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	الجلسة العامة
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	28 أكتوبر 2019

	
	الأصل: بالإنكليزية

	

	دولة ساموا المستقلة

	مقترحات بشأن أعمال المؤتمر

	

	بند جدول الأعمال 5.1


5.1	النظر في استخدام نطاقي التردد GHz 19,7‑17,7 (فضاء-أرض) وGHz 29,5‑27,5 (أرض-فضاء) في محطات أرضية متحركة تتواصل مع محطات فضائية مستقرة بالنسبة إلى الأرض في الخدمة الثابتة الساتلية، واتخاذ الإجراء المناسب، وفقاً للقرار 158 (WRC‑15)؛

المقترحات
يقدَّم هذا المقترح استجابةً للوثيقة 61 (الإضافة 5) فيما يتعلق بالمحطات الأرضية المتحركة للطيران وحماية خدمات الأرض من التداخل غير المقبول. وتبين هذه الوثيقة أنه عند إدراج خسائر الغلاف الجوي ومخططات الإشعاع النمطي لهوائي المحطات الأرضية للطيران (A-ESIM)، فإن كثافة تدفق القدرة (pfd) الناتجة تمتثل لمختلف قناعات كثافة تدفق القدرة المقترحة في معظم الحالات. وترد الحالات الاستثنائية القليلة في سيناريوهات الارتفاع المنخفض جداً حيث تكون الطائرة التي تحمل المحطة الأرضية المتحركة للطيران في حالة هبوط أو إقلاع. وفي هذه السيناريوهات، تكون المسافات القصيرة عادةً ضمن الحدود الوطنية التي يكون فيها الترخيص مطلوباً من الإدارة في جميع الأحوال.
وبناءً على ذلك، يُقترح أن يكون تطبيق حد للارتفاع أمراً غير مطلوب.
نتائج الاستعراض
لا يرد في الوثيقة 61 (الإضافة 5) حساب مناسب لكيفية امتثال المحطة الأرضية المتحركة للطيران مع قناع لكثافة تدفق القدرة. ولم تفِ الدراسة بما يلي:
 أ )	 إدراج تأثير خسائر الغلاف الجوي التي تُعتبر عناصر رئيسية في حساب كثافة تدفق القدرة في محطة الأرض. ويؤدي عدم إدراج هذه الخسائر في النتائج إلى تجاوز كبير في تقدير المستوى الفعلي لكثافة تدفق القدرة في محطة الأرض.
ب)	استعمال المخططات المقيسة لكثافة القدرة المشعة المكافئة المتناحية (e.i.r.p.) خارج محور المحطة الأرضية المتحركة للطيران (الواردة في المشاريع الأولية للتقارير الجديدة لفرقة العمل 4A)، بدلاً من استعمال حدود كثافة القدرة e.i.r.p. خارج المحور الواردة في التوصية ITU-R S.524-9. ويؤدي ذلك في بعض الحالات إلى تجاوز كبير في تقدير كثافة القدرة e.i.r.p. خارج المحور في اتجاه محطة الأرض.
ج)	استعمال زوايا الارتفاع النمطية لتشغيل المحطة الأرضية المتحركة للطيران. فاستعمال زوايا ارتفاع تساوي 20 درجة أو أقل يؤدي إلى تجاوز في تقدير كثافة القدرة e.i.r.p. خارج المحور في اتجاه محطة الأرض.
د )	 استعمال الهندسية المناسبة لحساب زاوية الوصول لكثافة تدفق القدرة في محطة الأرض. ويؤدي عدم استعمال الهندسية المناسبة إلى تجاوز في تقدير كثافة القدرة e.i.r.p. خارج المحور في اتجاه محطة الأرض.
ويأخذ هذا المقترح في الاعتبار أن المحطة الأرضية المتحركة للطيران تتحرك في جميع أنحاء منطقة الخدمة الخاصة بها وأن الحد الأدنى للارتفاع الذي يمكن أن تعمل عليه المحطة الأرضية المتحركة للطيران، عند التزامها بحدود كثافة تدفق القدرة، يتغير بشكل كبير مع تغير المعلمات المذكورة وغير المذكورة أعلاه. ويساهم كل عنصر من العناصر من أ) إلى د) أعلاه بشكل منفرد في تجاوز في تقدير قيمة كثافة تدفق القدرة المحسوبة، وتؤدي هذه العناصر مجتمعةً إلى مستويات أعلى مادياً لكثافة تدفق القدرة المحسوبة ومستويات تتجاوز أي افتراضات لأسوأ الحالات الواقعية ولا تعبر عن معلمات أو عمليات فعلية للمحطة الأرضية المتحركة للطيران. ويرى العنصر ه‍) أعلاه أن اعتماد حد للارتفاع استناداً إلى تحليل أسوأ الحالات من شأنه أن يقيد بشكل كبير تشغيل المحطة الأرضية المتحركة للطيران، وأن لا مبرر لذلك؛ فتطبيق حد لكثافة تدفق القدرة في حد ذاته يحمي خدمات الأرض العاملة على نفس الترددات.
وتشمل الوثيقة 61 (الإضافة 5) أربع حالات لكلٍّ منها خمسة تبديلات. ويُفترض في الحالات من 1 إلى 4 أن المحطة الأرضية المتحركة للطيران تعمل بزوايا ارتفاع بقيم 20 و15 درجة و10 و5 درجات على التوالي باتجاه ساتل الاستقبال المستقر بالنسبة إلى الأرض في الخدمة الثابتة الساتلية. وتراعى في تبديلات كل حالة خمسة ارتفاعات مختلفة لتشغيل المحطة الأرضية المتحركة للطيران وخمس مسافات مختلفة عن محطة الأرض. وتتراوح الارتفاعات بين 8 715 m و872 m وتتراوح المسافات المرتبطة بها بين m 100 000 وm 10 000. وفي كل حالة، زاوية وصول الإرسال من المحطة الأرضية المتحركة للطيران هي 5 درجات فوق المستوى الأفقي.
ولم يطبَّق التوهين الجوي في هذه الحسابات. ومع ذلك فإن الوثيقة 61 (الإضافة 5) تعترف في خلاصة تحليلها بأن كثافة تدفق القدرة التي تشعها المحطة الأرضية المتحركة للطيران كانت ستفي فعلاً بقناع كثافة تدفق القدرة الوارد في الخيارين 1 و2، لو أن خصائص التوهين الجوي قد أُدرجت في الحساب. ويكتسي هذا العنصر غير المدرج أهمية بالغة.
ويُعتبر التوهين الجوي، في الاتحاد الدولي للاتصالات، عنصراً مهماً لحساب كثافة تدفق القدرة. وأي نتيجة بشأن كثافة تدفق القدرة يتم التوصل إليها دون مراعاة التوهين الجوي وفقاً لتوصيات قطاع الاتصالات الراديوية، خاصةً في نطاقات الموجات الميليمترية مثل النطاق 29,5-27,5 GHz، تُعتبر ذات قيمة محدودة أو لا قيمة لها.
وعلى النحو المبين أدناه، عند إدراج عامل التوهين الجوي وفقاً لتوصيات قطاع الاتصالات الراديوية (بما في ذلك التوصية ITU‑R P.676 بشأن الانتشار)، وبعد إجراء عمليات الضبط المناسبة لزاوية الوصول والزوايا تحت المستوى الأفقي، تتحسن كثيراً قدرة المحطات الأرضية المتحركة على الوفاء بمختلف الأقنعة المقترحة، أي أقنعة كثافة تدفق القدرة الواردة في الخيارين 1 و2، وكذلك قناع كثافة تدفق القدرة الوارد في مقترح لجنة البلدان الأمريكية للاتصالات (الوثيقة 11، الإضافة 5) ("قناع كثافة تدفق القدرة وفقاً لمقترح لجنة البلدان الأمريكية للاتصالات"). ويلاحَظ أن مدى إمكانية الوفاء بقناع معين يتوقف على مميزات القناع ويختلف حسب خصائص مطراف المحطة الأرضية المتحركة وموقعها في أي وقت محدد.
وعند استعمال مخططات الإشعاع الحقيقي لهوائي المحطة الأرضية المتحركة للطيران، يمكن لهذه المحطة الوفاء بحدود كثافة تدفق القدرة على ارتفاعات منخفضة. وبالمثل، ستكون زوايا الارتفاع النمطية للتشغيل أكبر من زوايا الارتفاع المأخوذة في الاعتبار في الوثيقة 61 (الإضافة 5)، مما يحسّن أيضاً من إمكانية الوفاء بأقنعة كثافة تدفق القدرة. وترد أدناه أمثلة عن ذلك.
وإضافةً إلى ذلك، لا تحدث عمليات المحطات الأرضية المتحركة للطيران دائماً عند أقصى كثافة لقدرة الإرسال. وفي الواقع، يستخدم مشغل شبكة المحطات الأرضية المتحركة للطيران مجموعة متنوعة من الحلول التفضيلية لتحسين أداء شبكة المحطات الأرضية المتحركة، منها ضبط كثافة قدرة الإرسال لضمان الامتثال لقناع كثافة تدفق القدرة عند ارتفاعات منخفضة.
وفيما يتعلق بالعوامل المتبقية، لا يتناسب استعمال قيمة 5 درجات لزاوية الوصول مع الارتفاع والمسافة المنصوص عليهما في التبديلات المبينة. ويبدو أن الوثيقة 61 (الإضافة 5) لا تستخدم الطريقة الواردة في التوصية ITU-R M.1643 لحساب زاوية الوصول. وتقدم هذه التوصية طريقةً لحساب الزاوية تحت المستوى الأفقي من المحطة الأرضية على متن الطائرة (𝛾) وزاوية الوصول فوق المستوى الأفقي عند المحطة على سطح الأرض (𝜃). ووفقاً للحساب الوارد في التوصية M.1643، لا تكون الزاويتان 𝛾 و𝜃 متساويتين في أيٍّ من الحالات المعروضة في الوثيقة 61 (الإضافة 5). وفي المعادلة المستخدمة في الشكل 1 من الوثيقة 61 (الإضافة 5)، يُفترض أن زاوية الوصول لكثافة تدفق القدرة على سطح الأرض من المحطة الأرضية المتحركة للطيران متساوية مع زاوية المغادرة تحت المستوى الأفقي من المحطة الأرضية المتحركة للطيران باتجاه سطح الأرض. ولا ينطبق ذلك على المحطات الأرضية المتحركة للطيران، ويؤدي هذا الافتراض الذي لا أساس له إلى قيمة غير صحيحة للزاويتين 𝛾 و𝜃 (ترد 𝜃 بالرمز 𝛿 في الشكل 1 من الوثيقة 61 (الإضافة 5)). ونتيجة لذلك، بالغت الوثيقة 61 (الإضافة 5) في حساب قيمة كثافة القدرة المشعة المكافئة المتناحية بحوالي عُشر ديسيبل (dB). وبما أن قيمة زاوية الوصول محسوبة بطريقة خاطئة، فإن ذلك يؤدي أيضاً إلى الخطأ في حساب حد كثافة تدفق القدرة المطبق في الخيار 2 كقيمة ثابتة بمقدار 118,1- dB(W/(m2*MHz)) لكل تبديل، في حين تتغير قيمة الحد الفعلي المحسوب لكثافة تدفق القدرة في الخيار 2 بين 118,8- و118,3- dB(W/(m2*MHz)) . وتتراوح الاختلافات بين 0,7- و0,3- dB في هذه الأمثلة، ولكن المنهجية المستخدمة في الوثيقة 61 (الإضافة 5) يمكن أن تؤدي إلى خطأ أكبر في الحساب لتوليفات أخرى من الارتفاع والمسافة غير التوليفات المستخدمة في التوصية ITU-R M.1643.
وبدءاً من الافتراضات الأولية الواردة في الوثيقة 61 (الإضافة 5)، يقدم فيما يلي تحليل خطوة بخطوة لأثر إدراج العوامل الإضافية والتحسينات التي نوقشت أعلاه على الامتثال لكل قناع لكثافة تدفق القدرة وارد في مقترح لجنة البلدان الأمريكية للاتصالات في إطار الخيارين 1 و2، دون الحاجة إلى تطبيق حد للارتفاع أو لزاوية الارتفاع.
*  *  *  *  *
فيما يخص التبديلات الخمسة للارتفاع والمسافة الواردة في الوثيقة 61 (الإضافة 5)، يقدم الجدول أدناه الخسائر الجوية المحسوبة باستعمال التوصية ITU-R P.626 فيما يتعلق بموقع نمطي في آسيا.
الجدول 1
الخسائر الجوية المتعلقة بالتبديلات 5-1
	
	التبديل-1
	التبديل-2
	التبديل-3
	التبديل-4
	التبديل-5

	مسافة (m)
	100 000
	68 850
	50 000
	40 000
	10 000

	ارتفاع (m)
	8 715
	6 000
	4 358
	3 486
	872

	جوي (dB)
	30,6
	20,9
	15,1
	12,1
	2,9


عند إضافة الخسائر الناجمة عن التوهين والتصويبات الأخرى اللازمة لزاوية الوصول تحت زاوية الأفق، يبين الجدول 2 كثافة تدفق القدرة الناتجة فيما يتعلق بزاوية ارتفاع تشغيلية لمحطة A-ESIM تبلغ 20 درجة لكل من التبديلات الخمسة ويقارن النتائج بأقنعة كثافة تدفق القدرة للخيار 1 والخيار 2 والمقترح CITEL IAP.

الجدول 2
كثافة تدفق القدرة المراجعة لزاوية ارتفاع لمحطة A-ESIM تبلغ 20 درجة والتبديلات 5-1
	
	التبديل-1
	التبديل-2
	التبديل-3
	التبديل-4
	التبديل-5

	كثافة تدفق القدرة (dB(W/(m2*MHz)))
	145,26-
	132,28-
	123,69-
	118,69-
	97,45-

	حدود كثافة تدفق القدرة للخيار 1
	113,78-
	113,47-
	113,30-
	113,23-
	113,01-

	الهامش (dB)
	31,48
	18,81
	10,39
	5,47
	15,56-

	حدود كثافة تدفق القدرة للخيار 2
	118,79-
	118,57-
	118,46-
	118,41-
	118,25-

	الهامش (dB)
	26,47
	13,71
	5,23
	0,29
	20,80-

	حدود كثافة تدفق القدرة للجنة CITEL
	115,87-
	115,63-
	115,50-
	115,45-
	115,28-

	الهامش (dB)
	29,39
	16,65
	8,19
	3,25
	17,83-


زوايا الارتفاع التشغيلية للمحطات الأرضية هي دالة لخط العرض وللفرق في خط الطول بين المحطة الأرضية والساتل المستهدف. وتتواصل المحطات الأرضية عادة مع ساتل عند 40± درجة من خط طوله. وبالنسبة لخطوط العرض المتوسطة، غالباً ما تكون زوايا الارتفاع التشغيلية أعلى بكثير من 50 درجة وبالنسبة لخطوط العرض الأعلى، تبلغ زاوية الارتفاع التشغيلية عادة 35 درجة.
تستعمل المحطات A-ESIM العديد من أنواع الهوائيات المختلفة، يسمح بعضها لهذه المحطات بالحفاظ على إرسالات تقل بكثير عن حدود كثافة القدرة المشعة المكافئة المتناحية خارج المحور المحددة في التوصية ITU-R S.524-9. ويرد مثال لهذا الهوائي في الشكل H-A1 أدناه الوارد في ملحق المشروع التمهيدي للتقرير الجديد ITU-R S.[ESIM-MS] وهو مقدم لأغراض التيسير. وعند استخدام مثل هذا الهوائي، يمكن ملاحظة أن كثافة القدرة المشعة المكافئة المتناحية الفعلية عند مختلف زوايا ثيتا أقل بكثير من حدود القناع الواردة في التوصية ITU-R S.524-9.

[image: ]
الشكل H-A1
مخطط كثافة القدرة المشعة المكافئة المتناحية خارج المحور لهوائي A-ESIM يبلغ قطره cm 78
*  *  *  *  *
الآراء والمقترحات
إن استبعاد التوهين الجوي من الدراسة في الوثيقة 61 (الإضافة 5) له تأثير عميق على نتائج الدراسة. وإذا أُخذ في الاعتبار التوهين الجوي وقدرة مشغلي المحطات A-ESIM على ضبط كثافة قدرة الإرسال، فسيتم استخلاص نتائج مختلفة. وعلى وجه التحديد، وكما هو موضح أعلاه، يمكن لمشغلي المحطات A-ESIM التقيد بأقنة كثافة تدفق القدرة المختلفة قيد النظر (الخيار 1 والخيار 2 والمقترح CITEL IAP) في معظم السيناريوهات. كما أن المحطات A-ESIM التي تستعمل هوائيات عالية الأداء ستكون قادرة على التقيد بحدود كثافة تدفق القدرة حتى عند ارتفاعات أدنى ومسافات فصل أقصر بالنسبة للمحطات الأرضية. وفي الحالات التي لا يمكن فيها للمحطات A-ESIM أن تتقيد بحدود كثافة تدفق القدرة، سيتقيد مشغلو هذه المحطات بحدود كثافة تدفق القدرة عن طريق منع الإرسالات على نفس الترددات لضمان التوافق مع خدمات الأرض على نفس الترددات. 
[bookmark: _GoBack]والأهم من ذلك، وكما يبدو من الحسابات المقدمة كمثال في هذه الوثيقة، فإن عمليات ضبط الارتفاعات التي يجب أن تقوم بها المحطات A-ESIM للامتثال لحدود كثافة تدفق القدرة تعتمد على عدد من العوامل وتختلف باستمرار مع تحرك الطائرة. وبالتالي، فإن فرض حد ارتفاع أدنى على المحطات A-ESIM استناداً إلى مجموعة من المعلمات لأسواء حالة غير واقعية من شأنه أن يقيد بشدة المحطات A-ESIM ويؤدي إلى استعمال غير فعال لموارد الطيف. وعلاوة على ذلك، سيكون هذا القيد غير ضروري على الإطلاق علماً أن الامتثال لقناع كثافة تدفق القدرة سيوفر الحماية الكاملة لخدمات الأرض. وجدير بالإشارة إلى أن الارتفاع الذي يمكن أن تعمل عنده المحطات A-ESIM سيكون محدوداً بالتدابير المتخذة للامتثال لقناع كثافة تدفق القدرة.
ولهذه الأسباب، تؤيد هذه المساهمة اعتماد قناع لكثافة تدفق القدرة (مثل قناع الخيار 1 المقترح في الوثيقة 95، المقترح المشترك بشأن البند 5.1 من جدول أعمال المؤتمر المقدم من ساموا وفانواتو)، وتقترح أن يخلص المؤتمر إلى أن الوثيقة 61 (الإضافة 5) لا توفر أي أساس للحد من الارتفاع وزوايا ارتفاع المحطات المقترحة في الاقتراح المشترك الوارد في الوثيقة 65.
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