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التوصية ITU-R  M.1141-2

التوصيـة ITU-R  M.1141-2*،**
تقاسم الترددات في المدى GHz 3-1 بين المحطات الفضائية غير المستقرة
بالنسبة إلى الأرض العاملة في الخدمة المتنقلة الساتلية ومحطات الخدمة الثابتة

(المسألتان ITU-R 201/8 وITU-R 118/9)
(2005-1997-1995)
مجال التطبيق

تتمثل سويتا كثافة تدفق القدرة (pfd) والانحطاط النسبي للأداء في عتبات تنسيق لتخصيصات التردد على مرسلات المحطات الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض (non-GSO) في الخدمة المتنقلة الساتلية (MSS) وعلى محطات استقبال الخدمة الثابتة (FS) في نطاقات الترددات العاملة بالتقاسم في خدمات النطاق GHz 3-1. وتقدم الملاحق طريقة التقاسم بين المحطات الفضائية للبث الصادر عن الكوكبات الساتلية non-GSO ومحطات استقبال الخدمة الثابتة وكذلك تلخيص الدراسات المخصصة لتقاسم الترددات بين محطات الإرسال الثابتة ومستقبلات المحطات الفضائية non-GSO.

إن جمعية الاتصالات الراديوية في الاتحاد الدولي للاتصالات،


إذ تعتبر

أ
)
أن ثمة حاجة إلى دراسة المعايير المطبقة على التقاسم والتنسيق بين أنظمة الخدمة المتنقلة الساتلية (MSS) من جهة والخدمتين الثابتة والمتنقلة من جهة أخرى؛
ب)
أن النطاقات MHz 2 200-2 170 وMHz 2 500-2 483,5 وMHz 2 535-2 500 موزعة بالمشاركة الأولية على الخدمة المتنقلة الساتلية (فضاء-أرض) والخدمة الثابتة؛

ج
)
أن النطاقات MHz 1 525-1 518 وMHz 1 530-1 525 وMHz 2 170-2 160 موزعة بالمشاركة الأولية على الخدمة المتنقلة الساتلية (فضاء-أرض) والخدمة الثابتة في بعض المناطق أو من قبل بعض الإدارات؛
د
)
أن العديد من الإدارات شغّلت أنظمة الخدمة الثابتة طوال بضعة عقود في النطاقات الموزعة حديثاً إلى الخدمة المتنقلة الساتلية؛

ﻫ
)
أن المحطات الإذاعية في العديد من البلدان تشغّل خدمات مساعدة لها خصائص الخدمات الثابتة والمتنقلة في بعض النطاقات المستعملة بالتقاسم مع الخدمة المتنقلة الساتلية؛

و
)
أن من الضروري لدى تقويم حالات التقاسم في المدى GHz 3-1 مراعاة خصائص أداء أنظمة الخدمة الثابتة (أنظمة تماثلية من نقطة إلى نقطة ورقمية من نقطة إلى نقطة ورقمية من نقطة إلى عدة نقاط بما في ذلك أنظمة النفاذ المحلي)؛

ز
)
أن من الضروري مراعاة خصائص أداء أنظمة الخدمة المتنقلة الساتلية non-GSO من أجل التقاسم في النطاق
GHz 3-1؛

ح)
أن قيمة معينة لكثافة تدفق القدرة الناتجة عن مجموعات ساتلية non-GSO MSS مختلفة تعطي قيماً مختلفة للانحطاط النسبي لنوعية الأداء (FDP) (انظر التوصية ITU-R F.1108)؛

ط
)
أن أنظمة متعددة من النمط non-GSO MSS تستخدم تقنيات النفاذ المتعدد بتقسيم الشفرة (CDMA) اقترحت من أجل تقاسم طيف الترددات في الاتجاه فضاء-أرض في النطاق MHz 2 500-2 483,5 على أساس استعمال نفس التردد وذلك في الخدمة المتنقلة الساتلية؛

ي
)
أن الدراسات التي أجريت وفقاً للطرق المذكورة في التوصية ITU-R F.1108 تبين أن تقاسم الطيف ممكن بين الأنظمة non-GSO MSS وأنظمة المرحلات الراديوية التماثلية في النطاق MHz 2 500-2 483,5 (انظر الملحق 1) وفي النطاق MHz 2 200-2 160 حتى إذا تجاوزت قيم القدرة pfd المستعملة لعتبة التنسيق القيم المعطاة في الرقم 16.21
 (MHz 4 200-3 400) من لوائح الراديو (RR)؛
ك
)
أن الدراسات التي أجريت وفقاً للطرق المذكورة في التوصية ITU-R F.1108 بالنسبة إلى أنظمة المرحلات الراديوية الرقمية المصممة حالياً تبين أن معايير الحماية FDP قد يتم تجاوزها في النطاق MHz 2 500-2 483,5 حيث تستخدم الأنظمة non-GSO MSS قيم القدرة pfd المحددة في الرقم 16.21 (MHz 4 200-3 400) (انظر الملحق 1)؛

ل
)
أن وجود تداخل تسببه التجهيزات الصناعية والعلمية والطبية ومرسلات الشبكات الراديوية المحلية (RLAN) في النطاق MHz 2 500-2 483,5، ينال من الإقبال عليه في العديد من البلدان بالنسبة إلى أنظمة المرحلات الراديوية الرقمية؛

م
)
أن التوصية ITU-R F.1246 تحدد عرض النطاق المرجعي لأنظمة الخدمة الثابتة الذي ينبغي استخدامه في تحديد عتبات التنسيق،


توصي
1
باستخدام المعايير الواردة في الجدول 1 والمعبر عنها بالقيم FDP لعرض نطاق مرجعي MHz 1 كقيم عتبة تنسيق بين الأنظمة non-GSO MSS (فضاء-أرض) والأنظمة الرقمية للخدمة الثابتة في نطاقات التردد المشار إليها باستثناء النطاق المذكور في الفقرة 3 (انظر الملاحظة 2)؛

2
باستخدام المعايير المعبر عنها بالقيم pfd لعرض نطاق مرجعي قدره MHz 1 المبينة في الجدول 1 ونطاق تردد مرجعي قدره kHz 4 المبينة في الجدول 2، على أنها قيم لعتبة التنسيق بين الأنظمة non-GSO MSS (فضاء-أرض) والأنظمة التماثلية للمهاتفة للخدمة الثابتة في نطاقات الترددات المذكورة (انظر الملاحظة 1)؛ وباستخدام قيم pfd بالنسبة لعرض النطاق المرجعي MHz 1 المبينة في الجدول 1 دون غيرها في الأنظمة التماثلية التلفزيونية للخدمة الثابتة (انظر الملاحظات 1 و3 و4 و5 و6)؛

3
بضرورة تصميم أنظمة مرحلات راديوية رقمية جديدة من نقطة إلى نقطة ومن نقطة إلى عدة نقاط وجعلها متلائمة مع القيم pfd المذكورة في الجدول 1 وذلك من أجل تشغيل الأنظمة non-GSO MSS في النطاق MHz 2 500-2 483,5.

الجدول 1
قيم عتبة التنسيق لبعض نطاقات الترددات المستخدمة في الأنظمة non-GSO MSS (فضاء-أرض)
وأنظمة الخدمة الثابتة (كثافة تدفق القدرة pfd للأنظمة التماثلية و(FDP) للأنظمة الرقمية)

	نطاق الترددات
(MHz)
	pfd لكل محطة فضائية تبعاً
لزاوية الوصول   (بالدرجات)
(dB(W/(m2 · MHz)))
	FDP
(%)
(انظر الملاحظة 2)

	1 518-1525
	–128
for
0     5
–128  0,5 ( – 5)
for
5    25
–118
for
25    90
	

	1 525-1 530
	–128
for
0     5
–128 + 0,5 ( – 5)
for
5    25
–118
for
25    90
	

	2 160-2 170
	–123
for
0     5
–123 + 0,5 ( – 5)
for
5    25
–113
for
25    90
(انظر الملاحظة3)
	

	2 170-2 200
	–123
for
0     5
–123 + 0,5 ( – 5)
for
5    25
–113
for
25    90
(انظر الملاحظة3)
	

	2 483,5-2 500
	–126
for
0     5
–126 + 0,65 ( – 5)
for
5    25
–113
for
25    90
(انظر الملاحظة)
	تطبق القيم pfd المعطاة في العمود الأوسط على أنظمة المرحلات الراديوية الرقمية العاملة في هذا النطاق
(انظر الملاحظة)

	2 500-2 535
	–128
for
0     5
–128 + 0,5 ( – 5)
for
5    25
–118
for
25    90
	

	*
يقرأ هذا الجدول من اليسار إلى اليمين.

	


الملاحظة 1 - في حال تقاسم ترددات بين أنظمة المهاتفة التماثلية للخدمة الثابتة لا تشترط قيم التنسيق إلا في الحالة التي تكون فيها القيم pfd أكبر من قيم عتبات التنسيق المذكورة في كلا الجدولين 1 و2 أو مساوية لها.

الملاحظة 2 - تصف التوصية ITU-R F.1108 طريقة حساب قيمة الانحطاط FDP لشبكة الخدمة الثابتة.

الملاحظة 3 - توفر القيم pfd المخصصة للنطاق MHz 2 200-2 160 حماية كاملة لأنظمة المرحلات الراديوية التماثلية التي تستخدم معايير التقاسم التي وضعتها التوصية ITU-R SF.357 في حال التشغيل في نظام non-GSO MSS يعتمد تقنيات النفاذ المتعدد بتقسيم الزمن وتقسيم التردد (TDMA/FDMA) ضيق النطاق.

الملاحظة 4 - توفر القيم pfd المخصصة للنطاق MHz 2 500-2 483,5 حماية كاملة لأنظمة المرحلات الراديوية التماثلية التي تستخدم معايير التقاسم التي وضعتها التوصية ITU-R SF.357 في حال التشغيل في عدة أنظمة non-GSO MSS تعتمد التقنيات CDMA (انظر الملحق 1). ولا توفر هذه القيم pfd حماية كاملة للأنظمة الثابتة الرقمية القائمة في جميع الحالات. غير أن هذه القيم pfd توفر الحماية الكافية للأنظمة الثابتة الرقمية المخصصة للعمل في هذا النطاق في الحالات التي يمكن فيها للأجهزة ISM عالية القدرة وربما لتطبيقات منخفضة القدرة أن تسبب تداخلات مرتفعة نسبياً.
الجدول 2
قيم عتبة التنسيق لبعض نطاقات الترددات المستخدمة في الأنظمة non-GSO MSS (فضاء-أرض)
وأنظمة الخدمة الثابتة (أنظمة تماثلية للمهاتفة)

	نطاق الترددات
(MHz)
	القيمة  pfdلكل محطة فضائية تبعاً لزاوية الوصول ( (بالدرجات)
(dB(W/(m2 · 4 MHz)))

	1 518-1 525
	–146
for
0     5
–146  0,5 ( – 5)
for
5    25
–136
for
25    90

	1 525-1 530
	–146
for
0     5
–146  0,5 ( – 5)
for
5    25
–136
for
25    90

	2 160-2 170
	–141
for
0     5
–141  0,5 ( – 5)
for
5    25
–131
for
25    90

(انظر الملاحظة3)

	2 170-2 200
	–141
for
0     5
–141  0,5 ( – 5)
for
5    25
–131
for
25    90

(انظر الملاحظة3)

	2 483.5-2 500
	–144
for
0     5
–144  0,65 ( – 5)
for
5    25
–131
for
25    90

	2 500-2 535
	–146 
for
0     5
–146 + 0,5 ( – 5) 
for
5    25
–136
for
25    90

	*
يقرأ هذا الجدول من اليسار إلى اليمين.

	


الملاحظات من 1 إلى 4 - انظر الجدول 1.

الملاحظة 5 - وفقاً للتوصية ITU-R F.1246 المتعلقة بعرض النطاق المرجعي تكون القيم pfd المحددة في الجدول 2 لعرض نطاق مرجعي قدره kHz 4 أقل من القيم pfd المحددة في الجدول 1 لعرض النطاق المرجعي بمعدل MHz 1 بمقدار dB 18. وهذه القيم مناسبة لحماية الأنظمة التماثلية منخفضة ومتوسطة الاستطاعة (960 قناة كحد أقصى) للخدمة الثابتة كما هو مبين في التوصية ITU-R F.1246.

الملاحظة 6 - لا تطبق الطريقة القائمة على استخدام كلا عرضي النطاق المرجعيين MHz 1 وkHz 4 حسب الحل المعتمد في الفقرة 2 من "توصي" إلا على نطاقات التردد الواقعة بين 1 وGHz 3 والمشغلة بالتقاسم في الخدمة المتنقلة الساتلية والخدمة الثابتة. وتستند هذه النتيجة إلى أن الأنظمة التماثلية للخدمة العاملة في هذه النطاقات لها استطاعات منخفضة ومتوسطة لا تتجاوز 960 قناة. وهذه الطريقة غير مناسبة في نطاقات ترددات أخرى تشغَّل فيها أنظمة مرحلات راديوية تماثلية عالية الاستطاعة.

الملحق 1
طريقة التقاسم ومعايير التداخل المستعملة
لتحديد معايير عتبة التنسيق

1
وصف الطريقة

تستند طريقة تحديد عتبة التنسيق بين الوصلات الهابطة non-GSO MSS والخدمة الثابتة إلى أحكام التوصية ITU-R F.1108 التي تنص على:
-
طريقة لتحديد إحصاء قابلية رؤية السواتل non-GSO من المحطات الأرضية. وتراعي هذه الطريقة الخصائص المدارية للنظام non-GSO ولحركة الأرض وبعض المعلمات الهندسية. وهذه الطريقة معقدة إلى درجة تستدعي استخدام برنامج حاسوبي لأغراض تحديد إحصائيات الرؤية؛

-
طريقة لإقامة علاقة بين التداخل والانحطاط النسبي لنوعية الأداء FDP بالنسبة إلى الشبكات الرقمية في الخدمة الثابتة؛

-
طريقة لإقامة علاقة بين التداخل وانحطاط نوعية الأداء بالنسبة إلى الشبكات التماثلية في الخدمة الثابتة.

وفيما يخص حالة الخدمة الثابتة الرقمية فإن الهدف في مجال التداخل هو تخفيض نسبة الخطأ في الأداء (زيادة انقطاعات الأداء)، وهي قيمة وحيدة ((10 مثلاً).

وفي حالة الخدمة الثابتة التماثلية يستخدم قناع بنقطتين للتعبير عن هدف التداخل: هدف التداخل قصير الأمد وهدف التداخل طويل الأمد.

1.1
طريقة المحاكاة

لقد استعين ببرنامج حاسوبي لمحاكاة التداخل في شبكة خدمة ثابتة الناجم عن مجموعة أو مجموعات سواتل non-GSO عاملة في النطاق MHz 2 500-2 483,5. ويحسب هذا البرنامج المواقع المدارية للسواتل في كل لحظة من اللحظات، وتساعد المعادلة (1) على تحديد التداخل الإجمالي الذي تسببه سواتل مرئية لمحطة أو محطات الخدمة الثابتة:
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حيث: 

: i 
1 من أصل N من السواتل المرئية

: j 
1 من أصل M من المحطات في طريق ما

: (ij ) 
كثافة تدفق القدرة المستقبلة في المحطة j والواردة من الساتل ذي الترتيب i

:ij 
زاوية ارتفاع الساتل ذي الترتيب i الذي يرى من المحطة j

: Aiso 
منطقة هوائي متناحٍ


2/4

: G (ij ) 
كسب هوائي المحطة ذات الترتيب j في اتجاه الساتل ذي الترتيب i

:ij 
زاوية تتشكل بين قيمة تسديد الهوائي للمحطة ذات الترتيب j ومتجه المسافة بين هذه المحطة والساتل ذي الترتيب i.
ويمكن القبول بالصيغ التالية للقدرة pfd الواصلة إلى هوائي استقبال المحطة تبعاً لزاوية الارتفاع:
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حيث:

δ:
زاوية ارتفاع (بالدرجات)

ρ:
كثافة تدفق القدرة (pfd) (dB(W/m2)) في عرض نطاق مرجعي

ρ (5):
قيمة pfd عندما تكون   5

ρ (25):
قيمة pfd عندما تكون   25(
وهناك عملية أخرى تنطوي على تثبيت مسبق لقيم خصائص الحزم الساتلية واستنتاج القيم المقابلة للقيمة pfd لعدة زوايا وصول.

وفي حالة الأنظمة من نقطة إلى نقطة يتطابق كسب هوائي محطة الخدمة الثابتة مع مخطط الهوائي الذي تكون فيه لسويات الفصوص الجانبية قيم متوسطة محددة في الملاحظة 6 في التوصية ITU-R F.699. ويمكن أيضاً استعمال مخطط إشعاع هوائي مناسب لأنظمة من نقطة إلى عدة نقاط.

2.1
الأنظمة التماثلية في الخدمة الثابتة

أجريت دراسة على افتراض 51 محطة تماثلية ممتدة على طول طريق ممركزة على خط عرض ما. وتغطي الطريق مسافة km 2 500 تتوزع عليه المحطات على أبعاد متساوية تماماً (km 50 بين الواحدة والأخرى). وتتحدد زاوية السمت لكل من هذه المحطات عن طريق زاوية ميل بقيمة معينة وزاوية متغيرة تتراوح قيمها بانتظام بين (12,5 (. وتعتبر في الدراسة الزوايا المتوسطة التي تتراوح بين (10 و (170 كتدرجات بمقدار (20. ويفترض أن تستخدم كل محطة هوائي بكسب مرتفع مسدد في اتجاه المحطة التي تليها (زاوية الارتفاع (0).
ويحسب البرنامج إحصائيات التداخل تبعاً للقدرة الإجمالية لضوضاء التداخل مقدرة في كل نقطة من نقاط الاعتيان. وتبين هذه الإحصائيات احتمال أن تتجاوز القدرة الإجمالية لضوضاء التداخل المستقبلة سوية تداخل معين. ثم تقام عن طريق العبارة التالية علاقة التقابل بين فاصل التداخل وقدرة ضوضاء التداخل في قناة ما في النطاق الأساسي kHz 4:
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حيث:

NT:
قدرة الضوضاء الحرارية الناتجة في قناة نطاق أساسي من kHz 4 في محطة = pW 25 قيمة الضوضاء العيارية الموزونة في نقطة ما لسوية نسبية صفر (pW0p)

k:
ثابت بولتزمان

T:
درجة حرارة الضوضاء في نظام استقبال المحطة

B:
عرض النطاق المرجعي = kHz 4

I:
قدرة ضوضاء التداخل الإجمالية المستقبلة في عرض النطاق المرجعي.
3.1
الأنظمة الرقمية في الخدمة الثابتة

يكفي مستقبل رقمي واحد في الخدمة الثابتة لإجراء التحليل ولا داعي لطريق محطات كاملة. وتقع محطة الخدمة الثابتة على خط عرض ما وتتراوح زاوية سمت محورها بين (0 و(180. ويفترض أن تكون كل محطة مزودة بهوائي ذي كسب مرتفع موجه بزاوية ارتفاع (0.

وفي كل لحظة يحسب البرنامج التداخل الكلي المستقبَل في محطة الخدمة الثابتة.

ثم يحسب الدالة FDP للمحطة الرقمية أي:





(4)

حيث:


Ii:
سوية قدرة ضوضاء التداخل

fi:
النسبة المئوية من الزمن الذي تساوي قدرة التداخل خلاله Ii

NT:
سوية قدرة ضوضاء نظام استقبال المحطة =  k T B

k:
ثابت بولتزمان

T:
حرارة الضوضاء المكافئة لنظام استقبال المحطة

B:
عرض النطاق المرجعي = MHz 1.
ويحسب نقصان هامش الحماية من الخبو (FML) عن طريق المعادلة التالية:


FML    10 log (1    FDP)               dB

وتعادل قيمة الانحطاط FDP بنسبة (10 من نوعية الأداء نقصان dB 0,4 من هامش الحماية من الخبو أما قيمة FDP بنسبة (25 فتعادل نقصاناً قدره dB 1 وتعادل قيمة FDP بنسبة (100 نقصاناً قدره dB 3.

4.1
مجموعات متعددة السواتل غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض
1.4.1
الأنظمة التماثلية في الخدمة الثابتة
من أجل دراسة الأثر المترتب على الخدمة الثابتة من جراء عدة كوكبات غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض يولد البرنامج الحاسوبي دالة كثافة الاحتمال (pdf) المنفصلة بالنسبة لقدرة ضوضاء التداخل في قناة خدمة ثابتة لكل نظام
non-GSO MSS. وإذا كانت فواصل التداخل قصيرة بشكل كاف تكون الدالة pdf المنفصلة قريبة جداً من الدالة pdf المستمرة فيما يتعلق بالتداخل الذي يسببه نظام خدمة ما non-GSO MSS لأنظمة المرحلات الراديوية برؤية مباشرة. وبشكل أدق يعبر عن دالة pdf لقدرة التداخل Ij، التي يسببها نظام non-GSO MSS ذو ترتيب j بالعبارة التالية:

pj (Ij)
(5)

وتنطوي العملية التالية على تحديد الدالة pdf لضوضاء التداخل بالنسبة إلى نظامين non-GSO MSS أو أكثر. ويمكن الحصول على الدالة pdf استناداً إلى مجموع متغيرين عشوائيين غير مترابطين عن طريق التلافيف الفردية للدالة pdf. وعموماً إذا كانت:


z    x    y
(6)
حيث x وy متغيران عشوائيان غير مترابطين وإذا كانت القيم pdf لكل من x وy هي px ( x) وpy ( y)، تعطى القيمة pdf للمجموع z عن طريق تكامل التلافيف:





(7)

والافتراض الأساسي بالنسبة إلى تكامل التلافيف هي غياب الارتباط بين المتغيرين العشوائيين x وy. ويمكن قبول هذا الافتراض في حالة الأنظمة non-GSO MSS بسبب الفوارق بين الخصائص المدارية للأنظمة المختلفة، غير أن ذلك يتطلب الإثبات. ويتيح تكامل التلافيف بالتالي تحديد الدالة pdf للتداخل الإجمالي p ( I ) الذي تسببه أنظمة المرحلات الراديوية برؤية مباشرة عن طريق نظامين non-GSO MSS هما j وk:




(8)

وتطبق المعادلة (8) بالتكرار (تلافيف من الرتبة n) مما يعطي الدالة pdf للتداخل الإجمالي لعدد n من الأنظمة non-GSO MSS المنفصلة.
ويعبر عن دالة التوزيع التراكمي (cdf) كالتالي:





(9)

حيث:

:P ( I x)
دالة الكثافة المتراكمة للقدرة المسببة للتداخل في القناة الهاتفية

:p ( I ) 
دالة pdf منفصلة أو دالة pdf متصلة.
2.4.1
الأنظمة الرقمية للخدمة الثابتة

إن حساب الانحطاط FDP المذكور في الفقرة 3.1 يعطي عزم قدرة التداخل المقيسة نسبة إلى الضوضاء الموجودة عند دخل المستقبل في عرض النطاق المرجعي. وعليه فإن الانحطاط FDP الناجم عن التداخل الذي تسببه عدة مجموعات منفصلة هو مجموع الانحطاطات الناتجة عن كل منها.
والهوائيات المستخدمة في الأنظمة الرقمية من نمطين: هوائيات بتناظر دائري وبكسب مرتفع نسبياً وهوائيات بكسب منخفض أو متوسط (ثابتة في مستوي السمت) مع مخطط توجيهي في المستوي الشاقولي. ويفترض بأن جميع أنظمة المرحلات الراديوية الرقمية برؤية مباشرة وجميع أنظمة النفاذ المحلي التي لها هوائيات قطاعية تستخدم الهوائيات بالتناظر الدائري. وفضلاً عن ذلك يفترض بأن مخطط الإشعاع لهذا النمط من الهوائيات يقابل نمط الهوائي الذي تكون فيه لسويات الفصوص الجانبية قيم متوسطة محددة في الملاحظة 6 من التوصية ITU-R F.699.

2
النتائج

أجريت عدة عمليات محاكاة حاسوبية تستخدم طريقة مشتركة من أجل تحديد قيم كثافة تدفق القدرة (pfd) التي تتيح تحقيق الأهداف في مجال التداخل في الخدمة الثابتة. وفيما يلي نتائج تلك العمليات.

الأنظمة التماثلية في الخدمة الثابتة

لقد تم تقويم القيم pfd الكفيلة بحماية أنظمة المرحلات الراديوية التماثلية على امتداد km 2500 والممركزة على خطوط العرض (15 و(40 و(60 من بث أنظمة الخدمة المتنقلة الساتلية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض. ولقد أجريت الحسابات لتجميعات من ثلاث كوكبات مختارة بين أربعة أنظمة نمطية.
واعتمدت في هذه الدراسات القيمة الأساسية pfd البالغة 150( dB (W/(m2.4 kHz)) بالنسبة إلى زوايا الارتفاع الأقل من (5، وقد ازدادت بعد ذلك كثافة تدفق القدرة خطياً حتى 137( dB (W/(m2.4 kHz)) وعند (25 حيث حافظت على هذه القيمة بالنسبة إلى زوايا الارتفاع التي تصل إلى (90. ولقد تبين أن قناعاً من 137(/150( dB (W/(m2.4 kHz)) يتيح حماية أنظمة المرحلات الراديوية المتماثلة والمطابقة للقيم المعطاة في التوصية ITU-R SF.357 باستثناء طريق أو طريقين رئيسيتين متمركزتين على خطوط عرض مرتفعة.
وكان الافتراض أن أنظمة الخدمة المتنقلة الساتلية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض الأربع تطبق تقنيات CDMA وكانت جميعها مصممة للعمل على أساس التقاسم (نفس التردد ونفس منطقة التغطية).
الأنظمة الرقمية في الخدمة الثابتة

أخذت حالة عدد من أنظمة non-GSO MSS مسببة للتداخل في محطة نظام مرحل راديوي رقمي من نقطة إلى نقطة ومزودة بهوائي استقبال بكسب مرتفع. وتبين أنه ينبغي اعتماد القناع التالي لكثافة تدفق القدرة إذا أردنا الحصول على متوسط FDP بمعدل (10 مع ذرى لا تتجاوز كثيراً  (15 إلى (20 وهو 162( dB (W/(m2.4 kHz)) بالنسبة إلى زوايا الارتفاع التي تتراوح بين (0 و(5 تتزايد خطياً إلى أن تصل 149( dB (W/(m2.4 kHz)) عند (25 وتحافظ على هذه القيمة حتى زاوية ارتفاع (90. وعندما تكون القيم pfd كافية لحماية أداء أنظمة مرحلات راديوية تماثلية من نقطة إلى نقطة أي 150( dB (W/(m2.4 kHz)) تتزايد إلى أن تصل 137( dB (W/(m2.4 kHz)) تتعرض محطات أنظمة المرحلات الراديوية الرقمية من نقطة إلى نقطة لمعدل FDP بنسبة (160 مع ذرى تبلغ (240 و(320 وانخفاضات تصل إلى (80 تبعاً لخط عرض المحطة. ويكافئ الانحطاط FDP بمعدل (160 نقصاناً قدره dB 4 تقريباً من هامش الحماية من الخبو.

1.2
الميول الملحوظة
تظهر النتائج عدداً من الميول.

وقد يتغير التداخل المستقبَل بسرعة كبيرة تبعاً لزاوية سمت تسديد الهوائي في الخدمة الثابتة بالنسبة إلى بعض الكوكبات غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض، كما قد يختلف تأثير الكوكبات ذات المدارات القطبية أو شبه القطبية على مختلف زوايا سمت التسديد ولكن هذا التأثير أقل شدة بكثير.
وتتعرض عادة محطات الخدمة الثابتة الواقعة على خطوط عرض مرتفعة إلى تداخل أكبر على امتداد الزمن من التداخل في محطات خطوط العرض المنخفضة. وهذا ما يحدث خاصة في كوكبات المدارات القطبية. ولكن قد يحتاج الأمر في الشروط الفعلية للتشغيل إلى توقيف عمل الفصوص الجانبية نظراً لتراكب التغطيات مما يخفف من تأثير التداخل.

وبالنسبة إلى المجموعات الساتلية العاملة في المدارات المنخفضة تختلف أقنعة كثافة تدفق القدرة اللازمة لحماية الخدمة الثابتة عن الأقنعة التي تستخدم بالنسبة إلى الكوكبات العاملة في المدارات المرتفعة.

وكتقريب أولي يتناسب نقصان سويات التداخل تبعاً للوقت عكساً مع مربع تردد التشغيل.

2.2
الاستنتاجات
إن اختيار قناع وحيد ذي قدرة pfd تؤمن حماية الخدمة الثابتة دون الإضرار بكوكبات أخرى non-GSO عملية صعبة. وإذا تم هذا الاختيار لكوكبة معينة فقد تكون الحماية غير كافية للخدمة الثابتة، إذ قد يحدث لكوكبة أخرى تتقيد بهذه القيم pfd أن تتجاوز سويات التداخل المنشودة للخدمة الثابتة. وبتعبير آخر يمكن لكوكبتين مختلفتين non-GSO العمل باستخدام قناعي كثافة تدفق قدرة مختلفين كفيلين بتأمين نفس الحماية للخدمة الثابتة. ولا تنطبق هذه الاعتبارات على قناع أعدَّ لعدة مجموعات ساتلية non-GSO صممت لتعمل على أساس التقاسم (نفس التردد ونفس التغطية) وتستخدم تقنيات التشكيل CDMA.

ولقد وجدت القيم التالية لكثافة تدفق القدرة اللازمة لحماية الأنظمة التماثلية للخدمة الثابتة مع دارة مرجعية مفترضة (HRC) طولها km 2500 من إرسالات البث المتآونة لثلاث كوكبات non-GSO MSS: 150( dB (W/(m2.4 kHz)) عند زوايا الارتفاع التي تتراوح بين (0 و(5 وتتزايد خطياً حتى تصل إلى 137( dB (W/(m2.4 kHz)) لزاوية الارتفاع (25. ولقد حافظت الكثافة pfd على هذه القيمة الأخيرة فوق (25. وقد كان التداخل المسبب للدارة HRC متناسباً مع القيم المحددة في التوصية ITU-R SF.357.

ولقد تبين أن القيمة pfd اللازمة لكي لا يتجاوز الانحطاط FDP (انظر التوصية ITU-R F.1108) (10 تقريباً في الأنظمة الرقمية للخدمة الثابتة هي أكثر تقييداً (بفارق 9 إلى dB 10 تقريباً) من القيم اللازمة لحماية أداء الأنظمة التماثلية للخدمة الثابتة. وإن اعتماد هذه القيم الأخفض قد يعيق تشغيل أنظمة non-GSO MSS قد تكون صالحة لولا ذلك.
والخلاصة أن أفضل طريقة لتحقيق التقاسم مع هذه الأنظمة هي اعتماد قيم للكثافة pfd تعطي بالتأكيد قدراً من FDP أعلى من (10 مثلاً من دون أن تعرقل بلا داع تشغيل أنظمة الخدمة الثابتة أو الأنظمة non-GSO MSS في النطاق MHz 2 500-2 483,5.

الملحق 2
تقاسم نطاقات الترددات في المدى GHz 3-1 بين محطات الإرسال في الخدمة الثابتة
والمحطات الفضائية non-GSO MSS (أرض-فضاء)

1
مقدمة

تبينت الحاجة إلى دراسة سيناريو التقاسم بين محطات الإرسال في الخدمة الثابتة ومستقبلات المحطات الفضائية
non-GSO MSS في نطاقات الترددات المخصصة للخدمة MSS لأغراض الوصلات أرض-فضاء في المدى بين 1 وGHz 3، أي النطاقات MHz 1 626,5-1 610 وMHz 1 675-1 668 وMHz 2 010-1 970 وMHz 2 690-2 655. غير أنه لم تتم سوى دراسة التقاسم في النطاقين MHz 1 626,5-1 610 وMHz 2 010-1 970 لأن هذين النطاقين لهما أهمية مباشرة في تشغيل الأنظمة non-GSO MSS. ولم تصل أي معلومات فيما يتعلق بالنطاقين الآخرين. ولقد تمت دراسة سيناريو التقاسم الخاص بين وصلات الانتثار التروبوسفيري للخدمة الثابتة والأنظمة غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض. وإضافة إلى دراسات التقاسم تناقش الخيارات الممكنة للجوانب التنظيمية في الخدمة الثابتة.

ولقد بينت دراسات التقاسم أنه من غير الممكن عموماً تشغيل محطات بث لخدمة ثابتة جديدة ومستقبلات المحطات الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض العاملة في الخدمة المتنقلة الساتلية في نفس القناة في النطاق MHz 2010-1 980.

وبينت دراسات التقاسم التي أجريت في النطاق MHz 1 626,5-1 610 (انظر الرقم 359.5 من لوائح الراديو) أن نقصان استطاعة تدفق الحركة قد تكون مقبولة في حالات الكثافة المنخفضة جداً لمحطات الخدمة الثابتة (محطة واحدة لكل km2 230 000 مثلاً).

وثمة إمكانية لتحسين شروط التقاسم وهي: التقليص الكبير لقيم الحد المقبولة للقدرة e.i.r.p. المذكورة في البند 21 من لوائح الراديو بالنسبة إلى مرسلات الخدمة الثابتة. وترتبط هذه القيم ارتباطاً وثيقاً بالافتراضات المتعلقة بكثافة المرسلات في الخدمة الثابتة الجديدة وتقوم على أساس افتراض القيمة المرتفعة لهذه الكثافة. وقد يؤدي ذلك إلى فرض حدود صارمة جداً بالنسبة إلى محطات الخدمة الثابتة الجديدة مما قد يؤدي إلى تعقيد تشغيل هذه المحطات.

وفي ضوء ما تقدم لم توضع معايير محددة لتسهيل التقاسم من وجهة نظر تقنية.

2
محاكاة التداخل الذي تسببه وصلات الخدمة الثابتة في مستقبلات الخدمة المتنقلة الساتلية
1.2
وصلات من نقطة إلى نقطة في الخدمة الثابتة

لقد أظهرت دراسات التداخل الذي تسببه المرسلات المتعددة النمطية للخدمة FS (حوالي 6 000 في العالم) في مستقبلات المحطات الفضائية non-GSO/MSS (في مدار أرضي على ارتفاع متوسط) في النطاق MHz 2 010-1 980 أن المستقبلات معرضة لقدر غير مقبول من التداخل. ومعيار التداخل C/I المكافئ والمقبول فرضاً كهدف لم يستوف خلال (100 من الوقت تقريباً. واستناداً إلى هذه الدراسة، يمكن الاستنتاج أنه من غير الممكن تحقيق تقاسم نفس القناة مع وصلات صاعدة MSS تصل إلى سواتل non-GSO MSS في بعض أجزاء النطاق MHz 2010-1980 التي تستعملها الخدمة الثابتة كثيراً. وجدير بالملاحظة ما أظهره تقويم مبدئي يستند إلى استكمال المعطيات داخلياً التي تتعلق بالاستعمال الفعلي للخدمة الثابتة في عدة بلدان من أن عدد مرسلات الخدمة الثابتة العاملة من نقطة إلى نقطة قد يفوق القيمة التي اعتمدتها الدراسة آنفة الذكر الأمر الذي لا بد وأن يزيد من سوية التداخل.
ولقد أظهرت دراسات أخرى عن التداخل الذي تسببه مرسلات متعددة نمطية للخدمة الثابتة (يتراوح عددها بين 700 
و3 000 في العالم) في مستقبلات المحطات الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض العاملة في الخدمة المتنقلة الساتلية (في مدار أرضي منخفض) في النطاق MHz 1 626,5-1 610 أن النقصان في استطاعة تدفق الحركة لا يمكن القبول به إلاّ في حالة الكثافة الضئيلة جداً للخدمة الثابتة (كمحطة لكل km2 230 000 مثلاً).

2.2
وصلات الانتثار التروبوسفيري للخدمة الثابتة

في حالة التقاسم بين أنظمة الانتثار التروبوسفيري للخدمة الثابتة والأنظمة non-GSO MSS (مدار أرضي وارتفاع متوسط) أظهرت إحدى الدراسات تعذر تقاسم نفس القناة. ففي حال الخدمة الرئيسية لمرسل انتثار تروبوسفيري يعمل بقدرة خرج قصوى، يتعرض مستقبل ساتل الخدمة MSS لسويات تداخل قد تتجاوز القيم المسموح بها بمقدار dB 60. كما وقد تتجاوز سويات التداخل المسموح بها في الفصوص الجانبية. وينبغي بالتالي سحب هذه الأنظمة من الخدمة إذا اتخذ قرار تشغيل الخدمة non-GSO MSS في بعض أجزاء نطاقات الترددات التي تشغلها أنظمة بانتثار تروبوسفيري.

3
الخلاصة
1.3
عند تشغيل محطات بث الخدمة الثابتة (FS) بأسلوب تقاسم القناة في النطاق MHz 2 010-1 980 تنجم تداخلات غير مقبولة في مستقبلات المحطات الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض العاملة في الخدمة المتنقلة الساتلية.
2.3
بالنسبة إلى أنظمة الخدمة الثابتة العاملة في النطاق MHz 1 626,5-1 610 (رقم 359.5 من لوائح الراديو) قد لا تكون الخسارة في استطاعة تدفق الحركة بالنسبة إلى نظام non-GSO MSS مقبولة إلا في حالة الكثافة الضئيلة جداً في الخدمة الثابتة (محطة في كل km2 230 000 مثلاً).

3.3
نظراً إلى صعوبات التقاسم آنفة الذكر، لم توضع معايير محددة لتسهيل التقاسم من وجهة نظر تقنية.

ــــــــــ

(2a)





(2b)





(2c)








*	تنطبق هذه التوصية حصراً على التقاسم في الاتجاه فضاء-أرض. ولم يتحدد أي معيار خاص فيما يتعلق بالتقاسم في الاتجاه أرض-فضاء.


**	نظراً إلى أن مراجعة هذه التوصية قد تمت بالاشتراك بين لجنتي الدراسات 8 و9 للاتصالات الراديوية، فإن أي مراجعة لاحقة تتطلب أيضاً اشتراك هاتين اللجنتين.
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