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التوصية ITU-R S.1503-1

التوصية ITU-R S.1503-1
وصف وظيفي لاستعماله في تطوير أدوات برمجية من أجل تحديد مدى
توافق شبكات أنظمة الخدمة الثابتة الساتلية في مدارات غير مستقرة بالنسبة
إلى الأرض مع الحدود المنصوص عليها في المادة 22 من لوائح الراديو

(2005-2000)
مجال التطبيق
تحتوي هذه التوصية على وصف وظيفي لبرمجة حاسوبية لكي يستخدمها مكتب الاتصالات الراديوية في الاتحاد ولدى النظر في تبليغات أنظمة الخدمة الثابتة الساتلية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض من أجل التحقق من امتثالها لحدود "الصلاحية" المنصوص عليها في لوائح الراديو.
إن جمعية الاتصالات الراديوية في الاتحاد الدولي للاتصالات،


إذ تضع في اعتبارها
أ 
)
أن المؤتمر العالمي للاتصالات الراديوية2000- (WRC-2000) اعتمد في المادة 22 حدوداً للضوضاء الوحيدة المصدر تنطبق على أنظمة الخدمة الثابتة الساتلية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض في أجزاء معينة من نطاق التردد 30-10,7 GHz من أجل حماية الشبكات الساتلية المستقرة بالنسبة إلى الأرض التي تعمل في النطاقات ذاتها من تداخل غير مقبول؛
ب)
أن نطاقات التردد هذه تستعمل حالياً أو يخطط لاستعمالها على نطاق واسع في الأنظمة الساتلية المستقرة بالنسبة إلى الأرض؛
ج)
أن المكتب يقوم في سياق الفحص الذي يجريه بموجب الرقمين 35.9 و31.11، بفحص أنظمة الخدمة الثابتة الساتلية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض للتأكد من التزامها بحدود كثافة تدفق القدرة المكافئة الوحيدة المصدر، الواردة في الجداول 
1A-22 و1B-22 و1C-22 و1D-22 و1E-22 و2-22 و3-22. 
د)
أن مكتب الاتصالات الراديوية يتطلب من أجل إجراء الفحص التنظيمي للأنظمة المشار إليها في الفقرة ج) أعلاه، أدوات برمجية تتيح حساب سويات القدرة الناتجة عن هذه الأنظمة على أساس الخصائص التي يتسم بها كل نظام من الأنظمة الثابتة الساتلية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض التي تقدم إلى المكتب لأغراض التنسيق أو التبليغ، حسب الحالة؛
ﻫ)
أن لكل من الخدمة الثابتة الساتلية المستقرة بالنسبة إلى الأرض والخدمة الإذاعية الساتلية المستقرة بالنسبة إلى الأرض خصائص تنفرد بها، وأن من المطلوب تقييم التداخل لمجموعات متعددة من خصائص الهوائي وسويات التداخل والاحتمالات؛
و)
أن مصممي الشبكات الساتلية (للخدمة الثابتة الساتلية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض، والخدمة الثابتة الساتلية المستقرة بالنسبة إلى الأرض والخدمة الإذاعية الساتلية المستقرة بالنسبة إلى الأرض) يحتاجون إلى معرفة الأساس الذي تقوم عليه عمليات الفحص التي يقوم بها المكتب؛ 
ز)
أن أدوات البرمجيات المطلوبة ربما تم تطويرها فعلاً أو هي في طور التطوير ويمكن تقديمها إلى مكتب الاتصالات الراديوية. 

توصي بما يلي

1
استخدام الوصف الوظيفي المبين في الملحق 1 من أجل تطوير أدوات برمجية لحساب سويات القدرة الناتجة عن الأنظمة غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض في الخدمة الثابتة الساتلية ومدى توافق هذه السويات مع الحدود المنصوص عليها في الجداول 1A-22 و1B-22 و1C-22 و1D-22 و1E-22 و2-22 و3-22 في المادة 22 من لوائح الراديو؛

2
اعتبار الجزء حاء في الملحق 1 أساساً يقوم عليه تقييم مكتب الاتصالات الراديوية للبرمجيات المرشحة التي تزود بها الإدارات المكتب.
الملحق 1
المحتويات
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وصف وظيفي للأدوات البرمجية اللازمة
لمكتب الاتصالات الراديوية لاستعمالها في التحقق من توافق
أنظمة الخدمة الثابتة الساتلية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض 
مع حدود كثافة تدفق القدرة المكافئة

الجزء A
القيود الأساسية والافتراضات الأساسية

1
نبذة عامة

1.1
تكوين البرمجيات

1.1.1
الغرض

الغرض من خوارزمية البرمجيات الواردة في هذا الملحق هو تطبيقها من قبل مكتب الاتصالات الراديوية في إجراء فحص للتبليغات عن أنظمة الخدمة الثابتة الساتلية للتأكد من مطابقتها للحدود المنصوص عليها في الجداول 1A-22 و1B-22 و1C-22 و1D-22 و1E-22 و2-22 و3-22 من لوائح الراديو. 

2.1.1
المخطط الوظيفي للبرمجية

يرد المخطط الوظيفي للبرمجية في الشكل 1، وهو يتكون من جزأين: جزء يتعلق بالمعلومات الأولية وجزء يتعلق بالحسابات. ويشمل الجزء المتعلق بالمعلومات الأولية كامل مجموعة المعلمات المتصلة بالنظام غير المستقر بالنسبة إلى الأرض المبلغ عنه، ومجموعة من المعلمات المرجعية للنظام المستقر بالنسبة إلى الأرض وكذلك حدود كثافة تدفق القدرة المكافئة. 

أما الجزء المتعلق بالحسابات فيهدف إلى عمل التقديرات المطلوبة لفحص مطابقة النظام غير المستقر بالنسبة إلى الأرض المبلغ عنه مع حدود كثافة تدفق القدرة المكافئة. ويقوم هذا الجزء المتعلق بالحسابات على أساس مفهوم يتكون من قناع لكثافة تدفق القدرة للوصلة الهابطة (انظر الملاحظة 1)، وقناع فعلي للقدرة المشعة المكافئة المتناحية للوصلة الصاعدة (انظر الملاحظة 2) وقناع قدرة مشعة مكافئة متناحية ساتلي بيني (انظر الملاحظة 3).

الملاحظة 1- قناع كثافة تدفق القدرة (pfd) هو أقصى كثافة لتدفق القدرة (pfd) ناتجة عن محطة فضائية غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض وهو معرّف في الجزء C. 

الملاحظة 2- قناع القدرة المشعة المكافئة المتناحية (e.i.r.p) هو أقصى قدرة مشعة مكافئة متناحية تشعّها محطة أرضية غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض، وتختلف باختلاف زاوية الانحراف عن المحور الرئيسي للحزمة الرئيسية لهوائي الإرسال. 

الملاحظة 3-  قناع القدرة المشعة المكافئة المتناحية الساتلي البيني هو أقصى قدرة مشعة مكافئة متناحية تشعها محطة فضائية غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض وتختلف باختلاف زاوية الانحراف عن محور خط التسديد للمحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض.

ويحسب القناع pfd/e.i.r.p. في الإطار 1 في الشكل 1 على أساس المعلمات المبلغ عنها للأنظمة غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض المنقولة من قسم البيانات الأولية. ويختبر الإطار 4 مجموع التداخل الناتج عن محطات الشبكة غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض لتحديد مدى توافقه مع حدود كثافة تدفق القدرة المكافئة. وتقوم عملية التحقق في الإطار 4 على أساس خصائص الكوكبة للنظام غير المستقر بالنسبة إلى الأرض المأخوذة من القسم الخاص بالبيانات الأولية، والقناع pfd/e.i.r.p. من الإطار 1 وبيانات الخرج من الإطار 3. ويتم التحقق من صلاحية بيانات الخرج في الإطار 2.
الشكل 1
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3.1.1
توزيع المسؤولية بين الإدارات ومكتب الاتصالات الراديوية عن استخدام البرمجية
يبدو من المناسب، نظراً للتعقيدات الكبيرة فيما يتعلق بالملامح الخاصة لمختلف تشكيلات الأنظمة غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض في البرمجية، أن يقع على عاتق الإدارات المبلغة عن أنظمة غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض بعض العبء بأن تكون مسؤولة عن إجراء اختبارات حدود كثافة تدفق القدرة المكافئة (epfd). ويتكون إجراء اختبار مدى الالتزام بحدود كثافة تدفق القدرة المكافئة من مرحلتين: المرحلة الأولى هي تطوير البرمجية (الإطار 1) وإجراء جميع الحسابات، وهذه تقوم بها الإدارة المبلغة عن أنظمة غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض. وتشمل هذه المرحلة أيضاً إجراء تقدير للقناع pfd/e.i.r.p. الناتج عن محطات الشبكات غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض التي تسبب التداخل. ويؤخذ في حساب القناع جميع خصائص ترتيبات الأنظمة غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض. وتكتمل المرحلة الأولى بتقديم القناع pfd/e.i.r.p في نسق تحليلي أو نصي إلى مكتب الاتصالات الراديوية، وتقوم الإدارة المبلغة بتقديم هذا القناع مع البرمجية المستخدمة في الإطار 1 لتقدير القناع pfd/e.i.r.p.، والوصف الكامل للبرمجية وللمعلمات المأخوذة من الإطار (a) وكذلك أي معلومات إضافية يمكن أن تفيد في إعادة حساب القناع pfd/e.i.r.p.. وتكون المعلومات المذكورة متاحة لجميع الإدارات الأخرى. 
أما المرحلة الثانية من الحسابات فتجرى في مكتب الاتصالات الراديوية، وتتكون من العمليات التالية: 

-
تحديد هندسية كثافة تدفق القدرة المكافئة (epfd) القصوى للمحطة الفضائية في المدار المستقر بالنسبة إلى الأرض والمحطة الأرضية في تلك الشبكة (الإطار 3)، وذلك من أجل التحقق من إمكانية تقاسم نطاق التردد بين الشبكة غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض المبلغ عنها وأي شبكة مستقرة بالنسبة إلى الأرض في الخدمة الثابتة الساتلية والخدمة الإذاعية الساتلية. 

-
التقدير الإحصائي لكثافة تدفق القدرة المكافئة (الإطار 4).

-
نتيجة التحقق، عن طريق البرمجية، من سلامة النتيجة (الإطار 2).

-
اتخاذ قرار بشأن توافق التداخل مع حدود كثافة تدفق القدرة المكافئة المناسبة (الإطار 4).

ويقوم التقدير على أساس معلمات النظام غير المستقر بالنسبة إلى الأرض (الإطار a) المقدمة من الإدارة المبلغة والبيانات الأولية (الإطار b) الموجودة لدى مكتب الاتصالات الراديوية. 

ولكل إدارة أن تستعمل أي برمجية تستخدم الخوارزمية المبينة في هذا الملحق، مع بيانات الشبكات غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض من أجل تقدير إحصاءات التداخل الذي يؤثر على شبكاتها المستقرة بالنسبة إلى الأرض والتحقق من توافقها مع حدود كثافة تدفق القدرة المكافئة، وقد يساعد هذا في حل ما قد ينشأ من خلاف بين مكتب الاتصالات الراديوية والإدارات المعنية. 

وفيما يلي تفاصيل عناصر مخطط البرمجية التي يرد وصفها أدناه، وأجزاؤه هي كالتالي: 

الجزء A
-
يبين القيود الأساسية والاحتياجات الرئيسية للبرمجية بشكل عام. 

الجزء B
-
يناقش معلمات الشبكات غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض والبيانات الأولية للإطارين a وb.

الجزء C
-
يبين التعاريف وخوارزمية التقدير للأقنعة pfd/e.i.r.p. للمحطة الأرضية والمحطة الفضائية في الشبكة غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض، ويناقش خصائص هذه الأقنعة المستخدمة في المحاكاة (الإطار 1). 

الجزء C'
-
يتناول هذا الجزء إجراءات تحديد موقع أقصى كثافة لتدفق القدرة المكافئة لمحطات الشبكة المستقرة بالنسبة إلى الأرض.

الجزء D
-
يتناول هذا الجزء المتطلبات العامة في البرمجية، المتعلقة بفحص تبليغات الشبكات غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض، والخوارزميات المستخدمة في تقدير إحصاءات كثافة تدفق القدرة المكافئة ونسق عرض بيانات الخرج. ويغطي الجزء D المسألة المتعلقة بالإطارين 3 و4.
الجزءان E وH
-
يحدد هذان الجزءان المتطلبات اللازمة في البرمجية لتقييم البرمجيات المقدمة وللتحقق من نتائج الصلاحية التي يتم التوصل إليها باستخدام البرمجية (الإطار 2).

الجزءان F وG
-
يتناولان الوثائق المتعلقة بالبرمجية والمتابعة، والبيئة التشغيلية، واحتياجات السطح البيني وغيرها من الأمور. 

2.1
وحدات القياس
من أجل الوصول إلى نتائج محاكاة مناسبة ولتلافي الأخطاء، يستخدم نظام موحد لوحدات القياس في الجدول 1 في أوصاف البرمجية. وترد في الجدول 1 قائمة بوحدات القياس للمعلمات المادية الأساسية.

الجدول 1
نظام وحدات القياس للمعلمات المادية

المستعمل في وصف أداء البرمجية
	المعلمات
	الوحدات

	المسافة 
	كيلومتر (km)

	الزاوية
	درجات

	الوقت
	ثانية (s)

	سرعة الدوران الخطية 
	km/s

	سرعة الدوران الزاوي
	درجات/ثانية

	التردد
	جيغاهرتز (GHz)

	عرض نطاق التردد
	كيلوهرتز (KHz)

	القدرة
	dBW

	الكثافة الطيفية للقدرة
	dB(W/Hz)

	كثافة تدفق القدرة (pfd)
	dB(W/(m2 · BWref))

	متوسط عدد المحطات الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض، المشتركة في نفس نطاق التردد، لكل منطقة ولكل وحدة 
	1/km2

	epfd،epfd، أو epfdis
	dB(W/BWref)

	كسب الهوائي
	dBi

	الموقع الجغرافي على سطح الأرض
	درجات


3.1
الثوابت
يستخدم الوصف الوظيفي للبرمجية التي يستعملها مكتب الاتصالات الراديوية للتحقق من تبليغات الشبكات غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض الثوابت التالية (ثوابت بالنسبة إلى الأرض): 

الجدول 2
الثوابت بالنسبة إلى الأرض
	المعلمة
	الرمز
	القيمة العددية
	الوحدة

	نصف قطر الأرض
	Re
	6 378,145
	km

	نصف قطر المدار المستقر بالنسبة إلى الأرض
	Rgeo
	42 164,2
	km

	ثابت الجاذبية
	(
	3,986012  510
	km3/s2

	سرعة الضوء
	c
	2,99792458   510
	km/s

	معدل الدوران الزاوي للأرض
	(e
	4,1780745823    3–10
	درجات/ثانية

	فترة دوران الأرض
	Te
	86 164,09054
	s


	عامل عدم انتظام كروية الأرض
	J(
	2,634  1010
	km5/s


4.1
نموذج الأرض
قوة جاذبية الأرض هي العامل الرئيسي في تحديد حركة الساتل في المدار، وتوجد عوامل أخرى منها ما يلي: 

-
تغيرات المدار الناتجة عن فلطحة الأرض وعدم انتظام توزيع كتلتها؛

-
الجاذبية الشمسية والقمرية؛

-
متوسط السَّحب العائق للساتل؛

-
ضغط الإشعاع الشمسي، إلخ.
ويأخذ الوصف الوظيفي للبرمجية في هذا الملحق في الاعتبار الاضطرابات الناتجة فقط عن تفلطح الأرض نظراً لأن آثار عوامل الاضطراب الأخرى أقل بكثير. فتفلطح الأرض تنتج عنه اضطرابات بطيئة وعلى فترات دورية في خط الطول للعقدة الصاعدة ولزاوية حضيض المدار. ويأتي في الجزء D وصف للعبارات التي تأخذ في الاعتبار تأثير تفلطح الأرض.
والمدارات التي تتبع بعض المسالك الأرضية المتكررة يمكن أن تكون حساسة جداً لنموذج المدار المستعمل على وجه الدقة. ويمكن للإدارات أن تقدم إلى مكتب الاتصالات الراديوية حساباتها المستقلة لمتوسط سرعة زاوية المبادرة التي يمكن استخدامها في البرمجية بدلاً من القيم المحسوبة باستخدام المعادلة الواردة في الجزء D.

2
مواصفات النظام
يرد في هذا الملحق وصف لنهجين هما: الطريقة التحليلية، والمحاكاة الزمنية. أما المحاكاة الزمنية فهي التي يتم فيها تقييم سويات التداخل عند كل زيادة زمنية في الموقع (خط الطول وخط العرض) للساتل المرجعي في الشبكة غير المستقر بالنسبة إلى الأرض. وتشير الفقرتان 1.2 و2.2 في الجزء A إلى اختيار الخطوات الزمنية ومجموع عدد الخطوات الزمنية التي تستخدم في نهج المحاكاة الزمنية، كما تشير الفقرة 3.2 في الجزء A إلى اختيار الزيادات التدريجية في خط الطول وخط العرض، التي تستخدم في نهج الطريقة التحليلية. 

1.2
الزيادات الزمنية التدريجية ودقتها في نهج المحاكاة
وحدة الزيادة الزمنية التدريجية، في طريقة المحاكاة، هي من أهم المعلمات في تحديد دالة توزيع التداخل من شبكة غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض، ويجب أن يراعى في تحديد مقدار هذه الوحدة أنها تضمن عدم وجود حالات يحدث فيها إغفال للتداخلات العالية السوية ذات الأمد القصير التي تتجاوز سوية معينة مقبولة، وعدم أخذها في الاعتبار، ومن ثم تصبح نتيجة تحليل المحاكاة غير دقيقة أو خاطئة. ويؤدي قصر وحدة الزيادة الزمنية في نموذج المحاكاة إلى زيادة في دقة النتيجة، ولكنه يؤدي في نفس الوقت إلى زيادة عدد مرات المحاكاة وما يترتب على ذلك من زيادة في حجم الحسابات المطلوبة. 
ونورد فيما يلي وصفاً لخوارزمية حساب وحدة الزيادة الزمنية في نموذج المحاكاة للوصلات الصاعدة والهابطة. 

1.1.2
وصف طريقة تحديد وحدة الزيادة الزمنية الدنيا للوصلات الهابطة في نموذج المحاكاة.
يجب أن تضمن قيمة وحدة الزيادة الزمنية تسجيل أكبر عدد من سيناريوهات التداخل القصير الأمد ووصفها بالدقة المطلوبة. ويحدث التداخل العالي السوية والقصير الأمد نتيجة بث من محطة فضائية غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض تكون في موقع على نفس الخط (أي أن يمر ساتل غير مستقر بالنسبة إلى الأرض من خلال الحزمة الرئيسية لهوائي المحطة الأرضية المستقرة بالنسبة إلى الأرض). لذا يمكن أن ترتكز إحدى طرق تحديد وحدة الزيادة الزمنية التدريجية (tref في نموذج المحاكاة إلى ضمان العدد المطلوب Nhit لتقديرات تدفق كثافة القدرة pfd أثناء الفترة الزمنية (t التي يمر فيها الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض من خلال الحزمة الرئيسية لهوائي المحطة الأرضية المستقرة بالنسبة إلى الأرض:
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ويتوقف الوقت اللازم لمرور ساتل غير مستقر بالنسبة إلى الأرض من خلال الحزمة الرئيسية لهوائي محطة أرضية مستقرة بالنسبة إلى الأرض على موقعي المحطة الأرضية والمحطة الفضائية في الشبكة المستقرة بالنسبة إلى الأرض وعلى المعلمات المدارية للشبكة غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض. ويصعب حساب القيمة (t بدقة على وجه العموم، إذ ينبغي حساب القيمة (t عند الموقع الذي يستغرق فيه مرور الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض من خلال الحزمة الرئيسية للهوائي المستقر بالنسبة إلى 
الأرض في موقع أسفل المحطة الفضائية المستقرة بالنسبة إلى الأرض مباشرة، فيمكن تحديد مدة المرور (t بالمعادلتين 2 و3 (انظر الشكل 2):
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حيث:



[image: image4.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

÷

ø

ö

ç

è

æ

j

+

j

=

j

dB

3

dB

3

2

1

sin

arcsin

–

2

1

h

R

R

e

e





[image: image5.wmf](

)

(

)

2

2

)

(

sin

–

)

cos(

i

i

s

e

s

w

+

w

w

=

w


(3)

[image: image6.wmf][

]

5

.

1

)

(

071

.

0

e

e

s

R

h

R

+

=

w



:(s
السرعة الزاويّة لدوران الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض حول الأرض عند أدنى ارتفاع تشغيلي (بالدرجات)؛ وبالنسبة للمدارات المتعددة ينبغي استخدام أكبر قيمة لـ (s

:(e
السرعة الزاوية لدوران الأرض عند خط الاستواء (بالدرجات)

:i
ميل المدار (بالدرجات)

:(3dB 
عرض حزمة من هوائي المحطة الأرضية المستقرة بالنسبة إلى الأرض عند3  dB (بالدرجات)

:Re
نصف قطر الأرض (كم)

:h
ارتفاع المدار (كم) (انظر الملاحظة 1)
الملاحظة 1- إذا كان للكوكبة عدة قيم لارتفاع المدار h للكوكبات الفرعية أو المستويات الفرعية، ينبغي استعمال أدنى قيمة؛ وفي حالة المدارات الإهليلجية ينبغي استعمال أدنى ارتفاع تشغيلي.
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وتمثل القيمة Nhit  مدى دقة المحاكاة، فكلما زادت هذه القيمة زادت دقة النتائج النهائية.

ويمكن اختيار القيمة Nhit على أساس التوصية ITU-R S.1525 التي توصي بأن تكون القيمة Nhit تساوي 5 أو أكثر. وإذا كانت كوكبة الشبكة غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض تتكون من سواتل لها معلمات مدارية مختلفة فمن الضروري تحديد وحدات الزيادة الزمنية في نموذج المحاكاة لكل نوع من المدارات المعنية وتحديد أدناها. 

الجدول 3
بيانات المدخلات

	المعلمة
	الرمز
	الوحدة

	ميل المدار
	i
	درجات

	ارتفاع المدار، أو أدنى ارتفاع تشغيلي للسواتل الإهليلجية
	h
	كم

	عرض الحزمة عند3  dB من هوائي المحطة الأرضية GSO
	(3dB
	درجات

	عدد حسابات كثافة تدفق القدرة المكافئة المطلوب أثناء الفترة التي يمر فيها الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض من خلال الحزمة الرئيسية لهوائي المحطة الأرضية المستقرة بالنسبة إلى الأرض
	Nhit
	–


2.1.2
خوارزمية تحديد وحدة الزيادة الزمنية للوصلة الهابطة في نموذج المحاكاة

خوارزمية الحساب:

الخطوة 1
:
أدخل البيانات المذكورة في الجدول 3.

الخطوة 2
:
بالنسبة للسواتل ذات الارتفاعات وزوايا الميل المختلفة - احسب وحدة الزيادة الزمنية في نموذج المحاكاة حسب المعادلتين (1) و(2).

الخطوة 3
:
اختر وحدة الزيادة الزمنية
3.1.2
وصف الإجراء الذي يتبع في تحديد وحدة الزيادة الزمنية الدنيا للوصلة الصاعدة في نموذج المحاكاة
يتسبب التداخل العالي السوية والقصير الأمد من البث من محطة أرضية غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض أثناء وجودها على نفس الخط (حين تكون محطة فضائية مستقرة بالنسبة إلى الأرض مارة عبر الحزمة الرئيسية لهوائي محطة أرضية غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض). وينبغي حساب العدد المطلوب من Nhit  لقياس epfd أثناء الفترة التي يكون فيها الساتل المستقر بالنسبة إلى الأرض في مجال الحزمة الرئيسية لهوائي المحطة الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض لضمان تسجيل الحدث على الخط وتحديده. وعندما تكون المحطة الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض أسفل الساتل المستقر بالنسبة إلى الأرض مباشرة (انظر 
الشكل 3) يمكن حساب أدنى وحدة للزيادة الزمنية في نموذج المحاكاة باستعمال المعادلتين 1)) و(2). وفي هذه الحالة يستخدم عرض الحزمة الرئيسية لهوائي المحطة الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض بدلاً من عرض الحزمة الرئيسية لهوائي المحطة الأرضية المستقرة بالنسبة إلى الأرض. 
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الجدول 4
بيانات المدخلات
	المعلمة 
	الرمز
	الوحدة

	ميل المدار
	i
	درجات

	ارتفاع المدار
	h
	كم

	عرض الحزمة عند3  dB من هوائي المحطة الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض
	(3dB
	درجات

	عدد حسابات كثافة تدفق القدرة المكافئة المطلوبة أثناء الفترة التي يمر فيها الساتل المستقر بالنسبة إلى الأرض من خلال الحزمة الرئيسية لهوائي المحطة الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض
	Nhit
	–


4.1.2
خوارزمية تحديد وحدة الزيادة الزمنية للوصلة الصاعدة في نموذج المحاكاة

خوارزمية الحساب
الخطوة 1
:
أدخل البيانات الموجودة في الجدول 4.

الخطوة 2
:
بالنسبة للسواتل ذات الارتفاعات وزوايا الميل المختلفة - احسب وحدة الزيادة الزمنية في نموذج المحاكاة حسب المعادلتين (1) و(2).

الخطوة 3
:
اختر وحدة الزيادة الزمنية
5.1.2
وصف الإجراء الذي يتبع في تحديد وحدة الزيادة الزمنية الدنيا بين السواتل في نموذج المحاكاة
يمكن الوصول إلى مقدار وحدة الزيادة الزمنية لحساب epfdis بافتراض حدوث Nhit من وحدات الزيادة الزمنية على الأقل أثناء الفترة التي يكون فيها الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض في مجال الحزمة الرئيسية للساتل المستقر بالنسبة إلى الأرض. ولما كانت أقصر وحدة زيادة زمنية تحدث حين تكون الحزمة عند الساتل المستقر بالنسبة إلى الأرض مصوبة أبعد ما يكون عن نقطة الساتل الفرعي؛ ولما كانت:


:Re
نصف قطر الأرض

:h
ارتفاع المدار غير المستقر بالنسبة إلى الأرض

:Rgeo
نصف قطر المدار المستقر بالنسبة إلى الأرض

:3dB
نصف عرض حزمة القدرة للحزمة المستقرة بالنسبة إلى الأرض

فعندئذ يمكن حساب وحدة الزيادة الزمنية باستخدام الخوارزمية التالية (انظر الشكل 4):

احسب:
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ثم احسب: 

[image: image15.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

-

-

+

=

j

)

θ

180

(

sin

)

2

(

)

(

2

arctan

2

2

2

3

/

D

h

R

/

D

e




(4)
ويمكن استعمال هذه القيمة في المعادلة (2) لحساب حجم وحدة الزيادة التي ينبغي استعمالها. 

2.2
الوقت اللازم لإتمام المحاكاة
يبين هذا القسم طريقة حساب عدد وحدات الزيادة الزمنية لخوارزميتي epfd و epfdالمذكورتين في الجزء D. والنهج الأساسي يأخذ بشكل منفصل الكوكبات ذات المسار الأرضي المتكرر وغير المتكرر، حيث إن الأنظمة التي تستعمل المسارات الأرضية المتكررة تستخدم آليات الحفاظ على المواقع للمحطات للتأكد من أن السواتل تتبع مساراً أرضياً واحداً. فمثلاً بالنسبة للمدار الذي يستغرق ست ساعات قد توجد أخطاء إطلاق طفيفة واضطرابات تجعل الساتل يخرج قليلاً عن المدار ما لم تستعمل آليات الحفاظ على مواقع المحطات لضمان ثبات المدار. لذلك يجب أن تبلغ الإدارات مكتب الاتصالات الراديوية عما إذا كانت تستخدم رصد آليات الحفاظ على مواقع المحطات للاحتفاظ بمدار ثابت.
الشكل 4
المعلمات الهندسية للمعادلات
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لبعض الكوكبات قيم مختلفة للميل أو الارتفاع أو الاختلاف المركزي بين المستويات؛ وفي هذه الحالة يفترض في الكوكبة، للحفاظ على التغطية، أن يراعى في تصميمها أن الفواصل بين المستويات لا تتغير تغيراً كبيراً. وفي حالة تكرار المسار الأرضي يعني هذا أن الكوكبة لها فترة تكرار ثابتة، أي أن جميع السواتل في الكوكبة تستغرق نفس الوقت لتعود إلى نفس الوضع بالنسبة إلى الأرض وكل منها في حدود الحفاظ على الموقع. أما في حالة عدم تكرار المسار الأرضي فيكون لجميع مستويات المدار فترة واحدة للدوران حول خط الاستواء. 

ويستخدم هذا النهج للكوكبات ذات المدار الدائري وذات المدار الإهليلجي. 

ويبين الجدول 5 معلمات المدخلات المستعملة في جميع أنواع الكوكبات. 

الجدول 5
بيانات المدخلات
	المعلمة
	الرمز
	الوحدة

	تكرار مسار الكوكبة نعم/لا
	النوع
	–

	أقل عدد من العينات يعطي أهمية إحصائية
	NS  10
	–


وفي كلتا الحالتين يمكن حساب وحدة الزيادة الزمنية باستخدام الطريقة المشروحة أعلاه. وينبغي أن يكون عدد الوحدات الزمنية كما يلي على الأقل:
Nmin  
NS  /(100 – (%100 من لوائح الراديو تقل عن 22أعلى نسبة مئوية في جداول المادة ))
فعلى سبيل المثال إذا كانت النسبة %99,999 يجب أن يكون عدد الزيادات هو:



Nmin    1 000 000

1.2.2
المدارات المتكررة
في المدارات التي توصف بأنها متكررة، لا بد أن يكون جهاز التنبؤ دقيقاً لضمان التكرارية. وتوجد أمام الإدارات إمكانية تحديد سرعة زاوية المبادرة بدقة في خط الطول بالنسبة لجهاز التنبؤ في مدار ذي كتلة صفرية مما يضمن أن المدار متكرر. ويأتي تعريف هذه المعلمة واستخدامها في الجزء D. 

ووفقاً لهذه المعلمة يعتبر المدار في المحاكاة متكرراً، أما الواقع فهو وجود انسياق طفيف بسبب أخطاء الحفاظ على موقع المحطة في خط الطول. وتجري نمذجة هذا التأثير بآليات منها المعاينة العشوائية أو الانسياق الخطي في المدار، كما ترد مناقشته في 
الجزء D.
ويتوقع أن التغيرات في موقع المحطة في مستوى المدار لن يكون لها أثر يذكر، ولذلك فهي ليست داخلة في الحساب. وينبغي أن تكون النتيجة على النحو الوارد في الشكل 5.


[image: image17]
يتبين من الشكل 5 أن النتيجة هي سلسلة من العينات، ضمن الحزمة الرئيسية للمحطة الأرضية المستقرة بالنسبة إلى الأرض، على درجة من الجودة يمكن معها إجراء حسابات الحزمة الرئيسية بما فيها الانسياق في الحفاظ على الوضع في المدار، وإنتاج عينات تكفي لتوليد الإحصاءات المطلوبة.
الجدول 6

مدخلات البيانات

	المعلمة
	الرمز
	الوحدة

	المدة التي تكمل فيها الكوكبة دورة واحدة
	Prepeat
	s


باعتبار المعلمات التالية: 


:Nmin
أقل عدد من الزيادات الزمنية للحصول على مغزى إحصائي

:Prepeat
المدة الزمنية التي تستكمل فيها الكوكبة دورة واحدة (s)

:Tstep
وحدة الزيادة الزمنية (s)

:Ntracks
عدد المسالك في الحزمة الرئيسية، = 5، حسبما هو مبين في التوصية ITU-R S.1325.
وفي هذه الحالة لا ينبغي أن تكون وحدة الزيادة الزمنية على وجه الدقة عدداً تقبل القسمة عليه المدة الزمنية لدورة الكوكبة. فإذا كان حاصل:



Nrepsteps    Prepeat/Tstep
هو عدد صحيح، ينبغي حساب وحدة زيادة منقحة تساوي: 
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   Tstep (1  Nrepsteps) / Nrepsteps
احسب الفترة الزمنية المطلوبة للحصول على أدنى عدد من الزيادات الزمنية يحقق مغزى إحصائياً: 



Tsig    Nmin · Tstep
وتتفق هذه القيمة مع العدد التالي من دورات الكوكبة (التكرار):



Nrep  round (Tsig/Prepeat) مقرباً إلى أقرب رقم صحيح تصاعدياً 
وعدد دورات الكوكبة (التكرارات) هو أكبر الرقمين Nrep وNtracks، أي أن

Nrun    max (Nrep, Ntracks)

ويصبح وقت المحاكاة الكلي هو:

Trun  =  Nrun · Prepeat
ويصبح عدد وحدات الزيادة الزمنية هو:

مقرباً إلى أقرب رقم صحيح تنازلياً Nsteps  (Trun/Tstep)
2.2.2
المدارات غير المتكررة
في هذه الحالة يجب فحص المسافات على خطوط الطول بين الممرات المتتالية للعقدات الهابطة، للتأكد من وجود مسالك كافية في الحزمة الرئيسية. ويمكن أن يستخدم حجم الزيادة الزمنية وعدد الزيادات الزمنية في تحديد حجم زاوية المبادرة لمدار معين أثناء فترة المحاكاة. ويمكن استعمال نفس الرقم في تحديد عدد الزيادات المطلوبة لكي يحدث انسياق المدار حول خط الاستواء. ومن ثم يمكن استعمال مدة المدار لحساب المسافة بين المسارات. 

ويمكن استخدام الثابت الذي يبين العدد المطلوب من النقاط في داخل الحزمة الرئيسية في بيان عدد المسالك المطلوب في الحزمة الرئيسية (أي Ntrack  Nhits). فإذا كانت المسافة بين المسالك كبيرة أو صغيرة أكثر من اللازم (مما ينتج عنه عينات غير كافية، أو وقت طويل في عملية المحاكاة) يمكن عندئذ استخدام زاوية مبادرة صنعية. 

ويتوقع أن تلغي انسياقات المحافظة على موقع المحطة نفسها على المدى الطويل وأن لا يكون لها ضرورة في هذه الحسابات.
وينبغي أن تكون النتيجة على غرار الشكل 6. 

الشكل 6


[image: image19]
يتبين من الشكل 6 أن النتيجة هي عبارة عن سلسلة من المسالك في داخل الحزمة الرئيسية للمحطة الأرضية المستقرة بالنسبة إلى الأرض، وهذه المسالك هي من الدقة بحيث تسهل الحسابات في داخل الحزمة الرئيسية كما أنها تنتج عينات تكفي لتوليد الإحصاءات المطلوبة. 
الجدول 7
بيانات المدخلات

	المعلمة
	الرمز
	الوحدة

	زاوية ميل المدار 
	i
	درجات

	المحور شبة الرئيسي للمدار 
	a
	كم

	عرض الحزمة3  dB لهوائي المحطة الأرضية المستقرة بالنسبة إلى الأرض(1)
	(3dB
	درجات

	عدد المسالك المطلوب للساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض أثناء مروره بالحزمة الرئيسية لهوائي المحطة الأرضية المستقرة بالنسبة إلى الأرض
	Ntracks
	–

	(1)
في حالة حساب زمن المحاكاة للقيمة epfd. أما في حالتي epfd و:epfdis
epfd: احسب  باستخدام عرض الحزمة للمحطة الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض كما يتبين من القناع e.i.r.p لها، باستعمال الحساب المبين في المعادلة (3).


epfdis
: احسب  باستخدام عرض الحزمة للساتل المستقر بالنسبة على الأرض في حساب المعادلة (4). 


مطلوب اثنتان من المعلمات:
Spass:
مسافات الفصل الطولية بين الممرات الصاعدة المتوالية عبر مستوى خط الاستواء.
Sreq:
الاستبانة المطلوبة للعبور عبر مستوى خط الاستواء على أساس حجم حزمة المحطة الأرضية المستقرة بالنسبة إلى الأرض.
وتستعمل في حساب هاتين المعلمتين الخطوات التالية: 
الخطوة 1
:
احسب معدل ارتداد العقدة للمدار غير المستقر بالنسبة إلى الأرض، (r، باستعمال المعادلة التالية: 



(r    –6.91951  10–3  (Re / a)3.5 cos (i)               بالدرجات/دقيقة


حيث:



i:
زاوية ميل المدار (بالدرجات).

الخطوة 2
:
احسب الفترة الكبلريّة للساتل، Pk، بافتراض مدار دائري وعدم وجود اضطرابات مدارية: 

Pk    84.48905 (a / Re)1.5               دقيقة


حوّل هذه القيمة إلى ثوان للحصول على:

Tperiod    Pk · 60

الخطوة 3
:
احسب الفترة العقدية للساتل، Pn، مع مراعاة تفلطح الأرض:
Pn  =  Pk{1 – [0.75 · J2 (6 – 5 (sin i)2) · (Re / a)2]}               دقيقة


حيث J2 هي مكافئ تفلطح الأرض من الرتبة الأولى = 0,001082636 (دون أبعاد)
الخطوة 4
:
احسب مسافات الفصل الطولية بين الممرات الصاعدة المتوالية عبر مستوى خط الاستواء، S، باعتبار معدل دوران الأرض هو ((e= 0,250684 درجة/دقيقة):



Spass    ((e – (r) Pn               بالدرجات
وتنطبق المعادلات المبينة أعلاه على المدارات الدائرية، أما أنظمة المدارات الإهليلجية فتختلف عن الحسابات المذكورة أعلاه، وينبغي للإدارات أن تقدم القيمة Spass لهذه المدارات.

الخطوة 5
:
من واقع بيانات عرض الحزمة والارتفاع للمحطة الأرضية المستقرة بالنسبة إلى الأرض، يمكن حساب Sreq باستعمال المعادلة (3):
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الخطوة 6
:
احسب عدد المدارات التي تشغل كل جوار خط الاستواء، مع مراعاة أن لكل مستوى عقد صاعدة وعقد هابطة:
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الخطوة 7
:
قرّب Norbits إلى أقرب رقم صحيح تصاعدياً.

الخطوة 8
:
احسب زاوية المدار الكلية التي غطتها دورة المدار أثناء هذه الفترة:
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الخطوة 9
:
احسب عدد مضاعفات (360 المناظر لتلك الزاوية، مع التقريب لأقرب رقم صحيح تصاعدياً:
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الخطوة 10
:
احسب الفواصل بين المستويات، المناظرة لهذا الرقم:
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الخطوة 11:
للتأكد من أن المدار ينساق بزاوية المبادرة المطلوبة، تضاف زاوية المبادرة الصنعية التالية: 



Sartificial  =  Sactual – Spass               بالدرجات لكل مدار


أو:
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الخطوة 12:
يتضمن الجزء D معلومات تفصيلية عن كيفية استعمال هذه المعلمة. والوقت الكلي للمحاكاة هو الوقت اللازم لإتمام المبادرة حول خط الاستواء، أي:


Trun    Tperiod · Norbits
الخطوة 13:
بذلك يكون مجموع الخطوات الزمنية هو:
Nsteps    Round (Trun / Tstep) مقرباً إلى أقرب عدد صحيح تنازلياً.

3.2
مقدار الزيادة التدريجية في خطوط الطول وخطوط العرض من أجل استعمال نهج الطريقة التحليلية
في نهج الطريقة التحليلية (انظر الجزء D، الفقرة 6) يتغير موقع الساتل المرجعي للشبكة غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض (من حيث خطوط الطول وخطوط العرض) بمقدار زيادات محددة تغطي مدى جميع القيم المحتملة لخطوط الطول وخطوط العرض. وتقوم هذه الزيادات في خطوط الطول وخطوط العرض بمثل الدور الذي تقوم به الزيادات الزمنية في نهج المحاكاة الزمنية، ويجب أن يتم اختيارها بشكل يضمن تحقيق نتائج دقيقة. وينبغي اختيار هذه المعلمات وفقاً للخطوط التوجيهية الواردة في الفقرتين 3.6 و4.6 في الجزء D.

الجزء B
معلمات النظام غير المستقر بالنسبة إلى الأرض

1
مقدمة

1.1
خلفية
يجب تحديد معلمات معينة للشبكات غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض وغيرها من البيانات لإتمام مهمة البرمجية في أداء المهام المطلوبة:
-
المهمة 1: احسب أقنعة كثافة تدفق القدرة pfd للسواتل غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض (الوصلة الهابطة) وقناع القدرة المشعة المكافئة المتناحية (e.i.r.p.) للمحطات الأرضية المرسلة إلى تلك السواتل (الوصلة الصاعدة). 

-
المهمة 2: استخدام القناع e.i.r.p. في حساب سويات للوصلة الصاعدة (epfd) وسويات كثافة تدفق القدرة المكافئة للوصلة الهابطة (epfd) (توزيعات زمنية تجميعية لسويات كثافة تدفق القدرة المكافئة للوصلتين الصاعدة والهابطة).

-
المهمة 3: تأكد من تطابق سويات القناع pfd/e.i.r.p. مع معلمات الإرسال الأساسية للشبكة غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض، في حالة وجود خلاف فقط. 

وتناقش الفقرة 1.2 في الجزء A أدوار الإدارات ومكتب الاتصالات الراديوية فيما يتعلق بالشبكات غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض. وتقوم بأول المهام المذكورة أعلاه إدارة الشبكة غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض، وتقدم المعلمات المستعملة في هذه المهمة إلى مكتب الاتصالات الراديوية لمضاهاتها ببيانات أقنعة كثافة تدفق القدرة، دعماً لدوره في أداء المهمة 3. ويحتاج المكتب إلى المعلمات التفصيلية في أداء المهمة 2.

2.1
مجال التطبيق ونظرة عامة
يبين هذا القسم المدخلات اللازمة للبرمجية في أربع فقرات، بالفقرة 2 من الجزء B تحدد جميع المدخلات التي تساعد في تيسير تصميم قاعدة بيانات مكتب الاتصالات الراديوية؛ أما الفقرات 3 و4 و5 من الجزء B فتصف المدخلات من حيث استعمالها في عناصر البرمجية التشغيلية الثلاثة وهي: المهمة 1- حساب أقنعة كثافة تدفق القدرة (الفقرة 3 من الجزء B)؛ والمهمة 2 - مقارنة سويات كثافة تدفق القدرة المكافئة مع الحدود المسموح بها (الفقرة 4 من الجزء B)؛ والمهمة 3- اختبار المعلمات المقدمة للتأكد من الاتساق فيما بينها (الفقرة 5 من الجزء B). 

يلاحظ في الجداول التالية أن الأسماء الواردة بين أقواس مربعة لا تعني نصوصاً مؤقتة وإنما هي إشارات للفهرسة. 
3.1
الإشارات الترادفية
يبين الجدول التالي أجزاء هذا الملحق التي تنطبق عليها بشكل عام معلمات المدخلات وقواعد البيانات، ويمكن الاطلاع على إشارات ترادفية أكثر تفصيلاً بالنسبة لمعلمات معينة في القسم 2 من الجزء B.

	مهمة البرمجية
	أجزاء الملحق التي تطبق فيها معالم المدخلات

	المهمة 1- حساب الأقنعة pfd /e.i.r.p
	الفقرات 4-1، الجزء C

	المهمة 2- حساب التوزيعات الزمنية التجميعية لـ epfdو epfd
	الفقرات 6-1، الجزء D

	المهمة 3- الاختبارات
	الجزء E


2
المعلمات المشتركة لقاعدة بيانات مكتب الاتصالات الراديوية 
1.2
المعلمات المقدمة من إدارات تشغيل الأنظمة غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض
يبين الملحق 1 بالجزء B تفاصيل المعلمات المطلوب تقديمها من الإدارات إلى مكتب الاتصالات الراديوية عن الكوكبات في الخدمة الثابتة الساتلية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض من أجل التذييل 4 للوائح الراديو، وذلك في إطار تجهيز طلبات التنسيق أو التبليغ. 

2.2
المدخلات والمعلمات الأخرى لقواعد البيانات المقدمة من مكتب الاتصالات الراديوية
	SB
الفقرة 5.2، 5.4.3 و5.4.1.4 الجزء D
	حجم الحيز اللازم لتكميم إحصاءات كثافة تدفق القدرة المكافئة (dB 0,1)

	REGION1_UP
الفقرة 1.1.4، الجزء D
	هل ينطبق على الإقليم 1 (نعم/لا)

	REGION1_DOWN
الفقرة 1.3، الجزء D
	هل ينطبق على الإقليم 1 (نعم/لا)

	REGION2_UP
الفقرة 1.1.4، الجزء D
	هل ينطبق على الإقليم 2 (نعم/لا)

	REGION2_ DOWN
الفقرة 1.3، الجزء D
	هل ينطبق على الإقليم 2 (نعم/لا)

	REGION3_UP
الفقرة 1.1.4، الجزء D
	هل ينطبق على الإقليم 3 (نعم/لا)

	REGION3_DOWN
الفقرة 1.3، الجزء D
	هل ينطبق على الإقليم 3 (نعم/لا)


	REFBW
الفقرة 1.3، الجزء D
	عرض النطاق المرجعي لحسابات كثافة تدفق القدرة المكافئة (KHz)

	NEPFD_DOWN
الفقرة 1.3، الجزء D
	عدد نقاط كثافة تدفق القدرة المكافئة للوصلة الهابطة (epfd

	EPFD_DOWN_RR[I]
الفقرة 1.3، الجزء D
	جدول قيم NEPFD_DOWN (dB(W/m2)) في عرض النطاق المرجعي، من المادة 22 من لوائح الراديو

	DOWN_PC_RR[I]
الفقرة 1.3، الجزء D
	جدول NEPFD_DOWN (dB(W/m2)) (%) من المادة 22 من لوائح الراديو


	RAFBW
الفقرة 1.1.4، الجزء D
	عرض النطاق المرجعي لحسابات epfd (kHz)

	NEPFD_UP
الفقرة 1.1.4، الجزء D
	عدد نقاطepfd 

	EPFD_UP_RR[I]
الفقرة 1.1.4، الجزء D
	جدول قيم NEPFD_UP (dB(W/m2)) في عرض النطاق المرجعي، من المادة 22 من لوائح الراديو

	UP_PC_RR[I]
الفقرة 1.1.4، الجزء D
	جدول النسب المئوية لـ NEPFD_UP، من المادة 22 من لوائح الراديو


	F_DOWNsat
الفقرة 2.4.3، الجزء D
	التردد المركزي لإرسال على الوصلة الهابطة  (GHz)

	Nfreq
الفقرة 2.4.3، الجزء D
	عدد الترددات/المناطق

	GSO_SEPARATION
الفقرة 5.2، الجزء D
	زوايا الفصل بين نقاط الاختبار في الساتل المستقر بالنسبة إلى الأرض  (1)

	GSO_LONG
الفقرتان 3.4.3 و3.4.1.4، الجزء D
	خط الطول للساتل المستقر بالنسبة إلى الأرض (بالدرجات)

	GSO_ES_LAT
الفقرة 3.4.3، الجزء D
	خط العرض للمحطة الأرضية المستقرة بالنسبة إلى الأرض (بالدرجات)

	GSO_ES_LONG
الفقرة 3.4.3، الجزء D
	خط الطول للمحطة الأرضية المستقرة بالنسبة إلى الأرض (بالدرجات)

	GSO_ES_PATTERN
الفقرة 3.4.3، الجزء D
	مخطط الكسب المرجعي للمحطة الأرضية المستقرة بالنسبة إلى الأرض، من بين المخططات المذكورة في القسم 5.5 من الجزء D

	GSO_ES_D_ANT
الفقرتان 1.3 و3.4.3 الجزء D
	قطر هوائي المحطة الأرضية


	BS_LAT
الفقرتان 2.1.4 و3.4.1.4، الجزء D
	خط عرض نقطة التسديد المستقر بالنسبة إلى الأرض

	BS_LONG
الفقرتان 2.1.4 و3.4.1.4، الجزء D
	خط طول نقطة التسديد المستقر بالنسبة إلى الأرض

	ES_F
الفقرة 2.4.1.4، الجزء D
	تردد الوصلة الصاعدة (GHz)

	GSO_SAT_PATTERN
الفقرتان 1.1.4 و2.4.1.4، الجزء D
	مخطط كسب الهوائي المرجعي للساتل المستقر بالنسبة إلى الأرض وما يتصل به من معلمات مختارة من المعلمات المذكورة في الفقرة 2.5.5 في الجزء D

	GSO_SAT_PEAKGAIN
الفقرة 1.1.4، الجزء D
	كسب الذروة للساتل المستقر بالنسبة إلى الأرض

	GSO_SAT _BEAMWIDTH
الفقرة 1.1.4، الجزء D
	عرض الحزمة للساتل المستقر بالنسبة إلى الأرض في منتصف القدرة


	RIFBW
الفقرة 1.2.4، الجزء D
	عرض النطاق المرجعي لحسابات epfdis (kHz)

	NEPFD_IS
الفقرة 1.2.4، الجزء D
	epfdis عدد نقاط 

	EPFD_IS[I]
الفقرة 1.2.4، الجزء D
	جدول قيم NEPFD_IS (dB(W/m2)) عرض النطاق المرجعي

	IS_PC[I]
الفقرة 1.2.4، الجزء D
	جدول النسب المئوية للقيمNEPFD_IS 


	IS_F
الفقرة 2.4.2.4، الجزء D
	التردد لحساب epfdis (GHz)


للطريقة التحليلية فقط: 
	PHISTEPCG
الفقرة 4.4.3، الجزء D
	خطوة الزيادة في خط الطول للشبكة التقريبية (بالدرجات)

	THETASTEPCG
الفقرة 4.4.3، الجزء D
	خطوة الزيادة في خط العرض للشبكة التقريبية (بالدرجات)

	PHISTEPFG
الفقرة 4.4.3، الجزء D
	خطوة الزيادة في خط الطول للشبكة الدقيقة (بالدرجات)

	THETASTEPFG
الفقرة 4.4.3، الجزء D
	خطوة الزيادة في خط العرض للشبكة الدقيقة (بالدرجات)


3
مدخلات البرمجية المتعلقة بالنظام غير المستقر بالنسبة إلى الأرض

تقدم جميع البيانات والخوارزميات ونقاط الاختبار والمنهجيات المستخدمة في حساب أقنعة كثافة تدفق القدرة إلى مكتب الاتصالات الراديوية للتحقق من أقنعة كثافة تدفق القدرة المقدمة لأغراض حفظ البيانات تحسباً لنشوء خلافات. 

1.3
معلمات المدار غير المستقر بالنسبة إلى الأرض
	Nsat
الفقرتان 2.4.3 و2.4.1.4، الجزء D
	عدد السواتل غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض

	Nco[latitude]
الفقرة 2.4.3، الجزء D
	أقصى عدد للسواتل غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض تعمل على نفس التردد عند خط العرض lat

	A[N]
الفقرتان 2.4.3 و2.4.1.4، الجزء D
	نصف المحور الكبير للمدار (كم)

	E[N]
الفقرتان 2.4.3 و2.4.1.4، الجزء D
	الاختلاف المركزي للمدار

	I[N]
الفقرة 2.4.3 و2.4.1.4، الجزء D
	ميل المدار (بالدرجات)

	O[N]
الفقرتان 2.4.3 و2.4.1.4، الجزء D
	خط الطول للعقدة الصاعدة للمدار (بالدرجات)

	W[N]
الفقرتان 2.4.3 و2.4.1.4، الجزء D
	زاوية الحضيض (بالدرجات)

	V[N]
الفقرتان 2.4.3 و2.4.1.4، الجزء D
	الزاوية الاختلافية الحقيقية (بالدرجات)

	Wdelta
الفقرتان 2.4.3 و2.4.1.4، الجزء D
	مدى الحفاظ على الموقع للعقدة الصاعدة 

	H_MIN
الفقرة 2.4.3، الجزء D
	أقل ارتفاع تشغيلي (كم)

	ORBIT_PRECESS
الفقرات 4.4.3 و4.4.1.4 و4.4.2.4، الجزء D
	زاوية المبادرة


2.3
مدخلات معلمات الترددات الراديوية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض
1.2.3
المحطات الأرضية
	non_GSO_ES_PATTERN
الفقرة 3.3، الجزء C
	مخطط هوائي المحطة الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض

	P 
الفقرة 4.3، الجزء C
	أقصى قدرة عند دخل هوائي المحطة الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض، في عرض النطاق المرجعي (dBW)

	FSTART_UP
الفقرة 1.1.4، الجزء D
	التردد الأدنى لنطاق تردد الوصلة الصاعدة (GHz)

	FEND_UP
الفقرة 1.1.4، الجزء D
	التردد الأعلى لنطاق تردد الوصلة الصاعدة (GHz)

	REGION1_UP
الفقرة 1.1.4، الجزء D
	ينطبق على الإقليم 1

	REGION2_UP
الفقرة 1.1.4، الجزء D
	ينطبق على الإقليم 2

	REGION3_UP
الفقرة 1.1.4، الجزء D
	ينطبق على الإقليم 3

	ES_TRACK
الفقرة 2.4.1.4، الجزء D
	أقصى عدد للسواتل غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض المتتبعة في نفس التردد

	ES_EIRP
الفقرة 2.4.1.4، الجزء D
	القدرة المشعة المكافئة المتناحية (e.i.r.p.) لكل محطة أرضية غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض (dBW) في عرض النطاق المرجعي RAFBW

	ES_MINELEV
الفقرة 2.4.1.4، الجزء D
	أدنى زاوية ارتفاع للمحطة الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض وهي تبث (بالدرجات)

	ES_MIN_GSO
الفقرة 2.4.1.4، الجزء D
	أدنى زاوية باتجاه القوس المستقر بالنسبة إلى الأرض (بالدرجات)

	ES_DENSITY
الفقرة 2.4.1.4، الجزء D
	متوسط عدد المحطات الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض في نفس التردد مع الوصلة المستقرة بالنسبة إلى الأرض (كم2)

	ES_DISTANCE
الفقرة 2.4.1.4، الجزء D
	متوسط المسافة بين مركز الخلية أو مركز بصمة الحزمة للمحطات التي تشترك في نفس التردد مع الوصلة المستقرة بالنسبة إلى الأرض (كم)


2.2.3
السواتل
	FSTART_DOWN
الفقرة 3.1، الجزء D
	التردد الأدنى للوصلة الهابطة (GHz)

	FEND_DOWN
الفقرة 3.1، الجزء D
	التردد الأعلى للوصلة الهابطة (GHz)

	REGION1_DOWN
الفقرة 3.1، الجزء D
	ينطبق على الإقليم 1

	REGION2_DOWN
الفقرة 3.1، الجزء D
	ينطبق على الإقليم 2

	REGION3_DOWN
الفقرة 3.1، الجزء D
	ينطبق على الإقليم 3

	Pi
الفقرة 1.3.2، الجزء C
	القدرة القصوى المبثوثة من حزمة هوائي الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض i (dBW) في عرض النطاق المرجعي

	G
الفقرة 1.3.2، الجزء C
	كسب هوائي الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض (dBi)

	G_cross 
الفقرة 1.3.2، الجزء C
	كسب هوائي الساتل المتقاطع الاستقطاب غير المستقر إلى الأرض (dBi)

	Nco
الفقرة 1.3.2، الجزء C
	أقصى عدد للحزم المتحدة التردد والاستقطاب 

	Ncross
الفقرة 1.3.2، الجزء C
	أقصى عدد للحزم المتحدة التردد والمتقاطعة الاستقطاب

	ANTENNA  POINTING
الفقرتان 1.4.2 و2.4.2، الجزء C
	وصف طريقة التسديد لهوائيات السواتل غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض (مثلاً: خلايا توجه/ثابتة على الأرض، أو ثابتة بالنسبة لاتجاه حركة الساتل، أو ثابتة بالنسبة لخطوط طول)


3.2.3
حسابات epfdis
	FSTART_IS
الفقرة 1.2.4، الجزء D
	أدنى تردد في النطاق تنطبق عليه القيمة epfdis (GHz)

	FEND_IS
الفقرة 1.2.4، الجزء D
	أعلى تردد في النطاق تنطبق عليه القيمة epfdis (GHz)

	REGION1_IS
الفقرة 1.2.4، الجزء D
	ينطبق على الإقليم 1

	REGION2_IS
الفقرة 1.2.4، الجزء D
	ينطبق على الإقليم 2

	REGION3_IS
الفقرة 1.2.4، الجزء D
	ينطبق على الإقليم 3

	non_GSO_SS_EIRP
الفقرة 2.4.2.4، الجزء D
	القدرة المشعة المتناحية المكافئة لكل محطة فضائية غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض (dBW) في عرض النطاق المرجعي RIFBW


3.3
بيانات تفصيلية عن تقنيات تقليل الضوضاء المستخدمة
وصف التقنيات المستخدمة لتقليل الضوضاء، بما في ذلك جميع الجوانب التي تؤثر على حساب أقنعة كثافة تدفق القدرة.

4.3
النظام الفضائي المرجعي لكثافة تدفق القدرة
1.4.3
الإرسال باتجاه الوصلة الصاعدة
	تقنية تقليل الضوضاء

الفقرة 2.2، الجزء C
	وصف مراقبة منطقة الاستبعاد من نطاق خلية غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض أو مراقبة منطقة الاستبعاد من مركز خلية غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض (نص يعرّف تقنيات تقليل الضوضاء المستخدمة لاتجاهي إرسال الوصلة الصاعدة والهابطة)، أو غير ذلك


2.4.3
الإرسال باتجاه الوصلة الهابطة
	تقنية تقليل الضوضاء

الفقرة 2.2، الجزء C
	وصف مراقبة منطقة الاستبعاد من نطاق خلية غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض أو مراقبة منطقة الاستبعاد من مركز خلية غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض (نص يعرّف تقنيات تقليل الضوضاء المستخدمة لاتجاهي إرسال الوصلة الصاعدة والهابطة)، أو غير ذلك


4
مدخلات البرمجية المتعلقة بحساب كثافة تدفق القدرة المكافئة للوصلة الصاعدة epfd وكثافة تدفق القدرة المكافئة للوصلة الهابطة epfd والتأكد من التقيد بالحدود
1.4
مدخلات معلمات المدارات غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض
انظر الجزء B، الفقرة 1.3.
2.4
قناع كثافة تدفق القدرة للوصلة الهابطة غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض
	MIN_EXCLUDE
الفقرة 2.4.3، الجزء D
	زاوية منطقة الاستبعاد

	الخيار 1
pfd_mask (الساتل، خط العرض،   (أو X)، L)
الفقرة 2، الجزء C


	يحدد قناع كثافة تدفق القدرة بما يلي: 
–
الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض
–
خط العرض لمسقط الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض على سطح الأرض
–
زاوية الفصل ( بين هذه المحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض والقوس المستقر بالنسبة إلى الأرض، كما تشاهد من أي منطقة على الأرض. فالزاوية ( هي أقل زاوية مركزها المراقب مقاسة من هذه المحطة الأضية بالذات بين المحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض التي تسبب التداخل وأي محطة فضائية في القوس المستقر بالنسبة إلى الأرض (أو زاوية الفصل X، وهي الزاوية الواقعة بين خط يمتد من القوس المستقر بالنسبة إلى الأرض، مروراً بالمحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض، إلى الأرض، وخط يتمد من المحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض إلى حافة الحزمة غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض. 
–
الفرق L في خط الطول بين مسقط الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض على سطح الأرض ومسقطه على القوس المستقر بالنسبة إلى الأرض، حيث الزاوية  (أو X) غير ذات قيمة

	الخيار 2
pfd_mask  (الساتل، خط العرض، Az، E1)
الفقرة 2، الجزء C
	يحدد قناع كثافة تدفق القدرة بما يلي:

–
الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض
–
خط العرض لمسقط الساتل غير المستقر بالنسبة على الأرض على سطح الأرض
–
زاوية السمت، المعرفة في الجزء D، الفقرة 3.4.5 
–
زاوية الارتفاع، المعرفة في الجزء D، الفقرة 3.4.5 


3.4
قناع كثافة تدفق القدرة للوصلة الصاعدة غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض

	تقنية تقليل الضوضاء
الفقرة 2.2، الجزء C
	وصف مراقبة منطقة غير عاملة من نطاق خلية غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض أو مراقبة منطقة غير عاملة من مركز خلية غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض (نص يعرّف تقنيات تقليل الضوضاء المستخدمة لاتجاهي إرسال الوصلة الصاعدة والهابطة)، أو غير ذلك. 

	ES_EIRP[(]
الفقرة 1.3، الجزء C
	القدرة المشعة المتناحية المكافئة للمحطة الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض باعتبارها دالة لزاوية الانحراف عن المحور الرئيسي

	ES_TRACK
الفقرة 2.4.1.4، الجزء D
	أقصى عدد للسواتل غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض المتتبعة في نفس التردد

	ES_MINELEV
الفقرة 2.4.1.4، الجزء D
	أدنى زاوية ارتفاع للمحطة الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض وهي تبث (بالدرجات)

	ES_MIN_GSO
الفقرة 2.4.1.4، الجزء D
	أدنى زاوية ارتفاع باتجاه القوس المستقر بالنسبة إلى الأرض (بالدرجات)

	ES_DENSITY
الفقرة 2.4.1.4، الجزء D
	متوسط عدد المحطات الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض (كم2)

	ES_DISTANCE
الفقرة 2.4.1.4، الجزء D
	متوسط المسافة بين مركز الخلية أو مركز بصمة الحزمة (كم)


4.4
نقاط اختبار المطابقة مع حدود كثافة تدفق القدرة

1.4.4
نقاط الاختبار المطلوب تقديمها من الإدارة المبلغة

يجب تقديم نقاط الاختبار من الإدارة المبلغة، وينبغي أن تكون أكثر النقاط حساسية (أقصى كثافة لتدفق القدرة المكافئة)، أي التي تثير أكبر قدر من التداخل في الشبكات المستقرة بالنسبة إلى الأرض. وينبغي أيضاً عرض المنهجيات المستخدمة في تحديد تلك النقاط، بما في ذلك مواقع السواتل المستقرة بالنسبة إلى الأرض، وخط التسديد لهوائي الساتل المستقر بالنسبة إلى الأرض والمحطات الأرضية المستقرة بالنسبة إلى الأرض. 

2.4.4
نقاط الاختبار التي يحددها مكتب الاتصالات الراديوية
ينبغي أن يحدد المكتب نقاط الاختبار والمنهجية التي تستخدم في تحديد تلك النقاط في مرحلة ما قبل تجهيز البيانات.
5
البيانات اللازم إدخالها في البرمجية لاختبار التناسق الداخلي
بيانات من الفقرة 3 والملحق 1 للجزء B.
الملحق 1
للجزء B
يعرض هذا الملحق النسق الفعلي لقاعدة بيانات التذييل 4 للوائح الراديو، وهو يحتوي على المعلمات المطلوبة. 

ويورد الجدول 8 معلومات التذييل 4 للوائح الراديو الخاصة بالأنظمة الساتلية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض الداخلة في قاعدة بيانات نظام الشبكات الفضائية(SNS)  في مكتب الاتصالات الراديوية (BR)، في شكلها الحالي (بعد المؤتمر العالمي للاتصالات الراديوية03-) (WRC-03). ويبين الشكل 7 العلاقة بين جداول قاعدة البيانات. ولا تظهر في الشكل معلومات القناع ولا جداول الربط، ولكنها واردة في الجدول 8 فيما يلي. 
الشكل 7
العلاقة بين الجدول وقاعدة البيانات


[image: image26]
الجدول 8
البيانات المبلغة عن الأنظمة غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض بموجب التذييل II/4 للوائح الراديو

	عنوان الجدول
	بند البيانات
	البنود حسب التذييل 4
	النسق
	4/II
	البيان
	ملاحظات

	assgn
	
	
	
	
	التردد المخصص
	

	
	grp_id
	
	9(9)
	x
	معرف هوية الزمرة الوحيد
	

	
	seq_no
	
	9(4)
	x
	رقم التسلسل
	

	
	freq_sym
	C2a1a
	X
	x
	رمز يشير إلى كيلوهرتز [K] أو ميغاهرتز [M] أو جيغاهرتز [G]
	

	
	freq_assgn
	C2a1b
	9(5).9(5)
	x
	التردد المخصص
	

	
	freq_mhz
	BR
	9(6).9(6)
	
	التردد، MHz
	بيانات مشتقة

	
	f_cmp_rec
	BR
	X
	
	شفرة تبين ما إذا كان السجلان قيد المقارنة متساويين [E] أو بينهما اختلافات أساسية [B]، أو بينهما اختلافات غير أساسية [N] أو أن السجل الثاني غير موجود [X].
	بيانات داخلية لمكتب الاتصالات الراديوية

	e_as_stn
	
	
	
	
	المحطة الأرضية المصاحبة
	

	
	grp_id
	
	9(9)
	x
	معرف هوية الزمرة الوحيد
	

	
	seq_no
	
	9(4)
	x
	رقم التسلسل
	

	
	stn_name
	1.b.10.C
	X(20)
	x
	اسم محطة الإرسال أو محطة الاستقبال
	

	
	ctry
	
	XXX
	x
	رمز البلد أو المنطقة الجغرافية التي تقع فيها المحطة
	

	
	act_code
	
	X
	x
	شفرة تبين الإجراء المطلوب بشأن الكيان
	

	
	stn_type
	2.b.10.C
	X
	x
	شفرة تبين ما إذا كانت المحطة الأرضية نوعية [S] أو نمطية [T]
	

	
	long_deg
	1.c.10.C
	999
	x
	جزء الدرجات في إحداثية خط الطول للمحطة معبراً عنه بالدرجات والدقائق والثواني
	

	
	Long_ew
	1.c.10.C
	X
	x
	مؤشر اتجاه خط الطول: شرقاً [E] أو غرباً [W]
	

	
	Long_min
	1.c.10.C
	99
	x
	جزء الدقائق في إحداثية خط الطول للمحطة معبراً عنه بالدرجات والدقائق والثواني
	


 الجدول 8 (تابع)
	عنوان الجدول
	بند البيانات
	البنود حسب التذييل 4
	النسق
	4/II
	البيان
	ملاحظات

	e_as_stn
	long_sec
	1.c.10.C
	99
	x
	الجزء الثاني من إحداثية خط الطول للمحطة معبراً عنه بالدرجات والدقائق والثواني
	

	
	lat_deg
	1.c.10.C
	99
	x
	جزء الدرجات في إحداثية خط العرض للمحطة معبراً عنه بالدرجات والدقائق والثواني
	

	
	lat_ns
	1.c.10.C
	X
	x
	مؤشر اتجاه خط العرض: شمالاً [N] أو جنوباً [S]
	

	
	lat_min
	1.c.10.C
	99
	x
	جزء الدقائق في إحداثية خط العرض للمحطة، معبراً عنه بالدرجات والدقائق والثواني 
	

	
	lat_sec
	1.c.10.C
	99
	x
	الجزء الثاني من إحداثية خط العرض للمحطة، معبراً عنه بالدرجات والدقائق والثواني
	

	
	noise_t
	6.d.10.C
	9(6)
	x
	درجة حرارة الضوضاء الكلية لنظام الاستقبال، معبراً عنها بالكلفينات، بالإشارة إلى خرج هوائي الاستقبال
	

	
	gain
	3.d.10.C
	S99.9
	x
	الكسب المتناحي الأقصى للهوائي معبراً عنه بالديسيبل مع رقم عشري واحد
	

	
	bmwdth
	4.d.10.C
	999.99
	x
	عرض زاوية نص الإشعاع الرئيسي، معبراً عنه بالدرجات مع رقمين عشريين
	

	
	pattern_id
	1.a.5.d.10.C
	9999
	x
	مفتاح الجدول المرجعي لمخطط إشعاع الهوائي المتحد الاستقطاب
	

	
	pattern_id_x
	1.a.5.d.10.C
	9999
	x
	مفتاح الجدول المرجعي لمخطط إشعاع الهوائي المتقاطع الاستقطاب
	

	
	diag_e
	2.a.5.d.10.C
	99
	x
	رقم المرفق الذي يحوي الرسم البياني لمخطط الإشعاع المتحد الاستقطاب
	

	
	diag_e_x
	2.a.5.d.10.C
	99
	x
	رقم المرفق الذي يحوي الرسم البياني لمخطط الإشعاع المتقاطع الاستقطاب
	

	
	stn_old
	C10b
	X(20)
	x
	الاسم السابق لمحطة الإرسال أو محطة الاستقبال
	إذا كان مطلوباً تغيير اسم المحطة المصاحبة

	
	long_dec
	
	S9(3).9(4)
	
	خط الطول، بالدرجات مع أربعة أرقام عشرية
	بيانات مشتقة

	
	lat_dec
	
	S9(2).9(4)
	
	خط العرض، بالدرجات مع أربعة أرقام عشرية
	بيانات مشتقة


الجدول 8 (تابع)
	عنوان الجدول
	بند البيانات
	البنود حسب التذييل 4
	النسق
	4/II
	البيان
	ملاحظات

	e_as_stn
	ant_diam
	7.d.10.C/
8.d.10.C
	9(3).9(4)
	X
	قطر هوائي المحطة الأرضية (بالأمتار) أو قطر الهوائي المكافئ، (أي القطر، بالأمتار لهوائي مكافئ له نفس الأداء خارج المحور لهوائي المحطة الأرضية المصاحبة المستقبلة)
	

	
	ant_alt
	
	S9(5)
	
	ارتفاع هوائي المحطة الأرضية بالأمتار
	

	
	clim_zone
	
	X
	
	منطقة المطر
	

	
	rcp_type
	
	X
	
	نوع الاستقبال
	

	
	pwr_max
	1.g.8.C
	S99.99
	
	القدرة الكلية القصوى لجميع الموجات الحاملة (لكل مرسل مستجيب حسب الحالة) بوحدات dBW، المقدمة إلى مدخل هوائي الإرسال للمحطة الأرضية المصاحبة
	

	
	bdwdth_aggr
	2.g.8.C
	9(6)
	
	عرض النطاق الكلي لجميع الموجات الحاملة (لكل مرسل مستجيب حسب الحالة) المقدم إلى مدخل هوائي الإرسال للمحطة الأرضية المصاحبة
	

	
	f_trp_band
	3.g.8.C
	X
	
	مؤشر يبين ما إذا كان عرض نطاق المرسل المستقبل يساوي عرض النطاق الكلي لجميع الموجات الحاملة (لكل مرسل مستجيب حسب الحالة) المقدم إلى مدخل هوائي الإرسال للمحطة الأرضية المصاحبة 
	

	
	f_cmp_rec
	
	X
	
	شفرة تبين ما إذا كان السجلان قيد المقارنة متساويين [E] أو بينهما اختلافات أساسية [B] أو اختلافات غير أساسية [N] أو أن السجل الثاني لم يستدل عليه [X]
	بيانات داخلية لمكتب الاتصالات الراديوية

	e_srvcls
	
	
	
	x
	طبيعة الخدمة وصنف المحطة للمحطة الأرضية المصاحبة
	

	
	grp_id
	BR
	9(9)
	x
	معرف هوية الزمرة الوحيد
	

	
	seq_e_as
	
	9(4)
	x
	رقم التسلسل للمحطة الأرضية المصاحبة
	

	
	seq_no
	
	9(4)
	x
	رقم التسلسل
	

	
	stn_cls
	1.d.10.C
	XX
	x
	شفرة صنف المحطة
	

	
	nat_srv
	1.d.10.C
	XX
	x
	شفرة طبيعة الخدمة
	


الجدول 8 (تابع) 
	عنوان الجدول
	بند البيانات
	البنود حسب التذييل 4
	النسق
	4/II
	البيان
	ملاحظات

	emiss
	
	
	
	
	البث
	

	
	grp_id
	
	9(9)
	x
	معرف هوية الزمرة الوحيد
	

	
	seq_no
	
	9(4)
	x
	رقم التسلسل
	

	
	Design_emi
	a.7.C
	X(9)
	x
	تعيين البث
	

	
	Pwr_tot_pk
	1.b.8.C/1.a.8.C
	S99.9
	x
	القدرة الموصلة إلى الهوائي [dBW]
	

	
	pwr_ds_max
	2.b.8.C/2.a.8.C
	S999.9
	x
	أقصى كثافة للقدرة  [dBW/Hz]
	

	
	pwr_min_pk
	1.c.8.C
	S99.9
	x
	أدنى قدرة للذروة موصلة إلى الهوائي  [dBW]
	

	
	pwr_ds_min
	3.c.8.C
	S999.9
	x
	أدنى كثافة للقدرة  [dBW/Hz]
	

	
	c_to_n
	1.e.8.C


	S99.9
	x
	هدف نسبة الموجة الحاملة إلى الضوضاء (الكلية، في ظروف السماء الصافية)
	

	
	pwr_ds_nbw
	i.8.C/h.8.C
	S999.9
	
	كثافة القدرة  [dBW/Hz]
	

	
	f_emi_type
	b.8.C/a.8.C

	X
	x
	مؤشر يبين ما إذا كان من المناسب تعريف كل الموجات الحاملة على حدة أم أنه من غير المناسب تعريفها
	

	
	attch_pep
	2.c.8.C
	99
	x
	رقم المرفق الذي يحوي أسباب عدم ذكر أدنى قدرة للذروة
	

	
	attch_mpd
	4.c.8.C
	99
	x
	رقم المرفق الذي يحوي أسباب عدم ذكر أدنى كثافة قدرة
	

	
	attch_c2n
	2.e.8.C
	99
	x
	رقم المرفق الذي يحوي أسباب عدم ذكر نسبة الموجة الحاملة إلى الضوضاء
	

	
	f_cmp_rec
	
	X
	
	شفرة تبين ما إذا كان السجلان قيد المقارنة متساويين [E] أو بينهما اختلافات أساسية [B] أو بينهما اختلافات غير أساسية [N]، أو أن السجل الثاني لم يستدل عليه [X]
	بيانات داخلية لمكتب الاتصالات الراديوية

	grp
	
	
	
	
	بيانات مشتركة لزمرة من الترددات المخصصة
	

	
	grp_id
	
	9(9)
	x
	معرف هوية الزمرة الوحيد
	

	
	ntc_id
	
	9(9)
	x
	معرف التبليغ الوحيد
	


الجدول 8 (تابع) 
	عنوان الجدول
	بند البيانات
	البنود حسب التذييل 4
	النسق
	4/II
	البيان
	ملاحظات

	grp
	emi_rcp
	2.B
	X
	x
	شفرة تبين ما إذا كانت الحزمة مرسلة [E] أو مستقبلة [R]
	

	
	beam_name
	a.1.B
	X(8)
	x
	تعيين حزمة هوائي الساتل
	

	
	page_no
	
	9(4)
	x
	رقم الصفحة على التبليغ الورقي
	يستعمل لأغراض تصنيف الزمر في داخل الحزمة (ليس إلزامياً)

	
	act_code
	
	X
	x
	شفرة تبين الإجراء المطلوب بصدد الكيان
	

	
	adm_resp
	a.3.B
	XX
	x
	رمز لتعريف الإدارة المسؤولة
	

	
	bdwdth
	a.3.C
	9(8)
	x
	نطاق التردد المخصص المعبر عنه (kHz)
	

	
	d_inuse
	a.2.A
	9(8)
	x
	تاريخ بدء التشغيل
	التاريخ بالسنة والشهر واليوم

	
	noise_t
	a.5.C
	9(6)
	x
	درجة حرارة الضوضاء لنظام الإرسال
	

	
	op_agcy
	a.3.A
	999
	x
	رقم الوكالة المشغلة
	


	
	polar_type
	a.6.C
	XX
	x
	رمز يبين نوع الاستقطاب واتجاهه، حيثما ينطبق (في حالة الاستقطاب الدائري أو الإهليلجي)
	

	
	polar_ang
	b.6.C
	999.99
	x
	في حالة الاستقطاب الخطي، قيمة الزاوية (بالدرجات) مقاسة في عكس اتجاه دوران عقارب الساعة في مستوى عادي بالنسبة لمحور الحزمة من مستوى خط الاستواء إلى المتجه الكهربائي للموجة
	

	
	diag_area
	a.11.C
	99
	x
	رقم المرفق الذي يحوي مخطط منطقة الخدمة
	

	
	diag_spect
	2.c.9.C
	99
	x
	رقم المرفق الذي يحوي مخطط قناع الطيف
	في حالة انطباق الرقم 9.11A للوائح الراديو

	
	prd_valid
	b.2.A
	99
	x
	مدة الصلاحية بالسنوات
	

	
	remark
	
	X(30)
	x
	الرموز المستعملة حسبما هو مبين في الجدول رقم 13C
	

	
	tgt_grp_id
	
	9(9)
	x
	معرف الهوية الوحيد للزمرة المطلوب تعديلها
	

	
	pwr_max
	1.g.8.C/1.d.8.C
	S99.9
	x/-
	مجموع قدرة الذروة الغلافية القصوى بـ dBW أو القدرة الكلية القصوى بـ dBW المقدمة إلى مدخل الهوائي
	


الجدول 8 (تابع) 
	عنوان الجدول
	بند البيانات
	البنود حسب التذييل 4
	النسق
	4/II
	البيان
	ملاحظات

	grp
	bdwdth_aggr
	2.g.8.C/2.d.8.C
	9(6)
	x
	عرض النطاق الملاصق للمرسل المستجيب للساتل أو عرض النطاق الكلي لجميع الموجات الحاملة (لكل مرسل مستجيب حسب الحالة) المقدم إلى مدخل هوائي الإرسال للمحطة الأرضية
	

	
	f_trp_bdwdth
	3.g.8.C
	X
	
	مؤشر يبين ما إذا كان عرض النطاق للمرسل المستجيب يساوي عرض النطاق الكلي لجميع الموجات الحاملة (لكل مرسل مستجيب، حسب الحالة) المقدم إلى مدخل هوائي الإرسال للمحطة الأرضية
	

	
	attch_mux
	1.c.9.C
	99
	x
	رقم المرفق الذي يحوي نوع التشكيل وتعدد النفاذ 
	في حالة انطباق الرقم 11A.9 للوائح الراديو

	
	area_no
	a.11.C
	99
	x
	رقم التسلسل يربط مخطط منطقة خدمة معينة بالزمرة
	

	
	observ_cls
	a.13.C
	XX
	
	صنف الملاحظة
	للفلك الراديوي

	
	reg_op_fr
	a.11.A
	9(4)
	
	بدء ساعات الاستقبال المنتظمة، حسب التوقيت العالمي المنسق UTC
	

	
	reg_op_to
	b.11.A
	9(4)
	
	نهاية ساعات الاستقبال المنتظمة، حسب التوقيت العالمي المنسق UTC
	

	
	d_upd
	
	9(8)
	
	تاريخ تحديث قائمة التخصيصات في السجل الرئيسي وطلبات التنسيق في قاعدة بيانات أنظمة الشبكات الفضائية (SNS)
	بيانات مكتب الاتصالات الراديوية (سنة/شهر/يوم)

	
	st_cur
	BR
	XX
	
	مركز هذه الزمرة في تخصيصات التردد
	

	
	d_st_cur
	BR
	9(8)
	
	تاريخ دخول هذه الزمرة من تخصيصات التردد في هذا المركز
	

	
	wic_no
	
	9(4)
	
	رقم أحدث عدد من نشرة الترددات الدولية WIC/IFIC التي نشرت فيها قائمة التخصيصات
	بيانات مكتب الاتصالات الراديوية

	
	wic_part
	
	X
	
	جزء نشرة الترددات الدولية الحديث الذي نشرت فيه قائمة التخصيصات
	بيانات مكتب الاتصالات الراديوية

	
	d_wic
	
	9(8)
	
	تاريخ أحدث عدد من نشرة الترددات الدولية نشرت فيه قائمة تخصيصات
	بيانات مكتب الاتصالات الراديوية (سنة/شهر/يوم)


الجدول 8 (تابع) 
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	بند البيانات
	البنود حسب التذييل 4
	النسق
	4/II
	البيان
	ملاحظات

	grp
	d_prot_eff
	
	9(8)
	
	التاريخ الذي بدأ فيه أخذ قائمة التخصصات في الاعتبار وفقاً للوائح الراديو 1065-1061 أو لوائح الراديو 1154-1148، حسب المقتضى
	بيانات مكتب الاتصالات الراديوية (سنة/شهر/يوم)

	
	fdg_reg
	
	XX
	
	النتيجة: الاتفاق مع لوائح الراديو؛ الجدول رقم 13A في تصدير قائمة الترددات الدولية (IFL) (13A1)
	بيانات مكتب الاتصالات الراديوية

	
	fdg_plan
	
	XX
	
	النتيجة: الاتفاق مع خطة أو إجراء تنسيق، الجدول رقم 13A في تصدير قائمة الترددات الدولية (IFL) (13A2)
	بيانات مكتب الاتصالات الراديوية

	
	fdg_tex
	
	XX
	
	النتيجة: نتائج الفحص التقني؛ الجدول رقم 13A في تصدير قائمة الترددات (1FL) (13A3)
	بيانات مكتب الاتصالات الراديوية

	
	fdg_observ
	
	X(4)
	
	النتيجة: ملاحظة بشأن النتائج المسجلة في العمود 13A؛ الجدول رقم 13B في تصدير قائمة الترددات الدولية (1F3) (13B2)
	بيانات مكتب الاتصالات الراديوية

	
	spl_grp_id
	
	9(9)
	
	
	بيانات مكتب الاتصالات الراديوية

	
	comment
	
	X(30)
	
	
	استعمال داخلي لمكتب الاتصالات الراديوية

	
	area_name
	a.11.C
	X(20)
	
	اسم منطقة الخدمة
	لأغراض النشر المسبق فقط

	
	attch_reg
	C.11.b
	99
	x
	رقم المرفق الخاص بالمنطقة المتأثرة
	في حالة انطباق الرقم 11A.9 للوائح الراديو

	
	elev_min
	c.13.C/4.b.14.A
	S9(3).99
	x
	أدنى زاوية ارتفاع يمكن عندها لأي محطة أرضية مصاحبة الإرسال إلى ساتل غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض
أو 

أدنى زاوية ارتفاع تقوم عندها محطة الفلك الراديوي بإجراء ملاحظات عن طريق طبق وحيد أو بقياس التداخل ذي خط أساسي طويل جداً (VLBI)
	

	
	gso_sep
	5.b.14.A


	99.99
	x
	أدنى زاوية فصل بين قوس مدار الساتل المستقر بالنسبة إلى الأرض ومحور الحزمة الرئيسي للمحطة الأرضية المصاحبة يمكن عندها للمحطة الأرضية المصاحبة الإرسال باتجاه ساتل غير مستقر بالنسبة إلى الأرض
	

	
	prov
	
	X(12)
	
	حكم لوائح الراديو الذي يستند إليه تقديم الزمرة
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	البنود حسب التذييل 4
	النسق
	4/II
	البيان
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	grp
	srv_code
	
	X(6)
	
	شفرة محلية تبين نوع الخدمة الفضائية لقائمة تخصيصات التردد للزمرة
	

	
	freq_min 
	
	9(6).9(6)
	
	أدنى تردد بالميغاهرتز (MHz) (التردد المخصص - نصف عرض النطاق) (لجميع الترددات في هذه الزمرة)
	بيانات مشتقة

	
	freq_max 
	
	9(6).9(6)
	
	أقصى تردد بالميغاهرتز (MHz) (التردد المخصص + نصف عرض النطاق) (لجميع الترددات في هذه الزمرة)
	بيانات مشتقة

	
	f_no_intfr 
	
	X
	x
	شفرة تفيد الالتزام بالمادة 4.4 من لوائح الراديو
	

	
	pfd_pk_7g
	5.b.4.B
	S999.9
	x
	قيمة الذروة المحسوبة لكثافة تدفق القدرة الناتجة في مدى ±5 درجات لميل مدار الساتل المستقر بالنسبة إلى الأرض، للخدمة الثابتة الساتلية (s-E) 7 075-6 700 MHz
	في حالة انطباق الرقم 11A.9 للوائح الراديو

	
	d_rcv
	BR
	9(8)
	
	تاريخ تلقي قائمة تخصيصات التردد الخاصة بالزمرة
	بيانات داخلية في مكتب الاتصالات الراديوية

	
	ra_stn_type
	b.13.C
	X
	
	نوع محطة الفلك الراديوية في نطاق التردد المبين تحت C3b
	للفلك الراديوي

	
	f_fdg_reqd
	
	X
	
	شفرة تبين ما إذا كانت النتيجة مطلوبة
	بيانات داخلية في مكتب الاتصالات الراديوية

	
	cmp_grp_id
	
	9(9)
	
	معرف الهوية (grp-id) للزمرة الثانية عند مقارنة زمرتين
	بيانات داخلية في مكتب الاتصالات الراديوية

	
	f_cost_rec
	
	
	
	مؤشر يبين ما إذا كانت الزمرة خاضعة لاسترداد التكاليف
	بيانات داخلية في مكتب الاتصالات الراديوية

	
	f_cmp_str
	
	X
	
	شفرة تبين ما إذا كان الهيكلان قيد المقارنة متساويين [E] أو بينهما اختلافات أساسية [B] أو بينهما اختلافات غير أساسية [N] أو أن الهيكل الثاني لم يستدل عليه [X]
	بيانات داخلية في مكتب الاتصالات الراديوية

	
	f_cmp_rec
	
	X
	
	شفرة تبين ما إذا كان السجلان قيد المقارنة متساويين [E] أو بينهما اختلافات أساسية [B] أو بينهما اختلافات غير أساسية [N] أو أن الهيكل الثاني لم يستدل عليه [X].
	بيانات داخلية في مكتب الاتصالات الراديوية

	
	f_cmp_freq
	
	X
	
	شفرة تبين ما إذا كان السجلان قيد المقارنة متساويين [E] أو بينهما اختلافات أساسية [B] أو بينهما اختلافات غير أساسية [N] أو أن السجل الثاني لم يستدل عليه [X]
	بيانات داخلية في مكتب الاتصالات الراديوية
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	grp
	f_cmp_emi
	
	X
	
	شفرة تبين ما إذا كانت قائمتا البث قيد المقارنة متساويتين [E] أو بينهما اختلافات أساسية [B] أو بينهما اختلافات غير أساسية [N] أو أن القائمة الثانية لم يستدل عليها [X]
	بيانات داخلية في مكتب الاتصالات الراديوية

	
	f_cmp_eas
	
	X
	
	شفرة تبين ما إذا كانت قائمتا المحطات الأرضية المصاحبة قيد المقارنة متساويتين [E] أو بينهما اختلافات أساسية [B] أو بينهما اختلافات غير أساسية [N] أو أن قائمة السجلات الثانية لم يستدل عليها [X]
	بيانات داخلية في مكتب الاتصالات الراديوية

	
	f_cmp_prov
	
	X
	
	شفرة تبين ما إذا كانت قائمتا الأحكام قيد المقارنة متساويتين [E] أو بينهما اختلافات أساسية [B] أو بينهما اختلافات غير أساسية [N]، أو أن قائمة الأحكام الثانية لم يستدل عليها [X]
	بيانات داخلية في مكتب الاتصالات الراديوية

	
	f_cmp_sas
	
	X
	
	شفرة تبين ما إذا كانت قائمتا المحطات الفضائية المصاحبة قيد المقارنة متساويتين [E] أو بينهما اختلافات أساسية [B] أو بينهما اختلافات غير أساسية [N]، أو أن السجل الثاني لم يستدل عليه [X]
	بيانات داخلية في مكتب الاتصالات الراديوية

	
	f_cmp_gpub
	
	X
	
	شفرة تبين ما إذا كانت قائمتا النشرات المبلغة قيد المقارنة متساويتين [E] أو بينهما اختلافات أساسية [B] أو بينهما اختلافات غير أساسية [N] أو أن قائمة السجلات الثانية لم يستدل عليها [X]
	بيانات داخلية في مكتب الاتصالات الراديوية

	
	f_cmp_fdg
	
	X
	
	شفرة تبين ما إذا كانت قائمتا تراجع النتائج قيد المقارنة متساويتين [E] أو بينهما اختلافات أساسية [B] أو بينهما اختلافات غير أساسية [N] أو أن قائمة السجلات الثانية لم يستدل عليها [X]
	بيانات داخلية في مكتب الاتصالات الراديوية

	mask_info
	
	
	
	
	بيانات القناع
	

	
	mask_id
	/1.a.14.A

/1.b.14.A

1.c.14.A
	9(9)
	x
	معرف الهوية الوحيد للقناع
	

	
	freq_min
	/2.a.14.A

/2.b.14.A

2.c.14.A
	9(6).9(6)
	x
	أدنى تردد يصلح فيه القناع [GHz] 
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	عنوان الجدول
	بند البيانات
	البنود حسب التذييل 4
	النسق
	4/II
	البيان
	ملاحظات

	mask_info
	freq_max
	/3.a.14.A
/3.b.14.A

3.c.14.A
	9(6).9(6)
	x
	أعلى تردد يصلح فيه القناع [GHz] 
	

	
	f_mask
	
	X
	x
	علم يبين ما إذا كان نوع القناع هو القدرة المشعة المكافئة المتناحية للمحطة الفضائية [S] أو القدرة المشعة المكافئة المتناحية للمحطة الأرضية المصاحبة [E] أو كثافة تدفق القدرة عند المحطة الفضائية [P]
	

	mask_lnk1
	
	
	
	
	الصلة بين القناع والزمرة والساتل في نظام غير مستقر بالنسبة إلى الأرض
	

	
	grp_id
	
	9(9)
	x
	معرف الهوية الوحيد للزمرة
	

	
	seq_no
	
	9(4)
	x
	رقم التسلسل للقناع
	

	
	ntc_id
	
	9(9)
	x
	معرف الهوية الوحيد للتبليغ
	

	
	orb_id
	
	9(4)
	x
	رقم التسلسل لمستوي المدار
	

	
	sat_orb_id
	
	9(4)
	x
	رقم التسلسل للساتل في مستوي المدار
	

	
	mask_id
	/1.a.14.A

/1.b.14.A

1.c.14.A
	9(9)
	x
	معرف الهوية الوحيد للقناع
	

	mask_lnk2
	
	
	
	
	الصلة بين القناع والمحطة الأرضية المصاحبة والساتل في نظام غير مستقر بالنسبة إلى الأرض
	

	
	grp_id
	
	9(9)
	x
	معرف الهوية الوحيد للزمرة
	

	
	seq_e_as
	
	9(4)
	x
	رقم التسلسل للمحطة الأرضية المصاحبة
	

	
	seq_no
	
	9(4)
	x
	رقم التسلسل للقناع
	

	
	ntc_id
	
	9(9)
	x
	معرف الهوية الوحيد للتبليغ
	

	
	orb_id
	
	9(4)
	x
	رقم التسلسل لمستوي المدار
	

	
	sat_orb_id
	
	9(4)
	x
	رقم التسلسل للساتل في مستوي المدار 
	

	
	mask_id
	/A.14.a.1
/A.14.b.1
A.14.c.1
	9(9)
	x
	معرف الهوية الوحيد للقناع
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	البنود حسب التذييل 4
	النسق
	4/II
	البيان
	ملاحظات

	non_geo
	
	
	
	x
	المحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض
	

	
	ntc_id
	
	9(9)
	x
	معرف الهوية الوحيد للتبليغ
	

	
	sat_name
	a.1.A
	X(20)
	x
	اسم الساتل
	

	
	ref_body
	2.b.4.A
	X
	x
	شفرة الجرم المرجعي الذي يدور حوله الساتل
	

	
	nbr_sat_nh
	a.3.b.4.A
	999
	x
	أقصى عدد للمحطات الفضائية في نظام السواتل غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض التي تبث إرسالها في وقت واحد معاً على تردد مشترك في نصف الكرة الشمالي
	

	
	nbr_sat_sh
	b.3.b.4.A
	999
	x
	أقصى عدد للمحطات الفضائية في نظام السواتل غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض التي تبث إرسالها في وقت واحد معاً على تردد مشترك في نصف الكرة الجنوبي
	

	
	nbr_plane
	1.b.4.A
	99
	x
	عدد مدارات السواتل غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض
	

	
	nbr_sat_td
	a.7.b.4.A
	9(4)
	x
	أقصى عدد لسواتل الاستقبال غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض، التي تستقبل على نفس التردد في نفس الوقت
	

	
	density
	b.7.b.4.A
	9(6)
	x
	متوسط عدد المحطات الأرضية التي تبث على ترددات متراكبة لكل كم2 في الخلية
	

	
	avg_dist
	c.7.b.4.A
	9(3).9
	x
	متوسط المسافة بين الخلايا التي تستعمل نفس التردد بالكيلومتر
	

	
	f_x_zone
	1.d.7.b.4.A
	X
	x
	علم يبين نوع المنطقة: ما إذا كانت زاوية منطقة الاستبعاد هي الزاوية ألفا [Y] أو الزاوية X [N]
	

	
	x_zone
	2.d.7.b.4.A
	99.9
	x
	عرض منطقة الاستبعاد بالدرجات
	

	
	f_epfd
	a.15.A
	X
	x
	شفرة تبين التعهد بالالتزام بكثافة تدفق القدرة المكافئة التشغيلية الإضافية
	

	
	f_active
	
	X
	
	شفرة تبين ما إذا كانت المحطة نشيطة [A] أو غير نشيطة [I]،
أي مكبوتة منطقياً
	بيانات مكتب الاتصالات الراديوية

	
	attch_x_zone
	3.d.7.b.4.A
	
	x
	رقم المرفق الذي يحوي الوصف التفصيلي لآلية تجنب (التداخل)، إذا استخدمت طريقة بديلة لإنشاء منطقة الاستبعاد
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	بند البيانات
	البنود حسب التذييل 4
	النسق
	4/II
	البيان
	ملاحظات

	non_geo
	f_pfd_limit
	a.17.A
	X
	x
	شفرة تبين التعهد بالالتزام بسوية كثافة تدفق القدرة لكل ساتل تبلغ 
-129 dB(W/(m2 ( MHz)
	بيانات مكتب الاتصالات الراديوية

	orbit
	
	
	
	x
	مستوي المدار للساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض
	

	
	ntc_id
	BR
	9(9)
	x
	معرف الهوية الوحيد للتبليغ
	

	
	orb_id
	
	99
	x
	رقم التسلسل لمستوي المدار
	

	
	nbr_sat_pl
	b.4.b.4.A
	99
	x
	عدد السواتل لكل مستوي مداري غير مستقر بالنسبة إلى الأرض
	

	
	right_asc
	a.5.b.4.A
	999.99
	x
	زاوية الفصل، بالدرجات، بين العقدة الصاعدة والاعتدال الربيعي
	في حالة انطباق الرقم 11A.9 للوائح الراديو

	
	inclin_ang
	a.4.b.4.A
	999.9
	x
	زاوية الميل لمدار الساتل على مستوي خط الاستواء
	

	
	prd_ddd
	1.c.4.b.4.A
	999
	x
	جزء اليوم للمدة التي تنقضي بين مرور الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض على نقطة في مداره في مرتين متتابعتين
	

	
	prd_hh
	2.c.4.b.4.A
	99
	x
	جزء الساعة للمدة التي تنقضي بين مرور الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض على نقطة في مداره في مرتين متتابعتين
	

	
	prd_mm
	3.c.4.b.4.A
	99
	x
	جزء الدقيقة للمدة التي تنقضي بين مرور الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض على نقطة في مداره في مرتين متتابعتين
	

	
	apog
	d.4.b.4.A
	9(5).99
	x
	أبعد ارتفاع عن سطح الأرض أو عن جرم مرجعي آخر للساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض - بالكيلومتر
	المسافات < 99 999 كم يعبر عنها كحاصل ضرب قيمتي الحقلين "apogee"  و"apog_exp" (انظر أدناه) 
مثلاً: 125 000 = 510 ( 1,25 

	
	apog_exp
	d.4.b.4.A
	99
	x
	الجزء الأسّي للسمت معبراً عنه بأسّ الرقم 10
	لبيان الأس اكتب 0 بدلاً من º10، و1 للقيمة من  110 و2 للقيمة 210 وهكذا
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	orbit
	perig
	e.4.b.4.A
	9(5),99
	x
	أقرب ارتفاع عن سطح الأرض أو عن جرم مرجعي آخر للساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض - بالكيلومتر
	المسافات < 99 999 كم يعبر عنها كحاصل ضرب قيمتي الحقلين "perigee"  و"perig_exp" (انظر أدناه) 
مثلاً: 125 000 =  510 ( 1,25

	
	perig_exp
	e.4.b.4.A
	99
	x
	الجزء الأسي للحضيض معبراً عنه بأس الرقم 10
	لبيان الأس اكتب 0 بدلاً من º10، و1 للقيمة من  110 و2 للقيمة 210 وهكذا

	
	perig_arg
	c.5.b.4.A
	999.9
	x
	زاوية الفصل (بالدرجات) بين العقدة الصاعدة وحضيض المدار الإهليلجي
	في حالة انطباق الرقم 11A.9 للوائح الراديو

	
	op_ht
	b.6.b.4.A


	99.99
	x
	أقل ارتفاع تشغيلي عن سطح الأرض أو عن جرم مرجعي آخر للساتل غير المستقر بالنسبة على الأرض بالكيلومتر 
	المسافات < 99 كم يعبر عنها كحاصل ضرب قيمتي الحقلين “op_ht” و“op_ht_exp” (انظر أدناه)
مثال: 250 = 2,5 × 210

	
	op_ht_exp
	b.6.b.4.A
	99
	x
	الجزء الأسي للارتفاع التشغيلي، معبراً عنه بأس الرقم 10
	لبيان الأس، اكتب 0 للقيمة °10 و1 للقيمة 110، و2 للقيمة 210، وهكذا

	
	f_stn_keep
	c.6.b.4.A
	X
	x
	عَلَم يبيّن ما إذا كانت المحطة الفضائية تستخدم الحفاظ على الموقع [Y] أو لا تستخدمه [N] للحفاظ على مسار أرضي ثابت
	

	
	rpt_prd_dd
	d.6.b.4.A
	999
	x
	جزء اليوم الدال على دورة كاملة للكوكبة (s)
	

	
	rpt_prd_hh
	d.6.b.4.A
	99
	x
	جزء الساعة الدال على دورة كاملة للكوكبة (s)
	

	
	rpt_prd_mm
	d.6.b.4.A
	99
	x
	جزء الدقيقة الدال على دورة كاملة للكوكبة (s)
	

	
	rpt_prd_ss
	d.6.b.4.A
	99
	x
	جزء الثانية الدال على دورة كاملة للكوكبة (s)
	

	
	f_precess
	e.6.b.4.A
	X
	x
	عَلَم يبين ما إذا كان ينبغي [Y] أو لا ينبغي [N] نمذجة المحطة الفضائية بمعدل مبادرة معين للعقد الصاعدة للمدار بدلاً من استعمال المصطلح J2
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	orbit
	precession
	f.6.b.4.A
	999.99
	x
	معدل المبادرة بالدرجات مقاساً أثناء النهار في عكس اتجاه دوران عقارب الساعة في مستوي خط الاستواء، للمحطة الفضائية التي تكون نمذجتها بمعدل مبادرة معين للعقدة الصاعدة في المدار بدلاً من استعمال المصطلح J2
	

	
	long_asc
	g.6.b.4.A
	999.99
	x
	خط الطول للعقدة الصاعدة للمستوي المداري j مقاساً في عكس اتجاه دوران عقارب الساعة في مستوي خط الاستواء من خط طول غرينتش إلى النقطة التي يعبر عندها المدار الساتلي من الجنوب إلى الشمال مستوي خط الاستواء (0° =j < 360°)
	

	
	keep_rnge
	i.6.b.4.A


	99.9
	x
	التفاوت المسموح به في خط الطول بالنسبة لخط طول العقدة الصاعدة
	

	
	f_cmp_rec
	
	X
	
	شفرة تبين ما إذا كان السجلان قيد المقارنة متساويين [E] أو بينهما اختلافات أساسية [B] أو بينهما اختلافات غير أساسية [N] أو أنه لم يستدل على السجل الثاني [X]
	بيانات داخلية في مكتب الاتصالات الراديوية

	
	f_cmp_pha
	
	X
	
	رمز يبين ما إذا كانت قائمتا سجلات الطور قيد المقارنة متساويتين [E] أو بينهما اختلافات أساسية [B] أو بينهما اختلافات غير أساسية [N]، أو أنه لم يستدل على السجل الثاني
	بيانات داخلية في مكتب الاتصالات الراديوية 

	orbit_lnk
	
	
	
	x
	جدول يربط بين هوائي المحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض والساتل
	

	
	ntc_id
	
	9(9)
	x
	معرف الهوية الوحيد للتبليغ
	

	
	emi_rcp
	2.B
	X
	x
	شفرة تبين ما إذا كانت الحزمة مرسلة [E] أم مستقبلة [R]
	

	
	beam_name
	a.1.B
	X(8)
	x
	تعيين حزمة هوائي الساتل
	

	
	orb_id
	1.a.4.B
	9(4)
	x
	تعريف رقم التسلسل لمستوي المدار
	

	
	orb_sat_id
	2.a.4.B
	9(4)
	x
	رقم التسلسل للساتل في مستوي المدار غير المستقر بالنسبة إلى الأرض
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	phase
	
	
	
	x
	زاوية الطور الأصلية للساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض في المدار مستوي المدار
	

	
	ntc_id
	
	9(9)
	x
	معرف الهوية الوحيد للتبليغ
	

	
	orb_id
	
	99
	x
	رقم التسلسل لمستوي المدار
	

	
	orb_sat_id
	
	99
	x
	رقم التسلسل للساتل في مستوي المدار
	

	
	phase_ang
	b.5.b.4.A
	999.9
	x
	زاوية الطور الأصلية للساتل في مستوي المدار
	في حالة انطباق الرقم 11A.9 للوائح الراديو

	
	d_ref
	/i.6.b.4.A
h.6.b.4.A
	9(8) , 9(6)
	x
	التاريخ والوقت الذي يكون فيهما الساتل في الموضع المحدد بـ Ωj
	التاريخ بالسنة والشهر واليوم، والوقت بالساعة والدقيقة والثانية

	
	f_cmp_rec
	
	X
	
	شفرة تبين ما إذا كان السجلان قيد المقارنة متساويين [E] أو أن بينهما اختلافات أساسية [B] أو بينهما اختلافات غير أساسية [N] أو أنه لم يستدل على السجل الثاني [X]
	بيانات داخلية في مكتب الاتصاات الراديوية

	s_as_stn
	
	
	
	x
	المحطة الفضائية المصاحبة
	

	
	grp_id
	
	9(9)
	x
	معرف الهوية الوحيد للزمرة
	

	
	sat_name
	1.a.10.C
	X(20)
	x
	اسم المحطة الفضائية المصاحبة
	

	
	beam_name
	
	X(8)
	x
	تعيين حزمة هوائي الساتل المصاحب
	

	
	act_code
	
	X
	x
	شفرة تبين الإجراء المطلوب اتخاذه بشأن الكيان
	

	
	beam_old
	
	X(8)
	x
	التعيين السابق لحزمة الهوائي للساتل المصاحب
	إذا كان مطلوباً تغيير تعيين حزمة هوائي الساتل المصاحب

	
	sat_old
	
	X(20)
	x
	الاسم السابق للمحطة الفضائية المصاحبة
	إذا كان مطلوباً تغيير اسم المحطة الفضائية المصاحبة

	
	stn_type
	10.C
	X
	x
	نوع المحطة الفضائية المصاحبة: مستقرة بالنسبة إلى الأرض [G] أو غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض [N]
	

	
	long_nom
	2.a.10.C
	S999.99
	x
	خط الطول الاسمي للمحطة الفضائية المصاحبة إذا كانت مستقرة بالنسبة إلى الأرض “−” غرباً أو“+” شرقاً
	بالدرجات من 179,99− إلى 180,00+
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	s_as_stn
	f_cmp_rec
	
	X
	
	شفرة تبين ما إذا كان السجلان قيد المقارنة متساويين [E] أو بينهما اختلافات أساسية [B] أو بينهما اختلافات غير أساسية [N]، أو أنه لم يستدل على الجزء الثاني [X]
	بيانات داخلية في مكتب الاتصالات الراديوية

	s_beam
	
	
	
	x
	حزمة هوائي الساتل
	

	
	ntc_id
	
	9(9)
	x
	معرف الهوية الوحيد للتبليغ
	

	
	emi_rcp
	2.B
	X
	x
	شفرة تبين ما إذا كانت الحزمة مرسلة [E] أو مستقبلة [R]
	

	
	beam_name
	a.1.B
	X(8)
	x
	تعيين حزمة هوائي الساتل
	

	
	f_steer
	c.1.B
	X
	x
	عَلَم يبين ما إذا كانت الحزمة قابلة للتوجيه (انظر الرقم 191.1 للوائح الراديو) أو قابلة لإعادة التشكيل
	

	
	act_code
	
	X
	x
	شفرة تبين الإجراء المطلوب اتخاذه بشأن الكيان 
	

	
	ang_alpha
	a.1.b.4.B
	999.9
	x
	توجه حزمة الساتل
	في حالة انطباق الرقم 11A.9 للوائح الراديو

	
	ang_beta
	b.1.b.4.B
	99.9
	x
	توجه حزمة الساتل
	في حالة انطباق الرقم 11A.9 للوائح الراديو

	
	beam_old
	
	X(8)
	x
	التعيين السابق لحزمة هوائي الساتل
	في حالة انطباق الرقم 11A.9 للوائح الراديو

	
	diag_e
	a.1.c.3.B
	99
	x
	رقم المرفق الذي يحوي الرسم البياني لمخطط إشعاع الهوائي المتحد الاستقطاب
	

	
	diag_e_x
	a.2.c.3.B
	99
	x
	رقم المرفق الذي يحوي الرسم البياني لمخطط إشعاع الهوائي المتقاطع الاستقطاب
	

	
	diag_elev
	2.b.4.B
	99
	x
	رقم المرفق الذي يحوي مخطط الكسب مقابل زاوية الارتفاع
	في حالة انطباق الرقم 11A.9 للوائح الراديو

	
	diag_gain
	1.b.3.B
	99
	x
	رقم المرفق الذي يحوي مخطط كفاف الكسب
	

	
	diag_orb_e
	e.3.B
	99
	x
	رقم المرفق الذي يحوي الرسم البياني الذي يوضح كسب الهوائي مقابل المدار المستقر بالنسبة إلى الأرض
	

	
	pattern_id
	b.1.c.3.B
	99
	
	معرف الهوية الوحيد لمخطط الإشعاع المتحد الاستقطاب في الجدول المرجعي ant_type
	


(تابع) الجدول 8
	عنوان الجدول
	بند البيانات
	البنود حسب التذييل 4
	النسق
	4/II
	البيان
	ملاحظات

	s_beam
	pattern_id_x
	b.2.c.3.B
	99
	
	معرف الهوية الوحيد لمخطط الإشعاع المتقاطع الاستقطاب في الجدول المرجعي ant_type
	

	
	gain
	1.a.3.B
	S99.9
	x
	الكسب المتناحي الأقصى للهوائي بالديسيبل مع رقم عشري واحد؛ الكسب المتحد الاستقطاب للخطط
	

	
	loss_attch
	3.b.4.B
	99
	x
	رقم المرفق الذي يحوي بيانات خسارة التمديد
	في حالة انطباق الرقم 11A.9 للوائح الراديو

	
	pnt_acc
	d.3.B
	9.99
	x
	دقة الإشارة للهوائي، بالدرجات
	

	
	pwr_max_4k
	a.4.b.4.B
	S99.9
	x
	القدرة المشعة المكافئة المتناحية القصوى عند 4 kHz
	في حالة انطباق الرقم 11A.9 للوائح الراديو

	
	pwr_avg_4k
	b.4.b.4.B
	S99.9
	x
	متوسط القدرة المشعة المكافئة المتناحية عند 4 kHz
	في حالة انطباق الرقم 11A.9 للوائح الراديو

	
	pwr_max_1m
	c.4.b.4.B
	S99.9
	x
	القدرة المشعة المكافئة المتناحية القصوى عند 1 MHz
	في حالة انطباق الرقم 11A.9 للوائح الراديو

	
	pwr_avg_1m
	d.4.b.4.B
	S99.9
	x
	متوسط القدرة المشعة المكافئة المتناحية عند 1 MHz
	في حالة انطباق الرقم 11A.9 للوائح الراديو

	
	beamlet
	
	99.9
	
	الحزمة الثانوية
	

	
	bore_long
	a.1.f.3.B
	S999.99
	
	إحداثية خط الطول لخط تسديد الساتل
	

	
	bore_lat
	b.1.f.3.B
	S99.99
	
	إحداثية خط العرض لخط تسديد الساتل
	

	
	maj_axis
	c.2.f.3.B
	99.99
	
	المحور الرئيسي لمسقط حزمة الساتل
	

	
	min_axis
	d.2.f.3.B
	99.99
	
	المحور الأصغر لمسقط حزمة الساتل
	

	
	orient
	b.2.f.3.B
	S9(3).99
	
	توجه حزمة الساتل
	

	
	rot_acc
	a.2.f.3.B
	9.99
	

	دقة دوران حزمة الساتل
	

	
	gain_x
	2.a.3.B
	99.9
	
	الكسب المتقاطع الاستقطاب (للحزم المشكلة فقط)
	

	
	prot_ratio
	a.12.C
	9(3).9(2)
	
	أدنى نسبة كلية مقبولة للموجة الحاملة إلى التداخل إذا كانت أقل من 26 dB
	

	
	diag_gainx
	2.b.3.B
	9(4)
	
	رقم المرفق الذي يحوي مخطط كفاف الكسب المتقاطع الاستقطاب
	

	
	freq_min
	
	9(6).9(6)
	
	التردد الأدنى بالميغاهرتز (التردد المخصص - نصف عرض النطاق) (لكل الترددات لهذه الحزمة)
	بيانات مشتقة


	
	freq_max
	
	9(6).9(6)
	
	التردد الأقصى بالميغاهرتز (التردد المخصص + نصف عرض النطاق) (لكل الترددات لهذه الحزمة) 
	بيانات مشتقة


الجدول 8 (نهاية)
	عنوان الجدول
	بند البيانات
	البنود حسب التذييل 4
	النسق
	4/II
	البيان
	ملاحظات

	s_beam
	f_fdg_reqd
	
	X
	
	شفرة تبين ما إذا كانت النتيجة مطلوبة
	بيانات داخلية في مكتب الاتصالات الراديوية

	
	cmp_ntc_id
	
	9(9)
	
	شفرة تبين معرف الهوية الوحيد للتبليغ ntc_id لحزمة الشبكة الثانوية/حزمة المحطة الأرضية عند مقارنة شبكتين/محطتين أرضيتين
	بيانات داخلية في مكتب الاتصالات الراديوية

	
	cmp_beam
	
	X(8)
	
	اسم الحزمة للحزمة الثانية عند مقارنة حزمتين
	بيانات داخلية في مكتب الاتصالات الراديوية

	
	f_cmp_str
	
	X
	
	شفرة تبين ما إذا كانت البنيتان قيد المقارنة متساويتين [E] أو بينهما اختلافات أساسية [B] أو بينهما اختلافات غير أساسية [N] أو أنه لم يستدل على البنية الثانية [X]
	بيانات داخلية في مكتب الاتصالات الراديوية

	
	f_cmp_rec
	
	X
	
	شفرة تبين ما إذا كان السجلان قيد المقارنة متساويين [E] أو بينها اختلافات أساسية [B] أو بينهما اختلافات غير أساسية [N] أو أنه لم يستدل على السجل الثانية [X]
	بيانات داخلية في مكتب الاتصالات الراديوية

	srv_area
	
	
	
	x
	منطقة الخدمة
	

	
	grp_id
	
	9(9)
	x
	معرف هوية الرمز
	

	
	ctry
	a.11.C
	XXX
	x
	رمز البلد أو المنطقة الجغرافية
	

	srv_cls
	
	
	
	x
	طبيعة الخدمة وصنف المحطة لزمرة تخصيصات التردد
	

	
	grp_id
	
	9(9)
	x
	معرف هوية الزمرة
	

	
	seq_no
	
	9(4)
	x
	رقم التسلسل
	

	
	stn_cls
	a.4.C
	XX
	x
	صنف المحطة
	

	
	nat_srv
	b.4.C
	XX
	x
	طبيعة الخدمة
	


الجزء C
حساب أقنعة كثافة تدفق القدرة/القدرة المشعة المكافئة المتناحية (pfd/e.i.r.p.)
1
التعريف
الغرض من حساب أقنعة كثافة تدفق القدرة (pfd) هو تحديد غلاف القدرة التي يشعّها المحطات الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض والمحطات غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض بحيث تشمل نتائج الحسابات ما يحدث من إشعاع بغض النظر عما يستخدم من تخصيصات للموارد واستراتيجيات للتحويل في مختلف فترات حياة النظام غير المستقر بالنسبة إلى الأرض.

ويمكن استخدام مفهوم الزاوية المرجعية بالنسبة إلى الساتل في حساب القناع pfd.

2
حساب أقنعة pfd
1.2
عرض عام
تعريف القناع pfd هو أقصى كثافة لتدفق القدرة (pfd) تنتج عن أي محطة فضائية في نظام غير مستقر بالنسبة إلى الأرض يسبب التداخل، كما تشاهد من أي نقطة على سطح الأرض. ويوصى بحساب قناع ذي أربعة أبعاد في برمجية التحقق التي يستعملها مكتب الاتصالات الراديوية، وهو معرّف بأحد الخيارين التاليين: 

الخيار 1: كدالّة لما يلي: 

-
الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض؛

-
خط العرض عند نقطة مسقط الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض؛

-
زاوية الفصل ( بين هذه المحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض والقوس المستقر بالنسبة إلى الأرض، كما تشاهد من أي نقطة على سطح الأرض. فالزاوية ( هي أصغر زاوية مركزها المراقب تقاس من هذه المحطة الأرضية بالذات، محصورة بين المحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض التي تسبب التداخل وأي محطة فضائية في القوس المستقر بالنسبة إلى الأرض (أو زاوية الفصل X، وهي الزاوية بين خط يصل من القوس المستقر بالنسبة إلى الأرض إلى الأرض ماراً بالمحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض وخط يصل من المحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض إلى حافة الحزمة غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض)؛

-
الفرق L في خط الطول بين مسقط الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض على سطح الأرض والنقطة على المدار المستقر بالنسبة إلى الأرض التي تصبح عندها الزاوية ( (أو X) أقل ما تكون. 

الخيار 2: كدالّة لما يلي: 

-
الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض؛
-
خط العرض عند نقطة مسقط الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض؛
-
زاوية السمت، المعرفة في الجزء D، الفقرة 3.4.5؛

-
زاوية الارتفاع، المعرفة في الجزء D، الفقرة 3.4.5. 

وأيّاً كانت المعلمات المستخدمة (( أو X) لحساب القناع، ينبغي تحويل القناع الناتج عن العملية إلى أي من الاختيارات المعروضة أعلاه فيما يتصل بالنسق. 
ونظراً لأن المحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض يمكن أن ينتج عنها عدد أقصى معلوم من الحزم في نفس الوقت، فينبغي أن يؤخذ ذلك في الاعتبار حتى يكون تصميم النظام موافقاً لهذا الواقع ولا يكون ذلك بمثابة قيد ثقيل على الأنظمة غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض. 
وفي حساب القناع تطبق تقنيات تخفيف الضوضاء المستخدمة في الأنظمة غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض، مثل تقنيات تفادي القوس المستقر بالنسبة إلى الأرض. وفي هذه التقنية (تفادى القوس المستقر بالنسبة إلى الأرض) يتم التعرف على منطقة غير عاملة على سطح الأرض تقع في مجال الرؤية بالنسبة للمحطة الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض، ويتحرك موقع هذه المنطقة غير العاملة على الأرض بتغير خط العرض الذي يقع عليه مسقط الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض. وللحصول على نموذج أدق للنظام غير المستقر بالنسبة إلى الأرض يعتبر خط العرض الذي يقع عليه مسقط الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض معلمة من معلمات حساب قناع كثافة تدفق القدرة. 

ويعنى استعمال إحدى الزاويتين  أو  Xفي حساب القناع pfd استخدام نفس تعريف الزاوية GSO في حساب زاوية الاستبعاد عند حساب القيمة epfd.

2.2
وصف تقنيات تقليل الضوضاء
ينبغي إعطاء وصف دقيق في هذا القسم لتقنية تقليل الضوضاء المنفذة في إطار النظام غير المستقر بالنسبة إلى الأرض لكي يتم إدماجها تماماً في نموذج حساب epfd.
وبالنسبة لاستعمال منطقة غير عاملة حول القوس المستقر بالنسبة إلى الأرض، توجد ثلاث طرق على الأقل لنمذجة نظام غير مستقر بالنسبة إلى الأرض في هيكل خلوي كالتالي:

-
مراقبة المنطقة غير العاملة من نطاق خلية: تنطفئ حزمة المحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض إذا نقصت زاوية الفصل بين هذه المحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض والقوس المستقر بالنسبة إلى الأرض عند أي نقطة في الخلية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض عن 0 (زاوية تجنّب القوس المستقر بالنسبة إلى الأرض). 
-
مراقبة المنطقة غير العاملة من مركز الخلية: تنطفئ حزمة المحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض عندما تكون هذه المحطة الفضائية مرئية من مركز الخلية على مسافة أقل من 0 من القوس المستقر بالنسبة إلى الأرض. 

-
الزاوية المرجعية بالنسبة إلى الساتل: تنطفئ حزمة المحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض عندما تكون الزاوية المرجعية X بالنسبة إلى الساتل أقل من X0. والزاوية المرجعية X هي الزاوية المحصورة بين خط يمتد من القوس المستقر بالنسبة إلى الأرض، إلى الأرض، ماراً بالمحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض، وخط يمتد من المحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض إلى حافة الحزمة غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض. 

وقد تستعمل تقنيات أخرى لتقليل الضوضاء في أنظمة غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض ليست مذكورة هنا. وينبغي أن تقوم إدارة النظام غير المستقر بالنسبة إلى الأرض بتقديم المعلومات عن هذه التقنيات من أجل وصف قناع pfd والتحقق منه.

ويبين الشكل 8a و8b تحديد الزاوية  والزاوية X.



الشكل 8b
العلاقة بين هندسيات زاوية الاستبعاد بالنسبة للساتل X
وزاوية الاستبعاد بالنسبة للأرض (، في حالة تداخل من شبكات
غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض في شبكات مستقرة بالنسبة إلى الأرض

[image: image27]
3.2
حساب pfd
1.3.2
حساب pfd
كثافة تدفق القدرة المشعة من محطة فضائية غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض في أي نقطة على سطح الأرض هي مجموع كثافة تدفق القدرة الناتجة عن جميع الحزمة المضيئة في نفس نطاق التردد.

وبعض الأنظمة غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض لديها هوائيات تتبّع موجهة نحو خلايا ثابتة على سطح الأرض لا تتحرك مع حركة السفينة الفضائية. ومع ذلك، ولما كان حساب القناع pfd يتصل بالموقع غير المستقر بالنسبة إلى الأرض، فلا بد من عمل افتراضات معينة في حساب القناع pfd، ولكن الافتراض السطحي بأن الخلايا تتحرك مع حركة السفينة الفضائية يمكن أن يؤدي إلى توزيع جغرافي خاطئ لسويات pfd. 

وقد لوحظ أنه مع استخدام الأنظمة غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض تقنيات لتخفيف الضوضاء لن يحتاج الأمر إلى ضبط بين الحزمة الرئيسية والحزمة الرئيسية، ولذا فإن تأثيرات إزالة الاستقطاب تعني أن الاستقطاب الموحد والاستقطاب المتقاطع يجب أخذهما كليهما في الاعتبار باعتبارهما من مصادر التداخل.
يأخذ تنفيذ قناع كثافة تدفق القدرة بهذا الشكل في الاعتبار كلاً من الاستقطاب الموحد والاستقطاب المتقاطع من السواتل غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض في المحطات الأرضية المستقرة بالنسبة إلى الأرض للأنواع المشابهة من الاستقطاب (دائري إلى دائري أو خطي إلى خطي)، ولكنه لا يشمل الفصل بين الأنظمة ذات الأنواع المختلفة من الاستقطاب (دائري إلى خطي) بشكل مباشر. وتشير إحدى الدراسات إلى أن متوسط مجموع قدرة التداخل على جميع النسب المحورية الإهليلجية وعلى جميع توجيهات الاستقطاب الإهليلجي لا ينتج عنه سوى زيادة صافية بسيطة في قدرة التداخل التي يتلقاها هوائي الخدمة الإذاعية الساتلية تبلغ 0,048 dB. ويحتمل جداً أن تكون حدود أي مساهمة متقاطعة الاستقطاب هي من dB 30- إلى + dB 3.
إذاً:
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إذاً: 


:pfd
كثافة تدفق القدرة التي تشعها محطة فضائية غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض(dB(W/m2)  في عرض النطاق المرجعي.

:i
دليل الحزم المضاءة في الاستقطاب المذكور

:Nco
أقصى عدد للحزم التي يمكن إضاءتها في نفس الوقت في الاستقطاب المذكور

:pfd_coi
pfd الناتجة في النقطة المعنية على سطح الأرض عن حزمة واحدة في الاستقطاب المعني dB((W/m2))  في عرض النطاق المرجعي

:j
دليل الحزم الصادرة عن الاستقطاب المعاكس للاستقطاب موضع النظر

:Ncross
أقصى عدد من الحزم التي يمكن إضاءتها في نفس الوقت في الاستقطاب المعاكس للاستقطاب موضع النظر

:pfd_crossj
pfd الناتجة في النقطة المعينة على سطح الأرض عن حزمة واحدة في الاستقطاب المعاكس للاستقطاب موضع النظر (dB(W/m2))  في عرض النطاق المرجعي.  
و

[image: image29.wmf])

(

2

10

4

log

10

_

d

G

P

co

pfd

i

i

i

p

-

+

=


حيث:


:Pi
أقصى قدرة مبثوثة من الحزمة i في عرض النطاق المرجعي (dB(W/BWref))

:BWref 
عرض النطاق المرجعي (KHz)


:Gi
الكسب الذي تولده الحزمة i في الاستقطاب موضع النظر في النقطة المذكورة على سطح الأرض (dBi)

:d 
المسافة بين المحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض والنقطة المذكورة على سطح الأرض (وإذا كان كسب هوائي الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض متساوي التدفق، تكون d هي ارتفاع المحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض) (بالأمتار).

و
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حيث:


:G_crossj
كسب تقاطع الاستقطاب الناتج عن الحزمة j المضاءة في الاستقطاب المعاكس للاستقطاب موضع النظر عند النقطة المذكورة على سطح الأرض (dBi).
ويتوقع أن تكون المعلمات المستخدمة في حساب القناع pfd/e.i.r.p. مناظرة لأداء الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض على مدى فترة حياته المتوقعة. 
2.3.2
كسب هوائي الساتل عند النقطة المذكورة على سطح الأرض
الهدف من هذا القسم هو تحديد الكسب في اتجاه النقطة M على سطح الأرض حين يكون هوائي الساتل موجهاً نحو خلية i ويمكن تحديد إحداثية الهوائي بأربع طرق من نظام الإحداثيات: 


: 
إحداثية كروية 

:v 
 u  sin  cos ، v  sin  sin 

:B 
A   cos ،B   sin  

: (Az, El) 
sin (El)  sin  sin ، tan (Az)  tan  cos 
وعلى سبيل المثال، تجري الحسابات التالية للهوائي (A،(B .

ينبغي تكييف المعاينة لمخطط هوائي الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض حتى لا تؤدي عملية الاستكمال الداخلي إلى سويات كسب تختلف اختلافاً كبيراً عن القيم الحقيقية. 

ويبين الشكل 9 هندسية مستوي الهوائي (B، (A. 

الشكل 9
مستوي الهوائي (A،(B 

[image: image31]
وإحداثيات النقطة M على سطح الأرض هي (a، (b في مستوي الهوائي (A، (B، أي ما يساوي (M، M) في المرجع القطبي.
وإحداثيات النقطة C التي هي مركز الخلية i، هي (Ac، Bc) في مستوى الهوائي (A، (B، و(c، c) في المرجع الكروي. 

وبالنسبة لمخططات كسب هوائي الساتل ذات الوصف الوظيفي (أي بمعادلات) يمكن حساب الكسب إلى النقطة M من الإحداثيات (Ac, Bc)C و (b M(a, مباشرة. أما المخططات الأخرى فترد بيانات كسب هوائي الساتل في شبكة من النقاط 
(A، (B. ويمكن تحديد موقع النقطة (b M(a, بين أربع نقاط في الشبكة (A، (B، ولذلك من الضروري تقييم الكسب عند النقطة M بمعرفة الكسب عند النقاط الأربع P1(G1)، P2(G2)، P3(G3) وP4(G4).
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وتجري عمليات ترجيح لقيم الكسب الأربع بقيمة المسافة بين Pi وM قبل جمع هذه الأرقام. 
وإذا كان (aj، bj) هما الإحداثيتين (A، (B للنقطة Pj، وكانت dj  ( j  1,..,4)هي المسافة إلى النقطة Pj من النقطة M.

فإن:
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وإذا كانت dj=0، فإن Gi (M ) =  Gi (Pj)
أو
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والنتيجة أن Gi (M) هي كسب الحزمة المضيئة i من هوائي الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض في اتجاه النقطة M.
وينبغي تكييف المعاينة لمخطط هوائي الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض حتى لا تؤدي عملية الاستكمال الداخلي إلى تقريبات كبيرة. 

وينبغي استخدام نفس المعيار عند معاينة القناع pfd.

4.2
المنهجية
تعريف قناع كثافة تدفق القدرة هو أقصى تدفق للقدرة تولده محطة فضائية في النظام غير المستقر بالنسبة إلى الأرض الذي يحدث منه التداخل، وهو دالة للمعلمات المعرفة في الخيار 1 أو الخيار 2. ولحساب قناع كثافة تدفق القدرة يتم تحديد وضع الخلايا في موطئ القدم من أسفل الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض وفقاً لتسديد الحزمة الذي يستخدمه النظام غير المستقر بالنسبة إلى الأرض. وبالنسبة للسواتل ذات الهوائيات القابلة للتحكم في التوجيه يمكن أن يكون تسديد الساتل صوب نفس المنطقة من الأرض طوال مساره في السماء. 

وهذه الخلايا ثابتة بالنسبة إلى سطح الأرض. وبالنسبة للسواتل التي لها زوايا لتسديد الهوائي ثابتة بالنسبة إلى الساتل، يظل مخطط الخلايا ثابتاً بالنسبة إلى الساتل ولكنه متحرك بالنسبة إلى الأرض. 

1.4.2
الخيار 1
يصف الخيار 1 قناع كثافة تدفق القدرة pfd كدالة لزاوية الفصل ( على سبيل المثال. أما إذا قدم قناع كثافة تدفق القدرة كدالة للزاوية X فتظل الحسابات التالية على ما هي عليه مع وضع الزاوية X مكان الزاوية .

يعرف القناع pfd باعتباره دالة لزاوية الفصل  بين هذه المحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض والقوس المستقر بالنسبة إلى الأرض كما تشاهد من أي نقطة على سطح الأرض، والفرق L في خط الطول بين مسقط الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض على سطح الأرض والساتل المستقر بالنسبة إلى الأرض. 
فالزاوية ( هي أصغر زاوية مركزها المراقب تقاس من هذه المحطة الأرضية بالذات، محصورة بين المحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض التي يحدث منها التداخل وأي نقطة في القوس المستقر بالنسبة إلى الأرض. 

والهدف من القناع هو تحديد أقصى سوية ممكنة لكثافة تدفق القدرة تشعها المحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض كدالة لزاوية الفصل بين المحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض والقوس المستقر بالنسبة إلى الأرض في أي نقطة على الأرض لكل فاصل من L. 

وتتوقف القيمة pfd عند كل نقطة من نقاط موطئ قدم الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض على ما يلي: 

-
تشكيل الحزم النقطية التي يشعها الساتل؛

-
أقصى عدد للحزم المتحدة التردد يمكن إشعاعها في وقت واحد؛

-
أقصى عدد للحزم المتحدة التردد والمتحدة الاستقطاب يمكن إشعاعها في وقت واحد؛

-
أقصى قدرة متاحة عند مكرر الساتل.

وتشرح الخطوات التالية المنهجية المقترحة لحساب القناع pfd:
الخطوة 1: نأخذ Ntotal كأقصى عدد للخلايا التي يمكن مشاهدتها باستخدام أقل زاوية ارتفاع للخدمة في أي وقت معين في مجال رؤية المحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض. 

الخطوة 2: يمكن في مجال رؤية المحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض رسم خطوط iso-، أي النقاط على سطح الأرض التي تتساوى فيها قيمة  (انظر الشكلين 10 و11).

الشكل 10
مجال رؤية محطة فضائية غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض (الخيار 1)
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الخطوة 3: على طول الخط iso-، تحدد الفواصل L: أي فروق خطوط الطول بين مسقط الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض على الأرض والمسقط على القوس المستقر بالنسبة إلى الأرض حيث أدنى قيمة  (أو X).
الخطوة 4: لكل مسافة L، يمكن تحديد الخط iso- لمجموعة نقاط n، M,k، حيث k=1، 2،...n. ولحساب أقصى pfd مناظرة لقيمة معينة من قيم ، من الضروري حساب أقصى pfd عند كل نقطة من النقاط M,k حيث k=1، 2،...n. وتتحدد أقصى pfd لأي نقطة من النقاط M,k بأن نحاول أولاً معرفة كثافة تدفق القدرة التي تنتج عن كل خلية i باتجاه M,k مع مراعاة أن مخطط الفص الجانبي يتوقف على زاوية الميل التدريجي للحزمة، ثم تجمع قيم أقصى مساهمات pfd باتجاه M,k، علماً بأن عدد المساهمات تحده الحدود المادية للمحطة الفضائية. 
-
من بين مجموع الخلايا Ntotal التي يمكن مشاهدتها في منطقة تغطية المحطة الفضائية مع أدنى زاوية ارتفاع للاتصالات، لا يمكن إضاءة سوى Nco في نفس عرض نطاق التردد في أحد اتجاهي الاستقطاب و Ncross في الاتجاه الآخر. وهذه إحدى خصائص حدود نظام الهوائي على المحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض. ولحساب القناع في أحد الاستقطابين ينبغي تحديد الخلايا التي يمكن إضاءتها في الاستقطاب المعني، ومراعاة سوية الاستقطاب المتقاطع للخلايا الأخرى. 

-
من مجموع الخلايا Nco و Ncross لا يمكن إضاءة سوى عدد معين في وقت واحد وهذه إحدى خصائص نظام المكرر للمحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض. 

-
ينبغي أيضاً توضيح حدود مخطط إعادة استعمال التردد ومخطط إعادة استعمال الاستقطاب إذا كانا مطلوبين. 

-
قد تختلف القدرة الموزعة لخلية ما، إذا ما كان ذلك منطبقاً، مع أخذ زاوية الارتفاع الخاصة بتلك الخلية في الاعتبار، على سبيل المثال. 

الشكل 11
منظر الخط iso- في ثلاثة أبعاد

الخطوة 5: يجب أن يؤخذ في الاعتبار أيضاً في حساب القناع pfd، بشكل دقيق، تقنيات تقليل التداخل المطبقة في النظام غير المستقر بالنسبة إلى الأرض. 

وفيما يتعلق باستخدام منطقة غير عاملة حول القوس المستقر بالنسبة إلى الأرض توجد ثلاث طرق مختلفة لعمل نموذج لنظام غير مستقر بالنسبة إلى الأرض تقوم على أساس الهيكل الخلوي:

-
مراقبة منطقة غير عاملة من الخلية بكاملها: تطفأ الحزمة عندما يمكن من نقطة على الأرض مشاهدة الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض في مدى 0 من القوس المستقر بالنسبة إلى الأرض. وفي هذه الحالة تطفأ أي حزمة تضيء خلية يعبرها الخط iso- وتناظر قيمتها ((( 0.

-
مراقبة منطقة غير عاملة من مركز الخلية: تطفأ الحزمة عندما يمكن من مركز الخلية مشاهدة ساتل غير مستقر بالنسبة إلى الأرض في مدى 0 من القوس المستقر بالنسبة إلى الأرض. وفي هذه الحالة تطفأ أي حزمة تضيء خلية يكون مركزها داخل المنطقة غير العاملة التي يحدها خطا iso-. 

-
إذا تم اختيار مرجع يقوم على أساس الساتل: تنطفئ حزمة المحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض عندما تكون الزاوية X أقل من X0. والزاوية المرجعية X هي الزاوية المحصورة بين خط يمتد من القوس المستقر بالنسبة إلى الأرض، إلى الأرض، ماراً بالمحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض، وخط يمتد من المحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض إلى حافة الحزمة غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض. 

الخطوة 6: أقصى قيمة pfd المناظرة لقيمة معينة  في فاصل L هي: 

pfd(, L)    maxk = 1, 2,...n(pfd(M,k))

الخطوة 7: يتوقف موقع الخط iso-، ومن ثم أقصى قيمة pfd على طول هذا الخط، على خط العرض لمسقط الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض، لذلك لا بد من الحصول على سلسلة من أقنعة pfd تعبّر كل منها عن خط عرض معين لمسقط الساتل. 
الخطوة 8: قد يحتاج الأمر إلى سلسلة من أقنعة pfd (قناع لكل ساتل غير مستقر بالنسبة إلى الأرض). 

2.4.2
الخيار 2
يعرف القناع pfd في شكل شبكة من درجات السمت والارتفاع لكل خط عرض لمسقط الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض. 

الهدف من القناع هو تحديد أقصى سوية ممكنة لكثافة تدفق القدرة التي تضيئها المحطة الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض في هذه الشبكة من ارتفاعات السمت. 

وتتوقف قيمة pfd في كل نقطة على موضع قدم الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض على ما يلي: 

-
تشكيل الحزم النقطية التي يشعّها الساتل؛

-
أكبر عدد ممكن من الحزم المتحدة التردد يمكن إشعاعها في وقت واحد؛

-
أكبر عدد ممكن من الحزم المتحدة التردد والمتحدة الاستقطاب يمكن إشعاعها في وقت واحد؛
-
أقصى قدرة متاحة عند مكرر الساتل. 

الشكل 12
مجال رؤية محطة فضائية غير مستقرة
بالنسبة إلى الأرض (الخيار 2)

تشرح الخطوات التالية المنهجية المقترحة لحساب القناع pfd:

الخطوة 1: نأخذ Ntotal كأقصى عدد للخلايا التي يمكن مشاهدتها باستخدام أقل زاوية ارتفاع للخدمة في أي وقت معين في مجال رؤية المحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض.

الخطوة 2: تحدد أقصى pfd لكل نقطة M(Az, El)، ويتم تحديد أقصى pfd عند نقطة معينة M,k بأن نحسب أولاً كثافة تدفق القدرة التي تسهم بها كل خلية في MAz, El) مع مراعاة أن مخططات الفص الجانبي تتوقف على زاوية الميل التدريجي للحزمة، ثم تجمع قيم أقصى مساهمات pfd في M,k، علماً بأن عدد المساهمات تحده الحدود المادية للمحطة الفضائية: 
-
من بين مجموع الخلايا Ntotal التي يمكن مشاهدتها في منطقة تغطية المحطة الفضائية مع أدنى زاوية ارتفاع للاتصالات، لا يمكن إضاءة سوى Nco من الخلايا في نفس عرض نطاق التردد في أحد اتجاهي الاستقطاب، و Ncrossمن الخلايا في الاتجاه الآخر. وهذه إحدى خصائص حدود نظام الهوائي على المحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض. ولحساب القناع في أحد الاستقطابين ينبغي تحديد الخلايا التي يمكن إضاءتها في الاستقطاب المعني، ومراعاة سوية الاستقطاب المتقاطع للخلايا الأخرى. 
-
من مجموع Nco وNcross من الخلايا، لا يمكن إضاءة سوى عدد معين في وقت واحد، وهذه إحدى خصائص نظام المكرر للمحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض. 

-
ينبغي أيضاً توضيح حدود مخطط إعادة استعمال التردد ومخطط إعادة استعمال الاستقطاب إذا كانا مطلوبين. 
-
قد تختلف القدرة الموزعة لخلية ما، إذا ما كان ذلك منطبقاً، مع أخذ رواية الارتفاع الخاصة بتلك الخلية في الاعتبار، على سبيل المثال. 

الخطوة 3: يجب أن تؤخذ في الاعتبار أيضاً في حساب القناع pfd، بشكل دقيق، تقنيات تقليل التداخل المطبقة في النظام غير المستقر بالنسبة إلى الأرض. 

وفيما يتعلق باستخدام منطقة غير عاملة حول القوس المستقر بالنسبة إلى الأرض، توجد ثلاث طرق مختلفة لعمل نموذج لنظام غير مستقر بالنسبة إلى الأرض تقوم على أساس الهيكل الخلوي: 

-
مراقبة منطقة غير عاملة من الخلية بكاملها: تطفأ الحزمة عندما يمكن من نقطة على الأرض مشاهدة الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض في مدى 0 من القوس المستقر بالنسبة إلى الأرض. وفي هذه الحالة تطفأ أي حزمة تضيء خلية يعبرها الخط iso- وتناظر قيمتها (( ( 0.
-
مراقبة منطقة غير عاملة من مركز الخلية: تطفأ الحزمة عندما يمكن من مركز الخلية مشاهدة ساتل غير مستقر بالنسبة إلى الأرض في مدى 0 من القوس المستقر بالنسبة إلى الأرض. وفي هذه الحالة تطفأ أي حزمة تضيء خلية يكون مركزها داخل المنطقة غير العاملة التي يحددها الخطان iso‑0. 
-
إذا تم اختيار مرجع يقوم على أساس الساتل: تنطفئ حزمة المحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض عندما تكون الزاوية X أقل من X0. والزاوية المرجعية X هي الزاوية المحصورة بين خط يمتد من القوس المستقر بالنسبة إلى الأرض - إلى الأرض مارا بالمحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض وخط يمتد من المحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة على الأرض إلى حافة الحزمة غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض. 

الخطوة 4: قد يحتاج الأمر إلى سلسلة من أقنعة pfd (قناع لكل ساتل غير مستقر بالنسبة إلى الأرض). كدالة لخط عرض مسقط الساتل على الأرض. 
الخطوة 5: قد يحتاج الأمر إلى سلسلة من أقنعة pfd (قناع لكل ساتل غير مستقر بالنسبة إلى الأرض). 
3
حساب أقنعة e.i.r.p.
1.3
حساب أقنعة e.i.r.p. للمحطة الأرضية
1.1.3
عرض عام
يعرف قناع e.i.r.p. بأنه أقصى e.i.r.p. كدالة لزاوية الانحراف عن المحور الرئيسي تشعّها محطة أرضية. 

وتقع المحطة الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض في خلية غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض يقوم بخدمتها أقصى عدد ممكن من المحطات الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض. 

وتستخدم أيضاً كثافة المحطات الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض التي يمكنها العمل من نفس التردد في وقت واحد كأحد المدخلات في الحساب. 

2.1.3
وصف تقنيات تقليل التداخل (تخفيف الضوضاء)
يقدم هذا القسم وصفاً دقيقاً لتقنية تقليل الضوضاء التي تنفذ في النظام غير المستقر بالنسبة إلى الأرض لكي تؤخذ في الاعتبار بشكل كامل في حساب epfd (انظر الجزء C، الفقرة 2.2).
3.1.3
مخطط هوائي المحطة الأرضية
يحتاج الأمر إلى تعريف المخطط المستخدم لهوائي المحطة الأرضية كي يمكن حساب قناع e.i.r.p. للمحطة الأرضية. 

4.1.3
المنهجية
الخطوة 1: قناع e.i.r.p. للمحطة الأرضية هو أقصى e.i.r.p. تشعها المحطة الأرضية في عرض النطاق المرجعي كدالة لزاوية الانحراف عن المحور الرئيسي، وتمثلها المعادلة التالية:
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حيث:

:ES_EIRP
القدرة المشعة المتناحية المكافئة في عرض النطاق المرجعي (dB(W/BWref))

:
زاوية الفصل بين المحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض والمحطة الفضائية المستقرة بالنسبة إلى الأرض عند المحطة الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض (بالدرجات)


:G()
كسب الهوائي الاتجاهي للمحطة الأرضية (dBi)

:P
أقصى قدرة يتلقاها الهوائي في عرض النطاق المرجعي (dB(W/BWraf))

:BWraf
عرض النطاق المرجعي (kHz).
الخطوة 2: بافتراض أن الخلايا غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض موزعة توزيعاً موحداً على سطح الأرض، توزع المحطات الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض المرسلة المشتركة في نفس التردد في نفس الوقت، توزيعاً موحداً على انتشار الخلية بحيث يمكن العثور على مصدر التداخل في مركز الخلية للقيام بعملية المحاكاة. 

2.3
حساب أقنعة e.i.r.p. للمحطة الفضائية
قناع e.i.r.p. للمحطة الفضائية هو أقصى e.i.r.p. تشعها محطة فضائية غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض كدالة لزاوية الانحراف عن المحور الرئيسي الواقعة بين خط التسديد للمحطة الفضائية المعينة غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض واتجاه المحطة الفضائية المستقرة بالنسبة إلى الأرض. 

1.2.3
المنهجية
يعرف قناع e.i.r.p. للمحطة الفضائية بأنه أقصى e.i.r.p. تشعها المحطة الفضائية في عرض النطاق المرجعي كدالة لزاوية الانحراف عن المحور الرئيسي، وتمثلها المعادلة التالية: 

NGSO_SS_EIRP()    G()  P
حيث:

:NGSO_SS_EIRP

القدرة المشعة المتناحية المكافئة في عرض النطاق المرجعي (dB(W/BWref))


زاوية الفصل بين خط التسديد للمحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض واتجاه التسديد للمحطة الفضائية المستقرة بالنسبة إلى الأرض (بالدرجات)

:G()
مخطط كسب هوائي المحطة الفضائية (dBi) الذي يساوي مجموع جميع الحزم

:P
أقصى قدرة في عرض النطاق المرجعي (dB(W/BWrif))

:BWrif
عرض النطاق المرجعي (kHz)
4
نسق قناع pfd
يتيح هذا الهيكل للإدارات تقديم البيانات مع قدر أقل من الحرية إذا كانت ترغب في ذلك (بُعد قناع pfd أقل من 4). ويتوقف النهج الذي يتبع على نسق الملف. 
1.4
الخيار 1
ينبغي أن يكون نسق قاعدة بيانات قناع pfd ذي الأربعة أبعاد كما يلي:
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2.4
الخيار 2
ينبغي أن يكون نسق قاعدة بيانات قناع pfd ذي الأربعة أبعاد كما يلي: 
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الجزء C
الموقع الذي تكون فيه كثافة تدفق القدرة المكافئة (epfd)
أعلى ما تكون بالنسبة للشبكة المستقرة بالنسبة إلى الأرض (GSO)
1
الموقع الذي تكون فيه كثافة تدفق القدرة المكافئة أعلى ما تكون بالنسبة لمحطة أرضية مستقرة بالنسبة إلى الأرض باتجاه ساتل مستقر بالنسبة إلى الأرض، من أجل حساب epfd
الحل المقترح لتحديد الموقع الذي تكون فيه epfd أعلى ما تكون بالنسبة لمحطة أرضية مستقرة بالنسبة إلى الأرض يقوم على أساس قناع pfd مرجعه خط عرض المحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض والزاوية ( (أو زاوية الساتل X) مع القوس المستقر بالنسبة إلى الأرض (انظر الشكل 13) والقيمة المطلقة للفرق بين خط طول الساتل المستقر بالنسبة إلى الأرض وخط طول مسقط الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض على الأرض long.
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ولمراعاة القيم المختلفة ضمن الحدود المنصوص عليها في المادة 22 من لوائح الراديو لمختلف خطوط العرض، ينبغي أن يكون مفهوماً أن أقصى epfd مقصود بها في جميع أجزاء هذا القسم الحدود القصوى لكثافة تدفق القدرة المكافئة. 

يمكن أن تحدث أعلى ذروات التداخل من الوصلة الهابطة إما: 

في الحالة 1:
حين تمر الفصوص الجانبية للساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض من خلال الحزمة الرئيسية لمحطة أرضية مستقرة بالنسبة إلى الأرض، أو

في الحالة 2:
حين تمر الحزمة الرئيسية لساتل غير مستقر بالنسبة إلى الأرض من خلال الفصوص الجانبية للمحطة الأرضية المستقرة بالنسبة إلى الأرض. 

الشكل 14
التشكيل في الحالتين اللتين تحدث فيهما أقصى كثافة لتدفق القدرة المكافئة



في الحالة 1 لا يحدث أقصى epfd إلاّ عندما يجري تشغيل السواتل غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض في منطقة الاستبعاد، أما في الحالة 2 فيمكن أن يحدث أقصى epfd سواء كانت السواتل غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض في منطقة الاستبعاد عاملة أو مطفأة. 
وبالنسبة للسواتل غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض العاملة في منطقة الاستبعاد، يتوقف حدوث أقصى epfd في الحالتين 1 و2 على المستوى الأعلى من السوية التالية للنظام غير المستقر بالنسبة إلى الأرض المعني. 

–
pfd((  0 (or X  0), L)
–
pfd((  (0 (or X  X0), L) · G()/Gmax
حيث:




زاوية الانحراف عن المحور الرئيسي عند المحطة الأرضية GSO

(0 

الزاوية بين القوس GSO والساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض عند حافة زاوية الاستبعاد
1.1
نظام غير مستقر بالنسبة إلى الأرض مع وجود سواتل عاملة في منطقة الاستبعاد

يحدث أسوأ تداخل - بمعنى أشده، من ساتل غير مستقر بالنسبة إلى الأرض من أقصى تداخل يحدثه ساتل واحد. 

الحالة 1:
أقصى epfd في تشكل على الخط. 

يحدث التداخل من ساتل واحد على الخط عندما يكون أحد السواتل غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض في الحزمة الرئيسية للمحطة الأرضية GSO، أي عندما تكون (   0 (أو X  0). ومع ذلك يمكن من حيث المبدأ أن يختص لمدة تقل عن نصف الفاصل الزمني. 
ويمكن فحص قناع pfd للوصلة الهابطة لتحديد خط عرض مسقط الساتل على سطح الأرض، والفرق في خط العرض long (بالقيمة المطلقة) الذي يحدث عنده أقصى pfd لـ(   0 (أو X  0).

وتقاطع الخط (   0 (أو X  0) مع الأرض هو الموقع الذي تحدث فيه أعلى مستويات epfd. 

الحالة 2:
أقصى epfd لحزمة رئيسية لساتل غير مستقر بالنسبة إلى الأرض تمر من خلال الفصوص الجانبية لهوائي المحطة الأرضية GSO.

المنهجية المستخدمة في الحصول على حالة أقصى epfd هي نفس المنهجية المستخدمة في حالة الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض حين يطفأ في منطقة الاستبعاد. 
2.1
نظام غير مستقر بالنسبة إلى الأرض مع إطفاء السواتل في منطقة الاستبعاد
تكون epfd في أقصى مستوياتها في حالة الضوضاء الصادرة عن ساتل وحيد عندما يكون الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض أقرب ما يكون من منطقة الاستبعاد للمحطة الأرضية GSO، أي عندما (   (0 (أو X   X0).
ويمكن فحص قناع pfd للوصلة الهابطة لتحديد خط عرض مسقط الساتل على سطح الأرض والفرق في خط الطول long (بالقيمة المطلقة) الذي يحدث عنده أقصى pfd لـ (   (0 (أو X   X0).
لذلك فإن هذا المعيار يحدد خط العرض للساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض الذي تصدر عنه أقصى epfd 
Lat(non-GSO)، والفرق بين خط الطول لمسقط الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض على سطح الأرض وخط الطول للساتل المستقر بالنسبة إلى الأرض. 
يأتي بعد ذلك تحديد موقع المحطات الأرضية المستقرة بالنسبة إلى الأرض بالنقاط على سطح الأرض التي تكون فيها الزاوية المحصورة بين الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض والساتل المستقر بالنسبة إلى الأرض تساوي (0 (X0).

3.1
خوارزمية البحث عن مواقع أقصى epfd
يتناول هذا القسم وصف خوارزمية للحساب الهندسي في أسوأ الحالات. وهذه الخوارزميات تنقسم إلى خوارزميات فرعية لكل من الطرق الثلاثة لتحديد أقنعة pfd:

-
قناع كثافة تدفق القدرة (pfd) على أساس ((, (long)؛
-
قناع كثافة تدفق القدرة (pfd) على أساس (X, (long)؛

-
قناع كثافة تدفق القدرة (pfd) على أساس (السمت، الارتفاع).
ويبين الشكل 15 الشكل الهندسي المستعمل في حالتي الزاويتين ( وX. 

الشكل 15
شكل هندسي لخوارزمية EPFD في أسوأ الحالات
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وفيما يلي وصف لطريقة حساب أعلى EPFD وموقع الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض. 

أعلىEPFD
لكل مجموعة عمليات حسابية تتطلب هندسة أسوأ الحالات



إذا كان نوع قناع PFD للكوكبة = الزوايا AzEl



نسمي أعلى EPFD_AzEl


أما إذا كان نوع قناع PFD للكوكبة = الزاوية ألفا (Alpha)



نسمي أعلى EPFD_ألفا 


وأما إذا كان نوع قناع PFD للكوكبة = الزاوية X



نسمي أعلى EPFD_X


وإلاّ تسجل إشارة خطأ "Unknown PFD mask type" 



إنهاء التطبيق (endif)

إنهاء العمليات
إذا كان أعلى EPFD هو AzEl
اختر نمط المدار للكوكبة مع استبعاد مؤثرات المحافظة على موقع المحطة
بالنسبة إلى جميع السواتل في الكوكبة بالترتيب الوارد في قواعد بيانات الاتحاد

حدد قناع PFD الذي تستعمله لهذا الساتل

بالنسبة لجميع خطوط العرض التي يصح عندها القناع PFD، ابتداء من أقل ارتفاع


باستخدام نموذج المدار حدد الوقت T الذي يصل عنده الساتل إلى هذا الارتفاع لأول مرة


باستخدام نموذج المدار حدد النقطة N للساتل عند الوقت T


بالنسبة لجميع زوايا الارتفاع في القناع PFD لهذا الارتفاع، ابتداء من أقل ارتفاع



بالنسبة لجميع زوايا السمت في القناع PFD لهذا الارتفاع، ابتداء من أقل ارتفاع




ارسم الخط L في الاتجاه (az،el ) من الساتل المختار




حدد ما إذا كان الخط L يتقاطع مع الأرض الكروية




إذا كان الخط L يتقاطع مع الأرض





حدد النقطة G باعتبارها نقطة تقاطع الخط L مع الأرض الكروية





احسب الزاوية alpha (() عند النقطة G باتجاه الساتل N





احسب لهذه الزاوية ( الموقع المناظر S على القوس المستقر بالنسبة إلى الأرض





احسب كسب الاستقبال Gain(() باستخدام مخطط الكسب المناسب





احسبEPFDmax(az, el)  Gain(() = + PFD(az,el)

حدد EPFDlimit من المادة 22 لخط العرض الذي عليه G

إذا كانت [EPFDmax(az, el) - EPFDlimit] أكبر من أي قيمة حسبت قبل ذلك






خزن هذه المجموعة من البيانات (S، G)





إنهاء التطبيق (end if)




إنهاء التطبيق (end if)



إنهاء لكل السمتات


إنهاء لكل الارتفاعات

إنهاء لجميع خطوط العرض
إنهاء لجميع السواتل
إذا كنت قد اخترت إحدى المجموعات (S، G)

حدد موضع GSO ES في الموقع G

حدد موقع الساتل المستقر بالنسبة إلى الأرض عند الموقع S
وإلاّ

بلغ عن أن موقع أعلى EPFD(az, el) لم يستدل عليه 
إنهاء التطبيق (end if)
إذا كان أعلى EPFD هو Alpha
اختر نمط المدار للكوكبة مع استبعاد مؤثرات المحافظة على موقع المحطة
بالنسبة لجميع السواتل في الكوكبة بالترتيب الوارد في قواعد بيانات الاتحاد

حدد قناع PFD الذي تستعمله لهذا الساتل

بالنسبة لجميع خطوط العرض التي يصح عندها القناع PFD، ابتداء من أقل ارتفاع



باستخدام نموذج المدار حدد الوقت T الذي يصل عنده الساتل إلى هذا الارتفاع لأول مرة



باستخدام نموذج المدار حدد النقطة N للساتل عند الوقت T



بالنسبة لجميع القيم (long التي عندها0=( ، وابتداء بأدناها 




احسب القيمة S على القوس GSO مع القيمة المطلوبة (long انطلاقاً من N 




ارسم الخط L من النقطة S إلى النقطة N



حدد ما إذا كانت L تتقاطع مع الأرض الكروية 



إذا كانت L تتقاطع مع الأرض، إذاً




حدد النقطة G باعتبارها نقطة تقاطع الخط L مع الأرض الكروية





احسب EPFDmax((, (long)  PFD(0, (long) =





حدد أقصى EPFDlimit من المادة 22 لخط العرض الذي عليه G




إذا كانت [EPFDmax((, (long) - EPFDlimit] أكبر من أي قيمة حسبت قبل ذلك، إذاً





خزن هذه المجموعة من البيانات (S، G)




إنهاء التطبيق (end if)



إنهاء التطبيق (end if)


إنهاء التطبيق لجميع قيم (long 


بالنسبة لجميع قيم (long التي تكون فيها ( = (0 (حجم منطقة الاستبعاد) وابتداءً من أدنى القيم
حدد النقطة (النقاط) G التي تكون فيها أقل زاوية إلى القوس GSO، (، NGS، ويكون الفرق في خطوط الطول بين 
N وS = (long



إذا وجدت النقطة (النقاط) G، إذاً




خذ النقطة G على أعلى خط عرض 





احسب كسب الاستقبال Gain(() باستخدام مخطط الكسب المناسب




احسب EPFDmax((, (long) = Gain(() + PFD((, (long)




حدد أقصى EPFDlimit من المادة 22 لخط العرض الذي تقع عليه G




إذا كانت  [EPFDmax((, (long) - EPFDlimit] أكبر من أي قيمة محسوبة من قبل إذاً





خزن هذه المجموعة من البيانات (S، G)




إنهاء التطبيق (end if)



إنهاء التطبيق (end if)


إنهاء جميع العمليات للقيم(long 

إنهاء جميع العمليات لجميع خطوط العرض
إنهاء جميع العمليات لجميع السواتل
إذا كنت قد اخترت مجموعة (S، G)، إذاً

حدد موضع المحطة الأرضيةGSO  على الموقع G

حدد موضع الساتل GSO على الموقع S
وإلاّ

بلغ عن أن موقع أعلى EPFD(() لم يستدل عليه
إنهاء التطبيق (end if)
إذا كان أعلى EPFD هو X
اختر نمط المدار للكوكبة مع استبعاد مؤثرات المحافظة على موقع المحطة
بالنسبة لجميع السواتل في الكوكبة بالترتيب الوارد في قواعد بيانات الاتحاد

حدد قناع PFD الذي تستعمله لهذا الساتل

بالنسبة لجميع خطوط العرض التي يصح عندها القناع PFD، ابتداء من أقل ارتفاع


باستخدام نموذج المدار حدد الوقت T الذي يصل عنده الساتل إلى هذا الارتفاع لأول مرة



باستخدام نموذج المدار حدد النقطة N للساتل عند الوقت T


بالنسبة لجميع القيم (long التي عندهاX=0 ، وابتداء بأدناها 



احسب القيمة S على القوس GSO مع القيمة المطلوبة (long انطلاقاً من N 




ارسم الخط L من النقطة S إلى النقطة N



حدد ما إذا كانت L تتقاطع مع الأرض الكروية 



إذا كانت L تتقاطع مع الأرض





حدد النقطة G باعتبارها نقطة تقاطع الخط L مع الأرض الكروية




احسب EPFDmax(X, (long)  PFD(0, (long) =




حدد أقصى EPFDlimit من المادة 22 لخط العرض الذي عليه G




إذا كانت [EPFDmax(X, (long) - EPFDlimit] أكبر من أي قيمة حسبت قبل ذلك، إذاً





خزن هذه المجموعة من البيانات (S، G)




إنهاء التطبيق (end if)



إنهاء التطبيق (end if)


إنهاء التطبيق لجميع قيم (long 


بالنسبة لجميع قيم (long التي تكون فيهاXQ = X  (حجم منطقة الاستبعاد) وابتداءً من أدنى قيمة
حدد النقطة (النقاط) G التي تكون فيها أقل زاوية إلى القوس GSO، X، هي القيمة المطلوبة، ويكون الفرق في خطوط الطول بين N وS = (long



إذا وجدت النقطة (النقاط) G، إذاً




خذ النقطة G على أعلى خط عرض 





احسب كسب الاستقبال Gain(() باستخدام مخطط الكسب المناسب




احسب EPFDmax(X, (long) = Gain(() + PFD(X, (long)




حدد أقصى EPFDlimit من المادة 22 لخط العرض الذي تقع عليه G




إذا كانت  [EPFDmax(X, (long) - EPFDlimit] أكبر من أي قيمة محسوبة من قبل إذاً





خزن هذه المجموعة من البيانات (S، G)




إنهاء التطبيق (end if)



إنهاء التطبيق (end if)


إنهاء جميع العمليات للقيم(long 

إنهاء جميع العمليات لجميع خطوط العرض
إنهاء جميع العمليات لجميع السواتل
إذا كنت قد اخترت مجموعة (S، G)، إذاً

حدد موضع المحطة الأرضية GSO على الموقع G

حدد موضع الساتل GSO على الموقع S
وإلاّ

بلغ عن أن موقع أعلى EPFD(X) لم يستدل عليه
إنهاء التطبيق (end if)
1.3.1
حساب S من (N، ( أو X، (long)
من أجل تحديد الهندسية في أسوأ الحالات، من المهم استقاء موضع المحطة الأرضية G من الموقع الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض N وإحدى القيمتين ((، (long) أو (X، (long). ولا يوجد حل جبري لهذه المسألة، ولذلك يتطلب الأمر اللجوء إلى التكرارية. ويرد في هذا القسم أحد المناهج الممكنة، على أساس بحث منطقة مجال رؤية الساتل للنقطة G. 
ويمكن تطبيق هذه الخوارزمية سواء بالنسبة للزاوية ( أو الزاوية X، ونقتصر هنا على الزاوية (. ومن أجل تبسيط المسألة فقد افترض أن خط العرض N هو موجب و(long سالب، كما يتضح في الشكل التالي. وبعد تحديد G في ربع الدائرة هذا يمكن إدخال تغيير في الإشارة لكي تتفق الخوارزمية مع المطلوب. 

وتظهر في الشكل 16 خطوط (، ويلاحظ أنه:
-
بشكل عام تؤثر التغييرات في خط عرض G أساساً على الزاوية (/X. 

-
بشكل عام تؤثر التغييرات في خط طول G أساساً على (long. 

الشكل 16
حساب G من ((، (long)
[image: image42]
وتكون الخوارزمية كالتالي: 


حدد خط الطول = خط الطول N


بينما لا يوجد تقارب


ابحث عن خط العرض عند خط الطول المحدد للزاوية ( المطلوبة


ابحث عن خط الطول عند خط العرض المحدد للزاوية (longitude المطلوبة


قارن بين ((، (long) عند النقطة الراهنة ذات القيمة المطلوبة


إذا كانت القيمة في إطار الدقة المطلوبة، تنهي العروة

إنهاء بينما (While)
ويمكن في مرحلة البحث في خط العرض ملاحظة سلوك ( مع خط العرض، وهو ما يصوره الشكل 17.
الشكل 17


اختلاف الزاوية ( حسب خط العرض

[image: image43]
مع زيادة خط العرض تقل الزاوية ( إلى أن تصل إلى الصفر، ويرجع ذلك إلى تعريف ( الذي يضمن بأن تكون موجبة دائماً. ومع ذلك فمن الأسهل البحث عن دالة تزداد بشكل رتيبـي، ومن ثم يكون من المفيد فرض إشارة على ( كما هو موضح في الشكل 18 أدناه. ويمكن تحديد الإشارة حسب الجانب الذي تقع عليه من مستوى خط الاستواء أقرب نقطة إلى النقطة على القوس GSO التي تقلل من (i.
الشكل 18
اختلاف الزاوية ( حسب الإشارة باختلاف خط العرض

[image: image44]
ملاحظة - من الممكن أيضاً استعمال دالة تتناقص بشكل رتيبـي، أي أن ( تتناقص مع تناقص خط العرض. 

يمكن عندئذ البحث عن هذه الدالة الرتيبة باستخدام بحث اثنيني. ويمكن استنتاج خطي العرض الأعلى والأسفل من: 
-
الأصغر من (أعلى خط عرض عند خط الطول المطلوب كما يُشاهد من الساتل في الموضع N بارتفاع h) و(أعلى خط عرض يشاهد من القوس GSO)؛

-
أسفل خط عرض عند خط الطول المطلوب كما يشاهد من الساتل في الموضع N بارتفاع h.

ويوجد حلان لأي (، هما: باستعمال خط العرض التالي صعوداً لخط العرض الذي تكون فيه ( = 0 وخط العرض التالي نزولاً. 

ويمكن استخدام نهج مماثل للبحث عن خط الطول من أجل (long.
وهناك بعض توافقيات ((، (long) غير قابلة للحل في الموضع G، وهذا الوضع أكثر احتمالاً في حالة حل ( إذا كانت أعلى من الخط = ( 0.
2.3.1
حساب موقع الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض

من الأساسي في هندسية أسوأ الحالات أن نحدد وقت أول مرة يصل فيها الساتل إلى ارتفاع معين. ويمكن استخدام الخوارزمية التالية لضمان أن تتوصل جميع التطبيقات إلى الموضع N نفسه لساتل معين وخط العرض المطلوب ذاته.
اجعل t = وقت بدء التطبيق
اجعل Lat(0) = خط عرض الساتل في الوقت (t)
بينما لا يوجد تقارب

يُزاد الوقت (t) بخطوة زمنية

احسب موقع الساتل في الوقت (t)

اجعل Lat(0) = خط عرض الساتل في الوقت (t)

إذا كانت Lat(0) وLat(t) تنفرجان مع خط العرض المطلوب، إذاً


يخفض الوقت (t) بخطوة زمنية (أي عد إلى الوضع السابق)


اقسم الخطوة الزمنية على 2


إذا كانت (الخطوة الزمنية > = 1 مليثانية) - اخرج من العروة

إنهاء التطبيق (endif)
إنهاء Wend
2
تحديد موقع الشبكة المستقرة بالنسبة إلى الأرض (GSO) الذي تصدر عنه أقصى epfd
يتم تقييم epfd الناتج عن البث من جميع المحطات الأرضية في نظام غير مستقر بالنسبة إلى الأرض يعمل في الخدمة الثابتة الساتلية في أي نقطة على القوس المستقر بالنسبة إلى الأرض.

وليس من الممكن، لاعتبارات الوقت، حساب جميع إحصاءات epfd لجميع المواقع الممكنة للمحطات الفضائية وجميع اتجاهات التسديد، لذلك من الضروري إيجاد طريقة لتحديد الموقع الذي تحدث فيه أقصى epfd.

وتتوقف أقصى epfd على كثافة المحطات الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض التي يمكن مشاهدتها من المحطة الفضائية GSO مع مراعاة فتحة هوائي المحطة الفضائية. 

والفرق بين الخسارة في الفضاء الحر من المحطة الفضائية GSO بين المحطة الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض عند مسقط الساتل GSO على سطح الأرض ومحطة أرضية غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض على ارتفاع (10 هو نحو 1,2 dB، وهو شيء ثانوي إذا ما قورن بكثافة المحطات غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض. 
من جهة أخرى، فإنه كلما بَعُد تسديد الساتل GSO عن مسقط الساتل على سطح الأرض زاد حجم الحزمة المضاءة على الأرض. وإذا أخذنا تمايز هوائي الساتل GSO في الاعتبار فإن اتجاه التسديد لأقصى epfd يماثل الحالة التي توجد فيها كثافة عالية للمحطات الأرضية غير المستقرة بالنسبة على الأرض في مدى تغطية السواتل GSO وأكبر عدد من مصادر التداخل في الفصوص البعيدة. 

لذلك يحدث أقصى epfd للمحطة الفضائية GSO التي يكون تسديدها على مرمى بعيد عن مسقط الساتل على سطح الأرض. 

إذاً المحطة الفضائية GSO الموجودة في موقع خط الطول (50 شرقاً وخط التسديد منها باتجاه (45,5 شمالاً تقع في أحد المواقع ذات أقصى epfd. وقد تم حساب هذا الموقع بافتراض أن حافة منطقة التغطية تقع على ارتفاع (10 وأن المحطة تستعمل فتحة هوائي GSO مقدارها (4 في النطاق GHz 11/14. 
وفي النطاق GHz 20/30 يكون موقع المحطة الفضائية GSO على خط الطول (50 شرقاً وخط التسديد منها باتجاه (59,9 شمالاً، وهو ما يناظر زاوية ارتفاع دنيا مقدارها (20 وفتحة هوائي GSO مقدارها (1,55.

3
تحديد موقع الشبكة المستقرة بالنسبة إلى الأرض الذي تصدر عنه epfdiS:

تستخدم في تحديد موقع المحطة الفضائية GSO واتجاه التسديد منها نفس طريقة حساب epfd الموصوفة أعلاه (انظر 
القسم C، الفقرة 2).

الملحق 1
للجزء C
1
هندسية النظام على الخط
لنأخذ النظام من حيث صلته بمركز الأرض

وأن: 


:Re 
نصف قطر الأرض

:P(x, y, z) 
إحداثيات المحطة الأرضية GSO في هذا الإطار المرجعي

:S(xS, yS, zS) 
إحداثيات الساتلGSO  في هذا الإطار المرجعي


:N(xN, yN, zN) 
إحداثيات الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض في هذا الإطار المرجعي

2
هندسية الوصلة الهابطة على الخط
يصف هذا القسم طريقة حساب موقع المحطة الأرضية GSO في خوارزمية أقصى epfd الموصوفة في الجزء C، الفقرة 1. وتستعمل هذه الحسابات موقع الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض وموقع الساتل GSO اللذين تكون عندهما epfd في أقصى درجاتها، وذلك باستخدام الهندسية التالية:

الشكل 19
عرض الشكل الهندسي على الخط


[image: image45]
تقع المحطة الأرضية GSO عند تقاطع معادلة الكرة (5): 
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(5)
والخط الذي يمر بالساتل GSO والساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض:
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(6)

ومن المعادلتين (5) و(6) نستنتج أن: 
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إذاً
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(7)
ويؤدي حل المعادلة (7) إلى حلين: k1 وk2 على النحو التالي:
إذا كانت:
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إذاَ:
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و:
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ويمكن أن يكون موقع المحطة الأرضية GSO هو:
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والموقع الصحيح للمحطة الأرضية GSO هو الذي يستوفي ما يلي:
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أي أن


[image: image59.wmf]2

2

2

)

(

)

(

)

(

z

z

y

y

x

x

N

N

N

-

+

-

+

-

لا بد أن تكون في أدنى الحدود ولا تسجل النقطة P إلاّ إذا كانت: 
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3
هندسية أقصى epfd للحالات غير الحالات على الخط
1.3
باستخدام الزاوية 
في هذه الحالة يحدث أقصى epfd لمحطة أرضية GSO في موضع على الأرض تكون فيه الزاوية بين الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض والساتل المستقر بالنسبة إلى الأرض هي (0. 

وعندئذ يكون نظام المعادلات الذي ينبغي استيفاؤه هو: 
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(8)
و
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(9)
والمعلمات المجهولة في هذه المعادلات هي (x، y، z)، وهي إحداثيات المحطة الأرضية GSO في الهندسية المرجعية، وبما أن 
(x، y، z) تتوقف فقط على خط الطول وخط العرض للمحطة الأرضية GSO، فيمكن إنقاص المعلمات المجهولة إلى اثنتين بتطبيق التغييرات المرجعية التالية: 


x    Re
cos(lat)   cos(long)


y    Re
cos(lat)   sin(long)



z    Re
sin(lat)

أما المعادلتان 8 و9 ففيهما مجهولان فقط، ولذلك ينطبق عليهما حل المعادلات البسيطة. 

2.3
باستعمال الزاوية X
في هذه الحالة تحدث أقصى epfd للمحطة الأرضية GSO الموضوعة على نقطة على الأرض تكون فيها الزاوية عند الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض بين المحطة الأرضية GSO وخط المسقط من الساتل GSO ماراً بالساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض إلى سطح الأرض يساوي X0. 

فإذا كان Pin-line هو خط المسقط من الساتل GSO ماراً بالساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض إلى سطح الأرض، فإن نظام المعادلات المطلوب استيفاؤه لتحديد موقع المحطة الأرضية GSO هو
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و 
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وهاتان المعادلتان 10 و11 فيهما مجهولان فقط، ولذلك ينطبق عليهما حل المعادلات البسيطة

الجزء D
برمجيات فحص تبليغات الشبكة غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض
1
مقدمة
1.1
مجال التطبيق
الغرض من هذا القسم هو تحديد جزء من وثيقة المتطلبات البرمجية (SDR) من أجل برنامج حاسوبي يستعمله مكتب الاتصالات الراديوية في حساب ما إذا كان أي نظام غير مستقر بالنسبة إلى الأرض تتقدم به الإدارات يستوفي شرط حدود كثافة تدفق القدرة المكافئة (epfd). ويفصّل هذا القسم نهجين هما: المحاكاة الزمنية، التي تجري فيها عملية تقييم لسويات التداخل عند كل زيادة زمنية، والطريقة التحليلية التي تجري فيها عملية تقييم عند كل زيادة مكانية (في خط الطول وخط العرض) لموقع ساتل مرجعي (انظر الجزء D، الفقرة 9). 

2.1
الخلفية
يفترض في هذا القسم استخدام النهج التالية:

حساب epfd: كل ساتل غير مستقر بالنسبة إلى الأرض له قناع pfd وتستخدم pfd لكل ساتل في حساب مجموع epfd عند محطة أرضية في نظام GSO، وتتكرر هذه العملية على مدى سلسلة من الزيادات الزمنية (أو مواقع السواتل المرجعية في الطريقة التحليلية) حتى نحصل على توزيع epfd، ثم يقارن هذا التوزيع بالحدود المنصوص عليها في لوائح الراديو واتخاذ قرار بالقبول أو الرفض. 
حساب epfd: الأرض مملوءة بتوزيع للمحطات الأرضية غير المستقرة بالنسبة للأرض، وكل محطة أرضية موجهة نحو ساتل غير مستقر بالنسبة إلى الأرض باستخدام قواعد تسديد لتلك الكوكبة، وتبث إرسالها بقدرة مشعة متناحية مكافئة e.i.r.p محددة. ويمكن حساب epfd من واقع بيانات e.i.r.p. ومخطط الكسب خارج المحور المركزي لكل محطة أرضية، وتتكرر هذه العملية على مدى سلسلة من الزيادات الزمنية (أو الزيادات في مواقع السواتل في الطريقة التحليلية) حتى نحصل على توزيع epfd، ومن ثم يمكن مقارنة هذا التوزيع بالحدود المقررة واتخاذ قرار القبول أو الرفض. 
حساب epfdis: يمكن حساب epfdis، من واقع بيانات e.i.r.p. وزاوية الإنحراف عن المحور الرئيسي لكل محطة فضائية، عند المحطة الفضائية GSO، وتتكرر هذه العملية على مدى سلسلة من الزيادات الزمنية (أو الزيادات في مواقع السواتل في الطريقة التحليلية) حتى نحصل على توزيع epfdis، ومن ثم يمكن مقارنة هذا التوزيع بالحدود المقررة واتخاذ قرار القبول أو الرفض. 
وتحتوي وثيقة المتطلبات البرمجية (SRD) على خوارزميات تفصيلية يمكن أي طرف بتنفيذها في برمجياته دون الإشارة إلى أي منهجية تطوير معينة. 

3.1
فكرة عامة
هذا القسم موزع على الفقرات التالية:
الفقرة 2:
المتطلبات العامة في الخوارزمية، مثل الثوابت والبيئة

الفقرة 3:
وصف خوارزمية epfd
الفقرة 1.4:
وصف خوارزمية epfd
الفقرة 2.4:
وصف خوارزمية epfdis
الفقرة 5:
وصف الهندسة الأساسية والخوارزميات المستعملة في كلا النوعين من حسابات epfd بما في ذلك مخططات الكسب

الفقرة 6:
تورد تفاصيل الطريقة التحليلية

الفقرة 7:
تورد تفاصيل النسق والعمليات المطلوبة للتوصل إلى قرار نعم/لا

يلاحظ أن استعمال الأقواس المربعة كجزء من اسم المعلمة يشير إلى موضع في مصفوفة وليس إلى نص مؤقت. 
4.1
الإشارات الترافقية
هذا القسم جزء من وثيقة أشمل، وتتضمن الأجزاء التالية معلومات إضافية. 

الجزء A:
القيود الأساسية وافتراضات أساسية
يتحدث هذا الجزء عن المنهجين الأساسيين لوثيقة المتطلبات البرمجية، وهما حساب الخطوات (الزيادات) الزمنية في طريقة المحاكاة الزمنية واختيار الزيادات التدريجية في خطوط الطول وخطوط العرض في الطريقة التحليلية.

الجزء B:
معلمات الأنظمة غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض 

يعرض هذا الجزء قائمة كاملة للمعلمات المطلوبة ليتم من بينها اختيار مجموعة المعلمات الفرعية التي تستخدم كمدخلات في القسم المتعلق ببرمجيات قياس epfd. 

الجزء C:
تعريف قناع كثافة تدفق القدرة (pfd)
يعرض هذا الجزء مزيداً من المعلومات عن تعريف قناع pfd المستخدم في حسابات epfd وعن نسق القناع.

الجزء C:
هندسية أقصى epfd 
يعرض هذا الجزء معلومات عن كيفية حساب مواقع المحطات الأرضية GSO والسواتل التي يحدث فيها أعلى epfd. 

الجزء F:
البيئة التشغيلية للبرمجية
يعرض هذا الجزء مزيداً من المعلومات عن احتياجات المنصة ونظام التشغيل التي يجري فيها تشغيل البرمجية. 

الجزء H:
طرق تقييم البرمجيات المرشحة
يعرض هذا الجزء مزيداً من المعلومات عن متطلبات السطح البيني لدى المستعمل.

2
المتطلبات العامة
1.2
بيئة البرمجيات
يجب أن تكون البرمجية ملائمة للتشغيل في البيئة الموصوفة في الجزء F.

2.2
متطلبات التنفيذ
ترد المعايير المستخدمة في تقييم البرمجيات المرشحة في الجزء H. 

3.2
السطح البيني للبرنامج
من الأفضل أن يستطيع البرنامج قراءة البيانات إلكترونياً، ولكن يجب أن يكون من الممكن أيضاً إدخال البيانات من لوحة المفاتيح. أما المخرجات فيمكن أن تكون في نسق إلكتروني أو مطبوعة على طابعة ملحق بالحاسوب. 

4.2
ثوابت الخوارزمية
يجب استعمال الثوابت التالية في الخوارزمية كما هو مبين في الجزء A - القيود الأساسية والافتراضات الأساسية للمحاكاة: 

-
نصف قطر الأرض
-
نصف قطر المدار المستقر بالنسبة إلى الأرض

-
ثابت للجاذبية

-
المعلمة J
-
سرعة الضوء

-
معدل زاوية دوران الأرض
5.2
الافتراضات العامة والقيود العامة
من المفترض أن أقنعة كثافة تدفق القدرة تستعمل في تحديد خصائص الإرسال الراديوي من السواتل غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض. ويفترض أن الأرض عبارة عن كرة وأن خوارزمية التنبؤ بالمدار تقوم على أساس كتلة نقطية واحدة زائداً العامل J2. 

ومن القيود العامة في توليد إحصاءات epdf، كما يرد وصفها في الفقرة 2.2 من الجزء B، أن 

حجم الفواصل 


SB = 0,1 dB
وللاتساق مع خوارزمية التقييم الموصوفة في الفقرة 13.7 من الجزء D يجب تقريب قيم epfd لكل خطوة زمنية إلى أقرب رقم صحيح تنازلياً بحيث تكون الدقة القصوى هي 0,1 dB.

وتقوم حسابات زاويتي القوس المستقر بالنسبة إلى الأرض  وX، حسب الوصف الوارد في الفقرة 2.4.5 من الجزء D، على أساس عدد من نقاط الاختبار، مع مباعدة محددة فيما بينها. 
المباعدة بين نقاط الاختبار في المدار المستقر بالنسبة إلى الأرض: GSO_SEPARATION. 

6.2
اختيار التردد
عادة ما يحتاج الأمر إلى قيم ترددات منفصلة لتقييم سويات epfd مع كل خدمة (الخدمة الثابتة الساتلية والخدمة الإذاعية الساتلية) في كل نطاق تردد داخل الخدمة. ولنفرض أن F_(down/up/is) هي القائمة التي تحتوي على مجموعة قيم الترددات المراد اختبارها، عندئذ تستخدم الطريقة التالية لتحديد مجموعة القيم في F_(down/up/is):

الخطوة 0
:
تفريغ القائمة F_(down/up/is)
الخطوة 1:
كرر الخطوة 2 لكل خدمة (ثابتة ساتلية أو إذاعية ساتلية)

الخطوة 2:
كرر الخطوة 3 لكل مجموعة من الحدود

الخطوة 3:
كرر الخطوتين 4 و5 لكل قطر هوائي

الخطوة 4:
احسب أدنى تردد مشترك بين GSO وnon-GSO
الخطوة 5:
أضف هذا التردد إلى قائمة القيم F_(down/up/is) المراد اختبارها

3
وصف برمجية epfd
يصف هذا القسم خوارزمية حساب epfd من كوكبة غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض إلى وصلة هابطة GSO. ويفترض أن لكل ساتل غير مستقر بالنسبة إلى الأرض قناع pfd. ومن قيم pfd لكل ساتل يمكن حساب مجموعة epfd عند محطة أرضية في نظام GSO. وتكرر العملية على مدى سلسلة من الخطوات (الزيادات) الزمنية (أو الزيادات في مواقع السواتل في الطريقة التحليلية) حتى يتم الحصول على توزيع epfd، ثم يقارن هذا التوزيع بالحدود المقررة من أجل التوصل إلى قرار نعم/لا. 

ويبين الشكل 20 هندسية الحساب بالنسبة لكوكبة من السواتل غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض وساتل اختبار GSO يبث إلى محطة أرضية GSO. 

الشكل 20
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1.3
معلمات التشكيل
نتناول في هذا القسم الفرعي المعلمات المطلوبة لجميع حسابات epfd المعرفة في لوائح الراديو، وهي عبارة عن سلسلة بيانات تتكون من عدد N من سلاسل الحدود يمكن تقاسمها بين مراحل الحسابات. ويمكن تنفيذ الجدول بشكل يتيح استخدام القيم المطلوبة بحسب تردد النظام غير المستقر بالنسبة إلى الأرض. 

وهذه الثوابت، الموصوفة في الفقرة 2.2 من الجزء B، هي: 

	اسم المعلمة
	قيمة المعلمة
	وحدات المعلمة ومداها

	بداية نطاق التردد
	FSTART_DOWN
	GHz

	نهاية نطاق التردد
	FEND_DOWN
	GHz

	منطقة التطبيق 1
	REGION1_DOWN
	نعم/لا

	منطقة التطبيق 2
	REGION2_DOWN
	نعم/لا

	منطقة التطبيق 3
	REGION3_DOWN
	نعم/لا

	حجم الهوائي المكافئ
	GSO_ES_D_ANT
	m

	مخطط الكسب
	GSO_ES_PATTERN
	أحد المخططات المذكورة في الجزء D، الفقرة 5.5

	عرض النطاق المرجعي
	REFBW
	kHz

	عدد نقاط epfd
	NEPFD_DOWN
	–

	صفيفة قيم NEPFD_DOWN epfd
	EPFD_DOWN[I]
	dB(W/(m2 · BWref))

	صفيفة النسب المئوية لـNEPFD_DOWN 
	PC[I]
	%


ومن واقع الصفيفات EPFD_DOWN[I] يمكن حساب عدد الخطوات الفاصلة وحجمها باستخدام الطريقة التالية: 
الخطوة 1:
احسب EPFD_DOWN_MIN = أدنى قيمة في الصفيفة EPFD_DOWN[I]
الخطوة 2:
احسب EPFD_DOWN_MAX = أعلى قيمة في الصفيفة EPFD_DOWN[I]
الخطوة 3:
احسب EPFD_DOWN_START بتقريب EPFD_DOWN_MIN إلى أقرب 10 dB تنازلياً

الخطوة 4:
احسب EPFD_DOWN_END بتقريب EPFD_DOWN_MAX على أقرب 10 dB تصاعدياً

الخطوة 5:
عدد الزيادات = (EPFD_DOWN_END – EPFD_DOWN_START)/SB
2.3
تحديد تشكيل أقصى epfd
يرد بيان الخوارزمية المستخدمة في تحديد موقع المحطة الأرضية GSO والساتل GSO الذي يحدث فيه أقصى epfd في الجزء C. 

3.3
حساب الزيادات (الزمنية والمكانية) في المعالجة 
1.3.3
نهج المحاكاة الزمنية
تستخدم في حساب الزيادة الزمنية الخوارزمية الموصوفة في الجزء A، مع حساب عدد الزيادات الزمنية. 

خيار الخطوة الزمنية المزدوجة
عملاً على تحسين أداء المحاكاة يمكن استعمال خيار آخر وهو تنفيذ خطوتين زمنيتين؛ وتستخدم زيادة زمنية تقريبية إلاّ إذا وجد ساتل غير مستقر بالنسبة إلى الأرض بالقرب من أي من الحالتين التاليتين: 
-
زاوية الاستبعاد  أو  X= 0
-
زاوية الاستبعاد  أو  X= حافة منطقة الاستبعاد 

ويبين الشكل 21 الظروف التي تستخدم فيها زيادة زمنية أكثر دقة. 

الشكل 21
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وتشرح الخوارزمية الموصوفة في الفقرة 1.5.3 من الجزء D الخطوات الاختيارية في استخدام طريقة الزيادة الزمنية المزدوجة كزيادة فرعية، أي 1.5، 2.5، 1.6، 2.6، 3.6 و1.22. 
ويستعمل الحجم التقريبي للزيادة للمناطق غير الحرجة البعيدة عن محور الحزمة الرئيسية وحدود منطقة الاستبعاد عن المحطة الأرضية GSO ويعرف حجم هذه الخطوة باعتباره زاوية مركزها المراقب: 



coarse  =  1,5(
ويستخدم حجم الزيادة التقريبي هذا في جميع حسابات عرض حزمة الهوائي وجميع الأنظمة غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض. 

وتوجد منطقتان يمكن استخدام الزيادات الأدق فيهما نظراً لوجود موقعين يمكن أن تبلغ فيهما كثافة تدفق القدرة المكافئة أقصاها بالنسبة للنظام غير المستقر بالنسبة إلى الأرض: 

أ)
عندما يكون الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض قريباً من الحزمة الرئيسية، تعرف منطقة الزيادة الدقيقة (FSR) كزاوية ثابتة مركزها المراقب من محور حزمة المحطة الأرضية GSO (X أو  = 0). 


-
إذا كانت 100<D/(، تضبط حافة منطقة الفص الجانبي الأول على r بالنسبة لمخطط المحطة الأرضية GSO


1  =  r  =  15.85(D/)–0.6

-
إذا كانت 100>D/( تضبط حافة منطقة الفص الجانبي الأول على القيمة المحددة في مخطط المحطة الأرضية GSO


1  =  95 /D


وتعرف زاوية الانحراف عن التسديد في منطقة الزيادات الدقيقة باعتبارها أكبر القيمتين (3,5 أو r: 



FSR_1  =  max (3,5(, 1)

ب)
إذا كان الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض قريباً من منطقة الاستبعاد، تكون منطقة الزيادات الدقيقة مقاسة من حدود منقطة الاستبعاد (X = X0 أو  = 0) كما يلي: 


FSR_2  =  coarse
ويجب، للأغراض الإحصائية، أن يكون حجم الزيادة التقريبية عدداً صحيحاً يقبل القسمة على الزيادات الدقيقة. ولما كان حجم الزيادة التقريبية ثابتاً، فإن نسبة الزيادة التقريبية إلى الزيادة الدقيقة التي لا تعتمد إلاّ على عرض الحزمة للمحطة الأرضية GSO (3dB). وتكتب هذه النسبة على النحو التالي: 



Ncoarse  =  Floor ((Nhits * coarse) / 3dB)

حيث Floor هو عامل يستبعد الكسر العشري في النسبة ويظهر الرقم الصحيح في النتيجة، وهذا ينتج عنه نسبة متحفظة للزيادات الدقيقة إلى الزيادات التقريبية لكي لا تزيد الزيادة التقريبية في جميع الأحوال عن حجم الزاوية المستهدفة التي مركزها المراقب، أي (1,5.

2.3.3
النهج التحليلي
يتم اختيار زيادات خطوط الطول وخطوط العرض لموضع الساتل المرجعي وفقاً للطريقة الموصوفة في الفقرة 3.6 من الجزء D.

4.3
المدخلات ونسق الملفات
1.4.3
معلمات المدخلات
المدخلات يمكن أن تشمل الملفات المدخلة والمدخلات التي يُدخلها المستعمل باستخدام سطح بيني بياني أو عن طريق البرمجيات. ويتناول هذا القسم معلمات المدخلات اللازمة للقيام بتحليل كثافة تدفق القدرة المكافئة (epfd). وتشتمل الأقسام التالية على جداول للمدخلات المطلوبة لمعلمات النظام غير المستقر بالنسبة إلى الأرض، ومعلمات النظام المستقر بالنسبة إلى الأرض، ومعلمات التجهيز، والمعلمات الإحصائية، ونسق الملفات. 

2.4.3
معلمات النظام غير المستقر بالنسبة إلى الأرض (non-GSO)
تستخدم المعلمات التالية، الموصوفة في الفقرة 1.2 من الجزء B.
	وصف المعلمة 
	اسم المعلمة
	وحدات المعلمات

	قناع pfd للساتل
	انظر الجزء C بشأن التعريف والنسق

	عدد السواتل غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض
	Nsat
	–

	عدد المناطق/الترددات (1)
	Nfreq
	–

	المنطقة (1)
	One of 1, 2 or 3
	–

	التردد المركزي للإرسال (1)
	F_DOWNsat
	GHz

	معلمة منطقة الاستبعاد
	Alpha or X
	–

	زاوية منطقة الاستبعاد
	MIN_EXCLUDE
	بالدرجات

	العدد الأقصى من السواتل في التردد fsat حسب خط العرض
	Nco[Latitude]
	–

	هل للمدار مسار تتبع على الأرض يحافظ عليه الحفاظ على الموقع
	نعم/لا
	–

	هل قدمت الإدارة بيانات محددة عن زاوية المبادرة للعقدة 
	نعم/لا
	–

	مدى الحفاظ على الموقع للعقدة الصاعدة في شكل نصف المدى
	Wdelta
	بالدرجات

	أقل ارتفاع تشغيلي
	H_MIN
	كم

	(1)
يمكن أن تقدم الإدارة المبلغة مجموعة من (الترددات للسواتل، والمناطق التي تطبق فيها) ويمكن الرجوع إلى قاعدة بيانات الاتحاد الخاصة بالحدود لاستخراج الحدود التي تنطبق على كل مجموعة.


وتستعمل المعلمات التالية لكل ساتل في بداية كل محاكاة، وهي موصوفة في الفقرة 1.2 من الجزء B - المعلمات المقدمة من الإدارات التي تشغل النظام غير المستقر بالنسبة إلى الأرض، وترد تعاريف المعلمات في الفقرة 1.3.5 من الجزء D. 

يلاحظ في الجدول التالي أن المؤشر [N] يفيد وجود قيمة مختلفة لكل ساتل وأن القيمة النونية N-th تؤول إلى الساتل N-th. وفي بيانات قناع pfd يفيد المؤشر [N] أن بيانات كثافة تدفق القدرة معروضة بشكل يفهم منه أن المدخل pfd[N] يشير إلى مجموعة فرعية معينة، فعلى سبيل المثال ينبغي أن يعكس كل ساتل في الكوكبة نفس الجدول للبيانات pfd(lat, az, el) أو pfd(lat, X, long) أو pfd(lat, , long). 

	وصف المعلمة
	اسم المعلمة
	وحدة المعلمة

	قناع pfd المستعمل
	pfd[N]
	–

	نصف المحور الكبير
	A[N]
	كم

	الاختلاف المركزي
	E[N]
	–

	الميل
	I[N]
	بالدرجات

	خط الطول للعقدة الصاعدة 
	O[N]
	بالدرجات

	زاوية الحضيض
	W[N]
	بالدرجات

	الزاوية الاختلافية الحقيقية
	V[N]
	بالدرجات


ونظراً لاستعمال قناع pfd فليس مما يلزم في حساب epfd معرفة عدد الهوائيات على الساتل أو معلمات وصلة التردد الراديوي غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض. ومع ذلك يمكن ان يكون لكل ساتل قناع pfd خاص به، وفي هذه الحالة يكون لكل ساتل إشارة في قاعدة بيانات أقنعة pfd. ويجب أن يكون لكل ساتل مجموعة مستقلة من معلمات المدار تتكون من ست معلمات من أجل تعريف الساتل والانتشار اللاحق. 

3.4.3
معلمات النظام GSO
يمكن أخذ بيانات معلمات النظام GSO من الخوارزمية المشروحة في الفقرة 2.3 من الجزء D أو من البيانات المدخلة، وفي هذه الحالة تستعمل المعلمات التالية المبينة في الفقرة 1.2من الجزء B: 

	وصف المعلمة
	اسم المعلمة
	وحدة المعلمة

	خط طول الساتل GSO
	GSO_LONG
	بالدرجات

	خط عرض المحطة الأرضية GSO
	GSO_ES_LAT
	بالدرجات

	خط طول المحطة الأرضية GSO
	GSO_ES_LONG
	بالدرجات

	مخطط كسب المحطة الأرضية المرجعية
	GSO_ES_PATTERN
	أحد المخططات المذكورة في الفقرة 5.5 من الجزء D

	قطر هوائي المحطة الأرضية
	GSO_ES_D_ANT
	متر


ويرد في الفقرتين 1.5 و2.5 في الجزء D تعريف خط العرض وخط الطول للساتل GSO. 

4.4.3
معلمات التجهيز
يمكن حساب معلمات التجهيز إما باستخدام الخوارزمية الموصوفة في الفقرة 3.3 في الجزء D أو من البيانات المدخلة. والمعلمات المطلوبة لطريقة المحاكاة الزمنية هي:

	وصف المعلمة
	اسم المعلمة
	وحدة المعلمة

	الزيادة الزمنية
	TSTEP
	ثانية

	عدد الزيادات الزمنية
	NSTEPS
	–

	آلية زاوية المبادرة 
	J2 أو مقدمة من الإدارة أو مصطنعة
	–

	زاوية المبادرة
	ORBIT_PRECESS
	درجات/ثانية


أما في الطريقة التحليلية فترتبط المعلمات المطلوبة بالزيادات في موقع الساتل المرجعي:
	وصف المعلمة
	اسم المعلمة
	وحدة المعلمة

	الزيادة في خط الطول للشبكة التقديرية
	PHISTEPCG
	بالدرجات

	الزيادة في خط العرض للشبكة التقديرية
	THETASTEPCG
	بالدرجات

	الزيادة في خط الطول للشبكة الدقيقة
	PHISTEPFG
	بالدرجات

	الزيادة في خط العرض للشبكة الدقيقة
	THETASTEPFG
	بالدرجات


5.4.3
معلمات أخرى
يستخدم في التجهيز أيضاً قاعدة بيانات حدود epfd من الفقرة 1.3 في الجزء D للحصول على ثلاث معلمات محددة لإحصاءات epfd.

	وصف المعلمة
	اسم المعلمة
	وحدة المعلمة

	قيمة الفترات الفاصلة لـ epfd في بداية التجهيز
	EPFD_DOWN_START
	dB(W/m2 · BWref))

	حجم الفترة الفاصلة (الفقرة 5.2 في الجزء D)
	SB
	dB(W/m2 · BWref))

	عدد الفترات الفاصلة لـ epfd
	N_BINS
	–


6.4.3
نسق الملفات
يجب استعمال النسق ASCII (للنصوص) تمكيناً للفحص النظري وتعديل معلمات المدخلات للمستعملين. ومن المقبول أيضاً تقديم البيانات في نسق قاعدة بيانات اثنينية إذا قدمت سطوح بينية بيانية تمكن من قراءة المعلمات المدخلة وتعديلها قبل تنفيذ المحاكاة. 

5.3
الخوارزميات وطرق الحساب
السواتل العاملة غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض هي السواتل خارج منطقة الاستبعاد وأعلى من أدنى زاوية ارتفاع تشغيلية وتبث باتجاه المحطة الأرضية GSO (أي أنها على ارتفاع أعلى من MIN_OPERATING_HEIGHT أو على هذا الارتفاع). واكبر عدد من السواتل العاملة غير المستقرة بالنسبة على الأرض هو أكبر عدد من السواتل غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض المسموح لها بالبث على نفس التردد باتجاه نفس المنطقة على الأرض. 
1.5.3
نهج المحاكاة
لحساب قيمة epfd من محطة أرضية في نظام غير مستقر بالنسبة إلى الأرض إلى محطة أرضية في نظام مستقر بالنسبة إلى الأرض ينبغي استخدام الخوارزمية التالية، ويمكن استخدامها إذا اقتضى الأمر، للأنظمة GSO المتعددة التي تعمل بالتوازي. 
الخطوة 1:
اقرأ معلمات النظام غير المستقر بالنسبة إلى الأرض، المشروحة في الفقرة 2.4.3 في الجزء D.

الخطوة 2:
اقرأ معلمات النظام GSO المشروحة في الفقرة 3.4.3 في الجزء D.

الخطوة 3:
إذا استدعى الأمر، احسب الموقع GSO الذي يحدث عنده أقصى epfd باستخدام الخوارزمية الموصوفة في الفقرة 2.3 في الجزء D. 

الخطوة 4:
ابدأ الإحصاء بوضع جميع قيم الزيادة الفاصلة في epfd باعتبارها صفراً.

الخطوة 5:
إذا استدعى الأمر، اسحب عدد الزيادات الزمنية وحجم الزيادة الزمنية باستخدام الخوارزمية الموصوفة في الفقرة 3.3 في الجزء D، ثم احسب زمن الانتهاء. 


وإذا أدخلنا خوارزمية الفترة الزمنية المزدوجة، تستخدم الخطوة الفرعية 1.5، وإلاّ تستخدم Ncoarse = 1 في جميع الحسابات.


الخطوة الفرعية 1.5: احسب حجم الخطوة الزمنية التقريبية Tcoarse = Tfine * Ncoarse.

الخطوة 6:
إذا أدخلت خوارزمية الفترة الزمنية المزدوجة، تكرر الخطوات 1.6 إلى 22 حتى زمن الانتهاء، وإلاّ تكرر الخطوات 7 إلى 22 حتى زمن الانتهاء. 

الخطوة الفرعية 1.6: إذا كانت هذه هي الزيادة الزمنية الأولى، أَدخِل Tstep Tfine =.


الخطوة الفرعية 2.6: إذا كانت هناك زيادات متبقية أقل من Ncoarse، أدخل Tstep Tfine =، وإلاّ


الخطوة الفرعية 3.6: إذا كانت أي من الزاويتين  أو X في الزيادة الزمنية الأخيرة السابقة في حدود FSR_1 من الصفر أو FSR_2 من زاوية منطقة الاستبعاد (0 أو X0)، Tstep Tfine =، وإلاّ فأدخل Tstep Tcoarse =.
الخطوة 7:
قم بتحديث موجهات الموقع لجميع المحطات الأرضية على أساس نظام الإحداثيات المبين في الفقرة 1.5 في الجزء D. 

الخطوة 8:
قم بتحديث موجهات الموقع لجميع السواتل GSO على أساس نظام الإحداثيات المبين في الفقرة 2.5 في الجزء D. 

الخطوة 9:
قم بتحديث موجهات الموقع والسرعة لجميع السواتل غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض على أساس نظام الإحداثيات ونموذج التنبؤ للساتل وخوارزمية الحفاظ على الموقع الموصوفة في الفقرة 3.5 في الجزء D. 

الخطوة 10:
أدخل 0 = epfd. 

الخطوة 11:
قم باختيار جميع السواتل غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض التي يمكن مشاهدتها من المحطة الأرضية GSO باستخدام الخوارزمية المبينة في الفقرة 1.4.5 في الجزء D.
الخطوة 12:
كرر الخطوات 13 إلى 18 لكل ساتل مرئي غير مستقر بالنسبة إلى الأرض.

الخطوة 13:
احسب المعلمات المطلوبة لقناع pfd، إما (lat,  or X, long) أو (lat, azimuth, elevation) حسب الحالة باستعمال تعريف الزوايا الوارد في الفقرة 1.5 في الجزء D. 
الخطوة 14:
باستعمال قناع pfd للسواتل المختارة غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض، احسب pfd(lat,  or X, long) أو pfd(lat, azimuth, elevation) عند المحطة الأرضية GSO باستخدام قناع pfd للساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض كما ورد وصفه في الفقرة 6.3 في الجزء D. 
الخطوة 15:
احسب زاوية الانحراف عن المحور الرئيسي  عند المحطة الأرضية GSO بين الخط الواصل إلى الساتل GSO والخط الواصل إلى الساتل non-GSO.

الخطوة 16:
احسب GRX() = كسب الإرسال (dB) عند المحطة الأرضية GSO باستخدام مخططات الكسب الواردة في الخوارزميات في الفقرة 5.5 في الجزء D. 

الخطوة 17:
احسب epfdi لهذا الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض باستخدام:

الخطوة 18:
ذروة كسب الهوائي للمحطة الأرضية GSO هي Gmax حيثepfdi = pfd() + GRX() – Gmax .
الخطوة 19:
صنّف توزيعات epfd للسواتل غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض.

الخطوة 20:
كرر الخطوة 21 للمساهمات Nco[lat] وكذلك أهم مساهمات epfd في هذه القائمة وأيضاً السواتل في منطقة الاستبعاد حيث Nco[lat] هو أكبر عدد من السواتل غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض، العاملة في خط العرض للمحطة الأرضية GSO المعنية، الذي يساوي أكبر عدد من السواتل المسموح لها بالبث في ذلك التردد إلى نفس المنطقة على الأرض، مع مراعاة منطقة الاستبعاد وأدنى زاوية ارتفاع كما هو مقرر بالنسبة للنظام غير المستقر بالنسبة إلى الأرض. 

الخطوة 21:
أدخل زيادة على epfd بقيمة epfdi.
الخطوة 22:
أدخل زيادة على إحصاءات epfd بقيمة epfd لهذه الخطوة الزمنية عن طريق المدخلات (Tstep/Tfine). 
الخطوة 23:
احسب دالة الاحتمال التراكمي لـ epfd من دالة كثافة الاحتمال لـ epfd باستخدام الخوارزمية الواردة في الفقرة 2.1.7 في الجزء D.

الخطوة 24:
قارن إحصاءات epfd بالحدود المقررة، باستعمال الخوارزمية المبينة في الفقرة 1.7 في الجزء D. 

الخطوة 25:
توضع نتائج المخرجات في النسق المبين في الفقرة 3.7 في الجزء D. 

2.5.3
الطريقة التحليلية

لحساب قيم epfd من محطة أرضية في نظام غير مستقر بالنسبة إلى الأرض إلى محطة أرضية في نظام GSO، ينبغي استخدام الخوارزميات التالية، ويمكن استخدامها في نظام GSO متعددة تعمل بالتوازي إذا اقتضى الأمر. 

الخطوة 1:
اقرأ معلمات النظام غير المستقر بالنسبة إلى الأرض، المشروحة في الفقرة 2.4.3 في الجزء D.
الخطوة 2:
اقرأ معلمات النظام GSO المشروحة في الفقرة 3.4.3 في الجزء D.

الخطوة 3:
إذا استدعى الأمر، احسب الموقع GSO الذي يحدث عنده أقصى epfd باستخدام الخوارزمية الموصوفة في الفقرة 2.3 في الجزء D. 

الخطوة 4:
ابدأ الإحصاء بوضع جميع قيم الزيادة الفاصلة في epfd باعتبارها صفراً.

الخطوة 5:
افتح قسماً خاصاً (في الذاكرة في الحاسوب) للمستوى  للساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض. 
الخطوة 6:
كرر الخطوات 7 إلى 23 لكل عنصر (خلية) في القسم الخاص بالمستوى .

الخطوة 7:
احسب الاحتمال PROB وجود الساتل المرجعي غير المستقر بالنسبة إلى الأرض داخل الخلية حسب التعبير الوارد في الفقرة 1.6 في الجزء D. 

الخطوة 8:
ضع الساتل المرجعي غير المستقر بالنسبة إلى الأرض في مركز الخلية. 

الخطوة 9:
حدد مواقع جميع السواتل الأخرى في الكوكبة (توجد إمكانية تشكيلية للكوكبة) حسب التعبير الوارد في الفقرة 2.6 في الجزء D. 

الخطوة 10:
كرر الخطوات 11 إلى 23 لكل تشكيل من التشكيلين. 

الخطوة 11:
ضع epfd = 0. 

الخطوة 12:
قم باختيار جميع السواتل غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض التي يمكن مشاهدتها من المحطة الأرضية GSO باستخدام الخوارزمية المبينة في الفقرة 1.4.5 في الجزء D. 

الخطوة 13:
كرر الخطوات 14 إلى 19 لكل ساتل مرئي غير مستقر بالنسبة إلى الأرض. 

الخطوة 14:
احسب المعلمات المطلوبة لقناع pfd، إما (lat,  or X, long) أو (lat, azimuth, elevation) حسب الحالة باستعمال تعريف الزوايا الوارد في الفقرة 1.5 في الجزء D. 

الخطوة 15:
باستعمال قناع pfd للسواتل المختارة غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض، احسب pfd(lat,  or X, long) أو pfd(lat, azimuth, elevation) عند المحطة الأرضية GSO باستخدام قناع pfd للساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض كما ورد وصفه في الفقرة 6.3 في الجزء D.

الخطوة 16:
احسب زاوية الانحراف عن المحور الرئيسي  عند المحطة الأرضية GSO بين الخط الواصل إلى الساتل GSO والخط الواصل إلى الساتل non-GSO.

الخطوة 17:
احسب GRX() = كسب الإرسال (dB) عند المحطة الأرضية GSO باستخدام مخططات الكسب الواردة في الخوارزميات في الفقرة 5.5 في الجزء D.

الخطوة 18:
احسب epfdi لهذا الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض باستخدام.
الخطوة 19:
ذروة كسب الهوائي للمحطة الأرضية GSO هي epfdi = pfd() + GRX() – Gmax.
الخطوة 20:
صنّف توزيعات epfdi للسواتل غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض.

الخطوة 21:
كرر الخطوة 21 للمساهمات Nco[lat] وكذلك أهم مساهمات epfdi في هذه القائمة وأيضاً السواتل في منطقة الاستبعاد حيث Nco[lat] هو أكبر عدد من السواتل غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض، العاملة في خط العرض للمحطة الأرضية GSO المعنية، الذي يساوي أكبر عدد من السواتل المسموح لها بالبث في ذلك التردد إلى نفس المنطقة على الأرض، مع مراعاة منطقة الاستبعاد وأدنى زاوية ارتفاع كما هو مقرر بالنسبة للنظام غير المستقر بالنسبة إلى الأرض. 

الخطوة 22:
أدخل زيادة على epfd بقيمة epfdi.

الخطوة 23:
في المدرج التكراري لـ epfd ابحث عن الفترة الفاصلة التي تناظر قيمة epfd وأضف إليها PROB/2. 

الخطوة 24:
احسب دالة الاحتمال التراكمي لـ epfd من دالة كثافة الاحتمال لـ epfd باستخدام الخوارزمية الواردة في الفقرة 2.1.7 في الجزء D.

الخطوة 25:
قارن إحصاءات epfd بالحدود المقررة، باستعمال الخوارزمية المبينة في الفقرة 1.7 في الجزء D. 

الخطوة 26:
توضع نتائج المخرجات في النسق المبين في الفقرة 3.7 في الجزء D. 

6.3
حساب قناع كثافة تدفق القدرة
قناع كثافة تدفق القدرة هو عبارة عن جدول لقيم كثافة تدفق القدرة لمختلف الزوايا وخطوط العرض.

يمكن الافتراض بأن الزاوية ( أو X تزداد من صفر حيث إن تعريف ( أو X الوارد في الفقرة 2.4.5 من الجزء D ينتج عنه ( أو X أكبر من صفر أو تساوي صفراً.

لاحظ أن مدى خط العرض ينبغي أن يكون:

الأدنى: I(
الأعلى: I+
حيث I هي زاوية الميل لمدار الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض.

وبشكل عام ستكون الزوايا (السمت، الارتفاع)، أو (( أو (X المحسوبة مع كل زيادة زمنية واقعة بين قيمتين في الصفيفات. وفي هذه الحالة، ينبغي استخدام الاستكمال الخطي بين قيم كثافة تدفق القدرة. وإذا كانت الزوايا خارج قناع pfd فإن البرمجية تحسب pfd من أعلى زاوية في القناع (أي عن حافة القناع).
وينبغي استخدام القناع الأقرب من حيث خط العرض إلى الساتل المرجعي. وترد في الجزء C معلومات أكثر تفصيلاً عن النسق والمعاينة في حساب قناع كثافة تدفق القدرة.

7.3
النواتج

ينتج عن هذه الخوارزمية صفيفتان لحجم NEPFD_DOWN (كما هو مبين في الفقرة 1.3 من الجزء D) في النسق التالي:

	صفيفة قيم 
NEPFD_DOWN epfd
	EPFD_DOWN_CALC[I]
	dB(W/(m2 · BWref))

	صفيفة النسب المئوية
NEPFD_DOWN
	PC_CALC[I]
	%


حيث PC_CALC[I] هي النسبة المئوية للزمن الذي يتم فيه تجاوز EPFD_DOWN_CALC[I].

4
وصف البرمجية
1.4
وصف برمجية epfd
ترد في هذا القسم خوارزمية لحساب epfd التي تشعها محطة أرضية غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض باتجاه الوصلة الصاعدة المستقرة بالنسبة إلى الأرض. ويفترض أن الأرض عامرة بتوزيع متسق من المحطات الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض. ويتجه تسديد كل محطة أرضية إلى ساتل غير مستقر بالنسبة إلى الأرض باستخدام قواعد التسديد لتلك الكوكبة، وأنها تبث بقدرة مشعة متناحية مكافئة (e.i.r.p.)  محددة. ويمكن من واقع e.i.r.p ومخطط الكسب خارج المحور لكل محطة أرضية حساب epfd( المستقرة بالنسبة إلى الأرض. وتكرر عملية الحساب لسلسلة من الزيادات الزمنية (أو سلسلة من مواقع الساتل المرجعي، في الطريقة التحليلية) إلى أن نصل إلى توزيع epfd(. وعندئذ يمكن مقارنة هذا التوزيع بالحدود المقررة من أجل اتخاذ قرار بنعم أو لا.
ويبين الشكل 22 هندسية مجموعة المحطات الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض التي تبث في اتجاه كوكبة من السواتل غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض، إلى جانب ساتل اختبار مستقر بالنسبة إلى الأرض يستقبل من محطة أرضية مستقرة بالنسبة إلى الأرض.
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1.1.4
معلمات التشكيل

يبين هذا القسم الفرعي المعلمات المطلوبة لحسابات epfd( المحددة في لوائح الراديو. وسيكون ذلك في شكل مجموعة بيانات تتكون من مجموعات نونية (N) للحدود التي تشترك فيها عمليات التجهيز. ويمكن الرجوع إلى الجدول لاستخدام القيم المطلوبة حسب تردد النظام غير المستقر بالنسبة إلى الأرض.

ولكل مجموعة من الحدود يمكن تحديد ما يلي وفقاً لما جاء في الفقرة 2.2 من الجزء B.

	اسم المعلمة
	قيمة المعلمة
	وحدات المعلمة ومداها

	بداية نطاق التردد
	FSTART_UP
	GHz

	نهاية نطاق التردد
	FEND_UP
	GHz

	ينطبق على الإقليم 1
	REGION1_UP
	نعم/لا

	ينطبق على الإقليم 2
	REGION2_UP
	نعم/لا

	ينطبق على الإقليم 3
	REGION3_UP
	نعم/لا

	مخطط الكسب GSO
	GSO_SAT_PATTERN
	أحد المخططات المذكورة في الفقرة 5.5 من الجزء D

	ذروة الكسب GSO
	GSO_SAT_PEAKGAIN
	dBi

	فتحة نصف القدرة للحزمة GSO
	GSO_SAT_BEAMWIDTH
	بالدرجات

	عرض النطاق المرجعي
	RAFBW
	kHz

	عدد نقاط epfd(
	NEPFD_UP
	-

	مصفوفة قيم NEPFD_UP epfd(
	EPFD_UP[I]
	dB(W/(m2 · BWref))

	مصفوفة النسب المئوية لـ NEPFD_UP
	PC_UP[I]
	%


ويمكن من الصفيفات EPFD_UP[I] حساب عدد الزيادات ومداها باستخدام ما يلي:

الخطوة 1:
احسب EPFD_UP_MIN = القيمة الدنيا في صفيفة EPFD_UP[I].

الخطوة 2:
احسب EPFD_UP_MAX = القيمة القصوى للصفيفة EPFD_UP[I].

الخطوة 3:
احسب EPFD_UP_START بتقريب EPFD_UP_MIN إلى أقرب dB 10 تنازلياً.

الخطوة 4:
احسب EPFD_UP_END.بتقريب EPFD_UP_MAX إلى أقرب dB 10 تصاعدياً.

الخطوة 5:
عدد الزيادات = (EPFD_UP_END ( EPFD_UP_START)/SB.

ينتج عن ذلك مجموعة من الزيادات من الحجم SB (حجم الزيادة مشروح في الفقرة 5.2 في الجزء D) التي هي أدنى أو أعلى من حدود epfd( المقررة.

2.1.4
تحديد تشكيل أعلى epfd
موقع الساتل GSO ومركز الحزمة الذي تكون فيه كثافة تدفق القدرة المكافئة في أعلاها معرف في الجزء C.

3.1.4
حساب خطوات التشغيل

1.3.1.4
نهج المحاكاة الزمنية

تحسب قيمة زيادة زمنية واحدة وعدد الزيادات الزمنية، باستخدام الخوارزمية التي وردت في الجزء A.

خيار الخطوة الزمنية المزدوجة

من أجل تحسين أداء نموذج المحاكاة، يمكن استخدام خوارزمية بديلة عن طريق تنفيذ خطوتين زمنيتين: خطوة زمنية تقديرية تستخدم في جميع الحالات فيما عدا الحالة التي يكون فيها الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض قريباً من حافة منطقة الاستبعاد. ويلاحظ أنه لا داعي في هذه الحالة للتأكد من الخط المركزي الذي يمثل ( = 0 لأن المحطة الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض لا تبث إلى الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض ضمن منطقة الاستبعاد.

يبين الشكل 23 حالة استخدام الزيادة الزمنية الأدق:
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تشرح الخوارزمية الموصوفة في الفقرة 1.6.4 من الجزء D الخطوات الاختيارية في استخدام طريقة الزيادة الزمنية المزدوجة كزيادات فرعية، أي 1.6 و2.6 و1.7 و2.7 و3.7 و1.24.

ويستعمل الحجم التقريبي للزيادة للمناطق غير الحرجة البعيدة عن محور الحزمة الرئيسية وحدود منطقة الاستبعاد للمحطة الأرضية GSO. ويُعرف حجم هذه الخطوة باعتباره زاوية مركزها المراقب:



coarse = 1,5(
ويستخدم حجم الزيادة التقريبي هذا في جميع حسابات عرض حزمة الهوائي وجميع الأنظمة غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض.
ويجب، للأغراض الإحصائية، أن يكون حجم الزيادة التقريبية عدداً صحيحاً يقبل القسمة على الزيادات الدقيقة، ولما كان حجم الزيادة التقريبية ثابتاً فإن نسبة الزيادة التقريبية إلى الزيادة الدقيقة لا تعتمد إلا على عرض الحزمة للمحطة الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض ((3dB). وتكتب هذه النسبة على النحو التالي:



Ncoarse = Floor ((Nhits * coarse) / 3dB)

حيث floor هو عامل يستبعد الكسر العشري في النسبة ويُظهر الرقم الصحيح في النتيجة. وهذا ينتج عنه نسبة متحفظة للزيادات الدقيقة إلى الزيادات التقريبية لكي لا تزيد الزيادة التقريبية في جميع الأحوال عن الحجم المستهدف للزاوية التي مركزها المراقب وهو 1,5 درجة.

2.3.1.4
النهج التحليلي

يتم اختيار زيادات خطوط الطول وخطوط العرض لموضع الساتل المرجعي وفقاً للطريقة الموصوفة في الفقرة 3.6 من الجزء D.

4.1.4
المدخلات ونسق الملفات
1.4.1.4
معلمات المدخلات

يتناول هذا القسم معلمات المدخلات في نظام افتراضي غير مستقر بالنسبة إلى الأرض. والمدخلات في هذه الحالة يمكن أن تشمل الملفات المدخلة والمدخلات التي يدخلها المستعمل. والمعلومات المطلوبة هي:

-
النظام غير المستقر بالنسبة إلى الأرض؛

-
النظام المستقر بالنسبة إلى الأرض؛

-
تشكيل خطوات التجهيز.
2.4.1.4
معلمات النظام غير المستقر بالنسبة إلى الأرض

تستعمل المعلمات التالية، كما هي مبينة في الفقرة 1.2 من الجزء B:
	وصف المعلمة
	اسم المعلمة
	وحدات المعلمة

	عدد السواتل غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض
	Nsat
	-

	للمدار مسار تتبع على الأرض يحافظ عليه الحفاظ على الموقع
	نعم/لا
	-

	الإدارة قدمت بيانات محددة عن زاوية المبادرة للعقدة
	نعم/لا
	-

	مدى الحفاظ على الموقع للعقدة الصاعدة في شكل نصف المدى الكلي.
	Wdelta
	بالدرجات


وتستعمل المعلمات التالية لكل ساتل في بداية كل محاكاة، وهي موصوفة في الفقرة 1.2 من الجزء B وترد تعاريف المعلمات في الفقرة 1.3.5 من الجزء D.

يلاحظ في الجدول التالي أن المؤشرات [N] تفيد وجود قيمة مختلفة لكل ساتل وأن القيمة النونية (N-th) تؤول إلى الساتل N-th.

	وصف المعلمة
	اسم المعلمة
	وحدات المعلمة

	المحور شبه الرئيسي
	A[N]
	كم

	الاختلاف المركزي
	E[N]
	-

	الميل
	I[N]
	بالدرجات

	خط الطول للعقدة الصاعدة
	O[N]
	بالدرجات

	زاوية الحضيض
	W[N]
	بالدرجات

	الزاوية الاختلافية الحقيقية
	V[N]
	بالدرجات


ويجب أن يكون لكل ساتل مجموعة مستقلة من معلمات المدار تتكون من ست معلمات من أجل تعريف الساتل والانتشار اللاحق.

ولتحديد خصائص المحطات الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض تستخدم المعلمات التالية، كما هي مشروحة في الفقرة 1.2 من الجزء B:

	وصف المعلمة
	اسم المعلمة
	وحدات المعلمة

	أقصى عدد من السواتل غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض المتابعة في هذا التردد
	ES_TRACK
	–

	قناع e.i.r.p. للمحطة الأرضية
	ES_EIRP
	dB(W/BWref)

	عدد الترددات/ المناطق(1)
	Nfreq
	-

	المناطق(1)
	منطقة بين المناطق 1 أو 2 أو 3
	-

	تردد الإرسال المركزي(1)
	ES_F
	GHz

	أدنى زاوية ارتفاع
	ES_MINELEV
	بالدرجات

	أدنى زاوية إلى القوس غير المستقر بالنسبة إلى الأرض
	ES_MIN_GSO
	بالدرجات

	متوسط عدد المحطات الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض لكل كيلومتر مربع
	ES_DENSITY
	كم2

	متوسط المسافة بين مراكز الخلايا أو موطئ أقدام الحزمة 
	ES_DISTANCE
	كم


(1)
يمكن أن تقدم الإدارة المبلغة مجموعة من (ترددات المحطات الأرضية، والمناطق التي تنطبق فيها). ويمكن الرجوع إلى قاعدة بيانات الاتحاد الخاصة بالحدود لاستخراج الحدود التي تنطبق على كل مجموعة.

3.4.1.4
معلمات النظام المستقر بالنسبة إلى الأرض

يمكن حساب النظام المستقر بالنسبة إلى الأرض أو استخدام معلمات أسوأ الحالات، باستخدام الخوارزمية الموصوفة في الفقرة 2.1.4 في الجزء D أو عن طريق إدخال البيانات. والمعلمات المطلوبة كما هو موصوف في الفقرة 1.2 من الجزء B هي:

	وصف المعلمة
	اسم المعلمة
	وحدات المعلمة

	خط طول الساتل GSO
	GSO_SAT_LONG
	بالدرجات

	خط عرض خط التسديد GSO
	BS_LAT
	بالدرجات

	خط طول خط التسديد GSO
	BS_LONG
	بالدرجات

	مخطط كسب الساتل المرجعي GSO
	GSO_​SAT_PATTERN
	أحد المخططات الموصوفة في الفقرة 5.5 من الجزء D


وهذه المعلمات موصوفة في الفقرتين 1.5 و2.5 من الجزء D.
4.4.1.4
معلمات التشغيل

يمكن حساب معلمات التشغيل باستخدام الخوارزمية الموصوفة في الفقرة 3.1.4 من الجزء D أو إدخال القيم. والمعلمات المطلوبة في نهج المحاكاة الزمنية هي:

	وصف المعلمة
	اسم المعلمة
	وحدات المعلمة

	الزيادة الزمنية
	TSTEP
	ثانية

	عدد الزيادات الزمنية
	NSTEPS
	(

	آلية زاوية المبادرة
	J2 أو معلومات الإدارة أو اصطناعية
	(

	زاوية المبادرة
	ORBIT_PRECESS
	بالدرجات/يوم


والمعلمات المطلوبة في الطريقة التحليلية تتصل بالزيادات في موقع الساتل المرجعي:

	وصف المعلمة
	اسم المعلمة
	وحدات المعلمة

	زيادة خط الطول في الشبكة التقريبية
	PHISTEPCG
	بالدرجات

	زيادة خط العرض في الشبكة التقريبية
	THETASTEPCG
	بالدرجات

	زيادة خط الطول في الشبكة الدقيقة
	PHISTEPFG
	بالدرجات

	زيادة خط العرض في الشبكة الدقيقة
	THETASTEPFG
	بالدرجات


5.4.1.4
معلمات أخرى

تستخدم في عملية المحاكاة أيضاً الحدود الموجودة في قاعدة بيانات epfd من الفقرة 1.1.4 من الجزء D، للحصول على ثلاث معلمات محدِدة لإحصاءات epfd:

	وصف المعلمة
	اسم المعلمة
	وحدات المعلمة

	قيمة أول زيادة في epfd(
	EPFD_UP_START
	dB(W/(m2 · BWref))

	حجم الزيادة (الفقرة 5.2 من الجزء D)
	SB
	dB(W/(m2 · BWref))

	عدد زيادات epfd(
	N_BINS
	–


6.4.1.4
نسق الملفات
يجب استعمال النسق ASCII (النصوص) تمكيناً للفحص النظري وتعديل معلمات المدخلات إلى الرتابة. ومن المقبول أيضاً تقديم البيانات في نسق قاعدة بيانات اثنينية إذا قدمت سطوح بينية بيانية تمكن من قراءة المعلمات المدخلة وتعديلها قبل تنفيذ المحاكاة.

5.1.4
حساب توزيع المحطات الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض

للحصول على توزيع المحطات الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض ينبغي استخدام الطريقة التالية:

الخطوة 1: احسب العدد الفعلي للمحطات الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض العاملة التي تمثلها المحطة الأرضية الممثلة:


NUM_ES = ES_DISTANCE * ES_DISTANCE * ES_DENSITY
الخطوة 2: احسب e.i.r.p. التي تستعمل لكل محطة أرضية ممثلة غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض، وذلك باستعمال:


REP_EIRP = ES_EIRP + 10log10(NUM_ES)

الخطوة 3: حدد منطقة الخدمة المستقرة بالنسبة إلى الأرض باعتبارها المنطقة التي تقع داخل الكفاف الذي يمثل الكسب النسبي dB 15.
الخطوة 4: لكل مباعدة في خط العرض ES_DISTANCE ولكل مباعدة في خط الطول ES_DISTANCE في منطقة الخدمة المعرفة في الخطوة 3، حدد محطة أرضية غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض باعتبارها محطة ممثلة تضيء بقدرة مشعة متناحية مكافئة REP_EIRP.

6.1.4
الخوارزمية وطريقة الحساب
1.6.1.4
نهج المحاكاة الزمنية

لحساب قيم epfd( من ساتل في نظام غير مستقر بالنسبة إلى الأرض إلى ساتل في نظام مستقر بالنسبة إلى الأرض تستخدم الخوارزمية التالية. ويمكن استخدامها أيضاً إذا اقتضى الأمر للأنظمة GSO المتعددة التي تعمل بالتوازي:

الخطوة 1: اقرأ معلمات النظام غير المستقر بالنسبة إلى الأرض، المشروحة في الفقرة 2.4.1.4 من الجزء D.

الخطوة 2: اقرأ معلمات النظام GSO المشروحة في الفقرة 3.4.1.4 من الجزء D.

الخطوة 3: إذا استدعى الأمر، احسب الموقع GSO الذي يحدث عنده أقصى epfd باستخدام الخوارزمية الموصوفة في الفقرة 2.1.4 من الجزء D.

الخطوة 4: إذا استدعى الأمر، احسب مواقع المحطات الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض باستخدام الخوارزمية المبينة في الفقرة 5.1.4 من الجزء D.

الخطوة 5: ابدأ الإحصاء بوضع جميع قيم الزيادات الزمنية الفاصلة في epfd( باعتبارها صفراً.

الخطوة 6: إذا استدعى الأمر، احسب عدد الزيادات الزمنية وحجم الزيادة الزمنية باستخدام الخوارزمية الموصوفة في الفقرة 3.1.4 في الجزء D ثم احسب زمن الانتهاء.

وإذا استعملنا خوارزمية الفترة الزمنية المزدوجة، تستخدم الخطوة الفرعية 1.6، وإلا تستخدم Ncoarse = 1 في جميع الحسابات.

الخطوة الفرعية 1.6:
احسب حجم الخطوة الزمنية التقريبية Tcoarse = Tfine * Ncoarse.
الخطوة 7: كرر الخطوات من 8 إلى 24 لكل زيادة زمنية.

إذا استُعملت طريق الزيادة الزمنية المزدوجة، كرر ابتداء من الخطوة الفرعية 1.7 إلى الخطوة 22 حتى النهاية.


الخطوة الفرعية 1.7:
إذا كانت هذه هي الزيادة الزمنية الأولى، أدخل Tstep  = Tfine، وإلا


الخطوة الفرعية 2.7:
إذا كانت هناك زيادات أقل من Ncoarse متبقية، أدخل Tstep  = Tfine، وإلا


الخطوة الفرعية 3.7:
إذا كانت أي من الزوايا ( في الخطوة الزمنية الأخيرة في حدود (coarse من زاوية منطقة الاستبعاد، أدخل Tstep  = Tfine وإلا استعمل = Tstep  Tcoarse.
الخطوة 8: قم بتحديث موجهات الموقع لجميع المحطات الأرضية باستخدام الخوارزمية المبينة في الفقرة 1.5 في الجزء D.

الخطوة 9: قم بتحديث موجهات الموقع والسرعة لجميع السواتل غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض باستخدام الخوارزمية المبينة في الفقرة 2.5 في الجزء D.

الخطوة 10: قم بتحديث موجهات الموقع لجميع السواتل المستقرة بالنسبة إلى الأرض باستخدام الخوارزمية المبينة في الفقرة 3.5 في الجزء D.

الخطوة 11: أدخل epfd( = 0.

الخطوة 12: كرر الخطوات 13 إلى 23 لكل محطة أرضية غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض.

الخطوة 13: حدد ما إذا كانت هذه المحطة الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض مرئية للساتل المستقر بالنسبة إلى الأرض باستخدام الخوارزمية المبينة في الفقرة 2.4.5 في الجزء D.

الخطوة 14: إذا كانت المحطة الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض مرئية للساتل GSO اتبع الخطوات 15 إلى 23.

الخطوة 15: كرر الخطوات 16 إلى 23 لأقصى عدد من السواتل غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض التي يمكن تتبعها.

الخطوة 16: اختر الساتل السيني (i-th) البعيد عن القوس المستقر بالنسبة إلى الأرض الذي يقع أعلى زاوية الارتفاع الدنيا وليس داخل منطقة الاستبعاد GSO.

الخطوة 17: إذا أمكن اختيار ساتل باستعمال الخوارزمية، اتبع الخطوات 18 إلى 23.

الخطوة 18: احسب ES_EIRP (dB(W/BWraf) للمحطة الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض في اتجاه الساتل المستقر بالنسبة إلى الأرض باستخدام قناع e.i.r.p. للمحطة الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض المبين في الفقرة 3 من الجزء C.
REP_EIRP = ES_EIRP + 10log10 (NUM_ES)

الخطوة 19: احسب GRX = الكسب النسبي (dB) المستقبل عند الساتل GSO باستخدام مخطط الكسب المبين في الخوارزمية الواردة في الفقرة 5.5 في الجزء D.

الخطوة 20: احسب D = المسافة (بالكيلومتر) بين المحطة الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض والساتل GSO باستخدام الخوارزمية المبينة في الفقرة 1.4.5 في الجزء D.

الخطوة 21: احسب عامل الانتشار LFS = 10 log(4D2) + 60.
الخطوة 22: احسب epfd(i لهذا الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض:

epfdi = REP_EIRP – LFS + GRX – Gmax
الخطوة 23: أضف إلى epfd( الزيادة epfd(i.
الخطوة 24: أضف إلى epfd( إحصاءات هذه القيمة لـepfd(.


إذا استُعملت خوارزمية الزيادة الزمنية المزدوجة يجب استعمال الخطوة التالية:


الخطوة الفرعية 1.24: أضف إلى epfd( إحصاءات قيمة epfd( لهذه الزيادة الزمنية مضروبة في Tstep/Tfine.
الخطوة 25: شكل دالة التوزيع التراكمي لـepfd( من دالة كثافة الاحتمال لـepfd( باستخدام الخوارزمية المبينة في الفقرة 2.1.7 في الجزء D.

الخطوة 26: قارن إحصاءات epfd( مع الحدود المستخدمة في الخوارزمية المبينة في الفقرة 1.7 في الجزء D.

الخطوة 27: سجل نتائج المخرجات في النسق المبين في الفقرة 2.7 في الجزء D.

2.6.1.4
نهج الطريقة التحليلية

لحساب قيم epfd( من ساتل في نظام غير مستقر بالنسبة إلى الأرض إلى ساتل في نظام مستقر بالنسبة إلى الأرض، ينبغي استخدام الخوارزمية التالية، ويمكن استخدامها أيضاً في أنظمة GSO متعددة تعمل بالتوازي إذا اقتضى الأمر:

الخطوة 1: اقرأ معلمات النظام غير المستقر بالنسبة إلى الأرض، المشروحة في الفقرة 2.4.1.4 في الجزء D.

الخطوة 2: اقرأ معلمات النظام GSO المبينة في الفقرة 3.4.1.4 في الجزء D.

الخطوة 3:
إذا اقتضى الأمر، احسب أقصى epfd لموقع GSO باستخدام الخوارزمية المبينة في الفقرة 2.1.4 في الجزء D أو طريقة أخرى مناسبة.
الخطوة 4:
إذا اقتضى الأمر، احسب مواقع المحطات الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض باستخدام الخوارزمية المبينة في الفقرة 5.1.4 في الجزء D.

الخطوة 5:
ابدأ الإحصاء بوضع جميع قيم الزيادة الفاصلة epfd( باعتبارها صفراً.
الخطوة 6:
افتح قسماً خاصاً (في ذاكرة الحاسوب) للمستوي (((.

الخطوة 7:
كرر الخطوات 8 إلى 25 لكل عنصر (خلية) في القسم الخاص بالمستوي ((( للساتل المرجعي غير المستقر بالنسبة إلى الأرض.
الخطوة 8:
احسب احتمال PROB وجود الساتل المرجعي غير المستقر بالنسبة إلى الأرض في داخل الخلية حسب التعبير الوارد في الفقرة 1.6 في الجزء D.

الخطوة 9:
ضع الساتل المرجعي غير المستقر بالنسبة إلى الأرض في مركز الخلية.

الخطوة 10: حدد مواقع جميع السواتل الأخرى في الكوكبة (توجد إمكانية تشكيلين للكوكبة) حسب التعبير الوارد في الفقرة 2.6 في الجزء D.

الخطوة 11: كرر الخطوات 12 إلى 25 لكل من التشكيلين.

الخطوة 12: ضع epfd( = 0.

الخطوة 13: كرر الخطوات 14 إلى 24 لجميع المحطات الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض.

الخطوة 14: احسب ما إذا كانت هذه المحطة الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض في مرمى البصر بالنسبة للساتل المستقر بالنسبة إلى الأرض باستخدام الخوارزمية المبينة في الفقرة 2.4.5 في الجزء D.

الخطوة 15: إذا كانت المحطة الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض في مرمى البصر بالنسبة للساتل GSO، اتبع الخطوات 16 إلى 24.

الخطوة 16: كرر الخطوات 17 إلى 24 لأقصى عدد من السواتل غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض التي يمكن تتبعها.

الخطوة 17: اختر الساتل السيني (i-th) البعيد عن القوس المستقر بالنسبة إلى الأرض الذي يقع أعلى زاوية الارتفاع الدنيا وليس في داخل منطقة الاستبعاد GSO.

الخطوة 18: إذا نتج عن استخدام الخوارزمية أحد السواتل، اتبع الخطوات 19 إلى 24.

الخطوة 19: احسب ES_EIRP (dB(W/BWraf) للمحطة الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض في اتجاه الساتل المستقر بالنسبة إلى الأرض باستخدام قناع e.i.r.p. للمحطة الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض المبين في الفقرة 3 من الجزء C.

REP_EIRP  ES_EIRP + 10log10 (NUM_ES)

الخطوة 20:
احسب GRX = الكسب النسبي (dB) المستقبل عند الساتل GSO باستخدام مخطط الكسب المبين في الخوارزمية الواردة في الفقرة 5.5 في الجزء D.

الخطوة 21:
احسب D = المسافة (بالكيلومتر) بين المحطة الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض والساتل GSO باستخدام الخوارزمية المبينة في الفقرة 1.4.5 في الجزء D.

الخطوة 22:
احسب عامل الانتشار LFS = 10 log(4 D2) + 60
الخطوة 23:
احسب epfd(i لهذا الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض باستخدام قيمة REP_EIRP المحسوبة في الفقرة 5.1.4 في الجزء D:



epfdi  REP_EIRP – LFS + GRX – Gmax
الخطوة 24:
أضف إلى epfd(i القيمة epfd(.
الخطوة 25:
في المدرج التكراري epfd( ابحث عن الفترة الفاصلة التي تناظر قيمة epfd( وأضف إليها PROB/2.

الخطوة 26:
شكل دالة التوزيع التراكمي لـepfd( من دالة كثافة الاحتمال لـepfd( باستخدام الخوارزمية المبينة في الفقرة 2.1.7 في الجزء D.

الخطوة 27:
قارن إحصاءات epfd( مع الحدود المستخدمة في الخوارزمية المبينة في الفقرة 1.7 في الجزء D.

الخطوة 28:
سجل نتائج المخرجات في النسق المبين في الفقرة 2.7 في الجزء D.

7.1.4
المخرجات

ينتج عن الخوارزمية صفيفتان من الحجم NEPFD( (كما هو مبين في الفقرة 1.1.4 في الجزء D) في النسق التالي:

	مصفوفة قيم NEPFD_UP EPFD
	EPFD_UP_CALC[I]
	dB(W/(m2 · BWref))

	مصفوفة النسب المئوية NEPFD_UP
	PC_CALC[I]
	%


حيث PC_CALC[I] هي النسبة المئوية للزمن الذي يتم فيه تجاوز EPFD_UP_CALC[I].
2.4
وصف برمجية epfdis
يرد في هذا القسم وصف الخوارزمية المستخدمة في حساب epfdis من المحطات الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض إلى الوصلة الصاعدة المستقرة بالنسبة إلى الأرض. ويمكن حساب epfdis عند المحطة الفضائية المستقرة بالنسبة إلى الأرض من بيانات e.i.r.p. وزاوية الانحراف عن المحور الرئيسي لكل محطة فضائية. وتكرر هذه العملية لكل سلسلة من الخطوات الزمنية (أو مواقع الساتل المرجعي في حالة الطريقة التحليلية) إلى أن يتم الحصول على توزيع epfdis، ويمكن بعد ذلك مقارنة هذا التوزيع بالحدود المقررة للوصول إلى قرار بنعم أو لا.

1.2.4
معلمات التشكيل

يتناول هذا القسم الفرعي المعلمات المطلوبة لجميع حسابات epfdis، وهذه توضع في شكل مجموعة بيانات تتكون من مجموعات نونية (N) للحدود التي يمكن أن تكون مشتركة بين عمليات التجهيز. ويمكن الرجوع إلى الجدول من أجل استخدام القيم المطلوبة بحسب تردد النظام غير المستقر بالنسبة إلى الأرض.

ويتم تحديد المعلمات التالية بالنسبة لكل مجموعة من الحدود، حسبما تبينه الفقرة 2.2 في الجزء B.
	وصف المعلمة
	اسم المعلمة
	وحدات المعلمة

	بداية نطاق التردد
	FSTART_IS
	GHz

	نهاية نطاق التردد
	FEND_IS
	GHz

	ينطبق على الإقليم 1
	REGION1_IS
	نعم/لا

	ينطبق على الإقليم 2
	REGION2_IS
	نعم/لا

	ينطبق على الإقليم 3
	REGION3_IS
	نعم/لا

	مخطط الكسب GSO
	GSO_SAT_PATTERN
	أحد المخططات الموصوفة في الفقرة 5.5 من الجزء D

	ذروة الكسب GSO
	GSO_SAT_PEAKGAIN
	dBi

	فتحة نصف القدرة للحزمة GSO
	GSO_SAT_BEAMWIDTH
	بالدرجات

	عرض النطاق المرجعي
	RIFBW
	kHz

	عدد نقاط epfdis
	NEPFD_IS
	–

	مصفوفة قيم epfdis NEPFD_IS
	EPFD_IS[I]
	dB(W/(m2 · BWrif))

	مصفوفة النسب المئوية لـ NEPFD_IS
	PC_IS[I]
	%


ويمكن من الصفيفات EPFD_IS[I] حساب عدد الزيادات ومداها باستخدام ما يلي:
الخطوة 1:
احسب EPFD_IS_MIN = القيمة الدنيا في الصفيفة EPFD_IS[I].

الخطوة 2:
احسب EPFD_IS_MAX = القيمة القصوى في الصفيفة EPFD_IS[I].

الخطوة 3:
احسب EPFD_IS_START بتقريب EPFD_IS_MIN إلى أقرب dB 10 تنازلياً.

الخطوة 4:
احسب EPFD_IS_END.بتقريب EPFD_IS_MAX إلى أقرب dB 10 تصاعدياً.

الخطوة 5:
عدد الزيادات = (EPFD_IS_END ( EPFD_UP_START)/SB.

ينتج عن ذلك مجموعة من الزيادات من الحجم SB (حجم الزيادة مشروح في الفقرة 5.2 من الجزء D) التي هي أدنى أو أعلى من حدود epfdis المقررة.
2.2.4
تحديد تشكيل أعلى epfd
موقع الساتل GSO ومركز الحزمة الذي تكون فيه كثافة تدفق القدرة المكافئة في أعلاها معرف في الجزء C.
3.2.4
حساب خطوات التشغيل
1.3.2.4
نهج المحاكاة الزمنية

تحسب قيمة زيادة زمنية واحدة وعدد الزيادات الزمنية، باستخدام الخوارزمية التي وردت في الجزء A.
2.3.2.4
النهج التحليلي

يتم اختيار الزيادات (الخطوات) في خطوط الطول وخطوط العرض بالنسبة لموضع الساتل المرجعي وفقاً للإجراء الوارد في الفقرة 3.6 في الجزء D.
4.2.4
المدخلات ونسق الملفات
1.4.2.4
معلمات المدخلات

يتناول هذا القسم معلمات المدخلات في نظام افتراضي غير مستقر بالنسبة إلى الأرض. والمدخلات في هذه الحالة يمكن أن تشمل الملفات المدخلة والمدخلات التي يدخلها المستعمل. والمعلومات المطلوبة هي:

-
النظام غير المستقر بالنسبة إلى الأرض؛

-
النظام المستقر بالنسبة إلى الأرض؛

-
تشكيل خطوات التجهيز.

2.4.2.4
معلمات النظام غير المستقر بالنسبة إلى الأرض
تستعمل المعلمات التالية، كما هي مبينة في الفقرة 1.2 من الجزء B:

	وصف المعلمة
	اسم المعلمة
	وحدات المعلمة

	عدد السواتل غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض
	Nsat
	–

	للمدار مسار تتبع على الأرض يحافظ عليه الحفاظ على الموقع
	نعم/لا
	–

	الإدارة قدمت بيانات محددة عن زاوية المبادرة للعقدة
	نعم/لا
	–

	مدى الحفاظ على الموقع للعقدة الصاعدة في شكل نصف المدى.
	Wdelta
	بالدرجات


وتستعمل المعلمات التالية لكل ساتل في بداية كل محاكاة، وهي موصوفة في الفقرة 1.2 من الجزء B وترد تعاريف المعلمات في الفقرة 1.3.5 من الجزء B.

يلاحظ في الجدول التالي أن المؤشرات [N] تفيد وجود قيمة مختلفة لكل ساتل وأن القيمة النونية (N-th) تؤول إلى الساتل N-th.

	وصف المعلمة
	اسم المعلمة
	وحدات المعلمة

	نصف المحور الكبير
	A[N]
	كم

	الاختلاف المركزي
	E[N]
	–

	الميل
	I[N]
	بالدرجات

	خط الطول للعقدة الصاعدة
	O[N]
	بالدرجات

	زاوية الحضيض
	W[N]
	بالدرجات

	الزاوية الاختلافية الحقيقية
	V[N]
	بالدرجات


ويجب أن يكون لكل ساتل مجموعة مستقلة من معلمات المدار تتكون من ست معلمات من أجل تعريف الساتل والانتشار اللاحق.

ولتحديد خصائص المحطات الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض تستخدم المعلمات التالية، كما هي مشروحة في الفقرة 1.2 من الجزء B:

	وصف المعلمة
	اسم المعلمة
	وحدات المعلمة

	قناع e.i.r.p. لكل محطة فضائية
	non-GSO_SS_EIRP
	dB(W/BWrif)

	عدد الترددات/الأقاليم(1)
	Nfreq
	–

	الإقليم(1)
	إقليم من بين الأقاليم 1 أو 2 أو 3
	–

	أدنى تردد للإرسال(1)
	IS_F
	GHz


(1)
يمكن أن تقدم الإدارة المبلغة مجموعة من (ترددات المحطات الأرضية، والمناطق التي تنطبق فيها). ويمكن الرجوع إلى قاعدة بيانات الاتحاد الخاصة بالحدود لاستخراج الحدود التي تنطبق على كل مجموعة.

3.4.2.4
معلمات النظام المستقر بالنسبة إلى الأرض

يمكن حساب النظام غير المستقر بالنسبة إلى الأرض أو استخدام معلمات أسوأ الحالات، باستخدام الخوارزمية الموصوفة في الفقرة 2.5 في الجزء D أو عن طريق إدخال البيانات. والمعلمات المطلوبة كما هو موصوف في الفقرة 1.2 من الجزء B هي:

	وصف المعلمة
	اسم المعلمة
	وحدات المعلمة

	خط طول الساتل GSO
	GSO_SAT_LONG
	بالدرجات

	خط عرض خط التسديد GSO
	BS_LAT
	بالدرجات

	خط طول خط التسديد GSO
	BS_LONG
	بالدرجات

	مخطط كسب الساتل المرجعي GSO
	GSO_​SAT_PATTERN
	أحد المخططات الموصوفة في الفقرة 5.5 من الجزء D


وهذه المعلمات موصوفة في الفقرتين 1.5 و2.5 من الجزء D.

4.4.2.4
معلمات التشغيل

يمكن حساب معلمات التشغيل باستخدام الخوارزمية الموصوفة في الفقرة 3.1.4 من الجزء D أو إدخال القيم. والمعلمات المطلوبة في نهج المحاكاة الزمنية هي:

	وصف المعلمة
	اسم المعلمة
	وحدات المعلمة

	الزيادة الزمنية
	TSTEP
	ثانية

	عدد الزيادات الزمنية
	NSTEPS
	(

	آلية زاوية المبادرة
	J2 أو معلومات الإدارة أو اصطناعية
	(

	زاوية المبادرة
	ORBIT_PRECESS
	درجات/يوم


والمعلمات المطلوبة في الطريقة التحليلية تتصل بالزيادات في موقع الساتل المرجعي:

	وصف المعلمة
	اسم المعلمة
	وحدات المعلمة

	زيادة خط الطول في الشبكة التقريبية
	PHISTEPCG
	بالدرجات

	زيادة خط العرض في الشبكة التقريبية
	THETASTEPCG
	بالدرجات

	زيادة خط الطول في الشبكة الدقيقة
	PHISTEPFG
	بالدرجات

	زيادة خط العرض في الشبكة الدقيقة
	THETASTEPFG
	بالدرجات


5.4.2.4
معلمات أخرى

تستخدم في عملية المحاكاة أيضاً الحدود الموجودة في قاعدة بيانات epfdis من الفقرة 1.1.4 من الجزء D، للحصول على ثلاث معلمات محدِدة لإحصاءات epfdis:

	وصف المعلمة
	اسم المعلمة
	وحدات المعلمة

	قيمة أول زيادة في epfdis
	EPFD_IS_START
	dB(W/(m2 · BWref))

	حجم الزيادة (الفقرة 5.2 من الجزء D)
	SB
	dB(W/(m2 · BWref))

	عدد زيادات epfdis
	N_BINS
	–


6.4.2.4
نسق الملفات
يجب استعمال النسق ASCII (النصوص) تمكيناً للفحص النظري وتعديل معلمات المدخلات إلى الرتابة. ومن المقبول أيضاً تقديم البيانات في نسق قاعدة بيانات اثنينية إذا قدمت سطوح بينية بيانية تمكن من قراءة المعلمات المدخلة وتعديلها قبل تنفيذ المحاكاة.

5.2.4
الخوارزميات وطرق الحساب

من أجل حساب الزيادة الزمنية المزدوجة لحساب epfdis، Ncoarse = 1.

1.5.2.4
طريقة المحاكاة الزمنية
لحساب قيم epfdis من ساتل في نظام غير مستقر بالنسبة إلى الأرض إلى ساتل في نظام مستقر بالنسبة إلى الأرض تستخدم الخوارزمية التالية. ويمكن استخدامها أيضاً إذا اقتضى الأمر للأنظمة GSO المتعددة التي تعمل بالتوازي:

الخطوة 1: اقرأ معلمات النظام غير المستقر بالنسبة إلى الأرض، المشروحة في الفقرة 2.4.1.4 من الجزء D.

الخطوة 2: اقرأ معلمات النظام GSO المشروحة في الفقرة 3.4.1.4 من الجزء D.

الخطوة 3: إذا استدعى الأمر، احسب الموقع المستقر بالنسبة إلى الأرض في أسوأ الحالات باستخدام الخوارزمية المبينة في الفقرة 2.1.4 من الجزء D.

الخطوة 4: ابدأ الإحصاء بوضع جميع قيم الزيادات الزمنية الفاصلة في epfdis باعتبارها صفر.

الخطوة 5: إذا استدعى الأمر، احسب عدد الزيادات الزمنية وحجم الزيادة الزمنية باستخدام الخوارزمية الموصوفة في الفقرة 3.1.4 من الجزء D ثم احسب زمن الانتهاء. 


وإذا استعملنا خوارزمية الفترة الزمنية المزدوجة، تستخدم الخطوة الفرعية 1.5، وإلا تستخدم Ncoarse = 1 في جميع الحسابات.


الخطوة الفرعية 1.5: احسب حجم الخطوة الزمنية التقريبية Tcoarse = Tfine * Ncoarse.
الخطوة 6: كرر الخطوات من 7 إلى 19 لجميع الزيادات الزمنية.


إذا استُعملت خوارزمية الزيادة الزمنية المزدوجة، كرر ابتداء من الخطوة الفرعية 1.6 إلى الخطوة 17 حتى النهاية.


الخطوة الفرعية 1.6: إذا كانت هذه هي الزيادة الزمنية الأولى، أدخل Tstep  = Tfine، وإلا

الخطوة الفرعية 2.6: إذا كانت هناك زيادات أقل من Ncoarse متبقية، أدخل Tstep  = Tfine، وإلا


الخطوة الفرعية 3.6: إذا كانت أي من الزوايا ( في الخطوة الزمنية الأخيرة في حدود (coarse من زاوية منطقة الاستبعاد، أدخل Tstep  = Tfine. وإلا استعمل Tstep  = Tfine.
الخطوة 7: قم بتحديث متجهات الموقع والسرعة لجميع السواتل غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض باستخدام الخوارزمية المبينة في الفقرة 2.5 في الجزء D.

الخطوة 8: قم بتحديث متجهات الموقع لجميع السواتل المستقرة بالنسبة إلى الأرض باستخدام الخوارزمية المبينة في الفقرة 3.5 في الجزء D.

الخطوة 9: ضع epfdis = 0.

الخطوة 10: كرر الخطوات 10 إلى 18 لجميع المحطات الأرضية غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض.

الخطوة 11: حدد ما إذا كانت هذه المحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض في مرمى البصر بالنسبة للساتل المستقر بالنسبة إلى الأرض باستخدام الخوارزمية المبينة في الفقرة 2.4.5 في الجزء D.

الخطوة 12: إذا كانت المحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض في مرمى البصر بالنسبة للساتل المستقر بالنسبة إلى الأرض، اتبع الخطوات 13 إلى 18.

الخطوة 13: احسب e.i.r.p. (dB(W/BWrif) للمحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض في اتجاه الساتل المستقر بالنسبة إلى الأرض باستخدام قناع e.i.r.p. المبين في الفقرة 3 في الجزء C.

الخطوة 14: احسب GRX = الكسب النسبي (dB) المستقبل عند الساتل GSO باستخدام مخطط الكسب المبين في الخوارزمية الواردة في الفقرة 5.5 في الجزء D.
الخطوة 15: احسب D= المسافة (بالكيلومتر) بين المحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض والساتل GSO باستخدام الخوارزمية المبينة في الفقرة 1.4.5 في الجزء D.

الخطوة 16: احسب عامل الانتشار LFS = 10 log(4 D2) + 60
الخطوة 17: احسب epfdisi لهذا الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض:

epfdisi = e.i.r.p. – LFS + GRX – Gmax
الخطوة 18: أضف إلى epfdis الزيادة epfdisi.
الخطوة الفرعية 19: أضف إلى epfdis إحصاءات هذه القيمة لـepfdis.


إذا استُعملت خوارزمية الزيادة الزمنية المزدوجة يجب استعمال الخطوة التالية:


الخطوة الفرعية 1.19: أضف إلى إحصاءات epfdis قيمة epfdis لهذه الزيادة الزمنية مضروبة في Tstep/Tfine.
الخطوة 20: شكل دالة التوزيع التراكمي لـepfdis من دالة كثافة الاحتمال لـepfdis باستخدام الخوارزمية المبينة في الفقرة 2.1.7 في الجزء D.

الخطوة 21: قارن إحصاءات epfdis مع الحدود المقررة باستخدام الخوارزمية المبينة في الفقرة 1.7 في الجزء D.

الخطوة 22: سجل نتائج المخرجات في النسق المبين في الفقرة 2.7 في الجزء D.
2.5.2.4
نهج الطريقة التحليلية
لحساب قيم epfdis من ساتل في نظام غير مستقر بالنسبة إلى الأرض إلى ساتل في نظام مستقر بالنسبة إلى الأرض، ينبغي استخدام الخوارزمية التالية، ويمكن استخدامها أيضاً في أنظمة GSO متعددة تعمل بالتوازي إذا اقتضى الأمر:

الخطوة 1: اقرأ معلمات النظام غير المستقر بالنسبة إلى الأرض، المشروحة في الفقرة 2.4.1.4 في الجزء D.

الخطوة 2: اقرأ معلمات النظام GSO المبينة في الفقرة 3.4.1.4 في الجزء D.

الخطوة 3: إذا اقتضى الأمر، احسب أقصى epfd لموقع GSO باستخدام الخوارزمية المبينة في الفقرة 2.1.4 في الجزء D أو طريقة أخرى مناسبة.

الخطوة 4: ابدأ الإحصاء بوضع جميع قيم الزيادة الفاصلة epfdis باعتبارها صفراً.

الخطوة 5: افتح قسماً خاصاً (في ذاكرة الحاسوب) للمستوي ((( للساتل المرجعي غير المستقر بالنسبة إلى الأرض.

الخطوة 6: كرر الخطوات 7 إلى 19 لكل عنصر (خلية) في القسم الخاص بالمستوي (((.

الخطوة 7: احسب احتمال PROB وجود الساتل المرجعي غير المستقر بالنسبة إلى الأرض في داخل الخلية حسب التعبير الوارد في الفقرة 1.6 في الجزء D.

الخطوة 8: ضع الساتل المرجعي غير المستقر بالنسبة إلى الأرض في مركز الخلية.

الخطوة الفرعية 1.8:
حدد مواقع جميع السواتل الأخرى في الكوكبة (توجد إمكانية تشكيلين للكوكبة) حسب التعبير الوارد في الفقرة 2.6 في الجزء D.

الخطوة الفرعية 2.8: 
كرر الخطوات 9 إلى 19 لكل من التشكيلين.

الخطوة 9: ضع epfdis = 0.

الخطوة 10: كرر الخطوات 10 إلى 18 لجميع المحطات الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض.

الخطوة 11: احسب ما إذا كانت هذه المحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض في مرمى البصر للساتل المستقر بالنسبة إلى الأرض باستخدام الخوارزمية المبينة في الفقرة 2.4.5 في الجزء D.

الخطوة 12: إذا كانت المحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض في مرمى البصر بالنسبة للساتل GSO، اتبع الخطوات 13 إلى 18.

الخطوة 13: احسب e.i.r.p. (dB(W/BWrif) للمحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض في اتجاه الساتل المستقر بالنسبة إلى الأرض باستخدام قناع e.i.r.p. للمحطة الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض المبين في الفقرة 3 في الجزء C.

الخطوة 14: احسب GRX = الكسب النسبي (dB) المستقبل عند الساتل GSO باستخدام مخطط الكسب المبين في الخوارزمية الواردة في الفقرة 5.5 في الجزء D.

الخطوة 15: احسب D = المسافة (بالكيلومتر) بين المحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض والساتل GSO باستخدام الخوارزمية المبينة في الفقرة 1.4.5 في الجزء D.

الخطوة 16: احسب عامل الانتشار LFS = 10 log(4 D2) + 60.
الخطوة 17: احسب epfdisi لهذا الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض:

epfdisi = e.i.r.p. – LFS + GRX – Gmax
الخطوة 18: أضف إلى epfdisi القيمة epfdis.
الخطوة 19: في المدرج التكراري epfdis ابحث عن الفترة الفاصلة التي تناظر قيمة epfdis وأضف إليها PROB/2.

الخطوة 20: شكل دالة التوزيع التراكمي لـepfdis من دالة كثافة الاحتمال لـepfdis باستخدام الخوارزمية المبينة في الفقرة 2.1.7 في الجزء D.

الخطوة 21: قارن إحصاءات epfdis مع الحدود باستخدام الخوارزمية المبينة في الفقرة 1.7 في الجزء D.

الخطوة 22: سجل نتائج المخرجات في النسق المبين في الفقرة 2.7 في الجزء D.

6.2.4
المخرجات
ينتج عن الخوارزمية صفيفتان من الحجم NEPFDis (كما هو مبين في الفقرة 1.4 في الجزء D) في النسق التالي:

	مصفوفة قيم NEPFD_IS EPFDis
	EPFD_IS_CALC[I]
	dB(W/(m2 · BWrif))

	مصفوفة النسب المئوية NEPFD_IS
	PC_CALC[I]
	%


حيث PC_CALC[I] هي النسبة المئوية للزمن الذي يتم فيه تجاوز EPFD_IS_CALC[I].

5
الهندسية والخوارزميات

نبين في هذا القسم الهندسية التي تحدد الخوارزمية المستعملة في البرمجية. ومن ملامح هذه الهندسية التحويل إلى متجه ديكارتي داخلي يقوم على أساس نظام الإحداثية. ولا تحدد هذه التوصية توجيهاً دقيقاً للمتجه X لكي يتاح لمطوري البرامج أن يستخدموا طرقاً بديلة. ولا يجب أن يؤثر المحور المختار على النتائج لأن إحداثيات الساتل والأرض محددة بالنسبة إلى الأرض.

ولمساعدة مطوري البرامج تستخدم أمثلة لأنظمة الإحداثيات لبيان كيفية التحويل إلى المتجهات الداخلية ومنها.

1.5
نظام إحداثيات الأرض

يبين الشكل 24 نظام الإحداثيات المرجعي للمحطات الأرضية.


[image: image70]
الأرض معرفة باعتبارها كرة نصف قطرها، كما هو مبين في الفقرة 5.2 في الجزء D، يساوي Re. وتدور الأرض حول محورها، المحور Z، بمعدل يساوي (e، كما هو مبين في الفقرة 5.2 في الجزء D. والمستوي XY يقع عمودياً على المحور Z ويعبر الأرض عند خط الاستواء.

وتقع المحطات الأرضية على هذه الدائرة اعتماداً على زاويتين: 
خط العرض: الزاوية بين الخط الذي يصل من مركز الأرض إلى المحطة الأرضية والمستوى XY.

خط الطول: الزاوية المبينة في الشكل 25.
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يفترض في المحطات الأرضية أن يكون لها موقع ثابت في الزمن.

لا تحدد هذه التوصية التوجيه في داخل المستوي XY للمحورين X وY لأن جميع المواقع مذكورة بالنسبة إلى الأرض وليس بالنسبة إلى إطار دفع ذاتي معين. وهذا يتيح للتطبيقات المختلفة استعمال نقاط مرجعية مختلفة إذا استدعى الأمر دون التأثير على النتائج.

ومن التطبيقات الممكنة ما يسمى بالنظام العطالي الذي رأسه مركز الأرض. وفي هذا المثال، يتم التحويل من الإحداثيات الجغرافية بالشكل التالي:
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وإذا استخدم هذا المثال لنظام الإحداثيات يكون التحويل من الإحداثيات الجغرافية إلى إحداثيات النظام العطالي الذي رأسه مركز الأرض على النحو التالي:
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حيث:

x)، y، (z:
إحداثيات نظام العطالي الذي رأسه مركز الأرض

long:
خط الطول الجغرافي

lat:
خط العرض الجغرافي.

في هذا النظام العطالي المرجعي الذي رأسه مركز الأرض تكون معادلة الحركة لنقطة كتلية على سطح الأرض كما يلي:
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حيث:
lat:
خط العرض الجغرافي للنقطة الكتلية على سطح الأرض

lon:
خط الطول الجغرافي للنقطة الكتلية على سطح الأرض

t:

الزمن
(e:
زاوية دوران الأرض.

2.5
نظام إحداثيات الساتل المستقر بالنسبة إلى الأرض

القوس المستقر بالنسبة إلى الأرض هو دائرة في المستوي XY على مسافة Rgeo من مركز الأرض حيث Rgeo مبينة في الفقرة 3.1 في الجزء A. ولكل من السواتل المستقرة بالنسبة إلى الأرض مواقع على هذه الدائرة يحددها خط الطول كما يبينه الشكل 26.


[image: image79]
ويُفترض في السواتل المستقرة بالنسبة إلى الأرض أن لها خط طول ثابتاً مع الزمن. ويمكن استخدام نفس الخوارزميات التي ناقشناها في القسم السابق للتحويل من المتجهات وإليها بتثبيت خط العرض عند الصفر.

3.5
نظام إحداثيات الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض

1.3.5
إحداثيات المدار الساتلي غير المستقر بالنسبة إلى الأرض
يعرف هذا القسم المعلمات التي تحدد مداراً للسواتل غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض. وتتحرك السواتل غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض على مستوي كالذي يبينه الشكل27 .
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ويشار إلى مستوي المدار بالنسبة إلى الأرض بزاويتين:
(: خط طول العقدة الصاعدة: وهذا هو ما يحدد موضع تقاطع المستوي المداري الصاعد مع مستوي خط الاستواء. وبما أن المدار ثابت في الفضاء العطالي بينما الأرض تدور، فيجب إعطاء إطار زمني تكون فيه هذه الزاوية صحيحة، وفي هذه الحالة فإن الإطار الزمني هو بداية المحاكاة.

i:
زاوية الميل: تعرف زاوية الميل بأنها الزاوية بين المستوي المداري ومستوي خط الاستواء.

بعد ذلك يأتي تحديد مدار الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض وموضعه في المدار باستخدام معلمات أخرى كما يتضح من الشكل 28.
الشكل 28

[image: image81]
يتحدد شكل المدار على الوجه التالي:



a = (Ra + Rp)/2
(19)



e = (Ra – Rp) / (Ra + Rp)
(20)
حيث:

a:
نصف المحور الكبير
e:
الاختلاف المركزي

Ra:
المسافة من مركز الأرض إلى الساتل عند الأوج
Rp:
المسافة من مركز الأرض إلى الساتل عند الحضيض.

ويتحدد مركز الحضيض ضمن المستوي المداري على النحو التالي:

(:
زاوية الحضيض، أي الزاوية بين خط العقد والحضيض.

ويتحدد موضع الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض ضمن المستوي في نقطة زمنية معينة على النحو التالي:

v0:
الزاوية بين الحضيض ونقطة معينة على المدار.

وبالنسبة للمدارات الدائرية، يمكن جعل ( صفراً واعتبار v0 مطابقة لزاوية خط العرض المعرفة كما يلي:



0  =    +  0
(21)

ومن التعاريف الأخرى المفيدة:



p  =  a(1 – e2)
(22)



M  =  E  –  e sin E
(23)
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حيث:
P:
معلمة بؤرية

E:
فرق زاوية الاختلاف

M:
الاختلاف الوسيط

T:
زمن المدار

R:
المسافة من مركز الأرض إلى الساتل حين يكون الساتل في الموقع 
[image: image85.wmf]n

.

يمكن استخدام هذه المعادلات في الخوارزمية للتنبؤ بوضع الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض في المستقبل كما يرد في الفقرة 2.3.5.

2.3.5
جهاز التنبؤ بمدار الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض
في ضوء العناصر المدارية المذكورة في القسم أعلاه، يمكن استخدام الآليات القياسية للمدار للتنبؤ بموضع الساتل في فترات قادمة في المستقبل. علاوة على ذلك، يوجد ثلاثة عوامل إضافية تتصل بزاوية المبادرة للعقدة الصاعدة وزاوية الحضيض، كما يرد وصفه أدناه.

خط العقد
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حيث:


J2 = 
1,083e-3


n0 =
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زاوية المبادرة للساتل في خط الطول للعقدة الصاعدة. تعرف سرعة الانسياق البطيء لخط طول العقدة الصاعدة كما يلي:
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ويستفاد مما سبق أن زاوية المبادرة للمدارات القطبية هي صفر وأن أعلى زاوية مبادرة نجدها في المدارات الاستوائية. ومع حركة الساتل في اتجاه مستقيم (º90 > i) يحدث زحزحة للعقدة النازلة إلى الغرب (إلى ( تنازلياً) ومع حركة الساتل العكسية (º90 < i) تحدث الزحزحة باتجاه الشرق (أي ( تصاعدياً).

زاوية المبادرة عند الحضيض. تعرف سرعة الزحزحة البطيئة لزاوية الحضيض على النحو التالي:
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تبلغ سرعة زاوية المبادرة عند الحضيض أقصاها عندما تكون0 = i  و180 = i. وتكون سرعة زاوية المبادرة صفراً عند 
63º 26' 06" = i1 أو 116º 33' 54" = i2. وإذا كانت i1 > i أو i2 < i، تكون زاوية المبادرة عند الحضيض في اتجاه حركة الساتل، وإذا كانت i2 > i > i1، تكون الزاوية في الاتجاه المعاكس.

استخدام تعاريف زاوية المبادرة

تعرف زاوية الحضيض كما يلي:




[image: image90.wmf]t

r

w

+

w

=

w

0


(30)

حيث:

(0:
زاوية الحضيض في لحظة البداية

(r:
سرعة المبادرة عند زاوية الحضيض.
وتعرف القيمة الجارية لخط طول العقدة الصاعدة على النحو التالي:
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حيث:

(0:
خط طول العقدة الصاعدة في لحظة البداية

(r:
سرعة زاوية المبادرة عند خط طول العقدة الصاعدة.

ويتوقف التحويل إلى متجه داخلي ديكارتي على اتجاه المتجه X. وعلى سبيل المثال، يكون التعبير عن حركة الساتل في النظام المرجعي العطالي الذي رأسه مركز الأرض، بالنسبة لنظام الإحداثيات وللمدارات الدائرية على النحو التالي:
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وحركة الساتل في مدار إهليلجي ليست متسقة، ومن ثم تستخدم معادلة كيبلر ومفهوم الاختلاف الوسيط في النموذج لتحديد الاختلاف الحقيقي بالنسبة إلى الوقت. وبالنظر إلى عدم وجود اعتماد واضح على الاختلاف الحقيقي بالنسبة إلى الوقت، فقد استخدمت الطريقة العددية لحل المعادلة التالية لتعريفها. والمعادلة هي:
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3.3.5
الحفاظ على موقع الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض

من النواحي المهمة في الحفاظ على الموقع، العمل على وجود مسارات متعددة للساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض من خلال الحزمة الرئيسية للمحطة الأرضية مع اتجاهات متقاطعة مختلفة قليلاً. ولما كان تغيير الموضع على نفس المستوي لا يؤثر على هذا، فإن المعلمة الرئيسية التي ستختلف هي خط الطول للعقدة الصاعدة.

والطريقة المقترحة هي إعطاء المدى Wdelta( في خط طول العقدة الصاعدة. وفي بداية عملية المحاكاة، يكون لجميع المحطات في الكوكبة هذه المعلمة وتعادلها Wdelta(. وأثناء المحاكاة يزداد حجم هذا الحقل إلى صفر (عند منتصف عملية التجهيز) ثم يزداد إلى Wdelta(.

ويتم ذلك عن طريق دوران موقع المحطة ومتجهات السرعة حول المحور Z بنسبة الزاوية المطلوبة، كما هو مبين في الفقرة 4.3.5 في الجزء D.
4.3.5
زاوية مبادرة المدار المفروضة

تقوم الخوارزمية العادية للتنبؤ بالمدار على أساس نقطة الكتلة الأرضية مع عوامل تصحيح للاضطرابات J2. وهناك حالتان تتطلبان التغاضي عن هذا:

 أ )
حين تقدم الإدارة قيمة تفصيلية لسرعة زاوية المبادرة للمدار بالنسبة لنقطة الكتلة الأرضية لضمان تكرار التتابع الأرضي؛

ب)
للمدارات غير المتكررة، حيث تستخدم زاوية مبادرة صناعية لضمان المباعدة المطلوبة بين المسارات الاستوائية.

ويتم ذلك عن طريق دوران موقع الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض وموجهات السرعة حول المحور Z بالزاوية المطلوبة، باستخدام صفيفة الدوران التالية:
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لكي يتم الدوران بزاوية (.
الملاحظة 1 ( يجب أن تقوم البرمجية بالتأكد من زاوية المبادرة للمدار المقدمة بموجب البند أ) من ناحية اتساقها مع باقي معلمات المدخلات.

4.5
الهندسية

1.4.5
التحقق إلى رؤية الساتل

تكون المحطتان، سواء محطات أرضية أو سواتل، مرئيتين إذا كانت المسافة المستقيمة بينهما أقل من مجموع المسافة إلى الأفق في كلا الاتجاهين، باستخدام نموذج الأرض الكروية الموصوف في الفقرة 1.5.

2.4.5
الزاوية إلى القوس المستقر بالنسبة إلى الأرض

يبين الشكل 29 تعريف الزاوية ( والزاوية X.


[image: image95]
يبين الشكل محطة اختبار أرضية وساتل غير مستقر بالنسبة إلى الأرض.

لكل نقطة اختبار Pi على القوس المستقر بالنسبة إلى الأرض يوجد خط من المحطة الأرضية يتقاطع مع تلك النقطة. وهناك الزاوية (i المحصورة بين ذلك الخط وخط من الأرض إلى الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض.

والزاوية ( هي أصغر الزوايا في جميع نقاط الاختبار التي لا يتقاطع فيها الخط مع الأرض، أي أن: 
(  =  min   ((i)

ونفس الشيء بالنسبة لكل نقطة اختبار Pi على القوس المستقر بالنسبة إلى الأرض حيث يوجد خط من الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض يتقاطع مع تلك النقطة. وهناك إذن الزاوية Xi بين هذا الخط وخط ممتد من المحطة الأرضية إلى الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض.

والزاوية X هي أصغر زوايا جميع نقاط الاختيار التي لا يتقاطع فيها الخط مع الأرض، أي أن:

X  =  min   (Xi)

3.4.5
سمت الساتل وارتفاعه

يبين الشكل 30 تعريف السمت وزوايا الارتفاع المستخدمة للساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض:


[image: image96]
يلاحظ أن اتجاه المتجهات الديكارتية X، Y، Z في هذا الشكل هي:

X:
+ve في اتجاه الشرق من الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض

Y:
باتجاه مركز الأرض من الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض

Z:
+ve باتجاه الشمال من الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض

5.5
مخططات الكسب
يحدد هذا القسم مخططات الكسب المستخدمة في خوارزميات المحطات الأرضية والسواتل. ويلاحظ أن جميع الصيغ تحتوي على الكسب عند الذروة ولذلك إذا كان المطلوب هو الكسب النسبي فيجب طرح كسب الذروة.

1.5.5
مخططات كسب المحطات الأرضية المستقرة بالنسبة إلى الأرض

1.1.5.5
مخطط كسب المحطات الأرضية في الخدمة الثابتة الساتلية

مخطط كسب المحطات الأرضية في الخدمة الثابتة الساتلية الذي يستعمل موضح في التوصية ITU-R S.1428.

2.1.5.5
مخطط كسب المحطات الأرضية في الخدمة الإذاعية الساتلية

مخطط كسب المحطات الأرضية في الخدمة الإذاعية الساتلية مبين في التوصية ITU-R BO.1443.

2.5.5
مخطط كسب الساتل المستقر بالنسبة إلى الأرض

تبين المادة 22 من لوائح الراديو قيم كسب الذروة وعرض الحزمة عند منتصف القدرة ومخطط الإشعاع للهوائي المرجعي المراد استخدامها.

3.5.5
مخطط كسب المحطة الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض

تقدم هذه البيانات كجزء من التبليغ عن المحطات غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض، إما في شكل قيم مجدولة أو بالإشارة إلى المخططات القياسية المعرفة في توصيات قطاع الاتصالات الراديوية.

6
نهج الطريقة التحليلية

يمكن استخدام الطريقة التحليلية لتقييم السلوك الإحصائي للتداخل (أي (epfd في البيئات التي تشتمل على شبكات غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض. وفي الفقرات التالية تطبق الطريقة التحليلية في تقييم السلوك الإحصائي لمستويات تدفق القدرة المشعة المكافئة الناتجة عن شبكة غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض إلى المحطات المستقبِلة (محطات أرضية أو سواتل) في الشبكات المستقرة بالنسبة إلى الأرض.

المنهجية

لنأخذ مثلاً بيئة تداخل ناتجة عن وجود شبكة غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض تسبب التداخل وشبكة (أو أكثر) مستقرة بالنسبة إلى الأرض تتأثر بالتداخل. والنهج المتبع في هذه الطريقة لتقييم التداخل في مثل هذه البيئة يأخذ في الاعتبار أنه عند معرفة موضع ساتل معين (يشار إليه هنا باعتباره الساتل المرجعي) في الكوكبة غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض التي تسبب التداخل، فعندئذ يمكن معرفة سويات epfd التي تؤثر على المستقبلات في الشبكات الساتلية المستقرة بالنسبة إلى الأرض (باعتبار أن جميع معلمات النظام معروفة) وذلك على وجه الدقة. وتفترض هذه الطريقة أيضاً أن مواضع هذا الساتل المرجعي تتسم بمتجه عشوائي. وعلى أساس هذه الافتراضات، يمكن النظر إلى سويات epfd باعتبارها متغيرات عشوائية تمثل دالات محددة لموقع عشوائي | x = (((((T (خط الطول ( وخط العرض () للساتل المرجعي غير المستقر بالنسبة إلى الأرض، ولذلك يمكن تحديد دالات كثافة الاحتمال من دالة كثافة الاحتمال px ((((( ( لموقع الساتل المرجعي (خط الطول وخط العرض).

وبالنسبة لساتل موضوع في مدار إهليلجي حول الأرض عندما تكون زاوية الحضيض تساوي ((((، تكون دالة كثافة الاحتمال (انظر الملاحظة (1 هي:
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حيث:

(:
الزاوية بين المستوي المداري ومستوي خط الاستواء




[image: image98.wmf]e

e

k

-

+

=

1

1


(36)

e:
تشير إلى زاوية انحراف المدار؛
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حيث ( هي زاوية الحضيض.

وباستخدام المعادلة 35 يمكن، على سبيل المثال، الحصول على احتمال وجود الساتل داخل أي منطقة معينة في السماء. وفي حالة المدارات الدائرية على وجه التحديد (e  =  0  (  k  =  1 ()، تختصر المعادلة 35 إلى:
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الملاحظة 1 – تم وضع تعبير عام لدالة كثافة الاحتمال هذه، تنطبق على أي ساتل ذي مدار إهليلجي، وهي قيد النظر في فرقة العمل 4A في قطاع الاتصالات الراديوية. 
طريقة الحصول على دالة التوزيع التجميعي لكثافة تدفق القدرة المكافئة (epfd)
لنفترض، من أجل التبسيط، أن شبكة واحدة غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض هي التي تسبب التداخل. ويُعطى خط الطول وخط العرض لهذا الساتل المرجعي في الشبكة الساتلية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض قيماً على المستوي ((( (((((((((((((((((((((((. كخطوة أولى يقسم هذا المستوى إلى خلايا مستطيلة صغيرة ولكل من هذه الخلايا يفترض أن الساتل المرجعي يقع في مركزها، وفي هذه الحالة يمكن تحديد مواقع جميع السواتل الأخرى في الكوكبة. ومتى عُرفت مواضع جميع السواتل، يمكن تقييم سويات كثافة تدفق القدرة المكافئة في نقط الاختبار المطلوبة. ولعمل توزيع الاحتمال لصيغة كمية من هذه المقادير يتم تقريب القيمة التي تم الحصول عليها إلى أقرب سوية كمية ويضاف إلى القيمة الجارية للاحتمال المتصل بسوية الكمية المناظرة احتمال العثور على الساتل المرجعي داخل الخلية موضع النظر، وهو الاحتمال الذي تم الحصول عليه باستخدام دالة كثافة الاحتمال في المعادلة 34. وتتكرر هذه العملية لجميع الخلايا في التقسيم ثم يتم تكامل الشكل التكراري الذي يتم الحصول عليه بهذه الطريقة للحصول على دالة التوزيع التراكمي المطلوبة. وتوضح اللوحة في الشكل 31 هذا الإجراء الذي وصفناه. وتتبين منها الخوارزمية وطرق الحسابات المبينة في الفقرة 2.5.3 و2.6.1.4 في الجزء D.
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وتتصل الملاحظات التالية بالإجراء الموصوف في الفقرات السابقة:

 أ )
مع أنه ليس من الضروري أن يكون تقسيم المستوي ((( إلى خلايا مستطيلة في شكل تقسيم شبكي، فإن التقسيم الشبكي مناسب لأغراض التطبيق. ومع ذلك ومن أجل تفادي الوقت اللازم لأداء الحاسوب للتطبيقات المقترحة في الطريقة التحليلية على حالة معقدة تشمل عدداً كبيراً من المحطات الأرضية والسواتل، وهو وقت طويل جداً، ينبغي أن تؤخذ النقاط التالية في الاعتبار:

-
عادة ما تكفي شبكة المستويات الكمية ((( لتحري الاختلافات السريعة في مستويات كثافة القدرة المكافئة التي تحدث قريباً من المحطات على الخط التي تسبب التداخل. ومع ذلك، فإن التحديد الدقيق للكميات في جميع المستويات ((( يمكن أن يحتاج إلى وقت طويل جداً على الحاسوب. لذلك يمكن، كخيار بديل، تقسيم عملية الترقيم في الطريقة التحليلية إلى جزأين: الجزء الأول، يتولى الحسابات في مناطق المستوي ((( التي قد تكون سويات epfd فيها متفاوتة إلى حد كبير (قريبة من التداخلات على الخط)، وفي الحالات التي يكون مطلوباً فيها إعطاء كميات دقيقة للمناطق، أما الجزء الثاني من عملية الترقيم فيقوم بحسابات المناطق في المستوي ((( التي تكون فيها سويات epfd ذات تغيرات معتدلة مما يسمح بإعطاء أرقام تقريبية. وتحديد المناطق التي يحدث فيها تداخل قريب من التداخل على الخط (RPII) إنما هو تحديد للمناطق التي يمكن أن يحدث فيها تداخل على الخط من ساتل أو أكثر في الكوكبة إذا كان الساتل المرجعي يقع داخل إحدى هذه المناطق على المستوي (((. والنقطة المهمة هنا هو ضمان أنه حين يكون الساتل المرجعي ليس بداخل إحدى هذه المناطق فإن التداخل على الخط لا يحدث ومن ثم يمكن استخدام شبكة ذات ترقيم تقريبي. وتحدد المناطق التي يقترب فيها التداخل من التداخل على الخط (RPII) عادة في شكل مناطق مستطيلة حول نطاق احتمال التداخل على الخط (PPII)، ويمكن تحديد هذه النطاقات باستخدام المنهجية المبينة في الفقرة 3.6 في الجزء D.

-
وحينما يتم العثور على إمكانية حدوث تداخل قريب من التداخل على الخط (أي وجود ساتل مرجعي داخل إحدى مناطق التداخل على الخط المحتملة) يصبح من المهم تحديد أي السواتل والمحطات الأرضية التي لها صلة بالموضوع. وبهذه الطريقة يمكن عمل حسابات epfd باعتبار أن تجهيز البيانات سيقتصر على عدد محدود من حالات التداخل (أي التي ترتبط بحالات التداخل على الخط)، فهذه الحالات فقط هي التي ستعاد حساباتها حين يتغير موقع الساتل المرجعي داخل منطقة التداخل المحتمل على الخط. ومن شأن هذه الخطوة أن توفر قدراً كبيراً من وقت الحاسوب عند وجود عدد كبير من حالات التداخل.

ب)
وحين يتم التعرف على موضع الساتل المرجعي يصبح تحديد مواقع السواتل الأخرى في الكوكبة (المربع 3 في الشكل (31 مشكلة يمكن حلها بإحدى طريقتين. ذلك أن الساتل المرجعي يمكن أن يكون في أي مستويين مختلفين لهما نفس زاوية الميل. ولذلك ينبغي أخذ كلا الحلين في الاعتبار في الطريقة المقترحة. وفي حالة المدارات الدائرية، لا تمثل هذه الحلول مشكلة كبيرة لأن ارتفاع السواتل معروف مسبقاً، أما في المدارات الإهليلجية فتصبح المشكلة أعقد، لأن ارتفاعات الساتل تتغير مع الزمن (انظر الفقرة 2.6 في الجزء D).

1.6
احتمال وجود الساتل المرجعي داخل خلية مستطيلة

يمكن الحصول على احتمال وجود الساتل المرجعي داخل خلية مستطيلة (ولتكن الخلية (j في المستوي (((، والذي يعرف بالتعبير التالي m, M]، m, M]، باستخدام دالة كثافة الاحتمال في المعادلة 35 على النحو التالي:
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مع:
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وحيث:
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و
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وفي حالة المدارات الدائرية، (((((( ( في المعادلتين (40) و(42)، وحيث إن (e  =  0  (  k  =  1 ، يمكن اختصار المعادلة (40) على النحو التالي:
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2.6
تحديد مواضع جميع السواتل في الكوكبة

يتناول هذا القسم الأفكار والتعاريف التالية.

	u
	متجه الوحدة باتجاه الساتل المرجعي

	
	زاوية ميل المدار

	
	زاوية المباعدة للساتل داخل المستوي المداري (من حيث الاختلاف الوسيط)

	
	الزاوية بين تقاطع المستويات المدارية المجاورة ومستوي خط الاستواء

	
	مطاورة السواتل بين المستويات

	r
	نصف قطر المدار (بالنسبة للمدار الدائري)

	a
	نصف المحور الكبير للمدار الإهليلجي

	e
	الاختلاف المركزي للمدار

	
	زاوية الحضيض

	kz
	متجه الوحدة باتجاه المحور z
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	زاوية الاختلاف الحقيقية للساتل المرجعي في تشكيل الكوكبة l، مقاسة من خط العقد
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	زاوية الاختلاف الحقيقية للساتل المرجعي في تشكيل الكوكبة l
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	زاوية الاختلاف المركزية للساتل المرجعي في تشكيل الكوكبة l
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	الاختلاف الوسيط للساتل المرجعي في تشكيل الكوكبة l
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	الاختلاف الوسيط للساتل السيني (i-th) في المستوي المداري j المناظر لتشكيل الكوكبة l
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	زاوية الاختلاف المركزية للساتل السيني (i-th) في المستوي المداري j المناظر لتشكيل الكوكبة l
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	دالة بسل (Bessel) من الرتبة الأولى والترتيب n
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	زاوية الاختلاف الحقيقية للساتل السيني (i-th) في المستوي المداري j المناظر لتشكيل الكوكبة l
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	متجه الوحدة باتجاه الساتل السيني (i-th) في المستوي المداري j المناظر لتشكيل الكوكبة l
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	متجه موضع الساتل السيني (i-th) في المستوي المداري j المناظر لتشكيل الكوكبة l
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	المسافة من مركز الأرض إلى الساتل السيني (i-th) في المستوي المداري j المناظر لتشكيل الكوكبة l


فلنأخذ نظاماً مستقراً بالنسبة إلى الأرض مركزه مركز الأرض يتكون من إحداثيات مستطيلة يتصل المحوران x وy بمستوي خط الاستواء ويشير المحور z إلى الشمال. ولنفرض أن u تشير إلى متجه الوحدة باتجاه موقع الساتل المرجعي و
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 هو المتجه الذي يعبر عن مركز الساتل السيني (i-th) في المستوي المداري j، المناظر لتشكيل الكوكبة 
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= 1، 2. في هذه الحالة، تستخدم الخطوات التالية في تحديد مواقع 
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 لجميع السواتل في تشكيلي الكوكبة.

الخطوة 1: لنأخذ 
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 واحسب متجهات الوحدة 
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 عندما تكون 
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 = 1،2 ، على النحو التالي:
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و
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الخطوة 2: لنأخذ kz كمتجه الوحدة باتجاه المحور z ونحسب الكميات التالية 
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لاحظ أن الكمية (  في المعادلة 45 يمكن التعبير عنها بما يلي:
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الخطوة 3: حدد متجهات مواقع السواتل في تشكيلي الكوكبة على النحو التالي:
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حيث:
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مع:
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ويمكن الحصول على الزاوية ( عادة بالطريقة التالية:




[image: image143.wmf]planes

N

2

π

ψ

=


وفي حالة السواتل الدائرية بشكل خاص، حيث إن الاختلاف الحقيقي، وزاوية الاختلاف المركزي والاختلاف الوسيط كلها متساوية، وبما أن r = a وe  =  0  (  k  =  1، فيمكن اختصار الخطوتين 2 و3 على النحو التالي:

الخطوة 2:
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الخطوة 3:
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حيث:
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إذا كانت:
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و
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3.6
اختيار الزيادات في خطوط الطول وخطوط العرض للشبكات الدقيقة والتقريبية
ينبغي أن تكون شبكة التكمية للمستوي ((( من الدقة لدرجة تكفي لاكتشاف الاختلافات السريعة في مستويات epfd التي تحدث قرب حالات التداخل على الخط. إلا أن التكمية الدقيقة لكل المستوي ((( يمكن أن تحتاج إلى وقت طويل جداً على الحاسوب. لذلك يمكن استعمال خيار آخر في تنفيذ الترقيم في الطريقة التحليلية بتقسيم العملية إلى جزأين: الجزء الأول، تتم فيه الحسابات في مناطق المستوي ((( التي ربما تكون لسويات epfd فيها اختلافات كبيرة (قريبة من التداخل على الخط) والتي تحتاج إلى تكمية دقيقة للمنطقة. ويشار إلى هذه المناطق هنا بأنها مناطق تقترب من التداخل على الخط RPII. أما الجزء الثاني من العملية الترقيمية فتتم فيها الحسابات في مناطق المستوي ((( التي يكون التغاير في سويات epfd فيها أكثر انسياباً مما يمكن من استخدام تكمية تقريبية. ويُقترح في اختيار زيادات خطوط الطول وخطوط العرض ((( و((( للشبكة الدقيقة أن يكون:
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حيث ( هي الزاوية التي رأسها مركز الأرض والمعرفة بالمعادلة (3) لحسابات epfd/ وبالمعادلة (4) لحسابات epfdis. أما زيادات خطوط الطول وخطوط العرض ((c و((c للشبكة التقريبية فيراعى في اختيارها:
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حيث ( ناتجة عن المعادلة (3) لحسابات epfd/ والمعادلة (4) لحسابات epfdis.

وتحديد المناطق التي يحتمل أن يحدث فيها تداخل قريب من التداخل على الخط (RPII) على المستوي ((( هو تحديد للمناطق التي يمكن أن يحدث فيها تداخل على الخط من ساتل أو أكثر في الكوكبة في حالة وجود الساتل المرجعي داخل إحدى هذه المناطق. والنقطة المهمة هنا هي ضمان أن التداخل على الخط لا يحدث حين يكون الساتل المرجعي ليس بداخل إحدى هذه المناطق، ومن ثم يمكن استخدام شبكة تكمية تقريبية. ومناطق التداخل الذي يقرب التداخل على الخط هي مناطق (مستطيلة عادة) حول مناطق التداخل على الخط. ويمكن تحديد مناطق التداخل على الخط باستخدام المنهجية الموصوفة في الفقرة 4.6 في الجزء D. ويُقترح تعريف مناطق التداخل القريب من التداخل على الخط بمناطق درجات تربيعية بالدرجات ((((( حول مناطق التداخل على الخط، حيث:
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والقيمة ( يمكن الحصول عليها باستخدام المعادلة (3) لحسابات epfd/ والمعادلة (4) لحسابات epfdis.

ومع أن القيم المذكورة أعلاه لزيادات خط الطول وخط العرض وكذلك لحجم المناطق التي يحدث فيها تداخل قريب من التداخل على الخط قد ثبت ملاءمتها في العديد من الحالات، إلا أنها قد تحتاج إلى تعديل. فالمحطات الأرضية الكبيرة جداً (ذات الحزم الضيقة جداً) تحتاج إلى إنقاص حجم الزيادة في خط الطول وخط العرض ولكنها تتيح أيضاً مناطق RPII أصغر. ومن ناحية أخرى، فإن المحطات الأرضية ذات الحزمة الواسعة تتيح استخدام قيم أكبر لزيادات خطوط الطول وخطوط العرض ولكنها تحتاج أيضاً إلى RPII أكبر.

4.6
تحديد نقاط التداخل المحتمل على الخط

في حالة استخدام الشبكة الدقيقة الاختيارية يلاحظ ما يلي:

1.4.6
التداخل من الوصلة الصاعدة (epfd)
لكل ساتل مستقر بالنسبة إلى الأرض عرضة للتداخل (نقطة اختبار) تستخدم الخطوات التالية في تحديد مناطق التداخل على الخط المحتملة في حسابات epfd:

الخطوة 1:
حدد بالنسبة لكل محطة أرضية في شبكة غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض يصدر عنها التداخل، موقع الساتل الذي يسبب التداخل في الشبكة الذي يقع على نفس الخط مع المحطة الأرضية التي ينتج عنها التداخل والساتل المستقر بالنسبة إلى الأرض العرضة للتداخل.

الخطوة 2:
ثبت الساتل المرجعي في هذا الموضع ثم حدد موضع جميع السواتل الأخرى في الكوكبة للتشكيلين المحتملين وفقاً للفقرة 2.6 في الجزء D.

الخطوة 3:
تشكل مواضع السواتل Nnon-GSOearthstations  Nnon-GSOsatellites  2 هذه مجموعة النقاط المحتمل أن يصدر عندها تداخل على الخط.

ويلاحظ أن خوارزمية الإطفاء من شأنها أن تضمن أن المحطة الأرضية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض لا تبث باتجاه السواتل غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض الموجودة في منطقة الاستبعاد، ولذلك قد لا يكون من الضروري استخدام الشبكة الدقيقة للوصلة الصاعدة.
2.4.6
التداخل من الوصلة الهابطة (epfd)
اتبع الخطوات التالية لكل محطة أرضية متأثرة بالتداخل في شبكة مستقرة بالنسبة إلى الأرض (نقطة اختبار) لتحديد نقاط التداخل المحتملة على الخط في حسابات epfd:

الخطوة 1:
حدد موضع الساتل في الشبكة التي تسبب التداخل الذي يقع على نفس الخط مع المحطة الأرضية المتأثرة بالتداخل في الشبكة المستقرة بالنسبة إلى الأرض (نقطة اختبار) والساتل المستقر بالنسبة إلى الأرض الذي يخدم هذه الشبكة.

الخطوة 2:
ثبت الساتل المرجعي في هذا الموضع ثم حدد موضع جميع السواتل الأخرى في الكوكبة للتشكيلين المحتملين وفقاً للفقرة 2.6 في الجزء D.

الخطوة 3: تشكل مواضع السواتل هذه Nnon-GSOsatellites  2 مجموعة النقاط التي يحتمل أن تسبب تداخلاً على الخط.

3.4.6
التداخل فيما بين السواتل (epfdis)
اتبع الخطوات التالية لكل محطة أرضية متأثرة بالتداخل في شبكة مستقرة بالنسبة إلى الأرض (نقطة اختبار) لتحديد نقاط التداخل المحتملة على الخط في حسابات epfdis:
الخطوة 1:
لنفرض أن NGSOsatellitebeams هو عدد الحزم المشتركة في نفس التردد في السواتل المستقرة بالنسبة إلى الأرض المتأثرة بالتداخل. حدد بالنسبة لكل من هذه الحزم موضع الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض المتسبب في التداخل الذي يقع في محور الحزمة.

الخطوة 2:
ثبت الساتل المرجعي في هذا الموضع ثم حدد موضع جميع السواتل الأخرى في الكوكبة للتشكيلين المحتملين وفقاً للفقرة 2.6 في الجزء D.

الخطوة 3: تشكل مواضع السواتل هذه 
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 مجموعة النقاط التي يحتمل أن تسبب تداخلاً على الخط.

5.6
استعمالات أخرى للشبكات الدقيقة
يمكن أن تحدث تغييرات سريعة في كثافة تدفق القدرة المكافئة أيضاً عندما تقترب السواتل من حدود المنحنى الذي يحدد منطقة زاوية الاستبعاد في المستوى (((. وفي جوار منحنى الحد هذا (المناطق المجاورة لمنطقة الاستبعاد ((EZVR)، يمكن استخدام الشبكات الدقيقة أيضاً لاكتشاف هذه التغيرات السريعة على نحو أفضل. وتستخدم الخطوات التالية في تحديد هذه المناطق EZVR:

الخطوة 1:
في الشبكة التقريبية حدد الخلايا التي تحتوي على منحنى حدود منطقة الاستبعاد، ولنقل إن العدد الذي تنطبق عليه هذه الحالة هو NEZ.

الخطوة 2:
لكل خلية من الخلايا NEZ هذه، ثبت الساتل المرجعي في مركزها ثم حدد موقع باقي السواتل في الكوكبة لكلا التشكيلين الممكنين، وفقاً لما جاء في الفقرة 2.6 في الجزء D، وحدد الخلايا التي تحتوي على هذه المواضع في الشبكة التقريبية.

الخطوة 3:
هذه الخلايا في الشبكة التقريبية NEZ  Nnon-GSOsatellites  2 هي التي تشكل مجموعة خلايا الشبكة التقريبية التي تستعمل في داخلها شبكة أدق.

7
هيكل النتائج ونسقها

1.7
القرار نعم/لا

1.1.7
وصف عام لعملية اتخاذ القرار

باستخدام طريقة المحاكاة الزمنية تنتج عن المحاكاة دالة لتوزيع الاحتمالات لكثافة تدفق القدرة. وتسجل دالة توزيع الاحتمالات لكل سوية من سويات كثافة تدفق القدرة عدد الخطوات الزمنية في المحاكاة التي يحدث عندها ذلك المستوى من كثافة تدفق القدرة مقسوماً على مجموع عدد الزيادات، ثم يجري تحويل دالة توزيع الاحتمالات إلى دالة توزيع تجميعية تسجل لكل سوية من سويات كثافة تدفق القدرة عدد الخطوات الزمنية التي استخدمت في المحاكاة التي زاد فيها كثافة تدفق القدرة عن هذا المعدل منسوباً إلى العدد الكلي للزيادات الزمنية في عملية المحاكاة.

وعند استخدام الطريقة التحليلية يتم مباشرة الحصول على دالة توزيع الاحتمالات لكثافة تدفق القدرة. وهذه الدالة لتوزيع الاحتمالات تسجل احتمال حدوث كل سوية من سويات كثافة تدفق القدرة، وتمثل هذه القيم الاحتمالية النسبة المئوية من المرات التي تحدث فيها هذه السوية من كثافة تدفق القدرة في عدد لا نهائي من الملاحظات. ويمكن أيضاً تحويل هذه الدالة إلى دالة توزيع تراكمية.

2.1.7
حساب دالة التوزيع التراكمية

تفضي العملية المشروحة في الفقرة 5.3 في الجزء D إلى دالة توزيع الاحتمالات لقيم كثافة تدفق القدرة. ويمكن تحويل دالة توزيع الاحتمالات هذه إلى دالة توزيع تراكمية تسجل لكل سوية من سويات كثافة تدفق القدرة تقديراً للنسبة المئوية من المرات التي يحدث فيها تجاوز لسوية كثافة تدفق القدرة.

وتحسب دالة التوزيع التراكمية لكل سوية من سويات كثافة تدفق القدرة على النحو التالي:



CDFi = 100 (1 – SUM (PDFmin: PDFi))
حيث:
PDFx: 
القيد في الجدول PDF الذي يمثل قيمة وحدة من وحدات كثافة تدفق القدرة مقدرة بوحدات dB X، ومقربة بحيث يكون مجموع جميع القيود في PDFx هو واحد صحيح.

3.1.7
إجراء المقارنة

المرحلة التالية هي مقارنة حدود كثافة تدفق القدرة في لوائح الراديو مع الحدود التي تم التوصل إليها في جدول الاحتمالات:

الخطوة 1: قم بتنفيذ الخطوات 2 و3 و4 لكل حد من الحدود المعينة i.

الخطوة 2: اقرأ قيمة كثافة تدفق القدرة/الاحتمال المتصل بها Ji) و(Pi من قاعدة البيانات.

الخطوة 3:
إذا كانت كثافة تدفق القدرة Ji أكثر دقة من SB (التي هي الآن (dB 0,1 تقرب Ji إلى أقرب قيمة تنازلياً يكون فيها مستوى الدقة الأقصى هو dB 0,1.

الخطوة 4:
من دالة التوزيع التراكمية حدد Pt أي الاحتمال بأن النتيجة التي تخرج بها البرمجية تتجاوز قيمة كثافة تدفق القدرة Ji.

الخطوة 5:
إذا كان Pt > Pi سجل نعم: أي أن دالة التوزيع التراكمية تتفق مع المواصفات الخاصة بهذه النقطة. وفي الحالات الأخرى، سجل لا: أي أن دالة التوزيع التراكمية لا تتفق مع المواصفات في هذه النقطة.

والمرحلة الأخيرة هي المقارنة بين أقصى كثافة لتدفق القدرة مسجلة أثناء التجهيزات التي تمت في البرمجية مع الحدود المقررة %100 من المرات (إن وجدت).

من دالة التوزيع التراكمية حدد أقصى كثافة مسجلة لتدفق القدرة أثناء التطبيقات التي تمت من خلال البرمجية، Jmax. قارن هذه القيمة مع حدود كثافة تدفق القدرة المقررة لـ%100 من المرات، J100. فإذا كانت J100 > Jmax يسجل نعم: أي أن دالة التوزيع التراكمية تتفق مع المواصفات في هذه النقطة، وإذا كانت J100 ( Jmax، تسجل لا: أي أن دالة التوزيع الاحتمالية لا تتفق مع المواصفات الخاصة بهذه النقطة.

4.1.7
عملية اتخاذ القرار

إذا كانت النتيجة المسجلة هي نعم لكل الحدود الخاصة بالمواصفات، فمعنى هذا أن الشبكة غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض تتفق مع المواصفات، وإذا كانت النتيجة المسجلة هي لا في أي مرحلة، فمعنى هذا أن الشبكة غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض لا تتفق مع المواصفات.

2.7
معلومات خلفية لاتخاذ القرار

المعلومات الخلفية المطلوبة هي:

-
بيانات كثافة تدفق القدرة الناتجة عن تنفيذ التجهيز على البرمجية (بما في ذلك قطر الهوائي) ومخطط الهوائي المرجعي؛

-
جدول حدود المواصفات لمختلف أقطار الهوائيات ومخطط الهوائي المرجعي.

3.7
نسق المخرجات

نسق المخرجات سيكون على النحو التالي:

-
بيان بنتيجة الاختبار؛

-
جدول موجز؛

-
جدول دالة التوزيع التراكمية (للعلم فقط).

1.3.7
بيان نتيجة اختبار المطابقة

النتيجة المطلوبة هي الخلاصة العامة للتقييم (نعم أو لا) كما هي مبينة في الفقرة 4.1.7 في الجزء D.

2.3.7
الجدول الموجز

يحتوي الجدول الموجز على البيانات التالية:

	نقطة المواصفات
	النتيجة
	نقطة المحاكاة

	قيمة pfd
	الاحتمال
	
	الاحتمال

	J1 dB(W/(m2 · BWref)
	P1
	نعم/لا
	Py

	:
	:
	:
	:

	Ji dB(W/(m2 · BWref)
	Pi
	نعم/لا
	Py

	
	
	
	

	حيث:

Ji وPi:
قيمة كثافة تدفق القدرة/الاحتمالات المستخلصة من قاعدة البيانات

نعم/لا:
نتيجة الاختبار

Py:
قيمة الاحتمال من جدول الاحتمالات.


3.3.7
جدول الاحتمالات
تشمل النتيجة، للعلم، دالة الاحتمالات التراكمية المحسوبة التي استخدمت في عملية اتخاذ القرار.

الجزء E
اختبار اعتمادية نواتج البرمجية

1
تقييم دقة الحسابات للبرمجيات المرشحة

يجب أن يقوم بالاختبارات مطور البرمجية وأن يقدم نتائج الاختبار إلى مكتب الاتصالات الراديوية مع البرمجية المرشحة.

وظائف البرمجية المطلوبة تقييمها:

إسقاط السواتل – باستخدام مجموعة من المعلمات المبسطة التي تنتج عنها فترة تكرار محددة، تشغل البرمجية لتنفيذ المحاكاة المطلوبة ومضاهاة القيم الفعلية (متجهات السواتل) بالقيم المتنبأ بها.

زوايا التخالف – باستخدام مجموعات مناسبة من مواقع المحطات الأرضية والسواتل، تقارن قيم زوايا التخالف الفعلية للحزمة مع القيم المتنبأ بها. وينبغي أن تشمل مجموعات بيانات الاختبار أعقد حالات حساب المثلثات: مثل المواقع حول خط الطول صفر وخط الطول º180.

الزيادات الزمنية ومدة المحاكاة – باستخدام مجموعات مناسبة من معلمات الشبكات غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض تختبر الزيادات الزمنية ومدة المحاكاة الناتجة عن تشغيل البرمجية مقابل القيم المتنبأ بها. ويمكن إجراء هذا الاختبار عن طريق المقارنة بالنتائج التي يتم الحصول عليها من الطريقة التحليلية.

حساب دالة التوزيع التراكمية – باستخدام مجموعة من ملفات المدخلات التي تشتمل على نتائج معروفة لدالة التوزيع التراكمية، تختبر دالة التوزيع التراكمية الناتجة عن البرمجية.

عملية اتخاذ قرار بنعم أو لا – باستخدام مجموعات من دالة التوزيع التراكمية تختبر ملفات المدخلات، ويتم التحقق من دقة عملية القرار بنعم أو لا.

وفي حالة وجود إمكانية لتطبيقات متعددة يمكن استخدام تحليل الحساسية لتقييمها ومقارنة نواتجها لضمان اتساق النتائج.

2
تقييم إحصاءات كثافة تدفق القدرةepfd(/)  التي يقوم بحسابها مكتب الاتصالات الراديوية

هذه عبارة عن اختبارات يتم القيام بها بشكل تلقائي باستخدام البرمجية كجزء من كل تشغيل، للتأكد من أن التشغيل يبين فعلاً مرات حدوث أسوأ حالات التداخل.

قيم epfd في %100 من المرات – قيمة epfd في %100 من المرات الناتجة عن تشغيل البرمجية ينبغي مقارنتها بالقيمة التي يتم الحصول عليها من تحليل الكوكبة غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض، ويجب أن تكون القيمة التي تخرج بها البرمجية في نطاق 
±0,X dB من القيمة المتوقعة.

وعند استخدام طريقة المحاكاة الزمنية يمكن، استخدام برمجية تقوم على أساس الطريقة التحليلية المبينة في الفقرة 6 في الجزء D، كخيار للتحقق من اعتمادية النتائج الإحصائية المستخلصة.

3
التحقق من أقنعة pfd
أقنعة pfd هي مدخلات لبرامج التحقق التي يجريها مكتب الاتصالات الراديوية والتي تقدمها الإدارات المبلغة إلى المكتب مع البرمجية المستخدمة في حسابها، ووصف كامل للبرمجية والمعلمات. ويمكن تقديم المعلمات المطلوبة لحساب قناع pfd إلى الإدارات المهتمة لاستخدامها في حالة نشوء خلاف.

4
إعادة اختبار برمجيات مكتب الاتصالات الراديوية بعد أي تعديلات أو تحسينات

ينبغي تحديد عدد من الاختبارات لاستخدامها في كل المناسبات التي يتم فيها تعديل أو تحديث برمجيات مكتب الاتصالات الراديوية أو بيئة تشغيلها. ويمكن أن تشمل هذه الاختبارات ما يلي:

 أ )
بعض الاختبارات الواردة في الفقرة 1 في الفصل E أو كلها، من أجل التقييم الأولي للدقة الحاسوبية للبرمجية المرشحة؛

ب)
تكرار مجموعة تمثيلية من التقييمات للتبليغات عن الشبكات غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض التي وردت للمكتب فعلاً، ومقارنة النتائج التي تم الحصول عليها باستخدام الأنظمة البرمجية الأصلية والمعدلة.

الجزء F
البيئة التشغيلية للبرمجية
1
نظام التشغيل

سيتم تشغيل البرمجية على منصة وندوز، 32 بتة، ضمن برنامج مايكروسوفت وندوز إن تي(Microsoft Windows NT) ، الإصدار 4,0 (أو إصدار لاحق) ومايكروسوفت وندوز 98/95 أو الإصدارات الأعلى.

2
السطوح البينية مع البرمجيات الموجودة وقواعد البيانات القائمة

يسجل مكتب الاتصالات الراديوية جميع التبليغات الواردة إليه المتعلقة بالخدمات الفضائية في قاعدة بيانات مركزية للبيانات الرقمية النصية (SNS) وفي قاعدة بيانات أخرى للبيانات التي ترد في صورة بيانية (GIMS) مثل الأشكال البيانية للهوائيات ومناطق الخدمة. وتستخدم قاعدتا البيانات هاتان في نشر البيانات على أقراص مدمجة للقراءة فقط، كما تنشر في النشرة الأسبوعية وفي أقسامها الخاصة. وتستخدم قواعد البيانات أيضاً لتقديم بيانات من أجل الرزم البرمجية التي تقوم بمهام فحص كثافة تدفق القدرة والتذييل 8 للوائح الراديو. وبهذا الشكل، يمكن التحقق من أن البيانات المنشورة هي نفس البيانات المستخدمة في هذه الاختبارات. ويعتبر المكتب أن هذا أمر مهم للإدارات المبلغة التي يمكن أن تتأثر خدماتها بالمحطات الجديدة. وقد استعمل مكتب الاتصالات الراديوية حتى الآن في أعمال الفحص الدورية والفنية للشبكات الساتلية، على سبيل الحصر، البرمجيات المطورة من أجل الشبكات المستقرة بالنسبة إلى الأرض، وذلك على أساس منتظم. ومع ذلك، فعندما تتاح برمجيات لحساب كثافة تدفق القدرة للشبكات غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض فينبغي تطبيق نفس المبدأ بالنسبة لها. وهذا ليس أمراً استنسابياً للمكتب ولكنه يضمن الاتساق والشفافية تجاه الإدارات.

الجزء G
تطوير البرمجية وصيانتها

1
نهج تطوير البرمجية

1.1
المنهجية

ينبغي أن تضمن الوثائق المرفقة بالبرمجية المنهجية المستخدمة في تطويرها.

2.1
الصلاحية

تأكد من صلاحية النتائج الناتجة عن استخدام البرمجية بالمعادلات الموصوفة في هذا النص والمشار إليها فيه.

2
السطح البيني لاستخدام البرمجية

يجب أن تستوفي البرمجية متطلبات السطح البيني التي يحتاجها مكتب الاتصالات الراديوية، والمبينة في الفقرة 2 في الجزء F.

3
وثائق البرمجية وصيانتها
1.3
تفصيل متطلبات البرمجية
يجب أن تشير وثائق البرمجية إلى الأقسام ذات الصلة من هذه التوصية.

2.3
متطلبات التطبيق 

الغرض من هذه التوصية هو بيان كيفية تنفيذ المتطلبات الواردة في هذه التوصية باستخدام البرمجية.

3.3
دليل الاستعمال

الغرض من دليل الاستعمال هو بيان كيفية قيام المستعمل بإجراء مختلف التجارب من أجل الحصول على نتائج معينة. وبالنظر إلى صعوبة هذه الاختبارات، يحتاج الأمر إلى إيضاحها بالتفصيل.

4.3
الصيانة والتحديث

بما أن جزءاً من البرمجيات، وليس البيانات وحدها، تعتمد على خصائص النظام، فإن هذا الأمر يحتاج إلى اهتمام كبير بصيانة البرمجية.

الجزء H
إجراءات تقييم البرمجية المرشحة

تتبع الخطوات التالية في تقييم البرمجية المرشحة:

الخطوة 1: تقييم البيئة التشغيلية: ينبغي أن يؤخذ في الاعتبار في عملية التقييم: ما إذا كانت البرمجية تعمل على منصة وندوز، 32 بتة (أو وندوز 98/95، أو وندوز NT، الإصدار الرابع، أو وندوز 2000 أو إصدارات أحدث). وينبغي أن يكون بالإمكان تشغيل البرمجية دون أي مشاكل بعد نهاية سنة 1999. ويؤخذ في الاعتبار أيضاً في التقييم الاحتياجات من الذاكرة والقرص الصلب، وملفات المدخلات والمخرجات واحتياجات التخزين وسهولة تناول البرمجية من مكان إلى مكان، إلخ. وينبغي استعمال ما جاء في الجزء F من هذه التوصية كمبادئ توجيهية يسترشد بها.

الخطوة 2: تقييم توافق البرمجية: يجرى تقييم لتوافق البرمجية مع الضوابط والافتراضات الأساسية (الوحدات والثوابت ونموذج الأرض). تقييم ما إذا كانت البرمجية تستعمل التعاريف والأنساق والوحدات الخاصة بالمدار غير المستقر بالنسبة إلى الأرض ومعلمات الأنظمة، ونقاط الاختبار والمدخلات لاختبارات الاتساق الداخلي. وينبغي استخدام ما يتصل بذلك من الأجزاء الواردة في الجزأين A وB من هذه التوصية كخطوط إرشادية.

الخطوة 3: تقييم الزمن اللازم لتجهيز الحسابات في ظروف الأحمال العادية والكبيرة (مثل عدد السواتل)، والقدرة على تناول بيانات أكثر من كوكبة واحدة وتقييم الوقت اللازم للتجهيز عند كل زيادة زمنية أو مكانية (مثلاً، أقل زيادة زمنية في نموذج المحاكاة للوصلات الصاعدة/الهابطة لطريقة المحاكاة أو أقل زيادة في خطوط الطول وخطوط العرض بالنسبة للطريقة التحليلية). وينبغي الاستفادة من الأجزاء ذات الصلة في الجزأين A وE من هذه التوصية كخطوة إرشادية.

الخطوة 4: تقييم ما إذا كانت البرمجية صديقة للمستعمل: سهولة الاستعمال (المبادرة)، وجود برنامج للمساعدة على الخط، مؤشرات للعمل الجاري من حيث النسبة المئوية للعمل المنجز، وتوفر الدعم التقني للبرمجية.

الخطوة 5: تقييم التعامل مع الأخطاء واستعادة البيانات: تحديد مدى وضوح الرسائل المنبهة للخطأ وما إذا كان من الممكن تحري الأخطاء وتصحيحها. تحديد ما إذا كانت البرمجية تعود إلى الوضع التشغيلي بعد حدوث فشل، ومدى ملاءمة التخزين الاحتياطي للبيانات.

الخطوة 6: تقييم المرونة في البرمجية: قدرة البرمجية على توفير بيانات في المراحل المتوسطة من عمليات الحساب (يجب أن يكون بوسع المستعمل وقف دورة من دورات التشغيل أو إلغاؤها وحفظ النتائج على ملف في أي مرحلة أثناء عملية المحاكاة)، هل يستطيع المستعمل إدخال بيانات من لوحة المفاتيح و/أو ملفات المدخلات والسطوح البينية البيانية، وهل يستطيع استخدام معلمات مختلفة ونماذج مختلفة: معلمات النظام، ومخططات الهوائي المرجعي، إلخ.

الخطوة 7: تقييم الوثائق ووضوح دليل التشغيل واكتماله: مدى توفر مجموعة كاملة من الأدلة واللوحات الانسيابية والأمثلة بشكل واضح في كتيبات التشغيل، وشرح طريقة تنفيذ التطبيقات، والغرض من كل قطاع من قطاعات البرمجية بالإشارة إلى الأجزاء ذات الصلة في هذه التوصية. وينبغي استخدام الفقرة 3.3 في الجزء G من هذه التوصية كدليل استرشادي.

الخطوة 8: تقييم مدى الاتساق مع النهج العامة المستخدمة في مكتب الاتصالات الراديوية: استخدام المصطلحات والتعاريف المستخدمة في الاتحاد، للالتزام بمدخلات مكتب الاتصالات الراديوية (المدخلات ومعلمات قواعد البيانات التي يقدمها المكتب) ومتطلبات الملفات الخاصة بالنتائج، التفاعل مع قواعد بيانات المكتب (الرقمية والنصية والبيانية)، ضرورة وجود سطوح بينية مع البرمجيات المستخدمة حالياً في المكتب، إلخ. وينبغي الاستفادة من الفقرات 4.3 و7.3 و4.1.4 و4.2.4 و6.2.4 من الجزء F والفقرة 7.1.4 من الجزء D كخطوة استرشادية.

الخطوة 9: تقييم ما إذا كانت البرمجية تستوفي المتطلبات وأن النتائج تتفق مع المعادلات الموصوفة أو المشار إليها في هذه التوصية، فيما يتعلق بما يلي: حساب أقنعة كثافة تدفق القدرة للمحطات الفضائية، حساب أقنعة e.i.r.p. للمحطات الأرضية، حساب كثافة تدفق القدرة والاعتبارات المتعلقة بأساليب تخفيف الضوضاء، والاعتبارات المتعلقة بكسب الهوائي للمحطات الأرضية والسواتل، وأسوأ المواقع للشبكات المستقرة بالنسبة إلى الأرض التي ينتج عنها أقصى كثافة لتدفق القدرة المكافئة. وينبغي الاستفادة بالجزأين C وC' من هذه التوصية كخطوة إرشادية.

الخطوة 10: تقييم ما إذا كانت البرمجية تقوم بالوظائف المحددة وأن النتائج تتفق مع المعادلات الموصوفة أو المشار إليها في هذه التوصية: فحص التبليغات عن الأنظمة غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض، وحساب التوزيعات التراكمية لكثافة تدفق القدرة المكافئة، والهندسيات المستخدمة في حسابات كثافة تدفق القدرة المكافئة، بما في ذلك مخططات الكسب ومقارنة سويات epfd مع الحدود المنصوص عليها في لوائح الراديو (المادة (22، وقرار الإجازة أو الرفض (نعم/لا)، إلخ. وينبغي استخدام الجزء D من هذه التوصية كخطوة إرشادية.

الخطوة 11: تقييم مدى وجود ملفات DLL و/أو COM للنظر في إمكانية استعمالها مع تطبيقات أخرى.

الخطوة 12: تقييم تحديث البرمجية وصيانتها: تقييم إمكانيات وسهولة التعرف على المشاكل، والصيانة والتحديثات من قبل المستعمل، وتحديد مجموعة من الاختبارات التي يمكن إجراؤها عندما يقوم مكتب الاتصالات الراديوية بتعديل أو تحسين برمجياته أو بيئته التشغيلية. وينبغي أن يشمل ذلك أيضاً التقييم الانحداري، أي ما إذا كانت البلوكات غير المتغيرة في البرمجية تتأثر بالتعديلات التي تحدث في بلوكات أخرى. وينبغي استخدام الفقرة 4 من الجزء E والفقرة 4.3 من الجزء G كخطوط استرشادية.

الخطوة 13: تقييم إمكانية تطبيق البرمجية في جميع الحالات ذات الاهتمام: ينبغي أن تكون البرمجية قادرة على تناول جميع أنواع الأنظمة غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض، بما في ذلك الأنظمة ذات المسارات الطويلة المتكررة والكوكبات ذات زوايا المبادرة البطيئة.

الخطوة 14: تقييم الاعتمادية والحساسية والدقة: تقييم ما إذا كانت النتائج تتفق مع السلوك المتوقع للنظام، ومدى موثوقية النتائج (إسقاط السواتل، وزوايا التخالف، وحساب دالة التوزيع التجميعية، والقرار بنعم أو لا، وأقصى قيمة لكثافة تدفق القدرة المكافئة، وقيمة كثافة تدفق القدرة في %100 من المرات، إلخ.) وحساب الدقة في مقابل حجم الزيادة، والحساسية لضوابط المدخلات. وينبغي الاستعانة بالجزء E والفقرة 6 من الجزء D كخطوط استرشادية.

يمكن تقييم البرمجيات على أساس اعتبارات الاختبارات الوظيفية أو الاختبارات الهيكلية، وكلا التقييمين للاختبارات ضروريان، وهما مستعملان هنا. 
ففي الاختبار الوظيفي تعامل البرمجية على أنها صندوق أسود، فيه تخضع لدخل ما ثم يتم التحقق من خرجها من حيث اتفاقه مع المواصفات. وفي هذه الحالة ينصب اهتمام المستعمل على ما تقوم به البرمجية وليس على تفاصيل التنفيذ (أي كيفية أداء المهمة). أما في الاختبار الهيكلي فتؤخذ التفاصيل في الاعتبار. فإذا أتيحت شفرة المصدر، دخلت في دائرة الاهتمام لغة البرمجة في البرمجية، وأسلوب البرمجة، والتعليقات الواردة ضمن البرنامج، وطرق المراقبة، وتفاصيل التشفير، ويمكن استعمال الجدول 9 كدليل لتقييم أي برمجية مرشحة. ويستخدم في كل خطوة من خطوات التقييم سلم درجات من 1 إلى 10، حيث تمثل 10 تفوقاً أو رضاء تاماً، ويمثل 1 عدم قبول قاطع أو عدم تيسر. 
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الجزء الخاص �بالبيانات الأولية





البيانات الأولية الموجودة لدى مكتب الاتصالات الراديوية





الإطار b





الإطار a





معلمات النظام non-GSO المقدمة من الإدارة المبلغة





مدخلات إلى البرمجية لحساب إحصاءات �epfd والتأكد من توافقها مع الحدود  �المقررة





مدخلات إلى البرمجية للتأكد الذاتي من اتساق البيانات





مدخلات إلى البرمجية لحساب الأقنعة pfd/i.e.r.p





الجزء الخاص 


بالحسابات





حساب قناع pfd/i.e.r.p.





الإطار 1





الخطوة 1





قناع pfd/i.e.r.p.





اختبار مدى الاعتماد على بيانات خرج البرمجية  a





الإطار 2





الإطار 3





حساب أقصىepfd  لموقع المحطة الأرضية GSO واتجاهات التسديد المتصلة بها





حساب إحصاءات epfd والتأكد من توافقها مع الحدود المقررة 





الإطار 4





الخطوة 2





قرار التوافق /عدم التوافق





 





SS: المحطة الساتلية


ES:المحطة الأرضية





 





 





 





مسلك الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض





الحزمة الرئيسية للمحطة الأرضية المستقرة بالنسبة إلى الأرض





 





مسلك الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض





الحزمة الرئيسية للمحطة الأرضية المستقرة بالنسبة إلى الأرض





 





 





الشكل 8a


منظر علوي لزاوية الاستبعاد كما تشاهد من الساتل 





مسقط القوس المستقر بالنسبة إلى الأرض 





منطقة الإسقاط المستقرة بالنسبة إلى الأرض 





X: تنطفئ الحزمة حين تكون الحافة في داخل منطقة الإسقاط المستقرة بالنسبة إلى الأرض 





 





النقطة على القوس المستقر بالنسبة إلى الأرض التي تقلل (





الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض





منطقة استبعاد non-GSO





non-GSO محطة أرضية





GSO المحطة الأرضية





 





 





 





منطقة الاستبعاد
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سطح الأرض





الخط (





الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض





القوس المستقر بالنسبة إلى الأرض 





الساتل المستقر بالنسبة إلى الأرض 





 





الشكل 13


تشكل موقع أعلى كثافة لتدفق القدرة المكافئة





محطة فضائية مستقرة بالنسبة إلى الأرض





الحالة 1





الحالة 2





منطقة استبعاد غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض





منطقة عمل غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض





الحزمة الرئيسية لساتل غير مستقر بالنسبة إلى الأرض إلى الفصوص الجانبية لمحطة أرضية GSO





فصوص جانبية لساتل غير مستقر بالنسبة إلى الأرض إلى الحزمة الرئيسية لمحطة أرضية GSO





الشكل 2





الشكل 3





الشكل 5





الخلية i





 





الأرض





مستوى خط الاستواء





القوس GSO





خط الطول للساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض (non-GSO)





زيادة خط العرض





أعلى خط عرض مرئي من الساتل GSO





زيادة خط الطول





الخط ( = (0


الخط ( = 0


الخط ( = (0








مجال رؤية الساتل non-GSO





خط طول الدلتا





ألفا





خط العرض





 





ألفا





خط العرض





 





موقع مقبول للمحطة الأرضية GSO في حالة تواجد الأجرام على الخط





موقع غير مقبول للمحطة الأرضية GSO لتواجد الأجرام على الخط





الساتل GSO





الساتل non-GSO





هو أقل ما يكون ولا يسجل إلاّ إذا كانت











 





المحطة الأرضية GSO





منطقة الاستبعاد للساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض





مسار عبر منطقة الاستبعاد





القوسGSO 





الساتل GSO





 





 





الساتل GSO





 





المحطة الأرضية GSO





منطقة الاستبعاد للساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض





مسار عبر منطقة الاستبعاد





القوسGSO 





الشكل 24





محور المتجه Z





مستوي المتجه XY





خط العرض





المحطة الأرضية





O: الأصل





 





الشكل 25





المحطة الأرضية





محور المتجه Z الموجب





خط الطول المرجعي = 0





خط الطول الموجب





 





الشكل 26





خط الطول المرجعي = 0





خط الطول الموجب





المحور Z الموجب





الساتل المستقر 


بالنسبة إلى الأرض





 





الحضيض





الشكل 27





خط العقد





مدار الساتل





الأوج





مستوي خط الاستواء





مستوي الساتل





 





الحضيض








الأوج








الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض





خط العقدة الصاعدة





نصف المحور الكبير = a





 





الشكل 29








القوس المستقر بالنسبة إلى الأرض





نقطة الاختبار Pi





المحطة الأرضية





 





الشكل 30








 





الشكل 31 


جدول انسيابي للطريقة التحليلية








خذ خلية في القسم المخصص للشبكة غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض المتسببة في التداخل، أي المستوي ((( (ولتكن الخلية (j





حدد الاحتمال Pj لوجود الساتل المرجعي للشبكة غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض في داخل الخلية j





ضع الساتل المرجعي للشبكة غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض في مركز الخلية j








حدد موقع جميع السواتل الأخرى في الكوكبة (هناك إمكانيتان لتشكيل الكوكبة لكل موقع من مواقع الساتل المرجعي)





بالنسبة للتشكيلين المحتملين للكوكبة اعمل تقييماً لسويات epfd L1 (التشكيل الأول) وL2 (التشكيل الثاني) للوصول إلى نقطة الاختبار المطلوبة





حدد في الشكل التكراري لـepfd عند نقطة الاختبار، الزيادات التي تتفق مع القيمتين E1 وL2 وأضف إلى كل من هاتين الزيادتين القيمة Pj /2





هل تم النظر في جميع الخلايا في القسم الخاص بالمستوي (((؟





خذ خلية أخرى في القسم ((( الخاص بالشبكة غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض المسببة للتداخل (j = j + 1)








احسب دالة التوزيع التراكمي من الشكل التكراري





النهاية





(× هي الناتج المتقاطع)








الساتل المستقر بالنسبة إلى الأرض





الساتل المستقر بالنسبة إلى الأرض





الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض





الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض





قوس GSO





ساتل GSO





الخلية i





محطة أرضية مستقرة بالنسبة إلى الأرض





القوس GSO





القوس GSO





 





الساتل غير المستقر بالنسبة إلى الأرض





في حالات أخرى





في حالات أخرى





نعم
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