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 مقدمة  1
في مرحلة تجريبية أو في مرحلة التنفيذ في جميع أنحاء العالم.    ، قيد الاستخدام   (WPT)  اً لاسلكي لطاقة  ا   نقل هناك العديد من تطبيقات  

أنظمة أو خدمات الاتصالات    ها أيضاً تستخدم   (WPT-EV)لشحن المركبات الكهربائية    WPTالترددات المستخدمة في تكنولوجيا  و 
دراسة هذا    ورغبة في  بما فيه الكفاية.  معروفاً   القائمة على خدمات الاتصالات الراديوية    WPT- EVتطبيقات    تأثير لم يكن  و .  الراديوية 

  وافق المؤتمر   ، المجاورة   في الترددات   على خدمات الاتصالات الراديوية العاملة في نفس الترددات أو   WPT-EVالمحتمل لتكنولوجيا    تأثير ال 
أن يقوم قطاع الاتصالات الراديوية    ضرورة   على   ، (WRC-15) 958  ه قرار   في   1الملحق    من   ب( و   (   أ   ، في الفقرتين WRC-15  العالمي 

لهذا  و  . (WRC-19) 2019للمؤتمر العالمي للاتصالات الراديوية لعام  استعداداً الدراسات العاجلة المطلوبة  كواحدة من   تأثير بدراسة هذا ال 
   . WRC-19جدول أعمال المؤتمر    من   1.9في البند    6.1.9  ت المسألة أ درج الغرض  

  تأثير من    ممكن   التردد المنسقة المناسبة التي من شأنها أن تقلل إلى أدنى حد   أمداء دراسة  إلى    أيضاً   (WRC-15) 958ويدعو القرار  
إجراء دراسات    رشحة، من الضروري نطاقات التردد المحتملة الم  وعند النظر في   على خدمات الاتصالات الراديوية.   WPT-EVتكنولوجيا  

الاستعمالات   نطاقات التردد هذه. وينبغي أن تأخذ هذه الدراسات في الحسبان  على الخدمات التي لديها توزيعات بالفعل في   تأثير ال 
 .WPT-EVمن إرسالات    وفير الحماية اللازمة لها من جانب الخدمات القائمة إضافة إلى ت   الترددات لهذه    والمزمعة الحالية  
المجاورة    في الترددات   على خدمات الاتصالات الراديوية العاملة في نفس الترددات أو   WPT-EV  أنظمة   تأثير هذا التقرير تقييم    ويتناول 

دارات التي ترغب في السماح بتطبيق  من أجل توفير الحماية اللازمة لخدمات الاتصالات الراديوية. ويهدف أيضاً إلى توفير التوجيه للإ 
 على خدمات الاتصالات الراديوية.   الأنظمة ذه  المحتمل له   تأثير ال المقترحة من أجل تقليل    الأمداء في    WPT-EV جيا تكنولو 

 الخصائص التقنية ومتطلبات الحماية للخدمات الراديوية  2
و الترددات  لى نفس التردد أ يكون التأثير ع   وقد .  WPT-EV  أنظمة   تتأثر بتشغيل من المحتمل وجود عدد كبير من الخدمات الراديوية التي قد  

معلومات عن الخصائص التقنية ومتطلبات الحماية للخدمات الراديوية    1يرد في الجدول  و كبر.  الأ فواصل  ال   ذات المجاورة أو الترددات  
 . تأثير في دراسات ال   المستخدمة 

 1الجدول 

  الاتصالات الراديوية أنظمة/اتالخصائص التقنية لخدم
 تأثير في دراسات ال هادامومتطلبات الحماية لاستخ

 التطبيق  الخدمة/النظام  مدى التردد 
الخصائص ومتطلبات الحماية  

 )المرجع(

50 Hz-10 kHz  أنظمةCoil-T 11الملحق  السمع مساعدات 

5-200 kHz  نظام الكشف عن الصواعق  الأرصاد الراديوية مساعدات  

10-250 kHz 
425-524 kHz 

أنظمة الإيقاف الأوتوماتي  
 (ATS)رات للقطا

 7الملحق  سلامة السكك الحديدية 

14-5,19 kHz  الثابتة 
 المتنقلة البحرية 

  

95,19-21 kHz 
)20 (kHz 

وإشارة   خدمة الترددات المعيارية
 التوقيت 

 1الملحق  

5,20-70 kHz  الثابتة 
 المتنقلة البحرية 

  

39-41 kHz 
)40 (kHz 

وإشارة   خدمة الترددات المعيارية
 التوقيت 

  kHz 40بمقدار  توقيت إشارة
 مستخدمة في اليابان 

 1الملحق 
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 )تتمة( 1الجدول 

الخصائص ومتطلبات الحماية   التطبيق  الخدمة/النظام  مدى التردد 
 )المرجع(

59-61kHz  
)60 (kHz 

وإشارة   خدمة الترددات المعيارية
 التوقيت 

  kHz 60بمقدار توقيت إشارة 
مستخدمة في اليابان والمملكة  

 الأمريكية  لولايات المتحدة المتحدة وا

 1الملحق 

25,68-75,68 kHz 
5),77 (kHz 

وإشارة   يةخدمة الترددات المعيار 
 التوقيت 

 kHz 5,77بمقدار توقيت إشارة 
 مستخدمة في ألمانيا 

 1الملحق 

90-110 kHz  الملاحة الراديوية 
 ة البحري يةالراديو الاتصالات 

  C-Loranنظام 

75,99-102,5 kHz 
100) (kHz 

وإشارة   خدمة الترددات المعيارية
 التوقيت 

 1الملحق  

128,6-129,6 kHz   لراديوية التموجات االتحكم في  ثابتة  

130-kHz 535 منارات غير توجيهية  طيران  

 135,7-137,8 kHz 10الملحق   هواة 

157,5-166,5 kHz  وإشارة   الترددات المعياريةخدمة
 التوقيت 

 1الملحق  

8,514-283,5 kHz ترددات كيلومترية  إذاعة(LF)   إذاعة
 (AM) بتشكيل الاتساع صوتية 

 8و 1الملحقان 

255-054 kHz  ملاحة راديوية للطيران   

  kHz 518و  490و  424
 kHz 505-495و

   بحرية

472-479 kHz 10الملحق   هواة 

525-705 1 kHz ترددات كيلومترية  إذاعة(LF)   إذاعة
   M)(Aبتشكيل الاتساع  صوتية 

 8و 1الملحقان 

800 1- 000 2 kHz 10الملحق   هواة 

˃ 30 MHz  ف  أشارت الخدمات إلى مخاو
غير   سويات الإرسال بشأن 

على وجه الخصوص،   .المطلوب
 . ة والهواةيالطيران والبحرية والإذاع

 1الملحق  

 WPT-EVلتطبيقات    الأنظمة خصائص   3

 WPT-EV لأنظمة  الخصائص الراديوية 1.3
الراديوية    2دول  يلخص الج قطاع    WPT-EV  لنظامالخصائص  المتاحة في  المعلومات  إلى  استناداً  الراديويةنموذجي   ، الاتصالات 

يمكن الاطلاع على تفاصيل و .  تأثيروقد است خدمت في دراسات ال  ،نموذجي  WPT-EV  لنظامالمعلمات العامة    3ويلخص الجدول  
الحدود التي تقترحها منظمات   مشروعويمكن الاطلاع على تفاصيل    . 2في الملحق    لوبةالمطغير    الإرسالات  ها بما في  ،سويات الإرسال

 .3 في الملحق اييروضع المع
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في بعض   (CISPR)  لدى اللجنة الدولية الخاصة المعنية بالتداخل الراديوي   B  اللجنة الفرعية  خدمت الحدود قيد المناقشة في وقد است  
 الإرسال حدود    وضععلى    CISPR/Bوتعمل اللجنة الفرعية    .3في الملحق    A3-2و  A3-1  وأدرجت في الجدولين  تأثيردراسات ال

 . CISPR 11من المعيار  ( 7 الإصدار التالي )الإصدار في  EV ركبة كهربائيةلم  WPTحن الش  سهاقياطرائق و 
دراسة عليها من نتائج    والتي تم الحصول  ، في اليابان  WPT-EVلتطبيقات    البثحدود    7في الملحق    A7-1.2كما يقدم الجدول  

 المحلي في اليابان. تأثيرال

 2الجدول 
 تأثير في دراسات ال WPT-EV من نظام بثالات ويلسالخصائص الراديوية لمثال 

 نطاق التردد 
(kHz) 

التردد  
 المركزي
(kHz) 

 قناع البث 
 استقرار التردد 

(Hz) 

سوية  
 الطاقة 
(kW) 

سوية البث  
 الأساسية عند 

m 10 
(dBuA/m) 

  توافقيةث السوية ب
 m 10الثالثة عند 

(dBuA/m) 
سويات البث  
 غير المطلوبة 

 استعمال 

19-/21 
55-571 

63-65 

19-21 

 (1)الملاحظة 
 قوي 2الملحق  2الملحق  2الملحق  120-22 1الملاحظة  3الملحق 

79-90 79-90 

 (1)الملاحظة 
 خفيف 2الملحق  2الملحق  2الملحق  22-1 1الملاحظة  3الملحق 

 ناسبة لمتطلبات التردد. لما منظمة وضع المعايير تمد على تصميم المنتج. الرجوع إلى تعبعد.   تقييسهالم يتم  - 1 حظةالملا

 3الجدول 

 نموذجي  WPT-EV لنظامالمعلمات العامة 

 المعلمة/الدخل 
kHz 65-55/kHz 21-19 

WPT- EV 
kHz 90-79 WPT- EV 

 للركاب  مركبة كهربائية خفيفة ، ...(ة، شاحن ةمركبة كهربائية ثقيلة )حافل مجال التطبيق 

 kW 1-kW 22 120-22 سويات الطاقة 

 ركاب لمركبة  kW 11 لأنظمة الحافلات  kW 100 جية قة النموذسوية الطا

 التشغيلاستعمال التردد ضمن نطاق تردد 

 تردد تشغيل  أكفأ واختيارللبحث  ير اتوليف متغ -
 ترددات تشغيل منفصلة مكرسة  -
 ابت تشغيل ثتردد  -

 مصادر الإرسالات المشعة 

 كهربائية مولدة للطاقة المرسلةكترونيات  إل -
 الشحن  بمنصةالطاقة  ت تربطكبلا  -
  الشحن  في منصة( يةيتعناصر مغنطيسية )هوائيات فر   -

 حثي رنين  آلية الاقتران 

  ومنصة المركبةحالة الاقتران )فجوة هوائية بين 
 الشحن(

 متر  0,3...  0,08 مجال قريب متر 350,..  0,2مجال قريب 

 95%..  80% 85%..  80% نظام الاقتران كفاءة 

 
معاً لتحقيق    ة الثالث  ة توافقيوالالأساسي  ويستخدم التردد  .  kHz 21-19في نطاق التردد    يلأساسلتردد ال   ةالثالث  ةالتردد هذا هو التوافقي  مدى 1

 كفاءة أعلى في نقل الطاقة لبعض الأنظمة الحثية. 
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 )تتمة( 3الجدول 

 kHz 65-55/kHz 21-19 المعلمة/الدخل 
WPT- EV 

kHz 90-79 WPT- EV 

 تعمال الاس حالات
 مرآب حافلات  -
 نهاية خط حافلات  -

 موقف سيارات خاص 
 في البيت  -
 في المكتب  -

 في مواقع عامة 
 مواقف مكشوفة  -
 مواقف مكشوفة في الشارع  -
 مواقف متعددة الطوابق  -
 مواقف تحت الأرض  -

 الاتجاه وحيد/ثنائي  اتجاه الشحن 

 EV-WPTالكثافة المتوقعة لمنصات شحن 

 m² 100وحدة/
 في مرآب حافلات  -
 في نهاية خط حافلات  -

 m² 100وحدات/ 5
 في مرآب وقوف: نفس الكثافة في كل طابق 

 kHz 65-55/kHz 21-19  ات ترددالفي    WPT-EV  نظام  سيناريو استعمال  2.3
المتوخى ال  الرئيسي  الثقيلة    WPT-EV  نظام   لاستعمال   سيناريو  أجل   و ه   kHz 65-55/kHz 21-19التردد    مديي في  للمركبات    من 
 . 4 سيناريوهات الاستخدام في الجدول وتبدو    لحافلات. ا 

 4الجدول 

  kHz 65-55/kHz 21-19 المديينالحافلات في  حنشل WPT-EV استخدامسيناريوهات 

 السيناريو 
زمن الشحن  

 لكل مركبة 

 عدد الحافلات 
 في مسير ما 

 عدد المركبات 
 التي يمكن شحنها 

 في آن واحد 

 الكفاءة  طاقة الشحن 

 EV -WPTمستودع في

  نهاية  للمركبات الثقيلة )محطة 
 مستودع/مرآب حافلات( /خط

ريق،  حافلات على الط 6 دقيقة 15-20
دقيقة بين مطاريف   45

EV-WPT ،90   دقيقة
 اً وإياب اً ذهاب

 kW 100 85% نموذجياً( 2-1) 4

EV-WPT   ،في الشارع
للمركبات الثقيلة )مواقف  

 الحافلات مثلاً( 

 حالياً  منظورغير 

شحن دينامي )عندما تكون  
 المركبة متحركة(

 يعتبر غير ممكن وليس هناك من حالة استعمال

نظام إمداد الطاقة )الجهاز الأساسي(    دفن يمكن    ، شحن المركبات ول .  ي نموذج   WPT-EV  لنظام الأساسي    التشكيل   1ل  الشك   ويظهر في 
  ت يمكن شحن الحافلة في مرآب الحافلا و ل بالبطاريات.  ات التي تعم إلى المركب   اً الأرض لنقل الطاقة مغنطيسي   فوق تحت الأرض أو وضعه  

 دون توقف. 
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 1الشكل 
 نموذجي  WPT-EVبنية نظام 

 

 ستخدموي  على مبدأ نقل الطاقة عبر المجال المغنطيسي.    مركبة كهربائيةو   متناوببين مصدر طاقة تيار    اً يعتمد نقل الطاقة لاسلكي
قد يشتمل و ثانوي(.    IEC TC69جهاز    من قبيل( وجهاز التقاط )أولي  IEC TC69جهاز    من قبيلالطاقة )نظام تزويد  لهذا الغرض  

 .الحثيهازان بالرنين الجيقترن و أو أكثر.  ةواحد  وشيعةعلى  WPT-EVنظام 

 2الشكل 
 WPT-EV في نظامنموذجية  شحن حالات

 

 3الشكل 
 الطاقة )جهاز أولي(ب الإمدادنظام 

 

 كبل مكثف

 جهاز التقاط 
 نواة

 خط طاقة 

 Bتدفق مغنطيسي  تيار مصدر 
 )يسير عبر الهواء( 

 فلطية متولدة 

 مجال مغنطيسي مقولب في حالة رنين 

 قانون أمبير 
ي  قانون فارادا
 )حث(

 < 240فجوة هواء  > 120خلوص أرض أدنى 
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 4الشكل 
 نموذجي )جهاز ثانوي( التقاط  ازجه

 

 kHz 90-79  تردد  مدى في  WPT-EV  نظام  سيناريو استعمال  3.3

 وضع المعايير  تقييسها من جانب منظمات يجريالتي  WPTجز لأنظمة مو  شرح 1.3.3
تعتبر أنظمة  و بائية.  أنحاء العالم لدعم المبادرات العالمية لاستخدام المركبات الكهر   شتىبنشاط في    WPT-EVتجري متابعة أنظمة  

WPT-EV  تصدر   عاييرلوضع الم  أساسية  منظماتثلاث    وهناكمن البنية التحتية لشحن المركبات الكهربائية.    بالغ الأهمية  اً جزء  
  IEC/TC69/WG7هي    المعايير  هذهو .  (WPT-EV)لمركبات الكهربائية  ا  شحن من أجل  لاسلكياً  أنظمة نقل الطاقة    عن  منشورات

متطلبات هذه   مواءمةالثلاث على    تعمل هذه المنظمات  ،من خلال التنسيقو .  SAE J2954و  ISO/TC22/SC37/JPT19363و
 كانية التشغيل البين على مستوى العالم.للمساعدة في ضمان إم الأنظمة
  مثبتة   ائع ش و على الأرض )الجهاز الأساسي( إلى مجموعة    وشائع بكفاءة من مجموعة    اً لنقل الطاقة لاسلكي   WPT-EVأنظمة    وتصمم 

رنين.  ال و   المجال القريب ة  مغنطيسي ائص  يستخدم خص   مغنطيسي مجال    عبر يحدث النقل اللاسلكي  و تحت السيارة الكهربائية )جهاز ثانوي(.  
 ذا النظام. له   بيانياً   اً مخطط  5الشكل    ويمثل 

 5الشكل 
 وضع المعايير منظمات من WPT-EVنموذجي لنظام   بيانيمخطط 

 

فرعيان    ، اً وم عم هنالك،   نظام    أساسيان نظامان  جهاز    ، WPT-EVفي  الأرضي  / ( ISOو   IEC)من    الإمداد وهما    (GA)التجميع 
في    الإمداد تتمثل مسؤولية جهاز  و (.  SAE J2954)في    (VA)تجميع المركبات  / EV  (IEC & ISO)  مركبة كهربائية   وجهاز   ( SAE )في 

بكفاءة إلى طاقة تيار مستمر يمكن    غنطيسي المجال الم   المركبة الكهربائية ل جهاز  و  ما يح بين   ، عند تردد التشغيل المطلوب   مغنطيسي مجال    توليد 
 . كهربائية المركبة ال   أن تستخدمها 

نظام بطارية 
 مركبة كهربائية

مأخذ خط 
 كهرباء

 لوتواصضبط 

 جهاز مركبة كهربائية/تجميع مركبة جهاز تموين/تجميع أرض

 ضبط وتواصل
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لتطبيقات  ل   WPT-EVتردد التشغيل الأساسي لنظام    يكون   أن   SAEو   ISOو   IEC  الهيئات   ت قرر   مسهبين، بناءً على بحث ومراجعة  و 
تردد ثابت ضمن هذا    إسمياً في   ما من المتوقع بشكل عام أن يعمل نظام    ، توفير نطاق تردد   طار وفي إ .  kHz 90-79  حدود الخفيفة في  

أن القياسات    مع في جميع الظروف    80%من    أعلى من المتوقع أن تعمل هذه الأنظمة بكفاءة  و أثناء نقل الطاقة.    دده تر   يعد ل   وألا   المدى 
ها  كل يحدث نقل الطاقة  لا  و .  (DC)  إلى خرج التيار المستمر   (AC)المتناوب    من دخل التيار   ~90%الكفاءات النموذجية هي    أظهرت أن 

 عند التردد الأساسي.   إلا 
  يقوم   ومن ث   . الأولي الجهاز    وشيعة ل الطاقة شبكة التعويض التي تعمل باستخدام الرنين مع  محو    التي يولدها   تحرض الفلطية   ، غيل أثناء التش و 

والجهاز الثانوي من خلال    الأولي تقترن الطاقة بين الجهاز  و نسبي.    مغنطيسي مجال    باستحثاث   ولي الأ الجهاز    وشيعة تيار جيبي ناتج في  
  وشيعة في  المتولد التيار    وبما أن بشكل فضفاض.  مقترن ل محو   بنية باستخدام نموذج  الوشيعتين كلتا  يمكن وصف  و . ي طيس غن هذا المجال الم 

 . (CW)الناتج هو موجة مستمرة    المجال فإن    ، ة قل الطاق أثناء ن   مشك ل الناتج غير  و   ، جيبي   الأولي الجهاز  
من  و ظمات وضع المعايير ذات الصلة. من قبل من  kW 11,1 حتى الطاقة  لأصناف  WPT-EVأنظمة  جرى تقييس  ، 2019يونيو  وحتى 

 لجميع المركبات الخفيفة.   kHz 90-79  التردد   مدى المتوقع استخدام  
  قدمت   تقنية مجموعة فرعية من بياناتها في ورقة    ت ة القابلة للتشغيل البين ونشر عديد من الأنظم دراسات على ال   SAE J2954  الجمعية ت  أجر و 

  المعيار   إلى   اً استناد   kW 11حتى    اً سلكي لا نقل الطاقة    إقرار بعنوان "   2019في أبريل    (SAE)  ندسي السيارات لمي لجمعية مه المؤتمر العا   في 
SAE J2954    والمركبات"   الورش مع اختبار  (https://www.sae.org/publications/technical-papers/content/2019-01-0868/) .  

 اختبارات إضافية جارية.   وثمة 

 WPT-EVنمو عدد أنظمة  اتتقدير  2.3.3

  EV-WPT  شحن   عدد أجهزة أن  للحالة الحقيقية في المناطق الحضرية و   2km/ وحدة   1,17  نالك أن ه في ألمانيا    STILLEمشروع    قد ر 
 ريفية. اطق ال  المن في  2km/ وحدة   7,0 يبلغ 

  64,2  بنسبة حالة حقيقية    إلى   2030هذه القيم حتى عام    ويفضي استكمال .  2025حتى عام    تمتد   STILLE  مشروع   من   المستقاة   القيم و 
 . للمناطق الريفية   2km/ وحدة   5,2وبنسبة    للمناطق الحضرية   2km/ وحدة 
لاحظة أن  بالم  الجدير من  و .  واحدة  WPT-EVشحن ساعة واحدة في اليوم ومحطة   لمدة شحن واقعي  زمن   STILLEحدد مشروع  وقد  

  القيادة   جانبية تبقى    من ناحية أخرى و   ، كل عام   يزداد . والسبب هو أن العدد المتوقع من السيارات  على مر الزمن مستقرة    تبقى هذه القيمة  
 بنفس النسبة.   WPT-EVشحن  ال عدد محطات    ويزداد على حالها  

  البيانات وحساب إجمالي عدد المركبات التي سيتم  هذه  استكمال من الممكن  ، STILLE مشروع  من  المستقاة  البيانات   وانطلاقاً من كل 
 . 2030في عام    WPT-EVتركيب نظام    خيارياً   فيها 

 5الجدول 
 خياري  WPT-EVنظام ب المزودةجمالي للمركبات لإا استكمال العدد

 السنة 
مجموع المركبات  

الكهربائية في أوروبا  
 )ملايين( 

  EV-WPT ام نظ معدل نشر 
مع معدل   لجميع المركبات 
 الإقبال 

عدد المركبات المزودة بنظام  
EV-WPT  ا مع  بفي أورو

 )ملايين(  الإقبال معدل 

 03,0 %71,0 4 2020 عدد المركبات في

 4,0 %72,1 24 5202 >202 =1 ةزياد

 2,1 %83,2 43 2030 > =2026 زيادة

 7,1 %33,2 71 2030 مجموع عدد المركبات في

 ، "2025توقعات تطور سوق الاتحاد الأوروبي للأنظمة الحثية حتى    -   STILLEمن "  قيمبعد استكمال ال  "103الصفحة     289ECC: "تقرير  صدرالم
 .2018أكتوبر 

https://www.sae.org/publications/technical-papers/content/2019-01-0868/
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 ل منصة شحنالنشاط لك  تقدير عامل 4.3
 الشحن في اليوم.في منصة تشغيل ال زمن،  5في الجدول  ، يصف عامل النشاط

 6الجدول 
 شاط لكل منصة شحنالن عاملتقدير 

 الموقع  نمط الشحن 
 سوية الطاقة 

(kW) 
شحن وحيد الاتجاه  

 )ساعات( 
عامل نشاط شحن  

 وحيد الاتجاه 
عامل نشاط شحن  

 ثنائي الاتجاه 

EV-WPT 19-21 kHz/55-65 kHz 

 لا ينطبق  %80-10  6– 0,25  120– 22 مرآب حافلات  شحن طويل الأمد 

EV-WPT 79-90 kHz 

 %80 – 10 %25 – 1  6– 0,25 11-3,7 منزل مد طويل الأشحن 

 %40 – 5 %25 – 1  6– 0,25 11-3,7 مكان عمل  شحن طويل الأمد 

 %70 – 20 %50 – 10 12 – 2 22-11 مواقف عامة للسيارات  شحن انتهازي

 على خدمات الاتصالات الراديوية  WPT-EV أنظمة تأثيرملخص الدراسات عن  4
.  kHz 90-79و   kHz 65-55و   kHz 21-19التردد    أمداء التي تعمل في    WPT-EV  لأنظمة بالنسبة    تأثير ال   ات يلخص هذا القسم نتائج دراس 

وأنظمة الإنذار    ، ات والتحكم في التموج   ، التوقيت   ات وإشار   ة المعياري   ات لتردد ظر فيها هي خدمة ا خدمات وأنظمة الاتصالات الراديوية التي ن  و 
  ، وراديو الهواة   ، (AM)الاتساع    تشكيل ب   والإذاعة الصوتية   ، (Loran-C)  ة البحري   ية الراديو تصالات  لا ا نظام  و   ، الأوتوماتي لحماية القطارات 

والمنارات   ، التفاضلي  (GPS) الموقع   العالمي لتحديد  نظام ال خدمة و  ، بحرية والخدمة المتنقلة ال  ، وأنظمة الكشف عن الصواعق  ، وخدمة الطيران 
  WPT-EV  من أنظمة   تمت مناقشة وتلخيص الحدود المطلوبة للبث المشع   ، ة. وبالإضافة إلى ذلك غير الاتجاهية في خدمة الملاحة الراديوي 

 واة ومتطلبات الحماية ذات الصلة. دمة اله على خ   ة والتوافقي   ة الهامشي   ة المشع   الإرسالات   تأثير و   AM  الإذاعة لحماية  

 kHz 21-19في مدى التردد    ةالعامل  WPT-EVأنظمة   بشأن  تأثيرالدراسات   1.4

وترد تفاصيل  ؛  أمتار بين الهوائي الحلقي والشاحن  10أ خذت قياسات على مسافة  في الدراسات المعروضة في الملحقات ذات الصلة،  
القياس   التي  تقارن لم    ها ولكن  ،القياسات  تأخذقد  و .  ITU-R SM.2303 التقرير فيبيئات  الخبالقيم  قدمتها  تتطلب    التي  دمة 

 .في هذا الشأن استنتاج أي  لا يمكن استخلاص وبناء عليه ؛الحماية

 يتالتوق على خدمة الترددات المعيارية وإشارات  تأثير الدراسات  1.1.4

 يدانية. قياسات م  يت فيهاأجر   kHz  20  بتردد  (SFTS)  التوقيتخدمة الترددات المعيارية وإشارات    دراسة عن  6يتضمن الملحق  
 kHz 20  بتردد  SFTSلم يتم تحديد أي عمليات    ،ومع ذلك.  kHz 20الدراسة هي أنظمة تعمل بتردد    موضوع   SFTSوالخدمة  

  لا يمكن استخلاص   وبناء عليهبالقيم التي قدمتها الخدمة التي تتطلب الحماية؛    تقارن لم    اهالقياسات، ولكن  تأخذو هذه الدراسة.   في
 .نفي هذا الشأ استنتاج أي 

 على التحكم في التموجات تأثير الدراسات  2.1.4

كاة  ا المح  بواسطة  kHz 139و  kHz 129,1  ات بترددأجريت دراسة على التحكم في التموج  ،7في الملحق    المعروضةفي الدراسات  
 عليه  وبناءً ب الحماية؛  بالقيم التي قدمتها الخدمة التي تتطل  تقارنلم    ها القياسات، ولكن  تأخذو .  على السواء  والقياسات الميدانية

 .شأنفي هذا ال  استنتاج أي  يمكن استخلاص لا

https://www.itu.int/pub/R-REP-SM.2303
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 على أنظمة الإنذار الأوتوماتي لحماية القطارات تأثير الدراسات  3.1.4

الدراسة المتخلص هذه  الملحق  عرو ،  فصل    مراعاة إلى ضرورة    ،7ضة في  الأوتوماتي   5  قدرهامسافة  الإيقاف  أنظمة  أمتار لحماية 
 . (ATS) اتللقطار 

 البحرية على الاتصالات الراديوية  تأثير الدراسات  4.1.4

ال وشدة المجال بمقدار  رس الإ   شير ي وفي دراسة هذه الأنظمة،    . Loran-C  الملاحة   أنظمة على    5في الملحق    المعروضة الدراسات    اقتصرت
kHz 21-19  بما في ذلك توافقيات تطبيقات شحن ،WPT-EV ،   اللجنة    إلى بالت الحدود المقترحة من  داخل  الدولية الخاصة المعنية 

التوصيتين   Loran-Cنظام  ال معيار حماية    ويشير .  (CISPR) الراديوي  لدراسة  ITU-R P.372-13و   ITU-R M.589-3 إلى  ووفقاً   .
 ر التغطية البحرية.في البحر في إطا   Loranأي خطر تداخل على مستقبلات  لا تشكل    WPT-EVشحن  فإن عملية ال   ، تأثير ال 

 (AM) بتشكيل الاتساع  على الإذاعة تأثير الات اسدر  5.1.4
 ون يكقد  من هذه الأنظمة هو الذي    فقط   فإن البث التوافقي  ولذلك  ، مع أي نطاق إذاعي  kHz 21-19التردد    مدى   يتراكب لا  

  الرابعة عشرة و   (kHz 21)  الثامنةالتوافقيات بين  ف التوافقيات في عملية نقل الطاقة.    أن تستخدم  اً أيض  ومن الممكن.  تأثيرله أي  
(kHz 19)  الإذاعي بالموجات الكيلومترية  تقع ضمن نطاق البث  LF  (kHz 283,5-148,5)  الحادية  بين  ما  التوافقيات    تقع  بينما

. MF  (kHz 1 705-525)الإذاعي بالموجات الهكتومترية    نطاق البث  ضمن  (kHz 19)  سعة والثمانينتاالو   (kHz 21)  والعشرين
  AMتصف التحليلات القائمة على معايير الحماية لاستقبال الإذاعة  وهي ،8الملحق في و  4.4صيلية في الفقرة ترد الدراسات التفو 

المستخدمة    WPT-EVفي حالة شواحن  و   ة الاستقبال الراديوية.جهز وأ   WPT-EVبين أجهزة الشحن    الممكنةوعلى مسافات الفصل  
لهذه المركبات على   WPT-EV  أجهزة   وضعتوالشاحنات(، من المحتمل أن    للمركبات الكهربائية الثقيلة )مثل الحافلات  اً خصيص
ون مطلوباً لحماية  سيكيف  ووجدت الدراسات أيضاً أن التخف  .AMأمتار من جهاز استقبال البث    10فصل دنيا قدرها  مسافة  

، باستقرار WPT-EV  أنظمة  في الحالات التي تدعو فيها الحاجة إلى خفض الإرسالات غير المطلوبة و/أو تشغيل  AMالإذاعة  
، مع AMعلى استقبال الإذاعة    تأثيرالترددات محددة بحيث تقع التوافقيات المقابلة ضمن الترددات التي تقلل من    فيونقاء معززين،  

 . 4.4يرجى الرجوع إلى الفقرة  ،AMمتطلبات الحماية للإذاعة الصوتية  عنلمزيد من المعلومات . AMقنوات ال ترتيب عاةمرا

 لهواة اراديو خدمة على  تأثير الدراسات  6.1.4
.  واة اله  لراديو  kHz 479-472و  kHz 137,8-135,7  ترددالأجريت قياسات ميدانية لنطاقي    ، 6في الملحق    المعروضة في الدراسات  

 .WPT-EV أنظمة عند تردد تشغيل  بالإرسالاتالهواة هذه  راديو من غير المحتمل أن تتأثر تردداتو 
مسألة    5.4تتناول الفقرة  و العاملة في هذا التردد.    WPT-EV  أنظمة  الإرسالات المشعة التوافقية من   عن ات محدودة  تتوفر معلومو 

 فقية. الإرسالات المشعة التواالتداخل الضار الناجم عن 

 على خدمة الطيران  WPT-EVأنظمة  تأثيردراسة  7.1.4

)التوصية    kHz 535-190  للنطاقاسات الميدانية  الطيران، أجريت القيمن بين نطاقات خدمة    6  قفي الدراسات المعروضة في الملح
ITU-R SM.1535 النطاق  ( وkHz 22 000-2 800    التوصية(ITU-R M.1458.)   بالقيم التي   تقارن  لم  هاالقياسات، ولكن  تخذأو

 .في هذا الشأن استنتاج أي  لا يمكن استخلاص وبناء عليهقدمتها الخدمة التي تتطلب الحماية؛ 

 الصواعقعن كشف ال أنظمةعلى   WPT-EV أنظمة تأثيردراسة  8.1.4
  . kHz 200-5  نطاق الفي  القياسات الميدانية لأنظمة الكشف عن الصواعق التي تعمل    تأخذ  ، 6في الملحق    المعروضة في الدراسات  

 استنتاج  أي   لا يمكن استخلاص  ليهوبناء ع  ،بالقيم التي قدمتها الخدمة التي تتطلب الحماية  تقارنلم    هاالقياسات، ولكن  تأخذو 
 .في هذا الشأن
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 على الخدمة المتنقلة البحرية  WPT-EV أنظمة تأثيردراسة  9.1.4
 دراسة.  إجراء  لبحريةعلى الخدمة المتنقلة ا WPT-EV أنظمة تأثيريتطلب 

 kHz 65-55 في مدى التردد  العاملة  WPT-EVأنظمة    تأثيردراسات   2.4

 (SFTS) التوقيتة الترددات المعيارية وإشارات خدم على تأثير الدراسات  1.2.4
ترحتها  اقالتي  دودالحعند    kHz 65-55التي تعمل في مدى التردد    WPT-EV  أنظمة  جد أن و    ،4في الملحق    المعروضةفي الدراسة  

الراديوية  اللجنة بالتداخل  المعنية  الخاصة  الملحق    (CISPR)  الدولية  تداخلًا ضار   (3)انظر  المعيارية في    اً تسبب  الترددات  خدمة 
 بين  ما  واسعوجود هامش سلبي    درستظهر جميع السيناريوهات التي  ت  و .  kHz 60تردد  عند    العاملة  (SFTS)  التوقيتوإشارات  
dB 120−   وdB 47− .   عند النظر في القياسات من نظام  وWPT-EV    34,18عند  dBµA/m    (2أمتار )انظر الملحق    10عند ، 

 اً ضار   يسبب تداخلاً   ،اً متر   20إلى    10مع مسافات فصل من    ،في الشارع  WPT-EVأن سيناريو استخدام    يتحليل الأساسال  ظهري  
تردد   لفواصل  اً ممكن   قد يكون التعايش  ،المستودعات  في  WPT-EVسيناريوهات استخدام  وبالنسبة ل   .المدروسة  في جميع الحالات 

أن القياسات تستند    ذكروجدير بال.  اً متر   50ن  سافة الفصل أكبر م( شريطة أن تكون م مثلاً   kHz  56-64)خارج    kHz 4  أكبر من
 أنواع المعدات.  كلمعين وقد لا يمثل ذلك   WPT-EVإلى نظام 

في اليابان والولايات المتحدة الأمريكية والمملكة المتحدة   kHz 60بتردد    (SFTS)  التوقيت شارات  وتشغَّل محطات الترددات المعيارية وإ
 دمة.يين هذه الخستعمل الملايحيث 

مكن تحويل التردد أإذا    kHz  60التردد    في  SFTSالخدمة    أنه يمكن تخفيف التداخل على  6في الملحق    المعروضةاعتبرت الدراسة  و 
 WPT-EVالنظام    كافياً إذا لم يعمل  ذلكأن    الدراسة  ت. ورأkHz 63إلى    ةثالثال  ةالتوافقيبدوره  ل  والذي يحو    kHz 21الأساسي إلى  

الحسابات لتحديد   لا يستند إلى   ذلك  ولكن.  kHz 60تردد    في  SFTSالخدمة    ( منkHz 61,5إلى    kHz 58,5)  kHz 1,5±عند  
 التوافق بين النظامين )تحليل التعايش(. 

 على التحكم في التموجات تأثير الت دراسا 2.2.4
الدراسة   التموج ا  على  6في الملحق    المعروضةأجريت  بواسطة المحاكاة والقياسات   kHz 139و   kHz 129,1  ات بترددلتحكم في 

 يمكن لا    وبناء عليه  ، بالقيم التي قدمتها الخدمة التي تتطلب الحماية  تقارن لم    ها القياسات، ولكن  تأخذو .  على السواء  الميدانية
 .في هذا الشأن استنتاج أي  استخلاص

 على أنظمة الإنذار الأوتوماتي لحماية القطارات تأثير الدراسات  3.2.4
 . (ATS) ات أمتار لحماية أنظمة الإيقاف الأوتوماتي للقطار   5  قدرها إلى ضرورة وجود مسافة فصل    6المعروضة في الملحق    الدراسة   ير تش 

 ية البحرية بما في ذلك نظام الملاحة لات الراديو على الاتصا تأثير الدراسات  4.2.4
وفي دراسة هذه الأنظمة، يشير الإرسال وشدة المجال بمقدار   .Loran-C  الملاحة  أنظمة  على 5في الملحق    المعروضة  ةالدراس  تصرتقا

kHz 65-55  بما في ذلك توافقيات تطبيقات شحن ،WPT-EVاصة المعنية بالتداخل ، إلى الحدود المقترحة من اللجنة الدولية الخ
لدراسة ITU-R P.372-13و  ITU-R M.589-3 إلى التوصيتين  Loran-C. ويشير معيار حماية نظام  (CISPR) الراديوي  . ووفقاً 

 في البحر في إطار التغطية البحرية.   Loran  نظام  لا تشكل أي خطر تداخل على مستقبلات  WPT-EV، فإن عملية الشحن  تأثيرال

 AM الصوتية على الإذاعة ثير أتالدراسات  5.2.4
يكون قد  من هذه الأنظمة هو الذي    فقط   فإن البث التوافقي   ولذلكمع أي نطاق إذاعي،    kHz 65-55نطاق التردد    يتراكب لا  

 (kHz 55)  والخامسة   (kHz 55)  الثالثة التوافقيات بين  ف التوافقيات في عملية نقل الطاقة.    أن تستخدمأيضاً    ومن الممكن.  تأثيرله أي  
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  (kHz 65)  ة التاسعبين  ما  التوافقيات    تقع  بينما  LF  (kHz 283,5-148,5)  الإذاعي بالموجات الكيلومترية  تقع ضمن نطاق البث
ترد الدراسات التفصيلية  و .  MF  (kHz 1 705-525)الإذاعي بالموجات الهكتومترية    نطاق البث  ضمن  (kHz 55|)  والحادية والثلاثين

افات الفصل وعلى مس   AMتصف التحليلات القائمة على معايير الحماية لاستقبال الإذاعة    وهي،  8ق  الملحفي  و   4.4في الفقرة  
للمركبات   اً المستخدمة خصيص  WPT-EVفي حالة شواحن  و   وأجهزة الاستقبال الراديوية.  WPT-EVالشحن  بين أجهزة    الممكنة

أن   والشاحنات(، من المحتمل  الحافلات  )مثل  الثقيلة  المركبات على مسافة    WPT-EV  أجهزة   عضو تالكهربائية  دنيا  لهذه  فصل 
استقب  10 قدرها من جهاز  البث  أمتار  أي  .AMال  الدراسات  سيكووجدت  التخفيف  أن  الإذاعة  ضاً  لحماية  مطلوباً    AMون 

معززين،   ، باستقرار ونقاءWPT-EV  أنظمة  الحالات التي تدعو فيها الحاجة إلى خفض الإرسالات غير المطلوبة و/أو تشغيل في
، مع مراعاة ترتيب AMة على استقبال الإذاع تأثيرمن الات محددة بحيث تقع التوافقيات المقابلة ضمن الترددات التي تقلل تردد في

 . 4.4يرجى الرجوع إلى الفقرة  ،AMمتطلبات الحماية للإذاعة الصوتية  عنلمزيد من المعلومات . AMالقنوات 

 لهواةا على راديو تأثير دراسات ال 6.2.4
 الهواة. لراديو  kHz 479-472و  kHz 137,8-135,7 ترددال، أجريت قياسات ميدانية لنطاقي 6في الملحق  المعروضةفي الدراسات 

مسألة    5.4تتناول الفقرة  و العاملة في هذا التردد.    WPT-EV  أنظمة  تتوفر معلومات محدودة حول الإرسالات المشعة التوافقية منو 
 . لتوافقيةجم عن الإرسالات المشعة االتداخل الضار النا

 kHz 90-79 في مدى التردد  العاملة  WPT-EV  أنظمة  تأثيردراسات   3.4

 التوقيتعلى خدمة الترددات المعيارية وإشارات  تأثير الات دراس 1.3.4

 kHz 60و 40 التي تستخدم الترددين  التوقيتعلى خدمة الترددات المعيارية وإشارات  تأثير الدراسات  1.1.3.4

 (SFTS)  يت التوقالترددات المعيارية وإشارات  على خدمات WPT-EV  أنظمة تأثيربشأن  7الدراسة الواردة في الملحق  استكملت
 . kHz 60-40 في النطاق

  شمل التقييم  ، بالإضافة إلى ذلكو على تلك الأجهزة.    تأثيراللتقييم    متأمتار واستخد  10تم الاتفاق على مسافة فصل قدرها  و 
 ات الخدمة وتنوع اتجاه انتشار موج  ،WPT-EV  نظام  مع تشغيل  تتراكبالتي لا    SFTSخدمة    لاستقبالتشغيل الجهاز    نزم  مدى 

SFTS،  أنظمة    أظهرت الدراسة أن  وتوقع تحسن أداء جهاز الاستقبال لهذه الأجهزة. وفي الختامWPT    تداخلات في  تسبب  تلا
 . ياً راديو  المضبوطة الميقاتيات/الساعات في ضارة

 kHz 77,5 التي تستخدم التردد  التوقيتعلى خدمة الترددات المعيارية وإشارات  تأثير الدراسات  2.1.3.4

للمستقبلات الراديوية   50%  بمقدارقصوى  حجب  أن نسبة    (4)الملحق    DCF 77ة بشأن نظام التوقيت  ضالمعرو   الدراساتفي  تبين  ي
من منشأة شحن   متراً   18إلا ضمن مسافة  دث  لن تح  kHz 77,5  (DCF77)  ددالتر   التي تستخدمو للميقاتية المعيارية قيد النظر  

WPT-EV ًالنظام  بأن شدة مجال   ، علماWPT-EV  غ  بلتdBµA/m 68,5    للزيادة المحتملة في شدة . وتحس  أمتار   10بعد  على باً 
  طاقة بتقييد    تأثير الهذا    ضخفكن  . ويممتراً   31، تمدَد هذه المسافة إلى  أمتار  10  بعد كحد أقصى على    dBµA/m 82 المجال إلى

من وربما بتقنيات تخفيف أخرى )  kHz 90-79واختيار ترددها المركزي بعناية ضمن نطاق    WPT-EVمنشأة شحن   الإرسال في 
 عملية الشحن دورياً(. قبيل وقف

 بالسكك الحديدية الخاصة على نظام محدد للاتصالات الراديوية تأثيرال 2.3.4

بالسكك الحديدية في حالات    الخاصة   أنظمة الاتصالات  في في التداخل الضار    بحثتو   7  في الملحقروضة  المع  نظرت الدراسات
من خلال عمليات المحاكاة والقياسات. وعلى وجه التحديد، د رس نظام الإيقاف الأوتوماتي    ، وذلكيلي الفعليالاستعمال التشغ
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أمتار    5مسافة فصل لا تقل عن    ضرورة تركنتائج الدراسة    وأثبتت.  kHz 250-10النطاق   المستعمل عالمياً في  (ATS)  اتللقطار 
 التسبب في تداخل ضار. لتجنب

 على الاتصالات الراديوية البحرية بما في ذلك نظام الملاحة  ر ثيتأالدراسات  3.3.4
 kHz 90-79 النطاقفي   Loran-C الملاحة أنظمة 1.3.3.4

الإرسال وشدة المجال، ضمن مدى التردد المقترح   يشير،  WPT-EVونظام    Loran-Cمة  بين أنظ  5المعروضة في الملحق    اتالدراسفي  
kHz 90-79 الثانية لتطبيقات  ذلك التوافقية   في ، بماWPT-EV  الحدود المقترحة من اللجنة الدولية الخاصة المعنية بالتداخل ، إلى

 . ITU-R P.372-13و ITU-R M.589-3إلى التوصيتين  Loran-Cمعيار حماية نظام  ويشير. (CISPR)الراديوي 

ل أي خطر تداخ   WPT-EVت الشحن  الاإرس شكل  ت ومتعددة، لا  منفردة  WPT-EV  ووفقاً لدراسة التعايش، بالنسبة لتطبيقات
مستقبلات   إلى    Loranعلى  الدراسة  نتائج  وتشير  البحرية.  التغطية  إطار  أنظمة    إمكانية في  بين  وأنظمة   WPT-EVالتعايش 

Loran-C تحديد مدى التردد يطة ، شرkHz 90-79 أجل الإرسال من WPT-EV  الطاقة. متوسط 

 AM ةعلى الإذاعة الصوتي تأثير الدراسات  4.3.4

يكون قد  من هذه الأنظمة هو الذي    فقط   فإن البث التوافقي  ولذلكمع أي نطاق إذاعي،    kHz 90-79التردد    مدى   يتراكب لا  
  kHz 79لأي تردد بين    الثانية والثالثة التوافقيات  ف التوافقيات في عملية نقل الطاقة.    دمأن تستخأيضاً    ومن الممكن.  تأثيرله أي  

  السادسة بين  ما  التوافقيات    تقع  بينما  LF  (kHz 283,5-148,5)  ات الكيلومتريةالإذاعي بالموج  لبثتقع ضمن نطاق ا  kHz 90و
(kHz 90)    والعشرينوالحادية  (kHz 79)  تومترية  لموجات الهكالإذاعي با  نطاق البث  ضمنMF  (kHz 1 705-525)  . ترد الدراسات و

وعلى مسافات  AMلى معايير الحماية لاستقبال الإذاعة ت القائمة عتصف التحليلا وهي ، 8الملحق في و  4.4التفصيلية في الفقرة 
ستخدمة للمركبات لما  WPT-EVفي حالة شواحن  و   وأجهزة الاستقبال الراديوية.  WPT-EVبين أجهزة الشحن    الممكنةالفصل  

ووجدت   أمتار.  3و  1ما بين  دنيا  ال فصل  لا  اتمساف  تتراوحمن المحتمل أن    خلصت الدراسات إلى أن  الخفيفة عموماً الكهربائية  
في الحالات التي تدعو فيها الحاجة إلى خفض الإرسالات غير المطلوبة   AMلحماية الإذاعة    الدراسات أيضاً أن التخفيف مطلوب

، باستقرار ونقاء معززين، في ترددات محددة بحيث تقع التوافقيات المقابلة ضمن الترددات التي تقلل WPT-EV  أنظمة  و/أو تشغيل
الم الإذاعة    تأثيرن  استقبال  القنوات  AMعلى  ترتيب  مراعاة  مع   ،AM  .  المعلومات من  للإذاعة   عنلمزيد  الحماية  متطلبات 

 . 4.4 يرجى الرجوع إلى الفقرة ، AM الصوتية
 . 7و 5 في الملحقين  يانخر أ تاندراس ةوثم

في بعض المناطق الحضرية    - ة مونت كارلو  ري ومحاكا وتحليل نظ   اختبار تداخل ميداني   شملت   -   5ة واردة في الملحق  أجريت دراس فقد  
أعلى    سويات ل  م  تح   قادرة على   AMمستقبلات    أن ضوضاء البيئة. وأظهرت    وعتبة ة المطلوبة  ي شارة الإذاع الإ العالية من    السويات ذات  

التخفيف من التداخل  يتطلب  ية،  في هذه البيئات. وبالنسبة للسيناريوهات الأخرى، مثل المناطق الحضرية والريف   WPT-EVت  من إرسالا 
جع  ا ر   AMذاعة الصوتية  الإ متطلبات حماية    عن لمزيد من المعلومات  .  AMومستقبِل إذاعة    WPT-EVزيادة مسافات الفصل بين معدات  

 . 4.4 رة لتوفيق بين نتائج بعض الدراسات والحدود المطلوبة في الفق ا   بغية   لتحليل للاطلاع على ا   9الملحق    اً انظر أيض   . 4.4  قرة الف 
. ITU-R P.372-13من التوصية    المستخرجةضوضاء البيئة    سويةالقائم على    تأثيرال  ،7في الملحق    ، الواردةالدراسة الأخرى   وتناولت

  WPT-EVالبث المشع من    سويةأن    تبين  ،AMومستقبل البث    WPT-EV  صل المناسبة بين معداتالحفاظ على مسافات الفوب
البث المشع من  خلصت الدراسة إلىث  ومن    ؛ضوضاء البيئة  سويةأقل من   تداخل ضار  في  سبب  تلن ي  WPT-EV  أنظمة  أن 

 . AMمستقبلات البث  في
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 لهواة اراديو  خدمة على  تأثير الدراسات  5.3.4
الهواة.    لراديو  kHz 479-472و  kHz 137,8-135,7  ترددال، أجريت قياسات ميدانية لنطاقي  7في الملحق    المعروضة ت  في الدراسا

 .WPT-EV أنظمة عند تردد تشغيل بالإرسالاتالهواة هذه  راديو من غير المحتمل أن تتأثر تردداتأن ين وتب
مسألة    5.4تتناول الفقرة  و   ،العاملة في هذا التردد  WPT-EV  مةنظأ  رسالات المشعة التوافقية من الإ  عن تتوفر معلومات محدودة  و 

 فقية. التداخل الضار الناجم عن الإرسالات المشعة التوا

 التفاضلي (GPS)  العالمي لتحديد الموقع نظامال على تأثير الدراسة  6.3.4

 دراسة. إجراء الراديويةحة الملا التفاضلي في خدمة GPS نظام على تطبيق WPT-EV أنظمة من تأثيرمعرفة الطلب تت

 المنارات غير الاتجاهيةعلى  تأثير الدراسة  7.3.4
 دراسة.إجراء  الملاحة الراديوية على المنارات غير الاتجاهية في خدمة  WPT-EV أنظمة من تأثيرمعرفة الطلب تت

 AM  الإذاعةلحماية    WPT-EVمن أنظمة  حدود البث المشع   4.4

 ةقصير   أمداءعلى    العاملةللتطبيقات الحثية    غنطيسيالقصوى المطلقة لشدة المجال الكهربائي والم  ت للسوياحدود مختلفة  حت  اقتر  
تطبيقات نقل  تشمل  هناك مقترحات لتكييف أو توسيع هذه الحدود نفسها لو إن لم تكن محددة.    اً ضمن  مفترضة  طاقة  سويات وفي

  ،. ومع ذلك kW  وحدة  من عشرات إلى مئات  بسويات طاقة تعمل  التي    ،WPT-EV  أنظمة  مثل  ،العالية/الطاقة الحثية المتوسطة
فإن هذه   ،كافية للخدمات الراديوية. وبالفعلالماية  الحلن يوفر في الواقع    يتضح من الدراسات أن الالتزام بحدود شدة المجال الحالية

فقد  نقل الطاقة.لحثي  من جهاز    ة مقربعلى  راديو إذاعي    مستقبلعن تلك المطلوبة لحماية    dB  وحدة   الحدود تزيد عادةً بعشرات
 (MF)في نطاق الموجات الهكتومترية    kHz 900مستقبل بث يعمل بتردد    ، متخذاً كمثال(EBU)اتحاد الإذاعات الأوروبية  أظهر  

الفقرة   )انظر  المحمية  تغطيته  منطقة  حافة  لتداخل    ، (A8.4على  المقبول  الأقصى  الحد  الم  شدةأن  المس  غنطيسيالمجال  تقبل  عند 
المقابل  .−dBμA/m 43,0 هو المثال  ،وفي  التوصية    ،وعلى سبيل  الم  CEPT/ERC 74-01تحدد  المجال  ث  لب ل  غنطيسيحد شدة 

المدى   قصير  من جهاز  ال  عند  (SRD)الهامشي  مسافة    dBμA/m 7,0بمقدار  تردد  هذا  الجهاز  10على  من  أعلى   أي   ؛ أمتار 
أقرب    WPT-EVأن جهاز    ناتجاهل  لو  حتى  dB 50,0 بمقدار يكون  أن  المرجح  "الضحية"إلى  من  الاستقبال   من   بأقل  جهاز 

أن   يتعين  ،لا يتداخل مع مستقبل البث  ولكي من الإشعاع الشارد  السوية    يرسل هذه  حثي  WPT-EVبالنسبة لجهاز و .  أمتار 10
 لتوفير الحماية.  اً متر   90تكون مسافة الفصل حوالي  

وفي ضوء .  WPT-EV  أنظمة  في حدوث مشكلات للتطبيقات الحالية غيرعموماً  شعة  لما  للإرسالاتلا تتسبب الحدود الحالية  و 
أن حدوث التداخل كان   ي فهم   ،وكذلك موقع وكثافة الاستخداموغيره  ئص الهوائي  خصاغيل و التش  تقطعمثل    ، ضافيةالإعتبارات  الا

  عند سويةلذي يغطيه يعمل بالفعل  أن الجهاز اشدة المجال  للا يعن وجود حد    ،علاوة على ذلكو تجاهله.    بحيث يمكن  اً منخفض
التصميم للحفاظ   اعتبار  لذا يجب مراعاة ،بالبطارية  اً يديتقلتعمل    (SRD)  كانت الأجهزة قصيرة المدى و   ؛قترب من القيمة الحديةت

وبشكل   ،عالية  سويات طاقةفي    WPT-EVمن المرجح أن تعمل أنظمة    ولكنأدنى حد ممكن.    فيعلى الإشعاع غير الضروري  
بهذا   8بالملحق    5ق  يشير المرفو مرة( وفي بيئات محلية حيث تكون قريبة من مستقبلات البث.  كل  ساعات في    ربما طوال)  متواصل

التعبير عن   والعرف المتبع هووجهاز استقبال البث.    WPT-EVتوقع معقول للفصل الأدنى بين نظام    أمتار  3  مسافة  التقرير إلى أن
خل" اتطبيق عوامل تصحيح لضمان تطبيق شرط "عدم التد  يتعينلذلك    ،أمتار من المصدر  10ة على مسافة  يسينطغالمجالات الم  شدة
افي   )في  و سيناريوهات.  لمختلف  النظر  قيد  الظروف  التداخل(  حدودفي  الأمتار من مصدر  المجال   ،بضع عشرات  تختلف شدة 

 مكعب المسافة.  بدالة غنطيسيالم

ب للتوافق  نهجين  وصف  أنظمة  ويرد  الصوتية  WPT-EVين  الإذاعة  التفصيل   ITU-R SM.2303 يرالتقر  في  وأنظمة  من  ومزيد 
. ويستند AM. ويستند النهج الأول إلى معايير الحماية القائمة في قطاع الاتصالات الراديوية للإشارة الإذاعية  التقرير الحالي في

https://www.itu.int/pub/R-REP-SM.2303
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بالموجات نطاقات الإذاعة   قع فيت  ، التيWPT-EV  لأنظمة  ةالتوافقي  رسالاتتبقى الإأن  ب  المعيار الذي يقضياني إلى  النهج الث
 الضوضاء البيئية. سوياتدون  ،(MF)أو الهكتومترية   (LF) الكيلومترية

على الأقل   dB 10دون    أن يكونة يجب  النغم  وحيدالتداخل    مصدرأن    8بالملحق    7  المرفقأظهرت دراسة موصوفة في    -  ملاحظة
 غير مسموع. محجوباً/ يكونلضوضاء الخلفية  سويةمن 

التوص أحكام  إلى  الأول  ITU-R BS.560و  ITU-R BS.703يتين  واستناداً  النهج  يستمد  بها   سويات،  مسموح    تداخل 
الكيلومترية    −dBµA/m 37 قدرها بالموجات  في نطاق الإذاعة   −dBµA/m 43و  (kHz 283,5-148,5)  (LF)في نطاق الإذاعة 

 بِل. موقع المستق في 3و 1الإقليمين  في  (kHz 1 606,5-526,5) (MF)بالموجات الهكتومترية 
  تداخل مسموح بها   سويات ، يستمد النهج الثاني  ITU-R P.372-13من التوصية    المستخرجة الضوضاء البيئية    سويات واستناداً إلى  

  −dBµA/m 48,5و   في المناطق الريفية   −dBµA/m 34,5في المناطق السكنية، و   −dBµA/m 30,5في المدن، و   −dBµA/m 25,5 قدرها 
 سويات. وتظهر نتائج بعض القياسات أن  ( 7)انظر الملحق    ، في موقع المستقبِل kHz 500ادئة، بتردد  اله ريفية  الناطق  الم  في   قدرها 

 المذكورة أعلاه.  سويات ال  الضوضاء البيئية في بعض المدن والمناطق السكنية أعلى بكثير من 
على الأقل   dB 10لفية بمقدار  ء الخضوضا  سويةمن    أدنىأن يكون    ينبغيلتداخل  ا  مصدرلا يأخذ النهج الثاني في الاعتبار أن  و 

 . غير مسموعمحجوباً/ ليكون
بشكل حاسم على تردد    تتوقف للتداخل    ة الفعلي   ة النزع تبين أن    ، ( 8بالملحق    6)المرفق    WHP 332في تقرير هيئة الإذاعة البريطانية  و 

لنظام   الدقيق  على   ، WPT-EVالتشغيل  أهمية  أقل  الشأن   فقياته ا تو   وليس  في    تداخل الم   WPT-EV  نظام   توافقية   ت إذا كان ف .  ذات 
تردد    Hz 50± حدود  حاملة من  المطلوب   الموجة  الحماية  ب   التساهل يمكن    عندئذ   ، البث  مجال  جات  للمو )   −dBμA/m 43,0شدة 

كبير    وهو تساهل   ؛ −dBμA/m 13,0  إلى   بتخفيضها (  WPT-EVمن شاحن    أمتار  3  على مسافة ( عند المستقبل )أو  MF الهكتومترية 
 . dB 30 بمقدار 

  3و  1في الإقليمين  و ثابتة.    شبكة تردد على    MF  الهكتومترية و   LF  الموجات الكيلومترية   تعمل جميع إرسالات   تكاد   ، وعلى صعيد الواقع 
كل    كونت   2وفي الإقليم    kHz 9  ات مضاعف   واحد من   تتمحور جميع القنوات حول )يكون تردد الموجة الحاملة لها عند(   ، د الاتحا   في 

 مرسلات   عن اللذين يقدمان معلومات    ، 8بالملحق    2و   1المرفقين    اً أيض )انظر    kHz 10  ات مضاعف   موجة حاملة عند واحد من 
تخطيط    التداخل الضار بين محطات الراديو نفسها ولتسهيل عملية   لتخفيف م ذلك  ت ي و .  ( 2و   1في أجزاء من الإقليمين    MFو   LF البث 

  تردد لتشغيلال   بمثابة   ، على سبيل المثال   ، kHz 90اختيار  و .  WPT-EV  لنظام   فإنه يؤثر على اختيار تردد التشغيل   ، الشبكة. ومع ذلك 
 . 3و   2و   1  في الأقاليم   الحاملة للبثت الموجة  مع ترددا  ستكون متسقة أن جميع التوافقيات    اً يضمن تلقائي   WPT-EV  نظام 

 MF  الهكتومترية و   LF  على الموجات الكيلومترية  إرسالات البث  في  WPT-EVتجنب التداخل الضار من أنظمة  إن    ،وخلاصة القول
أنظمة    يتوقف على عالية.    WPT-EVتصميم  تقنية  هوبعناية وجودة  ذلك  إلى  التش  الحصيفالاختيار    والسبيل  غيل لترددات 

 الممكنة. السوياتلدقيق في كل من التردد والاستقرار والحفاظ على الإشعاع التوافقي عند أدنى والتحكم ا
 أدناه. 8و 7في الجدولين  WPT-EVلأنظمة   التوافقية  للإرسالاتالمسموح بها  السوياتوترد حدود 

https://www.bbc.co.uk/rd/publications/wireless-power-transfer-plain-carrier-interference-to-am-reception
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 7الجدول 
 MHz 30 دونت الراديوية العاملة لحماية خدمات الاتصالا WPT-EV أنظمة من  ةالمشع الإرسالاتحدود 

 )(1ذاعيالبث الإ مصفوفةمتطابقاً مع  WPTحيث لا يكون نظام 

 اق طالن الخدمة 
  جهاز  طاقة 

EV-WPT2)( 
  عند ) EV-WPTات  متطلبات/حدود الحماية لتوافقي

 مسافة فاصلة دنيا أو عند هوائي الاستقبال( 
تصحيح  مع 

  10لمسافة قياس 
 m 3 m 10 m 1 (3)أمتار

 بث إذاعي 

 LFموجات كيلومترية 
148,5-kHz 283,5 

 dBµA/m   –97 µA/mdB 37– منخفضة/ضئيلة 

 dBµA/m  –68 µA/mdB 37–  متوسطة 

 dBµA/m –37 dBµA/m 37–   عالية 

 MF موجات هكتومترية
526,5-606,5 1 kHz 

 dBµA/m   –103 dBµA/m 43– منخفضة/ضئيلة 

 dBµA/m  –74 dBµA/m 43–  متوسطة 

 dBµA/m –43 dBµA/m 43–   عالية 

 HF موجات ديكامترية
2,30-26,10 MHz(4) 

 dBµA/m   –123 dBµA/m 63– منخفضة/ضئيلة 

 dBµA/m  –94 dBµA/m 63–  متوسطة 

 dBµA/m –63 dBµA/m 63–   عالية 
 . 8 الجدول -  القيمفي هذه  dB 30بمقدار  التساهليمكن  ،البث  تردد مصفوفة مع   متواءمة EV-WPTتوافقيات   تكون عندما  )(1
  W 50بين    تتراوحالطاقة  منخفضة    ؛kW 22و  kW 3,3تتراوح بين    الطاقة  متوسطة  ؛kW 22أكثر من  عالية الطاقة  :  EV-WPT  الطاقة  فئات )(2

 .W 50  الطاقة أقل من منخفضة ؛kW 3,3و
 .8بالملحق  5ق انظر المرف (3)
ال (4) بالموجات  البث  نطاق  فرعياً:  14إلى    ( 7النطاق  )  HF  ديكامتريةينقسم   06,5-4,75و  00,4-3,90و  40,3-3,20و  495,2-2,30  نطاقاً 

 02,19-90,18و  90,17-48,17و  83,15-10,15و  87,13-57,13و  10,12-60,11و  90,9-9,40و  45,7-7,20و  20,6-5,80و
 . (MHzكلها بوحدة ) 10,26-60,25و 45,21- 85,21و

 8الجدول 
 MHz 30  دونالعاملة  الإذاعيةخدمات اللحماية  WPT-EV لأنظمة ةالمشع الإرسالاتحدود 

 البث الإذاعي  مصفوفة مع متطابقاً  WPTحيث يكون نظام 

 اق طالن الخدمة 
  جهاز  طاقة 

VE-WPT1)( 

  عند ) EV-WPTمتطلبات/حدود الحماية لتوافقيات  
 مسافة فاصلة دنيا أو عند هوائي الاستقبال( 

مع تصحيح  
  10لمسافة قياس 

 m 3 m 10 m 1 )2(أمتار

 بث إذاعي 

 LF موجات كيلومترية
148,5-283,5 kHz 

 dBµA/m   –67 µA/mdB 7– منخفضة/ضئيلة 

 dBµA/m  –38 µA/mdB 7–  متوسطة 

 dBµA/m –7 dBµA/m 7–   ة ليعا

 MF موجات هكتومترية
526,5-606,5 1 kHz 

 dBµA/m   – 73 dBµA/m 13– منخفضة/ضئيلة 

 dBµA/m  –44 dBµA/m 13–  سطة متو 

 dBµA/m –13 dBµA/m 13–   عالية 

 HF موجات ديكامترية
2,30-26,10 MHz(3) 

 dBµA/m   –93 dBµA/m 33– منخفضة/ضئيلة 

 dBµA/m  –64 dBµA/m 33–  متوسطة 

 dBµA/m –33 dBµA/m 33–   عالية 

من  عالية  :  EV-WPT  الطاقة  فئات )(1 متوسطةkW 22أكثر  بين  kW 22و  kW 3,3بين  تتراوح    ؛  تتراوح  منخفضة    ؛kW 3,3و  W 50؛ 
 .  50W أقل من   منخفضة

 .8بالملحق  5انظر المرفق  )(2
الديكامتري (3) بالموجات  البث  نطاق  فرعياً:   14إلى    (7النطاق  )  HF  ةينقسم    5,06-4,75و  4,00-3,90و  3,40-3,20و  2,495-2,30  نطاقاً 

21,85-و  19,02-18,90و  17,90-17,48و  15,83-15,10و  13,87-13,57و  12,10-11,60و  9,90-9,40و  7,45-7,20و  6,20-5,80و

 (. MHz)كلها بوحدة  26,10-25,60و 21,45
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 ‘. صفوفةالم لداخ’  التشغيلتأثير  6يوضح الشكل 

 6الشكل 
 AM الإذاعيةمن تردد الموجة الحاملة  لتخالفل كدالة  WPT-EV لنظام قناع طيف يمثل حدود البث المشع

 

للتداخل من موجة جيبية غير مشك لة في غياب حجب الضوضاء بينما    ا المسموح به  السوية   على   ،6في الشكل  ،  المستمرالخط    يدل
موجة جيبية واحدة )انظر    التداخل من  ينطبق القناع فقط علىو الضوضاء عند حد الاستقبال.    حجب  تأثير  على  المتقطعالخط    يدل

 (. 8بالملحق  7 المرفقأيضاً 

 لهواة ومتطلبات الحماية ذات الصلة ا  خدمة   في   ة والتوافقي  ةالهامشي   ة المشع  الإرسالاتتأثير   5.4
 دمة لخ  kHz 472و  kHz 137,8-135,7التردد    يمع نطاق  WPT-EV  أنظمة  بخصوصالنظر    قيدالتردد الثلاثة    أمداء  تتراكبلا  

 حساسية المستقبل )خارج النطاق( مشكلة.  حجب يعتبر  لا ،معقول. لذلك إلى حد مفصولة عنها  وهي ،لهواةا
 ة قصير   ءداأم  في  العاملةالقصوى المطلقة لشدة المجال الكهربائي والمغنطيسي للتطبيقات الحثية    للسوياتحدود مختلفة  اقترحت  وقد  
طبيقات نقل  تتشمل هناك مقترحات لتكييف أو توسيع هذه الحدود نفسها لو إن لم تكن محددة.   اً ضمن مفترضة  طاقة  سويات وفي 

. ومع ذلك،  kW  وحدة  من عشرات إلى مئات  بسويات طاقة ، التي تعمل  WPT-EV  أنظمة  مثل  ،الطاقة الحثية المتوسطة/العالية
 كافية للخدمات الراديوية. الماية الحواقع بحدود شدة المجال الحالية لن يوفر في ال  يتضح من الدراسات أن الالتزام

 في نطاق يعمل    WPT-EV  نظام  وما فوق بالإشعاع التوافقي من   kHz 472واة من  اله  لخدمة  ترددمن المحتمل أن تتأثر نطاقات الو 
kHz 90-79 نظام وربما من  WPT-EV الترددين عمل عندي kHz 20 وkHz 60 . 

إلى قطاع   التي قدمت لاحقاً أكدت الأوراق  و .  لم يخضع للدراسة  الهواة  خدمات  فيأن التداخل    ITU-R SM.2303يذكر التقرير  و 
  المعنية   جنة الدولية الخاصة اللأو  /كما حددها قطاع الاتصالات الراديوية و  ،الاتصالات الراديوية أن حدود البث المشع التوافقي

الهواة    خدمات  في  الضار كافية من التداخل  توفير الحماية ال  قاصرة جداً عن  ،للأجهزة الحثية الأخرى   (CISPR)بالتداخل الراديوي  
 .هذا مدى التردد في WPT-EV أنظمة من

 kHz -ة الإذاعية تخالف من تردد الموجة الحاملال

بها 
ح 

سمو
ة الم

سوي
ال

- 
d

B
µ

A
/m

  

https://www.itu.int/pub/R-REP-SM.2303
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والمستخدمة في الدراسات   ITU-R M.1044و  ITU-R F.240في التوصيتين    المحددة  ،حماية خدمة الهواة  سوياتيمكن استخدام  و 
الضوضاء عريضة النطاق من أنظمة   مسائلدراسة  لل  تخضعلم  و لتوجيه وضع حدود الإشعاع التوافقي المناسبة.    ،10الواردة في الملحق  

WPT-EV،  على هذا الإشعاع. اً تنطبق أيض الموضوعةولكن متطلبات الحماية 
حماية معقولة من الإرسالات المشعة التوافقية    kHz 60و  kHz  20  في تردد  العاملةلأنظمة  من المرجح أن توفر مسافة الفصل من او 

 يتعين التحقق من ذلك.ل ن أنه لا يزاعلى الرغم م ،WPT-EVمن أنظمة 
تالي بالقرب من المساكن أو داخلها )وبال  له  وموقعها المخطط   ،kHz  79-90  في النطاق  WPT-EV  لأنظمة  العاليةتبين دورة الخدمة  و 

 يتعينهذا تردد لامدى في  WPT-EVأن البث المشع التوافقي من أنظمة  ، وكثافة النشر المتوقعة لها قريبة من هوائيات خدمة الهواة(
من حدود الأجهزة   المشعة   الإرسالاتفإن اعتماد حدود    ،على وجه التحديدو بعناية إذا أريد تجنب التداخل الضار.    هالتحكم في

إذا كانت  محتوماً خدمة الهواة في الحماية. وسيكون التداخل الضار  ة منالمطلوبالسوية خرى لن يوفر والأجهزة الأللتطبيقات  الحثية
 تعمل عند هذه الحدود أو بالقرب منها.  WPT-EVة أنظم

الدراسةو  الملحق    الواردة  تقدم  صرامة  10في  أكثر  حدود  إلى  الحاجة  وتبين  الهواة  لخدمة  اللازمة  للحماية  حد كبير    نماذج  إلى 
 حد البث المشع المطلوب لتوفير الحماية المناسبة هو: و . WPT-EV لأنظمة

dBµA/m 45,5−   300عند kHz 8ر  بمقدا ينخفض dB  تردد إلى  ة عشري لكل dBµA/m 61,5−  30عند  MHz. 
 kHz 10أمتار في عرض نطاق قدره   10أجريت القياسات على مسافة 

 : شرط dB 20بنحو  السوية هذهمن  WPT-EVمن أنظمة  زمة للبث المشع التوافقي يمكن تخفيف الحدود اللا ،ومع ذلك

 ؛بإحكام اً ومقيد اً غيل منسقتردد تش WPT-EVتعتمد جميع أنظمة أن  (  أ 
 أعلاه.المذكور  عن الحد WPT-EV  أجهزة ضوضاء الطور والنطاقات الجانبية للضوضاء من لا تزيدأ ب( 
  هذه   تشير   ،. ومع ذلكkHz 90-79  العاملة في النطاق  WPT-EVظمة  عاعي التوافقي المحدود لأنتم توفير بيانات البث الإشوقد  

تمثل مسائل  ،وبالتالي . ITU-R SM.329 ددة في التوصيةالمححدود البث أن تعمل الأنظمة بالقرب من  البيانات إلى أن من المتوقع
 .مة الهواةراديوية في خدللاتصالات ال اً كبير   اً تهديد 10الواردة في الملحق  تأثيرال

 خدمات الاتصالات الراديوية  في WPT-EV أنظمة تأثير  من للحدوالتخفيف  التنسيقتدابير  5

 العالمي   التنسيق 1.5
 في هذا التقرير اعتبارين:  التنسيقيشمل مصطلح 

 .WPT-EVنطاقات التردد التي يتعين استعمالها في تجهيزات  1
 خدمات الاتصالات الراديوية الأخرى.  ة بحمايةالمتعلق WPT-EVخصائص تجهيزات  2
مع الحفاظ على تشغيل   اونشره  WPT-EV  لأنظمة  على الإنتاج الضخم  اساعديأعلاه أن    ينالمذكور   التنسيق  ي عتبار لايمكن  و 

 .WPT-EVخدمات الاتصالات الراديوية من أي تداخل محتمل من تجهيزات  
 . WPT-EV أنظمة إلى نطاقات التردد الموصى بها من أجل ITU-R SM.2110توصية تشير ال ،المنسقةالتردد  بأمداءوفيما يتعلق 

من هذا التقرير حدود شدة المجال التي ينبغي ألا تتجاوزها  2والملحق  1.3رة الفق تقدم ،WPT-EVفيما يتعلق بخصائص تجهيزات  و 
 عنية.الم راديويةالتصالات الاخدمات  لمختلف ترددالنطاقات  مختلف في WPT-EV تجهيزات



  ITU-R SM.2451-0التقرير  22

 تدابير التخفيف  2.5

 الخدمة الإذاعية  في تأثير من ال للحد استراتيجيات التخفيف  1.2.5

خطة ترددات هو    3و  1. والصك ذو الصلة في الإقليمين  (AM)  بتشكيل الاتساع   بثتشغيل مرسلات اللوائح الراديو    تشمل
 هذه الاتفاقات الدولية   وتحدد.  (RJ81)  1981  خطة ترددات ريو دي جانيرو لعام هو  2  الإقليموفي    (GE75)  1975م  جنيف لعا

بناءً على    فيما بينها، وذلكتداخل  في  تسبب  تبحيث لا    MF  الهكتومتريةو   LF  لومتريةالموجات الكي  ترددات التشغيل لمرسلات  توزيع
 ITU-R BS.703هو التوصيتان    الخطتان  الذي تقوم عليه لمرسل وخصائص الهوائي. والأساس  عوامل مثل الفصل الجغرافي وقدرة ا

  وبموجب  ، مصفوفة  أو   شبكةفي    تيل المرسلا أن خطط التخصيص الإقليمية تحدد ترددات تشغ  بالذكروجدير    .ITU-R BS.560و
من داً  واح  RJ81  ريو دي جانيرو  خطة  وبموجب   kHz 9  اتمضاعفواحداً من  يكون كل تردد )موجة حاملة(    75GE  جنيف  خطة

 . kHz 10 اتمضاعف
تم  مما لو   dB 16  بما يصل إلى ناة أقل  لقا  نفس  أن التداخل في  هو  مشتركة   مصفوفةفي  جميع الموجات الحاملة    لإدراجالهامة    المزايامن  و 

 .ITU-R BS.560من التوصية  1في الشكل  وهذا يبدو بوضوح اختيار الترددات بشكل عشوائي. 
 kHz 9  من مضاعفات اختيار تردد التشغيل الخاص به وتثبيته ليكون    أمكنإذا    WPT-EVظام  يمكن تطبيق نفس المبدأ على ن و 

وقد .  البث  ترددفي مصفوفة  أيضاً  (  اً )تلقائي  فإن أي توافقية سوف تقع  ،طريقةد التشغيل بهذه الإذا تم اختيار تردف .  kHz 10 أو
 ة لغير م شك    موجة حاملة للتداخل من    الآثار الذاتيةلتقصي  ات  إجراء دراس  إلى   2017هيئة الإذاعة البريطانية في نوفمبر  عمدت  

ا  ها، وهي أو خارج  المصفوفة  داخلقع  ت الورقة  والتطو موصوفة في  للبحث    طاقة النقل    -   2017بر  نوفم  ،WHP 323ير  لبيضاء 
 .8بالملحق  6 رفقالمفي  وهي مستنسخة  ،AM الإذاعة استقبال البسيط في : تداخل الموجة الحاملةاً لاسلكي

جيبية بسيطة وقريبة من ترددات البث  موجاتعبارة عن  2وتوافقياته EV-WPTتشير هذه الدراسة إلى أنه إذا كان تردد التشغيل و 
بمقدار    مكنفي  ، المصفوفةفي   أقوى  تكون  على  )  dB 22أن  التوصية    dB 16  مقدارعلاوة  أقوى أي    ، ITU-R BS.560من 

من الواضح أن هذا و .  المستقبلمن    المزال تشكيلهضار مسموع على الصوت    تأثير  ا ون له( دون أن يكفي المجموع  dB 38 بمقدار
 .8ا المحتمل بالتفصيل في الملحق ية وتطبيقهوصف التقن ويردكن أن يشكل أساس تقنية تخفيف مفيدة. المبدأ يم

عند المستقبل )أو عند أدنى مسافة فصل   WPT-EVظمة  للإرسالات الدخيلة من أن  التي يمكن التسامح بهاالسويات    قيمفيما يلي  و 
 البث:  قنوات مصفوفة فيمتوقعة( عند التشغيل 

 ؛ –5 :  dBµA/m 7,0 (LF)النطاق  -
 )ج(       ؛ –6 :  dBµA/m 13,0 (MF)النطاق  -
 . –7 :  dBµA/m 34,0 (HF)النطاق  -

 ؛ أمتار 10قدرها أو على مسافة قياس  
 ؛ –5 :  dBµA/m 38,0 (LF)النطاق  -
 )د(      ؛ –6 :  dBµA/m 44,0 (MF)النطاق  -
 . –7 :  dBµA/m 64,0 (HF)النطاق  -

 
، فإن التوافقيات فقط هي التي تؤثر على خدمة   90kHz-79  بالمدىمقيدة    )لشواحن المركبات(   EV-WPT  مة الأنظ  إذا كانت ترددات تشغيل 2

 البث.

https://www.itu.int/en/ITU-R/terrestrial/broadcast/Pages/LFMF.aspx
https://www.itu.int/en/ITU-R/terrestrial/broadcast/Pages/LFMF.aspx
https://www.itu.int/en/ITU-R/terrestrial/broadcast/Pages/LFMF.aspx
https://www.itu.int/en/ITU-R/terrestrial/broadcast/Pages/LFMF.aspx
https://www.itu.int/en/ITU-R/terrestrial/broadcast/Pages/LFMF.aspx
https://www.itu.int/pub/R-ACT-RRC.3-1975/enf
https://www.itu.int/pub/R-ACT-RRC.3-1975/enf
https://www.itu.int/pub/R-ACT-RRC.4-1981/en
https://www.itu.int/pub/R-ACT-RRC.4-1981/en
https://www.bbc.co.uk/rd/publications/wireless-power-transfer-plain-carrier-interference-to-am-reception


 ITU-R SM.2451-0 23التقرير  

 عوامل أخرى 2.2.5

 " الشحن مجال" تشكيل 1.2.2.5

 تشكيل "مجال" الشاحن )المغنطيسي( ب وذلكالذي يجري شحنه  الجهاز لنقل البيانات إلى  WPTقترح إمكانية استخدام الشاحن ي  
  شكل نطاقات   في خر إلى نظام منفصل. وستظهر أي محاولة لتشكيل "مجال" الشاحن  لات بالاتجاه الآ. وتحتاج الاتصامابطريقة  

كان  نطوي على إمكانية التداخل مع الخدمات الإذاعية حتى لويلأنه    هذا  جانبية. ويتعين وضع الحدود الخاصة بطاقة النطاق الجانبي
 ، الطاقة مخططات التشكيل المتوخاة. وفي حالة شاحن عالي  النظر فيضروري . ومن اللمصفوفةمدرجاً بكل دقة في االتردد الأساسي 

 . الطاقةالشاحن عالي من تشكيل "مجال" بدلًا جداً  قصيرةللتواصل عبر مسافات  أساليب أيسرمن المنطق تصور وجود 

 خدمة الهواة  في تشويشال 2.2.2.5

خدمة في    تشويشال  من حيث مفيد    تأثيرالبث الإذاعي له    مصفوفة   مع  WPT نظام  يل تردد تشغ  مواءمة أيضاً أن    جدير بالملاحظة
 له.بدلًا من الانتشار عبر الطيف بأكم ،على ترددات "بقعة" محددةتكون ن جميع التوافقيات ذلك لأ ،الهواة

المشعة    رسالاتلإا  سوياتفي    من التساهل  كبيربقدر  ومن ث يسمح    ، من التداخل الضار  اً بقي الجزء الأكبر من الطيف خاليوهذا ي  
 التوافقية المطلوبة. 

 استنتاجات 6
التقرير   هذا  المستخدمة في    تأثيرتناول  والأنظمة  المعدات  المنبعث من  االإشعاع  المرك  اً لاسلكيلطاقة  نقل  الكهربالشحن  ئية بات 

(WPT-EV)  دونخدمات الاتصالات الراديوية العاملة  في MHz 30 . 
الخدمات    وكذلك في  هامن  بالقربأو    المقترحة  WPT-EV  أنظمة  تشغيلعمل عند ترددات  الخدمات التي ت  في  الدراسات  ونظرت

لتشغيل الاسمي.  مع تردد ا  توافقياً لمتعلقة  لا سيما تلك ا  ،ترددات أخرى   في  WPT-EVعن أنظمة    المنبعثالتي قد تتأثر بالإشعاع  
من  و  لمزيد  الراديوية  الاتصالات  قطاع  الإش  البحث يخطط  في حدود  أنظمة  للنظر  من  خدمات   WPT-EVعاع  لحماية  اللازمة 

 الاتصالات الراديوية.
 ت ارية وإشارات التوقيت المعيالتردداوخدمة    ،ظر فيها هي الخدمة الإذاعيةخدمات وتطبيقات الاتصالات الراديوية التي ن  وكانت  

(SFTS)،  البحرية    ،وخدمة الهواة الراديوية  القطاراتذار الأوتوماوأنظمة الإن  ،(Loran-C)وخدمات الملاحة  وخدمة   ،تي لحماية 
 .عن الصواعقكشف الوأنظمة  ،اتوالتحكم في التموج ،الطيران

وبالتأكيد فيما يتعلق بالتسبب    ،لات الراديويةخدمات الاتصا   الأسبقية على  ها حالة محددة أو ضمنية تعطي  WPT-EVليس لأنظمة  و 
القدرة والإشعاع   وسويات. لذلك ينبغي ضبط ترددات التشغيل  الراديو(   من لوائح  13.15و   12.15في تداخل ضار )انظر الرقمين  

 الراديوية.خدمات الاتصالات في تتجنب التداخل الضار  بحيث WPT-EV أنظمة عن تشغيل ةالناتج
  هو   يمجال القلق الرئيس  فإن  ،هأو بالقرب من  WPT-EV  أنظمة  على الخدمات التي تعمل عند تردد تشغيل   بالتأثيرما يتعلق  يفو 

 . kHz 77,5و kHz 60التي تعمل عند  (SFTS) الترددات المعيارية وإشارات التوقيت على خدمات التأثير
الدراسات بشأن و  النطاق  WPT-EV  أنظمة  أن  kHz  60  ترددفي    SFTS  خدمات  ت ظهر إحدى   التي تعمل في أي مكان في 

kHz 65-55    يوي عنية بالتداخل الرادالدولية الخاصة الم  اللجنة  التي اقترحتها  دودالحعند  (CISPR)    سوف تسبب   (3)انظر الملحق
  ،في الشارع   WPT-EV  نظام  بالنسبة لسيناريو استخدام  ،اً جد أيض. وقد و  kHz 60عند    العاملة  SFTS  خدمات  في  اً ضار   تداخلاً 

  . التي شملتها الدراسةالات  في جميع الح  اً ضار   سبب تداخلاً تسوف    WPT-EV  أن أنظمة  ، اً متر   20إلى    أمتار   10سافات فصل من  بم
 kHz 4± من بأكثرالترددات  مباعدةسافات لم اً ممكنقد يكون التعايش  ،  المستودع  في  WPT-EV نظام  استخداموبالنسبة لسيناريو 

. واعتبرت دراسة أخرى أنه أمتار  10عند    dBµA/m 34شدة المجال  أن تكون  و   اً متر   50فصل أكبر من  ون مسافة الشريطة أن تك
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 ة يالتوافق  مما يزيح بدوره  kHz 21التردد الأساسي إلى    إزاحة  أمكنإذا    SFTSفي خدمات    kHz 60التردد    عندفيف التداخل  يمكن تخ
 لتعايش. لتحليل  يستند إلىولكن هذا لم  ، kHz 63إلى  ةالثالث

 أنظمة   متر بين   100  ضمان مسافة فصل قدرها   أمكنإذا  و .  kHz 4±  بمقدار  مطلوب  ترددالالتحليل أن فصل    ظهرومع ذلك، ي  
WPT-EV   خدماتو  SFTS،    فصل التردد إلى  مسافة  تقليصيمكن  عندئذ  kHz 3±    ويمكن أن تكون شدة المجالdBµA/m 44  

 أمتار.  10عند 
 kHz 90-79في النطاق    العاملة  WPT-EV  أنظمة  أن  kHz 77,5  بتردد  العاملة  SFTS  خدمات  ات بشأنت ظهر إحدى الدراسو 

استقبالتالرئيسي    للبث  dBµA/m 68,5  قدره  بحد على  المجال  SFTS  خدمات  ؤثر  لشدة  المطلوب  الأدنى  الحد    وهو   عند 
dBµV/m 50    تدمامسافة الحماية لخ  وتتوقف.  أمتار  10مسافة    ضمنعند التشغيل  SFTS    بترددالعاملة  kHz 77,5    على شدة

 التردد.  وتخالفالمجال المطلوبة وإشعاع التداخل 
  ( 9)انظر الجدول    kHz 90-79و   kHz 65-55و   kHz 21-19  في نطاقات التردد   WPT-EV  أنظمة   تشغيل   تشير الدراسات إلى أن و 

توزيعات في    التي لها صالات الراديوية  ات الات مع خدم   لضمان توافقه   WPT-EVفي الإشعاع من أنظمة    الشديد يتطلب التحكم  
من أنظمة    المنبعث   الإشعاع   تأثير بشأن    اسات في الدر   القلق   وأثير   . ذات الصلة توافقياً نطاقات التردد الأخرى ولا سيما في النطاقات  

WPT-EV   الخدمة الإذاعية وخدمة الهواة. وتبين بعض الدراسات أن حدود البث الحالية لأنظمة    فيWPT-EV    يمكن أن تؤدي إلى
 الدراسات.   ادى فر   هذا الاستنتاج في   الذي استند إليه   ساس الأ   ويمكن الاطلاع على خدمات الاتصالات الراديوية هذه.  في  تداخل ضار  

راسات  المشع" المستخدمة في بعض الد   التشويش حدود "   اقتباس   ية ولا سيما كيف   ، الناقدة لا يزال العديد من جوانب التقرير قيد المراجعة  و 
التي    (SRD)  ة المدى تطبيقات الأجهزة قصير و   (ISM)  الصناعية والعلمية والطبية   تطبيقات ال موعة متنوعة من  من الحدود الموضوعة لمج 

  في الخدمة كمرجع لحدود   الآن   هذه الحدود   قحمت وقد أ  .  ية دمات الراديو الخ خل في  ا للتد  ضئيلة فرصة    ، أصلاً   ت وضع   ما عند   لها،   كان 
ة التي يتم فيها  مغنطيسي ما لم يعد من الممكن قبول الافتراضات والمنهجية الأصلية على أنها تمثل البيئة الكهر ند ع   WPT-EV  أنظمة 

للاستخدام المتوقع   غير صالحة أم   ناهيك عن كونها صالحة  ، الحاضر   الوقت في   المحلية المنتجات الإلكترونية والكهربائية   غالبية استخدام  
 بكثير.  طاقة الأعلى    EV-WPT  أنظمة   ( لشواحن WRC-19تقرير الاجتماع التحضيري للمؤتمر    من   6/6.1.9/2القسم  )انظر  

 من البيانات المتاحة.   أي استنتاجات لا يمكن استخلاص    ، وأنظمة الكشف عن الصواعق   ات في حالة خدمة الطيران والتحكم في التموج و 
 ،اراتالتوجيهات للإد ها بما في ،سائل الأخرى ذات الصلة فضلاً عن الم  ،حدود تقنيات الإشعاع والتخفيف أفضل وسيلة لوضع إن

تتضمن و دراسات ووثائق إضافية حسب الضرورة.  ب  واستكمالها   ،تقارير وتوصيات قطاع الاتصالات الراديوية  إصدار  من خلال  هي
 ما يلي: WPT-EVتعمال تكنولوجيا صلة باسذات ال لها الوثائق الحالية والمخطط 

 ؛ ITU R SM.2110محددة في التوصية وهي  ،WPT-EV ظمةنالمناسبة لأالترددات  -
الترددات ذات الصلة   ها بما في  ،الترددات العاملة وغيرها من الترددات  في  WPT-EVحدود الإشعاع المنبعث من أنظمة   -

 ؛دة لقطاع الاتصالات الراديويةالمتوقع تحديدها في توصية جدي ،توافقياً 
 هذا التقرير. قاتملحالواردة في  ،ج الوطنية للتنظيمه  الدراسات ذات الصلة وأمثلة على النـ  نتائج  -

مع منظمات وضع المعايير لضمان إدراج نطاقات التردد المناسبة    على نحو وثيقتعاون  أن يقطاع الاتصالات الراديوية    ويتعين على
 ة في المعايير حسب الضرورة لحماية خدمات الاتصالات الراديوية. والحدود التقني

https://www.itu.int/md/R16-WRC19-C-0003/en
https://www.itu.int/md/R16-WRC19-C-0003/en
https://www.itu.int/md/R16-WRC19-C-0003/en
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 9الجدول 

 WPT-EV ةأنظم من أجل الطاقة  وسوياتنطاقات التردد 
 WPT تطبيقات  نطاق التردد  سوية الطاقة  الفئات 

EV-WPT عالية  طاقة 

 مركبات كهربائية ثقيلة محددة   kW 19-21kHz 22 من أكثر
 وشاحنات، مثلًا(  )حافلات

 مركبات كهربائية ثقيلة محددة  )(kW 55-57 kHz1 22 أكثر من
 )حافلات وشاحنات، مثلًا( 

 )(kW 63-65kHz 1 22 أكثر من
 مركبات كهربائية ثقيلة محددة 
 )حافلات وشاحنات، مثلًا( 

EV-WPT  22 أكثر من متوسطة طاقة kW 79-90 kHz  عموماً مركبات كهربائية خفيفة 

أ  )(1 تستخدم ينبغي  ا  لا  قدرها  و .  EV-WPT  لأنظمة لأساسي  للتردد  دنيا    مستقبلات و   EV-WPT  أنظمة  بين   اً متر   50بافتراض مسافة فصل 
SFTS،  65-64التردد    يضمن نطاق  ة الثالث  ةقع التوافقيت ن  يجب أkHz    56-55و kHz   إرسال نظامأن يقتصر  و  WPT  35  على dBµA/m 

في    ةالثالث  ةقع التوافقيتقد    ،SFTS  ومستقبلات   EV-WPT  أنظمةمتر بين  100 ن  عندما يمكن ضمان مسافة فصل أكبر مو .  أمتار  10عند  
 . أمتار 10عند  dBµA/m 44 على  WPT إرسال نظام ر تصيقو  kHz 57-55و  65kHz-63التردد ي نطاق

 
 

 1الملحق  
 

 خدمات الاتصالات الراديوية  الخصائص التقنية ومتطلبات حماية 
 WPT-EV  ظمة أن  تأثيرفي دراسات  لاستخدامها

1.A1  الخدمات البحرية 
الخصائص التقنية   تردبينما    ،ح الراديولوائمن    12في التذييل  واردة    kHz 325-285و   kHz 535-190الخصائص التقنية لنطاقي التردد  

 من لوائح الراديو. 27في التذييل  MHz 22-2,8للترددات 

 A1-1الجدول 

 الخصائص التقنية للخدمات البحرية

 الأقسام ذات الصلة  العنوان ة التوصي د تردال تنطاقا 

90-kHz 1101)( 589R M.-ITU 
لتداخل  ية من اوالحما البياناتالخصائص التقنية لطرائق إرسال 

  70في خدمات الملاحة الراديوية العاملة في نطاقات التردد بين 
 kHz 130و

 2القسم  1الملحق 

285-325kHz 1)( 823R M.-ITU 

نظمة العالمية  رسال التفاضلي في الأالخصائص التقنية للإ
راديوية بحرية   ات صو  اً من نطلاقا (GNSS)للملاحة الساتلية 
 1 في الإقليم   315kHz-283,5في نطاقي التردد 

 3و 2في الإقليمين  kHz 325-285و
 1القسم  1الملحق 

490-518kHz 1)( 2010R M.-ITU 
ة  خصائص نظام رقمي يسمى نظام بيانات ملاحية لإذاع

الساحل إلى   منالمعلومات المتعلقة بالسلامة البحرية والأمن 
 kHz 500السفن في النطاق 

 1الجدول  3 الملحق
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 تتمة( ) A1-1الجدول 

 الأقسام ذات الصلة  العنوان ة التوصي د تردال تنطاقا 

1,6-8,3MHz 1)( 
1173R M.-ITU 

ي الوحيد  الخصائص التقنية للمرسلات ذات النطاق الجانب
في الخدمة المتنقلة البحرية للمهاتفة الراديوية في   المستعملة

في  kHz (kHz 1 605 606,5 1بين  دةالنطاقات الموجو 
 kHz 27 500و kHz 4 000وبين  kHz 4 000و (2الإقليم 

 1 الملحق

1171R M.-ITU  3و 2القسمان  1 الملحق إجراءات المهاتفة الراديوية في الخدمة المتنقلة البحرية 

4-27,5 MHz  1)(، 2)( 1173R M.-ITU 

  ي الوحيد نبالخصائص التقنية للمرسلات ذات النطاق الجا
  ديوية في لبحرية للمهاتفة الرافي الخدمة المتنقلة ا المستعملة

 في kHz (kHz 1 605 606,5 1بين  النطاقات الموجودة
 kHz 27 500و kHz 4 000وبين  kHz 4 000و (2الإقليم 

 1الملحق 

1171R M.-ITU  3و 2قسمان لا 1 الملحق الراديوية في الخدمة المتنقلة البحرية إجراءات المهاتفة 
 .1535R SM.-ITU ان بموجب التوصية بنود تعتبر بمثابة خدمة أم  )(1
 . kHz 6 795-6 765نطاق التردد  ظر فيها في الدراسات بشأنبنود يتعين أن ين   )(2
 

 A1-2الجدول 
 الخصائص التقنية لخدمات الطيران 

 الأقسام ذات الصلة  العنوان التوصية  التردد نطاقات 

019-kHz 5351)( 1535R SM.-ITU  4الملحق  اديوية قاموس بيانات الاتصالات الر 

2,8-22 MHz1)(، 2)( 1458R M.-ITU  استعمال الخدمة المتنقلة للطيران(R)    لنطاقات الترددات الواقعة بين
 J2Dفي صنف البث  البيانات لأغراض إرسال MHz 22و 2,8

 1الملحق 

 .1535R SM.-ITUتوصية بنود تعتبر بمثابة خدمة أمان بموجب ال  )(1
 . kHz 6 795-6 765ظر فيها في الدراسات بشأن نطاق التردد بنود يتعين أن ين   )(2

2.A1 خدمة الهواة 

 A1-3الجدول 

 الخصائص التقنية لخدمة الهواة

 الأقسام ذات الصلة  العنوان التوصية  نطاقات التردد 

 1732R M.-ITU كلها
الهو  العاملة في خدمة  اة وخدمة الهواة  خصائص الأنظمة 

 قاسم اسات التالساتلية لأغراض در 
 1Aوالجدول   (يوصيمتن النص )

30 ˃ F MHz 1044R M.-ITU 
الهواة   وخدمة  الهواة  خدمة  في  الترددات  تقاسم  معايير 

 الساتلية
 5 القسم

30 ˃ F MHz 240R F.-ITU 
البث   التداخل لمختلف أصناف  نسبة حماية الإشارة إلى 

 MHz 30على ترددات تقل عن حوالي    في الخدمة الثابتة 
 1الجدول 
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3.A1   الترددات المعيارية وإشارات التوقيت خدمة 

 A1-4الجدول 

 (SFTS)وإشارات التوقيت  المعيارية اتمحطات خدمة التردد
 المحطة

 )الرموز الدليلية للنداء( 
 الإحداثيات 

 التردد 
(kHz) 

 القدرة المشعة 
(kW) 

77DCF 
’ N01O 50 
’ E00O 09 

,577 30 

40JJY 
’ N22O 37 
’ E51 140O 

40 10 

60JYJ 
33O 28 N 

130O 11’ E 
60 20 

MSF 
’ N55O 54 
’ W15O 03 

60 16 

WWVB 
’ N40O 40 
’ W03 105O 

60 70 

الترددات. موزع    kHz 20,05-19,95النطاق  و  توزيع  في جدول  أولي  أساس  على  التوقيت  وإشارات  المعيارية  الترددات  ويفيد    لخدمة 
، وكذلك النطاقان  kHz 70-20,05و   kHz 19,95-14عليها النطاقان    دمات التي وزع يجوز لمحطات الخ من لوائح الراديو أنه    56.5 م الرق 

kHz 84-72   وkHz 90-86   أن ترسل ترددات معيارية وإشارات توقيت. ويجب حماية هذه المحطات من التداخل الضار. 1 الإقليم  في ، 

 A1-5الجدول 

 DCF77و WWVBو  MSF طاتالمح تخدام منيا القابلة للاسشدة المجال الدن
 التوقيتوإشارات  ة المعياري اتخدمات الترددل
 شدة المجال الدنيا القابلة للاستخدام 

 ) uV/m)100 dBµV/m 40 شدة المجال الكهربائي 

 dBµA/m 50,11– شدة المجال المغنطيسي 

 A1-6الجدول 

   JJY محطة منشدة المجال الدنيا القابلة للاستخدام 
 التوقيت اراتوإش ة المعياري اتالترددخدمات ل

 شدة المجال الدنيا القابلة للاستخدام 

 dBµV/m 60 شدة المجال الكهربائي 

 A1-7الجدول 

 SFTS ةخدمل DCF77و WWVBو MSF  في محطات لتردد في نفس امعايير الحماية 

 
 

 نسبة الحماية 
لإشارة    الحد الأقصى المسموح به

مجال  قريب أو    من مجالمتداخلة 
 ( E)المجال   دبعي

لإشارة    ى المسموح بهالأقصالحد 
مجال  قريب أو    متداخلة من مجال

 ( H)المجال  دبعي

 dB 15 dBµV/m –5,36 dBµA/m 25 معايير الحماية الدنيا 
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 A1-1الشكل 
 SFTS ةخدممعايير حماية ل WWVBو MSF محطات منحنى انتقائية 

 

 A1-8الجدول 

 JJY محطاتالدنيا ل نسب الحماية

 تعليقات  لحماية ير امعاي مدى التردد الأساسي 

10–79 kHz  هاز لجحد البث المشعEV-WPT 1,23 هو dBµA/m  1)أمتار. 10على مسافة* 
إلى وزير الشؤون الداخلية  منفردتقديم طلب  ، EV-WPTجهاز   بشأن أي  ،ينبغي

 . به اً واستخدامه فقط إذا كان مصرح ]في اليابان[ والاتصالات 

 kHz 40 مسموح به في تردد 
ري تشغيل  يج حيث kHz 60و

 SFTS (JJY)خدمات 

79–kHz 90  هاز لجحد البث المشعEV-WPT ( 7,7 الخرج الأقصى للطاقة kW)  
 أمتار.  10على مسافة مقيساً  A/mµdB 4,68 هو

في دليل جهاز   ،ينبغي الإشارة
WPT   نتج  المأو علىWPT  إلى ،

ما يعادلها:  التعليمات التالية أو 
تداخل كهرمغنطيسي  احتمال "

أجهزة   في ضار 
  المضبوطة ات/الميقاتياتالساع
  خدمات والتي تستقبل   ياً راديو 

SFTS. " 

90–kHz 150  هاز لجحد البث المشعEV-WPT 1,23 هو dBµA/m  أمتار. 10على مسافة 
إلى وزير الشؤون الداخلية  منفردتقديم طلب  ، EV-WPTجهاز   بشأن أي  ،ينبغي

 . به اً كان مصرحواستخدامه فقط إذا   ]في اليابان[ والاتصالات 

 

 في اليابان.  ‘ يةالمنشآت الصناعية التي تنبعث منها موجات راديو ’من أجل هذا هو نفسه  البث مستوى  *1)

 :كما يلي  SFTS ةبالخدمفيما يتعلق  WPT-EV أجهزةاستخدام  ويكون
الحساسية الدنيا لمستقبِل قة من  المشت  الموجة الحاملة إلى التداخلبنسبة  ف  معرَّ   ضار  بتداخل  WPT-EV  ألا تتسبب أجهزة  يجب

 أمتار   10قدرها   است خدمت مسافة فصلقد  في حالات الاستخدام المتفق عليها. و   ياً راديو   المضبوطة  الميقاتيات/الساعات  أجهزة

وأ خذت للتعايش.  أخرى  الاعتبار  في    كمعيار  ا  التشغيل  وقتبشأن  تدابير  بين  لمتراكغير  أجهزة  وبين    WPT-EVأجهزة  ب 
 ، وتغير اتجاه الانتشار الراديوي والتحسين الممكن للأداء. المضبوطة راديوياً  الميقاتيات/تالساعا
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 WPT-EV أنظمة استخدام
 اً البقارات. وغ  3  فوق   في منتهى الدقةخدمة قي مة في نشر وقت ذري    التوقيت   اتوإشار   ات المعيارية توفر محطات خدمة التردد

مستقبلات  تستخدم    ،بالإضافة إلى الاستخدامات العلمية لهذه الإشاراتو المراصد الفلكية.  لتوفير معيار زمن دقيق في  تستخدم   ما
 هذه المحطات على نطاق واسع في المنازل.

  هذه وقد تتأثر بإرسالات   LF  الموجات الكيلومترية في نطاقات    التوقيت   ات عيارية وإشار الم   للترددات   ل عدة إدارات اليوم خدمات تشغ  و 
  سوياتتتجاوز  و .  أدناه   A1-6إلى    A1-2في الأشكال  هذه    LF  بالموجات   ناطق تغطية بعض عمليات الإرسال ر م تظه و .  WPT  أنظمة 

  ، لتوقيت ل   ت الإرسالا   هذه   جهزة الأتستخدم عشرات ملايين    ، المناطق الحمراء   هذه ضمن  و .  v/m 100الإشارة في المناطق الحمراء  
 القانوني.  التوقيت حيث يسعى الكثير منها إلى تتبع    ، ياً راديو   طة المضبو   الساعات وغيرها من الأجهزة مختلف    ها ي ف  بما 

 A1-2الشكل 

 kHz 77,5 بترددتعمل  DCF77محطة راديو 
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 A1-3الشكل 

 kHz 40  بترددتعمل  JJYمحطة راديو 

 

 A1-4الشكل 

KHZ 60 بترددتعمل  JJYمحطة راديو 
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 A1-5الشكل 

 kHz 60 بتردد تعمل  MSFطة راديو حم

 

 

 A1-6الشكل 

 kHz 60 بترددتعمل  WWVBمحطة راديو 

 

MSF_17kW_OCT_0000_60kHz

Tx  1: MSF

 Freq  Lat     Lon   Prad In Hdg Alt

  kHz dg:mn   dg:mn    kW dg  dg  km

Ionosphere File

07Feb12 BCR LWPM 3.x c:\pclwv30\programs\lwpm\output\msf\msf_world_oct_0000world.grd

Rx: E Alt Bandw Depth

       km    Hz    ft

    V   0     1     0

 90% availability

Signal (dB/uV/m)  %O

  40.0 to   84.0   0

Rectangular from (90S  90E) to (90N  90E)
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4.A1   ة الصوتي   الإذاعة خدمة 
  kHz 26 100-2 300و   kHz 1 705إلى    525و   kHz 283,5إلى    148,5توافقيات في النطاقات    WPT-EV  أجهزة   ينبعث من من المتوقع أن  

تعتبر نواتج قطاع و .  HFالديكامترية  و   MFمترية  والهكتو   LF  في الموجات الكيلومترية  الصوتية  استقبال الإذاعةويمكن أن تتداخل مع  
 .التأثيرالاتصالات الراديوية التالية )التوصيات والتقارير واتفاقات التخطيط( ذات صلة بدراسات 

 A1-9الجدول 

 الخصائص التقنية لخدمة الإذاعة الصوتية

 انالعنو  الوثيقة  نطاقات التردد 
الأقسام ذات  

 الصلة 

LF MF HF 703R BS.-ITU   الاتساع  بتشكيل    المستقبلات المرجعية الخاصة بالإذاعة الصوتيةخصائص
(AM)  لأغراض التخطيط 

 كلها

LF MF HF 560R BS.-ITU  كيلومترية الوجات على المنسب حماية التردد الراديوي في الإذاعة (LF)  
 HF)( الديكامترية  (MF)كتومترية الهو 

 كلها

 كلها لأنظمة الإذاعية للأرضلة معايير الحماي 1895R BS./BT.-ITU كلها

 2-216R BS.-ITU  كلها لإذاعة الصوتية في المنطقة المدارية ل ماية الحنسبة 

LF MF 2-415R BS.-ITU 3و 2 منخفضة التكلفة  مواصفات الجودة الدنيا لمستقبلات الإذاعة الصوتية 

LF MF HF 2-955R BS.-ITU وي في الإذاعة على  القياس الموضوعي لنسب حماية التردد الرادي
 HFو MFو LF الموجات

 كلها

MF 1-598R BS.-ITU   العوامل التي تؤثر في حدود تغطية الإذاعة الصوتية بتشكيل الاتساع
 (MF) 6 النطاق في

 كلها

  الضوضاء الراديوية  372R P.-ITU-13 كلها

 باستعمال تكنولوجيات لاسلكياً  الطاقة إرسال  03SM.23R -ITU كلها
 غير حزم التردد الراديوي

 1.2.7 القسم

 6والملحق 

LF MF 75 جنيف اتفاقGE  ذاعة للإخطة تخصيصMF  والإذاعة 3و 1في الإقليمين LF   في الإقليم
 ( 1975)جنيف  1

 كلها

MF 81  جانيرو ريو دي  اتفاقRJ  للإذاعة خطة التخصيصMF  كلها (1981)ريو دي جانيرو  2 يمالإقلفي 

MF   88اتفاق ريو دي جانيروRJ  للإذاعة خطة التخصيصMF  كلها (1988)ريو دي جانيرو  2 الإقليمفي 

 . MF  والهكتومترية LF الموجات الكيلومتريةة في نطاقي يلمرسلات الإذاعلمعلومات عن الوضع الحالي  8يرد في الملحق و 
 7( والجدول  المصفوفةخارج    التشغيل)  6في الجدول    HFو  MFو  LF  الإذاعة الصوتية على الموجات  تترد معايير الحماية لخدماو 
 . 4.4( في الفقرة المصفوفةداخل  التشغيل)

5.A1  خدمة الأرصاد الجوية 
  . تهايتعين حمايوالتي    kHz 50-20  المدى التي تعمل في  تأثير على شبكات الكشف عن الصواعق    WPT-EV  لأنظمةيمكن أن يكون  

 
  

https://www.itu.int/pub/R-REP-SM.2303
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 2الملحق  
 

 WPT-EV في أجهزة  رسالالإ سوياتأمثلة على 

. التأثيرالمستخدمة في بعض دراسات    WPT-EVمثل أنظمة    في أنظمة  المقيسة  الإرسال   سوياتيتضمن هذا الملحق تفاصيل عن  
 ما قبل الإنتاج.يلاحظ أن بعض هذه المعدات قد تكون معدات و دات. يحتوي فقط على عينة محدودة للغاية من المعوهو 

1.A2   نظامWPT-EV   في النطاقين  kHz 65-55/kHz 21-19  
 مدى في    الأساسية  بتوافقيتهيعمل النظام  و كوريا.    ،في مدينة غومي  WPT-EV  مجهزة بنظام  ثقيلة  أجريت القياسات على حافلات

توافقي  kHz 21-19التردد   الطاقكجزء من    يستخدم  وهو  kHz 65-55التردد    مدى في    ةثالث  ة وله  قياسات  نقل  تفاصيل  ة. وترد 
 . A2-1الجدول في  الإرسال

 A2-1الجدول 

 التأثير في دراسات  Kw 100 بقدرةثقيلة حافلات في  WPT-EVلنظام سويات الإرسال المقيسة 

خدمات وأنظمة  
 الاتصالات الراديوية 

 تردد لنطاقات ا
 نتائج الاختبار 
(dBuA/m) 

 m 10 على مسافة 

إشارات  الترددات المعيارية و 
 التوقيت 

95,19 kHz – 05,20 kHz (20 kHz،  ًعالميا) 
39kHz  – 41 kHz (40 kHz، )اليابان 
25,49kHz  – 75,50 kHz (50 kHz، )روسيا 
59kHz  – 61 kHz (60 kHz،  المتحدةالمملكة المتحدة والولايات  )واليابان 
85,65 kHz – 35,67 kHz (6,66 kHz، )روسيا 
25,68 kHz -75,68 kHz (5,68 kHz، )الصين 
25,77 kHz – 75,77 kHz (5,77 kHz، )ألمانيا 
75,99kHz  – 5,102 kHz (100 kHz، )الصين 

 157,5kHz  -5,166 kHz(162 kHz، )فرنسا 

30,85 )28,20 kHz( 
02,22 )31,39 kHz( 
29,17 )66,49 kHz( 
18,34 )23,60 kHz( 
88,21 )87,65 kHz( 
55,21 )69,68 kHz( 
45,19 )62,77 kHz( 
73,26 2),100 kHz( 

–5,8 166) kHz( 

 التحكم في التموجات 
 128,6 kHz – 6,129 kHz (1,129 kHz، )أوروبا 
 138,5 kHz – 5,139 kHz (139 kHz، )أوروبا 

9,554 3),129 kHz( 
6,886 7),138 kHz( 

الإنذار الأوتوماتي   نظام
 القطارات لحماية 

  الأوتوماتيأنظمة الإيقاف 
 TS)(A للقطارات

10 kHz – 250 kHz )28,20( 30,85 )اليابان kHz( 
425 kHz – 524 kHz )(441 1,10– )اليابان kHz( 

أنظمة الراديو الحثية للقطارات  
(ITRS) 

100 kHz –250  kHz )100,(2 73,26 )اليابان kHz( 
80 kHz ،92 kHz ( يق  اليابان، طر

 ( طواحدة فق
8,15 )97,79 kHz( 

77,14 )19,92 kHz( 

 راديو الهواة 
135,7 kHz – 137,8 kHz 4,659 6),136 kHz( 

472 kHz – 479 kHz –6,10 476) kHz( 

 الملاحة الراديوية البحرية 

90 kHz –110  kHz (LORAN) 73,26 2),100 kHz( 

424 kHz، 490 kHz، 518 kHz (NAVTEX) 
–7,10 423) kHz( 
–8,10 488) kHz( 
–3,11 518) kHz( 

495 kHz – 055 kHz (NAVDAT) –5,11 500) kHz( 

 AMالبث الإذاعي 

148,5 kHz –283,5  kHz  (1)الإقليم 
525 kHz –526.5  kHz  (2)الإقليم 

526,5 kHz –606,5  1 kHz ( ًعالميا) 
605,5 1 kHz –705  1 kHz  (2)الإقليم 

–5 5),148 kHz( 
–11 )525-5,526 kHz( 
–1,10 548) kHz( 
–2,13 646) 1 kHz( 
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2.A2   نظامWPT-EV   في النطاق kHz 90-79 
. وترد تفاصيل 2014  عام   إلى   2011  عام   من  kHz 85  تردد  باستخدام نطاق  WPT-EVقياس الإرسالات المشعة لنظام    جرى 

  A2-2. ويبين الجدول  M.2303R S-ITUالتقرير  من    3ق  وطريقة القياس والبيانات المقيسة بالفعل في الملح  WPT  النظام  تجهيزات
يرد في هذا الجدول وصف لسوية البث المشع في كل مدى و .  kHz 85باستخدام نطاق    WPT-EVالمقيسة لنظام    الإرسالسويات  

  سوية أقل من  المشع  البث    سوياتتكون    ،التردد هذهفي بعض نطاقات  و .  الصلة  ذاتتردد لخدمات ونظام الاتصالات الراديوية  
 .الخلفية الذي لا يمثل ضوضاء المعياري الضوضاء لمستقبل القياس الذي يتم فيه تسوية عرض نطاق الاستبانة 

تشكيل   A2-1يبين الشكل  و   .A2-3و  A2-2في الشكلين    kHz 85الذي يستخدم    WPTيرد وصف الإرسالات المقيسة لنظام  و 
لنظام    وشائع والاستقبال  تجهيزاتتخو .  WPTالإرسال  المقيسةعن    WPT  نظام  تلف  الملحق    التجهيزات  التقرير   ، أعلاه  3في 

M.2303S R-ITU  .  الجدول  وفيA2-2   ينالشكلو  A2-2  وA2-3،  40-  الهامشي  البث  البث المشع في منطقة  تكون سوية dB  
 . WPT نظام البث لتردد سوية من  أقل أو

 A2-2الجدول 

 kHz 85نطاق ال يستخدم kW 3بقدرة  WPT-EVالمقيسة لنظام  الإرسال سويات

خدمات وأنظمة الاتصالات  
 الراديوية 

 m 10 على مسافة  (dBuA/m) نتائج الاختبار  تردد لنطاقات ا

الترددات المعيارية وإشارات  
 التوقيت 

95,19 kHz – 05,20 kHz (20 kHz ، ًعالميا) 

39 kHz – 41 kHz (40 kHz)اليابان ، 
25,49 kHz – 75,50 kHz (50 kHzروسيا ،) 
59kHz  – 61 kHz  (60 kHz،   المملكة المتحدة والولايات

 واليابان(  المتحدة
85,65 kHz – 35,67 kHz (6,66 kHz، )روسيا 
25,68 kHz -75,68 kHz (5,68 kHz، )الصين 
25,77 kHz – 75,77 kHz (5,77 kHz، )ألمانيا 
75,99kHz  –102,5  kHz (100 kHz، )الصين 

157,5kHz  -166,5 kHz (162 kHz، )فرنسا 

 )15–˃( المستقبل ضوضاء   سويةأقل من قياس 

 )23–˃( المستقبل ضوضاء   سويةأقل من قياس 

 )25–˃( المستقبل ضوضاء   سويةأقل من قياس 

 )27–˃( المستقبل اء ضوض  سويةأقل من قياس 

 
 )27–˃( تقبل سالمضوضاء   سويةأقل من قياس 

 )25–˃( المستقبل ضوضاء   سويةأقل من قياس 

 )30–˃( المستقبل ضوضاء   سويةأقل من قياس 

 )33–˃( المستقبل ضوضاء   سويةأقل من قياس 

 )18–˃( المستقبل ء ضوضا  سويةأقل من قياس 

 التحكم في التموجات 
128,6 kHz –129,6  kHz (129,1 kHz، )أوروبا 

138,5 kHz – 139,5 kHz (139 Hzk، )أوروبا 

 )33–˃( المستقبل ضوضاء   سويةأقل من قياس 

 )34–˃( المستقبل ضوضاء   سويةأقل من قياس 

أنظمة  
الإنذار 

الأوتوماتي  
لحماية  

 القطارات

أنظمة  
الإيقاف  

الأوتوماتي  
  اتللقطار 

(ATS) 

10 kHz –250  kHz )اليابان( 

3,71 (1,85 zkH،  ترددWPT ) 
4,14 (2,176 kHzالثانيةالتوافقية  ؛ ) 

 المستقبل ضوضاء   سويةأقل من قياس 
 )نطاق تردد آخر( 

أنظمة  
الراديو الحثية  

 للقطارات
(ITRS) 

100 kHz –250  kHz )4,14 )اليابان (2,176 kHzالتوافقية الثانية ؛ ) 

80 kHz ،92 kHz (اليابان، طريق واحدة فقط) 3,71 (1,85 Hzkتردد  ؛WPT ) 

 راديو الهواة 
135,7 Hzk –137,8 kHz  33–˃( المستقبل ضوضاء   سويةأقل من قياس( 

472 kHz –479  kHz  28–˃( المستقبل ضوضاء   سويةأقل من قياس( 

https://www.itu.int/pub/R-REP-SM.2303
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 )تتمة(  A2-2الجدول 

خدمات وأنظمة  
 الاتصالات الراديوية 

 m 10 على مسافة  (dBuA/m) نتائج الاختبار  تردد لنطاقات ا

 الراديوية البحرية الملاحة 

90 kHz –110  kHz (LORAN)  33–˃( المستقبل ضوضاء   سويةأقل من قياس( 

424 kHz، 490 zkH، 518 kHz (NAVTEX) –8,11 (5,425 kHzالتوافقية الخامسة ؛) 

 المستقبل ضوضاء   سويةأقل من قياس 
 )نطاق تردد آخر( 

(NAVDAT) 495 kHz – 505 kHz  28–˃( المستقبل ضوضاء   سويةأقل من قياس( 

 AMالبث الإذاعي 

148,5 kHz –283,5  Hzk  (1)الإقليم 
525 kHz –5 ,526 kHz (2 )الإقليم 

526,5 kHz –606,5  1 kHz ( ًعالميا) 
605,5 1 kHz –705  1 kHz  (2)الإقليم 

4,14 (176,2 kHzالتوافقية الثانية ؛ ) 

–6,15 (595,7 kHzالتوافقية السابعة ؛) 

التوافقية   * من  أكثر  عن  الكشف  يمكن  لا 
 . الثامنة

 المستقبل ضوضاء   سويةمن قياس ل أق
 )نطاق تردد آخر( 

 A2-1الشكل 

 WPTنظام في الإرسال والاستقبال  وشائعيل تشك

 

X 

Y 
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 A2-2الشكل 

 ( X: حلقي)اتجاه هوائي  kHz 85 تردد يستخدم WPTالبث المقيس لنظام 

 

 A2-3الشكل 

 ( Y: حلقي)اتجاه هوائي  kHz 85 تردد يستخدم WPTالبث المقيس لنظام 

 

 
 

  

 سوية ضوضاء القياس

 (kHz)التردد 

سي 
نطي

لمغ
ل ا

مجا
ال

(d
B

 µ
A

/m
)

 

 Hz  10عرض نطاق الاستبانة: 

 (kHz)التردد 

سي 
نطي

لمغ
ل ا

مجا
ال

(d
B

 µ
A

/m
)

 

 Hz  10عرض نطاق الاستبانة: 

 ضوضاء القياس سوية 
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 3الملحق  
 

   WPT-EV  لأنظمة  المعايير  وضعمنظمات  من حدود البث المقترحة 

1.A3   من جانب اللجنة    حدود المقترحة المشروعCISPR 

على وضع حدود    ، 2017خلال عام ،  (CISPR/B)للجنة الدولية الخاصة المعنية بالتداخل الراديوي التابعة    B  اللجنة الفرعية  عكفت 
  مشروع   وثيقة   الوارد في   CISPR 11 Ed. 6  المعيار   تعديلات على   إدخال   . وقد أدى ذلك إلى النظر في WPT-EV  مة لأنظ المشع    للبث 

ق  ائحدود وطر   - الترددات الراديوية    تشوش خصائص    - ة والطبية  : "المعدات الصناعية والعلمي CISPR/B687/CDVلتصويت  ل اللجنة  
  وثمة .  2017 التعديل في ديسمبر   فضر   عن التصويت  وأسفر    ". (WPT)ية  هوائ  فجوة   اً عبر لاسلكي   الطاقة متطلبات نقل    - القياس  

  AHG4  الفريق المخصص   اللجنة في اجتماع   مشروع   وثيقة   ت وقد وضع   ، اً قيد الدراسة حالي   CISPR 11  المشروع   تعديل جديد على 
أبريل   يجري   2019في  للتصويت   مشروع وثيقة    تعميم   وسوف  عام    اللجنة  ربيع  ت .  2019في  بحلول    علن وسوف  التصويت  نتيجة 

 هي كما يلي:  CISPR/B/710/CD  في وثيقة اللجنة   الحدود   المعدلة في النقاط  و .  2019 نهاية 
من أجل الحفاظ على نطاق   وذلك  المعدات قيد الاختبار  أمتار فقط من حجم  10تم اختيار مسافة القياس على بعد   -

 القريب.المجال الانتقال بين المجال البعيد و  مدى  قياس دينامي أوسع ولتجنب أي تضارب يأتي من القياس في 
القيم الحدية للترددات الأساسية   واقتصرت ، (> kW 1)" و(≤ kW 1)إلى "  B للصنفالفرعية  الطاقة  أصناف تم تبسيط  -

 . dBµA/m 67,8على   kHz 90-79 المدى في  WPT  في > kW 1 الفرعي للصنف
لنحو على ا  CISPR TR16-4-4يات من خلال تقييم الحساب باستخدام  وافقالت  لأمداءالنظر في القيم الحدية    أعيد -

 التالي:
- MHz 5,62 – kHz 150 :dBµA/m 14,5 تناقص خطياً مع لوغاريتم التردد إلى تdBµA/m 10 ؛ 
- MHz 30 – 5,62 :dBµA/m 10– . 
المناقشة فيو  قيد  الفرعية  استخدمت الحدود  التقرير    CISPR/B  اللجنة  واردة  التأثيرفي بعض دراسات  وقت نشر هذا  في    وهي 

 .A3-2و A3-1الجدولين 

 A3-1الجدول 

 Bالصنف من  2المجموعة  تجهيزاتلالإشعاع الكهرمغنطيسي  تشويشحدود 
 مقيسة في موقع اختبار  WPT-EVفي أنظمة 

 مدى الترددات 
(kHz) 

 m 10 = D الحدود لمسافة قياس 

 )أ( B (kW 1 <) الصنف )أ( B (kW 1 ≥)الصنف 

  شبه ذروة المجال المغنطيسي
(dB(µA/m)) 

  المغنطيسي شبه ذروة المجال 
(dB(µA/m)) 

9-19 27-8,23 27-8,23 

19-25 57 72 

25-36 22,6-1,21 22,6-1,21 

36-40
 2,71 2,56 ( ب )

40-55 20,6-3,19 20,6-3,19 

55-65
 4,69 4,54 ( ب )
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 )تتمة(  A3-1الجدول 

 مدى الترددات 
(kHz) 

 m 10 = D سافة قياس الحدود لم

 )أ( B (kW 1 <) الصنف )أ( B (kW 1 ≥)الصنف 

  شبه ذروة المجال المغنطيسي
(dB(µA/m)) 

  المغنطيسي شبه ذروة المجال 
(dB(µA/m)) 

65-79 6,18-7,17 18,6-7,17 
79-90 8,52 8,67

 )ج( 
90-150 17,2-15 15-17,2 

 وحيثما يتغير الحد  مع التردد، فإنه يتناقص خطياً مع لوغاريتم التردد المتزايد. .لانتقاليد ا ترداليطبق الحد الأكثر صرامة عند 
 أمتار.  10قدرها على مسافة اسمية  B الصنف قياس معدات  ينبغي  ،في موقع الاختبار

واردة في  رض الحدود الشآت معينة، بفدمات راديوية حساسة في منلخمحددة    تردد   قد تطلب السلطات الوطنية كبتاً إضافياً للبث ضمن نطاقات
 مثلاً.  E.2الجدول 

 من قبل المصن ع.  المحددةالمتناوب   طاقة التياريجب أن يستند اختيار المجموعة المناسبة من الحدود إلى  ( أ )
 .في بعض البلدان هذه النطاقات غير متاحة  ( ب)
المحددة في    kW 1 >  المتناوب بقيمةلتيار  لوح به  ف الحد المسمإذا لم تستو   ،kW 3,6 >المتناوب بقيمة  التيار    العاملة بطاقة  WPTأنظمة ( ج)

التسامح بمقدار   أن تفي  على الأقليجب    ،هذا الجدول الحالةو .  dB  15  بحد  المستخدم وتعليمات الاستخدام    ،في هذه  وثائق  يجب أن تحتوي 
 :المصاحبة للجهاز على ملاحظة التحذير التالية

مثل الأجهزة قصيرة    ،أو أجهزة الاتصالات الراديوية /  البيئات التي تستخدم فيها الأجهزة الحساسة وخدام في ير مخصص للاست تنبيه: هذا الجهاز غ
  ، في هذه الظروفو .  الجهازأمتار من    10على مسافة أقل من    الموزعة والعاملةبيقات إشارات السكك الحديدية  في تط  المستخدمة مثلاً   (SRD)المدى  
 . يلاستقبال الراديو لة الكافي لحماية توفر اتقد لا 

 A3-2الجدول 

 Bالصنف من  2المجموعة  تجهيزاتلالإشعاع الكهرمغنطيسي  تشويشحدود 
 اختبار مقيسة في موقع ، WPTأنظمة في  

 مدى التردد 
(MHz) 

 m 10 = D قياس  الحدود لمسافة 

 المجال المغنطيسي 

 شبه الذروة
(dB(µA/m)) 

0,15-5,62 
5,14 

 لتردد إلى غاريتم ااً مع لو ص خطي تتناق
–10 

5,62-30 –10 
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 4الملحق  
 

 التوقيتوإشارات  ة المعياري اتعلى خدمة التردد التأثير دراسات 

1.A4   60  في تردد   وإشارات التوقيت   خدمة الترددات المعياريةدراسة التأثير على  kHz 
وإشارات   خدمة الترددات المعياريةعلى    kHz 65-55دد  لتر ا  مدى العاملة في    WPT-EV  أنظمة  يقدم هذا الملحق دراسة عن تأثير

 . kHz 60العاملة في تردد  (SFTS) التوقيت

1.1.A4  وإشارات التوقيت  خدمة الترددات المعيارية الأساسية لمعايير الحماية 
  . µV/m 100  (dBµV/m 40)  بقيمة  1الواردة في الملحق    (MUFS)ت ستخدم في هذه الدراسة شدة المجال الدنيا القابلة للاستخدام  

موجودة في   القيمأن هذه    ويلاحظ القابل للاستخدام.    غنطيسيالحد الأدنى من شدة المجال الكهربائي والم   A4-1يعطي الجدول  و 
  الأنظمة  في المجال القريب لمصادرعادة  ولكنها تكون    (SFTS)  وإشارات التوقيت  خدمة الترددات المعيارية  المجال البعيد لإرسالات

WPT  ترددب ة الأساسية يالتوافق جة عندلأن طول المو kHz 60  هوm 5 000 . 

 A4-1الجدول 

 لشدة المجال البعيد القابل للاستعمالالأساسي الأدنى  الحد
 التوقيت  اتوإشار   خدمة الترددات المعيارية في  

 الأدنى لشدة المجال القابل للاستعمال  الحد 

 40   (dBµV/m)ي شدة المجال الكهربائ
 11,50– (dBµV/m) نطيسيالمجال المغة شد

 

1.1.1.A4 وإشارات التوقيت  الترددات المعياريةخدمة معايير الحماية ل 

ومنحنى   +dB 25شمل نسبة حماية قدرها  ت  وهي   (SFTS)  وإشارات التوقيت  دمة الترددات المعياريةلخ معايير الحماية    1يرد في الملحق  
 انتقائية المستقبل.

 السابقة   للتحقق من الافتراضات النظرية  kHz  60  بتردد  SFTS  خدمة  دة على مستقبل المتح  لمملكةات في االقياس   وقد أجريت
)انظر   +dB 24  بمقدارحماية    معيار  في هذه الدراسةاستخدم    ،. وبناءً على هذه القياساتSFTS  الخدمة  متطلبات حماية  بشأن

 . 1 في الملحقالوارد  الحماية معيارمن  dB 1بمقدار  تساهلاً أكثر  هأنب علماً  (A4-2الجدول 

 A4-2الجدول 

 3المستخدمة في هذه الدراسة  SFTS للخدمة لتردد ا في نفسمعايير الحماية 

 نسبة الحماية  
الحد الأقصى المسموح به لإشارة  

 تداخل المجال القريب أو البعيد 
 ( E)المجال  

الحد الأقصى المسموح به  
القريب أو  لإشارة تداخل المجال 

 د البعي
 ( H)المجال 

 dB 16 dBµV/m –35,5 dBµA/m 24 معايير الحماية المستخدمة في هذه الدراسة

 
 . m 5 000 قداربم  التردد الراديويهو طول موجة إشارة  kHz 60الإشارة إلى أن  لا بد من 3
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 A4-3الجدول 

 SFTS لخدمةالمجاورة ل ات لترددلحماية المعايير 

مباعدة/تخالف  
  التردد

(kHz) 

 الانتقائية النسبية 
(dB)  

 معايير الحماية بناء على القياسات 

  SFTSنسبة حماية  
 الأساسية 

dB)(  

ح به من  صى المسمو الحد الأق
عند   (dBµV/m) إشارة التداخل 

 SFTS مستقبل 

الحد الأقصى المسموح به من  
  (dBµA/m) إشارة التداخل 

 SFTSعند مستقبل  

 100%بنسبة   الإبراق تشغيل/إيقاف  لتشكيلمعايير الحماية 

–10 –51,1 –27,1 67,1 15,6 

–9 –50,1 –26,1 66,1 14,6 

–8 –48,99 –924,9 64,99 913,4 

–7 –47,74 –23,74 63,74 12,24 

–6 –46,33 –22,33 62,33 10,83 

–5 –44,68 –20,68 60,68 9,18 

–4 –42,69 –18,69 58,69 7,19 

–3 –40,17 –16,17 56,17 4,67 

–2 –36,74 –12,74 52,74 1,24 

–1 –31,45 –7,45 47,45 –4,05 

 100%بنسبة   براق لإاتشغيل/إيقاف  لتشكيلمعايير الحماية 

1 –31,34 –7,34 47,34 −4,16 

2 –36,47 –12,47 52,47 0,97 

3 –39,75 –15,75 55,75 4,25 

4 –42,12 –18,12 58,12 6,62 

5 –43,96 –19,96 59,96 8,46 

6 –45,46 –21,46 61,46 9,96 

7 –46,73 –22,73 62,73 11,23 

8 –47,82 –23,82 63,82 12,32 

9 –48,78 –,7824 64,78 ,2813 

10 –49,64 –25,64 65,64 14,14 

 مرشاح إذا وضع  فضيق النطاق.    كريستالح  ا ( ومرشQيت )قيمة  فر    بواسطة هوائي قضيب   SFTS  الخدمة  يتم تحديد انتقائية مستقبل
أن غير  المسبق.    المضخمفقد تؤدي الإشارات القوية بشكل خاص إلى زيادة الحمل على    ،الأول  المسبق  ضخمالمبعد    الكريستال

 . الإجماليةالانتقائية  وإنما تقتصر علىالتحميل الزائد  ذه الدراسة لا تنظر فيه
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 A4-1الشكل 

 SFTS خدمة منحنى الانتقائية لمستقبل 

 

2.1.A4  ضوضاء الخلفية 

هو و   ،ةحالوأ  أس  في  عادة  تهيمن ضوضاء الغلاف الجوي و الضوضاء الراديوية.    بخصوصخلفية    ITU-R P.372-13توفر التوصية  
المناطق الجغرافية حول   مختلف  في  الضوضاء   قد تكون سوياتولذلك    ،الصواعق/العواصف الرعديةبنشاط    اً وثيق  اً يرتبط ارتباط ما

منخفضة   تتسم بسوياتتقع المملكة المتحدة في منطقة معتدلة  و مناطق أخرى.    مما هي في  في بعض المناطقياً  العالم أقل بكثير وسط
 . السنةلى مدار لرعدية علعواصف اشاط امن ن اً نسبي

سوية  و  ضوضاء  تكون  الزمن  99,5%نسبة  للفية  الخإشارة  بحسب من   –dBV/m 13حوالي    ، ITU-R P.372التوصية    ، 
(dBV/m 64–)  إشارة التداخل الواردة في معايير الحماية. وهذا يوفر   سويات. وهذا أقل بكثير من الحد الأقصى المسموح به من

 مجالاً   كما يوفر  ،مع السماح بخسارة اقتران التوجيه وخسارة اختراق المباني  المستقبلاتشارة لوضع  دمي الإ لمستخ  أس بهب  لا  اً هامش
 .تصميم منتجاتهمللمصنعين لاستخدام تقنيات فعالة من حيث التكلفة في 

3.1.A4  الأنظمة  سيناريوهات استخدامWPT-EV  في النطاقkHz 65-55 
الإن   نطاق  والشاحنات   بمثابة  kHz 21-19مع    بالاقتران)  kHz 65-55تردد  استخدام  الثقيلة  للمركبات  ثالثة( مخصص  توافقية 

عند إشارات في المستقبل  تكون    ويمكن أن   ،في المستودعات  WPT-EV  أنظمة  من المتوقع أن تكون محطات شحنو والحافلات.  
الحافلات.   أ  المرور ومحطات  استخدا الدينامية كس  الطرقفي    WPT-EVاستخدام    برزوقد  ولكنيناريو   يخضع لم  ذلك    م محتمل 

من استخدام   على مقربة  WPT-EVاستخدام    يكون من الممكنمن المحتمل أن    ،هاباستخدام مثال وسط لندن وضواحيو تحليل.  لل
SFTS  .مسافات الفصل بين مستقبلات    أن تكون  رقد  ويWPT-EV  وSFTS  أنظمة  في  اً متر   10-20  في حدود  WPT-EV  في 

دورة تشغيل عالية بنسبة    اً أيض  WPT-EV  لأنظمةسيكون  و في المستودعات.    WPT-EV  لأنظمةبالنسبة    اً متر   20-50الشارع و
 هذين   ويرد وصف تداخل ضمن هذه المسافات.  في أي  سبب  يتيجب ألا    WPT-EV  نظام   عند الشحن. وهذا يعن أن   %100

 .A4-4في الجدول  ينالسيناريوه
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 A4-4الجدول 

   kHz 65-55في نطاق  WPT-EVلنظام  ت الفصلومسافا تخدام ها الاسسيناريو 
 SFTSمسافة الفصل من مستقبلات   سيناريو الاستخدام 

EV-WPT  )ًمتراً  20-10 في الشارع للمركبات الثقيلة )مواقف الحافلات مثلا 
EV-WPT /اً متر  50-20 الحافلات مثلاً(  نهاية خطفي المستودع للمركبات الثقيلة )مستودعات 

4.1.A4 تأثير  حت نطاق  WPT-EV  أنظمةليل  في  باستقبال    kHz 65-55  العاملة  يتعلق  المعيارية فيما  الترددات    خدمة 
 التوقيت  وإشارات

تداخل ضار.   أي   لتجنب حدوث  SFTS  خدمةو   WPT-EV  أنظمة  في فواصل المسافة والتردد اللازمة بين  التأثيرهذا  يبحث تحليل  
ويلاحظ أن القياسات    .3في الملحق    CISPR 11  من اللجنة  المقترحة  دودالحو   2لملحق  ت الواردة في ايستخدم التحليل القياساو 

في   العاملة  WPT-EVلجميع أنظمة    اً أو نموذجي  اً تردد معين قد لا يكون تمثيلي  في  WPT-EV  أنظمةمن    واحد  تتعلق بنوع معين
ات تخالفات التردد. ويلاحظ أيضاً أن هناك قياس  فمختل  بق علىتنطسة  يالمق  السويةيفترض هذا التحليل أن نفس قيمة  و .  النطاق

 تفترض الدراسة أيضاً و شدة مجال أعلى من تلك المستخدمة في هذه الدراسة.    سوياتتظهر    WPT-EVأنظمة    بشأنمختلفة قدمت  
ونطاقات    مطلوبةغير    لاتإرساإلى وجود    تشير المعروضة  القياسات    ولكن.  مطلوبةغير    إرسالاتليس لديها    WPT-EV  أنظمة  أن

 محسوب في هذا التحليل. مما هوسافة المتردد و ال  يحتاج الأمر إلى فواصل أكبر من حيثفي هذه الحالة و . جانبية
حساب تخالفات التردد    ويكون  . والمسافة  التردد  فواصل  لحساب  A4-3و  A4-2في الجدولين  الواردة  يطبق التحليل معايير الحماية  و 

 أدناه.  واردةنتائج هذا التحليل و . SFTSطاق مستقبل وحافة عرض ن WPT-EV  إرساللحافة 

 A4-5الجدول 

 المستخدمة في التحليل  مقيسةالحدود والقيم ال
 CISPRنة جالحد المقترح من الل

 m 10 عند
 EV-WPTالسوية المقيسة لنظام  

 m 10 عند

84,4 dBµA/m 34,18 dBµA/m 

1.4.1.A4 جنة  ة من اللالمقترح  حدودال  تأثير  تحليلCISPR  أنظمة  بشأن  WPT-EV  التردد  العاملة في  kHz 65-

 SFTSالخدمة على  55

 A4-6الجدول 

   CISPRالمقترحة من اللجنة حدود البشأن تحليل فصل التردد والمسافة 
 kHz 65-55 في النطاق WPT-EV لأنظمة

 تخالف التردد 
(kHz) 

من   قصى الحد الأ
شارة  الإخل اتد
 مسموح به ال
 SFTS  تقبلسمعند 

m)(dBµA/ 

 m 50مسافة الفصل  m 20 مسافة الفصل  m 10مسافة الفصل 

شدة مجال  
EV-WPT 

(dBµA/m) 

 الهامش 
(dB) 

شدة مجال  
EV-WPT 

(dBµA/m) 

 الهامش 
(dB) 

شدة مجال  
EV-WPT 

(dBµA/m) 

 الهامش 
(dB) 

–5 18,9 40,84 –22,75 36,72 –18,63 44,56 –26,47 

–4 19,7 40,84 –21,77 36,27 –17,65 44,56 –25,49 

–3 67,4 40,84 –73,79 36,72 –69,67 44,56 –77,51 
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 تتمة( ) A4-6الجدول 

 تخالف التردد 
(kHz) 

من   قصى الحد الأ
شارة  الإخل اتد
 مسموح به ال
 SFTS  تقبلسمعند 

(dBµA/m) 

 m 50مسافة الفصل  m 20 مسافة الفصل  m 10مسافة الفصل 

شدة مجال  
WPT-EV 
(dBµA/m) 

 الهامش 
(dB) 

جال  شدة م
WPT-EV 
(dBµA/m) 

 الهامش 
(dB) 

شدة مجال  
WPT-EV 
(dBµA/m) 

 الهامش 
(dB) 

–2 24,1 40,84 –16,83 36,72 –12,71 44,56 –20,55 

–1 –05,4 40,84 –45,88 36,72 –41,76 44,56 –49,60 

 94,91– 44,56 86,107– 36,72 90,119– 40,84 50,35– نفس التردد 

1 –16,4 40,84 –56,88 63,72 –52,76 44,56 –60,60 

2 97,0 40,84 –43,83 36,72 –39,71 44,56 –47,55 

3 25,4 40,84 –15,80 36,72 –11,68 44,56 –19,52 

4 62,6 40,84 –78,77 36,72 –74,65 44,56 –82,49 

5 46,8 40,84 –94,75 36,72 –90,63 44,56 –98,47 

 A4-2الشكل 
 CISPRالمقترحة من اللجنة  ود دحبشأن ال تحليل فصل التردد والمسافة  

 kHz  60تردد في  SFTSبالنسبة لخدمة  WPT-EVنظمة لأ

 

  kHz  55-65حدود    في  العاملة  WPT-EV  أنظمة  من  اً ضار   تلقى تداخلاً ت  kHz  60بتردد    SFTS  الخدمة  التحليل أن  يتبين من
 WPT-EV  أنظمة  استخدام  يلنسبة لكل من سيناريوهابو .  التردد والمسافة التي تم تحليلها  فواصللجميع    CISPRمن اللجنة  المقترحة  

 كبير.   هامش سلبي على جميع فواصل التردد والمسافة تنطوي  ،(A4-4في الجدول  الواردينفي الشارع والمستودع )
2.4.1.A4  تحليل تأثير نظامWPT-EV  في ترددمقيس kHz 65-55 خدمة على SFTS 

الو  القياسات  نتائج  التحليل  هذا  الملحق    اً ي حال   اردة يستخدم  قيود هذ و   . 2في  الفقرة    ات القياس   ه تنطبق    A4.4المذكورة في 
 هذا التحليل.  في 
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 A4-7الجدول 

 kHz 65-55 في النطاقمقيس  WPT-EV نظامبشأن تحليل فصل التردد والمسافة 

 التردد تخالف 
(kHz) 

من   قصى الحد الأ
شارة  الإخل اتد
 مسموح به ال
 SFTS  مستقبلعند 

(dBµA/m) 

 m 50 مسافة الفصل  m 20 مسافة الفصل  m 10فصل الة افمس

شدة مجال  
EV-WPT 

(dBµA/m) 

 الهامش 
(dB) 

شدة مجال  
EV-WPT 

(dBµA/m) 

 الهامش 
(dB) 

شدة مجال  
EV-WPT 

(dBµA/m) 

 الهامش 
(dB) 

–5 9,18 34,18 –25 22,14 –12,96 6,22 2,96 

–4 7,19 34,18 –26,99 22,14 –14,95 6,22 0,97 

–3 674, 4,183 –29,51 22,14 –17,47 6,22 –1,55 

–2 1,24 34,18 –32,94 22,14 –20,90 6,22 –4,98 

–1 –4,05 34,18 –38,23 22,14 –26,19 6,22 –10,27 

 41,72– 6,22 57,64– 22,14 69,68– 34,18 35,5– التردد  نفس

1+ –4,16 34,18 –38,34 22,14 –26,30 6,22 –10,38 

2+ 0,97 34,18 –2133, 22,14 –21,17 6,22 –5,25 

3+ 4,25 34,18 –29,93 22,14 –17,89 6,22 –1,97 

4+ 6,62 34,18 –27,56 22,14 –15,52 6,22 0,40 

5+ 8,46 34,18 –25,72 22,14 –13,68 6,22 2,24 

 A4-3الشكل 

 kHz  60في تردد  SFTSلخدمة بالنسبة  مقيس   WPT-EV نظام  في تحليل فصل التردد والمسافة  
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 kHz 65-55التردد    مدى يعمل في    مقيس  WPT-EVمن نظام    اً ضار   تداخلاً   تتلقى  kHz  60تردد  في    SFTSخدمة  ين التحليل أن  بي
سيناريو ل بالنسبة  و .  اً كبير   اً سلبي  اً صل التردد والمسافة هامشوات ظهر جميع فو .  (A4-4في الجدول  الوارد  لسيناريو الاستخدام في الشارع )

مسافة  ( مع  kHz 64  من   وأكثر  kHz 56  )أي أقل من   أكثر أو    kHz 4  بمقدار  فإن فواصل تردد  ستودعلما  في  WPT-EVاستخدام  
 . اً أن التعايش قد يكون ممكنوضح ت اً متر  50فصل 

3.4.1.A4  تحليل الحساسية 
لة للاستخدام لقابال الحساسية للنظر في الحالات التي قد تكون فيها شدة المجال أعلى من الحد الأدنى لشدة المجلتحليل    أجري 

لندن حيث    وتتناول  .A4-1الجدول   في المعيا  العديد من مستقبلات  يستخدمهذه الحالة وسط  التوقيتالترددات   رية وإشارات 
(SFTS)    نظمةلأ  مقبلوقد يكون هناك استخدام  WPT-EV  .  حساب أساسي لتقدير شدة المجال المستقبلة في لندن   ستخدموي

 ولا بد من   .A4-6وهو مبين في الجدول    ،(W '15 °3خط طول    ،N '55 °54رن )خط عرض  أنثو في    MSF  ةر إشا  من مرسل
في لندن    والمنشآتالعديد من المباني    نظراً لوجود  ،المجال هذه من المحتمل أن تبالغ في تقدير الإشارة المستقبلة  شدةالإشارة إلى أن  

بين المباني   هاأو بالقرب من  د الأدنى لشدة المجال القابلة للاستخدامالح  عند  المستقبلاتعمل العديد من  يقد  و التي تضعف الإشارة.  
 المسلحة بالصلب.  المحاطة أو الخرسانية

 A4-8الجدول 

 وما إلى ذلك  بسبب المبانيون خسائر  د في وسط لندن المستقبلة شدة المجال التقريبية 

 المسافة من المرسل  الموقع 
   (Eشدة المجال )المجال  

(dBµV/m) 
 ( Hال )المجال مجالة شد

(dBµA/m) 

 km 87,53 37,2 450 وسط لندن 

 

 . 4 المذكورة في الفقرة   ات القياس  هقيود هذ  في هذا التحليل  تنطبقو   . 2في الملحق    اً يستخدم هذا التحليل نتائج القياسات الواردة حاليو 

 A4-9الجدول 

 kHz 65-55 مقيس يعمل في النطاق WPT-EVفي نظام تحليل فصل التردد والمسافة 
  SFTS  في خدمة رةالمقد   مجالالشدة لالأعلى  سوياتال ويستخدم

 تخالف التردد 
(kHz) 

من   قصى الحد الأ
شارة  الإخل اتد
 مسموح به ال
 SFTS  مستقبلعند 

(dBµA/m) 

 m 50 مسافة الفصل  m 20مسافة الفصل  m 10مسافة الفصل 

شدة مجال  
EV-WPT 

(dBµA/m) 

 الهامش 
(dB) 

شدة مجال  
EV-WPT 

(dBµA/m) 

 الهامش 
(dB) 

شدة مجال  
EV-WPT 

dBµA/m)( 

 الهامش 
(dB) 

–5 23,05 34,18 –11,13 22,14 0,91 6,22 16,83 

–4 21,06 34,18 –13,12 22,14 –1,08 6,22 14,84 

–3 18,54 34,18 –15,64 22,14 –3,60 6,22 12,32 

–2 15,11 34,18 –19,07 22,14 –7,03 6,22 8,89 

–1 9,82 1834, –4,362 22,14 –12,32 6,22 3,60 

 27,85– 6,22 43,77– 22,14 55,81– 34,18 21,63– التردد نفس 

1+ 9,71 34,18 –24,47 22,14 –12,43 6,22 3,49 

2+ 14,84 34,18 –19,34 22,14 –7,30 6,22 8,62 

3+ 18,12 34,18 –16,06 22,14 –4,02 6,22 11,90 

4+ 20,49 34,18 –13,69 22,14 –,651 6,22 14,27 

5+ 22,33 34,18 –11,85 22,14 0,19 6,22 16,11 
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 A4-4الشكل 

   kHz 60 في تردد SFTSخدمة  إزاء مقيس WPT-EVنظام  فيتحليل فصل التردد والمسافة 
 SFTSفي الخدمة   أعلى شدة مجال مطلوبة بافتراض

 

 أكثر أو  kHz 5بمقدار تردد  فواصلب ،(A4-4في الجدول  واردلاالشارع ) في WPT-EVسيناريو استخدام بالنسبة لالتحليل  ظهري  و 
سيناريو استخدام لبالنسبة  و .  قد يكون ممكناً التعايش  أن    ،اً متر   20صل مسافة  وا( مع ف kHz 65من    وأكثر  kHz 55)أي أقل من  

WPT-EV  فواصل التردد التي تزيد عن    تظهر  ،المستودع  فيkHz 1    أي أقل من(kHz 59  من    وأكثرkHz 61)،    مع فواصل مسافة
أن هذا التحليل مفرط في التفاؤل مع مراعاة جميع سيناريوهات الحالة    يلاحظ   ،. ومع ذلكقد يكون ممكناً   التعايش  أن  ،متراً   50تبلغ  

 الأفضل.
4.4.1.A4 التداخل الكلي 

مثلاً يمكن    إذلي.  اخل كفي مواقع قريبة في تد  الوقت متعددة في نفس    WPT-EVمحطات شحن    يتسبب تشغيلمن المحتمل أن  
مما يعن   ،أو مستودعات الحافلات في وقت واحد  مواقف  لشحن الحافلات في محطات  WPT-EV  أنظمة  ة أربعإلى  صل  تشغيل ما ي

 .A4-5 والشكل A4-10. وترد نتائج هذا التحليل في الجدول dB 6بمقدار  سوف تزداد التداخل  سوياتأن 
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 A4-10الجدول 

 kHz 65-55مقيس يعمل في النطاق  WPT-EVفي نظام ة لمسافتحليل فصل التردد وا
 التداخل الكلي  بسبب  SFTSفي خدمة  رة أعلىشدة مجال مقد   سويات ويستخدم

 تخالف التردد 
(kHz) 

من   قصى الحد الأ
 شارة الإخل اتد
 مسموح به ال

(dBµA/m) 

 m 50 مسافة الفصل  m 20مسافة الفصل  m 10مسافة الفصل 

 شدة المجال 
A/m)(dBµ 

 الهامش 
(dB) 

 شدة المجال 
(dBµA/m) 

 الهامش 
(dB) 

 شدة المجال 
(dBµA/m) 

 الهامش 
(dB) 

–5 1,23 18,40 –13,17 14,28 –09,5 22,12 83,10 

–4 1,21 18,40 –12,19 14,28 –08,7 22,12 84,8 

–3 5,18 18,40 –64,21 14,28 –60,9 22,12 32,6 

–2 1,15 18,40 –07,25 14,28 –03,13 22,12 98,2 

–1 8,9 18,40 –36,30 14,28 –32,18 22,12 –40,2 

 85,33– 22,12 77,49– 14,28 81,61– 18,40 6,21– نفس التردد 

1+ 7,9 18,40 –47,30 14,28 –43,18 22,12 –51,2 

2+ 8,14 18,40 –34,25 14,28 –30,13 22,12 62,2 

3+ 1,18 18,40 –06,22 14,28 –02,10 22,12 90,5 

4+ 5,20 81,40 –69,19 14,28 –65,7 22,12 27,8 

5+ 3,22 18,40 –85,17 14,28 –81,5 22,12 11,10 

 A4-5الشكل 

   kHz 60 في تردد SFTSخدمة  إزاء مقيس WPT-EVنظام  فيتحليل فصل التردد والمسافة 
 بسبب التداخل الكلي SFTSفي خدمة  أعلى شدة مجال مطلوبة بافتراض
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أن    ي ظهر نظام    تتلقى  kHz  60تردد  في    SFTS  خدمةالتحليل  من  ضاراً  في    مقيس  WPT-EVتداخلًا  التردد   مدى يعمل 
kHz 65-55  ( 4في الجدول  الوارد  لسيناريو الاستخدام في الشارع-A4)  . صل التردد والمسافة هامشاً سلبياً كبيراً. وات ظهر جميع فو

(  kHz 62  من  وأكثر  kHz 58أو أكبر )أي أقل من    kHz 2  اربمقد  فواصل ترددب  المستودع  في  WPT-EVسيناريو استخدام  ل بالنسبة  و 
 أن التعايش قد يكون ممكناً.  يتبينمتراً  50مع مسافة فصل 

5.4.1.A4  عمليات التخفيف 
العديد من   يكشفحيث    ،WPT-EV  أنظمة  من أجل  kHz 65-55التردد    مدى مليات التخفيف مطلوبة لاستخدام  قد تكون ع

على سيناريو   ةالتخفيف المطلوب  وتتوقف سوية.  ةغير المطلوب  الإرسالاتولم يتم تحليل    ،تداخل ضارعن  لها  تحلي  السيناريوهات التي تم
.  (A4-4الجدول  كما يبدو في  ،في الشارع أو المستودع WPT-EV النظام )أي إذا كان WPT-EV  لنظام ستخداموالافصل التردد 

الأمر سوف  و  لضمان   يحتاج  هذا  التخفيف  إجراء  الخدمة  راراستم  إلى  الجدولSFTS  حماية  المقترحة في  الحدود  وترد   . 11-A4 
 .A4-6 والشكل

 A4-11الجدول 

   kHz 65-55 المدى العاملة في WPT-EVأنظمة  من SFTS الخدمة حدود حماية
 SFTSالحد المطلوب للحماية عند مستقبل  مدى التردد 

 m 10 على مسافة kHz 9,18 dBµA/m 56إلى  55

 m 10على مسافة  kHz 7,19 dBµA/m 75 إلى 56

 m 10على مسافة  kHz 4,67 dBµA/m 58إلى  57

 m 10على مسافة  kHz 1,24 dBµA/m 59إلى  58

 m 10على مسافة  kHz –5,35 dBµA/m 61إلى  59

 m 10على مسافة  kHz 0,97 dBµA/m 62إلى  61

 m 10على مسافة  kHz 4,25 dBµA/m 63إلى  62

 m 10على مسافة  zkH 6,62 BµA/md 64إلى  63

 m 10على مسافة  kHz 8,46 dBµA/m 65إلى  64



 ITU-R SM.2451-0 49التقرير  

 A4-6الشكل 

   kHz 55-65 المدىفي  WPT-EVنظام  من SFTS الخدمة حدود حماية

 

 

5.1.A4  استنتاجات 

استخدام   يؤدي  أن  تداخل ضار في   WPT-EV  لأنظمة  kHz 65-55التردد    مدى يمكن  ة  ريالمعيا  الترددات  خدمة   إلى حدوث 
 للتردد والمسافة.  ةمعين فواصل ت ضمنما لم  (SFTS)  وإشارات التوقيت

 يؤدي أن    (CISPR)  الدولية الخاصة المعنية بالتداخل الراديوي   من اللجنةالمقترحة    دودالحعند    WPT-EV  نظام   تشغيل ومن شأن  
التي   الحالات  تداخل ضار في جميع  لكل من سينو تحليل.  لل  خضعت إلى  اسبالنسبة  الشارع    في   WPT-EV  أنظمة  تخداماريو 

)كما  لل  اللذين خضعا المستودع   فيو  الجدول    جاء تحليل  فواصل  ،(4في  هامش  تظهر جميع  والمسافة  بين ما  كبيراً    اً سلبي  اً التردد 
dB 120–  وdB 47–  . خدمة  تكون فواصل المسافة المطلوبة لحمايةو  SFTS    دد ضمن جميع تخالفات التر و   ،ةغير عملي  لدرجةكبيرة

 . المطلوب التخفيف لا توفر kHz 65-55د تردنطاق ال
سافات بم  ،في الشارع  WPT-EVي ظهر التحليل الأساسي أن سيناريو استخدام    ،WPT-EVعند النظر في القياسات من نظام  و 

من   تداخلاً   اً متر   20إلى    10فصل  الحالات    اً ضار   يسبب  جميع  للدراسةفي  ا.  التي خضعت  لسيناريو   النظام   ستخداموبالنسبة 
( شريطة أن تكون مثلاً   kHz 64-56  النطاق  )خارج  kHz 4صل تردد أكبر من  وافبقد يكون من الممكن التعايش  المستودع   في

 وقد   معين قد لا يمثل جميع أنواع المعدات.  WPT-EVأن القياسات تستند إلى نظام  ويلاحظ  .  اً متر   50مسافة الفصل أكبر من  
 هذا التحليل في الإرسالات غير المطلوبة من  ينظرأعلى. كما لم    يات سو ت سابقة إلى  ساهمافي م  رتالتي توفأشارت القياسات  

 ونطاقات جانبية. ةغير مطلوب إرسالات وجود إلى  الخاصة بها قياساتال والتي تشير  ،WPT-EV أنظمة
 في الخدمة تداخل ضار    ب فيتتسبوف  وسيناريوهات استخدام الشوارع س  CISPR  المقترحة من اللجنة  دودالحتظهر الدراسة أن  و 

SFTS  أنظمة  تشغيل  لضمان و   ، ولذلك.  المطلوبةغير    الإرسالات. كما أشارت الدراسة إلى ضرورة التحكم في  WPT-EV    مدى في  
دة المجال  ش  على  لحدودا  فرض  يمكن أن يكون ذلك من خلال و تخفيف.  ال  من  كبيريحتاج الأمر إلى قدر    ،kHz 65-55التردد  

 سيناريو الاستخدام. ل  تبعاً  متراً  50و 10د عنالقصوى 
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2.A4   في التردد   وإشارات التوقيت   خدمة الترددات المعياريةدراسة التأثير على  kHz 77,5 

1.2.A4 مقدمة 

من    اً قريب جد  وهو .  kHz 90-79هو النطاق    اً لاسلكي  (EV)لمركبات الكهربائية  الشحن  أحد نطاقات التردد المعينة  يلاحظ أن  
 /الواقعة بالقرب من فرانكفورت  Mainflingen ( المرسلة منDCF77  بالمختصر المعروفة  )  kHz 77,5  التردد  عياري لما  قيت تو الإشارة  

التي تشعها محطات   ، مثلاً   kHz 85  ، موضوع هذه الدراسة هو التحقق مما إذا كانت إشارة الشحن الرئيسيةو ماين في وسط ألمانيا.  
شدة   قيم  أجريت قياسات لتحديد  وقد  . الجوارفي    راديوياً   المضبوطة  الميقاتياتبال  استق  جبتحقد    (WPT)  اً لاسلكي  لطاقةا  نقل

 . DCF77 الإشارة مستقبلات نحوولتقدير الحد الأدنى من المسافة المطلوبة  WPTالمجال المسموح بها لمحطات  

 A4-7الشكل 
 DCF77 الإشارة إرسال  تغطية لمدى  نيبيا منظر

 

 اري طوال يمعموثوقة تردد    توقيتإشارة    مرسل  توفير  ،kHz 77,5  بترددالطويلة ...    ةالموجب  DCF77  سلالمر   بفضللقد أمكن،  "
  ،بتكلفة منخفضة   اً يراديو   المضبوطة  DCF77  قاتياتيميمكن تصنيع  و أوروبا.    عديدة فييمكن استقبالها في أجزاء    ،سنوات عديدة

والساعات    ، ف جميع "الساعات الكهربائية الكبيرة" )ساعات الطاولةنصن  قرب مما ي  فإن   ، اليومو .  الاستعمالالملايين منها قيد  وثمة  
هناك   ، بالإضافة إلى ذلكو .  ياً راديو   مضبوطة ( المباعة في القطاع الخاص هي ساعات  التنبيهوساعات    ،وساعات الحائط   ،المعلقة
  2000  عام  المنتجة من  DCF77لات  د مستقبقيد الاستخدام ... ويقدر عد  ياً راديو   مضبوطةن نصف مليون ساعة صناعية  أكثر م

 ستخدموي  "الموجهة للمستهلك"...    ياً راديو   فئة الساعات المضبوطة  في  الغالبية العظمى منهاحيث    ، ليونم  100  بنحو  2008  عام  إلى
في حركة    اً هام  راً دو   DCF77  ويؤدي نظام.  اً تلقائي  المعياري لمعايرة أو تصحيح مولدات التردد    DCF77  الموجة الحاملة لنظامتردد  
 النظام   مزامنة عدادات وقوف السيارات وإشارات المرور بواسطة   وتجري .  مثلاً   السكك الحديدية ومراقبة الحركة الجوية  وتسيير المرور  

DCF77  . كم في أنظمة التدفئة والتهوية بواسطة  يتم التح  ،في عدد متزايد من المبانيوDCF77،    ية أو فتح الستائر الخارجويتم إغلاق 
بالطاقةو .  DCF77طة  بواس والإمداد  الاتصالات  صناعات  بواسطة الساعات    ستخدمت    ،في  رسوم فوترة  ل  DCF77  المضبوطة 

 المستقبل   التوقيت  بتمرير  (NTP)  ت الشبكةبروتوكول توقي  مخدماتقوم العديد من ويبشكل صحيح.    التوقيتالمرتبطة بالاستهلاك  
 مجرد هذه  و .  DCF77  محطة  من  الصحيح  التوقيتراديو والتلفزيون  ات الع محطيجم  وتتلقى  ،الحاسوبشبكات    نحو   DCF77من  
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في التقنية "القديمة"    كذلك  -في السنوات الخمسين الماضية    تحققلكنها توضح التطور الكبير الذي    ،DCF77أمثلة قليلة لتطبيق  
 ."ةمتزايد بوتيرةستخدم ت ياً راديو  المضبوطةالموجة الطويلة. ولا تزال الساعات  على التوقيتوفي نشر 

  ، أمتار  10على مسافة    dBµA/m 68,5  قدرهاقصوى    مغنطيسيمجال    شدة  ETSI EN 300 330  المعيار  يحدد الإصدار الحالي منو 
  2015في عام    WPTنظام  لقياسات  أظهرت  قد  و   ، (EN 303 417)في مشروع    حالياً   قيد المناقشة  dBµA/m 72  شدة بمقدارولكن  

 . dBµA/m 74شدة مجال تصل إلى   يبلغد الفعلي ق البثأن 
فة في القياسات المعروضة هنا لوضع  من تصميمات مختل  DCF77  مضبوطة راديوياً بنظام  ساعة   11اختبار ما مجموعه    وقد جرى 

  Kolbergمختبر    فيعديمة الصدى    مدرعة  القياسات في غرفة كبيرة  وأجريت.  kHz 90-79  اقطالعاملة في الن  WPTمعايير لأنظمة  
 . 2017 نوفمبر 24و 23يومي  ، ألمانيا ، (BNetzA)الشبكة الفيدرالية  لوكالة التابع 

 A4-8الشكل 

 الاختبار الأجهزة قيد 

 

2.2.A4 إشارة DCF77 (ةمطلوبال) 

دقائق مبرمجة بشكل   10  لمدةنبضات  ال  من  طويلة  وأرسلت متوالية.  (R&S SMU200)بواسطة مولد إشارة    DCF77إشارة    أنتجت
 . من الأجهزة قيد الاختبارأمتار  10وضع على مسافة  (EMCO 6511)ة مغنطيسي حلقة  هوائي عبر متكرر 

. ويقابل dBµV/m 50إلى    الأجهزة قيد الاختبارفي موقع    DCF77تعديل شدة المجال لإشارة    جرى   ،لغالبية القياساتبالنسبة  و 
 كيلومتر. 000 1افة على مس الفعلي DCF77لمرسل  في الهواء الطلقذلك الحد الأدنى لشدة المجال 

 . dBµV/m 70بمقدار  المجال المطلوبة بشدةقياسات إضافية  أجريت ،طبيعة تأثير التداخل وللوقوف على
باستثناءو  أنه  الحساسية  قياس  مطلوبة    ،Rx9  المستقبل  أثبت  مجال  شدة  أدنى  عند  المزامنة  على  قادرة  الساعات  جميع  كانت 

المزامنة   غير قادرة على  االتالية لأنه من القياسات    Rx9  المستقبل  واستبعدالتالية.    التداخلقياسات  تم اختيارها ل  dBµV/m 50 قدرها
 عند شدة المجال المطلوبة.
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3.2.A4 شارةالإ WPT  مطلوبة( ال)غير 

  (HP 8648C)  من مولد إشارة  مشك لةبواسطة موجة حاملة غير    (WPT)  نقل الطاقة لاسلكياً   المطلوبة فيغير    شارةالإمحاكاة    جرت
 وتم  إطار خشبي.  علىتين مثبتتين بالتوازي  مغنطيسيمن حلقتين    هذه الوشيعةتكون  وت".  Helmholtz  وشيعةبواسطة "  وأرسلت

 (.الوشيعتينالإطار )بين  مركزفي  الأجهزة قيد الاختبار ت وضعو متجانس.  مغنطيسيمجال  توليد داخل الإطار

 A4-9الشكل 

 والمبدأ   Helmholtz تاوشيع

  

 . DCF77إزالة التحسس أو التحميل الزائد لمستقبل /جبالحللتداخل في هذه القياسات هو  الممكنتأثير الوحيد لا
1.3.2.A4  الفشل معيار 

 . بدئهاأنهت جميع الساعات عملية المزامنة في غضون ثلاث دقائق بعد  ،تداخل أي  دون
 الية:التات  أثير الت من أي  المستخدم في هذه القياسات  الفشل كان معيار 

 مؤشر النبض(. ذاتالنبضات )للساعات  استقبال على مؤشرلا  1
 المرسل للإشارة المطلوبة. التوقيت فشل المزامنة مع التاريخ و  2
 كثر من دقيقة واحدة كما في حالة دون تداخل. لأالمطلوبة  DCF77المرسل لإشارة  التوقيتالتزامن مع  اراستمر  3

2.3.2.A4 ياسلقا يةعمل إعداد 

  غرفة مدرعة في    ت وضع  فقد  ،تستقبل أي شيء سوى الإشارات المستخدمة لهذا القياس  لا   الأجهزة قيد الاختبار  تأكد من أنلل
خاص  و لصدى.  ا  عديمة بشكل  المهم  استقبالمن  من  الاختبار  قيد  الأجهزة  تمكن  من    DCF77إشارة    عدم  "الحقيقية" 

Mainflingen.   ة  مغنطيسيهوائي حلقة    استخدامالقياس بإجراء  تم ضمان ذلك بو(R&S HFH2-Z2)    وشيعة   مركزفي  Helmholtz 
 . (R&S ESU)ومحلل طيف 

 10المطلوبة من مسافة    DCF77إشارة    وأرسلت.  Helmholtz  مع وشيعةالإطار الخشبي    مركزفي    الأجهزة قيد الاختبار  توضعو 
 .الإشارة غير المطلوبةطلوبة و رة المالإشا نم  قدر لقي أقصى لت الأجهزة قيد الاختبارتم تعديل اتجاه و أمتار.  

 2الوشيعة  1الوشيعة 
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 A4-10الشكل 

 ،ةمطلوبال DCF77: توليد إشارة الواجهة -القياس  عملية إعداد
 جهاز قيد الاختبار مع   Helmholtz  وشيعتا  :يةخلفال

 

3.3.2.A4  قياسات التداخل 

في    ة غير المطلوب   WPT  إشارة   سوية   ت فع ر  و   . ختبار الأجهزة قيد الا في موقع    dBµV/m 50إلى    ة المطلوب   DCF77  سوية إشارة تم تعديل  
 حتى الفشل.  جهاز وتم تحديد القدرة على التزامن لكل الأجهزة  في جميع    المزامنة بدأت عملية    ، لكل قياس و   . dB 3قدرها    تدرجات 

 A4-11الشكل 

 شدة المجال المطلوبةمن  dBµV/m 50 مقدارنتائج القياس ل
 لهوائيل الأمثل والتواؤم

 

DCF77@50dBµVm  مع مواءمة هوائي مثلى 
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 مناعة الأكثر    Rx5ساعة  ال  مستقبل  زاليلا  و الساعات.    مختلف  بين   WPTإشارات    المناعة إزاءفي    اً كبير   اً اختلافلنتائج  أظهرت او 
 . حصانةً  الأقل  Rx10ساعة ال شأن مستقبل dB 35أعلى بحوالي  WPT سويةعمل مع ي

إلى   قيسة نسبة الموجة الحاملة الم  A4-12لشكل  يقارن او .  dBµV/m 70  بمقدار  مطلوبة  DCF77قياس إضافي مع شدة مجال    وأجري 
 الفرق بين شدة المجال المطلوبة وغير المطلوبة( لكلا القياسين.  ، C/Iالتداخل )

 A4-12الشكل 

 لشدة مجال مطلوبة مختلفة المقيسة  ( C/Iالموجة الحاملة إلى التداخل ) نسبة

 

 .Rx5باستثناء    المستقبلاتلجميع    ةالمطلوب  السويةلة عن  تقمستكون  تكاد    (C/I)  الموجة الحاملة إلى التداخل  حظ أن نسبةويلا
هو انتقائية    المهيمنأن التأثير    يعنهذا  و .  DCF77العالية بزيادة شدة مجال    WPTلذلك يمكن عموماً تعويض تأثير شدة مجال  

 .غيرهر من كثأ ثقلفقط م   Rx5 المستقبل يبدو أنو جب(. المستقبِل غير الكافية أو إزالة التحسس )الح

4.3.2.A4 قياسات بتوجيه هوائي مختلف 
الهوائي    توجيه لتقييم تأثير  و هوائيات الاستقبال مع كل من الإشارات المطلوبة وغير المطلوبة.    توجيهتم    ، في جميع القياسات السابقة

 DCF77ولكن إشارة    ،ثلال الأمتصل في اتجاه الاستقب  المطلوبةغير    WPTإشارة    بقيتحيث    ،قياسات إضافية  أجريت  ،غير الأمثل
يمكن اعتبار هذا الإعداد  ،وعليهدرجة(.  90  تخالف)  الأقل حساسيةً  الجهاز قيد الاختبارالمطلوبة تصل من اتجاه يكون فيه هوائي 

 بمثابة سيناريو "أسوأ حالة". 
  مصدر )بدون    dBµV/m 50  عند  وبةشدة المجال المطل  فقط مزامنة  Rx2و  Rx1  ستقبلينالم  كان بإمكان  ،باستخدام هذا الإعدادو 

 . dBµV/m 70المزامنة عند  المستقبلات تمكنت منولكن جميع  ،تداخل(
 القسممتقاطع من هذا    توجيهمع    قياسو   ،"الأمثل"  يسمىهوائي أمثل    توجيهمع    قياسيقارن الرسم البياني التالي بين القياسين:  و 

 سوأ". الأيسمى "

@50dBµVm مع مواءمة هوائي مثلى 

 dBµV/m 50نسب الحماية = 
 dBµV/m 70الإشارة المطلوبة = 
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 A4-13الشكل 

 مطلوبة  شدة مجال عاليةقيم لف لي مختهوائ يهتوجمقارنة النتائج مع 

 

  فهي تبلغ فقط  dB 9 هي  Rx1 ية المستقبل بينما اتجاه ف : اً كبير   اً من هذا القياس أن اتجاهية الهوائيات المستقبِلة تختلف اختلاف ويلاحظ 
dB 30   لمستقبل ل  Rx6 .   ئيات هوا   في   ستقبال الا الإشارة إلى أن الحد الأدنى من    لا بد من   ، ومع ذلك  Rx   في مجال متجانس  ،  الاتجاهية
 . الأجهزة قيد الاختبار لجميع   من التوجيهالحد الأدنى    يتحقق هذا ربما لم  و .  دقيق   توجيه للغاية ويحتاج إلى    منخفضاً   قد يكون تماماً،  

4.2.A4  التأثير تقييم 
أي تأثير ضار  م حدوث  ضمان عدإلى حد معين ل  DCF77وساعات    WPTتسمح النتائج بتقييم المسافة المطلوبة بين أنظمة  

على تقدير هذه المسافات من أجل تخالفات   أن تساعد  الجداول والأشكال التالية  ومن شأن.  DCF77  نظام  على  WPT  نظمةلأ
 الافتراضات التالية: وضعت  ،ساسيةبالنسبة للحسابات الأو الثلاثة.  قيسةالتردد الم

 :مثلى ائيهو  وجيهشروط ت من النتائج في  C/Iتؤخذ جميع قيم النسبة 
على مسافة    dBµA/m 68,5هي    ETSI EN 300330  المعيار  التردد الرئيسي من  فيالقصوى    WPTشدة مجال  تكون   1

 ؛ dBµV/m 120 قدرهاتقابل شدة مجال كهربائي  متار، وهيأ 10
 ؛المسافة  انخفاضب ة عشري/dB 60في المجال القريب انخفاضاً قدره  WPTشدة مجال تتبع ي فترض أن  2
 من ثاني أفضل وثاني أسوأ قيمة لنتائج القياس.  10%و  90% بنسبة نحنىالم قتشي   3

 للصيغة التالية:  اً يتم تقدير مسافة التوافق الناتجة وفق  عندئذ

  𝑑 (𝐸𝐷𝐶𝐹 ,
𝐶

𝐼
) =  10

(
120

𝑑𝐵𝜇𝑉
𝑚

−𝐸𝐷𝐶𝐹+
𝐶
𝐼

60
𝑑𝐵
𝑑𝑒𝑐

+1)

 

DCF77  70بشدةdBµV/m -  ترددWPT  بقيمةkHz 85 ل مواءمة هوائي مع  أفض
 الإشارة المطلوبة 

مواءمة هوائي مع  أسوأ  
 الإشارة المطلوبة 
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 A4-14الشكل 

 kHz 79عند  WPTمن أجل ة مطلوبة مختلف DCF77شدة مجال  قيمند مسافات الحماية ع

 

 

 A4-15الشكل 

 kHz 85عند  WPTمطلوبة مختلفة من أجل  DCF77شدة مجال  قيم مسافات الحماية عند

 

 WPT =  79 kHzتردد 

 من المستقبلات محمية  %90
 من المستقبلات محمية  %50
 من المستقبلات محمية  %10

افق
التو

فة 
سا

م
 

 DCF77شدة مجال 
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 WPT = kHz 85تردد 

 المستقبلات محمية من  %90
 من المستقبلات محمية  %50
 من المستقبلات محمية  %10

افق
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 DCF77شدة مجال 
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 A4-16الشكل 

 kHz 90عند  WPTمن أجل  مختلفة مطلوبة DCF77شدة مجال  قيممسافات الحماية عند 

 

5.2.A4  نظام التوقيت المعياري قياس بشأنج استنتا DCF 
  ر من المعيا   9  ( الواردة في الملحقالحثية  SRDالأجهزة قصيرة المدى  )  WPTحتى في حالة استيفاء الحد الحالي لأجهزة  يلاحظ،  

ERC/REC 70-03  قيمةب  dBµA/m 68,5    لبثWPT  نظام التوقيت المعياري   أجهزة  أن كل  ، الرئيسي  DCF    ر عت للاختباضخالتي
 . dBµV/m 50شدة المجال المطلوبة  منالحد الأدنى  تستقبل سوى ما لا أمتار عند 10على مسافة  تعمل لا

 WPTظام  ن  من  التي تستقبلها الساعة الراديوية وإشعاع التداخل  (DCF77)مسافة الحماية الفعلية على شدة المجال المطلوبة    وتتوقف
  سوية كون  ت  ، في جميع أنحاء ألمانيا(  ايمكن افتراضه  التي)  dBµV/m 60  ي ه  DCF77  سوية كون  تعندما    ، ذلك  التردد. مثال   وتخالف 
WPT  هي  dBµV/m 68,5    تردد    10على مسافة النطاق عند    WPTأمتار ويكون  أن  ،kHz 85في منتصف  من   50%  أي 

إلى   WPT  سوية  زيادةشأن  ن  وملتجنب الحجب.    WPTمتراً من محطة    18من    مسافة أبعديجب أن تكون على    DCFمستقبلات  
dBµV/m 82  13,5بمقدار dB   متراً  31تؤدي إلى زيادة هذه المسافة إلى أن . 

 غير الحرجة.  DCFالحرجة ومستقبلات  DCFالتمييز بين مستقبلات  وينبغي
بلات إلى مستقبالنسبة  و .  عموماً ( قادرة على المزامنة  اليد مثلاً غير الحرجة )ساعات    المتنقلة  DCFأن تكون مستقبلات    وكذلك ينبغي

DCF  أن محطة شحن  بفتراض  الايمكن    ،(شخصيةال  الميقاتياتبتة غير الحرجة )الثاWPT    تسبب تلن    اً متر   31واحدة على مسافة
على المزامنة عدة مرات في   اً قادر   DCFأن يكون جهاز    ينبغيساعة. لذا    24لا يستمر لمدة  ينبغي ألأن الشحن    ،ضار  تداخلفي  

. ويكون التخفيف المحتمل هو الحد الأدنى  المزامنةأن يقلل من إمكانية    اً متر   31واحن على مسافة  عدة ش  تجميع  شأنن  وماليوم.  
 للمسافة بين محطات الشحن. 

صف  الاستنتاج على و   يتوقف (  ، مثلاً العسكرية   والأغراض   الوقت ب   المرتبطة   والرسوم )التحكم في حركة المرور    الحرجة   DCFبالنسبة لمستقبلات  و 
التخفيف هو إيقاف الشحن    ولعل أحد عوامل الانتباه إليها.    ينبغي التي    الهامة الأحداث    واحد من الصيف    توقيت إلى  / من   والتحول   نظمة. الأ 

 حد أدنى من المسافة بين محطات الشحن.   من المفيد مراعاة   سيكون   ، الحرجة   DCFبالنسبة إلى مستقبلات  و .  الزمن لفترة من  
هو  ل المستقبَ في  التخفيف  ولعل من عوامل. DCF لمستقبلات نظاممنسقة  تقنيةوثائق  الك منليس هن أن الإشارة إلى ولا بد من

  لتقييس. ل وإخضاعها  أجهزة الاستقبالخصائص تحسين 

 WPT = kHz 90تردد 

 من المستقبلات محمية  %90
 محمية من المستقبلات  %50
 من المستقبلات محمية  %10
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 5الملحق  
 

   WPT-EV أنظمة  تأثير عن  من الصين دراسة 

1.A5 أنظمة  دراسة تأثير  WPT-EV    الموجاتي على  ذاع البث الإعلى  MF 

البث  وي ستخدم . (MF)على استقبال البث في نطاق الموجات الهكتومترية  WPT-EV لأنظمةالمحتمل  سة التأثيرهذه الدرا ولتتنا
MF  هو ونطاق التردد    في الصين  kHz 1 606,5-526,5 . اللازمة  مخاطر التداخل ومسافة الفصل   كمية  تحديدو   استبانة   الغرض هو و  

 نطاق التردد  في  AMعلى مستقبلات الراديو    اوتأثيره  WPT-EV  من أنظمة  ةشعالم  يةالتوافق  تم تحليل  وقد  . لتجنب التداخل الضار
kHz 1 606,5-526,5 . 

البث،و  حماية  بمعايير  يتعلق  الصين    فهي   فيما  الوطن  المعيار  إلى  والتوصيتينGB 2017-80نشير   ، ITU-R BS.560-4  
 ق منها في منطقة حضرية. قالدنيا والتح عايير الحمايةالاختبار الميداني لدراسة م وقد أجري . ITU-R BS.703و

دود البث لح  تمتثل  kHz 606,5-526,5  ، ي فترض أن الإرسالات التوافقية في مدى الترددWPT-EV  لأنظمة  البث  بسويةوفيما يتعلق  
 على نموذج حقيقية بناءً   E/Hنسبة  ب  Eإلى المجال    H  لمجالاالتحويل من    ويجري .  ETSI EN 303 417  في المعيارالهامشي المحددة  

 الحلقة الصغيرة على مسافة مناسبة.
تم قياس شدة و مسافات الفصل.    في مختلفالاختبار الميداني لمراقبة التجربة الصوتية الذاتية    أجري إلى جانب التحليل العددي،  و 

 الذاتية. الحماية وفقاً لتجربة الصوت تم التحقق من نسبةو وشدة مجال إشارة البث.  WPT-EVمجال 
لتوصيات قطاع    (MF)الخصائص التقنية للبث الإذاعي على الموجات الهكتومترية    A5.1.1سم  الق  يعرضو  ومعايير الحماية وفقاً 

 الاتصالات الراديوية.
 والبث الهامشي.  WPT-EVمستقبل البث الناجم عن توافقيات تشغيل   فيالتحليل العددي للتداخل  A5.2.1القسم  ويتناول
عن طريق الاختبار الميداني والتجربة في منطقة حضرية، وهو سيناريو    الذاتيةعلى التجربة الصوتية    أثيرالت  A5.4.1سم  لقا  ويبحث

 فيها  متعددة يتم  WPT-EVات  من محط  الكليأجريت محاكاة مونت كارلو لتقييم التداخل  و .  WPT-EV  لأنظمةنشر نموذجي  
 واحد. آنشحن في ال
التحليل ب  kHz 90 – 79  في نطاق التردد  تعمل  WPT-EVمن التوافقيات من محطة    MFقبال البث  ستا  فيتمت دراسة التداخل  و 

يد من السيناريوهات  يمكن إجراء المزيد من الاختبارات الميدانية لمز و النظري والاختبار الميداني والمحاكاة في مناطق حضرية نموذجية.  
 إذا لزم الأمر.

1.1.A5 لموجاتى اعل للبث حمايةالخصائص التقنية ومعايير ال MF 
1.1.1.A5 للبث  الخصائص التقنيةAM   على الموجاتMF 

الشكل   في  مبين  هو  البثلتردد  ال  مدى   فإن  ،A5-1كما  الاتساع    نظام  الهكتومترية  (AM)بتشكيل  الموجات    (MF)  على 
 . AMأساساً للتغطية الواسعة لبث الخدمة الصوتية  وهو . kHz 1 606,5-526,5 هو
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 A5-1الشكل 

 MF الموجات الهكتومترية في نطاق AM بتشكيل الاتساع تردد البث

 

محددة    (MF)  على الموجات الهكتومترية   (AM)بتشكيل الاتساع  (DSB)الصوتية الرقمية    الخصائص التقنية الرئيسية التالية للإذاعة
 .ةبمعيار القناة النموذجي

 kHz 9: مباعدة القنوات -
 (USB) والنطاق الجانبي العلوي  (LSB)  انبي السفليبين النطاق الج ةحاملموجة فتحة صوت مع  -

- ITU :300 Hz 

 kHz 10 ˃: عرض نطاق قناة المرسل/المستقبل -

 . kHz 4,5: نطاق عريض سمعي -

 . (DSB)صوتية رقمية  لإذاعةتردد الخصائص مجال تشكيل  A5-2ويظهر الشكل 

 A5-2الشكل 

 ردد ال التفي مج (DSB)ية صوتية رقم إذاعةشارة لإ رسم توضيحي 

 

حساب الحد الأدنى لشدة المجال القابلة للاستخدام   ه يمكن من  ،لكل نطاق إذاعي  وحيدرقم متوسط    بمثابة الحساسية    تمثيل  ينبغيو 
لمستقبل القيم التالية مقترحة للحد الأدنى من الحساسية  و من صنع الإنسان(.    التي  مع مراعاة التأثيرات الأخرى )مثل الضوضاء

 متوسط:
 dB(V/m) 66  : (LF) 5النطاق  -

Total signal bandwidth (<10 kHz)

Carrier (n)

            LSB    USB

Carrier (n+1)

            LSB    USB

3dB audio BW
(0.15-4.5 kHz)

Channel spacing (9 kHz)

300 Hz

 (n+1) الحاملة الموجة  (n) الموجة الحاملة 

 (<kHz 10) مجموع عرض نطاق الإشارة
عرض نطاق  

  dB 3صوت 
(kHz 4,5-0,15)  

 (kHz 9)المباعدة بين القنوات 
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 dB(V/m) 60  : (MF) 6النطاق  -
 dB(V/m) 40  : (HF) 7النطاق  -
  ا وقد أوصي به  MF على الموجات الهكتومترية  كحد أدنى من حساسية إشارة البث   dB(V/m) 60  تؤخذ قيمة  ، في هذه الدراسةو 

في المناطق الحضرية.   لا سيما  اً،عام  28بعد    إلى حد كبيرلبيئية  لضوضاء ازدادت ا. وقد ا1990في عام    ITU-R BS.703في التوصية  
في التوصية    ةالمحدد  dB(V/m) 60الحساسية    سوية في منطقة حضرية عادةً أكبر بكثير من    MFتكون شدة مجال إشارة البث  و 

ITU-R BS.703 في القياس الميداني. انهيتم التحقق مو . في المناطق الحضرية  لا سيما ،للتكيف مع ضوضاء البيئة الحالية 
2.1.1.A5 الموجات الهكتومترية الإذاعي على معايير حماية البث MF 

وقد  .  (HF)  7و  6 (MF)و   5 (LF)بنسب حماية التردد الراديوي للإذاعة الصوتية في النطاقات    ITU-R M.560-40توصي التوصية  
نفس  مايةالحنسبة    استخدمت قبل    dB  26  بقيمةالقناة    في  الإالمؤتممن  الهكتومترية  ر  الموجات  لإذاعات  الإقليمي   MFداري 

نفس الحماية في    ةنسب  واستخدمتالسماوية.    اتالأرضية والموج  ات( لكل من خدمات الموج1981  ،( )ريو دي جانيرو2 الإقليم)
(  3و  1)الإقليمان  (LF/MF) ية/الهكتومتريةالمؤتمر الإداري الإقليمي لإذاعات الموجات الكيلومتر من قبل  dB 27و 30 بقيمةالقناة 

نفس  يعتمد المعيار الوطن الصين نسبة حماية في  و على التوالي.    السماوية( لخدمات الموجات الأرضية والموجات  1975  ،)جنيف
 . dB 26 بقيمةالقناة 

فرق تردد   المطلوبةوغير    المطلوبةرسلات  بين نسبة الحماية عندما يكون لدى حاملات الم  (dB)ق  النسبية هي الفر   RFنسبة الحماية  و 
Hz) Δf أو (kHz .ونسبة الحماية عندما يكون لدى حاملات هذه المرسلات نفس التردد 

نسبة حماية    تكون  ،لترددات السمعية(االقناة )التي تساوي نسبة حماية    نفس  في  ترددات الراديويةالتحديد قيمة نسبة حماية    وبعد
 .A5-3كما هو موضح في منحنيات الشكل   ،تباعد تردد الموجة الحاملةلعنها كدالة  برالمع ،لترددات الراديويةا

 A5-3الشكل 

 ةالموجة الحاملتردد  لمباعدة كدالة  الترددات الراديوية القيمة النسبية لنسبة حماية

 Δf(kHz)مباعدة تردد الموجة الحاملة،  

حماية
سبة 

ة لن
سبي

ة الن
قيم

ال
 

ة، 
ديوي

 الرا
ات

تردد
ال

(d
B

)
 

re
l

A
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الموجة الحاملة( )مقابل    النسبية  الراديوي التردد    نسبة حماية  الغرض من  فإن  ،ITU-R M.560-4فيما يتعلق بنسبة الحماية في التوصية  و 
 . AM شكل موجة تشكيل صوتي  في  هي  المطلوبةافترض أن الإشارة غير    ،الأخرى. لذلك  AMالتداخل من محطات    من  لحمايةا  هو

نغمة   لوبةالمطإذا كانت الإشارة غير  ف.  dB 26  بقيمة   AMوجة تشكيل صوتي  لمنسبة الحماية    ح ددت  ،للمعيار الوطن الصين  اً وفقو 
في   كما  الاختبار الميدانيبتم التحقق من ذلك  وقد  .  اً أيض  فيةكا  dB 26الحماية    نسبة فإن    ،ق ضيق للغايةأو ضوضاء نطامفردة  
 . A5-4 الجدول

طاق  والن  (LSB)  النطاق الجانبي السفلي   ركزية بين الم فجوة  الووجود    (DSB)  لتشكيل الإذاعة السمعية الرقميةللخصائص التقنية    اً نظر و 
خضر الأ  في الجزءالذي يقع في الفجوة المركزية )موضح    اً فإن النغمة المفردة أو تداخل النطاق الضيق جد  ، (USB)  وي الجانبي العل
 كون ت  ،A5-4في الشكل    الأصفر  للجزءبالنسبة  و في استقبال الصوت.    تداخل ضارأي    في  اً نظري  سببتلن ي  (A5-4في الشكل  

ولكن   ، المركزي   الأخضر  الجزءمنخفضة مثل    اون معايير الحماية الخاصة به  تكقد لا و ملة للصوت.  على حافة الموجة الحا  النغمة
 . USBو LSB النطاقين الجزء المركزي منبمقارنة  تها عايير حمايبم التساهليزال من الممكن  لا

 A5-4الشكل 

 (DSB)  إذاعة سمعية رقمية دة لإشارةيتداخل نغمة وح

 

2.1.A5 ل الرقمي تحليل التداخ 

1.2.1.A5 أنظمة توافقيات WPT-EV مع تردد التشغيل والبث 

 على النحو التالي.  WPT-EV أنظمة  توافقيات جراءيتم تحليل وتصنيف مخاطر تداخل التعايش 
  تقع ( وخارج النطاق السمعي.  A5-4منخفض: التوافقيات داخل فتحة الموجة الحاملة )الجزء الأخضر في الشكل    خطر -

الفجوة المركزية بين   kHz 90/81  بقيمة  WPT-EVالنظام    يلتردد تشغ  توافقيات   USBو  LSB  النطاقين الجانبيين  في 
 . AM للموجات الحاملة

الشكل  خطر متوسط  - )الجزء الأصفر في  المجاورة  القنوات  الفتحة بين  التوافقيات في   :4-A5  التوافقيات (. يقع نصف 
، حيث  LSBأو    USB  النطاق  فقيات عند حافةصف التوا. ويقع نLSBو  USB  يينالنطاقين الجانب  الفجوة المركزية بين في

 .USB/LSB النطاقين الجانبيين التوافقيات التي تقع في الجزء المركزي منفي  مما هي يمكن أن تكون نسبة الحماية أقل 
في المدى    WPT-EV  امالنظ  . يكون تردد تشغيلUSBأو    LSB: التوافقيات في النطاقات الصوتية، مثل  مرتفع  خطر -

kHz 90-79 85,5، باستثناء kHz 90و kHz . 

2.2.1.A5 المجال  من تحويلالH  إلى المجالE 
  H المجالات   وتتناقصعلى البث في المجال القريب.    يهيمن  Hفإن المجال    ،الوشيعةهو    WPT-EV  أجهزة  بما أن مصدر البث من

حالة الفضاء الحر هي أسوأ فإن    ،لتقييم بسيط وبالنسبة  المسافة.  تفاوت  لماء و مثل الأرض مقابل ا  للتضاريس،  تبعاً   ةمختلف  بوتيرة
تدريجياً   λ/2πفي منطقة المجال القريب المحددة بمقدار    ةعشري/dB  60من    سوف تتناقص  H  مجالاتأن    التدليل علىالحالات. ويمكن  

 في منطقة المجال البعيد. ةعشري/dB 20إلى 

Carrier (n)

            LSB    USB

Carrier (n+1)

            LSB    USB

Channel spacing (9 kHz)

 (n+1) الموجة الحاملة (n) الموجة الحاملة

 (kHz 9)المباعدة بين القنوات 
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هوائي و التحقق من النموذج بالقياس والمحاكاة.  يتم  و .  لقة في الفضاء الحربناءً على نموذج الح  الوالإرس   E/Hتقييم نسبة    ويجري 
 .A5-5عبارة عن حلقة مغلقة كما هو موضح في الشكل   ةالصغير  ةالحلق

 A5-5الشكل 

 إشعاع حلقة صغيرة 

 

 يلي.  ماك  اً تقريب Hو E المجالين يمكن وصف ،نموذج حلقة صغيرة منللإشعاعات وبالنسبة 

  𝐸ϕ(𝑉/𝑚) = 𝜋𝑍0
𝐼𝐴

𝜆2𝑟
√1 + (

𝜆

2𝜋𝑟
)

2
sin θ (1) 

  𝐻θ(𝐴/𝑚) = 𝜋
𝐼𝐴

𝜆2𝑟
√1 − (

𝜆

2𝜋𝑟
)

2
+ (

𝜆

2𝜋𝑟
)

4
sin θ (2) 

 ؛ (MHz)هو التردد    = f/300 ، f  ، (m)هو الطول الموجي     ؛)2m(الحلقة   مساحة هي  A ؛ أمبير( ، Aلقة )الح ار يهو ت I ،حيث
r المسافة إلى نقطة المراقبة ي ه(m) 0 ؛Z  377 ،هي معاوقة الفضاء الحر Ω . 
المجال    ، في كل منطقةو  الشكل    E/Hبنسبة    WPT-EVمن محطة    Eيتم تحويل شدة   الأدنى )القناة    A5-6كما هو موضح في 

 (. MFللنطاق   الأعلى قناة)ال A5-8والشكل  ،( MF)القناة الوسطى للنطاق  A5-7الشكل  و  ، (MF للنطاق

زاوية موازية  
 لمستوي الحلقة 



 ITU-R SM.2451-0 63التقرير  

 A5-6الشكل 

E/H الأدنىعند الطرف  مصدر الحلقة في الفضاء الحرحسب مقابل المسافة ب 
 MFنطاق  القناة منخفضة في   MF  (kHz 530) من نطاق

 

 A5-7الشكل 

E/H الأوسطمصدر الحلقة في الفضاء الحر عند الطرف حسب مقابل المسافة ب 
 MF نطاقالفي  متوسطةقناة  MF (kHz 1 062)نطاق المن 

 

ي الفضاء  مصدر الحلقة فحسب مقابل المسافة ب  E/Hنسبة 
 الحر 

  WPTفي نظام  E/Hنسبة 
 منخفضة  AMقنوات   في

 (m)المسافة 

مصدر الحلقة في الفضاء  حسب مقابل المسافة ب  E/Hنسبة 
 الحر 

في   WPTفي نظام  E/Hنسبة 
 متوسطة  AMقنوات 

 (m)المسافة 
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 A5-8الشكل 

 الأعلى عند الطرف  مصدر الحلقة في الفضاء الحرحسب مقابل المسافة ب E/Hالنسبة 
 MFنطاق  الفي  مرتفعةقناة  MF (kHz 1 602)نطاق المن 

 

3.2.1.A5 التحليل الرقمي 
الحد الأقصى للبث   هو  0ن  ض أويفتر المحددة    ESTI EN 303 417  المعيار  بحدود  WPT-EV  أنظمة  تفي التوافقيات في  فترض أني  

ي فترض أن يكون تردد  ،A5-1في الجدول و . AM البث المحول لتقييم التداخل مع Eالمجال  ويتعين استخدام .WPT-EV نظام من
 . (3)المعادلة   بحسب ت عر ف الفجوة و . kHz 90-79التردد  مدى ضمن  WPT-EVتشغيل 

 (3) (WPT-EV ةوافقيلت  E المجال شدة -  AM لمستقبلنيا الد ساسيةالح) -  dB 26نسبة الحماية  =الفجوة  

 A5-1الجدول 

 الفضاء الحر في أمتار  10 بمسافةوتحليل فجوة الحماية  Eالمجال تحليل 

 التردد 
(MHz) 

 بموجب  الحد الهامشي
EN 303 417  

m) 10 @ A/m(dB 

 E/H 
(dBΩ) 

 المحو ل  Eحد المجال 
/m @ 10 m)VdB( 

قبل  الحساسية الدنيا لمست
AM 

V/m)(dB 

 الفجوة
(dB) 

0,531 9,29 32,51 41,80 60,00 7,80 

1,062 6,28 38,84 45,12 60,00 11,12 

1,602 4,50 42,90 47,40 60,00 13,40 

الجدول    اً وفقو  في  الوارد  فجوة    ،A5-1للتحليل  هناك  تزال  الحماي  dB 13,4) إلى (dB 7,80لا  متطلبات  التي لتلبية  الصارمة  ة 
الهامش لتلبية الحد الأدنى من   قدر منسيكون هناك    ،الإنتاج التجاري   عمليةفي    ،. أولاً الدنياعند مستوى الحساسية    dB 26 تبلغ

  ستكون سوية   اً، أقل من المتطلبات القياسية. ثاني  التوافقيات للمنتجات التجارية   سوية شدة  ستكون  ، المتطلبات القياسية. لذلك
عادة في   ضوضاء البيئة تكون عالية  ، ذلك لأنالحساسية في المنطقة الحضرية  سويةد الأدنى من  بكثير من الح   لبث أعلىإشارة ا

عادةً جدران   هنالك   اً،بكثير في منطقة تغطية جيدة. ثالث  قدراً من التداخل أكبر  ي الراديو   المستقبلويمكن أن يقاوم    ،المناطق الحضرية
 النظام   إشارة  لسوية  dB 17اختراق الجدار إلى توهين إضافي قدره    ي خسارة. وستؤدالسكنيةباني  لماالأرض و رائب تحت  المبين  

WPT-EV . الاختبار الميداني. وبما أن أكبر فجوة للوفاء بمعايير الحماية تقل عن بتم قياسه والتحقق منه وقدdB 17 ،  فإن التعايش 
 .WPT-EV الأنظمة  وشحن الإذاعي بين البث ممكن

مصدر الحلقة في الفضاء  حسب مقابل المسافة ب  E/Hنسبة 
 الحر 

   WPTفي نظام  E/Hنسبة 
 مرتفعة  AMفي قنوات 

 (m)المسافة 
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3.1.A5  دانيميالالتقييم بالقياس 

1.3.1.A5 أنظمة نشر لنموذجية  سيناريوهات WPT-EV  في الصين 
الارتفاع العام  ويكون  .  A5-9في الشكل    يبدوكما    ،ب السيارات تحت الأرض بشعبية كبيرة في المناطق الحضرية في الصينائتحظى مر 

في الطابق عادة    AM  يةالراديو   ستقبلاتوت ستخدم الم.  أمتار   4~4,5  عادة في حدود  ب السيارات تحت الأرضائواحد من مر   ابقلط
 .اً على الأقلواحد اً الأرض متر عن  ارتفاعها ويكون ،الأرضي

 A5-9الشكل 

 مرآب سيارات تحت الأرض في الصين لصورة 

 

2.3.1.A5 الذاتي تقييم ال 
 الذاتيرجات للتقييم  تخدم مقاييس من خمس دستو لمعايير التقييم الذاتي لجودة الصوت.    ITU-R BS.1284-1تستخدم التوصية  

 .A5-2في الجدول  يبدوكما   ،لجودة الصوت

 A5-2الجدول 

 ITU-R BS.1284-1التوصية  بموجب التقييم الذاتي جدارة

 التشويش  جودة الصوت 

 لا يلاحظ  5 ممتاز 5

 يلاحظ، لكنه غير مزعج  4 جيد 4

 مزعج قليلاً  3 مقبول  3

 مزعج 2 ئسي 2

 مزعج جداً  1 رديء  1
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3.3.1.A5  يقياس الراديو الإعداد 

القياس   وتلخص شروط .  A5-10في الشكل    موضحإعداد القياس  و اختبار ميداني في منطقة شنغهاي الحضرية في الصين.    أجري 
 على النحو التالي:

 ؛ Hقضيب لقياس المجال هوائي و  حلقةستخدم هوائي ا -

 ؛m 3,4أجري الاختبار لمسافة   وبالنسبة لحالة متطرفة،. m 10و  m 5ح ددت مسافة القياس بمقدار  -

 على التوالي؛ kHz 85,2و kHz 85,68و kHz 85,5ح دد تردد الشحن بمقدار  -

 ؛kW 6,6قدرة شحن البطارية هي  -
 ؛ Tecsun PL-380جهاز الراديو المستخدم في الاختبار هو  -

 . WPT-EVمع/بدون شحن  رةختاالمعند المسافة  ي لراديو ا للبث الجودة الذاتية قورنت -

 A5-10الشكل 

 الإعداد الراديوي للاختبار الميداني  وصف

PSU

Loop antenna in 
three polarizations

Measurement distance 

d=5, 10 m

H_ρ 
H_φ

~~

BP

VP

 

4.3.1.A5  نتائج القياس والتحليل 
 تم اختيار قناتينوقد  .  kHz  9لكل قناة هو    الإشارةعرض نطاق  و في شنغهاي.    (AM)  بتشكيل الاتساع  قنوات  9  ما مجموعههناك  

 نظام  ا توافقيات اختبارميمكن أن تقع فيه اللتان اتانوهما القن ،بعناية لمعالجة اختبار التداخل التوافقي (MF) الهكتومتريةوجات بالم
WPT-EV  . الإشارات الراديوية الإذاعية وجودة الصوت لقنوات الموجات الهكتومترية    سوياتتم قياس  و(MF)  دون أي تداخل من 

 .A5-3 ح في الجدولكما هو موض   WPT-EV أجهزة

 A5-3ول الجد

 في شنغهاي  MF  الموجات الهكتومترية الميدانية لقنوات ةالإشار  سويات
 MFقناة 

(kHz) 
 درجة جودة الصوت  سوية الإشارة 

 V/m(dB 5 (94 قوية 855

 V/m(dB 4 (86,4قوية  1197

PSU قةالطا : وحدة تموين   
VP منصة المركبة : 
BP مسافة القياس  : منصة القاعدة 

5=d ، m 10 

هوائي حلقي في  
 ثلاثة استقطابات 
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ة في شنغهاي. في منطقة حضري  kHz  850  حوالي  –dBµA/m/15 Hz 13  ~  –17  هي نحو  Hنتيجة قياس ضوضاء بيئة المجال  و 
مع   Eإلى شدة المجال    Hو ل شدة المجال  وتح.  dBµA/m  14,8  ~  10,8حوالي    kHz 9ضوضاء البيئة في    لسوية  Hتبلغ شدة المجال  و 

 . dBµV/m 66,3 ~  62,3حوالي  kHz 9ضوضاء البيئة في  لسوية Eتبلغ شدة المجال و . dBΩ 51,5 بقيمة E/Hنسبة 
أن تكون شدة   ينبغيوفقاً للاختبار الميداني،  و في شنغهاي.    اختبرت  فقد  ناطق الحضرية،الم  في   AMمجال البث    بشدةق  فيما يتعلو 

في المناطق الحضرية   3أعلى من    يديو جودة صوت را   درجةعلى الأقل للحفاظ على    dBµV/m  80أعلى من    AMمجال البث  
مستقبل في    (SIR)  نسبة الإشارة إلى التداخل  ن، فإdBµV/m  94بحوالي    تقيس   kHz  855. وبما أن سوية الإشارة البالغة  عموماً 

 . dB ~ 31,7 dB 27,7قدر بحوالي تبيئة المع ضوضاء  الميدانفي  kHz  855راديو في قناة  
بعد    WPT-EVإشارة    وقيست  من    1على  موجة و القاعدة.    منصة متر  هو  الموجة  مجال    (CW)  مستمرة   شكل  شدة  مع 

يبلغ عرض النطاق الترددي  و على التوالي.  kHz 85,2أو  kHz 85,68أو  kHz 85,5 عند بط التردد المركزي  ض  و  . dμA/m 74,4 حوالي 
نطاق    بضوضاء   الموجة المستمرة   نوع   من   معدات الاختبار. وجميع التوافقيات هي   بحكم استبانة ، وهو مقيد  Hz 1حوالي    dB 6للإشارة  

 . جداً ضيق  
موجة    تظهرو  إيقاف    قيسةالم  AMقناة  الأشكال  الشكلين    WPT-EV  حناش العند   ة موج  وأشكال.  A5-12و  A5-11في 
 AM  (kHzقنوات    قياسنتيجة  التركيز على  )  A5-13في الشكل    ةموضح  WPT-EV  حناشالالمقيسة عند تشغيل    AM لقناةا

  WPT-EV  اتافقيمع تو   AM  (kHz 1 197)  قياس قنواتنتيجة  التركيز على  )  A5-14( والشكل  WPT-EV  اتدون توافقي  (850
مسافة (  kHz 85,68تردد  ب  WPT-EV  )تشغيل يشير  أمتار   10  على  إلى    الخط (.  لل محذروة    باستعمال كاشف  الخرجالبرتقالي 

 من   بكثير   أقوى   البث   إشارة  مجال  شدة  وتكون .  الطيف  محللمتوسط    باستعمال كاشف   رجالخالأزرق إلى    الخط ير  يشو الطيف.  
 من نظام  لشحنا  جراء  لم يلاحظ أي تأثير هامو .  عاليةطق الحضرية  البيئة في المنا  ضوضاءية  وسو .  WPT-EV  النظام  توافقيات

WPT-EV  ضوضاء البيئية.ال عتبةعلى 

 A5-11الشكل 

 WPT-EVدون توافقيات   AMقنوات النتيجة قياس 
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 A5-12الشكل 

 WPT-EV اتدون توافقي AM  (kHz 855)قنوات النتيجة قياس التركيز على 

 

 A5-13ل الشك

 WPT-EV ات مع توافقي AM (kHz 855)ة قناالنتيجة قياس 
 أمتار 10( على مسافة kHz 85,68 بتردد  WPT-EV )تشغيل
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 A5-14الشكل 
 WPT-EV اتمع توافقي AM (kHz 1 197)  قناة النتيجة قياس التركيز على 

 أمتار 10( على مسافة kHz 85,68تردد ب WPT-EV )تشغيل

 

 A5-15الشكل 

 WPT-EV توافقيات  مع  AM (kHz 855)قناة القياس نتيجة 
 أمتار 4,3 على مسافة ( kHz 85,68تردد ب WPT-EV)تشغيل 

 

في الفجوة المركزية   وتقع   kHz 855  ة العاشر   ة التوافقي  تردد، يكون  kHz 85,5  بقيمة   WPT-EV  حناش العند ضبط تردد تشغيل  و 
الجانبيين   بين البث  USBو   LSB  النطاقين  للشكلو .  kHz 855  ددبتر   AM  لقناة  عرض  A5-16  وفقاً  يبلغ  المركز ال،    يةفجوة 

ذروة محلل الطيف.    باستعمال كاشف  الخرجالبرتقالي إلى    الخط يشير  و من التردد المركزيHz 100   (kHz 50    .)حوالي    kHz 9 لقناة
 .الطيف محللمتوسط  باستعمال كاشفالأزرق إلى الخرج  الخط يشير و 

لمحلل الطيف.   رقم التركيزوهو    A5-17في الشكل    WPT-EV  حناشالعند تشغيل    kHz  855اة البث  الموجي لقن  وقيس الشكل
باستعمال رج  الخالأزرق إلى    الخط يشير  و ذروة محلل الطيف.    باستعمال كاشفالخرج  البرتقالي إلى    الخط يشير    ،نفس المنوالوعلى  

  الصوتية   ة الإشار   تشكيل  إزالة   على  تأثير  لها   يكن  لم   يةالمركز   فجوةال   في   تقع  التي  التوافقيات  أن  ويظهر.  الطيف  محللمتوسط    كاشف
 للاختبار الذاتي.  اً لم تتأثر جودة الصوت وفقو . USBأو  LSB في النطاق الجانبي
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 A5-16الشكل 

 WPT-EVدون توافقيات  AM (kHz 855)قناة النتيجة قياس 

 

 A5-17الشكل 

 WPT-EV ات يمع توافق AM (kHz 855)قناة النتيجة قياس 
 ( kHz 85,5 دد بتر  WPT-EV )تشغيل

 

ضوضاء   يه  WPT-EV  ةتوافقيو نتائج الاختبار الذاتي لتشكيلات مختلفة بمسافات مختلفة وقنوات مختلفة.    A5-4الجدول    يلخص
 اً قريب  راديويكون العندما    ،في قناة البث  فيه الكفاية عندما تكون التوافقيات عالية بما    اً ملحوظ  انطاق ضيق ويمكن أن يكون تداخله

لم تتسبب    ،إشارة البث قوية في المناطق الحضرية  وبما أنفي الاختبار(.    أمتار  3,4من  شحن بالطاقة )أقل  ت  من مركبة    مثلاً   اً جد
 ة قع التوافقيت  ،kHz  85,68بالنسبة لتردد التشغيل  و .  أمتار  3,4جودة الصوت طالما كانت المسافة أكبر من    تردي التوافقيات في  

 ة عشر   ةالرابع  ة قع التوافقيتو   ،kHz 855  قناةالمن مركز    kHz 1,8  تخالفمع    kHz 855للقناة    USB  النطاق الجانبي   في   ةاشر لعا
 . kHz 1 197قناة المن مركز  kHz 2,52  تخالفمع   kHz 1 197للقناة   USB الجانبي النطاق في
(.  dBμV/m 86,6  بقيمة   E  )المجال   kHz 1 197  قيد النظر   AMقناة  ال و   kHz 85,68بالنسبة لأسوأ حالة في الاختبار، كان تردد التشغيل  و 
.  dB 23,9توافقية حوالي  الإلى    AMشارة  لإ  S/Nالنسبة    الشحن وكانت   أمتار من المركبة قيد  3,4  ي على بعدالراديو   الجهاز  كانو 
، أمتار   3دما كانت المسافة   عن، حتىkHz 85,5  ترددب  WPT-EV  جهاز  بالنسبة لتشغيلو جودة الصوت.    تردي فيلم يلاحظ أي  و 

 . AMفي جودة الصوت نظراً لأن التوافقيات تقع في الفجوة المركزية لقنوات  تردي لاحظ أي لم ي
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 A5-4الجدول 
 الميدانيملخص نتائج الاختبار 

 أداء الراديو أثناء الشحن  أداء الراديو قبل الشحن  معلومات التردد 

  المسافة
(m) 

 تردد 
WPT  
(kHz) 

رقم  
 قناة ال

 تردد القناة 
(kHz) 

من   تخالف
ركز تردد  م

 AMالقناة 
(kHz) 

 Eالمجال  
AM  

V/m)(dB 

 Hالمجال 
AM 

(dBμA/m) 

جودة  
صوت  
 الراديو 

  Hتوافقية المجال 
A/m)(dB 

 جودة صوت الراديو 
 H (dB)في المجال   S/Nنسبة 

10 85,2 37 855 –3 94,2 42,7 5 2 ˃ 5 40,0 

داخل الحاملة   5 ,742 94,2 0 855 37 85,5 10
AM 

  نلا يمك 5
 التحديد

داخل الحاملة   5 42,7 94,2 0 855 37 85,5 3
AM 

  لا يمكن 5
 التحديد

داخل الحاملة   4 35,1 86,6 0 1197 75 85,5 10
AM 

  لا يمكن 4
 التحديد

داخل الحاملة   4 35,1 86,6 0 1197 75 85,5 3
AM 

  لا يمكن 4
 التحديد

10 85,68 37 855 1,8 94,2 42,7 5 6,3 5 36,4 

5 85,68 73 855 1,8 94,2 42,7 5 14,0 5 28,7 

4,3 85,68 37 855 1,8 83,3 31,8 5 5,3 5 26,5 

10 85,68 75 1197 2,52 86,6 35,1 4 3,0 4 32,1 

5 85,68 75 1197 2,52 86,6 35,1 4 6,2 4 28,9 

4,6 85,68 75 1197 2,52 86,6 35,1 4 6,8 4 28,3 

3,4 85,68 75 1197 2,52 86,6 35,1 4 211, 4 23,9 

للحفاظ على درجة جودة صوت الراديو    dBμV/m  80أن تكون أعلى من    وينبغي  ،أثناء الاختبار الميداني  AMلوحظت شدة مجال  
المناطق الريفية بسبب    مما هي في أعلى في المناطق الحضرية    AMإشارات    ويتعين أن تكونفي منطقة حضرية نموذجية.    3أعلى من  

 شار. نتالا وخسارةالضوضاء البيئية العالية  
 . dBμV/m 80في المناطق الحضرية تزيد عادةً عن  AMإشارات  -
 . dBμV/m 80إلى  dBμV/m 70تمتد عادةً من  شبه الحضريةناطق المفي  AMإشارات  -
 . dBμV/m 70إلى   dBμV/m 60في المناطق الريفية تمتد عادةً من  AMإشارات  -

وشبه ضوضاء البيئة في المناطق الحضرية    سويات ثر واقعية من حيث  أك  وهو   ،ةالمعدل  AMإشارة    بسويةالتحليل النظري    ويجري 
الجدول    الحضرية النتائج في  وتظهر  الهامش    ويكون .  A5-5والريفية.  "الفجوة"    سالب وهو    ،(4)المعادلة    بحسب تعريف  تعريف 

 . (3)المعادلة  في
 –مقبولة  جودة صوتمع  AMشدة المجال الدنيا لمستقبل  =الهامش   
 WPT-EV - dB 26 (4)  لتوافقية Eال المج شدة  
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 A5-5الجدول 

 أمتار في الفضاء الحر 10ة فتحليل هامش الحماية بمساو  Eالمجال 
 والريفية  وشبه الحضريةالمناطق الحضرية  في  نموذجيةتغطيات  في

 التردد 
(MHz) 

 الحد الهامشي بمعيار 
EN 303 417  

m) 10 @ (dBμA/m 

  E/Hنسبة
(dBΩ) 

 المحو ل E جال حد الم

m) 10 @ V/mμ(dB 

شدة المجال الدنيا  
مع جودة   AM لمستقبل 

 صوت مقبولة 
V/m)μ(dB 

 الهامش 
(dB) 

0,531 9,29 32,51 41,80 
80,00 

 )حضرية( 

12,20 

1,062 6,28 38,84 45,12 8,88 

1,602 4,50 42,9 47,40 6,6 

0,531 9,29 32,51 41,80 
70,00 

 )شبه حضرية( 

2,2 

1,062 286, 38,84 45,12 –1,12 

1,602 4,50 42,9 47,40 –3,4 

0,531 9,29 32,51 41,80 
60,00 
 )ريفية( 

–7,8 

1,062 6,28 38,84 45,12 –11,12 

1,602 4,50 42,9 47,40 –13,40 

أن   قيم  وبما  أن    فذلك  ،0أكبر من    ،الحضرية  المناطق  في ظروف  ، الهامشجميع  تفي    WPT-EV  توافقيةيعن    المعيار   بحدالتي 
ESTI EN 303 417    تداخل مع راديو  تلنAM    .لم يتم   ،يةوالريفالمناطق شبه الحضرية  بالنسبة لسيناريوهات  و في المناطق الحضرية

قيمة الهامش    وبما أن   ، يةوالريفالمناطق شبه الحضرية  المتوقعة. وفي    AMإشارة    لسوية   اً التحليل وفق  وجرى   ،إجراء الاختبار الميداني
وقد .  dB  13,4  قدره  صى من التوهين بحد أق  اً وقد يتطلب مزيد  ،إلى مزيد من التوهين  يحتاج الأمرفقد    ،0وات أقل من  لقنض ابع في

 للاختبار الميداني في شنغهاي.  اً وفق  dB 17يكون توهين الجدار حوالي  وقد. في المرآباختراق الجدار  يعزى ذلك إلى خسارة

4.1.A5  محطاتWPT-EV  متعددة 

، والتي متعددة  WPT-EVعن محطات    الناجم  WPT-EV  ات الكلي لأنظمةتوافقيالكاة مونت كارلو لتقييم تداخل  ا مح  تأجري
 واحد. آنفي  تقوم بعملية الشحن

1.4.1.A5 الطوبولوجيا والافتراضات 
 اً نظر و   ،الريفيةو   شبه الحضرية  طقانلما  أماباعتباره السيناريو النموذجي.    ةالحضري  المنطقة  تقييم سيناريو  يجري   ،الكليبالنسبة للتداخل  

 دراستها. ل فلا ضرورة ، يهاف WPT-EV أنظمة كثافة النشر للعديد من   لانخفاض
في   ي الراديو   المستقبل  حيث يوضعرآب تحت الأرض في الطابق السفلي هو السيناريو النموذجي في منطقة حضرية في الصين.  والم

  A5-18في الشكل    وهنالكواحد.    آن الشحن في    التي تقوم بعملية  تعددةلما  WPT-EVمحاكاة محطات    وتجري الطابق الأرضي.  
محاكاة    وتجري سيارة.    25  مجموعها  ، مباشرة(  أسفل الراديو  ،تحيطان بالسيارة المركزية )تظهر في الدائرة الحمراء  السيارات صفان من  

 سيارة. 81ما مجموعه  ،كحد أقصى حول السيارة المركزية  صفوف ةأربع
يفترض أن يكون طول السيارة  و أمتار.    5يفترض أن يكون عرض الممر  و متر.    2,5  ة السيار   وقوف  مكانيكون عرض  ن  أ  ضيفتر و 
أمتار.    5  الأول  يبلغ الارتفاع بين الراديو والطابق السفليو أمتار.    10هي  عبر الممر    WPT-EV  منصاتبين    والمسافة الدنياأمتار.    5
 . متراً  15 الثالث هو لراديو والطابق السفليالارتفاع بين او أمتار.  10 الثاني فليالسبق يبلغ الارتفاع بين الراديو والطاو 
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 يةعشوائ هي قيمة خسارة الاختراقو سمنت. لإأرضية ا اختراق عامل مراعاة فيتعين ،إسمنتيةتحت الأرض رآب المأرضيات  لأن اً نظر و 
للقياس الميداني  dB 17ا  ي فترض أنهة و وسطهي القيمة المت  μ، حيث  2, μ(N(موزعة لوغاريتمياً عادياً   هو الانحراف   و  ،طبقاً 

 تضاف خسارة الاختراق لكل طابق بشكل منفصل.و .  ى لدراسة أكاديمية في نطاقات تردد أخر   اً وفق   dB  4المعياري وي فترض أن يكون  
 WPT-EV  نظام  لسيارات تدعماوف  لوق  فسحةأن كل    كثافة نشر عالية للغاية حيث يفترض  وجود  ،المحاكاة  عملية  فيويفترض،  

للشحن   WPT-EVينبغي أن تكون كثافة محطات    ، الشحن في وقت واحد. وبالنظر إلى معدل الاختراق وفرق وقت الشحنتقوم بو 
 خل أقل في الواقع. اينبغي أن يكون التد أي   المتزامن أقل من افتراض المحاكاة.

 A5-18الشكل 

 في محاكاة مونت كارلو ة متعدد WPT-EV ة جهز ات الكلي لأالتوافقيطوبولوجيا تداخل 

 

2.4.1.A5  منهجية محاكاة مونت كارلو 
 : الخطوات لكل لقطة بالتفصيل على النحو التالي وتتوفرتتكون المحاكاة من العديد من اللقطات. 

على   dBµV/m  41,8  ونتك  ،. على سبيل المثالA5-1للجدول    اً للسيارة المركزية على الحد وفق  Eالمجال  ضبط شدة  : ت1الخطوة  
 ،لذلكفي المجال الخطي.  وتكون  1E بمثابة يها إل ويشار  kHz 531أمتار بتردد  10بعد 

  𝐸1 = 10
41.8

20 (5) 

 المرجعية.   E هي شدة المجال   1E. حيث  1E = 4/20,4710  تكون   ، MHz  1,602بالنسبة إلى  و .  1E = 12/20,4510تكون    ، MHz  1,062بالنسبة إلى  
هي المحطة   nبينما    ،معينة  لطوبولوجيا  اً إلى مستقبل الراديو طبق  ndسب المسافة  تح  ،EV-WPTلنسبة لكل محطة  اب:  2الخطوة  

EV-WPT ذات الترتيب n .10 ت ضبط المسافة m = 1d .وهي المسافة المرجعية  
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بما  و (.  دنيا  سافة بم لمركزية )ا  ارةللسي  Eوفقاً للمسافة والمجال    EV-WPT  في نظام   nE  لكل محطة  Eسب شدة المجال  : تح3الخطوة  
 درجة.  360درجة و 0بين  منتظمموزعة بشكل  ةعشوائي قيمة 𝜑 وتكون إليه طور عشوائي. يضاف ،متجههو  Eأن المجال 

  𝐸𝑛 =

√1+(
𝜆

2𝜋𝑑𝑛
)

2

𝑑𝑛

√1+(
𝜆

2𝜋𝑑1
)

2

𝑑1

× 𝐸1 × (𝑐𝑜𝑠(𝜑) + j𝑠𝑖𝑛(𝜑)) (6) 

 ؛ (MHz)هي التردد  f، و  = 300/fث حي

 اختراق الأرضيات.  خسارة ، لكل وصلة: تخفض، 4الخطوة 
  𝐸𝑛 = 𝐸𝑛 ∗ 10(− 𝑝𝑒𝑛𝑒𝑟𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝐿𝑜𝑠𝑠_𝑑𝐵)/20 (7) 

 .m ذات الترتيب قطةل  ل الكليالتداخل  : يحسب 5الخطوة 
  𝐸𝑎𝑔𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑡𝑒,𝑚𝑡ℎ_ 𝑠𝑛𝑎𝑝𝑠ℎ𝑜𝑡 = ∑ 𝐸𝑛𝑛 (8) 

  𝐸𝑎𝑔𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑡𝑒𝑑𝐵𝜇𝑉,𝑚𝑡ℎ_ 𝑠𝑛𝑎𝑝𝑠ℎ𝑜𝑡 = 20 × l𝑜𝑔10(|∑ 𝐸𝑛𝑛 |) (9) 

إضافته في المجال الخطي للمتوسط الحسابي ث تحويله إلى مجال   ينبغيلاحظ أنه  ي.  Vavergae_aggreate_dBEتوسط  الم  : يحسب6الخطوة  
 .لوغاريتمي

  𝐸𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒_𝑎𝑔𝑔𝑟𝑒𝑎𝑡𝑒_𝑑𝐵𝜇𝑉 = 20 × log10 (
∑ ⌈𝐸𝑎𝑔𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑡𝑒,𝑚𝑡ℎ_ 𝑠𝑛𝑎𝑝𝑠ℎ𝑜𝑡⌉𝑚

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙_𝑠𝑛𝑎𝑝𝑠ℎ𝑜𝑡_𝑛𝑢𝑚
)  (10) 

 هو رقم مجموع لقطات المحاكاة.   total_snapshot_numحيث 
3.4.1.A5 نتائج المحاكاة 

بشكل منفصل. تحت الأرض    B3و   B2و  B1  الطوابقمتعددة عندما تكون في    WPT-EV  طاتلمح  الكليمحاكاة التداخل    تجري 
 .A5-8و A5-7و A5-6في الجداول  ملخصة نتائج المحاكاةو 

 A5-6الجدول 

 B1لطابق لفي منطقة حضرية  WPT-EV لتوافقيات  الكلي Eمحاكاة المجال  نتائج

 تردد التوافقية 
(MHz) 

عدد محطات شحن  
EV-WPT 

  يكلال Eالمجال  
  EV-WPTلتوافقيات 

 عند مستقبل الراديو 
V/m)(dB 

شدة المجال الدنيا  
مع جودة   AMلمستقبل 

 صوت مقبولة 
V/m)(dB 

 نسبة الإشارة إلى التداخل 
)شدة المجال الدنيا لمستقبل  

AM  -  شدة المجالE   الكلي
 ( EV-WPTلتوافقيات 

(dB) 

0,531 

25 30,6 
80,00 

 )حضرية( 

49,4 

49 31,3 748, 

81 31,6 48,4 

1,062 

25 33,9 
80,00 

 )حضرية( 

46,1 

49 34,7 45,3 

81 35,0 45,0 

1,602 

25 36,3 
80,00 

 )حضرية( 

43,7 

49 37,0 43,0 

81 37,4 42,6 
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 A5-7الجدول 

 B2لطابق لفي منطقة حضرية  WPT-EVلتوافقيات  الكلي Eنتائج محاكاة المجال 

 تردد التوافقية 
(MHz) 

شحن  حطات عدد م
EV-WPT 

  الكلي E  المجال
  EV-WPT لتوافقيات 

 عند مستقبل الراديو 
V/m)(dB 

شدة المجال الدنيا  
مع جودة   AMلمستقبل 

 صوت مقبولة 
V/m)(dB 

 نسبة الإشارة إلى التداخل 
  )شدة المجال الدنيا لمستقبل

AM  -  شدة المجال E   الكلي
 ( EV-WPT لتوافقيات 

(dB) 

0,531 

25 18,6 
080,0 

 ( رية)حض

61,4 

49 20,3 59,7 

81 21,2 58,8 

1,062 

25 22,0 
80,00 

 )حضرية( 

58,0 

49 23,8 56,2 

81 24,7 55,3 

1,602 

25 24,4 
80,00 

 )حضرية( 

55,6 

49 26,3 53,7 

81 27,2 52,8 

 A5-8الجدول 

 B3بق لطالفي منطقة حضرية  WPT-EVلتوافقيات  الكلي Eنتائج محاكاة المجال 

 تردد التوافقية 
(MHz) 

عدد محطات شحن  
EV-WPT 

  الكلي E  المجال
  EV-WPT لتوافقيات 

 عند مستقبل الراديو 
V/m)(dB 

شدة المجال الدنيا  
مع جودة   AMلمستقبل 

 صوت مقبولة 
V/m)(dB 

 نسبة الإشارة إلى التداخل 
  )شدة المجال الدنيا لمستقبل

AM  -  شدة المجال E   الكلي
 ( VE-WPT لتوافقيات 

B)(d 

0,531 

25 5,2 
80,00 

 )حضرية( 

74,8 

49 7,4 72,6 

81 8,7 71,3 

1,062 

25 8,7 
80,00 

 )حضرية( 

71,3 

49 10,9 69,1 

81 12,2 67,8 

1,602 

25 11,1 
80,00 

 )حضرية( 

68,9 

49 13,5 66,5 

81 14,8 65,2 

بشكل طبيعي   سوف تتوهن  ةللتوافقي  Eفإن شدة المجال    ،يوي الراد  المستقبلبعيدة عن    WPT-EVعندما تكون محطة    ،في البداية
 . A5-19للشكل  اً المسير الأطول وفق بحكم خسارة
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 A5-19الشكل 

 المسافة في المجال القريب بتزايد  Eتوهين شدة المجال 

 

في الطوابق   التداخل الكلي  فإنية،  نتسمالإاختراق الأرضيات    لخسارةنظراً  و اختراق الأرضية إلى المزيد من التوهين.    خسارة  تثانياً، أد
،  ما   في مبنى تحت الأرض    B1/B2/B3  في الطوابق  هناك مرائب  ت، إذا كانذلك  التداخل الكلي. مثال  مجموع  على  الأعلى يهيمن
ى علأ  dB  22وحوالي    B2  مما هو في الطابق  dB  12أعلى بحوالي  يكون    WPT-EVفي نظام    B1  الطابق  لمرآب  الكليفإن التداخل 

 .B1 الطابق من الكليالتداخل  يهيمنفي هذه الحالة، و . B3 ا هو في الطابقمم
 كمثال، فإن: MHz 1,602وباتخاذ  

 . dBμV/m 37,4يكون  WPT-EVمحطة  81مع  B1 الكليالتداخل  -
 . dBμV/m 39,7يكون  WPT-EVمحطة   182 مع B2و B1مجموع التداخل الكلي  -
 . dBμV/m 40,2يكون  WPT-EVمحطة  243 مع B3و B2و B1 الكلي مجموع التداخل -
.  dB 26بكثير من  أعلى  وهي  dB 39,8حوالي  B1/B2/B3 في الطوابق  عند مستقبل الراديو  (SIR) نسبة الإشارة إلى التداخل  بلغ ن و 
فإن  لكل طابق،    WPT-EVمحطة    81و   MHz 1,602  على أساس ،  والطوابق الأدنى   B2من    تبدأ   الأرض تحت  رائب  المإذا كانت  و 
 B3/B2في الطابقين  عند مستقبل الراديو    SIR  النسبة   بلغ ت . و dBμV/m 29,1هو    WPT-EVمحطة    182  مع   B3و  B2  الكلي   ل لتداخا 

 . dB 26بكثير من    أعلى   ي وه   dB  50,9حوالي  
التراكمي  منحنى  A5-20يبين الشكل  و  التوزيع  التوافقي  (CDF)  دالة  المزيد  WPT-EV  نظام   من  الكلي  اتلتداخل  من   ويعرض 
 الكلي تبقى من التداخل    99%  (، فإن B1  في الطابق  WPT-EVمحطة  81)   حالة حتى في أسوأ  و .  الكليةللتداخلات    ءاتلإحصاا

 في المناطق الحضرية. dB 40من  أعلى SIR النسبة زالتولا   dBμV/m 40أقل من 

 ( أمتار) المسافة

لمجال
دة ا

ش
 

(d
B


V
/m

) 
E

 
 سافة الم مقابل Eشدة المجال 
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 A5-20الشكل 

   الكلي اتلتداخل التوافقي (CDF) دالة التوزيع التراكميمنحنى 
 تعددةم WPT-EV اتمحطمن 

 

في المناطق   راديوي   في مستقبل  اً لن يسبب تداخلًا ضار   ةالمتعدد  WPT-EV  الكلي لتوافقيات يمكن الاستنتاج أن التداخل    ،لذلك
 الحضرية.

2.A5 نظام  دراسة تأثير  WPT-EV  الملاحة   على نظام  Loran   الصينفي 
 . kHz 110-90بتردد    Loran-C  الملاحة   نظامتعايش مع  الالخفيفة و   تكباالمر في    EV-WPTإرسال أنظمة  تناولت هذه الدراسة تحليل  

 المستخدم في الصين.  Loran-C أساس نظام مخاطر التداخل مع الخدمة القائمة على كما حددت وقدرت
العمل التقنية ومعايير الحماية  إلى ضرورة    CCSA TC5 WG8  وأشار فريق  إلى    Loran-C/Chayka  لنظامأن تستند الخصائص 

في الصين.   النظرقيد    eLoranإلى أن أبحاث    [9]  المرجع  أشار  ،نفسه  الوقتفي  و .  ITU-R M.589-3  [8]  [9]  [10]  لتوصيةا
معايير    لها   أنظمة أخرى   أي   )أو  Loran-Cو  EV-WPT  نظامي  هذه المساهمة بشكل أساسي في التعايش بين   تنظريفترض أن  و 

 حماية مماثلة(. 
 E/H + Hالمجال    تناقصعلى مسافة بعيدة باستخدام    Eإلى المجال    Hمن المجال    الخارجيللاستكمال    المتحفظ تم تطبيق نهج التقييم  و 

 على نطاق واسع.  هذا ويعتمدنهج التقييم  ويستخدم. عشرية/dB 60بمقدار 
.  فيه  الثانية  قياتالتواف  بما في ذلك  kHz 90-79في نطاق تردد الشحن    وسوف ي نظرالعوامل الرئيسية.    عدداً منالدراسة    تتناولو 
الرابطة الصينية   ومساهمة  ITU-R P.372-13  [10]و  ITU-R M.589-3  [8]استخدمت المواصفات التقنية الواردة في التوصيتين  و 

الاتصالات النظامين  (CCSA)  لتقييس  الدنيا.  وسواهما  ،eLoran  [9]و  Locan-C  بخصوص  السوية  استخدام  شارة للإ  ويتعين 
(dBuV/m 45) يحتاج الأمر إلى مستقبل طية حيث التغدود د حعنLoran . 

 E (dBV/m)شدة المجال 

 f 0,531 MHz =الكلية،  Eلقيم شدة المجال  CDFالدالة منحنى 

 ، الطابق الثالثEV-WPTمحطة  81
 الثاني، الطابق EV-WPTمحطة  81
 الأول، الطابق EV-WPTمحطة  81
 ، الطابق الثالثEV-WPTطة مح 49

 الثاني، الطابق EV-WPTمحطة  49
 الأول، الطابق EV-WPTمحطة  49
 ، الطابق الثالثEV-WPTمحطة  25

 الثانيطابق ، الEV-WPTمحطة  25
 الأول، الطابق EV-WPTمحطة  25
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مفردة  سواء ،داخل التغطية البحرية Loranمستقبلات  في EV-WPTمن محطات  خطر تداخل عدم وجود إلىالدراسة  وخلصت
  ار بالمعي  المحدد  الطاقة نطاق  في  EV-WPTيجب أن تكون محطات  و .  kHz  79-90عندما تعمل المحطات في نطاق التردد    ،أو متعددة

CIS/B/687/CDV   وأن تفي بحدود البث المشع في المجالH  ذلك. لالمحددة 

1.2.A5 الملاحة  نظامLoran  المستقبِل الصين ومعايير حماية في 
1.1.2.A5 الملاحة نظرة عامة على نظام Loran 

الساحلية   الخطوط  على طول  Loranمرسلات    ستة هناك  و .  Loran-C  الملاحة  أنظمة  مرسلاتمواقع    A5  [9]-21يوضح الشكل  
كم على   kW 40  (5  المرسل  يبلغ متوسط طاقةو سلاسل لتغطية البحار الشمالية والشرقية والجنوبية.    ثلاث هناك  و الشرقية والجنوبية.  

 ميل بحري.  900-300 1 في حدود نطاق التغطية هوو اليابسة(. 

 A5-21الشكل 

 في الصين  Loran-C الملاحة محطات نظاممواقع 

 

 عرض نطاق   مع  kHz 100عند    (>99%)  الإشارة  وتتمركز.  A5-22في الشكل    Loran-C  النظام  التقنية لإشارة  صائصالخ  وبدوت
kHz 20  . بمقدار ضوضاء محيطة بوجودالعمل  ا لا يزال بإمكانهو  dB 10  .فوق الإشارة 

 التشكيل. ةإزال  دةللحفاظ على جو   dB 20داخل النطاق بمقدار  (S/N) ءنسبة إشارة إلى ضوضا تتطلبهي و 



 ITU-R SM.2451-0 79التقرير  

 A5-22الشكل 

 Loran-C النظام إشارةبيان شكل موجة 

 

2.1.2.A5 معايير الحماية 
 . A5 [8]-24و A5-23النطاق وخارجه في الشكلين   ضمنتظهر معايير حماية التداخل 

 ي ستخدم أسوأ منحنى )شبه تزامن( لتقدير مخاطر التداخل. و 

 A5-23الشكل 

 Loran-C /CWI المستمرةالموجة تداخل  معايير الحماية من

 

 99,7%ون مرشاح  د
kHz 16    طيف 99,9%مرشاح تمرير النطاق 

وبة 
لمطل

رة ا
لإشا

لى ا
بة إ

طلو
ير الم

ة غ
شار

 الإ
سبة

ن
(d

B
)

 

 kHz 100  (kHz)لف تردد من  تخا

 غير متزامن 
 شبه متزامن 
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 A5-24الشكل 

 Loran-C /FSKمعايير الحماية في التشكيل بزحزحة التردد 

 

2.2.A5  التعايشدراسة 

1.2.2.A5  الخصائص التقنية للنظامEV-WPT 
. الخفيفةركبات  سيارات الركاب والمشحن  ل  WPT  في أنظمةاستخدام التردد    استقصاءً بشأن   (CEC)  هرباء الصينت هيئة كأجر 

 التطبيقات في الصين.  لهذهالأنسب  الخيارهو  kHz 79-90النطاق إلى أن  الهيئةخلصت  ،نتيجة لذلكو 
المحلي    غنطيسيالاقتران المب  المركبةمن محطة الشحن إلى    اً الكهربائية أساس  ةطاقالنقل  وإنما ي  يةليس خدمة راديو   EV-WPTونظام  

أو أي لوائح راديوية أخرى للخدمات الراديوية   (SRD)قصيرة المدى    الأجهزة   لوائح  تنطبق  لا غي أينب  ولذا.  اً مسافة قصيرة جد  عبر
 . WPT الشحن نقل بيانات في عملية وأاتصالات  حدوثنظراً لعدم  WPT أنظمةعلى 

  dBµA/m 82,8 وهو   (CISPR)راديوي  من اللجنة الدولية الخاصة المعنية بالتداخل ال   ، يتم تطبيق الحد المقترح قيد النظر في دراسة التعايش  و 
 سوية إرسال كون  تأن    وينبغيذروة تخالف التردد الآخر.    تشتقوفقاً لنتائج القياس،  و عند تردد التشغيل.    شدة المجالذروة    بمثابة

 . الإرسالأسوأ حالة من حيث  الدراسة. لذلك، تناولت CISPR الذي وضعته اللجنة دالحالحقيقي أقل من  التنفيذ

2.2.2.A5 نظام الملاحة ارةن إشتوهي Loran المسافة  عبر 
والنظام قادر على تغطية آلاف الكيلومترات.   اً قوية جد  Loran  النظام  لإشارة   وطاقة المرسلالمتناحي.    الإرسالنموذج    ةدراسالطبقت  

 . kHz 110-90  طاقالن عند حدود التغطية في dBµV/m 45تحقيق   على الأقل ينبغي  ،ITU-R M.589-3 [8]وفقاً للتوصية و 
النطاق   من   مايةالحيلبي معايير  أن  و   Loran  النظام  أقل من قوة إشارة  WPT  أجهزة  أن يكون إرسال  يتعين   ،kHz 90-79  وفي 

 . [12] المرجع في الواردة التداخل

وبة 
لمطل

رة ا
لإشا

لى ا
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 kHz 100  (kHz)تخالف تردد من  
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 A5-9الجدول 

 ترددات مختلفة عند  Loran النظام  حماية لقوة إشارة الطاقة  سوية

 التردد 
(kHz) 

 E  للمجال التغطية الدنيا 
(dBµV/m) 

 C/CWI-Loran الحماية معايير 
 ( N/S شبه تزامن)

  سوية الضوضاء المقبولة في مستقبل
C/CWI-Loran 

(dBµV/m) 

81,38 45 4 49 

81 45 2 47 

85 45 –5 40 

88 45 –10 35 

90 45 –13 32 

 A5-25الشكل 

 الصينفي   Loran الملاحة نظام في (kW 40)  ةمجال النموذجيالشدة 

 

3.2.2.A5  تحليل البيانات 
 H  المجالات  وتتناقصعلى البث في المجال القريب.    يهيمن  Hفإن المجال    ،الوشيعةهو    EV-WPT  أجهزة  بما أن مصدر البث من

التدليل حالة الفضاء الحر هي أسوأ الحالات. ويمكن  فإن    ،لتقييم بسيط و مثل الأرض مقابل الماء.    للتضاريس،   تبعاً بشكل مختلف  
  عشرية /dB  20تدريجياً إلى    λ/2πفي منطقة المجال القريب المحددة بمقدار    عشرية /dB  60من    سوف تتناقص  H  تالامجأن    ىعل
. A5-7كما يبدو في الشكل    E/Hبنسبة  EV-WPTمن محطة  Eوفي كل منطقة، يجري تحويل شدة المجال   منطقة المجال البعيد. في

هوائي و يتم التحقق من النموذج بالقياس والمحاكاة.  و ذج الحلقة في الفضاء الحر.  و على نم  بناءً   والإرسال  E/Hنسبة  التقييم    ويجري 
 .A5-25 الشكل  عبارة عن حلقة مغلقة كما هو موضح في ةالصغير  ةالحلق

 في البر  Loran 5  kmمرسل 
 السوية الدنيا للتغطية 

 (km)المسافة 
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 A5-26الشكل 
   إشعاع حلقة صغيرة

 

 : [14]الي  تللنحو اعلى ا اً تقريب Hو E المجالين يمكن وصف ، صغيرةاللقة الحنموذج بللإشعاعات بالنسبة 

  𝐸ϕ(𝑉/𝑚) = π𝑍0
𝐼𝐴

λ2𝑟
√1 + (

λ

2π𝑟
)

2
sin θ (11) 

  𝐻θ(𝐴/𝑚) = 𝜋
𝐼𝐴

λ2𝑟
√1 − (

𝜆

2π𝑟
)

2
+ (

𝜆

2π𝑟
)

4
sin θ (12) 

 حيث:
 I: الح اريت ( لقةA )أمبير ، 
 A: 2(الحلقة  مساحةm( 
 :  الطول الموجي(m)،  = 300/f ،f : د الترد(MHz) 
 r :  المسافة إلى نقطة المراقبة(m) 
 0Z :  ،377معاوقة الفضاء الحر Ω. 

 

زاوية موازية  
 لمستوي الحلقة 
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 A5-27الشكل 

 في الفضاء الحر الحلقة حسب مصدر بمقابل المسافة  E/Hنسبة ال

 

نتهي منطقة  ت حتى  ية عشر / dB 60لكل  يتناقص  ، WPT النظام  عليه  يهيمن الذي  ، H المجال ستنتاج أن  الا يمكن  ، من هذا النموذج انطلاقاً 
وبما أنه يمكن  في منطقة المجال البعيد.    عشرية / dB 20تدريجياً    التناقص يصبح    ، ث من خلال المنطقة الانتقالية   ، λ/2 πالمجال القريب بالقرب من  

  والمجال   H  للمجال العام    التناقص لذا فإن    ، الحر   والفضاء   (PEC)كامل  موصل كهربائي    فإن تأثيرها يكون بين   ، موصلة   شبه مياه البحر    اعتبار 
E    والموصل   الفضاء الحر بين    التناقص مما يؤدي إلى    ، نموذج الفضاء الحر النقي   مما هو في أسرع PEC ،    28كما هو موضح في الشكل-A5 . 

 A5-28الشكل 

 ( من مصدر الحلقة لفة -  )أمبير ATلكل وحدة  Eالمجال 

 

 kHz 85عند  E/Hنسبة 

 (km)المسافة 

 في الفضاء الحر 
 أرض مثالي  فوق مستوي

 (km)المسافة 

ال 
المج

(d
B

µ
V

/m
) 

E
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 A5-10الجدول 

 فة مختلفةاف على مستردد مختلفي  EV-WPTشارة الإقوة 
 Loran coex@10mمعلمات نظام الملاحة 

 التردد 
(kHz) 

التغطية الدنيا  
 Eللمجال 

(dBµV/m) 

معايير حماية  
C/CWI-Loran  

 ( N/S)شبه تزامن 

المقبول   Eمجال  
عند مستقبل  

C/CWI-Loran 

  E/Hنسبة  
@10m 

 لكل نموذج حلقة 

H@10m 

(dBµA/m) 

(EV@7kW) 

 Eتحويل 
@10m 

(dBµV/m) 

هامش  لا
0m@1 

(dB) 
81,38 45   2 47 16,00 22 38,0 9,00 

85 45 –5 40 16,42 22 38,4 1,58 
88 45 –10 35 16,72 22 38,7 –3,72 
90 45 –13 32 16,92 82 98,9 –66,92 
95 45 –18 27 17,39 22 39,4 –12,39 

100 45 –20 25 17,83 22 39,8 –14,83 
170 45   60 105 22,45 52 74,5 0,553 

 
 Loran coex@100mعلمات نظام الملاحة م

 التردد 
(kHz) 

التغطية الدنيا  
 Eللمجال 

(dBµV/m) 

معايير حماية  
C/CWI-Loran  

 ( N/S )شبه تزامن

المقبول   Eمجال  
عند مستقبل  

C/CWI-Loran 

  E/Hنسبة  
@100m 

 حلقة لكل نموذج 

H@100m 

(dBµA/m) 

(EV@7kW) 

 Eتحويل 
@100m  

(dBµV/m) 

  الهامش 
@100m 

(dB) 
81,38 45   2 47 36,4 –38 –1,60   48,60 

85 45 –5 40 36,8 –38 –1,20   41,20 
88 45 –10 35 37,1 –38 –0,90   35,90 
90 45 –13 32 37,3 22   59,30 –27,30 
95 45 –18 27 37,8 –38 –0,20   27,20 

100 45 –20 25 38,3 –38   0,30   24,70 
170 45   60 105 3,64 –8   035,6   69,40 

 
 Loran coex@1kmمعلمات نظام الملاحة 

 التردد 
(kHz) 

التغطية الدنيا  
 Eللمجال 

(dBµV/m) 

معايير حماية  
C/CWI-Loran  

 ( N/S)شبه تزامن 

المقبول   Eمجال  
عند مستقبل  

C/CWI-Loran 

  E/Hنسبة  
@1km 

 لكل نموذج حلقة 

H@1km 

(dBµA/m) 

(EV@7kW) 

 Eتحويل 
@1km  

V/m)(dBµ 

الهامش  
@1km 
(dB) 

,3881 45   2 47 53,4 –98 –44,60 91,60 
85 45 –5 40 53,7 –98 –44,30 84,30 
88 45 –10 35 53,7 –98 –44,30 79,30 
90 45 –13 32 53,6 –38   15,60 16,40 
95 45 –18 27 53,4 –98 –44,60 71,60 

100 45 –20 25 53,3 –98 –44,70 69,70 
170 45   60 051 53,2 –68 –14,80 119,80 
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1.3.3.2.A5  نظامEV-WPT  وحيد 
الملاحة  إشارةإن   الشكل)  Loran  نظام  الأحمر في  إشارةالخط  بكثير من  أعلى  النطاق    WPT  نظام  (  الخط  )  kHz 90-79في 
 WPTة  ل من إشار على الأق  dB 40أقل بمقدار    WPT  النظام  إشارة  والبث الهامشي وتوافقيات.  بأكمله  الساحل  قبالة خضر(  الأ

.  قبالة الساحل   Loranمستقبلات نظام  لن يكون هناك خطر من التداخل مع    ومن ث ،  kHz 90لحماية عند  أسوأ معايير اب  تفيالتي  
، كما هو EV-WPT  أنظمة  من  الموهنالبث    منعند حدود التغطية أعلى بكثير من معايير الحماية  الدنيا    Loranشارة  حتى إو 

 . A5-29موضح في الشكل 

 A5-29الشكل 
 الصين  في Loran الملاحة  امظنل ةالنموذجي مجالالشدة 

 وحيد  EV-WPT وإرسال نظام

 

2.3.3.2.A5  أنظمةEV-WPT  متعددة 

من الإرسالات    كل   يتم تجميعو قيد التشغيل في نفس الموقع.    EV-WPT  من أنظمة   100هنالك    ، أن حالة بالنسبة لأسوأ    ، فترض ي 
(.  WPT  جهاز   والتوقيت من كل   والطور الاختلاف في المسافة  أن يكون التجميع الفعلي أقل بكثير بسبب    غي وينب )   WPT  أنظمة   جميع 

الإرسالات    مجموع   من   (~dB 70)( أعلى بكثير  المنحنى الأحمر في الشكل )   Loran، تكون إشارة  A5-29كما هو موضح في الشكل  و 
بالإضافة  و . WPT جهاز من  قرب سوى بال فاتح( في جميع المسافات ال ق زر المنحنى الأ )  kHz 90-79المتعددة عند  WPTs أجهزة  من 

على   dB 40المتعددة أقل بمقدار    EV-WPT  أنظمة   من   kHz 90-79  في النطاق التوافقيات  مجموع البث الهامشي و إلى ذلك، فإن  
 . ل الساح   قبالة   Loranلن يكون هناك خطر حدوث تداخل مع مستقبلات    ومن ث ،  WPTإشارات    مجموع   الأقل من 

 kHz 90عند  EV-WPT مقابل (kW 40)نموذجي  Loran نظامل Eال المج

 (km)المسافة 

Loran 5 km في البر 
 الساحلوحيد على  EV-WPTإرسال 

 Loranأدنى في نظام  Eمجال 
 الحمايةعتبة 

 

 قبالة الساحل
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 A5-30الشكل 
 الصين  في Loran الملاحة  نظامل ةالنموذجي مجالالشدة 

 متعددة  EV-WPT وإرسالات 

 

3.2.A5  الخلاصة 

بما في ذلك التوافقيات الثانية    kHz 90-79تردد  النطاق    في  الشحن  لعملية  وشدة المجال  الإرسال   تناولت هذه الدراسة البحث في 
معايو .  EV-WPT  نظامل حماية  تشير  التوصيتين  Loran-C  الملاحة  نظام ير  وقد .  ITU-R P.372-13و  ITU-R M.589-3  إلى 

الدراسة إلى وأفضت  .  Loran  يستخدم مستقبل نظامعند حدود التغطية حيث    (dBµV/m 45)إشارة    استخدمت أدنى سوية
 : الاستنتاجات التالية

المرسلة شحن  إشارة ال  منتحت التغطية البحرية    Loran  نظام  تخطر من التداخل مع مستقبلا  لا  ،وحيد  EV-WPT  في حالة جهاز
 . EV-WPTمن نظام 

 EV-WPT  أجهزةتحت التغطية البحرية من    Loran  مستقبلات نظامالتداخل مع    من  لا خطر  متعددة،  EV-WPT  في حالة أجهزة
 .اليابسة علىفي موقع واحد أو مواقع متعددة متعددة 
على الأقل من إشارة  dB 40أقل بمقدار  الهامشية  WPTإشارة  البث الهامشي وتوافقيات كون ي ،وحيدة EV-WPTمحطة  في حالة 

WPT،  مستقبلاتخطر من التداخل مع  لا ومن ث Loran  وتوافقيات نظام البحرية من البث الهامشيEV-WPT. 
 على الأقل من  dB 40بمقدار    قلأ   WPTإشارة    ات منوالتوافقي  مجموع البث الهامشيكون  ي  ،متعددة  EV-WPTمحطات    حالةفي  

من    ات البث الهامشي والتوافقيمجموع  البحرية من    Loranتداخل مع مستقبلات  ال  منخطر    لا  ومن ث   ، WPT  اتإشار   مجموع
أعلاو .  EV-WPTنظام   المذكورة  الاستنتاجات  على محطات  تنطبق  الترددمتعددة    EV-WPTه  نطاق    kHz 90-79  تعمل في 

 . فيهالمحددة  Hشع في المجال وتفي بحدود البث الم CIS/B/687/CDV في المعيار ةالقدرة المحدد  مدى  في

3.A5 المراجع 

الكيلومترية  -  ITU-R BS.560-4التوصية   [1] الموجات  الإذاعة على  الراديوي في  التردد  والهكتومترية    (LF) نسب حماية 
(MF)  الديكامترية و(HF) . 

لأغراض    (AM)كيل الاتساع  ت المرجعية الخاصة بالإذاعة الصوتية بتشلمستقبلاخصائص ا  -  ITU-R BS.703-0التوصية   [2]
 . التخطيط 

 kHz 90عند  (100)متعددة  EV-WPT مقابل (kW 40)نموذجي  Loran نظامل Eال المج

 (km)المسافة 

Loran 5 km في البر 
 حيد على الساحلو EV-WPTإرسال 

 Loranأدنى في نظام  Eمجال 
 الحماية معايير

 

 قبالة الساحل 



 ITU-R SM.2451-0 87التقرير  

[3] China national standard, GB 2017-80, “MF broadcast network coverage technology” . 
[4] ESTI EN 303 417 V1.1.1 (2017) “Wireless power transmission systems, using technologies other 

than radio frequency beam, in the 19-21 kHz, 59-61 kHz, 79-90 kHz, 100-300 kHz, 6 765-6 795 kHz 
ranges; Harmonized Standard covering the essential requirements of article 3.2 of 

Directive 2014/53/EU” . 
[5] Xingcun Colin Tong, “Advanced Materials and Design for Electromagnetic Interference Shielding” . 

 .الصوت لجودة تيالذاطرائق التقدير  - ITU-R BS.1284-1التوصية  [6]
[7] SCHWENGLER, T.; GILBERT, M., “Propagation Models at 5.8 GHz – Path Loss & Building 

Penetration”, Radio and Wireless Conference, 2000. RAWCON 2000. 2000 IEEE. 
التقنية  -  ITU-R M.589-3التوصية   [8] ا  الخصائص  إرسال  الملاحة  لطرائق  التداخل في خدمات  من  والحماية  لمعطيات 

 . kHz 130و  70الراديوية العاملة في نطاقات التردد بين 

[9] TC5_WG8_2017_080, “Loran-C and e-Loran” . 

 الضوضاء الراديوية. - ITU-R P.372-13التوصية  [10]

 .غير حزم التردد الراديوي  باستعمال تكنولوجيات القدرة لاسلكياً إرسال  -  ITU-R SM.2303التقرير  [11]
[12] CISPR 11, “Industrial, scientific and medical equipment – Radio-frequency disturbance 

characteristics – Limits and methods of measurement” . 
[13] CIS/B/687/CDV, “Supplement of CISPR 11 with requirements for air-gap wireless power transfer 

(WPT) – Comments on the limit values for Class B equipment in frequency ranges of 9 kHz to 

150 kHz” . 
[14] COLIN TONG, X., “Advanced Materials and Design for Electromagnetic Interference Shielding” . 

 

 

 6الملحق  
 

 WPT-EVريا بالنسبة لنظام كو في   أثير دراسات الت

 kHz 65-55/kHz 21-19في الترددات 

1.A6   عن الترددات   ة خدم على    kHz 65-55/kHz 21-19  الترددات   في   WPT-EVأنظمة    تأثيردراسات 
 (SFTS)  المعيارية وإشارات التوقيت 

1.1.A6 مقدمة 
 MHz 30إلى  kHz 9من    التردد  في مدى   kHz 20/60  نطاقال  فيالعاملة    WPTقامت جمهورية كوريا بقياس قدرة إرسال معدات  

 . ITU-R WP 1B (WG 1B-1) لفريق العمل في اجتماع سابقفي مساهمة نتيجة القياس  وقدمت
  ]استنتاجات  [6.  محرر  ملاحظة  أيضاً   وهنالك  .WPT( نطاق التردد لكل من تطبيقات  6  القسم)انظر    6.1.9/6-2يبين الجدول  و 

 . Yو Xمن أجل تحديد قيم  6Y kHz-65و 5X-55 kHz الترددات من أجل التأثيرسات المزيد من درا تتطلب

https://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=7072
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=7072
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=7072
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2.1.A6   عملية تخفيف من أجل حماية خدمة الترددات المعيارية وإشارات التوقيت(SFTS)  في ترددkHz 60 

  Hz 250نطاق  عرض  حدة  المملكة المت  في   SFTSلخدمة    kHz 60ستخدم نطاق التردد  ، يَ ERC 70-03التوصية    في   9وفقاً للجدول  
(kHz 60,25 ~ kHz 59,75)  هو  أمتار  10والحد الأقصى لشدة المجال عندdBµA/m 42 . 

أن يكون الحد الأدنى لنطاق الحماية    يتعين هو الأوسع فإن حالة الحماية أفضل، لذا    SFTS  للخدمة لحماية  انظراً لأن عرض نطاق  و 
 مان.الأ امل  للمركبات الثقيلة وذلك بمثابة ع   WPTللتعايش مع نظام    راً نظ   Hz 250ما لا يقل عن خمس إلى ست مرات عرض نطاق  

 ست مرات عامل الأمان. بمثابة Hz 1 500يكون ما يقرب من  وقد
 .kHz 61,5هي  Yوأن تكون قيمة  kHz 58,5هي  Xترح جمهورية كوريا أن تكون قيمة لذلك، تق

 A6-1الشكل 

 نهج تخفيف

 

 SFTS  في خدمة  kHz 60تردد  و   WPTتجنب تأثير التداخل بأمان بين نظام    ورغبة في  ،أعلاه  الوارد  تراحوبصرف النظر عن الاق
 .SFTSفي خدمة  kHz 60في بلد يستخدم  kHz 63من الأفضل استخدام تردد أبعد مثل  ،المملكة المتحدة في
 . kHz 63 بقيمة التردد  إزاحةنتيجة نهج تخفيف مع  A6-1يوضح الشكل و 

2.A6  أنظمة  أثير  ات تاسدرWPT-EV    خدمات الإذاعة الصوتية  فيAM    في المدىkHz 65-55/kHz 21-19 

1.2.A6 مقدمة 
جمهورية كوريا تحليل  درست  فقد    ، –dBuA/m 47,5بقيمة    ةالصوتي  الإذاعةاقترح تقييد    (EBU)ة  الأوروبي  الإذاعات  اتحاد  أن  بما

 .قيلةالث اتللمركب  WPT-EVونظام  AM الإذاعي التداخل بين البث

kHz 20   )مقيس( 
kHz 21   )محسوب( 

 في المملكة المتحدة  kHz 60بتردد  SFTSمنحرف عن طيف 

دة 
الش

(d
B

µ
A

/m
)

 

 (نطاق مقدر من المملكة المتحدة )

 [kHz]التردد 
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2.2.A6  البث الإذاعيتحليل التداخل بين AM  ونظامWPT-EV 

 A6-2الشكل 

 للمركبات الثقيلة  WPT-EVونظام  AM الإذاعي تحليل التداخل بين البث 
 المعدات( انتهاء)

 

 

رسم البث  ولدى  بين  الثقيلة  WPT-EVونظام    AM  الإذاعي  التداخل   EMI مستقبل  انتهاء  يكون ،  للمركبات 
(Keysight E4440A) بقيمة [Ω] 50   حلقيبهوائي  التوصيلعامل الهوائي بسبب عدم  يؤخذ في الاعتبار ولا. 

 . أمتار  10 على مسافة  –dBµA/m 37 عالية هي  طاقة عند  WPT النظام ، فإن حدود توافقيات6ووفقاً للجدول 
 يكاد يكون  هذا يعن أن الحدو .  –dBµA 60و  –dBµA 56  قيمتيالقيم مشابهة ل، يبدو أن  EMI  مستقبل  انتهاءعلى الرغم من  و 

 . EMIللضوضاء الخاصة بمستقبل  مماثلاً 

 A6-3الشكل 

 للمركبات الثقيلة  WPT-EVونظام  AM الإذاعي تحليل التداخل بين البث 
 ( محيط)

 

 

 انتهاء 
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 قياس في الموقع 
 قياس في الغرفة
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فإن   ،8. ووفقاً للجدول  dB  20حوالي    بأنه  يعتبر عامل الهوائي  ،حلقيبهوائي    EMI  (Keysight E4440A)مستقبل  عند توصيل  و 
 . أمتار 10 على مسافة –dBµA/m 7عالية هي   طاقةعند  WPT النظام حدود توافقيات

 ، نتائج القياس أعلى بكثير من الحد  فإن  ،حقيقية. ولذلك  بيئة  في ضوضاء  –dBµA 20و  dBµA 0  مماثلة لقيمتييبدو أن القيم  و 
 لا يلبي حتى ضوضاء بيئة حقيقية.  8الجدول  في دالحبين أن ت. و لةقيالثللمركبات  WPTنظام  عملية شحنبغض النظر عن 

3.2.A6  لإذاعة الصوتية لتحليل التخفيفAM 

 .كما يليمنهجيات التخفيف هي  و بشكل آمن.  AM ةالصوتي الإذاعةحماية  ينبغي
1.3.2.A6 التداخل بين نظام  تأثيرWPT   والإذاعة الصوتيةAM 

 ،4تحليل فورييه للإشارات التوافقية في أنظمة الطاقة الكهربائية  وهو  غنطيسي،الاقتران الم  بخصوص  اً ثدي المنشورة حيشير أحد الأعمال  
  ة والتوافقي  ، 6%  ةالسابع  ةثل التوافقيوكذلك تم.  10%ثل  تم  ةالخامس  ةالتوافقيو   ،من الطاقة المتاحة  20%ثل  تم  ةالثالث  ةإلى أن التوافقي

 . 3%ة التاسع
أدنى  و .  kHz 140  يه  kHz 20لتردد    ةالسابع  يةالتوافقو كتردد أساسي.    kHz  20  ات الثقيلة مقداركبللمر   WPTيستخدم نظام  و 

 .اً جد قليلاً  سيكون تداخلاليبدو أن تأثير  ،. لذلكkHz 283,5-148,5هو  LF بالموجات الكيلومترية نطاق للبث
2.3.2.A6  الدنيا بين نظام  المباعدةمسافةWPT  والإذاعة الصوتيةAM 

 . –dBµA/m 7هو أمتار والحد  10الدنيا  المباعدةتبلغ مسافة  ،8للجدول  اً قوف
أو أكثر لتجنب تأثير التداخل بأمان بين   اً متر   30الدنيا    المباعدةي قترح أن تكون مسافة    ،للمركبات الثقيلة  WPTفي حالة نظام  و 

 . AMية والإذاعة الصوت  WPTنظام 
علاوة على و ختلطة على الإشارات الصوتية.  المضوضاء  ال  قدر من  لوجود   اً نظر   ،اليلحا  الوقت في    شائعغير    AM  والبث الإذاعي

كافية    مباعدةالاحتفاظ بمسافة  ولذلك من شأن  باستثناء حالة الطوارئ.    LF  الموجات الكيلومترية  نطاق  يستخدمما    اً نادر   ،ذلك
 التداخل.قلل من تأثير يأن 

4.2.A6  الخلاصة 

أو أكثر لتجنب تأثير التداخل   متراً   30  ة هوالمطلوب  المباعدةلحد الأدنى لمسافة  وابشكل آمن.    AM  ةتيالصو   الإذاعةحماية    ينبغي
 . AMوالإذاعة الصوتية  WPTبأمان بين نظام 

 أعلاه. الموصوفةمنهجيات التخفيف على أساس نهج سياسة تنظيم وطنية  ينطوي على اتباع بديل آخر اعتماد من الحكمة يبدوو 
  

 
،  Emmanuel Hernández Mayoral  ،Miguel Angel Hernández López  ،n Román HernándezEdwiالمؤلفون:   4

Hugo Jorge Cortina Marrero  ،José Rafael Dorrego Portela  ،Victor Ivan Moreno Oliva  :2017فبراير    8.النشر  
 .IntechOpenبواسطة 

https://www.intechopen.com/page/about-us
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 7الملحق  
 

 kHz 90-79 العاملة في التردد  WPT-EVلأنظمة  في اليابان التأثير دراسات 

1.A7  مقدمة 

 العاملة في النطاق   WPT-EVالتي أجريت في عملية وضع القواعد الجديدة في اليابان لأنظمة    التأثيريقدم هذا الملحق دراسات  
kHz 90-79 .  نظمةلأ  وضع قواعدمعن بأ جريت الدراسة من قبل فريق عمل    وقد  WPT   في وزارة الشؤون الداخلية والاتصالات ،  

التكنولوجيا وممثلين في المجالات ذات الصلة بما في ذلك صناعات    فريقتألف  وياليابان.   والأنظمة    ،WPTالعمل من خبراء في 
النظرالراديوية الحالية   الراديو لوالتعرض    ، (EMC)  مغنطيسيوالتوافق الكهر   ،قيد  أدرجت  قد  كاديمية. و الأوالأوساط    ية،لموجات 

الجديدة سارية المفعول في    اللائحةث أصبحت    ؛WPTية اليابانية لتشغيل تكنولوجيا  نتائج الدراسة في لوائح الراديو والمبادئ التوجيه
 . 2016مارس 

2.A7   أنظمةحدود البث في  WPT  المركبات الكهربائية   لشحن 

 التردد المعينة. لأمداءائح الراديو اليابانية وفقاً  لو في  WPT-EVحدود البث لتطبيقات  A7-1يبين الجدول 
 اللجنة الدولية الخاصة المعنية بالتداخل الراديوي  إلى معايير   أشيرالعمل،    فريق  إطار  الموصلة والمشعة في  بثالحدود    وضععند  و 

(CISPR)    .الدولي التنظيمي  التنسيق  ضوء  عملو في  في  المحددة  الاستخدام  لبعض حالات  الحالي يابالنسبة  الراديوي  النظام  ت 
ومتطلبات تعايش محلي إضافية مستمدة من دراسات التأثير وأدرجت في حدود البث بناء على الطيف المعن، تم تحديد شروط   في

 موافقة أصحاب المصلحة. 

"، النمط   اتمواصف"  في القواعد الجديدة المسماة  WPTالتردد الراديوي المسموح بها من تجهيزات    طاقةحدود البث شدة    وتعر ف
 .WPT نظام أجل المعدات من فرادى  إذن تركيب طلب التي تعفي
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 A7-1الجدول 

 لشحن المركبات الكهربائية في اليابان WPTحدود البث 

التطبيق 
WPT 

 المستهدَف 

 حدود البث الموصل 

حدود البث  
المشع للموجة  

 الأساسية 

 حدود البث المشع في نطاقات أخرى

kHz 150-9 MHz 30- kHz 150 kHz 90-79 kHz 150-9 MHz 30- kHz 150 GHz 1- MHz 30 GHz 6-1 

  WPTنظام  
المركبات  لشحن  

 الكهربائية 

 : MHz 0,50-0,15 غير محددة 
  شبه الذروة

56-66 dBµV  
)تتناقص خطياً مع  

log(f)  المتوسط
46-56 dBµV  

)تتناقص خطياً مع  
log(f)  

0,50-5 MHz : 
شبه الذروة  

56 dBµV ، 
 dBµV 46ط المتوس

5-30 MHz  شبه :
 dBµV 60الذروة 

،  dBµV 50 المتوسط
 ISMعدا نطاقات 

68,4 dBµA/m 
 m  10على مسافة

 شبه الذروة( )

2 dBµA/m

3,1 

على مسافة 
10 m ( شبه

  الذروة( عدا 

79-kHz 90 

استناداً إلى  
11 CISPR  ،

، تحوَّل 5.1 الطبعة
القيم إلى ما يقابلها  

،  m 10على مسافة 
البث د وتتناقص حدو 

من  log(f)خطياً مع 
39 dBµA/m  عند

0,15 MHz   إلى
3 dBµA/m   عند

30 MHz (1) 
: 1- الاستثناء

النطاقات  في
180 kHz 

  MHz 270-237و
  ، kHz 3 965-450و 

حدوث البث أعلى 
أعلاه بنسبة   (1)من 
10 dB 

 : 2- الاستثناء
526,5-606,5 1 kHz  :

-2,0 dBµA/m (  شبه
 الذروة( 

 ،CISPR 11استناداً إلى 
، يطبَّق 5.1 الطبعة

يلي:  ما
30-80,872 MHz  :
30 dBµV/m ؛ 

80,872-81,88 MHz  :
50 mdBµV/ ؛ 

81,88-134,786 MHz

: 30 dBµV/m ؛ 
134,786-136,414MHz

 :  50 dBµV/m ؛ 
230-136,786 MHz:  
30 dBµV/m ؛ 

230-000 1 MHz : 
37 dBµV/m 

 غير محددة 

 

3.A7 تقييس أنظمة WPT-EV 

المعايير   وضعمسؤولية    ،في اليابان  (BWF)التابع لمنتدى النطاق العريض اللاسلكي    اً، لاسلكي  الطاقةبإرسال    نفريق العمل المع  تولىي
 في مجال الاتصالات الراديوية  التجارية  الأعمالو صناعات  الرابطة  باستخدام بروتوكولات الصياغة الخاصة ب  WPT  لأنظمةالتقنية  

(ARIB).   أن يشمل معيار    يفترض وARIB STD-T113    تقنيات  اً الطاقة لاسلكي  نقل"أنظمة "WPT-EV    صوغ  من خلال عملية
تقييس  BWF  لمنتدى ل  المعايير أعقاب  في  الكهربائية  المركبات  لتطبيقات  WPTمواصفات    في  عالمي  أساس   المعيارين  على 

IEC 61980 وISO 19363 . 

4.A7   أنظمة على    التأثيردراسات WPT  العاملة في النطاق  kHz 90-79 

1.4.A7  في الدراسة  المتوخاةوخدمات/أنظمة الاتصالات الراديوية الحالية  التأثيرعملية تقييم 
 اتبعت في الدراسات الخطوات التالية: 

 استخدام الطيف وتحديد نطاقات التردد المرشحة. استقصاءالخطوة الأولى:  1
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المقترحة،    WPT  أنظمة   تردد تشغيل  ء أمدا  خدمات الاتصالات الراديوية الحالية في   من جانب   استعمال الطيف   استقصاء 
احتمال   على هذه الخدمات    تنطوي . وقد  WPT  أنظمة   التردد الأخرى التي قد تقع فيها توافقيات  وأمداء والنطاقات المجاورة،  

 من طيف شاغر نسبياً.  WPT  لأنظمة تحديد النطاقات المرشحة  و .  WPTجودة الخدمة ناجم عن أنظمة    أي تردي في 
 . تهاحماي الواجب ة: اختيار أنظمة تفضيلية للاتصالات الراديوية القائمةثانيالالخطوة  2

الأولوية    إيلاءفي النطاق )النطاقات( المرشحة.    WPT  أنظمة  انتقاء أنظمة الاتصالات الراديوية الحالية التي قد تعاني من
 ت الاستخدام التالية:الاالخدمات وفقاً للظروف و/أو ح نعوتمن خلال توضيح  هايتالواجب حماللأنظمة 

 فئة مدى التردد في لوائح الراديو -
 WPTالحماية من نظام   مسوغات -
 WPTآلية تجنب التداخل الضار من أنظمة  -

 أنظمة الاتصالات الراديوية التفضيلية الحالية.  انتقاءأعلاه إلى  المذكورة تؤدي الاعتبارات
 على خدمات الاتصالات الراديوية الحالية.  WPT ةأنظم إرسال  تأثيرالثة: تقييم الخطوة الث 3

الراديوية الحالية عن طريق المحاكاة و/أو    WPTأنظمة    تأثيريتم تقييم   على كل خدمة مختارة من خدمات الاتصالات 
 يجب في هذه الخطوة توضيح النقاط التالية. و القياس. 

رى قد تؤثر على خدمات الاتصالات  ائص أخوأي معلمات أو خص   سوية الطاقةو   الطاقةنطاقات التردد لنقل   -
 الراديوية الحالية.

حالات استخدام الأنظمة القائمة ذات المعلمات المحددة بما في ذلك فترة/توقيت التشغيل )ولا سيما الفترة  -
 مسافة الفصل المادي أو تحديد الموقع.و ( WPT أنظمة المستخدمة مع المتراكبة

ديد الحد الأقصى لقوة الإرسال على النحو المناسب للتقييم بالإشارة  ينبغي تح  :WPTقوة الإرسال من أنظمة   -
 . CISPR/B يضعها فريق العملإلى اللوائح المتاحة أو مشروع الوثيقة التي 

المعن حساسية   تقبلالمسالمحسوبة أو المقيسة عند  المطلوبألا تتجاوز قوة البث غير  ينبغيالاختبار والتحقق:  -
مراعاة شروط حالة الاستخدام   ينبغيتشغيلي. بالإضافة إلى ذلك،    خللأي    في  تسببتألا    ينبغيأو    المستقبل

 الزمن للعمليات، ومواقع الأجهزة العملية. والتراكبمثل توزيع وقت الاستخدام، 
  أمداء   باعتماد  ن التوصية يمكو والحكم عليه من خلال الخطوات المذكورة أعلاه.    التأثيرمناقشة مدى استصواب التخفيف من    وينبغي

مناسب   منه في الخطوات  للتأثيرالتردد مع تخفيف  والتأكد  منه  التحقق  المرشحة    أمداءباعتبارها    المذكورة وذلك  الذي تم  التردد 
 أجل المركبات الكهربائية.  الحزمة من ذاتغير  WPT لأنظمة

، مع مراعاة المناقشات حول  kHz 150  دون التردد    ى مدفي    ئية كهربا ال لمركبات  لشحن ا  WPT  نظمة التردد لأ  تكون أمداء ي فترض أن  و 
.  SAE J2954TFو   ISO TC22/PAS 19363و   IEC TC 69/PT61980  المعايير   العالم في على صعيد    WPT  تقنية معايير    وضع 

أخذوكذلك الاعتبار ت  ،  التوافقيات  في  تردد  التردد.    لدى   نطاقات  مدى  اختيار  هذا  و النظر في  د الترد  داءأم  الاستقصاءشمل 
 .A7-1.4ومدرجة في الجدول  A7-1.4استخدام الطيف موضحة في الشكل  ونتيجة استقصاء . MHz 1 دون
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 A7-1الشكل 

 MHz 3إلى   kHz 9طيف خدمات الاتصالات الراديوية من 

 

التوقيت المعياري الرقمية المرسلة  إشارات  والساعات التي تستقبل دورياً   . الميقاتيات(BCD: تشكيل الاتساع )نظام عشري مشفر إثنينياً،  1الملاحظة  
 من محطات إرسال إشارات التوقيت المعياري لمزامنة التوقيت الخاص بها وضبطه.

 وغيرهما. نظام راديوي يضمن سلامة تشغيل السفن ويستخدم في المرافئ والموانئ أو في البحر.   (FSK)  بزحزحة التردد   والإبراق   (Pulse)  النبض   : 2الملاحظة  

 . ءتوزيع الكهربا شبكة صل عبر والكهرباء، والذي يت ا على  نظام راديو يستخدم للتحكم في الحمل/الطلب :3لاحظة الم
 والاستقبال في بحوث التكنولوجيا وفي تدريب مشغلي راديو الهواة. خدمة راديوية تستخدم فيها أجهزة الإرسال : 4الملاحظة 
 زة استقبال تستخدم نطاق موجات طويلة أو متوسطة.مع أجه ية إذاعية صوت خدمة : : تشكيل الاتساع5الملاحظة 

20 

100 

80 

60 

40 

kHz 20,05-19,95 (kHz 20 ،)ً(1ات التوقيت )الملاحظة : الترددات المعيارية وإشارعالميا 

kHz 41-39 (kHz 40 1، اليابان(: الترددات المعيارية وإشارات التوقيت )الملاحظة) 
kHz 50,75-49,25 (kHz 50)(1)الملاحظة  الترددات المعيارية وإشارات التوقيت :، روسيا 

kHz 61-59 (kHz 60الترددا :)ت المعيارية وإشارات التوقيت ، اليابان والمملكة المتحدة والولايات المتحدة
 (1)الملاحظة 

kHz 67,35-65,85 (kHz 66,6)(1)الملاحظة  الترددات المعيارية وإشارات التوقيت: ، روسيا 

kHz 68,75-68,25 (kHz 68,5 :)(1)الملاحظة  التوقيتالترددات المعيارية وإشارات ، الصين 

kHz 77,75-77,25 (kHz 77,5:)(1)الملاحظة  المعيارية وإشارات التوقيتالترددات  ، ألمانيا 

140 

120 

160 

kHz 129,6-128,6 (kHz 129,13لاحظة ، أوروبا(: التحكم في التموجات الراديوية )الم) 

kHz 137,8-135,7 (4: راديو الهواة )الملاحظة 

kHz 110-90( الاتصالات الراديوية البحرية :LORAN-C 2( )الملاحظة) 
kHz 102,5-99,75 (kHz 100  1، الصين(: الترددات المعيارية وإشارات التوقيت )الملاحظة) 

 
 
 

kHz 283,5-148,5  (1)الإقليم 
 ( 5حظة )الملا AMخدمات الإذاعة 

kHz 166,5- kHz 157,5 (kHz 162 1، فرنسا(: الترددات المعيارية وإشارات التوقيت )الملاحظة) 

kHz 1 705 – kHz 1 605,5  (: خدمات الإذاعة 2)الإقليمAM  (5)الملاحظة 

400 

300 

500 

kHz 424 ،kHz 490 ،kHz 518 الاتصالات الراديوية البحرية :(NAVTEX)  (2)الملاحظة 
kHz 505-495 الاتصالات الراديوية البحرية :(NAVDAT)  (2)الملاحظة 

kHz 479–472 (4: راديو الهواة )الملاحظة 

kHz 526.5 – kHz 525 (: خدمات الإذاعة 2يم )الإقلAM  (5)الملاحظة 
kHz 1 606,5-526,5  :)ًعالميا( 

 (5)الملاحظة  AMخدمات الإذاعة 

 التردد

(kHz) 

kHz 139,5 – kHz 138,5 (kHz 139 3، أوروبا(: الترددات المعيارية وإشارات التوقيت )الملاحظة) 
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 A7-2الجدول 

 MHz 3إلى   kHz 9طيف خدمات الاتصالات الراديوية من 

 خدمات وأنظمة 
 الراديوية الاتصالات 

 ملاحظات  التشكيل  نطاقات التردد 

الترددات المعيارية وإشارات  
 التوقيت 

19,95 kHz – 20,05 kHz (20 kHz ًعالميا ، ) 

39 Hzk – 41 Hzk (40 kHzاليابان ،) 

49,25 kHz – 50,75 kHz (50 kHzروسيا ، ) 

59kHz  – 61 kHz (60 kHz ،  المملكة المتحدة
 واليابان( والولايات المتحدة  

65,85 kHz –67,35  kHz (66,6 kHz )روسيا ، 
68,25 kHz -68,75 kHz (68,5 kHz )الصين ، 
77,25 kHz –77,75  kHz (77,5 kHzألما ، )نيا 

kHz 99,75 –102,5  kHz (100 kHz،  )الصين 

kHz 157,5 -166,5 kHz (162 kHz )فرنسا ، 

 (BCD)اتساعي 

والساعات التي تستقبل دورياً   الميقاتيات
الإشارات الرقمية المرسلة من محطات  
الترددات المعيارية وإشارات التوقيت  

 لمزامنة التوقيت الخاص بها وضبطه. 

 التحكم في التموجات 
128,6 kHz – 129,6 kHz   (129,1 kHz )أوروبا ، 

138,5 kHz – 139,5 kHz (139 kHz )أوروبا ، 
– 

للتحكم في   ةستخدمالم ية راديو ال الأنظمة
  والتيلكهرباء،  ا على الحمل/الطلب

 . ءتوزيع الكهربا   شبكةصل عبر واتت

نظام  
الإنذار 

الأوتوماتي  
لحماية  

 القطارات

أنظمة التوقف  
الآلي للقطارات  

ATS)( 

 
10 kHz –250  kHz )اليابان( 

– 
نظام اتصالات يسلط تياراً كهربائياً على 

السكة الحديدية  وشائع مرك بة على طول 
ويكشف التيار الكهربائي المستحث في  
الوشائع المرك بة على عربات القطار على 

 السكة من أجل التحكم بالقطارات. 
425 kHz –524  kHz  )اليابان( – 

لراديو  أنظمة ا
ثية للقطارات  الح

(ITRS) 

 
100 kHz –250  kHz  )اليابان( 

 
– 

أنظمة إرسال للإشارات تستخدم  
الاقتران الحثي بين خط نقل مرك ب على 
طول السكة الحديدية والهوائيات المرك بة  

 على عربات القطار. 
80 kHz ،92 kHz )اليابان، طريق واحدة فقط( – 

 راديو الهواة 

 
135,7 kHz –137,8 kHz 

اتساعي، ترددي،  
إرسال بنطاق  

وما   ،جانبي وحيد
 إلى ذلك 

الهواة على النحو   راديو  دمةلخأنظمة 
من لوائح الراديو   56.1المحدد في الرقم 

لغرض التدريب الذاتي على الاتصالات 
التي يقوم بها   والتحريات التقنيةالبينية 

 الهواة
472 kHz –479  kHz 

 ة أجهزة راديوية بحري 

90 kHz – 110 kHz (LORAN)   نبضي، إبراق
  بزحزحة التردد،

 وما إلى ذلك 

راديوية تستخدم في المرافئ والموانئ  أنظمة 
أو في البحر لضمان سلامة تشغيل  

 ، وما إلى ذلك السفن
424 kHz ،490 kHz ،518 kHz (NAVTEX) 

495 kHz – 505 kHz (NAVDAT) 

 (1الإقليم ) AM 148,5 zkH –283,5  kHz إذاعة صوتية
525 kHz –526.5  kHz  ( 2)الإقليم 

526,5 kHz –606,5  1 kHz )ًعالميا( 
605,5 1 kHz –705  1 kHz  (2)الإقليم 

 اتساعي
مع   صوتية الذاعة ات الإدملخ أنظمة

مستقبلات تستخدم في نطاق الموجات 
 .MFوالهكتومترية  LFالكيلومترية 

الخدمات الأربع التالية لتقييم /اختيار الأنظمة  ضرورةتصالات الراديوية الحالية إلى  أنظمة الا  وخلصت الدراسة الاستقصائية بشأن
 : kHz 79-90النطاق  باستخدام الخفيفة على المركبات الكهربائية WPT تأثير أنظمة

 . (SFTS)التوقيت  اتوإشار  ةالمعياري اتخدمات التردد -
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 .  (kHz 250 – kHz 10)الأنظمة الراديوية للقطارات  -
 . (kHz 137,8 – kHz 135,7)خدمات راديو الهواة  -

 . MF (kHz 1 606,5 – kHz 526,5)خدمات الإذاعة بالموجات الهكتومترية  -
ائح الراديو اليابانية. بشكل واضح في لو   وهي ليست مصنفةفي بيئة فريدة في اليابان.    للقطارات  نظمة الراديويةالأتشغيل    ويجري 

مستخدمي    لحمايةلأنها مسألة تتعلق بالسلامة    للقطارات  نظمة الراديويةالأ( تقييم  A7-1)انظر الفقرة  العمل    يقفر قرر    ،ومع ذلك
 من أي حادث. اتالقطار 

2.4.A7  الخدمات الإذاعية فيالتأثير 
1.2.4.A7  2303.دراسات التأثير الموث ـقة في التقريرR SM-ITU 

التاليين لدراسة   النهجين  بالموجات الهكتومترية    في  التأثيريرد وصف  التقرير   2.7  القسمفي    (MF)خدمات الإذاعة الصوتية  من 
R SM.2303-ITU. 

الراديوية: يستند هذا النهج إلى معايير الحماية    الاتصالات  وقطاع   (EBU)  ات الأوروبيةالإذاعاتحاد    نهج اقترحه خبراء 1
ركزت دراسة التأثير على البيئة الراديوية  وقد  .  BS.703  ITU-Rو  ITU-R BS.560لخدمات الإذاعة المحددة في التوصيتين  

ن المناطق يمكن افتراض أو لأغراض التخطيط.    AMيتم تطبيق الحد الأدنى من الحساسية لمستقبل البث الصوتي    حيث
المجالات المغنطيسية القصوى المسموح بها في   قيم  تم اشتقاقو المقابلة لها شدة مجال منخفضة لإشارات الإذاعة الراديوية. 

باستخدام معايير الحماية للخدمات الإذاعية    MFالهكتومترية  و   LF  الكيلومترية  مستقبلات الإذاعة في نطاقات الموجات
ن  م   1.2.7  في الفقرة  الات الراديوية ذات الصلة. ويمكن الاطلاع على التفاصيلقطاع الاتصالمبينة في توصيات وتقارير  

 . R SM.2303-ITUالتقرير 
لة للفئة البيئية "المدينة"  ضرية المماثالبيئة الراديوية في المناطق الح  فيالتي أجرتها اليابان    التأثيرنهج اقترحته اليابان: تركز دراسة   2

  ة والمتوسط  العالية المجال  شدة  الضوضاء البيئية العالية والمتوسطة و   يمكن افتراض  حيث  ،ITU-R P.372-13في التوصية  
الشرط الأساسي للتعايش في دراسة التأثير هذه هو ضمان أن تكون شدة مجال البث المشع و .  ةالصوتي  الإذاعةشارات  لإ

تم تحديد حد    وقد .  ITU-R P.372-13ضوضاء البيئة الموصوفة في التوصية    سويةأقل من    WPT  خل من أنظمةالمتدا
  على أساس   ، في لوائح اليابان  WPTأنظمة    من أمتار    10على مسافة    –dBµA/m 2,0  البث المشع في النهاية ليكون 

المنازل والمباني وميزان انتشار بسبب جدران  اليقمسافة فصل عملية وخسارة  ين في تصميم الصناعات ومرحلة  ية عدم 
السمع باستخدام معدات   إمكانية  واختبار  ه بث وقياسال  تحليللهذا النهج من خلال دراسة    وصودق علىالاختبار.  

 .R SM.2303-ITUمن التقرير    2.2.7  لتفاصيل في الفقرة. ويمكن الاطلاع على اMFومستقبلات الإذاعة    WPTاختبار  
2.2.4.A7  شروط التعايش بين أنظمةWPT-EV بالموجات الهكتومترية وخدمات الإذاعة الصوتية  (MF) 

 بعناية لتحديد شروط التعايش.  تينالتالي طتينمراعاة النق ينبغي
ئة المستمدة من التوصية ضوضاء البي  سوية أقل من    WPTينبغي أن تكون شدة مجال البث المشع المتداخل من أنظمة   -

ITU-R P.372-13، راديوي.  مستقبلعند دخل هوائي  ،لفئات مختلفة من البيئة الراديوية 
  WPTد تحديد مسافة )مسافات( الفصل الدنيا المطلوبة بين أنظمة  ينبغي لكل إدارة أن تحدد حدود البث المشع عن -

ميزانية عدم اليقين    هابما في  ، ران المنازل والمباني وعوامل أخرى تشار بسبب جدومستقبلات الإذاعة، مع مراعاة خسارة الان
 . في تصميم الصناعات ومرحلة الاختبار

 سباب المذكورة أعلاه.الأوصف  وفيما يلي
، MFة  وخدمات الإذاعة الصوتي  WPTمثالًا لفئات مختلفة من البيئة الراديوية مع شروط التعايش بين أنظمة    A7-3ل  الجدو   يتضمن

 H شدة المجالو جدران المنازل أو المباني وميزانية عدم اليقين في الاختبار والتصميم،    عبرتتميز بمسافة الفصل وخسارة الانتشار  والتي  

https://www.itu.int/pub/R-REP-SM.2303
https://www.itu.int/pub/R-REP-SM.2303
https://www.itu.int/pub/R-REP-SM.2303
https://www.itu.int/pub/R-REP-SM.2303
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بالرجوع    A7-3الضوضاء البيئية في الصف السفلي في الجدول    سويات  وقد ح سبتء البيئية.  الضوضا  وسويات  WPTمن أنظمة  
المناطق "الريفية" و المناطق  "السكنية" و   المناطق"المدينة" و   على أساس  تي تصنف البيئة الراديويةال  ITU R P.372-13إلى التوصية  

 "الريفية الهادئة". 
في بيئة الخدمة الإذاعية   WPT-EV  أنظمة قريب معالل "المدينة" في دراسة التأثير بافتراض تعايش في المستقبَ استخدم فريق العمل و 

 سوية   ت سبمن ناحية أخرى، ح  و .  –dBµA/m 25,5الضوضاء البيئية عند    سويةساب  جرى ححيث    ،(MF)ومترية  بالموجات الهكت
الذي  –dBµA/m 47,5بمقدار البث  سويةنفس  تكاد تكون ي، وه–dBµA/m 48,5 اعلى أنه ضوضاء البيئة في "الريف الهادئ"

البث خبراء  الأوروبية    اقترحه  الإذاعات  اتحاد  الفقرة    بماحس  ،ITU-Rاع  والقط  (EBU)في  في  مبين  التقرير   1.2.7هو  من 
SM.2303 R-ITU  . منظور الاتحاد  اختلاف النهجين منعلى الرغم من  و  EBU    المشعة الناتجة    الإرسالاتواليابان، فإن حدود
 لهادئة. تعتبر متسقة في البيئة الريفية ا ينعن النهج

في المستقبل    WPTللبث من أنظمة    Hشدة المجال    بحيث لا تقلالدنيا المطلوبة لكل بيئة راديوية    المباعدةن اشتقاق مسافة  ويمك
المركبات   لشحن  WPTاللوائح الوطنية لأنظمة    لوضعفي دراسة اليابان، افترضت الشروط التالية  و ضوضاء البيئة.    ن سويةع الراديوي  

 . R SM.2303-ITUمن التقرير  2.2.7وف في الفقرة النحو الموص الكهربائية على

لدى   WPTرج نطاق دراسة التأثير هذه. ويعن التداخل الذاتي أن مصادر التداخل في أنظمة  التداخل الذاتي يقع خا -
 الك نفسه. الخاص بالم MFمالك ما تتداخل في مستقبِل البث  الإذاعي 

لشحن المركبات الكهربائية خارج    WPTداخل المنازل أو المباني. بينما يقع نظام    MFتقع مستقبِلات البث  الإذاعي   -
  dB  10ازل أو المباني. ولذلك ينبغي أن تؤخذ في الاعتبار خسارة الانتشار الناجمة عن جدران المنازل، التي تقدر بأنها  المن

 نية. دراسة اليابامن نتائج ال
أمتار، بافتراض أن أقرب منزل في الجوار    10هي    MFومستقبِل إذاعي بالموجات    WPTإن مسافة المباعدة بين نظام   -

 في منطقة "المدينة". WPTأمتار عن منزل مالك النظام  10يبعد أكثر من 
هذه القيمة لأن الشركات    تدعم  قد و المصن عين.    لدى   ختبار الاتصميم و الميزانية عدم اليقين في مرحلة    أخذت في الاعتبار  -

في مراحل التصميم   البث لديها أو أكثر لضمان أداء    dB  10المصنعة تراعي بشكل معقول ميزانية عدم اليقين بمقدار  
من    dB  14  هيميزانية عدم اليقين المقدرة هنا  و .  100%  بنسبةدود التنظيم  بح  منتجاتهالكي تفي  والاختبار الخاصة بها  

 المطورة. WPTظمة  تائج قياس أنن
لأنظمة    وضعت  ،ذلكل  وتبعاً  الجديدة  اليابانية  اللوائح  في  المشع  البث  أنها   لشحن  WPTحدود  على  الكهربائية    المركبات 

dBµA/m 2,0–  بالموجات في مدى التردد لخدمات البث الصوتي أمتار  10على مسافة MF . 
 WPTلصناعات    وينبغي  صل مناسبة في الاعتبار. فمسافة    باتخاذ  "المدينة"  منطقة  عداية  يمكن تطبيق هذا التنظيم على البيئة الراديو و 

أن تتخذ باستمرار تدابير مناسبة لتخفيف التداخل بهدف خفض سويته دون السوية المسموح بها، وذلك لتجنب التشويش الضار  
ما بتداخل غير مقبول في المستقبِلات،   WPTسبب نظام  . فإذا تناطق شبه الحضرية والمناطق الريفيةفي الخدمات الإذاعية في الم

التي تتسبب في تداخل   WPTعندئذ يجب على إدارات الاتصالات الراديوية أن توفر تدابير/أوامر تنظيمية لوقف تشغيل أنظمة  
 .ضار في الأنظمة الراديوية القائمة الأخرى 

خسارة الانتشار وميزانية عدم   هابما في   ،والعوامل الأخرى أمتار    10فة  على مسا  –dBµA/m 2,0  بقيمةلائحة اليابانية  عند اعتماد الو 
تحديد مسافات الفصل المناسبة التي  بلمركبات الكهربائية وخدمات البث  شحن ال  WPTاليقين، يمكن تحقيق التعايش بين أنظمة  

 "، على التوالي.يفية الهادئة"السكنية" و"الريفية" و"الر  يةالراديو  اتلبيئل  متراً  35متراً و 16متراً و 13تبلغ 
راديوية  ت  و  بيئات  أي  التعايش في  أنه يمكن تحقيق  الدراسة  نتائج  أنظمة    مباعدةتحديد مسافات  بظهر  بين   WPT-EVمناسبة 
 . MF بالموجات ت الإذاعة الصوتيةمستقبلاو 

https://www.itu.int/pub/R-REP-SM.2303
https://www.itu.int/pub/R-REP-SM.2303
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 A7-3الجدول 

 والخدمات الإذاعية  WPTمثال لشرط التعايش بين أنظمة 

 وية فئات البيئة الرادي
 P.372 R ITU-13رير في التق

A 

 )مدينة( 
B 

 )سكنية( 
C 

 )ريفية( 
D 

 ملاحظات )ريفية هادئة( 

m حدود البث المشع عند  (1)

10 (dBµA/m) –2,0 –2,0 –2,0 –2,0  حدود البث المشع في مدى الترددMF  في اللوائح
 EV-WPTاليابانية لأنظمة 

 10 13 16 35 (m)المباعدة مسافة 
ة كشرط دراسة التأثير  محدد m 10دة مسافة المباع 

 في المناطق الحضرية. 
  في المناطق السكنية والريفية والريفيةالمباعدة مسافة 

 الهادئة موصوفة كمرجع فقط. 

انحطاط بسبب مسافة   (2)
 (dB) المباعدة

0 4,8 8,6 22,9 

 mفي قانون راديو اليابان، عامل تحويل المسافة من 

في مدى   )dB 2(= 0 1/10هو  m 20إلى  10
 . MFترددات الخدمة الإذاعية 

 m(، العامل من 1,2من هذه العلاقة )قاعدة القوة 

، والعامل من = dB 7,2)( 3,1/2هو  m 15إلى  10
m 10  إلىm 20  12,7( 3,1/4هو = (dB 

خسارة الانتشار بسبب   (3)
 10 10 10 10 (dB)جدران المنازل والمباني 

ائدة  الم مؤتمرفي  مرجع من نتائج تقرير اليابان 
المستديرة لوزارة الشؤون الداخلية والاتصالات  

(MIC)  بخصوص التأكيد المسبق للإذاعةMF 
 (. 1983)ديسمبر 

ميزانية عدم اليقين في   (4)
مرحلة التصميم والاختبار لدى 

 (dB)المصنعين 
في  EV-WPTمقدرة بالنتائج المقيسة لوضع أنظمة  14 14 14 14

 اليابان.

لبث المحقق  ل Hة المجال شد (5)
 AMعند مستقبل الراديو 

(dBµA/m) 
 محسوبة بموجب 48,9– 34,6– 30,8– 26,0–

(4)– (3)–(2)  –(5) = (1)  

سوية ضوضاء البيئة  
(dBµA/m) –25,5 –30,5 –34,5 –48,5   500محسوبة بقيمة kHz  7(في المعادلة( 

 . R P.372-ITU-13في التوصية  10والشكل 
 

3.4.A7 التوقيت   اتوإشار  ةالمعياري ات التردد خدمات فيثير التأ(SFTS) 
  ، في حدوث تداخل ضار   A7-4الموصوفة في الجدول    الإرسالالمشع أقل من حدود    إرسالها التي يكون    WPTلن تتسبب أجهزة  

التي تستخدم و   ة راديوياً ضبوطالم  الميقاتيات/اتالساع   فيالمستمدة من الحد الأدنى لحساسية المستقبِل    C/Iوهو ما تحدده النسبة  
تلك   فيأمتار واستخدامها لتقييم التأثير    10تم الاتفاق على مسافة فصل قدرها  وقد  المتفق عليها.    الاتالح  في  SFTSخدمات  
 مع تشغيل  تتراكبالتي لا    SFTSتشغيل الجهاز لاستقبال خدمة    زمن  مدى   في حساب التقييم  أخذ  ، بالإضافة إلى ذلكو الأجهزة.  

  ، ذلكل  وتبعاً . في المستقبَل هذه الأجهزة ت فيوتوقع تحسن أداء المستقبلا ،SFTS الخدمة اه انتشار موجة وتنوع اتج ،WPT أنظمة
 التفاصيلو لعدم التسبب في تداخل ضار.    فيه الكفاية بما    ضئيل  المضبوطة راديوياً   الميقاتيات/الساعات  في   WPTتأكد أن تأثير أنظمة  

 . دناهالواردة أ د( ) -)أ(   الفقرات في موصوفة
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 A7-4الجدول 

 في دراسة اليابان  kHz 90-79 في المدى  WPT-EVأنظمة   من حدود البث المشع
 

 حدود البث المشع 
 kW 3لمرسل طاقة  m  10مسافة    kHz 68,4  A/mμdB 90-79 )المستخدم لنقل الطاقة(، WPTمدى تردد  

72,5  A/mμdB    10مسافة  m  7,7لمرسل طاقة kW 

 m  10مسافة    2,0  A/mμdB-  ( MF)للخدمات الإذاعية   kHz 1 606,5-26,55مدى التردد 

  المتوقعة للنطاق MHz 3أمداء التردد الأخرى دون 
526,5-606,5 1-kHz 

23,1  A/mμdB    10مسافة  m 

 في اليابان (SFTS) التوقيتوإشارات  ةالمعياري اتالترددإرسالات خدمة  (  أ 

الشكل   إرسال  A7-2يوضح  إ ب  SFTS  ةالخدم  تغطية  يقعان في شرق قوة  إرسال  برجي  من  مرسلة  الشرقي   اليابان   شارة  )البرج 
. kHz 60  بترددوالبرج الغربي    kHz 40بتردد  يرسل البرج الشرقي  و )البرج الغربي في محافظة ساغا(.    امحافظة فوكوشيما( وغربه في
  النائية حتى في الجزر    ، أي مكان في البلدفي   ياً راديو   طةالمضبو   الميقاتيات/اتالساع  في في أي مكان    SFTS  الخدمة  يمكن استقبالو 

 وهو الحد الأدنى لشدة المجال الكهربائي.   ،dBμV/m 50بقوة إشارة أعلى من   ،المحيط  في

 A7-2الشكل 

 تغطي جميع أنحاء اليابان SFTS ت الخدمةإرسالا

 

 الغربيالبرج 

 البرج الشرقي 

 البرج الغربي

 (NICT) تصالاتالمعهد الوطن للمعلومات والا مقتطف من -
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 SFTS خدمة تستقبل  التي  الساعات/الميقاتيات الراديوية  في WPTتداخل من أنظمة ال (  ب
موضع  في مدى التردد    SFTSوشدة مجال التداخل المسموح بها لمستقبل    WPT-EV  أنظمة  حدود إرسال  A7-3يرسم الشكل  

)أي الحد الأدنى من حساسية المستقبِل(    dBuV/m  50عند شدة مجال    SFTS  إشارة  يتلقى  المستقبلهنا ي فترض أن  و .  الاهتمام
 SFTS وجةالممن أشكال    kHz 60/40تستقبل  التجارية التي    ات/الميقاتيات الراديويةالساع  من نتائج قياس  المستقبلأداء    يشتقعندما  

  ، dBuV/m 50  أقل من  التي تتلقى  ،kHz 60/40عند    SFTSحجب أشكال موجة  ت ـ  أن  من المتوقع  ،من هذا الشكلو المرسلة.  
قد تواجه بعض و .  dBuV/m 110لى من  د شدة مجال أعالمستقبَلة عن  kHz 90-79  مدى   في   WPT-EV  ت أنظمةإرسالا  جراء

التداخل وضعف انتقائية من  ناعة  المعلى نطاق واسع مشكلة ناجمة عن انخفاض    المضبوطة راديوياً التجارية  ات/الميقاتيات  الساعأنواع  
 .في المستقبلاتالتردد 

 A7-3الشكل 

 SFTSستقبل وشدة مجال التداخل المسموح بها لم WPT-EV لأنظمةحد الإرسال 

 

 الوقت لضبط  SFTS إشارة توزيع توقيت استقبال ( ج
يوضح  و التوقيت المرجعي.    فيها إزاء  الوقت تلقائياً للحفاظ على ضبط    SFTSبيانات    ياً راديو المضبوطة    ات/الميقاتياتتتلقى الساع

كل   على وجه التأكيدلقي البيانات  لتو التجارية.  لعديد من المنتجات  ا  اً فيتلقائي  الوقتلضبط    المحددتوزيع التوقيت    A7-5الجدول  
 صباحاً.  2:00 – 5:00 الفترةالشركات البيانات خلال  ميقاتيات/ساعات كل  يوم، تتلقى

 

 (kHz)التردد 

 حدود البث لجهاز 
WPT-EV  في لوائح اليابان 

 kHz 60ميقاتية 

 kHz 40ميقاتية 
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 A7-5الجدول 

 أوتوماتياً  الوقتلضبط  المبرمج زمنياً توزيع التوقيت 

 

 الاحتياط". لغرضوقيت التعديل الثانوي  "المثلث" "ت يعنو "  المبرمج الأولي"الدائرة" تعن "توقيت التعديل  ملاحظة:

 SFTSخدمات  في  WPT-EVتأثير   بشأناعتبارات  (  د

 وتدابير التخفيف SFTSأداء مستقبل  فيالتأثير المحتمل 
اتج عن  الن  حجب المستقبلبسبب  وذلك    SFTSوالتي تستقبل    ياً راديو   المضبوطة  ات/الميقاتياتالساعفي  قد يتراجع أداء المستقبِل  

أنه    ولا بد من.  SFTSأجهزة استقبال    في  بسبب عدم كفاية الحساسيات  هتردد تشغيل  مدى في    WPTم  نظابث   الإشارة إلى 
، قد وهكذا.  اً لاسلكي  المركبة الكهربائية  المخطط له في فترة شحن  SFTSيمكن ملاحظة الحدث إلا عندما يقع توقيت استقبال   لا
 ضبط   على  WPT  أنظمة  الشحن في  مواءمة توقيتبرامج    تعتمديجب أن  و .  اكبةالمتر د الفترة  يستمر حدث التداخل الضار بع لا

 . SFTS تت لحل مشكلات حجب مستقبلاالتوقي
 ياً راديو  المضبوطة ات/والميقاتياتالساع  WPT-EV أنظمة بين المتفق عليه إطار التوافق

  المضبوطة   ات/الميقاتياتصناعة الساع  ووممثل  WPT-EV  أنظمة من دعاة  (، توصل قادة  A7.1العمل )انظر الفقرة    فريق  إطار  في
التو   ياً راديو  إطار  حول  إجماع  التقنيتين.  إلى  بشأن  هو  و افق  الأساس  حدود في    WPT-EV  أنظمة  استخدام  إمكانيةكان 

dBuA/m 68,4    عند ترددkHz 85  (kHz 90-79)  ياً لترددراديو  المضبوطة   ات/الميقاتياتأثناء استخدام الساع  kHz 60/40  اً عملي  
 الاتفاق عليها.تم بعناية و  ظر في النقاط التاليةن  و في جميع أنحاء اليابان. 

 ، dBuV/m 50 بقيمة شدة المجال الدنيا المستقبلةبالنسبة ل  dB 10بحوالي التساهل يمكن  -
 ، ياً راديو   المضبوطة   ات/الميقاتيات اع لس ل   SFTSمع توقيت استقبال    للمركبات الكهربائية دوماً   فترة الشحن اللاسلكي   تتراكب لا   -
 ، WPTفي جهاز الاستقبال هو نفس الاتجاه الرئيسي لجهاز  قصوى   شدة مجالب SFTS  إشارة قد لا يكون اتجاه وصول -
تداخل  احتمال  أو ما يعادله: "  التوجيه التالي ، إلى  WPTأو على منتج    WPTجهاز    استخدام  في دليل  ، ينبغي الإشارة -

 ." SFTS إشارة التي تستقبل ياً راديو  المضبوطة ات/الميقاتياتعأجهزة السافي ضار كهرمغنطيسي 

 1الساعة 

 2 الساعة

 3الساعة 

 4الساعة 
 5الساعة 

 6الساعة 

 7الساعة 

 8الساعة 

 9 الميقاتية

 10 الميقاتية

 11 الميقاتية

 12 الميقاتية

 13 اتيةالميق

 14 الميقاتية

 15 الميقاتية

 16 الميقاتية

 17 الميقاتية

 18 الميقاتية

 

 الشركة
A 

 ت بدء استقبال إشارة بيانات التوقيتوق

 ساعات 3كل 

 B الشركة

 الشركة
C 

 الشركة
D 

 الشركة
E 

 الشركة
F 
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4.4.A7  التأثير في خدمات راديو الهواة 
التردد   يتراكب لا   الهواة    المتوخىالتردد  مدى    مع  WPT-EV  لأنظمة  kHz 90-79  مدى  راديو   فية فصل كا  وله مسافةلخدمات 
 أن تؤخذ في الحسبان قد يلزم  و التداخل.  سبب  بل )خارج النطاق( بكبت حساسية المستقالتردد. لذلك، لا يؤخذ في الاعتبار   في

الهامشي( من )البث  للتوافقيات  المشع  البث  وقوعها في    WPT  أنظمة  قوة  الهواة.    أمداءفي حال  راديو  ت ظهر و التردد لخدمات 
  خدمة  فيالتداخل غير الضار المحتمل    للتدليل علىولين  لتردد المرشح معلمات وأداء النظام المقبفي مدى ا  WPT-EVافتراضات أنظمة  

 . R SM.2303-ITUمن التقرير  1.1.7في الفقرة  التأثيرترد تفاصيل دراسة  و راديو الهواة. 

5.4.A7  للتحكم في السكك الحديدية يةيو جهزة الرادالأ فيالتأثير 
التداخل الضار في حالات الاستخدام الفعلي في التشغيل   في،  للقطارات  تأثير الأنظمة الراديوية  تي تناولتالالدراسات    إطار  فين ظر،  

 كانت شروط المناقشة كما يلي:و من خلال المحاكاة والقياسات.  ونوقش
 ذلك أنظمة بما في  ات،لقطار لية  لأنظمة الراديو ل  ةالمستخدم  الأمداءمع    WPT  لأنظمةمدى التردد    يتراكب ينبغي ألا   -

 . (ITRS) اتللقطار  ةوأنظمة الراديو الحثي (ATS) اتلقطار ل الأوتوماتييقاف الإ
، أقل في حدوث تداخل ضار  WPT، التي لا يتسبب فيها نظام  ATS/ITRSينبغي أن تكون مسافة الفصل بين أجهزة   -

 .يديةالسكك الحد شبكات اء متر( المحددة في معايير بن  1,5من العتبة الحرجة )حوالي 
 ات لقطار ل  الأوتوماتييقاف  الإنظمة  لأأمتار    5هذه، كانت مسافة الفصل المطلوبة لتلبية الشرط أكثر من    التأثيرونتيجة لنتائج دراسة  

(ATS)  اتللقطار   ةلحثيبالنسبة لأنظمة الراديو ا  تراً م  45، وأكثر من  (ITRS)  على التوالي. ومع ذلك، فإن النظام ،ITRS   الذي
أنظمة    تأثيريمكن تخفيف  و يعمل في مناطق محددة للغاية ومحدودة محلياً.    WPT-EV  أنظمة طاق التردد المستخدم في  يستخدم نفس ن

ITRS  أنظمة  التعاون بين صناعاتب  WPT  أنظمة   بوضع قواعد  المعنالعمل    فريقالسكك الحديدية. لذلك، قرر    شبكة   ومشغل  
WPT  تطبيق مسافة الفصل المذكورة أعلاه على لوائح اليابان الجديدة ضرورة عدم  ان( )الياب ة والاتصالات وزارة الشؤون الداخلي في

بـ تقع على   ينبغي أن  بات الكهربائيةالمرك  لشحن  WPTشرط مفاده أن أنظمة    عن  لمناقشات ا  وتمخضت.  WPT  أنظمةالمتعلقة 
ترد و .  WPT  بأنظمةليابان المتعلقة  بوضوح في لوائح ا  رطهذا الش  مسارات القطارات، وقد وصف  منأمتار    5مسافة تزيد عن  
 . R SM.2303-ITUمن التقرير  1.1.7في الفقرة  التأثيرتفاصيل دراسة 

 
 

   8الملحق  
 

 الخدمات الإذاعية  في (WPT)  اً لاسلكي نقل الطاقة أنظمة   تأثيرتحليل 

1.A8 ية خلف 

، متاحة على kWوحدة طاقة تصل إلى عشرات أو مئات قيم ، التي تعمل بالحثينقل الطاقة الشحن لنقاط  أن تصبح  المرتقبمن 
في النطاق   LF  الكيلومترية  بالموجات  توافقيات في نطاق البث  يول دأو    النقاط  عمل العديد من هذهيمن المتوقع أن  و نطاق واسع.  

البث، ونkHz  283,5إلى    148,5من   البث    ، kHz 1 606,5إلى    526,5  من  MFكتومترية  بالموجات اله  طاق  بالموجات ونطاق 
في المنزل   على مقربة من مستخدمي هذه النطاقات  وعمليات شحن الطاقة بهذه المقادير.  MHz 26,1إلى    2,3من    HF المترية

ع على معلومات عن مرسلات يمكن الاطلا و .  MFو  LF  تعلى الموجا  تهديداً محتملًا كبيراً لاستقبال البثتمثل    أثناء التنقل أو
  2 الإقليممن  عبر أجزاء    MFالبث  وعن مرسلات    ،8بالملحق    1  المرفقا والشرق الأوسط في  إفريقيفي أوروبا و   MFو  LFالبث  

 . 8 بالملحق 2المرفق  في

https://www.itu.int/pub/R-REP-SM.2303
https://www.itu.int/pub/R-REP-SM.2303


 ITU-R SM.2451-0 103التقرير  

المهم أنظمة  تألا    ومن  في  با  ضار   تداخلفي    WPTتسبب  العاملة  الراديوية  الموزعةنطاللخدمات  وهذلها  اقات  مكرس  .  المبدأ  ا 
 من لوائح الراديو.  13.15و  12.15 المادتين في

هي ، و لها  نطاقات الموزعةالللترخيص الخدمات الراديوية التي تعمل وفقاً للوائح الراديو في    تخضع  نأعقول  ومن الم  جداً واضح  ال  ومن
التي تعمل دون   WPTالضار من أجهزة    للتداخل  هذه الخدمات  ضتعر ت  لاوعلى هذا النحو، ينبغي أ  .تنظيم بعنايةللعادة    تخضع

 . هاوتشغيل WPTظمة تصميم أنلدى  هذا المبدأاحترام  تنظيمية محددة. وينبغي صفةأي 

2.A8   التداخل تأثير  التي تسهم في العوامل 
ما  في بإيجاز  النظر لعل من المفيد، التحكم فيها  ومن ث التداخل، ب WPTأجهزة   تسبب ت يمكن فيها أنالتي  الأساليبقبل النظر في 

ويمكن أن تؤدي   يتمتع بالحماية الكافية، على سبيل المثال، لا  AM  بتشكيل الاتساع  التماثليفالبث    قد يشكل "تداخلًا ضاراً". 
خل على اهذا التد  "ضرر" مدى    ويتوقف لا تطاق.    سوياتالسمع إلى    انحطاط إمكانية جداً من التداخل إلى    منخفضة   سويات

 لكن العمل المنجز في الاتحاد و   خر.لآيختلف من مستمع  وهو    ،الصوتية بالإضافة إلى قوة الإشارة المستقبلةة  النفسيعدد من العوامل  
الراديوية الأخرى، وفي حالات كثيرةالمقبولةالتداخل    لسوياتوضع حدوداً    الدولي للاتصالات  تكون   . وتعمل بعض الخدمات 

 أنواع معينة من التداخل. من  على الأقلمحمية عموماً ة هذه الأنظمو . معاكسةر في ظروف انتشا  لذلك، مصممة
وينتج عنها إشعاع المجالات الكهرمغنطيسية   WPTالتي يولدها أي جهاز    الراديوية  اتطاقة التردد  من  بعض  ربيتسمن المحتمل أن  و 

(EM)  مغنطيسي المشعة المتداخلة عند مجالات التداخل الكهر   يمكن أن تكونو خل في الخدمات الراديوية.  ا الشاردة مع إمكانية التد
. توافقياً أن تكون مترابطة    جداً   أو على تردد آخر، ومن المحتمل  ه،أو قريبة من   WPTز  تردد )ترددات( الرنين المغنطيسي لتشغيل جها

التداخل التي تملي ما إذا كان  التداخل، هناك عدد من العوامل    مننفسه    حمايةعلى    المستقبلقدرة النظام أو    وبغض النظر عن
بما   الكفايةشديداً  التي    فيه  الرئيسية،  والتأثيرات  أم لا.  ما هي ذات صلة   قبيلبعضها من    أدرجلاعتباره ضاراً  بقدر  الاكتمال 

 ، هي: WPT بأنظمة
 ؛ WPTجهاز  من  الطاقةخرج  -
 ؛المباعدة ة مساف -
 ؛ التقطع -
 اتجاهية الهوائي؛ -
 بنى؛خسارة دخول الم -
 الاستقطاب. مواءمة -

 . 8بالملحق  3في المرفق  العوامل ويرد شرح موجز لكل من هذه

3.A8  أنظمة   على التعليق والتطبيقWPT  الإذاعي  ومستقبلات البث 
، فإن العوامل WPT( يعاني من تداخل من جهاز  HFأو    MFأو    LFعلى الموجات  )  AMبالنظر إلى الحالة المحددة لمستقبل بث  

نطاق تردد التشغيل للمستقبل )الذي يتكون عادةً من مزيج من   ضمنالشاردة    غنطيسيةمالمجالات الكهر   شدةصلة هي  ذات ال
 المستقبلين  الضوضاء أيضاً( والفصل المادي بب  شبيه الاسمي، بالإضافة إلى توافقياته، وربما إشعاع    WPTتردد تشغيل    فيالإشعاع  

 .WPT-EVونظام 
لاستخدام التشغيلي عادةً لفترات طويلة في كل مرة؛ لذلك استمر  ي   ئية، صممة لشحن المركبات الكهرباالم  WPTفي حالة معدات و 

من غير المحتمل و  5متطلبات الحماية على أساس التقطع.في    السماح بأي تساهللا يمكن    ومن ثينبغي اعتبار التداخل مستمراً  
 

من المرجح ألا يتجاوز تحمل  و ساعة.    عادة نصف   مصلحة عامة يستغرق  برنامجو الإخبارية أكثر من دقيقتين،    BBCتستغرق نشرات    قلما 5
 أخرى. إلى محطة )منافسة( الانتقال بضع ثوانٍ، وبعد ذلك يكون رد الفعل هو  أكثر منخلفية مستمر  لصفيرالمستمع 
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قل توجيهاً عن موقع الأاسية(، حتى  خاصة على الترددات غير الأس)  WPT-EVالتحكم في اتجاهية الإشعاع من أنظمة    كانيةإم
التحكم في استقطاب الإشعاع   إمكانية، من غير المحتمل  وكذلك.  في هذه الحالة  التساهللذا لا يمكن  و   ،أي مستقبل بث قريب

 حالة".  "أسوأ  أيضاً بمثابة يجب اعتبارها  ومن ث)ومرة أخرى التوافقيات بشكل خاص(  WPT-EVمن أنظمة 
من غير المحتمل أن يسبب الإشعاع عند    ولذلك،  6مع أي نطاق إذاعيليست متطابقة    WPTغيل لأنظمة  التش  أمداء  وغالبية

  المترابطة توافقياً من الممكن أن يكون الإشعاع على الترددات    بيد أنهلخدمات الإذاعية.  ا  في  اراً ترددات التشغيل هذه تداخلًا ض
 HF المترية( أو  kHz 1 606,5إلى    526,5)  MFأو الهكتومترية  (  kHz 283,5إلى    kHz 148,5)  LF  متريةالكيلو   نطاقات البث  ضمن
 (. MHz 26,1و  MHz 3,2بين  نطاقات )عدة

4.A8 لمجال المسموح بهاحدود شدة ا 
 في أماكن مختلفة )مثلقصيرة    أمداء  في  العاملةالمجالات المغنطيسية من الأجهزة الحثية منخفضة الطاقة    بشأنحدود مقترحة  ثمة  

لحدود البث في المجال   ERC REC 74-01التوصية  لحدود البث داخل النطاق و   ERC REC 70-03  مجلس البحوث الأوروبي  توصية
بل الخدمات الراديوية في جميع الظروف.    يحمي  لا   يبدو أن أياً من هذه الحدود المقترحةو (.  وغيرها،  CISPR11والمعيار  الهامشي،  

عوامل ختلف  هي نتيجة لمفهذه الحالات نادرة    وإذا كانت حالات تداخل ضار معروفة.    ثنظراً لحدو أنها غير كافية    من الواضح
فعالة حتى الآن في الحد من ال  ،خلاالاستخدام وكثافة النشر ومسافات الفصل بين المصادر وضحايا التد  تقطعمثل    فيف،التخ

الادعاء القائل بأن تكييف الحدود الموضوعة دليل يدعم    وليس هنالك من.  "مقبولة"  سوياتإلى    وخفضها   مدى وشدة التداخل
 . WPT-EV  أنظمة عالية مثلالسيكون مناسباً لتطبيقات نقل الطاقة الحثية  لاستخداما الطاقة ومتقطعة الحثية منخفضة لتطبيقاتل

 AMمن التداخل في مستقبل  امسموح به سويةاشتقاق أقصى 
الخطوة الأولى في اشتقاق حدود شدة المجال و ولى للتوافق الكهرمغنطيسي.  ق حدود مناسبة من المبادئ الأاشتقا  اً إذمن الضروري  

 المتداخلة عند مستقبل البث، مهما كانت المسافة من مصدر التداخل.  وشدة المجال النظر في شدة المجال المطلوبة هيالمقبولة 
من جودة الإشارة   ة مرضي  سويةللحفاظ على  المحددة    السوياتلمنشود على  نحو افي العمل على ال  AMلكي يستمر مستقبل البث  و 

لأي مجال مغنطيسي متداخل من   االمسموح به   القصوى   السويةوإمكانية السمع عبر منطقة الخدمة المخطط لها، يمكن حساب  
 على النحو التالي: ITU-R BS.560و ITU R BS.703 تينالتوصي

 –5 (kHz 283,5-148,5) : dBµA/m 45,0 (LF)النطاق  -
 6 (kHz-1 606,5-526,5) : dBµA/m 51,0–   (A) (MF) النطاق -

 3,2)-26,1 (MHz  7: –71,0 dBµA/m (HF) 7النطاق  -
 . 8بالملحق  4وترد تفاصيل الحساب في المرفق 

 حجب الضوضاء
وهي مزيج    -  أن ضوضاء النظام  ،8بالملحق    7والمفصلة في المرفق    ،تكشف الدراسات الإضافية التي أجرتها هيئة الإذاعة البريطانية

التداخل الجيبي المستقر.    مصدرتأثير    تحجب يمكن أن    - من صنع الإنسان( وضوضاء المستقبل    والتيمن الضوضاء البيئية )الطبيعية  
ضوضاء    حجبمن شأن تأثير    فإن  ITU-R BS.703  [15]هاز استقبال له نفس الأداء المنصوص عليه في التوصية  لجبالنسبة  و 

 : أعلاه كما يلي (A) قيم المجموعةتصبح و . dB 8لأي مجال مغنطيسي متداخل بمقدار  االمسموح به السويةالنظام أن يرفع 

 
 في عملية نقل الطاقة.  اً توافقيات تردد التشغيل دور  تؤدما لم  6
الد 7 بالموجات  البث  فرعياً:   14( إلى  7النطاق  )  HF  يكامتريةينقسم نطاق    06,5-75,4و  00,4-90,3و  40,3-20,3و  495,2-30,2  نطاقاً 

-21,85و  18,90-19,02و  17,48-17,90و  15,10-15,83و  13,57-13,87و  11,60-12,10و  9,40-9,90و  7,20-7,45و  5,80-6,20و

 (. MHzكلها بوحدة ) 25,60-26,10و 21,45
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 –dBµA/m 37,0   : (LF) 5النطاق  -
 –dBµA/m 43,0   : (MF) 6النطاق  -

 3 :   –63,0 dBµA/m (HF) 7النطاق  -

 المستقبل ومصدر التداخلالفصل بين مسافة 
مسافة الفصل المستخدمة   بشأنالنظر في الافتراضات الضرورية    هي  أم لا  اً ا إذا كان التعايش ممكنوة التالية في عملية تحديد مالخط

ار  إلى جانب العوامل التي تؤثر على الانتش  ،على صعيد الواقع  مصادفتهامسافات الفصل التي من المحتمل    ومدى   البثلتحديد حد  
 .WPT-EV أنظمة لى سيناريوهات استخدامعالعوامل  هذه وتتوقفالبث.  بين مصدر التداخل ومستقبل

المقترحة عند المسافة المرجعية من مصدر   البث حدود  إزاءتقييم حدود شدة المجال المقبولة في موقع المستقبل  ،بهذه الوسائل ،يمكنو 
صدر. وتؤدي  باختلاف مكعب المسافة من المأن شدة المجال المسبب للتداخل تختلف  بة  كهرمغنطيسينظرية ال  وتقضيالتداخل.  

من   غنطيسيتحديد شدة المجال الم  وجرت العادة على في شدة المجال.    dB 60زيادة المسافة بمقدار عشرة أضعاف إلى انخفاض قدره  
البث   لمستقبالفصل بين    مسافة   كونتتوقع أن    ولكن لا يمكن  ، قياس  مسافة  أو مرجعية  أمتار    10الأجهزة الحثية على مسافة  

واقع لتقييم ال  الأقرب إلى فإن مسافة الفصل    ،على سبيل المثال  ،منزليفي حالة شاحن سيارة كهربائية  و أمتار.    10  اً فعلي  WPTوجهاز  
 . 8 بالملحق 5في المرفق  القيمة ه. ويرد تبرير لهذمن ذلك أن تكون أقل حقاً  ويمكن ،أمتار 3التوافق هي 

المسموح به من شدة المجال المغنطيسي المتداخل في المستقبل   للحد الأقصى  اً المستمدة سابقمن الضروري أن تسود الحدود    لذلك
أمتار من الشاحن    10  وهي  إلى مسافة القياس المرجعية  هذه المسافة  ومن شأن تنسيب.  WPT-EVأمتار من نظام    3عند مسافة  

هذه  المجال المغنطيسي في  شدة  لأن  dB 31بحوالي    ض الحدأن يخفعلى الجانب الآخر من الشاحن(    المستقبلأمتار أخرى من    7)أي  
 (. عشرية لكل  dB 60مكعب المسافة ) تتناقص بتناقصالمسافات 

أمتار   10ى مسافة  عل  مقيس  WPT-EV  جهازحد للإشعاع من    نتوصل إلى  (A)  المجموعة  في  القيم الواردةمن    dB 31طرح    ولدى 
 :كما يلي

 –dBµA/m 76,0 =  (–31,0 – 45,0): (LF) 5النطاق  -
 dBµA/m 82,0–  (B) =  (–31,0 – 51,0):  (MF) 6النطاق  -

 –dBµA/m 102,0 =  (–31,0 – 71,0):  (HF) 7النطاق  -
 :الضوضاء حجب بسبب  dB 8 التساهل بمقدارفي الاعتبار  أخذ إذا ،أو
 –dBµA/m 68,0   : (LF) 5النطاق  -
 ( مكرراً  B)   –dBµA/m 74,0   : (MF) 6النطاق  -
 –dBµA/m 94,0   : (HF) 7النطاق  -
 ‘ تصحيحها’ يجب قياسها على مسافة أقرب و  ومن ث   ، بشكل مباشر  القدر قياس شدة مجال بهذا    ‘ من الصعب’ من الواضح أن  و 

 )مسافة(.  ة عشري لكل dB 60مرة أخرى باستخدام قاعدة 

 الموقع الجغرافي 
خطة هو    3و  1لة في الإقليمين  ولي للاتصالات. والصك ذو الص تنظيم من قبل الاتحاد الدلل  AMتشغيل مرسلات البث  يخضع  

التأكيد على    بد منولا.  )RJ81(  1981خطة ريو دي جانيرو للترددات لعام    2  الإقليموفي    )GE75(  1975جنيف للترددات لعام  
. ينالاتفاق  ينوالمحمية بموجب هذ  لها  في منطقة الخدمة المخطط لمستقبل يعمل في أي مكان    تحسبالمذكورة أعلاه    القيمأن جميع  

بحيث تحصل المراكز السكانية على إشارة أقوى من الحد الأدنى من رقم التخطيط.   ا لخدماته  هيئات الإذاعةطط  تخ،  أمكن  وحيثما
شدة المجال، على حافة منطقة  الحد الأدنى منوجود بمن ذلك، قد يكون من الممكن أيضاً دمج هذا الهدف  النقيضعلى ولكن، 

https://www.itu.int/en/ITU-R/terrestrial/broadcast/Pages/LFMF.aspx
https://www.itu.int/en/ITU-R/terrestrial/broadcast/Pages/LFMF.aspx
https://www.itu.int/en/ITU-R/terrestrial/broadcast/Pages/LFMF.aspx
https://www.itu.int/en/ITU-R/terrestrial/broadcast/Pages/LFMF.aspx
https://www.itu.int/pub/R-ACT-RRC.3-1975/enf
https://www.itu.int/en/ITU-R/terrestrial/broadcast/Pages/LFMF.aspx
https://www.itu.int/en/ITU-R/terrestrial/broadcast/Pages/LFMF.aspx
https://www.itu.int/en/ITU-R/terrestrial/broadcast/Pages/LFMF.aspx
https://www.itu.int/pub/R-ACT-RRC.4-1981/en
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والتي تكون عادة أكثر هدوءاً من حيث الضوضاء   حد ما   إلى  الخدمة المخطط لها، في المناطق الريفية ذات الكثافة السكانية المنخفضة
اً وإشارات مزيج من الإشارات القوية من أجهزة الإرسال القريبة نسبي  بعينه،في أي موقع    ،علاوة على ذلك قد يكون هناكو المشعة.  

الإ أجهزة  من  البعيدة.  أضعف  أنو رسال  خاصةً  WPTنظام    يكون  ي فترض  الكهربائية،  المركبات  مناسباً WPT-EV  لشحن   ،
 لإشارات القابلة للاستخدام. اعليه أن يحترم معايير الحماية لأضعف من ث للاستخدام في أي مكان، و 

 مزيد من الدراسات وتقنيات التخفيف
توزيع    RJ81و   GE75  اتفاقات خطة  تعمل لمرسلاتالترددات  على  الكيلومترية  تشغيل  بحيث    MF  والهكتومترية   LF  الموجات 

الذي المرسل وخصائص الهوائي. والأساس    وطاقة  الفصل الجغرافي  من قبيل وامل  بناءً على ع  فيما بينها، وذلكتداخل    في  تسببت لا
أن خطط التخصيص   يةالأهممن  أعلاه. و   تانالمذكور   ITU R BS.560و  ITU R BS.703هذه الخطط هو التوصيتان    تقوم عليه

من  يكون كل تردد )موجة حاملة(    GE75طة  الخ  وبموجب ؛  مصفوفةشبكة أو    في شكل  تالإقليمية تحدد ترددات تشغيل المرسلا
يعانيه داخل  وهذا يعن أن أي ت  8.قنوات  وتنقسم النطاقات إلى؛  kHz 10  اتمضاعف من    RJ81طة  الخ  وبموجب  kHz 9  تمضاعفا

ن  دوماً من آخر يكون    رسلم  kHz 9(  اتمضاعفواحد من  )  بمقدار  على الأقل   عنهفس تردد الموجة الحاملة أو مفصولاً على 
في   تداخل  مصدر الفصل الجغرافي بحيث يتم توهين الإشارة من    مراعاة . كما يتم تنظيم إعادة استخدام الترددات مع  kHz 10 أو

 شارة المطلوبة.المسافة من منطقة الخدمة للإ كمالقناة المجاورة بح في  القناة أو نفس
  بما لاً تدخ   فإنه أقل القناة نفس تداخل في حدوثأنه عند  واحدة هو مصفوفةفي جميع الموجات الحاملة  لإدراج الهامةمن الفوائد و 

نسبة الحماية    قيمة  أن R BS.560-ITU9من التوصية    1من الشكل  ويلاحظ  .  اً مما لو تم اختيار الترددات عشوائي  dB 16يصل إلى  
 يكون تأثير التداخل أقل ضرراً.و ؛ من ذلك أو أفضل اً صفر   دوماً المحطات تكون  تلفمخ بين

نظام  و  على  المبدأ  نفس  تطبيق  ليكون    أمكنإذا    WPTيمكن  وتثبيته  به  الخاص  التشغيل  تردد  مضاعفاتاختيار    kHz 9  من 
وقد  . البث تردد مصفوفةفي )تلقائياً( أيضاً  عفإن أي توافقية سوف تق، لنحوعلى هذا اإذا تم اختيار تردد التشغيل ف. kHz 10 أو

غير    موجة حاملةللتداخل من    لتقصي الآثار الذاتية  اختبارات ذاتيةإجراء    إلى   2017وفمبر  هيئة الإذاعة البريطانية في نعمدت  
 2017 ، نوفمبر WHP 332ة البيضاء للبحث والتطوير  في الورق  ها. ويرد وصف هذه الاختباراتأو خارج  المصفوفة  داخلقع  ت  ةلم شك  

 . 8 بالملحق 6 المرفقفي   وهي مستنسخة،  AM الإذاعة استقبال  البسيط في : تداخل الموجة الحاملةاً طاقة لاسلكيالنقل  -
 .A8-1 الشكل في مستنسخ هنا  هيئة الإذاعة البريطانيةالبياني ذو الصلة من تقرير الرسم و 

 
تحتوي القناة التالية  و . kHz 157,5إلى  kHz 148,5وتمتد من  kHz 153حاملة قدره على تردد موجة  LFفي النطاق  ‘السفلية’تحتوي القناة   8

 ، وهكذا.kHz 166,5إلى  kHz 157,5وتمتد من  kHz 162 موجة حاملة قدرهعلى تردد 
 .8بالملحق  4مستنسخة في المرفق  9

https://www.itu.int/pub/R-ACT-RRC.3-1975/enf
https://www.itu.int/pub/R-ACT-RRC.4-1981/en
https://www.itu.int/pub/R-ACT-RRC.3-1975/enf
https://www.itu.int/pub/R-ACT-RRC.4-1981/en
https://www.bbc.co.uk/rd/publications/wireless-power-transfer-plain-carrier-interference-to-am-reception
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 A8-1الشكل 

 لة لة وغير المشك  التداخل المشك   مصادر نسب الحماية المطلوبة مع

 

 

  10وتوافقياتها   WPT  أنظمة  ذا كان تردد تشغيلت ظهر الدراسة أنه إ  ، المجال المسموح بها  لشدةدعم الحسابات السابقة    وفضلًا عن
علاوة على  )  dB 22  تكون أقوى بمقدار  فقد  ،المصفوفةفي  ( وقريبة من ترددات البث  مشك لة)غير    إشارة جيبية عاديةعبارة عن  

على الصوت   اً تأثير ضار سمعي  ا( دون أن يكون لهفي المجموع  dB 38أي أقوى بمقدار    ،ITU-R BS.560من التوصية    dB 16  مقدار
أحكام    تبقى   ، فوفةالمصالمدرج في  بما فيه الكفاية من التردد    اً لتداخل قريبا  مصدر إذا لم يكن    ،المستقبِل. ومع ذلك  من   المزال تشكيله

 سارية.  ITU-R BS.560و ITU-R BS.703التوصيتين 
كانت أعلى توافقية إذا  ف.  +/–Hz 50قل من حوالي  أ  لها في المصفوفة  تردد المقابلالو   توافقية هامةبين كل    التخالفكون  يأن    ويتعين
متوسط   WPTفي حالة جهاز  و تقريباً.    Hz 4ضبط التردد الأساسي والتحكم فيه في حدود    فيتعين،  ة مثلاً عشر   ةهي الثاني  هامة

  1  الإقليمان) kHz 9 مضاعفات من  أن تكون جميع التوافقيات يتعينإذا كان و ، kHz 90إلى  kHz 79من  المدى يعمل في  الطاقة
  kHz 10  مضاعفات، بالنسبة إلى  وكذلك.  kHz 90أو    kHz 81  ويقصره على الأساسي  التردد  يحد من اختيار  ( فإن هذا  3و
 . kHz 90أو  kHz 80(، يقتصر الاختيار على 2 الإقليم)
  LF بالموجات الكيلومترية  قناة   51عبر نطاقات البث    هنالك،  11في الاتحاد الدولي للاتصالات  3و  1إلى الإقليمين    خصوصاً   بالنظرو 
الهكتومترية  قناة  120و تشغيل  اختياربافتراض  و .  MF  بالموجات  يحترم    WPT  نظام  تردد  البثتخ  مسافة بما  المصفوفة   طيط  في 

  ةامل الح  الموجة  مع  ةمتزامن  WPT-EVظام  ن  ةكون فيها توافقيت، فإن المحطات الراديوية الوحيدة التي تتأثر هي تلك التي  kHz 9 بمقدار
 kHz 90بتردد    ةعشر   ةالثامن  ة)التوافقي  ةعشر   ةالتاسع  التوافقيةحتى    WPT-EVافقيات نظام  بالنظر إلى تو و .  مستقبلةطة بث  لمح

 25  إلى جانبستتأثر    LF( قنوات  15  أصل  )من  4فإن  وفوقه(    MFخارج نطاق البث    تقعان  kHz 81العشرين بتردد    ةوالتوافقي
  أقل بكثير عدد    تأثريالأعلى، فقد    المرتبةلشارد عند التوافقيات ذات  التحكم في الإشعاع ا  أمكنذا  إف.  MF  قناة (  120  من أصل)

، حيث من المعروف أن هناك إشارة واردة ضعيفة بشكل خاص ولكن يمكن استقبالها  الأحوالفي بعض  و .  MF  الموجة  قنوات  من
لاحظ أن التوافقية  يلك،  تعارض. ومع ذ  أي   تجنب بحيث ي  WPT-EVمن محطة معينة، قد يكون من الممكن اختيار تردد تشغيل 

 
، فإن التوافقيات فقط هي التي تؤثر  kHz 90-79  المدى( مقصورة على  المركبات مثلاً شواحن  ل)  EV-WPT  الأنظمة   إذا كانت ترددات تشغيل  10

 على خدمة البث. 
 حذف هنا للإيجاز.  هولكن 2يمكن إجراء تقييم مماثل للإقليم  11

 ( 1دون تشكيل )المستمع  
 ( 1دون تشكيل )المستمع  

 ( 1ل )المستمع مع تشكي
 ( 1مع تشكيل )المستمع 

 
 

اية 
لحم

بة ا
نس

(d
B

)
 

 (kHz)التردد 
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اعتبارات مماثلة عند   وتراعى.  kHz 810  بتردد  مع قناة البث   تانتطابقم  kHz 90  بتردد  ة التاسع  ةالتوافقيو   kHz 81  بتردد  العاشرة
 .المرسلات فيما بينهاتخطيط شبكات البث بحيث لا تتداخل 

عند المستقبِل )أو عند   WPT-EVعاع المسموح بها من أنظمة  الإش  لسويات المنقحة    القيمن  أعلاه، فإ  (A)  العمليات  وانطلاقاً من 
 هي:  صفوفةفي الم البث عند قنوات عندما تعملأدنى مسافة فصل متوقعة( 

 –dBµA/m 7,0   (–38,0 + 45,0): (LF) 5النطاق  -
 dBµA/m 13,0–   (C)   (–38,0 + 51,0):  (MF) 6النطاق  -

 –dBµA/m 33,0   (–38,0 + 71,0):  (HF) 7النطاق  -
 : أمتار  10على مسافة  ، (B) العملياتمع مراعاة  ،أو
 –dBµA/m 38,0   (–38,0 + 76,0): (LF) 5النطاق  -
 dBµA/m 44,0–   (D)   (–38,0 + 82,0):  (MF) 6النطاق  -

 –dBµA/m 64,0   (–38,0 + 102,0):  (HF) 7النطاق  -

 متاح تجارياً  مستقبلخدام باست التي أجريت دراساتال
  7  المرفقهذه الدراسة موصوفة في  و .  اً‘ تجاري  ’مستقبل متاحباستخدام    2018رت هيئة الإذاعة البريطانية دراسة أخرى في يونيو  أج

 .8 بالملحق
يمكن أن يكون   - ئية وضوضاء المستقبل  مزيج من الضوضاء البيوهي    - هو أن ضوضاء النظام  و   الدراسة  استنتاج هام من تقرير وثمة  

المدرجة   تخفيض القيم  أن يفضي إلى  الحجبالتأثير النفسي الصوتي لهذا    ومن شأننغمة.  ال  وحيد  تداخل  مصدر  حجبلها تأثير  
 .dB 8أعلاه بمقدار  (B)و  (A) المجموعتين في

 : المستقبلعند 

 –dBµA/m 37,0   : (LF) 5النطاق  -
 (مكرراً  A)    –dBµA/m 43,0   : (MF) 6النطاق  -
 –dBµA/m 63,0   : (HF) 7النطاق  -

 أمتار:  10وعند مسافة  
 –dBµA/m 68,0   : (LF) 5النطاق  -
 (مكرراً   B)    –dBµA/m 74,0   : (MF) 6النطاق  -
 –dBµA/m 94,0   : (HF) 7النطاق  -
 .A8-1في الجدول  القيم مدرجةهذه و 
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 A8-1الجدول 

 MHz 30 دونالعاملة  راديويةخدمات الاتصالات ال لحماية WPT-EV من أنظمة البث المشع المفروضة على حدودال
 (1)الإذاعيالبث  مقترناً بمصفوفة  EV-WPTحيث لا يكون نظام 

 النطاق  الخدمة 
 طاقة الجهاز 

EV-WPT(2) 
 EV-WPTمن توافقيات  متطلبات/حدود الحماية

مصحح لمسافة   هوائي الاستقبال( أو عند فصل دنيا )على مسافة 
10 m(3) 

1m  3 m 10 m 

 بث إذاعي 

LF 
148,5-z 283,5kH 

 dBµA/m   –97 dBµA/m 37– منخفضة/ضئيلة 

 dBµA/m  –68 dBµA/m 37–  متوسطة 

 dBµA/m –37 dBµA/m 37–   عالية 

MF 
526,5-606,5 1 kHz 

 dBµA/m   –103 dBµA/m 43– منخفضة/ضئيلة 

 dBµA/m  –74 dBµA/m 43–  متوسطة 

 mdBµA/ –43 dBµA/m 43–   عالية 

HF 
2,30-26,10 zMH(4) 

 dBµA/m   –123 dBµA/m 63– منخفضة/ضئيلة 

 dBµA/m  –94 dBµA/m 63–  متوسطة 

 dBµA/m –63 dBµA/m 63–   عالية 
 .A8-2الجدول  - القيمفي هذه  dB 30بمقدار  التساهلالبث، يمكن  تردد مصفوفةمع متوائمة  EV-WPTتوافقيات  تكونعندما   (1)
من  عالية  :  EV-WPT  الطاقة  فئات (2) بين  kW 22أكثر  تتراوح  متوسطة  بين  kW 22و  kW 3,3؛  تتراوح  منخفضة  أقل   منخفضة  ؛kW 3,3و  W 50؛ 

 . W 50 من
 .8بالملحق  5انظر المرفق  (3)
بالموجات   (4) البث  نطاق  إلى  7النطاق  )  HF  الديكامتريةينقسم  فرعياً:  14(    6,20-5,80و  5,06-54,7و  4,00-3,90و  03,4-3,20و  2,495-2,30  نطاقاً 

)كلها   10,26-25,60و  21,85-21,45و  19,02-18,90و  17,90-17,48و  15,83-15,10و  13,87-13,57و  12,10-11,60و  9,90-9,40و  7,45-7,20و
 (. MHzبوحدة 

 A8-2الجدول 

 MHz 30 دونالعاملة ية الإذاعخدمات ال لحماية WPT-EV من أنظمة المشع البث المفروضة على حدودال
 البث الإذاعي  مقترناً بمصفوفة WPT-EVكون نظام حيث ي

 النطاق  الخدمة 
 طاقة الجهاز 

EV-WPT)1( 
 EV-WPTمن توافقيات  متطلبات/حدود الحماية

مصحح لمسافة   الاستقبال( أو عند هوائي فصل دنيا )على مسافة 
10 m)2( 

m 1 3 m 10 m 

 بث إذاعي 

LF 
5,148-5,283 kHz 

 dBµA/m   –67 µA/mdB 7– منخفضة/ضئيلة 

 dBµA/m  –38 µA/mdB 7–  متوسطة 

 dBµA/m –7 dBµA/m 7–   عالية 

MF 
5,526-5,606 1 kHz 

 dBµA/m   – 73 dBµA/m 13– منخفضة/ضئيلة 

 mdBµA  –44 dBµA/m/ 13–  متوسطة 

 dBµA/m –13 dBµA/m 13–   عالية 

HF 
30,2-10,26 MHz

  )3( 
 dBµA/m   –93 µA/mdB 33– نخفضة/ضئيلة م

 dBµA/m  –64 dBµA/m 33–  متوسطة 

 dBµA/m –33 dBµA/m 33–   عالية 
من  عالية  :  EV-WPT  الطاقة  فئات  (1) بين  kW 22أكثر  تتراوح  متوسطة  بين  kW 22و  kW 3,3؛  تتراوح  منخفضة  أقل   منخفضة  ؛kW 3,3و  W 50؛ 

 . W 50 من
 .8لحق بالم 5انظر المرفق  (2)
البث (3) نطاق  الديكامترية  ينقسم  إلى  7النطاق  )  HF  بالموجات  فرعياً:  14(    6,20-5,80و  5,06-4,75و  4,00-3,90و  3,40-3,20و  2,495-2,30  نطاقاً 

ها )كل  10,26-25,60و  21,85-21,45و  19,02-18,90و  17,90-17,48و  15,83-15,10و  13,87-13,57و  12,10-11,60و  9,90-9,40و  7,45-7,20و
 (. MHzبوحدة 
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 .‘ المصفوفة داخل’  التشغيلأدناه تأثير  A8-2 يوضح الشكلو 

 A8-2الشكل 

   WPT-EV من أنظمة قناع الطيف الذي يمثل حدود البث المشع
 AMمن تردد الموجة الحاملة للبث  كدالة التخالف

 

غياب   خل موجة جيبية غير مشك لة فيتدا  مصدرالتداخل المسموح به من    سوية  على  ،A8-2في الشكل    المستمر،الخط    يدل
  مصدر القناع قابل للتطبيق فقط على  و الضوضاء عند حد الاستقبال.    حجب تأثير    المتقطع علىالخط    يدلبينما    ، حجب الضوضاء

 .ةتداخل موجة جيبية واحد

  

 kHz  -تخالف من تردد الموجة الحاملة للبث 

ة الم
سوي

ال
بها 

مح 
تسا

- 
d
B

µ
A

/m
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   1المرفق 
 8بالملحق  

 
 MFالهكتومترية و  LF في الموجات الكيلومترية  مرسلات البث عنمعلومات 

 WPT-EV أنظمة  للتأثير منلخاضعة ا

1.A1-A8  مقدمة 
في    MFوالهكتومترية    LFمرسلات البث بالموجات الكيلومترية    علىيوفر هذا المرفق قائمة بمصادر المعلومات إلى جانب نظرة عامة  

لية، على الرغم من إدخال لخدمات البث الوطنية والدولية ومعظمها تماث تالمرسلا ت ستخدم هذهو ا والشرق الأوسط.  إفريقيأوروبا و 
 دمات الرقمية. الخ

2.A1-A8 مصادر المعلومات المتاحة 
 الجداول والرسوم البيانية أدناه، وربما تغيرت بعد ذلك التاريخ.  في التواريخ الموضحة  صالحة في المعلومات الواردة في المصادر أدناه 

1.2.A1-A8 السجل الأساسي   لام استعMIFR   )إصدار    ط على الخ  )خدمات الأرض(BETA ) 
 . R/terrestrial/eTerraQuery/eQry.aspx-https://www.itu.int/ITU: الرابط 

بمرسلات المتعلقة  للمعلومات  الإحصائي  والتحليل  الاستخراج  الأس  المدرجة  MFو  LF  الموجات  يمكن  السجل  الدولي في  اسي 
 حسب الاقتضاء.  (MIFR) للترددات

2.2.A1-A8 MWLIST  -    المدارية نطاقات  وال  متوسطة وال  ة طويل ال  ات موجلل  يةراديو البيانات  القاعدة 
 قصيرة ال  اتموجوال

 . ea=1&kHz=530wlist_quick_and_easy.php?arhttp://www.mwlist.org/mالرابط: 
 .1، انظر التذييل لمعلومات التي يمكن الحصول عليها من هذا المصدرل مثالللوقوف على 

3.2.A1-A8  الموجة المتوسطة    المرسلات على(MF)    في المملكة المتحدة )تكملة للمعلومات الواردة
 ( 2.2في الفقرة  

 :عيةلبث الإذاانية لمرسلات معلمات تق
 https://www.ofcom.org.uk/__data/assets/excel_doc/0017/91304/TechParams.xlsxالرابط: 

 .2 لالتذييانظر  ،ذا المصدرلمعلومات التي يمكن الحصول عليها من هلمثال للوقوف على 

4.2.A1-A8 و الرقمي العالميالرادي  تشغيل  (DRM)    المتوسطةفي الموجة (MF) 
 /http://www.drm.org: الراديو الرقمي العالمي

 راديو عموم الهند، الراديو الرقمي العالمي بالموجة المتوسطة:  
http://allindiaradio.gov.in/Oppurtunities/Tenders/Documents/DRM%20Medium%20Wave%20update%2004

042016.pdf 

https://www.itu.int/ITU-R/terrestrial/eTerraQuery/eQry.aspx
http://www.mwlist.org/mwlist_quick_and_easy.php?area=1&kHz=530
https://www.ofcom.org.uk/__data/assets/excel_doc/0017/91304/TechParams.xlsx
http://www.drm.org/
http://allindiaradio.gov.in/Oppurtunities/Tenders/Documents/DRM%20Medium%20Wave%20update%2004042016.pdf
http://allindiaradio.gov.in/Oppurtunities/Tenders/Documents/DRM%20Medium%20Wave%20update%2004042016.pdf
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 1الإضافة 
   1للمرفق  

 8بالملحق  

 " : قصيرة"ال  اتوجوالم  المداريةنطاقات  والسطة  تو والم  طويلةال  اتموجلل  يةيو رادالبيانات  القاعدة    -  MWLISTلقطة شاشة من 
http://www.mwlist.org/mwlist_quick_and_easy.php?area=1&kHz=530 

 

 

الجدول   الطوي  A8-3يسرد  الموجة  مرسلات  و   LF  لةأدناه  أوروبا  واإفريقيفي  النحو  ا  على  الأوسط  الموقع   في   الواردلشرق 
www.mwlist.org  2017، البيانات مستخرجة في سبتمبر . 

 A8-3الجدول 

 الوارد ا والشرق الأوسط على النحو إفريقيفي أوروبا و  LF الطويلةمرسلات الموجة 
 2017، البيانات مستخرجة في سبتمبر www.mwlist.org الموقع في

 التردد 
 (kHz) 

 kW المرسل  المحطة البلد 

153 ALG Chaîne 1 Radio Algérie Int. Kenadsa (Béchar) * 000 2 

153 NOR NRK P1/NRK P2 NRK 

Finnmark  
Ingøy * 100 

153 ROU SRR Antena Satelor  Brașov/Bod Colonie * 200 

162 F signalTDF time  Allouis * 100 1 

171 MRC Médi 1 Nador (LW) * 600 1 

183 D Europe 1  Felsberg/Zum Sender (Sauberg) * 500 1 

189 ISL RÚV Rás 1/RÚV Rás 2  Gufuskálar (Hellissandur) *  300 

198 ALG Chaîne 1  *Berkaoui (Ouargla)  000 2 

198 G BBC Radio 4  B *-Droitwich/Mast A 500 

198 G BBC Radio 4  Westerglen * 50 

http://www.mwlist.org/mwlist_quick_and_easy.php?area=1&kHz=530
http://www.mwlist.org/
http://www.mwlist.org/
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 )تتمة(  A8-3الجدول 

 التردد 
 (kHz) 

 kW المرسل  المحطة البلد 

198 G BBC Radio 4  Burghead * 50 

198 G BBC Radio 4  Dartford Tunnel * 004,0 

207 ISL RÚV Rás 1/RÚV Rás 2  Eiðar * 100 

207 MRC Watania -SNRT Al Idaâ Al * eAzilal Demnat 400 

216 F RMC Info  umoules *Ro 400/700 1 

225 POL  Polskie Radio Jedynka Solec Kujawski/Kabat * 000 1 

234 LUX RTL Beidweiler * 500 1 

243 DNK DR Langbølge  Kalundborg/Radiovej * 50 

252 ALG Chaîne 3  Tipaza * 500/750 1 

252 IRL RTÉ Radio 1  own/Summerhill *Clarkest 150/60 

027 CZE ČRo Radiožurnál  Topolná * 50 

 

ا والشرق الأوسط على النحو إفريقيفي أوروبا و   بلدلكل تردد ولكل    MF  الموجة  توزيع مرسلاتأدناه    A8-4و  A8-3يبين الشكلان  
 2017ات مستخرجة في سبتمبر ، البيانwww.mwlist.org الوارد في الموقع

 

 A8-3الشكل 
 ا والشرق الأوسطإفريقيلكل تردد في أوروبا و  MF المتوسطةالموجة  عدد مرسلات

 ( 2017، سبتمبر www.mwlist.org)المصدر: 
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 A8-4الشكل 
 ا والشرق الأوسطإفريقيلكل بلد في أوروبا و  MF ت الموجةتوزيع مرسلا

 ( 2 الإضافةفي  )باستثناء المملكة المتحدة، موضح
 ( 2017، سبتمبر www.mwlist.org)المصدر: 

 

  

A
FS

A
G

L
A

LG
A

O
E

A
R

M
A

R
S

A
ZE ZR B
EL

B
EN B
FA

B
H

R
B

IH
B

O
T

B
U

L
C

N
R

C
YP

C
ZE D
JI E

E
G

Y
ET

H F
FI

N
FR

O G
G

A
B

G
EO G
IB

G
M

B
G

R
C

G
U

I
H

N
G

H
O

L I
IR

L
IR

N
IR

Q IS
L

IS
R

JO
R

K
EN

K
W

T
LB

Y
LS

O
LT

U
LV

A
M

A
U

M
D

A
M

D
G

M
K

D
M

LI
M

LT
M

O
Z

M
R

C
M

TN
M

W
I

M
YT

N
G

R
N

IG
N

O
R

O
M

A
P

O
L

P
O

R
Q

A
T

R
O

D
R

O
U

R
U

S S
SD

N
SE

Y
SO

M
SR

B
SS

D
ST

P
SV

K
SV

N
SW

Z
SY

R
TC

D
TG

O
TU

N
TU

R
TZ

A
U

A
E

U
G

A
U

K
R

U
W

I
YE

M
ZW

E

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

البلد

لات
لمرس

دد ا
ع

لكل بلد في أوروبا وإفريقيا والشرق الأوسطMFتوزيع مرسلات الموجة 
(2باستثناء المملكة المتحدة، موضح في الإضافة )

(2017، سبتمبر www.mwlist.org: المصدر)

http://www.mwlist.org/


 ITU-R SM.2451-0 115التقرير  

 2الإضافة 
 1للمرفق  
 8بالملحق  

 
 (Ofcom UK) رسلات الإذاعية المعلمات التقنية لبث الم موقع  معلومات من

 A8-5الشكل 
 في المملكة المتحدة MF الموجات المتوسطة عدد مرسلات

 ( 2017، أغسطس  Ofcom)المصدر 

 

 A8-6الشكل 
 (EMRP - KW) القطب ةأحادي   الفعالة ذات الطاقة المشعة MFت الموجة توزيع مرسلا

 ( 2017، )أغسطس OFCOMالمصدر  -في المملكة المتحدة المستخدمة 
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المستخدمة في المملكة المتحدة (EMRP-kW)أحادية القطب 

(2017أغسطس )، Ofcomالمصدر 

https://www.ofcom.org.uk/__data/assets/excel_doc/0017/91304/TechParams.xlsx
https://www.ofcom.org.uk/__data/assets/excel_doc/0017/91304/TechParams.xlsx
https://www.ofcom.org.uk/__data/assets/excel_doc/0017/91304/TechParams.xlsx
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في المملكة    MFمرسلاً بالموجة    294إلى وجود    الخط على    Ofcomتشير قاعدة بيانات    -   A8-6و  A8-5  بالشكلين ملاحظة تتعلق  
)لمحطات   W 1من    (EMRP)  القطب  ةأحاديالمرسلات ذات الطاقة المشعة الفعالة    دداً مختلفاً. وتتراوح هذهتر   75على    تعمل  المتحدة

الم  الراديو الصغيرة الوطنية   kW( إلى عدة مئات  اتحرم الجامع  في  أو  المحطات المحليةأو  ستشفيات  في  التجارية  لبعض المحطات 
 : على الويب Ofcomمن موقع  هذه بياناتاليمكن تنزيل قاعدة و الكبرى. 

parameters-tech-on/radiom.org.uk/spectrum/informatihttps://www.ofco 
 
 

 2المرفق 
 8بالملحق  

 
 2  الإقليمعبر أجزاء من  MF عن البث على الموجاتتقرير 

1.A2-A8 لمحة موجزة 
حددت   . وقد2  الإقليمفي    MF  البث على الموجات   فيمصدراً هاماً للتداخل المحتمل    (WPT-EV)  اً تمثل أجهزة نقل الطاقة لاسلكي

ال والدراسات  بين  التقارير  العاملة  البث  محطات  استقبال  تداخل  اللاسلكية  kHz 610و  kHz 540سابقة  الشحن  أجهزة   من 
التأثير المحتمل لأجهزة  و .  المتنقلةالمصممة للأجهزة    W 15 بقدرة ل   WPT-EVيشكل  االمخصصة  والتي  شحن  الكهربائية  لمركبات 

 . AMلبث لأكبر يداً تهد  kW 3 -  kW 11 بقدرةتعمل 
في   ةخاص  بأهميةهذه الخدمة  وتتسم  .  2الإقليم  عبر    يومياً   لمئات الملايين من الناس  هامة  تواصلقناة    MF  ى الموجةعل  يوفر البثو 

 . فوراً  للأرواحوالمنقذة  الحرجةيجب نقل المعلومات  حيثأوقات الطوارئ والكوارث 

2.A2-A8  مقدمة 
عتمد  الإنسان. ومع ذلك، ي    التي من صنع  الضوضاءو خل  االتد  تحدياً متزايداً بسبب  (MF)ة  يواجه البث على الموجات الهكتومتري

 الطقس وحركة المرور والرياضة ومعلومات الطوارئ.الحرجة وحالة توفير الأخبار المحلية ل AMراديو على 
لقواعد   العهدحديث  يحدد تحليل  و المتحدة.    كندا والمكسيك والولايات  عبرلحياة  نابضاً با  MF  الموجات  لا يزال الاستماع في نطاقو 

الراديو محطات  المتحدة(  FCCلاتصالات  ل  الفيدرالية  هيئة  ترعاهاالتي    ،بيانات  للاتصالات    )الولايات  الفيدرالية   IFTوالهيئة 
تعمل عبر   MF  ةعلى الموج  للبث  مرسل  000 5أكثر من    ،)كندا(  ISEDووزارة الابتكار والعلوم والتنمية الاقتصادية  )المكسيك(  

، تهاتغطي  التي يتعين  ناطق جغرافيةالم  ونظراً لاتساع.  نسمةمليون    570الشمالية هذه وتخدم عدداً من السكان يزيد عن  بلدان أمريكا  
  المناطق التي لا تغطيها محطات   لتغطيةالأكثر فعالية من حيث التكلفة    الوسيلةتوسطة هي  ت على ترددات الموجة الملا تزال الإرسالا
 ة المدى. قصير  (VHF)الموجات المترية 

https://www.ofcom.org.uk/spectrum/information/radio-tech-parameters
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 A8-7الشكل 

 

3.A2-A8  الأسواق دراسة 
 الولايات المتحدة
 AM يصل الاستماع إلى راديوو في جميع الولايات الخمسين.    MF  مرسلاً بالموجة  685 4وحدها، يعمل أكثر من    في الولايات المتحدة

 12. وما فوقعاماً  18 من العمر يبلغون أسبوعياً  مستمع 64 698 500في الولايات المتحدة إلى 

والبرامج الرياضية نظراً   والأحاديثالرئيسية للأخبار  لفترة طويلة، هي المنافذ  و   تقليدياً ،  في الولايات المتحدة  كانت هذه المحطات و 
من حيث    العشر الأولى  ذاعيةالإطات  المحمن بين  و بالنسبة للمحطات عالية الطاقة.    لا سيماالإشارة،  بتغطية  اللقدراتها الواسعة على  

 . MFمنها هي محطات إذاعة   ة في أمريكا، خمس الإيرادات
 . محطة   685 4والبالغ عددها  في الولايات المتحدة  العاملة    AM  اتطلمحتردد  سب الالتوزيع بح  A8-8الشكل    في  يوضح الرسم البيانيو 

 685 4 مجموع عدد المحطات: 
 kW 50 سوية الطاقة العظمى:  
 kW 0,135 سوية الطاقة الدنيا:  

 
12 12 Mid-Sun 6AM-Nielsen Fall 2017 Survey period, Total Person 12+, Mon . 
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(AMمرسلات )مجموع عدد محطات التردد على الموجات المتوسطة 
العاملة في كندا والمكسيك والولايات المتحدة

(IFT ،2018-2016وISEDوFCCقواعد بيانات : المصادر)
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 A8-8ل الشك

 

 اكند

القيام   في كندا. وقد كلف الاستماع نصيب، أول دراسة على الإطلاق عن 2017في يونيو  ،Edison Research مؤسسة أصدرت
الراديو    بها  صناعة  في  والاتصالات  التسويق  تمثل Radio Connectsفريق  الإذاعي  البث  محطات  أن  الدراسة  نتائج  وأظهرت   .
 في المائة خلال نفس الفترة.  50لولايات المتحدة نصيب ا في المقابل، كانو . في كنداالاستماع  مجموع من  ة المائ في 61

الموجات   الاستماع على  ( إلىAMبتشكيل الاتساع  )  MF  الموجات الهكتومترية  علىكان هناك تحول مطرد من الاستماع    ولئن
في أنحاء   AMمحطة راديو    227سية من  ، لا تزال هناك مجموعة أسالكبذ  يسمح الطيف  ما( حيثFMبتشكيل التردد  )  VHF المترية

لعدد توزيعات  العلاوة على ذلك، قامت كندا بحماية  و ات الراديو العاملة في كندا.  عدد محط  مجموعمن    8%يمثل هذا الرقم  و كندا.  
 . AM من ترددات 482إضافي قدره 

ومانيتوبا، هي الجزء الكندي من السهول ساسكاتشوان  و مقاطعات ألبرتا  الكندية، وهي منطقة في غرب كندا تضم    البراري   وسهوب
  ة فعال   وسيلة  الراديوو م الأولى، الأصلية في المنطقة، تأثير هام على ثقافة البراري هذه.  شعوب الأمول الكبرى في أمريكا الشمالية.  

  ة توسط الم  على الموجة  البثو ات المميزة للشعوب الأصلية.  للغاية في الوصول إلى هذا الامتداد الجغرافي الكبير وخدمته واستهداف اللغ
 . واسعة جغرافية مساحات عبر بكفاءة للاستخدام قابلة إشارات لتوصيل خاص بشكل مناسب  الخصوص  وجه على

 . المحطات لهذهفي السوق الكندية وتوزيع الترددات  العاملة  227وعددها  AM اتمحط A8-9الشكل  في يمثل الرسم البيانيو 

 227 مجموع عدد المحطات:   
 kW 50 سوية الطاقة العظمى:   
 )ليلًا(  kW 0,1 سوية الطاقة الدنيا:   
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في الولايات المتحدة( AMمرسلات )عدد محطات الموجة المتوسطة 
(2018مايو FCC ،3قاعدة بيانات : المصدر)
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 A8-9الشكل 

 

 المكسيك

  ك يستمعون إلى راديو من السكان في المكسي 15%أن  الضوء على 2016في عام  IFT الهيئة ط استطلاع إعلامي وطن نشرتهسل  
 MF .13 يبث على الموجة المتوسطة

 :المحطات لهذهوتوزيع التردد  .في المكسيك MF  على الموجةعاملة  (AM)محطة   393يمثل  A8-10 الرسم البيانيو 
 393 مجموع عدد المحطات:   
 kW 250 سوية الطاقة العظمى:   
 )ليلاً(  kW 0,025 سوية الطاقة الدنيا:   

 

 
13 junio 2017 –con perspectiva de género, abril  ncias de radio y televisiónIFT: Reporte trimestral de audie . 
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في كندا( AMمرسلات )عدد محطات الموجة المتوسطة 
(ISED ،2018قاعدة بيانات : المصدر)
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 A8-10الشكل 

 

 

 3المرفق 
 8بالملحق  

 
 لتداخل الضار  ا  فيالعوامل التي تؤثر 

لإحداث تداخل ضار.    WPT-EVجهاز    نزعة  فيمن الواضح أن هذا سيكون له تأثير كبير    -   WPT-EVجهاز    في  خرج الطاقة
ذات ترددات  ال  في  WPT-EVاحتمال التداخل. كما يجب النظر في الإشعاع الصادر عن أجهزة    ازداد   ،خرج الطاقة  زداداكلما  إذ  

توافقياً  إشعاع    وقد.  الصلة  آليات  أجهزة    (EM)  الكهرمغنطيسيةالمجالات  تكون  ومتنوعة  WPTخارج حدود  يمكن   ، كثيرة  ولا 
 .WPT-EVالمتولدة في أجهزة  الراديويةطاقة الترددات  ةبسويالتداخل ترتبط مباشرة  تسوياالافتراض بأن 

شعاع ونقطة  مع مكعب المسافة بين مصدر الإ  طرداً  14، قصيرة  اتمساف  ، عبر غنطيسيشدة المجال الم  تتناقص  -   مسافة الفصل
 جرى العرف علىوقد  ل من المستقبل المتأثر.  اقتراب مصدر التداخببشكل ملحوظ    يتزايد  احتمال التداخل  ولذلك فإنالقياس.  

من    أمتار  10  قدرهالبث المشع" من أي جهاز على مسافة قياس مناسبة  لالمعينة "  (EMC)  كهرمغنطيسيحدود التوافق ال  تعريف
 WPT-EVهي مسافة فصل تمثيلية أو متوقعة بين جهاز  أمتار    10 مسافة   الجهاز. وهذا بالطبع لا يعن بأي حال من الأحوال أن

 مناسبة للغرض.  ماشاردة عند مسافة ال المجالاتتحديد مسافة قياس مرجعية لوضع حدود على  ولذا يتعين ،والمستقبل المتأثرما 
أن   ضئيلة،  مسافة/علامة  تناوب  جداً، مع نسبة  يةعال  سويةقصيرة من الإشعاع، حتى على    لرشقة  من المستبعد جداً   -  التقطع
نقرة   بمثابة   ةالقصير   تعتبر الرشقة،  راديوية مثلاً قناة إذاعة   ففي .  ستمراربامن جهاز يعمل   راديويةدمة  خ  في  في تداخل ضار   تتسبب

 صوتي طفيف. قصيرة عرضية لها تأثير نفسي 

 

 هي طول الموجة عند التردد قيد النظر. λحيث   λ/2πأقل من  14
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في المكسيك( AMمرسلات )عدد محطات الموجة المتوسطة 
(2016مارس IFT ،31تقرير : المصدر)
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موجهاً عمودياً إلى الأعلى    مثلاً إذا كان كل الإشعاع الشارد  ف  ،في حالات محددة  ذات شأن سوى كون  ربما لا ت  -   الهوائي  يةاتجاه
تداخل إلى أدنى حد.  ال  تقليل  عندئذ  فمن المحتمل  ، WPT-EVتملة منتشرة أفقياً حول جهاز  ستقبلات الضحية المحالمكل    تانوك
غير المتحكم   WPT-EVإلى حد ما ولكن من الصعب التأكد من أن جهاز    ةالراديوية اتجاهي  المستقبلاتأنظمة الهوائيات في معظم  و 

 لحساسية.، في اتجاه الحد الأدنى من افيه سيكون دائماً، أو حتى غالباً 
جدار أو حاجز  من شأن  (،  WPT-EV  في أنظمة)أعلى بكثير من تلك المتوخاة  عند الترددات العالية    -  خسارة دخول المبنى

تأثير أي تداخل.    يخفف  أن  والمستقبل الضحية   WPT-EVجهاز  بين  آخر   ذات التردد   WPT-EVفي حالة أنظمة    ولكنمن 
أو الحاجز مصنوعاً من مادة ذات نفاذية مغنطيسية عالية، أو هو نفسه موصل أو   إلا إذا كان الجدار  ذلكيحدث  المنخفض، لن  

ليست موصلة ولا مغنطيسية.    ،معظم مواد البناء الشائعة، من الطوب والخشب وما إلى ذلكو يحتوي على عناصر موصلة داخله.  
تحتوي بعض المباني على  و ذلك.    تؤيد  ،Ofcomتقرير    عنها في   وأ بلغ  ،طانيةعة البريالاختبارات غير الرسمية التي أجرتها هيئة الإذاو 

ولكن  المجالات المغنطيسية.    في في العناصر الموصلة  لدوامية  وقد تؤثر التيارات ا  ، الخرسانة أو البلاستيك  داخلمعدني )موصل(    تسليح
سيتم دائماً داخل    مستقبل ماأن تشغيل    ليس لنا أن نفترضعلاوة على ذلك،  و من هذه المواد.  غير مشي دة  المباني، وربما معظمها،  
 .WPT-EVمبنى، بعيداً عن وحدة 

استقطاب هوائي ئي الاستقبال مع  استقطاب هوا  مواءمةراديوية،  في معظم أنظمة الاتصالات الي توخى،    -الاستقطاب    مواءمة
يت مثبت أفقياً  عادةً على هوائي قضيب من الفر    MF  أو   LF  على موجات   لبثلالمحمول    ستقبلالم، يحتوي  ذلك  . مثالالمرسل

تولد   MFو   LF  على موجات   ثالب  كل مرسلاتوتكاد  طلوبة.  أفقياً للإشارة الم  ةالمستقطب  ةالمغنطيسي  ةيكون أكثر حساسية للمكون
.  المستقبل إلى الحد الأمثل حساسية  من    مما يزيد  ،مجال مغنطيسي مستقطب أفقياً   ةمستقطب عمودياً ومكون  كهربائيمجال    ةنمكو 

الاستقبال، فقد هوائي    متعامداً مع استقطاببحيث يكون استقطاب مجاله الشارد    WPT-EVتصميم وتشغيل جهاز    أمكنإذا  و 
. ذلك  صعب تحقيقال  منمن الناحية العملية، من المرجح أن يكون  و لتداخل.  ا  من  إضافي بسيط   مكن التسامح بقدريكون من الم

 - التشغيلي أو المتداخل    ةربع طول الموجة عند تردد التوافقي  حوالي  )أقل من   متقاربينوجهاز الاستقبال    WPT-EVإذا كان جهاز  ف
.  منه  المغنطيسي )أو الكهربائي( أو حتى التأكد  في الاستقطاب الفعلي للمجال  منطقة المجال التفاعلي(، فمن الصعب التحكم

من "الهوائي"،   المتوخىقد لا يكون في حد ذاته مرتبطاً بالاستقطاب    WPT-EVمن جهاز    توافقيإلى ذلك أن أي إشعاع    أضف
 لممكن.كون أقل من الحد الأقصى اتس التداخل سوياتمبرر لافتراض أن  وليس هنالك من ،الأسوأ الحالة ظروف يجب افتراضو 
 

 4المرفق 
 8بالملحق  

 
 AMمسموح به في مستقبل ال  من التداخلالسوية القصوى اشتقاق 

التوصية   "ITU-R BS.703تحدد  ب،  الصوتية  بالإذاعة  الخاصة  المرجعية  المستقبلات  الاتساع خصائص  لأغراض    (AM)  تشكيل 
 كما يلي:  AMفي الإذاعة  "، الحساسية الدنيا لمستقبل صوتيالتخطيط 

 ؛ dBµV/m 66: (LF) 5لنطاق ا -
 ؛dBµV/m 60: (MF) 6النطاق  -

 .dBµV/m 40:  (HF) 7النطاق  -
التوصية   " ITU-R BS.560وتوضح  الإذاعة  ،  في  الراديوي  التردد  حماية    (MF)ية  وهكتومتر   (LF)  وجات كيلومترية بم نسب 

في (HF) وديكامترية  بها  المعمول  الحماية  نسب  الإذاعة   "،  إشارات  بين  الاتساع    التداخل  إرسال  AMبتشكيل  أن  ومع   .
، وهو من ث شبيه جداً في الواقع بإشارة يمثل إشارة إذاعية فقد يأخذ شكل موجة حاملة غير مشك لة )غالباً(  لا   WPT-EV أجهزة 

https://www.ofcom.org.uk/__data/assets/pdf_file/0016/84022/building_materials_and_propagation.pdf
https://www.ofcom.org.uk/__data/assets/pdf_file/0016/84022/building_materials_and_propagation.pdf
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ة الواردة  لذلك يمكن اعتبار نسب الحماي أثناء فترة توقف أو فترة صمت راديوي يتلقاها المستقبِل. و   AMإذاعية بتشكيل الاتساع  
حدود    ITU-R BS.560 التوصية  في  لاشتقاق  جيداً  المشع  منطلقاً  أجهزة    البث  عن  التوافق   WPT-EVالصادر    لأغراض 

 .  (EMC) الكهرمغنطيسي 
، وعلماً بأن ITU-R BS.560و ITU-R BS.703وانطلاقاً من اعتبارات التخطيط الموصى بها ومعايير الحماية الواردة في التوصيتين 

لموجة،  ل  Hلات الإذاعية المستخدمة في المنزل تستخدم عادة هوائيات القضبان الفريتية التي تستجيب لمكونة المجال المغنطيسي  المستقبِ 
. وبافتراض WPT-EVيستحسن استعمال قيم شدة المجال المغنطيسي المقابلة لدى النظر في حدود البث المطبقة على تجهيزات  

)التي تطبق على الإشارة الإذاعية المستقبَلة عند هوائي الاستقبال(، تكون العلاقة بين   المجال البعيدالفضاء الحر و   ف الانتشار فيظرو 
 ( على النحو التالي: Maxwellالمجالين الكهربائي والمغنطيسي )من معادلات 

   
𝐸

𝐻
 =  √

𝜇0

𝜀0
 = 377 Ω  

 . سماحية الفضاء الحر 0εالحر وهي نفاذية الفضاء  0μحيث 

 التحويل التالية: ويعن ذلك تطبيق عوامل 

 𝐻
(

𝜇𝐴

𝑚
)

=  𝐸
(

𝜇𝑉

𝑚
)
  .  

1

377
 

 التي يمكن التعبير عنها كما يلي: 

 𝐻
𝑑𝐵(

𝜇𝐴

𝑀
)

=   𝐸
𝑑𝐵(

𝜇𝑉

𝑚
)

 −   51,5 dB 

 يلي:  كما  )أعلاه(  (HF)والديكامترية    (MF)  يةوالهكتومتر   (LF)  كيلومتريةالموجات الالمستقبل في    تيوهكذا يمكن التعبير عن حساسي
 ؛dBµA/m 14,5: (LF) 5النطاق  -
 ؛dBµV/m 8,5: (MF) 6النطاق  -
 . –dBµV/m 11,5:  (HF) 7النطاق  -

ذا يعن  أن ه  ومن الأهمية  15أخرى مماثلة.  AMمن خدمة راديو    AMخدمة راديو    لحماية   R BS.560-ITUالتوصية    وقد صيغت 
لمطلوبة والمتداخلة تتكون من موجة حاملة عالية القدرة ونطاقات جانبية ذات قدرة أقل بكثير تحمل التشكيل.  ا  تينالإشار   كلتاأن  

 4%النطاق الجانبي/التشكيل    قدرة(، تكون  جذر متوسط التربيع)  20%  بنسبة  على عمق تشكيل  يقوم بالنسبة إلى برنامج نموذجي  و 
 لحاملة.من قدرة الموجة ا

 ين: تمن مكون ITU-R BS.560المحددة في التوصية  AMللإذاعة ة تتألف نسب الحمايو 
نسبة الحماية في نفس القناة اللازمة عندما يكون مصدر التداخل والموجة الحاملة للإشارة المطلوبة على نفس التردد أساساً   (  أ 

اخل هو السبب المهيمن تدالحالة يكون تشكيل مصدر البحيث تكون أي خفقة بينهما أقل من المدى المسموع. وفي هذه  
 للتشويش المسموع. 

إذا كانت إشارة التداخل محطة راديو أخرى على نفس )أو قريبة من( تردد الموجة الحاملة للإشارة المطلوبة، فيمكن تجاهل   
الذي لا يمكن    (AM)  تساع تشكيل الا  تأثير على خطية كاشف  ا له و كبيرة جداً.    حتى لو كانتالموجة الحاملة،    ةمكون

 ويتعينأو أكثر من الموجة الحاملة المطلوبة.    dB 13لتداخل أدنى بمقدار  ا  مصدركون الموجة الحاملة  ت  عندماحظته  لام
يفترض أن نسبة قدرة النطاق الجانبي إلى قدرة  و .  المطلوبةالنطاقات الجانبية للإشارة غير    منحماية الإشارة المطلوبة فقط  

 
 أخرى.  AMالمصادر الرئيسية للتداخل ستكون محطات بث أن ، أوليفقط توزيع   AMفي نطاق التردد حيث يكون للبث  ،ضافتر   15
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النطاق الجانبي هي نفس    ةفإن نسبة قدر   وهكذا،  المطلوبةالمطلوبة وغير    ةالإشار قابلة للمقارنة لكل من    املةالح  الموجة
 الموجة الحاملة.  ةنسبة قدر 

)سويات الموجة   ةتداخلالمالإشارة القناة بين الإشارة المطلوبة و  نفس نسبة حماية في  ITU-R BS.560التوصية  وتستوجب 
في بعض    MFو  LF  بالموجات  للترددات الراديوية  1975خطة ترددات جنيف لعام  تتسامح  و .  dB 04  بمقدارالحاملة(  
 التسامح هذا  يشمللا و الطيف المتاح.  فيالمزيد من القنوات  لإدراجلقناة في محاولة  ا أدنى في نفسنسبة حماية بالظروف 
وجود هذه   GE75  جنيف  خطةلا تتوقع  و فيها تخالف بين ترددات الموجة الحاملة المطلوبة وغير المطلوبة؛    ون يكأي حالة  

 .التخالفات
وتردد الإشارة مصدر التداخل   ق بين تردد الإشارة المطلوبةنسبة الحماية النسبية الإضافية التي يجب إضافتها عند وجود فر  ب(

يؤدي إلى نشوء نغمة متواصلة من الخفقان المسموع؛ ويتوقف هذا التصحيح على تخالف التردد، وذلك في المقام الأول  
الحاملة للإشارة  إذا كان هناك تخالف بين تردد الموجة  لأن الاستجابة الترددية لأذن الإنسان بعيدة عن كونها ’مسطحة‘. و 

وت الحاملة غير  المطلوبة  الموجة  فإن  للتداخل،  الحاملة  الموجة  نظام   المطلوبةردد  المتداخلة من  الجيبية  الموجة  )أو  نفسها 
WPT-EV صفر   تخالف  بينو يمنة نفسياً سمعياً، ولأن الموجة الحاملة كبيرة جداً هناك حاجة إلى حماية أكبر. اله( تبدأ في

 ه لشكل حدة السمع.يكون شكل منحنى الحماية مشاب، kHz 5وحوالي 
والموجة   المطلوبة  تخالف بين الموجة الحاملة  تنطوي علىالحالة التي لا    تتناوللا    ITU-R BS.560يلاحظ أن التوصية  و  

مع  بداية الس  يقع دونالتردد    وبما أن تخالف الأخيرة غير مشك لة.    وإذا كانت  عندما تكون   WPT-EVللتداخل/  الحاملة
)نفسياً صوتياً على الأقل(. وقد    المستقبل مختلفةفي    التشويشآلية    فإن (،  المستقبلنخفض في  التردد المدون ترشيح  )أو  

الموجة    كانتأنه إذا    WHP 332  الورقة البيضاء  عنها في  أ بلغأثبتت هيئة الإذاعة البريطانية من خلال اختبارات ذاتية  
عندئذ يمكن التسامح   )بداية السمع(  Hz  من وحدة  بضع عشرات  وكانت ضمن  غير مشك لة  WPT-EVالحاملة المتداخلة/

 تقنيات التخفيف. بخصوص 2.5 البند. انظر خل أعلىبسوية تدا
 .تردد التخالف بتفاوت نسبة الحماية النسبية تفاوت لمستنسخ أدناه،، اITU-R BS.560التوصية  في 1الشكل ويوضح 

 A8-11الشكل 
 فصل تردد الموجة الحاملمسافة كدالة ل  في التردد الراديوي النسبية حماية القيمة نسبة 

 Δf  (kHz)فصل الموجة الحاملة عن التردد،   ة 
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https://www.itu.int/en/ITU-R/terrestrial/broadcast/Pages/LFMF.aspx
https://www.itu.int/en/ITU-R/terrestrial/broadcast/Pages/LFMF.aspx
https://www.itu.int/en/ITU-R/terrestrial/broadcast/Pages/LFMF.aspx
https://www.itu.int/pub/R-ACT-RRC.3-1975/en
https://www.bbc.co.uk/rd/publications/wireless-power-transfer-plain-carrier-interference-to-am-reception
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  السمعية   للمواد  مناسب  D  ج في المنحنىالذي يندم  B  والمنحنى.  C  المنحنى  في  الذي يندمج  Aذو الصلة هو    المنحنىو  
  سمعيعرض نطاق بلإرسالات ل مناسبان kHz 7حوالي  فوق Bو A نبينما المنحنيا عمق تشكيل عالٍ بالمضغوطة بشدة 

حتى عندما  وهي لا تفضي إلى عمق تشكيل عالٍ    ،على الكلام  AMتعتمد نسبة كبيرة من إرسالات  و .  kHz 10  بمقدار
لها   AMمن إرسالات  اً قليلًا جد اً عدد فإن   ،في حالات قليلة ، بذلك سمحت خطة التردد أن  عوم. جداً تكون مضغوطة 

 . سالباً أو  اً التردد يمكن أن يكون موجب وتخالف. kHz 5أكبر من  سمعي عرض نطاق 
لإذاعية، فإنه  وجميع توافقياتها الهامة متوائمة بعناية مع مصفوفة )قنوات( الترددات ا  WPT-EVوما لم تكن ترددات أجهزة  

، WPT-EVالقناة. وعلى افتراض عدم التحكم في تردد    في نفس فية لغير التشغيل  سبة الحماية النسبية الإضا يتعين إضافة ن 
، ما يقابل  dB 16  حوالي   أن أعلى قيمة لنسبة الحماية النسبية هي   A8-11يمكن افتراض حدوث أسوأ حالة. ويبين الشكل  

 . kHz 2 تخالف تردد بحوالي 
للحصول   dB 40ذه، يجب إضافة نسبة الحماية النسبية إلى نسبة الحماية في نفس القناة بمقدار  فيما يتعلق بالحالة الأسوأ هو  

 . dB  56  =  (40 + 16)وهي    AMفي الإذاعة    WPT-EVعلى نسبة الحماية الإجمالية من التداخل الصادر عن أجهزة  
ستقبل الإذاعي بطرح نسبة الحماية هذه من في موقع الم  WPT-EVال أنظمة  وبناء عليه يكون حساب أقصى قيمة مقبولة لشدة مج

 :كما يلي  في موقع مستقبل البث WPT-EVفي أجهزة   H الحد الأقصى المقبول للمجال حساسية المستقبِل. ولذلك يكون
 = –dBµA/m 41,5  (56 – 14,5)  (:LF)الموجات  5النطاق  -
 = –dBµA/m 47,5  (56 – 8,5) (: MF)الموجات   6النطاق  -
 = –dBµA/m 67,5  (–56 – 11,5)  (:HF)الموجات  7النطاق  -

بنسبة    AMعمق تشكيل مفترض لإشارة    تستند تقليدياً إلى  ITU-R BS.703في التوصية    الواردةشدة المجال الدنيا  وكانت قيم  
البريطانية في عام  و .  %30 به هيئة الإذاعة  الذي قامت  العمل  الراديو ينظر  والذي    ،2007يشير  اعتماد    في  يةقطاع الاتصالات 

عمق  ،نتائجه أن  أقلإلى  مفترض    اً  ملاءمة.    20%بنسبة  لتشكيل  أكثر  يكون  للتوصية  و ربما  مراجعة  آخر  منذ  الفترة  في 
ITU R BS.703،  راديو    لأن ينقل  كان هناك اتجاهAM   أقل بكثير من  من الكلام  قدراً أكبر بكثير (.  شعبيةالوسيقى )الم  وقدراً 

 AMإشارات    أكثر " حيث  واقعية"   حالة   ولتمثيلكثافة تشكيل أقل ويتخلله فترات قصيرة من الصمت.  يتميز الكلام بشكل عام بو 
  ( 30%بنسبة    مقارنة  20%)عمق تشكيل بنسبة    ITU-R BS.703مما هو مفترض في التوصية    اً تقريب  dB  3,5بمقدار    تكون أهدأً   تأثراً 

 . ITU-R BS.560و ITU-R BS.703يتين المشتقة من التوص قيمى من الأخر  dB 3,5 مقدار طرح ينبغي
 = –dBµA/m 45,0  (–3,5 – 41,5)  (:LF)الموجات  5النطاق  -
 = –dBµA/m 51,0  (–3,5 – 47,5) (: MF)الموجات   6النطاق  -
 = –dBµA/m 71,0  (–3,5 – 67,5)  (:HF)الموجات  7النطاق  -

 .ITU-R BS.1895التوصية تستند إلى داخل المسموح بها طريقة بديلة لحساب سوية الت وثمة
عندما تتجاوز جميع مصادر الضوضاء  و الضوضاء.    بحكم  الخدمة محدودةف  ،الضوضاءسب  حافة منطقة الخدمة لمرسل البث بح  وتعر ف

. الدولي للاتصالات  ها الاتحاد معايير الجودة التي وضع  ةتلبي  قاصرة عنالخدمة    تصبحالإشارة المطلوبة    سويةوالتداخل نسبة معينة من  
محطات البث و   تالإنسان، وضوضاء المستقبلا  من صنع، والضوضاء  ةطبيعيال المصادر الرئيسية للضوضاء والتداخل هي: الضوضاء  و 

 الأخرى العاملة في النطاق المخصص.
 د ما يلي: لأرض. وتتطلب على وجه التحدي معايير الحماية لأنظمة الإذاعة الصوتية ل   ITU-R BS.1895على هذا الأساس تحدد التوصية  و 

س لها توزيع مقابل  ينبغي ألا يتجاوز التداخل الإجمالي عند المستقبِل الناجم عن جميع الإشعاعات والإرسالات التي لي" 
 "المستقبِل من إجمالي قدرة ضوضاء نظام 1% من الترددات في لوائح الراديو نسبة
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  dBμV/m 60و   (LF)  للموجات الكيلومترية   dBμV/m 66  ل دنيا قابلة للاستعمال تبلغ شدة مجا   ITU-R BS.703تحدد التوصية  و 
عمق التشكيل    التوصية   في جميع الحالات الثلاث تحدد و .  (HF)  الديكامترية للموجات    dBμV/m 40و   (MF)  للموجات الهكتومترية 

  26,0dB .16 قدرها   ئية( وتية مطلوبة إلى ضوضاء )عشوا )يفترض أنها جذر متوسط التربيع( ونسبة إشارة ص  30%للإشارة المطلوبة بنسبة  
عن    إضافية   dB 26,0  وبمقدار قدرة الموجة الحاملة    عن   dB 10,5  تنخفض بمقدار النطاق الجانبي المطلوبة    ( تشكيل )   وهذا يعن أن قدرة 

 ة( هي: في كل حالة. وهذا يعن أن ضوضاء نظام الاستقبال )المفترض   dB  36,5ما مجموعه    قدرة الضوضاء، أي 
 = –dBµA/m 22,0  (26,0 – 10,5 – 14,5) : (LF) 5النطاق  -
 = –dBµA/m 28,0  (26,0 – 10,5 – 8,5)  :(MF) 6النطاق  -
 = –dBµA/m 48,0  (–26,0 – 10,5 – 11,5)  :(HF) 7النطاق  -
الراديو أقل من ضوضاء  وضع في لوائح ليس لهتداخل من مصدر ساهمة  الميجب أن تكون  ،ITU-R BS.1895للامتثال للتوصية و 

 هذا يعطي الحدود التالية:و   ، dB 20الاستقبال بمقدار نظام 
 = –dBµA/m 42,0   (20,0 – 22,0) : (LF) 5النطاق  -
 = –dBµA/m 48,0   (20,0 – 28,0)  :(MF) 6النطاق  -
 = –dBµA/m 68,0   (–20,0 – 48,0)  :(HF) 7النطاق  -

 20%نسبة  ستخدام  ومن شأن ا)أعلاه(.    ITU-R BS.560ية  المحسوبة باستخدام التوص  دودالحقريبة جداً من    ، كما سيتبين،وهي
 أخرى. dB 3,5بمقدار  القيمهذه  أن يخفضلعمق التشكيل  عهداً  الأحدث)جذر متوسط التربيع( 

 
 
 

 
مواد    تنظر في  R BS.560-ITUذلك أن التوصية    ومرد  .  R BS.560-ITUفي التوصية    ةلوبالمط  dB 40هذا أقل صرامة من  يتبين أن  وف  س 16

 من الضوضاء العشوائية.  ة‘، صوتية النفسيمن الناحية ’ال تدخلاً، أكثر  هيئة إذاعة أخرى وتكونمن  الإدراك تأتيمحتملة  برامج
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 5المرفق 
 8بالملحق  

 
 WPT-EVمسافة الفصل المتوقعة بين شاحن 

 مسح فوتوغرافي - منزلي AM ومستقبل
ساحة مخصصة لوقوف السيارات فتراض أن الشاحن سيكون إما في مرآب أو م الا، يمكن  يةمنزلفي بيئة    WPT-EVلة شاحن  في حا
على أساس أن    اتم اختيارهوقد  في المملكة المتحدة يمكن اعتبارها نموذجية.    مساكنتوضح الصور الأربع التالية  و سكن.  المبجوار  

 .بأي شكل متميزة عن غيرهايست لوهي   يقيم فيها،يعرف شخصاً بنفسه أو  يقيم فيهاأحد المؤلفين إما 

 A8-12الشكل 

 ربي )المملكة المتحدة( امدينة د وسط نموذجي فيسكن 

 

  شواحنقد يكون من الصعب نشر  ه  أن   أشير إلى 
WPT-EV    الشحن نقاط  وأن  الحالة  هذه  في 

بالسيارة قد    كبلي   بتوصيلعلى جانب الطريق  
 تكون أكثر ملاءمة. 

 

 A8-13لشكل ا

 الخارجية في جنوب لندن  في الضواحي مساكن

 

 WPT-EVتركيب شاحن    يكون من الممكن قد  
المرآب )العديد من المنازل في هذا الموقع   داخل

بجانب    سيارة( أو في موقف  لها مرآب متاخم
 المنزل أو أمامه مباشرة. 

 

 فة  سكن عالي الكثا
 في وسط المدينة

 المدينةمنازل في ضواحي 
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 A8-14الشكل 

 جنوب شرق لندن  km 70  حوالي ريفية على بعد  مساكن

 

)وهي محاطة    ساكنالمهذه مجموعة معزولة من  
إلى حد كبير  زراعية( ولكنها تشبه    بأراضٍ   إجمالاً 

الضواحي   المساكن وهنا  أعلاه.    الموصوفة   في 
يم شواحن  أيضاً  نشر    داخل   WPT-EVكن 

  المنزل بجوار    ةوقوف السيار   في مكان المرآب أو  
 . ه أو أمام 

 

 A8-15الشكل 

 دنفي شرق لن ة سكني شقق  مبنى

 

مع الطوابق  متعدد  مشترك  مبنى  في    مرآب 
الأرضي.   المرجحو الطابق  يكون    جداً   من  أن 

المرآب. بعض    WPT- EVشاحن  أي   داخل 
مرآب وتعتمد على مواقف    ليس لديها الشقق  

 سيارات غير مخصصة في الشوارع. 
 

  3 حواليهي    WPT-EVمستقبل راديو إلى شاحن  المسافة الواقعية من أقرب  أن  في كل حالة    يبدو  ، بالنظر إلى الأمثلة في الصور
أن يكون هناك شاحنان    ،مثلاً   في مبنى الشقق  جداً،من الممكن    ولكن  ذلك،أقل من    المسافة  كونتأن    المستبعدمن  و أمتار.  

WPT-EV    أمتار.   10  حدودأكثر من ذلك في    ، بلالطابق السفلي  ما في  في شقة  مستقبل راديوي أمتار من    3على بعد حوالي 
 .dB 3أمتار سيزيد من احتمال التداخل بمقدار  3على مسافة  رآخشاحن  وجود من الواضح أنو 

 مساكن ريفية 

 ة سكني شقق  مبنى



  ITU-R SM.2451-0التقرير  128

 6المرفق 
 8بالملحق  

 
 MF بالموجات  صوتي إذاعي مستقبل بث أداء 

 WPT-EV جهاز وجود تداخل منب
 لة حاملة غير مشك   موجة تأثير التداخل من 

 مقدمة وخلفية
حدود   لوضعفي محاولة  (EBU)ة  الأوروبي الإذاعات بة عن اتحادنيا هيئة الإذاعة البريطانيةيصف هذا التقرير العمل الذي قامت به 

الترددات المقترحة للاستخدام   غالبيةعلى الرغم من أن  و .  (WPT-EV)  اً شدة المجال المقبولة للتداخل من أجهزة نقل الطاقة لاسلكي
أجهزة  البث   WPT-EV  في  نطاقات  تقع ضمن  االإذاعي  لا  فمن  التوا،  السويات  تكون  أن  تكون لمرجح  ملحوظة، حيث  فقية 

شواحن فرشاة    من قبيل  ، للأجهزة منخفضة الطاقة  تقليدياً   WPT-EV  ت تقنية استخدم  وقد.  ضحية للتداخل  AMخدمات الراديو  
من ث فإن ، و kW  وحدات  العديد من  حيث يستدعي الأمرشحن المركبات الكهربائية،  لالآن    ولكن ينظر في هذه التقنيةالأسنان.  

 .جديةأكثر  نسبياً تصبح  المشكلة
تنص و .  ITU-R BS.703و  ITU-R BS.560الحدود المقبولة للسويات التوافقية، استند العمل حتى الآن إلى التوصيتين    ولدى وضع

أن    ITU-R BS.560التوصية   البداية على  الحماية في  الراديوية  "نسبة  للإرسالات    RF  للترددات  نفس ...  أن  الق  في  ينبغي  ناة 
(.  التخالفي لنسبي )أو  اتردد التداخل  ل  نسبة الحماية النسبية كدالة  BS.560  يةفي التوص  1ث يعطي الشكل    " ...   dB 40 تكون

لتداخل المطلوبة لتحقيق معيار جودة معين، ا  مصدر الموجة الحاملة    قدرةعلى أنها نسبة الإشارة المطلوبة إلى  تعر ف نسبة الحماية  )
 أن شدة المجال الدنيا للاستقبال المرضي للتردد ITU-R BS.703  التوصية تضيفو ضاء.( ة نسبة إشارة صوتية إلى الضو تكون عادو 

 ، على التوالي. dBuV/m 60و 66هي  MFو LF على الموجات
 ص لخصائة  لتداخل يكون إشارة بث أخرى ذات خصائص مشابها  مصدر هو أن    ITU-R BS.560الافتراض الوارد في التوصية  و 

هذا التقرير ينظر فيما إذا فإن  مكافئ لموجة حاملة عادية دون تشكيل،  كمصدر تداخل    WPT-EV  نظام  بما أن و الإشارة المطلوبة.  
ممكناً إذا   التساهلما إذا كان    التقرير  على وجه الخصوص، يكتشفو للتطبيق.  ما زالت قابلة    ITU-R BS.560  ت التوصيةكان

 . تداخلال مصدر في الدقيق التحكم أمكن
 الترتيبات التجريبية 
  ومصدر   ،أو "الضحية"  ،مولدان للإشارة لتوفير الإرسال المطلوب  في الأساس  هناكو .  A8-16الشكل  في    موضحة  الترتيبات التجريبية

 ويؤخذمزود ببطاقة صوت.    بواسطة حاسوبيهما  تأو كل  تينالإشار   هاتينالصوتي على أي من    التشكيل يمكن تطبيق  و خل.  التدا
  Orban Optimodويتم تمريره عبر معالج    Radio Five Liveاستوديو    خرج"، ويتم تسجيله عند  ت من مواد البرامج "الحقيقيةالصو 

 في محطة الإرسال(.  )الذي يكون عادةً 
والتداخل    ويزال المطلوب  الغرض. و   مستقبلمن خلال    معاً تشكيل الإرسال  لهذا  التحكم   يشملهو  "مثالي" مصمم خصيصاً 
انتقائية للترددات   وليس هنالك .  kHz 4,5  بقيمة  تمرير منخفض  ومرشاحدقيق    لاف غوكاشف    (AGC)  ماتي في الكسب الأوتو 

عند    خرج المستقبلمن المستمعين غير الخبراء لتقييم    فئةتم تجميع  وقد  .  قيد النظرللعمل    شأن له بالنسبةن هذا لا  لأ  ذلكالراديوية،  
عالي الجودة.   مكبر صوت  هو تشغيله عبر  منطقة  الاستماع  بيئة  لاختبارات كانت  تصميمها خصيصاً  يتم  ولم  المختبر،  في  ادئة 

 دة. برر استئجار غرفة استماع معتمي ما  لم يكن هناكو ليس وسطاً عالي الجودة،  AM البث الاستماع: نظراً لأن
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 A8-16الشكل 

 يإعداد تجريب

 

 ITU-R BS.703و ITU-R BS.560التحقق من الامتثال للتوصيتين 

مركز البحوث والتنمية في مقر هيئة   في  معزولة  غرفة  الاختبار، حيث كان مكان  أعلاهي كما هو موصوف  لتجريبكان الإعداد ا
البريطانية مدته  و .  الإذاعة  البرنامج مقطعاً  أو "الضحية"، كانت مادة  باسمثانية    27بالنسبة للإرسال المطلوب  "أوركسترا    يعرف 

أقل من ثانية في نهاية المقطع للسماح  بكانت هناك فجوة  و .  أنثى يليه خطاب    ذكر   تألف من بضع ثوان من خطاب ت   ت كان و القدس".  
 أنه "حديث قتال جديد".ب  ذكر عر ف هو خطاب    للموجة الحاملة مصدر التداخل بالنسبة    التشكيل كان  و الحلقة إلى البداية.   بعودة 

التداخل بتردد   أضيف مصدرث    .ةمريح  طبقة صوت، في  بلالمستق  خرجامج المطلوبة عند  البرن  مادةط لب من المتطوع الاستماع إلى  و 
خل قد ان التدإ  قالحتى    خ ف ضت السوية. ث  اً مسموع  أصبح  حتى قال المستمع أن التداخل  ور فعت السويةالتخالف المطلوب،  

ج الأولى فقط لتمكين كانت النتائ  ،فقط من النتائجالثاني والثالث    الزوجين  وجرى تدوينهذا الإجراء ثلاث مرات.    وتكرر.  غاب
 . kHz 10إلى  Hz 0النطاق من   تشملالتي  التخالفأدناه لترددات  مرسومة بيانياً  النتائجو . سوية "معقولة"دادات إع

مستقبل 
 مستمثل 

محلل صوتي 
Neutrik  

 مصدر تداخل‘ ’

 ’ضحية‘

بطاقة  
 صوت 

حاسوب 
 شخصي 

 مكبر صوت
 RFمولد 
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 A8-17الشكل 

 لة مشك   مصادر تداخل مننسب الحماية المطلوبة 

 

 

 :A8-17الشكل تعليق على 
 لكل منهم(. قيم 4مستمعين،   10بعين للتردد المحدد )الأر  كل القيممتوسط   هووسط" "ذاتي، مت المنحنى -
 تخفيضه.  لدى خل غير مسموع التدا مصدرللنقطة التي أصبح فيها  العشرين كل القيممتوسط   هو" أدنى"ذاتي،  المنحنى -
ع الخبرة،  مو ".  ناقدينمعين لم يكونوا " أن المستب  علماً ،  kHz 3  دون معقولًا    ITU-R BS.560لتوصية  ل  الامتثاليعتبر   -

 "ذاتي، أدنى". يشير إليه المنحنىمما  أدنىحاملة  موجة لتداخل بالتأكيد عند سوياتا مصدريمكن سماع 
في عالم مثالي، تكرار الاختبارات    يستحسن،   وربما .  الحسبانلم تؤخذ في    ومن ث لم تكن استجابة مكبر الصوت معروفة   -

 الصوت. مع عدد من مكبرات
 . الراديوي إلى انتقائية التردد  المستقبلافتقار  kHz 3المتشائمة قليلًا فوق  نسب الحماية قيميمكن أن تعكس  -
على    التشكيلراق  إغ  ما أدى إلى   -   الموجتين الحاملتينبين    الخفقة   ي، هHz 500فوق    ة،المسموع  ةالوحيد  المكونة   تكان -

 لتداخل تماماً.ا مصدر

 ةعاديلة موجة حامتداخل مصدر  منلوبة مطالالحماية 
مع و   -بشكل معقول مع الواقع    ةتوافقم  ITU-R BS.560  التوصية  أن المتطلبات المنصوص عليها في  أعلاهأثبت العمل الموصوف  

التشكيل   أزيلإذا  هو الاختلاف في المتطلبات    التحقق منهالمثير للاهتمام الذي يجب    والأمرلمؤلف.  التي قام بها االترتيبات التجريبية  
 لتداخل.ا مصدر الحاملة من الموجة 
  مصدر من قبل، باستثناء غياب التشكيل على الموجة الحاملة    ما جرى   على غرار   نسب الحماية، المزيد من قياسات    وقد أجري 

  وغير لموظفين  ا  تغيب بعضأن ذلك غير ممكن بسبب    تبيننفس فريق المستمعين، ولكن    استخدام  وربما كان من الأمثللتداخل.  ا
  إلى حد كبير   اختلاف المستمعين  ورغمستة مستمعين جدد.    أضيف إليهمالأصلية،    المجموعةمستمعين أعضاء في  كان ستة  و ذلك.  

التشكيل   ة، لأن مكونkHz 1-0المدى  اقتصرت القياسات على  و جميع النتائج.    تتساق، استخدمالاو   السمع  حدة  من حيث
 الأكبر. في التخالفات  ةغير مسموع تكان
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والنتائج المقرونة بالتشكيل لتداخل.  ا  في مصدر  هأو بدون  التشكيل  مع   نسب الحمايةأدناه نتائج    A8-18شكل  يقارن المخطط في الو 
 عشريتينيشمل لتسهيل تفسير النتائج، يحتوي المحور الأفقي على مقياس لوغاريتمي و السابق.  القسمفي  النتائج المرسومةنفس  هي

، على ITU-R BS.560التوصية    بموجب  مايةالحمتطلبات    الشكل  ظهري،  تقدم  وعلى غرار ما.  kHz 1إلى    Hz 10من  في المدى  
 دقة.ال قدر من بأي  ITU-R BS.560 في التوصية 1قراءة البيانات من الشكل  من عدم القدرة علىالرغم 

 A8-18الشكل 

 ة لة وغير المشك  المشكل   مصادر التداخل مننسب الحماية المطلوبة 

 

 

 :A8-18تعليقات على الشكل 
في عالم مثالي، تكرار الاختبارات    يستحسن،   وربما   .الحسبانلم تؤخذ في    ومن ث لم تكن استجابة مكبر الصوت معروفة   -

 مع عدد من مكبرات الصوت.
 السابق. الشكل كما في   تماماً  "ذاتي، متوسط" و"ذاتي، أدنى" قيم ترسم -
  جيداً   الموجة الحاملة، تتفق النتائج  خفقان  يللتداخل ه  هيمنةالم  المكونة، حيث  Hz 300والي  عند ترددات أعلى من ح -

اختلاف  في الاعتبار    عندما يؤخذهذا أمر مشجع،  و .  dB  في حدود وحدتين  -  هلتداخل أو بدونا  تشكيل مصدرمع  
 الاستماع. مجموعات

على  و .  لحمايةيستوي منحنى نسب ا(،  وجدإن  )لتداخل  ا  تشكيل مصدر، حيث يهيمن  Hz 300  عند ترددات دون -
مع حد   فعلاً   تتوافق  فهي،  أكثر من اللزوم  dB 5تبدو صارمة بحوالي    ITU-R BS.560الرغم من أن متطلبات التوصية  

 أدناه. ما قبل الأخيرة"أشرطة الخطأ" الموضحة في النقطة  بحسب، نقداً لمستمعين ا لأكثر السمع بالنسبة قابلية 
يقترب انحدار و التردد.    تناقصفي الانخفاض مع  نسب الحماية  ستمر  تتشكيل،  ال  وفي غياب،  Hz 300  دوندات  عند ترد  -

اني ةلكل  dB 6 من الخط البياني  . ITU-R BS.468للتوصية  في  3للترجيح  وفقاً  -  ع شري ةلكل   dB 20، أو ثم 
والأذن البشرية.  استجابة مكبر الصوت    تراجع  ببسب  الموجة الحاملة  خفقان  يكاد لا يسمع،  Hz 50  عند ترددات دون -

 عن الاختلاف الدوري في عمق التشكيل. الناجمأهمية هو التشويه  العوامل أكثرو 
بين    (RMS)  جذر متوسط التربيع  تمثل فرق  وهي  ، أدنى".تشكيل" منحنىإلى    dB 4,3±  بقيمة  "أشرطة خطأ"  أضيفت -

 مثل استجابة مكبر الصوت.  الممكنةهجية أخذ في الحسبان الأخطاء المنلا تالمستمعين. وهي  السمع لدى مختلف حدة 
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التشكيل   - غياب  أن  الواضح  بح ميزة    يمثلمن  متطلبات    dB 25والي  تفو ق  الحمايةعلى  التوصية    نسب  في  الواردة 
ITU-R BS.560 دونتردد التخالف  التمكن من إبقاء، شريطة  Hz 50 . 

 وتالقناة وجودة الص نفس التداخل في
  - قريباً من تردد الموجة الحاملة المطلوبة   دون تشكيلالتداخل    مصدرجيداً على وجود ميزة في إبقاء تردد  السابق مؤشراً    القسمقدم  
من عشرة مستمعين، وط لب منهم الحكم على جودة   دعيت مجموعة استكشاف هذه الإمكانية،  وللتعمق في  ذلك.    أمكنإذا  

 وفة أدناه. ة مقاطع صوتية موصالصوت لثلاث
 (. ITU-R BS.560للتحقق من الامتثال للتوصية ية(. )نفس المقطع المستخدم ثان 27مذيعة ) -
 ثانية(.  31( )وتري ـات رباعيو بعض الموسيقى )سوبرانو  -
 ثانية(.  45) وأغنية مذيع -

عج  "مز   1"غير محسوس" و   ITU-R  ،5  خماسي النقاط لدى القطاع انحطاط  كل عينة على مقياس  ل   إعطاء درجة ن إلى  و المستمع   ودعي 
ح بدرجة   لم تحدد ذلك،   ومع أن هذه التوصية .  ITU-R BS.1284للغاية". انظر التوصية   لا يمكن أن يؤخذ  صفر للصوت الذي    فقد سم 

ح بدرجات . كما  في الاعتبار   لصوت. في جودة ا   الطفيفة ستمعون من التمييز بين التغييرات  ، حتى يتمكن الم 3,7من قبيل    ، كسرية   سم 
تخالف لتداخل نفسه عند  ا  مصدر  وكان .  –∞ dBو  –20و   –15و  –10و  –5التداخل:    مصادر ات من  تجربة خمس سويال  وشملت

 واعتبر أن .  هرفتا ببطء داخل الطور وخارجالحاملتان متزامنتين، وانح  الموجتان  ، لم تكنHz 0في حالة  و .  Hz 30أو    Hz 0  إما بمقدار
في الطور المضاد،    تانالحامل  تانعندما كانت الموجو .  ةالمطلوب  املةالموجة الحلتداخل مع  ا  مصدر  ضبط هذا الوضع أكثر واقعية من  

الصوت أيضاً عند الحد الأقصى،   سوية  تكانو .  كبير، مما تسبب في تشويه صوتي  ة مفرطة التشكيلالناتج  كانت الموجة الحاملة
  كانت  عندما،  ذلك  من  لنقيضا  وعلى.  الإشارة  سوية  توسط على م  (AGC)  مستقبل التحكم الأوتوماتي في الكسبحيث يعمل  

 ويه. التش واختفى، الأدنى الحد عند  الصوت وسوية التشكيل عمق كان ،  الطور في تانالحامل تانالموج

 A8-19الشكل 

 مشك لتداخل غير  مصدر سويات الانحطاط لمختلف درجات
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 A8-20الشكل 

 مشك  داخل غير ت مصدر سويات الانحطاط لمختلف درجات

 

لون    يخصص طوط عمودية قصيرة، حيث  في شكل خ   المستمعين فرادى  درجات    A8-20و   A8-19الشكلين    ططات مخ تظهر في  و 
 كبيرة.   فوارق لاحقاً، أظهرت درجات المقاطع الثلاثة    سيناقش كما  و هذه الدرجات هي متوسط المقاطع الثلاثة.  و لكل مستمع.    مختلف 

 : كما يليلمستمعين العشرة هي  ميع الج ةالنتائج المتوسطو 

 A8-21الشكل 

 التداخل  سوية مصدرمقابل  الانحطاطدرجات 

 

 :A8-21الشكل تعليقات على 
التحكم الأوتوماتي    ربما يرجع ذلك إلى أنو ، ما لم يكن التداخل شديداً.  Hz 0قليلًا من    ألطف  Hz 30يبدو أن التخالف   -

لا يتسبب    ولذلكالموجة الحاملة،    سويةفي    Hz 30ستجيب تماماً لتغيرات  لا ي  بالمستقبلالخاص    (AGC)  في الكسب
 التأثيرات الضخمة الملحوظة. في
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 . –dB 15عند  بالكادومسموع  –dB 20لتداخل غير مسموع عند ا مصدربالنسبة لكل من التخالفين،  -
،  –dB 10فوق لتداخل ا مصدرندما يكون عو سريعاً.  ليهيتزايد الاعتراض ع، –dB 15 لتداخل من عندما يتزايد مصدر ا -

 تكون جودة الصوت رديئة للغاية.
ظهر الرسم البياني أدناه ي  و .  إلى حد مايبدو على الأقل أنه مفيد  و  -  البحثيستحق المزيد من    ضئيلتردد    تخالف إن تأثير إدخال  

 .2 المقطع و"الموسيقى" إلى 1يشير "الكلام" إلى المقطع و أن الوضع أكثر تعقيداً من ذلك. 
بأن  لمصدر اسمح  ي، و للكلاماً  مفيد حق  والتخالف إلى  لتداخل  ادون    –dB 10يصل   ولكن هذاكبير.    إلى حد  لمستمعإزعاج 

لتداخل ا  لمصدر  الاختبارات، كان التأثير المختلف  وأثناءجودة الصوت أسوأ.    يجعل  لأنه في أحسن الفروضينطبق على الموسيقى،   لا
ه كان مزعجاً للغاية الكلام ولكن في، كان من الصعب سماع التداخل Hz 30و –dB 10 مذهلًا للغاية: عندعلى الكلام والموسيقى 

 الموسيقى.  في حالة
في الموجة    Hz 30لخفقان  بعض الاستجابة    (AGC)  لأوتوماتي في الكسبهو أن للتحكم االموسيقى    في  شكلةالم  سبب  يبدو أنو 

تبادل  ،  الحاملة إلى  يؤدي  فهو  ث  الحام  Hz 30تشكيل  ومن  الموجة  الموسيقية  ةالمطلوب  لةفي  النغمة  تكتسب  وهكذا   .Hz 30  
على أعداد كبيرة من   أصلاً إشارات الكلام أكثر تعقيداً وتحتوي  و .  توافقياً ، ويكون التأثير سيئاً لأنها غير مرتبطة  النطاقات الجانبية في

 . يذكر فرقأي دث تحلا   Hz 30إضافة و المكونات الطيفية. والنتيجة أقرب إلى الضوضاء، 

 A8-22الشكل 

 الكلام والموسيقى  الانحطاط بينمقارنة درجات 

 

 ا المسموح به WPT-EVالتداخل  مصدر  مجال ة شدقيم 

يمكن القيام بذلك ببساطة  و شدة المجال الفعلية.  قيم  ب  A8-22و  A8-21  الموضحة في الشكلين  نسب الحمايةالمهمة الأخيرة هي ربط  
 حو التالي:على الن

 . dBμV/m 60 هي ITU-R BS.703 بموجب التوصية MF على الموجة المرضي دنيا للاستقبالشدة المجال ال -
.(  51,5تساوي    log10 20 377، و Ω 377، هي  0Z،  الفضاء الحر . )معاوقة  dB 51,5بطرح    A/mμdBإلى    تحول هذه القيمة  -

 . dBμA/m 8,5 = 51,5 – 60يسي تقابل شدة المجال المغنط dBμV/m 60وبالتالي فإن 
تكون شدة    ولذلكعند تردد تخالف صفري.    dB 40هي    ITU-R BS.560  نسبة الحماية بموجب التوصيةمتطلبات   -

 . dBμA/m 31,5– = 40 – 8,5المجال المقابلة 

  (dB)توهين مصدر التداخل 
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  التداخل في حدود  صدر الحفاظ على م ، شريطة  فية كا   dB 18  نسبة حماية بمقدار يشير إلى أن    أعلاه لاحظ أن العمل الموصوف  وي 
 . –dBμA/m 10د  الح  أن يكون   . وبعبارة أخرى، يكفي dB 22قدره    أي تساهل   - لضحية  ل   ة امل الموجة الحمن تردد    Hz 50  حوالي 

للاستقبالو  موجات  بالنسبة  التوصية  ،  LF  على  عند    ITU-R BS.703تحدد  الدنيا  المجال  أكبر    أي   -   dBμV/m  66شدة 
 . –dBμA/m 4 الحد المقابلفي هذه الحالة، يكون و . MF تعما هي في موجا  dB 6 بمقدار

 WPT-EV  أنظمة لأن ، يبدو هذا معقولاً و المسموح بها.  الكهربائيشدة المجال  في قيم، [2] المرجع في  ولا نظر في هذا التقرير، ي  لم و 
من  و .  يةطار الإوائيات  والهيت  ر  قضيب الف  تستخدم هوائيات  LF/MF  مستقبلات الموجاتمعظم  و عتمد على المجالات المغنطيسية،  ت

ونسبة حماية  .  على السواء  شدة المجال الكهربائي والمغنطيسي  أن تحدد قيم  [2]  المرجع  معايير مثل لل  ينبغي، ربما  باب الاطمئنان
 على التوالي. MFو LF لموجاتل dBμV/m 42و dBμV/m 48 تقابل dB 18 بمقدار

 الخلاصة 
وضع بهدف    وذلك  ،AMفي خدمات البث الإذاعي    WPT-EVالناجم عن استخدام أجهزة    ألقى هذا المرفق نظرة على التداخل

 لمجال المغنطيسي. والاستنتاجات هي كما يلي:اشدة ل  المسموح به قصىالأ الحد
،  AM خدمات الإذاعة  في القناة    نفس  للتداخل في  dB 40  بمقدارمتطلبات نسبة الحماية    ITU-R BS.703التوصية    تحدد -

تح يتم    النسبيةتطلبات  الم  ITU-R BS.560التوصية    ددبينما  مصدر حيث  التردد.    تخالف  في  العمل و التداخل  يؤكد 
 . القيمي الموصوف في هذا التقرير هذه التجريب

في المتطلبات    التساهل، يمكن  مشك لةحاملة غير    موجة  لتداخلا  مصدرالتجريبي أيضاً أنه عندما يكون    يوضح العمل -
جدوى لاحظ أن لا  وي أو أقل.    Hz 50  بقيمة  لترددات التخالفكافية    dB 18  بمقدارنسبة حماية  و .  Hz 500حوالي    دون
 الموجة الحاملة المطلوبة.طور مع الالتداخل في  ما لم ي ضبط مصدر Hz 0 تخالف من

وى المقبولة للتداخل  ، فإن السويات القص dBμV/m 60و   dBμV/m 66بافتراض أن شدة المجال الدنيا للخدمات الإذاعية هي   -
 على التوالي.   MFو   LF  للموجات   –dBμA/m 10و   –dBμA/m 4  موجة حاملة غير مشك لة هي   من القناة    في نفس القريب  

عالم  في و ، وينبغي اعتبار النتائج مؤقتة.  قيودها الترتيبات التجريبية المستخدمة في اختبارات الاستماع هذه لها  وقد تم التأكيد على أن  
كرار الاختبارات "مزدوجة التعمية" في غرفة استماع معتمدة، مع التحكم في جميع المعلمات ت  ينبغيوالمال،    الوقتا سمح  مثالي، وإذ

 هذه النتائج المؤقتة مؤشراً جيداً للنتيجة النهائية. . ومع ذلك، ربما توفر كلياً 

 مراجع المرفق
[1] Wikipedia, 2017. Wireless Power Transfer https://en.wikipedia.org/wiki/Wireless_power_transfer  . 
[2] ETSI, 2017. ‘Wireless Power Transmission Systems, Using Technologies Other than Radio 

Frequency Beam, in the 19–21 kHz, 59–61 kHz, 79–90 kHz, 100–300 kHz, 6 765–6 795 kHz ranges: 
Harmonised Standard Covering the Essential Requirements of Article 3.2 of Directive 2014/53/EU.’ 

ETSI EN 303 417 V1.1.1 (2017-06) (Final Draft)  . 
  (MF)والهكتومترية    (LF) التردد الراديوي في الإذاعة على الموجات الكيلومتريةنسب حماية    -   ITU-R BS.560-4التوصية   [3]

 . (HF)الديكامترية و 
لأغراض    (AM)بتشكيل الاتساع  خصائص المستقبلات المرجعية الخاصة بالإذاعة الصوتية    -  ITU-R BS.703-0التوصية   [4] 

 . التخطيط 
 . التقدير الشخصي لنوعية الصوت ائقطر  - ITU-R BS.1284-1التوصية  [5]
 

https://en.wikipedia.org/wiki/Wireless_power_transfer
https://www.itu.int/rec/R-REC-BS.560/en
https://www.itu.int/rec/R-REC-BS.703/en
https://www.itu.int/rec/R-REC-BS.1284/en
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 7المرفق 
 8بالملحق  

 
 متاح تجارياً  مستقبلمزيد من الدراسات باستخدام 

 خلفية ومقدمة 
د العمل  هذا  وصفيستكمل  سابقة  ا  ت راسة  الورقة  عن  لبيضاءفي  البريطانية    الصادرة  الإذاعة  )ن شرت   WHP 332هيئة 

متاح محمول حقيقي "  مستقبل ضافية  هذه الدراسة الإ  في   ستخدموي    . 8بالملحق    6  بوصفها المرفق  واستنسخت (  2017 نوفمبر في
الإشارات  مع"  تجارياً  المطلوبة  حقن  وغير  لإ  المطلوبة  مغنطيسية  هوائيات حلقة  الفر  ستباستخدام  قضيب  هوائي  المدمج ثارة  يت 

 يحقق هذا النهج ثلاثة أهداف:و نفسه.   المستقبل في
 بمستقبل حقيقي؛ ITU-R BS.703ة بل المرجعي المحدد في التوصيالمستق إمكانية مقارنة  البرهان على -
تخطيط العند    يستخدم  ITU-R BS.560و  ITU R BS.703" بشأن التفاعل المفترض بين التوصيتين  ي"تدقيق واقع  توفير -

 17؛EV-WPTلوضع حدود التداخل المقبولة لأنظمة  ويستخدم MFو  LF على الموجات نطاقي البثل

 ختبار. الا تيباتمع تغيير تر لقياسات السابقة تكرار بعض ا -

به،    ة خاص  ضوضاءدث أي  يح    لا بمعنى أنه    - "مثالي"    استخدام مستقبلب   WHP 332  الورقة البيضاءمن أجل    عملوقد جرى ال
الإشارة المطلوبة    تبالإضافة إلى ذلك، دمج و .  –dB 6  عند  kHz 4,5  ةبقيم  تشكيلة تردد "مسطحة" مع عرض نطاق  لديه استجابو 

"سلك   ذلك بتوصيلكان  و "المثالي".    المستقبلكمصدر تداخل، قبل إدخالها في    WPT-EVوحدة    لمحاكاةوإشارة أحادية النغمة،  
إجراء فحص    من المفيد  أني عتقد  أكبر عدد ممكن من المتغيرات. ومع ذلك،    لةلإزا"  البحتهذا النهج "  ت مدواعهوائي.  دون  صلب"  

 . "الواقعتوافق مع ما يحدث في "عالم مأن هذا النهج  للبرهان على  مقارنة
صولة عن الإرسال المطلوب مفو تمثل مصدر تداخل    النغمة  وحيدةبالنسبة لإشارات    ،لدراسة السابقة ا  من  كان الاستنتاج الرئيسيو 

سويات   منتحديد الحماية المطلوبة  لأساس مناسب    هما  ITU-R BS.703و  ITU-R BS.560التوصيتين    أن  هو  ،Hz 500من    ثربأك
ثر أكب" واشتراط.( التي تدخل المستقبل المطلوبةغير  سوية الإشارة الإشارة المطلوبة إلى ةالتداخل. )ت عرَّف "الحماية" بأنها نسبة سوي

 .الأدنىتحمل سويات تداخل أعلى بشكل ملحوظ في فترات فصل التردد  " مهم، حيث يمكن Hz 500من 
، يستقبل الإشارات رخيص الثمنهذه المرة باستخدام راديو حقيقي  ولكن  يكرر العمل الموصوف هنا بعض الأعمال السابقة،  و 

 .خارج البث

 المستقبل اختيار 
 من مختلف الأعمار: اً تجاري   تمثيلية ومتاحة لةمحمو  مرسلات ثة ثلا استخدمت تالذي أجريت فيه الدراسا الوقتفي 
- Panasonic GX500 ؛ 
- Roberts RP26-B ؛ 
- Sony ICF-700W . 

 
به  17 المسموح  الأقصى  الحد  على  سوية   للحصول  بالقي  مصدر   من  المطلقة،  التداخل  الحماية    يتعين م  نسبة  التوصية    (PR)ربط  في  المحددة 

ITU-R BS.560  التوصية    وتحددالمجال للإشارة المطلوبة عند هوائي المستقبل.    بشدةITU-R BS.703    الحد الأدنى من متطلبات الحساسية
نسبة إشارة إلى    تحقيق   على   اً قادر   هذه   لإشارةا  سوية   عند   قبلأن يكون المستينبغي  ، والذي  dBµV/m 60المرجعي" على أنه    للمستقبل"

 غير مرجح لقياس الضوضاء.  (RMS) متوسط جذر تربيع كاشفاستخدام  ، مع AM %30المرجع هو و . dB 26 بمقدار  (S/N)الضوضاء 

https://www.bbc.co.uk/rd/publications/wireless-power-transfer-plain-carrier-interference-to-am-reception
https://www.bbc.co.uk/rd/publications/wireless-power-transfer-plain-carrier-interference-to-am-reception
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كان و الاختبارات.    لباقيتم اختياره    ولذا،  ةداخليال  قدر من الضوضاءأقل  ب  يتسم  Panasonicأظهر تقييم ذاتي أن مستقبل  وقد  
على النتائج،    أثر هام لهما    التشكيلبما أن الحساسية وعرض نطاق  و لسوق.  ا  ر في أرخص الأسعاتم اختياره يمثل  الذي    المستقبل

 بعض التفاصيل. وفيما يلي
، "أجهزة استقبال الصوت الإذاعي: SI ENET 303 345تم اختبار عدد من أجهزة الراديو المحمولة فيما يتعلق بمواصفة  سبق أن  

ويتناول البحث  .  4/53/EU201  (RED)توجيه المعدات الراديوية  من    2.3المتطلبات الأساسية للمادة    تشملالمعيار المنسق" التي  
ا  هنا التراكمي  دالة  متطلبات  ا لحساسياته  (CDF)لتوزيع  من  حساسية  أكثر  الراديو  أجهزة  ثلثي  حوالي  وكان   .ETSI   المقترحة

 . dBµV/m 66 بقيمة

 A8-23الشكل 

 لحساسيات مجموعة من أجهزة الراديو المحمولة النموذجية  (CDF) دالة التوزيع التراكمي

 

. ETSIمتطلبات    بالكاد   لذلك استوفى  ،على نفس المقياس  dBµV/m 65  اربمقد  حساسية   Panasonic GX500  جهاز  حققوقد  
 الآن   ولكن يمكن  ،أدناه  ما يبحث  هذاو .  ITU-R BS.703لاحظ أن الحساسية هنا ليست معر فة بنفس الطريقة كما في التوصية  وي

نموذجي   Panasonicهي أن راديو    الهامةالنقطة  و متكافئة تقريباً.    EN 303 345  المعيارو   R BS.703-ITUاعتبار متطلبات التوصية  
 . الدولي للاتصالات المرجعي للاتحاد المستقبلقابل للمقارنة مع  فيه ضوضاءالوأداء 

 مصدر   WPT-EV  أجهزة  الضوضاء عند الخرج وتأثير  سوية حيث يحدد ذلك  لمستقبل،  ا  في  تردد التشكيل  ومن المهم أيضاً استجابة 
 أدناه. A8-24الشكل في  ويتضح ذلكلتداخل. ا

بعد  وي حاد  بشكل  تنخفض  الاستجابة  أن  المستقبل،  kHz 1,5لاحظ  استجابة  السابق    بينما كانت    اً أساسمستقرة  "المثالي" 
ولكنه ن الحساسية المقيسة )، ويحس  WPT-EV  إزاء أنظمةمن التسامح  قدر أكبر  ض النطاق الضيق علىينطوي عر و . kHz 4 عند
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https://portal.etsi.org/webapp/workprogram/Report_WorkItem.asp?WKI_ID=53720
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/en/TXT/?uri=CELEX:32014L0053
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/en/TXT/?uri=CELEX:32014L0053
https://portal.etsi.org/webapp/workprogram/Report_WorkItem.asp?WKI_ID=53720
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 A8-24الشكل 
 الراديو المحمول المختار فياستجابة التشكيل 

 

 إعداد الاختبار 

أحدهما   ض بط :  التردد الراديوي ، مع اثنين من مولدات إشارة  WHP 332  الورقة  وصف في   لما   اً كان إعداد الاختبار مشابهاً أساس
المطلوب  kHz 999على   لتوفير الإرسال  ( المشك ل)غير    التداخل  وهو يمثل مصدر   kHz 1 001الثاني على    وض بط   ،ويستخدم 

 . kHz 2 بتخالف

 A8-25الشكل 

 معزولة للبحث والتطوير لدى هيئة الإذاعة البريطانيةإعداد الاختبار في غرفة 

 

 والمستقبلالمولدات والحلقات    تصادر التداخل الأخرى، وضع م  ولإزالة.  ينمنفصل  ينمعاير   ةحلق  ين من هوائيا" الإشارتأرسلت"
مصدر هام   وهو في حد ذاته البرنامج الخاصة باختبارات الاستماع ) مادة    حاسوب، حيث يوفر  ديوية الرا  اتلترددل  منيعةفي غرفة  

  وتم ترشيح باستخدام وصلة ألياف ضوئية.    بالمستقبلتم توصيل محلل الصوت  و (.  المنيعةخارج منطقة الاختبار    الراديويةللضوضاء  
 معدات غير ضرورية.  جميع إمدادات التيار الكهربائي الواردة وإيقاف تشغيل أي 
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https://www.bbc.co.uk/rd/publications/wireless-power-transfer-plain-carrier-interference-to-am-reception
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هوائي   بمواءمةصندوق من الورق المقوى للسماح    موضوع فوق   وهو   ، المختبر، يكون الراديو المحمول في مركز  A8-25ل  الشكفي  و 
شدة   وتتسم  -  mm 600عن الراديو بمقدار    وهما تبعدانتظهر الحلقتان على كلا الجانبين  و مع محور هوائيات الحلقة.  فيه  يت  الفر  

إلى جانب الراديو )ولكن ليس و .  وأدقلمولدات الإشارة مما جعل الإعداد أسهل    المقيس  رجالخعلاقة بسيطة مع  بلمغنطيسي  المجال ا
المجال المتولدة من  شدةقياس للتحقق المزدوج من ال عدادخارج الإطار وهنالك الألياف الضوئية.   ة مرسل وصل هناك مرئياً بوضوح( 

 يسرى.خلف الحلقة ال تردد الراديوي المولدا إشارة  ويوضعالحلقات. 

 A8-26الشكل 

 WHP 332 لورقةأصلًا ل  استخدم الذيإعداد الاختبار 

 

 A8-27الشكل 

 العمل الحالي من أجلمستخدم المعد ل العداد الإ

 

 (. A8-27الشكل الحالية )و ( A8-26الشكل الأصلية ) لترتيبات الاختبارالرسوم البيانية   يشاهد هنا
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يتم دمج    سوى ،  ساً أسا  الإعدادان متشابهانو  التداخلأنه  إلكترونياً.    مصدر  بدلًا من  الأثير،  المطلوب في  استخدام و والإرسال 
 . اً كهربائي  غير موصول"الحقيقي"  المستقبلحلقات اختبار ومكبر صوت داخلي يعن أن 

لكلام تليها ثانيتان من ثانية من ا  16يتألف من    وهو  تم استخدام "مقطع" الصوت نفسه لجميع الاختبارات ذات الصلة.وقد  
معالج من  "  نحو المصبل "وسج    BBCمن محطة    Five Live MFمن شبكة راديو    التقط ثانية من الموسيقى. وقد    12الصمت و
  ةمتكرر ت  التشكيل وفترايتميز الكلام بانخفاض أعماق  و يعتمد الآن على الكلام.    AMراديو    محطات  عدد كبير منو الإرسال.  

يمكن حجب سويات منخفضة من و .  وما إلى ذلك  لتنفسلتوقف  يالمتحدث إلى نهاية الجملة، و   دما يصل ، عنالصمت  من  ةقصير 
التي تميل إلى الهيمنة من    وهي   ة،الصمت المتكرر   فترات  أثناء  دخيلة أيضاً التداخل بواسطة الإشارة الصوتية ولكن يمكن أن تكون  

 منظور المستمع. 

 معايرةال
 mW 1تحويل  )   dBm 0  اقدره  ةمحدد   سويةلمولدات عند  اطاقة حرارية للتحقق من طاقة خرج  عداد    مواستخدالمعايرة بعناية.    جرت

 قيمة  وهي،  المستقبلعند    dBuA/m 8,5  بقيمةإشارة    إلى سويةالمولد    يفضيأن    ينبغي،  –dBm 33  عند الضبط علىو (.  Ω 50إلى  
 :ال على النحو التالييتم حساب شدة المجو ة المجال. باستخدام مقياس شد اتم التحقق منه

 A8-28الشكل 
 التيار  حاملةحلقة الالذي تولده  مغنطيسيالمجال ال

 

 V المجال الكهرمغنطيسي  التيار بواسطة مولد  ويتحدد.  الوشيعةخلال  من    Iالناشئ عن تيار    Hالمجال المغنطيسي    A8-28الشكل    يبين
 . mm 600 هي  d والمسافة  mm 125  مقدار rلوشيعة اقطر  نصف يبلغو . I = V/R ون تك ، بحيثRومقاومة المصدر 

 .Oمعين عند  مجال التيار اللازم لتوليد  لحسابيمكن إعادة ترتيب المعادلة و 
𝐼 = 𝐻  ∙ (2𝑑3/𝑟2) 

  dBA/m 8,5ومن أجل شدة مجال قدرها 

𝐻 = 𝐻 =   10(
8.5
20

)   𝜇𝐴/𝑚 

= 2,66 𝜇𝐴/𝑚   

 : اً ذيكون التيار اللازم إو 

𝐼 = 2,66 𝜇𝐴/𝑚   . (2 . 0,63/ 0,1252) 

= 73,54 𝜇𝐴   

 Iوشيعة وحيدة اللفة تحمل التيار 

 يعطى بالمعادلة  Oعند  Hالمجال المغنطيسي 
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 : اً اللازم إذ الكهرمغنطيسيالمجال ويكون مولد 

𝑉 = 73,54 𝜇𝐴  . 136 Ω 

= 10 𝑚𝑉   

 H تكون كي  ل و الحلقة.    يشكل جزءاً من   Ω 86  ومقدار نفسه،    الراديوي   التردد   داخل مولد   Ω 50على    Ω 136تشتمل مقاومة المصدر  
  dBm  ،dBm 0 بوحدة   (EMF)تتم معايرة خرج المولد  و .  mV 10  بمقدار   V  كون ت (، يجب أن  dBµA/m 8,5)أو    μA/m 2,66بمقدار  

 . –dBm 33، أو log 20  (10/448)عادل ت mV 10، وبالتالي فإن  mV 448  بمقدار EMFقابل مولد ت
لتداخل( ا  تخالف مصدر )تردد    kHz 2عند    –dB 4لاستجابة هي  . ويؤكد قياس آخر أن استقبلاستجابة الم  ذ كرت  سبق أن  وقد

استجابة  له    مستقبل "جيد"من  للحصول على مقارنة حقيقية لما يمكن توقعه    ،لنظام(. ومن ثل  الضبط )نغمة    kHz 1بالنسبة إلى  
 .dB 4التداخل بمقدار  سوية مصدرزيادة  يتعين ،منبسطة

 الحالية المستخدم في الاختبارات  قبلالمستأداء 
  حساسية   التحقق من كيفية مقارنة الحساسية مع  يتعينللتأكد من أن الاختبارات التي يتم إجراؤها مع الراديو المحمول "عادلة"،  

 .A8-4دول الجفي  ردوا قيسةلنتائج الملأفضل تلخيص و . 03R BS.7-ITU المرجعي في التوصية المستقبل

 A8-4الجدول 

 الراديو المحمول في  الإشارة إلى الضوضاء ةنسب

 AM 30% المرجع ، AM S/N 40% المرجع  ،S/N شدة المجال 
dBµV/m  غير مرجحة 

(dB) 
 مرجحة
(dBq) 

 غير مرجحة 
(dB) 

60 26 18 5,23 (26 ) 
65 (66 ) 30 22 28 

الج م  1دول  يبين  في  الضوضاء  أداء  بمقدار    Panasonicستقبل  أن  في  dB 2,5أسوأ  هو  المرجعي  مما  لتوصية  ا  في  المستقبل 
ITU-R BS.703    وردي مظلل(، ولكنه يتجاوز(اشتراط  ETSI  وهو  dBµV/m 66  مع )أزرق مظلل(  dB 1  بالنسبة  و   .في النطاق

" بين شموليفرق "  وليس هناك منرجحة.  من الضوضاء غير الم  dB  8قدار  لهذا الراديو بالتحديد، تكون الضوضاء المرجحة أكبر بم
الترددي    قيم النطاق  عرض  لأن  المرجحة،  وغير  المرجحة  الذي  و .  هامعامل    للمستقبلالضوضاء  العمل  للمعيار في   أجري 

345 303 EN10  القيمة  ت، أخذ dB: 4 Bd    6و ،  الذروة  وشبه   التربيعللتحويل بين جذر متوسط dB   لمرشاح   المتزايدة  للاستجابة 
 استجابة التشكيل.  ضعف  بسببأقل قليلاً  القيمةكون ت، Panasonicوفي مستقبل . الترجيح

  -  dB 2,5 ادة شدة المجال الواردة بمقدارزيبالمرجعي    المستقبلع أداء  أن من الممكن جعل الراديو يبدو متطابقاً م  وثمة نقطة هامة وهي
الإشارة. وبعبارة أخرى، يحقق    سويةمع  تناسبياً    (S/N)  تزداد نسبة الإشارة إلى الضوضاءو ،  مهملةحيث تكون الضوضاء الخارجية 

جراء بالطبع، عند إو .  dBµA/m 62,5/dBµV/m 11مع شدة مجال    AM  30%المرجعية بنسبة    dB 26بمقدار    S/N  نسبةالراديو  
 السويات النسبية.  صحة تداخل بنفس المقدار للحفاظ علىمصدر الاختبارات الاستماع وما إلى ذلك، من الضروري زيادة 

ل  مسح شامل للضوضاء البيئية، ولكن التجول مع الراديو يشير إلى أنه في بعض المواقع على الأقل، يكون الاستقبا ي أ   لم يتم إجراء و 
 معقولة.   EN 303 345  المعيار و   R BS.703-ITU  المحددة في التوصية خلية للراديو. ومن ث تبدو المتطلبات  محدوداً بسبب الضوضاء الدا

 خل اعتبات التد
السابق    جرى  "عالم   في  مستقبل  خرجيكون للضوضاء عند    وربما.  ضوضاءمستقبل عديم ال  فيت التداخل  عتبا  بخصوصالعمل 
الورقة    المقترحة في  WPT-EVالتداخل    مصادرتخفيف حدود    ما يبرركون هناك  يإذا كان الأمر كذلك، فقد  ف.  حاجب" تأثير  الواقع

https://www.itu.int/rec/R-REC-BS.703-0-199006-I/en
https://portal.etsi.org/webapp/workprogram/Report_WorkItem.asp?WKI_ID=53720
https://portal.etsi.org/webapp/workprogram/Report_WorkItem.asp?WKI_ID=53720
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الاكتشاف  و .  WHP 332  البيضاء في  الجازميعن  الموضحة  الاستماع  اختبارات  هذه WHP 332  الورقة  تكرار  تضمنت  وقد   .
عندها أصبح    التي  السويةتحديد    مجموعة مستمعينطلب من  الختبارات تشغيل عينات من مواد برنامج على "المرسل" المطلوب، و الا

من حيث المبدأ، إلا أن   ورغم بساطتهاتكرر الاختبار على مدى واسع من ترددات التخالف.  وقد  التداخل مسموعاً.    مصدر
 الموارد المتاحة.  في إطار، ولم يكن هذا النهج ممكناً لاستماع هذه تحتاج إلى تنظيماختبارات ا

حكم مستمع واحد على النقطة التي أصبح فيها التداخل فقد  .  نهج أكثر واقعية   اعت مدبدلًا من تكرار جميع الأعمال السابقة،  و 
 لمحاكاة (،  AM  30%)المرجع    dB 26  قدرها   S/Nنسبة    عطيتل  1 واختيرت السويةمختلفين للإشارة المطلوبة.    سويتينمسموعاً عند  

عند   يعمل  الذي  المرجعي  المستقبل  وكان dBµV/m 60أداء  بمقدار    2  السوية   ت،  أقل ،  dB  20أكبر  الضوضاء  عندما كانت 
تدو   dB 10 بمقدار "لتصحيبكثير  خلاً اأقل  بعد ذلك  إنشاء اختلاف بسيط، يمكن استخدامه  الطريقة، يمكن  القيم   ح". وبهذه 

 . مهملشريطة أن يكون الفرق صغيراً حقاً، فإن أي شكوك تجريبية سيكون لها تأثير و صلية. الضوضاء" الأ عديمة"

 A8-29الشكل 
 " واقعيمستقبل " في  الوحيدة النغمة  عتبات تداخل

 

 . AM"التردد" هو تخالف التردد من الموجة الحاملة حيث 
 التي   ت السويةسجلو إشارة التداخل ببطء،    زيدت سوية،  إشارة مطلوبة  وسوية ،  kHz 3  إلى   1من    المدى تردد، في    تخالفلكل  و 

العملية    وتكررت.  لدى تخفيضهالتداخل غير ملحوظ    عندها  ، أصبحةثاني  وسجلت سوية .  بالكادالتداخل مسموعاً    عندهاأصبح  
تتطابق  A8-29الشكل  في  و المتوسطات.    تأربع مرات وأخذ م  قيم،  تمثةالثاني  السوية ع  "الحد الأدنى"  بينما  "المتوسط"   قيمل  ، 

استجابة   أخذت في الحسبانرسم النتائج،    ولدى .  A8-21الشكل    مع  مقارنة  بإجراء  يسمح  وهذا.  والثانية  الأولى  السويتينمتوسط  
 عند نهاية التردد العالي.  سوف تتباعد المنحنيات وإلا فإن ،النطاق الجانبي للمستقبل

مما سيكون عليه الحال    dB 8  بحواليأن يكون أكبر  بلتداخل  صدر اويسمح لموجود الضوضاء يحجب التداخل    أنوكان الاستنتاج  
 ضوضاء. ال غيابفي 

عند و النغمة.    وحيد  تداخل  ومصدرالصوتي بين الضوضاء العشوائية )البيضاء(    اختبار آخر في محاولة لتحديد الفرق النفسي  وأجري 
المناطق التي من   نحوبالابتعاد عن حد الحساسية  و الضوضاء البيئية.  مزيجاً من ضوضاء المستقبل و   ضوضاء النظام  موعمج  كونيالحد،  

أعلى البيئية  الضوضاء  فيها  تكون  أن  أهمية    ،المحتمل  أقل  المستقبل  ضوضاء  الضوضاء    وتهيمنتصبح  على  البيئية  الضوضاء 
 للنظام.  الإجمالية
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 560التوصية 

https://www.bbc.co.uk/rd/publications/wireless-power-transfer-plain-carrier-interference-to-am-reception
https://www.bbc.co.uk/rd/publications/wireless-power-transfer-plain-carrier-interference-to-am-reception
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باستخدام    للمستقبلعند الخرج الصوتي    قيس   سبماح 18، للنظام  ةالكلي  ة الضوضاءسويالنغمة بنفس    دوحيتداخل    مصدر قن  ح  وقد  
حيث حجبته    ،حتى أصبح غير مسموع  dB 2  خطوات بمقداروتم تخفيضه تدريجياً في    ،(RMS)  متوسط جذر التربيع  كاشف
تأثير  و .  النظام  ضوضاء يعد  السوية خ( عندما  اً زال مسموعما  أنه    معاعتراض )  موضعلتداخل  ا  مصدرلم   dB 8بمقدار    فضت 

الضوضاء المطلقة أعلى ولكن نسبة التداخل  سوياتتكون  ،في بيئات الضوضاء الأعلىو . dB 10بمقدار  خفضتعندما  ىفواخت
ئات التي تكون في البيو تجنب التداخل المسموع.    تعين  إذا    dB 610من    –dB 8  ، أي اً نفسها دائمتبقى  إلى ضوضاء النظام الكلية  

الضوضاء البيئية حتى   سوية دون    dB 10إلى   8لتداخل من  ا  مصدرأن يكون    يتعين  ، يةء المستقبل نفسها غير ذات أهمفيها ضوضا
 . يكون غير مسموع 

 استنتاجات 
باستخدام   أجريتمع القياسات السابقة التي    عموماً متوافقة    Panasonic GX500  أجريت باستخدام مستقبلكانت القياسات التي  

به    سوية اس  لقي  مستمثلنظام   البث    وحيدتداخل    مواءمة مصدرعند  التداخل المسموح  قناة  . المصفوفةالإذاعي في  النغمة مع 
صحيحة.    ITU-R BS.560و  ITU-R BS.703  تينالتوصي  المسموح بها بموجبعند حساب شدة المجال    ت الافتراضات التي وضعو 
 .النقاطعدد من  عن الاختباراتأسفرت مع ذلك، و 

 كمرجع إسناد R BS.703-ITUلتوصية ا في بل المرجعيصلاحية المستق
للتردد الصوتي و المرجعي.    للمستقبلالأداء المفترض    على مستوى   Panasonic GX500  يكن أداء مستقبللم   لم تكن استجابته 

 هيئة الإذاعة البريطانية   نسبياً والعمل الذي قامت به  خيصر محمول    مستقبلهذا  و قليلًا.    أعلى  ضوضاء المستقبل  توكان  منبسطة
كما ينبغي أن  ذات جودة أفضل. وهذا بدوره يعن أن المواصفات الخاصة بالمستقبل المرجعي،    مستقبلاتسابقاً يشير إلى توفر  

تحدد و تقبل المرجعي صالحة تماماً.  ت السابقة المستندة إلى المسفإن الدراسا  ولذلكتكون، تمثل مستقبلًا تجارياً ذا جودة معقولة،  
فعال  ITU-R BS.703التوصية   تشكيل    على نحو  بافتراض عمق  الاستقبال  هامش  عند  الإجمالية  النظام   30%سوية ضوضاء 

الموجة    لسوية دنى  )الحد الأ  dBμV/m 60، يبلغ إجمالي ضوضاء النظام  وهكذا.  dB 26  بمقدارعشوائية    وتشكيل ضوضاء )نظام( 
)نسبة الإشارة المطلوبة   dB 26الموجة الحاملة( ناقص  دونالتشكيل  سوية) dB 10,5( ناقص  ITU R BS.703التوصية  فيالحاملة 

وعلى )مغنطيسي(.  –dBμA/m 25 أو  dBμV/m 26,5النطاق الجانبي( وهو ما يساوي  ترابط )كسب  dB 3 زائدإلى الضوضاء(  
بافتراض أن كلا مصدري الضوضاء يسهمان  و والضوضاء البيئية.    ةالداخليا مزيجاً من ضوضاء المستقبل  ، يكون هذصعيد الواقع

معاً. ووفقاً   تضاف  ماعند  dB 3داد بمقدار  ز قيمة ت  ، وهي–dBμA/m 28منهما سيكون    بشكل متساوٍ في ضوضاء النظام، فإن كلاً 
  ة الضوضاء البيئية المتوقع  سويةهذا قريباً من    أن يكون   لا غرابة،  ITU-R P.372التوصية    استناداً غلىللحسابات التي أجرتها اليابان  

 ريفية.  منطقةفي 
 ضوضاء النظام حجبتأثير 

إلى استخدام راديو   هيئات الإذاعةميل    وفي ضوءصوتي.    تشكيلوجود  ب، يمكن حجبه  ةمنخفضسوية  عندما يكون التداخل عند  
AM   يكون التداخل ملحوظاً أو مزعجاً لأنه غير   الثغرات  وفي هذه  ،صمت في البرنامجات  فتر لبث الكلام، هناك ثغرات متكررة و

الذاتية الموضحة   الأولى الاختبارات وقد أجريت ة. النغمة أكثر إزعاجاً من الضوضاء العشوائي وحيدتداخل  مصدر يعتبر و . محجوب
وجود ضوضاء خلفية   وتبين أن  الضوضاء.وعديم    مستمثل  مستقبلباستخدام  لهيئة الإذاعة البريطانية    WHP 332ورقة البيضاء  الفي  

لى  عدة مرات إ  تكرر   هواحد ولكن  مستمع  شارك فيهيشير اختبار ذاتي  و التداخل.    حجب في الكلام لها تأثير    الثغراتعشوائية في  
 الموجة عن ةعند ترددات بعيد االضوضاء المسموح به سوية في  dB 8 تساهلاً بمقدارضوضاء النظام يمكن أن يوفر  حجبأن تأثير 

 . WHP 332   الورقة هذا ليس له أي تأثير على السويات المقترحة فيو لبث. ل ةامللحا

 
  ء المستقبل المرجعيلمحاكاة أدا  A/mμdB 31ناقص    عمداً بما يعادل  ت قنحمع ضوضاء عشوائية    مستقبل مستمثلفي هذا الاختبار  استخدم   18

 .ITU-R BS.703في التوصية 

https://www.itu.int/rec/R-REC-BS.703-0-199006-I/en
https://www.bbc.co.uk/rd/publications/wireless-power-transfer-plain-carrier-interference-to-am-reception
https://www.bbc.co.uk/rd/publications/wireless-power-transfer-plain-carrier-interference-to-am-reception
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 التداخل بالنسبة لضوضاء النظام مصدر سوية 
إجمالي   على الأقل من   dB 8دار  النغمة أقل بمق  وحيدالتداخل    مصدر، يجب أن يكون  تدخلاً نظراً للتأثير النفسي الصوتي الأكثر  

كهربائياً،   البيئات هدوءً   أكثر  فيو يعتمد إجمالي ضوضاء النظام نفسه على الموقع.  و أي مكان ليكون غير مسموع.    في  لنظاماضوضاء  
يمكن  و ئية.  )ربما الضواحي والمدن( تهيمن الضوضاء البي  الأكثر ضوضاءكبير ولكن في البيئات    دورب  ة الداخلي  المستقبل  تسهم ضوضاء 

، ومع ذلك،  ITU-R P.372وقعة في بيئات مختلفة في التوصية  سويات الضوضاء البيئية المت  على التوجيه الإحصائي بشأن  الاطلاع
المبدأ العام الذي يقضي    يتناولهذا لا  و كأهداف.    ألا تستخدم  وينبغي   للاسترشاد فقط يجب التأكيد على أن هذه السويات هي  

 . دوماً بضرورة تقليل الضوضاء الكهربائية 

 مراجع المرفق
[1] BBC Research and Development White Paper WHP 332, November 2017 – Wireless Power Transfer: 

Plain Carrier Interference to AM Reception . 
 . )10/2018(ي إذاع ذات مصدرصوتية  لمقاطع الإنترنت إيصاللجهارة في ا - R BS.2433-ITU-0قرير الت [2]

 
 

 9الملحق  
 

 وصوفة الم فيق نتائج دراسة التأثيرلتو  اتحاد الإذاعات الأوروبية تحليل 
 من أنظمة  المشع للإرسال الحدود المطلوبة مع  5في الملحق 

WPT-EV الإذاعي لحماية البث  AM   4.4 القسمفي 

 مقدمة

الملحق ت  الصينمن    "دراسة  ،5  يصف  البث   ،"WPT-EV  أنظمة  أثيرعن  إرسالات  على  أجريت  التي  الاستقبال    دراسات 
أن سويات تداخل أكبر بكثير من تلك   5لى من الدراسة الواردة في الملحق  يبدو للوهلة الأو و ة شنغهاي.  في منطق  MF الموجات في

(. ومع 4.4ي على استقبال البث )راجع الفقرة  ليس لها تأثير سلب  ITU R BS.560و  ITU-R BS.703المستندة إلى التوصيتين  
،  ين المذكورت  ITU-R  تينتوصيالفترضة في  تاماً عن ظروف الاستقبال المذلك، تختلف شروط الاختبار المستخدمة للدراسة اختلافاً  

 لا يكون هذا مفاجئاً.  وربما
  ITU-R BS.703إلى التوصيتين    ،ومن ث في أوروبا   الدولي للاتصالات،   لاتحادفي ا  3و  1البث في الإقليمين    اتشبكيستند تخطيط  و 
ا. مفيق بينهالتو   وتحاول علقة بأجزاء من أوروبا  ن نتائج شنغهاي بالحالة المت. وقد أجريت دراسة في هذا الملحق تقار ITU-R BS.560و
 . لا بأس به توافق لاحظ أن هناك بالفعل يتطبيق عوامل التصحيح المناسبة وب
تمخضت  من سويات شدة المجال المسموح بها التي    ، يبدو، على ما  سويات التداخل المقيسة في اختبارات شنغهاي أكبر بكثيرو 

المحتملة لكل من الضوضاء    الحجببث الأعلى بكثير وتأثيرات  . ومع ذلك، تشير قوة إشارة ال2.2.4الدراسات الواردة في الفقرة    عنها
مع معايير الحماية المستندة إلى قطاع   عموماً الخلفية العالية وعمق التشكيل العالي )لإشارة البث( إلى أن نتائج شنغهاي تتوافق  

أعلى من إشارة البث والضوضاء البيئية العالية وعمق   لسوية التأثيرات    موع مج  أن   أساساً   يبدو من المرجحو الاتصالات الراديوية.  
. ولذلك، ليس من المستغرب أنه لم يلاحظ في هذه الحالة سوى WPT-EV  من أنظمة  التشكيل العالي قد حجبت تأثير أي تداخل

 .WPT-EVتأثير ضئيل أو معدوم لنظام 

https://www.bbc.co.uk/rd/publications/wireless-power-transfer-plain-carrier-interference-to-am-reception
https://www.bbc.co.uk/rd/publications/wireless-power-transfer-plain-carrier-interference-to-am-reception
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زال ما  ا  ولكن  عالمي، حمامن  منظور  من  منخفضلضروري،  البث  إشارات  بيئات    الشدةة  ية  منخفضة،  في  والسويات ضوضاء 
 تستهدف ذلك.  4.4 المقترحة في الفقرة المسموح بها

1.A9  ملخص 

جمهورية الصين الشعبية    قدمتها  MF  البث على الموجاتو   WPT-EV  من أنظمة  بثالدراسة للتعايش بين    A5.2.1  القسميوضح  
ا للاتصالات  لاتحاد إلى  الاستقب  و وه  .الدولي  دراسات  البثيصف  إرسالات  أجريت على  التي  الموجات  ال  منطقة    MF  في  في 

التوصيتين  و شنغهاي.   على  القائمة  تلك  من  بكثير  الأكبر  التداخل  سويات  أن  الأولى  للوهلة    ITU-R BS.703يبدو 
تلف تماماً عن لدراسة الصينية تخا  في  ظروف الاختبار المستخدمة  نولكي على استقبال البث.  ليس لها تأثير سلب  ITU-R BS.560و

 مفاجئاً. ذلكقد لا يكون   ومن ثظروف الاستقبال المفترضة في توصيات قطاع الاتصالات الراديوية، 
  ITU-R BS.703إلى التوصيتين    ،ومن ث في أوروبا   الدولي للاتصالات،   لاتحادافي    3و  1البث في الإقليمين    اتيستند تخطيط شبكو 
تطبيق وبا.  مالتوفيق بينه  وتحاولوقد أجريت دراسة تقارن نتائج شنغهاي بالحالة المتعلقة بأجزاء من أوروبا  .  ITU-R BS.560و

 . لا بأس به توافقلاحظ أن هناك بالفعل يعوامل التصحيح المناسبة 
تمخضت  بها التي  ح  ن سويات شدة المجال المسمو م  ، يبدو، على ما  أكبر بكثير  سويات التداخل المقيسة في اختبارات شنغهاي و 

الفقرة    عنها الواردة في  البث الأعلى بكثير وتأثيرات  A5.3.1الدراسات  المحتملة لكل من   الحجب. ومع ذلك، تشير قوة إشارة 
الحماية المستندة إلى  مع معايير عموماً الضوضاء الخلفية العالية وعمق التشكيل العالي )لإشارة البث( إلى أن نتائج شنغهاي تتوافق 

أعلى من إشارة البث والضوضاء البيئية العالية وعمق   لسويةالتأثيرات    مجموع  أن  أساساً   يبدو من المرجحو الاتصالات الراديوية.  ع  قطا 
في هذه الحالة سوى   لم يلاحظ   . ولذلك، ليس من المستغرب أنهWPT-EV  من أنظمة  التشكيل العالي قد حجبت تأثير أي تداخل

 .WPT-EVثير ضئيل أو معدوم لنظام تأ
زال ما  منخفضة    ولكن  البث  إشارات  عالمي، حماية  منظور  من  الضروري،  بيئات    الشدةمن  منخفضة،  في  والسويات ضوضاء 

 تستهدف ذلك.  4.4المقترحة في الفقرة  المسموح بها
نغهاي. ومن بين هذه دراسة ش  عن   تقريرالفي    هاديدلم يتم تح  عدد من العوامل التي يمكن أن يكون لها تأثير كبير على النتائجوثمة  

 العوامل  وصف كل هذه  ويرد هنا.  المستقبلاستجابة التردد الصوتي للمستقبل وتوجيه  و نوع البرنامج )لإشارة البث الواردة(    العوامل
ة   للطبيعتفسير  ليس هنالك من،  . وقد أدرجت في التحليل تقديرات متحفظة للآثار الكمية لهذه العوامل. كذلكلهاوالآثار المحتملة  

أن تختلف شدة المجال    وينبغيبهذا التقرير(.   1)الملحق    4من الجدول    9لتداخل في العمود  ا  مصدرالشاذة المحتملة لقيم شدة مجال  
المسافة مكعب  الجدولو المسافة.    لضعف   dB 18  أي   ،مع  أن  يوضح  المجال    مثلًا  أمتار   10عند    dBuA/m 6,3  هي شدة 

الواقعالاقتراب أكثر،  وب.  dB 24,3كون  تأن    نتوقعحيث    ،أمتار  5عند    dBuA/m 14 (مجردو) وقد شدة المجال.    تنخفض في 
 دون أي محاولة للتفسير.  كما هيالقيم   تأخذ

2.A9 تعاريف 

1.2.A9  والحجب خل االضوضاء والتد -التوجيه 

دد معايير التخطيط، المذكورة تحو التداخل.  آثار الضوضاء و   جزئياً   ذلك  ومرد عالي الدقة.    ليس وسطاً   AM  اتساع التشكيل  راديوإن  
 . ةالمقبول ةالجودة الأساسي سوية ، ITU R BS.560و ITU-R BS.703أعلاه والمستندة إلى التوصيتين 

فئات ( في ثلاث  HF  الديكامتريةو   MFالهكتومترية  و   LFفي الموجات الكيلومترية  )  AMالتي تؤثر على راديو    عوامل التشويشتندرج  و 
 الثلاث. الفئات  عادةً بمزيج من AMقع، يتأثر استقبال الوا وعلى صعيدأساسية. 
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2.2.A9 عشوائيةالضوضاء ال 

لإشارة الصوتية إلى الضوضاء ا  لنسبة  ( وضوضاء المستقبل. الحد الأدنى المقبولوالتي من صنع الإنسانالضوضاء البيئية )الطبيعية  
 .3019%على عمق التشكيل الصوتي المفترض بنسبة  بناءً  dB 26لي للاتصالات هو  تحاد الدو العشوائية المقترحة من الا

3.2.A9 مصادر الصوت تراكب 
إن    AMمحطات   النفسيةيكون،    ملحوظصوتي    تداخل  مصدر  أي أخرى.  الناحية   الضوضاء من    تداخلاً أكثر    ،الصوتية  من 
مصادر الصوت الأخرى و .  dB 40ية من مصدر صوتي آخر قدره  معيار حما  الدولي للاتصالات  . ولهذا، يستهدف الاتحادةالعشوائي

  AMالتي توجه الفصل الجغرافي بين محطات    هي  نسبة الحماية هذهو   ،تقليديا محطات راديو أخرى   كانت  AM  البث  في نطاقات
 ولذلك يتم،ت المتاحة  القنوا  من  AMكثير على قنوات  طلب أكبر ب  كان هناك تقليدياً و نفس التردد في عملية التخطيط.    فيالعاملة  

يتم الاتفاق و انخفاض في الجودة.    ما يتبع ذلك من  مع  dB 26إلى    dB 40من    الفصل  سيناريوهات التخطيط، تخفيف هذا  في بعض
خطة جنيف للترددات   انظر على سبيل المثال  .على هذه التخفيضات عادة من قبل الأطراف المتأثرة في مؤتمرات التخطيط الإقليمية

 .  1975لعام

4.2.A9 جيبية وحيدة  إشارات 
توقع أن يكون المصدر الرئيسي  ال، كان MFو  LF  على الموجات   في نطاقي البث  أولي لها توزيع    الإذاعي  بالنظر إلى أن خدمة البث

 فوعة بنطاقات جانبية تحملواسعة مش  ةجيبي  ة حامل  ة موجة من مكون  AMإشارة    وتتألفأخرى.    AMللتداخل هو محطة بث  
  ة الحامل  الموجة   )أو   والإشارة الجيبية الوحيدة.  وحيدة  ية جيب  إشارة  معلومات صغيرة نسبياً لذلك يمكن اعتبارها، كمصدر تداخل،

إلى    ITU-R BS.560لتوصية  لتردد، تدعو ال  وتبعاً من مصدر صوتي.  حتى    كمصدر تداخلمن محطة بث أخرى( أكثر ضرراً  الجيبية  
  مصدر   إذا كانو .  dB 56إلى    dB 40من    أي   -أخرى    dB 16  بما يصل إلى   المطلوبةغير    الإشارة  المطلوبة إلى  الإشارة  دة نسبةزيا

؛ مطلوبللحماية الإضافية    dB 16  من الموجة الحاملة المطلوبة، فإن الحد الأقصى   kHz 2التداخل غير المطلوب هو تخالف قدره  
 اتفاقات   تهدف،  ولهذا السبب .  مسموع   غير   يصبح  التأثير  لأن  dB 0  إلى  dB 16  القيمة  فضنخت ،  ا لم يكن هناك من تخالفوإذ

مصفوفة  على    AMت البث  جميع محطا  مواءمةالمذكورة أعلاه( إلى    1975  خطة جنيف للترددات لعام  مثل)  الإقليمية  التخطيط 
جزئياً   ومرد ذلكفي أي مكان.    dB  16المعيار    تخفيف  ولا يجوز  "، لا يمكن خارج المصفوفةبالنسبة للتشغيل "و المشتركة.    اتالتردد

التي  تشير الدراسات التي أجرتها هيئة الإذاعة البريطانية و و .  شديد  تداخل  هي مصدر  الوحيدةنشأ وجزئياً لأن النغمة  ت  لا  أن الحالة
من   ة )مثل التوافقي  المشك لة غير    يةالجيب  الإشارة  كبير من  إلى حدالمزيد من التداخل  ب   التسامحإلى أنه يمكن    [1]  المرجع  عنها في   أبلغ

 . في المصفوفة  الإذاعي بدقة مع تردد البث مواءمته( إذا تمت WPT-EVنظام 
في وجود مادة صاخبة ومستمرة ف.  AM  البث  نوع مادة برنامجل  بعاً ت، يختلف التأثير الصوتي النفسي لأي تداخل  وعلى صعيد الواقع

جب مصدر المضغوطة،    "pop"مثل موسيقى    ،وكثيفة الصوت معظم البث    ولكن .  هأعلى من  ح بسويةالتسامالتداخل ويمكن    يح 
AM لتنفس، والتغيير لوقف تالنهايات الجمل، و  عند، والصمت المتكرر التشكيليتميز الكلام بانخفاض عمق و الكلام.  يتكون من

الثغرات و   تأثير إشارة جيبية وحيدة،وخاصة    ،تداخل  مصدر دث إلى آخر، وما إلى ذلك. ويظهر تأثير أي  من متح فترات في 
 هو حماية المصادر الصوتية مثل الكلام.  الدولي للاتصالات الغرض من معايير الاتحادو الصمت. 

  حجب ( أيضاً إلى  المستقبل  م )ضوضاء البيئة وضوضاءالنظا  ضوضاء  ة في الخلفية أو تؤدي السويات المرتفعة من الضوضاء العشوائيو 
 في أنه إذا كانت ضوضاء الخلفية عند الحد الأعلى    إلى  [2]رتها هيئة الإذاعة البريطانية  دراسة أج  وتشيرمصدر التداخل الجيبي.  

  السوية   سوف يرفع  الحجبفإن تأثير    -   30%الصوت المطلوب بعمق تشكيل    دون  dB 26أي    -  ITU-R BS.703  التوصية
أن    إلى   نفس الدراسة  وتشير.  dB 48  إلى   هالمذكور أعلا  dB 56  وينخفض مقدار؛  dB 8من التداخل الجيبي بمقدار    ا المسموح به

 
. ونظراً  الحاملة  ة وجِ طاقة الممن    dB 13,5فإن طاقة الإشارة الصوتية ستكون أقل بمقدار    30%" بنسبة  تشكيلإذا افترض أن هذا "مؤشر   19

أي ضوضاء    فوق   dB 3كسب ارتباط بمقدار    هنالكالمركبة،    AMي لإشارة  العلوي والسفلين  الجانبيلارتباط الإشارة الصوتية عبر النطاقين  
 عشوائية. 

https://www.itu.int/pub/R-ACT-RRC.3-1975/enf
https://www.itu.int/pub/R-ACT-RRC.3-1975/enf
https://www.itu.int/pub/R-ACT-RRC.3-1975/enf
https://www.itu.int/pub/R-ACT-RRC.3-1975/enf
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هذا لا يعن أن الضوضاء و من الضوضاء.  dB 10 قدارتداخل جيبي أصغر بم سوف تحجب مصدر  سويةأي  عندضوضاء الخلفية 
 ة إلى الصوت. بالنسب ة مقبول سويةفي  تقع انفسه

3.A9  خلفية 
 فيما يتعلق بالقياسات التي أجريت في دراسة شنغهاي:  A5.4.3.1ما يلي هو المقتطف ذو الصلة من الفقرة 

 4.3.1.A5  نتائج القياس والتحليل 
بالموجات    ار قناتينتم اختيو .  kHz 9لكل قناة هو    الإشارةعرض نطاق  و في شنغهاي.   AMقنوات    9  ما مجموعههناك   

التوافقي  (MF)  يةالهكتومتر  التداخل  اختبار  لمعالجة  القن  ،بعناية  فيه  اتانوهما  تقع  أن  يمكن  توافقيات  مالتي  ا 
  (MF) الإشارات الراديوية الإذاعية وجودة الصوت لقنوات الموجات الهكتومترية  سوياتتم قياس  و .  WPT-EV اختبار

 .A5-3هو موضح في الجدول  كما  WPT-EV أجهزة دون أي تداخل من

 A5-3دول الج

 في شنغهاي   MF لقناتي الموجات الهكتومتريةالإشارة الميدانية  سويات

 MFقناة 
(kHz)  درجة جودة الصوت  سوية الإشارة 

 V/m(dB 5 (94 قوية 855

 V/m(dB 4 86,(4قوية  1197
 

طقة حضرية  في من  kHz  850حوالي    dBµA/m/15 Hz  –13  ~  –17حوالي    Hتبلغ نتيجة قياس ضوضاء بيئة المجال  و  
و ل شدة المجال  وتح.  dBµA/m  14,8  ~  10,8حوالي    kHz 9ضوضاء البيئة في    لسوية   Hتبلغ شدة المجال و شنغهاي.   في
H    إلى شدة المجالE    مع نسبةE/H  51,5  بقيمة  dBΩ  . تبلغ شدة المجال  وE  ضوضاء البيئة في    لسويةkHz 9    حوالي

62,3 ~ 66,3 dBµV/m . 
أن تكون   ينبغيوفقاً للاختبار الميداني،  و في شنغهاي.    اتم اختباره  فقد   في المناطق الحضرية،  AMبث  ال المج  بشدةفيما يتعلق  و 

في المناطق الحضرية   3جودة صوت الراديو أعلى من    درجةعلى الأقل للحفاظ على    dBµV/m  80أعلى من    AMشدة مجال البث  
مستقبل في    (SIR)  نسبة الإشارة إلى التداخل  ، فإنdBµV/m  94  بحوالي  قيست  kHz  855البالغة  . وبما أن سوية الإشارة  عموماً 

 . dB ~  31,7  dB 27,7قدر بحوالي  تمع ضوضاء بيئة  الميدانفي  kHz  855راديو في قناة  
ال حوالي  مع شدة مج  (CW)  مستمرة  ةشكل الموجة هو موجو القاعدة.    منصة من    أمتار  10على بعد    WPT-EVإشارة    وقيست

dμA/m 74,4  . التردد المركزي على  بط  ض  وkHz 85,5    أوkHz 85,68    أوkHz 85,2    .يبلغ عرض النطاق الترددي و على التوالي
نطاق   بضوضاء  CWموجة    نوع  من  معدات الاختبار. وجميع التوافقيات هي   بحكم استبانة، وهو مقيد  Hz 1حوالي    dB 6للإشارة  

 . جداً ضيق 

 التحليل 
من   A.9بالملحق    1المرفق  في    4إلى الجدول    اً يشار أحيانو .  المدى قيمة المركز من    خذ تؤ   ،في دراسة شنغهاي أي مدى    عند افتراض

. ويسلط الضوء على بعض القيم  5"ملخص نتائج الاختبار الميداني" في الملحق    A5-4دراسة شنغهاي. ويظهر ذلك في الجدول  
 لاحظة ما يلي: في دراسة شنغهاي يمكن م قيسةالم قيمتلخيص ال ولدى  ذات الصلة في الجدول.

 ) أ (   +E   dBµV/m 94,0سوية الإشارة المستقبَلة )الموجة الحاملة للبث( 
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 )ب(  –dBµA/m   dBΩ 51,5إلى  dBµV/mعامل التحويل من 

 )ج(   +H   dBµA/m 42,5سوية الإشارة المستقبَلة )الموجة الحاملة للبث( 

 )د(  –dBµA/m 15,0   ( Hz 15)عرض نطاق  الضوضاء البيئية

 ( ـه)  +dBµA/m 13,0   ( kHz 9)عرض نطاق  الضوضاء البيئية

 ( و)  +dB 29,5  (ـه  - )ج  ءنسبة الموجة الحاملة للبث إلى الضوضا

 تعليقات 
لى ع  +dBµV/m 60القابلة للاستخدام هي الإشارة    MFالحد الأدنى لقوة إشارة البث  أن    ITU-R BS.703من التوصية  يفاد  
في اختبارات شنغهاي    المقيسةفإن إشارة البث المطلوبة    ،لذلك.  dB 36,5  هيملة إلى ضوضاء النظام  الموجة الحاسوية    أن  أساس
  لمصدر    من التأثير المسموعينن العامليهذ  كلا  يقللو .  dB 6,5  بمقدار  أسوأ   الإشارة إلى الضوضاء  ونسبة   dB 34,0  بمقدارأقوى  
تشير إلى أن  هذهالضوضاء المنخفضة الموجة الحاملة إلى  يقها مع نسبة التي تم تحق 5  درجة الجودة نغير أ . WPT-EV  نظام تداخل

" مضغوطة popموسيقى "  ا؛ًبكثافة و"كثيفة" تمام  ة كبير ومعالج  مشك لة إلى حدمادة البرنامج الإذاعي وقت الاختبارات كانت  
 وأبلغ    أجرتها هيئة الإذاعة البريطانية التي  AMإرسالات    فيق التشكيل  أظهرت قياسات عمو ذكر نوع مادة البرنامج.  يلم  و .  مثلاً 

  40% ؛الكلام   مما هو في  dB 6" معالجة بكثافة يمكن أن يكون أكبر بمقدار  popأن عمق التشكيل لموسيقى "  [3]عنها في المرجع  
لا يقل   ابم  أعلى من التداخل(  بسوية)  التسامح  يمكن  عندئذ  ،كذلك   الحالة  كانت  إذاو .  التربيعجذر متوسط  من    20%  مقابل

 التأثير.  سوف تحجبلأن الطبيعة المستمرة للموسيقى دون صمت أو فجوات   ذلكربما أكثر من و  ؛dB 6 عن
في تقرير اختبارات شنغهاي   -(  A.9الملحق  ب  1التذييل    ملخص نتائج الاختبارات الميدانية )انظر  -  A5-4بالنظر إلى الجدول  و 

 Hالفعلية للمجال    قيسةأن القيم الم  نرى (  A.9الملحق  ب  1ل  التذيين الأصفر في  باللو   مميز)  -الضار    H  لمجالا  -  9وخاصة العمود  
المستقبِل  ا  مصدر موقع  في  بين  تلتداخل  فيالعاشر   ة)التوافقي  kHz 856,8عند    dBµA/m 14,0و  dBµA/m 6,3تراوح  تردد   ة 

kHz 85,68 : kHz 1,8  وبين  ( المصفوفةخارجdBµA/m 3  وdBµA/m 11,2  بترددkHz 1 199,52 بتردد   ة عشر  ةالرابع ة )التوافقي
kHz 85,68  :kHz 2,52  عند    ،شدة المجال المقيسة  أن  في الأمر  الغريبو (.  خارج المصفوفةkHz 856,8،  /تنخفض باقتراب المستقبل  

  dB 60 ض )النظري( المتوقع بمقدارالانخفا   قيملا يعكس أي من الو وهو عكس ما يمكن توقعه.    ،نقطة القياس من مصدر التداخل 
شذوذ   احتمالإلى    العواملقد يشير أي من هذه  و على مسافات متزايدة من المصدر.    غنطيسيفي شدة المجال الم 20عشريةلكل  

 قياس.ال شذوذ في أو ربما مغنطيسي
( الذي A.9الملحق  ب  1التذييل  رق في  للون الأز بامميز  )  A5-4الجدول    من  )من البيانات(  8والنظر في الصف    قيمال  واستناداً إلى هذه

 من المصدر:  أمتار 4,3عند مسافة  dBuA/m 5,3عند المستقبل  قيسةتبلغ شدة المجال الم ، ي شار إليه على أنه "أسوأ حالة"
 kHz 856,8 تردد التوافقية   m  4,3 مسافة الفصل  

 )ز(    +dBµA/m 42     الإشارة المطلوبة  

 +dBµA/m 5,3 من المصدر   m  4,3عد على ب   WPT-EVسوية  

  أمتار.  3ينبغي أن تكون    ضحية‘ ’ ومستقبل    WPT-EVأن مسافة الفصل الدنيا بين شاحن  إلى    5في الملحق    A5.3.1  القسم  وبشير
ولكن الاستكمال إجراء تصحيح لهذا    ينبغي  ،من الناحية المثاليةو أي تقييم.    أجري لهافصل    مسافة  أصغر  يه  m  4,3ومسافة  
 نتائج اختبار.  ليس هنالك منوعلى أي حال  ، ( صعبA.9الملحق ب 1التذييل ) 4ل من الجدو  9لنتائج في العمود من ا الخارجي

 
 في المجال القريب.  20
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 التوفيق 
  MFأن الحد الأدنى من الحساسية لمستقبل    إلى   في الدراسة(   المشار إليها بالذات )   ITU-R BS.703التوصية    تشير كما سبق ذكره،  

إشارة البث المطلوب في دراسة    سوية كون  ت )ج(،    dBµA/m 42,5عند و .  dBµA/m 8,5؛ وهو ما يعادل  dBµV/m 60  متوسط هو 
الحد الأدنى لشدة المجال    التي تستند إلى ،  A5.3.1  الفقرة   في   ة المقترح   القيمة للمقارنة مع  و .  ذلك من    dB 34,0  بمقدار شنغهاي أكبر  

 . dB 34الدراسة بمقدار    ردة في الوا   القيمة تخفيض    ينبغي اي،  دراسة شنغه   في   وليس شدة المجال الواردة العالية   ، القابلة للاستعمال 
 dB 34,0 – dBµA/m 5,3+ dBµA/m 28,3–  )ك( 

 على الأقل   dB 6بمقدار    اً ذلك أيض   تخفيض   ينبغي   ، ه( للتعويض عن عمق التشكيل المرتفع المستدل عليه )انظر التوجيه والتعليق أعلا و 
 dB 6 – dBµA/m 28,3– dBµA/m 34,3– )ل( 

عند المستقبل. لذا   dBµA/m  43- زيد عن  ت  ألا ينبغي    ا المسموح به  السوية القصوى إلى أن    A5.3.1  ة الفقر   شير التحليل الوارد فييو 
.  (EBU)ة  الأوروبيالإذاعات    دراسات اتحاد  في  سوياتفي دراسة شنغهاي وال  سوياتبين ال  dB  8,7  بمقدار  لا تزال هناك فجوة

  ها لا يمكن تحديدفوقت الاختبارات    لم تقس  هذه الآثار وبما أن    مراعاتها.  ينبغيالأخرى التي  هناك عدد من العوامل    ،ومع ذلك
 ولكن ما يلي هو محاولة لتقدير واقعي. ،بدقة

   يلتردد الصوتالمستقبل ل استجابة
  ة اتحاد الإذاعات الأوروبي   ليل يفترض تح و عنها.  يبلغ  المستخدم في الاختبارات غير معروفة ولم    Tecsun PL-380  للمستقبل استجابة التردد  

(EBU)   4حتى حوالي    -   لتردد الصوتي مسطحة عبر النطاق الصوتي ل   المستقبل   أن استجابة  kHz  . التجاري المستخدم في    ولكن المستقبل
البريطانية   دراسة  الإذاعة  مايو    هيئة  وهو  [2]  2018في   ،Panasonic GX-500  تردد صوتي استجابة  لديه  بمقدار ،  عند    dB 4 أدنى 

kHz 1,8  . المستقبل اء  بافتراض أن أد و  Tecsun    ،( أعلاه بمقدار )حوالي(  ل في )   ة المحسوب   القيمة تخفيض    ينبغي متشابهdB 4 . 
 dB 4,0 – dBµA/m 34,3– dBµA/m 38,3–  )م( 

 توجيه المستقبل
ة  ن الاستجابة للإشارات الواردفإ  ولذلكيت  التماثلية التجارية تستخدم هوائي قضيب من الفر    MF  الموجة  جميع مستقبلاتتكاد  

إلغاء إشارة تداخل من خلال التوجيه الدقيق   تمك ن من  ‘ 8على شكل ’ تتمتع هذه الهوائيات باستجابة  و ليست متعددة الاتجاهات.  
ارات  ختبتؤكد الاو أدناه.    الرسم البيانيبسرعة إذا تغير الاتجاه، كما هو موضح في    ينخفض  لتداخلا   مصدرتوهين    ولكنللمستقبل.  

 . الرسم البيانيهو متوقع، كما هو مبين في  حسبماعة البريطانية أن الهوائيات الحقيقية تتصرف  التي أجرتها هيئة الإذا

 A9.1الشكل 
 اتجاهية المستقبلات المحسوبة والمقيسة
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 :ملاحظة
وأخذ قراءة   المستقبلتدوير    . كانت الفكرة الأصلية هيdBµA/m  وحدةيعطي قراءة مباشرة ب  بعداد  المستقبلتم تجهيز   ‘1’ 

وذلك   ،المولد  سويةتغيير    بالفعل من خلال  ح صل عليها" المعروضة  قيسةنتائج "المولكن ال.  10°  فواصلالعداد على  
 أكثر دقة. هذه العملية ور ئي أن (. dBµA/m 70للحفاظ على قراءة العداد ثابتة )عند 

".  S-Meter"  صلة من حيث شدة الإشارةذات التظهر النتائج  و .  اً أيضمتابعة الفكرة الأصلية    جرت  ،تدقيقومن باب ال ‘2’ 
 . dBµA/m 32حوالي  هيضوضاء العداد  عتبة لأن  صارم بشكل  غير محددلاحظ أن الحد الأدنى وي

اخل التد لتعزيز مصدربشكل متعمد  اً موجه المستقبليبدو من غير المحتمل أن يكون  ،بالنظر إلى طبيعة نتائج اختبارات شنغهاي و 
إذا افترضت  و .  حقاً الاتجاه    أنه لم ي نظر في  اً من المحتمل جدو تشير النتائج إلى عكس ذلك    ،في الواقعو بة.  على حساب الإشارة المطلو 

 أخرى. dB 3في )م( أعلاه بمقدار  ةالمحسوب القيمةتخفيض  عندئذ ينبغي ، dB 3والي بحقيمة متوسطة 
 dB 3– dBµA/m 38,3– dBµA/m 41,3– )ن( 

 حجب السمعيال
الضوضاء الخلفية   اسطةبو   الحجبفي تحديد آثار    بعض التقدم  [2]  المرجع  عنها في  أبلغالتي    الإذاعة البريطانية  هيئةدراسات    حققت

من المعروف )من الاختبارات الذاتية التي  و الإشارة الصوتية نفسها.    حجبتقييم كمي لتأثير    يتحقق أي لم    ومع ذلك  ،العشوائية
 من الواضحو خلال فترات الصمت القصيرة في برنامج الكلام.    في أوجهلتداخل كان  ا  مصدر  منأن التأثير    ([1]  المرجع  عنها في  أبلغ

عن نوع مادة البرنامج المستخدمة   يبلغلم  و لتداخل.  ل  إضافيحجب  والأكثر كثافة تؤدي إلى    المستمرة  أن المواد الصوتية الأعلى  كذلك
وضاء الخلفية تشير إلى أنها لم تكن  عالية من الض  سوياتوجود  ب  تحققت  التي  جات عالية الجودةالدراسة الصينية ولكن الدر   في

إلى أن    ،[2]  المرجع  نتائج الدراسات المتعلقة بالضوضاء العشوائية في  تقدير، بناء على  شيرورغم صعوبة التحديد الكمي ي.  اً كلام
في    ةلمحسوبا  القيمةتعديل  ومن شأن  ر.  وربما أكث  dB  4ون على الأقل  يك  قد الإضافي للبرنامج "الصاخب" المستمر    الحجبتأثير  

 مصادفة.  مجرد الشديد بين القيم ولعل التقارب .(EBU) دون قيمة اتحاد الإذاعات الأوروبيةيجعله أن   dB 4)ن( بمقدار 

 dB 4,0– dBµA/m 41,3– dBµA/m 45,3–  )س( 

ة مثل توافقي  ،تداخل جيبي  يمكن حجب مصدره  إلى أن  [2]  2018نية في مايو  يشير العمل الذي قامت به هيئة الإذاعة البريطاو 
  21اوحده  ةالبيئي  تكون الضوضاء  ،في هذه الحالةو .  dB  10بمقدار    ةإذا كان أقل من ضوضاء النظام السائد  ،EV-WPT  نظام

. بالنظر إلى جميع dB 8 بمقدار بالفعلأخفض  ،dBµA/m 5 هيالتداخل  مصدر  WPT-EV ة نظاموتوافقي dBµA/m 13 مقدار
أن يكون   أبداً   ليس من المستغربومن ث  ،  الحسبانفي    ينبغي أن تؤخذمل الأخرى )استجابة تردد المستقبِل، وما إلى ذلك( التي  العوا

 لتداخل غير مسموع. ا مصدر
 .بيرإلى حد كإلى استنتاج مماثل  kHz 1 197تردد  بالبث  رسالبإيؤدي تحليل مماثل للنتائج المتعلقة و 

 لمبانيا ختراقاخسارة  - تعقيب
المباني"  إلى    A5.2.1  القسم  يشير اختراق  أنظمة    تخفيفعامل  بوصفها  "خسارة  تأثير  من  الحد  على  على   WPT-EVيساعد 

. وتؤدي خسارة اختراق السكنيةباني  المرائب تحت الأرض و المعادةً جدران بين    هنالك: "وقد جاء فيه.  الإذاعي  مستقبلات البث
 "الاختبار الميداني.بتم قياسه والتحقق منه وقد .  WPT-EVإشارة  لسوية  dB 17ار إلى توهين إضافي قدره الجد

 :  داً وتحديتخفيف،   بمثابة عامللا يمكن اعتباره  ولذلكلعدد من الأسباب،  خارج عن الموضوعهذا و 

 
إذا فعلت ذلك فإنها ستضيف  و .  ذات شأنللضوضاء البيئية، من غير المحتمل أن تقدم ضوضاء المستقبل أي مساهمة    ة العالي  السوية بالنظر إلى   21

 إليها فقط. 
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يتم    ما  اً غالبو .  إذاعي  بث   مستقبل و   WPT-EVبين شاحن  مهما كان نوعه  جدار  دوماً  أن سيكون هناك    صحيحاً ليس   1)
كما أن    22في السيارات.   AMنسبة عالية من الاستماع عبر البث    وتحدثالمحمولة في الهواء الطلق    المستقبلاتتشغيل  

 مواقف سيارات تحت الأرض.لديهم  ليسالسيارات )بالتأكيد في أوروبا(  أصحابالغالبية العظمى من 

لا يمكن الافتراض دون مزيد من  و .  GHz 5,8عند    متكونةأجريت بموجات راديوية  من دراسة    ة مشتق  dB 17  القيمة 2)
الراديوية عند   المقابل للمقارنة    GHz 6الدراسة أن سلوك الموجات  ة عند أقل  غنطيسيبأي شكل مع سلوك المجالات 

 . MHz 30 من
ث الهامشي  كون البيلن    ، جح في كل مكان(مسافات الفصل المتوخاة )على الأر   وعند  ، (2  تعقيباً على ما جاء في الفقرة 3)

.  بأكمله خارج الموضوع  نياالمبمفهوم خسارة اختراق    قد يكون  ولذلك  ،موجات راديويةعبارة عن    WPT-EVمن أنظمة  
ة  توضح دراسة غير رسمية أجرتها هيئة الإذاعة البريطانيو اختراق المباني.  إلى  ة  غنطيسيهو ميل المجالات الم  ولكن العامل المفيد

( أن معظم مواد البناء الشائعة )الطوب والخشب والبلاستيك  نياالمب)خسارة دخول    8لملحق  با  3عنها في المرفق    وأبلغ
ة مثل غنطيسيالاستثناءات هي المواد المو لن يكون لها تأثير مخفف.  ومن ثة غنطيسيلمجالات الملنفاذ ا اً تمام  قابلةوالزجاج( 

 نافذة  االخرسانة في حد ذاتهو .  غنطيسيالمجال الم  اضطراب  إلى  فيها تيارات الدوامة  تؤدي د  الفولاذ والمواد الموصلة التي ق
أن تشوش    تسليح الخرسانة تيارات الدوامة في  من شأن  ( و موصلعدن )بم  مدعومة  ما تستخدم  اً كثير ولكنها    مغنطيسياً،

الم م  فإن   عالمي النطاق  العلى  و .  غنطيسيالمجال  المصنوعة  السكنية  الموصلة والصلب غير المباني  المواد  المباني  و شائعة.    ن 
 .في هذا الشأن املاً ع لتكونولكنها ليست كافية   اً أكثر شيوع المسلحةالسكنية المصنوعة من الخرسانة 

4.A9 المراجع 
[1] BBC Research and Development White Paper WHP322 (2017) – Wireless Power Transfer: 

Plain Carrier Interference to AM Reception 
https://www.bbc.co.uk/rd/publications/wireless-power-transfer-plain-carrier-interference-to-am-
reception 

[2] BBC Research and Development White Paper WHP322 (2017) – Wireless Wireless Power Transfer 
(WPT) – Further Studies on the Performance of MF Sound Broadcasting Receivers in the Presence 

of Interference from WPT . 
 . (2018/10)  من أجل الإرسالات الإذاعية الصوتية بتشكيل الاتساع  التشكيلتقييم عمق  ،  ITU-R BS.2433-0التقرير   [3]

 

  

 
  يستمع إليه من جمهور الراديو 22,8%إلى أن  ، (RAJAR) الاستماع المشترك للراديوهيئة بحوث  من ،ملكة المتحدة في الم الإحصاءاتتشير  22

 السيارات.  في

https://www.bbc.co.uk/rd/publications/wireless-power-transfer-plain-carrier-interference-to-am-reception
https://www.bbc.co.uk/rd/publications/wireless-power-transfer-plain-carrier-interference-to-am-reception
https://www.itu.int/pub/R-REP-BS.2433
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 10الملحق  
 

 kHz 90-79العاملة في المدى  WPT-EV  أنظمة  دراسة عن تأثير 
 أنظمة الاتصالات الراديوية في خدمة الهواة  على

1.A10  مقدمة 
على الاتصالات الراديوية في خدمة الهواة. وتستمد بيانات التحليل من المعلومات المنشورة    WPT-EVليلًا لتأثير أنظمة  هذا الملحق تح   يقدم 
الاتحاد  و   (CEPT)  المؤتمر الأوروبي لإدارات البريد والاتصالات إطار   ومن التقارير والدراسات الحالية في   WPT-EVخدمة الهواة وأنظمة    عن 

 . (CISPR/CENELEC)  لجنة المكوِّنات الإلكترونية / بالتداخل الراديوي   المعنية   ة اللجنة الدولية الخاص و   (ITU)  الدولي للاتصالات 

2.A10  خلفية 
ملايين مشغل راديو هواة مرخص    3هناك حوالي  و (.  56.1الاتحاد )الرقم    الصادرة عن   راديو ال خدمة الهواة هي خدمة راديوية محددة في لوائح  

الاتحاد وفي فرادى    أقاليم أن التوزيعات تختلف قليلًا بين    ومع ترددات الموزعة لخدمة الهواة.  ل الاتحاد ا   لدى   راديو ال وائح  تحدد ل و حول العالم.  
 . GHz 1العديد من التوزيعات فوق    اً هناك أيض و .  GHz 1لمحة عامة عن التوزيعات الحالية حتى  يعطي    A10-1الجدول    فإن   ، البلدان 

 A10-1الجدول 

 GHz 1 دونعالمية لخدمة الهواة ال توزيعاتال
 لوائح الراديو الصادرة عن الاتحاد من 4.4الرقم بموجب 

 ( التردد أمداءفي هذا الجدول في بعض والإقليمية من الاختلافات الوطنية  اً هناك عدد يلاحظ أن)
 حالة التوزيع مدى التردد 

kHz 137,8-135,7  توزيع ثانوي 
kHz 479,0-472,0  ثانوي توزيع 
kHz 2 000-1 800 جزئياً ثانوي توزيع أولي ، 
kHz 4 000-3 500  توزيع أولي 

kHz 5 366,5-5 351,5  توزيع ثانوي 
kHz 7 300-7 000  توزيع أولي 

kHz 10 150-10 100  توزيع ثانوي 
kHz 14 350-14 000  توزيع أولي 
kHz 18 168-18 068  توزيع أولي 
kHz 21 450-21 000  توزيع أولي 
kHz 24 890-24 990  توزيع أولي 

MHz 29,7-28,0  توزيع أولي 
MHz 54,0-50,0  توزيع أولي، جزئياً ثانوي 
MHz 70,5-70,0  توزيع ثانوي 
MHz 148-144  توزيع أولي 
MHz 450-430  توزيع ثانوي 
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  ية التوص  ماية لخدمة الهواة منمسائل الحوتستقى  .  ITU-R M.1732  [1]  التوصية  ترد خصائص المحطات العاملة في خدمة الهواة فيو 
ITU-R F.240. 

 ضوضاء الخلفية لتشغيلها.  سوية خدمة الهواة هي في الأساس خدمة منخفضة الطاقة تعتمد على انخفاض و 
لتداخل الضار  باالخدمة    تأثرتقييم مدى    ومن أجل   ،الإشارة المرتبطة باتصالات خدمة الهواة  سوياتلعدم وجود حد أدنى من    اً نظر و 

 Reverse Beacon Network23توفر خدمة الهواة  و الخدمة.    هذه  الفعلي في  لتواصلامن الضروري فحص نمط    ،صحيح  بشكل
في عدة مئات من محطات الاستقبال حول   اً ائيتلق  وهي ت رصد  ،للهواة   A1A  أسلوبلإشارات    الفعلي   الوقتقاعدة بيانات في  

تم تحليل البيانات من محطات    ،جية في خدمة الهواةالإشارة إلى الضوضاء النموذ  نسبة  عنما  ولتكوين فكرة  .  اً مجمعة عالميهي  العالم و 
 .من الزمن هذه على مدى فترة طويلة الرصد

 نقطة بيانات. 280 528واة المستمدة من في خدمة اله A1Aشارة الإ سوياتتوزيع  A10-1ويبين الشكل 

 A10-1الشكل 
 ة وذجية في اتصالات خدمة الهواالنم (S/N) الإشارة إلى الضوضاء توزيع نسبة

 

فإن ذلك يؤدي   ،ITU-R P.372-13  [2]قياسات التوصية    على غرار  ، البيانات المذكورة أعلاه في نفس عرض النطاق  ع رضتإذا  و 
 .الواردة أعلاه في نسب الإشارة إلى الضوضاء dB 13 بمقدار إلى تفاقم

على اتصالات خدمة    اً ون له تأثير كبير جدضوضاء الخلفية سيك في سوية   نع أن أي رفع كبيرق  يوضح هذا الرسم البياني بشكل م  و 
 الضوضاء. سوية من  اً قريبة نسبي  اً لأن غالبية الاتصالات حالي ،الهواة

سويات ضوضاء الخلفية، ولهذا الغرض تكون سويات ضوضاء الخلفية    منسوبة إلى   نسب الإشارة إلى الضوضاء المذكورة أعلاهو 
الإ التي صنع  التوصية    والمحددة  نسانمن  صلة  ITU-R P.372-13في  ن  ذات  مرجعية.  بمثابة  بعض و قطة  وجود  من  الرغم  على 

إلى   تاقد ارتفع  ةوالريفي  ةالسكني  السويتينإلى أن    حديثة العهد"المدينة"، فقد أشارت التقارير    ءضوضافوق هذه السويات في   الزيادة
على أن السويات قد ارتفعت قليلًا، ويعتقد أنها  يف الهادئ، هناك بعض الأدلة  فيما يتعلق بالر و .  dB 16-10في حدود    -حد ما  

التبديل، ووحدات الطاقة   أسلوبية منخفضة الطاقة )مثل إمدادات الطاقة في  ترجع إلى التأثير التراكمي لملايين من الأجهزة الرقم
تولد انبعاثات    التي  (PLT/BPL  رسال بخطوط الطاقةالإ  ، وأنظمة الطاقة الشمسية الكهرضوئية وتركيباتLEDفي نظام الإضاءة  

 بواسطة الانعكاس الأيونوسفيري. تنتشرعريضة النطاق 

 
23 http://www.reversebeacon.net/. 
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منخفضة الضوضاء في خدمة الهواة هو أن مستخدمي خدمات الهواة مدعوون لتوفير اتصالات الإغاثة   أحد جوانب الحاجة إلى بيئة و 
تبر خدمة الهواة الراديوية خدمة احتياطية قي مة  وفي كثير من البلدان، تع  ضة.عند سويات إشارة منخف  غالباً   - في حالات الكوارث  

مل الزائد. وتعتمد الحكومات على هذه الإمكانية في أوقات الطوارئ.  في حالة تعرض أنظمة الاتصالات العادية للعطب أو للح
تكون كلمة "هواة"    يمكن أنالغرض. و  لهذا  (VHF)  والمترية   (HF)وت ستعمل توزيعات خدمة الهواة في نطاقي الموجات الديكامترية  

من الواضح أن أي تدهور  و والانتشار.    الأيونوسفيري المحطات في خدمة الهواة تشارك أيضاً في أبحاث الغلاف    ذلك لأنمضللة،  
 الضوضاء الخلفية يؤثر سلباً على قدرة الخدمة في جميع هذه المجالات. سوية كبير في 

أنشئت  للاع  وقد  ترددسوابق  حماية  إلى  بالحاجة  والحدتراف  المعايير  في  الهواة  خدمة  باات  المتعلقة  الختصالات  لاود   وط طعبر 
 حدود   ا مثلًا فيالحماية الإضافية المنصوص عليه  سوية. وجدير بالملاحظة أن  Gfast  [5]و  DSL  [4]  وخدمات  [3] ئيةالكهربا

تيب هي من نفس التر  (CISPR)ل الراديوي  بالتداخ المعنية ولية الخاصةاللجنة الد لدى  (PLT)ئية الكهربا وططعبر الختصالات لاا
 المقترح لاحقاً في الملحق.

3.A10  أنظمة  موقع منشآت  WPT-EV 
مواقف السيارات وأماكن الخدمة العامة.   في  وكذلك  المنزليةفي المرائب  و   المحليةلبيئة  هو أن تستخدم في ا  WPT-EVأنظمة    الغرض من

 لتركيب   اً تمثيلاً تخطيطي  A10-2يمثل الشكل  و .  السكنالمحلية قريبة من أماكن    WPT-EV  منشآت أنظمةأن تكون    من المتوقع  ،لذلك
كثير  في  بل من المرجح)  اً تمام  الممكنأن من    وجدير بالملاحظةخدمة الهواة.    منشآت  في نفس موقعمحلي نموذجي    WPT-EV  جهاز
 . WPT-EV منشآت أمتار من  10في حدود  خدمة الهواة منشآت ( أن يكون هوائيالأحوالمن 

 A10-2الشكل 
 رسم تخطيطي لموقع منزل نموذجي في المملكة المتحدة 

 

4.A10 سويات البث في المجال الهامشي 
.  WPT-EVمن أنظمة    وغيرها من الإرسالات المشعةالتوافقية والإشعاعية    للإرسالاتحدود متفق عليها  من  حالياً    ليس هنالك

م متاحةهناك  محدودة  الإر   علومات  في    ةالفعلي  ةالمشع  سالاتعن  تعمل  التي  الأنظمة  هذه  من  التوافقية  الترددات   المدى عند 
kHz 90-79  . الأجهزة الحثية منخفضة الطاقة(  افتراضات بأن الحدود الموضوعة لأغراض أخرى )مثل    تفي بعض الأوراق، وضعو

كافية من التداخل الضار، ولكن ال ماية  الحتوفر  الحدود، في حد ذاتها، أنها    . ولا تدعي هذهWPT-EV  نظمةقد تكون مناسبة لأ
هذه الحدود كأساس لأداء   اتخاذا كأساس للتخطيط. ومع ذلك، فإن  نهذو يتخ   WPT-EVهناك أدلة على أن بعض مطوري أنظمة  

 .WPT-EV سالات أنظمةوإر يسمح بإجراء تقييم للفجوة بين الحماية المناسبة للمحطات في خدمة الهواة النظام 

 حدود أرض المنزل 

 مبنى السكن 

 WPTمنصة   m 10حوالي  

 رآب م

يف 
رص

ريق  
ط
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او  التوصية    A10-3لشكل  يبين  في  المحددة  البث  سويات  الفئة  ITU-R SM.329-13أدناه  حدود  من  قريبة   B  )وهي 
يتبين أن هناك فجوة كبيرة بين هذه السويات.  و .  ITU-R P.372-12( وسويات الضوضاء الخلفية في التوصية  CISPR11 المعيار في
، الأمر الذي له تأثير ضار للغاية dB 50-40  ضوضاء الخلفية بمقدار  سويةلسويات الحدية الموضحة  تجاوز البث الهامشي عند اوي

 منخفضة.  ضوضاءالإشارة إلى  على الخدمات الراديوية التي تعمل بنسب

 A10-3الشكل 
 مقارنة  ITU-R SM.329-12  لحدود البث بموجب التوصية بيانيتمثيل 

 ITU-R P.372-13صية  مع سويات ضوضاء الخلفية في التو 

 

ذلك  علاوةو  الحثية  الإرسالاتخصائص    فإن  ،على  الأجهزة  أمور   ،محددة  من  جملة  المنسق    ،في  الأوروبي  المعيار  في 
ETSI EN 300330  [5]  . بمقدار"المجال القريب"    تناقص في معدل    غالباً ما افترضت على الرغم من أن النمذجة السابقة  و  dB 60 / 

وثيقة    ، مسافة  عشرية التردد.    تتوقف  الإرسالات  ناقصتأن معدلات    ETSIتؤكد  التذييل  و على    EN 300330للمعيار    Iيحدد 
 عندمج هذا مع البيانات الأخرى    ومن شأن  ،متراً   30أمتار إلى    10مسافة القياس من    لتعديلذات الصلة    التناقصمعدلات  

ذات إرسالات   WPT-EVأنظمة    من  الاتالإرستقييم    يمك ن من إجراء  أنالقريب إلى المجال البعيد    المجال نتقال من  مسافات الا
 .ITU-R SM.329لتوصية ا بموجب ( عند حدود الأجهزة قصيرة المدى m 10)تقاس عند  

  MHz 10و  MHz 5المتوقعة عند    المشعة   الإرسالات التوافقية  A10-4الواردة في الشكل    الرسومتوضح    ،وباستخدام هذه البيانات
 ضوضاء   تتجاوز أن الإرسالات    ، MHz  5عند    ، يتبينو المفترضة.    سويات عند ال  ملةالعا  WPT-EV  أنظمةتوافقيات    الناشئة عن

تزداد هذه   MHz  10  وعند  WPT-EV  منشآت نظام من    m  250أو أكثر على مسافات حوالي    dB 10الخلفية الريفية بمقدار  
أن يكون أقل بكثير من   يتعينأمتار    10عند  س  يالبث المشع الهامشي المق  للحجة القائلة بأن  اً إضافي  اً المسافة أكثر. وهذا يعطي وزن

 لخدمات الراديوية. ا في  وذلك لمنع التداخل الضار ، يستخدمونها WPT-EV ي أنظمةمطور  أن الحدود التي يفهم
  

 kHz 10عرض نطاق    m 10عند    ITU-R SM.329-12ث الهامشي بحسب التوصية  الب

dBµA/m  
 m  10عند  

 ITU-R P.372-13لإنسان بحسب التوصية  ضوضاء من صنع ا

 سكنية

 ريفية

 ريفية هادئة
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 A10-4الشكل 
 EN 300330 المعيار بناءً على  MHz 10و MHz  5عند  البث تناقص

 

 

 ETSI EN 300330حسبما هو محدد في    m 30  إلى  m 10تناقص المجال  
 > m 30عشرية عند  /–dB 20ث  

dBµA/m    10عند  m 
 MHz 5  -تناقص المجال  

 ITU-R P.372-13ضوضاء سكنية  

-ITU-R P.372  ريفيةضوضاء  

13 

-ITU-R P.372  ريفية هادئةضوضاء  

13 

معدل تناقص المجال    - للرجوع  )
عشرية صالح  / dB 60القريب عند  

 (< kHz 150  للترددات  m 200حتى  

 ETSI EN 300330حسبما هو محدد في    m 30إلى    m 10تناقص المجال  
 > m 30عند    )دون تغيير(  عشرية/–dB 20ث  

dBµA/m  
 m  10عند  

 ITU-R P.372-13ضوضاء سكنية  

-ITU-R P.372  ريفيةضوضاء  
13 

-ITU-R P.372  ريفية هادئةضوضاء  
13 

معدل تناقص المجال    - للرجوع  )
عشرية صالح  / dB 60القريب عند  

 (< kHz 150  للترددات  m 200حتى  

 MHz 10  -تناقص المجال  
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5.A10 ية من الحما ةمناسب ال  السوية 
 في المدى   WPT-EVالتوافقية المشعة من أنظمة    بخصوص الإرسالات الدولي للاتصالات  لاتحاد ا  يقدمه   قياس ذي مغزى   غيابفي  

kHz 90-79 ،  استخدم التحليل أعلاه الحدود  ،. ولهذا السبب من قبيل التخمين  يبقىالأداء  لفجوة فإن أي تقييم للحجم الحقيقي
 .WPT-EV بشأن أنظمةنها قيد النظر في مكان آخر على أ اقترحتتي ال

 من الحماية في خدمة الهواة. ة مناسب سويةهو تعريف ما هو مطلوب لتوفير  مغزى التعريف الأكثر ولعل 
ب للوصول إلى متطلو الخدمة المطلوبة وأسلوب الاتصال المستخدم.    سوية إصدار حكم بشأن    ITU-R F.240  التوصية  تطلبوت

الإرسال   أساليبمن حيث    اً الحماية الأكثر تطلب  سويةإلى جانب    ،تطلباً   الخدمة  سوياتأقل    تاعتمد  ،لخدمة الهواة  عموميحماية  
شيوع الهواة.    اً الأكثر  خدمة  الصغيرةو في  الإشارات  لخدمات  راسخ  هنالك  ،بالنسبة  الخلفية سوابق  ضوضاء  زيادة  من  للحد  ة 

باستخدام المنهجية   ITU R F.240  التوصية المقترحة في اً لأقل تطلبالحماية ا  سوياتبشكل عام مع . ويتوافق هذا dB 0,5 [3] إلى
 المذكورة أعلاه.

غير    WPT-EV  إرسالات بافتراض أن    ، للبيئات الريفية إلى أنه  ITU-R P.372-12  المحددة في التوصية  سوياتاليشير استخدام  و 
 ، العريض  الجانبي  ضوضاء الطور أو النطاق  سوياتع  أو م/الضبط على تردد مشترك والتردد أو أنها ليست كلها ب  من حيثمستقرة  

 : ةالحماية المطلوب يمكن التوصل إلى سوية
 dBµA/m 54,5–  عندkHz 300 بمقدارنخفض ت dB 8 إلى تردد عشرية لكل dBµA/m 61,5– عند MHz 30 . 
 ماية تصبح: فإن متطلبات الح  ،كخط أساس  ةيالسكن ضوضاء المناطقإذا تم اختيار خط  ،لمقارنةومن باب ا
 dBµA/m 41,5– عند kHz 300 بمقدار نخفضت dB 8 إلى تردد عشرية لكل dBµA/m 57,5  عند MHz 30 . 
 الحماية اللازمة في المناطق الريفية. سوية الإشارة إلى أن هذا لا يرقى إلى  ولا بد من

 . m 10أجريت جميع القياسات على مسافة  وقد 
مع ضوضاء   اً، معتمد عالمي  شائعباستخدام تردد تشغيل    ، شارة جيبية نقية مستقرة للغايةعبارة عن إ  WPT-EV  إشارة   انتإذا كو 

 ذلك لأن   ،من التداخل من البث الجيبي  ةمعين  بسوية  اً فإن إشارات خدمة الهواة أكثر تسامح  ،ورد أعلاها  عمنطاق عريض لا تزيد  
 ة النقي  ةلتوافقيات الجيبيليمكن السماح    ،في هذه الحالةو يف.  الط  عبرالترددات "الموضعية"  قتصر على عدد من  تالإشعاع    توافقية

 . dB 20أعلاه بنحو  ة المذكورةالسويبتجاوز 

6.A10  قياس الأنظمة القائمة 
التقارير الضوضاء الخلفية في بعض    سويةالحالية أن قياسات    WPT-EVت ظهر دراسة لبعض البيانات المقدمة عن قياسات أنظمة  

اس تفتقر ببساطة إلى نتيجة لاستخدام معدات قيوذلك    ، إلى حد كبيرتبدو معيبة تقنياً    WPT-EVظمة  من أن  عن الإرسالات 
 الضوضاء الخلفية الحقيقية. سوية الحساسية لقياس 

لإجراء   –dBm/Hz 158  أن تكون حساسية النظام الدنيا  يتعين  ، كقاعدة عامة  ،MHz 30-3  في المدى لقياس ضوضاء الخلفية  و 
ضوضاء الخلفية الحقيقية.    سوياتعن    اً خاطئ   اً في نظام القياس )خاصة الهوائي النشط( انطباع  وتعطي الضوضاء  .مغزى قياس ذي  

من جدول أعمال   6.1.9البند  في إطار    (PDNR)مشروع أولي لتوصية جديدة    تقدم الدراسات المدرجة فيعلى وجه التحديد،  و 
 استخدام معدات قياس غير مناسبة. قيقية من خلال الضوضاء الح سويات ير دقيقة لصورة غ WRC-19المؤتمر 
لضمان استخدام   ،الضوضاء الخلفية في موقع الاختبار  سوياتعند السعي إلى قياس    ،عناية كبيرة  بذل  إلى  يحتاج الأمر  ،لذلك

الدينامي  تمثيل المدى في فشلت الاختبارات حتى الآن ا وغالباً مالمتوقعة.  الإرسال سويات الاختبار المناسبة ل ومستقبلاتالهوائيات 
 بشكل صحيح. قيد النظرالكامل للطيف 
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أن يحتاج   ،الخدمات الراديوية  في  WPT-EV أجهزة  من   بالنظر إلى متطلبات الحماية اللازمة لمنع التداخل الضار   ،من المرجح جداً و 
 وإجراءات اختبار جديدة. طرائقإلى تحديد  الأمر

7.A10 خص مل 
  13.15و  12.15وهذا مكرس في المادتين    ؛جديدة  تقنياتائدة الطيف الراديوي هدفاً رئيسياً في إدخال  يجب أن يكون الحفاظ على ف

لسيارات الكهربائية  لشحن ا  WPT-EV  أنظمة  تسبب تسوف  و وفي معايير التوافق الكهرمغنطيسي ذات الصلة.    [7]من لوائح الراديو  
وضع معايير وحدود مناسبة تكون أكثر صرامة بكثير من تلك تلم    النطاق للطيف الراديوي ماعة  في حدوث أضرار كبيرة وواس

لبث المشع خارج تردد التشغيل  لوضع حدود    توضح هذه الدراسة أن و الحاضر.    التوقيت الموجودة للأجهزة الحثية لأغراض أخرى في  
التعايش   غير الممكن تحقيقوإلا من  .  WPT-EVتكنولوجيا    وفر الحماية المناسبة هو عنصر أساسي في إدخالت  WPT-EVلنظام  

 في نفس البيئة. WPT-EVبين خدمات الاتصالات الراديوية وأنظمة 

 المراجع 

 . راسات التقاسمخصائص الأنظمة العاملة في خدمة الهواة وخدمة الهواة الساتلية لأغراض د  -  ITU-R M.1732التوصية   [1]

 .الضوضاء الراديوية - ITU-R P.372-13التوصية  [2]
 بالطاقة الكهربائية على أنظمة الاتصالات   أثر أنظمة الاتصالات عبر خطوط الإمداد"  -   ITU-R SM.2158  قريرالت [3]

 . MHz 80دون  العاملة 

للمشترك    2مستقبل  -مرسل"  -   (2016/03)  2التعديل    -   ITU-T G.993.2  التوصية [4] السرعة  بالغ  رقمي  لخط 
(VDSL2)( .التحكم في الخروج 2.1.2.7 القسم") . 

[5] EN300330 Short Range Devices (SRD) –Radio equipment in the frequency range 9 kHz to 25 MHz 

and inductive loop systems in the frequency range 9 kHz to 30 MHz; Harmonised Standard covering 

the essential requirements of article 3.2 of the Directive 2014/53/EU . 
 لوائح الراديو:  [6]

ينبغي أن تتخذ الإدارات جميع التدابير العملية اللازمة للتحقق من أن تشغيل الأجهزة والمنشآت   8البند    12.15  الفقرة 
دامات الصناعية الاتصالات ما عدا الأجهزة المعدة للاستخ من أي نوع، بما فيها شبكات توزيع الطاقة أو   الكهربائية

وية، وخاصة بخدمات الملاحة الراديوية وغيرها من تداخلات ضارة بخدمة اتصالات رادي يتسبب في  طبية، لاوالعلمية وال
 خدمات السلامة المشغلة وفقاً لأحكام هذه اللوائح. 

ن الإشعاعات الصادرة عن  ينبغي أن تتخذ الإدارات جميع التدابير العملية اللازمة للتحقق من أ  9  البند  13.15  الفقرة 
منخفضة إلى الحد الأدنى، وأن سوية الإشعاعات خارج النطاقات  هزة المعدة للاستخدامات الصناعية والعلمية والطبية  الأج

تداخل ضار بخدمة اتصالات راديوية، وخاصة بخدمات الملاحة الراديوية   تتسبب في التي تستخدمها هذه الأجهزة لا
 اللوائح.  مة المشغلة وفقاً لأحكام هذهوغيرها من خدمات السلا
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 11الملحق  
 

 المساعدة على السمع  T-Coil أنظمة  على  WPT-EVتحليل تأثير أنظمة  
في العديد من    وتصادفلضعاف السمع    على الصعيد العالمي الوحيدة    التواصلأنظمة    وهي  1927منذ عام    T-coil  تستخدم أنظمة

 .والثابتة المتنقلةفي الهواتف  ،لدانفي بعض البإجبارية أو  ة، ائعش وهيالبيئات من المنزل إلى العمل 
 :الزرقاءرمز الأذن  يشاهد ماحيث ةمتاح وهي

 
 . kHz 10ستخدم إشارة صوت نطاق أساسي تصل إلى وهي ت

الأدنى   ت ظهر الحد  < W 15أجهزة لنقل الطاقة  و   الحافلاتلشحن    WPT-EVنوعين من أنظمة    باستخداماختبار عملي    وقد أجري 
في التوصية    عن ذلك   تتوفر معلومات إضافية و بعد.     ي نظر فيها الطاقة لم   عالية  المركبات الكهربائيةأنظمة    فإن   ، ومع ذلكمن التداخل

ITU-R M. 1076-1. 

1.A11  المعلمات التشغيلية 
 لتربيع لجذر متوسط ا  mA 400  بمقدار  "منطقة مغطاة"   عبرالقابلة للتحقيق لنظام حلقة الحث    غنطيسيأن تكون شدة المجال الم  ينبغي

(RMS)  .لكل متر 
 kHz 10إلى  Hz 50مدى التردد: 
 –dBVrms 95إلى  –dBVrms 98الحساسية من 

2.A11  حدود التداخل 
 T- Coilيؤدي إلى تداخل في مستقبلات أن شدة المجال المحددة أدناه  قيم تجاوز  من شأن

 
   m 1شدة المجال الدنيا عند  مدى التردد 

 ي تتسبب في تداخل لك
50 Hz –12  kHz 0,3 mA/m 

12 < kHz – 100 kHz 300 mA/m 

 

3.A11  أنظمة   مرسلات  T-Coil 
الصوت   أنظمة  من  نوع خاص  الصوتي( هي  الحث  حلقة  أحياناً  )تسمى  السمع  لحلقة  الذين  مخصصة  يستخدمون لأشخاص 

تلتو السمع.    مساعِدات لاسلكية  مغنطيسية  إشارة  السمع  حلقة  المساعِ توفر  السماعة  عند  قطها  إعداد  دة  على   "T"ضبطها 
(Telecoil) . 
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كبل  و ؛  النهائيةالقطعة    عبر  ئذبعد  ترسلمضخم يعالج الإشارة التي  و تتكون حلقة السمع من ميكروفون لالتقاط الكلمة المنطوقة؛  و 
كون تل  ،وما إلى ذلك  ، خدمة  منصة  أو كنيسة،    وأأو اجتماع،    جلوسالحلقة، وهو سلك يوضع حول محيط منطقة معينة، مثل غرفة  

 السمع.  مساعدة شع الإشارة المغنطيسية إلى جهاز بمثابة هوائي ي
 : مصرفمتجر أو شباك منصة في و منزل  سماع فيلحلقة  بياني فيما يلي رسم و 

 

4.A11  أنظمة   مستقبلات  T-Coil 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــ   ـــــــــــــــ

These come in a variety of types although the majority of modules are made by the same company 

 

                                                    Plug in module for Hearing aid                                                      Over ear unit to enhance for  phones etc 

 

 

   

               Neck loop                                                   T-Coil incorporated in Hearing Aid  

 

:  

 

 نظام دارة منزل

 الدارة على امتداد الجدار

توصيل طرفي السلك لوصله  
 بالمضخم 

الدارة تحت البساط أو حول 
 إطار الباب الأرضية وحول 

 صوت مضخم 

مجال مغنطيسي   موظفة
منتشر من هوائي 

 دارة حث

هوائي مركب تحت  
 عميل ي المنصة غير مرئ

تدل على وجود   ةلصاق
 جهاز حث مركب ومتاح 

 فوق الأذن لتحسين سماع الهاتف وغيره نميطة

 تأتي هذه الأجهزة بأنماط شتى رغم أن غالبية النمائط تصنعها نفس الشركة 

 نميطة جهاز مساعد للسمع

 مدمجة في جهاز مساعد للسمع  Tشيعة و  قلادة سمع
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