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 أنظمة الاستشعار عن بعُد



ii التوصية  ITU- R  RS.2043-0  

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

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

 بمساعدة لجان الدراسات.
 

 (IPR)سياسة قطاع الاتصالات الراديوية بشأن حقوق الملكية الفكرية 

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

1 R وترد الاستمارات التي ينبغي لحاملي البراءات استعمالها لتقديم بيان عن البراءات أو للتصريح عن منح ردص في الموقع الإلكتروني .
R/go/patents/en-http://www.itu.int/ITU  ًالاطلاع على المبادئ التوجيهية الخاصة بتطبيق سياسة البراءات المشتركة وعلى قاعدة  حيث يمكن أيضا

 بيانات قطاع الاتصالات الراديوية التي تتضمن معلومات عن البراءات.
 
 

 قطاع الاتصالات الراديوية توصياتسلاسل 

 (en/REC-R/publ/int.itu.www://http)يمكن الاطلاع عليها أيضاً في الموقع الإلكتروني 

 العنـوان السلسلة

BO البث الساتلي 

BR التسجيل من أجل الإنتاج والأرشفة والعرض؛ الأفلام التلفزيونية 

BS )الخدمة الإذاعية )الصوتية 

BT )الخدمة الإذاعية )التلفزيونية 

F الخدمة الثابتة 

M الراديوي وددمة الهواة والخدمات الساتلية ذات الصلة الاستدلاللة وددمة الخدمة المتنق 

P انتشار الموجات الراديوية 

RA علم الفلك الراديوي 

RS ُدأنظمة الاستشعار عن بع 
S الخدمة الثابتة الساتلية 

SA التطبيقات الفضائية والأرصاد الجوية 

SF مة الثابتة الساتلية والخدمة الثابتةتقاسم الترددات والتنسيق بين أنظمة الخد 

SM إدارة الطيف 
SNG التجميع الساتلي للأدبار 

TF إرسالات الترددات المعيارية وإشارات التوقيت 

V المفردات والمواضيع ذات الصلة 

 
 

الموضح في القرار  وج  الإجراءعن قطاع الاتصالات الراديوية بم ةالصادر  لهذه التوصيةعلى النسخة الإنكليزية تمت الموافقة : ملاحظة
ITU-R 1. 

 النشر الإلكتروني
 2015جنيف، 
 

  ITU  2015 

 جميع حقوق النشر محفوظة. لا يمكن استنساخ أي جزء من هذه المنشورة بأي شكل كان ولا بأي وسيلة إلا بإذن دطي من
 .(ITU)الاتحاد الدولي للاتصالات 

http://www.itu.int/ITU-R/go/patents/en
http://www.itu.int/publ/R-REC/en
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 ITU- R  RS.2043-0  ةـالتوصي
 استكشاف لفتحة التركيبية العاملة في خدمةرادارات ذات اخصائص ال

 MHz 9 600الساتلية )النشيطة( حول  الأرض
(2014) 

 التطبيق مجال

 لموزعةاتقدم هذه التوصية دصائص الرادارات ذات الفتحة التركيبية العاملة في ددمة استكشاف الأرض الساتلية )النشيطة( 
وتوافق مع ددمات راديوية أدرى تتواجد في نفس  تشارُكالمعلومات إجراء دراسات  . وينبغي أن تتيح هذهMHz 9 600 حول
بعروض  هذا على أنظمة ساتلية للاستشعار عن بعُد منفذة يدى الترددالمقريبة. وينطوي استخدام  يةترددأو مديات  يدى الترددالم

 .MHz 1 200و MHz 100نطاق إرسال راداري مختلفة تتراوح بين 

 الاتصالات الراديوية في الاتحاد،إن جمعية 

 إذ تضع في اعتبارها

توقف ت ةمعين يةدترد ياتبموجات صغرية نشيطة يحتاج إلى مدفضائية  أجهزة استشعارعن بعُد بواسطة  الاستشعارأن  أ ( 
 على الظواهر المادية المطلوب رصدها؛

 رية نشيطة؛فضائية بموجات صغ أجهزة استشعارعن بعُد بواسطة  للاستشعارقد دُصصت  يةنطاقات الترددالأن بعض  ب(
 أن عرض نطاق الإرسال لجهاز استشعار راداري يرتبط مباشرة باستبانة القياس القابلة للتحقيق؛ ج(
 ؛ITU-R RS.2274أن الطل  يتزايد على معلومات الرادار عالي الاستبانة على النحو المبين في التقرير  د (
هامة لدراسة دصائص الأرض والظواهر الطبيعية بما فيها  بياناتتتيح  يةترددال GHz 9ات يمدأن عمليات الرصد في  ( ه

 التي تتعلق بأحوال البيئة؛ البيانات
يقدم الوضع الأميز بأعرض نطاق ممكن في النطاق الترددي الذي يوفر ظروف  MHz 9 600أن المدى الترددي  و (
 جيدة، انتشار

 وإذ تدرك
ددمة استكشاف الأرض الساتلية )النشيطة( في جهزة الاستشعار لأ دلاالتدو توفر معايير الأداء  ITU-R RS.1166 أن التوصية

 ،MHz 9 600الرادارات ذات الفتحة التركيبية العاملة حول  هابما في
 توصي

، على النحو الذي يرد GHz 9والعاملة في مدى  المحمولة في الفضاء التركيبية باستخدام دصائص أنظمة الرادار النمطية ذي الفتحة
 .MHz 9 600 ولحلدراسات التشارُك والتوافق التي تنطوي على ددمة استكشاف الأرض الساتلية )النشيطة( وصفه في الملحق، 
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 قملح

 
 استكشاف لفتحة التركيبية العاملة في خدمةخصائص الرادارات ذات ا

 MHz 9 600الأرض الساتلية )النشيطة( حول 

 (SAR) المركبةذات الفتحة  مبادئ الرادارات 1

اكاة لمح طيران الساتل مسيريستخدم  جانبي الإشعاع الفضاء محمول في متماسك ينظام رادار  ( هوSAR) المركبةالفتحة  الرادار ذو
 .الاستبانة استشعار عن بعد عاليةصور يولد و  ،للغاية إلكترونياً  كبيرة  هوائي كبير أو فتحة

عناصر  من استخدام عدد كبير من ولكن بدلاً  مرتَّ  الأطوار. صفيف هوائيات المركبة هوالفتحة  الرادار ذو من حيث المبدأ،و 
عناصر لختلفة المية ندساله تعدد إرسال زمني. والمواضع عنصر هوائي واحد فيالمركبة الفتحة  الرادار ذو وازية، يستخدمتم اتهوائي

 تحركة.المنصة المالهوائي هي نتائج 
ائلًا بزاوية وترسَل حزمة الموجات الصغرية إرسالًا م نحو مركز الأرض. مصوباً نظير سمته الطيرانفي الاتجاه  دماً ق ويتحرك الساتل

 بينما يشير السمت ،المتعامد مع اتجاه الطيرانلمسار ا عبردى إلى البعد الميشير متعامدة مع اتجاه الطيران منيرةً رقعة على الأرض. و 
 جانبي الإشعاعار رادال منه معيجمن سطح الأرض  قطاعرقعة إلى اليشير عرض و  تجاه الطيران.لا الموازي إلى البعد على طول المسار

 يقاسالسطح، في حين  بالنسبة إلى الطائرةركة بحالطولي للرقعة  الامتداد ويحدَّد دى.المفي بعد  المصوَّرالمشهد  عرضوهو  البيانات.
 الطولي للرقعة. الامتداد على نحو متعامد معرقعة العرض 
من كل دورة  عتن البيانات التي جمُ وتخزَّ  ((PRT))وقت تكرار النبضة تُستكمل فرادى دورات الإرسال/الاستقبال  رور الوقت،وبم

ناصر الفتحة نبضات متتالية من ع عبر المستقبَلةشارات الإ اتساع وطور وتستخدم معالجة الإشارة .الساتلفي الذاكرة على متن 
 ري التحليق فوقها.يجالتي لتضاريس لصورة عالية الدقة  لرسمالبيانات المخزنة  تجميع عادالدورات، يبعد عدد معين من و  .المركبة

 (SAR) المركبةالفتحة  ذات راداراتالتشغيل  أساليب 2
 الهندسة 1.2

 طلوبالم على النحويقاف الإشغيل و لتعبر قيادة أرضية ل GHz 9,6من  بالقربالمركبة العاملة الفتحة  ذات راداراتال يتُحكم في
لا يُستخدم   ،1في الشكل  ةبينالمركبة المالفتحة  ذات راداراتال ومن جميع أسالي  محددة على الأرض. في مناطق لحصر المشاهدة

 إلا عند التشغيل بأسلوب الإنارة الموضعية. MHz 1 200كامل عرض النطاق الزقزقي 
الواردة في حواشي لوائح الراديو ذات  لأحكاما وفق MHz 9 300 - 9 900لنطاق الترددي ويمكن للأسالي  الأدرى أن تستخدم ا

 .478B.5و 478A.5و 476A.5و 475A.5الأرقام 
ودارطة  نصة.الممسار د مع يتعام وائي الراداراتجاه تصوي  ثابت له التقليديأسلوب دارطة قطاع الرادار ذي الفتحة المركبة  يفترضو 

بأسلوب مسح و  طيران المنصة نفسها.دط وتتبع كفاف طول الرادار ذي الفتحة المركبة تتشكل عرضاً برقعة  هي صورة ،قطاع ما
 مختلفة. مواضعفي  هسح هوائيبمفرعية  رقععدة  ينيرأن يمكن لهذا الرادار  ،((scanSARالرادار ذي الفتحة المركبة 
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 1الشكل 
 GHz 9توزيع  الرادار ذي الفتحة المركبة فيأساليب تشغيل نظام 

 (EESS)لخدمة استكشاف الأرض الساتلية 

RS.2043-01

55°

55°

20°

Spotlight mode

Stripmap mode

ScanSAR mode550 km

190 km
190 km

550 km

514 km

20°

20°

55°

 

 
صوبة للحصول على أعلى استبانة بالتوجيه الإلكتروني للحزمة الرادارية الم للرادار ذي الفتحة المركبةالإنارة الموضعية هي أسلوب 

رادار لوبوسع أسلوب الإنارة الموضعية أن يحسن استبانة القدرة التصويرية ل هدف في الحزمة مشكِّلًا بذلك فتحة مركَّبة أطول. على
 . وبزيادة النبضات المستخدمة، تتحسن الاستبانة السمتية أيضاً.cm 30إلى أقل من  الفتحة المركبة ذي

ل رقعة معينة في أدرى داد ويجري التشغيل بأسلوب الإنارة الموضعية عادة على حساب التغطية المكانية، حيث تتعذر إنارة مناطق
ات التصوير منطقة مستهدفة معينة. وتظهر تفاصيل عن هندسالرادار ذي الفتحة المركبة فيما تنير الحزمة الرادارية موضعياً متناول 

 .2بهذا الأسلوب في الشكل 
في السمت. يمكن  km 0,35، في نطاق km 20رقعة جزئية مدى كل منها  65و 49وتجمع البيانات عادة بأدذ عدد يتراوح بين 

 .km 5في  km 5بعد ذلك استخدام هذه البيانات لرسم صورة فسيفسائية من الرقع الجزئية في السمت لإنتاج صورة أبعادها 
الرادارات ذات الفتحة المركبة عبر قيادة أرضية للتشغيل والإيقاف على النحو المطلوب لحصر المشاهدة في مناطق  ويتُحكم في جميع

على الأرض. فيطلق أمر "التشغيل" إرسال نبضات الترددات الراديوية )الزقزقات( لفترة قصيرة تناهز خمس ثوان أو أقل، محددة 
 حس  الرصد المقصود.

 SARسلوب المسح لرادار أ

 أسلوب دارطة القطاع

 أسلوب الإنارة الموضعية
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 2الشكل 
 (EESS)هندسة التصوير بالرادار ذي الفتحة المركبة في خدمة استكشاف الأرض الساتلية 

 (MHz 1200)في النطاق العريض بعرض نطاق للزقزقة قدره 

RS.2043-02
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Simplified flat spot area

Swath width

Cross track
or range
or elevation direction
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y
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(antenna beam orientation)

Antenna cone 1.13° (or elevation beam width)
Antenna cross-cone 0.53° (or azimuth beam width)
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j
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Sub-satellite ground track
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 ( بأسلوب الاستبانة العاليةSAR-4) 4-لرادار ذو الفتحة المركبةل خصائص التوقيت 2.2
 SAR-4 إلا بأسلوب الإنارة الموضعية لنظام MHz 200 1أعلاه، لا يُستخدم عرض النطاق الأقصى البالغ  1.2كما ذكُر في الفقرة 

 ما تلزم أعلى استبانة للصورة الرادارية.عند
 )"لقطة"( للرادار. ضتعر   حدث كل  عادة( في ثوان 5لفترة قصيرة )( SAR-4) 4- الرادار ذو الفتحة المركبة يرسل ،الأسلوبذا وبه
اً بذلك ع على طول مسار المدار، km 38في الواقع أكثر من  الساتل يقطعدلال خمس ثوان من الإرسال، و  دائم زاوية  لى نحومغيرِّ

تلُقط ما تصل يمكن أن وبأسلوب الإنارة الموضعية،  .2 الشكلبين في الم على النحو المعرَّض الموضعفعالة في منطقة ال الورود
وهو  ،واحدةثانية  قدره بين أحداث متتالية الفاصل د أدى  من الوقتبحدقيقة(،  95) مدار ساتلي في كل لقطة أحداث 20 لىإ

 .3 الشكلعلى الأرض. ويرد تمثيل رسومي للوضع في  km 45ة مساف يقابل
تتكرر ، km 515 قدره نمطيارتفاع وب بشكل دائم على طول فاصل الليل والنهار. يتحرك الساتلفي مدار متزامن مع الشمس، و 

ة لمتطلبات المدار، نتيجو  يوماً. 11كل   مسقط ساتل على سطح الأرض تزامن مع الشمس في مسار نقطةالمدار المنتائج  دورية
 مرتين في اليوم. أكثر من المجاورةموقع الرادار والمناطق لا يرى دط العرض الجغرافي،  وحس 

 دور المدار. وتعتبر المناطق المجاورة مناطق متأثرة بإنارة الفص الجانبي للهوائي. ولا تنار مناطق مستوى الذروة والمناطق المجاورة أكثر من مرة في
معدل  مع ةتوقيت النبض. ويكيَّف µs 120ويليها صمت مدته  µs 50نبضات بدورة تشغيل ثابتة مدتها  SAR-4ويرسل نظام 
غير المشكَّلة عبر كامل عرض النطاق  (CW)تكنس موجة الإرسال الحاملة  ،لكل نبضة إرسال µs 50 دلالو  ثابت. ةتكرار نبض

φ زاوية الورود 
Ψ زاوية التماس 
a  زاوية الانحراف عن نظير السمت
 حزمة الهوائي( زاوية النظر )توجه أو

مسار متصال  أو مدى 
 أو اتجاه الارتفاع

 منطقة موضعية مسطحة مبسطة

منطقة موضعية 
km 5 x 5 

 استبانة بيكسلية

حالة متناظرة للجان  
 الأيسر من الساتل

 نظير السمت

مركز طور هوائي 
SAR 

 
 

 عرض الرقعة

 مدى النفاذ

 مسار الساتل

 المسار الأرضي لمسقط الساتل على الأرضي
 أو على طول المسار أو اتجاه السمت

 

 (السمت)أو عرض حزمة  1,13°             مخروط الهوائي
 ( الارتفاعحزمة  )أو عرض 0,53°  المخروط المتصال  للهوائي
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عرض  ثابتة في كل ظروف، 1بين في الجدول رقم الم الناتجة، على النحو)"زقزقة"(. وتظل دورة تشغيل الإرسال  MHz  200 1البالغ
 .ةومعدل تكرار النبض ةالنبض
 

 3الشكل 
 المسافة الفاصلة الدنيا بين هدفين متتاليين

 

RS.2043-03

Orbit velocity = 7.630 km/s
corresponds to
velocity of sub-satellite point = 7.060 km/s

Minimum separation distance between 2 consecutive snapshots = 45 km

Minimum time = 1 seconde 5 sec5 sec

x1x1

 

 .ITU-R RS.2178 درى في التقريرالأ SARويرد وصف أسالي  
 دور دلال كل. و SAR-4مدارياً لساتل  دوراً  14ساتل على سطح الأرض في  لنقطة مسقط رضمسارات الأ 4ويبين الشكل 

دار من قبل ظهر المسي موقع واحد، ( فوق°90. وفي حال وجود مسير علوي )بزاوية ارتفاع قدرها °23,7 تدور الأرض بنحومداري 
 لمحطة.لفاق( الآقريبة إلى الزوايا الارتفاع القصوى )ل قيم أدى  فيوالمدار بعد ذلك 

 الحد الأدى  من الوقت = ثانية واحدة

 km 45المسافة الفاصلة الدنيا بين لقطتين متتاليتين = 

تقابل  km/s 7,630السرعة الموجهة للمدار = 
سرعة موجهة لنقطة مسقط الساتل على 

 km/s 7,060 = الأرض
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 4الشكل 
 مداريا   دورا   14في  الساتل على سطح الأرض مسقط لنقاط SAR-4مسار 

 دورة/اليوم( 15,19ثانية ) 49دقيقة و 34مدة كل واحد منها ساعة و

RS.2043-04 

ط عرض نمطية. وفي كل من الصور في أمثلة عن مسيرات علوية وما يقابلها من ظروف الإنارة في ثلاثة دطو  5الشكل يورد 
لرادار اكن ريية منطقة باللون الأزرق على جانبي مسار الساتل كليهما. وهذا يدل على الميدان الذي سينير فيه جهاز ، يم5 الشكل

 منطقة بأسلوب الإنارة الموضعية في لحظة معينة من الزمن. ذي الفتحة المركبة
ولا ينار الهدف . km/s 06,7بسرعة  1طة مسقط الساتل على سطح الأرض على طول مسار المسقطلحركة الساتل نفسه، تتحرك نق ونظراً 

ثوان تبعاً لموقع  7و 5إلا عندما يكون من ضمن هذه المنطقة الزرقاء )دادل فص الحزمة الرئيسية للساتل(، ويتراوح الوقت الأقصى للإنارة بين 
 الهدف الفعلي بالنسبة إلى مسار الساتل.

عواق  من حيث التدادل ال وتتوقف الوقت الأقصى للإنارة. تؤدذ الحزمة الرئيسية والفصوص الجانبية بعين الاعتبار، يطول اعندمو 
 الرئيسية.الحزمة  إناراتلى إأدناه  وتستند المعلومات .قيد النظرنظام والالضار على الخدمة 

                                                      
 بخط افتراضي بين المركبة الفضائية ومركز كوك  الأرض. مسقط الساتل على سطح الأرضيعطى مسار نقاط  1
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 5الشكل 

 (المسير العلوي لساتل) ساتل إنارةمنطقة 

RS.2043-05 
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يتكرر بعدها  يوماً  11الأوقات المحتملة والتراكم للإنارة دلال  الأرض، كوك   وقع معين علىلم ، بالنسبة1والجدول  6رد في الشكل ي
 .المرتفعةرض في دطوط الع محتملة يومياً  إنارات وهناك ما يصل إلى أربع .نقاط مسقط الساتل على سطح الأرضمسير  بالضبط

 من صفر إلى أربعة. يومياً  الإنارات، يختلف عدد 6 الشكلفي  يظهركما و 

 
 6الشكل 

 المرتفعةكاملة في خطوط العرض   يوما   11على مدى فترة  الإنارةفرص 
 

RS.2043-06

Wed 10 Thu 11 Fri 12 Sat 13 Sun 14 Mon 15 Wed 17 Thu 18 Fri 19 Sat 20Tue 16
Apr 2013

Time (UTCG)

Access times - 09 April 2013 15:59:38

 

  

 15:59:38   2013أبريل  9 -أوقات النفاذ 

 (UTCG)الوقت 
 2013ريل بأ

 20السبت  19الجمعة  18الخميس  17الأربعاء  16الثلاثاء  15الإثنين  14الأحد  13السبت  12الجمعة  11الخميس  10ربعاء الأ
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 1الجدول 
 المرتفعةكاملة في خطوط العرض   يوما   11المحتملة على مدى فترة  الإناراتوقت  تراكم

 (s) المدة  (UTCG) وقت التوقف  (UTCG) وقت البدء 

9 Apr 2013 14:04:58.246 9 Apr 2013 14:05:05.008 6,762 

9 Apr 2013 15:38:58.735 9 Apr 2013 15:39:06.027 7,292 

10 Apr 2013 04:29:51.820 10 Apr 2013 04:29:58.819 6,999 

10 Apr 2013 06:03:50.310 10 Apr 2013 06:03:57.310 7,000 

10 Apr 2013 13:47:56.501 10 Apr 2013 13:48:04.209 7,708 

10 Apr 2013 15:21:49.102 10 Apr 2013 15:21:55.247 6,145 

11 Apr 2013 05:46:48.240 11 Apr 2013 05:46:54.287 6,047 

13 Apr 2013 14:30:27.763 13 Apr 2013 14:30:33.100 5,337 

14 Apr 2013 04:55:30.126 14 Apr 2013 04:55:35.471 5,345 

14 Apr 2013 14:13:22.852 14 Apr 2013 14:13:29.144 6,291 

14 Apr 2013 15:47:27.234 14 Apr 2013 15:47:35.117 7,882 

15 Apr 2013 04:38:19.663 15 Apr 2013 04:38:26.098 6,435 

15 Apr 2013 06:12:13.167 15 Apr 2013 06:12:20.630 7,464 

15 Apr 2013 13:56:19.267 15 Apr 2013 13:56:26.513 7,246 

15 Apr 2013 15:30:15.649 15 Apr 2013 15:30:22.348 6,699 

16 Apr 2013 04:21:07.202 16 Apr 2013 04:21:14.804 7,602 

16 Apr 2013 05:55:10.750 16 Apr 2013 05:55:17.266 6,517 

16 Apr 2013 15:13:05.560 16 Apr 2013 15:13:11.149 5,589 

17 Apr 2013 05:38:06.586 17 Apr 2013 05:38:12.148 5,562 

19 Apr 2013 14:21:42.280 19 Apr 2013 14:21:48.106 5,826 

20 Apr 2013 04:46:41.507 20 Apr 2013 04:46:47.403 5,896 

20 Apr 2013 06:20:30.148 20 Apr 2013 06:20:38.073 7,924 

 القيمة إحصاءات شاملة

 5,337 (s) المدة الدنيا 

 7,924 (s) المدة القصوى 

 6,617 (s) متوسط المدة 

 145,568 (s) المدة الكلية 

 
 ت.من الوق %0,02ما يعادل  أي، يوماً  11 دلالثانية  145,568بلغ وقت الإنارة الكلي الممكن 

ة الإنارات المحتملتراوح عدد يفي هذه الحالات، و  .الوسطى ظروف مواقع الرادار في دطوط العرض 2والجدول  7الشكل  ويبين
 .2و 0ما بين اليوم الواحد  في
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 7الشكل 
 الوسطىكاملة في خطوط العرض   يوما   11على مدى فترة  الإنارةفرص 

 

RS.2043-07

Wed 10 Thu 11 Fri 12 Sat 13 Sun 14 Mon 15 Wed 17 Thu 18 Fri 19 Sat 20Tue 16
Apr 2013

Time (UTCG)

Access times - 09 April 2013 18:52:56

Target2-to-TerraSarX_SpotLight_FieldofRegard - Times (UTCG) Target2-to-TerraSarX_SpotLight_FieldofRegard1 - Times (UTCG)

 

 2 الجدول
 الوسطىكاملة في خطوط العرض   يوما   11على مدى فترة  المحتملة المتراكم للإناراتوقت ال

 

 (s) المدة  (UTCG) وقت التوقف  (UTCG) وقت البدء 

9 Apr 2013 15:34:45.714 9 Apr 2013 15:34:52.069 6,355 

10 Apr 2013 04:34:36.995 10 Apr 2013 04:34:44.635 7,639 

12 Apr 2013 05:34:20.860 12 Apr 2013 05:34:27.843 6,983 

12 Apr 2013 16:17:22.834 12 Apr 2013 16:17:29.214 6,38 

13 Apr 2013 05:17:18.746 13 Apr 2013 05:17:23.991 5,246 

14 Apr 2013 15:43:10.577 14 Apr 2013 15:43:16.078 5,501 

15 Apr 2013 04:43:04.397 15 Apr 2013 04:43:11.070 6,673 

15 Apr 2013 15:26:06.532 15 Apr 2013 15:26:13.786 7,255 

17 Apr 2013 05:42:41.045 17 Apr 2013 05:42:48.910 7,865 

17 Apr 2013 16:25:46.303 17 Apr 2013 16:25:53.630 7,327 

18 Apr 2013 05:25:39.006 18 Apr 2013 05:25:45.093 6,088 

18 Apr 2013 16:08:37.576 18 Apr 2013 16:08:43.009 5,433 

20 Apr 2013 04:51:25.641 20 Apr 2013 04:51:31.402 5,761 

 القيمة إحصاءات شاملة

 5,246 (s) المدة الدنيا 

 7,865 (s) المدة القصوى 

 6,500 (s) متوسط المدة 

 84,506 (s) المدة الكلية 

 18:52:56   2013أبريل  9 -أوقات النفاذ 

 (UTCG)الوقت 

 20السبت  19الجمعة  18الخميس  17الأربعاء  16الثلاثاء  15الإثنين  14الأحد  13السبت  12الجمعة  11الخميس  10الأربعاء 

 2013بريل أ
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 من الوقت. %0090, فصار يشكل، يوماً  11ثانية على مدى  84,5إلى  الكلي النفاذوقت قل في هذه الحالة، 
ات المحتملة الإنار تراوح عدد يفي هذه الحالات، و  .المنخفضة في دطوط العرضالإنارات المحتملة ظروف  3والجدول  8الشكل  ويبين

 .2و 0ما بين في اليوم الواحد 
 8الشكل 

 المنخفضة املة في خطوط العرضك  يوما   11على مدى فترة  الإنارةفرص 
 

 

RS.2043-08

Wed 10 Thu 11 Fri 12 Sat 13 Sun 14 Mon 15 Wed 17 Thu 18 Fri 19 Sat 20Tue 16
Apr 2013

Time (UTCG)

Access times - 09 April 2013 19:05:10

Target3-to-TerraSarX_SpotLight_FieldofRegard - Times (UTCG) Target3-to-TerraSarX_SpotLight_FieldofRegard1 - Times (UTCG)

 
 
 3الجدول 

 المنخفضةكاملة في خطوط العرض   يوما   11على مدى فترة  المحتملة المتراكم للإناراتوقت ال
 (s) المدة  (UTCG) وقت التوقف  (UTCG) وقت البدء 

9 Apr 2013 17:00:08.771 9 Apr 2013 17:00:15.801 7,03 

10 Apr 2013 04:43:31.960 10 Apr 2013 04:43:38.416 6,456 

11 Apr 2013 16:26:02.928 11 Apr 2013 16:26:09.455 6,528 

14 Apr 2013 05:09:00.363 14 Apr 2013 05:09:06.089 5,725 

15 Apr 2013 04:51:56.973 15 Apr 2013 04:52:02.103 5,13 

15 Apr 2013 16:51:29.517 15 Apr 2013 16:51:35.145 5,628 

16 Apr 2013 04:34:50.485 16 Apr 2013 04:34:58.396 7,911 

16 Apr 2013 16:34:25.460 16 Apr 2013 16:34:30.684 5,224 

19 Apr 2013 05:17:18.707 19 Apr 2013 05:17:25.754 7,047 

 القيمة إحصاءات شاملة

 5,13 (s) المدة الدنيا 

 7,911 (s) ة القصوى المد

 6,298 (s) متوسط المدة 

 56,679 (s) المدة الكلية 

 20السبت  19الجمعة  18الخميس  17الأربعاء  16الثلاثاء  15الإثنين  14الأحد  13السبت  12الجمعة  11الخميس  10الأربعاء 

 (UTCG)الوقت 
 2013بريل أ

 19:05:10   2013أبريل  9 -أوقات النفاذ 
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ويبلغ وقت الإنارة الكلي  ،2أقل من بفي اليوم الواحد  مرات النفاذعدد ينحصر  لهدف في دطوط العرض المنخفضة، وبالنسبة
 من الوقت. % 0,006 بما يوافقثانية  56,6الممكن 

رض خدمة استكشاف الأ الرادار ذي الفتحة المركبة في شعارجههزة استلأالخصائص التقنية  3
 (EESS SAR)الساتلية 

 .GHz 9 يدى الترددالمفي الفضاء في  ةطة المحموليجهزة الاستشعار النشلأالخصائص التقنية  4في الجدول  ترد
 ، على التوالي.8إلى  5 اولفي الجد الرادار ذي الفتحة المركبةميع أنظمة وترد مخططات كس  الهوائي المقابلة لج

 .ITU-R RS.2094 في التقرير SAR-3إلى  SAR-1. وتردد مخططات هوائي الأنظمة SAR-4الرادار هوائي  مخطط 5يعطي الجدول 
 

 4الجدول 
 (EESS SARخدمة استكشاف الأرض الساتلية ) الرادار ذي الفتحة المركبة في الخصائص التقنية لأنظمة

من جدول أعمال المؤتمر  12.1هائية القيمة النهائية على القرار الذي سيُتخذ في نهاية المطاف في إطار البند تتوقف القيمة الن (*)
 .2005 العالمي للاتصالات الراديوية لعام

 

 SAR 1 SAR 2 SAR 3 SAR4 المعلمة

 400 619 506 510 (km)الارتفاع المداري 

 98 98 98 57 )بالدرجات(الميل المداري 

 (*)9,6 9,6 9,6 9,9-3,9 (GHz) المركزي RFتردد 

 1 500 5 000 25 000 7 000 (W)ذروة قدرة للإشعاع 

 التشكيل النبضي
 تشكيل دطي بالتردد

 للزقزقة
 تشكيل دطي بالتردد

 للزقزقة
 الترددتشكيل دطي ب
 للزقزقة

 تشكيل دطي بالتردد
 للزقزقة

عرض نطاق التشكيل بالتردد 
(MHz) 10 400 450 1 200 

 33,8 10-80 1-10 50 (s)فترة النبضة 

 1 736 2 000-4 500 410-515 6 000 (pps)معدل تكرار النبضات 

 30 0,5-0,04 28,0-2,0 5,9 %التشغيل  ذروة

 000 60 500 4-450 000 12 > 338 نسبة انضغاط المدى

 نمط الهوائي
دليل موجات ذو 

 فتحات
 صفيف مستوي

صفيف مستوي مرت  
 الأطوار

 صفيف مستوي
 44,0 44,0-46,0 39,5-42,5 47,0 (dBi)ذروة كس  الهوائي 

(dBW) e,i,r,p 75,8 83,0 83,5-88,5 85,5 

  من النظير 44°لى إ 20° درجة من النظير 34 55°إلى  20° تالسم من نظير توجيه الهوائي

 الهوائي عرض حزمة
(El) °5,5 

 (Az) °0,14 
(El) °2,3-1,6 

(Az) °0,3 
(El) °2,3-1,1 
 (Az) °1,15  

 رأسي دطي استقطاب الهوائي
 أفقي دطي أفقي

 أو رأسي رأسي
 دطي أفقي/رأسي دطي أفقي/رأسي

 551 500 600 500 (k)درجة حرارة ضوضاء النظام 
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 5الجدول 
 GHz 9,6حول النطاق  SAR 1كسب الهوائي للرادار   مخطط

 

 6الجدول 

 GHz 9,6حول النطاق  SAR 2كسب الهوائي للرادار   مخطط

 

 7الجدول 

 GHz 9,6حول النطاق  SAR 3كسب الهوائي للرادار   مخطط

 

 θ كدالة لزاوية الانحراف عن المحور  G(θ) (dBi)الكسب  مخططال
 )بالدرجهات(

 المدى الزاوي
 )بالدرجهات(

 رأسي( الارتفاع)

2)v397(θ,0 –0 ,) = 44v(θvG 
5,) = 24v(θvG 
5,) = 9v(θvG 
5,) = 22v(θvG 

θv < 7,1 

7,1  θv  30 

30  θv  60 

θv > 60 

 أفقي )السمت(

 2)h2(θ,612 –) = 0 h(θhG 
12 –) = h(θhG 

) h0 (θ,27 –) = 0 h(θhG 
35–) = h(θhG 

θh  0,14 

0,14 <  θh  0,44 

0,44 < θh  1,3 

θh  1,3 

  max–), h(θhG ) v(θvG(θ) = {G {3 الحزمة مخطط

 θكدالة لزاوية الانحراف عن المحور   G(θ) (dBi)الكسب  مخططال
 )بالدرجهات(

 المدى الزاوي 
 )بالدرجهات( 

 رأسي( الارتفاع)

2)v835(θ,0 –0 ,) = 46v(θvG 
0,) = 31v(θvG 
0,) = 26v(θvG 
0,) = 10v(θvG 

θv < 3,8 

3,8  θv  15 

15  θv  30 

θv > 30 

 أفقي )السمت(

2)h5(θ,444 –) = 0 h(θhG 
16  –) = h(θhG 

)h0 (θ,20 –) = h(θhG 

θh  0,3 

0,3 < θh  0,7 

θh  0,7 

  max–), h(θhG ) v(θvG= {(θ) G {3 الحزمة مخطط

 θكدالة لزاوية الانحراف عن المحور   G(θ) (dBi)الكسب  مخططال
 )بالدرجهات(

 المدى الزاوي
 )بالدرجهات(

 رأسي( الارتفاع)

2)v92(θ,9 –5 ,) = 42v(θvG 
v83 θ,0 –31,4 = ) v(θvG 
v133 θ,0 –= 10,5  )v(θvG 

0 < θv < 1,1 

1,1  θv < 30 

θv  30 

 أفقي )السمت(

2)h07(θ,9 –0 ,) = 0h(θhG 
h08 θ,12 –9 ,) = +1h(θhG 

48 –) = h(θhG 

0 < θh < 1,15 

1,15  θh < 4,13 

θh  4,13 

  hθ(hG) + vθ(vG) = θ(G( الحزمة مخطط
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 8الجدول 

 GHz 9,6النطاق حول  SAR 4للرادار  يكسب الهوائ  مخطط

 dB 3)لجانبي الفص ا مستوياتينبغي النظر في نموذج أكثر دقة لمتوسط  ماعند هوائي بديل لاستخدامه مخطط 9ويقدم الجدول 
 (.الفصوص الجانبية تحت ذروة

 

 9لجدول ا
 GHz 9,6حول النطاق  SAR 4كسب الهوائي للرادار   مخطط متوسط

 

 θكدالة لزاوية الانحراف عن المحور   G(θ) (dBi)الكسب  مخططال
 )بالدرجهات(

 المدى الزاوي
 )بالدرجهات(

 رأسي( الارتفاع)
 2)v91(,9 –0 ,) = 47v(vG 

 v83 θ,0 –9 ,) = 35v(θvG 
0,) = 11v(vG 

1,< 1 v 
30  v 1 ,1 

> 30 v 

 أفقي )السمت(
 2)h53(,45 –) = 0 h(hG 

 h00 ,2 – 97,10–) = h(hG 
0,35–) = h(hG 

5,≤ 0 h 
12  h5 < ,0 

> 12 h 

  h(hG) + v(vG) = (G( الحزمة مخطط

 θكدالة لزاوية الانحراف عن المحور   G(θ) (dBi)الكسب  مخططال
 )بالدرجهات(

 المدى الزاوي
 )بالدرجهات(

 رأسي( الارتفاع)

2)v91 (,9 –0 ,) = 47v(vG 

v944θ,1 – 189,35=  )v(θvG 

v468θ,0 –043 ,) = 21v(θvG 

v185θ,0 –562 ,= 12) vθ(vG 

291,) = 3v(vG 

149,1 < v 

587,9  v 149 ,1 

976,29  v 587 ,9 

50  v 976 ,29 

0,> 50 v 

 أفقي )السمت(

2)h53(,45 –) = 0 h(hG 

h022,4 –210 ,11–) = h(hG 

h953,0 –720 ,26–) = h(hG 

h388,0 –031 ,35–) = h(hG 

h581,0 – 936,41–) = h(hG 

387,51–) = h(hG 

542,0  h 

053,5  h < 542,0 

708,14  h 053 <,5 

00,30  h 708 <,14 

915,59  h 00 <,30 

915,59>  h 

  h(hG) + v(vG) = (G( الحزمة مخطط
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 9الشكل 
 الهوائي على طول المسار مخطط

RS.2043-09
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 00الشكل 

 المسار بالتصالب مع الهوائي مخطط

RS.2043-10

–20

Vertical angle (cross track) (degrees)
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 الزاوية الرأسية )على طول المسار( )بالدرجات(

 الزاوية الأفقية )على طول المسار( )بالدرجات(

ئي 
الهوا
  
كس

(d
B

i)
 

ئي 
الهوا
  
كس

(d
B

i)
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 00الشكل 
 SAR4للرادار  مسارالعلى طول  مخططا الذروة المبسطة والمتوسط المعقد

RS.2043-11

–20

Horizontal angle (degrees)
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 02الشكل 
 SAR4للرادار  مسارال بالتصالب مع مخططا الذروة المبسطة والمتوسط المعقد

RS.2043-12

–20

Vertical angle (degrees)

SAR-4 simplified pattern

SAR-4 complex averaged pattern
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 الزاوية الأفقية )بالدرجات(

 الزاوية الرأسية )بالدرجات(

ئي 
الهوا
  
كس

(d
B

i)
 

ئي 
الهوا
  
كس

(d
B
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