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التوصية ITU-R  S.1341

التوصيـة ITU-R S.1341(
التقاسم بين وصلات التغذية (فضاء-أرض) للخدمة المتنقلة الساتلية
وخدمة الملاحة الراديوية للطيران في النطاق GHz 15,7-15,4
وحماية خدمة الفلك الراديوي في النطاق GHz 15,4-15,35
(المسألة ITU-R 242/4)

(1997)

إن جمعية الاتصالات الراديوية التابعة للاتحاد الدولي للاتصالات،

إذ تضع في اعتبارها

 أ )
أن القرار116 (WRC-95)  الصادر عن المؤتمر العالمي للاتصالات الراديوية (جنيف، 1995) يدعو قطاع الاتصالات الراديوية إلى إجراء دراسات لحالة التقاسم بين وصلات التغذية (فضاء - أرض) للخدمة المتنقلة الساتلية (MSS) وخدمة الملاحة الراديوية للطيران في النطاق GHz 15,7-15,4؛

ب)
أن النطاق GHz 15,7-15,4 موزع على خدمة الملاحة الراديوية للطيران على أساس أولي وأن الرقم (S4.10) 953 من لوائح الراديو ينطبق؛

ج )
أن المؤتمر WRC-95 أضاف توزيعاً إلى الخدمة الثابتة الساتلية في هذا النطاق لوصلات تغذية الشبكات غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض (non-GSO) في الخدمة MSS في الاتجاه فضاء-أرض؛

د )
أن متطلبات وصلات التغذية (فضاء - أرض) للأنظمة الساتلية non-GSO يجب أن تُستوفى في هذا النطاق؛

ﻫ )
أن الإرسالات من السواتل يمكن أن تسبب تداخلات ضارة للمحطات الموجودة في خدمة الملاحة الراديوية للطيران؛

و )
أن حدود كثافة تدفق القدرة (pfd) قد فرضت على الإرسالات من المحطات الفضائية non-GSO لحماية خدمة الملاحة الراديوية للطيران وفقاً للرقم S5.511A من لوائح الراديو، وقد تخضع لمراجعة من قبل قطاع الاتصالات الراديوية؛

ز )
أن تنسيق إرسالات السواتل مع محطات الملاحة الراديوية للطيران لا يُعتبر عملياً؛

ح )
أن الإرسالات من محطات الملاحة الراديوية للطيران المنتشرة على سطح الأرض يمكن أن تسبب تداخلات غير مقبولة للمحطات الأرضية في وصلات التغذية؛

ط )
أن هناك حاجة إلى طرائق لتحديد مسافات التنسيق والفصل المطلوبة بين المحطات الأرضية في وصلات التغذية ومحطات الملاحة الراديوية للطيران لحماية المحطات الأرضية في وصلات التغذية؛

ي )
أن المحطات على متن طائرة لا يُسمح لها بالإرسال في النطاق GHz 15,65-15,45 وفقاً للرقم S5.511B من لوائح الراديو؛

ك )
أن خدمة الملاحة الراديوية للطيران تستعمل هذا النطاق بكثافة من أجل محطات برية وبحرية ومحمولة جواً؛

ل )
أن الخصائص التقنية والتشغيلية لمحطات الملاحة الراديوية للطيران معرّفة تعريفاً جيداً على نحو معقول؛

م  )
أن الخصائص التقنية والتشغيلية لوصلات التغذية ليست معرفة تعريفاً جيداً؛

ن )
أن الأنظمة الساتلية لا تشتغل في مدى الترددات هذا غالباً بهوائيات محطات أرضية زوايا ارتفاعها منخفضة؛

س)
أن دراسات قد أُجريت بخصوص الفقرة ن)؛

ع )
أن النطاق المجاور GHz 15,4-15,35 موزع على خدمة الفلك الراديوي وخدمات منفعلة أخرى وأن هناك حاجة إلى الحماية من التداخلات الضارة الناتجة عن الإرسالات من المحطات الفضائية (انظر الرقم S5.511A من لوائح الراديو)؛

ف)
أن كل الإرسالات ممنوعة في النطاق GHz 15,4-15,35 وفقاً للرقم S5.340 من لوائح الراديو باستثناء تلك المنصوص عليها في الرقم S5.341 من لوائح الراديو؛

ص)
أن التوصية ITU-R RA.769 تقدم سويات عتبة للتداخل الضار لخدمة الفلك الراديوي،

توصـي

1
بأن تنحصر وصلات التغذية للخدمة MSS في النطاق GHz 15,63-15,43 (الملاحظة 1)؛

2
أن الكثافة pfd عند سطح الأرض الناتجة عن إرسالات من وصلات تغذية نظام فضائي لسواتل non-GSO في كل الظروف وكل طرائق التشكيل، يجب عليها ألا تتجاوز مؤقتاً القيم الواردة في الفقرة 1.2 الموافقة للشرط الوارد في الفقرة 2.2 (الملاحظة 2)؛

1.2
في نطاق الترددات GHz 15,63-15,43، حيث ( هي زاوية الوصول (بالدرجات) فوق المستوي الأفقي المحلي تكون:
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2.2
أن هذه الحدود تتعلق بالكثافة pfd التي يمكن الحصول عليها في ظروف الانتشار في الفضاء الحر؛

3
أنه مع حدود الكثافة pfd الواردة في الفقرة "توصي 2"، ليس هناك حاجة إلى تنسيق الإرسالات الساتلية مع محطات الاستقبال في خدمة الملاحة الراديوية للطيران؛

4
أن رادارات السطح كما هي موصوفة في الملحق 1 يجب ألا تشغل في النطاق GHz 15,63-15,43؛

5
أن تكون المسافة العتبة لتنسيق الإرسالات من المحطات في خدمة الملاحة الراديوية للطيران مع المحطات الأرضية لوصلات التغذية في الخدمة MSS عندما يكون كسب الهوائي لمحطة أرضية في المستوي الأفقي المحلي مساوياً dBi 11,5، مساوية:

-
km 150 من مكان الهبوط في نظام مساعدة هبوط الطائرات (ALS)؛

-
km 600 من الطائرة المجهزة برادار متعدد الأغراض؛

-
km 60 من مكان هبوط الطائرات لأنظمة التحسس والقياس الرادارية؛

6
أن تحصر المحطات الأرضية لوصلات التغذية تشغيلها بزوايا لا تقل عن (5 فوق المستوي الأفقي المحلي؛

7
أن تراعي الإرسالات من وصلات تغذية لنظام فضائي سواتله non-GSO في كل الظروف وكل طرائق التشكيل، سويات العتبة لخدمة الفلك الراديوي الواردة في التوصية ITU-R RA.769 للنطاق GHz 15,4-15,35 (انظر الملاحظة 3)؛

8
بمراعاة المعلومات الإضافية الواردة في الملحقات 1 و2 و3.

الملاحظة 1 - إن عرض النطاق الوارد في "توصي 1" أصغر من ذلك الذي وزعه المؤتمر WRC-95 على وصلات التغذية في الخدمة
non-GSO MSS. ويوصى بهذا الفرق لتسهيل التقاسم بين وصلات التغذية في الخدمة non-GSO MSS وخدمة الملاحة الراديوية للطيران. سوف تتم مراجعة "توصي 1" لاحقاً وفقاً لنتائج مؤتمر قادم للاتصالات الراديوية.

الملاحظة 2 - لم تتم بعد دراسة إمكانية تصميم وتشغيل وصلات تغذية في الاتجاه فضاء - أرض مع حدود الكثافة pfd المؤقتة الواردة في "توصي 1.2". إضافة إلى ذلك فإن قيم الكثافة pfd المؤقتة الواردة في "توصي 1.2" يجب أن تُراجع لضمان حماية خدمة الملاحة الراديوية للطيران.

الملاحظة 3 - قد توضع قيود تصميم وتشغيل إضافية على وصلات التغذية فضاء-أرض في الخدمة MSS لتُؤخذ في الحسبان السويات العتبة لخدمة الفلك الراديوي الواردة في التوصية ITU-R RA.769، حسب الفقرة 7.

الملحـق 1
أنظمة الملاحة الراديوية للطيران في النطاق GHz 15,7-15,4

1
رادارات سطح الأرض
تُستعمل رادارات سطح الأرض (SBR) المقامة في البر أو على متن السفن لكشف وتتبع وتحديد مواقع حركة الطائرات ومركبات السطح المستعملة في المطارات وفي أي مكان لهبوط الطائرات.

1.1
مخططات الهوائي

-
فتحة الحزمة الاسمية عند dB 3:
(3,5> في المستوى الرأسي، قاطع التمام المقلوب (31(




(0,35 أفقياً

-
مدى الترددات: GHz 16,7-15,65

-
الاستقطاب: دائري

-
الكسب النمطي: dBi 43

-
السوية القصوى للفص الجانبي: dB 25 تحت كسب الذروة

-
السوية القصوى للفص الخلفي: dB 35 تحت كسب الذروة

-
مدى الميل الرأسي: ((,( (
-
المدى الأقصى للمسح الأفقي: (360.

1.1.1
مخطط غلاف زاوية ارتفاع الهوائي

استناداً إلى المعطيات المقيسة ومواصفات سوية الفص الجانبي وكسب الذروة في الاتجاه (1,5+، يُعرّف مخطط كسب غلاف زاوية الارتفاع على النحو التالي، حيث ( هي زاوية الارتفاع (بالدرجات):




2.1.1
مخطط غلاف زاوية سمت الهوائي
استناداً إلى المعطيات المقيسة ومواصفات سوية الفص الجانبي، يُعرّف مخطط كسب زاوية السمت على النحو التالي، حيث ( هي زاوية السمت النسبية (بالدرجات):




2.1
خصائص أخرى

1.2.1
في الإرسال

-
القدرة e.i.r.p. للذروة: dBW 86

-
تردد تكرار النبضات: Hz 8 192

-
مدة النبضة: (s 0,04
-
عرض نطاق النبضات عند dB 3,5: MHz 25.

2.2.1
في الاستقبال

-
كسب الهوائي النمطي: dBi 43

-
عامل الضوضاء النمطية: dB 6,9-6,2.

2
أنظمة مساعدة هبوط الطائرات (ALS)
إن الأنظمة ASL أنظمة متعددة الأغراض وتُستعمل على متن السفن كأنظمة تُحمل أو تركيبات مقامة على البر دائمة وكذلك لهبوط المكوكات الفضائية. ونظام الهبوط بحزم مسح بالموجات الصغرية (MSBLS) هو أحد هذه الأنظمة. وتختلف بعض خصائصها حسب التطبيقات الخاصة.

1.2
مخططات الهوائي لمحطة سطح الأرض
إن مخططات الهوائي متشابهة لكل التطبيقات بما في ذلك النظام MSBLS. وتختلف مديات المسح مع التطبيقات. وتغطي مديات المسح الواردة أدناه جميع التطبيقات.

يتكون الهوائي المكمّل في النظام ALS من هوائي ارتفاع وهوائي سمت.

يُستعمل جزء هوائي الارتفاع من النظام ALS لإرسال المعطيات بزاوية رأسية إلى الطائرة.

-
فتحة الحزمة الاسمية عند dB 3:
(1,3 رأسياً،




(40 أفقياً

-
مدى الترددات: GHz 15,7-15,4

-
الاستقطاب: أفقي ورأسي
-
الكسب النمطي: dBi 28

-
السوية القصوى للفص الجانبي: dB 17 تحت كسب الذروة في كلا المستويين
-
المدى الأقصى للمسح الرأسي: 0 إلى (30.
يُستعمل جزء هوائي السمت من النظام ALS لإرسال معلومات سمتية إلى الطائرة:

-
فتحة الحزمة الاسمية عند dB 3:
(2,0 أفقياً، 




(6,5 رأسياً
-
يشوّه المخطط الرأسي لتحقيق كسب قدره dBi 20 على الأقل عند (20 فوق الأفق

-
مدى الترددات: GHz 15,7-15,4

-
الاستقطاب: أفقي ورأسي
-
الكسب النمطي: dBi 33

-
السوية القصوى للفص الجانبي: dB 17 تحت كسب الذروة في كلا المستويين
-
المدى الأقصى للمسح الأفقي: (35(.
1.1.2
مخطط مختلط لغلاف ارتفاع الهوائي

إن المخطط المختلط لكسب الغلاف الرأسي القائم على معطيات مقيسة يُعرّف على النحو التالي، حيث ( هي زاوية الارتفاع (بالدرجات):




2.1.2
مخططات هوائي السمت

يُعرّف مخطط غلاف السمت لهوائي الارتفاع على النحو التالي، حيث ( هي زاوية السمت النسبية (بالدرجات):




يُعرّف مخطط غلاف السمت لهوائي السمت على النحو التالي، حيث ( هي زاوية السمت النسبية (بالدرجات):




2.2
خصائص أخرى

1.2.2
في الإرسال

-
القدرة e.i.r.p. للذروة: dBW 71

-
تردد تكرار النبضات: Hz 3 334

-
مدة النبضة: (s 0,333
-
عرض نطاق النبضات عند dB 3,5: MHz 3.

2.2.2
في الاستقبال

-
كسب الهوائي النمطي: dBi 8

-
عامل الضوضاء النمطية: dB 8.

3
رادارات الطائرات متعددة الأغراض (MPR)
إن رادارات الطائرات MPR هي رادارات تقوم بوظائف الملاحة الراديوية والتحديد الراديوي للموقع والأرصاد الجوية.

1.3
مخططات الهوائي

إن الهوائي مكافئي قطره يبلغ تقريباً m 0,3 ذو مسح رأسي وأفقي بالنظر إلى وجهة الطائرة ووضعيتها:

-
فتحة الحزمة الاسمية عند dB 3: (4,5 

-
مدى الترددات: GHz 15,7-15,4

-
الاستقطاب: رأسي
-
الكسب النمطي: dBi 30

-
المدى الأقصى للمسح الأفقي: (45(
-
المدى الأقصى للمسح الرأسي: (20(
يُعرّف مخطط غلاف الهوائي على النحو التالي، حيث ( هي زاوية السمت النسبية (بالدرجات):




2.3
خصائص أخرى

1.2.3
في الإرسال

-
القدرة e.i.r.p. للذروة: dBW 70

-
تردد تكرار النبضات: Hz 800

-
مدة النبضة: (s 2
-
عرض نطاق النبضات عند dB 3,5: MHz 0,5.

2.2.3
في الاستقبال

-
كسب الهوائي النمطي: dBi 30

-
عامل الضوضاء النمطية: dB 8.

4
نظام التحسس والقياس الراداري (RSMS)

تلائم تقنيات القياس التي تستعمل تكنولوجيا الرادار عند التردد GHz 15 الطائرات الصغرى على الخصوص، بما في ذلك الطائرات المروحية، لأنها توفر فوائد التجهيزات المتراصة الخفيفة مع اتجاهية جيدة للهوائي وأداء أكثر من مناسب لكثير من تطبيقات الملاحة الراديوية التشغيلية التي لا تنطبق عند ترددات أدنى نظراً للانتشار أو أسباب أخرى. فيما يخص قياسات الارتفاع، إن نطاق الترددات هذا المرتفع نسبياً ذو أهمية خاصة على مستوى تصميم الأنظمة، خاصة بفضل الاقتران الأدنى وغياب آثار التثليث، التي تعد ذات أهمية خاصة للقياس الدقيق مع استبانة جيدة (مترية). فيما يخص بعض التطبيقات التشغيلية، يمثل نطاق الترددات هذا التقنية الوحيدة الممكنة تقنياً.

تُستعمل الأنظمة التي تستخدم هذه التقنيات على نطاق واسع في بعض أنحاء العالم حيث تساهم كثيراً في سلامة الطائرات. إن قياس الارتفاع ووجود مناطق منكشفة هو أحد أحرج المعلمات في تشغيل الطائرة عندما يُستعمل لتسهيل المراحل الأخيرة من الهبوط. والدقة العالية والتشغيل الخالي من التداخلات حيويان للنجاح وتعزيز السلامة.

يُستعمل النظام RSMS أساساً في أطوار الطيران في علو منخفض (علو نسبي يبلغ حوالي m 1 500). في الغالبية العظمى من التطبيقات، يستخدم النظام هوائياً يشتغل بإرسال-استقبال عمودي نحو الأسفل. ولتخفيض آثار الانتثار وآثار أخرى غير مرغوب فيها، يُستعمل تحكم لتخفيض القدرة بدلالة الارتفاع فوق الأرض.

1.4
خصائص النظام RSMS

1.1.4
المرسل

-
مدى الترددات: GHz 15,65-15,63

-
قدرة الذروة: dBmW 30

-
كسب الهوائي: dBi 13، الفصوص الخلفية > dBi 5
-
تردد تكرار النبضات: kHz 58

-
مدة النبضة (القصوى): ns 500
-
معامل الاستعمال (الأقصى): %3
-
عرض نطاق النبضات عند dB 3,5: MHz 2.

2.1.4
المستقبل

-
كسب الهوائي: dBi 13، الفصوص الخلفية dBi 5 >
-
عامل الضوضاء: dB 6.

الملحـق 2
معايير الحماية لخدمة الملاحة الراديوية للطيران وإمكانية التقاسم مع
وصلات التغذية في الخدمة MSS (فضاء-أرض) في النطاق GHz 15,7-15,4
وحماية خدمة الفلك الراديوي في النطاق GHz 15,4-15,35 (رادارات سطح الأرض (SBR) 
المستعملة في البر وعلى متن السفن لكشف وتتبع وتحديد موقع حركة الطائرات
ومركبات السطح الأخرى المستعملة في أماكن هبوط الطائرات)
1
خصائص أنظمة الملاحة الراديوية للطيران
تم تعداد عدة أنظمة تشتغل في هذا النطاق. وهي تشمل رادارات سطح الأرض (SBR) المستعملة في البر وعلى متن السفن لكشف وتتبع وتحديد موقع حركة الطائرات ومركبات السطح الأخرى المستعملة في أماكن هبوط الطائرات وأنظمة مساعدة هبوط الطائرات (ALS) ورادارات الطائرات متعددة الأغراض (MPR) ونظام التحسس والقياس الراداري (RSMS). ومخططات هوائي هذه الأنظمة عنصر مهم في تحديد الكثافة pfd بدلالة زاوية الارتفاع. يقدم الملحق 1 مخططات كسب غلاف الهوائي وخصائص أخرى ذات صلة.

2
التحاليل

1.2
حدود الكثافة pfd لأسوأ حالة
العبارة العامة لحساب حد الكثافة pfd في هذه الحالة هي:


pfd    –217.6    10 log B  –  20 log   –  G/T    I/N               dB(W/m2) in B
(1)

حيث:

B:
عرض النطاق (Hz)

(:
طول الموجة (m)

G/T:
نسبة كسب الهوائي/درجة حرارة الضوضاء (dB)

I/N:
النسبة "التداخل/الضوضاء" المسموح بها (dB)

بما أن هذه الأنظمة تشتغل في خدمة الملاحة الراديوية للطيران (ARNS) وتُعتبر أنظمة تؤمن خدمة السلامة، فإن متطلبات الحماية قد تكون أكثر صرامة مما هي عليه في خدمات أخرى. لنفترض أن حد النسبة I/N يبلغ dB 10-، فإن حل المتراجحة (1) لمعلمات الرادار المقام على سطح الأرض الواردة في الملحق 1 يسفر عن حد للكثافة pfd يبلغ dB(W/m2) 146- في MHz 1. وحل المتراجحة (1) لمعلمات الأنظمة الواردة في الملحق 1 تسفر عن حد للكثافة pfd يبلغ dB(W/m2) 111- في MHz 1 للنظامين ALS وRSMS، وdB(W/m2) 133- في MHz 1 للرادار MPR. تقوم هذه القيم على الكسوب القصوى للهوائي في هذه الأنظمة.

ينطوي حد الكثافة pfd البالغ dB(W/m2) 146- في MHz 1 على استعمال هوائيات محطات أرضية واسعة جداً (أوسع من m 15 في القطر) لا تُعتبر عملية (انظر الفقرة 3.2). غير أن الرادارات SBR يمكنها أن تعمل في النطاق
GHz 15,7-15,63، مما يتيح حذف هذا القيد في النطاق GHz 15,63-15,43 الموزع لوصلة التغذية.

تشتغل الرادارات MPR أساساً فوق المحيطات وتقع معظم الأوقات ما وراء مسافة تنسيق المحطات الأرضية لوصلة التغذية؛ لذلك لا تكون هناك حاجة إلى أي تنسيق مع هذه المحطات. ومن المفترض أن يُسمح بتشغيل الرادار MPR في النطاق
GHz 15,7-15,4 وإن طُبِّقت القيود الجغرافية (انظر الملحق 3).

لا يفرض النظام RSMS أي قيد ذا مغزى على الكثافة pfd، لكن القيود الجغرافية قد تنطبق.

إن حد كثافة تدفق القدرة البالغ dB(W/m2) 133- في MHz 1 عند زوايا الارتفاع المنخفضة للوصول قد تقيد بلا لزوم تنفيذ المحطات الأرضية في وصلات التغذية من الخدمة المتنقلة الساتلية. تسمح كثافة pfd قيمتها dB(W/m2) 127- في MHz 1 باستعمال هوائيات للمحطات الأرضية يبلغ قطرها نصف قطر الهوائي الذي تفرضه كثافة pfd تبلغ dB(W/m2) 133- في MHz 1 (انظر الفقرة 3.2). بما أن الرادارات MPR تستعمل هوائي مسح ذا حزمة ضيقة، فإن التداخل سوف يحدث لفترات قصيرة من الوقت عندما توجه حزمته الرئيسية باتجاه ساتل ما. إضافة إلى ذلك، ليس هناك داعٍ لاعتبار التشغيل العادي للرادار MPR خدمة سلامة. وبالتالي فإن زيادة في ضوضاء النظام تبلغ حتى 40 في المائة يمكن قبولها لفترات قصيرة من الوقت، مما يسفر عن حد للكثافة pfd يبلغ dB(W/m2) 127- في MHz 1.

2.2
حدود الكثافة pfd بدلالة زاوية الوصول

حسب الفقرة 1.2، يُفترض أن تشتغل الأنظمة ALS والرادارات MPR في النطاق GHz 15,7-15,4 بما في ذلك النطاق GHz 15,63-15,43 المتقاسم مع وصلات التغذية.

بدمج قيم الكثافة pfd الواردة في الفقرة 1.2 مع وظائف كسب الهوائي الواردة في القسمين 2 و3 من الملحق 1، نحصل على حدود الكثافة pfd الواردة أدناه والمبينة في الشكل 1، حيث ( معبر عنها بالدرجات، أي:






[image: image2]
3.2
الأثر على معلمات وصلة التغذية

تصل الإرسالات الساتلية دائماً بزوايا وصول صغيرة على سطح الأرض. وعند هذه الزوايا الصغيرة، يبلغ حد الكثافة pfd القيمة dB(W/m2) 127- في MHz 1. ويمكن حساب قطر هوائي ما، D، لمحطة أرضية من أجل كثافة pfd معينة بالمعادلة التالية:


D    [(C/N)t (k T B / pfd) (4M /  )]0.5               m
(2)
حيث:

(C/N)t:
عتبة نسبة الموجة الحاملة/الضوضاء
k:
ثابتة بولتزمان

T:
درجة حرارة ضوضاء نظام الاستقبال (K)
B:
عرض النطاق (Hz) المستعمل في الكثافة pfd
M:
الهامش

(:
كفاءة فتحة الهوائي.

تُصمم المحطات الأرضية لوصلة التغذية في الخدمة عادة MSS لتوفير تيسرية الوصلة لحوالي %99,99. في حالة التشغيل عند زوايا ارتفاع تقل عن (20 (حسب منطقة المناخ المطري للتشغيل)، يمكن لمواصفة هامش الحماية من الخبو الناتج عن المطر مع الحاجة إلى استيفاء حد الكثافة pfd البالغ dB(W/m2) 127- في MHz 1 أن تؤديا إلى فرض قيود على تنفيذ محطات أرضية لوصلات التغذية MSS في النطاق GHz 15,63-15,43.

لنفترض أن (C/N)t تبلغ dB 12، وأن T تبلغ dB(K) 24، و( تبلغ 0,6 وأن قيم pfd تبلغ dB(W/m2) 127- في MHz 1 وdB(W/m2) 133- في MHz 1 وdB(W/m2) 146- في MHz 1 في المعادلة (2)، نحصل للقطر D على القيم المبينة في الجدول 1:

الجدول 1
	
	pfd

	M
	–127 dB(W/m2) in 1 MHz
	–133 dB(W/m2) in 1 MHz
	–146 dB(W/m2) in 1 MHz

	(dB)
	D
(m)
	D
(m)
	D
(m)

	7
	1,7
	3,4
	15

	10
	2,4
	4,8
	22

	13
	3,4
	6,8
	30,4

	16
	4,8
	9,6
	43

	19
	6,8
	13,6
	61

	22
	9,6
	19,2
	86

	25
	13,6
	27,1
	121

	28
	19,2
	38,3
	171


4.2
التداخلات التي تسببها سواتل non-GSO في مستقبلات الفلك الراديوي في النطاق GHz 15,4-15,35

تقدم التوصية ITU-R RA.769 سويات عتبة للتداخل الضار بخدمة الفلك الراديوي في النطاق GHz 15,4-15,35 الموزع لهذه الخدمة على أساس أولي. تكون هذه العتبات dB(W/m2) 156( في MHz 1 وdB(W/m2) 233( في MHz 1 عند سطح الأرض. وإذا افترضنا أن القيمة لكل هرتز يمكن أن تستكمل خارجياً على MHz 1، فإن العتبة تصبحdB(W/m2)173( في MHz 1. والقيمة dB(W/m2) 127( في MHz 1 التي تنطبق على زوايا الوصول التي تساوي أو تقل عن (20، وترتفع إلى dB(W/m2) 111( في MHz 1 من أجل الزوايا التي تزيد على (30 تقريباً في النطاق GHz 15,63-15,43. يتطلب ذلك تمييزاً يبلغ حوالي dB 46 عند GHz 15,4 ويرتفع إلى dB 62 فوق (30. يمكن تحقيق القيمة dB 62 بمرشاح ذي 6 أقطاب (تموج dB 0,1) في MHz 30 مع نطاق تمرير MHz 50. يبدو تشغيل الوصلات فضاء-أرض في الجوار المباشر للتردد GHz 15,4 مستحيلاً. لكن، إذا لم تستعمل النطاق GHz 15,43-15,4 وصلاتُ التغذية، يكون هناك نطاق حارس قدره MHz 30 يمكن أن تُستخدم فيه مراشيح تمرير النطاق ووسائل أخرى لحماية خدمة الفلك الراديوي في النطاق GHz 15,4-15,35.

يجب أن تأخذ سويات الإرسال خارج النطاق في الحسبان حاجات خدمة الفلك الراديوي في النطاق GHz 15,4-15,35.

3
ملخص

إن حدود الكثافة pfd الواردة في القسم 2.2 ضرورية لحماية خدمة الملاحة الراديوية للطيران من التداخل الذي تسببه وصلات التغذية التي تشتغل في الاتجاه فضاء-أرض في النطاق GHz 15,7-15,4.
الملحـق 3
مسافات التنسيق بين المحطات الأرضية لوصلة التغذية في الخدمة MSS العاملة في 
الاتجاه فضاء-أرض والمحطات في خدمة الملاحة الراديوية للطيران
في النطاق GHz 15,7-15,4
1
خصائص نظام الملاحة الراديوية للطيران
تم تحديد عدة أنظمة تشتغل في هذا النطاق. يتعلق الأمر بأنظمة مساعدة هبوط الطائرات (ALS) والرادارات متعددة الأغراض (MPR) المحمولة جواً. تُعطى الخصائص والتحاليل الضرورية لتحديد مسافات التنسيق في الأقسام التالية.

2
مسافات التنسيق

1.2
التحاليل

إن مسافة التنسيق، Dc، الضرورية لضمان الحماية من التداخل غير المقبول المحتمل أن تسببه محطات الملاحة الراديوية للطيران للمحطات الأرضية في وصلات التغذية في الخدمة MSS، تُحسب كما هو مبين في الفقرات التالية.


Dc    Dfsl    Doth   Das               km
(3)
حيث:

Dfsl:
المسافة الإجمالية للمسير الراديوي في خط البصر (km)

Doth:
المسافة ما بعد الأفق المقابلة للخسارة الضرورية ما بعد الأفق (km)

Das:
المسافة من الطائرة إلى سطح الهبوط (تنطبق على النظامين ALS وRSMS)


Dfsl    (2r h1)0.5    (2r h2)0.5               km
(4)
حيث:

r:
نصف قطر الأرض مأخوذاً على أنه 4/3 قيمته الهندسية، لمراعاة الانكسار الجوي (km 8 500)

h1:
ارتفاع محطة الملاحة الراديوية للطيران (ARNS) (km)

h2:
ارتفاع المحطة الأرضية لوصلة التغذية (km)


Loth    Eeff /MHz    168.6  –  Lfsl    G ()  –  10 logT  –  I/N         dB
(5)
حيث:

Loth:
خسارة الانتشار فيما وراء الأفق مضافة إلى Lfsl (dB). (هذه الدالة مبينة فيما بعد، وهي في الشكل 2، مشتقة من الدوال %5 من أجل GHz 15 المعطاة في التوصية ITU-R P.528، أي من أجل خسارة متجاوزة خلال %95 من الوقت)

Eeff/MHz:
أقصى كثافة للقدرة المشعة e.i.r.p. من محطة الملاحة الراديوية للطيران نحو الأفق (انظر الملحق 2 بالتوصية (ITU-R S.1340
Lfsl:
الخسارة في الفضاء الحر المحسوبة من أجل (dB) Dfsl
G(():
كسب هوائي وصلة التغذية بدلالة الزاوية ( فوق الأفق (dBi)

T:
درجة حرارة ضوضاء المحطة الأرضية (K)
I/N:
نسبة التداخل/الضوضاء المقبولة للمحطة الأرضية لوصلة التغذية (dB).

تكون قيمة Doth كدالة للمعلمة Loth كما هي مبينة في الجدول 2.

الجدول 2
	Doth
	Loth
	Doth
	Loth
	Doth
	Loth

	(km)
	(dB)
	(km)
	(dB)
	(km)
	(dB)

	0
	0
	175
	78
	350
	104

	25
	24
	200
	82
	375
	107

	50
	45
	225
	86
	400
	110

	75
	57
	250
	90
	425
	113

	100
	64
	275
	94
	450
	116

	125
	69
	300
	98
	475
	118

	150
	74
	325
	101
	500
	120


إن قيم Doth المقابلة لقيم Loth الموجودة ما بين القيم المذكورة في الجدول، تستكمل داخلياً بالمعادلة:


Doth    Dith    25 [(Loth  –  Lith) / (Ljth  –  Lith)]                km
(6)

حيث:

Lith:
القيمة Loth التي تقل مباشرة في الجدول عن قيمة Loth المحددة حسب المعادلة (5)
Ljth:
القيمة Loth التي تفوق مباشرة في الجدول قيمة Loth المحددة حسب المعادلة (5)
2.2
حساب مسافات التنسيق
تُستعمل المعلمات الواردة في الجدول 3 لتحديد مسافات التنسيق.

إذا كان المستوي الأفقي يقع عند الفصوص الجانبية لهوائي المحطة الأرضية، عندئذ:


Loth (dB)    87.2  –  25 log          for the ALS
(7)


Loth (dB)    75.0  –  25 log          for the MBR

يُؤخذ كسب غلاف الفصوص الجانبية على أنه (29 ( 25 log () بالوحدة dBi حيث يعبر عن ( بالدرجات.
باستعمال المعادلة (7) للمعلمة Loth وتحديد المسافات المقابلة انطلاقاً من المعادلتين (6) و(3)، يمكن الحصول على النتائج الواردة في الجدول 4 بالنسبة إلى النظام ALS والرادار MPR. تكون مسافات نظام التحسس والقياس الراداري (RSMS) واقعة في خط البصر.

الجدول 3
	المعلمة
	ALS
	MBR
	RSMS

	h1 (km)
	0,01
	15
	1,5

	h2 (km)
	0,01
	0,01
	0,01

	Dfsl (km)
	26
	518
	(1)25

	Das (km)
	0
	0
	40

	Lfsl (dB)
	145
	171
	NA

	10 log T (dB(K))
	24
	24
	24

	I/N (dB)
	10–
	10–
	10–

	Eeff/MHz (dBW)
	48,2
	62
	13,1–

	Loth (dB)
	69,7
	57,4
	0

	Doth (km)
	129
	77
	0

	Dc (km)
	155
	595
	65

	(1)
هذه القيمة تقابل الانتشار في الفضاء الحر مع زاوية وصول تبلغ (3,2 عند المحطة الأرضية.


الجدول 4
	زاوية الارتفاع (
)بالدرجات(
	مسافات التنسيق
(km)

	
	ALS
	MPR
	RSMS

	5
	155
	595
	65

	10
	120
	578
	54

	15
	104
	569
	47

	20
	96
	565
	

	25
	91
	562
	

	30
	87
	560
	


تشتغل الرادارات MPR أساساً فوق المحيطات وتبعد في معظم الأوقات أكثر من km 600 وراء المحطات الأرضية لوصلة التغذية ومن ثم ليس هناك حاجة للتنسيق. إذا كانت المحطات الأرضية لوصلة التغذية تقع في البر، فإن مناطق التشغيل فوق المحيطات تتوسع.

3
العوامل التي تتيح تخفيض مسافة الفصل عن مسافة التنسيق
يجب أن تُؤخذ الاعتبارات التالية في الحسبان عندما يلزم أن تقع محطة أرضية لوصلة تغذية العتبة في الاتجاه فضاء-أرض داخل مسافة التنسيق العتبة.
-
تكون المحطات الأرضية لوصلات التغذية مجهزة عادة بهوائيات فتحة حزمتها تقل عن (1 وتشتغل عند زوايا ارتفاع تفوق (5. هكذا يمكن تحقيق تمييز كبير لهوائي المحطة الأرضية بالنسبة للإرسالات المسببة للتداخل الواقعة على سطح الأرض.

-
يمكن لمحطات الملاحة الراديوية للطيران الواقعة على سطح الأرض كذلك أن توفر تمييزاً إضافياً للهوائي وفقاً لتشغيلاتها. وهذا الأمر صحيح على الخصوص بالنسبة للنظام ALS، حيث حدود المسح الأفقية لا تشمل اتجاه السمت نحو المحطة الأرضية (انظر الملحق 1).

-
استعمال أكمة تراب مبنية خصيصاً حول هوائي (هوائيات) المحطة الأرضية لوصلة التغذية لتوفير تمييز استقبال إضافي للمحطة الأرضية لوصلة التغذية.

-
يمكن انتقاء الموقع الجغرافي للمحطة الأرضية في وصلة التغذية بحيث يستفاد من الحجب الطبيعي للتضاريس الأرضية، مما يزيد الخسارة في مسير الانتشار.

[image: image3]
4
ملخص

-
يقدم هذا الملحق طريقة لتحديد مسافات التنسيق اللازمة لحماية المحطات الأرضية في وصلة التغذية من التداخل الناتج عن محطات الملاحة الراديوية للطيران في النطاق GHz 15,7-15,4.

-
يمكن كذلك استعمال هذه الطريقة مقترنة مع تقنيات تخفيف التداخل لتخفيض مسافات الفصل إلى الحد الأدنى خلال التنسيق.

-
مع قيد زاوية ارتفاع البالغة (5 حتى تكون الفصوص الجانبية لهوائيات المحطات الأرضية لوصلات التغذية وحدها هي الموجهة نحو الأفق، تكون مسافة تنسيق قدرها حوالي km 150 معقولة للنظام ALS وkm 60 للنظام RSMS، مقيسة من سطح مكان الهبوط.

-
يمكن للرادارات MPR أن تشتغل دون تنسيق عندما تبعد بأكثر من km 600 خلف المحطة الأرضية لوصلة التغذية (مثلاً فوق مناطق المحيطات).
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زاوية الوصول عند سطح الأرض (بالدرجات)





الشكل 1


حدود pfd الساتلية القصوى (ALS وMPR وRSMS)
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المسافة ما وراء خط البصر 
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الشكل 2


الخسارة المضافة إلى الخسارة في الفضاء الحر عند خط البصر





الخسارة (dB)





 




















(	يجب أن تُرفع هذه التوصية إلى علم لجنتي الدراسات 7 و8 للاتصالات الراديوية.
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