
ITU-R M.1316-1  1التوصية 

   *ITU-R M.1316-1ة ـالتوصي
  MHz 1 613,8-1 610,6مبادئ ومنهجية تقاسم الترددات في النطاقين 

  )فضاء-أرض( بين الخدمة المتنقلة الساتلية MHz 1 660,5-1 660و
  وخدمة علم الفلك الراديوي

  )ITU-R 201/8المسألة (
(2005-1997)  

  النطاق

المتنقلة الأرضية المحطات  بثماية رصد علم الفلك الراديوي من ن تطبيقها لحالتي يمكتعرض هذه التوصية المبادئ والمنهجية  
المراحل الثلاث بهذه التوصية  1 الملحق يصفو. MHz 1 660,5-1 660و MHz 1 613,8-1 610,6 ين والبحرية في النطاقالبرية

القائمة على مبدأ  و مونت كارليةباستعمال منهج"  مسافة الفصل بالتغيب" حساب 2ويصف الملحق التي يتعين اتباعها، 
 على حساب مناطق الاستبعاد 3وتنطوي المرحلة .  مناطق التقييد3الملحق ، بينما يحسب  المتغيرات العشوائيةفحص عينات

  .الخصائص المحددة للأنظمة المعنيةباستعمال 

  إن جمعية الاتصالات الراديوية للاتحاد الدولي للاتصالات،

  إذ تضع في اعتبارها  

  لراديوي المكلف بدراسة تخصيص الترددات في بعض أجزاء الطيف لأن المؤتمر الإداري العالمي   )أ 
لخدمة المتنقلة ل على أساس أولي MHz 1 626,5-1 610 قد خصص النطاق (WARC-92) 1992)نوس، يلو طورم-  ةمالق(

دمة علم الفلك الراديوي لخ أساس أوليعلى  MHz 1 613,8-1 610,6فضاء، والنطاق - في الاتجاه أرض(MSS)الساتلية 
(RAS)؛  

 الهيدروكسيل قرب  الطيفي لجزيئيطالخ لرصد علماء الفلك يستعمله MHz 1 613,8-1 610,6  الترددأن نطاق )ب
  ؛MHz 1612التردد 

والخدمة   محطات خدمة الاستدلال الراديوي الساتليةيجب على"نص على أنه ي (RR) و من لوائح الرادي372.5رقم الأن   )ج
   النطاق خدمطات خدمة علم الفلك الراديوي التي تست في تداخل ضار لمحتسببتألا  المتنقلة الساتلية

MHz 1 613,8-1 610,6) ؛" )13.29 وتنطبق أحكام الرقم  

المتنقلة  المحطات الأرضية من الأرجح أن تستعمل MHz 1 626,5-1 610أن الأنظمة المتنقلة الساتلية العاملة في النطاق   )د 
(MESs)المجهزة بهوائيات شاملة الاتجاهات؛   

 بالتقاسم مع الخدمة على أساس أولي لخدمة علم الفلك الراديوي مخصص MHz 1 660,5-1 660  الترددأن نطاق  )ه 
  فضاء؛- في الاتجاه أرض(LMSS) الساتلية البريةالمتنقلة 

____________________ 
 . الاتصالات الراديويةلقطاع التابعة 7ينبغي أن تعرض هذه التوصية على لجنة الدراسات  *
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 عن طريق لخدمة علم الفلك الراديوي MHz 1 660,5-1 660  الترددأنه جرى التأكيد على أهمية تخصيص نطاق  )و
 ،أغسطسبالتيمور، الولايات المتحدة الأمريكية، ( الصادر عن الجمعية العامة العشرين لاتحاد علم الفلك الدولي 6القرار 
بوينس أيرس،  ( علم الفلك الدولي العامة الحادية والعشرين لاتحاد من جديد في الجمعيةالتأكيد عليه، قبل أن يتم )1988

  ؛)1994لاهاي، هولندا،  ( علم الفلك الدولي لاتحادثم في الجمعية العامة الثانية والعشرين) 1991، والأرجنتين، يولي

   للتداخلات التي تسببها المرسلات المتنقلة،الإحصائية لا تراعي تماماً الطبيعة ITU-R RA.1031أن التوصية  )ز 

  توصي  

 بين محطات علم الفلك الراديوي  بالتنسيق1ومنهجيات مماثلة لتلك الموصوفة في الملحق بإمكانية استعمال مبادئ  1
  ؛MHz 1 660,5-1 660و MHz 1 613,8-1 610,6والمحطات البرية المتنقلة البحرية والأرضية في النطاقين 

راسات تتعلق بالمحطات دلمزيد من الدراسات، بما في ذلك  قطاع الاتصالات الراديوية في الاتحاد بضرورة إجراء 2
علم الفلك وخدمة المتنقلة الساتلية  بين الخدمة على التنسيق التفصيلي تطبيق هذه التوصية  مدى بغية مراجعة،الأرضية للطيران

  ؛الراديوي

  ؛بأن يتم الاتفاق بين الأطراف المعنية خلال التنسيق على أي تطبيق لمنهجية معلمات الدخل 3

 في ة الواردالمنهجية لتنفيذ حاسوبياً مع مكتب الاتصالات الراديوية، برنامجاً التعاون بت الراديوية الاتصالاقطاعبأن يعد  4
  .4 إلى 1الملحقات من 

  1الملحق 

  MES/MSSتقييم التداخل الناجم عن الخدمات 
   الفلك الراديويرصدفي 

  :ة التالية المراحل الثلاث المختلفيمكن توفير الحماية لرصد الفلك الراديوي بواسطة

 قطاع RASيتحدد فيه حول الموقع  و على نحبالتغيب MES ومحطة RAS موقع  بينالمسافة الفاصلةتحديد : 1المرحلة 
  .ي تقييدلأيخضع تشغيل المحطات المتنقلة الأرضية خارج نطاقه  لا

بعض ل ضمنه MESت يتحدد فيه قطاع يخضع تشغيل المحطا و على نحRAS حول موقع منطقة تقييدتحديد : 2المرحلة 
وينبغي تحديد هذه التقييدات عن طريق الهيئات التنظيمية وأن تتم الموافقة عليها من قبل جماعة الفلكيين الراديويين . التقييدات
  .(MSS)الخدمة المتنقلة الساتلية ومشغلي 

نظمة المعنية وبإجراء قياسات  لخصائص الأتفصيلي تتحدد عن طريق تقييم RAS حول موقع منطقة استبعادتحديد : 3المرحلة 
  .تشغيل أي محطة أرضية متنقلة داخل هذه المنطقةب يسمحعند الاقتضاء، ولا 
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ومن الضروري أن .  على التوالي2و 1جراء الحسابات المتعلقة بالمرحلتين لإ يتعين استعمالها المنهجية التي 3و 2ويصف الملحقان 
 منطقة استبعاد التوصل إلى في منطقة التقييد بغية  المتنقلةاتالمحط لتشغيل  الدقيقةالتفصيلية المعنية على الشروط تتفق الأطراف

  ).3 في المرحلة( أعلاه التعريف الواردحسب 

  . بالخصائص التي ينبغي مراعاتها لإجراء المحاكاةقائمة 4ويقدم الملحق 

للحساب يمكن  منهجية عامة 2م الملحق ويقد.  إلى تحديد مسافات الفصل بالتغيب1ويهدف الحساب المتعلق بالمرحلة 
  .استعمالها في هذا الشأن، وذلك باستعمال منهجية مونت كارلو

  .MES المحطات تشغيل والناجمة عن RASات القدرة المسببة للتداخل الناتجة في موقع ءويستند هذا النموذج إلى حساب إحصا

  :ا يلي فقرة تنص على مثمةومن أجل حماية الرصد الفلكي الراديوي 

 على الأقل أي (x − 100)% النهار من أي تداخل بنسبة أوقات ما من وقت في s 2000فترة متكاملة قدرها  وينبغي أن تخل"
  .ITU-R RA.769أقل من القيم المحددة في التوصية يكون سببة للتداخل المقدرة البما يعادل متوسط 

 ، الاتصالات الراديويةقطاعالصادر عن  علم الفلك الراديوي تيبكانظر ( بحسابات الانتشار %90 (x = 10)ويتعلق الرقم 
والتفسير الأوسع لهذا الرقم قيد الدراسة حالياً في قطاع الاتصالات ). ITU-R RA.1031التوصية انظر أيضاً  و.4.2.4الفقرة 

  ". الراديوية

  : التاليةالافتراضات 2ويفترض تطبيق المنهجية الواردة في الملحق 

  ؛)التجاربميع لجبالنسبة  (s 2000تكامل زمن ال  -

  ؛الذروةحركة افتراض   -

أن يعيد قطاع  هي القيمة الحالية التي يمكن 10%( من مدة الرصد الفلكي الراديوي x%: القصوىتداخل العتبة   -
  ).النظر فيها ةالاتصالات الراديوي

يقتضي الأمر إجراء المزيد من الدراسات حول ي الراديوي، وفي حالة تحديد المصادر المختلفة المسببة للتداخل في الرصد الفلك
  .التقسيم الممكن للسوية القصوى للقوة المسببة للتداخل
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  2الملحق 

  حساب مسافات الفصل بالتغيب: 1منهجية المرحلة 
  MES والمواقع RASبين المواقع 

  مقدمة  1

 والقطاعات التي يسمح RAS بالتغيب بين مواقع ساب مسافات الفصللح يمكن استعمالها عامة منهجيةيصف هذا الملحق 
  . بالإرسالMESطات لمحفيها 

  .الرصد الفلكي الراديوي كارلو، ضمان حماية مونت منهجيةالمحسوبة استناداً إلى هذه لفصل اومن شأن التقيد بمسافات 

  المستعملة في المنهجيةالمبادئ العامة   2

   كارلومونت منهجية  1.2

 دالة احتمال القدرة المسببة للتداخل تقييم MES ومحطة RASالفصل بالتغيب بين موقعي محطة يتطلب حساب مسافات 
  .RASالناجمة عن المحطات المتنقلة على مستقبلات المحطة 

  .ويمكن القيام بذلك باستعمال النمذجة الإحصائية للتداخل، مثل منهجية مونت كارلو

  .توزيعاتها المحتملة المحددة المتغيرات العشوائية انطلاقاً من تفحص عيناإلى مبدأ  و كارلمونت منهجيةوتستند 

  . متنوعة وعديدة لا سيما وأن دقة النموذج تزداد عادة بازدياد عدد المتغيراتفحص العينات ما تكون متغيرات كثيراًو

  . ومواقعها وشروط انتشارها عدد المحطات المتنقلةتشمل هذه المتغيرات ،وفي الحالة الخاصة لتحديد مسافات الفصل بالتغيب

 قيد التشغيل، استناداً إلى حساب MES عن محطات RASات القدرة المسببة للتداخل الناتجة في موقع ءويتم إعداد إحصا
  .عينةالقدرات المسببة للتداخل المقابلة لكل 

  الرصد الفلكي الراديويحماية   2.2

  . الضوضاء إلى حد كبيرتقلبات التكامل بغية التنقيص من  حساب متوسط زمنبواسطة الرصد الفلكي الراديويتحقق ي

  . أثناء الرصدالمستعملة على عينات وقت التكامل المستقبلةات القدرة المسببة للتداخل ء تستند إحصاالممارسة،ولمراقبة هذه 

قدرة المسببة للتداخل  يتعدى متوسط اللا أةطي مقبولة شرMSSوتكون القدرة المسببة للتداخل الناتجة عن مجموعة محطات 
  .s 2000 من فترات التكامل البالغة x% لأقل من RASدمة لخ المحددة بالنسبة الضارةالسوية 

  .وتستند المعلومات التالية إلى هذا التعريف
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   الحسابمنهجيةتقديم   3

  :ت زمن التكامل، استناداً إلى عينا2ات القدرة المسببة للتداخل كما سبق وأشرنا في الفقرة ءيتم إعداد إحصا

  niter:   اتء لإعداد الإحصااللازمةعدد عينات زمن التكامل.  

  integr:  وهنا تفترض قيمة . مدة عينة زمن التكاملintegrثابتة .  

 على أساس متوسط القدرات integrتكامل الزمن ال لعينة MESويحسب متوسط القدرة المسببة للتداخل الناتجة عن المحطة 
  .δtالتي تنتج خلال الفواصل الزمنية الفرعية محسوبة بالثواني " الآنية"المسببة للتداخل 

  
  

   1الشكل 
  تقسيم عينات زمن التكامل

  
  

 المعني MSSوتحدد القدرات المسببة للتداخل خلال كل فاصل زمني فرعي بإجراء قياسات عشوائية لحمولة حركة النظام 
  . العاملةMESلمحطات من امحطة ولموقع كل 

 

 عينات زمن التكامل

  فاصل زمني فرعي
it: 

iter: 
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  : المخطط النمطي للحساب2ويبين الشكل 

   2الشكل 
  المخطط النمطي للحساب

1316-02   
   تشكيل الحركة-خلال فاصل زمني فرعي المختبرة حساب القدرة المسببة للتداخل   4

عاملة  عن طريق إضافة القدرات الناتجة عن كل محطة متنقلة fالتردد تحسب القدرة المسببة للتداخل أثناء كل فترة زمنية فرعية ب
  .خلال هذا الفاصل الزمني

  :itوينبغي بالتالي تحديد ما يلي بالنسبة إلى كل فاصل زمني فرعي 

  ؛)المستمد من قانون حركة معين (itعدد المحطات المتنقلة العاملة أثناء الفاصل الزمني الفرعي   -

   النشيطة؛MESستخدمها المحطات القنوات التي ت  -

 قيدMESحساب القدرة المسببة للتداخل الناجمة عن المحطات
 والفاصل الزمنيiter  خلال اعتيان زمن التكاملfالعمل بالتردد 

 )4انظر الفقرة  (it الفرعي

MESالمحطاتحساب متوسط القدرة المسببة للتداخل الناجمة عن

حساب متوسط (iter قيد العمل خلال اعتيان زمن التكامل
أثناء كل فاصل من الفواصل رات المسببة للتداخل المراقبةالقد

 )5انظر الفقرة )  (مدة اعتيان زمن التكامل الزمنية الفرعية خلال

مقارنة متوسط القدرة المسببة للتداخل الناجمة خلال
 %(x − 100)من عدد عينات زمن التكامل وسوية 

 RAS في المحطة الضار التداخل 

 "تكاملعينة زمن ال"عروة 

 مدخل المعلمات

iter = 1: niter 

"فاصل زمني فرعي"عروة 

it = 1:in 

  القيمةحساب
rec_poweriter,it(f) 

  
  mean_poweriter(f)ديد تح
  rec_poweriter,it(f)متوسط (

  )integrخلال 

  مخطط تدرجي لمتوسط القدرة
mean_poweriter(f) 

  :interf(f)تحديد 
(mean_poweriter(f)على    

(100-x)% ofiter) 
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  ).المسافة، السمت، إلخ (RASموقع المحطات المتنقلة حول الموقع   -

ومن أجل الحفاظ على الترابط القائم بين الفواصل الزمنية الفرعية المتتابعة، يحسب عدد المحطات المتنقلة العاملة خلال الفاصل 
 وعدد المنتهية، مع مراعاة عدد النداءات it − 1نقلة العاملة خلال الفترة السابقة،  استناداً إلى عدد المحطات المتitالزمني الفرعي 
  .استهلت في غضون ذلكالنداءات التي 

  .وفيما يتعلق بالفاصل الزمني الفرعي الأول، يحسب العدد الأولي للنداءات بإجراء اختبار عشوائي

، فاصل iterعينة زمن التكامل  (rec_poweriter,it( f )تداخل  المخطط النموذجي لحساب القدرة المسببة لل3ويقدم الشكل 
  ).itزمني فرعي 

  3الشكل 

  rec_poweriter,it( f )حساب قيمة 

1316-03 

)3.4  الفقرة(انظر

)4.4  الفقرة(انظر

)5.4  الفقرة(انظر

)6.4  الفقرة(انظر

)7.4  الفقرة(انظر

)8.4  الفقرة(انظر

)9.4  الفقرة(انظر

)2.4  الفقرة(انظر iniiter: حساب العدد الأولي للنداءاتdroppediter,it:المنتهيةحساب عدد النداءات

borniter,it:النداءات المطلوبةحساب عدد

rec_ power iter,1(f)  قيمةحسابrec_ poweriter,it(f)حساب قيمة

حساب الفترة الزمنية للنداءات الجديدة

)6.4  الفقرة(انظر إسناد النداءات للقنوات التقديرية

)7.4  الفقرة(انظر

)8.4  الفقرة(انظر

)9.4  الفقرة(انظر

 حساب مدة النداء

حساب المعلمات الأخرى المرتبطة بالنداءات: 
 RASالمسافة بالنسبة إلى الموقع    -
 )المسير (خسارة للوقتالنسبة المئوية    -
  السمت   -
  الارتفاع   -
 RASكسب هوائي المحطة    -
 المسيرخسارة    -

rec_ poweriter,it(f)حساب قيمة rec_ poweriter,1(f) حساب قيمة

 newiter,it:حساب العدد الفعلي للنداءات الجديدة
 ncalliter:  المطلوبةوعدد النداءات

 تخصيص النداءات الجديدة للقنوات الحركية المتيسرة

 المرتبطة بالنداءاتحساب المعلمات الأخرى
الجديدة: 

 RASالمسافة بالنسبة إلى الموقع    -
 )المسير (خسارة للوقتالنسبة المئوية    -
  السمت   -
  الارتفاع   -
 RASكسب هوائي المحطة    -
 المسيرخسارة    -
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   كارلومونت لمنهجية عشوائية وفقاًاختبارات   1.4

ات عشوائية انطلاقاً من قوانين التوزيع  متغيرفحص عينات إلى مبدأ 1.2كما ورد في الفقرة  و كارلمونت منهجيةتستند 
  .التراكمي المعدَّة لهذا الغرض

  .p(x ≤ X)كون عندئذ الاحتمال ي P(X) التوزيع التراكمي دالة مع xولنأخذ مثلاً المتغير 

  .اً منتظم1و 0 بين P(x)ويكون توزيع 

   مما يتيح رسم المنحني الذي يمثل الدالة xiة   إلى قيمة واحد1و 0 بين P = P(xi) المنتظم الاختبار العشوائيوهكذا يؤدي 
x = f –1(P).  

  iniiter: حساب العدد الأولي للنداءات  2.4
زمن التكامل عن طريق صيغة دالة التوزيع التراكمي الذي يشير إلى احتمال ل عينةيحسب العدد الأولي للنداءات في بداية كل 

  :ت المتتابعة من النداءا”iniiter“ لعدد t اللحظةالتكرار في 

P

E
i

E
i

i

i

ini

i

i

Ncall

iter

= =

=

∑

∑

!

!

0

0

 (1) 

  :حيث

 P:  الاحتمال التراكمي لعدد iniiter من النداءات المتتابعة في اللحظةt (iniiter ≤ Ncall) 

 E:  المقاس على النظامالمطلوبةحمولة الحركة   (E) 

 Ncall:   النظام الآنية التي يحتمل أن يسيرهاالعدد الأقصى من النداءات MSS. 

  ).1.4انظر الفقرة  ((1) الصيغة عمال باستP للقيمة منتظم عشوائي اختبار بواسطة iniiterكن بالتالي تحديد ويم

  droppediter,it: المنتهيةحساب عدد النداءات   3.4

 ينةفحص عأثناء النداءات المنتهية تساويها وذلك من أجل حساب عدد  و أitد عدد النداءات ذات المدة التي تقل عن ييتم تحد
  :iterthزمن التكامل 

 من هذا الفاصل الزمني c، ولنأخذ نداء ما it – 1 (it ≠ 1) عدد النداءات أثناء الفاصل الزمني الفرعي هو ncalliter,it – 1أي 
  :الفرعي

يمة  ولا يدخل في حساب القمنتهياًمساوية لها يكون هذا النداء عندئذ  و أit أقل من c النداء انتهاءإذا كانت لحظة   -
rec_poweriter,it( f ) .المنتهية النداءات يضاف هذا النداء إلى حسابو (droppediter,it)؛  
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  .it يدخل هذا النداء عندئذ في حساب الفاصل الزمني الفرعي it أكبر من c النداء انتهاءإذا كانت لحظة   -

  borniter,it: حساب العدد المحتمل لمحاولات النداء  4.4

أثناء كل فاصل زمني عن طريق الصيغة التي تدل على التوزيع التراكمي لولادة النداءات أثناء المحتمل نداء يحسب عدد طلبات ال
  :فاصل زمني معين

P t
i

i
t

i

borniter it

= −

=
∑ ( )

!

, λ δ λ δe
0

 (2) 

  :حيث
 P:   الاحتمال التراكمي للعددborniter,it لطلبات النداء بين الفواصل الزمنية الفرعية it و it + 1 

 λ:  نداءات في النظام الساتليمتوسط عدد ال  
 δt:  مدة الفواصل الزمنية الفرعية. 

  ).1.4انظر الفقرة  ((2) باستخدام الصيغة borniter,it بالتالي الحصول على القيمة P العشوائي المنتظم للدالة الاختبارويتيح 

  ncalliter,it وعدد النداءات newiter,it: حساب العدد الفعلي للنداءات الجديدة  5.4

  ). الأقصى من النداءاتالعدد( تنجح جميع محاولات النداء بسبب الحدود المادية للنظام لا

القيمة   في حسابيستعمل( it – 1 (it ≠ 1) عدد النداءات أثناء الفاصل الزمني الفرعيهو  ncalliter,it – 1 ويكون
rec_poweriter,it( f ):( 

 droppediter,it   الفواصل الزمنية الفرعية عدد النداءات المنتهية بينهو it وit + 1، 

 borniter,it   بين الفواصل الزمنية الفرعية ) محاولات النداء(عدد النداءات هوit وit + 1، 

  :rec_poweriter,it( f )  القيمة والتي ينبغي مراعاتها عند حسابالفعليةوتتيح عندئذ الصيغة التالية حساب عدد النداءات 

(3)  ncalliter,it  =  min(Ncall, ncalliter,it – 1  +  borniter,it  –  droppediter,it)  

  :الفعليةوعدد النداءات الجديدة 

(4) 
new ncall ncall dropped
new born

iter it iter it iter it iter it

iter it iter it

, , , ,

, ,( )
= − +
≤

− 1  

  .iniiter  = ncalliter,1و it = 1إذا كانت 
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  لقنوات الحركة المتيسرة) الجديدة(تخصيص النداءات   6.4

 والنفاذ المتعدد بتقسيم (CDMA) شفري تقنيتي النفاذ المتعدد بتقسيم باستعمالص عدة نداءات لنفس القناة المادية يمكن تخصي
التي يتم التعرف عليها عن طريق الزمن في (والمقصود هنا بقناة الحركة كل فاصل من فواصل النداء الممكنة . (TDMA) زمني

  . من قنوات الحركة لكل قناة ماديةnmaxيوجد فيه عدد  و على نح)CDMAالشفرة في التقنية  و أTDMAالتقنية 

نصف قطر حزمة  وويوزع مجموع الحركة بشكل منتظم بين قنوات الحركة المتيسرة داخل منطقة دائرية نصف قطرها ه
  :وبعبارة أخرى. نقطية

  ،Ncallكة  بشكل منتظم على مجموع قنوات الحرiniiterتوزيع النداءات  يتم، it = 1إذا كان   -

   على قنوات الحركة المتيسرة بعدد بشكل منتظم newiter,itتوزيع النداءات  يتم، it ≠ 1إذا كان   -
ncalliter,it – 1 – droppediter,it.  

تدخل هذه التوزيعات  يمكن أن ،ر المشغلون توزيعات مختلفة بالنسبة إلى تخصيص الحركة بين قنوات الحركة المتيسرةوإذا وفّ
  .ر هذه المنهجية إطاضمن

  )الجديدة( النداءات انتهاءحساب لحظة   7.4

  :c كل نداء جديد انتهاءتتيح الصيغة التي تعبر عن دالة التوزيع التراكمي لمدد النداء تحديد لحظة 

(5) P
T tc

= −
− −

1 e
( )

µ  

  :حيث

 P:  الاحتمال التراكمي لمدة نداء أقل من (Tc – t) 

 t:    النداءقامةاريخ إت (فعليفاصل زمني فرعي ( 

 Tc: لحظة انتهاء النداء 

 µ: متوسط مدة النداءات للنظام الساتلي. 

  ):1.4انظر الفقرة  (P لاحتمال عشوائي منتظم لاختبار عن طريق Tcوتتيح الصيغة التالية إذاً تحديد قيمة  
(6) Tc  =  t  –  µ.ln (1  –  P) 

  )الجديدة(داءات  بالنالمرتبطةحساب المعلمات الأخرى   8.4

  RASحساب المسافة بين المحطة المتنقلة والهوائي   1.8.4

  .RAS موزعة بشكل منتظم حول الموقع MESيفترض أن تكون المحطات 
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 استناداً dc على المسافة  MES دالة التوزيع التراكمي لاحتمال وجود المحطة تستنتج، i على القناة c وعند إقامة نداء جديد
  :لتالية االمعادلةإلى 

(7) P d isol
r isol

c i

max i
=

−

−

2 2

2 2
 

1316-04

isolidc

RAS

MES rmax

 

  :حيث

P:  الاحتمال التراكمي لوجود محطةMESّر النداء  تسيc على القناة i على 
 dc  المسافة

isoli:  مسافة الفصل بالتغيب بين المحطةMES والموقع RAS 

rmax:  نصف القطر الأقصى للبحث عن المحطاتMES حول الموقع RAS. 

  ).1.4انظر الفقرة  (P عشوائي منتظم للقيم اختبار استناداً إلى dcوتتيح المعادلة المذكورة إذاً حساب 

(8) d P r isol isolc max i i= − +( )2 2 2  

  لحساب خسارة المسير اللازمحساب النسبة المئوية للوقت   2.8.4

 التي MES والمحطة RAS بين الموقع خسارة المسيرديد  لتحاللازم pc يفترض أن تكون النسبة المئوية للوقت ،عند إقامة نداء جديد
 التي تتحدد ITU-R P.452 الواردة في التوصية p لها نفس دلالة pcوالنسبة . 100%و 0% موزعة بانتظام بين cتسير النداء 

  ."خسارة الإرسال المحسوب تجاوز خلالهيتم لا  الذي للوقت اللازمالنسبة المئوية " باعتبارها

 50% تجاوزت نتيجة الاختبارفإذا ). 1.4انظر الفقرة ( منتظم اختبار عن طريق pc الممكن الحصول على القيمة ولذلك فمن
 تثبت عندئذ على 0,001% أقل من نتيجة الاختباروإذا كانت ). حساب الفرضية الأكثر سوءاً (50%تثبت عندئذ على 

%0,001.  

  .لانتهاء من النداءدون تغيير حتى اللوقت وتبقى هذه النسبة المئوية 

  حساب الزوايا  3.8.4

  : ويكونMES يقام في المحطة cلنأخذ نداء جديداً 

 azRAS:   زاوية سمت الهوائيRAS) عشوائي منتظم في بداية كل مرحلة تكرارقد تكون ناتجة عن اختبار ( 

 elevRAS:   زاوية ارتفاع الهوائيRAS) عشوائي منتظم بزاوية مجسمة في بداية كل قد تكون ناتجة عن اختبار 
  ).مرحلة تكرار

  : هيللاختبار العشوائي المنتظموالمعادلة التي تعطي دالة التوزيع التراكمي بالنسبة   
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(9) P elev
elev elev

min

max min
= −

−
sin( ) sin( )

sin( ) sin( )
ϕ  

  :حيث

 P:  الاحتمال التراكمي للأداء بالنسبة إلى زاوية ارتفاع أقل من ϕ  

 elevmin: يازاوية ارتفاع دن 

 elevmax: زاوية ارتفاع قصوى 

 azc:  زاوية سمت هوائي المحطةMES التي تسيِّر النداء c) للهوائيات الاتجاهية فقط( 

 elevc:  زاوية ارتفاع هوائي المحطةMES التي تسير النداء c) للهوائيات الاتجاهية فقط( 

 azc,RAS:  زاوية السمت بدءاً من الهوائيRAS "المحطة "باتجاه MES التي تسير النداء c. 

 )1.4انظر الفقرة  (360°و 0° العشوائي المنتظم بين الاختباروتتراوح نتيجة   

 αc:  الزاوية المشكلة مع المحور الرئيسي التي ينبغي مراعاتها عند حساب كسب الهوائي
RAS المحطة  في اتجاهMES التي تسير النداء c 

 βc:  التي ينبغي مراعاتها عند حساب كسب هوائي المحطة الزاوية المشكلة مع المحور الرئيسي
MES التي تسير النداء c في اتجاه الهوائي RAS) في حالة الهوائيات الاتجاهية.( 

)  :إذاً )
( )

α

β
c c RAS RAS RAS

c MES c RAS MES

az az elev

az az elev

= −

= − −

−

−

cos cos( ) cos( )

cos cos( ) cos( )
,

,

1

1 180
 (10) 

  .استعمال توزيع تسديد بديلويمكن 

   المعنيةMES في اتجاه المحطة RASحساب كسب الهوائي   4.8.4

  انظر التوصية ( 11باستعمال المعادلة  Gc,RAS، أي القيمة RAS كسب الهوائي يحسب ،c جديد عند إقامة نداء
ITU-R SA.509:(  

 Gc,RAS =  32  –  25 log αc for 1º  ≤ αc  ≤  48º  
(11)        
  =  – 10 for  αc  ≥  48º 

  .1° أكبر من αc أن على افتراض

  .نداء الانتهاءوتبقى قيمة الكسب دون تغيير حتى 

  .لمواقع محددة بالنسبة المنهجية تطبيق فيوقد يكون من الضروري تطبيق نماذج أخرى من كسب الهوائي 
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  RAS في اتجاه الموقع MESحساب كسب هوائي المحطة   5.8.4

 .βc باستعمال Gc,MES أي  MES كسب هوائي المحطة يحسب، cعند إقامة نداء جديد 

  . النداءانتهاءوتبقى قيمة الكسب دون تغيير حتى 

  خسارة المسيرحساب   6.8.4
 الطويلة المسافاتبالنسبة إلى ) ITU-R P.452انظر التوصية ( إلى نماذج الانتثار التروبوسفيري Lc خسارة المسيريستند حساب 

تباه لتوفير غير أنه ينبغي الان.  القصيرةالمسافاتبالنسبة إلى ) ITU-R P.526انظر التوصية (وإلى نماذج الانعراج الكروي 
أدنى خسارة لمسير ويتوقف ذلك اختيار النموذج الذي يمثل ب الاستمرارية يمكن تحقيقو. النموذجيناستمرارية المعلومات لهذين 

الصافي أي دون مراعاة الانتثار الذي  و في الجخسارة المسيرسب تحوفضلاً عن ذلك .  المعنيةpc للوقت المسافة والنسبة المئوية على
 الواردتين (3a)و (3)استعمالهما في المعادلتين  اللتان ينبغي dlmو dtmوالقيمتان .  والسواتلائرات والطظواهر الجوية المائيةتسببه ال

  .حالة عامةفي  على التوالي 0و dc  هماITU-R P.452في التوصية 

نصف قطر  (k حساب القيمة ITU-R P.452التوصية  الواردة في (12)المعادلة وعند تطبيق نموذج الانعراج الكروي تتيح 
 المسافتين ITU-R P.452 الواردة في التوصية (13a) المستخدمتان في المعادلة dlrو dltوتقابل قيمتا المعلمتين ). الأرض المكافئ

  :نحو التاليعلى اليمهما يويمكن تق). اعتبار الحالة الأكثر سوءاً(الفاصلتين بين هوائيات المرسل والمستقبل وأفقهما على التوالي 

( )
( )

d h R R

d h R R

lt mes

lr ras

= + −

= + −

2 2

2 2
 

  :حيث
 hmes:   ارتفاع هوائي المحطةMES 

 hras:   ارتفاع هوائي الموقعRAS 

 R:   نصف قطر الأرض(km 6 378,1).  
 الواردتين في (8)و (7) في المعادلتين βوتحدد القيمة . 2.1.3 ينبغي مراعاة الفقرة ،ITU-R P.526 التوصية عند استعمالو

  . الواردة في التوصية المذكورة(11a) وتطبق المعادلة 1 عند ITU-R P.526التوصية 
 بالتوصية 1لملحق ل 2 للتعليمات الواردة في التذييل وفقاً عند تطبيق نموذج الانتثار التروبوسفيري، θويتم حساب الزاوية 

ITU-R P.452 إضافة بθd)  للمسافة الزاوية بين المحطةMES والمحطة RAS( الارتفاع بالنسبة إلى الأفق مرئياً من ، أي زاوية
وتهدف هذه الزاوية الإضافية إلى مراعاة ).  مثلا°1ً (θrالزاوية الإضافية إلى جانب ) دون أثر الحجب على الموقع (MESالمحطة 
مة ارتفاع هوائي  سالبة لأن قيθdوقيمة  .  مرصد الفلك الراديويحول...) ، الجبال التلالالأشجار، المباني،  ( الممكنةالحماية
 باستخدام تعاريف هذين المتغيرين الواردين سابقاً باللجوء إلى dlt /R – على اعتبارهاويمكن تقويمها .  موجبةMESالمحطة 
  :ساب المسافة الزاوية هي التاليةالمستعملة لحوأخيراً تكون المعادلة . asin(dlt /R) –تقريب 

θ  =  dc / R  +  θr  –  dlt / R 
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 استعمال يتطلبوقد . RAS للهوائي بالنسبة m 30و MES بالنسبة إلى المحطة m 1,5: ا قيمتا ارتفاع الهوائي بالتغيب فهماأم
  .مواقع محددة في المنهجيةقيم مختلفة لتطبيق هذه 

  rec_poweriter,it( f )حساب القيمة   9.4

 الناجمة Ic( f )، تكون القدرة المسببة للتداخل iter زمن التكامل عينةو it أثناء الفاصل الزمني i المسيَّر في القناة cلنأخذ النداء 
  : هيf بالتردد RAS في موقع هوائي المحطة MESعن المحطة 

(12) Ic( f )  =  Pi( f )  +  Gc,MES  –  Lc  +  Gc,RAS 

  :حيث
 Pi( f ):   متوسط القدرة التي تنتجها المحطةMES التي تسيِّر النداء c) لقناة في اi ( بالترددf .القيمة وتستنتج 

 المخصص لفئة المحطة المتنقلة المعنية مع مراعاة تباعد الترددالإرسال  f عند تردد معين باستعمال قناع 
( f – fi ) التردد المركزي ب مقارنةfi إلى النداء المستعملة بالنسبة للقناة c 

 Gc,MES:   كسب هوائي المحطةMESلنداء  التي ستظل تسيِّر اc في اتجاه الموقع RAS 
 Lc:  بين المحطة خسارة المسير MES التي تسيِّر النداء c والموقع RAS 
 Gc,RAS:   كسب هوائي المحطةRAS في اتجاه المحطة MESِّر النداء  التي تسي c 
 rmax:   نصف القطر الأقصى للبحث في المحطةMES حول الموقع  RAS. 

 العاملة في نفس ncalliter,it MESنتجها النداء يمجموع القدرات المسببة للتداخل التي هي ندئذ  عrec_poweriter,itوتكون قيمة 
  :الوقت

(13) rec power fiter it

I f

c

ncall citer it

_ ( ) log,

( ),

=














=
∑10 10 10

1

 

  mean_poweriter( f )تحديد القيمة   5

لمسببة  زمن التكامل عن طريق حساب متوسط القدرات افحص عينة خلال المختبرةيتحدد متوسط القدرة المسببة للتداخل 
  :وبهذا ينتج.  زمن التكاملأثناء فحص عينةللتداخل أثناء كل فاصل زمني فرعي 

(14) mean power f
initer

rec power f

it

in iter it

_ ( ) log
_ ( ),

=














=
∑10 1 10 10

1

 

  :حيث
mean_poweriter( f ):   في الموقع المختبرةمتوسط القدرة المسببة للتداخل RAS زمن التكامل فحص عينة خلال iterth 

 fبالتردد 
rec_poweriter,it( f ):  في الموقع المختبرة رة المسببة للتداخل القدRAS بالتردد f الفرعي خلال الفاصل الزمني itth لعينة 

 iterthزمن التكامل 
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integr:   زمن التكاملفحص عينةمدة  
in:   عينات زمن التكاملضمنعدد الفواصل الزمنية الفرعية . 

  1التذييل 
  2للملحق 

  قائمة المتغيرات
αc:  ور الرئيسي التي ينبغي مراعاتها عند حساب كسب هوائي المحطة الزاوية المشكلة مع المحRAS في اتجاه 

 cر النداء  التي تسيMESّالمحطة 
βc :   الزاوية المشكلة مع المحور الرئيسي التي ينبغي مراعاتها عند حساب كسب هوائي المحطةMES التي 

 )اهية فقطفي حالة الهوائيات الاتج (RAS في اتجاه الهوائي cر النداء تسيّ
λ:   متوسط نسبة نداءات النظام الساتلي(/s)) . يساوي متوسط نسبة النظام الساتليλ متوسط نسبة نداءات 

عدد المحطات المتنقلة الواقعة في منطقة دائرية نصف قطرها يساوي في  اً مضروبλMES، المحطة المتنقلة
 )NMES :λ = λMES NMESنصف قطر حزمة نقطية 

µ: ء ساتليمتوسط مدة ندا (s) 
azc:   زاوية سمت هوائي المحطةMESّر النداء  التي تسي c  

azc,RAS:   زاوية سمت الهوائيRAS باتجاه المحطة MESّر النداء  التي تسي c 
azRAS :   زاوية سمت الهوائيRAS  

borniter,it:   الأوليةعدد محاولات النداء بين الفواصل الزمنية it 1و + it من عينة زمن التكامل iterth .عملويست 
 لهياً ومسا و أقل من هذا العدد أالفعليةويكون عدد النداءات . ncalliter,itفي حساب القيمة 

dc:   المسافة الفاصلة بين الموقعRAS للمحطة MESّر النداء  التي تسي c 
droppediter,it:   الأوليةعدد النداءات المنتهية بين الفواصل الزمنية it 1و + itمن التكامل  من عينة زiterth.يستعمل و 

  ncalliter,itفي حساب 
δt:   الفرعيالزمني مدة مرحلة الفاصل  

elevc:   زاوية ارتفاع هوائي المحطةMES النداء رتسيّ التي  c 
elevRAS:   زاوية ارتفاع الهوائيRAS 

E:  عدد الإيرلنغ الأقصى للنظام الساتلي 
 : قدEوالقيمة  

  LMSSالمحطة  و أMSSالمحطة تعطى مباشرة من قبل مشغل   – 
 على متوسط λ حيث تدل E = λ µ : باستخدام المعادلة التاليةµو λتحسب مع مراعاة القيمتين   – 

   النداءاتطول متوسط µوالساتلي  نسبة نداءات النظام
Gc,MES :   كسب هوائي المحطةMES ّر النداء التي تسيc في اتجاه الموقع RAS 
Gc,RAS :   كسب الهوائيRAS في اتجاه المحطة MESّر النداء  التي تسي c 
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hmes:   ارتفاع هوائي المحطةMES 
hras:   ارتفاع الهوائيRAS 

iniiter:   عدد النداءات لعينة زمن التكاملiterth 
integr:  مدة عينة زمن التكامل  
Ic( f ):   القدرة المسببة للتداخل الناتجة عن المحطةMESّر النداء  التي تسيc الهوائي  في موقعRAS بالتردد  f 

interf( f ):   متوسط القدرة المسببة للتداخل التي يستقبلها الموقعRAS خلال %(100 – x) من مجموع عينات 
  f [(100 – x)% of the niter mean_ poweriter( f )]زمن التكامل بالتردد 

isoli:   مسافة العزل بين الموقعRAS والمحطة MESّر النداء  التي تسيc  في القناةi)  وتتوقف مسافات العزل
 )أحياناً على القنوات المستعملة

in:   قيمة الحد الأقصى للفاصل it 
it:   و 1الفاصل الزمني الفرعي الفعلي لعينة زمن التكامل ويتراوح بين in 

iter:   و 1وتتراوح بين .  لزمن التكاملجاريةعينة niter 
k:  نصف قطر الأرض المكافئ 

mean_poweriter( f ):   القدرة المسببة للتداخل التي يستقبلها الموقع متوسطRASخلال عينة زمن التكامل integr. .يحسبو 
  integr خلال المدة rec_poweriter,it( f )المتوسط 

Ncall:  المادي الذي يحدده عدد القنوات الأقصى القيد. عدد النداءات الأقصى nchannel  وعدد النداءات
  nmaxلقناة الأقصى عن طريق ا

ncalliter,it:   عدد النداءات التي أقيمت بين الفواصل الزمنية الفرعيةit 1و + it مع مراعاة حساب القدرة المسببة 
 و أ,borniter,itو droppediter,itو ncalliter,it – 1ويحسب استناداً إلى . rec – droppediter,i للتداخل
  Ncallتساوي 

nchannel:  ت المحطة العدد الأقصى لقنواMSS 
newiter,it:   بين الفواصل الزمنية الفرعية استهلت  والتي الفعليةعدد النداءات الجديدةit 1و + it من عينة زمن 

  iterth، newiter,it ≤ borniter,itالتكامل 
niter:  من أجل إقامة اللازمةويمثل عدد العينات . عدد عينات زمن التكامل الضروري لإجراء الإحصائيات 

 طط توزيع التواترمخ
nmax:   المحطة نظام العدد الأقصى للنداءات لكل قناة فيMSS = ) 1 بالنسبة للنظام TDMA ،1 < بالنسبة 

  )CDMAللنظام 
Pi( f ):   متوسط القدرة الناتجة عن القناة رقمi عند التردد  f 

pc:   قع  بين الموخسارة المسيرالنسبة المئوية للزمن الذي ينبغي مراعاته لحسابRAS والمحطة MES التي 
 cر النداء تسيّ

rec_poweriter,it( f ):   القدرة المسببة للتداخل التي يستقبلها الموقعRAS بين الفاصل الزمني الفرعي it 1و + it من عينة 
  iterthزمن التكامل 
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rmax:   نصف القطر الأقصى لتحديد موقع المحطات المتنقلة(km) . ويساويkm 500الحزمة نصف قطر  و أ
 النقطية حسب القيمة الأصغر من هاتين القيمتين

t:  ويتراوح بين . الفاصل الزمني الفرعي الفعلي لعينة زمن التكاملδt و integr 
Tc:   النداء انتهاءلحظة  c 
Lc:  النداء خسارة مسير  c 

dtm:    من الدائرة العظمى) ساحلي+ داخلي (الجزء الأرضي المستمر الأطول طول (km) يرد في  كما
   ITU-R P.452التوصية 

dlm:   جزء الأراضي الداخلية الأطول المستمر من الدائرة العظمىطول (km) كما يرد في التوصية   
ITU-R P.452 

dlt, dlr:   مسافة بين هوائيات الإرسال والاستقبال وأفقهما على التوالي كما ترد في التوصيةITU-R P.452 
θ: ترد في التوصية  كمايرالمسافة الزاوية للمس ITU-R P.452 

θt, θr:  في التوصية انالأفق عند الإرسال والاستقبال كما ترد وزاويتا الارتفاع نح ITU-R P.452 
β:  التوصية  من2.1.3الفقرة في  طبيعة الأرض والاستقطاب كما ترد تراعيالمعلمة التي   

ITU-R P.526. 

  3الملحق 

  اللازمة RASد حول مواقع حساب مناطق التقيي: 2منهجية المرحلة 
  MESلتقاسم الترددات مع المحطات 

  مقدمة  1

  .الرصد الفلكي الراديوي بغية تأمين حماية RASيقدم هذا الملحق معلومات تساعد على تحديد مناطق التقييد حول مواقع 

   الموصوفةلتغيب وتماثل طريقة حساب مناطق التقييد الطريقة التي تم استعمالها من أجل حساب مسافات الفصل با
  .2في الملحق 

 من هذا 2وتعرض الفقرة . تراعى فيه المعطيات الخاصة بالموقع وولقد أدخلت بعض العناصر الإضافية إلى هذا النموذج على نح
بة إلى  المحددة بالنسRAS والتي تتعلق بطريقة تحديد مناطق التقييد حول المواقع 2الملحق الاعتبارات الإضافية التي تخص المرحلة 

  .1المرحلة 

  1التحسينات المتوقعة من منهجية المرحلة   2

وينبغي للبرمجيات المصممة . عين مRAS معالجة المعطيات الجغرافية الخاصة بموقع الإضافية بصورة عامة جميع الاعتبارات تتناول
  : الخاصة أن تراعي العناصر التاليةRASمن أجل تحديد مناطق التقييد حول المواقع 
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  :وذج الانتشارنم  -

 استعمال معطيات طوبوغرافية ITU-R P.452 المحددة في التوصية خسارة المسيروقد يتطلب تكامل طرق حساب   
  .حقيقية

ذلك لأن و RAS والهوائي MES ستؤثر سلباً على الانتشار بين المحطة ير فإن كل عقبة تعترض المس،وإضافة إلى ذلك  
  ).m 1,5يفترض أن يكون (لأرض ليس كبيراً  بالنسبة لMESارتفاع هوائي المحطة 

 باستعمال المعطيات المتيسرة عن زاوية ITU-R P.452 للتوصية محدود قد يكفي تطبيق ،وعند إجراء التقريب الأولي  
 MES المحلية للمحطة الزمرة وMES وعن ارتفاع موقع المحطة RASارتفاع الأفق في جميع الاتجاهات حول المرصد 

  .عند الاقتضاء

  :توزيع المحطات المتنقلة  -

 المحددة ويستحسن مراعاة الخصائص RAS حول الموقع MES فرضية التوزيع المنتظم للمحطات النظر فيينبغي إعادة   
  .للشبكة المسببة للتداخل

  .ها ثابتة خلال مدة النداءئ بقابدلاً من افتراض MESوينبغي أن تراعي المحاكاة أيضاً خصائص نقل المحطات   

  .MESعلى قدرة تمييز هوائي المحطة و RAS قد تؤثر على كسب الهوائي MES الإشارة إلى أن تنقلات المحطات درويج  

 غير تدابير التشغيل/قد يتطلب ذلك بعض القياساتغير أنه . القدرةالأخرى كالتحكم في كما ينبغي مراعاة بعض العوامل 
  .الدراسة قيد MSS بالضرورة بالنسبة إلى بعض شبكات المتيسرة

 الأساسية شاملة ويمكن للأطراف المعنية إدخال جوانب أخرى في تعريف المنهجية المقترحة على الإضافات قائمة قد لا تكون
  .مناطق التنسيق
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  4الملحق 
   من أجلMSSمعطيات الدخل الواجب تجميعها من مشغلي المحطات 

  MES والمحطة RASحساب مسافات الفصل بالتغيب بين الموقع 
 عليقاتت 

 و أ(TDMA)نفاذ متعدد بتقسيم زمني  نمط النفاذ
  (CDMA)شفري 

 :القنواتتوزيع 
 (MHz) ترددات مركزية للقنوات  –
 (kHz)  معينة اتعروض نطاق –
 عامل إعادة استعمال الترددات –

 

  نسبة إلى تردد الموجة الحاملة.e.i.r.pالقدرة   الإرسالقناع
 :MES (dB(W/4 kHz))تحديد متوسط قدرة المحطة 

 (dB) كثافة قدرة الذروة في عرض نطاق معين  –
 TDMAلأنظمة با المتعلقعامل تنقيص القدرة  –

 (dB)) يحسب المتوسط للفواصل الزمنية(
 بالتحكم في القدرة المرتبطعامل تنقيص القدرة  –

 (dB)) متوسط التوهين المتعلقة بتنظيم التغذية(
إلى ما إذا كانت هذه  الرجاء الإشارة - 1لاحظة الم

 النطاقات المعينة أم على عروضالعوامل تنطبق فقط على 
 . الإرسال أيضاًقناع

 

  عدد النداءات الأقصى لكل قناة
 (dBi)  باتجاه الأفق MESالكسب الأقصى لهوائي المحطة 

) هوائي اتجاهي( الأفقي يالمستومخطط الهوائي في 
 MESللمحطة 

 

 فقطالهوائيات الاتجاهية  )بالدرجات (MESلمحطة زاوية السمت لهوائي ا
 فقطالهوائيات الاتجاهية  )بالدرجات (MES المحطة  تسديدزاوية الارتفاع لهوائي

) حركة الذروة (MES النداءات في المحطة معدلمتوسط 
 (/s) 

 

) حركة الذروة (MES محطة لكلمتوسط مدة النداءات 
 (s) 

 

ي لحساب عدد إيرلنغ تبعاً لمنحنيات ضرور  احتمال سد نفاذ النظام
  .Bإيرلنع 

  احتمال سد محاولة النداءيمثل
  (km2/) الكثافة القصوى للمستعملين 

  (km2/) الكثافة القصوى للمستعملين النشيطين 
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