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 مقدمة 1.1
تبرز أهمية طيف الترددات الراديوية وعمليات الإدارة الوطنية للطيف من الزيادة الكبيرة في استعمال المجتمع للتكنولوجيات القائمة 

ستمرار ا تتيحها هذه التكنولوجيات من أجل التنمية الاجتماعية. وقد أدىعلى أساس الترددات الراديوية، والفرص الهائلة التي 
التقدم التكنولوجي إلى فتح أبواب جديدة أمام طائفة كبيرة من تطبيقات الطيف الجديدة مما دفع إلى زيادة الاهتمام بموارد الطيف 

يف، وفي هذا لطيف وتنفيذ عمليات فعالة لإدارة للطالمحدودة وزيادة الطلب عليها. وتقتضي زيادة الطلب تحسين كفاءة استعمال ا
الإطار تبرز أهمية القدرات الحديثة في مجال معالجة البيانات والتحليل الهندسي في تلبية حاجات مختلف المستعملين الذين يرغبون 

 النفاذ إلى الطيف. في
، ومنها الدفاع الوطني والسلامة العامة والإذاعة 1اتوتُستخدم الاتصالات الراديوية استخداماً كثيفاً في عدد متزايد من الخدم

والأعمال والاتصالات الصناعية والتجارية والاتصالات الراديوية في الملاحة الجوية والبحرية وتوجيه مسار السفن والطائرات 
ئة متحركة أو متنقلة بيوالاتصالات الشخصية. وتختلف وصلات الاتصالات الراديوية عن الاتصالات اللاسلكية، وهي ضرورية في 

تتوفر فيها الاتصالات السلكية أو حيث يحدث انقطاع في الاتصالات كما هو الحال في حالات الطوارئ أو الكوارث  قد لا
 الطبيعية. ويمكن لأنظمة الاتصالات الراديوية أن تعمل من السواتل أو من منصات أرضية.

اد استعماله وتنظيمه من خلال اللوائح التنظيمية الوطنية ولوائح الراديو لدى الاتحومن أجل كفاءة استخدام الطيف لا بد من تنسيق 
الدولي للاتصالات. وتتوقف قدرة كل بلد على الاستفادة بشكل كامل من موارد الطيف، إلى حدٍ كبير، على أنشطة إدارة الطيف 

ان على دود. لذلك ينبغي للإدارات أن تعمل قدر الإمكالتي تيسِّر تشغيل أنظمة الراديو وتضمن أن يكون التداخل في أضيق الح
 استخدام أنظمة إدارة الطيف المحوسبة.

ومع أنه من الصعب تعريف الكفاءة في أنظمة إدارة الطيف، فإنها تتصل بوجه عام بمدى تلبية النظام للحاجات الوطنية ومدى 
اءات ديوية. وتتكون إدارة الطيف الوطنية من الهياكل والإجر ضمانه لمصالح الجمهور في تلبية حاجات المستعملين للخدمات الرا

والقواعد التي تدير بها هيئة الإدارة استخدام الطيف الراديوي داخل الحدود الجغرافية. ولكل حكومة، بموجب اتفاق دولي، المرونة 
قيام بمهام إدارة  والتنظيمات اللازمة للوالاستقلالية في تنظيم استعمال الطيف الراديوي. ويجب أن تقوم كل إدارة بوضع القوانين

الطيف. وتشتمل الإدارة الفعالة لموارد الطيف على التوجيهات الرئيسية التي تحدد مسؤولية السلطة الوطنية. وهذه السلطة هي التي 
بنفس الطريقة  لطيفتنظم استعمال الطيف وكذلك جميع العمليات المتصلة بذلك. ومن البديهي أن كل الإدارات لا تقوم بإدارة ا

 تماماً، ومع ذلك فإن العمليات الأساسية لا غنى عنها في جميع النهج الوطنية.

 الأهداف الغايات و  2.1
 من أجل نجاح أي نظام لإدارة الطيف يجب تحديد الغايات الأهداف. والغايات التي تتضمنها عادة تشريعات الطيف الوطنية هي:

 للاستعمالات الحكومية وغير الحكومية من أجل حفز التقدم الاقتصادي والاجتماعي؛إتاحة الطيف الراديوي  -
 استخدام الطيف على نحو يتسم بالكفاءة والفاعلية. -

. ويجب 2وتتصل إدارة الطيف الوطنية اتصالاً وثيقاً بالقانون الوطني والسياسة العامة واللوائح الراديوية وخطط الطيف الطويلة الأجل
الإدارة الوطنية إتاحة الطيف بشكل مناسب على المديين القصير والطويل لمنظمات الخدمات العامة من أجل القيام أن تضمن 

بمهامها، وللمراسلات العمومية، وللاتصالات الخاصة بالأعمال، ولأغراض الإذاعة. ويولي الكثير من الإدارات أيضاً اهتماماً كبيراً 
 ية والاستعمالات العلمية وأنشطة الراديو للهواة.باستخدام الطيف في الأنشطة البحث

                                                      
 كلمة "الخدمة" في هذا الدليل الخدمات الراديوية الموصوفة في لوائح الراديو وأي تطبيقات راديوية أخرى.تشمل   1
 .طرائق لتحديد الاستراتيجيات الوطنية طويلة الأجل لاستعمال الطيف -R SM.2015-ITUانظر التقرير  2
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 ويمكن أن تتضمن الأهداف الوطنية المتعلقة بالطيف ما يلي:
إتاحة خدمات الاتصالات الوطنية والعالمية بشكل فعال في جميع أنحاء البلد للاستعمالات الشخصية واستعمال  -

 الأعمال؛ دوائر
 التحتية وتقديم خدمات الاتصالات الراديوية؛ التشجيع على الابتكار في تنمية البنية -
 خدمة المصالح الوطنية بما في ذلك الأمن والدفاع؛ -
 الحفاظ على الحياة والممتلكات؛ -
 دعم جهود مكافحة الجريمة وإنفاذ القانون؛ -
 دعم أنظمة النقل الوطنية والدولية؛ -
 دعم الحفاظ على الموارد الطبيعية؛ -
 مات التعليمية والخدمات العامة والمعلومات التي تهم الجمهور والترفيه؛إتاحة انتشار الخد -
 مساندة أنشطة البحث العلمي وتنمية الموارد والاستكشاف؛ -
 الترويج لنشر التراث الحضاري وحماية الفنون الشعبية على المستويين الوطني والإقليمي؛ -
 العمل على الحد من الفجوة الرقمية. -

لأهداف يجب أن يوفر نظام إدارة الطيف وسيلة منظمة لتخصيص نطاقات التردد وتوزيعها وللسماح بتخصيصات ولتلبية هذه ا
التردد وتسجيلها ووضع القواعد والمعايير. ويمكن أن يتضمن النظام بياناً بالسياسة العامة أو قواعد تحدد العوامل التقنية وقواعد 

ص من أجلها. د مَنْ يتلقى الترخيص بالنفاذ إلى نطاق التردد والأغراض التي يُمنح الترخيالترخيص والأولويات التي تُستخدم في تحدي
ويمكن أن يكون بيان السياسة العامة عبارة عن صلة وصل بين جدول الأعمال الحكومي ومديري الطيف، ولكن الثبات في سياسة 

واعد ة إلى تفويض هيئة إدارة الطيف بسلطة وضع السياسة والقالاتصالات الراديوية مهم جداً من أجل الاستثمار. وقد تلجأ الحكوم
المتعلقة بالطيف. وقد تختار الحكومة أيضاً هيئة للإشراف على الطيف يرأسها مسؤولون سياسيون، وأن تقتصر مهمة مدير الطيف 

 على وضع وسائل التنفيذ وتنفيذ القرارات.
قبل طيف على المدى الطويل على إسقاطات بشأن استعمال الطيف في المستعلى ذلك ينبغي أن تحتوي الخطة الوطنية لل وعلاوةً 

على أساس تحليل المتطلبات الوطنية على المدى الطويل، وعلى أساس احتمالات تطور التكنولوجيا وقدرات إدارة الطيف. ومن 
. 3بتحديد أهدافهم لين يقومون في ضوئهالعناصر الأساسية في هذه الخطة وجود جدول وطني لتوزيعات الطيف، يوفرّ إطاراً للمستعم

وينبغي أن تحدد الخطة الخطوات التي ينبغي لمنظمة إدارة الطيف اتخاذها من أجل تلبية الاحتياجات في المستقبل. ويمكن أن تشتمل 
 .4الخطة أيضاً على توصيات بشأن التغييرات الممكنة في سياسة الطيف لتلبية احتياجات المصلحة العامة

 واحي الدولية المتعلقة بإدارة الطيفالن 3.1
الغرض من التنسيق الدولي وإبلاغ الاتحاد الدولي للاتصالات بالمحطات الراديوية هو تطوير لوائح الراديو وما يتصل بها من إجراءات 

جة ممكنة. وتعُتبر كل در وتشجيع التنسيق المتعدد الأطراف عملاً على ضمان كفاءة استعمال موارد الطيف وتقليل التداخل إلى أقصى 
. (ITU-R SM.2093 إدارة حلقة تأسيسية في هذه المنظمة الحكومية الدولية وتقوم بدور مهم في هذه العمليات )انظر أيضاً التقرير

 بهذا الفصل وصفاً لهيكل الاتحاد الدولي للاتصالات وأنشطته. 1 ويورد الملحق

                                                      
 .طرائق بديلة لتوزيع الطيف الوطني - R SM.1265-ITUانظر التوصية  3
 .الإدارة الوطنية للطيف - R SM.1047-ITUانظر التوصية  4
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 المتعلقة بإدارة الطيفالتوجيهات والقوانين الوطنية الرئيسية  4.1
يقتضي تنفيذ أنشطة إدارة الطيف بشكل يشجع على كفاءة استعمال موارد الطيف وجود توجيهات وقوانين أساسية في هذا المجال 
وإطلاع الجمهور عليها. والغرض من هذه التوجيهات والقوانين هو وضع الأساس القانوني لإدارة استعمال الطيف ووضع سياسة 

 ا المجال مع ما يتصل بها من قواعد محددة.وطنية في هذ

 قانون الاتصالات الراديوية 1.4.1
تصلة لمنظراً للتقدم السريع في التكنولوجيا الراديوية والدور المحوري الذي تقوم به الاتصالات في التنمية الاقتصادية للبلد فإن القوانين ا

بات الإدارة. الأراضي والمياه في البلد، وإن اختلفت البيئة التشغيلية ومتطل بموارد الطيف لا تقل أهمية عن القوانين المتصلة بإدارة
وينبغي أن تكون الأحكام المتصلة بالراديو في القانون الأساسي محددة بوضوح. وإذا لم تكن الاتصالات الراديوية مستعملة على 

ب يغطي الراديو وأن تضمن وجود هيكل قانوني مناس نطاق واسع بعدُ في البلد، يجب على الحكومات أن تتوقع زيادة في استعمال
 هذا المورد الهام.

ويوصى بأن يكون القانون الأساسي للاتصالات الراديوية وثيقة أساسية تعترف بالطيف الراديوي باعتباره من الموارد الوطنية التي 
الطيف، بما في ذلك  لحكومة في تنظيم استعمالينبغي تنظيمها لمصلحة جميع المواطنين، ومن ثم ينبغي أن تنص الوثيقة على حق ا

تنفيذ القواعد المتعلقة بإدارة الطيف. ويجب أن تنص أيضاً على حق المواطنين والهيئات الحكومية في تشغيل أجهزة الاتصالات 
ونة لدى مشغلي ر الراديوية. ويمكن أن تكون نوعية خدمات الاتصالات الراديوية وتيسرها وثيقة الصلة بنوع النشاط ومستوى الم

الاتصالات. ويمكن أن تساعد المنافسة في تشغيل خدمات الاتصالات الراديوية على تيسر تلك الخدمات للمستعملين 
 مخفضة. بأسعار

ومن العناصر الأخرى التي يمكن أن يتضمنها القانون الوطني للاتصالات الراديوية الشروط الواجب توفرها من أجل النفاذ العمومي 
ية اتخاذ القرارات الخاصة بإدارة الطيف واستجابة الحكومة لطلبات الجمهور. ويجب أن يحدد القانون حق النفاذ وأي قيود إلى عمل

على هذا الحق. لذلك ينبغي أن ينص قانون الاتصالات الراديوية على أن تُطلِع السلطة المعنية بإدارة الطيف جمهور المستعملين على 
ن أن ينص القانون أيضاً على عملية لإعادة النظر في القرارات وفقاً لمعايير وإجراءات محددة. ويجب أن ما تتخذه من قرارات. ويمك

 تكون هذه العملية بسيطة قدر الإمكان.

 لتوزيع الترددات جدول الوطنيال 2.4.1
 يعتبر الأساس في عملية الإدارة الوطنية للطيف وضع جدول وطني لتوزيع الترددات.

من لوائح الراديو( في المؤتمرات العالمية للاتصالات  5الدولي يتم الاتفاق على الجدول الدولي لتوزيع الترددات )المادة وعلى المستوى 
الراديوية لجميع الأقاليم الثلاثة في الاتحاد الدولي للاتصالات. وينبغي وضع الجدول الوطني على أساس هذا الجدول. على أن جدول 

 وضع ذلك فقد ترغب كل إدارة فيالاتحاد )الذي يشمل الأقاليم الثلاثة جميعاً( ينص على عدد من الخدمات في نطاق التردد، ول
جدولها الوطني من أجل تسهيل استخدام الطيف داخل حدود البلد. فعلي سبيل المثال تقوم بعض البلدان بتقسيم جدولها الوطني 

علومات عن الم ينإلى تضمبلدان ال تعمد في كثير من الأحيانإلى توزيعات للخدمات الحكومية وأخرى للمستعملين من الجمهور. و 
، لتردداتل في نطاقات التردد الموزعة وشروط استخدامها في الجدول الوطني الراديويةالاستخدام الحالي والاستراتيجي للتطبيقات 

 هذه المعلومات في لوائح منفصلة. بينما تعمد بلدان أخرى إلى تضمين
رى، ليس تخدام نطاقات الطيف في البلدان الأخوأياً كان النهج الوطني فالمطلوب من الإدارات هو أن تأخذ في الاعتبار كيفية اس

  لمجرد التوافق مع البلدان المجاورة ولكن أيضاً لضمان إتاحة المعدات اللازمة لخدمات معيّنة بطريقة اقتصادية.
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 اللوائح والإجراءات 3.4.1
 بعض تئنافإجراءات قانونية لاس ينبغي أن تتضمن اللوائح والإجراءات التي تعتمدها السلطة المسؤولة عن إدارة الطيف الوطني

القرارات )الخاصة باعتماد أو تعديل اللوائح والإجراءات( وأن تشمل مجالات من قبيل شروط استخدام التطبيقات الراديوية 
والإجراءات المطلوبة للحصول على ترخيص أو تجديده والإجراءات الخاصة بالمعايير التقنية وإجراءات الترخيص للمعدات وخطط 

صيص القنوات والاحتياجات التشغيلية. ورغم أنه من الممكن كتابة هذه اللوائح والإجراءات لكل خدمة من خدمات الاتصالات تخ
لهذا الفصل وصف  2 الراديوية على حدة، فمن الأنسب أن تكون جميع القواعد السارية متاحة في منشور واحد. ويرد في الملحق

 جراءات الخاصة بإدارة الطيف.لإطار دليل وطني مقترح للوائح والإ
وينبغي لكل إدارة أن تقوم بتقييم مستوى التنظيم الذي تراه ضرورياً من أجل تحقيق الأهداف الوطنية مع توفير الحماية وفقاً 
 للاتفاقات الدولية. ويجب أن تسترشد سلطة إدارة الطيف الوطنية بالسياسات الوطنية وأن تتأكد من مطابقة لوائحها للأهداف

 الوطنية التي يحددها القانون الوطني وعدم تعارضها مع اللوائح الدولية.

 الهيكل التنظيمي والعمليات التنظيمية 5.1

 الهيكل والتنسيق 1.5.1
ينبغي أن يفوِّض القانون الوطني للاتصالات الراديوية سلطة إدارة استعمال الطيف والمسؤولية عنها إلى هيئة حكومية أو أكثر. 

 هو وجود سلطة واحدة، وإن كان يمكن أن يفرض الواقع والموارد المتاحة مناهج أخرى.والأفضل 
وفي معظم الحالات تفضل الإدارات تعيين إدارة واحدة أو وكالة واحدة لإدارة جميع نواحي استعمال الاتصالات الراديوية. ومن 

اتخاذ  ؤثر على جميع المستعملين. ومما ييسر دور سلطةشأن هذا النهج أن يبسّط عملية اتخاذ القرارات ووضع السياسات التي ت
القرارات أن تراعي أكبر قدر من احتياجات المستعملين. ويمكن للسلطة الوحيدة أن تقلل من عبء العمل الواقع عليها وأن تزيد 

 من كفاءة أعمالها عن طريق تفويض الاختصاصات إلى مجموعات أخرى إذا اقتضى الأمر.
لإدارات أن تفوض سلطة الإدارة إلى منظمتين أو أكثر. ولكن زيادة عدد المنظمات ذات الاستقلال في اتخاذ وقد تفضّل بعض ا

القرارات والمسؤوليات يزيد من صعوبة التنسيق وكذلك من إمكانية تجزؤ توزيع الترددات. وفي بعض الحالات يصعب الوصول إلى 
ت( بشأن استخدام الطيف، وقد يتطلب الأمر اللجوء إلى سلطة أعلى لاتخاذ اتفاق بين مختلف الهيئات )مثل الوزارات والإدارا

 القرار مثل رئيس الوزراء أو رئيس الدولة.
وعند إنشاء أكثر من سلطة فلا بد من تحديد العلاقة بينها تحديداً دقيقاً في اللوائح الوطنية. ويمكن أن تكون إحدى الوسائل 

ت هي تقسيم نطاقات التردد بين سلطات الإدارة المختلفة. ويمكن، في إطار الحكومة المستخدمة في هذا الفصل بين السلطا
القطاع الخاص، إنشاء لجان للتنسيق ذات مسؤولية محدودة لمساعدة الوكالات المعنية. ويمكن استخدام هذه اللجان لحل بعض  أو

صال رة الطيف في القطاع الخاص ليكون ضابط اتمشاكل الطيف ولإعداد توزيعات الترددات. ويمكن تعيين ممثل عن هيكل إدا
 باللجان لاطلاعها على ما يستجد في هذا الشأن. إلا أنه لا يجوز أن تتولى لجان التنسيق مسؤولية سلطة الإدارة العامة للطيف.

اليين والمحتملين لأنظمة وينبغي نشر المعلومات عن الهيئة المسؤولة وصلاحياتها ومسؤولياتها وإتاحة هذه المعلومات للمستعملين الح
 الاتصالات الراديوية، أياً كان موقع هذه الهيئة ومسؤولياتها.

ويمكن أن ينص قانون الاتصالات الوطني على الجهة التي تمثل المصالح الوطنية في إطار الأنشطة الدولية )يمكن أن تقوم بهذا الدور 
ل ل الطيف في البلد خاضعاً لأكثر من هيئة فإن هذا يزيد من صعوبة التمثيمثلًا الهيئة الوطنية لإدارة الطيف(. وإذا كان استعما

المفاوضات الدولية، ولذلك يوصى بوجود وكالة وحيدة أو إدارة وحيدة مسؤولة عن التنسيق العام لاستعمال الطيف وعن إدارة  في
 الطيف على الصعيد الدولي.
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 عملية اتخاذ القرارات 2.5.1
لتحقيق الغايات والأهداف الوطنية تطوير عمليات توزيع الطيف وتخصيص الترددات لأصحاب التراخيص من الأدوات الضرورية 

 على المستوى الوطني، ورصد مدى الالتزام بشروط الترخيص.
إدارة  وعلى الأجهزة الإدارية المسؤولة عن وضع القواعد واللوائح أن تتبع عملية واضحة مقررة سلفاً لاتخاذ القرارات من أجل تأمين

 منتظمة وموقوتة للطيف.
وإذا كانت الأهداف الوطنية تتوخى مشاركة القطاع الخاص والأطراف غير الحكومية في تقديم خدمات الاتصالات، فإن المطلوب 
في هذه الحالة هو أن توفر عمليات اتخاذ القرارات درجة معقولة من الانفتاح التنظيمي. وهذا ضروري بصفة خاصة حين تقوم  

 نات القطاع الخاص بالاستثمار في هذه الخدمات وتقديمها.كيا
واستقلال السلطة المسؤولة عن إدارة الطيف ضروري من أجل اتخاذ قرارات لصالح البلد. وحين تضع سلطة إدارة الطيف حدوداً لدور 

مشاركة  إنوفي نفس الوقت ف مستخدمي الطيف تقتصر على الدور الاستشاري، فإن هذا مدعاة لتضاؤل فرص اتخاذ قرارات منحازة.
 الوطنية. المستعملين في عملية اتخاذ القرارات يمكن أن تساعد في بناء الثقة، وهي عملية مهمة جداً في التنفيذ الفعال للأهداف

 المسؤوليات والمتطلبات الوظيفية لإدارة الطيف 6.1
 هي:المسؤوليات والمتطلبات )الوظائف( الأساسية للإدارة الوطنية للطيف 

 تخطيط وتنظيم إدارة الطيف؛ أ ( 
 تمويل إدارة الطيف بما في ذلك الرسوم؛ ب(
 تخصيص وتوزيع نطاقات التردد؛ ج(
 تخصيص الترددات والتراخيص )بما في ذلك التوزيعات غير الخاضعة للترخيص(؛ د (

 الاتصال والتشاور على المستوى الوطني؛ ( ھ
 ذلك تنسيق الترددات والإبلاغ عنها؛التعاون الدولي والإقليمي بما في  و (
 ، والمواصفات وتراخيص المعدات؛5المعايير ز (
 رصد الطيف؛ ح(
 إنفاذ الطيف؛ ط(
 وظائف دعم إدارة الطيف، بما في ذلك: ي(

 الوظائف الإدارية والقانونية؛ -
 الأتمتة الحاسوبية؛ -
 هندسة الطيف؛ -
 التدريب. -

ارة الطيف )إما وكالة مستقلة أو جزء من وكالة وطنية( أشكالاً مختلفة حسب القانون والخلفية والعادات ويمكن أن تأخذ الوكالة الوطنية لإد
وموارد الاتصالات الخاصة بالبلد المعني. ويجب أن تكون لها جميع الوظائف المذكورة أعلاه، ويمكن الجمع بين بعض هذه الوظائف أو 

ذية مة. ويجب أن تقوم إدارة الطيف بنشر معلومات تفصيلية عن تنظيمها وإجراءاتها التنفيتقسيمها إلى وحدات أصغر، وفقاً لحجم المنظ
 إطاراً عاماً لنظام إدارة الطيف على الصعيد الوطني. 1.1لكي تكون مفهومة بشكل واضح من قبل مستعملي الطيف. ويقد الشكل 

                                                      
 يشير استخدام "المعايير" إلى توصيات قطاع الاتصالات الراديوية في الاتحاد أو أي معايير أخرى معترف بها. 5
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 1.1الشكل 
 الوظيفيةنظام إدارة الطيف الوطني على أساس المسؤوليات 

 

Nat.Spec.Man-1.01 
 

 نظام إدارة الطيف الوطني

 وظائف
 إدارة الطيف

 وظائف
 الدعم

 سجلات
 قواعد البيانات

 نواتج
 النظام

 التخطيط -
 واللوائح

 تمويل -
 إدارة الطيف

 التخصيص -
 والتعيين

توزيع الترددات  -
 والترخيص

الاتصال والتشاور على  -
 المستوى الوطني

التعاون الدولي  -
 والإقليمي

 المعايير -
والمواصفات وتراخيص 

 المعدات
 الرصد -
تنفيذ لوائح الطيف  -

 (والتحقيق )التفتيش

 إدارية -
 قانونية -
 هندسة -

 الطيف
 التسيير الذاتي -
 التدريب -

 التوزيعات -
 التخصيصات -
 الرخص -
 معايير -

 المعدات
 العناوين -

 والاتجاهات
 المحاسبة -
 التفتيش -
 القياسات -
 حل مشاكل -

 التداخل
 الشكاوى -

 والاستفسارات
 التداخل -

 اللوائح -
 التوزيعات -
 التراخيص -
 معاير -

 المعدات
 الفوترة -
 استعمال الطيف -

 على أساس الرصد
 التبليغ -
 القرارات -

 والتوصيات
 خطط الطيف -
 الاتفاقات -

 الدولية
 القياسات -
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 والتنظيم ووضع السياسات تخطيط إدارة الطيف 1.6.1
ينبغي أن يستند تنظيم إدارة الطيف إلى وضع وتنفيذ خطط وقواعد وسياسات تأخذ في الاعتبار تطور التكنولوجيا وكذلك الواقع 

 الاجتماعي والاقتصادي والسياسي.
على مختلف خدمات الراديو حسب الأغراض. وحين يحدث وناتج عملية التخطيط ووضع السياسات هو توزيع نطاقات الترددات 

تعارض في المصالح في استخدام الطيف تقوم المنظمة المسؤولة عن إدارة الطيف بتحديد الاستخدام أو الاستخدامات التي تخدم مصالح 
 الطيف: ار في عملية توزيعفي الاعتب الجمهور ومصالح الحكومة بشكل أفضل، بما في ذلك كيفية تقاسم الطيف. وينبغي أخذ العوامل التالية

 المنفعةالاحتياجات العامة والحكومية واعتبارات 
 احتياجات الخدمة من الترددات الراديوية؛ -
 عدد الناس المحتمل انتفاعهم من الخدمة؛ -
 الات الكوارث؛غاثة في حالأهمية النسبية الاجتماعية والاقتصادية للخدمة، بما في ذلك سلامة الأرواح وحماية الممتلكات والإ -
 احتمالات إقامة الخدمة ودرجة الدعم الشعبي المتوقع لها؛ -
 أثر التطبيقات الجديدة على الاستثمارات الحالية في نطاق التردد المقترح؛ -
 الاحتياجات الحكومية من نواحي الأمن والملاحة الجوية والبحرية والخدمات العلمية. -

 من أدوات إدارة الطيفإعادة توزيع الطيف كأداة 
 الاعتبارات التقنية

مدى حاجة الخدمة لاستخدام أجزاء معينة من الطيف ذات خصائص انتشار معينة، والتوافق مع الخدمات الأخرى في  -
 داخل نطاق التردد المختار وفي خارجه؛

 كمية الطيف المطلوبة؛ -
 قوة الإشارة المطلوبة لتأمين خدمة يعُتمد عليها؛ -
 مقدار التداخل الراديوي والتداخل من المصادر الكهربائية الأخرى المحتمل مصادفته؛ -
مدى ملاءمة التكنولوجيا )ما إذا كانت التكنولوجيا مجرَّبة ومتاحة وتواكب التطورات الحديثة أم أنها ليست مطوَّرة بشكل   -

 كامل بعد(.
 الحدود المتعلقة بالأجهزة

 ستفادة منه من طيف الترددات الراديوية، وبصفة عامة الحد الأقصى المتوقع في المستقبل؛الحد الأقصى الذي يمكن الا -
خصائص تشغيل أجهزة الإرسال، بما في ذلك القيود العملية على قدرة الخرج، والقدرة على البقاء في التردد، والقدرة على   -

 كبت الارسالات الهامشية والخارجة عن النطاق؛
المتاحة للخدمة والقيود العملية من ناحية تشغيلها )مثل الحجم والتكلفة والخصائص التقنية( بما في ذلك أنواع الهوائيات  -

 أفضل طرائق الحصول على أفضل استعمال للترددات؛
 صودة.قأجهزة الاستقبال المتاحة والتي في طور التطوير، بما في ذلك بيانات تشير إلى الانتقائية والقابلية العملية للخدمة الم -

وقد ينتج عن توزيع الطيف بين منظمات وطنية مختلفة مسؤولة عن خدمات مختلفة زيادة ضرورة التنسيق، مما يقتضي وضع شروط 
ومعايير تفصيلية للتقاسم. وإذا كانت تخصيصات الترددات الوطنية تتكون من عدد صغير نسبياً، عشرات الآلاف مثلًا، فقد يكون 

ثلًا( بدلًا م إجراء تقسيمات فرعية لتخصيصات الطيف بين المنظمات الوطنية )المنظمات المدنية والحكومية من المفيد في هذه الحالة
 من تقاسُم نفس النطاق.
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 الترددات لتوزيعوضع جدول وطني  2.6.1
 ةإن نقطة البداية في وضع جدول وطني للتخصيصات هي معرفة التخصيصات الوطنية الحالية للترددات ووضع خطة وطني

للاستعمالات في المستقبل. وينبغي الاسترشاد في وضع هذا الجدول بجدول التخصيصات الذي وضعه الاتحاد الدولي للاتصالات 
للإقليم الذي ينتمي إليه البلد المعني. ولا يوجد التزام على أي بلد باتباع جدول الاتحاد الدولي للاتصالات على وجه الدقة، ولكن 

 نموذج للأسباب التالية:من المهم اتباع هذا ال
 المعدّات المتاحة في الإقليم متاحة لنطاقات التردد التي تتفق مع جدول التوزيعات؛ -
 تخفيض مشاكل التداخل مع البلدان المجاورة؛ -
 تخطيط نطاقات الترددات ينطوي على اعتبارات تقنية للتجهيزات التي تتفق مع الجدول الإقليمي؛ -
خدمات الملاحة الجوية والبحرية وبعض الخدمات الساتلية، استخدام نطاق تردد معينَّ من قبل تقتضي الخدمات، مثل  -

 جميع البلدان من أجل تقديم خدمات الاتصالات على المستوى العالمي.
ا الاستعمال ذومن الممكن لأي بلد أن ينحرف عن التوزيعات الدولية إلى درجة معينة من أجل الوفاء بالاحتياجات الوطنية، ويعُتبر ه

 ، ما لم يتسبب في تداخل ضار وما لم يكن مطلوباً حماية النطاق المعني.6من لوائح الراديو 4.0متفقاً مع الرقم 
وكما ذكر سابقاً فإن جدول التوزيعات الوطني هو عبارة عن سجل تفصيلي لكيفية استخدام الطيف في المرحلة الراهنة، بما في ذلك 

الخدمات الأرضية والفضائية وتطبيقاتها. وعموماً يعارض مستخدمو أي نطاق تردد بعينه أي تغييرات في جميع البيانات الخاصة ب
توزيعات الطيف لأنها تؤثر على عملياتهم الراهنة وبسبب احتمال خسارة عملاء الخدمة، حسب نوع الخدمة. وأي تغيير في استخدام 

 دة وتلبية طلبات العملاء الذين يستخدمون المعدات الجديدة ووضع إجراءاتالنطاقات هو أمر مكلِّف بسبب تكلفة المعدات الجدي
جديدة لصيانة المعدات وتدريب الموظفين على صيانتها في حالة جيدة. وقد يوافق مستعمِل الطيف على تغيير استعمال نطاق 

عمالات لها غيره. وبعد إعداد سجل الاستمعين إذا كان هذا التغيير شفافاً وإذا كانت نفقات المعدات الجديدة )الحديثة( يتحم
الراهنة توضع خطة عن كيفية استعمال جميع الخدمات في المستقبل. فقد تتطلب خدمات الأمن الوطني قدراً كبيراً من الطيف قد 

ستعمال الطيف، لايتفق مع جدول توزيعات الاتحاد الدولي للاتصالات. وينبغي بذل كل جهد ممكن لضمان تقديم تبريرات قوية  لا
 وأنه يُستعمل فعلاً وليس محتفظاً به للاستعمال في المستقبل.

 ومن المبادئ الأخرى التي ينبغي اتباعها في وضع الجدول الوطني للترددات ما يلي:
 اتباع نهج جدول الاتحاد الدولي للاتصالات الخاص بتوزيعات الترددات، حسب المقتضى وإلى أقصى حد ممكن؛ -
ة تقوم على أساس الاستعمالات الراهنة للطيف وإلى النقطة التي تسبب عندها هذه الخطة عوائق أمام تنمية وضع خط -

 الطيف في المستقبل؛
 توفير توزيعات للحكومة ولدواعي الأمن تتسم بالكفاءة والتوافق مع توزيعات البلدان الأخرى. -

 وترخيصها اتالتردد تخصيص 3.6.1
أساسي من العمليات اليومية للهيئة المسؤولة عن إدارة الطيف. وتقوم وحدة تخصيص الترددات تخصيص الترددات هو جزء 

 بالتحليلات اللازمة لاختيار أنسب الترددات لأنظمة الاتصالات وتنسيق التخصيصات المقترحة مع التخصيصات القائمة.
الوطنية.  لة بها القانون الوطني والقواعد والإجراءاتومن الطبيعي أن تطبق مهمة تخصيص الترددات ومهمة إصدار التراخيص المتص

 وهي تشرف على تشغيل المحطات عن طريق:

                                                      
اديوية الخاصة أو للخدمات الر  يجب أن تنُشأ وتشغَّل جميع المحطات، أياً كان الغرض منها، على نحو لا يسبب تداخلات ضارة للاتصالات 4.0" 6

التي و  بالدول الأعضاء الأخرى، وبوكالات التشغيل المعترف بها، وبوكالات التشغيل الأخرى المرخَّص لها أصولًا بتأمين خدمة اتصالات راديوية،
 من دستور الاتحاد(." 197تعمل طبقاً لأحكام لوائح الراديو )الرقم 
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فحص طلبات الترخيص والوثائق المتصلة بها لتحديد أهلية مقدم الطلب من الناحية القانونية والتنظيمية ومدى مقبولية  -
 أجهزة الراديو المقترحة؛

 محطة؛تخصيص إشارات نداءات الراديو لكل  -
 إصدار التراخيص وتحصيل الرسوم، حسب الاقتضاء؛ -
 وضع طرائق نظام الإدارة أو تراخيص الشبكات، حسب الاقتضاء؛ -
 تجديد الرخص ووقفها وإلغاؤها، حسب الاقتضاء؛ -
 فحص أهلية مشغلي الخدمات وإصدار شهادات التشغيل، حسب الاقتضاء. -

ب تقديمها مع طلبات تخصيص الترددات. وتتصل هذه المعلومات، حسب الأهداف ويجب أن تحدد الإجراءات المعلومات الواج
الوطنية، بالقصد من استعمال الطيف، أو قد تقتصر على الخصائص التقنية التي تمكّن مدير الطيف من تنسيق أنشطة مكونات 

عض من تنمية الاتصالات. وقد لجأت بالإدارة على نحو أفضل. ويلاحظ أن وجود إجراءات غير ضرورية أو مرهقة يمكن أن يثبط 
 الإدارات إلى تنفيذ تنسيق الترددات عن طريق مجموعات استشارية وحققت نتائج ناجحة.

والتنسيق الدولي ضروري إذا وُجدت إمكانية حدوث تداخل ضار خارج الحدود الوطنية، وقد يكون من المطلوب إشراك قطاع 
 إجراء تخصيصات الترددات. الاتصالات الراديوية في الاتحاد كجزء من

ويجب الاحتفاظ بطلبات استعمال الطيف والموافقات للرجوع إليها في المستقبل. وقد اختارت بعض الإدارات استخدام أسلوب 
 المراقبة كوسيلة للتعرف على الترددات غير المستعمَلة، ومع أن هذه الطريقة يمكن أن تحدد أن أحد الترددات غير مستعمَل لمجرد أنه

 لم يكن عليه نشاط أثناء فترة الرصد، فقد تكون الطريقة الوحيدة لاختيار الترددات في حالة عدم وجود سجلات.

 العلاقة بين رسوم الطيف وعملية إدارة الطيف 4.6.1
صول الطيف الراديوي هو أحد المصادر الطبيعية المتاحة لاستخدام الناس، وهو محدود ومن السهل التداخل فيه. وهو أحد الأ

الوطنية القيّمة التي تديرها الحكومة عادة. والتحدي الذي تواجهه الحكومة هو تحقيق التوازن بين مختلف الطلبات على الطيف، 
ووضع سياسات تكفل الوفاء بأغراض هذه الطلبات. ويمكن أن تكون رسوم الطيف التي تتقاضاها الحكومة عن مختلف الخدمات 

 لية إدارة الطيف.الراديوية جزءاً مهماً من عم
 والهدف الرئيسي من سياسة الرسوم في عملية إدارة الطيف هو:

 تحسين البنية التحتية للاتصالات في البلد عن طريق الاستعمال الكفء والفعال للطيف الراديوي؛ -
 رسوم إدارية تساند البنية التحتية لإدارة الطيف؛ -
مي الطيف الراديوي بطريقة تشجع كفاءة استعمال الطيف عن طريق العدالة في فرض الرسوم الإدارية لجميع مستخد -

 تقديم حوافز مناسبة؛
 تقدير الرسوم وفقاً لمساحة الطيف المستعمَل لمعظم الخدمات، على أن يؤخذ في الاعتبار عدد أجهزة الإرسال في الشبكة؛ -
 لاتحاد وتقاريره؛المبادئ الاقتصادية بناء على توصيات قطاع الاتصالات الراديوية في ا -
 وضع معايير للراديو تتفق مع المعايير المطلوبة في لوائح الراديو وتوصيات قطاع الاتصالات الراديوية، أو تكون أفضل منها؛ -
 إلغاء الطيف الذي لا يُستخدم بكفاءة أو بفعالية، مع استخدام معايير مقبولة لاتخاذ هذا الإجراء. -

 رسوم الترخيص:ويمكن فرض أنواع مختلفة من 
 تُدفع عند تقديم طلب ترخيص الترددات. -رسوم تقديم الطلب  -
 تُدفع مقابل الإذن ببناء أو تنفيذ بنية تحتية جديدة أو شبكة جديدة. -رسوم تراخيص الإنشاءات  -
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يز ح تُدفع على أساس سنوي أو على أساس منتظم مقابل استعمال -رسوم استعمال الطيف أو الرسوم التنظيمية  -
 محسوب من الطيف ولتغطية نفقات إدارة الطيف الوطنية.

 تتصل بفحص مدى أهلية مقدم الطلب، وعند تجديد الرخص. -رسوم رخص التشغيل  -
 لتغطية النفقات الإدارية لتجهيز الرخص إذا لم تغطّها رسوم الطلبات. -رسوم إدارية  -

أغراض هذه الرسوم ضريبة عن قيمة الطيف. فهنالك طائفة شتى من الأولويات و  وتسدَّد بعض الرسوم نظير إدارة الطيف. ولا تعُتبر
 (.6رسوم التراخيص تختلف اختلافاً كبيراً بين البلدان )انظر الفصل 

 والترخيص باستخدام المعداتالراديوية وضع المعايير  5.6.1
 نبذة عامة 1.5.6.1

 3و 2 قة بالمواصفات التقنية للمحطات من أجل تفادي التداخل. وترد في التذييلينمن لوائح الراديو الاحتياجات المتعل 3تتناول المادة 
من لوائح الراديو أقصى قيم التداخل المسموح به في الترددات ومعايير البث الهامشي والمعايير التقنية الأخرى. ومن مسؤولية الإدارات 

ئص ق مع تلك اللوائح. ويتم هذا التحقق من خلال استعمال "خصاأن تتأكد من أن المعدّات المرخص باستعمالها في أراضيها تتف
 تيالمعدات" )أي الوثائق التي تبين معايير الأداء الدنيا المطلوبة للمرسِلات والمستقبِلات وسائر المعدات( و الإجراءات المتصلة بها ال

 تضمن التطابق مع المواصفات.
إقليمية أو دولية )وبصفة أساسية قطاع الاتصالات الراديوية في الاتحاد(. ومن ويمكن أن تضع معايير المعدات منظمات وطنية أو 

أهم أعمال مدير الطيف وضع مجموعة فرعية من المعايير التقنية المتصلة بأداء الأنظمة والملاءمة الكهرمغنطيسية. ويساعد تطبيق 
ات المرسَلة  يعمل فيها. وينطوي هذا عادة على تحديد الإشار هذه المعايير على ضمان الملاءمة الكهرمغنطيسية للنظام مع البيئة التي

في حدود عرض نطاق معين أو الحفاظ على مستوى معين من ثبات الأداء عملاً على منع التداخلات الضارة. وقد تختار الإدارات 
 بة.المطلو  في بعض الحالات وضع معايير للمستقبِلات تقتضي وجود مستوى معين من الحصانة من الإشارات غير

لترددات اوهنالك طائفة كبيرة من المعايير التشغيلية ومعايير الملاءمة حالياً في الاتحاد الدولي للاتصالات واللجنة الخاصة الدولية المعنية ب
لخاصة. ويمكن ا. ويمكن اتخاذ هذه المعايير بمثابة معايير وطنية، وإن كانت بعض البلدان تلجأ إلى وضع معاييرها (CISPR) الراديوية

أو لجنة الاتصالات  (ETSI)الأوروبي لمعايير الاتصالات  أن تشمل هذه المعايير، على سبيل المثال، المعايير التي وضعها المعهد
الاتحادية في الولايات المتحدة. ومما يسهّل عملية التقييس الوطنية استخدام المعايير التي ثبتت كفاءتها وفاعليتها، ذلك أن وضع 

 وعة من المعايير الوطنية يمثل جهداً طويل الأجل لأن مجرد استعراض المعايير الدولية القائمة وغيرها من المعايير هي مهمة جسيمة.مجم
ومن العمليات الأساسية في وضع المعايير تحديد احتياجات اختبارات الملاءمة وغيرها من الإجراءات الإدارية المتصلة بالملاءمة. 

متطلبات الاختبار والإجراءات الإدارية المتعلقة بالملاءمة مرهقة أكثر مما ينبغي. فهناك إجراءات، مثل قبول شهادة  وينبغي ألا تكون
 المصنع بشأن ملاءمة المعدات، تقلل كثيراً من الأعمال الإدارية والتكاليف.

دارات صادرة عن إدارات أخرى. وتجد بعض الإويمكن أن تعتمد الإدارة الوطنية كجزء من عملياتها قبول نتائج اختبار المعدات ال
أن شهادة الملاءمة الصادرة من المصنّع واختبارات الملاءمة في معامل الاختبار الخاصة تكفي لضمان مطابقة المعدات للمواصفات. 

إذا اختارت الإدارة قة. و وينطوي القبول بشهادة المصنع على قدرة الإدارة على إجراء اختبارات انتقائية للمعدات والتأكد من المطاب
أن تتبع هذا النهج فقد ترى ضرورة إجراء الاختبارات العشوائية في مختبراتها. وبشكل عادي تقوم مجموعات الاختبار والقياس بتقديم 

 الخدمات الآتية إلى هيئة إدارة الطيف:
 على النوع؛ الاختبار المعملي لمعدات الإرسال والاستقبال وفقاً لإجراءات محددة للموافقة -
 صيانة ومعايرة أجهزة الاختبار المعملية وسائر الأجهزة المستخدمة في إجراءات التفتيش والمراقبة في المنظمة؛ -
 تقييم قبول المعدات التي يتم شراؤها لأغراض التفتيش والمراقبة؛ -
 ت.تجهيز مركبات مراقبة لأغراض خاصة ومعايرة المعدات التي تركَّب في هذه المركبا -
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 مثال لإجراء استصدار شهادة ذاتية وتقييم المطابقة
ترى بعض الإدارات أن الموافقة الوطنية على النوع هي عملية غير ضرورية )لبعض أنواع المعدات( وقد تكون حاجزاً أمام التجارة، 

ة )مثل أجهزة الهاتف قيود تنظيمي خاصة مع زيادة أنواع المعدات التي تُصنع للتسويق أو التعميم أو التشغيل في منطقة معينة دون
المتنقلة العمومية(. وثمة اتجاه لدى هذه الإدارات بنقل المسؤولية عن ضمان مطابقة المعدات للمواصفات التقنية الأساسية 

ير المطابقة غ المطابقة( من الهيئة التنظيمية إلى المصنع أو المورّد. وتقوم هذه الإدارات بمراقبة السوق للتعرف على الأجهزة )تقييم
للمواصفات وفرض عقوبات على المصنعين أو الموردين غير الملتزمين. ويضع الترخيص التزاماً قانونياً على المستعمِل بضمان مطابقة 

 معداته التي يستخدمها في الخدمة للمواصفات.
طابقة، وليس حااجة ر المصنع إعلاناً بالموفي هذه الحالات تصبح المسؤولية عن مطابقة المنتَج للمواصفات مسؤولية المصنع. ويُصد

إلى الحصول على موافقة من أي جهة رسمية بعد أن يُجري الاختبارات في مختبر معترف به. وحين لا توجد معايير مقررة )بالنسبة 
مام المصنع سبيلاً ن أللمنتجات الجديدة والمبتكرة مثلًا( أو حين لا تكون المعايير القائمة مناسبة )لإنتاج محدد الغرض مثلًا( فإ

للدخول إلى السوق بأن يبين بشكل تفصيلي أن المنتج مطابق للمواصفات. ويجب أن تظل هذه المعلومات متاحة لفترة من الزمن 
)عدة سنوات عادة(. وتلتزم الدول الأعضاء في الاتحاد الأوروبي بنشر قواعدها الوطنية الخاصة بالنفاذ إلى طيف الترددات الراديوية 

لوائح السطح البيني( حتى يكون المصنعون على بينة من الاختلافات الوطنية فيما يتعلق بتخصيص الطيف واستعمالاته وليتمكنوا )
من إنتاج منتجات تعمل في أسواق واسعة. وتلتزم المصانع بإبلاغ المستهلكين بالاستعمال المقصود للجهاز والحدود التي يُستعمل 

 ت على الغلاف وفي دليل التشغيل. ويجب على المصنع أيضاً أن يبلغ الدولة العضو في الاتحاد الأوروبيفيها وتقديم تلك المعلوما
 بعزمه على طرح الجهاز في السوق. ويكون أمام الدولة فرصة من الوقت لبيان مدى موافقتها على طرح المنتَج في السوق.

نظمة. عالمية، بوضع اتفاقات اعتراف متبادَل مع دول أخرى أعضاء في الموقامت كثير من البلدان، وفقاً لمتطلبات منظمة التجارة ال
وتفترض هذه الاتفاقات بشكل عام وجود مستوى متقارب من التنمية التقنية ومتطلبات المطابقة. وتحدد الاتفاقات شروط القبول 

 طابقة في أي من طرفي الاتفاق.المتبادل للشهادات وعلامات المطابقة وتقارير الاختبار الصادرة عن جهات تقييم الم
 ترخيص المعدات 2.5.6.1

 يضع الاتحاد الدولي للاتصالات توصيات بشأن المعايير الدولية، ويتعاون في هذا الصدد مع المنظمات الأخرى المعنية بوضع المعايير. 
وفي إطار السياق الدولي الذي يزداد اتساعاً يجد الاتحاد نفسه في بيئة تضم الكثير من اللاعبين الآخرين )انظر صفحة الاتحاد على 

 I/conformity/-T/C-http://www.itu.int/en/ITUشبكة الويب بشأن منظمات وضع المعايير والمنظمات الدولية: 

Pages/organizations.aspx وتساعد المعايير في تفادي تفتيت السوق، مما يعود بالنفع على المستهلكين وعلى الصناعة. ويحافظ .)
ل، والنفاذ العمومي الحياد والتواصالاتحاد، في مساعيه لوضع معايير عالمية ناجحة، على مبدأ توافق الآراء والشفافية والانفتاح و 

 للنتائج، وتناسُق القواعد والكفاءة والمساءلة والاتساق.
ويسعى الاتحاد، من خلال تعاونه على الصعيد الدولي، إلى تحقيق أهدافه في وضع نواتج قابلة للتطبيق عالمياً وتلبي احتياجات الدول 

 الأعضاء والبشر جميعاً.

 وإنفاذهمراقبة الطيف  6.6.1
وثمة يف العامة. في سياق إدارة الط هويصور أهمية مراقبة الطيف وإنفاذ هن مراقبة الطيف وإنفاذع موجزةلمحة  مجرديوفر هذا القسم 

 في كتيب الاتحاد بشأن مراقبة الطيف. واردةإجراءات ومعدات القياس لة عن تنظيم خدمة مراقبة الطيف و معلومات مفص
 الطيف مراقبة 1.6.6.1

ات الطيف فالمعرفة بالاستعمال الفعلي للطيف ضرورية قبل اتخاذ أي قرار بشأن تخصيص ن التخطيط النظري للطيف لم يعد كافياً.إ
 تعييناته. أو

http://www.itu.int/en/ITU-T/C-I/conformity/%20Pages/organizations.aspx
http://www.itu.int/en/ITU-T/C-I/conformity/%20Pages/organizations.aspx
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القياسات العملية  ، من خلالتخصيص الترددات وتخطيط الطيف وظائفذلك عملية إدارة الطيف بشكل عام، بما في  المراقبة دعموت
هذه  بناء علىو  ات والنطاقات حتى يمكن إعداد إحصاءات عن تيسر القنوات وتقييم فعالية استخدام الطيف.لاستعمال القنو 

نتيجة كن استخدام ويمتخطيط الطيف من خلال المقارنة بين التخطيط النظري والاستخدام الفعلي.  من البيانات، يمكن التحقق
 سواء كل أسبوع من السنة،  في أيام 7 طوال ومفي الي ساعة 24 على مدار يحدث استخدام الطيفو  هذه المقارنة لضبط التخطيط.

 يوم.في ال ساعة 24مراقبة الطيف على مدار  تتوفرأن  ينبغي أيضاً  ومن ثم. عالمياً  وأ إقليمياً  وأ محلياً 
 وتشتمل مراقبة الطيف على ما يلي:

 التقنية والتشغيلية للإشارات(؛ مراقبة البث للتحقق من امتثاله لشروط تخصيص التردد )الخصائص -
 رصد نطاقات التردد وقياسات شغل قنوات التردد مما يوفر المعلومات عن الاستعمال الفعلي للطيف؛ -
 المساعدة في تقصي أحوال التداخل الراديوي على المقياس المحلي والإقليمي والعالمي؛ -
 تحري المرسلات غير المشروعة وتحديد موقعها وهويتها؛ -
 وقياسها. ستبانة إشارات التداخلا -

 ويمكن استخدام هذه المعلومات من أجل إطلاق أنشطة الإنفاذ اللاحقة، مثال ذلك التفتيش الموقعي لمحطة راديوية.
 ومعلومات المراقبة ضرورية لأن الطيف لا يستخدم دوماً على النحو المقصود. وقد يكون ذلك ناتجاً عن تعقُّد المعدات، أو التفاعل

بين معدات مختلفة، أو عطل في المعدات، أو سوء استعمال عن قصد. وتزداد هذه المشكلات تعقيداً بسبب انتشار الأنظمة 
 الراديوية الساتلية والأرضية وإدخال أجهزة أخرى مشعّة عن غير قصد مثل الحواسيب التي قد تتسبب في تداخل محلي.

 إنفاذ الطيف 2.6.6.1
وينبغي أن  .ةذات الصل اللوائح الحصول على الأدوات الناجعة لإنفاذ للطيف على قدرة مدير الطيف علىتعتمد الإدارة الفعالة 

حق  يكون لمديري الطيف سلطة تنفيذ لوائح استخدام الطيف وتحديد العقوبات الملائمة في حالة المخالفة. فينبغي مثلاً أن يكون من
ى مصدر من مصادر التداخل الضار، أن يطلبوا وقف هذا المصدر أو مصادرة موظفي الإنفاذ أو مديري الطيف، حين التعرّف عل

 المعدّات وفق الآلية التشريعية المناسبة. إلا أنه يجب تحديد حدود هذه السلطة.
 التعاون بين المراقبة وإنفاذ الطيف 3.6.6.1

در الحاجة إلى تحديد مص من ذلك، فإن العكسى وعلأنشطة إنفاذ.  إلى إطلاق قد تؤدي المراقبة أن معلومات 6.6.1جاء في البند 
 يةنظمة الراديو لأاالتقنيات المستخدمة في  فإن على ذلك، وعلاوةً . المراقبةأنشطة القيام ب طلب إلىؤدي تقد  التداخل الراديوي

 يمكن، في إدارة ما، كالقياس. ومع ذل وبين طرائق وإنفاذه مراقبة الطيفمهام  الحديثة تقلل من إمكانية التفريق بدقة بين بعض
لكيانات الكامل  التكامل التنظيمي ومن ثم يمكن النظر فيتنظيم إدارة الطيف، ويجب أن يكون هناك تعاون وثيق بين الكيانين. 

 التحكم فيها عن بعد. مراقبة يمكنومركبات  محطاتو  مأهولةثابتة  مراقبةمحطات  بتوفير هراقبة الطيف إنفاذم
 يصل بنا إلى المزيد من مهام القياس التي يمكن تسهيلها من خلال القياسات: وهذا

 المساعدة في مناسبات خاصة مثل الأحداث الرياضية الكبرى وزيارات رجالات الدولة -
 قياسات التغطية الراديوية -
 قياسات جودة الخدمة -
 المساعدة في دراسات التوافق الراديوي -
 علمية، من قبيل قياسات الانتشارإجراء دراسات تقنية و  -
 لدرء المخاطر التي تتهدد الصحة بسبب الإشعاع الكهرمغنطيسي. (EMF)قياسات المجال الكهرمغنطيسي  -
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 تكامل نظام مراقبة الطيف ونظام إدارة الطيف 4.6.6.1
متكامل  ؤتمتمفي استخدام نظام معاً إدارة الطيف ومراقبة الطيف ب تقومأن تنظر الإدارات التي ب ITU-R SM.1537توصي التوصية 

 :التالية الخواص الوظيفيةمع قاعدة بيانات ترابطية مشتركة توفر 
 إلى موارد النظام عدبُ النفاذ عن  –
 الكشف التلقائي عن المخالفات –
 تخصيص الترددات والترخيص –
 أدوات لدعم هندسة الطيف –
 شارةالإالقياس المؤتمت لمعلمات  –
 الموقعقياسات تحديد باختياري  مقرونة على نحو ةغال المؤتمتقياسات الإش –
 .التنفيذ الفوري أو المستقبلي زمنياً من أجل قياساتالجدولة  –

شك  ولالإدارة. لضرورية ومدى التكامل المناسب الالوظائف  لمعرفة ماهيتقييم  يتعين إجراءعند النظر في شراء نظام متكامل، 
استخدام بعض ن مالطيف  ومدير مكن تيأن إلى قاعدة بيانات الترخيص، و  تتمكن من النفاذيجب أن  والإنفاذالمراقبة أن خدمة  في

 .المراقبةالمعلومات التي توفرها خدمة 
 يط الطيف.فيدة لأغراض تخطالم المؤتمتةقياسات الإشغال إلى نتائج  الترددات من النفاذ ومدير  ينبغي أن يتمكن، ذلك مثال

هزة الإرسال معلومات للكشف عن أجو الترخيص  الأوتوماتية بين قارنةالمعملية  وهي، المخالفاتعن  الأوتوماتي الكشفوعملية 
تنطوي لك التي قد جميع الترددات وتحديد ت في مجال ترشيح ة، مفيدبها المرخصالتي يبدو أنها غير مرخصة أو تعمل خارج المعلمات 

قبل  حدوث مخالفةلتأكيد  ةالإضافيذه التحقيقات به وينبغي القيامالمشغل.  جانبقيق من مخالفة والتي تتطلب المزيد من التحعلى 
 خيص.اأي نتائج في قاعدة بيانات التر  تخزين

رر المشغل من ن تحأالأتمتة  ههذومن شأن متكررة.  روتينية مراقبةقياسات ب قادرة على القيام اهو أنه المؤتمتةمن أهم مزايا النظم و 
وينبغي أن ون أكثر إنتاجية. كمن أن ي ، وبالتاليالمؤتمتةتحليل القياسات  حايث يتمكن منذه القياسات الروتينية المتكررة به القيام
، التي تساعد بيانية سومر  في شكل ، بما في ذلك التقاريرلفهماسهلة  تقاريرإلى  ويحولها بيانات القياس الخام المؤتمتالنظام يعالج 

 بيانات واستخلاص النتائج.تحليل ال فيالمشغل 
، بما في ذلك ITU-R SM.1537هناك عدد قليل من الموردين القادرين على توفير أنظمة متكاملة كما هو موضح في التوصية و 

نطاقات التردد والخدمات  لجميع بالنسبة تستوفي المواصفات ةرشحالمنظمة الأا إذا كانت مملا بد من التحقق بعناية و . ةوظيفة الفوتر 
أن هذه الأنظمة  يدركن أ له د واحد. وينبغيورّ بمنظام متكامل  وفي نهاية الأمر يرتبط عميلعلى النحو المطلوب.  الراديوية وظائفوال

 على مدى فترة طويلة. كما يتعين صيانتهامع الخصوصيات الوطنية  دوماً أن تتكيف يتعين 

 التعاون الدولي 7.6.1
 نبذة عامة 1.7.6.1

 لدولياكثيراً ما يمتد أثر أنظمة الاتصالات الراديوية إلى ما وراء الحدود الدولية. ومن الأنشطة الدولية في هذا الصدد أنشطة الاتحاد 
 للاتصالات والأنشطة الجارية في المنظمات الدولية الأخرى والمناقشات الثنائية والمتعددة الأطراف.

عقد تادة في قطاعاته الثلاثة )الاتصالات الراديوية وتقييس الاتصالات وتنمية الاتصالات( بويقوم الاتحاد، علاوة على أنشطته المع
مؤتمرات عالمية وإقليمية للاتصالات الراديوية، وكل ذلك يتطلب قدراً كبيراً من الموارد والأعمال التحضيرية. وتشتمل هذه الجهود 

الدولية، كما أن المشاركة في الاجتماعات الإقليمية تساعد كثيراً الإدارات على إعداد المواقف الوطنية والمشاركة في الاجتماعات 
 تحضيراتها على أساس أكثر اتساعاً. في
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في هذا الصدد تنسيق تراخيص التردد بين الدول الأعضاء وإبلاغها إلى مكتب الاتصالات الراديوية في الاتحاد.  المهمةومن الأنشطة 
غلب الحالات الوحدات التي تمنح تراخيص الترددات. وتقوم هذه الجهات أيضاً بالتنسيق واتخاذ وتقوم بعملية الإبلاغ هذه في أ

إجراءات أخرى بناء على الطلب لحماية أنظمة الاتصالات الراديوية للبلد من التداخل، عند نشر المعلومات المبلّغة من الإدارات 
 .(BR IFIC)ت التردد التي يصدرها مكتب الاتصالات الراديوية في الاتحاد الأخرى بشأن تخصيصات التردد في النشرة الدولية لمعلوما

وهناك منظمات أخرى كثيرة تتفاوض حول اتفاقات ومعايير تؤثر على استعمال الطيف، وإن كانت تلك المنظمات غير مسؤولة 
والمنظمة البحرية  (ICAO) منظمة الطيران المدني الدوليمباشرة عن قواعد تنظيم استعمال الطيف، ومن هذه المنظمات 

، (CISPR) واللجنة الخاصة التابعة للهيئة الكهرتقنية الدولية للتداخل (WMO)والمنظمة العالمية للأرصاد الجوية  (IMO) الدولية
 ولذلك يجب أن تنظر الإدارات أيضاً في اشتراكها في تلك المنظمات.

 العنوان: على الانترنت في)متاح لاتحاد لدى ا العالمي دليلالالمنظمات وغيرها من في هذه علومات عن ويمكن استقاء الم
directory.aspx-http://www.itu.int/en/membership/Pages/globalخصصة الم ة الاستقبالصفح في تحديدال ( وعلى وجه

 269B الراديوية )الرقم الإقليمية للاتصالاتوالمنظمات  في الاتفاقية( 231)الرقم  للمنظمات الإقليمية والمنظمات الدولية الأخرى
العنوان التالي:  في الاتفاقية( في 269Cالنظم الساتلية )الرقم  التي تشغّل المنظمات الحكومية الدوليةفي الاتفاقية( و 

http://www.itu.int/online/mm/scripts/mm.list?_search=OTHERORGS&languageid=1&_foto=y. 
ت: الدولي، بالإضافة إلى الاتحاد الدولي للاتصالا الراديويالتنظيم  في المنظمات الرئيسية التي تؤثر  7نان التاليالجدولادد يح

المجموعات الإقليمية الحكومية الدولية  1-1يسرد الجدول و الصناعة. دوائر الحكومات و بالمنظمات الحكومية الدولية المرتبطة  وهي
 ة.الدولية الترددات الراديويعلى إدارة طيف  وتؤثرتعامل مع الاتصالات ت للهيئات التنظيمية التيالرئيسية 

 1-1الجدول 
 الهيئات التنظيمية الإقليمية الرئيسية في مجال الاتصالات

 الهيئات التنظيمية الحكومية الإقليمية في مجال الاتصالات الإسم

APT بلداً  38، مجموعة الاتصالات لآسيا والمحيط الهادئ 

ASMG  باستثناء سورية المعلّقة العضوية(، 22بلداً ) 23، فريق إدارة الطيف في البلدان العربية 
ATU بلداً  44، الاتحاد الإفريقي للاتصالات 

CEPT 8 بلداً  48، المؤتمر الأوروبي لإدارات البريد والاتصالات 
CITEL 9 بلداً  36، لجنة البلدان الأمريكية للاتصالات 
EACO مثل منظمة شرق إفريقيا للاتصالات( بوروندي وكينيا ورواندا وتنزانيا وأوغندا ،EAC) 

FACSMAB لجنة تخصيصات التردد، سنغافورة وماليزيا وبروني 

RCC 10 بلداً  12، بلدان الكومنولث الإقليمي في مجال الاتصالات 
REGULATEL 11 هيئة تنظيمية 20، منتدى أمريكا اللاتينية لهيئات تنظيم الاتصالات 

SADC بلداً  15، الإنمائي لإفريقيا الجنوبية الاتحاد 
WATRA بلداً  15، جمعية منظمي الاتصالات في غرب إفريقيا 

                                                      
لف: ؛ المؤ ‘إدارة الطيف الراديوي: السياسات واللوائح والمعايير والتقنيات’، John Wiley & Sonsقريباً عن يستند الجدولان إلى منشور يصدر  7

Haim Mazar. 
8 Conférence Européenne des administrations des Postes et des Télécommunications 
9 Comisión Interamericana de TELecomunicaciones 

 سابقاً، نفوذ روسي حالياً.هيمنة روسية  10
11 .Foro Latinoamericano de Entes REGULAdores de TELecomunicaciones 

http://www.itu.int/en/membership/Pages/global-directory.aspx
http://www.itu.int/online/mm/scripts/mm.list?_search=OTHERORGS&languageid=1&_foto=y


 الإدارة الوطنية للطيف 18

 

سب بعض حاالط رتبيو  ،الجغرافيا حاسبيتم تجميع معظم المنظمات الحكومية الدولية و  ،الجماعات الحكومية الدولية 1-2يحدد الجدول 
 .CTOليزية لمنظمة كوالإن CAPTEFلمنظمة والفرنسية  ARCTEL-CPLPلمنظمة والبرتغالية  AREGNET لمنظمة اللغة: العربية

 1-2الجدول 
 المنظمات الحكومية الدولية التي تؤثر في تنظيم الاتصالات

 المنظمات الإقليمية والحكومية الدولية الإسم

AICTO بلداً في الجامعة العربية 22، المنظمة العربية لتكنولوجيا المعلومات والاتصالات 
ASEAN رابطة أمم جنوب شرق آسيا 

CPLP-ARCTEL 12 بلدان 8، رابطة منظمي وسائل التواصل والاتصالات لمجموعة البلدان الناطقة بالبرتغالية 
AREGNET بلداً  20، شبكة الهيئات التنظيمية العربية 

ARICEA  لإفريقيا الشرقية والجنوبيةرابطة هيئات تنظيم المعلومات والاتصالات 
AUB الاتحاد الإفريقي للإذاعة 

BEREC هيئة المنظمين الأوروبيين للاتصالات الإلكترونية 

CAATEL 13 بلدان )مجموعة أمم الأنديز( 4، لجنة الأنديز لهيئات الاتصالات السلكية واللاسلكية 

CAN  ،بلدان 4مجموعة أمم الأنديز 
CANTO بلداً  27، ة لمنظمات الاتصالات الوطنيةالرابطة الكاريبي 

CAPTEF 14 بلداً  22، مؤتمر إدارات البريد والاتصالات للبلدان الناطقة بالفرنسية 
CJK بلدان 3، الصين واليابان وكوريا 

COMTELCA 15 بلدان في أمريكا الوسطى 6، اللجنة التقنية الإقليمية للاتصالات لأمريكا الوسطى 
CRASA  كانت تسمى  13، منظمي الاتصالات في إفريقيا الجنوبيةرابطة( ًبلداTRASA) 

CTO  بلداً  54، منظمة الكومنولث للاتصالات 
CTU  بلداً  13، الاتحاد الكاريبي للاتصالات 
EAC بوروندي وكينيا ورواندا وتنزانيا وأوغندامجموعة شرق إفريقيا ، 

ECTEL بلدان 5، هيئة تنظيم الاتصالات لشرق الكاريبي 
ECO  ،بلداً في المؤتمر  48مكتب الاتصالات الأوروبيCEPT 

*ECOWAS16 بلداً  15، الجماعة الاقتصادية لدول غرب إفريقيا 
EFTA يسلندا وليختنشتاين والنرويج وسويسرا، تشمل أالرابطة الأوروبية للتجارة الحرة 

EU, EC 17  ،بلداً  28الاتحاد الأوروبي والمفوضية الأوروبية 
FRATEL 18 بلداً  47، شبكة منظمي الاتصالات للبلدان الناطقة بالفرنسية 

GCC الإمارات العربية المتحدة والمملكة العربية وعمان وقطر والكويتمجلس التعاون الخليجي ، 
  
                                                      

12 Associação de Reguladores de Comunicações e TELecomunicações da Comunidade dos Países de Língua 
Portuguesa. 

13  Comite Andino de Autoridades de TELecomunicaciones. 
14 Conférence Administrative des Postes et Télécommunications des pays d'Expression Française. 
15 COMmission technique régionale des TÉLécommuniCAtions. 
   www.trasa.org.bw/(WATRA)  Telecommunications Regulators AssemblyWest Africa كذلك 16
 الجماعة الأوروبية؛ فيما بعد الاتحاد الأوربي أيضاً. 17
18 écommunication.TÉL Réseau FRancophone de la régulation des 

http://www.trasa.org.bw/
http://www.itu.int/ITU-D/membership/portal/index.asp?Name=43660
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 )تتمة( 1-2الجدول 
 المنظمات الإقليمية والحكومية الدولية الإسم

ICNIRP من الإشعاع غير المؤيّن اللجنة الدولية للحماية 

IIRSA 19 بلداً  12، مبادرة تكامل البنى التحتية الإقليمية في أمريكا الجنوبية 
MERCOSUR 20  الأرجنتين والبرازيل وباراغواي وأوروغواي وفنزويلا وبوليفيا الأمريكي: جنوبللالسوق المشتركة 

 البحث( )قيد
NAFTA كندا والمكسيك والولايات المتحدةاتفاق التجارة الحرة لأمريكا الشمالية ، 

PITA هيئات الاتصالات في ميلانيزيا وميكرونيزيا وبولينيزيارابطة الاتصالات لجزر المحيط الهادئ ، 
 ونيوزيلندا وأستراليا

PTC  بلداً  60مجلس الاتصالات لبلدان المحيط الهادئ، الأعضاء يمثلون أكثر من 
SCG 21بلدان 5، فريق تنسيق الطيف 

UNASUR 22 بلداً  12تحاد أمم أمريكا الجنوبية، ا 
UNESCAP بلداً   53، لجنة الأمم المتحدة الاقتصادية والاجتماعية لآسيا والمحيط الهادئ 

WHO  ،بلداً  193منظمة الصحة العالمية 

نسيق إقامة أنظمة بالتشغيل من أجل توإلى جانب ما تقدم، تساعد الاتفاقات الثنائية مع البلدان المجاورة على حل المسائل المتعلقة 
الاتصالات الراديوية وفيما يتعلق بالمسائل الأخرى ذات الاهتمام المشترك. وقد تكون الاتفاقات ضرورية من أجل حل مشاكل 

 التداخل عبر الحدود الدولية.
 (WTDC) المؤتمر العالمي لتنمية الاتصالات 2.7.6.1

مهامها  والاتصالات الراديوية في الاتحاد الدولي للاتصالات بأنشطة مشتركة لمساعدة البلدان النامية فييقوم قطاعا تنمية الاتصالات 
، (WTDC-98) 1998للمؤتمر العالمي لتنمية الاتصالات لعام  9المتعلقة بالإدارة الوطنية للطيف. وقد أنُشئ هذا النشاط بموجب القرار 

راجع في المؤتمرات العالمية لتنمي
ُ
وقد أبلغ عن نتائج هذه الأنشطة المشتركة إلى  .WTDC-10وWTDC-06 و WTDC-02ة الاتصالات الم

المؤتمر  (. وأدخلSG02.RES09.1-STG-http://www.itu.int/pub/D-2014)انظر  WTDC-14المؤتمرات العالمية آنفة الذكر وإلى المؤتمر 
14-WTDC  14 )انظر الجزء ذا الصلة في التقرير النهائي للمؤتمر 9المزيد من التعديل على القرار-WTDC 
دان بلدان المتقدمة والبلوما زال يجتمع فريق من خبراء إدارة الطيف من ال(. WTDC-TDC-http://www.itu.int/pub/D-2014 الموقع: في

 النامية بشكل منتظم من أجل تنسيق الأعمال والعمل على تقدمها. 

 الوطني )الاتصال والتشاور(التعاون  8.6.1
ذلك  في ينبغي للهيئة المسؤولة عن الإدارة الوطنية للطيف، من أجل تعزيز فعاليتها، أن تكون على اتصال وتشاور مع المستعملين، بما

الأعمال وصناعة الاتصالات والمستعملون من الحكومة والجمهور العام. وينبغي لها أن تنشر معلومات عن سياسات وقواعد دوائر 
وممارسات الإدارة وأن توفر وسيلة للحصول على تعليقات لتقييم نتائج أعمالها. ووجود وحدة اتصال يساعد على إقامة علاقات 

وعقد اجتماعات والعمل كوسيط في حل مشاكل التداخل بين المستعملين للاستفادة  مع وسائط الإعلام وإصدار بلاغات عامة
 من جهود وحدات التفتيش والرصد والتحقيقات.

                                                      
19  la Infraestructura Regional SudAmericana. Iniciativa para la Integración de 
20 Mercado Común del Sur. 
 بروني وإندونيسيا وماليزيا وسنغافورة وتايلاند. 21
22 Unión de Naciones Suramericanas. 

http://www.itu.int/pub/D-STG-SG02.RES09.1-2014
http://www.itu.int/pub/D-TDC-WTDC-2014
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ويمكن أن يكون هذا الاتصال في شكل اتصال رسمي مباشر بين الأفراد الذين لهم مصلحة في الطيف والهيئة المسؤولة عن إدارة 
مجموعة من إجراءات الاستعراض الإدارية المخصصة، أو اتصال تمثيلي من خلال إنشاء لجان الطيف، أو اتصال رسمي من خلال 

استشارية، أو أي مزيج من هذه الوسائل. ويفيد الاتصال المباشر مع سلطة إدارة الطيف في عقد حوار كفء وتحقيق نتائج سريعة، 
راءات الإدارية لمعاملة بين العملاء. ومن شأن الشفافية في الإجولكنه قد يستبعد وجهات نظر كثيرة لأنه قد ينتج عنه اختلاف في ا

أن تضمن معاملة عادلة وغير منحازة ولكنها قد تكون عبئاً على الإدارة وأسلوباً ينقصه الكفاءة. أما اللجان الاستشارية العامة 
لإدارات الوطنية رات المهمة. وحبذا لو قامت افيمكن أن تجمع بين وجهات النظر المختلفة وتكون أكثر فعالية في عملية اتخاذ القرا

بوضع إجراءات تتيح للأفراد والمنظمات تقديم طلبات إلى الهيئة القائمة بإدارة الطيف بإدخال تغييرات على لوائح إدارة الطيف 
ير مع التأكد يوعلى قرارات التخصيص أو التعيين. وهذه الحالة تشجع الذين يتضررون من اللوائح على العمل على إحداث تغ

 أن مديري الطيف يأخذون حاجات جميع قطاعات الجمهور في الاعتبار بشكل مناسب. من

 الدعم الهندسي للطيف 9.6.1
بما أن إدارة الطيف تنطوي على قرارات تتصل بأحد مجالات التكنولوجيا، فإنها تحتاج إلى دعم هندسي من أجل تقييم المعلومات 
والقدرات والخيارات على النحو المناسب. ومع أن الاعتبارات الاجتماعية والاقتصادية تدخل في معظم القرارات فإن كثيراً منها 

ليل ندسي للعوامل التقنية. لذلك يحتاج الأمر إلى وجود جزء من المنظمة يتمتع بمعرفة في مجال تقنيات تحيقوم على أساس التحليل اله
التوافق الكهرمغنطيسي وعلى دراية بالتطورات التكنولوجية وقدرات الأنظمة، وذلك من أجل تقديم تقييمات غير متحيزة إلى واضعي 

 لهندسية للطيف.الأدوات ا 5السياسات والخطط. ويناقش الفصل 

 الحاسوبي مالدع 10.6.1
يتوقف مدى توفر تسهيلات الدعم الحاسوبي لهيئة إدارة الطيف واستعمالها له على الموارد المتاحة والأولويات والمتطلبات الخاصة 

م الحاسوبي على علكل بلد. واستعمال الحواسيب أمر أساسي لتحقيق الفعالية لجهود إدارة الطيف أياً كان حجمها. ولا يقتصر الد
سجلات التراخيص أو الحسابات الهندسية المعقدة ولكنه يتحمل أيضاً المسؤولية عن تطوير مرافق الدعم وصيانتها وتقديم الدعم 

مسألة  7 لكل أنشطة إدارة الطيف تقريباً، بما في ذلك مسك السجلات والتنبؤات والإدارة المالية المتصلة بالترخيص. ويناقش الفصل
 الدعم الحاسوبي لإدارة الطيف.

 وضع هيكل تنظيمي لإدارة الطيف 7.1

 نبذة عامة 1.7.1
تتسم الهياكل التنظيمية للتنسيق مع الاستراتيجية التجارية ببساطة أكبر مما كان عليه الحال في الماضي وبدرجة من المرونة تسمح 

 هما: التشغيلية. وأهم نوعين من الهياكل المطلوبة في إدارة الطيف بإدخال التغييرات وتعزيز الاتصالات بين مختلف الوحدات
 منظمة صغيرة لإدارة الطيف؛ -
 منظمة تقليدية لإدارة الطيف. -

مع  الطيف، في مجالخبيراً  15إلى  10وفي الحالة الأولى تتكون منظمة إدارة الطيف من مجموعة صغيرة من الموظفين الدائمين، من 
تعملي الطيف. وعلاقات العمل في هذه الحالة مؤقتة وتنصبّ على المشاريع وتتوقف على مهمة إدارة الطيف شبكة متغيرة من مس

 .3.1التي يجري القيام بها. وفي الحالة الثانية تسمى المنظمة "منظمة أفقية"، على غرار المثال الوارد في الشكل 
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 اللامركزية مقابل الإدارة المركزية الإدارة 2.7.1
دارة المركزية للطيف )كما هو الحال في معظم البلدان( كفاءة للعمليات من خلال اقتصاد الحجم الكبير والتوحيد القياسي توفر الإ

 ةللعمليات والأنظمة في أنحاء المنظمة ومع صانعي القرار في قمة المنظمة. أما الإدارة اللامركزية فتتمتع بميزة القدرة على تقديم إدار 
 حقيقية يمكن أن تحسِّن نواتج المنظمة أو تزيد من كفاءتها.في الموقع وحوافز 

 وتتسم الإدارة العامة بالكفاءة حين تتُخذ قراراتها الاستراتيجية على أساس مركزي وقراراتها التشغيلية اليومية على أساس محلي. وتعمل
ات مركزية. التردد( للجميع من خلال عملية معلومالإدارة اللامركزية بشكل فعال إذا ما توفرت المعلومات المطلوبة )مثل تخصيصات 

مركزي،  وفي بعض البلدان ذات الإدارة المركزية للطيف يتم الاضطلاع ببعض عناصر المسؤوليات عن إدارة الطيف على نطاق لا
شأن المسائل المتصلة ب حيث تقوم مثلاً بإدارة جميع العناصر المتصلة بالمسائل البحرية هيئة حكومية أخرى )ويمكن أن يتم ذلك أيضاً 

 بالملاحة الجوية والإذاعة(.

 صفيفة في شكل هيكل الإدارة 3.7.1
يمكن أن يؤدي التنظيم القائم على أساس الفريق وذو التوجه نحو المشروعات إلى نهج الصفيفة في إدارة الطيف. ونهج الصفيفة هو 

 يمكن أخذ نهج الصفيفة التالي ذي الخطوات الخمس:نهج تتجمع فيه القدرات الوظيفية معاً. وعلى سبيل المثال 
 تحديد العمليات والوظائف. -
 تحديد من يقوم بكل مهمة وكيف ينجز العمل. -
 تحديد المسافات في التنظيم بين المكونات الوظيفية للمنظمة التي تمر من خلالها أهم العمليات في المنظمة. -
 تصميم البنية التحتية للفريق. -
 الفرص الممكنة لتحسين كفاءة الفريق.تحديد  -

 ملخص المبادئ 4.7.1
 فيما يلي تلخيص للمبادئ الأساسية التي يجب أن تؤخذ في الاعتبار عند تصميم هيكل لمنظمة وطنية لإدارة الطيف:

وب وإلى ستقليل عدد مستويات الإدارة )هيكل أفقي(. وجميع مناهج إدارة الطيف تحتاج إلى تقنيات الحا - مبادئ عامة -
برمجيات متطورة. ولكي تكون الهيئة المسؤولة عن إدارة الطيف فعالة يجب أن تقوم على أساس المعلومات. وتحتاج مشاكل 

 إدارة الطيف المعقدة إلى نهج يقوم على إدارة فريق المشروع.
ينبغي تحقيق اللامركزية في هيكل المنظمة إذا كانت المشاكل الرئيسية هي في نطاق محلي يختلف عن  - المنظمات الكبيرة -

المنطقة التي يقع فيها الهيكل الإداري المركزي للمنظمة. ويمكن أن تؤدي الهياكل اللامركزية إلى حلول موقوتة وفعالة. 
 عقدة في منظمة ذات حجم متوسط من الموظفين.ومنهج الصفيفة في الإدارة هو منهج فعال لحل المشاكل الم

تقليل مستويات الإدارة. والمنظمات الصغيرة تحتاج بوجه خاص إلى تقنيات الحاسوب وإلى برمجيات  - المنظمات الصغيرة -
 متطورة لأنها يجب أن تقوم على أساس المعلومات. ولا ينبغي للمنظمات الصغيرة أن تتناول المشاكل المعقدة.

 أنظمة إدارة الطيف 5.7.1
رسماً بيانياً للعلاقة بين مختلف المتطلبات الوظيفية ونواتج إدارة الطيف. ويفترض هذا النموذج أن يكون للهيئة  1.1يورد الشكل 

 مالقائمة على إدارة الطيف عدد كبير من الموظفين لدعم كل الأنشطة، وأن تتأكد الحكومة من أن جميع الأنشطة الوظيفية المبينة يت
 القيام بها.
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والسؤال الأول هنا هو "هل يتطلب قانون الاتصالات ولوائحه كل هذه المتطلبات الوظيفية؟" والسؤال الثاني هو "هل تمتلك الهيئة 
المسؤولة عن إدارة الطيف موارد كافية لشغل وظائف جميع هذه المهام؟". ونورد هنا ثلاثة أمثلة ينطبق اثنان منها على كثير من 

 النامية. البلدان
يمكن تحديد حجم الموظفين المهنيين في المنظمة بالنسبة إلى الاحتياجات الوظيفية بعدة أساليب. وينبغي أن يكون حجم الموظفين 
قائماً على أساس المتطلبات الوظيفية، ويتوقف ذلك على القيمة الجارية لهيكل الاتصالات في البلد، وعدد التراخيص الجديدة 

د الترددات الراهنة والمحتملة. وأبسط هذه النـُهُج في الاستعمال والفهم هو عدد الترددات المطلوبة. ويصف المطلوبة، أو عد
النطاقات التقليدية لتخصيص الترددات في كل نظام من أنظمة إدارة الطيف الثلاثة. ومع أنه ليس من الممكن تحديد  1.1 الجدول

 ن يساعد البلدان في تخطيط نظام وظيفي لإدارة الطيف.مختلف الفئات على وجه الدقة، فإن هذا يمكن أ

 1-3الجدول 
 تخصيصات نطاقات التردد التقليدية لهياكل ذات أحجام مختلفة

 نظام
 إدارة الطيف

 النطاق التقليدي
 للإجراءات والتراخيص

 وتعيين الترددات

 النطاق التقديري
 لحجم الموظفين

 المهنيين
 تعليقات

  10إلى  5 000 10إلى  100 منظمة صغيرة
  50إلى  10 000 100إلى  000 10 منظمة متوسطة الحجم

ن أكثر م فيهتوجد عادة في بلد متقدم  50أكثر من  000 100أكثر من  منظمة كبيرة
 ددالتر  تخصيص من تخصيصات 000 100

أسبوع أو التغيرات التي  تجهيزها في كل ويتوقف النطاق المعتاد للإجراءات الأساسية على عدد التراخيص/تخصيصات التردد التي يتم
 تُدخل على معلمات التراخيص القائمة. ويتوقف عدد الموظفين أيضاً على الخبرة والتعليم والخلفية التقنية للموظف.

 منظمة صغيرة لإدارة الطيف
ن التردد إلى عدد م تحتاج منظمة صغيرة لإدارة الطيف لديها عدد محدود من أنظمة الاتصالات وعدد محدود من تخصيصات

موظفين. ولما كانت الترددات التي تُستخدم بالفعل هي في العادة أكثر مما هو مسجل فيُستحسن  10و 5الموظفين الأساسيين بين 
وجود وحدة مراقبة صغيرة. وهذا العدد من الموظفين ليس مطلوباً منه عمل تخطيط واسع أو مهام هندسية. وفي هذه الحالة قد يحتاج 

م الموظفين. ورغم أن العمل لا يقتضي نظاماً محوسباً فإن وجود هذا الأمر إلى دفع رسوم معينة للرخص من أجل زيادة عدد مها
 النظام مهم للاحتفاظ بسجلات قواعد البيانات ولعمل الهندسيات الأساسية
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 2.1الشكل 
 الهيكل الوظيفي لمنظمة صغيرة لإدارة الطيف

Nat. . .02Spec Man-1 
 

 منظمة متوسطة الحجم لإدارة الطيف
 للقيام بالعناصر موظفاً مهنياً، أن تتوفر لها الموارد اللازمة 50موظفين إلى  10يمكن لمنظمة متوسطة الحجم لإدارة الطيف، تضم 

الذي يفترض سجلاً  هو أحد الأمثلة 3.1الوظيفية التي تحدثنا عنها آنفاً. ويمكن عمل تصميم للمهام بأساليب مختلفة. والشكل 
يشمل جميع  كل شهر. وهذا لا  طلب لتخصيصات جديدة 000 1تخصيص، مع نحو  000 75في مجموعه لتخصيص الترددات يبلغ 

(. ويبين 500 000/1 75موظفاً )أي  50المهام الإدارية المطلوبة لهيئة إدارة الطيف. وباستخدام هذا الدليل يكون مطلوباً نحو 
أربعة  ل لمنظمة متوسطة الحجم لإدارة الطيف. ويتضمن هذا النموذجاهيكلًا ممكناً لتنفيذ العناصر الوظيفية بشكل فعّ  3.1 الشكل

 أقسام تكون علاقاتها على النحو التالي:
قسم تخصيص التردد: يتناول تخصيصات التردد المطلوبة. ويقوم بهذا التحليل موظفون فنيون وهندسيون باستخدام  -

لى تحقيقات هندسية مفصَّلة، أما إذا تطلب أحد . ولا تنطوي عملية تخصيص التردد في العادة عSMS4DC برمجية
 التخصيصات تحليلات تفصيلية فيجب أن يقوم بهذا العمل قسم هندسة الطيف.

قسم هندسة الطيف: يتأكد من أن الأنظمة الراديوية المستخدمة ذات كفاءة وفاعلية. ويستخدم القسم عادة نظاماً  -
يف،  واتج هذا القسم تعُتبر مُدخلاً هاماً لقسمي تخصيص التردد وتخطيط الطمحوسباً لإدارة الطيف، تسانده القياسات. ون

 كما أنها تساعد مدير الطيف في مهامه الخاصة.
قسم تخطيط الطيف: يضع الخطة التي يتم إعدادها عن طريق التنسيق مع المنظمات الوطنية ذات الصلة. ويحتاج هذا  -

 هندسة الطيف.العادة إلى دعم من قسمي تخصيص التردد و  في
قسم الدعم الإداري والاقتصادي: يقوم بتحصيل رسوم التراخيص وبأداء مختلف المهام المتعلقة بالتخطيط الإداري  -

 والاقتصادي لمدير الطيف.

 رئيس
 إدارة الطيف
 )موظفان(

 تخصيصات التردد
 موظفين( 3)

 
 تجهيز الطلبات
 الفحص الفني

 تخصيص الترددات
 وإصدار الرخص

 خطيط الطيفت
 )موظفان(

 
 التخطيط
 اللوائح

 التخصيصات/التعيينات
 التنسيق

 الوحدة الهندسية
 موظفين( 3)

 
 الدراسات الهندسية

 المراقبة
 قياس التداخل
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 3.1الشكل 
 هيكل إداري للموظفين الفنيين لمنظمة متوسطة الحجم لإدارة الطيف

Nat.Spec.Man-1.03 
 

 منظمة كبيرة الحجم لإدارة الطيف
ينبغي لمنظمة إدارة الطيف من الحجم الكبير أن تتبع الوظائف الموصوفة أعلاه. وعدد الموظفين المهنيين في منظمات الحجم الكبير 

. ويحتاج هذا النظام إلى نظام حاسوبي 000 100شخص وعدد تخصيصات الترددات الكلي أكثر من  100هو في العادة أكثر من 
بسجلات لجميع الخدمات ويقوم بتحليلات هندسية لجميع النطاقات والأنظمة. ويمكن أن يكون  متقدم جداً لإدارة الطيف يحتفظ

الهيكل الإداري على شاكلة التنظيمات الموصوفة من قبل، ويمكن تقسيمها حسب خدمات الراديو أو في شكل صفيفة تبعاً للوظيفة 
 يمية أخرى.الرئيسية التي تنطبق على جميع الخدمات. ويمكن اتباع هياكل تنظ

 استخدام الحكومة الإلكترونية وأنظمة إدارة الجودة ونماذج التميز في إدارة الطيف 8.1

 نبذة عامة 1.8.1
أنشطة  وفيرتتطلب خدمة المصلحة العامة وتإدارة الطيف على المستوى الأمثل على أساس الكفاءة والفعالية.  هيئة أن تعمل يجب

متزايد لى نحو عفي السنوات الأخيرة، بدأت منظمات إدارة الطيف و . يالراديو  ملي الطيفمستعترخيص الطيف بكفاءة وبما يرضي 
. على الحاسوب أنظمة قائمة ةبواسطومعالجتها  وتخصيصهالطيف الراديوي  توزيعطلبات  تلقيباستخدام بوابات الإنترنت حيث يمكن 

والتراخيص  ةر تترنت وغيرها من الخدمات مثل الفو الدفع عبر الان نيةإمكا من الحكومة الإلكترونية وتوفر جزء هي عموماً هذه الأنظمة و 
ة الأوروبية )من قبيل المؤسس من قبل منظمات إدارة الطيف كجزء من نماذج التميز يستخدم قياس رضا العملاء أيضاً و  .وما إلى ذلك

 إدارة الجودة. أنظمةتنفيذها من خلال يتم و ( EFQMلإدارة الجودة 

 مدير إدارة الطيف

 2 -ميزانية إدارة الطيف 
 الميزانيةاستعراض وضع  -
 التحضيرات للميزانية السنوية -

 2 -التقرير الاقتصادي/الفواتير 
 استعراض ووضع التقارير -

 الدعم الإداري والتقني
حل مشاكل الحواسيب الشخصية  -

 2 -البسيطة 
 2 -معلمات الإدارة المالية  تحديث -

 2 -الاستشارات القانونية 
 

 2 -تعيين الترددات 
 الحالية والمقبلةالاحتياجات  -

 2 -التخطيط واللوائح 
 وضع الإجراءات -

 2 -الاتصال والتشاور 
 معلومات للعملاء -

 2 -خطط الترددات 
 خطط الاستعمال  التفصيلية -

 1 -أساليب الإدارة 
 عملية الترددات التفصيلية -

 1 -التنسيق الوطني والدولي 
 الإجراءات -
 البرمجيات -
 

 2 -الدراسات الهندسية 
 كفاءة الطيف  -
 التعيينات المناسبة -

 2 -المعايير/نوع الموافقة 
 تقليل التداخل -

 2 -قياس الترددات 
 الترددات الخالية -

 2 -قياس التداخل 
 تحديد التداخل -

 1 -شكاوى الترددات 
 سجل الشكاوى -
 إزالة الشكوى -

 1 -تتبع السطوح البينية 
 سجلّ المشكلة -
 

 2 -تجهيز الطلبات 
 إدخال البيانات -

 2 -الفحص الفني 
 النطاقات الموزعة -
 حقول البيانات -

 2 -تخصيص الترددات 
 معايير التداخل -

 1 -الترخيص 
 استعراض الطلبات -
 إدخال التخصيصات الموافق عليها -

 1 -تنسيق الترددات 
 الوطنية -
 الدولية -

 1 -رسوم الطيف 
 جدول الرسوم -
 عدد أجهزة الإرسال -

 1 -سجلات البيانات 

 جميع الأنظمة -
 

 الدعم الإداري الطيف هندسةرئيس  رئيس تخصيص التردد
 الطيف تخطيطرئيس  والاقتصادي
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 (ISO 9001:2008استخدام نظام إدارة الجودة )المعيار  2.8.1
م نهج منظ لاتباع اً ومختبر  اً مجرب إطاراً  ISO 9001:2008معيار يوفر و . متلبية احتياجاتهالمنظمة  يتعين على، العملاء رضا للحفاظ على

 تلبي توقعات العملاء.منتجات  تقديم باستمرار من تتمكنحايث  المنظمةلإدارة عمليات 
تعلقة مة توجيهيتألف من معايير ومبادئ ت يمارسات الجيدة لإدارة الجودة. وهبشأن الم اً دولي اً إجماع ISO 9000معايير  أسرة ثلتمو 

 بنظم إدارة الجودة والمعايير الداعمة ذات الصلة.
قوم به ما تبغض النظر عهو المعيار الذي يوفر مجموعة من المتطلبات القياسية لنظام إدارة الجودة،  ISO 9001: 2008المعيار و 

 يمكن الذي المعايير هو المعيار الوحيد في أسرةو القطاع الخاص أو العام.  ضمن تحجمها، أو ما إذا كان وأ التي تستخدمهالمنظمة 
 لمعيار.من شروط ا إلزامياً  شرطاً  ليس عتمادأن الاعلى الرغم من  - بموجبه اتلمؤسسا اعتماد

 دارة الطيف.منظمة لإ ستخدمهتنظام إدارة الجودة بشأن دليل لمثال موجز هذا الفصل  في 3يصف الملحق و 
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 لاتحادفي انصوص قطاع الاتصالات الراديوية 
 (2012اديو )طبعة لوائح الر  -الاتحاد الدولي للاتصالات 

 (.2011 طبعةمراقبة الطيف ) كتيب قطاع الاتصالات الراديوية
 (2015تقنيات إدارة الطيف بمساعدة الحاسوب )طبعة  كتيب قطاع الاتصالات الراديوية

 أنظمة الاتصالات المتعددة الخدمات ITU-R SM.855التوصية 
 الإدارة الوطنية للطيف ITU-R SM.1047التوصية 
 طريقة لإدارة الطيف تُستعمل للمساعدة في تخصيص التردد للخدمات الأرضية في المناطق الحدودية ITU-R SM.1049التوصية 
 عوامل تؤخذ في الاعتبار في توزيع الطيف على أساس عالمي ITU-R SM.1131التوصية 
 أو بين المحطات الراديويةمبادئ وأساليب عامة للتقاسم بين خدمات الاتصالات الراديوية  ITU-R SM.1132التوصية 
 استخدام الطيف في خدمات محددة تحديداً واسعاً  ITU-R SM.1133التوصية 
 تحديد عرض النطاقات اللازمة بما في ذلك أمثلة لحسابها وأمثلة لتحديد البث  ITU-R SM.1138التوصية 
 طرق التخصيص البديل الوطنية ITU-R SM.1265التوصية 
 بيانات الاتصالات الراديوية لأغراض التبليغ والتنسيق قاموس ITU-R SM.1413التوصية 
 إعادة توزيع الطيف كطريقة للإدارة الوطنية للطيف ITU-R SM.1603التوصية 

  



 27  1الفصل 

 

 1الملحق 
 

 1للفصل 
 الإدارة الدولية للطيف

 والاتحاد الدولي للاتصالات

 نبذة تاريخية 1
. وبدأ 1865الاتصالات إنشاء الاتحاد الدولي للبرق في باريس، فرنسا، في عام  كان أول ما سُجّل في مجال التعاون الدولي في مجال

تكتمل  بانعقاد المؤتمر التمهيدي للبرق الراديوي، ولكن هذه المبادرة لم 1903التعاون الدولي في مجال الاتصالات الراديوية في عام 
. أما جدول توزيع الترددات الذي يعدُّه الاتحاد الدولي 1906إلا بانعقاد المؤتمر الدولي الأول للبرق الراديوي في برلين في عام 

للمراسلات العمومية  kHz 1 000إلى  500للاتصالات فيعود تاريخه إلى المؤتمر الأول للبرق الراديوي، الذي قام بتوزيع الترددات من 
( للاتصالات البعيدة المدى من المحطات الساحلية، ونطاق آخر kHz 188مة الملاحية، وتخصيص نطاق تردد )أقل من في الخد

(kHz 500-188) .للمحطات غير المفتوحة للمراسلات العمومية 
نطن اللجنة أنشأ مؤتمر واش 1927وتم بعد ذلك إنشاء هياكل تنظيمية وإجراءات تهدف إلى تيسير التعاون الدولي، ففي عام 

قرر المندوبون المفوضون إنشاء  1932لدراسة المشاكل التقنية المتعلقة بالراديو. وفي مدريد في عام  (CCIR)الاستشارية الدولية للراديو 
 منظمة وحيدة تعُرف باسم الاتحاد الدولي للاتصالات تحكم أعمالها اتفاقية وحيدة هي الاتفاقية الدولية للاتصالات التي تُستكمل

 بلوائح البرق ولوائح الهاتف ولوائح الراديو. وكان من بين نتائج مؤتمر مدريد ذات الأثر على الاتصالات الراديوية ما يلي:
 تقسيم العالم إلى منطقتين لأغراض توزيع الترددات )أوروبا والمناطق الأخرى(؛ -
 ض النطاقات المقبولة(؛إنشاء جدولين تقنيين )أحدهما لمدى التسامح في الترددات والآخر لعر  -
 وضع معايير لتسجيل محطات الإرسال الجديدة. -

عقد الاتحاد الدولي للاتصالات مؤتمراً للمندوبين المفوضين في أتلانتيك سيتي بغرض تطوير وتحديث المنظمة.  1947وفي عام 
، وقرر المؤتمر 1947أكتوبر  15تحدة في وأصبحت المنظمة، بموجب اتفاق مع الأمم المتحدة، وكالة متخصصة من وكالات الأمم الم
 :التالي نقل مقر المنظمة من برن إلى جنيف. وثمة المزيد من المعلومات عن تاريخ الاتحاد في الموقع

http://www.itu.int/en/history/Pages/DiscoverITUsHistory.aspx. 

 الهيكل التنظيمي 2
سنوات لاستعراض  4مؤتمر المندوبين المفوضين للاتحاد الدولي للاتصالات هو أعلى سلطة تشريعية في المنظمة، ويجتمع مرة كل 

ع تحديد لدستور والاتفاقية، حسب الاقتضاء، ووضع الخطة المالية مالسياسات العامة للوفاء بأغراض الاتحاد. ويقوم المؤتمر بمراجعة ا
الإنفاق المالي، وينتخب الأمين العام ونائب الأمين العام، والدول الأعضاء في المجلس، وأعضاء لجنة لوائح الراديو بصفتهم الشخصية، 

دولة( وهو يجتمع سنوياً لاتخاذ  48 الاتحاد )ومديري القطاعات الثلاثة. ويتكون مجلس الاتحاد من ربع عدد الدول الأعضاء في
يلزم من مقررات تتصل بالسياسة العامة والميزانية بين دورتي مؤتمر المندوبين المفوضين. ويشرف المجلس على النواحي الإدارية  ما
 الاتحاد ويوافق على ميزانية السنتين وكذلك على الخطط التشغيلية للقطاعات. في

 ثلاثة قطاعات هي: الاتصالات الراديوية وتقييس الاتصالات وتنمية الاتصالات.ويتكون الاتحاد من 
ولأنشطة الاتحاد ومقرراته تأثير كبير على بيئة الإدارة الوطنية للطيف، ولذلك فمن المهم أن تكون الإدارات على فهم وعلم كامل 

 الاعتبار.بهذه الأنشطة لكي تستطيع المشاركة بما يضمن أخذ مصالحها الوطنية في 

http://www.itu.int/en/history/Pages/DiscoverITUsHistory.aspx
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 ويتوقف مستوى المشاركة على نوع النشاط، وكذلك على الأولويات والاهتمامات والموارد الخاصة بالإدارة.
ومن المهام الأساسية للإدارات وخدماتها في مجال الاتصالات الراديوية تنسيق الترددات والتبليغ عنها وتسجيلها، وذلك لكي يتسنى 

. ويمكن أن يتم هذا النشاط عن طريق المراسلة مع الاتحاد وسائر الإدارات، أو فيما يتعلق بالتنسيق لها الحصول على الحماية الدولية
 في حالة السواتل، عن طريق مفاوضات ثنائية أو متعددة الأطراف.

 مكتب الاتصالات الراديويةقطاع الاتصالات الراديوية و 
 ية مدير، تساعده أمانة المكتب.يرأس مكتب الاتصالات الراديوية لقطاع الاتصالات الراديو 

 المكتب:
يقدم الدعم الإداري والتقني إلى مؤتمرات الاتصالات الراديوية العالمية والإقليمية وإلى لجنة لوائح الراديو وإلى جمعيات  -

 الاتصالات الراديوية ولجان الدراسات، بما في ذلك أفرقة العمل وفرق المهام؛
 مختلف الاتفاقات الإقليمية؛يطبّق أحكام لوائح الراديو و  -
يسجل تخصيصات الترددات وتعيينات الترددات وكذلك خصائص مدارات المحطات الفضائية ويحتفظ بالسجل الدولي  -

 الرئيسي للترددات؛
يقدم المشورة إلى الدول الأعضاء بشأن الاستعمال المنصف والفعال لطيف الترددات الراديوية ومدارات السواتل، ويحقق  -

 حالات التداخل الضار ويعمل على حلها؛ في
ينسق الأعمال المتعلقة بإعداد النشرات والوثائق والمطبوعات التي يصدرها القطاع وتحريرها وإرسالها، وكلها وثائق ضرورية  -

 في سياق قيام الاتحاد بمسؤولياته؛
الاتصالات  لراديوية، ويعمل مع مكتب تنميةيعدّ نشرات تقنية ويعقد ندوات بشأن الإدارة الوطنية للطيف والاتصالات ا -

 في تعاون وثيق من أجل مساعدة البلدان النامية.

 لجنة لوائح الراديو
من اثني عشر عضواً منتخبين يمثلون المناطق الإدارية الخمس للاتحاد، ويقومون بواجباتهم على  (RBB)تتكون لجنة لوائح الراديو 

 مرات في السنة في جنيف. 4 أساس عدم التفرغ، ويجتمعون عادة نحو
 اللجنة:

توافق على القواعد الإجرائية التي يستعملها مكتب الاتصالات الراديوية في تطبيق أحكام لوائح الراديو وتسجيل  -
 تخصيصات الترددات التي تنفذها الدول الأعضاء؛

 لوائح الراديو والقواعد الإجرائية؛تتناول المسائل المحالة إلى المكتب والتي لا يمكن حلها من خلال تطبيق  -
تنظر في تقارير التحقيقات التي يجريها المكتب في التداخلات الضارة التي لم يمكن حلها، بناء على طلب إدارة أو أكثر،  -

 وتضع التوصيات اللازمة؛
 تقدم المشورة إلى مؤتمرات الاتصالات الراديوية. -

 لوائح الراديو.ومدير المكتب هو الأمين التنفيذي للجنة 
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 مؤتمرات الاتصالات الراديوية العالمية والإقليمية
 المؤتمرات العالمية للاتصالات الراديوية

تقوم المؤتمرات العالمية للاتصالات الراديوية بوضع نصوص لوائح الراديو ومراجعتها وكذلك المعاهدات الدولية التي تشمل استعمال 
 مات الاتصالات الراديوية. ويقوم المؤتمر، وفقاً لجدول أعماله، بما يلي:طيف الترددات الراديوية من قِبَل خد

 مراجعة لوائح الراديو وأي خطط لتخصيص الترددات/تعيين الترددات تتصل بها، حسب الاقتضاء؛ -
 تناول أي مسألة تتعلق بالاتصالات الراديوية ذات طبيعة عالمية أو تخص منطقة من مناطق الاتحاد الإقليمية؛ -
 يوجه أعمال لجنة لوائح الراديو ويستعرض أنشطتها؛ -
 يحدد مجالات الدراسة للجان دراسات الاتصالات الراديوية تحضيراً لمؤتمرات الاتصالات الراديوية المقبلة. -

لى أساس مشروع عوتعُقد المؤتمرات العالمية للاتصالات الراديوية عادة كل ثلاث أو أربع سنوات، ويضع المجلس جدول أعمال المؤتمر 
 جدول الأعمال الذي يتم الاتفاق عليه في المؤتمر السابق.

ولما كانت التغيرات في توزيعات التردد الدولية يمكن أن تؤثر تأثيراً كبيراً على عمل الخدمات الوطنية القائمة، فإن لدى معظم 
الإدارات فرصة إعداد أنفسها للمؤتمرات العالمية للاتصالات الراديوية من خلال الاشتراك في المجموعات التحضيرية للمنظمات 

ومجموعة اتصالات  (CEPT)والمؤتمر الأوروبي لإدارات البريد والاتصالات  (CITEL)ن الأمريكية للاتصالات الإقليمية )لجنة البلدا
 بلدان الكومنولث الإقليمي في مجال الاتصالاتو  (ASMG) فريق إدارة الطيف في البلدان العربيةو  (APT)آسيا والمحيط الهادئ 

(RCC)  واتحاد الاتصالات الإفريقي(ATU)هذه المجموعات الإقليمية بإعداد مقترحات مشتركة بشأن كل بند من بنود  (. وتقوم
جدول الأعمال وكذلك أوراق تقنية ومعلومات تنظيمية عن خلفية الموضوع. ومن شأن التحضيرات الإقليمية أن تخفف العبء 

 ية أو تنظيمية لازمة.على الإدارات ذات الموارد المحدودة عن طريق تبادل المعلومات حول نتائج أي دراسات تقن
وتقوم كثير من البلدان بإنشاء مجموعات تنسيق وطنية يشترك فيها ممثلون للحكومة ومستعملو الاتصالات الراديوية غير الحكوميين 
لتهيئ عملية استشارية واسعة. والهدف من هذه المجموعات هو التوصل إلى مواقف وطنية متفق عليها ومعلومات إعلامية بشأن  

من بنود جدول أعمال المؤتمر العالمي للاتصالات الراديوية. ويكفي البلد في كثير من الحالات تأييد الموقف الإقليمي  كل بند
 الشؤون المطروحة. في

وبعد كل مؤتمر عالمي للاتصالات الراديوية يتطلب الأمر إجراءات متابعة على الصعيد الوطني لتنفيذ مقررات المؤتمر. وكجزء من 
شاور الجارية، تبدأ الخطوة الأولى عادة بنشر تقرير عن نتائج المؤتمر، مع إيضاحات مناسبة بشأن الأثر المتوقع على عملية الت

المستعملين الحاليين والفرص المتاحة لخدمات جديدة. والخطوة الثانية هي مراجعة جدول التخصيصات الوطني ليتفق مع التغييرات 
 ك الإطار الزمني لتنفيذ التغييرات.العالمية المتفق عليها، بما في ذل

 المؤتمرات الإقليمية للاتصالات الراديوية
 تتناول المؤتمرات الإقليمية للاتصالات الراديوية مسائل الاتصالات الراديوية التي تتصل بأي إقليم معين وحااجات دولها الأعضاء.

 جمعية الاتصالات الراديوية
 المسؤولة عن هيكل دراسات الاتصالات الراديوية وبرنامجها وإقرارهما. وتقوم الجمعية بما يلي:جمعية الاتصالات الراديوية هي 

 الموافقة على التوصيات والمسائل التي تضعها لجان الدراسات في قطاع الاتصالات الراديوية؛ -
 الحاجة.تضع برنامج عمل لجان الدراسات، وتحل لجان الدراسات أو تنشئ لجان دراسات جديدة حسب  -

وتجتمع جمعيات الاتصالات الراديوية عادة مرة كل ثلاث أو أربع سنوات وترتبط من حيث المبدأ بمواعيد وأماكن المؤتمرات العالمية 
 للاتصالات الراديوية.
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 الفريق الاستشاري للاتصالات الراديوية
( أ84لرقم اة كما ينص على ذلك دستور الاتحاد )الفريق الاستشاري للاتصالات الراديوية هو جزء من قطاع الاتصالات الراديوي

 (، وهو مسؤول عما يلي:ي160 -أ 160الرقم واتفاقية الاتحاد )
 استعراض أولويات القطاع واستراتيجياته؛ -
 استعراض التقدم في أعمال لجان الدراسات؛ -
 تقديم المشورة بشأن أعمال لجان الدراسات؛ -
 التعاون والتنسيق مع المنظمات الأخرى ومع القطاعين الآخرين في الاتحاد. التوصية بالتدابير اللازمة لدعم -

ويقدّم الفريق الاستشاري للاتصالات الراديوية المشورة إلى مدير مكتب الاتصالات الراديوية، ويجوز أن تحيل إليه جمعية الاتصالات 
 .أ من الاتفاقية(137الراديوية مسائل معينة تدخل في اختصاصها )الرقم 

 قطاع الاتصالات الراديوية في لجان الدراسات
يشترك في أعمال لجان الدراسات في قطاع الاتصالات الراديوية آلاف من المتخصصين من إدارات الاتصالات وسائر المنظمات 

 والكيانات في جميع أنحاء العالم، حيث تقوم هذه اللجان بما يلي:
وية وتقارير عن الخصائص التقنية لخدمات وأنظمة الاتصالات الراديوية وضع مشاريع توصيات قطاع الاتصالات الرادي -

 وإجراءاتها التشغيلية؛
 وضع أدلة عن إدارة الطيف والخدمات والأنظمة الجديدة في الاتصالات الراديوية. -

 ية التالية.ويمكن اعتماد توصيات قطاع الاتصالات الراديوية إما بالمراسلة أو من جانب جمعية الاتصالات الراديو 
 وهناك حالياً ست لجان دراسات:

 23إدارة الطيف 1لجنة الدراسات  -
 24انتشار الموجات الراديوية 3لجنة الدراسات  -
 25الخدمة الساتلية 4لجنة الدراسات  -
 26خدمات الأرض 5لجنة الدراسات  -
  27الخدمة الإذاعية 6لجنة الدراسات  -
 28خدمات العلوم 7لجنة الدراسات  -

 وبالإضافة إلى لجان الدراسات، تقدَّم إلى جمعية الاتصالات الراديوية تقارير الأفرقة المتخصصة التالية:
 المعنية بالمسائل التنظيمية والإجرائية، وهي تقوم بالدرجة الأولى بإعداد تقرير إلى اللجنة التحضيرية للمؤتمر (SC)اللجنة الخاصة  -
 (CCV)لجنة تنسيق المفردات  -
 وهو يقوم أساساً بإعداد تقرير يرُفع إلى المؤتمر العالمي للاتصالات الراديوية. ،(CPM)الاجتماع التحضيري للمؤتمر  -

                                                      
23 groups/rsg1/Pages/default.aspx-R/study-/ITUhttp://www.itu.int/en 
24 groups/rsg3/Pages/default.aspx-R/study-http://www.itu.int/en/ITU 
25 groups/rsg4/Pages/default.aspx-R/study-http://www.itu.int/en/ITU 
26 groups/rsg5/Pages/default.aspx-R/study-http://www.itu.int/en/ITU 
27 groups/rsg6/Pages/default.aspx-R/study-http://www.itu.int/en/ITU 
28 groups/rsg7/Pages/default.aspx-tudyR/s-http://www.itu.int/en/ITU 

http://www.itu.int/en/ITU-R/study-groups/rsg1/Pages/default.aspx
http://www.itu.int/en/ITU-R/study-groups/rsg3/Pages/default.aspx
http://www.itu.int/en/ITU-R/study-groups/rsg4/Pages/default.aspx
http://www.itu.int/en/ITU-R/study-groups/rsg5/Pages/default.aspx
http://www.itu.int/en/ITU-R/study-groups/rsg6/Pages/default.aspx
http://www.itu.int/en/ITU-R/study-groups/rsg7/Pages/default.aspx
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وسائر المواد التي تنتج عن لجان الدراسات لقطاع الاتصالات الراديوية، من خلال مشاركة ومساهمة  التوصيات والتقاريروتعُتبر 
هي الأسس التقنية لإدارة الطيف. وتشتمل هذه على توصيات بشأن معايير تقاسم الطيف بين أعضاء القطاع والمنتسبين إليه، 

خدمات الاتصالات الراديوية كما تحددها لوائح الراديو. ويتبع كل لجنة دراسات فرقة عمل أو أكثر تتناول مجموعة فرعية من المسائل 
 ثر يتناول إحدى المسائل المخصصة أو العاجلة.في نطاق اختصاص اللجنة، ويتبعها أحياناً فريق مهام أو أك

 ةوتعقد لجان الدراسات وفرقها العاملة اجتماعات مرة واحدة في السنة على الأقل، عادة ما تكون في مقر الاتحاد في جنيف. ونظراً لمحدودي
 مام الوطني.على الأنشطة ذات الاهتالموارد ينبغي للإدارات أن تقوم بتحديد مجالات اهتمامها حتى تنصبّ مشاركتها بشكل مباشر 

 الاجتماع التحضيري للمؤتمر
تقوم الاجتماعات التحضيرية للمؤتمر بإعداد تقرير موحد بشأن المسائل التقنية والتشغيلية والتنظيمية والقواعد الإجرائية للمؤتمرات 

 العالمية للاتصالات الراديوية.
ويمكن أيضاً إجراء دراسات للمسائل  ات طبيعة تقنية أو تشغيلية.إجراء دراسات ذبلجان الدراسات المختصة  وتقوم

 تتناول اللجنة الخاصةو  التنظيمية/الإجرائية في إطار لجان الدراسات وفرق العمل المعنية التي يحددها الاجتماع التحضيري للمؤتمر.
لعالمي للاتصالات تمر المؤ والاجتماع التحضيري ل ت ذلك جمعية الاتصالات الراديويةالمسائل التنظيمية والإجرائية، إذا قرر  أيضاً 

 تعمل بنفس طريقة عمل لجان الدراسات.هي ، و الراديوية
ويقوم الاجتماع التحضيري للمؤتمر بتنسيق وتحديث المواد المقدَّمة من لجان الدراسات ومن اللجنة الخاصة، وكذلك أي مواد أخرى 

 جديدة تعُرض عليه.
 



 الإدارة الوطنية للطيف 32

 

  2الملحق 
 

 1للفصل 
 ل لإطار عام لوثيقة وطنية عن النواحي التنظيمية والإجرائيةمثا

 لإدارة الطيف الراديوي

 عامةنبذة  1
ينبغي إعداد وثيقة عن النواحي التنظيمية والإجرائية لإدارة الطيف وإتاحتها لجميع مستعملي الطيف. ويوفر هذا الدليل إرشادات 

فصلًا، على  11تجميعية عن إدارة الطيف. ويمكن إعداد هذا الدليل، من  تنظيمية لمستعملي الطيف وهو بمثابة وثيقة معلومات
 النحو التالي:

 تنظيم إدارة الطيف :1الفصل  -
 سلطة تخصيص الترددات :2الفصل  -
 أهداف الإدارة الوطنية للطيف :3الفصل  -
 الاتفاقات الدولية :4الفصل  -
 التعاريف المستعملة في إدارة الطيف :5الفصل  -
 توزيع الترددات وخطط القنوات :6الفصل  -
 طلبات استعمال الطيف :7الفصل  -
 إجراءات الترخيص :8الفصل  -
 القواعد المتعلقة بخدمات وتطبيقات راديوية خاصة :9الفصل  -
 معايير المعدات المرتبطة بالطيف :10الفصل  -
 استخدامات المراقبة في إدارة الطيف. :11الفصل  -

 المناقشة 2
من الدليل يصف البنية التحتية لإدارة الطيف. ويقوم بإدارة الطيف عادة سلطة تنظيمية مستقلة، وتكون هذه السلطة مسؤولة  1الفصل 

 أساساً عن تخصيصات التردد والترخيص. ويجب أن يتضمن هذا الفصل لوحة تنظيمية بيانية للمؤسسة ووصفاً مناسباً لمهامها.
 واللوائح التي تعطي الهيئة المستقلة مسؤولية تخصيص الترددات وإصدار التراخيص. ويشتمل هذا يشتمل على القوانين 2الفصل 

 الفصل على قانون الاتصالات.
يناقش الإدارة الوطنية للطيف من حيث الأهداف الوطنية لاستخدام أنظمة الاتصالات. ولكي تتمكن إدارة الطيف من  3الفصل 

 ستقبل يجب أن تكون أولوية هذه الأنظمة مفهومة في سياق الأهداف الوطنية.استيعاب أنظمة الاتصالات في الم
يصف الاتحاد الدولي للاتصالات ووظائفه من ناحية الإدارة الدولية للترددات بما في ذلك أنشطة مكتب الاتصالات  4الفصل 

 ددات.عات والتعيينات الوطنية للتر الراديوية، ذلك أن الاتفاقات الدولية الخاصة باستعمال الطيف تشكل الأساس للتوزي
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يحتوي على التعاريف المستعملة في الإدارة الدولية للطيف. وهذه التعاريف )الخدمات الراديوية، وفئات المحطات الراديوية،  5الفصل 
ددات تر والمعلمات التقنية للمحطات، وما إلى ذلك( ضرورية لتمكين مديري الطيف من شرح النواحي المختلفة لتخصيصات ال

 وللفهم المشترك للتوزيعات الواردة في قائمة الترددات الدولية لدى الاتحاد الدولي للاتصالات.
هو أهم أجزاء الدليل، وهو يشتمل على التوزيعات الدولية والوطنية للترددات، والتعيينات الوطنية للترددات وخطط  6الفصل 

ط الطيف ددات هو الجدول الذي تستعمله السلطة التنظيمية المستقلة في تخطيالقنوات. ويجب أن يكون الجدول الوطني لتوزيع التر 
 المتاح لها. ويجري توزيع النطاقات غير الداخلة في توزيعات وطنية معينة وفقاً للتوزيعات المخصصة لكل إقليم في لوائح الراديو. ويشار

دول طرية" كما يشار إلى الحواشي الدولية التي تنطبق على الجإلى الأحكام الوطنية الخاصة في هذا السياق باعتبارها "ملاحظات ق
الوطني. وتوضع خطط القنوات بعد جدول التوزيع لنطاقات التردد التي يوصى بخطط للقنوات في نطاقها. وتُستخدم هذه الخطط  

 كمبادئ توجيهية لأغراض تخصيص التردد.
ال ب للحصول على إذن باستعمال تخصيص التردد أو ترخيص باستعميناقش الإجراءات التي يجب أن يتبعها مقدم الطل 7الفصل 

نطاقات تردد متخصصة )للاتصالات الملاحية المتنقلة مثلًا(. ويشرح هذا الفصل عملية تخصيص التردد في إطار السلطة التنظيمية 
 المستقلة ويقدم رسماً بيانياً للعملية.

ة الرقابة المستعملة. وعن طريق الترخيص تستطيع السلطة التنظيمية المستقلة ممارسيناقش نظام الترخيص للمعدات الراديوية  8الفصل 
على استيراد معدات الإرسال الراديوية وتصديرها وامتلاكها واستخدامها. ويحتاج مشغلو الاتصالات الراديوية أيضاً إلى تراخيص 

 خيص.ف النماذج والاستمارات المستعملة في طلبات التر حالات الخدمات البحرية وخدمات الهواة. ويبين ملحق الوثيقة مختل في
والخدمات  والخدمات التجريبية ،الهواة ،،أربع فئات خاصة من الخدمات الراديوية وهي خدمات بشأنيحتوي على القواعد  9الفصل 

 ، والأجهزة ذات القدرة المنخفضة. (ISM) الصناعية والعلمية والطبية
التجريبية مطلوبة في أعمال البحث والتطوير في كثير من مجالات التكنولوجيا. وهذه المحطات لا تقوم بمهمة  يةطات الراديو المحو 

الاتصالات ولكنها ضرورية من أجل تطوير الأنظمة الراديوية الجديدة ولدعم الأحااث العلمية. ولا تخضع هذه المحطات لأي قواعد 
 ت ضارة عنها. في معظم البلدان فيما عدا عدم صدور تداخلا

تردد لأما أجهزة التردد الراديوي الخاصة بالمجالات الصناعية والعلمية والطبية فتشمل، على سبيل المثال، أجهزة اللحام بالقوس المثبَّتة با
 . الموجات الصغرية نالراديوي، والمعدات الطبية الخاصة بالعلاج بالإنفاذ الحراري، والأدوات الجراحية التي تعمل بالتردد الراديوي، وأفرا

ولا تميّز قوانين الراديو عادة بين معدّات الاتصالات الراديوية العادية والمرسِلات ذات القدرة المنخفضة المستعملة في تطبيقات 
 الأجهزة يعاد النظر في القوانين، ينبغي أن يحدد الدليل الخصائص التي تصفوريثما التحكم عن بعد وفي الهواتف غير السلكية. 

 ذات القدرة المنخفضة والسياسة العامة فيما يتعلق بإعفائها من متطلبات الترخيص.
ينبغي أن يشمل المعايير التي تستخدمها السلطة التنظيمية المستقلة بشأن المعدات المعتمدة على الطيف. ويمكن أن  10الفصل 

تُستعمل هذه المعايير كمعايير لاختبار المعدات الراديوية في المختبرات وفي استعراض طلبات تراخيص الاستيراد للتأكد من مطابقتها 
 للمواصفات.

  لية إدارة الطيف.في عم المراقبةالطيف الراديوي وسياسات السلطة التنظيمية المستقلة بشأن استعمال اقبة مر يناقش  11الفصل 
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 3الملحق 
 

 1للفصل 
 دليل الجودة لمنظمة إدارة الطيف

 النطاق والغرض 1

 نبذة عامة 1.1
 .هيئة تنظيم الاتصالات إطار في ‘الشؤون الدوليةو الطيف إدارة ’في نطاق نظام إدارة الجودة  الملحقيحدد هذا 

ضطلع بها هذه التي تنشطة والأ .الشؤون الدوليةو الطيف لدى إدارة نظام إدارة الجودة  في عملياتالدليل جميع الأنشطة و اليحكم و 
 استراتيجية الطيف والشؤون الدولية.و ومراقبة الطيف  يالإذاعالبث الطيف و  توزيعهي  الإدارة

 الاستثناءات
اط شارك في نشت لا لأنها لديها تطوير( من نطاق نظام إدارة الجودةالتصميم و ال) 3.7بند الالشؤون الدولية و الطيف ة إدار استبعدت 

 لا تتطلب التحقق من صحة أي من عملياتها. لأنها 2.5.7البند  ، وكذلكتطويرأي تصميم و/أو 

 الغرض 2.1
ارة إلى الإجراءات الموثقة التي أنشئت لنظام إد لتوفير مرجعنظام إدارة الجودة وكذلك لنطاق ال وضعالغرض من دليل الجودة هو 

 عمليات نظام إدارة الجودة. مختلف دليل الجودة التفاعل بين يصفالجودة. كما 

 الشؤون الدوليةو الطيف إدارة مقدمة عن  2
 2003 عامل 3رقم  الإمارات بموجب المرسوم الاتحادي فيقانون لل الإمارات العربية المتحدة وفقاً  في نشئت هيئة تنظيم الاتصالاتأُ 

 قانون الاتصالات. -وتعديلاته 
الات الاتصالات ولائحته التنفيذية والسياسة الوطنية للاتص من قانون ئة تنظيم الاتصالاتالأهداف التنظيمية لهي وتُستمد

 تحسينو  ،من خلال ضمان كفاية خدمات الاتصالات في جميع أنحاء الإمارات هذه الأغراض يمكن تلخيصو الإمارات.  في
شجيع تو  ،ضمان جودة الخدمة والالتزام بشروط التراخيص من قبل المرخص لهمو  أو التنوع،الخدمات، سواء من حيث الجودة 

تدريب والتطوير قطاع من خلال الال تعزيز وتطويرو  ،تشجيع وتعزيز قطاع الاتصالات، و الاتصالات وخدمات تكنولوجيا المعلومات
 سياساتي،و وضع وتنفيذ إطار تنظيمي و  ،حل أي نزاعات بين المشغلين المرخص لهمو  ،وإنشاء مؤسسات التدريب ذات الصلة

المال  تنمية رأسو  ،تكنولوجيا المعلومات والاتصالاتل إقليمياً  الإمارات مركزاً  تصبحأن  والحرص على ،تشجيع التكنولوجيات الجديدةو 
 وتشجيع البحث والتطوير. البلد،البشري في 

. والإنفاذ والمراقبةيق والتنسالتوزيع و  طيف والشؤون الدولية مثل التخطيطال مسائل الشؤون الدولية في جميعو الطيف  إدارة وتشارك
 الأقسام التالية: الإدارةوتتضمن 

 استراتيجية الطيف -
 الطيف توزيع -
 يالإذاعالبث  -
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 الطيفمراقبة  -
 الشؤون الدولية. -

 دبي. وفيبي أبو ظ مكاتب في الإدارة ولدىطيف والشؤون الدولية. ويرأس كل قسم مدير أول. ال لإدارة المدير التنفيذي الإدارةويرأس 
 الغرض الرئيسي من كل قسم موضح أدناه:

الصكوك  ويصوغ ،اً نادر  اً طبيعي اً وطني اً مورد بوصفهكفاءة تنظيم وإدارة الطيف الراديوي يحرص على   – استراتيجية الطيف -
 ها،ار ( لإصدوما إلى ذلكالطيف )السياسات والأنظمة والقواعد والإجراءات والأوامر والقرارات،  بخصوص التنظيمية

 أسواق الإمارات . إلىتكنولوجيا لاسلكية جديدة  ويعمل على اجتذاب
بخصوص  الإمارات في المستعملين( لجميع اتتخصيصالتوزيع والالطيف ) يتناول الترخيص باستعمال – الطيف توزيع -

 .الإذاعي والبث اتموارد المدار دمات الراديوية فيما عدا الخجميع 
الإذاعية بما في ذلك "الصوت والوسائط المتعددة والبيانات  الخدماتإدارة وتنظيم جميع يهتم ب – الخدمات الإذاعية -

يع ذات الصلة، والمشار  المسائلتعامل مع ي" و يةأو الكبل أو الشبكات الساتلية رضالأ شبكات عبر المقدمةوالتلفزيون 
 التنظيمية.أم  التقنيةسواء من الناحية 

وإجراء  البت فيهاو  خل الضاراالتد عن التقارير وتفحصلإنفاذ الطيف الراديوي  المراقبةعملية يقوم ب – الطيف مراقبة -
 استقصائية أخرى.خل ودراسات اتدال عمليات لمسح

 كلالمتحدة في   العربية ل الإماراتيتمثو تنسيق الطيف الراديوي مع البلدان الأخرى  بعملية القيام – الشؤون الدولية -
ظيم الخدمات إدارة وتنإلى جانب إدارة الإمارات للاتصالات وتكنولوجيا المعلومات والاتصالات بوصفه المحافل الدولية 

 .الإماراتفي الفضائية 

 وصف العمليات 3
. تنظيم الاتصالات يئةه يها في إطارتنفيذ جميع المهام الموكلة إل الرامية إلىختلف العمليات بم الشؤون الدوليةو الطيف  إدارةتقوم 
لشكل التالي اويبرز الهيئات الدولية الأخرى. وكذلك مع الإمارات  وعلى مستوى ضمن الهيئة الإدارات الأخرىتفاعل مع وهي ت

 .الشؤون الدوليةو الطيف  معها إدارةتفاعل تبعض الكيانات التي 
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 لتزويدهان مع أحد الموردي وتعاقدت الإدارةقاعدة بيانات لجميع تراخيص الطيف. ب الشؤون الدوليةو الطيف  إدارةكما تحتفظ 

 مع ثلاثة موردين لتوفير أدوات ومعدات مراقبة الطيف. أيضاً  وتعاقدتأحدث الأدوات لإدارة قواعد بيانات الطيف. ب
 :الشؤون الدوليةو الطيف  إدارةالتفاعلات بين مختلف أقسام  الشكل التالي صوروي
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لجنة التنسيق لسياسة  •
 الوطنية الطيف

 هيئات الحكومة لترخيص الطيف •
 المرخص لهم باستخدام الطيف •
الخاص القطاع العام والقطاع  •

 لترخيص الطيف
 الهواة وأصحاب القوارب الصغيرة •
• NTA وGCAA وRTAوغيرها ، 
• NMC للبث الإذاعي 
 مشغلو خدمات البث •
 الجامعات للدراسات •
 المستشارون •
 موردو الأنظمة •

 مجلس الهيئة للصكوك التنظيمية •
مكتب المدير العام لشؤون  •

 الاعتماد والرقابة
إدارة الترخيص لتوزيع الطيف  •

 إلى المرخص لهم
شؤون تطوير التكنولوجيا  •

ي للاعتماد النمط
 الخدمة وجودة

 الشؤون القانونية للإنفاذ •
 الشؤون المالية لرسوم الطيف •
تكنولوجيا المعلومات، الشؤون  •

 الإدارية والموارد البشرية للدعم

 الاتحاد الدولي للاتصالات •
• ICAO وIMO وغيرهما 
المجلس الوزاري لتكنولوجيا  •

 المعلومات والاتصالات
 الجامعة العربية •
• ARNET 
• ASMG 
 GCCاللجنة التقنية لدى  •
الهيئات التنظيمية  •

 الوطنية/الإدارات
 مشغلو السواتل •
 موردو الأنظمة •
 المستشارون •
 هيئات البحوث •



  

 

صل 
الف

1
 

 
3

7
  

الراهنة والمقبلة دراسة الاحتياجات  
 لاستعمال الطيف

 الطيفبحوث 

 
 مراجعة من لجنة التنسيق

 خطة الطيف الوطنية

 
 النتائج

  الاتفاقات الدولية

 

 
 اللوائح والسياسات والقواعد،

 وما إلى ذلك

 الصكوك التنظيمية

 
 فدرات وأزواج التوزيع

 خطط النطاق وخطط القنوات

 

 
 الدولي والإقليمي

 تنسيق الطيف

 
 دراسات الرسوم

 إقتصاديات الطيف

 الإنفاذ والتجاوز والاستعمال 

 مراقبة الطيف

 

 الخدمات الفضائية

 تراخيص الطيف

 الخدمات الإذاعية خدمات الأرض

 نظام مؤتمت ذو بوابة على الخط

 قاعدة بيانات الترددات الوطنية

 تخطيط التراخيص وتخصيصها وتجديدها وتعديلها وإلغاؤها
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 نظام إدارة الجودة 4

 المتطلبات العامة 1.4
، وهي تعمل على توثيقه ISO 9001:2008المعيار  متطلبات يشملدارة الجودة لإ اً نظام إدارة الطيف والشؤون الدوليةأنشأت 

 اضطلعت الإدارة بما يلي:وتنفيذه وتعهده وتحسينه باستمرار. وقد 
 تحديد مختلف العمليات اللازمة لنظام إدارة الجودة؛ ( أ 

 ؛هابين فيما والتفاعل تحديد تسلسل هذه العمليات ب(
 ؛والتحكم فيهاتشغيل هذه العمليات  فعالية ساليب المطلوبة لضمانالأعايير و المتحديد  ج(

 ؛هاورصد العمليات فر المعلومات اللازمة لدعم تشغيل هذهضمان تو  ( د
 ؛هاوتحليل وضع تدابير لرصد هذه العمليات ( ه
 .هاتحسينالاستمرار في و  المتوخاةتنفيذ الإجراءات اللازمة لتحقيق النتائج  ( و

 .ISO9001:2008 معيار لمتطلبات هذه العمليات وفقاً إدارة الطيف والشؤون الدولية بإدارة  وتقوم

 متطلبات التوثيق 2.4

 عامةنبذة  1.2.4
 تشمل: وهيوثائق نظام إدارة الجودة،  الهيئةأعدت 

ام إدارة الجودة. ئ العامة لنظيكل والمبادالهدد تحستوى الم عامة عالية دليل نظام الجودة وثيقة سياسة دليل نظام الجودة: ( أ 
 الطيف والشؤون الدولية.إدارة لنظام إدارة الجودة في  ISO9001: 2008 المعيار صف التفاعل بين مختلف عناصرت يوه

 مضبوطةم توزيع نسخ يتو   المدير التنفيذي. واعتمدهقبل ممثل إدارة الجودة وراجعه قسم مراقبة الجودة  تم إعداد دليل نظام الجودة من
 ودة.من دليل الج في الصفحة الثانية الواردة، المقيدةيع الأشخاص المعنيين في قائمة التوزيع إلى جممن دليل نظام الجودة 

 ناولت تحتوي على وصف مفصل لكيفية وهي: الإجراءات هي وثائق نظام الجودة من المستوى الثاني، الإجراءات ب(
ن ميتم إعداد الإجراءات و . الهيئة، وتنفيذها في مختلف وظائف ISO 9001:2008 في المعيار ةمحدد يالمتطلبات، كما ه

الإجراءات بمثابة دليل عملي لجميع  وتستخدم ويقرها المدير التنفيذي. ستعرضها رؤساء الأقسامويقسام المعنية، الأ جانب
جميع إلى الإجراءات  مضبوطة منيتم توزيع نسخ و . محكم منهجيبشكل العمليات  للحرص على تنفيذالموظفين المعنيين 

 في الصفحة الثانية من كل إجراء. الواردة، المقيدةالأشخاص المعنيين في قائمة التوزيع 
 الات مرجعيةتتضمن إح، ها إدارة الطيفلأنشطة التي تشارك فيانتيجة  تتولدسجلات الجودة، التي  سجلات الجودة: ج(

يرها من التقارير ل وغيسجت/السجلات مثل التقارير وصحائف الراءات ذات الصلة، وتشمل البياناتفي جميع الإج ملائمة
 المتولدة أثناء أداء الأنشطة الروتينية.

 ل الجودةدلي 2.2.4
 تفاعلات العملية. 3القسم يصف ، بينما نطاق وكذلك تفاصيل الاستثناءاتتحديد ال 1يتناول القسم 
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 الوثائق مراقبة 3.2.4
 :هذه المراقبة ما يليضمن وتالمستخدمة في نظام إدارة الجودة.  ة الوثائقمن أجل مراقب اتإجراء الهيئة وضعت

 إصدارها؛وثائق قبل الالموافقة على كفاية  ( أ 
 واعتمادها من جديد؛مراجعة الوثائق وتحديثها كلما لزم الأمر  ب(
 الراهنة؛ المراجعةوضع  من حيثالوثائق  تعريف ج(

عال لنظام تنفيذ الأنشطة الأساسية للأداء الف فيها يتم التيالإصدارات ذات الصلة من الوثائق في جميع المواقع إتاحة  ( د
 ؛تشغيل الجودة

 ؛بسهولة واسترجاعهاعليها التعرف  ثائق مقروءة يمكنبقاء الو  ( ه
 ؛توزيعها ومراقبةالمنشأ الخارجي ذات ( والتبليغات، وما إلى ذلك الوثائق السارية )اللوائح هوية تحديد ( و
غير  نها علمنع استخدام التحكم فيها خلاف ذلكستخدام، أو الاصدار أو الإ نقاطمن جميع  المتقادمةوثائق الإزالة  ( ز

 .رفةالمع لأغراض بها لأغراض قانونية أو متقادمة يحتفظتحديد أي وثائق  على النحو المناسب يتمو . قصد
 تنزيلهاخ التي يتم تعتبر جميع النسو  .بها لدى ممثل إدارة الجودةفظ عهداً يحتحدث الأ المضبوطة وتجدر الإشارة إلى أن جميع النسخ

ة داخلي اتإجراء يالوثائق ه لمراقبةلإجراءات المتبعة وا. مضبوطةغير  خاتم بأنها نسخأي  تحملوالمطبوعة والتي لا  المخدممن 
 .TRASIAP21"مراقبة الوثائق والبيانات" نظام  إطار في

 السجلات مراقبة 4.2.4
إدارة أنشأت  قدو  لمتطلبات والتشغيل الفعال لنظام إدارة الجودة.ا مع لإثبات المطابقة وتخضع للفحصسجلات الجودة ب يُحتفظ

 هاواسترجاع اهوتخزين ت الجودةسجلا هوية تحديدوهي تعمل بها بغية  إجراءات نظام إدارة الجودة الطيف والعلاقات الخارجية
"مراقبة الوثائق ظام ن ة في إطارداخلي اتإجراء يالوثائق ه لمراقبةلإجراءات المتبعة وا. والتخلص منهاالاحتفاظ بها  ومدة تهاوحماي
 .TRASIAP21ات" والبيان

 الإدارة هيئة مسؤولية 5

 دارةالإهيئة  التزام 1.5
 الجودة من خلال لالتزام بتطوير وتحسين نظام إدارةوهي تدلل على ابالجودة  كاملاً   ملتزمة التزاماً  الطيف والعلاقات الدوليةإدارة هيئة 

 :ما يلي
 انونية؛عن المتطلبات التنظيمية والق فضلاً  العملاء متطلبات على أهمية تلبية الإدارةفي جميع أقسام  التشديد ( أ 

 ؛على نحو فعال إتباعهاوالتأكد من  منها كل قسمفي الإدارة وفي   هاأهدافو سياسة الجودة  وضع ب(
 كل ستة أشهر؛جودة الأداء   فعالية استعراض إجراء مراجعات الإدارة وضمان ج(

 .والحفاظ عليه ذ نظام إدارة الجودةفر الموارد اللازمة للمساعدة في تنفيضمان تو  ( د

 العملاء علىالتركيز  2.5
 أنشطة ركة الفعالة فيمن خلال المشا بالاتصالات باستمرار في تعزيز أحدث التطورات المتعلقة إدارة الطيف والعلاقات الدوليةتشارك 

 التأهبفي ضمان  ةسباق على أن تكون الهيئةليا الإدارة الع وتحرص الاتحاد الدولي للاتصالات والمحافل الدولية والوطنية الأخرى.
 عملائها.دى لتلبية أي احتياجات حالية ومستقبلية ل
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 سياسة الجودة 3.5
باللغتين العربية  التي تقدم ،من خلال دورات التوعية والتدريب تعريفهايتم  سياسة جودة إدارة الطيف والعلاقات الدولية وضعت

الإدارة  ستعراضاسياسة الجودة مرة واحدة على الأقل كل عام في اجتماعات  وتُستعرضفي المواقع المناسبة في المكاتب.  ،والإنجليزية
 صلاحيتها. استمرار لضمان

 لجودة.ممثل إدارة ا مودعة لدى. النسخة الأصلية من سياسة الجودة لسهولة الرجوع إليها ما يليفي مستنسخة سياسة الجودة
 

 شؤون الدولية(الالطيف و إدارة ودة )سياسة الج"
عايير الجودة في تقديم تطبيق أعلى مبهيئة تنظيم الاتصالات في الإمارات العربية المتحدة  فيشؤون الدولية والالطيف  إدارةتلتزم 

لأفضل الممارسات  قاً وتنسيق الطيف الترددي وف ومراقبة وتوزيع الخدمات لعملائها وشركائها باستخدام الأنظمة المتطورة في تخصيص
 الدولية في إدارة الطيف.

الدولية لإقليمية و اعملائها وشركائها، بكفاءة وفعالية في المحافل  لدىالإمارات العربية المتحدة  مصلحةضمان ب وتلتزم الإدارة أيضاً 
 ".تكنولوجيا المعلومات والاتصالاتالتي تتناول 

 التخطيط 4.5

 أهداف الجودة 1.4.5
ها وتستند إلى قياس يمكن يثمحددة حاهذه الأهداف الإدارة. و لجودة في جميع أقسام ل اً أهداف طيف والشؤون الدوليةوضعت إدارة ال

هذه الأهداف بصورة دورية على النحو المحدد في مصفوفة أهداف الجودة  وتُستعرضمؤشرات الأداء الرئيسية المحددة لكل قسم. 
 .مستمرعلى نحو المتطلبات  وتلبيةلمنتجات ا حسينوالالتزام بت مع سياسة الجودة وهي متسقة

 جودةالتخطيط نظام إدارة  2.4.5
مشاركة تسهم و تخطيط تشمل أهداف الجودة التي وضعتها الإدارة العليا. للأدوات مختلفة  وضعت إدارة الطيف والشؤون الدولية

 .تنظيم الاتصالات داخل هيئة ةالإدار الأنشطة التي تضطلع بها  التخطيط لمختلف فيفي مختلف المحافل الدولية والإقليمية  الإدارة أيضاً 

 والتواصلالمسؤولية والسلطة  5.5

 المسؤولية والسلطة 1.5.5
شؤون الو الطيف  مسؤولة عن خدمات تنظيم الاتصالات وهي هي واحدة من الإدارات في هيئة إدارة الطيف والشؤون الدولية

ار هو المسؤول عن تحديد الأدو و خدمات الدعم  إدارةقسم الموارد البشرية في  تنظيم الاتصالات هيئة وهنالك ضمن .الدولية
لف متطلبات مسؤوليات الموظفين فيما يتعلق بمخت إجراءات نظام الجودة من خلال العمليات أيضاً  وتصف والمسؤوليات لكل وظيفة.

 ممثل إدارة الجودة. مودعة لدىالنسخة الأصلية من سياسة الجودة و نظام الجودة. 

 ممثل الإدارة 2.5.5
 الذي (QMR) ة الجودةممثل إدار بوصفه استراتيجية الطيف  لوحدة ولالأدير الم المدير التنفيذي لإدارة الطيف والشؤون الدولية عيّن 

 خرى، المسؤولية والسلطة لنظام إدارة الجودة، والتي تشمل:الأسؤوليات الم، بغض النظر عن دديح
 ؛ISO 9001:2008 المعيار لمتطلبات وفقاً  والحفاظ عليهاعمليات نظام إدارة الجودة  العمل على وضع ( أ 
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 التحسين؛ جوانب الحاجة إلىالتقارير إلى الإدارة العليا عن أداء نظام إدارة الجودة، بما في ذلك  رفع ب(
 دوائر الهيئة؛تعزيز الوعي بمتطلبات العملاء في جميع  ج(

 مع الأطراف الخارجية بشأن المسائل المتعلقة بنظام إدارة الجودة.الاتصال  ( د

 الداخلي التواصل 3.5.5
ات الصلة لها جميع الوظائف ذو التواصل الداخلي بين مختلف المستويات والوظائف.  إدارة الطيف والشؤون الدولية قنوات أقامت

 الوظائفيع جم خصصة. بالإضافة إلى ذلك، تم تزويدالمية معدات الاتصالات الداخل فضلًا عنعناوين بريد إلكتروني فردية 
طيف والشؤون الدولية المدير التنفيذي لإدارة ال يتفاعلو الحال.  حسب مقتضىالمحمولة و المكتبية  بالحواسيبوالمستويات ذات الصلة 

سب حالتواصل. وتعقد اجتماعات الإدارات  سلاسة الموظفين الآخرين لضمان مع بشكل منتظم مع كبار المديرين وكذلك أيضاً 
 ختلف الاستراتيجيات التي وضعتها الإدارة العليا.لمتنفيذ التخطيط و ال مسائلعلى  اطلاع الكللضمان  الاقتضاء

 الإدارة استعراض 6.5
رة واحدة على م ةالإدار  استعراضيعقد و . المنتظمةالإدارة  استعراضاتلنظام إدارة الجودة من خلال  تقوم الإدارة باستعراض شمولي

شمل . ويبأكملهاستمرار ملاءمة وكفاية وفعالية نظام الجودة  أن تضمنهذه الاستعراضات  ومن شأنستة أشهر.  كلالأقل  
عميم جدول أعمال يتم تو . هاإجراء تغييرات في نظام إدارة الجودة، بما في ذلك سياسة الجودة وأهداف إلى ستعراض تقييم الحاجةالا

 الإدارة. استعراضاجتماع  من استعراض الإدارة قبل أسبوع واحد على الأقلاجتماع 
 دارة مناقشة ما يلي كحد أدى:الإويتضمن استعراض 

 نتائج تقارير المراجعة الداخلية والخارجية؛ ( أ 
 مناقشتها في استعراض الإدارة؛ يتعينبما في ذلك أي شكاوى  ،ملاحظات العملاء ب(
 ومطابقة المنتجات؛ اتأداء العملي ج(

 ؛تصحيحيةالوقائية و الجراءات الإ حالة ( د
 ؛الإدارة السابقة المترتبة على استعراضاتابعة إجراءات المت ( ه
 التغييرات التي يمكن أن تؤثر على نظام إدارة الجودة؛ ( و
 ها؛سياسة الجودة وأهداف استعراض ( ز

 تحسينات.التوصيات من أجل  ح(
الإطار الزمني ديد تحفي اجتماع استعراض الإدارة وكذلك توزيع المسؤوليات و  المتخذةالقرارات  على توثيقارة دالإ ويعمل استعراض
 الإدارة. استعراض اتضر اجتماعاتسجل استعراضات الإدارة من خلال محو لتنفيذ القرارات. 

 إدارة الموارد 6

 توفير الموارد 1.6
 تحرص على توفرهاو  الموارد المناسبة من تطلباتفي المالإدارة العليا  تنظر، الضوابط الإداريةغيرها من الإدارة و  اتفي ضوء استعراض

جزء من  الإدارة ولما كانتجودة. ممثل دائرة  تسمية، يتم أقسام إدارة الطيف والشؤون الدوليةفي كل قسم من و في الوقت المناسب. 
ر التواصل على مستوى المؤسسة، ومع ذلك يحتفظ المديشؤون  إدارةبل من قتدار علاقات العملاء  فإنهيئة تنظيم الاتصالات 

 .لعملاءالخاصة بتواصل االسجلات ذات الصلة ب التنفيذي للإدارة
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 الموارد البشرية 2.6

 عامةنبذة  1.2.6
قسم الموارد هم يست، هيئة تنظيم الاتصالا وفي إطارنظام إدارة الجودة. في تعتبر إدارة الموارد البشرية واحدة من أهم العمليات 

 ه.كفاءات كل موظف وتدريببعلق يت فيماالبيانات ب ويحتفظ القسم أيضاً الكفاءة.  البشرية بصورة رئيسية في ضمان استيفاء متطلبات

 الكفاءة والتدريب والتوعية 2.2.6
ي على مباشرة في جميع العمليات التي تنطو  لا تشارك ،هي جزء من هيئة تنظيم الاتصالاتو  إن إدارة الطيف والشؤون الدولية،

هي واحدة من  ماراتيالإ التوطينحملة  وبما أنحكومة الإمارات العربية المتحدة  فيالهيئة كيان  وبما أنالتدريب والتوعية والكفاءة. 
التدريب  لاحقاً  يتوفر لهمو مهم على أساس تعلي الإماراتيين المواطنين توظيفقسم الموارد البشرية، يتم دى التركيز الرئيسي لمواطن 

 الكفاءات اللازمة. لتعزيزالعمل  أثناء
لمديرين المعنيين. وإذا لزم الأمر بالتشاور مع كبار ا ،وظائفالمتطلبات الكفاءة لشغل  بتحديد يقوم المدير التنفيذي ،إطار الإدارةفي و 
ة. ثم يتم وضع جميع احتياجات لمزيد من المعالج ع إلى المدير التنفيذيوترفيتم تقييم الاحتياجات التدريبية في نهاية أو بداية كل عام، و 

. ويتم تقييم لتدريبا مقدمي خدمات إلىردود الفعل على التدريب في نهاية التدريب  وتحالالتدريب على الجدول الزمني للتدريب. 
 تقييم الأداء السنوية. عمليات التدريب في نهاية المطاف على أداء الموظفين من خلال تأثير

 البنية التحتية 3.6
ولدى . الوجه الأكمللى ع االبنية التحتية لأداء المهام المسندة إليه ما تحتاجه من كلب عمدت هيئة تنظيم الاتصالات إلى تزويد الإدارة

وتشمل المرافق  صممة بشكل جيد.كافية في مبان معمل   تم توفير مساحةو في أبوظبي والآخر في دبي.  أحدهماعمل ان للموقع الإدارة
أي متطلبات  نشوءال في حو قصورات وما إلى ذلك لجميع الموظفين. والمكاتب المالمكتبية ومعدات العمل و  الحواسيب توفير المرتبطة
من الأدوار  اً واحد نوبما أ .هيئة تنظيم الاتصالات الشؤون الإدارية في إلى إدارة يتقدم المدير التنفيذي بطلبالبنية التحتية، من  جديدة

م إجراء تحديثات منتظمة لنظام يتو التطبيقات. بدارة الطيف للتعامل مع القضايا المتعلقة لإتم توفير نظام  فقدالرئيسية هو إدارة الطيف 
مراقبة فعالية الطيف هو  إدارةلفعالية الجوانب الرئيسية  ومنالصيانة بانتظام. بأعمال  أيضاً  كما يقوم الموردّد.  إدارة الطيف من قبل المورّ 

تم صيانة نظام مراقبة تو  .ذلك إلى الطيف، وما من راقبة الطيف للتعامل مع الحالات المتعلقة بالتحققلمتم توفير نظام وقد الطيف. 
 .(TRASIAP05) الصيانة لنظام مراقبة الطيف" ات"إجراء بموجبالطيف حسب الإجراءات الداخلية 

 بيئة العمل 4.6
رص تحفي هذا الصدد، و إدارة نظام الجودة.  من أجل التي تؤثر على أي منظمة الهامة المناسبة هي واحدة من العواملبيئة العمل 

ق مع متطلبات بيئة العمل اللازمة لتحقيق التواف تحدد وتدير دارةالإبيئة صحية وآمنة ومواتية في مكان العمل. و  الإدارة على توفير
 وما إلى ذلك.ودرجة الحرارة،  الضوضاء ، من حيثعقولةالمعمل ال محيطظروف  توفير المنتج. وهذا يشمل

 تحقيق المنتج 7

 التخطيط لتحقيق المنتج 1.7
 إلى الإدارة سمنقوتفي الأنشطة المختلفة فيما يتعلق بإدارة الطيف والشؤون الدولية.  إدارة الطيف والشؤون الدوليةتشارك 

 وهي: أقسام خمسة
 استراتيجية الطيف –
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 تخصيص الطيف -
 يالإذاع البث -
 الشؤون الدولية -
 مراقبة الطيف.  -

الطيف وكذلك  توزيعو متطلبات استراتيجية الطيف  ويرفعالطيف بالدولية فيما يتعلق  الهيئاتمع  ةيتفاعل قسم الشؤون الدولي
قليمي ومع وعلى الصعيد الإمارات داخل الإ الهيئات مختلفمع  التنسيق أيضاً  إلى المدير التنفيذي. ويجري ةيالإذاعالخدمات 

 .تنظيم الاتصالات الإدارات الأخرى داخل هيئة
قسم مراقبة و ر تراخيص الطيف. هو القسم الذي يصدو  الإدارة لعملاءالقسم المسؤول عن تقديم الخدمة  الطيف هو وقسم توزيع

 الإدارة.عملاء لدى راقبة الطيف بمحل جميع المسائل المتعلقة  استعجال الطيف هو المسؤول عن
 :من خلال لها خططالمويتم التخطيط الفعال لتنفيذ جميع الترتيبات 

 التي يضطلع بها؛ عملياتبالوضع أهداف الجودة لكل قسم فيما يتعلق  ( أ 
 مراقبة الطيف؛و الطيف  اتوالتفتيش والاختبار لتطبيق والمراقبة والاعتمادأنشطة التحقق  ب(
 نب السجلات ذات الصلة من الأقسام الأخرى.اعن مراقبة الطيف إلى ج فضلاً  الطيف اتسجلات معالجة تطبيق ج(

 ضمن الإجراءات الداخلية للتحقق المطلوب من تطبيقات الطيف وغيرها من الضوابط. اتترتيب وهنالك

 العملاءبالعمليات المتعلقة  2.7

 تحديد المتطلبات المتعلقة بالمنتج 1.2.7
مراقبة الطيف أي  ويمكن أن يتلقى قسم الانترنت.عبر  SPECTRAwebطلبات ترخيص الطيف من خلال نظام  الإدارة تلقىت

. ويتم تحديد متطلبات ترخيص الطيف من التواصل وسائل أخرى من خلال أي وسيلة من مسألةخل أو أي اتد بسبب شكوى
 صيص الترددات"وتخ التقنيبما في ذلك التحليل  الطلباتع "التعامل م بشأن للإجراءات الداخلية وفقاً  SPECTRAplusخلال نظام 

(TRASIAP01)خلاالتد وىاشكمعالجة ورصد " بشأنتم مراقبة الطيف من خلال الإجراءات الداخلية . وت "(TRASIAP04) 
 ل"تحلي بشأنالإجراءات الداخلية  ي، توفرالإذاع قسم البث لقسم آخر مثلوبالنسبة  .(TRASIAP07) وانفاذ الطيف

النشرة الإعلامية الدولية للترددات الصادرة عن مكتب  تحليلب فيما يتعلقتطلبات الم BR IFIC" (TRASIAP03) النشرة
للشؤون  لنشرةا متطلبات فإن الشؤون الدولية، وبالتاليفي قسم  أيضاً  هذه النشرة ويتم تحليل .(BR IFIC)الاتصالات الراديوية 

شارك هو يو  ،الدوليو  بمسؤولية التنسيق الإقليمي قسم الشؤون الدولية أيضاً إلى هد وقد عُ . TRASIAP03 في مذكورة أيضاً  الدولية
يشارك و  .(TRASIAP02) "التحضير للاجتماعات الدولية" بشأنفي مختلف التفاعلات الدولية. وقد تم وضع الإجراءات الداخلية 

 هانسيق"إعداد الأدوات التنظيمية وت بشأنلال الإجراءات الداخلية الأدوات التنظيمية من خ وضعقسم استراتيجية الطيف في 
 .(TRASIAP06)تها" ومراجع هاوالموافقة عليها وإصدار 

 استعراض متطلبات المنتج 2.2.7
تضمن و للعملاء.  الطيف الترخيص باستخدام قبل إصدار ويتم هذا الاستعراضالمنتج. بذات الصلة  المتطلبات الإدارة ستعرضت

 الاستعراض ما يلي: عملية
 تحديد متطلبات طيف الترددات بوضوح؛ ( أ 

 وظائف ذات الصلة.الالحصول على الموافقات اللازمة من  ب(



 الإدارة الوطنية للطيف 44

 

لنتيجة  قاً معلمات ترخيص الطيف ذات الصلة وفتعديل تم التأكد من ويوتسجل نتائج الاستعراضات وإجراءات المتابعة اللاحقة. 
 الإدارة.داخل  بذلك جميع الموظفين المعنيين تبليغ، يتم الاستعراضيير في عملية في حالة حدوث أي تغو الاستعراض. 

 العملاء التواصل مع 3.2.7
ة المؤسس توىالتواصل على مسشؤون ل إدارةلديها  وهذه الهيئة داخل هيئة تنظيم الاتصالات إدارةهي  إدارة الطيف والشؤون الدولية

مع ذلك مباشرة مع عملائها و  تتواصللا  وإدارة الطيف والشؤون الدوليةالعملاء.  مع أشكال التواصلالتعامل مع جميع بمكلفة 
 ومسائلالطيف  خدامطلبات استالعملاء بما في ذلك  مع بسجلات تتعلق بالاتصالات في مكتب المدير التنفيذي يتم الاحتفاظ

شؤون  إدارةمن  تردجل لاتصالات العملاء التي بسالمدير التنفيذي مكتب من العملاء. ويحتفظ خل وكذلك أي ردود فعل االتد
ردود الفعل  لقيتالمتابعة معهم لضمان  ك إجراءاتذليتخذ كإلى القسم المختص، و  يحيلها ومن ثم ةالمؤسس التواصل على مستوى

 على وجه السرعة.

 تطويرالتصميم و ال 3.7
هذا البند من نطاق  عديستب وبالتالي التطوير،تصميم و/أو لافي أي أنشطة إدارة الطيف والشؤون الدولية، بصفتها هذه،  شاركت لا

 نظام إدارة الجودة.

 المشتريات 4.7
 على أيضاً  ينطوي مهدين ولكن لها دور كبير في اختيار أي سيطرة مباشرة على اختيار المورّ  إدارة الطيف والشؤون الدولية تمارسلا 

على  مباشراً  تأثيراً  اأداؤهم يؤثر انرئيسي مورّدان وهنالك بالنسبة للإدارة. تنظيم الاتصالات التفاعل مع الإدارات الأخرى داخل هيئة
هي ASCOM Network Testing وRohde & Schwarz وTCI و LS Telcomوشركات  على الاضطلاع بمهامها. اقدرته

نتائج التقييم تحال م و بانتظا هذه الشركاتيتم تقييم و نظام إدارة الطيف ونظام مراقبة الطيف، على التوالي.  الشركات المورّدة بشأن
 .(TRASIAP26)التقييم"  اتوإجراء الموردين "اختيار بشأنالإجراءات الداخلية  في تفاصيل هذه العمليةوترد  الموردين. إلى

 الإنتاج وتقديم الخدمات 5.7

 الرقابة على الانتاج وتوفير الخدمات 1.5.7
فات بالنسبة تدار المواصو بطريقة مخططة من خلال الإجراءات والعمليات ذات الصلة.  ابمهامه الدولية تنهض إدارة الطيف والشؤون

 .وإنفاذه استخدام الطيف لمراقبةنظم ال أحدث لتراخيص الطيف بواسطة نظام إدارة الطيف. وتستخدم

 التحقق من صحة العمليات 2.5.7
من نطاق  عد هذا البند يستبقوم بها، وبالتاليتالعمليات التي   قق من صحة أي منلى التحإ إدارة الطيف والشؤون الدولية لا تحتاج

 نظام إدارة الجودة.

 التتبعقابلية و  الهوية فتعر   3.5.7
. النهائي لترخيصا  صدورحتى تقديم الطلبمن  ،لتتبع المسار يمكن استخدامهفريد  هوية فرقم تعر ب مشفوعةجميع تراخيص الطيف 

 السجلات ذات الصلة ضمن نظام إدارة الطيف.يتم تخزين و 

 ملكية العملاء 4.5.7
، وجرياً لعملاءل بوصفها ملكاً الطيف  طلبات استخدامفي شكل  اهاتلقت العملاء التيتصنيف جميع معلومات  تعمد الإدارة إلى

 .لهم بذلكغير المصرح  الموظفينهذه المعلومات مع  تسمح بتقاسمأو  تتقاسملا  المعتادةمارسة الم على
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 بتخزين تفاصيل العملاء في قاعدة البيانات التي يتم الاحتفاظ بها خارج الموقع في مركز استضافة البيانات. وتقوم الإدارة

 الحفاظ على المنتج 5.5.7
من التلف  ايتهاحم وتعبئتها بشكل صحيح للتأكد من وتحديدهاالطيف  باستعمال جميع التراخيص تحرص الإدارة على كفاءة معالجة

 .إصدارهاأثناء 

 تهاالتحكم في قياس الأجهزة ومراقب 6.7
نظام مراقبة  TCI شركة في مواقع مختلفة داخل الإمارات. وقد زودت المراقبةنظام مراقبة الطيف للقيام بعمليات  الإدارةستخدم ت
 عملاعها لضمان صيانة كل الخطوات الواجب اتبالدليل و دليل التشغيل يحدد لمعايرة. و ا إلى حاجة لاعايرة، وبالتالي الملطيف ذاتي ل

 لمتطلبات.ل نظام مراقبة الطيف وفقاً 

 القياس والتحليل والتحسين 8

 عامةنبذة  1.8
 اتالعملي راقبةلمفيها سعياً  لكل قسم بالنسبة مع مؤشرات الأداء الرئيسية بالاقتراننظام الاقتراحات والشكاوى  الإدارة ستخدمت
 .هاتحسينمن ثم و  هاوتحليل هاقياسو 

 والمراقبةالقياس  2.8

 رضا العملاء  1.2.8
م متطلباته لبيت ت الإدارةلتقييم ما إذا كان همرضا العملاء و/أو عدم رضا بخصوصالمعلومات  ةلمراقبعملية ثابتة وضعت الإدارة 

ني ري الاستطلاع على الأقل مرة كل اثويجرضا العملاء.  مدى لتحديد وهو يستخدم. وقد تم إعداد استبيان خدمة العملاء لا أم
 بشأن ةداخلي تاإجراء الإدارةالإدارة. وقد وثقت  استعراضفي اجتماع  وتناقشالعملاء  استطلاعيتم تحليل نتائج و . عشر شهراً 

 رضا العملاء.طلاع استتضمن التفاصيل ذات الصلة لإجراء وهي ت (TRASIAP25) "وتعليقاتهم"التعامل مع شكاوى العملاء 

 ةالداخلي المراجعة 2.2.8
 ي عملية أو نشاط معين.لأتقييم مستقل جراء لإ ةأداة إدار بمثابة  تعمل عملية المراجعة الداخلية 

المراجعة في نهاية   لإجراء وتخطط الإدارة .(TRASIAP22) "اً داخلي"مراجعة الجودة  بشأن ةداخلي اتإجراء وقد وضعت الإدارة
تقرير   شكلفينتيجة عملية المراجعة وتتمثل لإجراء عمليات المراجعة الداخلية.  ولدى الإدارة مراجعون داخليون أكفاءعام.  كل

 .يتضمن الاستنتاجات للمراجعةموجز 
 التالية: الاستنتاجات حاسب الأنماطيتم تصنيف و 
 الإيجابية الاستنتاجات -
 الملاحظات -
 حالات عدم المطابقة. -

 الإدارة. استعراضفي اجتماع  الداخلي على المستوى نتائج مراجعة الجودة وتقدم
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 ومراقبتها قياس العمليات 3.2.8
العمليات على  وللدلالة على استمرار قدرةالعمليات اللازمة لتلبية متطلبات العملاء  ومراقبةأساليب مناسبة لقياس  الإدارة طبقت

ابقة المنتج للإجراءات مط لضمانالإجراءات التصحيحية  تتخذفي حالة عدم المطابقة مع نتيجة مخطط لها، و تلبية الغرض المقصود. 
 .3.8البند ذات الصلة الواردة في 

 (ISO 9001:2008 في المعيار 4.2.8)البند  المنتج ومراقبةقياس  4.2.8
إلى قسم  أيضاً  تحالو خيص الطيف بعد الموافقات المناسبة نح تراوتمتراخيص الطيف.  ومراقبةأساليب مناسبة لقياس  الإدارة طبقت

ال من الطيف الذي سيصدر خ الترخيص باستخداملضمان أن  عمليات أيضاً  ثمةإذا لزم الأمر، و . للرجوع إليهامراقبة الطيف 
 والتوافق مع معايير القبول المستخدمة. ينالمطلوب والمراقبةعلى تنفيذ القياس  الاثباتيتم تسجيل و خل. االتد

 المنتج غير المطابق مراقبة 3.8
يتم و . هاقصود أو تسليمغير الم هذه المنتجات لمنع استخدام وذلكتطلبات المالمنتجات التي لا تتوافق مع  ةعلى مراقب تحرص الإدارة

 بشأنية  المطابقة وتوثيقها في الإجراءات الداخلتحديد الضوابط والمسؤوليات ذات الصلة والسلطات للتعامل مع المنتجات غير
 .(TRASIAP23) "ةطابقالمغير  اتالخدم "مراقبة

 تحليل البيانات 4.8
لتحسين المستمر. تحديد مجالات الجمع وتحليل البيانات المناسبة لتقييم مدى ملاءمة وفعالية نظام إدارة الجودة و  تعمل الإدارة على

على  لقائمةا وغيرها من المصادر ذات الصلة. وتستند القرارات والمراقبة قياسالعن طريق أنشطة  لدةالمتو  وهذا يشمل البيانات 
 الإحصائية المناسبة. للأساليبالاستخدام الفعال والكفء  إلىالحقائق 

 :بشأنيوفر تحليل البيانات معلومات و 
 ؛العملاء رضا و/أو عدم رضا ( أ 

 واتجاهاتها.خصائص العمليات والمنتجات  ب(

 تحسين ال 5.8

 التحسين المستمر 1.5.8
وتحليل  لمراجعةانتائج و سياسة الجودة وأهداف الجودة  وضعخلال  فعالية نظام إدارة الجودة من تحسين إلىباستمرار  الإدارة تسعى

الإدارة مع  عراضلاستاجتماع أهداف الجودة في كل  ويتم استعراضالإدارة.  واستعراضالإجراءات التصحيحية والوقائية و  البيانات
 قسام.الأ مختلف التركيز على تحسين أداء

 الوقائيةو الإجراءات التصحيحية  3.5.8و 2.5.8
مدى الإجراءات  عتمدويأسباب عدم المطابقة للحيلولة دون تكرارها.  لإزالةاتخاذ الإجراءات التصحيحية والوقائية تحرص الإدارة على 

 .المصادفةالتصحيحية المتخذة على تأثير المشاكل 
عدم  ابةبمثالعملاء  من أي شكاوى معاملةتخاذ إجراءات تصحيحية/وقائية. كما يجب لالب لأي موظف أن يتقدم بطيمكن و 

 تخاذ الإجراءات التصحيحية/الوقائية.لاطلب  ومن ثم إعدادمطابقة، 
 "الإجراءات التصحيحية بشأن ذ الإجراءات التصحيحية والوقائية في الإجراءات الداخليةعملية اتخا الإدارةوقد وثقت 

 .(TRASIAP24) والوقائية"
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 مقدمة 1.2
الغرض من أي عملية تخطيطية هو تنظيم الأفكار والأفعال وتركيزها من أجل تحقيق الأهداف الموجهة أو المتفق عليها على نحو 

 النامية(. الوطني )وخاصة بالنسبة للبلدانفعّال وكفء. وهذا الجهد مهم لأي بلد يريد أن يبدأ أو يحسّن عملية تخطيط الطيف 
والخطة تتوخى أعمالًا وليس ردود أفعال، وقد تكون محكومة بوقت معين أو حدث معين في إطار زمني محدد، أو قد تكون بياناً 

امة ع طويل الأجل، يتم تحديثه على فترات في ضوء تغيّر السياسة أو تغيّر الأحداث. وقد تكون الخطة مكتوبة أو شفوية،
 خصوصية، ولكل من هذه الأشكال ميزاتها وعيوبها. ويوصى دائماً بأن تكون الخطة مكتوبة. أو

والتخطيط هو عملية يجب أن تسبق القيام بأي نشاط ناجح، سواء كان نشاطاً حكومياً أم من أنشطة دوائر الأعمال. أما الحلول 
 لول م  يعد متاحاً. ولا ختتلف تخطيط الطيف عن هذا، فأفضل الحلولالعاجلة أو حلول "الأزمات" فهي لا تعني إلا أن أفضل الح

تحتاج إلى نظرة تطلعية تتيح الوقت الكافي للنظر في جميع العوامل ذات الصلة. ويحتاج التخطيط أيضاً إلى وضع العمليات والالتزام 
النسبة لإدارة اه وصرفه عن المهام الطويلة الأمد. وببها من أجل تنفيذ الخطة، لأن حلول الأزمات كثيراً ما تؤدي إلى تشتيت الانتب

الطيف لا بد من التخطيط على المدى القصير وعلى المدى المتوسط وعلى المدى الطويل للوفاء بحاجة مستعملي الطيف التي تتغير 
 بشكل مطرّد.

يسي أن يفي بمساندة ردِ الطيف الكهرمغنطوتقتضي إدارة الطيف الراديوي واستعماله توجيه جهود التخطيط وتلاحمها حتى يمكن لمو  
الأهداف الوطنية. وتخطيط الطيف هو عبارة عن عملية وضع أهداف إدارة الطيف في المستقبَل وتحديد الخطوات اللازمة لتحقيق 

الذي و تلك الأهداف، أي أن التخطيط يوفر الإطار الذي يتاح فيه الطيف لاحتياجات الطيف الراديوي التي تتطور باستمرار، 
سياقه يجري تطوير وتحسين نظام إدارة الطيف ذاته. ومن شأن التخطيط أن ييسّر عملية اتخاذ القرار لأنه يوفر الأسس اللازمة  في

للنظر في التدابير التي يجب اتخاذها وتقييمها. ويجب في تخطيط الطيف أن يؤخذ في الاعتبار الاتجاهات والاحتياجات الأساسية 
  الحاضر والمستقبل، ومواكبة هذه الاتجاهات والاحتياجات.لمستعملي الطيف في

 والغرض من تخطيط إدارة الطيف هو تلبية حاجة المستعملين على النحو الأفضل، وذلك من خلال:
 إنشاء منظمة لإدارة الطيف وتنفيذها بشكل فعال؛ -
 وضع سياسات وقواعد ولوائح للطيف وتنفيذها؛ -
 الاستعمال الفعال والكفء للطيف؛تهيئة القدرات التي تعزز  -
 توزيع الطيف للخدمات الراديوية والتطبيقات الراديوية؛ -
 تنظيم خدمات وأنظمة راديوية معينة وهيكلتها والترخيص بها. -

مثال ذلك، إذا كانت الحاجة إلى الطيف للخدمات المتنقلة ستزداد على مدى خمس أو عشر سنوات فيجب أن تكون إدارة الطيف 
قادرة على توقع تلك التطورات والتأكد من إمكانية توزيع الطيف المطلوب للخدمات المتنقلة لتلبية احتياجاتها. ولتمكين الإدارة 
من تحقيق هذه الأهداف لا بد أن تتوفر لها إمكانات تحليلية وإجراءات للتنسيق وقواعد بيانات داعمة من أجل تلبية احتياجات 

اج تطوير هذه القدرات إلى وقت. ومن جهة أخرى فإن صعوبة التعرف على الاحتياجات الإضافية من الطيف الأنظمة المتنقلة. ويحت
في المستقبل تمثل عبئاً على صانعي المعدات من حيث إنتاج معدات تتسم بالكفاءة وتلبي احتياجات الاتصالات وفي نفس الوقت 

 لراهنة.تستخدم قدراً من الطيف أقل مما تحتاجه التكنولوجيا ا
والخطوة الأولى الأساسية في أي خطة منظمة لتخطيط الطيف هي جدول توزيع الترددات. وجدول التوزيع الوطني مستمد من 
الجدول الدولي، وكلاهما يمثل جهداً أساسياً في تخطيط الطيف من أجل مواجهة الاحتياجات في المستقبل. وجدول توزيع الترددات 

يد الاحتياجات من الطيف في المستقبل، وهي عملية يدخل فيها إعداد جداول أعمال المؤتمرات ولجان هو نتاج عملية لتحد الدولي
التي تؤدي  للدول الأعضاء في الاتحاد، فهي الوطنيةالدراسات والتفاوض والاتفاق، وقوة الدفع وراء هذه العملية هي خطط الطيف 

زيعات بما في ذلك دراسة الاعتبارات المتعلقة بتقاسم الطيف، واقتراح التو  إلى التوصية ببنود جدول الأعمال للمؤتمرات المقبلة،
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بالاتفاق مع جهات التنظيم المعنية. وهكذا فإن الاتفاقات الدولية هي الإطار الذي تتم في ضوئه مراجعة وتنفيذ الخطة الوطنية من 
 خلال جدول توزيع الترددات الوطني واللوائح ذات الصلة. 

لفصل أهمية تخطيط الطيف والتعاريف ذات الصلة ووضع أهداف التخطيط وعملية التخطيط ذاتها بما في ذلك التقنيات ويتناول هذا ا
 المستخدمة ومصادر البيانات التي يعتمد التخطيط عليها.

 أهمية التخطيط 2.2
الدولي. وعلاوة على ذلك فإن  في المجتمع تعُتبر تطبيقات الطيف حيوية في حفز النمو الاقتصادي والنهوض برفاه المواطنين والمشاركة

مستوى استعمال الاتصالات الراديوية وتنوع استعمالاتها في توسع مستمر، ويمكن الآن، بفضل خصائص الانتشار الراديوي 
كل شترددات عالية تلبية الاحتياجات الجديدة بالانتقال إلى نطاقات تردد أعلى. وفي حالات كثيرة يستخدم مديرو الطيف ب في

متزايد حلولًا هندسية معقدة من أجل السماح بالاستعمال المتجاور أو المتراكب للترددات وللمناطق الجغرافية، وهو ما يضع مزيداً 
نقل  من الأعباء على كاهل هياكل إدارة الطيف وموظفيها. وتحتاج تلبية الطلبات الجديدة لاستعمال الطيف، في بعض الحالات، إلى

ة أو إعادة توزيعها، وينطوي ذلك في الأغلب على زيادة التكلفة. ويتناول هذا الفصل أيضاً الإمكانيات المتاحة العمليات الحالي
 للموازنة بين المتطلبات والإمكانات.

والطيف هو من الموارد المرنة جداً، ويمكن إذا ما اتخذت القرارات في وقت مبكر تلبية الاحتياجات الجديدة من الطيف. ويمكن عن 
طريق التبليغ المبكر عن احتمالات التضارب في استعمال الطيف الوصول إلى حلول ناجعة ومعتدلة التكلفة مع المحافظة على 
تشجيع نمو الاتصالات. ومن الضروري للعثور على هذه الحلول تطوير أدوات متقدمة لإدارة الطيف. ويحتاج تطوير معدات 

التزامات طويلة الأجل بسبب تكلفة المعدات وتعقدها، ولذلك ينبغي وضع خطط  الاتصالات أو شراء معدات جديدة عادة إلى
إدارة الطيف والقرارات المتعلقة بإدارة الطيف لعدة سنوات، وقد يكون من الضروري تلبية طلبات بعض المستعملين وإمكان تأخير 

عالة. ويمكن عن يتم التوصل إلى حلول إدارية أو تقنية فالطلبات الأخرى أو زيادة التسامح في التداخل للمستعملين الحاليين، ريثما 
طريق تحديد الأهداف الاستراتيجية الوطنية تمكين مستعملي الطيف وصانعي المعدات من إطار للتطبيق الناجح لتكنولوجيات 

 الطيف والخدمات الجديدة في المستقبل.
من شأن أنظمة الاتصالات الراديوية لا بد من التخطيط الجيد. و  ومن أجل تحقيق أقصى المنافع الاقتصادية والاجتماعية من تنفيذ

تخطيط الطيف أن ييسر نمو الاتصالات الراديوية. وبازدياد الطلبات على زيادة الطيف تزداد أهمية تخطيط الطيف ويزداد اهتمام 
 إدارة الطيف بمنع التداخل وتحديد إمكانات الطيف المتاحة لاحتياجات النمو.

المديرين في معظم المساعي التي يضطلعون بها إيلاء الاهتمام للمسائل العاجلة، وقد يحدث في خضم الاهتمام بالمشاكل ويغلب على 
الجارية عدم الاهتمام بالتخطيط باعتبار أن التخطيط يمكن تأجيله. إلا أن نظام إدارة الطيف، بالنوعية المطلوبة لتيسير النمو 

اط ثة، يحتاج بالتأكيد إلى التخطيط. ولا يستقيم للحكومة ولا لقطاع الأعمال المضي في أي نشالاقتصادي وتلبية الطلبات الحدي
 اقتصادي بنجاح دون تخطيط.

 منافع التخطيط مقابل التكلفة 1.2.2
الغرض من التخطيط هو تعزيز المنافع عن طريق الاستعداد للمستقبل. ذلك أن مواجهة ظروف الفوضى الناشئة عن نقص التوجيه 
أو الاضطرار إلى تغيير الاتجاه بشكل سريع أو بشكل متكرر، إنما ينطوي على تكلفة كبيرة ووقت ضائع وفرص ضائعة. ومن جهة 
أخرى فإن نقل المعدات المصمَّمة للتشغيل على نطاق معين إلى نطاق آخر )إعادة توزيع نطاقات التردد( يمكن أن يكون عملية 

 على تخطيط جيد قد تكون مفيدة من ناحية التكلفة حيث تتيح القيام في وقت مبكر بتطبيق مكلفة جداً، ولكنها إذا تمت بناء
تكنولوجيات محسَّنة وذات كفاءة من ناحية الطيف. أما الخدمات غير المخطط لها التي تتسم بعدم الكفاءة وبزيادة التداخل، فقد 

دم وجود في تنفيذ الأنظمة بسبب عدم إتاحة الطيف الكافي أو ع تؤدي إلى بطء النمو الاقتصادي وتأخير التنمية. ويؤدي التأخير
 خطة تنظيمية مناسبة إلى خسائر كبيرة لموردي النظام ومشغليه وإلى خسارة للمزايا التي يحققها تشغيل النظام.
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ف ما يتصل بجمع التكاليوكما هو الحال في أي مهمة، تنطوي إدارة الطيف على تكلفة تتصل بتوفير الموارد المناسبة. ومن هذه 
المعلومات واستعراضها وحفظها، والتشاور مع المستعملين والممثلين الدوليين وتنسيق المواقف وإعداد الخطط والتفاوض على الاتفاقات. 
أما الحجج التي تساق ضد التخطيط طويل الأجل للطيف فلا تستند إلى تكلفة الأداء ولكنها تستند إلى أن استعمال الطيف 

لتكنولوجيا هي مسائل دينامية لا تفيد معها سوى القرارات التي تأتي كردود أفعال أو قرارات التخطيط على المدى القصير. وا
الية. ه مثالب، كما أن الخطط غير السليمة تؤدي إلى تكلفة ميولذلك، كما يقول أصحاب هذه الحجة، فإن التخطيط لا بد أن تعتر 

قد مضت بسلاسة في الماضي دون إسقاطات طويلة الأجل وإن الإسقاطات غير الدقيقة قد تؤدي  وقد يقال أيضاً إن إدارة الطيف
إلى تخصيصات لخدمات ربما لا تتطور بالشكل المتصوَّر )بسبب صعوبات تقنية أو اقتصادية(. ويقولون إن هذه التخصيصات، وإن  

لناحية العملية، بعد أن تكون بعض الخدمات قد بدأت، كان يمكن التغلب عليها نظرياً، فإن من الصعب التراجع عنها من ا
 واستثمر المشغلون أموالًا في المعدات وفي اجتذاب العملاء.

والواقع أن إمكانات التخطيط تزداد صعوبة عند التحول من المدى القصير إلى المدى الطويل، إلا أن عدم التخطيط ليس خياراً 
ى المدى القصير هو أكثر تكلفة وهو ما ينتج في معظم الحالات عن عدم التخطيط. فإذا  مناسباً. بل إن التحول في الاستعمال عل

كانت الاستعمالات والخدمات الجديدة لا توافق الترددات العالية )إذا ما كان الطيف لا يزال متاحاً ومتوفراً لزمن معقول( لا يكون 
لجديدة عن طريق تحريك الاستعمالات والخدمات القائمة غير هناك مفر أمام مديري الطيف من إفساح المجال لتلك الخدمات ا

المحدودة بتردد معين. وتزداد الضغوط من أجل تحويل الاستعمالات القائمة حين تكون الاستعمالات الجديدة ذات قيمة عالية 
يراً من المستعملين في موقف تضع كث وتوفر فرصاً أفضل للخدمة السريعة والنمو الاقتصادي. والمعايير المتعلقة بتلك القرارات يمكن أن

حرج، وكذلك استثماراتهم، إذا م  يتمكن مديرو الطيف من إعطائهم الوقت اللازم للانتقال إلى الاستعمالات الجديدة. وإذا كان 
 التخطيط لا يتيح هذا الوقت المطلوب فإن ذلك سينتج عنه الإبطاء في تنفيذ الأنظمة الجديدة.

في معارضة التخطيط طويل الأجل عدم قدرة مديري الطيف على تحديث الخطط إذا توفرت بيانات أفضل، ومن الحجج التي تساق 
ولكن المفروض في أي عملية تخطيط، خاصة إذا كان تخطيطاً طويل الأجل، أن تشتمل على جدول لإعادة النظر دورياً في الخطة 

 وإدخال ما يلزم من تعديلات.
جامدة أو غير عملية. فمجال إدارة الطيف الراديوي هو مجال دائم الحركة، ويجب ألا تشتمل  وتفقد الخطط فائدتها إذا كانت

الخطط بشأنه على قرارات لا يكون الرجوع فيها ممكناً ولا تفضي إلا إلى نتائج محددة، وإنما ينبغي في التخطيط استشراف فترة 
تضمن عملية بد أن ي التزام بالتخطيط على المدى الطويل لا طويلة من الزمن تمهد السبيل لتحقيق أهداف إدارة الطيف. وأي

 للمراجعة يقوم فيها المديرون بصفة دورية بإعادة النظر في الخطة في ضوء ما يستجد من تطورات.
ومع ذلك فإن مديري الطيف عليهم مسؤولية التخطيط للاستعمالات الجديدة لموارد الطيف المخصصة للاستعمال العام، ويجب 

توخى التخطيط تحسين الإدارة والاستخدام الأفضل للطيف وليس توسيع السلطة التنظيمية. وفي تخطيط الطيف قد تخضع أن ي
بعض نواحي استعمال الطيف وإدارته إلى السياسات العامة، ولكن هناك نواحٍ أخرى تحتاج في تخطيطها إلى خطوات محددة. وإذا 

تاج إلى ف فإن هذا يتيح المجال للابتكار ولتغيير الاتجاه، مع أن طرق تحقيق المرونة ذاتها تحتوفرت المرونة الكافية في طرق إدارة الطي
تخطيط. إذ من المناسب مثلاً، خاصة في البلدان النامية، أن يكون وضع مبادئ لزيادة الاعتماد على السوق وتنفيذها وزيادة المرونة 

 يط الطيف.في عملية إدارة الطيف من العناصر الأساسية في تخط

 التعاريف المتعلقة بتخطيط الطيف 2.2.2
لفهم تخطيط الطيف لا بد أن يكون هناك اتفاق مبدئي على التعاريف. ويمكن تقسيم تخطيط الطيف إلى فئات من حيث الوقت 

ظمة إدارة ن)على المدى القصير وعلى المدى الطويل والتخطيط الاستراتيجي( ومن حيث المجالات المشمولة )استعمال الطيف وأ
. وقد يكون لبعض هذه التعاريف تطبيقات أخرى 2-1الطيف(. ولأغراض هذه المناقشة ترد مجموعة من التعاريف في الجدول 

 مجالات أخرى. في
ومن الأفضل أن يُترك تخطيط الشبكات أو الخدمات لمشغلي الشبكة أو الخدمة، ولذلك لا يتناول هذا الدليل هذا الموضوع 

 ذلك. من أكثر
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 2-1الجدول 

 تعاريف

التخطيط الذي يغطي المسائل التي تحتاج إلى حلول أو الأنظمة التي تحتاج إلى تنفيذ على مدى  التخطيط قصير الأمد
 ثلاث إلى خمس سنوات

التخطيط الذي يغطي المسائل التي تحتاج إلى حلول أو الأنظمة التي تحتاج إلى تنفيذ على مدى  التخطيط طويل الأمد
 عشر سنواتخمس إلى 

التخطيط الذي ينطوي على تحديد عدد محدود من المسائل الرئيسية التي تحتاج إلى تركيز انتباه إدارة  التخطيط الاستراتيجي
 الطيف عليها من أجل التوصل إلى حلول يحتاج تنفيذها إلى عشر سنوات أو أكثر

ات عمال الطيف مثل التخصيصات والتعيينالتخطيط الذي ينطوي على مسائل متعلقة باست تخطيط استعمال الطيف
 .وما إلى ذلكوالتوزيعات والمعايير، 

 على تقنيات إدارة الطيف وأساليب التحليل والتنظيم والموارد والتطبيقات ينطويالتخطيط الذي  تخطيط أنظمة إدارة الطيف
 .وما إلى ذلكالحاسوبية، 

 خصائص أنظمة معينة وتشغيلهاالتخطيط الذي ينطوي على  تخطيط الخدمات أو الشبكات

 عمليات التخطيط 3.2
تشمل عمليات تخطيط الطيف جميع الإجراءات والقرارات المتعلقة بإدارة الطيف التي تتحكم في استعمال الطيف. ويشمل ذلك 

لتي تحدد كيفية استعمال اجوانب التوزيع والسياسات والتعيين وقواعد التخصيص والمعايير. والإجراءات التي تتم في هذه المجالات هي 
النطاقات وكيفية تنفيذ الخدمات الراديوية، وفي بعض الحالات أيّ التكنولوجيات تكون مقبولة، أو ترك مسألة انتشار التكنولوجيات 

خرى لقوى السوق وحدها. ويعُدّ الجدول الوطني لتوزيع الطيف هو الخطة الأساسية لاستعمال الطيف. وتعُتبر إجراءات التخطيط الأ
 متفرعة عن هذا الإطار.

يعُتبر توزيع الطيف وتعييناته وتخصيصاته ووضع معاييره من الجوانب الأساسية في إدارة الطيف، ووجود خطط تسجّل استعمالات 
طنية. و الطيف وتتيح تلبية متطلبات التغير في استعمالاته يمكن أن ييسّر كثيراً عملية تنفيذ خدمات الطيف وأن يساعد في التنمية ال

ويجب أن يراعى في خطط استعمال الطيف عدد من العوامل، منها التغييرات الكبيرة في استعمالات الطيف، والتقنيات الجديدة، 
والخدمات الجديدة غير المشمولة بالتوزيعات الحالية، وخطط مستعملي الطيف لإجراء تغييرات في المستقبل، واحتمالات الازدحام 

لمواقع، وأخيراً التغييرات التي قد تحدث في خطط التوزيع أو التخصيص نتيجة للمؤتمرات العالمية في بعض النطاقات أو ا
 الراديوية. للاتصالات

ويكون نطاق خطط استعمال الطيف محدوداً بالمدة التي تغطيها الخطة، أو بمجال الترددات أو الخدمات المشمولة، أو بمسألة معينة 
جل فتغطي عادة مجالات أوسع، إذ تأخذ في اعتبارها مثلاً نتائج مؤتمر من المؤتمرات العالمية للاتصالات أخرى. أما الخطط الطويلة الأ

الراديوية. ويجب أن تشتمل المعلومات التي ينُظر فيها في سياق تخطيط استعمال الطيف على بيانات عن الاستعمال الحالي 
ليل استعمال اجات الاستعمالات في المستقبل والطيف المتاح. ولكي يكون تحوالتخصيصات والتوزيعات والتكنولوجيات الحالية واحتي

الطيف مفيداً يجب أن يشتمل على تحليل للعوامل الاقتصادية والسياسية غير التقنية. وإذا كانت الحلول التقنية يمكن أن تأخذ 
زنات ذي يحدث في الغالب هو ضرورة أخذ المواالمعايير الاقتصادية والسياسية في الاعتبار فمن السهل إعداد الخطط، ولكن ال

السياسية والقانونية والاقتصادية والاجتماعية والبيئية والتقنية في الاعتبار، وفي ضوء ذلك يمكن اتخاذ القرارات النهائية واستخلاص 
المتاحة والسياسات  دداتالخطط التي تساعد الإدارة في تحقيق أهدافها. ويتم وضع هذه الخطط عادة بالتنسيق مع توزيعات التر 

والقواعد واللوائح الوطنية. ويتم في كثير من الحالات وضع خطط مرتبطة بأطر زمنية للتنفيذ. وهذه الخطط، التي لا يتم تنفيذها 
 .قائمة بالعوامل التي يمكن أن تؤثر على تخطيط الطيف 2-2دفعة واحدة، تتيح الفرصة للمراجعات في المستقبل. ويرد في الجدول 
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 وضع أهداف تخطيط الطيف 1.3.2
يعُتبر تحديد ووضع أهداف تخطيط الطيف جزءاً أساسياً من عملية التخطيط، ويتطلب ذلك النظر في كيفية تعزيز استعمالات 
 الطيف الراديوي. ويدخل في هذا الاستعراض الآفاق المحتملة للتوسع في الخدمات الراديوية الحالية وكذلك دخول خدمات وتطبيقات

جديدة والنمو فيها. كذلك ينبغي النظر في التغييرات الحادثة في استعمال الطيف من قِبَل الصناعات ودوائر الأعمال والحكومة 
 والجمهور العام. ولا بد في عملية التعرف على الأهداف وتقريرها أن تتضمن مدخلات من الوكالات 

ملية تخطيط الصغيرة( ومن جميع المصالح الموزَّعة جغرافياً. وينبغي عمل تقييم لعالحكومية الوطنية والمحلية، ومن الصناعات )الكبيرة و 
الطيف الوطني الحالية ودراسة العوامل التي تحدد مواطن القوة والضعف كما تراها الصناعة والحكومة. ونتيجة هذا التقييم هي التي 

 تشكل أساس وضع أهداف خطة الطيف.

 2-2الجدول 

 أن تؤثر على تخطيط الطيفالعوامل التي يمكن 

 العوامل السياسية والقانونية
 قانون الاتصالات الوطني

 المتطلبات التنظيمية
 توزيع الطيف على المستوى الدولي )الاتحاد الدولي للاتصالات(

 هيئات إدارة الطيف الإقليمية
 الإجراءات الوطنية لتوزيع الطيف

 إجراءات إدارة الطيف في الإدارات المجاورة
 سياسة التقييس

 البنية التحتية للاتصالات
 المسائل المتعلقة بالصناعة

 احتياجات المستعملين
 الأمن والسلامة العامة

 
 العوامل الاقتصادية

 العولمة
 التنمية الاقتصادية الشاملة

 هيكل الأسعار والرسوم للمعدات والخدمات
 احتياجات السوق ومسائل التسويق

 المتبعة لدى مزودي الخدمةالإجراءات والممارسات 
 مزادات الطيف أو رسوم الطيف

 الأثر الاقتصادي للخدمات الجديدة والتكنولوجيات الجديدة

 العوامل الاجتماعية والبيئية
 تغيرات الطلب نتيجة لتغيرات الهيكل الاجتماعي

 تغيرات الطلب نتيجة للتغيرات في ساعات العمل اليومية والعُمرية
 بيقات اللاسلكيةالقبول العام للتط

 التلوث الكهرمغنطيسي والتداخل في الترددات الراديوية
 عدم قبول الجمهور لهياكل الهوائيات الكبيرة وانتشار المواقع

 الفضلات في الفضاء الخارجي
 

 العوامل التقنية
 تحرك المستعملين

 التكنولوجيات الأساسية
 الإلكترونيات الصغرية

 تجهيز الإشارات
 في الاتصالات تجهيز البيانات

 مكونات المعدات
 إمدادات الكهرباء

 البطاريات
 وسائل الاتصالات

 تقنيات التشوير )الأصل والقنوات( والتشكيل
 تقنيات النفاذ إلى القنوات وأساليب الإرسال

 تقنيات انتشار الطيف
 تقنيات التنوع، مثل الوقت والتردد والفضاء

 استخدامها وتعزيزتصميم الهوائيات 
 خصائص الهوائيات، اتجاهية أو تكييفية مثلاً 
 خفض سوية مخطط الهوائي في الفص الجانبي

 عوامل يتعين أن تؤخذ في الاعتبار 2.3.2
تخطيط الطيف، أياً كان تعريف التخطيط، لا بد أن يؤثر على احتياجات خدمات الراديو من الطيف الوطني في المستقبل بشكل 
عام، على أساس العوامل التكنولوجية والقانونية والاجتماعية والبيئية والسياسية والاقتصادية، وكلها عوامل لها تأثيرها على استعمال 
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ديرو الطيف الوفاء باحتياجات استعمال الطيف فعليهم أولًا التعرف على الاحتياجات الحالية الطيف. ولكي يستطيع م
، وكذلك الطيف المتاح، لكي يتمكنوا من تحديد أفضل الطرق لتلبية تلك الاحتياجات. ويحتاج مديرو الطيف إلى 92والمستقبلية

ن تحديد ات التخطيط واتخاذ القرارات في هذا الصدد. ويجب أن يكو معلومات كافية تتيح لهم إجراء التحليلات اللازمة لبناء تقدير 
الاحتياجات للمستقبل مواكباً للأحداث، تلافياً لإعادة التوزيع في المستقبل )بما في ذلك إعادة توزيع الموارد( فيما يتعلق بالطيف 

توقف الطيف وحصر لموارد الطيف المتاحة. وتوموارد الطيف. ومن الضروري من أجل الإدارة الفعالة للطيف وجود حصر لمستعملي 
 هذه الموارد على ما يلي:

 عدد مستعملي الطيف )أي عدد تخصيصات الطيف الممنوحة وعدد المحطات الراديوية(؛ -
 خصائص المحطات الراديوية؛ -
 التوزيع الجغرافي للمحطات الراديوية بأقصى درجة من الدقة والتناسق؛ -
 ات الراديوية بعضها على بعض.احتمالات تأثير المحط -

 سجل الترددات الوطني
تؤخذ المعلومات عادة من السجل الوطني للترددات، ومن الأفضل استكمال هذه البيانات بالمعلومات المتاحة من مصادر أخرى 

الات، ولي للاتصوإدماج تلك المعلومات مع معلومات السجل. والمصادر الأخرى الممكنة هي سجل الترددات الدولي للاتحاد الد
والرصد الوطني، وسجلات التفتيش وما إلى ذلك. ومن الموارد التكميلية المهمة وجود قاعدة بيانات تشتمل على قيم محسوبة 

 لمؤشرات استعمال الطيف. وبحسب نوع التخطيط الجاري تكون فائدة قاعدة بيانات استعمال الطيف.
فيداً المصدر الأساسي لتقييم الاستعمال الجاري للطيف. ولكي يكون السجل م وينبغي استعمال سجلات الطيف الوطني باعتبارها

في اتخاذ القرارات التي تؤثر على مستعملي الطيف فلا بد أن يحتوي على مستوى مناسب من المعلومات التقنية ومعلومات الإدارة. 
ن على نه لا يكفي لتقديم معلومات مناسبة يمكذلك أنه إذا كان السجل يحتوي فقط على الترددات واسم المستعمل وموقعه، فإ

أساسها النظر في المسائل. ومن العناصر المهمة في عملية اتخاذ القرار ما يتوفر من معلومات بشأن المهام التي تؤديها المعدات، 
لأمر النظر في استعمال دولي، اوالتكلفة المتصلة بتنفيذ النظام، والخصائص التقنية التفصيلية للنظام. وفي الحالات التي يتطلب فيها 

يكون من الضروري استكمال معلومات السجل الوطني بالمعلومات المستقاة من النشرة الإعلامية الدولية للترددات الصادرة عن 
 .(BR IFIC)مكتب الاتصالات الراديوية 

 المراقبة
معلومات  ستعمال الفعلي للترددات، في استكماليمكن استعمال المعلومات المستقاة من مراقبة استعمال الطيف، التي تسجل الا

السجل الوطني. وتشمل مراقبة استعمال الطيف قياس شَغ ل الترددات مما يمكّن مديري الطيف من تحديد العلاقة بين المستوى 
 ود سجلّ.جالفعلي لاستعمال الطيف وتخصيصات الطيف، كما أن من شأن المراقبة أن تقدم المعلومات اللازمة في حالة عدم و 

ولدى تقييم مستوى استعمال الطيف يجب أن يؤخذ في الاعتبار نوع الخدمة، فهناك بعض الخدمات العامة تشكل استعمالاتها 
تساعد  مشاكل خاصة في القياس، فعلى سبيل المثال، وبسبب دور الوكالات الحكومية في خدمات الطوارئ وخدمات الدفاع، قد لا

قياسات الاستعمال اليومية في تحديد احتياجات الطيف لهذه الخدمات. لذلك ينبغي توخي الحذر في تقدير استعمالات الطيف 
 (.4من خلال أساليب المراقبة، ويجب إخضاع النتائج لتحليلات جيدة في ضوء المعلومات عن الاستعمالات المتوقعة )انظر الفصل 

                                                      
المقصود بتعبير "الاحتياجات" أن يكون مصطلحاً عاماً للاحتياجات الحالية والمستقبلية من الطيف، بما في ذلك مفاهيم الاحتياجات من   92
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 ات الأخرىتبادل المعلومات مع الإدار 
كثيراً ما تؤثر نتائج أنشطة التخطيط على مستعملي الطيف خارج الحدود الوطنية، وفي هذه الحالات ينبغي في أنشطة التخطيط 

مة أن تأخذ في اعتبارها تنسيق المعلومات والخطط التي ينُظر فيها مع البلدان المجاورة أو المجتمع الدولي ككل. وتختلف المعلومات المقدَّ 
 لاف الإدارات، وفي بعض الحالات تقف مسألة المعلومات السرية حائلًا أمام الوصول إلى المعلومات المناسبة.باخت

 الاستفسارات التشاورية العامة
يمكن لإدارة الطيف الوطني أيضاً أن تجمع معلومات من خلال استعمال أسلوب الاستفسارات كجزء من النهج التشاوري العام. 

يف عن طريق الاستفسارات العامة جمع نطاق واسع من المعلومات عن مواضيع معينة مثل نطاقات الطيف وتقديم ويمكن لإدارة الط
الخدمات الراديوية. ويمكن إجراء الاستفسار عن طريق استخدام عملية مفتوحة يتم فيها جمع المعلومات من خلال طلب رسمي 

ية أكثر تقييداً تُستخدم فيها المشاورات المباشرة مع مجموعات وطنية مكتوب أو من خلال منتدى لقاء مفتوح، أو من خلال عمل
معينة. ويمكن أن تكون هذه المجموعات لجاناً دائمة أو مجموعات مكونة لهدف خاص هو الحصول على أجوبة على الاستفسارات. 

 .في اتخاذ قرار تخطيطي معينوأياً كانت الوسيلة فيجب أن تتناول الأسئلة المسائل الأساسية التي تحتاجها الإدارة 

 استعمالات الطيف في المستقبل
يجب أن تأخذ أي خطة لاستعمال الطيف في الاعتبار الاستعمالات الوطنية والدولية للطيف في المستقبل، ومن الطبيعي أن سجلات 

مات المستقاة من ل التغير في المعلو تخصيص الطيف وعمليات المراقبة لا يمكن أن تكون المصدر الوحيد لهذه المعلومات، وإن كان معد
 أي من المصدرين، أو مراقبة الاستعمالات التجريبية، يمكن أن يقدم معلومات تكميلية تفيد في التوصل إلى التقديرات المطلوبة.

 الاتجاهات الدولية
اسم في الخطط كن أن يكون لها دور حنظراً لاتساع تنفيذ كثير من الأنظمة الراديوية على مستوى العام ، فإن الاتجاهات الدولية يم

الخاصة باستعمال الطيف في المستقبل. وحين يتعلق الأمر باستعمال معدات منتشرة على نطاق واسع فلن يفيد البلدان كثيراً أن 
لى ع تقوم بوضع قواعد بمفردها، مثل وضع خطط القنوات، حين تكون المعدات المتاحة مبنية وفق معايير مختلفة. ويمكن التعرف

هذه الاتجاهات من خلال المنشورات العلمية والمهنية وعن طريق التشاور المباشر مع ممثلي قطاع الأعمال والممثلين الحكوميين 
 البلدان الأخرى وعن طريق المشاركة في لجان دراسات قطاع الاتصالات الراديوية وفي المؤتمرات العالمية للاتصالات الراديوية. في

 الطيفتنبؤات استعمال 
من الوسائل الأخرى لمحاولة فهم حالة استعمال الطيف في المستقبل استخدام التنبؤات. ويمكن تعريف التنبؤ بأنه عملية وطريقة 
لتقدير احتياجات الطيف على أساس إسقاطات. ويمكن أن تنطوي عملية التنبؤ على التوقعات الخاصة بتطبيقات التكنولوجيات 

على الطيف وتقدير آثارها. وقد يبني مديرو الطيف تنبؤاتهم على أساس أساليب تجريبية وعلى أساس  الجديدة أو اتجاهات الطلب
 أحكام تنطلق من المعرفة.

ولما كان معظم عمليات التخطيط ينطوي على بعض التقديرات الخاصة بالمستقبل فإن الخيار أمام إدارات الطيف هو ما إذا كانت 
ية ل سليم، أم أنها ضمنية وتقوم على افتراضات غير معلَنة أو غير مجرَّبة. ومن مزايا الأساليب المنهجالتنبؤات واضحة وتقوم على هيك

ة نإمكانية تَعلُّمها، كما أن نتائجها قابلة للتكرار. وعلاوة على ذلك فإن الافتراضات والبيانات التي يعُتمد عليها في هذه الطرق مبيَّ 
ابلة لإمعان النظر. ونتيجة لذلك فإن الشروط والقيود المتعلقة بهذه التنبؤات مفهومة. بوضوح وتستخدم أساليب التحليل الق

بعض الحالات قد تُستخدم التطورات السريعة والمفاجئة كذريعة لعدم استخدام التنبؤات المتعلقة باستعمال الطيف، إلا أن  وفي
 الكبرى غالباً ما تحدث في شكل خطوات تدريجية.الابتكارات التكنولوجية نادراً ما تنشأ من فراغ وأن التغييرات 

ويمكن في تخطيط الطيف استخدام أربعة مصادر للتنبؤ بالمعلومات وهي: المدخلات من الخبراء، وتحليل الاتجاهات، وتتبُّع 
التكنولوجيا، والخبرات في البلدان الأخرى. وهذه المصادر الأربعة متاحة لمعظم الإدارات. فمدخلات الخبراء تأتي من الاستفسارات 
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تنبؤاتهم في مجال الاتصالات. وكلما كانت المجموعة أكبر وكان النهج محكوماً بشكل أدق كانت النتائج الموجهة إلى الخبراء بشأن 
أفضل. وربما تأتي الاستجابات حدسية، إلا أن النظرة البعيدة لهؤلاء الخبراء يمكن أن تلقي ضوءاً كبيراً على أنشطة الطيف 

ى وجه تجريبـي للمستقبل على أساس أداء الماضي. ويفيد هذا النهج عل المستقبل. وينطوي تحليل الطيف عادة على استقراء  ف
خاص في التنبؤ بزيادة التخصيصات الراديوية في منطقة ما أو في مجال ما وبالوقت الذي يكون فيه مطلوباً التدخل من أجل منع 

ية للمعدات، خرى مثل الخصائص التقنالازدحام في استعمال الطيف. ويمكن الحصول على اتجاهات تجريبية على أساس بيانات أ
ومنها مثلاً عرض نطاق الإرسال. ففي بعض نطاقات الاتصال المتنقل التماثلي البري تناقص عرض النطاق الذي تعمل فيه المعدات 

ة إلى طيف جتناقصاً كبيراً لعدة مرات باستخدام المعدات الحديثة. ويمكن أن يؤخذ معدل هذا التناقص في الاعتبار عند تحليل الحا
إضافي لتلبية الحاجات الجديدة. وإذا استمر الاتجاه في القدرة على نقص عرض النطاق، أو تطبيق تقنيات أكثر كفاءة للتشكيل، 
فربما أمكن تفادي الحاجة إلى تخصيص طيف إضافي لنفس الغرض. ويمكن أيضاً عن طريق تتبع التطورات التكنولوجية معرفة اتجاهات 

كنولوجيات التي هي في طور التطوير حالياً قد تصل إلى الأسواق بعد سنوات قليلة، ويساعد تتبع هذه التطورات المستقبل. فالت
المنشورات التجارية والندوات، وكذلك عن طريق الاتصال بالإدارات التي يجري فيها هذا التطوير، في أن يأخذ مديرو الطيف  في
 ل الطيف في بلدانهم.اعتبارهم آثار هذه التطورات على استعما في

ويحتاج تطويع تقنيات التنبؤ لعملية تخطيط الطيف إلى تحديد دقيق لنطاق مسؤوليات إدارة الطيف القائمة بالتنبؤ. ولما كان مديرو 
ين لالطيف لا يقومون عادة بتطوير تكنولوجيا الاتصالات فإن دورهم الأساسي كثيراً ما يقتصر على الاستجابة إلى احتياجات المستعم

الراهنة والمقبلة من أجل قيامهم بإدارة الطيف بشكل يؤدي إلى تعزيز الاستفادة من الطيف على المدى الطويل لخدمة المصلحة 
العامة. لذلك ينبغي أن تقوم التنبؤات بشكل كبير على تحليل تنبؤات المستعملين لاحتياجاتهم من الطيف. ورغم أن هذا النهج له 

ة عملية، فإنه ينطوي على مخاطر من حيث قبول تنبؤات المستعملين التي قد تكون مبالغاً فيها من أجل منافع واضحة، بل وضرور 
ثم  الحصول على قدر أكبر من المورد. ومن البديهي أن تحابي تنبؤات مستعملي الطيف الأغراض التي يريدون الطيف من أجلها، ومن

يها وتبين مدى المستعملين التي تصف طريقة التنبؤ والافتراضات التي تقوم عل يجب على مديري الطيف ألاّ يعتمدوا إلا على تنبؤات
 احتمال الخطأ في التنبؤات.

ويمكن لمديري الطيف، من أجل إعداد تنبؤات أكثر فائدة، أن يجمعوا بين خبرتهم ومُدخَلات المستعملين. وربما كان من غير المنطقي 
، مع المستعملين، إلا أنه بإمكانهم الاستفادة من المدخلات المجمَّعة لتقديرات المستعملين أن يقوم مديرو الطيف بالتنبؤ بالنمو لدى

تعديلها وفقاً لتقديرات إدارة الطيف، في التنبؤ بشكل عام باحتياجات المستقبل والمساعدة في عملية توزيع الطيف. ويمكن لمدير 
 انات استعمال الطيف من جميع المستعملين.الطيف علاوة على ذلك الخروج باتجاهات كمية على أساس بي

والواقع أن جميع التنبؤات تنطوي على درجة معينة من المخاطر، إلا أنه يمكن تحسين القرارات الخاصة باحتمالات الطلب على 
يكل حسن ه الطيف في المستقبل إذا أخذت في الاعتبار التنبؤات القائمة على تحليلات جيدة والتي يتم التوصل إليها بناء على

الإعداد. وتستفيد إدارة الطيف كثيراً من التنبؤات المتعلقة بالاستعمال والتكنولوجيات والازدحام وما إلى ذلك، خاصة فيما يتعلق 
 بقرارات توزيع الترددات.

 تيسّر الطيف 3.3.2
التي يتم  طلبات على الطيفيجب من حيث المبدأ تحديد مدى تيسر الطيف لجميع خدمات الراديو الوطنية، من أجل تلبية ال

تحديدها. وتعتمد إدارة الطيف في هذا الصدد على مدخلات من داخل الإدارة نفسها وكذلك من قائمة الترددات الدولية التي 
 ينشرها الاتحاد الدولي للاتصالات وخطط الاتحاد وأي دراسات إقليمية لتخطيط الطيف.

 خيارات التخطيط 4.3.2
لتخطيط الطيف تهدف إلى تلبية الاحتياجات من الطيف على أساس معلومات مستقاة من تحديد  يجب وضع خيارات مناسبة

تيسُّر الطيف. ويجب في أي تحليل لخيارات الطيف أن يأخذ في الاعتبار العوامل التقنية والقانونية والاجتماعية والبيئية والسياسية 
عة للاتصالات تلف الفرص المتاحة للخدمات في ضوء البيئة الراهنة والمتوقَّ والاقتصادية. وينبغي أن يتم في إطار التحليل تقييم مخ
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الراديوية ولتوزيع الترددات الراديوية. وتوضع توصيات بشأن احتياجات الخدمات التي لا يمكن الوفاء بها ضمن التوزيعات الوطنية 
لتكلفة النسبية وضع خيارات توزيع الترددات وتقييم االحالية على أساس تلك التحليلات وعلى أساس نتائج مراقبة الطيف. ويجري 

 لكل إعادة توزيع و/أو تحريك مستعملي الطيف القائمين.

 تنفيذ العملية 5.3.2
تنفيذ مختلف استراتيجيات تخطيط الطيف هي عملية مستمرة. فإدخال خدمات جديدة قد يتطلب تغييرات في جداول توزيع 

لات ولوائح الاتحاد الدولي للاتصالات. وتجري مراجعات اللوائح الدولية في المؤتمرات العالمية للاتصاالطيف ومراجعات للوائح الوطنية 
 الراديوية التي تعُقد دورياً.

 عملية التكرار 6.3.2
ات علوموتعديلها عند الضرورة على أساس الم ،يمكن إعادة تقييم القرارات السابقة على فترات دورية أو حين تجدّ أحداث معينة

الجديدة. فالعملية التخطيطية هي عملية مستمرة تقوم على الاستكشاف وتجهيز البيانات أكثر منها عملية خطية. ويمكن الاحتفاظ 
 بسجل بجميع التغييرات بحيث يتكون سجل تارختي لجميع التطورات من أجل التخطيط طويل الأجل.

  لدعم تخطيط الطيف الراديوي خطة 7.3.2
 ن الزمن )سنوياً فترات معينة ملستمر أو الملتطبيق لخطط  وتطوير وضع إلىدارات الإ تعمد طيف، قدالطيط تخ سعياً إلى دعم

 عملية التخطيط. لتماساً للتعقيبات علىا وذلكلطيف، ل( لتحديد الاستخدام الفعلي لفترات أطول أو
ي التردد المخصص من أجل تحديد الاستخدام الفعل لمراجعةريح وضع وتنفيذ خطة مستمرة الم من مراجعة الترددات المخصصة.

 :ما يلي هداف هذه الخطة أن تركز علىلأينبغي و الطيف.  لتخصيصاتوالفعال 
 ها؛وتوحيد الترددات المخصصةبالتحقق من صحة جميع المعلومات المتعلقة  •
 لمؤتمتةانات إدارة الطيف في قواعد بيا وإدراج هذه التخصيصاتضمان استخدام الترددات المخصصة بشكل صحيح  •

 ؛تهومراقب
التحقق من أن الترددات المخصصة ضرورية لتوفير خدمات الاتصالات وممارسة أنشطة الاتصالات، وفقا لتراخيص  •

 استخدام الطيف؛
 تتبع اللوائح القائمة؛ تالتردداالتأكد من أن تخصيصات  •
واقع المو  يزاتالتجهسب من الإدارة والمعلومات التقنية عن المستوى المنا توفير مع اتلترددلتحديث السجل الوطني  •

 التفصيلية. والمعلمات التقنية
 المعلمات التقنيةديد ، من أجل تحسنوياً  القيام بهاراقبة الطيف، يمكن لمريح تصميم وتنفيذ خطة الم من خطة قياس الطيف الترددي.

 :ما يلي تركز على أنهداف هذه الخطة ويمكن لأ. الراديوية المرخص لهامحطات لل
 بها؛ المرخص للمعلمات تعمل وفقاً  الراديويةطات المحتحديد ما إذا كانت  •
 ؛أو منطقة معينة مساحةفي  يةترددات الراديو وسهولة إعادة تخصيص و/أو توزيع الالطيف  شغلتحليل  •
 لها؛ حلإيجاد  أو منع تداخل الترددات الراديويةعلى ساعدة الم •
 تها.وفعالي تهاكفاء  وتعزيز هادائم من أجل تحسينبشكل  مراجعة وتحديث عمليات تخطيط الطيف •

الإدارات خطط لتحديد وجهة نطاقات التردد لاستخدامات محددة. لدى أن يكون  ينبغي جهة الطيف لأغراض محددة.و خطة 
ي أن تركز هذه ينبغو . في عمليات الإغاثة ل المستجيبينائوأو لأمن القومي غراض انطاقات التردد لأ توزيعالأهداف هو  ومن أهم

 :ما يلي الخطة على
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 ؛لدفاعغراض اتحديد نطاقات التردد لأ •
 المحلي والوطني. ينتردد باستمرار في المستو التطوير وتحديث خطط قنوات التوزيع وخطط  •

 مع الإدارات لوضع خطط للتكنولوجيات الجديدة. وكذلك يستحسن التواصل
 :ما يلي تركز علىأن ذه الخطة له ويمكنلطيف. اعادة توزيع لإريح وضع وتنفيذ برامج الم من .الطيفإعادة توزيع 

 للترددات الراديوية؛ديد الجستخدام الاتحديد  •
 ؛أو منطقة معينة مساحةفي  الحالي والمعاد توزيعهالطيف  شغلتحليل  •
 لدى الاتحاد لراديوا ولوائحللاتجاهات الدولية  وفقاً  عادة التوزيعتخضع لإ التي ينبغي أنتردد ما هي نطاقات التحديد  •

 والتطورات التكنولوجية. البلداحتياجات و 

 النهج التشاوري 4.2
يقوم نهج التشاور على أساس أن بوسع إدارة تخطيط الطيف، من خلال إجراءات التعاون التي تشمل، قدر الإمكان، مستعملي 

مات وصناع المعدات، التوصل إلى تحديد دقيق بشكل معقول وفعال من حيث التكلفة للاحتياجات الطويلة الطيف ومزودي الخد
الأجل من الطيف واستعمالاته. وتأخذ المشاورات في الاعتبار المدخلات التحليلية والحدسية لمديري الطيف، مع ترك المسؤولية عن 

ل يتأثرون بها أكثر من غيرهم، أي المستعملين الذين هم أدرى بمدى التفصي التحليلات والتنبؤات، قدر الإمكان، لأولئك الذين
الذي يرغبون فيه في تحليل العوامل. وبالنظر إلى التغيرات السريعة في صناعة الاتصالات الراديوية فإن هذا النهج يمثل خياراً أقل 

 تكلفة بالنسبة لإدارات تخطيط الطيف.

 طيف/الخدمات في المستقبلاستقصاء الاحتياجات من ال 1.4.2
يبدأ نهج التشاور بإصدار إعلان عام مبدئي لإبلاغ جميع الأطراف المهتمة بالعزم على وضع خطة للطيف، أو في بعض الحالات 
خطة لمكونات استراتيجية معينة فيما يتصل بالطيف، يطلب منهم تقديم جميع البيانات المتصلة بالخطة. ويجب أن يوزَّع هذا الإعلان 
بشكل واسع ومفتوح، ويُستحسن أن يكون في نشرة رسمية لها قراّء كثيرون. وهذه الطبيعة المفتوحة للإعلان أساسية لإثارة أكبر 
اهتمام ممكن والحصول على معلومات من مختلف مشغلي الأنظمة، وفي المقابل فإن وضع قيود على تعميمها سيحد من مدى 

قد وجد فيها هذه الطريقة من الإعلانات الرسمية أو في الحالات التي يكون الوقت فيها ضيقاً، فالاستجابة. أما في البلدان التي لا ت
يكون استعمال الهيئات الاستشارية القائمة نهجاً فعالًا في جمع المعلومات. وتتم عملية المشاورات هذه في بعض البلدان عن طريق 

 لهذا الغرض.متعاقدين من الباطن أو عن طريق جهات استشارية تقام 
ويجب تحديد نطاق الاستقصاء والجدول الزمني لقبول الردود التي يتُوقع أن تصل من الجماعات المستعملة للطيف ومزودي الخدمات 
الراديوية وصناع المعدات والمنظمات الحكومية بما فيها القوات المسلحة ومن الجمهور العام. ويمكن لإدارة تخطيط الطيف أن تطلب 

د بشكل مكتوب أو من خلال الحوار المباشر. ومن أجل تمام الاستفادة والانفتاح في هذه العملية العمومية، يحتاج الحوار هذه الردو 
المباشر عادة إلى تسجيل تقرير مكتوب في السجل الرسمي للاستقصاء. وفي جميع الحالات، تشكّل الردود الواردة من هذه المجموعات 

 طيف كما تساعد في توجيه القرارات المتعلقة بتخطيط الطيف.أساس تحديد الاحتياجات من ال
ويشترك في تقديم المعلومات في هذه العملية التشاورية، كما ذكُر آنفاً، عدد من الفئات: فمجموعات المستعملين هم مستعملون 

بيّن هذه الجماعات أن تنهائيون لخدمات الاتصالات ولهم مصلحة مباشرة في تلقي أفضل الخدمات بأقل الأسعار. وبإمكان 
احتياجاتها من الخدمات الراديوية الجديدة أو الموسَّعة. ومزودو خدمات الاتصالات الراديوية هم الكيانات التجارية التي تقدم هذه 
 الخدمات إلى المستعملين النهائيين. ولدى مزودي الخدمة توقعات بشأن نمو الخدمة على أساس عمليات المسح والخبرة العملية

مؤسساتهم. ويمكن أن ينتج عن نمو الخدمات زيادة في الطلب على الطيف. أما صانعو الأجهزة الراديوية فلهم مصلحة في نمو  في
الأنظمة الراديوية، ويمكنهم تقديم ملاحظات تقنية بشأن ملاءمة مختلف نطاقات التردد للخدمة الراديوية المقترحة، إلى جانب تنبؤات 

 وجي الذي يمكن أن يحسّن من كفاءة استخدام الطيف.بشأن التقدم التكنول
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ومستعملو الطيف الحكوميون، سواء على المستوى الوطني أو المستويات المحلية، لهم احتياجاتهم من الطيف من أجل أنظمة الاتصالات 
تطلبات قد يكون من بعض هذه المالراديوية في المستقبل. ومع أن بوسع الخدمات التجارية أن تفي بجزء من المتطلبات الحكومية فإن 

النوع الفريد الذي يحتاج إلى توزيع مخصَّص من الطيف وأنظمة راديوية فريدة. ويمكن أن تنطوي بعض هذه الأنظمة على مسائل تهم 
 ومات.لالأمن القومي تجعل المعرفة بهذه الأنظمة غير متاحة للعموم. ومن واجب الهيئة التنظيمية المحافظة على حماية هذه المع

والمبدأ الذي تستند عليه عملية التشاور هو أن المستعملين ومزودي الخدمة وصانعي أجهزة الاتصالات هم أقدر من يستطيع تقييم 
الاحتياجات من الطيف. وبما أنهم يديرون أعمالاً أو يؤدون وظائف حكومية فلا بد أنهم قادرون على تقييم احتياجاتهم وتكاليفها 

، وإلا فلن ينجحوا في أعمالهم أو مهنتهم. ولذلك يجب على المشاركين أخذ العوامل المجتمعية والاقتصادية وحاجة المستعملين
 الاعتبار في ردودهم، وتحديد تلك العوامل عند ذكر احتياجاتهم. في

قدير احتياجاتهم من ت وبما أن الذين يحتاجون إلى الطيف سوف يردون على الاستبيان، فقد يوجد بعض الميل المفهوم للمبالغة في
الطيف والخدمات. لذلك ينبغي أن يستخدم مديرو الطيف الوطني أسلوب الحوار التفاعلي وتحليلاتهم الخاصة باتجاهات استعمال 

 الطيف للمساعدة على تحقيق درجة كافية من الدقة.

 التفاعل فيما بين الجماعات التمثيلية ومعها 2.4.2
لرسمية باتباع نهج متعدد الخطوات ومتكرر. ومع أنه يمكن أن يحدث التفاعل بين الأطراف المهتمة يمكن أن تتم عمليات التشاور ا

عن طريق الردود الرسمية والردود المقابلة على استبيان عام فإن هذه العملية تزيد من الوقت المطلوب للانتهاء من عملية الاستفسار. 
ل، كما أنه من حيث أنه يتيح لهيئة إدارة الطيف الوطنية فرصة كافية للنظر في المسائوهذا الوقت له قيمة كبيرة في كثير من الحالات 

 يضمن تسجيل جميع الأفكار والنظر فيها.
ومن أجل تعزيز التفاعل، والتسريع بالعملية في بعض الحالات، قد يكون من المناسب عقد لقاءات مع ممثلي أهم مجموعات المجيبين 

أثناء فترة الاستقصاء. ويتيح هذا التفاعل فرصة لإقامة حوار بين جميع المستعملين ومزودي الخدمة  على الاستبيان )إن وجدت(
والمنظمين لتوضيح الهدف من العملية والحد من إمكانية المبالغة في الاحتياجات من الطيف. ومن شأن هذه العملية أن تضع كل 

 ديدة منها والقديمة( مما يضفي جواً من الواقعية على المفاوضات بشأناحتياج من الاحتياجات في سياق الاحتياجات الأخرى )الج
تخصيصات الطيف وفي النهاية على نتائج التخطيط. وفي كثير من الحالات يساعد هذا الحوار الأطراف المهتمين على مراجعة 

 طلباتهم من خلال عملهم مع الآخرين.
لإدارات علومات ووجهات النظر لالمللأطراف المهتمة تقديم  فيها يمكن ،مجموعات عمل مواضيعية تكوينمثل  ،هناك مبادراتو 

ة في المستقبل، استخدام الطيف والاحتياجات المحتمل لديهم بشأنالاتجاهات  وبيانلمؤتمر العالمي للاتصالات الراديوية، ل تحضيراً 
 عملية اتخاذ القرار. الاعتبار في لتؤخذ فيمن المعلومات ممكن جمع أكبر قدر  على وغيرها من المواضيع التي يمكن أن تساعد الإدارات

وتستخدم بعض الإدارات الآن مختلف الأدوات على الإنترنت لتسهيل تبادل وجهات النظر وتوسيع دائرة التشاور لتشمل أصحاب 
على الإنترنت ونشر  مباشرة المصلحة غير الممثَّلين من قبل، ومن هذه الأدوات منتديات تنمية السياسات/التخطيط وبث المناقشات

 التعليقات الواردة على الموضوع.

 النهج التحليلي 5.2
تحليل يشمل النهج التحليلي تحليلاً تفصيلياً للعوامل التي تؤثر على اتجاه التنبؤ. ويجري تحويل الافتراضات والاستنتاجات الخاصة بال

كارلو للتحليل  تخصصة. وهناك برمجيات تستعمِل طرائق مثل طريقة مونتإلى أرقام شاملة يتم حسابها رياضياً بمساعدة البرمجيات الم
 ومن مزايا هذه الطريقة التي تجمع بين التحليل والحسابات الرياضية ما يلي:يمكن أن تساعد كثيراً في هذا النهج. 

 وتسجيلها. جهي طريقة شاملة من أسفل إلى أعلى تقوم على أساس بيانات تفصيلية تستخدم للحصول على نتائ -
 بيانات العوامل المؤثرة مستقاة من إحصاءات السنوات السابقة، ويمكن استقراء بيانات السنوات المقبلة من هذه الإحصاءات. -
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إمكانية تحديد الترجيح لكل عامل مؤثر باستخدام عمليات المسح ومواد البحث الأخرى )ومنها مثلًا تقييم الدراسات  -
 تقنية، والمواد الإعلانية(.الخارجية، والتقارير ال

 القدرة على الفور من تحديد أي تأثير يغيّر أي عامل مؤثر فيما يتعلق بالنتائج المتنبأ بها. -
الطريقة التحليلية لا تحتاج بالضرورة إلى مدخلات كبيرة من خارج منظمات إدارة الطيف ويمكن استخدامها باستعمال  -

 الإحصاءات المتاحة.
 ليلية شاملة وتفصيلية تستخدم إحصاءات يعُتمد عليها وتفضي إلى نتائج موضوعية نسبياً.الطريقة التح -

 ويتطلب تنفيذ النهج التحليلي خمس خطوات هي:
 تحليل دقيق للوضع الراهن؛ :1الخطوة 
 (؛2-2وضع افتراضات معقولة فيما يتعلق بالعوامل المؤثرة )انظر الجدول  :2الخطوة 
 (:6.2هات )انظر البند وضع سيناريو  :3الخطوة 

سيناريو يعُتمد عليه أو تحليل للحساسية، بقدر ما يمكن التنبؤ به، يحدد العناصر التي لا يوجد يقين حولها  -
 وأسباب ذلك،

 سيناريوهات أخرى تركّز على أهم عناصر عدم اليقين؛ -
 تقييم السيناريوهات: :4الخطوة 

 والمخاطر التي ينطوي عليها كل منها، ومزاياها وأولوياتها؛من ناحية اكتمال العناصر وصلاحيتها  -
 عرض مجموعة من النواتج الحاسمة. :5الخطوة 

 نهج السيناريو 6.2
السيناريو هو تسلسل افتراضي للأحداث على أساس حدوثها في الماضي والتطورات الممكنة في مجال معين )مثل الاتجاهات السكانية 

حد  التي تحدث في فترات معينة من الزمن يتصل، بشكل أو بآخر، بعضها ببعض. والسيناريو ليس تنبؤاً فيفي البلد( أو التطورات 
ذاته ولكنه تكملة لأساليب التنبؤ التقليدية حيث يقدم سجلًا بالتتابع الممكن لأحداث معينة تتصل بناحية ذات اهتمام خاص 

 من نواحي النظام.
 سيناريوهات للمساعدة في التنبؤ بالتطورات المحتملة. ومن فوائد السيناريوهات ما يلي:ويمكن في سياق التخطيط استعمال ال

 زيادة مصداقية التنبؤات وتفسير المخاطر )الموثوقية(؛ -
 الخيارات الاستراتيجية الممكنة. استبانة -

بيئية والتقنية والاقتصادية والاجتماعية والوتعتمد السيناريوهات على العوامل المؤثرة الرئيسية، أي العوامل السياسية والقانونية 
(. ويمكن وضع السيناريوهات بطريقة منهجية بتشكيلات مختلفة من العوامل والتقديرات على درجات مختلفة 2-2الجدول  )انظر

 الاحتمالية. من
ي العوامل ها. وهذه العوامل هوقد يكون عدد من العوامل مشتركاً، بالمعنى الواسع على الأقل، بين جميع السيناريوهات أو معظم

المفضّلة التي يقوم على أساسها تخطيط الطيف. وتكشف الخطة نواحي الاختلاف الأخرى بوضوح، وهي تمثل عوامل المخاطرة 
الخطة. ويمكن عرض هذه العوامل إلى الخبراء بشكل واضح م  يكن ليتسنى لهم لولا إعداد السيناريو. وهي تمثل أيضاً المجالات  في
 تي ينبغي فيها، أكثر من غيرها، مراقبة التغيرات والاتجاهات الناشئة.ال

ومفهوم "نهج السيناريو" قد يكون أكثر فائدة في التخطيط طويل الأمد لإدارة الطيف لأن الاتجاهات والاحتياجات تكون أقل 
نولوجيات ت والبث الإذاعي، بفضل التكتحديداً على المدى الطويل. إذ من المتوقع مثلًا أن يؤدي التقارب في مجالي الاتصالا
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الجديدة، إلى زيادة كبيرة في عرض النطاق اللاسلكي للاستعمالات المنـزلية وإلى التوسع كذلك في قدرات الخدمات المتنقلة. وهذه 
يست تغيرات ل التغيرات من الصعب التنبؤ بها، ومن الأصعب إدخالها في عملية التخطيط، فهي تتحدى تحليل الاتجاهات كما أنها

 ط.تدريجية. وقد تتطلب التغييرات الجذرية تعديلات جذرية في الافتراضات المتعلقة بتخطيط الطيف مما يفضي إلى تعديلات في الخط
ويمكن أن يتضمن نهج السيناريو إجراءات لتصوُّر عدد من التغييرات الأخرى في المجالات غير الراديوية، مثل التغيرات في سلوك 

ت ودوائر الأعمال التي قد تحدث في فترة زمنية معينة. وهذه التغييرات يمكن أن ينتج عنها عدد من السيناريوهات المختلفة المجتمعا
التي يمكن أن تحدث كلها ولكنها متنافية، بمعنى أن حدوث أي منها يمنع حدوث السيناريوهات الأخرى. ويمكن حينئذ تحليل 

  كل من هذه السيناريوهات.احتياجات الاتصالات وإدارة الطيف في
وتقوم الإدارة الوطنية للطيف باختيار طريقة من بين عدة طرق لتقييم السيناريوهات من حيث تأثيرها المحتمل على استعمال الطيف، 

ر على استعمال ثوذلك وفقاً للنظرة الوطنية والموارد المتاحة والإطار التنظيمي للطيف في البلد. ويمكن في تقييم السيناريوهات التي تؤ 
الطيف الاعتماد على النهج التشاوري أو التحليلي أو على مزيج من كليهما. ويمكن أن يكون التقييم تفصيلياً يأخذ في الاعتبار 
جميع العوامل المحتملة، أو قد يكون قاصراً على النظرة العامة. كذلك يمكن أن تكون مسؤولية النظر في العوامل هي مسؤولية إدارة 

ف الوطني في المقام الأول كما يمكن توزيع المسؤولية على عدد من الدوائر المهتمة. ويساعد تقييم السيناريوهات في النهاية على الطي
 تكوين أساس للقرارات التي تتخذها إدارة الطيف الوطنية فيما يتعلق بتوزيع الطيف أو اللوائح التنظيمية.

 اتجاهات الاستعمال 7.2
شك أن توقعات  ج أي استقصاء بالمتطلبات القائمة على تحليل اتجاهات الاستعمال لخدمات الراديو الراهنة. ولاينبغي مقارنة نتائ

زيادة الاحتياجات من الطيف لاستعمال السكان في مجتمع مستقر أو متناقص هو أمر يثير الشك ما م  يكن نقص الخدمات 
المستعملين. ومن جهة أخرى فإن استقراء بيانات الاستعمال وحساب الطيف  المرحلة الراهنة هو الذي يحدّ من الزيادة في عدد في

المطلوب بافتراض استعمال تكنولوجيات ذات كفاءة عالية في استخدام الطيف يوفر لمنظمي الاتصالات تقديراً تقريبياً للاستعمال 
طئة في الحالات التي اهات الاستعمال إلى نتائج خافي المستقبل يمكن مقارنته بنتائج الاستقصاء. وقد يؤدي التنبؤ القائم على اتج

تسير فيها الاتجاهات في شكل غير خطي )أي في حالات مفاجئة(. ففي هذه الحالات قد يزيد الاستعمال في شكل طفرات 
دمة. ويركز المستقبل القريب بسبب قفزة تكنولوجية جديدة وربما، وهو الاحتمال الأغلب، بسبب انخفاضات كبيرة في أسعار الخ في

النهج التشاوري على العمليات العالية الكفاءة من ناحية التكلفة، ولذلك يجب تقييم تحليل اتجاهات الاستعمال من حيث زيادة 
 الدقة التي يتُوقع أن تنتج عن هذه التحليلات.

 خدام المتناقصالاستبعض التحذيرات المبكرة عن الاستخدام غير الفعال أو ب الإدارة أن يزوداتجاهات الاستخدام  ومن شأن اتباع
 ل القريب.أفضل طريقة لاستخدام الطيف في المستقب على الشروع في البحث عنالإنذارات المبكرة الإدارات  هذه تساعدو لطيف. ل

 كفاءة استخدام الطيف.لفيدة المبعض القياسات  8في الفصل  وهنالك

 يليةمناهج تكم 8.2
ينبغي في عملية التخطيط النظر في إمكانية استعمال مناهج تكميلية واعتمادها حيثما كان ممكناً. فالاعتماد على قوى السوق 

توزيع موارد الطيف وزيادة المرونة في الإدارة يمكن أن ختففا بعض العبء المتصل بعملية التخطيط. ويمكن أن تؤدي زيادة الكفاءة  في
افز في السوق إلى تخفيف العبء عن مديري الطيف من حيث تغيير التوزيعات أو اتخاذ قرارات على أساس التحليل الناتجة عن الحو 

الهندسي التفصيلي. ومن شأن زيادة المرونة في تخصيص الترددات وتوزيعها واستعمالها أن تساعد الإدارة في جعل العمليات الإدارية 
 سوق الطيف.أكثر اتساقاً مع الحاجات المتطورة في 

ولا يمكن لأي نظام للتخطيط والإسقاط أن يتنبأ بجميع متطلبات الأنظمة أو الخدمات في وقت مبكر يسمح بتسهيل دخول هذه 
الأنظمة والخدمات إلى بيئة الطيف. وإذا أمكن تلبية متطلبات م  تكن متوقعة دون أن تشكل عبئاً كبيراً على هيكل التوزيع القائم، 

 لى أن الهيكل يتسم بمرونة كافية تطغى على نواحي القصور في التخطيط.فإن ذلك دليل ع
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غير  ويساعد استعمال السجلات القائمة، وفي بعض الحالات إلى عمليات المراقبة لاستبانة الطيف )المخصص( القليل الاستعمال أو
 اً.الترددات يوفرّ مورداً جاهز  المستعمل، في تحديد الترددات التي يمكن استعمالها في المستقبل. ذلك أن حصر هذه

مستعملة  ومن الطرائق الأخرى الممكنة لزيادة المرونة حجز مقدار من الطيف للاحتياجات غير المحددة. ذلك أن وجود نطاقات غير
تزويد  ةبحجم يكفي لتلبية الاحتياجات غير المتوقعة يتيح اتخاذ إجراء سريع وبسيط في حالة وجود تضارب، إذ يمكن في هذه الحال

الأنظمة الجديدة بالطيف، كما يمكن سحبه منها إذا م  يتم تشغيل الخدمة. ومن المناهج الأخرى لإقامة احتياطي من الطيف 
وإدارته، تحديد نطاقات التردد أو أجزائها في فترة طويلة قبل إتاحتها للمستعملين، مع إمكانية فتح جزء من الطيف كل سنة 

ن مجالات الطيف. ويمكن أن تكون فترة عشر سنوات فترة معقولة في هذا الصدد. ويمكن أن تتحكم سنتين في مجال مختلف م أو
في هذه الدورة الطبيعية مدة التقادم التي يتم تحديدها للمعدات المستعملة في هذا النطاق. ومن شأن هذا الترتيب أن يتيح مرونة 

 فية لإخلاء تخصيصاتهم.للابتكار كما يتيح للمستعملين الحاليين فترة إنذار كا
ومن التأثيرات غير المرغوبة للاحتفاظ بجزء من الترددات كاحتياطي طويل الأجل ما يرتبط بهذا الاحتفاظ من عدم الكفاءة في وجه 

 تالطلبات المتزايدة. ومع ذلك قد يكون من الأفضل الاحتفاظ باحتياطي إذا كان يوفر التكاليف الباهظة الناتجة عن إجراء تغييرا
مخطط لها في الأنظمة الأخرى. ذلك أن قرارات نقل مستعملين حاليين من أجل إفساح المجال للابتكارات الجديدة يمكن أن  غير

تكون مكلفة للغاية ومثيرة للارتباك إذا م  يكن أمام مديري الطيف الوقت الكافي للتحسّب لهذه التغييرات. وينتج عن هذه التكلفة 
وية لدى المستعملين الحاليين للمقاومة الشديدة لأي جهود لإعادة توزيع الطيف مما قد يعيق أو يؤخر إدخال وهذا الانقطاع دوافع ق

الخدمات الابتكارية الجديدة. ويفيد وجود احتياطي في تهيئة المرونة التكنولوجية والسياسية اللازمة لمديري الطيف في مواجهة 
 وبة اجتماعياً، لموارد الطيف.الاستعمالات الجديدة غير المتوقعة، والمرغ

 تخطيط واستعراض نظام إدارة الطيف 9.2
تشتمل عملية التخطيط لإدارة الطيف الوطني على أنشطة متنوعة، منها التنظيم وأساليب التحليل وقدرات تجهيز البيانات. وينبغي 

مال الخطة تبدأ نواحي في النظام الوطني. وبعد اكتأولاً تحديد التغييرات المطلوبة. وعلى هذا الأساس يمكن وضع خطة لتحسين تلك ال
عملية التحسين التدريجي في نظام الإدارة. حيث تبرز في هذا المجال مثلًا أهمية وضع خطط محددة لتحسين نماذج البرمجيات وجمع 

لسوق والمرونة. ويجب مفاهيم االبيانات وتحسين القدرات الحسابية واسترجاع البيانات. ويحتاج الأمر أيضاً إلى خطط محددة لتنفيذ 
 .تحسينات نوعية في نظام إدارة الطيف ومهام التحليل والتقييم، وفقاً للأولويات لإدخالوضع جدول زمني، وفقاً للتمويل المتاح، 

 وينبغي دورياً استعراض المجالات التالية المتعلقة بتخطيط الطيف:
 عملية اتخاذ القرار وخيارات التمويل؛ -
 الإجراءات التنظيمية؛ -
 التجهيزات والبرمجيات الحاسوبية والشبكات؛ -
 الاحتياجات من قواعد البيانات؛ -
 عملية التنسيق عبر الحدود؛ -
 المشاركة في الأنشطة الدولية والإقليمية؛ -
 تقنيات التحليل؛ -
 قدرات المراقبة/التفتيش؛ -
 عمليات وضع المعايير والموافقة النمطية. -
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 تنفيذ التخطيط 10.2
يمكن تنفيذ التخطيط، سواء لاستعمال الطيف أو لتنمية المرافق الأساسية لنظام إدارة الطيف، إما على المدى القصير أو المدى 
الطويل أو على أساس استراتيجي. ويحتاج كل نهج من مناهج التنفيذ إلى التزام بنشاط منتظم، وحسب جدول زمني في بعض 

لذي يعتمد على رد الفعل للحالات الطارئة أو آثارها ليس تخطيطاً. لذلك تبدأ الخطوة الأولى في تنفيذ الحالات. والتخطيط ا
التخطيط الناجح بوضع عملية معترف بها للنظر في المسائل وتحديث الخطط، وهذه العملية يجب أن تشتمل على وسائل محددة 

أو التخطيط  أو التخطيط الاستراتيجي. ولا ختضع التخطيط القصير الأمدلتنفيذ التخطيط على المدى القصير أو على المدى الطويل 
الاستراتيجي للأطر والصيغ المعروفة لأنه يتناول مسائل محددة أو تحتاج إلى التركيز عليها. ومع ذلك يجب، في هذين النوعين من 

بوجه عام النماذج  يذ. أما الخطط الطويلة الأمد فيناسبهاالتخطيط، تحديد الاحتياجات والموارد المتيسرة وقرارات السياسة العامة والتنف
 القياسية، وهي تغطي عدداً من المجالات كحد أدنى.

، على العوامل السياسية والقانونية والاقتصادية 2-2ويعتمد تقييم المسارات التي يمكن اختيارها لعملية التخطيط، كما جاء في الجدول 
ويجب على كل إدارة أن تنظر في آثار الخطط على عملائها وعلى الإدارات المجاورة وعلى صانعي والاجتماعية والبيئية والتقنية. 

طبيق قواعد يمكن ت المعدات ومقدمي الخدمات ومستعملي الطيف. ويجب اتخاذ القرارات على أساس الأولويات الوطنية، ولذلك لا
 بسيطة تحدد كيفية النظر في تلك العوامل.

 صير الأمد )من ثلاث إلى خمس سنوات(التخطيط الق 1.10.2
يعُتبر التخطيط القصير الأمد هكذا لأنه يفتقد إلى اتصال الإطار الزمني من البداية إلى النهاية. مثال ذلك يمكن اعتبار خطة 

ت معدودة، اتخصيص الترددات لنظام وطني جديد بدأ إنشاؤه بالفعل تخطيطاً قصير الأجل، لأن من المفترض أن يبدأ النظام في سنو 
هذا  ولذلك تحتاج الخطط إلى أن تتحول بسرعة إلى أعمال وتكون الخيارات محدودة، خاصة فيما يتعلق باختيار نطاقات التردد. وفي

السياق لا يمكن مثلاً تنفيذ خيارات نقل مستعملين حاليين على المدى الطويل. ومع ذلك ينبغي اتباع خطوات التخطيط، إذ يجب 
هذه الحاجة الجديدة استعراض استعمالات النطاقات المعنية، بما في ذلك استبانة أي ترددات غير مستعملة أو قليلة في سياق تلبية 

الاستعمال. وينبغي تقييم المسائل المتعلقة بالملاءمة مع المستعملين الحاليين وسؤال الأطراف المهتمة عن أي مقترحات بشأن أفضل 
وقد يكون من الضروري إنشاء لجان تنسيق أو تفاوض للتغلب على نواحي التضارب. وقد السبل لتشغيل الاستعمال الجديد. 

يكون من الضروري أيضاً التوصية بإدخال تعديلات على تصميم النظام أو وضع حدود للتشغيل لتمكين تنفيذ النظام الجديد. 
ية التي توجه الخيارات الوطنية أو تحد منها. ويمكن وكذلك في الاتفاقات الدول 2-2وينبغي النظر في العوامل الواردة في الجدول 

 استخدام الأدوات التحليلية، مثل نماذج تخصيص الترددات، في وضع خطة التخصيصات.
 وينتج عن معظم الخطط القصيرة الأمد وثيقة ما تحدد القرارات وتبين أسلوب العمل المختار والمعلمات اللازمة لتحقيق الهدف.

ؤم ، تصبح البيئة غير المرنة من الاعتبارات المهمة. لذلك يجب أن توضع الخطة القصيرة الأمد بحيث تستطيع التواوعلى المدى القصير
مع البيئة القائمة. ومع ذلك فإن الآثار المترتبة على التخطيط القصير الأجل هي في معظم الحالات طويلة الأجل لأن الاستعمال 

 رة الطيف مستمر لفترة طويلة.الجديد للطيف أو القدرة الجديدة لإدا

وينبغي أن تكون الخطة القصيرة الأمد شاملة قدر الإمكان بحيث تحقق المتطلبات الوطنية من الطيف لأنظمة الاتصالات الراديوية، 
 القائمة منها والمحتملة، ضمن الإطار الزمني للخطة. وتؤدي الخطة القصيرة الأمد أيضاً إلى ما يلي:

 لوطني لتوزيعات التردد؛مراجعة الجدول ا -
 صوغ المواقف الوطنية بشأن جداول أعمال المؤتمرات الدولية للاتصالات الراديوية؛ -
 مراجعة اللوائح والسياسات والمعايير الخاصة بالطيف. -
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 التخطيط الطويل الأمد )من خمس إلى عشر سنوات( 2.10.2
التخطيط الطويل الأمد ضروري من أجل ضمان أن تحقق موارد الطيف دعماً  يتم معظم التخطيط حالياً على المدى القصير. إلا أن 

كافياً للأهداف الوطنية. إذ يمكن للخطة أن توفر الأساس للإدارة الفعالة للطيف بما يضمن التوزيع الكفء للطيف وتخصيص 
ن تسهل شأن الخطة طويلة الأمد أ الترددات بشكل يتيح الفرصة أمام احتياجات الأنظمة الجديدة من الطيف وتطبيقاتها. ومن

عملية اتخاذ القرارات من حيث أنها توفرّ أساساً للنظر في السبل الممكنة للعمل وتقييمها. وينبغي في التخطيط الطويل الأمد 
 يسعى إلى تحقيق ما يلي: أن
 تقبل؛في المس اتخاذ قرارات اليوم بشأن استراتيجيات تخطيط الطيف مع مراعاة الآثار التي تترتب عليها -
 تحديد الآثار المتوقعة للقرارات المتخذة في الماضي على المستقبل؛ -
 تعديل القرارات دورياً لمواكبة الظروف المتغيرة. -

تقتصر  العديد من المجالات التي ينبغي تغطيتها كحد أدنى في الخطة الطويلة الأجل. ومع ذلك فإن الخطة يمكن ألاّ  2-3ويبين الجدول 
 على هذه المجالات.

ويجب أن يكون التخطيط الطويل الأمد شاملًا لدرجة تكفي لتلبية الاحتياجات الوطنية من الطيف لأجهزة الاتصالات الراديوية 
 في الإطار الزمني المعني. المعروفة والمتوقعة

ومن جهة أخرى فإن التخطيط طويل الأمد يتصف بقدر كبير من المرونة. إذ يمكن نقل الاستعمالات الحالية، تبعاً لتقادمها الطبيعي، 
ساليب أأو توسيعها لتشمل نطاقات أو مواقع أخرى. ويمكن تغيير خصائص التوزيع بمراجعة المعايير أو خطط القنوات. ويمكن تغيير 

إدارة الطيف إلى حد كبير عندما تعاد هيكلة قواعد البيانات وتحدد الخدمات الجديدة أو يعاد تحديد الخدمات القائمة أو حين 
 تظهر أساليب جديدة للإدارة.

بار. تويجب أن يكون التخطيط طويل الأمد وتحديث الخطط القائمة من الشمول بحيث يمكن أخذ جميع الاتجاهات الممكنة في الاع
، وإن كان هذا لا يقتضي بالضرورة تحديث 2-2ومن الضروري مراجعة الخطة على فترات دورية في ضوء العوامل الواردة في الجدول 

جميع أجزاء الخطة. والذي يحدث في الخطط الحالية الطويلة الأمد هو تحديد قطاعات من الخطة للتحديث في إطار الاستعراض 
لى تناول نشاط معين في دوائر الاتصالات الراديوية. وفيما يتعلق بالخطة طويلة الأمد لاستعمال الطيف وليس عندما تنشأ الحاجة إ

يجب أن يؤخذ في الاعتبار جميع الاستعمالات الراهنة والمستقبلية والمتنبأ بها، فقد يكون من الضروري مراعاة الانتقال من استعمالات 
استعراض التكاليف الطويلة الأجل والأولويات الوطنية. كما ينبغي فهم الاتجاهات  معينة إلى استعمالات أخرى. وينبغي أيضاً 

 المناطق المجاورة ولدى شركاء التبادل. وكثيراً ما ينُظر، في إطار هذا النوع من التخطيط، في نُـهُج جديدة لإدارة الطيف. في
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 2-3الجدول 

 التخطيط طويل الأمد

 رة الطيفخطة نظام إدا خطة استعمال الطيف
أهداف الوفاء باحتياجات أصحاب  - أغراض استعمال الطيف

 المصلحة وفقاً للسياسات الوطنية، من قبيل:
 السلامة وإنفاذ القوانين -
 التجارة والنقل -
 الأمن القومي -
 الإذاعة -
 التعليم -
 المستعملون -
 

 موَ رد الطيف
 الجدول الوطني لتوزيع الترددات -
 الاستعمال أو غير المستعملة، وأوجه النقصالنطاقات قليلة  -
 

 الاحتياجات من الطيف
 قائمة الترددات المستعملة -
 احتياجات المستقبَل -
 التكنولوجيات الناشئة -
 التنبؤات -
 الاتجاهات الدولية والإقليمية -
 

 تيسُّر الطيف
 بيانات الملف الحكومي -
 بيانات القياس -

 الخطة طويلة الأمد
 

 الزمني للأنشطة والمعلمات المرحليةالجدول 

 السلطات
 قانون الاتصالات الراديوية -
 تفويض السلطات -
 اللوائح والإجراءات -

 وظائف إدارة الطيف
 وضع السياسة -
 الإنفاذ والتنظيم -
 التراخيص وتحصيل الرسوم -
 

 هندسة الطيف والدعم الحاسوبي
 معايير المعدات -
 خطط القنوات -
 الاختبار الكهرمغنطيسينماذج  -
 أساليب التحليل الهندسي -
 المعدات والبرمجيات الحاسوبية -
 

 الأنشطة الدولية والإقليمية
افل الدولية المح استراتيجيات المشاركة في الاتحاد الدولي للاتصالات، أو -

 والإقليمية الأخرى
 الاتفاقات الدولية والإقليمية -
 التنسيق عبر الحدود -

 المورداحتياجات 
 مصدر التمويل -
 موارد الموظفين -
 الاحتياجات المقبلة -
 

 الجدول الزمني للأنشطة والمعلمات المرحلية

ومن زاوية الطيف ذاته، يعُتبر الجدول الوطني لتوزيعات التردد أساس الخطة الطويلة الأجل لاستعمال الطيف. ويجب أن يكون لدى  
 الإدارة ومكوّناتها دليلها في تنفيذ الخدمات الراديوية.كل إدارة جدول للتوزيعات تعتبره 

وربما ترى البلدان النامية، على وجه الخصوص، أن من المهم لها التركيز على الخطوات المتصلة بتحديث البنية التحتية للاتصالات 
ن يشمل الهيكل القائم. ويمكن أيضاً أالراديوية الوطنية، وهذا يعني على الأغلب إنشاء هيكل لإدارة الطيف والملاءمة أو تحسين 

 ذلك وضع خطة لتنفيذ التقنيات الراديوية وسياسة وطنية بشأن دور المؤسسات الخاصة في تنمية نظام الاتصالات الوطني.
وقد تسفر خطة الطيف، في ظروف معينة وعلى أساس القرارات الطويلة الأمد، عن إعادة توزيع للخدمات. ويمكن أن يعني هذا 

مستعملين حاليين لنطاق من نطاقات الطيف إما إلى تقنيات جديدة أو إلى نطاقات تردد جديدة. ويمكن أن تنشأ الحاجة إلى  نقل
 إعادة التوزيع عن أي من الأسباب الآتية:

رى خقد يكون أحد توزيعات الطيف قيد التشغيل لفترة طويلة وم  يعد يكفي لتلبية احتياجات المستعملين أو القدرات الأ -
 للأنظمة الجديدة؛



 الوطنية للطيفالإدارة  55

حين يكون مطلوباً توزيع تردد ضمن مدى معين من الترددات من أجل خدمة راديوية جديدة في الوقت الذي تكون فيه  -
 تلك الترددات مشغولة بخدمات لا يمكن للخدمة الجديدة أن تتقاسم الترددات معها؛

اً إلى ة بتخصيص أو توزيع أحد نطاقات الترددات المشغولة حاليصدور قرار عن أحد المؤتمرات العالمية للاتصالات الراديوي -
 خدمة مختلفة على أساس عالمي أو إقليمي أو وطني )حاشية توزيع(.

ويمكن أن تنطبق إعادة توزيع الطيف، كأداة من أدوات التخطيط الوطني للطيف، على أي نطاق تردد أو أي نظام، نظرياً على 
ية فإن عملية إعادة توزيع الطيف هي عملية محدودة إذ إنها لا تتم إلا في الحالات التي يمكن فيها للإدارة الأقل. أما من الناحية العمل

أن تبرر الجهد والنفقات الكبيرة التي تنطوي عليها العملية. ويمكن أن يكون إعادة توزيع الطيف طوعياً )وفي هذه الحالة لا يكون 
 اح بإعادة التوزيع وفق الأحكام التنظيمية( وإما أن يكون إلزامياً.التخطيط مطلوباً إلا فيما يتعلق بالسم

 إعادة توزيع الطيف طوعيا  
تمثل هذه الطريقة الحالة التي يقرر فيها أحد مستعملي الطيف الحاليين، طوعياً، استخدام تكنولوجيات جديدة في نطاق التردد 

خال كانت موزعة له لإعادة تخصيصها. وحين يكون من المرغوب فيه إد  المرخص له بالعمل فيه، أو أن يعيد إلى الإدارة تخصيصات
م  توجد قواعد تنظيمية مانعة، فلمستعمل الطيف الحرية في استعمال التقنيات الجديدة حسب رغبته،  تكنولوجيات جديدة، وما

لطيف الذي طيف أنه م  يعد بحاجة إلى امثل الانتقال من الجيل الثاني من اللاسلكي إلى الجيل الثالث. وإذا رأى أحد مستعملي ال
يشغله أو أن الفوائد التي تعود عليه من استعمال الطيف أقل من التكاليف التي يتكبدها في مواصلة استعماله فيمكنه التنازل عن 

، أو حين يرالترخيص، ويمكن أن ينشأ هذا الوضع حين تزداد مصاريف الترخيص أو حين تحتاج المعدات الحالية إلى خدمة أو تغي
 لا يعود التمويل متاحاً لاستمرار التشغيل.

وقد يحدث طلب إعادة التخصيص بشكل طبيعي، ولكن هذا لا يحدث عادة إلا على نطاق صغير. وربما تود إدارة ما أن تأخذ 
 ية للطيف.مهذه الإمكانية في الاعتبار فتضع في اعتبارها إمكانية التخلي الطوعي عن الطيف عند وضع السياسات التنظي

 إعادة توزيع الطيف إلزاميا  
يتصل إعادة توزيع الطيف إلزامياً بسياسة التخطيط الإيجابي التي تتبناها الإدارة. وفي هذه الحالة يكون من الضروري وجود تخطيط 

إزاء إعادة توزيع  لإدارةالمعدات والخدمات أو استبدالها. ويعتمد النهج الذي تتبعه ا واستهلاكطويل الأمد لضمان الانتقال المنظم 
الطيف على الفترة الزمنية التي يجب فيها إتاحة الطيف. وغالباً ما يتم اتخاذ هذا القرار لأسباب سياسية أو لأسباب تتعلق بالأمن 

نه الوطني. وتصاحب هذا الإجراء عادة تحاليل تفصيلية للسوق ولاحتياجات المستهلكين وتنبؤات النمو، لتبرير هذا الإجراء، لأ
ينطوي بالضرورة على نفقات. ومن الآليات المجرَّبة من أجل إعادة التوزيع السريع للطيف، الرسوم التشجيعية والتعويض، بما في ذلك 

 تقديم الداخلين الجدد إلى السوق معدات جديدة حديثة للمستعملين الخارجين.

 تقنيات إعادة التوزيع
تصالات الراديوية بالجملة، أي على أساس أخذ كل نطاق ترددات على حدة، مةة بالإضافة إلى إمكانية إعادة توزي خدمات الا

التشغيل المفروضة ‘ تإتيكي’يمكن النظر فيها كجزء من عملية التخطيط. ومن هذه التقنيات إجراءات  التوزيعتقنيات متقدمة لإعادة 
ال( وتقليل قتاً دون التشغيل أو تسبب تغيير تردد الإرس)مثل الاستماع قبل الإرسال، أو التحسس التلقائي لوجود إشارات تحول مؤ 

عرض نطاق القنوات )أو تقسيم القنوات( وتحسين التشوير وتقنيات التشكيل، وتطبيق معايير جديدة لتقاسم الطيف. وإذا كان 
شغيل البيني. السابقة أو الت المتوخى هو إعادة التوزيع داخل النطاق الحالي، فمن الضروري إدخال تدابير مثل الملاءمة مع المعدات

موجزاً للطرائق التقنية التي يمكن استخدامها في تسهيل عملية تقاسم الترددات ويمكن أخذها في الاعتبار كجزء  2-4ويورد الجدول 
 من التخطيط طويل الأمد ومن عملية إعادة التوزيع.



 54 2الفصل 

 2-4الجدول 

 أساليب تقنية لتيسير إعادة التوزيع

 الإشارات المتعامدة فصل الزماني الفصل المكاني الفصل الترددات فصل
 خطة القنوات

توزيع الترددات بشكل نشط 
 الوقت الحقيقي في

 تقسيم القنوات بالمغايرة
 بشكل نشط

 تقسيم الترددات عن طريق
 تعدد النفاذ

 التشوير:
 تصحيح الأخطاء -
 الضغط -

 خصائص ضبط طيف البث
 حدود التسامح في الترددات

 الموقع اختيار
 تمييز نمط الهوائي
 الحواجز الطبيعية

 حماية الموقع
 القدرة المتداخلة:

 التحكم النشط -
 في سوية الإرسال

 حدود تدفق كثافة القدرة -
 حدود كثافة طيف القدرة -
 تشتت الطاقة -

 ضبط دورات التشغيل
 تقسيم الوقت بتعدد النفاذ

 التشوير:
 تصحيح الأخطاء -
 الضغط -

 بتعدد النفاذ تقسيم الشفرة
 استقطاب الهوائي

 
ومن نافلة القول إن الشبكات السلكية يمكن استخدامها كبديل للأنظمة اللاسلكية أو أنظمة الاتصالات الراديوية من أجل تقليل 

لتنظيم االطلب على الطيف، خاصة في المناطق المزدحمة وفي تطبيقات النطاق العريض. ويجب أن يراعى في وضع سياسات وقواعد 
تشجيع استعمال تكنولوجيات الشبكات الذكية المتقدمة التي توفر الواجهات السلسلة بين أنظمة التوزيع السلكية والوصلات 

 اللاسلكية ذات المسافات القصيرة، مما يقلّل من الحاجة إلى إعادة التوزيع.

 التخطيط الاستراتيجي 3.10.2
 وطني تنفيذ عملية تخطيط استراتيجي لهذا الطيف.يحتاج وضع استراتيجيات لاستعمال الطيف ال

ويمكن اعتبار التخطيط الاستراتيجي طريقة معقولة من طرق التخطيط طويل الأمد تقلل أو تبسّط من مستوى جهود التخطيط 
ن غالبية أالجارية بتحديد عدد صغير من المسائل المهمة التي تحتاج إلى اهتمام خاص في التخطيط والافتراض في نفس الوقت ب

الأنشطة يمكن أن تمضي على نفس المنوال الحالي. وفي هذه الحالة يكون الجانب المهم المختلف في هذه العملية عن التخطيط طويل 
الأمد أنه يجب البدء بعملية تحديد المسائل المهمة. وإذا كان للإدارة أكثر من جهة تعمل في مجال تخطيط الطيف فيجب أن تكون  

 عات مشتركة في عملية التعرف على المسائل الأساسية وأن يتم اختيارها بالاتفاق.كل هذه المجمو 
وميزة التخطيط الاستراتيجي أنه يقلل من الحاجة إلى أنشطة التخطيط المتواصلة ذات الاهتمام الواسع والتركيز على عدد أقل من 

راسة ة لوضع الخطة وأن يوفر كثيراً من الوقت الذي ينفَق في دالقضايا. وهذا من شأنه أن يقلل من الحاجة إلى القوى العاملة اللازم
مسائل قد لا ينُظر فيها. وبشكل عام، لا يحتاج الأمر في أي وقت معين سوى إلى تناول عدد محدود من المسائل الاستراتيجية 

ضروري. ويمكن بدلاً  ن كثيرة غيرلحلها وتخطيطها. ولذلك فإن التحديث على فترات متقاربة لخطة واسعة طويلة الأجل هو في أحيا
 من ذلك الاقتصار على عدد محدود من المسائل وتناولها في إطار عملية تخطيط استراتيجي.

ونظراً للأهمية المتزايدة للتطبيقات التجارية لاستعمالات الطيف ولاعتبارات السوق المتصلة بذلك يجب إشراك جميع الجهات الفاعلة، 
حت يمية والمشغلون والصانعون والمستهلكون في عملية التخطيط الاستراتيجي، لأن مهام التنسيق والإدارة أصببما فيها الهيئات التنظ

أكثر تعقيداً. ومن القوى الدينامية التي تدخل في التخطيط الاستراتيجي تغيّرات التكنولوجيا السريعة وتحرير الأسواق والعولمة 
 العام. والصالح

 ة والأساسية المهمة جداً التي تفضي إلى كفاءة استعمال الطيف ما يلي:ومن المبادئ الاستراتيجي
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 الحاجة إلى توزيعات للطيف مدفوعة بقوى السوق؛ -
 تعزيز المنافسة؛ -
 استيعاب التطورات التقنية المتوقعة وغير المتوقعة؛ -
 متطلبات التنسيق والتعاون على الصعيد الدولي. -

مسائل معينة، فإن هذه الخطوات نفسها تنطبق على الأنشطة الاستراتيجية التي تشكّل جزءاً من وباستثناء تركيز الاهتمام على 
 ،أنشطة التخطيط الأخرى. إذ يجب أولاً تحديد المتطلبات الحالية والمستقبلية، ثم وضع النـُهُج اللازمة لحل المسائل وتحليل هذه النـُهُج

 ذلك التوصيات والشواغل لدى الإدارات الأخرى التي يمكن أن تتأثر من ذلك. والتماس التوصيات من الأطراف المعنية، بما في

 الجوانب التقنية لعملية تخطيط الطيف 11.2
تحقيق  منها هو الغرض الرئيسيو (، 8)انظر الفصل  التقنيةهو الكفاءة و لنظر في عملية تخطيط الطيف يستحق امةة جانب آخر 

ليات من أجل تحقيق هذا الهدف، آ ،تلف القطاعات الاجتماعية الاقتصادية. وهناكمخ جانبالاستفادة القصوى من الطيف من 
 الفرعية التالية. البنودشرحها في  يأتيمختلفة 

 تخطيط الطيف للخدمات الحالية والمقبلة 1.11.2
يجب أن  ولذلك .هاو ونم الاتصالات تطور صناعة لا غنى عنه من أجلالاعتبار أن الطيف مورد محدود ولكن علينا أن نأخذ في 

مع بما يتماشى لطيف وقع الطلب في المستقبل. ويمكن تنفيذ تخطيط اوأن يتالحالي  لتلبية الطلبالموارد تيسر تخطيط الطيف  يراعي
 الاتصالات المج الدولي والابتكار فيعلى المستوى الصناعة  في دوائر تجاهاتالاالتطورات التكنولوجية والمرونة في الاستخدام و 

تعليم الحياد التكنولوجي، ولا سيما بالنظر إلى السياسات العامة في مجال الدفاع الوطني والو  المستعملينوتقلبات السوق واحتياجات 
 والبيئة والتكامل الاجتماعي.

المناسب  عالة وفي الوقتاستجابة ف لتوفيرمختلفة ووضع استراتيجيات  اً تطلب خططيهذه الاحتياجات  فإن تآلف المنطلقهذا  ومن
 .والمقبلةبشأن استخدام الطيف للخدمات الحالية 

 بدائل التكنولوجيا 2.11.2
المعرفة  وأنظمة الاتصالات الراديوية (IMT) لاسلكية المبتكرة هي الاتصالات المتنقلة الدوليةالأكثر التقنيات بين من 

 .(NGN) وشبكات الجيل التالي (OWA) سلكية المفتوحةاللا والمعمارية (CRS) الأنظمة الراديوية الإدراكيةو  (DSR) بالبرمجيات

 الترددات من أجل التطورات المقبلة احتياطي 3.11.2
التطورات التكنولوجية والمستمرة في مجال الاتصالات وتقارب الخدمات والنمو في قطاع تكنولوجيا المعلومات  خطى قد تسارعتل

 منبشكل كبير  تزيد سوفلو  ،السكان بشكل عام معيشةواستمرار التوسع في الاتصالات المتنقلة وتغيير العادات وأنماط  والاتصالات
الاستثمار   مجالقدراً من الأمن فيتتطلب  يؤدي التقدم التكنولوجي إلى تطوير خدمات جديدةو ستقبل. المالطيف في  على الطلب

ة الاتصالات المتنقلة أنظمذلك أن  ،طمس هوية النظام/الخدمةمما يمن الخدمات،  طائفةالجديدة  توفر النظمو فيما يتعلق بتوفر الطيف. 
 إلى الإنترنت. اذوالنفونقل البيانات  المهاتفةمع بين مختلف الخدمات التقليدية مثل ها أن تجيمكن الساتليوالنطاق العريض 

التي تتنافس  لراديويةاالتي لا تقتصر على الخدمات و شاركين في السوق، على مستوى المنافسة بين الم هتوفر الطيف واستخدامويؤثر 
بكات الساتلية أو الشالألياف البصرية أو بالاتصالات  ومستعملي شبكاتمقدمي على إلى الطيف ولكنها قد تؤثر  النفاذعلى 

الدفاع وأمن الدولة أغراض و  العموميةللتطبيقات  المستخدم تحقيق التوازن بين الطيفإلى حاجة  ومةة. الكبلية المحلية العروة شبكات
استخدام  دفعت الراديويةالتقنيات الرقمية للاتصالات  فإن أو التجارة. وعلاوة على ذلك، في مشاريع الأعمال المستخدم والطيف

 .والتحكم فيه الطيف، وبالتالي كيفية تخطيط وإدارة هذا المورد
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خدامها لضمان تنظيم استأن تعمل على تطبيقات جديدة متعددة، و  من أجلنطاقات تردد  أن توزع وتنشئ هياكللإدارات ويجوز ل
 التداخل الضار. في معزل عنتشغيل هذه التطبيقات 

بروتوكول  بواسطةالصوت ونقل  (TCP/IP) بروتوكول التحكّم في الإرسال/بروتوكول الإنترنت ولا سيما ،استخدام الانترنتومن شأن 
، الأمر الذي (LAN)شبكة المنطقة المحلية  قدركة على عُ الح المزيد منيولد ، أن (IPTV)الإنترنت  بروتوكولتلفزيون و  (VoIP) الإنترنت

بيئات و سرعة وإنشاء خلايا أصغر مصممة لتلبية احتياجات الترفيه في المنزل ال ومعدلاتيؤدي إلى زيادة الطلب على عرض النطاق 
. ونتيجة (IMT) لدوليةا الاتصالات المتنقلة الوسائط، وتحديداً  ةو الاتصالات المتنقلة والمتعددمستقبل الاتصالات نحويتجه . بالمكت

لاحتياجاتها الوطنية، من أجل ضمان نشر  والمطلوب، وفقاً  IMTللاتصالات  لطيف المحددل اً خاص اً الإدارات اهتمام تعيرلذلك، قد 
صناعة  قد سارتو تعزيز التنسيق العالمي/الإقليمي لهذه الاستخدامات.  ذاته علىوالعمل في الوقت ، اداخل بلدانه IMTالنظام البيئي 

كما هو ،  TD-SCDMA/HSPA/LTEو AMPS/TDMA/GSM/GPRS/EDGE/W-CDMA مسار الهجرة في الاتصالات المتنقلة
 .CDMA2000و CDMAبشكل منفصل تطور وهنالك . 1.2موضح في الشكل 

 1.2الشكل 
 55المتنقلةتطور التكنولوجيات 

 
 Agilent Technologies Inc., 2010المصدر: 

أقصى  استخلاصباتخاذ القرارات التي من شأنها أن تسمح بدارة الإهيئة تقوم أن  من المفيد ،نجاح في مسار الهجرة هذاولمتابعة ال
 الوطني: على المستوى قدر من المنافع الناشئة عن تنفيذ هذه التقنيات

 نسق، على النحو الموصى به من قبل الاتحاد الدولي للاتصالات أو المنظمات الإقليمية لنشرالمالطيف  استحسان توزيع •
 .التكنولوجياوتطورات  بين المستعملين تقدمة مع مراعاة الاتجاهاتالم IMT الاتصالات

عدلات لمالكامل  غلالمن خلال الاستمن الخدمات  متنوعة واسعة طائفةتوفير من  الخدمات المتنقلةمشغلي  تمكين •
المتقدمة لدعم التطبيقات والخدمات المتقدمة )تم  IMTالتي توفرها الاتصالات المتنقلة الدولية  DSLنمط البيانات من 

                                                      
03  Advanced, United States of America: Agilent Technologies, Inc., 2010, p. 3-Agilent Technologies, Introducing LTE 
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ة عالي تنقليةلسيناريو  ميغابتة/ثانية 100 على أساس الخدمات جودة متطلبات تحديد ITU-R M.1645 للتوصية وفقاً 
 (.ية منخفضةلسيناريو تنقل جيغابتة/ثانية 1و
 الفوائد التالية: ، من جملة أمور،هذه القراراتويتولد عن 

 تطورة.الملاسلكية البيانات ال توفرهاوفورات الحجم التي  •
 .الخدمات المتنقلةالبحث والتطوير في قطاع  بفضل IMTوالخدمات العالمية  المطاريفإلى  والنفاذالإنتاج  •
 الفجوة الرقمية. ييقتضسلكية المتقدمة للمؤسسات التعليمية والشركات والهيئات العامة والخاصة، من أجل حلول البيانات اللا •

 الراديويةلتطبيقات ل اتتردداللتحسين استخدام  الوسائلأفضل في الإدارات تنظر  أعلاه، من المهم أن الواردة لاعتباراتا وفي ضوء
والتطبيقات  (OWA) ة اللاسلكية المفتوحةيعمار والم (CRS) والأنظمة الراديوية الإدراكية (SDR)ية المعرفة بالبرمجيات الراديو  للأجهزة

 المماثلة التي تستخدم الطيف بطريقة أكثر مرونة.

 وإعادة توزيعهالطيف  تحرير 4.11.2
تستخدم  التي لاو قنيات القديمة التب التي تعملتراخيص لتشغيل نظم الاتصالات ال إصدار تجنبفي أساليب تخطيط الترددات  تنظرربما 

 (.6انظر الفصل  ،كفاءة الطيف  بشأنالطيف بكفاءة )لمزيد من التفاصيل 
 الأمريكي (NTSC) وطنيةمعيار لجنة أنظمة التلفزيون ال بين قنوات التلفزيون بحسبقبل الانتقال إلى التلفزيون الرقمي، كان الفصل و 

MHz 6 وMHz 7 ( في الموجات المتريةVHFو )MHz 8 ( في الموجات الديسيمتريةUHF لنظامي )SECAM وPALوكان  ؛
افية والإنصاف دمة لتقديم الخدمة من حيث الجودة والشفالخعدد القنوات في منطقة ب عرض النطاق الترددي مضروباً  يُشترط أن يتوفر

ذات  لأنظمة المتنقلة الخلويةللكل قناة  kHz 30بمقدار عرض نطاق توفر  هو طلوبالم، كان العشرينات القرن يفي مةانينو والكفاءة. 
 اليوم تغيرت هذه النماذج بسبب إدخال تكنولوجيات جديدة.و . النطاق الضيق

 ؛MHz 6ة بقيمة واحد موجة حاملةعلى  (HDTV)التلفزيون عالي الوضوح  ثلاث أو أكثر من قنوات ترزيم الآنمن الممكن وأصبح 
لتخفيض المطلوب من الطيف  (QAM) تشكيل اتساع تربيعي أو (QPSK) بزحزحة الطور تشكيل تربيعي استخدام ومن الممكن

الموجة كميات أكبر من المعلومات من خلال تمرير  كن يم، بحيث (FM)بتشكيل التردد  محطة مرة في 128، ...، 8، 4، 2بمقدار 
 مستعملعشرين ليمكن  (GSM-GMSK)النظام العالمي للاتصالات المتنقلة  وبفضل الإبراق الغوسي بزحزحة دنيا في ا؛نفسه الحاملة

استيعاب عدد  (UMTS) الاتصالات المتنقلة العالميةلنظام  يمكنو فقط؛  ةواحد موجة حاملة باستخدامواحد إقامة اتصال  آنفي 
ها على كن تخزينالتي يم الشفراتعدد  أن يبدو أحياناً و ؛ العريضالنطاق ب عبر نفس الموجة، المستعملين يوازي عدد الشفراتمن 

 .له حدود رقاقة لا
قد و انات التجريبية. نب البياالاستدلال إلى ج طرائق تنفيذ تقنيات إعادة توزيع نطاقات التردد باستخدام في قد تنظر الإداراتو 

 .الرقمي من أجل استرداد الطيف المتاح وزيادة قدرة الطيف البثإلى  التماثليتسريع الانتقال من البث في الإدارات ترغب 
 يتعين علىت تردد مختلفة، في نطاقا يةالراديو  التجهيزاتلتشغيل مختلف  المطلوبمن حيث الطيف  الفعليةبعد تحديد الاحتياجات و 

أنه  وبما. بها ةداد اللوائح ذات الصلالتي يجب إعو  تحريرهاكن التي يمض النطاق و الترددات وعر  بشأنالإدارات أن تجمع المعلومات 
من خدمات  متنوعة عةواس بطائفةلإدارة المرونة للسماح ا تتوخى، المحررلطيف لالاستخدامات المستقبلية بليس من الممكن التنبؤ 

 به خصالمر  الطيف شغلحاجة لدراسات  هناك أيضاً و استخدام التكنولوجيات الجديدة. بالاتصالات الراديوية في المستقبل و 
، من أجل إعادة خدمةغير المستغير فعال أو  على نحو الترددات المستخدمة لتحرير اللازمة لتحديد التدابير التنظيمية هواستخدام

 لأغراض أخرى. المحررتوزيع الطيف 
 أو منصة آخرد إلى نطاق ترد وينتقل( أو جزئياً  عن نطاق تردد مخصص )كلياً أحد المستعملين تخلى ي ماعند ،الإدارات وقد تنظر

لمستخدم على افوائد ب يعود هذا الانتقال لاينبغي أولكن آخر.  مستعمللاستيعاب  المعني استخدام نطاق الترددفي تعديل  أخرى،



 45 2الفصل 

 وضرورةليف الانتقال عوامل مثل تكا يأخذ في الاعتبارتعويض  في شكلتوفير حافز للتخلي عن نطاق التردد من قبيل ، المتخلي
 المستخدم إلى تغيير وضعه الحالي. م  يضطرتحمل نفس الوضع إذا 

 جديدة لتحسين إعادة استخدام التردداتالالاستخدام الفعال للتكنولوجيات  5.11.2
ون أن تؤثر نفس التردد في منطقة جغرافية معينة د يمكن فيها استخدامأنها عدد المرات التي بيمكن تعريف إعادة استخدام التردد 

  يمكن تحقيقو  ستخدام.الافي تقنية إعادة  ةاسمالحتنسيق الترددات هو عادة واحد من القضايا و لتردد. ذلك اأي مستخدم لعلى 
قناة وتحسين تقنيات الوالحد من عرض نطاق  التردد التقنيات الهندسية المتقدمة لزيادة إعادة استخدام بفضلكفاءة استخدام الطيف 

 وضعو خل وإدخال معايير جديدة لتقاسم الطيف ادون تد النطاقتقاسم و  النفاذلتحسين  التشكيلواستراتيجيات  التشفير
ر هذه الأنشطة بشكل تؤثو وأنماط استخدام الطيف واستخدام تقنيات أخرى للهندسة والتشغيل.  اتاستراتيجيات لتخصيص التردد

أن تكون لإدارات ا وعلى أنشطة التخطيط.على لتلبية الطلب من خدمة اتصالات راديوية محددة و  ةمباشر على كمية الطيف اللازم
 لهذا الواقع. استخدام الطيف وتنفيذ أنشطة التخطيط وفقاً  تعزيزستخدام من أجل الاتقنيات إعادة  مطلعة على

 واتقنتشطير ال 6.11.2
نطاق الطيف.  نم عرض أضيقباستخدام القنوات القائمة ب للنطاقاتد تخطيط جدي خلالهذا النشاط استخدام الطيف من  يتناول

أن  نواتتشطير القإجراءات  تراعي يجب أنو جديدة.  تقنياتيعزز إدخال  من عددها وأنيضاعف  ومن شأن تشطير القنوات أن
لها لوضع خطة ين تحليالأخرى التي يتع ومن المسائلجدول جديد يستخدم عادة بشكل مكثف.  ينظر فيه من أجلالطيف الذي 

 :ما يليقنوات التقسيم 
 إعادة التوزيع دون انقطاع الخدمة.بعملية يتعين القيام  استمرارية الخدمة: •
 مستخدم الطيف. المترتبة على تطبيق نهج للحد من التكاليف التكاليف: •
 هاالتي ستوفر  ة الوظيفين من المتوقع تحسينلأ ذلك، الرجعي والتوافق قابلية التشغيل البينيقدر من  توفر لا بد من التوافق: •

 الجديدة. التقنية
 فضة المخاطر.حلول منخ قدرة إضافية وحاجة المستعمل إلىبين السياسات الرامية إلى توفير  الموازنةينبغي  المخاطر: •
 .ليدو البلدان المجاورة وعلى الصعيد المع  (ما أمكنيجب أن تكون الأنشطة منسقة )حيث المواءمة: •

 تداخل الخدمات وتقاسم نطاقات التردد 7.11.2
 من المزيد الطلب علىخفض دور هام في ب يسهمعدد من الخدمات أن من جانب نطاقات التردد لالفعال  من شأن التقاسم

 تحديد نطاقات الحالية والمستقبلية المشتركة أمر ضروري.و الطيف. 
من تقنيات لا فعال. وتستخدم عادة على نحو موسع طيف تقليديعلى تشغيل ة والمثال النموذجي لخدمة متداخلة هو قدرة الأنظم

 تعدد بتقسيم الزمنالمنفاذ وال (CDMA) تعدد بتقسيم الشفرةالمنفاذ وال (OFDM) تعدد الإرسال بتقسيم تعامدي للتردد قبيل
(TDMA)  تحليل  لىع تحديداً والعمل كل حالة على حدة على أساس   تداخلةالمنظمة الأفحص  وينبغي. التقاسملتوفير أنظمة

اتيجيات مناهج جديدة لتقاسم الطيف واستر ذلك تطلب يقد و الممكنة.  ةخلاتدالخدمات الم والمعماريات فيالبروتوكولات فرادى 
 ستعمال الطيف.لاالتردد ونماذج  لتوزيع

 المستعملاستخدام الطيف غير  8.11.2
، وخاصة بالنسبة للخدمات التي GHz 40الطيف فوق  استعمالتشجع على  أنيط الطيف ينبغي لسياسات ولوائح وبرامج تخط

هذه الشريحة و . GHz 40الطيف فوق  استعمال ويقل عادةتطبيقات النطاق العريض. و لطيف التردد  الحصري الاستعمال تتطلب
جم حصغر بسبب  على مقياس واسع الاستعمال، ويمكن إعادة القدرة على دعم خدمات نطاق عريض جداً  االطيف لديهمن 
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هوائي  استخدام مثل التنفيذ، فيمزايا مختلفة  يوفر هذا الجزء من الطيف أيضاً و . وفرط خسارة الانتشارعرض الحزمة وضيق الخلية 
 تشكيل.الوسهولة التركيب وإعادة  اوزنهو  التجهيزاتأضيق وانخفاض حجم  حزمةعرض و أصغر 

 .الاستعمال الشائعةالتردد  لنطاقاتالواسع  الاستعمالدارة الإ تضمن ل أنبالإضافة إلى ما سبق، من المفضو 

 محددةاعتبارات  9.11.2
 حجم البلد لعواملا هذه ومنفي بلد معين.  الراديويةتؤثر على المنافع المتأتية من استخدام الاتصالات  أنمن العوامل  لعدديمكن 

 .يةمسافة التنسيق والبنية التحتية الراديو  ضمنرة المجاو  البلدانوعدد  وتضاريسه وتشكيله الجغرافي
اديوية، وبالتالي التكيف الر  تهاتنسيق معظم أنظم يتعين عليها البلدانالعديد من  التي يحيطهاأن البلدان  ، بصفة عامة،وهذا يعني

 إلى الحاجة ازدادتاورة، في هذه البلدان المج البنية التحتية أكثر تطوراً  وكلما كانت لبلدان المجاورة.ا ية لدىمع البنية التحتية الراديو 
 البلدان ذات مشكلة كبيرة في ذلك قد لا يشكلو خدمات جديدة.  إدخالصعوبة في تجنباً لمواجهة تنسيق استعمال الطيف لديها 

 الطيف الراديوي. من تخصيصاتأقل  قدراً  طلبالتي تالكثافة السكانية المنخفضة 
ددة دون زيد من الحرية لتخطيط الخدمات عبر نطاقات تردد محالم لديها المساحةالبلدان الكبيرة  فإن في الطرف الآخر من المقياس،و 

ضمن  اورها بلدان أخرىلا تجالتي  فالبلدانالمجاورة.  البلدانعدد قليل من  يحيط بهاهذه الحرية إذا كان  وتزداد اللجوء إلى التنسيق.
لهذا وبالنسبة  .هاالتردد في أي نقطة داخل حدود إلى هذاغير محدود  نفاذ اأن لديه تستفيد منتنسيق الترددات لمسافة محددة 

خرى في جغرافية البلد لأاعناصر المع وبالتوالف المناطق الجبلية والغابات الكثيفة والمناطق الصحراوية.  التضاريس عنيتالفصل، 
 لخدمة معينة. مناسبةً اقات التردد نط ما هي أكثرساعد على تحديد ت فإن التضاريسالسكانية،  هوخصائص

 السكان وازدحام الطيف تمركز 10.11.2
يع المتساوي للسكان في جميع التوز و . البلدالترددات في جميع أنحاء  تيسر جغرافية البلد وتوزيع الطلب لتقييم مستوى توليفيمكن 
أن يمثل هذا التجمع  غيينبالواقع،  وعلى صعيدمختلفة.  شتى بمساحات مراكز السكان في وإنما يتجمع للغاية البلد مستبعدأنحاء 
 ه الخدمات وقدهذ أصلهي ، ولكن مستوى الطلب يمكن أن يكون غير متناسب مع المنطقة التي الراديويةتوفير الخدمات لميزة 
ة للإدارات، شكلة خطير هذا الازدحام مويمثل ازدحام الطيف.  إلى وفي نهاية المطافالترددات،  مشكلات في تيسرإلى  ذلك يؤدي

حوالي يعيش ، مثلاً  في كولومبيافتسعير الطيف. ل بنيةاعتماد  لدىأنها واحدة من العوامل الرئيسية  الهيئاتوتعتبر العديد من 
طلب  إلىالصناعة مراكز السكان و  ويفضي تكاثف .03من المساحة الكلية للأراضي في المائة 44من السكان في حوالي المائة  في 93

الية بسبب كبير إعادة استخدام الترددات الح  بينما يقيد إلى حد( والإذاعيةوالثابتة  المتنقلةهائل على جميع أنواع الخدمات )أي 
 قيداً دد ويمثل التنسيق في العديد من نطاقات التر  البلدان المجاورةمن  القرببالإضافة إلى ذلك، يتطلب و . ضيق المسافات الفاصلة

، دتصالات الجدزيادة المنافسة بين مشغلي الا مما تمثل في، نمواً مذهلاً نمت خدمات الاتصالات المتنقلة وقد الطيف.  رعلى تيسآخر 
يجة لذلك، قد يكون هناك . ونتبالتوصيلالرئيسية التي تسمح  والوصلاتفي المراكز السكانية الرئيسية  يستقر ولكن نشر الخدمات

 في مناطق أخرى.لا وجود لهذه المشكلة  ، بينماالبلد نقص في الطيف في أجزاء معينة من

 تحسين نظام تخطيط إدارة الطيف 12.2
لا تقل أهمية خطط تحسين أنظمة الإدارة عن أهمية الخطط الوطنية لاستعمال الطيف. ويتُبع في وضع خطط تحسين إدارة الطيف 

لمتاحة حيث ضرورة تحديد نطاق الخطة أولًا وحصر القدرات انفس الخطوات تقريباً المتبعة في عملية خطط استعمال الطيف من 
والتعرّف على احتياجات إدارة الطيف في المستقبل ومسح التقنيات والقدرات المتاحة الأخرى ثم وضع الخطوات اللازمة للانتقال 

نطاق أي استعراض   ل. ويمكن أن يغطيمن الحالة الحالية إلى الوضع الذي يعُتبر ضرورياً لتناول احتياجات إدارة الطيف في المستقب
 كامل العملية أو أن يقتصر على نشاط معين أو قدرة معينة، مثل دعم تجهيز البيانات وقواعد البيانات.

                                                      
والموقع  http://www.dane.gov.co/files/investigaciones/poblacion/proyepobla06_20لمزيد من المعلومات انظر الموقع   03

http://www.todacolombia.com/. 

http://www.dane.gov.co/files/investigaciones/poblacion/proyepobla06_20
http://www.todacolombia.com/
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 هيئات الإدارة والشؤون الإدارية 13.2
سائل التي تتصل لعناية بالممن الضروري إنشاء كيان إداري يقوم بمهمة القيادة والإرشاد لتنفيذ برنامج تخطيط الطيف للتأكد من ا

باستراتيجيات استعمال الطيف على المدى الطويل. ويحتاج هذا إلى إدخال نظام مبكّر لتحديد القضايا في إطار إجراءات التخطيط. 
 ويمكن أن تساند العملية هيئات تخطيط متخصصة مثل مجموعات المشاريع أو مجموعات التخصص أو فرق المهام.

عه هو من المسؤوليات الأساسية على مستوى الإدارة، ومن المهام غير القابلة للتفويض، نظراً لأهمية القرارات والتخطيط بكل أنوا
 التي تتُخذ وما يترتب عليها من عواقب. وهذه الهيئات التخطيطية مسؤولة عما يلي:

 طط تشغيلية؛جية إلى خوضع سياسات استراتيجية تفصيلية وحل المشاكل المتعلقة بترجمة السياسات الاستراتي -
 تخصيص الموارد المالية والبشرية؛ -
 استعراض استراتيجي للإجراءات والنتائج والاحتياجات فيما يتصل بتنفيذ الاستراتيجيات؛ -
 أي توصيات لازمة بشأن تعديل الهيكل التنظيمي والإداري؛ -
 تحديث بيانات التخطيط المستعملة كأساس لإدارة الترددات. -
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 الوطنية للطيف.الإدارة  ITU-R SM.1047التوصية 
 العوامل التي يجب أخذها في الاعتبار لدى توزيع الطيف على أساس عالمي. ITU-R SM.1131التوصية 
 المبادئ العامة وطرائق استعمال نطاقات الترددات بالتقاسم بين الخدمات الراديوية. ITU-R SM.1132التوصية 
 الترددات لعامل استخدام الطيف لأغراض تخطيط الترددات.تحديد التوزيع الجغرافي وتوزيع  ITU-R SM.1599التوصية 
 إعادة توزيع الطيف كطريقة لإدارة الطيف على المستوى الوطني. ITU-R SM.1603التوصية 

 طرائق لرسم استراتيجيات وطنية طويلة الأجل من أجل استخدام الطيف. ITU-R SM.2015التقرير 
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 مقدمة

يتناول هذا الفصل النواحي التنظيمية والتقنية في عملية تخصيص الترددات والترخيص لأنظمة الراديو الوطنية. فمن ناحية يجب أن 
ائص أداء معيّنة. ظمة الجديدة التي لها خصتوفر تخصيصات الترددات إمكانية التشغيل العادي للأنظمة الراديوية القائمة وكذلك للأن

ومن ناحية أخرى يجب أن تعمل إجراءات تخصيص الترددات، بالنظر إلى الطلب العمومي الكبير والمتنامي، على ألّا تتجاوز 
تخدام سالتداخلات بين خدمات الاتصالات الراديوية وبين المحطات في داخل كل خدمة الحدود المسموح بها، وأن تضمن كذلك الا

الكفء لطيف الترددات الراديوية وللمدارات الساتلية. ويمكن في بعض التطبيقات )الخدمات الإذاعية والمتنقلة مثلا ( تخصيص 
الترددات لمختلف المواقع بشكل إجمالي مقدما  ثم يعاد تخصيص هذه الترددات فيما بعد لدى إنشاء الشبكات والتوسع فيها، حسب 

 ذا النشاط بأنه عملية تخطيط "مواقع الترددات"، وتعتبره بعض الإدارات عملية تعيين.الضرورة. ويشار إلى ه
تداخلات  وينبغي القيام بعملية لتخصيص الترددات على الصعيد الوطني للتأكد من أن الاستعمالات الجديدة للترددات لا تتسبب في

 ضارة لدى المستعملين الحاليين سواء على أساس محلي أو دولي.
ضمن عملية التخصيص تحليل احتياجات الخدمات الراديوية وكذلك أي دراسات تتعلق بها وتخصيص الترددات وفقا  لخطة تعيين وتت

الترددات الوطنية. ويمكن أن تشتمل هذه الخطة أيضا  على إشارات إلى الإجراءات الضرورية اللازمة لحماية أنظمة الاتصالات 
، وتوجد نسخ من (MIFR)صيصات بلدان أخرى منشورة في السجل الدولي الرئيسي للترددات البلد من التداخل المحتمل من تخ في

السجل على أقراص مدمجة لدى الاتحاد الدولي للاتصالات، ويتم تحديثه مرة كل أسبوعين في مكتب الاتصالات الراديوية في نشرة 
 .(BR IFIC)معلومات الترددات الدولية الصادرة عن المكتب 

تم عملية تخصيص الترددات بنجاح ينتج عنها إصدار تراخيص مقابل رسوم معينة وربما مصاريف أخرى. ويوضح الشكل وعندما ت
الإجراء العام المستخدم في تجهيز طلبات تخصيصات التردد. وهذا الإجراء هو الأساس للتخطيط التقني والتخطيط الإداري  1.3

مل في منظمات إدارة الترددات ويستأثر بمعظم وقت الموظفين. ولذلك فإن النسخة أيضا . ويمثل الإجراء الإداري معظم نشاط الع
(. 1 التشغيلية لهذا الإجراء، المعدّة لاستعمال منظمات إدارة الترددات، يجب أن تُدرس بعناية أثناء مرحلة التخطيط )انظر الفصل

 واقع الممارسة العملية.وينبغي أن تكون أيضا  موضع استعراض دوري لإدخال تغييرات عليها من 
ولكي يحصل المستعمِل على ترخيص بتخصيص ترددات عليه إعداد طلب بهذا الشأن وتقديمه )ويمكن أن تكون استمارة الطلب 
مختلفة لكل خدمة راديوية أو لكل مجموعة من الخدمات(. ويدُرج طلب تخصيص الترددات عادة كجزء من الطلب العام بترخيص 

الحالات التي لا يطُلب فيها سوى إذن أو ترخيص )كما هو الحال في طلبات تخصيص الترددات المقدمة من  خدمة راديوية. وفي
وكالة حكومية( فإن المعلومات المطلوبة من أجل تخصيص الترددات هي نفس المعلومات الواردة في طلب الترخيص، مع الاستغناء 

 عن معظم المعلومات الإدارية والمتعلقة بالعمل.
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 1.3ل الشك
 الإجراء العام لتخصيص الترددات وعملية الترخيص

Nat.Spec.Man-3.01 
 

 طلب الترخيص

 الطلب
  مقبولغير

 لأسباب إدارية

 تسجيل الطلب في قاعدة البيانات الإدارية
 وبدء عملية إدارة إصدار الترخيص

 تجهيز الملف،
 وإحالته إلى الدراسات

 الإدارية والتقنية

 مستعمل
 الطيف

 التردد غير متاح
 لأنه محمي بموجب
 اتفاق من اتفاقات
الاتحاد الدولي 

 للاتصالات

 إرسال الرخصة
 والفاتورة

 ةرمغنطيسيتحليل الملاءمة الكه

 دراسة إدارية

 إعداد استمارات التبليغ
 والتسجيل في قاعدة بيانات
 الاتحاد الدولي للاتصالات

 التحقق من متطلبات
 التنسيق الدولية

 إصدار الترخيص والفاتورة

 تخصيص التردد

 فتح الملف

 ة الملف إلى دراسةإحال
 التنسيق وإرساله إلى

 الاتحاد الدولي للاتصالات

 إرسال الملف من أجل
 إصدار الترخيص والفاتورة.

 وتقدَّم المستندات إلى
 مستعمل الطيف

 إقفال الملف وحفظه.
 نهاية عملية الترخيص
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وينبغي أن تحتوي الاستمارات على جميع البيانات الإدارية والتقنية والتشغيلية الخاصة بمحطات الإرسال و/أو الاستقبال من أجل 
ينبغي ي على بيانات من أجل التنسيق على المستوى الوطني و/أو الدولي. و إجراء تحليل الملاءمة الكهرمغنطيسية، كما يجب أن تحتو 

واستقبال  ى عدة محطات إرسالتخصيص الترددات من أجل إكمال عملية الترخيص. وقد لا تحتاج أنظمة الراديو التي تحتوي عل
 طات. وينبغي أن يكون هيكلإلى طلب واحد عام للمنظومة بكاملها ومرفق به عدد من استمارات الطلب لمختلف المح إلاّ 

الاستمارات قريبا  جدا  من ترتيب إدخال البيانات في قاعدة البيانات في نظام إدارة الطيف تسهيلا  لعملية إدخال البيانات. وتقبل 
 بعض أنظمة إدارة الطيف بإدخال البيانات إلكترونيا  من استمارات الطلب في شكل مقروء للحاسوب.

 الا  لرسم تسلسلي شائع لنظام فرعي لتخصيص الترددات والترخيص لها في أحد أنظمة إدارة الطيف.مث 1.3ويبين الشكل 
( أمثلة لمختلف الكيانات الممكنة في قاعدة البيانات والروابط القائمة 2.3ويبين المخطط الوظيفي لقاعدة البيانات )انظر الشكل 

 بينها. فيما
ترد  فها. وتظهر الكيانات الرئيسية باللون الأزرق والكيانات الثانوية باللون الأبيض. ولاجميع الكيانات مع أوصا 2.3ويورد الشكل 

هنا الجداول ذات الأهمية الأقل أو جداول المواصفات التقنية، ولكنها داخلة في مربعات الكيانات. وترتبط الكيانات بروابط، وكل 
 قة:رابطة معلَّمة برقم صحيح. فعلى سبيل المثال تعني العلا

 1,1المحطة  ---------- n,0الموقع  
( وأن المحطة الواحدة تستخدم موقعا  واحدا  فقط. )يمكن nأن من الممكن استخدام الموقع من أي عدد من المحطات )من صفر إلى 

ا (. ثم يتم ولا يمكن لأي محطة واحدة أن تستخدم سوى موقعا  واحد nاستخدام الموقع الواحد لأي عدد من المحطات من صفر إلى 
 تجميع المواقع في ميدان لبيان الاستخدام الوظيفي لكل كيان.
 nوتتكون قاعدة البيانات التقنية والإدارية من ميادين مختلفة: 

 الأساس: قاعدة البيانات التقنية؛ -
 التمديدات الإدارية: التنسيق والترخيص والفوترة والموافقة على المعدات وإحصاءات الأنشطة. -

تخصيص أحد الترددات لمحطة استقبال أو محطة إرسال، تُدخل جميع البيانات الإدارية والتقنية والتشغيلية من طلب تخصيص وعند 
التردد في السجل الوطني للترددات )مع إمكان إدخال بعض التعديلات أثناء عملية تخصيص التردد(. ويمكن أن يكون السجل 

، ولكن مجموعة البيانات لها وضع مختلف )انظر 2.3المشروحة في الشكل  الوطني للترددات هو نفس قاعدة البيانات
(. ولا تقتصر فائدة هذا السجل على اعتباره مرجعا  عند اختيار ترددات أخرى ITU-R SM.1604و ITU-R SM.1370 التوصيتين

خطيط الوطني مع طلوب من أجل تكييف التقابلة للاستعمال في المستقبل ولكنه يوفرّ أيضا  مادة أساسية لاتخاذ الإجراء الفعال الم
الاحتياجات الفعلية لمختلف المستعملين. وينبغي توخي الدقة في تجميع السجل الوطني وتحديثه، إذ ينبغي أن يتسع لتسجيل عدد  

ات يكافٍ من التخصيصات وكل المعلومات اللازمة لإعطاء وصف واضح وكامل لكل تخصيص للتردد. ونظرا  لرخص تكلفة البرمج
الحاسوبية والمعدات الحاسوبية حاليا  فيُستحسن استخدام قاعدة بيانات حاسوبية لتجهيز تخصيصات الترددات وتسجيلها )انظر 

 ((.2015دليل التقنيات القائمة على أساس الحاسوب لإدارة الطيف، الصادر عن قطاع الاتصالات الراديوية )طبعة 
علاوة على تخصيص الترددات وعمليات الترخيص الوارد وصفها في هذا الفصل، ويستطيع مديرو الطيف، في بعض الحالات، 

اعتبار بعض التكنولوجيات معفاة من عمليات الترخيص، مثل الواي فاي والواي ماكس والتعرّف عن طريق الترددات 
 وأنظمة المدى القصير الأخرى. (UWB)والنطاق الفائق العرض  (RFID) الراديوية
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 2.3الشكل 
 قاعدة البيانات لنظام إدارة الطيف لأغراض تنظيم

 وإصدار التراخيصتخصيص الترددات 

Nat. . 3.02Spec Man-
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 التنسيق

 اتفاق التنسيق
 قاعدة البيانات الخرائطية

 قاعدة البيانات التقنية

 رصد الطيف

 نوع
 الموافقة

 الترخيص
 والفوترة

 يشير إلى

 طلب التنسيق

 حالة التنسيق

 التردد

 محطة الرصد

 الرابط

 المحطة

 الشبكة

 الخدمة

 النوع

 الهوائي

 المعدّات

 الموافقة

 المستعمِل الترخيص

 الفاتورة السعر

 الحساب

 روابط الكيانات
 بط الكياناتالأرقام الصحيحة لروا

 حدود الميدان

 كيان رئيسي

 كيان فرعي
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 الجزء ألف
 تخصيص الترددات للمحطات الراديوية
احي الراديوية. ويتناول هذا الفصل النو تخصيص الترددات هو جزء أساسي من عملية إدارة الطيف وهو مطلوب لجميع الخدمات 

 التنظيمية والتقنية في عملية تخصيص الطيف، ويتناول المسائل الإدارية كجزء من العملية التنظيمية.

 النواحي التنظيمية في عملية تخصيص الترددات 1.3
وية. وينبغي ص الترددات للأنظمة الراديينبغي أن تخصص الجهة الوطنية المسؤولة عن إدارة الترددات إدارة خاصة مسؤولة عن تخصي

أن تقوم هذه الإدارة بتناول المسائل التنظيمية والتقنية. وينبغي، بحسب حجم الهيئة المسؤولة عن إدارة الطيف، تخصيص أشخاص 
 معيَّنين أو وحدات معيَّنة في داخل تلك الإدارة يكونون مسؤولين عن تخصيص الترددات.

ليف مجموعات إدارية معينة في الوكالات الوطنية ذات الصلاحيات المناسبة بمهمة تخصيص الترددات : يمكن تكالتنظيم الوطني
للأنظمة في كل خدمة من الخدمات. ويمكن أيضا ، بدلا  من ذلك، تكليف هيكل إداري وحيد بالمسؤولية عن مختلف فئات الخدمات 

قاسم ات أن تُجري تخصيصات للترددات لمجموعة خدمات، بما في ذلك توتكون له سلطة إدارة توزيع الترددات. ويمكن لهذه المجموع
نطاقات بين الخدمات. ويمكن أيضا  أن تؤخذ في الاعتبار إمكانية تخصيص ترددات لأنظمة راديوية معينة باستخدام نطاقات تردد 

اءات الخاصة بتخصيص ما يتعلق بالإجر بشكل مشترك بين خدمات مختلفة أو مستعملين مختلفين. وللهيئة الوطنية اتخاذ القرار في
 الترددات والطرق المتبعة لضمان كفاءة استعمال طيف الترددات الراديوية.

مثال ذلك، تتشارك الخدمات المتنقلة البرية والخدمات الإذاعية، حسب لوائح الراديو الصادرة عن الاتحاد، في عدد من نطاقات 
 لنطاقات للخدمة الإذاعية. ويمكن إعطاء المستعملين الذين يمثلون المصالح الحكومية وضعالتردد، وتكون الأولوية في استعمال هذه ا

 الأولوية في استعمال طيف الترددات بالنسبة للمستعملين التجاريين الذين تكون لهم أسبقية أدنى.
لتراخيص والرسوم علقة بالمزادات ورسوم اويجب أن تفصِّل اللوائح الوطنية جميع هذه المسائل الإدارية والتقنية وكذلك المسائل المت

الأخرى والغرامات وما إلى ذلك. ويمكن أن تأخذ هذه اللوائح الوطنية شكل لوائح وطنية موحدة للراديو أو تكون في شكل قوانين 
 وأوامر وقواعد منفصلة تقرها السلطات الوطنية المختصة.

اليين عملية تنطوي على الحصول على اتفاق بين مستعملي الطيف الح : تنسيق الترددات هو عبارة عنإجراءات تنسيق الترددات
وأحد المستعملين الجدد للطيف حين يكون من المحتمل وجود تنازع على الطيف. وقد ينطوي التنسيق على اعتبارات تقنية وإدارية 

 وقانونية أو اعتبارات المجاملة الدولية أو غير ذلك.

وطني من مجالات النشاط المهمة في الإدارة المسؤولة عن عملية تخصيص الترددات كما يتضح من ويعُتبر تنسيق استعمال الطيف ال
، فتنسيق الترددات على المستوى الوطني مسألة مهمة لأن أنظمة الراديو التابعة لمستعملين مختلفين تشترك عادة في نفس 2.3الشكل 

وم مختلفة بتشغيل وصلات على موجات صغرية في الوقت الذي يقنطاق التردد. فعلى سبيل المثال قد تقوم وكالات حكومية 
باستعمال نفس هذه الموجات شركات اتصالات محلية أو وطنية، أو شركة أو شركات خاصة، وكلها تستعمل نفس توزيعات  فيه

نظام راديوي جديد يجري بالتردد. ويجب تنظيم عملية التنسيق بموجب قواعد وطنية تلزم جميع المستعملين الذين يمكن أن يتأثروا 
 النظر في تشغيله بدراسة إمكانية التداخل مع هذا التخصيص.

ويتم تخصيص الترددات بمراعاة أي قيود على استعمالها قد تفرضها اللوائح الوطنية. فقد تلجأ بعض البلدان إلى وضع قيود محلية على 
 لقيود مفروضة على استعمال بعض الترددات من قبل مستعمليناستعمال نطاقات تردد معينة للخدمات الفردية، وقد تكون هذه ا

 معينين أو قيودا  على القدرة المشعة في خدمات معينة تعمل في نطاق تردد معين أو قيودا  مفروضة في مناطق جغرافية معينة.
ددات على صعيد ق التر وفي بعض الحالات، وخاصة في عملية تخصيص الترددات في المناطق الحدودية، يكون من الضروري تنسي

دولي. إذ يجب تقاسم الطيف بين إدارات مختلفة وبين خدمات راديوية مختلفة وبين محطات مختلفة. وفي نفس الوقت فإن لكل إدارة 
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استقلاليتها. ومن هنا يبدو أن أفضل طريقة لخدمة مصالح كل إدارة هي الحصول على موافقة دولية على قواعد وإجراءات عامة 
لطيف. والهدف الرئيسي هو تفادي أي تداخل غير مقبول بين المحطات التابعة لمختلف الإدارات. لذلك ينبغي الاتفاق لإدارة ا

على إجراءات التنسيق من أجل توجيه الإدارات ذات الحدود المشتركة بشأن كيفية تبادل المعلومات واتخاذ جميع التدابير اللازمة 
 لضمان عدم حدوث تداخل ضار.

الأساسي في تنسيق تخصيص الترددات الأرضية في المناطق الحدودية هو تقسيم موارد الترددات المتاحة بالعدل بين الأطراف، والنهج 
ويمكن عند وجود اختلافات كبيرة في عدد تخصيصات التردد أو في حجم السكان في منطقة حدودية أن يتم التقسيم تناسبيا  بين 

مجموعة متفقا  عليها من الترددات ويستعمل الطرف الآخر مجموعة أخرى. وينبغي أيضا   الأطراف بحيث يستعمل أحد الأطراف
الاتفاق على المستوى المقبول للتداخل وتدقيق تخصيصات التردد الجديدة وفقا  للمعايير المتفق عليها باستخدام طرق حساب متفق 

طلاع دارية، وتبادل المعلومات، والحسابات التقنية. ويمكن الاعليها. ويمكن تقسيم عملية التنسيق إلى ثلاثة أجزاء: الأحكام الإ
م  ITU-R SM.1049على عمليات مستقرة لتنسيق الترددات على الصعيد الدولي في الرسوم الانسيابية الواردة في التوصية  حيث تقُدِّ

ذا الدليل على معلومات إضافية بشأن من ه 5إرشادات تفصيلية عن عملية التنسيق في تخصيص الترددات الأرضية. ويحتوي الفصل 
 المسائل المتعلقة بهندسة الطيف فيما يتعلق بالتنسيق. وفي أحيان كثيرة يكون حساب مسافة التنسيق ومنطقة التنسيق بسيطا  يمكن

استخدام  ةإجراؤه يدويا ، وفي حالات أخرى قد تكون الحسابات معقّدة وتستغرق وقتا  طويلا  ويكون من الضروري في هذه الحال
 التحليلات الحاسوبية.

ومن أمثلة الاتفاقات متعددة الأطراف بشأن تخصيص الترددات على أساس تفضيلي للخدمات الثابتة والخدمات المتنقلة البريّة على 
ية اللازمة نالذي يشتمل على جميع الإجراءات التنظيمية اللازمة وكذلك على المعايير التق 200081أساس إقليمي اتفاق فيينا لعام 

وإجراءات الحساب. وتنص ملحقات الاتفاق على البرمجيات اللازمة. ويمكن استعمال جميع هذه المواد على الصعيد الوطني. وترد 
. ويمكن أيضا  الاستفادة من التنسيق الدولي للترددات في عملية تنسيق ITU-R SM.1049المبادئ الأساسية لاتفاق فيينا في التوصية 

 لمحطات الإذاعية في المناطق الحدودية.الترددات ل
وحين تسجَّل تخصيصات التردد الوطنية على الصعيد الدولي لدى الاتحاد فإن ذلك يمنحها اعترافا  دوليا  ويوفر لها، بشكل خاص 

لتي ا بالنسبة لخطط بعض الخدمات والترددات، حماية لتشغيل المحطة. ومن مصلحة الإدارات أن تسجل جميع تخصيصات التردد
 .88يظُن أنها تحتاج إلى حماية من التداخل من مستعملين آخرين عبر الحدود الدولية

، (MIFR)ويمكن تقسيم الإجراءات الخاصة بالتبليغ عن تخصيصات الترددات وتسجيلها في السجل الأساسي الدولي للترددات 
و. وعند رد الإجراءات ذات الصلة في لوائح الراديبشكل عام، إلى أعمال تتصل بالتنسيق، والتبليغ، والفحص، والتسجيل. وت

تخصيص أحد الترددات وفقا  لخطة تعيين إقليمية أو خطة تخصيص إقليمية فإن الخطة المعنية يمكن أن تتضمن إجراءات التنسيق التي 
 ينبغي اتباعها.

ترددات تعديلات على تخصيصات ال ومن مسؤولية الوكالات الوطنية أيضا  أن تفحص أي مقترحات جديدة بشأن الترددات وأي
بغي التأكد من . وين(BR IFIC) القائمة، المعممة في النشرة الإعلامية الدولية للترددات التي يصدرها مكتب الاتصالات الراديوية

طنية و خلال هذا الفحص من أن أيا  من متطلبات الترددات المنشورة التي يمكن أن ينتج عنها تداخل ضار في خدمات الراديو ال
 القائمة أو المخططة قد دُوِّنت عليها الملاحظات في غضون الموعد الذي يحدده مكتب الاتصالات الراديوية.

                                                      
 يُطلق عليه أيضا  اسم اتفاق برلين. 2000أصبح اتفاق فيينا لعام  2001اعتبارا  من سنة   81
دان لمن الضروري الإشارة إلى أن هذا التنسيق قد لا تكون له ضرورة في بعض الحالات خاصة في البلدان ذات المناطق الجغرافية الشاسعة أو الب  88

 عن جيرانها.المعزولة 
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 النواحي التقنية في عملية تخصيص التردد 2.3
المطلوب في معظم الحالات من تخصيص تردد ما أن يوفرّ لمقدم الطلب المستوى المطلوب من الخدمة وفي نفس الوقت أن يحمي 
مقدم الطلب والمرخَّص لهم الحاليين من التداخل. وتقتضي ضرورة تحقيق الكفاءة في استعمال الطيف أن يراعى أيضا  إعطاء أكبر 

 فرصة لتلبية الطلبات المستقبَلة لتخصيصات التردد.

 إجراءات تخصيص الترددات للمحطات الراديوية 1.2.3
 حطات الراديوية:يمكن أن تُستعمل في إجراءات تخصيص الترددات للم

قاعدة بيانات حاسوبية تشتمل على سجل وطني للترددات، أي مجموعة من تكتلات البيانات تتصل بجميع محطات  أ ( 
 الراديو العاملة وتشتمل على المعلومات الإدارية والمواقع الجغرافية والخصائص التقنية؛

 بيان تخصيصات التردد المنسَّقة مع الإدارات الأخرى؛ ب(
قاعدة بيانات طبوغرافية يمكن استخدامها في عمل حسابات لسويات الإشارات المطلوبة وغير المطلوبة مع قدر من  ج (

 السماح لجانبيات مسير الانتشار؛
مكتبة إلكترونية لأنواع معدات الاستقبال والإرسال والهوائيات الموافَق عليها موافقة نمطية، وكذلك مكتبات تشتمل على معايير  ( د

 طيط الترددات )شدة المجال الدنيا الاميية المستعمَلة، ونسب الحماية، وسويات التداخل المسموح بها، وما إلى ذلك(؛تخ
 (؛5الملاءمة الكهرمغنطيسية بما في ذلك مختلف تقنيات الحساب )انظر الفصل  تحليل ه (

 .لرسومالطيف، أو عمليات حسابية لحساب تلك امكتبة إلكترونية تشتمل على رسوم الترخيص والرسوم الأخرى عن إدارة  ( و

 المعلومات المطلوبة في استمارات طلب التردد 2.2.3
يوصى بشدة بأن تكون استمارات الطلبات الوطنية متفقة قدر الإمكان مع توصيات قطاع الاتصالات الراديوية في الاتحاد وأن 

ددات التي لراديوية كما هي معروضة في النشرة الإعلامية الدولية للتر تشتمل على جميع البيانات التي يستخدمها مكتب الاتصالات ا
 وفي خطط التردد الإقليمية ذات الصلة. (BR IFIC)يصدرها المكتب 

 طرق تحليل التداخل من أجل تخطيط التردد حسب الموقعي 3.2.3
عيدين الدولي الات الراديوية والإذاعة على الصيحتاج الأمر إلى إجراء تحليل للتداخل عند وضع خطط التردد الموقعي لشبكات الاتص

 والوطني، وعند القيام بأعمال تنسيق الترددات بين الإدارات في مختلف البلدان.
ويبدأ تحليل التداخل بتحديد شدة المجال للإشارات المطلوبة والمتداخلة في نقطة استقبال معينة أو على حافة منطقة الخدمة، لمحطات 

للاتصالات من نقطة إلى عدة نقاط، ومقارنتها بالمتطلبات الخاصة بشدة المجال الدنيا/الاميية ونسب الحماية  الإذاعة مثلا  أو
للخدمة الراديوية المعنية. وفي هذا الصدد من المهم جدا  اتباع التعاريف المستخدمة في لوائح الراديو لمختلف سويات التداخل. 

 الية للتداخل ونسبة الحماية:وتحتوي لوائح الراديو على التعاريف الت
 تكون ناجمة عن والتي اتصالات راديويةهو الأثر الذي تتركه الطاقة غير المطلوبة على الاستقبال في نظام  التداخل: 166.1الرقم 
، أو عن حث، أو عن مجموعة من هذه الإرسالات أو الإشعاعات أو أنواع الحث، ويظهر هذا الأثر إشعاع، أو عن إرسال

 طاط جودة الإرسال أو في تشوه أو ضياع معلومات كان يمكن استخراجها في غياب هذه الطاقة غير المطلوبة.انح في
ه اللوائح ددة في هذوالتقاسم الكَميّة المح التداخلملحوظ أو متوقع يفي بمعايير  تداخلهو  :81التداخل المسموح به 167.1الرقم 

 خاصة تحتسب هذه اللوائح إمكان حدوثها. أو أيضا  في اتفاقات ITU-Rفي التوصيات  أو

                                                      
 .إن المصطلحين "تداخل مسموح به" و"تداخل مقبول" يستعملان أثناء تنسيق تخصيصات التردد بين الإدارات  1.168.1و 1.167.1  81
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دون  ، تم الاتفاق عليه بين إدارتين أو أكثرمسموحا  بهيفوق التداخل المعرَّف بكونه  تداخلهو  :81التداخل المقبول 168.1الرقم 
 أن يسبب ضررا  لإدارات أخرى.

ط ، أو يحخدمات السلامةأو غيرها من  ديويةخدمة ملاحية رايعرِّض للخطر اشتغال  تداخلهو  التداخل الضار: 169.1الرقم 
 مستعمَلة وفقا  للوائح الراديو، أو يقطعها قطعا  متكررا ، أو يمنع اشتغالها. خدمة اتصالات راديويةحطا  شديدا  من 

ل، ويعبرَّ عنها بِ هي القيمة الدنيا لنسبة الإشارة المطلوبة إلى الإشارة غير المطلوبة عند مدخل المستق نسبة الحماية: 170.1الرقم 
 ، وتحدَّد في ظروف معينة تسمح بالحصول على نوعية استقبال معينة للإشارة المطلوبة عند مخرج المستقبِل.بالديسيبل عامة

 الإدارات. في تنسيق تخصيصات التردد بين التداخل المقبولو التداخل المسموح بهولأغراض لوائح الراديو يُستخدم مصطلحا 
 ني.يُستخدم هذان التعبيران أيضا  لأغراض تخطيط وتنسيق تخصيص الترددات بين مستعملي الطيف على المستوى الوطالواقع ف في  أم

 هوالتداخل المسموح ب، ونسبة الحمايةفي شدة المجال المستعمَل الاميية،  التداخل الضارالعلاقة بين  3.3ويعرض الشكل 
 لأرضية، في حالة وجود تداخل من مصدر واحد.(، لبعض خدمات الراديو اITU-R BS.638 )التوصية

 3.3الشكل 

 العلاقة بين سويات الإشارة المستعمَلة والمسبِّبة للتداخل

Nat. . 3.03Spec Man- 
 

                                                      
 .إن المصطلحين "تداخل مسموح به" و"تداخل مقبول" يستعملان أثناء تنسيق تخصيصات التردد بين الإدارات  1.168.1و 1.167.1  81

 سوية شدة المجال

 زيادة سوية شدة المجال المستعمَل الاميية

 سوية إشارة شدة المجال المستعمَل الاميية

 سوية إشارة التداخل الضار

 سوية إشارة التداخل المقبول

 سوية إشارة التداخل المسموح به

 سوية الضوضاء

 بةنس
 الحماية

 نسبة
 الحماية

 نسبة الإشارة إلى التداخل
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فتَرضة( من تعُتبر شدة المجال الاميية المستعمَلة عاملا  مهما  في تخطيط الترددات وتنسيقها. وهي تمثل سوية الإشارة المتلقاة )أو الم
المرسِل المطلوب التي تكفي لتوفير استقبال للإشارة )أو أداء النظام( في وجود إشارة تداخل من أجهزة إرسال أخرى. ويجب أن 

)أو هامش  مايةنسبة الحتكون الإشارات غير المطلوبة في نفس القناة محدودة بسوية منخفضة من أجل تفادي التداخل. وتحدِّد 
. وتعرَّف سوية 3.3التي يجب وقف الإشارات غير المطلوبة عندها، وهي مبينة في السهمين في أقصى يسار الشكل الحماية( الدرجة 

 )المتلقاة أو المفتَرضة(. التداخل المقبولأو إشارة  التداخل المسموح بهإشارة التداخل المناظرة بأنها إشارة 
 خل غير ضرورية أو غير عملية. فالخدمة الراديوية يمكن تقديمها حتىويحدث في كثير من الحالات أن تكون الحماية من حدوث تدا

في وجود إشارات غير مطلوبة أو ذات سوية منخفضة من حين لآخر. وسوية الإشارة التي تحدد هذه الحالة تكون أعلى بقليل من 
لتي يوجد فيها ويحدث هذا في الحالة ا .التداخل المقبول، وهي مبينة في الشكل باعتبارها سوية إشارة التداخل المسموح بهسوية 

من لوائح الراديو. ومع ذلك يمكن في هذه الحالة الحصول  168.1من إشارة غير مطلوبة. انظر التعريف الوارد في الرقم  تداخل مقبول
 ة".يفي تحديد "سوية أعلى لشدة المجال المستعمَلة الامي نسبة الحمايةعلى أداء مناسب من النظام. وتُستخدم نفس 

أنه يمكن الوصول إلى تداخل مقبول بزيادة "سوية شدة المجال المستعملة الاميية" أو زيادة نسبة الإشارة  3.3ويتبين من الشكل 
التداخل. ومع ذلك فإن زيادة سوية إشارة التداخل سينتج عنها في النهاية نسبة غير كافية للإشارة إلى التداخل ومن ثم  إلى

 ضار. تداخل
شارات المطلوبة والمتداخلة ليست ثابتة مع الوقت ولكنها تتفاوت في شدهاا بسبب خبو الإشارة. ولضمان استقبال من وسويات الإ

، وقد تزيد عن ذلك dB 12و 6النوعية المطلوبة تُستعمل هوامش إضافية لشدة المجال المستعملة الاميية، وتتفاوت قيمها ما بين 
 نقطة إلى نقطة مع زيادة النسبة المئوية للوقت.بالنسبة لأنظمة الموجات الصغرية من 

بشكل عام، على طبيعة الخدمة  3.3، المبينة في الشكل ونسبة الحمايةلسوية شدة المجال المستعمَلة الاميية" "وتتوقف القيم الفعلية 
تبات تُستخدم على هذه القيم في مكونطاق التردد ونوعية الخدمة وعوامل أخرى. وتشتمل أنظمة إدارة الطيف المحوسبة المتاحة حاليا  

 في إجراءات تخصيص الترددات وإجراءات تخطيط الترددات الموقعي.
ويشار أحيانا  إلى شبكات الراديو المتطورة باعتبارها "خالية من التداخل". والواقع أن هذا يتصل بالشبكات المصممة لمواجهة 

 فعلا  من التداخل )حين يكون التداخل في حدود لا تُذكر( قد يحتاج حالات تداخل محددة أو مفترضة. كما أن التشغيل الخالي
فواصل جغرافية كبيرة بين المحطات التي تستعمل نفس الترددات أو ترددات مجاورة وقد ينتج عن هذا نقص في كفاءة استعمال 

ا قد تختلف به مسموحتداخل  الطيف. ومعنى هذا أن الطيف يُستخدم بكفاءة حين تعمل جميع المحطات في الشبكة مع سويات
باختلاف المحطات في مختلف الخدمات الراديوية. ويعني هذا أن مفهوم التداخل المسموح به له دور إيجابي في عملية تخطيط الترددات 

لى كفاءة عبها مؤشرا  على نوعية الإرسال المطلوبة، ومن ناحية أخرى فهي مؤشر  التداخل المسموحالموقعي. فمن ناحية تعُتبر سوية 
 استخدام الطيف.

 تقنيات تحليل التداخل. 5ويتناول الفصل 

 خطط الترددات 3.3
ينطوي تخطيط التردد على تحقيق التوزيع الأمثل لعدد معين من قنوات الترددات، من حيث كفاءة الطيف، بين المحطات القاعدة 

وفر )مرئيا  أو مسموعا (. ويمكن أن ينتج عن التخطيط نهج ي محطات الإذاعة التي تشكل شبكة اتصالات متنقلة أو نظاما  إذاعيا   أو
 أكبر تغطية ممكنة لمنطقة تعمل فيها الشبكة المعنية.

ويمكن أن تكون الخطوة الأولى في عملية التخطيط هي الافتراض بتشابه الظروف الجغرافية والتضاريسية في جميع أنحاء المنطقة التي 
ه الافتراضات استخدام تقديرات موحدَّة لخسارة الانتشار. وتوفر الخطط الناتجة عن هذه توضع الخطة من أجلها. وتتيح هذ

الافتراضات تغطية موحَّدة لمنطقة الخدمة ولكنها لا تراعي الاختلافات في الطلب أو الظروف التي تنشأ في مختلف المواقع في داخل 
ص( يسية" إمكانية إدخال تعديلات )تحتاج أحيانا  إلى تنسيق خامنطقة التخطيط. وفي هذه الحالات يمكن أن توفر "الخطة الرئ

ويمكن في حالات أخرى أن تقدِّم الخطة الرئيسية ترتيبا  مبدئيا  للمواقع والترددات ويكون هذا الترتيب خاضعا  لتعديلات في ضوء 
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 خطط المواقع من يؤخذ في الاعتبار الدقيق فيالخبرة العملية. والاتجاه الحديث هو تأكيد المرونة في تخطيط الترددات. ويوصي بأن 
 هذا النوع إمكانيات التعديل أو التغيير في المستقبَل.

ومما يجعل تعديل هذه الخطط أمرا  عمليا  هو وجود برمجيات حاسوبية لتغطية الترددات الراديوية وتخصيص الترددات. ويلاحظ أن 
المتنقلة( الوكالات التنظيمية. فهذه الخطط مثلا  بالنسبة للمهاتفة الخلوية )مسؤولية تقديم هذه الخطط ليست بالضرورة مسؤولية 

 يضعها عادة مشغلو الخدمة المتنقلة.
إعداد  إلى الطرائق الخمس الموصوفة أدناه، هناك خطط ترددات أخرى يمكن استخدامها. وقد استخدم تقليديا  طريقتان في وبالإضافة

 خطة الترددات، وهما:
 وهو توزيع منهجي منتظم جغرافيا  لموارد الترددات على امتداد منطقة معينة؛ -لشبكي التوزيع ا -
وهو توزيع لموارد الترددات غير منتظم ولكنه يتسم بالكفاءة من حيث استخدام الطيف، على امتداد  -توزيع غير شبكي  -

 منطقة جغرافية معيّنة.
اختيار طريقة كن استعمال أي منهما في وجود ضوابط سابقة. وفيما يتعلق بوكلتا الطريقتين مناسبة لخطط التخصيص/التعيين، ويم

التخطيط أو طرائق التخطيط، اعتُبرت طريقة التوزيع الشبكي طريقة ناجحة كأساس لمعظم خطط توزيع الترددات في الماضي وهي 
ة أساسا  على المناطق سبيا . وتنطبق هذه الطريقمناسبة للاستعمال في تخطيط الإذاعة الرقمية في المناطق ذات الخصائص المتوافقة ن

 التي يجري فيها تحويل التخصيصات الحالية أو المخططة من النظام التماثلي إلى النظام الرقمي، وهي تشكل جزءا  من الخطة الرقمية.
ا  أو ظروف أحجام مختلفة جدإلا إنه في المناطق التي لا توجد فيها احتياجات متشابهة للإذاعة الرقمية )مثل مناطق خدمة ذات 

 استقبال مختلفة( أو في المناطق التي تحتاج إلى محطات إذاعة رقمية وتوجد فيها فعلا  شبكات لمحطات تماثلية، يصبح التخطيط القائم
قة تتيح يعلى الأساس غير الشبكي أفضل وسيلة لتحقيق التغطية المطلوبة وكذلك يمثل الاستخدام الأمثل للطيف المتاح. فهذه الطر 

 إضافة تخصيصات ليست موزَّعة على كامل المنطقة بأي طريقة منتظمة وربما تكون مناطق الخدمة فيها مختلفة الأحجام.

ويمكن تقسيم عملية التخطيط في أي من الطريقتين إلى مرحلتين هما "تحليل التوافق" و"التركيب". والغرض من مرحلة التحليل هو 
 وافق والسبل المناسبة لمواجهتها للنظر فيها.التعرُّف على أوجه عدم الت

 ويمكن تلخيص عملية التخطيط في الخطوات التالية:
 تقديم طلب احتياجات الإذاعة الرقمية. :1الخطوة 
 تحديد محطات الإذاعة التماثلية والخدمات الأخرى التي ينبغي أخذها في الاعتبار. :2الخطوة 
 إجراء تحليل التوافق. :3الخطوة 

 .3تقييم نتائج الخطوة  :4وة الخط
 إذا لزم الأمر. 3بيانات إدارية بشأن التوافق بين المتطلبات، مع الرجوع إلى الخطوة  :5الخطوة 
 إجراء التركيب الذي يؤدي إلى وضع الخطة. :6الخطوة 
 تائج المطلوبة.إذا لم تتحقق الن 3ثم إلى الخطوة  5استعراض النتائج مع إمكانية العودة إلى الخطوة  :7الخطوة 
 اعتماد الخطة النهائية. :8الخطوة 

 التخطيط الخطي الموقعي للترددات  1.3.3
رات قام بوضع فكرة التخطيط الخطي الموقع للترددات معهد الإذاعة الراديوية في هامبورج )ألمانيا(. وتم استعمال المفهوم في كثير من المؤتم

 (.1984؛ وجنيف، 1؛ والمؤتمر الإقليمي الإداري للراديو +1963؛ وجنيف، 1961هولم، الدولية المعنية بالإذاعة الراديوية )ستوك
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 Hale, 1981]و [Gamst, 1982ويمكن تطبيق هذه الطريقة أيضا  على تخطيط الترددات في أنظمة الاتصالات الراديوية المتنقلة 
 ذلك الأنظمة الخلوية. في بما

 الافتراضات النظرية التالية: وطريقة التخطيط الخطي للترددات تقوم على
 جميع أجهزة الإرسال متطابقة، وتتساوى فيها قدرة الخرج وارتفاع الهوائيات؛ -
 مخططات إشعاع الهوائي متناحية في المستوي الأفقي؛ -
 خسارة الانتشار لا تتوقف على الاتجاه أو التردد. -

ز إرسال هي دائرة يتوقف نصف قطرها على نوع الخدمة )إذاعة وبتطبيق هذه الافتراضات نجد أن حدود منطقة الخدمة لكل جها
 صوتية أو تلفزيونية أو خدمة متنقلة، وغيرها( وعلى خصائص الانتشار في مدى التردد موضع النظر.

وينتج عن تطبيق هذه الطريقة خطة لشبكة مرسلات متجانسة تكون فيها أقرب المرسلات المشتركة في نفس القناة عبارة عن نقط 
عُقَدية في شبكة منتظمة هندسيا  عند مستوى سطح الأرض. ويوجد في هذه الشبكة ستة مرسلات مشتركة في نفس القناة في كل 

 جزء من أجزاء الشبكة.

توزيعا  شبكيا  منتظما  للمرسلات في وجود سبعة تخصيصات مشتركة في نفس القناة. وتتكون الشبكة النظرية من  4.3ويبين الشكل 
 .60°ذي إحداثيات خرائطية باستعمال نظام إحداثيات مائل، حيث زاوية الميل هي  مخطط شبكي

 4.3الشكل 

 توزيع شبكي منتظم لمحطات الراديو

Nat. . 3.04Spec Man-
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، النقاط العقدية التي تقع فيها المرسِلات التي تستخدم قنوات التردد  ما المرسِلات ... أ i = 0ويبرز في الشكل، على شكل معينَّ

 0 . ويُسمى المعينَّ المتحد القنوات عند النقاط العقدية للمحطة المرقمة6 ... 1الأقرب إلى المرسِل الواقع عند الأصل فهي مرقمة 
تحد تقع عند النقاط العقدية داخل المعيّن الم i  ...6 = 1المعينَّ المتحد القنوات الرئيسي. ومحطات الراديو ذات المواقع المرقَّمة 

 القنوات. وموقع أرقام المواقع بين محطات الراديو الواقعة داخل المعينَّ ثابت بالنسبة لكل معينَّ مجاور.
 وتُستخدم بيانات الإدخال التالية:

 نصف قطر منطقة الخدمة الذي يغطيه أحد المرسِلات في الشبكة؛ -
 تلفة.المسافة المسموح بها بين المرسِلات التي تستخدم قنوات تردد مخ -

 وينتج عن عملية التخطيط المعلمات التالية لشبكة الإرسال العادية:
 أدنى عدد مطلوب من قنوات الترددات؛ -
 عدد قنوات الترددات المخصصة لمحطات الراديو في الشبكة المخططة؛ -
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 ؛iالمسافة الفعلية بين المرسِلات في مختلف قنوات التردد  -
 .iنات الرئيسية المتحدة القنوات( حيث تقع المحطة التي تعمل في القناة إحداثيات عقدة شبكة )في المعيَّ  -

وتُحسب المسافات بين المرسِلات التي تستخدم قنوات تردد مختلفة باستخدام طريقة مختلفة للتأكد من أن سوية التداخل المتبادل بين 
 مختلف مناطق الخدمة لا تزيد عن القيمة المقبولة المحددة سلفا .

يتفق  كما أن أداءها التقني لا  4.3حَظ أن شبكات الإرسال الفعلية لا تتطابق مع الشكل الهندسي المنتظم الوارد في الشكل ويلا
مع أداء الشبكة النظرية. ولا مفر من أن يؤدي الانحراف عن الانتظام الهندسي والقدرات النظرية وارتفاع الهوائيات إلى تقليل كفاءة 

ك، فإن استخدام الطريقة المذكورة أعلاه يمكّن من رسم صورة واضحة تبينِّ مدى كفاءة خطة الترددات مع خطة الترددات، ومع ذل
 أخذ نواقص البيانات المدخلة في إعدادها في الاعتبار.

 ويلاحظ مما سبق أن إعداد خطة الترددات باستعمال الطرق الموصوفة أعلاه هي مسألة استكشافية وليست قابلة للمعايرة.
كن تطبيق نتائج تخطيط الترددات الخطي على النحو التالي. يوضع مخطط الشكل الشبكي للمرسلات في شبكة تخطيط مثالية ويم

على خريطة المنطقة وتخصَّص إحدى قنوات التردد لأقرب موقع في عقدة شبكية. وعند تخصيص قنوات تردد لمواقع محددة على 
 الهوائي وما إلى ذلك حسب القيم المقررة لأغراض التخطيط. الخريطة يمكن تعديل قدرة المرسِل وارتفاع

ومن الضروري عند إكمال هذه الخطة إعادة فحص نصف قطر منطقة الخدمة لكل جهاز إرسال في الشبكة باستخدام طرق تنبؤ 
 أكثر دقة مع البيانات الفعلية لكل موقع.

قنوات تردد لكل موقع وليس قناة واحدة. ويمكن تحقيق هذا  وفي بعض الحالات، وخاصة بالنسبة للإذاعة، يكون مطلوبا  عدة
الهدف عن طريق الإجراء التخطيطي الخطي على أساس تخطيطات شبكية معتادة متعددة وقابلة للمقارنة بشرط أن تكون 

دي التداخل بين االاختلافات في ترددات القنوات لكل موقع لا تتجاوز الحدود القصوى. ويمكن فرض قيود أخرى لمراعاة ضرورة تف
 التشكيلات.

 العملية التتابعية لتخطيط التردد وتخصيصه  2.3.3
 يسعى هذا النهج إلى توفير تردد لكل محطة في قائمة المحطات من بين قائمة ثابتة للترددات المتاحة.

 والبيانات المطلوب إدخالها في عمليات تخطيط الشبكة باستخدام هذه الطريقة هي:
 ات القاعدة أو محطات الإذاعة المراد تخصيص ترددات لها، وإحداثياهاا الجغرافية؛قائمة المحط ( أ

 قائمة قنوات التردد المتاحة؛ ب(
 جدول يبين المسافة المطلوبة بين محطات الراديو حسب تباعدها في التردد. ج (

ما يتبين ة تخطيط التردد ثلاثة إجراءات كهو عبارة عن شكل تخطيطي عام لخوارزمية يمكن استعمالها. وتشمل خوارزمي 5.3والشكل 
من الشكل. والإجراء الأول هو إعداد قائمة ترتيبية بمحطات الراديو المطلوب اختيار ترددات لها، ويتفق تتابع محطات الراديو 

لراديو ا القائمة مع سياق الجهد المبذول لتخصيص تردد للمرسِل. ويمكن على وجه الخصوص تعريف هذا الجهد بعدد محطات في
في منطقة تداخل متحد القنوات لمحطة راديوية معينة. وكلما زاد عدد محطات الراديو في منطقة التداخل المتحد القنوات زادت صعوبة 

 تخصيص تردد لهذه المحطة الراديوية واقتربت بشكل أكبر من صدر القائمة.
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 5.3الشكل 

 خوارزمية عامة لتخطيط التردد

Nat.Spec.Man-3.05 
 ويبدأ تحديد الترددات لمحطات الراديو بأول محطة راديو في القائمة ويخصَّص لها أول )أدنى( قناة تردد.

ولاختيار كل محطة من محطات الراديو التالية في القائمة وتخصيص تردد لها لا بد من اختيار إجراء من عدة إجراءات تم تطويرها 
 تأكد من إعطاء كل محطة راديوية أولوية حسب ترتيبها في القائمة.لهذا الغرض. وأبسط إجراء هو ال

وعلى صعيد الواقع تنشأ مشكلة بشأن تحديد ترددات لمحطات الراديو الجديدة. فهذه المحطات ينبغي إدخالها في شبكة التخصيصات 
من المكرِّرات ذات  فزيوني يحتاج إلى عددالقائمة. وعلى سبيل المثال، يمكن أن يكون هذا التخصيص مسألة معقدة بالنسبة لنظام تل

القدرة المنخفضة التي تغطي مناطق خدمة صغيرة )حيث يكون استقبال البرامج من محطات التلفزيون ذات القدرة الأعلى صعبا  
 مستحيلا ( لكي يصل إلى تغطية كاملة للبرنامج. أو

وصوفة التلفزيونية ذات القدرة المنخفضة باستخدام الطريقة المويمكن حل هذه المشكلة الخاصة بتغطية التردد للأنظمة الفرعية 
 .Stocer, 1984]، وHunt, 1984، و[O'Leary, 1984الأدبيات  في

لتخطيط الخدمة  2004رسم انسيابي لطريقة التخطيط التي اعتمدها المؤتمر الإقليمي للاتصالات الراديوية لعام  6.3ويرد في الشكل 
 .3و 1في أجزاء من الإقليمين  الإذاعية الرقمية للأرض

  

 الإجراء الخاص بإعداد
 قائمة ترتيبية للمحطات

 إجراء اختيار
 المحطة التالية

 تخصيص أول قناة
 لأول محطة

 إجراء تخصيص التردد

 هل تم
 تردداتتخصيص 

 لجميع المحطات؟

 لا

 نعم
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 6.3الشكل 

 رسم انسيابي عام للتخطيط المتتابع لتوليف للترددات

Nat. . 3.06Spec Man- 
 

 طريقة تخطيط الترددات الموقعي للخدمة الخلوية 3.3.3
ية. ويُستخدم طيف نظمة المتنقلة الخلو اتسع كثيرا  في العقود الأخيرة معدل نمو الخدمة المتنقلة الأرضية بالتوسع في استعمال الأ

الترددات الراديوية في هذه الأنظمة بكفاءة عالية لأن عدد المستخدمين لكل نطاق مخصص لهذه الخدمة أعلى بكثير منه في الأنظمة 
ات حدود معيّنة. ذالمتنقلة الأرضية المعتادة. وتتحقق هذه الكفاءة بمعلمات كل محطة قاعدة تقوم بخدمة منطقة صغيرة، أو خلية، 

 وتغطي الخلية المنطقة التي تعمل فيها شبكة المحطة القاعدة وكذلك مختلف أنواع الطرق التي تقع بين المحطات القاعدة.
هو  0R، حيث 0R5,5  = Dإلى  0R3,5  = Dبين الخلايا التي تستخدم نفس القناة عن  (D)وفي الشبكات الخلوية لا تزيد المسافة 

ي للخلية. ولذلك فإن إعادة استعمال التردد في الأنظمة الخلوية عالية كما أن كفاءة استخدام طيف الترددات نصف القطر الامي
 .[Lee, 1989]عالية نسبيا  

ويطُلق على مجموعة من الخلايا المتجاورة التي لا يمكن فيها استعمال نفس قنوات التردد بسبب قيود التداخل اسم كوكبة. وعدد 
 .[Lee, 1989]كوكبة هو بعُد الكوكبة الخلايا في ال

ويمكن أن تستخدم المحطات القاعدة هوائيات متعددة الاتجاهات عمودية الاستقطاب وهوائيات قطاعية ذات عرض حزمة 
. وباستخدام الهوائيات القطاعية يتم تقسيم كل خلية إلى ثلاثة أو ستة قطاعات، على التوالي، ويخصَّص لكل 120°و 60°بين  ما

 .[Lee, 1989]ع قناة تردد مختلفة قطا 

 خوارزمية اختيار
 أول المتطلبات

 خوارزمية اختيار
 الطلب التالي

 خوارزمية اختيار
 قناة للطلب المختار

 هل تم
 اختيار قناة
 لكل طلب؟

 نعم: النهاية

 لا
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 ومن أجل إعداد خطة تردد شاملة لنظام خلوي متنقل، من الضروري تحديد المعلمات الأساسية للخطة:
 بعُد الكوكبة؛ -
حين  M = 6؛ و = 120°حين تكون  M = 3؛ و = 360°حين تكون  1 = M، )(M)عدد قطاعات الخدمة في الخلية  -

 و عرض حزمة هوائي المحطة القاعدة(؛ه ؛ حيث  = 60°تكون 
 عدد المحطات القاعدة؛ -
 نصف قطر الخلية؛ -
 القدرة المشعة المكافئة لجهاز إرسال المحطة القاعدة؛ -
 متر(. 1,5ارتفاع هوائي المحطة القاعدة )يفُترض في محطة الخدمة المتنقلة أن يكون ارتفاعها  -

ات المطلوبة لخطة الترددات. ومن الضروري، من أجل وضع خطة شاملة تقوم على أساس وتمكّن هذه الطريقة من تحديد جميع المعلم
عدد القنوات لكل محطة قاعدة ولكل كوكبة في نظام خلوي، تحديد التردد المخصص لتشغيل جميع المحطات القاعدة الداخلة 

د المتجاورة لى أدنى حد عند استخدام قنوات التردالكوكبة. ومن الضروري أيضا  عند القيام بذلك تقليل التداخل بين الخلايا إ في
 وكذلك تداخل التشكيل بين القنوات في نفس القطاع من الخلية.

 في إعداد خطة شاملة للترددات للأنظمة الخلوية. Hale, 1981]و [Gamst, 1982ويمكن استعمال الطريقة الوارد وصفها في 

 عملية مرنة لتخطيط التردد الموقعي 4.3.3
بة لبعض خدمات الراديو وتطبيقاهاا، مثل الخدمة الثابتة، بما في ذلك أنظمة الموجات الصغرية أو أنظمة الراديو المتنقلة الخاصة، بالنس

لا تعُدّ خطط محددة سلفا  أو جامدة لتخصيص الترددات الموقعي وإنما يتحدد تخصيص التردد لكل تطبيق جديد عن طريق تحليل 
جديد في مقابل تخصيصات التردد المسجلة في السجل الوطني للترددات وتحديد تردد لهذا الطلب الجديد للمواءمة لكل طلب مقترح 

 5 بحيث لا يؤثر على تخصيصات الترددات القائمة ولا يتأثر بها. وترد إجراءات اختبارات الملاءمة الكهرمغنطيسية في الفصل
 .2000اتفاق فيينا لعام  وفي

. ITU-R SM.1599 تردد مناسب لتخصيصه للموقع المطلوب يمكن استخدام الطرق المنصوص عليها في التوصية وللإسراع في عملية اختيار
وهذه الطريقة تنَتُج عنها بيانات بشأن شَغل النطاقات الفرعية لتردد معين في مختلف المواقع. وباستخدام هذه الطريقة يمكن تبسيط 

د من رات الملاءمة الكهرمغنطيسية للكيان الجديد في الموقع المطلوب مقابل عدد محدو عملية تخصيص التردد لأنها تتيح إجراء اختبا
 تخصيصات التردد في نطاق فرعي أضيق من نطاقات الترددات يكون أقل انشغالا  من باقي النطاقات الفرعية.

( في أحد النطاقات SM.1046 R-TUI)المعرَّف في التوصية  Z، توزيع عامل استخدام الطيف 7.3وعلى سبيل المثال يبين الشكل 
الذي  kZ. ويمكن أن يتبين منها النطاق الفرعي  °8 8°في منطقة كلية بحجم   °1 1°بين بعُد خلايا المنطقة  ) 1f – kf(الفرعية 

 يها.فمن المناسب إجراء تحليل الملاءمة الكهرمغنطيسية فيه والنطاقات الفرعية التي من غير المناسب إجراء هذا التحليل 

 البرمجيات والأتمتة 4.3
قنيات إدارة الطيف كتيب الاتحاد بشأن تيحتاج تخصيص التردد وترخيص الأنظمة الفرعية إلى حواسيب ووسائط تخزين كما جاء في  

لى ع(. ويمكن أن تقوم البرمجية الحاسوبية بإجراء حسابات لتحليل المواءمة وتخطيط الترددات 2005)جنيف،  بالاستعانة بالحاسوب
أساس المنهجية الموصوفة في الفصل السابق. وهنالك برمجيات حديثة لأنظمة إدارة الطيف يمكن تكييفها حسب الاحتياجات المعينة 

وحساب رسوم الترخيص.  [Topcu et al, 2000]للمستعمِل. ويمكن عن طريقها إعداد نماذج للوثائق المطلوبة وبرمجة الانتشار النوعي 
وعلاوة على ذلك فإن برمجيات أنظمة  [Pavliouk, 2000]رسوم الترخيص مطوَّر خصيصا  لأنظمة إدارة الطيف وثمة نموذج لحساب 

 إدارة الطيف الحديثة يمكن تعديلها كي تعمل مع مختلف خرائط بيانات التضاريس الرقمية.
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 7.3الشكل 
 ، فوق منطقة معينةZمثال لتوزيع عامل استخدام الطيف، 

 لنطاقات تردد فرعية مختارة

Nat. . 3.07Spec Man-
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 [Bare, 1990البلدان هنالك أنظمة محوسبة لإدارة الطيف تغطي جميع منشآت الراديو في جميع الخدمات الراديوية  وفي كثير من
 توماتية المحلية الخاصة بخدمات فردية مثلو ويمكن استعمال الحواسيب الشخصية في الأنظمة الأ Bykhovsky et al., 2002]و

 [Vasiliev et al., 1986 والخدمة المتنقلة البرية والخدمات الثابتة وغيرها (VHF)التلفزيون والإذاعة الصوتية على الموجات المترية 
 .] Dotolev et al., 2003و

 مثال لتشكيل تشغيلي لنظام إدارة الطيف. 8.3ويرد في الشكل 
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 8.3الشكل 
 رة الطيفمثال لتشكيل تشغيلي لنظام إدا

 

Nat. . 3.08Spec Man- 
 

 يحتوي هذا النموذج لنظام إدارة الطيف على ما يلي:
 مخدّم للحسابات والتطبيقات: برمجيات إدارة الطيف وإدارة ملفات الحسابات وإدارة النسخ الاحتياطية والاسترجاع. -
 عد البيانات التشغيلية.مخدّم البيانات الإدارية والتقنية والخرائطية: إدارة قوا -
 قاعدة بيانات الاختبار: قاعدة بيانات تُستخدم في الاختبارات والتقييمات الجديدة لنظام إدارة الطيف. -
 قاعدة البيانات التشغيلية: قاعدة البيانات التي تُستخدم في الأعمال التشغيلية للإدارة. -
 والجلبة والحدود الإدارية والخرائط المنقولة مسحا .قاعدة البيانات الخرائطية: نماذج تضاريسية رقمية  -
 رامية الخرائط الملونة: العروض البيانية وخرائط التغطية. -
 طابعة ليزر: للوثائق الرميية. -
 محطات عمل للتحليلات التقنية: محطات عمل لإجراء تحليلات الملاءمة الكهرمغنطيسية باستخدام العروض البيانية. -

 مخدّم قاعدة
 ات الإداريةالبيان

 والتقنية والخرائطية
 مخدّم

 الحسابات والتطبيقات

 قاعدة بيانات تشغيلية قاعدة بيانات الخرائط قاعدة بيانات الاختبارات

 محطات طرفية للتحليلات 6
 التقنية

LAN Ethernet/TCP/IP 100 Mbit/s 

 محطة طرفية للموافقة على النوع 2

 محطة طرفية لإعداد الفواتير 2
 وإدارة الحسابات

 محطة طرفية للسطح 1
 البيني للرصد

 محطات طرفية 10
 لإدارة التراخيص

 طابعات ليزر 4

 رامية خرائط ملونة 1

 مهام الرصد
 ونتائجها

 محطات طرفية 10
 لإدارة سير العمل
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لموافقة على النمط: محطات عمل لعمليات إدارة الموافقة على المعدات بما في ذلك شهادات الاستيراد محطات عمل ل -
 وشهادات وكيل البيع.

 محطات عمل للحسابات والفواتير: محطات عمل للنفاذ إلى الحسابات وبيانات إدارة الفواتير. -
 ة.إعداد بعثات المراقبة وإدماج نتائج المراقبمحطة عمل للتفاعل مع محطات ضبط البث: محطة عمل تُستعمل في  -
 محطات عمل لإدارة سير العمل: محطات عمل للتعامل مع العمليات الداخلية للإدارة فيما يخص إدارة الطيف. -
 محطات عمل لإدارة التراخيص: محطات عمل لإدارة عمليات التراخيص وإصدار الفواتير. -

 وكالة التنظيمية.ويتوقف عدد الأجهزة على احتياجات ال
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 الجزء باء

 الترخيص

 مقدمة 5.3
يُستخدم تعبير "الترخيص" على نطاق واسع في حالات كثيرة مختلفة في الاتصالات وفي كثير من نواحي الأنشطة التجارية والحكومية. 

نواحٍ من العمليات التجارية  ىو"الترخيص" في مصطلح عمليات الراديو قد يعني أشياء مختلفة. فغالبا  ما تحتوي وثيقة الترخيص عل
ومن استعمال التردد الراديوي )أي أن هذه الوثيقة تحتوي على الإذن بالقيام بأنشطة معينة وكذلك الإذن باستعمال الموجة الراديوية(. 

لمقصودة هي ا وتُستعمل كلمة "الترخيص" في هذا الجزء فيما يتصل على وجه التحديد باستعمال التردد الراديوي، ومن ثم فالرخصة
 "رخصة استعمال التردد الراديوي".

بد  من لوائح الراديو(. ولا 1.18ويُستخدم ترخيص التردد الراديوي كوسيلة لإدارة استعمال الطيف الراديوي )كما هو محدد في الرقم 
سات والحكومة. ومن اصة والمؤسلإدارة الطيف الفعالة أن تأخذ في الاعتبار جميع مستعملي الطيف الراديوي بمن فيهم الكيانات الخ

الشائع بين مستخدمي الطيف في الحكومة )وفي بعض الكيانات غير الخاصة( أن تعمل هذه الكيانات بموجب نوع من الإذن تمنحه 
 الهيئة المسؤولة عن إدارة الطيف. وينُظر إلى هذه "الأذونات" أو "التراخيص" باعتبارها نوعا  من "الرخص" حتى وإن كان وضعها

لم  القانوني مختلفا . وتنطبق المناقشة التالية للترخيص على أكثر العمليات شيوعا  بما فيها الأذونات والتراخيص والوثائق المشابهة ما
 يرد في النص إشارة إلى خلاف ذلك.

 متطلبات الترخيص 6.3
من الحفاظ على التشغيلية لمحطة الراديو مما يضيلبي الترخيص الراديوي عددا  من الأغراض الهامة، أهمها تحديد الخصائص التقنية و 

الأصول المحدودة للطيف الراديوي لمصلحة البلد والجمهور. والغرض الهام الثاني هو الاحتفاظ بسجل شامل للترددات باعتباره أحد 
 متطلبات إدارة الطيف، من أجل تلافي التداخل وتحسين كفاءة الطيف.

يو من جميع محطات الإرسال التي يشغلها أو يمتلكها أشخاص أو مؤسسات بأن تحصل على من لوائح الراد 1.18ويقتضي الرقم 
من  18ترخيص من الإدارة، ما لم يتُخذ قرار وطني بالسماح بالتشغيل على أساس عدم التداخل. وتتناول الأحكام الأخرى للمادة 

 ترخيص للإدارات بشأن مختلف المشاكل التي قد تنشأ فيلوائح الراديو مسؤوليات حامل الترخيص، كما أنها تشتمل على توجيهات 
 المحطات المتنقلة التي قد تدخل في نطاق ولاية إدارات أخرى.

ويجب أن تشتمل جميع الرخص على اسم المرخَّص له وعنوانه والموقع الجغرافي لمحطة الإرسال أو محطات الإرسال أو المنطقة الجغرافية 
انت الخدمة متنقلة( وعلى المعلمات التقنية وظروف التشغيل للمحطة أو المحطات، والغرض من التي تتحرك في داخلها )إذا ك

استعمال تخصيص أو تخصيصات التردد ومدة صلاحية الرخصة. والمقصود بجميع هذه الشروط هو المساعدة على عدم إحداث 
ل الترخيص أيضا  في معظم الحالات على التردد المخصص من لوائح الراديو(. ويشتم 3تداخل لدى المستخدمين الآخرين )انظر المادة 

ة لهوائي الإرسال، وقد يدُرج تصريح البث في وثيقة أخرى حين تسمح وثيقة واحدة ومعلمات الإرسال والخصائص الأساسي
باستعمال أكثر من جهاز إرسال واحد أو أكثر من تخصيص تردد واحد. وقد يَصدُر ترخيص أيضا  لمحطة استقبال يشتمل على 

: "من يحق المهمة التي تبرز في عملية الترخيصالمعلمات الأساسية. وعادة ما تدُفع رسوم لاستخراج هذه التراخيص. ومن المسائل 
 له الحصول على ترخيص بالإرسال وكيف يتحقق استعمال كفاءة الطيف"؟

وبدأت الإدارات مؤخرا  في ترخيص نطاقات تردد للنفاذ إلى الشبكات العمومية من الشبكات المتنقلة. وفي هذه الحالة يكون من 
الحدود  الترددات وتحديد قدرات الإرسال وتحديد المعلمات الأخرى للمحطات في الشبكة في مسؤولية مشغلي الشبكات المتنقلة إدارة

 المقررة بشكل عام في الترخيص.
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يعفي  وبالنسبة للشبكات المتنقلة العمومية لا تصدر سلطات إدارة التردد ترخيصا  لكل محطة إرسال على حدة. ولكن هذا لا
 ع محطات الشبكة وخصائصها الرئيسية إلى سلطة هذه الإدارة عند تشغيل هذه المحطات.المشغل من الالتزام بالإعلان عن موق

 ترخيص المحطات الراديوية 7.3
من الضروري ترخيص الطيف منعا  للتداخل بين الخدمات والمحطات. ومع ذلك فمن الممكن إعفاء بعض التطبيقات المنخفضة 

والهواتف غير السلكية والأجهزة القصيرة المدى  (Citizen Band)طاق المواطن القدرة من شروط الترخيص الفردي، ومنها محطات ن
وأنظمة النطاق العريض جدا  والأجهزة الإلكترونية وأنظمة الأمن وما إليها، وذلك من أجل تخفيف العبء الإداري والاقتصادي 

 على الإدارة وعلى المستعملين.
خيص الطيف لبلغ التداخل مستويات غير مقبولة مما يقلل من قيمة الاستثمارات وينبغي أن يكون من المفهوم أنه لولا نظام تر 

يؤمِّن  المعدات الخاصة بإرسال أو استقبال الإشارات الراديوية. ويتوقع مستعملو الطيف، بعد استثماراهام في نظام الاتصالات، أن في
 لهم نظام الترخيص حماية من التداخل في ظروف التشغيل الطبيعية.

ستخدم بعض الإدارات إجراء  معروفا  باسم "الموافقة النمطية" أو "قبول النمط" تعطي بموجبه تطمينات بأن المنتَج المستعمَل، من وت
حيث تصميمه، يفي تقنيا  وعمليا  بالاشتراطات التنظيمية المقررة فيما يتعلق بهذا المنتج. والاشتراطات التنظيمية موجودة من أجل 

لراديوية ومستعمليها من التعايش بعضها مع بعض، وضمان أقصى اقتصاد عملي في استعمال طيف الترددات تمكين المعدات ا
 وتسهيل التطوير المنتظم للمعدات الراديوية واستخدامها. ويمكن أن يكون طلب حصانة محدودة من التداخل أحد المطالب الإضافية.

 عدات للاختبار في معمل اختبار معترف به )حكومي أحيانا ( حسب مواصفاتويقتضي إجراء الموافقة النمطية تقديم عينة من الم
تقنية أو معايير متفق عليها ومنشورة. وإذا تمت الموافقة على الجهاز تصدر بشأنه شهادة مرقمة ويضع المصنع علامة خاصة تشير 

 إلى أن المنتَج يحظى "بالموافقة النمطية".
ديم بيانات الاختبار الذي يقوم به المصنع إلى الإدارة لاستعراضه. أما شروط الاختبار وعدد ولا تتطلب الموافقة النمطية سوى تق

العينات فهي مقررة سلفا . وإذا تم القبول بالبيانات المقدمة تصدُر بشأنها شهادة ويقوم المصنع بوضع علامة خاصة تشير إلى أن 
 المنتَج يحظى "بالقبول النمطي".

القبول النمطي يمكن أن يكون عملية مكلفة وطويلة لكل من المصنع والإدارة، خاصة إذا كانت كل إدارة تضع والموافقة النمطية أو 
مواصفاهاا التقنية الخاصة وتطلب من المصنع الحصول على موافقة أو قبول في كل بلد يعُتزم تسويق المعدات فيه. وإدراكا  من بعض 

دارة اعتراف متبادلة" تعترف فيها كل إدارة بالموافقة النمطية أو القبول النمطي من الإ الإدارات لهذه الصعوبة قامت بوضع "اتفاقات
الأخرى. ويزداد الاعتقاد بأن مفهوم الموافقة النمطية لم يعد تنظيما  ضروريا  بل قد يكون حاجزا  أمام التجارة، خاصة مع زيادة 

مية. يلها دوليا  دون قيود تنظيمية، ومن ذلك مثلا  الهواتف المتنقلة العمو المعدات التي يراد إدخالها إلى السوق أو تعميمها أو تشغ
وهناك اتجاه الآن إلى نقل المسؤولية من الجهة التنظيمية إلى المصنع أو المورِّد لضمان مطابقة المعدات للمواصفات الأساسية )تقييم 

 ض عقوبات على المصنع أو المورِّد المخالف.الملاءمة(. وبمراقبة السوق يمكن تحديد المعدات غير المطابقة وفر 
ومن الإجراءات التي تُذكر في هذا الصدد الإجراء الذي تطبِّقه الدول الأعضاء في الاتحاد الأوروبي من خلال التوجيه الخاص 

ل هذا التوجيه محل ح 2001أبريل  8، وهو ملزم قانونا . واعتبارا  من (R&TTE)بالمعدات الطرفية الراديوية والخاصة بالاتصالات 
تنظيم من التنظيمات الوطنية، وهو الآن يحكم تسويق واستعمال تلك المعدات. ويغطي التوجيه جميع المعدات التي  000 1أكثر من 

تستخدم طيف الترددات الراديوية، كما يشمل جميع المعدات الطرفية المتصلة بشبكات الاتصالات العمومية. ويشترط التوجيه 
 استخدام الطيف بكفاءة وعدم التسبب في تداخلات.المعدات  في

وتقع مسؤولية تقييم مطابقة المنتَج للمواصفات على صانع المعدات. ويصدِر المصنع "إعلان مطابقة" ولا يحتاج إلى الحصول على 
حالة عدم وجود  وفي شهادة موافقة ولا على شهادة قبول من أي جهة رميية بعد إجراء الاختبارات في مختبر معترف به قانونا .

معايير أو عدم ملاءمتها يمكن للمصنع أن يجد طريقا  إلى السوق بأن يبين بشكل أكثر تفصيلا  كيفية مطابقة المنتَج للمواصفات. 
ودول الاتحاد الأوروبي ملزمة بنشر القواعد الخاصة بالنفاذ إلى طيف التردد الراديوي حتى يكون الصانعون على علم كامل 
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فات بين البلدان في تخصيص الطيف واستعمالاته لكي يصنعوا منتجات يمكن استعمالها في أكبر عدد من الأسواق. بالاختلا
والمصانع ملزمة بإبلاغ المستعملين بالاستعمال المقصود للمنتَج وبالحدود التي يمكن أن يُستعمل فيها، وذلك على غلاف المنتَج 

 الجهاز. صنع يجب أن يبلّغ المستعمل بشكل واضح عن الطيف الراديوي الذي يُستعمل فيهوكذلك في دليل التشغيل. وهذا يعني أن الم
وقام كثير من البلدان بوضع اتفاقات اعتراف متبادلة، وفقا  لأحكام منظمة التجارة العالمية. وتقوم هذه الاتفاقات على أساس القبول 

قا  الاختبارات الصادرة من المختبرات أو من هيئات تقييم المطابقة طبالمتبادل للشهادات والعلامات الخاصة بالمطابقة وتقارير 
 للتنظيمات السارية في البلدان الأخرى.

وينبغي أن تكون التراخيص قابلة للتجديد للفترات التي تنطبق على الاستعمال حسب ما تقرره الإدارة. والتراخيص القابلة للتجديد 
وافقة تعمال طيف التردد. ذلك أنه يمكن عن طريق شروط الترخيص وعن طريق تحديد فترة الملها تأثير اقتصادي هام على مستقبل اس

 على النوع أو القبول، ضمان استعمال تكنولوجيا جديدة، كلما ظهرت، تكون أكثر كفاءة في استعمال الطيف.
اهات استعمال لى الطيف وفي بيان اتجويمكن الاستفادة من البيانات الواردة في سجلات الترخيص في وضع إحصاءات عن النفاذ إ

 الطيف الوطني. ويمكن الاستفادة منها أيضا  في التنبؤ باتجاهات الاحتياجات من الطيف في المستقبل.

 ويمكن استخدام الترخيص في الحد من تصنيع وبيع وامتلاك واستيراد أنواع معينة من المعدات الراديوية التي تسبب تداخلا  ضارا .
ترخيص الراديوي ذات قيمة كبيرة لوكالات تنفيذ القانون المسؤولة عن تتبع الشكاوى من التداخل، كما يمكن الاستفادة وبيانات ال

 منها في مقاضاة محطات الراديو غير القانونية.

 رفع القيود التنظيمية عن الترخيص 8.3
مل وفق لا  مع مستعملي الراديو الآخرين ما دامت تعليس من المحتمل أن تسبب الأجهزة المنخفضة القدرة ذات المدى القصير تداخ

 الشروط التقنية الصحيحة. وفي هذه الظروف من الممكن إعفاء كثير من الأجهزة ذات القدرة المنخفضة من الترخيص.
ستعملون في هذه وهذا من شأنه أن يوفر نظاما  تنظيميا  أكثر حرية للمستعملين والصانعين والموردين وأقل عبئا  على الإدارة. فالم

الحالة لن يضطروا إلى دفع رسوم أو تقديم طلبات ترخيص، ويستطيع المصنّعون والموردون تسويق منتجاهام في بيئة أقل قيودا  مما يعود 
بالنفع العام على الجميع. ويمكن أن يكون ضمن هذه الفئات الأجهزة الصغيرة من طراز كاشفات المعادن والنماذج التي تشغَّل 

 راديو والأجهزة المضادة للسرقة وأجهزة الإنذار المحلية والهواتف غير السلكية والأجهزة التي تعمل على نطاق واسع جدا .بال
وكثيرا  ما تتشارك هذه الأجهزة في نفس التردد مع تطبيقات أخرى ومن ثم فهي ممنوعة بشكل عام من إحداث تداخل ضار مع 

از قصير المدى في تداخل في اتصالات راديوية مصرح بها، حتى إذا كان الجهاز مطابقا  هذه التطبيقات. وإذا حدث أن تسبب جه
لجميع المواصفات التقنية وشروط الترخيص للأجهزة وفق القواعد الوطنية فعلى مشغل الجهاز التوقف عن استعماله إلى أن تُحَل 

لى المدى بحماية من التداخل فيما بينها. ويمكن الاطلاع عمشكلة التداخل. ولا تتمتع الأجهزة ذات القدرة المنخفضة والقصيرة 
المعلمات التقنية والتشغيلية ومتطلبات الطيف للأجهزة  - ITU-R SM.2153مزيد من المعلومات عن هذه المعدات في التقرير 

 المدى. قصيرة

 ممارسات الترخيص 9.3
 :ارس الرقابة على تشغيل المحطات واستخدام الطيف من خلاللنظام الترخيص دور مهم في أي وحدة منظمة لإدارة الطيف. فهو يم

فحص طلبات الترخيص والوثائق الداعمة لتحديد أهلية مقدم الطلب للترخيص من الناحيتين القانونية والتنظيمية وكذلك  -
 تحديد المقبولية التقنية للمعدات الراديوية؛

كون بحاجة إلى ترخيص كالوكالات الحكومية أو لأجهزة الاتصال منح تراخيص محددة أو شاملة للكيانات التي قد لا ت -
 الشائعة الاستعمال لدى المستهلكين؛

 تخصيص إشارات نداء مميزة لكل محطة؛ -
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 إصدار الرخص وتحصيل الرسوم؛ -
 تجديد الرخص وإلغاؤها حسب الاقتضاء؛ -
 فحص أهلية المشغل )الهواة مثلا ( وإصدار شهادات المشغل. -

تخضع تراخيص الطيف الراديوي إلى عدد من الشروط العامة المختلفة، وإن كانت توجد خدمات راديوية خاصة تخضع  وعموما  
 لشروط خاصة بتلك الخدمة:

 يعُتبر تشغيل خدمة راديوية دون ترخيص مخالفة قانونية ما لم تكن هذه الخدمة معفاة من الترخيص. -
فقا  دد على جميع التغييرات المتعلقة بالمعلمات الواردة في الرخصة الراديوية، و يجب الحصول على موافقة سلطة إدارة التر  -

 للقانون الوطني. ويجب تقديم طلب إدخال التغييرات المقترحة في بيانات الرخصة إلى سلطة إدارة التردد المعنية.
 خيص.يلتزمون بشروط التر  يجب أن يضمن حامل الترخيص أن جميع الأشخاص العاملين في محطة أو محطات الراديو -
 يجب أن تبدأ جميع الرسائل وتنتهي بإشارة نداء أو تعريف هوية حسب الاقتضاء. -
يمكن أن تتضمن الرخصة بيانا  بالشروط المتعلقة بالتداخل والحماية من التداخل واحتياطات السلامة بما في ذلك سلامة  -

 المعدات.
 يانة من خلال خطة تأمين ذات نوعية جيدة.يمكن أن تتضمن الرخصة ملاحظة بشأن الص -
 يمكن أن تتضمن مواصفات الترخيص أيضا  الشروط الهندسية للموقع. -

ويجوز أن تتقاضى الإدارات رسوما  من مستعملي الطيف مقابل الترخيص. ويمكن أن تكون الرسوم متناسبة مع درجة استعمال 
يوية وكذلك مع المزايا الاقتصادية التي يتيحها الترخيص. ويمكن أيضا  الطيف ومدى حرمان الآخرين من طيف الترددات الراد

 بشيء من التفصيل. 6استخدام رسوم الترخيص كوسيلة لتحقيق الاستخدام الأمثل للطيف. وهذا الموضوع يتناوله الفصل 
 عملو الراديو التجاريون.و غير التجاريين ومستوفي كثير من البلدان تأخذ الإدارات في اعتبارها نوعين من المستعملين هما: مستعملو الرادي

 الترخيص لمستعملي الراديو غير التجاريين 1.9.3
حملَة التراخيص غير التجارية هم إحدى فئتين مهمتين من مستعملي الراديو. وتستخدم هذه المنظمات الراديو باعتباره مصدرا  مهما  

لفئة احتياجات الاتصالات والملاحة للسفن والطائرات والشرطة والطوارئ في ممارسة الأنشطة ذات الاهتمام العام. ومن هذه ا
والمطافئ والخدمات الطبية العاجلة وبعض المنافع العامة. ومن المناسب إدراج مستعملي الراديو في خدمات العلم والبحث. ويستخدم 

 عملون الوحيدون لبعض خدمات الراديو.المستعملون غير التجاريين كل خدمات الراديو تقريبا  إلى حدٍ ما، وهم المست
التجارية  وقد تحتاج الإدارات إلى إجراء امتحانات لطالبي الترخيص للتأكد من قدرهام على تشغيل أجهزة الإرسال الراديوية غير

رسال والمسؤولية صيانتها. وعلاوة على ذلك فإن اتفاقية سلامة الأرواح في البحر ولوائح الراديو ينصان على أن تشغيل خدمات الإ أو
 عنها في ظروف معينة تقتصر على حملة التراخيص.

وتُمنح تراخيص التشغيل الراديوي عموما  لأغراض خدمات السلامة والهواة والخدمات الأخرى التي تُستعمل فيها اتصالات السلامة. 
لاحية عالمية للإغاثة في حالات الطوارئ المومن هذه الأخيرة رخص قائدي الطائرات ومشغلي أجهزة الراديو الملاحية في الخدمة ال

والسلامة، ورخص المشغلين التجاريين للأشخاص الذين يقومون بتركيب وإصلاح وصيانة أجهزة الإرسال والاستقبال في السفن 
يم المتخصص لوالطائرات وغيرها ومشغلي أجهزة الإرسال الإذاعي والقائمين على صيانتها. وتشترط بعض البلدان حدا  أدنى من التع

للحصول على رخصة تشغيل. ولا تشترط بلدان أخرى أي مستوى تعليميا  ولكنها تفضل الاعتماد على دليل على الخبرة )تلمذة 
صناعية مثلا ( أو امتحان. وينبغي للبلدان أن تنظر في قبول شهادة المشغلين الراديويين الصادرة عن بلدان أخرى لها معايير تأهيل 

تراخيصها الوطنية. وينطبق هذا بشكل مباشر على مشغلي الخدمات الملاحية والملاحية الجوية. وهذا من شأنه أن  معترف بها، في
يسهّل منح الشهادات للمشغلين على نحو كفء واقتصادي، خاصة إذا كان عبء العمل الوطني خفيفا  نسبيا  ولا توجد مبررات  
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إدارهاا. وتنطبق هذه الملاحظة الأخيرة بشكل خاص على الامتحانات التي كافية لبذل جهود في تطوير امتحانات للمشغلين و 
 تنطوي على جوانب تحتاج إلى تكنولوجيا عالية.

وللإدارات أن تصرّ على تعاون مستعملي الراديو غير التجاريين في ضمان الاستخدام الكفء للطيف المخصص لهم، ولكن تزويد 
لمنظمات ليس موضع تساؤل عادة. ولا يمنع ذلك من تقاضي رسوم ترخيص أو نوع مشابه الاحتياجات الراديوية الضرورية لهذه ا

 من أنواع المدفوعات لمواجهة بعض النفقات التي تتحملها الإدارة.

 الترخيص لمستخدمي الراديو التجاريين 2.9.3
مزودو  الراديو الخاصون. ويقوم ينقسم أصحاب تراخيص خدمات الإرسال إلى فئتين أساسيتين هما: مزودو الخدمات ومستخدمو

الخدمات بوضع أنظمة يستخدمها أطراف آخرون. أما مستخدمو الراديو الخاصون فيستخدمون أنظمتهم الراديوية الخاصة في سياق 
أعمالهم. وبغض النظر عن مستعملي الراديو غير التجاريين فإن مزودي الخدمات هم في الواقع المستعملون الوحيدون للخدمة 

 ذاعية والخدمة الإذاعية الساتلية وهم أكثر المستعملين للخدمة الثابتة الساتلية والخدمة المتنقلة الساتلية. أما المستعملون الخاصونالإ
فهم المستعملون الوحيدون لخدمة الهواة وخدمة الهواة الساتلية. وتشترك كلتا الفئتين في الاستعمال التجاري للخدمة الثابتة 

 لة.المتنق والخدمة
وتتشابه المنتجات التي يقدمها مزودو الخدمة والتي يتلقاها مستعملو الراديو الخصوصيون من الخدمة الثابتة والخدمة المتنقلة البرية. 
إلا أنه يحدث في بعض الظروف أن تكون الأنظمة الخاصة أقل تكلفة وأكثر مرونة من المرافق المؤجرة من مزودي الخدمة، وإن كان 

تاحا  بوفرة، يكن الطيف م زود الخدمة أن يكون أكثر اقتصادا  في استعمال الطيف. ولذلك، قد ترغب الإدارات، إذا لميتُوقع من م
في أن تولي الأولوية في الترخيص لمزودي الخدمة على مستعملي الراديو العاديين. وقد ترغب الإدارات في الحفاظ على المنافسة بين 

 مزودي خدمة عديدين.
الترخيص العادية لمستعملي الراديو التجاريين تتأكد الإدارة من أن مقدم الطلب يستوفي متطلبات منح الترخيص ومن وفي عملية 

استعماله معدات تستخدم الطيف بكفاءة. وإذا توفرت الترددات المطلوبة عندئذ تُمنح لمقدم الطلب رخصة قد تكون مقابل رسوم. 
ارة أن تجد مقدمي الطلبات من كلتا الفئتين من المستعملين التجاريين للراديو فيجب على الإد وإذا لم تتوفر الترددات المطلوبة لجميع

أساسا  مناسبا  تقرر على أساسه قبول الطلبات، وقد ينطوي هذا القرار على الاختيار بين مقدمي الخدمة والمستعملين الخاصين، 
 وبين أحد مقدمي الخدمة ومقدم خدمة آخر.

ق لتحقيق الاستعمال الأمثل للطيف وللاختيار بين مقدمي طلبات الترخيص، وتفضل بعض البلدان تطبيق وتُستخدم عدة طر 
 حلول اقتصادية بالنسبة لكلتا الناحيتين، وتعُرف بتسعير الطيف أو مزادات الطيف.

ابتة والخدمة لإطلاق هي الخدمة الثوالإدارة مسؤولة عن إدارة التخصيصات لجميع الخدمات الراديوية التجارية، وأكثرها شيوعا  على ا
المتنقلة والخدمة الإذاعية. وحين تكون الاتصالات أو الخدمة الإذاعية احتكارات فإن الإدارة تترك كثيرا  من هذه المشاكل المتعلقة 

فيها بين مقدمي  ةبإدارة نطاقات التردد المخصصة لتلك الخدمات إلى مقدمي الخدمة أنفسهم. ولكن في البلدان التي تكون المنافس
 هذه الخدمات عنصرا  هاما  في تنظيم النوعية والأسعار فيجب أن تحتفظ الإدارات فيها بالسلطة فيما يتعلق باستعمال الطيف.

 ترخيص الخدمة الثابتة لمشغلي خدمة الاتصالات 3.9.3
ة، التي تغطي البصر ما بين المناطق الحضري يستخدم مشغلو الاتصالات العمومية الخدمة الثابتة لعدة أغراض، وتَشْغَل وصلات خط

كيلومترا ، وتتشكل غالبا  من سلاسل ترحيل راديوية طويلة، جزءا  كبيرا  من نطاق   50كيلومترات و  10عادة مسافة تتراوح ما بين 
شتركين، وهذا لم. وتُستعمل الوصلات القصيرة فيما بين المناطق الحضرية لاتصالات النطاق الواسع لGHz 30إلى  3الطيف من 

يتفادى التأخيرات التي ينطوي عليها تركيب كبلات تحت الأرض. وتُستعمل الوصلات الراديوية من هذا النوع أيضا  على نطاق 
واسع للربط بين المحطات القاعدة للاتصالات المتنقلة الأرضية والربط بينها وبين الشبكة الهاتفية العمومية التبديلية. وبدأ مؤخرا  

لربط المشتركين بشبكات الهاتف  MHz 3 000و 300ام الأنظمة المتعددة النفاذ للمسافات القصيرة، التي تعمل عادة بين استخد
 المناطق الريفية. في
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 وغرض الإدارة في كل هذه التطبيقات هو عموما :
 الحفاظ على ظروف التنافس العادل بين المشغلين؛ -
 ات؛ضمان استخدام نمط فعال لتخصيص التردد -
التأكد من أن الصناعة في مجملها تستخدم الخدمات السلكية والراديوية بشكل بنّاء إذا ما اقترب النطاق المستعمل من  -

 الوسيط الراديوي من أقصى حدوده.
ثيرا  على الأقل، تناسب ك GHz 55استخداما  كثيفا . وهذه النطاقات، حتى  GHz 20وقد لا تُستخدم توزيعات الخدمة الثابتة فوق 

الوصلات القصيرة المسافة والنطاق الواسع بين الشبكات المبدَّلة وأماكن كبار المشتركين، وبين المحطات القاعدة للشبكات المتنقلة 
البرية. وقد يكون من الميسور عمليا  تفويض الإدارة التفصيلية لتعيينات الطيف لهذه الأغراض إلى جهات أخرى بشروط تضمن  

 الاستعمال. كفاءة
ويجب أن يخضع التخصيص الذي يعُهد به إلى مشغل اتصالات لاسلكية عمومية لإدارته إلى اتفاق رميي. ويتكون التخصيص من 
فدرة من الترددات الراديوية للاستعمال في منطقة محددة أو قناة تردد راديوي محددة. ومن الأفضل أن تكون خالية من التخصيصات 

 ية لإعطاء تخصيصات تفي بحاجة المشغّل وتوقعات احتياجاته لعدة سنوات. وينبغي للإدارة وضعلمستعملي الراديو الآخرين وكاف
توجيهات بشأن معلمات الوصلات التي يتم تشغيلها في هذا النطاق، تضع حدودا  للمسافات التي يحدث فيها تداخل باتجاه 

ب تداخلا  التشاور مع الإدارة قبل اختيار تردد يمكن أن يسبمستعملي الراديو أو منهم في نفس نطاق التردد. وينبغي أن ينُص على 
مع محطة أجنبية. وحين يقوم المشغل باختيار تردد لإحدى الوصلات، فمن الطبيعي أن يطلب من الإدارة منح التخصيص رمييا  

 السجل الأساسي جيل فيحتى يمكن إضافة التخصيص إلى السجل الوطني وإبلاغ قطاع الاتصالات الراديوية، حسب الأصول، للتس
. وينبغي للإدارة أن تقوم، على فترات دورية، خاصة إذا كان المشغل يطلب مزيدا  من عرض النطاق، (MIFR)الدولي للترددات 

بمراقبة كفاءة إدارة المشغل للطيف المخصص. وقد تصل الأمور، في ضوء اعتبارات المنافسة العادلة بين المشغلين، والقيمة الخاصة 
 ديو للاحتياجات الجديدة العاجلة، إلى أن ترفض الإدارة طلبا  بتخصيص جديد. وفي هذه الحالة يمكن التحول إلى الكبل.للرا

وينبغي أن يدفع مشغلو الاتصالات اللاسلكية العمومية رسوما  عن النفاذ إلى الطيف )عن طريق مزاد أولي أو رسم سنوي منتظم( 
ددات أو تخصيص قناة وحيدة. وعلى الأغلب تكون الرسوم متناسبة مع عرض النطاق الراديوي سواء كان النفاذ إلى فدرة من التر 

المخصص. وقد يكون من المستحسن إدخال عنصر مقابل الندرة النسبية للطيف في التردد المطلوب، عملا  على تشجيع استعمال 
ن الراديو. وتستعمل بعض البلدان نظام المزادات نطاقات أخرى عليها طلب أقل أو استعمال وسائط الإرسال بالكبل بدلا  م

 (.6تخصيص الطيف للخدمة الثابتة )انظر الفصل  في

 ترخيص الخدمات المتنقلة 4.9.3
من الممارسات الشائعة في أنظمة الخدمة المتنقلة عدم إبلاغ قطاع الاتصالات الراديوية عن تخصيصات التردد للمحطات في هذه 

جل الرئيسي. ومع ذلك يمكن تسجيل تخصيصات التردد للاستقبال والإرسال من المحطات البرية والمناطق الخدمة لتسجيلها في الس
 .التي تتجول فيها المحطات المتنقلة التابعة لها، لأن ذلك يوفر حماية غير مباشرة من التداخلات الأجنبية في المحطات المتنقلة التابعة

تنقلة لكي تستعمل الترددات المخصصة لها ولو أنه يمكن إصدار رخصة واحدة تغطي ويجب ترخيص المحطات البرية والمحطات الم
 عددا  من المحطات المتنقلة في نطاق معين.

وتوجد مجموعة واسعة من الخدمات المتنقلة. وبعض هذه الخدمات يُستعمل بأعداد ضخمة ولكن تأثيره على الطيف قد يكون 
الإجراءات الإدارية للتأكد من عدم نشوء تداخلات، فمن المناسب تقاضي رسوم عن هذه  محدودا . وإذا كان مطلوبا  اتخاذ بعض

الخدمات لتغطية تكلفة الإجراء المطلوب، على أن تكون التكلفة لكل محطة متنقلة بسيطة ومن ثم يتُوقع أن تكون الرسوم بسيطة. 
نفاذ إلى  قدر كبير من الطيف يزداد باستمرار، مما قد يؤثر على الولكن هنالك أيضا  عدة أنواع من الأنظمة المتنقلة البرية تحتاج إلى

الطيف لمرافق الراديو الأخرى المطلوبة. وينبغي للإدارات أن تنظر فيما إذا كانت سياسة الترخيص، وخاصة سياسة الرسوم، يمكن 
والشبكات  (PMR)المتنقلة الخاصة تصميمها بشكل يضمن الاستخدام الأمثل لهذا الطيف. ومن هذه الحالات شبكات الراديو 
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. وقد يكون من المناسب التعامل على نفس الشاكلة (PAMR)الخلوية وشبكات الراديو المتنقلة للنفاذ العمومي ذات النطاق الكبير 
 والأنظمة الشبيهة في المناطق الواسعة. (paging)مع أنظمة الاستدعاء 

الطيف بشكل أقل كفاءة من  (PMR)خدم شبكات الراديو المتنقلة الخاصة : تستالترخيص لشبكات الراديو المتنقلة الخاصة
، ولكن المجال متاح أمام كثير من التحسينات في كفاءة (PAMR)الشبكات الخلوية أو الشبكات الراديوية المتنقلة للنفاذ العمومي 

طيف سم بالأهمية لأن الطلب على الالشبكات الخاصة عن طريق تعميم استعمال معدات عرض النطاق الضيق. وهذه مسألة تت
 للنظام الخلوي كبير ويتزايد.

ومن المفيد لبعض المستعملين تشكيل شبكات متنقلة خاصة، إذ يمكن مثلا  تحسين تصميم المعدات الطرفية ليناسب الاستعمالات 
خيار الاستماع إلى  غيلية استعمالالخاصة لبعض المستعملين، وبالنسبة لمستعملين آخرين قد يكون من المناسب من الناحية التش

جميع الرسائل الصادرة عن المحطة القاعدة على جميع المحطات المتنقلة. ويفضِّل بعض المستعملين الشبكة الراديوية المتنقلة الخاصة 
لخاصة الأنها تكلفهم أقل من الأنظمة الخلوية. ومن هنا قد تجد الإدارة أن من المناسب فرض رسوم تراخيص على الشبكات 

 لتشجيع مستعمليها الحاليين على استعمال معدّات عرض النطاق الضيق أو التخلي عن الشبكات الخاصة لصالح الشبكات الخلوية.
شتمل شبكات النفاذ ت :الترخيص للشبكات الخلوية العمومية والشبكات الراديوية المتنقلة للنفاذ العمومي على نطاق واسع

دة ومناطق الخدمة الكبيرة، والتي قد تغطي البلد بكاملها، على مرافق كبيرة للاتصالات. وهذه الشبكات العمومي ذات القنوات المتعد
ذات نفع كبير للمشتركين فيها كما أنها تدر ربحا  جيدا  لمالكيها. ولكل من هذه الشبكات احتياجاهاا الكبيرة من الطيف، وهي 

. ويجب أن تتأكد الإدارة من وجود تحسن تدريجي في كفاءة الطيف GHz 2مجموعها أكبر المستعملين للطيف التجاري تحت  في
استخدام هذه الشبكات، وتريد الإدارات أن تتأكد من أن أصحاب التراخيص يبذلون جهدهم لخدمة الجمهور ومن أن المشتركين  في

 يمثلون ضغطا  تنافسيا  على أصحاب التراخيص مما يقلل من التكلفة الحقيقية للمرافق.
ويمكن للإدارة التي تفكر في ضرورة منح تراخيص لمزودي الخدمة من أجل تقديم تسهيلات جديدة أو خدمات أكبر للجمهور أن 
تدخل في مناقشات أولية لمعرفة الخيارات التقنية المتاحة. ويمكن أن يشترك في هذه المناقشات مزودو الخدمة الذين يرغبون في الدخول 

دات والوكالات الحكومية المهتمة. ويتم التوصل إلى قرار بشأن الخيار الخاص بتصميم النظام الذي يجري إلى الميدان وصانعو المع
تنفيذه لأنظمة الجيل التالي من الاتصالات. ثم تعلن الإدارة عن عزمها على تخصيص فدرات من طيف الترددات الراديوية للشبكات 

ن ءات الخاصة بتوريد هذه الأنظمة لخدمة المناطق الجغرافية المعنية. ومن المتوقع أالجديدة ذات المواصفات المختارة، ثم تعلن العطا
تكون التراخيص لمدة خمس سنوات إلى عشر سنوات وأن تُمنح إلى اثنين أو أكثر من مزودي الخدمة التي تعُتبر عروضهم أفضل 

 العروض. ويجب أن تتضمن العروض ما يلي:
 رية والمالية لمقدم العرض؛بيان بالموارد التقنية والتجا -
 تفاصيل خطط التوسع في الشبكة في المنطقة المطلوب خدمتها؛ -
 معلومات عن التسهيلات المزمع تقديمها والأجور المتوقعة؛ -
 بيانات بشأن كيفية استجابة مقدم العرض في حالة انخفاض الطلب بشكل غير متوقع أو ارتفاعه بشكل غير متوقع؛ -
 جود حواجز أمام المنافسة بين الشبكات.ضمانات بعدم و  -

 ويمكن تطبيق رسم سنوي إلزامي أو أن يطُلب من مقدم العرض دفع مبلغ سنوي إجمالي مقابل الترخيص.

ويفُترض أنه سيتم التقدم بعدد من العروض، بعضها يحوز القبول بشكل عام. وإذا كانت الإدارة قد أعلنت عن رسم ثابت فسيكون 
ار أفضل العروض على أساس النوعية والمصداقية. وقد يصعب على الوكالات الحكومية أن تصل إلى هذا الحكم، من الضروري اختي

وقد يستأنف مقدمو العروض هذا الحكم مما يؤدي إلى تأخير. وقد يكون أدعى لعدم وجود اعتراضات أو لزيادة دخل الحكومة 
 إقامة مزاد بين أفضل مجموعة من مقدمي العروض.

الرخص لأفضل العروض في المزاد وتنفَّذ أنظمتهم وتخطَّط وتبُنى شبكات المحطات القاعدة، ويتم اختيار ترددات الإرسال  وتُمنح
والاستقبال التي تخصَّص للمحطات القاعدة وتعُرض لاعتمادها رمييا . وإذا لم تتوفر دواعٍ قوية لرفض العروض تعتمد الإدارة 
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تصالات الراديوية في الاتحاد، إذا لزم الأمر، من أجل نشرها في السجل الأساسي الدولي التخصيصات، وتبلّغ بها مكتب الا
 .(MIFR) للترددات

وبعد انقضاء عدد من السنوات قد يفوق عدد طلبات الخدمة قدرة هذه الشبكات، وربما ظهر في هذه الفترة أيضا  معدات جديدة 
ة من الخدمة، وإذا حدث ذلك يمكن إقامة شبكات جديدة بنفس الطريقة أكثر كفاءة في استعمال الطيف أو تقدم ملامح جديد

المتبعة سابقا  مع استخدام التكنولوجيات الجديدة في مختلف نطاقات التردد، وتتنافس الشبكات الجديدة بعضها مع بعض ومع 
نولوجية دمة بمواصفات تكشبكات الجيل السابق. ومن جهة أخرى فإذا كانت تخصيصات النطاق الأصلية مخصصة إلى مزود خ

محايدة، ففي هذه الحالة يستطيع مزود الخدمة تطبيق التكنولوجيا الجديدة في النطاق الأصلي باستخدام تقنيات الانتقال من القديم 
 الجديد. إلى

 ترخيص الخدمات الإذاعية 5.9.3
لا قليلا  على العالمية، إذ لم تتغير المعايير إ تستخدم الإذاعة خصائص إرسال موحدة على نطاق البلد ومتسقة نسبيا  مع الخصائص

مدى العقود الماضية، وإن كانت قد بدأت مرحلة جديدة من التغيرات التقنية الواسعة النطاق نتجت عن التطورات الدولية المنسَّقة 
الدولي. ومن  توى الوطني أوللأنظمة الرقمية. ويتم تخصيص الترددات الإذاعية الهامة عادة على مستوى الحكومات سواء على المس

ثم فإن مهمة عملية الترخيص هي تحديد المنظمات التي يرخَّص لها بالإذاعة. وتستخدم آلية المزادات في بعض البلدان بشكل متزايد 
 لحل مسألة الاختيار بين مختلف مقدمي الطلبات من ذوي الجدارة المتساوية إلى حد بعيد.

ات إذاعية ساتلية أن تنظم بدرجة أو بأخرى غرض مزودي الخدمة الإذاعية من استخدام وقد ترغب الإدارة عند ترخيص خدم
الطيف. ويوجد تماثل كبير بين الخدمة الإذاعية الساتلية الرقمية والخدمة الإذاعية الأرضية، ويظل النفاذ إلى الترددات الراديوية 

 دائما  في البلد الموجه إليه البرنامج، وإن كان هذا ليس صحيحا  ووصلات التغذية والوصلات الهابطة للخدمة تحت سيطرة الحكومة 
 بالنسبة للمناطق الهامشية الخارجية لمنطقة تغطية الساتل.

ويمكن لأي إدارة أن تتولى المسؤولية عن الساتل المستخدم للإذاعة وعن تخصيص الترددات المستعملة وتنسيقها. ويمكن وضع 
 ة في أي مكان يقع على خط البصر بالنسبة للساتل. ويمكن أن تتضمن منطقة الخدمة لحزم الوصلةالمحطات الأرضية لوصلات التغذي

ارة ما أن تمارس يمكن لإد الهابطة أراضي عدة بلدان أو كثير من البلدان، ولا يُشترط الحصول على موافقة الإدارة المعنية. وهكذا لا
 طات الأرضية.السيطرة على إذاعة ساتلية إلا من خلال تنظيم المح

 الترخيص على الخط 10.3
شرع عدد من الحكومات في إدخال سياسات شاملة بشأن زيادة استعمال الإنترنت لتقديم الخدمات العمومية. وهذه التسهيلات 

ساعدة على إدارة لمالإلكترونية، التي يشار إليها عادة باسم "الحكومة الإلكترونية" أو "التجارة الإلكترونية" يمكن استعمالها أيضا  في ا
دينامية للطيف، أو "الترخيص الإلكتروني". وفي أنظمة الترخيص التي تعُتبر فيها الرخص "منتجات" ويعُتبر فيها مقدمو طلبات 
الرخص "عملاء" فإن إدخال الإجراءات المحوسبة على الخط للترخيص ومعلومات الرخص يفيد العملاء بأن يتيح لهم عملية سريعة 

اضحة لاتخاذ القرار، كما يفيد منظمات إدارة الطيف لأن موظفيها لا يتدخلون في عملية الترخيص إلا في مرحلة متأخرة ومفهومة وو 
 ومن ثم يمكن الاستفادة بهم في أعمال أخرى أقل رتابة.

أنواع الرخص  نومن الخدمات التي يمكن توفيرها عن طريق أنظمة الترخيص الإلكترونية: تقديم معلومات بسيطة على الشبكة ع
ومتطلباهاا وعن الرسوم ونماذج الطلبات الإلكترونية. ويمكن باستخدام أنظمة أكثر تطورا  تقديم خدمات استخراج الرخص ودفع 
الرسوم ومجموعة كبيرة من أدوات الدعم التفاعلية )مثل التنبؤ بالانتشار وبرامج تحليل التداخل وما إلى ذلك( يمكن لأصحاب 

 لها لتقييم الخيارات التقنية المتاحة واختيار أفضل أنواع التراخيص التي تلبي حاجاهام بالنسبة للاتصالات.الطلبات استعما
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 نظام الترخيص البسيط على الخط 1.10.3
قد يبدو لمقدم الطلب أن الحصول على رخصة ينطوي على عملية معقدة، إذ هنالك أنواع كثيرة مختلفة من الخدمات المرخصة، 

مقدم الطلب تقديم بيانات مختلفة ودفع فئات مختلفة من الرسوم. وتحتاج الإدارات إلى تقديم تسهيلات شاملة لمساعدة  ويطُلب من
مقدمي الطلبات، وهذا يمكن توفيره عن طريق موقع على الشبكة يكون حسن التنظيم ومبسّطا  قدر الإمكان يتاح النفاذ إليه 

تقدمها الإدارة ويخفف عن الإدارة عبء إقامة مرفق يعتمد على الهاتف ويحتاج إلى  للمستعمِلين ويقدم معظم المساعدات التي
موظفين وموارد. ويمكن التوسع في هذا النظام على الخط بحيث يمكن عن طريقه استخراج التراخيص ودفع الرسوم إلكترونيا  بالنسبة 

اج إلى تعمِل )الاسم والعنوان ورقم الهاتف وما إلى ذلك( ولا تحتللرخص التي لا تحتاج إلى قدر كبير من المعلومات الإدارية من المس
تقييم هندسي لتخصيص التردد. وطبيعة هذه التراخيص تختلف حسب سياسات الترخيص الوطنية ولكنها تشمل بشكل عام 

سه تلقائيا . ومن ا الجهاز نفالأنظمة ذات القدرة المنخفضة التي تعمل على ترددات معينة يختارها المورد أو حامل الرخصة أو يختاره
الأمثلة الأخرى إخلاء الموقع بسرعة للمحطات الأرضية المتنقلة التي تحتاج إلى موافقة للعمل في موقع مؤقت. وهذا ما يتطلبه غالبا  

نامج بسيط ر إذ يمكن للمشغل أن يبلّغ الإحداثيات الجغرافية على الخط ثم يقوم ب ،مشغلو المعدات الإلكترونية لتجميع الأخبار
بالتأكد من وجود هذا الموقع ضمن المنطقة المسموح فيها تشغيل هذا النوع من الأجهزة أو التي يمكن تشغيل هذا النوع من الأجهزة 

 فيها )كأن يكون خارج منطقة تتطلب حماية من نوع الملاءمة الكهرمغنطيسية( ثم يتم إصدار ترخيص مؤقت.

 اً على الخطنظام الترخيص الأكثر تعقيد 2.10.3
تقوم بعض الإدارات بتطوير أنظمة لتخصيص الترددات بشكل تفاعلي كامل على الخط تتيح لمقدم الطلب أن يدُخِل بيانات النظام 
الراديوي المقترح وأن يدخل تعديلات على هذا النظام على الخط، عن طريق البحث عن مختلف الخيارات المتاحة والاستفادة منها. 

على مقدم الطلب في الاستفادة من هذه الخدمة المعروضة هو قدرته على إدخال البيانات التقنية الصحيحة والاستعمال والقيد الوحيد 
الصحيح للعملية التفاعلية. وبعض مقدمي الطلبات لديهم هذه المقدرة، ويمكن للآخرين أن يستفيدوا من الخدمات الاستشارية 

 للقيام بهذا العمل نيابة عنهم.

 ظام الترخيص على الخط لأكثر من بلدن 3.10.3
مع أن نظام الترخيص في أي إقليم وطني يظل خاضعا  للحق السيادي للإدارة المعنية، فهنالك الآن عدد متزايد من أنظمة الراديو 

دم هذه الخدمات  قتقدم خدمات عبر الحدود بالاتفاق فيما بين الإدارات المعنية. ومن أمثلة هذا النظام تقديم الخدمات الساتلية. فم
كثيرا  ما يواجه اختلافات كبيرة في أنظمة الترخيص ومتطلبات تقديم الطلب في البلاد المعنية. وقد عملت بعض الإدارات بالتعاون 
فيما بينها على توفير نقطة وحيدة لتقديم الطلبات وتقوم بجمع المعلومات الصحيحة وإرسالها إلى جميع البلدان المشتركة بشكل 

اتي باستخدام نموذج الطلب الصحيح الذي يتطلبه كل بلد. ويطلق على هذه الوسيلة أحيانا  تسمية "الخدمة في موقع واحد"، أوتوم
)أوروبا( ولجنة البلدان  (CEPT)وقد قامت بإنشاء هذه الأنظمة منظمات إقليمية مثل المؤتمر الأوروبي لإدارات البريد والاتصالات 

 )الأمريكتين(. (CITEL)الأمريكية للاتصالات 

 مسائل أخرى بشأن الترخيص على الخط 4.10.3
قامت بعض الإدارات بإدخال خدمة "التجارة الثانوية" أو هي بصدد إدخال هذه الخدمة، وهي تعني إمكان القيام على الخط 

لطيف بشكل ت إدارة ابتأجير الطيف وبيعه وشرائه في السوق. ومن شأن وجود نظام الترخيص على الخط، وخاصة استعمال أدوا
تفاعلي كامل، أن يمكّن المستعملين من ممارسة مختلف الخيارات المتاحة لأنظمتهم وتقديم معلومات عن المستعملين الآخرين الذين 

 قد يكونون على استعداد للاتجار بالطيف المخصص لهم.
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 المسائل المتعلقة بأمن المعلومات 11.3
كُتيِّب تقنيات من   2تأخذها في الاعتبار عند وضع تصميم لأنظمة إدارة الطيف )انظر الفصل  من المسائل التي ينبغي للإدارات أن
(، المسائل المتعلقة بأمن المعلومات، سواء كانت تجارية أم وطنية أم لحماية 2005، جنيف، إدارة الطيف بالاستعانة بالحاسوب

 دام طرق الدفع الإلكترونية.خصوصية معلومات الأفراد، فضلا  عن إمكانية التزوير في استخ
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[ اتفاق بين سلطات الاتصالات في النمسا وبلجيكا والجمهورية التشيكية وألمانيا وفرنسا وهنغاريا 2000يونيو  30اتفاق فيينا ]
سرا بشأن تنسيق يوهولندا وكرواتيا وإيطاليا وليتوانيا ولكسمبرغ وبولندا ورومانيا والجمهورية السلوفاكية وسلوفينيا وسو 

 .2000للخدمات الثابتة والخدمات المتنقلة البرية. فيينا،  GHz 43,5و MHz 29,7الترددات ما بين 
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 بيبليوغرافيا
BYKHOVSKY, M. A. [1993] Chastotnoye planirovanie sotovyh setie podvizhnoy sviazi (Frequency planning 

of mobile cellular systems). Electrosviaiz, 8. 

 نصوص قطاع الاتصالات الراديوية 
 (VHF)في الموجات المترية  (FM)بتشكيل التردد  معايير التخطيط للإذاعة الصوتية ITU-R BS.412التوصية 
 7 (HF)المباعدة بين القنوات في الإذاعة الصوتية عند النطاق  ITU-R BS.597التوصية 
 يف المستعملة في تخطيط التردد من أجل الإذاعة الصوتية والتلفزيونيةالمفردات والتعار  ITU-R BS.638التوصية 
 الاتساع لأغراض التخطيطبتشكيل  لإذاعة الصوتيةلخصائص المستقبلات المرجعية  ITU-R BS.703التوصية 
 خصائص المستقبلات المرجعية للإذاعة الصوتية بتشكيل التردد لأغراض التخطيط ITU-R BS.704التوصية 

 MHz 30"معلمات التخطيط" للإذاعة الصوتية الرقمية بترددات دون  ITU-R BS.1615ة التوصي

 (VHF)الأساس التقني لتخطيط الإذاعة الصوتية الرقمية للأرض العاملة في نطاق الموجات المترية  ITU-R BS.1660التوصية 
 نيةتقدير حماية عند التخطيط لخدمة تلفزيو إلى  القيم الصغرى لشدة المجال التي قد يضطر عندها ITU-R BT.417التوصية 

 تماثلية للأرض
 الرقمية للأرض وتنفيذها الأهداف الأساسية لتخطيط الأنظمة الإذاعية التلفزيونية ITU-R BT.1125التوصية 
جات المو  في نطاقات لخدمات التلفزيون الرقمي للأرض ، بما فيها نسب الحماية،التخطيط معايير ITU-R BT.1368التوصية 

 المترية والديكامترية
 GHz 4و 2العاملة في النطاقين  ترتيبات قنوات التردد الراديوي للأنظمة الراديوية الثابتة ITU-R F.382التوصية 
الأسفل من  لجزءاالعاملة في  كبيرة السعةاللاسلكية الثابتة   لأنظمةلترتيبات قنوات التردد الراديوي  ITU-R F.383التوصية 

 MHz 6 425)إلى  (GHz 6 5 925النطاق 
السعة  ةالرقمية متوسطة وكبير الثابتة اللاسلكية لأنظمة ة في االراديوي الترددات ترتيبات قنوات ITU-R F.384التوصية 

 MHz 7 125-6 425 النطاقفي  والعاملة

 MHz 7 900-7 110 النطاقالعاملة في اللاسلكية الثابتة لأنظمة لترتيبات قنوات التردد الراديوي  ITU-R F.385التوصية 
 GHz 8 النطاق ترتيبات قنوات التردد الراديوي للأنظمة اللاسلكية الثابتة العاملة في ITU-R F.386التوصية 

(MHz 8 500-7 725) 
 GHz 11,7-10,7ترتيبات قنوات التردد الراديوي للأنظمة الثابتة اللاسلكية العاملة في نطاق التردد  ITU-R F.387التوصية 

 GHz 13 العاملة في النطاقاللاسلكية الثابتة لأنظمة لترتيبات قنوات التردد الراديوي  ITU-R F.497توصية ال
(GHz 13,25-12,75) 

 GHz 19,7-17,7 الترددالعاملة في نطاق الثابتة اللاسلكية لأنظمة ا قنوات التردد الراديوية فيترتيبات  ITU-R F.595التوصية 
ة عامل ثابتة لاسلكيةلأنظمة  تيبات قنوات التردد الراديوي بناء على مخطط متجانستر  ITU-R F.635التوصية 

 GHz 4 (MHz 4 200-3 400) النطاق في
 GHz 15,35-14,4ترتيبات قنوات التردد الراديوي للأنظمة الثابتة اللاسلكية العاملة في نطاق التردد  ITU-R F.636التوصية 
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ت التردد الراديوي للأنظمة الراديوية الرقمية من نقطة إلى عدة نقاط العاملة في نطاقات ترتيبات قنوا ITU-R F.701التوصية 
 (GHz 2,6و 2,4و 2,2و 2,0و 1,8و 1,5) GHz 2,690إلى  1,350التردد في المدى 

 الخدمة الثابتةترتيبات قنوات التردد الراديوي لأنظمة  ITU-R F.746التوصية 
 GHz 10,68-10,0 في النطاق للأنظمة اللاسلكية الثابتة العاملة ةالراديوي اتوات الترددترتيبات قن ITU-R F.747التوصية 

 GHz 28و 26و 25في النطاقات  من الخدمة الثابتةترتيبات قنوات التردد الراديوي لأنظمة  ITU-R F.748التوصية 
 GHz 40,5-36ة في النطاقات الفرعية للنطاق ترتيبات التردد الراديوي لأنظمة الخدمة الثابتة العامل ITU-R F.749التوصية 
 MHz 2 300-1 900في النطاق اللاسلكية الثابتة لأنظمة لترتيبات قنوات التردد الراديوي  ITU-R F.1098التوصية 
توسطة السعة ومالسعة كبيرة   ترتيبات قنوات التردد الراديوي للأنظمة اللاسلكية الثابتة الرقمية ITU-R F.1099التوصية 

 GHz 4 (MHz 5 0004 400)من النطاق  لعاملة في الجزء العلويا
 MHz 1350في المدى  العاملةقنوات التردد الراديوي للأنظمة الراديوية الرقمية  اتترتيب ITU-R F.1242التوصية 

 MHz 1530 إلى

 MHz 2 670-2 290في المدى  لةالعامللأنظمة الراديوية الرقمية  ةترتيبات قنوات التردد الراديوي ITU-R F.1243التوصية 
التي تستخدم الموجة  السَبر بورود مائل وشبكات HFإدارة التردد للأنظمة الراديوية التكييفية بالتردد  ITU-R F.1337التوصية 

 FMCWالمستمرة بتشكيل التردد 
 GHz 52,6-51,4ة في النطاق ترتيبات قنوات التردد الراديوي للأنظمة اللاسلكية الثابتة العامل ITU-R F.1496التوصية 
ترتيبات قنوات الترددات الراديوية لأنظمة الخدمة الثابتة اللاسلكية العاملة  ITU-R F.1497التوصية 

  GHz 66-55,78 النطاق في
 GHz 33,4-31,8ترتيبات الترددات الراديوية للأنظمة في الخدمة الثابتة العاملة في النطاق  ITU-R F.1520التوصية 

 MHz 450-406,1 ترتيب قناة التردد الراديوي للأنظمة اللاسلكية الثابتة الرقمية العاملة في نطاق التردد ITU-R F.1567ة التوصي

 ترتيبات فدرات الترددات الراديوية لأنظمة النفاذ اللاسلكي الثابتة ITU-R F.1568التوصية 
 GHz 10,65-10,5 /10,15-10,3في المدى 

 اتالنطاق الدولية في المتنقلة الاتصالات من الجزء الخاص بالأرضلأغراض تنفيذ  تردداتال رتيباتت ITU-R M.1036التوصية 
 المحددة للاتصالات المتنقلة الدولية في لوائح الراديو

لكل موجة حاملة  خطط الترددات الخاصة بالإرسال الساتلي لموجات حاملة ذات قناة واحدة ITU-R M.1090التوصية 
(SCPC)  مستجيب لا خطي في الخدمة المتنقلة الساتلية -سل عبر مر 

 IMT-2000من أجل الأنظمة  منهجية حساب متطلبات الطيف للأرض ITU-R M.1390التوصية 
 IMT-2000 الساتلي من أجل الأنظمةمنهجية حساب متطلبات الطيف  ITU-R M.1391التوصية 
 حماية استقصاءات تقاسم الطيف نسب ITU-R SM.669التوصية 
 طريقة لإدارة الطيف تستخدم لتسهيل عملية تخصيص الترددات للخدمات الأرضية في المناطق الحدودية ITU-R SM.1049التوصية 
 معجم بيانات الاتصالات الراديوية لأغراض التبليغ والتنسيق ITU-R SM.1413التوصية 
 استخدام الطيف لأغراض تخطيط الترددات تحديد التوزيع الجغرافي وتوزيع الترددات لعامل ITU-R SM.1599التوصية 

 تخطيط المدار والتردد في الخدمة الإذاعية الساتلية ITU-R BO.633التقرير 
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 نسب الحماية من التداخل المقيسة من أجل تخطيط أنظمة البث التلفزيوني ITU-R BO.634التقرير 
من  ضع خطط تخصيصات الترددات والمواقع المداريةعناصر التخطيط بما فيها تلك المستخدمة في و  ITU-R BO.811التقرير 

 GHz 12أجل الخدمة الإذاعية الساتلية في النطاق 

 GHz 12برمجيات حاسوبية من أجل تخطيط الخدمات الإذاعية الساتلية في النطاق  ITU-R BO.812التقرير 

 تليةمن أجل تخطيط الخدمات الإذاعية الساالعوامل التي يتعين النظر فيها لدى اختيار الاستقطاب  ITU-R BO.814التقرير 
 تخطيط الشبكات النظري ITU-R BS.944التقرير 
 8 (VHF)في النطاق  (FM)القيود المفروضة على تخطيط التردد للإذاعة الصوتية بتشكيل التردد  ITU-R BS.946التقرير 
 المساهمة في تخطيط الخدمات الإذاعية ITU-R BT.485التقرير 
للخدمات  MHz 100و 25خصائص التجهيزات والمبادئ التي تحكم تخصيص قنوات التردد ما بين  ITU-R M.319التقرير 

 المتنقلة البرية
 عدد القنوات المطلوبة من أجل نظام نداء انتقائي رقمي ITU-R M.908التقرير 
 .دىالراديوية القصيرة الم تالمعلمات التقنية والتشغيلية ومتطلبات الطيف لأجهزة الاتصالا ITU-R SM.2153التقرير 
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 مقدمة 1.4

لترددات الطيف في دعم وظائف إدارة الطيف مثل تخطيط ا الذي تؤديه مراقبة دورال بشأنهذا الفصل معلومات لمدير الطيف  يوفر
 والهندسة ومنح التراخيص والإنفاذ.

دات، المع ونمطالطيف  ةكيفية تنفيذ وأتمتة مراقب  عن، معلومات مفصلة 2011ب الاتحاد بشأن مراقبة الطيف، طبعة يوفر كتي  و 
 راقبة الطيف.لمزيد من الإرشادات بشأن م الكتي بلهذا ينبغي للقارئ الرجوع إلى هذا و القياسات.  أنماطومعلومات أساسية عن جميع 

لهذا السبب و  أصبحت الاتصالات الراديوية على نحو متزايد جزءاً حيوياً من البنية التحتية للاتصالات وبالتالي من اقتصاد البلد. لقد
اءة الاقتصادية والتقنية الكف وتساعد هذه الاعتبارات على تعزيز الاعتبارات الاقتصادية بشأن إدارة الطيف الوطني.ضاً تزداد أهمية أي

والإدارية وتساعد على ضمان أن تكون الخدمات الراديوية قادرة على العمل على أساس عدم التداخل. وهذا يشمل حماية خدمات 
 سلامة الأرواح والحماية من التعرض للمخاطر وقياس التغطية.

سبا  قبل لدراية بالاستعمال الفعلي للطيف ضرورية لعدد من الأولم يعُدْ التخطيط النظري لوحده كافياً لمدير الطيف. وأصبحت ا
 اتخاذ أي قرارات بشأن تخصيصات التردد وتوزيعات نطاقات التردد/الطيف، بل حتى السياسات الوطنية التي تحكم استعمال الطيف.

ناة والنطاق، ات عامة لاستعمال القوتدعم مراقبة الطيف جهود إدارة الطيف عموماً وذلك بتوفير الاستعمال الفعلي بواسطة قياس
ص للتحقق من نشاط فح بما في ذلك إحصاءات تيسر القناة ومدى فعالية إجراءات إدارة الطيف. ويمكن اعتبار مراقبة الطيف بمثابة

لارشاد اتخطيط الطيف، للتأكد من أن سياسات التخطيط القائمة تعمل فعلاً على صعيد الممارسة وإذا لم يكن الأمر كذلك توفير 
 من أجل التحسين.

وكجزء من جهود التنفيذ المبذولة عموماً، فإن أنشطة التفتيش والتحقيق تدعم أيضاً عملية إدارة الطيف عموماً. والتفتيش على 
وجود لالمرسلات الجديدة المرخصة قبل تشغليها وتحديد مواقع المرسلات غير المرخصة وإيقافها وإزالة التداخلات من الأمور الضرورية 

 طيف قابل للاستعمال وخال من التداخلات.

 مراقبة الطيف كعنصر من عملية إدارة الطيف 2.4
تعمل مراقبة الطيف في عملية إدارة الطيف عمل العينين والأذنين. فهي ضرورية في الواقع العملي لأن الاستعمال المرخص به للطيف 

رى، خصص له. وقد يعزى ذلك إلى تعقيد الأجهزة، أو التفاعل مع أجهزة أخلا يكفل تلقائياً في عالمنا ضمان استعماله للغرض الم
أو اختلال تشغيل الأجهزة أو سوء الاستعمال المتعمد. وقد تفاقمت هذه المشكلة نتيجة تسارع انتشار الأنظمة اللاسلكية للأرض 

ام المراقبة طريقة ر الإشعاع غير المتعمد. ويوفر نظوالأنظمة الساتلية والأجهزة التي يمكن أن تتسبب في التداخل، كالحواسيب ومصاد
 للتحقق و"يستكمل الحلقة" في عملية إدارة الطيف.

أيام كل أسبوع وكل أسبوع من السنة، سواء على الصعيد المحلي أم الإقليمي  7ساعة في اليوم،  24واستعمال الطيف يحدث 
ى نفس الأساس المستمر أو السليم إحصائياً إذا أريد إنجاز غايات وأهداف العالمي. ولذلك، ينبغي إجراء مراقبة الطيف أيضاً عل أم

 المراقبة على نحو مناسب.
ومن الممكن تقرير القدرات التي ينبغي تكريسها لنشاط مراقبة معين ويتوقف ذلك على مدى تيسر الموارد الوطنية. وينصح بشكل 

 ما يتيسر من الموارد التقنية والبشرية.النامية بأن تشارك في حدود  إلى البلدانخاص بالنسبة 
وعلى الصعيد الوطني، ينبغي لهيئة تنظيم الطيف أن تقرر ترتيب الأولويات في خدمة المراقبة، وإذا كان من الممكن، إلى جانب المهام 

 لراديوية.للاتصالات ا الوطنية، التعاون في مجال أنشطة المراقبة الدولية، كما يحدث مثلًا أثناء الإعداد للمؤتمرات العالمية
والغرض من مراقبة الطيف هو دعم عملية إدارة الطيف عموماً، بما في ذلك تخصيص التردد، ووظائف تخطيط وتنفيذ الطيف. 

 وأهداف المراقبة هي تحديداً )وليس بالضرورة بحسب ترتيب الأولوية( ما يلي:
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ما يتعلق لية إدارة الطيف الكهرمغنطيسي الخاصة بإدارة معينة فيتوفير بيانات قي مة مستمدة من عملية المراقبة من أجل عم -
بالاستعمال الفعلي للترددات والنطاقات )أي شغل القنوات وازدحام النطاقات(، والتحقق من سلامة الخصائص التقنية 

 التحقق منها؛و والتشغيلية للإشارات المرسلة، وكشف المرسلات غير القانونية وتعرف هويتها، ومسك سجلات الترددات 
المساعدة على حل مشاكل التداخل في الطيف الكهرمغنطيسي، سواء على الصعيد المحلي أم الإقليمي أم العالمي، حتى  -

تتمكن الخدمات والمحطات الراديوية من التعايش في توافق ومن تخفيض الموارد اللازمة لتركيب وتشغيل خدمات الاتصالات 
دمات وقت ذاته تأمين المنفعة الاقتصادية للبنية التحتية في بلد ما بتمكينه من النفاذ إلى خهذه إلى أدنى حد ممكن وفي ال

 اتصالات خالية من التداخلات؛
 مساعدة الجمهور العام على استقبال الإذاعة والتلفزيون بنوعية مقبولة؛ -
ثال لإعداد التقارير ة في الاتحاد، وعلى سبيل المتقديم معلومات مراقبة قي مة للبرامج التي ينظمها مكتب الاتصالات الراديوي -

المقدمة إلى مؤتمرات الاتصالات الراديوية في سعيه للحصول على مساعدات خاصة من الإدارات لإزالة التداخلات 
 الضارة أو التخلص من البث خارج النطاق أو لمساعدة الإدارات في العثور على ترددات مناسبة.

 الحاجة إلى متطلبات الطيف في المستقبل. ويمكن للمراقبة أن تحدد
 .1.4ولتوضيح دور المراقبة في عملية إدارة الطيف ثمة مخطط مبسط وارد في الشكل 

 1.4الشكل 

 المراقبة في عملية إدارة الطيف

Nat.Spec.Man-4.01 
 

ويُستعمل الطيف من أجل جميع أنواع الإرسالات الراديوية. وتعُتبر عناصر إدارة الطيف )أي توزيع الترددات وتخصيصها وترخيصها 
 وتطبيقها( ذات أهمية مطلقة للاستعمال الفعال والكفء للطيف الراديوي. وتضع السلطات الوطنية قواعد لاستعمال الطيف

 الراديوي عن طريق معلمات التخصيص والترخيص، وما إلى ذلك.
وتقوم خدمة المراقبة برصد الطيف الراديوي وتقع على مشغلي المراقبة مسؤولية التحقق مما إذا كان استعمال الطيف الراديوي يتفق 

 مع السياسة العامة ومع مختلف عناصر إدارة الطيف.
للمراقبة أن توفر معلومات لعناصر إدارة الطيف، من قبيل إعادة التوزيع أو الاستعمال غير وفي إطار رصد الطيف الراديوي، يمكن 

المتوقع )حتى ذلك الحين( للطيف الراديوي. وعندما تُُري إدارة الطيف تُربة ترخيص من أجل خدمات جديدة قبل وضع سياسة 
ح لإدارة جربة وأن تقدم معلومات عن تنفيذها وذلك لكي تسم)لوائح( تتعلق بالخدمة الجديدة، يمكن للمراقبة أن ترصد عملية الت

 الطيف بأن تعمل على "تنقيح" اللوائح المقترحة.
ويمكن للمراقبة أن تنصب أيضاً على مستعملي الطيف الراديوي مباشرة في حالة التداخل أو الانتهاك التقني للوائح الوطنية 

تفاصيل الانتهاكات  يمتقد المراقبة عمليات ، يمكن لمشغليللوائحالانتهاكات  وأ المخالفات أو خلابعد تحديد التدالدولية(. و  )أو

 المراقبة

 الطيف الراديوي
 العناصر الوظيفية

 لإدارة الطيف
 6.1) البند )انظر

 نشاط التنفيذ
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ا النوع من نشاط قد يحدث هذو . اللوائحتتوافق مع كي ل ممن أجل تصحيح عملياته يةالراديو  إلى مستعملي الأجهزةالمخالفات  أو
الغرامات المالية  عقوبات أشد مثلإلى ية وخطية و ءات من تحذيرات شفالإجراتتراوح يمكن أن و . المراقبةنفاذ مباشرة على مستوى الإ

 .ستخدم المخالفالم جانب التعاون من ومدىأو إلغاء الترخيص، وهذا يتوقف على شدة المخالفة  ةالمخالف تُهيزات الجهةومصادرة 

 المراقبة للمساعدة في وظائف إدارة الطيف 3.4
إدارة الطيف ككل وذلك بتوفير قياس عام لاستعمال القناة واستعمال النطاق بما في ذلك إحصاءات توفر مراقبة الطيف الدعم لجهود 

بشأن تيسر القناة. ويوفر ذلك معلومات من أجل عملية تخطيط الترددات وتخصيصها ويسمح بالتحقق من كفاءة تلك العملية. 
خصيصات الطيف على فهم مستوى استعمال الطيف مقارنة بالت والمراقبة مفيدة في التخطيط، من حيث أنها يمكن أن تساعد مديري

 المسجلة في ملفات البيانات. وتؤدي المراقبة الوظائف المحددة التالية للمساعدة في عملية تخطيط/هندسة الترددات وتخصيصها.

 الدعم لعملية تخطيط/هندسة الترددات 1.3.4
 :لالخمن خلال تقديم لمحة عن الاستخدام الفعلي للطيف من  اتترددالظائف تخطيط/هندسة و  المراقبةدعم بيانات ت

 ؛لطيفا لأغراض من قبيل إعادة توزيعنطاق التردد، والتي يمكن استخدامها  لشغل الرسوم البيانية )الطيفية( -
 ؛الراديويإمكانيات التقاسم والتوافق  بشأنالبيانات العملية  -
 نماذج الانتشار. من قبيلتقييم الاعتبارات النظرية  -

 الدعم لترخيص الترددات 2.3.4
 :خلالتقديم لمحة عن الاستخدام الفعلي للطيف من بالبيانات وظيفة ترخيص الترددات  مراقبةدعم ت

 التردد؛ قنوات شغل -
 ؛قياسات التغطية -
 من شروط الترخيص. التحقق -

 دعم الإنفاذ والتحقق من مراعاة اللوائح 3.3.4
 خلال توفير:من نفاذ الإوظيفة  راقبةالمدعم بيانات ت

 ؛المعلمات التقنية لإرسال ماالقياسات للتحقق من مختلف  أنماطكل  -
 ؛خلاالتعامل مع التد -
 لطيف.لقانوني الالتعرف على الاستخدام غير المصرح به أو غير  -

 التحقق بواسطة قواعد البيانات 4.3.4
لى قاعدة ع القائمةديدة الج التخصيصاتؤدي تيمكن أن إذ بيانات إدارة الطيف ذات أهمية قصوى.  قواعد دقة وصحةتعتبر 

انات هذه للمساعدة في التحقق من دقة قواعد البي المراقبةتداخل. ويمكن استخدام بيانات ال مشكلات فيدقيقة إلى  غير بيانات
 تحديثها.والمساعدة في 

 ر العاديةالكشف عن آثار الانتشار غي 5.3.4
ليست منيعة من آثار الانتشار غير العادية. إذ يمكن أن تؤدي مناطق الضغط الجوي  (UHF)والديسمترية  (VHF)النطاقات المترية 

آثار  المرتفع فوق سطوح المياه إلى الانتشار بالمجرى. ومناطق التأين المرتفع بشكل غير عادي في الأيونوسفير معرضة أيضاً للتسبب في
غير عادية، أي الانتشار الإلكتروني المتفرق في ترددات منخفضة. والنتيجة هي تداخلات من أنظمة بعيدة تعتبر عادة بعيدة  انتشار
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جداً بحيث لا تبرر أن يبذل لها المزيد من جهود التنسيق. وتكون هذه الآثار عادة انتقالية، وبينما تتوفر عنها بيانات إحصائية فإنه 
نعكاسات بعض أوجه الشذوذ هذه على بعض الأنظمة اللاسلكية المعينة سوى بالمراقبة. ويكون العلاج لا يمكن الحكم على ا

 المناسب للتداخل هو تناول كل حالة على حدة والمساعدة على توفير بيانات مراقبة دقيقة كثيراً في تحديد أسبا  المشكلة.

 صر في عملية إدارة الطيفمراقبة الطيف وعمليات التفتيش الموقعي والإنفاذ كعنا 4.4
الصلة.  على استعمال الطيف وتنفيذ اللوائح ذات الإشرافتتوقف الإدارة الفعالة للطيف، جزئياً، على قدرة مدير الطيف على 

دابير كافية لإنفاذ للمحطات الراديوية تعقبها ت في المقام الأول إلى مراقبة الطيف وعمليات التفتيش الموقعي الإشرافويستند هذا 
 القانون تعتمد بدورها على قاعدة قانونية مناسبة. وهذا من شأنه أن يعزز عملية إدارة الطيف.

الكيانات  بين لتمييزاو نفاذ". الإ"التفتيش" و"و" المراقبةتعاريف دقيقة لمصطلحات " تتوفرالإشارة إلى أنه لا بد من  لاومع ذلك، 
قود من التقاليد القانونية ع تبعاً لتاريخ" تختلف من إدارة إلى أخرى يراديو ال" و"خدمة التفتيش الراديوية المراقبةمثل "خدمة  المقابلة

لمراقبة والتفتيش ا ينب واضحالتمييز ال تحول دونقد  ي،الراديو  رؤوس الترددمثل  ،التطورات التقنية فإن والإدارية. وعلاوة على ذلك،
. لذلك من هيئة واحدةضوالتفتيش  وظائف المراقبةعدد الموظفين والميزانية دمج  من حيثقيود ال تتطلب أيضاً  وقدلمستقبل. في ا
 الوحدات التنظيمية. وليس إلى والتجهيزاتالاعتبارات التالية تستند إلى المهام فإن 

 مهام خدمات المراقبة الراديوية والتفتيش الراديوي 5.4

 من تطابق المعلمات التقنية مع شروط الترخيصالتحقق  1.5.4
 مراقبة الإرسالات -

إزالة أي من ثم و  ،منتظم بغرض التحقق من امتثالها لشروط التخصيص على نحومراقبة الإرسالات الوطنية الغرض من  
راف المعلمات التقنية كالتردد وعرض النطاق وانح ةمراقب ولذ يتعينالتداخل الراديوي.  منع هوشكل من عدم الامتثال، 

 .التردد وصنف البث
 التفتيش الموقعي -

لترخيص ومنع تعزيز الامتثال لشروط ا للتجهيزات الراديوية إلىالتفتيش الموقعي يسعى ، الإرسالاتمراقبة على غرار  
في عمليات فوالاقتصادية.  التقنيةعتبارات واحدة من هذه الأدوات على الالعين الميار الخيعتمد و التداخل الراديوي. 

التفتيش  شأنبزيد من المعلومات الم وثمة. الإرسالقدرة الخرج في جهاز المعلمات مثل يجري قياس التفتيش الموقعي 
 .ITU-R SM.2130تقرير ال في

 بواسطةالتحقق  إجراءن ك، يمما هوائي خاصة في الترخيص لتغطية منطقة جغرافية مخططاتفيها  يتحددفي الحالات التي و  
طائرة هليكوبتر.  بواسطة (FM)بتشكيل التردد  الهوائي لمحطة بث إذاعي مخططات راقبة. وينبغي إجراء التحقق منالم

 لحر.في ظروف الانتشار في الفضاء ا اً إجراء القياسات مثالييمكن تحقيقها بدقة ال درجة من أفضل والسبب هو أن
 الاستخدامتفتيش التجهيزات قبل  -

بعض  يجري فيلترخيص، ل التقنيةللشروط  حرصاً على التيقن من أن التجهيزات المزمع استخدامها يجري تركيبها بما يمتثل 
 عمليات في عن النمط المستخدمالقياسات ولا يختلف نمط هذه ستخدام. الا قبل يسمى عمليات التفتيشما البلدان 

  نتظمة.الم يتفتيش الموقعال

 جيلات نطاقات التردد وقياسات شغل قنوات الترددتس 2.5.4
الغرض من قياسات نطاقات التردد هو دعم وظيفة تخطيط وهندسة الترددات بتوفير معلومات عن الترددات/القنوات المستخدمة 

تهاء وعرض خطوة نبتردد بدء وتردد ا اً محدد ما، نطاق ترددوالجهة التي تستخدمها وكيف يستخدمها. والقياسات الأوتوماتية تقيس 
ائج في مخطط . وتظهر النتكامل النطاق  شغلكون عادة أصغر من المباعدة بين القنوات، وذلك لتحديد درجة ت)أو استبانة التردد( 
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بنطاق أجهزة الاتصالات الراديوية  الخاص MHz 868 ق الترددقياس في نطاالذا العرض من لهمثالًا  2.4ويعرض الشكل طيفي. 
 مخطط شغل النطاق الذي يقوم على أساس نفس بيانات المراقبة. 3.4الأوروبي. ويبين الشكل  (SRD) القصيرة المدى

 2.4الشكل 
 مثال لقياس نطاق تردد )مخطط طيفي(

 

 3.4الشكل 
 مثال لقياس نطاق تردد )تحليل الشَّغل(

 
مثل العيب انطباعاً جيداً وإن كان ذاتياً عن شغل النطاق المعني. فيما يت ، بمجرد لمحة،وتتمثل ميزة طريقة العرض هذه في أنها تعطي

لنتائج كل تردد، لذا لا توجد قيمة موضوعية تسمح بالمقارنة المباشرة مع ا  فيفي هذه الطريقة في أنها لا تعطي قيمة كمية للشغل 
 .أثناءهيكون كل تردد مشغولًا الأخرى. ومع ذلك، يمكن توفير ذلك بمخطط مصاحب يعرض الزمن النسبي الذي 

يتم  -لمستخدمة الترددات غير ا ما هي وبالتالي أيضاً  -على مدى فترة من الزمن  ماقناة تردد  شغلكيفية عن  لتوفير المعلومات و 
 د المتوسطالح الحد الأقصى أو أو الحد الأدنى قيم وفرأن يمن القياسات  النمطيمكن لهذا و . القنواتتردد  شغلقياسات  إجراء

 .مثلاً  دقيقة 15 امتدادفترات زمنية محددة، على  في للشغل
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Moni toring setup info:  R esident i al . fi xed si t re,ant . h . > 40 m. Total band occupancy:

863-870 MHz = 10.81%

Sub band occupancy:

863-865 MHz (R) = 31.52%

865-868 MHz (G) = 0.25%

868-870 MHz (B) = 6.07%

© Fm22 SRD/RFID campaign. Location: Schiedam. Date:03-12-2010. meas. period: 20.42h. Threshold = 24 dB ( V/m).
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 قناة تردد. لشغلذا القياس له مثالاً  4.4ويبين الشكل 

 4.4الشكل 

 تقرير عن الشغل في قناة واحدة

 
لال خ الازدحامساعة يلاحظ أن وضح أعلاه المالمثال  وفي". الازدحام"ساعة  ما وهي ما يسمى معلمة هامة لشغل قناة تردد وثمة

 تستخدمفي هذه الحالة و تردد. القناة  فيالخدمة  نمطكل هذا يعتمد على و عطلة نهاية الأسبوع.  يومي تختلف عنها فيأيام الأسبوع 
 القناة.هذه  سيارات الأجرة

 واحد. آن الاستخدام في قيد ينظام راديو في القنوات  بمعرفة عدد ق القياس المتقدمة أيضاً ائتسمح طر و 

 حل مشاكل التداخل 3.5.4
 بسرعة وفعالية إزالتهاالتداخلات الراديوية و تحري مهمة  أصبحتلتطبيقات الراديوية في جميع مجالات الحياة، لالدور المتنامي  في ضوء

لطيران خدمات اخدمات السلامة، مثل  فيأولوية خاصة لإزالة التداخل  إيلاء أصبح من الضروري ومن ثمأهمية اقتصادية.  ذات
 والشرطة والإطفاء.

في معظم الحالات ف، والمعلمات التقنية المتصلة به حدوثه وضع لمعرفةأفضل  تكون فيخل قد اعلى الرغم من أن ضحية التدو 
تطلب اتخاذ ما ت خل غالباً اكاوى من التدشك، فإن اللولذ. التداخل ذلك مصدريمكن لمشغل جهاز الاستقبال الراديوي تحديد  لا

 .لحل المشكلةناسبة المتدابير الالطيف لتحديد مصدر التداخل واتخاذ  الهيئة المسؤولة عنإجراءات من جانب 

 الإرسالات غير المرخصة وإزالتها استبانة 4.5.4

. هذا الطيف دميستخخل لمامن أسبا  التد ، واحداً مسبقاً للاستخدام المخطط له  للطيف، خلافاً  القانونييشكل الاستخدام غير 
ستخدام على الا ة هذامراقبللطيف من خلال  القانونيالاستخدام غير  لمنعكافية الجراءات الإإدارة الطيف اتخاذ  لهيئةلذلك، ينبغي 

 ، لأنيضاً أ ضمان الدخلوإلى  يخل الراديو اصرح هاا في المقام الأول إلى منع التدالمغير  الإرسالات ويرمي وقفأساس منتظم. 
القياسات  إجراءماية اتخاذ التدابير اللازمة لح وينبغي للهيئة التنظيمية. هاا المصرح اتترددالمستخدمي  يقتصر علىالرسوم  دفع

 مصادرة ب الأمرحالة ما إذ تطلالحكومية الأخرى في  الهيئاتمع  القويتعاون ال ولا بد من التأكيد على ضرورةجراءات. الإوتطبيق 
 إجراءاتأي  تخاذلا موظفي التحقيق جمع كل المعلومات ذات الصلة التي قد تكون ضروريةويتعين على شروعة. غير الم التجهيزات

 .والتغريم والمقاضاةصادرة الم من قبيلقانونية 

 المساعدة في المناسبات الخاصة من قبيل المناسبات الرياضية الكبرى والزيارات الرسمية 5.5.4
هيزات وغير ذلك من الأحداث الكبرى، يُستعمَل عدد كبير من التج السياراتبات الرياضية مثل سباق والمناس الرسميةفي الزيارات 

تطيعون استعمال قد لا يس أو أنهمتخصيص تردد  ضرورة الحصول علىالمستعملون  لا يدركالراديوية ضمن مساحة محدودة. وكثيراً ما 
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 عين المكانن تكون في أمن المفيد لخدمة المراقبة ، حدوثهحال  في فوراً  والتدخل التداخل لمنع توخ ياً و . انبلدالنفس الترددات في كل 
الموظفين  الضروري جداً توفر التعاون الوثيق معأي تداخل وإزالته. ومن  تحريمن أجل مراقبة استعمال الطيف والعمل سريعاً على 

 .المسؤولين عن تخصيص الترددات

 قياسات التغطية الراديوية 6.5.4
نطقة جغرافية في مو في فترة معينة من الزمن  ،أن تكون هذه الخدمةاشتراط تتضمن  ماشروط الترخيص لشبكة جديدة  كانت  إذا

. ومع ذا الاشتراطمن همراقبة الطيف إجراء قياسات للتحقق لهيئة يمكن عندئذ ، لمستعملي هذه الشبكةمتاحة  البلد،معينة من 
حقق من النتائج لتاولكن من الممكن  ،مباشرة بصورة ير الممكن قياس التغطية في منطقة معينةالإشارة إلى أنه من غ ينبغيذلك، 

 تنبأ هاا أدوات التخطيط.تالتي 
 (BER) لبتاتمعدل الخطأ في ا من قبيلمعايير الجودة و  شدة المجال من قبيلقياس المعلمات  الراديويةتشمل قياسات التغطية و 

إنها  مال معينة؟ أمجرد تُاوز شدة مج يهل هف :بوضوح فهمهم للتغطية أن يحددواتردد الين على مديري يتعو القناة المجاورة.  وقدرة
 جودة محددة؟ على أساسالخدمة  استعمال هلعميل يمكنأن اعني ت

 دراسات التوافق الراديوي والمجال الكهرمغنطيسي 7.5.4
وغالباً . لقائمةا والأجهزة غير الراديوية الترددات لتطبيق راديوي جديد، من ضمان التوافق مع الأنظمة الراديوية توزيعلا بد، قبل 

 .عملية ا يلزم من دراساتبم للقيامدمة المراقبة بخ يستحسن الاستعانةض. ولذا المحبالغرض دراسات التوافق الراديوي النظرية  تفي لا ما

 الكهرمغنطيسي المجالقياسات شدة  8.5.4
المجالات  لناجمة عنالمخاطر لالبشر تعرض  لبيان مدى الإرسال الراديويلمجال الكهرمغنطيسي المنبعث من أجهزة ا شدة تتم قياسات

ثل المدارس الأماكن الحساسة، مفي رسلات العالية الطاقة و المحول  بالأهميةقياسات التعرض البشري وتتسم الكهرمغنطيسية. 
 من عملية الترخيص. اً لمجال الكهرمغنطيسي جزءا شدة قياسات تكون في بعض البلدانو  والمستشفيات.

 محطات ومرافق المراقبة 6.4

 أنماط محطات المراقبة 1.6.4
حيث يلاحظ  مرتفعة افة سكانيةكثبيتركز السكان في بعض المناطق حيث . كبيراً   الكثافة السكانية في بعض البلدان اختلافاً تختلف 
تحديد  ن القائمين علىم. وهذا يتطلب البلدأجزاء كبيرة من  تنخفض الكثافة السكانية كثيراً في ، بينمايستخدام الراديو الاارتفاع 

 أن تقتصر مه أالبلد بأكمل المراقبةمعلومات  أن تشمل احتياجات التغطية وتحديد ما إذا كانت هناك حاجة إلى الوقوف علىنظام ال
 دوماً هو  المراقبةات نشر محطو نتائج عند الحاجة. ال بحيث يوفر يجب تصميم النظامو السكانية العالية. على المناطق ذات الكثافة 

 وقيود الميزانية. الراديويةحل وسط من حيث التغطية 
تغطية  لوغالباً ما تغطي محطات المراقبة الثابتة مساحة واسعة. وقد تكون مجهزة بمستقبلات ومحللات ومحددات زوايا الاتُاه من أج

إقامتها بأعداد   ،ا  ماليةلأسب لا يمكن،الرئيسي في محطات المراقبة المأهولة الثابتة هو بالضبط أنه  مدى الترددات المطلو . والمأخذ
ك ن من تشغيل المحطات تم لا التجهيزات المتطورة. و عن بعد متحكم هااكافية. ولذا كثيراً ما تُستكمَل هذه المحطات بمحطات مراقبة 

 .لمأهولة في وقت لاحق، ثم ترُسَل النتائج إلى محطة المراقبة اأيضاً من تنفيذ برامج قياس أوتوماتياً تمكن بل ناءٍ فحسب ى يد مشغِّل عل
 وثمة نمط خاص من محطات المراقبة الثابتة وهي محطات المراقبة الراديوية من الفضاء.

جراء القياسات بسبب انخفاض تعذ ر على المحطات الثابتة إيينُاط بالمحطات المتنقلة للمراقبة وظيفة تنفيذ جميع عمليات المراقبة حيثما و 
المتنقلة هو جمع  ةالمراقبومن الأمثلة على استخدام محطات  .المعينةقدرة المرسلات وارتفاع اتُاهية الهوائيات وخصائص الانتشار 

التردد أي مستوى لطيف )لسرعة ال عاليكامل   المزودة بإمكانية تسجيل آليتنقلة المطات المحيمكن استخدام و لمتنقلة. البيانات ا
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تمكين لارع و مواقع الش فرادى إلى نزولاً ( لإنتاج خرائط تفصيلية لاستخدام الطيف MHz 000 6-20كدالة عليه في المجال   الراديوي
المدى الطويل.  علىورصدها الاختناقات ومواطن الضعف، وتحديد اتُاهات استخدام الطيف فهم وتوقع  الهيئات التنظيمية من

وفي العام . GHz 3.5في تردد  2010في عام  (WiMax) التشغيل البيني العالمي لنفاذ الموجات الصغرية استخدام 5.4ويبين الشكل 
 .WiMaxكان قد انتهى استخدام نظام وبحلول ذلك الوقت   ،نفس القياساتب أعيد القيام التالي

 5.4الشكل 

 في سنتين متعاقبتين  WiMaxستخدام نظام ا

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

يتم تركيب تُهيزات و  بين بعض خصائص ومزايا المحطات الثابتة وبعض خصائص ومزايا المحطات المتنقلة. المنقولةتُمع محطات المراقبة 
 المحطات المنقولة عموماً داخل حظيرة تُهيزات قابلة لإعادة النشر.

نمط من التجهيزات وهذا ال. وتستخدم التجهيزات المحمولة يدوياً من أجل تحديد المصادر الراديوية في حدود الأمتار القليلة الأخيرة
 ل غير القانونية، ولا سيما في الترددات العالية.لا غنى عنه من أجل تحديد مصادر التداخل وأجهزة الإرسا

 التجهيزات 2.6.4
مختلفة من  أنماطاً ة تتطلب نطاقات التردد المختلفإذ المهام. ختلف للوفاء بم التجهيزاتمجموعة كبيرة ومتنوعة من المراقبة خدمات تضم 

مختلفة من  وفر أنماطيتعين أيضاً تددة المحلمهام ل تبعاً و  ومسجلات البيانات. ومحددات الاتُاهتحليل والالهوائيات وأجهزة الاستقبال 
  .من كتيب الاتحاد بشأن مراقبة الطيف 5و 3و 2الفصول  التجهيزات في معلومات مفصلة عن وثمة. للأنظمةددة المحتحليل الأجهزة 

 الكشف الأوتوماتي عن المخالفات 3.6.4
دارة الطيف ومراقبته أن يقوم بقياسات تشمل نشاط الإشارة والمعلمات التقنية مثل التردد وعرض لإ وأوتوماتييمكن لنظام متكامل 

النطاق ومحددات زوايا الاتُاه، وأن يقارن هذه القياسات بالمعلومات المتعلقة بمحطات الترخيص في قواعد بيانات نظام الإدارة. 
كشف الأوتوماتي عن الإشارات غير المرخصة وكذلك الإشارات المرخصة وتسمح عملية الكشف الأوتوماتي عن هذه المخالفات بال

التي تنحرف عن المعلمات المرخصة لها. ويشير النظام إلى المخالفات المحتملة التي تتطلب المزيد من التحقيق من جانب المشغل 
 لتأكيد وقوع أي مخالفة.

أن ير بالذكر وجد. المخالفاتأداء الكشف التلقائي عن للنجاح في كاملة و صالحة  بالتراخيصقاعدة بيانات ولا بد من توفر 
وثمة . دوماً  للتطبيق ةقابل تليس هاهو طريقة قد تعمل بشكل جيد في حالات وبيئات محددة ولكن المخالفاتالكشف التلقائي عن 

  .SM.2156تقرير المن  1، في الملحق ؤهاأسما ، وإن اختلفتمن الأمثلة على هذه الطريقة عدد 
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 تكامل نظام إدارة الطيف ونظام مراقبة الطيف 4.6.4
 مشفوعمل استخدام نظام آلي متكافي نظر أن تإدارة الطيف ومراقبة الطيف على حد سواء  تقوم بأنشطةينبغي للإدارات التي 

 قاعدة بيانات مات بينتبادل المعلو  من هذا التكاملويمك ن  (.ITU-R SM.1537 مشتركة )انظر التوصية ترابطيةقاعدة بيانات ب
 نظام الإدارة وغير ة إلىالمراقبوالإبلاغ عن نتائج بتكليف المهام إلى نظام المراقبة  الإدارةومن قيام نظام  وقاعدة بيانات المراقبةالإدارة 

 عن بعد إلى موارد النظام. النفاذالمفيدة مثل  المزايامن  ذلك
ام مراقبة قادر على تغطية جميع مه ومراقبتهدارة الطيف لإ أي نظام متكامل هناكلا يكون ربما  هالإشارة إلى أن لا بد منومع ذلك، 

المتكاملة قد يعني  ظمةالأنأن شراء  أيضاً  البالن لا يغر  عينبغي أو . الراديويةالطيف في جميع نطاقات التردد وجميع التطبيقات 
 إلى حد ما على الأقل. ،د واحدالاعتماد على مور  تبعية 
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 مقدمة 1.5

 أهمية الأساس التقني 1.1.5

جرت العادة على أن تكون الحكومات أو الهيئات الوطنية المفوضة مسؤولة عن إدارة الطيف في أراضيها. وهي تقرر السياسات 
ال الطيف في خدمة في استعم الاتساقية وخطط التوزيع والمعايير والمواصفات المقبولة بخصوص التجهيزات، وذلك لضمان الوطن

المصلحة الوطنية. ومن شأن القوانين الفيزيائية للانتشار والخصائص التقنية للمرسِلات والمستقبِلات أن تحد من مدى الخيارات 
 ا تساعد على تحديد الترددات التي مككن خصصيصها في أي موقع بعينه.الممكنة أمام إدارة الطيف. كما أنه

ويتزايد الضغط على الطيف الراديوي من أجل إدخال خدمات جديدة والتوسع في الخدمات القائمة على السواء. وفي الوقت ذاته، 
م الطيف أمراً ح فيها التزاحم على تقاسبد من تزويد المستعملين الحاليين بقدر ملائم من الحماية من التداخل في بيئة أصب لا
مناص منه. وهذا يلقي بعبء من تزايد الطلب تقنياً على منظمات إدارة الطيف. وأصبح من الواضح أكثر من أي وقت مضى  لا

ا يصحب مأن التكنولوجيا الراديوية الحديثة تتقدم بخطى حثيثة وتجد طريقها إلى خدمات جديدة أو تقليدية في مجال الاتصالات مع 
ذلك من زيادة في تقليص دورات الإنتاج والتطبيق. ومهما يكن من أمر، فإن أي خيار يعُتمد في إدارة الطيف ينبغي أن يكون 
ممكناً تقنياً وأن يكون تنفيذه طبقاً للقواعد والقيود المقترنة بذلك الخيار. ولا بد من معرفة هذه القيود وتحديدها كمياً من خلال 

 ات هندسية. كما يتعين على الإدارات صياغة القواعد بمشاركة من أصحاب المصلحة في استخدام الطيف.القيام بدراس

 نطاق الموضوع 2.1.5
يتناول هذا الفصل بالدراسة ممارسات هندسة الطيف وأدوات التحليل في مجال إدارة الطيف. ويتناول قسم المعلمات التقنية 

لاحية ووضع التعاريف. ويشتمل قسم أدوات التحليل الهندسي على تقنيات خصصيص مواصفات التجهيزات وإصدار شهادات الص
الترددات وعلى نماذج الانتشار. كما يشتمل قسم تحليل التداخل على تقاسم نطاقات التردد. وهنالك أقسام تتناول نسب الحماية 

 والضوضاء وحدود الإشعاع واعتبارات هندسة الموقع.

 المعلمات التقنية 2.5

 مواصفات التجهيزات وشهادات الصلاحية 1.2.5
تُستخدم مواصفات التجهيزات بالدرجة الأولى لتعيين الحد الأدنى المقبول من الخصائص التقنية للتجهيزات التي تُستخدم بعدد وافر 

تناول إحداهما تعموماً من جانب عدد كبير من المستعملين في نفس الخدمة الراديوية. وهنالك فئتان من مواصفات التجهيزات 
محطات الراديو المرخص بها وتتناول الثانية تجهيزات الراديو المعفية من الترخيص. وتكاد تقتصر مواصفات التجهيزات على الحد 
الأدنى من المعلمات التقنية التي يتعين على التجهيزات أن تفي بها حتماً، سواء من حيث استخدام الطيف على نحو فعال أم من 

التداخل إلى الحد الأدنى عند المرسِلات والمستقبِلات. وهي لا تهتم عادة بنوعية الخدمة، ذلك لأن هذه المسألة تُترك حيث خصفيض 
 لتقدير المستعمل، مما يترك مجالاً لاختيار نوعية التجهيزات لكي تفي بالاحتياجات.

ا المحدود. درة تكون معفية من الترخيص بحكم مداهوالفئة الثانية من مواصفات التجهيزات تتناول عموماً تجهيزات منخفضة الق
وتشغيل هذه التجهيزات مسموح به في بعض نطاقات التردد المحددة. وفيما عدا التجهيزات المهيأة لفتح باب مرأب السيارات مثلاً 

هيزات التي الأخرى لهذه التجأو تشغيل أجهزة الإنذار أو التحكم بالألعاب أو أجهزة الهاتف اللاسلكية، هنالك العديد من الأمثلة 
وأنظمة التعرف بواسطة الترددات  (RLAN)يزداد استخدامها في القطاع التجاري، ومنها مثلًا شبكات المنطقة المحلية الراديوية 

. وتقتصر هذه الفئة من مواصفات التجهيزات حصراً على تناول خصائص من قبيل الحد الأقصى من القدرة (RFID)الراديوية 
 ت التوافق المقبولة ومسألة الثبات، والتي لا تتوفر لها الحماية من التداخل.وسويا

وينبغي لمواصفات التجهيزات أيضاً أن تشتمل على الحد الأدنى المقبول من الخصائص التقنية للمراسلات الإذاعية )التماثلية والرقمية 
 ت الضوضاء.تردد وحدود الثبات والقدرة المسموح بها ومعايير كبوالراديو والتلفزيون( من قبيل أساليب التشكيل وعمقه ونطاقات ال
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ونظراً لتكاليف إقامة مرافق الاختبار وصيانتها، من المفيد أن تعمد الإدارات إلى إبرام اتفاقات من أجل الاعتراف المتبادل بنتائج 
 عقدة.والتي تتطلب اختبارات مالاختبار. ويسري ذلك بصفة خاصة في حالة التجهيزات التي تصنَّع بكميات محدودة 

 ويتناول القسم التالي تعاريف هذه المعلمات الهامة، كما يشمل طرائق حسابها.

 معلمات التجهيزات 2.2.5
يستعرض هذا القسم من الدليل بإيجاز المعلمات التي يتعين أن تضبط وإلا فإن التجهيزات قد تتسبب في تداخل في أنظمة أخرى 

 تعمال طيف الترددات. وهذه المعلمات موجزة فيما يلي:وقد تنال من كفاءة اس
 ترددات الموجة الحاملة ( أ 

 قدرة المرسِل ب(
 تفاوت التردد المسموح به ج (

 عرض النطاق ( د
 الإرسالات غير المطلوبة ( ھ
 نواتج التشكيل البيني ( و

 حساسية المستقبلات الراديوية. ز (
الخدمة ولكنها لا تؤثر مباشرة على خدمات أخرى من خلال تداخل محتمل. وقد تتطلب وثمة معلمات أخرى قد تؤثر على نوعية 

هذه المعلمات التنظيم في حالة بعض التطبيقات، كخدمات سلامة الأرواح مثلًا. وقد يكون من الملائم في حالات أخرى توفر قدر 
يث المعلمات إلى جانب الملامح الأخرى للتصميم من حيسير من التنظيم أو انعدامه. وفي مثل هذه الحالات تقرر جهات الصناعة 

النوعية، ويقوم المستهلك في نهاية المطاف بعملية الاختيار اعتماداً على مقارنة التكلفة والنوعية. ولدى استحداث هذه البيئة فإن 
خل الذي ينال مثلًا من شكاوى التداالإدارة المعنية سوف تحتاج إلى النظر بعناية في وضع سياساتها وإشهارها فيما يتعلق بتسوية 

 أداء المستقبِل.
تكون  ولأغراض هندسة الطيف، من الضروري تحديد قيم كل من المعلمات الأساسية والمعلمات الأخرى على حدٍ سواء. وعندما لا

من الملائم  نبعض المعلمات خاضعة للتنظيم فقد يكون من الضروري تحديد قيم لأغراض التخطيط. وعلاوة على ذلك، قد يكو 
 نشر هذه القيم لاستخدامها على أساس طوعي وربط هذا النشاط بالسياسة التي تتناول تحري التداخل.

 وهذه المعلمات معرّفة لاحقاً في هذا القسم حيث ينُظر أيضاً في معلمات المستقبِل.

 ترددات الموجة الحاملة ( أ 
عمل به المرسلات هو التردد المخصص لها وإلّا يكاد يكون التداخل في من الأهمية بمكان الحرص على أن يكون التردد الذي ت

 خدمات أخرى محتوماً. 

 قدرة المرسل ب(
من لوائح الراديو من حيث: قدرة الذروة )الغلافية(؛ أو متوسط القدرة؛ أو قدرة الموجة الحاملة. وينبغي  1قدرة المرسل معرّفة في المادة 

رْضي للنظام الراديوي. ومن المحتمل أن يؤدي نقص التحكم الفعاأن تقتصر قدرة المرسل على الس
ُ
ل وية الدنيا المتسقة مع التشغيل الم

 بهذه المعلمة إلى التداخل لدى مستعملين آخرين خصص إليهم نفس التردد في مناطق جغرافية مختلفة.
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 تفاوت التردد المسموح به في المرسلات ج(
من لوائح الراديو بأنه الانحراف الأقصى المسموح به بين التردد المخصص والتردد الواقع  1المادة يعرّف تفاوت التردد المسموح به في 

 في مركز النطاق الذي يشغله إرسال ما أو بين التردد المرجعي والتردد المميز لإرسال ما. ويعبّر عن تفاوت التردد المسموح به بالأجزاء
 من المليون أو بوحدة هرتز.

ئيسي فيما يتعلق بكفاءة استخدام طيف الترددات وهو أن حيز التردد الضائع بسبب الاضطراب ينبغي أن يكون جزءاً وثمة اعتبار ر 
في المائة من عرض النطاق الممثل لتكون  1± صغيراً من عرض النطاق اللازم المستخدم من أجل الاتصالات. وقد استخدمت نسبة 

 A3Eه الذي قد يكون مقبولًا من زاوية اقتصاد الطيف. وفي بعض الحالات، الإذاعة بمثابة دليل لقيمة تفاوت التردد المسموح ب
مثلًا، ينبغي أن يكون تفاوت التردد المسموح به ضئيلًا بما يكفي لتخفيض تداخل القناة المشتركة الناجم عن نغمة الإيقاع بين 

 الموجات الحاملة خارج التردد.
موح ة النطاق الجانبي، حيث تعمل عدة محطات في تردد واحد، ينبغي أن يكون مجال التفاوت المسوفي الشبكات الهاتفية الراديوية وحيد

 به ضئيلاً بحيث مككّن من كبت الموجة الحاملة ويوفر قدراً جيداً من مفهومية الصوت دون الحاجة إلى إعادة ضبط المستقبلات.
أنظمة  ل تفاوت صارم وذلك لأسباب تشغيلية وإدارية. مثال ذلكوهنالك بعض من فئات المحطات التي قد لا تتطلب التقيد بمجا

الرادار المتنقلة حيث المشكلة الإدارية لتخصيصات التردد الصارمة لم تعد ضرورية اليوم، ومن وجهة النظر التشغيلية يجري خصفيض 
 لنطاقات المخصصة. التداخل بتمكين مجالات التفاوت الاعتيادية لدى الإنتاج من أن تتسبب في توزيع داخل ا

وأكبر الصعوبات في اعتماد مجالات تفاوت محسنة هي المشكلة الاقتصادية الناجمة عن وجود العدد الكبير من المرسلات قيد التشغيل 
 من لوائح الراديو الحد الأقصى من تفاوت التردد المسموح به لمختلف 2التي صنعت طبقاً لمجالات التفاوت القائمة. ويحدد التذييل 

على تفاصيل مقادير التفاوت الذي مككن تحقيقه اليوم وكذلك أهداف  ITU-R SM.1045فئات المرسلات. وتحتوي التوصية 
التصميم طويلة الأجل لبعض نطاقات التردد وفئات المحطات وأصناف الإرسال. والقدرة المبينة لمختلف فئات المحطات هي قدرة 

لات وحيدة النطاق الجانبي ومتوسط القدرة لجميع المرسلات الأخرى، ما لم يذكر خلاف بالنسبة لمرس (.p.e.p)ذروة الغلافية ال
 من لوائح الراديو. 1ذلك. وعبارة "قدرة المرسل الراديوي" معرّفة في المادة 

 عرض نطاق الإرسالات ( د
ل ح بتأمين استخدام الطيف أفضمن لوائح الراديو أن تكون عروض نطاقات الإرسالات بحيث تسم 3من المادة  9.3يتطلب الرقم 

استخدام فعّال ممكن. ويتطلب ذلك عموماً الحفاظ على عروض النطاقات عند أخفض قيمة ممكنة تسمح بها أحدث التقنيات 
عرض النطاق اللازم كما يلي: "عرض النطاق اللازم وهو عرض  152.1من لوائح الراديو يعرف الرقم  1وطبيعة الخدمة. وفي المادة 

 ، لتأمين إرسال المعلومات بالسرعة والجودة المطلوبتين في ظروفصنف إرسال مالترددات الذي يكفي على الضبط، في نطاق ا
لمختلف أصناف الإرسال.  ITU-R SM.328معينة." ومككن حساب عرض النطاق اللازم باستخدام النهج العام الوارد في التوصية 

اب عرض النطاق اللازم لأنظمة تعدد الإرسال بتقسيم التردد، وتوفر طريقة لحس ITU-R SM.853بينما توفر التوصية 
 )المتضمنة بالإحالة في لوائح الراديو( طريقة لحساب عرض النطاق اللازم، مشفوعة بأمثلة. ITU-R SM.1138 التوصية

من لوائح الراديو   153.1رقم ويدعى الإرسال خارج عرض النطاق اللازم الإرسال غير المطلوب. ويعرّف عرض النطاق المشغول في ال
تردد الحدي المرسلتان تحت ال القدرتان المتوسطتانكما يلي: "عرض النطاق المشغول هو عرض نطاق الترددات الذي تكون فيه 

. وفي غياب القدرة المتوسطة الكلية لإرسال مامن  /2السفلي وفوق التردد الحدي العلوي مساوية كلُّ منهما لنسبة مئوية معينة 
" وطبقاً 0,5%مساوية  /2المعني، تؤخذ القيمة  صنف الإرسالبشأن  ITU-Rمواصفات محددة في توصية من التوصيات 

"ينبغي أن يعتبر أي إرسال مثالياً من وجهة نظر اقتصاد الطيف عندما يتوافق عرض نطاقه المشغول مع  ITU-R SM.328 للتوصية
 عرض النطاق اللازم لصنف الإرسال المعني".
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لعرض  ITU-R SM.328نظراً لصعوبة تطبيق هذه التعاريف مباشرة في حالة القياسات هنالك تعريف ثالث يرد في التوصية و 
" على النحو التالي: "هو عرض نطاق التردد الذي يكون في خارجه أي مكوّن طيف منفصل أو أي كثافة قدرة x dB" النطاق

 ."dB 0سوية مرجعية محددة سابقة قدرها على الأقل من  x dBطيفية مستمرة أخفض بمقدار 
، وعلاوة على ذلك، يزود كتيب ITU-R SM.328ومككن التماس المزيد من الإرشاد بشأن عرض نطاق إرسالات محددة في التوصية 

 مراقبة الطيف الراديوي الذي وضعه قطاع الاتصالات الراديوية مزيداً من الإرشادات بشأن قياس عرض النطاق عملياً. 

 الإرسالات غير المطلوبة الصادرة عن المرسلات (ه 
تتكوّن الإرسالات غير المطلوبة من إرسالات خارج النطاق وإرسالات هامشية. فالإرسالات خارج النطاق هي المكون الرئيسي 

ن الإرسالات م للإرسالات غير المطلوبة القريبة من الإرسال الأساسي بينما تصبح الإرسالات الهامشية سائدة على مسافة أبعد
الأساسية، ومع ذلك ليس هنالك من حدود واضحة بين الاثنين. ولأغراض وضع حدود عملية بشأن الإرسالات غير المطلوبة فقد 

 تمخضت الأعمال التي قام بها قطاع الاتصالات الراديوية مؤخراً عن تعريف المجالات خارج النطاق والمجالات الهامشية.

 1.5الشكل 

 ج النطاق والمجالات الهامشية للإرسالالمجالات خار 

Nat.Spec.Man-5.01 
 

ث تسود ، حيالمجال الهامشيولكن باستثناء  عرض النطاق اللازمالمجال خارج النطاق هو مدى التردد الذي يقع مباشرة خارج 
 عموماً. الإرسالات خارج النطاق

 عموماً.الإرسالات الهامشية حيث تسود  مجال النطاق خارجالمجال الهامشي هو مدى التردد 
خارج النطاق، التي تعرف بحكم مصدرها، تحدث في المجال خارج النطاق وإلى حد أقل في المجال الهامشي. كما أن والإرسالات 

 الإرسالات الهامشية قد تحدث أيضاً في المجال خارج النطاق كما تحدث في المجال الهامشي.
مرة من  2,5رسالات غير المطلوبة التي تسود فيها، وتكون الحدود المقررة بين المجالات عموماً أكبر بمقدار وتتميز المجالات بنمط الإ

 .ITU-R SM.1539 عرض النطاق اللازم، ولكن هناك بعض الاستثناءات. والإرشادات الخاصة بهذه الاستثناءات واردة في التوصية
الإرسالات الهامشية بالنسبة لمختلف خدمات الاتصالات الراديوية. وتقدم من لوائح الراديو على حدود  3ويحتوي التذييل 

 مزيداً من التفصيل عن الإرسالات غير المطلوبة في المجال الهامشي. ITU-R SM.329 التوصية

 إرسالات غير مطلوبة إرسالات غير مطلوبة

 مجال خارج مجال هامشي
 النطاق

 عرض النطاق
 مجال خارج اللازم

 النطاق

 مجال هامشي

 تردد الإرسال

 حدود عرض النطاق اللازم
 حدود المجال الهامشي
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على منهج عام لتحديد عرض النطاق اللازم وإرشادات عن خصائص الإرسال خارج النطاق  ITU-R SM.328وتشتمل التوصية 
ختلف خدمات الاتصالات الراديوية. وجدير بالملاحظة أن هذه الخصائص هي عبارة عن حدود "شبكة أمان" مستخرجة من لم

 أمثلة خصائص نفذت بنجاح على أساس إقليمي أو وطني.

ل خارج النطاق الذي اومن أحد الاعتبارات الرئيسية في هندسة الطيف فيما يتعلق بالإرسالات غير المطلوبة هو تأثير الإرسالات في المج
نطاقات مجاورة  تعمل في يقع في نطاق مجاور مخصص لخدمة أخرى. وهذا مثار قلق بصفة خاصة في حالة المرسلات عالية القدرة التي

ي، الأمر الذي  بجوار نطاقات الفلك الراديو  لمستقبلات حساسة. ومن الأمثلة الواضحة على ذلك الوصلات الهابطة الساتلية التي تعمل
( ولكن لا بد، على المستوى الوطني، من إيلاء العناية WRC-2000)المراجعة في المؤتمر  66كان موضوع دراسة مستفيضة كنتيجة للتوصية 

 ITU-R SM.1540الفائقة للمرسلات الرادارية والإذاعية عالية القدرة التي قد تؤثر على المستعملين في النطاقات المجاورة. وفي التوصية 
 الإرشادات في هذا الصدد. مزيد من 

 نواتج التشكيل البيني و (
تتولد نواتج التشكيل البيني عندما تدخل إشارتان أو أكثر في جهاز غير خطي. وتكون ترددات التشكيل البيني من الرتبة الثالثة 

التوالي. وبالنسبة لمرسل على  3و 2و 1هي ترددات الموجة الحاملة للمرسلات  3fو 2f، و1f، حيث  3f2f1fو 2f1f2شكل:  في
منفرد تنجم نواتج التشكيل البيني عموماً بسبب التشكيل البيني الذي يحدث بين نطاقات التشكيل الجانبية. وتقع هذه النواتج 

ها أحد القنوات المجاورة. وثمة مشكلة أكثر خطورة تحدث عندما يجتمع مرسلان أو أكثر في موقع واحد وتقترن الإشارة الصادرة عن في
 في مراحل الخرج لدى الأخرى. 

ومن أهم نواتج التشكيل البيني هي التي تنتمي إلى المرتبات الفردية الثالثة وما فوق وهي من الصعب خصفيضها بعملية الترشيح إذ إن 
ساسية لدى مرسلين لأهذه النواتج قريبة من طيف تردد الإشارات المطلوبة. وتتشكل ترددات النواتج من المرتبة الثالثة من الترددات ا

 أو أكثر في موقع واحد. وقد يحتاج الأمر إلى النظر في نواتج من رتبة أعلى عندما يجتمع عدد كبير من المرسلات في موقع واحد. 
ويتسبب الاقتران المتبادل ما بين الهوائيات في إشارات غير مطلوبة ترتجع في مرحلة خرج قدرة كل مرسل. وقد تشكل مرحلة خرج 

للقدرة عائقاً فعالاً غير خطي إزاء الإشارات غير المطلوبة المرتجعة إلى المرسل ومن ثم في الإمكان توليد نواتج التشكيل البيني  مضخم
 وإعادة بثها. ويعتمد حجم الإشارة الهامشية المشعة الناتجة بالدرجة الأولى على ما يلي:

 قدرة المرسل المتداخل؛ -
 خسارة اقتران الهوائي؛ -
سارة التحويل: نسبة قدرة الإشارة المتداخلة من مصدر خارجي إلى ناتج التشكيل البيني، مقيسة عند خرج المرسل خ -

 الضحية، عندما تستثنى انتقائية التردد في المرسل؛
 انتقائية التردد عند دارات خرج المرسل والهوائي. -

لدالة ق العريض غير الخطية في مرحلة الخرج وبدرجة العزل بين اوتتحدد خسارة التحويل في مرحلة خرج مرسل ما بحكم دالة النطا
تكون خسارة التحويل  Cغير الخطية والحمولة. وبالنسبة لمرسلات تشكيل التردد التي تستخدم مضخمات قدرة صلبة من الصنف 

. dB 50التحويل في حدود  . وبالنسبة للمرسلات الخطية المصممة من أجل نطاق جانبي وحيد تكون خسارةdB 20إلى  3في حدود 
وبالنسبة للمرسلات الإذاعية ذات التردد المنخفض والمتوسط والعالي فإن خسارة التحويل لمضخم قدرة عالية يعمل بصمامات قد 

 .dB 10يتجاوز  لا

وذلك  كوالمرسلات التي تغذي مضخم قدرة مشترك قد تولد نواتج تشكيل بيني. ومن الممكن توصيل عدة مرسلات بهوائي مشتر 
بتجميع الإشارات قبل عملية التضخيم. وبالنسبة للمرسلات التي تتقاسم مضخم قدرة مشترك من المحتمل أن تتولد نواتج التشكيل 

 البيني في مضخم القدرة العالية. وعموماً تكون سوية النواتج المولدة داخلياً متناسبة عكساً مع كفاءة المضخم.
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ر التشكيل بفعل عناصر غير خطية قريبة من الهوائيات. ومن الممكن أيضاً أن تتولد التوافقيات وعناص وقد تتولد نواتج التشكيل البيني
البيني غير المطلوبة بتحريض الموصلات التي تحتوي على اتصالات غير خطية في الهوائيات أو البنى المعدنية في جوار المرسلات. وقد 

ة بحكم بآخر في سواري الهوائيات ومغذياتها. وتتسبب بعض العناصر غير الخطيتتشكل عناصر غير خطية عند نقاط ارتباط معدن 
 استعمال معادن مختلفة لا مفر من استعمالها وبفعل التآكل.

المرغوب  والتآكل خطر دائم ولا سيما في المواقع الساحلية أو في المناطق المعرضة للتلوث الجوي. والسبيل الوحيد لتجنب هذا الأثر غير
ندسة العناية الفائقة في ربط جميع المفاصل في البنى المعدنية والهوائيات. وهنالك المزيد في التفاصيل في القسم الذي يتناول ه فيه هو

 تقاسم الموقع.
 .ITU-R SM.2021والتقرير  ITU-R SM.1446وثمة معلومات إضافية وإرشادات بشأن التشكيل البيني واردة في التوصية 

 لات الراديويةحساسية المستقب ز (
. وهو يعرّف معايير نسبة الإشارة إلى الضوضاء شائعة الاستعمال في قياس حساسية ITU-R SM.852يعتمد النص التالي على التوصية 

 F3E المستقبلات الراديوية. وتبعاً لتلك التوصية فإن قياس حساسية المستقبلات التماثلية وحيدة القناة للإرسالات من الصنف
 في الخدمات المتنقلة البرية والبحرية تعرّف كما يلي:المستخدمة 

، مقيسة SND/ND = 12 dB" التي تستخدم النسبة )الإشارة + الضوضاء + التشوه(/)الضوضاء + التشوه( أو SINAD"طريقة 
 عند الخرج بوجود تشكيل بواسطة مرشاح اختباري لرفض الإشارة. 

 نطاق الأساسي الفعلية، إن وجدت، مستخدمة في المستقبل. وفي غالبية الحالاتوينبغي قياس الحساسية عندما تكون مراشيح ال
تتعرض حساسية المستقبل للانحطاط بوجود إشارات غير مطلوبة عند دخل المستقبل. ومن أجل توصيف كامل لخصائص مستقبل 

حتمالًا فيما اقش أكثر أساليب الانحطاط اما ينبغي أن تقاس الحساسية في وجود الإشارات المتداخلة وفي غيابها على السواء. وتن
 بعد في هذا القسم. 

وبالنسبة لمستقبلات التشكيل الرقمي التي يكون فيها النفاذ المباشر إلى تدفق البيانات المستعادة ميسوراً فإن أفضل وسيلة لقياس 
 الحساسية هي استعمال معيار معدل الخطأ.

 معايير الأداء 3.2.5
اب الرقمية ينبغي أن يقيّم أداء معالج الخطاب أيضاً بواسطة طرائق وضعية، غير أن من الممكن تقييم أداء مسير بالنسبة لأنظمة الخط

الإرسال بقياس معدلات الخطأ. وهنالك منحنيات تنسب معدل الخطأ في البتات إلى نسبة الإشارة إلى الضوضاء ونوعية الصوت 
وتشكيل ميل دلتا مستمر  (PCM)وجة من قبيل تشكيل الشفرة النبضي وهي متاحة من أجل أنظمة رقمنة متتبع شكل الم

مقيسة سيكون من الممكن  (CELP). وعندما تصبح أنظمة رقمنة متتبع المصدر، مثل التنبؤ الخطي المحرض بالشفرة (CVSD) التغير
 عندئذ وضع منحنيات مماثلة تنسب معدل الخطأ في البتات إلى نوعية الخطاب.

ال البيانات فإن احتمال معدل الخطأ هو معيار الأداء المفضل. وهذا لا يتوقف على بنية الرسالة أو محتواها ومن وبالنسبة لإرس
بالنسبة  0N/bEالممكن جعله قابلًا للتطبيق على جميع الأنظمة. وهنالك منحنيات تبين معدل الخطأ في البتات كدالة عن نسبة 

 تقنيات تصحيح الأخطاء. لجميع أساليب التشكيل الرقمية الشائعة و 

 علامة النطق ودليله 1.3.2.5
يعُبّر عن المقياس الرئيسي لقابلية الفهم لنظام صوتي في شكل نسبة مئوية من الكلمات المفهومة على نحو صحيح عبر قناة مشوشة 

ر ت علامة النطق جرى تطوي. ولتجنب الصعوبات المرتبطة باختبارا(AS)بالتداخل. وهذا مؤشر لمقدار الفهم يدعى علامة النطق 
 ومعايرته لمختلف أنماط التداخل.  (AI)دليل النطق 
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على مقياس  0,7وقد دلت التجربة على أن أصغر قيمة لدليل النطق توفر باستمرار نقل المعلومات الصحيحة في لغة اعتيادية هي 
 . 0,3د هي ، وإن أخفض قيمة مقبولة لدليل النطق بالنسبة لاتصال مفي1إلى  0يتراوح من 

 عتبات التداخل الدنيا 2.3.2.5
وإن لم تكن مقياساً لعتبة الأداء فهي مفيدة في تقدير آثار التداخل على الإرسالات الصوتية.  (MINIT)إن عتبة التداخل الدنيا 

ن خلال تقييم م وهي السوية التي يكشف فيها عن التداخل لأول مرة في الخرج السمعي. وبما أن هذه السوية يتم الحصول عليها
وضعي فهي تنطوي على قدر من التغاير بحكم المراقب البشري وبحكم الأسلوب الذي تعرّف فيه العتبة للمستمع المراقب. وعلى 
وجه الخصوص، مككن تحديد سوية العتبة بإنقاص أو زيادة سوية التداخل نسبة إلى سوية إشارة مطلوبة ثابتة. ففي الحالة الأولى 

ر عند سوية تداخل ملحوظ جداً ويتوقف عندما يكاد يكون التداخل مسموعاً. وفي الحالة الثانية يزداد التداخل حتى يبتدئ الاختبا
 يسجل المراقب أنه سَع التداخل لأول مرة.

صوت لومن الممكن أيضاً إجراء الاختبار دون وجود إشارة مطلوبة. ويستخدم هذا النوع من الاختبار في أنظمة الدقة العالية أو ا
التلفزيوني حيث لا يكون وجود التداخل أثناء الوقت الذي تكون فيه الإشارة المطلوبة غائبة مقبولاً. ويستدعي الأمر في هذه الحالة 

 سوية عتبة تداخل أخفض مما لو كانت الإشارة المطلوبة موجودة، إذ إن الإشارة المطلوبة تحجب وجود التداخل.
داخل الدنيا هي دالة لنسبة التداخل إلى الضوضاء. ولذلك فإن عتبة التداخل الدنيا هذه، من أجل وقد بينت القياسات أن عتبة الت

نسبة محددة من الإشارة إلى الضوضاء، تقابل أيضاً نسبة الإشارة إلى التداخل. وهي عتبة مككن استعمالها بمثابة الحد الفاصل بين 
 داخل مقبولاً، ومككن استعمالها في حل مشكلات تنسيق الترددات.مجال يكون التداخل فيه مهملاً ومجال يكون فيه الت

 الخطاب الرقمي 3.3.2.5
وتشكيل ميل دلتا مستمر التغير  (PCM)إن علامة النطق لمرقمات الكلام بتعقب شكل الموجة، مثل تشكيل الشفرة النبضي 

(CVSD) من  2-10 × 3عندما يكون معدل الخطأ  0,7 وتنخفض إلى قيمة 4-10، لا تكون حساسة عموماً لمعدلات خطأ أقل من
. وإذا ارتفعت معدلات الخطأ عن ذلك فإن الانحطاط يكون كبيراً بحيث CVSDمن أجل التشكيل  1-10و PCMأجل التشكيل 

م الا مككن عموماً استعمال تلك المرقمات. وفي التطبيقات التي تتطلب أن تكون نسبة الإشارة إلى الضوضاء عالية يتعين استخد
المتوقع  . ومن6-10 معدلات بيانات مرتفعة إذ مككن للانحطاط أن يحدث عندما تكون معدلات الخطأ في البتات منخفضة لا تتجاوز

 عموماً أن توفر نماذج تعقب المصدر خصائص مماثلة ولكن بمعدلات بيانات أخفض بكثير.

 الأنظمة الرقمية 4.3.2.5
. كما جرى 6-10 البتات من أجل نظام رقمي على أساس احتمال خطأ في البتات قدره لقد جرى اختيار حد أدنى لنسبة الخطأ في

 4-10و 2-10 اختيار الحد الأعظم والحد الأوسط لنسبة الخطأ في البتات لأنظمة رقمية على أساس احتمال الخطأ في البتات بمقدار
طبيق النتائج  من معدلات خطأ في السمات بحيث مككن تعلى التوالي. وقد قدّرت العتبات بوصفها احتمالات خطأ في البتات بدلاً 

 المطلوبة لبلوغ هذه العتبات محددة لمختلف أنماط التشكيل. 0N/bEعلى جميع الأنظمة بصرف النظر عن بنية الرسالة. والنسبة 

 أنظمة الطيران 5.3.2.5
 (ILS) ئرات في أنظمة الهبوط بالأدواتعتبات التداخل من أجل أجهزة تحديد موقع الطا ITU-R SM.851تعرّف التوصية 

 .(COM)وفي أسلوب عملية المحادثة  (VOR)ومستقبلات الأنظمة في مدى راديوي في جميع الاتجاهات 
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 الإشارات التلفزيونية 6.3.2.5

 الإشارات التماثلية
نظمة دراسات : مقياس منيةهنالك قيد الاستعمال مقياسان لتحديد سويات التشوش في المكون الفيديوي للإشارات التلفزيو 

سداسي السويات ومقياس قطاع الاتصالات الراديوية مضاعف التحفيز خماسي السويات. والمقياس  (TASO)التوزيعات التلفزيونية 
. وبالنسبة لخدمة الإذاعة )التلفزيونية( للأرض تحت تأثير 5-1وهو مبين في الجدول  1974الخماسي موصى باستعماله منذ عام 

على مقياس قطاع الاتصالات  3ل التروبوسفيري قصير الأجل ينبغي أن تعادل سوية التداخل القصوى المسموح بها الدرجة التداخ
في المائة من الوقت. وبالنسبة لخدمة الإذاعة الساتلية )التلفزيونية( ينبغي أن تقابل  50عندما يتجاوز التداخل  4الراديوية والدرجة 

 .5و 4الدرجتين سوية التداخل المسموح به 

 5-1الجدول 

 مقياس التشوش مزدوج التحفيز

 الدرجة معيار التداخل
 5 غير ملحوظ

 4 ملحوظ ولكن دون إزعاج
 3 مزعج قليلاً 

 2 مزعج
 1 مزعج جداً 

 الإشارات الرقمية
ة شتى من القنوات عبر مجموع (DVB)نسب الحماية المطلوبة لأنظمة البث الفيديوي الرقمي  ITU-R BT.2033توفر التوصية 

في نطاق  (UE)وتجهيزات المستعمل  (LTE)في التطور الطويل الأجل  (BS)عندما تقوم بدراسة التوافق من أجل محطات القاعدة 
 .(VHF/UHF)الترددات المترية/الديسيمترية 

 أدوات التحليل الهندسي 3.5

 نماذج الانتشار 1.3.5
ة من المعلمات الهامة التي ينبغي النظر فيها لدى تحديد الحجم العملي لمنطقة التغطية إن خسارة انتشار الموجة الراديوية هي واحد

 التي يشملها نظام راديوي ما ومدى التداخل غير المطلوب. 
وقد تشمل أساليب الانتشار ما يلي: دليل الموجة، والموجة على الأرض، والموجة في السماء، والموجة في الفضاء )التي تتألف من 

مباشرة وموجة منعكسة من الأرض(، والانعراج، والتناثر التروبوسفيري، وخط البصر )من نقطة إلى نقطة أو من الأرض إلى  موجة
بإيجاز أساليب الانتشار والأمداء واستخدام عروض النطاق واحتمال التداخل بالنسبة لنطاقات التردد  5-2ساتل(. ويتناول الجدول 

 .(EHF)إلى أعلاها  (VLH)من أخفضها 
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 5-2الجدول 

 أساليب الانتشار والاستخدامات بالنسبة لمختلف نطاقات التردد

 الاستعمال حجم التداخل عرض النطاق المدى الأسلوب التردد النطاق

VLF kHz 30-3 آلاف عدة دليل الموجة 
 الكيلومترات

على نطاق العالم، ملاحة راديوية  واسع الانتشار محدود جداً 
 لمدىا بعيدةية واتصالات استراتيج

LF kHz 300-30  الموجة على
الموجة ، الأرض

 السماء في

 عدة آلاف
 الكيلومترات

ملاحة راديوية واتصالات استراتيجية  واسع الانتشار محدود
 بعيدة المدى

MF MHz 3-0,3  الموجة على
الموجة ، الأرض

 السماء في

 آلاف بضعة
 الكيلومترات

بحري متنقل متوسط إذاعة وإرسال  واسع الانتشار معتدل
 المدى من نقطة إلى نقطة

HF MHz 30-3 آلاف  عدةحتى  وجة في السماءالم
 الكيلومترات

 المدى من بعيدة وقريبةاتصالات  واسع الانتشار واسع
 نقطة إلى نقطة، إذاعة عالمية، متنقلة

VHF MHz 300-30  ،موجة فضائية
ي، انتثار تروبوسفير 

 نعراجا

حتى بضعة مئات 
 تراتالكيلوم

ومتوسطة من نقطة  قريبةاتصالات  محدود واسع جداً 
إلى نقطة، متنقلة، شبكة منطقة 

وية، يمحلية، إذاعة سَعية وفيد
 اتصالات شخصية

UHF GHz 3-0,3  ،موجة فضائية
ي، انتثار تروبوسفير 

 نعراج، خط البصر ا

عموماً أقل من 
 كيلومترمائة  

دة من ياتصالات قريبة ومتوسطة وبع محدود واسع جداً 
نقطة إلى نقطة، متنقلة، شبكة منطقة 

محلية، إذاعة سَعية وفيديوية، اتصالات 
 شخصية، اتصالات ساتلية

SHF GHz 30-3 ؛ كيلومتراً   30 خط البصر
عدة آلاف 
 الكيلومترات

لقفزات متعددة 
 وللساتل

واسع جداً 
 GHz 1حتى 

دى الم قريبةاتصالات متوسطة إلى  محدود عموماً 
نقطة، شبكة منطقة من نقطة إلى 

وية، يمحلية، إذاعة سَعية وفيد
، /متنقلةاتصالات شخصية

 اتصالات ساتلية

EHF GHz 300-30 ؛ كيلومتراً   20 خط البصر
عدة آلاف 
 الكيلومترات

لقفزات متعددة 
 وللساتل

جداً  واسع
 10حتى 
GHz 

 من نقطة إلىقريبة المدى اتصالات  محدود عموماً 
ة طقنقطة، ميكروخلوية، شبكة من
محلية، اتصالات شخصية، 

 ساتلية اتصالات

 
وتعتمد ملامح الإشارة الراديوية المتلقاة، بعد الانتشار من هوائي مرسل، على خصائص التضاريس الفاصلة وعلى خصائص وتقلبات  

شارة، يتعين أن الإ كلّ من الأيونوسفير والتروبوسفير. ولذلك فإن التقدير المفصل لقوة الإشارة أو خسارة الإرسال، وكذلك وهن
يأخذ في الحسبان موقع المطاريف والفصل من السنة والوقت من اليوم وكذلك المعلمة الإحصائية )النسبة المئوية من الزمن مثلاً( 

ار شلدى قطاع الاتصالات الراديوية هي لجنة الخبراء المعنية بانتشار الموجات الراديوية. ونماذج الانت 3المطلوبة. ولجنة الدراسات 
الراديوية معقدة وذلك بحكم وجود مجموعة منوعة من التأثيرات، مثل الانعكاس والانعراج والتناثر والجريان، التي لا بد من النظر 
فيها. ولأغراض العديد من حالات تحليل الطيف وخصصيص الترددات، يحتاج الأمر إلى تقييمات مبسطة لخسائر الانتشار. وقد 

 ستعراض مقتضب جوانب الانتشار التي تؤثر في خدمات الاتصالات الراديوية وتحليل التداخلات.في ا [Bem, 1979]تناول 
ويحتاج مستعمل الطيف إلى تقدير مفصل لمسألة التغطية أو إمكانية التعويل بالنسبة للإرسال الذي يضطلع به. ولأغراض إدارة 

 الفضاء ة بشأن التغطية أو قوة الإشارة؛ مثال ذلك الانتشار فيالطيف أو خصطيطه قد يكون كافياً وضع افتراضات بسيطة ومتفائل
وهو لا يتأثر بعوامل الغلاف الجوي أو بتأثيرات  (ITU-R P.525الحر الذي يتسبب في أنواع خسارة الانتشار الفضائي )التوصية 
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روري سوى النظر بحيث لا يكون من الضالحجب من جراء التضاريس. وينبغي أن تتمتع الإشارة المطلوبة بدرجة عالية من الموثوقية 
في سوية الإشارة غير المطلوبة والتي من المتوقع أن تحدث لبرهة قصيرة من الزمن. ولكن من الجدير بالملاحظة أن الأمر يحتاج إلى 

 طرائق أكثر دقة لتوفير هذا القدر من اليقين بالنسبة لحدوث الإشارات غير المطلوبة قصيرة الأجل )التداخل(.
من توصيات قطاع الاتصالات الراديوية على مناقشات  Pيتناول هذا القسم بإيجاز عدداً من طرائق الانتشار. وتشتمل السلسلة و 

 مستفيضة لهذه الطرائق.
VLF 30 > f) (kHz 

كّن أسلوب مك VLFتكون خسائر الانتشار قريبة من مثيلاتها في الفضاء الحر. وعند تردد  kHz 30في الترددات التي لا تتجاوز 
 دليل الموجة بين طبقة الأيونوسفير والأرض من الانتشار عبر مسافات عالمية.

LF (30 > f > 300 kHz) 
في مجال هذه الترددات يتسم بالأهمية أسلوبان متمايزان من أساليب الانتشار: أسلوب الموجة الأرضية التي غالباً ما تقرر حدود 

 )الموجة السماوية( الذي غالباً ما ينشر الإشارات غير المطلوبة. ويكون اتساع إشارة الموجة الإشارة المطلوبة، وأسلوب الأيونوسفير
السماوية تفاوتاً يومياً ملحوظاً بحكم التغيرات في الامتصاص الأيونوسفيري. ويلاحظ هذا الأسلوب من الانتشار في الأقاليم حيث 

 ن المسافة إلى كل اعتراض مع الأرض هي مسافة التفويت.لا تصل الموجة السماوية إلى الأرض )أي مفوّتة( وتكو 
منحنيات الانتشار  ITU-R P.368انتشار الموجة السماوية في هذه الترددات بينما تتناول التوصية  ITU-R P.1147وتتناول التوصية 

 للموجة الأرضية. 
MF (MHz 3 > f > kHz 300) 

في موجات أرضية وموجات سَاوية وبالتالي تغطي العديد من النصوص   في نطاق التردد هذا تكون أساليب الانتشار أيضاً 
 .MFو LFالنطاقين  كلا

، وهنالك برمجية حاسوبية MHz 30و kHz 10انتشار الموجة الأرضية بالنسبة للترددات الواقعة بين  ITU-R P.368وتتناول التوصية 
ة الويب. ولدى تقييم الموجة الأرضية من الضروري مككن الحصول عليها من موقع القطاع على شبك GRWAVEتعرف باسم 

بيد أن  ITU-R P.832 معرفة الخصائص الكهربائية للأرض ولا سيما القابلية التوصيلية. وهنالك خرائط في هذا الشأن في التوصية
كل رقمي من أجل وهي ليست متاحة في الوقت الحاضر في ش VLFهذه الخرائط معدة بالدرجة الأولى لاستعمالها في الترددات 

 التطبيقات الحاسوبية.

في كتيّب القطاع عن الأيونوسفير وتأثيره في انتشار  MHz 1,7و kHz 150ويناقش انتشار الموجة السماوية للترددات التي تتراوح بين 
 نطاق الإذاعة . وفيITU-R P.1147الموجات الراديوية على الأرض ومن الأرض إلى الفضاء، وثمة طريقة تنبؤ واردة في التوصية 

فإن طرائق  MHz 1,6غالباً ما يكفي الافتراض بأن انتشار الموجة السماوية لا يحدث إلّا ليلاً. وعند ترددات تتجاوز  MFبالتردد 
، تتزايد أهمية الموجة MHz 1,6الموصوفة أدناه تصبح صالحة. وكذلك الأمر، عندما تتجاوز الترددات  HFالتنبؤ بالانتشار في التردد 

 لسماوية بالنسبة لأنظمة الاتصالات المتنقلة.ا
HF (MHz 30 > f > 3) 

في مجال هذه الترددات يكون انتشار الإشارات عموماً عبر الأيونوسفير ومن فإنه يتكشف عن قدر كبير من التفاوت. وتعني طبيعة 
ثم  لمتقطع. ومنتداخل الإشارات والتشغيل االانتشار الأيونوسفيري أن الدارات طويلة المدى سوف خصضع لتشوه متعدد المسيرات ول

 فإن المسافات الطويلة والعمليات المادية المطلوبة في طبقة الأيونوسفير تستوجب استعمال نماذج تنبؤ بالانتشار معقدة نسبياً.
ذج المحوسبة ( في إطار النماITU-R P.1240و ITU-R P.1239وتستخدم الخرائط الرقمية للخصائص الأيونوسفيرية )التوصيتان 

التي تتنبأ،  ITU-R P.533هي صيغة محوسبة للتوصية  REC 533. والبرمجية الحاسوبية HFالمستعملة للتنبؤ بالانتشار عند التردد 
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أساسياً وتشغيلياً وشدة المجال والقدرة المستقبملة  (MUF)بالنسبة لأي مسير ولأي فصل ورقم بقع شمسية، بالتردد الأعظمي المستعمل 
 الإشارة إلى الضوضاء ومقدار الموثوقية. ونسبة

VHF وUHF (GHz 3 > f > MHz 30) 
في هذين النطاقين لا يحدث الانتشار عبر الأيونوسفير المنتظم إلّا في أدنى الترددات في هذا المدى. وتقتصر آثار الطقس على 

واء. ومن ج الاعتيادي في دليل الانكسار في الهالانكسار الشديد وظاهرة الجريان اللذين مككن أن يتسببا بحكم تفاوتات التدر 
حالات الخروج الهامة الأخرى عن الانتشار في الفضاء الحر يذكر التناثر التروبوسفيري والانعراج الناجم عن العراقيل المعترضة 

 ذلك تحدب الأرض والانعراج بحكم التضاريس والمباني. في بما
 عمال الأساليب التالية لتقدير خسائر الانتشار:وتبعاً لبيئة كل انتشار بذاتها مككن است

التوهين في الفضاء الحر. قد يكون كافياً في بعض الظروف الافتراض بأن الإشارة المطلوبة لا خصضع سوى للتوهين الناجم  -
 (.ITU-R P.525عن الانتشار في الفضاء الحر )التوصية 

المطلوبة في مجالات أبعد من مسافة خط البصر، قد يكون من  الانعراج حول أرض ملساء. بالنسبة لتنبؤات الإشارة -
 ITU-R P.526 هذه الحالة كما أن التوصية GRWAVEالمستنسب مراعاة انحناء الأرض. وتتناول البرمجية الحاسوبية 

يوية بالقرب منحنيات انتشار الموجات الراد - ITU-Rتتناول أيضاً معالجة الانتشار بالانعراج )انظر أيضاً كتيب القطاع 
 من سطح الأرض(.

بشدة المجال من مناسبة للتنبؤ  ITU-R P.1546التوصية الانتشار فوق مناطق محددة في العالم أو فوق أرض وعرة معينة.  -
تستخدم  تلك التيكالثابتة ) الخدماتوبعض والبرية المتنقلة والبحرية المتنقلة لإذاعية بقعة من أجل الخدمات انقطة إلى 

. وهي مخصصة للاستخدام MHz 000 3لى إ MHz 30في مدى التردد  ((P-MP)نقطة إلى عدة نقاط  من الأنظمة
وهوائيات  km 1 000الدارات الراديوية عبر مسارات برية وبحرية و/أو مسارات برية بحرية مختلطة يصل طولها إلى  في

في بيئة  المتنقلةخدمات لل Okumura-Hata ذجنمو  معنتائج متوافقة  وهي تقدم . m 3 000بارتفاع فعال يقل عن إرسال
هذا شتمل ويكاف.. الموائي الهسافة وارتفاع الم مجرد بالإضافة إلى ذلك، هناك المزيد من المتغيرات منو حضرية. 

لنموذج كمرجع يستخدم هذا او توهين في مناطق الضواحي والمناطق المفتوحة. بالعوامل تصحيح للتنبؤ  على نموذجال
أنه  وبماكم.   1أقل من  مسيراتفي  ليس كاملاً و محدد لاستقطاب معين  غير. ولكنه ITU-R SM.2028-1 تقريرال في
في أخاديد الشوارع  نتشارالاثار مثل الآ لمراعاةقصير المدى المطلوب، ينبغي إجراء تعديلات ملائمة اليناسب السيناريو  لا

 آثار الجسم.، أو المسير المباني من قسام داخلالأو  ومداخل المباني
مناسبة للتنبؤات من أجل أنظمة الاتصالات الراديوية التي  ITU-R P.1812الانتشار عبر تضاريس معينة. التوصية  -

كيلومتر، ويكون كلا المطرافين ضمن   000 3كيلومتر حتى مسافة   0,25تستخدم دارات للأرض يتراوح طول مسيراتها من 
صى باستخدامها فيما يتعلق بخدمات الأرض من نقطة إلى بقعة في نطاقات كيلومترات فوق سطح الأرض. ويو   3حوالي 

(. ومككن استخدامها للتنبؤ بكل من منطقة الخدمة والتيسر من أجل سوية UHF( والديسيمترية )VHFالترددات المترية )
وبة في نفس ( غير مرغإشارة )تغطية( مرغوبة، والتخفيضات في منطقة الخدمة هذه والتيسر الناجمة عن إشارات )تداخل

يد من التي تستعمل هذه الطريقة من سلسلة من العد بقعة إلى وتتألف التنبؤات من نقطة القناة و/أو في قناة مجاورة.
)أي من نقطة مرسل إلى نقاط مستقبل متعددة( موزعة بانتظام عبر مناطق خدمة  نقاط متعددة إلى تنبؤات من نقطة

نقاط كبيراً بما يكفي لضمان أن تكون القيم المتوقعة لخسارة الإرسال الأساسية أو قيم . وينبغي أن يكون عدد الوطنية
عبارة عن تقديرات معقولة للقيم المتوسطة، بالنسبة للمواقع، للمقادير المقابلة للمناطق الأساسية التي  ةالناتجشدة المجال 

دة نتشار فوق أرض محددة الملامح اعتماداً على قاعومن الممكن عند الضرورة القيام بحسابات مفصلة بشأن الا. تمثلها
وعليه، يفُترض أن يكون مستعملو هذه التوصية قادرين على تحديد التضاريس المفصّلة للأرض )أي بيانات طبوغرافية. 

يسية( دالارتفاعات فوق متوسط مستوى البحر( كدوال في المسافة على امتداد مسيرات الدائرة العظمى )أي المنحنيات الجيو 
بين الأجهزة المطرافية، بالنسبة للعديد من مواقع هذه الأجهزة )نقاط المستقبل( المختلفة. وبالنسبة لمعظم التطبيقات 
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العملية لهذه الطريقة على التغطية من نقطة إلى بقعة وعلى تنبؤات التداخل، يقتضي هذا الافتراض وجود قاعدة بيانات 
ها إلى إحداثيات العرض والطول بالنسبة لبيان جيوديسي متسق مككن استخراج رقمية لارتفاع تضاريس الأرض مرجع

لم تعد تغطيه الآن  (ITS)اختبار الإدراج  لإشارة Longley-Riceجانبيات تضاريس الأرض منه بوسائل مؤتمتة. ونموذج 
، الذي GHz 20و MHz 20. ونموذج إشارة اختبار الإدراج بالنسبة للترددات الواقعة بين ITU-R P.1812 التوصية

وسط وعلى تحليلات إحصائية لملامح الأرض والقياسات الراديوية على حد سواء، يتنبأ بمت ةيعتمد على نظرية كهرمغنطيسي
 توهين إشارة راديوية كدالة تتبع المسافة كما يتنبأ باحتمال تغير الإشارة عبر الزمن والمسافة.

 أن تؤخذ في الحسبان آليات انتشار أخرى قد تؤدي إلى التداخل. ومن هذه الآليات: وعلاوة على ذلك، قد يكون من الضروري أيضاً 
أثناء بعض الفصول وبعض أوقات النهار قد تمكّن أساليب الانتشار الأيونوسفيرية، كتلك التي  الانتشار الأيونوسفيري. -

)انظر  MHz 70تصل إلى نحو  المتفرقة، من الانتشار على مسافات طويلة عند ترددات قد Eتلاحظ عبر طبقة 
 (؛ITU-R P.534 التوصية

 هذين التأثيرين. ITU-R P.452و ITU-R P.834تتناول التوصيتان  الانكسار الشديد وظاهرة الجريان. -

 (GHz 3 < f)وما فوقه  SHFالتردد 
النظر  دات أعلى. ولكن من الضروريتكون عوامل الانتشار الموصوفة آنفاً )عدا ما يتناول الموجة السماوية( ملائمة حتى في ترد

مسائل التوهين والانتثار وتقاطع الاستقطاب الناجمة عن الهواطل وغيرها من الجزيئات في الغلاف الجوي. وبالنسبة لأي تردد  في
 تزداد الضرورة إلى أن يؤخذ في الحسبان توهين الإشارة بفعل الغازات في الغلاف الجوي.  GHz 15يتجاوز نحو 

تساقط الأمطار وغيرها من الهواطل التي تحدث على امتداد مسير الانتشار أن تتسبب في عدة مشاكل. فعند ترددات  فمن شأن
قد يلحق التوهين الناجم عن قطرات المطر ضرراً جدياً في نوعية الإشارة. وتعتمد طرائق تقدير التوزيع  GHz 10تزيد على نحو 

من الوقت. وينبغي أن  0%01,الذي يتم تجاوزه خلال  01,0R (mm/h)هطول المطر  الاحتمالي للتوهين عموماً على مقدار شدة
تعتمد هذه القيمة على مراقبة هطول المطر لفترة طويلة باستعمال أجهزة لقياس المطر يكون فيها حساب الزمن دقيقاً حتى 

وذج الوارد ر عندئذ مككن تقدير القيمة من النمواحدة. فإذا لم تتوفر هذه البيانات طويلة الأجل للمنطقة موضوع النظ دقيقة نحو
. وبالنسبة للتردد والاستقطاب موضوعي الاهتمام فإن التوهين "النوعي" مككن ITU-R P.837الخرائط المعروضة في التوصية  في

وهين بالنسبة لنسب طريقة لتقدير سوية الت ITU-R P.530. وتتناول التوصية ITU-R P.838حسابه عندئذ تبعاً لما ورد في التوصية 
 مئوية أخرى من الزمن على امتداد مسير خط البصر.

وقد يتعرض الانتشار على سطح الأرض، في ظروف الجو الصافي، لظاهرة الخبو بسبب الانعراج وتعدد المسيرات في الغلاف الجوي 
، وفي بعض بسبب الغازات في الغلاف الجويوعلى السطح وإلى تأثيرات الانكسار )انتشار الحزمة وزوال الإحكام البؤري( والتوهين 

على معلومات بشأن كيفية معالجة هذه التأثيرات. وتتوفر  ITU-R P.530المناطق بسبب العواصف الرملية والغبار. وتحتوي التوصية 
توفر الإرشاد  ITU-R P.836. وعندما لا تتوفر المعلومات المحلية فإن التوصية ITU-R P.453بيانات قابلية الانكسار في التوصية 

فيما يتعلق بمتوسط كثافات بخار الماء في الغلاف الجوي وتفاوت هذه الكثافات فصلياً بالقرب من سطح الأرض حيث يغلب 
 .GHz 20احتمال أن تتناول الأنظمة العاملة في ترددات تفوق 

 الانتشار من الأرض إلى الفضاء
شارة، ات الانتشار هي توهين الإشارة والخبو بسبب التلألؤ وزوال استقطاب الإفي المسيرات من الأرض إلى الفضاء تكون أبرز تأثير 

حيث تعتمد أهمية كل من هذه التأثيرات على هندسة المسير والمناخ ومعلمات نظام الاتصالات. وهنالك معلومات إضافية في كل 
 ITU-R P.681لة الساتلية البحرية( والتوصية )المتنق ITU-R P.680)الإذاعة الساتلية( والتوصية  ITU-R P.679من التوصية 

 )المتنقلة الساتلية للطيران(. ITU-R P.682الساتلية البرية( والتوصية  )المتنقلة
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ولدى النظر في مسألة الإشارات غير المطلوبة لا بد من إيلاء الاهتمام إلى تقاطع الاستقطاب بسبب المياه الجوية 
. وبتضاؤل (ITU-R P.531ستقطاب في الأيونوسفير وتأثيرات التلألؤ الأيونوسفيري )التوصية ( وتدوير الاITU-R P.618 )التوصية

 زاويا ارتفاع المسير تتجاوز خسائر المسير القيمة المقترنة بالفضاء الحر كما تتزايد بالطبع إمكانية الحجب من جراء العوائق.
وبة ار والمشورة الهندسية بشأن تأثيرات التروبوسفير على الإشارة المطلالمصدر الأساسي لبيانات الانتش ITU-R P.618وتوفر التوصية 

وذلك من أجل تصميم الوصلات بين الأرض والفضاء. وهي تحتوي على طرائق لتقدير خسائر الإشارة جراء الامتصاص الغازي 
ا تشتمل الاستقطاب بينموالتوهين بالمطر. كما تشتمل أيضاً على تقنيات لتدريج إحصاءات التوهين من حيث التردد و 

على تقديرات لإحصاءات الشهر الأسوأ. وأي زيادة في درجة حرارة ضوضاء السماء  P.841 ITU-Rو ITU-R P.581 التوصيتان
تصاحب أي خسارة في المسير قد تتسبب أيضاً في انحطاط عامل نوعية المستقبل بالنسبة لمحطة أرضية، ومككن تقدير هذا الانحطاط 

. ومن شأن تنوع موقع الاستقبال أن يخفض إلى حد كبير من سوية التوهين المقابلة ITU-R P.618اردة في التوصية من معادلة و 
لنسبة مئوية معينة من الزمن سنوياً في مسيرات خصضع لتوهين شديد، كما أنها خصفض من تأثيرات التلألؤ وزوال الاستقطاب. وتتناول 

 الحساب لتقدير الأداء بحكم التنوع.أيضاً إجراءات  ITU-R P.618التوصية 
وتلألؤ الإشارة هو التذبذب السريع في اتساع الإشارة الذي ينجم عن تفاوتات في دليل الانكسار التروبوسفوري. وتحتوي 

 سنة. في المائة من ال 50و 0,01على طريقة تنبؤ لتقدير عمق خبو التلألؤ لنسب مئوية من الزمن تتراوح بين  ITU-R P.618 التوصية
وأسباب التناثر اللامتناظر )قطرات المطر وبلورات الجليد( على مسير انتشار ما تؤدي إلى زوال استقطاب الإشارة في أنظمة 

طريقة لتقدير تمييز تقاطع  ITU-R P.618الاتصالات مزدوجة الاستقطاب ومعيدة استعمال التردد. وتوفر التوصية 
 º60( وزوايا ارتفاع مسير من GHz 4/6)وتدريج التردد إلى  GHz 35و 8وح بين بالنسبة لترددات تترا (XPD) الاستقطاب

 دون. وهنالك أيضاً تصويب تجريبـي لزوال الاستقطاب بسبب الجليد كعامل من تمييز تقاطع الاستقطاب المقدر. ما أو

 البيانات الطبوغرافية 2.3.5
ختلاف واسع في سويات كلّ من الإشارات الراديوية المطلوبة وغير في العديد من الحالات، قد يؤدي وجود تضاريس الأرض إلى ا

المطلوبة )المتداخلة(. وينبغي أن تتوفر معرفة التضاريس من أجل تطبيق بعض طرائق تقدير خسارة الانتشار. ومن مختلف صنوف 
المناطق الريفية كثيفة والغابة العادية و التضاريس المفيدة في هذا الشأن نذكر البحر وغيره من الكتل المائية والصحراء والغابة ال

قواعد البيانات الطبوغرافية الرقمية من أجل  - ITU-R P.1058والضواحي والمناطق الحضرية. ولمزيد من المعلومات انظر التوصية 
 دراسات الانتشار.

لفة تستغرق وقتاً عملية مضنية مك وكانت عملية استخلاص جانبيات المسير من الخرائط الطبوغرافية تجري تقليدياً يدوياً. وهي
طويلًا. ولكن مؤسسات رسم الخرائط قامت بقدر مستفيض من العمل لتوفير خرائط رقمية لمناطق جغرافية مختارة. ومن هذه الخرائط 

والغلاف  ضمككن استخلاص تضاريس هامة من أجل التنبؤ بالانتشار الراديوي. ومن الملامح التي مككن استخدامها أيضاً ارتفاع الأر 
النباتي وارتفاع المباني وكثافتها وعرض الشوارع وجيولوجيا المكان، ولكن العملية قد تكون مكلفة. ومككن الحصول على معلومات 
الأرض الموصوفة أعلاه من الصور الفوتوغرافية الجوية أو من الصور التي تلتقطها السواتل بما في ذلك استعمال الرادار ذي الفتحة 

 متعدد الترددات. التركيبية
وأكثر الطرائق استعمالاً في قواعد بيانات التضاريس تولد بيانات ارتفاع على مسافات منتظمة التباعد في هيئة شبكة متعامدة. وتتوقف 

على  ةدرجة استبانة البيانات على قدرة التخزين الرقمية وعلى دقة بيانات المسح. كما تتوقف درجة استبانة بيانات التضاريس المطلوب
. وينبغي HFإلى أكثر من كيلومتر واحد للترددات  UHF/SHFنطاق التردد قيد الدراسة. وقد يتراوح من أقل من متر واحد للترددات 

، وذلك أيضاً تبعاً لنطاق التردد. وباستخدام بيانات m 1000إلى  m 1أن تكون دقة البيانات )الارتفاعات والعوائق( في حدود 
س. وهذه مككن توليد جانبية مسير للارتفاع المطلوب بين أي نقطتين جغرافيتين مشمولتين في قاعدة بيانات التضاريالتضاريس المختزنة 

الجانبيات مفيدة في تحديد نقاط خط البصر أو تأثيرات الحجب من جراء التضاريس المحيطة. وإذا كانت ملامح التضاريس هامة فإنه 
ارة سيما في المناطق الحضرية وشبه الحضرية. وبإمكان تقنيات الحاسوب التي تتناول حسابات خسلا ينبغي إهمال ارتفاع المباني، ولا 

. وقد أدى مؤخراً تجميع بيانات رسم خرائط Palmer, 1981]و [Chan, 1991الانتشار النفاذ تلقائياً إلى قاعدة بيانات التضاريس 
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. وثمة صيغة من هذه المجموعة هي الأساس الذي تقوم GLOBEف باسم وغيرها من البيانات في وضع مجموعة بيانات طبوغرافية تعر 
ثانية قوسية )نحو كيلومتر واحد عند  30 وتبلغ استبانة هذه المجموعة نحو (IDWM)عليه خريطة العالم المرقمنة الصادرة عن الاتحاد 

بعثة تصوير بواسطة رادار ذي فتحة  بإطلاق (NASA)خط الاستواء(. وقد قامت الإدارة الوطنية للملاحة الجوية والفضاء 
قادر على إنتاج صور طبوغرافية عالية الاستبانة )ثلاث ثوان قوسية( مشفوعة ببيانات الارتفاع وبعض  2000في عام  (SAR) تركيبية

 وهي مجموعة بيانات أكثر تجانساً. GLOBE 2بيانات التضاريس. وتعرف هذه المهمة باسم 

 رانتقاء نموذج الانتشا 3.3.5
كثيراً ما يلُجأ في تحليل مشكلات إدارة الطيف إلى استخدام نماذج هندسة الطيف وقواعد البيانات الملائمة. ويتمتع النموذج 
الهندسي لعملية فيزيائية بعدد من المزايا، فهو نموذج مككن استخدامه بسرعة وتعديله بسهولة. وتتوقف دقة نموذج لمحاكاة عملية ما 

 . له. ويتطلب حل مشكلة بعينها تتسم بخصائص غير مألوفة قدراً من البراعة والمرونة والحدس في إجراء التحليلعلى تصميمه واستعما
وعلى هذا الأساس فإن الغرض من البيانات والنماذج الموصوفة هو توفير مواد أساسية مككن استخدامها مرة بعد مرة أو تكييفها 

 حسبما يكون ملائماً.

 ططات الاشعاع المرجعيةالهوائيات ومخ 4.3.5
فاءة "ك أداء إشعاع الهوائي هو عامل مهيمن في تحديد مدى احتمال إعادة استخدام الترددات أوان  ITUR F.2059جاء في التقرير 

الطيف". ويستمد هذا الاستنتاج بعد الدراسات الإحصائية باستخدام العديد من نماذج الهوائيات التجارية في الخدمة اللاسلكية 
 معظم خدمات الاتصالات الراديوية.لتشمل ثابتة من نقطة إلى نقطة. وعلاوة على ذلك، مككن تمديد هذه النتيجة ال
 ةالمستخدمفي غياب معلومات معينة عن الهوائيات الفعلية  ITU-R القطاع في توصيات المعرّفةستخدم أنماط الإشعاع المرجعي وتُ 
عادة إما من جة وتستمد هذه النمذسب هوائي افتراضي في كل اتجاه من الفضاء. كتبين  نماذج رياضية  وهيدراسة خصطيط.  في

 نماذج نظرية أو أنماط إشعاع تجريبية تقاس من الهوائيات التجارية.

 مثال مقتضب في الخدمة اللاسلكية الثابتة 1.4.3.5
ائيات الخصائص الأساسية لهذه الهو و . يةكافئالم وائياتاله من نقطة إلى نقطة، تستخدم أساساً  (FWS)في الخدمة اللاسلكية الثابتة 

 الاتجاهية العالية والاستقطاب الخطي.هي 
لدراسات التنسيق وتقييم التداخل المتبادل بين الأنظمة اللاسلكية الثابتة، وبين محطات هذه الأنظمة والمحطات الأرضية وبالنسبة 

 ةالإشعاع المرجعي مخططاتنطاق التردد، قد يكون من الضروري استخدام تقاسم نفس ت التي لخدمات الاتصالات الراديوية الفضائية
لهوائيات الفعلية لاع الإشع عن مخططكون فيها المعلومات تهذه الضرورة الحالة التي  الخدمة اللاسلكية الثابتة. ومن أمثلة لهوائيات
 في الدراسة غير متوفرة. ةالمشارك

كسب نسبة ال، حيث GHz 70إلى  MHz 100من  المرجعية في مدى التردد خططاتأن الم ITU-R F.699التوصية  وهكذا تبين
(. وكذلك يُصار إلى نمذجة  ي )التشغيل ةوطول الموج (D) قطر الهوائي هو دالة تتبع، في زاوية معينة خارج المحور، متناحٍ إلى هوائي 

 .D/كدالة تابعة للعلاقة   الحزمةكسب هوائي الفص الرئيسي وعرض 
الذروة الغلافية لمخططات الفصوص الجانبية، ومع ذلك فإن استعمال هذه المخططات قيمة  ITU-R F.699التوصية وتعطي 

تقييم إجمالي التداخلات التي تتألف من مصادر عديدة للتداخلات والتداخل المتنبأ به سيفضى إلى قيم أكبر من القيم التي  في
 نموذج رياضي لمتوسط مخطط الإشعاع، وهو ضروري في الحالات التالية: ، ثمةITU-R F.1245تسجل عملياً. وفي التوصية 

 التنبؤ بالتداخل الكلي الذي تسببه محطات ترحيل راديوي عديدة على ساتل مستقر أو غير مستقر بالنسبة إلى الأرض؛ 
 راديوي؛ لالتنبؤ بالتداخل الكلي الذي تسببه سواتل كثيرة مستقرة بالنسبة إلى الأرض على محطة ترحي 
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  التنبؤ بالتداخل على محطة ترحيل راديوي من ساتل أو أكثر غير مستقر بالنسبة إلى الأرض في ظل زاوية متغيرة باستمرار
 ينبغي توسيطها.

 ITUR F.699 المرجعية المقابلة المستمدة من التوصية والمخططاتالعملية  أغلفة مخططات الهوائياتمقارنة بين بعض  2.5ويبين الشكل 
 .ITU-R F.1245والتوصية 

 2.5الشكل 
 (dBi 49,8؛ الكسب=D/=114أمتار ) 3من نقطة إلى نقطة قطره  GHz 10,7هوائي بتردد 

(H ،استقطاب أفقي :V)استقطاب رأسي : 

 

. 

 توصيات قطاع الاتصالات الراديوية التي تعرّف مخططات الاشعاع المرجعية وغير ذلك من مسائل الهوائيات 2.4.3.5
التي يجب أن تؤخذ  مخططات الاشعاع المرجعيةالتي تحدد  ITU-Rالمجموعة الواسعة من توصيات القطاع  5-3يلخص الجدول 

 الحسبان في دراسات التقاسم والتنسيق، وتقييم التداخل من مصادر تداخل فرادى أو متعددة. في
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مخططات الإشعاع  تحددالتي  ITU-R S.580لتوصية ا من قبيلالمدرجة أهداف التصميم ) ITU-Rالقطاع بعض توصيات وتحدد 
وتضع  لأرض(.إلى ابالنسبة  مستقر من خلال ساتلتعمل التي ديدة الج يةالأرض اتطالمحالواجب توفرها في هوائيات 

 الخدمة في هوائيات محطات أرضية محددةبشأن كسب البيانات  مككن به للإدارات تقديم نسقتفاصيل  ITU-R S.1717 التوصية
 لمخططات المرجعيةا إلى هذه المعلومات في بعض الدراسات حيث لا توفريحتاج الأمر قد و لكتروني. إفي شكل  الساتلية الثابتة

 .المرجعييتعين صقل أو تطوير المخطط يكفي من التفاصيل، أو عندما  ما

 ممارسات مقترحة للإدارات 3.4.3.5
مستمدة من هوائيات قائمة، وذلك من أجل تمكين تطوير  اع مقيسةمخططات إشع بسجلات تضم الإدارات تحتفظبأن يوصى 

 .التداخلوتقييم مخططات إشعاع مرجعية جديدة ومحسنة في دراسات التنسيق  واقتراح استخدام

، ليبذل كل جهد ممكن لاستخدام مخطط الهوائي الفعلي في دراسات التنسيق وتقييم التداخل. وبالتايذلك، من الضروري أن  وفضلاً عن
 .يلاً معلومات أكثر تفص ما يحتاج الأمر إلىوحيث حيثما أمكندراسات اللإجراء  هذهالإشعاع المسجلة  مخططاتاستخدام  ينبغي

 5-3الجدول 
 هوائيات الو/أو خصائص  المرجعية الإشعاع بمخططاتالمتعلقة  ITU-R القطاع ملخص توصيات

 /أو تقييم التداخلوتخطيط الق و تنسيالو  ها في دراسات التقاسملنظر فيالتي يتعين ا

 نطاق التردد الخدمة العنوان الرقم
الهوائي/نمط 

 المخطط
 المسائل

BO.652  مخططات مرجعية لهوائيات
محطات أرضية وسواتل 

للخدمة الإذاعية الساتلية 
 GHz 12النطاق  في

 التغذيةولوصلات 
المصاحبة في النطاقين 

14 GHz 17و GHz 

 GHz 12 ساتلية-إذاعية
 GHz 14و
 GHz 17و

هوائي محطة 
أرضية 

)مستقبل(، 
هوائي ساتل 

 )مرسل(

مخططات مرجعية متحدة الاستقطاب 
ومتقاطعة الاستقطاب لهوائيات محطات 
 أرضية مستقبلة وهوائيات إرسال ساتلية.

BO.1213  مخطط مرجعي لهوائي
استقبال محطة أرضية للخدمة 

 طاقالن الإذاعية الساتلية في
11,7-12,75 GHz 

هوائي محطة  GHz 12,75-11,7 ساتلية-إذاعية
 أرضية

مخططات هوائيات محطات أرضية مرجعية 
متحدة الاستقطاب ومتقاطعة الاستقطاب 

 للخدمة الإذاعية الساتلية.

BO.1296  المخططات المرجعية لهوائي
 المحطة الفضائية للاستقبال التي

يجب أن تستعمل من أجل 
التخطيط في حالة حزم 

عند مراجعة خطط  إهليلجية
من  30A (Orb-88)التذييل 

 GHz 14لوائح الراديو عند 
 3و 1للإقليمين  GHz 17و

 GHz 14 ساتلية-إذاعية
GHz 17 

هوائي محطة 
 فضائية

مخططات هوائيات مرجعية مستقطبة دائرياً 
متحدة الاستقطاب ومتقاطعة الاستقطاب، 
 من أجل حزم إهليلجية لأغراض التخطيط.

BO.1443 طات مرجعية لهوائيات مخط
المحطات الأرضية في الخدمة 
الإذاعية الساتلية من أجل 
استخدامها لتقييم التداخل 

من خلال سواتل غير مستقرة 
بالنسبة إلى الأرض 

نطاقات التردد المذكورة في  في
  من لوائح الراديو 30التذييل 

هوائي محطة   ساتلية-إذاعية
 أرضية

 مرجعيةمخططات هوائيات محطات أرضية 
لتي ا لخدمة الإذاعية الساتليةلالأبعاد  ةثلاثي

 دالمتولخل اتدالمككن استخدامها لحساب 
المستقرة بالنسبة إلى  غير السواتلعن 

 في الأرض في الخدمة الثابتة الساتلية
الخدمة في  هوائيات المحطات الأرضية

 .الإذاعية الساتلية
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BO.1445  مخططات محسنة لهوائيات
الإرسال الساتلي سريعة 

الانخفاض مستعملة في خطة 
من لوائح  S30 التذييل

الراديو فيما يتعلق بالخدمة 
BSS  3و 1في الإقليمين 

مخططات محسنة لهوائيات ساتلية متحدة  هوائي ساتلي  ساتلية-إذاعية
ب ومتقاطعة الاستقطاب سريعة الاستقطا

الانخفاض في الحزمة الرئيسية، من أجل 
الحزم الإهليلجية سريعة الانخفاض عندما 

تكون هذه الهوائيات سريعة الانخفاض 
 مطلوبة في دراسات عملًا بالقرار 

532 (WRC-97). 
BO.1900  مخطط مرجعي لهوائي محطة

أرضية للخدمة الإذاعية 
الساتلية في النطاق 

21,4-22 GHz الإقليمين في 
 3و 1

هوائي محطة  GHz 22-21,4 ساتلية-إذاعية
 أرضية

مخططات هوائيات مرجعية محطات أرضية 
مستقبلة متحدة الاستقطاب ومتقاطعة 

لدراسات  BSSالاستقطاب للخدمة 
 التقاسم.

BS.80  هوائيات الإرسال في الإذاعة
 (HF) بالموجات الديكامترية

 غير إتجاهي HF إذاعية
 إتجاهي

 HFإرشاد بشأن اختيار هوائي إرسال 
لتصميم  HFمناسب ومخططات هوائيات 

 النظام وخصطيطه.

BS.599  اتجاهية هوائيات استقبال
 1الإذاعة الصوتية في النطاق 

(VHF) 

خصائص الاتجاهية في هوائيات الاستقبال   VHF إذاعية
لتخطيط الإذاعة الصوتية في الموجات 

VHF. 

BS.705 ومخططات  خصائص
هوائيات الإرسال والاستقبال 

 على الموجات الديكامترية
(HF) 

صفائف،  HF إذاعية
لوغاريتمية 

دورية، معينية، 
ستارية وحيدة 

القطب، 
 ستارية رباعية،
ثنائية القطب 

 متقاطعة

هوائيات  علاقات رياضية لتقييم أداء
 لأغراض التخطيط. الإرسال والاستقبال

BS.1195  الإرسال خصائص هوائيات
 (VHF) على الموجات المترية

والموجات الديسيمترية 
(UHF ) 

 VHF إذاعية
UHF 

صفائف، 
أنظمة 

 هوائيات

حساب مخطط هوائي الإرسال والجوانب 
 العملية وبرمجية الحساب.

BS.1386  خصائص ومخططات هوائيات
الإرسال على الموجات 

والموجات  (LF) الكيلومترية
 (MF) الهكتومترية

 LF إذاعية
MF 

أنظمة 
هوائيات، 

وحيدة 
القطب، 
صفائف 

 وغيرها

الخصائص والرسوم البيانية لهوائيات الإرسال 
المستخدمة لتقييم أداء هوائيات الإرسال 

LF وMF .وخاصة لأغراض التخطيط ،
 جوانب عملية

BT.419  اتجاهية وتمييز الاستقطاب
للهوائيات عند استقبال 

 الإذاعة التلفزيونية

 ,TV Bands I إذاعية

III, IV, V 
(Rec. ITU-R 

BT.417) 

ستقبال الاخصائص اتجاهية هوائيات  
 يةالتلفزيوندمة الخلتخطيط  المستخدمة

استخدام  المتوخاة منلأرض؛ المزايا ل
 استقطاب ؛وجة المتعامدةالماستقطابات 

 في البث التلفزيوني. الارسال

BT.1195  خصائص هوائيات الإرسال
 (VHF) على الموجات المترية

 والموجات الديسيمترية
(UHF)  

 VHF إذاعية
UHF 

صفائف، 
أنظمة 

 هوائيات

حساب مخطط هوائي الإرسال، الجوانب 
 العملية وبرمجية الحساب.
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F.162  استعمال هوائيات إرسال
ة ة الثابتاتجاهية في الخدم

تشتغل في نطاقات تقل عن 
 MHz 30حوالي 

الأداء: الاتجاهية، الكسب، قطاع الخدمة،  إتجاهي MHz 28-4 ثابتة
 عامل إتجاهية الهوائي.

F.699  مخططات الإشعاع المرجعية
لأنظمة الهوائيات اللاسلكية 
 الثابتة التي يجب استعمالها في
دراسات التنسيق وفي تقييم 

الترددات  التداخل في مدى
 MHz 100الذي يتراوح بين 

 GHz 70ونحو 

ثابتة من نقطة 
 إلى نقطة

MHz 100-

GHz70 

مخططات الاشعاع المرجعية )غلاف الذروة  إتجاهي
للفصوص الجانبية( لدراسات التنسيق 

 وتقييم التداخل.

F.1245  النموذج الرياضي لمخططات
الإشعاع المتوسطة وذات 

الصلة من أجل هوائيات نظام 
لاسلكي ثابت في خط البصر 

من نقطة إلى نقطة، والذي 
بعض  يجب استعماله في

ييم تق دراسات التنسيق وفي
التداخل في مدى الترددات 

 GHz 1بين  الذي يتراوح ما
 تقريباً  GHz 70و

ثابتة من نقطة 
 إلى نقطة

GHz 70-1 متوسط( مخططات الاشعاع المرجعية لبعض  تجاهيا(
عدد أو التداخل المتدراسات التنسيق وتقييم 

 المتغاير مع الزمن

F.1336  مخططات الإشعاع المرجعية
لهوائيات شاملة الاتجاه 

وهوائيات أخرى في الخدمتين 
أن  الثابتة والمتنقلة، والتي يجب

تستعمل في دراسات التقاسم 
في مدى التردد من 

MHz 400  إلىGHz 70 
 تقريباً 

ثابتة من نقطة 
 إلى نقطة

 متنقلة برية

-MHz 400 
GHz70 

شامل 
الاتجاهات 

 وقطاعي

مخططات الاشعاع المرجعية )الذروة 
 والمتوسط( لدراسات التقاسم.

GHz 3-1 تجاهي ا
منخفض 
 الكسب

  

M.694  مخطط الإشعاع المرجعي
لهوائيات المحطات الأرضية 

 على السفن
 

 -518 1 متنقلة ساتلية
MHz 1 660,5 

هوائي محطة 
أرضية على 

 سفينة

مخطط الإشعاع المرجعي لهوائيات محطة 
ستخدم لدراسات يسفينة أرضية على 

التنسيق وتقييم التداخل بين المحطات 
طات الساتلية المتنقلة ومحالخدمة الأرضية في 

تردد نطاقات ال تتقاسمالتي  ءالأرض والفضا
 نفسها.

M.1091  مخططات إشعاع مرجعية
خارج المحور لهوائيات محطات 

مة قلة تعمل في الخدأرضية متن
دى المتنقلة الساتلية البرية في م

 GHz 3إلى  1الترددات من 

متنقلة ساتلية 
 برية

GHz 3-1  هوائيات
محطات أرضية 
منقولة أو على 

 متن مركبات

ستخدم في الممخطط الإشعاع المرجعي 
م في خل وللاستخدااالتقييم الإحصائي للتد

 لبريةا التنسيق بين المحطات الأرضية المتنقلة
ظمة نالأ في مختلف والمحطات الفضائية

 سها.تقاسم نطاقات التردد نفت الساتلية التي

M.1851  نماذج رياضية لمخططات
هوائيات أنظمة الرادارات في 

 خدمة الاستدلال الراديوي
يتعين استخدامها في الدراسة 

 التحليلية للتداخل

أنظمة الرادار 
للاستدلال 

 الراديوي 

-420 
MHz 33 400 

شامل 
الاتجاهات، 

صفيفة عنصر 
ياغي، عاكس 

تكافؤي، 
 صفيفة طورية

أنظمة رادار الاستدلال  اتهوائي مخططات
الراديوي )الذروة والمتوسط( لاستخدامها في 

 مدخل واحد وتحليل التداخل الكلي.
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RA.1631  مخطط الإشعاع المرجعي لهوائي
محطة الفلك الراديوي ينبغي 
 استعماله في تحليل الملاءمة

بين أنظمة سواتل غير مستقرة 
بالنسبة إلى الأرض ومحطات 

 خدمة الفلك الراديوي
على أساس مفهوم كثافة تدفق 

 (epfd)القدرة المكافئة 
 

 150- الفلك الراديوي
MHz 5 000 

GHz 43,5-10,6 

وذج الرياضي لمخطط الاشعاع المتوسط النم 
 لأنظمةاالمستخدم لتحليلات التوافق بين 

غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض ومحطات 
 خدمة الفلك الراديوي.

RS.1813  مخطط الهوائي المرجعي
المنفعلة العاملة  للمحاسيس

 في خدمة استكشاف
الأرض الساتلية )المنفعلة( 
الذي يتعين استعماله في 

 لاتتحلي
التوافق في مدى الترددات 

GHz 100-1,4 
 

خدمة 
 استكشاف

 الأرض الساتلية

GHz 100-1,4  فعلة المن للمحاسيس مخطط الهوائي المرجعي
 العاملة في خدمة استكشاف

 الأرض الساتلية الذي يتعين استعماله في
 دراسات التوافق

S.465  مخطط إشعاع مرجعي
لهوائيات المحطات الأرضية في 

الثابتة الساتلية  الخدمة
التنسيق  للاستخدام في

وتقييم التداخلات في مدى 
 31إلى  2الترددات من 

GHz 

هوائي محطة  GHz 31-2 ثابتة ساتلية
 أرضية

في دراسات  مستخدمإشعاع مرجع  مخطط
التنسيق وتقييم التداخل بين المحطات 

طات لمحاالأرضية في الخدمة الثابتة الساتلية و 
نفس  في تتقاسمالتي  الخدمات الأخرىفي 

وكذلك دراسات التنسيق  نطاق التردد
وتقييم التداخل بين الأنظمة في الخدمة 

 الثابتة الساتلية.

S.580  مخططات الإشعاع الواجب
استعمالها كأهداف للتصميم 

ات هوائيات المحط بالنسبة إلى
 الأرضية العاملة مع سواتل
 مستقرة بالنسبة إلى الأرض

ائي محطة هو   ثابتة ساتلية
 أرضية

هدف تصميم لهوائيات جديدة لمحطة أرضية 
 تعمل مع ساتل مستقر بالنسبة إلى الأرض.

S.672  مخطط الإشعاع الذي
يستعمل كهدف من أهداف 

 تصميم هوائيات السواتل
تي الخدمة الثابتة الساتلية ال في

 تستعمل السواتل المستقرة
 بالنسبة إلى الأرض

حزم   ثابتة ساتلية
/إهليلجدائرية

ية وحيدة 
التغذية. حزم 

مقولبة متعددة 
 التغذية

مخططات إشعاع مرجعية لهوائيات ساتلية 
 تستعمل كهدف تصميم.

S.731  مخطط إشعاع الاستقطاب
 المتقاطع المرجعي لمحطة أرضية
يستخدم في تنسيق الترددات 

خل دا تقدير التداخلات وفي
 2مدى الترددات بين 

 تقريباً  GHz 30و

هوائي محطة  GHz 30-2 تليةثابتة سا
 أرضية

مخطط إشعاع استقطاب متقاطع المرجعي 
سات لدراستخدم يوائيات محطات أرضية، له

تنسيق الترددات وتقييم التداخل بين 
المحطات الأرضية في الخدمة الثابتة الساتلية 

 تتقاسمومحطات الخدمات الأخرى التي 
نفس النطاق، ودراسات التنسيق وتقييم 

بين الشبكات في الخدمة الثابتة التداخل 
 الساتلية.
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S.732  طريقة المعالجة الإحصائية لذرى
ات لهوائي الجانبيةالفصوص 

لتحديد  المحطات الأرضية
فيما يتعلق  التجاوز

 بالمخططات المرجعية للهوائي
 ط قبول أي تجاوزاتوشرو 

هوائي محطة   ثابتة ساتلية
 أرضية

طريقة المعالجة الإحصائية لذرى الفصوص 
الجانبية لهوائيات المحطات الأرضية لتحديد 

جاوز التي تت ةالجانبي وصالفص ذرىنسبة 
 الواردة في اتهوائيلل المخططات المرجعية

ذات الصلة؛ والشروط  ITU-Rالتوصيات 
 مخططات بموجبهالا تزال تعتبر  التي

الأرضية  اتالمحط اتوائيالفصوص الجانبية له
الموصى بها  الأغلفة ذراها تتجاوز التي

التي تسمح  ITU-Rمتوافقة مع توصيات 
ة بأن الجانبي وصالفص ذرىلنسبة معينة من 

 الموصى بها. الأغلفةتجاوز ت

S.1428 الإشعاع المرجعية  مخططات
 لمحطة أرضية في الخدمة الثابتة

قدير في ت للاستخداملساتلية ا
التداخل الذي يفترض سواتل 

غير مستقرة بالنسبة إلى 
الأرض في نطاق الترددات 

 GHz 10,7الواقعة بين 
 GHz 30و

هوائي محطة  GHz 30-10,7 ثابتة ساتلية
 أرضية

لمحطة أرضية  المرجعي الإشعاع مخطط
لحسابات التداخل التي تنطوي  يستخدم

ت المستقبلا/أو ل وخاعلى نقل مصادر التد
 .FSS في الخدمة خلاالتد المتضررة من

S.1528  مخططات إشعاع هوائي
ساتلي لهوائيات ساتلية غير 
مستقرة بالنسبة إلى الأرض 

ة خدمة ثابتة ساتلي تعمل في
 GHz 30تحت 

هوائيات  GHz 30تحت  ثابتة ساتلية
متعددة الحزم 
غير مستقرة 
بالنسبة إلى 

الأرض )حزم 
 دائرية أو

 إهليلجية(

مخططات إشعاع تستخدم كهدف تصميم 
 أو لأداء تحليل التداخل.

S.1717  البياناتنسق ملفات 
 لمخططاتالإلكترونية 

 هوائيات المحطات الأرضية

هوائيات محطة   ثابتة ساتلية
 أرضية

تقديم  للإداراتالنسق الذي مككن فيه 
بيانات في شكل إلكتروني عن هوائيات 

 .FSSفي الخدمة  محطات أرضية محددة
S.1844  مخطط الكسب المرجعي

متقاطع الاستقطاب لمطاريف 
ذات فتحة صغيرة جداً 

(VSAT)  ًمستقطبة خطيا
إلى  2للترددات في المدى من 

GHz 31 

هوائيات محطة  GHz 31-2 ثابتة ساتلية
أرضية لها 
مطاريف 
VSAT 

المتقاطع  كسب المرجعيالمخطط 
ل لتداخلحسابات ا المستخدم الاستقطاب

 VSAT الأرضية بمطاريف طاتالمح بشأن
في الخدمة الثابتة الساتلية ومحطات الخدمات 

، نفس النطاق الترددي تتقاسمالأخرى التي 
وكذلك دراسات التنسيق وتقييم التداخل 

 بين الأنظمة في الخدمة الثابتة الساتلية.
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S.1855  مخطط إشعاع مرجعي بديل
لهوائيات المحطات الأرضية 

السواتل  المستعملة في
ة المدارات الساتلي في الموجودة

المستقرة بالنسبة إلى الأرض 
من أجل استعمالها 

و/أو تقييم  التنسيق في
التداخل في مدى التردد 

  GHz 31إلى 2 من

هوائيات  GHz 31-2 الثابتة الساتلية
المحطات 
 الأرضية

الإشعاع المرجعي لهوائيات  مخططات
 GSO المدارات فيالسواتل تستخدم 
 /أو تقييم التداخل بين المحطاتللتنسيق و

الأرضية في الخدمة الثابتة الساتلية وأي محطة 
س نف تتقاسمفي الخدمات الأخرى التي 

نطاق التردد، أو بين الأنظمة في الخدمة 
 لساتلية.الثابتة ا

SA.509 خطط إشعاع الهوائي م
حطة أرضية في ممرجعي لال

 حاث الفضائيةخدمة الأب
وخدمة الفلك الراديوي من 

 حسابات أجل الاستعمال في
ذلك  في ماب التداخل،

إجراءات التنسيق، من أجل 
 GHz 30ترددات تحت 

البحوث 
لك الفو الفضائية 
 الراديوي

GHz 30-1  للتنبؤ مرجعية إشعاع هوائي  اتمخطط ةتكافؤية كبير
مصادر  أو واحد مصدر خل مناتدبال

 متعددة.

SA.1345  طرائق التنبؤ بمخططات
 الإشعاع للهوائيات الكبيرة 

المستعملة في البحوث 
الفضائية وعلم الفلك 

 الراديوي
 

البحوث 
لك الفو الفضائية 
 الراديوي

طرائق النمذجة الكهرمغنطيسية: تحليل   
 يانات التجريبية.باستخدام الب

SA.1811  مخططات الهوائي المرجعية
للمحطات الأرضية واسعة 

الفتحة لخدمة الأبحاث 
 الفضائية

الواجب استعمالها لتحليلات 
التوافق في وجود عدد كبير 

 من مصادر التداخل
الموزعة في النطاقين 
GHz 32,3-31,8 

 GHz 38,0-37,0و

البحوث 
 الفضائية

GHz 32,3-31,8 
GHz 38-37 

هوائي محطة 
أرضية واسع 

 الفتحة

وة( )ذر  وحيد تحديديمرجعي هوائي  مخطط
ط( )متوس كسبلتحليل التوافق، ونموذج  

دد  عفي وجود لتحليل التوافق الإحصائي 
 من مصادر التداخل الموزعة. كبير

 تحليل التداخل 4.5
لك لتضييق ات النظام، وهي إحصائية في طابعها، وذتعتمد كفاءة استخدام الطيف على التحليل الفعال للمعلمات البيئية ومعلم

قنية بد من دراسة المعلمات الت مساحة التداخل إلى الحد الأدنى. وبما أن التداخل ينتقص من أداء النظام ومن كفاءة الطيف فلا
يث لا يتعرض المرخص ، بحلتصميم الأنظمة الراديوية ومواصفاتها، والتي يرخص لها بالتشغيل في خدمة معينة وفي نطاق تردد معين

 لهم للتداخل كما أنهم لا يتسببون في تداخل ينال من أنظمة المستعملين الآخرين.
ومن بين المعلمات الهامة التي ينبغي أن خصضع للدراسة لمنع حدوث التداخل تعاريف الترددات المركزية وفصل ترددات الموجة الحاملة 

ي أو التماثلي والتشكيل المستخدم( وسوية قدرة المرسل أو قدرة الموجات الحاملة والحد الأقصى واستقرار التردد وأنماط الإرسال )الرقم
لكل قناة في عرض نطاق محدد، وأخيراً سويات الإرسال خارج عرض النطاق. وقد يدعو  (.e.i.r.p)للقدرة المشعة المتناحية المكافئة 
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رتفاع الفعال وإمكانية توجيه مخطط الإشعاع من أجل الاستقطاب والحد الأمر أيضاً إلى النظر في خصائص الهوائي من قبيل الا
 الأدنى من نسبة الأمام إلى الخلف والزاوية بين الفص الرئيسي والمستعملين الآخرين مثل السواتل المستقرة بالنسبة إلى الأرض.

نفس القناة  ربعة أنماط من أنماط التداخل: منوتتعرض الإشارة المطلوبة عند دخل المستقبل للانحطاط بالدرجة الرئيسية بسبب أ
 ومن قناة مجاورة ومن إزالة الحساسية ومن التشكيل البيني. ومككن وصف الأنماط الثلاثة الأولى للتداخل بمعادلة عامة واحدة.

، كسب الهوائي الدخيل tG، قدرة المرسل المسبب للتداخل، وtPإن سوية التداخل عند المستقبل هي أساساً تابع للمتغيرات التالية: 
، الخسارة الأساسية لمسافة فصل d(bL(، و(dBi)، كسب هوائي المستقبل باتجاه مسبب التداخل rG، و(dBi)باتجاه المستقبل 

 ، ويعبر عن ذلك كما يلي:f، الذي يعتمد على قيمة (f) (FDR)بين المستقبل والدخيل، والرفض التابع للتردد  d قدرها
  )(–)(– fFDRdLGGPI brtt  (1) 

وهو الفرق بين التردد الموالف للدخيل والتردد الموالف للمستقبل. كما أنه يعتمد على  fوالرفض المعتمد على التردد هو تابع لقيمة 
لحساب  (1). ويلاحظ أن في الإمكان استخدام المعادلة ITU-R SM.337خصائص المستقبل. وثمة مزيد من المعلومات في التوصية 

 شارة المطلوبة أيضاً شريطة أن تحسب خسارة الانتشار باستعمال نموذج الانتشار الملائم.سوية الإ
ومن الخصائص العامة الأخرى فيما يتعلق بالتداخل الراديوي في بيئة تداخل متعدد المصادر هي أن مجموع قدرة التداخل هو حاصل 

 مجموع كل قدرة من قدرات التداخل:
  KIIII  ...21 (2) 

وفي الأقسام التالية وصف موجز لأنماط التداخل هذه. وقد ورد وصف أنماط أخرى من التداخل، مثل التوافقيات والإرسالات 
 .2.2.5الهامشية والإرسالات الطفيلية والتشكيل المتقاطع، في البند 

 التداخل في نفس القناة 1.4.5
 وإشارات دخيلة تعمل في نفس القناة داخل عرض نطاق مضخم التردديتسبب التداخل في نفس القناة عن وجود إشارات مطلوبة 

تساوي صفر، ومن ثم لا مككن  (1)في المعادلة  FDR(f). ونظراً لتراكب كلتا الإشارتين المطلوبة والدخيلة، فإن قيمة (IF)الوسيط 
لى خصائص التداخل في نفس القناة عالتخلص من الإشارة الدخيلة بالترشيح باستخدام الأساليب الاعتيادية. وتتوقف سوية 

 الرفض في نفس القناة في المستقبل وعلى خصائص الإرسال في المرسل. 
ويختلف حساب التداخل في نفس القناة باختلاف الخدمات الراديوية. ففي الخدمة المتنقلة البرية تكون المحطات المشتركة في نفس 

في أسوأ الأحوال. وتتفاوت هذه المسافة باختلاف ظروف التضاريس  km 120القناة مفصولة بعضها عن بعض بمسافة تبلغ 
وترددات التشغيل. أما في الأنظمة الراديوية الخلوية فإن مسافة الفصل بين المحطات في نفس القناة أقصر بكثير مما مككّن من إعادة 

تداخل في نفس الهوائي بدور بارز في حساب سويات ال استعمال الأقنية داخل المدينة ذاتها. وفي الخدمة الثابتة تسهم إمكانية توجيه
 القناة. وهذا أمر على درجة من الأهمية عندما تعمل محطات للأرض ومحطات أرضية في نفس نطاق التردد. 

ومن الأسباب الأخرى للتداخل في نفس القناة الأحوال التي تفتقر إلى تنسيق تقاسم التردد. وفي هذه الأحوال قد لا يكون في 
 الإمكان معرفة عدد وموقع مصادر التداخل الممكنة، مثال ذلك عندما يأتي الإشعاع الدخيل من تجهيزات منـزلية.

 التداخل من القناة المجاورة 2.4.5
قد يحدث التداخل من القناة المجاورة بسبب إشارة دخيلة تعمل في القناة المجاورة أو بسبب الإرسالات الهامشية في المرسل. وتتوقف 

 في المستقبِل. (RF)سوية التداخل من القناة المجاورة على خصائص رفض التردد الراديوي 
وتكون الآثار الرئيسية للتداخل من القناة المجاورة نتيجة التفاعل بين خصائص الإشارات المطلوبة والتداخل والمستقبل لمختلف 

 (FDR)أو الرفض المعتمد على التردد  (FD)بة التردد إلى المسافة الترددات والمسافات الفاصلة. ومككن التعبير عن ذلك في شكل نس
هي مسافة الفصل الدنيا المطلوبة بين مستقبل ما ودخيل ما كتابع للفرق  (FD)أو الحماية النسبية للتردد الراديوي. ومسافة التردد 
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رفض إرسال غير مطلوب من مرسل من خلال هو مقدار  (FDR)بين تردد التوليف لكل منهما. ويكون الرفض المعتمد على التردد 
. ونسبة الحماية هي الحد الأدنى (1)في المعادلة  FDR(f)انتقائية المستقبل. وتتوقف سوية التداخل من القناة المجاورة على قيمة 

ل، عندما تكون للموجة عند دخل المستقب dBالمطلوب من نسبة الإشارة المطلوبة إلى الإشارة غير المطلوبة، ويعبر عنها عادة بوحدة 
. وقد جاء الحديث بالتفصيل عن نسب fالحاملة للمرسلات المطلوبة والمرسلات غير المطلوبة نفس التردد أو فرق تردد بمقدار 

 من هذا الكتيب. 6.5الحماية في البند 
 مقبولًا فقط عندما تكون: ، من قدرة التداخل المقبول لمستقبل ما فإن أداء المستقبل يكون MIوعندما تحدد قيمة عظمى، 

  Mrttb IGGPfFDRdL –)()(  (3) 

 هي:  Aوفيما يلي أدناه منحنٍ مكثل مختلف مسافات الفصل ويحدد مساحة الأداء المقبول للمستقبل. والمعادلة التي تصف المنحني 
   )()( fFDRdLb (4) 

 دون المنحني مساحة الأداء غير المقبول للمستقبل.وتمثل المساحة فوق المنحني الأداء المقبول للمستقبل. وتقع 

 3.5الشكل 

 هي Aالفواصل من حيث التردد والمسافة. المعادلة التي تصف المنحني 
.) =  f( FDR) + d( bL.فوق المنحني منطقة الأداء المقبول للمستقبل . 

 دون المنحني منطقة الأداء غير المقبول للمستقبل
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ونسبة الحماية باستخدام حاسوب صغير وذلك اعتماداً على  FDومسافة التردد  FDRومككن حساب الرفض المعتمد على التردد 
الطرائق لحساب القدرة في النطاقات المجاورة والقنوات الموصوفة. ومن الممكن أيضاً تحديد عناصر مكونات التداخل بصورة منفصلة 
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 إزالة الحساسية 3.4.5
قد تحدث عملية إزالة الحساسية عندما يعمل مرسل دخيل على مقربة من مستقبل. فإذا كانت الإشارة الدخيلة قوية بما فيه الكفاية 

، أي الرفض المعتمد على (RF)ض التردد الراديوي فقد يتعرض المستقبل للإشباع. وتتوقف سوية إزالة الحساسية على خصائص رف
في المستقبل. وفي مواصفات النظام ينُصح المستعملون عموماً باختيار خصائص انتقائية المستقبل التي تمكّن من  FDR(f)التردد 

اشيح وتغيير مواضع المر  رفض مثل هذا التداخل الضار. ومن الطرائق الشائعة المستخدمة لتجنب التداخل في إزالة الحساسية تركيب
 المحطات وخصفيض القدرة المفرطة للمرسل من المحطة المسببة للتداخل. 

 احتمال التداخل 4.4.5
تصالات اكما يلي: "هو الأثر الذي تتركه الطاقة غير المطلوبة على الاستقبال في نظام   التداخلمن لوائح الراديو  166.1يعرّف الرقم 

ثر في انحطاط جودة الإرسال أو في تشوه أو ضياع معلومات كان مككن استخراجها في غياب هذه الطاقة ...، ويظهر هذا الأراديوية
 غير المطلوبة". 

وسعياً إلى تقدير مدى التداخل جرى تطوير عمليات محاكاة بالحاسوب ووضعت نماذج انتشار ونماذج حركة لحساب قدرة التداخل 
بة الإشارة المطلوبة إلى الإشارة الدخيلة. وبحكم تنوع التجهيزات الراديوية وخسائر الإرسال ونسبة الموجة الحاملة إلى الضوضاء ونس

 وكثافة الحركة فلا مككن تصور الواقع إلاّ من خلال تقديرات احتمالية للتداخل. 
ل. أما الاحتمال لتداخويتوقف احتمال التداخل على عدد من العوامل وليس باستطاعة معادلة عامة سوى تصوير الطابع الإحصائي ل

 الفعلي للتداخل فلا بد من تقييمه على أساس كل فئة بعينها. 
مثال ذلك، يتبين من القسم السابق الذي يتناول التشكيل البيني أن نواتج التشكيل البيني من الرتبة الثالثة قد تسبب التداخل 

في المستقبل. ويتوقف احتمال التداخل بسبب التشكيل  (IF)ط مستقبل ما عندما تنخفض ترددات المنتج دون نطاق التردد المتوس في
تكون هذه العوامل هي خصائص تمييز المستقبل  (RIM)البيني على عدد من العوامل. ففي حالة التشكيل البيني في المستقبل 

تشتت  ضاء وكذلك سوياتفي المستقبل وحساسية المستقبل إزاء نسبة محددة من الإشارة إلى الضو  (RF)ومضخم التردد الراديوي 
فإن احتمال التداخل بسبب  (TIM)قدرة الإشارة المطلوبة والإشارة الدخيلة عند دخل المستقبل. وبالنسبة للتشكيل البيني في المرسل 

الحماية  ةالتشكيل البيني هو تابع لعامل التوهين في دارات الهوائي في المرسل المتأثر وخسائر تحويل التشكيل البيني في المرسل ونسب
في القناة نفسها وقدرة المرسل مسبب التداخل في مطاريف الخرج وتوهين نواتج التشكيل البيني في المسير بين المرسل والمستقبل. 
ومككن خصفيض احتمال التداخل الناجم عن التشكيل البيني خصفيضاً كبيراً في مرحلة تصميم الأنظمة الثابتة من نقطة إلى نقطة ولكن 

 ب خصفيض هذا الاحتمال في الخدمة المتنقلة البرية.من الأصع
 وتتناول مسألة احتمال التداخل في مستوى النظام، لأنظمة الاتصالات المتنقلة مثلًا، تأثير كل من:

 الإشعاع خارج النطاق من المرسل على قناة المستقبل الرئيسية في الجهاز الراديوي؛ -
 اة المستقبلة؛الإشعاع التوافقي من المرسل على القن -
 الإشعاع الأساسي من المرسل على القناة الهامشية المستقبلة؛ -
 الإشعاع التوافقي على القناة الهامشية المستقبلة؛ -
 تداخل التشكيل البيني من المرتبة الثالثة.  -

ف التوزيع ن حساب وظائويستوجب احتمال الاستقبال المقبول ألّا يتسبب أيُّ من أساليب التداخل في مشكلة ما. ومن الممك
التراكمي لأساليب التداخل، ومككن بالتالي مقارنة تأثيرات أحد أساليب التداخل على أسلوب آخر من حيث الاحتمال الإجمالي 
للاستقبال. وكذلك مككن تقييم تكاليف خصفيض أحد أساليب التداخل مقارنة بأسلوب آخر لتحسين نوعية استقبال إشارة ما. 

في المستقبل والمرسل والوصول  (EMC)وفير المعلومات عما إذا كان ينبغي تحسين معلمات الملاءمة الكهرمغنطيسية ومن شأن ذلك ت
 بها إلى الحد الأمثل بالنسبة إلى معيار التكلفة الإجمالي للتجهيزات الراديوية. 
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مونت  المعقدة، وهي تعتمد على تقنية "منهجية محاكاة إحصائية مناسبة لتقييم السيناريوهات  ITU-R SM.2028ويصف التقرير 
من لوائح الراديو. غير  3كارلو" وقد وضعت الطريقة أصلًا من أجل إعادة تقييم حدود الإرسالات غير المطلوبة في إطار التذييل 

 أن هذه المنهجية ملائمة أيضاً لتناول المسائل التالية في هندسة الطيف:

 الأنظمة الراديوية العاملة فـي نفس نطاقات التردد أو المجاورة لها على التوالي؛دراسات التقاسم والتوافق بين مختلف  -
 تقييم أقنعة المرسل والمستقبل؛ -
 تقييم الحدود من أجل معلمات من قبيل سويات الحجب أو التشكيل البينـي، بالإضافة إلى الإرسالات غير المطلوبة. -

ا ناريوهات التداخل الراديوي تقريباً. وتعزى هذه المرونة إلى الطريقة التي تحدد بهبإمكان طريقة مونت كارلو أن تتناول جميع سي
معلمات النظام. إذ إن شكل كل معلمة متغيرة تؤخذ في الحسبان )مخطط الهوائي أو القدرة المشعة أو مسير الانتشار...( هو دالة 

اً. د تكون معقدة جداً باستخدام دالات مبدئية بسيطة نسبيالتوزيع الإحصائي لتلك المعلمة. ولذلك من الممكن نمذجة حالات ق
 ومن الممكن تناول عدد لا بأس به من الأنظمة المتنوعة، مثل:

 الإذاعية )للأرض والساتلية(؛ -
 المتنقلة )للأرض والساتلية(؛ -
 من نقطة إلى نقطة؛ -
 من نقطة إلى عدة نقاط، وغيرها. -

اول تالي الذي يقتصر على اعتبار الإرسالات غير المطلوبة بأنها سبب التداخل. وبصفة عامة تتنوأفضل ما يفسر المبدأ هو المثال ال
طريقة مونت كارلو أيضاً تأثيرات أخرى موجودة في البيئة الراديوية ومنها مثلاً الإرسالات خارج النطاق وحجب المستقبِل والتشكيل 

 البيني. ومن أمثلة تطبيقات هذه المنهجية: 
)تقاسم القنوات الراديوية عبر البلدان  (PMR)التوافق بين الأنظمة الراديوية الرقمية المتنقلة لأغراض خاصة أو مهنية  دراسة -

 ؛MHz 915عند تردد  (GSM)( والنظام العالمي للاتصالات المتنقلة TETRAالأوروبية، 
 دراسة التقاسم بين الخدمة الثابتة والخدمة الثابتة الساتلية؛ -
في النطاق المخصص  (RLAN)وشبكات المناطق المحلية الراديوية  (Bluetooth)ة التقاسم بين الأجهزة قصيرة المدى دراس -

 ؛GHz 2,4عند تردد  (ISM)للصناعة والعلوم والطب 
 ؛GHz 1,9 حوالي PCS1900وخدمات الاتصالات الشخصية  IMT-2000دراسة التوافق للاتصالات المتنقلة الدولية  -
 التوافق لأنظمة النطاق الواسع الفائقة وغيرها من الأنظمة الراديوية العاملة في نطاقات التردد هذه.  دراسة -

. SEAMCAT)®(في أداة تحليل مونت كارلو المتطورة لهندسة الطيف  R SM.2028-ITUوقد جرى تنفيذ المنهجية الواردة في التقرير 
ومككن تنزيلها مباشرة من موقع المكتب على  (ECO)الأوروبي للاتصالات  ومككن الحصول على هذه الأداة مجاناً من المكتب

 .www.cept.org الشبكة:
جميع الوظائف الموصوفة آنفاً في هذا القسم من خلال برمجية مستعمل بيانية الرسوم ميسورة الاستعمال.  SEAMCATوتوفر الأداء 

 عينات من نواتج البرمجية. 5.5و 4.5ويبين الشكلان 

http://www.cept.org/
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 4.5الشكل 
 SEAMCATمثال للاستعمال البيني لبرمجية 

Nat. . 5.04Spec Man- 
 

 5.5الشكل 
 SEAMCATمثال آخر للاستعمال البيني لبرمجية 

Nat. . 5.05Spec Man- 
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 تقاسم نطاقات التردد 5.5
ة الات الراديوية الجديدة وتوسيع الخدمات القائمة يولي أهمية كبيرة إلى تطوير السبل التقنيإن الطلب المتزايد على خدمات الاتص

 للتمكن من زيادة استخدام الطيف عن طريق التقاسم.
ويتحقق التقاسم بين الخدمات عندما تتمكن خدمتان أو أكثر من خدمات الاتصالات الراديوية من استخدام نفس نطاق التردد 

( المعلمات التي ينبغي أن تؤخذ في الحسبان لدى تقاسم 167.1-166.1من لوائح الراديو )الأرقام  1الاً. وتحدد المادة استخداماً فع
الترددات. وتقاسم الترددات طريقة فعالة في تحسين استخدام الطيف، ومن ثم ينبغي النظر في إمكانية تقاسم ترددات قائمة قبل 

 خصصيص أي تردد جديد. 
ام الطوف الراديوي على التردد والزمن والموقع والتشكيل/التشفير والفصل المتعامد بين الإشارات. ولا بد لأي تقاسم يتوقف استخد

للطيف من أن يأخذ في الحسبان واحداً أو أكثر من هذه الأبعاد الأربعة. ومككن أن يتحقق التقاسم بطريقة بسيطة مباشرة عندما 
اً بينما يختلف البعد الثالث أو الرابع بدرجة كافية بما يضمن أن جميع الخدمات )اثنتان يكون أي زوج من هذه الأبعاد مشترك

أكثر( الضالعة في الأمر مككنها أن تعمل على نحو مرض. ومككن تحقيق التقاسم أيضاً عندما تشترك الخدمات في الأبعاد الأربعة   أو
  الأمر.ة التي لا تفرّط بمتطلبات الأداء لدى الخدمات الضالعة فيكلها. وفي هذه الحالة يكون التقاسم بتطبيق الشروط التقني

 )التقاسم بين خدمات مختلفة( الأساس التقني لتقاسم توزيعات التردد 1.5.5
لقد تزايد مقدار تقاسم الطيف بمرور الزمن وذلك من أجل استيعاب خدمات جديدة ومن أجل استخدام موارد الطيف بقدر أعلى 

بعض الطرائق التقنية التي مككن استخدامها لتيسير التقاسم. وقد جمعت طرائق التقاسم في أعمدة  5-4ين الجدول من الكفاءة. ويب
اعتماداً على الأبعاد الأربعة: التردد والزمن والموقع والفصل بين الإشارات. وبعض هذه الطرائق جديد أو مبتكر وبإمكانها زيادة  

د من المرونة في استعماله. والعديد من هذه الطرائق ناجم عن تقنيات جديدة في صنع كفاءة استعمال الطيف أو توفير المزي
التجهيزات وعن حوسبة التحليل فضلاً عن تسخير أفكار جديدة. وبعض الطرائق يتسم بالتعقيد ويستدعي إدارة الترددات حاسوبياً 

رائق التقاسم ية المحددة من أجل التجهيزات وذلك لتنفيذ طفي الوقت الفعلي. وغالباً ما يكون من الضروري توصيف المعلمات التقن
 . ومن أمثلة بعض هذه المعلمات ما يلي:5-4الواردة في الجدول 

 تحديد مسافة الفصل الجغرافي بين تجهيزات الخدمات المتقاسَة؛ -
 تحديد خصائص التشكيل للخدمات المتقاسَة، من قبيل التشكيل الرقمي وانتشار الطيف؛ -
 وزوايا تسديد هوائي المرسل؛ (pfds)د قدرة المرسل وحدود كثافة تدفق القدرة حدو  -
 إرسالات من نقطة إلى نقطة فقط؛ -
 استخدام الهوائيات الاتجاهية والتكييفية؛ -
القيود المفروضة على تجهيزات خدمة التقاسم من حيث دورة التشغيل ونمط الرسالة، من قبيل الاستعمال المتقطع فقط،  -

 لإشارات التماثلية فقط، والبيانات فقط؛وا

 معايير تداخل محددة، أي معايير نسبة الخطأ في البتات وتصحيح الخطأ المطلوب؛ -
 معايير تقاسم تقنية لينة متفق عليها لتيسير التقاسم. -
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 5-4الجدول 
 طرائق تيسير التقاسم

 الفصل من حيث الإشارة الفصل من حيث الزمن الفصل من حيث الموقع الفصل من حيث التردد

 نفاذ متقاسم مرخص
 قاعدة بيانات الطيف

 مراقب النفاذ إلى الطيف
 قاعدة بيانات تحديد الموقع الجغرافي

 منارة
 استحساس

 

 خطط ترتيب القنوات
 تقطيع النطاق

 أنظمة خفة انتقاء التردد
 (DFS)تردد دينامي  إنتقاء –

 تقاسم دينامي:
خصصيص تردد دينامي في الوقت 

 (1)لفعليا
التحكم في خصائص طيف 

 الإرسال
 تجزيء متغاير دينامي

 الحد من فرق التردد المسموح به
 قناة دليلية

 توزيعات متقاسَة جغرافياً 
 فصل بين المواقع

 خصائص أنظمة الهوائيات:

 هوائي متكيف )هوائي ذكي( –

 تمييز استقطاب الهوائي –

 تمييز مخطط الهوائي –
 القطاعي الهوائي –

 ل الهوائي نحو الأسفلمي –

 تنوع زاوية أو مخطط الهوائي –

نفاذ متعدد بتقسيم 
 (SDMA) الفضاء

 حواجز مادية وحجب الموقع
 (TPC) التحكم في قدرة الإرسال

 التشغيلالتحكم في دورة 
خصصيص تردد دينامي في الوقت 

 (1)الفعلي
النفاذ المتعدد بتحسس الموجة 

 (CSMA) الحاملة

 لجتهاتشفير الإشارة ومعا

 (FEC)تصحيح أمامي للأخطاء 

 رفض التداخل
 انتشار الطيف:

 تتابع مباشر –

 قفز في التردد –

 نبضي (FM)تشكيل تردد  –
تعديلات قدرة/عرض نطاق 

 التداخل:

 القناة نفسها –

 لسوية المرسلمراقبة دينامية  –

 (pfd)تحديد كثافة تدفق القدرة  –
وتحديد كثافة القدرة 

 تت الطاقة()تش (psd) الطيفية
 تعقد التشكيل

 إستقطاب الهوائي
النظام الراديوي المعرف ]

 [(SDR) بالبرمجيات

من شأن خصصيص التردد الدينامي في الوقت الفعلي تيسير التقاسم وذلك بالعمل في آن واحد على استخدام مجالي التردد والزمن. لذلك فإن  (1)
 هذه الطريقة ترد في كلا العمودين.

 
أن بعض الطرائق جديد أو مبتكر وقد يؤدي إلى الزيادة في كفاءة استعمال الطيف أو يوفر المزيد من  5-4اخل الجدول في ديلاحظ 

المرونة. والعديد من هذه الطرائق ينتج عن الأخذ بتكنولوجيات جديدة في صنع التجهيزات وعن حوسبة التحليل وعن الأخذ 
 وتستدعي إدارة الترددات حاسوبياً في الوقت الفعلي.بأفكار جديدة، وبعض الطرائق تتسم بالتعقيد 

 ل من حيث الترددصالف 1.1.5.5

 خطط ترتيب القنوات
من الممكن ترتيب قنوات التشغيل على أساس متجانس أو غير متجانس بحيث مككن موقعياً تشكيل نظام أو أكثر من أنظمة 

ستفادة وقت مبكر بحيث مككن فصل القنوات فصلًا ملائماً للاالاتصالات. وينبغي تنسيق هذا الأسلوب من تجنب التداخل في 
 من نمط التشكيل. 
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 تقطيع النطاق
إن تجميع عدد من القنوات، أو استحداث نطاق فرعي للأنظمة التي لا تستخدم القنوات، لمختلف مستعملي الطيف أو استعمالات 

نب مرغوب فيه في بعض الأحوال إذ من مزاياه تقليل أو تجالطيف هي عملية مماثلة لاستعمال خطط ترتيب القنوات. وهذا أمر 
 الحاجة إلى التنسيق وفي الوقت ذاته التمكين من استعمال النطاق استعمالات متعددة.

 أنظمة خفة انتقاء التردد
ب الاستماع يتقوم هذه الأنظمة بانتقاء ترددات التشغيل في أي مكان داخل نطاق محدد على أساس الوقت الفعلي، باستخدام أسال

قبل الإرسال. وهي لا تعتمد على عملية التنسيق المتبادل أو على قرار مشغل أي أنظمة أخرى. وإنما تلتمس أي حيز غير مستخدم 
في الطيف لتمرير اتصال ما. وقد لا تكون أنماط هذه الأنظمة مناسبة للاتصالات العمومية أو لنقل بيانات حساسة وذلك نظراً 

 التداخل. لارتفاع إمكانية

 التقاسم الدينامي
عندما يلجأ مديرو الطيف إلى استخدام أساليب الحوسبة المتطورة فإنهم يتمتعون بقدر أوفر من فرص تقاسم الترددات وبالتالي بمزيدٍ 

نفس  ظمة فينمن فرص تقليص أحوال قلة الكفاءة الناجمة عن صرامة الحدود بين الخدمات. فالتقاسم الدينامي للترددات بين مختلف الأ
 مجموعة الخدمات المتشابهة مككّن أكثر من نظام من استعمال نفس الترددات، ولكن في أوقات مختلفة، في نفس المنطقة الجغرافية.

 (FDMA)النفاذ المتعدد بتقسيم التردد 
صص له. ويتم خيتمثل هذا الأسلوب في خصصيص جزء من عرض النطاق لكل مستعمل واقتصار نفاذه على النطاق الفرعي الم

 تحقيق التعامد في مجال التردد.

 التحكم في خصائص طيف الإرسال
من شأن التحكم في خصائص طيف الإرسال أن يزيد من كمية الطيف المتوفر للاتصالات الراديوية وذلك بالحد من كمية الطيف 

 نطاق على حد سواء(.)الإرسالات الهامشية والإرسالات خارج الالتي تُهدر في الإرسالات غير المطلوبة 

 التجزيء المتغاير الدينامي
هذه طريقة أخرى من طرائق التقاسم تتمخض عن استعمال مرن للطيف. وطريقة التجزيء المتغاير الدينامي هي بمثابة تقاسم 

 الوقت الفعلي لقسم من الطيف بين خدمتين يكون لإحداهما أولوية على الأخرى. في

 هالمسموح ب الترددالحد من فرق 
يعرّف فرق التردد المسموح به بأنه الحد الأقصى من الابتعاد المسموح به من جانب التردد المركزي في نطاق التردد الذي يشغله 
إرسال من التردد المخصص أو من جانب التردد النموذجي لإرسال ما من التردد المرجعي. ومن شأن الحد من فرق التردد المسموح 

في الطيف عن طريق التحكم بشرود إشارة الإرسال من حيث التردد وذلك بزيادة عدد الأنظمة التي به أن يخفض مقدار الهدر 
 مككنها أن تعمل داخل حيز معين من الطيف. 

 (DAMA)النفاذ المتعدد المخصص حسب الطلب 
حالة المسير ضعيف  وفي إن المأخذ الرئيسي على التخصيص مسبق التحديد للقنوات هو صعوبة مجاراة التغير العشوائي للحركة.

هو الأنسب  DAMAالحركة بالنسبة لكل محطة وحين تضم الشبكة أو النظام عدداً كبيراً من المحطات فإن استخدام تكنولوجيا 
 في النفاذ المتعدد (SCPC)لزيادة كفاءة الطيف. ومن الأمثلة النموذجية لهذا النوع من التطبيق نظام القناة الواحدة لكل موجة حاملة 
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على  (PCM)ونظام أجهزة التخصيص على الطلب لتعدد النفاذ بتشكيل الشفرة النبضي  (DAMA)المخصص حسب الطلب 
 . (SPADE)أساس قناة واحدة لكل موجة حاملة 

 تنوع التردد
أو مهمل فإن  لعندما يتفاوت خبو الانتشار الراديوي بتفاوت التردد وعندما خصتلف سوية الخبو في مواقع تردد مختلفة بمقدار ضئي

من شأن استعمال تنوع التردد أن يعود بمكاسب تنوع واضحة مقترنة بتبديل كامل للقنوات )دون أخطاء(. ويعتمد الكسب من 
تنوع التردد على خصائص تشتت الخبو وعلى عامل علاقة الترابط بين مواقع الترددات بالنسبة للتنوع وكذلك بالنسبة لأداء التبديل 

 طاء(.الكامل )دون أخ

 الفصل من حيث الموقع 2.1.5.5

 التوزيعات المتقاسمة جغرافيا  
بإمكان المستعملين في مناطق جغرافية مختلفة إعادة استعمال نفس التردد إذا كانت تفصلهم مسافات واسعة بما فيه الكفاية. وتقاسم 

 لتطبيق العملي.الترددات جغرافياً أو حسب المنطقة هو أسلوب ثابت بالتجربة طالما أخذ به في ا

 المواقعالفصل بين 
يتناول انتقاء الموقع بالدرجة الأولى تحديد مكان التشغيل الذي يوفر القدر الكافي من الفصل في المسافة عن محطات تشغيل أخرى 

 تعمل في نفس التردد.

 الهوائيات أنظمةخصائص 
ائيات لتيسير تقاسم الترددات أو للحد من التداخل. هنالك عدد من الإمكانات المختلفة من أجل استخدام خصائص أنظمة الهو 

 ومن الواضح في هذا الشأن أن أفضل سبيل هو استعمال الهوائيات التوجيهية بقدر ما تسمح به التكنولوجيا.

 (SDMA)النفاذ المتعدد بتقسيم الفضاء 
وائيات. ولهذه لك بالتحكم بتغيير مخططات الههنالك تقنيات أمكن تطويرها تمكن من تمييز الإرسال على أساس الوجهة المكانية وذ

 التقنية أهمية خاصة بالنسبة للتطبيقات الجديدة الساتلية والعروة المحلية اللاسلكية وجهاز الراديو المتنقل الخلوي. 

 الموقع وحجبالحواجز المادية 
أنظمة  من ثم فإنه يتسبب في التداخل فيمن شأن ظاهرة الحجب أن تحد من الاتجاه الذي مككن لإشعاع مرسل ما أن يصل إليه و 

أخرى كما قد يتعرض مستقبل ما إلى التداخل. ومن شأن هذه الحواجز أن تمكّن من التماس قدر أكبر من التقاسم بحيث مككن 
بحكم  نباتي أو ءتجميع الأنظمة جغرافياً التي قد تتعرض لولا ذلك للتداخل فيما بينها. ومككن القيام بحجب الموقع طبيعياً بواسطة غطا

 التضاريس أو المباني.

 الفصل من حيث الزمن 3.1.5.5

 تقاسم التردد
مككن للمستعملين تقاسم الطيف من حيث الزمن عندما يستخدم سائقو سيارات الأجرة مثلًا نفس الترددات بالتناوب أو عندما 

 .(CB)يتقاسم الترددات مشغلو أجهزة الراديو في النطاق المخصص للمواطنين 
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 التشغيل دورةالتحكم في 
 دورة التشغيل هي جداء فترة استغراق النبضة ومعدل تكرار النبضة. وهي أيضاً نسبة خرج متوسط القدرة إلى خرج ذروة القدرة.

 في الوقت الفعلي الديناميتخصيص التردد 
الوقت  تقاسم في ير الدينامي، وهو عبارة عنمن طرائق التقاسم الأخرى التي تؤدي إلى المرونة في استعمال الطيف هي التجزيء المتغا

الفعلي لحيز من الطيف بين خدمتين يكون لإحداهما أولوية على الأخرى. وفي التجزيء المتغاير الدينامي هنالك حاجز يقسم 
 القنوات الموجودة في جزء من الطيف إلى قسمين. 

 (TDMA)الزمن  بتقسيمالنفاذ المتعدد 
 صيص فتحات زمنية في القنوات محددة ومقررة سابقاً لكل مستعمل. وبإمكان المستعمل النفاذ إلى عرضتشتمل هذه التقنية على خص

 النطاق بأكمله ولكن أثناء الفتحات الزمنية المخصصة له فقط. 

 الفصل من حيث الإشارة 4.1.5.5

 تشفير الإشارة ومعالجتها
لية التشكيل المشفر( ومعالجتها. وقد يكون التشفير جزءاً من عم هنالك عدة تقنيات تصنف عموماً في إطار تشفير الإشارة )أو

( كما قد يحدث التشفير في الإشارة الأصلية قبل (CDMA)التشكيل )تشفير القناة كما هو الحال في النفاذ المتعدد بتقسيم الشفرة 
 الإرسال )التشفير عند المصدر، عندما تُضغط سلاسل البيانات مثلًا(.

 (FEC)ي للأخطاء التصحيح الأمام
. ومككّن تصميم C/(N + I)في هذه الطريقة يستخدم التصحيح الأمامي للأخطاء في الوصلات الرقمية لتخفيض النسبة المطلوبة 

هذه العملية من تضييق هوامش القدرة إما على حساب التدفق أو على حساب عرض النطاق. وفي هذه الحالة تستخدم تقنيات 
 حري الأخطاء والتحكم في المرسل بحيث يتطلب إعادة إرسال فدرات البيانات الخاطئة. التشفير عند المصدر لت

 رفض التداخل
ثمة تقنية متطورة للتخفيف من التداخل وهي رفض التداخل غير الخطي باستخدام خوارزميات متطورة لمعالجة الإشارات، وهي 

 وبة وإشارة التداخل. تستغل خصائص علاقة الترابط الطيفي لدى كل من الإشارة المطل

 (CDMA)النفاذ المتعدد بتقسيم الشفرة 
يوفر مزايا لا بأس بها لتقاسم منتظم إما في نفس  (CDMA)إن تشكيل انتشار الطيف أو ما يسمى النفاذ المتعدد بتقسيم الشفرة 

 النظام أو في عدة أنظمة. 
ن حيث الزمن. وهي تحقق الفصل من حيث الإشارة باستعمال من تراكب الإرسال سواءً من حيث التردد أو م CDMAوتمكّن تقنية 

شفرات تشوير مختلفة بالاقتران مع مراشيح مقابلة )أو عملية مكافئة هي تحري علاقة الترابط( عند المستقبلات المقصودة. ويخصص 
وهنالك شكلان شائعان  مية المشكّلة.لكل مستعمل متوالية شفرة محددة يجري تشكيلها على الموجة الحاملة وتأتي فوقها البيانات الرق

أحدهما التشكيل بقفزات التردد والآخر التشكيل بتشفير الطور. ففي التشكيل الأول يتغير التردد دورياً تبعاً لنمط معروف محدد؛ 
وتكون الشفرات المتعامدة  .وفي الحالة الثانية يكون تشكيل الطور في الموجة الحاملة باستخدام متوالية البيانات الرقمية ومتوالية الشفرة

 المتعددة على حساب زيادة متطلبات عرض النطاق )وذلك من أجل نشر الأشكال الموجية(.
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 انتشار الطيف
تقوم المرسلات التي تستخدم تقنيات انتشار الطيف بنشر الإشارة في عرض نطاق يبلغ عدة أضعاف عرض نطاق الإشارة الأصلي 

 دة مسبقاً. ويستخدم المستقبِل نفس الشفرة لكي يعيد الإشارة إلى شكلها الأصلي.وذلك باستخدام شفرة متكررة محد
ومن فوائد انتشار الطيف هو القضاء على التداخل. ومن بين التطبيقات التجارية لهذا الأسلوب الاتصالات الشخصية والهواتف 

 عاء.الخلوية وأنظمة الإنذار اللاسلكي وشبكات المنطقة المحلية وأنظمة الاستد
وإذا كان من شأن تنضيد أنظمة انتشار الطيف فوق نطاقات التردد تحسين كفاءة الطيف )كما في الأجهزة منخفضة القدرة غير 
المرخصة( فإن إمكانية التداخل تزداد بازدياد عدد أنظمة انتشار الطيف. كما أن كثافة انتشار أنظمة المتواليات المباشرة قد ترفع 

بة الضوضاء مما يؤدي إلى انحطاط تشغيل جميع أنظمة النطاق الضيق. وإذا ما ازداد عدد أنظمة قفز الترددات بمقدار لا بأس به عت
 زيادة هائلة فإن حالات حدوث التداخل، مهما كان عابراً، قد تصبح كثيرة الوقوع مما يؤدي إلى انحطاط التشغيل.

 /تعديل عرض النطاقالتداخلضبط قدرة 
ن الضوضاء والتداخل يتساويان في التأثير على أداء المستقبِل، كما هو الحال في بعض الأنظمة، فمن الممكن إذا أمكن الافتراض بأ

عندئذ استخدام أسلوب ضبط القدرة أو تعديل عرض النطاق لاستغلال الطابع غير الخطي لنسبة مقبولة من الموجة الحاملة إلى 
. وينطوي الأسلوب المطبّق على C/(N + I)بالنسبة لثابت قدره  (C/N)الضوضاء  ، كدالة لنسبة الموجة الحاملة إلى(C/I)التداخل 

مثلاً، فإن  dB 3زيادة قدرة المرسِل في النظام المعرّض للتداخل. ولدى زيادة قدرة المرسِل في نظام محدود الضوضاء بمقدار صغير، 
 .dB 10كثير، قد يبلغ مقدار التداخل الذي مككن تحمله عند المستقبِل يزداد بمقدار أكبر ب

 تعقيد عملية التشكيل
على أساس أعداد كبيرة من الأحوال وتصميم إشارة متطور مككّن من زيادة  (M-QAM)إن استعمال التشكيل الاتساعي الترابعي 

تخدام سمعدل البتات ضمن عرض نطاق قناة ثابت أو عرض نطاق متناقص بالنسبة لمعدل بتات ثابت، بالإضافة إلى تحسين أداء ا
القدرة/الطيف. وتتطلب زيادة تعقيد التشكيل عادة زيادة الاعتماد على استعمال شفرات تصحيح الأخطاء، ومن أجل الوفاء 

 بأهداف أداء الإرسال قد يتطلب الأمر معالجة القناة معالجة دينامية أكثر تعقيداً.

 التشكيل المشفر
ر ن من استعمال القدرة، ولكنها تقلل من كفاءة الطيف بسبب إدراج التكرابمقدور تكنولوجيا التصحيح الأمامي للأخطاء أن تحسّ 

في مجال الزمن. وثمة تكنولوجيا هامة لتحسين استخدام القدرة دون الانتقاص من كفاءة الطيف وهي التشكيل المشفر الذي يجمع 
 التشكيل.ما بين التشكيل وتكنولوجيا التشفير وذلك بتحويل التكرار إلى معلمات في إشارة 

 معالجة الإشارة تكيفيا  
إن التكنولوجيا المتطورة لمعالجة الإشارة تكيفياً هي وسيلة هامة لجني الفوائد من الجيل الجديد للإرسال الرقمي اللاسلكي عالي 

 السرعة. وتعمد هذه التكنولوجيا إلى الاستفادة من:
 الموازنة التكيفية في مجال التردد و/أو الزمن؛ -
 ة المرسِل التكيفية؛ضبط قدر  -
 تنوعات الهوائيات، بما في ذلك التنوع الفضائي الرأسي و/أو التنوع الفضائي الأفقي مع مختلف تجميعات التنوع التكيفية؛ -
 تنوع التردد، بما في ذلك استعمال التبديل الكامل )دون أخطاء( مقابل تفاوت تأخر الانتشار في الوقت الفعلي؛ -
 داخل/الصدى وتحري تعدُّد المستعملين إزاء التداخل في الوقت الفعلي؛إلغاء أو كبت الت -
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( إزاء تشوُّه قوي OFDMالإرسال المتوازي متعدد الموجات الحاملة )المتعامد( )أو تعدُّد الإرسال المتعامد بتقسيم التردد  -
 في التشتت بالنسبة لإشارات النطاق العريض؛

 و غير الخطية إزاء التشوه غير الخطي؛ وغير ذلك.تكنولوجيات الموازنة قبل التشوه أ -
 ة.ر وتوفر هذه التكنولوجيا تدابير قوية إزاء تفاوت بيئة الإرسال في الوقت الفعلي، من قبيل تغايرُ سوية الإشارة المتلقاة وتشتُّت الإشا

 استقطاب الهوائي
ادة امِد، على قدر بالغ الأهمية عملياً من أجل تعزيز قدرة إعكما ذكُر آنفاً فإن أداء استقطاب الهوائي، مثل أداء الاستقطاب المتع

استعمال التردد في الاتصالات الراديوية الرقمية للأرض والاتصالات الساتلية والعروة المحلية اللاسلكية ضيقة النطاق/عريضة النطاق 
 .5-4ف الطرائق المدرجة في الجدول بمزيد من التفصيل وص ITR-R SM.1132وكذلك الاتصالات المتنقلة. وتتناول التوصية 

 يناقمش عدد من طرائق التقاسم مشفوعة بأمثلة. 2.5.5 في البند

 التقاسم بين الخدمات المتنقلة البرية والخدمات الإذاعية 2.5.5
 UHF الموجات الديسيمتريةو  VHFإن تقاسُم الفصل المكاني بين الخدمة المتنقلة البرية والخدمة الإذاعية في كلٍّ من نطاق الموجات المترية 

رضي لكلتا الخدمتين ITU-R F.1670 و ITU-R M.1767 و ITU-R SM.851موصوف في التوصيات 
ُ
. وحرصاً على توفرّ التشغيل الم

 يعينَّ الحد الأقصى لشدة مجال التداخل عند المستقبلات.
لزاوي فإن متوسط ة المتنقلة البرية التي تستخدم التشكيل اولحماية الخدمات التلفزيونية التماثلية وخدمات الإذاعة الصوتية من الخدم

. ITU-R BT.417 شدة المجال الذي ينبغي أن تتوفر له الحماية من التداخل في حالة الإذاعة التلفزيونية ينبغي أن يراعي أحكام التوصية
 بالحماية. بمتوسط شدة المجال المشمول وهذه القيم هي السويات العظمى المستقاة من شتى القيم في أنحاء العالم فيما يتعلق

 5-5الجدول 

 شدة المجال التي يتوفر لها الحماية من أجل الإذاعة

  (µV/m) شدة المجال (MHz) نطاق التردد
108-44 48  
 (FM)لخدمة الإرسال المجسم بتشكيل التردد  54 108-66

254-137 56  
582-470 65  
960-582 70  

 

النسبة لهوائي يرتفع عشرة أمتار عن سطح الأرض. ويحتاج الأمر إلى مزيد من الدراسة لمعرفة قيم شدة المجال وتنطبق هذه القيم ب
المقابلة بالنسبة لبعض مناطق المدينة حيث ترتفع المباني أكثر من عشرة أمتار بكثير وبالنسبة لمرحّلات الإرسال حيث يكون من 

 ويُحسب احتمال التداخل لمحطة قاعدة في الخدمة المتنقلة البرية من مجال الاضطراب:الملائم اعتماد قيم أعلى من شدة المجال. 
  ),50(.),50( TEBATEFi  (5) 

( من 10إلى  1)من  T%في المائة من المواقع بالنسبة لمقدار  50وهو شدة المجال في المرسِل سبب التداخل التي يجري تجاوزها بمقدار 
(. ITU-R P.1546)انظر التوصية  ITU-R P.370أمتار وهي تتحدد في ضوء التوصية  10وائي الزمن عندما يكون ارتفاع اله

من هذا  3.2.3هي نسبة الحماية المطلوبة من أجل الإذاعة التلفزيونية وهي موصوفة بمزيد من التفصيل في البند  A (dB) حيث
؛ وبالنسبة للإذاعة التلفزيونية ذات B = 0ط تكون . وبالنسبة للاستقطاب المختل(dB)هي تمييز الهوائي  Bالكتيب. وحيث 
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؛ وبالنسبة للإذاعة الصوتية ينبغي أن B = – 9حيث  2، فيما عدا بعض البلدان في الإقليم B = – 15الاستقطاب الأفقي تكون 
 ع القدرات.. ويُحسب تأثير التداخل المتعدد من المحطات القاعدة من خلال حاصل جمITU-R BS.599من التوصية  Bتُحسب 

ة يوبالنسبة لحماية الخدمة المتنقلة البرية التي تستخدم التشكيل الزاوي في نطاقات تردد مشتركة فيما يتعلق بالتداخل من الخدمات الإذاع
 عند المستقبِل المتنقل الأرضي كما يلي: kHz 30أو  25يكون متوسط شدة المجال المرغوب باستخدام تباعُد بين القنوات بمقدار 

 5-6لجدول ا

 شدة المجال من أجل حماية الخدمة المتنقلة البرية

 (µV/m) شدة المجال (MHz) نطاق التردد
 (4)رتبة  تداخل ملحوظ (3)رتبة  تداخل مزعج

68-44 16 19 

87,5-68 15 20 

108-87,5 14 20 

254-137 14 21 

582-470 20 24 

960-582 30 38 

 

يكاد يكون معدوماً وعند  5مر مزيداً من الجهد لفهم الكلام، ومن ثم فإن تأثير التداخل عند الرتبة وكلما انخفضت الرتبة تطلّب الأ
ينبغي أن  kHz 15و 12,5يولِّد تداخلاً "مزعجاً". وبالنسبة لتباعد بين القنوات قدره  3يولِّد تداخلاً "ملحوظاً" وعند الرتبة  4الرتبة 

 .kHz 30. ويحتاج الأمر إلى مزيد من الدراسة عندما يتجاوز تباعد القنوات dB 3ر تكون القيم الواردة أعلاه أعلى بمقدا
 وتُحسب القدرة المتلقاة عند مستقبِل متنقل باستخدام العلاقة:

  2.77––log20–)dBm( rcr GLFEP  (6) 
 حيث:

 E:  شدة المجال الكهربائي(dB(V/m)) 
 F:  التردد(MHz) 
 cL: تقبِل خسارة الكبل بين الهوائي والمس(dB) 
 rG:  كسب هوائي المستقبل(dBi). 

من الوقت وذلك من  10%في المائة من المواقع لمدة  50ومككن تحديد شدة مجال المرسِل سبب التداخل الذي يتم تجاوزه في 
تقطاب الاس (. ويكون تمييز الهوائي إزاء إرسالات إذاعية تلفزيونية أفقيةITU-R P.1546)انظر التوصية  ITU-R P.370 التوصية
للمحطات المتنقلة البرية. ولا يفُترض أي تمييز هوائي بالنسبة لإرسالات الاستقطاب  dB 8لمحطات القاعدة و dB 18 بمقدار

 العمودي أو المختلط.
لخدمتين اوخدمة إذاعية صوتية لفواصل ترددات مختلفة بين الموجات الحاملة لدى  3وفي حالة التقاسُم بين خدمة متنقلة برية من رتبة 

 على النحو التالي: kHz 12,5تكون نسب الحماية للخدمة المتنقلة البرية التي تستخدم قناة تردد 
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 5-7الجدول 
 نسب الحماية لخدمة متنقلة برية

 (dB) نسبة الحماية (kHz) فاصل التردد

0 8 

25 6 

50 5,5– 

75 17,5– 

100 27,5– 

 
في التطور الطويل  (BS) المحطات القاعدة جودبو المطلوبة  (DVB)البث الفيديوي الرقمي  وصف نسب الحماية لأنظمةويرد 
 .ITU-R BT.2033في التوصية  VHF/UHF النطاق المتري/الديسيمتريفي  (UE)وتجهيزات المستعمل  (LTE) الأجل

 ويستدعي الأمر مزيداً من الدراسة بالنسبة لرتب أخرى من الخدمة ومسافات مباعدة أخرى بين القنوات.

 الثابتة وخدمات الإذاعةالتقاسم بين الخدمات  3.5.5
الإجراءات المستخدمة لتحديد معايير التقاسم بين الخدمة الإذاعية )الصوت والتلفزيون(  ITU-R SM.851تتناول التوصية 

أو في النطاقات المجاورة لها )بالنسبة  UHFأو الديسيمترية  VHFالثابتة عندما تعملان في آن واحد في نفس النطاقات المترية  والخدمة
 للأنظمة التماثلية(.

 التقاسم مع أنظمة الرادار 4.5.5
 كتؤدي أنظمة الرادار عديداً من الوظائف ومنها تعيين المواقع بالراديو والملاحة الراديوية وقياس الارتفاع والأرصاد الجوية وعلم الفل

ت المستعملين ة فإنه يمثل واحدة من أكبر مجموعاالراداري واستشعار الأرض. ونظراً لسعة تنوع الوظائف التي يقدمها الرادار بصفة عام
 لطيف التردد الراديوي.

كما أن تنوُّع خصائص الرادار من حيث التردد والقدرة ومواصفات الهوائي وأشكال الموجات يحدد معالم بيئة كهرمغنطيسية معقدة  
وة على ثي الأبعاد. وبما أن أنظمة الرادار علاكل التعقيد. وغالبية أنظمة الرادار تعمل في أسلوب المسح وتشمل حجم تداخل ثلا

ذلك تعمل من مواقع برية ثابتة ومتنقلة ومن على متن السفن والطائرات ومن المركبات الفضائية، فإن احتمال التداخل بين أنظمة 
طح في السماء وعلى سالرادار وغيرها من أنظمة خدمات الاتصالات أمر لا مفرّ منه. وثمة عامل مشترك وهو أن عناصر الانتشار 

سيما الهواطل،  . بيد أن مسألة التداخل في الغلاف الجوي، لاGHz 40و MHz 200الأرض مهمملة في النطاق الذي يتراوح بين 
 .GHz 40و GHz 5تصبح مسألة هامة في الترددات التي تتراوح بين نحو 

ثانوي أو لا يتمتع بالحماية. ولا بد من الاحتراس لدى ولا يكون تقاسم خدمات الرادار عادة إلا مع خدمات تعمل على أساس 
النظر في مسألة التقاسم مع أنظمة غير رادارية. ومردّ ذلك بالدرجة الأولى القدرة العالية لأنظمة الرادار والاحتمال الكامن للتداخل 

 لرادار وخدمات أخرى.بين الأنظمة. ومع ذلك هنالك العديد من الأمثلة التي تشهد بنجاح التقاسم بين خدمات ا
. والقواعد التنظيمية الوطنية GHz 5وأحد أمثلة نجاح التقاسم بين أنظمة الرادار وخدمات أخرى يكون في نطاقات تردد قدرها 

المخصَّص لتحديد المواقع  GHz 5العديد من البلدان تمكّن من تشغيل شبكات المنطقة المحلية الراديوية بنجاح في مدى التردد  في
الذي يمكّن  (DFS)وياً على أساس أولي والذي يُستخدم في مختلف التطبيقات الرادارية. ومن شأن انتقاء التردد الدينامي رادي

 شبكات المنطقة المحلية الراديوية من تجنب الترددات التي تستخدمها الرادارات أن يسهل من إمكانية التقاسم.
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 التقاسم مع خدمة الفلك الراديوي 5.5.5
لهذا السبب، من المستحيل و الأجهزة النشطة.  تإرسالا مرة 1012-106بمقدار الفلك الراديوي عن إشارات أضعف  يكشف علماء

لذلك و أجهزة إرسال ضمن خط بصر هوائي الفلك الراديوي.  لها نشطةبنجاح أي خدمة  أن تقاسمالفلك الراديوي  لخدمة عموماً 
مسافة   تكون مواقع عادة علىو المقامة على الأرض.  المرسلاتللحد من التداخل من  م اختيار مواقع الفلك الراديوي خصيصاً يت

في بعض الحالات، و المرتفعة المجاورة.  جراء التضاريس أن تحجبومككن  من الأرضخل اكبيرة من المصادر الثابتة الرئيسية للتد
 الأرض. ت منمن الإرسالا هاحول المراصد الراديوية لحمايت يراديو  وءهدمناطق  اعتمدت الإدارات أيضاً 

فقط  النطاقات، وبالتالي، يتم تقاسم هذه الإرسالاتظر جميع تح، من لوائح الراديو 340.5رقم في الالمدرجة  النطاقاتفي بعض و 
من خلال  أولي على أساسلفلك الراديوي ناجح في نطاقات اال التقاسم يجب أن يتحققو (. المرسلةبين الخدمات المنفعلة )غير 

من أي خدمة  2%بة بنسلبيانات لفقدان فإن أي ، الأولية المتقاسَةنطاقات الفي و أو كليهما.  الزمنيالفصل  أو الفصل الجغرافي
على . و  ITU-R RA.1513لخدمة الفلك الراديوي على النحو الوارد في التوصية  مقبولاً  يعتبرمن جميع الخدمات  5%واحدة أو 
لتلسكوبات من ا تطلب أنصاف أقطار كبيرة مع عدم وجود أجهزة إرسال، هناك عدد قليل نسبياً يالفصل الجغرافي أن الرغم من 

 .تقاسم ممكناً الالتي تعمل في أي نطاق معين في جميع أنحاء العالم، وبالتالي ما زال  الراديوية
رتيبات غير ممكن لمحطات الفلك الراديوي، إلا في بعض ت المحمولة بالسواتل اصوبشكل خ المحمولة جواً تقاسم مع أجهزة الإرسال وال

 .تقاسم الزمن

 التقاسم باستخدام تقنيات انتشار الطيف 6.5.5
يعرَّف نظام انتشار الطيف بأنه نظام ينتشر فيه متوسط قدرة الإشارة المرسملة على امتداد عرض نطاق أوسع بكثير من عرض نطاق 

تقايض هذه الأنظمة عادة عرض نطاق الإرسال الأوسع مقابل قدر أخفض من متوسط كثافة القدرة الطيفية وزيادة المعلومات. و 
في رفض الإشارات المتداخلة العاملة في نفس نطاق التردد. ولذلك فإنها تنطوي على إمكانية تقاسم الطيف مع أنظمة تقليدية 

من الإشارة إلى أن  بد ن ترسمل في نطاق تمرير المرسِل ضيق النطاق. ولكن لاضيقة النطاق بحكم القدرة الأخفض التي يُحتمل أ
تقاسم أنظمة انتشار الطيف مع أنظمة أخرى قائمة في نفس النطاق من شأنه أن يرفع سوية عتبة الضوضاء في القناة وقد يؤثر 

 ذلك على أداء أنظمة النطاق الضيق.
المعلومات فيما يتعلق باستعمال تقنيات انتشار الطيف بما في ذلك أمثلة عن  على مزيد من ITU-R SM.1055وتحتوي التوصية 

تقاسم النطاق من خلال تطبيق مثل هذه التقنيات والإجراءات من أجل تحليل التداخل الذي تتعرض له المستقبِلات التقليدية. 
اكاة محوسبة يبيّن أن أداء إشارات الصوت الذي يعتمد على بيانات مقيسة ونتائج مح ITU-R SM.1055في التوصية  1 والمثال

 (FDM/FM)أو الصوت متعدد الإرسال بتقسيم التردد/بتشكيل التردد  (FM)أو الصوت بتشكيل التردد  (AM)بتشكيل الاتساع 
ة نتائج القياسات في قنا 6.5أو ضوضاء غوسية بيضاء. ويبيّن الشكل  (DS)سوف يكون نفس الأداء بوجود إشارة تتابع مباشر 

قناة بوجود ضوضاء وبوجود تداخل تتابع مباشر في أسلوب إبراق بزحزحة  600قوامه  FDM/FMعلوية في نظام محاكاة 
اء. . والفارق الضئيل بين المنحنيين ناجم عن كثافة القدرة الطيفية لإشارة التتابع المباشر التي تتجاوز قليلاً كثافة الضوض(PSK) الطور

أو إشارة نبضية يبقى على  (FH)العاملة بوجود إشارات قفز التردد  FDM/FMو FMو AMكيلات وأداء إشارات الصوت بالتش
. ولأغراض اختبارات إمكانية (FH/DS)حاله، ومككن تطبيق هذه النتائج كذلك في حالة إشارة هجينة بتشكيل التردد وتتابع مباشر 

ع النتائج في حالة الإشارة النبضية. وهذه النتائج قابلة للمقارنة م الفهم الوضعية، يجري تنويع تردد تكرار النبضة وعرض النبضة في
خلاصة للاتجاهات تدلل عليها بيانات مقيسة  [Hatch et al., 1971]العشوائية. وهنالك في المرجع  (FH)إشارة التردد بالقفز 

 .(AM)وعمليات محاكاة محوسبة بالنسبة لحالة التشكيل بالاتساع 
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 6.5الشكل 
 (S/I)لمقيسة لخرج القناة مقابل نسبة الإشارة إلى التداخل القدرة ا

 والضوضاء DS/PSKو FDM/FMبتشكيل 
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واعتماداً على ما يتبين من نتائج تتحدد نسب الحماية من حيث الإشارة إلى التداخل ومن ثم تُستخدم لحساب الحد الأدنى المطلوب 
، بالنسبة لكل نظام يرُتقب أن يعمل في بيئة تقاسم. وجدير بالملاحظة أن هذه النتائج 5-7ر، الواردة في الجدول من خسائر الانتشا

فيما بينها وذلك نظراً لاختلاف سويات  FDM/FMو FMو AMينبغي ألا تُستخدم في مقارنة الصوت في أي من تشكيلات 
 (SS)أن إمكانية التقاسم قائمة بين أنظمة انتشار الطيف  5-7و من الجدول الإشارة المطلوبة المستخدمة في الحالات الثلاث. ويبد

وأنظمة صوت بتشكيل  Mbits/s 10بمقدار  (DS/PSK)في نفس القناة، أي أنظمة تتابع مباشر بأسلوب إبراق بزحزحة الطور 
بين أنظمة  dB 144لمطلوبة بمقدار أقل من خسارة الانتشار ا dB 127إذ إن خسارة الانتشار المطلوبة بمقدار  (AM)الاتساع 

 في نفس القناة. AMالصوت بتشكيل 
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 5-8 الجدول
 (dB) المطلوبةالحد الأدنى من خسائر الانتشار 

نطاق  عرض
 (1)الإرسال

(kHz) 
 الإشارة المطلوبة التداخل

A3E F3E F8E 
 AI 0,7 0,9 0,7 0,9 0,7 0,9 

(2)1,4 
(2)1,5 
(2)400 

9 000 

6 000 

36 000 

24 000 

180 000 

120 000 

90 000 

60 000 

A3E (AM) 

F3E (ЧМ) 

F8E (FDM/ЧМ) 

DS/PSK 10 Мбит/с 

DS/MSK 10 Мбит/с 

DS/PSK 40 Мбит/с 

DS/MSK 40 Мбит/с 

FH/DS/PSK (40, 100, 250, 5,  4,5) 

FH/DS/MSK (40, 100, 250, 5, 3) 

FH/DS/PSK (40, 100, 250, 2,5,  2,25) 

FH/DS/MSK (40, 100, 250,  2,5,  1,5) 

  144 

 

 

 127 

 129,1 

 121 

 123,1 

 111,7 

 113,7 

 114,7 

 116,7 

 150 

 

 

 134 

 136,1 

 128 

 130,1 

 123,7 

 125,7 

 126,7 

 128,7 

 

 163 

 

 137 

 139,1 

 131 

 133,1 

 134,7 

 136,7 

 137,7 

 139,7 

 

 177 

 

 144 

 146,1 

 138 

 140,1 

 145,7 

 147,7 

 148,7 

 150,7 

 

 

 143,6 

 141,6 

 141,6 

 139 

 141,2 

 131,7 

 133,7 

 134,7 

 136,7 

 

 

 148,6 

 147,6 

 147,6 

 145 

 147,2 

 137,7 

 139,7 

 140,7 

142,7 

الإرسال الواجب استخدامه في تقرير عرض النطاق الذي يكون على امتداده المرسِل والمستقبِل  نطاق)عرض  dB 3عرض نطاق إرسال بمقدار  (1)
 في نفس القناة(.

 ترتبط هذه القيمة بذروة كثافة القدرة الطيفية في النطاق الجانبي. (2)

 
ون وتبينِّ بعض الاختبارات التي أجريت على تأثيرات التداخل في نفس القناة وفي القناة المجاورة في خمسة مستقبلات معيارية للتلفزي

إمكانية  (NTSC)باستخدام التشكيل المعتمد من قبل اللجنة الوطنية لأنظمة التلفزيون  MHz 88-50في شمال أمريكا في النطاقات 
وخدمة الإذاعة التلفزيونية. ويحتاج الأمر إلى مزيد من الدراسة لتحديد  (FH SS)قفز التردد في انتشار الطيف  التقاسم بين أنظمة

 .(FH)وعدد الإرسالات بقفز التردد  S/Iالعلاقات بين النسب المطلوبة من الإشارة إلى التداخل 

ونظام انتشار الطيف بالنفاذ  (AN/DME)وفي مثال آخر يستغل تقاسم النطاق بين نظام الملاحة الجوية/تجهيزات قياس المسافة 
عدداً من العوامل بالإضافة إلى كثافة الطيف المنخفضة. والقدرة المرسملة من نظام النفاذ المتعدد  (SS TDMA)المتعدد بتقسيم الزمن 

مقارنة بعرض نطاق  MHz 1 215إلى  MHz 960الذي يمتد من  AN/DMEتنتشر على كامل النطاق  (TDMA)بتقسيم الزمن 
. وقد أدت بعض التعديلات الطفيفة على كلا النظامين، بعد أن تبينت جدوى التقاسم، إلى kHz 300قدره  AN/DMEمستقبِل 

 قدر أعلى من كفاءة استخدام الطيف.
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 ت قطاع الاتصالات الراديوية بشأن التقاسم بين الخدماتموجز توصيا 7.5.5

 5-9الجدول 
 التي تتناول التقاسم بين الخدمات ITU-Rتوصيات القطاع 

 جهة التداخل: 
 /EESS المتنقلة الثابتة الإذاعة :الضحية

SR/SO 
 خدمة
 متنقلة
 ساتلية

 ةثابت خدمة
 ساتلية

 ملاحة
 راديوية

 تحديد
 موقع

 راديوي

 سواتل
 أرصاد/
 معينات
 أرصاد

 بين
 السواتل

        SM.851 SM.851  الإذاعة

 SM.851  F.1402 SA.1258 الثابتة
SA.1277 

F.1502 

M.1469 
M.1472 
M.1473 
M.1474 

SF.1006 
SF.1486 

    

 SM.851 F.1402  SA.1154 المتنقلة
SA.1277 

      

EESS/SR/SO  F.761 
F.1247 

SA.1277 

SA.1154 
SA.1277 

  S.1069 
SA.1277 
SA.1449 

  SA.1277  

 خدمة متنقلة
 ساتلية

   SA.1277     SA.1264  

 خدمة ثابتة
 ساتلية

 SF.1006 
SF.1486 

S.1426 
S.1427 

M.1454 

SA.1277   S.1068 
S.1151 
S.1340 

   

     S.1341 S.1151     ملاحة راديوية

 تحديد موقع
 راديوي

          

 سواتل أرصاد/
 معينات أرصاد

    SA.1158 
SA.1264 

     

           بين السواتل

 خدمة ساتلية
 للملاحة بالراديو

   SA.1347 M.1470      

 الفلك
 (1)الراديوي

          

          SM.1009 ملاحة جوية

 مات أخرى.حماية خدمة الفلك الراديوي في نطاقات التردد التي تتقاسَها مع خد RA.1031 R-ITUتتناول التوصية  (1)
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 نسب الحماية 6.5
بأنها: "القيمة الدنيا لنسبة الإشارة المطلوبة إلى الإشارة غير المطلوبة  نسبة الحماية 170.1من لوائح الراديو يعرِّف الرقم  1في المادة 

عينة للإشارة المطلوبة م عند دخل مستقبِل. ويعبرَّ عنها بالديسيبل عامة، وتحدَّد في ظروف معينة تسمح بالحصول على نوعية استقبال
عند خرج المستقبِل". ويعبرَّ عن النوعية المحددة بقدر معين من الأداء مثل معدل الأخطاء في البتات أو درجة تشوه نوعية الصورة 

 أو قابلية فهم الكلام وذلك تبعاً لنوع الإرسال.
لمختلف سويات الأداء. وينظر هذا الجدول أيضاً  على بعض نسب الحماية بما في ذلك الشروط المعيَّنة 5-10ويشتمل الجدول 

 f الحالات الواقعة في نفس القناة )عندما يكون لحاملات موجة المرسِلات نفس التردد( وخارج القناة )عندما يكون فرق التردد قدره في
 المجاورة. ل في القناةاول تحليل التداخبين الموجات الحاملة في المرسلات المطلوبة وغير المطلوبة( كما هي معروضة في القسم الذي يتن

 على معلومات إضافية بشأن نسب الحماية في خدمة الإذاعة الصوتية. ITU-R BS.560و ITU-R BS.559وتشتمل التوصيتان 
ومككن تحديد نسب الحماية بالنسبة لصنف من الإرسالات وبالنسبة لجميع الأصناف الأخرى من إرسالات الإشارة المتداخلة 

ذلك تداخل الضوضاء. ويعتمد تحديد نسبة الحماية على حسابات وقياسات ويتوقف على النوعية المعيَّنة للاستقبال المرغوب  في بما
 ديد.تح أيضاً أن نسب الحماية بين بعض الخدمات ما زالت بحاجة إلى 5-10بالنسبة للخدمة التي تشملها الحماية. ويبدو من الجدول 

 FMالتعقيدات الناشئة بين خدمات الاتصالات للأرض وخدمات الإذاعة بتشكيل التردد  ITU-R SM.1009وتتناول التوصية 
على مواصفات  (ICAO)لاتفاقية شيكاغو لدى منظمة الطيران المدني الدولي  10العاملة في نطاقات متجاورة. ويحتوي الملحق 

والمدى الراديوي في جميع  (ILS)بوط بالأدوات وخصائص تتعلق بحماية خدمات الملاحة الجوية ومنها مثلًا أنظمة اله
 .وكذلك تجهيزات الملاحة والاتصالات VHFلموجات التردد المترية  (VOR) الاتجاهات
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 5-10الجدول 

 (dB)نسب الحماية 
 صنف لــداخـت

 الإرسال
500HA1B 6K00A2B 6K00A3E 3K00A3E 5M00C3F 7M00C3F-

8M00C3F 

1K10F1B 16K0F3E 726KF8E 1M32P0N ضوضاء 

  
 

 مطلوبة إشارة

 Bd 100 معلمات

PW  10 ms 

mt  1 mt  0.3  525  ً50 خطاً  625 خطا Bd 

PW  10 ms 

 PW  5 s قناة 24 

PRF  300 pps 

ضوضاء غوسية 
 بيضاء

 صنف
 الإرسال

 سوية معلمات
 (1)الأداء

CO OFF 

حظة
ملا

 

CO OFF 

حظة
ملا

 

CO OFF 

حظة
ملا

 

CO OFF 

حظة
ملا

 

CO OFF م
حظة

لا
 

CO OFF 

حظة
ملا

 

CO OFF 

حظة
ملا

 

CO OFF 

حظة
ملا

 

CO OFF 

حظة
ملا

 

CO OFF 

حظة
ملا

 

CO OFF 

حظة
ملا

 

500HA1B BWIF  500 Hz, 

50 Bd 

(S/N)t  18 dB 

PE  10–2 11  3    6  4 14  4       12  3 8  4          

PE  10–4 12  3    7  4          13  3 11  4          

PE  10–6 13  3    8  4          14  3 13  4          

6K00A2B BWIF  8 kHz 

ms  1,0 

(S/N)t  18 dB 

PE  10–2 4  1    5  1             4  1       6 – 1 

PE  10–4 4  1    5  1             4  1       9 – 1 

PE  10–6 4  1    5  1             4  1        – 1 

6K00A3E(2) BWIF  8 kHz 

f  0,5 kHz 

ms  0.3 

(S/N)t  45 dB 

MINIT 44 61 1    43 48 1 50 50 1       47 55 1 48  1    20 10 1    

0,7 AI 4 8 1    7 8 1 17 14 1       3 8 1 19  1    –17 –22 1 21 – 1 

0,3 AI –7 –2 1    2 3 1 6 3 1       –2 4 1 8  1    –30 –37 1 10 – 1 

GCQ 39 35 2    32 42 2 44 43 2       37 41 2 40  2    –3 –2 2 41 – 2 

MCQ 21 20 2    14 24 2 26 25 2       19 23 2 22  2    –15 –20 2 23 – 2 

JUQ 12 11 2    5 15 2 17 16 2       10 15 2 13  2    –24 –28 2 14 – 2 

3K00J3E 

or 

3K00R3E 

BWIF  2,7 kHz 

f  0,5 kHz 

(S/N)t  35 dB 

MINIT 25 42 1    20 20 1 42 41 1       30 40 1 35  1 38  1 1  1  – – 

0,7 AI –14 –8 1    –14 –5 1 3 4 1       –25 –12 1 3  1 0  1 –38  1 9 – 1 

0,3 AI –28 –24 1    –28 –19 1 –12 –16 1       –43 –37 1 –10  1 –12  1 –52  1 –3 – 1 

GCQ 10 27 2    13 30 2 31 32 2       21 30 2 27  2 26  2 –15  2 32 – 2 

MCQ –8 9 2    –5 12 2 13 14 2       3 12 2 9  2 8  2 –33  2 14 – 2 

JUQ –17 0 2    –14 3 2 4 5 2       –6 3 2 0  2 –1  2 –42  2 5 – 2 

5M00C3F BWIF  6 MHz, 

طاً خ  525 

(S/N)t  46 dB 

TASO 2,5    50 15 5 50 15 5    47 25 5       50 15 5          

7M00C3F- 

8M00C3F 

BWIF  6 MHz, 

 625 خطاً 

(S/N)t  46 dB 

ITU-R 4       58 – 6       52 – 6                

ITU-R 3       51 – 6       45 – 6                

1K10F1B BWIF  1 050 Hz 

DPK =  425 Hz 

50 Bd (S/N)t  

18 dB 

PE  10–2 0  1 & 3    2  1 10  4       6  3 0.5  1    –50  1 9 – 1 

PE  10–4 0  1 & 3    3  1 13  4       7  3 1  1    –49  1 13 – 1 

PE  10–6 1  1 & 3    3  1 15  4       8  3 2  1    –48  1 15 – 1 

16K0F3E(2) BWIF  16 kHz 

DPK  5 kHz 

f  0,5 kHz 

 خصفيف

(S/N)t  22 dB 

MINIT 38 38 1                33 33 1 31 31 1 32 32 1 –11  1 –1 – – 

0,7 AI 0 0 1                2 2 1 2 2 1 4 4 1 –24  1 1  1 

0,3 AI 0 0 1                0 0 1 –5 –5 1 0 0 1    0 – 1 

GCQ 13 13 2                15 15 2 14 14 2 16 16 2    11 – 2 

MCQ 2 2 2                3 3 2 1 1 2 4 4 2    5 – 2 

JUQ –1 –1 2                1 1 2 0 0 2 1 1 2    2 – 2 

726KFBE(3) 24 قناة 
 قناة عليا
f  44,5 kHz 

(S/N)t  45 dB 

MINIT 47 60 1    55 64 1          55 60 1 55 60 1 46 57 1 25 20 1 – – – 

0,7 AI 3 12 1    4 14 1          6 14 1 12 18 1 2 5 1  –34 1 9 – 1 

0,3 AI 0 –15 1    0 4 1          2 6 1 2 6 1 1 –3 1  –39 1 1 – 1 

GCQ 24  2    25  2          29  2    29  2    31  2 

MCQ 6  2    7  2          11  2    9  2    13 – 2 

JUQ 2  2    2  2          5  2    4  2    4 – 2 
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 :5-10ملاحظات تتعلق بالجدول 

(1) EP: احتمال الخطأ 
 MINIT: الحد الأدنى لعتبة التداخل 
 AI: دليل النطق 
 GCQ: نوعية تجارية جيدة 
 MCQ: نوعية تجارية هامشية 
 JUQ:  تكاد تكون قابلة للاستعمالنوعية 
 TASO: درجات تصنيف من وضع منظمة دراسات التوزيعات التلفزيونية 
 ITU-R:  1-5: تدريج التشوه 6لجنة الدراسات 
 CO: نفس القناة حيث فصل التردد يساوي صفر 
 OFF:  فصل خارج القناة يقدَّر بقيمةf 
 f:  التداخل.فصل الترددات بين الإشارات المطلوبة وإشارات 

، وذلك بسبب اختلاف مواصفات * F.339 R-ITUمن القيم الواردة في التوصية  dB 2مقابل الضوضاء هي أعلى بمقدار  J3Eو A3Eمن أجل الخدمة الإذاعية، انظر مراجع نسبة حماية أخرى. الأرقام في هذا الجدول بالنسبة إلى  (2)
 التشكيل.

 .R-ITUلدى القطاع  Fالراديوية للموجات الصغرية للأرض متعددة الوصلات، انظر توصيات السلسلة  وصلة منفردة فقط، من أجل المرحّلات (3)
 OT/ECAC [August, 1975] Communications/Electronics Receiver Performance Degradation Handbook. The Frequency Management Support Division, Office of - 1الملاحظة 

Telecommunications (OT), United States Departement of Commerce (DOC) and the Electromagnetic Compatibility Analysis Center (ECAC), ESD-TR-75-013. (Available from US 
DOC National Technical Information Service (NTIS), Springfield, VA, USA, Order No. AD-A016400.) 

 .1مستخرج من منحنيات النقل المستخدمة في الكتيب الموصوف في الملاحظة  - 2لاحظة الم
 .ITU-R F.240*مستخرج بالاستكمال من التوصية  - 3الملاحظة 
 .MAYHER, R. [1972] Interference Performance Degradation to Digital Systems. Record of the 1972 IEEE International EMC Symposium - 4الملاحظة 
 (.1982)جنيف،  3-418سابقاً رقم  CCIRمستخرج بالاستكمال من توصية اللجنة  - 5الملاحظة 
 .ITU-R BO.600*و ITU-R BT.500*مقيَّم في ضوء التوصيتين  - 6الملاحظة 

 Im: دليل تشكيل الإشارة المتداخلة 
PW: عرض النبضة 

PRF: تردد تكرار النبضة 
BW: عرض النطاق 

sm : .دليل تشكيل الإشارة المطلوبة 
 

                                                      
 سابقاً. (CCIR)للاتصالات الراديوية الصادرة عن اللجنة الاستشارية الدولية  600و 500و 339و 240 اتالتوصي *
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 5-11الجدول 
 مراجع نسب الحماية من توصيات لجان دراسات أخرى

 ملاحظات (1)التوصية
ITU-R F.240 العديد من نسب الحماية بما في ذلك الخبو 
ITU-R M.589 نسب حماية الملاحة الراديوية 
ITU-R M.441  الخدمات المتنقلة للطيران(R) (ICAO10لحق ، الم) 
ITU-R BS.638  نسب حماية الصوتRF/AF 
ITU-R BS.560  نسب حماية الصوتLF وMF وHF 
ITU-R BS.641  نسب حماية الصوتFM 
ITU-R BS.412  نسب حماية الصوتFM/VHF 

ITU-R BT.655  نسب حمايةAM TV 
 يرجى التأكد من الحصول على التوصية في أحدث صيغة لها. (1)

 

 لضوضاءسويات ا 7.5
تؤثر أنواع الضوضاء الخارجية، مثل ضوضاء الغلاف الجوي وضوضاء المجرةّ وضوضاء السماء والضوضاء من صنع الإنسان، تأثيراً 

الحد الأدنى للضوضاء الخارجية المرتقبة  ITU-R P.372ينال من تشغيل أي نظام من أنظمة الاتصالات الراديوية. وتحدد التوصية 
 Hz 0,1ت للأرض من مصادر طبيعية أو من صنع الإنسان )باستثناء الإشارات غير المطلوبة( في مدى التردد من في مواقع المستقبِلا

، معبرَّ عنها 8.5و 57.، معروض لمختلف نطاقات التردد في الشكلين af10 log  = aF. ورقم الضوضاء الخارجية، GHz 100إلى 
ضع الاهتمام فهي مبينة في شكل منحنيات متقطعة. ويكون عامل ضوضاء بشكل منحنٍ مستمر. أما أشكال الضوضاء الأخرى مو 

 هو: fالتشغيل الإجمالي، 
  )1–()/()1–()/)(1–( 00 rtcctccca fllttllttlff  (7) 

 حيث:
 af: عامل الضوضاء الخارجية 
 rf: عامل الضوضاء في المستقبِل 
 cl: خسارة دارة الهوائي 
 tl: خسارة خط الإرسال 
 0t:  288حرارة مرجعية قدرها K 

 ct: الحرارة الراهنة للهوائي والأرض المجاورة له 
 tt: .حرارة خط الإرسال 

وجدير بالملاحظة أن العديد من أشكال الضوضاء الخارجية تلقائية في طبيعتها. ولا يقتصر الأداء على مدى قدرة الضوضاء الدخيلة 
 وإنما يعتمد أيضاً على الخصائص الإحصائية المفصَّلة لهذه الضوضاء.

هذه الدراسة إلى أن منشآت توليد الطاقة الكهربائية ومحطات التوزيع قد تكون مصدر تداخل شديد في الاتصالات الراديوية  وتشير
 ومن ثم فإن الصيانة الوقائية المنتظمة ضرورية لتخفيض تداخل الضوضاء في خدمات الاتصالات الراديوية.
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 7.5الشكل 
 (Hz 108لى إ 104مقابل التردد ) aFالضوضاء الخارجية 
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A:  من الزمن 0,5%ضوضاء الغلاف الجوي، قيمة تجاوزت 
B:  من الزمن 99,5%ضوضاء الغلاف الجوي، قيمة تجاوزت 
C: الإنسان، موقع استقبال هادئ ضوضاء من صنع 
D: ضوضاء المجرة 
E: متوسط الضوضاء من صنع الإنسان في منطقة تجارية 

 الحد الأدنى من سوية الضوضاء المرتقبة 

 (Hz)التردد 
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 8.5الشكل 
 (Hz 1011إلى  108مقابل التردد ) aFالضوضاء الخارجية 
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 حدود الإشعاع 8.5

 (CISPR)الحدود التي وضعتها اللجنة الدولية الخاصة المعنية بالتداخل اللاسلكي  1.8.5

م حدود الإشعاع المنبثق عن تجهيزات تولِّد أو تستخدم طاقة التردد الراديوية لأغراض لا تشمل الاتصالات كأنظمة يتناول هذا القس
حيث تُستخدم  (ISM)الحاسوب وخطوط التغذية الكهربائية عالية الطاقة. وهذا يشمل التطبيقات الصناعية أو العلمية أو الطبية 

 في علاج النسيج البشري وفي تجهيز المواد وتصنيع المنتجات.طاقة التردد الراديوي لتوليد الحرارة 
وتشمل الترددات المستخدممة حالياً في التطبيقات الصناعية والعلمية والطبية وفي غيرها من التطبيقات عدا الاتصالات طيفاً واسعاً 

واللجنة الكهرتقنية  (CISPR)عنية بالتداخل اللاسلكي جداً. والهيئات المعترمف بها دولياً في وضع المعايير هي اللجنة الدولية الخاصة الم
. ومن مختلف الهيئات الوطنية لوضع المعايير هنالك 77Bو 77Aولجنتيها الفرعيتين  77وهي تشمل اللجنة التقنية  (IEC)الدولية 

 (.1، المجلد CFR، 18)الجزء  FCCوالهيئة الأمريكية  CENELECالهيئة الأوروبية 
المجال في الترددات الراديوية من القياسات وتقُدَّر إحصائياً لمعرفة خصائص الانتشار وإمكانية التداخل. والحدود التي تتقرر حدود شدة 

 . وتقُسمم التجهيزات إلى مجموعتين وتقُسمم كل مجموعة بدورها إلى صنفين.5-11و 5-10معروضة في الجدولين  CISPRتقترحها اللجنة 

A: تقدير متوسط ضوضاء من صنع الإنسان في منطقة تجارية 
B: ضوضاء المجرة 
C: )ًضوضاء المجرة )نحو مركز مجرة وعرض حزمة ضيقة جداً جدا 
D: )شمس هادئة )عرض حزمة بمقدار نصف درجة موجهة نحو الشمس 
E:  ،ضوضاء سَاوية بسبب الأكسجين وبخار الماء )حزمة هوائي ضيقة جدا؛ً المنحني الأعلى

 90°؛ المنحني الأدنى، زاوية الارتفاع 0°زاوية الارتفاع 
F:  ،)جسم أسود )خلفية كونيةK 2,7 

 توقعةالحد الأدنى من سوية الضوضاء الم 

 (Hz)التردد 
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التي يجري فيها عمداً توليد طاقة الترددات الراديوية و/أو تُستخدم توصيلياً مقترنة بطاقة  ISMزات تشمل جميع تجهي 1المجموعة 
 الترددات الراديوية اللازمة للتشغيل الداخلي للتجهيزات.

مغنطيسي ر التي تتولّد فيها عمداً طاقة الترددات الراديوية و/أو تُستخدم في شكل إشعاع كه ISMتشمل جميع تجهيزات  2المجموعة 
 من أجل معالجة المواد وكذلك التجهيزات التي ترسِل الشرر.

يشمل التجهيزات الملائمة للاستعمال في المنشآت المنـزلية وفي المنشآت الموصولة مباشرة بشبكة لتزويد الطاقة منخفضة  Bالصنف 
 التوتر تزود المباني المستخدممة للأغراض المنـزلية.

لملائمة للاستعمال في جميع المنشآت عدا المنشآت المنـزلية وتلك الموصولة مباشرة بشبكة لتزويد الطاقة يشمل التجهيزات ا Aالصنف 
 منخفضة التوتر تزود المباني المستخدممة للأغراض المنـزلية.

رضي لتجهيزات 
ُ
ذلك أن مسألة معقدة بحكم اختلاف السياسات الوطنية من بلد لآخر. مثال  ISMإن تقرير حدود الإشعاع الم

بعض السياسات ترتبط بالموقع الجغرافي أو بكثافة السكان، وتتّبع بعض الإدارات قواعد صارمة بينما تتساهل إدارات أخرى بالنسبة 
للحدود المفروضة على جهات الصناعة، وبعض الإدارات تضع الحدود لجميع المستعمِلين بينما تطبق إدارات أخرى معايير لا تسري 

بينما تمضي إدارات أخرى في تطبيق  CISPRتعرض للتداخل. وبعض الإدارات تعتمد الحدود التي وضعتها اللجنة إلا في حالات ال
 الحدود التي وضعتها لنفسها.

 ISM وفي بعض نطاقات التردد، ورغم سويات الإشعاع المرتفعة نسبياً، يلاحظ أن عدد الشكاوى المحققة بشأن التداخل من تجهيزات
أيضاً. والمصدر الرئيسي  ISMمن حيث الأرقام المطلقة فحسب وإنما مقارنة بالعدد الإجمالي لمنشآت  بلدان، لاضئيل في جميع ال

التي تعمل خارج  ISMبالإضافة إلى تجهيزات  ISMهو توافقيات الترددات المصمَّمة خصيصاً لمنشآت  ISMللتداخل من تجهيزات 
مل بالقرب من ترددات الإغاثة. ولكن الأمر يستدعي المزيد من التقصي إذ النطاقات المخصصة لهذه المنشآت، كتلك التي تع

 مككن في بعض الأحوال معرفة مصدر التداخل كما أن بعض ضحايا التداخل لا تتقدم بشكوى. لا

 تأثيرات التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية على الصحة 2.8.5
 السنين في مجال الوقوف على تأثير تعرّض الجسم البشري للمجالاتلقد أُجري قدر لا بأس به من البحوث على امتداد عدد من 

الكهرمغنطيسية. والآثار المباشرة للتعرّض قصير الأمد معروفة وقد وُضعت لها حدود ملائمة، لحماية العمال مثلًا. أما الآثار طويلة 
مبادئ التي تنطوي على  ITU-T K.52توصية ويرتبط كل من ال الأمد فإنها ليست معروفة تماماً وما زالت موضوع بحوث جارية.

تقنيات التخفيف  التي تتناول ITU-T K.70والتوصية  إرشادية بشأن التقيّد بالقيم الحدية لتعرض الإنسان للمجالات الكهرمغنطيسية
تعرض البشري لرتباطاً وثيقاً باا ،للحد من تعرض الإنسان للمجالات الكهرمغنطيسية بالقرب من محطات الاتصالات الراديوية

 للمجالات الكهرمغنطيسية.
لقد اعتُمدت مبادئ توجيهية ومعايير دولية شتى ترمي إلى درء الآثار الضارة بالصحة من جراء تعرُّض الإنسان  معايير السلامة:

مثل هذه  عللمجالات الكهرمغنطيسية وإلى توفير سلامة الأجهزة التي تولدّ المجالات الكهرمغنطيسية من صنع الإنسان. وتوض
المعايير بعد استعراض جميع الكتابات العلمية من قبل مجموعات من العلماء بحثاً عن أدلة عن تأثيرات متسقة الحدوث ولها عواقب 
ضارة بالصحة. ثم تعمد هذه الجماعات إلى التوصية بمبادئ توجيهية من أجل معايير للعمل تضطلع بها الهيئات الوطنية والدولية 

لمؤيَّن، وهي اللجنة ا ة منظمة غير حكومية، تعترف بها رسَياً منظمة الصحة العالمية في مجال الحماية من الإشعاع غيرالملائمة. وثم
. وقد وضعت هذه اللجنة مبادئ توجيهية دولية بشأن حدود التعرُّض البشري (ICNIRP)الدولية المعنية بالحماية من الإشعاع المؤين 

والضوء المرئي والأشعة فوق الحمراء فضلاً عن مجالات التردد  (UV)ية، بما فيها الأشعة فوق البنفسجية لجميع المجالات الكهرمغنطيس
 الراديوية والموجات الصغرية.

 (.t/www.who.in)انظر موقع المنظمة:  (WHO)ومككن الحصول على المزيد من المعلومات من منظمة الصحة العالمية 

http://www.who.int/
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 اعتبارات هندسة الموقع 9.5
 ينلقد أدى نمو الخدمات الراديوية إلى زيادة في عدد المواقع الراديوية المطلوبة وفي عدد المستعملين الذين يتقاسَون هذه المرافق. ويتع

الأنظمة  داخل فيمن الت أن يكون تصميم الأنظمة الراديوية بحيث يتسم كل منها بدرجة من الكفاءة وأن يعمل بما يضمن الحد الأدنى
الأخرى. وقد يكون من الضروري أيضاً بيان الاستعمال الأمثل لمنشأة مقترحة من أجل الوفاء بالمعايير الجمالية للأجهزة الراديوية 

 (ETSI)ومراعاة دواعي القلق البيئية في المجتمعات التي تُستخدم فيها هذه الأجهزة. ويوفر المعهد الأوروبي لمعايير الاتصالات 
المنشورات الخاصة به إرشادات للمهندسين المعنيين بتصميم أجهزة الراديو ووضع مواصفاتها وتركيبها وتشغيلها وصيانتها.  في

 في الخدمة المتنقلة. UHFوالديسيمترية  VHFتتناول بصفة خاصة الأنظمة التي تعمل في نطاقي الموجات المترية  وهي

 هندسة تقاسم المواقع 1.9.5
خطيّة الإرسال مع ما تتمخض عنه من أسباب التداخل في تجهيزات ب تقارُب موقع المرسِلات في أشكال مختلفة من لايتسب

وتتفاوت مشكلات التداخل بحكم تقارُب الموقع من أسباب إزعاج طفيفة إلى إحداث اضطراب خطير في النظام. الاستقبال. 
 وهنالك ثلاثة أنواع أساسية من التداخل:

 ؛(RFI)الترددات الراديوية تداخل  -
 ؛(EMI)التداخل الكهرمغنطيسي  -
 التداخل جراّء التشكيل البيني. -

نتيجة أجهزة أخرى ترسِل ترددات راديوية، مثل مرسلات الراديو والتلفزيون وغيرها، تولدّ  (RFI)ويكون تداخل الترددات الراديوية 
فهو يتسبب عن الحواسيب والمعدات الرقمية  (EMI)ل الكهرمغنطيسي طاقة ترددات راديوية كجزء من عملياتها. أما التداخ

والتجهيزات الكهربائية وأنظمة الإضاءة والتجهيزات الطبية )المعالجة بالإحرار الكهربائي(، وغير ذلك. وأخيراً فإن التشكيل البيني 
ء مصدر داخلي أو خارجي. وعندما يجتمع عدد هو نوع من التداخل نتيجة الذبذبة الداخلية في أجهزة الإرسال الراديوي من جرا

 من أنظمة الاتصالات في مكان واحد فإن إمكانية التداخل جراء التشكيل البيني تزداد زيادة كبيرة.
 ومككن معالجة مشكلة تقاسم الموقع بتحسين:

 الإدارة الفعالة للموقع -
 لمات التداخل الخاصةسجلات قاعدة بيانات مفصلة للأجهزة المشتركة في موقع واحد ومع -
 القدرة على تحليل التداخل عند تقاسم موقع واحد. -

وية وتتوقف القدرة على النجاح في تلقي الإشارة الراديوية المطلوبة في المستقبِل الثابت على توفير أفضل بيئة ممكنة من الترددات الرادي
 في الموقع.

فيض سوية بة التي تحدث عند تلقي الترددات. وفي غالبية الحالات فإن خصولتحقيق ذلك لا بد من خصفيض سوية الطاقة غير المطلو 
 نالطاقة غير المطلوبة التي تنبعث من المرسلات المحلية، بالإضافة إلى ترشيح الإشارات غير المطلوبة الواردة إلى المستقبِل، من شأنه أ

. فإذا ما اخصذت اخل مشكلة في المواقع التي تكثر فيها الهوائياتيزيل التداخل الوارد إلى بيئة المستقبِل. ومن الأرجح أن يصبح التد
 .االتدابير اللازمة وما زال المستقبل يلتقط الضوضاء عندئذ لا بد من التعرّف إلى مصادر التداخل في البيئة المجاورة والعمل على إزالته

 ومن الأسباب الشائعة للمشكلة والحلول المقابلة:
 جميع المواد خالية من الصدأ )لمنع آلية لاخطية من الحدوث(؛ يجب أن تكون -الصدأ  -
 ينبغي عدم استعمال الأسلاك المضفورة لأنها قد تتآكل وتتسبب في إشارات التشكيل البيني؛ -
 يجب أن تكون التوصيلات بين المعادن صلبة متينة؛ -
 ينبغي إزالة أي معادن سائبة من الموقع؛ -
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 لتوصيل في شكل سلسلة بمادة الفينيل؛ينبغي تغليف مادة سياج ا -
يتعين القيام بتوصيل المعادن المختلفة بعد مراجعة جدول غلفاني لكل معدن من المعادن. ويتعين أن تكون التوصيلات  -

 متينة وثابتة؛
 ينبغي تجنب خطوط الإرسال غير المغمدة؛ -
 ينبغي عدم استعمال روابط الكبل المعدنية العارية؛ -
 مل جداً أن يتسبب تشقق عوازل خطوط الطاقة )من النوع الزجاجي( في ضوضاء في النطاق العريض؛من المحت -
ينبغي التأكد من أن جميع هوائيات الإرسال التوجيهية مسددة نحو الهوائيات المستقبِلة أو بعيداً عنها وذلك لتجنب  -

 مترا؛ً 20ة قدرها يدعى ظاهرة "الاحتراق". ولتجنب هذه المشكلة تراعى مسافة فاصل ما
من الأمور الأخرى التي تستحق الاهتمام أماكن تركيب الهوائيات والمباعدة فيما بينها. إذ كثيراً ما تهممل معايير التصميم  -

التي تقضي بحد أدنى من المباعدة وبالتالي قد تكون الأبراج أو الأسطحة مزدحمة بهوائيات إضافية. ولذلك ينبغي إعادة 
 عايير المتصلة بقدرات تحميل الأبراج والأسطحة والعمل بها كلما اقتضى الأمر؛النظر في الم

 يجب تطبيق معايير التجهيزات على جميع منشآت المواقع لإبقاء مشكلات التداخل في حدها الأدنى. -
كلات سوف فإن احتمال المشولئن كان من المتعذر ضمان خلو العمليات من التداخل بعد مراعاة جميع المعايير وحُسن إدارة الموقع 

 ينخفض كما ينخفض الوقت اللازم لحل مشكلة التداخل.
أن مككّن من تقييم التداخل المتبادل في موقع واحد حيث يجتمع عدد كبير  (COSAM)من شأن وضع نموذج لتحليل تقاسم الموقع 

ل الأفقية والرأسية والمائلة بين هوائيين وذلك حسابات عزل الفواص ITU-R M.2244ويتضمن التقرير  من المرسِلات والمستقبِلات.
 من أجل تصميم تشكيل الهوائي لمحطات قاعدة متقاسَة الموقع للاتصالات المتنقلة الدولية في الخدمة المتنقلة البرية.

 مثال لبنية تحتية متقاسَمة: شبكات خلوية من الجيل الثالث 2.9.5
 من أربعة أجزاء رئيسية: (3G) تتألف البنية التحتية لشبكات الجيل الثالث

 مواقع لتركيب التجهيزات الراديوية، بما في ذلك التجهيزات الانفعالية المطلوبة )المباني وتزويد الطاقة والسواري وغيرها(؛ -
 الهوائيات الراديوية؛ -
 تجهيزات النفاذ الراديوية، المحطات القاعدة؛ -
 تجهيزات الشبكة الأساسية. -

غطية  تقاسُم البنية التحتية بغية خصفيض الاستثمارات الأولية التي يتطلبها مشغلو شبكات الجيل الثالث وبغية تومككن اللجوء إلى
مناطق حرجة )مثل الأنفاق والمواقع المصنَّفة( ولتمكين تغطية المناطق الريفية أو المناطق منخفضة الكثافة بطريقة فعالة من حيث 

ل طور باتجاه شبكات منفصلة لتلبية الاحتياجات المتزايدة من حيث السعة والنوعية. ويخطَّط لمثالتكلفة. ومككّن هذا الحل من الت
هذه الترتيبات في ألمانيا والسويد والمملكة المتحدة. وليس من شأن وكالات التنظيم عموماً تحديد هذه الوظيفة بالتفصيل وإنما 

 تحديدها من حيث المبدأ.
 تقاسم البنية التحتية عن النتائج التالية: ويتمخض تحليل مختلف إمكانيات

الحلول المتاحة )مستويات التقاسم( تسهم في تحقيق هدف التخفيض المبدئي في الاستثمار والوصول بالتغطية إلى الحد الأمثل  -
 (.IMTلية، و في ضوء انتشار شبكات الجيل الثالث. وهي متاحة تقنياً في إطار المعايير الدولية )الاتصالات المتنقلة الد

تمكّن هذه الحلول من التطور نحو شبكات منفصلة، في مراحل لاحقة من النشر، تستجيب إلى الاحتياجات المتطورة من  -
 حيث حركة المرور والخدمات.
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يقتصر تأثيرها على مختلف عناصر البنية التحتية، تصميم الشبكات وإدارتها التشغيلية، دون أي تداعيات محددة تنال من  -
 طاريف المستعملين.م

فيما يتعلق بمستوى التقاسم المكيَّف فإن تقاسم عناصر البنية التحتية يتطلب التنسيق وكذلك التعاون بين المشغّلين  -
 أصحاب الشأن. وفضلًا عن توفرّ هيكل تنظيمي يفي بالغرض فإن التقاسم يستوجب كفاءة التعاون بين المشغلين.

 جداً بين المشغلين المعنيين.من الضروري توفر تنسيق مفصل  -
يترتب على جميع حلول التقاسم، بدرجات متفاوتة، تداعيات فيما يتعلق بتنفيذ الشبكات ووظائفها التشغيلية، وعلى  -

 وجه الخصوص:
 تزامن عمليات الرقابة والصيانة؛ -
 طار التقاسم؛لتي لا بدّ من تطويرها في إالقدرة على الامتثال لمطالب كل مشغّل، من حيث الأداء التقني ونوعية الخدمة، وا -
 خصصيص الموارد المتاحة في بيئة تنافسية. -
يقوم على أساس فردي حيث مكتزج تقاسم الشبكات بدرجات  IMTمككن الافتراض بأن نشر الاتصالات المتنقلة الدولية  -

 متفاوتة تبعاً للمناطق المشمولة.
لى تي تمكّن، تبعاً للبيئة والظروف، من تحقيق الآثار الاقتصادية المرغوبة بينما تحافظ عإن أعلى درجة من كفاءة الإدارة هي تلك ال

نطاقات التردد المخصصة لمشغلي هذه الخدمات. وبناء على ذلك فإن سياسة التقاسم ينبغي أن تأخذ في الحسبان الحالة على 
م البنية على أساس كل حالة في حد ذاتها. كما يتوقف تقاسالمستوى الوطني وأن تشتمل على المرونة التي تضمن الحلول المكيفة 

 التحتية على الحالة التنظيمية السائدة.
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 نصوص قطاع الاتصالات الراديوية
لى انتشار الموجات الراديوية للأرض ومن الأرض إلى الفضاء من الترددات الأيونوسفير وتأثيراته ع - ITU-Rكتيب القطاع 

VLF  حتى التردداتSHF (1997.) 
 UHF/VHF (2002.)انتشار الموجات الراديوية في الأنظمة المتنقلة البرية للأرض في النطاقات  - ITU-Rكتيب القطاع 
  ة من أجل التنبؤ فيما يتعلق بالاتصالات على المسيرمعلومات عن انتشار الموجات الراديوي - ITU-Rكتيب القطاع 

 (.1996فضاء )-أرض
 ( دراسات السويات القصوى المسموح بها للإرسالات غير المطلوبةWRC-2000)المراجعة في المؤتمر  66التوصية 
 (VHF)ترية في الموجات الم (FM)بتشكيل التردد  للأرض معايير التخطيط للإذاعة الصوتية ITU-R BS.412التوصية 
 HFو MFو LFفي الإذاعة على الترددات  RFالقياس الموضوعي لنسب حماية التردد الراديوي  ITU-R BS.559التوصية 
 (MF)كتومترية الهو  (LF)كيلومترية الوجات على المنسب حماية التردد الراديوي في الإذاعة  ITU-R BS.560التوصية 

 (HF)ديكامترية الو 
 الترددات من أجل الإذاعة الصوتيةالمستعملة في خصطيط  والتعاريفالمفردات  ITU-R BS.638التوصية 
 للإذاعة الصوتية بتشكيل التردد (RF)تحديد نسب حماية التردد الراديوي  ITU-R BS.641التوصية 
 ة تلفزيونيةمإلى تقدير حماية عند التخطيط لخد القيم الصغرى لشدة المجال التي قد يضطر عندها ITU-R BT.417التوصية 

 تماثلية للأرض
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 منهجية التقدير الشخصي لنوعية الصور التلفزيونية ITU-R BT.500التوصية 
 بقذات تشكيل اتساع بنطاق جانبي مت نسب حماية التردد الراديوي من أجل أنظمة تلفزيون للأرض ITU-R BT.655التوصية 

 تبط بها من إشارات صوتيةتتعرض للتداخل من إشارات صورة تماثلية غير مطلوبة وما ير 
خطاً  525في أنظمـة التلفزيون ذات  السطوح البينية من أجل إشارات الفيديو الرقمية بمكونات ITU-R BT.656التوصية 

 (A)الجزء  ITU-R BT.601للتوصية  4:2:2عند السوية  خطاً العاملة 625و
 تريةالإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض في نطاقات الموجات الممعايير التخطيط للجيل الثاني من أنظمة  ITU-R BT.2033التوصية 

(VHF) والديسيمترية (UHF)بما في ذلك نسب الحماية ، 
 MHz 30حماية الإشارة إلى التداخل لمختلف أصناف البث في الخدمة الثابتة أدنى من حوالي  نسب ITU-R F.240التوصية 
لكية الثابتة من الأنظمة الفيديوية والصوتية الرقمية للأرض التي تتقاسم نطاقي حماية الأنظمة اللاس ITU-R F.1670التوصية 

 (UHF) والموجات الديسيمترية (VHF) الموجات المترية
 MHz 30فوق  (R)في الخدمة المتنقلة للطيران  نسب الإشارة إلى التداخل وأدنى قيم لشدة المجال المطلوبة ITU-R M.441التوصية 
لملاحة خدمات ا تتعرض لهالتداخل الذي الخصائص التقنية لطرائق إرسال البيانات والحماية من  ITU-R M.589التوصية 

 kHz 130و kHz 70بين  الواقعة الراديوية في النطاقات
حماية الأنظمة المتنقلة البرية من الأنظمة الفيديوية الرقمية للأرض والأنظمة الإذاعية السمعية  ITU-R M.1767التوصية 

  الموزعة على أساس أولي UHFو VHF النطاقات المتقاسَة للموجات في
 MHz 30و kHz 10ما بين  منحنيات انتشار الموجة الأرضية للترددات ITU-R P.368التوصية 
 الضوضاء الراديوية ITU-R P.372التوصية 
دات على سطح الأرض عند ترد تقدير التداخل في الموجات الصغرية بين المحطاتلإجراء التنبؤ  ITU-R P.452التوصية 

 تقريباً  GHz 0,7 تفوق
 دليل الانكسار الراديوي: عباراته ومعطيات الانكسارية ITU-R P.453التوصية 
 حساب التوهين في الفضاء الحر ITU-R P.525التوصية 
 الانتشار بالانعراج ITU-R P.526التوصية 
 للأرض في خط البصرراديوية أنظمة  لمطلوبة لتصميممعطيات الانتشار وطرائق التنبؤ ا ITU-R P.530التوصية 
 بيانات الانتشار الأيونوسفيرية وطرائق التنبؤ لتصميم الخدمات والأنظمة الساتلية ITU-R P.531التوصية 
  (HF) طريقة التنبؤ بأداء الدارات العاملة بالموجات الديكامترية ITU-R P.533التوصية 
 المتفرقة Eشدة مجال الطبقة  طريقة حساب ITU-R P.534التوصية 
 مفهوم "أسوأ شهر" ITU-R P.581التوصية 
 فضاء-أنظمة الاتصالات أرض معطيات الانتشار وطرائق التنبؤ المطلوبة لتصميم ITU-R P.618التوصية 

 أنظمة الإذاعة الساتلية لتصميم المطلوبةمعطيات الانتشار  ITU-R P.679 التوصية
 فضاء –البحرية أرض  لتصميم أنظمة الاتصالات المتنقلة المطلوبةت الانتشار معطيا ITU-R P.680التوصية 
 فضاء-المتنقلة البرية أرض معطيات الانتشار المطلوبة لتصميم أنظمة الاتصالات ITU-R P.681التوصية 
 ضاءف –المتنقلة للطيران أرض  معطيات الانتشار المطلوبة لتصميم أنظمة الاتصالات ITU-R P.682التوصية 
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 الأطلس العالمي لإيصالية الأرض ITU-R P.832التوصية 
 آثار الانكسار التروبوسفيري على انتشار الموجات الراديوية ITU-R P.834التوصية 
 بخار الماء: الكثافة عند سطح الأرض والمحتوى الإجمالي لعمود هوائي ITU-R P.836التوصية 
 لانتشارخصائص الهواطل لنمذجة ا ITU-R P.837التوصية 
 نموذج التوهين الخاص الناتج عن المطر المعد للاستعمال في طرائق التنبؤ ITU-R P.838التوصية 
 تحويل الإحصائيات السنوية إلى إحصائيات الشهر الأسوأ ITU-R P.841التوصية 
 تقريباً  kHz 1 700و 150بين  التنبؤ بشدة مجال الموجة الأيونوسفيرية عند ترددات ITU-R P.1147التوصية 
 ITU-Rالخصائص الأيونوسفيرية المرجعية للقطاع  ITU-R P.1239التوصية 
 التشغيلي MUFالتردد و  MUF الأساسي الأقصى المستعمل للتنبؤ بالتردد ITU-Rطرائق القطاع  ITU-R P.1240التوصية 

 ومسير الأشعة
خدمات الأرض في مدى الترددات  سبة إلىبالنطريقة التنبؤ بالانتشار من نقطة إلى منطقة  ITU-R P.1546التوصية 

 MHz 3000و MHz 30 بين
منطقة في نطاقات الموجات -إلى-طريقة تنبؤ بانتشار خاصة بمسير لخدمات الأرض من نقطة ITU-R P.1812التوصية 

  (UHF) والموجات الديسيمترية (VHF) المترية
 المتقاسَة مع خدمات أخرى الترددات في نطاقات خدمة الفلك الراديويحماية  ITU-R RA.1031التوصية 
  حماية خدمة الفلك الراديوي من البث الهامشي ITU-R RA.611التوصية 
 تحديد وقياس القدرة المشكلة بالاتساع للمرسلات الراديوية ITU-R SM.326التوصية 
 أطياف وعرض نطاق البث ITU-R SM.328التوصية 
 في المجال الهامشيإرسالات غير مطلوبة  ITU-R SM.329التوصية 
 ضوضاء وحساسية المستقبلات ITU-R SM.331التوصية 
 انتقائية المستقبلات ITU-R SM.332التوصية 
 فصل التردد والمسافة ITU-R SM.337التوصية 
 (VHF)في نطاقات الموجات المترية  والخدمتين الثابتة و/أو المتنقلة الإذاعيةالتقاسم بين الخدمة  ITU-R SM.851التوصية 

 (UHF)مترية يوالديس
 F3Eلصنف البث  حساسية المستقبلات الراديوية ITU-R SM.852التوصية 
 عرض النطاق اللازم ITU-R SM.853التوصية 
والخدمات الطيرانية تقريباً  MHz 108-87 المواءمة بين الخدمة الإذاعية الصوتية في نطاق الترددات ITU-R SM.1009التوصية 

 MHz 137-108النطاق  في
 ح في ترددات المرسلاتنطاق التسام ITU-R SM.1045التوصية 
 استخدام تقنيات تمديد الطيف ITU-R SM.1055التوصية 
 (ISM)والعلمية والطبية  تقييد الإشعاع الصادر عن التجهيزات الصناعية ITU-R SM.1056التوصية 
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 أو بين المحطات الراديوية الراديويةالاتصالات  بين خدمات المبادئ العامة وطرائق التقاسم ITU-R SM.1132التوصية 
 في الخدمة المتنقلة البرية حسابات تداخلات التشكيل البيني ITU-R SM.1134التوصية 
 كيفية حسابها وأمثلة مصاحبة عن تسمية الإرسالات  تحديد عروض النطاق اللازمة وأمثلة عن ITU-R SM.1138التوصية 
ت الاختبار لقياس خصائص المستقبلات على متن الطائرات المستخدمة من أجل تحديد المواءمة بين إجراءا ITU-R SM.1140التوصية 

 MHz 118-108 تقريباً وخدمات الطيران في النطاق MHz 108-87الخدمة الإذاعية الصوتية في النطاق 
 وظائف الأداء لأنظمة التشكيل الرقمي في بيئة تداخلية ITU-R SM.1235التوصية 

تعريف وقياس نواتج التشكيل البيني في مرسِل يستخدم تقنيات تشكيل التردد أو الطور أو تقنيات  ITU-R SM.1446ة التوصي
 تشكيل معقدة أخرى

 GHz 105و MHz 100تحديد منطقة التنسيق حول محطة أرضية في نطاقات التردد بين  ITU-R SM.1448التوصية 

 من الإرسالات غير المطلوبة حماية خدمات الأمان ITU-R SM.1535التوصية 
تفاوت الحدود بين المجالات خارج النطاق والمجالات الهامشية المطلوب في تطبيق  ITU-R SM.1539التوصية 

 ITU-R SM.329و ITU-R SM.1541 التوصيتين

 المجاورةالإرسالات غير المطلوبة في المجال خارج النطاق الواقعة في النطاقات الموزعة  ITU-R SM.1540التوصية 
 الإرسالات غير المطلوبة في المجال خارج النطاق ITU-R SM.1541التوصية 
 حماية الخدمات المنفعلة من الإرسالات غير المطلوبة ITU-R SM.1542التوصية 
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 مقدمة 1.6

يعالج هذا الفصل المسائل المتعلقة بتمويل برنامج وطني لإدارة الطيف. وهو يقدم بعض المعلومات عن استعمال أدوات تستند إلى 
اقتصاديات الطيف لمعالجة المسائل التي نشأت في عدد من الإدارات، وبصفة أساسية في البلدان المتقدمة بسبب زيادة الطلب على 

ت. وتؤدي زيادة الطلب إلى نشوء مشاكل في تخصيص الترددات التي تبيّن لدى الكثير من الإدارات الطيف عقب تحرير التصال
صعوبة حلها باستعمال الأدوات التقليدية لإدارة الطيف. ونجم عن هذه المشاكل بدورها اهتمامات باستحداث واستعمال أدوات 

 ITU-R SM.2012رد أدناه عدد من الأفكار التي نوقشت في التقرير جديدة لإدارة الطيف تستند إلى استخدام اقتصاديات الطيف. وي
)الجوانب القتصادية لإدارة الطيف( لتفادي أخذ النظرية المتضمنة في ذلك التقرير خارج سياق النص التالي الذي يركّز على أنماط 

 لطيف.يل مفصّل لقتصاديات االرسوم وآليات تسعير الطيف المختلفة. ويرجى الطلاع على التقرير للحصول على تحل
 دليل موجز لأماكن المواضيع التي تتناول رسوم الترددات. 6-2ويرد في الجدول 

"حساب  21/2التابعة لقطاع تنمية التصالت في التحاد، لدى معالجتها للمسألة  2وبالإضافة إلى ذلك، قامت لجنة الدراسات 
 ائية لعملها المتعلق بما يلي:، بوضع الصيغة النه(WTDC-02)رسوم الترددات"، 

تحليل مختلف الأساليب والقواعد والنُهج التي يطبقها مختلف البلدان حالياا في حساب رسوم الترددات مصحوباا بدراسة  -
 مقارنة تُبرز بجلاء ما يلي:

 النُهج والمبادئ المتعلقة بحساب رسوم الترددات؛ -
 المبررات والأساس المنطقي لكل نهج؛ -
 ة إسهام كل نهج في تعزيز إدارة الطيف وتحقيق فعاليته؛كيفي -
 مزايا كل نهج والعوائق التي تعترضه )العتبارات الجتماعية القتصادية والتقنية وغيرها(. -

 العوامل الأساسية التي يمكن أخذها في العتبار لدى وضع قواعد جديدة أو مراجعة قواعد قائمة. -
 ددات.والتكامل بين عمليات إعادة ترتيب تخصيص الطيف وتحقيق الفوائد القتصادية المثلى من التر كيفية تحقيق التساق  -

 التابعة لقطاع تنمية التصالت على شبكة الويب. 2ونتائج هذا العمل متيسرة على موقع لجنة الدراسات 

 الآليات التقليدية لتمويل إدارة الطيف 2.6
الكتيب، تنطوي إدارة الطيف الراديوي على أداء أنشطة كثيرة مختلفة، كما أن المدى الذي  حسبما أشير في فصول أخرى من هذا

يؤدَّى فيه أي نشاط يتوقف على متطلبات فرادى الإدارات. كما يعتمد المدى الذي تؤدى في نطاقه أنشطة إدارة الطيف على 
دناه(، ن كان هناك عدد من آليات التمويل المختلفة )انظر أمستوى الموارد المتيسرة، ويتطلب هذا الأمر وضع آليات للتمويل. ولئ

 فإنها تستند دوماا بالضرورة إلى القوانين الوطنية الملائمة. بينما تستند إدارات كثيرة في أغلب الأحيان إلى ما يلي:
 التمويل من الميزانية الوطنية؛ -
 تحصيل الرسوم المقررة؛ -
 الطيف. نُهج طرح العطاءات من أجل استعمال -

وفي مرحلة ما من تطور تنظيم إدارة الطيف، يستخدم معظم الإدارات أحد هذه النُهج أو مزيجاا منها لتمويل جميع وظائفها الخاصة 
 بإدارة الطيف.

 فيالمعنون "أنظمة توزيع ومحاسبة التكاليف المستخدمة  ECC 53ويعُرض مزيد من الأمثلة على نماذج التمويل الأساسية في التقرير 
". ويمكن (CEPT)تمويل الإدارات الراديوية في البلدان الأعضاء في المؤتمر الأوروبي لإدارات البريد والتصالت السلكية واللاسلكية 

 .eportsdeliverables/rتحت البند  /http://www.cept.org/ecc تنزيل هذا التقرير من الموقع الإلكتروني

http://www.cept.org/ecc/
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 التمويل من الميزانية الوطنية 1.2.6
لعل هذا التمويل هو أول نهج لتمويل إدارة الطيف تستعمله جميع الإدارات. وفي إطار هذا النظام يُُصص جزء من الميزانية السنوية 

لحكومة الوطنية وعلى ولويات اللدولة لتمويل إدارة الطيف ول تفُرض رسوم على المرخَّص له. ويعتمد مستوى التمويل المقدَّم على أ
مجموع مواردها الضريبية. ولدى إدخال إدارة الطيف في بلد ما قد يكون تمويله من قبل الدولة هو أسهل نهج يُستخدم في هذا 

 ةالسبيل. إل أنه مع تزايد استعمال الطيف يتزايد أيضاا الطلب على إدارة الطيف وتترتب على ذلك زيادات في التكاليف المرتبط
 بهذه الإدارة، مما يتطلب من الإدارة في نهاية المطاف استرداد بعض أو جميع هذه التكاليف من المرخَّص لهم.

 الترخيص باستعمال الطيف ورسوم استعماله 2.2.6
اديو رسوم ر لئن كان استخدام التمويل من الميزانية الوطنية بسيطاا من الوجهة الإدارية فإن الأكثر إنصافاا هو تحميل مستعملي ال

طلب إصدار الترخيص وإل فإن جميع دافعي الضرائب يدفعون من أموالهم لأغراض إدارة الطيف حتى وإن كانوا ل يستفيدون من 
. ومن ثم، وفي إدارات كثيرة، أدت تكلفة توفير إدارة الطيف على نحو ملائم إلى فرض رسم لمرة واحدة 11استعمال الطيف الراديوي

ترخيص الذي يُصِّص الحق في استعمال تردد ما. ويمكن أن يطبّق الرسم على بعض مستعملي الطيف الراديوي فقط عند إصدار ال
أو على جميع هؤلء المستعملين. والشكلان الأكثر شيوعاا بالنسبة لرسوم استعمال الطيف فيما يتعلق بالرسوم الوحيدة المرة 

 المنتظمة هما: الرسوم أو
 الرسم البسيط؛ -
 القائم على استرداد التكاليف. الرسم -

ويمكن من الناحية العملية اعتبار الرسم البسيط بمثابة متغير للرسم القائم على استرداد التكاليف نظراا لأن الإدارة هي التي تحدد 
 شديداا بالمتطلبات اا السعر الذي يتعين على المرخّص له أن يدفعه، بيد أنه ينبغي إجراء تمييز بسبب تأثر بنية التسعير وتنفيذه تأثر 

التشريعية الوطنية والمتطلبات الدستورية. وتقوم بلدان كثيرة بتمويل برامج إدارة الطيف لديها تمويلاا كاملاا أو جزئياا من خلال 
 استعمال رسوم كما يقوم كثير منها بتنفيذ بعض أشكال نظام استرداد التكاليف.

 .11على شبكة الويب في قطاع تنمية التصالت 2ويمكن الطلاع على أمثلة لتطبيق رسوم الترددات في بلدان كثيرة في موقع لجنة الدراسات 
بشكل عام ل تعكس قيمة الطيف، ونتيجة لذلك يمكن أن تولد حوافز خاطئة  التي تفرض الرسوم الإدارية هو أن الرسوم مآخذ منو 

 .هاأو استخدام الحصول عليهايريدون  التيكمية الطيف ب يتعلقم فيما للمرخص له
 الرسم البسيط 1.2.2.6

تحدد الإدارة في حالة الرسم البسيط سعراا للترخيص، ويمكن أن يستند هذا السعر إلى سعر موحد لجميع التراخيص أو يمكن أن 
نفيذه لكنه ل يميز بين ع التراخيص بأنه رسم يسهل استعماله وتيُتلف تبعاا لمعايير محددة. ويتسم الرسم الموحَّد بنفس المستوى لجمي

قد يرى و  المستعملين، ولذلك فإن صغار مستعملي الطيف يمكن أن يفُرض عليهم الرسم ذاته الذي يفُرض على كبار مستعمليه.
 وقد يعرّض للخطر الثقة في النظام.‘ تعسفي’بعض فئات المستعملين أن هذا الرسم 

فرض رسم متغيّر تبعاا لمعايير محددة مثل القدر المشغول من الطيف أو نطاق التردد المستعمَل، أو المنطقة الجغرافية ومن ثم يعتبر 
 المغطاة نهج أكثر إنصافاا.

ويوصى بأن توضع هذه الرسوم من خلال عملية مفتوحة وشفافة، فذلك يفي جزئياا بالتعريف المقصود من الرسم الإداري. وتخضع 
دارية لإطار قانوني صارم )انظر شرح مبدأ تغطية التكاليف(. إل أنه إذا أضيفت الرسوم إلى الميزانية العامة للدولة فإنها الرسوم الإ

                                                      
أُجريت في  . وأثبتت دراسات التأثير القتصادي التييالراديو  الطيف أن القتصاد ككل يستفيد من استعمالب من الناحية الأخرى يمكن القول  11

 .من الناتج المحلي الإجمالي للمملكة المتحدة 2%)بآثاره المباشرة وغير المباشرة( يولّد زهاء  يالراديو  الطيف المملكة المتحدة أن استعمال
11 Database/index.asp-2006/SF-D/study_groups/SGP_2002-http://www.itu.int/ITU. 

http://www.itu.int/ITU-D/study_groups/SGP_2002-2006/SF-Database/index.asp
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ينبغي أن تعُتبر بمثابة ضرائب. ويندرج في إطار السيادة الكاملة للدولة تحديد ما هي الأشياء )الإيرادات، الثروات( والأنشطة التي 
 يد سوية هذه الضرائب.تخضع للضرائب وتحد

 استرداد التكاليف 2.2.2.6
يتمثل الغرض من هذا النظام في استرداد تكاليف إدارة الطيف التي تتكبدها الإدارة. وتحدَّد رسوم استعمال الترددات، ومن ثم الرسوم 

و تخصيص الترددات توزيع أ المتعلقة بمنح ترخيص تردد راديوي، وفقاا للتكاليف المتكبدة من أجل إصدار الترخيص وفي عملية
المصاحبة له )من قبيل تخصيص الترددات وإخلاء الموقع وتنسيقه( بما في ذلك أي مهام ضرورية أخرى تتعلق بإدارة الطيف )وهذه 

ة قالتكاليف يتم تكبدها لمرة واحدة عند إصدار الترخيص(. وبالإضافة إلى هذه التكاليف، يفُرض غالباا رسم سنوي للتكاليف المتعل
. وهكذا تنظم رسوم الترخيص عادة على أساس مبدأ 3.2.6بحماية الترددات من التداخل )تكاليف الإنفاذ(، انظر أيضاا البند 

 استرداد التكاليف الذي يعود بشكل مباشر أو غير مباشر إلى فئة الترخيص )الإذاعية والمتنقل، والساتلية، وغيرها(.
كون نظام استرداد التكاليف نظاماا منصفاا لأنه يوزع تكاليف إدارة الطيف على من ومن وجهة نظر المرخص لهم، يمكن أن ي

يستعملونه. كما أن عملية فرض الرسوم تتسم بالشفافية. على أن استرداد التكاليف يتطلب موارد إدارية لمراقبة تكاليف إدارة الطيف 
إصدار خيص، قد يكون من المفيد القيام بشكل مستقل بوتسجيلها. ولضمان أقصى حد من الشفافية فيما يتعلق برسوم الترا

حسابات مثبتة الصحة، أي قيام مراجع وطني بمراجعتها لضمان أن التكاليف التي يستند إليها تحديد رسوم الترخيص ملائمة ومبرَّرة. 
ن التكاليف متناسبة أساسية بحيث تكو وتزيد هاتان النقطتان على السواء من التكاليف الإدارية العامة، وقد تتطلبا وضع أنظمة مالية 

 مع الرسوم.
كما ينبغي الإشارة إلى أن التعريف والتنفيذ الدقيقين لسترداد التكاليف يمكن أن يُتلفا تبعاا للإدارة الوطنية للطيف وللمتطلبات 

ا تؤثر على الكيفية التي يمكن د، كمالتشريعية والدستورية. وقد يكون لهذه الختلافات تأثير على تنفيذ استرداد التكاليف في كل بل
 بها تسويغ التكاليف والرسوم. وهناك أسباب عديدة لهذه الختلافات:

يفسَّر استرداد التكاليف على أن مجموع الرسوم المطبقة على المستفيدين من نشاط إداري يساوي مجموع التكاليف الناجمة  ( أ 
ة نظر قانونية بحتة، أن مبدأ تغطية التكاليف يعني ببساطة أن مجموع عن نشاط قطاع الإدارة المعني. والواقع، من وجه

الرسوم المطبَّقة على المستفيدين من نشاط تجاري ل يتجاوز مجموع التكاليف الناجمة عن نشاط قطاع الإدارة المعني. وبناء 
نص أيضاا على ضائية، يمكن أن تعليه فإن قرارات السلطة التنفيذية، أو التشريعية حسبما يمكن أن تعدلها السلطة الق

 حيث يموَّل الفرق من الميزانية العامة للدولة. استرداد جزئي فقط للتكاليف،
في بعض البلدان، يحدث تمييز تبعاا لما إذا كانت الإيرادات الإجمالية للإدارة تماثل مصروفاتها أو مجرد اقترابها من قيمة هذه  ب(

يُسمح للإدارة بتقديم إعانة مالية إلى المرخص له أو بفرض رسوم مفرطة عليه حيث المصروفات. وفي الحالة الأولى، ل 
يتعين أن ترُدّ له أي مبالغ زائدة مفروضة عليه. وفي الحالة الأخيرة، يسلَّم بأن الرسوم تستند إلى تقدير للتكاليف المتوقعة 

مل وفقاا في البلدان التي تع -للإدارة )ملاحظة ومن ثم يمكن أن تكون الإيرادات أعلى أو أدنى من التكاليف الفعلية 
للنظام الأخير ل يزال في الإمكان تطبيق مراجعة دقيقة للحسابات( كذلك يمكن أن تؤدي الرسوم المرتفعة أكثر من اللازم 

 إلى تكوين فائض يمكن أن يُستعمل في خفض الرسوم في السنوات اللاحقة والعكس بالعكس.
المحددة لسترداد التكاليف، بشكل مباشر أو غير مباشر، إلى العمل المؤدَّى بترخيص فردي أو إلى المتوسط تستند الرسوم  ج(

 ‘(.الإذاعية’الخاص بتلك الفئة من التراخيص )مثال ذلك الفئة 
يمكن ف أما تعقُّد عملية تخصيص الترددات، وعدد وظائف إدارة الطيف التي يتعين أداؤها من أجل إصدار ترخيص ما، ( د

 أن تختلف تبعاا لما يلي:
من قبيل عدد المستعملين أو التضاريس الجغرافية التي تتطلب استعمال قاعدة بيانات  –الخصائص الوطنية  -

 طبوغرافية مفصَّلة؛
مثال ذلك، نتيجة للتزامات بموجب المعاهدات الثنائية أو المتعددة الأطراف  –التنسيق على النطاق الدولي  -

 ق بها من حواشٍ في لوائح الراديو أو متطلبات التنسيق.يتعل وما
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تكاليف أخرى ذات صلة )الدراسات المتعلقة بالترددات الراديوية، والمشاركة في المؤتمرات المعنية بالتصالت  -
 الراديوية، وما إلى ذلك(.

مصروفاتها. ويمكن دارة أن تنشئها لمراقبة إيراداتها و وتؤثر العوامل المذكورة آنفاا في إعداد رسوم الترخيص وفي الآليات التي يمكن للإ
أن تحدث الختلافات أيضاا في تقسيم التكاليف بين تكاليف مباشرة وتكاليف غير مباشرة على الرغم من التفاق العام بشأن 

ة. وبوجه عام، تعُرَّف ئالتعاريف، وذلك بسبب اختلاف التفسيرات فيما يتعلق بالتكاليف المحددة التي ينبغي أن تخصَّص لكل ف
 التكاليف المباشرة والتكاليف غير المباشرة كما يلي.

 التكاليف المباشرة -
وهي تغطي التكاليف المباشرة والتي يمكن تعيينها لإصدار التراخيص من أجل تطبيقات محددة. وهي تشمل على سبيل المثال: 

اطاا مباشراا ت، وإخلاء المواقع، وتحليل التداخل حيثما يرتبط ارتبتكاليف الوقت الذي يُصصه الموظفون لعملية تخصيص الترددا
وحماية القنوات العمومية للأنباء وقنوات التسلية من التداخل، وإجراء عمليات تنسيق إقليمية أو دولية  -بصنف معين من الخدمات 

انت الترددات وفي بعض الخدمات أو إذا ك ومع التحاد الدولي للاتصالت بشأن خدمة معينة. كما أنها تشمل، في بعض نطاقات
 المرسِلات قريبة من بلدان مجاورة، تكاليف عمليات التنسيق الدولية ذات الصلة.

 التكاليف غير المباشرة -
وهي تغطي تكاليف وظائف إدارة الطيف المستخدمة في دعم عملية تخصيص الترددات التي تضطلع بها الإدارة والنفقات العامة 

راءات الإدارة المتعلقة بإدارة الطيف. وهي تمثل التكاليف التي ل يمكن تحديد تحميلها على خدمات أو تراخيص محددة لتنفيذ إج
من مثل عمليات التنسيق الدولية العامة، وتكاليف أنشطة البحوث المتعلقة بالنتشار التي تغطي نطاقات ترددات وخدمات كثيرة، 

مليات الستقصاء بشأن التداخل الناجم عن شكاوى المستعملين الشرعيين، وتكاليف موظفي وتكاليف المراقبة العامة للطيف وع
 تتخذه من إجراءات. وتجهيزات الدعم، فضلاا عن تكاليف التحضير لمؤتمرات التصالت الراديوية والمشاركة فيها ومن ثم متابعة ما

التراخيص ول  ت ويقتصر على التكاليف التي يتحملها فرادى طالبيإل أن تعريف التكاليف المباشرة تقييدي جداا في بعض الإدارا
تشمل التكاليف المتعلقة بفئة التراخيص. وهناك بعض الإدارات التي قد ل تفرض أي رسم لقاء التكاليف غير المباشرة. وفي هذه 

 الحالة ل بد من استرداد التكاليف غير المباشرة من الميزانية العامة.
عيوب نظام يقوم على استرداد التكاليف في أنه يعيق فرض رسوم على المستعملين تستند إلى استعمالهم التناسبي ويتمثل أحد 

 الطيف( الذي يمكن أن يترتب عليه أن كبار مستعملي الطيف يستفيدون على‘ قيمة’للطيف ومستوى ازدحام الطيف القائم )أو 
كفاءة ية استخدام الرسوم في تعزيز استعمال الطيف استعمالا تتوفر فيه الحساب صغار المستعملين. ويجعل هذا من الصعب للغا

عن طريق تشجيع المستعملين على التحول نحو تكنولوجيات أكثر كفاءة أو التحول إلى نطاقات تردد أقل ازدحاماا. وبالإضافة إلى 
م فيه مما يضر المستعملين على الدفع أو رغبته ذلك، فإن التكاليف المستندة إلى فئات التراخيص قد ل تأخذ في الحسبان قدرة

ببعض المستعملين )مثال ذلك، المستعملون الذين يعيشون في مناطق ريفية نائية الذين يدفعون في نظام يقوم على التكاليف أكثر 
ل إن الأكثر صعوبة بنسبياا مما يدفعه المستعملون في المناطق المزدحمة، حيث يكاد ل يُتلف عبء العمل في إصدار رخصة ما(. 

 هو تسجيل التكاليف المتكبدة لدى إصدار ترخيص إفرادي.

 الرسوم الأخرى 3.2.6
بالإضافة إلى التكاليف الناجمة عن إصدار رخصة وإنفاذ الترددات التي تشملها، هناك وظائف معينة للإدارة مرتبطة بأنشطة إدارة 

 ة على ذلك.الطيف يجب دفع تكاليفها. ويرد فيما يلي بعض الأمثل

 ((R&TTE)رسم الموافقة النمطية أو القبول النمطي )ل يشمل بلدان التوجيه الخاص بالتجهيزات المطرافية للراديو والتصالت  -
تفرض هذا الرسم الإدارات على الموافقة النمطية أو القبول النمطي لمطراف أو تجهيزات راديوية. فما أن يتم اختبار التجهيزات 

مختبر معتمد أو تقُبل مواصفات التجهيزات فإنها تتلقى شهادة من الإدارة أو السلطة المختصة، ومن ثم يمكن طرح التجهيزات  في
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في السوق. وفي بعض الأقاليم يستند تقييم التوافق إلى إجراءات الإعلان الذاتي التي تتخذها الجهات المصنّعة. وبالتالي، قد تكون 
 هذه الرسوم غير ذات شأن أو معدومة.الإيرادات المتحصلة من 

 رسم العتماد -
ب أن يجتقوم في بعض البلدان بأداء اختبارات التجهيزات المطرافية والراديوية مختبرات مستقلة معتمدة ل تشكل جزءاا من الإدارة. و 

 في هذه الحالة.تشكل أي جزء من دخل الإدارات وهي ل ، المختبرات المعتمدةلختبار مباشرة إلى اتدفع رسوم 
 رسوم الملاءمة الكهرمغنطيسية -

إلى تكاليف تتحملها الإدارة في مجال مراقبة السوق. ولذلك اختارت بعض  (EMC)لقد أدى تنظيم الملاءمة الكهرمغنطيسية 
سم على ر  الإدارات فرض رسم على الملاءمة الكهرمغنطيسية بالنسبة للتجهيزات التي يغطيها هذا النمط من التنظيم، أو فرض

 الجهات المصنّعة.
 رسوم التفتيش -

تضطلع الإدارات في بعض الحالت بتفتيش المنشآت قبل أن يستخدم حامل الترخيص التجهيزات أو بعد أن يستخدمها. ويمكن 
 ضأن يكون ذلك بطريقة منهجية أو عشوائية. وفي بعض الحالت، يغطي رسم الترخيص العادي الرسم الخاص بالتفتيش، وفي بع

 الحالت يكون رسم التفتيش مستقلاا.
 الرسوم الخاصة بمعالجة الشكاوى من التداخل -

تحقق الإدارات عادة في الشكاوى الخاصة بالتداخل المقدَّمة من حاملي التراخيص أو غيرهم من عامة الناس. وبغية الحيلولة دون 
تبين أن رسم إما بالنسبة لجميع الحالت وإما فقط عندما ي تقديم شكاوى غير صحيحة، أو لتغطية التكاليف الإدارية، يمكن فرض

 الشكوى ل مبرَّر لها.
 الرسوم الخاصة بشهادات المشغلين )هواة الراديو، والمتحانات البحرية( -

لشهادة ا فيما يتعلق بهواة الراديو والمستعملين البحريين، يتعين على طالبي الشهادات أن ينجحوا في أداء امتحان كي يحصلوا على
 اللازمة قبل أن يُسمح لهم بتشغيل تجهيزاتهم. ويجوز أن تفرض الإدارات رسماا على المتحان، وعلى إصدار شهادة جهة مشغِّلة.

 أساليب بديلة لدعم أنشطة إدارة الطيف 4.2.6
ا وتمويلها. فمع أن الإدارة بتنفيذه يمكن للإدارات أن تنظر في بدائل للأنظمة الوطنية للإدارة المركزية للطيف التي تضطلع الحكومات

يف، طالوطنية للطيف تظل نشاطاا حكومياا في المقام الأول، فإن النـُهُج البديلة التي تستعمل الموارد المتأتية من خارج الإدارة الوطنية لل
 من أجل أداء أو تمويل بعض وظائف إدارة الطيف، يمكن أن تعزز كفاءة وفعالية الجهد الوطني.

 تخدم عدد من الإدارات موارد إدارة الطيف داخل البلد وخارج العملية الوطنية لإدارة الطيف، بما في ذلك ما يلي:وقد اس
مجموعات التصالت ذات المصلحة المباشرة فيما يتعلق بالطيف، مثل اللجان الستشارية والرابطات التجارية والمنظمات  -

 المهنية والرابطات شبه الحكومية؛
 الترددات )ومجموعات التنسيق( ومديرو الطيف المعيَّنون؛منسقو  -
 الخبراء الستشاريون في مجال إدارة الطيف، والمقاولون المساعدون. -

ويمكن استخدام هذه البدائل في دعم الإدارة الوطنية للطيف. ويمكن أن يُتلف النهج المتبع باختلاف نطاق الترددات والخدمات 
ت الراديوية الخاصة، والمقدرة والموارد المتاحة لدى المؤسسة الوطنية لإدارة الطيف، والخبرة المتخصصة المتيسرة الراديوية و/أو التطبيقا

من مصادر أخرى. ويمكن للمدير الوطني للطيف أن يضع حدود المسؤولية والسلطة الممنوحة لهذه المجموعات بالستناد إلى المهام 
 أيضاا أنه قد يتعين الجمع بين عدة نُـهُج من أجل النهوض بالمهمة الإجمالية لإدارة الطيف. التي يتعين دعمها. وقد ترى الإدارات
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 وتتمثل الأهداف المتوخاة من استعمال كيانات وطنية أخرى لمساندة عملية الإدارة الوطنية للطيف فيما يلي:
و بمعالجة أنشطة إدارة الطيف أطراف ثالثة موجهة نحالقتصاد في الموارد المالية أو البشرية الحكومية؛ إل أنه إذا قامت  -

تحقيق الربح خارج الإدارة فإن مشكلة تمويل أنشطة إدارة الطيف تظل قائمة لأنه يتعين دفع قيمة الخدمات التي تقدمها 
 الأطراف الثالثة هذه؛

 زيادة كفاءة استعمال الطيف؛ -
 تحسين كفاءة تخصيص التردد وعمليات التنسيق؛ -
 يم الخبرة المتخصصة لدى المدير الوطني للطيف.تدع -

 نُ هُج إصدار التراخيص الخاصة بالطيف 3.6
يتعين اتباع نهج مختلفة لإصدار التراخيص الخاصة بالطيف لمعالجة الحتياجات المتميزة لفرادى مستعملي الطيف الراديوي والفترة 

ر ل على الترخيص الخاص به. وإذا تجاوز عدد مقدمي الطلبات القدالزمنية التي يمكن أن يفُتح فيها نطاق تردد من أجل الحصو 
لعطاءات يكون مناسباا، وعندئذ تصبح آليات من قبيل إجراءات تقديم ا المتيسر من الطيف فإن خيار "من يأتي أولا يُُدم أولا" قد ل

 والعطاءات المقارنة والمزادات وعمليات القرعة ضرورية.

 يُخدم أولاً من يأتي أولًا  1.3.6
تتمثل أكثر آليات تخصيص الطيف استعمالا من قبل الإدارات في آلية من يأتي أولا يُُدم أولا. ويُصَّص الطيف وفقاا لترتيب ورود 

. تالطلبات ويستند إلى الترددات المتيسرة، واستكمال أداء الوظائف الملائمة لإدارة الطيف، وتلبية مقدمي الطلب لمعايير تقديم الطلبا
وهذه الآلية ملائمة عندما ل يكون هناك نقص في الطيف وعندما يكون هناك احتمال لتخصيصه لعدد كبير من المستعملين 

على مدى فترة طويلة من الزمن. وهذه الآلية هي أكثر الآليات المستعملة شيوعاا مع التمويل من الميزانية الوطنية أو رسوم استعمال  أو
تظل أكثر الآليات فعالية في المستقبل المنظور وإن كان يمكن ربطها )مع استرداد التكاليف أو بدونها(  الطيف، ومن المحتمل أن

 بالأساليب الخاصة بتنظيم الطلب )من قبيل التسعير الإداري(.

 مسابقة أفضل العروض 2.3.6
لأغلب، إلى دود من الطيف وربما، وهو اتُستخدم هذه الآلية لتحديد أي مقدمي الطلبات ينبغي منحه سبيلاا للنفاذ إلى قدر مح

أنظمة إذاعية أو أنظمة متنقلة عمومية. وتستند هذه الآلية إلى مقدمي الطلبات المتنافسين الذين يقدمون مقترحاتهم من أجل تشغيل 
نية وجودة الخدمة اهذه الخدمة، وبعدئذٍ تضطلع الإدارة بتقييم هذه المقترحات. وتشمل المقترحات عادة معلومات عن التغطية السك

وسرعة التنفيذ وخطة عمل الجهة المشغلة. وبالنسبة للإذاعة، تقدَّم المعلومات عن البرامج: عدد الساعات المخصصة لبرامج الأطفال؛ 
الإدارة.  اوالبرامج التعليمية؛ والخدمات المتعلقة بإذاعة الأنباء، وما إلى ذلك. وتعُد المقترحات عادة استجابة لمعايير وضعتها ونشرته

 وليس على الإدارة التزام بتخصيص الطيف لأي من مقدمي الطلبات إذا لم يكن ممتثلاا للمعايير.
ويمكن أن تكون مراجعة المقترحات عملية مستنفدة للوقت وكثيفة استهلاك الموارد وقد ل تكون عملية صنع القرار شفافة. وقد 

قدمي أسباب رفض الطلبات واضحة ومتفقة مع المعايير التي نشرتها الإدارة يجوز لم تكون عملية المراجعة غير موضوعية، وإذا لم تكن
الطلبات المرفوضين أن يطلبوا إعادة النظر من جانب هيئة قضائية. وقد يترتب على أي طعن قانوني أثر هام على الجداول الزمنية 

 لية طرح العطاءات بأكملها.للإدارات فيما يتعلق بتشغيل الخدمة وقد يتطلب من الإدارة تكرار عم
وقد يكون تنفيذ إجراءات العطاءات عالي التكلفة ومستنفداا للوقت حتى بصرف النظر عن احتمال الطعن القانوني. ول تُستعمل 
هذه الآلية إل عندما يكون هناك عدد صغير من مقدمي الطلبات بالنسبة لعدد محدود من التراخيص. وبالإضافة إلى ذلك، ولئن  

ت إجراءات العطاءات تأخذ في العتبار مؤهلات الفائز بالترخيص وتستهدف منح الترخيص للمؤسسة المجهزة أفضل تجهيز كان
للوفاء بمتطلبات الترخيص، فإنها قد تؤدي أيضاا إلى حالة يكون فيها الفائز قد بالغ بعناصر التقنية والجودة من أجل الفوز بالعطاء، 
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اجز ر خدمة قد تتجاوز فيها جودة أو قدرة النظام المتطلبات التشغيلية أو يتبين له فيما بعد أن النظام عومن ثم يتعين عليه أن يطوِّ 
 على الوفاء بمتطلبات الترخيص.

 مسابقة أفضل العروض مشفوعة بعطاء مالي )العطاءات المقارنة( 1.2.3.6
 المتسابقين ب منيطل، أو مقابل رسم محدد، دارة الطيف مجاناا الإ أن تخصص من ناقصة، ولكن بدلا الم اتإجراء إلىتستند هذه الآلية 

أنفسهم القيمة بوض العر  ومقدم يحدددارة. وبالتالي، الإ التي تنشرها تطلبات المعاييربم الوفاءتقديم عطاء نقدي بالإضافة إلى 
 لطيف.ل النقدية

ذلك لأن ية الحقيقية القيمة السوق يمثلقيمة الطيف ولكنه قد ل ل اا محدود المتقدمين مؤشراا  جانب تقييم النقدي منويوفر أسلوب ال
 المتقدمين نعولمدي. نقال العطاءالإدارات، قد يكون لها تأثير كبير على  التي تنشرها معاييرلل المدرجة استجابة، العروض أجزاء من

 قيمة الطيف لىللوقوف ع أبحاثب دارةالإ أن تقوم من الحكمة، قد يكون في عرضهمالعنصر النقدي  لتخفيض تكتلتشكيل  من
 .العرض في عنصر النقديللأدنى(  عطاءحد أدنى ) وضع رغبة في

سوف يرخص  الجهة التيمؤهلات  في العتبار خذتأيمكن أن  اهو أنه ةالعطاءات المقارن مزايا من فإن، ةإجراءات المناقص وعلى غرار
 قيمة الطيف بعين العتبار. جزئياا  تأخذوأن  لها
لإدارة لإصدار ا على عاتقأي التزام  يقعمرة أخرى ل و . العروضجميع  باستعراض الإدارة تقوم ة،إجراءات المناقص كذلك على غرارو 

بعرض  لمتاحةالمتقدمين يساوي عدد التراخيص ا من عدد تقدمإذا  بسيطة ستعراضال وقد تصبح عمليةترخيص لأي من المتقدمين. 
 أكثر تعقيداا  تعراضالس اتإجراء فإنأفضل تقييم نقدي. ومع ذلك،  ويمثل التي وضعتها الإدارةتجاوز كل المعايير ه يالواضح أن من

نقدي.  ول ضمان لفوز أعلى عطاء عناصر العطاءعنصر واحد من إل هو ما النقدي  ، ذلك لأن العطاءفي معظم الحالت
وقد ل تقل الية. الخطط الم ول سيماأعمال المتقدمين،  أعمق لنشاط اا ب تقييمإدخال العنصر النقدي يتطل فإن وبالإضافة إلى ذلك

، دون منازعن و ز كن هناك فائيما لم و إجراءات المناقصة.  عما تستنفدهللوقت والموارد  استنفاداا  ةعملية استعراض العطاءات المقارن
 نظراا قانوني، ال عرضة للطعنأكثر  قد يكونناقصة بل الم اتاءإجر حالة  ل يقل ذاتية عما هو فييمكن القول بأن قرار الإدارة قد 

 تقييم عناصر مختلفة )مالية وغيرها(.لضرورة 

 المزادات 3.3.6
تمثل المزادات آلية تخصيص يحدد فيها المتسابقون في نهاية المطاف مبلغ المال الذي يتعين دفعه. وبهذه الطريقة يحدَّد سعر الطيف 

نهاية الأمر بفعل قوى السوق وتخصص الترددات إلى الفائز في المزاد. وفي غالب الأحيان تحدد الإدارات معايير الدخول للمتسابقين.  في
ويمكن أن تكون هذه المعايير مماثلة لنمط شروط الدخول المحدد في العطاءات المقارنَة )أو سحب القرعة، انظر الفقرة التالية(. 

 للمزادات، التي تفسر اعتمادها على مقياس واسع في شتى أنحاء العالم، هي:  والملامح الرئيسية
بصفة عامة، تعزز المزادات كفاءة استعمال الطيف بتزويد الفائزين بحوافز لستعماله بسرعة والستفادة منه إلى أقصى  -

ن الواضح بداية الخدمة، ولكن م حد ممكن. وقد أعُرب عن بعض الشواغل من أن المزادات تفرض عبئاا على المشغلين في
أنه ينبغي أن يدرك المتسابقون احتياجاتهم من التدفقات النقدية كما ينبغي للممارسات التجارية الجيدة أن تمنعهم 

 ؛‘فرط العطاء’من 
طاءات عبصفة عامة، تكون المزادات سريعة وتتسم بالكفاءة في تخصيص الطيف مقارنة بإجراءات العطاءات التقليدية أو ال -

المقارنة. والمزادات قادرة على معاملة أعداد كبيرة من المتقدمين ويمكن اعتبارها بمثابة إجراءات ترخيص موضوعية وشفافة. 
 ونتيجة لذلك تحد المزادات من فرص المحاباة. ومن شأن شفافية عملية المزاد أن تحد من إمكانية الطعن قانوناا؛

روط المقيدة كجزء من عملية المزاد ازداد تأثيرها على قيمة التراخيص )وقد ينخفض سعر كلما ازداد تطبيق المعايير والش -
المزاد(. وقد يتعين على الإدارات، في بعض الحالت ومن خلال توضيح القيود التشغيلية للترخيص، وضع أنماط من 

بيانات التضاريس  المتخصصة وقواعد تسهيلات إدارة الطيف كانت تعتبرها من قبل غير ضرورية. من قبيل أنشطة المراقبة
 والمقدرات الأوتوماتية على تحليل التداخل.
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ولكي يجري المزاد بطريقة سلسة ينبغي أن تعُرف قواعد وإجراءات المزاد وأن يفهمها جميع المشاركين قبل بدئه. ويوجَّه النصح لأي 
ات من المؤلفات في هذا الموضوع وأن تستعرض تجارب الإدار إدارة تعتزم إجراء مزاد بشأن الطيف بأن تطلع على القدر المتزايد 

الأخرى، وأن تستفيد من أوجه النجاح والمشكلات التي صودفت فيما يتعلق بتصميم وتنفيذ المزاد ومدى تأثيره على المشغلين 
 ومصنعي تجهيزات التصالت والمستعملين النهائيين.

قنية المستصوب الستعانة بنظام مزاد مؤتمت. ومن ثم قد يستدعي الأمر بنية تحتية توتبعاا لتعقّد المزاد قيد النظر، قد يكون من 
لإجراء المزاد. وقد يلزم أيضاا توفير التعليم والتدريب لكل من مديري الطيف ومقدمي العطاءات المحتملين لضمان توفر المستوى 

 الكافي من "الخبرة بالمزادات".
 الأشكال، ومن أمثلتها:ويمكن أن تتخذ المزادات عدداا من 

 المزاد "الإنكليزي" -
 يزيد فيه الدلل السعر حتى ل يبقى سوى مزايد واحد؛ 

 مزاد العطاءات بالظرف المختوم على أساس أول سعر -
 يتقدم المزايدون بعطاءاتهم المختومة ويفوز أعلاها سعراا؛ 

 مزاد العطاءات بالظرف المختوم على أساس السعر الثاني -
 م المزايدون بعطاءاتهم المختومة ويفوز أعلى العطاءات ولكن الفائز يدفع ثاني أعلى مبلغ في العطاءات؛يتقد 

 المزاد "الهولندي" -
 يبدأ الدلل بسعر عالٍ ثم يُفّضه حتى يعلن أحد المشاركين قبوله بكلمة "أنا"؛ 

 المزاد المتزامن المتعدد الجولت -
لعطاءات ى جولت متعددة لطرح انة التصالت التحادية في الوليات المتحدة، علينطوي هذا المزاد، الذي تطبقه لج 

عدد معين من القُرعَ التي تعُرض على نحو متزامن. ويُكشف أعلى عطاء في كل قرُعة لجميع أصحاب العطاءات قبل  في
ة صاحب كشف أو ل تُكشف هويالجولة التالية عندما تقُبل جميع العطاءات من جديد في جميع القُرعَ. ويجوز أن تُ 

العطاء العالي بعد كل جولة، لكن هويته تُكشف عند اختتام المزاد. وتستمر العملية حتى جولة ل تقدَّم فيها أي عطاءات 
جديدة أو ل تجري فيها أي قُـرعَ. وهذا النمط أكثر تعقيداا من مزادات الجولة الواحدة لكنه يتيح للمزايدين قدراا أكبر 

رونة لتجميع القُرعَ بطرق شتى، ونظراا لأن هذا المزاد أكثر انفتاحاا من عملية عطاءات الظرف المختوم فإنه يحد من من الم
 ويمكّن أصحاب العطاءات من تقديم عطاءاتهم بقدر أكبر من الثقة.‘ لعنة الفائز’أثر ما يسمى 

 المزاد المتزامن التجميعي المتعدد الجولت -
كن أن في هذا النوع من المزاد يم سوى، ‘المزاد المتزامن المتعدد الجولت’ بند فيوضح الملوب نفس الأس هو أساساا  

 ةتآزر القُرع الم حالة فيو . أي أنه يمكنهم التقدم بعطاء وحيد في مجموعة من القُرع. ‘تجميعية’التقدم بعطاءات للمشاركين 
 تعقيداا  زداديزاد المهو أن تصميم  لهذه الإمكانية. ومن الآثار الجانبية لصاحب العطاءميزة كبيرة  يوفر ذلكيمكن أن 

 الحاسوب والخوارزميات الخاصة.ب الستعانة يالضرور ويصبح من 

 مزاد الميقاتية التجميعية  -
ص يتنظيم الطيف لترخ هيئاتزاد المفضل للعديد من أسلوب الم (CCA)سرعان ما أصبحت مزادات الميقاتية التجميعية  

ا خدمت هذمن البلدان التي استالحادي والعشرين. و  ( في العقد الأول من القرنالمتنقل في الغالبأنواع الطيف ) شتى
زاد لماواحد من أهم عيوب  تداركإلى  هذا المزادسعى وينمرك. االمملكة المتحدة وهولندا والنمسا وسويسرا والد الأسلوب
 ءعطايبطل كل  في هذه المزادات أي عطاء جديد نلأ أساساا  ، ذلكليزيكد الإنوالمزا (SMR)ت ولالجتعدد المتزامن الم
يتغلب  CCAلمزاد وا. ل يرضى عنهفي موقف أو بسعر  على مزايدزاد الم يرسىبالإضافة إلى ذلك، قد و . صاحبهسابق من 

فرصة  لمزايديناإعطاء بولت(، و الجفي جميع  العطاءاتجميع تسري ) اا ملزم عطاءا في كل جولة  عطاءعل كل بجذلك  على
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ومزاد الظرف  الميقاتيةهو في الواقع مزيج من مزاد  CCAوالمزاد  .ولىالمرحلة الأ بعد انتهاء المزاد في عطاءأخيرة لتقديم 
قدمي العطاءات مجانب المرحلة الأولى من المزاد لتحديد الأسعار التقديرية والطلب من  وتستخدمولة واحدة. المختوم بج

العطاءات  ون فيهاتكختوم )المرحلة الثانية( الم تجميعية بالظرف (. ويلي ذلك جولة عطاءات تكميليةالميقاتيةمرحلة )
 يقدم أيضاا و  ،لدى صاحب عطاء الجولة الأخيرةالندم  شعور هذا النهج يلغيو السلوك السابق في المرحلة الأولى. بمقيدة 

الذي قد يتعذر  ائقالفتعقيده  فهو زادالم من نب السلبي الرئيسي لهذا الشكللمزايدين. أما الجاا لأسعار تقديرات فعالة
لتجميعي بالظرف ا العطاءلتحديد الفائزين في المرحلة الثانية ) يةإلى برمج ويحتاج الأمرعلى مقدمي العطاءات. فهمه 

دى مقدمي أن يكون ل ويتعينفي العتبار سلوك العطاءات في المرحلة الأولى من المزاد(.  أخذ أيضاا ي الذيختوم، الم
 عطائهم للحصولبالقيمة الحقيقية الخاصة ب يتقدمونعندما  من حيث أنهم، هالمزاد ونظام نسقوالثقة في  العطاء الطمئنان

أعلى  ويذنظام الفائزين الالخوارزميات و دد سوف تحأكثر من اللازم. و  وا قطدفعي(، لن أو التراخيص) الترخيصعلى 
لفوز ل لعطاءلدى صاحب امن التقييم الصحيح  ‘أعلى’لتراخيص. لذلك، ليس هناك أي حافز لتقديم عطاءات لتقييم 

يجعل  ميعيالتجالجانب كما أن (.  الجولت تعددالم المتزامن ليزي أو المزادكالأخير )كما هو الحال في المزاد الإنبالعطاء 
 معينة من الطيف. لكمية في عطاء وحيدمن التراخيص  بشأن رزمةالمزايدة  ن الممكن أيضاا م

 مزايا المزادات 
يعني  تتمتع المزادات بميزة منح التراخيص إلى من يقدّرونها أعلى تقدير والعمل في الوقت ذاته على توليد الإيرادات. ولكن هذا ل

قيمة العطاءات تعتمد على عوامل كثيرة. وعندما تُستعمل المزادات لتخصيص التراخيص أن هذه الإيرادات ستكون كبيرة، ذلك لأن 
في بنية توزيع معينة، فإن التراخيص ل تُمنح لمن يقدّمون أعلى قيمة لها إل ضمن حدود بنية التوزيع. وعلى سبيل المثال، إذا قُـيّمت 

رادات دمة الراديوية المتنقلة ولكنها وُزعت لخدمات إذاعية ، فإن الإيالطيف في مجال معين أعلى تقييم من جانب الخ من فدرة خاصة
 والفوائد القتصادية المتولدة من ذلك الطيف ستكون أقل مما لو سُمح لمشغلي الخدمة الراديوية المتنقلة بالمشاركة في المزاد.

 يتيحأن  ما زاديتم الحصول عليه في م ترخيصفي إطار  المسموح بها دى الستعمالتلم على المستوى الوطني توسيعال ومن شأن
نها أ كل إجماليبشالخدمات  من عيوب تعريفجداا. بيد أن  ستعمال الطيف للخدمات التي يكون الطلب عليها مرتفعاا ا أيضاا 

 ببنيةتعلقة ذه الحجج الم. وتنطبق هالمتجاورةوالمناطق الأطياف زيادة تكاليف تنسيق التداخلات بين حاملي الرخص في في تتسبب 
، عندما يتزايد التقارُب . وفي المستقبَلالطيف القابلة للنقل بعد التخصيص الأولي للطيفاستعمال التوزيع كذلك على نظام حقوق 

 في استعمال الطيف، سوف يتضاءل هذا الأثر السلبي الجانبي.
 مآخذ المزادات 

تراخيص وظروف محددة. وهي غير مناسبة إذا لم يتسنَّ تحديد  المزادات ليست حلاا شمولياا لكل المشكلات وهي ل تناسب إل
حقوق استعمال الطيف تحديداا سليماا. كما أنها ل تناسب التراخيص التي تغطي قدراا كبيراا من الطيف أو التراخيص المنخفضة 

ما ل توجد لعامة، وما إلى ذلك(، أو حيثالقيمة أو التطبيقات المتعلقة بالخدمات المرغوبة اجتماعياا )الأغراض العسكرية والإذاعة ا
منافسة أو تكون المنافسة محدودة. وفي الواقع إن أهم عامل وحيد لعرض ترخيص في المزاد هو أن خدمات الفائزين ينبغي أن تواجه 

العطاءات  والمنافسة، ولذلك فإن شرطاا أساسياا لإجراء المزادات هو وجود تشريع فعال خاص بالمنافسة لضمان أل يضع مقدم
 ترتيبات لتحديد السعر.

وقد تكون المزادات غير ذات كفاءة أو غير عملية بالنسبة لبعض الخدمات أو الأحوال. وثمة حالة سبق ذكرها وهي غياب المنافسة 
لفردية ذات اعلى الطيف. ويمكن أن يحدث هذا مثلاا بالنسبة لأنظمة الموجات الصغرية الثابتة التي تتسم بقدر كبير من الوصلات 

عروض الحزم الضيقة والمواقع المحددة بدقة عالية، أو حيث ل يتوقع المشغلون المحتملون تحقيق عائد حقيقي لستثماراتهم ضمن فترة 
زمنية معقولة. وثمة حالة ثانية يستصعب فيها مقدمو الخدمات المرغوبة اجتماعياا والتي تستعمل الطيف، من قبيل الدفاع الوطني 

حوث العلمية، إضفاء قيمة مالية على الطيف. وقد يؤدي ذلك إلى نقص في توفير هذه الخدمات للمجتمع إذا تعين على الب أو
 يةويمكن التغلب على هذه الصعوبة من خلال العطاءات الحكومجميع مقدمي الخدمات التي تستعمل الطيف المشاركة في مزادات. 
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وب السلع والخدمات الأخرى للأنشطة الجتماعية المرغ تعمد إلى شراء الحكومة ذلك أنلطيف بطريقة تنافسية. ا للحصول على
 سيارات الشرطة ودفع إيجارات المباني الحكومية. شراء السوق، مثل المعروضة فيفيها 

مقدمي  ىوإذا عقدت مزادات بغرض منح تراخيص لأنظمة ساتلية عالمية أو دولية في عدد من البلدان فإنه يتعين، على الأرجح، عل
الخدمات المحتملين أن ينفقوا موارد هامة لمجرد المشاركة في كل مزاد، ويمكن أن تؤدي هذه العملية المرهقة إلى التأخير في تنفيذ 
الخدمات المنشودة. وبالإضافة إلى ذلك، فإن من شأن المزادات المتعاقبة أن تسبب عدم تيقن كبير لدى مقدمي الخدمات المحتملين 

كونوا واثقين من الفوز في المزادات في جميع البلدان التي يتوخون تقديم الخدمات فيها. وإذا كان عدم التيقن هذا على لأنهم لن ي
 أيضاا  ن هذاعدم التيق يلاحظمن ناحية أخرى، و  قدر من الشدة فإنه يمكن أن يعيق تقديم الأنظمة الساتلية الدولية وتطويرها.

لخدمة المحتمل ا حيث ل يكون مقدم المنافسةمسابقات  وكذلك هو الحال فيترخيص الطيف. ل ةبديلالالأخرى  الأساليبجميع  في
دمة في مزاد لديه لخا مقدم القول إنيمكن  بل .أن يفوز فيها يود التي البلدانالترخيص في جميع بيفوز  أنيمكن  متأكداا من أنه

  .غير مؤكدة مسابقة تنافسيةفي  هو الحال( مما عطاءالنتيجة )أعلى  في التحكممن  أكبر قدر
 القيود المفروضة على المزادات

استخدام المزادات فينبغي أن تدرك عموماا أنه كلما ازداد عدد اللوائح أو الشروط أو القيود المفروضة على استعمال  ما إذا قررت إدارة
ا، في الموازنة ومن ثم قد ترغب الإدارات، تبعاا لأولوياته الطيف الذي يتعين طرحه في المزاد انخفض الإيراد المالي المتوخى من المزاد.

بين مزايا ومآخذ العملية. وفي نفس السياق، قد تختار الإدارات تقييد جانب العرض من الطيف الأمر الذي يؤدي بوجه عام إلى 
لخدمات يؤدي إلى مدى أضيق من اإيرادات أعلى من المزاد. ولكن هناك موازنة هنا أيضاا بمعنى أن تقييد جانب العرض من الطيف 

 التي تقدم إلى المستهلكين وأسعار استهلاك أعلى وانخفاض إجمالي في الكفاءة القتصادية.
ورغبة في تعزيز المنافسة، قد يكون من الضروري فرض ضمانات إضافية بشأن الخدمات المطروحة في المزاد. ففي بعض الأحوال قد 

تملين مقدمي خدمات مهيمنين يسعون إلى تعزيز أوضاعهم الحتكارية أو أوضاعهم القائمة على يكون بعض أو جميع المزايدين المح
 احتكار القِلّة )محدودية عدد المتنافسين(. ومن شأن القيود المفروضة على التأهيل للمشاركة في مزاد ما أو القيود المفروضة على القدر

 ين.أن يحد ذلك من عدد المشارك ف من حدة هذه المشكلة، وإن كان يحتملمن الطيف الذي يمكن لأي كيان أن يفوز به أن تخف
في بعض و . الذي جُمعال الم لإنفاقجديد  غرضفي عملية الميزانية  يتقرر العامة حيث الميزانيةزاد إلى المتذهب حصيلة  وبصفة عامة،

 أنشطة جديدة. الستثمار في قطاعات أو إلى وطني أوالخفض الدين  قد يفضي ذلك إلىالحالت 

 عمليات القرعة 4.3.6
يمكن أن تكون هذه الآلية ملائمة عندما يكون هناك عدد كبير للغاية من مقدمي الطلبات، كما أنها تستند إلى انتقاء الفائزين 

ن أعشوائياا من بين مقدمي الطلبات المتنافسين. والتخصيص بالقرعة في أبسط أشكاله أمر بسيط وسريع وشفاف لكنه يمكن 
يُصص الطيف لمن ل يقدّره حق قدره. ونظراا لعدم تطلب إصدار أي قرار ذاتي لتخصيص الطيف ولعدم ضرورة إجراء أي فحص 
لمقدمي الطلبات، فإنه من غير المحتمل أن يوجَّه طعن قانوني في القرار المتخذ في هذا الصدد. ومع ذلك، وما لم يكن هناك نوع 

ين يُمنحون الطيف مجاناا. وبناء عليه، يمكن للإدارة أن تقرر فرض رسم على المشاركة في القرعة من رسم الدخول، فإن الفائز  ما
فرض معايير دخول أخرى لضمان أن يكون مقدم الطلب الفائز قادراا على تقديم الخدمة المنشودة. ويمكن لهذه القيود الإضافية  وربما

الأوراق  تمثلعندما  هو في عمليات القرعةوالعيب الحقيقي اا من قيمة الطيف. أن تحد من عدد المشاركين كما يمكنها أن تسترد جزء
في السوق الثانوية.  ق أرباح عن طريق بيع تلك التراخيصيتحق عندئذلفائزين ل حيث يمكن )التراخيص( قيمة سوقية حقيقية. الرابحة

 الختيار على وقعالخزينة العامة، إذا  ت أيضاا إلىيمكن أن تكون قد دخلن القيمة السوقية لأ ذلكمشاكل،  ذلك في سببتي وقد
 .العملية في الممارسة لم تستخدم كثيراا القرعة آلية . وجدير بالذكر أن مختلف تخصيصإجراء 
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 تسعير الطيف 4.6
دوث تداخل حنظراا لأن الطيف الراديوي مورد محدود لكنه قابل للاستعمال من جديد فإنه ينبغي استعماله بكفاءة وفعالية لتفادي 

غير مرغوب فيه، وتعزيز الفوائد المتحققة من استعماله بالنسبة لكل إدارة، وضمان نفاذ جميع المستعملين الحاليين والمحتملين إلى 
الطيف. إل أن تحرير التصالت والتطورات التكنولوجية الجارية قد فتحت الباب أمام طائفة متنوعة من تطبيقات الطيف الجديدة، 

هذه التطورات غالباا ما تجعل استعمال الطيف أكثر كفاءة، فإنها حفزت على زيادة الهتمام والطلب على موارد الطيف  ومع أن
المحدودة. ونتيجة لذلك، وفي بعض المناطق الجغرافية، وبالنسبة لبعض الخدمات ونطاقات التردد المعينة، تجاوز الطلب على الطيف 

اته فإن التجاه المتزايد نحو دورات التطور الأقصر زمناا زاد من الضغط على مديري الطيف من أجل العرض المتيسر منه. وفي الوقت ذ
اتخاذ القرارات على نحو أسرع بشأن الجهة التي ينبغي لها الحصول على سبيل للنفاذ إلى الطيف وما هي التكنولوجيا التي ينبغي لها 

  النفاذ إلى الطيف.
ن سياسات التسعير القائمة على التكلفة وآليات التخصيص غير القائمة على آليات السوق الحل وفي هذه الظروف، قد ل تكو 

الأمثل لإدارة النفاذ إلى الطيف لأنها ل تتضمن بصفة أساسية حوافز لبلوغ بعض أهداف الإدارة. والغرض من الرسوم التي ورد 
 ستعملي الطيف. وإذا أُحسن استخدام هذه الرسوم فإنها:وصفها في هذا الفرع على وجه التحديد هو التأثير على سلوك م

 توفر في حد ذاتها آلية شفافة لتعزيز استعمال الطيف على نحو تتوفر فيه الكفاءة؛ -
 تحول دون احتفاظ المستعملين بالطيف الذي ل يحتاجون إليه فعلياا؛ -
 قال مرغوباا فيه؛توفِّر حافزاا للانتقال إلى نطاقات بديلة عندما يكون هذا النت -
 توفِّر وسيلة للتخصيص السريع لقدر محدود من الطيف عندما يكون مستوى الطلب عالياا والمنافسة قوية بين المشاركين. -

ا أكثر عرضة للطعن ، كما أنهالمشاركينوبالإضافة إلى ذلك فإن بعض آليات التخصيص التقليدية يصعب تشغيلها بسبب عدد 
 عملية صنع القرار في الإدارة )وخصوصاا عملية المقارنة، مسابقة التنافس( ليست شفافة بما فيه الكفاية.القانوني نظراا لأن 

وقد أدت هذه الشواغل إلى استحداث نُهج إضافية لإدارة الطيف بما في ذلك، ضمن نُهج أخرى، المعايير القتصادية كأداة لإدارة 
أكثر  نى رسوم التراخيص. وتستعمل المعايير القتصادية إلى جانب أدوات أخرىالطيف بالنسبة لبعض الخدمات وكوسيلة لحساب ب

تقليدية لإدارة الطيف بغرض تحسين هذه الإدارة وإتاحة إمكانية إدارة الطيف الراديوي على أساس أكثر إنصافاا لمنفعة جميع 
 مستعملي الطيف الراديوي ولصالح القتصاد العام. 

 يةرسوم الطيف التشجيع 1.4.6

فهوم القيمة القتصادية رسوم استعمال الطيف التي تُدخل م إن أحد المجالت التي تتأثر باعتبارات تسعير الطيف هو النهج المتبع تجاه
 للطيف في بنية هذه الرسوم. 

لطيف اوتسعى الرسوم التشجيعية إلى تسخير الأسعار لتحقيق أهداف إدارة الطيف، ومن ثم لتقديم بعض الحوافز لستعمال 
استعمالا تتوفر فيه الكفاءة. وتتسم صيغ الرسوم التشجيعية بميزة التعبير، إلى حد ما، عن ندرة الطيف وإيجاراته التفاضلية )القيمة 

ثم، وفي إطار هذا النهج، فإن مستويات رسوم التخصيص ل تتوقف على التحديدات القائمة على التكاليف،  القتصادية(. ومن
سوم تقترب من القيمة التجارية للطيف في السوق. والغاية الإجمالية من الرسوم التشجيعية هو حفز زيادة استعمال وتعُدّ بنية للر 

 الطيف بكفاءة من أجل موازنة جانب الطلب على الطيف مع جانب العرض منه، وذلك من خلال:

 تشجيع المستعملين على استخدام تجهيزات أكثر كفاءة من حيث استعمال الطيف؛ -
 إعادة الطيف الذي ل يحتاجون إليه؛ -
 النتقال إلى جزء أقل ازدحاماا من أجزاء الطيف. -

 ولذلك يمكن لصيغ الرسوم التشجيعية أن توفر أيضاا آلية لدعم انتهاج سياسة عامة بشأن إعادة توزيع الطيف.
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طيف تؤخذ عناصر شتى من عناصر استعمال النطلاقاا من صيغة تحاول أن تعكس قيمة ندرة الطيف. ويمكن أن اويحتسب الرسم 
في العتبار لدى وضع صيغة ما، وقد تلزم صيغ مختلفة لنطاقات وخدمات الترددات المختلفة بغية إعداد بنية مرنة للرسوم التشجيعية. 

 ويمكن أن تشمل الصيغة عادة عدداا من المعايير، منها مثلاا:
 نطاق التردد -

باختلاف التردد المستعمل لتشجيع المستعملين على استعمال خدمات جديدة في تلك  يُتلف قدر الرسوم المفروضة 
الأجزاء من الطيف الأقل تعرضاا للضغط أو نقل الخدمات القائمة إلى نطاقات تتوفر فيها قدرات احتياطية. ولكن ينبغي 

من قبيل  ردد خاصة بالوظيفة المعنية،أن تدرك الإدارة أيضاا أن بعض الخدمات يحتاج إلى ترددات خاصة أو إلى نطاقات ت
 وخدمات الأرصاد الجوية. (HF)التصالت على الموجات الديكامترية 

 عرض النطاق المستعمل -
يُتلف مقدار الرسوم باختلاف القدر من الطيف الذي يشغله المستعمِل. ويُستعمل ذلك الرسم لإقناع جميع المستعملين  

اجونه، وإقناع يحت حيث استعمال الطيف، وإقناعهم بالتخلي عن الطيف الذي ل باستعمال تجهيزات أكثر كفاءة من
المستعملين الجدد بأن يسعوا فقط إلى الحصول على الحد الأدنى من الطيف الذي يحتاجونه. وهذه طريقة مستخدَمة فعلياا 

لت لقناة في خدمة التصامن حيث المبدأ من خلال تحديد الرسم حسب الوصلة في مجال الخدمة الثابتة أو حسب ا
 .(PMR)الراديوية المتنقلة لأغراض خاصة 

 الرسوم الحصرية -
لهذا المعيار جانبان: الأول هو أنه نظراا لأن جميع المعايير الأخرى للتطبيقات الراديوية متطابقة فإن الرسم المطبق على  

يكتفون  الرسوم التي تُطلب من المستعملين الذينمستعملي الطيف النافذين إلى قناة حصرية ينبغي أن يكون أعلى من 
بتقاسم النطاقات. والجانب الثاني، في النطاقات المتقاسَمة ونظراا لأن جميع المعايير الأخرى للتطبيقات الراديوية متطابقة، هو 

ية ينبغي أن يكون و إن الرسم المطبَّق على مستعملي الطيف الذين يستخدمون عدداا كبيراا من تجهيزات التصالت الرادي
أعلى من الرسوم التي تُطلب من المستعملين الذين يكتفون بعدد أقل من التجهيزات، لأن الأرجح هو أن تشغَلْ الطيف 
 تجهيزات المجموعات الأولى وليس تجهيزات المجموعة الأخيرة )وبالتالي تستبعد هذه الأخيرة من إمكانية استعمال الطيف(.

 الموقع الجغرافي -
ون الرسم أعلى بالنسبة للمشغلين العاملين في المناطق المزدحمة إلى حدٍ كبير )مناطق وسط المدن( وتكون أخفض يك 

بالنسبة للمشغلين العاملين في المناطق الأقل ازدحاماا )المناطق الريفية مثلاا(. ملاحظة: يمكن أن يكون استعمال الطيف 
دمة منه في بعض المدن، كما أن استعمال الطيف يُتلف باختلاف نوع الخ في بعض المناطق الريفية عملياا أكثر ازدحاماا 

 ونطاق التردد.

 التغطية -
يُتلف الرسم تبعاا للمساحة التي يغطيها الإرسال )يشير هذا التعبير إلى المساحة "العقيمة" أي المنطقة التي ل يمكن أن  

يمكن وي مساحة التغطية بالإضافة إلى مساحة فاصلة(. و يستعملها آخرون بسبب استعمال حامل الترخيص لها وهي تسا
 أيضاا استعمال مساحة التغطية تبعاا لعدد الأشخاص الذين يراد تغطيتهم )المشاهدون أو المستمعون المحتملون(.

 تقاسم القنوات الراديوية -

 وية.دى الأنظمة الراديهناك اختلاف في الرسوم بين استعمال أنظمة تقاسم القنوات التي تتسم بالكفاءة وفرا 
ويتمثل العيب الذي يشوب الرسوم التشجيعية في أنه ل يمكن لأي صيغة، مهما كانت معقدة، أن تأخذ في العتبار جميع 

 الختلافات القائمة في السوق.
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كبير بين الرسم   توهذا يتطلب قدراا كبيراا من العناية لدى تحديد رسوم الترخيص إذا كان الغرض المنشود هو تفادي حدوث تفاو 
والقيمة السوقية. وبالإضافة إلى ذلك، قد ل يكون وضع صيغة رسوم تشجيعية مهمة بسيطة إذا كان لها أن تعكس بدقة الختلاف 

 في استعمال الطيف عبر البلد. وأخيراا، قد ل تكون الرسوم التشجيعية مناسبة لجميع الخدمات.
 11لى تكاليف الفرصة البديلة رسوم الطيف التشجيعية القائمة ع 1.1.4.6

‘. البديلة فة الفرصةتكل’على مفهوم  يقوم هو رسمو ، هتسعير  حال ستخدم لتحديد قيمة جزء من الطيف، فييما  غالباا  ثمة أسلوب
الطيف.  ذلكلثاني أفضل بديل حساب قيمة  من خلالطيف لمحاكاة القيمة السوقية ل البديلة إلى رسوم تكلفة الفرصة وتسعى

 هي (PMR)باستعمال شبكة اتصالت راديوية متنقلة خاصة  الأجرةسيارات  ترخيصل البديلة تكلفة الفرصة ذلك، قد تكون مثال
بديل  أساس ثاني أفضل على PMR ترخيصقيمة  ولذلك يمكن بناء. (GSM)ترخيص النظام العالمي للاتصالت المتنقلة  في اشتراك

قد تتطلب هذه العملية تحليلاا مالياا أو تقديرات للطلب أو دراسات للسوق من أجل إجراء . و  GSMاشتراك  ، أيلهذا الترخيص
التقييم، كما تتطلب خبرة متخصصة كبيرة. وتتسم عمليات إعداد الرسوم القائمة على تكلفة الفرصة البديلة بميزة أنها موجهة مباشرة 

تصال ذلك فهي تشجع نظر المستعملين الحاليين في وسائل بديلة للانحو تحقيق الهدف المنشود وهو محاكاة القيمة السوقية، وب
 واسترداد الطيف الفائض من المستعملين القائمين. 

وعلى غرار الصعوبة الفائقة في وضع قاعدة لتحديد الرسم التشجيعي تأخذ في العتبار جميع المتغيرات ذات الصلة التي تؤثر على 
الصعب للغاية أيضاا محاكاة أي مزاد عمومي بدقة، فضلاا عن أن الجهد اللازم لستكمال سعر الطيف في مكان معين، فإنه من 

التحليل قد يتجاوز تكاليف إجراء مزاد عمومي. ويتوقف إجراء محاكاة من هذا القبيل على تقييم قرارات فرادى المستهلكين وعلى 
دٍ يكون إجراء دراسات مالية أو تقديرات استقرائية مفيداا إلى حإدماج هذه المعلومات على نحو ما في نموذج قابل للاستعمال. وقد 

ما، لكن محاكاة السوق تبقى على الدوام عملاا تعوزه الدقة إلى حدٍ كبير. ومع ذلك يمكن أن تمتاز هذه النُهج على النُهج البديلة 
حد.  عزيز الرفاه القتصادي إلى أقصىالقائمة على التكاليف من حيث إدارة الطيف من أجل الموازنة بين العرض والطلب وت

وكذلك، وبالمقارنة مع المزادات، يمكن تطبيق الرسوم التشجيعية على التراخيص العامة على مدى فترة أطول من الزمن بينما تطبَّق 
 المزادات عادة على تخصيص عدد معين من التراخيص في وقت معين، أثناء فترة ترخيص محددة.

 لتشجيعية القائمة على أساس الدخل الإجمالي للمستعملينرسوم الطيف ا 2.1.4.6
يجب أن تكون و  .لمؤسسة ماعلى نسبة مئوية من الدخل الإجمالي القائمة الرسوم  وهو ،التكلفةقائمة على رسوم لبديل آخر هنالك 

صعوبة  أي لتجنب ، وذلكلطيفل المؤسسةاستخدام بقيمة الدخل الإجمالي المستخدمة في حساب الرسوم ذات صلة مباشرة 
ل الإجمالي على الدخ القائمةرسوم ال ازداد ارتباطكلما و أنشطة الطيف. بعمليات المحاسبة والمراجعة وربط الدخل الإجمالي  في

  .التشجيعية رسوم الطيف في إطار ةالأهداف المذكور  ازدادت إمكانية بلوغلطيف، لقيقية الحقتصادية القيمة بال للمستعملين
الجوانب الإيجابية والسلبية للنُهج التقليدية القائمة على التكلفة والنهج الأحدث عهداا للرسوم القائمة  6-1ويعرض الجدول 

 السوق. على
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 6-1الجدول 
 العيوب المزايا النُهج

يمكن تطبيقها على جميع المستعملين. ويمكن تنفيذها بدون  الرسوم البسيطة
قصائية مطولة بغية وضع إجراء تحليلات ودراسات است

نموذج حسابي للرسوم وتحديد مبلغ مختلف الرسوم تبعاا 
 لتطبيق التصالت الراديوية.

يسهل تنفيذها وتسترد بعض أو جميع تكاليف 
 الترخيص إصدار

ل تعكس الرسوم تكاليف الإدارة ول القيمة 
 يعلّقها المستعمِل على الطيف. التي

 تعزيز الكفاءة وحدها إلىلل تؤدي إذا طبُقت 
 التقنية أو القتصادية لدى استعمال الطيف.

تكاليف لايدفعوا سوى  بأنهم لنلمستعملي الطيف  الضمان استرداد التكاليف
 القائمة بإدارة الطيف. التي تحملتها عنهم الهيئة

وحدها الكفاءة التقنية أو لل تعزز إذا طبُقت 
 .القتصادية لدى استعمال الطيف

تُستخدم الضرائب المحصَّلة من دافعي الضرائب ل  
العموميين في تمويل أنشطة الإدارة التي يمكن تحديد 

 المستفيدين منها تحديداا واضحاا.

 يجم عملية معقّدة للغاية ل يتسنى معها توزيع
 التكاليف المباشرة وغير المباشرة لسلطة

الطيف عن طريق نماذج وتعريفات  إدارة
 الرسوم. حساب

عملية  أو تقييدات لقيود قانونية، نتيجة يحدث قد
 )في حالة إعفاء من الترخيص أو ترخيص عام(،

لطيف إدارة ا هيئةألّ يتسنى تمويل جميع أنشطة 
 من رسوم استرداد التكاليف.

الرسم القائم على الدخل 
 الإجمالي للمستعملين

 تربط تكلفة الطيف بقيمة الأنشطة التجارية التي تستعمله.
 يمكن حسابها ببساطة.

 ل يمكن تطبيقها إل على المستعملين الذين ترتبط
 إيراداتهم ارتباطاا مباشراا باستعمال الطيف.

الكفاءة الطيفية إذا لم تكن الإيرادات  تشجعل 
 متناسبة مع القدر المستعمَل من الطيف.

 يمكن أن تعُتبر بمثابة رسوم إضافية.
 استعمال الطيف بكفاءة.تعزِّز  الرسوم التشجيعية

تسترد بعض أو جميع تكلفة إصدار الترخيص وإن لم يكن 
 ذلك هو الهدف المنشود من هذا الرسم.

يمكن أن تتطلب جهداا كبيراا لتحديد قيم تقترب 
 من قيم السوق.

 قد ل تكون مناسبة لجميع الخدمات.
الرسم القائم على تكلفة 

 البديلة الفرصة
 القيمة السوقية للطيف.تقترب بصورة جيدة من 

 وهي رسوم تشجيعية. تعزِّز استعمال الطيف بكفاءة.
من البيانات  هائلاا تتطلب قدراا يمكن أن 

 والتحليلات.
ل تطبَّق إل على جزء محدود من الطيف )وهي 

تراعي سوى المستعملين والستعمالت التي  ل
.)  تتنافس على نطاق ترددات معينَّ

 الطيفحقوق استعمال  5.6

أدى تسعير الطيف ببعض الإدارات وأصحاب التراخيص إلى إعادة النظر في الحقوق أو التصاريح المرتبطة بالترخيص: ما هي الحقوق 
ترخيص، ال من يهناك طيف معف ة، إماعام التي تدرج في الترخيص وكيف ينبغي تحديدها وما إذا كانت قابلة للتداول. وبصفة

وأن تراخيص لافقط يمكن تداول  الحالة الأخيرة وفي هذه. تطلب ترخيصاا يدي، أو هناك طيف افر إ صيرخت إلىحاجة  لحيث 
لتزامات في بعض الحالت او مثل المدة وحقوق معينة لستخدام الترددات بالقرب من الحدود،  ،حقوق طيف محددة تشفع بها

  .مستعملين آخرينالطيف المرخص مع  بتقاسمشروط والتزامات وضع  أيضاا  يمكن بل النتشار، وما إلى ذلك.

 كيف تعرّف حقوق استعمال الطيف 1.5.6
يمكن تشبيه الطيف، من بعض الوجوه، بأرض عقارية من حيث أنه يمكن تقسيمه إلى "قطع" يمكن أن تخلَّى أو تؤجَّر، ومع ذلك، 

افة إلى ذلك، وي غير محدد بحدود مادية. وبالإضفإن الطيف ل يسهل تعريفه أو تحديده مثل أرض عقارية نظراا لأن النتشار الرادي
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لئن كان تعبير "بيع الطيف" يُستخدم غالباا فيما يتعلق بالمزادات العمومية فإنه ليس في الواقع سوى فكرة مفاهيمية. وفي الممارسة 
 العملية، فإن الترخيص هو الذي يصدر، والمزاد العمومي ليس إل آلية للسوق تُستعمل لتخصيصه.

ويتوقف مدى الحقوق المتعلقة باستعمال الطيف التي يحصل عليها المستعمِل على فرادى التراخيص ذات الشروط والستثناءات 
المرتبطة بها. وتُمنح هذه الحقوق للمستعمِل عندما يُصَّص الطيف. وتغطي الحقوق المتعلقة باستعمال الطيف عادة تفاصيل تبينِّ 

 المحددة للنظام الراديوي الذي سوف يُستعمل انطلاقاا من مكان محدد أو ضمن منطقة معينة. الخصائص التقنية والتشغيلية 

، في إطار آليات منح التراخيص التقليدية، بأن تحتفظ الإدارة، ضمن أشياء أخرى، بحقوق تعديل شروط الترخيص، وتسوية  وقد أقُرَّ
 الطيف، المتعلقة بالطيف على المستوى الدولي. وقد أدى استحداث تسعيرالشكاوى المتعلقة بالتداخل، واتخاذ القرارات في المسائل 

أي من خلال المزادات، بمقدمي طلبات التراخيص المتنافسين إلى التشكك في مدى الشروط التي يتعين عليهم أن يُضعوا لها. وقد 
 نشأت هذه المسائل للأسباب التالية:

)بغض النظر عن مدة الترخيص، غير أنه كلما كانت المدة  18ثابة أحد الأصولبالنسبة لمستعمل الطيف، يعُتبر الترخيص بم -
أطول كانت قيمة الترخيص أعلى( ويمكن أن يُستخدم في تمويل البرامج الإنمائية للمستعملين. وكلما قلت القيود المفروضة 

 الترخيص؛ يف انخفضت قيمةعلى استعمال الطيف زادت قيمة الترخيص، والعكس كلما زادت القيود على استعمال الط
لكل مزاد عمومي عادة مجموعة من المعايير التي تحدد الشروط التي يطُرح على أساسها ترخيص استعمال الطيف في المزاد  -

ويمكن أن تكون هذه المعايير مضافة إلى بيان يوضح الحقوق المتعلقة باستعمال الطيف التي يمنحها الترخيص وإلى الحقوق 
ا الإدارة. فإذا ناقضت المعايير البيان المتعلق بحقوق استعمال الطيف أو لم تعكس بدقة حقوق استعمال التي تحتفظ به

 الطيف المرتبطة بالترخيص فإنها يمكن:
 أن تحول دون إجراء المزاد العمومي، -
قيمة الترخيص  أو إذا أصبحت هذه الحقوق فيما بعد موضع تنازع بين المرخَّص له والإدارة، أن تثير الشكوك في -

 ويمكن أن يفضي ذلك أيضاا إلى توجيه طعن قانوني للإدارة أو إلى المطالبة بتعويض. -
تحديد  ومن المهم جداا وضع تعريف واضح لحقوق الطيف ولعملية المزاد والتداول. ومن المرغوب فيه طبعاا التحلي بدرجة من المرونة في

غم من وجود قيود على هذا الستعمال. وبوجه خاص، فإن قدرة المرخص له على حقوق المرخص له في استعمال الطيف، على الر 
تغيير الخدمة التي يقدّمها يمكن أن تتسبب في مشاكل، ل سيما عندما يكون هناك عدد من البلدان ذات حدود متعددة، وتتعلق 

 هذه المشاكل بما يلي:
 اختلاف أنماط الخدمات التي تعمل في نطاق التردد ذاته أو علىالمشاكل التقنية ومشاكل التداخل المحتملة الناجمة عن  -

 التردد ذاته؛
 أثر تغيير المرخَّص له للخدمة التي يقدمها )للاستفادة من التغيرات في ظروف السوق( على مستعملي خدمته القائمة. -

اس كل حالة ته، يتعين أن تبُحث المسألة على أسوفي الحالة الأولى، وعلى الرغم من إمكانية تشغيل بعض الخدمات على نطاق التردد ذا
 من لوائح الراديو. 5 على حدة. وهناك أيضاا مسألة الحماية من التداخل العابر للحدود الذي ينشأ من توزيع وطني ل يتفق مع المادة

ي أن يسترد المرخَّص يكون من الضرور وفي الحالة الثانية، يمكن أن يواجه المرخَّص له بمشاكل عملية لدى تغييره الخدمة المقدمة، فقد 
له أي استثمار في خدمته الأولى/نظامه الأول، كما أن أي تغير نحو تقديم خدمة جديدة ينبغي أن يأخذ هذا في العتبار بالإضافة 

بالنسبة  ءإلى عدد السنوات المتبقية للترخيص. وبالإضافة إلى ذلك، يمكن لعوامل أخرى أن تؤثر على استرداد الستثمار )سوا
للخدمة القائمة أو الستثمار المتوقع بالنسبة للخدمة البديلة(، مثل تيسُّر أي تجهيزات جديدة لتقديم الخدمة البديلة والوقت اللازم 
لأداء هذه الخدمة وأي تجهيزات جديدة تخصَّص للمستعملين. ولكن صاحب الرخصة بالذات، في بيئة تنافسية تسعى إلى تعزيز 

 قدر من يكون على اتخاذ هذه القرارات.الربح، هو أ
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 دور الإدارة في تحديد حقوق استعمال الطيف  2.5.6
تتسم حقوق استعمال الطيف التي تحتفظ بها أي إدارة بالأهمية بالنسبة لها ولأي من المتنافسين على الطيف. وتتسم هذه الحقوق 

لى الإدارة، لدى تزويد المرخَّص له بحقوق أوسع نطاقاا وربما بالقدرة على . ومن ثم يتعين ع11أيضاا بالأهمية بالنسبة للبلدان المجاورة
تغيير جوانب الخدمة التي يقدمها أو خصائصها التقنية، أن تحرص على أنها، من خلال تحديد حقوق استعمال الطيف، تضمن 

نظور الدولي، أن نفسه. وينبغي للإدارة، من الم حقوق البلدان المجاورة. وهذا ينطبق أيضاا على مستعملي الترددات المجاورة في البلد
 تحتفظ بحقوق استعمال الطيف اللازمة لما يلي:

 توفير نقطة التصال الدولية بشأن المسائل الخاصة بالتصالت الراديوية؛ -
 تحمل المسؤولية عن جميع الإشارات الراديوية الصادرة من أقاليمها؛ -
اقات والمعاهدات الدولية )من قبيل دستور التحاد الدولي للاتصالت( وإدراج حق المطالبة الوفاء بالتزاماتها بموجب التف -

باسترداد الطيف قبل انتهاء مدة الترخيص إذا تعينَّ عليها مثلاا الوفاء بمتطلبات اتفاق دولي بإعادة توزيع الطيف على 
 أساس إقليمي أو عالمي.

تمثل الحد الأدنى الذي ترغب أي إدارة في الحتفاظ به، كما أنه يمكن أن يكون هناك، ولعل حقوق استعمال الطيف المذكورة أعلاه 
 من الناحية العملية، متطلبات إضافية تبعاا للتشريعات الوطنية وبنية وتنظيم العملية الوطنية لإدارة الطيف.

 مدة الترخيص 3.5.6
سنة وإن كانت مدة  20أو حتى سنة  15أو  10أو  5من سنة إلى تختلف مدة الترخيص من بلد لآخر. وتتراوح فترة الترخيص عادة 

بعض التراخيص الخاصة أقصر زمنياا من ذلك. كما أنه يمكن، في بعض البلدان، إصدار التراخيص لمدة غير محددة رهناا بدفع الرسم 
سنوياا. ودفع الرسم سنوياا ل يجعل من الترخيص ترخيصاا سنوياا. كما ل تنطوي مدد التراخيص الأطول تلقائياا على قدر أكبر من 

من فيما يتعلق بحيازة الترخيص، لأن هذه الحيازة تتوقف على الشروط المتعلقة بالترخيص. إل أن التجديد السنوي للترخيص الأ
يمكن أن يجعل من الأسهل أو الأكثر ملاءمة للإدارة إنهاء الترخيص مقارنة بإجراءات فسخ عقد استعمال الطيف قبل عدة سنوات 

 في النهاية يتسم ،التداولوإمكانية  التشجيعيفي نظام المزادات والتسعير  ،دائمالترخيص الظام ولكن نمن انتهاء مدة الترخيص. 
 هذه العملية. أقل قدر ممكن فيبن تتدخل أتريد الحكومة حيث أفضل الخصائص، كما هو الحال في عملية سوق لمركزية جارية، ب

 حقوق استعمال الطيف القابلة للنقل 4.5.6
تخصيص يمكنها أن تمنح الترخيص لمن يأتي في تاريخ لحق ويدَّعي أنه يمكنه أن يستعمل الطيف استعمالا أفضل، ليس من آلية 

 ولذلك تحتاج الإدارات إلى آلية تضمن مواصلة استعمال الطيف بكفاءة. وقد بُحث في عدد من البلدان حلّان لهذه المسألة.
حقوق المرخص له في استعمال الطيف إما كلياا أو جزئياا إلى طرف  أي نقل – حقوق استعمال الطيف القابلة للنقل -

 ثالث.
أي السماح للمرخَّص له بتعديل حقوقه فيما يتعلق باستعمال الطيف ومن ثم إتاحة  - حقوق استعمال الطيف المرنة -

 ذلك. وما إلى إمكانية إجراء تغييرات في تقنيات التشكيل والكثافات الديمغرافية وقوى الإرسال والترددات،
 أو توليفة من هذين النهجين.

أن  ويمكن أن نشهد في بعض البلدان قابلية نقل حقوق استعمال الطيف أو مرونتها بإذن من الإدارة في إطار تشريعاتها القائمة. إل
 هذا يشرك الإدارة على نحو مباشر في عملية صنع القرار ومن المحتمل أن يؤدي إلى عمليات تأخير وتقييد.

                                                      
ميل أو ربما أكثر تبعاا للترددات ولما إذا   1 000لنتشار ويمكن أن تمتد إلى يتوقف معنى تعبير البلدان المجاورة في هذا الخصوص على مسافات ا  11

 كان مسير النتشار فوق الأرض أو فوق البحر.
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ولتفادي أي تقييدات ل داعي لها في عملية حقوق استعمال الطيف، ولضمان أن تكون فعالة اقتصادياا على نحو كامل، ينبغي أن 
يكون تعريف حقوق استعمال الطيف واضحاا قدر الإمكان ولكنه غير تقييدي )مرن( أيضاا قدر الإمكان. ويتيح أقل التعاريف 

مات التي يود أن يقدمها إلى المستعملين النهائيين طالما هناك ضمان بعدم التسبب في حدوث تقييداا للمرخص له أن يُتار الخد
تداخل لدى المستعملين الآخرين للطيف. وعلى الطرف الآخر من التقييم، فإن أكثر أشكال حقوق استعمال الطيف تقييداا تحدّ 

ك من المعلمات التقنية المحددة تحديداا محكماا، لكن ذل من إمكانية نقل حقوق استعمال الطيف ضمن توزيع معيّن وفي مجموعة
يتعلق  يمكن أن يوفر قدراا كافياا من المرونة لتحقيق الكفاءة القتصادية. ويكمن الحل المقبول في موقع وسط بين طرفي النقيض فيما ل

عض الظروف من هذا يمكن أن يتحقق في ب بتحقيق موازنة مقبول بين الكفاءة القتصادية والمعلمات التقنية التقييدية ،كما أن
 خلال السماح للمرخص لهم بالتفاوض بشأن حقوقهم المتعلقة بالبث.

 السوق الثانوية 5.5.6
 .سوق ثانوية تحداثاس شروط الترخيص الممنوح والمنطقة الجغرافية، ضمن القابلة للنقلالطيف  استعمال حقوق بفضل من الممكن،

 تا إذا كانلم تبعاا  السوق في تلك البلدان، وبنيةمعين  اتتردد مدىعلى العرض والطلب على الترددات والتراخيص في وهذا يتوقف 
 ترخيصو  قابلة للنقلحقوق طيف إلى  على السواء السوق الثانوية تحتاج الواضح أن. ومن ساكنة مأ جداا السوق دينامية  ههذ

لستخدام ا كفاءة  تشجع أن الطيف تداولالقدرة على ومن شأن دة التشغيل. وم الترخيص ضمانات كافية بشأن مدةب مشفوع
ن بيعه لتحقيق أو يمك يعودوا بحاجة إليهتراخيص على عائد اقتصادي على أي طيف لم ال أصحابمن خلال توفير آلية لحصول 

 استغلال الترخيص الخاص بهم.ب تحقيقهيمكن  مماأعلى  ربح
ي سوق أ وعلى غرار‘ الحقوقالتردد وصاحب سجل ’ إدارة الطيف في نوع من هيئاتلدى لحقوق لأي نقل  ويتعين تسجيل

هناك  ،لضمان المنافسة العادلة وتجنب القوة السوقية المهيمنة. وعلى وجه الخصوص‘ كافحة الحتكارلم هيئة’يحتاج الأمر إلى أخرى 
د الأسعار. )الحتكارات( مما قد يؤدي إلى اكتناز الطيف وتحدي لدى أصحاب التراخيصحاجة لتشريعات المنافسة لمنع القوة السوقية 

، اتددتر الهناك حاجة إلى إنشاء منظمات جديدة لتوفير إعادة بيع  تكون سوق في الطيف فمن المرجح أن تتطور عندماو 
 لطيف.لخدمات تسويق  وربما
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 تحديد سعر الطيف
 رقم الفقرة المواضيع الفرعية المواضيع
 التسعير التشجيعي للطيف

 طيف("قيمة" ال)
 مو "المتغيرات القتصادية" لحساب الرس -

 م(:و )قاعدة تحديد الرس
 عرض النطاق -
 الحصرية -
 الموقع الجغرافي -
 التغطية -

 .غير ذلك -
 الرسوم القائمة على الدخل الإجمالي -
 ةالرسوم القائمة على تكلفة الفرص -

 1.4.6؛ 4.6
 
 

 ب(1.4.6
 
 

 أ(1.4.6
 ج(1.4.6

  2.2.2.6 قائمة على جميع أنواع أنظمة/حسابات توزيع التكاليف - الرسوم القائمة على التكاليف
3.2.6  

  1.2.2.6 على امتياز استعمال مورد عمومي ةم بسيطو رس الرسوم البسيطة
4.3.6  

 العلنيةالمزادات 
 "العطاءات المقارنة" العطاءات المقدمة في إطار

 ومسابقات المنافسةالعطاءات 

 
 السعر الذي عرضه الفائزون بالعطاء

2.4.6  
2.3.6  

عمِل مست من"حقوق استعمال الترددات" المنقولة عقب مدفوعات  التداول الثانوي
 جديد إلى المستعمل السابق

3.5.6  
4.1.5.6  
5.1.5.6  

بلد ما أنواع مختلفة من  في شيتعايفقد مختلف أنواع التسعير المبيًّنة أعلاه.  بينبالضرورة اختيار  تليس وجدير بالملاحظة أن المسألة
 التسعير أو يمكن تجميع عناصر تسعير مختلفة معاا.

 إدارة التحول في تمويل الطيف 6.5.6
ل الطيف بكفاءة ايتوقف ما إذا كان مستوى الفوائد القتصادية العائدة من استعمال الطيف الراديوي يرتفع أو ينخفض على استعم

 وإدارته على نحو فعّال. ويمكن أن يكون لتنفيذ عملية تسعير الطيف أو الحقوق المتعلقة باستعماله أثر كبير على عمليات إدارة الطيف.
 الباا تحول من نظام تقليدي لإدارة التردد غالنتيجة  يه هوتسعير الطيف وتداول المزاد فيالطيف  طرح نظام إنفي الواقع و 
كين تمالهدف الرئيسي من هذا التحول هو  فإن في النهايةو إلى نظام قائم على آليات السوق.  ‘والسيطرة التحكم’سمى ي ما

في بيئة تنافسية  تحقيق أقصى قدر من الأرباحل التي يحتاج إليهااتخاذ قرار بشأن نوع الستخدام وكمية الطيف  صاحب الترخيص من
(. وهذا يتطلب طريقة مختلفة في التفكير داخل الإدارات وثقافة جديدة للحد من دور ‘كزياللامر التوزيع ’موجهة نحو السوق )

نهج والتغيير أي ظروف وملابسات. ويعتبر هذا ال وفييستطيع استخدام الترددات  لمنتحديد بالتفصيل الوالتخلي عن  الإدارات
بسرعة بتكارات التقنية التطورات وال تدور عجلةالعالمية، حيث  في سوق تكنولوجيا المعلومات والتصالت التنافسية اا الجديد ضروري

 تمع.لمجتعود على ايؤدي إلى فوائد اقتصادية كبيرة  أن وجه نحو السوقومأكثر مرونة  دارة التردداتلإ. ومن شأن نهج عالية
 تكاليف إعادة توزيع الطيف )كطريقة في إدارة الطيف( 7.5.6

لع رة الطيف تجعل في الإمكان اللتزام بالجدول الزمني الموضوع لتيسير الترددات إلى الوافدين الجدد. وتضطتمثل إعادة التوزيع أداة لإدا
(. ويستند مثال لعملية إعادة توزيع ITU-R SM.1603)انظر التوصية  1بدراسة هذه المسألة لجنة دراسات التصالت الراديوية 

كما يجب (.  2العامة المحددة يمكن أن تنطبق تماماا على بلدان أخرى )انظر الملحق  الطيف إلى التجربة الفرنسية. إل أن المبادئ
إمكانية ب خذمتغير يتزايد فيه الأنظام  إطار في ،الطيف من قبل الحكومة المركزية توزيع إعادةمن شأن أداة  أن يغرب عن البال لأ

 من أهميتها النسبية. اا تفقد بعض أن، التداول
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 تطبيق لتسعير الطيف
 (نيوزيلندا)

، نظاماا لإدارة الطيف يعتمد اعتماداا كبيراا على مبادئ السوق الحرة. 1989أقامت نيوزيلندا، بموجب قانون التصالت الراديوية لعام 
عاماا.  20رددات مختارة لمدة وعمدت وزارة التجارة من خلال مزادات عمومية إلى تأجير "حقوق إدارة" على النطاق الوطني لنطاقات ت

وحقوق الإدارة هذه يمكن المتاجرة بها وتقسيمها فرعياا أو تجميعها. ويستأجر الحائز على حقوق الإدارة "الحقوق الواردة في التراخيص" 
لات راديوية سلمدة معينة سواء لنفسه أو لأي مستعملين محتملين آخرين لأنه يحق لحائز الحقوق الواردة في الترخيص أن ينشئ مر 

ذات ترددات حاملة وقوة بث ونوعية محددة في أماكن محددة يستعملها حائز الحقوق الواردة في الترخيص في أي غرض يُتاره. 
عاتقه مسؤولية ضمان  تقع علىويدفع حائزو الحقوق الواردة في الترخيص رسماا سنوياا لتغطية التكاليف التي تتكبدها الوزارة و 

عاع حدود الترددات المبيّنة في عقد إيجار صاحب حقوق الإدارة. والحقوق الواردة في التراخيص هذه قابلة أيضاا يتجاوز الإش ألّ 
للتداول. أما نطاقات التردد التي ل تندرج ضمن هذا النظام، بما في ذلك النطاقات التي يعُتقد أن مشاكلها الخاصة بالتداخل الدولي 

 ع لإدارة وزارة التجارة.مشاكل مرهقة، فإنها ل تزال تخض

بيد أن النهج الجذري الذي اتبعته نيوزيلندا لم يُـتّبع في أي مكان آخر حتى الآن. فالواقع أن العُزلة الجغرافية لنيوزيلندا قد تسمح 
يداا بكثير دبتنفيذ ممارسات هناك ل تكون قابلة للتطبيق في مكان آخر. إل أن طائفة متنوعة من مبادرات تسعير الطيف الأكثر تح

والتي تربط الضغوط القتصادية بنهج أكثر تقليدية لإدارة الطيف قد استُحدثت في بلدان عديدة فيما يتعلق، مثلاا، بالأنظمة 
 الراديوية الخاصة.
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 تكلفة إعادة توزيع الطيف
 )فرنسا(

 المصالح التي تسوِّغ قرار إعادة توزيع الطيف 1
ينبغي للمجتمع بأكمله أن يستخلص فوائد كافية من إعادة توزيع نطاقات الترددات الراديوية لكي يكون من حقه الحصول على 
تصريح في هذا الصدد. وتنعكس هذه الفوائد من الناحية القتصادية من خلال تحقيق حدّ أقصى من الفائض للمجتمع. وبعبارة 

 توازن بحيث ل يتسنى لأي استعمال آخر للطيف أن يحسّن الفائض الذي يحققه المجتمع،أخرى، ينبغي للمرء أن يصل إلى نقطة 
 لتحقيق النتائج المثلى. Paretoوفقاا لمعيار 

ققة ولإيجاد نقطة التوازن هذه من المفيد مقارنة الأفضليات )المنافع( التي توفرها مختلف الجهات الفاعلة المعنية. ويعبرَّ عن المهام المح
عة من حيث القيمة الخاصة والقيمة الجتماعية التي تعود على المجتمع. وتتمثل القيمة الخاصة في المنافع التي يمكن أن للمنف

يستخلصها المجتمع من استعمال نطاقات الترددات، بينما تتناسب القيمة الجتماعية مع أهمية الخدمات المقدَّمة إلى المجتمع بوجه 
بسيط تماماا في حين أن تقدير كمّ القيم الجتماعية معقد نسبياا. ومن الممكن الستعانة بمفهوم عام. وحساب القيمة الخاصة 

"الفرصة البديلة" في محاولة تقييم القيمة الجتماعية للخدمات، وبعبارة أخرى من خلال حساب التكاليف التي يتعين على المجتمع 
 تحملها في حالة عدم تقديم هذه الخدمة.

بعملية إعادة توزيع الطيف، من الضروري مقارنة المنافع من حيث القيمة الخاصة والقيمة الجتماعية بالنسبة للوكيل  وفيما يتعلق
 الذي يُطلب منه التخلي عن نطاقات التردد والمنافع بالنسبة للوكيل الوافد أو الداخل.

غّل يشمل القيمة الخاصة والقيمة الجتماعية( للمش اصة بكل منهما )بماتشيران إلى المنافع الخ المشغِّل الداخلUو المشغِّل الخارجUلنفترض أن 
 فتشير إلى تكلفة إعادة توزيع الطيف التي يتحملها المشغّل الخارج: تكلفة النتقالCالذي يترك الطيف والمشغّل الذي يحل محله. أما 

 نتقال عندئذ أمثل من الوجهة الجتماعية والقتصادية،يكون ال تكلفة النتقالC + المشغّل الخارجU > المشغل الداخلUإذا كان  
 فلا يكون النتقال عندئذ أمثل من الوجهة الجتماعية والقتصادية،  المشغّل الخارجU < المشغل الداخلUوإذا كان  
 راء اختيار.فإنه يتعين عندئذ إج تكلفة النتقالC+  المشغل الخارجU < المشغّل الداخلU < المشغل الخارجUوإذا كان  

 تكلفة إعادة التوزيع 2
يفُترض، نتيجة لإعادة توزيع الطيف، أن يلُزم مستعمل نطاق الترددات بالتخلي عن النطاق ومواصلة نشاطه على نطاق تردد مختلف 
أو اللجوء إلى حل غير راديوي حيثما يكون ذلك ممكناا. وبالنسبة لهذا المستعمل فإن اللتزام بترك نطاق الترددات يمكن أن تترتب 

  تكن لتحدث لو لم يكن هذا اللتزام قائماا. وفيما يلي ستُعرف هذه التكلفة الإضافية باسم "تكلفة إعادةعليه تكاليف إضافية لم
 التي نوقشت من قبل فتشكل جزءاا من تكلفة إعادة التوزيع. تكلفة النتقالCالتوزيع". أما تكلفة النتقال 

تسمى إعادة بيع التجهيزات المشمولة في عملية النتقال. و  وفي قطاع التصالت بوجه خاص، ل تعُرف في معظم الحالت قيمة
الستثمارات المنفذة في هذه الشبكات غالباا "تكاليف متكبَّدة" بالنسبة للمستعملين. ويعني هذا أنه إذا توقف النشاط فإنه ل يمكن 

ة لهذه التجهيزات مكان تحديد القيمة النظريللمستعملين أن يستردوا استثماراتهم. ومن شأن حساب القيمة المتبقية أن يجعل في الإ
ى عندما ل يتسنى بيعها من جديد. ومن المفيد التمييز بين القيمة المحاسبية المتبقية والقيمة القتصادية المتبقية. ولهذا السبب يتُوخ

 اتباع نهجين يعُرضان أدناه من أجل حساب تكلفة إعادة التوزيع:
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 اسبية المتبقية؛الحساب باستخدام القيمة المح -
 الحساب باستخدام القيمة القتصادية المتبقية. -

 حساب تكلفة إعادة التوزيع باستخدام القيمة المحاسبية المتبقية 3
يطبَّق نهج القيمة المحاسبية بوجه خاص عندما يكون للمشغل الخارج حسابات عادية. وبالإضافة إلى ذلك، وفي حالة النشاط 

 .يأخذ في العتبار المزايا الضرائبية التي تمتّع بها المشغل الخارج فيما يتعلق بقيمة استهلاك تجهيزاته التجاري فإن هذا النهج

 تقدير التكلفة التي يتحملها المستعمل عند تركه نطاق التردد 1.3

 الانتقال إلى جزء آخر من الطيف أو الخروج من الطيف
ارج ملزماا باستعمال ترددات راديوية إذا أراد مواصلة أداء نشاطه. فإذا كان الحال كذلك ينبغي أن يحدَّد أولا ما إذا كان المستعمِل الخ

لهذا النتقال  "Cd")كما هو مثلاا بالنسبة لمشغّل الخدمات المتنقلة( فإن المستعمِل الخارج ينتقل إلى نطاق تردد آخر وتقُيّم التكلفة 
 كما هو مثلاا بالنسبة لهيئة تمتلك وصلات راديوية ثابتة( فإنه ينبغي النظرإلى جزء آخر من الطيف. وإذا لم يكن الحال كذلك )

 الفتراضين التاليين: في
 لهذا النتقال؛ Cdانتقال المستعمِل إلى نطاق تردد مختلف وتقييم التكلفة  -
 Csة النتقال لفتخلّي المستعمِل عن استعمال ترددات معيّنة من أجل استعمال نظام سلكي بديل وإجراء تقييم لتك -

 تناسب الخروج من الطيف الراديوي.
 ويؤدي الختيار بين هذين الفتراضين ومراعاة المعيار القتصادي فقط إلى اعتماد أقل الفتراضين تكلفة.

عمِل بشغل إذا ألُزم المست Cdمساوية إما لـ Ciتمثل التكاليف التي يتكبدها المستعمِل لدى تركه نطاق تردد. وتكون  Ciلنفترض أن 
 إذا أتيحت للمستعمل إمكانية اعتماد حل سلكي. Csو Cdصغر القيمتين نطاق تردد مختلف أو مساوية لأ

 القيمة المحاسبية المتبقية 2.3
لهذه التجهيزات. ويمكن التوصل إلى  "Vcr"تراعي هذه الطريقة عمر تجهيزات المستعمِل الخارج، بأخذ القيمة المحاسبية المتبقية 
 التعريف العادي للقيمة المحاسبية المتبقية لبند من بنود التجهيزات على النحو التالي:

= Vcr سعر شراء التجهيزات الجاهزة للاستعمال منقوصاا منه قيمة استهلاكها 
ن يستعمل أ الستهلاكمالك في هذه المرحلة من قيمة الجزء من التجهيزات المتبقي للاستهلاك. وإذا لم يتسنَّ لل Vcrوتمثل 

 .Vcr التجهيزات فإنه يتعين على المالك وفقاا للنظرية المحاسبية أن يتحمل خسارة مساوية للقيمة

 تكاليف التجديد 3.3
في ضوء التطور التكنولوجي وتقادُم التجهيزات يدُعى مشغِّل نطاق التردد إلى تجديد تجهيزاته حتى بدون حدوث أي تغيّر في النطاق. 

في هذه الحالة التكلفة التي يتعين  Crهي تكلفة تجديد التجهيزات، بخصائص مماثلة وفي نفس نطاق التردد. وتمثل  Crولنفترض أن 
 ا تحملها حتى في حالة عدم إعادة توزيع أي طيف.على مشغل النطاق هذ

 حساب تكلفة إعادة التوزيع 4.3
ويتعين عليه أن يُلي هذا النطاق  Vcrيؤخذ في هذا الصدد مَثَل مستعمِل نطاق تردد معين يحدد لتجهيزاته الحالية قيمة محاسبية متبقية 

( ليتمكن من مواصلة أنشطته. 1.3)انظر البند  Ciأن ينفق مبلغاا مساوياا ل ـ بسبب إعادة توزيع النطاق. ويعني تركه النطاق أنه يتعين عليه
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(. 2.3)انظر البند  Vcr وقد يعني إخلاؤه للنطاق أن من المستحيل عليه أن يستعمل تجهيزاته الحالية مما يسبب بالتالي خسائر مساوية لـ
 (. ونصل من ذلك إلى العلاقة التالية:3.3)انظر البند  Cr لـ لغاا مساوياا وإذا كان عليه أن يبقى في النطاق، فإنه يتعين عليه أن ينفق مب

 تكلفة إضافية على المستعمِل الملزمَ =تكلفة إعادة الستعمال 
 Ci  +Vcr - Cr =بترك نطاق التردد 

 ملاحظات:
ك بإرادته الحرة في أن يتر  إذا أدت نتيجة الحساب إلى تكلفة سلبية لإعادة التوزيع، يعني هذا أن المستعمِل له مصلحة -

 نطاق التردد الذي يشغله حالياا؛
يتطلب حساب تكلفة إعادة توزيع نطاق التردد، في كل حالة، تقييماا يجريه خبير لتحديد التكاليف الفعلية للشبكة  -

 القائمة والشبكة الجديدة.
 رية الشبكة القائمة.التجهيزات ولمعما استهلاكوتتسم نتائج الحساب بحساسيتها الشديدة لمستوى 

 حساب تكلفة إعادة التوزيع باستخدام القيمة الاقتصادية المتبقية 4
 يجعل النهج القتصادي في الإمكان، ضمن أمور أخرى، إغفال الجانبين التاليين:

 (؛الستهلاكفترات )الذي يحدَّد على أساس  11أن عمر الخدمة الفعلي للتجهيزات قد يُتلف عن العمر المستخدم لأغراض المحاسبة -
 .استهلاكإمكانية عدم تطبيق المستعمِل الخارج لنظام  -

 تحليل قيمة الشبكات
حالما يدرك المشغل الداخل مصلحته في استعمال موجات راديوية لتقديم خدمته، وعندما يثبُت أن القيمة للمشغل الداخل أكبر 

(، تكون أمام المشغل الخارج تكلفة النتقالC+  المشغل الخارجU > المشغل الداخلUرى من القيمة للمشغل الخارج زائد تكلفة النتقال )بعبارة أخ
 خمسة خيارات:

يعد  : يقدِّم المشغل الخارج خدمة ضئيلة القيمة للمجتمع تقادمت تكنولوجيتها أو لمإيقاف المشغل الخارج لنشاطه -
 المشغِّل الخارج نشاطه.لستعمالها أي مبرر؛ وكل هذه حالت يفضَّل فيها أن يوقِف 

: يستعمل المشغل الحالي ترددات ولكن على نحو قاصر الكفاءة أو أنه غير تقاسم نطاقات التردد من أجل خدمة واحدة -
قادر على تبرير الكمية التي في تصرفه؛ وفي هذه الحالة يمكنه، دون عائق تقني، الموافقة على أن يضطلع مشغل آخر 

 بتقديم الخدمة ذاتها.
: يمكن للمشغل الداخل أن يستغل نطاق التردد المضيف دون أن يتعين على تقاسم نطاقات التردد بين خدمات مختلفة -

المشغل القائم النتقال إلى نطاق آخر، ويمكن للمشغل الأخير أن يواصل استغلال الطيف دون تداخل من المشغل 
 فير استعمالت مختلفة.الداخل. وهذا هو الحل في تقاسم نطاقات التردد من أجل تو 

                                                      
 يُتلف تقدير استهلاك التجهيزات لأغراض مسك الدفاتر )المحاسبة( عن تقدير استهلاك التجهيزات القتصادي. فالتجهيزات التي نقصت قيمتها  11

 ي هودتماماا نتيجة للاستهلاك يمكنها في أكثر الأحيان أن تُستعمل لعدة سنوات قبل استبدالها. ومن الناحية العملية، فإن الستهلاك القتصا
 kمجموع قيمة الستهلاك )الخسارة في القيمة السمية للتجهيزات على مدى سنة( والقيمة التي تمثل مكافأة رأس المال الثابت بسعر خصم 

لدين(. ا)تكلفة رأس المال(. ول يدُرج في الخصوم المالية المسجلة في الحسابات إل المكافأة لذلك الجزء من رأس المال التي تموَّل بالقتراض  )أو
خدم تونتيجة لذلك، فإن حساب الستهلاك للأغراض المحاسبية المقابل لتكلفة الستعمال المستمر )الستثمار مقسوماا على عُمر التجهيزات المس

، تطبّق المكافأة في الحسابات( والخصوم المالية المتناقصة، يمثل فرقاا في التغطية مقارنة بالحساب القتصادي للاستهلاك. وبالنسبة للحساب الأخير
لخصوم اعلى مجموع قيمة رأسمال الستثمار المعني، نظراا لأن جزءاا من التمويل تم الحصول عليه في الواقع داخلياا. ولذلك فهو يغطي ما يكافئ 

 المالية فضلاا عن المكافأة على الستثمار من الموارد الذاتية )مكافأة أصحاب الأسهم، وما إلى ذلك(.
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: للمشغل الداخل حق حصري في استعمال نطاق التردد بأكمله، نقل المشغل الخارج نشاطه إلى نطاق تردد مضيف آخر -
 وينبغي للمشغل القائم أن ينقل نشاطه إلى نطاق تردد آخر.

صري لنطاق الستفادة من حق استعماله الح: يرغب المشغل الداخل في نقل المشغل الخارج نشاطه إلى منصة مختلفة تماماا  -
التردد بأكمله أما المشغل القائم فينبغي أن ينقل نشاطه. وتبينَّ بعد ذلك أن تكلفة تنفيذ نشاط المشغل الخارج على 

. ومن ية )كبل، ألياف بصرية، وما إلى ذلك(تنفيذ النشاط ذاته على شبكة سلك نطاقات تردد أخرى أعلى من تكلفة
 لنسبة لخدمة لم تتغير أن يُلي المشغل الخارج نطاقات التردد وأن ينتقل إلى منصة بديلة.الأفضل با

 ويمكن معالجة كل من هذه الحالت من خلال إجراء دراسة اقتصادية لمختلف الخيارات الستثمارية.

تكلفة إعادة توزيع الطيف  ت، تبُحثوفيما يتعلق بالعمل المنفَّذ في فرنسا بشأن فك ترزيم العرى المحلية وحساب تكاليف الشبكا
من خلال مقارنة مختلف الخيارات )المشار إليها أيضاا باسم "تشكيلات"(. لنأخذ حالة المشغل الذي يتعين عليه إخلاء نطاق تردده 

ب مشغّل آخر(. ا)كلياا أو جزئياا( والنتقال إلى نطاق تردد مختلف أو منصة مختلفة )أو ببساطة تعديل استعمال نطاق تردده لستيع
في هذه الحالة، يجب أل يعود انتقال المشغّل )ويدعى المشغّل الخارج( بالضرر عليه. وينبغي أن ينطوي النتقال على حافز للمشغل 

 .الخارج، وإل فإنه لن يُلي نطاق تردده أو سيحاول تأخير تركه لهذا النطاق. وكذلك، ينبغي ألّ يعوج انتقال المشغل عليه بالأرباح
ونتيجة لذلك، ينبغي إيجاد نقطة توازن من خلال حساب تقديم تعويض "منصف". ويتحقق هذا من خلال إجراء مقارنة بين حالة 
المشغل الخارج الذي يتعين عليه أن يتحمل تكاليف النتقال وحالة المشغل ذاته إذا لم يكن يتعين عليه النتقال إلى نطاق آخر 

 ديد معداته فقط.وكان عليه أن يتحمل تكاليف تج

 صندوق إعادة التوزيع وإجراءات إعادة التوزيع 5

 صندوق إعادة التوزيع 1.5
: الوكالة الوطنية للترددات( لها ميزانية خاصة منفصلة تماماا عن ميزانية الوكالة AFNRتدير الصندوق هيئة مسؤولة عن إدارة الطيف )

AFNR وسائل تشمل تقديم مساهمات من كيانات عمومية من أجل تلبية متطلبات إعادة  العامة. ويمكن أن تموَّل هذه الميزانية بعدة
 التوزيع. وحتى الآن كانت المساهمات من وزارة المالية فقط.

ملايين يورو، يزداد بمبلغ إضافي يحدَّد كل عام على أساس   3وتقدِّم وزارة المالية الحصة الأولى في الصندوق، على أساس سنوي بمبلغ 
بلغت قيمة المساهمات الصادرة من وزارة  2001إلى  1997على حدة في ضوء الحالت التي يتم معالجتها. وفي الفترة من  كل حالة

وتطبيقات الأجهزة  IMT-2000و GSM 1800مليون يورو بسبب عمليات النتقال المطلوبة لستيعاب التصالت  65المالية 
ساهمات أيضاا من أشخاص من القطاع الخاص. الم. وفي مرحلة لحقة، ستأتي (Blue Tooth)بما في ذلك  SRDالقصيرة المدى 

وقد يدُعى المستعملون إلى دفع مساهماتهم في الصندوق في الوقت الذي يحصلون فيه على نطاق التردد الجديد. مثال ذلك، يساهم 
، ويدفع مشغلو التصالت GHz 1,8في النطاق  لقاء ترددات إضافية 2002في عام  GSMمشغلو النظام العالمي للاتصالت المتنقلة 

 .2001المساهمات بمجرد منحهم التصاريح، أي في سبتمبر  2000المتنقلة الدولية لعام 
وتوقّع الوزارات والسلطات المستقلة )أو الكيانات المفوَّضة لهذا الغرض( المستفيدة من صندوق إعادة التوزيع اتفاقية لإعادة التوزيع 

 .AFNRمع الوكالة الوطنية للترددات 
لمعنية. وبلغ المجموع اويقرّ هذه التفاقيات مجلس الوكالة الوطنية لتخصيص الترددات الذي تمثَّل فيه جميع الوزارات والسلطات 

مليون يورو. ومن الكيانات التي استفادت فعلياا من صندوق  59مبلغ  2002يونيو  30التراكمي لقيمة التفاقيات التي وُقعّت حتى 
ة والمؤسس EDFمؤسسة الكهرباء  نالآخريووزارة الدفاع. ومن أبرز المستفيدين  France Telecomإعادة التوزيع، يذكر بصفة رئيسية 

 .SNCFالوطنية للسكك الحديدية 
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 إجراءات إعادة التوزيع 2.5
استهلَّ الإجراءات الجزء من الإدارة المسؤول عن تخصيص الترددات قبل إعادة تخصيص نطاق التردد. وفي فرنسا، تعُرف الهيئات 

 ."affectataires"المسؤولة عن تخصيص الترددات باسم 

 التي أوكلتها الدولة إلى الوكالة الوطنية لتخصيص الترددات هي: وبناء على طلب هذه الهيئة فإن المهام
 إعداد تقييم مختلف عناصر التكلفة ومبادئ إعادة التوزيع؛ -
 اقتراح جدول زمني لعملية إعادة التوزيع؛ -
 تنظيم الإشراف على الإجراءات؛ -
 إدارة صندوق إعادة التوزيع. -

في تنفيذ هذه المهام على عدد من اللجان تعمل على أساس توافق الآراء. واللجان  وتعتمد الوكالة الوطنية لتخصيص الترددات
 المشاركة في عملية إعادة التوزيع هي:

 .(CPF)لجنة تخطيط الترددات 
 تتلقى هذه اللجنة طلبات الحصول على الترددات الصادرة من الهيئة المسؤولة عن التخصيص وتفحصها وتنسقها.

 ية:وتضطلع بالمهام التال
إعداد الجدول الوطني لتوزيع الترددات وتحديثه بصفة مستمرة، والقيام عند الضرورة، بتحقيق التناسق في استعمال نطاقات  -

 التردد؛
 بحث جميع المسائل المتعلقة باستعمال الترددات ذات الآثار الوطنية أو الدولية وتوزيعها؛ -
 المسؤولة أمامها والتي تعمل من أجلها بمثابة هيئة استئناف. CAFإصدار التوجيهات إلى لجنة تخصيص الترددات  -

 .(CSPR)لجنة التحليل التجميعي والمستقبلي للاتصالت الراديوية 
تسهم هذه اللجنة في التحليلات المستقبلية لطيف الترددات الراديوية بغية تحقيق أمثل استخدام له من قبل عامة الناس والمستعملين 

بمقترحات تتعلق بقواعد الملاءمة الكهرمغنطيسية وهندسة الطيف والمعايير اللازمة لضمان الستعمال السليم الخاصين، وتتقدم 
 للأنظمة الراديوية.

 وتضم اللجنة ممثلي الإدارات المعنية فضلاا عن مشغلي الشبكات المفتوحة لعامة الناس ودوائر الصناعة المعنية.
 وتستعين اللجنة بأربع لجان فرعية:

 .(CCE)لجنة الملاءمة الكهرمغنطيسية  -
 .(CVS)لجنة تثمين الطيف  -
 .(CRDS)لجنة إعادة النظر في تخصيص الطيف  -
 .(CFRS)لجنة صندوق إعادة استعمال الطيف  -

عليا لتخاذ لوتتُخذ القرارات عادة بتوافق الآراء. وإذا تعذر ذلك يتخذ القرار مجلس الوكالة الوطنية لتخصيص الترددات، وهو الهيئة ا
القرارات في المسائل المتعلقة بطيف الترددات. ويمكن بعدئذ اتخاذ إجراءات الستئناف لدى مكتب رئيس الوزراء بناء على طلب 

 أحد أعضاء مجلس الوكالة.
ء في اللجان المعنية اوقد تمت معالجة جميع حالت إعادة التوزيع حتى تاريُه باستخدام الإجراءات العادية، وتم التوصل إلى توافق الآر 

  مع ضمان توفر الشفافية التامة.



 111 6الفصل 

 3الملحق 
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 مثال لمزاد الطيف
 )جمهورية كوريا(

 مقدمة 1
نافسة من خلال تطبيق على الم ةفي السوق القائم ةللاتصالت المتنقلة التجاري تخصيص الترددمزاد الطيف هو وسيلة لتحديد سعر 
 ا يكون من الصعب تحديد سعر قياسي في السوق.طريقة مزاد على تخصيص تردد عندم

القيمة  تماماا  عكسيولكن هذا ل  ،طيفتخصيص ال رسومتخصيص الترددات للاتصالت المتنقلة عن طريق  كان يجريفي الماضي،  و 
الطلب على موارد  تزايدل نظراا  على السوقتقوم تردد التخصيص لطريقة بمثابة المزاد  طريقة اتبعتالقتصادية والسوقية. وهكذا، 

 دودة.المح الطيف
طيف النادرة في سوق موارد ال تخصيصفعالة عند  عملية المزاد لشركات التصالت المتنقلةب طرح الطيفتقييم أن ال وقد تبين من
 المنافسة.قائمة على 

  أجريت في فترة قصيرة نسبياا التيو طيف لخدمة التصالت المتنقلة، في تخصيص الالمتنوعة  تقاسم تجربتهاترغب جمهورية كوريا في و 
 .خرىالأ البلدانمن الزمن، مع 

 لمحة تاريخية 2
 2010 د في يوليوزاالم في الطيفطرح إدخال نظام  تشتمل على يةوجات الراديو المتمت الموافقة على خطة لإعادة النظر في قانون 

 .2011يناير  1حيز النفاذ في  تودخل
. ومع الأولى الأولوية اتذ طريقةال ،زادمن قبيل الم، في الأسعارفي القانون المنقح، أصبحت تخصيصات التردد على أساس المنافسة و 

الطيف  رسوم تخصيصعن طريق  وإنماترددات لشركات التصالت المتنقلة ليس عن طريق المزاد  تخصيصذلك، من الممكن 
 لترددات ذات الصلة.ا على طلب التنافسيال يتوفرظروف خاصة أخرى حيث ل  في
نطاق التردد وعرض  من قيمة ةتوقعالملطيف لالقيمة القتصادية  في العتبار الطيف، ينبغي أن تؤخذ رسوم تخصيصفي حالة و 
 التالية: الأمورينبغي النظر في  كمالنظام.  في انطاق ال
 ؛كفاءة استخدام الموارد الراديوية -
 الطلب؛ صاحب لدىالقدرة المالية  -
 الطلب؛ صاحبالقدرة التقنية لدى  -
من  ذلك صالت وغيرأعمال الت قطاع تأثير توزيع الترددات المقابلة علىو  المزمع تخصيصهاالخصائص التقنية للترددات  -

 اللازمة. الخصائص



 الإدارة الوطنية للطيف 111

 طريقة المزاد 3
الثلاثة  يجب أن يتم المزاد للنطاقاتزاد، المفي بطرحها  GHz 2,1و GHz 1,8و MHz 800بيع النطاقات الثلاثة: ب فيما يتعلق

إجراء  ن خلال أكثر منمالفائز  إلى تحديد طريقةال وتفضي. المتزامن تصاعديلازاد هي المواحد وينبغي أن تكون طريقة المزاد  آن في
 .1.4.6 البندكما هو موضح في ، مزايدة)جولة( 

 لمستوى التالي.ا جولة وهي ترتفع بالرتقاء إلىقديم العطاءات، تضمن مجموعة من احتمالت  عتبةالأدنى  العطاءيعني سعر و 
الأول  العطاءسعر  ء إلىالعطامن الجولة الثانية بإضافة زيادة اعتباراا  ويحتسب ،الأدنى هو سعر محجوز في الجولة الأولى العطاءسعر و 

 الجولة السابقة. في
 اتإبلاغ جميع الأطراف المشاركة في العطاءثم يتم ومن التردد.  اتنطاق من كللأعلى سعر  يدوّنبعد النتهاء من كل جولة، و 

 . التاليةلكل نطاق تردد في بداية الجولة  اء الأدنىبسعر العط

 عملية مزاد الطيف ونتائجه 4

 الإجراء الأول لمزاد الطيف 1.4
 .2011أغسطس، 

 هدف التخصيص 2.4
( MHz 20 )عرض نطاق GHz 1,8والنطاق  (MHz 10 )عرض نطاق MHz 800 المستهدفة هي: النطاقكانت الترددات 

 (.MHz 20 )عرض نطاق GHz 2,1النطاق و 
 مشغل. لكل MHz 20أن يتجاوز  المستهدف الترددتخصيص لعرض نطاق  يجوزل و 

 تاريخ التخصيص 3.4
نتيجة. ال إبلاغتاريخ  في GHz 2,1و GHz 1,8وسوف يتم تخصيص النطاقين  .2012 يوليو 1في  MHz 800 تخصيص النطاقتم 

 تخصيص التردد.ب الإبلاغمن تاريخ  اعتباراا  سنوات 10هي وفترة استخدام الترددات 

 السعر التنافسي الأدنى 4.4
 GHz 1,8للنطاق  وون كوري مليار 445,5و MHz 800للنطاق  وون كوري مليار 261 هي كانت أسعار العطاءات الدنيا

 .المستهدفة ونتيجة المزاد التخصيصترددات  1 الجدول لخصي. و GHz 2,1للنطاق  وون كورير ايلم 445,5و
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 1الجدول 
 ونتيجة المزاد المستهدفة التخصيصترددات 

 النطاق

 تردد التخصيص المستهدف
[MHz] أسعار العطاء الفائز فترة التخصيص تاريخ التخصيص 

 الأدنى الأعلى

MHz 800 819-824 864-869 1  مليار وون كوري 261 سنوات 10 2012يوليو 
 (A)الشركة 

GHz 1,8 1755-1765 1850-1860  سنوات 10 الإبلاغتاريخ 
 مليار وون كوري 995

 (B)الشركة 

GHz 2,1 1920-1930 2110-2120 سنوات 10 بلاغتاريخ الإ 
 مليار وون كوري 445,5

 (C)الشركة 

 

 ةالتجاري اتترددلابمثابة أساس لسياسة تخصيص  يعتبر أيضاً هو في كوريا، و  ناجحاً يعتبر تنفيذ نظام المزاد  5.4
 في المستقبل.

 الخلاصة 5
 تخصيص الترددات. في ةفعاليالو  الإنصاففي عملية مستقرة وعزز المزاد جرى  أنبالحكومة  أقرت ،تهعملية المزاد ونتيج استعراضبعد 
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 بيبليوغرافيا

 نصوص قطاع الاتصالات الراديوية
 الجوانب القتصادية لإدارة الطيف - ITU-R SM.2012تقرير قطاع التصالت الراديوية 

 CEPTنصوص المؤتمر 
ECC Report 53 on “Cost Allocation and Accounting systems used to finance the radio administration in CEPT 

countries” 
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 مقدمة 1.7

ضرورة عندما تكون كمية البيانات كبيرة وتكون متطلبات الدراسات التحليلية معقدة ومتنوعة. كذلك يمكن  تصبح تقنيات الأتمتة
أن تساعد الأتمتة على تحسين تنفيذ تقنيات التحليل وقواعد البيانات المحدودة. وتوفر الأنظمة الحاسوبية أدوات لتخزين البيانات 

 لبيانات وتوليد تقارير عن البيانات وإجراء الدراسات التحليلية.صورة من السهل استرجاعها والتعامل مع ا في
والقادرة على التعامل مع كميات كبيرة من البيانات أو إجراء دراسات  التكلفة وقد أصبحت الأنظمة الحاسوبية الفعالة من حيث

ية وزيادة قدرتها كاليف الأنظمة الحاسوبوساعدت التطورات التكنولوجية على الحد من تتحليلية معقدة متاحة منذ فترة من الوقت. 
ذلك  في على إجراء العمليات الحسابية ،كما أنها جعلت تطبيق التقنيات الحاسوبية على إدارة الطيف في متناول الإدارات المعنية، بما

د تبنى مكتب تنمية ودة. وقالإدارات التي تكون متطلبات إدارة الطيف فيها محدودة نسبياً أو التي تكون قواعد البيانات لديها محد
، وهو الآن متاح بعدة لغات. ويوفر SMS4DCالاتصالات في الاتحاد تطوير نظام لإدارة الطيف لصالح البلدان النامية يعرف باسم 

 بالحاسوبعانة بشأن تقنيات إدارة الطيف بالاستبهذا الفصل وصفاً موجزاً لهذا النظام، كما يوفر الملحق في كتيب الاتحاد  1الملحق 
  .SMS4DCالمزيد من التفصيل بشأن البرمجية 

الة ما بفحص التخصيصات المقررة للترددات وتحليل مشاكل التداخل المحتملة، وفي ح في الاتحاد ويقوم مكتب الاتصالات الراديوية
بتحديث الخطط. ومن  أو (MIFR)إذا كانت النتائج إيجابية يقوم بتسجيل التخصيصات في السجل الأساسي الدولي للترددات 

المهم جداً أن تمارس الإدارات منفردة نفس هذه الأنشطة. وينبغي بصفة خاصة أن تكون ملفات البيانات المعيارية وطرائق التحليل 
 متاحة لجميع الإدارات حتى يمكن تحقيق الكفاءة في استعمال طيف الترددات الراديوية.

يب والإشارة إلى الوثائق الحديثة التي تتناوله. وليس المقصود أن يكون بديلًا للكت والغرض من هذا الفصل هو تقديم هذا الموضوع
أو للتوصيات  (2015) بعنوان تقنيات إدارة الطيف بالاستعانة بالحاسوب الذي أصدره قطاع الاتصالات الراديوية حول هذا الموضوع

 في هذا الموضوع. لقطاع الاتصالات الراديوية 1 التي سبق أن أعدتها لجنة الدراسات

 تطبيقات أنشطة إدارة الطيف 2.7
بغض النظر عن حجم عملية إدارة الطيف أو وتيرة إجرائها ومدى تعقيدها، ينبغي استعمال الحواسيب في أجزاء من أنشطة الإدارة 

المهم أن تقوم   منخرى، و الوطنية للطيف أو في هذه الأنشطة بالكامل. وتختلف متطلبات إدارة الطيف اختلافاً كبيراً من إدارة لأ
كل إدارة بتطوير قواعد البيانات والتطبيقات الهندسية اللازمة لتلبية متطلباتها المحددة في مجال إدارة الطيف. ولدى تحديد هذه 

 وص.الخص المتطلبات، ينبغي للإدارة أن تضع في اعتبارها الاحتياجات الوطنية وكذلك الاتفاقات الدولية في هذا
 تة أن توفر الدعم للعديد من الوظائف التي تندر  ضمن إدارة الطيف. وتشمل هذه الوظائف ما يلي ويمكن للأتم

 تخطيط التردد؛ -
 توزيع التردد؛ -
 تخصيص التردد وإصدار الترخيص؛ -
 تنسيق التردد؛ -

 التبليغ الدولي؛ -
 المعايير والمواصفات والترخيص باستعمال المعدات؛ -
 أنشطة الرصد؛ -
 تصنيف بيانات إدارة الطيف وتحديثها؛ -
 إصدار التقارير الإحصائية والتقارير المتقدمة؛ -
 توفير واجهة للرد على الاستفسارات؛ -
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 الرسوم والتبليغ الأوتوماتي عن التجديدات؛ -
 حساب التوافق الكهرمغنطيسي بما في ذلك الانتشار. -

ات أحد الأجزاء شديدة الأهمية في نظام إدارة الطيف. وكثير من بنود هذه البيانوتعد قاعدة البيانات التي تشمل مختلف المعلومات 
. ومن المستصوب، لدواعي السرعة والوفر (ITU-R SM.1413موصوف في قاموس بيانات الاتصالات الراديوية )التوصية 

 تعتبر ضرورية لتلبية ت وقواعد البيانات التيتطبيقات أتمتة إدارة الطيف، أن تعنى الإدارة فقط بعناصر البيانات وملفات البيانا في
متطلبات إدارة الطيف. ومن الضروري الاهتمام بقائمة عناصر البيانات المطلوبة للتنسيق الدولي. وفي سياق وضع نهج مشترك 

 للحصول على البيانات وتحديثها واسترجاعها، يمكن أن تشمل بيانات إدارة الطيف الفئات التالية 
 يع التردد؛بيانات توز  -
 بيانات تخصيص التردد؛ -
 بيانات أصحاب التراخيص؛ -
 بيانات مواصفات المعدات؛ -
 الرسوم؛ -
 بيانات التضاريس الجغرافية؛ -
 بيانات تنسيق التردد؛ -
 بيانات التبليغ عن التردد؛ -
 بيانات مراقبة التردد؛ -
 بيانات الإنفاذ. -

 عملية إدارة الطيف لازمة عندما تكون أتمتة 1.2.7
يجب أن يكون السؤال الذي يُطرح عند النظر في أتمتة عملية إدارة الطيف في أي بلد هو  "هل من اللازم حقاً أتمتة عملية إدارة 

تحول ي لم يصمم نظام الإدارة المؤتمتة للطيف بالشكل الملائم فإنه قد الطيف؟" والرد القاطع في كل حالة هو "نعم". ومع ذلك، إذا
 إلى عبء على الإدارة وليس حلًا لمشكلتها.

ولكي ينجح النظام المؤتمت لإدارة الطيف، يتعين على الإدارة التي تقترح تنفيذ هذا المشروع أن تتعامل مع العديد من المجالات وأن 
 تدرسها بوضوح. وتشمل المجالات والأسئلة التي ينبغي دراستها ما يلي 

تنظيمية لإدارة الطيف. وهذا يعني وجود سلطة مسؤولة عن إدارة الطيف ووحدات معاونة لها وأنها تعمل وجود بنية تحتية  -
 بشكل فعال. ومن بين هذه الوحدات، دون حصر، ما يتناول التشريعات واللوائح وسياسات وإجراءات التشغيل؛

تة النظام؟ رض منه. لماذا ينبغي النظر في أتمتعريف نطاق تنفيذ مشروع نظام إدارة الطيف بالاستعانة بالحاسوب، والغ -
وكيف يتم إصدار التوجيهات الجديدة التي تتطلب إعادة توجيه الموارد إلى تنفيذ مهام معينة في حدود اختصاص الإدارة؟ 

 إلى أتمتتها يرهي أجزاء العمليات أو المهام التي يتجه التفك وهل ينُظر إلى الأتمتة كأداة لتحمل أعباء العمل المتزايدة؟ وما
 داخل وحدة إدارة الطيف؟ وهل من الأفضل ترك بعض العمليات اليدوية دون تغيير؟؛

تحديد توزيع الموارد الداخلية والخارجية. يجب إجراء تقدير للموارد المالية والبشرية اللازمة والمخصصة للمشروع. كذلك،  -
 هل سيكون من اللازم الحصول على سلطة تمويل خاصة؟؛

بشراء  ف سيتم تنفيذ النظام أو تطويره، هل سيكون ذلك بموارد من داخل الإدارة، أم بالتعاقد مع جهة خارجية، أمكي -
البرمجيات المتاحة في السوق، أم بالربط بين جميع هذه العناصر؟ وهل تملك الإدارة الخبرة التنظيمية والتقنية اللازمة لتنفيذ 

  ؟؛المشروع، أم تلزمها مساعدة من الخار 
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ما هي القيود أو الحدود التي ستخضع لها عملية الأتمتة إن وُجِدت؟ وهل تفرض ضخامة المشروع تنفيذه على عدة مراحل  -
 أو عدة سنوات؟؛

وضع خطط العمل والجداول الزمنية التي توضح مراحل المشروع والمهام ومراحل تقديم التقارير عن سير العمل. ينبغي  -
 البيانية؛ Ganttومات البيانية التي توضح خطة العمل والجدول الزمني، مثل رسومات النظر في استعمال الرس

تعريف مواصفات المستعملين. يجب تحديد احتياجات ومتطلبات المستعملين النهائيين بوضوح لضمان ترجمتها بالشكل  -
ى أتمتة كل منها غي أتمتتها ومدالمناسب في مواصفات التصميم. كما ينبغي تحديد نطاق وظائف إدارة الطيف التي ينب

 بوضوح. ويجب أن يتضمن أي عقد توضيحاً شاملاً وواضحاً للعمل المطلوب؛
تحديد المتطلبات التشغيلية. إذ تتضمن كل مهمة أو نشاط متطلبات التشغيل الخاصة به والتي يجب ترجمتها بسهولة إلى  -

 وضح تدفق العمليات أو شفرة وهمية؛مجموعة من الخطوات المتتالية، من قبيل أشكال بيانية ت
 م؛تحديد المواصفات الوظيفية والتقنية. توضح هذه المواصفات تطور النظام وتمثل الأساس بالنسبة للتصميم التفصيلي للنظا -

طلاع لاتوفر الوثائق التنظيمية والإجرائية عن الأنظمة والعمليات القائمة. وسيكون المكلفون بتطوير النظام في حاجة إلى ا -
على هذه الوثائق لأنهم سيكونون بكل تأكيد في حاجة إلى أن يتحولوا هم أنفسهم إلى أشباه خبراء في الجوانب التنظيمية 

 والتقنية قبل أن يبدأوا في ترجمة العمليات والإجراءات القائمة؛
لتأكد مما إذا  راسة أعمالهم السابقة لإذا كان التفكير يتجه إلى إسناد عملية تطوير النظام إلى مقاولين خارجيين، يجب د -

كان المقاول لديه المهارات أو الخبرات اللازمة لتنفيذ المشروع حتى نهايته. وينبغي النظر في العقود السابقة لتحديد وتقييم 
 الخبرات ذات الصلة التي يمكن تطبيقها في العقد المقترح.

النظر في اتخاذ قرارات بشأن إنشاء نظام حاسوبي لإدارة الطيف وتصميمه والبنود المبينة فيما سبق هي لاسترشاد الإدارة لدى 
 وتطويره وتنفيذه.

 مزايا أتمتة عملية إدارة الطيف 2.2.7
أصبحت التقنيات التي تتم بالاستعانة بالحاسوب شائعة الاستعمال في الإدارات لكي تستطيع إدارة البيانات وإجراء الدراسات 

المرتبطة بإدارة الطيف. وعلاوة على ذلك، ساعدت جوانب التطور التكنولوجي على تحقيق تخفيض مستمر التحليلية المطلوبة 
تكاليف الأنظمة الحاسوبية، وخصوصاً تكاليف الحواسيب الصغيرة القوية، مما جعل تطبيق التقنيات الحاسوبية في مجال إدارة  في

 العملية. الطيف من الحلول
مة على إدخال الحلول الحاسوبية في إدارة الطيف، ينبغي أن تكون الخطوة الأولى هي تقييم تطبيق الأنظ ولتعزيز المنافع المترتبة

ة المتاحة.  يالحاسوبية في حالة معينة من حالات إدارة الطيف. وينبغي تحليل الأنماط المختلفة من المعدات والبرمجيات الحاسوب
 دد بعناية لنظام الإدارة الوطنية للطيف له وظائف محددة بعناية.ينبغي أن يكون استعمالها جزءاً من هيكل مح كما

 وبكفاءة  ويمكن للإدارات، بعد الانتهاء من ذلك، أن تستفيد من هذا النظام المتكامل بفضل إجراء العمليات التالية في الوقت المناسب
 الصلة؛ ظات ذاتزيع الترددات والحواشي والملاحالتحقق من مدى تقيد طلبات تخصيص الترددات بالجداول الوطنية والدولية لتو  -
التحقق من أن مجموعة المعدات )جهاز الإرسال وجهاز الاستقبال والهوائي( المقترح استعمالها في وصلة راديوية معينة قد  -

 ؛سبق تقديمها وأنها مرت بعملية الاعتماد المناسبة وتنطبق عليها معايير الاتفاق الخاص بالاعتراف المتبادل
الاستجابة بمزيد من الدقة واليقين لطلبات تخصيص الترددات، عن طريق اختيار القنوات الملائمة مع أخذ التفاصيل  -

 الدقيقة، مثل خواص التضاريس، في الاعتبار؛
لخاصة اإصدار التراخيص وتجديدها بالطرق الإلكترونية المباشرة التي لا تخضع للرجوع إلى المركز، وكذلك إصدار الفواتير  -

 بذلك )يجب أن يسمح القانون بالتوقيعات الإلكترونية(؛

 ((؛2002 ة )انظر كتيب مراقبة الطيف الصادر عن قطاع الاتصالات الراديوية )جنيف،ناسبة لبيانات المراقبة الراديويالمعالجة الم -
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 إقامة نظام يحقق سرعة إصدار الفواتير المعززة بالمستندات لمستعملي الطيف؛ -
فير المزيد من الدقة في إعداد وتقديم نماذ  التبليغ الإلكترونية التي يتم إرسالها إلى الاتحاد في ضوء عملية التحقق تو  -

 الأوتوماتي من صحة البيانات التي يمكن تنفيذها؛
 (.ITU-R SM.668توفر التبادل الإلكتروني للبيانات فيما بين الإدارات أو مع إحدى الإدارات والاتحاد )انظر التوصية  -

ومجموع عدد عناصر البيانات التي تدعم جميع هذه الوظائف كبير نسبياً. والأهداف التي تتوخاها السلطة الوطنية تؤثر كثيراً على 
الحاجة إلى كثير من عناصر البيانات. وعلى سبيل المثال، فإن كمية البيانات المطلوبة لحساب التوافق الكهرمغنطيسي بطريقة مجدية 

ة تزداد بتزايد ازدحام الطيف. وهي ترتبط بكثافة معدات الاتصالات الراديوية المستعملة في البلد وبالتالي بالبنية التحتية وسليم
بالكتيب الذي أصدره قطاع  1 القائمة في البلد. ويمكن أن يؤدي ذلك إلى مئات الحقول من البيانات لجميع الملفات طبقاً للملحق

(. ومع ذلك، يمكن في حالات كثيرة تقليل كمية 2015 قنيات إدارة الطيف بالاستعانة بالحاسوب )جنيف،ت -الاتصالات الراديوية 
 الأساسية. البيانات اللازمة إلى عدد محدود من عناصر البيانات

ونظام الشبكة الفضائية  (Terasys) ولقد أمكن أتمتة الكثير من أنشطة الاتحاد الدولي للاتصالات. ونظام تحليل الخدمات للأرض
(SNS)  هما الأداتان المحوسبتان اللتان يستعملهما مكتب الاتصالات الراديوية في معالجة بطاقات التبليغ التي تقدمها الإدارات عن

تخصيص الترددات. ويُستعمل النظامان أيضاً في تحديث السجل الأساسي الدولي للترددات، وكذلك خطط تخصيص الترددات. 
. وبذلك تكون البيانات متاحة في النسق المحدد للاستعمال CD-ROMلبيانات متاحة في عدد من الأنساق، منها أقراص وهذه ا

لنشرة الإعلامية االوطني في مجال الرد على الاستفسارات وفي شكل قاعدة بيانات. وهذه البيانات متوفرة أيضاً في نسق إلكتروني في 
والتي تتضمن معلومات عن التخصيصات المبلَّغة  (BR IFIC)أسبوعياً  ب الاتصالات الراديويةمكتتي يصدها لاالدولية للترددات 

 .CDوالمسجلة على قرص 

 العناصر الرئيسية لنظام مؤتمت لإدارة الطيف 3.7
عدات والبرمجيات لتقييم تطبيق استعمال الأنظمة الحاسوبية في وضع معين من أوضاع إدارة الطيف، يجب تحليل الأنواع المختلفة من الم

 مثالًا على نظام لإدارة الطيف بالاستعانة بالحاسوب. 1.7 الحاسوبية. ويتضمن الشكل
ويجب تحديد تدفق البيانات بعناية )يجب أن يكون من الواضح من أين تأتي البيانات، وما ينبغي عمله بها، وإلى أين تذهب(.  

قول التي يجب حفظها في هذه الملفات. كما ينبغي تحديد حجم كذلك يجب تحديد هيكل ملفات البيانات والسجلات والح
 البيانات ووتيرة وإجراءات تحديثها.

ويجب أن تتوخى الإدارات التي تريد استعمال النماذ  الهندسية لإدارة الطيف الدقة لضمان توفر البيانات الضرورية لاستعمال هذه 
ي ة في تصميم البيانات وقواعد البيانات، بما في ذلك طريقة تحديث البيانات، لكالنماذ  والإبقاء عليها. ومن اللازم مراعاة العناي

 يمكن الحصول على نتائج يمكن الاستفادة منها من النماذ  الهندسية المحوسبة لإدارة الطيف.
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 1.7الشكل 
 مثال على معالجة طلب الحصول على الترخيص بالاستعانة بالحاسوب

SpecMan-071 
 

  

في حالة

 الطلب
 مقدم الطلب

 جديدة خدمة -
 تعديل -

 المراجعة التقنية
 اعتماد نوع المعدات -
 تخصيص القناة -

 التداخل -
 التشكيل البيني -
 عرض الخريطة -

 التنسيق )الوطني أو الدولي( -

 الرسم المسدد

 إدخال البيانات

 في حالة الموافقة

 قاعدة بيانات
 الطلبات

 مساعدة
 إدارية

 قاعدة بيانات
 التراخيص

 مراجعة المشرف
 اللوائح المحلية -
 تبليغ الاتحاد الدولي للاتصالات -
 إضافة ملاحظات -

 مدير إدارة الطيف
 الموافقة على الترخيص -

 ترخيص

 ترخيص

 طلب معلومات إضافية -
 إخطار بعدم الموافقة -

 مساعدة
 إدارية

 إخطار بالموافقة -
 ترخيص مطبوع -

وافقة عدم الم

Nat.Spec.Man-7.01 
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ولتسهيل إدخال الأتمتة في إدارة التردد الراديوي، ينبغي إضافة عناصر البيانات التي سيتم الاتفاق عليها في الاتفاقات والترتيبات 
نات الأساسية وتحديد االثنائية والمتعددة الأطراف في المستقبل. ولذلك، ينبغي أن يكون هناك اتفاق دولي على تعريف عناصر البي

 ITU-R SM.668نسقها وإمكانية تشفيرها. وينبغي أيضاً تنسيق أنساق البيانات مع مكتب الاتصالات الراديوية )انظر التوصية 
لها يمكن أن تكون نهائية بل ينبغي تعدي (. وهذا يعني أيضاً أن قائمة عناصر البيانات المطلوبة لاITU-R SM.1413 والتوصية

لنتائج والمتطلبات الجديدة. ويمكن بعد ذلك تطوير تطبيقات البرمجيات، وتعيين المهام وتحديد المسؤوليات. وهنا فقط، ضوء ا في
يمكن فحص مجموعة من المعدات والبرمجيات الحاسوبية المتوافقة والتحضير لإدخالها أو تطويعها. وينبغي أن يراعى، في عملية اختيار 

هم آخر هو توفر خدمات الدعم والصيانة. وعلاوة على ذلك، يجب العمل على توفير الموظفين المعدات والبرمجيات، عنصر م
المؤهلين، وتدريبهم والمحافظة على استمرارهم في العمل لضمان الاستمرارية. وعندما ينتهي اتخاذ جميع هذه الإجراءات، يمكن وضع 

 .استراتيجية وخطة لإدخال الأتمتة في الإدارة الوطنية للطيف
دارة الطيف. وقد وضع كل من الشركات لإ مؤتمتة أنظمة لوضعتوجيهية  مبادئ تصميم ITU-R SM.1370توصية ال وتتضمن

كما ذكر أعلاه، . و ITU-R SM.1370الواردة في التوصية  توجيهاتال تراعيبرمجيات  في الاتحاد الخاصة ومكتب تنمية الاتصالات
لتوفير التدريب للإدارات في الاستخدام الفعال  حلقات دراسيةكتب الم نظموقد  .SMS4DC كتبالم اوضعه تدعى البرمجية التي

  .يةالبرمج هلهذ
 وتشمل التسهيلات التي يمكن أن تتوقعها الهيئة التنظيمية من عملية الأتمتة ما يلي 

 نظام يساعد على تسهيل معالجة الطلبات والتراخيص. 1.

 الرسوم.نظام محاسبي لإدارة تحصيل  2.

أدوات للتحليل الهندسي تسمح بتلافي حدوث التداخل، حيث ربما يكون من اللازم تشجيع التقييس حتى يمكن لمختلف  3.
 البلدان التوصل إلى نفس النتائج فيما يتعلق بتطبيق الخدمة في المناطق الواقعة على الحدود فيما بينها.

 غراض العرض.خرائط جغرافية ونظام للمعلومات الجغرافية لأ 4.

 واجهة واضحة وميسورة لتسهيلات مراقبة الطيف. 5.
 .ITU-R SM.1370 وللاطلاع على مزيد من التفاصيل الخاصة بالتسهيلات التي يتعين أتمتتها، انظر التوصية

 ينبغي أن تتوقعها الهيئة التنظيمية من عملية الأتمتة ما يلي  ومن التسهيلات التي لا
 للترددات. التخصيص الأوتوماتي 1.
 التخطيط الأوتوماتي لموقع التردد. 2.
 جودة الخدمة في النظام الخلوي. 3.

 الانتقال من الأنظمة اليدوية إلى الأنظمة الحاسوبية 4.7
انات نه إزاء تزايد حجم البيمفر م ينطوي الانتقال من تقنيات التحليل اليدوية إلى التقنيات المؤتمتة على مزايا عديدة، ويصبح أمراً لا

 الواجب معالجتها.
 وينبغي مراعاة العوامل التالية قبل الانتقال إلى النظام المؤتمت 

 ذلك  ضرورة تحليل البنية التحتية وتخطيطها وتنفيذها قبل البدء في النظام المؤتمت. ومن الخطوات اللازم اتخاذها لتخطيط –
 ت؛ت اليدوية المتبعة بما يتفق مع النظام المؤتمدراسة الطرائق التي يمكن أن تستعمل في تطويع الإجراءا ( أ 

 إمكانية قبول المستعملين للإجراءات الجديدة؛ ب(
 تدريب الموظفين المتخصصين الأساسيين على القيام بالعمليات المؤتمتة؛  (
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 توفر الاعتمادات المالية اللازمة لتطوير التطبيقات التي ستستعمل لفترات طويلة؛ د (
 وريد أجهزة الحاسوب تستطيع توفير الدعم المحلي طويل الأجل للأجهزة والبرمجيات؛توفر جهة لت ( ھ
 دراسة الجوانب المتصلة بالمفاضلة فيما يتعلق بمستوى البيانات المطلوبة. و(

 سيؤدي الانتقال من العملية اليدوية إلى العملية المؤتمتة في بداية الأمر إلى ظهور أنواع جديدة من المشاكل؛ –
أن  د تكون الفترة الأولى من عملية تطوير وتنفيذ النظام مكلفة. وينبغي أن يدرك المستعمل أن الأمر يتطلب وقتاً قبلق –

 يصبح بوسعه التمتع بالمزايا التقنية والمالية للنظام المؤتمت.
عمليات إدارة  اتير، وغيرها( فيوتعتمد كل إدارة على مجموعة فريدة من الوثائق )التراخيص ونماذ  الطلبات وخطط التوزيع والفو 

تكون هذه الوثائق ورقية يتم التعامل معها يدوياً، على الرغم من أن بعضها قد يكون متاحاً في نسق إلكتروني.  الطيف. وكثيراً ما
ناية لكي عولكي يمكن تحقيق الانتقال الفعال إلى نظام مؤتمت لإدارة الطيف، من الضروري دراسة جميع هذه الوثائق المستعملة ب

يمكن الوفاء باحتياجات الإدارة فيما يتعلق بإدارة الطيف وتوفير هذه الوثائق والنماذ  بالأنساق المطلوبة. والانتقال الناجح من 
ه ذالنظام القائم إلى النظام المؤتمت الجديد يعتمد بدرجة كبيرة على تحديد المراحل الزمنية لفترة الانتقال والجهد المستثمر في تحقيق ه

ا على البيانات بد من فهم التغيرات المطلوب إدخاله المتطلبات المحددة وتحويل الوثائق الضرورية للاستعمال في النظام الجديد. ولا
التي تستعملها الإدارة حتى يمكن تكرارها بنجاح في النظام المؤتمت. وينبغي أن تمثل هذه المتطلبات جزءاً من الإطار التعاقدي 

الإدارة والمقاول، وهي الشراكة التي تعد شديدة الأهمية للنجاح في التنفيذ. ومن المحبذ، في أي عملية لطرح العطاءات، للشراكة بين 
أن تُطلِع الإدارة المقاولين المحتملين على متطلباتها من حيث المدخلات والمخرجات وعلى سجلات البيانات الحالية حتى يمكن تقدير 

ة الانتقال بالشكل المناسب ومراعاة ذلك في تقديم العطاءات. كذلك ينبغي للإدارة أن تقوم بتقدير عدد الجهد اللازم لإتمام عملي
موظفيها اللازمين لإتمام عملية الانتقال وأن تعمل على توفرهم، لأن ذلك يُمكنها من إجراء تقييم دقيق لقدرات المقاول ويزيد من 

 قدرتها على تنفيذ الضمانات.

من المشاكل التعاقدية في هذه المشاريع في الماضي. وغالباً ما تؤدي الخلافات حول بنود العقد إلى مشاعر  وقد حدث الكثير
الامتعاض لدى الطرفين. ولذلك من الأفضل تصميم عملية الانتقال بالشكل الذي ينطوي على الاعتراف بالجهد الكبير اللازم 

ين إلى نهاية يجدي كثيراً في الوصول بالطرف الانتقال، لأن تبادل الاتهامات لابذله من الطرفين لضمان سلاسة الانتهاء من عملية 
 النحو التالي  ناجحة. ولهذه الأسباب من المهم التقيد بعملية رسمية لتوثيق عمليات جمع البيانات الموجودة وتحديد مصادرها على

ة العامة التشغيل وبيانات الإدارة، مثل البيانات الإدارينوع ونسق جميع البيانات الموجودة، بما في ذلك بيانات تحديد  1.
)الدائرة وشفرة المنطقة وقواعد الرسوم وخطوات تدفق العمل وأنواع التراخيص وأنواع شهادات المعدات وفئات 

لمتنقلة ا أصحابها،....( وكذلك البيانات التقنية العامة )أنواع الخدمات وأنواع المحطات وأنواع المعدات وأنواع الهواتف
 وخطط الترددات ونسب الحماية ومنحنيات الرفض خار  القنوات،....(. ومن الممكن عادة تحديد نوعين من البيانات 

 المتكررة )تسمى أحياناً البيانات المرجعية( مثل خطط الترددات والتوزيعات، وما إلى ذلك... البيانات غير –
 والتقنية.البيانات المتكررة مثل البيانات الإدارية  –

وضع استراتيجية تفصيلية لنقل البيانات الموجودة بما في ذلك قائمة بالبيانات المقرر نقلها، ونسق تقديم الإدارة للبيانات،  2.
والجدول الزمني لتسليم الإدارة للبيانات، والجدول الزمني لقيام المقاول بتحويل البيانات، والاختبارات التي يتم إجراؤها للتأكد من 

 اح عملية تحويل البيانات، والاختبارات التي يتم إجراؤها للتأكد من استكمال عملية تحويل البيانات.نج
وينبغي أن تشكل هذه المسؤولية المشتركة جزءاً من الاتفاق التعاقدي لتلافي سوء الفهم. وينبغي أن تحدد هذه الوثائق الأعمال 

الأساسية والتشغيلية  بد أن تكون البيانات المسؤوليات التي سيقوم بها كل طرف. ولاالواجب القيام بها، وتوقيت القيام بها، وطبيعة 
قد تحددت في هذه المرحلة، وأن تقوم الإدارة بجمع البيانات بالنسق المناسب، وتقديمها للمقاول في بداية فترة الانتقال. وينبغي أن 

جلات يدوية انات المتكررة. وكثيراً ما يتم تحويل البيانات المستقاة من ستكون البيانات التي تقدمها الإدارة سليمة مع استبعاد البي
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مثلًا(، ثم يتم إدخالها في النظام الجديد باستعمال لغة البرمجة التي سيحددها المقاول وفقاً  EXCELإلى نسق إلكتروني وسيط )
 تقتضيه طبيعة الوثيقة. لما

نات، بعدم إدخال أي تعديلات على البيانات الأصلية المعطاة للمقاول لأن هذه ويجب أن تتقيد الإدارة، أثناء عملية نقل البيا
التعديلات لن يأخذ بها المقاول في عملية نقل البيانات. وسوف يتعين على الإدارة أن تستعمل نظاماً جديداً لإدخال هذه 

وجه إذا كانت  تم تنفيذ هذه العملية على أكملالتعديلات، بعد أن تكون البيانات قد نقُِلت بنجاح وتم التحقق من سلامتها. وي
 الشراكة بين الإدارة والمقاول مفهومة حق الفهم ومطبقة من جانب جميع الأطراف.

 الخلاصة 5.7
التحليلية  العمليات كلما ارتفعت تكاليف الأنظمة اليدوية لإدارة الطيف، مع الزيادة في حجم البيانات وعدد المعاملات وعدد

في الوقت  أنظمة حاسوبية مناص منها. وهنالك ا، أصبح استعمال الأنظمة المؤتمتة لإدارة الطيف من الأمور التي لاودرجة تعقيده
 معقولة. الحاضر تتمتع بالقدرات اللازمة من حيث معالجة البيانات وتخزينها وتوفر أداء جيداً بتكلفة

تتضمن مبادئ توجيهية لتصميم نظام  (ITU-R SM.1370)لقطاع الاتصالات الراديوية توصية  1 وقد وضعت لجنة الدراسات
لأنظمة. ا ، من شأنها أن تكون بمثابة أساس لأي عطاءات تطرحها الإدارات الراغبة في تطوير هذه(ASMS) مؤتمت لإدارة الطيف

 .مكتب تنمية الاتصالات، التي تمتثل لهذه التوصية، متاحة لدى SMS4DCوالبرمجية الخاصة بنظام إدارة الطيف للبلدان النامية، 
في هذا الفصل دراسات حالة يمكن أن تساعد الإدارات لدى النظر في الإقدام على مبادرات مماثلة  9 إلى 2 وتتضمن الملحقات من

في مجال الأتمتة. ومن المأمول أن تتضمن هذه الدراسات معلومات مفيدة تساعد على تلافي تكرار الأخطاء الشائعة التي ترتكب 
صود لأي نظام. والمق - أو ضمنيصريح  – يتضمن أي تأييد أو نقد هو وارد هنا لا راء هذه الأنظمة أو تطويرها. وكل مالدى ش

ديد تفاصيل ، وليس تحهتعويقهنا هو إلقاء الضوء على الخطوات الواجب اتخاذها في العمليات التي تضمن تحقيق النجاح أو 
 بذاتها.  أنظم
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 المراجع
 (.2011مراقبة الطيف )جنيف،  -الاتصالات الراديوية كتيب قطاع 

 (.2015تقنيات إدارة الطيف بالاستعانة بالحاسوب )جنيف،  -كتيب قطاع الاتصالات الراديوية 

 نصوص قطاع الاتصالات الراديوية 
 تبادل المعلومات إلكترونياً لأغراض إدارة الطيف ITU-R SM.668التوصية 
 دارة الوطنية للطيفالإ ITU-R SM.1047التوصية 
 مبادئ توجيهية لتصميم تطوير أنظمة مؤتمتة لإدارة الطيف ITU-R SM.1370التوصية 
 قاموس بيانات الاتصالات الراديوية لأغراض التبليغ والتنسيق ITU-R SM.1413التوصية 
 أتمتة أنظمة مراقبة الطيف وتكاملها مع إدارة الطيف المؤتمتة ITU-R SM.1537التوصية 
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 1الملحق 
 7للفصل 

 النظام المحوسب لإدارة الطيف لدى الاتحاد الدولي للاتصالات 

 مقدمة 1
ف على نحو أكثر سؤوليات إدارة الطيبم النهوض على لمساعدة إدارات البلدان النامية اً محوسباً مكتب تنمية الاتصالات برنامجيوفر 

دارة الطيف لإ اً كون نظاميأن  والغرض منه هو .(SMS4DC) دان الناميةفعالية. ويعرف هذا البرنامج باسم نظام إدارة الطيف للبل
 .التقنية وظائفوال المزاياالعديد من  ينطوي علىهو أداة برمجية معقدة للغاية فومع ذلك  ،مستوى الدخول عند منخفض التكلفة
دمات لخأداة لإدارة الطيف الراديوي بكفاءة وفعالية، في المقام الأول بهو تزويد البلدان النامية  SMS4DC يةالبرمج هوالغرض من هذ

 البلدان. تسريع عملية تطوير التكنولوجيا اللاسلكية في هذه العمل على المتنقلة البرية، وبالتاليو الثابتة  الراديوية البث

 ومزاياها SMS4DCتطوير البرمجية  2
ساسي للإدارة الأنظام وهي ال، ITU-Dو ITU-R القطاعان وضعها شارك فيلإدارة الطيف  يةأول برمج 1995في عام  صدرت

 Windows (1997) إصداركان . و MS-DOS على منصة توعمل FoxProلغة  تستخدماقد . و (BASMS) الأوتوماتية للطيف
لسهولة الاستخدام والصيانة من قبل  WinBASMS الإصدار لبلدان النامية. وقد صممل مجاناً  اً متاح (WinBASMS)اللاحق 
  .الاحتياجات الوظيفية المحددة في كتيب الاتحاد بشأن إدارة الطيف على الصعيد الوطني معظم دعمهو يواحد و  مستعمل

تدعو إلى التي  ITU-R SM.1604لاتصالات الراديوية التوصية الجديدة افي قطاع  1لجنة الدراسات  أقرت، 2002في عام و 
مواصلة تطوير  (WTDC-02)المؤتمر العالمي لتنمية الاتصالات  وبالإضافة إلى ذلك قرر.  WinBASMSفي البرمجيةترقيات /اتتحسين

التي شارك للمواصفات  وفقاً  وُضعتالتي  WinBASMS البرمجيةخلف  يه SMS4DCالبرمجية نظام إدارة الطيف المحوسب. و 
 .ITU-R SM.1048توصية السابقة اللات الراديوية على أساس مكتب تنمية الاتصالات ومكتب الاتصا إعدادها في

 ك بين القطاعينالفريق المشتر والإبلاغ عن التقدم المحرز في هذا الجانب من البرنامج إلى  والمراقبةلمساعدة امسؤولية  وقد أسندت
ITU-R وITU-D  الصادر عن المؤتمر 9والمعني بالقرار WTDC-02 . سمية ر بصورة غير في عدة مناسبات  طوعي خبراء فريقاجتمع و

طي أهداف نظام أساسي تفصيلية تغ تقنيةمواصفات  تم إعداد، الفريق افي إطار هذو . لتحديث البرمجيةمواصفات  لصوغفي محاولة 
للتنفيذ.  2004ام مكتب تنمية الاتصالات في نهاية عإلى الموحدة  التقنيةالمواصفات  توالمتطلبات الأساسية لنظام متقدم. وقدم معزز

لخدمات البث لإدارة تخصيصات التردد  وأصدرت SMS4DCديدة الج برمجيةالوضعت النهائية،  التقنيةوبناء على هذه المواصفات 
 (.في لوائح الراديو 7 التذييلالثابتة ولتنسيق تردد المحطات الأرضية )إجراءات و  المتنقلة البرية

 الاحتياجات الوظيفية المحددة في كتيّب الاتحاد بشأن إدارة الطيف على الصعيد الوطني.معظم لدعم  SMS4DCالبرمجية  ويمكن استخدام
 لإدارة آليات قانونية وتنظيمية وتقنية لإدارة الطيف، لا بد من أن يكون لدى اSMS4DCورغبة في نجاح تركيب وتشغيل البرمحية 

قرار لتخصيص لاالاختيار النهائي و فإن ديد من العمليات التقنية، أتمتة الععلى نظام ال وبينما يعمل، وكذلك  .الوطني على الصعيد
ات التنظيمية والتقنية موظفي التشغيل المعرفة الكافية لفهم العملي يتوفر لدى. لذلك يجب أن المعني بالأمر المهندس في يدالتردد يبقى 

 سليمة.حتى يتمكنوا من اتخاذ القرارات ال صحيح نحو علىوارزميات الختفسير نتائج لو  SMS4DCبرمجية وهر التشغيلي للالجالتي هي 

 ما يلي:  SMS4DCلبرمجيةالملامح الرئيسية لتشمل 
 ميسورة الاستعمال  (GUI) رسومية مستعملواجهة  -
 لاتحاد للاتصالاتا التي وضعها (IDWM) خريطة العالم الرقميةتضمين  -



 712 7الفصل 

 في البيئات الشبكية قابلة للتركيب -
 لنفاذ المستعمل مستويات مختلفةر وف  تَ  -
 أو محطات العمل في المخدمات (DTM) نموذ  التضاريس الرقمية استخدام -
 مشتركة تراتبيةإدارة قاعدة بيانات إدارية  -
 انتشارعدة نماذ   تضمين -
  (DTM)خارطة رقمية للتضاريس  ساب علىالحنتائج  بيان -
 ويةيالاتصالات الرادة لمكتب توليد بطاقات تبليغ إلكتروني -
 خلاحساب التد -
 تخصيص الترددات -
 ة/الوطنيةالإقليمي اتالترددتوزيع جداول  مراعاة -
 التقنيةالاتفاقات الإقليمية في الحسابات  مراعاة -
 اتقدرات تخطيط التردد -
 BR IFICمع قواعد البيانات  الواجهة -
 توليد تقارير إعلامية -
 كفاف حول المحطات الأرضيةالتنسيق حساب الاتحاد ل نمائط استخدام -
 طيف التردد  فوترة إدارة -
 تحساب ميزانية الوصلا -
 لعملية المراجعة المستعملل يسجت -
 (الإسبانية أيضاً ب ليزية والفرنسية )قريباً كالإنالبرمجية بواجهة  -
 Esmeralda (Thales) و Argus (R&S)وصلات مع برمجيات المراقبة  -
 ™Googleخرائط الأرض  معواجهة  -
 GE06 جنيف لاتفاق الحسابات وفقاً  -

 SMS4DCالوظائف الرئيسية في البرمجية  3
ساق البيانات ضمن سلامة واتيبيانات الدارة قواعد لإ ترابطي نظام في إطار الوظيفةيتم تنفيذ هذه  دارية.الإوظيفة ال -

جلات تخصيص تردد، وسال ات  سجلات تطبيقهاجميع المهام الإدارية بما في تؤدي مستعملوفر شاشات هي تالإدارية. و 
متوفر  البرنامجو وسجلات رسوم الطيف.  ،خل، وسجلات قياس التردداوسجلات التد ،الترددات، وسجلات الترخيص

 ية.ساللغات الفرنسية والإسبانية والرو حينه ليشمل في يتوسع ليزية. وسوف كاللغة الإنبفي الوقت الحاضر 
الطلبات.   صحابألمعالجة تخصيصات التردد المقترحة من  معززة وظيفة أدوات تحليلالهذه توفر  .يتحليل الهندسالوظيفة  -

 محددة. لشروط فقاً و  متأثر المرسلات وجهاز استقبالوفر القدرة على حساب التداخل بين واحد أو أكثر من يكما 
 أنساقعلى استيراد  وقادرة (DTM)عرض خارطة رقمية للتضاريس ت الاستعمالميسورة واجهة  .الرسومية المستعملواجهة  -

 وبنودتعدد، الم اذالنفالخرائط الجغرافية، وتوفير وظائف و الكرة الأرضية خارطة  عرض بما في ذلك ،رسم خرائط قياسية
 .ارطةالخلى ع هاطات وعرضالمحمحطة أو مجموعة من عن رطة والبحث امحطات جديدة على الخ وتخصيص، الاختيار قائمة

 .متوفرة في كتيب الاتحاد بشأن تقنيات إدارة الطيف بالاستعانة بالحاسوب SMS4DC البرمجية معلومات مفصلة عنوثمة 
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 إدارة الطيف الراديوي في ماليزيا
 )دراسة حالة(

ويضم جميع متطلبات إدارة كميات كبيرة من   Windowsهو نظام حاسوبي يعمل بنظام  (AFMS)النظام المؤتمت لإدارة الترددات 
المعلومات المتصلة بترخيص المحطات الراديوية. ويقوم هذا النظام على المعايير والمواصفات الدولية. ويتضمن النظام وحدة لإدخال 

، يتضمن النظام وحدات لإدارة الإيرادات 2.7 ح في الشكلالمعلومات من الطلبات الواردة من المحطات الراديوية. وكما هو موض
ومراقبتها، وتخطيط الترددات، والتحليل التقني، وتنسيق الترددات والتبليغ عنها، ومراقبة الطيف، وإصدار التراخيص لتجار بيع 

وحدات استناداً وتعمل جميع هذه ال المعدات الراديوية، وإصدار التصاريح وإصدار أو تجديد التراخيص المؤتمتة للمحطات الراديوية.
 البيانات. الخاص بقواعد  ORACLEوقاعدة بيانات الترخيص طبقاً لهيكل  اتإلى قاعدة بيانات تخصيص التردد

وقد أبرمت حكومة ماليزيا عقداً لتطوير نظام مؤتمت لإدارة الطيف استناداً إلى النموذ  الكندي لإدارة الطيف. وتم تطوير هذا 
. وقد جاء هذا النظام متكاملًا ويتألف من نظام شامل (JTM) يصاً للوفاء بمتطلبات هيئة تنظيم الاتصالات في ماليزياالنظام خص

 مركزية كائنة في كوالالمبور ويتضمن واجهة لنظام مراقبة الطيف. VAX لإدارة الطيف على شبكة
 

 2.7الشكل 
 AFMS وحدات نظام

 

Nat. . 7.02Spec Man- 

 التراخيص إصدار
الراديوية للمحطات 

 الجديدة

 التراخيص إصدار
 لتجار بيع

 المعدات الراديوية

 شهادات إصدار
 اعتماد أنواع

 المعدات

 إدارة
 AFMSالنظام 

 تتبع
 الإيرادات

 تخطيط
 الترددات

 التحليل
 التقني

 التنسيق
 الدولي

 التفتيش

 الشهادات إصدار
 لمشغلي أجهزة

 الراديو

 قاعدة بيانات النظام
AFMS 
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ة بها التردد ومعلومات التراخيص المتصل تخصيص ، كانت حكومة ماليزيا تحتفظ بجميع سجلاتAFMS وحتى تاريخ تركيب نظام
ملفات ورقية. وقد ثبت عدم فعالية الملفات الورقية. فقد ثبت أن تخصيصات الترددات، وسجلات الإيرادات، وسجلات  في

التراخيص المحفوظة في ملفات ورقية من الصعب إدارتها والتحكم فيها. كما أن التداخل الضار أصبح من القضايا الخطيرة مع انتشار 
الذين يشعرون أن عملياتهم قد تتعرض لمخاطر من الصعب عليهم التحكم فيها. ومع زيادة  مشغلي الأجهزة اللاسلكية في ماليزيا

 منها. مفر عدد المحطات الراديوية في المجتمع الذي يشهد تطورات سريعة في ماليزيا، أصبح من الواضح أن عملية الأتمتة لا
يكل عملية فتقار إلى المعلومات الكاملة والدقيقة وعدم كفاية هوقد ثبت أن تركيب هذا النظام أصعب بكثير مما كان متوقعاً نظراً للا

تخصيص التردد. وتعد المعلومات الكاملة والدقيقة أمراً ضرورياً لإقامة قاعدة بيانات فعالة عن تخصيص التردد وإصدار الترخيص. 
مات موثوقاً بها يمكن المؤتمتة تتطلب معلو وعلى الرغم من أن بعض المعلومات يمكن استخلاصها بالطرق التقليدية، فإن التطبيقات 

 على أساسها استكمال العمليات بدقة.
ظلت  وكما هو الحال في أي تكنولوجيا أخرى، يعد التقادم من الحقائق التي يلزم التعامل معها في أي إدارة تحرص على التقدم. وقد

برمت لهذا ن مشورة الخبراء وعن التدريب المناسب، وأماليزيا تبحث عن تحديث للتكنولوجيا المطبقة عندها، كما ظلت تبحث ع
الذي نظمه الاتحاد  1999 - ، أثناء معرض تليكوم1999 الغرض عدداً من العقود طوال التسعينات من القرن الماضي. وفي عام

ظيمها لتصبح هيئة نجنيف، سويسرا، وافقت ماليزيا على عقد بتحديث أنظمة الحاسوب في هيئة تنظيم الاتصالات، التي أعيد ت في
الاتصالات والوسائط المتعددة في ماليزيا. وبفضل بعُد نظر حكومة ماليزيا، يتضمن العقد الحالي نصاً له دلالته عن إجراء المشاورات 

 والتدريب على إدارة الطيف.
ة الطيف، ة وحديثة لإدار وكان من نتائج إقامة قاعدة بيانات فعالة لتخصيص الترددات وإصدار التراخيص، وإقامة عملية فعال

تكاليف  ارتفعت إيرادات التراخيص في ماليزيا بشكل ملموس نتيجة اتساع المجتمع الراديوي. وفي نفس الوقت، أمكن الإبقاء على أن
 الطيف. التشغيل ثابتة نسبياً. واستناداً لمبدأ استرداد التكاليف، يمكن استخدام إيرادات الترخيص في تمويل برنامج إدارة

يعزى نجاح مبادرة إدارة الطيف في ماليزيا في المقام الأول إلى اعتراف الحكومة بضرورة التركيز على نقل المعارف بالإضافة إلى و 
 التكنولوجيا. نقل

 .v.myhttp://www.cmc.goوعنوان هيئة الاتصالات والوسائط المتعددة في ماليزيا على الويب هو  
  

http://www.cmc.gov.my/
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 (SAAGER)وصف نظام إدارة الطيف ومراقبته 

 مقدمة 1
الهيئة الوطنية لتنظيم الاتصالات المطبق حالياً في  (SAAGER) الملحق النظام المؤتمت لإدارة طيف الترددات الراديوية هذا يحدد

. ويلبي هذا النظام تماماً الاشتراطات التي وضعها الاتحاد الدولي للاتصالات فيما يتعلق بنظام إدارة ومراقبة (CONATEL) فنـزويلا في
الطيف، والاشتراطات الخاصة بالتجهيزات والمعدات تلبي أو تتجاوز الاشتراطات المنصوص عليها في التوصيات المبينة في كتيبات قطاع 

 .)www.tcibr.com(الأمريكية  TCIطيف ومراقبته. وقد قامت بتوريد هذا النظام شركة الاتصالات الراديوية عن إدارة ال
، (CONATEL) ويسمح هذا النظام لوزارة البنية التحتية، التي تعمل من خلال الهيئة الوطنية لتنظيم الاتصالات في فنـزويلا

 الترددات الراديوية. ويتمتع النظام بالقدرات التالية بالاستفادة الفعالة من طيف 
 تخطيط وإدارة طيف الترددات الراديوية

 توفير موارد لتخطيط الطيف. –
توفير أحدث تكنولوجيا متوافقة مع توصيات الاتحاد الدولي للاتصالات، مع القدرة على توسيعها لاستيعاب النمو  –

 يلا.البينة التحتية للاتصالات في فنـزو  في
 توفير القدرة على التعاون مع البلدان المجاورة فيما يتعلق بتخصيص التردد وتلافي مشكلات التداخل. –

 مراقبة الإرسالات الراديوية والتحقق منها تقنيا  
 تقوم بإجراء جميع القياسات الراديوية التي يوصي بها الاتحاد الدولي للاتصالات. –
التداخل أثناء تركيب وتشغيل الخدمات المهمة مثل الهواتف الخلوية، ووصلات الموجات تساعد على تلافي مشكلات  –

 الصغرية الراديوية للأرض، والتجهيزات الراديوية المتنقلة الخاصة، والعروة اللاسلكية المحلية، وعلى حل هذه المشكلات.
 تزود موظفي المراقبة بقائمة بالإشارات غير المطابقة وخصائصها. –
تقوم  قانوني تمهيداً لمقاضاتها وتحصيل غرامات منها، وتحمي من التداخل الجهات التي دد الجهات التي تعمل بشكل غيرتح –

 بتشغيل الطيف بشكل قانوني.

 التحديد الراديوي لمواقع الإرسالات الراديوية
للمساعدة في إنفاذ اللوائح  المطابقة القانونية أو غير تحديد الاتجاهات الزاويةّ ومواقع تداخل الإشارات غير –

 الفنـزويلية. الراديوية
 تقييس معدات الاتصالات

 فقط. الاحتفاظ بقاعدة بيانات عن أنواع معدات الاتصالات المعتمدة كي تصدر التراخيص في فنـزويلا للأنواع المعتمدة –
 يتكون النظام من المواقع والمعدات التالية، والأعداد مبينة بين قوسين:

يوجد في كاراكاس، ويقوم بدور المحور الرئيسي للنظام، وفيه قاعدة بيانات نظام إدارة الطيف؛   (1)مركز المراقبة الوطني  –
 انات الناتجة ويقوم بإدماجها.البي وهو يحدد أوامر التشغيل، ويوجه الأنشطة التشغيلية لمحطات المراقبة ويتحكم فيها، ويتلقى

درات على ق توجد في كاراكاس، وماراكيبو، وكريستوبال، وسان فيليب وماتيورين، وتوفر  (5) مراكز المراقبة المساعدة –
 .HF/VHF/UHF المراقبة والتحقق التقني في نطاقات الموجات

http://www.tcibr.com/
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وحدتان في كل مركز من مراكز المراقبة المساعدة، وتوفر قدرات على مراقبة في نطاقات   (10) الوحدات المتنقلة –
HF/VHF/UHF و HF/VHF/UHF DF ثلاث وحدات( و(VHF/UHF DF .)سبع وحدات( 

 توفر قدرات للتحقق التقني.  (10) أجهزة محمولة –
 من هذا الملحق. 5.3وأماكن المواقع محددة على خريطة فنـزويلا المبينة في البند 

 نظام إدارة الطيف 2
 تدفق العمليات في برمجية الإدارة. 3.7 يتضمن هذا القسم وصف عمليات نظام إدارة الطيف. ويوضح الشكل

 معالجة الطلبات 1.2
توضيحاً بيانياً لمثال نمطي لمعالجة طلب للحصول على ترخيص، بما في ذلك عملية تلقي الطلب وإدخاله في  1.7 يتضمن الشكل

نسبة لطلب لإدارية بالالنظام، وتخصيص التردد وإصدار الترخيص. ويتضمن النظام نماذ  لإدخال البيانات لمساعدة العمليات ا
تخصيص التردد وإصدار الترخيص. وتستعمل هذه النماذ  في الخدمات الجديدة وكذلك في إدخال التغييرات والتعديلات على 

 شاشة إدخال بيانات الطلب. 4.7 الترخيص القائم أو الطلب المعلق. ويوضح الشكل

 3.7الشكل 
 الطيف إدارة برمجيةفي  الوظيفيتدفق ال

Nat. . 7.03Spec Man- 

 الترددات الملغاة
 التراخيص الملغاة 

 بيانات الانتهاكات
 البيانات الجغرافية

 بيانات التضاريس
 شغل الطيف

 الإرسال المجهولة أجهزة 

 توزيع التردداتبيانات 
 بيانات تخصيص الترددات

 بيانات أصحاب التراخيص
 بيانات المعدات

 بيانات الطلبات
 بيانات الرسوم

 بيانات الشكاوى

 قاعدة البيانات الترابطية

 محطات المراقبة
 تقرير مالي

 تقرير
 شغل الطيف

 تقنيتقرير 

 الرقابةتقرير 

 الإدارةتقرير 

 التحذير

 الترخيص
 الغرامة

 الفاتورة

 الدولي التنسيق
 الشهادة

 التصريح

 الخطة الوطنية
 للتردد

 توصيات الاتحاد
 الدولي للاتصالات

 الطلبات

 الشكاوى
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 4.7الشكل 
 نموذج الطلب

Nat.Spec.Man-7.04 

 تخصيص الترددات 2.2
 الوظائف هي  من حق جهة التشغيل النفاذ إلى مجموعة من الوظائف التي يقوم عليها النظام والتي تساعد في تخصيص التردد. وهذه

 إظهار القنوات التي يمكن أن يعمل عليها لجهاز معين أو خدمة معينة؛ –
 البحث في قاعدة بيانات الترخيص عن التخصيصات القائمة وعرضها لأغراض مختلف القنوات الممكنة؛ –
 إجراء حسابات التداخل بين التخصيص الجديد المقترح والتخصيصات القائمة؛ –
 الجديدة في قاعدة البيانات. إدخال التخصيصات –

 عملية تخصيص الترددات 1.2.2
يدعم النظام التخصيص الأوتوماتي للترددات، بما في ذلك تسميات الخدمات التي وضعها الاتحاد الدولي للاتصالات وأولويات الخدمة 

لنظام عرض القنوات تطيع القائم على تشغيل االوطنية والحواشي. والنظام مزود بخطة توزيع التردد التي وضعها الاتحاد لفنـزويلا. ويس
فئات التي يحددها الخدمات/العمليات المقررة، أو ال المتوافقة مع الخطة الوطنية لتوزيع التردد في فنـزويلا، وأنواع المعدات المحددة، وأنواع

ات وعرضها. ويمكن مة على هذه القنو القائم على تشغيل النظام. ويستطيع النظام البحث في قاعدة البيانات عن التخصيصات القائ
أيضاً إجراء حسابات عن التداخل بين التخصيصات القائمة والتخصيصات الجديدة المقترحة. ويستطيع القائم على تشغيل النظام 

قة معينة، طالممكن العثور على قناة يمكن استعمالها في من بعد ذلك تخصيص التردد، ثم إدخاله في قاعدة البيانات. وإذا كان من غير
يمكن لأداة أو أكثر من أدوات التحليل الهندسي بالنظام المتطور لإدارة الطيف مساعدة القائم على تشغيل النظام في تحديد موقع 

 القناة المتاحة استناداً إلى المنطقة الجغرافية أو إيجاد تردد داخل المنطقة يمكن تقاسمه استناداً إلى ساعات التشغيل.

 الدولي للاتصالات والخطة الوطنية لتوزيع التردداتالاتحاد  2.2.2
يستطيع القائم على تشغيل النظام استعراض تخصيصات التردد وتحديثها للوصول إلى صنف كل محطة. وتشمل المعلمات مدى 

 التردد، وصنف المحطة، واتساع القناة، والمعوقات التي تصادفها مثل المسافة الفاصلة في القنوات المشتركة.

 التنسيق عبر الحدود 3.2.2
يتضمن النظام وحدة للتنسيق الدولي يستعملها مديرو النظام في معالجة جميع طلبات التنسيق )بما في ذلك الواردة والصادرة(. ويمكن 

تفاظ الاح أن تكون هذه الطلبات من بلدان أخرى، أو من الاتحاد الدولي للاتصالات أو من وكالة أخرى داخل فنـزويلا. ويتم
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بجميع معلومات التراخيص في قاعدة بيانات واحدة. وتقوم وحدة التنسيق الدولي باستخلاص المعلومات اللازمة من قاعدة البيانات 
بالنسبة لكل طلب. وتشمل هذه المعلومات  تاريخ الترخيص، ورقم الترخيص، ونوع البيانات المطلوبة، والطرف الذي تلقى الاتصال، 

 إلكتروني(. وكجزء من الاستفسارات الخاصة بالتنسيق، يمكن إنشاء سجل دائم وإدخاله في قاعدة البيانات.ونسق الإرسال )ورقي أو 

 إصدار التراخيص 3.2
غالبية الوظائف المتصلة بمعالجة طلب الترخيص وإصدار الترخيص مؤتمتة في النظام. وهذا يسمح للنظام بإنشاء الترخيص بطريقة 

 الطلب. ويوفر النظام نموذجاً يقوم على واجهة تدعم الأنشطة التالية  أوتوماتية بعد الموافقة على
 تجديد ترخيص قائم تكون جميع شروط تجديده مستوفاة؛ –
 تحويل ترخيص مؤقت إلى ترخيص دائم؛ –
 إنهاء ترخيص لعدم التقيد بالاشتراطات القائمة بالنسبة للتشغيل؛ –
 إصدار ترخيص أو إذن مؤقت. –

 هندسة الطيف 4.2
وفقاً لتوصيات الاتحاد الدولي للاتصالات، تم تطوير النظام المؤتمت لإدارة الطيف متضمناً مجموعة من أدوات التحليل الهندسي القوية 
لمساعدة المعنيين بتشغيل النظام. وتستعمل هذه الأدوات في دراسة الطيف الراديوي وهي تشمل حسابات التوافق الكهرمغنطيسي، 

ديوية وتغطية المحطة. وتستعمل أدوات التحليل في دراسة طلبات الحصول على التراخيص، وطلبات التنسيق، وشكاوى وأداء الوصلة الرا
 الخوارزميات والنماذ  التي يقوم عليها النظام، وأمداء التردد وأنواع الخدمات التي تغطيها. 7-1 التداخل. ويوضح الجدول

 7-1الجدول 

 الهندسي نماذج الانتشار في وحدة التحليل
 التعليق نتشارج الاذ نمو  مدى التردد

بحساب شدة المجال الكهربائي وخسارة المسير كلما زادت المسافة  GRWAVEيقوم نظام  MHz GRWAVE 3إلى  0,15 من
بالنسبة لانتشار الموجة الأرضية على امتداد أرض منحنية متجانسة وممهدة. ويستعمل أيضاً 

 .(MF)في تحليل التداخل في نطاق الموجات الهكتومترية 
 ,MHz IONCAP 30إلى  2 من

VOACAP 
IONCAP  للتحليل الأيونوسفيري. ويسمى أحدث إصدار من هو اسم البرنامج الأصلي
، وقد تم إدماجه في وحدة التحليل الهندسي. ويمكن لهذا البرنامج VOACAP هذا البرنامج

حساب أقصى تردد مستعمل، وأدنى تردد مستعمل، والتردد الأمثل للتشغيل بالنسبة 
 من نقطة إلى نقطة (HF)للاتصالات بالموجات الديكامترية 

 MHz TIREM 000 1إلى  30 من
(Version 3.04) 

TIREM قامت  هو الاسم المختصر للنموذ  المتكامل لتضاريس الأراضي الوعرة، الذي
كجزء من   (NTIA)بتطويره في الأصل الإدارة الوطنية للاتصالات في الولايات المتحدة 

تد من . ويضم هذا النظام مجموعة من النماذ  التي تم(MPS)نظام الانتشار الرئيسي 
 .(EHF)إلى ترددات الموجات الملليمترية  (VLF)الموجات الميريامترية 

في الولايات  اللجنة الفدرالية للاتصالاتالصادرة عن  101 تتضمن المذكرة التقنية رقم MHz Longley-Rice 000 1إلى  30 من
 دو ز وعلى حد سكين م على حَدّ سكين وحيدالمتحدة طريقة استعمال نماذ  الانعرا  

 حيث تكون الملامح الرئيسية للتضاريس معروفة بالنسبة لمسير انتشار معين.
هو الاسم المختصر لنموذ  تحليل جهاز بث وحيد، وهو يقوم بحساب خسارة  GHz SEAM SEAM 40 حتى

الانتشار وشدة المجال بالنسبة لإشارات الموجات الصغرية باستعمال نموذ  الفضاء الحر 
 الأرض الممهدة  أ

حساب كفاف التنسيق لمحطات الأرض والسواتل المستقرة بالنسبة إلى الأرض طبقاً  7 التذييل GHz 40 إلى 1 من
 في لوائح الراديو. 7 للتذييل

في  8 حساب التداخل بين شبكتين للسواتل المستقرة بالنسبة إلى الأرض طبقاً للتذييل 8 التذييل GHz 40 إلى 1 من
 الراديو. لوائح
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. وهذا يسمح للنظام بعرض ESRI المقتبس من شركة ArcView أدوات التحليل الهندسي مدمجة في برنامج رسم الخرائط المسمى
 اللزوم. المعلومات المحسوبة على خريطة جغرافية أو طبوغرافية. ويستطيع النظام تفعيل برنامج رسم الخرائط بشكل تلقائي عند

 الهندسي بأداء عدد من الوظائف من بينها ما يلي وتقوم وحدة التحليل 
 الملامح الأساسية للمسير نصف القطري لمحطة القاعدة والرسومات البيانية للتغطية؛ –
 تحليل التداخل في القناة المشتركة، والقناة المجاورة والقناة الخلالية؛ –
 تحليل التشكيل البيني متعدد الإشارات من الرتبة الثالثة؛ –
 تحليل إزالة حساسية جهاز الاستقبال/الإرسال للضوضاء؛ –

 تمكين الموظفين من تحليل تخصيصات الترددات المرشحة المختارة للطلبات الواردة؛ –
 تمكين الموظفين من تحليل تخصيصات الترددات المرشحة المختارة لطلبات التنسيق الواردة؛ –
 التردد ونمط الخدمة الجاري تحليلها بطريقة أوتوماتية؛ استعمال الخوارزميات/النماذ  المعتادة لنطاق –
 الأدوات مباشرة على الخط؛ تشغيلتمكين  –
 تمكين الموظفين من تحديث السجلات التقنية الفعلية للنظام بعد انتهاء عملية التحليل؛ –
 تلقي بيانات شغل الطيف من قاعدة بيانات نظام المراقبة؛ –
 عمال نموذ  مختلف؛تمكين مدير النظام من است –
 تمكين مدير النظام من تحديث بيانات المدخلات لعرض الظروف المحلية بطريقة أفضل؛ –
 عرض نتائج تحليل الانتشار على خريطة رقمية مدمجة في النظام. –

 التقارير الهندسية 5.2
ى اختيار التقرير ل على التقارير. ولدة والحصو الكهرمغنطيسيينفُذ محلل هندسة الطيف إلى وحدة هندسة الطيف لتحليل البيئة 

المطلوب، يعرض النظام شاشة يدُخل فيها القائم على تشغيل النظام جميع المعلمات الضرورية ويكون بوسعه بعد ذلك اختيار نسق 
 التقرير )في شكل جدول أو في شكل رسم بياني(. ويمكن الحصول على التقارير التالية من النظام 

 رسم التضاريس - سارة المسيرتحليل الوصلة وخ -

 تحليل التشكيل البيني - تحليل الانتشار -

 أداة تحليل التوافق الكهرمغنطيسي - كفاف شدة المجال -

 تحليل ارتفاع الهوائي - رسم منطقة الظل -

 تخطيط تردد الموجة الصغرية - تحليل منطقة الخدمة -

 الساتلي 7 التذييل - تحليل التداخل -

 الساتلي 8 التذييل - التضاريسرسم  -

 يمكن الحصول عليه من النظام.التقرير الذي عينة من  5.7 ويوضح الشكل
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 تحليل التداخل
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 مراقبة الطيف 3
للمديرين القدرة على التحكم . وهذا يتيح ITU-R SM.1537 ثمة تكامل بين نظام إدارة الطيف ونظام مراقبة الطيف طبقاً للتوصية

في طيف الترددات في فنـزويلا. ويمكن للنظام المتكامل أن يتلقى أوامر من نظام إدارة الطيف وأن يرسل أيضاً تقارير من محطات 
ات طمراقبة الطيف. وتقوم كل محطة من محطات المراقبة بتنـزيل نسخة من قاعدة بيانات إدارة الطيف بشكل منتظم، وهذا يسمح لمح

 المراقبة بأن تحصل على أحدث المعلومات عن أجهزة البث المرخص لها.
وتوفر حلاً متوافقاً تماماً مع قواعد الاتحاد فيما يتعلق بإدارة احتياجات   Windows NTمخدم -وتعمل برمجيات النظام في بيئة عميل

ظها. ويمكن عرض ياسات التي ينتجها نظام المراقبة وعرضها وحفمراقبة الطيف. ويوفر برنامج المراقبة القدرة على النفاذ إلى نتائج الق
 هذه النتائج في نسق ألفبائي رقمي أو في نسق بياني.

ويعُرض النسق البياني على خلفية خريطة باستعمال نفس مجموعة برمجيات نظام المعلومات الجغرافية المستعملة في نظام إدارة الطيف. 
 لومات التالية منسوبة إلى نظام المراقبة الذي يختاره القائم على تشغيل النظام.وتشمل المعلومات المعروضة المع

 خطوط الاتجاهات الزاويةّ لإشارة مقيسة خار  البث؛ –
 المسافة والموقع بالنسبة لإشارة مقيسة؛ –
 مواقع أجهزة الإرسال المرخصة من قاعدة البيانات. –

المقيسة. ويمكن للقائم على تشغيل النظام أن يطلب نسخة مطبوعة من المعلومات ويشمل العرض قائمة بمعلمات الإشارات 
 النفاذ إلى نتائج القياسات التي ينتجها نظام المراقبة وعرضها وحفظها. ومعلوماتالمعروضة. ويوفر برنامج المراقبة القدرة على 

 القياسات التالية متاحة بالنسبة لكل إشارة روقبت خار  البث 
 الإشارة المقيسة؛تردد  –
 شدة المجال المقيس؛ –
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 معلمات التشكيل المقيس؛ –
 عرض نطاق التردد المشغول المقيس؛ –
 اتجاه الورود المقيس. –

 قدرات البرمجية 1.3
 تتضمن البرمجية القدرات التالية 

توفر هذه التسهيلات أداة لإجراء القياسات الدقيقة لمعلمات الإشارات طبقاً لتوصيات الاتحاد. وتستعمل هذه  المقاييس المترية 
 التسهيلات في التحقق من مدى التقيد باشتراطات الترخيص ويمكن إجراؤها طبقاً لجدول زمني ثابت.

رصنة غير مات أجهزة بث معينة، وهي عادة أنظمة قتستعمل هذه التسهيلات في إيجاد وتحديد وتسجيل معل التحكم في الأجهزة 
 مرخصة أو مصادر للتداخل. وتشمل هذه التسهيلات أدوات تحديد الاتجاهات الزاويةّ وتحديد موقع جهاز البث المستهدف.

ات و تستعمل هذه الأدوات في مسح الطيف واكتشاف وجود الإشارات ورسم الخرائط التي توضح ذلك. وتعد هذه الأد الأدوات 
الطيف. وتقوم  الفعلية مطابقة للمعلومات المبينة في قاعدة بيانات إدارةة الكهرمغنطيسيمن الأساليب الأساسية للتأكد من أن البيئة 

أداة الاكتشاف الأوتوماتي للانتهاكات بالإبلاغ عن التوافق أو جوانب التعارض بين قاعدة بيانات إدارة الطيف والبيئة 
 ل طبقاً للتراخيص.المخصصة تُستعملية". وتوفر أداوت شغل الطيف ضوابط إحصائية للتأكد من أن القنوات ة "الفعالكهرمغنطيسي

 محمولة(. تستعمل هذه التسهيلات في معرفة الوضع التشغيلي لوحدة الخدمة )محطة مراقبة ثابتة أو متنقلة أو أدوات التشخيص 

 المقاييس المترية 2.3
م "جداول زمنية للمهام" و"نتائج المهام"، وهي تسمح للقائمين على تشغيل النظام بضبط النظام بحيث يقو تتضمن المقاييس المترية 

"الأسلوب المقرر  بإجراء قياسات معينة. ويوفر البرنامج وصلة بالشبكة للدخول إلى "الأسلوب التفاعلي" ووصلة أخرى للدخول إلى
 .طبقاً لجدول زمني" فيما يتعلق بإجراء القياسات

يسمح الأسلوب التفاعلي بالتفاعل المباشر مع المعلومات المرتدة آنياً، مثل اختيار ضبط جهاز استقبال المرقاب، وإزالة  –
 زمني".( يمكن أن يكون تحديد الاتجاه "فورياً" أو "طبقاً لجدول :التشكيل، والعرض البانورامي للطيف. )ملاحظة

هام طريقة يستطيع بها العميل حجز فترات زمنية على جهاز خدمة معين لإجراء يوفر أسلوب الجداول الزمنية لإجراء الم –
القياسات المطلوبة. ويستطيع جهاز خدمة وحيد معالجة الطلبات التي تأتي من مستعملين متعددين. ويلاحظ أنه بمجرد 

 حاجة إلى أن يكون في إرسال طلب بإجراء عملية قياس معينة إلى جهاز الخدمة، يمكن للمستعمل أن يقطع التوصيل
 إلى استرجاع النتائج.

وكجزء من البرمجية، يتمتع القائم على التشغيل بمجموعة من الأدوات التي تساعده في تحديد المهام المختلفة بما يلبي احتياجاته، 
داخل. فإذا استطاع الت ويستطيع إضافة متطلبات معينة للمهام المدرجة في الجدول الزمني مما يساعده في التأكد من شكاوى حدوث

صاحب الشكوى إعطاء وقت محدد من اليوم لحدوث التداخل، يستطيع القائم على التشغيل تكليف النظام بالتأكد من حدوث 
التداخل في هذه الأوقات، ويستطيع أيضاً أن يطلب من النظام البدء في التشغيل فوراً عند اللزوم. كما تسمح خاصية الجداول 

على التشغيل بتحديد مواعيد وعدد مرات إجراء القياسات. ويستطيع مشاهدة أو طباعة أو حفظ تقرير يلخص  الزمنية للقائم
البيانات التي أمكن جمعها. وتتضمن تقارير نتائج القياسات جميع المعلومات المتصلة بتركيبة القياسات وملخصاً للنتائج يتضمن 

ج، والوقت، والتردد، وعرض النطاق، والهوية، والقياسات المطلوب إجراؤها، والنوع، والنتائالمعلومات التالية  بيانات المهام، والتاريخ، 
والبيانات الموضوعة في نسق بياني. ويمكن اختيار واحد أو أكثر من المعلمات التالية للقياس  عرض النطاق المشغول، والتشكيل، 

 وشدة المجال، والتردد، والاتجاه.
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 قة لتوصيات الاتحاد وكتيب الاتحاد بشأن مراقبة الطيف. وتتكرر هذه المعلمات بشكل أوتوماتي ويُحسبوجميع هذه القياسات مطاب
متوسطها طبقاً للقيم التي يختارها المستعمل. وتشمل تقنيات حساب المتوسط التقنيات الخطية، وجذر متوسط التربيع، وتقنيات 

 فترة الانتظار القصوى.

 اعرض الخرائط والتحكم فيه 3.3
تعرض شاشة الخرائط محطات المراقبة الموصولة بالشبكة، ونتائج عمليات تحديد الاتجاه، ومواقع أجهزة البث )مع حذف الأخطاء(. 
والنظام مزود بخرائط متعددة. ويستطيع القائم على تشغيل النظام عرض طبقات متعددة )المدن، المناطق، الأنهار، وغير ذلك( في 

طريق الضغط على زر "الطبقات"، كما يستطيع تكبير الخارطة أو تصغيرها أو التركيز على مساحة معينة فنـزويلا باختيارها عن 
 منها، أو إجراء عمليات القياس عليها.

 جهاز استقبال المرقاب 4.3
شمل لوحة (. وت6.7 يتحكم القائم على تشغيل النظام في أجهزة استقبال المرقاب عن طريق لوحة تحكم افتراضية، )انظر الشكل

التحكم الافتراضية أدوات التحكم المعتادة المرتبطة بأجهزة الاستقبال المستقلة، وهي توفر التحكم في وحدة الاستقبال بطريقة 
تفاعلية لمشاهدة الإشارة الجاري مراقبتها في الوقت الفعلي. وتعُرض المعلومات الدالة على وضع وحدة الاستقبال وأدوات التحكم 

التشكيل، والاتساع، على نفس الشاشة. كما يوجد في الحاسوب زر للاستماع وبطاقة صوت. وتتم عمليات تسجيل في التردد، و 
 ويمكن نقلها بين جميع المحطات. (wav.) الصوت رقمياً كملفات سمعية

 6.7الشكل 
 شاشة جهاز استقبال المرقاب

Nat.Spec.Man-7.06 
 

الصورة  النظام النفاذ إلى عدد من شاشات العرض التي تسمح له بمشاهدة الترددات التي تهمه. وتعدويستطيع القائم على تشغيل 
البانورامية للطيف إحدى هذه الشاشات. وهي على شكل لوحة لها محور سيني ومحور صادي توضح اتساع الإشارة مقابل التردد، 

الرقمية. ويستطيع القائم على  IF ن بيانات التردد المتوسطم MHz 10 ويمكن استعراض بيانات عرض النطاق إلى ما يصل إلى
تشغيل النظام استعمال هذه الشاشة في مشاهدة وتحديد إشارات عرض النطاق، والعلاقات بين الإشارات في الطيف الراديوي، 

 والتحقق من مصادر التداخل.
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 الزاوي تحديد الاتجاه 5.3
ائج وقع أجهزة البث بسرعة ودقة باستعمال محطات المراقبة. ويستطيع النظام حساب النتنظام تحديد الاتجاه له القدرة على تحديد م

 من محطتين أو أكثر وكذلك استعمال محطة متنقلة واحدة في إجراء عملية "تحديد الاتجاه".
هذه  الة حركة. ومنفي ح وتسمح هذه العملية لمحطة متنقلة واحدة بإجراء عمليات متتالية لتحديد الاتجاه وقياس قوة الإشارة وهي

 (.7.7 )انظر الشكل القياسات تستطيع محطة المراقبة المتنقلة تحديد موقع جهاز الإرسال

 7.7الشكل 
 رطةانافذة عرض تحديد الاتجاه/الخلمثال 

Nat. . 7.07Spec Man- 
 

 محاكاة عملية المراقبة لأغراض التدريب 6.3
للمساعدة في تدريب المشغلين الجدد للنظام وتحديث معلومات المشغلين الحاليين، وحدة نمطية للتدريب يتضمن برنامج المراقبة، 

الغرض  ارد لهذاالاستقبال دون تكريس مو  تسمح للمستعملين الجدد بالاعتياد على وضع جداول إجراء القياسات والتحكم في أجهزة
ياسات موجودة. وتساعد وحدة التدريب أيضاً المشغلين الحاليين أو إدخال قياسات جديدة في قاعدة البيانات أو حذف ق

 ممارسة مهامهم في مجال المراقبة والأساليب التقنية. على
ووحدة التدريب هذه تفاعلية وتقوم على نظام المساعدة المباشرة على الحاسوب بالإضافة إلى نسخة مطبوعة من دليل الاستعمال 

 تياد على التعامل مع الواجهة والشاشات البيانية والتقارير المتاحة في النظام. ويمكن أداء التدريبتساعد المستعمل الجديد على الاع
 بدون وجود أجهزة مراقبة فعلية على الشبكة.
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 وظائف نظام مراقبة الطيف 7.3
دد، وشدة المجال )التر  يؤدي نظام مراقبة الطيف جميع القياسات التي يوصي بها الاتحاد، بما في ذلك قياسات معلمات الإشارات

وكثافة تدفق القدرة، والتشكيل، وعرض النطاق المشغول( وتحديد الاتجاه وشغل الطيف. ويقوم النظام المؤتمت لتنفيذ القياسات 
يضطر مشغلو النظام إلى معرفة جميع قواعد القياس المختلفة أو تذكرها أو إمضاء أي وقت  بأتمتة هذه العملية بأكملها بحيث لا

 تطبيقها. في
ويسمح شغل الطيف لمشغل النظام بتحديد المدى الخاضع للمراقبة عن طريق تحديد بداية وتوقف الترددات في النطاق الجاري 

 البحث فيه وتحديد معلمات البحث، بما في ذلك الفترة الزمنية التي يمكن إجراء البحث خلالها.
ومن السمات الأساسية لنظام المراقبة أنه يستطيع كشف الانتهاكات أوتوماتياً. ويعد الكشف الأوتوماتي للانتهاكات من الأدوات 

عمل الكشف المرخص بها. وي الفعالة للتحقق من مدى التقيد بالقواعد من جانب أجهزة البث المرخص لها وكشف العمليات غير
ببيانات الترخيص )تخصيصات الترددات( المأخوذة من قاعدة بيانات الإدارة. وتحدد عملية الكشف  الأوتوماتي للانتهاكات مقترناً 

إذا كان إرسال معين يعتبر مطابقاً لقيم التفاوت المسموح به للتردد المركزي المخصص وعرض النطاق،   الأوتوماتي للانتهاكات ما
تي تعمل طنية للترددات في فنـزويلا. كما يقوم النظام بتحديد أجهزة البث الكما هو محدد في توزيع النطاقات والخدمات في الخطة الو 

دون ترخيص مقابل في قاعدة بيانات الإدارة. ويمكن إجراء قياسات النظام الأوتوماتي لكشف الانتهاكات على تردد منفرد أو على 
تتضمن النتائج النمطية لعملية الكشف شاشة  8.7 مدى من الترددات يحددها القائم على تشغيل النظام. ويوضح الشكل

 للانتهاكات. الأوتوماتي

 التقارير 8.3
 يمكن أن يوفر النظام تقارير عن معلمة الإشارة وعن شغل الطيف وعن القياسات الأخرى.

 استعمال النظام في الهيئة الوطنية لتنظيم الاتصالات في فنـزويلا 4
م ومراقبة الطيف في فنـزويلا إلى إحداث تغيير جذري في طريقة عمل الهيئة الوطنية لتنظيأدى إدخال النظام المتكامل الجديد لإدارة 

يصل أحياناً  الاتصالات في فنـزويلا. فقبل إدخال النظام، كانت عمليات إصدار التراخيص ومعالجة الرسوم تستغرق وقتاً طويلاً قد
ل بين يدوياً ولم تكن هناك أي طريقة للتنبؤ بكيفية حدوث التفاعإلى عدة أسابيع. فقد كان من الضروري إدخال جميع البيانات 

مل بقدرات محمولة تع بد من إجراء عمليات التحليل الهندسي بمعدات متنقلة أو أجهزة البث القائمة والأجهزة الجديدة. وكان لا
 محدودة وليس هنالك من تكامل بينها وبين نظام الإدارة.

بح من الممكن إجراء عمليات إصدار التراخيص ومعالجة الرسوم خلال ساعات. كذلك يستطيع ومنذ إدخال النظام الجديد، أص
نظام إدارة الطيف، بفضل أدوات التحليل الهندسي المدمجة في النظام وبفضل قدرات مراقبة الطيف المبينة في هذه الوثيقة، تخصيص 

 الترددات والتأكد من توفرها وتوافقها مع أجهزة البث القائمة.
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 8.7الشكل 
 للانتهاكات ثال لنتائج الكشف الأوتوماتيم

Nat. . 7.08Spec Man- 

ة ر ويوفر النظام المتكامل لإدارة ومراقبة الطيف قدرات ممتازة على مراقبة الطيف وإصدار التقارير وتبادل البيانات؛ كما أنه يتمتع بالقد
رة ومحطات المراقبة في تنظيم طيف التردد. ويستعمل النظام قدرات الكشف على استعمال المعلومات المستقاة من نظام الإدا

الأوتوماتي للانتهاكات في دراسة شكاوى العملاء وتحديد أجهزة البث التي تنتهك مواصفات التردد المخصص )عرض النطاق، 
 إلى ذلك(. والقدرة، وما

 الشكاوى وكشف الانتهاكات 1.4
ية في النظام كنقطة مركزية لتلقي جميع الشكاوى. ولدى تلقي شكوى من عميل ما يجري التحقق تُستعمل قاعدة البيانات الرئيس

من الشكوى مقارنة بقائمة الشكاوى المسجلة في النظام لمعرفة ما إذا كانت الشكوى جديدة أم أنها وردت من قبل. وإذا تبين أن 
عليها.  ت التردد من المحطة المخالفة لإجراء مزيد من التحقيقاتالشكوى جديدة، يُستعمل برنامج مراقبة الطيف في تجميع قياسا

 ويتضمن البرنامج المتكامل مجموعة كبيرة من أدوات التحليل الهندسي التي تستعمل في تحليل الشكوى.

 تهاكات نويتضمن النظام ثلاثة نماذ  للتعامل مع المعلومات الواردة في الشكوى  نموذ  الشكوى، ونموذ  الفحص، ونموذ  الا
 يتضمن نموذ  الشكوى معلومات تَعرض الواقعة موضوع الشكوى والشخص المتقدم بالشكوى. –
 يُستعمل نموذ  الفحص في تسجيل المعلومات عن عمليات الفحص التي تجري بشأن الانتهاكات والشكاوى. –
 عنها في الشكوى.يُستعمل نموذ  الانتهاكات في تسجيل المعلومات الخاصة بالانتهاكات المبلغ  –

ويسمح البرنامج للقائمين بتشغيله بتجميع كل البيانات ذات الصلة واستعراض الشكوى. ويستطيع الموظفون إما رفض الشكوى 
 أو اتخاذ إجراء آخر، مثل فرض غرامة على صاحب الترخيص أو إنهاء الترخيص.
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 إمكانية التوسع 2.4
بة نظراً لتزايد استعمالات الطيف الراديوي تدعو الضرورة إلى تطوير نظام إدارة ومراقإن استعمال الطيف الراديوي في تطور مستمر. و 

الطيف لكي يستوعب هذه الاستعمالات. وقد روعي هذا الاعتبار في تصميم النظام. إذ يقوم النظام على وحدات نمطية كما أنه 
سيع النظام في جات في المستقبل. وتشمل إمكانيات تو يتمتع بقدرات أساسية قوية يمكن تطويعها بسهولة بما يتفق مع الاحتيا

المستقبل  تطوير خوارزميات التحليل وتشكيل أنساق الاتصالات الجديدة، وإضافة الأنظمة المتنقلة أو الثابتة، وتوسيع مدة ترددات 
 المحطات المتنقلة وإضافة محطات عمل للمُشغلين.

طيف الذي تستعمله الهيئة الوطنية لتنظيم النظام المؤتمت لإدارة ال فيتجارب الآخرين  5
 فنـزويلا الاتصالات في

 مقدمة 1.5
 تناولت الأقسام السابقة في هذا الملحق وصف النظام المؤتمت لإدارة الطيف المستعمل في الهيئة الوطنية لتنظيم الاتصالات في فنـزويلا.

الأمريكية، ويستعمله في الوقت الحاضر العديد من  TCI ه شركةقامت بتوريد *2و 1 والنظام المبين وصفه فيما سبق وفي المرجعين
ت هيئات تنظيم الاتصالات في أنحاء العالم بالإضافة إلى الهيئة الوطنية لتنظيم الاتصالات في فنـزويلا، من بينها هيئات تنظيم الاتصالا

صل عليها وأوغندا. ويلخص هذا القسم بعض المزايا التي يح في زيمبابوي وكولومبيا وناميبيا وموريتانيا والجمهورية الدومينيكية
 النظام. مستعملو

 ومن الأمثلة على قدرة النظام على أتمتة وتحسين عمليات إدارة الطيف بالنسبة لهذه الإدارات ما يلي 
على  بات والموافقةطلباً في الأسبوع، وكان التأخير في معالجة الطل 10-20بين  كانت إحدى الإدارات تقوم بمعالجة ما –

الهيئة  أسابيع. وبعد إدخال النظام وتدريب المسؤولين عن تشغيله، استطاعت نفس 8و 4الطلبات النمطية يتراوح ما بين 
 طلباً وتخصيص التردد اللازم لها والموافقة عليها خلال الأسبوع الأول من تشغيل النظام بالكامل. 90 معالجة

مجموعات منفصلة من الموظفين لإدارة الخدمات الإذاعية وخدمات الاتصالات،  درجت بعض الإدارات على تخصيص –
ولذلك لم يحدث أن كان لديها عملية موحدة لمعالجة التراخيص والموافقة عليها. وبعد أن حصلت هذه الإدارات على النظام 

لنسبة لجميع مستعملي صيص الترددات باالمبين في هذا الملحق، استطاعت توحيد قاعدة البيانات وتوحيد عملية الموافقات وتخ
الطيف. وقد واصلت هذه الإدارات استخدام مجموعات منفصلة من الموظفين للخدمات المختلفة، ولكن جميع الموظفين 

 أصبحوا يستخدمون نفس النظام، كما أن جميع المعلومات الإدارية والتقنية أصبحت مختزنة في موقع مركزي.
تتطلب  رات إلى قاعدة بيانات النظام وظيفة معالجة فواتير تصاريح وتراخيص الخدمات التي لاكذلك أضافت هذه الإدا –

استعمال الطيف، والموافقة عليها وإصدارها، مثل المهاتفة السلكية، أو الخدمات ذات القيمة المضافة. وكان التعامل مع 
ام لهذه الإدارات أتاح النظ الجداول والكشوف. وقد تقليدياً بواسطة برامج صغيرة منفصلة للتعامل مع هذه الخدمات يتم

 الاحتفاظ بقاعدة بيانات موحدة لجميع عملائها، وجميع مصادر إيراداتها.
 وهناك أمثلة أخرى تنطبق على موضوعات معينة مشار إليها في الأقسام المناسبة فيما يلي.

                                                      
 المراجع  *

 WOOLSEY, R. B. [2000] Proc., ITC/USA 2000, Automatic Tools for Telemetry Test Range Spectrum 

Management. TCI, A Dielectric Company, 47300 Kato Road, Fremont CA 94538-7334.  
 .http://www.tcibr.com/PDFs/710webs.pdfأنظمة إدارة الطيف،  
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 اتمعالجة الطلب 2.5
طلبات الخدمة، ويمكِّن الإدارة من القيام بعمليات تخصيص الترددات وإصدار التراخيص،   يوفر النظام إمكانية إدخال ومعالجة بيانات

من هذا الكتيب. وقد تبين لمعظم مستعملي هذا النظام أن من الأيسر طباعة نماذ  ورقية للطلبات من  3كما هو مبين في الفصل 
 النظام مباشرة يقوم مقدمو الطلبات بملئها بعد ذلك. ثم يكون من السهل بعد ذلك إدخال البيانات من هذه النماذ  في النظام.

 اتالترددتخصيص  3.5
من هذا الكتيب. وقد  3له في القيام بالمهام المتصلة بتخصيص التردد، كما هو مبين في الفصل يساعد النظام القائمين على تشغي

تبين لجميع الإدارات التي تستعمل النظام مدى سهولة البحث في قاعدة البيانات المؤتمتة عن أجهزة الإرسال الأخرى التي تعمل 
 كما وجدت النظام قوياً جداً.  ،صيص التردداتعلى التردد المقترح، والمساعدة التي يوفرها النظام في تخ

 الطيف اقتصاديات 4.5
يتضمن النظام وحدة متكاملة لحسابات القبض ويدير عمليات معالجة الرسوم، وهذا يمثل عنصراً أساسياً لاقتصاديات الطيف الوارد 

من هذا الكتيب. ولم تكن بعض الإدارات التي تستعمل هذا النظام قد عالجت فواتير تجديد التراخيص لعدة  6وصفها في الفصل 
سنوات قبل إدخال النظام، لأن عملية معالجة التجديدات كانت شديدة التعقيد باستعمال الوثائق الورقية، بينما هي سهلة باستعمال 

 التراخيص. بسهولة تحصيل الإيرادات المستحقة من تجديدالأنظمة الحاسوبية. ويسمح النظام للإدارات 

 التراخيصإصدار  5.5
من هذا الكتيب. وكانت بعض الإدارات التي تستعمل  3يقوم النظام بأتمتة معظم وظائف معالجة إصدار التراخيص والمبينة في الفصل 

ستفسارات كن من السهل العثور عليها للرد على الاهذا النظام تحتفظ في الأصل بالتراخيص الورقية في خزانات الملفات، ولم ي
والبحث عن البيانات. وقد تم إدخال بيانات هذه التراخيص الورقية في النظام وأصبحت الآن جزءاً من قاعدة بيانات النظام، ومن 

 يدة.السهل البحث فيها بالحاسوب كما أن من السهل على النظام الرجوع إليها لدى إجراء تخصيصات ترددات جد

 هندسة الطيف 6.5
من هذا  5يتضمن النظام أدوات قوية لمساعدة القائمين على تشغيله في القيام بالوظائف المتصلة بهندسة الطيف المبينة في الفصل 

 الكتيب. وقد تبين للإدارات التي تستعمل هذا النظام أن هذه الأدوات مفيدة بصفة خاصة في الرد على الأسئلة التي تبدأ بـعبارة
 لو"، وذلك بمساعدة الإدارات في القيام بأنشطتها الخاصة بتخطيط الطيف. "ماذا

 مراقبة الطيف 7.5
من هذا الكتيب. وربما كانت أهم ميزة للنظام المتكامل  4يقوم النظام المتكامل بأداء وظائف مراقبة الطيف المبينة في الفصل 

. ويمكن للنظام المتكامل أن يقارن القياسات المستمدة من نظام مراقبة الطيف بمعلومات الترخيص كشف الانتهاكات أوتوماتياً  هي
المستمدة من نظام إدارة الطيف لاستبانة الترددات التي تعمل عليها أجهزة بث ليست مدرجة في قاعدة بيانات الترخيص ولاستبانة 

ات وقد حدد بعض مستعملي النظام خاصية الكشف الأوتوماتي للانتهاك وجب المعلمات المرخص بها.بمتعمل  أجهزة البث التي لا
في وثائق تقديم العطاءات لكي تكون جزءاً من نظام إدارة ومراقبة الطيف، ووجدت أنها أداة مفيدة جداً لمساعدة القائمين على 

 ت الترخيص لها.المرخص لها وأجهزة البث التي تعمل خار  معلما تشغيل النظام في كشف أجهزة البث غير
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 مثال لبرمجيات وأتمتة إدارة الطيف
 في وسط وشرق أوروبا

متعدد البلدان  PHAREشارك أحد عشر بلداً مستفيداً من بلدان وسط وشرق أوروبا في مشروع رئيسي لمدة عام برعاية برنامج 
لها.  تحليل مشاكل إدارة الطيف ومراقبة التردد وتحديد الحلول اللازمةالذي يموّله الاتحاد الأوروبي. وكان الغرض من هذا المشروع هو 

وعلى الرغم من طبيعة هذا الموضوع التقنية المتخصصة، خُصص الجانب الأكبر منه لدراسة كيفية تطوير الهيئات التنظيمية، وتحديد 
مة العامة تنظيمية مستقلة تكون بمثابة أجهزة للخد مهامها وأدواتها وخيارات التمويل. وكان الأساس المنطقي لذلك هو إقامة هيئات

 على غرار ما هو متبع في الدول الأعضاء في الاتحاد الأوروبي.
وينُظر إلى الهيكل التنظيمي للاتصالات الراديوية، شأنه شأن الهيكل التنظيمي الوطني العام للاتصالات، على أنه جزء من بيئة 

 ونية والتجارية.أوسع تشمل الجوانب السياسية والقان
 

SpecMan-078bis 
 

 الحقوق أوروبا المستعمل
 والخدمات

 الحكومة البرلمان
 )الوزارة(

 تشريعات
 الاتصالات

 الأطراف
 المهتمة

 مصادر حكومية -
 رسوم الترددات -
 رسوم الخدمات -

 وظائف أخرى 

 ترخيص المهام -
 التنظيمية الأخرى

 أنواع الأجهزةاعتماد  -
 غير ذلك ... -

 الهيئة التنظيمية

 بعض الوظائف الأساسية 
 مراقبة التردد والتنفيذ -
 إدارة الطيف -
 توزيع التردد وتخصيصه -

Nat.Spec.Man-7.08-bis 
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التي تؤثر على تنمية  السياسة العامةبيد أن تشجيع استقلال الهيئات التنظيمية لا يعني أن الدولة قد تخلت عن نفوذها في قضايا 
قطاع الاتصالات. فتنظيم قطاع الاتصالات له أبعاد سياسية، وستظل له أبعاد سياسية. والأمر المهم هو الفصل بوضوح 

 غموض في المسؤوليات والمهام بين المستوى السياسي )أي المتصلة بمهام الوزارة( والمستوى التنظيمي )أي الهيئة الوطنية ودون
 الاتصالات(. لتنظيم

فمن ناحية، يجب أن يوفر النظام السياسي التشريعات والرقابة البرلمانية التي تعمل في إطارها الهيئة التنظيمية. ومن ناحية أخرى، 
ز يعز  أن – المناسب في حالة ترتيب ذلك بالشكل – يمكن للاستقلال الذي تتمتع به الهيئة التنظيمية في تسيير أعمالها اليومية

 مبادئ الديمقراطية والإدارة الرشيدة لشؤون الحكم.
يئة هوالاستقلال المالي هو أحد الطرق الفعالة لتحقيق استقلال الهيئة الوطنية التنظيمية في تسيير شؤونها. ويمكن تدبير الإيراد اللازم لل

 بلدان وسط وشرق إدارات تنظيمية حديثة في الوطنية التنظيمية عن طريق الرسوم التي تفرض على أغراض الاستعمال. ويعتمد تطوير
أوروبا على عدد من العوامل التي تختلف من بلد لآخر. وعلى الرغم من أن عملية التحديث قد بدأت في أنحاء المنطقة، كان التقدم 

 يختلف اختلافاً كبيراً من بلد لآخر. 1998 حتى سنة
 ات التالية تواجه إنشاء الهيئات الوطنية التنظيمية، وأوصى بتحديد الأولوي وقد تعرض المشروع بالبحث والدراسة لخمس قضايا رئيسية

 إرساء الأساس التشريعي –
 إقامة البنية المؤسسية –
 البت في إمكانيات التمويل –
 تنمية الموارد البشرية –
 الحصول على الأدوات التكنولوجية اللازمة. –

هذه الأولويات هي التي تحدد مرحلة اقترابها من التحديث. وقد حاول مشروع إدارة وطريقة تعامل كل بلد من البلدان المشاركة مع 
 الطيف ومراقبة الترددات دراسة مدى اقتراب البلدان المشاركة من مرحلة التحديث.

 وتشير الملاحظات العامة الرئيسية في تلك البلدان إلى ما يلي 
 ة جيدة بالأهداف الجديدة.لديهم عموماً معرف نالموظفون الفنيون التنظيميو  –
 عملية إجراء التغييرات التنظيمية معرضة للضياع بين عمليات التغيير الأخرى. –
يمكن تحسين الحوار بين القطاعات المختلفة داخل الإدارات الوطنية. وقد يكون من اللازم تقوية الحوار بين الجهاز  –

 التنظيمي ووزارة المالية.
الحالي( للرسوم التي يتم تحصيلها في معظم بلدان شرق ووسط أوروبا كافياً لتغطية مصروفات المستوى الممكن )و يبدو  –

 الهيئة التنظيمية )بشرط توزيع حصيلة الرسوم بالشكل المناسب ووضع إجراءات لتحويل الموارد(.
إيرادات  )أي واقعية لتحقيق فوائض وتؤكد هذه الملاحظات إمكانية إقامة هيئات تنظيمية كأجهزة مستقلة مالياً، مع وجود إمكانية

صافية للدولة(. وعلى الرغم من تركيز جانب كبير من الاهتمام على حقوق والتزامات الوزارات والهيئات التنظيمية ووكالات تشغيل 
ا فيه الكفاية في كثير الاتصالات، فإن النظام الذي تستطيع بموجبه الهيئة التنظيمية تمويل تكاليفها واستثماراتها الجارية غير متطور بم

 من البلدان.
يتضح من مشروعات الخطط التي وُضِعت أن عملية التحديث ينبغي أن تصل إلى شكلها النهائي في البلدان المختلفة فيما بين و 

 بين (P-Interface). وكان أول تطبيق في هذه الخطط، طبقاً للأولويات، هو تنفيذ واجهة معيارية للطيف 2006و 2000 عامي
 جميع البلدان بما يسمح بتبادل المعلومات بين الإدارات والتعاون عبر الحدود، وهذه الواجهة تعمل في الوقت الحاضر.



 722 7الفصل 

P-Interface :للطيف ةمعياريال الواجهة 
على الرغم من اختلاف المناهج الوطنية المتبعة في إدارة الطيف على نحو ما سبق بيانه، هنالك مجالات عملية لقيام تعاون ممكن 

 Phareومفيد عبر الحدود. ومن بين هذه المجالات إمكانية تبادل بيانات الاتصالات الراديوية وبرمجية إدارة الطيف. وكان برنامج 
تكون بمثابة أداة مشتركة لتبادل البيانات والبرمجيات بين الأنظمة  (P-Interface) يستهدف تطوير واجهة معياريةالمشترك بين البلدان 

طر تسهيل نمو الخدمات الراديوية الأساسية والحد من مخا الوطنية لإدارة الطيف. وهذه الواجهة هن خطوة في سبيل هدف أوسع هو
 حدوث التداخل الراديوي الضار.

مجموعة  أشبه ما تكون بوحدة مخدّم لقاعدة بيانات افتراضية تسمح للمتعاملين بالنفاذ، بطريقة شفافة، إلى P-Interface وبرمجيات
من قواعد البيانات ذات الصلة. وباعتبارها مشاركة في هذا المشروع الذي استمر اثني عشر شهراً، يعتزم أحد عشر بلداً في وسط 

لتبادل المعلومات والبرمجيات فيما بينها. ومن بين الفوائد الرئيسية لهذه الواجهة  P-Interface ةوشرق أوروبا تنفيذ طبقة الواجه
تمكين الإدارات المختلفة من استعمال نفس برمجية حساب التوافق. فبرمجية حساب التوافق الذي تقوم بتطويره إحدى الإدارات 

على البيانات  ستطيع أي إدارة تطبيق برمجيات حساب التوافق المطبقة لديهاتستطيع استعماله جميع الإدارات الأخرى. وبمعنى آخر، ت
التي تتلقاها من إدارة أجنبية وأن تطبق برمجيات حساب التوافق التي تحصل عليها من إدارة أجنبية في بيئتها. ومن أمثلة برمجيات 

 .(HCM) حساب التوافق المشتركة طريقة الحساب المنسقة
واجهة فريدة لبرمجة التطبيقات تسمح باعتماد برمجيات التوافق. وبهذه الطريقة، يمكن تقاسم عبء  P-Interface وتوفر برمجيات

تطوير البرمجية بين الإدارات المشاركة. وتضمن الاستعانة بالحاسوب أن يكون تبادل بيانات الاتصالات الراديوية كاملًا ومتوافقاً، 
طوير الإدارات على اختصار عملية التنسيق التي يتمثل الغرض النهائي منها في تسهيل تويساعد التبادل المباشر للبيانات بين 

 الخدمات الراديوية الأساسية والتقليل من مخاطر التداخل.
وتقوم هذه التكنولوجيا على مفهوم العميل/المخدِّم حيث يمكن النفاذ إلى الأنظمة الوطنية لإدارة الطيف عن طريق خدمات المخدِّم. 

كم وجود واجهة معيارية مع المخدِّم، ينُظر إلى البيانات على أنها موضوعة في وعاء يمكن النفاذ إليه بوسائل تتسم بالشفافية. وبح
 ق العميل.مرئيين لتطبي ذي جدوى وغير ولذلك، فإن البنية الداخلية للبيانات أو وسائل تخزين البيانات يصبحان غير

 منهجاً منسقاً للجوانب التالية  P-Interface وتوفر مبادئ برمجيات الواجهة

 بياناتفريد للاستعمال قاموس 
إن من بين المشاكل الرئيسية في تبادل البيانات هي عدم وجود تعريف فريد لعناصر البيانات. وعناصر البيانات المستعملة 

تطيع  الاتصالات الراديوية في الاتحاد. وتسهي التي قامت بتعريفها لجان الدراسات المنبثقة عن قطاع  P-Interface الواجهة في
 إدارة تعريف معلومات إدارة الترددات بالدرجة الكافية وبوضوح. كل

 حديد بنية مشتركة لقاعدة بيانات الاتصالات الراديويةت
ديرها تيوُزع كل عنصر من عناصر البيانات على أنه خاصية لقيد مدر  في قاعدة بيانات الاتصالات الراديوية التي 

. وتربط بنية قاعدة البيانات بين أحدث النتائج التي توصلت إليها لجان الدراسات في الاتحاد ويمكن تطويعها P-Interface الواجهة
 لكي تأخذ في الاعتبار احتياجات حسابات التوافق.

 تغليف قاعدة البيانات الأصلية
من ملين بطريقة تمكن من الاطلاع على "الواجهة المعيارية" التي تتضعلى تغليف قاعدة بيانات المستع P-Interface تعمل الواجهة

المعلومات ذات الصلة بتنسيق الترددات وحسابات التوافق. والواجهة قادرة على تغليف العديد من مواقع البيانات في قاعدة بيانات 
 واحدة. وبذلك يمكن الإبقاء على جميع التطبيقات السابقة.
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 المشتركة رطةاالخ دِّممخالاستفادة من وحدة 
واجهة مشتركة لبيانات  P-Interface تَستعمل البلدان المشاركة أنظمة مختلفة للإحداثيات. ولحل هذه المشكلة، تعرض برمجيات

على اعتبار أنه يمثل النظام  (WGS84) 1984 بالنظام الجيوديسي العالمي لعام P-Interface التضاريس الرقمية. وقد احتفظت
 .WGS84 خدمات التحويل بين أنظمة الإحداثيات الأصلية ونظام P-Interface للإحداثيات. وتتيح الواجهةالمرجعي 

 دعم تبادل البيانات
في المفاهيم المقترحة، يصبح تبادل البيانات عملية سهلة تقوم على إرسال حاوية نقل إلى إدارة أجنبية. ويقوم نقل الحاوية 

عمل. النمطي هو أن البيانات يتم إرسالها في حاوية نقل. وتكون الحاوية متصلة بقاعدة بيانات المست الإنترنت. والسيناريو شبكة على
، لا تمييز بين ما إذا كان عنصر معين من عناصر البيانات مأخوذاً P-Interface وعلى جانب العميل من برمجيات الواجهة

 النقل أو من حاويات البيانات المحلية. حاوية من
لما سبق، كانت المشاكل التي تعامل معها هذا المشروع معقدة نظراً للبيئات المختلفة القائمة بالفعل في البلدان المشاركة.  وتلخيصاً 

وكان نطاق المشروع يقوم على تخصصات متعددة تتطلب حلولًا لمشاكل مثل إدارة الترددات، وطرائق الحساب الحديثة، والنفاذ 
 انسة، ومعماريات الأنظمة الحاسوبية.قواعد البيانات غير المتج إلى
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 الإدارة الوطنية للترددات في تركيا
 مقدمة

نتيجة لنمو الطلب على الطيف، يضطر الكثير من البلدان إلى زيادة التشدد في تطبيق القواعد التي تحكم استخدام الطيف. ويجب 
ن أن شبكاتها لا تتعدى أطوال الموجات المخصصة لها، كما يجب مراقبة محطات مراقبة وكالات تشغيل الأنظمة اللاسلكية للتأكد م

 المسجلة وتتبعها والتعامل معها. التلفزيون والإذاعة غير
وقد أقدمت حكومة تركيا على خطوة جريئة للتأكد من وجود ترددات كافية لتلبية الطلب المتزايد. وقامت هيئة الاتصالات في تركيا 

 ني للمراقبة في مواقع متعددة يقوم بالمهام التالية بإقامة نظام وط
 الإشراف على الإشارات الراديوية. –
 قياس شغل الطيف. –
 قياس الإرسال الإذاعي والتلفزيوني. –
 الكشف عن مخالفات الترددات. –
 ورسم الخرائط التي توضحها. الراديوية تحديد مناطق التغطية –
 تحليل تداخل الإشارات. –
 قانوني. مواقع المحطات التي تعمل بشكل غير تحديد –
 جمع الإحصاءات عن إدارة الترددات بصفة عامة. –

وأحد العناصر الأساسية لها النظام هو النظام الوطني لإدارة الترددات، الذي يتضمن عنصرين أساسيين من عناصر البرمجيات 
 ات مشاهدة البيانات الجغرافية المكانية لتحقيق الأهدافيشملان أحدث تقنيات هندسة الطيف، ووضع نماذ  الانتشار وتقني

 الولايات المتحدة، في اللجنة الفدرالية للاتصالاتتتوخاها الهيئة. وقد منحت هيئة الاتصالات التركية، التي تعد شبيهة ب التي
في أنقرة نظراً لمشاركتها   Bilkentتطوير النظام الوطني لإدارة الترددات لمركز بحوث الاتصالات وإدارة الطيف في جامعة  عقد
طويلة في الدراسات الخاصة بهندسة الطيف في تطبيقات الاتصالات، وخصوصاً فيما يتعلق بتخطيط الترددات   فتر منذ

 واستعمالها. وتخصيصها
 تركيا. وهنالك محطات مراقبة فيويشمل نظام المراقبة الوطني مركز المراقبة الوطني في أنقرة وسبعة مراكز مراقبة إقليمية في مختلف المدن 

ثابتة ومتنقلة، إلى جانب أنظمة متنقلة لقياس البث ومركبات مراقبة متنقلة، شبيهة بالمحطات الثابتة، تقوم بتحديد الاتجاه ومراقبة 
ين المحطات، ب المعدات والتجهيزات. ونظام مراقبة الطيف هو النظام الذي تستخدمه الهيئة في مراقبة الترددات، وتحليل التداخل

والتأكد من التقيد بمعلمات المحطات الراديوية طبقاً للتراخيص وتحديد عمليات البث غير القانونية. ويشمل مدى تردد النظام الوطني 
 .GHz 2,5 إلى kHz 10، بينما يغطي نظام المراقبة الترددات من GHz 40 إلى kHz 10الترددات من 

. وأسفرت دراسة وتحليل المتطلبات والمواصفات التفصيلية، قبل تصميم النظام وتطويره، 1998 وقد أبرمِ عقد المشروع في مايو
ظهور الإصدار الأول من النظام الوطني لإدارة الترددات، وبدأ تشغيله في مركز المراقبة الوطني ومركز المراقبة الإقليمي في أنقرة.  عن

سين ن الفريق الإداري بالهيئة ومن مستعملي النظام الوطني لإدارة الترددات على تحوخلال السنة التالية، ساعدت التعليقات الواردة م
النظام وتطويعه بالكامل بما يتفق مع الاحتياجات. وفي نفس الوقت، نقُِلت البيانات الموجودة لدى الهيئة في صورة إلكترونية 

 قاعدة بيانات النظام الجديد. إلى
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 نبذة عن النظام

 معمارية النظام
 قوم النظام الوطني لإدارة الترددات ومكوناته على بنية وحدات نمطية تندر  ضمن ثلاث طبقات ي
ظمة وتسهيلات الاتصال عن طريق الشبكة بأنشطة البنية التحتية للدعم وأن من المعدات الحاسوبية تتألفو طبقة مادية،  –

 التطبيقات،
مجيات ل، وقاعدة البيانات ونظام إدارة قاعدة البيانات، وأدوات البر وتتألف من نظام التشغي طبقة البنية التحتية للدعم، –

 المخصصة لدعم أنظمة التطبيقات،
وتشمل البرمجيات الخاصة بالتطبيقات وقواعد البيانات المحلية المخصصة لدعم أنشطة معينة  طبقة نظام التطبيقات، –

 والحسابات المتصلة بها.
الترددات في ضوء كتيب تقنيات إدارة الطيف بالاستعانة بالحاسوب، الصادر عن قطاع الاتصالات وقد صُمم النظام الوطني لإدارة 

المخدَّم التي -الراديوية، مع إدخال تحسينات عليه لكي يعمل في مراكز تشغيل إقليمية متعددة. ويقوم النظام على معمارية العميل
الإدارية  ريق الشبكة المحلية في مركز للتشغيل. وجميع البياناتتعمل على محطات عمل المستعمل المتصلة بعضها ببعض عن ط

والتشغيلية محفوظة في وحدة خدمة محلية لإدارة قواعد البيانات موصولة هي الأخرى بالشبكة المحلية. ويستطيع كل مركز من مراكز 
البيانات المحفوظة زعة ولكنها متكاملة. و التشغيل الاتصال بمراكز التشغيل الأخرى عن طريق الشبكة العامة في بيئة للتشغيل مو 

ابطها. ويوضح جميع المراكز بما يتيح اكتمال البيانات وتر كل وحدة مخدِّم لقواعد البيانات بمراكز التشغيل المختلفة مكررة في  في
 .مركز التشغيل المتعددمعمارية نظام  9.7 الشكل

 9.7الشكل 
 معمارية مركز التشغيل المتعدد

Nat.Spec.Man-7.09 

 محطة عمل طابعة

 نظام المراقبة
 والمراكز الأخرى

 طابعة خرائط
 مسيّر/مودم

 مبدّلة

 محطة عمل

م نظام إدارة  جهاز مخدِّ
 الترابطية قواعد البيانات

 جهاز حاسوب متنقل
م الشبكة  مخدِّ

 محطة عمل
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والتعامل مع البيانات من جانب أي من المستعملين غير المصرح لهم بالدخول،  النظام الوطني لإدارة التردداتولمنع الدخول إلى 
يوفر النظام أربع طبقات من الأمن هي طبقة نظام التشغيل، وطبقة محطات عمل العميل، وطبقة قواعد البيانات، وطبقة التطبيقات. 

ظام نم بمتابعات فيما يتصل بالأمن في ثلاثة أشكال  تجارب التدقيق التي يقوم بها وبالإضافة إلى مستويات الأمن، يسمح النظا
 .وتسجيل الوقت، وتدقيق محاولات الدخول، وشطب ملفات التسجيل التي توفرها طبقة التطبيقاتإدارة قواعد البيانات الترابطية، 

طيع تتحول إلى نظام مركزي يضم قاعدة بيانات واحدة ويست وتبعاً للسياسة الإدارية للسلطة المسؤولة، يمكن لهذه المعمارية أن
 العملاء في مراكز التشغيل البعيدة النفاذ إلى قاعدة البيانات المركزية هذه والتعامل مع البيانات.

 منهجيات التصميم والتنفيذ: مفاتيح النجاح
لتطوير البرمجيات،   IEEE J-STD لمحددة في المعيارفي معرض تطوير برمجيات النظام الوطني لإدارة الترددات، اتبِعت الطريقة ا

 .ISO 9001:1994جرت إدارة المشروع وتوثيقه في نطاق اعتماد المعيار  كما
وقد ساعد التوحيد القياسي في تطوير المشروع وتوثيقه وفي إدارة تشكيل المشروع على نجاح تطبيق مبادئ هندسة البرمجيات على 

وة المرغوبة ت، وبالتالي تلافي إغفال أي تفاصيل في مرحلتي التصميم والتنفيذ، مما يفضي إلى توفر القعمليات دورة تشغيل البرمجيا
 في البرمجيات وتحسين نوعيتها.

في تحليل وتصميم النظام حتى يمكن إجراء  (CASE tools)وقد استخدمت أدوات هندسة البرمجيات بالاستعانة بالحاسوب 
 تقل عنالنظام الوطني لإدارة الترددات وتم تنفيذه كنظام مسأو تعديل مواصفاته الهندسية. وصُمم  التعديلات على مكونات النظام

النظام المختار لإدارة قاعدة البيانات. وتسمح معمارية النظام المفتوحة بإضافة وحدات جديدة وبالتكامل بين النظام والأنظمة 
طويرها خصيصاً لأداء عمليات إدارة قواعد البيانات من أجل تحقيق مستوى الأخرى لإدارة الطيف. واستخدمت أدوات للبرمجة تم ت

 عال لأداء عمليات التجهيز.
وقد حقق كل ذلك، بالإضافة إلى إدارة المشروع الممتازة والتنسيق مع هيئة الاتصالات، نظاماً عالي الأداء يفوق المواصفات التقنية 

 عد المقرر له.بالإضافة إلى اكتمال تنفيذ المشروع في المو 

 برمجيات التطبيق
، (MIS) ونظام معلومات الإدارة (BilSpect) نظام هندسة ودعم مراقبة الطيفوأهم عنصرين في النظام الوطني لإدارة الترددات هما 

التحقق من سلامة  مثل ،تصويرية تتسم بمزايا معززة واجهاتاللذان يعملان في تكامل بفضل تقاسم البيانات. ويوفر النظامان 
 في برمجية تطبيق رفيعة التكنولوجيا. نجدها ،البيانات والمساعدة واستقاء البيانات على الخط

 (BilSpect) نظام هندسة ودعم مراقبة الطيف
ونظام  (MSS)بحيث يضم عنصرين رئيسيين، هما نظام دعم مراقبة الطيف  (BilSpect) صُمم نظام هندسة ودعم مراقبة الطيف

 .(SES) هندسة الطيف

 (MSS) نظام دعم مراقبة الطيف
بأتمتة النظام الوطني لمراقبة الطيف وإدماجه بالنظام الوطني لإدارة الترددات، كما هو مبين في  دعم مراقبة الطيفيسمح نظام 

قبة المختلفة التي تجرى في محطات المرا عمليات القياس الأوتوماتي. ويتحكم نظام دعم مراقبة الطيف في ITU-R SM.1537 التوصية
 ويعرض بيانات القياس التي تُجمع في أنشطة المراقبة إما في صورة جداول أو في صورة بيانية.

، يستطيع القائم على تشغيل النظام في أي مركز إقليمي لمراقبة الطيف إجراء بعض عمليات دعم مراقبة الطيفوباستعمال نظام 
وية القانونية أو التأكد من مدى التقيد بمعلمات المحطات الرادي ثل شغل الطيف، أو الكشف عن المحطات غيرالقياس أوتوماتياً م

والاشتراطات التي تنص عليها التراخيص طبقاً لجدول زمني أسبوعي بالنسبة لكل محطة مراقبة نائية. وتقوم محطات المراقبة بإجراء 
إجراء القياسات المحددة، يمكنها نقل النتائج إلى مركز المراقبة لأغراض التحليلات  هذه المهام من خلال قاعدة البيانات. وبعد



 الإدارة الوطنية للطيف 727

ناء عملية كشف الانتهاكات أوتوماتياً لكي يمكن إصدار إنذارات أث دعم مراقبة الطيفالإحصائية أو لعرضها بيانياً. ويشمل نظام 
 التراخيص. المعلمات المنصوص عليها في مراقبة الإشارات غير المرخص بها ومراقبة الإشارات التي تتجاوز

وعلى سبيل المثال، يمكن تقييم نتائج شغل الطيف بثلاثة أساليب مختلفة مثل شغل نطاق التردد، أو شغل تردد واحد أو في صورة 
كل شجداول ساعات الإشغال. ويوضح الرسم البياني لشغل نطاق الترددات على طول المحور السيني وقيم شغل الترددات )في 

نسبة مئوية( على طول المحور الصادي. ويوضح الرسم البياني لشغل تردد واحد قيم شغل التردد )في شكل نسبة مئوية( على المحور 
الصادي مقارنة بالوقت على المحور السيني. ويتضمن جدول ساعات الإشغال حسابات على أساس المتوسط المتحرك لقيم الإشغال 

كانت قيم إشغال أي تردد  ساعة. وإذا 24بدأ كل ربع ساعة ويوضح ساعة ذروة الإشغال على امتداد لمدة ساعة بالنسبة لتردد ي
 ساعة، عندئذ يوضح الجدول الساعات المشغولة في كل يوم، بشكل منفصل. 24 متاحة لفترة أطول من

لزاويةّ بالنسبة قياسات الاتجاهات اقانوني، تُكلف محطات تحديد الاتجاه بإجراء  وفي حالة الشك في استعمال لتردد بشكل غير
لذلك التردد باستعمال الهوائيات المناسبة. وإذا استطاعت جميع المحطات الثلاث تحديد اتجاه مصدر الإشارة المعنية، يمكن لتقنية 

تحديد الاتجاه  تبسيطة تقوم على حساب المثلثات إيجاد الموقع المستهدف، الذي يمكن أيضاً عرضه على الخارطة بالإضافة إلى محطا
 واتجاهاتها الزاوية.

 (SES) نظام هندسة الطيف
يضم نظام هندسة الطيف العديد من وحدات البرمجيات المصممة لمساعدة القائمين على تشغيل النظام في تنفيذ مهام هندسة 

هذه الوحدات في إجراء عمليات . وتستعمل ITU-R SM.1370 الطيف اللازمة للإدارة المؤتمتة للترددات، كما هو مبين في التوصية
تحليل الانتشار، وتحليل التداخل، وتحليل الوصلات، وتخصيص الترددات وتخطيطها، وحسابات التنسيق الدولي، والعمليات المتصلة 

تائج ن بقواعد البيانات وإصدار عدد من التقارير المفيدة. ونظام هندسة الطيف يعمل في تكامل مع نظام المعلومات الجغرافية لعرض
التحليلات على الشاشة بحيث يستطيع المستعمل اختيار خلفية الخارطة وكذلك الاستفادة من أي بيانات جغرافية مكانية في نمط 

 المصفوفات أو المتجهات. ويوفر النظام الوظائف التالية 
 الاتحاد. التنبؤ بالانتشار باستعمال بيانات ارتفاعات التضاريس ونماذ  الانتشار التي يوصي بها –
 حساب مساحات تغطية المحطات وعرض النتائج على خارطة رقمية. –
 .ITU-R P.530 تحليل وصلة الموجة الصغرية وحساب توفر الوصلة باستعمال الطريقة المبينة في التوصية –
فيدة ، حساب مستويات الإشارات المDVB-T)و (T-DABالفيديوية الرقمية للأرض و في خدمات الإذاعة الصوتية  –

 والإشارات المتداخلة، وكسب الشبكات واحتمال التغطية بالنسبة لشبكة وحيدة التردد.
 تحليل التداخل بين الخدمات في خدمات الإذاعة والتلفزيون التماثلية والخدمات المتنقلة البرية. –
ذاعة الفيديوية للأرض أو خدمات الإتحليل التداخل بين الخدمات التلفزيونية التماثلية وخدمات الإذاعة الصوتية الرقمية  –

 الرقمية للأرض.
 تقريباً وخدمات الطيران في النطاق MHz 87 - 108 حسابات التوافق بين خدمة الإذاعة الصوتية في النطاق –

137 - 108 MHzطبقاً للتوصية ، ITU-R SM.1009. 
 التداخل في التشكيل البيني وتحليلات إزالة الحساسية. –
 دات لخدمات الإذاعة الصوتية والتلفزيونية التماثلية.تخطيط الترد –
 (HF)الحساب الأوتوماتي لتخصيصات التردد المرشحة للدارات المتنقلة البرية التي تعمل في نطاق الموجات الديكامترية  -

(MHz 30-2) باستعمال برنامج ICEPAC  الذي قامت بتطويره الإدارة الوطنية لمعلومات الاتصالات في الولايات
 .(NTIA)المتحدة 

 في منطقة الحدود، تحديد أماكن المحطات التي من المحتمل أن تتطلب تنسيقاً دولياً وعرضها على الخارطة. –
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 الاحتفاظ بسجلات قواعد البيانات لإجراء أنشطة التنسيق مع البلدان المجاورة. –
تحضير نماذ  تبليغ الاتحاد بتخصيصات الترددات التي تتطلب التنسيق الدولي، إما في نسق ورقي أو إلكتروني، وملؤها  –

 بجميع البيانات التي يلزم إرسالها إلى الاتحاد.
ريقة المبينة باستعمال الط (LF/MF) الموجات الكيلومترية/الهكتومترية حسابات تنسيق المحطات الراديوية العاملة في نطاق –

 .1975 في الوثائق الختامية للاتفاق الإقليمي، جنيف
حساب كفاف التنسيق بالنسبة للمحطات الأرضية للسواتل الثابتة بالنسبة للأرض طبقاً للوائح الراديو الصادرة  –

 التردد. الاتحاد، وتحديد المحطات الراديوية للأرض الكائنة داخل هذا الكفاف واقتسام نفس نطاق عن
 تسجيل الجداول الوطنية والدولية )أي الإقليمية والعالمية( لتوزيع الترددات، وتحديثها والاستفسار منها. –
 عمليات قواعد البيانات، مثل المشاهدة والتحديث والاستفسار وإصدار التقارير عن سجلات تخصيص الترددات. –

أدوات مفيدة لإجراء التحليلات لمساعدة المعنيين بتشغيل النظام في عملية تخصيص التردد. ويتمتع  نظام هندسة الطيفويشمل 
 النظام بالخواص التالية 

 الخارطة. إثر الانتهاء من تحليل انتشار جهاز إرسال، يمكن إظهار أي عدد من أكفة شدة المجال التي يحددها المستعمل على –
حدات الإدارية )المقاطعات والمناطق والقرى( وعدد سكانها وكذلك مجموع عدد السكان يمكن إخرا  قائمة جميع الو  –

 المقيمين داخل كفاف شدة المجال باستعمال قاعدة بيانات التعداد.
ملامح الإشارات التي توضح مستوى الإشارة )شدة المجال أو قدرة الإشارة المستقبَلة( مقابل المسافة من موقع جهاز  –

 أي اتجاه وكذلك ملامح التضاريس يمكن إظهارها في شكل بياني. الإرسال في
تحليل التداخل المحتمل بين المحطات القائمة والمقترحة على افتراض أن كل محطة يشملها تحليل التداخل يمكن معاملتها  –

 على أنها مصدر للتداخل وضحية له.
الية المشتركة والقنوات المجاورة، يمكن حساب منطقة التغطية الخنتيجة لتحليل التداخل باستعمال نسب حماية القنوات  –

 .10.7 من التداخل بالنسبة لكل محطة، وعرضها على الخارطة، كما هو مبين في الشكل
 يمكن تحديد الترددات المرشحة الخالية من التداخل بالنسبة للمحطة المقترحة أوتوماتياً إذا كان التردد متاحاً. –
بالنسبة  (VHF/UHF) لموجات المترية/الديسيمتريةالمحطة القاعدة ومدى الإجابة المتنقلة بالنسبة لحساب تغطية  –

 للخدمات المتنقلة البرية، وعرض المنطقة التي يكون فيها الاتصال في اتجاهين ممكناً على الخارطة.
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 10.7الشكل 
 الخدمة المتنقلة البريةمناطق التغطية الخالية من التداخل التابعة لثلاث محطات قاعدة في 

Nat. . 7.10Spec Man- 
 (MIS) نظام معلومات الإدارة

نظام معلومات الإدارة هو مجموعة من الأنظمة الفرعية المتكاملة المصممة لأتمتة المهام الإدارية في هيئة الاتصالات. وهو يلبي 
تقارير بشأنها. ات التي تتراوح بين إدخال البيانات والاستفسار عنها وإصدار المتطلبات إدارة البيانات الإدارية في الهيئة، وهي المتطلب

  فوتعزيزاً للمهام الإدارية المبينة فيما يلي بمستوى متقدم، يوفر النظام حلولاً كاملة ومتناسقة ومن السهل تطبيقها لأنشطة إدارة الطي
 معالجة الطلبات –
 معالجة التراخيص –
 معالجة الرسوم –
 معالجة التقارير –

 معالجة شكاوى التداخل –
 معالجة الأمن –
 تخصيص الترددات. –
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بد من الحرص على أن يلبي تصميم النظام متطلبات الهيئة في الوقت الحاضر وفي المستقبل. ومراعاة لذلك، تم تصنيف المهام  ولا
، وبالتالي إنشاء أنظمة متطلبات محددة فيما يتعلق بالتطبيقاتالمشار إليها فيما سبق طبقاً لطبيعة مجال التطبيق لكي يمكن تلبية 

 فرعية تقوم على وحدات ويكون من السهل صيانتها.
وتختلف الطلبات الخاصة بالحصول على التراخيص الراديوية بحسب نوع المحطات الراديوية. ولهذا الغرض، تم تصميم وتطوير نظامين 

كن تسجيل . وبالإضافة إلى ذلك، ولكي يمإدارة تراخيص المحطات الراديوية للهواة و اديويةإدارة تراخيص المحطات الر فرعيين، هما 
الخدمة الراديوية  إدارة شهاداتيسمى  منفصل للأفراد، تم تطوير نظام فرعيللنطاقات المخصصة ومتابعة شهادات الخدمة الراديوية 

 في النطاق المخصص لخدمة الأفراد.
ر شهادات ترخيص للأفراد لتشغيل محطات راديوية ثابتة أو متنقلة وكذلك محطات راديوية للهواة، وذلك وتقوم بعض الهيئات بإصدا

 إدارة شهادات المحطات ونظام إدارة شهادات مشُغِّلي الخدمات الراديويةبإجراء اختبارات للمرشحين. وقد صمم كل من نظام 
ة مؤقتة ض. ولمواجهة تراخيص الخدمات الراديوية للهواة الأجانب التي تصدر بصفلتنفيذ المهام الضرورية لهذه الأغرا الراديوية للهواة

 إدارة شهادات الخدمات الراديوية للهواة الأجانب.ولمدة محدودة لاستعمالها داخل البلد، تم تطوير 
ة التقارير لجة الرسوم ومعالجوكل نظام فرعي من هذه الأنظمة المذكورة آنفاً يقوم بمهام معالجة الطلبات ومعالجة التراخيص ومعا

 ومعالجة الأمن.
كنظام فرعي منفصل، ولكنه يعمل في تكامل مع الأنظمة الأخرى، لمعالجة الشكاوى الخاصة   إدارة شكاوى التداخلوقد صُمم نظام 

 بالتداخل، ومصادر حدوث التداخل والحلول اللازمة لإزالته.
مع نشاط رئيسي آخر من أنشطة إدارة الطيف. وقد صُمم هذا  وتراخيص التفويضدارة معايير المعدات لإيتعامل النظام الفرعي 

النظام الفرعي لتسجيل ومتابعة تطبيقات اختبار المعدات، ونتائج اختبار المعدات، وتسجيل ومتابعة المعدات التي تعتمدها الهيئة 
سجيل ومتابعة  ذلك، يُستعمل هذا النظام الفرعي في تشكل متوافق مع المعايير التي يحددها الاتحاد وتوصياته. وبالإضافة إلى في

وإعداد تراخيص التفويض باستيراد/بيع/إنتا  المعدات الراديوية، وإصدار تصاريح استيراد/إنتا  المعدات الراديوية ومتابعتها، وتسجيل 
 وكلاء بيع المعدات، وإعداد وتسجيل شهادات تطابق المعدات.

. والهدف من بخواص أكثر تقدماً  نظام إدارة الرسومبالغ المستحقة والغرامات على أعلى مستوى، صُمم وبالنسبة لإدارة الرسوم والم
ى إصدار توفر القدرة عل إدارة الرسوم هو في الحقيقة معالجة رسوم تراخيص المحطات وغير ذلك من المدفوعات ذات الصلة، مع

 بيانات مالية لنظام معلومات الإدارة.
تكمال الخطوات اللازمة لاس نظام هندسة الطيفتخصيص التردد، يتفاعل نظام إدارة تراخيص المحطات الراديوية مع  وبالنسبة لمعالجة

 للبدء في عملية الترخيص ابتداءً من طلب الترخيص، ثم التفتيش على الموقع، ثم تخصيص التردد وانتهاءً بإصدار الترخيص.
معلمات طات الراديوية بشكل دوري أو في تواريخ محددة سلفاً، للتأكد من مطابقة النظام و ويقوم الموظفون المسؤولون بالهيئة بزيارة المح

المعدات للحدود والوظائف المسموح بها. ويمكن تسجيل هذه الزيارات، ونتائج عمليات المراقبة، ورسوم المراقبة، إن وُجِدت، 
ع التفاصيل طريق هذا النظام الفرعي، يستطيع المستعمل النفاذ إلى جمي . وعنلإدارة مراقبة النظامالنظام الفرعي  ومتابعتها باستعمال

 المتعلقة بالترخيص والترددات المخصصة وخواص المحطة والرسوم الواجب سدادها.
اخيص وفي معظم الحالات، تجد الهيئات أن من المفيد أن تقوم إحدى الإدارات المسؤولة داخل الهيئة بمتابعة الوضع القانوني لرسوم التر 

ويعمل  مُصمم خصيصاً لهذا الغرضنظام فرعي  هيوإدارة المتابعة القضائية المسددة، والمبالغ مستحقة السداد والغرامات.  غير
 تكامل مع الأنظمة الفرعية الأخرى لنظام معلومات الإدارة. في

هو نظام فرعي فريد آخر يستطيع مدير نظام معلومات الإدارة عن طريقه إدخال  لدعم إدارة نظام معلومات الإدارةوالنظام الفرعي 
معلومات أساسية عن المستعملين داخل الهيكل التنظيمي المحدد، وتخصيص أسماء وكلمات مرور للمستعملين، وتحديد حقوق النفاذ 

ف معينة مثل ينة وكذلك تحديد حق التمتع بوظائوالتعامل لكل مستعمل ابتداءً من تحديد استعمال أنظمة فرعية معينة لفئات مع
الاطلاع على السجلات، وشطب السجلات وطباعة التقارير. ويستطيع مدير نظام معلومات الإدارة بهذه الطريقة التحكم في أمن 
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جلات ومحاولات سالنظام، كما أنه يستطيع باستعمال الواجهات للمراقبة متابعة التصرفات المهمة من جانب المستعمل، مثل محو ال
 المصرح بها. النفاذ غير

 نظام معلومات الإدارة، الأنظمة الفرعية التالية -وتلخيصاً لما سبق، يضم النظام الوطني لإدارة الترددات
 إدارة تراخيص المحطات الراديوية –
 إدارة تراخيص المحطات الراديوية للهواة –
 إدارة شهادات المحطات الراديوية للهواة –
 مُشغِّلي الخدمات الراديويةة شهادات إدار  –
 الأجانب إدارة شهادات المحطات الراديوية للهواة –

 الخدمة الراديوية في النطاق المخصص لخدمة الأفراد شهاداتإدارة  –
 إدارة الرسوم –
 إدارة شكاوى التداخل –
 إدارة المتابعة القانونية –
 إدارة معايير المعدات وتراخيص التفويض –
 إدارة مراقبة النظام –
 دعم إدارة نظام معلومات الإدارة. –

ار من . وباستعمال وظيفة الاستفسالطيف نظام هندسة الطيف ودعم مراقبةو وقد تم أيضاً التكامل بين نظام معلومات الإدارة 
جلات قاعدة البيانات البحث في سقاعدة البيانات وبرمجيات رسم الخرائط في نظام المعلومات الجغرافية، يستطيع مستعملو النظام 

بحسب التردد، وصنف المحطة أو موقع المحطة، وعرض النتائج على الخارطة. وعلى سبيل المثال، فإذا أراد مستعمل مشاهدة المحطات 
طة التي لمحالراديوية العاملة في مدى تردد معين في منطقة جغرافية في تركيا، يدخل البرنامج إلى قاعدة بيانات الترخيص، ويحدد ا

لى ع تنطبق عليها المعايير المحددة، ويعرض المواقع على الخارطة بالرموز التي يحددها المستعمل. وبتوجيه المؤشر إلى رمز المحطة الراديوية
 .11.7 الشكل الخارطة والنقر عليه، يمكن النفاذ إلى ملف المحطة وعرض محتوياته على الشاشة كما هو مبين في



 722 7الفصل 

 11.7الشكل 
 نتائج البحث في قاعدة البيانات على الخارطةعرض 

Nat. . 7.11Spec Man- 
 في أرقام النظام الوطني لإدارة الترددات

هنالك في الوقت الحاضر ملايين الملفات التي تتضمن تفاصيل جميع المحطات والمعدات الراديوية المستعملة في تركيا والتي تبث على 
وجميع المحطات الراديوية العاملة في مجموعة واسعة من الخدمات )مثل الإذاعة، والخدمات المتنقلة البرية، وخدمات الموجات الهوائية. 

الطيران، وغيرها(، ووصلات الموجات الصغرية، وهوائيات المواقع الخلوية، وأنظمة أمن المطارات مرخصة ومدرجة في قاعدة البيانات. 
من ذلك هي بناء قاعدة بيانات يتم إدخال البيانات فيها مرة واحدة فقط. وتقوم قاعدة البيانات  ومن الواضح أن الأهداف الرئيسية

بإنشاء نماذ  معيارية يستعملها موظفو الهيئة في إصدار التراخيص. وبمجرد إدخال المعلومات السليمة، تقوم قاعدة البيانات تلقائياً 
 تعددة التي تنتمي إليها.بتحديث نفسها وتحويل البيانات إلى الملفات الم

وقواعد البيانات المحدودة، بيد  Excelوكانت الهيئة في السابق تحتفظ بالبيانات بأشكال متعددة تتراوح بين الوثائق الورقية وجداول 
لوطني ا أن الجانب الأكبر من البيانات الإلكترونية كان قد تقادم ويحتا  إلى تصحيح. وخلال مرحلة تطوير قاعدة بيانات النظام

 الإدارة الترددات، نقُِلت البيانات الإلكترونية الموجودة أوتوماتياً إلى قاعدة بيانات جديدة باستعمال برامج نقل البيانات التي طوره
مركز بحوث الاتصالات وإدارة الطيف. وفي سياق هذه العملية، أجريت على البيانات اختبارات للتأكد من دقة السياق والتركيب، 

 مِلت تقنيات التمييز على البيانات الموجودة حتى يمكن التوصل إلى قاعدة بيانات متوافقة وسليمة.واستُع
والنظام الوطني لإدارة الترددات يقوم على قاعدة بيانات كاملة تماماً ومتناسقة وترابطية تقوم على معمارية موزعة، وتربط بين 

 ذه المراكز.. ويتم تكرار تبادل البيانات يومياً بين هوطنيالراقبة المومركز ، مراكز المراقبة الإقليميةمراكز للتشغيل، هي  سبعة
جدولاً في قاعدة بيانات النظام الوطني لإدارة الترددات. وينبغي ملاحظة أن عدد السجلات الخاصة  365 وهنالك في الوقت الحاضر

ن مجموع المجال من مجالات التشغيل. فعلى الرغم من أبأي مجال للتشغيل في هذه الجداول يوضح مجموع السجلات المتصلة بذلك 
سجلاً في جميع الجداول المستعملة لغرض "تخصيص التردد وإدارته"، فإن عدد تخصيصات الترددات  624 553 عدد السجلات يبلغ
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انات تشغيل إدارة . ويزداد حجم السجل إلى عدة ملايين أخرى في قاعدة بي228 119 للمحطات المرخص لها في أنحاء تركيا يبلغ
 محطة المراقبة، اعتماداً على نوع وعدد قياسات المهام المخصصة في محطات المراقبة.

 الاستعداد للمستقبل
تتغير التكنولوجيا بسرعة شديدة لدرجة أن بعض القدرات يجري إعادة تصميمها أثناء مرحلة تطوير الأنظمة. ومن بين التحسينات 

تبع الأشعة اضر بالنسبة لنظام إدارة الطيف الاستفادة من بيانات ارتفاع المباني عالية الاستبانة وتقنيات تالتي ينُظر فيها في الوقت الح
لكي يمكن زيادة دقة تحليل انتشار الإشارات في المناطق الحضرية. ويعتقد المشاركون في المشروع أن النظام الوطني لإدارة الترددات 

 لسنوات المقبلة.ستكون له فوائد واسعة النطاق في ا
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 6الملحق 
 7للفصل 

 تحديث أنظمة إدارة الطيف القديمة

 نظرة عامة 1

 مقدمة 1.1
يركز هذا الملحق على تحديث وتطوير أنظمة جديدة من البرمجيات في مجال إدارة الطيف. وعلى وجه الخصوص، يستعرض هذا 

. وتعد 77في تطوير نظام متقدم لإدارة الطيف يلبي متطلبات أحد عملائها Telcordia الملحق عملية التطوير التي طبقتها مؤسسة
دراسة تحديث وتطوير أنظمة إدارة الطيف القديمة مفيدة بصفة خاصة لأنها تشمل الربط بطريقة فريدة بين معالجة البيانات التقنية 

طلّب تطوير وليد التقارير وواجهة واسعة للمستعملين. وقد توالإدارية والمالية والمكانية والخوارزميات العددية والتصورات العلمية وت
النظام المتقدم لإدارة الطيف تحديث العديد من أنظمة إدارة الطيف وقواعد البيانات القديمة وتحويلها إلى نظام لإدارة الطيف موحد 

 ومتكامل وشامل.

 التحدي 2
التوصية  حديث ومتكامل لإدارة الطيف يتفق مع متطلباته المحددة ومع طلب العميل استعراض تشغيل دائرة إدارة التردد وتطوير نظام

ITU-R SM.1370 – توجيهية لتصميم عملية تطوير الأنظمة المؤتمتة المتقدمة لإدارة الطيف. مبادئ 
 وعموماً، يشمل نظام إدارة الطيف عدداً من الوظائف ضمن الفئات النوعية التالية 

 السجلات، ومعالجة الطلبات، وإخرا  التقارير، وما إلى ذلك،وظائف إدارية مثل حفظ  –
  ذلك،وما إلىتحليلات هندسية مثل نماذ  الانتشار، وتحليل التداخل، وتحليل الوصلات، وتحليل التغطية،  –
 وظيفة الخرائط الجغرافية لتسهيل تخطيط الطيف وتسوية مشاكل التداخل،  –
 الحسابات والتحصيل وإصدار الفواتير.وظائف مالية مثل معالجة الرسوم، و  –

 وتشمل كل فئة من هذه الفئات النوعية وظائف متعددة لتنفيذ العديد من العمليات.
وكان العميل يقوم بإجراء العمليات المتصلة بإدارة الطيف مستعملًا قواعد بيانات مستقلة ومجموعة محدودة من الأدوات الهندسية. 

طريقة اليدوية. وقد صُمم هذا النظام لإدارة الترددات لدمج قواعد البيانات، والوظائف الهندسية، وكان عدد من المهام يجري بال
والوظائف المالية، ونظام المعلومات الجغرافية ونظام إعداد التقارير في تطبيق واحد. وكان من الضروري أن يكون النظام مرناً، وأن 

 يا مجربة لقواعد البيانات.يقوم على وحدات نمطية، وأن يستند إلى تكنولوج
 وقد تم تنفيذ المهام التالية لمساعدة العميل على إدارة الانتقال إلى نظام جديد ومتكامل وموحد 

 تحليل العمليات التي يحتا  العميل إلى القيام بها، –
 تحديد المتطلبات الخاصة بنظام إدارة الطيف بمشاركة العميل، –
 تطوير نظام إدارة الطيف، –

                                                      
يقوم بأتمتة مهام إدارة الطيف. ويشير مصطلح "النظام المتقدم لإدارة التردد"  إلى نظام عام 7يشير مصطلح "نظام إدارة الطيف" في الفصل   77

 لمبين في هذا الملحق.النظام الخاص الذي تم تطويره وا إلى
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 طبيق نظام إدارة الطيف في الموقع،ت –
 وتشغيل نظام إدارة الطيف وتدريب العميل قبل تسليمه برمجيات نظام إدارة الطيف. –

 الوضع القائم 3
ات التالية وصفاً متجانسة. وتتضمن الفقر  كان الوضع القائم قبل إدخال نظام إدارة الطيف يعتمد على برمجيات وبيئة بيانات غير

 بيئة.موجزاً لهذه ال

 المتجانسة بيئة البرمجيات غير 1.3
كانت أنظمة البرمجيات القديمة القائمة تشمل أنظمة من العميل ومن مصادر أخرى. وكانت قائمة أنظمة البرمجيات القديمة تشمل 

 يلي  ما
– MRSELS-II 

 (MRSELS-II)العاملة على الموجات الصغرية  كان الإصدار الثاني لنظام هندسة وترخيص الأنظمة الراديوية والساتلية 
يوفر وظائف تحليل الطيف وإصدار التراخيص لأنظمة الأرض الثابتة والأنظمة الراديوية الساتلية العاملة على الموجات 

 .Focus . وكان هذا النظام في أساسه نظاماً كبيراً لقواعد البيانات مكتوباً بلغةGHz 2-40 الصغرية في النطاق
– WARE 

كانت محطة عمل الهندسة الراديوية المتقدمة توفر وظائف الهندسة الراديوية، وتحليل الطيف وأدوات استبانة الطيف في  
. وكانت القدرات الهندسية الأساسية لهذا النظام موجهة نحو تطبيق أي أنظمة راديوية MHz - 2 GHz 150 النطاق

، والخدمات BETRSسيب الشخصية، وخدمة الاتصالات الراديوية عامة من نقطة إلى عدة نقاط، بما في ذلك الحوا
 .C المتنقلة والخلوية، وما إلى ذلك. وكان هذا النظام مكتوباً باللغة

 محطة عمل نظام التنسيق الراديوي المتقدم –
لموجات الصغرية اكانت محطة عمل نظام التنسيق الراديوي المتقدم توفر خدمات هندسة الاتصالات الراديوية العاملة على  

 .C . وكان هذا النظام مكتوباً باللغةGHz 2-40 وأدوات استبانة الطيف في النطاق
– RANEBO 

لإدارة الطيف بغرض تنسيق التردد بين الخدمات الإذاعية والخدمات  Telcordia إلى نظام RANEBO يشير مختصر 
 .FORTRAN اخل مكتوبة بلغةالعديد من نماذ  الانتشار والتد Ranebo السلكية. ويشمل نظام

الموجات لانتشار  REC533و MSAM من حكومة الولايات المتحدة، وتشمل هذه البرامج Fortran العديد من برامج –
 .(HF) الديكامترية

 من قطاع الاتصالات الراديوية في الاتحاد. C واللغة FORTRAN مجموعة من البرامج المكتوبة بلغة –
 وفرها العميل، من بينها برامج للتنسيق بين السواتل. FORTRAN برامج مكتوبة بلغة –

 المتجانسة بيئة البيانات غير 2.3
 كانت البيانات المستعملة في إدارة الطيف مستمدة من العديد من المصادر

فرها العميل. و  المصدر الرئيسي لهذه البيانات هو مجموعة من قواعد البيانات النظامية التي يل مقواعد بيانات وفرها الع –
 وكان العديد من قواعد البيانات يُستعمل لمختلف الخدمات.

البيانات المتصلة بتوزيع الطيف، وتعاريف الخدمات، وغيرها مستمدة من لوائح الراديو التي  قطاع الاتصالات الراديوية  –
 مصادر قطاع الاتصالات الراديوية.ذلك من  ، وغيرالقائمة الدولية للتردداتوضعها قطاع الاتصالات الراديوية، و 
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السياسية،  وتشمل بيانات نظام المعلومات الجغرافية طبقات عديدة مثل الطرق، والحدود بيانات نظام المعلومات الجغرافية  –
 .ESRI® formatوالمراكز السكانية التي تم الحصول عليها في نسق 
من  بد، عند استعمال جميع الأنظمة، من إجراء الكثير ، ولذلك كان لاوكانت جميع الأنظمة والبيانات مستقلة بعضها عن البعض

 عمليات النقل اليدوية. كذلك، ولأن هذه الأنظمة كانت قائمة على منصات مختلفة، فقد تطلبت صيانتها خبرات شتى.

 12.7الشكل 
 رسم توضيحي لبيئة غير متجانسة لإدارة الطيف

Nat. . 7.12Spec Man-

MRSELLS-II

ARC

RANEBO

WARE

 

 نحو نظام متكامل وموحد وحديث 4
 لفة.ويوحّد بين قواعد البيانات المختكان العميل يتطلع إلى نظام على أحدث طراز يجمع بين أكبر عدد ممكن من المكونات 

نظام إدارة الطيف الموحد والمتكامل. ويوصف النظام بأنه موحد لأن البيانات اللازمة لجميع الخدمات وجميع  13.7 ويوضح الشكل
لبيانات من قاعدة ا الوظائف موجودة في قاعدة بيانات واحدة، ويوصف بأنه متكامل لأن تدفقات البيانات تتم أوتوماتياً 

 المستعمل. الإجراءات المختلفة وبين العمليات المختلفة. ويوفر هذا النظام واجهة متوافقة مع جميع الخدمات التي يريدها إلى

 معالجة
 الطلبات

 معالجة الرسوم
 أهداف نسبة الموجة
 الحاملة إلى التداخل

 النفاذ إلى
 قواعد البيانات

 تنسيق
 المحطات الأرضية
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 13.7الشكل 
 لنظام موحد ومتكامل ومتقدم لإدارة الطيف رسم توضيحي

Nat. . 7.13Spec Man- 
 مزايا النظام الموحد والمتكامل هي 

 قاعدة بيانات موحدة أقل تكلفة من صيانة العديد من قواعد البيانات. صيانةالتقليل من الصيانة   –
يوفر أدوات فعالة لأداء جميع العمليات المتصلة بإدارة الطيف. فبدلًا من تنقل البيانات النظام المتكامل زيادة الكفاءة   –

اً وتنتشر هذه البيانات أوتوماتي بين العديد من الشاشات لإجراء العديد من المهام، يتم إدخال البيانات مرة واحدة
 جميع المجالات اللازمة لإجراء كل مهمة. في

ة إذ يوفر النظام المتكامل المؤتمت إمكانية إجراء عمليات التحقق من صح التقليل من الأخطاء التي يقع فيها المستعمل  –
 البيانات وتحليل البيانات لدى إدخالها.

ة بحسب تقنيات هندسة البرمجيات الحديثة التي تقوم على نظام البرمجتساعد  لتشفير وطريقة موحدة ل ةموحد واجهة توفر –
الأغراض على تسهل تطوير واجهة موحدة ومتوافقة مع احتياجات المستعمل. وفي هذا السياق، تتم العمليات المشتركة 

 بطريقة متماثلة في جميع المهام.
 من المزايا الإضافية للتكامل أنه يتيح فرصة لتحديث وظائف النظام وتحسينها. تحديث النظام  –

والمأخذ الأساسي في الترابط والتكامل الشديد هو كثرة التكاليف والتعقيد المترتب على التكامل بين البرمجيات ونقل البيانات. 
. ومن بات والتكاليف المترتبة على ذلك من جهة أخرىوبالتالي، يجب الموازنة بين فوائد التكامل والاستبدال من جهة والصعو 

المرغوب فيه أيضاً تحقيق قدرة عالية على إعادة استعمال البرمجيات، وخصوصاً ما يتعلق منها بالوظائف الحسابية التي أثبتت 
 الاستعمالات السابقة إمكانية الاعتماد عليها.

 اينة في قاعدة بيانات واحدة. وهذا يتطلب وضع نماذ  دقيقة للبياناتومن مساوئ النظام الموحد وجوب الربط بين بيانات متب
 لتحديد تصميم قاعدة البيانات التي تستوعب هياكل البيانات القائمة.

والقرارات الخاصة بالسعي من أجل تحقيق التكامل والتوحيد مترابطة وإن كانت منفصلة. إذ يعتبر التكامل إلى حد بعيد مسألة 
تضمن التوحيد أيضاً وضع نماذ  للبيانات والمعاملات التجارية. وتنطوي أنظمة إدارة الطيف عادة على قدر كاف برمجة، بينما ي

الخدمات  التشابه بين عناصر بيانات الخدمات المختلفة والوظائف، وكذلك الكثير من التشابه بين إجراءات إدارة الطيف في من
 .ويمكن أن يسفر عن تحسن ملموس في العمليات التي تقوم بها دائرة إدارة الطيف المختلفة. ونتيجة لذلك، يكون التوحيد ممكناً 

 الوظائف
 الأخرى

 والرسومات البيانية والتقارير والفواتير والخرائط، وغيرها المدخلات

 واجهة المستعمل )جميع الخدمات(

 معالجة
 الرسوم

 البحث
 والاستفسار

 تحليل التداخل،
 وتحليل

 الوصلات،
 وغيرها

 مراقبة
 التراخيص
 والمعدات

 توزيعات
 الترددات

 التحليلات الهندسية وحسابات الرسوم، وغيرها

 قاعدة بيانات الطيف 
 تشمل توزيعات الطيف وبيانات المحطات وبيانات المعدات والهوائي 
 وبيانات نظام المعلومات الجغرافية والبيانات المالية والسجلات وغيرها 
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 اختيار المنصة 1.4
من القرارات الرئيسية في تحقيق نظام متكامل لإدارة الطيف ويمكن الاعتماد عليه القرار الخاص باختيار معمارية النظام والمنصة. وقد 

 اختارت الشركة عناصر المنصة التالية 
 Oracle® RDBMSلإنشاء نظام إدارة قواعد البيانات الترابطية. وقد اختير نظام  TMOracle8i قع الاختيار على نظامو  –

الأخرى إذا قرر العميل توسيع نظام  Oracleلأسباب تقنية عديدة منها استقلال المنصة والقدرة على التكامل مع تطبيقات 
 إدارة الترددات في المستقبل.

 ®MapInfo MapXللتعامل مع بيانات نظام المعلومات الجغرافية واختيرت مكونات  ®MapInfo Professional اختير نظام –
ليكون النظام المحرك لنظام المعلومات الجغرافية. وتكمن ميزة  Oracle® Spatial لعرض البيانات داخل التطبيق. واختير

 هما من منتجات الشركة. MapInfo وكذلك نظام Oracleالاختيار في أنه يوفر تكاملاً جيداً. ونظام  هذا
. وكانت العوامل التي أملت هذا الاختيار Fortran، و++C و، TMPL/SQLنُـفِّذت الوظائف الهندسية والمالية بأنظمة  –

 اض.ر هي اختيار نظام إدارة قواعد البيانات الترابطية، وتركيب البرمجيات القديمة، وهدف تحقيق تصميم البرمجة بحسب الأغ
لأنه هو الذي  Windows NT . وطلب العميل نظامMicrosoft® Windows NT® 4 وكان نظام تشغيل المخدِّم هو –

سيدير النظام في نهاية المشروع ولأن العبء المتوقع على نظام إدارة الترددات كان متوسطاً. وعلى الرغم من أن نظام إدارة 
ستقلال المنصة من الأهداف المهمة لتطوير نظام إدارة الترددات. وينبغي ، كان اWindows NT الترددات يقوم على نظام

 عملية سلسة. Unix أن تكون عملية نقل نظام إدارة الترددات إلى نظام

 تحليل عمليات العميل 2.4
ات التي يطبقها ءالخطوة الأولى في تطوير نظام متكامل هي تحليل العمليات التي يقوم بها العميل. وقد أخضِعت الطرائق والإجرا

العميل للدراسة من زاوية أداء وظائف إدارة الطيف. وكانت إحدى الخطوات الرئيسية في عملية الفحص هذه فحص تدفق البيانات 
 والخطوات المطبقة في المهام المختلفة التي تقوم بها الدائرة وعلاقتها بالتنفيذ الحالي للنظام المؤتمت.

ات د متطلبات النظام استناداً إلى الأنظمة القديمة القائمة، وتحليل الطرائق والإجراءات، وتحديد المتطلبوكانت الخطوة الثانية هي تحدي
التقنية والتنظيمية الحالية، والاحتياجات التي تتوقعها الدائرة. وشملت عملية تحديد المتطلبات عدداً من البنود مثل إنشاء ومراجعة 

 ت. وكانت عملية تحديد المتطلبات مستقلة جزئياً عن التخلص من الأنظمة القديمة.قاموس البيانات ووضع نموذ  للبيانا
وقبل بناء التطبيق، قامت الشركة والعميل باستعراض أنظمة البرمجيات القائمة لتقرير الأجزاء التي يمكن الاحتفاظ بها، والأجزاء التي 

 يمكن إعادة استعمالها والأجزاء التي ينبغي تطويرها.

 الدروس المستخلصة أثناء بناء التطبيق 3.4
 البرمجيات  أثناء تطوير التطبيق، اتِخذت القرارات التالية وكانت المبررات التالية مطروحة فيما يتعلق بوظائف التطبيق وإعادة استعمال

لمستعمل تطورت  اأعيد تطوير غالبية الواجهات التي يستعملها المستعمل. وكان السبب في ذلك هو أن تقنيات واجهة  –
 كثيراً خلال فترة قصيرة، بحيث بدت الواجهات القديمة بدائية ومن الصعب استمرارها.

لتي كان من االواجهات في بعض المجالات، مثل مكونات نظام المعلومات الجغرافية، تسمح المكونات المتاحة بتطوير  –
من أجل تطوير  Oracleة نظام المعلومات الجغرافية في الصعب تطويرها منذ سنوات قليلة. وقد تعاونت الشركة مع مجموع

 طريقة لعرض المعلومات الجغرافية داخل التطبيق.
أعيد كتابتها  C القائمة إذا كانت ملائمةً من الناحية التقنية. ومع ذلك، فإن غالبية شفرة C أعيد استعمال شفرة –

لتشمل أحدث  C بد من تحديث شفرة ة، كان لابحسب الأغراض. وفي حالات معينلكي يكون التصميم  ++C بلغة
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التطورات في خوارزميات إدارة الطيف )مثل التغيرات في نماذ  الانتشار، ومراجعة الإجراءات المطبقة في تنسيق المحطات 
 الأرضية، وما إلى ذلك(.

 . وفي هذه الحالة، كانإذا كانت تتضمن الكثير من شفرات واجهة المستعمل Fortran من الصعب إعادة استعمال شفرة –
ود حالة عدم وج من الأجدى إعادة كتابة الشفرة من جديد أو استعمال التطبيق كما هو دون إدماجه بالشفرة، وفي

يستطيع استخلاص الجانب العددي من الشفرة، يمكن  شفرة لواجهة المستعمل أو إذا كان كاتب الشفرة الأصلي لا
 ة التالية اللجوء إلى واحد من الخيارات الثلاث

 في شكل مكتبة برامج، Fortran كتابة برنامج  1 الخيار 
 ،f2c باستعمال أداة مؤتمتة، مثل C تحويل إلىلأو ا  2 الخيار 
 يدوياً. ++C أو التحويل إلى  3 الخيار 

تبعاً لنوع التطبيق. ومع ذلك، لم يكن من الممكن  FORTRAN وقد طبقت الشركة الاستراتيجيات الثلاث لإدما  شفرة –
تبرر الاستثمار  لأن وتيرة استعمالها كانت شديدة الانخفاض إلى درجة لا FORTRAN إدما  العديد من برامج

 لإدماجها. اللازم
 فرصة لتحسين( أو إعادة كتابة التطبيق بما يتيح Java )أو أي لغة أخرى حديثة مثل ++C تحويل الشفرة القائمة إلى –

في تحديد الكثافة الطيفية للقدرة وحساب أهداف  FORTRAN التطبيق الأصلي. فقد كان العميل مثلاً يستعمل برامج
، استعملت هذه البرامج صفيفاً بحجم ثابت Fortran نسبة الموجة الحاملة إلى التداخل. ونظراً لقيود توزيع الصفيف في

لتخزين نسب  SQL بإعادة كتابة هذه البرامج باستعمال جداول Telcordia مؤسسةوقامت مع زيادات ثابتة للترددات. 
في حساب هذه المقادير والتعامل معها باستعمال صفائف متباينة  ++C الموجات الحاملة إلى التداخل، واستعملت برامج

 هذا التطبيق. طلبات التخزين فيالطول وزيادات اعتباطية للترددات. وقد أدى ذلك إلى تحسين مستوى الدقة، والأداء ومت
إعادة استعمال شفرة قاعدة البيانات التي كان قد تم تطويرها لتكنولوجيا مختلفة لقواعد البيانات. ووُضِع من المستحيل  –

مخطط مُطبّع لقاعدة البيانات استناداً إلى متطلبات المستعمل، وتضمن ذلك عناصر من قواعد بيانات المستعمل، وقاعدة 
 نات والمجالات التي حددها قطاع الاتصالات الراديوية في الاتحاد.البيا

تكون إعادة استعمال التقارير القائمة واضحة المعالم. والسبب في ذلك هو أن التقارير تميل إلى البقاء ثابتة خلال  كثيراً ما –
ثل أشكال التطبيق، نسق التقارير ومحتواها، م عملية التحديث. وقد تُملي الاعتبارات القانونية أو اللوائح المطبقة في الدائرة

استعمال  نماذ  البلاغات. وفي حالة الإبقاء على المخطط القديم للبيانات خلال عملية التحديث، يمكن الفواتير أو أو
ذ  االتقارير دون تغيير. أما في حالة تغيير المخطط القائم، فإن ربط البيانات فقط هو الذي ينبغي تغييره. وحتى النم

سبق ملؤها يدوياً تمت أتمتتها بربطها بحقول البيانات المناسبة. وباستعمال هذه التقنية، أمكن أتمتة نماذ  معينة من  التي
 التي كان إنتاجها يتم يدوياً في الماضي.

 تحويل البيانات 4.4
 نحو التالي تم التعامل مع ذلك على الثمة تحد آخر يتمثل في تحويل البيانات الموجودة وربطها في قاعدة بيانات واحدة. وقد 

ثم تحميلها على  MapInfo إلى نسق ESRI Shapefiles تم تحويل بيانات نظام معلومات الإدارة من ملفات –
 .Oracle Spatial برنامج

 .SQL تم تحويل البيانات المختلفة المستمدة من قطاع الاتصالات الراديوية باستعمال لغة –
 خلال من Accessو Microsoft® Excel عن طريق إدما  التطبيق مع برنامجي Oracleإلى  Access تم ترحيل بيانات –

 .Oracleمن أجل تحويل البيانات داخل نظام  PL/SQL . وبالإضافة إلى ذلك، تم تطوير البيانات المكتوبة بلغةCOM أتمتة
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أكثر  ت. وكان المخطط النهائي لقاعدة البياناتكان من التحديات ذات الطابع الخاص في هذه العملية تطبيع البيانا –
تطبيعاً من البيانات الأصلية لدى العميل، كما أن العميل رغِب في وجود العديد من القيود على البيانات للمحافظة 

 على سلامتها.

تمتة لتحديد التداخل والتكرار مؤ وتطلّب فرض القيود على البيانات المرجعية، مثل المفتاح الأجنبي والمفتاح الرئيسي، تطوير إجراءات 
في المعلومات، وإعادة تسمية السجلات أو الربط بينها أو حذفها للحفاظ على سلامة قاعدة البيانات النهائية. وأمكن فرض قيود 

 أخرى عن طريق تغيير حقول البيانات كي يمكن تحقيق الاتساق.

 النظام المتقدم لإدارة الترددات 5
بالنسبة لنظام  Oracle Spatialو Oracle8i إنتا  نظام متقدم لإدارة الترددات. وتقوم معمارية النظام علىأسفرت هذه الجهود عن 

بالنسبة للسطح البيني للمستعمل في نظام المعلومات  MapXبالنسبة للأدوات الهندسية و ++Cو PL/SQLالمعلومات الجغرافية، و
 الجغرافية.

 14.7الشكل 
 التردداتمعمارية نظام إدارة 

Nat. . 7.14Spec Man-

TCP/IP

L
ib

ra
ry

(d
ll

)

 

معمارية نظام إدارة الترددات. وتقوم معمارية النظام على وحدات مما يسهل عمليات التطويع والتحسين.  14.7 يوضح الشكل
، تستطيع العددية في شكل مكتبات مع تحديد الواجهة لبرمجة التطبيقات. وبالتاليوعلى سبيل المثال، يتم تنفيذ جميع الإجراءات 

 عن طريق استبدال مكتبة. وهذا أمر هام في إدارة الطيف التي تتغير فيها أدوات تحديث الأداة الهندسية بسهولة Telcordia مؤسسة

Fortran 
 برامج مستقلة

C++ 
 بيانات هندسية

MS office 
 تقارير، تصدير

 استيراد

 العميل

VB 
GUI 

MapX 

HTML 
 نظام المساعدة

CR 
 تقارير

 العميل

 العميل

 وحدة الخدمة
 
 

Oracle RDBMS 

Oracle 
 بيانات

Oracle spatial 

PL/SQL scripts 
 بيانات مالية/

 هندسية

DEL 
 بيانات

 التضاريس
C++, 

Fortran 
 بيانات هندسية

كتبة
م
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الأخرى.  التقارير بشكل مستقل عن المكونات معينة مثل تنسيق المحطات الأرضية. وكذلك من الممكن تغيير واجهة المستعمل أو
 اريس عن طريق تبادل الملفات.ومن الأمثلة الأخرى على مرونة النظام قدرته على تغيير قاعدة بيانات التض

 ونظام إدارة الترددات نظام برنامجي يقوم بأتمتة مجموعة من المهام المتصلة بإدارة الطيف. وتشمل هذه المهام العمليات التالية 
 تخصيص الترددات الجديدة –
 حل مشاكل التداخل –
 حساب رسوم الترددات وتحصيلها –
 إجراء التحليلات الهندسية –
 د من التقيد بالقواعد الدولية والوطنيةالتأك –
 تقييم أداء وصلات الاتصالات –
 إجراء عمليات التنسيق بين المحطات الأرضية –
 إجراء عمليات التنسيق الحدودية والإبلاغ عنها –
 إنتا  التقارير ونماذ  التطبيقات وحساب الرسوم والتراخيص والفواتير –
 إجراء الاستفسارات وعمليات البحث –
 القيام بالعمليات المتصلة بالأمن. –

 وتقوم برمجيات نظام إدارة الترددات بثلاث وظائف أساسية، وهي 
تشمل الوظيفة الإدارية بعض الخواص مثل تسجيل الترددات المخصصة واسترجاع بياناتها، وبيانات مستعمل التردد، وبيانات  –

يف. ويوفر تنظيمية أوتوماتياً، وتقارير البيانات والفواتير، وحساب رسوم الطالمعدات، وبيانات الهوائي، وإخرا  مختلف النماذ  ال
نظام إدارة الترددات قدرات واسعة على البحث على أساس الكثير من المعلمات التقنية أو الإدارية. ويعزز نظام إدارة الترددات 

ستعمِل. وأخيراً، يوفر ميزة للاستفسارات الخاصة بكل متلقائياً الامتثال لجدول توزيع الترددات وخطط توزيع القنوات. كما أنه 
إجراء عمليات التحليل  في Microsoft Excelو Microsoft Accessيعمل نظام إدارة الترددات في تكامل مع برمجيات 

 التقارير. وإعداد
تستطيع وظيفة التحليل الهندسي حساب التداخل بين أنظمة الإرسال، وتقييم مناطق تغطية المحطات القاعدة، وتحديد  -

أنسب الترددات للتخصيصات الجديدة. ويمكن النفاذ إلى جميع الوظائف من خلال واجهة بيانية للمستعمل من السهل 
بيانية. وتشمل القدرات الهندسية نماذ  الانتشار المختلفة، التعامل معها وتتضمن عدداً من الخواص مثل الوظائف ال

ونماذ  تمييز الهوائي، وتحليل نسبة الموجة الحاملة إلى التداخل، وتحليل الخبو، وتحليل الوصلات، وتقييم تعرض البشر 
لصغرية، والخدمة المتنقلة اللترددات الراديوية، وتحديد زوايا السواتل، وتحليل التوافق الكهرمغنطيسي )بما في ذلك الموجات 

 الأرضية، والإذاعة، وغيرها( وكثير من الأدوات الأخرى.
توفر وظيفة عرض الخرائط الجغرافية الخرائط التفاعلية التفصيلية اللازمة لفهم العديد من مشكلات إدارة الطيف. ويستعمل  –

 ء المهام الهندسية المعقدة.نظام إدارة الترددات قواعد بيانات رقمية متكاملة عن التضاريس لإجرا

 الانتقال إلى نظام إدارة الترددات 6
الخطوة الأخيرة هي تسليم إدارة النظام الجديد إلى العميل. وعلى الرغم من أن العميل كان يعتزم تولي إدارة النظام الجديد بنفسه،  

وظفي العميل د هذه الفترة، تم اقتسام إدارة النظام مع مبد من فترة انتقالية تقوم فيها الشركة بإدارة النظام في الموقع. وبع كان لا
 لتمكينهم من الإلمام الكامل بإدارة النظام.
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وقد تم تدريب موظفي الدائرة على استعمال نظام إدارة الترددات وعملياته. ويأتي نظام إدارة الترددات مزوداً بنظام للمساعدة يقوم 
ية لهذا المشروع تأكيد أهمية التعاون العملي الوثيق مع العميل أثناء تصميم النظام . وكان من بين الدروس الأساسHTML على لغة

أمكن اختصار فترة التدريب على النظام الجديد لأن موظفي العميل كانوا يتعاونون مع الشركة في تصميم  وتنفيذه. وقد
 المستعمل. واجهة

 المستقبَل 7
هام والاتجاه الجديد في إدارة الطيف هو تحقيق الخدمة الذاتية في القيام ببعض مزالت برمجيات إدارة الطيف تتطور وتتحسن.  ما

. ومن TMJava  إدارة الطيف على شبكة الويب. فقد تم مثلاً تحقيق توافق برمجيات إدارة الطيف مع شبكة الويب ببرمجة المخدِّم بلغة
ص ة الطيف. ويمكن لنظام إدارة الترددات معالجة طلبات التراخيالممكن أيضاً استعمال تبادل البيانات الإلكترونية الخاصة بإدار 

. ويستطيع المستعملون تقديم مجموعات من الطلبات بالبريد الإلكتروني. وقد استقر بالفعل أسلوب Excelالمقدمة في شكل جداول 
 لمستعملي الطيف.التبادل الإلكتروني للبيانات في تبادل بيانات الهوائي طبقاً لمعايير الرابطة الوطنية 

في تطبيقات إدارة الطيف في المستقبل. وقد تصبح  Java وقد برز في نفس هذه الأثناء اتجاه نحو زيادة الاهتمام باستعمال لغة
باستعمال لغة واحدة في المعالجة  Javaفي تطبيقات قواعد البيانات. وتسمح منصة  Oracleللبرمجة هي اللغة التي تفضلها  Java لغة

وبرامجه التطبيقية المختصرة بوضع أي جزء من البرمجيات  Javaاز الخدمة وعلى جانب العميل. كذلك، تسمح تطبيقات على جه
لبرمجية توافق الطيف لديها.  Telcordiaسهلة للغاية، وهذا ما قامت به  Javaإلى  ++Cوعملية تحويل شفرة على شبكة الويب. 

الأداء وصعوبة تنفيذ بعض الإجراءات العددية. وعلى الرغم من ذلك، فكلما ازداد  هو انخفاض Javaولكن الجانب السلبي لمنصة 
تجارة الإلكترونية أهمية التقنيات التي تم تطويرها من أجل ال ازدادتالتشابه بين تنفيذ أنظمة إدارة الطيف وأنظمة التجارة الإلكترونية 

 .XMLو Javaمثل منصة 

 خلاصة 8
 ظام متقدم لإدارة الترددات. ولقد كان تطوير هذا النظام يمثل تحدياً لأسباب كثيرة من بينها يستعرض هذا الملحق تطوير ن

كان من اللازم وجود تعاون وثيق بين العميل والشركة لتحديد متطلبات النظام بما في ذلك واجهة المستعمل، والأدوات  -
 الهندسية، وبنية قاعدة البيانات، والتقارير.

 ير من خواص نظام إدارة الترددات يقوم على خواص البرمجيات القديمة أو على بنية البيانات القائمة.كان تعريف الكث –
كانت خبرة العميل وتجربته شديدة الأهمية في تعريف واجهات البرمجيات، والخوارزميات الهندسية والمالية، وعناصر  –

 البيانات، وأشكال التقارير.
من مجموعة كبيرة من شفرات البرمجيات القديمة المأخوذة من مصادر متعددة وبلغات كان نظام إدارة الترددات يتض –

 حاسوبية متعددة سواء بشكل مباشر أو في صورة معدلة.
 بد من التعامل مع البيانات بحيث يمكن ترحيلها إلى قاعدة البيانات الموحدة. كان لا –

ومتكامل لإدارة الطيف على أحدث طراز. وبعد تشغيل النظام في موقع وعلى الرغم من هذه التحديات، أمكن تطوير نظام موحد 
العميل، تم تسليمه إلى العميل الذي يستعمله بشكل منتج. وباستعمال نظام إدارة الترددات، استطاع العميل تحسين كفاءته وأصبح 

 اضي.جهداً كبيراً في الم بوسعه تحقيق مستوى عال من السرعة والدقة في تنفيذ المهام التي كان تنفيذها يتطلب
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 نظام الإدارة والمراقبة الوطنية للطيف في بيرو

 مقدمة 1
. وكان )www.mtc.gob.pe(والاتصالات في بيرو  النقليستعرض هذا الملحق تجربة تنفيذ نظام إدارة ومراقبة الطيف لحساب وزارة 

للاتصالات  THALES اد الدولي للاتصالات هو الذي قام بإدارة هذا المشروع لحساب الوزارة. وكان المقاول الرئيسي هو شركةالاتح
)THALES Communications Corporation (TCC)( الفرنسية .)www.thalesgroup.com(بتوفير  ، حيث قامت هذه الشركة

وهي شركة فرنسية متخصصة في تطوير الأنظمة المؤتمتة لإدارة الطيف  ،Cril Telecom Software نظام مراقبة الطيف، وقامت شركة
 .CT)(Spectrum ELLIPSE S بتوفير نظام إدارة الطيف )www.criltelecom.com(وتوفير الحلول البرمجية لمشغّلي الاتصالات 

 وصف النظام 1.1
كان المشروع يتألف من تنفيذ نظام كامل جاهز للتسليم وتسليمه في بيرو لمركز وطني واحد في ليما وستة مراكز إقليمية في المرحلة 

فيما يلي  15.7 ، على أن يكون من الممكن توسيع نطاق هذا النظام ليشمل مناطق أخرى. ويوضح الشكل2002 الأولى حتى عام
 المعمارية العامة للشبكة القائمة.

  ما يلي يشمل المركز الوطنيو 
 الطيف ومراقبة الطيف  إدارة برمجيات

 قاعدة البيانات الوطنية، –
 أدوات التحليل التقني، –
 الأدوات الإدارية، –
 الواجهة مع نظام مراقبة الطيف، –
 برمجيات مراقبة الطيف الوطني. –
  ما يلي ليمييشمل المركز الإقو 
 برمجيات إدارة ومراقبة الطيف  الأدوات الإدارية، والواجهة مع برمجيات مراقبة الطيف، –
 المعدات. –

http://www.mtc.gob.pe/
http://www.thalesgroup.com/
http://www.criltelecom.com/
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 15.7الشكل 
 الطيف في بيروالمعمارية العامة لنظام إدارة ومراقبة 

Nat. . 7.15Spec Man-

WAN

MS

MSV

 

 المنافع التي من المتوقع أن تحققها وزارة النقل والاتصالات 2.1
كفاءة عالية، الطيف الراديوي الوطني ومراقبته بتعتزم وزارة النقل والاتصالات، بعد حصولها على هذا النظام المتكامل تماماً، إدارة 

 .ITU-R SM.1537 يتفق مع توصيات قطاع الاتصالات الراديوية، وخصوصاً التوصية بما
نى عنها لتحقيق التنمية غ وفي الواقع، فإن شبكات الاتصالات معترف بها منذ وقت طويل كجزء من البنية التحتية الأساسية التي لا

التحديث. والحقيقة هي أن الطيف الراديوي يمثل مورداً قيّماً وشحيحاً ومحدوداً. ونتيجة لذلك، ترتبط التنمية الوطنية وعملية 
الاجتماعية والثقافية والصناعية والاقتصادية لأي بلد بزيادة الطلب على خدمات الاتصالات الجديدة، وهذا يعني زيادة الحاجة إلى 

لطلبات المشروعة على هذه الخدمات إلا بالاستعمال الحكيم للطيف ومراعاة العناية في إدارته.  يمكن الوفاء بهذه ا حيز الطيف. ولا
 كذلك فإن الطيف الراديوي يمثل لب الأمن والدفاع والسلامة على المستوى الوطني.

الموارد المادية الملموسة  يتها عنتقل في أهم وإدارة الطيف ضرورة جوهرية لأن الطيف الراديوي أصبح من الموارد الوطنية الحيوية التي لا
مثل القوى العاملة، والموارد الطبيعية، والنقل، والشبكات، وغيرها من الموارد. وكلما ازدادت التطبيقات التي تستعمل الطيف، ازدادت 

ي ستحصل عليه لطيف الذإدارة الطيف الراديوي تعقيداً وصعوبة. وتتوقع وزارة النقل والاتصالات أن يساعدها نظام إدارة ومراقبة ا
 في تلبية متطلبات مستعملي الطيف والإدارات.

 وينبغي أن يساعد النظام وزارة النقل والاتصالات في القيام بالأنشطة الرئيسية التالية 
 السياسات واللوائحوضع  –
 تنسيق المؤتمرات والاجتماعات الدولية –
 تخطيط الترددات وتوزيعها وتخصيصها –

 التطبيقات التقنية 
 تخصيص التردد
 تحليل التوافق

 دعم مراقبة الطيف
 ةهندسة الشبك

 التطبيقات الإدارية 
 إصدار التراخيص
 إصدار الفواتير

 المراقبة
 خدمة العميل

 اعتماد أنواع المعدات

 وحدة
 الخدمة الوطنية

 للتطبيقات
 التقنية

 طابعات
 وحدة

 الخدمة الوطنية
 لقاعدة البيانات

 مركز مراقبة
 إقليمي

 شبكة
 المنطقة الواسعة

 مركز إقليمي

 المركز الوطني في ليما
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 خيص وإصدار الفواتير والتبليغ عن تجديد التراخيص بطريقة أوتوماتيةإصدار الترا –
 تنسيق الترددات والتبليغ عنها  –
 التنبؤ بالانتشار(، و نسبة الموجة الحاملة إلى التداخل توفير الدعم الهندسي )تحليلات الملاءمة الكهرمغنطيسي ، وحساب –
 ومراقبتهالتفتيش على الطيف، والتحكم فيه، ورصده  –
 الإحصاءات والتقارير بطريقة متقدمةإعداد  –
 بشأن مراقبة الطيف. ITU-Rالقياس، وتحديد مواقع أجهزة الإرسال طبقاً لما جاء في كتيب القطاع  عملياتإجراء  –

 وتجري هذه الأنشطة في العاصمة ليما، ويجري بعضها في المراكز الإقليمية الستة.

 عرض نظام إدارة الطيف 2

 تنفيذ المشروع 1.2
كانت خطة تنفيذ هذا المشروع تقوم على مراحل مختلفة. وكانت المرحلة الأولى تغطي المركز الوطني في العاصمة ليما. وشملت 

 زالت المراحل الإضافية قيد التخطيط. المرحلتان الثانية الثالثة المراكز الإقليمية الستة، وما

 وصف النظام 2.2
، لمساعدة وزارة النقل والاتصالات في القيام بمهامها المتصلة بإدارة ELLIPSE Spectrum ارة الطيف،صُمم النظام المؤتمت لإد

 الطيف طبقاً للوائح الوطنية، ولوائح الاتصالات الراديوية، وتقارير وتوصيات الاتحاد الدولي للاتصالات.
نة التقنية المستندة أساساً إلى المبادئ التوجيهية المبييشمل النظام الجانب الأكبر من أنشطة وأتمتة إدارة الطيف الإدارية و و 

 ومنشورات الاتحاد ذات الصلة. ITU-R SM.1370 التوصية في

 ويشمل ذلك الأنشطة التالية 
 إدارة تدفق العمل وعمليات المعالجة –
 أتمتة المهام الإدارية –
 تعريف خطة التردد –
 توزيع التردد –
 تخصيص التردد –
 التراخيص والتصاريحإصدار  –
 الموافقة على أنواع المعدات واعتمادها –
 إصدار الفواتير ومعالجة الرسوم والتبليغ عن التجديد بطريقة أوتوماتية –
 التنسيق الدولي والتبليغ  –
 نسبة الموجة الحاملة إلى التداخلهندسة الطيف والتنبؤ بالتغطية والتحليلات الكهرمغنطيسية وحساب  –
 الشكاوى وجدولة عمليات التفتيش والتحكم في الطيفإدارة  –
 بين إدارة الطيف وأنظمة مراقبة الطيف إقامة واجهة –
 الإحصاءات والتقارير بطريقة متقدمةإعداد  –
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 والخواص التقنية الرئيسية للنظام كما يلي 
 قنيةنات واحدة لإجراء المهام الإدارية والتنظام متكامل لإدارة الطيف يقوم على مجموعة واحدة من البرمجيات وعلى قاعدة بيا –
 التوافق مع توصيات وتقارير الاتحاد الدولي للاتصالات –
 اتفاقيات التنسيق الدوليةمراعاة  –
 العديد من نماذ  الانتشار القوية –
 لالتداخنسبة الموجة الحاملة إلى الكهرمغنطيسية، وتحليلات  الملاءمةالتحليلات الهندسية، وتحليلات  –
 نظام قوي لقاعدة بيانات ترابطية –
 نظام قوي لواجهة بيانية للمستعمل –
 نظام معلومات جغرافية قوي –
 نظام مرن سهل الاستعمال ويمكن الاعتماد عليه –
 نظام متعدد المستعملين ومتعدد المهام –
 نظام يقوم على بيئة العميل والمخدِّم متعددة اللغات ومتعددة النوافذ –
 ظام مفتوح المعمارية ومتعدد المنصات.ن –

 ويتكون النظام من كيانات وظيفية مختلفة يوضحها الرسم البياني التالي 

 16.7الشكل 
 رسم بياني يوضح وظائف النظام

 

Nat. . 7.16Spec Man- 
 

 واجهة
 المستعمل

 نماذ  الانتشار

 النواة

 وحدات التطبيق

 نظام إدارة
 قاعدة البيانات

 نظام المعلومات الجغرافية

 قاعدة البيانات
 التقنية والإدارية

 قاعدة بيانات
 الخرائط
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 بالتواصل بين الإنسان والآلة. لمستعملا واجهةتسمح 
الربط(  هي الوحدة الوظيفية التي تدير جميع الموارد المشتركة للنظام والموارد الخارجية )المعدات، ونظام التشغيل، وبرمجيات النواة

 وتجعلها متاحة للتطبيقات.
طبيقات التنظام لإدارة قواعد البيانات الترابطية، وهي تَستعمل كلاً من ك  Oracleنظام  قاعدة البيانات التقنية والإداريةوتَستعمل 

 الإدارية والتقنية.
 في إدارة المعلومات الجغرافية المتاحة. قاعدة البيانات الخاصة بالخرائط نظام المعلومات الجغرافيةويستخدم 
في حساب تنبؤات الانتشار وشدة المجالات. ويمكن أن تَستعمل هذه النماذ  معلمات البيانات  نماذج الانتشاروتُستعمل 

 ات الخرائط المتاحة ونظام المعلومات الجغرافية.المستخلصة من بيان
 هي كيانات وظيفية مخصصة لمهمة خاصة. وهي تَستعمل وظائف النواة. وحدات التطبيقاتو

 والنظام متعدد المستعملين ومتعدد المهام، وهو يقوم على بيئة للعميل والمخدِّم متعددة اللغات ومتعددة النوافذ.
 المهام، وهذه الطريقة تساعد على تسهيل فهم التطبيق واستعماله. تنظيم القوائم يستعمل طريقة

 الأمن وإدارةإدارة مستعملي النظام  3.2
 كانت إدارة الأمن من النقاط المهمة بالنسبة لوزارة النقل والاتصالات لأسباب كثيرة مختلفة، من بينها 

 يستخدمون النظام،أن العديد من الأشخاص من الدوائر المختلفة داخل الوزارة قد  –
 لن يكون من حق كل مستعمل للنظام القيام بجميع العمليات المتاحة، –
 أن السجلات المالية موجودة في قاعدة البيانات، –
 غير ذلك. –

 وقد روعيت الاعتبارات التالية في تنفيذ النظام 
 يجب تعريف كل مستعمل داخل النظام بواسطة مدير النظام. –
 التشغيل المستوى الأولي للتعرف في محطة العمل التي قد ينفذ المستعمل منها إلى النظام.يوفر نظام  –
 المستوى الثاني للتعرف توفره ضوابط النفاذ من خلال نظام إدارة قواعد البيانات الترابطية. –
 المستوى الثالث تحدده الحقوق الممنوحة فيما يتعلق بالتعامل مع البيانات. –

 داريةالمهام الإ 4.2
 المهام الإدارية التي يتيحها النظام طبقاً لاحتياجات وزارة النقل والاتصالات مبينة فيما يلي  –
 واجهة إدخال البيانات وتعريف البيانات –
 إدارة مستعمل الطيف –
 إدارة تدفق العمل ومعالجته –
 إدارة التنسيق الدولي –
 الموافقة على المعدات واعتمادها –
 خيصإصدار الترا –
 .اً والتبليغ عن تجديد التراخيص أوتوماتيومعالجة الرسوم إصدار الفواتير  –
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 واجهة إدخال البيانات وتعريف البيانات 1.4.2
تسمح واجهة المستعمل بإدخال البيانات الإدارية والتقنية التي تُستعمل في التطبيقات التقنية، وكذلك البيانات المرجعية  خدمات 

تصالات، خطط الترددات والنطاقات، وقيم المكتبات، وما إلى ذلك. والمقصود من هذه الواجهة هو تسهيل المهام الاتحاد الدولي للا
 اليومية التي يقوم بها المسؤول عن تشغيل النظام.

 إدارة مستعلي الطيف 2.4.2
إدارة جميع ويقوم النظام بمستعملو الطيف هم أشخاص طبيعيون أو قانونيون يحملون تراخيص أو شهادات باستعمال الطيف. 

 البيانات المتصلة بمستعملي الطيف.

 إدارة تدفق العمل ومعالجته 3.4.2
يسمح النظام بتوزيع العمليات بين الدوائر والكيانات المختلفة في وزارة النقل والاتصالات، وكذلك العمليات المتصلة بمعالجة 

الهندسية،  ومعالجة الرسوم وإصدار الفواتير، والتنسيق الدولي، والتبليغ والبياناتالطلبات، وإصدار التراخيص، والشهادات والتصاريح، 
 وما إلى ذلك.

 إدارة التنسيق الدولي 4.4.2
لإقليمي تقتصر على الحدود الجغرافية السياسية، وبالتالي فمن الضروري تنسيق تخصيصات التردد على المستويين ا الترددات الراديوية لا

 يق ذلك، ينبغي لوزارة النقل والاتصالات أن والدولي. ولتحق
 تحتفظ بقاعدة بيانات دقيقة لإدارة الترددات. –
 تكون قادرة على إجراء التحليلات التقنية المطلوبة. –
تنسيق تخصيصات التردد مع البلدان المجاورة، إما بشكل مباشر )عن طريق الاتفاقات الثنائية( أو على أساس تقوم ب –

من خلال ( أو على المستوى الدولي )لجنة البلدان الأمريكية للاتصالاتريق الاتفاقات الإقليمية، مثل إقليمي )عن ط
 الاتحاد الدولي للاتصالات والمنظمات الدولية الأخرى(.

 تتفاوض في عقد اتفاقات ثنائية لاقتسام الترددات مع البلدان المجاورة. –
للمعنيين بالتشغيل في وزارة النقل والاتصالات بتطبيق اتفاقات التنسيق  ELLIPSE spectrumويسمح النظام المؤتمت لإدارة الطيف 

 لإدارات المهتمة.تطلبه ا الدولية المناسبة وإخرا  النماذ  الإلكترونية والورقية لتبليغ الاتحاد الدولي للاتصالات على نحو ما

 الموافقة على أنواع المعدات واعتمادها 5.4.2
من النظام بإدارة نوع المعدّة الراديوية المعتمدة وإصدار الشهادة الخاصة بها استناداً إلى المعايير الوطنية والدولية. تسمح هذه الوحدة 

 وتتم طباعة شهادات اعتماد المعدات في الأنساق المطلوبة.

 إصدار التراخيص 6.4.2
زارة النقل للوائح الوطنية. وينبغي أن يكون بوسع و ينبغي أن تستند إجراءات إصدار التراخيص والتبليغ عنها إلى السياسات وا

 والاتصالات أن 
 تضع معايير وطنية لإصدار التراخيص والتبليغ عنها. –
 تحدد إجراءات وعمليات إصدار التراخيص والتبليغ عنها  –

رضية والإذاعية، تحدد الإجراءات والعمليات الخاصة بكل فئة من الخدمات )الهواة والبحرية والجوية والمتنقلة الأ –
وغيرها( والمحطات )الثابتة والمتنقلة والمحمولة، وغيرها( والمستعملين )الحكومة والأمن والقطاع الخاص، وغيرها(. 



 الإدارة الوطنية للطيف 722

وتشمل هذه التدابير والعمليات الخطوات والإجراءات المختلفة اللازمة ابتداءً من تقديم الطلب إلى وزارة النقل 
 ترخيص المناسب.والاتصالات إلى الحصول على ال

تحدد الإجراءات والعمليات الخاصة بكل نوع من الخدمات والمحطات والمستعملين. وتشمل هذه التدابير والعمليات  -
الخطوات والإجراءات المختلفة اللازمة للتبليغ عن التخصيصات الجديدة، أو إصدار التراخيص الجديدة، أو تجديد 

 شابه ذلك. التخصيصات القائمة، أو إلغاء التراخيص، أو ما التراخيص التي انتهت مدتها، أو تعديل
قاعدة  تحتفظ بقاعدة بيانات دقيقة وحديثة للتراخيص وبسجل لتتبع التبليغات. وينبغي، كما سبقت الإشارة، حوسبة –

 البيانات وعمليات المتابعة المشار إليها. وتقوم عملية إصدار التراخيص على نجاح عملية التخصيص.
 تُصدر التقارير والإحصاءات المناسبة والمطلوبة. –
 تحديث نماذ  طلبات الحصول على التراخيص ونماذ  التراخيص.تقوم ب –
تقوم، استناداً إلى القانون الوطني للاتصالات الراديوية، بوضع قائمة بفئات التراخيص وإطارٍ تفصيلي لعملية إصدار  –

رض سوم التراخيص على أساس نوع الخدمات والمحطات والمستعملين والتغطية وعالتراخيص وإجراءاتها، وجدولٍ تفصيلي بر 
 النطاق، وما إلى ذلك.

وتوفر هذه الوحدة من النظام إدارة كاملة لعملية توزيع التراخيص. وهذا النوع من التراخيص في وزارة النقل والاتصالات يحدد العديد 
 من المعلمات مثل فترة الصلاحية والنماذ  المطبوعة والرسوم. وتُطبع التراخيص بالأنساق المطلوبة.

 وتوماتي عن التجديدالفوترة ومعالجة الرسوم والإبلاغ الأ 7.4.2
تقوم هذه الخاصية بتخزين جميع المعلومات الخاصة بإصدار الفواتير  الفواتير الصادرة والفواتير المسددة والرسوم واجبة التحصيل، 

إلى ذلك. وعند تخصيص ترخيص أو تعديله، يتم تخزين تفاصيل الفاتورة وتُحسب الرسوم باستعمال المعلمات المخزنة في قاعدة  وما
البيانات. ويمكن إصدار العديد من أنواع الفواتير اعتماداً على نوع الخدمة. ويمكن أن تعتمد الرسوم على العديد من المعلمات، مثل 

 عدد المحطات وقدرتها وعدد الأجهزة المتنقلة، وما إلى ذلك. ويمكن عندئذ طباعة الفواتير وإرسالها إلى المستعملين.
التأخير في السداد باستعمال جدول الغرامات والفوائد، ويمكن للنظام حساب الديون المستحقة على ويقوم النظام بحساب غرامات 

 العملاء. وتُطبع الفواتير بالأنساق المطلوبة.

 أدوات التحليل التقني 5.2
 قامت وزارة النقل والاتصالات في بيرو بتنفيذ الوحدات التقنية التالية 

 ة،إدخال بيانات الواجهات التقني –
 ،نسبة الموجة الحاملة إلى التداخلالتحليلات الهندسية، وتحليلات التوافق الكهرمغنطيسي، وتحليلات  –
 تخصيص الترددات. –

 الواجهات التقنية إدخال بيانات 1.5.2
لعناصر التي ايوفر النظام واجهات سهلة الاستعمال تقوم على مفاهيم الواجهة البيانية للمستعمل وتسمح بمشاهدة وفهم جميع 
تكون قوائم و  تحتوي عليها الشاشة. والغرض من ذلك هو تمكين القائم بتشغيل النظام من العمل في بيئة تتسم بالكفاءة والأمن.

عادة بحسب المهام. ومن أمثلة ذلك، أن إدارة بيانات الواجهات تستعمل في إنشاء وتعديل المواقع  الاختيار الخاصة بالتطبيق منظمة
 ذلك. إلى ، وكذلك اختيار المواقع والمحطات قبل إجراء العمليات الحسابية بطريقة المحاكاة، وماوالمحطات
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 خلنسبة الموجة الحاملة إلى التدا، وتحليلات التوافق الكهرمغنطيسيالتحليلات الهندسية، وتحليلات  2.5.2
 ددات في بيرو، أن تقوم بما يلي باعتبارها الجهة المسؤولة عن إدارة التر  ينبغي لوزارة النقل والاتصالات،

 وضع السياسات واللوائح استناداً إلى التحليلات والخطط التقنية التي توفرها دائرة الدعم الهندسي. –
 التحضير للمؤتمرات والاجتماعات الدولية استناداً إلى الآراء والدراسات التي تأتي من دائرة الدعم الهندسي. –
ة لإجراء الاختبارات، وعمليات الصيانة، وتزويدها بتسهيلات المعايرة، والبحوث والتطوير، تجهيز المختبرات الهندسي –

 وإجراء الدراسات، وما إلى ذلك.
 الاحتفاظ بقوائم مستوفاة بأنواع المعدات التي تمت الموافقة عليها والمقبولة. –
تنسيق الترددات/المحطات الراديوية، وتخصيصها وإصدار التراخيص الخاصة بها استناداً إلى المعلمات والدراسات والتحليلات  –

 التقنية. وتحليل التوافق الكهرمغنطيسي وتحليلات التداخل، وكذلك التحقق من سلامة الجوانب الهندسية للنظام.
ئة وتحليلات التداخل هو دراسة تأثير تخصيصات التردد المقترحة على بي الغرض من تحليل التوافق الكهرمغنطيسي –

التخصيصات الحالية للتردد )على المستويين الوطني والدولي(. ويشمل تحليل التوافق الكهرمغنطيسي وتحليلات التداخل 
 الخطوات الرئيسية التالية 

 ناة التردد المقترحة.الموقع المقترح ومدى التردد على جانبي قفرز التخصيصات القائمة طبقاً للمنطقة الجغرافية المحيطة و  –
 تحديد مستويات التداخل المقبولة. –
 تحديد مستويات التداخل من كل تخصيص قائم إلى الموقع موضوع الدراسة. –
 التبليغ عن حالات التداخل المحتملة. –

تطلبات هرمغنطيسي لتقييم مدى توفر الحد الأدنى من المدراسة الجوانب الهندسية للنظام قبل إجراء تحليل التوافق الك –
اللازمة لتصميم الشبكة المعنية، على الرغم من أن وزارة النقل والاتصالات ليس من مهمتها عادة وضع تصميم كامل 

وكافية  ةللنظام. والغرض من دراسة الجوانب الهندسية للنظام هو التأكد من أن المعلمات التقنية لتركيب النظام متوافق
 وتمثل المستوى الأمثل لنوع التشغيل المقترح للموقع.

 إجراء عمليات التفتيش والمراقبة استناداً إلى التوصيات والمبادئ التوجيهية التي تضعها مجموعة الدعم الهندسي. –
حساب تغطية المحطات   مثلوحدات مختلفة  ELLIPSEولمساعدة وزارة النقل والاتصالات في القيام بالمهام السابقة، يشمل نظام 

نسبة الموجة يني، وحساب التشكيل البالتوافق الكهرمغنطيسي، وحساب منتجات والشبكة، وتغطية الموقع وتغطية المسير، وتحليلات 
 ، وما إلى ذلك. الحاملة إلى التداخل

ما  ليل معين، أوها ما يناسب إجراء تحويكون أمام المسؤول عن تشغيل التطبيق نماذ  مختلفة للانتشار ويستطيع أن يختار من بين
يناسب أي نطاق أو منطقة أو خدمة، أو ما إلى ذلك. ومن بين هذه النماذ  نموذ  خاضع لحقوق الملكية قامت بتطويره 

 ، ويمكن معايرته باستعمال المعلمات المحلية.Cril Telecom Software شركة

 تخصيص التردد 3.5.2
 النقل والاتصالات أن ينبغي أن يكون بوسع وزارة 

تحتفظ بقاعدة بيانات دقيقة وحديثة لتخصيص التردد. فقد أصبح من المهم، مع زيادة عدد مستعملي التردد والخدمات  –
ويقوم تخصيص  .قواعد البيانات الترابطيةالراديوية، وجود قاعدة بيانات إلكترونية، تقوم على أدوات حديثة لإدارة 

لوائح الوطنية وعلى القواعد الوطنية لتخطيط التردد. وينبغي أن تشمل قاعدة البيانات الوطنية التردد على السياسات وال
 المستوى الوطني. المعلومات الإدارية والجغرافية والتقنية الخاصة بجميع تخصيصات التردد على
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المحتمل  لجديد منالتخصيص ا إذا كان تستعمل تحليلات التوافق الكهرمغنطيسي، حيثما يكون ذلك ممكناً، في تحديد ما –
 أن يتسبب في تداخل ضار أو أن يحدث فيه تداخل ضار من التخصيصات القائمة.

 تخصص الترددات استناداً إلى تنسيق التردد ونتائج تحليلات التوافق الكهرمغنطيسي. –
قل بد أن تشجع وزارة الن تخصص الترددات على أساس التقاسم. فلما كان الطيف الراديوي من الموارد المحدودة، لا –

والاتصالات تقاسم التردد وأن تطبق مبادئ تقاسم التردد حيثما يكون ذلك ممكناً. ويمكن تحقيق تقاسم التردد في حالة 
إيجاد حيز فاصل كاف، وذلك بإعادة استعمال التردد إذا كان هناك حيز فاصل كاف بين مواقع المحطات التي تستعمل 

القدرة  استعمال قدر محدود من حكم في الحيز الفاصل عن طريق ضبط عدد من المعلمات مثلنفس التردد. ويمكن الت
ذلك. ويمكن أيضاً  المشعة الفعالة، واستعمال الهوائيات الاتجاهية، وعرض نطاق محدود، وعمليات الترشيح المناسبة، وغير

ين على أساس نفس التردد لمستعملين مختلف تحقيق تقاسم التردد عن طريق تقاسم الوقت، وفي الحالة الأخيرة، يعُطى
 ساعة. 24تخصيص فترات زمنية لكل منهم على امتداد 

ويستعمل النظام في إجراء تحليل دقيق وكامل للتداخل بالنسبة لمحطة معينة/تردد معين. ويقوم ذلك على وضع نموذ  للشبكة 
ل د قائمة بالترددات تحقق الإشغال الأمثل للطيف وتقلباستعمال أنواع مختلفة من المحطات وتحليل مصادر التداخل. وتوج

 التداخل إلى الحد الأدنى. من

 الواجهة مع نظام مراقبة الطيف 6.2
يستطيع الشخص المكلف بالمهام التقنية لمراقبة الطيف النفاذ إلى قاعدة البيانات التقنية لنظام إدارة الطيف لأداء مهامه اليومية. 

 يانات مراقبة الطيف في تحديث قاعدة بيانات إدارة الطيف.ويمكنه أيضاً استعمال ب
ويتم تبادل المعلومات بين نظامي إدارة الطيف ومراقبة الطيف عن طريق نقل الملفات الإلكترونية. إذ يرسل النظام إلى نظام مراقبة 

يها تعارض مع ة بالحالات التي يوجد فالطيف قائمة بالمعلمات المطلوب قياسها )قائمة التحقق(، ويعيد نظام مراقبة الطيف قائم
 هذه المعلمات في ملف يتضمن النتائج )قائمة النتائج(، وكذلك نتائج القياسات التي أجريت، حيثما ينطبق ذلك.

 ويمكن النظر في سيناريوهين للتشغيل 
 جلسة مراقبة تقنية بمبادرة من القائم على تشغيل نظام إدارة الطيف،عقد  –
 مراقبة تقنية بمبادرة من القائم على تشغيل نظام مراقبة الطيف.أو عقد جلسة  –

 ويمكن للمركز الوطني أو أي مركز من المراكز الإقليمية أن يأخذ بزمام المبادرة في الدعوة إلى عقد هذه الجلسات وتنظيمها.
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 المعلومات وتبادلها بين نظاميمعالجة 

 إدارة الطيف ومراقبة الطيف

Nat. . 7.17Spec Man- 

 نظام المعلومات الجغرافية 7.2

 أدوات نظام المعلومات الجغرافية 1.7.2

طيف المعلومات الجغرافية في وزارة النقل والاتصالات في بيرو طبقاً للتوصيات المبينة في كتيب الإدارة الوطنية للتم تنفيذ أداة نظام 
الصادر عن قطاع الاتصالات الراديوية في الاتحاد. وتوفر أداة نظام المعلومات الجغرافية القدرة على تحديد الإحداثيات وتُستعمل 

 فية الخاصة بالمواقع الجغرافية.إدارة جميع البيانات الجغرا في

تعمل في عرض التشكيل كما تُس  وتستعمل نماذ  الانتشار بيانات الخرائط في التنبؤ بالتغطية وحسابات التوافق الكهرمغنطيسي
 معها. الطبوغرافي للشبكات وكذلك في عرض نتائج التحليلات التقنية بطريقة من السهل على المستعمل التعامل

 ات المختلفة المستعملة في نظام المعلومات الجغرافية مبينة فيما يلي وأنواع البيان
 النموذ  الرقمي للتضاريس أو وحدة التضاريس الرقمية )مستوى الأرض بالنسبة لكل موقع فوق سطح البحر( –
 النموذ  الرقمي للارتفاع أو وحدة التضاريس الرقمية )ارتفاعات المباني فوق سطح الأرض( –
 التشويش الأرضية )البحيرات والغابات والمباني والمناطق المكشوفة، وغير ذلك(عوامل  –
 قاعدة بيانات المساحات المستوية )الحدود الإدارية والمدن والأنهار والطرق، وغيرها( –
 قاعدة بيانات الصور الرقمية )الخرائط المنقولة بجهاز المسح والصور العمودية( –
 .)مثل التوصيلية( ITU IDWM عالم المرقمة الصادرة عن الاتحادخريطة ال معلومات برنامج –

 لالعمي

 محطة التحكم مركز التحكم

 ELLIPSEنظام إدارة الطيف: 

 تخصيص التردد العميل

 قاعدة البيانات
 المعلمات التقنية الإدارية

 الترخيص

 جهاز استقبال 
 قياسات تحديد الاتجاه

 معلمات الإرسال
 حاسوب محطة التحكم

 المعلمات التقنية للترخيص

 الإجراء

 مهمات

 البيانات

 إنذارات

 مهمات

 تقارير
 البيانات النظرية البيانات حسب القياس

 مقارنة
 غير مطابقة مطابقة

 حاسوب التحكم
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 تشكيل قاعدة بيانات الخرائط في وزارة النقل والاتصالات 2.7.2
 تتضمن قاعدة بيانات الخرائط التي تم تزويد وزارة النقل والاتصالات بها في بيرو في إطار هذا المشروع ما يلي 

 د بأكمله بمستوى منخفض من الدقة.مجموعة أولى من البيانات تغطي البل –
 مجوعة ثانية تغطي العاصمة ليما بمستوى مرتفع جداً من الدقة. –

وقد رئي أن هذا التشكيل يمثل ربطاً مريحاً بين الدقة والتكلفة. وفي الواقع، يسمح هذا التشكيل لوزارة النقل والاتصالات بإجراء 
بات وتحليلات دقيقة عن العاصمة ليما. ويمكن توسيع قاعدة البيانات هذه توقعات على مستوى البلد بأكمله، مع إجراء حسا

 بسهولة لتشمل المدن الرئيسية الأخرى في بيرو خلال المراحل الجديدة المقبلة من المشروع.

 الخلاصة 8.2
 لمختصين.دارة اإن إدخال عملية جديدة في أي هيئة يتطلب عادة فترة تأقلم كما يتطلب متابعة دقيقة ومساعدة موظفي الإ

وتزداد أهمية وحساسية ذلك عندما تتضمن العملية الجديدة تنفيذ نظام حاسوبي. فمن المطلوب في الواقع، بالإضافة إلى تنفيذ 
تطويع العمليات وطرائق العمل الجديدة، توفير التدريب المناسب للمسؤولين عن تشغيل الأنظمة المعتادين على العمل على الورق  أو

 المتكاملة. والعمليات اليدوية و/أو التطبيقات الحاسوبية غير
وعلاوة على ذلك، فإن أي نظام حاسوبي حديث ومعقد يتطلب وجود قاعدة بيانات كاملة ودقيقة تقوم على معلومات إدارية 
وتقنية وجغرافية تم التأكد من سلامتها. ولذلك، فإن عملية جمع البيانات وترحيلها كانت محل اهتمام وكانت تمثل تحدياً حقيقياً 

 والشروع في تشغيله.أثناء تنفيذ النظام  CTS/TTCومجموعة لكل من وزارة النقل والاتصالات 
ويتوقف نجاح مثل هذا المشروع المهم والمعقد على مبدأ رئيسي، يقوم على مدى جدية جميع الأطراف المعنية من ناحية، ووزارة النقل 

ناحية أخرى،  من Cril Telecom Softwareشركة للاتصالات و  THALES والاتصالات والاتحاد الدولي للاتصالات وشركة
كل  ورغبتها في استثمار الجهد اللازم وتكريس الموارد البشرية والتقنية والمالية اللازمة لذلك، وإيجاد تعاون سليم بين جميع الأطراف في

 مستوى وفي كل خطوة من مستويات وخطوات تنفيذ الأنظمة وتشغيلها.
تحسين  ف، أصبحت لدى وزارة النقل والاتصالات الآن الوسائل التي تمكّنها منوبفضل كفاءة الأنظمة الحديثة لإدارة ومراقبة الطي

بد أن  عمليات الإدارة والمراقبة اليومية للطيف، ومن الوفاء الكامل باختصاصاتها طبقاً للوائح والتوصيات الدولية والوطنية. ولا
 ذه العملية.المراحل المقرر تنفيذها في المستقبل سوف تساعد في تحقيق لامركزية ه
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 بوتسوانا جمهوريةنظام إدارة الطيف ومراقبته على الصعيد الوطني في 

 مقدمة 1
 .(BOCRA) بوتسوانا في الغرض من هذا المرفق هو وصف نظام إدارة الطيف قيد الاستخدام من قبل هيئة تنظيم الاتصالات

ضمان بر أخرى، من بين أمو  وهي مكلفة،هيئة قانونية أنشئت بموجب قانون تنظيم الاتصالات في بوتسوانا.  يه وهذه الهيئة
حصلت  2006في عام و لطيف الترددات الراديوية في بوتسوانا عن طريق استخدام عمليات إدارة الطيف المناسبة. الاستخدام الرشيد 

لنظام حتى الآن اوقد خضع . القائمةطويره بما يتماشى مع سياسات إدارة الطيف تم توقد  ،دارة الطيفلإ مؤتمت نظام الهيئة على
 ترخيص التكنولوجيات الجديدة. في سياقترقيات من أجل تلبية متطلبات إدارة الطيف للعديد من ال

  مما يلي، 18.7وضح في الشكل المتألف نظام إدارة الطيف، يو 
 الهيئة،مقر ، كائن في (ASMS)الويب  شبكةمؤتمت ومتمكن من  دارة الطيفنظام لإ •
عن  ، فضلاً لبلدافي جميع أنحاء  منتشرةمراقبة متنقلة تي محطمراقبة ثابتة و  محطة 16يتألف من  (SMS) راقبة الطيفلمنظام  •

 .TDOA/AOA ةهجين قدرة مع مواقع ثابتة في العاصمة لتوفيريعملان بالاقتران  TDOA محساسين
 .ITU-R SM.1537للتوصية  وفقاً  وهي مصممة لأن تعملالولايات المتحدة  في TCI من شركةوالبرمجيات  العتاديتم تزويد كل من و 

 ذلك من خلال ب يقوم. وهو فعال على نحو إدارة الطيف الراديوي في بوتسوانا من BOCRA الهيئة النظام ويمكّن هذا
 .ذا السجلوتحديث ه للخطة الوطنية وفقاً  الراديوي سموح بها لمختلف نطاقات الترددالم للاستعمالاتسجل  وضع •
 لنداء.ل ورمز دليليرقم تسلسلي  صاحب ترخيص بحسبلكل  الراديوية التجهيزاتميع بجسجل الحفاظ على  •
 لكل تخصيص. بقيدوالاحتفاظ  للخطة الوطنية وفقاً  التردد الترخيص بتخصيصات •
 .المرخص لهم الطيف مستعمليخل محتمل مع اتد للكشف عن أي المقترحة تخصيصات الترددتحليل  •
 بها الاتحاد الدولي للاتصالات. التي يوصي ةالقيام بجميع القياسات الراديوي •
 خصائصها.عن و  ةتداخلصرح بها أو المالمغير  الممتثلة أوشارات غير الإ عن الكشف •
حماية إلى لمشكلة و لحل سريع  يفضي إلىمما  ة،تداخلصرح بها أو المالمغير  الممتثلة أوتحديد موقع مصدر الإشارات غير  •

 لطيف.لالشرعيين  المستعملينمصالح 
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 BOCRA الهيئة مكونات نظام

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 وصف نظام إدارة الطيف 2

 لمحة عامة 1.2
  مما يلي BOCRAلدى الهيئة  (ASMS)دارة الطيف لإ المؤتمت نظاماليتكون 

 ستضيف موقعهو يالإنترنت. و بو  BOCRAلدى الهيئة المحلية المنطقة  شبكةب موصول ASMS واحد لنظام ويبمخدم  •
 دارة.الإعلى الويب. كما يستضيف قاعدة بيانات نظام  BOCRA تطبيق

 عميل برمجية يبتركيتم و . ضبط المراقبة، موزعة بين المكتب المركزي للإدارة ومبنى مركز لدى العملاءعشر محطات عمل  •
 هذه. عملال العديد من محطات فيأدوات التحليل  لرزمةختياري الا ويتم التركيب ،كل محطة عمل  في ASMS النظام

ت ظام كاننللالأولي  ولدى التركيب. الراديويلمساعدة في تخطيط وإدارة استخدام موارد الطيف ادارة هو الإوالغرض من نظام 
ت وتكنولوجيا لاتصالااالتنظيمية المتقاربة  الهيئة أما اليوم فتشمل ولايةمسؤولة عن تنظيم الاتصالات فقط.  BOCRA الهيئة

كان من و النظام ليشمل ترخيص الخدمات الأخرى. ب الارتقاء تموقد البث والخدمات البريدية.  والاتصالات وخدمات المعلومات
مما  الأنظمةراخيص وت الراديويةتراخيص الخدمات والتراخيص  وذلك بربط تنفيذ الخدمات إجمالًا أن يسّر ولاية الهيئةمركزية  شأن

 ف التالية وظائال على مل النظام الآنتتراخيص منفصلة. ويش الذين لديهمالعملاء  تشمل ةواحد تكوين نظرةجعل من الممكن 
 .يانيب في نسق رسمجدول أو  نسقفي  إما وطنية لتخصيص الترددات. يمكن عرض الخطةالطة الخعلى  الحفاظ •
 ل.ومعلومات الاتصا يبما في ذلك الاسم والعنوان البريد أصحاب الطلبات،على سجلات إدارية لجميع  الحفاظ •

 مخدم قاعدة بيانات الإدارة

 (16)محطات ثابتة 

 (2)محطات متنقلة  (10)محطات عملاء 
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  وتسجيلالات. الاتص تجار تجهيزات تراخيصو  الخدماتو نظمة الأ اخيصوتر الراديوية تراخيص ال التماسمعالجة طلبات  •
 الاتحاد. لبهاالتي يتطالأخرى  التقنيةوالمعايير  والقدرةوالموقع والتردد  بحسب المستعمل التردد تخصيصات كل

 .فيما بينهااحتمالات التداخل  وتحليلطات الإرسال لمحنتشار الاب خصائص احس •
معلومات  امنةومز  الدفعمعالجة إيصالات و . شكلية مسبقة فواتيروإصدار التراخيص  أوتوماتياً لجميعحساب الرسوم  •

 .لدى الهيئةالفوترة والدفع مع النظام المحاسبي 
 .والمخالفاتعمليات التفتيش من قبيل سجلات الامتثال  إدارة •
 .والتقنيةالتقارير الإدارية  استصدار •
 استمارات الطلب.في نموذ  اللملء معلومات  واستخدامها بحسب النمط المعتمدة التجهيزاتقائمة  إدارة •
 .لهاوغير المصرح  الممتثلةشارات غير الا لاستبانةمع نظام مراقبة الطيف  التفاعل •
القيمة وخدمات شبكات  (PTO)العمومية مشغل الاتصالات  دمة التالية الخنظام و على الخط لتراخيص العالجة الم تمكين •

ميع المواد التي قدمت أثناء لجإلكترونية  وإمكانية تخزين نسخ. (PTN) شبكة الاتصالات الخاصةو  (VANS)المضافة 
 خلال التقييم. طلُبتعملية التطبيق وأي معلومات 

  من قبيل الخط،تقديم الشكاوى على  تمكين •
 .من جانب الهيئةأي من المشغلين المرخص لهم  بشأنالشكاوى  -
 ترخيص.القضايا غير  بشأنالشكاوى  -
 شروط الترخيص. التبليغ عن مخالفات -

 .ITU-R SM.1370للمبادئ التوجيهية الواردة في التوصية  وفقاً  والنظام مصمم

 المعمارية 2.2
 ®Microsoftإلى برمجيات الويب في شبكة  ASMS ويستند مخدم النظامدم. مخ -عميلوسبة الحتم تصميم نظام إدارة حول نموذ  

 ASMS نظام في العميل وقد وضعت برمجية. من أجل برمجية موقع الويبMicrosoft IIS قاعدة البيانات ومن أجل  ®SQL Serverو
التقني جغرافياً،  ، لعرض نتائج التحليل ™ESRIستخدم عناصر من وهي ت، Microsoftفي مجموعة متنوعة من لغات خصيصاً 

 .لدى الهيئةمع النظام المحاسبي  للتفاعل ™Sageبرمجية  تستخدم كما
موصولة  ASMS عملاء النظاممحطات عمل . و  BOCRA الهيئة في مبنى مقرالوثائق وطابعة  ASMS لنظام ويستضاف مخدم الويب

قع في مبنى آخر ، الذي يةالمراقببين المقر الرئيسي ومركز  موزعة عشرالمحطات العمل و كتب. الم في شبكة المنطقة المحلية عبر بالمخدم
كل   فيالعميل  SMS وبرمجيةالعميل  ASMS وقد تم تركيب كل من نظام. موجات صغريةوصلة  والموصول عبرالعاصمة  في

 عمل. محطة
 بمخدم اً أيض وهو موصول. التي يقدمها المستعملون على الخطالإنترنت لقبول الطلبات ب موصول ASMS لنظام ومخدم الويب

إشعارات و وافقة الملإرسال إشعارات  SMTP البروتوكول توصيل . ويستخدملدى الهيئة (SMTP) بروتوكول نقل البريد البسيط
 ، حسب الاقتضاء.اتوالإدار  لأصحاب الطلبلبريد الإلكتروني با وتبليغات الوضع العام التجديد

والتشفير  أمنموعة مج والانتماء إلى مروركلمة النفاذ المقيد ب النظام بما في ذلك كل عناصرلأمن في  لتعددة المطبقات ال وتستخدم
 غير المصرح به إلى النظام. ولتثبيط النفاذعبر الشبكة  تالإرسالا التي تساعد على ضمانوالتقنيات 
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 ASMSبرمجية عملاء النظام  3.2
 تقبل المعلومات الواردة في طلبات فهيدارة. الإقاعدة بيانات نظام  مع مستعمل ميسورةواجهة  ASMSبرمجية عملاء النظام وفر ت

بيانات. والنتيجة في قاعدة ال الموجودة أصلاً بيانات بالالمعلومات  هذه وتربطخل، وغيرها من المصادر، االتد من الترخيص والشكاوى
. ويتضح هذا ةر الإدار تقاريص و فيدة، مثل الفواتير والإشعارات وشهادات الترخيالموثائق الهي القدرة على إنتا  مجموعة متنوعة من 

 .19.7في الشكل 
لى إ إمكانية النفاذ المرتبة عالية خيارات كل قائمة  وتوفر. خياراتقائمة يقوم على أساس  ASMSعملاء النظام برمجية تطبيق و 

 وظائف.ن دمه مما تقو وتصف البنود التالية قوائم الخيارات عالية المرتبة هذه . المترابطة والوظائف مجموعة من الميزات

 المحاسبة 1.3.2
وهي تمكن من لنظام. ا الفوترة فيميزات  التحكم فيوفر كما ت  إلى التفاصيل الإدارية للعملاء النفاذالمحاسبة  خيارات قائمة توفر

الخدمات  لقاءتة المفروضة ثابالبالغ المتحديث ويستطيع المستعمل إيصالات الدفع. من تسجيل ، إذا لزم الأمر، و الفواتير يدوياً  إصدار
القائم  العام اباتالحسدفتر  ويمكن من قائمة الخيارات هذه مسك رسوم.ال حسابعمليات فة وكذلك الثوابت المستخدمة في المختل
فتر د، حيث يمكن مزامنة لدى الهيئةنظام المحاسبة مع ، فإنه يفتح واجهة . وأخيراً ASMS في النظام المستخدمالقيد المزدو  على 

 .الهيئة حساباتدفتر مع  ASMS حسابات

 معالجة التطبيقات 2.3.2
 والموافقة  الاستعراضعدة أنواع من التطبيقات في نظام من إدخال  اتالتطبيق خيارات معالجةقائمة تمكن 

 )لاستخدام الطيف الراديوي(. يالراديو  الترخيص •
 (.هاموزعيو  التجهيزات )لمستورديلاتصالات تجارة تجهيزات ا ترخيص •
 للاستخدام في بوتسوانا(.ما  نموذ اعتماد الاتصالات )تجهيزات نوع على وافقة الم •
 خل من محطات أجنبية مقترحة(.اتدباللتنبؤ ا)الحدود  عبر تنسيقال •
 نظمة(.الأ لمورّديدمة الخ من حيث محايددمة )ترخيص الخنظام و ال •

حيثما  تلقائياً  لحقولا ويستكملفي استمارات الطلب،  المفترضةالقيم  ويحدديق جديد، لكل تطب اً فريد اً مرجعي اً النظام رقم ويحدد
 .ASMSلمستعملي برمجية عملاء النظام ، وكذلك على الخط متصفحات الويب لمستعمليتتوفر هذه الميزات و ذلك.  أمكن
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 19.7الشكل 
 النموذجية  ASMSمدخلات ومخرجات

 
 معالجة التراخيص 3.3.2
كن إصدار ترخيص يمحيث . له يتعين القيام بها على تطبيق مرخص شتىإجراءات معالجة التراخيص من أداء  خيارات قائمةتمكن 
تراخيص ال ن تعديل، كما يمكترخيص عن طريق البريد الإلكترونيتجديد البالرسوم، ويمكن إرسال رسائل تذكيرية  سدادبعد  جديد

 .مستفيضةبحث  وهنالك أيضاً إمكانات. ؤهاأو إنها هاتعليقها أو نقلأو 

 التحليل التقني 4.3.2

وتُستمد د. البل يضاأر  عبر يةشارة الراديو الإانتشار بإلى مجموعة من الأدوات التي تتنبأ  النفاذ التقنيالتحليل  خيارات قائمة توفر
ت المحطة ومواصفات ، بما في ذلك إحداثيايختاره المستعمل يالأولية لكل تحليل من المعلومات الواردة في طلب ترخيص راديو  الشروط

قاعدة  فيزنة تحساب النتائج دون التأثير على المعلومات المخإعادة القيم الأولية و  ويستطيع المستعمل مغايرة. هافي التجهيزات
وفر بعض الأدوات وي. اً القيم أيض تجريب هذه ويستطيع المستعمل ،القيم لبعض العوامل الجوية والأرضية نظامال يوفرالبيانات. كما 

شاشة معلمات  20.7ويبين الشكل في خرائط تضاريس رقمية.  بيانياً  نتائجال في شكل جدول في حين تعرض أدوات أخرىتقارير 
 الصغرية.لتحليل الموجات  الدخل

 قاعدة بيانات ترابطية
 الطيف عبر برمجية إدارة 

أي محطة تستطيع تلقي الطلبات والشكاوى، 
 وتبحث في قاعدة البيانات،

 وتتفاعل مع نظام المراقبة
 وتصدر تقارير

 وتبليغات.

 بيانات توزيع التردد
 بيانات تخصيص التردد

 بيانات أصحاب التراخيص
 بيانات التجهيزات

 بيانات الطلبات
 بيانات الرسوم

 بيانات الشكاوى

 ترددات ملغاة
 تراخيص ملغاة

 بيانات مخالفات
 بيانات جغرافية

 بيانات تضاريس

 توصيات الاتحاد محطات مراقبة
 خطة الترددات الوطنية
 شكوى

 طلب

 تقرير مالي
 تقرير إشغال

 تقرير تقني
 تقرير إدارة

 تحذير
 غرامة

 رخصة
 فاتورة

 دولي تنسيق
 شهادة
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 20.7الشكل 
 الصغريةتحليل الموجات  دخلمعلمات 

 
 التردد 5.3.2

( وعرض إقليمي لأخطة توزيع الترددات الوطنية )أو خطة الاتحاد الدولي للاتصالات  استفسار إمكانية ترددالتوفر قائمة خيارات 
تخصيصات بإلى العديد من التقارير والاستفسارات المتعلقة  النفاذهذه القائمة إمكانية  وتوفر. بيانيأو  ينص شكل النتائج في

الطلب(. كما  ضعرهناً بو ) قيد التخصيصديدة الجترددات الو  القائمةتخصيصات الترددات  بالاستفسار عن تسمح وهي. التردد
تنسيق ال بشأنات الصادرة الطلب وتتعقب وضع في البلدان المجاورةمسافة التنسيق  واقعة ضمن دد التطبيقات التي تشمل محطاتتح

 الحدود.عبر 

 الامتثال 6.3.2
تفتيش تقارير و  المخالفاتتقارير و والتصرف فيها  هاتعديلو وى اشكالتقارير إمكانات استحداث الامتثال خيارات قائمة  توفر
عن  الأوتوماتي لاستخدامها في الكشف (SMS) نظام مراقبة الطيف لها إلى رخصالم اتطالمحتفاصيل  ر أيضاً صدِّ تُ هي . و اتالمحط

 .مراقبة الطيف نظام من المراقبة المستقاةقياسات تعرض و  (AVD)المخالفات 

 التقارير 7.3.2
 لاسلكيةالطات المح غطيت تقريراً مخصصاً  تسعة وخمسينو  قائمة على النصوص تقريراً إلى أحد عشر النفاذ تقارير ال خيارات قائمة توفر

 والشكاوى والاستفسارات المالية. اخيصوالتر والتطبيقات 

 الشؤون الإدارية 8.3.2
 فرادى المستعملينوإدارة  ئةطاسجلات الخواستبانة ال ASMSتحديث جداول النظام  المديرين منالإدارية  الخيارات قائمةتمكّن 

لتخصيصات الأرض في النشرة الإعلامية الدولية  CDقرص  خيارات لاستيراد أحدث هناك أيضاً و ين. عملوتحديد مجموعات المست
 الاتحاد.  تبليغاتوطباعة  يوالموافقة على طلبات الترخيص الراديو  (BR IFIC)للترددات 

 

Nat. . 7.20Spec Man-
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 ASMSبرمجية مخدم الويب لنظام  4.2
لمعالجة طلبات  المخدمذا به موصولة ASMSمحطات عمل و . ASMS في مخدم الويب لنظام مستضافةدارة الإقاعدة بيانات نظام 

الذي  ASMS المخدم أيضاً بوابة عملاء الويب لنظاميستضيف و وإنجاز معظم المهام الأخرى.  تقاريرالالترخيص الراديوي وتوليد 
الويب وابة عملاء ب وتمكنعبر الإنترنت.  الأخرى إلكترونياً  والاستماراتطلبات القديم ت الخط منعلى  يمكّن أصحاب الطلبات

 التالية   الاستماراتمن ملء وتقديم
 ؛(الأنماط كلطلب الحصول على ترخيص راديوي ) •
 ؛التجهيزات نمط على طلب الموافقة •
 ؛يةراديو  ترخيص تجارةطلب الحصول على  •
  ؛للأنظمة والخدمات ترخيصطلب الحصول على  •
 .شكوى •

، بما في ذلك قوائم ASMS في النظامعميل ال والوظائف التي تظهر في إصدار محطة عمل الحقولجميع  الاستماراتهذه  وتضم
 الخطعلى  لطلباتبيد أن مقدمي ا. والقدرة على إرفاق الوثائق الداعمة إلكترونياً  الاستكمال الذاتيحقول اً و دينامي المحدّثةالاختيار 

 .لا يرون الحقول المخصصة للاستعمال الرسمي
 هميمكن هناكو الموقع.  مديرمن خلال بوابة الويب الدخول إلى موقع  BOCRA ويستطيع أصحاب الشأن المصرح لهم في الهيئة

وتقديم  عناصر التسجيل 21.7. ويبين الشكل  ASMSالنظام مباشرة إلى قاعدة بيانات وإحالتها الطلبات والشكاوىتقديم قبول 
 .العملاء طلباتصفحة ويب من بوابة فيعرض  22.7على الخط. أما الشكل الطلب 

 21.7الشكل 
 مدخل تسجيل طلب وتقديمه على الخط

Nat. . 7.21Spec Man- 

 مقدم الطلب

 تسجيل

 إدخال الطلب

 تقديم طلب التسجيل •
 استلام بريد التحقق •
 نقر وصلة بريد التحقق •
 استلام بريد القبول •

 تسجيل الدخول •
تحديث تفاصيل مقدم  •

 الطلب
 إدخال تفاصيل الطلب •
 تقديم الطلب •

 ASMSمخدم الويب 

 عملية تسجيل الطلب

 دعم إدخال بيانات الطلب

 ASMSالموافقات والترخيص في نظام 
 

 استلام طلب التسجيل •
 إرسال بريد التحقق •
 نقر كشف التحقق •
 إرسال بريد تبليغ الإدارة •
 استلام موافقة نفاذ صاحب الطلب •
 إرسال بريد القبول •

 إثبات صحة تفاصيل الطلب •
 الطلب المقدماستلام  •
 وضع حالة الطلب بمثابة "مقدم" •
 استلام قبول الطلب •
 وضع حالة الطلب بمثابة "انتظار" •

 الموافقات الرسمية •
 إصدار الفاتورة •
 تسجيل الدفع •
 إصدار الرخصة •

 الإدارة

 تسجيلطلب العملية 
 

 مراجعة الطلب

 عملية تسجيل الطلبات •
 التبليغاستلام بريد  •

 وضع حالة الطلب بمثابة "قيد المراجعة" •
 مراجعة الطلب •
 إدخال معلومات الاستعمال الرسمي •
 قبول الطلب •
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 22.7الشكل 
 راديوي على الخططلب الحصول على ترخيص 

 
 ASMSتدفق إجراءات الترخيص داخل نظام  5.2

بيان  ASMS النظام اتقاعدة بيان وترفقلمعالجة طلبات الترخيص.  التوزيع مركزيالعمل  لتدفق ذ نموذ إلى تنفي ASMSيعمد نظام 
وقت إدخال البيانات" " مرحلةترخيص بأنه في تعديل أي طلب ترخيص جديد أو النظام. ويعتبر  عبرتحرك ي وهوكل طلب ب وضع

 لارتقاء بالطلبانظام من أن جميع المعلومات المطلوبة موجودة، يمكن اليتحقق و إدخال البيانات  وحالما يُستكملالمعلومات.  إدخال
بحساب الرسوم  اً لقائيالنظام تيقوم ، الإدارات مختلف وافقة منالم والحصول على سمير ال الاستعراضبعد و "انتظار الموافقة".  مرحلة إلى

 إلى حالةطلب الب الارتقاءيمكن ة كامل  وحالما تسدد الرسومفوترة". ل"ا مرحلة الطلب إلىب ويرتقي فاتورة ويُصدر ذات الصلة
 .ما لم تُستكمل مرحلة المعالجة الراهنة تقدميلا يمكن أن  الطلبوضع  بأنالعمل  تدفق ضوابط وتضمن "الترخيص".

 الأمن 6.2
تسجيل الدخول  كجزء من جانبيةالأمن   من مجموعات أو أكثر ةإلى مجموع ASMSعملاء النظام  مستعمل لبرمجيةكل   ينتمي

خال إد’في مجموعة  مثال ذلك أن المستعملين النظام. إلى جزء محدود من بالنفاذ ةكل مجموعة أمنيويسمح ل. الخاصة به
ويمكن تكييف مجال . ةسجلات المحاسبوتحرير  لا يسمح لهم بمشاهدة ولكن ترخيصال طلبات تحريرو  يسمح لهم بمشاهدة‘ البيانات

 لرؤيةحجب ا، من المستعملتحكم في واجهة ال درجة من يلأ النفاذعدة مستويات من  كما يمكن تحديد  ل مجموعة.السماح لك
ل السماح ويحدث تنازع بين مجا ةواحد أمنيةمجموعة من أكثر  إلى مستعمل ما عندما ينتميو على(. الأكامل )ال النفاذ دنى( إلى)الأ

المجموعات  على بناءمجموعات أمن جديدة  تحديد. ويمكن لمجال السماح الأعلى الأسبقيةبشأن غرض أو تصرف، عندئذ تكون 
 .القائمة

 وصف نظام مراقبة الطيف 3
 .ITU-R SM.1537للتوصية  وفقاً  (SMS) تم دمج نظام إدارة الطيف مع نظام مراقبة الطيف

 

Nat. . 7.22Spec Man-

 تسجيل

 إدخال الطلب

 عملية تسجيل الطلب

 ASMSالموافقات والترخيص في نظام 
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 لمحة عامة 1.3
  نظام مراقبة الطيف هوالغرض الرئيسي من 

 دارة.الإفي قاعدة بيانات نظام  ومختزنةمرخصة  لتخصيص الإرسالات كما هيالامتثال  مراقبة •
 ددة.خصائصها المح المرسلات العاملة خار  نطاقرخصة أو المغير  المرسلاتقع اتحديد مو و خل اتدالتحقيقات إجراء  •
 المرخصة. التقنيةالمعايير  لمخالفات الأوتوماتي كشفالستخدام الفعلي والقدرة على الامراقبة  •

ثمة . و البلدموزعة في أنحاء  (V/UHF)مترية/ديسيمترية  ثابتة محطة مراقبة 16على  BOCRAويشتمل نظام مراقبة الطيف لدى الهيئة 
ديد الاتجاه بالموجات على تح القدرة أيضاً  البلد لديهاخمسة مواقع في  وثمة. مراقبةثلاثة مواقع كل منهما تغطي  مدينتان رئيسيتان 

 زوايا قياسات معتجواقع المجميع و . البلدفي جميع أنحاء  هذا النشاطلتوفير  اً استراتيجي اتم اختياره. وقد HF DF الديكامترية
 الموقع الجغرافي. لاستنتا التي يمكن دمجها  (AOA) وصولال

 اقياساتهمتجميع يمكن و في العاصمة.  منصوبين (TDOA)على محساسين لقياس الاختلاف في زمن الوصول  ضاً مل النظام أيتويش
 على تحديد الموقع الجغرافي في العاصمة. "هجينة" قدرةممن موقع آخر لتوفير  زوايا الوصول قياسات مع

 .GHz 8حتى  (DF)هما تحديد الاتجاه ويمكن . HF/VHF/UHF ترددات قدرة لهما تينمتنقل تينوحد على مل النظام أيضاً تويش
 وتتوزعلعاصمة غابورون. امنطقة فاكالان في  في الكائنراقبة في الم في المقام الأول من مركز التحكم المراقبةيتم التحكم في محطات و 

عملاء )تطبيق  Scorpio Clientتشغيل كل من  ها على برمجيةجميع الهيئة. وتعمل بين مركز التحكم ومقرالعشر محطات العمل 
 ، على السواء.ASMS ( وبرمجية عملاء النظامSMSالنظام 

تردد ال) تاشار الإ اتمعلمالاتحاد الدولي للاتصالات، بما في ذلك قياسات  ي بهاوصالتي يالقياسات  كل  SMSيؤدي النظام و 
نظام تنفيذ القياس  ومويق ل الطيف.اشغإالاتجاه و  وتحديد زوايا( المشغولوعرض النطاق  والتشكيل وكثافة تدفق القدرة وشدة المجال

مراعاة قواعد القياس في لوقت اوا أو ينفقوا تذكر ي وا أوتعلميأن  شغلينالم يتعين علىبأتمتة هذه العملية برمتها بحيث لا  الأوتوماتي
 المختلفة.

 المعمارية 2.3
. Windows 7 Embeddedعلى  SMS . وتعمل برمجيات النظام®Microsoft® Windows المخدم-عميلال نظام في بيئةال تعمل برمجية

 عبر شبكة المكاتبب موصولة ثابتةالطات المحالقياس في  وجميع مخدمات. Windows 7على  SMS عملاء النظاممحطات عمل  وتعمل
بين مبنى  العملاءطات عمل مح وتتوزع .GSM عبر الشبكة الخلوية موصولةالقياس في المركبات المتنقلة  ومخدمات. موجات صغريةوصلة 

طة عمل مزودة وكل مح. موجات صغريةوصلة  ، وهي موصولة عبرالذي يقع في مبنى آخر في العاصمة المراقبةومركز  BOCRA الهيئة مقر
 .السواءعلى  SMSعميل برمجية الو  ASMSالعميل  برمجية كل منب

 SMSبرمجية العميل  3.3
 التالية  على القدرات SMS  (Scorpio Client) العميل تشتمل برمجية

 القياسات المترية 1.3.3
ذه المرافق لتوصيات الاتحاد الدولي للاتصالات. وتستخدم ه شارة وفقاً الإقياسات دقيقة لمعلمات  لإجراءتوفر هذه المرافق وسيلة 

 على أساس جدول زمني محدد. ذلك تميللتحقق من الامتثال لمتطلبات الترخيص ويمكن أن 
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 لتحكم في الأجهزةا 2.3.3
غير  در تداخلصنة أو مصاقر عادة أنظمة وهي ، هاليسجوت هامحددة وتحديد في مرسلات المعلمات لاستبانةستخدم هذه المرافق تُ 

 .المستهدف موقع المرسللتحديد  المجال . وتشمل هذه المرافق أدوات تحديد الاتجاه واسعةلها مرخص

 الأدوات 3.3.3
كانت تحقق مما إذا  هي وسائل أساسية للو . فيها لوجود إشاراتتحرياً  هاوتعيين هاالطيف وكشف ترددات لمسحستخدم هذه الأدوات تُ 

 (AVD)خالفات أوتوماتياً الم كشفتبلّغ أداة  دارة. و الإمع المعلومات الواردة في قاعدة بيانات  ةتوافقممغنطيسية الفعلية البيئة الكهر 
 الفحوص توفر أدوات إشغال الطيفو ". الفعليةطيسية "مغندارة والبيئة الكهر الإبيانات  ةالامتثال والتناقضات بين قاعد عن

 .الصادرة لهاللتراخيص  ستخدم وفقاً القنوات المخصصة تُ  أن الإحصائية للتحقق من

 التشخيص والصيانة 4.3.3
لمتنقلة و اأ الثابتةفي محطات المراقبة ) للمخدمفي الحصول على الوضع التشغيلي  (BIST) ستخدم مرفق الاختبار الذاتي المدمجيُ 

 المحمولة(. أو

 القيام بالقياسات المترية 4.3
ثر من واحد أو أك ويمكن إنتقاء مهام القياس. لإعداد" الجدول الزمني للمهام" القياسات المترية على مساحة تضمتحتوي أداة 

ل اشغإوالتوجيه و  المشغول نطاق الترددعرض و  القدرة والتشكيل فقكثافة تدشدة المجال و و  ترددالشارة التالية للقياس  الإمعلمات 
 الاستبقاء المتاحةق التوسيط طرائ. وتشمل التي يحددها المستعمل للقيم وفقاً  اتهامتوسط وتُحسب القياسات تلقائياً  وتتكررالطيف. 

 كتيبو توصيات الاتحاد الدولي للاتصالات ل كلياً القياسات   كل  وتمتثلالأقصى.  والاستبقاء (RMS) الخطي وجذر متوسط التربيع
 لخلفية.االعامل في و  والمحدد زمنياً    التفاعليأساليبالقياسات في أي من ثلاثة  ضبط تنفيذ يمكنو . مراقبة الطيف

 لمرقابمستقبل ا توليفثل م فورية،توفر تغذية مرتدة  التيوظائف ال مختلف  يتيح التفاعل المباشر مع التفاعليالأسلوب  -
 ومن. يعموملا التلقائي واختيار العرض الفعلي وإطلاق الانذارفي الوقت محدد الاتجاه  عرضإزالة التشكيل و واختيار 

مساحة  فوق لمجالشدة اورسم خرائط  لتعقب مصدر التداخل هو تسديد محدد الاتجاهتفاعلية العملية ال فيامة الهمثلة الأ
 ساكنةما في وحدة متنقلة عندما تكون الوحدة إ شدة المجال قياساتو  محدد الاتجاه ويمكن التحكم في توجيه. ما جغرافية

 القياسات. لإجراءوائيات الهتفكيك تركيب/دون الحاجة إلى  متحركةأو 
هام المشمل أو في أوقات محددة في المستقبل. وت فوراً  هاالمهام لتنفيذ يمكن برمجة  المحدد زمنياً أو الأوتوماتي  الأسلوب -

 الاتجاه. وتحديد زواياوالتحليل  التقنيقياس المؤداة في الأسلوب المحدد زمنياً ال
وهي  – ماتيالمخالفات الأوتو وكشف  محددات الاتجاه ومسح الطيف لتحديد إشغال  يستخدم لفيةالخ أسلوب الأداء في -

 الأوتوماتيالمسح  اءإجر  المشغل ويطلقجمع البيانات على مدى فترات طويلة من الزمن.  فيها من المستحسن التيالمهام من 
ما في المستقبل.  /وقتتاريخأو في  فوراً إما  لتنفيذهأو نطاقات ترددات،  تردد على قوائم ترددات منفصلة أو على نطاق

 تشغيل همة إما أثناءالم لقأط الذيالمشغل  ترجعهاويمكن أن يسفي معالج الطيف،  يتم تخزين نتائج القياس المطلوبة محلياً و 
يانات الترخيص في ب ويمكن تجميعها مع. ويمكن بعد ذلك استخدام هذه البيانات لتوليد التقارير اهمة أو بعد اكتمالهالم

 لة.الترخيص المحتم مخالفاتلكشف عن وذلك ل (AVD)كشف المخالفات الأوتوماتي   داءلأدارة الإقاعدة بيانات نظام 
لبيانات وطباعة وحفظ تقرير يلخص ا من مشاهدةالمشغل  يتمكن م" حيثاهالم"نتائج  على مساحة أيضاً القياسات أداة  وتشتمل

مات التالية  بيانات قياس وتشمل ملخص نتائجه المعلو الإعداد بقياس كل المعلومات المتعلقة التحتوي تقارير نتائج و التي تم جمعها. 
 لرسومية.نتيجة والبيانات اوال النمطو أو القياسات المطلوبة قياس وال عرض النطاق والهويةو  والتردد الوقتو التاريخ و  ماالمه
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 عرض الخرائط والتحكم 5.3
المرسلات التي تستخدم ، وموقع لمحددات الاتجاه (LOBs)الاتجاه الزاوي  ، وخطوطشبكةال مراقبة محطات الخرائط نافذةعرض ت

 ®Bingرائط متعددة، بما في ذلك خرائط الإنترنت مثل بخالنظام  تشكيلتم ويالاتجاه الزاوي.  ع خطوططأ عند تقاطالخ إهليلج

كن يمكما اختيار زر "الطبقات".  بالمشغل عرض طبقات متعددة )مدن ومناطق وأنهار وغيرها( وبمقدور . OpenStreetMapو
أو  فيها مدمجةروح شأي خريطة  يدر  فيوظائف القياس. ويمكن أن ب القيامأو  والتوسيط، والتطويلتصغير والتكبير الللمشغل 

 .الشكل المعروض على الشاشةمن مطبوعة نسخة ورقية  أن يستخر لمشغل ويمكن ل. من جانب المستعمل مكيفة

 جهاز الاستقبال في المرقاب 6.3
وتحتوي . 23.7الشكل  كما  ،(VCP) تراضيةافمن خلال لوحة تحكم  ة فيهالمدمج التحكم في مستقبلات المرقابالمشغل يستطيع 

لمشاهدة  المستقبلوظائف ل اً تفاعلي اً تحكم مما يوفر، القائمة بذاتها نموذجيةال بالمستقبلاتضوابط مألوفة مرتبطة هذه اللوحة على 
 الكشف وأسلوب ددتر الوضوابط  وضع المستقبل على نفس الشاشة معلومات عرضويُ . الفعليفي الوقت  المرصودةشارة الإ وسماع

ويمكن نقلها بين جميع  .(wav) ملفات صوتيةفي شكل  يتم إجراء تسجيلات صوتية رقمياً و . والتحكم الأوتوماتي في الكسب
 .سواءوالمسجلة على الشارات الحية الإتشغيل الصوت من ستعادة بطاقة صوت لابالمحطات. وقد تم تجهيز محطات العمل 

 23.7الشكل 

 المرقاب ل فيجهاز الاستقباشاشة 

 
 

واحد  وه (Pan)الطيف البانورامي و . موضع الاهتمامالترددات  مشاهدةإلى عدد من العروض التي تتيح  النفاذ المشغلويستطيع 
 من MHz 10 نطاق عرض ما يصل إلى هشارة مقابل التردد ويمكنالإ لاتساع X-Y رسم ذو إحداثيين ومن هذه العروض. وه

 اتشار الإلاقات إشارات النطاق العريض وع واستبانةالمشغل استخدام هذا العرض لمشاهدة  ويستطيع الرقمية. التردد المركزي بيانات
 والتحقيق في مصادر التداخل. في الطيف الراديوي

 

Nat. . 7.23Spec Man-
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 تحديد الاتجاه  7.3
لنظام حساب ا ويستطيع .المراقبةباستخدام محطات  المرسلاتموقع  على العثور بسرعة وفعالية (DF)تحديد الاتجاه  نظاميستطيع 

 ."الهدف"لتحديد اتجاه أو أكثر وكذلك استخدام محطة متنقلة واحدة  محطتينالنتائج من 
. الحركةالإشارة أثناء  دةوش متعاقبة لتحديد الاتجاه قياسات بأخذمحطة مراقبة متنقلة واحدة تقوم " الهدف"وفي عملية تحديد اتجاه 

 (.24.7)الشكل  المرسلموقع  استهدافالمتنقلة المراقبة محطة  تستطيع من هذه القياساتو 

 24.7الشكل 

 مثال لنافذة عرض خارطة/تحديد الاتجاه

 

 الإشغال وكشف المخالفات الأوتوماتي 8.3
وتحديد  هثالبدء والتوقف للنطاق المزمع بحترددات  تحديدب المدى المرصودتحديد من  القائم على التشغيلالطيف  يمكّن إشغال

 البحث. يشملهاالبحث، بما في ذلك الفترة الزمنية التي يمكن أن  معلمات
لتحقق من امتثال باأداة قوية تسمح  . وهذا الكشف(AVD)المخالفات الأوتوماتي  كشفالمراقبة هي  نظام في رئيسية السمة وال

الترخيص  بياناتمع بالاقتران  نظام الكشف عملوي. ةفي الكشف عن العمليات غير المرخصوتساعد  المرخص لها المرسلات
 ما لا تمتثلعند بتنبيه القائم على التشغيل AVD ويقوم نظام الكشف دارة.الإ( المأخوذة من قاعدة بيانات )تخصيصات التردد

 اتطة الترددة في خوالخدم للنطاق الموزع، على النحو المحدد وعرض النطاق المخصصلتردد المركزي لهوامش التسامح ل تالإرسالا
 دارة.لإافي قاعدة بيانات  ترخيص المقابلالالتي يتم تشغيلها دون  المرسلات أيضاً  وهو يكشفبوتسوانا. لالوطنية 

 التقارير 9.3
 الطيف وقياسات أخرى. ات وإشغالشار الإ اتمعلم عن تقاريرعلى نظام المن  يمكن الحصول

 

Nat. . 7.24Spec Man-
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  الورود/فرق وقت الورودالهجين لزاوية  النظام 10.3
الورود ت وق محساسين لفرقتألف من ي وفي العاصمة. وه المرسلاتتحديد موقع ل" اً "هجين اً نظام الآن BOCRAالهيئة ستخدم ت

(TDOA)  زاوية الورود محطات محطة أو أكثر من  معيتم توليف قياساتهما(AOA). 
تتطلب و الية التكلفة. فع أفضل نحو من حيثعلى جين من أجل تعزيز دقة تحديد الموقع الجغرافي الهنظام الإلى وقد ارتقت الهيئة 

. المرسلة مساف بتزايدتناقص تتغطيها أكبر، ولكن دقتها المساحة التي كحد أدنى( و   2واقع )من المأقل  عدداً  فقط AOAمحطات 
( عملياً  5 ،على الأقل 3) المحاسيسولكنها تحتا  إلى مزيد من  المرسلمسافة  بتزايد تتناقصلا ففقط  TDOA اتبيترت دقةأما 

 بين مزاياما مع تج، الهيئة خدمهالذي تستنظام الترتيبات الهجينة، مثل وال. المراقبةمواقع  التي تحيط بهاالمنطقة  على تقتصروفائدتها 
الشركة تها تشير الدراسات التي أجر و  القيود المفروضة على كل منهما.على  ذاتهوقت التغلب في ت بينما TDOAو AOA أنظمة

لتحقيق نفس مستوى  فقط TDOA بتشكيلواقع مقارنة المسوى نصف عدد عموماً يتطلب  لا للنظام إلى أن الحل الهجينالمصنعة 
أكثر تكلفة  هاولكن ،واقعالم من أقل عدداً  تطلبي الذي التكلفة الأولية للنظام الهجينولا تختلف تحديد الموقع الجغرافي.  في الأداء
 عدد المواقع. نظراً لقلةجين الهنظام ال أخفض فيالتكاليف المتكررة  غير أن. فقط TDOAنظام ب مقارنة
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 9الملحق 
 7للفصل 

 المتناسقةالأدوات المحوسبة والأنشطة المؤتمتة 
 (CEPT) المؤتمر الأوروبي لإدارات البريد والاتصالات التي يستخدمها

 مقدمة 1
 إدارة الطيف  التي تتناول داولاتالمبعض الأدوات المحوسبة في  (CEPT) المؤتمر الأوروبي لإدارات البريد والاتصالاتيستخدم 

- SEAMCAT - كارلو المتقدمة لهندسة الطيف  مونت أداة تحليل 
- EFIS -  مكتب الاتصالات الأوروبيلدى  التردد معلوماتنظام (ECO).  

    (SEAMCAT) أداة تحليل مونت كارلو المتقدمة لهندسة الطيف 2
SEAMCAT ت في إطار المؤتمر الأوروبي لإدارا الذي وُضع، مونت كارلوعلى أساس أسلوب محاكاة تقوم محاكاة  برمجية أداة يه

ت لإجراء دراسا يخل الراديو االنمذجة الإحصائية لمختلف سيناريوهات التدبوتسمح هذه الأداة  .(CEPT)البريد والاتصالات 
، وما إلى ذلك( في نفس LTEو UMTSو GSMو قصيرة المدىالجهزة الأالتقاسم والتوافق بين أنظمة الاتصالات الراديوية )

 المجاورة. النطاقات أو نطاقات التردد
وكذلك  للعموم متاح SEAMCAT وكتيب. توزع مجاناً هي و  (ECO) مكتب الاتصالات الأوروبيية البرمج هذه ويعكف على تعهد

 ستعملمواجهة بها هذه البرمجية. و عمل ت مدى الدقة التيفهم يأن  تمل منالمح SEAMCATمستعمل البرمجية  يمكّن الخطدليل على 
 لتبادل البيانات. XMLتستخدم ملفات هي و الموجهة  MS Windowsهي التطبيق 

لة ما جمخل الأرضية. وتشمل النتائج من افي سيناريوهات التد يةالراديو  الأنظمةنمذجة أي نوع من  SEAMCATالأداة وتستطيع 
لإشارات لة المطلوبة نياالنظر في التوزيعات المكانية والزمو  الأنظمة الراديوية مختلف القياس الكمي لاحتمال التداخل بين تشمله
 خل.اقدرة الناجمة عن التدالأو خسارة  الواردة
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 25.7الشكل 

 SEAMCATالعناصر الرئيسية في سيناريو 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

عناصر هامة في عملية تحسين استعمال الطيف.  تمثلقواعد تقاسم  ،SEAMCATالأداة  أن يضع، بواسطة CEPTيستطيع المؤتمر 
سيلة الوحيدة دقيق لشروط التقاسم هو الو الختيار فإن الاراديوية، خل في الأنظمة الاتدالتجنب بعض  ةذكييتحقق بصورة ما لم و 
 الأمثل. على النحو نجاح التعايش واستعمال الطيفل

 التقنيةالحد الأدنى من المتطلبات  التي تضع CEPT المؤتمر في الوقت الحاضر في معظم دراسات SEAMCAT برمجية ستخدموتُ 
براء الخيعتمد و . القائمة بطريقة متوافقة مع الخدمات والتطبيقات ،جديدة في الطيف راديويةدمات وتطبيقات اللازمة لإدخال خ

 الطيف.في مجال الهندسية  مداة في اعتباراتهالأ هذه على بلدان المؤتمرمن إدارات 
ن لمحاكاة في تشغيل واحد ما عمليات من عددأتمتة دراسات التوافق المتكررة عن طريق جدولة ب SEAMCATتسمح وظائف و 

 خل.االتد لى احتمال( عبضعة سيناريوهاتمعلمات سيناريو واحد )أو  أي فيتغير ال أثردراسة  ينموذجية لذلك هالالة والحالبرنامج. 
يرجى  ،SEAMCAT تنزيل الأداةبما في ذلك  ،مزيد من المعلوماتولللجمهور. عامة امتاحة ل SEAMCATالأداة  مساحة عملو 

monte-advanced-engineering-spectrum-services/seamcat-and-tools-http://www.cept.org/eco/eco- زيارة الموقع 

tool-analysis-carlo. 
ام نظالتصميم بلنمذجة بعض السمات الخاصة  مثلاً يمكن استخدامها  (API) واجهة برنامج تطبيق SEAMCAT الأداة وفرت كما

إلى ملفات خارجية  ج أيضاً النتائ تصدير. ويمكن مثلاً  العوائق/التضاريس أثرة إضافية، يمثل الهوائيات الذكية أو لمراعاة أي ملامح بيئ
 (.وغيرها Matlabت أخرى )لمعالجة الإشارات في أدوا

 كل من   في أيضاً  SEAMCATاستخدام ب ويعترف
طريقة المحاكاة مونت كارلو للاستخدام في دراسات التقاسم والمواءمة بين الخدمات أو  -   ITU-R SM.2028-1التقرير  -

 ؛الأنظمة الراديوية المختلفة
الخدمة المتنقلة للأرض التي تستخدم طريقة المحاكاة مونت  الحماية من التداخل في أنظمة  - ITU-R M.1634التوصية  -

 .كارلو وتطبيق تقاسم التردد

مرسل مطلوب 
(Wt) 

العناصر الرئيسية في سيناريو 
SEAMCAT 

 وصلة ضحية

 ضحيةمستقبل 
(Vr) 

 وصلة
 متداخلة

مستقبل متداخل 
(It) 

مستقبل مطلوب 
(Wr) 

http://www.cept.org/eco/eco-tools-and-services/seamcat-spectrum-engineering-advanced-monte-carlo-analysis-tool
http://www.cept.org/eco/eco-tools-and-services/seamcat-spectrum-engineering-advanced-monte-carlo-analysis-tool
http://www.cept.org/eco/eco-tools-and-services/seamcat-spectrum-engineering-advanced-monte-carlo-analysis-tool
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 (EFIS)نظام معلومات التردد لدى مكتب الاتصالات الأوروبي  3
جميع و  .(EFIS)نظام معلومات التردد يدعى تردد اللمعلومات  اً نظام 2002يناير  31في  (ECO)مكتب الاتصالات الأوروبي  أطلق

، يرجى زيارة يعسر البحث البما في ذلك  ،مزيد من المعلوماتوللمتاحة للجمهور على شبكة الإنترنت.  هذا النظام لومات فيالمع
 ./http://www.efis.dkالموقع  
المتوائمة  ةيلمعلومات الأوروباضمن توفر وتمعلومات استخدام الطيف في أوروبا  تضم قاعدة بيانات وه EFISمعلومات التردد  ونظام

الأعضاء  البلدانبما في ذلك جميع بلداً )  48وعددها   CEPTالمؤتمر جميع بلدان وتكاد تكونبشأن استعمال الطيف في أوروبا. 
لاتصالات وجدول الاتحاد الدولي ل لدى (1توزيع الترددات )الإقليم  جدول أيضاً  هناكالنظام. و في  ممثلةالاتحاد الأوروبي(  في

 .EFIS نظام المعلومات في المندمجين كلياً  (ECA) الأوروبية المشتركة توزيعات التردد
 ،تأخذ في الاعتبار التغيرات في إدارة التردداتلكي  EFIS ية في نظام المعلوماتالراديو  اتتطبيقالباستمرار تعديل مصطلحات  ويجري

تطلبات عند تحرير المعلومات الملإدارات بشأن تفسير ل إرشادات ECC 8070 تقريراليشمل و إضافة تطبيقات جديدة.  من قبيل
 المعلومات. نظام في

يسهم  وفسو مة لجميع الأطراف التي لها مصلحة في استخدام الطيف. توفير خدمة قيّ  CEPT يتوخى المؤتمرهذه الأداة  وباستخدام
اد الأوروبي أهداف سياسة الاتح فضلاً  في مجال التناسق والشفافية ؤتمرالمسياسة في تحقيق أهداف  أيضاً  EFIS نظام المعلومات

 .الراديويالمنصوص عليها في قرارات المجلس والبرلمان الأوروبي بشأن سياسة الطيف 
أوروبية  بوابة ليكون بمثابة EFISبالنظر في إمكانية تطوير نظام المعلومات  CEPTالمؤتمر المفوضية الأوروبية  كلفت،  2005وفي عام 

 علومات الطيف.لم
 (EC/2007/344) المفوضية قرار لتنفيذداة الأهو  EFIS والنظام .2007مايو  16في  المسألةبشأن هذه  للمفوضية الأوروبيةشر قرار نُ و 

 وفر المعلومات بشأن استعمال الطيف في أوروبا.بشأن تنسيق تهذا 
برنامج سياسة الطيف  إطار جزء من المبادرات فيوهو ، 77الاتحاد الأوروبيفي الطيف  جردفي  أيضاً  EFIS ويسهم نظام المعلومات

 .(RSPP) الاتحاد الأوروبيالراديوي في 
مثل  ،ذات الصلة عن المعلومات فضلاً  في جميع أنحاء أوروبا تهومقارن البحث عن استخدام الطيف ويستطيع مستعملو هذا النظام

 R&TTE(77( الخاص بالتجهيزات المطرافية للراديو والاتصالاتتوجيه لل وفقاً  ةالراديوي الواجهاتمواصفات و  CEPT المؤتمر أنشطة
 واللوائح الوطنية أو الدولية الأخرى.

 على أنواع البيانات التالية )معلومات تنظيمية(  EFIS النظام يحتويو 
 (لوائح الراديو في الاتحاد )مصطلحات التوزيعات -
 (ةالأوروبي يةالراديو  اتتطبيقالمتفق عليها في ال تطبيقات )المصطلحاتال -
 ةالوطني يةالراديو  اتواجهالمعلومات  -
 (الترددالمقرونة بشرط )شروط( التطبيق المعمول به ومدى )أمداء( وثائق )ال -
 الترخيص/حق استعمال الطيف -

 .‘غير تنظيمي’قسم  وذلك بإدرا ، 2012منذ أوائل عام  EFIS النظام في مكانة أبرزمعلومات إدارة الطيف  احتلتوقد 

                                                      
 .http://www.cept.org/ecc/deliverablesانظر الموقع    70
 جرد الطيف في الاتحاد الأوروبي هو تحديد نطاقات التردد التي يمكن فيها تحسين كفاءة استخدام الطيف الحالي.الغرض من   77
 بالتوجيه الراديوي.  2014( في عام EC/1999/5ن هذا التوجيه )يستعاض ع  77

http://www.efis.dk/
http://www.cept.org/ecc/deliverables
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الجدول الأوروبي لتوزيع الترددات ب، معظمها في شكل وثائق مرتبطة EFIS النظام في ةوهناك مجموعة واسعة من المعلومات متاح
 لجردخصصة الملأغراض ل CEPT استبيانات المؤتمر ملخصات ومنها (؛"ECAجدول التوزيعات الأوروبية المشتركة والتطبيقات )"

 لفعليا مثل دراسات التوافق( وغيرها من المعلومات المفيدة عن استخدام الطيف) (ECC)لجنة الاتصالات الأوروبية  تقاريرو الطيف، 
 المتنقلة العمومية أو للاتصالاتمعلومات الترخيص  بشأن ECO 03 لجنة الاتصالات الأوروبيةتقرير  مثلفي المستقبل،  المخطط لهو 

تنفيذ البما في ذلك معلومات حالة ) (SRD)للجنة الأوربية للاتصالات الراديوية بشأن الأجهزة القصيرة المدى  ERC 03-70 التوصية
  (.في حد ذاتهتنظيمي  بندكل ل بالنسبةوطنية ال

 الطيف  جردوتشمل معلومات 
 ؛بلالمتوقع في المستق الاستعمالواحد أو عدة نطاقات تردد، أو لنطاق الحالي  بالاستعمالالمعلومات ذات الصلة  -
مثل  ،التي تتضمن معلومات عن السوق (ETSI) المعهد الأوروبي لمعايير الاتصالاتللأنظمة من وضع  الوثائق المرجعية -

 ه؛ستقبل وكذلك تنظيمفي الم له المقترح ستعمالوالالطيف ل المتوقعستخدام الاو  لطيف واللوائح الحاليةل الراهنستخدام الا
 ؛لمفوضية الأوروبيةل CEPT أعدها المؤتمر التقارير ذات الصلة التي/قرارات المفوضية/تحاد الأوروبي  المعلوماتالا -
التطور المحتمل  شأنب تنظيميلديها معلومات إضافية ذات طابع غير التي  ،لإدارات الوطنيةل يمكن  الوطنيعلى المستوى  -

 ؛تحميل الوثائق في إطار هذا البند بلدانها،لاستعمال الطيف قيد الدراسة في 
 .CEPT/ECCشركاء  مذكرات/رسائل التفاهم مع صلة منمعلومات ذات  تحتوي  وثائق ةثالثالالأطراف  -

 بين أدوات ةآلياستخدام واجهة  هامباشرة. ويمكن EFIS نظام في اتحميل البيانات الخاصة بهب CEPT بلدان المؤتمر إداراتوتقوم 
 .XMLباستخدام ملفات  EFISنظام للطيف و دارة الوطنية الإ
 ن التفاعل بين قاعدة البيانات )قاعدةبرمجيات تمكويب، مع تطبيقات  ومخدممن قاعدة بيانات  أساساً  EFISنظام  يتكونو 

 على حدة.مجال كل   ضمنالويب. ويقوم النظام على المعايير الرائدة  ( ومخدمSQL بيانات
كتب ملأغراض اختبار  أحدهما  افتراضيينيضم مخدمين نظام إنتا  ونظام اختبار  بأن فيهاكاملة ال EFIS النظام بيئةوتتسم 

 نظام في هامجديدة قبل استخدا /أنظمة برمجية وطنيةتطبيقات للعمل مثلًا على اختبارللإدارات ) الاتصالات الأوروبي والأخر
EFIS .)الفعلي 

 .‘Trac’ مواطن الخلل تتبعو رة داالإنظام  يُستخدملأغراض إدارة المشاريع و 
  (EFIS) معلومات التردد لدى مكتب الاتصالات الأوروبينظام أدناه تفاصيل  26.7الشكل ويبين 
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 26.7الشكل 

 EFIS المعلومات بيئة نظام

 
 

 خار ) المهتمة الهيئاتكل   يمكن أن تستخدمهاإمكانية استخدام أداة تصور رسومية  أيضاً  EFIS النظام بيانات وتتضمن قاعدة
ذه ه وتصديرستخدام، الامعلومات خطة  وكذلكر معلومات جدول الترددات الوطنية، يمكن تصوّ أيضاُ(. و  CEPT بلدان المؤتمر

كن المستعملين يمهذا و إدارة خارجية.  تضمينها مثلاً في موقع ويب لدىيمكن و  ،أو باستخدام وصلة ساكنة، سواء كصور المعلومات
 عن لغات أخرى. باللغة الوطنية فضلاً  تهامقارنو  استرجاع المعلومات من

 EFISيئة ب

 تطوير

 عموم
 

الانتاج
 

اختبار
 

 تطوير

 عموم

مخدمات افتراضية
 



 722 7الفصل 

 27.7الشكل 

 لمعلومات جدول الترددات من أحدث طرازمثال لتصور رسومي 
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 مقدمة 1.8

عامل هام لأن الطيف مورد محدود له قيمة اقتصادية واجتماعية، ولأن الطلب عليه يتزايد بسرعة  (SUE)كفاءة استعمال الطيف 
في معظم نطاقات التردد. وفي السنوات الأخيرة، أدى إدخال العديد من التكنولوجيات الراديوية المحسنة والجديدة إلى تحسينات 

ه. ويختلف ة في الوفاء بالطلبات المتنامية على توزيع الطيف واستعمالهائلة في كفاءة استعمال الطيف. وساعدت التقنيات الجديد
قياس الكفاءة في استعمال الطيف وفقاً للأنماط المختلفة للأنظمة أو الخدمات. وعلى سبيل المثال، يختلف حساب كفاءة الطيف 

للكفاءة  . ولهذا السبب، لا يمكن إجراء مقارنةفي الأنظمة من نقطة إلى نقطة عنه في الأنظمة الساتلية أو الأنظمة المتنقلة للأرض
الطيفية إلا بين نمطين متماثلين من الأنظمة وضمن نطاق تردد معين أو قناة معينة. وقد يكون من المفيد إجراء مقارنة لكفاءة 

 لدراسة.االطيف واستعماله في نفس النظام على مدى فترة من الوقت للتحقق من حدوث أي تحسن في المجال المحدد قيد 
ومن الجدير أيضاً بالملاحظة أن كفاءة استعمال الطيف من العوامل الهامة، ولكنه ليس العامل الوحيد الذي يتعين دراسته. ومن 
العوامل الأخرى انتقاء التكنولوجيا أو النظام، بما في ذلك الأثر الاقتصادي، وتيسر الأجهزة، والمطابقة مع الأجهزة والتقنيات 

 ثوقية النظام وغير ذلك من العوامل.القائمة، ومو 
ولتطوير هذه المفاهيم، سنقوم في البداية بوضع تعريف لاستعمال الطيف، أي لمقدار الطيف الراديوي الجاري استعماله في حالة 

ى دمعينة يعقبه وصف لكفاءة استعمال الطيف، وهو نسبة حجم الاتصالات المنجزة إلى مقدار الطيف المستعمل. ولما كانت إح
التطبيقات الأهم للمعلومات المتعلقة بكفاءة استعمال الطيف هي مقارنة مدى الفعالية المستمدة من نظامين مقترحين فإن من 

. والميزة المستمدة من تحديد الكفاءة النسبية لاستعمال الطيف مباشرة (RSE)الضروري تعريف الكفاءة النسبية لاستعمال الطيف 
 حسابها. ويرد فيما يلي أمثلة للحساب تتناول الأنظمة الحالية. هي أنه قد يكون من الأسهل

 الطريقة الأولى لحساب استعمال الطيف 2.8
يعمل أي نظام راديوي على ترد معين ضمن عرض نطاق معين وفي موقع معين وفي وقت معين. وعلى ترددات قريبة بما يكفي من 

ت. قادرة على التشغيل دون التسبب في تداخلات ضارة أو المعاناة من تداخلا تردد التشغيل، تعمل أنظمة راديوية أخرى قد لا تكون
تداخلات  بيد أن مدى أي نظام راديوي ليس مطلقا؛ً وعلى مسافة معينة يمكن أن يعمل نظام آخر على نفس التردد دون التسبب في

تتسبب  وية طوال الوقت. ونظراً لأنها لاضارة أو استقبال تداخلات. وبالإضافة إلى ذلك، لا تُشغّل بعض الأنظمة الرادي
تستقبل تداخلات حينما لا تستعمل، يتيسر الطيف لاستعماله من قبل نظام آخر. ولذلك يوجد عامل زمني يرتبط بالمرسل.  لا أو

 ناه.دوإضافة إلى المباعدة الجغرافية والزمنية، هنالك العديد من الوسائل لتجنب التداخلات ستجري مناقشتها فيما يلي أ

ويمكن تعريف استعمال الطيف باعتباره ناتج عرض نطاق التردد، مضروباً في الحيز الهندسي )أو الجغرافي( والوقت المحظور لسائر 
 ، يستنتج قياس هذا الاستعمال بالمعادلة التالية:ITU-R SM.1046المستعملين المحتملين. ووفقاً للتوصية 

  U = B  S  T (1-8) 

 حيث:
 U:  مقدار حيز الطيف المستعملs)  3m (Hz  
 B:  4)عرض نطاق التردد )انظر الفصل 
 S: )الحيز الهندسي )المنشود والمرفوض 
 T: .الوقت 

 مناقشة 1.2.8
هو افتراض إضافة المرسلات والمستقبلات الإضافية إلى عرض نطاق معين. وبالنظر إلى  "U"النهج العام المتتبع في حساب المقدار 

ائص التقنية والتشغيلية للمرسلات والمستقبلات الإضافية، فما هي الترددات والمواقع والفواصل الزمنية التي ستحظر على النظام الخص
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الجديد؟ ويمكن حساب استعمال الطيف مع مراعاة حيز الطيف الذي ستحظره الأجهزة الموجودة على النظام الجديد. ويتعذر هنا 
الخاصة باستعمال  (8-1)اؤل بشأن القياس دون وجود مواصفة لخصائص النظام الجديد. والمعادلة إعطاء رد وحيد على هذا التس

الطيف هي صيغة نظرية عامة تتطلب المزيد من التفصيل متى يجري تطبيقها على حالة معينة. وليس ثمة مجموعة واضحة من القيم 
يرجع ذلك يكون من الصعب تطبيق هذا المفهوم على نظام معين، و  بالتغيب بل حتى من القيم "المثلى" التي يمكن استعمالها. وقد

 جزئياً إلى أن المعالجة الرياضية شديدة التعقيد ولأنه من الضروري إجراء عدد كبير من الافتراضات.
قبلات توتستعمل حيز الطيف المرسلات والمستقبلات على حد سواء. وتستعمل المرسلات حيز الطيف بحظر استعماله على بعض المس

)بخلاف المستقبلات المستهدفة( التي تستقبل التداخلات من المرسل. ويطلق على هذا الحيز "الحيز المحظور للمرسل" أو ببساطة "حيز 
المرسل". وتستعمل المستقبلات حيز الطيف بحظرها استعماله على مرسلات إضافية )على افتراض أن المستقبل يحق له التمتع بالحماية 

ت(. ويتسبب المرسل العامل في هذا الحيز في تداخلات لتشغيل المستقبل المعني. ويطلق على هذا الحيز تسمية "الحيز من التداخلا
المحظور على المستقبل" أو ببساطة "حيز المستقبل". وجدير بالملاحظة أن المرسلات لا تحظر استعمال الحيز لمرسلات أخرى. ولا يمنع 

الإرسال. وكذلك لا تحظر المستقبلات حيز الطيف لمستقبلات أخرى. وفي بعض نماذج استعمال  وجود مرسل واحد مرسلاً آخر من
 الطيف، يحسب هذا الاستعمال بشكل منفصل للمستقبلات والمرسلات؛ وفي نماذج أخرى، يتم الجمع بينهما.

نع فيها هذا المرسل وهي الحالة التي يمويمكن وصف مجال تأثير كل مرسل من حيث التردد والحيز والوقت )والتشكيل حيثما ينطبق( 
المستقبلات الأخرى من استعمال الترددات القريبة )عرض النطاق( والمناطق الجغرافية )الحيز( والوقت. ويمكن أن يكون مجال اهتمام 

. وكذلك يحيط بكل (المرسل دائرياً نسبياً، أو عالي الاتجاهية )بسبب وجود هوائيات إرسال أو استقبال بحزمة ضيقة وبكسب مرتفع
مستقبل منطقة اهتمام حيث لا يمكن للمرسلات الأخرى أن تستعملها بدون حدوث تداخلات. ومجموع هذه الفقاعات هو دائماً 

للاستعمال  الوقتي غير مستعمل لكنه متيسر -الترددي  -مقدار حيز الطيف الذي يستعمله النظام. ويظل بقية القدر الهندسي 
 والمستقبلات من النمط المحدد في النظام المرجعي.من جانب المرسلات 

ويعني حيز "المستقبل" الحيز الذي يتسبب ضمنه وجود مرسل افتراضي مرجعي في تداخلات للمستقبل. ويفترض هنا أن يكون 
ب أن تبقى يجموقع المستقبل معروفاً، وكذلك الشأن بالنسبة لبقية خصائص المستقبل. ولكن ما هي خصائص المرسل المرجعي التي 

خارج الحيز "المحظور"؟ وإذا استعمل نطاق الترددات المعنية من جانب نمط واحد فقط من النظام، فقد يكون الخيار المعقول هو 
استعمال خصائص المرسل المرتبطة بذلك النظام. )وتعني "خصائص المرسل" في هذا السياق، جميع خصائص نظام المرسل عموماً، 

ت وعرض النطاق والقدرة ومخطط الهوائي وزاوية تسديد الهوائي )عند الاقتضاء(، والتشكيل ودورة تشغيل العمليات بما في ذلك الترددا
والبعض الآخر  "S"، والبعض الآخر في تعبير الحيز "B"وتشفيرها. وتدخل بعض هذه الخصائص في وصف عبارة عرض النطاق 

 .("T"أيضاً في تعبير الوقت 
ويمكن القيام بتحليل لمعرفة ما إذا بقي جزء من الطيف غير مستعمل في نطاق معين. كما يمكن استعمال نماذج هندسية مختلفة، 
أي استعمال هوائي مرسل مرجعي أقل مقاومة للتغيير مسدد في اتجاه بعيد عن المستقبل. والتحليل الذي يستهدف تحديد جزء 

أي جهد هندسي، يستعمل النموذج الأكثر محافظة )الهوائي الموجه إلى المستقبِل(. وعلى  الطيف الذي يمكن استعماله دون بذل
 (PCS)سبيل المثال، يستعمل التحليل الهادف إلى اكتشاف كمية حيز الطيف المتبقي لتقاسمها مع نظام الاتصالات الشخصية 

 المقترح، خصائص هذا النظام للمستقبل والمرسل المرجعي.
بسيطة للرد على السؤال المتعلق بكمية الطيف المستعملة. إذ يتوقف ذلك على الاحتياجات للاستعمالات الجارية  وليس من إجابة

 ومدى صعوبة التوصل إلى وسيلة لإدخال نظام جديد للاستعمال.

 الحساب التفصيلي
العوامل التي  ت. وتوحي هذه الأبعاد بأنماطكيفية فصل الحسابات في ثلاثة أبعاد: التردد والحيز الهندسي والوق  (8-1)تبين المعادلة 

 ينبغي أخذها في الاعتبار. وهي لا تحول دون دراسة عوامل أخرى، أو توحي بوجود فاصل واضح بين هذه العوامل.
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 حيز التردد
رسل ه الموتشكيل المرسل بما في ذلك التعامدية وعرض النطاق الذي يشغل IFو RFيتضمن هذا العامل أثر مراشيح تمرير النطاق 

المسموح به والتشفير. يضاف إلى  (S/I)والخصائص المتعلقة بالتوهين خارج التردد ومعالجة الإشارة والنسبة بين الإشارة إلى التداخل 
ذلك الاستجابات التوافقية والهامشية. وباختصار، ينبغي أن يدخل في هذا القسم جميع العوامل التي تؤثر على جزء التردد الذي 

 ى استجابة النظام الراديوي.يتوقف عل

 الحيز الهندسي
يستهدف هذا العامل شمول جميع العوامل المرتبطة بالحيز الهندسي. ويشمل ذلك الموقع المادي لمكونات النظام وزوايا التسديد 

لك في بعض اومخططات الهوائي المرتبطة بهوائيات الإرسال والاستقبال. ولئن كان الحيز الهندسي يتخذ شكل حجم دائماً فهن
الحالات يكون موضع الاهتمام فيها أقل من ثلاثة أبعاد. وعلى سبيل المثال، يمكن للحيز الهندسي لأنظمة ساتلية أن يكون بحجم 
مخروطي الشكل يضاء بواسطة حزمة بتغطية شمولية أو بحزمة نقطية، أو في حالة نظام ثلاثي الأبعاد يخدم مبنى معيناً، حيث تحدد 

ن الطيف بواسطة المسافة الرأسية لإعادة الاستعمال. والمثال الآخر هو حيز التطبيق للأرض، مثل الأنظمة المتنقلة الاحتياجات م
للأرض وبعض الأنظمة من نقطة إلى نقطة. وقد يكون حيز الاهتمام أيضاً قطاعاً زاوياً حول نقطة )كما قد يكون حول هوائيات 

 استقطاب الهوائي كجزء من خصائص الهوائي. عالية الاتجاهية(. وينبغي أن يعامل عزل
ويتأثر عامل الحيز الهندسي بنماذج الانتشار المستعملة لحساب خسارة الإشارة مع انتقال الموجة الراديوية عبر الحيز الهندسي. ويمكن 

 أن تتطلب النماذج الأكثر تعقيداً قاعدة بيانات للأرض كجزء من نمذجة الانتشار.

 الوقت
الأخير هو الوقت. ويشمل ذلك جميع العوامل المرتبطة بمعامل الاستعمال، وهو هام بالنسبة للرادارات أو الأنظمة ذات والبعد 

دورات التشغيل المعروفة. وقد يكون من الأسهل أيضاً دراسة هوائي رادار دوار باعتباره هوائي باستجابة زمنية متقطعة، وإن كان 
زمة يشكلان جزءاً من العوامل الهندسية. ويمكن إدراج عامل دورة التشغيل لتشكيل رادار نبضي، الهوائي الدوار والهوائي ضيق الح

كعوامل زمنية أو أن ترد بين عوامل التردد كجزء من نسبة حماية الإشارة إلى الضوضاء   (TDMA)إشارة نفاذ متعدد بتقسيم الزمن  أو
 المسموح بها.

يعمل طيلة الوقت وأن يكون "واحداً". وإذا أخذ الوقت في الاعتبار، تكون إمكانات  وعامل الوقت في النظام الإذاعي يجب أن
 زيادة الكفاءة هائلة.

 درجة شغل الطيف
شأن السوية الفعلية توفر معلومات ب فترتبط درجة شغل طيف قناة راديوية ارتباطاً وثيقاً بعامل الوقت. وبيانات درجة شغل الطي

 د. وتتألف رسالة ما من سلسلة من إرسالات محطة القاعدة أو محطة متنقلة، تفصلها فجوات زمنية.لاستعمال فرادى قنوات الترد
وبالنظر إلى أن قناة معينة قد لا تكون متيسرة لمستعمل آخر أثناء الطول الكلي لمثل هذه الرسالة، فدرجة الشغل التي تميز سوية 

 معينة. غل الرسالة بالوقت الذي تشغله القناة بهذه الرسالة، على مدى فترةاستعمال قناة ما هي درجة شغل الرسالة. وتعرف درجة ش
، والمحطة المتنقلة، bO، لقناة معينة هي مجموع حالات الشغل بواسطة إرسالات محطة القاعدة، pOودرجة الشغل بواسطة رسالة، 

mtO ،وفجوات الإرسال ،gOة بدرجة الرسالة. وتوفر البيانات المتعلق . وتستعمل نقطة قطع للتفريق بين فجوات الإرسال ووقت
 شغل الطيف معلومات مفيدة في تقييم استعمال الطيف وكفاءة نظام راديوي معين.

 قواعد البيانات والنماذج المطلوبة
يتطلب حساب الكفاءة الطيفية واستعمال الطيف قدراً هائلًا من البيانات، بدءاً بالخصائص التقنية ومواقع جميع المرسلات 
والمستقبلات العاملة في مجال التردد والمنطقة الجغرافية المعنية. وينطوي ذلك على ضرورة وجود قواعد بيانات مفصلة ومستحدثة 
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إلى ذلك، هناك ضرورة لتوفير معلومات ونماذج أخرى مثل نماذج الإشارات ونماذج نسبة الإشارة إلى لأغراض إدارة التردد. إضافة 
التداخل من أجل النظام المرجعي وللأنظمة العاملة في النطاق المعني على السواء. وأخيراً، هناك ضرورة لنماذج انتشار واقعية لحساب 

 المطلوبة. وقد تكون هناك ضرورة لقاعدة بيانات للأرض ويتوقف ذلك على الدقة خسارة المسير للإشارات المطلوبة والإشارات غير
 اللازمة في نموذج الانتشار. وتكون هذه البيانات ضرورية أياً كانت المنطقة الجغرافية المختارة لإجراء هذه الحسابات.

 الحساب الإجمالي
مستقبل، ومن أجل نظام كامل مؤلف من مرسلات يمكن إجراء حسابات استعمال الطيف لزوج واحد مكون من مرسل و 

ومستقبلات عديدة، أو من أجل نطاق تردد كامل في منطقة معتدلة المساحة )منطقة حضرية شاسعة مثلاً(. وإذا وقع الاختيار 
لاحتمال الكبير اعلى منطقة أصغر مما ينبغي لإجراء التحليل، فقد تعاني النتائج من تأثيرات شديدة ناتجة عن "آثار الحافة"، ومن 

من كونها غير تمثيلية إحصائياً لمنطقة أوسع. وعلى نقيض ذلك، إذا وقع الاختيار على منطقة شاسعة، قد يبلغ مقدار وقت الحاسوب 
وحجم قاعدة البيانات اللازمة حداً مفرطاً بحيث يتعذر معه إجراء التحليل بطريقة عملية. وأياً كانت المنطقة المختارة، من المهم 

 جراء افتراضات واقعية فيما يتعلق بالنماذج المرجعية المختارة وإيلاء الاهتمام إلى مجالات الإرسال ومجالات الاستقبال.إ
وتعريف استعمال الطيف، على النحو الوارد هنا، هو عدد وحيد يمثل مقدار حيز الطيف المستعمل في كامل المنطقة المعنية. والإجمالي 

الممثلة لعدد من النقاط في الشبكة، وقد يكون مفيداً في رسم خرائط كفافية أو مخططات التوزيع التراكمي  ناتج عن مجموع الإجابات
 التي تبين النتائج الوسيطة. وقد تشمل أمثلة هذه النتائج النسبة المئوية للترددات المستعملة )المحظورة( أو غير المستعملة )المتيسرة

 لشبكة. وقد تكون هذه الرسوم للنتائج الوسيطة مفيدة في فهم أي المناطق الجغرافية وأي أجزاءللنظام المرجعي( في كل موقع على ا
نطاق التردد تعتبر مزدحمة، بحيث يمكن إيلاء اهتمام خاص إلى حل المشاكل في هذه المناطق. ويمكن أن يقود استعمال أنماط أخرى 

 عني.للحصول على توضيحات خاصة بشأن استعمال نطاق التردد الممن الخدمات إلى تحديد نتائج وسيطة خاصة ينبغي توفيرها 

 الطريقة الثانية لحساب استعمال الطيف 3.8
. ITU-R SM.1599 من الممكن أيضاً تقييم استعمال الطيف بوسائل أخرى تستند أساساً إلى توسيع منطقي للنهج الوارد في التوصية

وتنطوي على  [Kovtunova et al., 1999]يم ترددات المحطات الراديوية العاملة وهذه الطريقة تستند إلى إجراء خاص لإعادة تصم
هو نطاق التردد الأدنى اللازم للسماح بتشغيل المرافق  F، حيث Z = 0F/Fمؤشر استعمال الطيف الناتج عن المعادلة التالية، 

ة. يه الترددات العاملة فعلًا للمحطات الراديوية المشغلهو نطاق التردد الجاري تحليله، الذي تكون ف 0Fالتشغيلية قيد البحث، و
عن طريق حل مشكلة "البائع المتنقل" باستعمال طريقة "أقرب جار". واستعمال التردد  Fوتستند الحسابات إلى تحديد قيمة 

الفعلية، تحدد  القيمالأمثل )أو شبه الأمثل( لإعادة تصميم الخوارزمية يؤدي إلى تخفيض حد استعمال الطيف. وللحصول على 
بإجراء منفصل لاختيار خوارزمية إعادة تصميم التردد من أجل بيانات تخصيص التردد الواردة في السجل الوطني للترددات  Fقيمة 

[Zolotov et al., 2001] وميزة هذه الطريقة هي أنها تسمح بمقارنة نطاقات التردد المختلفة، حتى وإن كانت تستعملها محطات .
 وية تابعة لخدمات مختلفة دون أن يتطلب ذلك أي موارد معيارية محددة.رادي

 تقييم الاستعمال الاقتصادي للطيف 4.8
العامل الاقتصادي من العوامل الهامة في الاستعمال الفعال للطيف. وبغض النظر عن الخصائص التقنية للمحطات الراديوية، يحدد 

يص ول بدرجة تطابق الطريقة المستعملة من قبل سلطة التخطيط )أو التنسيق( في تخصالاستعمال الاقتصادي للطيف في المقام الأ
الترددات للأنظمة العاملة مع الطريقة المثلى )أو شبه المثلى(. وهكذا من الممكن تحديد ما إذا كان الطيف يستعمل بطريقة اقتصادية 

هو عامل استعمال الطيف للأنظمة العاملة  optZ، حيث  = realZ/optZ)أو كفاءة تخصيص الترددات المطبقة( انطلاقاً من العلاقة 
هو عامل  realZالذي يمكن الحصول عليه إذا كانت الترددات المخصصة لهذه الأنظمة متفقة من الخوارزمية المثلى )أو شبه المثلى( و

من  2.8وفقاً للطريقة الأولى )البند  realZو optZاستعمال الطيف مع مراعاة تخصيصات التردد الفعلية. ويمكن حساب قيم 
 .3.8)أو وفقاً للطريقة الثانية )البند  ITU-R SM.1599) التوصية
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 التطبيقات 5.8
 . وهي تشمل:[Haines, 1989]هناك عدة وسائل تستطيع الإدارات بموجبها إجراء قياسات لاستعمال الطيف 

كثف ضروريان ف، حيث تعتبر المعايير التقييدية والتنسيق المخرائط لاستعمال الطيف تستطيع تبيان مناطق ازدحام الطي -
 لتأمين الاستعمال الفعّال للطيف؛

مقارنات كمية لكثافة استعمال النطاقات المختلفة في كل منطقة جغرافية، يمكن أن تسهل تخطيط الطيف لتخصيص  -
 خدمات معينة؛

اهات التي يمكن استعمالها من أجل التخطيط حسابات دورية لاستعمال الطيف في كل نطاق للكشف عن الاتج -
 الاستراتيجي.

 استعمال الطيف في الأنظمة الساتلية 6.8
بشأن من كتيب قطاع الاتصالات الراديوية  3.2الطيفي في البند -يمكن الاطلاع على المناقشات بشأن استعمال المورد المداري

 .2002 ، جنيف،الخدمة الساتلية الثابتة(الاتصالات الساتلية )

 قياس كفاءة استعمال الطيف 7.8
 تعرّف كفاءة استعمال الطيف بأنها نسبة المعلومات المنقولة إلى مقدار الطيف المستعمل:

  SUE  M/U  M/(B  S  T ) (2-8)  

 حيث:
 M: مقدار المعلومات المنقولة 
 U:  (8-1))مقدار استعمال الطيف )انظر المعادلة. 

هو قياس تقني لمدى الكفاءة التي يستعمل بها الطيف. وصيغة كفاءة استعمال الطيف صيغة عامة تستند وكفاءة استعمال الطيف 
 إلى مفاهيم يجب أن تكملها العديد من التفاصيل قبل التمكن من تطبيقها على مشكلة محددة.

. وهذه megabytes/sأو بوحدات  baud، بمعدل Mوبالنسبة لبعض الأنظمة يمكن إجراء تقدير كمي لمقدار المعلومات المنقولة، 
العملية ليست بسيطة، حيث من الصعب تمييز معدل المعلومات في قناة تماثلية في حالة رادار أو في حالة استعمال نظام احتياطي 

ى لللإنذار بالفيضانات مثلاً. وهل يرسل غياب طائرة من شاشة رادار نفس الكمية من المعلومات عندما تكون الطائرة ظاهرة ع
الشاشة؟ ما هي كمية المعلومات التي يرسلها نظام للإنذار بالفيضانات عندما لا يكون هنالك من فيضان؟ تبين هذه الأسئلة مدى 

 صعوبة إسناد قيمة عددية لكمية المعلومات المنقولة.
ات المنقولة( لقناة اتصال يستقبل ، )أو كمية المعلوم0C، تحدد قدرة الاتصالات [Gallager, 1968]ووفقاً لمبادئ نظرية المعلومات 

 عليها المشترك أو المستمع الاتصال المطلوب بالعلاقة التالية:
  )0p ln (1  0F  0C 8)-(3a 

 حيث
0Fعرض نطاق الاتصال المطلوب : 

0p.نسبة الإشارة إلى الضوضاء عند خرج المستقبل : 
، وكان عرض نطاق قناة الاتصال التي ترسل spوإذا كانت نسبة الإشارة إلى الضوضاء عند دخل المستقبل مساوية لنسبة الحماية، 

 هي: SM.1046 R-ITUوفقاً للتوصية  )pC(، تكون قدرة الاتصالات mFعبرها الإشارات مساوية للقيمة 
  )sp ln (1  mF  pC 8)-(3b 
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التماثلية، أو قنوات الرادار ، للقنوات  Erlangوثمة إجراء آخر قد يكون أسهل وهو التعبير عن القدرة بعدد وحدات الحركة مثل 
 لكل وحدة طيف مستعملة.

 (8-1)في المعادلة  Sويختلف قياس كفاءة استعمال الطيف باختلاف أنماط الأنظمة والخدمات. وعلى سبيل المثال، لحيز الطيف 
استعمال  ف كفاءةدلالات شديدة الاختلاف في نظام من نقطة إلى نقطة، ولنظام ساتلي ولنظام متنقل للأرض. ومقارنة مختل

بحيث يمكن تطبيقها على هذا النظام  (8-1)لا مغزى له حيث يختلف الإطار المرجعي. ومن الممكن تكييف المعادلة  (SUE)الطيف 
 أو ذاك، وبهذه الطريقة يمكن استعمالها لإجراء مقارنة ضمن نفس نمط النظام.

 مثال لحسابات كفاءة استعمال الطيف 1.7.8
 تصالات الراديوية الللوية والبيووللويةأنظمة الا 1.1.7.8

بمقدور الأنظمة الراديوية الخلوية ذات الخلايا الأصغر أن تنقل كمية أكبر من الحركة عموماً. وفي بداية الثمانينات، أدخل مفهوم 
تستعمل لنقل قل الحركة و الأنظمة الخلوية الصغرية بخلايا يبلغ قطرها كيلومتراً واحداً أو أقل. ولهذه الأنظمة قدرة أكبر على ن

 الاتصالات الشخصية في المناطق الحضرية.

وهنالك أيضاً متطلبات للاتصالات الشخصية داخل المباني. ونظراً لمجال التغطية الأصغر والمتطلبات الأقل على القدرة، يمكن 
غ حجم خلايا هذه الأنظمة عشرات للأنظمة داخل المباني أن تكون أصغر حجماً من الأنظمة الخلوية الصغرية. ويمكن أن يبل

 الأمتار من حيث القطر ويمكن أن توفر قدرة أكبر بكثير من الأنظمة الراديوية الخلوية.
، يمكن التعبير عن كفاءة استعمال الطيف في نظام راديوي خلوي أو في نظام راديوي بيكوخلوي من (8-1)واستناداً إلى المعادلة 

 :[Hatfield, 1977]والمساحة  Erlangحيث عرض النطاق بوحدة 

 =الكفاءة 
 (E)كمية المعلومات المنقولة 

(4-8) 
 m)2(المساحة   (Hz)عرض النطاق 

حيث تمثل كمية المعلومات المنقولة الحركة الكلية المحمولة بواسطة النظام، وعرض النطاق هو الكمية الكلية من الطيف المستعمل 
 للنظام.والمجال هو مجال الخدمة الكامل 

أنظمة  بيد أناستخدمت في الصيغة أعلاه.  حسبما، (CS)الدارة  لأنظمة تبديلبالنسبة ‘ Erl’ي ه Mوحدة كمية الحركة و 
تبديل بشكل رئيسي على  2Gأنظمة الجيل الثاني  تعتمدو . المحضة (PS) إلى أنظمة تبديل الرزم الآن الاتصالات اللاسلكية تتطور

بتبديل  4Gوستكون طفرة أنظمة لخدمة البيانات.  3Gفي أنظمة الجيل الثالث  ة تبديل الرزم إلى حد كبيربينما تعُتمد أنظم، الدارة
ينطوي ، ولكن هذا تبديل الدارةمناسبة لأنظمة ‘ Erl’ وحدةوال .4G التالية تلتزم هذه الميزة من أنظمة 5Gولعل أنظمة ، الرزم محضاً 
عدل بمعلى افتراض أن يتم نقل جميع البيانات ‘Erl’وحدة  تعتمدميدان تبديل الرزم. و ركة في الحكبير في قياس كمية   على خطأ

أجل الإرسال  منعن طريق حساب عدد القنوات المستخدمة. ولكن  ةالإجمالي كمية الحركةثابت في كل قناة، بحيث يمكن حساب  
للاسلكي المستخدم لكل ا كما يتفاوت أيضاً الموردفاوت،  عدل متبم التي يتعين إرسالها، يتم تنظيم البيانات في ميدان تبديل الرزم

 ركة في الوقت الحاضر.الحليست مناسبة لتسجيل كمية ‘ Erl’فإن وحدة نوع من خدمة البيانات. وهكذا 
اسع هذه الوحدة نفسها على نطاق و  وتستخدمالوحدة الأساسية لشبكات الحاسوب،  يهف( ، بحروف صغيرة دوماً bit) ‘البتة’أما 
ومن في الصيغة السابقة. ‘ Erl’من  بدلاً  ‘البتة’استخدام يفضل وهكذا  أنظمة الاتصالات اللاسلكية لتسجيل كمية البيانات. في

 :ثم ينبغي أن تكون الصيغة كما يلي

 =الكفاءة 
 (bit/s)معدل إرسال المعلومات 

(5-8) 
 m)2(المساحة   (Hz)عرض النطاق 
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لك غير ذو  والخبولتردد ااستعمال تردد وإعادة ال على الطلب بحيث يؤخذ في الحسباننظام خلوي في  هذه الاعتباراتتطبيق يمكن و 
 طيف.ال على والمعلمات التي ينبغي أخذها في الاعتبار لتحديد الطلبيوضح ما يلي المنهجية و الشروط الهامة. من 

 :(8-7)و (8-6)تين . ويمكن ملاحظة ذلك في المعادلدون ثغراتخلوية تتطلب تغطية  يةومن المفترض أن شبكة مستو 
 (8-6) عامل إعادة استعمال التردد =حجم التجمع   

 وبالنسبة لشبكة مستوية:
 

 =كل محطة قاعدة عدد القنوات المطلوب ل
 مجموع عدد قنوات الشبكة الراديوية

(7-8) 
 حجم التجمع

 
 .Yيصبح حجم التجمع  Xوبافتراض أن عامل إعادة استعمال التردد هو 

لتسليم( لمزيد من عمليات االلغاية ) المتنقلستخدام الاسيناريوهات الاستخدام عالي الكثافة و من أجل وهناك حاجة إلى هوامش 
 عبر الحدود. والتنسيق
اته تغطية احتمال . وهذا يتطلب في حد ذالاستقبال واقعلم المئوية نسبةالالتردد بشكل رئيسي على  استعمالعامل إعادة ويتوقف 

 مئوية محددةبة قطر محدد بقيمة احتمال نسذي قياس مستوى التغطية في كل فاصل موقع  ه يتعين التحقق من. وهذا يعني أنةمحدد
 .خلويةراديوية شبكة  في تخطيط 97%قيمة  ثال يمكن استخدامالم سبيل لىعو على الأقل. 
 وبما أن) 1.8، كما هو مبين في الشكل ةالسابق P.370-7 ITU-Rالتوصية  تالقيم، استخدم هذه تقييمومن أجل 

 (.ITU-R P.1546استخدام التوصية  أيضاً  هالتقييمات الجديدة يمكنقد ألغيت، فإن ا ITU-R P.370-7 التوصية
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 1.8الشكل 
 من أجل نسبة مئوية معينة في مواقع الاستقبال (dB)نسبة شدة المجال 

 من مواقع الاستقبال 50%إلى شدة المجال من أجل 

 
 

. dB 18قدره متوسط هامش إضافي ضرورة توفر ذلك  ويترتب على. خبو 3%تساوي قيمة  97% الاحتمال بنسبة قيمةإن 
لحماية ا دمة فيكتلك المستخ  متانة،مثالين لشبكات خلوية متنقلة عمومية عادية ولشبكات خلوية أكثر  أعلاه 1.8الشكل  ويتضمن

 فترض المعادلات التالية:تأخذ هذا الهامش بعين الاعتبار، وب. (PPDR) الكوارث في حالةوالإغاثة  العامة
 التردد وفقدان البيانات: استعمالعامل إعادة الخبو و علاقة 

   dlog - cF   (8-8) 
 لاتحاد:لالرسم البياني  في يةكل عشر ل للتوهين وفقاً و لمسافة ل الواردة تبعاً شارة الإحساب قوة 

    factor  reuse Frequency log
d

d
logFadc/iFF

car

Int
x%System-PPDRIntcar 













  8)-(9 

 أنظمة النطاق الضيق

 (MHz 1.5أنظمة النطاق العريض )عرض نطاق <

 النسبة المئوية لمواقع الاستقبال

سبة 
الن

(d
B

)
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 ويعطى عامل إعادة استعمال التردد بالعلاقة:

  10عامل إعادة استعمال التردد 
 



 x%System-PPDR Fadc/i

  (10-8) 

         2FadFad  und FadFad int/x%Intx%carx%x%  erfereruser (11-8) 
 حيث:

 F  شدة المجال 
 carF    الحاملة المطلوبةشدة مجال الموجة 
 IntF    المتداخلة الإشارةشدة مجال 

 c    وخصائص الهوائي الإرسالثابت، يشمل بيانات المحطة القاعدة مثل قدرة 
     معامل الانتشار )مرجع منحنيات الاتحاد للموجاتUHF 50، حوالي 

dB35حتى قيم  /عشرية مسافة؛ dB عشرية مسافة الحسابات أدناه تستخدم/
50 dB)عشرية/ 

 d   المسافة 
 Fad(%x)    بوحدة( الخبوdB؛)  ،هنالك علاقة باحتمال الموقع وبالتالي فقدان البيانات

 معبراً عنها كنسبة مئوية
 ΣFad  شارات المطلوبة وغير المطلوبةالخبو؛ أحداث خبو منفردة للإ 

c/I cellular system   معايير حمايةNB/WB/BB 9 dB (.)مثال 
 .خبو 5%، أي ما يعادل 95%بنسبة ، احتمال تغطية محدد المتينةللتطبيقات الخلوية  بالنسبة

 التردد: استعمالأعلاه، يمكن حساب عامل إعادة  الواردة لصيغل وفقاً و 
 .5.24تردد ال استعمالاحتساب عامل إعادة  يكون، dB ، = 50 dB 19أي ما يساوي  2%؛ خبو C/I = 9 dB :1الة الحمثال 

عرض طريقة مونت كارلو  - ITU-R SM.2028-1نظر التقرير اأداة التحليل مونت كارلو، ) SEAMCATويمكن استخدام 
الحماية  - ITU-R M.1634للمحاكاة لاستعمالها في دراسات التقاسم والمواءمة بين الخدمات والأنظمة الراديوية المختلفة، والتوصية 

سارة خ مة المتنقلة للأرض التي تستخدم طريقة المحاكاة مونت كارلو وتطبيق تقاسم التردد( و/أو حساباتمن التداخل في أنظمة الخد
 التردد. استعمالعادة لإ بمثابة دالةّقناة ال نفس خل فياتداللحساب احتمال  (MCL)الاقتران الدنيا 

 مسدس داخلوسط )الكل من الخلايا في و باستخدام سبعة أزواج تردد.  الاستعمالعادة لإ اً أساسي اً نمط 2.8ويوضح الشكل 
الخلايا التي تحمل  كل  بحيث تستعمل، المجاورةتجمعات" النفس التردد في " استعمال. ثم يتم إعادة اً مختلف اً ستخدم ترددت( الأضلاع

 رقم نفس التردد.النفس 
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 2.8الشكل 
 التجمع

 
نظام النطاق . ويَستخدم (GSM)المتنقلة ة النظام العالمي للاتصالات ة لشبكبالنسب عادة الحالتجميع كما هو مبين أعلاه هو وال

 ،(LTE) والتطور الطويل الأجل (UMTS) ونظام الاتصالات المتنقلة العالمية (CDMA)ة شفر التعدد بتقسيم المنفاذ ال مثل ،العريض
 .1بقيمة تردد  استعمالإعادة  ةعام بصفة
 ستعمالاإلى الصيغة التالية لإعادة  يمكن استخدامه استناداً الاستعمال  إعادة سابلح" MCL" لخسارة الاقتران الدنيا نهج بديلوثمة 

 أي تكنولوجيا:
  α2/]T)I/C( A K M/3 [= 1 RN )8-12( 

 حيث:
 M: هامش الخبو البطيء  
 K: "عامل "الهندسة 

 A: حمولة النظام أو نشاطه 

 α:  أس من نموذجHata 

 T)I/C(: .نسبة التداخل الدينامية المطلوبة في نفس القناة 
اصة إذ يصعب بصفة خ. الدخلعلى معلمات  كبيراً   تعتمد اعتماداً  أنها ولكن يبدو ةسريع (MCL)خسارة الاقتران الدنيا طريقة و 

  .Mامش اله تحديد
لكل فاصلة  اتنسبة إلى معدل بت (NR)عدم الوصول  مقارنة نتائج إلى الطريقة ههذ القائمة علىتستند اعتبارات كفاءة الطيف و 

 وعدد الترددات المستخدمة. (Hs)سداسية 
 ".صعيد الواقع"على ربة تجال إزاءالتحقق من صحة اختيار المعلمة  ينبغيتقييم سريع ولكن  بمثابةيمكن أن تستخدم هذه الطريقة و 
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 البريةالأنظمة الإذاعية وأنظمة الاتصالات المتنقلة  2.1.7.8
 متغير المتجه هو دليل مفيد لكفاءة استعمال هذه الأنظمة للطيف:

),( ZUEFfE 


 

 حيث:
 UEF:  عامل يعطي قياساً "للأثر المفيد" ينجم عن استعمال الطيف من قِبل الأنظمة

 المعنية
 Z: .يدل على استعمال الطيف اللازم للحصول على هذا الأثر المفيد 

 .[Pastukh et.al., 2002]ويرد وصف لتكوين هذين العاملين للأنظمة المعنية في 

 أنظمة الإذاعة الصوتية والتلفزيونية
يمكن أن يؤخذ عامل "الأثر المفيد" باعتباره العدد المتوسط للقنوات الإذاعية أو التلفزيونية التي يمكن أن يستقبلها المستعمل 

 من مكونات المنطقة الأولية، يمكن التعبير عنها بالمعادلة التالية: Iجغرافية مكونة من  . وبالنسبة لمنطقةmeank الفرد،





I

i

iimean kn
N

kUEF

1

1

 

 حيث:
 in:  عدد المستعملين الأفراد في عنصر المنطقة ذات الترتيبi 
 ik:  عدد القنوات الإذاعية والتلفزيونية التي يمكن استقبالها في عنصر المنطقة ذات

 iالترتيب 
 N: .العدد الكلي لفرادى المستعملين في المنطقة الجغرافية المعنية 

 أنظمة الاتصالات المتنقلة البرية
 آخرين أياً كان بواسطة الراديو مع مستعملينتكمن فائدة نظام اتصالات متنقل في واقع أنه يوفر إمكانية الاتصالات للمستعملين 
 موقعهم داخل المنطقة الجغرافية. ويمكن حساب الأثر المفيد باستعمال العلاقة التالية:



















S

S

N

N
UEF servsub

 

 حيث:
 N وS:  عدد فرادى المستعملين الذين يعيشون داخل المنطقة الجغرافية المعنية ومساحة

 التواليهذه المنطقة الجغرافية على 
 subN: عدد المستعملين )المشتركين( في أنظمة الاتصالات المتنقلة 
 servS: .منطقة الخدمة التي تغطيها هذه الأنظمة 

 .[Pastukh et.al., 2002] وثمة معلومات إضافية بشأن تطبيق هذا النهج على الأنظمة الإذاعية وعلى الأنظمة المتنقلة البرية في المرجع
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 )استعمال الطيف نسبة إلى الطلب( (SQI)دليل نوعية الطيف  2.7.8
يمكن أيضاً حساب كفاءة استعمال الطيف استناداً إلى الانشغال الفعلي للقناة أو الحركة الفعلية التي يسيرها النظام. ونحصل بذلك 

يوي أو خدمة عمال الطيف في نظام رادعلى قياس مباشر لكمية المعلومات المنقولة. ويوفر دليل نوعية الطيف قياساً لكفاءة است
 راديوية لنطاق تردد معين في منطقة معينة، وذلك بأخذ الطيف المشغول وقيمة الطيف والطيف المحظور في الاعتبار.

 قياس نوعية الطيف 1.2.7.8

 لقيمة الطيف العامل 
بيل المثال، متساوية في ذات المنطقة الجغرافية. وعلى سيكون الطلب على الطيف الراديوي، في إطار خدمة محددة، غير موزع بطريقة 

 يتركز الطلب في الخدمة المتنقلة البرية في المناطق الحضرية وتبلغ ذروة الطلب في قلب المناطق الحضرية. وبالتالي، يكون الطيف أكثر
لمناطق التي لا يوجد فيها ف قيمة في اقيمة في مناطق الطلب المرتفع عنه في المناطق التي ينخفض فيها الطلب عليه. وليس للطي

طلب عليه. ورفض النفاذ إلى الطيف يثير مشكلة حرجة في المناطق التي يزداد فيها الطلب عليه أكثر مما هو الحال في المناطق غير 
 المأهولة بالسكان.

لطيف المعني لن تكون تقدم جزءاً من اوقد يتعذر معرفة الطلب الفعلي على بعض أنواع الطيف في المناطق الحضرية. فالخدمة التي س
موضع طلب للحصول على ترخيص لأن المستعمل المحتمل يعرف تماماً أن النطاق مشبع، أو بسبب التقييدات التنظيمية. غير أنه 

 يمكن أن يؤخذ كتقريب أولي لعدد وحدات الطيف المشغول بالنسبة إلى الطلب النسبي في منطقة ما.

إلى مكعبات متساوية الأبعاد. ويختلف  V. وتقسم Vالطيف، تؤخذ في الاعتبار منطقة جغرافية حجمها  لقيمة ولتفهم العامل 
الطلب في كل مكعب ويمثل بعدد وحدات الطيف المشغولة في كل مكعب )ناتج عرض النطاق والحيز والوقت(. وكلما زاد الطلب 

، 1,0و 0,0، وتتراوح قيمتها العددية ما بين ة رياضياً بالوحدة في مكعب ما، ارتفع عامل قيمة الطيف. ويمكن تمثيل هذه القيم
لقيمة الطيف مباشرة مع عدد  (n)ويشير العدد الأكبر إلى قيمة الطيف الأكثر ارتفاعاً. ومن الناحية الرياضية، يتناسب العامل 

 المطلوبة في المكعب. وبناء عليه: n( t(وحدات الطيف 
total) / n( t  )n( 

 حيث:

 total:  إجمالي الطلبات في الحجمV. 

 (SQI)دليل نوعية الطيف 
 يطبق دليل نوعية الطيف كمقياس نسبي لمقارنة الكفاءة في استعمال الطيف لنفس الخدمة. وبالتالي نحصل عليه بالعلاقة التالية:

 

SQI = 
 إجمالي الطيف المشغول المرجح

 أو
 المرجحإجمالي الطيف )المشغول + المحظور( 

 

  
 )(+)()(

)( )( 
SQI

nDnn

nn

tt

t




 8)-(13 

 
يطلق عليها  n( tD(، إضافة إلى تلك المستعملة للاتصالات. nهو عدد وحدات الطيف المحظورة في المكعب،  tD )n(حيث 
 المحظور". "الطيف
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يعكس التوزيع النسبي للطلب على استعمال الطيف  SQIلقيمة الطيف في حساب الدليل  وبناء على ذلك، فإن إدراج العامل 
في المنطقة المعنية. ولذلك يمكن أن يوفر هذا النموذج دليلاً على مدى كفاءة إدارة الطيف لاستيفاء الطلب وسيكون مفيداً في تقييم 

 استعمال الطيف.

 SQIتطبيقات 
ضمن خدمة محددة. ويمكن استعمال القياسات المطلقة لقياسات مطلقة أو مقارنة في مجال محدد و  SQIيمكن استعمال الدليل 

 عندما تكون جميع معلمات النظام معروفة.
أو التشكيل الرقمي  FDMA/FMويمكن المقارنة بوساطة قياسات أو مخططات أو تقنيات مختلفة، مثل تحديد الطيف بالنسبة إلى 

لمقارنة تقنية مستعملة في إدارات مختلفة لأن النماذج قد  SQIيل بالنسبة للتشكيل التماثلي، لخدمة معينة. ولا يمكن استعمال الدل
 تختلف في الخدمتين.

 وهنالك عدد من العوامل التي يمكن أن تؤثر على نوعية الطيف مثل:
 خصائص الانتشار؛ -
 توزيع الطلب؛ -
 التكنولوجيا المتيسرة؛ -
 متطلبات الأداء )صنف الخدمة(. -

 المتقاسمة )في الأجهزة القصيرة المدى( كفاءة الطيف في النطاقات 8.8
تقاسم الترددات مع تطبيقات الخدمات ت التي (SRD) قصيرة المدىالأهمية خاصة في سياق الأجهزة بالاعتبارات التالية تتسم 

بين شغل  لتمييزالا بد من ، . أولاً عدم الحمايةعلى أساس  دوماً قصيرة المدى ال الأجهزةتستخدم تطبيقات  بينما، الموزعة الراديوية
على ليست بالضرورة  ، وهييوفرها للمستعملينالتي  المنفعةأتي قيمة استخدام جزء معين من الطيف من وتالطيف وكفاءة الطيف. 

، لةالمرسالتي تقوم على البيانات الخام  ،نظام واحدفي  (SAE)كفاءة الطيف المطلقة   مفهومحركة البيانات. وينبغي التمييز بين  غرار
 يثالطيف من ح اتوسع أو الخدمة المقدمة. ويمكن تعريف كفاءالأ المنفعة، التي هي أقرب إلى (GSE) وكفاءة مجموعة الطيف

 شابهة.تأجهزة ذات طبيعة مختلفة وم تشتمل علىفي بيئة  مجموعة الطيف
ندسي اله والحيزعرض نطاق التردد  جِداءاستخدام الطيف بوصفه  يعرّف، ITU-R SM.1046-2في التوصية الموصوف نهج ال وباتباع

 ن:و ن الآخر و المحتملالذي يحرم منه المستعملون )الجغرافي( والوقت 
U = B · S · T 

 حيث:
 B : عرض نطاق التردد 
 S : )الحيز الهندسي )مساحة عادة 
 T : .الوقت 

عملين ستعلى جميع المما جهاز  هافرضي التي زمنيةالقيود الساوي ت وإنماالإرسال من الجهاز  زمنلا تساوي  Tأن  وجدير بالملاحظة
 ةف تحد واحدندسية. وبما أن جميع أساليب التخفيالهساحة الملعرض نطاق التردد وعوامل  تصح بالنسبةحجج مماثلة وثمة الآخرين. 

 ثابة أسلوببميف التخف اعتبار أسلوبيمكن  فإنه الطيف، باستعمالللسماح للآخرين  Tأو  S أو Bأو أكثر من المعلمات الثلاث 
 الطيف. استعمالالحد من 
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 يمكن أن يكون أيضاً و ثابت وبطريقة ثابتة.  بمقدارالطيف  استعمالقيد يببساطة  فهو ،اً بدائيهذا  التخفيف أسلوبكون يقد و 
ا يشار إليه م دينامي، غالباً النوع من "السلوك الاجتماعي"  بأن يفضي إلى، التحسسمن أشكال  تضمن شكلاً أن يو  تطوراً أكثر 

 .مجاملةباسم بروتوكول 
 سلوبأ يطلق علىمجموعة من الأجهزة، يمكن أن على  والسلوك الاجتماعي التحسسمن  أكثر تعقيداً  نظام يفُرضعندما و 

 صر على وصفيقتإلى الطيف" الذي  النفاذمع "أسلوب  هاالطيف"، وينبغي عدم خلط النفاذ إلى "آلية هذا تسميةالتخفيف 
قدار الم، أو في أو التوقيت أو القدرة تردد الاسميالفي  ةيرات دينامييشمل السلوك الاجتماعي تغي. ويمكن أن بعينهز سلوك جها
 .الزمني الحيزالهندسي أو  أو الحيزتردد ال من حيز المستخدم

يعدّل موقع الارسال من حيث الزمن بدلًا من إيقافه؛ أما أسلوب مرونة  (LBT)‘ الاستماع قبل الإرسال’مثال ذلك أن أسلوب 
 من إيقافه. بدلاً  فإنه يعدّل موقع الارسال من حيث التردد (AFA)التردد التكيفية 

 :المعقد المعيار التاليبعنه  معبراً  (SUE)الطيف  استعمال على تعريف كفاءةالمفهوم  هذا إسقاطعند و 
SUE = {M, U}={M, B · S · T} 

 حيث:
 M:  تعريف ويتوقف ) المعنيتم الحصول عليه بمساعدة نظام الاتصالات يتأثير مفيد

 صنعة(أو الشركة المعمل أو الهيئة التنظيمية المست على هذا التأثير المفيد
 U:  الطيف لهذا النظام.استعمال عامل 

" لأنها تحد من فؤةكالطيف أو التخفيف هي بطبيعتها "غير   إلىأساليب النفاذ أن بعض إلى ، ويمكن أن نخلص، من التجربة أيضاً 
ل الطيف لأنها تسمح باستخدام ك والأساليب الأخرى ليست كذلك اً زال الطيف غير المستخدم متاحيلا  استخدام الطيف بينما
ساب ملية الحها لا تؤثر على عنقد يكون هناك أسباب مشروعة للقيام بذلك، ولك هلا بد من الإشارة إلى أنو غير المستخدم المتاح. 

 أفضل من غيرها. بوصفها الأساليبتصنيف بعض  الغرض هوليس وفضلًا عن ذلك . في حد ذاتها
. قابلة للتبادلخدام ستالاكل المعلمات في صيغة   ، أنلنظام معين بالنسبة ،نطباعالا قد يتولدوبالنظر إلى هذه الصيغ الأساسية 

رى ك حدود أخلهنا قابلة للتبادلالمعلمات  كانت  وحتى لو دوماً، ةطيخ تليس Tو Sو Bعلاقة بين الف، دوماً ليس هذا هو الحال و 
 ستقبال المادية.الا معلمات ناجمة، مثلاً، عن

من النهج الحالي لإعطاء كل تطبيق  (SRD)الأجهزة القصيرة المدى  يوفر بيئة أكثر مرونة لنشرالقبيل هذا  من اً نهج فإنومع ذلك، 
 تردد المحجوز الخاص به.ال حيز

لمقارنة أنظمة  سوىتستخدم  لاينبغي أSUEوالكفاءة  U لقيم العاملأن هذه الحسابات إلى  ITU-R SM.1046-2شير التوصية وت
من التطبيقات  شتىمجموعة  تتقاسم ، حيثSRDعلى نطاقات الأجهزة شابهة. وهذا يجعل من الصعب تطبيق هذا المفهوم مباشرة تم

صعوبة تطبيق  أن يزيد من (مثلاً  الابتكارات لتشجيعلوائح الطيف ) في تطبيقالحياد  الاتجاه نحوفس الطيف. ومن شأن المختلفة ن
هذه في  (CEPT) المؤتمر الأوروبي لإدارات البريد والاتصالات. وقد بحث  ITU-R SM.1046-2الإجراءات الواردة في التوصية 

 .2012في عام  ECC 181لجنة الاتصالات الأوروبية  التحديات في تقرير

 ITU-R SM.1046-2ملاحظات وتعاريف قائمة على النهج العام الموصوف في التوصية  1.8.8
لمفيدة. بعض المعلومات امرهون بإرسال نظام كفاءة أي أن   هوعام الجماع الإمختلفة ولكن  بأساليبيمكن وصف كفاءة الطيف 

 والمرسلترات منتظمة على ف سوى التعريف بهويتهيرسل لا تردد الوقت أو ال فمرسل. المعلومات متنوعة جداً تكون طبيعة هذه وقد 
سبة وبالنالطيف. كليهما كفؤاً من حيث استعمال من الوقت، ولكن يمكن اعتبار   100% طوالالصوتي يرسل معلومات  يالإذاع

 إلىلتالية . وتستند تعاريف حالة كفاءة الطيف اتعقيداً الوضع أكثر  يكون مجموعةضمن التي تعمل عادة  للأجهزة القصيرة المدى
 .استبانتهامختلفة يمكن  شائعة سيناريوهات
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 (SAE)الكفاءة المطلقة لنظام وحيد 
 في الفضاء الحر في ظل ظروف مثالية: وحيدكفاءة نظام وهي  

 (SUE)كفاءة استعمال الطيف = (SAE)الكفاءة المطلقة للنظام 

متطلبات و أو شركة مصنعة.  أو مستعمل شخصمن منظور تعريف الدراك/الإعلى  تتوقف هذه الكفاءة لأنهاومن الصعب قياس 
 مطلوب المنخفض أو الكمون فالإطنابإرسالها.  التي يتعين التطبيق تملي استخدام الطيف بالنسبة لكمية المعلومات المفيدة

فرض قيود  تعين عليهيطيف أكثر من اللازم أو ال استخدامالتطبيق  ه يتعين علىني أنالسلامة مما يع من حيث للتطبيقات الحرجة
 هعينبتطبيق لا بالنسبة لذلكالطيف كفء من حيث استعمال كلا السيناريوهين    القول بأنالآخرين. ويمكن  المستعملينعلى 

 .بالنسبة لأجهزة/تطبيقات أخرىعين، ولكن ليس هذا هو الحال بالضرورة المتطبيق ال/ذلك المستعملتصور  فيو 

 (SRE)الكفاءة النسبية لنظام وحيد 
 :ه أيضاً قياسبل و هذا الشكل من الكفاءة  على من السهل التعرف

 SRE( ref/SUE1= SUE(الكفاءة النسبية للنظام 

 ططات تشكيلمخالخدمة باستخدام  جودةنفس ب عدد المستقبلاتنفس  إلىنفس المعلومات بالضبط يرسل مرسلان عندما  ذلك، مثال
 تخدام الطيف.صيغة اس باستعماليمكن حساب الكفاءة النسبية فإنه مختلفة،  قدرةأو مستويات  مختلفعرض نطاق أو  مختلفة

خل اتدمن الالية خو لأنه يفترض وجود بيئة مثالية نظيفة  جداً  اً ليس مفيد هقياس سهل ولكنالهذا النوع من حساب الكفاءة و و 
 (.‘قصيرة المدىال نطاقات الأجهزة’الطيف ) ظروف تقاسمالحال في  هذا هو ليسو 

 (SGRE)الكفاءة النسبية لنظام وحيد في مجموعة 
 السابقين، ويمكن قياسه عن طريق الأخذ بعين الاعتبار اختلاف بعض للشكليننطقية المنتيجة الهذا الشكل من الكفاءة هو 

 البيئية: المعلمات
SGRE = (condition x) ref(condition x)/SUE1SUE  في مختلف الأحوال البيئية 

نتشار الا أحوالو أ الكثيفخل االتد حال في مخططات أخرىفشل ت بينمافي العمل  وتستمرمتينة  مخططات التشكيلبعض و 
بينما ير التشغيلية عايعلى نفس الم الحفاظخل مع االتد يستطيع تحملالطيف  من حيث استعمال نسبياً الكفء نظام والسيئة. ال

الرقمي  الأسلوب نقاش ويقع كامل خل هذه.االطيف في ظل ظروف التد من حيث استعمال نسبياً الكفء النظام غير يفشل 
 هذه الفئة من الكفاءة. ضمنعلى سبيل المثال التماثلي مقابل 

 ITU-R SM.1046-2النهج المعدل في التوصية  2.8.8

 أو أنظمة متعددة في مجموعة (GSE)كفاءة طيف المجموعة 
كامل  في عينهبجهاز  أي د مساهمةيتحد ويتعينمن الأساليب المذكورة أعلاه. هجين  في شكلمن الكفاءة  النمطهذا  يجري حساب

ديد ستخدم كامل الطيف عند إضافة جهاز جيالأجهزة الأخرى وكيف  كيف تستجيبختلفة.  المطبيعة المجموعة الأجهزة ذات 
ستخدام مكن تحليل الامن المولكن  مجدية،بطريقة  هالا يمكن حساب الكفاءة المطلقة لجهاز واحد أو قياسو لمجموعة. واحد إلى ا

خل التدباالجهاز  تأثرن م لاهتمام هو أن كلاً اثير ومما يكفاءة الجهاز.   لتكوين فكرة عنالجهاز فيها عمل يالفعال للبيئة بأكملها التي 
 .في الحسبانموعة يؤخذ المج فيخل اتدالته في موعة ومساهمالمجمن 

نوعية الخدمة  ماأ من الناحية التنظيمية،نوعية المعلومات أو نوعية الخدمة التنظيمية أهمية للا  جهاز قصير المدى لكلوبالنسبة 
 .تحق النظرسفهي مسألة ت، الحسبانقصيرة المدى في بيئة معينة في الجميع الأجهزة  أخذ ، معقصير المدى نموذجي جهاز في

total after adding new device/SUEtotalGSE = SUE 
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قصيرة لاالأجهزة  بشأنسياسة ال لأنطريقة مثيرة للاهتمام لتحديد وقياس كفاءة الطيف  (GSE)طيف المجموعة  ويبدو أن كفاءة
. 22المجموعة في النموذجي أوتوسط الم ولكن قد يكون من الممكن القيام بذلك للجهاز بمفردهلا يمكن ضمان أداء جهاز ه المدى هي أن

ولكن بعد إضافة  ،الجهازلكل  (SRE)الكفاءة النسبية للنظام  حساب ويمكن. المجموعة لتلك الكفاءةإلى متوسط  وهذا يؤدي أيضاً 
ويمكن  ،دينامية SRD الأجهزة تصبح بيئةو . قائملكل جهاز  GSEالكفاءة  حساب إعادة موعة يمكن أيضاً المججهاز جديد إلى 

تجميع أو من شأن و على التقدم التكنولوجي. بناء  كفؤةتصبح غير   وربماالطيف التقنيات الكفؤة من حيث استعمال إعادة تقييم 
 .أفضلإجمالية  GSEكفاءة   إلى تكنولوجيات أو خطط انتشار معينة أن يؤدي أيضاً  توليف

 النظام الجديد.تطلب مدخلات من مقاييس أن ي GSE كفاءة  نهج، من شأن ومع ذلك
 ستخدام المتوسط. وعلاوة على ذلك يمكنالاتردد، من حيث ال لفاصلاستخدام التقسيم المتساوي  ،من حيث المبدأ ،يمكنو 

قد يكون و لمجموعة. لطيف لتلك اال كفاءة  البيانات الممكن/المتاح في المجموعة كمقياس لسلوك لتدفقاستخدام التقسيم المتساوي 
وعرض النطاق والتوزيع  ةللقدر الممكنة  توليفاتالمن مجموعة من  التقنيةاختيار المعايير بتحقيق ذلك  الممارسة العمليةفي  من الممكن

 الطيف. وأساليب النفاذ إلىالجغرافي وتقنيات التخفيف 
كل الأجهزة ل نياالد تطبيقالمتطلبات  بناء علىكل معلمة   فإنه يتعين تحديدتحقيق أقصى قدر من كفاءة الطيف،  ورغبة في

 التضحية ببعض الحياد التكنولوجي. ومن ثمتحديد حالة الحدود لكل معلمة بتطبيق( تجميع الموعة )المج في
 التوصل إلى يمكن لا وقد خل.االتد لمقداربكثير من تحقيق احتمال معين أهم وباختصار، فإن تحقيق شرط التطبيق الأدنى هذا 

 .أقصى مشفوعة دوماً بإشارة إلى رقم تداخل مرجعيثالية المكفاءة الطيف   الةومن ثم فإن حالصفر  بمقدار خلاتد
 من هذه المتطلبات. وينبغي تحليل كل معلمة ذات صلة بطريقة مماثلة. اً لتأخير باعتباره واحدلفيما يلي وصف و 

 توزيع احتمال التأخير
أخير لا يمكن عادة أن هذا الت ومعإرسال رسالة.  في الإمكانيصبح قناة مشتركة حتى في نتظار الا المستغرق في وقتالتأخير هو ال

، حرةالوضع في قناة  Bو A يبين الرسمان 3.8في الشكل و حتمال. الايمكن تحليله من حيث فإنه رقم واحد،  في شكل التعبير عنه
 Bالرسم و في وقت معين.  ما سالةاحتمال تسليم ر تبين التي  (pdf)توزيع الاحتمال  هو دالة Aوالرسم  أي تأخير. فيها توقعلا ي

(. قبله محدد أو وقت معين )أي في وقت بحلول ما احتمال تسليم رسالة يبيناحتمال تراكمي. وهذا  في شكلنفس المعلومات  يعطي
الواقع  هو في Aوالطرف الأيسر من الرسم البياني التوزيع الاحتمالي.  حساب تكامل دالةالاحتمال التراكمي من خلال  ويحتسب

 لوضوح.رغبة في اموسعة  بدتدلتا ولكنها  دالة
 مفيد بشكل خاص. ،، "احتمال التأخير التراكمي"Dالرسم البياني و آخرين.  مستعملينالآثار المتوقعة في وجود  Dو C ويبين الرسمان

                                                      
 GSEفي التحقيق في أثر مستعمل طيف جديد على المستعملين القائمين. وتعريف الكفاءة  ETSIو CEPT/ECCثمة ممارسة شائعة أيضاً لدى   22

 يضفي الصفة الشكلية على هذه الممارسة الشائعة.
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 3.8الشكل 
 (Dو C( ومعه )Bو Aالتأخير دون تقاسم استعمال القناة ) احتمالات

 
 
من الرسائل  X%"يجب تسليم  المستعمل في شكلعن توقعات  يعبّر ما  قياس الكمون والموثوقية، غالباً بالأمر عندما يتعلق و 

حسبما  99%أو  95%أو 90%، مثلاً ، X كانت  قرأ بسهولة من الرسم البياني، سواءي" وهذا ما من الزمن dغضون فترة  في
 التطبيق. يتطلبه

 التأخير احتمالحساب 
قد يكون من و ل. تحليال اً منمعقد قدراً في بعض الحالات، ، الاحتمال التراكمي للتأخير من قبيلرسم بياني  قد يتطلب وضع

النظام العالمي للاتصالات في  (TDMA) مثل النفاذ المتعدد بتقسيم الزمن دار مركزياً منظام اتصالات  نمذجة ذلك فيالممكن 
في مجال الاتصالات والشبكات  الأعمالمن  قدراً هائلاً الإشارة أن هناك ب وجدير وما إلى ذلك.أو خط إثرنت،  (GSM) المتنقلة
كون من الممكن ي لكن من غير المرجح أنو على الأنظمة اللاسلكية.  ايجب توخي الحذر في تطبيقه ومع ذلك، الاستقاء منهايمكن 
 .تقاسمةمفي نطاقات  لأجهزة القصيرة المدىاغير متجانسة مثل  مشتتة هدف عام لنشر أنظمة بمثابةهذا الاحتمال  نمذجة

 تأخير.لللاحتمال التراكمي رسم بياني ل في بعض الحالات، توليد، نسبياً  من الميسورومع ذلك، 
 تإرسالاب ويقوم هذا المرسل الآخرآخر. مستعمل يرغب في إرسال رسالة قصيرة عندما يكون هناك بالفعل  لنأخذ حالة مستعمل

 دورة التشغيل: تكون. بعبارة أخرى، Fتردد متوسط ب، في أوقات عشوائية 4.8ما هو موضح في الشكل ، كمن الزمن Tلمدة 
  TF 
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 4.8الشكل 
 إرسال عشوائي لإشارات متنافسة

 
 

والاحتمال  (pdf)توزيع الاحتمال  دالةكل من ويمكن التوصل إلى  قناة. ال تتحرر تأخير، حتىالوقت الانتظار، أو  يه ةالمعلمة المهم
 .5.8في الشكل  يبدو، كما التفحصذا عن طريق لهالتراكمي 

 5.8الشكل 
 التأخير في حالة إشارات متنافسة أو مستعملين متنافسين احتمال

 
 

 :تكون ، بحيثثوان 10كل   ثانية 1لمدة هي  تلنفترض على سبيل المثال أن الإرسالا
T = 1 s  وF =  0,1 Hz ودورة التشغيل  = TF = 0,1  

 الاحتمالات: لشتىالنجاح  حساب نسب بسهولةعندئذ يمكن 
 d = 0 s عندما تكون %90 -
 d = 0,5 s عندما تكون %95 -
 d = 0,9 s عندما تكون %99 -
 d = 1 s عندما تكون %100 -
 10لمدة  الارسالات تدومولكن  ،دورة التشغيل من 10% المتنافس لا يزال في المستعملالحالة التي يكون فيها في نظر بعد ذلك لن

 ثانية. 100كل ثوان  
T = 10 s  وF = 0,01 Hz   ودورة التشغيل = TF = 0,1 

 :عندئذالنجاح  وتكون نسب
 d = 0 s عندما تكون %90 -
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 d = 5 s عندما تكون %95 -
 d = 9 s عندما تكون %99 -
  d = 10 s عندما تكون %100 -

 .10تزداد بمعامل  تأخير لاحتمال معين من النجاحال أزمنةأن  ويلاحظ
على احتمال  بناء تحليل بسيطمن شأن و  ؛دورة التشغيل و نفسالمتنافس ه يكون الارسالفي كلتا الحالتين فنتيجة هامة. وهذه 

لحقه يضرر الذي أن ال إلىمن وجهة نظر الضحية، يشير، نفس النتيجة. لكن الاحتمال التراكمي للتأخير  أن يفضي إلىخل االتد
 الآخر. عشرة أضعافهو  أحدهما

 .6.8في الشكل  كمامنحنى الاحتمال التراكمي   يكون شكل، المتماثلةتداخل ال من جهات N عدد في حالةو 

 6.8الشكل 
 من المستعملين N الاحتمال التراكمي للتأخير في قناة يتنافس فيها

 
 

في أي حالة معينة،  وهكذا يتبين،. TF من دورة التشغيل ، بدلاً تالإرسالا وهي مدة، T وحداتمن  كلياً المحور الأفقي  ويتكون 
 .ةثابت قيتتشغيلها بدورة  ذلك لأنخل، االتد تمع مدة إرسالا يتناسب طرداً  ةنسبة نجاح معين عنده تحققت الذي Bتأخير أن ال

 التأخير المتوقع
 أخير صفر.تاللا يعطي نتيجة كمية، باستثناء احتمال  هتأخير ولكنال أعلاه النمط العام لاحتمال الوارد تحليلال يبيّن 

، ما قناة عبر سلون رزماً ير  المستعملينمن  الانتظار في صنع نموذج بسيط. لنفترض أن عدداً  صف ن تستخدم نظريةأيمكن  بيد أنه
 (.المستعملينجميع  منرسال الإمعدل مجموع هو التردد الإجمالي ) Fزم وإرسال الر هي مدة  Tحيث 

إتاحة حتى  Dالتأخير المتوقع وعندئذ يكون . التحريرمعدل  مع T/1و الانتظار في صف أشياءمعدل وصول مع  F اةساو ميمكن و 
  الانتظار. صفلوقت الانتظار المتوقع في  مساوياً  حرة فتحة

F
T

FT
D




1

.

 

أو الاستماع قبل التكلم  (ALOHA)من قبيل نظام المواقع الخطرة في الأجواء الجوية  ،من الاصطفاف مثالياً  ليس نموذجاً  اهذو 
(LBT).  متقاسمةفي قناة  النفاذلانتظار المتوقع عند استخدام آلية ا تشير إلى نتيجة مفيدة فهوومع ذلك. 

 :ةالكلي، دورة التشغيل TFثبات تأثير  لبيانأعلاه  الواردةيمكن إعادة ترتيب المعادلة و 
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 مع مدة الإرسال. فإن التأخير المتوقع في هذا النموذج يتناسب طرداً  ومن ثم

 قياسات الكمون والموثوقية
  ا القياسهذ  يكنلم في كثير من الحالات التي نوقشت أعلاهو خل. االتقليدي المستخدم في دراسات التوافق هو احتمال التد القياس

لخصوص على وجه او خل. امختلف أنواع التد جراء لحق مختلف أنواع الضحاياي الضرر الذي عكس تماماً ي لالأنه ذلك ، اً كافي
، نجاح الارسال وصلة )احتمالللعالية الوثوقية المالكمون المنخفض أو  من قبيل قياساتالحاجة إلى  ةأخذ في الاعتبار مباشر ي لا

 الطيف. مستعمليمن  العديد من جانبالإرسال(  تإعدادابما في ذلك  أي
احتمال النجاح  من X% شكل المستعمل فيالكمون والموثوقية. ويمكن التعبير عن متطلبات  الترابط بينأن يؤخذ في الاعتبار  وينبغي
في غضون  90% نسبة الكمون المنخفض قد يتطلب المستعمل الذي يشدد على، ذلك . مثالDتأخير من الالحد الأقصى  ضمن
 يكون من في هذه الظروف،و ثوان.  3في غضون  99.9% نسبة عاليةالوثوقية الم من يشدد علىتطلب يقد بينما  ،ةمللي ثاني 200

 الظروف الفعلية. بدقة في كميتها  تحديد ةبو لتأخير التراكمي والتأخير المتوقع، على الرغم من صعافيدة احتمال المفاهيم الم
ت المقارنة مع إرسالا، قصير بالقيام به"الضحية"  الذي تنتظر، الارسالفترض أن ي فهوهو تحليل بسيط لآلية معقدة.  تقدمما إن 

 تهو الحال إذا كان هذاو عملية الإرسال. ب القيامكن يموسيلة لمعرفة متى  اأن الضحية لديه يفترض أيضاً هو خل". و ا"المتد الطرف
رب تقوم بتجاالحصول على نتائج مماثلة إذا كانت الضحية  يمكن، ولكن (LBT) على أساس الاستماع قبل التكلم عملتالضحية 

 الحالي. المستعملإلى  عودة التداخليكمن الفرق في احتمال و . إشعار الوصول وتترقب سماع إرسال
 ذرتوخي الح ولكن مع(، Erlang عادلةبمعبر عنه الم) Erlangإلى التشابه مع نظرية حركة الاتصالات وتوزيع  الإشارة أيضاً  وينبغي

التي يتعين النظر فيها.  الفوارق، وهناك عدد من  Erlangواحد لمعادلة شكل نها ليست قابلة للتطبيق مباشرة. وهناك أكثر منلأ
 .الآخربالضرورة أن يسمع بعضها  لا تستطيعقد أن كل العُ  وهالسلكية و بين الأنظمة اللاسلكية الفوارق أهم و 

لتداخل، لتحليل التقليدي ال إلى قيمة يمكنهما إضافة انمفيد انجديد مقياسانة ن الكمون والموثوقيإ القوليمكن  وهكذا
 .ذه الظواهرالحتمي لهالتحليل بقدر مفيد من  قيد النظر خلاتدالالأنظمة اللاسلكية وسيناريوهات  تسمح حيثما

ذ تتسم أنظمة التحويل إوميزانية الوصلة الناتجة.  يةالراديو  ةللإشار  المعلمات التقنية الأهمية لا تقتصر علىأن بلا بد من الاعتراف و 
التوصيل البيني  مستويات ضاً أي وإنما تشملعلى الطبقة المادية ذلك لأنها لا تقتصر  ،أنماط تشغيلية معقدةبالرزم التكييفية الحديثة ب

يري الطيف مدو  الأنظمةلمصممي  اً مثالي ولذلك ينبغي. الإجمالي الاتصالات على تدفقعلى للحفاظ الأ (OSI) للأنظمة المفتوحة
 ها.ازن بينالنظر وإقامة التو  قيد من أجل تحديد مستويات المرونة التشغيلية للأنظمة كثر تطوراً الأتلك الجوانب  عدم إغفال

ة ولا يمكن رسالال/لرزمةاقبول للتأخير في نقل المهو الحد الأقصى و الكمون.  اشتراطهذه الفئة هو  فيالمعلمات التشغيلية  ومن أهم
الكمون  عين النظر فيولذلك قد يتخل. اتدال إزاء لحظةفيدة الملميزانية الوصلة  الاعتبار التقني عليه من مجردبصفة عامة الاستدلال 

 متقاسمة.ماثلة عند تخطيط الطيف في نطاقات المخرى الأ /القياساتالمعلمات في وكذلك
. بأكملها الصورة عن كشفيخل لا التدلعلى أساس احتمال بسيط  تطبيقات مختلفة، مزجعند  ،تحليلالهو أن و استنتاج آخر وثمة 

التوصيل البيني تين من نموذج في أدنى طبق قدراً أكبر من التوسعتطلب يتطبيق ال من حيث ولذلك، فإن تحليل التوافق في بيئة محايدة
 فيها التطبيقات. تعرّف الحالات التي في الزمن، مما يحدث حالياً مجال ، وخاصة في (OSI) للأنظمة المفتوحة

 نسبة كفاءات استعمال الطيف، أو الكفاءة النسبية لاستعمال الطيف 9.8
لعدة أنظمة مختلفة ومقارنتها للحصول على  (SUE)كما أشير إليه في الأقسام السابقة، يمكن حساب قيم كفاءة استعمال الطيف 

للأنظمة، وهو قياس يمكن استعماله لتحليل استعمال الطيف. غير أنه يتعين إجراء  (RSE)الكفاءات النسبية لاستعمال الطيف 
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هذه المقارنة بحذر. وتعرف الكفاءة النسبية لاستعمال الطيف باعتبارها النسبة بين كفاءتين لاستعمال الطيف، تتعلق واحدة منهما 
 بكفاءة النظام المستعمل كمعيار للمقارنة.

 وفي هذه الحالة:

  
stdSUE

SUE
RSE  8)-(14 

 حيث:
 SUE std: "كفاءة استعمال الطيف لنظام "معياري 

 SUE: .كفاءة استعمال الطيف للنظام قيد الدراسة 
 والأرجح أن يكون النظام المعياري أحد الأنظمة التالية:

 النظام الأكثر كفاءة الذي يمكن بناؤه عمليا؛ً -
 بسهولة؛النظام الذي يمكن تحديده وفهمه  -
 النظام المستعمل على نطاق واسع، أي النظام المعياري حكماً في دوائر الصناعة. -

عدد موجب بقيم تتراوح بين صفر ولا نهاية. وإذا تم اختيار النظام المعياري ليكون النظام  (RSE) الكفاءة النسبية لاستعمال الطيف
 عادة بين صفر وواحد. RSEلكفاءة المثالي أو النظام الأكثر كفاءة، عندئذ تتراوح قيمة ا

 مناقشة 1.9.8
بفعالية لمقارنة نظامين يقدمان نفس الخدمة، حيث من الممكن اختيار المعلمات بطريقة متوافقة.  RSEيمكن استعمال مفهوم 

ة وستبين النسب أكثر فائدة من القيم العددية للكفاءتين. SUE للكفاءة هذه الحالة، قد تكون النسبة بين القيمتين المحسوبتين وفي
يعمل بضعف الكفاءة )ويستعمل نصف حيز الطيف فقط ويرسل ضعف المعلومات(  Aبين كفاءتين مثلًا أن النظام 

 .B بالنظام مقارنة

. ولما كان النظامان يقدمان SUEهي أنها أسهل من حساب قيمة الكفاءة  RSEوالميزة الكبرى في الحساب المباشر لقيمة الكفاءة 
الخدمة ذاتها، فهما يشتركان عادة في العديد من العوامل )بل وأحياناً في مكونات مادية(. وهذا يعني أن عوامل كثيرة "ستلغى" في 

 الحساب قبل أن يكون من الضروري حسابها. وفي حالات كثيرة يؤدي ذلك إلى تبسيط الحسابات.
وضع معيار يستند إلى مقارنة  Bykhovsky and Pavliouk, 1986 and 1987]و [Bykhovsky, 1979 وعلى سبيل المثال، اقترح

اللازم لإرسال كمية معينة من المعلومات )أي توفير عدد معين من قنوات الاتصالات أو القنوات الإذاعية(  )cF(عرض نطاق التردد 
راديوي مثالي بقدرة اتصال مساوية. ويعرف معيار كفاءة استعمال لنظام  )optF(في شبكة راديوية حقيقية بعرض نطاق تردد أفضل 

مثالية )من وجهة  RF. ويستخدم هذا النظام المثالي الطيف بطريقة مثلى ويتمتع بخصائص )uM(  cF/optFبالتعبير:  )uM(الطيف 
نظر البث المسبب للتداخل في المرسلات، وخصائص استقبال الترددات غير الأساسية، ومعلمات الهوائيات، وما إلى ذلك.(. ويمكن 

 :(3b-8)و (3a-8)التعبير عن خصائص هذا النظام الراديوي المثالي على أساس المعادلتين 
  1 – mF

 
/
 0

F) 0p (1   sP 8)-(15 

إلى نسبة معلمة واحدة، فقد لا يفهم هذا المفهوم بالكامل. وعلى سبيل المثال، يسمح استعمال  RSEوإذا خفض عامل الكفاءة 
بتخفيض كبير في عرض النطاق بالنسبة للتشكيل الأقل  (QAM-256)التشكيل الرقمي الأعلى سوية في وصلات الموجات الصغرية 

 QAM-256. وتوحي مقارنة بسيطة لعرض النطاق المطلوب بأن كفاءة النظام [Hinkle and Farrar, 1989] (QAM-16)سوية 
يتطلب نسبة إشارة إلى  QAM-256. ولدى إمعان النظر يتبين أن النظام QAM-16تقدر بأربعة أمثال كفاءة النظام 

لميزة من د من التحرر من التداخلات اأكبر ويمكن أن يتقبل قدراً أقل من التداخلات. ويمكن أن يلغي اشتراط المزي (S/N) الضوضاء
 .QAM [Hinkle and Farrar, 1989]-16أن يكون أقل كفاءة بالفعل من نظام  QAM-256عرض النطاق الأصغر، ويمكن لنظام 
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إلى عامل  RSE، بدلًا من أن يستند عامل RSEويتضح مما سبق ضرورة تقييم كل العوامل التي قد تكون مطلوبة لحساب عامل 
لنطاق تردد كامل بدلًا من إجراء حسابات لوصلة واحدة أو لنظام  RSEاحد فقط. وقد يكون من المهم أيضاً حساب واضح و 

 واحد فقط.

 في الخدمة المتنقلة البرية RSEمثال للكفاءة  2.9.8
 صيص شبه مثلى.، يمكن اعتماد نظام مرجعي باستعمال استراتيجية تخ(8-14)في المعادلة  RSEإلى تعريف الكفاءة  بالإشارة

[. ويمكن تطوير Delfour and Towaij, 1991و Delfour and DeCouvreur, 1989وتفاصيل هذه الاستراتيجية موصوفة في ]
في خدمة التوزيع المتنقل للأرض. ومن مستعملي التوزيع المعتادين، في هذه الخدمة،  (NOAS)استراتيجية تخصيص شبه مثلى 
وخدمات التوريد، وغيرها. وتتألف هذه الأنظمة من محطات قاعدة مرتبطة بتشغيل متنقل ضمن  سيارات الأجرة وخدمات الشرطة

منطقة تغطية محددة. وقد يكون على خدمة التوزيع أن تتقاسم قناتها مع مستعملين آخرين، ويتوقف ذلك على عدد القنوات 
 المتنقلة.

تحديدها  يص شبه المثلى أقصى عدد للترددات في مواقع يسبقوعلى أساس معايير التداخل المقررة، تخصص استراتيجية التخص
 منطقة جغرافية معينة. ولا تأخذ استراتيجية التخصيص في اعتبارها توزيع الطلب على الحركة فحسب بل توفر أيضاً مرونة معقولة في

 لمواقع التخصيص.
 والافتراضات المعتمدة لهذا النموذج هي التالية:

 بات في المستقبل التوزيع الديمغرافي الحالي للحركة.الأرجح أن تتبع الطل -
لأغراض التحليل، تنقسم منطقة الاهتمام الجغرافي إلى شبكة مكونة من مربعات، يحدد حجمها بمعايير التداخل المطبقة  -

 على النطاق قيد الدراسة.
 الذروة. ترتبط الوحدة الزمنية المستعملة مباشرة بالحمولة المتوسطة للحركة في ساعات -
 وحدة التردد المستعملة هي قيمة عرض نطاق قناة راديوية مفردة مستعملة في النطاق قيد التقييم. -
 في هذا المربع. n( tO (E)(داخل مربع ترتبط مباشرة بالانشغال الكلي  t )n(وحدات الطيف المطلوبة  -

)n( tO C  )n( t 8)-(16 

 هي: (n)في المربع رقم  (i)قم وحدات الطيف المطلوبة في القناة ر  -
  (n,i)  C O(n,i) (17-8) 

 حيث: 
 C:  قيمة ثابتة محددة بحكم حجم الشبكة وعرض نطاق القناة المستعملة في النطاق

 قيد الدراسة.
 يجوز استعمال عوامل تحميل مختلفة لخدمات الأمن العمومية وغيرها من الخدمات. ويمكن التساهل أيضاً حينما تتقاسم -

 القدرة أنظمة متعددة.
 وفي هذا النموذج تكون المعادلة على النحو التالي:

RSE = 
 الانشغال الفعلي المرجح

 
 المرجح NOASانشغال 

 مناقشة 1.2.9.8
يستعمل هذا النموذج المفهوم القائم على أن منطقة جغرافية معينة تمثل قيمة طيفية بالنسبة للطلب الكلي على الحركة في هذه 
المنطقة. ووفقاً لهذا المفهوم أيضاً، وبسبب الطبيعة ثلاثية الأبعاد للطيف )عرض النطاق، والحيز، والوقت(، سوف يحرم بعض 
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. وتحدد هذه الكمية المرفوضة من الطيف بسوية التداخل التي تستقبلها الأنظمة الأخرى والناشئة المستعملين من استعمال الطيف
عن التشغيل على مقربة من النظام الراديوي. ويستعمل في هذا النموذج حمولة الحركة المتوسطة للقنوات خلال ساعات الذروة 

 بوصفها قيم فعلية لتوزيع الطلبات.

 الموصوف أعلاه، يمكن إبداء الملاحظات التالية:واستناداً إلى النموذج 
يسيطر على نوعية الطيف حمولة حركة الاتصالات في مركز المناطق الحضرية. ويمكن قياس مدى فعالية إدارة الطيف  1

 بالعدد الأقصى من الترددات الخالية من التداخلات والمتيسرة في مراكز الحركة الأكثر اكتظاظاً في المدن الكبرى.
عند تخصيص الترددات خارج المراكز الحضرية ذات حركة الاتصالات الكثيفة، يجب الحرص على تجنب استعمال  2

 التخصيصات في هذه المراكز الحضرية.
بالنسبة لنطاقات التردد الجديدة أو المخطط لها مجدداً، تكون استراتيجية التخطيط شبه المثلى هي تلك التي يمكن أن  3

 كن من تخصيصات التردد الخالية من التداخلات لتلبية الطلبات.توفر أقصى عدد مم
يمكن أن تؤدي استراتيجية التخصيص شبه المثلى إلى نوعية أفضل للطيف وذلك بتبسيط عملية التخصيص بفضل  4

 الانتقاء المسبق للترددات الخالية من التداخل عبر المنطقة قيد الدراسة.

 استنتاجات 10.8
والكفاءة النسبية في استعمال  (SUE)د أعلاه لقياسات استعمال الطيف، والكفاءة في استعمال الطيف يعتبر الوصف الوار 

نقطة انطلاق لإجراء حسابات تؤدي في نهاية الأمر إلى إجراء مقارنة لنظام بنظام آخر ضمن نفس الخدمة. واتخذت  (RSE) الطيف
طة، من قبيل ت محددة. وكثيراً ما توفر هذه التطبيقات الخاصة نتائج وسيتطبيقات هذه النظرية نهجاً عديدة عند تطبيقها في حالا

دلائل إضافية حول المواقع المزدحمة بالفعل، ربما في شكل خرائط كفافية أو رسوم تقدم توزيعات تراكمية في منطقة جغرافية وفقاً 
 للنسبة المئوية للترددات المتيسرة للنظام المرجعي.

 ابير الأساسية التي إذا نفذت في حدود القيود التقنية والقيود على الموارد المالية فإنها ستؤدي إلى استغلالوتقترح مجموعة من التد
 الإمكانات المتيسرة لزيادة كفاءة استعمال الطيف:

دد تح تحقيق الاستعمال الأمثل )عند إنشاء مرافق جديدة وتحديث الأنظمة الراديوية( لمعلمات النظام الكهرمغنطيسي التي 1
مقدار حيز التردد بهدف تخفيض هذا المقدار، وبالتالي تسهيل تقاسم الترددات بين خدمات مختلفة وإيواء شبكات 

 إضافية في منطقة معينة.
الإرسال  سيما بتخفيض "الهوامش" غير اللازمة لقدرات تخطيط الشبكات وفقاً للخصائص الاسمية للأنظمة الراديوية، ولا 2

 وشدة المجال للإشارات المستقبلة، وما إلى ذلك.وارتفاع الهوائي 
استعمال تشكيلات الشبكة من أجل خدمات الاتصالات الراديوية والخدمات الإذاعية، القريبة نظرياً قدر الإمكان من  3

 الشبكات المثلى، وذلك من منظور الكفاءة في استعمال الطيف.
 الاستعمال الكفء لنطاقات التردد، بحيث يمكن الاقتراب قدراعتماد تقنيات التشكيل ومعلمات التجهيزات بهدف  4

 الإمكان من الحدود الممكنة "لنظام راديوي مثالي" مطابق.
 استعمال عامل الوقت إلى جانب نظام ملائم لتحسين كفاءة استعمال الطيف. 5
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 للطيرانوالخدمات  MHz 108-87 دداتالمواءمة بين الخدمة الإذاعية الصوتية في حوالي نطاق التر  ITU-R SM.1009التوصية 

 MHz 137-108في النطاق 
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تغاير الحدود بين المجالات خارج النطاق والمجالات الهامشية المطلوب من أجل تطبيق التوصيتين  ITU-R SM.1539التوصية 

ITU-R SM.1541 وITU-R SM.329 

 النطاقات المجاورة الموزعةالبث غير المطلوب لمجال البث خارج النطاق الواقع في  ITU-R SM.1540التوصية 
 البث غير المطلوب في مجال البث خارج النطاق ITU-R SM.1541التوصية 
 حماية الخدمات المنفعلة من البث غير المطلوب ITU-R SM.1542التوصية 
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 وتطبيق تقاسم التردد
طريقة التنبؤ بالانتشار من نقطة إلى منطقة بالنسبة إلى خدمات الأرض في مدى الترددات بين   ITU-R P.1546التوصية 

MHz 30 و MHz 3 000 
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 1الملحـق 
 التدريب على إدارة الطيف

 مقدمة 1
إن النظام الأوتوماتي لإدارة الطيف نظام للمعلومات كبير الحجم ويمكن أن يكون معقداً، يتضمن قاعدة بيانات كبيرة خاصة بالتطبيقات 

التردد والمعلومات الجغرافية وغيرها من البيانات. والتدريب على استخدام نظام من هذا القبيل عنصر أساسي والتراخيص وتخصيصات 
لاتصالات أنظمة ا لأي أنشطة لإدارة الطيف تضطلع بها أي إدارة من أجل إعداد الموظفين لأداء مهامهم. ونظراً للتطور السريع في

اسعة وعملية متطورة على نحو مطرد. ويحتاج الموظفون المعنيون بإدارة الطيف إلى معرفة و  الراديوية، ينبغي أن يكون التدريب مستمراً 
بالمواضيع المتعلقة بطيف التردد الراديوي والخدمات الراديوية. فالتجهيزات وبرمجيات الحاسوب تتسم غالباً بدرجة عالية من التخصص 

 داد برامج تدريب خاصة واستخدام معلمين مؤهلين.ولا تُستعمل خارج نطاق الإدارة. ولذلك من الضروري إع
، تتطلب 2وينبغي تصميم الدورات التدريبية لتلائم الموظفين الذين يتعين تدريبهم؛ فالفئات المختلفة من الموظفين المذكورة في البند 

كل منها مواضيع   يارية يغطيدورات تدريبية مختلفة. ويمكن أن تتألف الدورات التدريبية هذه من تشكيلات نمطية أو وحدات مع
 محددة ضمن إدارة الطيف. ويمكن تقسيم الدورات التدريبية إلى ثلاث فئات عريضة:

 التدريب الأساسي )تدريب الموظفين الجدد( -
 التدريب أثناء العمل -
 التدريب على تنمية القدرات المهنية. -

ة إلى ذلك، قد تلزم دورات تمهيدية قصيرة و/أو دورات تدريبية طويلة . وبالإضاف3وتناقَش هذه الفئات بمزيد من التفصيل في البند 
الأجل وأكثر تعمقاً. ويمكن أن توفر الدورات التدريبية القصيرة التي تستغرق أسبوعاً أو أسبوعين لمحة عامة عن إدارة الطيف وتغطي 

م محدد لإدارة الطيف. ويوفر التدريب الطويل الأجل فهماً أو تعرِّف المتدربين على نظا 3.3بعض المواضيع المحددة المذكورة في البند 
 متعمقاً أكبر لمواضيع محددة أو فهماً تفصيلياً لعمل أحد الأنظمة.

ويستند التدريب على استعمال النظام الأوتوماتي لإدارة الطيف، بوجه عام، إلى المعلومات المتضَّمنة في الوثائق التي يوفرها النظام. 
 الجهة المصنعة الوثائق التالية فيما يتعلق بنظام ما: وبوجه عام توفر

 وثائق معيارية عن التجهيزات والبرمجيات حسبما يقدمها مورِّدو التجهيزات وبرمجيات الحاسوب الأساسية. -
 وثائق عن النظام تُستخدم كمجموعة كتيبات مرجعية وليس كمجموعة إجراءات لإدارة الطيف. -

ي أن تدريبية توفير مجموعة من مواد التدريب تشمل المواد الخاصة بالطلبة والأدلة الخاصة بالمعلمين. وينبغ وينبغي بالنسبة لكل دورة
يتلقى كل متدرِّب نسخة من مواد التدريب بما في ذلك الشرائح والمراجع وغيرها من مواد التدريب. وينبغي للوكالة المعنية بإدارة 

 مة خصوصاً في الحالات التي يكون فيها معدل استبدال الموظفين عالياً.الطيف استبقاء هذه المواد كمراجع دائ
ويوفر هذا الملحق ملخصاً للتدريب على أدوات الطيف المرتبطة بتوريد أنظمة إدارة الطيف الأتوماتية. ويناقَش التدريب على إدارة 

صميم وإعداد أنظمة لإدارة الطيف أوتوماتياً مبادئ توجيهية لت - ITU-R SM.1370ومراقبة الطيف أيضاً بإيجاز في التوصية 
 .2011من كتيب الاتحاد بشأن مراقبة الطيف، جنيف  8.2)الصيغة الأخيرة(، كما يناقش بمزيد من التفصيل في البند 
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 المهارات اللازم توفرها في المتدربين 2
دارية. الخدمات الراديوية والأنظمة والإجراءات الإيتعين على الموظفين المعنيين بإدارة الطيف الراديوي مواجهة طائفة واسعة من 

ولذلك يلزم توفر طائفة متنوعة واسعة من العاملين الذين يتمتعون بمهارات وخبرات واسعة متنوعة لكي تتيسر للإدارة طائفة واسعة 
 من المعارف والمهارات اللازمة. ويشمل هؤلاء الموظفون بوجه عام الأنواع التالية من العاملين:

 : الأشخاص المسؤولون عن إدارة المشاريع وتشغيل الأنظمة.المديرون -
تردد : المهندسون والتقنيون والأخصائيون المسؤولون عن الهندسة الراديوية والتحليل التقني وتخصيص الالمستعملون التقنيون -

 )مستعملو أدوات برمجيات الهندسة الراديوية(.
 لمسؤولون عن أداء المهام الإدارية )أي معالجة الطلبات وإعداد الفواتير وإعداد التقارير(.: الأشخاص االمستعملون الإداريون -
: الأشخاص المسؤولون عن تحميل الأنظمة والإشراف عليها والمحافظة على الأخصائيون في مجال تكنولوجيا المعلومات -

 البيانات وإدارة المستعملين.
 توفرها في هذه الأنواع المختلفة من العاملين فيما يلي:وتتمثل المعارف والمهارات التي يتعين 

 المديرون -
 تنظيم الهيئة التنظيمية -
 الأهداف والاستراتيجيات والأنشطة الحالية والمستقبلية للهيئة التنظيمية المعنية بإدارة الطيف -

 المهام الإدارية المتصلة بإدارة الطيف -
 تصميم النظام الراديوي وتخطيطه -
 الجة الإشارات ونظرية المعلوماتمع -
 انتشار الموجة الراديوية -
 تحليل التداخل -
 تخطيط التردد -
 توفر معرفة أساسية بشأن استعمال الحاسوب -

 المستعملون التقنيون -
 انتشار الموجة الراديوية -
 تحليل التداخل -
 تخطيط التردد -
نصوص استعمال برمجية التطبيق ذات الصلة، من قبيل معالجة التوفر معرفة أساسية باستعمال الحاسوب وإتقان  -

 وتحليل صحائف تمديد الطيف وبرمجية إدارة التردد
 المستعملون الإداريون -

 تنظيم الهيئة التنظيمية -
 أداء المهام الإدارية المتصلة بإدارة الطيف -
 Microsoft Windowsتوفر معرفة أساسية باستعمال الحاسوب بما في ذلك  -

 الأخصائيون في مجال تكنولوجيا المعلومات -
 أنظمة التشغيل -
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 توفر معرفة أساسية ببرمجية التطبيق التي يستعملها النظام -
 إدارة قاعدة البيانات الترابطية -
 .WANو LANتكنولوجيا المعلومات والاتصالات/بروتوكول الإنترنت، والشبكتان  -

تبعاً للحاجة من خلال التعاقد أو الخبراء الاستشاريين أو ترتيبات المساعدة المتبادلة مع ويمكن اكتساب بعض هذه المهارات 
الوكالات الحكومية الأخرى. وفي بعض الحالات، لا تتطلب المنظمات المسؤولة عن إدارة الطيف درجة عالية من المهارات المتخصصة 

اً المديرين لمبادئ المعنية. وكي يكون بعض هؤلاء الموظفين وخصوصفي كل من هذه المواضيع لكنها ستحتاج إلى توفر فهم واضح ل
 مؤهلون جيداً لأداء وظائفهم، يتعين أن تتوفر لديهم خبرات سنوات كثيرة في مجال إدارة الطيف.

 مواضيع الدورات التدريبية 3
هو تدريب يوفره على الأنظمة الجديدة و  ينبغي أن تضع الإدارة خطة للتدريب ملائمة ومناسبة لاحتياجاتها. ويلزم بوضوح التدريب

عادة مورّد النظام. ويلزم تدريب أساسي منتظم على المواضيع التمهيدية للموظفين الجدد المستخدَمين ليحلوا محل الموظفين المغادرين 
هنية للموظفين ذوي لمنتيجة لاستبدال الموظفين. وتلزم خطط طويلة الأجل لتوفير التدريب على مواضيع جديدة لتنمية المهارات ا

 الخبرة تمهيداً لارتقائهم الوظيفي.
كلها ا وترد في هذا القسم المواضيع المقترح تناولها في الدورات التدريبية. وهناك اختلافات بين البلدان فيما يتعلق بأنظمتها القانونية وهي

توقف على اللازمة للموظفين المعنيين بمراقبة الطيف ت كذلك، فإن المهارات  .الإدارية وأنظمتها التعليمية وأنظمة إدارتها للترددات
مهامهم الخاصة. ولذلك، ينبغي أن تعامَل المواضيع المقترح تناولها في الدورات التدريبية كمبادئ توجيهية، كذلك يمكن تعديلها 

 حسب متطلبات فرادى الإدارات
 برنامجه الزمني لمراقبة الطيف. 1/4ه الزمني لإدارة الطيف، وزهاء برنامج 3/4وكمثال على ذلك، يمكن لبرنامج تدريبـي أن يخصص زهاء 

أنه  المعارف والفهم العامين للمبادئ المعنية حسبما ذكُرت في ذلك القسم؛ إلا 2وينبغي أن تتوفر للموظفين المذكورين في البند 
 على ذلك النظام. عندما تحصل الإدارة على نظام جديد فإن هؤلاء الموظفين سيحتاجون إلى تدريب خاص

 ، مثل مفيد على التدريب الأساسيITU-R SM.1370التدريب المقترح للنظام المبيّن في التوصية  1.3
لمساعدة الإدارات على الاضطلاع بمسؤولياتها  (ASMS)عناصر نظام أوتوماتي لإدارة الطيف  ITU-R SM.1370تصف التوصية 

 ع التدريب المقترحة لنوع النظام الموصوف في التوصية.في مجال إدارة الطيف. وتدرج فيما يلي مواضي
 يتضمن التدريب مدخلًا تمهيدياً بشأن إدارة الطيف، وفهماً لدور نظام إدارة الطيف. تطبيقات إدارة الطيف.

 يتضمن مناقشات لبنية النظام وإدماج الأنظمة الفرعية. فهم بنية نظام إدارة الطيف.
التقني،  يتضمن فهم واستعمال الأنظمة الفرعية لمنح التراخيص الراديوية، والتحليل الطيف واستعمالها.فهم الأنظمة الفرعية لإدارة 

والتنسيق/التبليغ الدولي، وإعداد الفواتير والدفع، وشهادات مشغّل الاتصالات الراديوية، وبائعي )تجار( تجهيزات الاتصالات 
م الجداول طيط الإدارة، والسطوح البينية لإدارة النظام ومراقبته. ويتضمن أيضاً فهالراديوية، واختبارات قبول النمط، والتفتيش، وتخ

 المرجعية للنظام.
يتضمن فهم نطاق انطباق المشروع ونتائجه وكيفية إدماج مختلف الأنظمة الفرعية،  فهم المشروع والجدول الزمني لتنفيذه.

 الإدارة.والجدول الزمني للتنفيذ وآثاره، ومسؤوليات المقاول و 
ح يتضمن إدخال البيانات المتعلقة بطلبات الحصول على التراخيص، وبمنح التصاري النظام الفرعي لمنح التراخيص الراديوية.

الخاصة بتشغيل محطات الاتصالات الراديوية، وإعداد الفواتير، وإصدار/تعديل/إلغاء/تجديد التراخيص، والاستفهام من قواعد 
 البيانات وإعداد التقارير وفهمها.
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 التقنية. مدخلًا تمهيدياً إلى التحليل التقني، وتعليماً مفصَّلًا لكيفية أداء التحليلات يتضمن فهم/أداء عملية التحليل التقني.
 ر.يتضمن التبليغ عن الترددات وتسجيلها، وأداء التنسيق الدولي والاستفسارات والتقاري فهم/أداء التنسيق الدولي والإقليمي.

 ائعين.ملية إصدار الشهادات والتسجيل، وفهم رسوم منح التراخيص للبيتضمن تحديد البائعين وفهم ع فهم عملية إدارة المستعمِل.
 يتضمن فهم وظيفة وعملية قبول النمط. فهم عملية قبول نمط التجهيزات.

يتضمن فهم وتطبيق تشكيلات النظام وتشكيلات الشبكة، والمحافظة على نظام إدارة قواعد البيانات واستعادته،  إدارة النظام.
  النظام وأمن النظام.وفهم النفاذ إلى
 يتألف من فهم النظام الفرعي للتفتيش واستعماله.نظام التفتيش. 

 يصف مختلف أنماط الرموز، واستعمال كل من جداول استيفاء الجداول والرموز المرجعية لنظام منح التراخيص واستعمالها.
 الرموز.

راقبة وأنظمة منح ة المراقبة ومعرفة الاتجاه، ويصف الواجهة بين أنظمة الميعرِّف المتدربين بأنظم فهم وظيفة المراقبة ومعرفة الاتجاه.
تنقلة، لمالتراخيص، ودور المراقبة في إدارة الطيف، وأنظمة المراقبة الثابتة والمتنقلة، وتقارير المراقبة، وتشغيل أنظمة المراقبة الثابتة وا

 وتقنيات قياس الطيف.

 التدريب أثناء العمل 2.3
تلقى الموظف الجديد التدريب الأساسي، يُسند إليه دور ومهمة يتعين الاضطلاع بهما في المؤسسة، وتعينَّ له وظيفة في بعد أن ي

إحدى الإدارات من أجل أداء عمل معين. ولأداء المهام المنشودة أداء فعالًا، يعُدّ التدريب أثناء العمل هو أكثر أشكال تدريب 
لموظفين . ويمثل نهجاً رئيسياً للمحافظة على الدراية التقنية للإدارة. ومع ذلك، لا يكفي أن يعَهَد المرء باالموظفين الجدد فعالية وشيوعاً 

الجدد إلى زميل ذي خبرة، ويثق بأن كل شيء سيكون على ما يرام. ومن مسؤوليات المدير أن يخطط التدريب أثناء العمل مثلما 
 . ويركّز هذا النمط من التدريب على المهمة الخاصة للموظف.يخطط دورة تدريبية أو يراقب التقدم المحرز

 التدريب التفصيلي؛ التدريب على تنمية القدرات المهنية 3.3
يوفر التدريب على تنمية القدرات المهنية معلومات تقنية تفصيلية للموظفين من أجل تأهيلهم للترقي، أو لتغيير المهام الموكلة إليهم 

نية نية. وهناك طائفة متنوعة من المواضيع التي ينبغي تغطيتها في الدورات التدريبية على تنمية القدرات المهأو لصقل معارفهم التق
 ععلى إدارة الطيف. وينبغي أن تُختار المواضيع التي تغطيها دورة معينة وفقاً لمهارات ووظائف العاملين الذين يتعين تدريبهم. والمواضي

 تدريبية لإدارة الطيف ينبغي أن تُختار بوجه عام من المواضيع التالية:التي ينبغي تغطيتها في دورة 
 المبادئ العامة لإدارة الطيف 1
 فهم أنظمة الإدارة الأوتوماتية للطيف واستخدامها 2
 منح تراخيص الاتصالات الراديوية 3
 فهم/إجراء تخصيص الطيف 4
 فهم/إجراء التحليل التقني 5
 فهم/إجراء التنسيق الدولي 6
 فهم عملية الموافقة على نمط التجهيزات 7
 نظام المحاسبة، بما في ذلك حساب الرسوم وإعداد الفواتير 8
 التطبيقات على نظام الإدارة: 9
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 استعمال النظام وتشغيله ( أ 
 فهم وتطبيق تشكيلة الشبكة ب(
 اعتبارات النفاذ إلى النظام ج (

 فهم وتطبيق حماية النظام واسترداده ( د
 فهم الاعتبارات المتعلقة بأمن النظام ( ه
 فهم عمليات قاعدة البيانات وأداء هذه العمليات ( و

 إدخال البيانات 10
 مراقبة الطيف 11
 إدارة أنظمة إدارة الطيف. 12

ام تدريباً على جميع عينبغي للمديرين أن يتلقوا تدريباً على جميع المواضيع المذكورة أعلاه. وينبغي للمستعملين التقنيين أن يتلقوا بوجه 
د(. وينبغي للمستعملين الإداريين أن يتلقوا تدريباً على المواضيع الواردة في الفقرات -9ب( و9-و 8المواضيع باستثناء الواردة في الأرقام 

، 12و 9و 2. وينبغي أن يتلقى مديرو الأنظمة تدريباً على المواضيع الواردة في الفقرات الفرعية 10و( و-9أ( و9-و 8و 2الفرعية 
 ذلك تلقِّي دورات متخصصة في إدارة أنظمة البرمجيات وقواعد البيانات. في بما

المهنية خبرات الإدارات  قدراتوبالإضافة إلى الدورات التدريبية النظامية، ينبغي أن يتضمن البرنامج الكامل للتدريب على تنمية ال
 الأخرى والمشاركة في أنشطة الاتحاد الدولي للاتصالات من قبيل ما يلي:

 المشاركة النشطة في لجان الدراسات التابعة للاتحاد ومؤتمرات الاتحاد؛ -
 المشاركة النشطة في المنتديات الإقليمية والمنظمات المعنية بالتقييس؛ -
ومات مع الإدارات الأخرى. ومن شأن عقد اجتماعات للتنسيق والقيام بزيارات للإدارات الأخرى تبادل الأفكار والمعل -

 أن يثري الخبرات المكتسبة؛
 حضور الحلقات الدراسية/حلقات العمل المعنية بقضايا التكنولوجيا الجديدة. -

 مرافق التدريب 4
 ر التالية:متنوعة من المصادر في كل أنحاء العالم، بما في ذلك المصاد يتيسر التدريب على إدارة الطيف الراديوي ومراقبته من طائفة

ومكتب  (BDT)يوفر الاتحاد الدولي للاتصالات التدريب المعني. ويوفر كل من مكتب تنمية الاتصالات في الاتحاد  -
رشادات تصالات أن يوفر إفرصاً للتدريب على النحو المذكور أدناه، ويمكن لمكتب تنمية الا (BR)الاتصالات الراديوية 

للبلدان النامية فيما يتعلق بدورات محددة ومصادر التمويل الممكنة ليتسنى لها حضور تلك الدورات، بما في ذلك مصادر 
 التمويل لتكاليف التدريب ومصاريف السفر/المعيشة على السواء.

حدة وأستراليا وكندا وجمهورية الصين الشعبية وجمهورية كوريا والولايات المت جمهورية ألمانيا الاتحاديةعرضت الإدارات في  -
الأمريكية وفرنسا ودولة إسرائيل وإيطاليا واليابان والبرتغال والمملكة المتحدة لبريطانيا العظمى وأيرلندا الشمالية، في القرار 

ITU-R 23-2 (RA-12)ة دارات الأخرى لتدريبهم على تقنيات المراقب، استقبال موظفين مسؤولين عن المراقبة من الإ
 وتحديد الاتجاه. وجميع هذه التدريبات معفاة من رسوم التعليم.

ويتيسر التدريب أيضاً من منظمات وجامعات قائمة في بعض البلدان، على النحو المذكور في الأقسام الفرعية التالية.  -
 ضها يتطلب دفع رسوم للتعليم.وبعض هذه الدورات التدريبية دون رسوم تعليم، وبع

)ألمانيا(  LS telcom)إسرائيل( و Elbit)الولايات المتحدة الأمريكية( وأنظمة SPXوشركة  TCIوتعرض الجهات المصنعة، مثل  -
)الولايات المتحدة الأمريكية(، توفير التدريب بما في ذلك التدريب على الأنظمة Agilent Technologies )فرنسا( وThales و



 الإدارة الوطنية للطيف 722

لتي توردّها. ويرد وصف برامج تدريب هذه الجهات المصنّعة في المرفقات بهذا الملحق. ولا تفرض الجهات التي وقعت اتفاقات ا
شراكة مع مكتب تنمية الاتصالات رسوم تعليم على الملتحقين بدوراتهم التدريبية و/أو توفر المحاضرين مجاناً في حلقات العمل 

 ها مراكز التميز التابعة لمكتب تنمية الاتصالات؛ أما بعض الجهات المصنّعة الأخرى فقد تفرضوالحلقات الدراسية التي تنظم
 رسوماً لقاء التدريب.

وتم إلى حد كبير الحصول على المعلومات المقدمة في هذا القسم عن مرافق التدريب استجابة لنداء وُجِّه إلى المسؤولين يطالبهم بوصف 
ومكتب  (ITU-R) لقطاع الاتصالات الراديوية LCCE/54/1التدريب المتيسرة وفقاً لما جاء في الرسالة المعممة الدورات التدريبية ومرافق 

. والتدريب المذكور في هذا القسم متيسر بشأن مواضيع عامة مختلفة ضمن إدارة الطيف، وبشأن تجهيزات (BDT)تنمية الاتصالات 
 الإدارات.وبرمجيات حاسوب محددة قد تكون خاصة بفرادى 

 موارد التدريب المتيسرة عن طريق الاتحاد الدولي للاتصالات 1.4
لك ذإن الاتحاد الدولي للاتصالات ملتزم بتنمية الموارد البشرية. وتوافق المؤتمرات العالمية لتنمية الاتصالات على برامج عديدة، بما في 

، لصالح البلدان النامية. وتوفر هذه البرامج إمكانيات نقل المعارفالبرامج الخاصة ببناء القدرات البشرية، وبرامج خاصة أخرى 
وتقاسم الخبرات والدراية التقنية، ونشر المعلومات، كما تشمل موارد من مثل برنامج التدريب على إدارة الطيف ومراكز التميز 

 سهّل التدريب.ية المعنية بالاتصالات الراديوية تومراكز التدريب التقديري المذكورة أدناه. وبالإضافة إلى ذلك، فإن الحلقات الدراس

 برنامج التدريب على إدارة الطيف 1.1.4
كاملة من المواد التدريبية على مستوى عال في جميع مجالات إدارة الطيف،   رزمةهو  (SMTP)برنامج التدريب على إدارة الطيف 

طيف. إدارة ال تتناولكاملة من الموضوعات   طائفةنامج . ويشمل هذا البر هخبراء من داخل الاتحاد وخارج يعكف على وضعها
"المعيار الذهبي" العالمي  وهو يحتل مكانة بمثالةفي إدارة الطيف الحديثة.  وعملياً  اً وسيلة قوية لتدريب الموظفين نظري ويوفر البرنامج
 لإدارة الطيف.

على يلبي  وهول الأعضاء وأعضاء القطاعات في الاتحاد. لدو هو خدمة ا التدريب على إدارة الطيف الغرض من برنامج نظرة عامة.
وارد لأعضاء الم وهو أيضاً منهل منالسياسات.  وواضعي والهيئات التنظيميةالمشغلين  لدىوجه الخصوص احتياجات بناء القدرات 

لكل  متاح أيضاً  فإن البرنامجهذه المجموعات المستهدفة،  ولكن فيما أبعد منالاتحاد. لدى  شبكة مراكز التميزو الأكاديمية  الدوائر
 يلتحقون بالبرنامجذين الطلاب الفإن على هذا النحو، و تعزيز وتوسيع معارفه المهنية أثناء العمل في مجال إدارة الطيف.  فيمن يرغب 

 اد، وما إلى ذلك(.الهندسة والقانون والاقتصخلفيات مختلفة ) ومن ،داريةإلى الإ من مستويات مؤسسية مختلفة، من التقنية يأتونقد 
يرتبط المستوى  مابينتقنية، ال تركيزاً على الناحية المستوى الأساسي أكثرو من مستويين: أساسي ومتقدم.  SMTP ويتألف البرنامج

 .تقنيةواضيع ومهارات غير بم المتقدم أيضاً 
 من الوحدات التالية: المستوى الأساسيتكون وي
 ؛"الإلزامية: "الأساس القانوني والإطار التنظيمي لإدارة الطيف 1الوحدة  1
 ؛"أساسيات هندسة الطيفالإلزامية: " 2الوحدة  2
 ؛"تكنولوجيا الاتصالات اللاسلكيةالإلزامية: " 3الوحدة  3
 الخيارية: 1الوحدة  4

 : "مراقبة الطيف"؛1الخيار  -
 ات"؛: "الإنفاذ والموافقة على نمط التجهيز 2الخيار  -
 : "إدارة الطيف للأنظمة الساتلية"؛3الخيار  -
 وخدمات العلوم والخدمات البحرية وخدمات الهواة"؛ (HF): "إدارة الطيف لأنظمة الموجات الديكامترية 4الخيار  -
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 : "إدارة الطيف لخدمات الطيران والاستدلال الراديوي والأنظمة العسكرية"؛5الخيار  -
 ف بالاستعانة بالحاسوب".: "إدارة الطي6الخيار  -

 من الوحدات التالية: المستوى المتقدمويتكون 
 ؛"لإدارة الطيف الأدوات الاقتصادية والسوقيةالإلزامية: " 4الوحدة  1
 ؛"التخطيط الاستراتيجي والسياسات من أجل الابتكار اللاسلكيالإلزامية: " 5الوحدة  2
 الخيارية: 2الوحدة  3

 )التخصص القانوني(: "أنظمة ترخيص الطيف المتقدمة"؛ 1الخيار  -
 )التخصص القانوني(: "الأثر الاجتماعي الاقتصادي لتنظيم الطيف؛ التنافس وحماية المستهلك"؛ 2الخيار  -
 )التخصص التقني(: "تخطيط البث التلفزيوني للأرض والانتقال الرقمي"؛ 3الخيار  -
 ".والأنظمة الراديوية الإدراكية)التخصص التقني(: "النفاذ الانتهازي إلى الطيف  4الخيار  -

 /http://academy.itu.int/news/item/1077لمزيد من المعلومات، انظر الموقع: 

 الراديويةالحلقة الدراسية العالمية بشأن الاتصالات  2.1.4
 ينظِّم مكتب الاتصالات الراديوية في سنوات متناوبة )بوجه عام في شهر نوفمبر( في المقر الرئيسي للاتحاد في جنيف حلقة دراسية )مدتها
خمسة أيام( تعالج مسألة استعمال طيف الترددات الراديوية، ومدارات السواتل، وتعالج بوجه خاص تطبيق أحكام لوائح الراديو التي 

صدرها الاتحاد. وتغطي الحلقة الدراسية الجوانب الدولية لإدارة الترددات الخاصة بالخدمات الأرضية والفضائية، بما في ذلك الأعمال ي
المتعلقة بلجان الدراسات التابعة لقطاع الاتصالات الراديوية في الاتحاد. ويولى اهتمام خاص في هذا الصدد للإجراءات الخاصة بلوائح 

لتي تعتمدها المؤتمرات العالمية للاتصالات الراديوية. كما تنظَّم عروض إيضاحية وحلقات عمل لتمكين المشاركين من اكتساب الراديو ا
 اخبرات عملية بشأن إجراءات التبليغ التي يضعها الاتحاد وبشأن بعض المنشورات المتعلقة بالبرمجيات والمنشورات الإلكترونية التي ييسره

الراديوية لإدارات الدول الأعضاء وللأعضاء في قطاع الاتصالات الراديوية. وتؤدى المحاضرات والمناقشات أثناء الحلقة مكتب الاتصالات 
 ةالدراسية بلغات العمل الست في الاتحاد، مع توفير تسهيلات الترجمة الشفوية الفورية. وترد الوثائق على موقع قطاع الاتصالات الراديوي

كما يمكن تيسيرها بعد الحلقة الدراسية عند   )R/seminars/Pages/default.aspx-http://www.itu.int/en/ITU(على العنوان التالي 
 ة.وأخرى في أقاليم مختلف الطلب لأغراض التدريب داخل الإدارات. وتنظَّم حلقات دراسية من هذا القبيل أيضاً بين فترة

 مراكز التميز 3.1.4
يدير مكتب تنمية الاتصالات عدة مراكز للتميز في مجال الاتصالات في أماكن شتى من العالم لصالح البلدان النامية حيث تؤدي 

 هذه المراكز وظائف التدريب التالية:
أن المسائل هنية، وإجراء البحوث وتوفير المعلومات بشتعمل المراكز كجهات للتنسيق من أجل التدريب وتنمية القدرات الم -

 المتعلقة بالاتصالات في مناطق شتى؛
 تدرِّب واضعي السياسة العامة والجهات القائمة بالتنظيم على وضع السياسات والتنظيمات الوطنية الخاصة بالقطاع؛ -
 الات؛تدرِّب مديري الشركات رفيعي المستوى على إدارة شبكات وخدمات الاتص -
 تدرِّب مديري الترددات على إدارة طيف الترددات وذلك في الجوانب المتعلقة بسياستها العامة والجوانب التنظيمية والتقنية؛ -
توفِّر التدريب بشأن مسائل مختارة تتعلق بتكنولوجيا الاتصالات والمعلومات المتقدمة، وبتمويل الاتصالات وبالاتفاقات  -

 طراف؛التجارية المتعددة الأ

http://academy.itu.int/news/item/1077/
http://www.itu.int/en/ITU-R/seminars/Pages/default.aspx
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توفِّر المقدرة على تطوير معايير الاتصالات وتحقيق تناسقها، بما في ذلك تقديم الدعم للمشاركة في المنتديات العالمية  -
 لتقييس الاتصالات؛

 تعمل كجهات تنسيق للمبادرات الإقليمية والعالمية الخاصة بمجتمع المعلومات؛ -
 مجالات تجريبية التي توضح تطبيقات تكنولوجيا المعلومات والاتصالات فيتوفِّر المقدرة على وضع وتنفيذ المشاريع ال -

 محددة هامة لأقاليم شتى؛
 توفِّر الخبرة الاستشارية للحكومات ومصالح القطاع الخاص؛ -
 علقة بالاتصالات.تتوفِّر التسهيلات اللازمة لعقد المؤتمرات والحلقات الدراسية والندوات لمناقشة ونشر المعلومات بشأن المسائل الم -

 وهناك ستة مراكز تميز تتمثل فيما يلي:
 مركز التميز الخاص بالبلدان الإفريقية المتحدثة بالفرنسية )نقطة اللقاء الرئيسية: داكار( 1
 مركز التميز الخاص بالبلدان الإفريقية المتحدثة بالإنكليزية )نقطة اللقاء الرئيسية: نيروبي( 2
 ببلدان آسيا والمحيط الهادئ )نقطة اللقاء الرئيسية: بانكوك(مركز التميز الخاص  3
 مركز التميز الخاص بالأمريكتين )نقاط اللقاء الرئيسية: كوستاريكا وإكوادور وفنـزويلا وبيرو وكولومبيا والأرجنتين وشيلي وهندوراس( 4
 دن وتونس والسودان(مركز التميز الخاص بالمنطقة العربية )البلدان الرائدة: سورية ومصر والأر  5
مركز التميز الخاص ببلدان أوروبا الشرقية وبلدان كومنولث الدول المستقلة )البلدان الرائدة: روسيا وأوكرانيا وبيلاروس  6

 وسلوفاكيا وبولندا وبلغاريا(.
اكز لتحقيق أهداف المر وتدير هذه المراكز مجالس إدارات أو لجان توجيهية تضع هياكل الإدارة والبرامج الأكاديمية اللازمة 

 التدريب. مجال في
وتتيسر معلومات أخرى عن أنشطة هذه المراكز في موقع الاتحاد الدولي للاتصالات على شبكة الويب على العنوان التالي 

)D/hrd/coe/~index.html-http://www.itu.int/ITU(. 

 مركز التدريب الافتراضي 4.1.4
 )D-http://www.itu.int/ITU( أنشأ مكتب تنمية الاتصالات مركزاً للتدريب الافتراضي. وهنالك مكتبة في موقع هذا المركز على شبكة الويب

 تحتوي على مواد موجهة نحو التدريب.
برامج التدريب هو "إدارة الطيف". كما عقد الاتحاد الدولي للاتصالات اتفاقات شراكة بشأن تنفيذ برامج وأحد المواضيع الواردة في 

مع القطاع الخاص والوكالات الإقليمية والدولية والحكومات والدوائر الأكاديمية ومؤسسات التدريب لبناء أوجه تآزر وحشد موارد 
لتدريب ات. ولهذا البرنامج ثلاثة نُـهُج رئيسية للمساهمة في التطوير: وضع اتفاق بشأن اإضافية من أجل المبادرات الخاصة ببناء القدر 

)عن طريق إلغاء رسوم التدريب(، والمساهمة في خطة العمل السنوية لمكتب تنمية الاتصالات، و/أو الانضمام إلى المشاريع الإقليمية 
 ز على توفير السبل للاستدامة الذاتية الطويلة الأجل.القائمة على شراكات بين القطاعين العام والخاص التي تركّ 

 التدريب الذي توفره الإدارات والمنظمات 2.4

 مرافق التدريب في الولايات المتحدة الأمريكية 1.2.4
على توفير فرص للتدريب داخل  (USTTI ،.orghttp://www.ustti)دأب معهد التدريب على الاتصالات في الولايات المتحدة 
بعد بدء إنشاء المعهد في مؤتمر المندوبين المفوضين التابع للاتحاد  1983الولايات المتحدة على إدارة الطيف الراديوي وذلك منذ عام 

ية برعاية الدورات مالدولي للاتصالات الذي عُقد في نيروبي، كينيا. وتضطلع الشركات في الولايات المتحدة و/أو الوكالات الحكو 

http://www.itu.int/ITU-D/hrd/coe/~index.html
http://www.itu.int/ITU-D
http://www.ustti.org/


 723 1الملحق 

التدريبية لمعهد التدريب على الاتصالات في الولايات المتحدة. ويقدم المعهد كل عام عدداً من الدورات التدريبية التي تتعلق بشكل 
 مباشر بإدارة الطيف الراديوي تتمثل فيما يلي:

نة الاتصالات بيع وتشترك في تنفيذه لجالتدريب على إدارة الطيف الراديوي ومسائل السياسة التنظيمية )وينظم كل ر  1
 الاتحادية، ومعهد التدريب على الاتصالات في الولايات المتحدة(.

التدريب على إدارة طيف التردد الراديوي )وينظَّم كل ربيع وتشترك في تنظيمه الإدارة الوطنية للاتصالات  2
 .Comsearchو (NTIA) والمعلومات

يات القطاع المدني )وينظَّم كل ربيع وتشترك في تنظيمه لجنة الاتصالات الاتحادية في الولاالتدريب على إدارة الطيف في  3
 (.Comsearchالمتحدة و

التدريب على مراقبة وقياس الطيف الراديوي )وينظَّم كل أسبوع وتضطلع بتنظيمه اللجنة الاتحادية للاتصالات في الولايات  4
 (.L-3/Apcom, Incو (FCC)المتحدة 

 تدريب على التطبيقات العملية لإدارة الطيف ومراقبة الطيف )وينظَّم كل ربيع، ويقوم بتنظيمه معهد الاتصالات(.ال 5
التدريب على تقنيات وإجراءات مراقبة الطيف الراديوي )وينظَّم مرتين في العام، إحداهما كل ربيع والأخرى في الصيف  6

 ادية(.وتضطلع بتنظيم التدريب لجنة الاتصالات الاتح
 التدريب على تقنيات المختبرات دعماً لبرامج إجازة التجهيزات )وينظَّم كل خريف وتضطلع بتنظيمه لجنة الاتصالات الاتحادية(. 7

وبالإضافة إلى هذه الفرص، ترعى شركات الولايات المتحدة الدورات التدريبية في مجال الاتصالات الراديوية اللاسلكية التي ينظمها 
والتي يمكن أن تتضمن عناصر تتعلق بإدارة الطيف. وتفاصيل هذه  USTTIريب على الاتصالات في الولايات المتحدة معهد التد

 الذي ينُشر سنوياً. USTTIالدورات التدريبية متيسرة في فهرس الدورات التدريبية للمعهد 
مقدمي الطلبات أن يلتمسوا التمويل من  يتم بدون دفع رسوم التدريب. ويتعين على (USTTI)والتدريب تحت رعاية المعهد 

منظماتهم الخاصة أو الحكومات التي ينتمون إليها أو من منظمات أخرى لتغطية تكاليف سفرهم إلى الولايات المتحدة والانتقال 
 فيها، وتغطية تكاليف معيشتهم أثناء فترة التدريب.

 برنامج التدريب الدولي لهيئة الاتصالات الأسترالية 2.2.4
برنامج التدريب الدولي استجابة لعدد متزايد من الطلبات  )/ACA( )http://www.aca.gov.au(عدت هيئة الاتصالات الأسترالية أ

الدراسة. ويستهدف البرنامج توفير استعراض عام -المقدمة من منظمات دولية من أجل تدريب الأفراد وتنفيذ برامج للعمل
لتدريبـي الأسترالي ثلاثة روافد نامج اللاتصالات في أستراليا المحررة تحريراً تاماً، ولبيئات الاتصالات الراديوية من منظور تنظيمي. وللبر 

 تغطي مسائل الاتصالات الراديوية والاتصالات بوجه عام. وتنظَّم جميع الدورات التدريبية باللغة الإنكليزية.
نظورات بمويزود برنامج التدريب الدولي البلدان التي في طور إقامة بيئة تنافسية إلى جانب البلدان التي تنظر في إدخال المنافسة 

جديدة للتعلم من خبرات أستراليا. كما ينطوي البرنامج على فائدة إضافية تتمثل في تزويد المشاركين بفرصة فريدة من نوعها للارتباط 
 بالأفراد من منظمات وبلدان في وضع مماثل لأوضاع منظماتهم أو بلدانهم، ومن بلدان أخرى تنتهج طريق فتح الباب للمنافسة.

ف الاتصالات الأسترالية جميع أنشطة التدريب بدون دفع رسوم للتدريب إلا أنه يتعين على المشاركين تغطية جميع تكاليوتوفر هيئة 
 إيوائهم وسفرهم ومعيشتهم.

 التدريب في أكاديمية الاتصالات في المملكة المتحدة 3.2.4

مجموعة من أنشطة التدريب على الاتصالات  )/UKTA( )http://www.ukta.co.uk(تقدم أكاديمية الاتصالات في المملكة المتحدة 
 بدون فرض رسوم للتدريب على الإطلاق على مقدمي الطلبات من البلدان التي تلتمس تنمية خبراتها المتخصصة في مجال الاتصالات.

http://www.aca.gov.au/
http://www.ukta.co.uk/
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ا المشتركة وجامعات مختارة في المملكة المتحدة التي تستخدم مقدراتهوالأكاديمية مشروع مشترك بين بعض شركات الاتصالات الرائدة 
على التدريب لتنظيم مجموعة من اللقاءات التدريبية ذات النوعية العالية. وتقدَّم فرص التدريب في هذه اللقاءات إلى المديرين 

شغِّلين التقنيين يساهم الناجحون من هؤلاء المديرين والموالمشغلين التقنيين من البلدان ذات بيئة الاتصالات الأقل تطوراً. ويرجَّح أن 
 )أو يطمحون إلى المساهمة( على نحو هام في تطوير البنية التحتية للاتصالات ومقدرات الاتصالات في بلدانهم.

فرص التدريب  يروتتلقى الأكاديمية الدعم من وزارة التجارة والصناعة في حكومة المملكة المتحدة، وقد أنشئت الأكاديمية لتوف
 للمندوبين من البلدان الراغبة في المشاركة في المعارف والخبرات الفنية لصناعة الاتصالات في المملكة المتحدة.

ويغطي التدريب طائفة واسعة من الاتصالات المتعلقة بالمعارف والخبرات الفنية والأنشطة بما في ذلك الإدارة والتطور التجاري والتقني 
تراوح فترات الدورات التدريبية بين يوم واحد وسنتين. وليس ثمة دورات تدريبية محددة تحت عنوان إدارة الطيف والشخصي. وت

هنالك دورات تدريبية موجهة نحو التكنولوجيا يمكن أن تتضمن جوانب من جوانب إدارة الطيف. ويجوز لمقدمي الطلبات أن  وإنما
طة ذا الكتيب لتشكل برنامجاً مترابطاً ملائماً لاحتياجاتهم الشخصية. وتؤدى جميع أنشيختاروا مجموعة من الدورات التدريبية من ه

 التدريب باللغة الإنكليزية.

 الدورة التدريبية الإسرائيلية الوطنية على إدارة الطيف 4.2.4
دورات تدريبية وطنية على إدارة الطيف لتدريب  )w.moc.gov.il/sip_storage/FILES/5/1725.pdfhttp://ww(تنظم إسرائيل 

المهندسين والمحامين والاقتصاديين الذين يعملون في وزارة الاتصالات، أو لتدريس خبراء آخرين مرتبطين بالإدارة الوطنية 
سة أيام. والجدول الزمني الخاصين بالتدريب الذي تبلغ مدته خم الموقع على شبكة الويب المحتوى رابط هذا . ويوفر(NSM) للطيف

بلداً، بما في ذلك تنظيم الدورات التدريبية بشأن التعلم عن  28وجزء منها في أكثر من ونيبال ونظُمت الدورة التدريبية في إسرائيل 
بعد التي خصصها قطاع تنمية الاتصالات في الاتحاد لمنطقة آسيا والمحيط الهادئ وأمريكا اللاتينية. وتستند الدورة التدريبية إلى 

 عدة برامج وطنية لإدارة الطيف. أنشطة إدارة الطيف على المستويات الدولية والإقليمية والوطنية، بما في ذلك تطوير
الهوائيات وانتشار و الاستقبال  أجهزة ويسلط الضوء على ؛لاتصالات اللاسلكيةاأساسيات  التعرف علىفي إطار هذه الدورة يتم و 

وية أساساً( تنقلة )الخلوالخدمات الثابتة المالتركيز على البث،  ويكون ؛عرض الخدمات اللاسلكية الرئيسية بالتفصيل يتمو الموجات. 
تنظيم و لإنسان، ا الترددات الراديوية التي يتعرض لها مخاطر رادارات. وتناقشالقصيرة المدى و الجهزة الأو والخدمات الساتلية  البرية

 متناول عامة الناس في هي 14الـ الموضوعات و  .(RFI)تداخل الترددات الراديوية و  (EMC)هذه الترددات والتوافق الكهرمغنطيسي 
 .روف ثخينةبح عبر وصلة الويب المدرجة المحتوى التفصيلي للدورة ويمكن النفاذ إلىالاتصالات الساتلية(؛ موضوع ف ضاي)س
 

http://www.moc.gov.il/sip_storage/FILES/5/1725.pdf
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 التفاصيل الموضوع الاجتماع

 الاتصالات اللاسلكية من طرف إلى طرف وطيف الترددات الراديوية مقدمة 1
Radio Frequency (RF) Engineering 

 : معادلات1الانتشار  2
وخسارة الانتشار في الفضاء الحر، العناصر التي تؤثر على  Friis؛ معادلة Maxwellمعادلات 

في  Dopplerخسارة الانتشار؛ معادلة رادار في الفضاء الحر؛ المجال البعيد، المجال القريب؛ أثر 
 Fresnelمناطق 

3 
: الأفق الراديوي 1الانتشار 

 (HF)والموجات الديكامترية 
؛ نصف القطر الفعلي للأرض؛ التوهين بسبب Snellالأفق الراديوي كدالة تابعة لارتفاع الهوائي؛ قانون 

 ؛ المناطق والطبقات والقفزات الأيونوسفيرية(HF)الموجات الديكامترية  انتشارالغازات الجوية؛ الجريان؛ 

4 
الهوائيات: المعلمات 

 الأساسية
لية؛ مخطط هوائي ثلاثي الأبعاد؛ الإعاقة وخسارة العودة فتحة الهوائي وعرض الحزمة، صيغ عم

 MIMOونسبة الموجات المستقرة الفلطية؛ 

 المرسلات والمستقبلات 5
مخططات المرسلات والمستقبلات؛ بث المرسلات غير المطلوب والأقنعة؛ شروط الاستقبال؛ 

 الحساسية والانتقائية؛ رقم الضوضاء، الضوضاء الحرارية
Radio Frequency (RF) Services 

6 
البث: الفيديوي والصوتي 

 والبيانات
سيرات؛ الراديوي؛ تعدد المشبكة البث، المعلمات التقنية لأنظمة التلفزيون؛ نطاقات التردد 

 المكاسب الرقمية من التردد الراديوي؛ تعايش التلفزيون والخلوي

 اً المتنقلة البرية: الخلوية أساس 7
 د/المعايير المتنقلة، الشبكة المرجعية الأساسية للاتصالات المتنقلة الخلوية؛ النفاذ المتعدد بتقسيم الترد

؛ GSM/UMTS/LTEوتطورها؛ بنى الأنظمة  IMT؛ واجهات OFDM/OFDMAالزمن؛  الشفرة
 ؛ توصيل شبكيWi-Fi؛ تفريغ LTEنطاقات 

 الخدمات الثابتة 8
 NLoS و LoSالتطور والحالة الراهنة لتكنولوجيا الخدمات الثابتة؛ طوبولوجيات النشر؛ وصلات 

وغاريتمياً وعددياً لفي الخدمة الثابتة؛ تطبيقات وأمثلة؛ ترتيبات القنوات والفدرات؛ ميزانية الوصلة 
 من نقطة إلى نقطة

 الاتصالات الساتلية 9
تعاريف: لوائح الراديو الصادرة عن الاتحاد؛ المدارات والخدمات الساتلية؛ التجهيزات الساتلية؛ 

 تنظيم الاتصالات الساتلية

 الأجهزة القصيرة المدى 10
؛ RFIDتعاريف: التقنيات الجديدة لتعدد الارسال والنشر والتشكيل؛ تطبيقات نموذجية؛ تكنولوجيا 

 دراسات حالة 3الترددات الراديوية للتنسيق العالمي أو الإقليمي؛ 

 أنظمة الرادار 11
؛ Dopplerالكشف؛ أثر  احتمالاتفي الرادار؛  friisالرئيسية  الإرسالتطبيقات؛ خسارة 

 الرادار؛ الدلالة على الهدف المتحركمعلمات 

RF: Regulation, RFI and Human Hazards 

 اديويالر لوائح ومعايير التردد  12
موضوع التنظيم؛ دور التنظيم والمعايرة؛ المنظمات الدولية والاقليمية والوطنية، مراقبة الطيف؛ 

 المقارنة والمفارقة بين أوروبا وأمريكا

13 EMC و RFI  
RFI الاقتران من هوائي إلى هوائي، أنماط وأساليب التداخل؛ التخفيف، داخل أنظمة :RFI 

وفيما بينها؛ خصائص حساسية المستقبل؛ الاشارات غير المطلوبة؛ نسبة الموجة الحاملة إلى التردد 
 S/Nالخطية؛ معيار حماية 

14 
مخاطر تعرض البشر للتردد 

 الراديوي

التعرض للترددات الراديوية وفرط الحساسية؛ الكميات التقنية؛ كثافة القدرة في المجال البعيد )من 
 ICNIRPفي المجال القريب )جهاز محمول باليد(؛ المبادئ التوجيهية SAR دة( والمحطة القاع

للحد من التعرض؛ المستويات المرجعية حول العالم؛ التعرض من إرسالات هوائيات متعددة؛ 
 حدود مخاطر التردد الراديوي وأثره على تخطيط الشبكات الخلوية

 التدريب الذي توفره الجامعات 3.4
الجامعات أيضاً دورات تدريبية قصيرة في الإدارة التنظيمية وفي إدارة الطيف إما في هيئة وحدات نمطية للبرامج الخاصة تقدم بعض 

بطلاب الدراسات العليا أو من خلال عمليات تدريب مستقلة قصيرة المدة. ويتجاوز نطاق هذا الملحق تغطية جميع الدورات 
م هاتان الجامعات. ولذلك يقدَّم أدناه مثال لدورتين تدريبيتين تنظَّمان في جامعتين. وتنظَّ  التدريبية ذات الصلة التي تقدمها جميع

 الدورتان لقاء دفع رسم للتدريب بالإضافة إلى التكاليف الأخرى التي تتحملها الإدارة، بما في ذلك تكاليف السفر والاقامة والمعيشة.

http://mazar.atwebpages.com/Downloads/Academic_Course_Advanced_wireless_communications_Mazar1_Engineering_Feb2014.pdf
http://mazar.atwebpages.com/Downloads/Academic_Course_Advanced_wireless_communications_Mazar2_Services_Feb2014.pdf
http://mazar.atwebpages.com/Downloads/Academic_Course_Advanced_wireless_communications_Mazar3_Regulation_EMC_HumanHazards_Feb2014.pdf
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 وركالدورات التدريبية المنظَّمة في جامعة ي 1.3.4
في جامعة يورك وحدات نمطية للتدريب  )http://www.elec.york.ac.uk/contedu/welcome.html(توفر إدارة الإلكترونيات 

تستغرق أسبوعاً واحداً في الدورات التدريبية النمطية التي تنظَّم لطلاب الدراسات العليا في جزء من الوقت بشأن الملاءمة 
الدورات التدريبية  ىالكهرمغنطيسية واتصالات الترددات الراديوية التي يمكن أن تنفَّذ أيضاً كدورات تدريبية قصيرة المدة. وتتمثل إحد

 ةالتي يجري تنظيمها في "إدارة الطيف الراديوي والبيئة التنظيمية الراديوية" )التي تستغرق خمسة أيام(. وتتناول هذه الدورات التدريبي
 ءة.االطيف الراديوي باعتباره مورداً محدوداً، كما تستعرض الأدوات والتقنيات والإدارة اللازمة لضمان استعمال الطيف بكف

 الدورات التدريبية المنظَّمة في مركز تنمية القدرات المهنية التابع لجامعة جورج واشنطن 2.3.4
 )pd/ceiphttp://www.gwu.edu/~c(ينظم مركز تنمية القدرات المهنية التابع لجامعة جورج واشنطن "برنامجاً للتعليم المتوائم والدولي" 

لحفز التطور الشخصي والمهني في كيانات الأعمال التجارية والصناعات والحكومات والكيانات التي لا تستهدف الربح. كما يعرض 
المركز إمكانية وضع منهاج دراسي متلائم لتلبية أهداف التعلم الخاصة بالمنظمات. وتتمثل إحدى الدورات التدريبية المقدمة في "إدارة 

" )وتستغرق خمسة أيام(. وتبحث هذه الدورة التدريبية التعقيدات التقنية والتنظيمية والقانونية CWTC 551ددات الراديوية طيف التر 
 جي.المرتبطة بإدارة طيف الترددات الراديوية، وكيفية تأثير هذه التعقيدات على تطوير التكنولوجيات وكيفية اتصالها بالتخطيط الاستراتي

 

 

 المراجع
 طاع الاتصالات الراديوية نصوص ق

 (.2011مراقبة الطيف )جنيف،  الاتحاد بشأن كتيب
 .مبادئ توجيهية لتصميم وإعداد أنظمة لإدارة الطيف أوتوماتياً  ITU-R SM.1370التوصية 

 تمديد نظام المراقبة الدولية على نطاق عالمي. ITU-R 23-2القرار 
 

http://www.elec.york.ac.uk/contedu/welcome.html
http://www.gwu.edu/~cpd/ceip


 723 1الملحق 

 1المرفق 
 1للملحق 

 *ومراقبته التدريب على إدارة الطيف

 برنامج التدريب 1
هي المورّد الوحيد للأنظمة الأوتوماتية لإدارة ومراقبة الطيف الذي يقوم بتصميم وصنع وتركيب أنظمة كاملة متكاملة  TCIشركة 

الطيف،  ةداخليا بدون مقاولين رئيسيين من الباطن، وهي بهذه الصفة الشركة الوحيدة المؤهلة لتوريد أنظمة متكاملة لإدارة ومراقب
وتوفير التدريب اللازم على تلك الأنظمة. والتدريب المتعمق أساسي لضمان النجاح في تنفيذ نظام إدارة ومراقبة الطيف. وتقدِّم 
الشركة برنامجاً للتدريب صُمم ليلائم الطبيعة المتكاملة للنظام. ويزود برنامج التدريب هذا العاملين في الإدارة بالمعارف والقدرات 

 توماتياً.و زمة للنجاح في تشغيل وصيانة نظام إدارة ومراقبة الطيف أاللا
 وفيما يلي موظفو الإدارة الذين يوفَّر لهم التدريب:

 الموظفون المعنيون بإدارة الطيف، والموظفون التقنيون والإداريون المسؤولون عن تشغيل نظام الإدارة -
 مشغلو نظام المراقبة -
 سؤولون عن صيانة النظام.المهندسون والتقنيون الم -

وتنفَّذ الدورات التدريبية باستعمال أساليب التدريب الملائمة، بما في ذلك المحاضرات التي يلقيها المعلمون، والتدريب في المختبرات 
ة وتحديد زوايا يوالتدريبات العملية الأخرى. وتتوفر للمعلمين معلومات أساسية وخبرات واسعة النطاق فيما يتعلق بالمراقبة الراديو 

 الاتجاه راديوياً ومفاهيم إدارة الطيف.
وبالنسبة لكل دورة تدريبية توفَّر الموارد اللازمة للتدريس والمواد السمعية البصرية بما في ذلك مجموعة من مواد التدريب القابلة 

رات والرسوم ب هذه بعض مخططات الفدللاستنساخ ليستعملها المعلمون والطلاب خلال الدورة التدريبية . وتتضمن مواد التدري
التوضيحية والرسوم التخطيطية للأنظمة. ويمكّن التدريب الإدارة من وضع برنامج للتدريب قابل للمقارنة ومستمر. وتتضمن مواد 

يتعلق  الكفاءة فيما ر فيهماوالأداء المتعمقين واللذين تتوف التدريب تمارين تستند إلى سيناريوهات مختلفة لتمكين المستعملين من الفهم
 بالمهام الخاصة بالمستعملين.

 مدة الدورة التدريبية 2
لئن كان يمكن تقديم دورات تدريبية في مدد تطول أو تقصر، فإن المدة المعيارية للدورة التدريبية للشركة تبلغ أربعة أسابيع تقدَّم 

لغ المراقبة ودورة عن الصيانة. وتتيح مدة التدريب التي تبخلالها ثلاث دورات متعاقبة: دورة عن إدارة الطيف ودورة عن عملية 
أسابيع تخصيص قدر كبير من الوقت للتدريب الشامل على الإدارة الأوتوماتية الحديثة للطيف ونظام المراقبة. وتقدَّم الدورة  أربعة

 مدة للأسباب التالية: كة وليست الدورة الأطولالتدريبية التي تبلغ مدتها أربعة أسابيع باعتبارها الدورة التدريبية المعيارية للشر 
 بدهي ولذلك يسهل تعلمه. ®Windowsإن التشغيل المستند إلى نظام  -
 زر. إن نظام المساعدة السياقي يتيح للمستعملين الحصول على المعلومات عن النافذة النشيطة حالياً عند الضغط على -
 ( كجزء من تسهيلات النظام فيما يتعلق بالتدريب أثناء العمل.7للفصل  3يقدَّم جهاز محاكاة للتدريب )يرد وصفه في الملحق  -
 تتألف أنظمة المراقبة المتطورة المتكاملة من عتاد أقل بكثير من الأنظمة الأقدم ولذلك يلزم لها قدر أقل من التشغيل والصيانة. -

                                                      
 TCI (www.tcibr.com.)هذا المرفق مقدَّم من شركة  *

http://www.tcibr.com/
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 الدورات التدريبية 3
نظام  تنفَّذ من أجل تشغيل نظام الإدارة، دورة تدريبية لتشغيل الدورة التدريبية لإدارة تخصيص الترددات ومنح التراخيص.

 الإدارة مدتها عشرة أيام تقدَّم عادة لعدد يصل إلى عشرة من موظفي الإدارة. وتشمل المواضيع التي تغطيها هذه الدورة ما يلي:
 إدارة الطيف: -

 العامة لإدارة الطيف.المبادئ  -
 .(ASMS)استعراض عام لبرمجية نظام إدارة الطيف المؤتمت  -
 تشغيل النظام، بما في ذلك تدفق العمل النموذجي. -
 توزيع طيف الترددات لاستعماله في مختلف المتطلبات التجارية ومتطلبات المستهلكين. -

 إدخال البيانات: -
 .(ASMS)في نظام إدارة الطيف المؤتمت عملية إدخال البيانات المستخدَمة  -
 مجموعة من المحاضرات والاستخدام العملي للنظام ومعالجة التطبيقات. -

 الترخيص والإدارة: -
كيفية تقييم طلب ترخيص للموافقة، ومعاملة تعديلات الترخيص، وعمليات التجديد والإنهاء وما إلى ذلك،  -

 وإدارة تسوية الشكاوى.
 لعملية تقديم الطلبات ومنح التراخيص والاتساق مع الإجراءات اللازمة.فهم متعمق  -

 تخصيص التردد والتحليل التقني والهندسي: -
 عملية تخصيص التردد واستخدام أدوات التحليل الهندسي في تخصيص الترددات وتسوية الشكاوى. -
 وليد التقارير. دَّم مع نظام الإدارة، بما في ذلك تالاستخدام العملي لتخصيص التردد وأدوات التحليل الهندسي التي تق -

 حساب الرسوم: -
 عملية حساب الرسوم وغيرها من وظائف المحاسبة. -
 محاضرة ومعالجة عملية للرسوم المطلوبة واستعمال رزمة المحاسبة. -

 إدارة النظام وشؤونه الإدارية: -
 قيام مديري النظام بصيانة البرمجيات المعيارية. -
؛ (RDBMS) الإلمام باستخدام الأدوات التالية والبرمجيات الأساسية: أدوات نظام إدارة قاعدة البيانات الترابطية -

 وبرمجية استرداد البيانات.
التخزين الاحتياطي للبيانات؛ إنشاء وإدارة حسابات مستعمل الحاسوب؛ إدارة الأمن؛ صيانة قاعدة البيانات؛  -

 إدارة الشبكة؛ الإجراءات.
 من أجل تشغيل محطات المراقبة، تنظَّم دورة مدتها خمسة أيام بشأن تشغيل المواقع الثابتة والمتنقلة، دورة بشأن تشغيل المراقبة.

 وتنظَّم هذه الدورة عادة لعدد يصل إلى ثمانية موظفين. وفي الجدول التالي وصف لهذه الدورة:
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 التدريب على العمليات
 المحتوى الهدف العنوان

 استعراض عام للنظام )المعدات(  
 مخطط بياني للمحطات  
 برمجية مراقبة الطيف  
 المصطلحات والمفاهيم  
 ةبتقنيات المراق  
 نظام التشغيل  
 النظام القائم على العميل/المخدم  
 بدء تشغيل البرمجيات  
 الأساسيات  

مية مهام المراقبة اليو لتمكين المشغلين من أداء  التدريب على تشغيل المراقبة
 أداء فعالاً 

 استكشاف البرمجيات

 استعراض عام للقياسات  
 البرنامج الزمني  
 تقييم نتائج المراقبة  
 التقارير وعروض البيانات  
 تشخيص المشاكل والإبلاغ عنها  
 تحديد الاتجاه الزاوي  
 الخرائط المرقمنة  
 القياسات  

 لصيانة النظام، تنظَّم دورة مدتها خمسة أيام لعدد يصل عادة إلى ثمانية تقنيين. وفي الجدول التالي وصف لهذه الدورة: دورة في الصيانة.

 دورة في الصيانة
 المحتوى الهدف العنوان

 مخطط بياني  
 مخططات الكبلات والأسلاك والتوصيل البيني   
استعراض عام للمعايرة وعمليات التشخيص   

 الأخطاءورسائل 
لتمكين التقنيين/المهندسين من كشف مواطن  دورة تدريبية في الصيانة

 الخلل وإصلاح مكونات النظام
 عمليات التشخيص ورسائل الأخطاء

 المعايرة  
 كشف مواطن الخلل وإصلاحها  
إصلاح واستبدال الوحدات الميدانية التي يمكن   

 استبدالها
 الصيانة الوقائية  
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 *LS telcomبرامج تدريب شركة 

 امج التدريبنبر  1
، ألمانيا، طائفة واسعة متنوعة من الدورات التدريبية وحلقات العمل والحلقات الدراسية المهنية التي LS telcom AGتقدم شركة 

 تعالج جميع جوانب إدارة الطيف وهندسة الطيف.
ولي البلدان النامية وإضفاء طابع رسمي عليها، تعمل الشركة في شراكة مع الاتحاد الد ورغبة في تعزيز خدمات التدريب المقدَّمة إلى

للاتصالات ومراكز التميز التابعة للاتحاد في إفريقيا وآسيا ومنطقة البحر الكاريبـي والمنطقة العربية، حيث يتمثل الهدف الجماعي في 
 خصتها.أكثر فعالية للمسائل المرتبطة بتحرير شبكات الاتصالات لديها وخصهذا الصدد في مساعدة البلدان النامية في تحقيق إدارة 

 الدورات التدريبية 2
 يتيسر تقديم الدورات التدريبية التالية إما في ألمانيا أو في بلد ثالث يختاره العميل.

بات الحواسيب يضاً طائفة من تدريولا تقدَّم في التدريب الأساسيات النظرية فحسب من خلال استخدام أمثلة عملية وإنما تقدم أ
 العملية الاختبارية أيضاً.

 ويقدِّم الجدول الزمني الخاص بالتدريب وصفاً أكثر تفصيلاً لكل دورة تدريبية.

 إدارة الطيف
 مبادئ إدارة الطيف الراديوي -
 المسائل التقنية لإدارة الطيف الراديوي -
 قياسات مراقبة الطيف -

 الإذاعة
 (FM/TV ،T-DAB/DVB-T)أساسيات التخطيط الإذاعي  -
 (FM/TV ،T-DAB/DVB-T)التخطيط الإذاعي المتقدم  -
 (DRM)الراديو الرقمي العالمي  -

 الشبكات الثابتة
 أساسيات وصلة الموجة الصغرية وتخطيط وتنسيق الخدمة الثابتة -
 (WLL ،PtP)حساب وتنسيق الوصلة الراديوية  -
 التبليغ عنهتنسيق الساتل و  -

                                                      
 (.www.lstelcom.com، ألمانيا )LS telcom شركةهذا المرفق مقدَّم من  *

http://www.lstelcom.com/
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 الاتصالات المتنقلة
 أساسيات التخطيط الراديوي للشبكات المتنقلة -
 (TETRAPOLو TETRA) PMRالراديو المهني المتنقل  -
 انتقاء وتنسيق التردد للخدمة المتنقلة البرية -
- GSM - المبادئ التقنية وتخطيط الشبكة الراديوية 
- UMTS - المبادئ التقنية وتخطيط الشبكة الراديوية 

 دورات أخرى
 بيانات طبوغرافية رقمية: المتطلبات والإنتاج والاستعمال -
 تسعير الطيف -
 المزادات العمومية بشأن الطيف -
 ".Crystal Reportsتقارير برمجية " -
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 *التدريب على إدارة الطيف

 مبادئ التدريب 1
شركة عالمية فروعها موجودة في القارات الخمس، وتقوم بتشغيل أنظمة عديدة لإدارة الطيف ومراقبته، وهي عضو  THALESشركة 

 في القطاعات الثلاثة للاتحاد الدولي للاتصالات.
وهي شركة فرنسية  ،CTS (Cril Telecom Software)وتورّد هذه الشركة نظاماً متكاملاً تماماً لإدارة الطيف ومراقبته. وتقوم شركة 

ناشرة للبرمجيات متخصصة في توريد أنظمة إدارة الطيف الأوتوماتية والحلول البرمجية اللازمة لمشغلي الاتصالات، بتوريد نظام إدارة 
 عادة بالتدريب على إدارة الطيف. CTSالطيف والوحدات النمطية للواجهات اللازمة لمراقبة الطيف. وتضطلع شركة 

تديرها كلتا الشركتين هي عادة مشاريع جاهزة تشمل عادة توريد أنظمة ومنصات وكذلك تقديم الخدمات اللازمة  والمشاريع التي
مثل التركيب والتشغيل وترحيل البيانات وإدماجها وتوفير التدريب. وبفضل خبراتهما الطويلة في تنفيذ الأنظمة على النطاق العالمي، 

 فنية قيمة لدى تصميم برامج التدريب. اكتسبت الشركتان، على السواء، خبرات
 ةوالتدريب مكوِّن رئيسي أثناء تنفيذ المشاريع. فالواقع أنه بدون تدريب سليم قد لا تتوفر لمشغّلي الأنظمة المحتملين المهارات اللازم

لتوصية الاتحاد الدولي  ELLIPSEللاستفادة الكاملة من الأنظمة المورَّدة. ويمتثل التدريب على إدارة الطيف في نظام شركات 
لدى معالجته للاحتياجات والمتطلبات الخاصة بكل إدارة من حيث المحتويات والمدة. ويمكن أن  ITU-R SM.1370للاتصالات 

لخاصة اينفَّذ التدريب في المواقع الخاصة بالزبائن أو في المواقع الخاصة بالشركة في فرنسا. ويمكن أن تنفَّذ المساعدة التقنية في المواقع 
بالزبائن لأنها تتمثل في التدريب والمساعدة العمليين/التدريب والمساعدة أثناء العمل في الوقت الذي يؤدي فيه المشغّلون مهامهم 

 اليومية الخاصة بإدارة الطيف.
ا الإدارة المسؤولة عن إدارة ولهونظام إدارة الطيف المؤتمت هو نظام محوسب للمعلومات يعالج المهام الإدارية والتقنية التي يتعين أن تتنا

 الطيف. وهو يضم عادة نظاماً للمعلومات الجغرافية أيضاً.
 ولذلك يعالج التدريب المواضيع التالية:

 مهام إدارة الطيف -
 برمجية التطبيق -
 منصة وبرمجية النظام المحوسب -
 إدارة قاعدة البيانات والنظام -

تطبيقي مصحوب بممارسة عملية يعقبها تدريب أثناء العمل ومساعدة تقنية أثناء  ويتألف التدريب من جزء نظري وجزء نظري
 الاستعمال اليومي للنظام.

وتتألف وثائق التدريب من الكتيب الخاص بمستعملي الطيف، بالإضافة إلى وثائق خاصة تتعلق بالتدريب )من قبيل النشرات التي 
 ، والتي تتضمن أمثلة عملية(.Power Pointتوزع مجاناً، والوثائق الخاصة بعروض 

                                                      
 Cril Telecom Software (CTS) (www.criltelecom.com.)( وwww.thalesgroup.com) Thalesقدَّمت هذا المرفق شركتا  *

http://www.thalesgroup.com/
http://www.criltelecom.com/
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 برامج التدريب 2
يعرض هذا القسم على نحو مفصَّل كامل برامج التدريب التي يمكن للشركات أن تقترحها على الإدارات لدى تنفيذ أحد حلول 

 إدارة الطيف الجاهزة. وتتألف هذه البرامج من وحدات نمطية معيارية تنُتقى وفقاً لسمات المتدربين:
 : هم الأشخاص المسؤولون عن إدارة المشروع وتشغيل النظام.رونالمدي -
: هم المهندسون المسؤولون عن دراسات هندسة الطيف والتوافق الكهرمغنطيسي وعن تخصيص التردد المستعملون التقنيون -

 )مستعملو أدوات برمجيات الهندسة الراديوية(.
 المهام الإدارية )معالجة التطبيقات، وإعداد الفواتير، وإعداد التقارير(.: هم الأشخاص المسؤولون عن المستعملون الإداريون -
 : هم الأشخاص المسؤولون عن تحميل النظام والإشراف عليه وإمكانية استرجاع البيانات وإدارة المستعملين.مديرو النظام -

 وتعُرض التفاصيل في الأقسام الفرعية التالية.

 الشؤون الإداريةالدورات التدريبية لمديري  1.2
 الشروط الأساسية المطلوب توفرها في المتدربين: ينبغي أن يتوفر لدى المتدربين المهارات اللازمة في المجالات التالية: -

 تنظيم الهيئة التنظيمية وأهدافها واستراتيجيتها وأنشطتها الحالية والمقبلة بشأن إدارة الطيف. -
 لطيف.المهام الإدارية المتصلة بإدارة ا -
 انتشار الموجة الراديوية وتحليل التداخل وتخطيط التردد. -
 .MS Windowsالمعرفة الأساسية باستعمال الحاسوب، بما في ذلك أنظمة تشغيل  -

 وحدات التدريب النمطية الموصى بها -
 بكات المحطات.والموقع، وشالمفاهيم الأساسية: قاعدة بيانات التشغيل، وقاعدة البيانات المرجعية، وأسلوب الذاكرة،  -
المكونات الأساسية: إطلاق نظام الطيف؛ العرض متعدد الطبقات؛ انتقاء قواعد البيانات؛ تحديث قاعدة  -

بيانات التشغيل بقاعدة البيانات المرجعية؛ معالجة الكيانات التقنية، وتشكيل النماذج؛ والتغطية؛ والطباعة؛ 
 نات المرجعية من خلال قاعدة بيانات التشغيل.وتصدير النتائج؛ وتحديث قاعدة البيا

 إدارة الخدمات؛ وخطط الترددات؛ والتجهيزات. -
 إعداد التراخيص؛ والموافقة على النمط، وإعداد الفواتير، ومتابعة الحسابات. -
 عقد الاتفاقات؛ وإيجاد تشكيل أنماط التنسيق، وإصدار الملفات الإلكترونية وإدماجها. -
ة قياس؛ والاستفادة من النتائج. والاستفادة من البرنامج الخاص بالتقارير: الواجهة مع قاعدة بيانات القيام بحمل -

 الطيف الترابطية؛ إعداد التقارير؛ وقواعد حماية البيانات.

 الدورات التدريبية للمشغلين التقنيين 2.2
 مة في المجالات التالية:المتدربين المهارات التشغيلية اللاز  الشروط الأساسية المطلوب توفرها في المتدربين: ينبغي أن يتوفر لدى -

 تنظيم الهيئة التنظيمية والمهام الإدارية المتصلة بإدارة الطيف. -
 انتشار الموجة الراديوية وتحليل التداخل، وتخطيط التردد. -
 .(RDBMS)عدة البيانات الترابطية ونظام إدارة قا Windowsالمعرفة الأساسية باستعمال الحاسوب، بما في ذلك أنظمة  -
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 وحدات التدريب النمطية -
المفاهيم الأساسية: قاعدة بيانات التشغيل؛ قاعدة البيانات المرجعية، وأسلوب الذاكرة، والموقع، وشبكات  -

المحطات، وإطلاق نظام الطيف؛ والعرض المتعدد الطبقات؛ وانتقاء قواعد البيانات؛ وتحديث قاعدة بيانات 
 غيل بالنسبة إلى قاعدة البيانات المرجعية؛ وعملية تناول تشكيل الكيانات التقنية.التش

- C/I  نواتج التشكيل البيني؛ نماذج الانتشار؛ مواءمة النماذج؛ تخصيص التردد للخدمة المتنقلة البرية. إقامة الشبكات؛
 .MV-GESو MW-MWإقامة محطات أرضية على البر؛ التصريح بالوصلة؛ ميزانية الوصلة. تحليل التداخل 

 إدماجها.اط للتنسيق؛ إصدار الملفات الإلكترونية و قوائم الخيارات؛ استمارات الطلبات؛ عقد الاتفاقات؛ تشكيل أنم -
 إدارة الخدمات؛ خطط الترددات؛ التجهيزات؛ وضع التراخيص؛ الموافقة على النمط؛ إعداد الفواتير؛ متابعة الحسابات. -
يانات بالقيام بحملة قياسات، والاستفادة من النتائج. واستخدام البرنامج الخاص بالتقارير: الواجهة مع قاعدة  -

 الطيف الترابطية؛ إعداد التقارير؛ وقواعد حماية البيانات.

 الدورات التدريبية للمشغلين الإداريين 3.2
 الشروط الأساسية المطلوب توفرها في المتدربين: ينبغي أن يتوفر لدى المتدربين المهارات التشغيلية اللازمة في المجالات التالية: -

 تنظيم الهيئة التنظيمية. -
 المهام الإدارية المتصلة بإدارة الطيف. -
 .(RDBMS)، ونظام إدارة قواعد البيانات الترابطية Windowsمعرفة أساسية باستعمال الحاسوب، بما في ذلك أنظمة  -

 وحدات التدريب النمطية -
 قوائم الاختيار؛ واستمارات تقديم الطلبات، وإنشاء الملفات؛ وعملية المتابعة. -
 الخدمات؛ وخطط الترددات؛ والتجهيزات.إدارة  -
 وضع التراخيص؛ والموافقة على النمط؛ وإعداد الفواتير؛ ومتابعة الحسابات. -
 عقد الاتفاقات؛ وتشكيل أنماط التنسيق؛ وإصدار الملفات الإلكترونية وإدماجها. -
عدة بيانات لتقارير: الواجهة مع قاالقيام بحملة للقياس؛ والاستفادة من النتائج. واستخدام البرنامج الخاص با -

 الطيف الترابطية؛ وإعداد التقارير؛ وقواعد حماية البيانات.

 الدورات التدريبية لمديري النظام 4.2
 الشروط الأساسية المطلوب توفرها في المتدربين: ينبغي أن يمتلك المتدربون المهارات التشغيلية اللازمة في المجالات التالية: -

 .Windowsتشغيل وأنظمة أنظمة ال -
 .(RDBMS)نظام إدارة قواعد البيانات الترابطية  -
 .TCP/IP ،LAN WANالشبكات  -

 وحدات التدريب النمطية -
 قوائم الاختيار؛ واستمارات تقديم الطلبات. -
 إلى إطار النظام. SQLالمفاهيم الأساسية لنظام تشغيل قاعدة البيانات، والنفاذ من خلال  -
: Crystal Reportالنظام: إمكانية استرجاع البيانات، وإصلاح النظام؛ وإدارة حق النفاذ. استعمال برمجية إدارة  -

 ؛ وإعداد التقارير، وقواعد حماية البيانات.FMSالواجهة مع قاعدة بيانات النظام 
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 النهج التنظيمي للأجهزة القصيرة المدى

 (CEPT) المؤتمر الأوروبي لإدارات البريد والاتصالاتفي بلدان 

 مقدمة 1
دوراً متزايداً في الاقتصاد وفي الحياة اليومية للمواطنين. وتشمل هذه الأجهزة طائفة واسعة من  (SRD)تؤدي الأجهزة القصيرة المدى 

أنظمة جمع البيانات بالتعرف الأوتوماتي أو إدارة الموجودات في المستودعات، وأنظمة بيع التجزئة والإمداد، وأجهزة  التطبيقات، مثل
ظمة دخول زلية عن بعُد و/أو أنظمة الأمن والسلامة، وأنمة الراديوية لقياس البيانات المنمراقبة الأطفال، وفتح أبواب المرائب، والأنظ

التجهيزات الإلكترونية الشائعة التي تقوم على مرسِلات من نمط التشغيل هذا.  السيارات دون مفتاح، ومئات الأنواع الأخرى من
وبسبب . لمدىقصيرة اال ار من منتجات استهلاكية تستخدم الأجهزةيكون الناس على مقربة أمت وفي أي وقت من اليوم، غالباً ما

تطبيقات التي واسعة من ال لطائفةمن الأسواق  اً عدد تشمل الأنه داً يوح قصيرة المدى ليست كياناً السوق الأجهزة  فإن هذا التنوع،
 .يشةالمعيث الكفاءة ونوعية صناعة وللمواطنين في جميع أنحاء العالم من حدوائر التوفر قيمة اقتصادية حقيقية ل

 ا هو الحالوخلافاً لممن متطلبات الترخيص الفردية.  معفية عموماً  وهي ،على مجموعة متنوعة من الترددات SRDتعمل الأجهزة و 
 ثم ومن، لا وجود له SRD الأجهزة نطاق ترددفإن ، الموزعةالتي تستفيد من نطاقات التردد و  المحددة بوضوحالخدمات الإذاعية في 

أن ، ولا فيها داخل ضارفي ت أن تتسببالأخرى دون  الراديويةتقاسم ترددات التشغيل مع التطبيقات ت أنالأجهزة يتعين على هذه 
كفاءة   ن يوفرأ ينبغي ضمان ذلك من خلال تحديد إطار تنظيمي ملائم ينبغي أيضاً و ماية من أي تطبيق أو خدمة. بالح تطالب

 استخدام الطيف.
ع من أجل تحديد استراتيجية لوض SRD الأجهزة نهجب المرتبطةددة المحوانب الجياق، يبدو من المهم النظر في جميع هذا الس وفي

 ينلمناسبالضمان والحماية ا أن يوفر من شأنه أيضاً الأجهزة و  ة هذهصناعدوائر الثقة الكافية ل أن يوفر من شأنهأنسب تنظيم 
 .يةلخدمات الراديو ل

 القصيرة المدىسياق الأجهزة  2
طيف ال هذه الأجهزة ليس لها توزيع محدد في. وهذا يعني أن راديويةكخدمة   (SRD) قصيرة المدىال الأجهزة لم يتم تحديد تطبيقات

 للشروط التالية: أن تعمل في كل مكان في الطيف الترددي وفقاً  هايمكنومن ثم 
ة، ولا 1)  ية؛يُسمح لها بأن تتسبب في تداخل ضار في الخدمات الراديو  تعمل الأجهزة القصيرة المدى في نطاقات متقاسَم
 تستطيع الأجهزة القصيرة المدى أن تطالب بالحماية من الخدمات الراديوية. لا 2)

 المناسب. الإطار التنظيمي لوضع المسوغاتنظام تراخيص عامة،  إطارفي  علماً بأن هذه الأجهزة مرخص لها عادةهذه الشروط، وتحدد 
والآثار  يرد وصف المسائل في الجزء التالي من هذه الوثيقةو . ةناسبالم اللوائحبعض التعقيد في تحديد  فيهذه الشروط المحددة  وتتسبب

 .الجوانبكل من بذات الصلة 
 تقاسم استعمال الطيف

زء معين من الطيف استخدام جب المرتبطة قيمةفالالطيف، من المهم التمييز بين شغل الطيف وكفاءة الطيف. تقاسم لاعتبارات 
مفهوم كفاءة  حركة البيانات. وينبغي التمييز بين على غرار، وهي ليست بالضرورة عملينقدمها للمستيالتي  الفائدةمن  مستمدة

 ، التي هي أقرب(GSE) كفاءة طيف المجموعةمفهوم  ، و المرسلةالتي تقوم على البيانات الخام  ،(SAE)نظام واحد ل الطيف المطلقة
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ابهة شتأجهزة ذات طبيعة مختلفة وم تضمفي بيئة  GSE المجموعةوسع أو الخدمة المقدمة. ويمكن تعريف كفاءة طيف الأفائدة الإلى 
 (.ECC 181 [5]تقرير ال)

 به.الخاص  مدى التردد المحجوز كل تطبيق  إعطاءليس من الممكن  SRD الأجهزة نشر ولدى
الناجمة وميزانية الوصلة  ةيالراديو  ةللإشار  المعلمات التقنية الأهمية لا تقتصر علىأن بتراف الطيف لا بد من الاع تقاسم لاعتباراتو 

 بل تشملراك الطبقة المادية إش لا تقتصر علىأنماط تشغيلية معقدة  تنطوي على لتكيفل القابلة الحديثة فأنظمة تبديل الرزم. عنها
 ولذلك، ومن الناحيةالاتصالات.  للحفاظ إجمالًا على تدفقعلى الأ (OSI)التوصيل البيني للأنظمة المفتوحة  مستويات أيضاً 

ديد مستويات من أجل تح كثر تطوراً الأفي هذه الجوانب  ينظرواعن مديري الطيف، أن  ً ، فضلاً الأنظمةلمصممي  ة، ينبغيثاليالم
 .هاالنظر وإقامة التوازن بينقيد المرونة التشغيلية للأنظمة 

رسالة ولا يمكن ال/لرزمةاقبول في نقل المهو الحد الأقصى للتأخير و الكمون.  اشتراطهذه الفئة هو  في التشغيليةأهم المعلمات  ومن
إلى الكمون  في ولذلك قد يتعين النظرخل. اتدال إزاء حالةفيدة الملميزانية الوصلة  من مجرد الاعتبار التقني هبصفة عامة استدلال

 المتقاسَة.نطاقات الماثلة عند خططيط الطيف في المخرى الأ /القياساتالمعلمات جانب
الصورة عن  فة،تطبيقات مختل في حالة مزج ،كشفيخل لا اتحليل على أساس احتمال بسيط من التدأن الهو و استنتاج آخر وثمة 

، OSI التوصيلمن نموذج  قتينأوسع في أدنى طب تطلب تحليلاً يتطبيق ال من حيث . ولذلك، فإن تحليل التوافق في بيئة محايدةبأكملها
 في الحالات التي يتم فيها تعريف التطبيقات. وخاصة في المجال الزمني، مما يحدث حالياً 

عب شابهة. وهذا يجعل من الصتالمنظمة الأإلى منهجية ينبغي استخدامها لمقارنة ، [9]، المرجع  ITU-R SM.1046-2شير التوصية وت
من التطبيقات المختلفة نفس الطيف. ومن  شتىمجموعة  تتقاسم ، حيثSRD ت الأجهزةعلى نطاقاتطبيق هذا المفهوم مباشرة 

ة تطبيق الإجراءات صعوب أن يزيد من( مثلاً  الابتكارات لتشجيعلوائح الطيف ) في تطبيقمن حيث ال الحياد الانتقال نحوشأن 
 .2012في عام ECC 181 [5] تقريرالهذه التحديات في في  CEPT . وقد بحث المؤتمرITU-R SM.1046-2الواردة في التوصية 

 ذات الصلة والمسائلنظام الترخيص العام 
جهود  تبذل أي لاأن الإدارات و تنسيق أي  لا يلزم عادة هقصيرة المدى أنال الأجهزة يعني تطبيق نظام ترخيص عام لتطبيقات

 أن هيالمباشرة  ولكن واحدة من العواقب. المستعملينعدد لحد من اقصد لا يُ  وكذلك SRDجهزة منح التراخيص الفردية لأ في
. وهذا لفعلي لهااكثافة الاستخدام   الأجهزة ولا عن ستخداملاددة المحواقع المأي معلومات دقيقة عن  ليس لديها الهيئة التنظيمية

 شاكل تداخلحقة )بعد وقوع مشروط ترخيص أخرى في مرحلة لا أمتقنية إضافية  يعني أن فرض قيود جديدة، سواء كانت قيوداً 
ديدة يمكن إدخال المتطلبات التقنية الج لتغلب على مشاكل التداخل من هذا القبيل،ا وبغية. ةصعب مسألةقد يكون  ،(مثلاً 

 التجهيزاتكما أن   ،ظهر إلا بعد عدة سنواتلن ي على الأسواق الفعليتأثير الإلا أن  ،المعايير الدولية فيقصيرة المدى ال للتجهيزات
 تغيرات في إصدار لاحق من هذه المعايير.الب لن تتأثربالفعل في السوق المستخدمة  الموجودة

لة يمكن أو منتجات محمو و/ تسويق على مقياس واسعمنتجات  كونتقصيرة المدى قد اللابد من الإشارة إلى أن الأجهزة  وأخيراً 
 وتزيد من ركتهاح تحول دون حريةإلى الطيف  شروط النفاذفي  اتلاختلافا ومن ثم فإنواستخدامها عبر الحدود؛  نقلهابسهولة 

 الأخرى. الراديويةمخاطر تداخل ضار في التطبيقات والخدمات  وتؤدي إلى هاتكاليف إنتاج

 الخطة الأوروبية لتحديد تنظيم الأجهزة القصيرة المدى 3
 CEPTلدى المؤتمر  ECCواللجنة ETSI والمعهد المفوضية الأوروبيةبين  العلاقةعلى  القائم الإطار التعاوني

المؤتمر الأوروبي لدى  (ECC) ولجنة الاتصالات الإلكترونية (ETSI)لمعايير الاتصالات  المعهد الأوروبيو تشارك المفوضية الأوروبية 
 رارات التنظيمية.الق واخطاذعايير الموضع ب وذلك ،قرارات إدارة الطيف في اخطاذفي عملية التعاون  (CEPT) لإدارات البريد والاتصالات
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 قرارات اخطاذمتسقة و وضع معايير أوروبية  على طبقنت التي تعاونيةالعملية ال ETSIوالمعهد  CEPT المؤتمر صف مذكرة التفاهم بينوت
الجديدة  تتسهيل النفاذ إلى الطيف للتطبيقا هوهذه العملية  مخرجاتها(. والغرض من من ذلك أو غير) ECC من جانب اللجنة

 تطلب تعديلاً ي سقةالمتالمعايير الأوروبية  في ، فإن أي تعديلالمؤتمر والمعهد لمذكرة التفاهم بين وفقاً و .  ETSIالمعهد توخاهايالتي 
 اً تغيير  ECC نةتوخت اللجبين الهيئتين. والأمر نفسه ينطبق إذا  تنسيقإلى عملية  ينبغي أن يفضي ECC مخرجات اللجنة في
 .المتسقةوروبية الأعايير الم  فييتطلب تعديلاً  لوائحها في
 وطنيةالالمنظمات  ن خلالمتصويت بال وتعتمدالصناعة، دوائر جماع بين الإدارات و المتسقة بالإيتم الاتفاق على المعايير الأوروبية و 

 إلا في حالات استثنائية. روبي دون مزيد من التدخل،ريدة الرسَية للاتحاد الأو الج في ية بنشرهاتقوم المفوضعتمد وحالما ت. لوضع المعايير
. وبالإضافة إلى ذلك، مشاورة عامةبعد  CEPT في المؤتمر من قبل الإدارات الأعضاء اً طوع CEPT/ECCيمكن اعتماد مخرجات و 

على  ساقالاتتقترح تدابير  التي إلى المفوضية الأوروبية CEPTتقرير  يقدم، مشمولاً بتكليف من المفوضية وعندما يكون تدبير الاتساق
 في الاتحاد الأوروبي. للدول الأعضاء ملزمعلى أساس قرارات المفوضية الأوروبية  الاتساقتنفيذ تدابير و أساس عملية اخطاذ قرار الطيف. 

 في تنظيم الأجهزة القصيرة المدى ETSIدور المعهد

معايير متَّسقة لأجهزة الاتصالات الراديوية. وهذه المعايير المستعمملة مكلف بإعداد  (ETSI)المعهد الأوروبي لمعايير الاتصالات 
 (.EN )تتصدَّرها السابقة أوروبيةللأغراض التنظيمية معروفة بتسمية معايير 

وتحتوي المعايير المتسقة، الخاصة بالتجهيزات الراديوية، متطلبات تتعلق بالاستعمال الفعال للطيف، وبتجنُّب التداخل الضار. 
 ETSIفيستطيع المصنِّعون استعمال هذه المعايير كجزء من عملية تقييم المطابقة. وتطبيق المعايير الأوروبية المتسقة التي وضعها المعهد 

ليس إجبارياً، إلا أنه يجب، في حال عدم تطبيقها، استشارة هيئة مختصة. ويتعين على منظمات التقييس الوطنية، طبقاً لقانون 
 في المعايير الوطنية، وسحب أي من المعايير الوطنية المنافية لها. EN)أو  (ETSبي، دمج المعايير الأوروبية للاتصالات الاتحاد الأورو 

 EN 300 440و EN 300 330و EN 300 220أربعة معايير عمومية هي:  ETSIوفيما يخص الأجهزة القصيرة المدى، وضع المعهد 
 وعدداً من المعايير المحددة المتعلقة بتطبيقات معينة.  EN 305 550و

  في أوروبا CEPTمن جانب المؤتمر  SRDتنظيم الأجهزة 
الأجهزة قصيرة  بشأن)والتعديلات اللاحقة(  CE/2006/771قرار المفوضية الأوروبية  وكذلك CEPT ERC 70-03التوصية تتضمن 

 لنطاقاتانب قائمة اإلى جو الاستخدام.  ما يرتبط بها من شروطمع  هذه الأجهزة المتاحة لتطبيقات بالنطاقاتالمدى قائمة 
 .التطبيقات ذات الصلة تعاريف تتضمن الوثيقتانوالشروط، 

 EC/2006/771 المفوضية قراربالتقني  الملحقتحديث ب CEPT المؤتمر لفيكبناء على تفويض دائم من المفوضية الأوروبية، و 
 نحو منتظم. على

 .ETSIوالمعهد  وإتاحتها لأصحاب المصلحةما يكفي من المعلومات لدراسات التوافق توفير  CEPT المؤتمر العمل في يضمنو 
 معلماتديد مة لتحمن خلال توفير معلومات قي   تسهم فيهاالعملية أو  هذه عادة لدى المعهدرجعية الموثائق النظام  وتطلق

، ةعام بصفةو علومات جديدة. لدى المعهد بم العمل المتخصصة أفرقة أيضاً  تسهم ،المدخلات لهذه الدراسات. وبالإضافة إلى ذلك
فضل نهج تنظيمي أ للتوصل إلى المستعملون/ونشغلالمالصناعة و دوائر الإدارات و  مشترك تشارك فيها عملية تنظيمتنطلق من ذلك 

 قصيرة المدى.ال الأجهزة مناسب لتطبيقات
 التوصية CEPT/ERC/REC 70-03 - المتعلقة باستعمال الأجهزة القصيرة المدى 

الوضع العام فيما يتعلق  )http://www.erodocdb.dk/Docs/doc98/official/pdf/REC7003E.PDF(تعرض هذه التوصية 
. والغرض منها أيضاً هو أن تستعملها CEPTالمؤتمر في بلدان  (SRD)القصيرة المدى  بتوزيعات الطيف المشتركة من أجل الأجهزة

نية المؤتمر وثيقةً مرجعية عند إعداد لوائحها الوطنية. وتبينِّ التوصية أيضاً متطلبات إدارة الطيف والمواصفات التق البلدان الأعضاء في

http://www.erodocdb.dk/Docs/doc98/official/pdf/REC7003E.PDF
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 CEPT/ECCبجميع الوثائق المرجعية ذات الصلة، مثل تقارير بخصوص الأجهزة القصيرة المدى. وهي تشمل أيضاً روابط 
  وقرارات المفوضية والمعايير الأوروبية المتسقة. CEPT/ECC وقرارات

لينة"، الواءمة الم" أسلوب CEPT المؤتمر مثال جيد لاستخدامهو  CEPT/ERC/REC 70-03 من خلال التوصيةعين المنهج الهذا و 
خدمات للتطوير المنسق للوفر الفرصة ي ومع ذلك فهو، ةالوطني بقدر ما تعتبره ضرورياً الإداراتالخدمات القائمة محمية  تبقىحيث 

ملية من ع تحقيقاً أسرع  وهولينة"، الواءمة المبالكثير لنهج " مدين ERC 70-03توصية النجاح و الأوروبية.  البلدانديدة في معظم الج
مهمة لكنها  مصلحة مع للتعامل ،التدابير اللازمة من شأن قصيرة المدى، حيثال الأجهزة لتطبيقات تصلباً  كثرالأركزية المالتنسيق 
 .SRD أمام الأجهزة استخدام الطيف فرص إتاحةنع أو تأخر لجهة تشغيل قائمة، أن تممحدودة 

  قصيرة المدىالالأجهزة المعلومات الأوروبية بشأن (SRD) الترددات الأوروبينظام معلومات  في (EFIS)  
نسق  )التي تشمل معلومات التنفيذ الوطنية( متاحة في لجنة الأوروبية للاتصالات الراديويةالصادرة عن ال ERC 03-70التوصية 

 ؛(www.efis.dk) (ECO)معلومات ترددات المكتب الأوروبي للاتصالات بيانات في نظام 
. ويمكن نقل المعلومات SRD Regulations EFISعبر الرابط:  لأجهزة قصيرة المدىباويمكن الاطلاع على المعلومات ذات الصلة 

 .csv (excel)نسق  في
 ECAويمكن تنزيله )يكفي اختيار جدول التوزيعات الأوروبية المشتركة  (EFIS)نظام معلومات الترددات الأوروبي  ويدرج كذلك في

ذات الصلة  )ECC(الأوروبية الخاصة بلجنة الاتصالات  الاتساقتدابير (. وهو يحتوي على جميع EFISفي قاعدة بيانات 
 .ETSIلمعهد الصادرة عن اوالمعايير الأوروبية المتسقة المعمول بها و  SRD بنظام

 الإجراءات العامة

 ويمكن.  CEPTالمؤتمرنظر فيها يطلبات رسَية ل تقديم ابتداء من SRD ة لأجهزةلائحة جديد لوضعإجراءات واضحة  لقد أرسيت
 استبانتعبر وثيقة نظام مرجعية، أو من الإدارات التي  ETSI المعهد من خلال غالباً الصناعة،  من دوائرتنشأ هذه الطلبات  أن

 حاجة معينة لتطبيق جديد.
 الوثيقة . وينبغي أن تتضمنSRD لأجهزة قائمة في لائحةتغيير لجديد أو  SRDتطبيق  من أجلعادة  ‘وثيقة نظام مرجعية’وتصدر 

توافق الطيف  في مداولاتها بشأن CEPT ؤتمرالم ستخدمها بلدانأن تتقاسم السوق والطيف يمكن  بشأنمعلومات وصف تقني 
ية بشأن أي توصلوضع أي توافق وتقييم تنظيمي و  للتحقق من ضرورةهذه الطلبات  في CEPTوينظر المؤتمر والمسائل التنظيمية. 

من  هايترتب عليما عامة مع  ةلعملية مشاور  يطُرح مؤقتاً  يتفق عليها ERC 70-03 التوصية تعديلب اقتراحأي و إجراء آخر مطلوب. 
 قبل الموافقة النهائية للنشر. في الاعتبارالتعليقات أخذ 

 يذ SRDلتطبيق ل (HEN)سقة تمعايير أوروبية م عموماً  ETSI يضع المعهد أعلاه، الموجزة CEPT المؤتمر بالتوازي مع عمليةو 
التشغيل المناسبة  بشروطالمعلومات المتعلقة  ملتمساً  CEPT المؤتمر مع بالتواصل ETSI يقوم المعهد الصلة. وخلال هذه العملية

 لضمان التوافق مع الخدمات القائمة.
 :ما يلي وتشمل فوائد هذه العملية التنظيمية

 الصناعة؛ من جانب دوائر عمليةالتعريف نقاط الدخول في  1)
 دراسات محايدة: إجراء بعد 2)

 ؛الحاليين المستعملينالتوافق مع  •
 ؛لطيفلقصى الأ الاستخدامكفاءة  •
 التشغيلية المناسبة؛ الشروطتحديد بلتطبيقات الجديدة لوثوق المتشغيل ال •

 تسهيل عملية التنفيذ على المستوى الوطني. الغرض منها ةعام مشاورة 3)

http://www.efis.dk/sitecontent.jsp?sitecontent=srd_regulations
http://www.efis.dk/
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تردد التعيين لتوفير عملية سريعة إلى زيادة كفاءة العملية التنظيمية، ولا سيما دراسات التوافق، و  إلى ECC اللجنة سياسة وترمي
فير دراسات أولية تو على هو تشجيع الصناعة  ه العمليةصناعة. والعنصر الرئيسي في هذدوائر الوإعطاء درجة أعلى من اليقين ل

 لطيف لدعم مقترحاتها.ل
 صقل العملية التنظيمية في الممارسة العملية، ينبغي النظر في الجوانب التالية: ولدى

فإن  وإلاهج التنظيمي. الن فيينبغي تحديد مواعيد نهائية لعناصر العمل  ، ومن ثمطويلاً  وقتاً  عملية الإجمالية تستغرقال 1)
 يةالصغر الإدارة  وينبغي تجنبالأجهزة القصيرة المدى.  بعض منتجاتل العمر الافتراضي القصيرمع  يتسقالنهج قد لا 

 المتماثلة بيقاتتطوالتجميع الطلبات  ومن شأن .صغيرة جداً القصيرة المدى و/أو نطاقات التردد الالتطبيقات  لفرادى
 .نطاقات الترددعلى تجنب تجزئة  يساعد أيضاً  أنقصيرة المدى للأجهزة ال

نهج متوازن بين  وينبغي اتباع القائمة. SRDتوفير الحماية لتطبيقات  بشأنينبغي تجنب أي تركيز واسع وغير ضروري  2)
 النفاذ"المساواة في  هي أن تكون القاعدة الأساسية وينبغي ما،ديدة في نطاق تردد قصيرة المدى الحالية والجالالتطبيقات 

 ؛"الطيف إلى
 الجميع.ضاء إلى المساواة في عدم إر التي تميل  ،دنى" بين أصحاب المصلحةالأشترك المقاسم التنازلات " ينبغي تجنب 3)

إذا لزم الأمر، ينبغي النظر في نطاقات تردد مختلفة و . SRDالأجهزة  الحل التنظيمي احتياجات تطبيقأن يلبي  وينبغي
 توافق الطيف.في النتائج السلبية  جراء

 CEPTمبادئ واستراتيجية وضع لوائح بشأن الأجهزة القصيرة المدى في المؤتمر  4
 عملية مشتركة محددة. باتباع SRDمفهوم  يبُحث في

 .ECC [4] الصادر عن اللجنة 11 تقريرال[ و 2 ،3] CEPT الصادرين عن المؤتمر 44و 14التقريرين  ستراتيجية فيالادئ و لقد وردت المبا
 لوصف مفصل. SRDأن خطضع جميع طلبات تطبيق  ينبغي

لة وذلك لضمان دراسات توافق شامإجراء يتطلب تحديد شروط التقاسم لكفاءة استخدام الطيف لنطاق تردد معين وتطبيقها عادة 
لجديدة جميع الطلبات افإن  المرخص لهم. لذلك ض للضرر المستعملينيعر  [( لن 7] المرجع الجديد )انظرأن هذا الاستخدام الجماعي 

نظيمية وفر البيئة التتينبغي أن و ونظام ترخيص.  خطة تقاسمخطضع لدراسات توافق لتحديد  SRDللحصول على تطبيق 
 ها.سلوكحسن توجيهات واضحة بشأن التزامات الأجهزة و  SRD لتطبيق

 :SRDنهج  ضمنمن التطبيقات  نمطين البحث فيمكن ي
 عمومي؛تطبيق  ( أ 

 .محددتطبيق   ب(
ديدة. وهذا الج SRD الأجهزة قدر الإمكان لتطورات تطبيق هو أن التنظيم سيكون مفتوحاً  العموميمن النهج  والفائدة
 الابتكار. يشجع

 التنبؤأفضل، وربما  على نحوتقدير عدد الأجهزة ب الترددبنطاق محدد  SRDاستخدام نهج تطبيق  يمتازمن ناحية أخرى، و 
عادة  ستخدمةالمأعلى من تلك  قدرةمستويات  الأمر عموماً  تطلبي وذلك عندما ؛أكثر موثوقية على نحو خلاالتد سيناريوهاتب

 .العمومية SRD لتطبيقات
 SRD الشاملة لأجهزة ستخدامالاكثافة   لسيطرة علىاضمان ل SRD الأجهزة فئة تطبيقفي تحديد دقة التحديات هذا النهج هو  ومن

 في نطاق التردد.
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 النهج التقني
نظم التشكيل  ل منالجهة المصنعة ك اختيارويقع ضمن كاملة بأقصى قدر من الحرية. اللأنظمة الراديوية ل التقنييمكن اختيار التخطيط 

عند تحديد  ،اتالإدار  . ولكن يتعين علىتطبيقاللمتانة والكمون و ا الوصلات من أجلوخيارات إنشاء  الأخطاءبروتوكولات تصحيح و 
 الفعال للطيف.و من أجل تعزيز الاستخدام الجماعي  SRD أجهزة لنظر في تجميع تطبيق مختلفا، الملائم تردد التشغيل نطاق

 مبادئ الحياد
وإنما بحسب طبيق تال بحسبليس  عملينالمستالتكنولوجي سيكون هناك اتجاه نحو تجميع  يادالحلنفس سبب  همن المرجح أن

تاحة لمالتطبيق واحد ولكن  صممة خصيصاً الم غيرالطيف  من" العمومية" الأجزاء مبدأ هذا يدعم أيضاً و الإشارة المرسلة.  نمط
القدرة  مثل ،من المعلمات وليفةتلتردد يعتمد على لفرعي  نطاق إلى من قبيل النفاذالمشترك،  النفاذقواعد ل للمستعملين الذين يمتثلون

 الطيف.النفاذ إلى أسلوب و ومدة الإرسال  التشغيلدورة و 
أو أكثر  في وثيقةقاعدة معينة  ولهامهمة محددة  تؤدي هامن أنماطأو  SRDمن أجهزة لى فئات التي تشير إوصف التطبيقات يرد و 

 تطبيق.الب الخاصة المنسقةعايير الممن الأجهزة( و/أو  الأنماط)بما في ذلك سيناريو استخدام هذه  المرجعية نظامال وثائقمن 
 SRD بالأجهزةددة لمحاالتطبيقات غير  من قبيل ،ستخدامالامجال أو نطاق تطبيق من حيث تطبيق معر فة ك ،على هذا النحووهي، 

دام معينة وهات استخسيناري من أجلها فترضياستخدام معينة  مجالات)أي جميع مجالات الاستخدام( أو تطبيقات معينة، أي 
معين  ير إلى مجالعلى أنها تشتطبيق  كلمة  يساء فهم لاينبغي أو منها. لكل في دراسات توافق الطيف  معينة استخدام اتوكثاف

 التكنولوجيا. من
معين )كما هو  SRDطبيق لت تطبيق حيث كانت النطاقات الفرعية مخصصة حصراً سب التطبيق نهاية الفصل بحال يعني مبدأ حيادو 

قسيم ت ممكن وهوبديل مناسب  ثمة، التقنيةالحفاظ على الكفاءة  (. ورغبة فيCEPT [3]المؤتمر  الصادر عن 44 تقريرالموضح في 
 ولكن. المرتفع يبأو الصب لكمون المنخفضل أو عاليةاللموثوقية لنطاقات فرعية  مثال ذلك التقنية؛على أساس الأهداف  النطاقات

إلى انخفاض  بدوره ؤديوهذا قد ي ،الطيفالتقنية للنفاذ إلى تطلبات المفي وصف  مطلوب ي إلى تعريف أكثر تفصيلاً هذا قد يؤد
 على الوجه الصحيح. ءداالألم يكن  إذاالتكنولوجي  يادالحفي 

لذلك و . متماثلةشارة الإلمات معحتى لو كانت تطبيقات، ال خطتلف باختلاف المنظورة والوظيفيةالطيف  النفاذ إلىالعلاقة بين بيد أن 
لجميع  ،الموثوقية أو عرض نطاق البيانات وألا يمكن أن يتحقق هذا النهج إلا إذا وصفت التكنولوجيا المناسبة، من حيث الكمون 

 بحذر. هينبغي معاملت ومن ثميمكن تحقيقه  اً التطبيق هدف من حيث ياد الكاملالحكون يقد لا و التطبيقات في نفس البيئة.  أنماط

 التكنولوجي الحياد
ينبغي قواعد الف عادة بأن "وصيالاتصالات الالكترونية  مجال وفي ،التكنولوجيا باختلاف مجالاتالتكنولوجي  الحياديختلف تعريف 

"تتطلب"   :في جزأين يفُهم ذلك SRD الأجهزة لتكنولوجيا يتجلى بالنسبةكما و تكنولوجيا معينة".  أو تفترض أيلا تتطلب أ
 " كما هو الحال في المعايير.تفترضو" اللوائحهو الحال في  كما

فاءة استخدام الطيف. كبعن طريق التنظيم دون التضحية دوماً تحقق يوبالتالي قد لا  اً تحقيق أصعب التكنولوجي مبدأ الحيادو 
من  ولكن ددي.من عرض النطاق التر  بمدىأو الرقمي  التماثلي أو التشكيلمثلًا بسمح يُ  بحيث وضع اللوائح التمكن منوينبغي 

 مع كفاءة تنافىي التكنولوجي الحيادومن ثم فإن ، لتمكين نجاح التقاسممحددة  تقنيةفي معظم الحالات، وضع شروط ، الضروري
 ظهور تكنولوجيات جديدة، ينبغي تطبيق مبدأ الحياد التكنولوجي إلى أقصى حد ممكن.في مساعدة وللالطيف.  استخدام

تطلبات. المو  مكانية النفاذإتطبيقات لل تتساوى بالنسبةعندما  إلا تحقيقه حقاً  لا يمكنالحياد التكنولوجي هدف مرغوب فيه، ولكن و 
لزامية لجميع لإاشروط الحدود التقنية  تتحددلم  ما متعارضان مباشرةياد التكنولوجي الحفاءة الطيف و فإن كوبالإضافة إلى ذلك، 

 معينة.الأجهزة في بيئة 
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 بيئة تقاسم يمكن التنبؤ بها
القصيرة  جهزةلضمان أن الأ فيما بين الأجهزة القصيرة المدى( يتعين تحديدهتقاسم المستوى ثان من التوافق )أي  يتناولهذا 
أن ن م )بدلاً  رالآخ مي بعضها البعضيحأن  إمكانية النفاذ إلى النطاقات، ومن ثم يتعينتتمتع بنفس القدر من  (SRD) المدى

التي يتعين تكافئة البيئة الم يه تنظيم الطيف التي يفرضهاتقاسم القواعد عندئذ تصبح و (. الهيئات التنظيميةمن قبل  تتمتع بالحماية
قواعد ومن شأن ال. SRDمختلفة لفئات مختلفة من الأجهزة  بيئاتعلى هذا النحو، قد يكون هناك و . SRDالأجهزة  أن تعمل فيها
 يمكن التنبؤ بها.التي تقاسم التسهل ترتيبات أن الطيف  إلى الملائمة للنفاذ
قواعد مشتركة  ، أي بمثابةوأنظمة الاتصالات لتجهيزاتسلوك مشترك  بمثابةيمكن التنبؤ بها  التي تقاسمالبيئة  تحديد ومن المفترض

 .ين  معضمن نطاق تردد  تحديداً  لتوفير شروط تقاسم أفضل محددة بوضوحخطفيف  تقنية وأساليب معلمات لها
لقة بالسلامة، ديدة، مثل التطبيقات المتعالجوظائف والالصناعة، أن بعض الخدمات  دوائر من متطلبات الطيف المقدمة منويتجلى، 

 ظر في سيناريوهات مختلفةالتخفيف التقليدية. وينبغي الن أساليبقد تتطلب بيئة تقاسم أكثر قابلية للتنبؤ من تلك التي توفرها 
 ل مقبول.ح التوصل إلىللجمع بين الخدمات التي تتطلب بيئة تقاسم يمكن التنبؤ بها خلال دراسات التوافق من أجل 

يئة تقاسم يمكن التنبؤ ب توفيرالتخفيف،  وأساليب التقنيةلمعايير ل دقيق تحديد ، من خلالقد يكون من الممكن، من ذلك لاً يبدو 
 قصيرة المدى.اللأجهزة تنطبق على جميع ا للنطاق بأكملهبها 

 التخفيف أساليباعتبارات 
يتعين النظر منهجياً في نفس نطاق التردد،  SRD الأجهزة تطبيقات مختلف النظر فيب ،لطيفااستخدام  كفاءة  من أجل ضمان

 الترددف ييمتطلبات الاستماع قبل الإرسال وآليات تكو محددة  تشغيلدورة  تقييدات مثلاً التخفيف. ويشمل ذلك  أساليب في
نفذها مختلف يالتي  الشائعةمثل مواصفات التعايش  ،تقنيات أخرى أكثر تطوراً  في أيضاً  النظر تجنب. ويمكنوالكشف وال

فات واضحة التخفيف مواص أساليبتطلب معظم يلى الطيف. و إ النفاذتكافؤ فرص ب لكي تتمتع SRD الأجهزة فئات/قطاعات
 التنظيمي. هااستخدامها في نهج منالإدارات  بحيث تتمكنفي المعايير الدولية، 

 تكييف نظام الترخيص الفردي في حالات محددة
هذه الأجهزة.  طار نهجفي إ التراخيص الفردية أيضاً  تقع التراخيص العامة. ومع ذلك، يمكن أنبقصيرة المدى عادة الترتبط الأجهزة 

 ،الحالي عملتنسيق مع المستال تدعو الحاجة مثلًا إلى حيث ‘للينةاالترخيص  ةنظمأ’بالنسبة إلى ذا أهمية خاصة لهقد يكون و 
 .النفاذ( شروط له فرد )ومرخص مستعمل حيث يحدد ‘اصةالخ المشاعات’أو 

 ملديه، هيئة تنظيميةبشكل فردي، من خلال  لهم المرخص المستعملينهو أن  SRD أجهزة نظام الترخيص لنهج مآخذومن 
اللجوء إلى هذا الخيار،  من SRDيتمكن مستعمل الأجهزة  من غير المرجح أن ومع ذلك ضار،التداخل الللتعامل مع  الوسائل

 غير قانونية(. إرسالاتخل اتدال)ما لم يكن سبب  من خلال الهيئة التنظيميةمن خلال الشركة المصنعة ولا  لا
 .بوضوحمحددة  SRDتطبيقات إلا على  من هذا القبيليمكن تطبيق نظام لا و 

 مسؤولية الشركات المصنعة
حماية هذه  يث يمكنبحقصيرة المدى اللا بد من التأكيد على أن ذلك هو في نهاية المطاف مسؤولية الشركات المصنعة لبناء الأجهزة 

خل من خدمات الاتصالات الراديوية وكذلك من الأجهزة االأجهزة من التداخل الضار إلى أقصى حد ممكن والحد من مخاطر التد
المستعملون  فيهادعي يالتي الأجهزة  لتلكذلك على وجه الخصوص  وينبغي مراعاة. الوسطتقاسم نفس ت التي قصيرة المدى الأخرىال

صالات اللاسلكية. الات الموثوقية في وصلةالقدرة على التنبؤ أو  أو الصبيب أو متطلبات عالية من حيث الكمون م مثلاً لديه أن
 نطاق التردد.باصة خل أو تعريف شروط خاتدال" من للتهرب" يةالتكيف الأساليبتنفيذ ربما تتوفر الحلول في ، الأحوالفي هذه و 
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 أفضل الممارسات في الإدارة الوطنية للطيف

 مقدمة
أنشطة الإدارة الوطنية الممارسات المتعلقة بمع المراعاة الواجبة لدستور الاتحاد الدولي للاتصالات واتفاقيته، يتناول هذا الملحق أفضل 

للطيف. ولا ترد في هذا الملحق الممارسات الدولية. إلا أن بعض أفضل الممارسات الواردة فيما يلي تستهدف التآزر مع الممارسات 
ى غرار ما هو متوقع يق معهم، علالدولية أو الانتقال إليها، أي الممارسات المتعلقة بالتعاون مع الزملاء في البلدان الأخرى أو بالتنس

حدوثه أثناء مشاورة ثنائية أو متعددة الأطراف تسبق انعقاد مؤتمر عالمي للاتصالات الراديوية أو اجتماع دولي للتنسيق الساتلي. 
اءمة و وبالإضافة إلى ذلك، تستهدف هذه الممارسات مواءمة سياسات إدارة الطيف على الصعيد العالمي، قدر الإمكان، وذلك بم

 الممارسات بين الإدارات الوطنية.
 الممارسات:

إقامة منظمة وطنية لإدارة الطيف والحفاظ عليها، قد تكون إما مستقلة أو تشكل جزءاً من سلطة تنظيم الاتصالات  1
 المسؤولة عن إدارة الطيف الراديوي للمصلحة العامة

هذا يعني بالشفافية والإنصاف والكفاءة والفعالية الاقتصادية، و تشجيع سياسات تستهدف إدارة الطيف بطريقة تتسم  2
تنظيم الاستعمال الكفء والملائم للطيف، مع المراعاة الواجبة لضرورة تجنب التداخلات الضارة وإمكانية فرض قيود 

 تقنية لكي يتسنى حماية المصلحة العامة
يل وضع أنظمة لقة بتخصيص التردد وذلك لتشجيع الانفتاح وتسهنشر الخطط الوطنية لتوزيع التردد وكذلك البيانات المتع 3

راديوية جديدة، أي تنظيم مشاورات عمومية بشأن التغييرات المقترحة في خطط التوزيع الوطنية لتخصيص التردد وبشأن 
كة في عملية ر قرارات إدارة الطيف التي من شأنها أن تؤثر على مقدمي الخدمات بحيث تتمكن الأطراف المهتمة من المشا

 اتخاذ القرارات
الحفاظ على عملية اتخاذ القرارات مستقرة وبحيث تسمح بمراعاة المصلحة العامة في إدارة طيف التردد الراديوي، وبعبارة  4

أخرى توفير ضمانات قانونية وذلك عن طريق عملية منصفة وشفافة لمنح التراخيص لاستعمال الطيف، وباستعمال 
 د الضرورةآليات المنافسة عن

النص في العملية الوطنية، بالنسبة للحالات الخاصة التي لها ما يبررها، على استثناءات أو تنازلات للقرارات المتخذة بشأن  5
 إدارة الطيف

 النص على عملية لإعادة النظر في القرارات في مجال إدارة الطيف 6

 تقليل اللوائح غير اللازمة إلى أدنى حد ممكن 7
اسات الاتصالات الراديوية التي تؤدي إلى استعمال الطيف بمرونة، إلى الحد الممكن عملياً، بحيث تسمح تشجيع سي 8

 والتكنولوجيات باستعمال طرائق محددة بوضوح، مثل: 64بتطوير الخدمات
 إزالة الحواجز التنظيمية وتخصيص الترددات بطريقة تسهل للمنافسين الجدد بدخول السوق، ( أ 

كفاءة في استعمال الطيف بتقليل أو إزالة القيودات غير اللازمة في استعمال الطيف، وبالتالي تشجيع تشجيع ال ب(
 المنافسة وبحيث يكون العائد على المستهلكين إيجابياً،

                                                      
ف بها.حيثما يُستعمل تعبير "خدمات" في هذا الكتيب، فهو يعني خدمات   64  وتطبيقات الاتصالات الراديوية المعترر
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 تشجيع الابتكار وإدخال تطبيقات وتكنولوجيات راديوية جديدة ج(
 لمنصفةالخدمات، وإزالة الحواجز التي قد تحول دون المنافسة المفتوحة واضمان المنافسة المفتوحة والعادلة في أسواق الأجهزة و  9

مواءمة سياسات استعمال الطيف الكفؤة على المستويين المحلي والدولي، بالقدر الممكن عملياً، بما في ذلك استعمال  10
صائص مرتبطة لنسبة إلى الأرض وأي خالتردد الراديوي، وخدمات الفضاء، والموقع المداري المرتبط بمدار الساتل المستقر با

 بالسواتل على المدارات الأخرى
العمل بالتعاون مع الزملاء على المستويين الإقليمي والدولي بغية وضع ممارسات تنظيمية منسقة، أي العمل بالتعاون مع  11

 السلطات التنظيمية في الأقاليم والبلدان الأخرى لتجنب التداخلات الضارة
 حواجز تنظيمية أمام الحركة الحرة والتنقل العالمي للمطاريف المتنقلة وسائر أجهزة الاتصالات الراديوية المماثلةإزالة أي  12
استعمال أنساق البيانات وعناصر البيانات الموصى بها دولياً من أجل تبادل المعلومات والتنسيق، من قبيل تلك الواردة  13

بعنوان قاموس بيانات  ITU-R SM.1413وصية قطاع الاتصالات الراديوية من لوائح الراديو، وفي ت 4في التذييل 
 الاتصالات الراديوية

استعمال خطوات ومراحل الإدارة المحددة "المرامي" للمراقبة والتحكم في تنفيذ أنظمة الاتصالات الراديوية الذي يستغرق  14
 وقتاً طويلاً 

 بتطوير تطبيقات راديوية جديدةاعتماد قرارات محايدة تكنولوجياً تسمح  15
تسهيل اعتماد تطبيقات جديدة وتكنولوجيات جديدة في حينها، وفي الوقت ذاته حماية الخدمات القائمة من التداخلات  16

الضارة، بما في ذلك، عند الاقتضاء، وضع آلية للتعويض من أجل الأنظمة التي يتعين إعادة نشرها لتلبية الاحتياجات 
 لطيفالجديدة من ا

دراسة وضع سياسات فعالة للتخفيف من حدة الآثار الضارة على المستعملين الناتجة عن الخدمات القائمة عند إعادة  17
 توزيع الطيف

عندما يندر الطيف، تشجيع تقاسم الطيف باستعمال التقنيات المتيسرة )التردد، الزمنية، المكانية، تشفير التشكيل،  18
بما في ذلك استعمال تقنيات التخفيف من حدة التداخلات والحوافز الاقتصادية، إلى المدى  المعالجة، وما إلى ذلك(،

 الممكن عملياً 
استعمال آليات التنفيذ، عند الاقتضاء، وتطبيق العقوبات في حالة عدم التقيد بالالتزامات أو الاستعمال غير الفعال  19

 لطيف التردد الراديوي وذلك بموجب عمليات الطعن
 تطبيق المعايير الإقليمية والدولية حيثما أمكن، وحسب الاقتضاء، ومراعاتها في المعايير الوطنية 20
الاعتماد قدر الإمكان على معايير الصناعة بما في ذلك تلك المدرجة في توصيات الاتحاد الدولي للاتصالات، بدلًا من  21

 اللوائح الوطنية.
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