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 Mالسلسلة 
 الراديوي الاستدلال الخدمة المتنقلة وخدمة

 والخدمات الساتلية ذات الصلةوخدمة الهواة 



ii التوصية  ITU-R  M.2091-0  

 تمهيـد
يع ددمات جميضطلع قطاع الاتصالات الراديوية بدور يتمثل في تأمين الترشيد والإنصاف والفعالية والاقتصاد في استعمال طيف الترددات الراديوية في 

 لتوصيات واعتمادها.الاتصالات الراديوية، بما فيها الخدمات الساتلية، وإجراء دراسات دون تحديد لمدى الترددات، تكون أساساً لإعداد ا
لاتصالات الراديوية ا ويؤدي قطاع الاتصالات الراديوية وظائفه التنظيمية والسياساتية من دلال المؤتمرات العالمية والإقليمية للاتصالات الراديوية وجمعيات

 بمساعدة لجان الدراسات.
 

 (IPR)سياسة قطاع الاتصالات الراديوية بشأن حقوق الملكية الفكرية 

تصالات وقطاع لاوصف للسياسة التي يتبعها قطاع الاتصالات الراديوية فيما يتعلق بحقوق الملكية الفكرية في سياسة البراءات المشتركة بين قطاع تقييس ايرد 
 بالقرار  1في الملحق والمشار إليها  (ITU-T/ITU-R/ISO/IEC) الاتصالات الراديوية والمنظمة الدولية للتوحيد القياسي واللجنة الكهرتقنية الدولية

1 R-ITU وترد الاستمارات التي ينبغي لحاملي البراءات استعمالها لتقديم بيان عن البراءات أو للتصريح عن منح ردص في الموقع الإلكتروني .
R/go/patents/en-http://www.itu.int/ITU  ًالاطلاع على المبادئ التوجيهية الخاصة بتطبيق سياسة البراءات المشتركة وعلى قاعدة  حيث يمكن أيضا

 بيانات قطاع الاتصالات الراديوية التي تتضمن معلومات عن البراءات.
 
 

 قطاع الاتصالات الراديوية توصياتسلاسل 

 (en/REC-R/publ/int.itu.www://http)يمكن الاطلاع عليها أيضاً في الموقع الإلكتروني 

 العنـوان السلسلة

BO البث الساتلي 

BR التسجيل من أجل الإنتاج والأرشفة والعرض؛ الأفلام التلفزيونية 

BS )الخدمة الإذاعية )الصوتية 

BT )الخدمة الإذاعية )التلفزيونية 

F الخدمة الثابتة 

M لة وخدمة الاستدلال الراديوي وخدمة الهواة والخدمات الساتلية ذات الصلةالخدمة المتنق 

P انتشار الموجات الراديوية 

RA علم الفلك الراديوي 

RS أنظمة الاستشعار عن بعد 

S الخدمة الثابتة الساتلية 
SA التطبيقات الفضائية والأرصاد الجوية 

SF ة الثابتة الساتلية والخدمة الثابتةتقاسم الترددات والتنسيق بين أنظمة الخدم 

SM إدارة الطيف 
SNG التجميع الساتلي للأدبار 

TF إرسالات الترددات المعيارية وإشارات التوقيت 

V المفردات والمواضيع ذات الصلة 

 
 

الموضح في القرار  وجب الإجراءعن قطاع الاتصالات الراديوية بم ةالصادر  لهذه التوصيةعلى النسخة الإنكليزية تمت الموافقة : ملاحظة
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 النشر الإلكتروني
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 جميع حقوق النشر محفوظة. لا يمكن استنساخ أي جزء من هذه المنشورة بأي شكل كان ولا بأي وسيلة إلا بإذن دطي من
 .(ITU)الاتحاد الدولي للاتصالات 
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 ITU-R  M.2091-0  التوصيـة
 ساب المتطلبات من الطيف في النطاقين التردديين حمنهجية ل

MHz 1 555-1 545 أرض( و-)فضاءMHz 1 656,5-1 646,5 فضاء( -)أرض 
 متعلقة بفئات الأولوية ال (R)متنقلة الساتلية للطيران خدمة الاتصالات ال من أجل

 1من لوائح الراديو 44مادة ال منصوص عليها فيال 6إلى  1من 
(2015) 

 مجال التطبيق
 MHz 1 555-1 545 النطاقين في الطيف من (R) للطيران الساتلية متنقلةال خدمةال حساب متطلباتتعرض هذه التوصية منهجية ل

تعلقة ممقابلة للمتطلبات من الطيف الحديد القيمة ال. والغرض منها ت(فضاء-أرض) MHz 1 656,5-1 646,5و( أرض-فضاء)
 .(Rev.WRC-12) 222 من لوائح الراديو والتي ينطبق عليها أحكام القرار 44 مادةمنصوص عليها في الال 6إلى  1وية من بفئات الأول

 الكلمات الرئيسية
 لمتطلبات من الطيف، الاتصالات ذات الأولوية، منهجية، ا(R) (AMS(R)S) متنقلة الساتلية للطيرانخدمة الال

 المختصرات/مسرد المصطلحات
AES:  مة الخد هي محطة أرضية متنقلة في ،لوائح الراديو من 84.1الرقم  في الذي تعرَّف بهعلى النحو  .محطة أرضية في طائرة

 المتنقلة الساتلية للطيران، موضوعة على متن طائرة.
إلى تلك الشبكة  اددوله ةوالمسجلشبكة الساتلية للمنطقة محددة  العاملة فعلياً ضمن رضية في طائرةالأ اتطعدد المح :AESتعداد 

 اتطالمحتلك  إلاشمل ي لاينبغي أ AESتعداد  . علماً بأنمعينة /حزمةفي منطقةو الساتلية قيد النظر في فترة محددة، 
 .شبكة الساتليةالمن  تستفيدتوقع ي  التي  رضية في طائرةالأ

AMS(R)S ددمة  هي ،لوائح الراديو من 36.1الرقم  في تعرَّف به الذيعلى النحو )عبر المسير(.  الخدمة المتنقلة الساتلية للطيران
طول  متنقلة ساتلية للطيران، محجوزة للاتصالات المتعلقة بسلامة الرحلات الجوية وانتظامها، وفي المقام الأول على

 .الطرق الوطنية أو الدولية للطيران المدني

AOC استمرارها رحلة أو الاتصالات المطلوبة لتوجيه بدء ال طيرانالمراقبة التشغيلية لل . تصفالمراقبة التشغيلية للطيران
 كفاءةالنتظام و لاسلامة والأسباب التحويلها أو إنهائها  أو

ATS هي مصطلح عام يعني بأشكال مختلفة، ددمة معلومات الرحلة الجوية، وددمة التنبيه، والخدمات الحركة الجوية.  ددمة
قبة الحركة الجوية )ددمة مراقبة المنطقة، أو ددمة مراقبة الاقتراب أو ددمة الاستشارية للحركة الجوية، وددمة مرا

 مراقبة المطار(
CS بتبديل الدارات 

____________________ 
 RA)-(15 2015 إلى جمعية الاتصالات الراديوية لعام 4عارض الاتحاد الروسي اعتماد التوصية للأسباب الواردة في تقرير رئيس لجنة الدراسات  1

 (AMS(R)S)ن اويعلن أنه لا يجب تطبيق التوصية إلا فيما بين المشغلين الذين يقدمون ددمات تتعلق بإرسال حركة ددمة التسيير المتنقلة الساتلية للطير 
من لوائح الراديو، على أن تحل القضايا المستمرة بخصوص تحديد الاحتياجات من الطيف فيما بين  44المحددة في المادة  6إلى  1ذات الأولوية من 

 المشغلين.
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Erlang أنه أن ي رىومن شوحدات الوقت ب صوتيالعن النشاط  تعبربعاد عديم الأكم   يهو  وحدة كثافة الحركة. هي إرلانج 
اللازمة لتلبية طلب  الداراتلتحديد عدد  م هذه الوحدةوت ستخد عادة. ساعةيمتد ل، ما دلال فاصل زمني

 صوتال دارة
FEC  في اتجاه الذهاب لخطأاتصحيح 

GES لية الخدمة المتنقلة السات المحطة الأرضية المستخدمة في وصلات تغذية نظام يه الأرض. ة فيطة الأرضيالمح
 لوائح الراديو من 82.1الرقم  د فيأرضية للطيران، على النحو المحدطة . وهي مكافئة لمح(R) للطيران

IP بروتوكول الإنترنت 

ISDN شبكة رقمية متكاملة الخدمات 

 توصيات وتقارير الاتحاد ذات الصلة
 (R) أهداف أداء الخطأ في البتات للوصلات الراديوية في الخدمة المتنقلة الساتلية للطيران ITU-R M.1037-0التوصية 

(AMS(R)S) 
 (R) اعتبارات تقنية داصة بتنسيق الأنظمة المتنقلة الساتلية المتصلة بالخدمة المتنقلة الساتلية للطيران ITU-R M.1089-1التوصية 

(AMS(R)S) إلى 545 1 في النطاقات من MHz 1 555 إلى 646,5 1 ومن MHz 1 656,5 
 (AMS(R)S)  (R) طيرانر دارات الاتصالات في الخدمات المتنقلة الساتلية للتيس   ITU-R M.1180-0التوصية 

 ،الدولي للاتصالات للاتحادجمعية الاتصالات الراديوية إن 
 إذ تضع في اعتبارها

 أرض(-)فضاء MHz  525 1-559 1ين الترددي ينلأرض في النطاقإلى ابالنسبة  المستقرنظام المتنقل الساتلي الأن مشغلي  ( أ 
لإقليمية في الاجتماعات التنسيقية ا السعة نهج تخطيطإلى الحاضر  في الوقت يلجؤون فضاء(،-)أرض MHz 626,5 1-660,5 1و

، ةدوري م بصفةمتطلباته إلى الطيف اللازم لاستيعاب النفاذ ، لتنسيقمالمتعددة الأطراف، في إطار الترتيبات المتفق عليها بين إداراته
منصوص ال 6إلى  1بفئات الأولوية من  رسائل ترسلتي ال (R) لخدمة المتنقلة الساتلية للطيرانلتطلبات من الطيف المبما في ذلك 
 من لوائح الراديو؛ 44 مادةعليها في ال

 الطيف، من حتياجاتلاا بشأنتجنب المبالغة أو التقليل تتوفر نتائج دقيقة  أن وقبل كل شيء أن المنهجيات ينبغي أولاً  ب(
الة وفر وسيلة بسيطة وفع  ينبغي أن تو نظام الساتلي قيد الدراسة ال علياً ف التي يستخدمهاالخوارزميات عن قدر الإمكان  تعبرينبغي أن و 

 الطيف؛ من تطلباتالموسريعة لتحديد 
لي ينبغي أن يقتصر على ما تدعمه حزمة النظام السات درج في هذه المنهجيات لتحديد الاحتياجات من الطيفما ي   أن ج(

عليها  منصوصال 6إلى  1متعلقة بفئات الأولوية من ال (AMS(R)S) (R) للطيران الخدمة المتنقلة الساتلية اتصالاتقيد الدراسة من 
 من لوائح الراديو؛ 44 مادةفي ال

تأدذ في الاعتبار التغيرات  على أن (R) لخدمة المتنقلة الساتلية للطيرانل أن المنهجيات ينبغي أن تدعم البيئة الحالية ( د
عروض  ، والتغيرات فيةالجديد (R) الخدمة المتنقلة الساتلية للطيران ا في ذلك بدء تشغيل شبكاتالبيئة دلال الفترة المستهدفة، بم في

 معدات الطائرات، والتكنولوجيا؛و ، والحركة، (AOC)ومراقبة الطيران التشغيلية  (ATS)دمة الحركة الجوية لخالخدمات 
لخدمات وقدرات ا إلا فيتنظر  لاالساتلية، وينبغي أ شبكةالو  ةدصائص معدات الطائر  تحتسبأن  ينبغيأن المنهجيات  ( ه

 الدراسة؛ قيدوالساتل  (GES)الأرض  في المحطة الأرضيةو  ةرة على الطائر و وفرها معدات الاتصالات المنشتالتي  الإرسال

  تتراكب فيهالتياركة الاتصالات في المناطق لح المستوعبعرض النطاق ل المزدوجتجنب الحساب أن تأن المنهجيات ينبغي  ( و
 ؛شبكة الساتليةالتغطية 
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 ددل معلماتكلاستخدام  ل المعدة ،(R)الخدمة المتنقلة الساتلية للطيران في أن المعلومات المقدمة لكل شبكة ساتلية  ( ز
 قدر الإمكان؛ بشكل مستقلأن يتسنى التحقق منها  ينبغي ،للمنهجيات

تجنب لتضاء، ، حسب الاقياً وكاف اً واضح اً و/أو وصف اً تعريف تمتلك نهجيات ينبغي أنالمالمستخدمة في  المعلماتأن  ح(
دمة المتنقلة الساتلية لخل الطيف من تطلباتلما يرتبط بكل حزمة ساتلية من الم تحديد الصحيحاللضمان و سوء التفسير،  محاذير

 من لوائح الراديو؛ 44 مادةمنصوص عليها في الال 6إلى  1متعلقة بفئات الأولوية من ال (AMS(R)S) (R) للطيران
ي ذال (R) الخدمة المتنقلة الساتلية للطيرانذلك الجزء من المجال الجوي لعميل  إلا تحتسب لاأ ينبغيأن المنهجيات  ط(
الموجات  اتصالات ت ستخدم فيها التي للمناطقالمجال الجوي الموافق ، كأن تستبعد مثلًا الاتصالات الساتليةفيه ستخدم ت  س

 ،(HF)والموجات الديكامترية  (VHF) المترية
 تضع في اعتبارها كذلك إذ

 أن ينبغي (R) الخدمة المتنقلة الساتلية للطيران في متعددة موضعيةحزم  ذات شبكة ساتليةلحتياجات من الطيف لاأن ا ( أ 
 ؛الطيف موضعية من ةمستوى احتياجات كل حزم علىد تحد  
أن يشكِّل موارد  (R)الخدمة المتنقلة الساتلية للطيران  نظام ما يستطيعحيثالاعتبار  أن تؤدذ فيأن تدابير مناسبة ينبغي  ب(

 شبكته الساتلية ديناميا؛ً
، (R) ساتلية للطيرانالخدمة المتنقلة الفي شبكة ساتلية  ما تستطيعحيثأن تؤدذ في الاعتبار أن تدابير مناسبة ينبغي  ج(

 صوت و/أو ضغط البيانات،الضغط وتدعم، 
 تدرك إذ

 أرض( -)فضاء MHz 1 559-1 525وزع النطاقين  (WRC-97) 1997أن المؤتمر العالمي للاتصالات الراديوية لعام  ( أ 
فضاء( للخدمة المتنقلة الساتلية لتسهيل تخصيص الطيف لشبكات الخدمة المتنقلة الساتلية -)أرض MHz 1 660,5-1 626,5و

 المتعددة بصورة تتسم بالمرونة والكفاءة؛
الذي يعطي الأولوية لتأمين احتياجات الخدمة  357A.5اعتمد الرقم  1997أن المؤتمر العالمي للاتصالات الراديوية لعام  ب(

 44 الواردة في المادة 6إلى  1من الطيف حيثما استعملت لإرسال الرسائل ضمن فئات الأولوية من  (R)المتنقلة الساتلية للطيران 
 ؛MHz 1 656,5-1 646,5و MHz 1 555-1 545النطاقين   في

 MHz 1 559-1 525 يينالتردد لنطاقينلاستخدام الخدمة المتنقلة الساتلية ب يتصل (Rev.WRC-12) 222أن القرار  ج(
 ؛(R) والإجراءات التي تكفل النفاذ إلى الطيف على المدى الطويل للخدمة المتنقلة الساتلية للطيران MHz 1 660,5-1 626,5و
أكثر  لى إجراء دراسات ووضع منهجية في توصية واحدة أوإ يدعو قطاع الاتصالات الراديوية (WRC-12) 422 رأن القرا ( د

الطيف  والافتراضات التي يتعين استعمالها لحساب الاحتياجات من المددلات من توصياته، تشمل تعاريف واضحة لمعلمات
 النطاقين ضمن 44 الواردة في المادة 6إلى  1ة بفئات الأولوية من المتعلق (R)المتنقلة الساتلية للطيران لاتصالات الخدمة 

MHz 1 555-1 1545 أرض( و-)فضاءMHz 1 656,5-1 646,5 ؛فضاء(-)أرض 
إدماجها  فيمنظمة الطيران المدني الدولي  وتنظر أ عدت،النطاق قد  عريضةددمات السلامة  تقدمأن أنظمة  ( ه
 الطيران، معايير في

 إذ تلاحظ
عنصر أساسي في البنية التحتية للاتصالات المقي سة وفقاً لمعايير منظمة  (R)المتنقلة الساتلية للطيران أن أنظمة الخدمة  ( أ 

 ؛الطيران المدني الدولي والمستخدمة في إدارة الحركة الجوية من أجل توفير السلامة والانتظام للرحلات الجوية في الطيران المدني
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موارد الطيف، توجد حاجة إلى استعمالها بأقصى درجة من الكفاءة ضمن شبكات الخدمة المتنقلة  أنه نتيجة لمحدودية (ب
 الساتلية المختلفة وفيما بينها،

 توصي
متعلقة بفئات الأولوية ال، (R) (AMS(R)S) لخدمة المتنقلة الساتلية للطيرانالاتصالات  الطيف من تطلباتبحساب الم 1

  أرض(-)فضاء MHz 1 555-1 1545النطاقين ضمن  من لوائح الراديو 44 مادةفي ال منصوص عليهاال 6إلى  1من 

 ثنائية أو متعددة الأطراف بموجبالاجتماعات تنسيق الترددات والتي ستخصصها  فضاء(-)أرض MHz 1656,5-1 646,5و
 ؛1باستخدام المنهجية الواردة في الملحق ، (Rev.WRC-12) 222 القرار

بة لاستخدام المنهجية علمات المددلات المطلو بمالترتيبات المتعلقة  ات علىترددالاجتماع تنسيق  كون فيبأن يتفق المشار  2
 عندما ي تفق على استخدام هذه المنهجية دلال ذلك الاجتماع؛ 1الواردة في الملحق 

اجتماعات  دلالناسب القائمون في الوقت الم (R) (AMS(R)S) لخدمة المتنقلة الساتلية للطيرانبأن يقدم مشغلو ا 3
 (R) لة الساتلية للطيرانلخدمة المتنقالمشغِّل الجديد ل المعلومات التاريخية ذات الصلة التي تنطبق على منطقة ددمة اتترددالتنسيق 

لأن  ظراً ن، 1 من الطيف للسنة الأولى من تشغيل الأنظمة الجديدة باستخدام المنهجية الواردة في الملحق المتطلباتاللازمة لتحديد 
 تتوفر قبل بدء تشغيلها؛ الجديدة لن (R) لخدمة المتنقلة الساتلية للطيراناأنظمة ب المعلومات التاريخية ذات الصلة

بفئات  تتعلق رسائلالما إذا كانت  بشأن مثلاً ) 1لمنهجية الواردة في الملحق با الخاصة المعلماتأي غموض في  يبد د أنب 4
 ؛فتراضاتلااتفاق متبادل على ابمن لوائح الراديو(  44 مادةوص عليها في المنصال 6إلى  1الأولوية من 

بفئات  المتعلقة (R)الخدمة المتنقلة الساتلية للطيران من الطيف لاتصالات  المتطلباتأي منهجيات بديلة لتحديد  أنب 5
ية أو ثنائالاجتماعات تنسيق الترددات صصها من لوائح الراديو والتي ستخ 44 مادةمنصوص عليها في الال 6إلى  1الأولوية من 

إذ تضع قرات ف التوجيهية الواردة في والخطوطستند إلى المبادئ ت أنينبغي  ،(Rev.WRC-12) 222 القرار متعددة الأطراف بموجب
 .ج(إلى  ( أ تضع في اعتبارها كذلك إذو ط(إلى  ب( في اعتبارها

 

 1 قلحالم

 
 (R)الخدمة المتنقلة الساتلية للطيران تصالات من الطيف لا المتطلباتحساب  أسلوب

 GHz  1,6/1,5في النطاقين 

 عامةاعتبارات   1
 مقدمة  1.1

الخدمة في اتلية شبكات السللتطلبات من الطيف المأن تعطى الأولوية لاستيعاب يتعين  ،لوائح الراديومن  357A.5من دلال الرقم 
ويتضمن هذا الملحق  .44 الواردة في المادة 6إلى  1رسال الرسائل ضمن فئات الأولوية من لإ المستخد مة (R)المتنقلة الساتلية للطيران 

 لكل حزمة بكل ساتل في اتصالات (R)لخدمة المتنقلة الساتلية للطيران لتطلبات من الطيف الممنهجية يمكن استخدامها لتحديد 
 .(R)الخدمة المتنقلة الساتلية للطيران 

دمات د لتقديم تتوفر بانتظام حيثمات ستخدم /الجوية يةالجوية/الأرض (VHF)وصلات الموجات المترية  وتجدر الإشارة إلى أن
 ةمعين (HF)موجات ديكامترية ستخدم قنوات ، يجب أن ت  (BLOS) البصرلمناطق ما وراء دط في اولكن  ،الاتصالات للطيران
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 لمناطقا في (R)لخدمة المتنقلة الساتلية للطيران لالطيف  من تطلباتالم لحساب يةالمنهج هدف هذتهالاتصالات الساتلية. و  أو
 .(VHF)تتوفر فيها وصلات الموجات المترية  لا التي

 ق على الخطوات التالية:لحوتعتمد المنهجية المبينة في هذا الم

 زمة؛"( ضمن حAES)"تعداد  (AESs) رضية في طائرةالأ المحطات تحديد عدد 1)
 ات الحاملةمن الموج ختلفةالم نواعالألكل من عدد  المحطات الأرضية في طائرةي تولده هذه ذحساب حجم المعلومات ال 2)

 ؛بياناتواللصوت ل

 .حزمةفي كل  من الموجات الحاملةمن الطيف لأنواع مختلفة  المتطلباتحساب  3)

 .(R)يران الساتلية للط الخدمة المتنقلةفي  تطلبات من الطيف لشبكةالمدطوات لحساب مجموع  نهجية أيضاً الم تضمنوت

المعلومات التاريخية،  ما تتوفرحيث أيضاً . و سجلات الحركة التاريخية للشبكات القائمة استناداً إلى أدق النتائج نهجيةوينبغي أن توفر الم
أي  قديرويتيح ذلك سهولة ت .والبيانات المكالمات من سجلات ساتلية حزمة كل  ضمن لكل طائرة الحركةمتوسط  تقدير يمكن

لخدمة المتنقلة اأنظمة ب لأن المعلومات التاريخية ذات الصلة نظراً  ذلك، إلى لكل طائرة. وبالإضافة الحركة تباين جغرافي في متوسط
 (R) (AMS(R)S) لخدمة المتنقلة الساتلية للطيرانتتوفر قبل بدء تشغيلها، ينبغي أن يقدم مشغلو ا الجديدة لن (R) الساتلية للطيران

 دمةالمعلومات التاريخية ذات الصلة التي تنطبق على منطقة د اتترددالاجتماعات تنسيق  دلالن في الوقت المناسب المعروفو 
من الطيف للسنة الأولى من تشغيل الأنظمة الجديدة  المتطلباتاللازمة لتحديد  (R) لخدمة المتنقلة الساتلية للطيرانالمشغِّل الجديد ل

 .1 الملحق باستخدام المنهجية الواردة في
الخدمة تطلبات من الطيف لاتصالات المالإجراءات الواردة في هذا الملحق لحساب ، 1في الشكل  الانسيابيح في الرسم وضَّ تو 

 .(R)المتنقلة الساتلية للطيران 
م تقيَّ و  .أشدهاعلى الحركة  افيه توقع أن تكوني  النظر في فترة زمنية معينة بتحديد المتطلبات من الطيف  عموماً  وتقتضي الضرورة

 يوم لال أكثردالنظر في الحركة المتوقعة  يلزم، قد وآدر يوم بينتفاوت كبير  حدثيوم، وإذا من الساعة مزدحمة  دلال الحركة عادةً 
 .أيام السنة ازدحاماً  من

 (R) ة للطيرانالساتليالخدمة المتنقلة صوت لاتصالات الن إجمالي حركة البيانات/عالمعلومات  مددلاتلى إتستند الحسابات و 
دادل منطقة الخدمة المحددة  (R)الخدمة المتنقلة الساتلية للطيران في تطبيقات  فعلياً  التي تعمل الأرضية في طائرةجميع المحطات  في
 شبكة الساتلية قيد النظر.لل

المتنقلة الساتلية لخدمات ا تقدم (GES) ة في الأرضكون هناك أكثر من محطة أرضيت، يمكن أن الشبكات الساتليةفي بعض و 
لة ها عادة التشارك في الموجات الحاملة لوصلا يمكن وبما أن المحطات الأرضية في الأرض في حزمة وصلة ددمة معينة. (R) للطيران

على حدة.  محطة أرضية في الأرضكل ل تطلبات من الطيفوالم في مثل هذه الحالة من تحديد متطلبات الحركة لا بدالخدمة، ف
المحطات الأرضية تلك  لاإ محطة أرضية في الأرضالمرتبط بكل  رضية في طائرةالأ اتطالمح يتضمن تعداد لاهذه الحالة، من المهم أ فيو 

 .رضية في الأرضالأطة المح تلك عبرالتي تعمل  في طائرة
سوبة المحطيف المتطلبات من ال عجممن دلال  في الأرضمتعددة أرضية  اتمحطمها دِّ تخمجموع المتطلبات من الطيف لحزمة  ويحد د

 الحزمة. تلك تخدِّم محطة أرضية في الأرضمن 
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 1الشكل 
 (R)لخدمة المتنقلة الساتلية للطيران لمتطلبات من الطيف اللحساب الأسلوب العام يوضح انسيابي مخطط 

 

الأقصى(  AES)تعداد  رضية في طائرةالأ اتحطمللتحديد ثلاث من الساعات الأكثر ازدحاماً لحركة إما الصوت أو البيانات. والتعداد الأقصى 
 (.(1))المعادلة  AES ،gAcaتعداد ، ويتم الحصول على متوسط  3Xو  2Xو  1Xالساعات الثلاث الأكثر ازدحاماً هو  في

م الحزمة على أساس عامل النمو GESالمعدَّل المرتبط بكل محطة أرضية في الأرض ) AESفي كل حزمة أو تعداد  gAcbالمعدَّل  AESعداد ت ( تخدِّ
 ((.8)نسبة مئوية( )المعادلة ) eGالمقدَّر 

اتصالات بتبديل الدارات )في اتجاهي الذهاب 
 والإياب(

 لإيابااتصالات بتبديل الرزم في اتجاه  اتصالات بتبديل الرزم في اتجاه الذهاب

 

 مة أو ذلكمتوسط حجم حركة الصوت في كل حز 
 أحجامالمحسوب من قيم  GES ،aveYالمرتبط بكل 

كل من الساعات   في 3Y و 2Yو 1Yحركة الصوت 
 (.(2)الثلاث المزدحمة )المعادلة 

 

 متوسط حجم حركة البيانات في كل حزمة أو ذلك
 أحجامالمحسوب من قيم  ،GES ،avefZالمرتبط بكل 

كل من الساعات   في 3fZو 2fZو 1fZالبيانات حركة 
 (.(3)الثلاث المزدحمة في اتجاه الذهاب )المعادلة 

 

 متوسط حجم حركة البيانات في كل حزمة أو ذلك
 أحجامالمحسوب من قيم  GES ،averZالمرتبط بكل 

كل من الساعات   في 3rZو 2rZو 1rZ البياناتحركة 
 (.(4)ث المزدحمة في اتجاه الإياب )المعادلة الثلا

 

 AESمتوسط حجم حركة الصوت الذي تحمله 
 (.(5))المعادلة  Vaواحدة في الساعة المزدحمة 

 AESمتوسط حجم حركة البيانات الذي تحمله 
في اتجاه الذهاب  ،Dafواحدة في الساعة المزدحمة، 

 (.(6))المعادلة 

 

 AESمتوسط حجم حركة البيانات الذي تحمله 
في اتجاه الإياب  Darواحدة في الساعة المزدحمة 

 (.(7))المعادلة 

 

ضمن حزمة  GESحركة الصوت الكلية في كل 
 (.(15)لمعادلة )ا Vbgمعينة 

توزع حركة الصوت الكلية لكل نمط من الموجات الحاملة 
 (.(16) للصوت )المعادلة

في اتجاه  GESالكلية في كل البيانات حركة 
ة )المعادل gfTbالذهاب في ساعة واحدة مزدحمة 

ل في كالتحويل إلى ذروة حركة البيانات (. (9)
GES  في اتجاه الذهاب في الثانيةPdf  المعادلة(
(10).) 
ط من لكل نمذروة حركة البيانات في الثانية توزع 

 ifPdفي اتجاه الذهاب  للبيانات الموجات الحاملة
 (.(13))المعادلة 

في اتجاه الإياب  GESالكلية في كل البيانات حركة 
(. (11))المعادلة  grTbفي ساعة واحدة مزدحمة 
في  GESفي كل بيانات التحويل إلى ذروة حركة ال

 (.(12))المعادلة  Pdrفي اتجاه الإياب الثانية 
ط من لكل نمذروة حركة البيانات في الثانية توزع 

 irPdفي اتجاه الإياب  للبيانات الموجات الحاملة
 (.(14))المعادلة 

العدد المطلوب من الموجات الحاملة للصوت 
gNvi  لكل نمط من الموجات الحاملة للصوت

 cal-ErlNviعلى أساس عدد الموجات الحاملة 
وأدنى عدد للقنوات في كل  Erlang-Bبصيغة 
GES ،mingNvi  لكل نمط من الموجات الحاملة

 (.(28))المعادلة 
 ط من الموجاتمتطلبات عرض النطاق لكل نم

 .(29))الحاملة للصوت )المعادلة 
مجمل المتطلبات من الطيف في كل حزمة 

على  Srvلتجميع الموجات الحاملة للصوت 
ادتلاف أنماط الموجات الحاملة وتعدد محطات 

GES  (.(30))المعادلة 

 للبيانات،العدد المطلوب من الموجات الحاملة 
igfNd،  في للبياناتلكل نمط من الموجات الحاملة 

 دلاتاتجاه الذهاب على أساس عدة عوامل )المعا
(. ومتطلبات عرض (21)و (20)و (19)و (17)

 في للبياناتالنطاق لكل نمط من الموجات الحاملة 
 (.(25)اتجاه الذهاب )المعادلة 

مجمل المتطلبات من الطيف في كل حزمة لتجميع 
على ادتلاف أنماط  Srdf للبياناتالموجات الحاملة 

في اتجاه  GESالموجات الحاملة وتعدد محطات 
مع مراعاة متطلبات التحكم في الشبكة الذهاب 

 (26))المعادلتان  ، وما إلى ذلكGESلكل 
 (.(27)و

 igrNd للبياناتالعدد المطلوب من الموجات الحاملة 
اه في اتج بياناتلللكل نمط من الموجات الحاملة 

 (18)الإياب على أساس عدة عوامل )المعادلات 
 (.(24)و (23)و (22)و

متطلبات عرض النطاق لكل نمط من الموجات 
 (.(25)في اتجاه الإياب )المعادلة  للبياناتالحاملة 

مجمل المتطلبات من الطيف في كل حزمة لتجميع 
على ادتلاف  Srdr للبياناتالموجات الحاملة 

في  GESلموجات الحاملة وتعدد محطات أنماط ا
اتجاه الإياب مع مراعاة متطلبات التحكم في 

 (26))المعادلتان  ، وما إلى ذلكGESالشبكة لكل 
 (.(27)و

 مجمل المتطلبات من الطيف في كل حزمة
 ((64)و (63))المعادلتان 
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 معلمات 2.1

 واللواحق: لتراتبيةلفي أسماء المعلمات ي ستخدم غالباً الترميز التالي 
 ”g“ - في الأرضالمحطة الأرضية  –

 ”a“ -دمة الخالمجال الجوي أو منطقة  –

 ”b“ -حزمة لحساب الطيف  –

 بتبديل الدارات: ISDN؛ ”CS-voice“بتبديل الدارات:  صوت ؛”v“ صوت:؛ ”d“ بيانات: -الحركة  نمط –
“CS-ISDN” ؛IP المعياري: “StdIP” ؛IP  :المتدفق“StrIP” 

 ”c“ -حاملة محددة  سعة موجةمتطلبات أو  –

الحاملة  الفرعية نمط الموجة؛ ”d“ لبيانات:نمط الموجة الحاملة ل؛ ”j“نمط الموجة الحاملة للصوت:  –نمط الموجة الحاملة  –
الحاملة  ةالفرعي نمط الموجة؛ ”j“بتبديل الدارات:  ISDNالحاملة لشبكة  الفرعية للصوت بتبديل الدارات أو نمط الموجة

 ”k“المتدفق:  (IP)الحاملة لبروتوكول الإنترنت  الفرعية المعياري أو نمط الموجة (IP)لبروتوكول الإنترنت 
 .”r“أو  ”f“ -الذهاب والإياب وصلة  –

 .1في الملحق  الواردة نهجيةالمالمستخدمة في  المعلمات 1 المرفقوترد في 

نظام الذي يتعين على ال وحجم المعلومات (AES) رضية في اائرةالأ اتمحطال تعدادتقدير  2
 محطة أرضية في اائرةالتعامل معه بكل  الساتلي قيد النظر

 زمالح تعاملتأن و الحركة العادية في منطقة واسعة،  ة معزمة العالميالح تعاملتأن  عموماً  ي ستحسنمن الناحية التشغيلية والاقتصادية، 
في سيناريو الموضعية. و  زما الحلا تغطيه لمناطق بتغطيتها ةزمة العالميالمزدحم. إذ تمتاز الح ل الجويفي المجا الكثيفة الحركة الموضعية مع

 يفة فيما تخدَّمالكثالحركة  ذاتات الجوية ير لخدمة الطائرات على طول المس الموضعيةمجموعة من الحزم  تفعيليمكن  نمطي،نشر 
الحزم  لتي تقدمهاا العديد من نفس الخدمات ةلحزمة العالميورغم إمكانية أن تقدم ا .ةزمة العالميبالح البعيدة في المسيرات الطائرات

شمل يبكة. ويمكن أن شالالطائرات إلى  ددول وتسجيل والتشويرلرسائل ا لإذاعة أيضاً  ةلحزمة العالميا ستخدمأن ت  الموضعية، يرجح 
استهلاك  ستخدام الطيف أوا أكثر كفاءة في تكون هذه الحزم مامات حيثالخد لتقديم الموضعيةتصميم المركبات الفضائية اعتماد الحزم 

الذروة. وكما ذكر  العالمية دلال فترة ةوالحزم الموضعيةالحزم  التي تخدِّمها المحطات الأرضية في طائرة معرفة عددمن المهم و  .القدرة
ضمن  لتعامل معها نظام الساتلي قيد النظريتعين على الالذي )تعدادها(  المحطات الأرضية في طائرةتحدد عدد يأعلاه، ينبغي أن 

بكة الساتلية شللمنطقة محددة  العاملة فعلياً ضمن هذه المحطات عددك  المحطات الأرضية في طائرةتعداد  ة. ويعرَّفحزمة محدد
شمل ي لاينبغي أ AESداد تع اً بأن. علممعينة /حزمةفي منطقةو إلى تلك الشبكة الساتلية قيد النظر في فترة محددة،  اددوله والمسجلة

 .شبكة الساتليةالمن  تستفيدتوقع ي  التي  رضية في طائرةالأ اتطالمحتلك  إلا
. (R) نقلة الساتلية للطيرانالخدمة المت الطيف لاتصالات من تطلباتالممعلمة أساسية لازمة لتقدير  المحطات الأرضية في طائرةتعداد  وي عتبر

ا ددوله المسجلة ة في طائرةلمحطات الأرضيالكلي ل عددلالبيانات التاريخية ل توفرلى افتراض إ العددتحديد هذا ويستند النهج المتبع ل
 ن، ويمكفي سنة معينة ثلاث من الساعات الأكثر ازدحاماً  فترات دلال (R)الخدمة المتنقلة الساتلية للطيران نظام لكل حزمة   ضمن

 المستقبل. ان الطلب فيساب زيادة أو نقصتحإلى هذه البيانات التاريخية، مع تعديل مناسب لا المستقبلية استناداً  تطلباتالمتقدير 
 .الطيف من (R)ان الخدمة المتنقلة الساتلية للطير  تطلباتدق لموفر تقديرات أيالقائمة وينبغي أن  ةنظمينطبق هذا النهج على الأو 

عض في ب مستقرة بالنسبة إلى الأرض قد تتراكب حزمها من عدة سواتل (R)ان الخدمة المتنقلة الساتلية للطير  ويمكن أن يتألف نظام
لمحطات اوفي مناطق التراكب، يخشى من تعداد  كل ساتل،  على حدة ضمنالطيف لكل حزمة من تطلبات المد تحد  و  المناطق.

في مناطق  ضية في طائرةالمحطات الأر  تعداد في نفس الوقت. وبالتالي، عند تحديد تخصيصها لساتلينأي مرتين،  الأرضية في طائرة
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 الاعتبارهذا  يسريلا و  ل.اتو بين الس المحطات الأرضية في طائرةعدد ل المحاصصة المناسبةضمان  تقتضي الضرورة، المتراكبة التغطية
 ساتل بدور ساتل رديف أو ساتل بديل فوري.  فيها يقوملى الحالات التي ع
جلات بيانات سبتبديل الرزم على السواء، على أساس ساعي استناداً إلى  الحركةو  بتبديل الدارات ةالحرك، بيانات الحركة عادةتعالَ  و 

 معين. من أي شهر تقويمي لكل يومعلى أساس ساعي كن جمع المعلومات التالية يم الحالة،هذه المكالمات الخام. في مثل 
 بها المرتبطة رضية في الأرضالأطة المح/الساتليةشبكة ال –

 /الموضعية ضمن الساتلزمة: العالميةلحا –
 ياليوم التقويم –

ن و الرابعة والعشر  ساعة" وس جلت ال0 ساعةالأولى "كال ساعةس جلت ال ( )ملاحظة:0-23ساعة الساعة )ال –
 "(23 ساعة"كال

 ابه المرتبطة رضية في الأرضالأطة المح/الساتليةشبكة ال مع تواصلت محطة أرضية في طائرة رقم تعريف –
 .الاتصالوقت بداية ونهاية  –

 تتضمن ولا من معلومات المستخدم الحركةتكون ت ما، حيثعن الحركةستخدم ما يلي لتقدير حجم المعلومات ي  أن  وينبغي أيضاً 
 المعلومات: بإرسالالمرتبطة  المعلومات الخدمية

 ديل الدارات(.بتبحركة وبالدقائق لل (لإيابفي اتجاهي الذهاب وا) بتبديل الرزم ركة البياناتلح kbit/sوحدة الحركة ) –
 (.بالدقائقأو  kbit/s))حجم الحركة  –

 بياناتو سنة معينة لكل فئة من فئات حركة الصوت ضمن  مزدحمةكن تحديد ثلاث ساعات يم ،على المعلومات الواردة أعلاه وبناءً 
هذه دم مثل تخ محطة أرضية في الأرضفي  تعتي جم  شبكة الساتلية من دلال تحليل سجلات المكالمات الللفي كل حزمة  الرزم
 مزدحمة ساعة تحديد الحركة في ينبغي، في هذه الحالة في الأرض ةواحد محطة أرضيةأكثر من ب حزمة تخديم أحياناً  يمكنو  زمة.الح

لكل  ية في طائرةرضالأ اتطالمح يحد د تعداد، المزدحمةثلاث الساعات ال. وبعد تحديد محطة أرضية في الأرضبشكل منفصل لكل 
في تحليل  زدحمةالملتلك الساعات الثلاث  رضية في طائرةالأ اتطالمح تعداد قيمةستخدم متوسط وي   ،من تلك الساعات المزدحمة

 نطبقت رضية في طائرةالأ اتطالمح لتعدادن اقيمت تحد د آدر. وتتخذ هذه الخطوات بشكل منفصل عن حركة الصوت والبيانات بحيث
حجم   فيادتلاف كبير عدم وجودالافتراض الأساسي هنا هو و  على حركة البيانات. الأدرى تنطبقو لى حركة الصوت ع إحداهما

 .المزدحمةالحركة المرتبط بكل من الساعات الثلاث 
 ،في الأرض عينةم حطة أرضيةبمحزمة مرتبطة كل في   رضية في طائرةالأ اتطالمح لتعداد توسط الفعليعلى الم يتم الحصولو 

 التالية: المعادلة من
 )/3 3X+2X+1X= ( gACa (1) 

بيانات  وتولد أعلى حركة صوت أ المزدحمة التيكل من الساعات الثلاث في   المحطات الأرضية في طائرةعدد  هو 3Xو 2Xو 1X حيث
 في سنة معينة.

 :مزدحمةفي ساعة  ةفي حزمة معين محطة أرضية في الأرض في كل الصوت حركة حجممتوسط و 

 )/33Y+2Y+1Y= ( aveY (2) 

 . 3Xو  2Xو 1Xكل من الساعات الثلاث المزدحمة المقابلة للأعداد   فيحركة الصوت  هي قيم حجم 3Yو 2Yو 1Y حيث
معلومات  أحجامكن الحصول على يم، (R) (AMS(R)S) لخدمة المتنقلة الساتلية للطيرانا وبالنسبة إلى الشبكات الساتلية القائمة في

 من حركة البيانات التاريخية. ،يانات بشكل منفصل في اتجاهي الذهاب والإيابحركة الب
 :يلي بماهاب في اتجاه الذمزدحمة في ساعة  ةفي حزمة معين محطة أرضية في الأرض في كل البيانات حركة حجممتوسط  ويعطى

 )/3f3Z+  f2Z+  f1Z= ( avefZ (3) 
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 1Xالساعات الثلاث المزدحمة المقابلة للأعداد  نات في اتجاه الذهاب في كل منهي قيم حجم حركة البيا  f3Zو  f2Zو f1Z حيث
 . 3Xو 2Xو

 :يلي بما الإياب اتجاه فيمزدحمة في ساعة  ةفي حزمة معين محطة أرضية في الأرض في كل البيانات حركة حجممتوسط  يعطى وبالمثل،

 )/3r3Z+  r2Z+  r1Z= ( averZ (4) 

 1Xالساعات الثلاث المزدحمة المقابلة للأعداد  في كل من الإيابي قيم حجم حركة البيانات في اتجاه ه  r3Zو  r2Zو r1Zحيث 
 . 3Xو 2Xو

 :بما يليمزدحمة في ساعة  في طائرة واحدة محطة أرضيةمله تحي ذالالصوت حجم حركة  ويعطى
 min gACa/ aveY=  Va (5) 

 :بما يليمزدحمة في ساعة  في طائرة واحدة محطة أرضيةمله تحي ذحجم حركة البيانات ال ويعطى
 kbit gACa/ avefZ=  Daf (6) 

 :بما يليمزدحمة في ساعة  الإيابفي اتجاه  في طائرة واحدة محطة أرضيةمله تحي ذحجم حركة البيانات ال ويعطى
 kbit gACa/ averZ=  Dar (7) 

 ددمة ن أنواعلكل نوع م ةفي حزمة معين رضية في طائرةالأ اتطالمح دتعداإلى  التوصلكن يمإلى الإجراء المذكور أعلاه  استناداً و 
 .في طائرة نمطية محطة أرضيةكل في   المحمول بها البيانات وحجم الحركة المرتبطو الصوت 

gACb ل، المعدَّ  طائرة رضية فيالأ اتطالمح على تعداد على المدى القصير، يتم الحصول الحركةنشاط  التراجع فيساب النمو أو تحلاو 

 من المعادلة التالية: ،محطة أرضية في الأرضمع حزمة مرتبطة كل في   ،
 /100)aG× (1+ gACa=  gACb  (8) 

 .في السنة المعنية عي الاهتمامالتي تستدشبكة الساتلية الهي النسبة المئوية التقديرية للتغير في عدد الطائرات التي تخدمها  aG حيث 

 من الحركة نمطحساب حجم المعلومات لكل  3

 نظر فيي  في الأقسام الفرعية أدناه، و  الحركة المختلفة. أنماطيمكن إجراء حساب حجم المعلومات بشكل منفصل لكل من عدد من 
 الحركة التالية: أنماطلتحديد حجم المعلومات لكل من  أسلوب

 (؛المرزَّم)بما في ذلك الصوت  بتبديل الرزم الاتصالات –

 صوت وربما البيانات(.اتصالات ال)الدارات  بتبديل الاتصالات –
 رضية في طائرةالأ اتطالمح تعدادالنظر في جزء من  بحصرزمة الحمن الحركة في  نمطوينبغي الحصول على حجم المعلومات لكل 

 حركة معين. نمط يدعم

 (المرزَّم)بما في ذلك الصوت  بتبديل الرزم الاتصالات 1.3
 لموجات الحاملةا المعنونة التي يتعين على كل نمط من لبياناتللموجات الحاملة اسب ذروة معدل بيانات تح  العملية التالية أن ب يمكن

في اتجاه الذهاب  )gfTb (kbit)(معينة  في حزمة محطة أرضية في الأرضفي  مجمل حركات البيانات الحصول على ويمكنالتعامل معها. 
 النحو التالي: على في ساعة مزدحمة

 :kbit/hourبوحدة  الذهاب المقدمة وصلة ركةفي حالة ح 
 gACb×  Daf=  gfTb (9) 

سب   على النحو التالي: (Pdf (kbit/s)) حزمة في اتجاه الذهابكل ذروة معدل البيانات المطلوبة في   وتح 
 /3600)gfTb × hs= ( Pdf (10) 
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 حيث: 

 Daf:  محطة أرضية في طائرةتعامل معها الوحدة التي يتعين أن ت بيانات حركة عن المعلوماتمتوسط (kbit/hour) 
 في اتجاه الذهاب

 hs:  البيانات بوحدة  معدلعامل التحويل من متوسطkbit/s بوحدة  معدل البيانات المطلوبة إلى ذروةkbit/s 
 اتجاه الذهاب. في

وإذا كان  .الأكثر ازدحاماً الثلاث  اتعالسا فترات دلال البيانات إرسال معدل إجمالي في المحتملة التقلبات hsتحتسب المعلمة 
 .hs 1قيمة  كونت الفترة المستهدفة، على امتداد موزعاً بانتظامعلى سبيل المثال(  ،ولدة )معدل ورود البياناتتحجم البيانات الم

لوقت الحاضر، في او . 1ن ع تزيد  hs للمعلمة تحديد قيمة سيلزم طبيعة متفرقة، ذاولدة تعندما يكون حجم البيانات الم ولكن
اتلية لخدمة المتنقلة السعلى أنظمة ا الورودمعدلات د البيانات و ثل بشكل وثيق تول  يمأن  هيوجد نموذج معروف يمكن لا

 همسلوك نظام تمثل/تنمذج  hs للمعلمة قيمة مناسبة اقتراح مشغلي النظام مسؤولية تعود إلىوهكذا،  .(AMS(R)S) (R) للطيران
 كافية. برراتبم

في ساعة  الإيابفي اتجاه  )grTb (kbit)( معينة في حزمة محطة أرضية في الأرضفي  مجمل حركات البيانات الحصول على نويمك
 النحو التالي: على مزدحمة

 :kbit/hourبوحدة  المقدمة وصلة الإياب اتفي حالة حرك 
 gACb×  Dar=  grTb (11) 

سب   على النحو التالي: (Pdr (kbit/s)) الإيابفي اتجاه  حزمة كل  ذروة معدل البيانات المطلوبة في وتح 
 600) /3grTb × hs= ( Pdr (12) 

 حيث: 

 Dar:  ها التعامل مع محطة أرضية في طائرةالوحدة التي يتعين على  بيانات حركة عن المعلوماتمتوسط(kbit/hour) 
 الإيابفي اتجاه 

 hs:  البيانات بوحدة  معدلعامل التحويل من متوسطkbit/hour بوحدة  معدل البيانات المطلوبة إلى ذروةkbit/s 
 اتجاه الإياب. في

الحاملة  اتمن الموج نمطكل في  يمكن  حزمة، ضمن تعمل التي لبيانات الرزم الموجات الحاملة من مختلفة أنماط وفي حال وجود
على  ،هاب والإيابفي اتجاهي الذيتعين دعمها معينة في حزمة  محطة أرضية في الأرض في كل المعلومات معدل بيانات ذروة تقسيم

 النحو التالي:
 fPd × ird=  ifPd (13) 
 Pdr × ird=  irPd (14) 

 حيث:

 ird: لبياناتلالموجة الحاملة  نسبة نمط )i(. 
لي حجم حركة إلى إجما (i)الموجة الحاملة  نمط من أنماطنسبة حجم حركة البيانات المرتبط بكل  هي ird كونتفي هذه الحالة، 

 .(Tb)البيانات 

 بتبديل الدارات الاتصالات 2.3

وتقاس  (.ISDNصوت وبعض تطبيقات البيانات )مثل اللدعم بعض تطبيقات بتبديل الدارات  ستخدم الاتصالاتما ت   عادةً 
 دقائق.بتبديل الدارات بالالحركة 
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 )gVb ((Erlang) في ساعة مزدحمة ةحزمة معين في محطة أرضية في الأرض كل  صوت فيالويمكن الحصول على إجمالي حركة 
 النحو التالي: على

 )/60gACb × Va= ( gVb (15) 

 .2 الفقرة في (5) المعادلة من عليه الحصول الذي تم بالدقائقهو متوسط حركة الصوت   Vaحيث 

من دلال تجميع كمية حركة  (Va) ساتلي الوحدة التي يتعين أن يتعامل معها نظام معلومات حجم على متوسط يمكن الحصولو 
 زدحمة(.المساعة ال)أي ،  tp ،الصوت على مدى فترة معينة من الزمن

 )gVb( ةالي، يمكن تقسيم حركة الصوت الإجمبتبديل الداراتالحركة  لحملالحاملة  اتالموج من مختلفة أنماطعدة  ت ستخدم ماحيثو 
 الموجة الحاملة على النحو التالي: أنماطمن  نمطلكل 

 gVb × jrv=  g jVb (16) 

 حيث:

 jrv: صوت للالموجة الحاملة  لنمط نسبة حجم الحركة(j) .إلى إجمالي حجم الحركة 

 الموجة الحاملة أنماطمن  ونمطحساب عرض النطاق اللازم لكل حزمة  4

 (المرزَّم)بما في ذلك الصوت  بتبديل الرزم الاتصالات 1.4

 )igrNd(و في اتجاه الذهاب )igfNd( محطة أرضية في الأرضحزمة و  كل  المحددة في الداراتيمكن حساب العدد المطلوب من 
 ات الإياب بالصيغتين التاليتين:اتجاه في

 ) imingfNd), ifCd/ifPd= Maximum (Roundup( igfNd (17) 
 )imingrNd), irCd/irPd= Maximum (Roundup( igrNd (18) 

 حيث:

 ifPd:  التي يتعين دعمهاومات لمعلاذروة معدل بيانات )kbit/s( في اتجاه الذهاب 
 irPd:  التي يتعين دعمهالمعلومات اذروة معدل بيانات )kbit/s( الإياب في اتجاه 
 ifCd:  المقيَّسة بوحدة  لبياناتل الموجات الحاملة إرسال سعةفعال، أي الالمعلومات  إرسالمعدلkbit/s أدذ  مع

 تجاه الذهاب بعين الاعتبارفي ا قناةالمعلومات الخدمية لل
 irCd:  المقيَّسة بوحدة  لبياناتل الموجات الحاملة إرسال سعةفعال، أي الالمعلومات  إرسالمعدلkbit/s أدذ  مع

 بعين الاعتبار الإيابفي اتجاه  قناةالمعلومات الخدمية لل
 imingfNd:  لبياناتلالحاملة  اتالموج نم نمط لكل محطة أرضية في الأرض كل  من الدارات فيلازم أدنى عدد 

 الذهاب باتجاه
 imingrNd:  لبياناتلالحاملة  اتالموج من نمط لكل محطة أرضية في الأرض كل  من الدارات فيلازم أدنى عدد 

 الإياب باتجاه
 التيسر التيات لغرض تحقيق متطلب (AMS(R)S) (R) لخدمة المتنقلة الساتلية للطيرانا أنظمة القنوات لتشغيل منوسيلزم عدد أدنى 

نظامه، نظام مسؤولية توفير الحد الأدنى من عدد القنوات لالمشغل وسيتحمل  تحددها وثائق معايير منظمة الطيران المدني الدولي.
 كافية.  تقنية مبرراتمع 

 . irCdو ifCd نهج لحساب  ويرد أدناه
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من  ،طائرة(-بيانات الخدمة في اتجاه الذهاب )أرض للإيصاتاح المو  )ifCd( فعالالالموجة الحاملة  إرساليمكن تحديد معدل و 
 المعادلات التالية:

 )fR – frmR – dR – TiR= ( iracfR (19) 
 CR×   iracfR= irbcf R (20) 
 )rfr−  × (1  irbcfR=  ifCd (21) 

 حيث:

 TiR: معدل إرسال الموجة الحاملة (kbit/s) 
 dR:  وهميةال اتبتالمعدل (kbits/s) 

 frmR:  الأطر المتعددة  معدلو  هوية النسقتحديد(kbit/s) 
 fR: معدل التأطير (kbit/s) 

 iracfR:  في اتجاه الذهاب التشفيرمعدل المعلومات بعد (kbit/s) 
 irbcfR:  في اتجاه الذهاب التشفيرمعدل المعلومات قبل (kbit/s) 

 CR: )معدل تصحيح الخطأ في اتجاه الذهاب )نسبة عددية 
 rfr: قنوات من شأن أن ب علماً  (.1و 0والتدادل في اتجاه الذهاب )رقم بين  الخبوبة إعادة الإرسال بسبب نس

ال في يكون هناك عامل إعادة إرسلا أن  ينبغيمعين، وبالتالي زمني  فاصل بعدكرر الرسائل تأن  الإذاعة
 .الإذاعةحالة 

 القيم. ة لدعم هذهوينبغي تقديم مبررات تقنية كافي .المذكورة أعلاه والنسب نظام مسؤولية توفير القيم للمعلماتالمشغل وسيتحمل 
من  ،أرض(-)طائرة الإياببيانات الخدمة في اتجاه  لإيصالتاح المو  )irCd( فعالالالموجة الحاملة  إرساليمكن تحديد معدل و 

 المعادلات التالية:
 )pR – uwfR – TiR= ( iracrR (22) 

 CR×   iracrR=  irbcrR 23)( 
 )rrr−  × (1 irbcrR=  irCd (24) 

 حيث:

 TiR: معدل إرسال الموجة الحاملة (kbit/s) 
 uwfR:  معدل بتات الكلمة الفريدة والتحشية(kbit/s) 
 iracrR:  الإياب في اتجاه  التشفيرمعدل المعلومات بعد(kbit/s) 
 irbcrR:  الإياب في اتجاه  التشفيرمعدل المعلومات قبل(kbit/s) 

 CR: )معدل تصحيح الخطأ في اتجاه الذهاب )نسبة عددية 
 pR:  معدل البتات التمهيدية(kbit/s) 
 rrr:  (.1و 0والتدادل والاصطدامات في اتجاه الإياب )رقم بين  الخبونسبة إعادة الإرسال بسبب  

 القيم. افية لدعم هذهقديم مبررات تقنية كوينبغي ت .المذكورة أعلاه والنسب نظام مسؤولية توفير القيم للمعلماتالمشغل وسيتحمل 
من  رىالمعلمات الأد من أجل الحصول على الاتساق مع الرشقةأو مدة الإطار مدة  بالنسبة إلىالبنود المذكورة أعلاه جرى تقييس  - 1ملاحظة ال

 .(kbit/s)ات وحدالحيث 
جع أحد وير  لعدد من الأسباب. ذلكقد يحدث و  زم.ر ال إرسالة عادإيمكن أن تحدث فيها  التي ةنظمفي الأ  rrrو rfrوتلزم المعلمتان 

الف س ح  ذي ALOHوكول "بروت العشوائي مثل النفاذإلى استخدام بروتوكولات بوصلة الإياب،  ، وداصة فيما يتعلقالأسباب المحتملة
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. ونتيجة ةزم المطلوبلر ابال الصحيح من ستقلانع ايم المستقبِلزم في ر في مثل هذه البروتوكولات، يمكن أن يحدث تصادم و الزمنية". 
 إشكالات زمة بسببر فشل استقبال ال إلى ،زمةر سبب آدر محتمل لإعادة إرسال ويرجع  زم الفاشلة.ر إعادة إرسال ال تلزم لذلك،

أساس دصائص  على دقيقاً  تحليلاً   rrrو rfrللمعلمتين  يتطلب تحديد قيمو  .والخبو محطة أرضية في طائرةهوائي  حجبمثل  الانتشار
 لكلذو  زدحمة.المساعات الدد وربما تعتمد على إحصاءات الحركة دلال المح (AMS(R)S) (R) لخدمة المتنقلة الساتلية للطيرانانظام 

 .يندقيق وتفسيراً  تتطلب القيم المقترحة تحليلاً وس، عموماً  قابلة للتطبيق قيم يتعذر تقديم
 :من الصيغ التالية )gSRd( محطة أرضية في الأرضكل حزمة و لكل يمكن حساب عرض النطاق اللازم و 

كل   بمراكمةوالعدد المطلوب من الموجات الحاملة  (Ddi) الموجة الحاملة نمط من أنماطلكل  الموزَّعبضرب عرض النطاق  SRdgيحد د 
 على النحو التالي: الموجة الحاملة نمط من أنماط

 (kHz) Ddi × igNd=  gBWdi (25) 

 حيث:

 gBWdi:  الحاملة  اتلنمط معين من الموج المحسوبعرض النطاق(i) 

 Ddi:  بوحدة لبيانات لالموجة الحاملة  من أنماطلكل نمط  الموزَّععرض النطاقkHz. 
 gSRxi) + gBWdi= Σ ( gSRd (26) 

 حيث:

 )gBWdiΣ (:  لبياناتلالموجة الحاملة  من أنماطهو جمع عرض النطاق لكل نمط 
 gSRxi: مثل الموجات ) محطة أرضية في الأرضكل لتحكم في الشبكة في  لالطيف للموجات الحاملة من ت تطلباالم

 (.الدليليةالحاملة 
 على النحو التالي: (SRd)في حزمة  لبياناتل المتطلبات من الطيف للموجات الحاملة مجملالحصول على  عندئذ يمكنو 

 )gSRd= Σ ( SRd (27) 

  .محطة أرضية في الأرضطاق لكل هو جمع عرض الن ) gSRdΣ (حيث 

لأن هاتين ، SRdr و  SRdfحدة، أي على ياب والإالذهاب  تيوصلكل من تحسب متطلبات   يمكن أن في المناقشة الواردة أعلاه،: 2ملاحظة ال
 ركة.الح وحمولاتصائص الخ تختلفان فيقد  الوصلتين

 الاتصالات بتبديل الدارات 2.4

انات، لبعض تطبيقات البي تبديل الدارات لخدمات الصوت، ولكن يمكن أن تستخدم أيضاً ما تستخدم الاتصالات ب عادةً 
 .bgjV (Erlang) لتلبية Erlang B صيغةب )Nv(. يمكن الحصول على عدد الدارات المطلوبة للاتصالات بتبديل الدارات ISDN مثل

بقطاع تنمية الاتصالات  2ر لجنة الدراسات من منشو  5.7 الحصول على عدد الدارات في الفقرة لأسلوبويرد وصف مفصل 
 2005.2يناير  المعنون "كتيب هندسة حركة الاتصالات"،

. المحددة (GoS)الخدمة  الوفاء بدرجةالعناصر التي تقدم الخدمة من أجل عدد  تحديد إلى (Erlang)دف نظرية حركة إرلانج وته
ن أن تزيد عن مكالمة واحدة محجوبة )أي مرفوضة( م الخدمة كن لدرجةدالٍ من طابور انتظار، لا يم على سبيل المثال، في نظامف

عند  ،bP( فتصبح الاحتمال المستهد ف لحجب المكالمات، 0.01 درجتها ددمة) جميع الدارات قيد الاستخدامكون ل 100أصل 
اتفاقية الطيران ب 10 في الملحق منظمة الطيران المدني الدوليلدى الصلة  ذومعيار درجة الخدمة  . ويردErlang B استخدام صيغة

لصوت قناة حركة ا "النظام يتعين أن يمتلك الموارد الكافية من التي تنص على أن: 1.3.1.5.6.4الفقرة  المدني الدولي، المجلد الثالث،

____________________ 
. وكانت الطبعة الأولى من  2005يناير ،"كتيب هندسة حركة الاتصالات"، جنيف، 16/2، المسألة بقطاع تنمية الاتصالات 2لجنة الدراسات   2

، )ITC(ر الدولي لحركة الاتصالات كتيب هندسة حركة الاتصالات ثمرة مشروع مشترك بين الاتحاد الدولي للاتصالات والمؤتم
Telecommunications/Pages/Publications.aspx-D/Emergency-http://www.itu.int/en/ITU. 

http://www.itu.int/en/ITU-D/Emergency-Telecommunications/Pages/Publications.aspx
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قلة الساتلية نلخدمة المتل محطة أرضية في الأرضأو  محطة أرضية في طائرةبحيث لا تتعرض مكالمة صوتية، صادرة عن المتاحة 
 ".10–2 يزيد عن حجبحتمال لاومعروضة على النظام،  (R) للطيران
حزمة  تخدِّم محطة أرضية في الأرضلكل  minNvg القنوات  منعدد أدنى معين  يوزَّعأن  الشبكات الساتلية القائمةفي بعض  ويشيع

سبصوت، لل الموجة الحاملة من أنماط لكل نمطو  .ةمعين لدرجة معينة من  Erlang B لصيغة من القنوات وفقاً العدد المطلوب  يح 
 . ثم تؤدذ الأعداد القصوى، أي:الخدمة

 ) Bcal-Erl, NvimingNvi= max ( gNvi (28) 

 حيث:

 mingNvi:  صوتلل الموجة الحاملة من أنماطلكل نمط  اللازم محطة أرضية في الأرضعدد القنوات الأدنى في 
 Bcal-ErlNvi: على حسابات صيغة ائمالق عدد القنوات Erlang B  كدالة   صوتلل الموجة الحاملة من أنماطلكل نمط

 .bgjVللحركة 
 محطة أرضية في الأرض لك  القنوات فيمعين من توفير عدد أدنى الضرورة  تقتضي كثيراً،فيها حجم الحركة   ينخفضفي الحالات التي 

تار يجب أن ددهذا الع بيد أن صوت.لل الموجة الحاملة من أنماطلكل نمط  وبالتالي  تاو بعناية فائقة من أجل عدم زيادة أعداد القن يخ 
 الطيف دون داع. من تطلباتالمزيادة 

والعدد  (Dvi)صوت لل الموجة الحاملة من أنماطلكل نمط  الموزَّعضرب عرض النطاق ب (SRv)يمكن حساب عرض النطاق المطلوب و 
 صوت.لللجميع أنماط الموجة الحاملة  المحسوبة ض النطاق اللازمقيم عر  جمعالمطلوب من القنوات الصوتية ثم 

 (kHz) Dvi × gNvi=  i,gBWv (29) 

 حيث:

 i,gBWv:  بوحدة  الحاملة اتالموجمن الطيف المطلوب لنمط واحد معينkHz 
 Nvi:  عدد الموجات الحاملة من نمط(i) 
 Dvi:  صوتلل الموجة الحاملة من أنماطعرض النطاق لكل نمط (i)  بوحدةkHz. 

 على النحو التالي: (SRv)لصوت في حزمة لالطيف للموجات الحاملة  من تطلباتمجمل الم ويمكن الحصول على
 )gi,BWv( )mto  = 1g( )nto  = 1i( =  SRv S (30) 

 حيث:
 n: المدعومةنماط الموجة الحاملة لأ الكليعدد ال 
 m:  حزمة.لل لمخدِّمةا رضية في الأرضالأ اتمحطلل الكليالعدد 

 اتجاهي الذهاب والإياب. صوت بتبديل الدارات فيللالطيف  من تطلباتالم ة، تتساوىعام وبصفة

 النطاق ةخدمات السلامة عريض 3.4

على  القسم اتطبيق هذ إمكانية عتمدوت .(R)الخدمة المتنقلة الساتلية للطيران  ضمنالنطاق  ةيجري تطوير أنظمة السلامة عريض
عن ددمات  اً النطاق جوهري ةتختلف دصائص ددمات السلامة عريضو  ذه الخدمة.لهمنظمة الطيران المدني الدولي  ستعراضاانتهاء 
مع ددمات  اين ذلكويتب " قد تشترك في نفس القناة في وقت واحد.الدوراتأو " المكالماتالكلاسيكية التقليدية في أن  الطيران

نظام السلامة يقوم أن تستوعب مكالمة واحدة في كل قناة. و  هاالتي يمكن (R)اتلية للطيران الخدمة المتنقلة الس في الصوت الحالية
يمكن التشارك  قيام بذلك،ال معرض فيو  كل دورة مطلوبة.في  القناة  النفاذ إلىتحدد  متفردةزمنية ف س ح  بتوزيععريض النطاق بذلك 

 .تضاربقت واحد دون حدوث ( بين الدورات في و الضمنية حسب سعتها) هاالقناة نفسفي 
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قت الو  ف س ح تطوليجب أن و  نمط الخدمة. حسبميلي ثانية  20أو  5عادة  الموزَّعةحة الوقت سف دوامقناة بفضل  ويتاح التشارك في
 المطلوبة. اتالبيانات أو معدلات البت قيم صبيببما فيه الكفاية لتوفر  وتتكرر الموزَّعة

الحالية. وهذا يعني  (R)المتنقلة الساتلية للطيران دمات الخ ا توفرهمم أوسع سعةتوفر  أن نطاقال ةددمات السلامة عريض وتستطيع
 الساتليةة على حساب زيادة تعقيد تصميم الحمول ويتسنى ذلك استيعاب المزيد من الدورات في نفس الكتلة من الطيف. إمكانية

 النطاق. عريضةوأنظمة إدارة ددمات السلامة  والمطاريف
 النطاق. عريضةالأنماط التالية من الخدمات في ددمات السلامة  قدَّموست

 (CS)بتبديل الدارات  الخدمات

 المقتصرة على الصوتلاتصالات ل بتبديل الدارات صوتال 1)
 الصوت وبعض البيانات لاتصالاتالمستخد مة  بتبديل الدارات ISDNددمة  2)

 طة أرضية في طائرة.لمحعين المنمط الويعتمد على ثابتاً  الزمنية والفسحةنطاق عرض ال ويكون ما يلزم للحركة بتبديل الدارات من
 بتبديل الرزم دماتالخ
  بيانات المستخدملمعدلات مضمونة  توفر المتدفق التي (IP)بروتوكول الإنترنت  ددمة 3)
تحكم وي   ة في طائرة.رضيالأطة المح فمطرالى نمط إصلة نفسها، يستند معدل البيانات الأقصى المتاح للمستخدم الو في ظل ظروف و 

 البيانات المطلوبة في جميع الأوقات. تقديممن أجل  دينامياً قناة الل اشغإفي 
بعاً لتيسر ت المعياري باسم بروتوكول إنترنت الخلفية وتوفر معدلات بيانات (IP)ددمة بروتوكول الإنترنت  عرف أيضاً ت   4)

 السعة ضمن القناة.
دلات ذروة مع إمكانية ارتفاع. وهذا يعني الموزَّعةلء أكبر قدر ممكن من القناة لم المعياري (IP)ول الإنترنت ددمة بروتوك وستسعى

اتصالات  نقللالخدمات المذكورة أعلاه  كل. وسوف تستخدم  دون ضمان ذلك ،تدفق بروتوكول الإنترنت على لتعلوبيانات ال
 فترضوتمن لوائح الراديو.  44 مادةمنصوص عليها في الال 6إلى  1ة بفئات الأولوية من متعلقال (R)الخدمة المتنقلة الساتلية للطيران 

متعلقة بفئات الأولوية ال (R)الخدمة المتنقلة الساتلية للطيران اتصالات  يه قيد النظرأن كل الحركة  القسم انهجية في هذالم
 .(R) الساتلية للطيران الخدمة المتنقلةأدنى الأولوية أو حركة مغايرة لحركة بفئات ، وأن هذه الحركة لا تختلط مع حركة تتعلق 6 إلى 1 من

( التي تحتوي على kHz 200 أحد الأمثلة على ذلك يمكن أن يكونو ) إلى عدد من الموجات الحاملة عادةً  الساتلوتنقسم حمولة 
 لحركةا ستوعبت ويمكن أن النطاق. عريضةالسلامة  ةمل حركلحأو المستخد مة للتشوير  فرعيةالأو أكثر من الموجات الحاملة  ةواحد
رة من أنماط الخدمات المختلفة المذكو  اً عدد وأن تتضمنمن مستخدم واحد أو أكثر  الدوراتمن  عدداً  تحمل الموجات الحاملةالتي 

 سعة ند ملءعلحزمة  ةضافيموجة حاملة إمع توزيع  على الأقل لكل من الحزم الساتلية الضيقة ةموجة حاملة واحد وتوزَّع أعلاه.
ليس بميدان  عاد،ددمات السلامة ثنائية الأب لتقديمالمتاحة  وتكون السعة .بالتيسر رهناً الحركة،  الطلب علىالموجة الحاملة نتيجة 

 ترددي فحسب بل بميدان زمني أيضاً يتعين اعتباره.
بعا لنمط ت تشفيرمخططات تشكيل ومعدلات و  /مدد رشقاتإطار من النطاق عريضةددمات السلامة وسيختلف ما تستخدمه 

 .وظروف الوصلةالخدمة 
 1.4 تينالفقر  المنهجية العامة المستخدمة في فيبعض التغييرات  ، تلزمالنطاق هذه عريضةدصائص ددمات السلامة دتلاف لا نظراً و 
 عية أدناه.الفر  الفقراتفي  ويرد وصفها ،منهجية مثل هذه الخدمات 2ضح في الشكل و وت أعلاه. 2.4و
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 2الشكل 
 النطاق عريضةخدمات السلامة ل (R)لخدمة المتنقلة الساتلية للطيران ا متطلبات من ايفاللحساب الأسلوب المتبع يوضح انسيابي مخطط 

 (.(1))المعادلة  AES ،gACaتعداد ، ويتم الحصول على متوسط 3Xو 2Xو 1Xالساعات الثلاث الأكثر ازدحاماً هو  الأقصى( في AES )تعداد رضية في طائرةالأ اتمحطلل. والتعداد الأقصى المتدفقة  IPوبيانات  المعياري (IP)بروتوكول الإنترنت و  بتبديل الدارات ISDNو (CS)بتبديل الدارات  تحديد ثلاث من الساعات الأكثر ازدحاماً لحركة الصوت

 
م الحزمة على أساس عامل النمو المقدَّر  (GES) ة في الأرضمحطة أرضيلمرتبط بكل المعدَّل ا AESفي كل حزمة أو تعداد  gACbالمعدَّل  AESتعداد   (.(8))نسبة مئوية( )المعادلة  aGتخدِّ

   
 الإيابفي اتجاه  المتدفق IPأو  المعياري (IP)ول الإنترنت بروتوك بيانات في اتجاه الذهاب المتدفق IPأو  المعياري (IP)بروتوكول الإنترنت  بيانات بتبديل الدارات )في اتجاهي الذهاب والإياب( ISDNو الصوت

 
حركة الصوت  أحجامالمحسوب من قيم  GES ،aveYالمرتبط بكل  بتبديل الدارات في كل حزمة أو ذلك ISDNمتوسط حجم حركة الصوت بتبديل الدارات أو حركة 

1Y 2وY  3وY  (.2)(كل من الساعات الثلاث المزدحمة )المعادلة   في 
 المرتبط في كل حزمة أو حجم هذه الحركة المتدفق IPأو  المعياري IP بياناتمتوسط حجم حركة 

كل من الساعات  في 3fZو 2fZو 1fZالبيانات حركة  أحجامالمحسوب من قيم  GES ،avefZبكل 
 (.(3) الثلاث المزدحمة في اتجاه الذهاب )المعادلة

 في كل حزمة أو حجم هذه الحركة المتدفق PIأو  المعياري IP بياناتمتوسط حجم حركة 
  في 3rZو 2rZو 1rZحركة الصوت  أحجامالمحسوب من قيم  GES ،averZالمرتبط بكل 

 (.(4)كل من الساعات الثلاث المزدحمة في اتجاه الإياب )المعادلة 

   
 Dafواحدة في الساعة المزدحمة  AESالذي تحمله  المتدفق IPأو  المعياري IP بياناتحجم حركة  (.(5))المعادلة واحدة في الساعة المزدحمة  AES، الذي تحمله ISDNVaبتبديل الدارات،  ISDNأو حركة  ،voiceVaمتوسط حجم حركة الصوت بتبديل الدارات، 

 (.(6)في اتجاه الذهاب )المعادلة 
واحدة في الساعة  AESالذي تحمله  المتدفق IPأو  المعياري IP بياناتحجم حركة 

 (.(7)في اتجاه الإياب )المعادلة  Darلمزدحمة ا

   
 (.(31a)، )المعادلة gvoiceVbفي حزمة معينة،  (GES) ة في الأرضمحطة أرضيفي كل  بتبديل الدارات الكلية حركة الصوت

 (.(31b)ة ، )المعادلgISDNVbفي حزمة معينة،  (GES) ة في الأرضمحطة أرضيفي كل  بتبديل الدارات الكلية ISDNحركة 
في اتجاه الذهاب في ساعة واحدة  GESالكلية في كل  المتدفق IPأو  المعياري IP بياناتحركة 

 (.(9))المعادلة  gfTbمزدحمة 
 (.(10))المعادلة  Pdfفي اتجاه الذهاب في الثانية  GESفي كل التحويل إلى ذروة حركة البيانات 

 لبياناتل لكل نمط من الموجات الحاملةفي الثانية  دفقالمت IPأو  المعياري IP بياناتذروة حركة توزع 
 ((.34a)المعادلة ) kStrIPfPd(، (33a))المعادلة kStdIPfPd في اتجاه الذهاب 

في اتجاه الإياب في ساعة  GESالكلية في كل  المتدفق IPأو  المعياري IP بياناتحركة 
 (.(11))المعادلة  grTbواحدة مزدحمة 

)المعادلة  Pdrفي اتجاه الإياب في الثانية  GESفي كل كة البيانات التحويل إلى ذروة حر 
(12).) 

 لةلكل نمط من الموجات الحامفي الثانية  المتدفق IPأو  المعياري IP بياناتذروة حركة توزع 
 (.(34b))المعادلة  kStrIPrPd(، (33b))المعادلة  kStdIPrPdفي اتجاه الإياب  للبيانات

 
  

لكل نمط من الموجات الحاملة  (CS)بتبديل الدارات الصوت الكلية توزع حركة 
 (.(32a)، )المعادلة gvoicejfVb للصوت الفرعية في اتجاه الذهاب، 

لكل نمط من الموجات الحاملة لشبكة  (CS)بتبديل الدارات الكلية  ISDNتوزع حركة 
ISDN  ،الفرعية في اتجاه الذهابgISDNjfVb المعادلة( ،(32c).) 

لكل نمط من الموجات الحاملة  (CS)بتبديل الدارات توزع حركة الصوت الكلية 
 (.(32b)، )المعادلة gvoicejrVb، الإيابللصوت الفرعية في اتجاه 

لكل نمط من الموجات الحاملة  (CS)بتبديل الدارات الكلية  ISDNتوزع حركة 
 (.(32d) ، )المعادلةgISDNjrVb، الإيابالفرعية في اتجاه  ISDNلشبكة 

    
لكل نمط من ، gvoicefNvi المطلوب من الموجات الحاملة للصوت الفرعية، العدد 

 .( في اتجاه الذهاب(51a)الموجات الحاملة للصوت الفرعية )المعادلة 
لكل ، gISDNfNvi الفرعية،  ISDNالمطلوب من الموجات الحاملة لشبكة العدد 

( في اتجاه (52a)الفرعية )المعادلة  ISDNنمط من الموجات الحاملة لشبكة 
 .الذهاب

، ISDNf-csBWلصوت بتبديل الدارات و، لvoicef-csBWمتطلبات عرض النطاق، 
 (53))المعادلتان  في اتجاه الذهاب بتبديل الدارات ISDNمن أجل ددمات 

 (.(55)و

من لكل نمط ، gvoicerNvi المطلوب من الموجات الحاملة للصوت الفرعية، العدد 
 .( في اتجاه الإياب(51b)الموجات الحاملة للصوت الفرعية )المعادلة 

لكل ، gISDNrNvi الفرعية،  ISDNالمطلوب من الموجات الحاملة لشبكة العدد 
( في اتجاه (52b)الفرعية )المعادلة   ISDNنمط من الموجات الحاملة لشبكة 

  .الإياب
، ISDNr-csBW بديل الدارات ولصوت بت، لvoicer-csBW متطلبات عرض النطاق، 

 (54))المعادلتان  في اتجاه الإياب بتبديل الدارات ISDNمن أجل ددمات 
 (.(56)و

، لكل نمط من الموجات الحاملة kStdIPgfNd،  kStrIPgfNdالفرعية العدد المطلوب من الموجات الحاملة 
 (38)و (37)و (36)و (43a)و (35a)في اتجاه الذهاب على أساس عدة عوامل )المعادلات الفرعية 

 (.(46)و (45)و (44)و
بروتوكول لخدمات ، و StdIPfBW ، المعياري )IP(بروتوكول الإنترنت متطلبات عرض النطاق لخدمات 

 ((.59( و)57في اتجاه الذهاب )المعادلتان ) ،StrIPfBW المتدفق،  )IP(الإنترنت 

، لكل نمط من kStdIPgrNd،  kStrIPgrNdالفرعية العدد المطلوب من الموجات الحاملة 
 (35b)في اتجاه الإياب على أساس عدة عوامل )المعادلات الفرعية الموجات الحاملة 

 (.(50)و (49)و (48)و (47)و (42)و (41)و (40)و (39)و (43b)و
لخدمات ، و StdIPrBW ، المعياري )IP(بروتوكول الإنترنت متطلبات عرض النطاق لخدمات 

 (.(60)و (58)اتجاه الإياب )المعادلتان  في ،StrIPrBW المتدفق،  )IP(بروتوكول الإنترنت 

  

  
في اتجاه الذهاب  GES، للتحكم في الشبكة في كل NCGESfSR في اتجاه الذهاب، بما في ذلك المتطلبات من الطيف، ، SRbfمجمل المتطلبات من الطيف لخدمات السلامة عريضة النطاق،  

 (.(61))المعادلة 
في اتجاه الإياب  GES، للتحكم في الشبكة في كل NCGESrSR في اتجاه الإياب، بما في ذلك المتطلبات من الطيف، ، SRbfمل المتطلبات من الطيف لخدمات السلامة عريضة النطاق، مج

 (.(62))المعادلة 

 



 ITU-R  M.2091-0 17  التوصية 

 

 ة في اائرةمحطة أرضيكل مل معه في  التعا الذي يتعين وحجم الحركة رضية في اائرةالأ اتمحطال تعداد تقدير 1.3.4
محطة ل كالتعامل معه في   الذي يتعين وحجم الحركة رضية في طائرةالأ اتطالمح تعداد لتقدير ،2المنهجية الموضحة في الفقرة إن 

النطاق  ةلامة عريضددمات الس ضمنأنماط مختلفة من الخدمات التي يجري النظر فيها على  أيضاً يمكن تطبيقها  ،أرضية في طائرة
 (.(8)إلى  (1))المعادلات 

وبالمثل، بتبديل الدارات على السواء.  ISDNبتبديل الدارات و ددمات الصوت في لتقدير حجم حركة الصوت (5)المعادلة وتصلح 
ات بروتوكول يانبددمات  في في اتجاهي الذهاب والإياب على التوالي بالرزم لتقدير حركة البيانات (7)و (6) تصلح أيضاً المعادلتان

 الانترنت المتدفق وبروتوكول الانترنت المعياري في اتجاهي الذهاب والعودة على السواء.
 بتبديل الدارات ISDNالصوت و حركة أحجام حساب 2.3.4

 ، بوحدة إرلانجgvoiceVbة، في حزمة معين محطة أرضية في الأرضكل في   بتبديل الدارات الكلية الصوت على حركة يمكن الحصول
 على النحو التالي:

  )/60gvACb × voiceVa= ( gvoiceVb (31a) 

  المعدل في رضية في طائرةالأ اتطتعداد المحهو  gvACbو ،(5) المعادلة على بناء بالدقائق هو متوسط حركة الصوت voiceVaحيث 
 بتبديل الدارات.وت الصحركة  حزمة دِّمتخ محطة أرضية في الأرضالمعدل المرتبط بكل  رضية في طائرةالأ اتطتعداد المح حزمة أو كل

 ، بوحدة إرلانجgISDNVb ة، في حزمة معين محطة أرضية في الأرضكل في   بتبديل الدارات الكلية ISDN على حركة يمكن الحصولو 
 على النحو التالي:

  )/60gISDNACb × ISDNVa= ( gISDNVb (31b) 

المعدل  رضية في طائرةالأ اتطتعداد المحهو   gISDNACbو ،(5) المعادلة على بناء بالدقائق هو متوسط حركة الصوت ISDNVa حيث 
 الدارات. بتبديل  ISDN حركة حزمة تخدِّم محطة أرضية في الأرضالمعدل المرتبط بكل  رضية في طائرةالأ اتطتعداد المح حزمة أو كل  في
 في كل اتجاه د مةخبتبديل الدارات المست الكلية ISDNة حرك بتبديل الدارات أو الكلية من حركة الصوت 100%فترض أن هنا ي  و 

 .(AMS(R)S) (R) لخدمة المتنقلة الساتلية للطيرانفي ا صوت الكلاسيكيةالددمات تماثل 
 ،في اتجاه الذهاب )j( ةلصوت الفرعيل لنمط الموجة الحاملة ،gvoicejfVb بتبديل الدارات،  الكلية حركة الصوت على يمكن الحصولو 

 صيغة التالية:من ال
 gvoiceVb × jfbrv=  gvoicejfVb (32a) 

 :حيث
 jfbrv:  ةلصوت الفرعيلنسبة حجم حركة نمط الموجة الحاملة )j( بتبديل الدارات إلى إجمالي حجم حركة الصوت 

 في اتجاه الذهاب.
 الإياب،في اتجاه  )j( ةلصوت الفرعيل ةلنمط الموجة الحامل ،gvoicejrVb بتبديل الدارات،  الكلية حركة الصوت على يمكن الحصولو 

 من الصيغة التالية:
 gvoiceVb × jrbrv=  gvoicejrVb (32b) 

 :حيث
 jrbrv:  ةلصوت الفرعيلنسبة حجم حركة نمط الموجة الحاملة )j( بتبديل الدارات إلى إجمالي حجم حركة الصوت 

 .الإيابفي اتجاه 
في اتجاه  ISDNلشبكة  )j( ةالفرعي لنمط الموجة الحاملة ،ISDNjfVbg ل الدارات، بتبدي الكلية  ISDNحركة  على يمكن الحصولو 

 من الصيغة التالية: ،الذهاب
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 gISDNVb × ISDNjfbr=  gISDNjfVb (32c) 

 :حيث
 ISDNjfbr: ةنسبة حجم حركة نمط الموجة الحاملة الفرعي )j(  لشبكةISDN  إلى إجمالي حجم حركةISDN  بتبديل

 اتجاه الذهاب.في  الدارات
في اتجاه  ،ISDNلشبكة  )j( ةالفرعي لنمط الموجة الحاملة ،ISDNjrVbg بتبديل الدارات،  الكلية  ISDNحركة  على يمكن الحصولو 

 من الصيغة التالية: الإياب،
 gISDNVb × ISDNjrbr=  gISDNjrVb (32d) 

 :حيث
 ISDNjrbr: ةنسبة حجم حركة نمط الموجة الحاملة الفرعي )j(  لشبكةISDN  إلى إجمالي حجم حركةISDN  بتبديل

 في اتجاه الإياب. الدارات
 بروتوكول الإنترنت المعياريالمتدفق وبيانات  بروتوكول الإنترنتحركة بيانات  أحجام حساب 3.3.4

لحساب  ياريول الإنترنت المعبروتوكو  المتدفق بروتوكول الإنترنت على نمطي ددمة أيضاً  1.3 في الفقرة الواردةنهجية المينطبق جزء من 
بروتوكول  دماتلخددة المحالرموز بالوصف والمعادلات  وتودياً لسهولة الفهم واليسر، يكر ر .(12))إلى  (9)الحركة )المعادلات  أحجام

 بروتوكول الإنترنت المعياري في اتجاهي الذهاب والإياب.و  المتدفق الإنترنت

 المعياري بروتوكول الإنترنتحركة بيانات  أحجام
معدل بيانات  يمكن الحصول على ذروة ،بروتوكول الإنترنت المعيارية تحمل حركة الفرعي الحاملة اتأنماط مختلفة من الموجبما أن 

 على النحو التالي: ةالفرعي الحاملة اتحزمة في اتجاهي الذهاب والإياب لكل نمط من الموج كل  المعلومات في
  tdIPfSPd × kStdIP= brd kStdIPfPd (33a) 
 StdIPrPd × kStdIP= brd kStdIPrPd (33b) 

 :حيث
 StdIPfPd: حزمة لحركة بروتوكول الإنترنت المعياري في اتجاه الذهاب كل  ذروة معدل بيانات المعلومات في 
 StdIPrPd: حزمة لحركة بروتوكول الإنترنت المعياري في اتجاه الإياب كل  ذروة معدل بيانات المعلومات في 
 kStdIPfPd: ة بروتوكول لحركة المحدد الموجة الحاملة الفرعي المقابلة لنمط حزمة كل  ذروة معدل بيانات المعلومات في

 الإنترنت المعياري في اتجاه الذهاب
 kStdIPrPd: ة بروتوكول لحركة المحدد الموجة الحاملة الفرعي المقابلة لنمط حزمة كل  ذروة معدل بيانات المعلومات في

 نت المعياري في اتجاه الإيابالإنتر 
 kStdIPbrd: بيانات بروتوكول الإنترنت المعياريل ةنمط الموجة الحاملة الفرعي نسبة )k(. 

الحجم  إلى )k( ةنمط الموجة الحاملة الفرعيبنسبة حجم حركة بروتوكول الإنترنت المعياري المرتبطة  kStdIPbrd تكونفي هذه الحالة، و 
 .)StdIPTb( ت بروتوكول الإنترنت المعياريركة بياناالإجمالي لح

 المتدفقبروتوكول الإنترنت حركة بيانات  أحجام
كن الحصول على يم المتدفق للسلامة عريضة النطاق،بروتوكول الإنترنت ة تحمل حركة الفرعي الحاملة اتأنماط مختلفة من الموجبما أن 

 لنحو التالي:على ا ةالفرعي الحاملة اتهاب والإياب لكل نمط من الموجحزمة في اتجاهي الذ كل  ذروة معدل بيانات المعلومات في
  StrIPfPd × kStrIP= brd kStrIPfPd (34a) 
 StrIPrPd × kStrIP= brd kStrIPrPd (34b) 
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 :حيث
 StrIPfPd: ابفي اتجاه الذهالمتدفق حزمة لحركة بروتوكول الإنترنت  كل  ذروة معدل بيانات المعلومات في 
 IPrStdPd: ابفي اتجاه الإيالمتدفق حزمة لحركة بروتوكول الإنترنت  كل  ذروة معدل بيانات المعلومات في 
 kStrIPfPd: ة بروتوكول لحركة المحدد الموجة الحاملة الفرعي المقابلة لنمط حزمة كل  ذروة معدل بيانات المعلومات في

 في اتجاه الذهابالمتدفق الإنترنت 
 kStdIPrPd: ة بروتوكول لحركة المحدد الموجة الحاملة الفرعي المقابلة لنمط حزمة كل  يانات المعلومات فيذروة معدل ب

 في اتجاه الإيابالمتدفق الإنترنت 
 kStrIPbrd: المتدفق بيانات بروتوكول الإنترنت ل ةنمط الموجة الحاملة الفرعي نسبة)k(. 

الحجم  إلى )k( ةنمط الموجة الحاملة الفرعيبالمرتبطة المتدفق الإنترنت  نسبة حجم حركة بروتوكول kStrIPbrd  تكونفي هذه الحالة، و 
 .)StrIPTb(المتدفق ركة بيانات بروتوكول الإنترنت الإجمالي لح

 المتدفقبروتوكول الإنترنت  لنمطي خدمات حساب العدد المطلوب من الموجات الحاملة الفرعية  4.3.4
 الإنترنت المعياري بروتوكولو 

الرموز بعية فر الالوصف والمعادلات لحساب العدد المطلوب من الموجات الحاملة  ، يكر رمرة أدرى هولة الفهم واليسرتودياً لس
 بروتوكول الإنترنت المعياري في اتجاهي الذهاب والإياب.و  المتدفق دمات بروتوكول الإنترنتلخددة المح

 بروتوكول الإنترنت المعياري حركة
 في اتجاه الذهاب )kStdIPgfNd( محطة أرضية في الأرضحزمة و كل في   ةمن الموجات الحاملة الفرعية المحدد يمكن حساب العدد المطلوب

 :تينالتالي تينالصيغبياب الإفي اتجاه  )kStdIPgrNd(و
 )kStdIPf/CdkStdIPfPd= Roundup( kStdIPgfNd (35a) 
 )kStdIPr/CdkStdIPrPd= Roundup( kStdIPgrNd (35b) 

 :حيث
 kStdIPfPd: التي يتعين أن يدعمها النمط  ذروة معدل بيانات المعلوماتk من الموجات الحاملة الفرعية (kbit/s) 

 اتجاه الذهاب في
 kStdIPrPd: التي يتعين أن يدعمها النمط  ذروة معدل بيانات المعلوماتk من الموجات الحاملة الفرعية (kbit/s) 

 اتجاه الإياب في
 kStdIPfCd:  الموجات الحاملة الفرعية للبيانات المقيَّسة بوحدة  إرسال سعةفعال، أي السال المعلومات معدل إرkbit/s 

 قناة والعوامل الأدرى ذات الصلة في اتجاه الذهابال المعلومات الخدمية فيمع الأدذ بعين الاعتبار 
 kStdIPrCd:  فرعية للبيانات المقيَّسة بوحدة الموجات الحاملة ال إرسال سعةفعال، أي المعدل إرسال المعلوماتkbit/s 

 قناة والعوامل الأدرى ذات الصلة في اتجاه الإياب.ال المعلومات الخدمية فيمع الأدذ بعين الاعتبار 
 .kStdIPrCdو kStdIPfCdأدناه نهج لحساب ويرد 

في اتجاه  يالمعيار  )IP(توكول الإنترنت برو بيانات ددمة  لإيصالتاح الم )kfdC( فعالاليمكن تحديد معدل إرسال الموجة الحاملة و 
 من المعادلات التالية: ،الذهاب

 ) piR – uwR – TkR= ( iracfR (36) 
 CR×   iracfR=  irbcfR (37) 

 )rfr−  × (1  irbcfR=  kStdIPfCd (38) 
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 :حيث
 TkR: الفرعية  معدل إرسال الموجة الحاملة(kbit/s) 
 uwR:  معدل بتات الكلمة الفريدة(kbits/s) 
 piR:  معدل البتات الدليلية(kbit/s) 

 iracfR:  في اتجاه الذهاب التشفيرمعدل المعلومات بعد (kbit/s) 
 irbcfR:  في اتجاه الذهاب التشفيرمعدل المعلومات قبل (kbit/s) 

 CR: تصحيح الخطأ في اتجاه الذهاب )نسبة عددية( تشفير معدل 
 rfr:  في اتجاه الذهاب (1و 0والتدادل )رقم بين  لخبوانسبة إعادة الإرسال بسبب. 

 ة لدعم هذه القيم.وينبغي تقديم مبررات تقنية كافي .المذكورة أعلاه والنسب نظام مسؤولية توفير القيم للمعلماتالمشغل وسيتحمل 
 الإياب،في اتجاه  )IP(ول الإنترنت بروتوكبيانات ددمة  لإيصالتاح المو  )kStdIPrCd( فعالالالموجة الحاملة  إرساليمكن تحديد معدل و 

 من المعادلات التالية:
 )uwR – grR – TkR= ( iracrR (39) 
 CR×   iracrR=  weuw-irbcrR (40) 
 euwR –weuw -irbcrR=  irbcrR (41) 
 )rrr−  × (1  irbcrR = kStdIPrCd (42) 

 :حيث
 TkR: الفرعية  معدل إرسال الموجة الحاملة(kbit/s) 
 grR:  ووقت تصاعد الموجة المستمرة  رساالوقت الحمعدل بتات(kbits/s) 
 uwR:  معدل بتات الكلمة الفريدة(kbits/s) 
 iracrR:  الإياب في اتجاه  التشفيرمعدل المعلومات قبل(kbit/s) 

 weuw-irbcrR:  الإياب في اتجاه  التشفير مع كلمة فريدة مدمجةمعدل المعلومات قبل(kbit/s) 
 rirbcR:  الإياب في اتجاه  التشفيرمعدل المعلومات قبل(kbit/s) 

 CR: تصحيح الخطأ في اتجاه الذهاب )نسبة عددية( تشفير معدل 
 euwR: دمجةمعدل بتات الكلمة الفريدة الم (kbits/s) 

 rrr:  في اتجاه الإياب. (1و 0والتدادل والاصطدامات )رقم بين  الخبونسبة إعادة الإرسال بسبب  
 ة لدعم هذه القيم.وينبغي تقديم مبررات تقنية كافي .المذكورة أعلاه والنسب نظام مسؤولية توفير القيم للمعلماتالمشغل حمل وسيت

من حيث  رىالمعلمات الأدمن أجل الحصول على الاتساق مع  الرشقةأو مدة الفسحة مدة  بالنسبة إلىالبنود المذكورة أعلاه جرى تقييس  – ملاحظة
 .(kbit/s)ات وحدال

  المتدفق (IP)حركة بروتوكول الإنترنت 
 في اتجاه الذهاب )kStrIPgfNd( محطة أرضية في الأرضحزمة و كل في   ةيمكن حساب العدد المطلوب من الموجات الحاملة الفرعية المحدد

 :تينالتالي تينالصيغبياب الإفي اتجاه  )kStdIPgrNd(و
 )PfkStrI/CdkStrIPfPd= Roundup( kStrIPgfNd (43a) 
 )kStrIPr/CdkStrIPrPd= Roundup( kStrIPgrNd (43b) 
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 :حيث
 kStrIPfPd: التي يتعين أن يدعمها النمط  ذروة معدل بيانات المعلوماتk من الموجات الحاملة الفرعية (kbit/s) 

 اتجاه الذهاب في
 kStrIPrPd: التي يتعين أن يدعمها النمط  ذروة معدل بيانات المعلوماتk  الموجات الحاملة الفرعيةمن (kbit/s) 

 اتجاه الإياب في
 kStrIPfCd:  الموجات الحاملة الفرعية للبيانات المقيَّسة بوحدة  إرسال سعةفعال، أي المعدل إرسال المعلوماتkbit/s 

 قناة والعوامل الأدرى ذات الصلة في اتجاه الذهابال المعلومات الخدمية فيمع الأدذ بعين الاعتبار 
 StrIPrkCd:  الموجات الحاملة الفرعية للبيانات المقيَّسة بوحدة  إرسال سعةفعال، أي المعدل إرسال المعلوماتkbit/s 

 قناة والعوامل الأدرى ذات الصلة في اتجاه الإياب.ال المعلومات الخدمية فيمع الأدذ بعين الاعتبار 
 .kStrIPrCdو kStrIPfCd أدناه نهج لحساب ويرد 

في اتجاه  المتدفق )IP(بروتوكول الإنترنت بيانات ددمة  لإيصالتاح الم )kfCd( فعالالمعدل إرسال الموجة الحاملة يمكن تحديد و 
 من المعادلات التالية: ،الذهاب

 ) piR – uwR – TkR= ( iracfR (44) 
 CR×   iracfR=  irbcfR (45) 

 )rfr−  × (1  irbcfR=  kStrIPfCd (46) 

 :حيث
 TkR: الفرعية  رسال الموجة الحاملةمعدل إ(kbit/s) 
 uwR:  معدل بتات الكلمة الفريدة(kbit/s) 
 piR:  معدل البتات الدليلية(kbit/s) 

 iracfR:  في اتجاه الذهاب التشفيرمعدل المعلومات بعد (kbit/s) 
 irbcfR:  في اتجاه الذهاب التشفيرمعدل المعلومات قبل (kbit/s) 

 CR: الخطأ في اتجاه الذهاب )نسبة عددية( تصحيح تشفير معدل 
 rfr:  في اتجاه الذهاب (1و 0والتدادل )رقم بين  الخبونسبة إعادة الإرسال بسبب. 

 ة لدعم هذه القيم.وينبغي تقديم مبررات تقنية كافي .المذكورة أعلاه والنسب نظام مسؤولية توفير القيم للمعلماتالمشغل وسيتحمل 
في اتجاه المتدفق  )IP(بروتوكول الإنترنت بيانات ددمة  لإيصالتاح المو  )kStrIPrCd( فعالالالموجة الحاملة  إرساليمكن تحديد معدل و 

 من المعادلات التالية: الإياب،
 )uwR – grR – TkR= ( iracrR (47) 
 CR×   iracrR=  weuw-irbcrR (48) 
 euwR – weuw-irbcrR=  irbcrR (49) 
 )rrr−  × (1  irbcrR = kStrIPrCd (50) 

 :حيث
 TkR: الفرعية  معدل إرسال الموجة الحاملة(kbit/s) 
 grR:  ووقت تصاعد الموجة المستمرة  رساالوقت الحمعدل بتات(kbit/s) 
 uwR:  معدل بتات الكلمة الفريدة(kbit/s) 
 iracrR:  الإياب في اتجاه  التشفيرمعدل المعلومات قبل(kbit/s) 
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 weuw-irbcrR:  الإياب في اتجاه  التشفير مع كلمة فريدة مدمجةالمعلومات قبل معدل(kbit/s) 
 irbcrR:  الإياب في اتجاه  التشفيرمعدل المعلومات قبل(kbit/s) 

 CR: تصحيح الخطأ في اتجاه الذهاب )نسبة عددية( تشفير معدل 
 euwR: دمجةمعدل بتات الكلمة الفريدة الم (kbit/s) 

 rrr: في اتجاه الإياب. (1و 0والتدادل والاصطدامات )رقم بين  الخبوال بسبب نسبة إعادة الإرس  
 ة لدعم هذه القيم.وينبغي تقديم مبررات تقنية كافي .المذكورة أعلاه والنسب نظام مسؤولية توفير القيم للمعلماتالمشغل وسيتحمل 

من حيث  رىالمعلمات الأدمن أجل الحصول على الاتساق مع  الرشقةدة أو مالفسحة مدة  بالنسبة إلىالبنود المذكورة أعلاه جرى تقييس  – ملاحظة
 .(kbit/s)ات وحدال

 بتبديل الدارات ISDNوالصوت  خدماتلنمطي  فرعيةالحساب العدد المطلوب من الموجات الحاملة  5.3.4

حركة الصوت  عية المطلوب لدعملحساب عدد الموجات الحاملة الفر  2.4 في الفقرة ةوضحالم Erlang-B قترح هنا استخدام صيغةي  
 في اتجاهي الذهاب والإياب. بتبديل الدارات ISDNو

 (CS)بتبديل الدارات حركة الصوت 
 في اتجاه الذهاب:بتبديل الدارات حركة الصوت  لحملصوت المطلوبة ال حمالاتعدد 

 ) Bcalf-voice Erl, N vi voice_min gf N vimax ( = gvoicefNvi (51a) 

 :حيث
 voice_min gf viN :  وجات الممن محطة أرضية في الأرض المطلوب لكل نمط  كل  الموجات الحاملة الفرعية فيأدنى عدد من

 في اتجاه الذهاب صوت الفرعيةللالحاملة 
 Bcalf-voice ErlN vi :  فرعية على أساس حسابات صيغةالعدد الموجات الحاملة B-Erlang  الموجات الحاملة من لكل نمط

 .في اتجاه الذهاب gvoicejfVbللحركة  كدالة  ت الفرعيةصو لل
 في اتجاه الإياب: بتبديل الداراتحركة الصوت  لحملصوت الفرعية المطلوب للعدد الموجات الحاملة و 

 ) Bcalr-voice Erl, N vi voice_min gr N vi= max ( gvoicerNvi (51b) 

 :حيث
 voice_min gr N vi:  وجات الممن المطلوب لكل نمط  محطة أرضية في الأرضكل لحاملة الفرعية في  الموجات اأدنى عدد من

 في اتجاه الإياب صوت الفرعيةللالحاملة 
 Bcalr-voice ErlN vi :  فرعية على أساس حسابات صيغةالعدد الموجات الحاملة B-Erlang  الموجات الحاملة من لكل نمط

 .تجاه الإيابفي ا gvoicejrVbللحركة  كدالة  صوت الفرعيةلل
 بتبديل الدارات ISDN حركة

 في اتجاه الذهاب: بتبديل الدارات ISDNحركة  لحملالمطلوب  ISDNلشبكة  عدد الموجات الحاملة الفرعية

 ) Bcalf-ISDN Erl, N vi ISDN_min gf N vimax ( =gISDNf Nvi (52a) 

 :حيث
 ISDN_min gf N vi:  لموجات امن المطلوب لكل نمط  محطة أرضية في الأرض كل  في الموجات الحاملة الفرعيةأدنى عدد من

 في اتجاه الذهاب ISDNلشبكة  الحاملة الفرعية
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 Bcalf-ISDN ErlN vi :  فرعية على أساس حسابات صيغةالعدد الموجات الحاملة B-Erlang  الموجات الحاملة من لكل نمط
 .الذهابفي اتجاه  gISDNjfVb للحركة  كدالة  ISDNلشبكة  الفرعية

 في اتجاه الإياب: بتبديل الدارات ISDNحركة  لحملالمطلوب  ISDNلشبكة  عدد الموجات الحاملة الفرعيةو 

 ) Bcalr-ISDN Erl, N vi ISDN_min gr N vimax ( = gISDNrNvi (52b) 

 :حيث
 ISDN_min gr N vi:  وجات الممن طلوب لكل نمط محطة أرضية في الأرض الم كل  الموجات الحاملة الفرعية فيأدنى عدد من

 في اتجاه الإياب ISDNلشبكة  الحاملة الفرعية
 Bcalr-ISDN ErlN vi :  فرعية على أساس حسابات صيغةالعدد الموجات الحاملة B-Erlang  الموجات الحاملة من لكل نمط

 في اتجاه الإياب. gISDNjr Vbللحركة  كدالة  ISDNلشبكة  الفرعية
المتطلبات من الطيف لخدمات السلامة مجمل اللازم لمختلف الموجات الحاملة الفرعية و  حساب عرض النطاق 6.3.4

 النطاق عريضة
تحمل و  .المطرافأنماط و  التشفيرمعدل دطة التشكيل و  لمختلف الموجات الحاملة الفرعية الفردية على الموزَّعيعتمد عرض النطاق 

 ISDNوصوت لل الداراتبتبديل  حركة مزيج من -مختلفة من الحركة  اً لة أنماطالموجات الحام ضمنفرعية المختلف الموجات الحاملة 
 وبروتوكول الإنترنت المتدفق وبروتوكول الإنترنت الخلفية، بعروض نطاق مختلفة لكل منها.

متطلبات  بجمع عيجمَّ  ثم ،كل من اتجاهي الذهاب والإيابفي   على حدةعرض النطاق اللازم لكل نمط من الموجات الحاملة الفرعية  ويقيَّم
 فق.وبروتوكول الإنترنت المتد المعياري وبروتوكول الإنترنت الداراتبتبديل  ISDNو الداراتبتبديل  صوتال دماتلخ عرض النطاق

 الداراتبتبديل  متطلبات عرض النطاق لخدمات الصوت 1.6.3.4
 في اتجاه الذهاب:

  voiceif-CSDd × gvoicefiNv= Σ  voicef-csBW 3)(5 
 :حيث

 voiceif-CSDd: لصوت الفرعيةل الموجات الحاملةمن  لكل نمطالموزَّع  عرض النطاق )i( بوحدة  في اتجاه الذهابkHz 
 igvoicefNv:  في اتجاه الذهاب. بتبديل الداراتفرعية المطلوب لخدمة الصوت العدد الموجات الحاملة 

 في اتجاه الإياب:
 voiceir-CSdD × gvoiceriNv= Σ  voicer-CSBW (54) 

 :حيث
 voiceir-CSDd: لصوت الفرعيةل الموجات الحاملةمن  لكل نمطالموزَّع  عرض النطاق )i(  بوحدة في اتجاه الإيابkHz 

 igvoicerNv:  في اتجاه الإياب. بتبديل الداراتفرعية المطلوب لخدمة الصوت العدد الموجات الحاملة 
 الداراتبتبديل  ISDNمتطلبات عرض النطاق لخدمات  2.6.3.4

  في اتجاه الذهاب:
 ISDNif-CSDd × g ISDNfiNv= Σ  ISDNf-CSBW (55) 
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 :حيث
 ISDNif-CSDd: لشبكة  الفرعية الموجات الحاملةمن  لكل نمطالموزَّع  عرض النطاقISDN )i( في اتجاه الذهاب 

 kHz بوحدة
 igISDNfNv:  فرعية المطلوب لخدمة العدد الموجات الحاملةNISD في اتجاه الذهاب. بتبديل الدارات 

 في اتجاه الإياب:
 ISDNir-CSDd × gISDNriNv= Σ  ISDNr-CSBW (56) 

 :حيث
 ISDNir-CSDd: لشبكة  الفرعية الموجات الحاملةمن  لكل نمطالموزَّع  عرض النطاقISDN )i(  بوحدةفي اتجاه الإياب kHz 

 igISDNrNv:  لوب لخدمة فرعية المطالعدد الموجات الحاملةISDN في اتجاه الإياب. بتبديل الدارات 
 المعياري  (IP)بروتوكول الإنترنت  متطلبات عرض النطاق لخدمات 3.6.3.4

 في اتجاه الذهاب:
 StdIPkfDd × g StdIPgfkNd= Σ  StdIPfBW (57) 

 :حيث
 StdIPkfDd: المعياري ل الإنترنت بروتوكو ل الفرعية الموجات الحاملةمن  لكل نمطالموزَّع  عرض النطاق)k(  في اتجاه

 kHzبوحدة  الذهاب
 kgStdIPgfNd:  المعياري في اتجاه الذهاب.بروتوكول الإنترنت فرعية المطلوب لخدمة العدد الموجات الحاملة 

 في اتجاه الإياب:
 StdIPkrDd × gStdIPgrkNd= Σ  StdIPrBW (58) 

 :حيث
 StdIPkrDd: المعياري بروتوكول الإنترنت ل الفرعية الموجات الحاملةمن  لكل نمطالموزَّع  عرض النطاق)k(  في اتجاه

 kHzبوحدة الإياب 
 kgStdIPgrNd:  المعياري في اتجاه الإياب.بروتوكول الإنترنت فرعية المطلوب لخدمة العدد الموجات الحاملة 

 المتدفق (IP)بروتوكول الإنترنت  متطلبات عرض النطاق لخدمات 4.6.3.4
 اه الذهاب:في اتج

 StrIPkfDd × gStrIPgfkNd= Σ  StrIPfBW (59) 

 :حيث
 StrIPkfDd: المتدفقبروتوكول الإنترنت ل الفرعية الموجات الحاملةمن  لكل نمطالموزَّع  عرض النطاق )k(  في اتجاه

 kHzبوحدة  الذهاب
 kgStrIPgfNd:  في اتجاه الذهاب. المتدفقت بروتوكول الإنترنفرعية المطلوب لخدمة العدد الموجات الحاملة 

 في اتجاه الإياب:
 StrIPkrDd × gStrIPgrkNd= Σ  StrIPrBW (60) 
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 :حيث
 StrIPkrDd: المتدفقبروتوكول الإنترنت ل الفرعية الموجات الحاملةمن  لكل نمطالموزَّع  عرض النطاق )k(  في اتجاه الإياب

 kHzبوحدة 
 kgStrIPgrNd:  في اتجاه الإياب. المتدفقبروتوكول الإنترنت ية المطلوب لخدمة فرعالعدد الموجات الحاملة 

 الطيف في اتجاهي الذهاب والإياب من متطلبات الإجماليةال 5.6.3.4
اللازمة  الحاملة اتفي اتجاه الذهاب على عدد الموج ، SRbf، النطاق عريضةالطيف لخدمات السلامة  من تطلبات الإجماليةالم تعتمد

 ويتم الحصول عليها من الصيغة التالية: ،فرعيةالالمطلوب من الموجات الحاملة لاستيعاب العدد 

 Xf)} ×Xf)/NCGESfSR+  StrIPfBW+  StdIPfBW+  ISDNf-CSBW+ voicef-csBW= {Roundup ((  SRbf (61) 

 :حيث
 NCGESfSR: بوحدة  محطة أرضية في الأرض كل  الشبكة في للتحكم فيالطيف  من تطلباتالمkHz اتجاه الذهاب في 

 Xf:  في اتجاه الذهاب  ةواحد موجة حاملةعرض نطاق(kHz). 
 .الصحيح التاليعدد القيمة  المدورة ارتفاعاً إلى xقيمة  Roundup (x)وتعطي دالة 

اللازمة  الحاملة اتفي اتجاه الإياب على عدد الموج ، SRbr، النطاق عريضةالطيف لخدمات السلامة  من تطلبات الإجماليةالم تعتمدو 
 ويتم الحصول عليها من الصيغة التالية: ،فرعيةاللاستيعاب العدد المطلوب من الموجات الحاملة 

 Xr)}×Xr)/NCGESrSR+  StrIPrBW+ StdIPr BW+  ISDNr-CSBW+ voicer-csBW= {Roundup ((  SRbr (62) 

 :حيث
 NCGESrSR: دة بوح)إن وجدت(  في الأرض محطة أرضية كل  الشبكة في للتحكم فيالطيف  من تطلباتالمkHz 

 اتجاه الإياب في
 Xr:  في اتجاه الإياب  ةواحد موجة حاملةعرض نطاق(kHz). 

 .الصحيح التاليعدد القيمة  المدورة ارتفاعاً إلى xقيمة  Roundup (x)وتعطي دالة 

 الشبكة قيد النظر ضمنالطيف لحزمة  من متطلباتال 5
 حزمة على النحو التالي: كل  في في اتجاهي الذهاب والإياب الطيف من اليةتطلبات الإجمالم يمكن الحصول على

 SRf = SRdf + SRvf + SRbf  (63) 

 SRr = SRdr + SRvr + SRbr (64) 

 :حيث
 SRdf: حزمة في اتجاه الذهاب كل  الطيف اللازم لحركة البيانات في 
 SRvf: ابحزمة في اتجاه الذه كل  الطيف اللازم لحركة الصوت في 
 SRbf:  حزمة في اتجاه الذهاب كل  في السلامة عريضة النطاقالطيف اللازم لحركة 
 SRdr: حزمة في اتجاه الإياب كل  الطيف اللازم لحركة البيانات في 
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 SRvr: حزمة في اتجاه الإياب كل  الطيف اللازم لحركة الصوت في 
 SRbr:  في اتجاه الإيابحزمة  كل  في السلامة عريضة النطاقالطيف اللازم لحركة 

 SRf: حزمة كل  الطيف اللازم في اتجاه الذهاب في 
 SRr: حزمة كل  الطيف اللازم في اتجاه الإياب في 

تقسيم  من المفروضة لكتاً إضافية كأدذ في الاعتبار قيودأن يلطيف المخصص لكل حزمة لودلال مناقشات تنسيق الترددات، ينبغي 
 الساتلي. المستجيب-قنوات المرسل

 الحسابات أمثلة على 6
 .أعلاه باستخدام المنهجية المذكورة الحساباتأمثلة على  2ق رفترد في الم

 1المرفق 
 1بالملحق 

 المستخدمة في المنهجية المعلمات
 A1دول ــجال

 1في الملحق  الواردة المستخدمة في المنهجية المعلمات

 وصف المعلمة

وحدة ال
 المفترضة في

 منهجيةال

gACa عدد رضفي الأ معينة حطة أرضيةبمحزمة مرتبطة كل في   رضية في طائرةالأ اتمحطلل الفعلي دالتعدا 

3, X2, X1X  يانات في تولد أعلى حركة صوت أو ب المزدحمة التيكل من الساعات الثلاث في   المحطات الأرضية في طائرةعدد
 سنة معينة

 عدد

aG  كنسبة مئوية  عنيةالممعدل النمو التقديري في عدد الطائرات للسنة % 

gACb عدد في الأرض ةمعينمحطة أرضية مع حزمة مرتبطة كل في  المعدَّل  رضية في طائرةالأ اتطالمح تعداد 

3, Y2, Y1Y  1كل من الساعات الثلاث المزدحمة المقابلة للأعداد   فيحركة الصوت  أحجامقيمX 2وX 3وX  دقائق 

aveY دقائق في ساعة مزدحمة في حزمة معينة أرضية في الأرضمحطة  متوسط حجم حركة الصوت في كل 

3f, Z2f, Z1fZ  1الساعات الثلاث المزدحمة المقابلة للأعداد  حركة البيانات في اتجاه الذهاب في كل من أحجامقيمX 2وX و 
3X  

kbit 

avefZ  الذهاباتجاه   ة فيفي ساعة مزدحم ةفي حزمة معين محطة أرضية في الأرضمتوسط حجم حركة البيانات في كل kbit 

3r, Z2r, Z1rZ  1الساعات الثلاث المزدحمة المقابلة للأعداد  حركة البيانات في اتجاه الإياب في كل من أحجامقيمX 2وX 3وX  kbit 
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 )تتمة( A1دول ــجال

 وصف لمعلمةا

وحدة ال
المفترضة في 

 منهجيةال

averZ  اتجاه  في ساعة مزدحمة في ةفي حزمة معين محطة أرضية في الأرضمتوسط حجم حركة البيانات في كل
  الإياب

kbit 

Va  حجم حركة الصوت الذي تحملهAES دقائق واحدة في الساعة المزدحمة 

Daf  حجم حركة البيانات الذي تحملهAES  في الساعة المزدحمة  في اتجاه الذهابواحدة kbit 

Dar  حجم حركة البيانات الذي تحملهAES  في الساعة المزدحمة  الإيابفي اتجاه واحدة kbit 

gfTb  المزدحمة الساعة في اتجاه الذهاب فيفي حزمة معينة  محطة أرضية في الأرضكلية في كل الالبيانات حركة kbit 

Pdf  في اتجاه الذهابحزمة في كل  المطلوبةذروة معدل البيانات kbit/s 

hs  البيانات بوحدة  معدلعامل التحويل من متوسطkbit/s بوحدة معدل البيانات المطلوبة إلى ذروة kbit/s عدد 

grbT  المزدحمة  الساعة في الإيابفي اتجاه في حزمة معينة  محطة أرضية في الأرضالكلية في كل البيانات حركة kbit 

Pdr  الإيابفي اتجاه حزمة في كل  المطلوبةذروة معدل البيانات  kbit/s 

ird ة البيانات حجم حركنسبة . و لبياناتللمختلف أنماط الموجة الحاملة  لبياناتلالموجة الحاملة  نسبة نمط
 إلى إجمالي حجم حركة البيانات (i)الموجة الحاملة  نمط من أنماطالمرتبط بكل 

 عدد

ifPd  اتالموج  نفي اتجاه الذهاب لكل نمط م والتي يتعين دعمهاحزمة  كل  لمعلومات فياذروة معدل بيانات 
 الحاملة

kbit/s 

irPd  اتالموج لكل نمط من في اتجاه الإياب  يتعين دعمهاوالتيحزمة  كل  لمعلومات فياذروة معدل بيانات 
 الحاملة

kbit/s 

gVb  زدحمةالمساعة الفي  ضمن حزمة معينة محطة أرضية في الأرضحركة الصوت الكلية في كل Erlangs 

jrv  وجة صوت. نسبة حجم حركة نمط المللمختلف أنماط الموجة الحاملة  إلى صوتللالموجة الحاملة  نمطنسبة
 ركة الحإلى إجمالي حجم  (j)لصوت لاملة الح

 عدد

ifCd  لومات المعمع أدذ  المقيَّسة لبياناتل الموجات الحاملة إرسال سعةفعال، أي الالمعلومات  إرسالمعدل
 في اتجاه الذهاب بعين الاعتبار قناةالخدمية لل

kbit/s 

irCd  لومات المعمع أدذ  المقيَّسة لبياناتل ةالموجات الحامل إرسال سعةفعال، أي الالمعلومات  إرسالمعدل
 بعين الاعتبار في اتجاه الإياب قناةالخدمية لل

kbit/s 

igfNd  صحيح عدد في اتجاه الذهاب محطة أرضية في الأرضكل حزمة و  كل  المحددة في الداراتالعدد المطلوب من 

igrNd  صحيح عدد الإيابفي اتجاه  في الأرضمحطة أرضية كل حزمة و  كل  المحددة في الداراتالعدد المطلوب من 

igNd  صحيح عدد اتجاه أي في محطة أرضية في الأرضكل حزمة و  كل  المحددة في الداراتالعدد المطلوب من 

imingfNd  باتجاه  لبياناتلالحاملة  اتالموج من نمط لكل محطة أرضية في الأرض كل  من الدارات فيلازم أدنى عدد
 الذهاب

 صحيح عدد
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griminNd  باتجاه  لبياناتلالحاملة  اتالموج من نمط لكل محطة أرضية في الأرض كل  من الدارات فيلازم أدنى عدد
 الإياب

 صحيح عدد

TiR  الموجة الحاملة إرسالمعدل kbit/s 

dR معدل البتات الوهمية kbit/s 

frmR  الأطر المتعددة معدلو  هوية النسقتحديد kbit/s 

fR معدل التأطير kbit/s 

iracfR  في اتجاه الذهاب التشفيرمعدل المعلومات بعد kbit/s 

irbcfR  في اتجاه الذهاب التشفير قبلمعدل المعلومات kbit/s 

CR )عدد معدل تصحيح الخطأ في اتجاه الذهاب )نسبة عددية 

rfr  عدد (1و 0والتدادل في اتجاه الذهاب )رقم بين  الخبونسبة إعادة الإرسال بسبب 

uwfR  معدل بتات الكلمة الفريدة والتحشية kbit/s 

iracrR  الإيابفي اتجاه  التشفيرمعدل المعلومات بعد kbit/s 

irbcrR  الإيابفي اتجاه  التشفير قبلمعدل المعلومات kbit/s 

CR )عدد معدل تصحيح الخطأ في اتجاه الذهاب )نسبة عددية 

pR معدل البتات التمهيدية kbit/s 

rrr عدد (1و 0)رقم بين  الإيابوالتدادل في اتجاه  الخبوعادة الإرسال بسبب نسبة إ 

gBWdi  الحاملة  اتلنمط معين من الموج المحسوبعرض النطاق(i) kHz 

Ddi  للبيانات الموجة الحاملة نمط من أنماطلكل  الموزَّععرض النطاق kHz 

SRxig وما إلى ذلك رضية في الأرضمحطة أكل لتحكم في الشبكة في  لالطيف من تطلبات الم kHz 

gSRd  محطة أرضية في الأرضو حزمة لكل عرض النطاق اللازم kHz 

SRd في حزمة لبياناتل المتطلبات من الطيف للموجات الحاملة مجمل kHz 

mingNvi صحيح عدد صوتلل الموجة الحاملة من أنماطلكل نمط  اللازم محطة أرضية في الأرض كل  عدد القنوات الأدنى في 

Bcal-ErlNvi على صيغة القائم محطة أرضية في الأرض كل  في عدد القنوات Erlang B  الموجة  من أنماطلكل نمط
 صوتلل الحاملة

 صحيح عدد

gNvi  صحيح عدد صوتلل لكل نمط من الموجات الحاملةاللازم محطة أرضية في الأرض  كل  لقنوات فيلالأقصى العدد 
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Dvi  صوتلل الموجة الحاملة ن أنماطمعرض النطاق لكل نمط kHz 

voiceVa  حجم حركة الصوت بتبديل الدارات الذي تحملهAES دقائق واحدة في الساعة المزدحمة 

ISDNVa  حجم حركةISDN  بتبديل الدارات الذي تحملهAES دقائق واحدة في الساعة المزدحمة 

gvACb لمعدل المرتبط ا رضية في طائرةالأ اتطتعداد المح أو حزمة كل  المعدل في رضية في طائرةالأ اتطتعداد المح
 بتبديل الداراتالصوت حركة  حزمة تخدِّم محطة أرضية في الأرضبكل 

 عدد

gISDNACb لمعدل المرتبط ا رضية في طائرةالأ اتطتعداد المح حزمة أو كل  المعدل في رضية في طائرةالأ اتطتعداد المح
 بتبديل الدارات  ISDNحركة  زمةح تخدِّم محطة أرضية في الأرضبكل 

 عدد

gvoiceVb المزدحمة الساعة  في ة في الأرض في حزمة معينةمحطة أرضيفي كل  بتبديل الدارات الكلية حركة الصوت 
 

Erlangs 

gISDNVb  حركةISDN  ة في الأرض في حزمة معينةمحطة أرضيفي كل  بتبديل الدارات الكلية 
  المزدحمة  ةالساع  في

Erlangs 

gvoicejfVb ةلصوت الفرعيل لنمط الموجة الحاملةبتبديل الدارات  الكلية حركة الصوت (j) في اتجاه الذهاب Erlangs 

gvoicejrVb ةلصوت الفرعيل لنمط الموجة الحاملةبتبديل الدارات  الكلية حركة الصوت (j)  الإيابفي اتجاه Erlangs 

gISDNjfVb  حركةISDN ةالفرعي لنمط الموجة الحاملةت بتبديل الدارا الكلية (j)  لشبكةISDN الذهاب اتجاه في Erlangs 

gISDNjrVb  حركةISDN  ةالفرعي لنمط الموجة الحاملةبتبديل الدارات  الكلية (j)  لشبكةISDN الإياب اتجاه في Erlangs 

jfBrv  ةلصوت الفرعيلنسبة حجم حركة نمط الموجة الحاملة (j) بتبديل  ة الصوتإلى إجمالي حجم حرك
 في اتجاه الذهاب الدارات

 عدد

jrBrv  ةلصوت الفرعيلنسبة حجم حركة نمط الموجة الحاملة (j) بتبديل  إلى إجمالي حجم حركة الصوت
 الإيابفي اتجاه  الدارات

 عدد

ISDNjfbr ةنسبة حجم حركة نمط الموجة الحاملة الفرعي (j)  لشبكةISDN  إلى إجمالي حجم حركةISDN ديل بتب
 في اتجاه الذهاب الدارات

 عدد

ISDNjrbr ةنسبة حجم حركة نمط الموجة الحاملة الفرعي (j)  لشبكةISDN  إلى إجمالي حجم حركةISDN  بتبديل
 الإيابفي اتجاه  الدارات

 عدد

StdIPfPd حزمة لحركة بروتوكول الإنترنت المعياري في اتجاه الذهاب كل  ذروة معدل بيانات المعلومات في kbit/s 

StdIPrPd لإياباحزمة لحركة بروتوكول الإنترنت المعياري في اتجاه  كل  ذروة معدل بيانات المعلومات في kbit/s 

kStdIPfPd ة المحدد الموجة الحاملة الفرعي المقابلة لنمط حزمة كل  ذروة معدل بيانات المعلومات في(k)  لحركة بروتوكول
 الإنترنت المعياري في اتجاه الذهاب

kbit/s 
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kStdIPrPd ة المحدد الموجة الحاملة الفرعي المقابلة لنمط حزمة كل  ذروة معدل بيانات المعلومات في(k)  لحركة بروتوكول
 الإيابالإنترنت المعياري في اتجاه 

kbit/s 

kStdIPbrd بيانات بروتوكول الإنترنت المعياريل ةنمط الموجة الحاملة الفرعي نسبة (k) عدد 

StrIPfPd في اتجاه الذهابالمتدفق حزمة لحركة بروتوكول الإنترنت  كل  ذروة معدل بيانات المعلومات في kbit/s 

StrIPrPd الإيابفي اتجاه المتدفق حزمة لحركة بروتوكول الإنترنت  كل  ذروة معدل بيانات المعلومات في kbit/s 

kStrIPfPd وكول الإنترنت لحركة بروتة المحدد الموجة الحاملة الفرعي مطالمقابلة لن حزمة كل  ذروة معدل بيانات المعلومات في
 في اتجاه الذهابالمتدفق 

kbit/s 

kStrIPrPd وكول الإنترنت لحركة بروتة المحدد الموجة الحاملة الفرعي المقابلة لنمط حزمة كل  ذروة معدل بيانات المعلومات في
 الإيابفي اتجاه المتدفق 

kbit/s 

kStrIPbrd المتدفق بيانات بروتوكول الإنترنت ل ةالموجة الحاملة الفرعينمط  نسبة(k) عدد 

StdIPTb ركة بيانات بروتوكول الإنترنت المعياريالحجم الإجمالي لح kbit 

StrIPTb المتدفقركة بيانات بروتوكول الإنترنت الحجم الإجمالي لح kbit 

kStdIPgfNd محطة أرضية في حزمة و كل بروتوكول الإنترنت المعياري في  ل ةلمحددالعدد المطلوب من الموجات الحاملة الفرعية ا
 في اتجاه الذهاب الأرض

 صحيح عدد

kStdIPgrNd محطة أرضية في حزمة و كل بروتوكول الإنترنت المعياري في  ل ةالعدد المطلوب من الموجات الحاملة الفرعية المحدد
 الإيابفي اتجاه  الأرض

 صحيح عدد

kStdIPfPd التي يتعين أن يدعمها النمط  دل بيانات المعلوماتذروة معk بروتوكول الإنترنت ل من الموجات الحاملة الفرعية
 في اتجاه الذهاب المعياري

kbit/s 

kStdIPrPd التي يتعين أن يدعمها النمط  ذروة معدل بيانات المعلوماتk بروتوكول الإنترنت ل من الموجات الحاملة الفرعية
 الإيابه في اتجا المعياري

kbit/s 

kStdIPfCd  لمعياريبروتوكول الإنترنت االموجات الحاملة الفرعية لبيانات  إرسال سعةفعال، أي المعدل إرسال المعلومات 
  ابقناة والعوامل الأدرى ذات الصلة في اتجاه الذهال المعلومات الخدمية فيالأدذ بعين الاعتبار  المقيَّسة مع

kbit/s 

kStdIPrCd لمعياريبروتوكول الإنترنت االموجات الحاملة الفرعية لبيانات  إرسال سعةفعال، أي الرسال المعلومات معدل إ 
 لإياباقناة والعوامل الأدرى ذات الصلة في اتجاه ال المعلومات الخدمية فيالأدذ بعين الاعتبار  المقيَّسة مع

kbit/s 

kStrIPgfNd محطة أرضية في حزمة و كل في   المتدفق بروتوكول الإنترنتة لة المحددالعدد المطلوب من الموجات الحاملة الفرعي
 في اتجاه الذهاب الأرض

 صحيح عدد

kStrIPgrNd محطة أرضية في حزمة و كل في   المتدفقبروتوكول الإنترنت ل ةالعدد المطلوب من الموجات الحاملة الفرعية المحدد
 الإيابفي اتجاه  الأرض

 صحيح عدد
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kStrIPfPd التي يتعين أن يدعمها النمط  عدل بيانات المعلوماتذروة مk بروتوكول ل من الموجات الحاملة الفرعية
 في اتجاه الذهاب المتدفقالإنترنت 

kbit/s 

kStrIPrPd التي يتعين أن يدعمها النمط  ذروة معدل بيانات المعلوماتk بروتوكول ل من الموجات الحاملة الفرعية
 الإياب في اتجاه المتدفقالإنترنت 

kbit/s 

kStrIPfCd  نت بروتوكول الإنتر الموجات الحاملة الفرعية لبيانات  إرسال سعةفعال، أي المعدل إرسال المعلومات
لة في اتجاه قناة والعوامل الأدرى ذات الصال المعلومات الخدمية فيالأدذ بعين الاعتبار  المقيَّسة مع المتدفق

  الذهاب

kbit/s 

kStrIPrCd نت بروتوكول الإنتر الموجات الحاملة الفرعية لبيانات  إرسال سعةفعال، أي الال المعلومات معدل إرس
لة في اتجاه قناة والعوامل الأدرى ذات الصال المعلومات الخدمية فيالأدذ بعين الاعتبار  المقيَّسة مع المتدفق
 الإياب

kbit/s 

TkR الفرعية معدل إرسال الموجة الحاملة kbit/s 

uwR ل بتات الكلمة الفريدةمعد kbit/s 

piR معدل البتات الدليلية kbit/s 

grR  ووقت تصاعد الموجة المستمرة رساالوقت الحمعدل بتات kbit/s 

weuw-irbcrR  الإيابفي اتجاه  التشفير مع كلمة فريدة مدمجةمعدل المعلومات قبل kbit/s 

euwR دمجةمعدل بتات الكلمة الفريدة الم kbit/s 

gvoicefiNv  صحيح عدد في اتجاه الذهاب بتبديل الداراتفرعية المطلوب لخدمة الصوت العدد الموجات الحاملة 

voice_min gf N vi  وجات الم منالمطلوب لكل نمط  محطة أرضية في الأرض كل  الموجات الحاملة الفرعية فيأدنى عدد من
 في اتجاه الذهاب صوت الفرعيةللالحاملة 

 صحيح عدد

Bcalf-voice Erli N v  فرعية على أساس حسابات صيغةالعدد الموجات الحاملة Erlang-B  الموجات الحاملة من لكل نمط
 في اتجاه الذهاب صوت الفرعيةلل

 صحيح عدد

gvoicerNvi  صحيح عدد في اتجاه الإياب بتبديل الداراتالصوت  لحمل حركةفرعية المطلوب العدد الموجات الحاملة 

e_min grvoic N vi  وجات الم منالمطلوب لكل نمط  محطة أرضية في الأرض كل  الموجات الحاملة الفرعية فيأدنى عدد من
 في اتجاه الإياب صوت الفرعيةللالحاملة 

 صحيح عدد

Bcalr-voice ErlN vi   فرعية على أساس حسابات صيغةالعدد الموجات الحاملة Erlang-B  الموجات الحاملة من لكل نمط
 في اتجاه الإياب ت الفرعيةصو لل

 صحيح عدد

gISDNfNvi  لشبكة  فرعيةالعدد الموجات الحاملةISDN  لحمل حركةالمطلوب ISDN بتبديل الدارات 
 الذهاب اتجاه في

 صحيح عدد
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ISDN_min gf N vi  وجات الم منالمطلوب لكل نمط  محطة أرضية في الأرض كل  الموجات الحاملة الفرعية فيأدنى عدد من
 في اتجاه الذهاب ISDNلشبكة  لحاملة الفرعيةا

 صحيح عدد

Bcalf-ISDN ErlN vi   فرعية على أساس حسابات صيغةالعدد الموجات الحاملة Erlang-B  الموجات الحاملة من لكل نمط
 في اتجاه الذهاب ISDNلشبكة  الفرعية

 عدد

gISDNrNvi  لشبكة  فرعيةالعدد الموجات الحاملةISDN  مل حركةلحالمطلوب ISDN صحيح عدد الإياب اتجاه في بتبديل الدارات 

ISDN_min gr N vi  وجات الم منالمطلوب لكل نمط  محطة أرضية في الأرض كل  الموجات الحاملة الفرعية فيأدنى عدد من
 في اتجاه الإياب ISDNلشبكة  الحاملة الفرعية

 صحيح عدد

Bcalr-ISDN ErlN vi   رعية على أساس حسابات صيغةفالعدد الموجات الحاملة Erlang-B  الموجات الحاملة من لكل نمط
  في اتجاه الإياب ISDNلشبكة  الفرعية

 صحيح عدد

voiceif-CSDd لصوت الفرعيةل الموجات الحاملةمن  لكل نمطالموزَّع  عرض النطاق (i) في اتجاه الذهاب kHz 

voicef-csBW الدارات في اتجاه الذهابل بتبدي متطلبات عرض النطاق لخدمات الصوت kHz 

voiceir-CSDd لصوت الفرعيةل الموجات الحاملةمن  لكل نمطالموزَّع  عرض النطاق (i) في اتجاه الإياب kHz 

voicer-CSBW الدارات في اتجاه الإياببتبديل  متطلبات عرض النطاق لخدمات الصوت kHz 

ISDNif-CSDd لشبكة  الفرعية وجات الحاملةالممن  لكل نمطالموزَّع  عرض النطاقISDN (i) في اتجاه الذهاب kHz 

ISDNf-CSBW  متطلبات عرض النطاق لخدماتISDN  الدارات في اتجاه الذهاببتبديل kHz 

ISDNir-CSDd لشبكة  الفرعية الموجات الحاملةمن  لكل نمطالموزَّع  عرض النطاقISDN (i) في اتجاه الإياب kHz 

ISDNr-CSBW عرض النطاق لخدمات  متطلباتISDN  الدارات في اتجاه الإياببتبديل kHz 

StdIPkfDd المعياري بروتوكول الإنترنت ل الفرعية الموجات الحاملةمن  لكل نمطالموزَّع  عرض النطاق(k) 
 الذهاب اتجاه في

kHz 

StdIPfBW المعياري في اتجاه الذهاببروتوكول الإنترنت  متطلبات عرض النطاق لخدمات kHz 

StdIPkrDd المعياري بروتوكول الإنترنت ل الفرعية الموجات الحاملةمن  لكل نمطالموزَّع  عرض النطاق(k) الإياب اتجاه في kHz 

StdIPrBW  المعياري في اتجاه الإياببروتوكول الإنترنت متطلبات عرض النطاق لخدمات kHz 

StrIPkfDd المعياري بروتوكول الإنترنت ل الفرعية لحاملةالموجات امن  لكل نمطالموزَّع  عرض النطاق(k) 
 الذهاب اتجاه في

kHz 

StrIPfBW  المعياري في اتجاه الذهاببروتوكول الإنترنت متطلبات عرض النطاق لخدمات kHz 

StrIPkrDd المتدفقبروتوكول الإنترنت ل الفرعية الموجات الحاملةمن  لكل نمطالموزَّع  عرض النطاق (k) الإياب اتجاه في kHz 
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 (نهاية) A1دول ــجال

 وصف لمعلمةا

وحدة ال
المفترضة في 

 منهجيةال

StrIPrBW  في اتجاه الإياب المتدفقبروتوكول الإنترنت متطلبات عرض النطاق لخدمات kHz 

Xf  في اتجاه الذهاب ةواحد موجة حاملةعرض نطاق kHz 

Xr  في اتجاه الإياب ةواحد موجة حاملةعرض نطاق kHz 

NCGESfSR في اتجاه الذهاب في الأرضمحطة أرضية  كل  الشبكة في للتحكم فيالطيف  من تطلباتالم kHz 

NCGESrSR الإياب اتجاه )إن وجدت( في محطة أرضية في الأرض كل  الشبكة في للتحكم فيالطيف  من تطلباتالم kHz 

SRdf حزمة في اتجاه الذهاب كل  الطيف اللازم لحركة البيانات في kHz 

SRvf  حزمة في اتجاه الذهاب كل  في الصوتالطيف اللازم لحركة kHz 

SRbf  حزمة في اتجاه الذهاب كل  في السلامة عريضة النطاقالطيف اللازم لحركة kHz 

SRdr حزمة في اتجاه الإياب كل  الطيف اللازم لحركة البيانات في kHz 

SRvr  حزمة في اتجاه الإياب كل  في الصوتالطيف اللازم لحركة kHz 

SRbr  حزمة في اتجاه الإياب لك  في السلامة عريضة النطاقالطيف اللازم لحركة kHz 

SRf حزمة كل  الطيف اللازم في اتجاه الذهاب في kHz 

SRr حزمة كل  الطيف اللازم في اتجاه الإياب في kHz 
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 2المرفق 
 1لملحق با

 
 (AMS(R)S) (R) لخدمة المتنقلة الساتلية للطيرانا متطلبات على حسابات مثال

 الطيف من
البيانات الأول  جدول ويورد .1وإيضاحات تفسيرية، بالاستناد إلى النهج الوارد في الملحق  سابات،الحعلى  رفق مثالالميحوي هذا 

  علىالبيانات الثاني مثالاً  جدول ، فيما يوردالنطاق ةددمات السلامة عريض دالية منحساب ينطبق على أنظمة   علىمثالاً 
 حصراً. النطاق ةحساب ينطبق على الأنظمة التي تستخدم ددمات السلامة عريض

 

 دالية منحساب ينطبق على أنظمة  على مثال
AMS(R)S_methodol النطاق ةددمات السلامة عريض

ogy example calculations 1.xlsm
 

حساب ينطبق على الأنظمة التي  على مثال
AMS(R)S_methodol حصراً  النطاق ةتستخدم ددمات السلامة عريض

ogy example calculations 2.xlsm 

___________ 
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