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  ITU-R  SF.1650-1 ةـالتوصي
  الأرضية  من خط الأساس والتي لا تسبب بعده المحطات الدنيالمسافةا

  لخدمة الأرض غير مقبولالمتحركة المحمولة على متن السفن تداخلاً 
  **، *GHz 14,5-14 وMHz 6 425-5 925 في نطاقي التردد

 ITU-R 251/4) وITU-R 226/9المسألتان (
(2005-2003)  

  
  اقالنط

 مع (ESVs) لا تتداخل المحطات الأرضية على متن السفن إذا تم تجاوزهاالتي وتحدّد هذه التوصية المسافة اعتباراً من الساحل 
  ويتناول الملحق الافتراضات والمنهجية المستخدمة في تحديد هذه المسافات في نطاقي التردد. أنظمة الخدمة الثابتة
MHz 6 425-5 925و GHz 14,5-14.  

  ن جمعية الاتصالات الراديوية للاتحاد الدولي للاتصالات،إ
  إذ تضع في اعتبارها

التكنولوجيا القائمة تسمح للمحطات الأرضية المحمولة على متن السفن باستخدام شبكات الخدمة الثابتة الساتلية أن   ) أ 
  ؛) فضاء-أرض  (GHz 14,5-14 وMHz 6 425-5 925في نطاقي التردد 

 في هذين  لأنظمة الخدمة الثابتة الأرضية المحمولة على متن السفن يمكن أن تسبب تداخلاً غير مقبولأن المحطات  )ب
  النطاقين؛

أن عمليات المحطات الأرضية المحمولة على متن السفن تتطلب عرض نطاق يقل بكثير عن عرض النطاق المخصص   )ج
   بالنسبة إلى الأرض؛المستقررئي من المدار للخدمة الثابتة الساتلية، وجزءاً واحداً فقط من القوس الم

أنه لكي يتسنى تأمين حماية الخدمة الثابتة وتوسعها مستقبلاً، ينبغي للمحطات الأرضية المحمولة على متن السفن أن   )د 
 معينة؛تشغيلية تعمل في ظل تقييدات 

طات الساحلية يمكن أن تحدد، ولا تسبب بعدها أن المسافة الدنيا من علامة انخفاض الماء المعترف بها رسمياً من السل   )ه
   المحمولة على متن السفن تداخلاً غير مقبول للخدمة الثابتة في هذين النطاقين؛ةالمحطات الأرضي

  ، إلى اعتبارات إدارية وتقنية،"إذ تضع في اعتبارها"من ) هأن من الممكن أن تستند المسافة الدنيا الواردة في الفقرة   )و 

____________________ 
 .إن التأثير في خدمات الأرض الأخرى غير الخدمة الثابتة سيكون موضوع دراسة إضافية   *
ات المملكة العربية السعودية وجيبوتي ومصر والإمارات العربية المتحدة والأردن والكويت والمغرب وموريتانيا والجمهورية اعترضت إدار **

جنيف، (العربية السورية وتونس واليمن على الموافقة على هذه التوصية بناء على الأسباب الواردة في تقرير جمعية الاتصالات الراديوية 
  .(WRC-03) 2003لمؤتمر العالمي للاتصالات الراديوية لعام  المقدم إلى ا2003)

أعربت إدارات ألمانيا وأستراليا وكندا وإسرائيل عن تحفظها إزاء هذه التوصية للأسباب المذكورة في تقرير جمعية الاتصالات الراديوية   
  .2003 الراديوية لعام لاتصالاتلالمؤتمر العالمي  المقدم إلى 2003المنعقدة في 

 .أعربت إدارتا غابون والسنغال عن تحفظهما إزاء هذه التوصية  
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  وإذ تلاحظ
 4.4 على متن السفن طوال عدة سنوات بموجب الرقم  محمولةأن بعض الإدارات دأبت على تشغيل محطات أرضية  ) أ 

  ،(RR)من لوائح الراديو 
  توصي بما يلي

، تكون المسافة الدنيا من علامة انخفاض الماء المعترف بها رسمياً من الدولة MHz 6 425-5 925أن في النطاق   1
 لا تسبب بعدها المحطات الأرضية المتحركة المحمولة على متن السفن تداخلاً غير مقبول مع خدمات الأرض،الساحلية، والتي 

  ؛1)على أساس المعلمات في الجدول  (m 2,4 لهوائي يبلغ قطره km 300 هي
دولة الساحلية، ، تكون المسافة الدنيا من علامة انخفاض الماء المعترف بها رسمياً من الGHz 14,5-14أن في النطاق  2

  هيوالتي لا تسبب بعدها المحطات الأرضية المتحركة المحمولة على متن السفن تداخلاً غير مقبول مع خدمات الأرض،
km 125 لهوائي يبلغ قطره m 1,2 2)على أساس المعلمات في الجدول ( في النطاقات المتقاسمة مع خدمات الأرض.  

أما فيما يتعلق بحماية الخدمات .  التردد المشار إليهماقاو حماية خدمات الأرض التي يخصص لها نطا الغرض من هذه التوصية ه– 1الملاحظـة 
  .1ITU-R S.1587الفضائية في نفس نطاقي التردد، فإنها تعالج في التوصية 

  1الملحق 
  GHz 14,5-14 وMHz 6 425-5 925 لنطاقي التردد المسافة الدنياطريقة وضع 

  فةطريقة تحديد المسا  1
  :يمكن الحصول على القدرة القصوى للتداخل المسموح به عن طريق الصيغة التالية

(1)  )(log10 10 FSRFSR
th

max BTk
N
II +





=                     dBW  

  :حيث

thN
I






:   نسبة قدرة التداخل إلى قدرة الضوضاء الحرارية(dB)كما هي محددة في معيار التداخل ،  
k:   ثابت بولتزمان(W/(K · Hz)) 
TFSR:   درجة حرارة ضوضاء مستقبل الخدمة الثابتة(FSR) (K) 
BFSR:   عرض نطاق مستقبل الخدمة الثابتة(Hz).  

وبعد تحديد معيار التداخل قصير الأجل، يُحصل على الحد الأدنى لتوهين الإرسال المسموح به عن طريق طرح مستوى قدرة 
ابتة من محصلة القدرة المشعة المكافئة المتناحية للمحطات الأرضية المحمولة على متن التداخل المسموح به لمستقبل الخدمة الث

ومن ثم . –dB 10السفن في اتجاه مستقبل الخدمة الثابتة ومتوسط كسب هوائي مستقبل الخدمة الثابتة في نطاق حزمته البالغ 
  : طريق الصيغة التاليةعنبه الإرسال المسموح ) خسارة(يمكن الحصول على الحد الأدنى لتوهين 

____________________ 
ينبغي لخصائص المحطات الأرضية المتحركة المحمولة على متن السفن أن تراعي مجموعة القيم التي نشرت أولاً في النشرة الإعلامية الدولية   1

بغي للمحطات الأرضية أن تنسّق وفقاً للأحكام الحالية في لوائح وفيما عدا ذلك، ين. للترددات فيما يتعلق بشبكة الخدمة الثابتة الساتلية
  ). من لوائح الراديو11.32 من القواعد الإجرائية المتعلقة بالرقم 2أي الفقرة (الراديو والقواعد الإجرائية ذات الصلة 
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  FIGGPpL maxAVErtmaxtsminb –)–)( ,,, ++= (2) 

  :حيث
  Lb, min:   الحد الأدنى لتوهين الإرسال الأساسي المطلوب(dB) 
  Pt, max:   للإرسال على مستوى مُشّفة دخل هوائي المحطة الأرضية المحمولة على متن السفن الأقصىالحد (dBW)  

  Gt:  لى متن السفن في اتجاه مستقبل الخدمة الثابتة كسب هوائي المحطة الأرضية المحمولة ع(dBi) 
  Gr, AVE:  كسب هوائي مستقبل الخدمة الثابتة في نطاق حزمته البالغ متوسط dB 10– (dBi) 

  Imax:   لقدرة التداخل المسموح به الأقصىالحد (dBW) 
  F:  في خط تغذية هوائي مستقبل الخدمة الثابتة نحو مضخم منخفض الضوضاءالتوهين  (dB).  

  
، كمعلمة psوبالنظر إلى أن المحطة الأرضية المحمولة على متن السفن لا توجد في جميع الأوقات، فليس من الملائم أن تستخدم، 

، في نموذج الانتشار، وهي النسبة المئوية للوقت الذي لا يحدث فيه تجاوز للحد الأدنى المطلوب لتوهين الإرسال p، دخل
 توقف على الوقت الذي تقضيهت، p، ة الملائمةوالمعلم. ITU-T P.620) أو ITU-T P.452التوصية انظر على سبيل المثال (

 أن كمية الوقت 1ولكن من الواضح في الشكل . (FSR) لمستقبل الخدمة الثابتة –dB 10 داخل نطاق الحزمة ESV المحطة
 على هذه المسافة والعكس بالعكس، فإنه لا مفر  تتوقفpوحيث إن . FSR  المستقبل إلىESV  المحطةتتوقف على المسافة من

  .، يلبي معايير التداخل قصير الأجلdxxx،  الدنيالمسافةامن اتباع طريقة تكرارية لوضع 

  
 رضية وجودويمكن إطلاق هذا الإجراء على أساس ف.  مخططاً انسيابياً يحتوي على تفاصيل الإجراء التكراري2الشكل ويقدم 
 في عرض الحزمة ESV  المحطةويحدد التكرار التالي المسافة التي تقضيها. dxxx(0) في جميع الأوقات على مسافة تبلغ ESV المحطة

dB 10– لمستقبل الخدمة الثابتة عن المسافة dxxx(0) . ثم يحسبdxxx(1) على أساس القيمة الناتجة للمعلمة p . ويستمر هذا
  .δ 3 = kmويوصى باستعمال . δ في عمليات التكرار المتتالية أقل من العتبة dxxxالفارق بين الإجراء حتى يصبح 

1650-01

ESV
في اتجاه الساتل

fESV=  عدد المحطاتESVكل سنة 

VESV

dxxx

θFSR 10-و dB

FSR

 1الشكل  
 هندسة نموذج السيناريو

d E
SV

 
زمة
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1650-02

n = 0

n = n + 1

p(n) > 20% p(n) = 20%

Calculate dxxx(0) with p(0) = ps/pESV(0) where pESV(0) = 1

(Imax, ps), fESV

Using dxxx(n – 1), θFSR, –10 dB, νESV and fESV, calculate pESV(n)

Calculate p(n) = ps/pESV(n)

Calculate dxxx(n) with p(n) using
Rec. ITU-R P.452 (or ITU-R P.620)

dxxx(n – 1) – dxxx(n)  < δ 
dxxx(fESV) = dxxx(n) 

p(fESV) = p(n) 

Yes

No

No Yes

FIGURE 2

Flow chart of iterative process

n: stage of the iteration, n = 0, 1, 2, ...
Imax: maximum permissible interference power (dBW)

ps: time percentage (annual) for which Imax be exceeded (%)
pESV: time percentage (annual) for which ESVs are present (%)

δ: 3 km is recommended (distances < 3 km are not recommended due to the interaction between
 the iterations of the propagation model and the iterations of this method

p: time percentage (annual) for which minimum required transmission loss is not exceeded (%)
νESV: ship's speed (km/h)

  
  

  n: ،0مرحلة التكرار = n،1،2...  
  Imax:  قدرة القصوى للتداخل المسموح بهال (dBW)  

  Ps:   الذي يتم فيه تجاوز ) سنوياً(النسبة المئوية للوقتImax (%)  
  PESV:   المحطاتالذي توجد أثناءه) سنوياً(النسبة المئوية للوقت  ESV (%)  

  p:   الذي لا يتم فيه تجاوز التوهين الأولي المطلوب للإرسال) سنوياً(النسبة المئوية للوقت (%) 
  δ:   المسافة الموصى بها هيkm 3)  لا يوصى بالمسافات التي تقل عنkm 3 بسبب التفاعل بين تكرارات 

 )نموذج الانتشار وتكرارات الطريقة الحالية

 2الشكل 
  مخطط انسيابي للعملية التكرارية
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  قيم المعلمات  2
ومع ذلك فهي تستعمل لوضع مجموعة . لا تمثل قيم المعلمات الواردة أدناه بالضرورة أسوأ الحالات بالنسبة إلى كل معلمة

  .ESVs  المحطاتر حماية كافية لمستقبل الخدمة الثابتة من التداخل المحتمل من جانبتمثيلية من الخصائص التي يعتبر أنها توف

  GHz 6قيم المعلمات لنطاق التردد  1.2
  

  1الجـدول 
   الدنيالمسافةاالمعلمات المستعملة في حساب 

 (ESV)معلمات المحطات الأرضية المحمولة على متن السفن 

 الملاحظات القيمة المعلمة

  f (MHz) 6 000يل تردد التشغ

  hts (m) 40  مستوى سطح البحر،فوقارتفاع الهوائي 

ريطة أن يمكن استخدام زوايا ارتفاع أكثر انخفاضاً ش >10 )بالدرجات (ϕ ،زاوية ارتفاع الساتل
كافئة المتناحية نحو الأفق مع تتمشى القدرة المشعة الم

 10°زاوية الارتفاع للحد التشغيلي البالغة 

 ITU-R SM.1448 = 0لتوصية من ا (24)المعادلة  0  )بالدرجات (θhلكسب في اتجاه الأفق، زاوية ا
 في أسوأ الحالات

  القدرة القصوى للإرسال عند خرج الهوائي،
 Pt, max (dBW) 

16,7  

  Dmin (m) 2,4 ، الهوائيلقطرالحد الأدنى 

 ،كسب الهوائي في اتجاه مستقبل الخدمة الثابتة
Gt = GESV(ϕ) (dBi) 

 ITU-R SM.1448  من التوصية (33)المعادلة   −10 إلى +4

 ،الحد الأقصى لعرض النطاق المشغول
BESV (MHz) 

2,346  

  RESV (Mbit/s) 1,544 صبيب المعطيات، 

  ) عقد(10القيمة الدنيا المعتادة في البحر  νESV (km/h) 18,3سرعة السفينة، 
 يندرج الذي) سنة/رحلات (fESVتردد الرحلات، 
  الثابتة مستقبل الخدمة قناةفي عرض نطاق 

 5.3انظر الفقرة  متغير

 (FSR)معلمات مستقبل الخدمة الثابتة 

 ESVمعادل لقيمة المحطة  f  (MHz) 6 000 ، تردد التشغيل

  hrg (m) 70 ،ارتفاع الهوائي فوق سطح البحر
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  )تابع (1الجـدول 

 (FSR)معلمات مستقبل الخدمة الثابتة 

 الملاحظات القيمة  المعلمة

   hg (m) 50 ارتفاع الهوائي فوق سطح البحر، 

 مستوى سطح البحر،  متوسط فوقالهوائيارتفاع 
hrs = hg + hrg   (m) 

 الحساب باستخدام القيم المذكورة أعلاه 120

 ،الكسب الأقصى للهوائي في اتجاه محور الرؤية
Gr = GFSR(0)  (dBi) 

 ITU-R F.758التوصية   45

  dB 10–،θFSR, −10 dBفتحة الحزمة البالغة 
 )درجاتبال(

 ITU-R F.699التوصية   1,72

متوسط كسب الهوائي عندما تكون فتحة الحزمة 
dB 10– ، Gr, AVE (dBi) 

 محسوب 42,5

  F (dB) 3 التوهين في خط التغذية، 

  BFSR (MHz) 11,2عرض نطاق المستقبل، 

 ITU-R SM.1448التوصية   TFSR (K)  750درجة حرارة الضوضاء، 

  RFSR  (Mbit/s) 34صبيب المعطيات، 

  25 (km) طول المسير المرجعي  

 الهدف فيما يتعلق بالتداخل قصير الأجل

 معايير التداخل،
I/Nth (dB) 

– I/N = 23 dBيتعين عدم تجاوزها لأكثر من ،  
 من وقت مستوى الثواني شديدة  5–10 × %1,2 

 .الخطأ
– I/N = 19 dBيتعين عدم تجاوزها لأكثر من ،  

  .الخطأ من وقت مستوى الثواني  4–10 × %4,5 

ترتكز هذه الأرقام على صافي هامش 
 بالنسبة إلى مستوى dB 24خبو يبلغ 

  . 3–10 × 1معدل أخطاء البتات البالغ
يلاحظ أن معدل التداخل المرتبط 

 هو المعيار الأكثر الخطأبمستوى الثواني 
رامة، ومن ثم فإنه يستخدم لتحديد ص

 .المسافة المطلوبة

 مستوى قدرة التداخل المسموح به، 
Imax  (dBW) 

110,4−  = 10 log(k TFSRBFSR) + I/Nth 

النسبة المئوية للوقت الذي يمكن فيه 
 (%) Pinterference,S، ps تجاوز

%4,5 × 10–4  

   الذروة ESV °0,2±دقة التتبع لهوائي المحطة 
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  )تابع (1الجـدول 

  الحد الأدنى لتوهينات الإرسال المسموح بها(dB) حساب

 الملاحظات القيمة المعلمة

 (2)انظر المعادلة  محسوبة Lb, min(ps)  (dB) التوهين، 

 ومستقبل الخدمة الثابتة ESVالمسافة بين المحطة 
(FSR) ، dxxx (km) 

   محسوبة

 الحزمةبر فتحة  عESV  المحطةالمسافة التي تغطيها
 dB 10–،dESV in beam (km)عند 

 2dxxxtan(θFSR, −10 dB/2) = محسوبة

 عند الحزمة في فتحة ESVالوقت الذي تمضيه المحطة 
dB 10- ،tESV in beam (h) 

 dESV in beam/νESV = محسوبة

النسبة المئوية لوقت التداخل الذي تسببه المحطة 
ESV ،pESV (%) 

 100% × (fESVtESV in beam/8 760) = محسوبة

 ,Lbالنسبة المئوية للوقت الذي لم يقع في تجاوز لـ

min(ps)  ،p (%) 
 100% × (ps/pESV) = محسوبة

  GHz 14قيم المعلمات لنطاق التردد  2.2
  2الجـدول 

   الدنيالمسافةاالمعلمات المستخدمة في حساب 
 (ESV)معلمات المحطات الأرضية المحمولة على متن السفن 

 الملاحظات القيمة المعلمة

  f (MHz) 14 250 ، تردد التشغيل

  hts (m) 40سطح البحر، مستوى ارتفاع الهوائي فوق 

يجوز استخدام زوايا ارتفاع أكثر انخفاضاً شريطة أن  >10 )بالدرجات ( ϕزاوية ارتفاع الساتل، 
تتمشى القدرة المشعة المتكافئة المتناحية نحو الأفق مع 

   للحد التشغيلي10°الارتفاع البالغة زاوية 
  0 )بالدرجات ( θhزاوية الكسب في اتجاه الأفق، 

   القدرة القصوى للإرسال عند خرج الهوائي،
Pt, max (dBW) 

12,2  

  Dmin (m) 1,2 الهوائي، لقطرالحد الأدنى 

، (FSR)مستقبل الخدمة الثابتة كسب الهوائي في اتجاه 
Gt = GESV(ϕ) (dBi) 

  −10 إلى +4

  BESV  (MHz) 2,346الحد الأقصى لعرض النطاق المشغول، 

  RESV  (Mbit/s) 1,544صبيب المعطيات، 

  ) عقد(10الحد الأدنى للقيمة المعتادة في البحر  νESV (km/h) 18,3سرعة السفينة، 
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  )تابع (2الجـدول 
  )تابع ((ESV)معلمات المحطات الأرضية المحمولة على متن السفن 

 الملاحظات القيمة المعلمة

عبر ) سنة/حالات المرور ( fESVتردد حالات المرور،
 FSRعرض نطاق قناة 

 6.3انظر الفقرة   متغيرة

 (FSR)معلمات مستقبل الخدمة الثابتة 

 ESV  المحطةمساوية لقيمة f  (MHz) 14 250تردد التشغيل، 

  hrg (m) 30ارتفاع الهوائي فوق الأرض، 

  hg (m) 50لهوائي فوق مستوى سطح البحر، ارتفاع ا

 ارتفاع الهوائي فوق مستوى سطح البحر
hrs = hg + hrg (m) 

 مجموع القيم المذكورة أعلاه 80

 ،الحد الأقصى لكسب الهوائي في اتجاه محور الرؤية
Gr = GFSR(0) (dBi) 

 m 1,2بالنسبة إلى هوائي ارتفاعه  43

 ITU-R F.1245  بناء على التوصية محسوبة 2,2  )بالدرجات (dB 10– ،θFSR, −10 dBفتح رزمة عند 

متوسط كسب للهوائي في فتحة الرزمة عند 
dB 10– ،Gr, AVE  (dBi) 

 محسوب 40,5

  F (dB) 3 التوهين في خط التغذية، 

  34 (Mbit/s) صبيب المعطيات 

   Mbit/s 34لوصلة تبلغ  BFSR (MHz) 14 عرض نطاق المستقبل، 
 صافي الخبو بالإشارة إلى معدل أخطاء البتات هامش
 (dB)  3–10 × 1 البالغ 

24  

I/N ق على المعيار المتعلق بالثواني الخاطئةب المنط 
(I/Nth) 

19  

  NF (dB) 4,5عامل الضوضاء، 

   كحد أقصىESV °0,2±دقة تتبع هوائي المحطة 

 الهدف فيما يتعلق بالتداخل قصير الأجل

 الملاحظات ةالقيم المعلمة

 Pinterference, S المستوى المسموح به لقدرة التداخل، 
(dBW) 

109− =10 log(k T BFSR) + NF + I/Nth 

النسبة المئوية للوقت الذي يمكن أن يحدث فيه تجاوز 
 (%) Imax، ps للقيمة

2,7 × 10–4  

  المسموح بها الحد الأدنى لتوهينات الإرسال(dB) حساب

 (2)انظر المعادلة  محسوب Lb, min(ps)  (dB) التوهين، 
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  )تابع (2الجـدول 
   للوقت الذي لا يحدث فيه تجاوز للحد الأدنى للانتشار، على أساس أن المنطبقةحساب النسبة المئوية

   ليست موجودة دائماESVًالمحطات 
 ،FSR والمستقبل ESVالمسافة المعتادة بين المحطة 

dxxx (km) 
  محسوبة

 عبر فتحة ESVالمقطوعة بواسطة المحطة المسافة 
 dB 10– ، dESV in beam (km)الرزمة عند 

 2dxxx  tan(θFSR, −10 dB/2) = محسوبة

 الرزمة ة في فتحESVالوقت الذي تقضيه المحطة 
 dB 10– ، tESV in beam (h)عند 

 dESV in beam /νESV = محسوب

 ، ESVالنسبة المئوية للتداخل الذي تسببه المحطة 
pESV  (%) 

 100% × (fESV tESV in beam / 8 760) = محسوبة

 النسبة المئوية للوقت الذي لا يتم فيه تجاوز القيمة
Lb, min(ps)  ،p (%) 

 100% × (ps / pESV) = محسوبة

  

  مناقشة الفرضيات وقيم المعلمات 3
  ESVالقدرة القصوى لإرسال المحطة  1.3

رسل هي القدرة عند خرج الهوائي، وليست القدرة القصوى عند خرج المضخم عالي القدرة لم Pt, maxإن قيمة القدرة القصوى 
 أن تأخذ بعين الاعتبار مجموع التوهينات التي تحدث في الدليل الموجي Pt, maxبد لقيمة القدرة القصوى  ولا. ESVلمحطة ا

  . دخل الهوائيمشفةخرج المضخم عالي القدرة ووالكبلات والوصلات الدوارة التي يمكن أن توجد في مسير الإشارة بين 
 التي تبث إرسالها بأقصى ESV من مستوى القدرة المفترض عند دخل هوائي المحطة Pt, maxويحصل على قيمة القدرة القصوى 

ى ، فإن القدرة القصوGHz 6وفيما يتعلق بالنطاق . ESVمعدل للبتات، ومن ثم فإنها تمثل أسوأ قيمة بالنسبة للمحطات 
Pt, max = 16,7 dBW أما النطاق ،GHz 14 فإن ،Pt, max = 12,2 dBW . ومع ذلك فإن قدرة المرسل تعتمد بقوة على معدل

، يمكن أن تبلغ قدرة المرسل حوالي GHz 6 ذات النطاق ESVوفيما يخص المحطات . البتات المطلوب وخصائص أخرى للنظام
dBW 0)  أي أقل من القدرة القصوىPt, maxبـ (dB 16,7 في حالات موجات حاملة ذات معدل بتات منخفض، أما في ،

 من القدرة أي أقل( تقريباً –dBW 13، فإن قدرة المرسل يمكن أن تنخفض إلى GHz 14 ذات النطاق ESVحالة المحطات 
  . في حالات موجات حاملة ذات معدل بتات منخفضdB 25,2) بـPt, max القصوى

  FSRاه المستقبل  في اتجESVكسب المحطة  2.3
 إلى الساتل ESV  المحطة ومنFSR  المستقبل إلىESVفي حالة أسوأ الافتراضات حيث تتساوى الزوايا السمتية من المحطة 

  : على النحو التاليGt  الكسبف، يعرESVّالذي تريده 
(3)  )θ( ESVESVt GG =                     dBi  

  :حيث
  GESV (θ):  طة كسب هوائي المحESV تحت الزاوية θ بالنسبة إلى محور الرؤية عند تردد الإرسال (dBi)  

  θESV:   زاوية الارتفاع لهوائي المحطةESVبالدرجات ( بالنسبة إلى الخط الأفقي.(  
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)θ( الكسب Gtوفي الحالات الأخرى، يعادل الكسب  ′GESV حيث )θ(  ESVمحور النظر لهوائي المحطة  هي الزاوية بين ′
)FSR  > θESV) )θوالأفق في الاتجاه السمتي للمستقبل   في اتجاه محور الرؤية )الأقصى( هو الكسب GESV (θ)والكسب . )′

  . بالنسبة إلى محور رؤية الهوائيθ، وتقاس الزاوية ESVلهوائي المحطة 
 تنطبق أيضاً على 36°والنتائج الخاصة بالدرجة . 36° و20° و10° التمييزثال، لزوايا وتقدم نتائج الحسابات، على سبيل الم

 بالنسبة إلى اتجاه ESVويتوقف احتمال وجود أي قيمة على السمت المتعلق بالمحطة . 36° التي تتجاوز التمييزجميع زوايا 
، ويتحكم في ESV المعنية، وأخيراً خط العرض الذي تشغّل تحته المحطة ESVالخدمة الثابتة، والارتفاع الأدنى للمحطة 

  .ESVالارتفاع الأقصى للمحطة 
 بالنسبة إلى مستقبل ESV الهوائي في جميع الحالات الهندسية مع مراعاة سمت المحطة تمييزومن ثم، فإن من الممكن حساب 

FSR)  الارتفاع الأقصى، وفقاً، في الحالة الثانية، لخط العرض المعنيمن الارتفاع الأدنى إلى( وارتفاعها 360°) إلى 0°من .(  
  . الهوائي لخطوط العرض المعنيةتمييز توزيعات 3، يقدّم الشكل 10°وبناء على ما سبق، ومع افتراض أن الارتفاع الأدنى هو 

سيما بالنسبة لخطوط   محدوداً، ولا يعتبر36° أن حدوث تمييز الهوائي بمعدل يقل عن 3، يبين الشكل 3وكما تأكد في الجدول 
في حين لا تحدث  ،60°)عند خط العرض ( من الحالات 17,5% في 36°وتحدث زاوية التمييز التي تقل عن . العرض المنخفضة

 من 2,3% لا يمثل سوى 20°وعلاوة على ذلك، فإن التمييز الذي يقل عن . 0°)عند خط العرض ( من الحالات 4,6%إلا في 
 لا يحدث إلا في حالة 10°، أن التمييز بمعدل )10°لارتفاع أدنى يبلغ  (3ويلاحظ في الشكل . 45°ند خط العرض الحالات ع

  .ESVوالمحطة  (FS)غير محتملة وهي الحالة التي يتحاذى فيها سمتا الخدمة الثابتة 
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  3الجـدول 
  وط عرض مختلفة لخطESV هوائي المحطة تمييززاوية 

  خط العرض  المعنيللتمييزالنسبة المئوية 
 )بالدرجات(

 الارتفاع الأقصى
 <20° <30° >36° )بالدرجات(

0 90 95,4 2,8 0,8 

20 66,6 93,6 4 1,2 

30 55,8 92,1 4,9 1,4 

45 38,2 87,6 7,7 2,3 

60 22 82,5 13,5 4,8 

  .36° و20°نه لم ترد فيه سوى المسافات للدرجتين ، أ3يلاحظ بعد فحص النسب المئوية في الجدول 

  نموذج الانتشار 3.3
  .ITU-R P.620 وITU-R P.452تقدم النتائج على أساس نماذج الانتشار في التوصيتين 

  .20° و45° من خطوط العرض، لخطينوتقدم النتائج 

 FSRموقع المستقبل   4.3
 FSR: وتقدم النتائج الخاصة بحالتين. FSRالفص الرئيسي لهوائي  في ESVترتكز منهجية الحساب على تحليل التداخل من 

 GHz 14) للنطاق km 15 وGHz 6 للنطاق (km 25 الواقع في الداخل FSRو)  داخل الأرض(km 0الواقع على الساحل 
  .4كما يتضح في الشكل 

  

  
  

1650-04

الأرض

 4الشكل
 FSRحالتان لموقع 

الهوائيات 
 البحر المعنية

 البحرالأرض

لداخلالمسافة في ا

 في الداخل FSR: 2الة الح

 km 0 على بعد FSR: 1الحالة 
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ومع ذلك فبالنظر إلى الوصلات التي تخدم جزراً . ساحل نحو الداخل بوجه عامستشير مستقبلات الوصلة الثابتة الواقعة على ال
وقد يؤدي مثل هذا . غير واقعة على القارة، قد توجد وصلات واقعة على الساحل أو على مقربة منه وتواجه البحر مباشرة

 على الساحل لتأمين حماية جميع FSRستقبل الوضع إلى تحديد المسافة في البحر بالنسبة إلى الساحل في الحالة التي يوجد فيها م
ومع ذلك، فإن من المنطقي تحديد أي مسافة في البحر بدءاً من الساحل سواء فيما يتعلق بالجزر أو القارة ويتضح . المستقبلات

  .5 في الشكل اهذ
 المسافة من d+ الثابتة طول الوصلة +  هي المسافة من الشاطئ FSRالمستقبل  وESV  المحطةويوضح الشكل أن المسافة بين

ومن ثم فإنه حتى بالنسبة إلى الوصلات الثابتة التي تخدم الجزر، . مرسل الوصلة الثابتة على الجزيرة إلى الساحل في اتجاه السفينة
  . والساحل الذي يستخدم لتحديد المسافة بعيداً عن الشاطئFSR  المستقبلتوجد دائماً مسافة إضافية بين

ومن ثم، فإن من . و لن يكون عملياً تطبيق المسافة من الشاطئ على بعض أنواع الأراضي وليس على غيرهاوفي لوائح الرادي
  .المعقول أن نفترض أن المسافة ستطبق على جميع الأراضي بما في ذلك الجزر

  

  
  
  

  GHz 6عدد السفن في النطاق  5.3
 التي يجري تلقيها ضمن عرض نطاق (FSR)ور السفن عبر حزمة مستقبل الخدمة الثابتة إن من الضروري تحديد عدد مرات مر

  .المستقبل
.  القريببعددها في المستقبل فكرة عن عدد السفن التي قد توجد الآن أو التي يمكن التنبؤ ITU-R S.1428وتعطي التوصية 
  . عدد المطاريف4ويقدم الجدول 

1650-05

d

جزيرة

 5الشكل
   الواقع على الساحل والذي يخدم جزيرةFSRستقبل الم

المرسل
المسافة من الشاطئ

المستقبل

القارة
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 4الجـدول 
  "40حوالي " 1النظام 
 "50حوالي " 2النظام 

  "43" 3النظام 
 "50حوالي " 4النظام 

 "183حوالي " المجموع

 الجاري ESVومن المحتمل أن تكون هناك هيئات أخرى تقدم الخدمات لم يرد ذكرها في التوصية، ولكن عدد المحطات 
وإن من المنطقي أن نفترض أن عدد .  العالمويمكن أن نفترض أيضاً أنها تعمل في مختلف أنحاء. تشغيلها حالياً يبلغ بضع مئات

  . سيزداد في المستقبلESVالمحطات 
، إلا أن هذا يتوقف على عدد من العوامل التي ESVوعلى الرغم من ضرورة مراعاة النمو المستقبلي المتوقع في عدد المحطات 

  .يصعب تقديرها كميّاً
 مرور السفن على نفس الترددات أي مرور سفينة كل ثلاثة  مراتعددوبالنظر إلى ما سبق، فإن المسافات تحسب لطائفة من 
  .أيام، ومرور سفينة كل يوم ومرور ثلاث سفن كل يوم

  GHz 14عدد السفن في النطاق  6.3
وبناء على ذلك، يحتمل .  أن تنشر المحطات الأرضية المحمولة على متن السفن بواسطة عبّاراتGHz 14من المحتمل في النطاق 

وتبين الإحصاءات للمملكة المتحدة . MHz 6 425- 5 925عدد السفن في هذه الحالة أعلى منه عند المقارنة بالنطاق أن يكون 
 عبّارة أي ما يعادل حوالي 000 24، وصل إلى هذا الميناء حوالي 1999في عام . أن دوفر هي أكثر الموانئ ازدحاماً بالعبّارات

وإذا وزّعت إرسالات المحطات .  مرة يوميا132ًر عدد مرات عبور السفن يومياً بحوالي ومن ثم يقد.  عبارة في اليوم الواحد66
ESV بالتساوي على النطاق كله، أي GHz 14,5-14 عدد مرات عبور السفن داخل النطاق الأعلى البالغ ، فإنMHz 250 

 في أي وقت من الأوقات في نطاق ESVحدوث إرسال واحد للمحطة وإذا افترضنا .  مرة يوميا66ًيمكن أن يقدّر بحوالي 
 لمسافةاوتوخياً للحذر، تمَّ حساب .  يوميا4,5ً أو 17/250 × 66 عدد مرات عبور السفينة يصبح ، فإنFSRعرض المستقبل 

  . على أساس عبور السفن ثلاث وست مرات يومياًالدنيا

  (FSR)ارتفاع مستقبل الخدمة الثابتة  7.3
.  فوق متوسط سطح البحرm 120 هو FSR، أن يكون ارتفاع هوائي المستقبل GHz 6نطاق يفترض في حالة الحسابات في ال

وعلى الرغم من أن هذه القيمة تمثل المتوسط في معظم الحالات، إلا أن الوصلات الثابتة يمكن أن توجد في بعض البلدان على 
 من الساحل وأن يكون km 25 يقع على بعد FSRومن المفترض أيضاً أن المستقبل .  متر000 1جبال يبلغ ارتفاعها حوالي 

متجهاً نحو البحر، بينما يحتمل أن يكون مرسل الوصلة الثابتة المناظر على ارتفاع أقل، ومن ثم فإن زاوية الارتفاع الخاصة 
 المسافة  فيESV  المحطة إلىFSR  المستقبل، بينما ستكون زاوية الارتفاع من−2,3°)حوالي ( ستكون سلبية FSRبالمستقبل 

  .FSR إضافي لهوائي المستقبل تمييزوبناء على ذلك، سيكون هناك . 0° حوالي يالبعيدة من الشاطئ ه

  المسافات الناتجة 4
  : على النحو المبين في الجداول التالية الدنيالمسافةااستناداً إلى قيم المعلمات والمنهجية الموصوفة أعلاه، يمكن حساب 
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  GHz 6المسافات للنطاق  1.4

  45°، لخط العرض ITU-R P.620 طبقاً للتوصية  المحسوبةGHz 6مسافة الحماية في النطاق   ) أ 
(1)  من الساحلkm 25 على بعد FSRالمستقبل   من الساحلkm 0 على بعد FSRالمستقبل  

 36 20 10 (2)  36 20 10 (2)   )بالدرجات( الهوائي تمييززاوية 
Lb (dB) 170,5 163 156,5 170,5 163 156,5 

  سفينة واحدة 420 345 280 375 300 235 (km)المسافة 
 p (%) 0,048 0,058 0,071 0,050 0,061 0,077 كل ثلاثة أيام

  سفينة واحدة 445 370 300 405 325 260 (km)المسافة 
 p (%) 0,015 0,018 0,022 0,015 0,019 0,023 كل يوم

  ثلاث سفن 465 385 320 425 350 280 (km)المسافة 
 p (%) 0,005 0,006 0,007 0,005 0,006 0,007 كل يوم

 من الساحل، تمثل km 25 على بعد FSRالمسافات المقترحة منسوبة إلى الساحل كنقطة مرجعية بمعنى أن المسافات المبينة في الأعمدة المناظرة للمستقبل   (1)
  .km 25 مطروحاً منها FSRالمسافة حتى المستقبل 

 عند الحد الأدنى ESV متحاذيين، ويجري تشغيل ESVالمحطة  وFSR  المستقبل فقط في الحالة غير المحتملة التي يكون فيها سمتا10°  التمييزون قيمةتك  (2)
  .لزاوية الارتفاع

  (N = 50∆) 45°، لخط العرض ITU-R P.452طبقاً للتوصية المحسوبة  GHz 6مسافة الحماية في النطاق   )ب
(1)  من الساحلkm 25 على بعد FSRالمستقبل   من الساحلkm 0 على بعد FSRالمستقبل   

 36 20 10(2) 36 20 10(2) )بالدرجات( الهوائي تمييززاوية 
Lb (dB) 170.5 163 156,5 170,5 163 156,5 

  سفينة واحدة 404 328 265 368 294 233 (km)المسافة 
 p (%) 0,049 0,060 0,075 0,050 0,072 0,077 كل ثلاثة أيام

  سفينة واحدة 427 347 283 396 321 258 (km)المسافة 
 p (%) 0,015 0,019 0,023 0,016 0,019 0,023 كل يوم

  ثلاث سفن 445 365 298 420 342 279 (km)المسافة 
 p (%) 0,005 0,006 0,007 0,005 0,006 0,007 كل يوم

 20°عرض اللخط ، ITU-R P.620 طبقاً للتوصية ة المحسوبGHz 6مسافة الحماية في النطاق   )ج

(1)  من الساحلkm 25 على بعد FSRالمستقبل   من الساحلkm 0 على بعد FSRالمستقبل   

 36 20 36 20 )بالدرجات( الهوائي تمييززاوية 
Lb (dB) 163 156,5 163 156,5 

  سفينة واحدة 375 307 343 277 (km)المسافة 
 p (%) 0,052 0,064 0,053 0,065 كل ثلاثة أيام

  سفينة واحدة 391 323 362 293 (km)المسافة 
 p (%) 0,017 0,020 0,017 0,020 كل يوم

  ثلاث سفن 408 377 378 308 (km)المسافة 
 p (%) 0,006 0,007 0,006 0,007 كل يوم
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 (N = 70∆) 20°، لخط العرض ITU-R P.452 المحسوبة طبقاً للتوصية GHz 6مسافة الحماية في النطاق   )د 

(1)  من الساحلkm 25 على بعد FSRالمستقبل   من الساحلkm 0 على بعد FSRالمستقبل  

 36 20 36  20 )بالدرجات( الهوائي تمييززاوية 
Lb (dB) 163 156,5 163 156,5 

  سفينة واحدة 348 283 318 253 (km)المسافة 
 p (%) 0,057 0,070 0,057 0,071 كل ثلاثة أيام

  سفينة واحدة 364 297 334 267 (km)المسافة 
 p (%) 0,018 0,022 0,018 0,023 كل يوم

  ثلاث سفن 378 310 347 281 (km)المسافة 
 p (%) 0,006 0,007 0,006 0,007 كل يوم

والحد الأدنى . 3تحليلها في الفقرة ينبغي عند النظر في النتائج المعروضة أعلاه، مراعاة قيم المعلمات والسيناريوهات التي يجرى 
دولة الساحل، والتي لا تسبب بعدها المحطات الأرضية جانب الموصى به للمسافة من علامة المياه المنخفضة المعترف بها من 

  .km 300 تداخلاً غير مقبول للخدمة الثابتة، هو (ESVs) المتحركة المحمولة على متن السفن

  GHz 14المسافات للنطاق   2.4
 20°، لخط العرض ITU-R P.620المحسوبة طبقاً للتوصية  GHz 14مسافة الحماية في النطاق   ) أ 

(1)  من الساحلkm 25 على بعد FSRالمستقبل   من الساحلkm 0 على بعد FSRالمستقبل  

 36 20 36 20 )بالدرجات( الهوائي تمييززاوية 
Lb (dB) 155.2 148,7 155,2 148,7 
L1 (dB) 19,7 13,2 19,7 13,2 

  ثلاث سفن 165 120 150 105 (km)المسافة 
 p (%) 0,009 0,013 0,009 0,005 كل يوم

  ست سفن 170 120 155 105 (km)المسافة 
 p (%) 0,004 0,006 0,004 0,006 كل يوم

 من الساحل تمثل km 15 على بعد FSRمدة المناظرة للمستقبل المسافات المقترحة منسوبة إلى الساحل كنقطة مرجعية بمعنى أن المسافات المبينة في الأع (1)
  .km 15 مطروحاً منها FSRالمسافة حتى المستقبل 

  (N = 70∆) 20°، لخط العرض ITU-R P.452 المحسوبة طبقاً للتوصية GHz 14الحماية في النطاق مسافة   )ب
(1)  من الساحلkm 25 على بعد FSRالمستقبل   من الساحلkm 0 على بعد FSRالمستقبل   

 36 20 36 20 )بالدرجات( الهوائي تمييززاوية 
Lb (dB) 155,2 148,7 155,2 148,7 

  ثلاث سفن 156 111 140 95 (km)المسافة 
 p (%) 0,007 0,009 0,007 0,005 كل يوم

  ست سفن 160 114 144 98 (km)المسافة 
 p (%) 0,003 0,005 0,003 0,005 كل يوم
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  45°، لخط العرض ITU-R P.620 المحسوبة طبقاً للتوصية GHz 14الحماية في النطاق فة مسا  )ج
 (1)  من الساحلkm 25 على بعد FSRالمستقبل   من الساحلkm 0 على بعد FSRالمستقبل  

 36 20 10(2) 36 20  10(2) )بالدرجات( الهوائي تمييززاوية 
Lb (dB) 162,7 155,2 148,7 162,7 155,2 148,7 
L1 (dB) 27,2 19,7 13,2 27,2 19,7 13,2 

  ثلاث سفن 210 160 115 195 140 95 (km)المسافة 
 p (%) 0,007 0,010 0,013 0,007 0,010 0,014 كل يوم

  ست سفن 215 165 115 200 145 100 (km)المسافة 
 p (%) 0,004 0,005 0,007 0,004 0,005 0,007 كل يوم

 عند الحد ESV المحطة  متحاذيين، ويجري تشغيلESVالمحطة  وFSR  المستقبل فقط في الحالة غير المحتملة التي يكون فيها سمتا10° التمييزتكون قيمة  (2)
  .الأدنى لزاوية الارتفاع

  (N = 50∆) 45°، لخط العرض ITU-R P.452 المحسوبة طبقاً للتوصية GHz 14الحماية في النطاق مسافة   )د 
 (1)  من الساحلkm 25 على بعد FSRالمستقبل    من الساحلkm 0 بعد  علىFSRالمستقبل   

 36 20 10(2) 36 20 10(2) )بالدرجات( الهوائي تمييززاوية 
Lb (dB) 162,7 155,2 148,8 162,7 155,2 148,8 

  ثلاث سفن 202 150 106 183 131 87 (km)المسافة 
 p (%) 0,005 0,007 0,010 0,006 0,009 0,014 كل يوم

  ست سفن 205 155 109 187 136 90 (km)المسافة 
 p (%) 0,003 0,004 0,034 0,003 0,004 0,007 كل يوم

  
والحد الأدنى . 3ينبغي عند النظر في النتائج المعروضة أعلاه، مراعاة قيم المعلمات والسيناريوهات التي جرى تحليلها في الفقرة 

دولة الساحل، والتي لا تسبب بعدها المحطات الأرضية جانب ياه المعترف بها من الموصى به للمسافة من علامة انخفاض الم
  .km 125 تداخلاً غير مقبول للخدمة الثابتة، هو (ESV)المحمولة على متن السفن 

  

  ــــــــــ
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