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 ITU-R  SM.2454-0  التقـرير
 تقنيات مراقبة الطيف في نطاقات  

 خدمة الملاحة الراديوية الساتلية ل تردد ال

(2019) 

 لمحة عامة

مفتاح  (RNSS)تعد خدمة الملاحة الراديوية الساتلية و عالم أنظمة الملاحة الساتلية. يستخدم مئات الملايين من الأشخاص حول ال
الخدمات في حياتهم اليومية هذه الصناعة والأفراد  دوائر تستخدم الحكومات و و  .والتشوير الزمنيلعديد من التطبيقات مثل الملاحة ا

 دقة لهذه الإشارات. الو  والتيسروثوقية من المعالية  درجةلزم تلكي تعمل هذه الخدمات، و  لسلامة.لسيناريوهات الحرجة الوفي 
النظام العالمي للملاحة    -  GNSSوهي إما مصممة للتغطية العالمية )   توجد أنظمة ملاحة راديوية مختلفة )من الفضاء إلى الأرض(.و 

لة على الأرض الإشارة المستقب    قدرةلأن    (RFI)ة  تداخل الترددات الراديويب  سريعة التأثرا  هجميع  وهي  ة.الساتلية( أو التغطية الإقليمي
ل. شارة عن ضوضاء المستقب  للإتدابير تقنية للسماح بفصل جيد    وت تخذ  القائمة على الأرض.  لاترس  الممنخفضة للغاية بالنسبة إلى  

يمكن أن يأتي تداخل و   ة. الإشارة على مساحة واسع  عدم تيسرالضوضاء المفرطة إلى  يؤدي التداخل أو    يمكن أن   من ناحية أخرى،و 
 و/ أو في نطاقات مجاورة أو قريبة.   (RNSS)لات تعمل في نطاقات خدمة الملاحة الراديوية الساتلية  من مرس    هذا  الترددات الراديوية

 (RNSS)استقبال إشارات خدمة الملاحة الراديوية الساتلية  علىبشأن التداخل  مشغلي أنظمة الملاحة الساتليةويساور القلق 
كشف    فريق مهام ( ICG)لأنظمة العالمية لسواتل الملاحة المعنية باأنشأت اللجنة الدولية  و  .ةالتشويش غير القانوني أجهزة واستخدام

 . اوالتخفيف من آثاره  كهرمغنطيسيمصادر التداخل اللوضع استراتيجية لدعم آليات كشف    (IDM)التداخل والتخفيف من آثاره  
  إشكالات من الاتحاد الأوروبي والصين والولايات المتحدة الأمريكية وروسيا عن قلقهم بشأن    هذاهام  الم  أعربت تقارير أعضاء فريقو 

 التداخل وقدموا أمثلة على التأثير السلبي للتداخل.
 (، GNSS)النظام العالمي للملاحة الساتلية على  القانونيةالتشويش غير أجهزة واستخدام  تيسرومما يثير القلق بوجه خاص زيادة 

 هذه للبيع علناً عبر الإنترنت، وهي سهلة الاستخدام للمستهلك.  التشويشأجهزة عرض وت   .أعطال في المستقب لاتيؤدي إلى  مما
على الأرض، يمكن أن تكون المساحة المتأثرة بجهاز   (RNSS)إشارات خدمة الملاحة الراديوية الساتلية نخفاض شدة نظراً لاو 

 .ة جداً كبير   قدرةالتشويش المنخفض ال
عن تشغيل أنظمة خدمة   بمعزل ( RNSS)دمة الملاحة الراديوية الساتلية لختردد اليصف هذا التقرير تقنيات مراقبة طيف نطاقات و 

المراقبة هو تقييم ظروف استقبال إشارات خدمة الملاحة الراديوية الساتلية  الغرض من و  الفعلية.  (RNSS)الملاحة الراديوية الساتلية 
(RNSS) . لتداخل وتحديد مواقعها، ا مصادر يمكن استخدام التقنيات الموضحة في هذا التقرير لمراقبة الإشارات المطلوبة وكشف و

 المتعلقة بالانتشار.  المؤثراتوحتى دعم دراسات 
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 مقدمة
 . ( RNSS)مراقبة الطيف في نطاقات التردد المستخدمة لخدمة الملاحة الراديوية الساتلية  أساليبا التقرير هذ يصف

خدمات الملاحة الراديوية، مثل أنظمة الملاحة العالمية الساتلية، بمستويات إشارة منخفضة للغاية، مما يجعلها   مستقبلاتل تشغ  
، مما يؤدي في النهاية إلى قيام الجهاز بالإبلاغ عن المعداتلك إلى تقليل دقة توقيت ي ذيؤدو  لتداخل والضوضاء.با سريعة التأثر

مرجع كب الاستخدام الواسع النطاق لهذه المستقبلات، للملاحة الراديوية للطيران، أو  بسبو  الموقع. عن معلومات غير صحيحة
يمكن أن تساعد  و  هذه النطاقات عواقب وخيمة. علىل يكون للتداخ يمكن أنمرسلات اللاسلكية على سبيل المثال، لل ي تردد

يمكن أن يشوش الذي  المطلوب البث الأرضي غير  من خلال كشف مراقبة الطيف في حماية طيف خدمة الملاحة الراديوية الساتلية
 .هذه ددطاقات التر البث في ن االمصادر المحتملة لهذ 1وترد في الشكل  . (RNSS)إشارة خدمة الملاحة الراديوية الساتلية   على

 

 1الشكل 
 ( RNSS)إشارات خدمة الملاحة الراديوية الساتلية  علىالمصادر المحتملة للبث والتداخل 

 

التقنيات الموصوفة في هذا التقرير مناسبة تماماً لمستويات الإشارة المنخفضة المرتبطة بخدمات الملاحة الساتلية. علاوة على ت عتبر 
بمراقبة  ذلكيسمح و  لتبسيط تصور بيانات المراقبة المعقدة، مما يساعد على تقييم العديد من نقاط القياس.  أساليب هرتظ ذلك،

 إرسال واحد. مجرد، وليس (RNSS)لملاحة الراديوية الساتلية دمة الخ نطاق الترددكامل 
لة في نطاق  طيسية ووجود إرسالات ضارة محتممستوى ضوضاء الخلفية الكهرمغن بشأنتؤدي نتائج القياسات إلى استنتاجات و 

 التردد في الموقع الدقيق للقياسات.
 يتضمن التقرير وصفاً عاماً للمنهجية ومثالاً عملياً.و 

 المصدر نمط التداخل

بث ساتل في مسار 
مستقر بالنسبة إلى 

 الأرض

 لأيونوسفيرا ظروف الأيونوسفير

 ظروف الطقس

 بث من مرسلات مرابطة في الأرض

 الضوضاءمستوى 

كائنات صناعية 
 ومرسلات

 الغلاف الجوي

 GNSSسواتل 

 تشويش

 مسار مستقر بالنسبة إلى الأرض

 الضوضاء الصناعية

 GNSS مستخدم



  ITU-R  SM.2454-0  التقرير 4

 منهجية مراقبة الطيف في نطاقات التردد لخدمة الملاحة الراديوية الساتلية  1

 الوصف العام 1.1
  ظروف التشغيل ومصادر التداخل المحتملة في موقع قياس معين.   بكشفيسمح    على نحو  ي طيف الترددالالموضح    الأسلوبراقب  ي

على الأرض عادة ما يكون منخفضاً  (RNSS)يوية الساتلية أن مستوى استقبال إشارات خدمة الملاحة الراد هذا الأسلوبعتبر وي
 مستويات ضوضاء عالية.   ات تداخل أوتكون مستوي  يمكن أنقياسات لكشف إشارات المستوى الأعلى التي    تجرى للغاية. لذلك،  

 ذلك ينتج عن و  المكتشف. البث ارتفاع السمت و)اختيارياً(  في  نتج القياس طيفاً واحداً فحسب، بل يشير أيضاً إلى الاتجاه لا ي  و 
السريع   خيصبالتش، مما يسمح  ةقليل  بأرقامبيانات القياس    لاختصارتقنيات    ت ستخدم  مجموعة بيانات قياس كبيرة جداً. ومع ذلك،

 في حالة فحص العديد من القياسات. المراقبة لنتيجة
مجموعة   ليتممالاتجاهات  شامل في بعض الحالات، يمكن استخدام هوائي و على استخدام هوائي اتجاهي.  هذا الأسلوبعتمد وي

 للازم لجمع البيانات. قت االو  لاختصار في نظام مستقبل القياس  عادةً  حاسوب تحكمويبيانات إضافية.  ويقدممعدات المراقبة 
   .يةتعدة زوايا سم امتدادأثناء عملية القياس، يستخدم الهوائي الاتجاهي لتقييم الطيف على و 

 من الخطوات الرئيسية التالية:  هذا الأسلوبتكون وي
 بالقرب من موقع القياس، عند توفرها؛ ية تقوم بالإرسالمحطات راديو  عنالحصول على معلومات  -
 وتسجيل الأطياف وحساب القيم المميزة؛ لقياساتإجراء ا -
 قياس في مخططات؛ النتائج  رسم -
 تقييم النتائج. -

 هذه الخطوات في الأقسام التالية.  ويرد تفصيل

 القريب  الجوارفي    ية تقوم بالإرسالمحطات راديو   عن  تحليل المعلومات 2.1

يمكن أن يساعد تحليل هذه إذ ع القياس، إن أمكن. من موق بالقرب ية تقوم بالإرسالمحطات راديو  عناحصل على معلومات 
 بث من اتجاه معين أم لا.  يمكنهم توقعالمعلومات فريق القياس على معرفة ما إذا 

 القياسات وتسجيل الأطياف وحساب القيم المميزةإجراء   3.1

رى القياسات بهوائي اتجاهي مركب على النحو الموضح في الشكل  يمكن استخدام  تجاهي،لاوائي االهلإضافة إلى اب و  .2ينبغي أن تج 
 الاتجاهات للتحقق من نتائج القياس الطيفي عن طريق المقارنة. شاملهوائي 

خطوات )انظر على الطيف في نطاق التردد المختار من خلال تدوير الهوائي الاتجاهي دورة كاملة  يراق بفي موقع القياس، و 
الطيف كما يظهر على الهوائي و ن إحداثيات موقع القياس،  تخز  و   المعالجة.  لمواصلة  الطيف  تسجيل  يجري في كل خطوة،  و   (. 2 الشكل

 ارتفاع الهوائي الاتجاهي. و سمت زاويتا  الاتجاهي، وزمن القياس، و 

يار ل الخويتمثعرض حزمة الهوائي.  ضمن حدي المكانية المرغوبة  الاستبانةية أثناء عملية المسح هذه على الزاو   الاستبانةتعتمد و 
   درجة. 15والي بح يالنمط
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 2الشكل 
 المسح المكاني بواسطة هوائي اتجاهي لقياس الأطياف ورسم مخططات للتوزع المكاني للبث

 

 .1وضح في الجدول على النحو الميمكن توثيق نتائج القياس 
على النحو  وقدرة الضوضاء(  القدرةذروة و  ةالقدر بعد الانتهاء من جميع القياسات، يتميز كل طيف بثلاث معلمات )متوسط و 
  التالية.وضح في الفقرات الم
 

 

 نقطة قياس 

مجازة  معدات راديوية 
 جاهزة للتشغيل 

مقياس لمستويات  
 السمتي البث 

يا قياس  ازو 
 السمت
 

مقياس لمستويات  
 قياس  نقطة البث السمتي 

 

  مجازة  راديوية   معدات
 للتشغيل جاهزة

 زوايا قياس السمت 
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 1الجدول 

 ةمقيسالقياس والبيانات ال ظروف
 

 )هوائي اتجاهي( نطاق التردد في ةمقيسال البيانات القياس ظروف الرقم

موقع  إحداثيات
 القياس

 وقت القياس
 نطاق تردد

 لقياسا
طاق نعرض 
 رتفاعلاا تالسم (RBW)الاستبانة 

 مستوى قدرة
 الطيف

قدرة مستوى 
 الضوضاء

 البث قدرة ذروة
 قدرةمتوسط 
 البث

خط الطول والعرض 
)بالدرجات( والارتفاع 
فوق مستوى سطح 

 (m)البحر 

الدقيقة والساعة 
واليوم والشهر 

 والسنة

 الأدنى/الأقصى
(MHz) 

Hz مجموعة من القيم  بالدرجات بالدرجات
مستوى -"التردد 
")ملف القدرة

 البيانات(

dBm dBm dBm 

 1           

 2           

 …           

 k           
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 الضوضاء قدرة حساب  1.3.1

لكل من  ITU-R SM.1753المحددة في التوصية  الأساليب ب على أساس لمراق  انطاق التردد كامل ت قاس قدرة الضوضاء في  
 المسجلة. الأطياف

من العينات التي تتجاوز الحد الأدنى  % 20أول  لا ينتقى إلا بعد ذلك،و بترتيب تصاعدي.  طيف القدرةفرز عينات ت  للحساب، و 
 توى الضوضاء: مس قيمةلحساب متوسط   وت ستخدم ،لمستوى القدرة في هذا التسجيل

 𝑃𝑛 = 10𝑙𝑜𝑔 (
1

𝐶
∑ 10

𝑃𝑖
10𝐶

𝑖=1 )  (1) 

 حيث:
 𝑃𝑛  :  بوحدة  ،الضوضاء القدرة مستوى متوسطdBm 

 C:    من العينات %  20عدد العناصر في أول 
 𝑃𝑖: ذات الترتيب قيمة العينة iبوحدة ، dBm 

 حساب ذروة القدرة 2.3.1

سب ذروة القدرة في   استخدام بأخذ القيمة القصوى لعينات طيف القدرة أو بلكل طيف مسجل  بلمراق  انطاق التردد كامل تح 
 مستقبل الطيف:/لة لمحلمناسب دلاليةوظائف 

(2)  𝑃𝑝𝑒𝑎𝑘 = 𝑀𝐴𝑋(𝑃𝑖), i=1,…, N  

 حيث:
 𝑃𝑝𝑒𝑎𝑘  :  بوحدةالبثذروة قدرة ، dBm 

 𝑃𝑖: ذات الترتيب قيمة العينة iبوحدة ، dBm 
 𝑁:    المسجلة.العدد الإجمالي للعينات 

 القدرة حساب متوسط  3.3.1

 عينات طيف القدرة: جميعمتوسط ساب لكل طيف مسجل بح بلمراق  ادد التر  نطاقكامل في   القدرةسب متوسط ي  

 𝑃𝑚𝑒𝑎𝑛 = 10𝑙𝑜𝑔⁡ (
1

𝑁
∑ 10

𝑃𝑖
10𝑁

𝑖=1 )  (3) 

 حيث:
 𝑃𝑚𝑒𝑎𝑛  :  بوحدة قدرة البث في نطاق التردد، متوسط dBm 

 𝑁:  الطيفعدد عينات 
 𝑃𝑖:    بلترتيذات اقدرة عينة الطيف المقيسة i ، بوحدة dBm 

 على أساس مجموعة من عينات قدرة الطيف.   بلمراق  االإجمالي في نطاق التردد    للبثالخصائص المتكاملة المحسوبة    3يوضح الشكل  و 
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 قدرة الطيف  ورودلتوزع المكاني للبث وزوايا  ارسم مخططات   4.1
على النحو  المحسوبة لقدرةلتوسط الملكل طيف مسجل، مخطط يوضح الأطياف المسجلة مع مستويات الضوضاء والذروة و  ،رسمي  

 .3 الشكل في والمبين أعلاه الموضح

 3الشكل 
 بلمراق  االإجمالي في نطاق التردد  للبث الخصائص المتكاملة المحسوبة 

 

الاتجاهات،   شامل من الهوائي الاتجاهي والإضافي    3.3.1إلى    1.3.1ضح في الفقرات من  القيم الثلاث على النحو المو   مجمل   باستخدام و 
 .4 في الشكل   على ذلك   يظهر مثال و يمثل مركز المخطط موقع القياس.  و مخطط دائري لتمثيل نتيجة مسح السمت.    أنشئ 

ي. وهذا يسمح بتحليل الإشارات من وائي اتجاهبهنصف الكرة الأرضية  كنسمخطط أكثر تخصصاً لتمثيل   3 الفقرةيظهر في و 
   مصادر الأرض والفضاء.

 القدرةذروة 

مستوى  متوسط القدرة
 الضوضاء
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 4الشكل 
 لى تسجيلات الطيف في نقطة قياس واحدةع قائممخطط سمتي  إنشاء

 

 تقييم النتيجة 5.1
مسح السمت   يقدميمكن أن و . المطلوبالبث غير  وجود من القياسات للتحقق من  المحص لةيمكن استخدام القيم والمخططات 

 لك البث. ذيضاً اتجاهاً نحو أ
تحديد قيم عتبة مناسبة فيما يتعلق بقيم الذروة أو الارتفاع بأو المسبب للتداخل بشكل خاص  المطلوبيمكن تحديد البث غير و 

 غير المتوقع في قدرة الضوضاء. 
 لذلك  يمكنو .  وتصنيفها  الإشارات  بين  المقارنة   لتسهيل  الضوضاءقدرة  و   القدرة  ختلافات بين ذروة القدرة ومتوسط الا  تقييسيمكن  و 

  .محتملة خلاتد  إشارة اكتشاف   في تساعد أن

 معدات المراقبة متطلبات 2

 العامة  المتطلبات 1.2
  2 الجدول  يوضح و .  ( RNSS) دمة الملاحة الراديوية الساتلية  لخ   المناسب التشغيل الترددي لمعدات القياس نطاق التردد    مدى أن يغطي    ينبغي 

  ، GLONASS (L1, L2, L3) ، GPS (L1, L2, L5) ، Galileo (E1, E5, E6) -  لخدمات الملاحة الراديوية الساتلية  ية د توزيعات الترد ال 
BeiDou (B1, B2, B3) . 

 
 

 يهوائي اتجاه

 75°  السمت

113 dBm–=  peakP 

 هوائي اتجاهي

°270    السمت

dBm 013–=  peakP 

 هوائي شامل الاتجاهات
121 dBm–=  peakP 

 هوائي اتجاهي 

 
 ة ر ذروة القد

 الضوضاء قدرة 

 ة ر ذروة القد
 قدرة الضوضاء 

 هوائي شامل الاتجاهات 
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 2الجدول 

 لخدمة الملاحة الراديوية الساتلية  الموزَّعةنطاقات التردد 
 (MHz) نطاق التردد الرقم

L1 ،E1 ،B1 1 610-1 559 

L2 ،E6 ،B3 1 300-1 215 

L3 ،L5 ،E5 ،B2 1 215-1 164 

 تتألف معدات المراقبة من العناصر التالية: 
 طاولة دوارة؛ ذي هوائي قياس اتجاهي مثبت على حامل ثلاثي القوائم  -
 الاتجاهات )اختياري(؛ شاملهوائي  -
 هوائي؛ بدالة -
 مكبر منخفض الضوضاء )اختياري(؛ -
 )اختياري(؛ تمرير نطاقح ا مرش -
 ل القياس أو محلل الطيف؛تقب  مس -
 ل الملاحة لتسجيل إحداثيات القياس؛ مستقب   -
 لتحكم عن بعد.ل بسطح بينيحاسوب  -

 لمعدات.ل صندوقيمخطط  5ويبين الشكل 

 5الشكل 
 معدات القياسل صندوقيمخطط 

 

 هوائي شامل الاتجاهات 

 هوائي اتجاهي 

 دوار  هوائي

ائي
 هو

دالة
ب

ضاء 
ضو

ض ال
خف

ر من
مكب

 

اس
القي

بل 
ستق

م
 

 مستقبل القياس
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  ITU-R M.1093و ITU-R M.1902 يمكن الحصول على المعلومات المتعلقة بمستويات التداخل المسموح بها من التوصيات
 : التالي هذا يؤدي إلىو . ITU-R M.1905و
 ؛ –dBm 119 ... −115 ينبغي أن تكون kHz  1 ل في عرض نطاقحساسية المستقب   -
 . –dBm 160  ...−155ينبغي أن تكون  Hz (DANL) 1 نطاق ل في عرضضوضاء المستقب   -

 متطلبات معدات القياس 2.2

والمتطلبات المحددة  (RNSS)دمة الملاحة الراديوية الساتلية لخعلى تجربة الاستخدام في نطاقات التردد تعتمد متطلبات المعدات 
،  الكانسة المحللاتالطيف في الوقت الفعلي لأنها تسمح، على عكس  وقد است خدمت محللات . ITU-R SM.1753التوصية  في

 وعرضها وتسجيلها. قصيرة الأمد الأحداث النبضية  بكشف

 أنواع الهوائي التالية:  تخدموت س
 ؛تسترعي الاهتماملمسح السمت، إذا كانت مصادر الأرض  يأو هوائي مكافئ بوقي : هوائي يالاتجاه -
تسترعي   والفضاء الأثيرلمسح السمت والارتفاع، إذا كانت الإشارات الصادرة من مصادر  ي مكافئ: هوائي يالاتجاه -

 ؛الاهتمام
 عام )معدات مساعدة(.  مسح لإجراء المخاريط أو هوائي ثنائي  الأقطابنائي : هوائي ثاتالاتجاه شامل -
إذا و المحمي.  ( RNSS)لملاحة الراديوية الساتلية استقطاب هوائيات القياس استقطاب نظام خدمة ا يطابقأن  ينبغيإن أمكن، و 

خدمة الملاحة  يكون الاستقطاب في  ، ادةً عو اتجاه الاستقطاب بسبب العاكس:  يغير  مغذيات،  ذات يةاست خدمت هوائيات مكافئ
توجيه   د، عن(LHCP)هذا الاستقطاب إلى الاستقطاب الدائري الأيسر  ويغير   .(RHCP) دائرياً أيمن (RNSS)الراديوية الساتلية 

 الموجة من العاكس إلى الطبق.

 (RNSS)المراقبة في نطاقات خدمة الملاحة الراديوية الساتلية  على مثال عملي 3
القياس وإجراءات  اتوضح إعدادهو يو . MHz 1 607-1 597وضح هذا المثال المراقبة في موقع قياس معين عبر مدى التردد ي

خدمة الملاحة    الذي يسترعي الاهتمام فينظام  أما الالمخططات الناتجة.    وتفسير تسجيل بيانات القياس وتقييمها، بما في ذلك رسم  
 .GLONASS ظامن  هو ف (RNSS)الراديوية الساتلية 

 GLONASS  لنظام  أجهزة القياس لمراقبة نطاق التردد 1.3
 است خدمت مجموعة المعدات التالية للقياسات: 

 محلل الطيف: 1
 ؛ GLONASS L1 لنظام MHz 1 607-1 597نطاق التردد  -
 ؛ kHz 1 -  (RBW)عرض نطاق الاستبانة  -
 ؛المتوسط حساب  –كاشف  النوع  -
 ؛ 100 - الطيف متوسطات عدد -
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 : للقياس هوائي بوقي 2
 ؛عمودي  خطي - الاستقطاب -
 ؛ m 2,85  -ارتفاع الهوائي  -
 ؛ °0 - زاوية الارتفاع  -
   15° بخطوات زاوية كل منها  360°إلى  °0 - من سمت الهوائي  -

 . m 2 - القطر ، قياسي للهوائي مكافئ 3
 الاتجاهات للمقارنة: شاملهوائي  4

 ؛عمودي  خطي - الاستقطاب -
 . m 2,85  -فاع الهوائي ارت -

 نقطة القياس 2.3
   مباني منخفضة ومتوسطة الارتفاع. ذاتكانت نقطة القياس المحددة في مدينة 

 يةتخصيصات الترددالتحليل   3.3
دمة لخمرسلات نشطة في نطاقات التردد من توقع إرسال للأرض ي  ، لم يةتخصيصات الترددالوقاعدة بيانات  اتوفقاً لخطة التردد

 .حة الراديوية الساتليةالملا

 القياسات وتسجيل الأطياف وحساب القيم المميزة  إجراء 4.3
أجريت   )"مسح السمت"(. بالإضافة إلى ذلك، بوقيسح للسمت باستخدام هوائي بمفي موقع القياس،  ،تحليل الطيف جرى 

مسح  ") ياستخدام هوائي مكافئالكرة الأرضية ب مسح لنصف أجري  أخيراً،و . شامل الاتجاهاتقياسات باستخدام هوائي 
  نظام  هو نطاق  المراق بالتردد  وكان مدى  (.3.3.1إلى  1.3.1 من القيم المميزة )انظر الفقرات ح سبت  بعد ذلك، و (. "الارتفاع

GLONASS L1 (MHz 1 607 1 597) . 

 القيم المسجلة في مستوي السمت 1.4.3
.  5 في الجدول  شامل الاتجاهات. وترد نتائج الهوائي  4في الجدول  كذلك  تلخيصها    ويرد  3عرض نتائج مسح السمت في الجدول    يرد
 . 4 بيانات كلا الجدولين في الشكل تمجد   وقد
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 3الجدول 
 باستخدام هوائي اتجاهي المرصودةخصائص الأطياف 

 السمت
 )بالدرجات(

 ذروة قدرة البث
(dBm) 

 قدرة البث متوسط
(dBm) 

 قدرة الضوضاء
(dBm) 

0 121,0– 136,1– 136,5– 

15 120,7– 136,0– 136,6– 

30 118,1– 136,1– 136,6– 

45 119,7– 135,8– 136,6– 

60 114,2– 136,1– 136,6– 

75 113,0– 136,2– 136,7– 

90 124,0– 136,3– 136,7– 

105 120,0– 136,1– 136,7– 

120 125,1– 136,2– 136,7– 

135 130,2– 136,2– −136,7 

150 115,0– 136,2– 136,7– 

165 130,6– 136,2– 136,7– 

180 123,7– 136,1– 136,7– 

195 124,3– 136,2– 136,7– 

210 122,2– 136,3– 136,7– 

225 125,4– 136,6– 136,7– 

240 120,5– 136,6– 136,7– 

255 127,3– 136,6– 136,7– 

270 130,2– 136,6– 136,7– 

285 125,0– 136,5– 136,7– 

300 125,7– 136,3– 136,7– 

315 121,9– 136,0– 136,6– 

330 121,4– 135,9– 136,6– 

345 121,6– 136,2– 136,7– 

 

 4الجدول 
 أثناء القياسات المحصَّلة ةوالمتوسط القصوى والدنياقدرة لاقيم 

 نوع القدرة
 ذروة قدرة البث

(dBm) 
 قدرة البث متوسط

(dBm) 
 قدرة الضوضاء

(dBm) 

 –136,7 –136,2 –120,1 القيمة المتوسطة

 –136,5 –135,8 –113,0 القيمة القصوى

 –136,7 –136,6 –130,6 القيمة الدنيا
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 5الجدول 
 باستخدام هوائي شامل الاتجاهات المرصودةخصائص الأطياف 

 المعلمة
 القيمة المقيسة

(dBm) 

 –118,7 النطاقذروة قدرة إشارة في 

 –130,5 النطاققدرة في ال متوسط

 –134,4 قدرة الضوضاء

 –136,4 المستقب لقدرة ضوضاء 

 الأرضية  القيم المسجلة في مسح الارتفاع/نصف الكرة 2.4.3

إذا   أما   . ءالفضاو   والطيرانالأرض  بث  مناسبة تماماً لتحليل الإشارات الصادرة عن مصادر    ينتائج القياس من الهوائي المكافئكانت  
 إلى المزيد من التسجيلات وزوايا الهوائي. وتدع اجة الح فإنتحليل نصف الكرة بأكمله،  أريد  

خلال فترة الرؤية الراديوية،   هباستخدام بيانات مسار GLONASS Cosmos-2434  (721  )ساتل  التتبع    جرى أثناء عملية القياس،  و 
تمثل النقاط  و  الأخرى باللون الأسود. GLONASSجميع سواتل وتلو ن  . 6ويظهر مسار الساتل الناتج باللون الأحمر في الشكل 

 في موقع القياس. وخروجها منه  في مجال الرؤية اتلو مكان ظهور الس
الرؤية الراديوية أثناء القياسات، باستخدام  الواقعة ضمن GLONASSمسارات جميع سواتل  6لى ذلك، يعرض الشكل بالإضافة إ

اء بداية ونهاية الرؤية الراديوية الساتلية أثناء  تمثل النقاط السودو نظام إحداثيات السمت/الارتفاع المتمركز في موقع القياس. 
   القياس.  وقت

 6الشكل 

 أثناء القياسات   GLONASS  سواتلمسارات 

 

 الساتل المراق ب:  
 المسار وفترة الرصد 

 نقطة القياس 
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 نتيجةالرسم المخططات وتحليل   5.3

 مسح السمت  المتأتية من نتيجةالو المخططات  تفسير 1.5.3
  في مخطط واحد. 4والجدول  3بيانات الجدول  7الشكل  يدمج

 7الشكل 

 لنتائج مسح السمت مدمجخطط م

 

بوضوح    تبينالمخطط المتراكب على خريطة رقمية    8يوضح الشكل  و درجة.    75ودرجة    60  بين  تجاهلايوضح الشكل ذروة مميزة في ا
   في البيانات.  بالقيم القصوى تحدد الاتجاهات إلى مصادر البث والتداخل وتوجود مصادر البث والتداخل واتجاهاتها. 

 Medición con antena omnidireccional قيم مقيسة بهوائي اتجاهي

 وة القدرة ذر 

 متوسط القدرة

 قدرة الضوضاء 

 ضوضاء خلفية المستقبل

 شامل الاتجاهاتقيم مقيسة بهوائي  
 ذروة القدرة 

 متوسط القدرة

 قدرة الضوضاء 



  ITU-R  SM.2454-0  التقرير 16

 8ل الشك

 التداخل المحتملالنتائج على الخريطة الرقمية تشير إلى اتجاه مصدر 

 

يوضح و فحص تسجيل الطيف هذا بمزيد من التفاصيل. ي  ، درجة 75ودرجة  60 بين تجاهلانشط في ا إرسالنظراً لعدم توقع 
   فوق المستوى المتوسط.  dB 17روة حوالي  يبلغ مستوى الذو الذروة.  مستوى  اتجاه  ب في موقع القياس    L1طيف نطاق التردد    9 الشكل

 9الشكل 

 درجة(  75)هوائي اتجاهي، زاوية السمت  GLONASS L1طيف نطاق التردد  

 

   نتائج القياسات الطيفية لهوائي اتجاهي وغير اتجاهي. 9ويبين الشكل 

قدرة الضوضاء 
في نطاق 
 الاستقبال

متوسط قدرة 
 العينات

Peak power  

(RBW 1 kHz) 

 مصدر التداخل إلى  تجاه لاا

 نقطة القياس 

 ذروة القدرة

(RBW 1 kHz) 
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 10الشكل 

 GLONASS L1ملخص مستويات الاستقبال المميزة في نطاق التردد 

 

 الأرضية نصف الكرة مسح المتأتية من نتيجةوالالمخططات  تفسير 2.5.3
إلى ثلاث زوايا سمت في  MHz (GLONASS L1) 607 1إلى  597 1من  الأطياف في نطاق التردد 11يبين الشكل 

أيضاً    11شكل  يوضح الو ب في الأطياف المرسومة بدائرة زرقاء.  المراق    GLONASSالساتل    من  شارةالإ  وتمي ز  .GLONASS لساتلا
 زوايا ارتفاع صغيرة.  على المستقب لةأطياف إرسالات التداخل )المميزة بدوائر حمراء( 

 قدرة ضوضاء المستقب ل
 قدرة الضوضاء
 متوسط القدرة
 ذروة القدرة

 هوائي اتجاهي 

 75° السمت

 هوائي اتجاهي 

 270° السمت

 لاتجاهات ا شامل هوائي

 

 هوائي اتجاهي، 
القدرات القصوى للعينات 

الطيفية في مستوي 
 السمت 
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 11الشكل 

   MHz 1 607-1 597 (GLONASS L1) الأطياف في نطاق التردد 
 GLONASSلساتل إلى اثلاث زوايا سمت في 

 

 :اتب في نظامي إحداثيلساتل المراق  القيم المتوسطة المسجلة في اتجاه ا دمج  12يمثل الشكل 
تظهر مستويات البث باللون  و إحداثيات "السمت/الارتفاع/مستوى البث".  الأرضية بثلاثي الأبعاد لنصف الكرة    مخطط  -

 ركز نصف الكرة عند نقطة القياس؛ميتو الأخضر. 
"، حيث تقابل كل قيمة زمنية  الرصدة "مستوى البث في النطاق مقابل الوقت أثناء فتر إحداثيات بمخطط ثنائي الأبعاد  -

 ب.نحو الساتل المراق   تينزاوية السمت وزاوية الارتفاع المحدد

 12الشكل 

 MHz 1 607-1 597 (GLONASS L1)القيم المتوسطة للبث في نطاق التردد   دمج

 

 GLONASS Cosmos-2434 (721 ) للساتا

الكرة الأرضية تمركز نصف 
 موقع القياس في

ب مقابل الزمن  متوسط مستوى البث من الساتل المراق 
 خلال فترة الرصد

 

 GLONASS Cosmos-2434 (721 ) للساتا
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توجيه  عنديادة مستوى ضوضاء الخلفية تشير المستويات المتزايدة في المخططات أعلاه إلى مصادر التداخل المحتملة، ربما بسبب ز 
 نحو الأفق.  يالهوائي المكافئ

 باستخدام الهوائي  ة المقيس MHz 1 607-1 597مخططاً ثلاثي الأبعاد للمستويات المتوسطة في نطاق التردد  13الشكل  وي ظهر
 عرض النتائج بطريقتين:وت  . يالمكافئ

يشير طول الأسهم الخضراء إلى  و الارتفاع/مستوى البث"؛ /إحداثيات "السمتبمخطط نصف كروي ثلاثي الأبعاد  -
 نصف الكرة في موقع القياس.  ويتمركزسه محلل الطيف. يمستوى القدرة الذي يق

على  وفق ما يقابلها  الإحداثيات الكروية    ت رسم"السمت/الارتفاع/مستوى البث"، حيث    ي مخطط ثلاثي الأبعاد في مستو  -
،  القصوى   إلى قيم البث   شديد الاحمراريشير اللون  فعلى مقياس للألوان )وفق ما يقابلها  المستويات    وت رسمسطح مستو؛  

 (.الدنيا لقيماإلى   قليل الاخضرارشير اللون يبينما 

الجوي أو الفضاء الخارجي   المجالمن    وردتالبث المتوسطة في نطاق التردد المعطى مستويات بث عالية    توضح مخططات مستوياتو 
   لسمت وزوايا الارتفاع خلال فترة القياس.ا زوايا بعضب

 13الشكل 

 على نصف الكرة كله المقيسة L1في نطاق التردد  القصوىمستويات الاستقبال 

 

 

 

Hemisphere Map

Hemisphere projected on flat surface
 خارطة نصف الكرة 

 مستو  مسقط نصف الكرة على سطح 
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