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(2015/03) 

 RAالسلسلة 
 علم الفلك الراديوي



ii التوصية  ITU-R  RA.1513-2 

 تمهيـد
الراديوية في جميع خدمات  التردداتيضطلع قطاع الاتصالات الراديوية بدور يتمثل في تأمين الترشيد والإنصاف والفعالية والاقتصاد في استعمال طيف 

 الاتصالات الراديوية، بما فيها الخدمات الساتلية، وإجراء دراسات دون تحديد لمدى الترددات، تكون أساساً لإعداد التوصيات واعتمادها.
ات الاتصالات الراديوية للاتصالات الراديوية وجمعي ويؤدي قطاع الاتصالات الراديوية وظائفه التنظيمية والسياساتية من خلال المؤتمرات العالمية والإقليمية

 بمساعدة لجان الدراسات.
 
 

 (IPR)سياسة قطاع الاتصالات الراديوية بشأن حقوق الملكية الفكرية 

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

. وترد الاستمارات التي ينبغي لحاملي البراءات استعمالها لتقديم بيان عن البراءات أو للتصريح عن منح رخص في الموقع R-ITU 1 بالقرار
ءات يهية الخاصة بتطبيق سياسة البراحيث يمكن أيضاً الاطلاع على المبادئ التوج R/go/patents/en-http://www.itu.int/ITUالإلكتروني 

 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 التسجيل من أجل الإنتاج والأرشفة والعرض؛ الأفلام التلفزيونية 

BS )الخدمة الإذاعية )الصوتية 

BT )الخدمة الإذاعية )التلفزيونية 

F الخدمة الثابتة 

M  وخدمة الهواة والخدمات الساتلية ذات الصلةالراديوي  الاستدلالوخدمة الخدمة المتنقلة 

P انتشار الموجات الراديوية 

RA علم الفلك الراديوي 

RS  عن بعُدأنظمة الاستشعار 

S الخدمة الثابتة الساتلية 
SA التطبيقات الفضائية والأرصاد الجوية 

SF الترددات والتنسيق بين أنظمة الخدمة الثابتة الساتلية والخدمة الثابتة تقاسم 

SM إدارة الطيف 
SNG التجميع الساتلي للأخبار 

TF إرسالات الترددات المعيارية وإشارات التوقيت 

V المفردات والمواضيع ذات الصلة 

 
 

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

 النشر الإلكتروني
 2016جنيف، 

 
  ITU  2016 

 جميع حقوق النشر محفوظة. لا يمكن استنساخ أي جزء من هذه المنشورة بأي شكل كان ولا بأي وسيلة إلا بإذن خطي من

 .(ITU)الاتحاد الدولي للاتصالات 

http://www.itu.int/ITU-R/go/patents/en
http://www.itu.int/publ/R-REC/en
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 *RA.1513  R-ITU-2  التوصيـة
 للفلك الراديويعمليات الرصد  في البيانات فقدانمستويات 

 الناتج عن التداخل ترديلالناجمة عن ا الزمنيةومعايير النسبة المئوية 
 الفلك الراديوي على أساس أولي الموزعة لخدمةنطاقات الترددية للبالنسبة 

 
(2015-2003-2001) 

 مجال التطبيق

 يلتردالناجمة عن ا الزمنيةومعايير النسبة المئوية  للفلك الراديويعمليات الرصد  في البياناتفقدان مستويات تتناول هذه التوصية 
 تقاسمالات لحراسات د وهي تتضمن. الفلك الراديوي على أساس أولي بالنسبة للنطاقات الترددية الموزعة لخدمة الناتج عن التداخل

 ف.الضعي يجراء التداخل النبض قياس فقدان البيانات عن واسعاً  للتطبيقات الأرضية والفضائية، وكذلك قسماً 

 ،الدولي للاتصالات لاتحادلجمعية الاتصالات الراديوية  إن
 إذ تضع في اعتبارها

للحساسية  الحدود القصوىبعلى القدرة على القيام برصدات  بشدةعتمد تأن البحوث في مجال علم الفلك الراديوي  ( أ 
 ؛(RAS)خدمة علم الفلك الراديوي على تداخل ضار  وقوع المتزايد للطيف الراديوي يزيد من إمكانية الدقة، وأن الاستخدام و/أو

الفلك الراديوي، مثل تلك التي تنطوي على مرور مذنب  علم لنجاح مرغوب لبعض رصداتااحتمال  ارتفاع أن ب(
 ؛القمر أو انفجار سوبر نوفا، بسبب صعوبة أو استحالة تكرارها خسوف أو

علم  لىعتداخل لأن ال علم الفلك الراديويلفي أي نطاق  يمكن أن يقع تداخل من العديد من الخدمات أو الأنظمةال أن ج(
 وافقيا؛ًتأو ذات الصلة  ةقريبال أو نجم عن إرسالات غير مطلوبة من خدمات في النطاقات المجاورةيالفلك الراديوي يمكن أن 

 ؛تقاسم الأعباء لتيسير الاستخدام الكفء للطيف الراديوي الضرورة قد تقتضي أن ( د

استخدام  وتتيح المستقبل ذ فيلتنف   من تقاسم الأعباء، ويجري تطوير تقنيات أكثر تقدماً  اً جزء تشكلتخفيف الأن أساليب  ه(
 ؛كفاءةبمزيد من اللطيف الراديوي ا

دمة علم الفلك الضارة بخ( dBi 0كسب الهوائي   أن )على افتراضمستويات عتبة التداخل  تورد ITU-R RA.769أن التوصية  ( و
 ئياً عشواذات إرسالات موزعة  مقبولة للتداخل من خدمات مئوية زمنية نسبةدون تحديد  ،s 2 000تكامل مدتها  لفترات (RAS)الراديوي 
 ؛غير مطلوبة تقع ضمن نطاق علم الفلك الراديوي أو تنتج إرسالات (RAS)خدمة علم الفلك الراديوي النطاق الترددي مع  قاسمزمنياً وتت

والخدمات الأخرى في النطاقات  (RAS)خدمة علم الفلك الراديوي أن الإدارات قد تتطلب معايير لتقييم التداخل بين  ( ز
 توافقيا؛ًذات الصلة  أو ةقريبال أو المجاورة أو ةالمشترك

اديوي ناسبة بين مواقع علم الفلك الر المضعت لتحديد المسافة الفاصلة مونت كارلو( قد وُ  سلوبأ)مثل  أن أساليب   ح(
 ةتداخل الكليقدرة ال لالهاخمقبولة تتجاوز  مئوية زمنية نسبة توصيفع للمحطات الأرضية المتنقلة، وأن هذه الأساليب تتطلب وتجم  

 ؛(RAS)دمة علم الفلك الراديوي بخ الضارةعتبة المستويات 

____________________ 
 .R 1-ITUطبقاً للقرار  7201 عام تعديلات صياغية على هذه التوصية في 7أجرت لجنة الدراسات   *
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تردي  بفعل نيالزمفقدان للمقبولة  اً قيمفرزت أ طول المراس قد والخبرة المكتسبة من تقاسمال سيناريوهاتدراسات أن  ط(
 ،1شرحها بمزيد من التفصيل في الملحق  يردواحدة  لرصدةزمنية  مقاييسساسية، على الح

 توصي
بسبب  (RAS)خدمة علم الفلك الراديوي إلى  البيانات المجمع لفقدان 5%معيار باستخدام  تقييم التداخل،من أجل  1
أن المزيد من علماً ب على أساس أولي، (RAS)دمة علم الفلك الراديوي لخ موز عفي أي نطاق ترددي  تداخل من جميع الشبكات،ال

 بين شبكات مختلفة؛ التحاصصبشأن  مطلوبة الدراسات
بسبب  (RAS)علم الفلك الراديوي خدمة إلى  البيانات المجمع لفقدان 2%معيار باستخدام  تقييم التداخل،من أجل  2
 ؛على أساس أولي (RAS)دمة علم الفلك الراديوي لخ موز ع تداخل من أي شبكة واحدة، في أي نطاق تردديال
 ،على أساس أولي (RAS)دمة علم الفلك الراديوي لخ الموز عةد نسبة فقدان البيانات، في النطاقات الترددية يتحدب 3

لفترات النسبة المئوية  (3) أو؛ ITU-R M.1583 التوصية (2)؛ أو ITU-R S.1586 التوصية (1) :أحد الخيارات التاليةباستخدام 
  أن ددة )على افتراضالمحستويات الم راديويتدفق القدرة الطيفية في تلسكوب  كثافةمتوسط   خلالهاتجاوز يُ  ،s 2 000تكامل مدتها 

 ا يكن من الخيارات مناسبا؛ًأيم، ITU-R RA.769 التوصيةفي  (dBi 0كسب الهوائي 
دمة علم لخ موز علتقييم التداخل، في أي نطاق ترددي  1من الملحق  2.3.3وصفها في الفقرة  التي يرد المعاييرباستخدام  4

 ة إلى الأرضمستقر بالنسبنتجها أي نظام ساتلي غير يطلوبة التي المعلى أساس أولي، من الإرسالات غير  (RAS)الفلك الراديوي 
 في مواقع علم الفلك الراديوي.

 
 

 1الملحق 
 

 فقدان البيانات الناتج عن التداخل

 صفحة

 3  .......................................................................................... مقدمة 1
 4  .................................................................... السماء وانسداد البيانات فقدان 2

 5  .................................................................................. قاسمالت حالات 3

 6  .................................................. المتغيرة الانتشار ظروف عن الناجم التداخل 1.3

 6  ............................................................... الأرضية التطبيقات 1.1.3

 6  .............................................................. الفضائية التطبيقات 2.1.3

 7  .................................والموقع الوقت في الإرسال يتغير أن يمكن حيث النطاق، تقاسم 2.3

 7  ............................................................... الأرضية التطبيقات 1.2.3

 7  .............................................................. الفضائية التطبيقات 2.2.3

 7  ............................................. الفضائية الراديوي الفلك علم تطبيقات 3.2.3

 الراديوي، الفلك لعلم الترددي النطاق إلى مطلوبة غير الإرسالات 3.3

 7  ............................................. الورود اتجاه أو/و الوقت في متغير الإرسال حيث
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 7  ............................................................... الأرضية التطبيقات 1.3.3

 7  .............................................................. الفضائية التطبيقات 2.3.3

 9  ......................................... الضعيف النبضي التداخل جراء البيانات فقدان قياس 4.3

 10  ....................................................................... الأسلوب 1.4.3

 11  ............................................................ المنتظمة النبضات تأثير 2.4.3

 12  ............................................................. الدور طويلة النبضات 3.4.3

 12  ................................................................ التخفيف أساليب 4.4.3

 12  ............................................. المستمر والبث السريعة النبضات تكافؤ 5.4.3

 13  ......................................................................... ملخص 6.4.3
 13  .................................................................................... الاستنتاجات 4

 

 
 

 مقدمة 1
رات تحتاج لمعايير  الإداولعل  لتداخل معلمة هامة لجميع خدمات الاتصالات الراديوية.ا الذي أهدرهالنسبة المئوية من الوقت  تعُتبر

أو ذات  ةقريبال وأ المجاورةأو  هاالفلك الراديوي مع الخدمات النشيطة التي تعمل في النطاقات نفس علم بالنسبة لعملياتكمية 
ساب لتداخل في حبسبب الوقت الضائع المئوية لهذه النسبة  ITU-R M.1316ستخدم التوصية تعلى سبيل المثال، توافقياً. فالصلة 

المرصد الراديوي،  علم الفلكمرصد فضاء( و -)أرض الخدمة المتنقلة الساتليةالمحطات العاملة في  بين المسافة الفاصلة افتراضياً 
 كارلو.  مونتباستخدام منهجية 

 "العلمية" الأخرى التغاضي عنه. خدماتمجمل الوقت الضائع التي يمكن لل حدود 1في الجدول  ترد ،للمقارنةو 

 1الجدول 

 فقدان البياناتلاستخدام الإجمالية  الزمنية مثال على معايير النسبة المئوية
 الخدمات العلمية الأخرى في

 (%))أجهزة استشعار منفعلة(  (EESS)خدمة استكشاف الأرض الساتلية 
 (:ITU-R SA.1029-2)التوصية 

 الجوي ثلاثي الأبعاد للغلاف سبر -

 خرىالأستشعار لاجميع أجهزة ا -

 

 

0,01 

5,0-1,0 

 (%) أنظمة التحكم وإرسال البيانات في الخدمتين الساتليتين لاستكشاف الأرض وللأرصاد الجوية
 (ITU-R SA.514-3 )التوصية

1,0-0,1 

 (%) لأرضإلى ابالنسبة  مستقرفي مدار  ن لاستكشاف الأرض وللأرصاد الجويةان الساتليتاالخدمت
 (ITU-R SA.1161-1 )التوصية

0,1-0,0025 

 (%)من الوقت  99% >خلال  S/N > dB 20 العمليات الفضائيةأنظمة 

 (ITU-R SA.363-5 )التوصية

1,0 
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اعدة الجدول الزمني لبرامج الرصد المطلوبة من علماء الفلك. وكق متبعةً ، باستمرار لتشغ ل الراديويةالتلسكوبات  صُممت
 من الأحيان الوقت المقترحات البحثية في كثير حيث تفوقإلى التلسكوبات الراديوية على أساس تنافسي،  يتاح النفاذ عامة،

ل جميع منشآت علم الفلك الراديوي من الأموال العامة، يجب أن تشغ   وإذ تكاد .2-3تلسكوب بعامل ستخدام المتاح لا
يات. مجالبر  أو العتاد ترقيةأو  ،صيانةال لدواعي ،الرصد وقتبعض من  ولكن لا مفر من ضياع ستخدم بكفاءة عالية.تُ 

ن يزيد لأ الضياع اذله لا حاجة الرئيسية أن بالأجهزةعلى مدى سنوات عديدة من العمل  إحدى الإدارات تجربةوتبين 
مجمل يل أن لتشغلتكلفة الكلية الاعتبارات الكفاءة و  وتبين ساعات في الأسبوع. 8 مدته يوم من قبيلمن الوقت،  5% عن

 .مماثلة 5%قتصر على نسبة يأن  ينبغيضافي بسبب التداخل الإالوقت  ضياع
جزء  وفقعملياتها  وتتحكم فيتصمم أنظمتها  أنالخدمات  ينبغي لفرادى، 1من أجل تحقيق الأرقام الواردة في الجدول و 

وامل تتعلق ع حسبجزء صغير من ميزانية التداخل، يتاح لفرادى الأنظمة إلا  لاأ الاحتراز ليويم مناسب من هذه الأرقام.
 النطاق واحتمال التداخل بسبب إرسالات غير مطلوبة من الخدمات الأخرى. تقاسمالفعلي، مثل  التوزيع بوضع

 كالأداةالمحاكاة،   أدواتوتتيح  في الوقت الحاضر. تماماً  مكتملاً وتجدر الإشارة إلى أن مفهوم فقدان البيانات المجمع ليست 
منهجيات  تطوير حالة التداخل الناجم عن نظام واحد. ويجري أيضاً  النظر في، ITU-R M.1316في التوصية  ةوضحالم

وجد أي أداة مشابهة لحالة فقدان البيانات المجمع الناتجة عن العديد من تفي هذا الوقت لا و  لأنظمة.لفرادى اأخرى 
 وزيع حصصت ويصعب على وجه الخصوص أخذ خصائص عدة أنظمة بعين الاعتبار.وقد يصعب تطوير أسلوب ي نظمة.الأ

 اجة إلى مزيد من الدراسات لهذه المشاكل.الح وتدعو نظمة المختلفة.الأفقدان البيانات المجمع بين 
 باستخدام المحطات الفضائية ومحطات المنصات عالية الارتفاع إعادة تقييم التدابير التي يةدمات الراديو الخيتطلب ظهور و 
الترددات مع مثل هذه الخدمات عادة، ولكن  تقاسمويستحيل  خل.من التدا (RAS)خدمة علم الفلك الراديوي مي تح

 نطاقات القريبة تنشأ من خلال عاملين:الالخدمات في من  (RAS)خدمة علم الفلك الراديوي الآثار السلبية المحتملة على 
 ؛(RAS)دمة علم الفلك الراديوي لخ الموز عةطلوبة التي تقع في النطاقات المالإرسالات غير  ( أ 

 المجاورة. بسبب إشارات قوية في النطاقات الراديويتلسكوب الفي أنظمة  ةالخطي وحالات الخروج عنالبيني التشكيل  ب(

الفلك  أن علماء، و  حدإلى أدنى طلوبةالممن الإرسالات غير  للتقليلالوسائل العملية كافة  سيلجؤون إلىساتل الفترض أن مشغلي ويُ 
ذلك،  . ومعلى أدنى حدإ لإشارات في النطاقات المجاورة أو القريبةلساسية الحالوسائل العملية كافة للتقليل من  سيلجؤون إلىالراديوي 

دمة علم لخفي نطاقات مجاورة أو قريبة من النطاقات الموزعة  ةنظمأحد الاعتبارات الهامة عند تشغيل الأ ب( يجب أن يكون البند
 .(RAS) الفلك الراديوي

 انات وانسداد السماءفقدان البي 2

لتداخل ابيشير إلى البيانات التي يجب التخلص منها لأنها ملوثة  فهو ذكر فقدان البيانات في هذه التوصية،جاء كلما 
. المذكورة آنفاً الافتراضات بموجب ، ITU-R RA.769ستويات التوصية لم ةتجاوز المصادر الم، من واحد أو أكثر من المجمع

 المستويات المحددة المستقب لتداخل المستوى  اتجاوز فيهالتي ي وائيالهستخدم مصطلح انسداد هنا للإشارة إلى اتجاهات ويُ 
 بيانات على الحصول عموماً  لا يتسنى في ظل وجود مثل هذا التداخل،و  .ITU-R RA.769 التوصية ضار فيالللتداخل 

ن عأو  ،جزء من وقت الرصدأو البيانات عن فقدان جزء من النطاق  نجم فقدانيقد و  المعرفة. تخومث في و مفيدة للبح
 ال.فع  الضياع وقت الرصد ك  ذلكانسداد جزء من السماء. ويمكن التعبير عن كل 

التداخل من الخدمات  تحم ل هاالفلك الراديوي يمكن علم أن العديد من قياسات ITU-R RA.1031جاء في التوصية و 
من الوقت. وتجدر الإشارة إلى أن هذه  2% خلال ،ITU-R RA.769بات معينة في التوصية المشتركة التي تتجاوز عت

رصدات ذات الو  الشمسي. يراديو ال الوهج، تمثل رصدات مثل دوريات المعز زة أخطاء القياس تحم ل هاالرصدات، التي يمكن
ا القيام برصدات التي تتطلب إمو لظواهر الفلكية، لهميية في علم الفلك الراديوي هي تلك التي تؤدي إلى معرفة جديدة الأ

أعلى حساسية ب رصدات ينالحالت تاتستدعي كلو  الدقة. بمزيد منام المعروفة ر الأج رصددرس من قبل، أو لم تُ  للأجرام التي
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دأب و اخل، تدلا المحدودة بوجودالدقة  ذاتفائدة البيانات تدنت علم الفلك الراديوي قد نضج، أن ا وبم قابلة للتحقيق.
يؤدي  واضح أي مستوى علىتداخل فإن وقوع ال . وهكذامثْب ت أي تداخل يشوبهاحذف البيانات التي على علماء الفلك 

 .الواقع العملي في فقدان البيانات الملوثة إلى
 GHz 2 بين ITU-R SA.509، في مخطط إشعاع الهوائيات الكبيرة المحدد في التوصية dBi 0 ،°19ويبلغ نصف قطر كفاف 

من مرسل يبث في نطاق علم الفلك الراديوي بمستوى ضار  19°. وعندما يوج ه تلسكوب راديوي بزاوية تقل عن GHz 30 وحوالي
، يقع التداخل. ويسد ذلك فعلياً رصد علم الفلك الراديوي ضمن منطقة من السماء ITU-R RA.769محدد في التوصية 

الزاوية  ماء الكسري فهو نسبة انسداد السماء )فوق الأفق(، على النحو المعر ف أعلاه، إلى. أما انسداد الس19°قطرها الزاوي  نصف
 المخروطية لنصف الكرة المرئي.

أثر مرسل افتراضي في الأفق في مركز مقياس السمت، وهو يفي بالكاد بمستوى كثافة تدفق القدرة الطيفية  1ويبين الشكل 
نده القدرة الذي تتجاوز ع ديسيبلالفلك الراديوي. وتُظهر الأكفة في الشكل مستوى الفي محطة علم  ITU-R RA.769 للتوصية

ال المستقب ل لزاوية توجيه هوائي الفلك الراديوي. ويسبب الإرس تبعاً المستقب لة من المرسل المستوى الضار بعلم الفلك الراديوي، 
النسبة المئوية للسماء  2. ويبين الجدول dBi 0ديوي بكسب يفوق تداخلًا ضاراً عندما تستقبله الفصوص الجانبية لهوائي فلك را

. وإذ يندر توجيه هوائيات الفلك الراديوي 5°المستقبِلة لمثل هذا التداخل الضار، في زوايا توجيه للهوائي على ارتفاعات أعلى من 
)مثل مرسل محمول جواً  19°تفاع قيمتها ، فهذا أدنى ارتفاع يؤخذ في الاعتبار. وبالنسبة لمصدر تداخل فوق زاوية ار 5° دون

في محطة علم الفلك الراديوي، ينسد  ITU-R RA.769فضائي( ويفي بالكاد بمستوى كثافة تدفق القدرة الطيفية للتوصية  أو
فيدة. ومتمركزة في مصدر التداخل، في مستويات الحساسية الم 19°الفلكي الراديوي في منطقة دائرية من السماء نصف قطرها  الرصد

 من السماء فوق الأفق. π sr 2من  5,5%وهي  sr 0,344وتقابل هذه المنطقة زاوية مخروطية قيمتها 
الاتصالات الأرض أو  غير المستقرة بالنسبة إلى ةساتليالنظمة الأ كبيئة) ساكنةيتطلب تطبيق مفهوم انسداد السماء في بيئة غير و 

 من الدراسة. اً ( مزيدالمتنقلة

 قاسمالتحالات  3
 خط يرالأرضي، لا سيما في الحالات التي لا يوجد فيها مس ذات المنشأ تفي تقييم التداخل من التمييز بين الإرسالايستفاد 

راديوي اللسكوب تال الفضائية في خط بصرالمرسلات الطائرات والمنصات عالية الارتفاع و مرسلات تلك القادمة من و ، (LoS) البصر
ب ظروف الضائع، ينبغي للمرء أن يميز بين التداخل من مرسلات بعيدة بسب الرصد النسبة المئوية لوقتبالمتضرر. وفيما يتعلق 
 بالنسبة إلى فعلياً  اً البث عشوائي يكون تداخل من التطبيقات النشيطة حيثالسيطرة الإنسان( و  ة عنارجالخالانتشار المتغيرة )أي 
 (.1.3تلسكوب راديوي )انظر الفقرة  الورود إلىمستوى القدرة وزاوية 
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 1الشكل 

 يصفر ال في الأفق في السمت (RAS)خدمة علم الفلك الراديوي ضار لالمستوى المصدر تداخل على  أثر

 

هوائي للمختلفة  توجيهزوايا ار في الضعلم الفلك الراديوي المستوى  الذي تتجاوز عنده القدرة التي يستقبلها مستقبِل الديسيبلنحنيات مستوى المظهر تُ  
 .5°زوايا فوق ارتفاع ب عموماً  ة تجرىالراديوي يةأن الرصدات الفلكب ؛ علماً الراديوي يالفلك

 2ل الجدو 

 ،ضارالمستوى الفوق  المستقبَل ،تداخلال هامنع فييلسماء التي من االنسبة المئوية 
 ،راديويالتلسكوب تبعاً لارتفاع توجيه ال الرصدات الحساسة

 1بالنسبة إلى المصدر المسبب للتداخل في الشكل 
 الارتفاع الأدنى
 )بالدرجات(

 الانسداد
(%) 

5 2,0 
10 1,3 
15 0,6 
20 0 

 متغيرةالنتشار لاظروف ا الناجم عنالتداخل  1.3
 التطبيقات الأرضية 1.1.3

زمنية  ديد نسبة مئويةمع الزمن، يجب تح ةنتشار المتغير لالتداخل نتيجة ظروف االمسببة لشارة الإ شدةفيها  تتنوعفي الحالات التي 
بيانات  من 2% إلى فقدان ذلك لا يؤدي تلقائياً  بيد أن .ITU-R RA.1031في التوصية  2% وترد نسبة الانتشار. لحسابات

الإشارة  درتج بضعة أيام. ولذلكل ما تمتد كل منهافترات، وعادة على ظروف الانتشار  تختلف إذ الفلك الراديوي. رصدات علم
تحدث . و سابيعلأ د كل منهاتمتعلى مدى فترات  ،بضعة أيام فقطل تدومالتداخل قد بالبيانات ملوثة  فيها الفترة التي تكون إلى أن
ة إعادبفترات فقدان البيانات  تقصير يمكن. و GHz 1ما دون التردد  الأطول في المقام الأول، أيالموجات أطوال في  المؤثراتهذه 

 .اً دينامي ةالراديوي يةلرصدات الفلكالزمنية ل دولةالج
 الفضائيةالتطبيقات  2.1.3

 بمرور الوقت. طبقة التروبوسفير في نتشارلاظروف اللنظر في  في إطار خط البصر، ،لا حاجة

 الأفق السمت )بالدرجات( الأفق

ت(
رجا

الد
ع )ب

رتفا
الا
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 والموقع في الوقت، حيث يمكن أن يتغير الإرسال النطاق تقاسم 2.3

 التطبيقات الأرضية 1.2.3
التداخل من المستخدمين  بسبب الرصد وقت ضياعينبغي تجنب ، التلسكوبات الراديوية في استخداملتحقيق أقصى قدر من الكفاءة 

 متنقلة (ةيإرسالات غير مطلوبة من محطات )أرض ،مثال ذلكولكن قد يتعذر تجنب بعض الضياع الطفيف. و  لطيف.لالآخرين 
 ITU-R M.1316 توصيةال وتورد 2%مثل هذا النظام هو  فيفقدان البيانات لقبول المعملي الستوى والم .الخدمة المتنقلة الساتلية في

تخدم سفي هذه التوصية، تُ و  فضاء(.-)أرض الخدمة المتنقلة الساتليةو  (RAS)خدمة علم الفلك الراديوي على التنسيق بين  مثالاً 
 لخدمة المتنقلة الساتليةابين المحطات الأرضية المتنقلة في  في حساب المسافة الفاصلة افتراضياً  لضياع وقت الرصد النسبة المئوية

 فضاء( ومحطة علم الفلك الراديوي، وذلك باستخدام منهجية مونت كارلو. -)أرض

 الفضائيةالتطبيقات  2.2.3

 توزيع أولي. (RAS)دمة علم الفلك الراديوي لخ التي يكون فيهانطاقات الفي  الساتليةالهابطة الوصلات  تقاسميتعذر 

 تطبيقات علم الفلك الراديوي الفضائية 3.2.3
 لتطبيق.لالفلك الراديوي الفضائي التحليل الفردي المناسب علم يتطلب 

 ي الوقتمتغير ف الإرساللك الراديوي، حيث علم الفلالنطاق الترددي  إلىمطلوبة الالإرسالات غير  3.3
 الوروداتجاه  و/أو

 التطبيقات الأرضية 1.3.3
الزمني بين التطبيقات الأرضية وعلم الفلك الراديوي مجدياً عادة من الناحية العملية. ويلُجأ إلى اصطفاء المرسلات وإلى  قاسملا يعُتبر الت

 ITU-R RA.769 الفصل الجغرافي لكبت مستويات البث غير المطلوب نحو نطاق علم الفلك الراديوي إلى ما دون القيم الحدية للتوصية
 19°يُُتمل وقوع تداخل عند توجيه الحزمة الفلكية الراديوية نحو مصدر الأرضي بزاوية أقرب من موقع تلسكوب راديوي. و  في

إلى افتراض وجود مصدر التداخل في الكفاف المتناحي.  ITU-R RA.769(. وتستند المستويات الواردة في التوصية 1 الشكل )انظر
من نصف  2%( أن يسبب تداخلًا ضاراً يصل إلى 0°)الارتفاع =  ، يمكن لمصدر أرضي في الأفق1وعلى النحو المبين في الشكل 

من الأفق  5°من الأفق. غير أن التلسكوبات الراديوية، كقاعدة عامة، لا توج ه ضمن  5°رئية لتلسكوب يمكنه التوجه ضمن المالكرة 
سوى خلال جزء من إجمالي وقت رصدها. وبعض مصادر التداخل معروفة ويمكن تجنبها. وفي الواقع العملي، يمكن تحم ل مستوى 

من نظام واحد يسبب التداخل. وتجدر الإشارة إلى أن توجيه تلسكوب راديوي بزوايا ارتفاع منخفضة  2%فقدان بيانات يصل إلى 
، لأن حد الارتفاع ITU-R RA.769التي تقلل من الحساسية. ولا يؤخذ ذلك في الحسبان في التوصية  جداً يزيد ضوضاء النظام
 يسفر عن إمضاء وقت قصير جداً في مجال الحساسية المتردية. 10°و 5°المعتاد الذي يتراوح بين 

طاق لى نعطلوبة الأرضية المسالات غير لتقييم تأثير الإر  ITU-R M.1316أن تستخدم المنهجية الواردة في التوصية  يمكن أيضاً و 
 علم الفلك الراديوي.

 الفضائيةالتطبيقات  2.3.3

 .بالنسبة إلى الأرض ةمستقر اتل و وجود سبالفلك الراديوي  علم حماية ITU-R RA.769تتناول التوصية 

خدمة علم ومواقع  بالنسبة إلى الأرض غير المستقرة الكوكباتلمعالجة التوافق بين ووضع قطاع الاتصالات الراديوية توصيتين 
 :الراديوي الفلك

الإرسال غير المطلوب التي يولدها نظام سواتل غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض تابع  مستوياتحساب  - ITU-R S.1586ة ـالتوصي
 .للخدمة الثابتة الساتلية في مواقع علم الفلك الراديوي
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 أنظمة الخدمة المتنقلة الساتلية أو خدمة الملاحة الراديوية الساتلية غير المستقرة حساب التداخل بين - ITU-R M.1583التوصية 
 .بالنسبة إلى الأرض ومواقع مراقبة علم الفلك الراديوي

وتوفر هذه التوصيات منهجية لتقييم مستويات الإرسالات غير المطلوبة التي تنتجها الكوكبات غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض 
نظمة الأخرى في مواقع علم الفلك الراديوي قبل وضعها في الخدمة. وعلى وجه الخصوص، تقدم هذه التوصيات أساليب وبعض الأ

 يقرر لتحديد التوافق بين مواقع علم الفلك الراديوي والأنظمة الساتلية، خلال مرحلة بناء هذه الأنظمة وقبل إطلاقها، استجابةً لفقرتي
 .(Rev.WRC-07) 739من القرار  2و 1

 (RAS) م الفلك الراديويخدمة علاتجاه توجيه هوائي  أولاً ويُُتار وتنطوي الخطوة الأولى في هذا النهج على تقسيم السماء إلى خلايا. 
 دفق القدرة المكافئةسب كثافة تتحُ ثم  .كوكبة عشوائياً الوقت بدء  ثم يُُتار قع ضمن خلية معينة في السماء.سي وهو، اً عشوائي
(epfd) كثافة تدفق القدرة تحديد  ل باستخدام المعادلة التالية المختارين كوكبةالوقت بدء و توجيه الاتجاه التجربة في  المقابلة لهذه
 :زمنيةالمقابلة لكل عينة  المكافئة
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 حيث:
 aN:  ؛من التلسكوب الراديويعدد المحطات الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض المرئية 

 i: ؛دليل المحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض المعنية 
 iP:  القدرةRF  أو القدرة  المطلوبةللإرسالات غير( عند دخل الهوائيRF  نشيطالمشعة في حالة هوائي )

( في عرض dBWللمحطة الفضائية المرسلة المعنية في النظام غير المستقر بالنسبة إلى الأرض )بوحدات 
 ؛النطاق المرجعي

 i:  الزاوية خارج المحور )بالدرجات( بين تسديد المحطة الفضائية المرسلة المعنية في النظام غير المستقر بالنسبة
 ؛إلى الأرض واتجاه التلسكوب الراديوي

 )i(tG:  للمحطة الفضائية المعنية في النظام غير المستقر بالنسبة إلى الأرض )كسب هوائي الإرسال )كنسبة
 ؛اتجاه التلسكوب الراديوي في

 id: ؛المسافة )بالمتر( بين محطة الإرسال المعنية في النظام غير المستقر بالنسبة إلى الأرض والتلسكوب الراديوي 
 i: ية )بالدرجات( بين اتجاه توجيه التلسكوب الراديوي واتجاه المحطة الفضائية المرسلة المعن الزاوية خارج المحور

 ؛في النظام غير المستقر بالنسبة إلى الأرض
 )i(rG:  للتلسكوب الراديوي، في اتجاه المحطة الفضائية المرسلة المعنية في النظام )كسب هوائي الاستقبال )كنسبة

 .الأرض غير المستقر بالنسبة إلى
 ة تدفق القدرة المكافئةكثاف  تتوزيعاكن مقارنة تمثم  كثافة تدفق القدرة المكافئة.ل ع الإحصائييلكل من هذه الخلايا التوز  ويُد د

 dBi 0 المستقبِل كسب الهوائي  أن فة على افتراض)المعر   ITU-R RA.769مع مستويات كثافة تدفق القدرة الواردة في التوصية  هذه
ر لكل من هذا المعيا اخلاله التجارب التي يستوفىنسبة  يمكن تحديدبحيث  (،s 2 000ويعطى فترة تكامل مدتها اتجاه التداخل  في

 .عُرِّفتالخلايا التي 



 ITU-R  RA.1513-2 9  التوصية 

 

 2الشكل 
 ITU-R RA.769مقارنة بين مستويات كثافة تدفق القدرة الواردة في التوصية 

 عطى لخليةالم (epfd) كثافة تدفق القدرة المكافئةوتوزع  

 

م علبكثافة تدفق قدرة التداخل الضار   من مستويات عتبة (epfd) كثافة تدفق القدرة المكافئة  يمكن استخلاص مستويات عتبة
فترض الم، maxGكسب الأقصى لهوائي علم الفلك الراديوي، المع مراعاة  ،R RA-ITU.769في التوصية  ةالفلك الراديوي الوارد

 الحسابات، من خلال المعادلة التالية: في
maxG – RA.769pfd = thresholdepfd 

كثافة   ستوى عتبةمينبغي ألا يتُجاوز  راديوي،الللتلسكوب  الدنيا زاوية الارتفاع التشغيلية ارتفاعات أعلى منفي وعبر السماء، 
 من الوقت. 2%أعلاه لأكثر من  المعر ف (epfd) تدفق القدرة المكافئة

 تخدم أيضاً سهذه المنهجية في البداية لتغطية حالة الأنظمة الساتلية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض، إلا أنها يمكن أن تُ  وطُورت
 للطيران. الخدمة المتنقلة الساتلية مثل، لبعض الأنظمة المحمولة جواً 

 الضعيف يالتداخل النبض جراءقياس فقدان البيانات  4.3
لطيفي الضار خلال ا عتبة الخط مستوىتوسط المستوفي لم التداخل النبضيجراء  هذا القسم قياس فقدان البيانات الزائد يوصِّف

s 2 000 التوصية في المحدد على النحو ITU-R RA.769. داخلتالهناك فرق كبير في سلوك و  .الضعيف حالة التداخل وتلك هي 
لوقت الذي يقع عند ا غير المتغير بمرورالتداخل المستمر ب قصرالأالرصدات  رضر تلن تو  ستمرة.المشارات الإنبضية و الشارات الإ من
تداخل ال نسبة لأن ،ITU-R RA.769في التوصية وصفه  والذي يرد ثانية 000 2في تكاملات مدتها  ستوى الضارالمتحت عتبات  أو

نحدد و  الوقت. رورة بمتغير الملإشارات ل بالنسبة دائماً  كذلك  ليس الحالو  طويلة.ال تفي التكاملا أعلاها تكون علىإلى الضوضاء 
فقدان الزائد السبب ، فيما تظل تs 2 000الذي يوفره تكامل مدته  نبضية مستوى العتبةالشارات الإ تستوفي فيها هنا الحالات التي

 رصدات أقصر. خلال بعض البياناتل
 ،ptلتداخل، ل ة المسببةنبضال لإجراء قياس فردي، هميا دور مقياسين زمنيين لتداخل الدوري، يعتمد قياس فقدان البيانات الزائد علىوفي ا

 ثوان عادة.بضع ل التي تمتد obstفترة  نية وعلميةتقتحدد أسباب و . obstالفلكية،  البياناتمتوسط وفترة الرصد التي يُُسب خلالها 
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 ة المسببةنبضال إلا إذا طال دور  2% فقدان البيانات الزائدلا يمكن أن يكون  ،s ,80لأكثر من  obstتطول فيها فترة  في الحالة التيو 
 كما يتضح من الحسابات أدناه.  s 40لأكثر من  لتداخلل

 .3وتتلخص قياسات فقدان البيانات في الشكل 

 3الشكل 
 ينبضالتداخل ال بسبب L%فقدان البيانات الزائد 

 

 

 مهدورة ةعتبر الرصدوتُ  .3بين في الشكل الم النحوعلى وطول الرصد،  ةالنبض دورعلى الجمع بين  الزائد حصراً يعتمد فقدان البيانات 
 الزائد البيانات نلفقدا الأقصى الحد أن ونجد .الرصدة محسوبةً وسطياً طيلة ضوضاء النظام عُشر توي على إشارة أقوى منتحعندما 

فقدان ب تتسبب لا قصيرة الدورخرى الأ نبضيةال شاراتوالإ فإن الرادارات لذلك، .s 2 000في كل  واحدة نبضة دور مدة نع يقل
 .ذي شأن لبياناتل زائد

 الأسلوب 1.4.3
 والمؤدية ITU-R RA.769ية الواردة في التوص ضارةالعتبة المستويات  ،رور الوقتبم التي تبلغ وسطياً، الدورية ينُظر في حالة النبضات

 s 2 000 نطبيعتها مبقصر الأ الرصدات، أن الوقت بمرورثابت اللاف حالة التداخل . ويتضح، بخs 2 000خلال  لفقدان البيانات
فقدان البيانات في بعض الحالات، ل ستتعرض (s 2 000زمنية أقصر بكثير من  بمقاييس اً دوري تبث)مثل النجوم النابضة التي 

 قصر.الأمن هذه الرصدات  ،أو في عدد قليل ة،واحد رصدة في تتركزلتداخل قد ل ة المسببةنبضالطاقة  لأن
مدة كل  سلفي سلا رصدتينبين كل  ةواحدرصدة في  s 2 000كل   لتداخلل ة واحدة مسببةنبضستقع ى سبيل المثال، علف

 2√ 10/بل تصبح  ،ITU-R RA.769طلوب في التوصية على النحو الم (10/1) نسبة التداخل إلى الضوضاء . ولا تظلs 1 000منها 
لأن شدة متوسط التداخل تبلغ مثلي  2√هو  العامل) 50% هي الزائد البيانات فقدان في الأخرى. أي أن نسبة 0و رصدة في

 الحالات أسوأ المثال هذا ( ويورد2√الة للرصدة الأقصر ليست أعلى إلا بمقدار الرصدة المتأثرة، ولكن الضوضاء الفع   فيالشدة 
 أدناه. سيتضح كما  الزائد، البيانات لفقدان المحتملة

 :يلي الزائد كما البيانات يُستخلص فقدان
 ليكن:

 obst طول الرصدة بالثواني، 
 pt ،دور النبضة 

صد 
 الر

طول
o
b
s

t 
(s

)
 

 pt (s)دور النبضة 

 بدون فقدان بيانات زائد

  0,02%فقدان البيانات الزائد 
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 obsN  عدد الرصدات كلs 2 000 = /2 000 obst، 

 pN  عدد النبضات كلs 2 000 = /2 000 pt، 

 P  متوسط قدرة النبضة خلال فاصل الرصدة الزمنيobst، 

 sysP  2 000متوسط قدرة ضوضاء النظام غير المعر ض للتداخل خلال s، 

 L بالثواني فقدان البيانات الزائد، 

 %L فقدان البيانات الزائدالنسبة المئوية ل. 

 لذلك:(، ITU-R RA.769من طاقة النظام غير المعر ض للتداخل )انظر التوصية  1/10 ≥ينبغي أن تكون الطاقة المزودة من تدفق النبضات 
 )/10sysP (2000 ≤ obsP t pN (2) 

 كما يلي:  Pن المعلمة وتُستحدث الآ
 )obst(2000/√ /10)sysa P(P =  (3) 

 .obstخلال الفاصل الزمني  )RFI(الضارة للتداخل بالترددات الراديوية  العتبة فوق بعامل ةنبضال قدرةمتوسط  يعلو بحيث
 :s 2 000 نتظمة فيالمنبضات اللعدد ، يمكن استخلاص الحد الأعلى (3)و (2)ومن المعادلتين 

 )obs) √(2000/ta= (1/ p,maxN (4) 

 وما يقابله من أقصر دور مسموح للنبضة:
 )obst√(2000= ap,mint (5) 

من أجل أن  s 2 000وويدل ذلك على أن دور النبضة المسببة للتداخل يجب أن يطول أكثر من المتوسط الهندسي لطول الرصدة 
المحدد  s 2 000في  a = 1فيما يستوفي في الوقت نفسه الحد الضار  يؤدي إلى فقدان البيانات الزائد في الرصدات الأقصر،

حيث تضمن  s 2 000ضمن فاصل  s=  obst 20رصدة بالضبط خلال  100. وهكذا، هناك مثلًا R RA.769-ITU التوصية في
نبضات أن تؤدي إلى فقدان  10يمكن لأقل من  ،a = 1هو أطول دور يلبي متطلب  p,mint. وبما أن s = 200 p,mintأن  (5) المعادلة

 رصدة مدة كل منها عشرون ثانية. 100على الأكثر من  9 جراءبيانات، 
 :عندئذفقدان البيانات يكون و 

 obst pN =L  (6) بالثواني 

 فقدان البيانات:المئوية لالنسبة و 
 L% = 100 L/2000 (7) 

 :Lالحد الأعلى  يُستخلص، (6)و (5)من المعادلتين و 
 p,mint=  L(upper limit) (8) بالثواني 

 /2000)p,mint= 100 ((upper limit) %L (9) 

 .2%فوق حد ي فقدان بيانات زائد تسببأن  هالا يمكن )s) < 40 pt الدور نبضية قصيرةالشارات الإهذه  ذلك أن ويتضح من
 .20%و 2و 2,0و 02,0و 0لفقدان بيانات زائد بنسب  L%و ptو obstأعلاه العلاقة بين  3وتظهر في الشكل 

 النبضات المنتظمة تأثير 2.4.3

دة بصورة غير منتظمة تباعالمالنبضات  أما أسوأ الحالات من حيث فقدان البيانات الزائد. الشدة دورية ثابتةاللتداخل اتمثل نبضات 
يتجاوز  مجدداً القاضي بألا a = 1قياساً بمتطلب  من فقدان البيانات، هالمستوى نفس على الأكثرسبب تفهي  الشدةأو متفاوتة  زمنياً 
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 ةخلال الرصد ةتداخل واحد ةأكثر من نبض تقع في بعض الحالات، يمكن أن. و s 2 000 بعد ةضار العتبة المستوى متوسطها 
 كفي لذلك.تفقط  ةواحد ةنبض لأنالمفقودة،  لرصداتل الكليعدد إلا أنها لا تزيد من ال واحدة،ال

 نبضاتال تهبطعندما  ذلكيُدث و  قلل من عدد الرصدات المفقودة.ت المتفاوتة الشدة أنلتداخل المسببة ل لنبضاتيمكن لوبالمثل، 
 مما تسببه النبضات برأك فقداناً  تسبب أن يمكن لأي من الحالتين لا وبالتالي. الضار المستوى تجاوز لعدم بما يكفيالمتوسط  دون

 الشدة. دورية ثابتةال
 مدةطويلة ال النبضات 3.4.3

ومئات  اتالممتدة بين عشر  جداً  الطويلة الأدوار ذا شأن هيزائد  بيانات الوحيدة لنبضة التداخل التي تسبب فقدان المددإن 
تنطوي على إرسالات  " يمكن أناضغط للتحدثتطبيقات " نأالتجارية، رغم  التطبيقاتفي  يةنبضالسلاسل ال الثواني. وتندر هذه

 هذه المعدلات. ة التباعد تناهزغير منتظم

، يجب أن يكون دور النبضة أكبر من المتوسط الهندسي لطول الرصد (5)حد الأدوار الطويلة للنبضة. من المعادلة  ويبين المثال التالي
يمكن . إذن، s 2 000ثانية في  20ل المثال، مائة تكامل لمدة للتسبب في فقدان البيانات الزائد. فهناك، على سبي s 2 000و

ثانية وأن يظل هابطاً وسطياً  000 2مثل مستوى العتبة الضارة خلال  100ثانية أن يبلغ  20نبضة واحدة محسوب خلال  لمتوسط
وتوزيعها على  10=100√. ويمكن تخفيض هذه القدرة الزائدة بمعامل 1%ذلك المستوى، ومسبباً فقدان بيانات زائد بنسبة  إلى

 .s 200لا يقل عن  اً نبضي اً ثانية. ويعطي ذلك دور  20نبضات على الأكثر قبل أن تهبط دون المستوى الضار في  10 أكثر من

 التخفيف أساليب 4.4.3

القدرة  أن متوسط الفعلب بينيثانية واحدة أو أكثر ل تمتد في أي فترة تكامل متناح  في هوائي  رؤيته تسهل الذي إن التداخل
 .أدناه المبين على النحو الضار، مستوى العتبة سيتجاوز s 2 000 خلال

 2%، تكون الشدة القصوى للنبضة المسببة لفقدان البيانات بنسبة (a ≤ 1)وبالنسبة للإشارات الواقعة عند أو تحت العتبة الضارة 
ثانية  40. وسيتلف ذلك تكاملًا واحداً مدته s 40دون متوسط الضوضاء في  dB 1,5أي  s 2 000هي نبضة واحدة كل 

، s 2 000فوق الضوضاء في  (dB 8,5)  50√بمقدار  s 40. ويعلو متوسط الضوضاء في 2%تكاملاً، بفقدان نسبته  50 من كل
 2√. ويظل ذلك أكثر خفوتاً بمقدار dB 5,8فوق هذا المستوى. والفرق هو  (dB 17)مثلاً  50في حين يمكن أن تعلو النبضة 

، ولذلك لن يكون قابلاً للكشف في الرصدات العادية. ولا يمكن إلا للرصدات القصيرة جداً s 40من متوسط الضوضاء في 
 )تكاملات( أو أكثر فوق الضوضاء. ثانية( أن تحقق كشفاً ذا دلالة لهذه النبضات، بحدود خمسة سيغمات يل)ميل

 استبانة زمنية عالية ، أوالتناحيبكثير من  أعلى التداخل اتجاه في للهوائي كسباً   النبضي التداخل كشف  يتطلب الحالات، كل  وفي
تجاوز بد أن يلا  ضع ثوانبيمتد لتكامل ب متناح  رئي في هوائي المالتداخل  فإن ،بديهيةكنتيجة . و قصيرة جداً النبضات الفي حالة 

 .التداخل من مزيد يقع لم لو ، حتىs 2 000ه خلال متوسط يُُسبضار عندما الالحد 
المنتظمة  ارات النبضيةسوى أن الإش وتفترض المناقشة في هذا القسم عدم القيام بأي محاولة لمزامنة معدل تحصيل البيانات مع دور النبضة.

 توفر وسيلة تخفيف قوية للغاية إذا أُخذ بهذا الخيار. ومن العمل في مجال كشف النجم النابض، تعُرف جيداً إمكانية تعزيز نسبة التداخل
 لرادار.ا في dB 20و 10إلى الضوضاء بالتناسب مع الجذر التربيعي لنسبة عرض النبضة إلى دور النبضة، بما يتراوح عادة  بين 

 سريعة والبث المستمرالنبضات ال تكافؤ 5.4.3

 يمكن اعتبار النبضات السريعة، كالنبضات الرادارية، تداخلًا مستمراً يقابل في شدته متوسط شدة النبضة. وعلى وجه الخصوص،
ار ثانية أن يكون أقل من الحد الض 000 2في تكامل مدته  ITU-R RA.769يمكن للتداخل النبضي الذي يتجاوز حد التوصية 

عن الضوضاء في كل تكامل  dB 15ثانية وتقل بنسبة  20المحسوب لتكامل أقصر. ينُظر، على سبيل المثال، في إشارة نبضية دورها 
ثانية،  20. وبالتالي فإن هذه الإشارة الحميدة في كل تكامل مدته s 2 000أمثال بعد  10ثانية. إذ ستضعف الضوضاء  20مدته 

 .s 2 000فوق المستوى الضار بعد  dB 5ستعلو بنسبة 
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 لوقت الهندسي من المتوسطولا يمكن إلا لأدوار النبضة الأطول  .تماماً  ستمرةالمشارة الإنبضية كالشارة الإتصرف توبعبارة أخرى، 
التداخل عتبة  يتجاوز لاالنبضي في حين أن التداخل  قصيرة،ال تأن تسبب فقدان بيانات زائد في التكاملا s 2 000التكامل و

 نادر الحدوث في الواقع العملي. ذلكقد يكون و  ثانية. 000 2مدته تكامل ل ITU-R RA.769التوصية المذكورة في ضارة ال

 ملخص 6.4.3

 ITU-R RA.769 لتوصيةا المذكورة في لا يتجاوز عتبة التداخل الضارةالنبضي هذه الحسابات ما يلي، على افتراض أن التداخل  تبين
 :ثانية 000 2ة مدتها رصد خلال

الضار  المستوى إلى ،s 40، ذا الأدوار التي تقل عن والإشعاع النبضي الآخر يرادار وسطياً من الإشعاع ال إن ما يهبط (1
 . 2% يسبب فقدان بيانات زائد نل s 2 000في  ITU-R RA.769 بالتوصية المحدد

كنسبة لفقدان البيانات    2%ثانية، تكون أسوأ حالة لشدة نبضة  40بالنسبة إلى القياسات التي يطول فيها الرصد  (2
( في غياب أي s 2 000دون ضوضاء النظام، وينحصر ذلك في نبضات نادرة للغاية )نبضة في  dB 1,5بمستوى  ،الزائد

 مسعى للتخفيف يزامن أخذ البيانات في ترابط عكسي مع نبضات منتظمة.
 و/أو متغير الشدة فقدان بيانات يوازي، أو يقل عن، ما تسببه النبضات الدورية ثابتة الشدة.سيسبب التداخل غير الدوري  (3

 الاستنتاجات 4

لك لى خدمة علم الفعلفقدان البيانات الإجمالي الناجم عن تداخل  اً عملي اً معيار  من الوقت من جميع المصادر 5%نسبة  عتبرتُ 
ن الدراسة مزيد م ويلزم الاعتبار. بعينلتداخل هو جانب عملي ينبغي أخذه ل متراكبةوجود مصادر متعددة و  .(RAS)الراديوي 
 تداخل الكلي بين الشبكات المختلفة.اللقسمة 
 .اً عملي اً نظام حد كل  في 2% تعُتبر نسبة ذا المطلب،به وللالتزام. 5%ن ع كثيراً فقدان البيانات من أي نظام واحد   يقلأن  وينبغي
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