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

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

 بمساعدة لجان الدراسات.
 

 (IPR)سياسة قطاع الاتصالات الراديوية بشأن حقوق الملكية الفكرية 
يس الاتصالات يرد وصف للسياسة التي يتبعها قطاع الاتصالات الراديوية فيما يتعلق بحقوق الملكية الفكرية في سياسة البراءات المشتركة بين قطاع تقي

.  ITU-R 1 لقرار ا  يها في والمشار إل   ( ITU-T/ITU-R/ISO/IEC)   وقطاع الاتصالات الراديوية والمنظمة الدولية للتوحيد القياسي واللجنة الكهرتقنية الدولية 
الإلكترون  الموقع  في  رخص  منح  عن  للتصريح  أو  البراءات  عن  بيان  لتقديم  استعمالها  البراءات  لحاملي  ينبغي  التي  الاستمارات    وترد 

R/go/patents/en-http://www.itu.int/ITU   البراءات المشتركة وعلى التوجيهية الخاصة بتطبيق سياسة  المبادئ  الاطلاع على  أيضاً  حيث يمكن 
 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 الإلكترون 

 العنـوان السلسلة

BO البث الساتلي 

BR  التلفزيونيةالتسجيل من أجل الإنتاج والأرشفة والعرض؛ الأفلام 

BS )الخدمة الإذاعية )الصوتية 

BT  )الخدمة الإذاعية )التلفزيونية 

F الخدمة الثابتة 

M  وخدمة الهواة والخدمات الساتلية ذات الصلة الراديوي  الاستدلالوخدمة الخدمة المتنقلة 

P انتشار الموجات الراديوية 

RA علم الفلك الراديوي 

RS  الاستشعار عن بعدأنظمة 

S الخدمة الثابتة الساتلية 
SA  التطبيقات الفضائية والأرصاد الجوية 

SF الترددات والتنسيق بين أنظمة الخدمة الثابتة الساتلية والخدمة الثابتة تشارُك 

SM  إدارة الطيف 
SNG  التجميع الساتلي للأخبار 

TF  التوقيتإرسالات الترددات المعيارية وإشارات 

V  المفردات والمواضيع ذات الصلة 
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 ITU-R  SA.2142-0  التوصيـة

 منهجيات حساب مناطق التنسيق حول المحطات الأرضية في خدمة 
 استكشاف الأرض الساتلية وخدمة الأبحاث الفضائية لتجنب 

 2020-الضار الناجم عن أنظمة الاتصالات المتنقلة الدولية التداخل

 GHz 38-37و GHz 27-25,5 النطاقين التردديينفي 
(2021) 

 التطبيقمجال 
 (EESS) في خدمة استكشاف الأرض الساتلية  (ES)تتضمن هذه التوصية منهجيات لحساب مناطق التنسيق حول المحطات الأرضية  

الفضائية   الدولية   (SRS)وخدمة الأبحاث  المتنقلة  الاتصالات  أنظمة  الناجم عن  الضار  التداخل  التي يمكن نشرها   2020- لتجنب 
التردديين في الأرضية GHz 38-37و  GHz 27-25,5  النطاقين  المحطات  عمليات  وفي  الحماية  معايير  الاختلاف في  لأوجه  ونظراً   .
وغير المستقرة بالنسبة المستقرة الأنظمة  دمة الأبحاث الفضائية و ، تقُدم منهجيات مختلفة من أجل خSRSو  EESS أنظمة الخدمتين في

 خدمة استكشاف الأرض الساتلية. إلى الأرض في 

 مصطلحات أساسية 
، المحطات الأرضية في خدمة استكشاف الأرض الساتلية، المحطات الأرضية في خدمة الأبحاث  2020-الاتصالات المتنقلة الدولية

 المتنقلة، قضايا التشارك/التوافق الفضائية، الخدمة 
 قائمة المختصرات 

BS محطة القاعدة (base station) 

EESS خدمة استكشاف الأرض الساتلية (Earth exploration-satellite service) 

ES المحطة الأرضية (earth station) 

GSO المدار المستقر بالنسبة إلى الأرض (geostationary orbit) 

HEO الإهليلجية مدار شديد (highly elliptical orbit) 

IMT الاتصالات المتنقلة الدولية (international mobile telecommunications) 

LEO مدار أرضي منخفض (low-Earth orbit) 

non-GSO مدار غير مستقر بالنسبة إلى الأرض (non-geostationary orbit) 

SRS خدمة الأبحاث الفضائية (space research service) 

TRP القدرة المشعة الإجمالية (total radiated power) 

TVG  ًكسب متغير زمنيا (time-variable gain) 
UE معدات المستعمل (user equipment) 

 تقارير ذات الصلة التوصيات و ال
دراسات   -   ITU-R M.2101 التوصية  الاستعمال في  أجل  من  الدولية ومحاكاتها  المتنقلة  الاتصالات  وأنظمة  نمذجة شبكات 
 والتوافق  تشارُك ال
 تقريباً  GHz 0,1إجراء التنبؤ لتقدير التداخل بين المحطات على سطح الأرض عند ترددات تفوق  - ITU-R P.452 التوصية

https://www.itu.int/rec/R-REC-M.2101/en
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 القريبة من الأرض المأهولة  أو غير  المأهولة ث و سواتل البحل معايير الحماية لوصلات الاتصالات الراديوية   -  ITU-R SA.609 التوصية
أرض في خدمة استكشاف الأرض الساتلية وخدمة -لأنظمة إرسال البيانات فضاء  تشارُكمعايير ال  - ITU-R SA.1027 التوصية

 الأرصاد الجوية الساتلية باستعمال سواتل في المدارات الأرضية المنخفضة
في خدمة استكشاف الأرض    أنظمة نشر البيانات وقراءتها المباشرةوالتنسيق من أجل    تشارُكمعايير ال  -  ITU-R SA.1161 التوصية

 سواتل في المدار المستقر بالنسبة إلى الأرض  ستعملالتي ت الساتلية وخدمة الأرصاد الجوية الساتلية
 GHz 40-40,5و 37-38الحماية في خدمة الأبحاث الفضائية العاملة في النطاقين معايير  - ITU-R SA.1396 التوصية

 الترددات/التداخل  في  تشارُك ال المتقدمة للأرض في تحليلات  - خصائص أنظمة الاتصالات المتنقلة الدولية   -   ITU-R M.2292 التوصية 

 إن جمعية الاتصالات الراديوية للاتحاد الدولي للاتصالات،
 إذ تضع في اعتبارها

إلى منهجية لحساب مناطق التنسيق حول المحطات الأرضية في خدمة الأبحاث الفضائية من أجل التوافق  تدعو اجةالحأن   أ ( 
 ؛GHz 38-37و GHz 27-25,5المنشورة في النطاقين التردديين  2020- مع أنظمة الاتصالات المتنقلة الدولية 

في خدمة استكشاف الأرض الساتلية من   إلى منهجية لحساب مناطق التنسيق حول المحطات الأرضية  تدعو  اجة الح أن   ب(
 ؛GHz 27-25,5 ي نطاق الترددال المنشورة في   2020- أجل التوافق مع أنظمة الاتصالات المتنقلة الدولية 

أن مناطق التنسيق الناتجة ستختلف بالنسبة لجميع حالات المحطات الأرضية التي سيجري تحليلها نظراً لخصوصية التضاريس  ج(
 محطة أرضية،المحيطة بكل  

 وإذ تدرك 
إلى وضع توصية لقطاع الاتصالات الراديوية بشأن منهجيات  يدعو قطاع الاتصالات الراديوية  (WRC-19) 242القرار  أ ( 

حساب مناطق التنسيق حول المحطات الأرضية لخدمة استكشاف الأرض الساتلية وخدمة الأبحاث الفضائية تجنباً لصدور تداخل  
 ؛ GHz 27-25,5صالات المتنقلة الدولية في النطاق الترددي ضار من أنظمة الات

إلى وضع توصية لقطاع الاتصالات الراديوية بشأن منهجيات  يدعو قطاع الاتصالات الراديوية  (WRC-19) 243القرار  (ب
حساب مناطق التنسيق حول المحطات الأرضية لخدمة الفلك الراديوي من أجل تجنب التداخل الضار من أنظمة الاتصالات المتنقلة  

 ؛ GHz 38-37 النطاق التردديالدولية في 
 ،GHz 27-25,5من لوائح الراديو ينطبق في النطاق الترددي  536A.5  أن الرقم ج(

 وإذ تلاحظ 
التوصية   أ (  منهجية    ITU-R M.2101أن  أجل ل تقدم  من  ومحاكاتها  الدولية  المتنقلة  الاتصالات  وأنظمة  شبكات  نمذجة 

لتحديد مناطق التنسيق   خصيصاُ استعمالها في دراسات التشارُك والتوافق، في حين أن المنهجيات التي وُضعت في هذه التوصية مصممة  
الفضائية،   الساتلية/خدمة الأبحاث  استكشاف الأرض  للتطبيق فهي  وبالتالي  حول المحطات الأرضية في خدمة  قابلة  قد لا تكون 

 سيناريوهات أخرى؛ في
من  7الواردة في التذييل    (TVG) أن المنهجيات التي وضعت في هذه التوصية مستمدة من طريقة الكسب المتغير مع الزمن  ب(

 لوائح الراديو؛
وبالتالي لن تكون مستوى التداخل المسموح به،  خارجها  تجاوز  يُ أن مناطق التنسيق المشتقة لاحقاً تبين المنطقة التي لا   ج(

 ؛هناك حاجة إلى التنسيق

https://www.itu.int/rec/R-REC-SA.609/en
https://www.itu.int/rec/R-REC-SA.1027/en
https://www.itu.int/rec/R-REC-SA.1161/en
https://www.itu.int/rec/R-REC-SA.1396/en
http://www.itu.int/pub/R-REP-M.2292
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أكثر تفصيلاً يمكن أن يوضح، باستعمال الظروف المحلية وتوصيات قطاع الاتصالات الراديوية ذات الصلة  د ( أن تحليلاً 
الواقعة ضمن منطقة التنسيق حول محطة أرضية   2020-التشغيل المتوافق لأنظمة الاتصالات المتنقلة الدولية إمكانيةالمدرجة أعلاه، 

 مة الأبحاث الفضائية،لخدمة استكشاف الأرض الساتلية/خد
 توصي

الملحق   1 الموصوفة في  المنهجية  العاملة    1باستعمال  الفضائية  الأبحاث  الأرضية لخدمة  المحطات  التنسيق حول  منطقة  لحساب 
 ؛ GHz 38-37و   GHz 27-25,5النطاقين التردديين   في 
خدمة   لحساب منطقة التنسيق حول المحطات الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض في   2باستعمال المنهجية الموصوفة في الملحق   2

 ؛ GHz 27-25,5استكشاف الأرض الساتلية العاملة في النطاق الترددي  
رضية المستقرة بالنسبة إلى الأرض لخدمة  لحساب منطقة التنسيق حول المحطات الأ   3باستعمال المنهجية الموصوفة في الملحق   3

 ، GHz 27-25,5استكشاف الأرض الساتلية العاملة في النطاق الترددي  
 وصي كذلكت

الاتصالات    تشغيلات بين    التوافق لإدارات في تفحص تفصيلي لمواقع معينة داخل منطقة التنسيق من أجل تحديد  ا ن تنظر  بأ  1
 المتنقلة الدولية وخدمة استكشاف الأرض الساتلية/خدمة الأبحاث الفضائية؛ 

استكشاف الأرض الساتلية من  لمعالجة حماية المحطات الأرضية لخدمة    4تلك الموصوفة في الملحق  ك بإمكانية استعمال منهجيات   2
 . توصي من    3و   2  لفقرت محطات الاتصالات المتنقلة الدولية المنشورة داخل منطقة التنسيق المحددة طبقاً  
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 5  ............ ( SRS)دمة الأبحاث الفضائية لخ منهجيات حساب مناطق التنسيق حول المحطات الأرضية – 1 الملحق
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 1الملحق 

 
 المحطات الأرضية منهجيات حساب مناطق التنسيق حول

 (SRS) دمة الأبحاث الفضائيةل 
 مقدمة  1

أن  و تتبع معظم الوقت مركبة فضائية غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض،  الأبحاث الفضائيةمن أن المحطة الأرضية لخدمة  ما يعُرفرغم 
يختلف كثيراً من مهمة إلى    الأبحاث الفضائيةالوقت، فإن مسار المركبة الفضائية لخدمة    بمروركسبها في اتجاه الأفق يتغير بالتالي  

  ( LEO)المدارات الأرضية المنخفضة    تمتد منهمات لخدمة الأبحاث الفضائية )بقرب الأرض( التي  المويمكن تصور جميع أنواع  أخرى.  
، أو المدارات عالية (GSO)المتزامنة    الجغرافية  المدارات الأرضية، بما في ذلك  (Lagrange)  همات حول إحدى نقاط لاغرانجالمإلى  

وبالمثل، فإن مهمات خدمة الأبحاث الفضائية )الفضاء السحيق( تستهدف عموماً  همات إلى القمر.  الم أو    (HEO)الإهليلجية  
قريبة أو تبتعد عن المستوي الإهليلجي يمكن أن تستمر لفترة ممتدة في المدارات الأرضية ال  هاالكواكب في المستوي الإهليلجي ولكن

 .الأجرام الفضائيةأو الكويكبات أو غيرها من  ملاحقة المذنبات عند 
خدمة الأبحاث الفضائية، يفُترض أن يكون هوائي المحطة الأرضية لخدمة مهمات  هنا جميع أنواع    المعرَّفةولضمان أن تشمل المنهجية  

 زاوية ارتفاعه الدنيا. ب، 2020-محطة الاتصالات المتنقلة الدوليةالأبحاث الفضائية موجهاً نحو سمت 
، (SRS)ويمكن أن تكون المنطقة المحددة بواسطة هذه المنهجية واسعة نسبياً نظراً لحساسية المحطات الأرضية لخدمة الأبحاث الفضائية  

بار هذه المناطق مجالات تنسيق يمكن فيها الاستمرار النظر في مسار أو مدار محدد للمركبة الفضائية. ومن ثم، ينبغي اعت ولاستحالة
 ، بعد الحصول على موافقة مشغل خدمة الأبحاث الفضائية.2020-في نشر الاتصالات المتنقلة الدولية

أن  للوائح الراديو. ومن شأن هذه المنهجية  7الواردة في التذييل  (TVG)والمنهجية المستعملة هي منهجية الكسب المتغير مع الزمن 
ذلك، أجريت مقارنة مع النتائج   صحة تعطي نتائج مشابهة لتحليل مونت كارلو ولكنها أسرع بكثير وأكثر كفاءة. ومن أجل إقرار

تبين أنه نشر محطة قاعدة ف،  ITU-R M.2101المقدمة من تحليل مونت كارلو بالنسبة إلى بعض نقاط الكفاف، باستعمال التوصية 
(BS)    معيار حماية خدمة الأبحاث الفضائية    ستوفيا،  بالكادخارج الكفاف(SRS)  بالكاد، وعند نشر محطة قاعدة داخل الكفاف ،

جلبة كثيفة، ضمن  عيار حماية خدمة الأبحاث الفضائية. وبالنظر إلى أن معدات المستعمل ستعمل إما داخل المبان أو  لمتجاوز    حصل
إجمالي ضئيل من   مؤثروبما أن الدراسات أظهرت وجود    .2020-لة الدولية فإن المنهجية تركز على محطة القاعدة للاتصالات المتنق 

مستعمل  عدة ومعدات  قاعدة  واحدة    ينمحطات  قاعدة  محطة  إلا  الاعتبار  في  تأخذ  لا  المنهجية  فإن  الأرضية،  المحطة  من  قريبة 
الوقت   فيتُسدَّد    وعند النظر في تجميع محطات قاعدة متعددة، لا يتُوقع أن تزيد المسافات طالما لم.  2020- للاتصالات المتنقلة الدولية

ينبغي النظر في التجميع عند التخطيط لتركيب    ولكنلأرضية في السمت.  هوائيات محطات القاعدة في اتجاه المحطة ا   ألواحنفسه  
 محطات القاعدة داخل منطقة التنسيق.

 (TVG)المنهجية المعيارية للكسب المتغير مع الزمن   2

 .(1)تعطى خسارة الانتشار الدنيا المطلوبة بالمعادلة 
 𝐿𝑟𝑒𝑞(𝑝𝑣) =  𝑃𝑡 + 𝐺𝑡(𝑝𝑛) +  𝐺𝑟  −  𝐼(𝑝) − 𝐿𝑐 )(1 

 حيث:
 𝑡𝑃:   الإرسال لقدرة  الإجمالي  الاتصالات    (dBW)المستوى  إرسال  قاعدة  المرجعي لمحطة  النطاق  عرض  في 

 ( IMT-2020) 2020-المتنقلة الدولية

 I(𝑝):   عتبة الحماية(dBW)   يمكن تجاوزها خلال أكثر من في عرض النطاق المرجعي التي لا p%    ،عند  الوقت
 قد تكون معرضة للتداخل لخدمة أبحاث فضائية هوائي محطة استقبال أرضية  دخل
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 )𝑛𝑝(t𝐺:   الكسب في اتجاه الأفق لهوائي الإرسال (iBd)    أثناء  يتُجاوزالذي  𝑛𝑝 %   قيد النظرالسمت    علىمن الوقت 

 𝑟𝐺:   الكسب في اتجاه الأفق المادي لسمت معين (dBi)   لخدمة الأبحاث الفضائية   المتضررة   لهوائي المحطة الأرضية 
 𝐿𝑟𝑒𝑞(𝑝𝑣) : الدنيا المطلوبة  الانتشار خسارة(Bd) أثناء  𝑣𝑝%  لخسارة على باهذه الخسارة تجاوز من الوقت، ويجب

من دالة التوزع التراكمي التكميلي للكسب   المستخرَجة %𝑣𝑝مسير الانتشار لكل القيم الممكنة للنسبة  
المتغير باتجاه الأفق  الكسب    بين  التلافيفب  تقر ِ النسبة المئوية من الوقت التي    هي  𝑣𝑝قيد البحث. و

 (2)سلوب الانتشار وتعطى بالمعادلة بأوالخسارة على المسير 
Lc:    خسارة الجلبة(dB)  الأرضية لخدمة الأبحاث الفضائية، إن وجدت.    ةالتي تنطبق على البيئة الخاصة بالمحط

لاتصالات المتنقلة الدولية أثناء التنسيق اوينبغي تناول الخسارة الناجمة عن الجلبة المطبقة على محطة قاعدة  
 محطة القاعدة معروفة: البيئة التي تقع فيها  المفصل، عندما تكون

  

100 / for 2

%

50  for 2  

n n

ν

n

p p p p

p

p p




= 
 

 (2) 

، الذي يقتصر على نسب مئوية من الوقت ITU-R P.452يأت من نموذج الانتشار المستعمل، في التوصية    %50والتقييد بنسبة  
 . %50تصل إلى 

 2020- تحديد القدرة الإجمالية لمحطة قاعدة الاتصالات المتنقلة الدولية 3
 .(3)، تعطى بالمعادلة dBWبوحدة  ،tP، 2020- لمحطة قاعدة الاتصالات المتنقلة الدولية القدرة الإجماليةإن 

 𝑃𝑡 = 𝑃𝑒 + 10 log(𝑁) − 𝐿𝑂 −  30 + 10log (
𝐵𝑟𝑒𝑓

𝐵𝐼𝑀𝑇
) (3) 

 حيث:
 (dBm) eP:  عنصر هوائيالقدرة لكل  

 :N عدد عناصر الهوائي  

 (dB) OL:  الأوم وحدة بالخسارات 

 refB:   عرض النطاق المرجعي لمعيار حماية خدمة الأبحاث الفضائية(MHz  26  في النطاق  GHz  وHz    في النطاق
GHz 38-37 ) 

 IMTB:   قاعدة لمحطة  المرجعي  النطاق  الدوليةاعرض  المتنقلة    Hzو  GHz  26  النطاقفي    MHz)  لاتصالات 
 ( GHz 38-37النطاق  في

 GHz 26  في النطاق حضرية    شبهعناصر حضرية أو    8×    8  يوائي ذله  −dB(W/MHz) 28ستبلغ القدرة الكلية  على سبيل المثال،  ف
 . dB 3 نسبتها الأوموحدة ب لكل عنصر، وخسارة  dB(m/200 MHz) 10 تبلغ بقدرة دخل 

 باتجاه الأفق 2020 -تحديد توزع كسب هوائي محطة قاعدة الاتصالات المتنقلة الدولية   4

ويتحدد توزع كسب الهوائي السمت.    في يفترض أن لوح هوائي محطة القاعدة مسدد نحو المحطة الأرضية لخدمة الأبحاث الفضائية  
وهذه التوزعات  . mtiltθوكذلك الميل الميكانيكي  etiltθالكهربائي  وزوايا الميل  escanφفي اتجاه الأفق من توزع زوايا السمت الكهربائي 

هوائي محطة القاعدة    قيم علو زوايا سمت ومسافات معدات المستعمل كما ترى من محطة القاعدة، باستعمال    اتنفسها تعُطى بتوزع
 . (UE)ومعدات المستعمل 
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وبما أن لوح الهوائي موجه دائماً نحو الأرض، فإن هذه القيمة وي الأفقي.  الإمالة الميكانيكية إلى المست  مرجعية  وفي هذه التوصية تحيل
الكهربائي نحو    سالبة. الميل  إلى  السالبة  القيمة  الهوائي حيث تشير  لوح  مع  المتعامدة  الزاوية  إلى  الكهربائي بالنسبة  الميل  ويعُرَّف 

المتنقلة الدوليةا ق توزع كسب هوائي محطة قاعدة  اشتُ   وقد  الأسفل. باتجاه الأفق لمحطة قاعدة    (IMT-2020)  2020-لاتصالات 
 . m 1,5 علومستعمل على  ومعدات °10− بإمالة ميكانيكية للهوائي قدرها m 6 علوحضرية/شبه حضرية على 

  𝜇  =0°  بمتوسط صفري،  2𝜎, 𝜇(𝒩)  ،السمتإلى توزع عادي في    escanφويمكن في هذه الحالة تبسيط تسديد حزمة السمت  

 . 1في الشكل  escanφويرد توزع  .60°و+ 60-ه سقف 𝜎 = 30°و

 1الشكل 

 توزع تسديد حزمة السمت  - (IMT-2020) 2020- لاتصالات المتنقلة الدوليةامحطة قاعدة 

 

ميل  و  توزع  استخلاص  الشكل    mtiltθ+  etiltθ=  tilt TOTθ  الارتفاعيتعين  ومعدات  2)انظر  القاعدة  بين محطة  المسافة  توزع  من   )
 . (𝜎 = 32 m) المستعملين، مثل توزع رايلي 

escanφ )بالدرجات( 

مال
لاحت

ا
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 2الشكل 

 تعريف الميل الإجمال  -)حضرية/شبه حضرية(  2020- لاتصالات المتنقلة الدوليةامحطة قاعدة 

 

 على التوالي. ، tilt TOTθلزاوية الميل الإجمالي  )PDF(وكثافات تدفق القدرة  مسافة معدات المستعمل 4و 3ويبين الشكلان 

 3الشكل 

 محطة القاعدة  تدفق قدرة ةكثافمن   مسافة معدات المستعمل -)حضرية/شبه حضرية(  2020- لاتصالات المتنقلة الدوليةامحطة قاعدة 

 

 الأفق الأفق

 (m) المسافة  

ت 
الوق

(
%) 
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 4الشكل 

 ميل الارتفاع الإجمال كثافة تدفق قدرة  -)حضرية/شبه حضرية(  2020- لاتصالات المتنقلة الدوليةامحطة قاعدة 

 

التوزعات هذه  الأرضية  ومن  المحطة  باتجاه  الهوائي  توزع كسب  تحديد  يمكن  مخططالمتضررة،  باستعمال  الوارد   إشعاع  ،  الهوائي 
الشكل  .  ITU-R M.2101 التوصية في كسب هوائي  و درجة    65  زاويتها بفتحة عنصر    8×    8هوائي    إشعاعمخطط    5ويرد في 

 ITU-R M.2101قف مخطط إشعاع الهوائي الوارد في التوصية  سُ   وقد  .dB 30ونسبة للفص الأمامي إلى الخلفي قدرها    dBi 5 قدره
 لصفيف(.في االقيمة الدنيا لمخطط إشعاع العنصر الوحيد  ي)وه dBi 30- بنسبة

 5الشكل 

 مخطط إشعاع هوائي محطة القاعدة  -)حضرية/شبه حضرية(  2020- لاتصالات المتنقلة الدوليةامحطة قاعدة 
 درجة 0ذات ميل كهربائي زاويته 

 

ت 
الوق

(
%) 

 الميل )بالدرجات( 

الكسب )
d
B

i
) 

 زاوية الارتفاع )بالدرجات( زاوية السمت )بالدرجات(

 ITU-R M.2101مخطط إشعاع الهوائي الوارد في التوصية  

 زاوية الارتفاع )بالدرجات(
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درجة. وهذا افتراض أسوأ حالة لأن زوايا الأفق الأعلى من شأنها    0  بزاوية  مستوية، أي: أفق  تضاريسسب التوزع بافتراض  حُ وقد  
 ( الهوائي  لكسب  أقل  قيماً  تعطي  الأرض(.  سدَ يُ إذ  أن  نحو  الهوائي  الشكل    ويردد  الشكل  GHz 26لنطاق  ل  6في    7 وفي 

 . (1)في المعادلة وصوف  الم على النحو npهي  Yمحور  على، والنسبة المئوية tGهو  X. والكسب على محور GHz 37 لنطاقل

 6الشكل 

، ضرية الحضرية/شبه الح 2020- لاتصالات المتنقلة الدوليةاطة قاعدة )لمح للكسب باتجاه الأفق (CCDF) دالة التوزع التراكمي التكميلي 
24,25-27,5  GHz) 

 

 

 (dBi) كسب هوائي محطة القاعدة  

ت 
الوق

(
%) 
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 7الشكل 

 ،ضرية الحضرية/شبه الح 2020- لاتصالات المتنقلة الدوليةاطة قاعدة )لمح باتجاه الأفق للكسب (CCDF)دالة التوزع التراكمي التكميلي 
GHz 43,50-37 ) 

 

قاعدة    اتتوزع  إن المتنقلة  اكسب هوائي محطة  المقدَّ   (IMT-2020)  2020-الدوليةلاتصالات  الأفق،  مثالًا    دزو تأعلاه،    ةم نحو 
نحو معدات المستعمل  دائماً  بافتراض أن الحزمة موجهة إلكترونياً    ITU-R M.2101أخوذ من التوصية  الموائي  اله  إشعاع  مخطط  يستعمل

كسب لبديلة    إشعاع  باستعمال مخططات   IMT-2020كسب هوائي محطة قاعدة    ويمكن اشتقاق توزعاتمنطقة التغطية.    ضمن 
محطة قاعدة    فيها  تطبق  وفي الحالات التيالهوائي المقيسة الفعلية، إذا توفرت.    إشعاع   ، بما في ذلك مخططاتIMT-2020محطة قاعدة  
IMT-2020    معدات المستعملين إلى حزم مختلفة  تخصَّص  و   ثابتة  القاعدةمحطة  حزم  تكون  تكنولوجيا صفيف الحزم التبديلية حيث

في الاعتبار   الحالات  هذه   منطقة تغطية محطة القاعدة أو إذا كان موقع معدات المستعمل ثابتاً، ينبغي أيضاً أخذ   ضمن  حركتهاعند  
 .المتضررةنحو المحطة الأرضية  IMT-2020محطة قاعدة عند حساب إحصاءات كسب 

 في اتجاه الأفق rGتحديد كسب هوائي خدمة الأبحاث الفضائية  5
النظر ومخطط  قيد  الدنيا للسمت  يتحدد كسب هوائي خدمة الأبحاث الفضائية في اتجاه الأفق باستعمال زاوية ارتفاع التسديد 

 الهوائي ذي الصلة.إشعاع 
درجات؛    5هي    GHz 38-37و   GHz 27-25,5( في النطاقين  زاوية الارتفاع الدنيا لخدمة الأبحاث الفضائية )القريبة من الأرض  -

 فترض أن زاوية الارتفاع الدنيا تساوي درجة واحدة فوق الأفق. فيُ درجات،    4إذا كانت زاوية ارتفاع الأفق أعلى من  أما  
إذا أما  درجات؛    10تساوي    GHz 38-37زاوية الارتفاع الدنيا لخدمة الأبحاث الفضائية )الفضاء السحيق( في النطاق   -

 يُفترض أن زاوية الارتفاع الدنيا تساوي درجة واحدة فوق الأفق.فدرجات،  9كانت زاوية ارتفاع الأفق أكبر من 
دو )إسبانيا(. وتكون  بلي باتجاه الأفق للمحطة الأرضية لخدمة الأبحاث الفضائية في رو   الوصفية البيانات    8الشكل  يعطي  على سبيل المثال،  ف 

الأفق   درجة، وبالتالي تكون زاوية الارتفاع الدنيا فوق هذا   250  فيما فوق   درجات   4أعلى من  و   في السمت،   درجة   75زاوية الارتفاع حوالي  
 درجات.  5أخرى، تكون القيمة ذات الصلة    مواضع قدار درجة واحدة. وفي قريبة من الأرض( بم ال لخدمة الأبحاث الفضائية ) 

ت 
الوق

(
%) 

 (dBi) كسب هوائي محطة القاعدة باتجاه الأفق  
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 8الشكل 

 دو بليرو حول  اتجاه الأفقفي  البيانات الوصفية

 

تحسب زاوية الارتفاع لجميع نقاط نموذج التضاريس بين المرسل والمستقبل، ثم تحدد قيمة    ITU-R P.452أن التوصية    بالذكردر  يج
يُ  القصوى كما  التوصية  الارتفاع  من  المستخلصة  القيمة  فإن  الحالة،  هذه  وفي  المستقبل.  جانب  ومن  المرسل  جانب  من  رى 

ITU-R P.452  8 في الشكل ةلأفق الموضحل البيانات الوصفية بإنشاء السمت ستسمح مباشرة  زوايا  جميعفي لجانب المستقبل. 

يمكن استعمال التوصية  و يسترعي الاهتمام.    يهوائي خدمة الأبحاث الفضائية على كل هوائي ونطاق تردد  إشعاع  ويتوقف مخطط
ITU-R SA.509    في النطاقGHz 27-25,5  ويمكن النظر في التوصية ،ITU-R SA.1811    بالنسبة للنطاقGHz 38-37 ويمكن .

 من لوائح الراديو.  8أو  7الهوائي الواردة في التذييلين  إشعاع بدلاً من ذلك النظر أيضاً في مخططات
الشكل   الفضائية،    9ويقدم  على كسب هوائي خدمة الأبحاث  الأرضية لخدمة الأبحاث rGمثالاً  السمت حول المحطة  بدلالة   ،

 )إسبانيا(. دو بليرو الفضائية في مدينة 

 9الشكل 

 دو بليرو حول  في اتجاه الأفق كسب هوائي محطة قاعدة خدمة الأبحاث الفضائية

  

ت(
رجا

بالد
ق )

الأف
عن 

اع 
لارتف

ا
 

 السمت )بالدرجات(

ب 
كس

اله
لأفق

اه ا
 اتج

ي في
وائ

 (
d
B

) 

 السمت )بالدرجات(
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 المرجعي   هاتحديد عتبة حماية خدمة الأبحاث الفضائية وعرض نطاق 6

رض( رب الأقخدمة الأبحاث الفضائية )بشأن    ITU-R SA.609دمة الأبحاث الفضائية في التوصية لخ  Iعتبة الحماية  ترد   -
المصاحبة    pأما النسبة المئوية من الوقت    . 1MHzيبلغ    refB  في عرض نطاق مرجعي  dBW  156-  بقيمة،   30GHzتحت  

للمهمات المأهولة. وبما أن معظم المحطات الأرضية لخدمة الأبحاث   %0,001للمهمات غير المأهولة أو    % 0,1فهي إما  
 . %0,001الفضائية يمكنها دعم الرحلات الفضائية المأهولة وغير المأهولة على السواء، ينبغي استعمال قيمة 

الأبحاث الفضائية في النطاق  خدمة  بشأن    ITU-R SA.1396لخدمة الأبحاث الفضائية في التوصية    Iترد عتبة الحماية   -
37-38GHz   217-  بقيمةdBW     مرجعيفي عرض نطاق  refB    1يبلغHz .    أما النسبة المئوية من الوقتp    المصاحبة

وبما أن معظم المحطات الأرضية لخدمة الأبحاث   للمهمات المأهولة. %0,001للمهمات غير المأهولة أو    % 0,1فهي إما  
 . %0,001الفضائية يمكنها دعم الرحلات الفضائية المأهولة وغير المأهولة على السواء، ينبغي استعمال قيمة 

 على أساس كل حالة على حدة.  ايمكن تصوره محاصصةولا تشمل هذه المعايير أي 

 وية من الوقت المصاحبةتحديد خسارة الانتشار المطلوبة والنسبة المئ  7

خسارة    ينبغي تحديد ،2د في الفقرة  تحدَ   npكل سمت حول المحطة الأرضية لخدمة الأبحاث الفضائية وكل نسبة مئوية من الوقت  في  
 على التوالي.  (2)و (1)باستعمال المعادلتين  𝑣𝑝بها  ةوالنسبة المئوية للوقت المرتبط reqLالانتشار المطلوبة 

 كفاف التنسيقتحديد   8

، وكل مسافة من موقع المحطة الأرضية لخدمة الأبحاث الفضائية،  (SRS)سمت حول المحطة الأرضية لخدمة الأبحاث الفضائية  كل  في  
باستعمال نموذج انتشار مناسب مثل النموذج    7ينبغي تحديد خسارة الانتشار المحددة في الفقرة    ،𝑣𝑝من الوقت  وكل نسبة مئوية  

ارتفاع التضاريس والجلبة المحلية المحيطة   على أن يؤخذ في الاعتبار،  ITU-R P.2001أو التوصية    ITU-R P.452الوارد في التوصية  
  المصاحبة   𝑣𝑝من الوقت  المئوية    لنسبةُ ا  %50بنسبة    سقفأن تُ ، ينبغي  2001R P.-ITUبالمحطة الأرضية. وفي حال استعمال التوصية  

 .(2)من خلال المعادلة  المحصَّلة
التضاريس   ارتفاع  نموذج  يكون  أن  الويمكن  بيانات    arcsec  1للتضاريس باستبانة    الوصفيةبيانات  هو  من  وهي    مهمة مستقاة 

للتضاريس، بما في ذلك نماذج المنطقة    ولكن،  (SRTM)الطوبولوجيا الرادارية لمكوك الفضاء   يمكن استعمال نماذج أكثر تفصيلاً 
في دائرة سمتية قدرها درجة واحدة حول المحطة الأرضية    بخطوةللتضاريس الأرضية    الوصفيةبيانات  ال  أخذ عينات منالمبنية. ويمكن  

طة بخطوة سمتية قدرها درجة واحدة وبخطوة . ويمكن بعد ذلك حساب الخسارات حول المحm 25  طولهاوبخطوة مسافة    الاهتمام
 . m 100 طولهامسافة 

عندها    تُحسبالمسافة القصوى التي  هي  مسافة التنسيق المطلوبة عندئذ  تكون  ،  𝑣𝑝نسبة مئوية من الوقت  كل  وفي  كل سمت  وفي  
ومسافة التنسيق التي يتعين الاحتفاظ بها لزاوية السمت قيد النظر   𝑣𝑝(reqL(أقل من خسارة الانتشار المطلوبة،    بالكاد  خسارة انتشار

 .𝑣𝑝لجميع قيم الارتفاع  المحصَّلةهي المسافة القصوى 
الشكل   التنسيق    10ويقدم  لكفاف  قاعدة   المحصَّلمثالاً  لمحطة  )إسبانيا(  في كوبريروس  الفضائية  الأبحاث  خدمة  محطة  حول 

 . km 10مسافة نسبية تبلغ  علىالدوائر البيضاء  وتقع. GHz 26 في النطاق 8×  8حضرية/شبه حضرية  
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 10لشكل ا

 روسيبر و منظر كفاف التنسيق وانتهاكات مستوى الحماية حول ك

 
  

خسارة الانتشار المطلوبة 
– 

َّلة  المحص
(

d
B

)
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 2الملحق 

 
 لدمة استكشاف الأرض الساتلية منهجية حساب منطقة التنسيق حول المحطات الأرضية

 GHz 27-25,5غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض في النطاق  

 مقدمة  1

النطاق الترددي سواتل   هذا تستعملستكون معظم سواتل خدمة استكشاف الأرض الساتلية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض التي 
  ولكن بزوايا ميل مختلفة،    أيضاً ذات مدارات أرضية منخفضة على المدارات القطبية. وهناك أنواع أخرى من المدارات يمكن استعمالها  

ارتفاع   علىالشمس  مدار متزامن مع    فيعند استعمال هذه المنهجية مع ساتل معين  المحصَّلة  من غير المتوقع أن يغير ذلك في النتائج  
km 4005 ، على النحو المقترح في الفقرة. 

ولكن بما أن كسبي    للوائح الراديو.  7الواردة في التذييل    (TVG)وتستند المنهجية المستعملة إلى منهجية الكسب المتغير مع الزمن  
إجراء     ة طفيف  مراجعةهوائي المرسل والمستقبل كليهما يتغيران، فلا بد من تلفيف بين توزعي هذين الكسبين وبالتالي لا بد من 

 تحقق من صلاحية المنهجية بواسطة محاكاة مونت كارلو الإضافية لبعض نقاط الكفاف.يُ وهنا أيضاً لمنهجية. ل
لاتصالات اتعمل ستعمل إما داخل المبان أو ضمن جلبة كثيفة، فإن المنهجية تركز على محطة قاعدة  وبالنظر إلى أن معدات المس

من خلال الحساب  المحصَّلة  . ومن أجل اشتقاق مناطق التنسيق التي قد تكون أكبر من المسافات النهائية  2020-المتنقلة الدولية
 المتضررة فيه المحطة الأرضية    تقعفي نفس السمت الذي    مادياً سدد  ي  قيد النظرالتفصيلي أثناء التنسيق، يفترض أن لوح محطة القاعدة  

 . (EESS)لخدمة استكشاف الأرض الساتلية 

 (TVG)المنهجية المعدَّلة للكسب المتغير مع الزمن   2

للوائح الراديو لتقريب تلافيف توزعات   7الواردة في التذييل    (TVG) الزمن  عملت نسخة معدلة من منهجية الكسب المتغير مع  استُ 
استكشاف الأرض عدات المستعمل(، وكسب هوائي المستقبل )المحطة الأرضية لخدمة  لم  ة ع تتبِ لم اكسب هوائي المرسل )محطة القاعدة  

 على النحو التالي:  (1) ن إعادة كتابة المعادلة  ك تمالخدمة على مدار قطبي نمطي(، ونموذج الانتشار. و   هذه  حد سواتللأ  ةع تتبِ لم االساتلية  

  Lc –) 𝑝(𝐼) − 𝑛𝑝(𝑡𝑜𝑡𝐺+  𝑡𝑃= Lc  –) 𝑝(𝐼) − 𝑟𝑝(r𝐺) + 𝑡𝑝(𝑡𝐺+  𝑡𝑃) = 𝑣𝑝(q𝑟𝑒𝐿 (4) 

 حيث:
 𝑡𝑃:   الإرسال لقدرة  الإجمالي  الاتصالات    (dBW)المستوى  إرسال  قاعدة  المرجعي لمحطة  النطاق  عرض  في 

 ( IMT-2020) 2020-المتنقلة الدولية

 I(𝑝):   عتبة الحماية(dBW)   يمكن تجاوزها خلال أكثر من في عرض النطاق المرجعي التي لا p%    الوقت، عند
 دخل هوائي محطة استقبال أرضية لخدمة أبحاث فضائية قد تكون معرضة للتداخل 

 )t𝑝(tG :  الكسب في اتجاه الأفق لهوائي الإرسال (dBi )   أثناء   يتُجاوزالذي  t𝑝 %  قيد النظر السمت    علىمن الوقت 

 )r(prG :   الكسب في اتجاه الأفق المادي لسمت معين (dBi)   لخدمة الأبحاث الفضائية   المتضررة   لهوائي المحطة الأرضية  
 قيد النظرالسمت    علىمن الوقت  % r𝑝  أثناء  يتُجاوزالذي 

)𝑟𝑝(𝑟𝐺) + 𝑡𝑝(𝑡𝐺) = 𝑝𝑛(tot𝐺: لتلافيف بين توزع كسب الإرسال با تعطى)𝑡𝑝(𝑡𝐺  المتضررةوتوزع المحطة الأرضية )𝑟𝑝(𝑟𝐺 
Lc:   الجلبة الخاصة بالمحط  (dB)خسارة  البيئة  تنطبق على  إن وجدت.   ةالتي  الفضائية،  الأرضية لخدمة الأبحاث 

الناجمة عن الجلبة المطبقة على محطة قاعدة   تناول الخسارة  التنسيق اوينبغي  أثناء  المتنقلة الدولية  لاتصالات 
 (4)انظر المثال في الملحق  محطة القاعدة معروفة البيئة التي تقع فيها  المفصل، عندما تكون
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 )𝑣𝑝(q𝑟𝑒𝐿: الدنيا المطلوبة    الانتشار  خسارة(Bd)   أثناء  𝑣𝑝%    لخسارة على  باهذه الخسارة  تجاوز  من الوقت، ويجب
من دالة التوزع التراكمي التكميلي للكسب   المستخرَجة  %𝑣𝑝مسير الانتشار لكل القيم الممكنة للنسبة  

المتغير باتجاه الأفق  الكسب    بين  التلافيفب  تقر ِ النسبة المئوية من الوقت التي    هي  𝑣𝑝قيد البحث. و
 (2)سلوب الانتشار وتعطى بالمعادلة بأوالخسارة على المسير 

 2020- لمحطة قاعدة الاتصالات المتنقلة الدولية تحديد القدرة الإجمالية 3

 .1من الملحق  3يماثل ما ورد في الفقرة 

 باتجاه الأفق  2020-كسب هوائي محطة قاعدة الاتصالات المتنقلة الدولية تحديد توزع   4

 .1من الملحق  4يماثل ما ورد في الفقرة 

 باتجاه الأفقاستكشاف الأرض الساتلية خدمة  ،rG ،تحديد كسب هوائي 5

باتجاه الأفق في كل سمت، من الضروري إجراء   (EESS)  استكشاف الأرض الساتلية  لخدمةلتحديد كسب هوائي المحطة الأرضية  
 على مدى فترة معينة. استكشاف الأرض الساتلية محاكاة ينتشر فيها مدار ساتلي لخدمة

،  km  400 1و   400بين    تتراوحارتفاعات    على عموماً مدارات متزامنة مع الشمس،    استكشاف الأرض الساتلية وتستعمل سواتل خدمة  
 المدار. مشهداً لهذا   11. ويعرض الشكل  97بلغ ميل المدار ° وي ،  km 400رتفاع  لا . وفي أسوأ الحالات يبلغ ا km  800وتكون القيمة النمطية  
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 11الشكل 

 مدار ساتل خدمة استكشاف الأرض الساتلية 

 

رؤية  وتتحقققيد النظر.  استكشاف الأرض الساتليةرؤية هذا الساتل من المحطة الأرضية لخدمة مجالات تحديد  ةالضرور  ثم تقتضي
كمثال رؤية أجزاء المدارات    12درجات. ويقدم الشكل    5  لىعالمحطة الأرضية    كما ترُى من   الساتل بمجرد أن تزيد زاوية ارتفاعه

 يوماً.  11درجات خلال فترة  5 تبلغزاوية ارتفاع ب)السويد(  كيروناالمرئية من  
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 12الشكل 

 إمكانية رؤية ساتل خدمة استكشاف الأرض الساتلية من محطة أرضية معينة 

 

ومن الضروري، لكل خطوة زمنية يكون فيها الساتل في مجال الرؤية، ولكل سمت حول المحطة الأرضية، تحديد زاوية التخالف بين 
. ويمكن بعد ذلك استعمال زاوية التخالف هذه لتحديد كسب قيد النظرالسمت    فيفق  واتجاه الأ  يةالساتل  متجه المحطة الأرضية

استخلاص عندئذ  يمكن  و لوائح الراديو.  ل  8  التذييل  وأ  7التذييل    على غرارالهوائي    إشعاع  الهوائي في اتجاه الأفق باستعمال مخططات
 8 لتذييلا  يلتزموهوائي  بشأن كيرونا،    13  بين في الشكلالم  النحوعلى  كل سمت،  في  لكسب الهوائي    (cdf)دالة التوزع التراكمي  

 .dBi 70,7 نسبتهلوائح الراديو بكسب أقصى للهوائي ل

 13الشكل 

 كسب هوائي خدمة استكشاف الأرض الساتلية باتجاه الأفق في كيرونا وساتل غير مستقر بالنسبة إلى الأرض
 km 400في مدار قطبي على ارتفاع 

 

 لكل سمت. (4)المستعملتين في المعادلة  Yعلى المحور  rp وقيمة Xعلى المحور  rGوتتضمن دالة التوزع التراكمي هذه قيمة 

ت 
الوق

(
%) 

 (dBi) كسب هوائي خدمة استكشاف الأرض الساتلية باتجاه الأفق  
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 لكلا كسبي الهوائي في اتجاه الأفق، totG، المركَّبتحديد تلفيف الكسب  6

كسب محطة القاعدة باتجاه الأفق وكسب خدمة استكشاف الأرض الساتلية باتجاه الأفق، تتمثل الخطوة التالية   يعند توفر كلا توزع
 . ويمكن تنفيذ ذلك مباشرة لكل سمت، أو باستعمال هذا النهج البديل: همافي تلفيف

 ؛4في الفقرة  المحصَّل )tp ,tG(التوزع  باتباع ،tG ، لكسب هوائي محطة القاعدة N عددهاتوليد قيم عشوائية  -
  )rp ,rG( التوزع  باتباع  ،rG ،  استكشاف الأرض الساتلية  هوائي المحطة الأرضية لخدمة  لكسب  N  عددهاتوليد قيم عشوائية   -

 ؛5في الفقرة  المحصَّل

 rG + tG = totG;، المحصَّلين الرقمين العشوائيين  جمع -
 totG، للكسب المركَّب توليد دالة التوزع التراكمي الإجمالي -

في كيرونا، لجميع السموت حول المحطة    (EESS)وقد أجري ذلك كمثال للمحطة الأرضية لخدمة استكشاف الأرض الساتلية  
 . 14الأرضية، في الشكل 

 14الشكل 

  400kmوساتل غير مستقر بالنسبة إلى الأرض في مدار قطبي على ارتفاع  في كيرونا ،totG، المركَّبالكسب 

 

 تحديد عتبة حماية خدمة استكشاف الأرض الساتلية وعرض النطاق المرجعي  7

وتقترح هذه التوصية معيارين،  .  ITU-R SA.1027في التوصية    (EESS)لخدمة استكشاف الأرض الساتلية    I  تشارُكالعتبة  ترد  
 .المعيار قصير الأجل  استيفاءعند  يستوفى  المعيار طويل الأجل    طويل الأجل وقصير الأجل. وقد أظهرت تحليلات مونت كارلو أن

سيتسبب في مبالغة كبيرة   %20  ل الأجل ونسبة مئوية من الوقت تساويوبالإضافة إلى ذلك، فإن تطبيق هذه المنهجية بمعيار طوي
 في مسافات التنسيق المطلوبة لضمان الحماية للمحطات الأرضية لخدمة استكشاف الأرض الساتلية.

  ، جعيفي عرض نطاق مر   dBW 116-  وبالتالي فإن معيار التشارُك الذي يتعين استعماله هو المعيار قصير الأجل، الوارد بوصفه
refB ، 10يبلغMHz  والنسبة المئوية من الوقت المصاحبة .p  005,0تساوي% . 

 تحديد خسارة الانتشار المطلوبة والنسبة المئوية من الوقت المصاحبة 8

 .1من الملحق  7يماثل ما ورد في الفقرة 

ت 
الوق

(
%) 

 (dBi) للهوائي   المركَّب الكسب  
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 التنسيق منطقة  تحديد كفاف 9

لخدمة  كل  في   الأرضية  المحطة  حول  الساتلية  سمت  الأرض  لخدمة (EESS)استكشاف  الأرضية  المحطة  موقع  من  مسافة  وكل   ،
باستعمال نموذج    8وينبغي تحديد خسارة الانتشار المحددة في الفقرة    𝑣𝑝من الوقت  وكل نسبة مئوية  ،  استكشاف الأرض الساتلية

ارتفاع    على أن يؤخذ في الاعتبار،  ITU-R P.2001أو التوصية    ITU-R P.452انتشار مناسب مثل النموذج الوارد في التوصية  
 لنسبةُ ا  %50بنسبة    سقفأن تُ ، ينبغي  ITU-R P.2001التضاريس والجلبة المحلية المحيطة بالمحطة الأرضية. وفي حال استعمال التوصية  

 .(2)من خلال المعادلة  المحصَّلة المصاحبة 𝑣𝑝من الوقت المئوية 
التضاريس   ارتفاع  نموذج  يكون  أن  الويمكن  بيانات    arcsec  1للتضاريس باستبانة    الوصفيةبيانات  هو  من  وهي    مهمة مستقاة 

للتضاريس، بما في ذلك نماذج المنطقة    ولكن،  (SRTM)الطوبولوجيا الرادارية لمكوك الفضاء   يمكن استعمال نماذج أكثر تفصيلاً 
في دائرة سمتية قدرها درجة واحدة حول المحطة الأرضية    بخطوةللتضاريس الأرضية    الوصفيةبيانات  ال  أخذ عينات منالمبنية. ويمكن  

طة بخطوة سمتية قدرها درجة واحدة وبخطوة . ويمكن بعد ذلك حساب الخسارات حول المحm 25  طولهاوبخطوة مسافة    الاهتمام
 . m 100 طولهامسافة 

عندها    تُحسبالمسافة القصوى التي  هي  ، تكون مسافة التنسيق المطلوبة عندئذ  𝑣𝑝كل نسبة مئوية من الوقت  وفي  كل سمت  وفي  
ومسافة التنسيق التي يتعين الاحتفاظ بها لزاوية السمت قيد   .𝑣𝑝(reqL(أقل من خسارة الانتشار المطلوبة،    بالكاد  خسارة انتشار

 .𝑣𝑝لجميع قيم الارتفاع  المحصَّلةالنظر هي المسافة القصوى 
  8×    8( لمحطة قاعدة حضرية/شبه حضرية  السويد)  كيروناطة في  المح حول    المحصَّلالتنسيق    منطقة   مثالاً لكفاف  15ويقدم الشكل  

 GHz 26 في النطاق

 15الشكل 
 كيرونا التنسيق حول  منطقةمنظر كفاف 

  
  

المحطة الأرضية لخدمة استكشاف الأرض 
 في كيرونا   (EESS) الساتلية  
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 3الملحق 

 
 لدمة استكشاف الأرض الساتلية منهجية حساب منطقة التنسيق حول المحطات الأرضية

 GHz 27-25,5المستقرة بالنسبة إلى الأرض في النطاق 
 مقدمة  1

ق هذه المنهجية على سواتل خدمة استكشاف الأرض الساتلية التي تقوم بعمليات رصد من المدار المستقر بالنسبة إلى الأرض  تطبَّ 
 . GHz 27-25,5مثل سواتل الأرصاد الجوية في النطاق 

معيناً في المدار المستقر   تتبع المحطة الأرضية لخدمة استكشاف الأرض الساتلية ساتلاً  بالنسبة للأرض، وبالتالي وفي هذه الحالة، 
ومن  من لوائح الراديو بهذه الصفة.    7الواردة في التذييل  الزمن  ومن ثم يمكن تطبيق منهجية الكسب المتغير مع    .هايتحرك هوائي لا

صلاحية  تحقق من  يُ وهنا أيضاً  شأن هذه المنهجية أن تعطي نتائج مشابهة لتحليل مونت كارلو ولكنها أسرع بكثير وأكثر كفاءة.  
 المنهجية بواسطة محاكاة مونت كارلو الإضافية لبعض نقاط الكفاف. 

جلبة كثيفة، فإن المنهجية تركز على محطة القاعدة للاتصالات ضمن وبالنظر إلى أن معدات المستعمل ستعمل إما داخل المبان أو 
من خلال الحساب  المحصَّلة  ن المسافات النهائية  ومن أجل اشتقاق مناطق التنسيق التي قد تكون أكبر م  .2020-المتنقلة الدولية

 المتضررة فيه المحطة الأرضية    تقعفي نفس السمت الذي    مادياً سدد  ي  قيد النظرالتفصيلي أثناء التنسيق، يفترض أن لوح محطة القاعدة  
 . (EESS)لخدمة استكشاف الأرض الساتلية 

 (TVG)المنهجية المعدَّلة للكسب المتغير مع الزمن   2

 . 2الفقرة  – 1ظر الملحق ان

 2020- تحديد القدرة الإجمالية لمحطة قاعدة الاتصالات المتنقلة الدولية 3

 . 3الفقرة  – 1انظر الملحق 

 باتجاه الأفق  2020-تحديد توزع كسب هوائي محطة قاعدة الاتصالات المتنقلة الدولية  4

 . 4الفقرة  – 1انظر الملحق 

 ، خدمة استكشاف الأرض الساتلية باتجاه الأفقrGتحديد كسب هوائي،  5

على   المستقر بالنسبة إلى الأرضخط طول معين على قوس المدار    في ثابتاً    المستقر بالنسبة إلى الأرض في هذه الحالة، يكون الساتل  
انتقاله من المحطة الأرضية لخدمة استكشاف الأرض عند  رة واحدة  لم تحديد المتجه  الاكتفاء بسهل  ي وبالتالي،    . km 36 000ارتفاع  

زاوية التخالف بين هذا المتجه واتجاه تحديد الاكتفاء بيمكن أيضاً و نحو ساتل خدمة استكشاف الأرض الساتلية.   (EESS)الساتلية  
 .نسبة إلى الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض بال  كل خطوة زمنيةفي  تحديد هذه الزاوية    تعين برة واحدة، بينما  لم كل سمت في  الأفق 

لسمت في ا باتجاه الأفق    (EESS)لخدمة استكشاف الأرض الساتلية  وتسمح زاوية التخالف هذه بتحديد كسب هوائي المحطة الأرضية  
 بالنسبة إلى الأرض. أن تكون قيمته القصوى في السمت المقابل للسمت الذي يكون فيه الساتل المستقر  عادة . وينبغي قيد النظر 

 تحديد عتبة حماية خدمة استكشاف الأرض الساتلية وعرض النطاق المرجعي  6

في عرض   dBW 133- ، بقيمة  ITU-R SA.1161دمة استكشاف الأرض الساتلية في التوصية  لخ  الأجل  ةقصير   I  لتشارُكاترد عتبة  
 . %1,0تساوي  pالنسبة المئوية من الوقت المصاحبة و .  10MHzيبلغ ، refB ،نطاق مرجعي
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 تحديد خسارة الانتشار المطلوبة والنسبة المئوية من الوقت المصاحبة 7

 . 7الفقرة  – 1انظر الملحق 

 التنسيق منطقة  تحديد كفاف 8

لخدمة  كل  في   الأرضية  المحطة  حول  الساتلية  سمت  الأرض  لخدمة   ،(EESS)استكشاف  الأرضية  المحطة  موقع  من  مسافة  وكل 
باستعمال نموذج    7ينبغي تحديد خسارة الانتشار المحددة في الفقرة    ،vpمن الوقت  وكل نسبة مئوية  ،  استكشاف الأرض الساتلية

ارتفاع    رعلى أن يؤخذ في الاعتبا،  ITU-R P.2001أو التوصية    ITU-R P.452انتشار مناسب مثل النموذج الوارد في التوصية  
  لنسبةُ ا %50بنسبة    سقفأن تُ ، ينبغي  ITU-R P.2001التضاريس والجلبة المحلية المحيطة بالمحطة الأرضية. وفي حال استعمال التوصية  

 .(2)من خلال المعادلة  المحصَّلة المصاحبة vpالمئوية من الوقت 
الطوبولوجيا   مهمةمستقاة من  وهي بيانات    arcsec 1للتضاريس باستبانة    الوصفية بيانات  هو ال ويمكن أن يكون نموذج ارتفاع التضاريس  

أخذ يمكن استعمال نماذج أكثر تفصيلاً للتضاريس، بما في ذلك نماذج المنطقة المبنية. ويمكن    ولكن ،  ( SRTM) الرادارية لمكوك الفضاء  
وبخطوة مسافة   في دائرة الاهتمام سمتية قدرها درجة واحدة حول المحطة الأرضية    بخطوةللتضاريس الأرضية    الوصفية بيانات  ال   عينات من 

 . m 100  طولها . ويمكن بعد ذلك حساب الخسارات حول المحطة بخطوة سمتية قدرها درجة واحدة وبخطوة مسافة  m 25  طولها 
عندها    تُحسبالمسافة القصوى التي  هي  ، تكون مسافة التنسيق المطلوبة عندئذ  𝑣𝑝كل نسبة مئوية من الوقت  وفي  كل سمت  وفي  

ومسافة التنسيق التي يتعين الاحتفاظ بها لزاوية السمت قيد    .𝑣𝑝(reqL(أقل من خسارة الانتشار المطلوبة،    بالكاد  خسارة انتشار
 .𝑣𝑝لجميع قيم الارتفاع  المحصَّلةالنظر هي المسافة القصوى 

( لمحطة قاعدة سويسرا)  لوكفي  استكشاف الأرض الساتلية  حول محطة خدمة    المحصَّلمثالاً لكفاف التنسيق    16ويقدم الشكل  
 .GHz 26 قفي النطا 8×  8حضرية/شبه حضرية  

 16الشكل 

 لوك  التنسيق حول  منطقةمنظر كفاف 

   

المحطة الأرضية لخدمة استكشاف الأرض الساتلية 
 (EESS ) المستقرة بالنسبة إلى الأرض في لوك 
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 4الملحق 

 
 منهجية لضمان حماية المحطات الأرضية لدمة استكشاف الأرض الساتلية

 الدولية المنشورة داخل منطقة التنسيقمن محطات الاتصالات المتنقلة 

 مقدمة  1
الغرض من )المستقرة  هذا  يتمثل  الساتلية  استكشاف الأرض  الأرضية لخدمة  لضمان حماية المحطات   الملحق في وصف منهجية 

لاتصالات  اعندما تقع محطة قاعدة    (IMT-2020)  2020-غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض( من الاتصالات المتنقلة الدوليةو /أو
  2020-المتنقلة الدولية ضمن منطقة التنسيق. وخارج منطقة التنسيق هذه، لا ضرورة للحساب ويمكن نشر الاتصالات المتنقلة الدولية

 ت.بعض الاحتياطا تتُخذ على أن، 2020-دون قيود خاصة. ولكن في منطقة التنسيق، يمكن نشر الاتصالات المتنقلة الدولية
في حالة حماية خدمة    ،لتضاريس( يقدمل  بيانات وصفية بدون  المحقَق  أظهرت الدراسات أن الكسب العام المتغير مع الزمن )وقد  

استكشاف الأرض الساتلية )المستقرة أو غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض(، مسافات يمكن تقريبها في معظم الوقت إلى مسافات  
 على النحو التالي:

 % 50لكسب الأقصى لمحطة القاعدة باتجاه الأفق وبنسبة  با  تُحسَب  بالنسبة للمحطة الأرضية المستقرة بالنسبة إلى الأرض، -

 . ITU-R P.452في النموذج الوارد وصفه في التوصية 

خدمة    مجموع كسبي  –  totG)  بركَّ الم  لكسب الأقصىبا  تُحسَب  بالنسبة للمحطة الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض، -
في النموذج الوارد وصفه في التوصية   %50وبنسبة    محطة القاعدة في اتجاه الأفق(و   (EESS)  استكشاف الأرض الساتلية

ITU-R P.452 . 
وتبين الدراسات أن التقريب المذكور أعلاه  .  أيضاً   لة على القدرة المرسَ   (TVG)   الكسب المتغير مع الزمن   المكتشَفة بواسطة تعتمد المسافة  و 

بالنظر    dBm/200 MHz 25)بقدرة   8×   8لهوائي    dBm/200 MHz 48تبلغ    حيث ،  وثيق الصلة تماماً بالقدرة المشعة المكافئة المتناحية 
 من الكسب الأقصى( ويمكن توسيعه ليشمل قدرة مشعة مكافئة متناحية أعلى.   dBi  23أوم و   الخسارات بوحدةمن    dB  3إلى  

 قصيرالمعياري الأجل    استيفاء وأظهرت بعض الدراسات الأخرى بشأن المحطة الأرضية لخدمة استكشاف الأرض الساتلية أن   
dB(W/10 MHz) 133−    و  الأرض()حالة المدار المستقر بالنسبة إلى  من الوقت   %0,1خلال dB(W/10 MHz) 116− خلال

لذلك، بالنسبة لمحطة   معايير الأجل الطويل.  استيفاءيعني أيضاً    المستقر بالنسبة إلى الأرض(  غير  المدار  في)  من الوقت 0,005%
 .قصير الأجل أرضية لخدمة استكشاف الأرض الساتلية، لا يمكن أن تركز الدراسات إلا على المعيار

بالنسبة لحالة محطة أرضية لخدمة استكشاف الأرض الساتلية، تكون مسافة التنسيق في معظم الوقت، مقصورة على خط البصر  و 
(LoS)  ،المحسوبة الواردة  الخسارات  ما تكون المسافة قريبة من الأفق الراديوي أو تحته. وفي هذه الحالة تستند    كثيراً . وبعبارة أخرى

 .الطلقالفضاء  في  وانعراجخسارات إلى  وظروف خط البصرITU-R P.452  (50 % )التوصية  في

 الانتشار خسارات 2

الانتشار بالمجرى والانتثار التروبوسفيري دوراً    مؤثرات، لا تؤدي  ITU-R P.452في ظروف خط البصر، كما ورد وصفها في التوصية  
الانعراجات ترتبط  المسافة و مع    الطلقالخسارة في الفضاء    وتزدادوالانعراج.    الطلقالفضاء  بالخسارات في  الدنيا  الخسارات  ما وتعطى  

هوائي   وعلوالعوائق    وعلووتعتمد خسارة الانعراج على عدد  الأرض.    حول كروبةبوجود عوائق مادية على مسير الانتشار وبالانعراج  
 هوائي المحطة الأرضية. وعلو (IMT-2020) 2020-المتنقلة الدوليةمحطة القاعدة للاتصالات 
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  ، لمبانبانعراج  لاايتسم  يمكن أن  ،  m 6  النقطة الساخنة   في  لاتصالات المتنقلة الدوليةامحطة قاعدة    علوبلغ  يوفي بيئة حضرية، حيث  
انعراج  خسارات    تقدم  ITU-R P.2108وكمثال على ذلك، فإن المنحنيات التي قدمتها التوصية  .  بالغة  هميةبأ   ،مساهمة الجلبةأي  

. وهذه القيمة اعتباطية وتستعمل كمثال  dB 19القيمة المتوسطة    تقاربهذه المسافة،    وفي  .m 500في أول    dB 45و  13تتراوح بين  
  17 . ويقدم الشكلالأدقستعمال  لااهو  المبان    علوللتضاريس الأرضية مع   ةالفعلي  البيانات الوصفيةبيد أن استعمال    في الحساب.

 مبنى يمكن استعماله في المحاكاة.  علولى مثالاً ع

 17الشكل 

 مثال على علو المبنى في مركز مدينة تولوز 

 

الدولية 3 المتنقلة  للاتصالات  قاعدة  المحطة الأرضية   2020- المؤثر الإجمال من عدة محطات  في 
 لدمة استكشاف الأرض الساتلية 

في مستقبِل خدمة استكشاف    هنفس  القدرة  مطالدت إرسالات عديدة  لَّ إلا إذا وَ الإجمالي لعدة محطات قاعدة  المؤثر  لا يمكن حدوث  
(،  %50وللحصول على هذا الشرط في حالة خط البصر، ونظراً للافتراض السابق للحساب )كسب أقصى،  الأرض الساتلية.  

الأرضية    يتعين الأقصى باتجاه المحطة  الكسب  القاعدة  تقريوبأن يكون لمحطات  انتشار. وبالنظر  نفس الخسارة  على كل مسير  باً 
وبالتالي،  مستويات خسارة من الانعراج، فإن هذا الوضع قد لا يكون مهملاً تماماً.  عدة  بيئة حضرية ذات مسير انتشار مختلف و  في

 . الإجمالي التجميع اهذ فييمكن استعمال زيادة في هامش معايير حماية خدمة استكشاف الأرض الساتلية 
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 عة لساتل مستقر بالنسبة إلى الأرض المحطة الأرضية المتتب   4

 القواعد العامة  1.4

من هذا الملحق، يمكن تحديد مسافة الفصل في منطقة التنسيق بين محطة أرضية تسدد نحو ساتل مستقر    1كر في الفقرة  كما ذُ 
 ، بمراعاة ما يلي: 2020- بالنسبة إلى الأرض ومحطة قاعدة للاتصالات المتنقلة الدولية

 . (rmaxG)الكسب الأقصى للمحطة الأرضية في اتجاه الأفق   1

 .(tmaxG)اه الأفق  الكسب الأقصى لمحطة القاعدة باتج 2

لة أوم( المحوَّ   الخسارات بوحدةمن    dB 3  بنسبة  (TRP))أو القدرة المشعة الإجمالية    2020-المتنقلة الدولية قدرة الاتصالات   3
 . (tP( MHz 10))في عرض النطاق المرجعي لمعايير حماية خدمة استكشاف الأرض الساتلية 

 . )dB(W/10 MHz) 133 )rC−: استكشاف الأرض الساتلية لخدمة طة أرضيةلمحقصير الأجل  المعيار 4
 . (s)هامش التجميع  5

قدرها   6 الوقت  من  مئوية  التوصية    %50نسبة  في  التوصية )  ITU-R P.452الواردة  استعمال  يمكن  التبسيط  لأغراض 
ITU-R P.525  ( والتوصية طلق)فضاءITU-R P.526  .)الانعراج( 

الوصفية 7 القاعدة. ويجب أن    البيانات  الأرضية ومحطة  الصلة بين المحطة  ذات  الأرضية  البيانات    هكون هذ تللتضاريس 
 المبان/الجلبة.خسارات دراج بإقدر الإمكان  ةللتضاريس الأرضية دقيق الوصفية

وفي هذه الحالة، ومن أجل تحديد موقع محطة القاعدة فيما يتعلق بالمحطة    صعب استعمال مسافة الفصل.يوفي نشر حقيقي، قد  
الافتراضات الواردة أعلاه. ويمكن حساب اللازمة استناداً إلى الخسارات فضل تحديد يالأرضية لخدمة استكشاف الأرض الساتلية، 

 خسارة الانتشار المطلوبة على النحو التالي: 
  𝐿𝑟𝑒𝑞 =  𝑃𝑡 + 𝐺𝑡𝑚𝑎𝑥  +  𝐺𝑟𝑚𝑎𝑥  −  𝐶𝑟 + 𝐴 (5) 

 التوهين الأدنى في اتجاه المحطة الأرضية لدمة استكشاف الأرض الساتلية  2.4

المحطة الأرضية    الذي تكون فيهتستكشف الدراسة إمكانية استعمال زاوية التمييز بين السمت الميكانيكي لمحطة القاعدة والسمت  
التوزع التراكمي لكسب هوائي محطة القاعدة   18ويقدم الشكل  لخدمة استكشاف الأرض الساتلية عاملاً من عوامل تحسين التوافق.  

توزيع   بمراعاةالشكل    وأنشئ هذامختلف زوايا السمت المادية للوح محطة القاعدة.  في  ( باتجاه الأفق  النقطة الساخنة  في  m 6  علوه)
ونظراً لتوزيع معدات المستعمل في زاوية التوجيه  .  °10-بزاوية  ( وإمالة ميكانيكية  1من الملحق    4الإمالة الكهربائية )انظر الفقرة  

في اتجاه الأفق لقيم   dBi 20و  22,5لمسافة، يبين الشكل إمكانية الوصول إلى كسب أقصى يتراوح بين  ( وا60°و  °60-الأفقي )بين  
وبعد هذه القيمة يتناقص الكسب الأقصى باتجاه الأفق انخفاضاً كبيراً ويصبح أقل من درجة.    50و  0زاوية التوجيه التي تتراوح بين  

dBi 5  ل. المستقبِ  معمحطة القاعدة  تتعامدعندما 
يمكن أن يحسن    (EESS)لخدمة استكشاف الأرض الساتلية  فيما يتعلق بالمحطة الأرضية  محطة القاعدة  وتبين هذه النتائج أن موقع  

  .(5) دلةوالمعا  18  اللازمة مع مراعاة توزع الكسب المعروض في الشكلالخسارات    1ويقدم الجدول    إلى حد كبير التوافق بين الخدمتين.
وبالنظر إلى عرض النطاق المرجعي لمعايير dBm/200 MHz 25   وتؤخذ القدرة المشعة الإجمالية القصوى للمحطة القاعدة على أنها

الفقرة   لقدرة ا  وفي.  dB(W/10 MHz) 18-   (، تمثل قدرة البث1من الملحق    3حماية خدمة استكشاف الأرض الساتلية )انظر 
نبغي إعادة تأو الأكبر من العناصر،    الأصغروبالنسبة للهوائي ذي العدد  .  لها   وفقاً لتوهين الأدنى  ا المشعة الإجمالية الأعلى، سيزداد  

 . لتوهين الأدنىاحساب 
لأرض، ولكن لمحطة الأرضية لخدمة استكشاف الأرض الساتلية نحو مواقع مختلفة على القوس المستقر بالنسبة إلى اا  تسديد  ويمكن

، على الأقل في معظم البلدان الأوروبية تحت dBi  10-و  6-  بينلا يمكن أن يختلف إلا    (rG)  نحو الأفق  الحساب يبين أن الكسب
 . dBi 6- القيمة تُختار خط عرض معين. ولضمان حماية المحطة الأرضية، 
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مسافة الفصل بين المحطة الأرضية للاتصالات  أن ،dB 19 نسبتها في حال استعمال قيمة متوسطة لخسارة الجلبة  ،1ويبين الجدول 
نقاط    قلَّ بعدإذا    km 1ن  عقل  تيمكن أن  والمحطة الأرضية لخدمة استكشاف الأرض الساتلية    (IMT-2020)  2020- المتنقلة الدولية

 إذا كانت محطة القاعدة متعامدة مع المحطة الأرضية.و  m 100ن عمحطة القاعدة في اتجاه المحطة الأرضية 

 18الشكل 

 في مختلف زوايا السمت باتجاه الأفق 2020- لاتصالات المتنقلة الدوليةا  دالة التوزع التراكمي لكسب محطة قاعدة

  

 1 الجدول

 تقييم السارات اللازمة 

 النمط
السمت 

 )بالدرجات(
 tP 

(dB(W/10 MHz)) 
 tG 

(dBi) 
 rG 

(dBi) 
 rC 

(dB(W/10 MHz)) 

المؤثر 
الإجمال 

(dB ) 

(1) bL 

(dB) 

المسافة  
باستعمال  
السارة في  

الفضاء الطلق 
(km ) 

المسافة باستعمال  
السارة في الفضاء  
الطلق + السارات  
الناجمة عن الجلبة  

(km) )2( 

نقطة 
 ساخنة 

0 

18− 22,5 6− 133− 6 137,5 6,6 0,8 
10 

20 

30 

40 18− 21 6− 133− 6 136 5,8 0,65 

50 18− 20 6− 133− 6 135 5,2 0,58 

60 18− 18 6− 133− 6 133 4,1 0,47 

70 18− 15 6− 133− 6 130 3 0,33 

80 18− 9 6− 133− 6 124 1,5 0,17 

90 18− 4 6− 133− 6 119 0,8 0,1 > 
 مختلفة لمحطات قاعدة الاتصالات المتنقلة الدولية، يتعين حساب مستويات التوهين وفقاً لذلك. عند استعمال خصائص تقنية وتشغيلية  ( 1)
 (. 500mعلى مسافة تبلغ  2108R P.-ITU)قيمة متوسطة للتوزع ترد في التوصية   19dBتقيَّم المسافات بمراعاة متوسط خسارة الجلبة البالغ  ( 2)

 جميع زوايا السمت 
 0° زاوية السمت  
 10° زاوية السمت  
 20° زاوية السمت  
 30° زاوية السمت  
 40° زاوية السمت  
 50° زاوية السمت  
 60° زاوية السمت  
 70° زاوية السمت  
 80° زاوية السمت  
 90° زاوية السمت  

 (dBi)  الكسب باتجاه الأفق 

ت 
الوق

(
%) 
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 غير مستقر بالنسبة إلى الأرضعة لساتل المحطة الأرضية المتتب   5

 القواعد العامة  1.5

من هذا الملحق، يمكن تحديد مسافة الفصل في منطقة التنسيق بين محطة أرضية تسدد نحو ساتل غير مستقر  1كر في الفقرة كما ذُ 
 ، بمراعاة ما يلي: 2020- بالنسبة إلى الأرض ومحطة قاعدة للاتصالات المتنقلة الدولية

 .)cmaxG(الكسب المركَّب الأقصى )الكسب المرتبط بمحطة القاعدة والمحطة الأرضية( باتجاه الأفق  -

المحوَّلة أوم(    الخسارات بوحدةمن    dB 3  بنسبة  (TRP)  القدرة المشعة الإجمالية  )أو  2020-المتنقلة الدولية   قدرة الاتصالات -
 . (tP( MHz 10))في عرض النطاق المرجعي لمعايير حماية خدمة استكشاف الأرض الساتلية 

الأجل    المعيار  -  أرضية لمح قصير  الساتلية   لخدمة   طة  الأرض  الأرض   استكشاف  إلى  بالنسبة  المستقرة   : غير 
dB(W/10 MHz) 133− )rC(. 

 . (A)قيمة ثابتة للتجميع  -
ستعمال  لافي كثير من الأحيان با يمكن تبسيطها  و   ITU-R P.452الواردة في التوصية  %50نسبة مئوية من الوقت قدرها   -

 )الانعراج(.  ITU-R P.526( والتوصية طلق)فضاء  ITU-R P.525لتوصية المرتبط بها ل

الوصفية - القاعدة. ويجب أن    البيانات  الأرضية ومحطة  الصلة بين المحطة  ذات  الأرضية  البيانات    هكون هذ تللتضاريس 
 المبان/الجلبة.خسارات دراج بإقدر الإمكان  ةللتضاريس الأرضية دقيق الوصفية

ا يتعلق بالمحطة  صعب استعمال مسافة الفصل. وفي هذه الحالة، ومن أجل تحديد موقع محطة القاعدة فيميوفي نشر حقيقي، قد  
اللازمة استناداً إلى الافتراضات  الخسارات تحديد تتمثل أفضل طريقة للمضي قدماً في الأرضية لخدمة استكشاف الأرض الساتلية، 

 على النحو التالي:الخسارات الواردة أعلاه. ويمكن حساب 
  𝐿 =  𝑃𝑡 + 𝐺𝑐𝑚𝑎𝑥   −  𝐶𝑟 + 𝐴 (6) 

 حالة عملية  2.5

طة القاعدة والمحطة الأرضية لخدمة  لمح على غرار القسم السابق، تركز الدراسة على إمكانية استعمال زاوية التمييز بين المحاور الميكانيكية  
كسب محطة القاعدة  ارتباط  ب ) التوزع التراكمي للكسب المركَّ   19استكشاف الأرض الساتلية كعامل لتحسين التوافق. ويعرض الشكل  

  60-   بين لمحطة القاعدة  ة الكهربائي  الإمالة ونظراً لتقييد زاوية زوايا سمت مختلفة.  في استكشاف الأرض الساتلية( باتجاه الأفق وكسب خدمة 
 . ى عل الأ   يا ا درجة، ويتناقص في الزو   50و   0لزاوية تمييز تتراوح بين    dBi 37,5و   35الأقصى بين  ب  المركَّ درجة، يتراوح الكسب    60و 
. وفي هذا المثال، تعتبر  1.5والمعادلة من الفقرة    19اللازمة في حالة توزع الكسب المعروض في الشكل    الخسارات   2يقدم الجدول  و 

. وبالنظر إلى عرض النطاق المرجعي لمعايير حماية خدمة استكشاف  dBm/200 MHz 25القدرة القصوى لمحطة القاعدة على أنها  
 . −dB(W/10 MHz) 18 (، تمثل قدرة البث3)انظر الفقرة  (EESS)الأرض الساتلية 

في المدار    km 800ع المحطة الأرضية لخدمة استكشاف الأرض الساتلية ساتلاً غير مستقر بالنسبة إلى الأرض على ارتفاع  وتتتبِ  
الكسب الأقصى للهوائي باتجاه الأفق، باستعمال  غلق  يُ هذا الارتفاع،    وفيدرجات.    5وتؤخذ زاوية الارتفاع الدنيا على أنها    القطبي.  
 . dBi 15لوائح الراديو، عند ل 8التذييل 

أن مسافة الفصل بين المحطة الأرضية للاتصالات ، dB 19 نسبتها استعمال قيمة متوسطة لخسارة الجلبة في حال  ،2ويبين الجدول 
 قلَّ بعدإذا    km 1,3ن  عقل  توالمحطة الأرضية لخدمة استكشاف الأرض الساتلية يمكن أن    (IMT-2020)  2020-المتنقلة الدولية

 .كانت محطة القاعدة متعامدة مع المحطة الأرضية إذا  و  m 140 نعنقاط محطة القاعدة في اتجاه المحطة الأرضية 
في مدينة يمكن فيها نشر المحطة الأرضية لخدمة استكشاف الأرض الساتلية في فرنسا. ويبين  الخساراترطة اخ 20ويعرض الشكل 

. الخساراتمن    dB 142للحصول على    km 3  تقارب ،  ناهذا الشكل أن المسافة القصوى في المدينة، في حال عدم وجود مب 
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على مسافة بعيدة    ولكن لا بد من توخي الحذرعلى المسير يمكن أن تقل المسافة إلى بضع مئات من الأمتار.    نا حال وجود مب فيو 
بين في الاتجاهين الشمالي الشرقي  الم  على النحو(  وما إليهاالجبال،  و لال،  ت)الالمرتفعات    علوع  ضمو   بشأن( من المحطة  km 5)قرابة  

الانعراج بسبب وجود المبان على مسير الانتشار ستضمن حماية المحطة    اتأن خسار   20والجنوبي الغربي للمحطة. ويبين الشكل  
 . 2020-المتنقلة الدوليةالأرضية لخدمة استكشاف الأرض الساتلية دون فرض قيود لا داعي لها على الاتصالات 

 19الشكل 

 السمتباتجاه الأفق في مختلف زوايا ب المركَّ كسب لدالة التوزع التراكمي ل

 

 2الجدول 

 تقييم السارات اللازمة 

السمت  النمط
 )بالدرجات(

 tP 
MHz)) (dB(W/10 

 tG 
(dBi) 

 rC 
MHz)) (dB(W/10 

المؤثر الإجمال 
(dB ) 

(1) bL 

(dB) 

المسافة  
باستعمال  
السارة في  

الفضاء الطلق 
(km ) 

المسافة  
باستعمال  
السارة في  

الفضاء الطلق + 
السارات 
الناجمة عن  

 )2((km)الجلبة 

نقطة 
 ساخنة 

0 

18− 38 116− 6 142 11,6 1,3 
10 
20 
30 
40 18− 36 116− 6 140 9,2 1,03 
50 18− 35 116− 6 139 8,3 0,92 
60 18− 33 116− 6 137 6,6 0,73 
70 18− 30 116− 6 134 4,6 0,52 
80 18− 24 116− 6 128 2,3 0,26 
90 18− 19 116− 6 123 1,3 0,14 

  عند استعمال خصائص تقنية وتشغيلية مختلفة لمحطات قاعدة الاتصالات المتنقلة الدولية، يتعين حساب مستويات التوهين وفقاً لذلك.  (1)
 (. 500mعلى مسافة تبلغ  2108R P.-ITU)قيمة متوسطة للتوزع ترد في التوصية   19dBتقيَّم المسافات بمراعاة متوسط خسارة الجلبة البالغ  ( 2)

 جميع زوايا السمت 
 0° زاوية السمت  
 10° زاوية السمت  
 20° زاوية السمت  
 30° زاوية السمت  
 40° زاوية السمت  
 50° زاوية السمت  
 60° زاوية السمت  
 70° زاوية السمت  
 80° زاوية السمت  
 90° زاوية السمت  

ت 
الوق

(
%) 

 (dBi) (  المحطة الأرضية لخدمة استكشاف الأرض الساتلية )في ب  كسب المركَّ ال 
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 20الشكل 

 ITU-T P.452 (50% )خارطة السارة في مدينة تولوز باستعمال التوصية  

 المرتبطة بنموذج المبان والبيانات الوصفية للتضاريس الأرضية الحقيقية 
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