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

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

 لجان الدراسات.بمساعدة 
 

 (IPR)سياسة قطاع الاتصالات الراديوية بشأن حقوق الملكية الفكرية 

س الاتصالات وقطاع ييرد وصف للسياسة التي يتبعها قطاع الاتصالات الراديوية فيما يتعلق بحقوق الملكية الفكرية في سياسة البراءات المشتركة بين قطاع تقي
. وترد ITU-R 1القرار والمشار إليها في  (ITU-T/ITU-R/ISO/IEC) لية للتوحيد القياسي واللجنة الكهرتقنية الدوليةالاتصالات الراديوية والمنظمة الدو 

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

 بيانات قطاع الاتصالات الراديوية التي تتضمن معلومات عن البراءات.
 

 تقارير قطاع الاتصالات الراديوية سلاسل

 (en/REP-R/publ/int.itu.www://http                                       )يمكن الاطلاع عليها أيضا  في الموقع الإلكتروني 
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 ITU-R  SM.2423-0  التقـرير
 منخفضة القدرة الواسعةالجوانب التقنية والتشغيلية لشبكات المناطق 

 التردد المنسقة مدياتفي  وإنترنت الأشياء آلة لأخرىللاتصال من 
 قصيرة المدىالأجهزة لتشغيل 

(2018) 

 مقدمة 1
للوائح الخاصة     ا  فقو يمكن أن يعمل القدرة تم تطوير نوع جديد من الأنظمة اللاسلكية تحت الاسم العام لشبكة المنطقة الواسعة منخفضة 

لواسعة اشبكات المناطق  لا تعتمد أنظمةو . القائمةتكمل هذه الابتكارات مجموعة الحلول اللاسلكية . و (SRD) بالأجهزة قصيرة المدى
د تكون الواسعة منخفضة القدرة التي قشبكات المناطق مجموعة من تكنولوجيات على واحدة، ولكن  تكنولوجياعلى  منخفضة القدرة

 .مفتوحةمعايير ملكية مسجلة أو ذات معايير 

تحتاج لا ر حيث التطبيقات قيد التطويمن واسعة المجموعة الالتحديات التي تثيرها مواجهة الأنظمة الجديدة أن تساعد في  يمكن لهذهو 
من هذا التقرير تفاصيل عن التطبيقات التي  4يقدم القسم و إلى نقل عدد قليل من الرسائل في اليوم الواحد.  سوىالعديد من الأجهزة 

يئة والزراعة والنقل والخدمات والب ،زلالمنا تةوأتم، مثل تلك المتعلقة بالمدن الذكية والتصنيع ةلواسعة منخفضة القدر شبكة المنطقة ا تستهدفها
 .اللوجستية والطاقة والمرافق

الكثيفة من آلة لأدرى صالات تالاالتي تجعلها مناسبة لتسهيل تطبيقات المشتركة الحلول عدد من الخصائص التقنية والتشغيلية ولهذه 
 .إنترنت الأشياءو 

لشبكة، مبسطة لعمارية ، ومالشائعةإلى الطيف  النفاذمن هذا التقرير تفاصيل عن الجوانب التقنية، بما في ذلك تقنيات  1.5يقدم القسم و 
 .ضانخففائقة الافي اليوم بسرعات ترسل لعدد قليل من المرات عشرات البايتات من في ترتيب أرتال وأحجام 

         هائلا  من     ا  عددح التي تتي منخفضة القدرة شبكة المنطقة الواسعةمن هذا التقرير تفاصيل عن القدرات التشغيلية ل 2.5يقدم القسم و 
في المتوسط توصيلية فير لتو  من قدرة الخرج       نسبيا  تكلفة مع مستويات منخفضة من حيث الفعالة ال يةراديو ال التجهيزاتمن  التوصيلات

 .، مع الحفاظ على عمر أطول للبطاريةكيلومترات  عدة مدى على

، يقدم هذا التقرير الجوانب "(IoT) لدراسات المتعلقة بالأنظمة والتطبيقات اللاسلكية لتطوير إنترنت الأشياءا" ITU-R 66ر               استجابة  للقراو 
لتردد المنسقة لتشغيل ا مدياتفي  وإنترنت الأشياء آلة لأدرىللاتصال من  التقنية والتشغيلية لشبكة المنطقة الواسعة منخفضة القدرة

 .قصيرة المدى الأجهزة

 لقرارات والتوصيات والتقارير ذات الصلةا 2
 "قصيرة المدى جهزةالأ دراسات لتحقيق التنسيق من أجل" ITU-R 54القرار  -
 "(IoT)لتطوير إنترنت الأشياء  الدراسات المتعلقة بالأنظمة والتطبيقات اللاسلكية" ITU-R 66القرار  -
                                         "م د ي ات التردد لتنسيق الأجهزة قصيرة المدى" ITU-R SM.1896 التوصية -
 واستعمال الطيف للأجهزة قصيرة المدى"المعلمات التقنية والتشغيلية " ITU-R SM.2153التقرير  -
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 المختصرات 3
AFA فيةالرشاقة الترددية التكي (Adaptive frequency agility) 

APC  التحكم التكيفي في القدرة(Adaptive power control) 

APT آسيا والمحيط الهادئ للاتصالات جماعة (Asia-Pacific Telecommunity) 

CEPT البريد والاتصالات وروبي لإداراتالمؤتمر الأ 
(Conference of Postal and Telecommunications Administrations) 

CFR الولايات المتحدة الأمريكية الفيدراليةلوائح مدونة ال() (Code of Federal Regulations) 

CSS تمديد الطيف بإشارات الكنس (Chirp spread spectrum) 

DL إلى الأجهزة النفاذن محطات الوصلات الهابطة م اتصالات  
(Down-Link communications from access stations to devices) 

ETSI الأوروبي لمعايير الاتصالاتلمعهد ا (European Telecommunications Standards Institute) 

IETF ريق مهام هندسة الإنترنتف (Internet Engineering Task Force) 

ISM التطبيقات الصناعية والعلمية والطبية (Industrial, scientific and medical) 

IoT إنترنت الأشياء (Internet of Things) 

LPD منخفضة القدرة جهزة الأ(Low power devices) 

LIPD الأجهزة ذات احتمالات التدادل المنخفضة (Low interference potential devices) 

LPWAN  القدرة شبكة المنطقة الواسعة منخفضة(Low power wide area network) 

LTN شبكة منخفضة الصبيب (Low throughput network) 

M2M  آلة إلى آلةمن (Machine-to-Machine) 

MTC  من آلة لأدرىالاتصالات (Machine type communications) 

mMTC الاتصالات الكثيفة من آلة لأدرى (massive Machine Type Communications) 

RFID  الراديويةالتعرف بواسطة الترددات (Radio frequency identification) 

SDR بالبرمجيات                  نظام راديوي معر ف (Software defined radio) 

SDO المعاييرمعنية بوضع  ةمنظم (Standardization Development Organization) 

SRD أجهزة قصيرة المدى (Short range devices) 

UL  النفاذ من الأجهزة إلى محطاتاتصالات الوصلات الصاعدة  
(Up-Link communications from devices to access stations) 

UNB  ضيقال فائقنطاق (Ultra-narrow band) 

xPON منفعل ربط شبكي بصري (Passive optical networking) 

 القدرة ةمنخفض الواسعةتطبيقات إنترنت الأشياء التي تعتمد على نظام شبكة المنطقة  4
عمليات كفاءة ستمثال  لابشبكة إنترنت الأشياء الموصولة منخفضة القدرة مختلف الأجهزة المادية  الواسعةيمكن أن تدعم شبكة المنطقة 

لاستعمال النمطية اوصف مجموعة من حالات       أيضا  من بين التطبيقات القطاعية المتوقعة، تم و بالمواطنين. المدن وددماتها والتوصيل 
بشأن  ETSI TR 103 249 المعيار من V1.1.1 (2017-10)الإصدار  فيالقدرة منخفضة  شبكات المناطق الواسعةالتي تغطيها أنظمة 
 كات التحكمشبو  منخفضة القدرة أدوات استشعار شبكات المناطق الواسعة، وهي مجموعة فرعية من الصبيب الشبكة المنخفضة

 الخاصة بهذه الشبكات.
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 ة القدرة:منخفضالحلول القائمة لشبكات المناطق الواسعة المستندة إلى الاستعمال بعض الأمثلة على حالات وفيما يلي 

 والنقل السيرإدارة نظام  –

ستراتيجي بشكل االمزودة بأدوات استشعار والموضوعة الواسعة منخفضة القدرة الأجهزة  شبكة المنطقةيمكن أن تدعم  
 .، مع الحد الأدنى من فرص حدوث الازدحام أو الحوادثمدار الساعةللكشف عن حالة عمل الأضواء على 

 المياهب الإمدادنظام  –

بة طو ية المعلمعالجة البنية التحتاللازمة /الأجهزة أدوات الاستشعار الواسعة منخفضة القدرة شبكة المنطقةيمكن أن تدعم  
 .، وإدطار السلطاتوالتدفقات المفرطةفي المدن، من دلال الكشف عن التسرب  المتهالكةأو 

 عموميةالضااءة الإ –

طق الواسعة منخفضة القدرة لإدارة شبكات الإضاءة العامة الذكية هذه، وتعزيز االمن اتتكنولوجيا شبك يمكن استخدام 
 .معلومات/مشاهد حوادث الطرق/حواجز الطرق إلى المواقع القريبة ترحيلاعتبارات السلامة وكذلك عن طريق 

 نظام مواقف السيارات الذكية –

 انتظارها وساحاتواقف السيارات ستغلال الأمثل لممن أجل الا شبكة المنطقة الواسعة منخفضة القدرة استخداميمكن  
 الجوار.السيارات المتاحة في انتظار عن أماكن المستعملين من دلال إبلاغ  البلدية

 مراقبة التلوث –

أن تؤدي دورها ة الواسعة منخفضة القدر شبكات المناطق  التزايد، يمكن لتكنولوجياتسريع بالنسبة للتلوث البيئي  
التلوث ن أجهزة مراقبة علإبلاغ المسؤولين المعنيين  اءذكبأدوات استشعار توضع  من دلالالحفاظ على التوازن البيئي  في

/هدر تهلاكالطاقة والصناعات الثقيلة، يمكن لهذه الأجهزة تتبع إجمالي استوليد على مقربة من محطات و في المنطقة المحلية. 
 .   ا  ضالطاقة البيئية أي

 سلات المهملاتإدارة  –

ذكية  شعارأدوات استباستخدام للمهملات الواسعة منخفضة القدرة في الإدارة السليمة  شبكة المنطقةساعد تيمكن أن  
أدوات الاستشعار وم أن تق    ا  تفريغها. ومن المتوقع أيض ويتحتم      تماما  عندما تكون ممتلئة  السلاتللكشف عن مستوى ملء 

 .بل العامة                          التي يتم التخلص منها من ق  المخلفات بجمع بيانات حول نوع هذه 

 المخزونو إدارة الشحن الذكي  –

جرد أنظمة  إضافة مفيدة فيأن تمثل الواسعة منخفضة القدرة  المنطقةشبكة لأدوات الاستشعار المشغلة بواسطة يمكن  
معلومات  لأدوات الاستشعار بترحينها(. وتقوم بيخزونات المنافذ التي تحمل المشاحنات و الالذكية )أي في المخزونات 

ر ادطإبشبكة المنطقة الواسعة منخفضة القدرة أن تقوم . كما يمكن المخزوناتوحالة  ناتحاالشمنتظمة ومحدثة عن موقع 
 .الشاحناتدرى على الأصيانة الصلاحات وأعمال الإالمشغلين عند إجراء 

 قائأنظمة الكشف عن الحر  –

القدرة  الواسعة منخفضة شبكة المنطقةوأدوات الاستشعار المشغلة بواسطة تكنولوجيا يمكن استخدام أجهزة الإنذار  
 .سرعة إلى إدارات مكافحة الحرائق المحلية لتوفير الإغاثة والحد من الأضرارعلى وجه الرسال إدطارات الطوارئ لإ

 لةو صو مال مكافحة الحريقصنابير  –

 مراقبة       أيضا   ايمكنهو . وحالات الاحتيال في استعمال مياههاالصنابير المعطوبة هزة في الكشف عن تساعد هذه الأج 
 .استخدام المياه من صنابير مكافحة الحرائق
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 الحضريةفي المناطق إدارة المساحات الخضراء  –

ساحات الخضراء إدارة الماستمثال على دارج المباني درجة الحرارة و رطوبة التربة ودرجة حرارة التربة أدوات استشعار تعمل  
 .العامة والحد من استهلاك المياه

 استهلاك الطاقة –

 .بدقة أكبر ووتيرة أسرعفواتير الإعداد  من الرصدأنظمة  تمكن 

 إدارة الثروة الحيوانية –

من لتغيرات ا ناجمة عنالزارع الماشية إمكانات الرصد والتتبع، ويكشف عن الحالات الشاذة لم تحديد الموقعيوفر نظام  
 .وتوالدها هاوسلوك هادرجة حرارة الماشية ونشاط قبيل

 الري الذكي –

لحد من او  هاسويقت يمكنلى منتجات عصول حلري لللاستراتيجية  بوضع يسمحالموارد المائية و  الكم المستعمل منقلل ي 
 .اتالمنتج الهدر في

 دو خدمة استلام الطر  –

سمح للعملاء يفيه و  طردالبريد بأنه قد تم وضع  ساعييمكن أن يقوم الزر الذكي الموجود دادل صندوق البريد بإدطار  
 .من المنزل الطرودبإرسال 

 نظام إدارة الأصول الصناعية –

 .دين                                       تتبع قطع الغيار بين المصانع ومواقع المور  ي 

 عبور السكك الحديدية حواجز اتإدارة بطاري –

تم اكتشافها ييتم إدطار مشغل الصيانة على الفور بأي أحداث و . الحساسةالخدمة في الأصول  تعطلالحل من هذا يحد  
 .وحدة تزويد الطاقة الاحتياطية في

 السيارات المسروقة استعادة –

 .تحديد المواقعبالنظام العالمي ليعمل  صغير ومخفي استعادتها من دلال جهاز تتبعيقوم بدد موقع الأصول المسروقة و يح 

 ةالواسعة منخفضة القدر  طقاالمن اتنية والتشغيلية لشبكتقالجوانب ال 5

 الجوانب التقنية 1.5
نترنت الكثيف لإستخدام لاالتصدي لحالات المنوط بها ا منخفضة القدرة المنطقة الواسعةالتقنية الرئيسية المشتركة لشبكة  الجوانب ترد

 المناطق اتشبكة أنظم طارهاإالتي تعمل في التنظيمية ن المعايير واللوائح متأتي القيم النموذجية التالية و الأشياء في الأقسام التالية. 
 وما إلى ذلك(.، CFR 15.247 47و، ETSI EN 300 220وهي الواسعة منخفضة القدرة في جميع أنحاء العالم )

 المستقبل-المرسلمعلمات  1.1.5
               القدرة المشع ة/قدرة خرج المرسل -

. فاذنوالأجهزة من دلال بوابات ومحطات  الأشياءبتوصيل ة الواسعة منخفضة القدر  اطقالمن اتأنظمة شبكتقوم  
ل              ودور كل مرس                              المتناحية وفقا  للتكنولوجياتة ة المكافئ      المشع   قيم القدرة                                       تكون جميع الأنظمة متوازنة دائما  وتتفاوت  ولا
 .الأنظمة في
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 .للنقاط الطرفية mW 500و mW 5بين و  نفاذلمحطات ال W 4و mW 200بين  (.e.i.r.p)للقدرة  تتراوح القيم النموذجية 
 خصائص الهوائي -

 .dBi 6و dBi 0تتراوح القيمة النموذجية بين و تستخدم معظم المرسلات هوائي شامل الاتجاهات.  
 صنف البث -

نظمة ستخدم معظم الأ    وت  الواسعة منخفضة القدرة.  شبكات المناطقأنظمة  هستخدمت للبثمحدد  صنف ليس هناك 
 .من التشكيلات الرقمية توليفةمعقدة أو رقمية  تشكيلات

 عرض نطاق التشكيل -
 .kHz 500إلى  Hz 100من  النموذجييتراوح عرض نطاق التشكيل و تعتمد هذه المعلمة على التكنولوجيا المستخدمة.  

 البث غير المطلوب -
وتستند الحدود  اللوائح والمعايير ذات الصلة.التي تحددها  المطلوبغير  البثقيم ة مع الأجهزة منخفضة القدر  تمتثليجب أن  

بشأن  ITU-R SM.2153 في التقريرعلى نحو موسع وصفها  ويأتي ITU-R SM.329 الاتحاد إلى التوصيةلأقاليم النموذجية 
لخدمات ا توزيعاتل    ا  يجب تحديد هذه الحدود وفقو اديوية قصيرة المدى. المعلمات التقنية والتشغيلية لأجهزة الاتصالات الر 

 .الأنظمة في النطاقات المجاورةو 
 لحساسية المستقب -

( مما يتيح Hz 100في  dB 140- أيبحساسية عالية للغاية )رة الواسعة منخفضة القدشبكات المناطق تتمتع أنظمة  
شبكات نظمة رئيسية لأائص الصإحدى الخهذه       وت عد توفير اتصالات طويلة المدى. القدرة عدات منخفضة المجهزة و لأل

 :، والتي تعتمد على تقنيات متنوعة مثلرةالواسعة منخفضة القدالمناطق 
على تحسين  الأضيق للإشارةنطاق المع عرض  الشديدنتقائي الاترشيح العمل يالضيق، حيث  ةالفائق اتحلول النطاق 

 (ETSI TR 103 435من المعيار  V1.1.1 الإصدارعتبة الحساسية )انظر 
الأساسية اء الضوضلأقل من الذي يقلل من مستوى الحساسية  بإشارات الكنس الطيف تمديدالطيف المباشر أو تمديد  

 (ETSI TR 103 526من المعيار  V1.1.1 الإصدار)انظر  التمديدبفضل كسب التشفير حسب عامل 

 تقنيات النفاذ إلى الطيف 2.1.5
تطلبات بمنترنت الأشياء الكثيف لإستخدام الادعم حالات إلى  الواسعة منخفضة القدرة شبكات المناطقأنظمة تهدف  ما    ا  غالب

المنظمة  اللوائح إطار فيالقدرة المنطقة الواسعة منخفضة بالنسبة لشبكة النفاذ إلى الطيف  النظر فييمكن و . الصبيب المنخفض
 .ختلفةالمتطبيقات لمحددة ل نفاذشروط ب         ص عموما  يدعفية من التر لأجهزة قصيرة المدى التي تعتبر مل

عة منخفضة الواسيمكن لأنظمة شبكات المناطق للأجهزة قصيرة المدى،     ا  يات إدارة الطيف المستخدمة عمومبالإضافة إلى تقنو 
 استمثالين الأنظمة و ب التقاسمخدام آليات تصميم النظام لتحقيق أقصى قدر من العشوائي باست النفاذتقنيات أن تستخدم  القدرة
 .الحركة وجودة الخدمةسعة 

هي  القدرةخفضة الواسعة من مستعملي شبكات المناطقالمناسب بين جميع  التقاسم                                        عادة  ما تكون الآليات أو القيود التي تضمن و 
ظيفتي و التي تعتمد على استشعار الطيف أو  "يفيةالرشاقة الترددية التك"، وأنظمة 10%و 1%تراوح بين يي ذدورة التشغيل" ال"حد 

 ".التردد ات"قفز و "الاستماع قبل الكلام"،

معززة إدارة من أجل  في محطات النفاذ      أيضا  والتردد الزمن ف بالبرمجيات إلى جانب تنوع                                          وكثيرا  ما ت ستخدم إمكانيات الراديو المعر  
 .ة الخدمةالحركة وجودلسعة 
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 وظائف محطات النفاذ 3.1.5
 .والبنى التحتية الأساسيةنفاذ بين محطات ال                            وتقسم وظائف البوابة عموما  

ربط وال 4Gو 3Gل مختلفة )مث تاتصالا تكنولوجياتويمكنها استخدام  تبين الأجهزة وشبكات الاتصالا النفاذيتم نشر محطات و 
م شبكة المنطقة الواسعة منخفضة القدرة. وتدعل( لنقل البيانات إلى الشبكة الأساسية ثرنتالإو  Wi-Fiو المنفعلبصري الشبكي ال

ل مع شبكات الاتصالات المتعددة للتفاع وتكنولوجياتبين الأجهزة وشبكات الاتصالات، محطات النفاذ الاتصالات التي تربط 
 المدى. ةقصير  والأجهزةالاتصالات 

 نظام.من طرف إلى طرف في الوتحديد الهوية لأمن ا سماتات إضافية تساهم في ستكمل هذه الوظيفة الرئيسية بقدر     وت  

 الجوانب التشغيلية 2.5

 أعداد هائلة من التوصيلات 1.2.5
عشرات إلى  نم نجمية حيث يتم توصيل اطوبولوجيالواسعة منخفضة القدرة هي  شبكات المناطقة الطوبولوجيا النموذجية لأنظم

الواسعة  ناطقشبكات المقد المتوقعة ل           كثافة الع  وتكون  واحدة.  نفاذمن الخدمات، بمحطة  مجال معين، في مئات الآلاف من الأجهزة
 منخفضة القدرة كالتالي:

 ؛لكل كيلومتر مربعطرفية نقطة  ألف 100الأجهزة: ما يصل إلى  –

 (.لكل كيلومتر مربع 0,1 كيلومترات مربعة )أو  10لكل  محطة واحدة: عادة، النفاذمحطات  –

  واحدإلى عادة يصل  لكل جهاز،إلى حمل حجم منخفض من الحركة  الواسعة منخفضة القدرة شبكات المناطقتهدف أنظمة و 
 النفاذمن محطة  ، ووصلة هابطةالنفاذهاز إلى محطة الج، من وصلة صاعدةفي كل اتجاه في اليوم:  المستعملكيلوبايت من بيانات 

 .هازالجإلى 

من  V1.1.1 (2017-10) المأدوذة من الإصداربعض الأمثلة  1الجدول  ويقدميعتمد نمط تدفق البيانات على التطبيق. و 
 .ودصائص النظام الصبيبشبكة منخفضة ال بشأن حالات استخدام ETSI TR 103 249 المعيار
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 1الجدول 
 الواسعة منخفضة القدرة ةالمنطق ةشبكحركة في الأمثلة على خصائص 

 الاتصالات النافعة حجم الحمولة الإرسال فترة حاجة مفصلة مجال العمل

 مرات/يوم 4 المؤشرإرسال  المياهاستهلاك قياس 
 يوممرة/

10 
200 

        أساسا   وصلة صاعدة

وصلة صاعدة ووصلة  اتبضع بايت ساعات لىإدقيقة من  السيارات الذكيةمواقف  المدن الذكية
 هابطة

        أساسا   وصلة صاعدة بايت 15-1 /يوم5مرة/يوم إلى  إدارة مياه الصرف الصحي

الكشف عن حوادث 
 إطلاق النار

 وصلة صاعدة بايت 100-10 درلآمن حين 

وقع المفي تحديد ساعدة الم السيارات
 الجغرافي

وصلة صاعدة ووصلة  بايت 1 000-250 درلآمن حين 
 هابطة

صاعدة أو وصلة وصلة  بايت 200-100 درلآمن حين  دارج ساعات القيادة
 صاعدة + وصلة هابطة

        أساسا   وصلة صاعدة بايت 20-10 مرة/دقيقة مراقبة المركبات المسروقة

 وصلة صاعدة بايت 20-10 مرة/ساعة مراقبة المحولات ءمراقبة شبكة الكهربا

        أساسا   وصلة صاعدة اتبايت 3 مرة كل سنة العطلكشف مسار 

 وصلة صاعدة بضع بايتات لكل محساس /يوم4 -مرة/يوم  نوعية التربة الزراعة

القدرة  الواسعة منخفضة شبكات المناطقة ، قد تستخدم بعض أنظمللحركة للتخفيف من مخاطر ازدحام الطيف أو الحمل الزائدو 
 .استراتيجيات إدارة الطيف لتحسين وظائف الاتصالات لديها

كشف و ل البيانات، ف معديتكيو يفي في القدرة، التحكم التكو يمكن أن تشمل وظائف تكييف الطيف دصائص مثل جدولة الإرسال، و 
 وما إلى ذلك.يفية، الرشاقة الترددية التكو أو كشف التدادل، ي شغل الطيف التردد

 واسعةالتغطية الالقدرة على  2.2.5
 عة منخفضة القدرةالواس شبكات المناطقفر لذلك من المتوقع أن تو و من القطاعات الصناعية؛ مع مجموعة كبيرة  تتعامل إنترنت الأشياء

الواسعة  شبكات المناطق متستخدو الإنترنت.  توصيليةحيث تحتاج الأجهزة إلى على السواء تغطية لكل من المناطق الحضرية والريفية 
يمكن و  الأجهزة. في القدرةمنخفض  وجود مرسل، حتى مع كبيرة للوصلةة  الرقمي الذي يوفر ميزاني الراديويالاتصال  منخفضة القدرة

( بإشارات الكنس لطيفا تمديدو  ضيقال فائقالنطاق  )مثل التشكيلتقنيات  باستخدامهذه الميزة من دلال تحسين الحساسية  تفعيل
 .بالبرمجيات ة    عر فالمالأنظمة الراديوية  تطبيقات وتعزز بواسطة

 استهلاك الطاقة وعمر البطاريةكفاءة  3.2.5
طويلة  للحد من التكاليف التشغيلية وضمان توفير ددمات للبطارياتتحتاج الأساطيل الضخمة من الأجهزة المتناثرة إلى عمر طويل 

بطاريات لممة في الأصل لاستمثال استهلاك البطاريات لتوصيل الأجهزة المشغلة باصالأجل وشبكات المناطق الواسعة منخفضة القدرة م
سنة. ويتحقق استمثال استهلاك الطاقة في الأجهزة باستخدام قدرة إرسال منخفضة عن طريق الحد من البيانات  15لأعمار تصل إلى 

الإرسال بدون تزامن الملحقات": أن تقوم الأجهزة ب تقليلالخدمية للبروتوكول في أسلوب السبات. ويمكن تحقيق ذلك بواسطة بروتوكول "
 مع الشبكة أو توصيل مسبق بها وتستخدم محطات النفاذ الأنظمة الراديوية المعرفة بالبرمجيات لتتيع الطيف التشغيلي باستمرار.
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 أقل وكفاءة من حيث التكلفة تعقد 4.2.5
ناريوهات الكثيف لأجهزة بروتوكول الإنترنت. وهذا النوع من سيمع عمليات التوصيل  شبكات المناطق الواسعة منخفضة القدرةتتعامل 

النشر يتطلب البساطة والكفاءة من حيث التكلفة على حد سواء. والتوصيلية غير التقليدية وبدون عبء توفير الأجهزة في الميدان من 
مرها وإدارة الأجهزة وتسجيل توصيليتها طوال فترة ع .القدرة شبكات المناطق الواسعة منخفضةالرئيسية لاعتماد عوامل التمكين 

                                                                                                                  العوامل الإلزامية أيضا  للتطبيقات التي لا يمكن تحقيق التوازن الاقتصادي إلا من دلال عدد هائل من العقد و/أو أجهزة الاستشعار. من

 المناطق الواسعة منخفضة القدرة النظر في أنظمة منح التصاريح لشبكات 6
للعمل في بيئة راديوية تضم أصحاب مصلحة متعددين يستعملون النطاقات ذاتها  شبكات المناطق الواسعة منخفضة القدرةصممت 

الأدرى، أجهزة الإنذار، تعرف الهوية بواسطة الترددات الراديوية، وما إلى ذلك( مع احتمال  شبكات المناطق الواسعة منخفضة القدرة)
يرة المدى تتماشى مع تعريف الأجهزة قص شبكات المناطق الواسعة منخفضة القدرةصدد فإن أنظمة ضعيف لحدوث تدادل. وفي هذا ال

تدادلات  نها توفر اتصالات أحادية أو ثنائية الاتجاه مع قدرة منخفضة على التسبب في، حيث إITU-R SM.2153الواردة في التقرير 
 المعدات الراديوية الأدرى. ىعل

بب إلى نفاذ حصري إلى الطيف وتعمل في بيئة طيف متقاسم على أساس عدم التس ق الواسعة منخفضة القدرةشبكات المناطولا تحتاج 
 تدادلات وعدم المطالبة بالحماية. في

ويطبق نظام التصريح العام أو الإعفاء من الترديص بوجه عام عندما لا يحتاج الأمر إلى أي تنسيق جغرافي لضمان التعايش بين الخدمات 
ظمة الراديوية. وهذه الفئة من أنظمة منح التصاريح تمنح التصريح لأي من أصحاب المصلحة للنفاذ إلى الطيف، شريطة امتثال والأن

كات المناطق الواسعة منخفضة شبالمعدات الراديوية لمتطلبات النفاذ إلى الطيف والشروط التشغيلية. ونظام التصريح العام يسمح لتطبيق 
، قد تأمين ترديص فردي. وفي بعض الحالات، عندما يحتاج الأمر إلى تنسيق إضافي إلىاستعمال الطيف دون الحاجة في الميدان ب القدرة

 يتم تطبيق نظام ترديص متساهل.

 شبكات المناطق الواسعة منخفضة القدرةاعتبارات الطيف لتمكين تشغيل  7

 أنواع الطيف المطلوبة 1.7
يوهات الحركة. للتكنولوجيات المستخدمة وسينار        تبعا   شبكات المناطق الواسعة منخفضة القدرةتختلف الاحتياجات من الطيف من أجل 

 ETSI TR ، أظهر المعيار(UNB)القائمة على أنظمة النطاق الفائق الضيق  شبكات المناطق الواسعة منخفضة القدرةوبالنسبة إلى 

لاتصالات الوصلة الصاعدة  kHz 600يقدر بنحو  رض نطاق مطلوبكتظة بالسكان أن عأنه بالنسبة للمناطق الحضرية الم 435 103
 kHz 600                                      . وهناك حاجة أيضا  إلى نطاق آدر مقداره2023رسالة في اليوم لكل كيلومتر مربع بحلول عام  000 55يمكنه دعم 

 الهابطة. للوصلة
نطاقات  تشغيلها فيو  المناطق الواسعة منخفضة القدرةشبكات وقد أدت التطورات السوقية والتقنية إلى توفير دعم عام من الصناعة لنشر 

. وتوفر هذه النطاقات دصائص نشر تسمح بتوفير مناطق تغطية أفضل وادتراق للمباني أكبر مقارنة بنطاقات التردد GHz 1فرعية من 
 المباني. ودادل                 اكتظاظا  بالسكانالأعلى. وتمكن هذه الخصائص من توصيل ددمات الاتصالات الكثيفة من آلة لأدرى إلى المناطق الأقل 

ات الفرعية المصممة للعمل في بيئة للطيف المتقاسم في مدى التردد شبكات المناطق الواسعة منخفضة القدرة ديد أكثر، فإن حلولحوبت
 من الاحتياجات نىتتوقع عمليات نشر في نطاقات الأجهزة قصيرة المدى. وتنفيذ تقنيات النفاذ إلى الطيف ذاتها والحد الأد GHz 1من 

                                                                                   في الأجهزة قصيرة المدى ملائم بشكل داص لدعم عدد كبير جدا  من الأجهزة منخفضة القدرة والصبيب من الطيف كتلك المستخدمة 
وبهذه الطريقة، فإن التكنولوجيات الرقمية الجديدة القادرة على توفير ددمات مبتكرة والتعايش مع التكنولوجيات الأدرى يمكن نشرها 

 نطاقات التردد ذاتها. في
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تستخدم نفس النظام الإيكولوجي من مجموعة الشرائح والوحدات  شبكات المناطق الواسعة منخفضة القدرةومعظم الأجهزة الموصولة ب
 لي                                                                                                            النمطية كتلك المستخدمة في السوق الحالية للأجهزة قصيرة المدى. وهذا القاسم المشترك جنبا  إلى جنب مع التنسيق الإقليمي الحا

 .رةشبكات المناطق الواسعة منخفضة القدلنطاقات الأجهزة قصيرة المدى يسهمان في زيادة اقتصادات الحجم الكبير لتصنيع 

 شبكات المناطق الواسعة منخفضة القدرةأمثلة على الترددات المستخدمة في دعم تنفيذ  2.7
 صادية:الاقت-يمكن لتنسيق الطيف أن يعود بالكثير من المزايا الاجتماعية

 اعتمادية أكبر وكفاءة أكبر من استهلاك الطاقة بالنسبة للأجهزة عند الترحال عبر الحدود؛ -
 تيسر المعدات؛ فيالحجم الكبير وزيادة  اقتصاداتيؤدي إلى  مماالمعدات )عولمة الأسواق(  في كمقاعدة تصنيع أوسع وزيادة  -
 وموردي الحلول؛انخفاض في تكلفة الأجهزة بالنسبة للمستهلكين  -
 انخفاض مخاطر التدادلات الضارة بين الأنظمة. -

 المدى. ةالأجهزة قصير  للمواءمة بين            مد يات تردد  ITU-R SM.1896وتوفر التوصية 
 .المعلمات التقنية والتشغيلية واستعمال الطيف بالنسبة للأجهزة قصيرة المدى ITU-R SM.2153ويوفر التقرير 

                                                                                              المناطق الواسعة منخفضة القدرة حاليا  نطاقات طيف منسقة إقليميا  من أجل الأجهزة قصيرة المدى كالتالي:وتنشر أنظمة شبكات 
 للاتحاد الدولي للاتصالات 1الإقليم  -

يتم تشغيل معظم البنى التحتية لشبكات المناطق الواسعة  (CEPT)وروبي لإدارات البريد والاتصالات في بلدان المؤتمر الأ 
الخاص بالأجهزة قصيرة المدى. وهي تعتمد بشكل داص على  MHz 870-865لقدرة في النطاق منخفضة ا

عند  MHz 869,65-869,4و mW 25مقدارها  (.e.r.p)عند قدرة مشعة فعالة  MHz 868,6-865 النطاقين
باستخدام تقنيات تخفيف مثل تقييد دورة التشغيل. وينبغي للمعدات الامتثال  mW 500مقدارها  e.r.p قدرة

 .ETSI EN 300 220 للمعيار
وسط رق الأ                                         طبقا  لهذه الشروط في بعض بلدان إفريقيا والش شبكات المناطق الواسعة منخفضة القدرةتعمل أنظمة  ،وبالمثل 

 .MHz 870-865جهزة قصيرة المدى في المدى التي طبقت لوائح الأ
 للاتحاد الدولي للاتصالات 2الإقليم  -

للقدرة المشعة المكافئة  W 4                                            ن عموما  الاستعمال بدون ترديص بقدرة إرسال حتى       ، يمك  MHz 928-902          في المد يات  
 .CFR 15.247 47على مثال في النشرة  الاطلاع. ويمكن (.e.i.r.p) المتناحية

 للاتحاد الدولي للاتصالات 3الإقليم  -
                                                                                                تجري عمليات نشر شبكات المناطق الواسعة منخفضة القدرة على أساس كل بلد على حدة. ومؤدرا ، صرحت إدارات  

         استنادا   MHz 925-915 المدى عديدة في منطقة آسيا والمحيط الهادئ بخدمات لشبكات المناطق الواسعة منخفضة القدرة في
 في اليابان. ARIB STD-T-108إلى تقنيات ومعايير مختلفة للنفاذ إلى الطيف مثل 

 دىالم                                                                                      قامت أوروبا/المؤتمر الأوروبي لإدارات البريد والاتصالات مؤدرا  بدراسة تشغيل الأجهزة قصيرة المدى فيو 
(MHz 919,4-917,3) MHz 900  بتمكين نطاق من أجل 2018ومن المخطط وضع اللمسات النهائية للوائح ذات الصلة في ،

كن استخدامه من أجل أنظمة شبكات المناطق الواسعة منخفضة القدرة في بلدان الأقاليم الثلاثة  الأجهزة قصيرة المدى يم
 للاتحاد. كافة
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 2الجدول 
  شبكات المناطق الواسعة منخفضة القدرةأمثلة على استعمال الترددات في 

 مدى التردد
 ذات الصلة التوصية

 الصلة ووالتقرير ذ
 3الإقليم  2الإقليم  1الإقليم  ملاحظات

865-870 MHz  التوصيةR SM.1896-ITU 
 R SM.2153-ITUالتقرير 

يمكن اعتبار هذا النطاق بأكمله 
              مدى  للتوليف.

 إلا أجزاء من مدىللتشغيل لا تتاح 
من أجل شبكات التوليف هذا 

المناطق الواسعة منخفضة القدرة في 
بسبب استخدامه عدد من البلدان 

 نقلةللخدمة المتفي الأنظمة التجارية 
أو لقيود على نطاق تطبيقات 

 .الأنظمة الراديوية المعرفة بالبرمجيات
 انظر اللوائح الوطنية.

ض بع متاح في غير متاح متاح
 البلدان

902-915 MHz  التوصيةR SM.1896-ITU 
 R SM.2153-ITUالتقرير 

هو  MHz 928-902النطاق 
 2 في الإقليم ISMنطاق 
 من لوائح الراديو(. 150.5 )الرقم

يمكن اعتبار هذا النطاق بأكمله 
              مدى  للتوليف.

هذا النطاق غير متاح للتشغيل من 
شبكات المناطق الواسعة أجل 

منخفضة القدرة في عدد من 
 2 البلدان، بما في ذلك في الإقليم

الأنظمة بسبب استخدامه 
 ة للخدمة المتنقلة.التجاري

 متاح في بعض غير متاح
 البلدان

 غير متاح

915-928 MHz  التوصيةR SM.1896-ITU 
 R SM.2153-ITUالتقرير 

هو  MHz 928-902النطاق 
 2 في الإقليم ISMنطاق 
 من لوائح الراديو(. 150.5 )الرقم

يمكن اعتبار هذا النطاق بأكمله 
              مدى  للتوليف.

 إلا أجزاء من مدىللتشغيل لا تتاح 
من أجل شبكات التوليف هذا 

الواسعة منخفضة القدرة المناطق 
بسبب عدد من البلدان  في

استخدامه في الأنظمة التجارية 
طاق ود على نيأو لق للخدمة المتنقلة

تطبيقات الأنظمة الراديوية المعرفة 
 . انظر اللوائح الوطنية.بالبرمجيات

ض بع متاح في
 البلدان

ض بع متاح في متاح
 البلدان

___________ 
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