
 

 

 منحنيات الانتشار للخدمات المتنقلة للطيران وخدمات
 (VHF) الملاحة الراديوية العاملة في نطاقات الموجات المترية

 (SHF) والموجات السنتيمترية (UHF) والموجات الديسيمترية

 ITU-R  P.528-3التوصيـة  
(2012/02) 

 Pالسلسلة 
 انتشار الموجات الراديوية



ii التوصية  ITU-R  P.528-3 

 تمهيـد
جميع خدمات يضطلع قطاع الاتصالات الراديوية بدور يتمثل في تأمين الترشيد والإنصاف والفعالية والاقتصاد في استعمال طيف الترددات الراديوية في 
 الاتصالات الراديوية، بما فيها الخدمات الساتلية، وإجراء دراسات دون تحديد لمدى الترددات، تكون أساساً لإعداد التوصيات واعتمادها.

الاتصالات الراديوية  ويؤدي قطاع الاتصالات الراديوية وظائفه التنظيمية والسياساتية من خلال المؤتمرات العالمية والإقليمية للاتصالات الراديوية وجمعيات
 بمساعدة لجان الدراسات.

 

 (IPR)سياسة قطاع الاتصالات الراديوية بشأن حقوق الملكية الفكرية 

يس الاتصالات يرد وصف للسياسة التي يتبعها قطاع الاتصالات الراديوية فيما يتعلق بحقوق الملكية الفكرية في سياسة البراءات المشتركة بين قطاع تقي
بالقرار  1والمشار إليها في الملحق  (ITU-T/ITU-R/ISO/IEC) الات الراديوية والمنظمة الدولية للتوحيد القياسي واللجنة الكهرتقنية الدوليةوقطاع الاتص

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

 قاعدة 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 التلفزيونية التسجيل من أجل الإنتاج والأرشفة والعرض؛ الأفلام 

BS )الخدمة الإذاعية )الصوتية 

BT )الخدمة الإذاعية )التلفزيونية 

F الخدمة الثابتة 

M الخدمة المتنقلة وخدمة التحديد الراديوي للموقع وخدمة الهواة والخدمات الساتلية ذات الصلة 

P انتشار الموجات الراديوية 

RA علم الفلك الراديوي 

RS  عن بعدأنظمة الاستشعار 

S الخدمة الثابتة الساتلية 
SA التطبيقات الفضائية والأرصاد الجوية 

SF تقاسم الترددات والتنسيق بين أنظمة الخدمة الثابتة الساتلية والخدمة الثابتة 

SM إدارة الطيف 
SNG التجميع الساتلي للأخبار 

TF إرسالات الترددات المعيارية وإشارات التوقيت 

V  والمواضيع ذات الصلةالمفردات 

 
 

عن قطاع الاتصالات الراديوية بموجب الإجراء الموضح في القرار  ةالصادر  لهذه التوصيةعلى النسخة الإنكليزية تمت الموافقة : ملاحظة
ITU-R 1. 

 النشر الإلكتروني
 2013جنيف، 

 
  ITU  2013 

 المنشورة بأي شكل كان ولا بأي وسيلة إلا بإذن خطي منجميع حقوق النشر محفوظة. لا يمكن استنساخ أي جزء من هذه 
 .(ITU)الاتحاد الدولي للاتصالات 

http://www.itu.int/ITU-R/go/patents/en
http://www.itu.int/ITU-R/go/patents/en
http://www.itu.int/publ/R-REC/en
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 **،*528P.  R-ITU-3  التوصيـة
 منحنيات الانتشار للخدمات المتنقلة للطيران وخدمات الملاحة الراديوية العاملة

 (UHF)والموجات الديسيمترية  (VHF)في نطاقات الموجات المترية 
 (SHF) السنتيمتريةوالموجات 

 (ITU-R 203/3)المسألة 
(2012-1986-1982-1978) 

 مجال التطبيق
 للخدمات المتنقلة للطيران MHz 125-15 500تحتوي هذه التوصية على طريقة للتنبؤ بخسارة الإرسال الأساسية في المدى الترددي 

للبيانات الأساسية لخسارة الإرسال من مجموعات من المنحنيات. والساتلية. وتستخدم هذه الطريقة طريقة استكمال داخلي 
تلزم بيانات لهذه  ساتل. ولا-ساتل وساتل-جو وجو-ساتل وجو-جو وأرض-لات أرضوتصلح مجموعات المنحنيات هذه لوص

 الوقت.من الطريقة سوى المسافة بين الهوائيات ومرتفعات الهوائيات فوق متوسط مستوى سطح البحر والتردد، والنسبة المئوية 
الإشارة المطلوبة إلى غير المطلوبة في جهاز  تعطي هذه التوصية أيضاً الحسابات لنسبة الحماية المتوقعة أو نسبة تجاوز كما

. ويتطلب هذا الحساب البيانات الإضافية التالية للإشارات المطلوبة وغير R (0,95)من الوقت،  95%الاستقبال لمدة لا تقل عن 
 المطلوبة على حد سواء: القدرة المرسَلة، وكسب هوائي الإرسال، وكسب هوائي الاستقبال.

 لاتحاد الدولي للاتصالات،بات الراديوية إن جمعية الاتصالا
 إذ تضع في اعتبارها

 مترية والسنتيمترية؛يأن هناك احتياجاً لإرشاد المهندسين في تخطيط خدمات الراديو في نطاقات الموجات المترية والديس أ ( 
ير من البيانات التجريبية )انظر مبني على قدر كب 2أن نموذج الانتشار المستخدم لإنتاج المنحنيات الواردة في الملحق  ب(

 (؛1 الملحق
أن خدمات الاتصال للطيران توفر غالباً وظيفة سلامة الحياة، وعليه تتطلب نمطاً من التيسر أعلى من كثير من  ج (

 خرى؛الخدمات الأ
 للحصول على خدمة أكثر اعتمادية، 0,95يجب استخدام تيسرية من الوقت قدرها  د (

 توصي
من  95%و 50%و 10%و 5%و 1% لتحديد خسارة الإرسال الأساسي لنسب 3بتبني المنحنيات الواردة في الملحق  1

 الوقت ولارتفاعات الهوائيات )للمحطة الأرضية وللطائرة( المحتمل أن تصادف في الخدمات للطيران.
 أساساً لمناخ قاري معتدل.يجب التشديد على أن هذه المنحنيات مبنية على بيانات حاصلة  - 1ة ـلاحظالم
المنحنيات خسارة الإرسال الأساسية، أي الخسارة بين هوائيين مثاليين متناحيين خاليين من الخسارة. حيث خُفف انعكاس  تعطي - 2ة ـلاحظالم

اهي يناسب مخطط ط إشعاع رأسي اتجالسطح المتعدد المسيرات في المحطة الأرضية أو المرفق بواسطة أثقال موازنة، وإلا ينبغي أن يتضمن التحليل مخط
 إشعاع الهوائي.

____________________ 
 .5ترفع هذه التوصية إلى علم لجنة الدراسات  *

 .1R -ITUوفقاً للقرار  1502أبريل تعديلات صياغية على هذه التوصية في  3أدخلت لجنة الدراسات  **
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 1الملحق 
 وتطبيقها المنحنيات إعداد

 1%الذي يحدد خسارة الإرسال الأساسي لنسب  (IF-77)لقد تم توسيع طرائق التنبؤ بخسارة الإرسال ودمجها في نموذج الانتشار 
مكن تطبيقها على خدمات الطيران. هذه الطرائق مبنية على ارتفاعات الهوائيات الممن من الوقت  95%و 50%و 10%و 5%و

. وعند إجراء هذه الحسابات، 1979]قدر كبير من البيانات التجريبية، وقد أجريت مقارنات موسعة بين التنبؤ والبيانات، 
)انكسارية السطح  k = 4/3( بعامل نصف القطر الفعال للكرة الأرضية h = 0استخدمت أرض ملساء )معلمة التضاريس 

SN = 301 مع تعويض الانحناء المزيد للأشعة المصاحب للنموذج حيث )k = 4/3  عند الارتفاعات العالية. كذلك استخدمت
ثوابت للاستقطاب الأفقي على الأرض الوسطية والهوائيات المتناحية وإحصائيات عن خبو القدرة على المدى الطويل للأجواء 

لرغم من أن هذه المعلمات يمكن اعتبارها إما معقولة أو تصف أسوأ حال للكثير من الاستخدامات، يجب القارية المعتدلة. وبا
 استخدام المنحنيات بحذر إذا ما اختلفت الظروف كثيراً عن تلك المفترضة.

الأفق بإضافة  وباستثناء المنطقة "المجاورة" للأفق الراديوي، حصل على متوسط الخسارة للإرسال الأساسي للمسيرات داخل
( إلى خسارة الإرسال المناظر لأحوال الفضاء الحر. أما داخل المنطقة لديسيبالتوهين بسبب الامتصاص في الغلاف الجوي )

المجاورة للأفق فقد حسبت قيم خسارة الإرسال باستخدام قواعد الهندسة الضوئية، ليدخل في الحساب تأثير التداخل بين الشعاع 
كس على سطح الأرض. وقد ضمت قطع المنحنيات الناتجة من هاتين الطريقتين لتكوِّن منحنياً يظهر الخسارة المباشر وشعاع منع

 الأوسط للإرسال الأساسي بحيث تتزايد برتابة مع المسافة.
 لم يقتصر استخدام نموذج التداخل بين شعاعين على المنطقة القريبة من الأفق فقط، حيث إن بنية الفصوص الحاصلة منه

)يتغير نصف  القصيرة تعتمد بدرجة عالية على خصائص السطح )الخشونة بالإضافة للثوابت الكهربائية( والأحوال الجويةللمسيرات 
غالباً ما  وخصائص الهوائي )الاستقطاب والتوجيه ومخطط الكسب(. مثل تلك المنحنياتالقطر الفعال للكرة الأرضية مع الوقت( 

التفصيلية للفصوص تعتمد كثيراً على معلمات يصعب تحديدها بدقة كافية. مع يدة، أي أن البنية تكون مضللة أكثر مما هي مف
 التغيرية. ذلك، فقد أعطيت بنية الفصوص اعتباراً إحصائياً في حساب

تغيرية مع المسافة مع المسافة. ويحدث هذا لأن الاختلافات في ال bLلا تزيد دائماً خسارة الإرسال الأساسي  0,50ولأوقات التيسر غير 
يمكن أن تزيد أحياناً على اختلافات السوية الوسطية. وتحتوي التغيرية على مشاركات من خبو القدرة الوسطى الساعية والخبو على 
المدى الطويل ومن خبو تداخل الطور أثناء الساعة أو على المدى القصير. ويشمل الخبو القصير المدى الانعكاس السطحي وتعدد 

 ات التروبوسفيرية.المسير 
، هي منحنيات منتقاة من مجموعة أكبر كثيراً من المنحنيات التي تم إعدادها وتدقيقها باستخدام 3 والمنحنيات الموجودة في الملحق

 الحاسوب.
متداخلة غير مطلوبة يتم تجاوزها خلال  لإشارة bLلتقدير قيم  bL(0,05)الأساسي ويمكن استخدام منحنيات خسارة الإرسال 

95 %5)-(%100  50من الوقت. أما ظروف الانتشار الوسطى)(  فيمكن تقديرها من منحنيات)0,5)0bLالمنحنيات  . أما
(0,95)bL  95فيمكن استخدامها لتقدير حد مدى الخدمة لإشارة مطلوبة، تكون الخدمة متيسرة عندها لنسبة  من الوقت في
 تداخل.غياب ال

من الوقت  95ويمكن تقدير نسبة الحماية المتوقعة أو نسبة الإشارة المطلوبة إلى غير المطلوبة التي يتم تجاوزها عند المستقبل لنسبة 
 كالتالي:  3باستخدام منحنيات الملحق  R(0,95)على الأقل 

(1)  R(0.95)    R(0.50)    YR(0.95)  

(2)  R(0.50)    [Pt    Gt    Gr  –  Lb(0.50)]Wanted  –  [Pt    Gt    Gr  –  Lb(0.50)]Unwanted 
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 و:

(3) YR    –   √[𝐿𝑏(0.95) − 𝐿𝑏(0.50)]𝑊𝑎𝑛𝑡𝑒𝑑
2 +  [𝐿𝑏(0.05) − 𝐿𝑏(0.50)]𝑈𝑛𝑤𝑎𝑛𝑡𝑒𝑑

2   

 .(dB)بل يهما كسبا الهوائيين المتناحيين للإرسال والاستقبال معبراً عنهما بالديس rGو tGوهي القدرة المرسلة،  tP، (2)وفي المعادلة 
من  (100). إن استمرارية الخدمة تحديد التغيرات لها ، لمثل كسب الهوائي إذا أمكن(3)ات إضافية إلى المعادلة ير ويمكن ضم تغي

 تأثير التشغيلبحيث يمكن دراسة  الوارد أعلاه R(0,95)مضمن في صياغة المقدار الوقت أو الاستفادة من قنوات في آن واحد، 
 المتقطع للمرسل على حدة.

جداول  تتوفرذه التوصية، به 3في الملحق  المعروضة كأشكالمن المنحنيات  مباشرة أن تقُرأعلى الرغم من أن قيم خسارة الإرسال يمكن و 
جداول الإلكتروني لهذا القطاع. ف الموقع فيالاتصالات الراديوية  بقطاع 3يتناول لجنة الدراسات الذي  الجزءانظر  لقيم خسارة الإرسال.

 على شبكة الإنترنت. 3لجنة الدراسات  موقع فيالبيانات متاحة 
 
 
 
 
 

 2الملحق 
 وصف طرائق الاستكمال الداخلي

 مقدمة 1
من  8 الفقرةفي العام  الاستكمال الداخليطريقة لويرد وصف خطوة بخطوة  يصف هذا الملحق مراحل منفصلة من الحساب.

 ق.لحهذا الم
 3وتصف الفقرات  .3في الملحق  الواردة من المنحنيات ةالمأخوذحساب شدة المجال من قيمة )أو قيم( خسارة الإرسال  2وتعطي الفقرة 

 والتردد والنسبة المئوية من الوقت. 2hو 1hكيفية الاستكمال الداخلي للمسافة وللارتفاعين   8إلى 

 ةالمكافئ شدة المجال 2
 معينة كما يلي: سارة إرسالة لخالمكافئ تعطى شدة المجال

(4)  fLE t log203.139                  dB (V/m)  

 حيث:
 E: شدة المجال (dB (V/m)) ( من أجل قدرة إشعاع فعالةe.r.p. بقيمة )1 kW  
 tL:  خسارة الإرسال(dB) 
 f : التردد (MHz). 
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  2hو 1hارتفاعا الهوائي  3
سارة الإرسال مباشرة من لخالحصول على القيم المطلوبة  مع أحد الارتفاعات التي توفَّر لها منحنيات، يمكن 2hأو  1h قيمة تطابقتإذا 

من اثنين  المحصَّلةمن خسائر الإرسال  داخلياً خسارة الإرسال المطلوبة  ينبغي استكمال المنحنيات المرسومة أو الجداول المرتبطة بها. وإلا
 نحنيات باستخدام:الممن 

(5)  )/log(/)/log()( 21 infsupinforinfsupinf hhhhLLLL                  dB  

 حيث:
 1h 2وh:  لهما تطلب التنبؤ يُ  لذانمستوى سطح البحر ال متوسط فوقارتفاعا الهوائيين(m) 

  infh: 1ارتفاع اسمي فعال تحت  أقربh  2أوh 
  suph: 1ارتفاع اسمي فعال فوق  أقربh  2أوh 
  infL: الإرسال للارتفاع  قيمة خسارةinfh في المسافة المطلوبة 
  supL: الإرسال للارتفاع  قيمة خسارةsuph في المسافة المطلوبة. 

 الإرسال كدالة مسافة خسارةالاستكمال الداخلي ل 4
 خطياً من أجل سارة الإرسالإجراء الاستكمال الداخلي لخالواردة في جداول القيم، ينبغي  إحدى المسافات dإذا لم تطُابق المسافة 

 لوغاريتم المسافة باستخدام:

(6)  )/log(/)/log()( infsupinfinfsupinf ddddLLLL                  dB  

 حيث:
 d :  التنبؤ يتُطلب لهاالمسافة التي (km) 

  infd:  نعقل ت مجدولةأقرب مسافة d 
  supd:  نع تزيد مجدولةأقرب مسافة d 
  infL: على مسافة  قيمة خسارة الإرسالinfd 
  supL: على مسافة  قيمة خسارة الإرسالsupd. 

 الإرسال كدالة تردد خسارةالاستكمال الداخلي ل 5

 خسارة الإرسالحساب هذه التوصية أو في البيانات المجدولة، ينبغي  أشكالفي الترددات الممثَّلة  إذا لم يكن تردد التنبؤ أحد
 المطلوبة باستخدام:

(7)  )/log(/)/log()( infsupinfinfsupinf ffffLLLL                  dB  

 حيث:

 f : له  تطلب التنبؤيُ ي ذالتردد ال(MHz) 
  inff: الأدنى تردد الاسميال 
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  supf: علىالأ تردد الاسميال 
  infL:  ترددعلى ال الإرسالقيمة خسارة inff 
  supL: ترددعلى ال قيمة خسارة الإرسال supf. 

 من الوقت الإرسال كدالة النسبة المئوية خسارةالاستكمال الداخلي ل 6
 استخدام:بالاستكمال الداخلي بحساب قيم خسارة الإرسال لنسبة مئوية معينة من الوقت  ينبغي

(8)  )/()()/()( supinfsuptinfsupinftinfsup QQQQLQQQQLL                  dB  

 حيث:
 t : لها تطلب التنبؤيُ من الوقت التي  النسبة المئوية 

  inft: من الوقتالدنيا الاسمية  النسبة المئوية 
  supt: من الوقتالعليا الاسمية  النسبة المئوية 
 tQ = /100)t( iQ 
 infQ = /100) inft( iQ 
 supQ = /100) supt( iQ 

  infL:  من الوقت خلال النسبة المئوية الإرسالقيمة خسارة inft 
  supL: من الوقت خلال النسبة المئوية قيمة خسارة الإرسال supt. 

 .7التي يرد وصفها في الفقرة  كمل التراكمي الطبيعيالم التوزيعهي دالة مقلوب  x( iQ( حيث

 مكمل التراكمي الطبيعيال التوزيعدالة مقلوب  تقريب 7

 :x ≤ 01,0 ≥ 99,0، من أجل x( iQ(، كمل التراكمي الطبيعيالم التوزيعيصح التقريب التالي لدالة مقلوب 

(9a)  )()()( xxTxQi       if   x ≤ 0.5  

(9b)   )1()1()( xxTxQi        if   x > 0.5  

 حيث:

(9c)   )ln(2–)( xxT    

(9d)   
  1)()())((

)())((
=)(

123

012






xTDxTDxTD

CxTCxTC
x   

 0C=  2,515517 
 1C=  0,802853 
 2C=  0,010328 
 1D=  1,432788 
 2D=  0,189269 
 3D=  0,001308 
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 .1المعادلات أعلاه في الجدول ب المعطاةوترد القيم 

 1دول ـالج
 مكمل التراكمي الطبيعيال التوزيعالقيم التقريبية لمقلوب 

%q /100)q( iQ %q /100)q( iQ %q /100)q( iQ %q /100)q( iQ 

1 2,327 26 0,643 51 0,025– 76 0,706– 

2 2,054 27 0,612 52 0,050– 77 0,739– 

3 1,881 28 0,582 53 0,075– 78 0,772– 

4 1,751 29 0,553 54 0,100– 79 0,806– 

5 1,645 30 0,524 55 0,125– 80 0,841– 

6 1,555 31 0,495 56 0,151– 81 0,878– 

7 1,476 32 0,467 57 0,176– 82 0,915– 

8 1,405 33 0,439 58 0,202– 83 0,954– 

9 1,341 34 0,412 59 0,227– 84 0,994– 

10 1,282 35 0,385 60 0,253– 85 1,036– 

11 1,227 36 0,358 61 0,279– 86 1,080– 

12 1,175 37 0,331 62 0,305– 87 1,126– 

13 1,126 38 0,305 63 0,331– 88 1,175– 

14 1,080 39 0,279 64 0,358– 89 1,227– 

15 1,036 40 0,253 65 0,385– 90 1,282– 

16 0,994 41 0,227 66 0,412– 91 1,341– 

17 0,954 42 0,202 67 0,439– 92 1,405– 

18 0,915 43 0,176 68 0,467– 93 1,476– 

19 0,878 44 0,151 69 0,495– 94 1,555– 

20 0,841 45 0,125 70 0,524– 95 1,645– 

21 0,806 46 0,100 71 0,553– 96 1,751– 

22 0,772 47 0,075 72 0,582– 97 1,881– 

23 0,739 48 0,050 73 0,612– 98 2,054– 

24 0,706 49 0,025 74 0,643– 99 2,327– 

25 0,674 50 0,000 75 0,674–   

 إجراء الاستكمال الداخلي للقيم الواردة في هذه التوصية 8
من شدة المجال مقابل جداول المسافة المتاحة من مكتب الاتصالات  المشتقةعلى القيم  أن يطبَّقأدناه  الوارد طوة بخطوةالخلإجراء  يراد

 من المنحنيات. المأخوذةعلى القيم  ق أيضاً طبَّ يأن  يمكن الراديوية. غير أن ذلك
 من الوقت على النحو التالي: نسبتان مئويتان اسميتان دتحدَ  ،للحصول على أي نسبة مئوية معينة من الوقت :1الخطوة 

 )وهذه هي النسبة المئوية من الوقتالمطلوبة  دون النسبة المئوية من الوقتالأقرب الاسمية  تسجَّل النسبة المئوية -
 (؛inft، من الوقتالدنيا الاسمية 

 )وهذه هي النسبة المئوية من الوقتالمطلوبة  فوق النسبة المئوية من الوقتالأقرب الاسمية  تسجَّل النسبة المئوية -
 (.supt، من الوقت العليا
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النسبة  ينبغي اعتبار هذه القيمة على أنها ،95% وأ 50% وأ 10%أو  5%أو  1% ساويت إذا كانت النسبة المئوية المطلوبة من الوقتف
 .8ستكمال الداخلي الواردة في الخطوة ، ولا تلزم عملية الامن الوقتالدنيا الاسمية  المئوية

 على النحو التالي:، يحدَد ترددان اسميان للحصول على أي تردد مطلوب :2الخطوة 
 (؛inff، الدنياهذه هي القيمة الاسمية و تردد المطلوب )ال تحتأقرب تردد اسمي يسجَّل  -
 .(supf، العلياهذه هي القيمة الاسمية و تردد المطلوب )ال فوقخسارة أقرب تردد اسمي تسجَّل  -
ولا  اً أدنىاسمي اً من الترددات في الرسوم البيانية والبيانات المجدولة، ينبغي اعتبار هذه القيمة تردد اً إذا كان التردد المطلوب يساوي واحدف

 .7تلزم عملية الاستكمال الداخلي الواردة في الخطوة 
 على النحو التالي: تانن اسمياد مسافتتحدَ  ة،المطلوبسافة المللحصول على  :3الخطوة 

 (؛infd، الدنياهذه هي القيمة الاسمية و ) ةالمسافة الاسمية المطلوب دونأقرب مسافة  تسجَّل -
 .(supd، العلياهذه هي القيمة الاسمية و ) ةأقرب مسافة فوق المسافة الاسمية المطلوب تسجَّل -
ساوي واحدة من المسافات في الرسوم البيانية والبيانات المجدولة، ينبغي اعتبار هذه القيمة المسافة الاسمية ت ةإذا كانت المسافة المطلوبف

 .7الدنيا ولا تلزم عملية الاستكمال الداخلي الواردة في الخطوة 
 .8إلى  5تبع الخطوات من ، تُ من الوقتالدنيا الاسمية  النسبة المئويةللحصول على  :4الخطوة 
 .7و 6 انتبع الخطوتتُ  الأدنى، تردد الاسميال للحصول على :5الخطوة 
 لمسافة المطلوبة وارتفاع هوائي الإرسال/القاعدة على النحو التالي:لالحصول على خسارة الإرسال يتم  :6الخطوة 

. وإذا تطابق الارتفاع 2 الملحقمن  3الفقرة باستخدام الطريقة المبينة في الدنيا والعليا  2h: تحدد قيم 1.6 الخطوة 
2h  الدنيا للارتفاع  القيمة الاسميةه واحدة من القيم الاسمية في الرسوم البيانية والبيانات المجدولة، ينبغي اعتبار مع
2h  9.6ولا تلزم عملية الاستكمال الداخلي الواردة في الخطوة. 
. وإذا تطابق الارتفاع 2 الملحقمن  3الفقرة نة في باستخدام الطريقة المبيالدنيا والعليا  1h: تحدد قيم 2.6 الخطوة 

1h  الدنيا للارتفاع  القيمة الاسميةه واحدة من القيم الاسمية في الرسوم البيانية والبيانات المجدولة، ينبغي اعتبار مع
1h  8.6ولا تلزم عملية الاستكمال الداخلي الواردة في الخطوة. 
 .6.6إلى  4.6 تبع الخطوات من، تُ 2hالدنيا  الاسميةللحصول على القيمة : 3.6 الخطوة 
 .6.6إلى  5.6 من انتبع الخطوت، تُ 1hالدنيا  للحصول على القيمة الاسمية: 4.6 الخطوة 
 .6.6تبع الخطوة للمسافة، تُ  للحصول على القيمة الاسمية: 5.6 الخطوة 

ارتفاع الهوائي ، و d لمسافة،لة لحصول على قيمة خسارة الإرسال للقيم المطلوبيتم ا: 6.6الخطوة  
 .1hقاعدة، الالإرسال/

ويجرى لمسافة الاسمية العليا ل 6.6كرر الخطوة تُ المسافة المطلوبة المسافة الاسمية الدنيا،  لم تطابقإذا : 7.6 الخطوة 
 .2 الملحق من 4 الفقرة لمسافة باستخدام الطريقة المبينة فيعلى اقيمتي خسارة الإرسال ل استكمال داخلي

 7.6إلى  5.6 كرر الخطواتتُ واحدة من القيم الاسمية،  ،1h، ارتفاع الهوائي المطلوب لم يطابقإذا : 8.6 الخطوة 
 من 3 الفقرة باستخدام الطريقة المبينة في 1hعلى الارتفاع قيمتي خسارة الإرسال ل ويجرى استكمال داخلي

 .2 الملحق
 8.6إلى  5.6كرر الخطوات تُ لاسمية، واحدة من القيم ا ،2h، ارتفاع الهوائي المطلوب لم يطابقإذا : 9.6 الخطوة 

 من 3 الفقرة باستخدام الطريقة المبينة في 2hعلى الارتفاع قيمتي خسارة الإرسال ل ويجرى استكمال داخلي
 .2الملحق 
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قيمتي ل ويجرى استكمال داخلي الأعلىلتردد الاسمي ل 6كرر الخطوة تُ ، الأدنىالتردد المطلوب التردد الاسمي  لم يطابقإذا  :7 الخطوة
 .2الملحق  من 5الفقرة  لمسافة باستخدام الطريقة المبينة فيعلى اخسارة الإرسال 

 5 منكرر الخطوات تُ ، من الوقتالاسمية الدنيا المطلوبة  من الوقت النسبة المئويةالمطلوبة  النسبة المئوية لم تطابقإذا  :8 الخطوة
 من 6 الفقرة قيمتي خسارة الإرسال باستخدام الطريقة المبينة فيل ويجرى استكمال داخلي من الوقتالاسمية العليا  للنسبة المئوية 7 إلى

 .2 الملحق
 من 2 الفقرةفي  ةطريقة الواردال باستخدام يرلمسا ة علىمكافئ شدة مجال إلى ل خسارة الإرسالوَّ إذا لزم الأمر، تحُ  :9طوة الخ

 .2 الملحق
 
 
 
 
 

 3الملحق 
 وصف المنحنيات

 على منحنيات خدمة الطيران ويجب ملاحظة النقاط التالية: 8-5إلى  1-1تحتوي الأشكال من 
 0bL),(10و 0bL),(05و 0bL),(01لكل من  bLقيماً وسطى لخسارة الإرسال الأساسي  5-8إلى  1-1تظهر الأشكال من  1
والتي تتناظر بدورها  .MHz 15 500و 9 400و 5 100و 2 400و 1 200و 600و 300و 125لترددات على ا 0bL),(95و 0bL),(50و

تعني أن خسارة الإرسال الأساسي  bL200 =  dB(0,95). فعلى سبيل المثال 95و 50و 10%و 5و 1% مع أوقات تيسر
 من الوقت. 95أو أقل أثناء  dB 200ستكون 

 000 10و 000 1 قيم توفرالعليا والوسطى والدنيا  ياتنحنالمحيث مجموعات  ،شكل من ثلاث مجموعاتكل يتكون   2
 على التوالي. m 20 000و
 ، وذلك لارتفاعات المحطة الأرضية والطائرة.m 20 000إلى  m 5,1من  ،1h، تتغير ارتفاعات الهوائيات المستخدمة 3
 .1يناقش توسيع هذه المنحنيات واستخدامها في الملحق  4
هي ببساطة القيمة في الفضاء الحر المناظرة لطول مسير يساوي الفرق بين ارتفاعي الهوائيين.  bL(0,50)عند المسافة صفر فإن  5

 .m 19 985وقد حسبت منحنيات الفضاء الحر لفرق ارتفاع مقداره 
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 1-1كل ـالش
 1من أجل  MHz 125خسارة الإرسال الأساسي عند التردد  مجموعات منحنيات

 h1، ارتفاعات الهوائيات المستخدمةومن أجل قيم  الوقتمن 

P.0528-01-01
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 1-2كل ـالش
 5من أجل  MHz 125خسارة الإرسال الأساسي عند التردد  مجموعات منحنيات
 h1، ارتفاعات الهوائيات المستخدمةومن أجل قيم  من الوقت

P.0530-01-02
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 1-3كل ـالش
 10من أجل  MHz 125خسارة الإرسال الأساسي عند التردد  مجموعات منحنيات

 h1، ارتفاعات الهوائيات المستخدمةومن أجل قيم  من الوقت

P.0528-01-03
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 1-4كل ـالش
 50من أجل  MHz 125خسارة الإرسال الأساسي عند التردد  مجموعات منحنيات

 h1، ارتفاعات الهوائيات المستخدمةومن أجل قيم  الوقتمن 

P.0528-01-04
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 1-5كل ـالش
 95من أجل  MHz 125خسارة الإرسال الأساسي عند التردد  مجموعات منحنيات

 h1، ارتفاعات الهوائيات المستخدمةومن أجل قيم  من الوقت

P.0528-01-05
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 2-1كل ـالش
 1من أجل  MHz 300خسارة الإرسال الأساسي عند التردد  مجموعات منحنيات
 h1، ارتفاعات الهوائيات المستخدمةومن أجل قيم  من الوقت

P.0528-02-01
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 2-2كل ـالش
 5من أجل  MHz 300خسارة الإرسال الأساسي عند التردد  مجموعات منحنيات
 h1، ارتفاعات الهوائيات المستخدمةومن أجل قيم  من الوقت
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 2-3كل ـالش
 10من أجل  MHz 300خسارة الإرسال الأساسي عند التردد  مجموعات منحنيات

 h1، ارتفاعات الهوائيات المستخدمةومن أجل قيم  من الوقت
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 2-4كل ـالش
 50من أجل  MHz 300خسارة الإرسال الأساسي عند التردد  مجموعات منحنيات

 h1، ارتفاعات الهوائيات المستخدمةومن أجل قيم  من الوقت
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 2-5كل ـالش
 95من أجل  MHz 300خسارة الإرسال الأساسي عند التردد  مجموعات منحنيات

 h1، ارتفاعات الهوائيات المستخدمةومن أجل قيم  من الوقت
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 3-1كل ـالش
 1من أجل  MHz 600خسارة الإرسال الأساسي عند التردد  مجموعات منحنيات
 h1، ارتفاعات الهوائيات المستخدمةومن أجل قيم  من الوقت
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 3-2كل ـالش

 5من أجل  MHz 600خسارة الإرسال الأساسي عند التردد  مجموعات منحنيات
 h1، ارتفاعات الهوائيات المستخدمةومن أجل قيم  من الوقت
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 3-3كل ـالش
 10من أجل  MHz 600خسارة الإرسال الأساسي عند التردد  مجموعات منحنيات

 h1، ارتفاعات الهوائيات المستخدمةومن أجل قيم  من الوقت
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 3-4كل ـالش
 50من أجل  MHz 600خسارة الإرسال الأساسي عند التردد  مجموعات منحنيات

 h1، ارتفاعات الهوائيات المستخدمةومن أجل قيم  من الوقت
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 3-5كل ـالش
 95من أجل  MHz 600خسارة الإرسال الأساسي عند التردد  مجموعات منحنيات

 h1، ارتفاعات الهوائيات المستخدمةومن أجل قيم  من الوقت
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 4-1كل ـالش
 1من أجل  MHz 1 200خسارة الإرسال الأساسي عند التردد  مجموعات منحنيات

 h1، ارتفاعات الهوائيات المستخدمةومن أجل قيم  من الوقت
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 4-2كل ـالش
 5من أجل  MHz 1 200خسارة الإرسال الأساسي عند التردد  مجموعات منحنيات

 h1، ارتفاعات الهوائيات المستخدمةومن أجل قيم  من الوقت
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 4-3كل ـالش
 10من أجل  MHz 1 200خسارة الإرسال الأساسي عند التردد  مجموعات منحنيات

 h1، ارتفاعات الهوائيات المستخدمةومن أجل قيم  من الوقت
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 4-4كل ـلشا
 50من أجل  MHz 1 200خسارة الإرسال الأساسي عند التردد  مجموعات منحنيات

 h1، ارتفاعات الهوائيات المستخدمةومن أجل قيم  من الوقت
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 4-5كل ـالش
 95من أجل  MHz 1 200خسارة الإرسال الأساسي عند التردد  مجموعات منحنيات

 h1، ارتفاعات الهوائيات المستخدمةومن أجل قيم  من الوقت
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 5-1كل ـالش
 1من أجل  MHz 2 400خسارة الإرسال الأساسي عند التردد  مجموعات منحنيات

 h1، ارتفاعات الهوائيات المستخدمةومن أجل قيم  من الوقت
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 5-2كل ـالش
 5من أجل  MHz 2 400خسارة الإرسال الأساسي عند التردد  مجموعات منحنيات

 h1، الهوائيات المستخدمة ارتفاعاتومن أجل قيم  من الوقت
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 5-3كل ـالش
 10من أجل  MHz 2 400خسارة الإرسال الأساسي عند التردد  مجموعات منحنيات

 h1، ارتفاعات الهوائيات المستخدمةومن أجل قيم  من الوقت
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 5-4كل ـالش
 50من أجل  MHz 2 400خسارة الإرسال الأساسي عند التردد  مجموعات منحنيات

 h1، ارتفاعات الهوائيات المستخدمةومن أجل قيم  من الوقت
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 5-5كل ـالش
 95من أجل  MHz 2 400خسارة الإرسال الأساسي عند التردد  مجموعات منحنيات

 h1، ارتفاعات الهوائيات المستخدمةومن أجل قيم  من الوقت
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 6-1كل ـالش
 1من أجل  MHz 5 100خسارة الإرسال الأساسي عند التردد  مجموعات منحنيات

 h1، ارتفاعات الهوائيات المستخدمةومن أجل قيم  من الوقت
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 6-2كل ـالش
 5من أجل  MHz 5 100خسارة الإرسال الأساسي عند التردد  منحنياتمجموعات 

 h1، ارتفاعات الهوائيات المستخدمةومن أجل قيم  من الوقت
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 6-3كل ـالش
 10من أجل  MHz 5 100خسارة الإرسال الأساسي عند التردد  مجموعات منحنيات

 h1، ارتفاعات الهوائيات المستخدمةومن أجل قيم  من الوقت

P.0528-06-03
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 6-4كل ـالش
 50من أجل  MHz 5 100خسارة الإرسال الأساسي عند التردد  مجموعات منحنيات

 h1، ارتفاعات الهوائيات المستخدمةومن أجل قيم  من الوقت
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0 200 400 600 800 1 000 1 200 1 400 1 600 1 800
300

280

260

240

220

200

180

160

140

120

100

0 200 400 600 800 1 000 1 200 1 400 1 600 1 800
300

280

260

240

220

200

180

160

140

120

100

0 200 400 600 800 1 000 1 200 1 400 1 600 1 800
300

280

260

240

220

200

180

160

140

120

100

 

 (km)المسافة 

سي 
لأسا

ل ا
رسا

 الإ
سارة

خ
(d

B
)

 

 m 10 000 = h2( ب

 (km)المسافة 

سي 
لأسا

ل ا
رسا

 الإ
سارة

خ
(d

B
)

 

 m 1 000 = h2أ (  

 (km)المسافة 

سي 
لأسا

ل ا
رسا

 الإ
سارة

خ
(d

B
)

 

 m 20 000 = h2( ج

 فضاء حر
h1  =m 1,5 
h1  =m 15 
h1  =m 30 
h1  =m 60 
h1  =m 1 000 

 فضاء حر
h1  =m 1,5 
h1  =m 15 
h1  =m 30 
h1  =m 60 
h1  =m 1 000 
h1  =m 10 000 

 حرفضاء 
h1  =m 1,5 
h1  =m 15 
h1  =m 30 
h1  =m 60 
h1  =m 1 000 
h1  =m 10 000 
h1  =m 20 000 



 ITU-R  P.528-3  التوصية

 

38 

 6-5كل ـالش
 95من أجل  MHz 5 100خسارة الإرسال الأساسي عند التردد  مجموعات منحنيات

 h1، ارتفاعات الهوائيات المستخدمةومن أجل قيم  من الوقت

P.0528-06-05
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 7-1كل ـالش
 1من أجل  MHz 9 400خسارة الإرسال الأساسي عند التردد  مجموعات منحنيات

 h1، ارتفاعات الهوائيات المستخدمةومن أجل قيم  من الوقت
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 7-2كل ـالش
 5من أجل  MHz 9 400خسارة الإرسال الأساسي عند التردد  مجموعات منحنيات

 h1، ارتفاعات الهوائيات المستخدمةومن أجل قيم  من الوقت

P.0528-07-02
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 7-3كل ـالش
 10من أجل  MHz 9 400خسارة الإرسال الأساسي عند التردد  مجموعات منحنيات

 h1، ارتفاعات الهوائيات المستخدمةومن أجل قيم  من الوقت

P.0528-07-03
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 7-4كل ـالش
 50من أجل  MHz 9 400خسارة الإرسال الأساسي عند التردد  مجموعات منحنيات

 h1، ارتفاعات الهوائيات المستخدمةومن أجل قيم  من الوقت

P.0528-07-04
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 7-5كل ـالش
 95من أجل  MHz 9 400خسارة الإرسال الأساسي عند التردد  منحنياتمجموعات 

 h1، ارتفاعات الهوائيات المستخدمةومن أجل قيم  من الوقت

P.0528-07-05
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 8-1كل ـالش
 1من أجل  MHz 15 500خسارة الإرسال الأساسي عند التردد  مجموعات منحنيات

 h1، ارتفاعات الهوائيات المستخدمةومن أجل قيم  من الوقت

P.0528-08-01
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 8-2كل ـالش
 5من أجل  MHz 15 500خسارة الإرسال الأساسي عند التردد  مجموعات منحنيات

 h1، ارتفاعات الهوائيات المستخدمةومن أجل قيم  من الوقت

P.0528-08-02
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 8-3كل ـالش
 10من أجل  MHz 15 500خسارة الإرسال الأساسي عند التردد  مجموعات منحنيات

 h1، ارتفاعات الهوائيات المستخدمةومن أجل قيم  من الوقت

P.0528-08-03
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 8-4كل ـالش
 50من أجل  MHz 15 500خسارة الإرسال الأساسي عند التردد  مجموعات منحنيات

 h1، ارتفاعات الهوائيات المستخدمةومن أجل قيم  من الوقت

P.0528-08-04
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 8-5كل ـالش
 95من أجل  MHz 15 500خسارة الإرسال الأساسي عند التردد  مجموعات منحنيات

 h1، ارتفاعات الهوائيات المستخدمةومن أجل قيم  من الوقت

P.0528-08-05
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 4 الملحق

 النتائج التجريبية

. 1983 وأبريل ويونيو 1982 لمسيرات من الجو إلى الأرض في اليابان في نوفمبر MHz 930أجريت اختبارات انتشار عند التردد 
وطبقاً لنتائج الاختبارات فإن خسارات الانتشار داخل مسيرات خط البصر اتفقت بصورة جيدة مع القيم في الفضاء الحر. وقد  

منحنيات  ، أقصر من المسافة المعتبرة فيm 10 000كانت مسافة خط البصر كما تم حسابها مع المعطيات المقيسة على ارتفاع 
 .3 الملحق
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