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

 وصيات واعتمادها.الاتصالات الراديوية، بما فيها الخدمات الساتلية، وإجراء دراسات دون تحديد لمدى الترددات، تكون أساساً لإعداد الت
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 

صالات تف للسياسة التي يتبعها قطاع الاتصالات الراديوية فيما يتعلق بحقوق الملكية الفكرية في سياسة البراءات المشتركة بين قطاع تقييس الايرد وص
 والمشار إليها في (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 ردص في الموقعR-ITU 1 القرار
 ى المبادئ التوجيهية الخاصة بتطبيق سياسة البراءاتحيث يمكن أيضاً الاطلاع عل 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 
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لموضح ا : تمت الموافقة على النسخة الإنكليزية لهذه التوصية الصادرة عن قطاع الاتصالات الراديوية بموجب الإجراءملاحظة
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ITU-R  S.1503-3 التوصيـة

 تطوير أدوات برمجية من أجل تحديد وصف وظيفي لاستعماله في
الخدمة الثابتة الساتلية في مدارات غير مستقرةشبكات  أو مدى توافق أنظمة

من لوائح الراديو 22بالنسبة إلى الأرض مع الحدود المنصوص عليها في المادة 
(2018-2013-2005-2000)

التطبيقمجال 
تبليغات ال ية لكي يستخدمها مكتب الاتصالات الراديوية في الاتحاد لدى النظر فية حاسوبيتحتوي هذه التوصية على وصف وظيفي لبرمج

من أجل التحقق من امتثالها لحدود الصلاحية  (non-GSO) غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض (FSS) أنظمة الخدمة الثابتة الساتليةعن 
 المنصوص عليها في لوائح الراديو.

 الكلمات الأساسية
منهجية.؛ (non-GSO) غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض ؛(epfd)القدرة المكافئة كثافة تدفق 

المختصرات/المصطلحات
 غير المستقر بالنسبةبين الخط الواصل بالساتل  (GSO) ستقرة بالنسبة إلى الأرضالمرضية : أدنى زاوية عند المحطة الأ() الزاوية ألفا
.(GSO) المستقر بالنسبة إلى الأرض قوس المدار الساتليوالخطوط الواصلة ب (non-GSO) إلى الأرض

 في حساب non-GSO: القناع المستخدم لتحديد إرسالات المحطة الأرضية(.e.i.r.p) قناع القدرة المشعة المكافئة المتناحية
.)بين السواتل( epfd الكثافة في حساب non-GSOأو إرسالات الساتل  )صاعدة(epfd الكثافة

ينبغي أدذ ثلاث حالات  حيثمن لوائح الراديو،  1.5C.22 الوارد في الرقم ف: وفق التعري(epfd)المكافئة  ق القدرةكثافة تدف
 الاعتبار: في

 epfd)ساتلي النظام : إرسالات من ال)هابطةnon-GSO  إلى محطة أرضية لساتلGSO؛
epfd(صاعدة:)  إرسالات من المحطة الأرضية لساتلnon-GSO  ساتلإلى GSO؛
epfd)إرسالات بين السواتل من النظام الساتلي )بين السواتل :non-GSO  يساتلالنظام الإلى GSO.

 .)هابطة( epfd الكثافة حساب في non-GSO: القناع المستخدم لتحديد إرسالات الساتل (pfd) قناع كثافة تدفق القدرة
والخطوط الواصلة بقوس المدار  GSOمن المحطة الأرضية الواصل  بين الخط non-GSOالساتل أدنى زاوية عند  :X (X) الزاوية

.GSO الساتلي
تسبب في أعلى قيم ه قد يالذي يشير التحليل إلى أن GSOالساتل و  GSOموقع المحطة الأرضية  :(WCG) ة الحالة الأسوأيهندس

مددلات محددة. في حالة الوحيدة المصدر (epfd) تدفق القدرة المكافئةكثافة ل
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 توصيات والتقارير ذات الصلةال
أجل  مرجعية لهوائيات المحطات الأرضية في الخدمة الإذاعية الساتلية منمخططات  BO.1443 R-ITU-3التوصية 

في نطاقات التردد المذكورة  GSO-nonمن السواتل  استخدامها لتقييم التدادل
 لوائح الراديو من 30 التذييل في

الخدمة الثابتة  شعاع المطلوب استعماله كهدف تصميمي لهوائيات السواتل فيمخطط الإ S.672 R-ITU-4 التوصية
 الساتلية التي تستعمل السواتل المستقرة بالنسبة إلى الأرض

المرجعية للمحطات الأرضية في الخدمة الثابتة الساتلية لاستعمالها الإشعاع  اتمخطط S.1428 R-ITU-1التوصية 
نطاقات  في GSO)-(non مستقرة بالنسبة إلى الأرض تقييم التدادل من سواتل غير في

 GHz 30و GHz 7,10التردد بين 

 لاتحاد الدولي للاتصالات،لإن جمعية الاتصالات الراديوية 
 إذ تضع في اعتبارها

ضاء الوحيدة حدوداً للضو  (RR) من لوائح الراديو 22 اعتمد في المادة 2000لعام  أن المؤتمر العالمي للاتصالات الراديوية ( أ 
في أجزاء معينة من نطاق  (non-GSO) المستقرة بالنسبة إلى الأرض غير (FSS) المصدر تنطبق على أنظمة الخدمة الثابتة الساتلية

التي تعمل في النطاقات ذاتها من  (GSO) من أجل حماية الشبكات الساتلية المستقرة بالنسبة إلى الأرض GHz 30-10,7 التردد
 ل؛تدادل غير مقبو 

لمستقرة بالنسبة الساتلية االمدارات  أن نطاقات التردد هذه تستعمل حالياً أو يخطط لاستعمالها على نطاق واسع في أنظمة ب(
 ؛(GSO )الأنظمة الأرض إلى
 ، بفحص أنظمة الخدمة الثابتة الساتلية31.11و 35.9 في سياق الفحص الذي يجريه بموجب الرقمين ،أن المكتب يقوم ج(

 1A-22 الجداول للتأكد من التزامها بحدود كثافة تدفق القدرة المكافئة الوحيدة المصدر، الواردة في ستقرة بالنسبة إلى الأرضغير الم
 لوائح الراديو؛ من 22 في المادة 22-3و 22-2و 1E-22و 1D-22و 1C-22و 1B-22و

من ج(  لأنظمة المشار إليها في الفقرةمن أجل إجراء الفحص التنظيمي ل ،أن مكتب الاتصالات الراديوية يتطلب د (
، أدوات برمجية تتيح حساب سويات القدرة الناتجة عن هذه الأنظمة على أساس الخصائص التي يتسم بها  إذ تضع في اعتبارها

ليغ، أو التب التي تقدم إلى المكتب لأغراض التنسيق غير المستقرة بالنسبة إلى الأرضكل نظام من الأنظمة الثابتة الساتلية 
 الحالة؛ حسب

المستقرة بالنسبة إلى  (BSS)المستقرة بالنسبة إلى الأرض والخدمة الإذاعية الساتلية  (FSS) أن لكل من الخدمة الثابتة الساتلية ه (
 والاحتمالات؛ الأرض دصائص تنفرد بها، وأن من المطلوب تقييم التدادل لمجموعات متعددة من دصائص الهوائي وسويات التدادل

ابتة الساتلية المستقرة ، والخدمة الثالمستقرة بالنسبة إلى الأرض غير أن مصممي الشبكات الساتلية )للخدمة الثابتة الساتلية (و 
ات يبالنسبة إلى الأرض والخدمة الإذاعية الساتلية المستقرة بالنسبة إلى الأرض( يحتاجون إلى معرفة الأساس الذي تقوم عليه عمل

 ا المكتب؛الفحص التي يقوم به
 الراديوية، أن أدوات البرمجيات المطلوبة ربما تم تطويرها فعلاً أو هي في طور التطوير ويمكن تقديمها إلى مكتب الاتصالات ز (

 توصي
من أجل تطوير أدوات برمجية لحساب سويات القدرة الناتجة عن الأنظمة  1 استخدام الوصف الوظيفي المبين في الملحقأنه ينبغي ب

 1A-22 الجداول في الخدمة الثابتة الساتلية ومدى توافق هذه السويات مع الحدود المنصوص عليها في ستقرة بالنسبة إلى الأرضالم غير
 .من لوائح الراديو 22 في المادة 22-3و 22-2و 1E-22و 1D-22و 1C-22و 1B-22و
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مكتب الاتصالات الراديوية التي يستخدمهالبرمجية لوصف وظيفي 
 في التحقق من توافق أنظمة الخدمة الثابتة الساتلية غير المستقرة

 بالنسبة إلى الأرض مع حدود كثافة تدفق القدرة المكافئة
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Aزء الج

القيود والافتراضات الأساسية

A1 عامة اعتبارات
1.A1 الغرض

غات عن طبيقها من قبل مكتب الاتصالات الراديوية في إجراء فحص للتبليالواردة في هذا الملحق هو ت ةالغرض من دوارزمية البرمجي
 1D-22و 1C-22و 1B-22و 1A-22 لحدود المنصوص عليها في الجداولتوافقها مع اأنظمة الخدمة الثابتة الساتلية للتأكد من 

لوائح الراديو.من  22 في المادة 22-3و 22-2و 1E-22و
non-GSO يةبين أنظمة الخدمة الثابتة الساتل مطلوباً إذا كان التنسيق  معرفة ماذلك في أحوال معينة ومن الممكن أن تتيح الخوارزمية ك

الراديو. لوائحمن  5 باستعمال المعايير الواردة في التذييل 7B.9و 7A.9 والمحطات الأرضية الكبيرة بمقتضى المادتين
في مدار استوائي بزاوية ميل صفر. ويجرى التحليل  GSOإلى ساتل مرجعي في هذه التوصية استناداً  المعروضةوقد أعدت الخوارزمية 

من لوائح  22 المنصوص عليها في المادة كثافة تدفق القدرة المكافئةمع حدود   non-GSOاللازم لتبين مدى توافق نظام ساتلي 
كن التنبؤ بأن محطة أرضية مسددة صوبه. ويم عند عند هذا الساتل المرجعي أو كثافة تدفق القدرة المكافئةساب مستويات  بحالراديو 

على زوايا ميل أدرى أعلى من ذلك دون أن ي عتبر  GSOنظام ساتلي  المستقبلة في كثافة تدفق القدرة المكافئةتكون مستويات  
 7A.9 الرقمين . ومع ذلك، فإن الهدف من التحليل بمقتضى22 مخالفاً للحدود المنصوص عليها في المادة non-GSOالنظام الساتلي 

ولذلك وفي هذه لوائح الراديو، من  5 هو تبَين  ضرورة التنسيق عن طريق المقارنة مقابل مستوى العتبة المذكور في التذييل 7B.9و
مقبولة. بزاوية غير صفرية، بدائل GSOالساتل ي فترض فيها ميل  تلك التي هافي ربما تمثل منهجيات أدرى، بما الحالة
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2.A1  ظيفي للبرمجيةالمخطط الو
 .للإدارة المبلغة ومكتب الاتصالات الراديوية المعلومات الأولية وحساباتيضم ، وهو 1 يرد المخطط الوظيفي للبرمجية في الشكل

المعلمات المرجعية  المبلغ عنه، ومجموعة من non-GSOويشمل الجزء المتعلق بالمعلومات كامل مجموعة المعلمات المتصلة بالنظام 
دود كثافة تدفق القدرة المكافئة.وكذلك ح GSO للنظام

المبلغ عنه مع حدود كثافة تدفق  non-GSOالنظام  توافقأما الجزء المتعلق بالحسابات فيهدف إلى عمل التقديرات المطلوبة لفحص 
 للوصلة الهابطة (pfd) ةالقدرة المكافئة. ويقوم هذا الجزء المتعلق بالحسابات على أساس مفهوم يتكون من قناع لكثافة تدفق القدر 

وقناع قدرة مشعة  (2 الملاحظة انظر)للوصلة الصاعدة  (.e.i.r.p) ، وقناع فعلي للقدرة المشعة المكافئة المتناحية(1 انظر الملاحظة)
.(3 انظر الملاحظة) بين السواتلمكافئة متناحية 

.C الجزء وهو معرّف في non-GSOناتجة عن محطة فضائية  لقدرةهو أقصى كثافة لتدفق ا (pfd) تدفق القدرةقناع كثافة  - 1 الملاحظـة
وهي تختلف  ،non-GSOهو أقصى قدرة مشعة مكافئة متناحية تشعّها محطة أرضية  (.e.i.r.p) قناع القدرة المشعة المكافئة المتناحية - 2 الملاحظـة

.GSOإلى نقطة في القوس  لإرسالللحزمة الرئيسية لهوائي ابادتلاف دط العرض والزاوية من محور التسديد 
تختلف  يهو  non-GSOهو أقصى قدرة مشعة مكافئة متناحية تشعها محطة فضائية  بين السواتلقناع القدرة المشعة المكافئة المتناحية  - 3 الملاحظـة
.GSOنقطة دون الساتل ونقطة في القوس  نحودط العرض والزاوية بين الخط  بادتلاف
سب  الأدرى non-GSOمع معلمات النظام  تقدمثم  1 على النحو المبين في الإطار المبلغةبمعرفة الإدارة  .pfd/e.i.r.pقنعة الأ وتح 

 لمكافئةكثافة تدفق القدرة او"ب". ويقدم مكتب الاتصالات الراديوية معلمات إضافية، داصة حدود   "أ" في الإطارين المبينة
 "ج". الإطار في
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 1 كللشا

 المنطقية الأساسية الخطوات - المكافئة القدرةثافة تدفق كمراحل التحقق من  

S.1503-01 
3.A1  استخدام البرمجية بشأنتوزيع المسؤولية بين الإدارات ومكتب الاتصالات الراديوية 

في البرمجية، أن يقع  non-GSOلمختلف تشكيلات الأنظمة  يبدو من المناسب، نظراً للتعقيدات الكبيرة فيما يتعلق بالملامح الخاصة
إجراء ادتبارات حدود كثافة تدفق القدرة  بعض العبء بأن تكون مسؤولة عن non-GSOعلى عاتق الإدارات المبلغة عن أنظمة 

اشتقاق هي  المرحلة الأولى مرحلتين: . ويتكون إجراء ادتبار مدى الالتزام بحدود كثافة تدفق القدرة المكافئة من(epfd) المكافئة
تسبب التدادل. ويؤدذ في حساب القناع جميع دصائص  التي non-GSOالناتج عن محطات الشبكات  .pfd/e.i.r.p لقناعا

إلى  .pfd/e.i.r.p . وتكتمل المرحلة الأولى بتقديم القناع)مثل تسديد الحزم وقدرات الإرسال الممكنة( non-GSOترتيبات الأنظمة 
 ة.الراديوي تصالاتمكتب الا

 non-GSOمعلمات النظام 
 المقدمة من الإدارة المبلغة

 مسؤولية الإدارة المبلغة

 
 البيانات الأولية الموجودة

 لدى مكتب الاتصالات الراديوية

 

 .pfd/e.i.r.pحساب أقنعة 

 

 توليد الأقنعة

 

 الإطار ج

 

 epfdالبيانات المددلة في عملية حساب 

المددلة  non-GSOمعلمات النظام 
 أالإطار  EPFDفي عمليات حساب 

 

 بالإطار 

 

 1الإطار 

 

 بيانات مكتب الاتصالات الراديوية المددلة
 EPFDفي عمليات حساب 

 .pfd/e.i.r.pأقنعة 

 

 4الإطار 

 

 2الإطار 

 

 3الإطار 

 

 التي يجريها مكتب الاتصالات الراديوية والأداة البرمجية EPFDعمليات حساب 
 

 والتأكد epfdحساب إحصاءات 
 من توافقها مع الحدود المقررة

 ة الحالة الأسوأيتحديد هندس

 

 المحاكاةتحديد عمليات 
 المطلوب تنفيذها

 

 قرار التوافق/عدم التوافق
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 ية، وتتكون من العمليات التالية:أما المرحلة الثانية من الحسابات فتجرى في مكتب الاتصالات الراديو 
دود التردد التي ترد لها ح وأمداءأدذاً في الاعتبار الترددات التي أبلغ بها  non-GSOتحديد التشغيلات اللازمة لشبكة  -

 .(2 الإطار) 22 المادة في كثافة تدفق القدرة المكافئةل
والمحطة الأرضية في تلك الشبكة  GSO تحديد هندسية كثافة تدفق القدرة المكافئة القصوى للمحطة الفضائية في المدار -

 GSO المبلغ عنها وأي شبكة non-GSO، وذلك من أجل التحقق من إمكانية تقاسم نطاق التردد بين الشبكة (3 الإطار)
 الساتلية. ساتلية والخدمة الإذاعيةفي الخدمة الثابتة ال

 .(4 الإطار)ئي لكثافة تدفق القدرة المكافئة التقدير الإحصا -
 .لقدرة المكافئة المناسبةاتخاذ قرار بشأن توافق التدادل مع حدود كثافة تدفق ا -
المبلغة والبيانات الأولية ( المقدمة من الإدارة و"ب" "أ" ان)الإطار  non-GSOعلى أساس معلمات النظام  اتقوم التقدير تو 

 ة لدى مكتب الاتصالات الراديوية.( الموجود"ج" )الإطار
من أجل تقدير  non-GSOإدارة أن تستعمل أي برمجية تستخدم الخوارزمية المبينة في هذا الملحق، مع بيانات الشبكات  ولأي

د كثافة تدفق القدرة المكافئة، وقد يساعد هذا والتحقق من توافقها مع حدو  GSOإحصاءات التدادل الذي يؤثر على شبكاتها 
 ت الراديوية والإدارات المعنية.في حل ما قد ينشأ من دلاف بين مكتب الاتصالا
 صفها أدناه:وفيما يلي تفاصيل عناصر مخطط البرمجية التي يرد و 

 الرئيسية للبرمجية بشكل عام. والمتطلباتيبين القيود الأساسية  - A الجزء
 ."ب"و "أ" والبيانات الأولية للإطارين non-GSOيناقش معلمات الشبكات  - B الجزء
 اتللمحطة الأرضية والمحطة الفضائية في الشبك .pfd/e.i.r.p يبين التعاريف ودوارزمية التقدير للأقنعة - C الجزء

non-GSO (1 الإطار)، ويناقش دصائص هذه الأقنعة المستخدمة في المحاكاة. 
والخوارزميات المستخدمة  non-GSOالمتطلبات العامة في البرمجية المتعلقة بفحص تبليغات الشبكات  يتناول - D الجزء

المسألة المتعلقة  D في تقدير إحصاءات كثافة تدفق القدرة المكافئة ونسق عرض بيانات الخرج. ويغطي الجزء
 .4و 3و 2 بالإطارات

 .الصلاحية يثدرج البرمجية من ح لتحقق مناالمقدمة و  ةتقييم البرمجيب لقةالمتعتطلبات الميحدد هذان الجزءان  - Fو E الجزءان
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A2 الافتراضات الأساسية 

1.A2 وحدات القياس 
البرمجية.  وصففي  1 من أجل الوصول إلى نتائج محاكاة مناسبة ولتلافي الأدطاء، يستخدم نظام موحد لوحدات القياس في الجدول

 لقياس للمعلمات المادية الأساسية.قائمة بوحدات ا 1 وترد في الجدول

 1الجدول 
 المستعمل في وصف أداء البرمجية نظام وحدات القياس للمعلمات المادية

 ةالوحد ةالمعلم

 (km)كيلومتر  المسافة
 درجات الزاوية

 (s) ثانية الزمن

 km/s سرعة الدوران الخطية 
 درجات/ثانية ةسرعة الدوران الزاوي

 MHz التردد
 kHz اق الترددعرض نط

 dBW القدرة

 dB(W/Hz) الكثافة الطيفية للقدرة

 refBW · 2dB(W/(m(( (pfd)كثافة تدفق القدرة 

 1/2km ، في نفس نطاق التردد، لكل منطقة ولكل وحدة non-GSOمتوسط عدد المحطات الأرضية 
epfd  أوepfd  أوisepfd )refBWdB(W/ 

 dBi كسب الهوائي

 درجات افي على سطح الأرضالموقع الجغر 

2.A2 الثوابت 
الثوابت  non-GSOيستخدم الوصف الوظيفي للبرمجية التي يستعملها مكتب الاتصالات الراديوية للتحقق من تبليغات الشبكات 

 .2 المبينة في الجدول

 2الجدول 
 التي ينبغي استعمالها في البرمجيةالثوابت 

 الوحدة القيمة العددية الرمز المعلمة

 eR 6 378,145 km نصف قطر الأرض
 GSO geoR 42 164,2 km نصف قطر المدار

  3,986012  105 2/s3km ثابت الجاذبية
 c 2,99792458  105 km/s سرعة الضوء

 درجات/ثانية e 4,1780745823  10–3 معدل الدوران الزاوي للأرض

 eT 86 164,09054 s فترة دوران الأرض
 - 2J 0,001082636 م كروية الأرضعامل عدم انتظا
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3.A2 نموذج الأرض 
 عوامل أدرى منها: وثمة، قوة جاذبية الأرض هي العامل الرئيسي في تحديد حركة الساتل في المدار

 تغيرات المدار الناتجة عن فلطحة الأرض وعدم انتظام توزيع كتلتها؛ -
 الجاذبية الشمسية والقمرية؛ -
 لساتل؛متوسط السَّحب العائق ل -
 .وغير ذلك ضغط الإشعاع الشمسي، -

ويأدذ الوصف الوظيفي للبرمجية في هذا الملحق في الاعتبار الاضطرابات الناتجة فقط عن تفلطح الأرض نظراً لأن آثار عوامل 
عدة االاضطراب الأدرى أقل بكثير. فتفلطح الأرض تنتج عنه اضطرابات بطيئة وعلى فترات دورية في دط الطول للعقدة الص

 وصف للعبارات التي تأدذ في الاعتبار تأثير تفلطح الأرض. D6.3 القسمولزاوية حضيض المدار. ويأتي في 
يمكن للإدارات و المدار المستعمل على وجه الدقة.  المدارات التي تتبع بعض المسالك الأرضية المتكررة حساسة جداً لنموذجقد تكون و 

البرمجية بدلًا من  ة حساباتها المستقلة لمتوسط سرعة زاوية المبادرة التي يمكن استخدامها فيأن تقدم إلى مكتب الاتصالات الراديوي
 .D6.3 القسمالقيم المحسوبة باستخدام المعادلة الواردة في 

4.A2 الكوكبات أنماط 
 على الأقل. 3 الجدول رة فيالمذكو  non-GSOأعدت الخوارزمية الواردة في هذه التوصية بحيث يمكن تطبيقها على الأنظمة الساتلية 

كبات الفرعية ولكن يجب أن تكون جميع الكو  ،وشكل مختلفين مدارية فرعية ذات معلمات كوكباتعلى   الكوكباتأن تحتوي  يمكنو 
ع لجمي لائمةميجب أن تكون فترة التكرار المحددة  عندئذ ،تكراريةالكوكبة  فإذا كانت. تكراريةأو غير  تكراريةدادل الكوكبة إما 

 ، بما في ذلك جميع الكوكبات الفرعية.non-GSOالسواتل 

 3 الجدول
 المدارات أنماطتصنيف 

 متكرر؟ استوائي؟ شكل المدار النمط

A نعم لا دائري 

B لا لا دائري 

C لا ينطبق نعم دائري 

D نعم لا (1)إهليلجي 

E لا لا (1)إهليلجي 

ض، أي قوس في دط العر  القيم القصوىحضيض وأوج عند أن النظام الإهليلجي يحتوي على  على افتراض (1)
 عند أعلى أو أدنى دط عرض. ةنشط

A3 منهجية النمذجة 
. ويحدد لكل دطوة زمنية على حدةالتدادل ت قيَّم فيها مستويات  محاكاة زمنيةعلى في هذا الملحق ينطوي النهج الموصوف 

القسم  ذلكالخطوات الزمنية التي ينبغي استخدامها. كما يحدد  أسلوب حساب حجم الخطوات الزمنية ومجموع عدد D4 القسم
 ادتيارياً لتقليل عدد التشغيلات دون تغيير القرار الناتج. مزدوجةنهج دطوات زمنية 
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 Bالجزء 
 الدخلمعلمات 

B1 مقدمة 
1.B1 خلفية 

 ة في أداء المهام المطلوبة:وغيرها من البيانات لإتمام مهمة البرمجي non-GSOمعلمات معينة للشبكات  يجب تحديد
)الوصلة الهابطة( وقناع القدرة المشعة المكافئة المتناحية  non-GSOللسواتل  pfd : توفير أقنعة كثافة تدفق القدرة1المهمة  -

 (.بين السواتل) non-GSOاتل و أو الس للمحطات الأرضية المرسلة إلى تلك السواتل )الوصلة الصاعدة(

 )epfd↑( وللوصلة الصاعدة epfd)↓( للوصلة الهابطة pfd في حساب سويات /e.i.r.p.pfdالقناع : استخدام 2المهمة  -
 (.epfdلسويات  تراكمية)توزيعات زمنية بين السواتل و/أو 

، في حالة non-GSOمع معلمات الإرسال الأساسية للشبكة  .pfd/e.i.r.p : تبين مدى اتساق سويات القناع3المهمة  -
 .وجود دلاف فقط

 مكتب الاتصالات الراديوية.دور و  non-GSOإدارة الشبكة  كلاً من دور  A1.3 وتناقش الفقرة
، فإن هذا القسم يركز على المعلمات اللازمة للوفاء 2 وبما أن مكتب الاتصالات الراديوية يحتاج إلى معلمات تفصيلية دعماً للمهمة

 بذلك المطلب.
 ة(بالكوك )أي إذا كانت هنالك تغييرات في الإدارة أي تعديل في شبكتها فإذا أجرت، وينبغي أن تكون المعلمات المقدمة متسقة

 مكتب الاتصالات الراديوية. إلى تقديم قناع جديد يعندئذ ينبغ pfd/e.i.r.p يغيربما 

2.B1 مجال التطبيق ونظرة عامة 
 رئيسية: أقسام ةيبين هذا القسم المددلات اللازمة للبرمجية في أربع

 المددلات المقدمة من مكتب الاتصالات الراديوية؛ B2القسم  دديح -
 ؛.pfd/e.i.r.p باستثناء أقنعة non-GSOالمقدمة من مشغل الشبكة المددلات  B3القسم دد يح -
 ..pfd/e.i.r.p أقنعة B4 القسمدد يح -
 .(SRS) لراديوية الفضائيةقاعدة بيانات محطات الاتصالات اجداول  مقابلالمعلمات  B الجزءب ت درج في مرفقثم  -

 نص مؤقت. لذلك المتغير لا إلى دليلضمن أسماء المتغيرات تشير إلى  المدرجةويلاحظ في الجداول التالية أن الأقواس المربعة 

B2  مكتب الاتصالات الراديوية للبرمجية التي يوفرهاالمعلمات 
 المطلوب تنفيذها: المحاكاة يقدم مكتب الاتصالات الراديوية نوعين من البيانات أولها نوع

RunType المادة{ 7، 22 واحدة منA 9 ،7B 9} 
SystemID  إما نظام( معرف هوية المطلوب فحصهnon-GSO )أو محطة أرضية كبيرة 
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مجية لبر ا وتستخدملتوافق/عدم التوافق. امعايير  استخدامها بمثابةالمطلوب  epfd أما النوع الثاني من البيانات فهو مستويات عتبة
 وتتألف من سلسلة من السجلات كما يلي: المحاكاة عندما تولد تشغيلاتهذه المعايير 

epfddirection  واحدة من{Down, Up, IS} 

VictimService  واحدة من{FSS, BSS} 

StartFrequencyMHz  بداية مدى التردد الذي تنطبق عليه عتبةepfd 

EndFrequencyMHz تنطبق عليه عتبة  نهاية مدى التردد الذيepfd 

VictimAntennaType  شفرة مرجعية لمخطط الهوائي الذي ينبغي استعماله في استدعاءات برمجيةDLL   الخاصة بمخطط
 كسب الهوائي المقدمة من الاتحاد

VictimAntennaDishSize ةلمخطط الهوائي المتأثر الذي ينبغي استعماله في استدعاءات برمجي المكافئ القطع حجم DLL  الخاصة
 بمخطط كسب الهوائي المقدمة من الاتحاد

VictimAntennaBeamwidth  عرض الحزمة لمخطط الهوائي المتأثر الذي ينبغي استعماله في استدعاءات برمجيةDLL   الخاصة بمخطط
 كسب الهوائي المقدمة من الاتحاد

RefBandwidthHz  بوحدة عرض النطاق المرجعيHz  لمستوىepfd 

NumPoints  عدد النقاط في قناع عتبةepfd 

epfdthreshold[N]  مستوىepfd  2بوحدةmdBW/نطاق العرض المرجعي/ 

epfdpercent[N]  النسبية المئوية من الزمن المقترنة بالسجلepfdthreshold 

B3  مدخلات النظامnon-GSO لبرمجيةا في 
 .ومجموعة أو أكثر من معلمات تشغيل النظام ر لكل محطة فضائيةمعلمات المداو إلى معلمات الكوكبة  المددلات تنقسم هذه

1.B3  معلمات الكوكبةnon-GSO 
satN  عدد السواتلnon-GSO 

H_MIN  أقل ارتفاع تشغيلي(km) 

DoesRepeat  آليات الحفاظ على المواقع للمحطات من أجل متابعة المسارعلم يبين أن تكرار الكوكبة يتبع 

AdminSuppliedPrecession علم يبين أن حقل زاوية المبادرة في نموذج مدار الكوكبة يقدم من الإدارة 
deltaW )مدى آليات الحفاظ على المواقع للمحطات )بالدرجات 

ORBIT_PRECESS )معدل زاوية المبادرة المقدم من الإدارة )بالدرجات/الثانية 

2.B3  الفضائيةمعلمات المحطة non-GSO 
 :المحاكاة، تحدد المعلمات التالية موقع الكوكبة في بداية non-GSOلكل من السواتل 

A[N]  نصف المحور الكبير للمدار(km) 

E[N] الادتلاف المركزي 

I[N] )ميل المدار )بالدرجات 

O[N] )دط الطول للعقدة الصاعدة للمدار )بالدرجات 

W[N] )زاوية الحضيض )بالدرجات 

V[N] يقية )بالدرجات(الزاوية الادتلافية الحق 
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3.B3  تشغيل النظام معلماتnon-GSO 
تكون هناك مجموعات مختلفة من المعلمات  . وقدnon-GSOالنظام وهي تمثل مجموعة من المعلمات المطلوبة لتحديد عمليات 

 .نطاق ترددأي في مجموعة واحدة فقط من معلمات التشغيل  لا يستخدم سوى non-GSOالنظام  نطاقات تردد مختلفة، ولكن في
Freq_Min التردد الأدنى الذي تنطبق عليه هذه المجموعة من المعلمات 
Freq_Max التردد الأقصى الذي تنطبق عليه هذه المجموعة من المعلمات 

MIN_EXCLUDE[Latitude] 

زاوية منطقة الاستبعاد )بالدرجات(، الزاوية الدنيا للقوس المستقرة بالنسبة إلى الأرض عند المحطة 
دط العرض.  بحسب (زاوية ال)المحطة الأرضية  فة فيالمعرّ و  التي ستشغَّل فيها non-GSOالأرضية 

الخطي بين نقاط  الاستيفاءعند دط عرض محدد باستخدام  MIN_EXCLUDEيتم اشتقاق و 
 البيانات.

تم إذا لم يف. orb_idعبر الحقل  non-GSOالمستويات المدارية لنظام قد يختلف هذا الحقل بين 
 .المدارية ياتالمستو تنطبق بيانات منطقة استبعاد البيانات على جميع عندئذ ، orb_idقل الحتحديد 

MIN_ELEV[Latitude][Azimuth]  زاوية الارتفاع الدنيا للمحطة الأرضيةnon-GSO  )دطبحسب عندما تستقبل أو ترسل )بالدرجات 
طي في الاستيفاء الخيتم الجدول ثم  في المدرج أقرب دط عرض لذلك ويستخدم العرض والسمت.

 .السمت
MIN_DURATION [Latitude]  :)المدرج ذلكأقرب دط عرض ل يستخدمالحد الأدنى لمدة التتبع الساتلي عند دط العرض )بالثواني 

 .في الجدول
MAX_CO_FREQ[Latitude]  أقصى عدد من السواتلnon-GSO  قرب أ تخدميسسب دط العرض: بح في نفس الترددالمتتبعة

 .في الجدول المدرج دط عرض لذلك
ES_DENSITY  متوسط عدد المحطات الأرضيةGSO-non  2(النشطة في نفس الوقت/km( 

ES_DISTANCE  متوسط المسافة بين مركز الخلية أو مركز بصمة الحزمة(km) 
ES_LAT_MIN  الحد الأدنى لمدى دطوط عرض المحطات الأرضيةnon-GSO )بالدرجات( 

ES_LAT_MAX  الحد الأقصى لمدى دطوط عرض المحطات الأرضيةnon-GSO )بالدرجات( 

 :مع رأسية كما يلي XML تزود هذه المعلمات في نسق

  <non_gso_operating_parameters es_lat_max="+90" es_lat_min="-90" es_distance="200" 

es_density="0.00001" c_name="orb_id" b_name="azimuth" a_name="latitude" high_freq_mhz="F2" 

low_freq_mhz="F1" param_id="1"> 

 حيث:
 مثال ةالوحد النمط أو المدى الحقل

ntc_id 12345678 – عدد صحيح 

sat_name سلسلة – My satellite network 

param_id 1 – عدد صحيح 

low_freq_mhz دقة مزدوجة MHz 10 000 

high_freq_mhz وجةدقة مزد MHz 12 000 

a_name {latitude} range −0 to +90 degrees –  عرضالدط 

b_name {azimuth} range 000 to 360 degrees – السمت 
c_name {orb_id} range 00 to 9999 – orb_id 

es_density دقة مزدوجة km^2 0,0001 

es_distance دقة مزدوجة km 200 

es_lat_min 90 رجاتبالد دقة مزدوجة− 

es_lat_max 90 بالدرجات دقة مزدوجة+ 
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بينما ودط العرض  orb_idسب بحيمكن أن تختلف  MIN_EXCLUDE من صفائفعلى  XML النسق يحتوي ية،بعد الرأس
 MIN_ELEV صفيفةيمكن أن تختلف و سب دط العرض. بح إلا MAX_CO_FREQو MIN_DURATIONقيم  تتغير لا

 العرض والسمت. دط بادتلاف
 ستخدميلا  عندئذ، أن يكون نمطياً بدلًا من  اً محدد .e.i.r.p قناع في المعرّف non-GSO نمط المحطة الأرضية لاحظ أنه إذا كانيو 

 .es_distanceو es_density الحقلان
 ..e.i.r.pو pfd أقنعةبمثابة في نفس قاعدة البيانات  non-GSOويتم تخزين معلمات التشغيل 

 التالي: على النحو non-GSOلمعلمات التشغيل  XMLملف  ومن ثم يكون مثال
<?xml version="1.0"?> 

<satellite_system sat_name="MySatName" ntc_id="12345678"> 

  <non_gso_operating_parameters es_lat_max="+90" es_lat_min="-90" es_distance="200" 

es_density="0.00001" c_name="orb_id" b_name="azimuth" a_name="latitude" high_freq_mhz="F2" 

low_freq_mhz="F1" param_id="1"> 

    <min_exclude orb_id="00"> 

      <exclusion_zone_angle latitude="-75">0</exclusion_zone_angle> 

      <exclusion_zone_angle latitude="-45">3</exclusion_zone_angle> 

      <exclusion_zone_angle latitude="-15">5</exclusion_zone_angle> 

      <exclusion_zone_angle latitude="15">5</exclusion_zone_angle> 

      <exclusion_zone_angle latitude="45">3</exclusion_zone_angle> 

      <exclusion_zone_angle latitude="75">0</exclusion_zone_angle> 

    </min_exclude> 

    <min_exclude orb_id="01"> 

      <exclusion_zone_angle latitude="-75">0</exclusion_zone_angle> 

      <exclusion_zone_angle latitude="-45">4</exclusion_zone_angle> 

      <exclusion_zone_angle latitude="-15">6</exclusion_zone_angle> 

      <exclusion_zone_angle latitude="15">6</exclusion_zone_angle> 

      <exclusion_zone_angle latitude="45">6</exclusion_zone_angle> 

      <exclusion_zone_angle latitude="75">0</exclusion_zone_angle> 

    </min_exclude> 

    <max_co_freq latitude="0">2</max_co_freq> 

    <min_duration latitude="-50">400</min_duration> 

    <min_duration latitude="0">1000</min_duration> 

    <min_duration latitude="50">400</min_duration> 

    <min_elev latitude="-30"> 

      <elev_angle azimuth="0">30</elev_angle> 

      <elev_angle azimuth="90">40</elev_angle> 

      <elev_angle azimuth="280">30</elev_angle> 

      <elev_angle azimuth="370">40</elev_angle> 

    </min_elev> 
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    <min_elev latitude="0"> 

      <elev_angle azimuth="0">20</elev_angle> 

      <elev_angle azimuth="90">30</elev_angle> 

      <elev_angle azimuth="280">20</elev_angle> 

      <elev_angle azimuth="370">30</elev_angle> 

    </min_elev> 

    <min_elev latitude="30"> 

      <elev_angle azimuth="0">30</elev_angle> 

      <elev_angle azimuth="90">40</elev_angle> 

      <elev_angle azimuth="280">30</elev_angle> 

      <elev_angle azimuth="370">40</elev_angle> 

    </min_elev> 

  </non_gso_operating_parameters> 

</satellite_system> 

B4  أقنعةpfd/e.i.r.p. 

1.B4  قناعpfd هابطة الوصلة للnon-GSO 
FreqMin د بوحدة الحد الأدنى لمدى التردMHz قناع ذا لهpfd  
FreqMax  بوحدة الحد الأقصى لمدى الترددMHz قناع ذا لهpfd  

RefBW ينبغي إعطاء مستوى القدرة في قناع pfd  بوحدةkHz  عمل جعي المستبالنسبة إلى نفس عرض النطاق المر
ي عرضحالة ورود  التردد المشمولة. وفي بأمداءذات الصلة  22في الجداول الواردة في المادة  epfd لعتبات

 ( فينبغي استعمال أصغرهما.مثلاً  MHz 1و kHz 40) 22نطاق مرجعيين في جداول المادة 

MaskType { واحدة من  أوX  أو(az,el)} 

 1الخيار 
pfd_mask ط العرض، )الساتل، د 

 (L(، X)أو 

 يحدد قناع كثافة تدفق القدرة بما يلي:

 non-GSOالساتل  -
 على سطح الأرض non-GSOدط العرض لمسقط الساتل  -

بالنسبة إلى  ةوالقوس المستقر  non-GSOبين هذه المحطة الفضائية ( X)أو  زاوية الفصل  -
 D6.4.4 الفقرة في النحو المعرف الأرض على

على  ةعلى سطح الأرض والنقط non-GSOفي دط الطول بين مسقط الساتل  L الفرق -
الحد الأدنى على النحو المعرف  ( إلىX )أو التي تقل عندها الزاوية  GSOالقوس 

 D6.4.4 الفقرة في

 2الخيار 
pfd_mask  ،الساتل، دط العرض(

Az ،E1) 

 يحدد قناع كثافة تدفق القدرة بما يلي:
 non-GSOالساتل  -
 على سطح الأرض non-GSOدط العرض لمسقط الساتل  -
 D6.5.4 زاوية السمت، المعرفة في الفقرة -
 D6.5.4 زاوية الارتفاع، المعرفة في الفقرة -
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2.B4  قدرة القناعe.i.r.p.  لوصلة صاعدةnon-GSO 
FreqMin  بوحدة الحد الأدنى لمدى الترددMHz قناع ذا لهpfd  
FreqMax بوحدة ى التردد الحد الأقصى لمدMHz قناع ذا لهpfd  

RefBW  إعطاء مستوى القدرة في قناعينبغي e.i.r.p.  بوحدةkHz ق المرجعي بالنسبة إلى نفس عرض النطا
التردد المشمولة. وفي حالة  بأمداءذات الصلة  22 في الجداول الواردة في المادة epfd المستعمل لعتبات

على سبيل المثال( فينبغي  MHz 1و kHz 40) 22 المادةورود عرضي نطاق مرجعيين في جداول 
 استعمال أصغرهما.

ES_ID  مرجع المحطة الأرضيةnon-GSO  في حالة استعمال محطة أرضية عامة -1أو 
ES_e.i.r.p. [][Lat] القدرة e.i.r.p.  للمحطة الأرضيةnon-GSO ية للمحطة الأرضتسديد البين دط زاوية دط العرض وال بدلالة

non-GSO  والخط من المحطة الأرضيةnon-GSO  قوس الإلى نقطة علىGSO. 

3.B4  قدرة القناعe.i.r.p. السواتل بين 
FreqMin  بوحدة الحد الأدنى لمدى الترددMHz قناعذا له e.i.r.p.  
FreqMax بوحدة الحد الأقصى لمدى التردد MHz قناعذا له e.i.r.p.  

RefBW رة في قناعينبغي إعطاء مستوى القد e.i.r.p.  بوحدةkHz  بالنسبة إلى نفس عرض النطاق المرجعي
التردد المشمولة. وفي حالة  بأمداءذات الصلة  22 في الجداول الواردة في المادة epfd المستعمل لعتبات

على سبيل المثال( فينبغي  MHz 1و kHz 40) 22 ورود عرضي نطاق مرجعيين في جداول المادة
 ا.استعمال أصغرهم

SAT_e.i.r.p.[][Lat] القدرة e.i.r.p.  للساتلnon-GSO المرئية من الساتل زاوية وال دط العرض بدلالةnon-GSO  بين
 .GSOونقطة على القوس  non-GSOالساتل  مسقط

B5 معلمات الدخل إثبات صحة 
 .اً أيض : يمكن إجراء فحوصات إضافيةمعلمات الددل إثبات صحةيصف هذا القسم الحد الأدنى من 

1.B5 الفضائية  اتمعلمات المحطnon-GSO 
الاتساق . ولضمان 3ذات الخصائص المدارية على النحو المحدد في الجدول  non-GSOالأنظمة  أنماطتنطبق هذه المنهجية على 

 :non-GSOيتعين إجراء الادتبارات التالية لكل ساتل  ،مع هذا الافتراض
 ري:اختبار للمدار الدائري أو شبه الدائ

 If the e > 0 and e < MAX_CIRCULAR_E then 

 { 

  WarningMessage: setting orbit to be circular from eccentricity = e 

  Set e = 0 and continue 

 } 

 : = ±/2 حيث (HEO)اختبار نظام مدار إهليلجي شديد الانحناء 

 If the eccentricity >= MAX_CIRCULAR_E then 

 { 

  Ensure w in range {−, +} 

  If (abs(/2 – abs(w))) > MAX_HELO_DELTAW 
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  { 

   ErrorMessage: orbit apogree not at maximum latitude 

   Exit 

  } 

 ويفترض ما يلي:
 MAX_CIRCULAR_E = 0.01 

 MAX_HELO_DELTAW = 1e-5 degrees 

 تكررة.غير مجميعها أو  متكررةيجب التحقق من أن جميعها  ،عيةالفر  الكوكباتالأنظمة التي تستخدم العديد من  فيو 

2.B5  أمداء معلمات تشغيل النظامnon-GSO 
 :التالية: non-GSOنظام المعلمات تشغيل  تفحص يتعين

 MIN_EXCLUDE[Latitude]  0 

 MIN_ELEV[Latitude, Azimuth]  0 

 MIN_DURATION[Latitude]  1 second 

 MAX_CO_FREQ[Latitude]  0 

 ES_DENSITY > 0  

 ES_DISTANCE  0  

 +90º > ES_LAT_MIN  −90º  

 +90º  ES_LAT_MAX > −90º 

 ES_LAT_MAX > ES_LAT_MIN 

3.B5  ملفاتالأقنعة و XML معلمات تشغيل النظامل  
 التالية: non-GSO معلمات تشغيل النظام التحقق من يتعين

 مدى تردد. لكل non-GSOلنظام اعلمات تشغيل م هناك مجموعة واحدة من يكون أن •
 تردد يتعين فحصه. مدىلكل  non-GSO لنظامامعلمات تشغيل مجموعة من هناك  يكون أن •
 .يمدار  لكل مستو   محددة قيمة أن تكون هناك ،سب مستوى المداربح MIN_EXCLUDEفي حالة ادتلاف  •

 .روتينياً تناقص ي .e.i.r.p أقنعة من اً أي التحقق من أن اً من الضروري أيض
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 المرفق

 Bبالجزء 

 .(SRS) محطات الاتصالات الراديوية الفضائية من قاعدة بيانات epfd المعلمات التي تستعملها برمجية B يفصِّل هذا المرفق بالجزء
في قاعدة بيانات  درجةالراهنة والم non-GSOلوائح الراديو الخاصة بالأنظمة الساتلية من  4 معلومات التذييل 4 الجدول ويتضمن

تظهر  جداول قاعدة البيانات. ولا العلاقة بين 2 في مكتب الاتصالات الراديوية. ويبين الشكل (SNS) نظام الشبكات الفضائية
 .4 في الجدول موصوفةمعلومات القناع ولا جداول الربط، ولكنها  2 الشكل في

 وصف النسق
 الوصف القيمة

X نصية. رقمية ت ستعمل لوصف بيانات 
 دانات يحتوي على بيانات نصية رقمية 9تعبر عن حقل من  X(9)مثال: 

 .X(3)مع  XXXوتتكافأ 

 ت ستعمل لوصف دانات رقمية 9

 تبين موضع فاصلة عشرية ’.‘

S )تعبر عن إشارة )إشارة سابقة منفصلة 
 +999,99ويصل إلى  -999,99عن حقل عددي بمدى من القيم يبدأ من  S999,99مثال: تعبر 

 99ويصل إلى  0القيم يبدأ من  فتعبر عن حقل عددي بمدى من 99وأما 
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 2كل لشا
 قاعدة بيانات محطات الاتصالات الراديوية الفضائيةمقتطف من علاقات كيانات 

S.1503-02

orbitnon_geo

phases_beam

grp

assgn

e_as_stns_as_stn

e_srvclsemiss

srvcls srv_area

sat_oper
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 4 الجدول
 المكافئةلتحليل كثافة تدفق القدرة  محطات الاتصالات الراديوية الفضائية بيانات

 بطاقة التبليغ
 التحقق الوصف النسق نوع البيانات بند البيانات

ntc_id مفتاح أساسي معرف الهوية الوحيد للتبليغ (9)9 عدد 

ntc_type نص X  ًشفرة تبين إذا كان التبليغ متعلقا
أو  GSO [G]بساتل 

أو محطة  GSO-non [N] ساتل
أو محطة أرضية  [S]أرضية محددة 

 [T] نمطية

alue != Nullv 

d_rcv تاريخ تسلم التبليغ (8)9 تاريخ/وقت  

ntf_rsn نص X  شفرة تبين إذا كان تقديم التبليغ
 RR1488 [N]بمقتضى 

 RR1060 [C] أو
 [A] 9,1أو  RR1107 [D] أو
 9,7A [D] أو [C] 9,6 أو
 [N] 11,2 أو [D] 9,17 أو
 -AP30/30A أو [N] 11,12 أو

 [B] 5و 4و 2A المواد
 [P] 7و 6 المادتان -P30BA أو
 [N] 8 المادة -AP30B أو
 Res49 [U] أو

 "N"أو  "C" تبحث البرمجية عن قيمة

st_cur نص XX 50" تبحث البرمجية عن قيمة حالة المعالجة الحالية للتبليغ" 
 7A.9 فحص المادة في

Non-geo 
 التحقق الوصف النسق نوع البيانات بند البيانات

ntc_id مفتاح أساسي ف الهوية الوحيد للتبليغمعر  (9)9 عدد 

sat_name نص X(20) اسم الساتل  

orbit 
 التحقق الوصف النسق نوع البيانات البيانات بند

ntc_id مفتاح دارجي معرف الهوية الوحيد للتبليغ (9)9 عدد 

orb_id مفتاح أساسي رقم التسلسل لمستوي المدار 99 عدد 

nbr_sat_pl تل لكل مستوي عدد السوا 99 عدد
 non-GSO مداري

value != Null && value > 0 

right_asc زاوية الفصل، بالدرجات، بين  999.99 عدد
 العقدة الصاعدة والاعتدال الربيعي

value != Null 

inclin_ang زاوية الميل لمدار الساتل  999.9 عدد
 مستوي دط الاستواء على

value != Null 
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orbit )تابع( 

 التحقق الوصف النسق نوع البيانات ناتبند البيا

apog أبعد ارتفاع عن سطح الأرض  99.(5)9 عدد
عن جرم مرجعي آدر للساتل  أو

non-GSO - يعبر عنه بالكيلومتر 
يعبر عنها  km 99999 المسافات<

شكل حاصل ضرب قيمتي  في
 "apog_exp"و "apog" الحقلين

 )انظر أدناه(
 501 × 1,25=  125 000مثال: 

value != Null && value > 0 

apog_exp الجزء الأسّي للسمت معبراً عنه بأسّ  99 عدد
 10 الرقم

 1و 010لبيان الأسّ، يعطى صفر مقابل 
 وهلم جراً  210 مقابل 2و 110مقابل 

value != Null && value >= 0 

perig أقرب ارتفاع عن سطح الأرض  99.(5)9 عدد
عن جرم مرجعي آدر للساتل  أو

non-GSO - يعبر عنه بالكيلومتر 
يعبر عنها  km 99999 المسافات<

شكل حاصل ضرب قيمتي  في
 "perigee" الحقلين

 )انظر أدناه( "perig_exp"و
 501 × 1,25= 125 000 مثال: 

value != Null && value > 0 

perig_exp الجزء الأسي للحضيض معبراً عنه  99 عدد
 10 بأس الرقم

 010 فر مقابللبيان الأسّ، يعطى ص
وهلم  210مقابل 2و 110 مقابل 1و

 جراً 

value != Null && value >= 0 

perig_arg زاوية الفصل )بالدرجات( بين  999.9 عدد
الصاعدة وحضيض المدار  العقدة

 الإهليلجي

 11A.9 في حالة انطباق الرقم
 للوائح الراديو

 

op_ht أقل ارتفاع تشغيلي عن سطح  99.99 عدد
عن جرم مرجعي آدر الأرض أو 

 -بالكيلومتر  GSO-nonللساتل 
 يعبر عنه بالكيلومتر

 فييعبر عنها  km 99المسافات< 
شكل حاصل ضرب قيمتي الحقلين 

"op_ht" و"p_ht_exp"o  انظر(
 أدناه(

 210 × 2,5=  250مثال: 

value != Null && value > 0 

op_ht_exp الجزء الأسي للارتفاع التشغيلي،  99 عدد
 10 اً عنه بأس الرقممعبر 

 010 يعطى صفر مقابللبيان الأسّ، 
 210 مقابل 2و 110 مقابل 1و

 وهلم جراً 

value != Null && value >= 0 
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orbit )تابع( 

 التحقق الوصف النسق نوع البيانات بند البيانات

f_stn_keep نص X  عَلَم يبيّن ما إذا كانت المحطة
الفضائية تستخدم الحفاظ على 

 [N] أو لا تستخدمه [Y] عالموق
 مسار أرضي ثابت للحفاظ على

value != Null && 

(value == ‘Y’ || ‘N’) 

rpt_prd_dd جزء اليوم الدال على دورة كاملة  999 عدد
 (s) للكوكبة

 

rpt_prd_hh جزء الساعة الدال على دورة كاملة  99 عدد
 (s) للكوكبة

 

rpt_prd_mm ى دورة كاملة جزء الدقيقة الدال عل 99 عدد
 (s) للكوكبة

 

rpt_prd_ss جزء الثانية الدال على دورة كاملة  99 عدد
 (s)للكوكبة 

 

f_precess نص X  عَلَم يبين ما إذا كان ينبغي[Y]  أو
نمذجة المحطة الفضائية  [N]لا ينبغي 

اعدة الص ةبمعدل مبادرة معين للعقد
للمدار بدلاً من استعمال 

 J2 المصطلح

value != Null &&  
(value == ‘Y’ || ‘N’) 

precession معدل المبادرة بالدرجات مقاساً  999.99 عدد
أثناء النهار في عكس اتجاه دوران 

مستوي دط  عقارب الساعة في
الاستواء، للمحطة الفضائية التي 

تكون نمذجتها بمعدل مبادرة معين 
للعقدة الصاعدة في المدار بدلًا من 

 J2 استعمال المصطلح

If f_precess == ‘Y’ then value 

!= Null && value > = 0 

long_asc دط الطول للعقدة الصاعدة  999.99 عدد
مقاساً  jللمستوي المداري 

عكس اتجاه دوران عقارب  في
الساعة في مستوي دط الاستواء 
من دط طول غرينتش إلى النقطة 
التي يعبر عندها المدار الساتلي من 

ستوي دط الجنوب إلى الشمال م
 j (0°= > (°360الاستواء 

value != Null && value > = 0 

keep_rnge التفاوت المسموح به في دط الطول  99.9 عدد
 بالنسبة لخط طول العقدة الصاعدة

‘Y’ then  == If f_stn_keep

= 0 > value != Null && value 

Phase 

 التحقق الوصف النسق نوع البيانات البيانات بند

ntc_id مفتاح دارجي معرف الهوية الوحيد للتبليغ (9)9 عدد 

orb_id مفتاح دارجي رقم التسلسل لمستوي المدار 99 عدد 
 

orb_sat_id رقم التسلسل للساتل  99 عدد
 المدار مستوي في

value != Null && value > = 0 

phase_ang زاوية الطور الأصلية للساتل  999.9 عدد
 مستوي المدار في

 11A.9 لة انطباق الرقمفي حا
 للوائح الراديو

value != Null && value > = 0 
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Grp 

 التحقق الوصف النسق نوع البيانات البيانات بند

ntc_id مفتاح دارجي معرف الهوية الوحيد للتبليغ (9)9 عدد 

grp_id مفتاح أساسي معرف الهوية الوحيد للزمرة (9)9 عدد 

emi_rcp نص X ا كانت الحزمة شفرة تبين ما إذ
 [R] أو مستقبلة [E] مرسلة

value != Null &&  
(value == ‘E’ || ‘R’) 

beam_name نص X(8) تعيين حزمة هوائي الساتل  

elev_min عدد S9(3).99  أدنى زاوية ارتفاع يمكن عندها لأي
محطة أرضية مصاحبةً الإرسال 

  non-GSOساتل  إلى
أو أدنى زاوية ارتفاع تقوم عندها 

محطة الفلك الراديوي بإجراء 
ملاحظات عن طريق طبق وحيد أو 

بقياس التدادل ذي دط أساسي 
 (VLBI)طويل جداً 

value != Null && value > = 0 

freq_min أدنى تردد  (6)9.(6)9 عدد(MHz)  التردد(
النطاق(  نصف عرض -المخصص 

 هذه الزمرة( )لجميع الترددات في

value != Null && value > 0 

freq_max أقصى تردد  (6)9.(6)9 عدد(MHz)  التردد(
النطاق(  المخصص + نصف عرض

 هذه الزمرة( )لجميع الترددات في

value != Null && value > 0 

d_rcv تاريخ تلقي قائمة تخصيصات التردد  (8)9 تاريخ/وقت
 الخاصة بالزمرة

 

noise_t درجة حرارة الضوضاء  (6)9 عدد
 الإرسال لنظام

يجرى عليه تحقق إلا لعمليات  لا
 9.7A/Bفحص 

srv_cls 
 التحقق الوصف النسق نوع البيانات البيانات بند

grp_id مفتاح دارجي معرف الهوية الوحيد للزمرة (9)9 عدد 

seq_no رقم التسلسل (4)9 عدد value != Null && value > = 0 

stn_cls نص XX صنف المحطة  

Mask_info 
 التحقق الوصف النسق نوع البيانات بند البيانات

ntc_id مفتاح دارجي معرف الهوية الوحيد للزمرة (9)9 عدد 

mask_id مفتاح دارجي رقم التسلسل (4)9 عدد 

f_mask نص X  شفرة تبين ما إذا كان نوع القناع
القدرة المشعة المكافئة المتناحية  هو

أو القدرة  [S]للمحطة الفضائية 
المتناحية للمحطة  المشعة المكافئة

أو كثافة تدفق  [E]الأرضية المصاحبة 
 [P]القدرة عند المحطة الفضائية 

value != Null &&  
(value == ‘E’ || ‘S’|| ‘P’) 
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e_as_stn 

 التحقق الوصف النسق نوع البيانات بند البيانات

grp_id مفتاح دارجي معرف الهوية الوحيد للزمرة (9)9 عدد 

seq_no رقم التسلسل (4)9 عدد value != Null && value >= 0 

stn_name نص X(20)  اسم محطة الإرسال أو محطة
  الاستقبال

 

stn_type نص X  شفرة تبين ما إذا كانت المحطة
 [T] أو نمطية [S] الأرضية نوعية

value != Null && (value == 

‘S’ || ‘T’) 

bmwdth عرض زاوية فص الإشعاع  999.99 عدد
سي، معبراً عنه بالدرجات الرئي
 رقمين عشريين مع

value != Null && value > 0 

mask_lnk1 
 التحقق الوصف النسق نوع البيانات بند البيانات

grp_id مفتاح دارجي معرف الهوية الوحيد للزمرة (9)9 عدد 

mask_id مفتاح دارجي معرف الهوية الوحيد للقناع (9)9 عدد 

orb_id مفتاح دارجي سلسل لمستوي المداررقم الت 99 عدد 

sat_orb_id رقم التسلسل للساتل  99 عدد
 المدار مستوي في

value != Null && value > = 0 

mask_lnk2 
 التحقق الوصف النسق نوع البيانات بند البيانات

grp_id مفتاح دارجي معرف الهوية الوحيد للزمرة (9)9 عدد 

seq_e_as للمحطة الأرضية رقم التسلسل  (4)9 عدد
 المصاحبة

 مفتاح دارجي

mask_id مفتاح دارجي معرف الهوية الوحيد للقناع (4)9 عدد 

mask_lnk3 
 التحقق الوصف النسق نوع البيانات بند البيانات

ntc_id مفتاح دارجي معرف الهوية الوحيد للتبليغ (9)9 عدد 

param-id لمعلمات معرف الهوية الوحيد  (4)9 عدد
 النظامتشغيل 

 مفتاح دارجي
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 7B.9/7A.9لحسابات المادة  المستخدمةالجداول 

e_stn 
 التحقق الوصف النسق نوع البيانات بند البيانات

ntc_id مفتاح دارجي معرف الهوية الوحيد للتبليغ (9)9 عدد 

stn_name نص X(20) اسم المحطة الأرضية value != Null 

sat_name نص X(20) ائية المصاحبةاسم المحطة الفض value != Null 

lat_dec عدد S9(2).9(4)  دط العرض بالدرجات مع أربعة
 أرقام عشرية

value != Null 

long_dec عدد S9(2).9(4)  دط الطول بالدرجات مع أربعة
 أرقام عشرية

value != Null 

long_nom عدد S999.99  دط الطول الاسمي للمحطة
 '-'الفضائية المصاحبة، ويعطى 

 للشرق '+'للغرب و

value != Null 

e_ant 

 التحقق الوصف النسق نوع البيانات بند البيانات

ntc_id مفتاح دارجي معرف الهوية الوحيد للتبليغ (9)9 عدد 

emi_rcp نص X  شفرة تبين ما إذا كانت الحزمة
 [R]أو مستقبلة  [E]مرسلة 

value != Null 

bmwdth ةالأرضي المحطةعرض حزمة هوائي  999.99 عدد  

gain عدد S99.9  الكسب المتناحي الأقصى لهوائي
 المحطة الأرضية
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 Cالجزء 
 (.pfd/e.i.r.p)حساب أقنعة كثافة تدفق القدرة/القدرة المشعة المكافئة المتناحية 

C1 تعريف 
 والمحطات non-GSO هو تحديد غلاف القدرة التي تشعّها المحطات الفضائية .pfd/e.i.r.pأقنعة الغرض من حساب 

يستخدم من تخصيصات للموارد  بحيث تشمل نتائج الحسابات ما يحدث من إشعاع بغض النظر عما non-GSO الأرضية
 .non-GSOحياة النظام  مراحلواستراتيجيات للتحويل في مختلف 

 .pfd ويمكن استخدام مفهوم الزاوية المرجعية بالنسبة إلى الساتل في حساب القناع
 أي هذه القيم في يتجاوز ألاينبغي في الخدمة الثابتة الساتلية  non-GSOالنظام  نإحيث من قنعة هي قيود تنظيمية هذه الأو 

 سرعةاليحد من ن شأنه أن مالتي ينتجها نظام  للطاقةأدناه. وهي تمثل مغلفاً  الواردة يمكن اشتقاقها باستخدام المنهجيةالتي وقت و 
ة لنقاط المتطرفاقيم  أن تنخفضيمكن  وإلى أي حدبين نقاط البيانات  .e.i.r.p القدرة أو pfd افةالكث بها يمكن أن تتغيرالتي 

 قيمة فارغة استخدام ينبغيعند دطوط عرض معينة: في هذه الحالة  يبثألا  مالنظام الممكن لاحظ أن من يو . الصفائف في
 .dBW –000 1 بمقدار

C2 حساب أقنعة pfd الساتلية 
1.C2 عام وصف 
أي  منظور يسبب التدادل، من non-GSOأقصى كثافة لتدفق القدرة تنتج عن أي محطة فضائية في نظام  بحكم pfd القناع يتحدد

و ة، وهبعاد في برمجية التحقق التي يستعملها مكتب الاتصالات الراديويالأ رباعينقطة على سطح الأرض. ويوصى بحساب قناع 
 معرّف بأحد الخيارين التاليين:

 : كدالةّ لما يلي:1يار الخ
 ؛non-GSOالساتل  -
 ؛non-GSOدط العرض عند نقطة مسقط الساتل  -
من أي نقطة على سطح الأرض  ترى، كما GSO والقوس non-GSO( بين هذه المحطة الفضائية X )أو  زاوية الفصل -

 .D6.4.4 )عند الساتل(، على النحو المعرَّف في الفقرة
التي تصبح  GSO على سطح الأرض والنقطة على المدار non-GSOبين مسقط الساتل  في دط الطول L الفرق -

 .D6.4.4 ، على النحو المعرَّف في الفقرة( أقل ما تكونX )أو  عندها الزاوية
 يلي: لما: كدالةّ 2الخيار 

 ؛non-GSOالساتل  -
 ؛non-GSOدط العرض عند نقطة مسقط الساتل  -
 ؛D6.5.4 المعرَّفة في الفقرة، non-GSOلساتل  زاوية السمت -
 .D6.5.4المعرَّفة في الفقرة ، non-GSOلساتل  زاوية الارتفاع -

من لمعروضة أعلاه ا الخياراتلحساب القناع، ينبغي تحويل القناع الناتج عن العملية إلى أي من وأياًّ كانت المعلمات المستخدمة 
 النسق.حيث 
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فس الوقت، فينبغي أن يؤدذ ذلك يمكن أن ينتج عنها عدد أقصى معلوم من الحزم في ن non-GSOونظراً لأن المحطة الفضائية 
 .non-GSOالاعتبار حتى يكون تصميم النظام موافقاً لهذا الواقع ولا يكون ذلك بمثابة قيد ثقيل على الأنظمة  في

هذه  . وفيGSO قنيات تفادي القوس، مثل تnon-GSOوفي حساب القناع تطبق تقنيات تخفيف الضوضاء المستخدمة في الأنظمة 
( يتم التعرف على منطقة غير عاملة على سطح الأرض تقع في مجال الرؤية بالنسبة للمحطة GSO التقنية )تفادى القوس

، ويتحرك موقع هذه المنطقة غير العاملة على الأرض بتغير دط العرض الذي يقع عليه مسقط non-GSO الأرضية
 non-GSO يعتبر دط العرض الذي يقع عليه مسقط الساتل non-GSOعلى نموذج أدق للنظام  . وللحصولnon-GSO الساتل

 ات حساب قناع كثافة تدفق القدرة.معلم معلمة من

2.C2  التخفيفوصف تقنيات 
وذج إدماجها تماماً في نم لكي يتم non-GSOالمنفذة في إطار النظام  التخفيفينبغي إعطاء وصف دقيق في هذا القسم لتقنية 

 .↑epfd حساب
بناء  non-GSOعلى الأقل لنمذجة نظام  مختلفة أساليب ةثلاث هنالك، GSO لاستعمال منطقة غير عاملة حول القوسوبالنسبة 

 :ةدلوي معمارية على
إذا نقصت زاوية الفصل بين هذه  non-GSOحزمة المحطة الفضائية  تنطفئمراقبة المنطقة غير العاملة من نطاق دلية:  -

 (.GSOالقوس )زاوية تجنّب  0 عن GSO-nonالخلية  نقطة في عند أي GSO والقوس GSO-nonطة الفضائية المح
عندما تكون هذه المحطة الفضائية  non-GSOمراقبة المنطقة غير العاملة من مركز الخلية: تنطفئ حزمة المحطة الفضائية  -

 .GSOالقوس من  0مرئية من مركز الخلية على مسافة أقل من 
بالنسبة إلى  X عندما تكون الزاوية المرجعية non-GSOحزمة المحطة الفضائية  تنطفئالزاوية المرجعية بالنسبة إلى الساتل:  -

إلى الأرض، ماراً بالمحطة  GSOالقوس هي الزاوية المحصورة بين دط يمتد من  X . والزاوية المرجعية0X الساتل أقل من
 .non-GSOإلى حافة الحزمة  non-GSOالمحطة الفضائية ، ودط يمتد من non-GSOالفضائية 

بتقديم  non-GSOليست مذكورة هنا. وينبغي أن تقوم إدارة النظام  non-GSOأدرى في أنظمة  تخفيف وقد تستعمل تقنيات
 منه. والتحقق pfd المعلومات عن هذه التقنيات من أجل وصف قناع

المستخدمة في حساب كثافة تدفق القدرة  MIN_EXCLUDEتلف عن زاوية من مناطق الاستبعاد تخ الأنماطأن هذه  لاحظيو 
 .non-GSO المحطة الأرضيةوالتي تستند دائماً إلى الزاوية في  (epfd)المكافئة 

 .X الحزمة دادل منطقة استبعاد محددة على أساس الزاوية إطفاءمع زاوية مرجعية بالنسبة إلى الساتل  3 ويبين الشكل
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 3كل لشا
 حزمة رأسي لزاوية استبعاد بالنسبة إلى الساتل منظر

S.1503-03

GSO arc projection line

x: beam turned off when edge within GSO projection zone
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projection
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x

x
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x
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3.C2 الكثافة pfd 
1.3.C2 الكثافة حساب pfd 

فق القدرة الناتجة عن في أي نقطة على سطح الأرض هي مجموع كثافة تد non-GSOكثافة تدفق القدرة المشعة من محطة فضائية 
 فس نطاق التردد.المضيئة في ن جميع الحزم

الفضائية. ومع  ةالمحطلديها هوائيات تتبّع موجهة نحو دلايا ثابتة على سطح الأرض لتتحرك مع حركة  non-GSOوبعض الأنظمة 
، ولكن pfd افتراضات معينة في حساب القناع وضعبد من  ، فلاnon-GSOيتصل بالموقع  pfd ذلك، ولما كان حساب القناع

 .pfd الفضائية يمكن أن يؤدي إلى توزيع جغرافي داطئ لسويات المحطةلخلايا تتحرك مع حركة الافتراض السطحي بأن ا
لذا فإن تأثيرات و  وأدرى.بين حزمة رئيسية  اتساقلن يحتاج الأمر إلى فلتخفيف اتقنيات تستخدم  non-GSOالأنظمة  ولما كانت

 ن مصادر التدادل.الاعتبار باعتبارهما م طع يجب أدذهما كليهما فيإزالة الاستقطاب تعني أن الاستقطاب الموحد والاستقطاب المتقا
 non-GSOيأدذ تنفيذ قناع كثافة تدفق القدرة في الاعتبار كلًا من الاستقطاب الموحد والاستقطاب المتقاطع من السواتل و 

 ي(، ولكنه لا يشمل الفصل بيندطي إلى دط المشابهة من الاستقطاب )دائري إلى دائري أو اطللأنم GSOالمحطات الأرضية  في
المختلفة من الاستقطاب )دائري إلى دطي( بشكل مباشر. وتشير إحدى الدراسات إلى أن متوسط مجموع  اطالأنظمة ذات الأنم

قدرة التدادل على جميع النسب المحورية الإهليلجية وعلى جميع توجيهات الاستقطاب الإهليلجي لا ينتج عنه سوى زيادة صافية 
. ويحتمل جداً أن تكون حدود أي مساهمة dB 0,048 في قدرة التدادل التي يتلقاها هوائي الخدمة الإذاعية الساتلية تبلغ بسيطة

 .+dB 3 إلى –dB 30 متقاطعة الاستقطاب هي من
 :وبناء عليه

𝑝𝑓𝑑 = 10 log (∑ 10𝑝𝑓𝑑_𝑐𝑜𝑖/10 +

𝑁𝑐𝑜

𝑖

∑ 10𝑝𝑓𝑑_𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠𝑗/10 

𝑁𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠

𝑗

)  

 :حيث
  pfd:  كثافة تدفق القدرة التي تشعها محطة فضائيةGSO-non ))2(dB(W/m ؛المرجعي في عرض النطاق 

 دط امتداد القوس المستقرة بالنسبة إلى الأرض

 منطقة امتداد

 النظام المستقر

 بالنسبة إلى الأرض

X   :النظام إسقاط الحافة دادل منطقة  عندما تقعالحزمة  تنطفئGSO 
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 :i ؛دليل الحزم المضاءة في الاستقطاب المذكور 
 coN: ؛أقصى عدد للحزم التي يمكن إضاءتها في نفس الوقت في الاستقطاب المذكور 

  ipfd_co: pfd  2((في النقطة المعنية على سطح الأرض عن حزمة واحدة في الاستقطاب المعني الناتجةdB(W/m( 
 ؛عرض النطاق المرجعي في

 :j ؛دليل الحزم الصادرة عن الاستقطاب المعاكس للاستقطاب موضع النظر 
 crossN: ضع النظر؛و أقصى عدد من الحزم التي يمكن إضاءتها في نفس الوقت في الاستقطاب المعاكس للاستقطاب م 

 jpfd_cross: pfd  الناتجة في النقطة المعينة على سطح الأرض عن حزمة واحدة في الاستقطاب المعاكس للاستقطاب
 في عرض النطاق المرجعي. dB(W/m)2((موضع النظر 

 و
𝑝𝑓𝑑_𝑐𝑜𝑖 =  𝑃𝑖 + 𝐺𝑖 − 10log10(4 π 𝑑2) 

 :حيث
 iP:  من الحزمة  مرسلةأقصى قدرةi عرض النطاق المرجعي في ))ref(dB(W/BW؛ 

  ref:BW  عرض النطاق المرجعي(kHz)؛ 

 iG:  الكسب الذي تولده الحزمةi  في الاستقطاب موضع النظر في النقطة المذكورة على سطح الأرض(dBi)؛ 

 :d   المسافة بين المحطة الفضائيةnon-GSO ي والنقطة المذكورة على سطح الأرض )وإذا كان كسب هوائ
 ( )بالأمتار(.non-GSOهي ارتفاع المحطة الفضائية  dمتساوي التدفق، تكون  non-GSOالساتل 

 و
𝑝𝑓𝑑_𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠𝑗 =  𝑃𝑗 + 𝐺_𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠𝑗 − 10log10(4 π 𝑑2) 

 حيث:
 jG_cross: كسب تقاطع الاستقطاب الناتج عن الحزمة j موضع في الاستقطاب المعاكس للاستقطاب  المضاءة

 .(dBi) النظر عند النقطة المذكورة على سطح الأرض
 المتوقع. عمرهمدى  على non-GSOمناظرة لأداء الساتل  .pfd/e.i.r.p ويتوقع أن تكون المعلمات المستخدمة في حساب القناع

القصوى في الاتجاه المعين  pfdقيمة  وتكونالحركة والحزمة الممكنة  يشمل كل توليفاتمغلفاً  pfdأن تكون سويات الكثافة  وينبغي
التي تستعمل هوائيات تكيفية يمكن فيها تعديل حجم الحزمة  non-GSOلأنظمة الساتلية لعمر النظام. وينبغي  طوالممكنة 

متوقعة دلال العمر المتوقع في كل اتجاه عند  pfdالتي من شأنها أن تسفر عن أعلى كثافة  التوليفة أن تأدذ انبيةالجفصوص الو 
عندما  ،يمكن توليدها pfdتكون كثافة تدفق القدرة لكل الزوايا التي يعمل فيها الساتل أعلى كثافة  ومن ثم. pfdقناع  حساب

الذي  epfdلحساب  Dلحركة في ذلك الاتجاه. ويتسق هذا النهج مع الخوارزمية الواردة في الجزء لنقطة سادنة  مثلاً  تكون هناك
 .non-GSOمال التردد ضمن النظام يأدذ في الحسبان قيود إعادة استع

2.3.C2  على سطح الأرض قيد النظركسب هوائي الساتل عند النقطة 
. i على سطح الأرض حين يكون هوائي الساتل موجهاً نحو دلية M هو تحديد الكسب في اتجاه النقطة الفرعالهدف من هذا 

 :ظام الإحداثياتمن ن معلماتويمكن تحديد إحداثية الهوائي بأربع 
: إحداثية كروية 

 :v   u  sin  cos ، v  sin  sin  

 :B  A   cos ،B   sin   
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 :(Az, El) sin (El)  sin  sin  ،tan (Az)  tan  cos  

 .(A ،B) لهوائيا في مرجع وعلى سبيل المثال، تجري الحسابات التالية
حتى لا تؤدي عملية الاستكمال الدادلي إلى سويات كسب تختلف  non-GSOلمخطط هوائي الساتل  الاعتيانينبغي تكييف و 

 ادتلافاً كبيراً عن القيم الحقيقية.
 (.A، B)ة في مستوي الهوائي يالهندس 4 ويعرض الشكل

 4 كللشا
 ( A،B)الهوائي  يمستو 

S. 41503-0

B

A

M( , )a b

M

C(A , B )c c


M 

c


c

 

 في المرجع القطبي. )M ,M( يقابل، أي ما (A، B) وي الهوائيفي مست )b, a( على سطح الأرض هي M وإحداثيات النقطة
 في المرجع الكروي. )c ,c(و (A، B) الهوائي يفي مستو  A)c, Bc( ، هيi التي هي مركز الخلية C وإحداثيات النقطة

 M ةط)أي بمعادلات( يمكن حساب الكسب إلى النق اً وظيفي الموصوفةاتل و الس اتوبالنسبة لمخططات كسب هوائي
شبكة من  اتل فيو الس اتمباشرة. أما المخططات الأدرى فترد بيانات كسب هوائي b ,a(M(و A)c, BcC( الإحداثيات من

 .(A، B) بين أربع نقاط في الشبكة M(a, b) النقطة تقعومن الممكن أن  (A، B) النقاط
لمدى من  P شبكة من القيم لننظر فينات. بين نقاط البيا استكمال دادليوبالتالي يكون من الضروري بشكل عام إجراء 

 .5 على النحو المبين في الشكل }2y, 1y {…,= yوقيم  }x = , …}2x, 1x قيم

 iية الخل
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 5 كللشا
 داخلي بين نقاط البياناتالستكمال الا

S.1503-05

y

y2

P P x y22 2 2 =  ( ), P P x y12 1 2 =  ( ), 

(x y), 

y1

P P x y11 1 1 =  ( ), P P x y21 2 1 =  ( ), 

x1 x2

x

 

 لتالي يكون:وبا قيِّدةالم قيمتحديد الب (y, x)عند النقطة  Pفيمكن اشتقاق قيمة المعلمة 

λ𝑥 =  
𝑥 −  𝑥1

𝑥2  − 𝑥1
 

λ𝑦 =  
𝑦 − 𝑦1 

𝑦2 −  𝑦1
 

 بالاستكمال الدادلي باستعمال: Pومن ثم يمكن التوصل إلى 
P = (1 – λx)(1 – λy)P11 + λx (1 – λy)P21 + (1 – λx)λyP12 + λxλyP22 

 تقريبات كبيرة. حتى لا تؤدي عملية الاستكمال الدادلي إلى non-GSOلمخطط هوائي الساتل  الاعتيانوينبغي تكييف 
 .pfd القناع اعتيانوينبغي استخدام نفس المعيار عند 

4.C2 المنهجية 
منه التدادل، وهو  يصدرالذي  non-GSOكثافة تدفق القدرة هو أقصى تدفق للقدرة تولده محطة فضائية في النظام قناع   تعريف

وفقاً  non-GSOدلايا الساتل  مسقط. ولحساب قناع كثافة تدفق القدرة يتم تحديد 2 أو الخيار 1 في الخيار فةدالة للمعلمات المعرّ 
ساتل لتوجيه يمكن أن يكون تسديد الل. وبالنسبة للسواتل ذات الهوائيات القابلة non-GSOلتسديد الحزمة الذي يستخدمه النظام 

 ماء.من الأرض طوال مساره في الس صوب نفس المنطقة
وهذه الخلايا ثابتة بالنسبة إلى سطح الأرض. وبالنسبة للسواتل التي لها زوايا لتسديد الهوائي ثابتة بالنسبة إلى الساتل، يظل مخطط 

 ولكنه متحرك بالنسبة إلى الأرض. الخلايا ثابتاً بالنسبة إلى الساتل
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1.4.C2  1الخيار 
دالة  ابةبمث قناع كثافة تدفق القدرة كانأما إذا   على سبيل المثال.  لزاوية الفصلكدالة   pfd قناع كثافة تدفق القدرة 1 الخياريصف 
 .الزاوية  محل X الزاوية إحلالفتظل الحسابات التالية على ما هي عليه مع  X للزاوية

من أي نقطة على  ترىكما   GSOالقوس و  non-GSOبين هذه المحطة الفضائية   باعتباره دالة لزاوية الفصل pfd ف القناعرّ يع
 .GSOالساتل على سطح الأرض و  non-GSOفي دط الطول بين مسقط الساتل  L سطح الأرض، والفرق

التي  non-GSOهي أصغر زاوية مركزها المراقب تقاس من هذه المحطة الأرضية بالذات، محصورة بين المحطة الفضائية   فالزاوية
 .GSO المرئية وأي نقطة في القوسالتدادل  تسبب

كدالة لزاوية الفصل بين   non-GSOوالهدف من القناع هو تحديد أقصى سوية ممكنة لكثافة تدفق القدرة تشعها المحطة الفضائية 
 .L في أي نقطة على الأرض لكل فاصل من GSOالقوس و  non-GSOالمحطة الفضائية 
 ي:على ما يل non-GSOالساتل  مسقطعند كل نقطة من نقاط  pfd وتتوقف القيمة

 تشكيل الحزم النقطية التي يشعها الساتل؛ -
 التردد يمكن إشعاعها في وقت واحد؛ في نفسأقصى عدد للحزم  -
 الاستقطاب يمكن إشعاعها في وقت واحد؛ ونفسالتردد  في نفسأقصى عدد للحزم  -
 أقصى قدرة متاحة عند مكرر الساتل. -

 :pfd قناعوتشرح الخطوات التالية المنهجية المقترحة لحساب ال
مجال  أقصى عدد للخلايا التي يمكن مشاهدتها باستخدام أقل زاوية ارتفاع للخدمة في أي وقت معين في totalNبكون : 1 الخطوة

 .non-GSOرؤية المحطة الفضائية 
ى فيها ، أي النقاط على سطح الأرض التي تتساو iso- رسم دطوط non-GSO: يمكن في مجال رؤية المحطة الفضائية 2 الخطوة

 (.7و 6 )انظر الشكلين  قيمة

 6 كللشا
 (1)الخيار  non-GSOمجال رؤية محطة فضائية 

S. 061503-

A

B

  = 0

 = 0

  = – 0

M
 , long

 

 iالخلية 

 منطقة الاستبعاد

 درجات 
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على الأرض  non-GSO: أي فروق دطوط الطول بين مسقط الساتل L ، تحدد الفواصلiso- : على طول الخط3 الخطوة
 (.X )أو  أدنى قيمة عند GSOالقوس والمسقط على 

 مقابلة pfd . ولحساب أقصىk=1 ،2...،n ، حيثn ،k,M لمجموعة نقاط -iso ، يمكن تحديد الخطL : لكل مسافة4 الخطوة
 pfd . وتتحدد أقصىk=1 ،2...،n حيث k,M عند كل نقطة من النقاط pfd ، من الضروري حساب أقصى لقيمة معينة من قيم

مع مراعاة أن مخطط  k,Mباتجاه  iأولًا معرفة كثافة تدفق القدرة التي تنتج عن كل دلية  بأن نحاول k,M لأي نقطة من النقاط
، علماً بأن عدد المساهمات k,Mباتجاه  pfd الفص الجانبي يتوقف على زاوية الميل التدريجي للحزمة، ثم تجمع قيم أقصى مساهمات

 :الحدود المادية للمحطة الفضائية محدود بحكم
يمكن  التي يمكن مشاهدتها في منطقة تغطية المحطة الفضائية مع أدنى زاوية ارتفاع للاتصالات، لا totalNموع الخلايا من بين مج -

في الاتجاه الآدر. وهذه إحدى دصائص   crossNفي نفس عرض نطاق التردد في أحد اتجاهي الاستقطاب و coNإضاءة سوى 
أحد الاستقطابين ينبغي تحديد الخلايا التي يمكن  . ولحساب القناع فيnon-GSOحدود نظام الهوائي على المحطة الفضائية 

 إضاءتها في الاستقطاب المعني، ومراعاة سوية الاستقطاب المتقاطع للخلايا الأدرى.
وهذه إحدى دصائص نظام المكرر  .لا يمكن إضاءة سوى عدد معين في وقت واحدهذه  crossNو coN من مجموع الخلايا -

 .non-GSOفضائية للمحطة ال
 .مال الاستقطابينبغي أيضاً توضيح حدود مخطط إعادة استعمال التردد ومخطط إعادة استع إذا اقتضى الأمر، -
سبيل  الاعتبار، على قد تختلف القدرة الموزعة لخلية ما، مع أدذ زاوية الارتفاع الخاصة بتلك الخلية في إذا اقتضى الأمر، -

 المثال.

 7 كللشا
 iso-ط لخ ي الأبعادثلاثمشهد 

S. 071503-

long non- GSO

long

O

z

x

y

 

 iso دط 

 GSO ساتل

 GSOقوس 
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 .non-GSO المطبقة في النظام التخفيفتقنيات  على وجه الدقة ؤدذ في الاعتبارتأن  pfd في حساب القناعأيضاً يتعين : 5 الخطوة
تقوم على  non-GSOظام ن لنمذجةمختلفة  أساليب ةثلاث هنالك GSOالقوس وفيما يتعلق باستخدام منطقة غير عاملة حول 

 :الخلية معماريةأساس 
مراقبة منطقة غير عاملة من الخلية بكاملها: تطفأ الحزمة عندما يمكن من نقطة على الأرض مشاهدة  -

 -iso . وفي هذه الحالة تطفأ أي حزمة تضيء دلية يعبرها الخطGSOالقوس من  0مدى  في GSO-non الساتل
 ؛0  قيمتها وتقابل

 0 مدى في GSO-nonراقبة منطقة غير عاملة من مركز الخلية: تطفأ الحزمة عندما يمكن من مركز الخلية مشاهدة ساتل م -
. وفي هذه الحالة تطفأ أي حزمة تضيء دلية يكون مركزها دادل المنطقة غير العاملة التي يحدها GSOالقوس من 
 ؛0-iso دطا

أقل  X عندما تكون الزاوية GSO-nonاتل: تنطفئ حزمة المحطة الفضائية ادتيار مرجع يقوم على أساس السإذا تم  -
الأرض ماراً بالمحطة  إلى GSOالقوس هي الزاوية المحصورة بين دط يمتد من  X . والزاوية المرجعية0X من

 .non-GSOإلى حافة الحزمة  non-GSO، ودط يمتد من المحطة الفضائية non-GSO الفضائية
المستخدمة في حساب كثافة تدفق القدرة  MIN_EXCLUDEمن مناطق الاستبعاد تختلف عن زاوية  اطنمأن هذه الأ لاحظيو 

 .non-GSO المحطة الأرضيةوالتي تستند دائماً إلى الزاوية في  (epfd)المكافئة 
 هي: Lفي فاصل  لقيمة معينة  المقابلة pfd : أقصى قيمة6 الخطوة

   )),k(Mpfd(n.2,.. 1, = kmax    )L, (pfd 

 .non-GSOعلى طول هذا الخط، على دط العرض لمسقط الساتل  pfdومن ثم أقصى قيمة  ،iso-يتوقف موقع الخط  :7الخطوة 
 الساتل. كل منها عن دط عرض معين لمسقط  يقابل pfdلذلك لا بد من الحصول على سلسلة من أقنعة 

 (.non-GSOل )قناع لكل سات pfd : قد يحتاج الأمر إلى سلسلة من أقنعة8 الخطوة
2.4.C2  2الخيار 

كما هو مبين   ،non-GSO من درجات السمت والارتفاع لكل دط عرض لمسقط الساتل مصفوفةفي شكل  pfd ف القناعيعرّ 
 .8الشكل  في

من  المصفوفةهذه  في non-GSOالهدف من القناع هو تحديد أقصى سوية ممكنة لكثافة تدفق القدرة التي تضيئها المحطة الأرضية 
 ارتفاعات السمت.

 على ما يلي: ،non-GSOالساتل  من مسقطفي كل نقطة  ،pfd وتتوقف قيمة
 تشكيل الحزم النقطية التي يشعّها الساتل؛ -
 التردد يمكن إشعاعها في وقت واحد؛ في نفسأكبر عدد ممكن من الحزم  -
 ن إشعاعها في وقت واحد؛الاستقطاب يمك ونفسالتردد  في نفسأكبر عدد ممكن من الحزم  -
 لساتل.أقصى قدرة متاحة عند مكرر ا -
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 8 كللشا
 (2)الخيار  non-GSOمجال رؤية محطة فضائية 

S. 081503-

M(Az, E1)

 
 :pfdتشرح الخطوات التالية المنهجية المقترحة لحساب القناع 

مجال  باستخدام أقل زاوية ارتفاع للخدمة في أي وقت معين فيأقصى عدد للخلايا التي يمكن مشاهدتها  totalN تكون: 1الخطوة 
 .non-GSOرؤية المحطة الفضائية 

بأن نحسب أولًا كثافة تدفق  k,M عند نقطة معينة pfd ، ويتم تحديد أقصىM(Az, El) لكل نقطة pfd : تحدد أقصى2الخطوة 
ت الفص الجانبي تتوقف على زاوية الميل التدريجي للحزمة، مع مراعاة أن مخططا (MAz, Elالقدرة التي تسهم بها كل دلية في 

 الحدود المادية للمحطة الفضائية: محدود بحكم، علماً بأن عدد المساهمات k,Mفي  pfd تجمع قيم أقصى مساهمات ثم
لاتصالات، فاع لالتي يمكن مشاهدتها في منطقة تغطية المحطة الفضائية مع أدنى زاوية ارت totalNمن بين مجموع الخلايا  -

من الخلايا  crossNمن الخلايا في نفس عرض نطاق التردد في أحد اتجاهي الاستقطاب، و coNيمكن إضاءة سوى  لا
أحد  . ولحساب القناع فيnon-GSOالاتجاه الآدر. وهذه إحدى دصائص حدود نظام الهوائي على المحطة الفضائية  في

قطاب المتقاطع ستكن إضاءتها في الاستقطاب المعني، ومراعاة سوية الاالاستقطابين ينبغي تحديد الخلايا التي يم
 الأدرى. للخلايا

من الخلايا، لا يمكن إضاءة سوى عدد معين في وقت واحد، وهذه إحدى دصائص نظام  crossNو coNمن مجموع  -
 .non-GSOالمكرر للمحطة الفضائية 

 .مال الاستقطابعادة استعمال التردد ومخطط إعادة استعينبغي أيضاً توضيح حدود مخطط إإذا اقتضى الأمر،  -
قد تختلف القدرة الموزعة لخلية ما، مع أدذ زاوية الارتفاع الخاصة بتلك الخلية في الاعتبار، إذا اقتضى الأمر،  -

 المثال. سبيل على
 .non-GSOالمطبقة في النظام  التخفيف تقنيات على وجه الدقة أن تؤدذ في الاعتبار pfd في حساب القناعينبغي أيضاً : 3الخطوة 

 السمت

 iالخلية 

 الارتفاع
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تقوم على  non-GSOنظام ال لنمذجةمختلفة  أساليب ةثلاث هنالك، GSOالقوس وفيما يتعلق باستخدام منطقة غير عاملة حول 
 :معمارية الخليةأساس 

ة الساتل مراقبة منطقة غير عاملة من الخلية بكاملها: تطفأ الحزمة عندما يمكن من نقطة على الأرض مشاهد -
GSO-non  0في مدى  القوس منGSOوفي هذه الحالة تطفأ أي حزمة تضيء دلية يعبرها الخط . -iso وتقابل 
 ؛0   قيمتها

 0 مدى في GSO-nonمراقبة منطقة غير عاملة من مركز الخلية: تطفأ الحزمة عندما يمكن من مركز الخلية مشاهدة ساتل  -
لة تطفأ أي حزمة تضيء دلية يكون مركزها دادل المنطقة غير العاملة التي يحددها . وفي هذه الحاGSOالقوس من 

 ؛0-isoالخطان 
أقل  X عندما تكون الزاوية GSO-nonإذا تم ادتيار مرجع يقوم على أساس الساتل: تنطفئ حزمة المحطة الفضائية  -

بالمحطة  الأرض ماراً  إلى GSOلقوس اهي الزاوية المحصورة بين دط يمتد من  X . والزاوية المرجعية0X من
 .non-GSOإلى حافة الحزمة  non-GSOالفضائية  ودط يمتد من المحطة non-GSO الفضائية

المستخدمة في حساب كثافة تدفق القدرة  MIN_EXCLUDEمن مناطق الاستبعاد تختلف عن زاوية  اطأن هذه الأنم لاحظيو 
 .non-GSO المحطة الأرضيةزاوية في والتي تستند دائماً إلى ال (epfd)المكافئة 
 لخط عرض مسقط الساتل على الأرض. كدالة  pfd من أقنعة مجموعة: قد يحتاج الأمر إلى 4الخطوة 
 (.non-GSOل )قناع لكل سات pfd من أقنعة مجموعة: قد يحتاج الأمر إلى 5الخطوة 

C3 أقنعة  حسابe.i.r.p. 
1.C3  حساب أقنعةe.i.r.p. الأرضية اتللمحط 

1.1.C3 عام وصف 
باتجاه رضية الأمحطة لل المحوريةلزاوية لكدالة   .e.i.r.p للمحطة الأرضية بمجموعة من جداول القيم القصوى .e.i.r.p قناع يتحدد

 دطوط العرض. مختلف طبق علىنت من هذا القبيل مختلفة .e.i.r.p جداول وقد يكون هنالك. GSOالقوس 
. وتستخدم non-GSOالمحطات الفضائية  يقوم بخدمتها أقصى عدد ممكن من non-GSOدلية في  non-GSOوتقع المحطة الأرضية 

 نفس التردد في وقت واحد كأحد المددلات في الحساب. فيالتي يمكنها العمل  non-GSOأيضاً كثافة المحطات الأرضية 
2.1.C3  تخفيفالوصف تقنيات  

بشكل كامل  للتمكن من نمذجتهاهذا القسم على وجه الدقة في  GSO-nonالتي تنفذ في النظام  تخفيفالتقنية وصف  ينبغي
 (.C2.2 الفقرة)انظر  epfd↑ حساب في

3.1.C3 مخطط هوائي المحطة الأرضية 
 ية.للمحطة الأرض .e.i.r.p يحتاج الأمر إلى تعريف المخطط المستخدم لهوائي المحطة الأرضية كي يمكن حساب قناع

4.1.C3 المنهجية 
ة لزاويلتشعها المحطة الأرضية في عرض النطاق المرجعي كدالة  .e.i.r.p قدرة للمحطة الأرضية هو أقصى .e.i.r.p قناع: 1الخطوة 

 المعادلة التالية: حسب، يةالمحور 

ES_e.i.r.p.(θ)  =  G(θ) + P 
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 حيث:
 e.i.r.p.:ES_  القدرة المشعة المتناحية المكافئة في عرض النطاق المرجعي))ref(dB(W/BW 

: عند المحطة الأرضية  المحوريةزاوية الnon-GSO المحطة الفضائية  دط التسديد نحو بينnon-GSO  ونقطة
 )بالدرجات( (GSOالمحطة الفضائية )أي  GSOالنظام على 

 :G()  كسب الهوائي الاتجاهي للمحطة الأرضية(dBi) 

 P:  أقصى قدرة يتلقاها الهوائي في عرض النطاق المرجعي))rafW(dB(W/B 

 rafBW:  عرض النطاق المرجعي(kHz). 
في نفس  التي ترسل non-GSOعلى سطح الأرض، توزع المحطات الأرضية  بانتظامموزعة  non-GSO: بافتراض أن الخلايا 2الخطوة 

 ة المحاكاة.ييمكن العثور على مصدر التدادل في مركز الخلية للقيام بعمل لذلك .الخلية عبر بشكل منتظم التردد في نفس الوقت

 عندها. .ES_e.i.r.p ويكرر هذا الإجراء لكل دطوط العرض التي يحتمل ادتلاف

2.C3 أقنعة  حسابe.i.r.p. الفضائية اتللمحط 
لمحطة المرئية من الزاوية لكدالة   non-GSOتشعها محطة فضائية  .e.i.r.p قيمة أقصى بأنهللمحطة الفضائية  .e.i.r.p قناع يتحدد

 .GSO القوس علىونقطة  non-GSO المعنيةلمحطة الفضائية ا مسقطنحو ط الخبين  non-GSOالفضائية 
ه لهذتشعها المحطة الفضائية في عرض النطاق المرجعي كدالة  .e.i.r.p قيمة للمحطة الفضائية بأنه أقصى .e.i.r.p قناع ويتحدد

 المعادلة: وتعطى في، لزاويةا

NGSO_SS_e.i.r.p.()    G()  P 

 حيث:
 e.i.r.p. :NGSO_SS_  القدرة المشعة المتناحية المكافئة في عرض النطاق المرجعي))ref(dB(W/BW 

لمحطة الفضائية من االمرئية زاوية الnon-GSO  المعنيةلمحطة الفضائية ا مسقطنحو ط الخبين non-GSO 
 درجات(بال) GSO ونقطة في القوس

 :G()  مخطط كسب هوائي المحطة الفضائية(dBi)  مجموع الحزم يقابلالذي 
 P:  أقصى قدرة في عرض النطاق المرجعي))rif(dB(W/BW 

 rifBW:  عرض النطاق المرجعي(kHz). 

C4  أقنعةنسق pfd وe.i.r.p. 
1.C4 للأقنعة ةالعام البنية 
 :التالي النحوعلى ، ITU-R S.1503التوصية  رئيسية في مددلات هي .e.i.r.pو pfdأقنعة 

 pfd ( or X, long)، التي تحتوي على جداول pfd )هابطة(، قناع/أقنعة epfdإلى تشغيلات بالنسبة  -
 دط العرض الذي يصلح كل جدول له. جانبإلى ( )السمت، الارتفاع pfd أو

، حيث يحتوي كل منها على non-GSOللمحطة الأرضية  .e.i.r.p )صاعدة(، قناع/أقنعة epfdبالنسبة إلى تشغيلات  -
 دط العرض الذي يصلح كل جدول له. جانبإلى  e.i.r.p. () جداول
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، حيث يحتوي كل منها على non-GSOللساتل  .e.i.r.p (، أقنعةبين السواتل) epfdبالنسبة إلى تشغيلات  -
 دط العرض الذي يصلح كل جدول له. جانبإلى e.i.r.p. () جداول

ستعمل القناع لحساب ي، ثم  أو الزاوية يةالمحور زاوية الثل دط العرض و وتحسب البرمجية دلال المحاكاة المعلمات ذات الصلة، م
 باتباع النهج التالي: .e.i.r.p أو pfd قيمة

 .اكاةالمح المحسوبة في ةلقيمللأقرب دط عرض  المقابلادتيار الجدول يتم و  {Latitude, Table}صفيفة الالبحث في يتم  1
 الاستكمال الدادلي بتطبيق ما يلي:ب .e.i.r.pأو  pfdساب يتم ح ،الجدول المختار باستخدام 2

 )السمت، الارتفاع(؛ pfd أو pfd ( or X, long): تحسب باستعمال الاستكمال الدادلي ثنائي الخطية إما في pfd أ ( 
 .e.i.r.p. ()الاستكمال الدادلي الخطي في ب: تحسب .e.i.r.p ب(

يغطي  استبانة ومدى مختلفين. ولا يتعين أن مصفوفة عرض مختلفة استعمالويكون كل جدول مستقل، أي يمكنه عند دطوط 
 القناع كامل المدى، حيث ي فترض دارج القيم المعطاة استعمال آدر قيمة صالحة.

من  فعلية pfdتنتج فيها  { التي لاX ،longأو  ، الارتفاع، السمتومع ذلك، ينبغي ملاحظة أنه لمناطق دطوط العرض و}
بالغة  pfdقيم  تحديد ، pfdلكثافة لمن أجل تجنب استعمال أقرب جدول دط عرض يحتوي على قيم تشغيلية  ،المستحسن

 انقطاع البث. سيناريولمحاكاة  الأمداءالانخفاض لهذه 
ه للمدى الكامل من أقصى ؤ { وينبغي إعطا ،long، الارتفاع، السمتالتناظر من حيث } pfd ولا يفترض في جدول أقنعة

المحاكاة عن  ، زاوية الانحراف{ المحسوبة في ،long. وفي حالة دروج }السمت، الارتفاع، السالبةم الموجبة إلى أقصى القيم القي
 ينبغي استعمال آدر قيمة صالحة. .e.i.r.p أو pfd المعطاة في أقنعة الأمداء
العرض، دط الطول( بدلًا من الكثافة عبر إشارة )دط  بواسطةللمحطات الأرضية ديار لتحديد الموقع  .e.i.r.p لأقنعة وهنالك

، اطبين الأنم المزجيسمح  . ويلاحظ أنه لا(SRS) محطات الاتصالات الراديوية الفضائيةإلى محطة أرضية محددة في قاعدة بيانات 
 الكثافة. إما عبر محطة أرضية محددة أو عبر حقل non-GSOالمحطات الأرضية  جميع يجب تعريف بل

 ل قناع معلومات رأسية تعطي:ويكون لك
 معرف هوية التبليغ -
 اسم الساتل -
 معرف هوية القناع -
 MHz بوحدةأدنى تردد يكون القناع عنده صالحاً  -
 MHz بوحدةأعلى تردد يكون القناع عنده صالحاً  -
 kHzعرض النطاق المرجعي للقناع بوحدة  -
 القناع نمط -
 معلمات القناع. -
من لوائح الراديو.  22في المادة  epfdلأن هناك أكثر من عرض نطاق واحد في عتبات  مطلوبعي للقناع عرض النطاق المرجو 

 التي يتعين .e.i.r.pأو  pfdبحيث تكون  ،طيفية ثابتة قدرةكثافة   لها .e.i.r.pأو  pfd أن قياس القناع على افتراضم ويتحدد

 :كما يلي  استخدامها في الحسابات

  pfd_Calc = pfd_Mask + 10log10[ Threshold_Bandwidth / refbw_khz]  

 .ref_bw_khz = 40 أن تكون يفترض عندئذقناع الفي  refbw_khz أي لم يكن هناك إذا
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  e.i.r.p._Calc = e.i.r.p._Mask + 10log10[ Threshold_Bandwidth / refbw_khz]  

 درجة(. 0 ،بالتغيبط العرض على الأقل )واحدة لخإعطاء قيمة  غيوينبسب دط العرض: بح .e.i.r.pو pfd سوياتيمكن أن تختلف و 
 (..e.i.r.p أو pfdعلى قناع واحد ) XMLأن يحتوي كل ملف وينبغي 

 .11إلى  9وتظهر علاقات الأقنعة في الأشكال من 

 9 كلالش
 )هابطة( epfdمن أجل  pfd أقنعة بنية بيانات

S. 91503-0

{Latitude, Table}

...

...

{Latitude, Table}

 

 PFDقناع 
 رأسية GSO-non ساتل

أو 
اع 

ارتف
وية 

زا
 

ت( 
رجا

)د
 

يف
صف

 

 صفيف  )درجات( longزاوية سمت أو  جدول

PFD )سمت، ارتفاع( 
 أو

PFD ( ،long) 
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 10 كللشا
 )صاعدة( epfdمن أجل  .e.i.r.pأقنعة  بيانات بينة

S. 101503-

{Latitude, Table}

...

...{Latitude, Table}

 

 11 كللشا
 (السواتل )بين epfdمن أجل  .e.i.r.pأقنعة  بيانات بنية

S. 111503-

{Latitude, Table}

...

...{Latitude, Table}

 
 لأنه: XML إلى مكتب الاتصالات الراديوية في الاتحاد بنسق pfd ويجب تقديم أقنعة

 والانسان على السواءللآلة مقروء  -
 والنمطيسمح بفحص كل  من النسق  -
 معيار دولي لتبادل البيانات. -

 فتح وإقفال، كما في فدرات يحتوي علىعبارة عن نص مجرد  XMLونسق 
<satellite_system> 

</satellite_system> 

 يع الزوايا بالدرجات.وينبغي أن تعطى جم .بتلك الفدرةومن ثم يضم كل قسم حقولًا ذات صلة 

محطة  p.e.i.r.قناع 
 GSO-nonأرضية 

 رأسية

 جدول
e.i.r.p.  عند زاوية محورية(dBW/Ref.BW)  صفيف 

 صفيف  زاوية محورية )درجات(

 .e.i.r.pقناع 
 GSO-non ساتل

e.i.r.p.  عند زاوية محورية(dBW/Ref.BW)  صفيف 

 رأسية

 جدول
 صفيف  زاوية محورية )درجات(
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 وعلى أعلى مستوى، ي عرَّف النظام الساتلي عبر معرف هوية التبليغ والاسم باستعمال:
<satellite_system ntc_id="NNNNNNN" sat_name="NAME"> 

[Header] 

[Tables] 

</satellite_system> 
 الرأسية يتبعها كل من الجداول. هذه البنيةويوجد ضمن 

 ي لنسق كل  من الأقنعة في الأقسام التالية.ويرد وصف تفصيل

2.C4 قناع pfd  من أجلepfd )هابطة( 

 كما يلي:  pfd يكون نسق الرأسية لقناع

<pfd_mask mask_id="N" low_freq_mhz="F1" high_freq_mhz="F2" refbw_khz = “BW” 

type="Type" a_name="latitude" b_name="B" c_name="C"> 

 (:5ل حيث )انظر الجدو 

 5 الجدول
 pfdنسق رأسية قناع 

 مثال ةالوحد أو المدى النمط الحقل

mask_id 3 – عدد صحيح 

low_freq_mhz مزدوج الدقة MHz 10 000 

high_freq_mhz مزدوج الدقة MHz 12 000 

refbw_khz مزدوج الدقة kHz 40 

type {alpha_deltaLongitude, 

azimuth_elevation} 
– alpha_deltaLongitude 

a_name {latitude} – latitude 

b_name {alpha, X, azimuth} – alpha 

c_name {deltaLongitude, elevation} – deltaLongitude 

 مثل: ،قيمال من صفيفة cو bو aثم يكون لكل  من 
<by_a a="N"> 

 </by_a> 

 .b لقيم ةمشابه بنيةتعمل ستو  .a = Nترتبط القيم ضمن هيكل الفتح/الإقفال ذلك بالمعادلة و 
 الفعلية، مثل: pfd قيمة في صميم المركزالمجموعة  وتعطي

<pfd c="0">–140</pfd> 

 ما يلي: pfd ذلك يكون من أمثلة أقنعةول
<satellite_system ntc_id="12345678" sat_name="MySatName"> 

<pfd_mask mask_id="3" low_freq_mhz="10000" high_freq_mhz="40000" refbw_khz = “40” 

type="alpha_deltaLongitude" a_name="latitude" b_name="alpha" c_name="deltaLongitude"> 

<by_a a="0"> 
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<by_b b="–180"> 

<pfd c="–20">–150</pfd>  

<pfd c="0">–140</pfd>  

<pfd c="20">–150</pfd>  

</by_b> 

<by_b b="–8"> 

<pfd c="–20">–165</pfd>  

<pfd c="0">–155</pfd>  

<pfd c="20">–165</pfd>  

</by_b> 

<by_b b="–4"> 

<pfd c="–20">–170</pfd>  

<pfd c="0">–160</pfd>  

<pfd c="20">–170</pfd>  

</by_b> 

<by_b b="0"> 

<pfd c="–20">–180</pfd>  

<pfd c="0">–170</pfd>  

<pfd c="20">–180</pfd>  

</by_b> 

<by_b b="4"> 

<pfd c="–20">–170</pfd>  

<pfd c="0">–160</pfd>  

<pfd c="20">–170</pfd>  

</by_b> 

<by_b b="8"> 

<pfd c="–20">–165</pfd>  

<pfd c="0">–155</pfd>  

<pfd c="20">–165</pfd>  

</by_b> 

<by_b b="180"> 

<pfd c="–20">–150</pfd>  

<pfd c="0">–140</pfd>  

<pfd c="20">–150</pfd>  

</by_b> 

</by_a> 

</pfd_mask> 

</satellite_system> 
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استخدام  تكرارب الاستيفاء أوب يستكملولكن الجدول  ،لتجنب تكرار البيانات لتقديم استمارة مختزلة XML النسقاستخدام  يمكنو 
عند كل  عبارة عن مصفوفةهو  Dفي الجزء  epfdدوارزمية حساب  في ستخدمالم pfdشكل قناع و . ةالصفيفلقيمة السابقة في ا

 لقناع.في ان االمتغير  هما (x, y)حيث  pfd(x, y)دط عرض 
 :yو  xمن قيم  ةسيكون هناك صفيف ،كل دط عرض  عندو 

 }nx, .. 2x, 1x= { ix 

 }ny, .. 2y, 1y= { iy 

 دطوط العرض.الصفائف بادتلاف  هذهيمكن أن تختلف و 
في الجدول يبدو كما   ،في الجدول مقيمن ال pfd m×  n عدد هنالكومن ثم  بها، مقترنة pfdقيمة  )iy, ix(لكل قيمة  وعليه هنالك

 أدناه: 4 × 4المبسط 
 1x 2x 3x 4x (x, y) الصفيفة

1y pfd(1,1) pfd(2,1) pfd(3,1) pfd(4,1) 

2y pfd(1,2) pfd(2,2) pfd(3,2) pfd(4,2) 

3y pfd(1,3) pfd(2,3) pfd(3,3) pfd(4,3) 

4y pfd(1,4) pfd(2,4) pfd(3,4) pfd(4,4) 

 :مثل ،القيمدمة مجموعة فرعية من أن تكون البيانات المق يمكنو 
 1x 2x 3x 4x (x, y) صفيفةال

1y – pfd(2,1) pfd(3,1) – 

2y pfd(1,2) – – pfd(4,2) 

3y pfd(1,3) – – pfd(4,3) 

4y – pfd(2,4) pfd(3,4) – 

الجدول  حافة على مإذا كانت هناك قي ،من الافتراضات. أولاً  توليفةبواسطة  pfdكمل جدول الكثافة ستي ،هذه الحالة وفي
 تمديد القناع باستخدام أقرب قيمة محددة وبافتراض استمرارها:يتم محددة،  غير

pfd(1,1) = pfd(2,1) 

pfd(4,1) = pfd(3,1) 

pfd(1,4) = pfd(2,4) 

pfd(4,4) = pfd(3,4) 

 ي:لقيم المحيطة كما يلالخطي من ا الاستيفاءتستخدم طريقة  ،غير محددةدول في الجإذا كانت هناك قيم مركزية  عندئذ
 pfd(2,2) = Interpolate{x2, pfd(1,2), pfd(4,2), x1, x4} 

 pfd(2,3) = Interpolate{x3, pfd(1,2), pfd(4,2), x1, x4} 

 pfd(3,2) = Interpolate{x2, pfd(1,3), pfd(4,3), x1, x4} 

 pfd(3,3) = Interpolate{x3, pfd(1,3), pfd(4,3), x1, x4} 

 ة معينة.يلهندس pfdأثناء حساب الكثافة  في نفس الوقتأو  إددال القيم عند pfdلقناع ل الاستكمال ء هذاإجرا ويمكن
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3.C4 قناع e.i.r.p.  من أجلepfd (صاعدة) 
 التالي: النسق )صاعدة( .e.i.r.p قناعتخذ رأسية ت

<eirp_mask_es mask_id="N" low_freq_mhz="F1" high_freq_mhz="F2" refbw_khz = “BW” 

a_name="latitude” b_name = “offaxis angle" ES_ID = “–1“> 

 (:6حيث )انظر الجدول 

 6 الجدول
 non-GSOالأرضية  ةللمحط .e.i.r.pنسق رأسية قناع 

 مثال ةالوحد أو المدى النمط الحقل

mask_id 1 – عدد صحيح 

low_freq_mhz مزدوج الدقة MHz 10 000 

high_freq_mhz دقةمزدوج ال MHz 12 000 

refbw_khz مزدوج الدقة kHz 40 

a_name {latitude} – latitude 

b_name {offaxis angle} – angle 

ES_ID 12345678 – عدد صحيح 

–1 if not specific ES 

 مثل: ،معينة يةمحور لزوايا  .e.i.r.pصفائف من قيم  لكل دط عرض معني هنالك ومن ثم
<eirp b="0">30.0206</eirp>  

 .اً روتيني .e.i.r.p قناعال يكون تناقص وينبغي أن
 ما يلي:)صاعدة(  .e.i.r.p قناع، يكون من أمثلة وبناء عليه

<satellite_system ntc_id="12345678" sat_name="MySatName"> 

<eirp_mask_es mask_id="1" low_freq_mhz="10000" high_freq_mhz="40000" refbw_khz = “40” 

a_name = “latitude” b_name="offaxis angle", ES_ID=–1> 

<by_a a="0"> 

<eirp b="0">30.0206</eirp>  

<eirp b="1">20.0206</eirp>  

<eirp b="2">12.49485</eirp>  

<eirp b="3">8.092568</eirp>  

<eirp b="4">4.9691</eirp>  

<eirp b="5">2.54634976</eirp>  

<eirp b="10">–4.9794</eirp>  

<eirp b="15">–9.381681</eirp>  

<eirp b="20">–12.50515</eirp>  

<eirp b="30">–16.90743</eirp>  

<eirp b="50">–18.9471149</eirp>  

<eirp b="180">–18.9471149</eirp>  
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</by_a> 

</eirp_mask_es> 

</satellite_system> 

4.C4  قناعe.i.r.p.  من أجلepfd (بين السواتل) 
 الشكل التالي: (بين السواتل) .e.i.r.pقناع يتخذ نسق رأسية 

<eirp_mask_ss mask_id="N" low_freq_mhz="F1" high_freq_mhz="F2" refbw_khz = “BW” 

a_name= “latitude” b_name="offaxis angle"> 

 (:7حيث )انظر الجدول 

 7 الجدول
 non-GSO لساتل .e.i.r.pسية قناع نسق رأ

 مثال ةالوحد أو المدى النمط الحقل

mask_id 1 – عدد صحيح 

low_freq_mhz مزدوج الدقة MHz 10 000 

high_freq_mhz مزدوج الدقة MHz 12 000 

refbw_khz مزدوج الدقة kHz 40 

a_name {latitude} – دط عرض 
b_name {angle} – زاوية 

 مثل: ،معينة يةمحور لزوايا  .e.i.r.p صفائف من قيم ذي صلةلكل دط عرض  كونيومن ثم 
<eirp b="0">30.0206</eirp>  

 .اً روتيني .e.i.r.pينبغي أن يكون تناقص القناع و 
 ما يلي: (بين السواتل) .e.i.r.pقناع يكون من أمثلة  يهوعل

<satellite_system ntc_id="12345678" sat_name="MySatName"> 

<eirp_mask_ss mask_id="2" low_freq_mhz="10000" high_freq_mhz="40000" refbw_khz = “40” 

a_name = “latitude” b_name="offaxis angle"> 

<by_a a="0"> 

<eirp b="0">30.0206</eirp>  

<eirp b="1">20.0206</eirp>  

<eirp b="2">12.49485</eirp>  

<eirp b="3">8.092568</eirp>  

<eirp b="4">4.9691</eirp>  

<eirp b="5">2.54634976</eirp>  

<eirp b="10">–4.9794</eirp>  

<eirp b="15">–9.381681</eirp>  

<eirp b="20">–12.50515</eirp>  

<eirp b="30">–16.90743</eirp>  
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<eirp b="50">–18.9471149</eirp>  

<eirp b="180">–18.9471149</eirp>  

</by_a> 

</eirp_mask_ss> 

</satellite_system> 
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 Dالجزء 
 non-GSO اتالشبكعن تبليغات الفحص ل ةبرمجي

D1 مقدمة 
1.D1 مجال التطبيق 

يستعمله مكتب يستطيع أن  من أجل برنامج حاسوبي (SRD)الغرض من هذا القسم هو تحديد جزء من وثيقة المتطلبات البرمجية 
تتقدم به الإدارات يستوفي شرط حدود كثافة تدفق القدرة  non-GSOا كان أي نظام الاتصالات الراديوية في حساب ما إذ

 .أم لا (epfd) المكافئة
 :1 ويتعين أن تستكمل البرمجية ثلاث مهام أساسية على النحو المحدد في الشكل

 تحديد التشغيلات المطلوب تنفيذها؛ 1)

 ؛لكل تشغيلة ة الحالة الأسوأيتحديد هندس 2)
 لكل تشغيلة. وفحص التوافق مع الحدود epfd حصاءاتحساب إ 3)

2.D1 الخلفية 
 ج التالية:ه  يفترض هذا القسم استخدام النـ  

عند محطة أرضية  epfdلكل ساتل في حساب مجموع  pfdوتستخدم  ،pfd له قناع GSO-non: كل ساتل epfd حساب
يقارن هذا التوزيع  ، ثمepfdعلى توزيع  الحصولالزمنية حتى ، وتتكرر هذه العملية على مدى سلسلة من الزيادات GSO نظام في

 قرار بالقبول أو الرفض. ويتخذبالحدود المنصوص عليها في لوائح الراديو 
باستخدام  GSO-nonوكل محطة أرضية موجهة نحو ساتل  .GSO-nonلمحطات الأرضية من االأرض مملوءة بتوزيع  :epfd حساب

 GSO المدارعند  epfd ويمكن حسابمحددة.  .e.i.r.p ، وتبث إرسالها بقدرة مشعة متناحية مكافئةقواعد تسديد لتلك الكوكبة
، epfd زيععلى تو  الحصولمدى سلسلة من الزيادات الزمنية حتى  وتتكرر هذه العملية على .لكل محطة أرضية .e.i.r.p قناعمن 

 الرفض. القبول أوبقرار  ومن ثم يمكن مقارنة هذا التوزيع بالحدود المقررة واتخاذ
وتتكرر هذه العملية على  .لكل محطة فضائية .e.i.r.pمن قناع  GSOالفضائية  المحطةعند  isepfdيمكن حساب : isepfd حساب

، ومن ثم يمكن مقارنة هذا التوزيع بالحدود المقررة واتخاذ قرار isepfdعلى توزيع  الحصولمدى سلسلة من الزيادات الزمنية حتى 
 قبول أو الرفض.الب

دون الإشارة إلى أي منهجية اته بتنفيذها في برمجي أن يقوم ي طرفلأعلى دوارزميات تفصيلية يمكن وتحتوي وثيقة المتطلبات البرمجية 
 معينة. تطوير

3.D1 عامة لمحة 
 التالية: الأقسام D الجزءهذا يتضمن 
 تحديد التشغيلات المطلوب تنفيذها :D2القسم 
 ة الحالة الأسوأ لكل تشغيلةيد هندستحدي :D3القسم 
 حساب حجم الزيادة الزمنية وعدد الزيادات الزمنية :D4القسم 
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 وفحص التوافق مع الحدود epfdحساب إحصاءات  :D5القسم 
 ↓epfdوصف دوارزمية  :D5.1القسم 
 ↑epfdوصف دوارزمية  :D5.2القسم 
 isepfdوصف دوارزمية  :D5.3القسم 
 بما في ذلك مخططات الكسب epfdة الأساسية والخوارزميات المستعملة في كلا النوعين من حسابات يوصف الهندس :D6القسم 
 .بالقبول أو الرفضالمخرجات والعمليات المطلوبة للتوصل إلى قرار  أنساقتفاصيل  تحديد :D7القسم 

 وليس إلى نص مؤقت. يلاحظ أن استعمال الأقواس المربعة كجزء من اسم المعلمة يشير إلى موضع في مصفوفة

4.D1 الافتراضات والقيود العامة 
 :وهو epfdفي توليد إحصاءات  ثمة قيد عام
 BS0,1 =  dB  حجم الفواصل 

لكل دطوة زمنية إلى أقرب رقم صحيح تنازلياً  epfd قيم تدويريجب  D7.3.1 وللاتساق مع دوارزمية التقييم الموصوفة في الفقرة
 .dB 0,1 بحيث تكون الدقة القصوى هي

 ،D6.4.4 ، حسب الوصف الوارد في الفقرةXو بالنسبة إلى الأرض  ةزاويتي القوس المستقر  حساب ، حيثما أمكن،ينبغيو 
 على ناءً ب باستخدام الطريقة التحليلية. وإذا لم تتمكن هذه الطريقة من التوصل إلى حل، عندئذ يمكن استخدام النهج التكراري

 :مباعدة محددة فيما بينهانقاط الادتبار، مع  عدد من
 راديان. GSO :1e-6المباعدة بين نقاط الادتبار في المدار 

 راديان. 1e-6ينبغي تحديد مواقع نقاط الادتبار عند مضاعفات عدد صحيح بمقدار و 

5.D1  والواجهةقاعدة البيانات 
غيرها  أو (SRS) الاتصالات الراديوية الفضائيةمن قاعدة بيانات محطات أن يأدذ تحليل التحقق الأوتوماتي بيانات الددل ينبغي 

وحساب   epfd لتعريف حدود DLL موارد مكتب الاتصالات الراديوية مثل برمجيات فضلًا عنقواعد البيانات،  من
من  ،الأرضيةالمحطات و  GSO السواتلمثل مواقع  ،طلب التحليل المخصص بعض المعلماتتأن ي يمكنو  الهوائيات. كسوب
 .ملالمستع جانب

D2 تحديد التشغيلات المطلوب تنفيذها 
1.D2 22 المادة بموجب تشغيلاتال 

 non-GSO نظامعن تنفيذها في تبليغ  الواجبالتشغيلات  ما هيتحديد  22 المادة بموجب تشغيلاتالمن المهام الأساسية في أي من 
 المعينة في لوائح الراديو. epfd وحدود

 .تليس من الضروري إجراء أي تشغيلا ،.e.i.r.p مأ pfdسواء أكانت  ،نعةإذا لم تكن هناك أقو  ،أي اتجاه فيو 
 :من أجل جداول الترددو  SRS grpالضروري البحث في جداول  منو 
 تاريخ المعنيالتحديد  -

 .الترددات تحديد قائمة -
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ترددات ند عة من المعلمات جدول تشغيل النظام: إذا كانت هناك مجموعات مختلف في تردداتالالضروري أيضاً التحقق من  منو 
 وعناصر المدار ودصائص تشغيل النظام. .pfd/e.i.r.p أقنعة لكل مجموعة فريدة من ةتنفيذ تشغيل عندئذ يتعين ،مختلفة

فقط  عندئذ يتعين ،مزدوجةحدود  أعيدتإذا ف. LimitsAPI الحدود{ freq_min ،freq_max ،date} توليفةلكل تستخدم و 
 التردد. من دنىالحد الأ ة حالةتشغيل

 
For all unique Satellite {freq_min, freq_max, date} in non-GSO notice 

{ 

 From LimitsAPI request all FSS epfd(down) limits for {freq_min, freq_max, 

date} 

 For all unique epfd(down) limits returned 

 { 

  Set FrequencyRun = max(fmin(mask), fmin(limits)) + RefBW/2 

  CreateRun: 

   Direction = Down 

   Service = FSS 

   Frequency = FrequencyRun 

   ES_DishSize = From Limits API 

   ES_GainPattern = From Limits API 

   epfd_Threshold = From Limits API 

   Ref_BW = From Limits API 

 } 

 From LimitsAPI request all BSS epfd(down) limits for {freq_min, freq_max, 

date} 

 For all unique epfd(down) limits returned 

 { 

  Set FrequencyRun = max(fmin(mask), fmin(limits)) + RefBW/2 

  CreateRun: 

   Direction = Down 

   Service = BSS 

   Frequency = FrequencyRun 

   ES_DishSize = From Limits API 

   ES_GainPattern = From Limits API 

   epfd_Threshold = From Limits API 

   Ref_BW = From Limits API 

 } 

} 

For all unique ES {freq_min, freq_max} in non-GSO notice 

{ 

 From LimitsAPI request all epfd(up) limits for {freq_min, freq_max, date} 

 For all unique epfd(up) limits returned 

 { 

  Set FrequencyRun = max(fmin(mask), fmin(limits)) + RefBW/2 

  CreateRun: 

   Direction = Up 

   Frequency = FrequencyRun 

   Sat_Beamwidth = From Limits API 

   Sat_GainPattern = From Limits API 

   epfd_Threshold = From Limits API 

   Ref_BW = From Limits API 

 } 

} 
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For all unique Satellite {freq_min, freq_max, date} in non-GSO notice 

{ 

 From LimitsAPI request all epfd(is) limits for {freq_min, freq_max, date} 

 For all unique epfd(is) limits returned 

 { 

  Set FrequencyRun = max(fmin(mask), fmin(limits)) + RefBW/2 

  CreateRun: 

   Direction = Intersatellite 

   Frequency = FrequencyRun 

   Sat_Beamwidth = From Limits API 

   Sat_GainPattern = From Limits API 

   epfd_Threshold = From Limits API 

   Ref_BW = From Limits API 

 } 

} 

2.D2  7المادةA.9 
 و التالي:التشغيلات على النح وتكونالمعايير والعتبة،  تحديدلوائح الراديو في  5 ، يضم التذييل7A.9 المادة بموجب لتشغيلاتلبالنسبة 

 
If the selected earth station meets the criteria in Appendix 5 

{ 

 Get the frequency range of the selected ES(fmin, fmax) 

 Get all non-GSO networks in the SRS that overlap that frequency range 

 For each non-GSO network returned 

 { 

   Query Limits API with the selected ES(fmin, fmax)  

   { 

    Get RefBW from Appendix 5 Data 

    Set FrequencyRun = max(ES_fmin, Mask_fmin) + RefBW/2 

    CreateRun: 

     Direction = Down 

     Frequency = FrequencyRun 

     ES_DishSize = From ES filing 

     ES_GainPattern = From ES filing 

     epfd_Threshold = From Appendix 5 

     Ref_BW = From Appendix 5 

   } 

 } 

} 

3.D2  7المادةB.9 
في لوائح الراديو تحديد المعايير والعتبة، وتكون التشغيلات على النحو  5 ، يضم التذييل7B.9 المادة بموجب لتشغيلاتلبالنسبة 

 التالي:
 

Get (fmin, fmax) from non-GSO notice  

{ 

 Get all ES in the SRS that overlap that frequency range 

 For each ES returned 

 { 
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  If the earth station meets the criteria in Appendix 5 

  { 

   Query Limits API with ES(fmin, fmax) 

   Get RefBW from Appendix 5 Data 

   Set FrequencyRun = max(ES_fmin, Mask_fmin) + RefBW/2 

   CreateRun: 

    Direction = Down 

    Frequency = FrequencyRun 

    ES_DishSize = From ES filing 

    ES_GainPattern = From ES filing 

    epfd_Threshold = From Appendix 5 

    Ref_BW = From Appendix 5 

   } 

  } 

 } 

} 

D3 الحالة الأسوأ ةيهندس 
طات الأرضية المستقرة بالنسبة إلى المحعلى جميع من لوائح الراديو  22في المادة  (epfd) حدود كثافة تدفق القدرة المكافئة تنطبق

ليس من الممكن  ،. ومع ذلكالأرضية تلك المحطةوالمرئي من  GSOنحو ذلك الجزء من القوس  الاتجاهوجميع زوايا  (GSO) الأرض
 محطة أرضية وإما GSO لساتل موقع مرجعي يه (WCG)سوأ الأالة الح هندسيةو التحقق.  برمجية ضمن اتكل هذه الهندسي  ذجةنم

. ويبقى 22 المادةبموجب  epfdلحدود  هامتثالللتحقق من  non-GSOيستخدم عند فحص نظام  GSOأو دط تسديد لحزمة ساتل 
بما في ذلك ادتبار  ،الأدرى اتلجميع الهندسي 22المادة  بموجب epfdلوفاء بحدود ا non-GSO ي السواتلضرورياً بالنسبة إلى مشغل

 .A1.3في الفقرة  وردمحددة كما  GSOشبكات 
 التي تقوم بفحص (WCGA) سوأالأ ة الحالةيوهي دوارزمية هندس ،بواسطة دوارزمية WCG الهندسية يتم ادتيارو 

وعندما . وحيدلددول  epfdلتحديد أعلى قيمة  non-GSOدارية الساتلية المعلمات الم إلى جانب .pfd/ e.i.r.p أقنعة
كون ينبغي أن ي التي ةعندئذ يتم ادتيار الهندسي ،وحيد لددول epfdقيمة  أعلى متعددة لها نفس اتهندسي هنالك تكون

رتفاع. ة أو زاوية الالزاويّ السرعة ا باعتباريتم تحديدها  ،الزمننسبة مئوية من  وحيد لأكبرلددول  epfd قيمة أعلى اله
 قابلية للقياس. الأيسر تلك هيو  ،الحرجة (epfd)كثافة تدفق القدرة المكافئة   من مستويات أعلىهذه الافتراضات  وتشترط

من ة متناظرة ييفترض أن تكون الهندسو . عموماً  non-GSOلساتل ل ،عقعلى تكرار مجموعة من الموا WCGA وتقوم الخوارزمية
بسيط. ومع  ةيقطن باستخدام نموذج كتلة على وجه الدقة على دط العرض المطلوب موقع الساتلويمكن تعيين  ،ولدط الط حيث
ولذلك  ،طوة زمنية محددةبخمن نماذج المدار  طائفة D5 القسمالموصوف في  epfdمحرك حساب الكثافة  أن يستخدم يمكن ،ذلك
 يحتاج الأمر. ومن ثم WCGA الخوارزمية في مثيلهين يكون مختلفاً عن دط الطول الذي يصل عنده الساتل إلى دط عرض مع فإن

من  ،في ددول وحيد epfd قيمة عن أعلى يسفرالذي  non-GSOبالنسبة إلى الساتل  ،حساب الفرق وهي إلى مرحلة إضافية
 دط الطول بين: حيث

 ،WCGA دوارزمية ج الكتلة النقطية فيعندما يصل إلى دط العرض المحدد باستخدام نموذ  non-GSOدط الطول للساتل  -
 (.0 =نسبي ال زمنال أيبدء المحاكاة ) زمن = t ساكن زمندط الطول( باستخدام  ،إلى )دط العرض والتحويل

الأقرب إلى دط العرض المحدد باستخدام النموذج المداري الكامل والخطوة  non-GSOالطول الذي يكون فيه الساتل  دط -
 ذي الصلة. اكاةالمح زمنالطول( باستخدام  ، دطالعرضدط تحويل إلى )الو  ،ةالمعين ةسوبة للتشغيلالزمنية الدقيقة المح

 أدناه هذا الادتلاف في دط الطول: 12ويبين الشكل 
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 12الشكل 
 المحاكاة وزمنلمراعاة نموذج المدار  WCG في هندسية الحالة الأسوأخط الطول  ضبط

S. 121503- 
 WCGA الخوارزمية في ينالمحسوب والمحطة الأرضية GSOالساتل  موقع لضبطبعد ذلك هذا الادتلاف في دط الطول  ويستخدم

 سببتة التي تيالهندس المرور عبرمن  epfd قيمة الذي يتسبب في أعلى pfdقناع ذو ال non-GSOلساتل ا يتمكنبحيث 
زمنية التي تعطي الخطوة ال تستخدم ،لخط العرض باستخدام الخطوة الزمنيةبالنسبة  عند التكرارو مداره الأول.  فيهذه  epfd قيمة في

 الطول. دطأقرب دط عرض في حساب 
 أوالات الراديوية قطاع الاتصفي  الأقاليم المحددةتأدذ في الاعتبار  لأنأن الخوارزمية الواردة في هذه التوصية غير مصممة  لاحظوي

تطبيقها على جميع مواقع  هو 22المادة  بموجب epfd حدود كثافة تدفق القدرة المكافئة من ن الغرضإحيث دطوط طول معينة 
 .GSOقوس الوالأجزاء المرئية من  GSO المحطات الأرضية

إلى  التدوير WCGA الخوارزمية في من المقبولو  أدطاء التقريب. لتحريالعائمة  عدد النقاطعند مقارنة  الاحتراس ولا بد من
 روتينات البحثوتنتهي  0.1° بمقداردطوات  مكونة منالبحث  ومصفوفة. التدوير نحو القيمة الأعلىديسيبل بدلاً من  0.1 أقرب

 راديان. 1e-5عندما يكون الفرق في الزوايا أقل من  ثنينيةالا

1.D3 ة الحالة الأسوأ يهندسepfd↓ 
1.1.D3 المدخلات 

 :هي مددلات الخوارزمية
 طلوب فحصهالم pfdقناع  :pfdقناع  

 [lat]0:  القوسزاوية تجنب GSO للساتل GSO-non بحسب دط العرض 

 h:  للساتل تشغيليأقل ارتفاع non-GSO 

 [lat, az]0:  للساتل ارتفاعأقل زاوية GSO-non بحسب دط العرض والسمت 

 {a, e, i}: النظام معلمات مدار non-GSO 

 ES:  الكسب. الأرضية، بما في ذلك مخطط المحطةمعلمات  

2.1.D3 الخوارزمية 
 )هابطة(. epfdلاتجاه  (WCG) ة الحالة الأسوأييصف هذا القسم دوارزمية تحديد هندس

 GSO محطة أرضية موقع
 AWCGمن 

 GSO موقع ساتل
 EPFDتشغيلة  في

في دط عرض  GSO-nonساتل 
بافتراض نموذج  WCGAفي حالة 

 مدار الكتلة النقطية

 GSO موقع محطة أرضية
 فرق دط الطول بين هذين الموقعين EPFDفي تشغيلة 

 GSO موقع ساتل
 WCGAمن 

يصل دط العرض  GSO-nonساتل 
 بافتراض نموذج مدار كامل WCGA من
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د ترد مدى لكلو  ويفترض تكرار هذه العملية لكل مدى تردد صالح. :pfd أقنعة وجود أمداء مختلفة من التردد في يلاحظ احتمال
تجنب الزوايا  مثل{ أو معلمات تشغيل النظام )a، e، iومجموعات متعددة من } مختلفة pfdصالح يمكن أن يكون هناك أقنعة 

 كل من هذه المجموعات.  عبر(: ينبغي تكرار العملية non-GSOتختلف بادتلاف الساتل التي  GSO في
 عناية داصة للمنطقة، مع إيلاء GSO-nonلساتل ا من ةمرئي كما هي  ) ,( الزاوية بحث فيالة الحالة الأسوأ إلى يوتستند هندس

)0, +0–( بما في ذلك  = 0 للساتل  ادتبارية. ويكرر هذا البحث على عدد  من دطوط عرضGSO-non وبالإضافة إلى .
المنهجية الواردة مع توافق اللضمان   = {00, + 0,−}ذلك، تجرى فحوص محددة لأعلى دطوط العرض التي تكون لها 

 .ITU-R S.1714 التوصية في
وكسب هوائي الاستقبال، ثم  pfd وذلك باستعمال قناع epfdبحساب  ،قيد النظر ادتبارلكل نقطة ، بالنسبة الخوارزمية وموتق

سب الكسب باستخدام الزاويةو  لخط العرض ذي الصلة. المقابلةتقارن ذلك بالعتبة    لمخططبالنسبة :  المحوريةزاوية المن أجل   يح 
  الزاوية ن تكونينبغي أ ،حول دط التسديد متناظراً الذي قد لا يكون  ،الإذاعية الساتليةالخدمة  المحطة الأرضية في كسب هوائي

لاحظ أنه يمكن تنفيذ الخوارزمية وي. الزاوية  تقابلفي الموقع عند النقطة  الأرضية المحطة القيمة المحسوبة بافتراض أن نقاطهي 
 .المتجهاتمتعددة باستخدام  ةيهوائيات مكافئام لأحج الحالة الأسوأ هندسية بطريقة تقوم بحساب

 بمثابة اينبغي استعماله ولمعرفة النقطة التيوالعتبة.  epfd متعددة نفس الفرق بين مستوى ادتبارومن المرجح أن ينتج عن نقاط 
 ة المختارة:يندساله ونالمحطة الأرضية، وتك من يرىكما   non-GSOة الحالة الأسوأ، تحسب السرعة الزاوية للساتل يهندس

 .(dB 0,1)دقة الإحصاءات الناتجة تبعاً لوالعتبة  epfd تعطي أعلى فرق بين مستوى التيهي  1
ة للساتل كما يّ سرعة زاو  أدنىة تعطي يالتي تنتج عنها هندس تختار النقطة، ات متعددةيعلى هندس 1فإذا انطبقت النقطة  2

 المحطة الأرضية. من يرى
 حيث: 14و 13 ينفي الشكل وتظهر دوارزمية البحث

Δα = α − α0[𝑙𝑎𝑡] 

Δε = ε − ε0[𝑙𝑎𝑡, 𝑎𝑧] 
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 13 كللشا
  WCGD_CalcAtLatمن أجل  (, φ)بحث ال مصفوفة

S. 131503-

CheckAlphaElevCase

CalcAtLat

CheckCase

CheckAlphaPhiCase





 

 رتفاعالا

Δαالخط  =  عند دط العرض هذا 0

 (, φ)البحث مصفوفة 

 السمت

مجال رؤية الساتل 
non-GSO 

المواقع حيث زاوية الارتفاع نحو الساتل 
GSO-non يل التشغ تساوي زاوية ارتفاع

εالدنيا، أي  = ε0[𝑙𝑎𝑡, 𝐴𝑍] 

النقطة أدنى الساتل لخط عرض 
 معين GSO-nonساتل 
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 14الشكل 
  WCGD_CheckExtremeCaseمن أجل ة يهندس

S. 141503-

CheckCase

CalcExtremeCase





 
 :المحدد GSOالمحطة الأرضية  لنمط ة الواردة أدناهشبه الشفر  ويرد وصف الخوارزمية في

 

WCGA_Down: 

 Set WorstEPFDBin = –9999 

 Set WorstAngularVelocity = +9999 

 Identify 0,min = minimum value over all values in the 0[lat, az] table 

 For all satellites in the order listed in ITU DB 

 { 

  Determine PFD mask to use for this satellite 

  If this PFD mask has not been checked so far then or this satellite uses 

a different 0[lat] then 

   Call GetWCGA_Down(PFD_Mask, 0[lat], 0[lat, az], ES, OrbitParams) 

  End if 

 } 

 Next satellite 

 

GetWCGA_Down (PFD_Mask, 0[lat], 0[lat, az], ES, OrbitParams): 

 StepSize = 0.1°  

 If (i = 0)  

 { 

  WCGD_CalcAtLat(latitude = 0) 

 } 

 الارتفاع

 GSO-non دد دط العرض للساتليتح
 حيث يحدث ذلك

Δα الخط  =  يتقاطع مع الخط 0
 ε = ε0(𝑙𝑎𝑡, 𝐴𝑧)  عند = π/2 

 السمت

مجال رؤية الساتل 
non-GSO 

المواقع حيث زاوية الارتفاع نحو الساتل 
GSO-non = زاوية ارتفاع التشغيل 

εالدنيا، أي  = ε0(𝑙𝑎𝑡, 𝐴𝑧) 
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 Else 

 { 

  LatNumSteps = RoundUp(i / StepSize) 

  For n = 0 to LatNumSteps inclusive 

  { 

   latitude = i * n / LatNumSteps 

   WCGD_CalcAtLat(latitude) 

   If (n > 0) 

   { 

    WCGD_CalcAtLat(-latitude) 

   } 

  } 

  WCGD_CheckExtremeCase(0,  = +/2} 

  WCGD_CheckExtremeCase(0,  = -/2} 

  WCGD_CheckExtremeCase(+1,  = +/2} 

  WCGD_CheckExtremeCase(-1,  = –/2} 

  WCGD_CheckExtremeCase(+1,  = +/2} 

  WCGD_CheckExtremeCase(-1,  = -/2} 

 } 

} 

 

WCGD_CalcAtLat(latitude): 

 Locate non-GSO satellite at latitude 

 Calculate height of non-GSO satellite 

 If height of non-GSO satellite < minimum operating height then return

 Calculate 0 for elevation angle 0, min and radius r 

 WCGD_CheckCase(latitude,  = 0,  = 0) 

 NumPhiSteps = RoundUp(0 / StepSize) 

 PhiStepSize = 0 / NumPhiSteps 

 For  = PhiStepSize to 0 inclusive in NumPhiSteps steps 

 { 

  ThetaMin = /2 

  ThetaMax = +3/2 

  If the PFD mask is symmetric in DeltaLong or Azimuth and elevation table 

is also symmetric between east and west 

  { 

   ThetaMax = /2 

  } 

  NumThetaSteps = max(16, RoundUp(2/PhiStepSize)) 
  ThetaStepSize = (ThetaMax-ThetaMin)/NumThetaSteps 

  For ThetaStep = 0 to NumThetaSteps inclusive 

  { 

    = ThetaMin + ThetaStep*ThetaStepSize  

   WCGD_CheckCase(latitude, , ) 

  } 

  WCGD_CheckAlphaPhiCase(latitude, , 0, RHS) 

  WCGD_CheckAlphaPhiCase(latitude, , +1, RHS) 

  WCGD_CheckAlphaPhiCase(latitude, , -1, RHS) 

  If the PFD masks is not symmetric then 

  { 

   WCGD_CheckAlphaPhiCase(latitude, , 0, LHS) 
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   WCGD_CheckAlphaPhiCase(latitude, , +1, LHS) 

   WCGD_CheckAlphaPhiCase(latitude, , -1, LHS) 

  } 

 } 

 WCGD_CheckAlphaElevCase(latitude, 0, RHS) 

 WCGD_CheckAlphaElevCase(latitude, +1, RHS) 

 WCGD_CheckAlphaElevCase(latitude, -1, RHS) 

 If the PFD mask is not symmetric then 

 { 

 WCGD_CheckAlphaElevCase(latitude, 0, LHS) 

 WCGD_CheckAlphaElevCase(latitude, +1, LHS) 

 WCGD_CheckAlphaElevCase(latitude, -1, LHS) 

 } 

 

WCGD_CheckCase(latitude, , ): 

 Convert (,) to (az, el) in the satellite reference frame 

 Create line from non-GSO satellite N in direction (az, el) 

 Identify point P in which line intersects Earth 

 Calculate the latitude of P, latP 

 If Absolute(latP) > 81.2 degrees then exit this function 

 If latP < ES_LAT_MIN then exit this function 

 If latP > ES_LAT_MAX then exit this function 

 If number of non-GSO satellites that operate at this latitude is zero then 

exit this function 

 Calculate the (aznGSO, elnGSO) of the non-GSO satellite as seen by the ES 

 Find the nearest latitude to latP in the 0[latP, AznGSO] table 

 At point P calculate (, X, long) angles wrt point N 

 At point P calculate AngularVelocity using methodology below 

 Calculate PFD from mask, latitude & (az, el, , X, long) 

 Calculate G() and G(0[latP]) 

 If ((  0[latP] and elnGSO  0[latP, AznGSO])  

  or G() > min(Gmax -30 dB, G(0[latP])) ) then 

 { 

  Calculate EPFDThreshold from latitude of point P on the Earth’s surface 

  Calculate EPFDMargin = PFD + Grel() - EPFDThreshold 

  Calculate EPFDbin = EPFDMargin/BinSize 

  If WorstEPFDBin < EPFDBin  

  { 

   WorstEPFDBin = EPFDBin 

   Worst AngularVelocity = AngularVelocity 

   Store this (N, P) 

  } 

  Else if (WorstEPFDBin = EPFDBin &&  

    WorstAngularVelocity > AngularVelocity) 

  { 

   WorstAngularVelocity = AngularVelocity 

   Store this (N, P) 

  } 

 } 

 

WCGD_CheckAlphaPhiCase(Latitude, , Sign, Side): 

 Set  range according to side to check (left or right) 
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 If bracket  = 0 then 

 { 

  Use binary search to iterate on  until WCGD_GetDeltaAlpha(Sign, , ) 
= 0 

  WCGD_CheckCase(latitude, , ) 

 } 

 

 

WCGD_CheckAlphaElevCase(Latitude, Sign, Side): 

 Set  range according to side to check (left or right) 

 If bracket  = 0 then 

 { 

  Use binary search to iterate on  until within 1e-5 radians 

  { 

   For each i 

   { 

    Call WCGD_CalcPhiFromThetaElev(i) to determine i  

    Call WCGD_GetDeltaAlpha(Sign, i i) to determine i 

   } 

  } selecting  that brackets  = 0 

  WCGD_CheckCase(latitude, , ) 

 } 

 

WCGD_CalcPhiFromThetaElev(0[lat, az], ThetaTest, PhiMax): 

 0 = 0 

 1 = PhiMax 

 Use binary search to iterate on  until within 1e-5 radians 

 { 

  For each i 

  { 

   Call WCGD_CalcDeltaElev(ThetaTest, i)      

  } 

 } selecting  that brackets  = 0 

 Return  

 

WCGD_GetDeltaAlpha(Sign, , ): 

 Convert (,) to (az, el) 

 Create line in direction (az, el) from non-GSO satellite 

 Identify point P where line intersects Earth 

 Calculate latitude of P, latP 

 Determine exclusion zone size at this point, 0[latP] 

 At point P calculate  

 deltaA = Sign*0[latP] 

 Return  - deltaA 

 

WCGD_GetDeltaElev(,): 

 Convert (,) to (az, el) 

 Create line in direction (az, el) from non-GSO satellite 

 Identify point P where line intersects Earth 

 Calculate latitude of P, latP 
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 Calculate (aznGSO, elnGSO) of non-GSO satellite as seen by point P 

 At point P calculate 0[lat, az] 

 Return elnGSO - 0[lat, az] 

 

WCGD_CheckExtremeCase(Sign, ): 

 Set latitude range according to sign (north or south hemisphere) 

 If bracket  = 0 then 

 { 

  Use binary search to iterate until latitude range less than 1e-5 radians 

  { 

   For each test latitude, Lat 

   { 

    Call WCGD_CalcDeltaAlphaFromLatElev(Lat, Sign, i) to 

determine i and corresponding i 

   } 

  } Selecting latitudes that bracket  = 0 

  WCGD_CheckCase(latitude, , ) 

 } 

 

WCGD_CalcDeltaAlphaFromLatElev(Latitude, Sign, ): 

 Set satellite at Latitude 

 Get  using WCGD_CalcPhiFromThetaElev(0[lat, az], , PhiMax) 

 Calculate  from WCGD_CalcDeltaAlpha(Sign, , ) 

 Return ,  

 

 .أدناه لتاليةة الواردة في الأقسام ايستخدم الخوارزمية الهندسوتَ 
3.1.D3 ةيالهندس 

1.3.1.D3 السمت( التحويل بين azالارتفاع ، el و ) الزاوية(, ) 
 يمكن استعمال المعادلتين التاليتين:

cos() = cos(az) cos(el) 
sin(el) = sin(θ) sin() 

 بشكل صحيح. arccos/arcsinللتأكد من حساب   الزاوية أو az السمت أن من الضروري التحقق من علامة لاحظي

2.3.1.D3 وضع الساتل عند خط العرض 
بالنسبة للأنظمة طة الأرضية. و المحو  non-GSOلساتل لسرعة المتجهات الموقع و الخطوات الأساسية في هذه الخوارزمية هي حساب 

 :عادلةالم ، باستخدام، ةالادتلاف الحقيقي زاوية من الممكن استعمال دط الطول لاشتقاقالمدارية الدائرية 

sin(ω +  ) =  
sin 𝑙𝑎𝑡

sin 𝑖
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 ،/2±اوية حضيض ز بافتراض أن النظام مصمم ليكون له و . ثنينيالامن الضروري استخدام البحث  ،للأنظمة الإهليلجية بالنسبةو 
يمكن أن  ،. لذلك[، 0] قيم من الادتلافدط العرض عندما يتغير متوسط من الساتل من الحد الأدنى إلى الحد الأقصى ينتقل 

 .ذلكمن انطلاقاً التكرار و  M = (0, ) بالعلاقة ثنينيالايبدأ البحث 
 ولاشتقاق متجهات الموقع والسرعة، يمكن استخدام المعادلات التالية:

 الساتل: يفي مستو 
𝑟𝑠𝑎𝑡 =  𝑟𝑠𝑎𝑡(cos 𝑃 + sin   𝑄) 


𝑠𝑎𝑡 

=  √
𝜇

𝑝
(– sin  𝑃 + (𝑒 + cos) 𝑄) 

 حيث:
 P, Q: ومركز الأرض  هاالمدار أصل يوحدة في مستو  تمتجهاP كما جاء   ،لمحور الرئيسي للمدارعلى استقامة ا

 .D6.2.3في الفقرة 
 a, e, : عناصر مدارية. 

 :كذلك

𝑟𝑠𝑎𝑡 =  
𝑝

1 + 𝑒 cos  
 

)2e –(1 a=  p 

 مركزهاالقائم على مستوى المدار إلى متجهات  PQWإطار من  non-GSOاتل ومن ثم يمكن تحويل متجهات الموقع والسرعة للس
يمكن الحالة الأسوأ،  يةمن أجل حساب هندسو (.  ، ،iالأرض باستخدام مصفوفة الدوران المعيارية عبر العناصر المدارية )

 . 2Jالعامل  التي تشملآثار الرتبة الثانية  أن تؤدذ في الاعتبارالضروري  الافتراض بأن ليس من
، ومن ثم تحديد موقع الساتل على قيقي، الحدتلاف الا زاوية ويمكن أيضاً استعمال معادلة متجه السرعة لحساب دط عرض من

 دط العرض المطلوب عن طريق الحساب التكراري.
3.3.1.D3 القصوى القيمة حساب  في منظور الساتل 

 0 لاشتقاق الزاوية القصوى عند الساتل من مسقط السات يمكن للساتل، بالنسبة إلى دط عرض محدد وبالتالي نصف قطر محدد
 :العلاقة باستخدام  زاوية الارتفاع استناداً 

sin(0) =  
𝑅𝑒

𝑟𝑠𝑎𝑡
sin (

π

2
+ ε) 

4.3.1.D3   ةحساب السرعة الزاوي 
 :كما يليتكون المددلات  

 esr  متجه موقع المحطة الأرضية: 

 es  المحطة الأرضية: سرعةتجه م 

 GSO-non:  satrمتجه موقع الساتل  

 GSO-non:  satالساتل سرعة متجه  
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 حساب السرعة الظاهرة والمتجه من المحطة الأرضية إلى الساتل: المددلات ويمكن من هذه
esr – satr= r  

es – sat=   
 كما يمكن بعدئذ  حساب الزاوية بين هذين المتجهين:

cos ψ =  
𝑟 ∙  

𝑟
 

 :عندئذ الآنيةوتكون السرعة الزاوية 
θ =  



𝑟
sin ψ 

 العناصر المختلفة: 15 ويبين الشكل

 15 كللشا
 non-GSOمتجهات لحساب السرعة الزاوية الظاهرة للساتل 

S. 151503-



v
sat

v

rsat

r

ves

res

 

 ، استعمالمحددة epfdينبغي، بالنسبة لقيمة ل وبالتالي ة يؤدي إلى ارتفاع احتمالات التداديلاحظ أن انخفاض السرعة الزاويّ 
 .ة الحالة الأسوأ التي تعطي أقل سرعة زاوية ظاهرةيهندس

 ( كما يلي:x ،y ،zويمكن اشتقاق متجه سرعة المحطة الأرضية من متجه موقعها )


𝑒𝑠 

= 𝑤𝑒 (
– 𝑦
𝑥
𝟎

) 

 لثانية.للأرض بالراديان في ا الزاوية سرعةالهي  ewحيث 
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2.D3 ة الحالة الأسوأ يهندسepfd↑ 
فلا حاجة إلى النظر  الزمنمن  100%هي من لوائح الراديو  22في المادة  المحددة (epfd) حدود كثافة تدفق القدرة المكافئة بما أن

 .)صاعدة( epfdالقيمة القصوى  مجردبل  ،معينة اتاحتمال وجود هندسي في
 ،الاستبعاد ناطقلمبعض السواتل تستخدم زوايا مختلفة كانت ددة ذات عناصر مدارية بديلة أو  فرعية متع كوكباتكانت هناك    إذا

 .في حد ذاتهاتكرار العملية لكل مجموعة  عندئذ ينبغي
1.2.D3 المدخلات 

 :هيالخوارزمية مددلات 
 ES_eirp:  قناعe.i.r.p.  للمحطة الأرضيةnon-GSO حيث  ،سب دط العرضبحقد يختلف . المطلوب فحصه

نحو  المحوريةزاوية المقابل  .e.i.r.pجدول  محدد في شكل ،.e.i.r.p نمطيكون لكل نطاق عرض 
 GSO قوسال

  dBaθ:  الساتل لحزمة فتحة نصف القدرةGSO 

 0,GSO: أقل زاوية ارتفاع للنظام GSO 

 [lat, az]0: زاوية ارتفاع في النظام  أقلGSO-non ،والسمت سب دط العرضبحقد يختلف  التي 

 [lat]0: لنظام ا في أقل زاوية استبعادGSO-non،  العرض والساتل  دطسب بح قد تختلفالتيGSO-non 
 [lat]coN:  عدد السواتلGSO-non  في موقع محدد على سطح الأرض في نفس الترددالتي يمكنها توفير ددمة، 

 سب دط العرضبحتلف يخ قد والذي
ES_DISTANCE, ES_DSENSITY: التردد من النظام في نفس زمالحالمسافة على سطح الأرض بين  متوسط non-GSO 

 :أو، الترددفي نفس  non-GSO المحطات الأرضية( وكثافة بالكيلومترات)
 ES(lat, long): لنظام ا المعينة فيللمحطة الأرضية العرض دط الطول و  دطnon-GSO 

 {a,i,e, ,,}:  لنظامامعلمات مدار non-GSO، وفي هذه الحالة ،ما إذا كان المسار الأرضي للنظام يتكرر  ذلكبما في 
 التكرار. زمن

2.2.D3  النظام معلماتGSO 
 أدناه. الوارد في الجدول كما  GSOالحزمة في النظام  وعرضالحد الأدنى لزاوية ارتفاع التشغيل  يكون أن يفترض

 8الجدول 
 ة(ة الحالة الأسوأ )صاعديفي هندس GSOالنظام معلمات 

 f > 10 GHz 10 GHz  f > 17 نطاق التردد
GHz 

f  17 GHz 

 1,55 4 1,5 )بالدرجات( عرض الحزمة

 EOC 10 10 20)بالدرجات(  أقل زاوية ارتفاع
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 GSO لالأرض التي تقابل الحد الأدنى لزاوية الارتفاع ومن ثم الزاوية القصوى في السات هامركز التي زاوية الأدناه  الوارد الجدول يبين
 :BSباتجاه دط تسديد الحزمة 

 9الجدول 
 ة الحالة الأسوأ )صاعدة(يالقيم الدنيا والقصوى المشتقة لهندس

 f > 10 GHz 10 GHz  f > 17 نطاق التردد
GHz 

f  17 GHz 

EOC  عند ساتلGSO )8,172 8,567 8,567 )بالدرجات 

BS  عند ساتلGSO )7,397 6,567 7,817 )بالدرجات 

  من أجل اوية رأسها مركز الأرضز BS )50,934 42,552 56,230 )بالدرجات 

 .الواردة أدناهوالمعادلات  16في الشكل المبينة ة يباستخدام الهندس القيم هذه حسبت

 16الشكل 
 )صاعدة( WCGA الخوارزمية ةيلهندس GSO تسديدزوايا 

S. 161503-

Re

Rgeo

EOC

BS

3dB/2



BS EOC

 
 كما يلي:  BSشتقاق يمكن ا في هذه الحالة

sin
𝐸𝑂𝐶

=  
𝑅𝑒

𝑅𝑔𝑒𝑜
sin (

π

2
+  ε) 


𝐵𝑆

=  
𝐸𝑂𝐶

 – 
θ3𝑑𝐵

2
 

 : > /2 ثم، بما أن

sin(π – ψ) =  
𝑅𝑔𝑒𝑜

𝑅𝑒
 sin (

𝐵𝑆
) 

 :لذلكتبعاً و 
  ψ –

𝐵𝑆
–= π  BS  

EOC =  حافة تغطيةGSO 

BS =  نقطة تسديد
 GSOساتل  GSO حزمة



  ITU-R  S.1503-3  التوصية 62

 

3.2.D3 الخوارزمية 
 :كما يلي)صاعدة(   epfd في حالة (WCGA) الأسوأة الحالة يدوارزمية هندس

 WCGA_UP: 

  Calculate BS from EOC 

  From BS calculate BS 

  If ES from density 

   Call WCGA_UP_General 

  Else 

   If non-GSO satellite repeats 

    Call WCGA_UP_SpecifcES_Repeating 

   Else 

    Call WCGA_UP_SpecifcES_NonRepeating 

   Endif 

  Endif 

 

 .تهاايوهندس هاوظائفو وتتناول الأقسام التالية بالوصف مختلف الحالات 
1.3.2.D3 الكلية الكثافة حساب epfd  

 :المعادلة)صاعدة( باستخدام  epfd الكثافة الكليةفي الحالة العامة، يمكن حساب 

𝑒𝑝𝑓𝑑(𝑢𝑝) = ∑ 𝑒. 𝑖. 𝑟. 𝑝. (φ, 𝑙𝑎𝑡) − 𝐿𝑆 + 𝐺𝑟𝑒𝑙,𝑟𝑥 + 10𝑙𝑜𝑔10(𝑁𝑈𝑀𝐸𝑆) + 10𝑙𝑜𝑔10 (𝑁𝑐𝑜,𝐸𝑆(𝑙𝑎𝑡))

𝑖=𝑁𝐸𝑆

𝑖=1

 

 مع الجمع وحيث: dBالمعادلة واردة بوحدة  حاصل الجمع هو في شكل مطلق مع أنأن  يلاحظ
 e.i.r.p. (φ, lat)  الكثافة e.i.r.p.  لمناسبة ا المحوريةزاوية العند الساتل باتجاه GSO للمحطة  المحدد لخط العرض

  non-GSO الأرضية

  SL عامل الانتشار 
 Grel,rx  النسبي في الساتل  الكسبGSO في التوصية كسبال باستخدام مخطط ITU-R S.672 

 NUM_ES   بأسلوب النفاذ(  ادةالمحددة )والتي تتعلق ع المحطة الأرضية لأنظمة التي تستخدم الكثافة بدلًا منلعامل
 D5.5.2على النحو الوارد في الفقرة  وحقول المباعدة non-GSOالمشتقة من كثافة النظام 

 NUM_ES = ES_DISTANCE * ES_DISTANCE * ES_DENSITY 

  (lat)co,ESN  المحطات الأرضيةالحد الأقصى لعدد GSO-non معين موقعفي  تبثأن  هاالتي يمكن في نفس التردد. 

 dB 15 بمسقط عرض حزمة قدره GSOضمن السواتل  المنشورة ES  N GSO-nonيشمل عدد المحطات الأرضيةالجمع  وحاصل
ة يوفرها معلم وهي ،التردد في نفس زمالحذلك على مسافة الفصل بين  ويتوقف. D5.5.2باستخدام الخوارزمية الواردة في الفقرة 

 .non-GSO النظام
عند دط  ة الددولوحيد epfd الكثافة اعليه تهيمن ةالكلي epfd الكثافة يفترض أن ،(صاعدة) WCG الهندسية بالنسبة إلى حسابو 

 :العلاقة الجمع كما في حاصل من non-GSOيمكن تقدير ذلك باستخلاص المعلمات  ومن ثم ،التسديد بالإضافة إلى عامل تجميع

𝑒𝑝𝑓𝑑(𝑢𝑝) ≅ 𝑒. 𝑖. 𝑟. 𝑝. (φ, 𝑙𝑎𝑡) + 10𝑙𝑜𝑔10(𝑁𝑈𝑀_𝐸𝑆) + 10𝑙𝑜𝑔10 (𝑁𝑐𝑜,𝑒𝑠(𝑙𝑎𝑡)) + ∑ 𝐺𝑟𝑒𝑙,𝑟𝑥 − 𝐿𝑆

𝑖=𝑁𝐸𝑆

𝑖=1
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 ITU-R S.672 التوصية الكسب في ومخططمركز الأرض( التي رأسها   زاويةال)لا سيما فقط ة يالأدير على الهندس الحدهذا  يتوقفو 
 .اً ابه مسبقيمكن حس ومن ثم ،non-GSOولكن ليس على أي من المعلمات 

𝐹672(𝑥) = ∑ 𝐺𝑟𝑒𝑙,𝑟𝑥 − 𝐿𝑆

𝑖=𝑁𝐸𝑆

𝑖=1

 

 قدرها non-GSOبين المحطات الأرضية  مفترضة فصل مسافة طريقة الحساب على أساس تكونو 
= 100 km ESDES_DISTANCE =  

 التالي: Padeباستخدام تقريب 

𝑦 = 𝑎 +
𝑏𝑥 + 𝑐𝑥2 + 𝑑𝑥3 + 𝑒𝑥4 + 𝑓𝑥5

1 + 𝑔𝑥 + ℎ𝑥2
 

 حيث:

 10الجدول 
  672Fباستخدام العامل  Pade تقريبالمعلمات 

 4 = عرض الحزمة المعلمة
 =عرض الحزمة 

1,55 x > °35 
 = عرض الحزمة

1,55 x < °35 
 1,5° = عرض الحزمة

a 133,536851− 133,323814− 133,323814− 142,1952459− 

b 0,001384021 0,017909858 0,02314611 0,001235207− 

c 0,000637798 0,011981864− 0,001336397− 0,00121213 

d 6,9531E-07 0,002350044 2,26511E-05 4,77102E-05− 

e 1,94494E-07− 4,61428E-05− 6,95017E-08− 6,5926E-07 

f 1,41944E-09 3,30E-07− 7,75011E-10− 2,83069E-09− 

g 0,033027982− 0,408584467− 0,036720978− 0,033787173− 

h 0,000434998 0,054553642 0,000370144 0,000306156 

 1 بقيمة NUM_ES تحدد بينما 100قيمة اليجب استخدام  ولذلك محددة ESDالقيمة  لا تكون ،المعينة المحطة الأرضية لحالة بالنسبة
 .الحد بشيءبحيث لا يسهم هذا 

 :العلاقة ة معينة باستخدامي( لهندسصاعدة) epfd ةالكثاف يمكن تقدير ،672Fعامل ال وعلى أساس

𝑒𝑝𝑑𝑓(𝑢𝑝) ≅ 𝑒𝑖𝑟𝑝(θ, 𝑙𝑎𝑡) + 10𝑙𝑜𝑔10(𝑁𝑈𝑀_𝐸𝑆) + 10𝑙𝑜𝑔10(𝑁𝑐𝑜(𝑙𝑎𝑡)) + (
𝐷𝐸𝑆

100
)

2

𝐹672(χ) 

2.3.2.D3  حالة تسديدأسوأ 
قناع  إذا كانف.  non-GSOعند المحطة الأرضية ، ة،محوري زاوية وجودأعلاه على الوارد  epfdحساب الكثافة  يعتمد

 non-GSO المحطة الأرضيةبين  محوريةأصغر زاوية هي  .e.i.r.p كثافة  أكبرينبغي أن تكون عندئذ  روتينياً  تناقصي .e.i.r.p الكثافة
. GSO دتبارالا سديدقع في دط تت non-GSO المحطةبافتراض أن  ،GSO الساتل وموقع ادتبار non-GSOساتل  المسددة نحو

 .non-GSOهذه الزاوية على معلمات مدار النظام  وتتوقف
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أسوأ  المحورية في زاويةال وهي ،min القيمة من الضروري تحديد ،(صاعدة) epfd قدر من الكثافة تمكن من تحديد أقصىولل ،لذلك
هذا و . φ المحورية زاويةالفي  روتينياً تناقص ي .e.i.r.p قناع بافتراض أن ،الزاوية الدنيا أي  ، non-GSO المحطة الأرضيةفي  حالة

 :هامن ،على عدد من العوامل يتوقف
 non-GSO للمحطة الأرضيةدط العرض   -
  lat, az[0[دط العرض  ( الارتفاع الدنيا عندزوايازاوية )  -
 lat[0[ حجم منطقة الاستبعاد  -
 .)أو الكوكبة الفرعية( الكوكبةمعلمات مدار   -
في نصف الكرة الشمالي بحيث  non-GSO المحطة الأرضية أدناه بافتراض وجود الواردة ملاحظة تأثير بعض العوامل في الأمثلة يمكنو 

 .الجنوب نحوالشكل  مركزيشير 
 خط عرض منخفض ،مدار استوائي

 17الشكل 
 خط عرض منخفض ،مدار استوائي

S. 171503-

 min

 
المحطة هي الزاوية في  minتكون  ومن ثم ،أو منطقة الاستبعاد GSOمع مدار الساتل  مطلقاً  GSO-nonالساتل  لا يتقاطع وهنا

 النظر. قيد سمتالفي  GSOقوس البين المدار الاستوائي و  non-GSO الأرضية
فهو مدرج . ومع ذلك WCG ةالهندسي ضمنحالة منفصلة  فيسيتم التعامل معه  كلاً يتكرر ولذبحت اً استوائي اً مدار أن لاحظ يو 

 .قيد النظرة يلهندسافهم  وللتعمق فيحالة الحافة  لبيان

 السمت

على قوس  non-GSOساتل 
GSO مع منطقة استبعاد 

  non-GSOساتل 
 في مدار استوائي

0 =  زاوية الارتفاع
 الدنيا

 الارتفاع

 جنوب
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 خط عرض مرتفع ،مدار استوائي

 18الشكل 
 خط عرض مرتفع ،مدار استوائي

S. 181503-

min

 
 GSO الساتل سمتل بالنسبة ولكن ،دأو منطقة الاستبعا GSOمع المدار مطلقاً  non-GSOلا يتقاطع المدار الساتلي  ،أيضاً  وهنا

بين أقرب زاوية سمت  تقع min الزاوية فإن ،أدنى من زاوية الارتفاع الدنيا. ومن ثم لأنهنشطاً نظراً  GSO-nonالساتل  لن يكون
حيث  GSOتل ساآدر على ال موقعفوق الأفق. غير أن هذه النقطة ت عتبر بمثابة النقطة المنطبقة على  non-GSOيكون فيها الساتل 

 لذلكزاوية الارتفاع الدنيا  أدنى من non-GSOأكبر. ولذلك إذا كان الساتل  .e.i.r.p الكثافة وبالتالي ،أصغر الدنيا المحوريةزاوية ال
 لنظر فيه.ل حاجةالسمت فلا 
 خط عرض منخفض ،مدار قطبي

 19الشكل 
 خط عرض منخفض ،مدار قطبي

S. 191503- 
. non-GSO المحطة الأرضية من يرى( كما az، elالقطبي في أي زاوية تسديد ) رالمدا في موقع الساتل يكون قد ،هذه الحالة في

 .lat[0=  min[ بحيث تكون ،هي حافة منطقة الاستبعاد دةالمقيِّ الة الحتكون  عندئذ

 الارتفاع

 السمت

0 =  زاوية الارتفاع
 الدنيا

 GSOعلى قوس  GSOساتل 
 مع منطقة استبعاد

  GSO-onnساتل 
 في مدار استوائي

 جنوب

 الارتفاع
مع  GSOعلى قوس  GSOساتل  في مدار قطبي non-GSOساتل 

 منطقة استبعاد

0 =  زاوية الارتفاع
 الدنيا

 السمت

 جنوب
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 مرتفعخط عرض  ،مدار قطبي

 20الشكل 
 مرتفعخط عرض  ،مدار قطبي

S. 201503- 
الفرق بين زاوية هي  minالدنيا  المحوريةزاوية الومن ثم فإن  ،زاوية الارتفاع الدنيا أدنى مندائماً  GSOكون القوس تهذه الحالة  في

 .قيد النظر في السمت/دط العرض GSOالارتفاع الدنيا وزاوية ارتفاع القوس 
 GSO قوسلل كونتدط عرض منخفض( لحالة الحافة القصوى حيث  ،السابق )مدار قطبيأيضاً حالة السيناريو أن هذه لاحظ يو 

 .non-GSOمن المحطة الأرضية  ترىزاوية ارتفاع منخفضة كما 
 مستقيم ة في خطيلا هندس ،ميل منخفض

 21الشكل 
 مستقيم ة في خطيلا هندس ،ميل منخفض

S. 211503-

min

 

 في مدار قطبي non-GSOساتل 

 السمت

 GSOعلى قوس  GSOساتل 
 مع منطقة استبعاد

0 =  زاوية الارتفاع
 الدنيا

 عالارتفا 

 جنوب

 GSOعلى قوس  GSOساتل 
 مع منطقة استبعاد

 جنوب

  GSO-nonساتل 
 i =في مدار ميل صغير 

0 =  زاوية الارتفاع
 الدنيا

 الارتفاع

 السمت
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التي يتعين  minزاوية الوبالتالي فإن  ،مستقيم ة دطيهندس ليس هنالك مننه إ من حيثلحالة الاستوائية المثال مشابه ل هذا
 .أيهما أكبر ،lat[0[أو زاوية منطقة الاستبعاد  GSOقوس الصل الزاوي بين حافة المنطقة المرئية و اهي الف استخدامها

 مستقيم ة في خطيهندس ،ميل منخفض

 22الشكل 
 مستقيم ة في خطيهندسميل منخفض، 

S. 221503- 
 المحوريةزاوية ال عندئذ تكون. GSOقوس التنتشر المنطقة المرئية على جانبي  إلى أنامتداد للحالة السابقة مع زيادة الميل  هو هذا

 .lat[0 = min[ تكون بحيث ،منطقة الاستبعاد مقدارالدنيا هي 
 الحالة العامة

 لحالة العامة.ا ةأدناه هندسي 23شكل يوضح ال

 GSOعلى قوس  GSOساتل 
 مع منطقة استبعاد

 السمت

في مدار ميل   GSO-nonساتل 
 ولكن غير قطبي i =كبير 

0 =  زاوية الارتفاع
 الدنيا

 

 الارتفاع

 جنوب
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 23الشكل 
 غلاف مداري ،حالة عامة

S. 231503-

Z

Y

X

 
 :يتحدد ما يلي. ثم المصاحبة المحطة الأرضية دد موقعتحو  GSOمجال رؤية الساتل  عبر ةالعام الطريقةتكرر ت

 GSOدط الطول للساتل   -

 دط الطول( ،ض)دط العر  non-GSO ةرضيالمحطة الأ  -
 non-GSOالحد الأقصى أو الحد الأدنى لخط العرض للساتل   -
 عندما يكون عند دط العرض الأقصى/الأدنى. non-GSOنصف قطر الساتل   -

المحطة الأرضية.  من يرىكما   GSOيقلل من الزاوية إلى الساتل  مما non-GSOومن ثم يمكن تكرار ذلك على دط الطول للساتل 
 حموض. ويمكن اشتقاق ذلك باستخدام التكرار أو الطريقة التحليلية كما هو تسمى الزاوية  ومن ثم الزاوية  هو عكس هذاو 

بالحد الأدنى لخط العرض  ةالمرتبط -بالحد الأقصى لخط العرض و ةالمرتبط +هما  ،موقعان كلكون هناي. وسD6.4.4.4الفقرة  في
 .non-GSO للنظام

. 26و 25و 24في الأشكال  يبدوكما   GSOمن الساتل  0زاوية المع  -و +النقاط التي تكون في اتجاه ومن الممكن أيضاً تحديد 
 على وجه الخصوص:وأنها  ،لمعرفة ما إذا كانت صالحة هايمكن التحقق منالتي { a ،b ،c ،dالنقاط } إلى ذلك ويفضي

 قوس(ال) GSOعن الساتل  0بمقدار على الأقل بعيدة   -
 من المحطة الأرضية يرىكما   GSO-non[ من الساتل ، -+دى ]المضمن  ةموجود  -
 وسمت نقطة الادتبار. non-GSO في المحطة الأرضية لخط العرض non-GSOالحد الأدنى لزاوية الارتفاع  فوق  -
 non-GSO المحطة الأرضيةفي  GSOالدنيا باتجاه الساتل  المحوريةلزاوية ليمكن اعتبارها كخيارات ممكنة عندئذ  ،إذا كانت صالحةف

 .non-GSOساتل ال التسديد نحوعند 

 في أعلى درجة عرض non-GSO ساتل
(   ،في زاوية ) non-GSOمحطة أرضية  non-GSOغلاف مدار كوكبة 

 GSOكما ترى من ساتل 

 GSOفي قوس  GSOساتل 

 في أدنى درجة عرض non-GSOساتل 
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 24الشكل 
 GSOقوس ال [-+ ،] تحتوي( عندما صاعدة)لهندسية أسوأ حالة  عامةالحالة ال

S. 241503-

b

d



a

c






 
 25الشكل 

 الدنيا مع أو تتقاطع  GSOقوس ال[ -+ ،] تحتويلا  ( عندماصاعدة)لهندسية أسوأ حالة  عامةالحالة ال

S. 251503-

b




a c, d






 

منطقة الاستبعاد حول 
 GSOساتل 

0 =  زاوية الارتفاع
 الدنيا

ية ساتل مدى رؤ 
non-GSO 

 السمت

 جنوب|شمال

 الارتفاع

0 =  زاوية الارتفاع
 الدنيا

 السمت

 جنوب|شمال

 الارتفاع

مدى رؤية ساتل 
non-GSO 

منطقة الاستبعاد حول 
 GSOساتل 
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 26الشكل 
 الدنيا مع تتقاطع  ولكنها GSOقوس ال[ -+ ،] تحتوي( عندما لا صاعدة)لهندسية أسوأ حالة  عامةالحالة ال

S. 261503-

b


a

c






d

 
كما هو مبين في   ،زاوية الارتفاع الدنيا دون GSOقوس الكون تا { للتعامل مع الحالة عندمeأيضاً نقطة ادتبار دامسة } كلوهنا

 .27الشكل 

 27الشكل 
 زاوية الارتفاع الدنيا أدنى منولكنها  GSOقوس ال[ -+ ،] تحتوي( عندما صاعدة)لهندسية أسوأ حالة  عامةالحالة ال
 

S. 271503-

b

e

c

d

a

 

 السمت

 جنوب|شمال

منطقة الاستبعاد حول 
 GSOساتل 

 الارتفاع

0 =  زاوية الارتفاع
 الدنيا

مدى رؤية ساتل 
GSO-non 

 الارتفاع
non-مدى رؤية ساتل 

GSO 

0 =  زاوية الارتفاع
 الدنيا

منطقة الاستبعاد حول 
 GSOساتل 

 السمت

 جنوب|
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3.3.2.D3 WCG_Up_General 
 .28كما هو مبين في الشكل ،الضحية  GSOمجال رؤية الساتل  عبرة العامة الحال تتكرر

 28الشكل 
 GSO الساتلبحث عن مجال رؤية ال

S. 281503-





 
 ( كما هو موضح أدناه: ،) مجال يتم البحث في

WCGA_UP_General: 

 CheckCaseUpGeneral(0, 0) 

 NumberOfPhiSteps = Integer(Degrees(0)/ 0.1) 

 For PhiStep = 1 to NumberOfPhiSteps inclusive 

   = 0 * PhiStep / NumberOfPhiSteps 

  ThetaStepSizeDegrees = 0.1 * 0 /  

  NumberOfThetaSteps = max(16, Integer(360 /  ThetaStepSizeDegrees)) 

  For ThetaStep = 0 to NumberOfThetaSteps-1 inclusive 

    = radians(ThetaStepSizeDegrees * ThetaStep) 

   CheckCaseUpGeneral(, ) 

  Next ThetaStep 

 Next PhiStep  

 

 

 ( ،)البحث مصفوفة 

 الارتفاع

 السمت

 GSOمجال رؤية الساتل 

 يمكن حساب زاوية  من 
 GSO = أي  GSOالارتفاع إلى 

مسقط الساتل على دط 
 الاستواء
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CheckCaseUpGeneral(, ): 

 Convert (, ) to (az, el) at a GSO satellite set at longitude = 0 

 Use (az, el) to create line from the GSO satellite 

 Calculate the intersection point of that line and the spherical Earth 

 Calculate the (lat, long) of the non-GSO ES at the intersection point 

 Check that the latitude is in the range of the non-GSO system i.e between 

ES_LAT_MIN and ES_LAT_MAX 

 Check that the Nco(lat) > 0 

 If the latitude is ok then 

  For this (lat, long) calculate the geocentric angle  

  For the GSO system’s beamwidth, calculate the F672() 

  Call CalcMinOffaxisAngle to calculate  for this location 

  If find a minimum offaxis angle then calculate the EPFD(up) using: 

 𝐸𝑃𝐹𝐷(𝑢𝑝) = 𝐸𝐼𝑅𝑃(, 𝑙𝑎𝑡) + 10𝑙𝑜𝑔10(𝑁𝑈𝑀_𝐸𝑆) + 10𝑙𝑜𝑔10(𝑁𝑐𝑜(𝑙𝑎𝑡)) + (
𝐷𝐸𝑆

100
)

2

𝐹672(χ) 

  If this is the highest EPFD(up) then store this value and (, ) 

 Endif 

 

 .D3.6.3.2في الفقرة  واردة non-GSOقة حساب أقصى دط عرض للنظام لاحظ أن طريي
 

CalcMinOffaxisAngle(non-GSO ES lat, long) 

 Calculate the (azGSO, GSO) of the GSO satellite as seen by the non-GSO ES 

 Determine the radius Rn,+ of the non-GSO satellite when its lat = +i 

 Determine the radius Rn,- of the non-GSO satellite when its lat = -i 

 If Rn,+ or Rn,- are below the minimum operating height then determine the 

latitude of the non-GSO satellite when at this height and use this instead 

 For each of {Rn,+, Rn,+} and {lat+, lat-}, calculated the {+, -} angles and 

associated non-GSO satellite positions identified as (a, b) in Figs 24-26 

 For each of the {+, -} positions, use spherical geometry to derive points 

(c, d) which have angle at the ES of 0 along the lines to point (a, b) 

respectively 

 For each of (a, b, c, d) points, calculate the (azimuth, elevation) as seen 

by the ES 

 Set the MinimumAngle to be +9999 

 For each of points (a, b, c, d): 

  If point is within {+, -} range and at least 0 away from GSO satellite 

and above the 0(lat, azimuth) then 

  { 

   MinimumAngle = min(MinimumAngle, angle for this point) 

  } 

 Next point 

 If {+, -} bracket the GSO arc and the elevation of the GSO satellite is 

less than the minimum elevation angle for the GSO satellite azimuth then 

 { 

  MinimumAngle = min(MinimumAngle, max(0, 0[Lat, AzGSO] - GSO)) 

 } 

 Return MinimumAngle or if not found, an error code 
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4.3.2.D3 WCGA_UP_SpecifcES_Repeating 
يكون دئذ عن تستعمل مدار مسار متكرر non-GSOإذا كانت ثمة مواقع محددة للمحطات الأرضية وكانت الشبكة الساتلية 

لكل محطة أرضية لكل   زاويةال حسابفترة التكرار ثم لالساتل  تحليقات الممكنة محدوداً جداً. وبالتالي من الممكن يعدد الهندس
 ، أو كانت زاوية الارتفاع أقل من الحد الأدنى فلن تبث المحطة الأرضية، وإلا يمكن اشتقاق  0. فإن كانت GSO-non ساتل

 ذلك الموقع. ونح epfd الكثافة
 :ممكنة. فمثلاً  اتجميع الهندسي تكونلن و 
 .اذلك يمكن استبعادهلو  GSOالقوس  شمالاً أو جنوباً  81,29°فوق  non-GSO المحطة الأرضيةرى ت لن  -
 لحافةرتفاع الازاوية بحدد تي non-GSO الطول للمحطة الأرضيةسيكون هناك ادتلاف أقصى في دط الطول بين دط   -

 .GSOللنظام  (EOC) التغطية
 .0 < بالعلاقة منطقة الاستبعاد المحددة  ضمنعندما تكون  GSO-nonالساتل  نحو GSO-non الأرضية المحطة تبثلن   -
 .az] [lat,0<  دنى الأ دون الحد عندما تكون زاوية ارتفاعها GSO-nonالساتل نحو  GSO-non الأرضية المحطة تبثلن   -
 .minh التشغيل لارتفاعالحد الأدنى  دون GSO-nonالساتل  يكون  -
 هذا هو الصفر. دط العرض عند الأرضية ترى المحطةالتي يمكن أن  non-GSOعدد السواتل   -
 :التاليةيتم التحقق من ذلك في الخوارزمية ومن ثم  -

WCGA_UP_SpecifcES_Repeating 

 Calculate time step according to algorithm in § D4.3 

 For t = 0 to repeat time of constellation 

  Update positions of non-GSO satellites for this time step 

  For each non-GSO ES 

   If the non-GSO ES lat is <+81.29° && >-81.29° && Nco[Lat] > 0 then 

   For each non-GSO satellite 

       If satellite is visible and above minimum operating height 

    Calculate the elevation angle  and azimuth 

    Calculate the exclusion zone angle  

    If (  0[lat, az] and   0[lat) then 

     𝐸𝑃𝐹𝐷(𝑢𝑝) = 𝐸𝐼𝑅𝑃(, 𝑙𝑎𝑡) + 10𝑙𝑜𝑔10(𝑁𝑐𝑜(𝑙𝑎𝑡)) 

     If this is the worst EPFD so far then store this 

geometry 

    Endif 

      Endif 

   Next satellite 

   Endif 

  Next ES 

 Next time step 
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5.3.2.D3 WCGA_UP_SpecifcES_NonRepeating 
نظر فيها سيالتي  ات فقط منولكن بعض الهندسي ،دارالمبملء غلاف  non-GSOتقوم السواتل  ،الة غير المتكررةللح بالنسبة

يبحث هذا  ،كون عند دطوط عرض معينة فقط. لذلكتس non-GSO المحطة الأرضيةن لأ ذلك ،ممكنةالحالة العامة ستكون  في
 للحالة العامة. مماثلاً  اً ثم يتبع نهج ،non-GSO المحطة الأرضيةمن  ترىكما   GSOالقوس النهج عبر 

 
WCGA_UP_SpecifcES_NonRepeating: 

 For each non-GSO ES 

  If the non-GSO ES latitude is <+81.29° or >-81.29° then 

   Calculate MaxDeltaLong = acos((Re/Rgeo)/cos(ES_lat)) 

   NumLongSteps = (integer)(degrees(MaxDeltaLong)/0.1°) 

   For DeltaLongStep = -NumLongSteps to +NumLongSteps 

    DeltaLong = MaxDeltaLong * DeltaLongStep / NumLongSteps 

    GSO_Long = ES_Long + DeltaLong 

    Calculate (az, el) of ES as seen by GSO satellite 

    Convert (az, el) to (, ) 

    Call CheckCaseUpGeneral(, ) 

   Next DeltaLongStep 

  Endif 

 Next ES 

6.3.2.D3 المدى في خط العرض 
المحطة وضع  المكان الذي يمكن فيه من الضروري تحديد ،(صاعدة) epfd وكذلك الكثافة( صاعدة) WCG الهندسية عند حساب

من ستكون محدودة  C النمطمن  non-GSOفإن الشبكات  ،يةتغطية عالمب Bو A النمطينمعظم الأنظمة في  وبينما تتمتع. الأرضية
 لفرعية.ا الكوكباتبين  المدىهذا  يتفاوتقد  ،الفرعية المتعددة الكوكباتبالنسبة للأنظمة ذات و دط العرض.  مدى حيث

 يبدو كما  ،طة الأرضيةلمحادط العرض من ارتفاع الساتل وزاوية ميله وزاوية ارتفاع التشغيل الدنيا بالنسبة إلى  مدىيمكن اشتقاق و 
 :أدناه 29الشكل  في
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 29الشكل 
 حساب أقصى خط عرض للمحطات الأرضية

S. 291503-



Rngso

i






Latmax

Re

 
 يلي: تكون المددلات كما ومن ثمإحداهما للأوج والأدرى للحضيض،  ،ك قيمتانلة هناالإهليلجيحالة الأنظمة  وفي

 a :(km)المحور شبه الرئيسي للمدار  

 e  :للمدار الادتلاف المركزي 
   زاوية ارتفاع )راديان(:أقل  
 i  )راديان(: زاوية الميل 

 التالية: اتومن هذه المعلمات، يمكن إجراء الحساب

)e(1 + a=  ar 

ψ =  
π

2
+  ε 


𝑎

= sin–1  (
𝑅𝑒

𝑟𝑎

sin ψ) 

θa = π – (ψ + a) 

 :عندئذ

aθ+  i=  maxLat 

 ل، باستعمال:وعلى نفس المنوا

)e –(1 a=  pr 

 non-GSOساتل 
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 :(a)محل اللاحقة  (p) اللاحقة لكن مع إحلال ،وباستعمال نفس المعادلات

pθ – i–=  minLat 

 صحيح: تينالعلاقتين التاليويفترض في ذلك بالنسبة إلى الأنظمة الإهليلجية أن الأوج في نصف الكرة الشمالي، أي أن أحد 
 e = 0 
  = 270° 

 حيث:
 : لحضيضزاوية ا. 

 وفي حالة:
 e > 0 
  = 90° 

 ينبغي حينئذ  إجراء التعديلين التاليين:
 minLat–’ = maxLat 
 maxLat–’ = minLat 

 يلي: ن بالتبسيط كمااالمعادلت تصبحوإذا كان ميل المدار صفراً والادتلاف المركزي صفراً )أي المدار دائري استوائي( 
= θ maxLat 

θ–=  minLat 

3D3. لحالة الأسوأ ة ايهندسISepfd 
1.3.D3 المدخلات 

 :كما يليمددلات الخوارزمية  
 SS_eirp:  قناعe.i.r.p. المطلوب فحصه للساتل 

 dBaθ:  لحزمة الساتلفتحة نصف القدرة GSO 

 : أقل زاوية ارتفاع للنظامGSO  

 a,i,e, ,,:  دار للنظام الممعلماتnon-GSO 
من  D3.2.2وزاوية الارتفاع الدنيا باستخدام الطريقة نفسها الواردة في الفقرة  GSOزمة الساتل لحقدرة النصف  فتحةادتيار  يمكنو 

 (.صاعدة) WCG epfdأجل 
حد  في {a ،e ،iتكرار العملية لكل مجموعة }ينبغي  عندئذ ،فرعية متعددة ذات عناصر مدارية بديلة كوكباتإذا كانت هناك  و 

 ذاتها.
2.3.D3 الخوارزمية 

WCGA_IS: 

 From the EPFD limits get the gain pattern to use 

 From the EPFD limits get the GSO beamwidth θadB 

 From  θadB calculate 1, 2 

 Using the gain pattern calculate Grel(i) for i = 1,2 

 From 1 calculate LatBS 

 If for all satellites i = 0 then 
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 { 

  Worst Case Geometry: 

   BS.Latitude = 0 

   BS.Longitude = LatBS 

   GSO.Longitude = 0 

 } 

 Else 

 {  

  Set WorstEPFDBin = -9999 

  Set WorstAngularVelocity = +9999 

  For all satellites in the order listed in ITU DB 

  { 

   Determine EIRP mask to use for this satellite 

   If this EIRP mask has not been checked so far then 

   Call GetWCGA_IS(EIRP_mask, i) 

  End if 

 Next satellite 

 } 

 If no solution has been found then 

 { 

  Convert (=i, =1) to (az, el) 

  Using (az, el), create line from the GSO satellite 

  Put the ES at the first intersection point with the Earth 

 } 

 Rotate GSO, BS in longitude to ensure inline event 

GetWCGA_IS(EIRP_Mask, i): 

 LatStep = i / RoundUp(i) in degrees 

 For lat=i to +i in LatStep steps 

 { 

  Set satellite at latitude to calculate r, v 

  If satellite is above minimum operating height 

  { 

   From r, i calculate ψi 

   From i, ψi calculate Di, θi  

   Try to calculate ∆longi 

   In the cases that the geometries are feasible 

   { 

    From the GSO gain pattern calculate Grel(i)  

    From the EIRP mask calculate EIRP(ψi)  

    Calculate EPFDi 

    Calculate rgso, gso 

    Calculate θ of non-GSO satellite as seen by GSO 

    If EPFDi is higher than WorstEPFD 

    { 

     Store this geometry 

     WorstAngularVelocity = θ 

     WorstEPFD = EPFDi 

    } 

    Else if EPFDi is the same bin as WorstEPFD 

    { 

     If θ is lower than WorstAngularVelocity 

     { 
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      Store this geometry 

      WorstAngularVelocity = θ 

     } 

    } 

   } 

  } 

 }  

 

3.3.D3 ةيالهندس 
وعندما يجتاز حزمة  GSOالساتل من بالكاد مرئياً  non-GSOوهما عندما يصبح الساتل  هميةتنطويان على أتان يهندس هنالك
 أدناه: 30في الشكل  ، كما هو مبينGSO الساتل

 30 لشـكلا
 non-GSO( للساتل بين السواتل) ة الحالة الأسوأيلهندس موقعان

S. 301503-

 3dB /2
Re

R
geo



EOCLatBS

 

 في حالة نظام ساتلي استوائي أي -تين يكلتا الهندس  (WCG)ة الحالة الأسوأ يوقع هندسبعض الحالات، يستوعب نفس مفي و 
 تين.يزمة عند منتهى قيم السمت لكلتا الهندسالح تستقيم

 إلى جانب e.i.r.p. () وبالتالي القدرة الموقعينعند كل  من  non-GSOمن نصف قطر الساتل  يةزاوية المحور الومن الممكن حساب 
 :31كما هو مبين في الشكل   ،المسافة

 non-GSOللساتل  2الموقع 

 GSOالساتل 

 non-GSOللساتل  1لموقع ا
BS =  نقطة تسديد

 GSO الحزمة

= EOC حافة التغطية
 GSO للساتل
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 31 لشـكلا
 (بين السواتل) تي الحالة الأسوأيلساتل لهندسل الزاوية المحوريةزاوية الحساب 

 

S. 311503-



1

Rngso, 1

D


D

2 1

2

Rgeo

Rngso, 2

 

 حيث:
BS=  1 (أعلاه )مما سبق 

sin
2

=  
𝑅𝑒

𝑅𝑔𝑠𝑜
 

 وبالتالي:

sin ψ𝑖 =  
𝑅𝑔𝑒𝑜

𝑅𝑛𝑔𝑠𝑜,𝑖
sin 𝑖 

ψ{ مع ملاحظة أن 1 ،2= } iحيث 
1

  >π

2
ψوأن  

2
  <π

2
 بحيث: 

ψ1 = π − sin−1 [ 
𝑅𝑔𝑒𝑜

𝑅𝑛𝑔𝑠𝑜,1
sin 1] 

ψ2 = sin−1 [ 
𝑅𝑔𝑒𝑜

𝑅𝑛𝑔𝑠𝑜,2
sin 2] 

 :عندئذ
 iψ – i –= π  iθ 

 𝐷𝑖 =  𝑅𝑛𝑔𝑠𝑜,𝑖
sin θ𝑖

sin 𝑖

 
 ،المحددتين تينسالهندعند  ngso,iRبمسافة نصف قطر  GSO-nonساتل  في حالة ،وحيدة المصدر epfd سويتيوبالتالي يمكن حساب 

 على النحو التالي:

𝑒𝑝𝑓𝑑𝑖 = 𝑒𝑖𝑟𝑝(ψ𝑖) +  𝐺𝑟𝑒𝑙,𝑖 – 10log10(4π𝐷𝑖
2) 

 non-GSOللساتل  2الموقع 

 GSOالساتل 

 non-GSOللساتل  1الموقع 
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 تقاس بالأمتار. Dو )2relG  =lreG )2 – 1,و 1relG  =0,ويلاحظ أن 
 وحيدة المصدر epfd الكثافة اشتقاق (long)حيث دط الطول  ،lat، دط عرض محدد عند non-GSOضبط الساتل ب ،ويمكن إذاً 

 تين المحددتين أعلاه.يمن متجه نصف القطر والهندس
الخط الواصل  لا يتقاطع مثلاً  ية عند الأوجفي حالة الأنظمة الإهليلجف - مستقيمةة يوفي بعض الحالات، لا تكون هناك هندس

ساب الفرق في دط الطول بين بح التحقق من ذلكمع الأرض عند أي نقطة. ويمكن  GSO إلى القوس non-GSOمن الساتل 
 :العلاقة باستعمال non-GSOالساتل  عرضة أعلاه ودط يمن الهندس GSO والنقطة على القوس GSO الساتل

cos ∆𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖 =  
cos θ𝑖

cos 𝑙𝑎𝑡𝑖
 

درى إذا كان الأواقع المة المطلوبة. ويمكن استبعاد يموقع يفي بالهندس عندئذ لن يكون هنالكهذه المعادلة،  حل تعذر فإذا
 .دنىالأ تشغيليالرتفاع الا من أقل non-GSO الساتل

 :من العلاقتين GSO والساتل non-GSOيمكن عندئذ  حساب موضع الساتل  ،المعادلة حل أمكن فإذا

𝑟𝑛𝑔𝑠𝑜 =  𝑅𝑛𝑔𝑠𝑜 (

cos(𝑙𝑎𝑡)𝑐𝑜𝑠(𝑙𝑜𝑛𝑔)

cos(𝑙𝑎𝑡)𝑠𝑖𝑛(𝑙𝑜𝑛𝑔)

𝑠𝑖𝑛(𝑙𝑎𝑡)
) 

𝑟𝑔𝑠𝑜 =  𝑅𝑔𝑠𝑜 (
𝑐𝑜𝑠(𝑙𝑜𝑛𝑔 − 𝑙𝑜𝑛𝑔)

𝑠𝑖𝑛(𝑙𝑜𝑛𝑔 − 𝑙𝑜𝑛𝑔)
0

) 

 مع سطح الأرض. GSO-nonالساتل  إلى GSOمن الساتل  L يتقاطع فيها الخط يكون محور التسديد هو النقطة التي i 1 =في حالة و 

𝐿1(λ) =  𝑟𝑔𝑠𝑜 + λ(𝑟𝑛𝑔𝑠𝑜 − 𝑟𝑔𝑠𝑜) 

 :العلاقة محسوباً باستخدام ،non-GSOساتل  موقعباستخدام  نشأي  التسديد على دط  محوريكون  i = 2حالة  فيو 

𝑅′𝑛𝑔𝑠𝑜,2 = 𝑅𝑔𝑒𝑜  
sin

sin ψ′2
 

 حيث:

 2θ – 1φ –= π  2ψ’ 

عة السر  من حيثالذي ينبغي استعماله منها هو الأقل  الموقع وحيدة المصدر، يكون epfd الكثافة وفي حالة تعدد المواقع بنفس
 GSO ة للساتلالسرعمن الممكن اشتقاق متجه  علماً بأن)هابطة(،  ة الحالة الأسوأيالزاوية، باستعمال نفس طريقة دوارزمية هندس

 بنفس الطريقة المستعملة للمحطات الأرضية، أي:


𝑔𝑠𝑜

=  𝑤𝑒 (
– 𝑦
𝑥
𝟎

) 

مداره الأول،  أثناءة الحرجة يالمحدد الهندس .e.i.r.p ذات قناع non-GSOبحيث يجتاز أحد السواتل  GSOالساتل ويختار موقع 
 )صاعدة(. سوأة الحالة الأيباستعمال نفس منهجية دوارزمية هندس

 أعلاه. D3.3.2و D3.3.1 ينالفقرت)بين السواتل( في  epfdة الإضافية بخصوص هندسية الحالة الأسوأ من أجل يوقد ورد وصف الهندس
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D4  الزمنية الزياداتوعدد  مقدارحساب 
1.D4  وحدة الزيادة الزمنية للمحاكاة ودقتها 

على أساس نموذج  non-GSOلمعلمات في تحديد دالة توزيع التدادل من الشبكات تمثل وحدة الزيادة الزمنية التدريجية إحدى أهم ا
الأمد التي  صيرةق. وينبغي أن تحدد قيمتها بحيث تضمن عدم وجود حالات يحدث فيها إغفال للتدادلات عالية السوية المحاكاة

داطئة أحياناً. ويؤدي و  بل ،المحاكاة غير دقيقةتتجاوز سوية معينة مقبولة، وعدم أدذها في الاعتبار، وإلا أصبحت نتيجة تحليل 
ادة إجمالي عدد وحدات زي نفس الوقت إلى زمنية في نموذج المحاكاة إلى زيادة في دقة النتيجة، ولكنه يؤدي فيالزيادة الر وحدة صَ ق  

 وما يترتب على ذلك من زيادة في الحسابات المطلوبة. ،الزيادة الزمنية للمحاكاة
 .لسواتلاوحدة الزيادة الزمنية في نموذج المحاكاة للوصلات الصاعدة والهابطة وبين  حساب وصف دوارزميات أدناه ويرد فيما يلي

كوكبات   من أجل ،ك مجموعات متعددةلإذا كانت هناو مثل زاوية الميل.  ،الخوارزميات إلى مجموعة من الخصائص المدارية تستندو 
 جميع الكوكبات الفرعية. عبرزمنية  زيادة وأصغر ةتشغيل زمنطول عندئذ يجب استخدام أ ،مثلاً  فرعية متعددة

ررة حيث يتجاوز عدد غير المتك اتلحالات المدار  نيةالزم الزيادة مقدارالإجراء التالي لضبط  اتباع ينبغي ،تالتشغيلا زمن ولادتصار
 :راديان 1e8 يةالزمن الزيادات

 Calculate time step and run time using Nhit = 16 

 If orbit is non-repeating 

  If number of time steps exceeds 1e8 then: 

   𝑁ℎ𝑖𝑡
′ =

𝑁ℎ𝑖𝑡

𝑚𝑖𝑛(𝑁𝑐𝑜𝑢𝑟𝑠𝑒,√𝑁𝑠𝑎𝑡𝑒𝑙𝑙𝑖𝑡𝑒𝑠)
 

   Re-calculate time step and run time 

   𝑁𝑐𝑜𝑢𝑟𝑠𝑒
′ = 𝑓𝑙𝑜𝑜𝑟 (

𝑁ℎ𝑖𝑡
′

𝑁ℎ𝑖𝑡
𝑁𝑐𝑜𝑢𝑟𝑠𝑒) 

   𝑇𝑆𝑐𝑜𝑢𝑟𝑠𝑒
′ = 𝑇𝑆′. 𝑁𝑐𝑜𝑢𝑟𝑠𝑒

′  

  Endif 

 Endif 

2.D4 تحديد الزيادة الدنيا في زمن المحاكاة للوصلة الهابطةلالإجراء  وصف 
طلوبة وتنشأ ينبغي لقيمة الزيادة في زمن المحاكاة أن تضمن تحديد ووصف سيناريوهات التدادل الأقصر أمداً بالدقة الم

)أي  مستقيمتكون في وضع  non-GSOالتدادلات قصيرة الأمد رفيعة المستوى من الإرسالات الصادرة عن محطة فضائية 
ند طريقة تحديد تست الحزمة الرئيسية لهوائي المحطة الأرضية المستقرة بالنسبة إلى الأرض(. ومن ثم، non-GSOيقطع الساتل 

عندما يقطع  t دلال فترة زمنية ↓pfd اللازم من تقديرات الكثافة hitN إلى ضمان العدد efrt زمن المحاكاة الزيادة في
 :GSOالحزمة الرئيسية لهوائي محطة أرضية  non-GSO ساتلال

  
hit

ref
N

t
t


 (1) 

 غير الصفر. ثانية ميلليإلى أقرب  reft القيمة ينبغي تدويرو 
على الموقع المتبادل للمحطتين الأرضية  GSOالحزمة الرئيسية لهوائي محطة أرضية  non-GSOساتل اليقطع الزمن اللازم لكي  ويتوقف

في الموقع الذي يكون فيه الزمن  t . وينبغي حساب قيمةnon-GSOفضلاً عن المعلمات المدارة للشبكة  GSOالفضائية للشبكة و 
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 GSOذلك يحدث عندما تكون المحطة الأرضية  وبما أنما يمكن. أقل  GSOللحزمة الرئيسية  non-GSOالمستغرق في قطع الساتل 
 (:32 الشكل )انظر (3)و (2) بالمعادلتين t الحزمة اجتيازحدد زمن ت، يGSOتحت المحطة الفضائية  واقعة مباشرة

  ∆𝑡 =  
2φ

ω
 (2) 

 حيث:

φ =  
1

2
θ3dB – arcsin [

𝑅𝑒

𝑅𝑒 + ℎ 
sin (

1

2
θ3dB)] 

     22
)(sin–)cos( ii ses  (3) 

  5.1
)(

071.0

ee

s
RhR 

 

 s:  السرعة الزاوية لدوران الساتلGSO-non  حول الأرض على الارتفاع التشغيلي الأدنى )درجة/ثانية(؛
 ؛sقيمة للسرعة  أكبربالنسبة للمدارات المتعددة، تؤدذ و 

 e: السرعة الزاوية لدوران الأرض عند دط الاستواء )درجة/ثانية(؛ 

 i: ميل المدار )بالدرجات(؛. 

 3dB:  عرض حزمة هوائي المحطة الأرضيةGSO  3عند dB )؛)بالدرجات 

 eR:  نصف قطر الأرض(km)؛ 
 h:  ارتفاع المدار(km)  (.1)انظر الملاحظة 

لمدارات . وفي حالة االأدنى، تؤدذ القيمة لكوكبات فرعية مختلفة أو مستويات مختلفة hفي حالة الكوكبة التي لها قيم متعددة للارتفاع  - 1الملاحظـة 
 الإهليلجية، يستعمل الارتفاع التشغيلي الأدنى.
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 32 لشـكلا
 (ة)هابط epfdالزمنية لكثافة  الزيادةحساب 

S. 321503-

non-GSO
SS

1 2 3

3dB



GSO SS

GSO
ES

Nhits

SS: space station
ES: Earth station

 

 ادت دقة النتائج النهائية.دز ا hitNادت قيمة دز ادقة المحاكاة. وكلما  hitNتحدد القيمة 
من سواتل مكونة  GSO-nonالكوكبة الساتلية للشبكة  وإذا كانت .D.45 اشتقت في الفقرة حسبما 16 بقيمة hitNبغي ضبط وين

 منها. لأدنىوتحديد ا المعنيةمن المدارات  نمطيتعين تحديد الزيادة في زمن المحاكاة لكل  عندئذ ذات معلمات مدارية مختلفة،

SS: محطة فضائية 
ES :محطة أرضية 
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 11 الجدول
 بيانات الدخل

 ةالوحد رمزال المعلمة

 درجات i ميل المدار

 h km ارتفاع المدار أو الارتفاع التشغيلي الأدنى للمدارات الإهليلجية

 درجات dB 3 3dB عند GSOعرض حزمة هوائي المحطة الأرضية 

 non-GSOاللازمة أثناء الزمن الذي يقطع فيه الساتل  ↓epfd عدد مرات حساب الكثافة
 GSOلمحطة الأرضية الحزمة الرئيسية لهوائي ا

hitN – 

3.D4 تحديد الزيادة الدنيا في زمن المحاكاة للوصلة الصاعدةلالإجراء  وصف 
أثناء  non-GSOالمستوى على الوصلة الصاعدة من الإرسالات الصادرة عن محطة أرضية  عاليةتنشأ التدادلات قصيرة الأمد 

(. ويتحدد non-GSOدل الحزمة الرئيسية لهوائي محطة أرضية دا GSO)عندما تكون محطة فضائية  مستقيم وجودها على دط
دادل الحزمة الرئيسية لهوائي المحطة  GSOالساتل بالفترة التي يمكث فيها  ↑epfd لقياسات الكثافة hitN العدد اللازم

أسفل  non-GSO. وإذا كانت المحطة الأرضية مستقيم دط لضمان النقاط وتحديد حدث الوقوع على non-GSO الأرضية
 (1) (، فإنه يمكن حساب قيمة الزيادة الدنيا في زمن المحاكاة باستعمال المعادلتين33 الشكل مباشرة )انظر GSOالساتل 

بدلًا من عرض الحزمة الرئيسية لهوائي  non-GSOهذه الحالة، يؤدذ عرض الحزمة الرئيسية لهوائي المحطة الأرضية  . وفي(2)و
 .GSOالمحطة الأرضية 
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 33 لشـكلا
 )صاعدة( epfdحساب مقدار الزيادة الزمنية لكثافة 

S. 331503-

non-GSO
SS

1 2 3


3dB



GSO SS

non-
GSO
ES

Nhits

SS: space station
ES: Earth station

 

 12 الجدول
 بيانات الدخل

 الوحدة الرمز المعلمة

 درجات i ميل المدار

 h km ارتفاع المدار

 درجات non-GSO 3dBلهوائي المحطة الأرضية  dB 3 عرض الحزمة عند

قطع ي المطلوبة أثناء الفترة التي (epfd)القدرة المكافئة الصاعدة  عدد مرات حساب كثافة تدفق
 non-GSOالحزمة الرئيسية لهوائي المحطة الأرضية  GSOالساتل فيها 

hitN – 

4.D4 تحديد الزيادة الدنيا في زمن المحاكاة بين السواتللالإجراء  وصف 
من وحدات الزيادة  hitNبافتراض حدوث عدد  isepfdالكثافة  يمكن الوصول إلى مقدار وحدة الزيادة الزمنية لعمليات حساب

. ولما كانت أقصر وحدة زيادة GSO دادل الحزمة الرئيسية للساتل non-GSOالزمنية على الأقل أثناء الفترة التي يكون فيها الساتل 
 ولما كان: ،ييكون عن نقطة الساتل الفرع أبعد ما مسددة GSOالساتل زمنية تحدث حين تكون الحزمة عند 

SS: محطة فضائية 
ES :محطة أرضية 
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 eR: نصف قطر الأرض 
 :h  ارتفاع المدارnon-GSO 

 geoR: نصف قطر المدار GSO 
3dB:  الساتل عرض منتصف القدرة لحزمةGSO. 

  = –دط الاستواء، أي عندما تكون  non-GSO، يحسب الارتفاع عندما يقطع الساتل الإهليلجيةفي حالة الأنظمة المدارية و 
. وعلاوة على ذلك، من الضروري النظر في ارتفاع  قيمة أو مضاعفات عدد صحيح من 0 = (+)ن بحيث تكو   = +أو 

 .ط الاستواء{}ارتفاع التشغيل الأدنى، الارتفاع عند اجتياز د الأدنى، بحيث يكون الارتفاع الواجب استخدامه أقصى قدر من يلالتشغ
 (.34 وارزمية التالية )انظر الشكلوعندها يمكن حساب وحدة الزيادة الزمنية باستعمال الخ

 34 كللشا
 المعلمات الهندسية الواردة في المعادلات

S. 341503-

1



3dB

D1

2

Rgeo

R + he 

3

Re

Rgeo

R + he 

D2

D3

D1


2

 

 سب:تح  
















geo

e

R

R
arcsin1 















hR

R

e

geo
)(sinarcsin–180 12 

 GSOالساتل  GSOالساتل 

 Non-GSOالساتل 
 Non-GSOالساتل 
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)(–180 213  

 
1

3
1

sin

sin




 hRD e 

𝐷2 = 2𝐷1sin (
θ3dB

2
) 

)–180(cos 223  DD 

 قيمة:السب تح  ثم 

   (4) 

 لحساب مقدار الوحدة الزمنية التي يتعين استعمالها. (2) في المعادلة ااستعمالهالتي يمكن 

4D5.  اشتقاق العددhitN 
بانة تشتق الاستدادل الحزمة الرئيسية للساتل المتأثر. و  epfd يتم ادتيار مقدار الوحدة الزمنية بما يضمن وجود استبانة كافية لكثافة

 ومنها يمكن اشتقاق عدد الوحدات الزمنية دادل الحزمة الرئيسية. dB 0,1 اللازمة بواسطة دلية مقدارها
في المحاكاة ويتحدد أنها دادل الخلية المطلوبة. ويستوجب ذلك  epfd لكثافةلكتشف أعلى قيمة بحيث ت   hitN وينبغي ادتيار العدد

 .dB 0,05 = (0,1 dB)/2 استبانة في الحسابات تبلغ
ويحدث الخطأ الأكبر عندما تقع وحدتان زمنيتان على مسافة متساوية على أي من جانبي الحزمة الرئيسية، كما هو مبين 

 .35 الشكل في

φ =  2 arctan [
𝐷3/2

(𝑅𝑒 + ℎ) – (𝐷2/2) sin(180 –  θ2) 
] 
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 35 كللشا
 hitsNحساب العدد 

S. 351503-

3dB

3dB /Nhi t

 

 :الفاصل بين العيناتويكون 

∆θ =  
θ3dB

𝑁ℎ𝑖𝑡
 

 لمخطط الكسب دادل الحزمة الرئيسية وبالتالي: قطع مكافئافتراض يمكن و 

𝐺𝑟𝑒𝑙 = 12 (
θ

θ3dB
)

2

 

 هذا المنحنى:على يل المويكون 







2

dB3

24

d

dGrel 

 كالتالي:  dB 0,05 قدرهالمطلوب من أجل فارق في الكسب  hitNوبالتالي يمكن اشتقاق العدد 

∆𝐺𝑟𝑒𝑙 = 0,05 = 24 ∙  
θ

θ3dB
∙  

∆θ

θ3dB
= 24 ∙

θ

θ3dB
∙  

1

𝑁ℎ𝑖𝑡
  

 :ولذا

𝑁ℎ𝑖𝑡 = 480 ∙  
θ

θ3dB
 

الحزمة الرئيسية 
 المكافئية

 الزاوية

 المحورية = 

 ()الكسب 
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 تكون:عندما وبالتالي، فإن الوحدة الزمنية الأقرب للحزمة الرئيسية 

hit

dB

N

3

2

1 
 

 :هي عندئذ

  16240     RoundUpNhit 

 .hitN=  trackN 16 =وعندها تكون  ،لمسارتيان عبر اعويمكن استعمال هذا النهج أيضاً من أجل الإ

6.D4  المحاكاة لعمليةالزمن الإجمالي 
. D5 القسم الواردة في ↑epfdو ↓epfdعملية حساب عدد الوحدات الزمنية اللازمة لخوارزمية حساب الكثافة  الفرعهذا  يصف

ل مسارات دة، حيث تستخدم الأنظمة التي تستعمويفترض النهج أولاً كوكبات ذات مسارات أرضية متكررة وغير متكررة، كل على ح
واضطرابات  أدطاء طفيفة في الإطلاق مثلاً  هناكفأرضية متكررة وسيلة حفظ للمحطة لضمان تتبع السواتل لمسار أرضي وحيد. 

يّن لمكتب ارات أن تبلم تستعمل وسيلة حفظ المحطة لضمان تكرار المسار. ومن ثم، يجب على الإد الحركة تؤدي إلى انحراف المدار ما في
 وحيد. الاتصالات الراديوية ما إذا كانت تستعمل وسيلة حفظ المحطة للحفاظ على مسار

في الكوكبة، للحفاظ  وفي هذه الحالة يفترض .لبعض الكوكبات قيم مختلفة للميل أو الارتفاع أو الادتلاف المركزي بين المستوياتو 
عني هذا الفواصل بين المستويات تغيراً كبيراً. وفي حالة تكرار المسار الأرضي يغير تتألا على التغطية، أن يراعى في تصميمها 

الكوكبة لها فترة تكرار ثابتة، أي أن جميع السواتل في الكوكبة تستغرق نفس الوقت لتعود إلى نفس الوضع بالنسبة إلى الأرض  أن
ميع لمحطة. أما في حالة عدم تكرار المسار الأرضي فيكون لجوبالنسبة للسواتل الأدرى في حدود الحفاظ على الموقع بالنسبة ل

 مستويات المدار فترة واحدة للدوران حول دط الاستواء.
الكوكبات ذات المدارات الدائرية والإهليلجية على حد سواء مع قيمة غير صفرية لميل المدار.  في حالةهذا النهج  ويتعين استخدام

احدة. وائية التي تكون فيها جميع السواتل على نفس الارتفاع، يكفي إجراء الحساب لفترة تكرار و وبالنسبة لكوكبات المدارات الاست
 :كما يليويمكن حساب ذلك  

𝑇𝑟𝑢𝑛 =  
2π

𝑤𝑠 – 𝑤𝑒
 

step

run
steps

T

T
  RoundDownN  

معلمات الددل  13 الجدول. ويعرض 2D القسم، السرعتان الزاويتان لدوران الساتل والأرض كما هو وارد في ewو ،swحيث 
 أنواع الكوكبات الأدرى. سائرالمستعملة في 

 13 الجدول
 بيانات الدخل

 الوحدة الرمز المعلمة

 – النمط تكرار مسار الكوكبة نعم/لا

 –  SN 10 أقل عدد من العينات يعطي دلالة إحصائية
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ات الزمنية  أعلاه. وينبغي أن يكون عدد الوحد الموصوفةقة وفي كلتا الحالتين يمكن حساب وحدة الزيادة الزمنية باستخدام الطري
 يلي على الأقل: كما

Nmin   NS  /(100 – (%100 أعلى نسبة مئوية في جداول المادة 22 من لوائح الراديو تقل عن)) 
 هو: وحدات الزيادةيكون عدد مثلًا  99,999%إذا كانت النسبة ف

0000001    minN 

1.6.D4 المتكررة المدارات 
أمام  ة ديارثمأن يكون جهاز التنبؤ بالمدار دقيقاً لضمان التكرارية. وبالتالي،  من في المدارات التي توصف بأنها متكررة، لا بد

المدار. ويأتي  تكرار مما يضمن نقطيةتحديد سرعة زاوية المبادرة بدقة في دط الطول بالنسبة لجهاز التنبؤ في مدار كتلة لالإدارات 
 .D6.3 الفرعيف هذه المعلمة واستخدامها في تعر 

موقع المحطة  الواقع انحراف طفيف بسبب أدطاء الحفاظ على ولكن هنالك فيووفقاً لهذه المعلمة يعتبر المدار في المحاكاة متكرراً، 
 .لحسباناأي فارق ومن ثم لا تؤدذ في  في المستوي المداري دط الطول. ويتوقع ألا تحدث تغييرات حفظ المحطة في

 .36 وينبغي أن تكون النتيجة على النحو الوارد في الشكل

 36 كللشا
 GSOمتكرر المدار عبر حزمة محطة أرضية  non-GSOمسار ساتل 

S. 361503-

 beamGSO ES

non-  satellite trackGSO

 

ي لتحليل الحزمة تكف GSOأن النتيجة ستكون سلسلة من العينات دادل الحزمة الرئيسية للمحطة الأرضية  36 ويلاحظ في الشكل
 المطلوبة. الإحصاءات لتوليدالرئيسية، وتأدذ في الحسبان انحراف حفظ المحطة وتولد عينات تكفي 

 14 الجدول

 بيانات الدخل
 الوحدة الرمز المعلمة

 repeatP s المدة التي تكمل فيها الكوكبة دورة واحدة

 non-GSOمسار الساتل 

 GSOحزمة المحطة الأرضية 
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 :كما يليالمعلمات   وتكون
 minN: نية للحصول على دلالة إحصائيةأقل عدد من الزيادات الزم 
 repeatP:  المدة الزمنية التي تستكمل فيها الكوكبة دورة واحدة(s) 

 stepT:  وحدة الزيادة الزمنية(s) 

 tracksN:  ،حسبما هو مبين في الفقرة 16 =عدد المدارات في الحزمة الرئيسية ،D45.. 
 فإذا كان: سمة عليه المدة الزمنية لدورة الكوكبة.على وجه الدقة عدداً تقبل القتكون وحدة الزيادة الزمنية  ألاوفي هذه الحالة ينبغي 

stepT/repeatP    repstepsN 

 تساوي:( stepT)تستخدم في المعادلتين التاليتين بدلاً من  ينبغي حساب وحدة زيادة منقحة عندئذ ،اً صحيح اً عدد

𝑇𝑠𝑡𝑒𝑝
′ =  𝑇𝑠𝑡𝑒𝑝(1 +  𝑁𝑟𝑒𝑝𝑠𝑡𝑒𝑝𝑠)/ 𝑁𝑟𝑒𝑝𝑠𝑡𝑒𝑝𝑠 

 سب الفترة الزمنية المطلوبة للحصول على أدنى عدد من الزيادات الزمنية يحقق دلالة إحصائية:ثم تح

stepT · minN    sigT 

 وتقابل هذه القيمة العدد التالي من دورات الكوكبة:

)repeatP/sigT(  repN  أعلىصحيح  عددإلى أقرب  اً مدور 

 ، أي tracksNأو  repNالكوكبة هو أكبر الرقمين  وعدد دورات

)tracksN, repN( max    runN 

 المحاكاة الكلي: زمنويصبح 

repeatP · runN  =  runT 

 ويصبح عدد وحدات الزيادة الزمنية:

)stepT/runTround (  stepsN  ًأدنىصحيح  عددإلى أقرب مدورا 

stepT *  stepsN  =  runT 

2.6.D4 غير المتكررة المدارات 
ارات كافية ، للتأكد من وجود مسالصاعدةفي هذه الحالة يجب فحص المسافات على دطوط الطول بين الممرات المتتالية للعقد 

الحزمة الرئيسية. ويمكن أن يستخدم مقدار الزيادة الزمنية وعدد الزيادات الزمنية في تحديد إلى أي مدى يمكن معالجة مدار معين  في
ة المحاكاة. ويمكن استعمال نفس الرقم في تحديد عدد الزيادات المطلوبة لكي يحدث انحراف للمدار حول دط الاستواء. أثناء فتر 

 ومن ثم يمكن استعمال مدة المدار لحساب المسافة بين المسارات.
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ارات المطلوب بيان عدد المسويمكن استخدام المقدار الثابت الذي يبين العدد المطلوب من النقاط في دادل الحزمة الرئيسية في 
(. فإذا كانت المسافة بين المسارات كبيرة أو صغيرة أكثر من اللازم )مما ينتج عنه عينات hitsN  trackNالحزمة الرئيسية )أي  في

 كافية، أو وقت طويل في عملية المحاكاة( يمكن عندئذ استخدام زاوية مبادرة اصطناعية. غير
 لمحافظة على موقع المحطة نفسها على المدى الطويل وألا يكون لها ضرورة في هذه الحسابات.ويتوقع أن تلغي انحرافات ا

 .37 وينبغي أن تكون النتيجة على غرار الشكل

 37 كللشا
 GSOحزمة محطة أرضية  غير متكرر المدار عبر non-GSOمسار ساتل 

S. 371503- 

كفي ي دقيقة بماوهي  GSOة ستكون سلسلة من المسارات دادل الحزمة الرئيسية للمحطة الأرضية أن النتيج 37 لاحظ في الشكليو 
 المطلوبة. د عينات كافية للحصول على الإحصاءاتيلحزمة الرئيسية وتولالتحليل 

 15 الجدول
 الدخلبيانات 

 الوحدة الرمز المعلمة

 درجات i زاوية ميل المدار 

 a km المحور شبه الرئيسي للمدار 

 درجات GSO (1) 3dBلهوائي المحطة الأرضية  dB 3عرض الحزمة 

أثناء مروره بالحزمة الرئيسية لهوائي المحطة  non-GSOالعدد المطلوب من المسارات للساتل 
 GSOالأرضية 

strackN – 

 :↑epfdوالكثافة  isepfd. وبالنسبة لكثافة ↓epfdعند حساب طول مدة المحاكاة من أجل الكثافة  (1)

 epfd↑ :سب تح  باستعمال عرض حزمة المحطة الأرضيةnon-GSO   كما ترد في قناع القدرةe.i.r.p. المعادلة  باستعمال الحسابات في
(3). 

 isepfd :سب تح  الساتل باستعمال عرض حزمةGSO (4)؛ باستعمال الحسابات في المعادلة. 

 :تينمعلم ويلزم توفر
 passS: دط الاستواء يين الممرات الصاعدة المتوالية عبر مستو بولية مسافات الفصل الط 
 reqS: دط الاستواء على أساس حجم حزمة المحطة الأرضية  يمستو  لاجتيازالاستبانة المطلوبةGSO. 

 non-GSOمسار ساتل 

 GSOحزمة محطة أرضية 
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 وتحسب هاتان المعلمتان باستعمال الخطوات التالية:
𝑛, Ω𝑟سب تح   :1الخطوة  , ω𝑟 2.3تعمال المعادلات الواردة في الفقرة باس راديان/ثانية، بوحدة.D6 

𝑛, Ω𝑟ول تح   :2الخطوة  , ω𝑟  دقيقةال فيإلى درجات 
 :سب المدة العقدية للمدار بالدقائق باستعمال المعادلةتح   :3الخطوة 

𝑃𝑛 =  
360

𝑤𝑟 + 𝑛
 

، باعتبار معدل دوران Sالية عبر مستوى دط الاستواء، سب مسافات الفصل الطولية بين الممرات الصاعدة المتو تح   :4الخطوة 
 درجة/دقيقة(: e =0,250684الأرض هو )

nP) r – e(    passS            بالدرجات 

وتنطبق المعادلات المبينة أعلاه على المدارات الدائرية، أما أنظمة المدارات الإهليلجية فتختلف كثيراً عن الحسابات 
 لهذه المدارات. passSينبغي للإدارات أن تقدم القيمة المذكورة أعلاه، و 

 :(3)باستعمال المعادلة  reqS، يمكن حساب GSOمن واقع بيانات عرض الحزمة والارتفاع للمحطة الأرضية  :5الخطوة 

𝑆𝑟𝑒𝑞 =  
2φ

𝑁𝑡𝑟𝑎𝑐𝑘𝑠
 

 مراعاة أن لكل مستوى عقد صاعدة وعقد هابطة: شغل كل جوار دط الاستواء، معل اللازمةسب عدد المدارات يح   :6الخطوة 

𝑁𝑜𝑟𝑏𝑖𝑡𝑠 =  
180

𝑆𝑟𝑒𝑞
 

 .أعلىصحيح  عددإلى أقرب  orbitsN روّ دي  :7الخطوة 
 دورة المدار أثناء هذه الفترة: تغطيهازاوية الكلية التي السب تح   :8الخطوة 

passorbitstotal SNS  

 :أدنىإلى أقرب عدد صحيح  يرو التدمع  ذلك، التي تقابل سب عدد مضاعفات يح   :9الخطوة 

𝑁360 = int (
𝑆𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

360
) 

 :ذلك سب الفاصل بين المستويات الذي يقابليح   :10الخطوة 

𝑆𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 =  
360𝑁360

𝑁𝑜𝑟𝑏𝑖𝑡𝑠
 

 :درةالمبا لزاويةتضاف القيم الاصطناعية التالية  المطلوب، زاوية المبادرة بمعدللضمان انحرافات المدار  :11الخطوة 

degrees/orbit               passS – actualS  =  artificialS 
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 أو:

𝐷𝑎𝑟𝑡𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 =  
𝑆𝑎𝑟𝑡𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙

𝑇𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑
               degrees/s 

 لزمناالكلي للمحاكاة هو  الزمنوعندئذ يكون ة استعمال هذه المعلمة. معلومات إضافية عن كيفي D يتضمن الجزء :12الخطوة 
 :، أيتبعاً لنموذج المدار D6.2.3أو  D6.1.3باستخدام فترة المدار إما من  اللازم للمعالجة حول دط الاستواء

orbitsN · periodT    runT’ 

 يكون إجمالي عدد الخطوات الزمنية: عندئذ :13الخطوة 

)stepT /  runT’Round (    stepsN  ًأدنىإلى أقرب عدد صحيح  مدورا. 

.stepTsteps * N    runT 

7.D4  الزمنية المزدوجة الزيادةخيار 
1.7.D4  الكثافة ، الزمنية المزدوجة الزيادةخيارepfd (هابطة) 
 إذا وجد تقريبية إلاالة زمنيال الزيادةخدم تستلا و . زمنيتين زيادتينوهو تنفيذ  ثمة ديار للخوارزمية تحسين أداء المحاكاة رغبة في

 :كما يلي  أو على حافة منطقة الاستبعاد، GSOالحزمة الرئيسية للمحطة الأرضية  بالقرب من non-GSO ساتل

[Latitude]])0(RXG) > min[Gmax − 30 dB, (RXG 

 :تستخدم زيادة زمنية أكثر دقة متى 38ويبين الشكل 

 38 كللشا
 GSOفي الحزمة الرئيسية لمحطة أرضية منية دقيقة ز زيادة استعمال 

S. 381503-

GSO earth station

GSO arc

GSO satellite

Track across the ES
main beam

Main beam of non-
GSO ES

 

 ةطة أرضيالحزمة الرئيسية لمح
non-GSO  الحزمة الرئيسيةالمسار عبر 

 لمحطة أرضية

 GSOقوس 

 GSOساتل 

 GSOمحطة أرضية 



 ITU-R  S.1503-3 95  التوصية 

 

باعتباره  الزيادةهذه  مقدارف ويعرّ  .GSO طة أرضيةلمحالحزمة الرئيسية للمناطق غير الحرجة البعيدة عن  ةيتقريب مقدار زيادةويستعمل 
 زاوية مركزها المراقب:

=  1,5  coarse 

 .non-GSOي هذا في جميع حسابات عرض حزمة الهوائي وجميع الأنظمة الزيادة التقريب مقدارتخدم ويس
 قدارمالزيادة التقريبية عدداً صحيحاً يقبل القسمة على الزيادات الدقيقة. ولما كان  مقدارويجب، للأغراض الإحصائية، أن يكون 

. )GSO )3dB حطة الأرضيةإلاّ على عرض الحزمة للم توقفبية إلى الزيادة الدقيقة لا تالزيادة التقريبية ثابتاً، فإن نسبة الزيادة التقري
 وتكتب هذه النسبة على النحو التالي:

)3dBφ) / coarseφ*  hitsN(( Floor=    coarseN 

متحفظة  ةالصحيح في النتيجة، وهذا ينتج عنه نسب العددهي دالة تستبعد الكسر العشري في النسبة وتظهر  floorحيث 
للزيادات الدقيقة إلى الزيادات التقريبية لكي لا تزيد الزيادة التقريبية في جميع الأحوال عن حجم الزاوية المستهدفة التي مركزها 

 .1,5 المراقب، أي
2.7.D4  الكثافة ، الزمنية المزدوجة الزيادةخيارepfd ()صاعدة 

 إلا عندمامنية تقديرية ز  زيادةتستخدم و  .زمنيتين زيادتينتنفيذ  وهوخوارزمية لل ثمة ديار بديلمن أجل تحسين أداء نموذج المحاكاة، 
 .dB 30-أكبر من  GSOالساتل نحو  non-GSOمحطة أرضية  الكسب من أييكون 

عن بعيداً  مسددة non-GSO للمحطة الأرضية الحزمة الرئيسيةعندما تكون  ي للزيادة للمناطق غير الحرجةتقريب مقدار ويستخدم
 باعتباره زاوية مركزها المراقب: الزيادةهذه  مقدار. وي عرف GSO الساتل

= 1,5 coarseφ 

 .non-GSOي هذا في جميع حسابات عرض حزمة الهوائي وجميع الأنظمة الزيادة التقريب مقدارويستخدم 
الزيادة  قدارمولما كان  .ادات الدقيقةالزي منعدد صحيح  مضاعف الزيادة التقريبية مقدارويجب، للأغراض الإحصائية، أن يكون 

. )GSO-non )3dB ةإلا على عرض الحزمة للمحطة الأرضي تتوقفالتقريبية ثابتاً فإن نسبة الزيادة التقريبية إلى الزيادة الدقيقة لا 
 وتكتب هذه النسبة على النحو التالي:

)3dBφ) / coarseφ*  hitsN(( Floor=  coarseN 

لزيادات الصحيح في النتيجة. وهذا ينتج عنه نسبة متحفظة ل العددبعد الكسر العشري في النسبة وتظهر دالة تست floorحيث 
 والدقيقة إلى الزيادات التقريبية لكي لا تزيد الزيادة التقريبية في جميع الأحوال عن الحجم المستهدف للزاوية التي مركزها المراقب وه

 درجة. 1,5

D5 حساب الكثافة  وصفepfd 

1.D5 برمجية الكثافة  وصفepfd↓ 

. ويفترض أن لكل GSOنحو وصلة هابطة  non-GSOمن كوكبة  ↓epfdهذا القسم دوارزمية حساب الكثافة  يصف
عند أي محطة أرضية لأي  ↓epfdلكل ساتل تحسب الكثافة الإجمالية  pfdمن الكثافة انطلاقاً و  .pfdقناع للكثافة  non-GSO ساتل
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. ويمكن بعد ذلك مقارنة هذا التوزيع ↓epfdالحصول على توزيع للكثافة  حتىالزمنية  الزياداتلسلسلة من  لكذ. ويتكرر GSO نظام
 .الرفضبحدود معينة لاتخاذ قرار بالقبول أو 

 .GSOاتجاه محطة أرضية  يثبت في GSOمع ادتبار ساتل  non-GSOة كوكبة السواتل يهندس 39 ويبين الشكل

 39كل لشا
 )هابطة( epfdريو لحساب الكثافة مثال على سينا

S. 391503- 

1.1.D5 معلمات التشكيل 
 هي: المحاكاةهذه  تحديد معلمات

 ومداها ةالمعلم ةوحد قيمة المعلمة اسم المعلمة

 F_DOWN MHz التردد

 درجات GSO GSO_LONGالساتل دط طول 
 تدرجا GSO GSO_ES_LATدط عرض المحطة الأرضية 

 درجات GSO GSO_ES_LONGدط طول المحطة الأرضية 

 GSO GSO_ES_D_ANT mأبعاد الهوائي الطبقي للمحطة الأرضية 

 D6.5 الفقرة أحد المخططات الموصوفة في GSO GSO_ES_PATTERNمخطط كسب المحطة الأرضية 

 REFBW kHz عرض النطاق المرجعي

 – epfd↓ Nepfd_DOWNعدد نقاط الكثافة 

 Nepfd_DOWN epfd↓  epfd_DOWN[I] ))ref· BW 2dB(W/(mقيم  ةصفيف

 % Nepfd_DOWN PC[I]النسب المئوية  ةصفيف
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2.1.D5  معلمات الأنظمةnon-GSO 
 .B3.1 المعلمات التالية، على النحو الموضح في الفقرة تستخدم

 ةالمعلم ةوحد اسم المعلمة وصف المعلمة

 أن التعريف والنسقبش Cانظر الجزء  للساتل pfdالقناع 

 – non-GSO satNعدد السواتل 

 satF_DOWN MHz (1)التردد المركزي للإرسال

 اوتيمكن أن تتفبحسب دط العرض،  منطقة الاستبعاد زاوية
 بحسب الساتل

MIN_EXCLUDE[Latitude] درجات 

 ثوان MIN_DURATION [Latitude] لتتبع الساتل بحسب دط العرض الزمن الأدنى

موقع  فيالتردد في نفس الأقصى من السواتل العاملة  العدد
 سب دط العرضبح ، يمكن أن يتفاوتالأرض

MAX_CO_FREQ [Latitude] - 

 - نعم/لا المدار يكرر مسار أرضي يتم الحفاظ عليه بأداة حفظ المحطة

 - نعم/لا الإدارة تقدم زاوية مبادرة محددة للعقدة

 درجات deltaW ه نصف المدى الإجماليمدى حفظ المحطة لعقدة صاعدة بوصف

 H_MIN km ارتفاع التشغيل الأدنى
 ES_MINELEV[Latitude] زاوية ارتفاع التشغيل الدنيا بحسب دط العرض والسمت

[Azimuth] 
 درجات

تستعمل تعاريف ، بينما non-GSOعلمات مقدمة من الإدارة للنظام م - B3.2 تحدد لكل ساتل المعلمات التالية الموضحة في الفقرة
 عند بدء المحاكاة. D6.1.3 المعلمات الموضحة في الفقرة

تؤول إلى  N-th التي ترتيبهاوجود قيمة مختلفة لكل ساتل وأن القيمة  تشير إلى [N] المعلماتيلاحظ في الجدول التالي أن 
المددل  pfd [N] ة بحيث يكون البيانمنسق pfdبين أن بيانات الكثافة ت ا، فإنهpfd . وبالنسبة لقناع الكثافةN-th الساتل

العرض دط ) pfd المجموعة جدول يمكن لكل ساتل في الكوكبة الإشارة إلى نفس إذمرجعاً يحيل إلى مجموعة فرعية معينة. 
 (.longو العرض ودط ) pfd ( أو المجموعةlongو Xالعرض ودط ) pfd المجموعة والسمت والارتفاع( أو

 وحدة المعلمة مةاسم المعل وصف المعلمة

 – pfd[N] المستعمل pfdقناع 

 A[N] km نصف المحور الكبير

 – E[N] الادتلاف المركزي

 درجات I[N] الميل

 درجات O[N] دط الطول للعقدة الصاعدة 

 درجات W[N] زاوية الحضيض

 درجات V[N] الحقيقية الادتلافيةالزاوية 

3.1.D5  الزمنية للمحاكاة الزياداتمعلمات 
 :D4 القسمللمحاكاة باستعمال الخوارزمية الواردة في  تينالتالي تينينبغي حساب المعلم

 المعلمة ةوحد اسم المعلمة وصف المعلمة

 ثانية TSTEP الخطوة الزمنية

 NSTEPS  عدد الخطوات الزمنية
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 أدناه. 40ل الزمنية كما هو موضح في الشك النوافذات في الاعتبار ءتأدذ الخطوة الزمنية والإحصا

 40الشكل 
 الزمنية  والنوافذالدقيقة والتقريبية  يةالزمن والزياداتزمن المحاكاة 

S. 401503-

...

Start time for
time window 2

MIN_SLIDING_TIME

Time window 2

Time window 1

Overlap of course

time step with 1st

time window

Overlap of course

time step with 2nd

time window

1st window

Additional time

windows

2nd window

1st window 2nd window

Run start

time

Course

time step

Fine time

steps

Nth window-partial

Nth window-partial

Run end time

1st window

Run end time
2nd window

 
 :D4 القسمفي  البنود التالية تحسب

 ةالتشغيلمدة  • 
 الزمنية الدقيقة الزيادة • 
 الدورة زمن زيادة • 

ذة الزمنية طول الناف ويحسب(. للمحطة الأرضيةفي هذه الحالة  ،ط العرضلخ بعاً تكوكبة )ربما لل MIN_DURATIONيتم توفير 
زمن الانزلاق  اً أيض ويحسب. الزمنية الزيادة مقدارعلى  ةصحيح لمدة التتبع هذه مقسومالعدد الكنسبة   الزمن الدقيقة زيادات في

 الزمنية الدقيقة. الزياداتكعدد صحيح من   MIN_SLIDING_TIME الأدنى
 :هو الأدنى نزلاقالا نزم

MIN_SLIDING_TIME = max {1 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑,
𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚𝑂𝑟𝑏𝑖𝑡𝑎𝑙𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑

100. 𝑁𝑠𝑎𝑡𝑒𝑙𝑙𝑖𝑡𝑒𝑠
 } 

 جميع الكوكبات الفرعية. عبرفترة مدار  أصغر هي MinimumOrbitalPeriod حيث
لظروف الأولية ومن ثم تكتمل الإحصاءات. وقد يتطلب ذلك أن حيث تعود الكوكبة إلى ا D4 القسمفي  ةمدة التشغيل وتشتق

. epfd الكثافة ءاتتدرج في إحصا ةالزمنية ضمن مدة التشغيل الزيادات مجرد تكون النافذة الزمنية الأديرة مشمولة جزئياً فقط: أي أن
 زمن ونظراً لتعويض ،بالإضافة إلى ذلكو التي يجب تتبعها.  السواتللتحديد  الزمنتستمر المحاكاة حتى تكتمل نافذة  ،ومع ذلك

 غير تلك المستخدمة في النافذة الزمنية الأولى. الأدرى لنوافذل ضافيةالإ الزيادات تشغيلمن الضروري  ،نافذةكل بداية  
 :الدقيقة يةالزمن الزياداتالمنزلقة في عدد طول النافذة ويكون 

 )fineT= RoundDown(MIN_DURATION /  SWN 

 :كما يلي  MIN_SLIDING_TIME من أجل الدقيقة الزمنية الزياداتب عدد يمكن حساو 
 )fineT= RoundUp(MIN_SLIDING_TIME /  MSLN 

 في العمليات الحسابية: التي يتعين استخدامهاالزمنية  النوافذعدد  عندئذ يكون
 )MSL/ Nsw N= RoundUp( TWN 

 :اكاةالمحلمدة  ةالزمني النافذة اتعدد تكرار  وعندئذ يكون
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 )SWN/  stepN= RoundUp( RepeatN 

 :أي ،زمنيةالنوافذ ال جميعالمطلوب لإكمال  زائد الزمن ةالزمنية المطلوبة للمحاكاة هو مدة التشغيل الزياداتعدد  ويكون مجموع
 MSL* N 1) –  TWN(+  SW* N repeatN=  TotalStepsN 

 يع النوافذ المنزلقة:المطلوبة لاستكمال جم ةمدة التشغيل وعندئذ يكون مجموع
 fineT*  TotalStepsN=  TotalDurationT 

4.1.D5  الحساب وإجراءاتالخوارزميات 
 GSO هي السواتل دارج منطقة الاستبعاد وأعلى من أدنى زاوية ارتفاع تشغيلية وتبث باتجاه المحطة الأرضية non-GSOالسواتل العاملة 

هو  non-GSO السواتل العاملة (. والعدد الأقصى منMIN_OPERATING_HEIGHT )أي أنها على ارتفاع أعلى من أو يساوي
 المسموح لها بالبث على نفس التردد باتجاه نفس المنطقة على الأرض. non-GSOالعدد الأقصى من السواتل 

رزمية التالية، ينبغي استخدام الخوا GSOإلى محطة أرضية في نظام  GSO-nonالصادرة من نظام  epfdلحساب قيمة الكثافة و 
 متعددة بالتوازي. GSO ويمكن استخدامها إذا اقتضى الأمر لأنظمة

 .D5.2.1 في الفقرة المحددة، non-GSOمعلمات النظام  قرأت :1الخطوة 

 .D5.1.1 في البند المحددة GSOالنظام قرأ معلمات ت :2الخطوة 
باستعمال الخوارزمية الواردة  GSO الساتل قعو لم epfdسب القيمة القصوى لكثافة إذا لزم الأمر، تح :3الخطوة 

 والمحطة الأرضية المطلوب. GSO، وإلا يستخدم موقع الساتل D3.1 الفقرة في
سب يحوبالتالي  D4 القسمباستعمال الخوارزمية الواردة في  الزمنيةالزيادات وحجم الزمنية  الزياداتعدد  يحسب :4الخطوة 

 MIN_SLIDING_TIME ضبطي ،D5.3.1قرة الفكما هو موضح في و  .وقت الانتهاء
سب يحالزمنية الدقيقة وبالتالي الزيادات من  أصحيح اً يكون عددل MIN_DURATIONو

NUM_SLIDE_WINDOWS .لدقيقة ا الزمنيةالزيادات صحيح من العدد القدار بم تدريجياً  المحاكاةمدة  وتزاد
 ات كاملة.ءكل النوافذ المنزلقة إحصالون يكبحيث 

 .NUM_SLIDE WINDOWSعند الصفر لكل  ↓epfdجميع دانات قيم الكثافة  بوضعالإحصاءات  يجري استهلال :مكرر 4الخطوة 
ضع تو ، ودلاف ذلك 1.5 ستعمل الخطوة الفرعيةتالزمنية المزدوجة،  الزيادةفي حالة استعمال دوارزمية  :5 الخطوة

coarseN = 1 .طوال الوقت 
 .coarseN*  fineT=  coarseTالزمنية التقريبية لزمنية اقيمة  سبتح :1.5الخطوة الفرعية 

تكرر  حتى زمن الانتهاء، وإلا 22إلى  1.6الزمنية المزدوجة، تكرر الخطوات من  الزيادةإذا استعملت دوارزمية  :6الخطوة 
 حتى زمن الانتهاء. 22إلى  7الخطوات من 

 .stepT = fineT تددلولى، الزمنية الأ الزيادةإذا كانت هذه هي  :1.6الخطوة الفرعية 
 .stepT = fineT تددل، coarseNمتبقية أقل من  زياداتدلاف ذلك، إذا كانت هناك  :2.6الخطوة الفرعية 
من   dB حدود الزمنية الأديرة في للزيادة (RXG(دلاف ذلك، إذا كانت أي من  :3.6الخطوة الفرعية 

 .coarseT=  stepT تددل، ودلاف ذلك، stepT = fineT تددل، الذروة
 .D6.1 دّث متجهات الموقع لجميع المحطات الأرضية طبقاً للنظام الإحداثي الوارد في الفقرةتح :7الخطوة 
 .D6.2 طبقاً للنظام الإحداثي الوارد في الفقرة GSOدّث متجهات الموقع لجميع السواتل تح :8الخطوة 
طبقاً للنظام الإحداثي ونموذج التنبؤ بالمدار ودوارزمية  non-GSOاتل دّث متجهات الموقع والسرعة لجميع السو تح :9الخطوة 

 .D6.3 حفظ المحطة الواردة في الفقرة
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 = صفر. ↓epfdضع تو  :10الخطوة 
 .D6.1.4 الفقرة باستعمال الخوارزمية الواردة في GSOالمرئية للمحطة  non-GSOجميع السواتل  تختار :11الخطوة 
 مرئي. non-GSOلكل ساتل  18إلى  13ت من كرّر الخطوات :12الخطوة 
الزيادة في دط الطول(  ،Xأو  ، إما )دط العرض، pfdسب المعلمات اللازمة باستعمال قناع الكثافة تح :13الخطوة 

 D6.4.4 أي من الفقرتينفي ، باستعمال تعريف الزوايا الاقتضاءالسمت، الارتفاع(، حسب  ،)دط العرض أو
 .D6.5.4 أو

باستخدام تعريف  GSO المحطة الأرضية موقع من ي رىكما   GSO-nonللساتل  )NGSO, NGSOAzimuth(سب تح :مكرر 13الخطوة 
 .D6.4.4الزوايا في الفقرة 

الزيادة  ،Xأو  )دط العرض،  pfdسب الكثافة تحالمختار،  non-GSOللساتل  pfdباستعمال قناع الكثافة  :14الخطوة 
 pfd باستعمال قناع الكثافة GSOالسمت، الارتفاع( والمحطة الأرضية  دط الطول( أو )دط العرض، في

 .D5.5.1، على النحو المحدد في الفقرة non-GSO للساتل
 .non-GSOالساتل الخط إلى و  GSOالساتل  إلىط الخبين  GSOعند المحطة الأرضية   يةالمحور  زاويةالسب تح :15الخطوة 
باستعمال مخطط الكسب ذي الصلة  GSO عند المحطة الأرضية (dB) تقبال= كسب الاس (RXG(سب تح :16الخطوة 

 .D6.5 الخوارزميات الواردة في الفقرة المحدد في
 باستعمال: non-GSO لهذا الساتل ↓epfd سب الكثافةتح :17الخطوة 

   maxG –) (RXG= pfd +  i↓epfd 
 .GSO القيمة القصوى لكسب هوائي المحطة الأرضيةهي  maxGحيث 

الساتل أو متطلبات  لذلك 0[latitude]الحد الأدنى  بأي من لكل ساتل يفي ↓iepfd مددلات تختزن :18الخطوة 
]NGSO[latitude][Azimuth0  عندما تكون أو[Latitude]])o(RX30 dB, G −max ) > min[G(RXG،  مع

 .ة المعنيةتحديد الحال
 0و 0 القيدينالتي استوفت  GSO-nonالسواتل عندئذ تحدد  ،الزمنية زيادةالهذه  تختتم ثمة نافذةكانت   إذا :19الخطوة 

 لنافذة.ا فترة طوال كامل
 epfd[nSat]↓ كثافة  أعلى ،النافذة فترة طوال كامل 0و 0 القيدينلكل من هذه السواتل التي استوفت ، سبتح :مكرر 19الخطوة 

 لكل ساتل. epfd↓[nSat] أعلى كثافة بحسب هذه القائمة من السواتل وتصنفالنافذة الزمنية  عبر
في الساتل  epfd↓[nSat]مساهمات النافذة من أجل في  زمنية زيادةلكل  بالنسبة 22و 21 ناتكرّر الخطو ت :20الخطوة 

[lat]MAX_CO_FREQ  30التي تكون لها هذه القائمة إضافة إلى السواتل في dB,  −max ) > min[G(RXG

[Latitude]])o(RXG ، حيث[lat]MAX_CO_FREQ  هو العدد الأقصى من السواتلGSO-non  العاملة
والتي تعتبر مقابلة للعدد الأقصى للسواتل المسموح لها بالبث بنفس  GSO_ES الأرضية دط عرض المحطة في

على  الدنيا وزوايا الارتفاع GSOالأرض، والتي تحقق شروط منطقة الاستبعاد  التردد تجاه نفس المنطقة من
 .non-GSOالنحو المحدد للنظام 

 .↓iepfdبالقيمة تدريجيا   epfd↓الكثافة  تزاد :21الخطوة 
الزمنية بواسطة  الزيادةلهذه  epfd↓بالقيمة بالنسبة لنافذة الانزلاق المعنية  epfd↓إحصاءات الكثافة  تزاد :22الخطوة 

 زيادةالالنافذة دلال هذه  وأغلقتالدورة  زمن زيادةالأديرة هي  الزمنية الزيادةكانت   إذا .)fineT/stepT(المددلات 
الجزء يختزن الموجود في النافذة و  stepTذلك الجزء من ب epfd الكثافة اتءتحديث إحصا عندئذ ينبغي ،الزمنية
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ئذ عند ،ةة التشغيلمد لهذه النافذة المنزلقةالبدء  زمنمنذ  ةإذا تجاوزت التشغيلو . ةالتاليمن أجل النافذة المتبقي 
 .اتءالإحصافي  ةضمن مدة التشغيل الذي يقع تضمين ذلك الجزء من النافذة الزمنية يكفي

 (PDF) من دالة توزيع الاحتماللجميع نوافذ الانزلاق  ↓epfdللكثافة  (CDF) ولّد دالة التوزيع التراكميت :23الخطوة 
 .D7.2.1 الفقرة باستعمال الخوارزمية الواردة في

 .D7.1 ةالفقر  الحدود باستعمال الخوارزمية الواردة فيذات  لجميع نوافذ الانزلاق ↓epfdحصاءات الكثافة قارن إت :24الخطوة 
 .D7.3 النتائج بالنسق المحدد في الفقرة تنظم :25الخطوة 
5.1.D5  حساب قناع الكثافةpfd 

 لزوايا ودطوط عرض مختلفة. pfdجدول لقيم الكثافة في شكل  pfdيحدّد قناع الكثافة 
 يكون: ينبغي أن ويلاحظ أن مدى دطوط العرض

 -i  دنى:الأد الح

 +i  قصى:الأد الح

 .non-GSOميل مدار الساتل هي  iحيث 
 تعين إجراءيزمنية بين قيمتين في الصفيفين. وفي هذه الحالة،  زيادة( المحسوبة عند كل أو  Xزوايا )السمت، الارتفاع( أو ) وعموماً، تقع

 باستخدام المعادلة: pfdبين قيم الكثافة  ثنائي الخطدادلي الستكمال الا

22 pfd yλx+ λ 12 pfd y)λxλ –+ (1  21 pfd )yλ –(1  x+ λ 11 pfd )yλ –)(1 xλ –= (1  pfd 

 حيث:

λ𝑥 =  
𝑥 −  𝑥1

𝑥2  − 𝑥1
 

λ𝑦 =  
𝑦 − 𝑦1 

𝑦2 −  𝑦1
 

 . pfdهما البعدان في قناع الكثافة  (x, y)و
 أكبر زاوية في القناع )أي عند حافة القناع(. من pfd ، تحسب البرمجية قيم الكثافةpfdوإذا وقعت الزوايا دارج قناع الكثافة 

المزيد من المعلومات عن نسق واعتيان  C الساتل المرجعي. ويقدم الجزء إلىدط العرض  الأقرب من حيثالقناع  وينبغي استعمال
 .pfd قناع الكثافة

6.1.D5 النواتج 
 :التالي بالنسق ناصفيفالخوارزمية  نتيجة

 صفيف
 ↓epfdالكثافة  لقيم

epfd_DOWN_CALC[I] ))ref· BW 2dB(W/(m 

 صفيف
 للنسب المئوية

PC_CALC[I] % 

 .epfd_DOWN_CALC[I] القيمة التي يتم فيها تجاوز الزمنالنسبة المئوية من هي  PC_CALC[I]حيث 
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2.D5 وصف برمجية الكثافة epfd↑ 

. ويمكن تحديد مواقع GSO نحو وصلة صاعدة non-GSOالصادرة من محطات أرضية  ↑epfdدوارزمية حساب الكثافة  الفرعيصف هذا 
 المحطات الأرضية بإحدى الطريقتين:

ع قنا  في ES_ID. وفي هذه الحالة يضبط المعرف non-GSOيفترض أن الأرض مأهولة بتوزيع منتظم من المحطات الأرضية  1)
 .–1 عند قيمة .e.i.r.pالقدرة 

يستعمل  للمحطة الأرضية. وفي هذه الحالة، لا .e.i.r.pعبر حقل في قناع القدرة  معينةمواقع محطات أرضية تستخدم  2)
 الكثافة. حقل

ددة. مح .e.i.r.pباستخدام قواعد التسديد الخاصة بهذه الكوكبة، وترسل بقدرة  non-GSO تسدد كل محطة أرضية نحو ساتلو 
. ويتكرر هذا الأمر GSO عند النظام ↑epfdلكل محطة أرضية، يمكن حساب الكثافة  يومخطط الكسب المحور  .e.i.r.pالقدرة  ومن

. ويمكن مقارنة هذا التوزيع بعد ذلك بالحدود ذات الصلة ↑epfdإلى توزيع للكثافة حتى الوصول الزمنية  الزياداتلسلسلة من 
 .الرفضبالقبول أو 

جانب ساتل  إلى non-GSOالسواتل  نحو كوكبة من تبثالتي  non-GSOمجموعة من المحطات الأرضية  ةهندسي 41الشكل ويعرض 
 .GSO ستقبل من محطة أرضيةيَ  GSO ادتبار

 41 كللشا
 )صاعدة( epfd مثال على سيناريو الكثافة

S. 411503- 
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1.2.D5 معلمات التشكيل 
لوائح الراديو. وهذه المعلمات عبارة عن مجموعة بيانات تضم في المحددة  ↑epfdع المعلمات اللازمة لجميع حسابات الكثافة يحدّد هذا الفر 

من الحدود التي يمكن تبادلها بين عمليات المحاكاة. ويمكن اللجوء إلى الجدول بحيث يتسنى استعمال القيم اللازمة طبقاً  Nمجموعة عددها 
 .non-GSO لتردد النظام

 .D2.1 الفقرة في حسبما جاءلكل مجموعة من الحدود يتم تحديد ما يلي و 
 ومداها ة المعلمةوحد قيمة المعلمة اسم المعلمة

 FREQ MHz التردد

أحد المخططات الموصوفة  GSO FEND_UPمخطط الكسب 
 D.5.6 الفقرة في

 GSO GSO_SAT_PEAKGAIN dBiالكسب الأقصى 

 درجات GSO GSO_SAT_BEAMWIDTH عرض حزمة منتصف القدرة

 RAFBW kHz عرض النطاق المرجعي

 – epfd↑ Nepfd_UPعدد نقاط الكثافة 

 epfd↑ Nepfd_UP epfd_UP[I] ))ref· BW 2dB(W/(mصفيف قيم الكثافة 

 % Nepfd_UP PC_UP[I]صفيف النسب المئوية 

2.2.D5 لكثافة ا تشكيلة تحديدepfd القصوى 
 .D3.2 ومركز الحزمة في الفقرة GSO لموقع الساتل epfd للكثافةيحدّد الحد الأقصى 

3.2.D5  الزيادات في التشغيلةحساب 
الزمنية  الزيادةصف أيضاً ديار ي الذي D4 القسمالزمنية باستعمال الخوارزمية الواردة في  الزياداتالزمنية وعدد  الزيادةتحسب 

 المزدوجة.
4.2.D5 المدخلات 

1.4.2.D5 دخلاتمعلمات الم 
 شملييمكن أن  تعبير جامع المددلات في هذه الحالةتكون . و non-GSOنظام  سيناريو معلمات المددلات في الفرعيتناول هذا 

 الملفات المددلة والمددلات التي يددلها المستعمل. والمعلومات المطلوبة هي:
 ؛non-GSOالنظام  -
 ؛GSOالنظام  -
 تشكيل عملية المحاكاة. -
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2.4.2.D5 لمات النظام معnon-GSO 
 :B3.1 تستعمل المعلمات التالية، كما هي مبينة في الفقرة

 المعلمة ةوحد اسم المعلمة وصف المعلمة

 – non-GSO satNعدد السواتل 

 – نعم/لا للمدار مسار أرضي متكرر تحافظ عليه أداة حفظ المحطة

 – نعم/لا تقدم الإدارة بيانات محددة عن زاوية المبادرة للعقدة

 درجات deltaW مدى الحفاظ على الموقع للعقدة الصاعدة بوصفه المدى الإجمالي

 .D6.1.3 الفقرة وترد تعاريف المعلمات في B3.2 وتستعمل المعلمات التالية لكل ساتل في بداية كل محاكاة، وهي موصوفة في الفقرة
 .N الذي ترتيبه إلى الساتل منسوبة N التي ترتيبهاساتل وأن القيمة قيمة مختلفة لكل  تشير [N] القرينةيلاحظ في الجدول التالي أن و 

 المعلمة ةوحد اسم المعلمة وصف المعلمة

 A[N] km نصف المحور الكبير
 – E[N] الادتلاف المركزي

 درجات I[N] الميل

 درجات O[N] دط الطول للعقدة الصاعدة

 درجات W[N] زاوية الحضيض

 درجات V[N] يقيةالزاوية الادتلافية الحق

 اللاحق. ويجب أن يكون لكل ساتل مجموعة مستقلة من معلمات المدار تتكون من ست معلمات من أجل تعريف الساتل والانتشار
 .B4.2 الفقرة في محددةتستخدم المعلمات التالية، كما هي  non-GSOولتحديد دصائص المحطات الأرضية 
 المعلمة ةوحد اسم المعلمة وصف المعلمة

 – MAX_CO_FREQ [Latitude] المشتركة في التردد non-GSOالعدد الأقصى للسواتل 

 ES_EIRP[lat][] )refdB(W/BW العرض دط سببحللمحطة الأرضية  .e.i.r.pقناع القدرة 

 ES_MINELEV[Latitude] زاوية الارتفاع الدنيا

[Azimuth] 

 درجات

 GSO MIN_EXCLUDEالزاوية الدنيا للقوس 

[Latitude] 

 درجات

النشطة في نفس  non-GSOمتوسط عدد المحطات الأرضية 
 لكل كيلو متر مربعالوقت 

ES_DENSITY 2km 

 ES_DISTANCE km متوسط المسافة بين مركز مسقط الخلية أو الحزمة

 .)صاعدة( epfdيلاحظ أن فترة التتبع الدنيا لا تستعمل في حالة و 
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3.4.2.D5  النظام معلماتGSO 

 المحددة . والمعلماتD3.2 الفقرة سوأ باستخدام الخوارزمية الموصوفة فيالأ الحالة أو استخدام معلمات non-GSOساب النظام يمكن ح
 :المطلوبة هي

 المعلمة ةوحد اسم المعلمة وصف المعلمة

 رجاتد GSO GSO_SAT_LONGدط طول الساتل 
 درجات GSO BS_LATدط عرض التسديد 

 درجات GSO BS_LONGدط طول التسديد 

 أحد المخططات الموصوفة GSO GSO_SAT_PATTERNمخطط الكسب المرجعي 
 D6.5في الفقرة 

 .D6.2و D6.1 وهذه المعلمات معرفة في الفقرتين
4.4.2.D5  المحاكاةمعلمات عملية 

 :D4 القسمتحسب معلمات المحاكاة التالية باستخدام الخوارزمية الموصوفة في 
 المعلمة ةوحد معلمةاسم ال وصف المعلمة

 ثانية TSTEP الخطوة الزمنية

 NSTEPS  عدد الخطوات الزمنية

5.2.D5 توزيع المحطات الأرضية  حسابnon-GSO 
 بتوزيع ما، ينبغي استخدام الطريقة التالية: non-GSOعندما تحدد مواقع المحطات الأرضية 

 :المعنيةلتي تمثلها المحطة الأرضية العاملة ا non-GSOلمحطات الأرضية اسب عدد يح : 1الخطوة 
NUM_ES = ES_DISTANCE * ES_DISTANCE * ES_DENSITY 

 :العلاقة باستعمال non-GSOالتي تستعمل لكل محطة أرضية ممثلة  .e.i.r.pسب القدرة تح :2الخطوة 
REP_e.i.r.p. = ES_e.i.r.p. + 10log10(NUM_ES) 

 .dB 15 رها المنطقة التي تقع دادل الكفاف الذي يمثل الكسب النسبيباعتبا GSOدد منطقة الخدمة تح :3الخطوة 
دد محطة تح، 3 في منطقة الخدمة المعرفة في الخطوة في دط الطولو  في دط العرض ES_DISTANCE لكل مسافة :4الخطوة 

 ..REP_e.i.r.pباعتبارها محطة ممثلة بقدرة مشعة متناحية مكافئة  non-GSOأرضية 
 محطة أرضية موقع 4عند الخطوة دد يحو  NUM_ES = 1في الخطوة الأولى عندئذ تضبط  اً صفر  ES_DISTANCEإذا كانت قيمة 

 .GSOالساتل عند دط تسديد  non_GSOواحد 
 المحطات الأرضية التي مساوية لعدد CDMAلأنظمة بالنسبة تكون و  ،FDMAو TDMA لنظامي 1عموماً  NUM_ES تكون قيمةو 
 التردد.في نفس زم الحبمتوسط المسافة بين  ES_DISTANCEتعلق وت. والموقعفي نفس الوقت و تردد نفس ال فيعمل جميعها ت

 .42 كما هو مبين في الشكل  ،GSO حول )دط عرض، دط طول( تسديد الساتل متنناظرة طريقة النشر أن تكونوينبغي 
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 42 كللشا
 non-GSOطريقة نشر المحطات الأرضية 

S. 421503- 

دط العرض الأقصى، حيث تشتق هاتان القيمتان  فوقدط العرض الأدنى أو تحت  non-GSO نشر أي محطات أرضيةعدم ينبغي 
 .D3.3.2في الفقرة باستعمال المنهجية المبينة  الحديتان

 :العلاقةال من المسافة باستعم non-GSOبين المحطات الأرضية  بالراديانويمكن حساب مسافة الفصل في دط العرض 

∆𝑙𝑎𝑡 =  
𝑑

𝑅𝑒
 

 :العلاقة باستعمال non-GSO بين المحطات الأرضية بالراديانويمكن حساب مسافة الفصل في دط الطول 

∆𝑙𝑜𝑛𝑔 =  
𝑑

𝑅𝑒cos 𝑙𝑎𝑡
 

6.2.D5 الخوارزميات وخطوات الحساب 
الخوارزمية التالية. ويمكن استخدامها أيضاً  غي استخدامينب GSOساتل في نظام  نحو GSO-nonمن ساتل في نظام  epfdلحساب قيم 

 المتعددة التي تعمل بالتوازي: GSOإذا اقتضى الأمر للأنظمة 
 .D5.2.4.2 في الفقرة المحددة، non-GSOمعلمات النظام  قرأت :1الخطوة 
 .D5.3.4.2 في الفقرة المحددة GSOقرأ معلمات النظام ت :2الخطوة 

  GSO مسقط الساتل 

دط العرض الأقصى 
 للمحطة الأرضية

non-GSO 

 ضبط الخط المركزي للمحطة الأرضية

non-GSO  مع تسديد النظامGSO 

النشر  يكونعند كل دط عرض، 
 هوغرب شرق دط مركزي

النشر  يكونكل دط عرض، عند  
 هوغرب شرق دط مركزي

دط العرض الأدنى 
 للمحطة الأرضية

non-GSO 

مسافة الفصل بين المحطات 
متساوية في   non-GSOالأرضية 

كلا الاتجاهين شرق/غرب 
 وشمال/جنوب

 تسديد الساتل
GSO 
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 الواردةباستخدام الخوارزمية  epfd مقدار من الذي يحدث عنده أقصى GSOسب الموقع يحالأمر،  اقتضىإذا  :3الخطوة 
 وموقع المحطة الأرضية المطلوب. GSO، وإلا يستخدم الساتل D3.2 الفقرة في

 .D5.5.2 الفقرة فيالواردة باستخدام الخوارزمية  non-GSOسب مواقع المحطات الأرضية تحالأمر، اقتضى إذا  :4الخطوة 
 .epfd للكثافة الفاصلة الفتراتجميع قيم  بتصفير اتالإحصاء يجري استهلال :5الخطوة 
 D4 لفقرةفي ا الواردةالزيادة الزمنية باستخدام الخوارزمية  ومقدارسب عدد الزيادات الزمنية يحالأمر،  اقتضىإذا  :6الخطوة 

 سب زمن الانتهاء.يح ثم
 coarseN = 1، وإلا تستخدم 1.6 مزدوجة، تستخدم الخطوة الفرعيةزمنية  زيادةدوارزمية  وفي حال 

 الحسابات. جميع في
 .coarseN*  fineT=  coarseTالزمنية التقريبية  مقدار الزيادةسب يح: 1.6الخطوة الفرعية  

 زمنية.ال اتزيادال لجميع 24إلى  8كرر الخطوات من ت :7الخطوة 
 حتى النهاية 22إلى الخطوة  1.7من الخطوة الفرعية  العملياتكرر ت، زيادة زمنية مزدوجة في حال دوارزمية 

 .الزمنية
 ، وإلاstepT = fineTددل ت: إذا كانت هذه هي الزيادة الزمنية الأولى، 1.7الخطوة الفرعية  
 ، وإلاstepT = fineTدل دتمتبقية،  coarseN: إذا كانت هناك زيادات أقل من 2.7الخطوة الفرعية  
من زاوية منطقة  coarse الزمنية الأديرة في حدود الزيادةفي   : إذا كانت أي من الزوايا3.7الفرعية  الخطوة 

 .stepT=  coarseTوإلا  stepT = fineT ددلتالاستبعاد، 
 .D6.1 ث موجهات الموقع لجميع المحطات الأرضية باستخدام الخوارزمية المبينة في الفقرةتحدّ  :8الخطوة 
 .D6.2.3 الفقرة باستخدام الخوارزمية المبينة في non-GSOموجهات الموقع والسرعة لجميع السواتل ث دّ تح :9الخطوة 
 .D6.2 الفقرة باستخدام الخوارزمية المبينة في GSOموجهات الموقع لجميع السواتل ث تحدّ  :10الخطوة 
 .epfd = 0ددل ت :11الخطوة 
 .non-GSOة أرضية لكل محط 23إلى  13كرر الخطوات ت :12الخطوة 
استخدام الخوارزمية المبينة ب GSOللساتل مرئية  non-GSOدد ما إذا كانت هذه المحطة الأرضية يح :13الخطوة 

 .D6.1.4 الفقرة في
 .23إلى  15 تبع الخطواتت ،GSOمرئية للساتل  non-GSOإذا كانت المحطة الأرضية  :14الخطوة 
عند دط عرض المحطة  التي يمكن تتبعها non-GSOقصى عدد من السواتل لأ 23إلى  16كرر الخطوات ت :15الخطوة 

 .non-GSO ،MAX_CO_FREQ[Latitude]الأرضية 
باستخدام  GSO المحطة الأرضية موقع من ي رىكما   GSO-nonللساتل  )NGSO, NGSOAzimuth(سب تح :مكرر 15الخطوة 

 .D6.4.4في الفقرة الوارد تعريف الزوايا 
المحطة  في GSO نحو الساتل يةزاوية المحور ال)الذي يحدد باستخدام  GSOعن الساتل  اً بعيد iذو الترتيب الساتل  تاريخ :16الخطوة 

 زاوية الارتفاع الدنيا فوقالذي يقع  (GSO-nonعندما يكون موجهاً نحو الساتل  GSO-nonالأرضية 
]NGSO[latitude][Azimuth0  وليس دادل منطقة الاستبعادGSO atitude][l0 لذلك الساتل. 

 .23إلى  18تبع الخطوات تإذا أمكن ادتيار ساتل باستعمال الخوارزمية،  :17الخطوة 
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اتجاه  في عند دط العرض المحدد لها GSO-nonللمحطة الأرضية  ES_EIRP [lat] ))raf(dB(W/BWسب تح :18الخطوة 
 .C3 القسمالمبين في  non-GSOللمحطة الأرضية  .e.i.r.pباستخدام قناع  GSOالساتل 

(NUM_ES) 10] + 10log, offaxis angleREP_EIRP = ES_EIRP[lat 

المبين  ذي الصلة باستخدام مخطط الكسب GSOالمستقبل عند الساتل  (dB) = الكسب النسبي RXGسب يح :19الخطوة 
 .D6.5 في الخوارزمية الواردة في الفقرة

باستخدام الخوارزمية المبينة  GSO والساتل non-GSOطة الأرضية بين المح (km)= المسافة  D سبتح :20الخطوة 
 .D6.1.4 الفقرة في

 .602D = 10 log(4 FSL + (سب عامل الانتشار يح :21الخطوة 
 .GSO-nonلهذا الساتل  iepfdسب تح :22الخطوة 

maxG – RXG+  FSL –REP_EIRP   iepfd 

 .epfdإلى القيمة  iepfdف اضت :23الخطوة 
 .epfd↑إلى إحصاءات  epfd هذه القيمة فاضت :24الخطوة 

 :أدناه التالية الخطوة ينبغي استعمالزمنية مزدوجة،  زيادةعند استعمال دوارزمية 
بمقدار الزمنية  الزيادةهذه من أجل  epfd↑إلى إحصاءات  epfd↑ تضاف هذه القيمة: .241الخطوة الفرعية  
 .fineT/stepTلمددلات ا

 ↑epfdللكثافة  (PDF) من دالة كثافة الاحتمال ↑epfdللكثافة  (CDF) شكل دالة التوزيع التراكميت :25الخطوة 
 .D7.2.1 الفقرة باستخدام الخوارزمية المبينة في

 .D.71 مع الحدود المستخدمة في الخوارزمية المبينة في الفقرة epfdقارن إحصاءات ت :26الخطوة 
 .D7.2 ت بالنسق المبين في الفقرةنتائج المخرجاتنظم  :27الخطوة 
7.2.D5 المخرجات 

 في النسق التالي: ↑Nepfd بمقدار صفيفانينتج عن الخوارزمية 
 Nepfd_UP epfd epfd_UP_CALC[I] ))ref· BW 2dB(W/(m↑للقيم  صفيف

 % Nepfd_UP PC_CALC[I]صفيف للنسب المئوية 

 .epfd_UP_CALC[I] القيمة فيه تجاوز هي النسبة المئوية للزمن الذي يتم PC_CALC[I]حيث 

5D3.  برمجية الوصفisepfd 

. GSO الوصلة الصاعدة إلى GSO-nonمن المحطات الفضائية  isepfdيرد في هذا القسم وصف الخوارزمية المستخدمة في حساب 
لكل محطة فضائية. وتكرر هذه  ةالرئيسي يةزاوية المحور الو  .e.i.r.p من بيانات GSOعند المحطة الفضائية  isepfdويمكن حساب 

، ويمكن بعد ذلك مقارنة هذا التوزيع بالحدود المقررة isepfdالحصول على توزيع  حتىالزمنية  الزياداتالعملية لكل سلسلة من 
 .الرفضأو  بالقبولللوصول إلى قرار 
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1.3.D5 معلمات التشكيل 
في شكل مجموعة بيانات تتكون من مجموعات  المعلماتهذه كون تو  .isepfdيحدد هذا الفرع المعلمات المطلوبة لجميع حسابات 

 .non-GSOنظام تردد الل من الجدول تبعاً القيم المطلوبة استقاء بين عمليات المحاكاة. ويمكن  تقاسمهاللحدود التي يمكن  (N) نونية
 .D2.1 في الفقرة المشتقةيتم تحديد المعلمات التالية بالنسبة لكل مجموعة من الحدود، و 

 اهاومد ةالمعلم ةوحد قيمة المعلمة اسم المعلمة

 FREQ MHz بداية نطاق التردد

أحد المخططات الموصوفة  GSO FEND_ISمخطط الكسب 
 D.5.5 الفقرة في

 GSO GSO_SAT_PEAKGAIN dBiذروة الكسب 

 درجات  GSO GSO_SAT_BEAMWIDTHفتحة نصف القدرة للحزمة 

 RIFBW kHz عرض النطاق المرجعي

 – isepfd Nepfd_ISعدد النقاط 

 isNepfd_IS epfd epfd_IS[I] ))rif· BW 2dB(W/(mالقيم  صفيف

 % Nepfd_IS PC_IS[I]صفيف النسب المئوية 

2.3.D5  لكثافة اتحديد تشكيلepfd القصوى 
 في حدها الأقصى. epfdلكثافة ا حيث تكون ومركز الحزمة GSOالساتل  موقع D3.3في الفقرة  يرد

3.3.D5  المحاكاة الزيادات الزمنية فيحساب 
 .D4 القسمفي الواردة الزمنية باستخدام الخوارزمية  الزياداتواحدة وعدد الزمنية ال زيادةالتحسب قيمة 

4.3.D5  الدخلمعلمات 
الملفات أو شمل ي هو تعبير جامعفي هذه الحالة  والددل. non-GSOفي سيناريو داص لنظام  الددليعرف هذا الفرع معلمات 

 :من أجلمددلات المستعمل. والمعلومات مطلوبة 
 ؛non-GSOالنظام  -
 ؛GSOالنظام  -
 تشكيلة عملية المحاكاة. -

1.4.3.D5  معلمات النظامnon-GSO 
 :B2.1 في الفقرة جاءتستعمل المعلمات التالية، كما 

 المعلمة ةوحد اسم المعلمة وصف المعلمة

 – non-GSO satNعدد السواتل 

 – نعم/لا للمدار مسار أرضي متكرر تحافظ عليه أداة حفظ المحطة

 – نعم/لا تقدم الإدارة بيانات محددة عن زاوية المبادرة للعقدة

 درجات deltaW مدى حفظ المحطة للعقدة الصاعدة باعتباره نصف المدى

 بداية في D6.1.3 الفقرة في محددة عاريف المعلماتت حيث ،B2.1 في الفقرة المحددة تستعمل المعلمات التالية لكل ساتل وبالنسبة
 .اكاةالمح عملية
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الذي إلى الساتل منسوبة  Nالتي ترتيبها وأن القيمة  ،قيمة مختلفة لكل ساتل تشير إلى [N] القرائنيلاحظ في الجدول التالي أن و 
 .N ترتيبه

 المعلمة ةوحد اسم المعلمة وصف المعلمة

 A[N] km المحور شبه الرئيسي
 - E[N] الادتلاف المركزي

 درجات I[N] الميل

 درجات O[N] دط الطول للعقدة الصاعدة

 درجات W[N] زاوية الحضيض

 درجات V[N] الزاوية الادتلافية الحقيقية

 ويجب أن يكون لكل ساتل مجموعة مستقلة من معلمات المدار تتكون من ست معلمات من أجل تعريف الساتل والانتشار اللاحق.
 :B4.3 الفقرة في محددةتستخدم المعلمات التالية، كما هي  non-GSOولتحديد دصائص المحطات الفضائية 
 المعلمة ةوحد اسم المعلمة وصف المعلمة

 non-GSO_SS_EIRP[Lat][] )rifdB(W/BW لكل محطة فضائية حسب دط العرض .e.i.r.pالقدرة 

 IS_F GHz (1)تردد الإرسال الأدنى
 للمحطات الفضائية ومدى التردد الذي تنطبق عليه هذه الأقنعة. .e.i.r.pن تقدم الإدارة المبلغة مجموعة من أقنعة القدرة يمكن أ (1)

2.4.3.D5 معلمات النظام GSO 
أو القيم المددلة. والمعلمات  D5.2 معلمات الحالة الأسوأ باستعمال الخوارزمية الواردة في الفقرة GSOقد يستعمل النظام 

 طلوبة هي:الم
 وحدة المعلمة اسم المعلمة وصف المعلمة

 درجات GSO GSO_SAT_LONGدط طول الساتل 

 درجات GSO BS_LATدط عرض التسديد 

 درجات  GSO BS_LONGدط طول التسديد 

 D5.5أحد المخططات الموصوفة في الفقرة  GSO GSO_SAT_PATTERNمخطط الكسب المرجعي 

 .D6.2و D6.1 الفقرتينفي  معرّفة هذه المعلماتو 
3.4.3.D5 معلمات عملية المحاكاة 

 :D4 القسمينبغي حساب معلمات المحاكاة التالية باستخدام الخوارزمية الواردة في 

 وحدة المعلمة اسم المعلمة وصف المعلمة

 ثانية TSTEP الزمنية الزيادة

 - NSTEPS الزمنية الزياداتعدد 
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5.3.D5 حسابال وإجراءات الخوارزميات 
 .coarseN = 1 تكون ،isepfd من أجل حسابالزمنية المزدوجة  الزيادةحساب  في

إذا  ،الخوارزمية التالية. ويمكن استخدامها أيضاً  ينبغي استخدام GSOساتل في نظام  نحو GSO-nonمن نظام  isepfdلحساب قيم 
 المتعددة التي تعمل بالتوازي: GSOللأنظمة  ،اقتضى الأمر

 .D5.2.4.3 في الفقرة المحددة، non-GSOقرأ معلمات النظام ت :1الخطوة 
 .D5.3.4.3 في الفقرة المحددة GSOقرأ معلمات النظام ت :2الخطوة 
 .D3.3 الفقرة سوأ باستخدام الخوارزمية المبينة فيالأ الحالة في GSO سب الموقعيحالأمر،  اقتضىإذا  :3الخطوة 
 .isepfdالزمنية في  ةقيم الزياد دانات عجمي بتصفير اتالإحصاء تستهل :4الخطوة 
، D4 الزيادة الزمنية باستخدام الخوارزمية الموصوفة في الفقرة ومقدارسب عدد الزيادات الزمنية يحالأمر،  اقتضىإذا  :5الخطوة 

 سب زمن الانتهاء.يح ثم
 الحسابات. جميع في coarseN = 1تستخدم  ، وإلا1.5الزمنية المزدوجة، تستخدم الخطوة الفرعية  الزيادةدوارزمية  وفي حالة 
 .coarseN*  fineT=  coarseTالزمنية التقريبية  مقدار الزيادةسب يح: 1.5الخطوة الفرعية  

 لجميع الزيادات الزمنية. 19إلى  7كرر الخطوات من ت :6الخطوة 
 حتى النهاية. 17إلى الخطوة  1.6ة من الخطوة الفرعي العمليات كررتدوارزمية الزيادة الزمنية المزدوجة،  في حالة 
 ، وإلاstepT = fineT ددلتإذا كانت هذه هي الزيادة الزمنية الأولى،  :1.6الخطوة الفرعية  
 ، وإلاstepT = fineT ددلتمتبقية،  coarseNإذا كانت هناك زيادات أقل من  :2.6الخطوة الفرعية  
من زاوية منطقة  coarseالزمنية الأديرة في حدود  الزيادة في إذا كانت أي من الزوايا  :3.6الخطوة الفرعية  

 .coarseT = stepT. وإلا stepT = fineTددل تالاستبعاد، 
 .D6.3 الفقرة باستخدام الخوارزمية المبينة في non-GSOث متجهات الموقع والسرعة لجميع السواتل تحدّ  :7الخطوة 
 .D6.2 باستخدام الخوارزمية المبينة في الفقرة GSOل متجهات الموقع لجميع السواتث تحدّ  :8الخطوة 
 .isepfd = 0ضع تو  :9الخطوة 
 .non-GSOلجميع المحطات الأرضية  18إلى  10 من كرر الخطواتت :10الخطوة 
باستخدام الخوارزمية المبينة  GSOلساتل ا مرئية من non-GSOدد ما إذا كانت هذه المحطة الفضائية يح :11الخطوة 

 .D6.1.4 رةالفق في
 .18إلى  13 من تبع الخطواتت، GSOلساتل ا مرئية من non-GSOإذا كانت المحطة الفضائية  :12الخطوة 
المبين  .e.i.r.pباستخدام قناع  GSOالساتل في اتجاه  GSO-nonللمحطة الفضائية  rife.i.r.p. (dB(W/BW((سب تح :13الخطوة 

 .non-GSOة من أجل دط عرض المحطة الفضائي C3 القسم في
باستخدام مخطط الكسب المبين في الخوارزمية  GSOالمستقبل عند الساتل  (dB)الكسب النسبي  = RXGسب يح  :14الخطوة 

 .D6.5 الواردة في الفقرة
باستخدام الخوارزمية المبينة  GSOوالساتل  non-GSOبين المحطة الفضائية  (km)المسافة  = Dسب تح :15الخطوة 

 .D6.1.4 الفقرة في
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 .602D = 10 log(4 FSL + (سب عامل الانتشار يح :16الخطوة 
 :GSO-nonلهذا الساتل  iisepfdسب تح :17الخطوة 

maxG – RX+ G FSL –= e.i.r.p.  isiepfd 

 .iisepfd بمقدار isepfd تزداد قيمة :18الخطوة 
 .هذا isepfd بمقدار isepfd إحصاءاتتزداد : 19الخطوة الفرعية  
 الخطوة التالية: ينبغي تنفيذت عملت دوارزمية الزيادة الزمنية المزدوجة إذا اس 
 .fineT/stepT المددلات لهذه الزيادة الزمنية في isepfd بمقدار isepfdإحصاءات  تزداد: 1.19الخطوة الفرعية  

 isepfd للكثافة )FDP( من دالة كثافة الاحتمال isepfd للكثافة )CDF( دالة التوزيع التراكمي تحسب :20الخطوة 
 .D7.2.1 الفقرة باستخدام الخوارزمية المبينة في

 .D.71 مع الحدود المقررة باستخدام الخوارزمية المبينة في الفقرة isepfdقارن إحصاءات ت :21الخطوة 
 .D7.2 نتائج المخرجات في النسق المبين في الفقرة تنظم :22الخطوة 
6.3.D5 المخرجات 

 صفيفان في النسق التالي: ينتج عن الخوارزمية
 isNepfd_IS epfd epfd_IS_CALC[I] ))rif· BW 2dB(W/(mصفيف القيم 

 % Nepfd_IS PC_CALC[I]صفيف النسب المئوية 

 .epfd_IS_CALC[I] القيمة هي النسبة المئوية للزمن الذي يتم فيه تجاوز PC_CALC[I]حيث 

D6 والخوارزميات الهندسية 
 ندسية التي تحدد الخوارزمية المستعملة في البرمجية. ومن ملامح هذه الهندسية التحويل إلى متجه ديكارتي دادليفي هذا القسم اله يرد

 أساليبلكي يتاح لمطوري البرامج أن يستخدموا  X . ولا تحدد هذه التوصية توجيهاً دقيقاً للمتجهاتيقوم على أساس نظام الإحداثي
 ختار على النتائج لأن إحداثيات الساتل والأرض محددة بالنسبة إلى الأرض.يؤثر المحور الم وينبغي ألابديلة. 

 ستخدم أمثلة لأنظمة الإحداثيات لبيان كيفية التحويل إلى المتجهات الدادلية ومنها.ولمساعدة مطوري البرامج ت  

1.D6 نظام إحداثيات الأرض 
 نظام الإحداثيات المرجعي للمحطات الأرضية. 43 يبين الشكل
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 43 كلشلا
 العرض خط تعريف

S. 431503-

Latitude

Re

 
،  e ، بمعدل يساويZ. وتدور الأرض حول محورها، A.22 كما هو مبين في الفقرة  eR الأرض باعتبارها كرة نصف قطرهاتعرّف 

 اء.الأرض عند دط الاستو  ويقطع Zيقع عمودياً على المحور  XY. والمستوي A2.2 كما هو مبين في الفقرة
 على زاويتين:  بناءً  الكرةوتقع المحطات الأرضية على هذه 

 ؛XY يالزاوية بين الخط الذي يصل من مركز الأرض إلى المحطة الأرضية والمستو  :العرض دط
 .44 الزاوية المبينة في الشكل :الطول دط

 44 كللشا
 الطول خط تعريف

S. 441503- 

 ثابت في الزمن. )دط عرض، دط طول( موقعت الأرضية أن يكون لها يفترض في المحطا
لأن جميع المواقع مذكورة بالنسبة إلى الأرض وليس بالنسبة إلى  Yو Xللمحورين  XY يلا تحدد هذه التوصية التوجيه دادل المستو و 

 النتائج. على الأمر دون التأثير تضىاقمعين. وهذا يتيح للتطبيقات المختلفة استعمال نقاط مرجعية مختلفة إذا  عطاليإطار 

 محطة أرضية

 للمتجه Zالمحور 

 للمتجه XYالمستوي 

 Oالأصل = 

 محطة أرضية

 دط طول موجب

 0 =دط طول مرجعي 

 للمتجه Zالمحور 
 الموجب 
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ومن التطبيقات الممكنة ما يسمى بالنظام العطالي الذي رأسه مركز الأرض. وفي هذا المثال، يتم التحويل من الإحداثيات الجغرافية 
 التالي: على النحو

  Long = arccos (
𝑥

√𝑥2+𝑦2
)        if y  0 (5) 

  Long =– arccos (
𝑥

√𝑥2+𝑦2
)        if y  0 (6) 

  Lat = arctan (
𝑧

√𝑥2+𝑦2
) (7) 

خدم هذا المثال لنظام الإحداثيات يكون التحويل من الإحداثيات الجغرافية إلى إحداثيات النظام العطالي الذي رأسه مركز وإذا است  
 الأرض على النحو التالي:

  cos(lat) cos(long) ex = R (8) 

  cos(lat) sin(long) ey = R (9) 

  sin(lat) eR=  z (10) 

 حيث:
 x) ،y ،(z:  نظام العطالي الذي رأسه مركز الأرضالإحداثيات 

 long: دط الطول الجغرافي 
 lat: .دط العرض الجغرافي 

 ض كما يلي:ح الأر لنظام العطالي المرجعي الذي رأسه مركز الأرض تكون معادلة الحركة لنقطة كتلية على سطالمثال ل في هذاو 

  [
𝑥
𝑦
𝑧

] =  [

𝑅𝑒 cos(lat)  cos (lon +  Ω𝑒𝑡)

𝑅𝑒 cos(lat)  sin (lon +  Ω𝑒𝑡)

𝑅𝑒 sin(lat)                              

] (11) 

 حيث:
 lat: دط العرض الجغرافي للنقطة الكتلية على سطح الأرض 
 lon: ة الكتلية على سطح الأرضدط الطول الجغرافي للنقط 

 t: الزمن 
 e: .زاوية دوران الأرض 

2.D6  الساتل نظام إحداثياتGSO 
ولكل من . A.22 مبينة في الفقرة geoRحيث  ،من مركز الأرض geoRعلى مسافة  XYدائرة في المستوي  يه GSO القوس

 .45 لشكلا هو مبين فيمواقع على هذه الدائرة يحددها دط الطول كما  GSO السواتل
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 45 كللشا
 GSOالطول للساتل  خطتعريف 

S. 451503- 

 سبقالأفي القسم  وردت أن لها دط طول ثابتاً مع الزمن. ويمكن استخدام نفس الخوارزميات التي GSOوي فترض في السواتل 
 للتحويل من المتجهات وإليها بتثبيت دط العرض عند الصفر.

3.D6 السواتلثيات نظام إحدا non-GSO 
1.3.D6 ةالساتلي اتالمدار  معلمات non-GSO 

كما هو مبين ستوي  الم في non-GSO. وتتحرك السواتل non-GSO المدارات الساتليةالمعلمات التي تحدد  هذه الفقرةف عرّ ت
 .46 الشكل في

 الساتل
GSO 

 0دط الطول المرجعي = 

 للمتجه Zالمحور 
 الموجب 

 دط طول موجب
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 46 كللشا
 زوايا مستويي المدار

S. 461503-

Orbit plane

Line of the nodesApogee

Perigee

Equatorial plane
Orbit satellite

i

O





X

Y

Z

 

 المدار بالنسبة إلى الأرض بزاويتين: يمستو ويشار إلى 
 :  يحدد موضع تقاطع المستوي المداري الصاعد مع مستوي دط  وهولعقدة الصاعدة: لطول الدط

زمني تكون  عمرجإعطاء  فلا بد منالمدار ثابت في الفضاء العطالي بينما الأرض تدور،  أن الاستواء. وبما
 بداية المحاكاة. يكونالة هذه الح فيه هذه الزاوية صحيحة، وفي

 i:  :الزاوية بين مستوي المدار ومستوي دط الاستواء. وهيزاوية الميل 
 .47 الشكل هو مبين فيفي المدار باستخدام معلمات أدرى كما  non-GSO الساتلوموضع دار الم ومن ثم يتحدد

 مستوى المدار

 الحضيض

 الأوج

 المدار الساتلي
 المستوي الاستوائي

 العقد دط
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 47 كللشا
 يفي المستو  non-GOSالساتل  زاويتيتعريف 

 
 التالي: النحوعلى يتحدد شكل المدار 

  )/2pR+  aR= ( a (12) 

  )p+ R a) / (RpR – ae = (R (13) 

  حيث:
 a: نصف المحور الرئيسي 
 e: الادتلاف المركزي 
 aR: المسافة من مركز الأرض إلى الساتل عند الأوج 
 pR: .المسافة من مركز الأرض إلى الساتل عند الحضيض 

 داري على النحو التالي:ويتحدد مركز الحضيض ضمن المستوي الم
 : .زاوية الحضيض، أي الزاوية بين دط العقد والحضيض 

 ضمن المستوي في نقطة زمنية معينة على النحو التالي: non-GSOويتحدد موضع الساتل 
 0v: .الزاوية بين الحضيض ونقطة معينة على المدار 

 طابقة لزاوية دط العرض المعرفة كما يلي:م 0vصفراً واعتبار  وبالنسبة للمدارات الدائرية، يمكن جعل 

  0+    =    0 (14) 

 ومن التعاريف الأدرى المفيدة:

  )2e –(1 a=    p (15) 

 non-GOSالساتل 

 الأوج الحضيض
 Oالأصل = 

 صاعدةدط العقدة ال

 aنصف المحور الرئيسي = 
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  M  =  E  –  e sin E (16) 

  tan


2
=  √

1+𝑒

1 – 𝑒
tan

𝐸

2
 (17) 

  𝑅 =  
𝑝

1 +𝑒 cos()
  (18) 

  𝑇 = 2π√𝑎3/μ (19) 

 حيث:
 P:  بؤريةمعلمة 
 E: فرق زاوية الادتلاف 
 M: الادتلاف الوسيط 
 T: المدار فترة 
 R:  المسافة من مركز الأرض إلى الساتل حين يكون الساتل في الموقع. 

 .D5 القسم في المستقبل كما يرد في non-GSOالساتل  بموقعفي الخوارزمية للتنبؤ  المعلماتيمكن استخدام هذه و 
2.3.D6 اتل و جهاز التنبؤ بمدار السnon-GSO 

علاوةً على و . أزمنة مقبلةل في السات بمواقعللتنبؤ  المعهودة لمدارا ، يمكن استخدام آلياتالفقرة السابقةفي ضوء العناصر المدارية المذكورة في 
 أدناه. كما يرد وصفهثلاثة عوامل إضافية تتصل بزاوية المبادرة للعقدة الصاعدة وزاوية الحضيض،   هنالكذلك، 
 دقَ الع  دط 

  𝑛 =  𝑛0 (1 +  
3

2
 
𝐽2𝑅𝑒

2

𝑝2 (1 – 
3

2
sin2(𝑖)) (1 – 𝑒2)1/2) (20) 

 حيث:
= 0.001082636 2J 

 𝑛0 = √
μ

𝑎3 

 في دط الطول للعقدة الصاعدة. للمدارزاوية المبادرة 
 عقدة الصاعدة كما يلي:تعرف سرعة الانسياق البطيء لخط طول ال

  Ω𝑟 = –
3

2
 
𝐽2𝑅𝑒

2

𝑝2 𝑛 cos (𝑖) (21) 

حركة الساتل  وفي .قصوىزاوية مبادرة  لها المدارات الاستوائية ويستفاد مما سبق أن زاوية المبادرة للمدارات القطبية هي صفر وأن
 الشرق )أي  تميل نحو (º90 < i)حركة الساتل العكسية  وفيتنازلياً(   أيالغرب ) نحولعقدة النازلة ا تميل (º90 > i) المباشرة

 تصاعدياً(.
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 زاوية المبادرة عند الحضيض.
 ف سرعة الزحزحة البطيئة لزاوية الحضيض على النحو التالي:تعرّ 

  ω𝑟 =  
3

2
 
𝐽2𝑅𝑒

2

𝑝2 𝑛 (2 – 
5

2
 sin2(𝑖)) (22) 

وتكون سرعة زاوية المبادرة صفراً عند . i = 180و i = 0 لمبادرة عند الحضيض أقصاها عندما تكونتبلغ سرعة زاوية او 
1i = 06" 26' 63º  2أوi=  54" 33' 116º وإذا كانت .i > 1i  أوi < 2i ،تكون زاوية المبادرة عند الحضيض في اتجاه حركة الساتل ،

 المعاكس.، تكون الزاوية في الاتجاه 1i > i > 2iوإذا كانت 
 استخدام تعاريف زاوية المبادرة.

 ف زاوية الحضيض كما يلي:تعرّ 

  tr+ ω 0ω = ω (23) 

 حيث:
 0:  البداية لحظةزاوية الحضيض 
 r: .سرعة المبادرة عند زاوية الحضيض 

 ف القيمة الحالية لخط طول العقدة الصاعدة على النحو التالي:وتعرّ 

  tr+ Ω 0Ω = Ω (24) 

 حيث:
 0: طول العقدة الصاعدة في لحظة البداية دط 
 r: .سرعة زاوية المبادرة عند دط طول العقدة الصاعدة 

 :عندئذ تكون فترة المدار المنقحة

  𝑇𝑃 =
2π

𝑤𝑟+�̅�
 (25) 

يكون التعبير عن ، لنظام الإحداثيات والمدارات الدائرية مثالوفي . Xعلى اتجاه  ديكارتيال العموميتجه المويتوقف التحويل إلى 
 حركة الساتل في النظام المرجعي العطالي الذي رأسه مركز الأرض على النحو التالي:

  [
𝑥
𝑦
𝑧

] =  [ 

𝑅(cos( + ω) cos(Ω) – sin( + ω) sin(Ω) cos(𝑖))

𝑅(cos( + ω) sin(Ω) + sin( + ω) cos(Ω) cos(𝑖))

𝑅 sin( + ω) sin(𝑖)                                                           

] (26) 

ومفهوم الادتلاف الوسيط في النموذج لتحديد  Kepler علاقة، ومن ثم تستخدم منتظمةوحركة الساتل في مدار إهليلجي ليست 
استخدمت  ، فقدلزمنانسبة إلى على الادتلاف الحقيقي بال صريحاعتماد  توفر. وبالنظر إلى عدم كدالةّ للزمنالادتلاف الحقيقي  

 هي:و  ،العددية لحل المعادلة التالية لتعريفها الطرائق

  𝑀 =  𝑀0 +  𝑛𝑡 (27) 
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3.3.D6  يةالساتل بالمداراتجهاز التنبؤ non-GSO 
الذي يكون فيه  مع الاتجاه المتسق Xولكن النهج القائم على المتجه  ،Xالديكارتي على اتجاه  العموميالتحويل إلى المتجه  يتوقف

 كما يلي:هو  دط طول العقدة الصاعدة صفر 
باستخدام  الاقتضاء( حسب ، ، ) بنود المبادرةسب قيم تح ،بالثواني منذ بدء المحاكاة tذي الصلة  للزمن بالنسبة 1

 .D6.5.3شجرة القرار في الفقرة 
 ر.( والتكرا16باستخدام المعادلة ) E الاحتلاف فرق زاوية يحسب Mمن   2
 (.17باستخدام المعادلة )  الاحتلاف فرق زاوية يحسب Eمن    3
 (.18باستخدام المعادلة ) Rسب متجه نصف القطر يح ذلكومن  4
 أدناه باستعمال: 48( المحددة في الشكل P ،Qالساتل دادل المستوي المداري في الإحداثيات ) موقعيحسب  5

  (
𝑝
𝑞
0

) =  [
𝑅𝑐𝑜𝑠(𝜈)

𝑅𝑠𝑖𝑛(𝜈)
0

] (28) 

 العطالية باستخدام: xyzتستحدث مصفوفة الدوران من إحداثيات مدار الساتل إلى إحداثيات  6

  �̃� =  [

𝑅11 𝑅12 𝑅13

𝑅21 𝑅22 𝑅23

𝑅31 𝑅32 𝑅33

] (29) 

 حيث: 

  𝑅11 =  cos(Ω) cos(ω) – sin(Ω) sin(ω) cos(𝑖) (30) 

  𝑅12 =  − cos(Ω) sin(ω) – sin(Ω) cos(ω) cos(𝑖) (31) 

  𝑅13 =  sin(Ω) sin(i) (32) 

  𝑅21 =  sin(Ω) cos(ω) + cos(Ω) sin(ω) cos(𝑖) (33) 

  𝑅22 =  −sin(Ω) sin(ω) + cos(Ω) cos(ω) cos(𝑖) (34) 

  𝑅23 =  −cos(Ω) sin(𝑖) (35) 

  𝑅31 =  sin(ω) sin(𝑖) (36) 

  𝑅32 =  cos(ω) sin(𝑖) (37) 

  𝑅33 =  cos(𝑖) (38) 

 :باستخدام xyzومنه يحسب موقع الساتل في إحداثيات  7

  [
𝑥
𝑦
𝑧

] =  �̃� (
𝑝
𝑞
0

) (39) 
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 48الشكل 
 للساتل P ،Qإحداثيات تعريف 

S. 481503-


P

Q

R

 
4.3.D6  الساتلي الموقع المداريالحفاظ على non-GSO 

من دلال الحزمة الرئيسية للمحطة  non-GSOمسارات متعددة للساتل  هو محاكاة من النواحي المهمة في الحفاظ على الموقع
فإن المعلمة الرئيسية التي  ذلكى على نفس المستوي لا يؤثر عل الموقعاتجاهات متقاطعة مختلفة قليلًا. ولما كان تغيير  فيالأرضية 

 تختلف هي دط الطول للعقدة الصاعدة.
الكوكبة  في دط طول العقدة الصاعدة. وفي بداية عملية المحاكاة، يكون لجميع المحطات في deltaW إعطاء المدى والمقترح ه والنهج

 .deltaW زداد إلىت( ثم المحاكاة صفر )عند منتصف عملية هذا الحقل إلىاد قيمة  تزدوأثناء المحاكاة  .deltaWهذه المعلمة وتعادلها 
 .D6.4.3 الفقرة بنسبة الزاوية المطلوبة، كما هو مبين في Z موقع المحطة ومتجهات السرعة حول المحور بتدويرويتم ذلك 

5.3.D6 زاوية مبادرة المدار المفروضة 
يتعين . وهناك حالتان 2Jة الأرضية مع عوامل تصحيح للاضطرابات على أساس نقطة الكتل ي العاديلمدار التنبؤ اتقوم دوارزمية 

 :ذلكالتغاضي عن  فيهما
 الأرض؛لى عحين تقدم الإدارة قيمة تفصيلية لسرعة زاوية المبادرة للمدار بالنسبة لنقطة الكتلة الأرضية لضمان تكرار التتبع  أ ( 

 لضمان المباعدة المطلوبة بين المسارات الاستوائية. ناعيةاصطللمدارات غير المتكررة، حيث تستخدم زاوية مبادرة  ب(
6.3.D6 نماذج المدارات توليف 

 .49 مختلف ديارات نماذج المدارات بثلاثة أساليب كما هو مبين في الشكل توليفيمكن 

 الساتل

 الأرض
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 49 كللشا
 لخيارات نماذج المدارات بيانيمخطط 

S. 491503- 
الأرضي لكل ساتل  التتبع ولكن الموقعفاظ على عدم الحمن حيث هي حالة داصة  i = 0دار الاستوائي ويلاحظ أن كوكبة الم

 جاءكما   المفروضةقيمة سرعة المبادرة  تصفيرولكن مع  (1)الحالة  على غرارينبغي معالجتها  ولذلك يتكرر بعد كل مدار.
 .D4 القسم في

 :يان للحالات الثلاث كما يليوقد جرى تحديث زوايا المدار الرئيسية بالراد
 1الحالة 

  ω(𝑡) = 𝑤0 + ω𝑟𝑡 (40) 

  Ω(𝑡) = Ω0 + Ω𝑟𝑡 +
π

180
𝐷𝑎𝑟𝑡𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙𝑡 (41) 

  𝑀(𝑡) = 𝑀0 + �̅�𝑡 (42) 

 2الحالة 

  ω(𝑡) = 𝑤0 + ω𝑟𝑡 (43) 

  Ω(𝑡) = Ω0 + Ω𝑟𝑡 +
π

180
. 𝑊𝑑𝑒𝑙𝑡𝑎 (

2𝑡

𝑇𝑟𝑢𝑛
− 1) (44) 

  𝑀(𝑡) = 𝑀0 + �̅�𝑡 (45) 

 3الحالة 

  ω(𝑡) = 𝑤0 (46) 

 لا نعم

 لا

 (1)الحالة  (3)الحالة  (2)الحالة 

 نعم

 هل يستعمل
 non-GSOالساتل 

 أداة حفظ للمحطة للحفاظ
 على مدار أرض متكرر؟

هل قدمت الإدارة سرعة 
 مبادرة محددة؟

نموذج المدار = الكتلة 
 المبادرة طية + سرعةقالن

 ار حفظ المحطة+ مقد

 نموذج المدار = الكتلة

 + مقدار J2طية + قالن

 حفظ المحطة

 نموذج المدار = الكتلة

+ سرعة  J2طية + قالن
 المبادرة الإجبارية
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  Ω(𝑡) = Ω0 +
π

180
𝐷𝑎𝑑𝑚𝑖𝑛𝑡 +

π

180
. 𝑊𝑑𝑒𝑙𝑡𝑎 (

2𝑡

𝑇𝑟𝑢𝑛
− 1) (47) 

  𝑀(𝑡) = 𝑀0 + 𝑛0𝑡 (48) 

 حيث:

 r  =  2 بادرةالمJ راديان/ثانية ،لخط الطول للعقدة الصاعدة 

 r =  2بادرة المJ راديان/ثانيةلزاوية الحضيض ، 

 𝑛 =   2حركة المدار شاملة فترةJراديان/ثانية ، 

 0n =  راديان/ثانيةحركة المدار لكتلة النقطة ، 

 𝐷𝑎𝑟𝑡𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 =  راديان/ثانيةالمبادرة الاصطناعية ، 

 𝐷𝑎𝑑𝑚𝑖𝑛 =  ان/ثانية، راديالمبادرة التي تزودها الإدارة 

 deltaW =  درجات ،مدى الحفاظ على المحطة 

 t =  ثوان ،زمن المحاكاة 

 runT =  ناثو  ،مجموع زمن إجراء المحاكاة. 

7.3.D6 الفضائية الاتصالات الراديوية محطات من بيانات ية المستقاةمعلمات المدار ال مقابلة (SRS) 
 :SRS/IFICشرة التالية في قاعدة بيانات الن المدارية ترد المعلمات

 :المدارجدول 
 ah (km) =ارتفاع الأوج  -

 ph (km) =ارتفاع الحضيض  -

 = INCزاوية الميل )درجات(  -

 = RAالصعود العمودي )درجات(  -

 = LANدط طول العقدة الصاعدة )درجات(  -

 .= APزاوية الحضيض )درجات(  -
 :الطورجدول 

 .= PAزاوية الطور )درجات(  -

 اللازمة مثل: يةعلمات المدار الممباشرة تقريباً مع  المقابلة ،عظم هذه الحقوللمومن الممكن، 

𝑎 =  𝑅𝑒 +  
ℎ𝑎 + ℎ𝑝

2
 

𝑒 =  
ℎ𝑎  – ℎ𝑝

2𝑎
 

i = INC 

 = LAN 
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 = AP 

المدار  أن د منكيلاحظ أن هذه الخوارزمية تستعمل تعريف العقدة الصاعدة القائم على دط الطول وليس على الصعود العمودي للتأ
 بشكل صحيح إلى دط طول المحطة الأرضية. منسوب

من زاوية الطور. وتعرف زاوية الطور  ايمكن اشتقاقه والتي، الحقيقي،  الادتلاف زاوية والحقل الأدير الذي يتعين تعريفه هو
 من لوائح الراديو كالتالي: 4 التذييل في

4.A.الأولى  رزاوية الطو  :.ب5.بi)(  ذي الترتيب للساتلi  في المستوى المداري له في الوقت المرجعيt = 0سة من نقطة ي، مق
  ≥ i(0° (°360 > العقدة الصاعدة
 :زاوية الطور 50ويوضح الشكل 

 50الشكل 
 تعريف زاوية الطور

 
 الحقيقي من زاوية الطور كما يلي: الادتلاف زاوية ومن ثم، يمكن اشتقاق

0 = 𝑃𝐴 –  ω 

 أو:

𝑃𝐴 =  ω + 0 = μ0 

4.D6 الهندسية 
1.4.D6 المسافة بين محطتين 

 بين المحطتين باستعمال المعادلة: Dالمسافة  يمكن حساب، (z, y, x) في شكلموقع المحطتين  اتمتجه عند معرفة

 non-GOSساتل 

 a=  نصف المحور الرئيسي

 زاوية الطور

 الأوج

 دط العقدة الصاعدة

 =Oالأصل 
 الحضيض
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     221

2

21

2

21 zzyyxxD  
2.4.D6 المسافة إلى الأفق الأرضي 

 بالمعادلة: R همتجه موقع مركزه الأرض مقدار  لمحطة ذات hD يمكن حساب المسافة إلى الأفق الأرضي

𝐷ℎ =  √𝑅2 – 𝑅𝑒
2 

3.4.D6 التحقق من رؤية الساتل 
، كل محطةل، مرئيتين إذا كانت المسافة المستقيمة بينهما أقل من مجموع المسافة إلى الأفق ساتليةتكون المحطتان، سواء أرضية أو 

 .D6.1 وف في الفقرةباستخدام نموذج الأرض الكروية الموص
4.4.D6  الزاوية إلى القوسGSO  الزيادة وLongitude 

1.4.4.D6 تعريف 
 .Xوالزاوية  تعريف الزاوية  51يبين الشكل 

 51 الشكل
 Xو تعريف الزاويتين 

S. 511503-

Y

X
X



 
 .non-GSOمحطة أرضية وساتل ادتبار يبين الشكل و 
المحصورة  i الزاوية عندئذ دط من المحطة الأرضية يتقاطع مع تلك النقطة. وهناك هنالك GSO ى القوسعل iPلكل نقطة ادتبار و 

 .non-GSO الساتل من الأرض إلى الممتد طالخبين ذلك الخط و 
 هي أصغر الزوايا في جميع نقاط الادتبار التي لا يتقاطع فيها الخط مع الأرض، أي أن: والزاوية 

)i=  min  (   

 ساتل
non-GSO 

 GSOقوس 

 iPلادتبار نقطة ا

 = Oالأصل 

 محطة أرضية
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يتقاطع مع تلك النقطة. وهناك  GSO-nonدط من الساتل  هنالكحيث  GSOالقوس على  iPبالنسبة لكل نقطة ادتبار كذلك و 
 .GSO-nonمتد من المحطة الأرضية إلى الساتل المط الخبين هذا الخط و  iXالزاوية  عندئذ

 ع الأرض، أي أن:ار التي لا يتقاطع فيها الخط مبهي أصغر زوايا جميع نقاط الادت Xوالزاوية 

)iX=  min  (  X 

على مسافة أقل أم أكبر  XY يقطع المستوي non-GSOحسبما إذا كان الخط من المحطة الأرضية إلى الساتل  Xو  وتحدد إشارة 
 كالتالي:  GSOمن نصف القطر 

 :بافتراض
 ESR متجه موقع المحطة الأرضية: 

 GSO-non: NSRمتجه موقع الساتل  

 يحدد الخط: 

ENES RRR  

 حيث:

ESNSEN RRR  

 عندما تكون: XYويقطع هذا الخط المستوي 

R(z) = 0 

 أي عندما تكون:

λ𝑧=0 =  
– 𝑅𝐸𝑆(𝑧)

𝑅𝐸𝑁(𝑧)
 

 وبالتالي:

ENzESz RRR 00   

 كالتالي: Xو  تحدد إشارة تومن ثم 
 :ية في نصف الكرة الشماليفي الحالة التي تكون فيها المحطة الأرض 

 موجبة تكون الزاوية  z=0R >geo Rإذا كان   
 = صفر تكون الزاوية  z=0= Rgeo Rإذا كان   
 سالبة تكون الزاوية  0z  0=أو إذا كان  z=0R <geo Rإذا كان   

 في الحالة التي تكون فيها المحطة الأرضية في نصف الكرة الجنوبي:
 موجبة تكون الزاوية  0z=R <geo Rإذا كان   
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 = صفر تكون الزاوية  z=0= Rgeo Rإذا كان   
 موجبة. تكون الزاوية  0z  0=أو إذا كان  z=0R >geo Rإذا كان   

 النقطة أسفلفي دط الطول بين  longitude الزيادة ، يمكن حسابXأو الزاوية  لتحديد الزاوية  المعينةومن نقطة الادتبار 
 .52 ، كما هو مبين في الشكلفي حدها الأدنى( X)أو  الزاوية  حيث GSOنقطة على القوس الو  non-GSOالساتل 

 52 الشكل
 longitudeتعريف الزاوية 

S. 521503-

O Y

X

Z

 
 وبالتالي:

 Long = LongAlpha – LongNGSO 

 .D1.4 لمتطلبات الواردة في الفقرةي انقاط ادتبار تلب استعمال ،Xأو  لزاوية ا عند تكرار ،وينبغي
ي الحد تحديد الخيار ذ عندئذ ينبغي ،)ربما الحافتين لنقاط الرؤية( Xأو   الزاوية نفس انتعطي GSOقوس ال علىك نقطتان لإذا كان هناو 

 .ةالموجب النقطة استخدام عندئذ ينبغي ،مختلفة إشاراتبولكن  Long الزاوية نفس لكلتيهماإذا كان و . Longالأدنى المطلق 
2.4.4.D6  ألفامدى البحث 

دط الطول  إذا كان الفرق في nGSOlat دط عرضو  nGSOhعلى ارتفاع  GSO-non ة من النقطةكون مرئيت GSOقوس الأن  لاحظي
 أقل من:

cos ∆𝑙𝑜𝑛𝑔 =
cos 𝑥

cos 𝑙𝑎𝑡𝑛𝐺𝑆𝑂
 

 حيث:

𝑥 = 𝑥1 + 𝑥2 

 الاتجاه الطولي للساتل
non-GOS  الزيادة في دط

 GSOقوس  الطول

تكون  GSOنقطة على القوس 
 أقل ما يمكن iaفيها الزاوية 
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 و:

cos 𝑥1 =
𝑅𝑒

𝑅𝑔𝑠𝑜
 

cos 𝑥2 =
𝑅𝑒

𝑅𝑒 + ℎ𝑛𝐺𝑆𝑂
 

 .2x 0 = بتحديد القيمةبطريقة مماثلة  من المحطة الأرضية ةالمرئي GSOقوس الحساب مدى  يمكنو 
3.4.4.D6  ألفاإشارة 

الكرة  ينصف في non-GSO المحطة الأرضية أو non-GSOمن منظور الساتل  ترىكما  الإشارةأدناه  54و 53ن الشكلا يوضح
 الشمالي والجنوبي.

 في نصف الكرة الشمالي: non-GSOيكون الساتل  عندماف

 53الشكل 
 في نصف الكرة الشمالي non-GSOكما ترى من ساتل   إشارة 

S. 531503-

 = 0
 > 0

 < 0

 

 الارتفاع

 non-GSOمجال رؤية الساتل 
 نقطة مسقط الساتل

 السمت
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 54الشكل 
 تنظر جنوبا   في نصف الكرة الشمالي non-GSOكما ترى من محطة أرضية   إشارة 

S. 541503-







 
 في نصف الكرة الجنوبي. non-GSOعندما يكون الساتل  ةأدناه الهندسي 56و 55الشكلان  ويبين

 55الشكل 
 الجنوبيفي نصف الكرة  non-GSOكما ترى من ساتل   إشارة 

S. 551503-

 = 0

 > 0

 < 0

 

 الارتفاع

 جنوب |

 السمت

 الارتفاع

 لسمتا

 non-GSOمجال رؤية الساتل  نقطة مسقط الساتل



  ITU-R  S.1503-3  التوصية 130

 

 56الشكل 
 الجنوبي تنظر شمالا  في نصف الكرة  non-GSOكما ترى من محطة أرضية   إشارة 

S. 561503-







 
4.4.4.D6  الطريقة التحليلية لحساب و Xو 

 المصاحبتين لها. و Xتحليلية لحساب زاوية ألفا وكذلك الزاويتين الطريقة التصف هذه الفقرة 
 الحساب التحليلي للزاوية 

 المددلين التاليين:ب  زاويةال الطريقة التحليلية لحساب تبدأ
 P =  موقع المحطة الأرضية متجهGSO،  ًنصف قطر الأرض  =الحجم  :عادة= eR 
 N =  متجه موقع الساتلnon-GSO 

 على النحو التالي: معرّفان وهما

𝑷 = (

𝑥𝑝

𝑦𝑝

𝑧𝑝

) 

𝑵 = (

𝑥𝑛

𝑦𝑛

𝑧𝑛

) 

 :أن ثم يفترض
 G = قوس العلى لنقطة  الموقع متجهGSO بزاوية ةالمحدد  ونصف قطر المدار GSO، geoR: 

𝑮 = (

𝑅𝑔𝑒𝑜 cos θ

𝑅𝑔𝑒𝑜 sin θ

0

) 

 الارتفاع

 شمال |

 السمت
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 حيث: PGو PN الخطينلزاوية بين ل فوق جميع قيم  الحد الأدنى يه  عندئذ تكون

𝑷𝑵 = (

𝑥𝑛 − 𝑥𝑝

𝑦𝑛 − 𝑦𝑝

𝑧𝑛 − 𝑧𝑝

) 

𝑷𝑮 = (

𝑅𝑔𝑒𝑜 cos θ − 𝑥𝑝

𝑅𝑔𝑒𝑜 sin θ − 𝑦𝑝

−𝑧𝑝

) 

 :ويمكن حساب ذلك باستخدام

𝑐𝑜𝑠α =
𝑷𝑵. 𝑷𝑮

|𝑷𝑵||𝑷𝑮|
 

 :تكون عندما  عبر ثم الادتزال

𝑑

𝑑θ
=  0 

 :تكون وهي كذلك عندما

𝑑

𝑑θ
[

𝑷𝑵. 𝑷𝑮

|𝑷𝑵||𝑷𝑮|
] = 0 

 :التي يمكن أن تكتب

𝑑

𝑑θ
[
𝑓

𝑔
] = 0 

 :كما يلي  fذ يمكن كتابة عندئ

𝑓 = 𝐴 + 𝐵 cos θ + 𝐶 sin θ 
 حيث:

𝐴 = −[(𝑥𝑛 − 𝑥𝑝)𝑥𝑝 + (𝑦𝑛 − 𝑦𝑝)𝑦𝑝 + (𝑧𝑛 − 𝑧𝑝)𝑧𝑝] 

𝐵 = (𝑥𝑛 − 𝑥𝑝)𝑅𝑔𝑒𝑜 

𝐶 = (𝑦𝑛 − 𝑦𝑝)𝑅𝑔𝑒𝑜 

 :كما يلي  gويمكن كتابة 

𝑔 = √𝐸 + 𝐹 cos θ + 𝐺 sin θ 

 حيث:
𝐸 = 𝑅𝑔𝑒𝑜

2 + 𝑅𝑒
2 

𝐹 = −2𝑥𝑝𝑅𝑔𝑒𝑜 

𝐺 = −2𝑦𝑝𝑅𝑔𝑒𝑜 

 النظر فيه. يستوجب مواصلةثابت لا  ولذا فهو  الزاوية على يتوقفلا  PNحجم  = Dأن  لاحظي

 :باستخدامو 

𝑔 = √𝑔𝑟 

 :وملاحظة أن
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𝑑

𝑑θ
[
𝑓

𝑔
] = 0 

 :عندما تكون
𝑑

𝑑θ
[(

𝑓

𝑔
)

2

] = 0 

 :أي
𝑑

𝑑θ
[
𝑓2

𝑔𝑟
] = 0 

 ق قياسية على النحو التالي:ائباستخدام طر  توسيع العلاقةيمكن  ،بمقدار  f تفاضل لتمثيل ’f باستخدام

2𝑓𝑓′𝑔𝑟 − 𝑔𝑟′𝑓2

𝑔𝑟
2 = 0 

 :ويمكن تبسيط العلاقة إلى

2𝑓′𝑔𝑟 = 𝑔𝑟′𝑓 
 :باستخدام

𝑥 = sin θ 

 .sin بدلًا من  cos لًا بديلًا يستخدم أن هناك ح لاحظي
 :تصبح {a, b, c, d, e}باستخدام مجموعة جديدة من المعلمات  ولدى تبسيط العلاقة

[𝑎 + 𝑏𝑥]2(1 − 𝑥2) = [𝑐 + 𝑑𝑥 + 𝑒𝑥2]2 

 :حيث

𝑎 = 𝐴𝐺 − 2𝐶𝐸 
𝑏 = 𝐵𝐹 − 𝐶𝐺 

𝑐 = 2𝐶𝐹 − 𝐵𝐺 

𝑑 = 𝐴𝐹 − 2𝐵𝐸 
𝑒 = −𝐵𝐺 − 𝐶𝐹 

 :كما يلي  إعادة ترتيبهاثم  ةع العلاقيويمكن توس
𝑎4𝑥4 + 𝑎3𝑥3 + 𝑎2𝑥2 + 𝑎1𝑥 + 𝑎0 = 0 

 حيث:

𝑎4 = 𝑒2 + 𝑏2 
𝑎3 = 2𝑑𝑒 + 2𝑎𝑏 

𝑎2 = 𝑑2 + 2𝑐𝑒 + 𝑎2 − 𝑏2 
𝑎1 = 2𝑐𝑑 − 2𝑎𝑏 

𝑎0 = 𝑐2 − 𝑎2 
. Newton-Raphsonأو  Ferrari طريقة اهق بما فيائمن عدد من الطر  عية باستخدام واحدةيبتر بعد ذلك حل هذه المعادلة ال يمكنو 

 ضرورة مراعاة ما يلي:لاحظ وي

 حقيقيان( جذرانالجذر الصحيح )من المحتمل أن يكون هناك  ادتيار •
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 بسبب أدطاء التقريب انعدام الدقةتجنب  • 
 Newton-Raphson طريقة نقاط انطلاق مناسبة في حالة استخدام ادتيار • 
 استخدام النهج البديل( في حالة arccos)أو  xمن  لحساب  arcsinالصحيحة عند حساب  الإشارةادتيار  • 
 P من النقطةمرئي  GSOقوس التأكد من أن الحل على ال • 
 P من النقطةبالكاد المرئية  GSO تأكد من أن الحل أفضل من النقاط على القوسال • 
  . الاشارة حساب • 
 .longحساب الزاوية  اً ي أيضمن الضرور و 
لكن  ،لتربيعيةاحلول مناسبة للمعادلة  اشتقاقق في ائإذا فشلت هذه الطر  من باب الاحتياطيمكن استخدام الطريقة التكرارية و 

 .المنهج المفضل هو التحليل
 X للزاويةالحساب التحليلي 

 ل، أيعلى السات التيالزاوية  هاولكن على غرار تحديد  X زاويةالتحدد 

𝑐𝑜𝑠𝑋 =
𝑮𝑵. 𝑵𝑷

|𝑮𝑵||𝑵𝑷|
 

 حيث:

𝑮𝑵 = 𝑵 − 𝑮 = (

𝑥𝑛 − 𝑅𝑔𝑒𝑜 cos θ

𝑦𝑛 − 𝑅𝑔𝑒𝑜 sin θ
𝑧𝑛

) 

𝑵𝑷 = 𝑷 − 𝑵 = (

𝑥𝑝 − 𝑥𝑛

𝑦𝑝 − 𝑦𝑛

𝑧𝑝 − 𝑧𝑛

) 

 :إلى ذلكوكما ورد أعلاه، يمكن تبسيط 
𝑓 = 𝐴 + 𝐵 cos θ + 𝐶 sin θ 

 حيث:

𝐴 = (𝑥𝑝 − 𝑥𝑛)𝑥𝑛 + (𝑦𝑝 − 𝑦𝑛)𝑦𝑛 + (𝑧𝑝 − 𝑧𝑛)𝑧𝑛 

𝐵 = (𝑥𝑛 − 𝑥𝑝)𝑅𝑔𝑒𝑜 

𝐶 = (𝑦𝑛 − 𝑦𝑝)𝑅𝑔𝑒𝑜 
 :كما يلي  gويمكن كتابة 

𝑔 = √𝐸 + 𝐹 cos θ + 𝐺 sin θ 

 حيث:
𝐸 = 𝑅𝑔𝑒𝑜

2 + 𝑅𝑁
2  

𝐹 = −2𝑥𝑛𝑅𝑔𝑒𝑜 

𝐺 = −2𝑦𝑛𝑅𝑔𝑒𝑜 
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 النظر فيه. يستوجب مواصلةثابت لا  ولذا فهو  الزاوية على يتوقفلا  NPحجم  = Dأن  لاحظي

 .57ة الموضحة في الشكل ييمكن القيام بذلك باستخدام الهندسو لا يتقاطع مع الأرض.  GN الخطالضروري التحقق من أن  من

 57الشكل 
 N النقطة منبالكاد مرئية  Gا تكون حساب الزاوية التي رأسها مركز الأرض عندم

S. 571503-



N

G

GN

Rgeo

Re

R =R Rn e + hn

 
 تساوي مجموع الزاويتين: عندما تكون الزاوية في مركز الأرض  non-GSO Nمرئية للساتل بالكاد  Gنقطة الادتبار  تكونو 

ψ = cos−1 (
𝑅𝑒

𝑅𝑛
) + cos−1 (

𝑅𝑒

𝑅𝑔
) 

 باستخدام: non-GSO للساتلالعرض دط في دط الطول و  الفرقهذه الزاوية من  قاقاشتالآن  ويمكن
cos(ψ) = 𝑐𝑜𝑠(Δ𝑙𝑜𝑛𝑔)cos(lat𝑛𝑔𝑠𝑜) 

 حيث:
𝑙𝑎𝑡𝑛𝑔𝑠𝑜 = sin−1 (

𝑧𝑛

𝑅𝑛
) 

 .58في ثلاثة أبعاد في الشكل  ويمكن مشاهدة 

مركز 
 الأرض
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 58الشكل 
 Gبالكاد مرئية من  Nالأبعاد عندما تكون  ةثلاثي هندسية

S. 581503-

X

N



 
 ولذلك:

cos(Δ𝑙𝑜𝑛𝑔) =
cos(ψ)

cos(lat𝑛𝑔𝑠𝑜)
 

 وإذا لم يكن هنالك من حل، أي

|
cos(ψ)

cos(lat𝑛𝑔𝑠𝑜)
| > 1 

 .non-GSOمرئياً من الساتل  GSOالقوس عندئذ يكون كامل 
 الحساب التحليلي لزاوية بيتا

متجه نصف  التي لها GSO-nonجميع المواقع الممكنة للساتل  عبر تختصرولكنها  لتعريف الزاوية ية بيتا بطريقة مماثلة زاو  ت عرَّف
 .GSOلساتل لمعين  لموقعبالنسبة  وذلك ،لكن دط الطول غير معروفو  lat =وعند دط العرض  nR القطر

 المددلين التاليين:ب تبدأ الطريقة التحليلية لحساب 
P موقع المحطة الأرضيةتجه = م GSO ،  ًجم بحعادةpR =  نصف قطر الأرض= eR 
G  متجه موقع الساتل =GSO بحجم gR 
 على النحو التالي: وهما يعرّفان

𝑃 = (

𝑥𝑝

𝑦𝑝

𝑧𝑝

) 

𝐺 = (

𝑥𝑔

𝑦𝑔

0
) 

 Non-GSOساتل 

 (Non-GSO)دط العرض 
 O =الأصل 

 دلتا دط الطول
 Gنقطة الادتبار 

 GSOالقوس 
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 يفترض:ثم 
N = موقع الساتل  متجهGSO-non  عند دط العرض= lat والزاوية  صف قطر المدارون GSO، nR: 

𝑁 = (

𝑅𝑛 cos 𝑙𝑎𝑡 cos θ
𝑅𝑛  cos 𝑙𝑎𝑡 sin θ

𝑅𝑛 sin 𝑙𝑎𝑡
) 

 حيث: PGو PN الخطينبين للزاوية   قيمعبر جميع الحد الأدنى  هي عندئذ 

𝑃𝑁 = (

𝑅𝑛 cos 𝑙𝑎𝑡 cos θ − 𝑥𝑝

𝑅𝑛  cos 𝑙𝑎𝑡 sin θ − 𝑦𝑝

𝑅𝑛 sin 𝑙𝑎𝑡 − 𝑧𝑝

) 

𝑃𝐺 = (

𝑥𝑔 − 𝑥𝑝

𝑦𝑔 − 𝑦𝑝

−𝑧𝑝

) 

 :rgو f دالّتيمع  ،ماثل أعلاهالمنهج الحساب ذلك باستخدام  ويمكن

𝑓 = 𝐴 + 𝐵 cos θ + 𝐶 sin θ 

𝑔𝑟 = 𝐸 + 𝐹 cos θ + 𝐺 sin θ 

 حيث:

𝐴 = 𝑅𝑃
2 − (𝑥𝐺𝑥𝑃 + 𝑦𝐺𝑦𝑃 + 𝑧𝑝𝑅𝑁 sin 𝑙𝑎𝑡) 

𝐵 = (𝑥𝐺 − 𝑥𝑃)𝑅𝑁 cos 𝑙𝑎𝑡 

𝐶 = (𝑦𝐺 − 𝑦𝑃)𝑅𝑁 cos 𝑙𝑎𝑡 

 و:

𝐸 = 𝑅𝑁
2 + 𝑅𝑃

2 − 2𝑧𝑃𝑅𝑁 sin 𝑙𝑎𝑡 
𝐹 = −2𝑥𝑃𝑅𝑁 cos 𝑙𝑎𝑡 

𝐺 = −2𝑦𝑃𝑅𝑁 cos 𝑙𝑎𝑡 

 النظر فيه. يستوجب مواصلةثابت لا  ولذا فهو  الزاوية على يتوقفلا  PGحجم  = Dأن  لاحظيو 
يكون هناك  وقدأعلاه.  كما في   يمكن استخدام منهجية مماثلة لحل  ،{A, B, C, E, F, G} اتالمعلممجموعة تحديد  وبعد

 الرؤية. إمكانيةالتحقق من  يتعينحيث لا  ،الحالة الأسوأ ةيمثل استخدامها في دوارزمية هندس ،حالات
5.4.D6 والمحطة الأرضية الساتلفي  رتفاعالاسمت و لا 

 :non-GSOالارتفاع المستخدمة للساتل و السمت  زوايا تعريف 59يبين الشكل 
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 59 الشكل
 non-GSOللساتل  تعريف زاويتي السمت والارتفاع

S. 591503-

X: (Az, El) = (90.0)

Y: (Az, El) = (0.0)

Az

El

(Az, El) = (+ve, +ve)

Z: (Az, El) = (–, + 90)

 

 :وفي هذا الشكل ه X ،Y ،Zيلاحظ أن اتجاه المتجهات الديكارتية 
 X: في اتجاه الشرق من الساتل  موجبnon-GSO 
 Y:  باتجاه مركز الأرض من الساتلnon-GSO 
 Z: باتجاه الشمال من الساتل  موجبnon-GSO. 

 :60الارتفاع كما في الشكل و بالنسبة للمحطة الأرضية، يكون تعريف زاويتي السمت و 
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 60الشكل 
 للمحطة الأرضية الارتفاعو تعريف السمت 

Y: (az, el) = (0, 0)

Az

S. 601503-

X: (Az, El) = (90.0)El

Z: (Az, El) = (–, + 90)

 
 :وفي هذا الشكل ه X ،Y ،Zيلاحظ أن اتجاه المتجهات الديكارتية و 

 X: ية في المستوي الأفقيالأرضالمحطة في اتجاه الشرق من  موجب 
 Y:  ية في المستوي الأفقيالأرضالمحطة من الشمال باتجاه 
 Z: الأفقي.ية المتعامد مع المستوي الأرضسمت المحطة باتجاه  موجب 

5.D6 مخططات الكسب 
مخططات الكسب المستخدمة في دوارزميات المحطات الأرضية والسواتل. ويلاحظ أن جميع الصيغ تحتوي  الفرعيحدد هذا 

 طرح كسب الذروة.ي عندئذ ينبغي أنولذلك إذا كان المطلوب هو الكسب النسبي  ،كسب الذروة على
1.5.D6  مخططات كسب المحطات الأرضيةGSO 

1.1.5.D6 مخطط كسب المحطات الأرضية في الخدمة الثابتة الساتلية 
 .ITU-R S.1428موضح في التوصية  يتعين استعمالهالذي  (FSS) مخطط كسب المحطات الأرضية في الخدمة الثابتة الساتلية

2.1.5.D6 مخطط كسب المحطات الأرضية في الخدمة الإذاعية الساتلية 
 .ITU-R BO.1443في التوصية موضح  يتعين استعمالهالذي  (BSS) الخدمة الإذاعية الساتلية مخطط كسب المحطات الأرضية في

2.5.D6  الساتل مخطط كسبGSO 
من لوائح الراديو قيم كسب الذروة وعرض الحزمة عند منتصف القدرة ومخطط الإشعاع للهوائي المرجعي المراد  22 تبين المادة

 .ITU-R S 672استناداً إلى التوصية  ،استخدامها

 السمت فوق المحطة الأرضية

دط في المستوي الأفقي 
 نحو الشرق

دط في المستوي الأفقي 
 نحو الشمال

 non-GSO (az, el)الساتل 
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 :16الذي يتعين استخدامه في التحليل من الجدول وينبغي ادتيار كسب الذروة 

 16 الجدول
 ITU-R S.672كسب الذروة الذي يتعين استخدامه بموجب التوصية 

 كسب الذروة الذي يتعين استخدامه في التحليل 22بحسب المادة  عرض الحزمة عند منتصف القدرة

1,5 41,0 dBi 

1,55 40,7 dBi 

4 32,4 dBi 

D7 النتائج ونسقها بنية 
1.D7  الرفض/بالقبولالقرار 

1.1.D7  لعملية اتخاذ القرار إجماليوصف 
. وتسجل دالة توزيع الاحتمالات لكل سوية من (pfd) لكثافة تدفق القدرة (PDF) دالة توزيع الاحتمالات إلى المحاكاة تفضي

 الزمنية في المحاكاة التي يحدث عندها ذلك المستوى من كثافة تدفق القدرة مقسوماً على اتالزيادسويات كثافة تدفق القدرة عدد 
تسجل لكل سوية من سويات كثافة  (CDF) تراكميةمجموع عدد الزيادات، ثم يجري تحويل دالة توزيع الاحتمالات إلى دالة توزيع 

العدد  باً إلىفيها كثافة تدفق القدرة هذا المعدل منسو  تجاوزتالتي الزمنية التي استخدمت في المحاكاة  الزياداتتدفق القدرة عدد 
 الكلي للزيادات الزمنية في عملية المحاكاة.

 لسياق.ل اً تبع ةالتكميلي تراكميةاليقصد به تضمين مفهوم دالة التوزيع  تراكميةالأن مصطلح دالة التوزيع  لاحظيو 
2.1.D7 حساب دالة التوزيع التراكمية (CDF)  

. ويمكن تحويل دالة توزيع (pfd) لقيم كثافة تدفق القدرة (PDF) إلى دالة توزيع الاحتمالات D5 القسمفي  الموصوفةضي العملية تف
 لزمناتسجل لكل سوية من سويات كثافة تدفق القدرة تقديراً للنسبة المئوية من  (CDF)الاحتمالات هذه إلى دالة توزيع تراكمية 

 وية كثافة تدفق القدرة.التي يحدث فيها تجاوز س
 على النحو التالي: ،كثافة تدفق القدرة  قيممن  قيمةلكل  ،وتحسب دالة التوزيع التراكمية

))i: PDFminSUM (PDF –= 100 (1  iCDF 
 حيث:

 xPDF: القيد في الجدول PDF  الذي يمثل قيمة وحدة من وحدات كثافة تدفق القدرة مقدرة بوحداتX dB، 
 .1يساوي  xPDF ن مجموع جميع القيود فيبحيث يكو  ومقيّسة

3.1.D7 المقارنة اتإجراء 
 الاحتمالات: المرحلة التالية هي مقارنة حدود كثافة تدفق القدرة في لوائح الراديو مع الحدود التي تم التوصل إليها في جدول

 .iلكل حد من الحدود المعينة  4و 3و 2تنفيذ الخطوات  يجري :1الخطوة 
 من قاعدة البيانات. )iPو iJ(أ قيمة كثافة تدفق القدرة/الاحتمال المتصل بها قر ت :2الخطوة 
إلى أقرب قيمة تنازلياً يكون  iJ بتقرّ  (dB 0,1)التي هي الآن  BSأكثر دقة من  iJإذا كانت كثافة تدفق القدرة  :3الخطوة 

 .dB 0,1مستوى الدقة الأقصى هو  فيها
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 .iJ أي الاحتمال بأن النتيجة التي تخرج بها البرمجية تتجاوز قيمة كثافة تدفق القدرة التراكمية،من دالة التوزيع  tPدد تح :4الخطوة 
لحالات هذه النقطة. وفي ا في: أي أن دالة التوزيع التراكمية تتفق مع المواصفات القبولسجل ي iP > tPإذا كان  :5الخطوة 

 تتفق مع المواصفات في هذه النقطة. : أي أن دالة التوزيع التراكمية لاالرفضسجل يالأدرى، 
 الزمنمن  100% ن أجلم البرمجية مع الحدود المقررة تشغيلوالمرحلة الأديرة هي المقارنة بين أقصى كثافة لتدفق القدرة مسجلة أثناء 

 )إن وجدت(.
قارن هذه القيمة مع ثم ت. maxJالبرمجية،  تشغيلأثناء  سجلت تدفق القدرةلدد أقصى كثافة تح )CFD( من دالة التوزيع التراكمية

: أي أن دالة التوزيع التراكمية القبوليسجل  maxJ > 100J. فإذا كانت 100J، الزمنمن  100% لنسبةحدود كثافة تدفق القدرة المقررة 
فات المواص مع : أي أن دالة التوزيع الاحتمالية لا تتفقالرفضسجل ي، maxJ  100Jتتفق مع المواصفات في هذه النقطة، وإذا كانت 

 هذه النقطة.في 
4.1.D7 عملية اتخاذ القرار 

مع المواصفات، وإذا كانت  متوافقة non-GSOالشبكة  عندئذ تكونلكل حدود المواصفات،  القبول كانت النتيجة المسجلة هيإذا  
 مع المواصفات. متوافقة non-GSOالشبكة  عندئذ لا تكونفي أي مرحلة،  الرفضالنتيجة المسجلة هي 

2.D7 معلومات خلفية لاتخاذ القرار 
 المعلومات الخلفية المطلوبة هي:

 المرجعي؛ البرمجية )بما في ذلك قطر الهوائي( ومخطط الهوائي تشغيلبيانات كثافة تدفق القدرة الناتجة عن  -
 جدول حدود المواصفات لمختلف أقطار الهوائيات ومخطط الهوائي المرجعي. -

3.D7 نسق المخرجات 
 نسق المخرجات على النحو التالي: يكون

 بيان نتيجة الادتبار؛ -
 جدول موجز؛ -
 جدول دالة التوزيع التراكمية )للعلم فقط(. -

1.3.D7 بيان نتيجة اختبار المطابقة 
 .D7.4.1 في الفقرة معرّف و( كما هالرفضأو  القبولالعام للتقييم ) الاستنتاجالنتيجة هي تكون 

2.3.D7 الجدول الموجز 
 :(17توي الجدول الموجز على البيانات التالية )انظر الجدول يح
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 17 الجدول
 موجزالجدول ال

 نقطة المحاكاة النتيجة ةنقطة المواصف

 الاحتمال  الاحتمال pfdقيمة 

)ref· BW 2dB(W/(m 1J P1 رفض قبول/ Py 

: : : : 

)ref· BW 2dB(W/(m iJ iP رفض قبول/ yP 

    

 حيث:
iJ وiP:   الاحتمال المستخلصة من قاعدة البياناتقيم مواصفات كثافة تدفق القدرة/قيمة 

 نتيجة الادتبار :الرفض/القبول
yP: من جدول الاحتمالات. المستخلصة قيمة الاحتمال 

3.3.D7 جدول الاحتمالات 
 ذ القرار.المحسوبة التي استخدمت في عملية اتخا (CDF) تشمل النتيجة، للعلم، دالة الاحتمالات التراكمية
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 Eزء الج
 نواتج البرمجية موثوقيةاختبار 

E1 المرشحة ةتقييم دقة الحسابات للبرمجي 
 البرمجية المرشحة.ب مشفوعةقدم نتائج الادتبار إلى مكتب الاتصالات الراديوية تمطور البرمجية وأن  من جانب الادتبارات إجراء يمكن

 وظائف البرمجية المطلوب تقييمها:
فيذ المحاكاة فترة تكرار محددة، تشغل البرمجية لتن تفضي إلىباستخدام مجموعة من المعلمات المبسطة التي  - لساتلمدار اإسقاط 

 المطلوبة ومضاهاة القيم الفعلية )متجهات السواتل( بالقيم المتنبأ بها.
ة للحزمة يم زوايا التخالف الفعليباستخدام مجموعات مناسبة من مواقع المحطات الأرضية والسواتل، تقارن ق - زوايا التخالف

القيم المتنبأ بها. وينبغي أن تشمل مجموعات بيانات الادتبار أعقد حالات حساب المثلثات: مثل المواقع حول دط الطول  مع
 .º180صفر ودط الطول 

يادات الزمنية ومدة الز  تقارن non-GSOباستخدام مجموعات مناسبة من معلمات الشبكات  - الزيادات الزمنية ومدة المحاكاة
 بها. أالقيم المتنببالمحاكاة الناتجة عن تشغيل البرمجية 

ع التراكمية، تشتمل على نتائج معروفة لدالة التوزي الادتبار باستخدام مجموعة من ملفات مددلات - حساب دالة التوزيع التراكمية
 دالة التوزيع التراكمية. برمجيةيتم التحقق من 

من دقة عملية  يتم التحقق ،دالة التوزيع التراكمية ملفات مددلات ادتبار باستخدام مجموعات من - الرفض/القبولعملية قرار 
 /الرفض.بالقبولالقرار 

 وفي حالة وجود إمكانية لتطبيقات متعددة يمكن استخدام تحليل الحساسية لتقييمها ومقارنة نواتجها لضمان اتساق النتائج.

E2 المكافئة ق القدرةتقييم إحصاءات كثافة تدف epfd(↓/↑) التي يقوم بحسابها مكتب الاتصالات الراديوية 
 وأ حالات التدادل.أس أحداثفعلاً  وجدت ة، للتأكد من أن التشغيلةكجزء من كل تشغيل  البرمجية أوتوماتياً بها  تقومهذه ادتبارات 

الناتجة عن تشغيل البرمجية بالقيمة التي يتم  الزمنمن  100%في  epfdقيمة ينبغي مقارنة  - الزمنمن  100% من أجل epfd ةقيم
 من القيمة المتوقعة. X dB.0± ضمنويجب أن تكون القيمة التي تخرج بها البرمجية  .non-GSOالحصول عليها من تحليل الكوكبة 

E3  التحقق من أقنعةpfd 
ب مع اديوية والتي تقدمها الإدارات المبلغة إلى المكتمكتب الاتصالات الر  يستخدمهاالتحقق التي  في أداةهي مددلات  pfdأقنعة 

إلى الإدارات  pfdالبرمجية المستخدمة في حسابها، ووصف كامل للبرمجية والمعلمات. ويمكن تقديم المعلمات المطلوبة لحساب قناع 
 المهتمة لاستخدامها في حالة نشوء دلاف.

E4 عد أي تعديلات أو تحسيناتمكتب الاتصالات الراديوية ب ةإعادة اختبار برمجي 
مكتب الاتصالات  ةمن الادتبارات لاستخدامها في كل المناسبات التي يتم فيها تعديل أو تحديث برمجي مجموعةينبغي تحديد 

 الراديوية أو بيئة تشغيلها. ويمكن أن تشمل هذه الادتبارات ما يلي:
 قييم الأولي للدقة الحاسوبية للبرمجية المرشحة؛من أجل الت E1 الجزءالادتبارات الواردة في  أو كل بعض أ ( 
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التي وردت للمكتب فعلًا، ومقارنة النتائج التي  non-GSOتكرار مجموعة تمثيلية من التقييمات للتبليغات عن الشبكات  ب(
 تم الحصول عليها باستخدام الأنظمة البرمجية الأصلية والمعدلة.
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 Fزء الج
برمجية تنفيذ هذه التوصية

F1 ظام التشغيلن
أو نظام تشغيل أعلى. Windows 7في نظام  Microsoftات يتم تشغيل البرمجية على منص

F2مع البرمجيات وقواعد البيانات القائمة الواجهات
رقمية ليسجل مكتب الاتصالات الراديوية جميع التبليغات الواردة إليه المتعلقة بالخدمات الفضائية في قاعدة بيانات مركزية للبيانات ا

مثل الأشكال البيانية للهوائيات ومناطق الخدمة.  (GIMS) وفي قاعدة بيانات أدرى للبيانات التي ترد في صورة بيانية (SNS) النصية
أقسامها الخاصة.  ، كما تنشر في النشرة الأسبوعية وفيDVD وتستخدم قاعدتا البيانات هاتان في نشر البيانات على أقراص

لوائح  في 8 التذييل وجببم فحص كثافة تدفق القدرة بعملياتمن أجل الرزم البرمجية التي تقوم  الددل بيانات يرلتوفوتستخدم أيضاً 
 لإجراء عمليات الفحص باستعمال هذه الوحدات النمطية المختلفة. (GIBC) الدفعاتسابات لح ةالبياني الواجهةستعمل تو  .الراديو

لكل  همهذه. ويعتبر المكتب أن هذا أمر م عمليات الفحص البيانات المستخدمة في أن البيانات المنشورة هي نفس وهذا يكفل
التنظيمية ص كتب في أعمال الفحالم ولم يستخدمالتي يمكن أن تتأثر ددماتها بالمحطات الجديدة.  والإدارات لإدارات المبلغةا من

عندما تتاح و . ومع ذلك، GSOلمطورة من أجل الشبكات ، البرمجيات احتى الآن وعلى أساس منتظمللشبكات الساتلية،  والتقنية
لمكتب مل االغرض مجرد تسهيل عليس و ينبغي تطبيق نفس المبدأ بالنسبة لها.  ،non-GSOللشبكات  epfd برمجيات لحساب الكثافة

الإدارات. الاتساق والشفافية تجاه وإنما لضمان

F3 دليل المستعمل
ينة. وبالنظر إلى من أجل الحصول على نتائج مع الادتباراتفية قيام المستعمل بإجراء مختلف الغرض من دليل المستعمل هو بيان كي

إيضاحها بالتفصيل. يتعينهذه الادتبارات،  تعقيد

___________
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