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1
مقدمة

يوفّر هذا التقرير إرشادات بشأن التطور المستقبلي للخدمة الثابتة (FS) تعكس التطورات التكنولوجية التي حدثت مؤخراً والاتجاهات التطبيقية بالنسبة للأنظمة اللاسلكية الثابتة، بما في ذلك تطبيقات النفاذ الراديوي الثابت (FWA)، كما يوفّر دراسات لتقاسم الترددات من أجل تعزيز كفاءة استعمال الطيف.
2
مجال التطبيق
يتناول هذا التقرير البنود التالية فيما يتعلق بالتطور المستقبلي للخدمة الثابتة:
-
استعراض عام للاتجاهات الملحوظة في تكنولوجيا الخدمة الثابتة؛

-
تطور دور أنظمة الخدمة الثابتة في شبكة الاتصالات؛

-
الاتجاهات الملحوظة في استعمال نطاقات الخدمة الثابتة في بعض البلدان؛

-
دراسات تقاسم الترددات مع الخدمات الأخرى؛

-
التطبيقات المستقبلية الممكنة في مجال الخدمة الثابتة.

ويغطي نطاق هذا التطبيق أنظمة المرحلات الراديوية التقليدية وأنظمة النفاذ اللاسلكي في الخدمة الثابتة (FWA)، والوصلات اللاسلكية الثابتة من أجل اتصالات وصلات التوصيل، والأنظمة التي تستخدم محطات المنصات عالية الارتفاع (HAPSs)، وأنظمة النفاذ اللاسلكي الجوال (NWA) عندما تعمل في الخدمة الثابتة بما في ذلك النظر في تقارب تكنولوجيا الأنظمة اللاسلكية للأرض.

3
قائمة المختصرات والأسماء المختصرة

	BS
	الخدمة الإذاعية (Broadcasting service)

	BSS
	الخدمة الإذاعية الساتلية (Broadcasting-satellite service)

	BWA
	النفاذ اللاسلكي عريض النطاق (Broadband wireless access)

	DVB
	الإذاعة الفيديوية الرقمية (Digital video broadcasting)

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

	FDD
	ازدواج بتقسيم التردد (Frequency division duplex)

	FS
	الخدمة الثابتة (Fixed service)

	FSS
	الخدمة الثابتة الساتلية (Fixed-satellite service)

	FWA
	النفاذ اللاسلكي الثابت (Fixed wireless access)

	HAPS
	محطات المنصات عالية الارتفاع (High altitude platform stations)

	HDFS
	التطبيقات عالية الكثافة في الخدمة الثابتة (High density applications in the fixed service)

	IMT‑2000
	الاتصالات المتنقلة الدولية-2000 (International Mobile Telecommunications-2000)

	ISM
	الصناعية والعلمية والطبية (Industrial, scientific and medical)

	ISP
	مقدم خدمات الإنترنت (Internet service provider)

	ISS
	خدمة بين السواتل (Inter-satellite service)

	LMCS
	أنظمة الاتصالات المحلية متعددة النقاط (Local multipoint communication systems)

	LMDS
	أنظمة التوزيع المحلية متعددة النقاط (Local multipoint distribution systems)

	MDS
	نظام توزيع متعدد النقاط (Multipoint distribution system)

	MP-MP
	نقاط متعددة إلى نقاط متعددة (Multipoint-to-multipoint)

	MS
	خدمة متنقلة (Mobile service)

	MWA
	النفاذ اللاسلكي المتنقل (Mobile wireless access)

	MWS
	الأنظمة اللاسلكية متعددة الوسائط (Multimedia wireless systems)

	NWA
	النفاذ اللاسلكي الجوال (Nomadic wireless access)

	PDA
	مساعد رقمي شخصي (Personal digital assistant)

	P-MP
	نقطة إلى نقاط متعددة (Point-to-multipoint)

	P-P
	نقطة إلى نقطة (Point-to-point)

	QoS
	نوعية الخدمة (Quality of service)

	RF
	التردد الراديوي (Radio frequency)

	RL
	التحديد الراديوي للموقع (Radiolocation)

	RLAN
	شبكة المنطقة المحلية الراديوية (Radio local area network)

	RN
	الملاحة الراديوية (Radionavigation)

	RRS
	نظام مرحّل راديوي (Radio-relay system)

	SDH
	التراتب الرقمي المتزامن (Synchronous digital hierarchy)

	SDR
	راديو معرَّف برمجياً (Software defined radio)

	SONET
	شبكة بصرية متزامنة (Synchronous optical network)

	STM‑1
	وحدة النقل المتزامن 1 (Synchronous transport module 1)

	TDD
	إرسال مزدوج بتقسيم الزمن (Time division duplex)
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التطورات في مجال الخدمة الثابتة
1.4
استعراض عام للاتجاهات الملحوظة في تكنولوجيا الخدمة الثابتة

تشمل القضايا التي تستحق اهتماماً خاصاً من حيث تطور الخدمة الثابتة، ما يلي:

-
تقارب عروض الخدمات والتكنولوجيا، على سبيل المثال مفهوم الأنظمة اللاسلكية متعددة الوسائط (MWSs)؛

-
تقارب التطبيقات الجوالة والثابتة والمتنقلة، بما في ذلك التطبيقات المعفاة من التراخيص؛

-
التطبيقات عالية الكثافة في الخدمة الثابتة (HDFSs) التي تُستخدم لدعم البنية التحتية للشبكات ولنفاذ المستعمل النهائي، على السواء. وجدير بالذكر أن المؤتمر WRC-2000 عيَّن نطاقات التردد التالية على أنها ترددات متيسرة بالنسبة للأنظمة عالية الكثافة في الخدمة الثابتة:

-
32 و38 و42 و52 و56 وGHz 65؛
-
الاتجاه الممكن نحو أنظمة تنظيمية أكثر مرونة؛

-
التقدم السريع تماماً في تصميم واستحداث أنظمة تتميز بقدر أكبر من رشاقة الترددات والمرونة والاستقلالية لتحقيق كفاءة طيفية جيدة بطريقة تساعد أيضاً في تنفيذ ممارسات أسرع وأرخص تكلفةً لنشر الأنظمة.

-
مطالب المستعملين الخاصة بتحقيق نوعية خدمة (QoS) أفضل، وخصوصاً فيما يتعلق ببناء بنية تحتية على النطاق العالمي في السنوات 15 المقبلة أو نحو ذلك والتي من شأنها تعزيز النمو الهائل للإنترنت؛

-
فهم الاختلاف في حالات تطور البلدان، والنمو المحتمل للاحتياجات من الطيف في الخدمة الثابتة؛

-
إمكانيات استعراض التطبيقات في أي نطاق حالي يُستعمل في الخدمة الثابتة؛

-
إمكانيات تحسين التقاسم مع الخدمة الثابتة التقليدية والخدمة الثابتة المعفاة من التراخيص وتطبيقات الخدمة المتنقلة (MS).

ويؤدي التقارب في الاتصالات الرقمية (للمعطيات، والاتصالات الصوتية والإذاعية والصُّورية والفيديوية) إلى نشوء اتجاهات تكنولوجية في الخدمة الثابتة ليست سريعة فقط وإنما لا يمكن أيضاً وإلى حد كبير التنبؤ بها خصوصاً من حيث الأطر الزمنية التي تتجاوز خمس سنوات.
كذلك فإن دور الخدمة الثابتة آخذ في التغير. ففي الماضي أفادت الخدمة الثابتة طائفة متنوعة من تطبيقات تقاسم القنوات والنقل تتراوح بين تطبيقات منخفضة القدرات للغاية (أقل من معدل البتات الأولي) وتطبيقات عالية القدرات للغاية يكون توفير حماية لها بالتنوع 1:n ضرورياً بوجه عام عندما يكون معدل بتات النظام أعلى بحوالي وحدة النقل المتزامن-1 (STM-1). وهكذا يمكن لمشغلي الاتصالات، على سبيل المثال، أن يخصصوا جزءاً كبيراً من نطاق تردد ما لهذه التطبيقات عالية القدرات للغاية. وفي شبكات النفاذ، كانت أنظمة الخدمة الثابتة تُستخدم على نحو شحيح باعتبارها مكمّلة للشبكات الكبلية. إلا أنه في السنوات الأخيرة، استُعيض إلى حدٍ كبير عن تطبيقات المرحلات الراديوية العالية القدرة للغاية هذه بأنظمة للإرسال بالألياف البصرية وهو تطور سيستمر في المستقبل المنظور.
ومن ناحية أخرى، استطاعت الخدمة الثابتة في الآونة الأخيرة تعزيز وجودها على مستوى شبكات النفاذ في الأجزاء من الطيف الخاضعة للترخيص أو المعفاة منه. ويعود هذا جزئياً إلى تزايد الطلب والتجهيزات الأرخص تكلفة اقتصادياً والتي تنتُج بدورها عن المعايير المتفق عليها المطبَّقة على أنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت على مستوى التحكم المتوسط في النفاذ والطبقات المادية. ويُتوقع في المستقبل أن تؤدي الخدمة الثابتة دوراً أكبر في شبكة النفاذ وأن تستكملها تطبيقات لتقاسم القنوات والنقل ذات قدرات منخفضة ومتوسطة وعالية. ولن تتطلب تطبيقات تقاسم القنوات الجديدة هذه عادة حماية بالتنوع 1:n وستُكمِل أنظمة الإرسال بالألياف البصرية في المناطق الوعرة والنائية وذات التضاريس العسيرة الشاقة في العالم.
ومن شأن زيادة مرونة استخدام التجهيزات من خلال التحكم في البرمجيات أن يمكّن من تلبية الاحتياجات اللاتناظرية المتغيرة في حركة الاتصالات (وبصفة رئيسية في شبكة النفاذ) في الخدمة الثابتة.

وفي بعض الحالات كذلك، تغدو الحدود بين الأنظمة في الخدمة الثابتة (FS) والخدمة المتنقلة (MS) أقل تحديداً. ونظراً لأن الأجيال التالية للأنظمة الثابتة من نقطة إلى نقاط متعددة تواجه تحديات عدم الانتشار في خط البصر، والتطبيقات ذات الأداء العالي والنطاق العريض، وكذلك المعماريات الشبكية الجديدة فيما يتعلق بشبكات النفاذ، فإن الخدمة الثابتة يمكنها أن تؤدي دوراً رئيسياً في تنفيذ شبكات النقل بالنسبة للاتصالات المتنقلة الدولية-2000 والأنظمة التي تليها. ويمكن أن يشمل هذا الدور ليس فقط توفير الخدمة وإنما أيضاً دعم البنية التحتية للشبكات حسبما بُحث في الفقرة السابقة.

ولمواصلة زيادة الكفاءة الطيفية ومرونة الخدمة، يتزايد احتمال أن تستخدم أنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت (FWA) المتقدمة (بما في ذلك التطبيقات عالية الكثافة في الخدمة الثابتة HDFS/النفاذ اللاسلكي عريض النطاق (BWA)) طائفة من التقنيات يمكن أن تشمل تكنولوجيات ازدواج مختلفة، أو خليط منها، أو توزيع دينامي لمعدل البتات والتشكيل أو مخطط/عرض حزمة الهوائي. ومن الأرجح أن يكون لهذه الأنظمة المقدرة الوظيفية على التوزيع المتغير أو المرن في القنوات؛ ومن شأن هذا التطور أن ييسّر إرسال الخدمات التناظرية أو اللاتناظرية القائمة على الاحتياجات مما يشكّل عاملاً هاماً في نمو الخدمات اللاسلكية.

وفي هذا الخصوص من المهم بحث تكنولوجيا الراديو المعرَّف برمجياً SDR.

وتعرَّف تجهيزات SDR بوجه عام باعتبارها تكنولوجيا راديوية يمكن فيها تغيير معلمات التشغيل، وبوجه خاص المعلمات المتعلقة بالطيف من خلال برمجيات وبدون استبدال مكونات المعدات. ويدرس قطاع الاتصالات الراديوية في الاتحاد حالياً تعريف تكنولوجيا الراديو SDR والتقنيات المرتبطة بها. ويجدر بالذكر أن بعض التجهيزات الراديوية الحالية تستخدم وحدات نمطية ذات ذاكرة قابلة للبرمجة باعتبارها مكونات برمجية دقيقة أو معدات. وبهذا المعنى توجد فعلياً في الشبكات القائمة بعض أشكال تكنولوجيا SDR.
وطُبقت تكنولوجيا SDR في بعض الجوانب منذ أوائل التسعينات في بعض أجزاء الأنظمة الراديوية ويُتوقع أن يزداد استخدام هذه التكنولوجيا في المستقبل، إذ إنها يمكن أن توفر حلاً فعالاً لمشكلة تصميم أجهزة لا سلكية متعددة الأساليب والنطاقات والوظائف. وبفضل برمجة البرمجيات، تؤدي معالجة الإشارات الرقمية عالية السرعة كثيراً من الوظائف التي كانت تنفذها المعدات سابقاً، كما يمكن جعل الراديو قادراً على الإرسال والاستقبال عبر طائفة كبيرة من الترددات.

ويتمثل أحد تأثيرات تكنولوجيا SDR على التجهيزات الراديوية في الخدمة الثابتة في أن الجهات المصنّعة يمكنها استحداث برنامج مشترك للمعدات يمكن استناداً إليه تنفيذ وظائف شتى لتكنولوجيا SDR، بحيث يمكن لمعدّة واحدة أن تحقق توفيراً من الناحية الاقتصادية بتلبيتها لمتطلبات مواصفات شتى لكثير من المشغلين. ويمكن لهذه السمة أن تؤثر أيضاً على تخويل التجهيزات، والمعايير النمطية، من أجل أخذ الموافقة عليها أو إعلان مطابقتها.
وكانت الجهات المصنّعة، في العادة، مسؤولة عن أخذ الموافقة على تجهيزاتها اللاسلكية الثابتة بالنسبة لمجموعة محددة من المعلمات التقنية. وقد يتعين مع تكنولوجيا SDR، تقاسم هذه المسؤولية مع المشغلين. فالواقع أن المشغلين ينبغي أن يدركوا التقييدات التقنية والمتعلقة بالتقاسم التي يُحتمل أن تنشأ في الطائفة الكاملة من ترددات التشغيل وخوارزميات التشكيل. وكذلك يمكن أن يوفر استخدام تكنولوجيا SDR وسيلة فعالة لتنسيق معايير البث عبر نطاقات الترددات، على أساس عالمي أو إقليمي.

وستوجد في المستقبل القريب من حيث ترتيبات نشر الخدمة الثابتة هياكل ذات تسلسلات موصولة (كحلقات) وكذلك هياكل تسلسل تقليدية ("متسلسلة" أو مرحلات راديوية) بالنسبة للأنظمة من نقطة إلى نقطة بينما ستشمل الأنظمة المتعددة النطاق هياكل من نقاط متعددة إلى نقاط متعددة (MP-MP) (شبكية)، وهياكل من نقطة إلى نقاط متعددة (P-MP)، وأنساق هجينة شتى للخدمة الثابتة. ويمثل العنصر الوظيفي "تركيز الجانب اللاسلكي" سمة بارزة هامة فيما يتعلق باستعمال النظام متعدد النطاق مقارناً بالأنظمة التقليدية من نقطة إلى نقطة. وبعض الأنظمة متعددة النطاق منشور فعلياً من أجل دعم البنية التحتية. وستزداد إلى حد كبير الحاجة إلى نشر الخدمة الثابتة من أجل دعم البنية التحتية للشبكات والاستجابة لاحتياجات الأسواق الخلوية المتنقلة/الجوالة الآخذة في النمو السريع. ولا تمثل عمليات النشر هذه تطبيقات للنفاذ وإنما هي تطبيقات للبنية التحتية التقليدية.

وجدير بالذكر أنه حتى الأنظمة من نقطة إلى نقطة المستعملة في نمط تقليدي تماماً لمعماريات النشر سوف تستفيد من أوجه التقدم هذه في تصميم الأنظمة واستعمال الطيف، بما في ذلك استعمال أنساق ترددات قائمة على الفدرات بدلاً من التوزيع التقليدي في قنوات، الأمر الذي سيتأثر بالتطور الحادث في تصميم أنظمة النقاط المتعددة التي هي إلى حد كبير أنظمة للنفاذ.

2.4
تطور دور الأنظمة الثابتة في شبكات الاتصالات

أدت أنظمة الخدمة الثابتة ولا تزال تؤدي دوراً في الوصلات بعيدة المدى والوصلات بين البدالات في شبكات البنية التحتية للاتصالات. إلا أن تزايد الطلب على أنظمة النفاذ اللاسلكي واستحداث أنظمة ذات ألياف بصرية أحدث تغييرات في تطور أنظمة الخدمة الثابتة. ويشهد قطاع الاتصالات الراديوية في الاتحاد اهتماماً متزايداً بالأنظمة المستخدمة في الجزء الخاص بالنفاذ من شبكة الاتصالات.
ويمكن تلخيص الأعمال التي اضطلع بها القطاع ITU-R مؤخراً والتي تعكس التطورات المذكورة، فيما يلي:

-
تعريف مصطلح جديد هو "النظام اللاسلكي الثابت" في التوصية ITU-R F.592 بدلاً من تعبير "نظام المرحّل الراديوي" التقليدي؛

-
اعتماد توصيات كثيرة جديدة أو منقحة بشأن ترتيبات قنوات التردد الراديوي وذلك في نطاقات الترددات التي حددتها المؤتمرات العالمية للاتصالات الراديوية (WRCs) كي تُستعمل في التطبيقات عالية الكثافة في الخدمة الثابتة (HDFS) أو النطاقات الأخرى المستعملة في أنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت (FWA) (انظر التوصيات
ITU-R F.1098، وITU-R F.1496، وITU-R F.1497، وITU-R F.1488، وITU-R F.748، وITU-R F.749، وITU-R F.1520، وITU-R F.1567، وITU-R F.1568)؛

-
تم بصورة متواصلة تشجيع إجراء دراسات بشأن تكنولوجيات جديدة للتوزيع من مثل محطة المنصات عالية الارتفاع (HAPS) التي يمكن أن تُستخدم أيضاً في شبكات النفاذ (انظر التوصيات ITU-R F.1500،
وITU-R F.1501، وITU-R F.1569، وITU-R F.1607، وITU-R F.1608، و(ITU-R F.1609؛

-
أجريت دراسات بشأن تقاسم الترددات بين أنظمة الخدمة الثابتة والخدمات الأخرى (انظر التوصيات
ITU-R F.1489، وITU-R F.1509، وITU-R F.1570، وITU-R F.1612، و(ITU-R F.1670.
1.2.4
شبكات النقل أو تقاسم القنوات
تعمل الشبكات التقليدية للنقل أو تقاسم القنوات في نطاقات ترددات أدنى من GHz 15. ومع تزايد الطلب على حركة الاتصالات، يقوم مقدمو خدمات كثيرون حالياً بنشر شبكات ذات ألياف بصرية بدلاً من إنشاء شبكات مرحّلات راديوية جديدة ذات قدرات عالية للغاية (على سبيل المثال أعلى من التراتب الرقمي المتزامن (SDH) وحدات النقل المتزامن-1
((STM-1) أو زيادة عدد شبكات المرحّلات الراديوية القائمة ذات القدرات العالية للغاية. وفي بعض الإدارات، يمكن في المستقبل توقع بالنسبة لهذه الأنواع من التطبيقات أن يقل استعمال نطاقات الترددات التي استُعملت في تطبيقات النقل ذات القدرات العالية للغاية. ويُحتمل في معظم الإدارات، أن يستمر استعمال شبكات تقاسم القنوات القائمة لكن ليس من المتوقع أن يزداد هذا الاستعمال زيادة هامة، إلا أنه من المتوقع حدوث زيادة في الطلب على حركة الاتصالات بسبب النفاذ إلى الإنترنت، وخصوصاً في المناطق الريفية.

وفي حالات كثيرة ستستمر الحاجة إلى النطاقات القائمة بالنسبة للقدرات المنخفضة والمتوسطة والعالية من نقطة إلى نقطة لتلبية عدد متزايد من احتياجات شبكات الاتصالات العمومية والخاصة المتنافسة. وتضطلع الوصلات من نقطة إلى نقطة القصيرة المدى ذات القدرة المنخفضة أو المتوسطة بدور هام في توفير الوصلات من أجل عدد متزايد من المنظمات والشركات التي تشغّل شبكات لا تشكل جزءاً من البنية التحتية للشبكة العمومية. وبالإضافة إلى ذلك، من المتوقع أن يزداد في التطبيقات قصيرة المدى استعمال الأنظمة ذات القدرات المنخفضة أو المتوسطة أو العالية (قفزات قليلة أو قفزة واحدة) وكذلك ازدياد استعمال شبكات توصيل النفاذ اللاسلكي الثابت، وشبكات وصلات التوصيل المتنقلة.

ويتمثل تطبيق ناشئ آخر في تعزيز شبكات الألياف البصرية الأمر الذي سيتطلب قدرة نفاذ لاسلكي ثابتة عالية للغاية. وأياً ما كانت التطبيقات، سيتطلب الاستعمال الفعال للطيف وضع خطط جديدة ومرنة لتوزيع قنوات الترددات الراديوية. إلا أنه ينبغي أن يؤخذ في الاعتبار لدى إعداد هذا التوزيع، التعايش المستمر مع الخدمات الأولية الأخرى في هذه النطاقات.
2.2.4
استعمال الخدمة الثابتة في شبكات البنى التحتية للاتصالات المتنقلة الدولية-2000 (IMT-2000)
بعد أن حدد المؤتمر العالمي للاتصالات الراديوية لعام 2000 نطاقات إضافية للخدمة المتنقلة من أجل الاتصالات المتنقلة الدولية-2000، بدأ على نطاق عالمي تشغيل هذه الاتصالات مما يخلق طلباً على طيف الخدمة الثابتة من أجل البنى التحتية للشبكات. وستوفر أنظمة الألياف البصرية بعض البنى التحتية للشبكات ويتعين تقييم هذا الاتجاه تقييماً مدققاً لدى تشغيل النفاذ اللاسلكي الثابت في المستقبل في إطار هذا التطبيق.

وقد أظهرت إحدى الدراسات أنه في حوالي عام 2010 فإن قدرة الإرسال اللازمة لوصلات النفاذ إلى فرادى محطات القاعدة (باستثناء داخل المباني) ستزيد بمقدار عدة مرات أو أكثر من قدرة الإرسال مقارنة بهذه القدرة فيما قبل أنظمة الاتصالات المتنقلة الدولية-2000. وبالإضافة إلى ذلك، ووفقاً للدراسات التي أجريت مؤخراً في قطاع الاتصالات الراديوية، فإن الهدف من سطح بيني راديوي جديد محتمل هو توفير القدرة بما يصل إلى Mbit/s 100-50 في البيئة المتنقلة في اتجاه الأسفل من الآن إلى السنوات 2010 إلى 2015 (انظر التوصية ITU-R M.1645). ويمكن أن يؤدي هذا الاتجاه إلى طلبات إضافية على استعمال الخدمة الثابتة في التوصيل البيني لمختلف طبقات شبكات IMT-2000.

وفي إدارات كثيرة، توفر تسهيلات الموجات الصغرية ذات القدرات المنخفضة والمتوسطة تطبيقات وصلات التوصيل بالنسبة للأنظمة الخلوية السابقة على الأنظمة IMT-2000. وقد بدأ فعلياً نشر شبكات الجيل الثالث (3G) ومن المتوقع استعمال نطاقات الترددات بين 4 وGHz 57. وبالإضافة إلى ذلك، يبحث مشغلو الخدمات المتنقلة مسألة استعمال الأنظمة من نقطة إلى نقاط متعددة لأغراض وصلات التوصيل. ومن المحتمل في المستقبل أن يكون هناك طلب كبير على البنى التحتية اللاسلكية الثابتة من أجل دعم نشر محطات القاعدة المتنقلة الجديدة على نحو سريع.

3.2.4
اعتبارات تتعلق بنطاقات الترددات المستخدمة في أنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت (FWA)
تشمل أنظمة وتكنولوجيات FWA ما يلي:

-
الاتصالات من نقطة إلى نقطة (P-P)، والاتصالات من نقطة إلى نقاط متعددة (P-MP)، والاتصالات من نقاط متعددة إلى نقاط متعددة (MP-MP)؛
-
الازدواج بتقسيم التردد FDD والازدواج بتقسيم الزمن TDD؛
-
التطبيقات التي تستخدم عرض نطاق كبير للترددات الراديوية:

-
التطبيقات التي تعمل في نطاقات أعلى من GHz 20؛

-
عرض النطاق: 50 إلى MHz 100 بالنسبة للموجة الحاملة للتردد الراديوي أو لفدرة التردد الراديوي، وعدة مئات MHz لكل نظام.


مثال: أنظمة الاتصالات المحلية متعددة النطاقات (LMCS)/وأنظمة التوزيع المحلية متعددة النطاق (LMDS) أو الأنظمة الأخرى التي توفر النفاذ اللاسلكي عريض النطاق في المناطق الحضرية وتعمل في حوالي GHz 28-22، وGHz 38 أو GHz 42؛

-
التطبيقات التي تستعمل عرض نطاق متوسط للترددات الراديوية:
-
العاملة في نطاقات تتراوح بين GHz 1 وGHz 20؛

-
عرض النطاق: 6 إلى MHz 50 لكل موجة حاملة فرعية للترددات الراديوية أو لفدرة التردد الراديوي، أو عدة عشرات إلى عدة مئات MHz لكل نظام.


مثال: أنظمة الاتصالات متعددة النطاق أو الأنظمة الأخرى التي توفّر نفاذاً لا سلكياً في الكيلومتر الأخير في المناطق شبه الحضرية أو الريفية، والعاملة بين 2 وGHz 11؛
-
التطبيقات التي تستخدم عرض نطاق صغير للترددات الراديوية في نطاقات التردد الموزعة حالياً على الخدمة الثابتة:
-
العاملة في نطاقات أدنى من GHz 11؛

-
عرض النطاق: يصل إلى MHz 8 لكل موجة حاملة فرعية لتردد راديوي أو لكل فدرة تردد راديوي، أو عشرات قليلة MHz لكل نظام.


مثال: أنظمة النفاذ اللاسلكي من نقطة إلى نقاط متعددة، أو الأنظمة الشبكية التي توفر التوصيلية للإنترنت عريض النطاق في المناطق الريفية والنائية (حيث يقل استعمال الطيف الأدنى من GHz 1).
وتتناول التوصية ITU-R F.1401 نطاقات التردد التي يمكن أن تستعملها أنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت كما تتناول الدراسات القائمة الخاصة بالتقاسم أو نتائج هذه الدراسات. ونطاقات الترددات التي جرى بحثها هي:
-
MHz 450، MHz 900-800، GHz 1,9/1,8، GHz 3,5، GHz 29/24، GHz 32، GHz 38، GHz 40.

ويمكن فيما يلي تلخيص قيم عرض النطاق الإجمالي لنطاقات الترددات بالنسبة لأنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت المشار إليها في كثير من توصيات السلسلة F:

-
MHz 623,5، بالنسبة لنطاقات الترددات بين MHz 400 وGHz 3،
(%24,0)
-
MHz 700، بالنسبة لنطاقات الترددات بين GHz 3 وGHz 11،
(%8,7)
-
MHz 5 250، بالنسبة لنطاقات الترددات بين GHz 11 وGHz 30،
(%27,6)
-
GHz 10,82، بالنسبة لنطاقات الترددات بين GHz 30 وGHz 70،
(%27,0)
وجدير بالذكر أن عروض النطاق المذكورة آنفاً ليست متيسرة دائماً داخل الإدارات، ومن المتوقع أن يستمر الاهتمام بأنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت على أساس عالمي النطاق. ولذلك ينبغي إيلاء الاهتمام للمواضيع التالية:
-
بحث موارد الطيف الممكنة في النطاقات الموزعة حالياً على الخدمات الثابتة، والأدنى من GHz 1 من أجل دعم أنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت في المناطق الريفية أو النائية؛

-
استعراض التطبيقات العاملة في نطاقات الخدمة الثابتة (على سبيل المثال المرحّلات الراديوية من نقطة إلى نقطة/النفاذ اللاسلكي الثابت) بين GHz 3 وGHz 11؛
-
إجراء دراسة تقنية تتعلق باستعمال الخدمة الثابتة (بما في ذلك أنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت) في نطاقات الترددات التي تتراوح بين GHz 57 وGHz 100؛

-
استعمال الإرسال في الفضاء البصري الحر من أجل تطبيقات الخدمة الثابتة.
4.2.4
تطور التطبيقات
سيتطور خلال السنوات القليلة المقبلة عدد من التطبيقات الجديدة من مثل أنظمة التطبيقات عالية الكثافة في الخدمة الثابتة، وأنظمة النفاذ اللاسلكي الجوال، وشبكات المنطقة المحلية الراديوية (RLANs).

وكما ذُكر آنفاً، ومع تقارب تطبيقات الخدمة الثابتة والمتنقلة، يصبح من الصعب التمييز بين نمطي التطبيقات. فالتطبيقات الجوالة يمكن أن تعمل في نطاقي الخدمة الثابتة والخدمة المتنقلة على السواء. والواقع أن أغلب النطاقات الموزعة على الخدمة الثابتة موزع أيضاً على الخدمة المتنقلة. ومن ثم يخفّف ذلك من القيود المتعلقة بالتنفيذ التي تواجهها الإدارات نظراً لأن الإجراءات يمكن اتخاذها على أساس وطني أو ثنائي أو متعدد الأطراف.

وفي بعض الحالات، إذا تطلبت الحالة ذلك، قد يكون مطراف وحيد قادراً على إعادة تشكيل ذاته للعمل كمحطة ثابتة أو كمحطة متنقلة، كما سيكون باستطاعة الشبكات تمييز هذا التكييف للمطراف والتواؤم معه. وعلى سبيل المثال، فإن التجهيزات المصمَّمة من أجل الخدمة الثابتة يمكن تقنياً استخدامها في توفير متطلبات النفاذ اللاسلكي عريض النطاق للخدمة المتنقلة.

وثمة جانب آخر ذو تأثير على نمط الاتصالات المتوخاة في المستقبل هو تقارب التطبيقات الصوتية وتطبيقات المعطيات. وعلى سبيل المثال، فإن المنتجات من مثل المساعد الرقمي الشخصي اللاسلكي (PDA) والتي لا تشمل المعطيات فقط (على سبيل المثال البريد الإلكتروني، التصفح على الويب) وإنما أيضاً الاتصالات الصوتية، بدأت في الظهور في الأسواق. ونتيجة للتطور نحو نشر أنظمة لا سلكية قائمة على الحزم، وقائمة على بروتوكول الإنترنت يمكن أن تشمل نقل الصوت باستخدام بروتوكول الإنترنت، فإن مزيداً من أنواع المنتجات هذه سوف يتيسر في الأسواق.

5.2.4
ملخص للدور المستقبلي للخدمات الثابتة والتطبيقات الجديدة

-
يتزايد بصورة مطردة وجود تطبيقات الخدمة الثابتة على مستوى شبكات النفاذ. ونظراً لاستمرار تناقص تكلفة تجهيزات المشترِك من خلال جهود التقييس المبذولة على مستوى طبقة التحكم في النفاذ والطبقات المادية، ستزداد الحاجة إلى مزيد من نشر النفاذ اللاسلكي الثابت والنفاذ اللاسلكي عريض النطاق الأمر الذي يشكّل فرصاً للتقييس التقني العالمي.

-
يمكن توخي استعمال بعض النطاقات التقليدية للمرحلات الراديوية في نطاق أدنى من GHz 15 من أجل استخدامها في التطبيقات FWA/BWA، علماً بأن بعض هذه النطاقات التي يمكن أن تكون متوافقة مع خدمات أولية أخرى قد تكون بمثابة اختيارات محتملة.
-
وستلزم لهذا الدور في المستقبل نطاقات كثيرة موزعة على الخدمة الثابتة ومستعملة في التطبيقات من نقطة إلى نقطة وذلك لتلبية متطلبات وصلات توصيل شبكات الاتصالات المتنقلة الدولية-2000 (والشبكات التي تليها)، وشبكات النفاذ اللاسلكي الثابت (FWA)/والنفاذ اللاسلكي عريض النطاق (BWA)، وتطبيقات تقاسم القنوات قصير المدى، المنخفضة والمتوسطة والعالية القدرات الخاصة بالشبكات العمومية والخاصة.
-
ويتمثل أحد الموضوعات التي يتعين بحثها فيما يمكن استحداثه من تكنولوجيات لتنفيذ الأنظمة FWA/BWA العاملة في نطاق أدنى من GHz 1 ضمن النطاقات الموزعة حالياً على الخدمة الثابتة من أجل خدمات الاتصالات عريضة النطاق في مناطق الخدمة عالية التكلفة، الكائنة عادةً في المناطق النائية أو الريفية في العالم.
3.4
الأنظمة الثابتة التي تستعمل محطات المنصات عالية الارتفاع

حددت المؤتمرات العالمية السابقة للاتصالات الراديوية (WRCs) نطاقات التردد التالية الموزعة على الخدمة الثابتة كي تستعملها الأنظمة التي تستعمل الأنظمة (HAPS) وذلك رهناً باحترام الأحكام الواردة في القرارات ذات الصلة بلوائح الراديو:
-
GHz 47,5-47,2 وGHz 48,2-47,9 (رهناً بالالتزام بأحكام القرار 122 (Rev.WRC-03))،

-
GHz 28,35-27,5 وGHz 31,3-31,0 (بالنسبة لبعض الإدارات ورهناً بالالتزام بأحكام القرار 145 (WRC-03)، وبشرط عدم تسبب المحطات HAPS في تداخل ضار وعدم طلبها توفير حماية).
وأجرى قطاع الاتصالات الراديوية دراسات بشأن الجوانب التقنية والتشغيلية لأنظمة HAPS وللقضايا المتعلقة بالتقاسم والتوافق بين الأنظمة HAPS والأنظمة الأخرى بما في ذلك الأنظمة التقليدية للخدمة الثابتة. وأنتجت هذه الدراسات عدداً من توصيات السلسلة F (على سبيل المثال التوصيات ITU-R F.1500، وITU-R F.1501، وITU-R F.1569،
و(ITU-R F.1570. وبالإضافة إلى ذلك، طلب المؤتمر WRC-03 إلى قطاع الاتصالات الراديوية إجراء دراسات عن الموضوعات المتبقية التي يحددها المؤتمر WRC-07 بشأن القرارات المذكورة أعلاه.
4.4
تطور استعمال النطاقات الموزعة على الخدمة الثابتة في بعض البلدان

1.4.4
تأثير أساليب منح التراخيص على تصميم تجهيزات الخدمة الثابتة2
يتيح منح تراخيص باستعمال الطيف استعمال موارد طيف الترددات الراديوية التي يحددها نطاق ترددات في منطقة جغرافية معينة. وتوفَّر للحاصلين على التراخيص مجموعة من الشروط التقنية للنفاذ إلى الطيف تشمل أقصى قدرة للمرسِل، ومتطلبات التنسيق بين المشغّلين؛ وحيثما انطبق ذلك، التقاسم بين الخدمات (على سبيل المثال استعمال أقنعة البث).
ومن ناحية أخرى، يشكل منح التراخيص لتشغيل التجهيزات، الآلية التي تستخدمها بعض الإدارات. وتتيح هذه الآلية تحديد نمط الخدمة التي يمكن تقديمها بموجب الترخيص وكذلك الشروط المتعلقة بمواقع الإرسال وقدرات الإرسال، إلخ. وسيستمر استخدام هذه الآلية في المستقبل نظراً لأنه ليست جميع النطاقات وجميع التطبيقات مناسبة للحصول على تراخيص استعمال الطيف. إلاّ أن القواعد المطبقة على منح تراخيص تشغيل التجهيزات قد تحتاج إلى إعادة نظر لتناسب السطوح البينية الجديدة، على سبيل المثال الإثرنت التي قد تتطلب عروض نطاق مختلفة، وكذلك دراسة تكنولوجيات جديدة أو استحداث تكنولوجيات من مثل الراديو SDR أو راديو الإرسال المزدوج بتقسيم الزمن (TDD) من نقطة إلى نقطة (P-P). وفي حالة الراديو SDR، فإن المسؤولية عن الالتزام بالمواصفات التقنية التي يقتضيها التعايش قد يتعين تقاسمها بين مقدم الخدمة والجهة المصنّعة.

وفي بعض البلدان، أدى القبول المتزايد للاستعمال المشترك (المعفى من الترخيص) للنطاقات إلى إيجاد مجموعة من المنتجات والتطبيقات الجديدة للمستهلكين. وأدت أوجه التقدم الجديدة في التكنولوجيا الراديوية إلى ظهور اهتمام تجاري متزايد باستحداث منتجات تستعمل هذه النطاقات.
وتُستعمل موارد الطيف المعفاة من شرط الحصول على ترخيص في عدد من تطبيقات الاتصالات، بما في ذلك إرسال المعطيات القصير المدى، والتوصيلات اللاسلكية لشبكة المنطقة المحلية LAN/شبكة المنطقة الواسعة WAN. وبالإضافة إلى ذلك، بدأ مقدمو خدمات كثيرون بمن في ذلك مقدمو خدمات الإنترنت استعمال النطاقات حوالي GHz 2,4 والعمل في النطاق GHz 5 لتوفير توصيلات إنترنت لاسلكية ثابتة عالية السرعة على الأرض من أجل المجتمعات المحلية في الضواحي، والمجتمعات المحلية في المناطق الريفية والنائية. وفي بعض البلدان، تُستعمل هذه النطاقات المعفاة من التراخيص، وخصوصاً في المدى GHz 5 أيضاً لتوفير الاتصالات بين محطة القاعدة (اتصالات التوصيل). وقد اختار مقدمو خدمات الاتصالات الأصغر حجماً، ومستعملون خاصون استعمال النطاقات المعفاة من التراخيص لعدد من الأسباب: الاقتصادية والتقنية والمتعلقة بالبرمجيات. وتستعمل إدارات عديدة أيضاً نطاقات ترددات أعلى من مثل النطاقات GHz 24 وGHz 59/57.
ويلاحَظ أيضاً في هذه البلدان طلب متزايد على الاتصالات اللاسلكية عريضة النطاق ذات معدلات المعطيات الأعلى. وتلبية لهذه الاحتياجات، أصبحت النقاط التالية قيد البحث:

-
توفير موارد طيف إضافية للاستعمال المعفى من التراخيص سواء من أجل استعمالها بصورة حصرية أو على نحو مشترك مع توفير تجهيزات مرخّص لها للخدمة الثابتة، وللخدمات الأخرى للترددات الراديوية؛

-
استعمال تقنيات من شأنها الإسهام في الحد من التداخل.

2.4.4
استعراض التطبيقات

تبحث بعض الإدارات بسبب الازدحام الذي تعاني منه أجزاء كثيرة من طيف الترددات الراديوية، ضرورة الارتقاء باستعمال الطيف من خلال تكييف التطبيقات استناداً إلى التكنولوجيات الجديدة التي هي قيد الاستحداث أو التي يجري تنفيذها.
وإن استعراض التطبيقات المنفَّذة في بعض نطاقات الترددات الذي أجري في بعض البلدان هو أسلوب لإدارة الطيف يتيح الاستجابة للطلب المتزايد على موارد الطيف. ويتيح هذا الأسلوب للهيئة التنظيمية الوطنية إلغاء الاستعمالات القائمة الموزعة على بعض نطاقات الترددات، والقيام، عند الاقتضاء، بإعادة تخصيص معماريات أو تقنيات جديدة في الخدمة الثابتة لنطاقات التردد هذه. ويجري استطلاع إمكانية إعادة استعمال بعض نطاقات المرحِّلات الراديوية في المدى GHz 15-2 لتلبية الطلبات المتوقعة على الطيف بسبب زيادة النفاذ إلى الشبكات عريضة النطاق أو ضيقة النطاق.
الملاحظة 1 - كمثال على ذلك، أبلغت إحدى الإدارات أن استعمال شبكتها لنطاقي الترددات 4 وGHz 5 من قِبَل أنظمة المرحلات الراديوية سينتهي بحلول عام 2012 بغية استعمال هذه النطاقات في الأنظمة اللاسلكية للأرض من أجل شبكات النفاذ بما في ذلك أنظمة الاتصالات المتنقلة الدولية التي تلي الأنظمة IMT-2000.

3.4.4
تطور استعمال الترددات نحو السطوح البينية المقيَّسة للترددات الراديوية

يشكِّل متطلب التوصل إلى سطوح بينية أو عروض نطاقات جديدة فرصة للتقييس على النطاق العالمي. وعلى سبيل المثال، فإن السطوح البينية للإثرنت، ومعدلات بتات التراتب الرقمي المتزامن (SDH)/الشبكة البصرية المتزامنة (SONET) هي ذاتها في كافة أنحاء العالم.
ومن المستصوب إلى حد كبير من أجل تيسير تطور أنظمة الاتصالات الراديوية في الخدمة الثابتة، إجراء عملية تقييس عالمية. والواقع أن القيام بحملة دولية ترمي إلى التوصل إلى مستوى كافٍ من التقييس من شأنه المساعدة على ضمان تيسر التجهيزات بتكلفة منخفضة.
وقد أدرك المؤتمران WRC-97 وWRC-2000 هذه النقطة، وجرى في لوائح الراديو تحديد قرابة GHz 12 من الموارد الطيفية في نطاقات أعلى من GHz 30 للتطبيقات عالية الكثافة في الخدمة الثابتة، ويمكن من خلال وفورات الحجم الكبير، خفض تكلفة التجهيزات بالتركيز على استعمال الأنظمة HDFS في النطاقات المختارة. وفيما يزيد على GHz 30 يوجد احتياطي من الطيف محدد بالنسبة للأنظمة HDFS يمكن أن يكون كافياً لتلبية الاحتياجات الحالية لأنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت الأعلى من GHz 30. وثمة حاجة فيما يتعلق بالقيمة الأدنى من GHz 30 إلى إجراء مزيد من الدراسات، وخصوصاً في المدى GHz 15-2 والمدى الأدنى من GHz 1، تكون مماثلة لدراسات التطبيقات HDFS في النطاقات الأعلى من GHz 30. كذلك فإن تقاسم الخدمات الأخرى في هذه النطاقات الأدنى (على سبيل المثال الخدمة الثابتة الساتلية، الخدمة المتنقلة الساتلية، والخدمة الإذاعية الساتلية) سيتطلب تقييماً مدققاً قبل إجراء أية تعيينات لأنظمة FWA.
5.4
دراسات تقاسم الترددات مع الخدمات الأخرى

كثيراً ما تتقاسم الخدمة الثابتة نطاقات الترددات مع الخدمات الأخرى، على سبيل المثال الخدمة الثابتة الساتلية. وبغية إمكان دراسة نطاقات تردد جديدة لأنظمة الخدمة الثابتة (بما في ذلك النفاذ اللاسلكي الثابت)، إذا طلب ذلك المؤتمر العالمي للاتصالات الراديوية، يغدو من المهم بصورة متزايدة دراسة مسائل التقاسم بين الخدمة الثابتة والخدمات الأخرى.
وقد أجري عدد كبير من الدراسات في الماضي على تقاسم الترددات بين الخدمة الثابتة والخدمات الأخرى وبوجه خاص الخدمة الثابتة الساتلية. وأجريت بشكل جيد مؤخراً دراسات عن معايير التقاسم بين أنظمة الخدمة الثابتة في شبكة النفاذ والخدمات الراديوية الأخرى، ونتائجها ملخصة في الجدول 1.

الجدول 1
ملخص لنتائج دراسات التقاسم بين الخدمة الثابتة (بما في ذلك النفاذ اللاسلكي الثابت) والخدمات الأخرى

	الخدمة الأخرى التي تتقاسم
النطاق ذاته مع الخدمة الثابتة
	نطاق التردد(1)
	توصية القطاع ITU-R

	FSS
	GHz 3,8-3,4
	SF.1486

	
	GHz 42,5-37,5
	SF.1484، SF.1573

	MS
	MHz 900/800
	F.1402

	
	GHz 1,9/1,8
	F.1402، F.1518

	BSS
	GHz 1,5/1,4
	F.1338

	RL
	GHz 3,7-3,4
	F.1489

	ISS
	GHz 27-24
	F.1249، F.1509

	RN
	GHz 33,4-31,8
	F. 1571

	EESS
	GHz 5,35-5,25
	F.1613

	BS
	230-174، MHz 862-470
	F.1670


(1)
قد يكون استعمال نطاقات التردد مختلفاً في مختلف المناطق.
وقد توفِّر المنهجيات المقدمة في التوصيات الواردة أعلاه مرجعاً مفيداً قابلاً للتطبيق في دراسات التقاسم المقبِلة في نطاقات تردد أخرى.
4.6
التطبيقات المستقبلية الممكنة في الخدمة الثابتة

1.6.4
استعمال نطاقات التردد الأعلى

وبالإضافة إلى مختلف التطبيقات التي بُحثت في الفقرتين 2.4 و3.4، سيكون في الإمكان نشر وسائط لا سلكية في شبكات اتصالات خاصة، أي في شبكات RLANs، مختلفة الأحجام، بما في ذلك في داخل المباني. وتشمل هذه التطبيقات:

-
وصلات توصيل الشبكات RLANs العاملة في أبنية مختلفة؛

-
وصلات توصيل محطات القاعدة التابعة للشبكة RLAN (نقاط النفاذ) بالشبكة المحلية الرئيسية.

ويمكن أيضاً استخدام نطاقات الترددات الأعلى من GHz 70 بالنسبة لهذه التطبيقات كما بالنسبة لغيرها. ويجري داخل القطاع ITU-R تنفيذ دراسات بشأن خصائص أنظمة الخدمة الثابتة العاملة في نطاق أعلى من GHz 57.
وبالإضافة إلى ذلك يجري الاضطلاع بدراسات أخرى بشأن الوصلات البصرية الثابتة في الفضاء الحر وذلك في إطار مسألة جديدة للقطاع ITU-R بشأن تطبيقات الخدمة الثابتة التي تستعمل نطاقات التردد الأعلى من GHz 3 000، وستركز هذه الدراسات في البداية على المدى THz 385-375 (بطول موجة يبلغ nm 800-780).
وبغية تحديد عرض نطاق الطيف المطلوب، سيكون من المفيد استخدام المنهجية القائمة على التوصية ITU-R M.1390 على النحو الوارد أدناه.
 أ )
الاعتبارات الأساسية
-
الاعتبارات الجغرافية؛

-
الاعتبارات المتعلقة بالحركة.

ب)
الاعتبارات التقنية والاعتبارات النظامية
-
عدد قنوات الخدمة ومعدل بتات قناة الخدمة؛

-
مقدرة النظام.

وهناك عدة عوامل تؤثر على مقدرة نظام الخدمة الثابتة من حيث القيم MHz/Mbit وخصائص النشر تتمثل فيما يلي:

-
خوارزمية التشكيل (التشكيل متعدد المستويات: من المستوى 4 إلى المستوى 256)؛

-
استعمال الاستقطاب المزدوج؛

-
خوارزمية قولبة شكل الموجة؛

-
خصائص الهوائي المعزز.

ج)
اعتبارات تتعلق بنتائج الطيف
ويمكن حساب الطيف الكلي المطلوب بالطريقة التالية:

-
اختيار مقدرة النظام لكل موجة حاملة فرعية للتردد الراديوي من أجل تسيير الحركة المقترحة، بكفاءة؛

-
حساب عرض النطاق اللازم للموجة الحاملة الفرعية للتردد الراديوي؛

-
تقدير عدد الموجات الحاملة الفرعية للتردد الراديوي المقبولة في النطاق مع مراعاة مخطط إعادة استعمال الترددات.

وقد أدت حالة التطور التكنولوجي للأجهزة اللاسلكية إلى الحد من تشغيل نطاقات الترددات العالية. ويوضح الشكل 1 تطور استعمال الخدمة الثابتة لنطاقات الترددات العالية على أساس توصيات السلسلة F للقطاع ITU-R المتعلقة بترتيبات الترددات الراديوية.
الشكل 1
تشغيل نطاقات الترددات العالية في الخدمة الثابتة
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ويُتوخى من هذا الاتجاه أن تَلزَمَ قبل عام 2010 توصيات السلسلة F للقطاع ITU-R التي تتناول خصائص وترتيبات الترددات، إلخ في المدى GHz 100-57.
2.6.4
كفاءة استعمال الترددات

يمكن لأنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت استعمال خوارزميات تشكيل متعددة الحالات من أجل استعمال طيف الترددات بكفاءة عالية. ولا تتعلق كفاءة هذا الاستعمال المعبَّر عنه بالبتات/الثواني/Hz فقط بالتشكيل متعدد الحالات وإنما أيضاً بقولبة الطيف واستعمال الاستقطاب المزدوج. ومنذ التنفيذ المبكر لنظام المرحّل الراديوي الرقمي ذي المقدرة العالية في الثمانينات، أسهمت أنظمة FWS إسهاماً كبيراً في تحقيق كفاءة استخدام الطيف من خلال تطبيق هذه التقنيات، على النحو المبين في الشكل 2. وتوفّر الإحداثيات السينية الواردة في الشكل 2 السنة التي أشير فيها إلى التشكيل متعدد الحالات المعني لأول مرة في توصية للسلسلة F لقطاع الاتصالات الراديوية بشأن الترتيبات الخاصة بالترددات الراديوية أو الجداول الواردة في التوصية
ITU-R F.758 بشأن معلمات الأنظمة المستخدمة في دراسات التقاسم.
الشكل 2
زيادة كفاءة استعمال الترددات (بتة/ثانية/Hz) في الخدمة الثابتة
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وكما يتبين من الشكل 2، قد يكون من الصعب تصور مواصلة زيادة كفاءة الاستعمال. فنظراً لأن التطبيقات المستقبلية في الخدمة الثابتة تتركز على الأنظمة FWA العاملة بوجه خاص في تشكيل من نقطة إلى نقاط متعددة، سيلزم عامل تقييم آخر لكفاءة استعمال الترددات فيما يتعلق بتقدير الكثافة التي يمكن بها نشر هذه الأنظمة أو بشأن عدد القنوات الراديوية التي يمكن أن تصبح متيسرة في مناطق جغرافية معينة.
3.6.4
الدور المستقبلي لأنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت (FWSs)
حسبما رُؤي في الفقرة 2.4، فإن دور أنظمة الخدمة الثابتة في شبكات الاتصالات آخذ في التطور صوب تطبيقات شبكات النفاذ. ويرد في الشكل 3 تحليل كمّي لإيضاح هذا الاتجاه يوضح على نحو تقريبـي حدود نطاق الخدمة الثابتة المتيسرة على وجه التحديد لنظام المرحل الراديوي أو لوصلات النفاذ (FWA أو وصلات التوصيل). وبغية تبسيط الموضوع، وحتى عام 2003 أُجري هذا التحليل بالطريقة التالية:
-
تكون جميع نطاقات الترددات قابلة للاستعمال في الخدمة الثابتة ما أن تُبلَّغ هذه الإمكانية إلى قطاع الاتصالات الراديوية ويُعبَّر عنها في التوصيات؛

-
تُستعمل النطاقات الأعلى من GHz 3 والأدنى من GHz 17 من جانب نظام المرحل الراديوي؛

-
تُستعمل النطاقات الأدنى من GHz 3 والأعلى من GHz 20 بالنسبة لوصلات النفاذ؛

-
يُستعمل النطاق بين 17 وGHz 20 (وعلى نحو أكثر تحديداً بين 17,7 و(GHz 19,7 بنسب متساوية في نظامي المرحل الراديوي ووصلات النفاذ، على السواء.
الشكل 3
تطور تطبيقات الخدمة الثابتة والاتجاهات المستقبلية
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وبعد عام 2003، قُدمت الافتراضات التالية: أن جميع نطاقات الترددات بين GHz 59 (أعلى تردد أشير إليه في سلسلة التوصيات F للقطاع ITU-R) وGHz 100 الموزعة على الخدمة الثابتة ستتيسر رهناً ببعض شروط التوافق التقني/التشغيلي مع الخدمات الأخرى. وقد يستمر هذا الاتجاه حتى عام 2010، مثلما حدث في العقود الثلاثة الماضية. وتُبحث إمكانيات استخدام عروض نطاق تتراوح بين 40 وGHz 50 بالنسبة لتطبيقات الخدمة الثابتة الأمر الذي يطابق %50 من أعلى تردد متيسر (انظر الشكل 1). وسيكون معظم هذه التطبيقات هو التطبيقات المستعملة في شبكات النفاذ. إلا أنه لا تزال تلزم نطاقات كثيرة لنظام المرحلات الراديوية (حتى لو كان عدد نطاقات هذا النظام (RRS) اللازمة يمكن أن يظل، بصفة أساسية، ثابتاً).
6
مواضيع الدراسات المقبلة المتعلقة بتطور تطبيقات الخدمة الثابتة

تشتمل العناصر الأساسية للمواضيع المقبلة ما يلي:
-
التطورات التكنولوجية وتأثيرها على مختلف تطبيقات الخدمة الثابتة؛

-
إجراء تقدير يستند إلى حركة الاتصالات لعرض النطاق المطلوب لكل تطبيق؛

-
إجراء تقدير أولي لزيادة الطلبات على أنظمة النفاذ اللاسلكي غير الأنظمة الخاصة بالتطبيقات عالية الكثافة في الخدمة الثابتة التي عُيِّنت فعلياً بالنسبة لها النطاقات المتيسرة (على سبيل المثال محطات المنصات عالية الارتفاع، النفاذ اللاسلكي الثابت/النفاذ اللاسلكي عريض النطاق)؛

-
ملخص سيناريوهات تقاسم الترددات في النطاقات المختلفة من أجل تقييم ما إذا كان يمكن التوصية بنشر الخدمة الثابتة في كل نطاق على مستوى عالمي؛

-
المسائل المتعلقة بالترتيبات الخاصة بالترددات بما في ذلك الترتيبات القائمة على فدرات الترددات؛

-
الاتجاهات العالمية والإقليمية واختلافاتها المحتملة؛

-
استعراض عام لطيف الترددات في المدى GHz 100-2 (على سبيل المثال عرض النطاق المتيسر، ومتطلبات مقدرة النظام، وخوارزميات إعادة استعمال القنوات، والتقاسم الممكن مع خدمات أخرى):
-
وبوجه خاص الاعتبارات التقنية المتعلقة باستخدام الخدمة الثابتة في المدى GHz 100-57؛
-
استعراض عام لطيف الترددات في المدى GHz 2-MHz 400 وخصوصاً بالنسبة للنفاذ اللاسلكي عريض النطاق في المناطق الريفية والنائية (على سبيل المثال عرض النطاق المتيسر، والمتطلبات المتعلقة بمقدرة النظام، وخوارزمية إعادة استعمال القنوات، والتقاسم المحتمل مع خدمات أخرى)؛
-
دراسة وسائل مواصلة تحسين كفاءة الطيف (على سبيل المثال من حيث البتات/الثواني/Hz/km2).
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النفاذ: الأنظمة FWA وأنظمة وصلات التوصيل، وأنظمة محطات المنصات عالية الارتفاع في بعض البلدان
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عرض نطاق التردد في الخدمة الثابتة (GHz)





السنة (التي أصبح فيها عرض نطاق الصادات متيسراً)





(نظام ذي طيف واسع)





(نظام ذي طيف ضيق)





نظام استقطاب مزدوج (CCCP) (بتة/ثانية/Hz)





نظام استقطاب وحيد (بتة/ثانية/Hz)





السنة (التي أبلغ فيها عن التشكيل في السلسلة F من توصيات القطاع ITU-R)





التردد (GHz)





السنة (التي اعتُمدت فيها السلسلة F من توصيات القطاع (ITU-R








1 	تستعمل بعض الإدارات نطاقات ترددات أدنى من GHz 1,6 لتوفير توصيلية عريضة النطاق في المناطق الريفية.


2 	تُعتبر مسألة منح تراخيص استعمال الطيف (أو عدم منحها) مسألة تخضع للتنظيم الوطني.
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