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 ملاحظة من الأمانة

، تتضمن قرارات المؤتمرات العالمية واتفاقيته إن هذه المراجعة للوائح الراديو التي تكمّل أحكام دستور الاتحاد الدولي للاتصالات
 2003 (WRC-03)و 2000 (WRC-2000)و 1997 (WRC-97)و 1995 (WRC-95)للاتصالات الراديوية للأعوام 

 ،2017يناير  1 في. وتدخل غالبية أحكام هذه اللوائح حيّز التنفيذ 2015 (WRC-15)و 2012 (WRC-12)و 2007 (WRC-07)و
 من لوائح الراديو المراجعة. 59تواريخ تطبيقها المبينة في المادة  فيأما الأحكام الأخرى فتدخل حيّز التنفيذ 

العالمي للاتصالات  المؤتمر أقرهاة التي للوائح الراديو بتصحيح الأخطاء الطباعي 2016طبعة  قامت الأمانة لدى إعدادها
 ، بعد أن استرعي انتباهه إليها.(WRC-15) 2015الراديوية لعام 

 :على النحو المبين فيما يليللوائح الراديو،  2001في طبعة  نفسه المستخدم الترقيموتستخدم هذه الطبعة نظام 

 ي المألوف. فلا يتبع أرقام المواد أي مختصر (مثلاتّبعت هذه الطبعة الترقيم التتابع ،أرقام الموادفيما يخص 
"(WRC-97)"  أو"(WRC-2000)"  أو"(WRC-03)"  أو"(WRC-07)"  أو"(WRC-12)"  أو"(WRC-15)" وعليه .(

)، وفي نصوص 13من المادة  1.13من أحكام لوائح الراديو هذه (مثل الرقم  حكمفإن أي إحالة إلى إحدى المواد، في أي 
من  3، وفي نصوص القرارات الواردة في اĐلد )2من التذييل  1من هذه الطبعة (مثل الفقرة  2 واردة في اĐلدلاالتذييلات 

، )8ن هذه الطبعة (مثل التوصية م 3، وفي نصوص التوصيات الواردة في اĐلد (Rev.WRC-97) 1) هذه الطبعة (مثل القرار
  هذه الطبعة، ما لم يحدد غير ذلك.تعتبر إحالة إلى نص المادة المعنية كما يظهر في

استمرت هذه الطبعة في استخدام الأرقام المركبة التي تبين رقم المادة يليه رقم الحكم  ،أرقام الأحكام في الموادوفيما يخص 
 "(WRC-12)" أو "(WRC-15)" . وعندما يرد المختصر9)في المادة  2Bالذي يعني الحكم  2B.9داخل المادة (مثل الرقم 

في Ĕاية مثل هذا الحكم فهذا يعني أن هذا  "(WRC-97)"أو  "(WRC-2000)"أو  "(WRC-03)" أو "(WRC-07)" وأ
، WRC-97أو  WRC-2000أو  WRC-03أو  WRC-07أو  WRC-12 أو WRC-15 الحكم قد عدله أو أضافه المؤتمر

وافق عليها  التيلوارد في لوائح الراديو المبسّطة وغياب المختصر من Ĕاية الحكم يعني أن الحكم مطابق للحكم ا. حسب الحالة
 .WRC-97من وثائق المؤتمر  2والوارد نصها الكامل في الوثيقة  WRC-95المؤتمر 

بعد  عند الاقتضاء اتبّعت هذه الطبعة الترقيم التتابعي المألوف، مع إضافة المختصر المناسب ،أرقام التذييلاتوفيما يخص 
 "(WRC-12)"أو  "(WRC-07)"أو  "(WRC-03)"أو  "(WRC-2000)"أو  "(WRC-97)"رقم التذييل (مثل 

من أحكام لوائح الراديو هذه، وفي نصوص  حكم). وبصورة عامة فإن أي إحالة إلى تذييل، في أي "(WRC-15)" أو
من هذه الطبعة، هي  3من هذه الطبعة، وفي نصوص القرارات والتوصيات الواردة في اĐلد  2التذييلات الواردة في اĐلد 

 4، إن لم تكن مشروحة بالتفصيل في النص (مثل التذييل )(Rev.WRC-15) 30"التذييل "معروضة بالطريقة المألوفة (مثل 
 المعدلةجزئياً، فيشار إلى الأحكام  WRC-15). أما في نصوص التذييلات التي عدلها المؤتمر WRC-15المؤتمر  المعدل في

وإذا وردت إحالة إلى تذييل بدون إضافة أي مختصر بعد رقم التذييل  Ĕاية النص المعني. في "(WRC-15)"بالمختصر 
بدون أي شرح توضيحي آخر، تعتبر هذه الإحالة متعلقة بنص التذييل المعني  ، أو1.13)نصوص هذه الطبعة (مثل الرقم  في

 الذي يرد في هذه الطبعة.
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للإشارة إلى قيم  استعمل الرمز  وبالمثلصاعدة،  ة إلى قيم متعلقة بوصلةللإشار في نص لوائح الراديو  واستعمل الرمز 
 هابطة. متعلقة بوصلة

واستعملت مختصرات بصورة عامة لتشير إلى أسماء المؤتمرات الإدارية العالمية للراديو والمؤتمرات العالمية للاتصالات الراديوية. 
 .فيما يليترد هذه المختصرات و 

 
 المؤتمر المختصر

WARC Mar  ،1967المؤتمر الإداري العالمي للراديو المعني بمعالجة مسائل تتعلق بالخدمة المتنقلة البحرية (جنيف( 
WARC-71  ،1971المؤتمر الإداري العالمي للراديو المعني بالاتصالات الفضائية (جنيف( 
WMARC-74 1974ة البحرية (جنيف، المؤتمر الإداري العالمي للراديو المعني بالاتصالات الراديوي( 
WARC SAT-77  ،1977المؤتمر الإداري العالمي للراديو المعني بالإذاعة الساتلية (جنيف( 
WARC-Aer2  المؤتمر الإداري العالمي للراديو المعني بالخدمة المتنقلة للطيران(R)  ،1978(جنيف( 
WARC-79  ،1979المؤتمر الإداري العالمي للراديو (جنيف( 
WARC Mob-83  ،1983المؤتمر الإداري العالمي للراديو حول الخدمات المتنقلة (جنيف( 
WARC HFBC-84  المؤتمر الإداري العالمي للراديو حول التخطيط لنطاقات الموجات الديكامترية(HF)  الموزعة للخدمة الإذاعية

 )1984(جنيف، 
WARC Orb-85 دام مدار السواتل المستقرة بالنسبة إلى الأرض وتخطيط الخدمات المؤتمر الإداري العالمي للراديو حول استخ

 )1985جنيف،  -الفضائية التي تستعمل هذا المدار (الدورة الأولى 
WARC HFBC-87  المؤتمر الإداري العالمي للراديو حول التخطيط لنطاقات الموجات الديكامترية(HF)  الموزعة للخدمة الإذاعية

 )1987(جنيف، 
WARC Mob-87  ،1987المؤتمر الإداري العالمي للراديو حول الخدمات المتنقلة (جنيف( 
WARC Orb-88  المؤتمر الإداري العالمي للراديو حول استخدام مدار السواتل المستقرة بالنسبة إلى الأرض وتخطيط الخدمات

 )1988جنيف،  -الفضائية التي تستعمل هذا المدار (الدورة الثانية 
WARC-92 ؤتمر الإداري العالمي للراديو المعني بدراسة توزيعات التردد في بعض أجزاء الطيفالم 

 )1992نوس، يلو طورم -(مالقة 
WRC-95  ،1995المؤتمر العالمي للاتصالات الراديوية (جنيف( 
WRC-97  ،1997المؤتمر العالمي للاتصالات الراديوية (جنيف( 
WRC-2000 2000سطنبول، الراديوية (المؤتمر العالمي للاتصالات ا( 
WRC-03  ،2003المؤتمر العالمي للاتصالات الراديوية (جنيف( 
WRC-07 2007(جنيف،  المؤتمر العالمي للاتصالات الراديوية( 
WRC-12  2012(جنيف، المؤتمر العالمي للاتصالات الراديوية( 
WRC-15  2015لعام المؤتمر العالمي للاتصالات الراديوية 
WRC-19  20191لعام المؤتمر العالمي للاتصالات الراديوية 

 

                                                      
 .لم يحدد بعد تاريخ انعقاد هذا المؤتمر 1



 

– V – 

 4المجلد 
 *المضمّنة بالإحالة إليها الاتصالات الراديويةتوصيات قطاع 

 جدول المحتويات
 الصفحة

 1  ................................................... بث الترددات المعيارية وإشارات التوقيت ITU-R TF.460-6التوصية 
 7  .................................... تجهيزات الإبراق بطباعة مباشرة في الخدمة المتنقلة البحرية ITU-R M.476-5التوصية 
الخصائص التقنية لتجهيزات المهاتفة الراديوية التي تشغلها الخدمة المتنقلة البحرية على الموجات  ITU-R M.489-2التوصية 

 19  .................................. فيما بين القنوات kHz 25مع مباعدة تبلغ  (VHF)المترية 
 21  .................... إجراءات تشغيل تجهيزات الإبراق بطباعة مباشرة في الخدمة المتنقلة البحرية ITU-R M.492-6التوصية 
 31  .......................................................... حساب التوهين في الفضاء الحر  ITU-R P.525-2التوصية 
 35  .......................................................................الانتشار بالانعراج  ITU-R P.526-13التوصية 
في الخدمة  (DSC)إجراءات التشغيل الخاصة باستعمال تجهيزات النداء الانتقائي الرقمي  ITU-R M.541-10التوصية 

 79  .......................................................................... البحرية المتنقلة
 111  ....................... )1 انظر الملحق(واستعمالها الخدمة المتنقلة البحرية تخصيص الهويات في   ITU-R M.585-7التوصية 
 121  ....... تجهيزات الإبراق بطباعة مباشرة التي تستعمل التعرف الأوتوماتي في الخدمة المتنقلة البحرية ITU-R M.625-4التوصية 
 EPIRBالساتل (منارات خصائص الإرسال لنظام منارات راديوية للاستدلال على موقع الطوارئ ب  ITU-R M.633-4التوصية 

 MHz 406 ..................................  183يعمل بواسطة نظام ساتلي في النطاق  )ساتلية
مخطط الإشعاع المطلوب استعماله كهدف تصميمي لهوائيات السواتل في الخدمة الثابتة الساتلية  ITU-R S.672-4التوصية 

 185  ........................................... التي تستعمل السواتل المستقرة بالنسبة إلى الأرض
التي تعمل على  (EPIRB)الخصائص التقنية للمنارات الراديوية للاستدلال على مواقع الطوارئ  ITU-R M.690-3التوصية 

 MHz 243 .............................................  211و MHz 121,5الترددين الحاملين 
 213  ............................. التنبؤ طرائقالناتج عن المطر لاستعماله في  الخاصنموذج التوهين  ITU-R P.838-3التوصية 
 MHz 174-156 ....  223ين فعالية استخدام محطات الخدمة المتنقلة البحرية للنطاق حلول مؤقتة لتحس  ITU-R M.1084-5التوصية 
 235  .......تحديد عروض النطاق اللازمة وأمثلة عن كيفية حساđا وأمثلة مصاحبة عن تسمية الإرسالات ITU-R SM.1138-2التوصية 
واستكشاف  (SO)ليات الفضائية والعم (SR)أحكام خاصة بحماية خدمات الأبحاث الفضائية  ITU-R SA.1154-0التوصية 

 MHz 2 110-2 025وبتسهيل التقاسم مع الخدمة المتنقلة في النطاقين  (EES)الأرض الساتلية 
 MHz 2 290-2 200 .................................................................  245و

                                                      
يبقى هذا لسوف لذي يسبق أرقام الإحالات إلى نصوص لوائح الراديو، و ا ”S“الحرف  2001يناير  1يظهر في التوصيات المعتمدة قبل  *

 للإجراءات المعمول đا. وفقاً الحرف حتى وقت تعديل التوصية المعنية 
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 الصفحة
 275  ......................................... إجراءات المهاتفة الراديوية في الخدمة المتنقلة البحرية ITU-R M.1171-0التوصية 
 285  .......... ات متنوعة لاستعمالها في الاتصالات الراديوية للخدمة المتنقلة البحريةمختصرات وإشار  ITU-R M.1172-0التوصية 
في الخدمة المتنقلة البحرية  الوحيد المستعملة يالخصائص التقنية للمرسلات ذات النطاق الجانب ITU-R M.1173-1التوصية 

 )2لإقليم في ا kHz 1 606,5 )kHz 1 605بين  في النطاقات الموجودة للمهاتفة الراديوية
 kHz 27 500 .........................................  319و kHz 4 000وبين  kHz 4 000و

 في النطاقات المحصورة الخصائص التقنية للتجهيزات المستعملة للاتصالات على متن السفن ITU-R M.1174-3التوصية 
 MHz 470 ..................................................................  321و 450بين 

 (MSS)لخدمة المتنقلة الساتلية طريقة لحساب المنطقة التي يحتمل أن تتأثر في حالة شبكة ل ITU-R M.1187-1التوصية 
 GHz 3-1 ...............................................  325 المدىتستعمل مدارات دائرية في 

منهجية تحديد السوية الإجمالية القصوى لكثافة تدفق القدرة عند مدار السواتل المستقرة بالنسبة  ITU-R S.1256-0التوصية 
المستقرة من وصلات تغذية الأنظمة الساتلية غير  MHz 7 075-6 700إلى الأرض في النطاق 

 331  ......................... أرض-بالنسبة إلى الأرض في الخدمة المتنقلة الساتلية في الاتجاه فضاء
 العاملة والخدمات الأخرى في الفضاءجدوى تقاسم الترددات بين المحاسيس النشيطة المحمولة  ITU-R RS.1260-1التوصية 

 MHz 470-420 .............................................................  339النطاق  في
ائق الحساب المصاحبة من أجل التداخلات التي تحدث لأنظمة الإذاعة الساتلية أقنعة الحماية وطر  ITU-R BO.1293-2التوصية 

 355  .............................................................. في حالة الإرسالات الرقمية
التقاسم بين وصلات التغذية للخدمة المتنقلة الساتلية وخدمة الملاحة الراديوية للطيران في الاتجاه  ITU-R S.1340-0التوصية 

 GHz 15,7-15,4 ................................................  367فضاء في النطاق -أرض

مخططات الإشعاع المرجعية للمحطات الأرضية في الخدمة الثابتة الساتلية لاستعمالها في تقييم  ITU-R S.1428-1لتوصية ا
في نطاقات الترددات  (non-GSO)التداخل من خلال سواتل غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض 

 GHz 30 .............................................................  383و GHz 10,7بين 
 من أجل استخدامهامخططات مرجعية لهوائيات المحطات الأرضية في الخدمة الإذاعية الساتلية  ITU-R BO.1443-3التوصية 

سواتل غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض في نطاقات التردد المذكورة  من خلالتقييم التداخل ل
 387  ........................................................... من لوائح الراديو 30 التذييل في

 المتنقلة الساتلية أو خدمة الملاحة الراديوية الساتلية حساب التداخل بين أنظمة الخدمة ITU-R M.1583-1التوصية 
 395  ............................ الفلك الراديوي مراقبة علمغير المستقرة بالنسبة إلى الأرض ومواقع 

حساب سويات الإرسال غير المطلوب التي يولدها نظام سواتل غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض  ITU-R S.1586-1التوصية 
 403  ................................... ة في مواقع علم الفلك الراديويتابع للخدمة الثابتة الساتلي

، 3متطلبات تشغيل ونشر أنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت التابعة للخدمة الثابتة داخل الإقليم  ITU-R F.1613-0التوصية 
بغية تأمين حماية الأنظمة العاملة في خدمة استكشاف الأرض الساتلية (النشيطة) وخدمة 

 MHz 5 350-5 250 ...............................  411طاق الأبحاث الفضائية (النشيطة) في الن
 أنظمةاستعماله في تحليل الملاءمة بين ينبغي مخطط الإشعاع المرجعي لهوائي محطة الفلك الراديوي  ITU-R RA.1631-0التوصية 

لأرض ومحطات خدمة الفلك الراديوي على أساس مفهوم كثافة اإلى سواتل غير مستقرة بالنسبة 
 427  ............................................................. (epfd)تدفق القدرة المكافئة 

بين خدمة استكشاف الأرض الساتلية (النشيطة)  MHz 5 350-5 250التقاسم في نطاق التردد  ITU-R RS.1632-0توصية ال
 431  ................. وأنظمة النفاذ اللاسلكي (بما فيها الشبكات المحلية الراديوية) في الخدمة المتنقلة
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 الصفحة
التقاسم بين رادارات التحديد الراديوي الخصائص ومعايير الحماية المطبقة في دراسات  ITU-R M.1638-0التوصية 

للموقع ورادارات الملاحة الراديوية للطيران ورادارات الأرصاد الجوية العاملة في نطاقات 
 MHz 5 850 .................................................  459و 250 5التردد ما بين 

ة منهجية تقييم كثافة تدفق القدرة المكافئة اĐمعة القصوى عند محطة لخدمة الملاح ITU-R M.1642-2التوصية 
الراديوية للطيران تنتجها جميع أنظمة خدمة الملاحة الراديوية الساتلية العاملة 

 MHz 1 215-1 164 ........................................................  469 النطاق في

المتطلبات التقنية والتشغيلية للمحطات الأرضية المحمولة في طائرة من الخدمة المتنقلة الساتلية   ITU-R M.1643-0التوصية 
لمرسلات المستجيبات في شبكات الخدمة الثابتة الساتلية للطيران بما فيها تلك التي تستعمل ا

 485  .................................. فضاء)-(أرض GHz 14,5-14العاملة في نطاق الترددات 

في أنظمة النفاذ اللاسلكي بما فيها الشبكات المحلية الراديوية  (DFS)اختيار دينامية التردد  ITU-R M.1652-1التوصية 
 491  ................ )1(انظر الملحق  GHz 5النطاق لأغراض حماية خدمة الاستدلال الراديوي في 

المقتصرة  (R) مبادئ توجيهية بشأن المتطلبات التقنية والتشغيلية لمحطات الخدمة المتنقلة للطيران ITU-R M.1827-1التوصية 
 MHz 5 150-5 091 ..........  509على التطبيقات المستعملة على أرض المطارات في نطاق التردد 

لتقنية لأنظمة الملاحة الراديوية للطيران غير الخاضعة لمعايير منظمة الطيران الدولي والعاملة الخصائص ا ITU-R M.2013-0التوصية 
 GHz 1 ......................................................................  513قرابة التردد 

أرض في  -في الاتجاه فضاء (SRS) حماية وصلات خدمة الأبحاث الفضائية ITU-R RS.2065-0التوصية 
غير المرغوبة  من الإرسالات MHz 8 500-8 450و MHz 8 450-8 400 النطاقين
 ذات الفتحات التركيبية العاملة في خدمة استكشاف الأرض الساتلية (النشيطة) للرادارات

 MHz 9 600.....................................................................  523 حول
من الإرسالات غير  GHz 10,7-10,6 حماية خدمة الفلك الراديوي في نطاق التردد ITU-R RS.2066-0التوصية 

 لة في خدمة استكشاف الأرض الساتلية (النشيطة)للرادارات ذات الفتحات التركيبية العام المرغوبة
 MHz 9 600 ...........................................................  531 حول

تجميع قائمة بالإحالات المرجعية للأحكام التنظيمية، بما في ذلك الحواشي والقرارات، متضمنة توصيات قطاع الاتصالات 
 539  ..........................................................................  الراديوية بالإحالة
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�������	 ITU-R TF.460-6 

*
  

������� ��	
��� 
�	
����� ����	��� ��  

) �������ITU-R 102/7(  

(2002-1997-1986-1982-1978-1974-1970)  

�	
��
�� ������ ���
�� ����
�� ��������� 	
��

� ����� ��  

 ��������	
 �� 
��  

 �(   ������� ������ ��
���� ���������)  ���!�1979( ����
�� 	����
�� "�# �$ � 	���%�� ��������� 	����
�� 	���#

	�$�
�� :kHz 0,05 ± kHz 20� kHz 5 ± MHz 2,5) kHz 2 ± MHz 2,5 �&'!��� �* 1 (�kHz 5 ± MHz 5 

�kHz 5 ± MHz 10 �kHz 10 ± MHz 15� kHz 10 ± MHz 20� kHz 10 ± MHz 25+  

,(  �$�
�� 	���%�� ��������� 	����
�� ��+-�#� 	����
 	�$�'! �* .�
 ��*�/�� 	  

0 (   1�2��� 3�� �2�� ��4� �� 5�6��1����� 26+������� 78��� ��   

 �(   	������� �!�� ��� 9�;��� ����
�� �* ����
�
� ����/�� �� ��7 ���� ��������� 	
��
��  ������� ��<!���

������� (IMO)  ������ �!���� ����'�� ��<!��(ICAO)=���&���� ��>�?� 5���� ��
�����  ��>�?� ������ ,
6���� 

 =���&����(CGPM)  @���6���� ��>�?� ������ ,
6����(BIPM)  ������� ���#���� ��!����A�4� ����� (IERS) B�C6� 

������� 	����
�� ������ =����� �* ���!���� D�/24� (ICSU)+  

 E(  ���
���� �� ��
 3�2 <�F��� +	�$�
�� 	���%�� ��������� 	����
�� .�� ����2 9��!  

 �(  �� �� �����/� ����
� G�&�' 	�$�
 	���%�� ������� 	����
 �2�C� H�'2� �C�� ��!�;�� 5���� ��
�����%2 .��;��  

 ��>�?�@���6���� (1967)+  

 >(  ��; ������ ����2 	�$�
 ���
� 1��
��  (UT) G���* ,��
���>���
� 
 I2 ���!�;�� �%  

�����  

1   J��� ��6
 ��	
����� 	�$�
�� 	���%�� ��������� 	����
�� 
 9�!��� ������� 	�$�
�� J� �6�� �� ��6� 3�� �&��'

(UTC))  9����� �<!�1( +�� 	�$�
�� 	���%� ��
�
 
2	�$�
�� ��;6�� 9�!��� ������� ��!�;�� �� ��4� �� D>� �� � �� 


���!
���
�� ��������� 	��� �;6��  
10−

10 × 1 ��' J� �*���� �$�2 �'�� @6 �K;�
 �
�� 	�$�
�� 	���%� ��/

 ��� +

+������� ������  

2   J��� 5/
 ��	
����	�$�
�� 	���%�� ��������� 	����
�� � �K�* ��� 	
���� ���#��� -�#4� 	�$�
�� 	���%� 

 ������� 	�&��'
��)� D�!;
�� 	
����� =L�6
 ���� �
�����# ��<!4 ( �2 	������ 9�F��UT1-UTC 9�F��� TAI-UTC 

) 9����� �<!�1(+  

                                                 

*
    ������� �	
�	�� �
� ��� ������� ��� ���� �� ��� �������(IMO) ������ ���	�� ������� �	
�	� (ICAO) ��!�"� �#$�� �	�%	��� 

 &��#'	���(CGPM) &��#'	��� ��!�"� ������ ��'	��� (BIPM) (�)� ������ ���$	�� ������� �	�*��� (IERS) ������ �#��+�� 

 ,#�!�������� ,#�-�����
�(IUGG) ������� ��
$� ������ �#��+�� (URSI) .
/�� �
$� ������ �#��+�� (IAU).  
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����� 
1  

������� ����  

  

A   ������� �	
����(UT)  

 ������� 	�$�
��(UT) 3�2 9�'
 �
�� ������ ����
�� �E  3�2 ��8�&�� 	�$�
�� 5���A�4� �����.  

� �6�� 
 �
�� 	�&��'
�� �*�� N��� �K�*@���
 D�'#����!�;�� �� ���8� D�>�� A�� ��4� ,�'
� �  ����
 	�$�
�� @6%UT 

O����
�� �P�!� �C��:  

UT0   '��
��� ���%�� 	$��� �E� @�4� @��>�� -�
����6�F�� ����� �2 Q
�!��+�%�����   

UT1   	$��� �E�UT0 O����
 ��� �� A�?� 1��P��� 	�6���� ��;R ���3�� ���! �K!���� ���� )��'$ ��P
(+  

UT2   	$��� �E�UT1 O����
 ��� �� ��;R �� N���
�� ���F��+A�4� ����� �2�� �* ��F'  

UT1  � O!4 ����
�� HCE �* 5�#
���� 	$��� �E@��&� 1�%��� @�� A�?� ���>�� J/���������� �K!���� ���� .  

�� �6C�� �F!S� 	���'���� �&�$��� �����
�� �*�

���#�� 	���%!� �* ����&��� 5�E�F�� IERS) ��!�* �=����.(  

B   ������� 
���� �	
����(TAI)  

�2�,
6���  BIPM5����   ��C�� 	�$�
�� ������ �������(TAI) 3�� �!
������!�;�� ������ 5�<!�� �* 1������  (SI)  �8�E 3�2

�������� �* ��8���� A�4� ��
�&�� 	��'�� 3�� G���!
��  �E�*�
�!���
� 	�8�E@����� �CE �*  .5�� @6% �* 5���� �CE @;�
�� 

 ��
�� O!2 ������!��;��� 98�$���� 	�2����� 5��4���� G�D�� T���
  ���!� @�� �* O8�%!� 1958) �&����
���� H��
2�  CGPM 

5�2 1971.(  

C   ������ ������� �	
����(UTC)  

 �E�	�$�
�� 5��
6��� H��
�� �C�� , BIPM ���#�� J� B��
%
�� IERS  @6%� �C���9�!��� .��� 1�2�$ �� ��������� 	����


	�$�
�� 	���%�� . @��� =F! O��TAI O!2 ��
#� O!6�� ��!��;�� �� 7��� ���.  

 5���� '�/��UTC N�' �� �*�/U� V���;) ����� ����6�� �!��;���������� �� � ( ��&���5>����� 9*��
�� ����
� J� ����&
 5���� 

UT1.  

D  ������ DUT1  

9��F�� @;�� DUT1 ���$ ��� J$�
��� 9��F�� ������� UT1� UTC 5
 ��6 ��K�����	�$�
�� 	���%� J�  .G�C� �!���� :

DUT1 ≈ UT1 − UTC . ���
2� �6���DUT1 G�����
 O
*�/� ���
��3�� 5����  UTC @/*� 3�2 @�����  ���$

5���� �����&
 UT1.  

�
� �9��F�� 5�$ DUT1���#�� 	���%!� �*  IERS �	�F2�/� @6%���&��� �����  s 0,1.  
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����
�� @�P%
�� �2��$ 9�'
�:  

1  ��� ������� ���������  

1.1   
� �P�!����&�� >���

 DUT1 �W�X&�� 0,8 s.  

2.1   
� �P�!����
�� >���
� UTC  �2UT1 W�X&��� 0,9 ± s ) �<����� �<!�1.(  

3.1  � 
� �P�! Y������ ���
�� >���
�(DUT1 + UTC)  �2UT1�W�X&��  0,1 ± s.  

 �����1 1 �	�2 ��� 3�#/�� &4	� DUT1 5��6�� �
-
� ��2)� �#$��+� ���� UTC  ��UT1 7� &��6	�� ��#������� 8�	�	��  

(DUT1 + UTC)� UT1 &'9�� : �	�*�� ��� ��-��#�IERS �	 ��#	� ;���<���  �=�#����
� (�)� ����� ���-.  

2  ��	���� �������  

1.2   ������� �� ������� ����6�� ��!�;����6
 �� �P�!� ��!�; �#R �K% �� 	�$�
�� UTC ��6
 �� 3��4� ������� @/F�� +

�K% ���K! �*� ��!��� ������ ���K% ���K! �* ��!�;�� ����������
��� =��� .  

2.2  �
� �2���� �!2 ������� ����6�� ��!�;�� ��23h 59m 60s �2���� �!2 �K
!
� 0h 0m 0s �K%�� @�4� 5���� �� 

���
�� . �2���� ���* ������� ����6�� ��!�;�� ���� �*�23h 59m 58s �2���� �
�
 1���� ��!�;� 0h 0m 0s @�4� 5���� �� 

 ���
�� �K%��) 9����� �<!�3.(  

3.2  #�� �P�!����� IERS  C�#
� ��&
�@�#�����6 ��!�; �K#���
 ��2��  �� �P�!�� +@;� �
�� @�$ ��2�� �CE 8 

@�#��� �2�� �� @$4� 3�2 J�����.  

3   ��	
������ DTAI  

1.3  ���#�� �� 3��� IERS��
 �� ���$ 9��F�� DUT1 O��#�� T���
 B�C6� �2�C�� �� �K% @�$ 	�������� HCE 

�E�2�� .� �*�A�4� ����� �2�� �* �8��F��� 	���P
�� ��8�!;
�
� 	
���� A�� ���
���#��  IERS 7���
�� ��2� 

@$4� 3�2 ��2����� O��#�� T���
 @�$.  

2.3  	������ �� 3��� 	��<!���� ���$ 5��#
�� DUT1 ������1 �2 IERS �*  	���%�� ��������� 	����
�� .�

 ��� 	�$�
���K� ���
��� 3�2 �E��Z �� 	��%!�� �� ������� 	���%!��� 9��' �2 �6�� 9�'! J.  

3.3  .� �!29��F��  DUT11�F%��� � 1�F%�� ��6
 �� �P�!� )<F�
 J� 1�&F�� 4.3(  �&��'������
�� ��������:  

[  
 ���
9��F�� �&�'��� ���&�� DUT1 � HCE J/��� �K
��2 ���

� �1��%��� ��!�;�� 	����� ��2 9��' �2 	������

�&�$��� 5��� 3�� ���! . ,��Z �!���� 5�����!�;� �� 0 = DUT1+  

[  �&�$� @6 ��� 1�F%��� �������� @��
 �� �P�!� ��K
��E �*L��� �C� B�C 5D�
.��� 9�! J�  . ���6����� ������ �*�

�������� @��
 �� �P�!� 1�F%���) 9�'��� 3!�4� ����( 98�$� =�# @�� @6 ��� �*L��� �2�� @6 ��.  

 @���F
�� ��
�1�F%��� �&��
��� 9����� �* 2.  

4.3   D�'2� �6����2�9��F��  DUT1�F�
#� 1�F% �* �K��� ��6 �C� G� ����� @6%� 3��  �
���
�� ��F%
 @�>�

G�/�� >�K��� �CE @;� �* G���
���.  �P�!� �6��O;� @���4� @6 �*�&�$� @6 ��� �K
��E �*���   �C� 5D�
B�C .��� 9�! J� .

 1�F%��� �������� .�
 �� �P�!� ���6����� ������ �*�)9�'��� 3!�4� ���� (�2�� @6 �� �*L��� 98�$� =�# @�� @6 ���.  
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5.3  ������ @6� ��6� �� �P�!� -�#�  �$.\�]
 �* D>�  	�$�
�� 	���%�1��6C����* ��
�&F��  3.3� 4.3  �&��
����

	����������2 1�F%���  9��F�� DUT1 9�! �J� =��
�� O�* J&� 
 ��! 3�2 �̂�6 @6%� ��
#� DUT1.  

6.3  B�C 3�� �*�/�� �6�� ��*�
9��F�� ���  UT1 � UTC  �-�#� 9�'� 3�2� �$�� �� �$��� ���� =F!� 9��' �2

������ @8��� +�E��Z� ������ 	���!
�� �� ������� 	��%!��  ��6 �6��CF!
 �� �!��;�� 	�!�2�  ����6�� HCK� ��� ���* 1������

9�'��.  

7.3  ���#�� �� 3��� IERS����
�   ��8�K!�� 5�&�� �%!9��F�� 5�&� UT1 − UTC� UT2 − UTC ����K��2 @����� .  

E  ������ DTAI  

>��� 9��F�� ���$ 3�� TAI − UTC Y�C� �C�� 	�$�
�� 	���%� J� >����� DTAI .���
2� �6���9��F�� ���$   

DTAI = TAI − UTC 	�$�
�� 3�2 O��#�� ,�� G�����
 UTC3�2 @����� 	�$�
��  TAI.  

5�$ �%!
�9��F��  TAI − UTC �*  1�%!��T ���#�� �E���
 �
�� IERS .�P�!�� ���#�� IERS ���
 �� �2���$ 9��F��  

DTAI ��!�;�� ����� 	�F2�/� @6%� =F! �* �� ��2� @��&��� @�#��!��;�� ����6�� )!� 1�&F�� �<2.D.(  

  


����� 
2  

 �
�	� �	���	
��� DUT1  

 9��F�� ������� ���&�� 3�� ��%�DUT1 ���� ��%� 5�� 9��' �2 n �� G�D�� �&�$��� 5��� ��� �����

��� ��!�;�� 	����� �� 

 ��!�;�� 5���1 ��!�;�� 5��� 3�� n �� 5���� J� n >���
� 
 7��� ��2 8. 

  DUT1 = (n × 0,1) s  

� 9��F�� ������� ���&�� 3�� ��%�DUT1 ���� ��%� 5�� 9��' �2 m �� G�D�� �&�$��� 5��� ��� �����

��� ��!�;�� 	����� �� 

 ��!�;�� 5���9 ��!�;�� 5��� 3�� (m + 8)  �G�!�/ �� 5���� J�m >���
� 
 7��� ��2 8.  

DUT1 = − (m × 0,1) s  

 9��F�� �������� ���&�� 3�� ��%��DUT1��!�;�� ��%��� 5����� ,��Z 9��' �2 .  

��!�;�� ������� 	������� @�6%
 �� ���>� 3�� 5��&
�� �� �F2�/��� �� ���'�� 9��' �2 ����!��� ��!�;�� 	����� ���%
 5
��.  

�����:  

 &'9��1  

DUT1 = + 0,5 s  

0460-01

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

������� 	

�� 
�����

����
�� ����

������ ������� 
�
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 �������ITU-R  TF.460-6 5

 @6%��2  

DUT1 = + 0,2 s  

0460-02

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

������� 	

�� 
����� ����
�� ����

������ ������� 
�

  


����� 
3  

����� ��	
�� ���
 ��������� �������   

�����
�� ����;��� �* ���� �E ��6 ����6 ��!�; ����� J&
 �
�� .���4� T���
 5
�:  

 &'9��3  

���	� �
��� ��
��  

0460-03

56 57 58 59 60 0 1 2 3 4

56 57 58 0 1 2 3 4 5 6

����� ����	

������ �	� 
�	
� �

0h 0m 


�� 


��
� ����� ����� 

30
�	
� ������ �	�  UTC 23h 59m 60,6 s

30 ������ �	� 
�	
� 23h 59m

�������
� ��� ��
�� 0h 0m


��

 
��
� ����� �����

30������ �	� 
�	
� UTC 23h 59m 58,9 s

30 ����
� ��� ����� 23h 59m

 4ا���� 


�� آ���� ������� 

  

  

���������  
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 �������	ITU-R  M.476-5
*

  

������� �	
��
�� �
���� �� �����
 ������ ������ �������**  

) �������(ITU-R 5/8  

(1995-1986-1982-1978-1974-1970)  

  

	
��  

 �	
��� �� �
����� ��� ����1 ������ ������ ������ ��!
"#� $#% &� �"	
	��� '��(*� +�, ��-.% /0��( 

1�
��	 �
�2����� . �	
��� &�4�
�1 ���(�� �� �"���2��� 5#
 ���� $
6���� 5
���%� ���7���� $���8� �
.���� /0��(�� 

�
�	��� �
�.���� . �
���
� ������ ��
�#�� ��!
"#��� &�,� &% 5#
�ITU-R M.625.  

  

  

 &9�
2�#:�;���<� ������ ��	�<� �2����� �
�
����� �;���;�   

������� 	
 ��� 
��  

% (    �!"#� �"
, �

	�� ���	�� �
�.���� ���	��� $
���� �% :�".
� ��
� �
�.���� ���	��� $
���� ��"- �#�	 ��> &%

 +��
9� '�� �!"#��)�
���
9 ; ( �?� �
����� �
?����� �
0��7�*� $�2���2@A�
��� ����9 ����� ������ B��� :  

5(  ����� �;���� +.�� &% &,���� &� &%�
����� ��07�� &�4 :�
�	��� �
�.���� ���(�� �� ������ ������ �:  

5.%  @�

	�� ��	�� �.
7� &
� ������ ���(  

5.5   ��0�? ��	�� �.
7� &
� ������ ���()1<>� �.
7��� B��� 5�,� $>� (@�

	���� ��	��� ���  

5.D   E,
��� �,�� �� B����� �.
7� &
� E,
� ���()�
�����(@  

5.�  @�>,% �% ��	�� �.
7� F�9 �

	�� ��	� &� ����9 ����9 ���(  

5.�  @G�(% &7� ���� �.
7� &
� �% &
�.
7� &
� ����9 ���(  

D (  @G�(% F�9 �0� &� �"��#�� +
�(� ��!<�� $����� ��
��. &H� �> &�� :�"�2
�� �� +
�(� ��07�� ��� &%  

 �(  5 �� �<�% �"
�9 ������ ��07�� &%.5� %.5� 5.5 &
�07�� &� $4�% $���9 �
��. 5
��� �? D.5� �.� &� &* :

5 ��07�� ����( ��� ��
�2� $��� &% &,����.5� %.5� 5.5 &
�07
� �
������ $0����� $��� ��.
� :D.5 � �.� �6
� ���� 

@��7���� ����
2�
� ���
���� �
��.�� &� F.�% $���9 �
��.� I��
 ��� :�	4��  

                                                 

*    ������� ���	
�� ���
��� ��� ��� ������� ��� ���� �� ���(IMO) ��!���� "��#� $!%&� (ITU-T).  

**  �'	� �&� (� �)�� �� *��	��� �� �+� ,��-!#�� ��/�0���� *�	 �!���1��� ���#�� ������� ��� ��� ��!	 . ��+� �� ()

��

 ������� �#
!%� 2������ ��/�0����ITU-R M.625 �13�
 4�1��� ���!5� *!�1�3� 4�0
 4�1��� ���!5� *�!
� $�6�� 7�!1� (��� 

	
�� ��#
���� ���8�� (� �!&��������� ��0� 9!#�� ���
���� ���!	�� ��/�0���� �� ��:;��� $�6��� ,���.  

������ �� �	
��: ������� <-��� ��� ������� ��� (� ��!	=� �� (RR) (��!1�� ���>��� !01��� (��� ������� <-��� ��� ���� 

 �!1� ��������� ��!��;�1995 .������ <-��� �� �!+	?� ��� *8��3� (� ��@
��� /�	 �1 ��
�� 1998 . ��3�& ��
 �16� ��!	�� �
��

9!��!	 ���!3�� ������� <-��� �!+	? ��
!#��� ��!	=� ����#1�.  
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 �(  J &� &%5 &
�07�� ����( �
7��� &% &,���� �
.5� �. ��-.�� ��!
� &� K�ARQ 1��
�� 1�
0��� &�4�
 ; A��� 

@���2
�  

 �(   ��-.�� $��2��� �"�2
��� �2���� ���� ��07
� �(L 5�
�% $�2��
 &% $4�*� &� &%ARQ I
	���� 5�
�% ��� ;% :

 '��(M� ����*�(FEC)@  

 !(  &�,� &% A���4�� &� &% !��#�� ;%� :&,�
 �� ��?% ��������� �.��!��� ����� 5@&��>   

N (  @�	�� &L �� A�
����� $�������� $����� $��2���� 1��
�� I��� ; &7��� ���	� �
�>,% &%  

� (  1��# �7
,� ;� 1��# ���2� &7��� &�� F
� ��,���� ��!
"#��� &�,� ;% O��7��� &� &%:  

����	  

1  (��
 ���.� P.% &% 5#
 :�
�	��� �
�.���� ���(�� $(�� ������ ������ ������ �� �"	
	��� '��(*� +�,� ��-. ��

 ��-. $�2��
ARQ $������ Q� �"

� ��;���� '��(M� ����% I
	��� $�2
 ���	��� ����� ��-. �% :���	��� ����� 

@�"�7. ��7��� &<�2��
 :�?��� +<�(��  

2  � !
"#��� 5
#��
 &% ���7
� 1���� �����1 �	
��� �� �"
�9 ������ /0��(
� 1.  

  

  


���	� 
1  

1   ���� ����	
��) ��
���A ����

� �
���
��� �
��� �(ARQ) ��
���� �B ������ ����
�� �

 ������((FEC)  

1.1   5�
�*� &� $, �� ��-.�� &9A (ARQ) 5�
�*�� B (FEC)��
 ��.��� �
	� &��!�� ��-. ��  +�, ��7� $�2

 ���7�� �� ������ �� ��, ���	��� �
���� '��(*�2�	
��� ��� &� .  

2.1   $
,���� $�2��
FSK $�2���� �
�
����� �
���� F
� Bd 100 . �,	�� ���� ��!
"#��� ��
���
� �?� &�,� &% �6�.
�

 &� $4�% $
,���� $�2� ��
6−

10 x 30)  A%30&�

��� &� 1�'!# .(  

 �������1 A9!��!	 ���8�� (� 2������� ��/�0���� B1
 %�5�� ��0� ����3� � �& .  

3.1   �
����� �
?����� �
0��7�M� ���	��� �
���( �
���
9<�� ��7�
� &
����� P#�(� �������� !�"#�� $(� &�,
 &% �6�.


 �?�2 R����� ����	 ���� ITU-T ���? $
,�� $�2�� B��� :50��� .  

4.1  +.� &�,
 $����� F1B �% J2B S
�� �
�
����� �
���� F
� ���� �	!	! Q� Hz 170 . �	!	! �7.� ���.� ��%

 ������ +
�� A!,���� ������ &�,
 &% �6�.
� :�
	��� ��.�#�� ���.�� A� $����� $(� �.� �2�� ���� �����9 �
���� ������

 1�
���� $����� F
� ������ �2����Hz 1700.  

 �������1 A C���& 9!�/+�� 9����� ,9!��!	 ���8�� (� (� (��� ��/�0���� �� ��� *�1�3� Hz 1500 . ��
��� ��/�0���� ��� ��%�� �&�

��:;��� ��>� (+ ��!8.  

5.1   �
���
� ������ $�������� $����� ����� P� N������ ���7��� &�,
 &% �6�.
ITU-R SM.1137 . &% &�	��
�

.�% $������� ��(��
 1�

�� &,�� ���. O�� F) �
����� 1�4
% Q#��(ITU-R M.585.  

 �������1 	� *6@� � ��
 *
#�3��� '!%
 B�� ��+� 270� Hz 340.  
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2  ����
�� ����  

1.2  �
���� ������� ������  

 $��#��1  

�
�+���� �&�4��	�� ��!	 �!&�?� ��!	 
��&��
=� ��-!
@�?� 2�@5  

 �&� �������2 

 ���!5=� �
3
 ��3����

���	� 
(1)

 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

I 

J 

K 

L 

M 

N 

O 

P 

Q 

R 

S 

T 

U 

V 

W 

X 

Y 

Z 

– 

? 

: 
 (3)

 

3 
(2)

 
(2)

 
(2)

 

8 

)����3� 2�!5�( 

( 

) 

. 

, 

9 

0 

1 

4 

’ 

5 

7 

= 

2 

/ 

6 

+ 

ZZAAA 

ZAAZZ 

AZZZA 

ZAAZA 

ZAAAA 

ZAZZA 

AZAZZ 

AAZAZ 

AZZAA 

ZZAZA 

ZZZZA 

AZAAZ 

AAZZZ 

AAZZA 

AAAZZ 

AZZAZ 

ZZZAZ 

AZAZA 

ZAZAA 

AAAAZ 

ZZZAA 

AZZZZ 

ZZAAZ 

ZAZZZ 

ZAZAZ 

ZAAAZ 

BBBYYYB 

YBYYBBB 

BYBBBYY 

BBYYBYB 

YBBYBYB 

BBYBBYY 

BYBYBBY 

BYYBYBB 

BYBBYYB 

BBBYBYY 

YBBBBYY 

BYBYYBB 

BYYBBBY 

BYYBBYB 

BYYYBBB 

BYBBYBY 

YBBBYBY 

BYBYBYB 

BBYBYYB 

YYBYBBB 

YBBBYYB 

YYBBBBY 

BBBYYBY 

YBYBBBY 

BBYBYBY 

BBYYYBB 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

  ← )�
�1�� $���( 

 ≡ )�%3�� ���)�( 

 ↓ )4��	�� ��&( 

 ↑ )�!&�?� ��&( 

  F��� 

0  �#G� ��H %��5 

AAAZA 

AZAAA 

ZZZZZ 

ZZAZZ 

AAZAA 

AAAAA 

YYYBBBB 

YYBBYBB 

YBYBBYB 

YBBYBBY 

YYBBBYB 

YBYBYBB 

(1)

  ����B� ���� 		�
 ��
� Y���� 		�
 ��	� . 

(2)

  ������ ���� ���) ������ ����C8��  ����
�� ITU-T F.1 ( !�" ��# $���%&� '*+ ��,�
�� -	/� 0� 12,�� �3������3
�. 

(3)

  4�"��� ��,
ITU-T 5���� ��6�� ��7
�� �� �3���� �� �3�� 8	�	��� -����
�� 5���� �*+  9��
 ��� :��� ��7���,  ;��*, $�5�<�
��

) ����
��ITU-T F.1.( 

2.2  ���
�� ������� ������  

�#�� $�2  

 ���3?�A  

 ���+��� (�!����?� ��%��(ARQ)  
��3���� 2�!5=�  

 ���3?�B  

) :!%8I� (�!�?� <�	����((FEC)  

 �+	��� 2�!5�1 (CS1) 

 �+	��� 2�!5�2 (CS2) 

 �+	��� 2�!5�3 (CS3) 

 �	���� 2�!5�β  

 �	���� 2�!5�α  

���+��� 2�!5�  

BYBYYBB 

YBYBYBB 

BYYBBYB 

BBYYBBY 

BBBBYYY 

YBBYYBB  

  

  

  

  

 2��!%��� 2�!5�1  

 2��!%��� 2�!5�2  
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3  �!�����  

1.3   ������(ARQ) A ) &

,��� Q#��1� (2  

 ����
2��� $���9 ��	� &
� ���� T<> &� 1���� $��
 &��!�� ��-. ��(ISS) ����
2��� $������ ��	�� (IRS) . &,�
�

�,	��� ����9 &� ��4� :��"70�-� &���	��� &���� $����� &% 3)  ���7�� Q#��(2.2.  

1.1.3   ������� ������ ���������� ��!����)�������� (�������� �������  

1.1.1.3   ������ '��.9 �

�2� %��� ���� ��	���)������� ��	��� ( ��	��� I���"��0����) "�
�
0���( ���
���� ��	��� I���� :

 ��	��� ��"����.���"@  



6� &�� ���	�� ��� F���� �� �.
2� �-	� �� &�,� ��	� �
% &� �-.�� O6� :��0�? ������ �"
� F��� ���� ���7�� $��� �

 ����
2��� $���9 ��	�(ISS) ����
2��� $������ ��	� �� �% (IRS)@  

2.1.1.3   �"
��,� ������� ��0���� ��	��� �
���
� �,	��) $,��� :������ �
?�� ��(� Q#��(1@  

3.1.1.3  ��� A����� �
���*� �
?���� ms 450 $�����;� ��
 $����� �� +?�� �"2��
 $���9 ���� ��	� $,� &�4��� :

@�'�.>%  

4.1.1.3  @�
�
0��� ��	��� $���9 �?� R!��� �
�
0��� ��	��� �
���
� �,	��  

5.1.1.3  @����.��� ��	��� $������ �?� R!��� �
������� ������ �,	��  

6.1.1.3   �?� R!�� &9 &% A% :����.��� ��	��� $������ �?� R!�� F�9 ���.��� ����� ��,	� �� ����.��� ��	��� $���9

 �
����� ������ �
���� �
������� ������ '�"�.� &
� �.�!�� $��7��t
E
) $,��� �� (1@���> ��   

7.1.1.3   �
�
0��� ��	��� $������ �?� R!��� �
������� ������ �,	��"��0����."  

2.1.3   ��������� "���� ����(ISS)  

1.2.1.3   ���� T<> &� ��� �� �"����9 5�
���� ����
2��� ��	��� ��� Q�#�7 × 3)����9 ���.� ( :B�� �� ��� :

 :����4�� �.��" �	���� �����9β "@�,�	�� &� ���
�� ����
2� 5�
J �� �"0�".9 �% ��7�� '$��  

2.2.1.3   ��	��� $���"���� "$<( ms 210 S
�
 $����� �� +?�� �"2��
 ms 240 �� �
����� ���7��� -7�	� F���� :

 ����
2��� $������ ��	� �"
� �,V� ���� ����.��� �,	��� ����9 $����� &% F�9 :��,����(IRS)@��	� �? 1�	
	� 1;������ &% :  

3.2.1.3  ������ ��7�� ��	��� �?����� �
� :5��.�" ����1 " �"���� 2"�
?��
� �
	� !�"# ������ : . F��*� ���7�� &�,��

" ����1 " �%" ����2"��� ����9 P

� &�,� ��� 1���� :	 �
������� �, : �,	� ����91 �,	� ����9 �% 2)  ���7�� Q#��(5.4.1.3 .

 $������ ��� �
������� ��7�� �
?�� Q��W
�:  

X  �% @���,�
� 5
�  

X  �% @����� ����9  

X  ����9 �,	� 3)  ���7�� Q#��(2.2@  

4.2.1.3   ���7�� ����
2� ��	��� $���1 �,	��� ����9 $������ ��� 1)  ���7�� Q#��(2.2@  

5.2.1.3   ���7�� ����
2� ��	��� $���2 �,	��� ����9 $������ ��� 2)  ���7�� Q#��(2.2@  

6.2.1.3   T<> &� ���� ��	��� $���"���,� �����9"�9 $������ ��� : ����� ���) ���7�� Q#��(2.2.  
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5

 �����1  

 	�
���� ��
��A  

 �������	 
	���	 
��32610��� �� ����   
XT (RQ)  

 

Q (RQ)C  

) �����	 ���	3.2 ������	 �� ITU-R M.491(  

Q

RQ

C

Q

RQ

C

X

T

RQ

X

T

RQ

K

L

M

K

L

M

N

O

P

N

O

P

Q

R

S

RQ

Q

R

S

RQ

CS1

CS2

CS1

CS1

CS2

CS1

CS1

CS1

CS2

CS2

CS3

CS3

CS2

CS2

CS1

CS1

CS1

CS2

CS1

CS3

CS1

CS2

CS1

CS3

CS1

CS1

CS1

CS1

α
α
α

α
α
α

β
α
β

β
α
β

+
?
β

+
?
β

n

o

↑

k

l

m

k

l

m

n

o

↑

Q

RQ

C

Q

RQ

C

↑
+
?

β
β
β

β
α
β

β
α
β

β
β
β

↑
+
?

RQ

RQ

RQ

RQ

RQ

RQ

§ 3.1.6.2

ISS

§ 3.1.6.2

§ 3.1 .9.2

§ 3.1 .9.7

§ 3.1 .6.2

§ 3.1.6.1

IRS

§ 3.1.6.1

§ 3.1.6.1

§ 3.1.4.5

ISS

§ 3.1.4.3

§ 3.1.4 .2

§ 3.1 .4.1

§ 3.1 .3.1

§ 3.1.4.1

§ 3 .1.4.4

IRS

§ 3.1.6.2

§ 3.1.6.2

§ 3.1 .6.2

ISS

§ 3.1.6.1

§ 3.1.6.1

IRS

§ 3.1.6.1

§  3.1 .9.6

K

L

M

N

O

P

?

↑

+

Q

R

S

c)

b)

a)

X

T 

RQ

X

T    

RQ 

4
5

0
 
m

s
4

5
0

 
m

s
4

5
0

 
m

s

2
1

0
 
m

s
2

1
0

 
m

s

1
4

0
 
m

s

7
0

 
m

s

2
1

0
 
m

s
7

0
 
m

s

*

*

*

*

k

l

m

n

o

?

↑
+

t
p

t
E

t
p

t
E

Information block

Information block

Information block

End of communication

Block “over” 

Change of direction

Block “over” 

Call block 2

Call block 1

Call block 2

Call block 1

Control signal

Master

station

Station I

Transmitter    Receiver

Station II

  Receiver      Transmitter Master station Slave station

Basic timing cycle

Block 2

Block 1

Block 1

Block 1

Block 2

Block 2

Block 1

Slave

station

Line output,

 50 Bd

Line output,

 50 Bd

Stop 

polarity

Control signal

Control signal

Master

station  ISS

Slave

station IRS

Master

station  IRS

Slave

station ISS

Block 1

Stop 

polarity

Stand-by Stand-by

Stand-by Stand-by

Start of communication

Change of the direction of the traffic flow

End of communication

control signal

information sending station

information receiving station

signal repetition information signal

figure shift

(one way) propagation time

(fixed) equipment delay

The transmission of these signals may be omitted

a)

b)

c)

CS:

ISS:

IRS:

RQ:

t:

t  :

t  :

p

E

*

D01  

�  (  ������ 	
��� 


(  	����� ���� ����� �

��  

� (  ������ ������  

CS:  ������ �����  

ISS:  ��!"#$!�� ��%�� 	&�!  

IRS:  ��!"#$!�� ���'�%� 	&�!  

RQ:  ����)� ����� *+ ��!"#$! �����  

t:   ��,�-� 
#,  

t
p

:   ������� �,")���" ����� /�(  

tE:   /�!0�� ���1��)���2(  

:*  �����)� �45 ��%�� 64� *�!
  

������I  

�	
�����  ��
���   

������II  

��
��� �	
�����  
����� ���� ���
�� ���� 

����� ���� 

����

���
�� 

 ���� 

���
�� IRS 

 ���� 

 �����ISS  

 ���� 

 ���
��ISS  

 ����  

 �����IRS  


����� 
����� 

������������� 


����� 
�����

 ����	� ����1  

 ����	� ����2  

 ����	� ����1  

 ����	� ����2  

 ���
	�1  

 ���
	�2  

 ���
	�1  

 ���
	�2  

�
��"���� 

 ����"��
�"  

������ �����  

 ���
	�1  

 ���
	�2  

 ���
	�1  

 ����"��
�"  

 ���
	�1  

������ ������  

 ��	��

��
���  

��
��� ��	��

���� �
� 

Bd 50  

���� �
� 

Bd 50 

���
���	� ���� 

���
���	� ���� 

�����!� ������� �
�� 

Control signal:���� ����� 

�(  

#(  

� (  
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 �����2  

 	�
���A) 
����� ������� ���� ��(  

C S 1 

C S 2 

C S 2 

CS1

C S 1 

CS2

CS2

CS2

CS1

* 

A

B

C

D

E

F

RQ

RQ

RQ

G

H

I

A 

B 

C 

D 

E 

F 

D 

E 

F 

R Q

R Q

R Q

G 

H 

I 

D

F

*

A 

B 

C 

D 

E 

F 
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 �����

	�
���

D 0 2 

��
���I 

 ����� ������

��
�����           ������

��
���II

 ���
��

������          ��
����� 

 ������1

 ������2

������ 1

������2(�����) 

 �����

	�
���

������� 	
��� ��
 * 

� ������RQ

  

  

3.1.3   ����
���� ������� ����(IRS)  

1.3.1.3   ��	
��	� 
	�� ��� �� ��������� ����� ������ ����" ����1 "�" ����2 " !��
#� $%��� �#��� &	'( ��	���

�	����� ��� �#�����:  

)  �* +�,��� 
	�� ��- �* ����� ��� ��.�� ����  

)   ��.�� ����"����� ��	�/ "���� ��0� 1�- �) ������ �3
�(6.2.1.3+  

2.3.1.3   ���� ������ 
��	�/ 4��/ $���� �� �	����� �5� ������ ����ms 70 ���� �	��6� 7��� �� $ms 380+  

3.3.1.3   ������ ��	�/ ������ ����1�	����� ��� :  

)  " ����2 "�* +�,��� �#8  

)  " ����1 "�* +�,���  

)  " ����1 " ��.��"�� ��	�/��� "+��0� 1�- �����  
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4.3.1.3  �� ���� ������ ��	�/ ����2�	����� ��� :  

)  " ����1 "�* +�,��� �#8  

)  " ����2 "�* +�,���  

)  " ����2 " ��.��"����� ��	�/ "+��0� 1�- �����  

4.1.3  ��������  

1.4.1.3   ��	� %� $�9�
��� ������ �	#8 %� $�	������ ����"�	3�
;� ." =>?# ;� @A'� �#5.� B* ��	��� @A, %�

 ������ C�#5.� 

	� D��� $E�� �* ������ISS �* IRS��	�
��� �* ��F	��� ������ �#5.� 

	� �* $.  

2.4.1.3   ��	�/ $������ D	�
/ �#�� %��� ������ ����"D��
�� ." 
��	�/ ��� 	�'
� �� %� �#���� �� ��	�6� @A, ������

) �3����� �3
�1(+  

3.4.1.3  D��
�� ��	�/ ��.��:  

)  1��0� ������ %�" :����� ��	�/ " 
	���5��� 
��	�/ �� ��#��� B*� $�#
	��� ����� �	�� %�) �3����� �3
�2 ( �	�� %�

+���	���� 1��0� �#�����  

)  �#
	��� ������ %�" :����� ��	�/ " �� ��#��� B* 	'���� $���	��� ����� �	�� %�32���5� ��	�/  
	) �3����� �3
�2 ( %�

+�#
	���� 1��0� �#����� �	��  

4.4.1.3   ��	� �� ���	
��� D��
�� ��	�/ �	����� ��� $�������� ������ ���
�"�	3�
;� " �#5.��� 1�/"IRS" ��	�/ ����� $

 ������1 ������ ��	�/ �* 2+  

5.4.1.3  �	��� ���� %��	�/ �	����� ��� $���	��� ������ ���
� �#5.��� 1�/ $�#���	���� �#�#ISS �#������ C	��� ��5�� 

4.2.1.3� 5.2.1.3.  

 �������1 � ������ ��	
� ���
� ��� ��� ���� ��� ������� ���� ����! "#$��� %&
# �! S19.37� S.19.83 �#� S19.92 '�! 

S19.95 ������� ()��� �# ] ������2088� 2134 �#� 2143 '�! 2146[*  

���� ���2 � ������ ������� ����� �# ��
�� "	� �������� +����,� -./ %��	�� 01&�� ) %������ �3��ITU-R M.491.(  

5.1.3   �������� ����!) �3�����1(  

1.5.1.3   ��	� 1�/ �	3
�� ��5# $������	� C	,��� ������ 
��	�/ �* 
	���5��� ��� �	����� ���# 	��
-"�	3�
;� " �5� E�A�

 ��5����� 	,���# �>������ ������� �� C	���� ����� ����) C	���� ������� ������ H��� �* �.�#�32 	'��� ���� (ms 450 . *����

 ������ %� 	'#�/ �	���� 
�D��(I� C	���� J	��
;� �3�� �
- C���� ���	���� ��	-K� $�#�#F��� ������ %, %��� ������4.1.3+  

2.5.1.3   

	� �A/ �#5.��� %� ��	�
��� ������IRS �* $���	���� �5� $�	5� %��� ������ ��	�6 %L�
#� $J	��
;� �3�� $

�	>�;� ��	-/ �5� 
	���5��� �� ���� ��	�? �
(�� $J	��
;� ��� 
���* %��� ��#?0� ������ ��	�/ M�
 ����) . ; ���

��?�� %� %, %��� 
�&#'(��� N5� ����� �A'� �#(���C	#�	� �(+  

3.5.1.3   �#5.��� %� ��	�
��� ������ 

	� �A/ ���ISS���	
��� D��
�� ��� 	'�	����� �5� $���� 	'
K� $J	��
;� �
- :  

)   ������ ��	�/3�* +  

)   ������ ��	�/1 �* 2 ������ C	��� $4.4.1.3 ������ ��	�/ 	,�5� ����� $3 �#5.��� 1�/ �	��
;	� *���� ISS+  

4.5.1.3   ������ %� ������� �#
�&�� ������ ��? $���	���� ��	-/ ��� �� �A/1.9.1.3 ��	� 1�/ ��5# �	3
�� �K� $"�	3�
;�" $

���	���� ��	-6 ��#�( ���	�� �#* ���� ;�.  

 �������1 � ����&#�� ���6! �#7� 8 %�1
���� +�&
#�� 9$� ) %������ :�.	 �3��ITU-R M.492.(  

6.1.3  �
������"��� #�� ����$%� �  

1.6.1.3   
	���5��� �	��/ ����(ISS)  

)  
	���5��� 
��	�6 %�	��� !�	���� $������ @	(�� �##L� %� D���� $������ ����" :�	��0� ��� ")" �F�& "(Z) )"  ���-

�	'���� "(B))  �3����� �3
�1 () ��- �* ����� ��	�/ �(	��� �
- 	'5��� " ���� 
��	�/β "+������ �����  

)   ���� ��	�/ �	����� �
- $������ ����3��.�� ���� $" : ������ ��	�/β ")"  ������ ��	�/α ")"  ������ ��	�/β"+  
)   �#5.��� 1�/ ������ ���
�IRS 	'�	����� ��� $"����� ��	�/."  
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2.6.1.3   ����
���� ������� ����(IRS)  

)  � ���� ������ ��	�/ �����3:  

 * (   �#5.��� 1�/ �	��
;� %� ������ �8�� 	��
-ISS.  

�(  
	���5��� 
��	�/ !�	�� 	'#� %'�
# ���� 	'�	����� �
-" :�	��0� ��� ")" �F�& "(Z) )" �	'���� ���- "(B) �* $

 ������ A?9� ;� $�#�	��� ������ �	����� �
-IRS	#8 �* ��(� ��#?0� ��	��� @A, %� $�	��-;� %�  ����� ��� �

- �*��#?0� ������ %� �,��� 
	�� ��:  

)   �#5.��� 1�/ ������ ���
�ISS 
��	�6� !�	�� ��.�� ���� 	'�	����� �5�  : ������ ��	�/β ")"  ������ ��	�/α ") 

" ������ ��	�/β"+  
�   "��� ������"����� ��	�/ " ��� �� ���� ���� �* ��F	� �����"����� 
��	�/ "��� 1�/ �	��
;� �5� $��	�
� ��

 �#5.���ISS.  

 �������1 � ��� +����,� ;���� ����	�� "#$��� <=	1��� %	�� >
 26 ���� 2 0�1�? >
 %��$��� +�$��&�� ��	� ��
 ���1��#�� <" %��


������"+�#�1$#�� %	�
 =	$� ����1� < . %&
#�� '16�IRS$#�� %	�
 +��	 �.! �# 0���� �? .)��6  �? ���
�� %��
 0�1�@� ��� +�#�1

��& '�! ��& �# ������# �A�B�� ��3��� "�B�� ��#@�� <������ %��
.  

7.1.3   &��"����"  

1.7.1.3   O�? 7���� �
- ���&��� ��	�6�"�?�� " H��# �#��� ��5� 
�A� 
���� M�?� 7	�#/� D�� ��	�/ %,50��� .  

8.1.3   �
����� *����)��+���� ���+,�(  

1.8.1.3   !�	���� ��5��#WRU) P

* �� ( ��� �#��#����� �� ����# �,� $7������ 1�/ 7�5��� ����30 ���� 4 �� 

 ��� �#����� �#����6� �#F	���0�2 J	���� ITU-T.  

2.8.1.3   
	���5��� �	����� ���� ������ 	��
-(IRS) !�	���� ��.�� ���� WRU��� &���� ���� ���� �L�# BA��  %�#�

�#�5��� �5�	���:  

)   ������ C	��� ������ Q��� @	(�� �#L�2.6.1.3+  

)  +�#�5��� �5�	��� %�#���� &���� ���� ���� �- ���	>�� 
	���5��� 
	�� ����  

)   ������ C	��� $������ Q��� @	(�� �#L�1.6.1.3 �� �#���� �	��/ �5� " ������ 
��	�/β) " ����� ��	��� �	����;� �5�

%�#���� &���� ���� �	#8 �* $%�#���� &����.(  

 �������1 ������
 %#���� >
 >/ >��� +�C��D��� 9$� &���� �.�� 0�D��� 8 �� .  

9.1.3  ����%� 
�-�$�  

1.9.1.3   ��	� 1�/ �	3
�� ��5# $������	� C	,��� $������ 
��	�/ �* 
	���5��� ��� �	����� ���# 	��
-"�	3�
;� "�� �5� ��

�9�
��� ������ J	��
� 1�/ B�R# 	� �A,� $C	���� ����� �>������ ������� ��) . C	���� ������� ������ ��� H��� �* �.�#64 ���� 

 	'���ms 450(+  

2.9.1.3   �9�
��� ������ D	'
/ %� �8�� %��� ������ ����"�	>�;� D	'�
� ��	�/"+  

3.9.1.3   �����"�	>�;� D	'�
� ��	�/ "� ��� ��.�� ���� �" ���� 
��	�/α"+  
4.9.1.3   ������ ����ISS" �	>�;� D	'�
� ��	�/"+  

5.9.1.3   ���� 
���* �A/IRS �#5.��� 1�/ ���
� �* %L�
#� $�9�
��� ������ !��� �* ISS ������ C	��� 2.6.1.3+  

6.9.1.3   ������ ����IRS ������ %��� "�	>�;� D	'�
� ��	�/ "��� ��	�/ ��	� 1�/ ��5� �� ���	
��� ���"�	3�
;�"+  

7.9.1.3   ������ ��5�ISS ��	� 1�/ "�	3�
;� " �	����� ��R� ���� ��	�/ �	����� ���"�	>�;� D	'�
� ��	�/ "+@��� ���  

8.9.1.3   C	���� ���� ��- �5� �#��# 	��
-) �3����� �3
�1 ( 
;	��/ ��"�	>�;� D	'�
� ��	�/"���� ��- $ ��	�/ �#* �	�

 ������ ��5� $�	>�;� D	'�
� ��	�6 @����� �#8 �	����;� ��R� ����ISS ��	� 1�/ "�	3�
;� " ������ �#L�� !��
#�IRS 

 ������ �	��0 C	���1.9.1.3.  

 �������1 � "���� �����# ��
# ��6 ��#�6� "E�#�� �# ��	� �� 4 +8���! ""���8� ������ ����,".  
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2.3   	�
���B 
���.� ������ /������ 0(FEC) ) �#����� !(��3� (4  

 ����0	� ���� ���� �� 
	���� �� !��
# ; C��	�� ���# ���&�� �	3
 �,B %-	�(�� (CBSS) ������ 
	��� ��- ��
 

 ����0	�B %-	�(�� (CBRS) ����0	� ���� ���� �� �* $B %F	��
;� (SBSS)��� �>	? ���� ��
  ����0	� ���B 

 %F	��
;�(SBRS).  

1.2.3   	�
���� ���� ���� ������B �1���$%� �2 ����+�� CBSS) �2 (SBSS  

1.1.2.3  �#��� ��� �� ������ ���� : �	��/ ��*(DX) ��	-/ @�5� B�(�� 4�?* 
	�� !��* �	��/ S5��# �
#5� ���� 

 �	��/(RX)��?	� �	����;� T#�# 	�� 1��0� �����  @��� %
�& �>	� !� 
���� 7ms 280+  

2.1.2.3   ���	���� ��	�/ $D��
�� %�#���� &���� �* �F	���� ������ ������ ����1 ���	���� ��	�/� 2 ��	
��	� ) !(��

 ������(2.2 . ��	��� %� 1��0� ��	�6� �����RX ��	��� %� �#
	��� ��	�6�� DX . ��0� 1�- ���� �* %L�
#�4� O��&*  �

 
��	�6� @A,) ���	���� ��	�/1 ���	���� ��	�/� (2.  

2.2.3   	�
���� ���� ���� ������B ����+�� (CBSS)  

1.2.2.3   ���	���� 
��	�/ $S��
 �	��6� �� �#��	�� �#� 7����� 
���� D	
�* ������ ����1 ���	���� 
��	�/� 2 %� 

 �#��	���RX� DX%�	���� 1�- .  

3.2.3  ���� ������ 	�
���� ���� B �1���$%� (SBSS)  

1.3.2.3   ���	���� 
��	�/ �� �&��� ��5�� �	��/ �5� $�������� �����	� =	?�� 7�9�# D��
�� %�#���� &���� ������ ����

) ������ !(��(2.1.2.3 . �� 7�9�# !�	�� �� D��
�� %�#���� &���� 7�9�#�4�������� ������ ���� ��� ���# 
	��  .(# ���� �* �

 �#>���� ���	�� D��
�� %�#���� &���� ��#���ITU-R M.491 . ������ C	��� 
���� 7��?� ����0 C	��� �	��6� �A, ��#�1.1.2.3+  

2.3.2.3   ���
�� ��. ������ 
��	�6� ��� D��
�� %�#���� &���� ������ ����3B/4Y 1�/ ���
�	� ����5� 	'
* B* $

 ���(�� 
��	�/1��  ���5�� %� ����A�"
���� !��� ����� ��	�/ ." 
	���5� 
��	�/ B* $
��	�6� �� ���� �� ���

 ���
�� Q�� ���	���� 
��	�/ !��� %��� $D����� 1�- ���?�� 
	���5� 
��	�/� ������3B/4Y+  

3.3.2.3   ���������� 
	���5� ��	�/ � B* $���?�" ������ ��	�/β " �#� ������ ���� D	
�* 
��	�/ �� �
����� �F	����

������ 
	���5�.  

4.2.3   ������)������� �2 ( 	�
���� ������ ����B �1���$%� �2 ����+�� CBRS) �2 (SBRS  

1.4.2.3   �#����� �� ������ ��9��DX) � (RX ��� !���� DX �* RX 9�?�� &�� !��� �* �,��� �#8 )U��� �* (

�#�,��� �	����� 

	� �A/.  

5.2.3  ��������  

1.5.2.3   ��	� %� �	3
�� 1��#"�	3�
;� " ������ �	��0 C	���1.4.1.3+�	����� B* ��# �� �A/   

2.5.2.3   ��	� �� �	3
�� ���
#"�	3�
;� " �#5.��� 1�/CBRS !�	���� �	����� �
- $" ���	�� ��	�/1 ")"  ���	�� ��	�/

2 " !�	���� �*" ���	�� ��	�/2 ")" �	�� ��	�/ ��1 " ���	���� ��	�/ ���� �#�2 ��	��� DX ���	���� ��	�/ ���� 	�
#� $1 

 ��	���RX+T#�>�� !.���� %� ��0� 1�- ����� 4�?* ���	�� ��	�/ �	����� �5�� $  

3.5.2.3   ����� ��5� 
*�� ���� ��5�CBRS ������ �#5.� 1�/ SBRS) C	#F	��
� ������ ������� ���� ( ���

���� �	�����+%F	��
;� 	'F��
 ��� ���� %��� �������� 
	  

4.5.2.3   O�? %��� �
- $������ 7	�#/ �#��� �	3
�� ���#"�?�� " �#5.��� 1�/ S�	��
� �5�CBRS �#5.��� 1�/ �* 

SBRS ��	�/ S�	����� �#� 1�/ E�A� "���5�� J�(� " �*"����� �##L�"+  

5.5.2.3   ����� ��5�	� ���� *��� 	��
-SBRS $ ���
�	� ��������� ������ 
��	�6� �� �#��� ������ E��� �#5#3Y/4B $

 ������ 1�/ 
��	�6� @A, �V��W� $�� ���SBRS+4�?0� 
	����� �� 1�/ ���
�	� ������ 1��� 	'
�� $��#�>�� ���
�� Q��   

6.5.2.3   �	������ ��5�CBRS� SBRS#
�& ���� ��? �#�� �A/ $�	3�
;� ��	� 1�/  �#�F��� ���
�� �* $C	���� ����� �

��� �� ����� ��#� 
&�	(� �� 
	,��� !� ��������� 
��	�I�.  
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Printing

Printing

Stand-by
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o
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p
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Error

symbol
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i
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Stand-by 3.2.5.1

Station II Station IStation I Station II

Selective call No. 32610

Stand-by 3.2.5.1

E

S

S

A

G

E

M

E

E

S

S

A

G

M

E

S

S

A

G

E

M

E

S

S

A

G

E

M

E

S

S

A

G

E

M

E

S

S

A

G

E

M

A

G

E

S

S

A

G

M

E

E

S

S

A

G

E

E

A

G

E

S

S

A

G

E

M

E

S

S

A

G

E

M

E

E

S

S

A

G

E

A

G

E

S

S

A

G

E

M

E

A

G

E

S

S

A

G

E

M

E

E

S

S

A

G

M

E

S

S

A

G

E

M

Collectively

Overlined symbols (e.g. M) are transmitted in the 3B/4Y ratio

Selectively

QCXT

B-mode - Sending collectively

B-mode - Receiving collectively

B-mode - Sending selectively

B-mode - Receiving selectively

CBSS: 

CBRS:

 SBSS:

 SBRS: 

phasing signal 1

phasing signal 2

carriage return (CR) 

line feed (LF)

Detected error symbol

1:

2:

<: 

≡:
*

1

T

X

C

T

X

Q

C

≡

<

β

β

≡

<

α

α

α

Q

C

Q

C

X

2

2

C

Τ

Q

Χ

Τ

CR

LF

β

β

β

*

*

*

*

1

α

α

α

≡

<

1

1

1

1

1

2

1

*

1

≡

<

1

1

1

1

1

1

1

1

α

α

α

2

2

2

2

2

CR

LF

2

2

1

1

1

1

1

T

X

Q

C

≡

<

3.2.5.4

3
.
2

.
3

.
1

 
 
 
 
  

7
0

0
 
m

s

3.2.7.32
1

0
 
m

s

2
8

0
 
m

s

3.2.7.1

3.2.7.2

3
.
2

.
2

.
1

3
.
2

.
4
.
1

2
1

0
 
m

s

3
 
5

0
0

 
m

s

3.2.7.1

3.2.7.2

CBRS

3.2.5.4

3
.
2

.
5

.
4

SBRS

3
.2

.
5

.
43.2.5.3

RXDX 2

1

2

3.2.5.2

CBRS

DX RXDX RX

3
.
2

.
1

.
2

DX RX 3.2.5.2

3
.
2

.
1

.
2

3
.
2

.
1

.
1

*

2

2

2

*

*

α

α

α

*

CR

LF

2

2

3.2.7.3

3
.
2

.
4

.
1

T

Q

T

Q

X

2

2

2

2

C

X

Τ

Q

C

β

β

β

≡

Q

C

C

Q

C

X

T

Q

1

1

X

1

1

1

1

X

T

Q

C

≡

β

β

<

<

D04

  

�����    

  �������      �����	
��  

1:   �������	 ���
�1  CBSS:   ��
���� ���� ����B������	   

2:   �������	 ���
�2  CBRS:   ��
���� ������ ����B������	   

<:   �����	 ����(CR)    SBSS:   ��
���� ���� ����B�������	   

≡:    ����	 �����(LF)    SBRS:   ��
���� ������ ����B�������	   

:*  !
�"��	 #�$�	 %��  

 �$ �&�
�� ���	 %����	 ����) '(+�M ( �������3B/4Y  

 ����	
I   ����	
II ����	
I ����	
II 

 �
�
	
 ��������
�
 32610

����

 

����

  

����

1.5.2.3  

����

1.5.2.3  

�����  

���

���	
 

�
��
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� 
�
�	


� 
�

�

 


�
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�
�
�
 
�
��
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�
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�
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 �����4  

 	�
��
� ������� �
�
���� ���� ��
���� ����B  

C. RQ. A

L.L. RQ

α α α
in DX

position

Sequence

Phasing signal 1-2

or

phasing signal 2-1

DX and RX positioning

Phasing signal 1

in the RX position

or

Phasing signal 2

in the DX position

A-mode

IRS

Message

α α
in DX

position

DX and RX

faulty

DX and/or RX

signal correct

Delay

210 ms

Print

error-symbol

Print

character

Errors

Determine percentage

of mutilated signals

Carriage return

or

line feed

De-lock line output

terminal from

stop-polarity

When more than

predetermined value

CBRS

SBRS

Re-invert all further

signals to 4B/3Y

MessageMessage

Phasing signals 1 and 2 in the RX and DX

position respectively, minimum 4-pairs

CBSS SBSS

Carriage return

and/or

line feed

Stand-bySendA-mode

B-mode

Emission

realized

manually

Emission

realized

automatically

Receive

Call

Call β
six times

Carriage return

and/or

line feed

Overlined symbols (e g α ) are transmitted/detected

in the 3B/4Y ratio

α α α
in DX

position

D05

  

 �����
A  

 �����
B 

�!��� !�����
 
�	��

����

 

"����	
: 

 #����� $
��%�2-1 �& 

#����� $
��%�1-2 

'(�	��	
 �(���DX� RX 
 Aا����ب

IRS 

#��%� #����� 1   

 �	��	
 �)RX #��%� �& 

 #�����	
2 �	��	
 �) DX

 #�����	
 $
��%�1� 2 '(�	��	
 �)   

RX� DX�	���	
 *��   

 �
�
	
β  
6$
��   

 ���+	
 ,�-� 

�/���	
 �((.� �& 

� ���+	
 ,�-�/�&

���	
 �((.�  

�	���  ���	�  

 �	��	
 �)DX �	��	
 �)DX

 ��( !����

0�(��(  

 ��( !����

0�(������&  

�����
 ��(	�	
 ���	


�(���	
 ���
	
 �(���

�1�%�	
 $
��%2	 

��(� '� �34& $
�4 
5�

����� #���� 

$���	
 !4 ��� #����

 ���
	
 *	� �(	��	


4B/3Y  

�& ���+	
 ,�-�

���	
 �((.�  

��	
 6�� �)�� �(���

� '�7��(8
 �(�� 

�	��� 

 #��%�DX� RX

�����

 #��%�DX� / �&

RX��(�9
�	��	
 �)DX 

���� �����

�����


 �����

$���	


���� 

ms 210 

����/ �� �	
��
 ���� �
���� ����)α���� (��� �

 ������3B/4Y 
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6.2.3   ���"����"  

1.6.2.3  ��� 	
�� �
� ������� �����  �"���� " ��� ������� �������� ��������� �� ���!� #��� $�%�&� '�� ����& 	(

2 )��%*� ITU-T +*�� ����, ��-� .� Bd 50.  

7.2.3  �
���� �
����  

1.7.2.3   0�*1��� �*1���� ��!��� �1�,B CBSS) �2 (SBSS ��1��� '�3
& 	
 04�, 	,��� "
� ����& '�3,

��1���"5  

2.7.2.3   ���,,"��1��� '�3,
� ����& " 678 ��" �!�� �����&α) " ��%��� .:��(2.2 ���!�� 	
 ;���
 �1�, <����,,� DX 

 ���!�� 	
 �*1�2 ���!�� �� ����*-� ����& ��= �-� �%
DX . ���! >�& ��-,� �3��1�& ?��
� ��!��� 	3
,�"��@,
A�"5  

  

  

210 ms

α α α
M E S S A G E

M E S S A G E

DX-position

RX-position

Revert to “stand-by”

“End of emission signal”

D03

  

  

  

3.7.2.3  �-, ��!��� �CBRS ��!��� �2 <SBRS ���! >�& "��@,
A�" �� �%, A ��,
 �7� <ms 210 ���%,1� �-� <

" �!�� 	,���&α" ���!�� 	
 <���� >*� <��,���,,� DX.  

BBBBBBBBB  

 

  

"إ
�رة ا�
	�ء ا�ر��ل"

DXا����� 

RXا����� 

"ا��
��ر"ا���دة إ�� ����
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 �������ITU-R  M.489-2 
1

������� 	ITU-R  M.489-2
∗

  

 ������� �	
��
�� �
���� ��	��� ���� ��������� �����
�� �������� ���
��� �������  

 ����
�� ����
�� �	�(VHF) �	�� !����
 "
 kHz 25����
�� #�� �
�$   

(1995-1978-1974)  

	
��  

 �������	 ���
�� �
����� ������� �
�	��� ��� ���)���
� 	��������� ( �

���� ���	��� ��� �
	
��
�� �!��"���

(VHF) #������ �

$��� �������� ������ %& ���'����� kHz 25 ��	���� *
� ��
& ) +

����S18 ] +

����18[ 	
��
�� ,��	� *� 

((RR) .���
��� �
&�-/� ������� 0��1 ���	���2� �
�3
�� #������� +
45�� ��6��� ��������� �
���(DSC).  

  

7�2����� %�	��� ��$��� �'����� �
	
��
�� �2���2� �
'�� *8  

�������� 	
 ��� 
�  

 �(   93
 
�
��� *�308 7�
�� 7	
��
�� %���'�� :
��/� 
��;��� 1979��� ��
 7:  

�   �

���� ���	��� ��� :	
��
�� ���"�� ��6
"�� +1 %��
� *�(VHF) ������ %& ���'�����  ���� �

$��� ��������

 
��� ��	���� *
� #�������kHz 25 +	�$� 1 

��
 1983=  

>(   +

���� *�S18 ] +

����18[ ��� 9	�
 �

$��� �������� ������ %& +��
/� ����
�� ?2	�� %@'
 	
��
�� ,��	� *� 

 
��� ��	���� *
� #������� ����kHz 25=  

A(  
�	��� �
���
"1�� ������ *� �(IEC) %& �
�� �3 7:�
�� 42 ��$��� B����� �
	
��
�� �2���2� C�@3 D��8 ��8 7

 �������� ������ %& +�'��� %��� �
	
��
�� ��6
"���� ��� ���@��� E�
��� F��
@ +	$ G���� H�
�3� :I� �2����� %�	���


	
��
�� ��6
"���� 0��1 ������ *	1� �3 F��
@�� ��� *�	 7�

���=�

$��� �������� ������ %& ���'����� �  

� (   ����'�� �

$��� �������� ������ %& ���'����� �
	
��
�� �!��"��� ��6
"��� �
����� ������� �
�$� ��8 ���$ 0��� *�

 �

���� ���	��� ���(VHF) #������ kHz 257��	���� *
� ��
&   

	����  

1  �� :	
��
�� ���"�� ��6
"�� ��� *� �

���� ���	��� ��� ��
��� +
15(VHF) �������� ������ %& ���'����� 

 +

���� %& #��$��� ����
��� ��� ����'��	 �

$���S18 ] +

����18[�
����� ������� >
���� *� 7	
��
�� ,��	� *� :  

1.1  ��
� 	�
�
  

1.1.1   ����� *� �2��
/� *	1� *� %4��
F3E/G3E.  

2.1.1   *� %4��
  96��� F�@��� J
� *	1
kHz 16.  

3.1.1   
	@�� +
15� @�& +�'��
 *� %4��
) �
�3 F��� �
�5� B� ��
��� +
15�dB 6�
���KL +1� .(  

                                                 

∗   ���� �� �	
 ��
 �
����� �
����� ������� ��� ��� �
����� (IMO) ��!���� "

#� $!%&� (ITU-T).  

������ �� �	
��: �� ��!�'� �
����� ()��� ��� �
����� ��
 *� (RR)!+�� ���,��� !-+	�� *��� �
����� ()��� ��� �	��  *��

 �!+� �
�
����� ��!��/�1995 . *� �
0���� 1
� �
����� ()��� �� �!2�3� ��
 45��6�1 �
��
 1998 . �
��#+� �
� �+7� �	!��� ����

8!
�!� �
�!6�� �
����� ()��� �!2�3 ���!#��� ��!�'�.  
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 �������ITU-R  M.489-2 
2

4.1.1   G���� ?�
15� +���
 :��� ��
��� ��
$�� *	1
 *� >�
%100 *� *�1�/� 
�3 ?��

3 *	1
 *� kHz 5± . 2� >�
	

:I� ��
��� ��
$�� 6	���
 +�	$M� *� +�$ kHz 5± . ��
$�� ��3� *	1
 ��$ ��
$�2� �
�$� ��
�� 9������ *�$
	

+���� %'���� ��
��� *� ?����� G
�� +	�$�� *1�
 ��
���.  

5.1.1   �
	
��
�� ��6
"���� N��� 
���
 *� >�
 7��	�6��� G�5 	� +
45��� ��	�6� ��O�M� �"
& +�'��� %��� �2�$�� %&

!
��� %&�
�	��� ��� ����@�� +1 N�.  

6.1.1   ����3� #
�& +�� P
�� ��8 ������� ��	���� P�$8 *� 


4��� 9�
 *I� ,��
 ?��
��� ��6
"���� 9��� *� %4��


*�	L E��.  

7.1.1  
����� ��� ?�
��
 �2��
/� >@���� *� %4��
.  

8.1.1  ��� *	1� *� >�
�
����� ��
����� �
�����2� �
�3
�� #������� +�'��� %��� ��@$:  

 �(   ��
��� ��� #
�58 �	�	 �51MHz 156,525)  #�����70(7  

>(  ��N������ ��	45� #����� *	1� ����� 7������	 �L�4��2� ��N��� ��� �� 7?�
���	�	� N��� :� +��
8 B��.  

2.1  �������  

1.2.1  6	���
 2� %4��
 �
�$���� ��@$��� ���
� ��
�� G� H	����� �	�!��� 
6−

10 × 5 G� H	����� �	�!��� 6	���
 2�	 

 *!��� ��� ��@$��� ���
� ��
��
6−

10 × 10.  

2.2.1   A
��� �3	�'� :	��� �
�
 *	�� ��	�$ %& E��� *
$ 7*
'� +�!�� ��
� ��� %5��"�� +��
/� �
	�� %4��


	1� *� 7+�
��� �
��2� +

���� 9�1$M ����@� *S3 ] +

����8[	
��
�� ,��	� *� .  

3.2.1   ��
3 �
�$�� �@$� +�
� %& #��� ����$�� ��	��� #
�3 76	���� 2� %4��
W 50.  

4.2.1   ��
3 6	���� 2� ��
!� �@$� +�
� %& ����$�� ��	��� #
��� %4��
W 25 . J
!��� ��
!1 +���	 
&	�� *� %4��
	

#
���� ��� ��8 ��	"�� W 1 �
�����2� �
�3
�� #������� ��6
"�� ��
 ��
& ��� �� 7

���� P���� ���	 ���$ %& +3� 	� 

 ��
��� ��� ����'��MHz 156,525)  #�����70 ( �

�
��� #
���� J
!�� �
��1�8 �"
& *	1� %���) #
�!�� 
O��7.3 *� "	��� "

 �
�	��� %&ITU-R M.541.(  

5.2.1  � %4��
 �
'���� ����
��� F�@�� ���M� �$�� 6	���
 2kHz 3.  

6.2.1   ���6��� C�'58 #
�3 6	���� 2� %4��
μW 25 .�
	
��
�� ���
��� J'� %& ���� 9
3 J
!� �3	.  

3.1  ���������  

1.3.1   ��
��� �
	��� *	1� *� �
'�
��� �
���$�� %4��
μV 2,0 (e.m.f)'�
� ��
3 +�� *� 7�"�� +3� 	�  ����� ��
'� �


+������� A
� ��� N�-	-�� ��8 #
�5/�.  

2.3.1   #
	������ ��	���� �
������ :	��� *� %4��
dB 70+3M� ��� .  

3.3.1   :	��� *� �
5��"�� ������2� J&
 ����� %4��
dB 70+3M� ��� .  

4.3.1   :	
��
�� ��
��� %�
��� +
15��� ��� ���� :	��� *� %4��
dB 65 ��� +3M�.  

5.3.1   6	���� 2� 7%��	"�� %&
@ ��� E��� 7%5��� +��
8 :� #
��� %4��
nW 2,0+�!�� ��
� :M  . 9
3 J
!� �3	

�
	
��
�� ���
��� J'� %& 7����.  

6.3.1  ��8 +�
 �3 ��
� :� ��� ���6��� *� %5��� C�'58 :� *� #
����� ���'!�� �'5��� #
���� %4��
 MHz 70 2� 7

 6	����nW 10 . ��� �
6� %��� �
5��"�� �2��
/� 6	���� 2� %4��
	MHz 70 ��
3 7nW 10 *� 
L1I� 7dB 6 +1� 

 ��8 +�
 �3 ��
� :� %& �
���LMHz 1000 .�
	
��
�� ���
��� J'� %& ���� 9
3 J
!� �3	.  

2   *
�
�	��� ��8 ?�-
� C	�
�� 9�
 *�331ITU-R SM.	 332ITU-R SM.� ��
	5�� ��8	  �����IEC ���'���� 

E�
��� F��
@�.  

RRRRRRRRR 
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 �������	ITU-R  M.492-6
*
   

������ ���	
�� 
	��� �������  

�	����� �������� ������ �� ������ ����!�  

) �������(ITU-R 5/8  

(1995-1992-1990-1986-1982-1978-1974)  

  

	
��  

 �	
��� �� �
����� ��� ����1� �� ������ ������ ������ ��!
"#� $��%��& ��!'�� $
(���� ��*��#+  �,
-� .
� $���&

 /�
�0 �� �

	�� ��	��ARQ �0 .-��� ���	� .� ��� ��#��� �0 1�
������0 2�� �0 $��3��� �
������0 $4���� �4���,&� 

 ������ /�
��� ��	�� �,
-�FEC ..
�
���
� ������ �
,���� �"�4��6 ��!
"#� .
� �,
��� $
(���� 7��3 ��	� ���  

ITU-R M.476� ITU-R M.625 . $

���� 8�
�1�&���&� *��,+ ��*��#+ .  

  

1�&���'� ������ ��	�'� �%����� �
�
����� �&���&� �
%�# .+  

�������� 	
 ��� 
�  

 �(  ��
����� �� 8������ !
"#��� $��%���� 9�
��	 $(�� ������ ������ ���,�� �
: ����+ ����6 .0  

ITU-R M.476� ITU-R M.625� ITU-R M.692;  

/(   �
����� .0ITU-R M.625 ��� �������=� 8�%��� .�>
 ������ ������ ���,�� �
: 9�,�	� 9�
?���+ 9���@, 8�� 

;��?�=� �
���� .-��� ���	� ��
�� ��?�0 $��%��� A
� ���?  

B(  � .0.;����6�� ��"� ��!'�� $
(���� ��*��#+ $�	 ��-�&� ��
 .0 C���:��   

 �(  C���:�� .� .0 �������� ��?��, $3� ����6�� $3� .�3��� ��? �"����� 1$
(���� ��*��#+ .�3� .0 ) �!

 �?�

 �
����3
��� ��?��,�� �
D �������� ��?��, �� �-
�6� $
(�� ��*��#+ �
���(HF) �
�����3"��� ((MF);  

 �(   �
���
� ������ ���#���� ��!
"#��� .� 9��
�3 9���� ��E .0ITU-R M.476;  

 �(   .
�
���
� �������� ��!
"#��� .
� �,
��� $
(���� .0ITU-R M.476� ITU-R M.625C���:  $?=� A
� 

1�
����,� ���� $'6  

����	  

1   �	
��� �� ������� $
(���� ��*��#F� �
���� ��
 .0 C���:�� .� .01 �
�����3"�� ��#���� ��?��, �� (MF) 

 �
����3
����(HF)"#� $��%��&  �
����� ��3	= 9���� 1�
�	��� �
�,���� ���6�� �� ������ ������ ���,�� �
: ����+ ��!


ITU-R M.476 �
����� �0 ITU-R M.625;  

2   ���6�� A
� ��!���� �������� ��?��, .� C0 �� �"���� ��@,0 �0 ������ ������ ������ ��@, $��%��� �,� 12,0

/#��� 1.3�
 1�
�	��� �
�,������@,=� ��"� ��
�� $�� ���� A
� *��,� ��
��� 1���� ��-�� .  

                                                 

*    �� �����	
 ���
��� ��	���� ������� ��� ��� ���

�� ��� (IMO) ��!�
�� "��#
 $!%&
 (ITU-T).  
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������ �1  

�������	
�� ��
  

1   ������A (ARQ)  

1.1   ������ �	
�� �
��	� ����� ��
�� ���� �
� ���	�� ��	��� �	���� �
� ������ ��	�!� "��#! �$ %&��
ARQ '

	��!�$ (�� �$ ')�	*�	� �
!	��!�$ )+	�� ��	��� ,,�! -�� �
��	� ���� -�. ��
�� ����� ��	���� /	���� ���!
 	��	� '�
!

0�
��	��� ������ )	��. ,,�! -�� '��
�� ���� -�. ��	���� /	���� �
��	� ����� ���!
� '�
��	��� ������ )	�
!��  

2.1   �$ '1��� ����. ��	��� 2,
3�! )	�!� 4	

 �$ '������� ,�� ',5�!�
 � (�$ ,
� �
$ �$ '�
�
,���� ��!	3��� ��	���

06�7$ ��
��  

3.1   ��� '�
��,�� 1*�!�� �*�� %� 8�!�� �$ '���*� ���, ��	��� �,
5� ����� �
,5� �5�	� 9� )
��!�� �
�
 �$ �*�


0�
!	��!�$ �$ �
!	��!�$ (�� �$ �
�,
 )+	��  

 �������1 �� ����� �	
�� 
�� ����
 ����	���� �	
� ��� ��� ���� ������� ���� ������ ������ ������� ��� ��! "#�$� % . %� ������

 %�!��&�� '� �(��	�� )�* +�
�ITU-T� ITU-R,  

 �������2 - %���/���� 0�� ITU-R M.476)  2�&#��5.1.3 (�ITU-R M.625)  2�&#��8.3 ( 4���
�� ���	���5� 6�7�8� 2
�!9 ��!

�	�� 2
�!9 �'� %	 ����
����:��&�;� ���� �< 2��� . 4���
/� ���&� 4���
/ ��9 =%�
���� >
� �< =?
� 
� 6��@8� ��* %� %��� %���

 �� ��
�	�� ����	���5� 4�A�B@��� %	 ��	�5� >
� ��9 ��#� �B�� �� ��
�	�� ��	�	
�� ���7�� �< 2

		 ����
���� 4���
�� %��� %�� �����7�

8� 2
�!9� %�A���� 4�A�B@����� .2����	�� 2
�!9 6��@9 �	
��� %�� �(����� �������� 4���	�� >
� ��&� ; =C���� ��B��.  

 �������3 -  C���5�� ����
�� +����� ���7 �	 ��/�� D7�$� �	
�!ARQ 4�����	��� E���	! %��	8� �
� 
�&��� ����� =������ ���	 ��! 

 ��/���� �< 2

�	�� �	�
��U.63 ITU-T�� =������ F���� ��9 �����.  

4.1   �	
�� '):&�� ��,� )
&�!�� ��*
 �$ ��� %!��� �
� �$ '��
�� ���� -�. �
��	� ���� �� )	�!�� ���!
 	�,��

�;�	< �$ '�	����� 	3���� ��*
 �$� 6�7=� ������ )	��. ,,�! -�� >���
 �$ ��
���� ���� )�
!��� %&��
 '�
��� �	�
!�!� 

�$ >
��!��,,�!�� �/? -�� )	��@� ��A?	B� ������� >���� )	�
!�� ,,�! -�� '�	
!	��!.  

5.1   �$ ��
���� ����� )	�!�� -�. �,	�! %!�� ��
���� ����� �$ �
��	��� ������ %&��
 '):&�� ��,� )
&�!�� ��*
 	�,��

 �	!
��!�� �
�! 	�* �
+	
!�� ��,	�� 	3
,	�!ITU-R M.476� ITU-R M.625. 8�/ -� . �
�5��� ��
���� ����� ��*
 ,<�

���	��� ������ ��	B!�� �	
!	��!�$ )��#! �= �A?	B� ��*�/�� %� ��A7� ���
!� �*��.  

6.1   ��	�. )	�
!�� ��� '��
���� ��A
3B! %� ��A7� ���
!� �*�� �
$ )��! �$ �*�
")	����"0���	��� ������ 	3
��! %!��   

7.1  �. )��! �$ ���!�
 ��	")	�!�� E	3!��" ��	� -�. 	?,5� �	
!	��!�$ ��
���� A
3B! ,�5
 -!� ')	�!�� �/? �
	3� %� 

"�	F!���".  

8.1   ��	�. �
��	� ���� )��! �$ �*�
"����� �	�
��"�*���� ���!�� ���, 2$ �� �;��� 4A�
 	�,��  . ���
 �$ )��
�

 ���	�. )	�5!��"����� �	�
��"�,��� �	�< %�  �
�!�	*
,�� �	B���	� �	�� )*� (HF)�*�
 	� ��<$ ���	��� G/? �,� ��*! �$� ' .

 �,	��� 4	*�= �	
�� %&��
�18 ��	��� �	���� �
� ����@� ���
!��� ��,,�!�� -�� ,
,��� 4	�,A�� -�. ���F�� �
,���� H+��� �� 

 �
�!�	*
,�� �	B���� �	<	�� %� ���	��(HF)�	�. )�5!�! �$  ��"����� �	�
��"0	3� ��7��� �
��
!���� ��F�=� %�   

9.1   ��	�. ��� ��*!
 �$ %&��
"����� �	�
��" �
�	�� E	�7=� >�* ���� %� ���	�. �� '�
��	��� ������ 	3���! %!�� 

 ��
��� %� ���*/��� ��,����2 �
��!�	� ������ �� ITU-R M.476 ��
��� %�� '2 ������ �� 1�
��!�	�   

ITU-R M.625 . ����� ��	�. ��*! �$ -�� '�,��� ��,� )7�, ���	��� G/? �� I;J 9�B! �$ �� ,� ��"���*! ��	�." 

(RQ) �
!�	��� 6,�. ��,��� %� ��	�. )�$ ��*!� �$� 'VXKMCF �$ TBOZA ��,��� %� �J�	J�� ��	��� ��*! �$� '

 �
!�	��� 6,�.VMPCYFS �$ OIRZDA) 
��!�� 9B�� �(ITU-R M.491 . ��+	< %� ���	��� G/? �*/! �$ %&��
�

 ��	�!;� %��,�� ,	�!;� �
��	��� �	����� �	
��!(ITU).  
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�
��	��� ������ G/3� L	7�� 4	<�=� %�	�� >�5!�� 4<� %� �
�<� )�$ )�	

 ���	
!7� �,
,B�� ���	��� �	!7! �$ )��
� . �/.�

�A;�� �	���� �= 8�/ )	�!�� 	3� ��� 6�7$ �
��	� ���� �= 	3
� �	��M�� 1
� �$ G;�$ ���*/��� ��+	
�� %� �,��� ��
� �

 2$ '>� )* �� %�	J�� 4�
�� %� 'G;�$ ���*/��� ��+	
�� �	�� �
� �� ��
*�! -
!�! �$ )��
� '��
*�!�� G/? ���5!�� �$

TBOZA � -��=� ��	�@� OIRZDA�� ��,� �� �J�	J�� ��	�@� ����� �	�
 .N��
 )
*�! ),5�� ��,��� ���	�. )��!�  

Bd 100 N��! ><�! ���!� 9� '240 ms�,��� )��!  . ��	��� G/3� %&��
� '�
�,
�� ��F�=� -�. �����	� 	�$"��� �	�<" �$ 

 ��	� -�. >�5!
 �"� )&���� H��! ���	�. �$ ��	�O� 	�.� ��	�. ��, ��!�� 	�. 9�
#!"����� �	�
��" 9���� );7 �� . �$ �*�
�

 ��	�O* '	?�
M ��, '1��� ��	�. )J� '9��#! ��	�. )�5!�!"����� �	�
��"�
�
,
�� ��F�=� %�  . )�< )��! �$ %&��
�

��,���� �
�	�� ��	��� �� )<=� -�� �,� %�	�J 'P	�
���.  

10.1   ��	�. 9�
! �$ ',
�� ,,�!� )
&�!�� ��	� %� %&��
"����� �	�
��" N��! P	�!�� ���!�� '3 �
�� �? 	�* )<=� -�� ���J 

 �
��!�� %�ITU-R M.692.  

11.1  4,

  ����� �	��� �
�� ����� �	��� �
� 	�
� )	�!� E	��O� ��	7�� ��	5�� ��E��B�� P���� %�
 	�
�

 )

/!�� %� ��	7�� ��E��B�� 4,
!� '�
��	��� �	������1.  

12.1  	 �
��
��� �������������� ������� ��  

1.12.1  �������� ������ ��� �
����� !�  

1.1.12.1   >���� �� 1��� ����. ������ �
��	��� ������ 9� ��	�!� ��
���� ���� ):&�� Q��
A1A �$ ��!	3��� �$ 

�
,	5�� E�,��� ��E��B. )	�5!�	� 6�7$ ��
�� .�� ),	�!
� ���	�� ��	��� )	�!�� )&���� ���
 /+,5� �"�� 	35� �	���5�

 �
��!�� �	
�� L�7��� ���	�� ��	��� %+	
!��� E�,��� ��
���� ���� 4<� %�5
 �B	��� ,��� '	3�	�5!�� �B
 %!�� ��,,�!��

ITU-R M.476 �$ ITU-R M.625 ��+	
�� ��,
�� �	
�� ���7��� ��
���� ���� �
�? �$ '��	��� ��� VII A.  

2.1.12.1   )&�� Q��
 8�/ ,�� �
�3�� >�5! )	�5!�	� '(
�� ��!��� ,,�!�� -�� ���	�� ��	��� )	�!�� �
��	��� ������

��
���� ��	����.  

3.1.12.1  �
��	��� ������ ���� ���	���� ��	���� ��A
3B! )	�5!�� -�. "B�
 �$ 8�/* ��
���� ���� )&��� �*�
  -��

�	�. /+,�� )�5!�
� 0�	
��� 	3� ,,�� )	�
!�� ,,�! �
��!�� �	
�� ���7��� �
��	��� ������ �
�? >�5! �ITU-R M.476 

 �$ITU-R M.625 ��+	
�� ��,
�� �	
�� ���7��� �
��	��� ������ �
�? �$ '��	��� ��� VII A.  

4.1.12.1  )�	
��� (!��� )	��. ,,�! -�� ���	�� ��	��� )	�!�� �
��	��� ������ )&�� Q��
 /+,��.  

2.12.2  ���� ����
���� -�. �
��	��� ��  

1.2.12.1   >���� �� 1��� ����. ������ ��
���� ���� �
��	��� ������ )&�� 2,	�
A1A ��
�� �$ ��!	3��� �$ 

�
,	5�� E�,��� ��E��B. )	�5!�	� '6�7$.  

2.2.12.1   ��
��� ��E��B. ��
���� ���� )&�� ���
 /+,��1.1.12.1 �$ 3.1.12.1.  

3.12.1  �� ����"�!���� !  

1.3.12.1   >���� �� 1��� ����. ������ �������� ��
���� ���� 9� )	�!�� ���	��� ��
���� ���� )&�� Q��
A1A 

�
,	5�� E�,��� ��E��B. )	�5!�	� '6�7$ ��
�� �$ ��!	3��� �$ . �	���5��� ),	�!
� ���	�� ��	��� )	�!�� 	3�� ���
 8�/ ,5�

B
 %!�� ��,,�!�� �"�� 	35� �	
�� L�7��� ���	�� ��	��� %+	
!��� E�,��� (!��� 4<� %�5
 �B	��� ,��� '	3�	�5!�� �

 �
��!��ITU-R M.476 �$ ITU-R M.625 ��+	
�� ��,
�� �	
�� ���7��� ��
���� ���� �
�? �$ '��	��� ��� VII A.  

2.3.12.1  �	�� ��	��� )	�!�� �������� ��
���� ���� )&�� Q��
 8�/ ,�� >�5! )	�5!�	� '(
�� ��!��� ,,�!�� -�� ��

���	��� ��
���� ��	���� �
�3��.  
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13.1  #������$� ������� ��	 �
��
��� ��������  

1.13.1  �������� ������ ��� �
����� !�  

1.1.13.1  !�	� '�
��	��� ������ �	
��� ,,���� )	�
!��� ,,�! -�� �
��	��� ������ ��
���� ���� ���! ��A
3B! )	�5

 �
��!�� �	
�� �
��	��� ������ L�7��� �
�3�� >�5! ��	�.� 0���	���� ��	����ITU-R M.476�$   

ITU-R M.625 ��+	
�� ��,
�� �	
�� ���7��� �
��	��� ������ �
�? �$ '��	��� ��� VII A.  

2.1.13.1  �� �
B!� E�,��� �
��	��� ������ ���	���� ��	���� ��A
3B! >�*! 	3�	��. ,,�! -�� ���	�� �
��	��� ����

2�,
 4*�! �

��� �$ �	
!	��!�$ 	�. )�	
���.  

2.13.1  �
����� ��� �������� ������ !�  

1.2.13.1   ��A
3B! )	�5!�	� '�
��	��� ������ �	
��� ,,���� )	���� ,,�! -�� ��
���� ���� �
��	��� ������ ���!

E�,��� 4<�� ���	���� ��	���� �
��!�� �	
�� ��
���� ����� L�7��� ���	�� ��	��� %+	
!��� ITU-R M.476 �$   

ITU-R M.625 ��+	
�� ��,
�� �	
�� ���7��� ��
���� ���� �
�? �$ '��	��� ��� VII A.  

2.2.13.1  � �
��	��� ������ )	��. ,,�! )	�
!�� �������� ��
���� ����� ���	���� ��	���� ��A
3B! 4�
! �	
��� ,,���

�
!
�	!�� �
!

���� 6,�. ��� ��
���� ���� �
B! 4J 'E�,��� >�*�:  

 $(   ��
��� E��B. )	�5!�	� '	� ��3� ,5� �$ ')�	
��� �
��	��� ������ )	�
!�� ,,�! -�� ����� 	�. ��
���� ���� �
B!

3.1.12.1�$ 0  

�(  )	�
!�� ,,�! -�� �	
!	��!�$ ��
���� ���� )��� ����
 ���	���� ��	���� ��A
3B! �
B!� ')�	
��� �
��	��� ������ 

�	
!	��!�$ �*���� )	�
!�� ,�,5!��� -�� ���,�� ���	�� ���	�. )	��O�.  

14.1  ������� %�
  

1.14.1  1*�!�� �*�� 9� �*���� ),	�! 4!
 �$ �*�
 '���	���� �T����� �
��	��� ������ ���!
 	�,��:  

 $(  �� ����"� 	�.�$ 02�,
�� 4*�!�	� �$ �	
!	��!�$ 	�. '���	�� �
�5��� �	����� )��! I
� �J,	��  

�(   '�������� ������ 9� ���, E	��. �*�
 �$ -�. �
��	��� ������ %� �*���� �A7! I
� )	���� �,	�.� �
A7!�� ����"�

2�,
�� 4*�!�	� �$ �	
!	��!�$ 	�..  

2.14.1  �
��	� ���� G	B!�� %�U�
�� 1*�!�� �*�� %� �,	� )�5!���� ����� �	
�	�� ��	���� ��� ��*
 �$ �B
 '�) �F��

 )

/!�� 8�/*1 ��
��� '2.(  

3.14.1  ��
�� G	B!�� %�U)

/!�� %� �,,���� )
&�!�� ��E��B� �	
�	�� ��	���� ��� ��*
 �$ �B
 '�
��	� ���� 1 ��
��� '1.  

2   ������B) �	
�� 
����� ������� �((FEC)  

1.2   �$ ����� �	��� �� ,,� -�. ��
�� ���� �� �$ �
��	� ���� �� )+	���� )��! �$ ���� �
!�! �B��� �*�


 ����=	� '�,��� ��
�� ���� -�.B ������ %+	
!��� E�,��� ���� ��M��� �	
�� 	3
��! ,<� )�	����� �$ ( %� 8�/� �
�5���

�
�	!�� ��	���:  

1.1.2   � 	�,���$ '	3���� )�5!�! �$ 9
�!�! � �$ '��
���� %� )	�
!��� ����� ��
  

2.1.2  �$ '�,��� ��
�� �� �J*= ��	�!�� (B�!! 	�,��  

3.1.2   ����=	� ')&�� ��, ')	�
!��� V��W
 	�,��B2���� �
M 4;!��	� %!	��!�=� �	5��� ��*
� '.  

;�
!�� >���! �$ '��	��� G/? %� '%&��
���
���� ����� �$ �
��	��� ������ ��	���� )	���� ,,�! -�� ����� �	��� �.  
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2.2   ����=� )+	�� )* $,�! �$ %&��
B %!�	�O� "���5�� P�B�"� "����� �

&!".  

3.2   ����=	� ���	�� ���	�. ��
���� ���� )�
!�! 	�,��B$� '�	
!	��!�$ )�5�	� �
,5��� 	3!5�	� $,�! �$ %&��
 ' ><�!! �

���	��� G/? )	�
!�� %3!�
 	�,�� �	
!	��!�$.  

4.2   ����=� )+	�� 4;!�	� �5�! �$ ����� �	���� �*�
B >���� �� 1��� ����. ������ A1A �$ ��!	3��� �$ 

6�7$ ��
��.  

3   ��������� ����	� ������� ��� 
����� ���!���ITU-R M.476� ITU-R M.625  

1.3   �
��!�� ��5!!ITU-R M.625 �
��!�� ��	�� A
3B! 9� %!	��!�=� %�
��� )
&�!�	� ITU-R M.476 . �.�

 �
��!�� %� ,,���� ����� �� �
!����� 	!�* �$ �
!����� 6,�. ��	* �/. 	� ,,�
 2/�� �	
5���ITU-R M.476 )�� �? '

E�,��� �,� �
*�!� E�,��� ��	�..  

2.3  * �/. �
��!�� �
�	�� ��A
3B! �
!����� ��	ITU-R M.625 �� ��EAB �����	� %!	��!�=� >�5!�� ��*
 '

�	
!	��!�$ E�,��� ��	<. ��E��B. . �
��!�� �
�	�� ��A
3B! '�	5� �
!����� �$ '�
!����� 6,�� ��	* �/. 	�$�  

ITU-R M.476�����	� %!	��!�$ >�5! 2$ 4!
 ;� ' .=� '����� �/3�� �
��!�� �ITU-R M.625 �
�? )	�5!�� �!�! 

 �,
,B�� ��A
3B!�� )* ��*! �$ ���!�
 '���	�� ��	��� ��A
3B!�� ��	��� E�,��� ��	�. %� 4	<�=� �
�	�! ��
�� ����

 �
��!�� �
�	��ITU-R M.625�*�� �<� ��<$ %� 8�/� .  

3.3  � �� �
�*�� ,,5�� 9� ���	*�� ��E;��� �
�"!� %&��
� �
�? �,
,B�� �	����� G/3� L�7! �$ �	
�	� �,�B���� ��A
3B!�

 4	<�=� �
�	�7 6�7$� 4	<�=� �
�	�!)	3!
�	�� �$) (���	�. 9��"�� ���	�. 9��� E�,� ���	�. 2$ .( ���	�. �*/#! �$ %&��
�

�
��	��� �	������ ����� �	��� �
��! 4+��< %� �
!
�3�� �
!	?.  
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���� �1  

1  ��"�# ���$� �	�� %���&� 
' ��(��� ���*# ��+������ �	��   

  

  

< ≡ ↓ GA ↑ + ?

↓
1

2

3

4

< ≡ ↓
 

ΚΚΚΚ(7)

< ≡ ↓ GA ↑ + ?

< ≡  ↓  MSG ↑ + ?
(5)

< ≡  ↓ QRC ↑ + ?

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

 ?
(3)

(2)

< ≡ ↓ TLX ↑ xy +
< ≡ ↓ DIRTLX ↑ xy +

< ≡ ↓ MSG ↑ +

< ≡ ↓ TGM ↑ +
< ≡ ↓ URG ↑ +
< ≡ ↓ RTL ↑ +
< ≡ ↓ OPR ↑ +
< ≡ ↓ WX ↑ +
< ≡ ↓ NAV ↑ +
< ≡ ↓ STA ↑ +
< ≡ ↓ POS ↑ +
< ≡ ↓ FREQ ↑ +
< ≡ ↓ SVC ↑ +
< ≡ ↓ MAN ↑ +
< ≡ ↓ MED ↑ +
< ≡ ↓ OBS ↑ +
< ≡ ↓ HELP ↑ +
< ≡ ↓ HELP...  ↑ +
< ≡ ↓ AMV ↑ +
< ≡ ↓ BRK ↑ +

< ≡ ↓ MULTLX  ↑ xy/xy/xy +
< ≡ ↓ STS ↑ x +

< ≡ ↓ VBTLX  ↑ xy + 
< ≡ ↓ FAX ↑ xy + 
< ≡ ↓ TEL ↑ xy + 
< ≡ ↓ DATA ↑ xy + 
< ≡ ↓ RPT ↑ × ... + 
< ≡ ↓ TST ↑ + 
< ≡ ↓ TRF ↑ + 

< ≡ ↓ INF ↑ +

<  ≡  “Message reference charged

       time, etc.”
(8)

Coast station Ship station

Ship initiates the call

Go to step 4 or

end of communication

N
o
t
e
 
2
 a

p
p
l
i
e
s

Exchange answer-backs
(1)

Step

Exchange answer-backs
(1)

Ship transmits its

AAIC, followed by + ?
(3)

(4)

Message procedure
(6)

(2.1) or

(2.2) or

(2.3) or

(2.4) or

(2.5) or

(2.6) or

(2.7) or

(2.8) or

(2.9) or

(2.10) or

(2.11) or

(2.12) or

(2.13) or

(2.14) or

(2.15) or

(2.16) or

(2.17) or

(2.18) or

(2.19) or

(2.20) or

(2.21) or

(2.22) or

(2.23) or

(2.24) or

(2.25) or

(2.26) or

(2.27) or

(2.28) or

(2.29) or

(2.30)

D01

  

  

�������	 �
���	  �
�����
��	  ��
��	 

������� ���� ���
��	 

�������	 �����	 �����
(1)

  

�������	 �����	 �����
(1)

  

���
��	 ����AAIC� 

)�����	 ��
�(������+�
(3)

 

��
��	 !�" ��#���	4�� 

�����	 $����	  

" ����	 ������	 %&��< ≡ "M   

'�" *������ ��,���	”
(8)

  

������	 -	$	�&"
(6)

  

 
�
�
�
�
�
��
 
	


�
�



2
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2  ������ ���	 
���
� �� ������ �	��� ������������� ���	  

 >��F �= )	���� �,	�.� �
A7!�� ����$ )	�5!�� -�. ��
�� ���� -�. �
��	� ���� �� G	B!�� %� )
&�!�� X	!�
 ,<

� ,< 2�
,���� �	�!���(
� ��M���� �<��� %� E�,� ��	<O� H��! .  

  

5

6

7

↓
1

2

3

4

←  ≡ ↓  GA  ↑ + ?

Go to step 3

or

Coast station Ship stationStep

Exchange answer-backs
(1)

Message procedure

If ship has traffic for coast station go to step 4 of Part 1

or

End of communication

Coast station initiates

call

Exchange answer-backs
(1)

D02

  

  

  

 �������	
 ��
  :2 و ����1	ت ��

(1)

   �(  ��� ���		
 ����
�
� �
��
� ����	 �
� �	��
	
�� ����	
� �� ������
� ����
� ����	 . ����� ���� �!��"	 �	
� #�$���
� �
� ����
�� ���

 �� ����	 %� &��'�� )*!
 %��������
�
� �
��
� ����	 �
� +
��
� ����	
�.  

     ,�	�	
� ���	� -
*�
 ������
� ����
� )*/ �!��"	 �	
� #�$����
 ����
�
� �
��
� ����	 �
� +
��
� ����	
� �� ������
� ����
� ����	


�"�
 ����
�
� �
��
� ����	 +�0� +*
�.  

  ,(   ��1
	
� ���2	 ���
�
� ���
�ITU-T F.130
 3 ��1
	
� ���2	
 3%��
� #����ITU-T F.60������
� #�����
 .  

(2)

  �!�
� ����
� 4����
� �� ���"	 �
� &�
�5
�� ������ ���� 6�	�	 7 . #����
� ��2	�	 %� ������ &���	�
� 4����
� 82� ��
		 %�� ���


�!�
� ����
� ����"�
� . 4���
� ��9 %� �
� &���:� �����
"HELP"
�� %� <����	� <��=�� %.  

(2.1)

   >��		
� ����MSG������
� ����
� �� �!
 �?
���
� �=���
� �� <��
� ��"	�	 %� �
� 6�	�	 �����
� ���� %� �
� .  

(2.2)

   >��		
� ����TLX ↑ xy���
� ����
� �� �2@
� %
��
 ����:� &��9�
 %��'	
� ��?�� +�
�
� ��1
	�
 �/ ��
�	
� �
���
� %� �
� ���.  

   &���:� ��� ��	
y-�	���
 ���

� A��	
� �@� �
� .  

   &���:� ��2	�	
x ���
� &��� �
� &���B
 %��� ��C�� ) ��1
	
� >0��(ITU-T F.69 ��1 �!"���
 )�0��
� ��9 .( ��?� %
�� ����9


 >��		
� ��2	�� %� %��� 3������
� ����
� %9 <���2� ����:� &��9�
 %��'	
�TLX
 )��.  

   >��		
� ��2	�� %� %���
TLXA >��		
� %9 <�5
9 3�����' &�
1� TLX ��2	 %� �� ,E�	 �����
� %� �
� ���� +*
� ) �F' %�

����� �
� ���� %� ����2
� #�$��0:� (��
� ����
� A��	
� �@� �
� #��� �@ �
���
� %G�.  

(2.3)

   >��		
� ���DIRTLX ↑ xy<������ <F�1
	 %� �
� ,
��� A��	
�� .  

   ��	
y-�	���
 ���

� A��	
� �@� �
� .  

   &���:� ��2	�	 �����x ���
� &��� �
� &���B
 %��� ��C�� ) ��1
	
� >0��ITU-T F.69 ( ��1 �!"���
)&�
�5
� ��9.(  

   >��		
� ��2	�� %� %���
RDL + >��		
� %� A��	 �@� �'H %� �
� &���B
 �����' &�
1� DIRTLX ↑ xy���0 %� �@��� %� ����� .  

(2.4)

   >��		
� ���TGM��
���� ��@�� �/ ��
�	
� �
���
� %� ��9 .  

������� �	
� �
	��� ���
���� �	
��� 

�������� �
���� �����
(1)

 

���������� �
���� ���
(1)

 

������� ������� 

�
	��� ��� �������4����� �� 1���
���� �	
��� ������ �!�
 �"��� ������� ���! �#�  

���
���� �	
���  

��$���� %���  

��$��� ��"��� 
%  

 �
	��� ��� �������3


%  
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(2.5)

   >��		
� ���URG�2�� ��*�� 4��� %� %���
 ��
��
� ��
�2��
 ����� <��
� �1
	 %� �
� 6�	�	 �����
� ���� %� ��9  . 7� �����


�
�
� #7�� �� 7� &���
� )*/ ��2	�	I�.  

(2.6)

   >��		
� ���RTL��
���� A��	 �
��� �/ ��
�	
� �
���
� %� ��9 .  

(2.7)

   >��		
� ����OPR,
��� ��
��
� ��
�2��
 ���� >� <F�1
	 %� �
� .  

(2.8)

   >��		
� ����WX��
0
� ��1��� �
� #��
�2� <��
� ��"	�	 %� �
� �0��� �����
� ���� %� �
� .  

(2.9)

  >��		
� ���� NVA<��
� ���F� #���*�� ��"	�	 %� �
� �0��� �����
� ���� %� �
� .  

(2.10)

   >��		
� ����STA )*/ �!	���� �	
� ����:� &��9�
 %��'	
� �=��� �� �
�� �
� <����"	 <��
� ��"	�	 %� �
� 6�	�	 �����
� ���� %� �
� 

�9� �
� #��
�2� ��� �2� �!�G�� ��"	�	 �
 �	
�
 ����
� ����	
� ��9 
� ����:� &�) �?�F�
� >0��(6)-
*�  .( <�5�� ��2	�� %� %���


 >��		
�STA ↑ x ��	
 �
���
� -�	 �
�� �
� <����"	 <��
� ��"	�	 %� �
� �����
� ���� 6�	�	 %�� x �!��"	 �	
� �
���
� >0�� ��9 

������
� ����
�.  

(
2.11)

   >��		
� ����POS
� �
���
� %� �
� �����
� >@
� ��9 +
	�	 ��
�	 . ���"	�7� 
� ����:� ��!�	
 ��
�2�
� )*/ #����:� 82� ��2	�	


 �=����
 4�F
� �	��
	
��)
 <FC� 3�����
 �C��� ���	
� ,���
/,���� ��/�0	7� #��=�
!
� ����	 
�.(  

(2.12)

   >��		
� ����FREQ*
� ���	
� %��	 ��
�	
� �
���
� %� �
� )��9 ��@���
� �����
� %�K	 +.  

(2.13)

   >��		
� ����SVC ���' �
��� �/ ��
�	
� �
���
� %� �
� )�"�7 ��
�� ��@���
.(  

(2.14)

   >��		
� ����MAN<��	��
	
� ��
� *���
� %��� 7 +*
� ���
� �
� <��
�� �!
���� ��2� %�
 ��
�	
� �
���
� �0�	 %� +�
�5
� %� %� �
� .  

(2.15)

   >��		
� ����MED>�		 ��0�9 ���� �
��� %� �
� .  

(2.16)

   >��		
� ����OBS��
0
� ��1��� ��?�� �
� ���	 %� ����� ��
�	
� �
���
� %� �
� .  

(2.17)

   >��		
� ����HELP��?�
� �'�� &���	�
� 4����
�� ��=�@ <��
� ��"	�	 %� �
� 6�	�	 �����
� ���� %� �
� .  

(2.18)

  	 �*� �
� ����5� ��1��	 ��9 �
1�
� %���� 3���
�5 ������
� ����
� 4���� 82�� �1�'
� #�$��0:� 4���	 �
� #��
�2� %� %��

 4����
� &��� ����
� ����
� $��0:�HELP#��
�2�
� �!

� ,��	 �	
� ������
� 4����
� &��� �!2�		  .��C�
� ���� ��2�:  

< ≡ ↓ HELP DIRTLX ↑ + ��9 ��	  #�$��0:� �
� #��
�2� �
� 6�	�	 �����
� ���� %�)�����
� ���� �!� �
"� �	
� #����2
� (

������
� ����
� ��9 A��	
� ���� �� -�	�� >� ��
�
� ,
��� <�"�
 �!��1
	� ���� �0� %�.  

(2.19)

   >��		
� ����AMV ��?��
� �
� ���	 %� ����� ��
�	
� �
���
� %� �
� AMVER.  

(2.20)

   >��		
� ����BRK <��
� >�"�� %� ����� +
����
� ����
� ���2	�� %� �
� ) ���'	�� 7� �����
� ���� >��	�� 7 %�� >��		
� �*/ ��2	��

 #���!0	
� �� ���	�
 3�"� ���2�
� �2���
�(ARQ.  

(2.21)

   ����MULTLX ↑ xy/xy/xy +&��2	� %�
��9 �
��� �/ ��
�	
� �
���
� %� �
�  &��9�
 %��'	
� ��?� �
� <��
� �!
���: �11'� 

������
� ����
� �� >@�

� ����:�.  

   &���:� ��	
y-�	���
 ���

� A��	
� �@� ��9 .  

   &���:� ��2	�	
x ���
� &��� �
� &���B
 %��� ��C�� 3) ��1
	
� >0��F.69 (ITU-T ��1 �!"���
 )�0��
� ��9.(  

  #����: >��		 �� ���
 xy�!��� �
���
� ��
� ���	 %� ����� M�	'� A��	 �@� ��9 ����  . ��9 %����� A��	 ��@� ��� 6��� %� �����


�@��.  

   >��		
� ��2	�� %� %���
MULTLXA >��		
� %9 <�5
9 �����' ��1� MULTLX ��2	 %� �� ,E�	 �����
� %� �
� ���� +*
� 

)�
� ���� %� ����2
� #�$��0:� ����
������  (�����
� A��	
� ��@�� �
� �=���
� ����	�.  

(2.22)

   ����STS ↑ x + ����
� �� �2@
� %
�� ����:� &��9�
 %��'	�
 ��?� ����
� ����� �
� ���	 %� ����� ��
�	
� �
���
� %� �
� 

������
� . ����
x %� M
K�
� ��
���
� �����
� ��
/ �@� �
� 5 
� 9��@�� .  

(2.23)

  ��� �INF������
� �����
 #���2�
� &�9�@ %9 &���1 #��
�2� <��
� ��"	�	 %� �
� �0��� �����
� ���� %� �
�  . #����:� 82� ��"	


���	'� #���2� �9�
@ %9 ��1	 ���	'� #��
�2� . >��		
� ��2�
INF $�"	�7 ����"� 4���� &��� ��2	�	
 �
��� ��=�@ �
��
� )*/ �� 

��
� ��
�2�
��!�� ,
E.  

(2.24)

   ����VBTLX ↑ xy ��	
1
� �=����
 ���� %� ��	�/ �@� �
� ��
�	
� �
���
� ���	 %� ������
� ����
� ��9 %� �
� )�	
1 M�1�( 3

 A��	
� �@� �
� �
���
� %� �'�� ����� �����
 3<�"�7 �/����	�� %� ��
� ����
� %��	��xy .1��
 ��	�!
� �@�
� 6��� %� �����
 M�

�
���
� N� %� �
�� ���
� �� �	
1
�.  

(2.25)

   ����FAX ↑ xy ����
� ��9 ���	 %� ����� ��
�	
� �
���
� %� �
� PSTN M	�!
� �@� �
� ��1��
� ����
� xy.  

(2.26)

   ����TEL ↑ xy M	�!
� �@� �
� <���	�/ ���	 %� ������
� ����
� ��9 %� �
� xy��
�	
� �
���
� .  

(2.27)

  �� ��DATA ↑ xy �@� �
� #���2�
� 4���� ����
� #���2� ��� ��9 ��
�	
� �
���
� ���	 %� ������
� ����
� ��9 %� �
� 

 ��	�!
� -�	��
�xy)  ����
� ��9(PSTN.  

(2.28)

   ����↑ xy... RPT ,
����� 3��"	�	 %� 6�	�	 �����
� %� �
� ARQ ���2� ��
!
� ���2� �
��� 3) �
��� 3<FC� ,
����� <�"��� #����

FEC(�	��
	
�� ����B
 &���	� ���	 �� #��� %� 3 . ��2	��x...�
���
� ��
/ M�2�� . 

(2.29)

   ����TST <��	��
	
� ���O� ���	'� N� ��"	�	 %� �
� �0��� �����
� %� �
� ) 3<FC�" >���
� ���
� ,�"	
�...".( 

(2.30)

   ����TRF
� �0��� �����
� %� �
� ������
� ����
� ��9 <��
�� �"���
� #���2�	
� �
� <��	��
	
� ����� #��
�2� ��"	�	 %� �.  
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9

(3)

   ���
� %�"?"��	��
	
� ������ ����
 +�
�5 ��E  .�"� ��
��
� ��?�P
 <��
�9 +�
�5 
/
.  

(4)

  � �����
� ����
� ��
/ M�2	 &��� �
� #��
�2� �
� ������
� ����
� 6�	�	 ����9 ������
�(AAIC) )*/ ��"� %� �����
� ����
 ����� 3

�����	
� ���"	�� �
� #��
�2�
� :< ≡ ↓ QRC ↑ +������
� ����
� %� .  

   Q
� 3$����
 ���
�
� ���
�
 �����
� ��� �C� ����5� #��
�2� ������
� #����
� 82� ,��	 �@
..  

(5)

  �!�	�� 3&�
�5
� ��9 3>��		
� �*/ 4��	 %� %��� %�� %� �����
� ���� %� �"�7 ���0� ���
 34���
� $�"	�� �
� #��
�2� 
� ������ #��

 <���0� �"���	 %
�� 7 %�� >��		
� ���� %� %��� 
� <������ -
*) &
�'
� �� 3��C�
� ���� ��9 �'�	 ����94 4����
� #���� 3WX 
� 

NAV 
� STA 
� MSG 
� (HELP . &
�'
� �� #�'�� �*�
43 4���
� &��� DIRTLX ↑ xy >��		
� �*/ %��� *'G� %� %���� 3

 ���' &���� ��� 
� ��2�
� M���
 ���
�
� ���
�) �C�NC 
� OCC Q
� 3 (..A��	
� ���� %� �!
��"	�� �	�.  

(6)

  ��2	��
� 4���
� ���� �
���
� #�$��0� 4�2		:  

   >��		
� �
� ����
���TLX ��1
	
� 4��	 %� %��� F.72 ITU-T������
� ����
� %9 <���2� ����:� &��9�
 %��'	
� ��?� %�� %�  . �*� ���

 -�	��
� �
� &
�'
� )*/ �� �����
� �
���
� #��
�2� R
	�� ���� ����� ������
� ����
� �� ����:� &��9�
 %��'	
� ��?� >@
� %��

 ��2� +*
�xy�� N�'
� A��	
� �@� .  

   ��1
	
� >0��F.60 ITU-T >��		
� �
� ����
�� DIRTLX.  

   %�	�1
	
� >0��ITU-T F.1
 F.31 ITU-T >��		
� �
� ����
�� TGM.  

   %�2��		
� �
� ����
�� �1�' #�$��0� ��� ,��	� 7
 ��5�
 ���� <�1� &��2
� �� �
���
� %
�	SVC
 MED.  

  ���
� %�
�2
� %�5	� %� ����� %�

 ��5�
 ���� <�1� �
���
� %
�	
 >��		
� �
� ����
�� ��
� �����
 +�RTL.  

   M
K�
� >��		
� �
� ����
�� ���STA ��1
	�
 <�"�� �
��
� �
� ������
� #��
�2�
� �����
� �
� ���	� F.72 ITU-T &�"�
� 33.11 &�"�
�
 

4.11.  

   %�2��		
� �
� ����
�� 4��	 %� %���
POS
 FREQ�1�' ����
 #�$��0� .  

(7)

   �*/ ���� %� M
K�
� >��		
�K 4 "KKKK" 4) �@� �����	
� %� #����� 11M
��
� 4
��1 ��  ( %� ����� �����
 ��1
	 �� %� �
�

 &
�'
� �
� $��0:� �"	�� %�
 +
����
� ����
� ��9 ?���� %� +�
�5
� %� %� 7� ����11<��
�  . +� �� >��		
� �*/ ��2	�� %� %���


�
2�
 $��0:� %� �'H #@
 &
�'
� �
� �
��
� )*/ �� ��'�� �*/ 3.  

(8)

  4����
� �� �� 4��	 7� %���
 �����	'� &
�'
� )*/.  

  

  

YYYYYYYYY  
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1

������� 	ITU-R P.525-2
*

  

��� ����	� 
 ��
�	� ����  

(1994-1982-1978)  

�� �����	
� �
��� ���
� ��������� ����	�� ����  

������� 	 
�� 
�  

  �(   �� ��� ������ � !�"#$�� ��%&�' )*�*�  ����������� ����	�� �*�+�  

����  

1  ,��-#*�� � .!�/01� 23��4�� 5 26711��� ������ � 8��#�� 9�:� .  


���� 
1  

1  �����  

  / <��=>� ?' @A/ � 5�-#:� ��� ������ � !�"#$�� �� B�=%&�C 2671� �0� �D� �EF �G�H� I��$ � 

 J�E#��K
��� ��L M����.  

2  ���	
�� ��
�� ������� ��	��  

  �4, ��� ������ � !�"#$�� 9�:= ?NC1� ?'��'�O� ?' P�4Q �CR+' S/ T3
	 �8#�7#U 8#E�.  

1.2   �� ���� �	 
��
���	���  

   �L� 5�-V#*� P��3��"D �DW�1� <�XE#*�� .YR&� ?' ��D �'�O S*�')�7E+#' �'�H
 �D�L� ( 9�:= ?NC1� ?' [$\F

��#�� @X�#�� 5��-#*�, S*�1� ?' �X*�+' �F�:' ]7D �4E$ �+D <�^�:  

      

d

p
30

  =e (1) 

B�=:  

  e:   <�^� .�"� %�,�#�� `*�#' !0& (V/m))  �a=
1� �a$�1( 

 p:   .!�/01� �4E+�� b�c� � S*�C7� ��=�+#1� �dF�N1� ��"1� .!�E��(W) ) �a=
1� �a$�2( 

 d:  .!�/01� �4E+�� e� S*�1� ?' �F�:1� (m). 

____________________ 

*

   �������� 	
� �
���3 ��� � 	�������� ������� ����� 2000 ����
� ����� 	!"�#�� $%& '
� 	!(�!" �)��*� ITU-R 44.  
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2

  �1� ?D f��#:� �' P�X��g
 ����(1) �����1�, (2)��7CD ���=
 5�-#:	 h�� :  

      e

P

d

mV m

kW

km

/

= 173 (2) 

  &�1� �/�i� .�E�� ]7D <���� ?Nj
� � SC�	 h�� ���3��R7� � � !�"#$�� k
�l ��� ������, 9��e � d � 

 �����1�(1)����, �m��=
 ��N	
 �`�.  

 ������1 + �,-  /�01� 2���#�� 	3���!4
!
&- �5 6��7�*#1� 6���8� '
� 9:�;�<=�� >�?� �#@A0�7 �B�0 �,-� C��!�� D!�� Cex � ey EBF� 

 9G@
� 	���*1� 67 �H�I� J���� 6� 	K�*#���(1) ����1�; 
22

yx

ee + . LM!N O�#
#�� 6=P�e
x� ey	���8� 	@H
�� ���� �,- Q��  . 	��R ��

���#��� S�:���� 2 9G@
� TU /�2e TV e.  

 ������2 + 	��R �  	#@W1� ��!:��X� Y�#H7 �
�Z�I� [�� ��!@HB 	\]^
7 ������ �
� TM*� L��� %�_� ��*`a� /F� C9��� 2���#��;� 

Q�� S�
*�� b�
�� � 	7�� c���; ��@#��� � .� 9G@
��U �
� /�@Hd� � e�, %�� 	!R�
#1� 	f��=1� 	*g1� c����� 	M!N ��) 	!"�#�� �iB�

ITU-R P.368.(  

2.2  ���� �� ���� �	 
��
��  

   8�=�+#' 8�3��� 8, ��� ������ � 8��#�� 9�:= S��� �4E$ e� �4E$ ?' �
n��� � 8��#�� �0� ]C:�


 <�*!o� ��*�*>� .!�:O�, p�0/ ��� ������ �)��Y'��� :L
bf

 
� A
0

 ()7� �C/:  

     mmmmmmdB⎟

⎠

⎞

⎜

⎝

⎛
=

λ

π4

log20

d

bf
L (3) 

B�=:  

  L
bf

:   <�*!o� ��*�*>� .!�:O���� ������ � (dB) 

 d:  �F�:1� 

 λ:  �&�1� <�q 

   ?D r��
d
 λ.�=��� s�+, .  

   �����1� �,�#/ ?Nj
(3)  p�0/�&�1� <�q ?' P��, ���#�� 5��-#*�,.  

    Lbf  =  32,4  +  20 log ƒ  +  20 log dmmmmmmdB (4) 

B�=:  

 f:  ���#�� (MHz) 

 d:  �F�:1� (km).  

3.2  ������ ���� 	
��
 �� �������  

   ���#:1� �&�1� t3��H 8, ��K
��� u�, �&�	)���#:' �&�' �v� ]7D �R#w��' ?Nj h�� �&�1� 
� ( �+D

�' �4E$:  

      

2

2

4

120 λ

π
=

π
= r

pe

s (5) 
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3

�=B:  

  s:   .!�E�� 2F�	 �F�A/ (W/m
2

) 

 e:   <�^� .�x %�,�	 `*�#' !0& (V/m) 

 p
r

:   .!�E��(W)�4E+�� p7	 � yz�+#' )3��� 5��-#*�, �Rq�E#�� ?Nj h��  

 λ:   �&�1� <�q(m). 

3   ������ ������� ������ ���!� "#� $�%&�� '��(��) ) �������L
br

 �	 A
0r

(  

   f��#	 .!�x{� �� B�= ��n�H ���= !������ �Ca$� SA| .!�:-7� P��$�}
 k�~� �� S*�1� ?' ��!�"#$� ��+}� P�
�

 �� k�~� ?'SXE#:1� . ���� ?Nj �SXE#:1�
 S*�C7� P�/�#"' P��3��� 5�-#:	 h�� ��!����7� �X:+��,
 ��*�*>� .!�:O�

 <�*!o������� ���� ��! 5�a+� �!� Lbr���#�� �6+�� ]7D :  

   Lbr  =  103,4  +  20 log ƒ  +  40 log d  –  10 log σmmmmmmdB (6) 

B�=:  

  σ:   !������ k�~ T3�E�� %4E1�(m
2

) 

  d:   k�~� e� !������ ?' �F�:1�(km) 

  f:   5�a+�� ���	(MHz).  

   %4E1� k���
 f��#:1� �' T:w !������ k�~,!�E�� �X:$ [$� ��=�+#1� �dF�N1� .�}�+#1� . e�.!�E�� �F�A/ 

.�!����.  

4  ������� 	
�  

  ��� ������ � !�"#$�� ��*� ]7D ����#�� S��6#�� M�n <�C�#*� ?Nj.  

  ^� .�x�+��' �7*�' ��=�+#' .!�E� <�:  

      E  =  Pt  –  20 log d  +  74,8 (7) 

  �� .!�E1� ��=�+#1��7XE#:' <�� .�"� �+��:  

      Pr  =  E  –  20 log f  –  167,2 (8) 

   <�*!o� ��*�*>� .!�:O� ��=�+#' .!�E� ��� ������ ��+��' <�� .�"�
:  

      Lbf  =  Pt  –  E  +  20 log f  +  167,2 (9) 

  .!�E�� 2F�	 �F�A/�+��' <�� .�"� :  

      S  =  E  –  145,8 (10) 

B�=:  

  Pt:  ��=�+#1� .!�E�� �7*�1� (dB(W))  

  Pr:  �XE#:1� ��=�+#1� .!�E�� �7(dB(W)) 
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  E:   .�x )3�,�RN�� <�^�(dB(μV/m)) 

  f:   ���#��(GHz)  

  d:   �������� @:1� <�q(km) 

  L
bf

:   <�*!o� ��*�*� .!�:H ��� ������ �(dB) 

  S:   .!�E�� 2F�	 �F�A/(dB(W/m
2
)).  

   <�C�#*� ?Nj [$�, �a=
1� !�c1� 8#����(7)
 (9)�  I
-#* �����1�(4).  

���������  
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ITU-R  التوصيـة P.526-13 
 الانتشار بالانعراج

 ITU-R 202/3)(المسألة 

(2013-2012-2009-2007-2005-2003-2001-1999-1997-1995-1994-1992-1982-1978) 
 مجال التطبيق

 النماذج التي تمكّن القارئ من تقييم أثر الانعراج عل شدة اĐال المستقبل. ويمكن تطبيق هذه النماذجتقدم هذه التوصية العديد من 
 على الأنماط المختلفة للعوائق وعلى مسيرات ذات هندسة مختلفة.

 لاتحاد الدولي للاتصالات،لجمعية الاتصالات الراديوية إن
 اعتبارها في إذ تضع

 هندسية من أجل حساب قيم شدة اĐال على مسيرات الانعراج،أن ثمة حاجة لتوفير معلومات 
 يـوصت

مساحة أرضية   تشملمن أجل حساب قيم شدة اĐال على مسيرات الانعراج التي قد  1 الملحق في ستعمل الطرائق الموضحةبأن تُ 
 أنواع مختلفة من العوائق.قد تنطوي على كروية، أو تضاريس أرضية غير منتظمة 

 
 
 
 

 1الملحق 

 المقدمة 1
لجوي االاعتبار متوسط الانكسار  في عن سطح الأرض أو عن عوائق أخرى، يجب أن يؤخذإلا ينتج لا أن الانعراج على الرغم من 

وارتفاع  ناء،المستوي الرأسي للمسير (زاوية الانعراج، ونصف قطر الانح في تقدير المعلمات الهندسية التي تقعلعلى مسير الإرسال 
ي للمسير مع نصف قطر الأرض المكافئ المناسب ب، لتحقيق هذا الغرض، أن يرسم المظهر الجانبالعائق). ويج

 .km 8 500 قدرهمكافئ أرض نصف قطر ، يمكن الاستناد إلى ر معلومات أخرىإذا لم تتيسّ و . ITU-R P.834) (التوصية

 مفاهيم أساسية 2
تناول طرق  في انتظام التضاريس الأرضية. وفي هذا الصدد، وقبل التعمقيتأثر انعراج الموجات الراديوية على سطح الأرض بعدم 

 هذا القسم بعض المفاهيم الأساسية. في التنبؤ الخاصة بآلية الانتشار، نورد
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 (Fresnel)المجسمات الإهليلجية لفرينل ومناطق فرينل  1.2
عرف تُ ضاء المعني إلى عائلة من اĐسمات الإهليلجية ، يمكن تقسيم الفBو Aانتشار الموجات الراديوية بين نقطتين  دراسة عند

على اĐسم الإهليلجي للعلاقة  Mوعلى نحو تستجيب فيه أية نقطة  Bو Aعند تحمل جميعها نقاطاً بؤرية إهليلجيات فرينل، باسم 
 التالية:

2
ABMBAM n(1)

= 1 حيث تتطابقو المعني  يميز الإهليلج اً صحيح اً رقم n تمثل حيث n طول الموجة.  تمثللفرينل، إلخ، و الأول  يهليلجمع الإ 
يوجد أي عائق ، إذا لم يمكن إهمالهاانعراج مصحوباً بظواهر أي  (LoS) خط البصر في أن الانتشار يحدث فترضنكقاعدة عملية، و 

 الأول لفرينل. يالإهليلجداخل اĐسم 
 : بواسطةوحدات متسقة ذاتياً  في عند نقطة بين المرسل والمستقبل يةجلالإهليإحدى اĐسمات نصف قطر ويمكن تقريب 

2/1

21

21
dd
ddnRn(2)

 وحدات عملية:شكل  في أو
2/1

21

21

)(
550

fdd
ddn

Rn(3)

Đسم اسب فيها نصف قطر بين المرسل والمستقبل عند النقطة التي يحُ  (km)سافتان الم 2dو 1dو (MHz)التردد  f تمثل حيث
 .(m) يالإهليلج

جية مع لصل عليها من خلال تقاطع عائلة من اĐسمات الإهليمناطق فرينل وهي المناطق التي يحُ  مراعاةوتتطلب بعض المشكلات 
  nو n جينلالإهلياĐسمين بواسطة التي يحُصل عليها هي الجزء الواقع بين المنحنيات  nالرتبة ذات سطح مستوٍ. وتكون المنطقة 

 على التوالي.، 1

 عرض الظليل (شبه الظل) 2.2
دود الظل ) داخل حالانتقال من الضوء إلى الظل منطقة الظليل. ويحدث هذا الانتقال على طول شريط ضيق (عرض الظليليحدد 

 تعُطى بواسطة: ، فوق أرض دائرية سلسة، التيhحالة وجود مرسل عند ارتفاع،  في (W) الظليلعرض  1الهندسي. ويبين الشكل 

m       

3/12
eaw(4)

 حيث:
 λ:  طول الموجة(m)؛
ea:  نصف قطر الأرض الفعال(m). 
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 1 الشـكل
 تعريف عرض الظليل

P.0526-01

w

h

 
 منطقة الانعراج 3.2

، )1R( من نصف قطر منطقة فرينل الأولى 60%حيث يساوي خلوص المسير  (LoS)تمتد منطقة انعراج المرسل من مسافة خط البصر 
 .يبكثير من أفق المرسل حيث ēيمن آلية الانتثار التروبوسفير إلى مسافة أبعد 

 معيار سلاسة سطح العائق 4.2
 ،Δhسطح العائق أشكال غير منتظمة لا تتجاوز لإذا كانت 

 حيث:
m                 

3/12λ04.0 Rh(5)

 وحيث:
 R:  نصف قطر انحناء العائق(m)؛

 .(m)طول الموجة  : 
 لحساب التوهين. 2.4و 3الفقرتين  في استعمال الطرق الموضحة ويمكن يمكن عندئذ اعتبار العائق سلساً 

 العائق المعزول 5.2
ينتج توهين  حد ذاته والتضاريس الأرضية المحيطة به. وبعبارة أخرى، لا في يمكن اعتبار عائق ما معزولاً إذا لم يكن أي تفاعل بين العائق

 قي التضاريس الأرضية. ويجب أن تُستوفى الشروط التالية:المسير إلا بسبب العائق وحده دون أي إسهام من با
 انعدام التراكب بين عروض الظلُيل المرتبطة بكل مطراف وبأعلى العائق؛ -
من نصف قطر منطقة فرينل الأولى؛ 0,6يتعين أن يبلغ خلوص المسير على كلا الجانبين  -
ي العائق معاً.انعدام انعكاس مرآوي على جانب -

 التضاريس الأرضية أنماط 6.2
ITU-R(انظر التوصية  hتصنيف أنماط التضاريس الأرضية، تبعاً للقيمة الرقمية للمعلمة  يمكن P.310 المستعملة لتحديد درجة (

 عدم انتظام التضاريس الأرضية، ضمن ثلاثة أنواع:
 تضاريس أرضية سلسة أ ) 

القيمة القصوى لنصف Rأو أقل، حيث 0,1Rيمكن أن نعتبر أن سطحاً أرضياً سلساً إذا كان مقدار عدم انتظام التضاريس الأرضية يبلغ 
 ).3 مسير الانتشار. وفي هذه الحالة، يستند نموذج التنبؤ إلى الانعراج على أرض كروية (الفقرة في قطر منطقة فرينل الأولى

 أفق المرسل
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 عوائق معزولة ب)
الحالة، وتبعاً للمخططات  هذه في ي للتضاريس الأرضية المتعلقة بمسير الانتشار من عائق واحد أو أكثر. وينبغين المظهر الجانبيتكو 

 .4 الفقرة في المبسطة للمثالية المستعملة đدف تمييز العوائق التي تعترض مسير الانتشار، استعمال نماذج التنبؤ الموضحة
 تضاريس أرضية متعرجة ج)

ITU-Rمهيمناً. وتتلاءم التوصية  ي من عدة تلال صغيرة لا يمُثل أي منها عائقاً يتكون المظهر الجانب P.1546  اēداخل مدى ترددا
 مع التنبؤ بشدة اĐال ولكنها ليست طريقة انعراج.

 تكامليات فرينل 7.2
 بواسطة:ركبة تعُطى تكاملية فرينل الم

0

2
)()(d

2
exp)( jSCssjFc(6)

)C، و1العامل المركب المساوي للقيمة  jحيث  )Sو (  يب التمام وجيب الزاوية اللذان يعرفان بواسطة:فرينل لجتكامُليتا  (

0

2
d

2
cos)( ssC(7a)

0

2
d

2
sin)( ssS(7b)

 موجبة باستعمال: لمعظم الأغراض بالنسبة إلى قيمة كافية بواسطة تكامل رقمي، أو بدقة   cF)(ويمكن تقييم تكاملية فرينل المركبة 

40for
4

)–(
4

)exp()(
11

0
xxjbaxjxF

n

nn
n

c(8a)

  4for4)–(4)exp(
2

1)(
11

0
x

x
jdc

x
jxjF

n

nn
n

c(8b)

 حيث:
20.5=x(9)
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 الواردة أدناه: (Boersma)بورسما  تمعاملا ndو ncو nbو na, وتمثل
a0 = +1.595769140 b0 = -0.000000033 c0 = +0.000000000 d0 = +0.199471140 
a1 = -0.000001702 b1 = +4.255387524 c1 = -0.024933975 d1 = +0.000000023 
a2 = -6.808568854 b2 = -0.000092810 c2 = +0.000003936 d2 = -0.009351341 
a3 = -0.000576361 b3 = -7.780020400 c3 = +0.005770956 d3 = +0.000023006 
a4 = +6.920691902 b4 = -0.009520895 c4 = +0.000689892 d4 = +0.004851466 
a5 = -0.016898657 b5 = +5.075161298 c5 = -0.009497136 d5 = +0.001903218 
a6 = -3.050485660 b6 = -0.138341947 c6 = +0.011948809 d6 = -0.017122914 
a7 = -0.075752419 b7 = -1.363729124 c7 = -0.006748873 d7 = +0.029064067 
a8 = +0.850663781 b8 = -0.403349276 c8 = +0.000246420 d8 = -0.027928955 
a9 = -0.025639041 b9 = +0.702222016 c9 = +0.002102967 d9 = +0.016497308 
a10 = -0.150230960 b10 = -0.216195929 c10 = -0.001217930 d10 = -0.005598515 
a11 = +0.034404779 b11 = +0.019547031 c11 = +0.000233939 d11 = +0.000838386 

)Cويمكن تقييم  )Sو (  من خلال الإشارة إلى أن: بالنسبة إلى قيم سالبة تخص  (
C(– ) = – C( )(10a)

S(– ) = – S( )(10b)

 أرض كرويةفوق الانعراج  3
ويقدم بقايا. الكلاسيكية لسلسلة الصيغة سب خسارة الإرسال الإضافية العائدة إلى الانعراج فوق أرض كروية بواسطة اليمكن أن تحُ 

ITU-R، الطريقة بأكملها. وتحتوي التوصية تصالات، الذي يوجد لدى الاتحاد الدولي للاGRWAVEالبرنامج الحاسوبي  P.368 
 أدنى). مجموعة فرعية من نواتج هذا البرنامج (بالنسبة إلى هوائيات قريبة من الأرض وعند تردداتعلى 

علاها. وبالنسبة للترددات أدنى  وما MHz 10 ن استعمالها مع التردداتوتصف الأقسام الفرعية التالية طرائق عددية وبيانية يمك
طرائق من أجل المسيرات فوق خط الأفق.  1.3 دائماً. ويقدم القسم GRWAVE، ينبغي استخدام البرنامج MHz 10 من

حالة الأرض  في عبارة عن طريقة تطبق 2.3طريقة بيانية. والقسم  2.1.3يعطي القسم  عبارة عن طريقة عددية، بينما 1.1.3 والقسم
 1.1.3. الفقرة في علاها. وتستعمل هذه الطريقة العددية الواردة وما MHz 10 المستوية لأي مسافة وعند أي ترددات تساوي

 خسارة الانعراج بالنسبة إلى المسيرات عبر الأفق 1.3
ن الأفق البقايا دون سواه أهمية كبيرة، وحتى على مقربة م بالنسبة إلى مسافات طويلة عبر الأفق، يكتسي الحد الأول من سلسة

 معظم الأحوال. في dB 2عند الأفق، يمكن استعمال هذا التقريب مع خطأ أقصى يبلغ حوالي  أو
كيفية الحصول   2.1.3و 1.1.3. ويوضح الجزءان RGو TG، وحدي كسب الارتفاع Fويمكن كتابة الحد الأول كناتج حد المسافة، 

 الحدود انطلاقاً من صيغ بسيطة أو من خلال مخططات بيانية (مونوغرامات). على هذه
 حسابات رقمية 1.1.3

 تأثير الخصائص الكهربائية لسطح الأرض 1.1.1.3
، K حساب عامل مقيَّس لسماحية السطبحلانعراج، اخسارة  علىتأثير الخصائص الكهربائية لسطح الأرض تحديد مدى يمكن 

 التالية:(السماح بمرور التيار) يعُطى بواسطة الصيغ 
وحدات متسقة:في 

(11) 
4/1–

22
3/1–

)60()1–(2 e
H

aK for horizontal polarization 
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 و

(12) 
2/1

22 )60(HV KK   for vertical polarization 

 وحدات عملية: في أو

4/1–
223/1– )/00018()1–()(36.0 ffaK eH(11a)

2/1
22 )/00018( fKK HV(12a)

 حيث:
 ea:  نصف قطر الأرض الفعال(km)؛

؛الفعالةسبية السماحية الن :
؛(S/m)الإيصالية الفعالة  :
f:  التردد(MHz). 

 .النمطية Kلعامل اقيم على  2الشكل  يحتويو 
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 2الشـكل 
 Kحساب 

P.0526-02

8 0
5

5 5 5 5 5 510  kHz 100 kHz 1 MHz 10 MHz     100 MHz 1 GHz 10 GHz

5

2

2

5

2

5

2

5

10

1

–210

–310

–110

30
10 –2

3
10 –4

15

10 –3

30
10 –2

3
10 –4

15

10 –3

 
 

أكبر من  Kيم قالتي تكون فيها الة الح في همية. أماالأ عديمة، تكون الخصائص الكهربائية للأرض 0,001أقل من  Kإذا كانت قيمة 
تقريباً، تختلف  1 أكبر من Kوعندما تكون قيمة  .2.1.1.3الفقرة  في الواردةالمناسبة الصيغ ، فيجب أن تستعمل 1وأقل من  0,001

، GRWAVE عن النتائج المتحصلة من البرنامج الحاسوبي 2.1.1.3الفقرة  في شدة مجال الانعراج المحسوبة باستعمال الطريقة الواردة
 تحدث هذه الحالة إلاّ  . ولا1 التي تزيد عن Kلقيم  GRWAVE. وينبغي استعمال البرنامج Kويزيد الاختلاف مع زيادة قيمة 

MHzاب الرأسي عند ترددات أدنى من الاستقط في فوق اليابسة. وتسري الطريقة  kHz 200 فوق سطح البحر أو أقل من 10
 كل الحالات الأخرى. في 2.1.1.3الفقرة في الواردة

 رأسي

 أفقي

1

ح، 
سط

ة ال
احي
سم
س ل

المقي
مل 

العا
K

 التردد
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 شدة مجال الانعراجصيغ  2.1.1.3
 :التاليةصيغة البواسطة  0Eالفضاء الحر  في ، بالنسبة إلى شدة اĐالE ،شدة مجال الانعراج ىعطتُ 

dB)()()(log20 21
0

YGYGXF
E
E

(13)

 ).العادة في سالبة log 20 قيمة مقيسين (وحيث 2Yو 1Yهي الطول المقيَّس للمسير بين الهوائيات عند ارتفاعين  Xحيث 
في وحدات متسقة:

d
a

X
e

3/1

2
β(14)

h
a

Y
e

3/1

2

2
β2(15)

وحدات عملية: في أو

dafX e
3/2–3/1β188.2(14a)

hafY e
3/1–3/23– β10575.9(15a)

 حيث:
 d:  طول المسير(km)؛ 
ea:  المكافئنصف قطر الأرض (km)؛ 

h:  ارتفاع الهوائي(m)؛ 
f:  التردد(MHz). 

 التجريبية التالية:الصيغة شبه بواسطة  Kبط بالعامل تنمط الأرض والاستقطاب. وتر الاعتبار  في ة تأخذمعلم 

42

42

53.15.41
67.06.11β

KK
KK

(16)

قطاب الرأسي الاستبالنسبة إلى الترددات، و جميع الاستقطاب الأفقي عند بالنسبة إلى  1على أĔا مساوية للقيمة  يمكن أن تؤخذ و 
MHzفوق  MHzعلى الأرض أو  20  فوق البحر. 300

E
E0

- 42 -



 ITU-R  P.526-13  التوصية

 

9

MHzالاستقطاب الرأسي تحت  بالنسبة إلىأما  MHzالأرض أو  فوق 20 باعتبارها دالة  سب يجب أن تحُ ففوق البحر،  300
 :كتابةو   عندئذ إهمال. غير أنه من الممكن Kلقيم 

3/53/2
2 89.6

fk
K(16a)

 لنصف قطر الأرض. العامل المضاعف kو f (MHz)، وS/mواسطة ب عبر عن حيث يُ 
 التالية: بواسطة الصيغة المسافةحد  ىعطيُ و 

for X 1.6F(X) = 11 + 10 log (X) – 17.6 X (17a)

 < 1.6Xfor 1.425X5.6488 –)X20 log (–) = X(F(17b)

 التالية: بواسطة الصيغة G(Y) كسب الارتفاعى حد  عطويُ 

>  B  for  28)1.1log(5)1.1(6.17)( 2/1 BBYG(18)

Bfor 2)1.0log(20)( 3BBYG(18a)

Klog202to the value )(YGset,KYG log202)(If 

 حيث:

YB(18b)

استعمال الحد الأول فقط من سلسلة أنصاف الأقطار.  في محدودة بالتقريب المتأصل (13)ودقة شدة اĐال المنعرج المعطاة بالمعادلة 
 التي تقيدها المعادلة التالية:2Yو1Yو Xلقيم  2dBتعتبر أكثر دقة لأكثر من  (13)والمعادلة 

limXKYYKYYX ),()β(),()β( 2
2/1

21
2/1

1(19)

 حيث:

β1280.1096.1limX(19a)

)0,(),(β1779.1)0,(),( YYYKY(19b)

 يلي: كماΔ(Y,∞)و Δ(Y,0)وتعطى قيم 

3.0
255.0)βlog(5.0tanh15.0)0,( YY(19c)

25.0
255.0)βlog(5.0tanh15.0),( YY(19d)
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 تعطى بالمعادلة: (13)التي تسري عليها المعادلة  mindوعلى ذلك، فإن المسافة الدنيا 

),()β(),()β( 2
2/1

21
2/1

1 KYYKYYXX limmin(19e)

 .)أ(14باستعمال المعادلة  minXمن  mindويتحصل على 
 خططات البيانيةالحساب بواسطة الم 2.1.3
 التالية:غة استعمال الصيسلسلة البقايا) ب هيمنة الحد الأول منشروط التقريب (ظل نفس  في أن نجري الحساب أيضاً  يمكن

(20)  )(H)(H)(Flog20 21
0

hhd
E

E
                dB 

 حيث:
 E:  َال المستقبĐ؛لشدة ا 
 0E : الĐ؛المسافةنفس الفضاء الحر عند  في شدة ا 

d: ؛المسافة بين طرفي المسير 
 1h 2وh: .ارتفاعا الهوائيين فوق أرض كروية 

  4و 3 الأشكالبواسطة المخططات البيانية التي تحتوي عليها  (كسب الارتفاع) Hوالدالة (تأثير المسافة) Fتعُطى الدالة و 
 .6و 5و
1 ة إلىبالنسبسوية الإشارة المستقبلة بالنسبة إلى الفضاء الحر، مباشرة ) 6 إلى 3ال من هذه المخططات البيانية (الأشك يعطوتُ  = k 
4/3و = k ترددات أعلى من بالنسبة إلى ، وMHz 30 تقريباً. وk  التوصية  في الذي يرد تعريفهعامل نصف قطر الأرض الفعالITU-

R P.310تخصقيم أخرى بالنسبة إلى سوية الإشارة المستقبلة  أنه يمكن حساب . غير k بالنسبة إلى  الترددات لمسلااستعمال ب
k=1 2 تردد افتراضي يساويبالتردد المعني الاستعاضة عن ، معk/f  الشكلين بالنسبة إلى  ، و5و 3الشكلين بالنسبة إلى
 .6و 4

 الاستقطاب كبيرة بالنسبة إلىهذه الظاهرة أهمية  تكتسي شدة اĐال مستقلة عملياً عن الارتفاع. و وبالقرب من الأرض، تكون 
 ،AB الغليظ. فإذا تقاطع الخط المستقيم مع هذا الخط غليظاً  AB، خطاً رأسياً 6يتضمن الشكل  ،لهذا السببو الرأسي فوق البحر. 

 .A الحد عندخط بالكاد أعلى الخط المستقيم  يمس بحيثب أن يُستعاض عن الارتفاع الحقيقي بقيمة أكبر يج
قيمة  (20)إذا أعطت المعادلة ولا تصح هذه الطريقة إلى قيم سالبة.  (20)قلب قيم المعادلة بالتوهين بالنسبة إلى الفضاء الحر  يعُطى - 1ة ـلاحظالم

 الفضاء الحر. في اĐالشدة  فوق
 .1.1.3الفقرة  في الطريقة العددية الواردة في مدرج ABتأثير الخط  - 2ة ـلاحظالم

kf /
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 3كل ـالش
 تأثير المسافة -الانعراج فوق أرض كروية 
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 إلى
سبة

 بالن
تردد

ال
1 

= 
k

 

z

 إلى
سبة

 بالن
تردد

ال
4/

3 
= 

k
 

افة 
لمس
ا

(k
m

)

وية 
الس

(d
B

)
 

لحر
اء ا
فض
لى ال

بة إ
لنس
با

 

 الاستقطاب الأفقي على الأرض وفوق البحر
 الاستقطاب الرأسي على الأرض

 )ينبغي أن تستخدم معاً (المقاييس الموسومة بأسهم 
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 4الشـكل 
 كسب الارتفاع  -الانعراج فوق أرض كروية 
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2 000

(m)ارتفاع الهوائي فوق الأرض 

k 1 k 4/3
التردد بالنسبة إلى

 (dB)كسب الارتفاع 
 H(h)  

 الأرض والبحر -الاستقطاب الأفقي 
الأرض -الاستقطاب الرأسي 
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 5الشـكل 
 تأثير المسافة -الانعراج فوق أرض كروية 
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 6الشـكل 
 كسب الارتفاع  -الانعراج فوق أرض كروية 

P.0526-06

 ارتفاع الهوائي
(m)فوق الأرض 

(dB)كسب الارتفاع 
 H(h)  

التردد بالنسبة إلى

البحر -الاستقطاب الرأسي 
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 فوق فما MHz 10خسارة الانعراج بالنسبة لأي مسافة عند تردد  2.3
، بالنسبة MHz 10 تزيد عن طوة التالي لمسير أرضي كروي بأي طول عند ترددات تساوي أوخ-ينبغي استخدام إجراء الخطوة

لحالات فوق خط  31.1.الفقرة  في ستعمل هذه الطريقة الحساب الواردوت .)ea(0 < لنصف قطري فعلي للأرض يزيد عن الصفر
 الأفق، وخلاف ذلك، يستعمل إجراء استكمال داخلي يقوم على نصف قطر وطني فعّال للأرض.

 ويستعمل الإجراء وحدات متسقة ذاتياً ويتم على النحو التالي:
 تحُسب المسافة الهامشية على خط البصر من المعادلة:

212 hhad elos(21)

 توجد ضرورة لإجراء حسابات أخرى. . لا1.1.3الفقرة  في باستعمال الطريقة الواردة، تحُسب خسارة الانعراج losd≥ dوإذا كانت 
 وخلاف ذلك:
)، ويتحصل على هذه القيمة 7 شكلال(انظر  hفرق الارتفاع بين المسير الأرضي المنحني والشعاع بين الهوائيين،  في تحُسب أقل قيمة

 من المعادلة:

d

d
a

dhd
a

dh

h ee
1

2
2

22
2
1

1 22
(22)

)1(
21 bdd(22a)

12 ddd(22b)

3)1(
3

2
3arccos

3
1

3
cos

3
12

m
mc

m
mb(22c)

21

21

hh

hhc(22d)

)(4 21

2

hha
dm

e
(22e)

 ، من المعادلة:reqhيحُسب فرق الارتفاع المطلوب لخسارة انعراج مقدارها صفر، 

d
ddhreq

λ552.0 21(23)

 يحتاج الأمر إلى إجراء حسابات أخرى. ، فإن خسارة الانعراج للمسير تساوي صفراً. ولاh <reqhفإذا كانت 
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 وخلاف ذلك:
 من المعادلة: d، والذي يعطي خط بصر هامشي عند المسافة emaيحُسب نصف قطر الأرض الفعّال المعدل، 

2

21

5.0
hh

daem(24)

بدلاً  ema لحساب خسارة الانعراج للمسار باستعمال نصف قطر الأرض الفعّال المعدل 1.1.3الفقرة  في وتستعمل الطريقة الواردة
 .hA، ويرمز إلى هذه الخسارة بالرمز eaمن نصف قطر الأرض الفعّال، 

 توجد ضرورة لإجراء مزيد من الحسابات. سالبة، فإن خسارة الانعراج للمسير تساوي صفراً، ولا hAفإذا كانت 
(dB)أما خلاف ذلك، تحُسب خسارة الانعراج المستكملة داخلياً،  A :بالمعادلة 

hreq AhhA /1(25)

 معزولة أو مسير أرضي عامعوائق فوق لانعراج ا 4
اً أو عدة عوائق منفصلة، ومن المفيد أن تقدر الخسائر التي تسببها هذه العوائق. نتشار عائقاً واحدالامسيرات من  العديد يواجه

 ذي ، سواء بافتراض عائق كحد السكينعلى نسق تخطيطي بناءً  لعوائقاأشكال وإن من الضروري لأداء هذه الحسابات، معالجة 
قيقية تتخذ ائق الحالعو وبالنظر إلى أن . الأعلى يحدد بدقةالجزء  في انحناءأو عائق مدوَّر وأملس مع نصف قطر  لا يعتد đاثخانة 
 ط.تقريبية فق على أĔا بياناتالتوصية هذه  في البيانات التي ترد ينظر إلىأكثر تعقيداً، يجب أن  أشكالاً 

ب خسارة الإرسال سالحالات التي يكون فيها المسير المباشر بين مطرافين أقصر بكثير من مسير الانعراج، أن تح في إن من الضروري
 الإضافية العائدة إلى المسير الأطول.

إلى النسبة ببصفة أساسية، أدناه عندما يكون طول الموجة صغيراً جداً بالنسبة إلى حجم العوائق أي الواردة تنطبق المعطيات و 
 .(MHz 30 < f)والموجات الأقصر  (VHF)المترية  لموجاتا

 7الشـكل 
 خلوص المسير

P.0526-07

h1

h h2

d1 d2

P

 
P الانعكاس: نقطة
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 عائق وحيد كحد السكين 1.4
 ادةعيرُمز إليها حدة بلا أبعاد امعلمة و  في المعلمات الهندسية تتحد جميع ،)ب8و أ8في هذه الحالة المثالية القصوى (الشكلان 

 للمعلمات الهندسية المختارة:كافئة وفقاً التي قد تتخذ مجموعة متنوعة من الأشكال الم  بواسطة

21

112
dd

h(26)

21

11
2

dd

(27)

θ)andofsign thehas(2 hh(28)

)andofsignthehas(2
2121

d(29)

 حيث:
 h:  لعائق فوق خط مستقيم يربط بين طرفي المسير. فإذا كان الارتفاع تحت هذا الخط، تكونا قمةارتفاع h 

 ؛سالبة
 1d 2وd: ؛مسافتا طرفي المسير عند قمة العائق 

 d: ؛طول المسير 
radأقل من أن تكون  الزاوية  في يفترضو . hنفس علامة هي ؛ علامتها (rad)زاوية الانعراج  :  0,2 

 ؛تقريباً  12 أو
لهما  2و 1من الطرف الآخر. نظر إليه لعائق وأحد الطرفين كما يقمة ا بين بوحدة راديان الزاويتان :2و 1 

 المعادلات أعلاه. في hنفس علامة 
 .(29)إلى  (26) من في المعادلاتو 2dو 1dو dو hعن بوحدات متسقة يجب أن يعبر  - 1ة ـلاحظالم

- 51 -



ITU-R  P.526-13التوصية

 

18

 8كل ـالش
 عناصر هندسية

P.0526-08

h > 0

2  

d2

1

d1

d2d1

h

R

1 2

d

1

d1

h < 0
2  

d 2  

 

)2.4و 1.4، راجع الفقرتين Rو d ،1d ،2d، 2، 1 ،(بالنسبة إلى تعاريف 

أ ) 

ب)

ج)
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 .J(v) (dB)الخسارة  vبوصفه دالة لقيمة  9يعطي الشكل 
 بواسطة: J(v)وتعطى 

  

2 21 ( ) ( ) ( ) ( )
( ) 20 log

2
C S C S

J(30)

)Cحيث  )Sالجزء الحقيقي و (  .7.2الفقرة  في التي ورد تعريفها F(v)من تكاملية فرينل المركبة الجزء الخيالي  (
 ، يمكن الحصول على قيمة تقريبية انطلاقاً من الصيغة التالية:0,78-أكبر من  vوبالنسبة إلى 

  2( ) 6.9 20 log ( – 0.1) 1 – 0.1 dBJ(31)

 9كل ـالش
 حد السكينكحافة  على خسارة انعراج 

P.0526-09

– 3 – 2 – 1 0 1 2 3

– 2

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

24

J(
) (

dB
)
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 عائق مدوَّر وحيد 2.4
فوق الخط الأساسي  hوالارتفاع  2dو 1dالمسافتين جدير بالملاحظة أن . و Rقطر النصف لهندسة عائق مدوَّر  ج)8الشكل يوضح 

الهندسة نسبة إلى هذه بالخسارة الانعراج  حساببالنسبة إلى القمة حيث تتقاطع الأشعة المسقطة فوق العائق. ويمكن  جميعاً قاس تُ 
على النحو التالي:

dB),()( nmTvJA(32)

 حيث:
العائدة إلى حافة كحد السكين مكافئة توضع على نحو تكون فيه ذروēا عند نقطة  Fresnel-Kirchffخسارة  J(v) ) أ 

يمكن أن تكتب و . (29)إلى  (26)من المعادلات انطلاقاً من أي معادلة بلا أبعاد  vالمعلمة ييم تق . ويمكنالقمة
عملية على النحو التالي:وحدات  في على سبيل المثال،، (26) المعادلة

2/1

21

21 )(20316.0
dd
ddh(33)

 بالكيلومترات. 2dو 1dبالأمتار و و hتقُاس حيث  
 عائق يحجب الانتشاروجود حالة  في إلى أنهمع الإشارة . (31)المعادلة من  أو 9من الشكل  J(v)ويمكن الحصول على  

 صحيحة. (31)موجبة، والمعادلة  vخط البصر، تكون  في
العائق: انحناءالتوهين الإضافي العائد إلى  T(m,n) ب)

mn 4dB               for  22/32/1 8.06.3)5.122(2.7),( mmmnmnmT(34a)

mn 4dB     for 22/32/1 8.06.3)172(2.7)(log206),( mmmnmmnnmT(34b)

و

3/1

21

21 R
dd

ddRm(35)

RRhn
3/2

(36)

 وحدات متسقة. في و hو 2dو 1dو Rو 
بالنسبة إلى حد السكين حافة كانعراج  (32)المعادلة صبح ت، T(m,n)كذلك و نحو الصفر،  R تنحوإلى أنه عندما مع الإشارة 

 صفراً. هانصف قطر يبلغ  أسطوانة
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ي للعائق قرب الجانبيتطابق نصف قطر عائق الانحناء مع نصف قطر الانحناء عند قمة القطع المكافئ الذي يتلاءم مع المظهر 
هذا الإجراء  في القمة. وفي حالة ملاءمة القطع المكافئ، يجب أن تكون المسافة العمودية القصوى من القمة التي يتعين استعمالها

 على مثال على هذا الإجراء، حيث: 10من رتبة نصف قطر منطقة فرينل الأولى حيث يوجد مكان العائق. ويحتوي الشكل 

i

i
i r

xy
2

2
(37)

 ي الرأسي لقمة التل. ويعُطى متوسط نصف قطر انحناء العائق،للمظهر الجانب iطابق مع العينة نصف قطر الانحناء الذي يت irو
 :، بواسطةNحالة العينات  في

N

i

i
y

x
N

r
1

2

2
1

(38)

 10الشـكل 
 ي الرأسي للعائقالمظهر الجانب

P.0526-10

yi

xi

 
 حافتان معزولتان 3.4

قمة العائق الأول كمصدر  وتعملعلى العائقين على التوالي،  حافة وحيدة كحد السكينانعراج تطبيق نظرية  في الطريقةهذه تتمثل 
سارة الخ،  والارتفاع bو aلذي تحدده المسافتان . ويعطي مسير الانعراج الأول ا11)على العائق الثاني (انظر الشكل للانعراج 

1L(dB) .  ُلذي تحدده المسافتان ثاني االانعراج ال عطي مسيرويb وc  2 سارةالخ، والارتفاعL (dB) 1. وتحسبL 2وL  بواسطة
بين الحافتين. ويمكن  bالفصل الحسبان  في لكي يؤخذ  cL(dB)تضاف عبارة تصحيح أن  ب. ويج1.4الفقرة  في الصيغ التي ترد

 التالية:صيغة بواسطة ال cLتقدير 

)(
)()(log10

cbab
cbbaLc(39)

1h

2h
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 :بواسطة خسارة الانعراج الكليةتعُطى بالتالي تقريباً. و  dB 15القيمة ، 2Lو 1Lتجاوز كل من يعندما التي تصح 

cL  +  2L  +  1L  =  L(40)

الحافتان خسائر مماثلة.الحالة التي تعطي فيها  في بصفة خاصةأعلاه مفيدة الواردة وتعتبر الطريقة 

 11كل ـالش
 معزولتينالحافتين الطريقة 

P.0526-11

h'1
h'2

b ca

، والارتفاع c+bو aالمسافتين واسطة مسير الانعراج الأول ب دد، يح12)(انظر الشكل أعلى من الأخرى إحدى الحافتين كانت إذا  و 
1h المسافتين واسطة مسير الانعراج الثاني ب يحدد. وb وc والارتفاع . 

 12كل ـالش
 العائق الرئيسي والعائق الثانوي

P.0526-12

ba c

h1 h2

RxTx

M

h'2

 
العائق  h/rالنسبة  على التوالي. أولاً، تحدد كحد السكين على العائقين  حافة وحيدةانعراج تطبيق نظرية  في هذه الطريقةتتمثل 

نصف قطر اĐسم الإهليلجي  r، و12الشكل  في مثلما يتضح TxRxر المباش المسيرارتفاع الحافة انطلاقاً من  h، حيث Mالرئيسي، 
لحساب الخسارة التي  MR، ارتفاع العائق الثانوي انطلاقاً من المسير الفرعي ستعمل تُ . ثم (2)الأول لفرينل الذي تعطيه المعادلة 

عهما. االحسبان المسافة بين الحافتين وكذلك ارتف في ، حتى يؤخذ cT(dB)يسببها هذا العائق الثانوي. ويجب حذف عبارة تصحيح 
 بواسطة الصيغة التالية:  cT(dB)ويمكن تقدير 

p

c p
qT

2

10
–1

2log20–12(41)

2h

2h
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 وكذلك:

1

2/1

)(
)(2 h

acb
cbap(42a)

2

2/1

)(
)(2 h

cba
cbaq(42b)

2/1)(tan
ac

cbab(42c)

1h 2وh مستقبل.-ارتفاعا الحافتين من المسير المباشر مرسل 
 وتعُطى خسارة الانعراج الكلي بواسطة:

cTLLL –21(43)

 .3.4الفقرة  في الواردةطريقة الاستعمال حالة العوائق المدورة ب في نفسهاالطريقة تطبيق يمكن و 
  وحيدة حافةواسطة التقريب بكون لا يوفي الحالات التي يمكن فيها التعرف بوضوح على عائق الانعراج كمبنى ذي سقف مسطح، 

حد السكين، بحافتين كإلى انعراج مزدوج لمكونتين: إحداها تتعرض لمجموع المطاورة من الضروري حساب . و كافياً كحد السكين  
الارتفاع  في فرقي أانعكاسية سطح السقف و الحالة التي لا تعرف فيها  في انعكاس إضافي من سطح السقف. وقد تبينلأخرى إلى وا

، ة تنبؤاً حسناً Đال المنعرجشدة ايؤدي إلى التنبؤ بافتين كحد السكين الحنموذج أن  ،والجدران الجانبية معرفة دقيقةالسقف بين سطح 
 المنعكسة.المكونة تجاهل مع 

 أسطوانات معزولة متعددة 4.4
 يوُصى đذه الطريقة فيما يتعلق بتقدير خسارة الانعراج على تضاريس أرضية غير منتظمة تكوِّن عائقاً واحداً أو أكثر للانتشار

 وصى đاعائق، يُ قمة اليساوي نصف قطرها نصف قطر الانحناء عند  أسطوانةخط البصر حيث يمكن تمثيل كل عائق بواسطة  في
ي الرأسي التفصيلي عبر قمة التل.حالة تيسّر المظهر الجانب في

ح البحر، شكل مجموعة من عينات ارتفاع الأرض فوق مستوى سط في ي لارتفاع التضاريس الأرضيةويجب أن يتيسّر المظهر الجانب
تدرج الانكسارية  . وينبغي أن يؤخذالبحر العينة الأولى والأخيرة ارتفاع كل من المرسل والمستقبل فوق مستوى سطححيث تمثل 

 1يفة تحمل رموزاً من شكل صف في للغلاف الجوي بالحسبان عبر مفهوم نصف قطر الأرض الفعال. وتوصف قيم المسافة والارتفاع
 ي.عدد عينات المظهر الجانب N، حيث تساوي Nإلى 

 وفيما يلي، تُستخدم "المبادئ التالية" بصفة منتظمة:
 hi:  ارتفاع فوق مستوى سطح البحر للنقطةi-th؛ 
 di:  المسافة بين المرسل والنقطةi-th؛ 
 dij:  المسافة من النقطةi-th  إلى النقطةj-th. 

 يمكن أن ي. وهو ما يسمح بالتعرف على نقاط العينة التيأداء تحليل "السلسلة الممددة" للمظهر الجانب في تتمثل المرحلة الأولى
ذي تكون ويمكن القيام đذا الأمر بواسطة الإجراء الآتي، ال ي من المرسل إلى المستقبل.سلسلة ممتدة فوق المظهر الجانبتتماس مع 
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 وحدات متسقة، وتقاس جميع الزوايا بواسطة وحدة الراديان. وتشمل الطريقة تقريبات تصح في فيه جميع قيم الارتفاع والمسافة
، 5° نة زوايا صغيرة بالنسبة إلى الخط الأفقي. وإذا كان للمسير تدرجات شعاعية تتجاوز حواليبالنسبة إلى مسيرات راديوية مكوِّ 

 فقد يقتضي الأمر هندسة أكثر دقة.
لي منظوراً ي ذات الارتفاع الزاوي الأعلى فوق الأفق المحويتم التعرف على كل نقطة من نقاط السلسة بوصفها نقطة المظهر الجانب

i) يلمظهر الجانبابالطرف الآخر. ويعُطى ارتفاع عينة  ي وانتهاءً المظهر الجانب من أحد طرفي سلسلة السابقة، ابتداءً إليها من نقطة ال
> s) i-th منظوراً إليها من النقطة ،s:بواسطة ، 

]ea/ 2sid[–]sid) / sh–ih([=  e(44)

 حيث:
 ae: :نصف قطر الأرض الفعال، يعُطى بواسطة 

 =k × 6 371 (km) 
 و

 k: .عامل نصف قطر الأرض الفعال 
ويطُبق الآن اختبار لتحديد ما إذا كان يجب أن تمثل أية مجموعة تتكون من نقطتي سلسلة أو أكثر نفس العائق الأرضي. وبالنسبة 

أو أقل، يجب أن تعامل أية مجموعة من نقاط السلسلة التي تمثل عينات متعاقبة للمظهر  m 250إلى العينات التي تبلغ المباعدة بينها 
 ي، بخلاف المرسل أو المستقبل، كعائق واحد.الجانب

مع  .)ج8. وتتطابق هندسة كل واحد من الأسطوانات مع الشكل )13(انظر الشكل  أسطوانةشكل  في الآن نمذجة كل عائققد تمت و 
مقاستين أفقياً بين نقاط القمة، وأن  انبالنسبة إلى كل واحدة من الأسطوانات تظهر  13 الشكل في ،2sو 1sلمسافتين االإشارة إلى أن 

. وقد يكون من الضروري بالنسبة إلى )ج8الشكل  في 2dو 1dهذه المسافات تقارب، بالنسبة إلى الأشعة الأفقية القريبة، مسافتا الميل 
 .2dو 1dبين القمة،  عند مسافتا ميل ما 1sو 1sتقريباً، أن تحدد  5° حواليزوايا الأشعة بالنسبة إلى أفق أكبر من 
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 13الشـكل 
 نموذج الأسطوانات المتسلسلة أ) المشكلة الإجمالية، ب) التفاصيل

P.0526-13

a1 a2 a3

A

CBA

h1

s1 s2

h 2

B

s1 s2

C

s1 s2

h3

 
لكل واحدة من الأسطوانات مقاساً عمودياً انطلاقاً من القمة نزولاً إلى الخط  hارتفاع ظهر ، ي13الشكل  في مثلما هو الحال

. ويمكن )ج8الشكل  في hمع  أسطوانةبالنسبة إلى كل  hالمستقيم الذي يربط بين القمة اĐاورة أو النقاط المطرافية. وتتطابق قيمة 
يا أشعة على نحو عمودي، ولكن بالنسبة إلى زوا سطوانةمرة أخرى بالنسبة إلى الأشعة الأفقية القريبة، أن تحسب ارتفاعات الأ

 .سطوانةعند الزوايا الصحيحة بالنسبة إلى الخط الأساسي للأ hشديدة الانحدار، من الضروري حساب 

 أ )

 ب)
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 ة. ويشار إلى النقاط التالية بواسطة:هندسة عائق يتكون من أكثر من نقطة سلس 14ويوضح الشكل 
 w: ؛نقطة السلسلة الأقرب أو المطراف على جانب مرسل العائق الذي لا يمثل جزءاً من العائق 
 x: نقطة السلسلة التي تكوِّن جزء العائق الأقرب إلى المرسل؛ 
 y: نقطة السلسلة التي تكوِّن جزء العائق الأقرب إلى المستقبل؛ 
 z:  السلسلة الأقرب أو المطراف على جانب مستقبل العائق الذي لا يمثل جزءاً من العائق؛نقطة 
 v: .نقطة القمة التي يتم الحصول عليها بواسطة التقاطع بين الأشعة الساقطة فوق العائق 

 14الشـكل 
 هندسة عائق متعدد النقاط

P.0526-14

d wx d xv d vy d yz

w

x

v

y

z

 

طة ي وعينات الارتفاع. وبالنسبة إلى عائق يتكون من نقأيضاً رموزاً لصفائف مسافة المظهر الجانب zو yو xو wوستكون الأحرف 
الة ح في ي تتطابق مع القمة. ويلاحظنفس القيمة وسيشيران إلى نقطة مظهر جانب yو xسلسلة معزولة، سيكون لكل من 

 التي تليها، إلخ. سطوانةبالنسبة إلى الأ xو wواحدة هما نقطتا  أسطوانةبالنسبة إلى  zو y ، أن النقطتينةالأسطوانات المتسلسل
ائق ي العام للتضاريس الأرضية. ويتميز كل عوصف طريقة التدرج لتواؤم الأسطوانات مع المظهر الجانب 1للملحق  1 المرفق في ويرد

 .Rو hو 2sو 1sللحصول على معلمات الأسطوانات  1للملحق  1المرفق  في . وتستعمل بالتالي الطريقة الواردةzو yو xو wبواسطة 
 ي أعُدت على هذا النحو، تحُسب خسارة الانعراج بالنسبة إلى المسير كمجموع لثلاثة حدود:ونظراً إلى أن نمذجة المظهر الجانب

 مجموع خسائر الانعراج على الأسطوانات؛ -
والمطاريف اĐاورة)؛الأسطوانات (وبين الأسطوانات مجموع انعراج المسير الفرعي بين  -
عبارة التصحيح. -

 ، بالنسبة إلى خسارة الفضاء الحر، كما يلي:dBويمكن كتابة خسارة الانعراج الكلية، 

  dBlog20–)()(
1

1
1

Ni

N

i
i

N

i
d CzyLxwLLL(45)

يعينات المظهر الجانب 
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 حيث:
 L'i: سطوانةخسارة الانعراج على الأ i-th ؛2.4الفقرة  في المحسوبة بواسطة الطريقة الواردة 

 L"(w x)1 :  خسارة انعراج المسير الفرعي بالنسبة إلى جزء المسير بين النقطتينw وx الأولى؛ سطوانةبالنسبة إلى الأ 
 L"(y z)i:  خسارة انعراج المسير الفرعي بالنسبة إلى جزء المسير بين النقطتينy وz الأسطوانات؛ بالنسبة إلى جميع

 NC: الانتشار التي تعزى إلى الانعراج على حالة خسارة  في عامل التصحيح الذي يستخدم
 المتتالية. الأسطوانات

 بالنسبة إلى كل أجزاء خط البصر للمسير بين العوائق. "Lعلى طريقة لحساب  1للملحق  2 المرفقويحتوي 
 ، بواسطة:NCويحُسب عامل التصحيح، 

0.5)bP / aP= (NC(46)

 حيث:

j

N

j
i

N

i
a ssssP )()( 2

1
12

1
1(47)

ii
N

i
Nb ssssP )()()()( 21

1
211(48)

 إلى أسطوانات فردية.الدائرية قواس وتشير الأ

 نموذج للمسير الأرضي العام 5.4
 المحدد على النحو اتير أي نوع من المس في الانعراج من أجل الحالات التي تتطلب عملية تلقائية لتوقع خسارةيوصى đذه الطريقة 

لى إوذج . ويستند هذا النمملساءكانت التضاريس وعرة أو   ي سواء كانت على خط البصر أو عابرة للأفق وسواءمظهر جانب في
. وتُدمج 2.3 الفقرة في اً من نموذج الانعراج فوق أرض كروية على النحو الموضحأيض ه يستفيد، ولكن(Bullington) بناء بولينغتن

 كروية.النموذج الأرض لهي نفسها  تماماً  أملس يرلمس تكون النتيجة هذه النماذج بحيث
سلسلة من فوق مستوى سطح البحر ل بالأمتاريتكون من عينات من ارتفاع التضاريس  يبمظهر جانب يرويجب وصف المس

ظهر الم هذا في النقطتين الأولى والأخيرةيجب على  4.4الفقرة  في ي المطلوببين مطراف وآخر. وبخلاف المظهر الجانب المسافات
سطح الأرض بشكل  فوقين الهوائيين، ويجب تقديم علو الهوائيارتفاع التضاريس تحت ، أن تعطيان )nh,nd(و )1h,1d(ي، الجانب

 منفصل.
 اً كبير   ين النقاطبتباعد الأقصى ال لا يكونومع ذلك، فمن المهم أي. لا يتُطلب تساوي تباعد نقاط المظهر الجانب في هذا النموذج،و 

ي ارتفاع ثابت من بوجه خاص تمثيل مقطع ذ تحسنمن غير المسو  .اتستخرج منه التيمقارنة مع تباعد عينة البيانات الطبوغرافية 
ستكمالاً داخلياً ا لا يؤدي هذا النموذجي كمسطح مائي بنقطتين أولى وأخيرة يفصلهما طول مقطع مستو من المسير. و المظهر الجانب

يمكن ي البيني هر الجانبستواء المظي، فإن االمظهر الجانب مسافة كبيرة بين نقاط عبر نحناء الأرضي، ونظراً لابين نقاط المظهر الجانب
 أخطاء كبيرة.ب يتسببأن 

ناثرة تمثل ي، تحُسَّن الدقة عادة بإضافة ارتفاعات متطول المظهر الجانب وحيثما يصادف وجود منشآت حضرية أو غطاء نباتي على
المظهر  في خيرة(النقطتان الأولى والأالمواقع الطرفية  في وينبغي عدم القيام بذلك .الجرداء مرتفعات تضاريس الأرضالوضع إلى 
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زوايا  في ة غير واقعيةسبب زيادتلا  ئيةللتأكد من أن إضافة مرتفعات غطاالمطاريف  على مقربة مني) وينبغي توخي الحرص الجانب
يكون من  مثل، قدالمغطاء المنطقة ذات غطاء أرض تحت ارتفاع  في وإذا كان المطراف الأفق كما يراها كل هوائي. عن الارتفاع

ضافية الإلخسارة ب الكسب الارتفاع يحتس غطاء لتطبيق هذا النموذج، واستخدام تصحيح منفصلالارتفاع  المطراف إلىالأفضل رفع 
 ).الأدنىالفعلي ( موضعه في الواقع في التي يتكبدها المطراف

لمحتملة. وهذا ا أو عوائق التضاريسير الانتشار مس عن طبيعة مسبقةمعلومات  عدم توفر وينبغي أن تستخدم هذه الطريقة عند
اس ختارة من قاعدة بيانات ارتفاع التضاريس على أسدرجت عليه العادة عند استخدام برنامج حاسوبي للمظاهر الجانبية الم ما

ات على خط ير المس عنتائج يمكن الاعتماد عليها لجميع أنوا وتعطي هذه الطريقة  .يرصائص المسلخ يفرددون تفقد  بالكامل تلقائي
 ملساء، أو فوق البحر أو مسطحات مائية واسعة.كانت التضاريس وعرة أو   البصر أو العابرة للأفق، وسواء

 :الفرعية توي الطريقة على اثنين من النماذجوتح
 بر الأفق؛عخط  وخط البصر بولينغتن المستخدمة مع تصحيح مدبب لتوفير انتقال سلس بين انعراج طريقة  ) أ 

 .2.3الفقرة  في الواردة كرويةالطريقة الأرض  ب)
 .وصف عام لحساب بولينغتنالفقرة الفرعية التالية  في ويرد مرتين.هذه الطريقة جزء بولينغتن من ويُستخدم 

 نموذج بولينغتن 1.5.4
وى ستعند المرسل بم رستوى سطح البحلم الواصل الأساس خط نسبة إلى m/kmبوحدة  سب المنحدراتتحُ  ،في المعادلات التالية

فوق مستوى سطح  ih mو id kmي المظهر الجانب في th-iذات الترتيب  نقطةللالمسافة والارتفاع  عند المستقبل. وتكون سطح البحر
 dي والطول الكامل للمسير هو المظهر الجانب هو عدد نقاط nحيث  nو 1قيماً تتراوح بين  i، ويتخذ المتحول البحر على التوالي

km.  اية في ، يشار إلى المطرافينللعمل تسهيلاً وĔوق مستوى سطح ف ي كمرسل ومستقبل بارتفاعين بالأمتارالمظهر الجانب بداية و
نصف قطر الأرض الفعال  هو erحيث  /er1، بالكسر eC 1−km، فعالال انحناء الأرض. ويعطى على التوالي rshو tsh البحر

 .بالرمز ويمثل طول الموجة بالأمتار بالكيلومترات. 
 ي ذات أعلى ميل للخط من المرسل إلى النقطة.المظهر الجانب في وسيطةالنقطة إيجاد ال

(49)  
i

tsiiei

d
hdddCh

timS 500max m/km 

1)و 2قيماً تتراوح بين  iي المظهر الجانب مؤشريتخذ حيث  − n). 
 على خط البصر: يرافتراض مسبميل الخط من المرسل إلى المستقبل  ويحُسب

(50)  d
hh

tr
tsrsS m/km 

 ن بعين الاعتبار.احالتأن تؤخذ ويجب الآن 
 على خط البصر هو ير. المس1الة الح

 على خط البصر. يرالمس ، يكونtrS<timSفي حال 
 :ي ذات أعلى معلمة انعراج المظهر الجانب في وسيطةالنقطة إيجاد ال

  
ii

irsits

ddd
d

d
dhddh

iiei dddCh 002.0
max 500max(51)
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1)و 2قيماً تتراوح بين  iي المظهر الجانب مؤشريتخذ حيث  − n). 
 :كما يليحد السكين لنقطة بولينغتن   تعُطى خسارةفي هذه الحالة، و 

(52)  maxJLuc dB 

 .خلاف ذلكتكون صفراً و  ،0,78- أكبر من bمن أجل  (31)بالمعادلة  Jحيث تعُطى الدالة 
  عبر الأفقير. المس2الحالة 

  عبر الأفق.يرالمس ، يكونtrStimSفي حال 
 ي ذات أعلى ميل للخط من المستقبل إلى النقطة.المظهر الجانب في وسيطةالنقطة إيجاد ال

(53)  
i

rsiiei

dd
hdddCh

rimS 500max m/km 

1)و 2قيماً تتراوح بين  iي المظهر الجانب مؤشريتخذ حيث  − n). 
 مسافة نقطة بولينغتن من المرسل:تحُسب 

(54)  
rimtim

rimtsrs
SS

dShh
bd km 

 لنقطة بولينغتن: ،bتحُسب معلمة الانعراج، 

bb

brsbts

ddd
d

d
dhddh

btimtsb dSh 002.0(55)

 :كما يليحد السكين لنقطة بولينغتن   تعُطى خسارةفي هذه الحالة، و 

(56)  buc JL dB 

 المسير كما يلي: في بولينغتن، تعُطى خسارة انعراج (56)أو  (52)المحسوبة باستخدام إحدى المعادلتين  ucLومن أجل الخسارة 

)d0.02+/6)](10ucL+ [1 − exp(−ucL=bL(57)

 كاملةالطريقة ال 2.5.4
ولينغتن بي الفعلي للتضاريس وارتفاعات الهوائي. وتُضبط خسارة انعراج للمظهر الجانب 1.5.4الفقرة  في تُستخدم الطريقة المذكورة

عطى bLعند  baL dBالمسير الفعلي  في الناتجة
ُ
 .(57)المعادلة  في على النحو الم

 .يموائم مع المظهر الجانب نسبة إلى سطح أملسالفعليينَ المرسل والمستقبل ويتحصل على ارتفاعَي 
 :كالتالي  والاستقبال للمسيررسال الإ طرفي ملس فيالأسطح ال لارتفاعات ةالأولي ةالقيم المؤقت وتحُسب

1 1 1
2

n

i i i i
i

v d d h h(58)
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2 1 1 1 1
2

2 2
n

i i i i i i i i
i

v d d h d d h d d(59)

2
212

d
vdvhstip(60a)

2
12

d
dvvhsrip(60b)

، وكل ذلك obrαو obtα، وزاويتي الارتفاع عن الأفق obshالمستقبل،  خط مستقيم من المرسل إلى يرفوق مسإيجاد أعلى ارتفاع لعائق 
 على أساس هندسة الأرض المستوية، وفقاً لما يلي:

(61a)  obiobs hh max m 

(61b)  iobiobt dh /max mrad 

(61c)  iobiobr ddh /max mrad 

 حيث:

(61d)  ddhddhhh irsitsiobi /                m 

1)و 2قيماً تتراوح بين  iي المظهر الجانب مؤشرويتخذ  − n). 
 :والاستقبال للمسير الإرسال طرفي في ملسالأسطح ال لارتفاعات ةالقيم المؤقت وتحُسب
 :عندئذ، هساوييأقل من الصفر أو  obshإذا كان 

(62a)  stipstp hh masl 

(62b)  sripsrp hh masl 

 وإلا:

(62c)  tobsstipstp ghhh masl 

(62d)  robssripsrp ghhh masl 

 حيث:

obrobtobttg /(62e)

obrobtobrrg /(62f)
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 :والاستقبال للمسير الإرسال طرفي في ملسالأسطح ال لارتفاعات النهائيةالقيم  وتحُسب
 :عندئذ، 1hمن  أكبر stphإذا كان 

(63a)  1hhst masl 

وإلا:

(63b)  stpst hh masl 

 :عندئذ، nhمن  أكبر srphإذا كان 

(63c)  nsr hh masl 

وإلا:

(63d)  srpsr hh masl 

ارتفاعات مع تعديل ، ihي، ي الأملس بتصفير جميع ارتفاعات المظهر الجانبللمظهر الجانب 1.5.4الفقرة  في تُستخدم الطريقة المذكورة
 الهوائي:

(64a)  sttsts hhh ' masl 

(64b)  srrsrs hhh' masl 

 .(57)المعادلة  في على النحو المعطى bLعند  bsL dBالمسير الأملس  في بولينغتن الناتجةوتُضبط خسارة انعراج 
 ، وبما يلي:d kmلطول الفعلي للمسير، ل 2.3الفقرة  في وتُستخدم طريقة الانعراج فوق أرض كروية على النحو الموضح

(65a)  '
1 tshh m 

(65b)  '
2 rshh m 

 .(25)المعادلة  في على النحو المعطى Aعند  sphL dBكرويةال لأرضل الناتجةوتُضبط خسارة الانعراج 
 وتعطى خسارة الانعراج للمسير العام الآن كما يلي:

(66)  }0,max{ bssphba LLLL dB 
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 الانعراج بواسطة حواجز رفيعة 5
 تفترض الطرق التالية أن العائق يتخذ شكل حواجز رفيعة. ويمكن أن تُطبق هذه الطرق على الانتشار حول عائق أو عبر فتحة.

 حواجز ذات عرض محدود 1.5
يعترض  عرضمحدود الاصطناعي حاجز واسطة موقع استقبال (محطة أرضية صغيرة مثلاً) بالذي يتعرض له يمكن كبت التداخل 
، أي الاعتبار في حد السكينكثلاث  الأخذ بحواف من خلال اجز ظل الح في هذه الحالة، حساب اĐال في اتجاه الانتشار. ويمكن

بر شدة اĐال ع في ةسريعتقلبات المستقلة إلى  ةالثلاثغير البناءة للإسهامات ه. وتؤدي التداخلات البناءة و اوجانباجز أعلى الح
تمثل . ويوقعالم بحس ةلمتوسطاالنموذج المبسط التالي تقديرات لقيم خسارة الانعراج الأدنى و قدم طول الموجة. ويتعادل مسافات 

متوسط ص يخدنى، وجمع أسي للحصول على تقدير الأ نعراجالاالفردية لتقدير خسارة الإسهامات  اتساعجمع  في هذا النموذج
وقياسات عالية  (UTD) الموحدة لانعراجاالدقيقة بواسطة نظرية ظروف من الحسابات  في النموذجاختُبر هذا  وقد لانعراج.اخسارة 
 .الدقة

بالنسبة إلى حواف ثلاث كحد السكين (الذروة والجانب الأيسر والجانب الأيمن) باستعمال  ν: حساب المعلمة الهندسية 1المرحلة 
 .(29)إلى  (26)أي من المعادلات من 

 .(31)الذي يرتبط بكل حافة بالاستناد إلى المعادلة  20J(ν) = 10j/(ν): حساب عامل الخسارة 2المرحلة 
 انطلاقاً من: minJ: حساب أدنى خسارة الانعراج 3المرحلة 

(67)  
)(

1
)(

1
)(

1log20–)(
321 jjj

Jmin                 dB 

 أو بطريقة أخرى،
 انطلاقاً من: avJ: حساب خسارة الانعراج المتوسطة 4المرحلة 

(68)  
)(

1
)(

1
)(

1log10–)( 2
3

2
2

2
1 jjj

Ja                 dV 

 الانعراج بواسطة فتحات مستطيلة أو فتحات أو حواجز مركبة 2.5
يمكن استعمال الطريقة الموصوفة أدناه للتنبؤ بخسارة الانعراج الناتجة عن فتحة مستطيلة "تمتص بالكامل" حاجزاً رفيعاً. ويمكن 

نسبة إلى حاجز لة أو الحواجز الرفيعة، وهي تُـعَدّ بالتالي طريقة بديلة بالاستعمال هذه الطريقة لتغطية العديد من الفتحات المستطي
 .1.5الفقرة  في ذي عرض محدود. وقد نوقشت هذه الطريقة

 الانعراج بواسطة فتحة مستطيلة وحيدة 1.2.5
 الهندسة المستعملة لتمثيل فتحة مستطيلة "تمتص بالكامل" حاجزاً رفيعاً. 15يبين الشكل 
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 15الشـكل 
 هندسة فتحة مستطيلة وحيدة

P.0526-15

T

Y

X

R

d2

d1

O

x1

x2

y1

y2

 
داخل نظام إحداثيات ديكارتي حيث يقع المصدر عند النقطة التي يمر عندها الخط  2yو 1yو 2xو 1x تعُطى مواقع حواف الفتحات،

على التوالي وراء 2dو 1dعند المسافتين  Rو Tو Zعبر الحاجز، مع انتشار يوازي المحور  Rالمستقبل  إلى Tالمرسل المستقيم من 
 الحاجز وأمامه.

 صيغة مركبة بواسطة: في قيسة بالنسبة إلى الفضاء الحروحدات خطية م في ، عند المستقبلaeوتعُطى شدة اĐال، 

)yCxS+ySxC) + j 0.5 (ySxS–yCxC) = 0.5(2y,1y,2x,1x(ae(69)

 حيث:

)x1(C–)2x(C=xC(70a)

)1y(C–)2y(C=yC(70b)

)1x(S–)2x(S=xS(70c)

)1y(S–)2y(S=yS(70d)

المعادلتين  في كما يردان  S)(و C)(، وhبالنسبة إلى  2yو 1yو 2xو 1xالتي تحل محل  (26)الأربع بواسطة المعادلة  vقيم تعُطى و 
(7a) و(7b) ، ويمكن تقييمها انطلاقاً من معامل فرينل المركب باستعمال المعادلتين(8a) و(8b). 

 بواسطة: aLوتعطى خسارة الانعراج المقابلة 

dB                )ae20 log ( –=aL(71)

حاجز رفيع لا متناهي قادر على الامتصاص 
الكامل يحتوي على فتحة (وتبين الحواف 

لتوضيح موقع الحاجز)

فتحة
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 الانعراج بواسطة فتحات أو حواجز مركبة 2.2.5
 يمكن توسيع نطاق الطريقة الخاصة بفتحة مستطيلة وحيدة على النحو التالي:

j ، يعُطى مجال الفضاء الحر بواسطة(69)حالة الوحدات الخطية المقيسة بالنسبة إلى الفضاء الحر للمعادلة  في بما أنه 0,0 + 1,0، 
 الناتج عن حاجز مستطيل وحيد (معزولة عن الأرض) بواسطة: seويعُطى اĐال المركب المقيس 

ae–= 1.0 se(72)

 بالنسبة إلى فتحة لها نفس الحجم والموقع مثلما هو الحال بالنسبة إلى الحاجز. (69)باستعمال المعادلة  aeحيث تحُسب 
يمكن حساب اĐال المقيس الناتج عن تركيبات مكونة من العديد من الفتحات المستطيلة أو الحواجز المعزولة بإضافة  -

 .(72)أو  (69)نتائج المعادلة 
واجز مستطيلة.ح يمكن تقريب الفتحات أو الحواجز ذات الأشكال العشوائية بواسطة تركيبات ملائمة تتكون من فتحات أو -
)Cمليتا بما أن تكا - )Sو ( jتميلان إلى الالتقاء عند  ( 0,5 +  (50) من اللاتناهي، يمكن تطبيق المعادلة vمع اقتراب  0,5

اتجاه واحد أو أكثر. في على المستطيلات ذات المدى غير المحدود

 الانعراج على إسفين ذي إيصالية محدودة 6
من بين التطبيقات التي  نجدالانعراج الناتجة عن إسفين ذي إيصالية محدودة. و ويمكن استعمال الطريقة الموصوفة أدناه للتنبؤ بخسارة 

ربوة رضية بالتضاريس الأتص السقف، أو عندما تخقمة الانعراج حول زاوية مبنى معين، أو على تتناسب مع هذه الطريقة دراسة 
ال عبر هذا عيق، وتفترض عدم وجود أي إرسشكل إسفيني. وتتطلب هذه الطريقة معرفة الإيصالية والسماحية للإسفين المذات 

 العائق.
تتاح طريقة البصر، و  كلٍّ من منطقتي الظل وخط في الاعتبار الانعراج في وتستند هذه الطريقة إلى النظرية المنتظمة للانعراج. ويؤخذ

 للانتقال السلس بين المناطق.
 محدودة. الرسم الهندسي لعائق إسفيني الشكل له إيصالية 16ويوضح الشكل 

16الشـكل 

 انعراج الإسفين وفقاً للنظرية المنتظمة للانعراجهندسة 

P.0526-16

0 n

s1

n

1

2

s2

نقطة اĐال

0الجانب nالجانب 

المصدر

- 68 -



 ITU-R  P.526-13  التوصية

 

35

بالنسبة إلى اĐال الكهربائي عند نقطة اĐال، مع الاقتصار على مجال ذي  (UTD)النظرية المنتظمة للانعراج الصيغة التي تعطيها 
 بعدين، هي:

)jexp(
)(

)jexp(
2

212

1

1

1
0 ks

sss
sD

s
kseeUTD(73)

 حيث
 UTDe: ال؛Đال الكهربائي عند نقطة اĐا 

 0e : الاتساع النسبي للمصدر؛ 
 1s: المسافة بين نقطة المصدر وحافة الانعراج؛ 
 2s: ال؛Đالمسافة بين حافة الانعراج ونقطة ا 
 k:  2عدد الموجاتπ/λ؛ 

 ؛السقوط) مجال السقوط على الحافة ىمستو متعامد مع لاستقطاب (مواز أو  معامل الانعراج تبعاً  : 
 في وحدات متسقة.λو 2sو 1sو

 ويعُطى معامل الانعراج بالنسبة إلى إسفين الإيصالية المنتهية بواسطة:

  

))((
2

)(cot

))((
2

)(cot

))((
2

)(cot

))((
2

)(cot

22
/4jexp

12
12

12
12

12
12

12
12

0

kLaF
n

R

kLaF
n

R

kLaF
n

kLaF
n

kn
D

n

(74)

 حيث:
 )؛0زاوية السقوط، مقيسة من جهة السقوط (الجهة  :1 
 )؛0زاوية الانعراج، مقيسة من جهة السقوط (الجهة  :2 

 n:  الخارجية للإسفين كمضاعفالزاويةπ  = راديان (الزاوية الحقيقيةnπ (rad)؛( 
 j =. 

 هي تكاملية فرينل: F(x)وحيث 

x

ttxxxF d)jexp(–)jexp(j2)( 2(75)

D

1
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x

x

tttt
0

22 d)jexp(––)j–1(
8

d)jexp(–(76)

 ويمكن حساب التكاملية بواسطة التكامل الرقمي.
 ويمكن أيضاً الاستعانة بالتقريب المفيد التالي:

)(
2
πd)jexp( 2 xAtt

x

(77)

 حيث:

  
11

0

11

0

otherwise4)j(4)jexp(

4if
4

)j(
4

)jexp(
2

j1

)(

n

n

nn

n

n

nn

x
dc

x
x

xxbaxx

xA(78)

 .7.2في الجزء dو cو bو aوتعطى المعاملات 

12

12
ss
ssL(79)

2
2cos2)( 2 Nna(80)

 حيث:

12β(81)

 هي الأعداد الصحيحة التي تستجيب على الوجه الأفضل إلى المعادلة التالية: ، (45)في المعادلة 

π2
πβ

n
N(82)

 ، يعطيان بواسطة:يمعاملا الانعكاس بالنسبة إلى الاستقطاب التعامدي والاستقطاب المواز  و 

2

2

)cos()(sin

)cos()(sin
R(83)

N

R0nR
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2

2

)cos()(sinη

)cos()(sinη| | R(84)

 حيث:
؛nRبالنسبة إلى  و 0Rإلى  بالنسبة   

 ؛  
 r: ؛خاصية العزل النسبية الثابتة لمادة الإسفين 

 ؛(S/m)إيصالية مادة الإسفين  : 
 f:  التردد(Hz). 

 ي الإسفين، عند الضرورة، أن يكونا ذا خاصيات كهربائية مختلفة.وتجدر الإشارة إلى أنه يمكن لجانب
 مفردة. (74)المعادلة  في إحدى دوال ظل التمامصبح الظل والانعكاس، توعند حدود منطقتي 

  تظل مع ذلك محدودة ويمكن تقييمها بسهولة. ويعطى الحد الذي يحتوي على دالة ظل التمام المفردة بالنسبة إلى غير أن 
 صغير، على النحو التالي:ال

  )4/jexp()4/jexp(2)ε(signπ2))β((
2

βπcot kLkLnkLaF
n

(85)

بواسطة: حيث تعرّف 

nN2for12(86)

nN2for12(87)

وستكون قيمة معامل الانعراج الناتج متواصلة عند حدود منطقتي الظل والانعكاس، بشرط أن يستعمل نفس معامل الانعكاس 
عند حساب الأشعة المنعكسة.

 بواسطة: الناتج عن شعاع الانعراج، زائد شعاع خط البصر بالنسبة إلى  LDeويعطى اĐال 

12

12

for

for)jexp(

UTD

UTDLD
e

s
ksee(88)

 حيث:
 s:  ال.مسافة الخطĐالمستقيم بين المصدر ونقاط ا 

مفرداً، ويتعين استعمال التقريب  (74)المعادلة  في ، يصبح الحد الثاني لظل التمامالحالة  في وجدير بالذكر أنه
 .(85)الذي تعطيه المعادلة 

1)π( 2n

fr /1018j 9

D

π)( 12

π)( 12
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ياب عائق إسفيني الشكل غ في بالنسبة إلى اĐال الذي قد يوجد عند نقطة اĐال (dB)وتعطى شدة اĐال عند نقطة اĐال 
 وبحساب: (73)عند وحدة المعادلة  0eبالنسبة إلى الفضاء الحر) بتثبيت  dB (أي

)jexp(
log20

ks
esE UTD

UTD(89)

 حيث:
 s: .الĐمسافة الخط المستقيم بين المصدر ونقاط ا 

2إلى مع الملاحظة إلى أنه بالنسبة  = n  ومعاملات انعكاس عديمة القيمة، يجب أن تعُطي هذه العبارة نفس النتائج التي يعطيها
 ).9منحنى خسارة الانعراج على حافة كحد السكين (انظر الشكل 

 .MathCADأعدت بواسطة برنامج  (UTD) الموحدة لانعراجانظرية ويوجد لدى مكتب الاتصالات الراديوية صيغة 

 راجدليل الانتشار بالانع 7
ويلخص هذا الشكل الإجراء .4و 3الفقرتين  في على دليل عام لتقييم خسارة الانعراج التي ورد توضيحها 17يحتوي الشكل 
 كل حالة. في الواجب اعتماده
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 17الشـكل 
 دليل الانتشار بالانعراج

P.0526-17 

ي تحليل المظهر الجانب
للمسير 6.2الفقرة 

نعم

تعريف عدم انتظام 
الأرضيةالتضاريس  6.2الفقرة 

3.2الفقرة 

 لا

1.3الفقرة 

2.4الفقرة 

4الفقرة 

1.4الفقرة 

5.4الفقرة 

4.4أو  3.4الفقرة 

1.4الفقرة 

3.4الفقرة 

2.3الفقرة 

 لا

 نعم

 نعم

 نعم

أرض سلسة؟

الانعراج على العوائق المعزولة

نصف قطر العائق 
المتيسر؟

نموذج حافة كحد السكين

عائق واحد؟

؟عائقان

حافة كحد السكين متعددة
)نهاية(

هل توجد عوائق على 
مسير خط البصر؟ )نهايةالانعراج عبر الأفق (

)نهايةعائق مدور وحيد (

)نهايةاستكمال داخلي خطي (

عائق واحد؟

)نهايةعائق مدور متعدد (

 عائق حافة كحد السكين
)نهايةوحيدة (

)نهايةعائقان معزولان (

لا

 نعم

نعم

6.2الفقرة 

لا

لا

لا

لا

لا
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 1 مرفقال
 1لملحق ل

 حساب معلمات الأسطوانات
كل عائق من عوائق بالنسبة إلى   14و )ج8يمكن استعمال الإجراء التالي لحساب معلمات الأسطوانات التي يوضحها الشكلان 

التضاريس الأرضية. وتُستعمل الوحدات المتسقة، وتستخدم جميع الزوايا وحدة الراديان. وتصح كل التقريبات المستعملة بالنسبة إلى 
 من الأفق. 5°المسيرات الراديوية التي توجد بين حوالي 

 زاوية الانعراج وموقع القمة 1
 قع القمة لا يُستعملان مباشرة كمعلمات أسطوانية، إلا أĔما ضروريان.ومو  سطوانةمع أن زاوية الانعراج على الأ

 وتعُطى زاوية الانعراج على العائق بواسطة:

e+z+w=(90)

 على التوالي بواسطة: zو wفوق الأفق المحلي منظوراً إليهما من النقطتين  yو xالارتفاع الزاوي للنقطتين  zو wحيث تعُطى 

e

wx

wx

wx
w a

d
d

hh
2

)((91)

e

yz

yz

zy
z a

d
d

hh
2

)(
(92)

 بواسطة: zو wمسافة الدائرة العظمى بين النقطتين ع قبالة ، الزاوية التي تقeوتعُطى

e

wz
e a

d(93)

 ي وحيدة أو بعينات أكثر:وفقاً لما إذا كان العائق ممثلاً بعينة مظهر جانب wالقمة من النقطة مسافة وتحسب 
 بالنسبة إلى عائق نقطة وحيدة:

wxd=wvd(94)

 إلى عائق متعدد النقاط، من الضروري الاحتماء ضد قيم صغيرة جداً من الانعراج.بالنسبة 

  xydea·for  
wzwz

e
z

wv

hhd
d 2

(95a)

  xyd < ea·for 
2

)( wywx
wv

dd
d(95b)
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 من نقطة القمة بواسطة: zوتعُطى مسافة النقطة 

wvd–wzd=    vzd(96)

 أو بعينات أكثر. ي وحيدةإذا كان العائق ممثلاً بعينة مظهر جانبويحُسب ارتفاع نقطة القمة فوق مستوى سطح البحر وفقاً لما 
 بالنسبة إلى عائق نقطة وحيدة:

xh=vh(97)

 بالنسبة إلى عائق متعدد النقاط:

e

wv
wwwvv a

dhdh
2

2
(98)

 معلمات الأسطوانات 2
رضية التي يحددها لكل واحد من عوائق التضاريس الأ ج)8الشكل  في يمكن الآن حساب معلمات الأسطوانات التي يرد توضيحها

 تحليل السلسلة:
1d 2وd ق على التوالي،ي مستقبل العائا ما بين القمة الموجبة بالنسبة إلى العوائق (أو المطاريف) على المرسل وعلى جانبتمساف 

 و:

wz

wvzvzw

e

vzwv
v d

dhdh
a
ddhh )(

2
(99)

 ي:المظهر الجانب، تُستعمل عينتان إضافيتان من عينات سطوانةولحساب نصف قطر الأ
 p:  اورةĐل النقطة اx ،على جانب المرسل 

 و:
 q:  اورةĐل النقطة اy .على جانب المستقبل 

 بواسطة: qو pي وهكذا تعُطى دلائل المظهر الجانب

p =  x – 1(100)

 و:

q =  y  +  1(101)

المقابلة ارتفاع التضاريس الأرضية عند تلك النقطة،  hون قيمة تمثل مطرافاً، يجب أن تك qأو  pإذا كانت نقطة معطاة بواسطة و 
 وليس ارتفاع الهوائي فوق مستوى سطح البحر.

الاعتبار انحناء الأرض،  في ، مع الأخذy-qو p-xي الانحدار بين جزء المظهر الجانب في بوصفه الفارق سطوانةويحُسب نصف قطر الأ
 .qو pمقسوماً على المسافة بين 
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 ي التي يتطلبها هذا الحساب فيما يلي:المسافات بين عينات المظهر الجانبوتتمثل 
pd–xd=  pxd(102)

yd–qd=  yqd(103)

pd–qd=  pqd(104)

 بالراديان (وحدة قياس الزوايا): y-qو p-xويعطى فارق الانحدار بين جزئي 

e

pq

yq

qy

px

px

a
d

d
hh

d
hh

t
)()(

(105)

 نصف قطر الأرض الفعال. aeحيث 
 الآن بواسطة: سطوانةويعُطى نصف قطر الأ

3)4(exp–1/ tdR pq(106)

 .(32)المعادلة  في معلمة حافة كحد السكين بلا أبعاد vحيث 
عوائق خط  في لتفادي حدوث تقطُّع سطوانة، دالة سلسلة تجريبية تطبق على نصف قطر الأ(106)المعادلة  في ويمثل العامل الثاني،

 .(LoS)البصر الهامشية 
 

 2مرفق ال
 1للملحق 

 خسائر انعراج المسير الفرعي

 المقدمة 1
طريقة لحساب خسارة انعراج المسير الفرعي بالنسبة إلى جزء فرعي لخط البصر يتعلق بمسير انعراج. وقد تمت  المرفقيعرض هذا 

 مثلما يرد توضيح ذلك zو yو xو w ينمذجة المسير بواسطة أسطوانات متسلسلة تختص كل واحدة منها بنقاط مظهر جانب
 y أو xو w . ويجب حساب انعراج المسير الفرعي لكل جزء فرعي للمسير الإجمالي بين النقاط الممثلة بواسطة14و 13الشكلين  في
 وتمثل هذه أجزاء خط البصر للمسير بين العوائق، أو بين مطراف وعائق. .zو

ة على البصر مع انعراج مسير فرعي، وفي هذه الحالة تُطبق هذه الطريقويمكن استعمال هذه الطريقة أيضاً بالنسبة إلى خط 
 المسير بأكمله.

 الطريقة 2
التعرف  في ،vو uها بواسطة ي التي يرمز إليي بين عينات المظهر الجانبتتمثل المهمة الأولى، بالنسبة إلى جزء خط البصر للمظهر الجانب

اللذان يعيقان الجزء الأكبر من منطقة فرينل الأولى بالنسبة إلى شعاع يتحرك  vو uي البينية ولكن استبعاد على عينة المظهر الجانب
 .vإلى  uمن 
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 vو uبين  يظهر الجانب، ينحصر المأسطوانةولتفادي اختيار نقطة تمثل جزءاً جوهرياً من عوائق التضاريس الأرضية التي سبقت نمذجتها ك
 ، يحُدَّدان على النحو التالي:qو pجزء بين اثنين من الرموز الإضافية  في
- 1 + u = p. 
 ونكرر. p إلى 1، نزيد hp<1+phو p>v إذا كان كل من -
- 1 – v = q.
ونكرر. qمن  1نقص ، نqh<1–qhو q<uإذا كان كل من -

qوإذا كانت  = p الحالات الأخرى كالآتي. في . ويجري الحساب0، تحدد خسارة عائق المسير الفرعي بالتالي عند القيمة 
 ، بالوحدات المتسقة:1F/zh، المعطاة بواسطة FCومن الضروري الآن إيجاد القيمة الدنيا للخلوص المعياري، 

 zh : ؛يارتفاع الشعاع فوق نقطة المظهر الجانب 
 1F:  فرينل الأولى.نصف قطر منطقة 

 ويمكن كتابة الخلوص المعياري الأدنى على نحو ما يلي:

iiz

q

F Fh
pi

C )(/)(min 1(107)

 حيث:
i)th(  –i)rh=  ( i)zh((108)

uvivuii dddF /)( 1(109)

 بواسطة: i-thي عند نقطة المظهر الجانب vو u، ارتفاع الشعاع فوق خط مستقيم يربط بين مستوى سطح البحر عند i(hr)عطى وتُ 

uvd) / uid·vh+ivd·uh=  ( i)rh((110)

عند نقطة المظهر  vو u، ارتفاع التضاريس الأرضية فوق خط مستقيم يربط بين مستوى سطح البحر عند i(ht)وتُعطى 
 بواسطة: i-thي الجانب

ea/ 2 ivd·uid+ih= i)th((111)

 دلالة: السكين لعائق المسير الفرعي الأكثر تُستعمل القيمة الدنيا للخلوص المعياري لحساب المعلمة الهندسية لانعراج حد

2– FC(112)

 .9أو الشكل  (31)من المعادلة  "Lهذه الحالة على خسارة انعراج المسير الفرعي  في ويتم الحصول
وقد لا يكون مرغوباً بالنسبة لبعض التطبيقات إدخال تحسينات على انعراج المسير الفرعي. وفي هذه الحالة تضبط قيمة 

 على الصفر بدلاً من أن تكون سالبة. "L الخسارة

___________ 
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 *MR-ITU.541-10  التوصيـة
  (DSC)إجراءات التشغيل الخاصة باستعمال تجهيزات النداء الانتقائي الرقمي 

 في الخدمة المتنقلة البحرية
(2015-2004-1997-1996-1995-1994-1992-1990-1986-1982-1978) 

 مجال التطبيق
التي ترد خصائصها التقنية  (DSC)تحتوي التوصية على إجراءات تشغيل تجهيزات النداء الانتقائي الرقمي 

ITU-Rالتوصية  في M.493 توصف الأحكام والإجراءات المتعلقة  2و 1. وتتضمن هذه التوصية ستة ملحقات. ففي الملحقين
إجراءات تشغيل  5و 4و 3بنداءات الاستغاثة والطوارئ ونداءات السلامة والنداءات الروتينية، على التوالي. وتوصف في الملحقات 

تعمالها الترددات التي يجب اس 6محطات السفن والمحطات الساحلية والأجهزة المتصلة بسقوط شخص في البحر، وتدرج في الملحق 
 للنداء الانتقائي الرقمي.

 كلمات رئيسية
 والسلامة في البحر، نداء استغاثةالنظام العالمي للاستغاثة النداء الانتقائي الرقمي، تجهيزات، إجراءات التشغيل، 

 مسرد المختصرات
BQ اية تتابع رسالة الإشعار بالاستلامĔ(End of sequence for an acknowledge message)

CS محطة ساحلية(Coast station)

DSC النداء الانتقائي الرقمي(Digital selective calling)

EOS اية التتابعĔ(End of sequence)

FEC تصحيح أمامي للأخطاء(Forward error correction)

kHz كيلوهرتز(Kilohertz)

GMDSS النظام العالمي للاستغاثة والسلامة في البحر(Global maritime distress and safety system)

HF تردد عال(High frequency)

MF تردد متوسط(Medium frequency)

MHz ميغاهرتز(Megahertz)

MOB سقوط شخص في البحر(Man overboard)

NBDP طباعة مباشرة ضيقة النطاق(Narrow band direct-printing) 
RCC مركز تنسيق الإنقاذ(Rescue coordination centre)

RQ مطلوب إشعار بنهاية التتابع(End of sequence acknowledge required)

RR لوائح الراديو(Radio Regulations)

SOLAS الاتفاقية الدولية لحماية الأرواح في البحر(International convention for the safety of life at sea)

UTCسق التوقيت العالمي المن(Coordinated universal time)

VHF ًتردد عال جدا(Very high frequency)

____________________
 .T)-(ITUوقطاع تقييس الاتصالات للاتحاد الدولي للاتصالات  (IMO)يجب أن ترُفع هذه التوصية إلى علم المنظمة البحرية الدولية   *
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 إن جمعية الاتصالات الراديوية للاتحاد الدولي للاتصالات،
 إذ تضع في اعتبارها

 ؛ITU-R M.493سوف يستعمل وفقاً للتوصية  (DSC)أن النداء الانتقائي الرقمي  أ ) 
، في صيغتها المعدلة، فيما يتعلق بالنظام 1974 (SOLAS)من الاتفاقية الدولية لحماية الأرواح في البحر  IVأن متطلبات الفصل  ب)

، ترتكز إلى استعمال النداء الانتقائي الرقمي في إنذارات ونداءات الاستغاثة، ومن الضروري (GMDSS)العالمي للاستغاثة والسلامة في البحر 
 النظام؛ ل هذاوضع إجراءات تشغيل تؤمن استعما

 أن من الضروري أن تكون إجراءات التشغيل متشاđة، قدر الإمكان، في كل نطاقات التردد ولكل أنماط الاتصالات؛ ج)
أن النداء الانتقائي الرقمي يوفر وسيلة أولية لإرسال نداء الاستغاثة. ويرد شرح الأحكام المتعلقة بإرسال نداء الاستغاثة  د )

 جراءات الأخرى في لوائح الراديو؛بواسطة الطرائق والإ
 أن من الواجب أن تحدد شروط إطلاق الإنذار، ه )

 توصـي
بأن تكون الخصائص التقنية للتجهيزات المستعملة للنداء الانتقائي الرقمي في الخدمة المتنقلة البحرية مطابقة لتوصيات  1

 ذات الصلة؛ ITU-Rالقطاع 
 (VHF)والمترية  (HF)والديكامترية  (MF)بأن تكون إجراءات التشغيل الواجب مراعاēا في نطاقات الموجات الهكتومترية  2

بالنسبة للنداءات  2بالنسبة لنداءات الاستغاثة والطوارئ والسلامة، والملحق  1للنداء الانتقائي الرقمي مطابقة لأحكام الملحق 
 الأخرى؛

 ت اĐهزة للنداء الانتقائي الرقمي الترتيبات اللازمة بحيث يمكن:بأن تتخذ في المحطا 3
 أن يسجل يدوياً العنوان وطبيعة النداء والفئة ومختلف الرسائل في شكل تتابع للنداء الانتقائي الرقمي؛ 1.3
 عرض المعلومات بنسق يسهل على المستعمل قراءته؛ 2.3
 تصحيحه إذا لزم الأمر؛التدقيق في هذا التتابع المركب يدوياً، و  3.3
ترتيب المعلومات آلياً، إن أمكن؛ 4.3
تجهيز المحطات بمعدات إنذار سمعي مع دلالة بصرية تنذر باستقبال نداء للاستغاثة أو للطوارئ أو نداء ينتمي إلى فئة  5.3

 ا إلا يدويا؛ًالإمكان إعادة ضبطه الاستغاثة. وينبغي أن يكون مستحيلاً تعطيل هذا الإنذار وهذه الدلالة. وينبغي ألا يكون في
أن يخصص إنذار (إنذارات) سمعي (سمعية) مع دلالة بصرية لاستقبال نداءات غير نداءات الاستغاثة والطوارئ. وأن  6.3

 يكون ممكناً تعطيل هذا الإنذار (هذه الإنذارات) السمعي (السمعية)؛
 أن توفر هذه الدلالات البصرية المعلومات التالية: 7.3

طبيعة عنوان النداء المستقبل (نداء لجميع المحطات، أو لزمرة من المحطات، أو لمحطات تقع في منطقة جغرافية واحدة،  1.7.3
 لمحطة فردية)؛ أو

 الفئة؛ 2.7.3
 هوية المحطة الطالبة؛ 3.7.3
 ، مثلاً)؛نمط المعلومات، أي رقمية أو هجائية رقمية (معلومات عن التردد أو عن التحكم عن بعُد 4.7.3
 نمط سمة "Ĕاية التتابع"؛ 5.7.3
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 كشف الأخطاء، إن وجدت؛ 6.7.3
 أن يكون تشغيل التجهيزات بسيطا؛ً 4
 المواد، والتي تستند إلى الإجراءات ذات الصلة الواردة في 5و 4و 3 الملحقاتأن تُستعمل إجراءات التشغيل الواردة في  5

 الساحلية؛ لراديو، كتوجيهات لإرشاد السفن والمحطاتلوائح ا من الفصل السابع من 33و 32و 31و 30
أن تكون الترددات المستعملة لأغراض الاستغاثة والسلامة باستعمال النداء الانتقائي الرقمي هي الترددات الواردة  6
 في لوائح الراديو). đ15ذه التوصية (انظر التذييل  6الملحق  في

 عاريف التالية:تستعمل في هذه التوصية الت - 1الملاحظة 
 يستعمل التردد نفسه للإرسال والاستقبال. تردد وحيد:

 ترددات مجمعة في أزواج، يتكون كل زوج من تردد للإرسال وتردد للاستقبال. ترددات مزاوجة:
 الترددات المحددة في لوائح الراديو لاستعمالها حصراً للنداء الانتقائي الرقمي على صعيد دولي. :(DSC)ترددات دولية للنداء الانتقائي الرقمي 
الترددات المخصصة للمحطات الساحلية الفردية أو لزمر من المحطات يُسمح عبرها بإرسال نداء انتقائي  :(DSC)ترددات وطنية للنداء الانتقائي الرقمي 
 وترددات للنداء كذلك). وينبغي أن يكون استعمال هذه الترددات مطابقاً لأحكام لوائح الراديو. رقمي (وقد تتضمن ترددات للعمل

اً يستعمل هذا الأسلوب من التشغيل مرسلات ومستقبلات ذات توليف أوتوماتي ويكون مناسبالنداء الانتقائي الرقمي الأوتوماتي في محطة سفينة: 
ماتية باستلام النداءات عند استقبال نداء انتقائي رقمي، كما يؤمن التحويل الأوتوماتي إلى ترددات العمل للتشغيل دون مراقبة ويوفر إشعارات أوتو 

 المناسبة.
 اً تتابع نداء واحد أو عدد محدود من تتابعات النداء الموجهة إلى المحطات نفسها على تردد واحد أو أكثر وفي غضون فترة زمنية قصيرة نسبي محاولة نداء:

أثناء هذه الفترة يستقبل أي إشعار بالاستلام في في Ĕاية التتابع ولم RQ(بضع دقائق مثلاً). وتعتبر محاولة النداء فاشلة إذا تضمن تتابع النداء الرمز 
الزمنية.

 

 1 الملحـق
 

 الأحكام والإجراءات المنطبقة على نداءات الاستغاثة والطوارئ والسلامة

 مقدمة 1
 1988، والتي اعتمدت في تعديلات عام (GMDSS)ترتكز عناصر الأرض التابعة للنظام العالمي للاستغاثة والسلامة في البحر 

في اتصالات  (DSC)، على استعمال النداء الانتقائي الرقمي 1974، (SOLAS)في البحر  للاتفاقية الدولية لحماية الأرواح
 والسلامة. الاستغاثة

 طريقة النداء 1.1
 في حالات الاستغاثة أو الطوارئ أو السلامة. DSCمن لوائح الراديو على استعمال النداء  VIIتنطبق أحكام الفصل 

 الرقمينداء الاستغاثة بالنداء الانتقائي  2
الإنذار والتعريف بالذات وموقع السفينة وساعة الاستغاثة وطبيعتها، كما هي محددة في لوائح الراديو  DSCيوفر نداء الاستغاثة 

 من لوائح الراديو). VII(انظر الفصل 
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 الإجراءات المنطبقة على نداءات الاستغاثة بالنداء الانتقائي الرقمي 3
 يثةإرسال من وحدة متنقلة مستغ 1.3

مسبقاً بحيث تكون قادرة على إرسال نداء الاستغاثة على تردد واحد على الأقل من  DSCينبغي أن تضبط التجهيزات  1.1.3
 الترددات المستعملة لنداءات الاستغاثة.

لى . وعلى الرغم من أن التجهيزات قد تكون قادرة عITU-R M.493ينبغي أن يتكون نداء الاستغاثة طبقاً للتوصية  2.1.3
إدراج معلومات موقع السفينة أوتوماتياً وتوقيت وجود السفينة في هذا الموقع، فإنه في حالة عدم توفر هذه المعلومات بالتجهيزات، 

 يقوم المشغل بإدخالها يدوياً. ويدخل أيضاً طبيعة الاستغاثة، حسب الاقتضاء. 
 محاولة النداء للاستغاثة 3.1.3

كمحاولة نداء بتردد وحيد أو بعدة   (HF)والديكامترية  (MF)ستغاثة على الموجات الهكتومترية يمكن أن ترسل محاولة النداء للا
 إلا محاولات النداء التي ترسل على تردد وحيد. (VHF)ترددات. ولا تستعمل على الموجات المترية 

 محاولة النداء على تردد وحيد 1.3.1.3
نداءات متتالية على التردد نفسه. ويمكن، تفادياً لتصادم النداءات وفقدان  5ينبغي أن ترسل محاولة نداء الاستغاثة في شكل 

دقائق من  ½ 4و ½ 3الإشعارات بالاستلام، إرسال محاولة النداء هذه على التردد نفسه من جديد بعد تأخر عشوائي يتراوح بين 
وليد التأخر دون أن تعطلها إعادة الإرسال. وينبغي ت بداية النداء الأول. وهكذا يمكن أن تستقبل إشعارات بالاستلام تصل عشوائياً 

 العشوائي أوتوماتياً في كل إرسال مكرر، بيد أنه ينبغي توفير إمكانية إلغاء التكرار الأوتوماتي يدوياً.
عد فة ب، فيمكن أن تكرر محاولات النداء بتردد وحيد على ترددات مختل(HF)والديكامترية  (MF)أما على الموجات الهكتومترية 

دقائق من بداية النداء الأول. لكن إذا كانت المحطة قادرة على استقبال إشعارات بالاستلام  ½ 4و ½ 3تأخر عشوائي يتراوح بين 
دون انقطاع على كل ترددات الاستغاثة باستثناء التردد المستعمل للإرسال، فيمكن لمحاولات النداء بتردد وحيد أن تتكرر على 

 هذا التأخر. ترددات مختلفة دون
 محاولة النداء على عدة ترددات 2.3.1.3

ترددات استغاثة كحد أقصى  6موزعة على  1)نداءات متتالية (انظر الملاحظة  6يمكن أن ترسل محاولة النداء للاستغاثة في شكل 
وينبغي للمحطات التي ترسل ). (HF)ترددات في نطاق الموجات الديكامترية  5و (MF)في نطاق الموجات الهكتومترية  1(تردد 

محاولات نداء الاستغاثة على عدة ترددات أن تكون قادرة على استقبال الإشعارات بالاستلام دون انقطاع على كل الترددات 
 باستثناء التردد المستعمل للإرسال، أو تكون قادرة على إĔاء محاولة النداء خلال دقيقة واحدة.

 دقائق من بداية محاولة النداء السابقة. ½ 4و ½ 3ويمكن أن تكرر محاولات النداء على عدة ترددات بعد تأخر عشوائي يتراوح بين 
 .(HF/MF) الديكامترية ونداء على الموجات الهكتومترية/ (VHF)يمكن أن يرسل في آن واحد نداء على الموجات المترية  - 1الملاحظة 

 الاستغاثة 4.1.3
 .3يرسل نداء استغاثة بالشكل الموضح في الملحق  أن بغي للمشغل في حالة الاستغاثةين

 الاستقبال 2.3
 الخاصة بنداء الاستغاثة. DSCساعة يومياً على مراقبة ترددات  24قادرة لمدة  DSCينبغي أن تكون تجهيزات 

 إشعار باستلام نداءات الاستغاثة 3.3
 نداءات الاستغاثة يدوياً.ينبغي إطلاق الإشعارات باستلام 
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 ينبغي إرسال الإشعارات بالاستلام على التردد نفسه الذي استقبل عليه نداء الاستغاثة.
. DSC ينبغي عادةً أن تتولى المحطات الساحلية المختصة دون غيرها بالإشعار باستلام نداءات الاستغاثة بواسطة النداء 1.3.3

 (NBDP)اقبة المهاتفة الراديوية، وينبغي أن تراقب أيضاً الإبراق ضيق النطاق بطباعة مباشرة وينبغي لها إضافة إلى ذلك أن تؤمن مر 
. ITU-R M.493)إذا كانت الإشارة بشأن "أسلوب الاتصال اللاحق" الواردة في نداء الاستغاثة تشير إلى مبرقة (انظر التوصية 

ت المصاحبة ية وترددات الإبراق ضيق النطاق بطباعة مباشرة هي التردداوينبغي في كلتا الحالتين أن تكون ترددات المهاتفة الراديو 
 للتردد الذي استقبل عليه نداء الاستغاثة.

 (MF)المرسلة على الموجات الهكتومترية  DSCينبغي أن تطلق المحطات الساحلية الإشعارات باستلام نداءات الاستغاثة  2.3.3
2دة على الأقل بعد استقبال نداء الاستغاثة وينبغي ألا يتجاوز هذا التأخر بتأخر قدره دقيقة واح (HF) والديكامترية الدقيقة.  ¾

وهذا كفيل بأن تنفذ كل نداءات الاستغاثة على تردد وحيد أو على عدة ترددات وبأن يتوفر للمحطات الساحلية وقت كافٍ 
فينبغي أن ترسل حالما  (VHF)على الموجات المترية للاستجابة لنداء الاستغاثة. أما إشعارات المحطات الساحلية بالاستلام 

 ذلك. يمكن
للإشعار بالاستلام ويتضمن التعريف đوية السفينة  DSCيتكون الإشعار باستلام نداء الاستغاثة من نداء استغاثة وحيد  3.3.3

 التي يتم الإشعار باستلام نداء استغاثتها.
من سفينة أخرى أن تؤمن المراقبة على تردد مصاحب يستعمل لحركة  DSCاثة ينبغي للسفن عند استقبالها نداء الاستغ 4.3.3

من  35.32إلى  28.32الاستغاثة والسلامة في المهاتفة الراديوية وأن تشعر باستلام النداء بالمهاتفة الراديوية (أنظر الأرقام من 
 الراديو). لوائح
لمحاولة نداء الاستغاثة وذلك عند استقبال الإشعار باستلام نداء ينبغي أن ينتهي أوتوماتياً التكرار الأوتوماتي  5.3.3

 .DSC الاستغاثة
إذا تعذر إيصال حركة الاستغاثة والطوارئ والسلامة بنجاح باستعمال المهاتفة الراديوية، يمكن للمحطة المتأثرة أن تفصح  6.3.3

 ضيق النطاق بطباعة مباشرة. عن نيتها في إجراء الاتصالات اللاحقة على التردد المصاحب للإبراق

 ترحيل نداء الاستغاثة 4.3
 ينبغي ترحيل نداءات الاستغاثة يدوياً.

 ية يل نداءات الاستغاثة الوارد في التوصحينبغي أن يستعمل في ترحيل نداء الاستغاثة نسق النداء الخاص بتر  1.4.3
ITU-R M.493  لنداءات الاستغاثة، سوى  3.1.3.2إلى  3.1.3وينبغي أن تتبع محاولة النداء الإجراءات الموصوفة أعلاه في الفقرات

أن ترحيل نداء الاستغاثة يرسل يدوياً كنداء وحيد على تردد وحيد. وينبغي لمحطات السفن غير المزودة بوظيفة ترحيل نداءات 
 ات باستعمال المهاتفة الراديوية.أن تقوم بترحيل النداء DSCالاستغاثة 

، لم ترسل أي محطة ساحلية إشعاراً (HF)ينبغي لكل سفينة تستقبل نداء استغاثة على قناة بالموجات الديكامترية  2.4.3
 دقائق، أن ترسل نداء ترحيل استغاثة فردي يوجه إلى المحطة الساحلية المختصة. 5باستلامه في غضون فترة 

ينبغي أن ترسل محطات السفن بواسطة المهاتفة الراديوية الإشعار باستلام نداءات ترحيل الاستغاثة التي ترسلها محطة  3.4.3
ساحلية أو محطة سفينة موجهة إلى أكثر من سفينة. وينبغي للإشعار باستلام نداءات ترحيل الاستغاثة التي ترسلها محطات السفن 

"إشعار باستلام ترحيل الاستغاثة" طبقاً لإجراءات إشعارات استلام نداء الاستغاثة الواردة  أن تصدر عن محطة ساحلية ترسل نداء
 .3.3.3إلى  3.3في الفقرات 
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 الإجراءات المطبقة على نداءات الطوارئ والسلامة بالنداء الانتقائي الرقمي 4
تغاثة والسلامة، لتنبيه السفن وأن تستعمله ، على ترددات نداءات الاسDSCينبغي أن تستعمل المحطات الساحلية النداء  1.4

السفن لتنبيه المحطات الساحلية و/أو محطات السفن إلى إرسال وشيك لرسائل طوارئ ومعلومات حيوية عن الملاحة والسلامة، 
رسال لاحق إ إذا جرى هذا الإرسال في الأوقات الروتينية. وينبغي أن يشير النداء إلى تردد العمل الذي سوف يستعمل في أي إلا

 لرسالة طوارئ أو معلومات حيوية عن الملاحة أو رسالة سلامة.
باستعمال الترددات الخاصة بنداءات  DSCينبغي أن يتم الإعلان عن حالات النقل الطبي وتعرفها بواسطة إرسال النداء  2.4

بي وأن لطوارئ أو السلامة الخاص بالنقل الطالاستغاثة والسلامة. وينبغي أن تستعمل هذه النداءات نسق النداء الخاص بنداءات ا
 .(MF/HF)وإلى المناطق الجغرافية على الموجات الهكتومترية/الديكامترية  (VHF)توجه إلى جميع السفن على الموجات المترية 

 2.2 رةأو الفق 1.2ويتعين أن تتطابق إجراءات تشغيل نداءات الطوارئ والسلامة مع الأقسام ذات الصلة من الفقرة  3.4
 .3من الملحق  2.3أو الفقرة  1.3والفقرة 

 اختبار التجهيزات المستعملة لنداءات الاستغاثة والسلامة 5
محدوداً. وينبغي أن تكون نداءات  DSCينبغي قدر الإمكان أن يكون اختبار الترددات المقتصرة على نداءات الاستغاثة والسلامة 

ITU-Rطبقاً للتوصية  (HF)والديكامترية  (MF)ومترية والهكت (VHF)الاختبار بالموجات المترية  M.493  ويمكن للمحطة المطلوبة
 أن ترسل الإشعار باستلام النداء. ولا يتم بعد ذلك عادة أي اتصال لاحق بين المحطتين المعنيتين.

 

 2 الملحـق
 

 الأحكام والإجراءات المنطبقة على النداءات الروتينية

 الترددات/القنوات 1
، وفي هذه الحالة (MF)والهكتومترية  (HF)ينبغي، كقاعدة عامة، أن تستعمل ترددات مزاوجة على الموجات الديكامترية  1.1

يرسل إشعار بالاستلام على التردد المتزاوج مع تردد النداء المستقبَل. ولكن من الممكن أن يستعمل تردد وحيد في حالات استثنائية 
لنداء نفسه على عدة قنوات نداء، يتم اختيار الأنسب منها لإرسال الإشعار بالاستلام. أما على لأغراض وطنية. وإذا استقبِل ا

 فينبغي أن تستعمل قناة بتردد وحيد. (VHF)الموجات المترية 

 النداءات الدولية 2.1
الدولية  DSC اتللنداءأن تستعمل  من هذه التوصية 5من لوائح الراديو وفي الملحق  17ينبغي للترددات المزاوجة المذكورة في التذييل 

 .HFعلى النطاق 
الدولية على النداءات  DSCأن يقتصر استعمال الترددات  (HF)والديكامترية  (MF)وينبغي في الموجات الهكتومترية  1.2.1

هزة لعمليات المتجهة من المحطة الساحلية إلى سفينة وعلى نداءات الإشعار بالاستلام المصاحبة لها والتي تصدر عن سفن مج
 الأوتوماتية، وذلك حين يكون معلوماً أن السفن المعنية لا تستمع إلى الترددات الوطنية للمحطة الساحلية. DSC النداء
على  (HF) والديكامترية (MF)من السفينة إلى الساحل على الموجات الهكتومترية  DSCيفضل أن ترسل كل النداءات  2.2.1

 لساحلية.الترددات الوطنية للمحطة ا
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 النداءات الوطنية 3.1
 التي تستطيع إرسالها على الترددات الوطنية. DSCينبغي للمحطات الساحلية أن تتجنب استعمال الترددات الدولية للنداءات 

توزيع حمولة لينبغي أن تؤمن محطات السفن المراقبة على القنوات الوطنية والدولية المناسبة. (ينبغي اتخاذ التدابير المناسبة  1.3.1
 القنوات الوطنية والدولية توزيعاً منتظماً).

المتيسرة وأن تتفاوض على الشروط  DSCتُشجع الإدارات على البحث عن طرائق ēدف إلى تحسين استعمال القنوات  2.3.1
 اللازمة لذلك، مثل:

 الاستعمال المنسق و/أو المشترك لمرسلات المحطات الساحلية؛ -
نجاح النداءات من خلال تزويد محطات السفن بمعلومات عن الترددات (القنوات) المناسبة التي ينبغي تحسين احتمال  -

مراقبتها ومن خلال إرسال معلومات من محطات السفن نحو عدد مختار من المحطات الساحلية عن القنوات المراقبة على 
 متن السفينة.

 طريقة النداء 4.1
، باستثناء حالات (DSC)في هذا القسم على استعمال تقنيات النداء الانتقائي الرقمي  تنطبق الإجراءات المذكورة 1.4.1

 من لوائح الراديو. VIIالاستغاثة أو الطوارئ أو السلامة التي تنطبق عليها أحكام الفصل 
رف هوية عيجب أن يتضمن النداء معلومات تدل على المحطة أو المحطات التي يوجه إليها النداء وكذلك على ت 2.4.1
 الطالبة. المحطة
ينبغي أن يتضمن النداء كذلك معلومات تدل على نمط الاتصال الذي يجب إنشاؤه والذي قد يتضمن معلومات إضافية  3.4.1

مثل تردد عمل مقترح أو قناة عمل مقترحة؛ وينبغي أن تدرج هذه المعلومات دائماً في النداءات الصادرة عن المحطات الساحلية التي 
 لها الأولوية لهذه الأغراض. تكون
 أو 52.137إلى  52.128يجب أن تستعمل للنداء قناة نداء انتقائي رقمي مناسبة يتم اختيارها وفقاً لأحكام الأرقام  4.4.1
 من لوائح الراديو، حسب الحالة. 52.153إلى  52.145 الأرقام

 إجراءات التشغيل 2
 ذات الصلة. ITU-Rيجب أن يكون النسق التقني لتتابع النداء مطابقاً لتوصيات القطاع 

 يكون الرد على نداء انتقائي رقمي يطلب إشعاراً بالاستلام بإرسال إشعار استلام مناسب باستعمال النداء الانتقائي الرقمي.
كن إرسال إشعار الاستلام أوتوماتياً، يجب أن يكون مطابقاً يمكن إرسال الإشعارات بالاستلام يدوياً أو أوتوماتياً. وعندما يم

 ذات الصلة. ITU-Rلتوصيات القطاع 
 ذات الصلة. ITU-Rيجب أن يكون النسق التقني لتتابع الإشعار بالاستلام مطابقاً لتوصيات القطاع 

اجب استعماله مر تردد العمل أو قناة العمل الو عند إجراء اتصال بين محطة ساحلية ومحطة سفينة، تقرر المحطة الساحلية في Ĕاية الأ
 أو استعمالها.

 .ITU-R M.1171يجب أن يتم تصريف الحركة والتحكم في التشغيل بالمهاتفة الراديوية وفقاً للتوصية 
ينبغي لجهاز الإرسال أن يتحقق بأقصى قدر ممكن قبل أي إرسال أنه لا توجد نداءات أخرى جارية.
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 )1ه نداء إلى سفينة (انظر الملاحظة محطة ساحلية توج 1.2
أو الهوية البحرية للمطراف،  (MMSI)إذا كان يتعين توجيه نداء لمحطة سفينة، تختار المحطة الساحلية رمز الخدمة البحرية المتنقلة 

 ونطاق التردد وموقع المرسل، إن وجدا.
 للاطلاع على المزيد من التفاصيل المتعلقة بالإجراءات المنطبقة حصراً على الخدمات شبه الأوتوماتية/الأوتوماتية انظر التوصيتين  - 1الملاحظة 

ITU-R M.689 وITU-R M.1082. 
 إذا اعتبر النداء الانتقائي الرقمي مناسباً، تقوم المحطة الساحلية بتركيب النداء كما يلي: 1.1.2

 ،معين النسق -
 عنوان السفينة، -
 الفئة، -
 معلومة التحكم عن بعد، -
 المعلومات عن تردد العمل، عند الاقتضاء، في جزء التتابع الخاص بالرسالة، -
" دائماً. أما إذا عرفت المحطة الساحلية أن محطة السفينة لا تستطيع الإجابة أو أن النداء موجه RQإشارة انتهاء التتابع " -

تنطبق في  . ولا127إلى مجموعة من السفن، فلا ترسل معلومات التردد، وينبغي أن تكون إشارة انتهاء التتابع الإشارة 
 بالاستلام. بالإشعار الذي يتعلق ) 2.2هذه الحالة الإجراءات التالية (انظر القسم 

 تتحقق المحطة الساحلية من تتابع النداء. 2.1.2
يرسل النداء مرة واحدة على قناة نداء مناسبة أو تردد واحد فقط. ولا يجوز إرسال نداء ما في آن واحد على أكثر من تردد واحد 

 إلا في ظروف استثنائية.
 ء لموقع السفينة.يختار مشغل المحطة الساحلية أنسب ترددات الندا 3.1.2

المحطة الساحلية بإرسال التتابع على أحد الترددات المختارة. وينبغي أن يقتصر الإرسال على أي تردد معين بتتابعين تبدأ  1.3.1.2
 ثانية على الأقل لإفساح اĐال أمام استقبال إشعار بالاستلام صادر عن السفينة. 45للنداء لا أكثر، تفصل بينهما فترات قدرها 

يمكن أن ترسل، عند الاقتضاء، "محاولة نداء" تتضمن إرسال تتابع النداء نفسه على ترددات أخرى (مع تغيير المعلومة  2.3.1.2
دقائق  5عن تردد العمل، إذا دعت الحاجة، لكي تقابل نفس نطاق تردد النداء)، ويتم هذا الإرسال، تباعاً على فترات لا تقل عن 

 .1.3.1.2 في الفقرة باتباع نفس المخطط المبين
 ينبغي أن يتوقف إرسال تتابع النداء بعد وصول إشعار بالاستلام. 4.1.2

 ويجب عندئذ أن تستعد المحطة الساحلية لإرسال الحركة على قناة العمل التي اقترحتها أو تردد العمل الذي اقترحته.
تكرر محاولة  دقيقة على الأقل. وينبغي ألاّ  15اء عادة قبل فترة عندما لا تجيب المحطة المطلوبة ينبغي ألا تكرر محاولة الند 5.1.2

ساعة. وينبغي عادة ألا تتجاوز المدة الكلية التي تُشغل فيها الترددات بمحاولة النداء  24النداء نفسها أكثر من خمس مرات خلال 
 ذاēا مدة دقيقة واحدة.

 تطبق في محطة السفينة الإجراءات التالية: 2.2
 ينبغي لدى استلام تتابع نداء ما في محطة السفينة عرض الرسالة المستقبلة. 1.2.2
 "، ينبغي تركيب وإرسال تتابع للإشعار بالاستلام.RQعندما يتضمن تتابع النداء المستقبل إشارة انتهاء التتابع " 2.2.2

 ء المستقبل.وينبغي أن يكون معينّ النسق ومعلومات الفئة مماثلة لما يقابلها في تتابع الندا
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الأوتوماتي فعلى المشغل على متن السفينة أن يوجه إشعاراً بالاستلام إلى  DSCإذا لم تكن محطة السفينة مجهزة للنداء  3.2.2
دقائق على الأكثر من استقبال تتابع النداء، وذلك باستعمال إجراءات النداء  ½ 4ثوان على الأقل و 5المحطة الساحلية بعد فترة 

. بيد أن من الضروري للتتابع المرسل أن يتضمن إشارة انتهاء 2.2إلى المحطة الساحلية المبينة بالتفصيل في الفقرة  من السفينة
 ".RQ" بدلاً من إشارة "BQ" التتابع

نة يدقائق من استقبال تتابع النداء ينبغي بدلاً من ذلك أن ترسل محطة السف 5وإذا تعذر إرسال هذا الإشعار بالاستلام في غضون 
 .2.2إلى المحطة الساحلية تتابعاً لنداء مستعملة إجراءات النداء من السفينة إلى المحطة الساحلية المبينة بالتفصيل في الفقرة 

الأوتوماتي، ترسل محطة السفينة أوتوماتياً إشعاراً بالاستلام مع إشارة  DSCإذا كانت السفينة مجهزة للنداء  4.2.2
 (MF) والهكتومترية (HF)ثانية على الموجات الديكامترية  30بغي أن يبدأ إرسال هذا الإشعار خلال فترة ". وينBQ" التتابع انتهاء

 بعد استقبال تتابع النداء الكامل. (VHF)ثوان على الموجات المترية  3أو في غضون 
ارة للتحكم عن بالاستلام إش إذا كانت السفينة قادرة على الاستجابة للطلب فوراً ينبغي أن يتضمن تتابع الإشعار 5.2.2

ستقبلة في تتابع النداء وتشير إلى أن السفينة قادرة على الاستجابة للطلب.
ُ
 بعد تطابق الإشارة الم

 وإذا لم يقترح أي تردد عمل في النداء، ينبغي أن تدرج محطة السفينة اقتراحاً لهذا الغرض في إشعارها باستلام النداء.
قادرة على الاستجابة فوراً للطلب ينبغي أن يتضمن تتابع الإشعار بالاستلام إشارة للتحكم عن إذا لم تكن السفينة  6.2.2
ITU-R)(غير قادرة على الاستجابة) مع إشارة ثانية للتحكم عن بعد تتضمن معلومات إضافية (انظر التوصية  104بعد  M.493. 

 ةً ة الساحلية مستعملباتجاه المحط السفينة نداءً  محطةطلق تقدمة، وعندما تصبح السفينة قادرة في وقت لاحق على قبول الحركة الم
 .2.2إجراءات النداء من السفينة إلى المحطة الساحلية، المبينة بالتفصيل في الفقرة 

حلية اإذا تم الإشعار باستلام نداء يشير إلى أن السفينة قادرة على الاستجابة للطلب فوراً، وأنشئ الاتصال بين المحطة الس 7.2.2
 مكتملة. DSCومحطة السفينة على قناة العمل المتفق عليها، تعتبر إجراءات النداء 

وإذا أرسلت محطة السفينة إشعاراً بالاستلام ولم تستقبل المحطة الساحلية هذا الإشعار، فعلى المحطة الأخيرة أن تكرر  8.2.2
 محطة السفينة إشعاراً جديداً بالاستلام.). وينبغي في هذه الحالة أن ترسل 5.1.2النداء (طبقاً للفقرة 

 )1محطة سفينة توجه نداء إلى محطة ساحلية (انظر الملاحظة  3.2
) أو للبدء 2.2.2 وينبغي أيضاً اتباع الإجراءات التالية سواء لإرسال إجابة مؤجلة عن نداء استُقبل من المحطة الساحلية (انظر الفقرة

 سفينة.بإرسال الحركة انطلاقاً من محطة ال
 التوصيتين  للاطلاع على المزيد من التفاصيل المتعلقة بالإجراءات المنطبقة فقط على الخدمات شبه الأوتوماتية/الأوتوماتية انظر - 1الملاحظة 

ITU-R M.689 وITU-R M.1082. 
 وجد مناسباً، ترسل محطة السفينة النداء على النحو التالي: DSCبفرض أن النداء  1.3.2

 ما يلي: DSCأدخل أو اختر على تجهيز النداء  -
 معين النسق، -
 العنوان، -
 عد،معلومة التحكم عن بُ  -
فقط)  MF/HFعند الاقتضاء معلومات عن تردد العمل، أو معلومات عن الموقع (على الموجات الهكتومترية/الديكامترية  -

 في جزء التتابع الخاص بالرسالة،
 في التوصيلات شبه الأوتوماتية/الأوتوماتية)،رقم الهاتف المطلوب (فقط  -
 .”RQ“تدخل محطة السفينة الفئة أوتوماتياً ومعرف الهوية الذاتي وإشارة انتهاء التتابع  -
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 تتحقق محطة السفينة من تتابع النداء. 2.3.2
ة للمحطة لنداء المخصصتختار محطة السفينة تردد النداء الوحيد الأنسب، ويفضل أن يكون ذلك باستعمال قنوات ا 3.3.2

 الساحلية على الصعيد الوطني، ولهذا الغرض ترسل السفينة تتابع نداء وحيداً على التردد المختار.
 5عندما لا تجيب المحطة الساحلية المطلوبة، ينبغي ألا يكرر عادة تتابع النداء الصادر عن محطة السفينة قبل مرور فترة  4.3.2

ثانية في حالة الاتصالات شبه الأوتوماتية/الأوتوماتية على  25ثوان أو  5دقائق على الأقل في حالة الاتصالات اليدوية أو فترة 
على التوالي. ويمكن، عند الاقتضاء، أن يتم هذا التكرار على ترددات  (MF/HF)أو الهكتومترية/الديكامترية  (VHF)الموجات المترية 
 دقيقة على الأقل. 15ن الضروري ألا يتم أي تكرار لاحق باتجاه المحطة الساحلية نفسها قبل مرور فترة بديلة. بيد أن م

دقائق  ½ 4ثوان على الأقل ولكن لا تزيد على  5ينبغي أن ترسل المحطة الساحلية إشعاراً بالاستلام بعد فترة قدرها  5.3.2
الات شبه الأوتوماتية/الأوتوماتية. ويتضمن التتابع معين النسق وعنوان السفينة ثوان للاتص 3للاتصالات اليدوية، أو في أثناء فترة 

 والفئة والتعريف الذاتي đوية المحطة الساحلية، وكذلك:
إذا كانت المحطة قادرة على الاستجابة فوراً للطلب على تردد العمل المقترح، نفس معلومات التحكم عن بعد ومعلومات  -

 لب النداء،التردد الواردة في ط
 إذا لم تقترح محطة السفينة أي تردد للعمل، ينبغي عندئذ أن يدُرج في تتابع الإشعار بالاستلام اقتراح بشأن القناة/التردد؛ -
إذا كانت المحطة غير قادرة على الاستجابة فوراً للطلب على تردد العمل المقترح، ولكنها قادرة على الاستجابة فوراً على  -

 س معلومات التحكم عن بعد الواردة في طلب النداء، ولكن على تردد عمل بديل؛تردد آخر، نف
عد مع إشارة ثانية للتحكم عن بُ  104إذا كانت المحطة غير قادرة على الاستجابة فوراً لطلب إشارة التحكم عن بعد  -

ر في حالة صف الانتظا تتضمن معلومات إضافية. وقد تتضمن هذه الإشارة الثانية للتحكم عن بعد معلومات بشأن
 الاتصالات اليدوية فقط.

 ".BQوينبغي أن تدرج كذلك إشارة انتهاء التتابع "
ولكنه غير مقبول لدى محطة السفينة، يتعين حينئذ على  4.3.2إذا اقترُح، للاتصالات اليدوية، تردد للعمل وفقاً للفقرة  6.3.2

 دداً بديلاً.هذه المحطة أن ترسل فوراً نداء جديداً تطلب فيه تر 
فور وصول إشعار  DSCإذا تم وصول إشعار بالاستلام، لا ضرورة لمواصلة إرسال تتابع النداء. وتكتمل الإجراءات  7.3.2

بالاستلام يشير إلى أن السفينة قادرة على الاستجابة للطلب، وينبغي أن تجري كل من المحطة الساحلية ومحطة السفينة اتصالاēما 
 .DSCالمتفق عليها دون تبادل المزيد من نداءات  على ترددات العمل

إذا أرسلت المحطة الساحلية إشعاراً بالاستلام ولم تتلقاه محطة السفينة، ينبغي لهذه الأخيرة أن تكرر النداء طبقاً للفقرة  8.3.2
4.3.2. 

 محطة سفينة توجه نداء إلى محطة سفينة 4.2
، حيث تراعي محطة السفينة المستقبلة، 3.2سفينة مشاđة للإجراءات الواردة في الفقرة  ينبغي أن تكون إجراءات النداء من سفينة إلى

، ينبغي للسفينة الطالبة 1.3.2حسبما يكون مناسباً، الإجراءات المقدمة من أجل المحطات الساحلية، ما عدا أنه، فيما يتعلق بالفقرة 
 جزء من تتابع النداء.أن تدرج دائماً معلومة تردد العمل في الرسالة التي هي 
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 3ق ـالملح
 

  الرقمي الانتقائي النداء بواسطةإجراءات التشغيل الخاصة باتصالات السفن 
 (VHF)والمترية  (HF)والديكامترية  (MF)على الموجات الهكتومترية 

 مقدمة
والموجات  (MF)على الموجات الهكتومترية  DSCأدناه وصف إجراءات الاتصالات بالنداء  5إلى  1يرد في الفقرات من 

 .(VHF) المترية
بصفة عامة هي نفس إجراءات الاتصال على الموجات  (HF)على الموجات الديكامترية  DSCوتكون إجراءات الاتصال بالنداء 

داء عند إجراء الاتصالات بالن أدناه الشروط الخاصة التي يتعين مراعاēا 6. وتصف الفقرة (VHF)والموجات المترية  (MF)الهكتومترية 
DSC  على الموجات الديكامترية(HF). 

 الاستغاثة 1
 إرسال نداء الاستغاثة بالنداء الانتقائي الرقمي  1.1

 يتعين إرسال نداء استغاثة عندما يرى الربان أن السفينة أو شخصاً في حالة استغاثة وأن الأمر يستدعي تقديم مساعدة فورية.
قدر المستطاع آخر موقع معروف للسفينة وساعة تحديده (بالتوقيت العالمي  DSCكما يتعين أن يتضمن نداء الاستغاثة 

). وينبغي إدراج الموقع والوقت أوتوماتياً بواسطة التجهيزات الملاحية للسفينة أو إدراجهما يدوياً إذا لم تتوفر هذه (UTC) المنسق
 المعلومات.

 على النحو التالي: DSCالاستغاثة  وترسل محاولة نداء
على الموجات  70والقناة  (MF)على الموجات الهكتومترية  DSC )kHz 2187,5يولّف المرسل على قناة الاستغاثة بالنداء  -

 )، إذا لم تقم محطة السفينة بذلك أوتوماتياً.(VHF)المترية 
 :DSCة أو انتقاؤها بواسطة التجهيزات إذا كان هناك متسع من الوقت، يتم إدخال المعلومات التالي -

 طبيعة الاستغاثة، -
 آخر موقع معروف للسفينة (خطا الطول والعرض) مالم يقدم أوتوماتياً، -
 ) مالم يقدم أوتوماتياً،(UTC)ساعة تحديد الموقع (بالتوقيت العالمي المنسق  -
 نمط اتصال الاستغاثة اللاحق (مهاتفة)، -

 ؛DSCووفقاً لتعليمات مصنّع تجهيزات النداء 
 ؛DSCإرسال نداء الاستغاثة  -
إعداد حركة الاستغاثة اللاحقة وذلك بتوليف المرسل ومستقبل المهاتفة الراديوية على قناة حركة الاستغاثة في النطاق  -

، بانتظار الإشعار (VHF)ية على الموجات المتر  16، القناة (MF)على الموجات الهكتومترية  kHz 2182نفسه، أي 
 .DSCباستلام نداء الاستغاثة 
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 التدابير المتبعة عند استلام نداء استغاثة 2.1
من سفينة أخرى ألا تشعر عموماً باستلام نداء الاستغاثة عن طريق النداء  DSCيجب على السفن التي تستقبل نداء استغاثة 

ء الاستغاثة بالنداء الانتقائي الرقمي يقتصر عادة على المحطات الساحلية (انظر لأن الإشعار باستلام ندا (DSC)الانتقائي الرقمي 
 ).3من الملحق  4.1.6والفقرة  1من الملحق  4.3.3الفقرة 

، فينبغي لها (VHF)أو المترية  (MF)على قناة بالموجات الهكتومترية  DSCوإذا استمرت محطة سفينة في استقبال نداء استغاثة 
 (CS) أو محطة ساحلية (RCC)لإĔاء النداء إلا بعد التشاور مع مركز لتنسيق عمليات الإنقاذ  DSCاراً باستلام النداء ترسل إشع ألاّ 

 وعندما يطُلب منها القيام بذلك.
ديوية امن سفينة أخرى أن تؤجل الإشعار باستلام نداء الاستغاثة بالمهاتفة الر  DSCللسفن التي تستلم نداء الاستغاثة وينبغي أيضاً 

لمهلة قصيرة إذا كانت السفينة في منطقة تغطيها محطة ساحلية أو أكثر، وذلك لإتاحة الوقت أمام المحطة الساحلية لكي ترسل 
 أولاً. DSCإشعارها باستلام إنذار الاستغاثة 

 من سفينة أخرى القيام بما يلي: DSCوينبغي للسفن التي تستلم نداء استغاثة 
 70 والقناة (MF)على الموجات الهكتومترية  kHz 2 187,5ر باستلام نداء استغاثة عبر قناة الاستغاثة (مراقبة استقبال إشعا -

 )؛(VHF)على الموجات المترية 
الإعداد لاستقبال اتصال الاستغاثة اللاحق وذلك بتوليف مستقبل المهاتفة الراديوية على تردد حركة الاستغاثة في النطاق  -

على  16، والقناة (MF)على الموجات الهكتومترية  kHz 2182، أي DSCنفسه الذي استقبل فيه إنذار الاستغاثة 
 ؛(VHF)الموجات المترية 

الإشعار باستلام إنذار الاستغاثة بإرسال رسالة بالمهاتفة الراديوية على تردد حركة من لوائح الراديو، 23.32طبقاً لأحكام الرقم  -
 16، والقناة (MF)على الموجات الهكتومترية  kHz 2182، أي DSCالاستغاثة في النطاق نفسه الذي استقبل فيه نداء الاستغاثة 

 .(VHF)على الموجات المترية 

 الاستغاثةحركة  3.1
، أن تبدأ حركة الاستغاثة بالمهاتفة الراديوية على تردد DSCينبغي للسفينة المستغيثة، عندما تستلم إشعاراً باستلام نداء الاستغاثة 

) طبقاً لأحكام الرقمين (VHF)على الموجات المترية  16والقناة  (MF)على الموجات الهكتومترية  kHz 2182حركة الاستغاثة (
13C.32 13وD.32 .من لوائح الراديو 

 إرسال نداء ترحيل استغاثة بالنداء الانتقائي الرقمي 4.1
 (MF)أو الهكتومترية  (VHF)على قنوات الموجات المترية  DSCلا يُسمح بأي حال من الأحوال لأي سفينة تستقبل نداء استغاثة 

kHzإلى جميع السفن. وإذا لم تكن هناك مراقبة سمعية على القناة المعنية ( DSCبإرسال نداء ترحيل استغاثة  2 على الموجات  182
)، ينبغي الاتصال بالمحطة الساحلية عن طريق إرسال نداء ترحيل استغاثة (VHF)على الموجات المترية  16والقناة  (MF)الهكتومترية 

DSC .فردي 
 لنيابة عن جهة أخرىبا DSCإرسال نداء ترحيل استغاثة  1.4.1

 في الحالات التالية: DSCيتعين على أي سفينة تعلم أن سفينة أخرى في حالة استغاثة أن ترسل نداء ترحيل استغاثة 
 عندما تكون السفينة المستغيثة نفسها غير قادرة على إرسال نداء الاستغاثة، -
 عندما يرى ربان السفينة أن الأمر يتطلب مساعدة إضافية. -

المرسل نيابة عن طرف آخر إلى سفينة  DSCمن لوائح الراديو، يفضل أن يوجه نداء ترحيل الاستغاثة  19B.32اً لأحكام الرقم وطبق
 . RCCساحل فردية أو إلى مركز 
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 ويرُسل نداء ترحيل الاستغاثة على النحو التالي:
 ،DSCينُتقى نسق نداء ترحيل الاستغاثة على التجهيزات  -
 :DSCعلومات التالية أو انتقاؤها بواسطة التجهيزات يتم إدخال الم -

الهوية المكونة من تسعة أرقام للمحطة الساحلية المناسبة، أو في ظل ظروف خاصة، نداء لجميع السفن على  -
 ، (MF/HF)). نداء إلى المنطقة الجغرافية (على الموجات الهكتومترية/الديكامترية (VHF)الموجات المترية 

 كونة من تسعة أرقام للسفينة المستغيثة، إذا كانت معروفة،الهوية الم -
 طبيعة الاستغاثة، -
 آخر موقع للسفينة المستغيثة، إذا كان معروفاً، -
 ) (إذا كان معروفاً)،(UTC)ساعة تحديد الموقع (بالتوقيت العالمي المنسق  -
 نمط اتصال الاستغاثة اللاحق (مهاتفة)؛ -

 ؛DSCإرسال نداء ترحيل الاستغاثة  -
التأهب لحركة استغاثة لاحقة بتوليف مرسل ومستقبل المهاتفة الراديوية على قناة حركة الاستغاثة في النطاق نفسه،  -

بانتظار الإشعار  (VHF)على الموجات المترية  16والقناة  (MF)على الموجات الهكتومترية  kHz 2182على التردد  أي
 .DSCباستلام نداء الاستغاثة 

 الإشعار باستلام نداء ترحيل استغاثة بالنداء الانتقائي الرقمي مستقبل من محطة ساحلية 5.1
والإشعار باستلامه، إعادة إرسال المعلومات  DSCبإمكان المحطات الساحلية، إذا استدعى الأمر، بعد استلامها نداء الاستغاثة 

فقط) أو إلى كل السفن في منطقة  (VHF)، موجه إلى كل السفن (على الموجات المترية DSCكنداء ترحيل استغاثة المستقبلة  
 فقط) أو إلى سفينة معينة. (MF/HF)جغرافية معينة (على الموجات الهكتومترية/الديكامترية 

للإشعار باستلام النداء  DSCتستخدم النداء ويجب على السفن التي تستقبل نداء ترحيل استغاثة مرسلاً من محطة ساحلية ألا 
يتعين أن تشعر باستلامه بالمهاتفة الراديوية على قناة حركة الاستغاثة في النطاق نفسه الذي استقبل فيه نداء الترحيل،  بل
 .(VHF)على الموجات المترية  16، والقناة (MF)على الموجات الهكتومترية  kHz 2182 أي

من لوائح الراديو بالمهاتفة الراديوية على تردد حركة  23.32نداء ترحيل الاستغاثة بإرسال رسالة طبقاً للرقم  ويتم الإشعار باستلام
 :DSCالاستغاثة في النطاق نفسه الذي استقبل فيه نداء ترحيل الاستغاثة 

 مستقبل من سفينة أخرى بالنداء الانتقائي الرقمينداء ترحيل استغاثة  باستلامالإشعار  6.1
يجب على السفن التي تستلم نداء ترحيل استغاثة من سفينة أخرى اتباع نفس إجراءات الإشعار باستلام نداء الاستغاثة، 

 أعلاه. 1.2الإجراءات المبينة في الفقرة  أي

 إلغاء نداء استغاثة بالنداء الانتقائي الرقمي يرسل سهواً  7.1
 تلغي نداء الاستغاثة هذا باتباع الإجراءات التالية:سهواً أن  DSCعلى المحطة التي ترسل نداء استغاثة 

على جميع الترددات التي أرسل عليها هذا النداء بالسهو،  DSCالمسارعة بإلغاء نداء الاستغاثة بإرسال رسالة إلغاء ذاتي  1.7.1
غاثة يكون فيه معرف الهوية الذاتي عبارة عن إشعار باستلام الاست DSCإذا كانت محطة السفينة مجهزة بذلك. ورسالة الإلغاء الذاتي 

 .ITU-R M.493ومعرف هوية الاستغاثة متماثلين كما هو معرف في التوصية 
يرسل عليها "نداء  DSCويتم بعد ذلك إلغاء نداء الاستغاثة شفهياً بالمهاتفة عبر قناة حركة الاستغاثة المرتبطة بكل قناة  2.7.1

 من لوائح الراديو. 53E.32الرقم  الاستغاثة"، بإرسال رسالة طبقاً لأحكام
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التي أرسلت الاستغاثة عليها، والاستجابة لأي اتصالات  DSCالإنصات إلى قناة حركة الاستغاثة بالمهاتفة والمرتبطة بالقناة  3.7.1
 متعلقة بنداء الاستغاثة هذا حسبما يكون ملائماً.

 الطوارئ 2
 إرسال رسائل الطوارئ 1.2

 ئ على مرحلتين:يتم إرسال رسائل الطوار 
 الإعلان عن رسالة الطوارئ، -
 إرسال رسالة الطوارئ. -

 70 ، والقناة(MF)على الموجات الهكتومترية  DSC )kHz 2187,5على قناة نداء الاستغاثة  DSCيتم الإعلان بإرسال نداء طوارئ 
 .(VHF))على الموجات المترية 

kHzترسل رسالة الطوارئ على قناة حركة الاستغاثة ( على الموجات  16، والقناة (MF)على الموجات الهكتومترية  2182
 .(VHF)) المترية

، أو إلى منطقة جغرافية معينة على الموجات (VHF)إلى جميع المحطات على الموجات المترية  DSCيمكن توجيه نداء طوارئ 
التردد الذي سترسل عليه  DSC، أو إلى محطة معينة. ويجب أن يتضمن نداء الطوارئ (MF/HF)الهكتومترية/الديكامترية 

 الطوارئ. رسالة
 لذا يتم إرسال رسالة الطوارئ على النحو التالي:

 الإعلان:
فقط) أو إلى منطقة  (VHF)(جميع السفن (على الموجات المترية  DSCينُتقى نسق النداء المناسب على التجهيزات  -

فقط) أو نداء فردي)؛ (MF/HF)جغرافية معينة (على الموجات الهكتومترية/الديكامترية 
 :DSCيتم إدخال المعلومات التالية أو انتقاؤها بواسطة التجهيزات  -

 منطقة معينة أو الهوية المكونة من تسعة أرقام للمحطة المعينة، عند الاقتضاء، -
 ئ)،فئة النداء (طوار  -
 التردد أو القناة التي ترسل رسالة الطوارئ عليها، -
 نمط الاتصال الذي سيتم بواسطته إرسال رسالة الطوارئ (المهاتفة الراديوية)، -
 ؛DSCوفقاً لتعليمات مصنّع تجهيزات  

 .DSCإرسال إعلان الطوارئ  -

 إرسال نداء ورسالة الطوارئ:
 ،DSCالمشار إلى أي منهما في إعلان الطوارئ يولف المرسل على التردد أو على القناة  -
 من لوائح الراديو. 12.32ترسل رسالة وإعلان الطوارئ طبقاً لأحكام الرقم  -

 استقبال رسالة طوارئ 2.2
، DSC تشعر باستلام نداء ألايعلن عن رسالة طوارئ موجهة إلى أكثر من سفينة  DSCيجب على السفن التي تستقبل نداء طوارئ 

 تولف مستقبل المهاتفة الراديوية الخاص đا على التردد المشار إليه في النداء وأن تستمع إلى رسالة الطوارئ.بل أن 
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 السلامة 3
 إرسال رسائل السلامة 1.3

 يتم إرسال رسائل السلامة على مرحلتين:
 الإعلان عن رسالة السلامة، -
 إرسال رسالة السلامة. -

 70 ، القناة(MF)على الموجات الهكتومترية  DSC )kHz 2187,5على قناة نداء الاستغاثة  DSCيتم الإعلان بإرسال نداء سلامة 
 .(VHF))على الموجات المترية 
من لوائح الراديو، يفضل أن ترسل رسائل السلامة على تردد عامل في نفس النطاق (النطاقات) المستعمل  32.33طبقاً لأحكام الرقم 

 نات السلامة.(المستعملة) لنداءات أو إعلا
فقط)، أو إلى السفن الموجودة في منطقة جغرافية  (VHF)إلى جميع السفن (على الموجات المترية  DSCيمكن توجيه نداء السلامة 

 فقط)، أو إلى محطة معينة. (MF/HF)معينة (على الموجات الهكتومترية/الديكامترية 
 .DSCالنداء  يتعين إدراج التردد الذي سترسل عليه رسالة السلامة في

 وعليه، ترسل رسالة السلامة على النحو التالي:
 :الإعلان

إلى  فقط) أو (VHF)(نداء موجه لجميع السفن (على الموجات المترية  DSCينتقى نسق الاتصال المناسب على تجهيزات  -
 فقط) أو نداء فردي)؛ (MF/HF)منطقة جغرافية معينة (على الموجات الهكتومترية/الديكامترية 

 :DSCيتم إدخال المعلومات التالية أو انتقاؤها بواسطة التجهيزات  -
 المنطقة المحددة أو الهوية المكونة من تسعة أرقام للمحطة المعنية، عند الاقتضاء، -
 فئة النداء (سلامة)، -
 تردد أو قناة إرسال رسالة السلامة، -
 نمط اتصال رسالة السلامة (مهاتفة راديوية)، -

 ؛DSCليمات مصنع التجهيزات وفقاً لتع
 .DSCإرسال إعلان السلامة  -

 إرسال إعلان ورسالة السلامة:
 ؛DSCيولف المرسل على التردد أو القناة المشار إلى أي منهما في نداء السلامة  -
 من لوائح الراديو 33.35طبقاً لأحكام الرقم  السلامة ترسل رسالة وإعلان -

 استقبال رسالة السلامة 2.3
تشعر باستلام نداء  ألايعلن عن رسالة سلامة موجهة إلى أكثر من محطة،  DSCيجب على السفن التي تستقبل نداء سلامة 

 ، بل أن تولف مستقبل المهاتفة الراديوية على التردد المشار إليه في النداء وأن تستمع إلى رسالة السلامة.DSC السلامة
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 المراسلات العمومية 4
 الانتقائي الرقمي للمراسلات العمومية النداءقنوات  1.4

 (VHF)الموجات المترية  1.1.4
للاستغاثة أو للسلامة بالإضافة إلى المراسلات  DSCلأغراض النداء  (VHF)على الموجات المترية  DSCللنداء  70تستعمل القناة 
 .DSCالعمومية للنداء 

 (MF)الموجات الهكتومترية  2.1.4
دولية ووطنية منفصلة  DSCللمراسلات العمومية قنوات نداء  (MF)الرقمي على الموجات الهكتومترية  تستخدم للنداء الانتقائي

kHz 2على التردد  DSCعن قناة نداء الاستغاثة والسلامة  187,5. 
تفضيلاً للمراسلات العمومية أن تستخدم  (MF)على الموجات الهكتومترية  DSCينبغي للسفن التي تتصل بمحطة ساحلية بالنداء 

 الوطنية للمحطة الساحلية. DSCقناة النداء 
الدولية المخصصة للمراسلات العمومية أن تُستعمل كقاعدة عامة بين السفن والمحطات الساحلية من  DSCيمكن لقناة النداء 

kHz 2جنسيات مختلفة. ويكون تردد إرسال السفن  kHz 2، أما تردد استقبالها فيكون 189,5 177. 
 كذلك في النداء الانتقائي الرقمي بين السفن للاتصالات العامة.  kHz 2177تردد يستعمل ال

 بالنداء الانتقائي الرقمي مخصص للمراسلات العمومية إلى محطة ساحلية أو إلى سفينة أخرىإرسال نداء  2.4
 تالي:مخصص للمراسلات العمومية إلى محطة ساحلية أو إلى سفينة أخرى على النحو ال DSCيرسل نداء 

 ؛DSCينتقى نسق النداء لمحطة معينة على تجهيزات  -
 :DSCيتم إدخال ما يلي أو انتقاؤه على تجهيزات  -

 أرقام للمحطة المطلوب مناداēا، 9الهوية المكونة من  -
 فئة النداء (روتيني)، -
 نمط الاتصال اللاحق (مهاتفة راديوية عادة)، -
يدرج اقتراح قناة عمل في النداءات الموجهة إلى محطة  ألاقناة العمل المقترحة عند نداء سفينة أخرى. ويجب  -

 إلى إحدى قنوات العمل الشاغرة، DSCساحلية، لأن المحطة الساحلية تشير في إشعارها بالاستلام 
 ؛DSCوفقاً لتعليمات مصنّع التجهيزات  

 .DSCيرسل نداء  -

 اءتكرار الند 3.4
أخرى إذا لم يتم استقبال الإشعار بالاستلام  DSCأو على قناة  DSCللمراسلات العمومية على نفس القناة  DSCيمكن تكرار نداء 

 دقائق. 5في غضون 
 دقيقة على الأقل، إذا لم يكن الإشعار بالاستلام قد استقبل بعد. 15وينبغي تأخير محاولات النداءات التالية لمدة 
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 باستلام نداء والتحضير لاستقبال الحركةالإشعار  4.4
 على النحو التالي: DSCمن محطة ساحلية أو من سفينة أخرى، يرسل الإشعار بالاستلام  DSCعند استقبال نداء 

 ،DSCينتقى نسق الإشعار بالاستلام على التجهيزات  -
 تردد العمل)،اً لما اقترح في النداء (نمط الاتصال و يرسل إشعار بالاستلام يشير إلى ما إذا كانت السفينة تستطيع الاتصال وفق -
إذا كان الاتصال ممكناً وفقاً لما أشير إليه، يولف كل من المرسل ومستقبل المهاتفة الراديوية على قناة العمل المشار إليها  -

 ويستعد لاستقبال الحركة.

 استقبال الإشعار بالاستلام والإجراءات الأخرى 5.4
 إشعار بالاستلام يشير إلى أن المحطة المطلوبة تستطيع استقبال الحركة، يتم الاستعداد لإرسال الحركة كما يلي:عند استقبال 

 يولف المرسل والمستقبل على قناة العمل المشار إليها؛ -
 يبدأ الاتصال على قناة العمل كما يلي: -

 رف هوية آخر للمحطة المطلوبة،أرقام أو الرمز الدليلي للنداء أو أي تع 9الهوية المكونة من  -
- "this is،" 
 أرقام أو الرمز الدليلي للنداء أو أي تعرف هوية آخر للسفينة نفسها. 9الهوية المكونة من  -

ويتعين عادة على السفينة أن تتصل بعد ذلك بقليل إذا أشارت المحطة الساحلية في إشعارها بالاستلام إلى عدم استطاعتها استقبال 
 وراً.الحركة ف

وإذا استقبلت السفينة إشعاراً بالاستلام، استجابة لنداء سفينة أخرى، يفيد بأن هذه السفينة الأخرى غير قادرة على استقبال الحركة 
 فوراً، يتعين على السفينة المطلوبة عادة إرسال نداء إلى السفينة الطالبة حينما تكون قادرة على استقبال الحركة.

 لمستعملة للاستغاثة والسلامةاختبار التجهيزات ا 5
 محدوداً بقدر المستطاع. (kHz 2187,5)المخصص حصراً للاستغاثة والسلامة  DSCيتعين أن يكون الاختبار على تردد النداء 

ينبغي أن ترسل محطة السفينة نداءات الاختبار وأن تشعر المحطة المطلوبة باستلامها. وليس هنالك عادة أي اتصال لاحق بين 
 طتين المعنيتين.المح

 إلى محطة معينة على النحو التالي: (MF)والموجات الهكتومترية  (VHF)يرسل نداء اختبار على الموجات المترية 
 ، DSCيتم إدخال أو اختيار نسق نداء الاختبار على النداء  -
 أرقام للمحطة الساحلية المطلوبة، 9يتم إدخال الهوية المكونة من  -
 الخاص بالاختبار، DSCيرسل النداء  -
 ينتظر الإشعار بالاستلام. -
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النداء الانتقائي الرقمي على الموجات الشروط والإجراءات الخاصة لاتصالات  6
 (HF) الديكامترية

 اعتبارات عامة
على الموجات  DSCهي نفس إجراءات الاتصالات  (HF)على الموجات الديكامترية  DSCإجراءات الاتصالات 

 الواردة أدناه. 3.6إلى  1.6، مع بعض الإضافات المبينة في الفقرات من (VHF)/الموجات المترية (MF) الهكتومترية
على الموجات  DSCعند إجراء اتصالات  3.6إلى  1.6ويتعين إيلاء المراعاة الواجبة للشروط الخاصة الواردة في الفقرات من 

 .(HF)الديكامترية 

 الاستغاثة 1.6
 HFإرسال نداء استغاثة بالنداء الانتقائي الرقمي واختيار النطاقات  1.1.6

أن تستقبل بواسطة محطات ساحلية  HFالمرسلة على النطاق  DSC، يقصد بنداءات الاستغاثة A4و A3في المنطقتين البحريتين 
 دة في الجوار.بواسطة السفن الأخرى الموجو  MF/VHFوأن تستقبل نداءات الاستغاثة المرسلة على النطاقين 

بقدر المستطاع آخر موقع معروف للسفينة وساعة تحديد الموقع (بالتوقيت العالمي  DSCوينبغي أن يتضمن نداء الاستغاثة 
 ). وإذا لم تدرج الساعة والموقع أوتوماتياً بواسطة التجهيزات الملاحية للسفينة فيجب إدراجهما يدوياً.(UTC) المنسق

بالنسبة إلى الفصل الجاري والساعة من اليوم عند  (HF)ار خصائص انتشار الموجات الراديوية الديكامترية ينبغي أن تؤخذ في الاعتب
 .DSCلإرسال نداء استغاثة  (HF)اختيار نطاقات الموجات الديكامترية 

ب في كثير اختيار أول مناس MHz 8 (kHz 8414,5)في النطاق البحري  DSCيمكن كقاعدة عامة أن تكون قناة الاستغاثة 
 الأحوال. من

يزيد عادة من احتمال استقبال المحطات  (HF)في عدة نطاقات من الموجات الديكامترية  DSCإن إرسال نداء الاستغاثة 
 للنداء. الساحلية

 باتباع طريقتين مختلفتين: (HF)على عدد من نطاقات الموجات الديكامترية  DSCيمكن إرسال نداء الاستغاثة 
ثم الانتظار بضع دقائق لاستقبال إشعار  (HF)على أحد نطاقات الموجات الديكامترية  DSCال نداء الاستغاثة إما بإرس أ ) 

 استلام من محطة ساحلية؛
على نطاق موجات  DSCدقائق، يكرر الإجراء بإرسال نداء الاستغاثة  3وإذا لم يتم استلام أي إشعار خلال  

 مناسب آخر؛ (HF) ديكامترية
دون فاصل زمني أو بفواصل زمنية  (HF)على عدد من نطاقات الموجات الديكامترية  DSCأو بإرسال نداء الاستغاثة  ب)

 قصيرة جداً بين النداءات، ودون انتظار الإشعار بالاستلام بين النداءات.
 (HF) تريةاق الموجات الديكاموصى باتباع الإجراء أ ) في جميع الحالات حينما يتيح الوقت ذلك؛ لأن ذلك يسهل اختيار نطيُ 

 المناسب لبدء الاتصال اللاحق مع المحطة الساحلية على قناة حركة الاستغاثة المقابلة.
 :HFعلى النطاق  DSCإرسال نداء الاستغاثة 

، 4207,5) ،6312 ،8414,5 ،12577 (HF)على الموجات الديكامترية  DSCيولف المرسل على قناة الاستغاثة المختارة  -
(kHz 16804,5؛ 

 ؛1.1 الفقرة وفقاً للوصف الوارد في DSCتتّبع التعليمات لإدخال المعلومات المناسبة أو لانتقائها على التجهيزات  -
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 .DSCيرسل نداء الاستغاثة  -
على الموجات  DSCويمكن في بعض الحالات الخاصة، في المناطق الاستوائية على سبيل المثال، أن يكون إرسال نداء الاستغاثة 

 مفيداً لنداء من سفينة إلى سفينة بالإضافة إلى استعماله للنداء من السفينة إلى الشاطئ. (HF)الديكامترية 
 الإعداد لحركة الاستغاثة اللاحقة 2.1.6

 (HF) كامتريةالمناسبة (الدي DSCعلى قنوات الاستغاثة  DSCيتم الإعداد لحركة الاستغاثة اللاحقة، بعد إرسال نداء الاستغاثة 
 (HF) ، بتوليف جهاز (أجهزة) الاتصال الراديوي (الموجات الديكامترية(VHF))و/أو المترية  (MF)و/أو الهكتومترية 

 حسب الحالة) على قناة (قنوات) حركة الاستغاثة المقابلة. (VHF)و/أو المترية  (MF)الهكتومترية  و/أو
 عند إرسال محاولات نداء بعدة ترددات. kHz 8 291ينبغي استعمال تردد حركة استغاثة مقابل بمقدار 

على عدد من نطاقات الموجات  DSCأعلاه قد استعملت لإرسال نداء الاستغاثة  1.1.6إذا كانت الطريقة ب) الموصوفة في الفقرة 
 ، يتعين:(HF) الديكامترية

استقبل عليه (عليها) الإشعار بالاستلام من  (HF)ي نطاق (نطاقات) للموجات الديكامترية أن يؤخذ في الاعتبار في أ -
 محطة ساحلية؛

، يبدأ إرسال حركة الاستغاثة (HF)إذا كانت إشعارات الاستلام قد استقبلت على أكثر من نطاق للموجات الديكامترية  -
 اً.طة ساحلية فينبغي عندئذٍ استعمال النطاقات الأخرى تباععلى أحد هذه النطاقات أما إذا لم تستقبل أي إجابة من مح

 للوائح الراديو): 15من التذييل  15-1وفيما يلي ترددات حركة الاستغاثة (انظر الجدول 
 :(kHz) (HF)الموجات الديكامترية 

4 المهاتفة    1256 2158 29112 29016 420

4 التلكس   177,56 2688 376,512 52016 695

 :(kHz) (MF)الموجات الهكتومترية 
2 المهاتفة    182    
2 التلكس   174,5    

 .(MHz 156,800) 16القناة  :(VHF)الموجات المترية 
 حركة الاستغاثة 3.1.6

 .بالمهاتفة الراديوية (HF)/الديكامترية (MF)حينما تتم حركة الاستغاثة على الموجات الهكتومترية  3.1تستخدم الإجراءات الموصوفة في الفقرة 
 (HF) /الديكامترية(MF)ويجب أن تستخدم الإجراءات التالية حينما تتم حركة الاستغاثة على الموجات الهكتومترية 

 :الراديوي بالتلكس
 ؛(FEC)يستخدم أسلوب التصحيح الأمامي للأخطاء  -
 ويسبق جميع الرسائل ما يلي: -

 مرة واحدة على الأقل، ENTERالضغط على مفتاح  -
 تغيير السطر، -
 قلب الحروف مرة واحدة، -
 ؛MAYDAYإشارة الاستغاثة  -

 ينبغي أن تبدأ السفينة المستغيثة حركة تلكس الاستغاثة على قناة حركة تلكس الاستغاثة المناسبة كما يلي: -
 ، تغيير السطر، قلب الحروف،ENTERالضغط على مفتاح  -
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 "،MAYDAYثة "إشارة الاستغا -
- "this is،" 
 أرقام والرمز الدليلي للنداء أو أي تعرف هوية آخر للسفينة، 9الهوية المكونة من  -
 ،DSCموقع السفينة إذا لم يذكر في نداء الاستغاثة  -
 طبيعة الاستغاثة، -
 أي معلومة أخرى قد تسهل الإنقاذ. -

من  (HF) بالنداء الانتقائي الرقمي على الموجات الديكامتريةالإجراءات المتبعة عند استقبال نداء استغاثة  4.1.6
 أخرى سفينة

تشعر باستلام النداء، بل  ألامن سفينة أخرى  (HF)على الموجات الديكامترية  DSCيجب على السفن التي تستقبل نداء استغاثة 
 ينبغي أن تقوم بما يلي:

 ؛من محطة ساحلية DSCار لاستقبال إشعار باستلام استغاثة الانتظ -
 من محطة ساحلية: DSCالقيام بما يلي أثناء انتظار استقبال إشعار باستلام استغاثة  -

الاستعداد لاستقبال اتصال الاستغاثة اللاحق وذلك بتوليف جهاز الاتصال الراديوي (المرسل والمستقبل) على الموجات 
الذي استقبلت عليه نداء  (HF)على قناة حركة الاستغاثة المعنية في نفس نطاق الموجات الديكامترية  (HF)الديكامترية 
 ، مع مراعاة الشروط التالية:DSCالاستغاثة 

نطاق  على قناة حركة الاستغاثة بالمهاتفة الراديوية في (HF)توليف جهاز الاتصال الراديوي بالموجات الديكامترية  -
 ؛DSCالمعنية إذا كان قد أشير إلى أسلوب المهاتفة الراديوية في الإنذار  (HF)امترية الموجات الديك

، فينبغي توليف جهاز الاتصال الراديوي بالموجات DSCأما إذا كان قد أشير إلى أسلوب التلكس في الإنذار  -
المعني. وعلى  (HF)ديكامترية على قناة حركة الاستغاثة بالتلكس الراديوي في نطاق الموجات ال (HF)الديكامترية 

 السفن التي يكون باستطاعتها ذلك أن تقوم أيضاً بمراقبة قناة الاستغاثة بالمهاتفة الراديوية المقابلة؛
، ينبغي توليف جهاز الاتصال (HF)على أكثر من نطاق بالموجات الديكامترية  DSCوإذا استقبل نداء الاستغاثة  -

الأفضل في ظروف هذه الحالة.  (HF)غاثة المناسبة في نطاق الموجات الديكامترية الراديوي على قناة حركة الاست
، فإن هذا النطاق قد يكون في كثير من الحالات MHz 8على نطاق  DSCوإذا أمكن استقبال نداء الاستغاثة 

 الاختيار الأول المناسب؛
خلال فترة تتراوح بين دقيقة واحدة إلى  (HF)وإذا لم تستقبل أي حركة استغاثة على قناة الموجات الديكامترية  -

على قناة حركة الاستغاثة المناسبة في نطاق  (HF)دقيقتين، يولف جهاز الاتصال الراديوي بالموجات الديكامترية 
 آخر يرتأى أنه مناسب في هذه الحالة؛ (HF)موجات ديكامترية 

دقائق، ولم يلاحظ أي اتصال  5حلية في غضون من محطة سا DSCوإذا لم يصل أي إشعار باستلام الاستغاثة  -
 استغاثة يجري بين أي محطة ساحلية والسفينة المستغيثة، يتعين القيام بما يلي:

 ؛يبلغ مركز تنسيق عمليات الإنقاذ بواسطة وسائل الاتصالات الراديوية المناسبة -
 ية القيام بذلك.أو أي محطة ساحل RCCإذا طلب المركز  DSCويرسل نداء ترحيل استغاثة  -

 إرسال نداء ترحيل استغاثة بالنداء الانتقائي الرقمي 5.1.6
 ، فيتعين القيام بما يلي:DSCئي أن من المناسب إرسال نداء ترحيل استغاثة إذا رُ 

 ؛(HF)يدوياً على الموجات الديكامترية  DSCينبغي استهلال نداءات ترحيل الاستغاثة   -
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(سوى أن النداء يرُسل يدوياً كنداء وحيد على تردد وحيد) ويفضل أعلاه  1.1.6 الفقرة تتبع الإجراءات الموصوفة في -
 أو إحدى المحطات الساحلية؛ RCCأن توجه إلى أحد مراكز 

حسبما جاء في  DSCع تعليمات إدخال أو انتقاء نسق النداء والمعلومات ذات الصلة باستعمال تجهيزات النداء تتبّ  -
 ؛4.1الفقرة 

 .DSCيرسل نداء ترحيل الاستغاثة  -
المستقبل من  (HF)الإشعار باستلام نداء ترحيل الاستغاثة بالنداء الانتقائي الرقمي على الموجات الديكامترية  6.1.6

 محطة ساحلية
يع السفن ، موجهاً إلى جم(HF)من محطة ساحلية على الموجات الديكامترية  DSCينبغي للسفن التي تستقبل نداء ترحيل استغاثة 

 على قناة حركة الاستغاثة بالمهاتفة في ذات بالمهاتفة الراديوية، بل DSCتشعر باستلام نداء ترحيل الاستغاثة  ألافي منطقة معينة، 
 .DSCالنطاق (النطاقات) التي يستقبل فيها نداء ترحيل الاستغاثة 

 الطوارئ 2.6
 كالتالي:  (HF)ينبغي عادة إرسال رسائل الطوارئ على الموجات الديكامترية 

 إما إلى كل السفن في منطقة جغرافية معينة، -
 أو إلى محطة ساحلية معينة. -

 المناسبة. DSCمن فئة طوارئ على قناة الاستغاثة  DSCويعلن عن رسالة الطوارئ بإرسال نداء 
بالمهاتفة الراديوية أو بالتلكس الراديوي على قناة حركة الاستغاثة  (HF)على الموجات الديكامترية  ويتم إرسال رسالة الطوارئ بالذات

 .DSCالمناسبة في النطاق نفسه الذي أرسل فيه إعلان 
 (HF)عن رسالة طوارئ على الموجات الديكامترية  DSCإرسال إعلان  1.2.6

يرُى أنه الأنسب، وتؤخذ في الاعتبار خصائص انتشار الموجات  الذي (HF)يتم اختيار نطاق الموجات الديكامترية  -
في كثير من  MHz 8بالنسبة إلى الفصل الجاري والساعة من اليوم؛ ويمكن أن يكون النطاق  (HF)الراديوية الديكامترية 

 الحالات هو أول خيار مناسب؛
 DSCينة أو للنداء الفردي على تجهيزات يتم إدخال نسق النداء أو انتقاؤه إما للنداء في منطقة جغرافية مع -

 الاقتضاء؛ حسب
للوصف الوارد في الفقرة وفقاً  DSCيتم إدخال أو انتقاء المعلومات المناسبة أو لانتقائها بلوحة المفاتيح على تجهيزات  -

 ؛1.2
 ؛DSCيرسل النداء  -
. وإذا لم DSCلمحطة الساحلية باستلام النداء موجهاً إلى محطة ساحلية معينة، ينتظر إشعار من ا DSCإذا كان النداء  -

 آخر يعتبر مناسباً. (HF)على تردد موجات ديكامترية  DSCيستلم الإشعار خلال بضع دقائق، يكرر النداء 
 إرسال رسالة الطوارئ والإجراءات اللاحقة 2.2.6

 ؛DSCعلى قناة حركة الاستغاثة (مهاتفة أو تلكس) المشار إليها في الإعلان  (HF)يولف مرسل الموجات الديكامترية  -
 ؛1.2يتبع الإجراء الموصوف الفقرة  بالمهاتفة الراديويةإذا كانت رسالة الطوارئ سترسل  -
 يتبع الإجراء التالي: بالتلكس الراديويإذا كانت رسالة الطوارئ سترسل  -
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إلا إذا كانت الرسالة موجهة إلى محطة واحدة رقم هوية  (FEC)يستخدم أسلوب تصحيح الأخطاء الأمامي  -
 تلكسها الراديوي معروف؛

 تبدأ رسالة التلكس بما يلي: -
 مرة واحدة على الأقل، وتغيير السطر، وقلب الحروف مرة واحدة، ENTERالضغط على مفتاح  -
 "،PAN PANإشارة الطوارئ " -
- "this is،" 
 أرقام والرمز الدليلي للنداء أو أي تعرف هوية آخر للسفينة، 9هوية السفينة المكونة من  -
 نص رسالة الطوارئ. -

ضمن  (HF)يمكن تكرار إعلان وإرسال رسائل الطوارئ الموجهة إلى جميع السفن اĐهزة بتجهيزات عاملة بالموجات الديكامترية 
 وفقاً لما يعتبر مناسباً للحالة الراهنة. (HF)ات الموجات الديكامترية منطقة معينة على عدد من نطاق

 السلامة 3.6
، 2.6وإرسال رسالة السلامة نفس إجراءات رسائل الطوارئ الموصوفة في الفقرة  DSCتكون إجراءات إرسال إعلان السلامة 

 ما يلي: باستثناء
 ،SAFETYتستخدم الفئة  DSCفي الإعلان  -
 ".PAN PAN" بدلاً من إشارة الطوارئ "SECURITEالسلامة تستخدم إشارة السلامة "في رسالة  -
 

 4ق ـالملح
 

الموجات  على النداء الانتقائي الرقميإجراءات التشغيل الخاصة بالمحطات الساحلية لاتصالات 
 (VHF)والمترية  (HF)والديكامترية  (MF)الهكتومترية 

 مقدمة
 .(VHF)والمترية  (MF)على الموجات الهكتومترية  DSCإجراءات الاتصالات  أدناه 5إلى  1تصف الفقرات من 

 (MF) فهي بصفة عامة نفس إجراءات الموجات الهكتومترية (HF)على الموجات الديكامترية  DSCأما إجراءات الاتصالات 
على الموجات  DSCأدناه بعض الشروط الخاصة التي يتعين مراعاēا عند إجراء اتصالات  6. وتصف الفقرة (VHF) والمترية

 .(HF) الديكامترية

 )1الاستغاثة (انظر الملاحظة  1
 استقبال نداء استغاثة بالنداء الانتقائي الرقمي 1.1

ساعدة شخصاً في حالة استغاثة وبحاجة إلى ميشير إرسال نداء استغاثة إلى أن وحدة متنقلة (سفينة أو طائرة أو مركبة أخرى) أو 
 فورية. ونداء الاستغاثة نداء انتقائي رقمي يستخدم نسق نداء استغاثة.

يجب على المحطات الساحلية التي تستلم نداء استغاثة أن تكفل تسييره بأسرع ما يمكن إلى أحد مراكز تنسيق عمليات 
 لمعنية باستلام نداء الاستغاثة بأسرع ما يمكن.. ويجب أن تشعر المحطة الساحلية ا(RCC) الإنقاذ
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، وحينما لا يكون الأمر كذلك، ينبغي إدخال التعديلات DSCيقع بعيداً عن المحطة الساحلية  RCCتفترض هذه الإجراءات أن المركز  - 1الملاحظة 
 الملائمة محلياً.

 الإشعار باستلام نداء استغاثة بالنداء الانتقائي الرقمي 2.1
 ستغاثة على تردد نداء الاستغاثة الذي استقبل عليه النداء.أن ترسل المحطة الساحلية إشعار الاستلام الخاص بالا ينبغي

 على النحو التالي: DSCيرسل الإشعار باستلام نداء الاستغاثة 
 ):1(انظر الملاحظة  DSCيتم إدخال أو انتقاء على التجهيزات  -

 ؛الإشعار باستلام نداء الاستغاثة -
 ؛أرقام للسفينة المستغيثة 9الهوية المكونة من  -
 ؛طبيعة الاستغاثة -
 ؛إحداثيات الاستغاثة -
 .)(UTC)ساعة تحديد الموقع (بالتوقيت العالمي المنسق  -

 قد يدرج بعض هذه المعلومات أو كلها أوتوماتياً بواسطة التجهيزات؛ - 1الملاحظة  
 يرسل الإشعار بالاستلام؛ -
إن كانت  (NBDP)الاستعداد لمناولة حركة الاستغاثة اللاحقة بمراقبة المهاتفة الراديوية، أو بالطباعة المباشرة بنطاق ضيق  -

إشارة "أسلوب الاتصال اللاحق" في نداء الاستغاثة المستلم تشير إلى مبرقة، وكانت المحطة الساحلية مجهزة 
هي الترددات المرتبطة  NBDPتكون ترددات المهاتفة الراديوية والطباعة . وينبغي في كلتا الحالتين أن NBDP بالطباعة

kHzللمهاتفة الراديوية و kHz 2182 (MF)على الموجات الهكتومترية بالتردد الذي استقبل عليه نداء الاستغاثة ( 2174,5 
يوجد تردد  ة؛ ولاللمهاتفة الراديوي 16/القناة MHz 156,8 (VHF)، وعلى الموجات المترية (NBDP)للطباعة 
 .)(VHF) على الموجات المترية (NBDP) للطباعة

 إرسال نداء ترحيل استغاثة بالنداء الانتقائي الرقمي 3.1
 تقوم المحطات الساحلية باستهلال نداء ترحيل الاستغاثة وإرساله في أي من الحالات التالية:

المتنقلة بوسائل أخرى ويطلب مركز تنسيق عمليات عندما تكون المحطة الساحلية قد أخطرت باستغاثة الوحدة  -
 إذاعة الإنذار إلى السفن؛ (RCC) الإنقاذ

عندما يرى الشخص المسؤول عن المحطة الساحلية أن من الضروري تقديم مساعدة إضافية (يوصى في هذه الحالات  -
 المناسب). RCCبتعاون وثيق مع المركز 

جميع  ذكورتين أعلاه نداء ترحيل استغاثة من الشاطئ إلى السفينة يوجه، حسب الاقتضاء، إلىترسل المحطة الساحلية في الحالتين الم
 فقط) أو إلى السفن الموجودة في منطقة جغرافية (على الموجات الهكتومترية/ (VHF)السفن (على الموجات المترية 

 فقط) أو إلى سفينة معينة. (MF/HF) الديكامترية
 الاستغاثة تعرف هوية الوحدة المتنقلة المستغيثة وموقعها وأي معلومات أخرى قد تيسر عملية الإنقاذ.يتضمن نداء ترحيل 

 يرسل نداء ترحيل الاستغاثة على النحو التالي:
 من هذا الملحق): 2.1في الفقرة  1 الملاحظة (انظر DSCيدخل ما يرد أدناه أو ينتقى على التجهيزات  -

 نداء ترحيل الاستغاثة، -
فقط)، أو السفن في منطقة جغرافية (على الموجات  (VHF)معينّ النسق (جميع السفن (على الموجات المترية  -

 فقط)، أو محطة فردية)، (MF/HF)الهكتومترية/الديكامترية 
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 عنوان السفينة أو المنطقة الجغرافية، حسب الاقتضاء، -
 نت معروفة،أرقام للسفينة المستغيثة إذا كا 9الهوية المكونة من  -
 طبيعة الاستغاثة، -
 إحداثيات الاستغاثة، -
 ؛)(UTC)ساعة تحديد الموقع (بالتوقيت العالمي المنسق  -

 يرسل نداء ترحيل الاستغاثة؛ -
الاستعداد لاستقبال إشعارات بالاستلام من محطات السفن ولمناولة حركة الاستغاثة اللاحقة بالتحول إلى قناة حركة  -

MHz، (MF)على الموجات الهكتومترية  kHz 2182لنطاق نفسه، أي الاستغاثة في ا على الموجات  16/القناة 156,8
 .(VHF)المترية 

 استقبال نداء ترحيل استغاثة 4.1
يجب على المحطات الساحلية عند استلامها نداء ترحيل استغاثة من محطة سفينة أن تكفل تسيير النداء بأسرع ما يمكن إلى أحد 

. ويتعين أن تشعر المحطة الساحلية المناسبة باستلام نداء ترحيل الاستغاثة بأسرع وقت ممكن (RCC)ق عمليات الإنقاذ مراكز تنسي
إلى محطة السفينة. وإذا تلقت إحدى المحطات الساحلية نداء ترحيل الاستغاثة،  DSCبإرسال إشعار باستلام نداء ترحيل الاستغاثة 

 دة القيام بأي إجراء آخر.لا يتعين على المحطات الأخرى عا

 الطوارئ 2
 إرسال إعلان بالنداء الانتقائي الرقمي 1.2

ونسق  DSCيتم الإعلان عن رسالة الطوارئ على تردد أو أكثر من ترددات اتصالات الاستغاثة والسلامة باستعمال النداء 
 الطوارئ. نداء

فقط)، أو إلى منطقة جغرافية (على الموجات  (VHF)إلى جميع السفن (على الموجات المترية  DSCيمكن توجيه نداء الطوارئ 
التردد الذي سترسل عليه رسالة  DSCفقط)، أو إلى سفينة معينة. ويذُكر في نداء الطوارئ  (MF/HF)الهكتومترية/الديكامترية 
 الطوارئ بعد الإعلان.

 :على النحو التالي DSCيرسل نداء الطوارئ 
 من هذا الملحق): 2.1في الفقرة  1 (انظر الملاحظة DSCيدخل ما يرد أدناه أو ينتقى على التجهيزات  -

، أو إلى منطقة جغرافية (على الموجات (VHF))معينّ النسق (نداء إلى جميع السفن (على الموجات المترية  -
 فقط)، أو إلى محطة معينة)، (MF/HF)الهكتومترية/الديكامترية 

 وان السفينة، أو المنطقة الجغرافية، عند الاقتضاء،عن -
 فئة النداء (طوارئ)، -
 التردد أو القناة التي ترُسل عليها رسالة الطوارئ، -
 نمط الاتصال الذي سترسل فيه رسالة الطوارئ (مهاتفة راديوية)؛ -

 .DSCيرسل نداء الطوارئ  -
 .DSCشار إليه في النداء على التردد الم DSCترُسل رسالة الطوارئ بعد إعلان 

- 102 -



 ITU-R  M.541-10  التوصية

 

25

 السلامة 3
 إرسال إعلان بالنداء الانتقائي الرقمي 1.3

 ونسق نداء السلامة. DSCيتم إعلان رسالة السلامة على تردد أو أكثر من ترددات اتصالات الاستغاثة والسلامة باستعمال النداء 
فقط)، أو إلى منطقة جغرافية (على الموجات  (VHF)إلى جميع السفن (على الموجات المترية  DSCيمكن توجيه نداء السلامة 

التردد الذي سترسل عليه  DSCفقط)، أو إلى سفينة معينة. وينبغي أن يتضمن نداء السلامة  (MF/HF)الهكتومترية/الديكامترية 
 رسالة السلامة بعد الإعلان.

 على النحو التالي: DSCيرسل نداء السلامة 
 من هذا الملحق): 2.1الفقرة  في 1 (انظر الملاحظة DSCتجهيزات يدخل ما يلي أو ينتقى على ال -

فقط)، أو إلى منطقة جغرافية (على الموجات  (VHF)معينّ النسق (نداء إلى جميع السفن (على الموجات المترية  -
 فقط)، أو إلى محطة معينة)، (MF/HF)الهكتومترية/الديكامترية 

 عند الاقتضاء، عنوان السفينة أو المنطقة الجغرافية، -
 فئة النداء (سلامة)، -
 التردد أو القناة التي ترُسل عليها رسالة السلامة، -
 نمط الاتصال الذي سترسل فيه رسالة السلامة (المهاتفة الراديوية)؛ -

 .DSCيرسل نداء السلامة  -
 .DSCعلى التردد المشار إليه في النداء  DSCترسل رسالة السلامة بعد الإعلان 

 المراسلات العمومية 4
 ترددات/قنوات النداء الانتقائي الرقمي للمراسلات العمومية 1.4

 (VHF)الموجات المترية  1.1.4
لأغراض الاستغاثة والسلامة. ويمكن استعماله أيضاً لأغراض اتصالات  DSCللنداء  70/القناة MHz 156,525يستعمل التردد 

 العمومية. أخرى غير الاستغاثة والسلامة، كالمراسلات
 (MF)الموجات الهكتومترية  2.1.4

 تستعمل ترددات وطنية ودولية للمراسلات العمومية تختلف عن الترددات المستعملة لأغراض الاستغاثة والسلامة.
 ، القنوات التالية بالترتيب التفضيلي:DSCينبغي أن تستعمل المحطات الساحلية، عند نداء محطات السفن بأسلوب 

 وطنية تداوم المحطة الساحلية المراقبة عليها؛ DSCقناة  -
kHzالدولية عندما ترسل المحطة الساحلية على التردد  DSCقناة النداء  - 2 kHzوتستقبل على التردد  177 2 189,5 .

وبغية خفض التداخل على هذه القناة، يمكن كقاعدة عامة أن تستعمل المحطات الساحلية هذه القناة للاتصال بالسفن 
 تداوم محطة السفينة المراقبة. DSCمن جنسيات أخرى أو في الحالات التي لا يعرف فيها على أي ترددات 
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 إرسال نداء بالنداء الانتقائي الرقمي إلى سفينة 2.4
 على النحو التالي: DSCلنداء يرسل ا

 من هذا الملحق): 2.1في الفقرة  1(انظر الملاحظة  DSCيدخل ما يلي أو ينتقى على التجهيزات  -
 أرقام للسفينة المطلوبة، 9الهوية المكونة من  -
 فئة النداء الروتيني، -
 نمط الاتصال اللاحق (مهاتفة راديوية)، -
 معلومات عن تردد العمل؛ -

 تكرار النداء 3.4
ثانية على الأقل بين النداءين، طالما لم  45يمكن أن ترسل المحطات الساحلية النداء مرتين على نفس تردد النداء بفاصل زمني قدره 

 تستلم أي إشعار بالاستلام خلال هذا الفاصل.
دقيقة عل  30النداء على نفس التردد بعد مدة إذا لم تشعر المحطة المطلوبة باستلام النداء بعد الإرسال الثاني، يمكن إعادة إرسال 

 دقائق على الأقل. 5الأقل، أو على تردد نداء آخر بعد فترة 

 التحضير لتبادل الحركة 4.4
الذي يفيد بأن محطة السفينة المطلوبة يمكنها استعمال تردد العمل المقترح، تتحول المحطة  DSCعند استقبال الإشعار بالاستلام 

 ردد أو قناة العمل وتستعد لاستلام الحركة.الساحلية إلى ت

 الإشعار باستلام نداء بالنداء الانتقائي الرقمي مستقبل 5.4
ترسل عادة الإشعارات بالاستلام على التردد المزاوج لتردد النداء المستلم. إذا استلم نفس النداء على عدة قنوات نداء، تنُتقى أنسب 

 قناة لإرسال الإشعار بالاستلام.
 على النحو التالي: DSCل الإشعار باستلام نداء يرس
 من هذا الملحق): 2.1في الفقرة  1(انظر الملاحظة  DSCيدخل ما يلي أو ينتقى على التجهيزات  -

 ؛معينّ النسق (محطة فردية) -
 ؛أرقام لمحطة السفينة الطالبة 9الهوية المكونة من  -
 ؛فئة النداء الروتيني -
الواردة في النداء المستلم، إذا كان بالمستطاع الاستجابة فوراً على تردد العمل الذي اقترحته نفس معلومات التردد  -

 ؛محطة السفينة
 ؛إذا لم تقترح محطة السفينة الطالبة أي تردد عمل، فيجب اقتراح تردد/قناة في الإشعار بالاستلام -
 ؛ديلقترح بينما تتيسر الاستجابة فوراً على تردد بتردد العمل البديل عند عدم التمكن من الرد على تردد العمل الم -
 ؛المعلومات المناسبة đذا الشأن، إذا لم يكن في المستطاع الاستجابة فوراً  -

 دقائق. ½4تتجاوز  ألاثوان على الأقل، على  5يرسل الإشعار بالاستلام بعد مهلة قدرها  -
 لى تردد العمل أو قناة العمل وتستعد لاستلام الحركة.تتحول المحطة الساحلية بعد إرسال الإشعار بالاستلام إ
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 اختبار التجهيزات المستعملة لنداءات الاستغاثة والسلامة 5
 .ITU-R M.493 للتوصيةوفقاً  (HF)والديكامترية  (MF)والهكتومترية  (VHF)تجُرى نداءات الاختبار على ترددات الموجات المترية 

 DSCالإشعار باستلام نداء الاختبار 
 ينبغي أن تشعر المحطة الساحلية باستلام نداءات الاختبار.

الشروط والإجراءات الخاصة للاتصال بالنداء الانتقائي الرقمي على الموجات  6
 (HF) الديكامترية

 اعتبارات عامة
على الموجات  DSCهي نفس الإجراءات المقابلة للاتصال  (HF)على الموجات الديكامترية  DSCإجراءات الاتصال 

 الواردة أدناه. 3.6إلى  1.6مع بعض الإضافات المبينة في الفقرات من  (VHF)/المترية (MF) الهكتومترية
على الموجات  DSCعند إجراء اتصالات  3.6إلى  1.6ويتعين إيلاء المراعاة الواجبة للشروط الخاصة الواردة في الفقرات من 

 .(HF)الديكامترية 

 الاستغاثة 1.6
 والإشعار باستلامه (HF)استقبال نداء الاستغاثة بالنداء الانتقائي الرقمي على الموجات الديكامترية  1.1.6

بفواصل  (HF)على عدد من نطاقات الموجات الديكامترية  DSCيمكن للسفن المستغيثة في بعض الحالات إرسال نداء الاستغاثة 
 زمنية قصيرة فقط بين النداءات الفردية.

 DSC التي استلم النداء (HF)بالموجات الديكامترية  DSCعلى كل قنوات الاستغاثة  DSCطة الساحلية الإشعار بالاستلام ترسل المح
قد استلمت هذا  DSCعليها من أجل التأكد قدر الإمكان من أن السفينة المستغيثة وكل السفن التي تلقت النداء 

 بالاستلام. الإشعار
 حركة الاستغاثة 2.1.6
كقاعدة عامة أن تنشأ حركة الاستغاثة على قناة حركة الاستغاثة المناسبة (المهاتفة الراديوية أو الطباعة المباشرة ضيقة ينبغي  
 .DSC) في النطاق نفسه الذي استلم فيه النداء (NBDP) النطاق

 :(NBDP)تطبق القواعد التالية في حالة حركة الاستغاثة بالطباعة المباشرة ضيقة النطاق 
مرة واحدة على الأقل، وتغيير السطر وقلب الحروف مرة واحدة، وإشارة  ENTERيسبق كل الرسائل الضغط على مفتاح  -

 "؛MAYDAYالاستغاثة "
 .(FEC)ينبغي عادة استعمال أسلوب الإذاعة بالتصحيح الأمامي للأخطاء  -

 (HF)الديكامترية  إرسال نداء ترحيل استغاثة بالنداء الانتقائي الرقمي على الموجات 3.1.6
 (HF) في الاعتبار عند اختيار نطاق (نطاقات) الموجات الديكامترية (HF)ينبغي أخذ خصائص انتشار الموجات الديكامترية 

 .DSCلإرسال نداء ترحيل الاستغاثة 
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 (HF) ى الموجات الديكامتريةعل DSCواĐهزة بتجهيزات النداء  (IMO)ويتعين على السفن الخاضعة لاتفاقية المنظمة البحرية الدولية 
وعلى قناة  MHz 8في النطاق  DSCعلى قناة الاستغاثة والسلامة  DSCلأغراض الاستغاثة والسلامة، أن تداوم المراقبة الأوتوماتية 

 .(HF)على الموجات الديكامترية  DSCأخرى واحدة على الأقل من قنوات الاستغاثة 
في نطاق واحد من هذه الموجات في أي وقت، وينشأ  (HF)على الموجات الديكامترية  DSCينبغي إرسال نداء ترحيل الاستغاثة 

، (HF) في نطاق آخر من نطاقات الموجات الديكامترية DSCالاتصال اللاحق مع السفن المستجيبة قبل تكرار نداء ترحيل الاستغاثة 
 حقاً.ين أن يقُام عليه الاتصال وحركة الاستغاثة لاوذلك تجنباً للبس الذي قد ينشأ على متن السفن بشأن النطاق الذي يتع

 الطوارئ 2.6
 (HF)إرسال إعلان الطوارئ ورسالة الطوارئ على الموجات الديكامترية  1.2.6

 :(NBDP)ينطبق ما يلي على رسائل الطوارئ باستعمال الطباعة المباشرة ضيقة النطاق 
مرة واحدة على الأقل، وتغيير السطر، وقلب الحروف مرة واحدة  ENTERيسبق رسالة الطوارئ الضغط على مفتاح  -

 ، وتعرف هوية المحطة الساحلية؛PAN PANوإشارة الطوارئ 
 .(FEC)ينبغي عادة استعمال أسلوب الإذاعة بالتصحيح الأمامي للأخطاء  -

إلا عندما يكون استعماله مجدياً في الحالة الراهنة وشريطة أن يكون رقم التلكس  ARQينبغي ألا يستعمل الأسلوب  
 الراديوي للسفينة معروفاً.

 السلامة 3.6
 (HF)إرسال إعلانات السلامة ورسائل السلامة على الموجات الديكامترية  1.3.6

 :(NBDP)ينطبق ما يلي على رسائل السلامة باستعمال الطباعة المباشرة ضيقة النطاق 
مرة واحدة على الأقل، وتغيير السطر، وقلب الحروف مرة واحدة  ENTERيسبق رسالة السلامة الضغط على مفتاح  -

 ، وتعرف هوية المحطة الساحلية؛SECURITEوإشارة السلامة 
 .(FEC)ينبغي عادة استعمال أسلوب الإذاعة بالتصحيح الأمامي للأخطاء  -

إلا عندما يكون استعماله مجدياً في الحالة الراهنة وشريطة أن يكون رقم التلكس  ARQينبغي ألا يستعمل الأسلوب  
 الراديوي للسفينة معروفاً.

 

 5 الملحق
 

 VHF النطاق في DSCالتي تستعمل النداء  (MOB)الأجهزة الخاصة بسقوط شخص في البحر 

 مقدمة
. والأجهزة مزوّدة كذلك بمرسل لنظام تعرّف الهوية VHFق بالنطا 70الذي يعمل على القناة  DSCالنداء  MOBتستعمل الأجهزة 

 .ITU-R M.1371و ITU-R M.493. ويرد شرح الخصائص التقنية والتشغيلية في التوصيتين (AIS)الأوتوماتي 
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 DSCالنداء  1
يدوياً أو أوتوماتياً إذا سقط شخص من على سطح السفينة في البحر. ويقوم الجهاز بإرسال نداء  MOBيمكن تفعيل الأجهزة 

بعد تفعيله. ورسالة الإنذار عبارة عن نداء استغاثة يضبط فيه حقل الاستغاثة على "سقوط شخص في البحر"  DSCاستغاثة 
 ويضبط حقل الاتصالات التالي على "لا توجد معلومات".

 .MOBصالات صوتية من الأجهزة لا توجد ات
 أن تعمل إما: MOBويمكن للأجهزة 

 أي نداء استغاثة عادي؛ أو -إلى جميع المحطات  DSCبأسلوب العروة المفتوحة، حيث يوجه نداء الاستغاثة  -
 ةً.عاد السفينة الأم -إلى محطة أو مجموعة محطات بعينها  DSCبأسلوب العروة المغلقة، حيث يوجه نداء ترحيل الاستغاثة  -

 .AISويرسل رسائل سقوط شخص في البحر الخاصة بالنظام  AISوفي كلتا الحالتين، يتم تفعيل مرسل النظام 

 تعرف الهوية 2
 .ITU-R M.585بمعرف هوية بحري مميّز وتشفر طبقاً للتوصية  MOBتبرمج الأجهزة 

 تحديث الموقع 3
مزوّدة بجهاز إلكتروني مدمج لضبط الموقع. بيد أنه من الجدير القول إن نداء الاستغاثة الأولي الصادر عن  MOBهزة الأج
 لا يتضمن الموقع والتوقيت، حيث لم يكن جهاز تثبيت الموقع الإلكتروني المدمج قد ربُط مع كوكبة السواتل بعد. MOB جهاز

بإرسال نداء  MOBوني الداخلي قادراً على تقديم الموقع والتوقيت بدقة، يقوم الجهاز وبمجرد أن يكون جهاز ضبط الموقع الإلكتر 
 مع إدخال الموقع والتوقيت أوتوماتياً من جهاز تثبيت الموقع. AISآخر مع رسالة  DSCاستغاثة 

 الإشعار بالاستلام 4
 MOB لاستقبال رسائل الإشعار بالاستلام. وتتسبّب رسالة الإشعار بالاستلام في أن يوقف الجهاز DSCمزوّدة بمستقبل  MOBالأجهزة 

. لذا، ينبغي ألا ترسل رسائل الإشعار بالاستلام إلا إذا رأي قائد سفينة الإنقاذ أو الشخص المسؤول أن من DSCإرسال النداءات 
 إلى أن يتم إغلاقه يدوياً أو إلى أن تنفذ البطارية. AISبر النظام في إرسال موقع ع MOBالصواب إرسالها. ويستمر الجهاز 

الأخرى، لا يتم عادةً إرسال الإشعارات بالاستلام إلى نداءات  VHFفي النطاق  DSCوكما هو الحال مع نداءات الاستغاثة 
فينة . ومع ذلك، يجوز أن ترسل سمفتوحة العروة إلا بواسطة المحطات الساحلية أو طبقاً لتوجّه من محطة ساحلية MOB أجهزة

 إذا تم إنقاذ الشخص الذي سقط في الماء. DSCالإنقاذ رسالة إشعار بالاستلام 
بأسرع وقت ممكن مع إعلان بإلغاء نداء الاستغاثة عبر  MOBوبمجرد إنقاذ الشخص الذي سقط في الماء، يجب إغلاق الجهاز 

 .VHFفي النطاق  16القناة 

 أرسل بالسّهو إلغاء نداء استغاثة 5
 بإلغاء نداء الاستغاثة باستعمال الإجراءات التالية: MOBتقوم المحطة التي ترسل نداء استغاثة بالسّهو من جهاز 

 أوتوماتيا؛ً DSCسريعاً وهو ما يؤدي إلى إرسال رسالة إلغاء ذاتي  MOBإغلاق الجهاز  -
 ؛VHFبالنطاق  16إلغاء نداء الاستغاثة شفوياً من على القناة  -
والرد على اتصالات تتعلق بنداء الاستغاثة هذا، حسب الاقتضاء. VHFعلى النطاق  16متابعة القناة  -
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 6الملحـق 
 

 الترددات المستعملة في النداء الانتقائي الرقمي 
من  15 لرقمي للاستغاثة والطوارئ والسلامة (التذييلفيما يلي الترددات المستعملة لأغراض النداء الانتقائي ا 1

 الراديو): لوائح
 2 187,5kHz 

4 207,5kHz
6 312kHz
8 414,5kHz

12 577kHz
16 804,5kHz

156,525MHz  1(الملاحظة( 
 والسلامة. الأخرى غير الاستغاثة والطوارئ (DSC)لنداء الانتقائي الرقمي لأغراض ا MHz 156,525يمكن أيضاً استعمال التردد  - 1الملاحظة 

الترددات التي يمكن تخصيصها على أساس دولي لمحطات السفن والمحطات الساحلية لأغراض النداء الانتقائي  فيما يلي 2
 :2)الأخرى غير الاستغاثة والطوارئ والسلامة (انظر الملاحظة  (DSC)الرقمي 

 )2السفن (انظر الملاحظة  محطات 1.2
)3(الملاحظة  2 1775,1892kHz

4 2085,20842094kHz
6 312,531365,3136 kHz
8 4155,41584168kHz

12 577,5578125,57812 kHz
16 8055,8051680616kHz
18 898,5899185,89918kHz
22 374,5375225,37522kHz
25 208,5209255,20925kHz

156,525MHz

 )2المحطات الساحلية (انظر الملاحظة  2.2
2 177kHz
4 219,522045,2204kHz
6 3315,33163326kHz
8 436,543785,4378kHz

12 6575,6571265812kHz
16 9035,9031690461kHz
19 703,5704195,70419kHz
22 4445,4442244522kHz
26 1215,1212612226kHz

156,525MHz

4(لمحطات السفن/المحطات الساحلية)  (kHz)تمثل الترددات المزاوجة التالية  - 2الملاحظة  219,5/4 6و 208 331/6 8و 312,5 436,5/8 45 
12و 657/12 16و 577,5 903/16 19و 805 703,5/18 22و 898,5 444/22 26و 374,5 121/25 ، الخيار الأول للترددات الدولية للنداء 208,5

DSC  للوائح الراديو) 17(انظر التذييل. 
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31

kHzيتُاح التردد  - 3الملاحظة  2  .لمحطات السفن من أجل استعماله فقط في النداءات بين السفن 177
أعلاه، يمكن استعمال ترددات عمل مناسبة في النطاقات المبينة أدناه لأغراض  2إضافة إلى الترددات الواردة في الفقرة  3

 للوائح الراديو): IIمن الفصل  5(انظر المادة  DSC النداء
3 400-1 606,5kHz   3و 1(الإقليمان( 
3 400-1 605,5 kHz   بالنسبة للنطاق 2(الإقليم) (kHz 1 625-1 605 للوائح الراديو) 89.5، انظر الرقم

 27 500-4 000kHz 
 162,025-156  kHz 

___________ 
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 *MR-ITU.585-7  التوصيـة
 متنقلة البحرية واستعمالهاخدمة الخصيص الهويات في الت

(2015-2012-2009-2007-2003-1990-1986-1982) 
 جال التطبيقم

 تصف هذه تخصيص موارد هويات للخدمة المتنقلة البحرية والمحافظة عليها. كماتقدم هذه التوصية إرشادات إلى الإدارات من أجل 
 .(GMDSS)التوصية التقييدات التي تعيق التخصيصات للسفن التي تستعمل خدمات ساتلية للنظام العالمي للاستغاثة والسلامة في البحر 

لمحطات السفن والمحطات الساحلية والطائرات التي تشارك  (MMSI)أنساق هويات الخدمة المتنقلة البحرية  1يصف الملحق 
والمراكب  (AIS) تعرف أوتوماتيعمليات البحث والإنقاذ والاتصالات الأخرى المتعلقة بالسلامة ومعينات الملاحة اĐهزة بنظام  في

 الصغيرة المصاحبة للسفينة الأم.
المناداة Đهزة باً امولة يدويالموجة المترية المحلات مستقبِ -مرسِلاتأنساق تعرف هوية أجهزة بحرية أخرى، مثل  2ويصف الملحق 

 (AIS-SART) تعرف أوتوماتيل البحث والإنقاذ بنظام ومرسِ  (GNSS) النظام العالمي للملاحة الساتليةو  (DSC) الرقمية الانتقائية
 .)(AIS-(EPIRB) تعرف أوتوماتي بات بنظامالمنارات الراديوية لتحديد مواقع النكو  (MOB)البحر  وسقوط شخص في

إرشادات محددة للإدارات بشأن تخصيص موارد الهوية للخدمة المتنقلة البحرية وإدارēا والمحافظة عليها. وتبين هذه  3ويقدم الملحق 
الإرشادات للإدارات أيضاً أساليب إعادة استعمال تخصيصات هويات الخدمة المتنقلة البحرية، خاصةً إعادة استعمال الهويات ذات 

الأصفار الثلاثة اللاحقة.
 ت الرئيسيةالكلما

 ، هويات، خدمة متنقلة بحرية(MMSI)هوية خدمة متنقلة بحرية 
 قائمة الاختصارات

AIS الأوتوماتينظام تعرف الهوية (Automatic identification system)

DSCنداء رقمي انتقائي (Digital selective calling)

EPIRBمنار راديوي للاستدلال على موقع الطوارئ (Emergency position indicating radio beacon)

GMDSSالنظام العالمي للاستغاثة والسلامة في البحر (Global maritime distress and safety system)

MIDأرقام تعرف الهوية البحرية (Maritime indication digit)

MMSIهوية خدمة متنقلة بحرية (Maritime mobile service identity)

MOB ط شخص من على سطح السفينةسقو (Man overboard)

RCCمركز تنسيق الإنقاذ (Rescue coordination centre)

SARالبحث والإنقاذ (Search and rescue)

SART ِل البحث والإنقاذمرس (Search and rescue transmitter) 

____________________
 )(ICAO ومنظمة الطيران المدني الدولي (IALA)الهيئة الدولية للمساعدات البحرية وسلطات الفنارات الملاحية ينبغي رفع هذه التوصية إلى  *

 .(CIRM) واللجنة الدولية الراديوية البحرية (IMO) والمنظمة البحرية الدولية (IHO) والمنظمة الهيدروغرافية الدولية
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 إن جمعية الاتصالات الراديوية للاتحاد الدولي للاتصالات،
 اعتبارهاإذ تضع في 

 في الخدمة المتنقلة البحرية؛ لأغراض السلامة والاتصالات ات مهيكلةاجة إلى هويالح أ ) 
 أن معرف الهوية البحرية في الخدمة المتنقلة البحرية قائم على هيكلية تساعية الأرقام؛ ب)
 تمثل نوعاً واحداً من معرفات الهوية تساعية الأرقام؛ (MMSI)أن هويات الخدمة المتنقلة البحرية  ج)
 أن الهويات المسندة إلى أجهزة أغراض خاصة تتألف من نوعٍ ثانٍ من معرفات الهوية تساعية الأرقام؛ د )
 ؛(MMSI) البحرية đذه الوثيقة ينبغي أن تكون هوية الخدمة المتنقلة 1أن الهوية الوحيدة المخصصة للمحطات المبينة في الملحق  ) ه

đذه التوصية ليست بالضرورة وحيدة  2 أن الهويات المستعملة للأجهزة البحرية الأخرى للأغراض الخاصة المبينة في الملحق و )
 ؛(MMSI)هوية الخدمة المتنقلة البحرية وليست تخصيصات 

 الأوتوماتية؛ قابلة للاستخدام مع أنظمة الاتصالات الراديوية ات البحريةالهويجميع كون الحاجة إلى   ) ز
أن من الضروري للهويات المخصصة لمحطات السفن والمحطات الساحلية وللطائرات التي تشارك في عمليات البحث  ح)

التي تستعمل لتوجيه الأم و ولمعينات الملاحة والمراكب الصغيرة المصاحبة للسفينة والاتصالات الأخرى المتعلقة بالسلامة والإنقاذ 
 نداءات جماعية، أن تكون ذات طبيعة مماثلة؛

بعد التسيير عبر في توجيه نداء هاتفي إلى سفينة  (MMSI)أن بالإمكان استخدام هويات الخدمة المتنقلة البحرية  ط)
 محطة ساحلية مناسبة؛الشبكات العمومية المبدلة إلى 

على  اتكوينهلتي يمكن افي كثير من البلدان لتقييدات تتعلق بأقصى عدد من الأرقام  أن الشبكات العمومية المبدلة تخضع ي)
الكاملة  MMSI ةقد يمنع ترجمة الهوي اقرص أو على مزرةّ من أجل تعرف هوية محطة السفينة المطلوبة ومحطة التسيير الساحلية، مم

ITU-Tشروط التوصية للمراقمة للسفينة التي تمتثل لمباشرة إلى رقم  E.164؛ 
كانت طبيعتها، في أقل عدد ممكن وذلك لفائدة تطوير العمليات  ماأن من المهم أن تحصر التقييدات المطلوبة، مه ك)

 الأوتوماتية من الساحل إلى السفينة؛
أن  أوالدولية ة ميلمراسلات العمو اأن تشارك في أنظمة اتصالات من Đتمعات البحرية تمكِّن اأن الأنظمة المتنقلة الساتلية  ل)

 والتسمية والعنونة؛نظام الهويات تعمل معها على أساس أوتوماتي بصورة كاملة من خلال استعمال 
لها خصائص تشوير وتسيير تتطلب من السفن  GMDSSأن الجيل الحالي من الأنظمة المتنقلة الساتلية المشاركة في النظام  م )

 تنتهي بثلاثة أصفار؛ MMSIدمة متنقلة بحرية التي تستعمل هذه الشبكات أن تتزود đوية خ
ستصمم لتفي  GMDSSلأجيال القادمة من الأنظمة المتنقلة الساتلية التي تشارك في النظام المحدد لترقيم نظام الأن  ن )

 MMSI لهويةاأي جزء من من غير المحتمل أن تتيح التسهيل المتمثل في إدماج باحتياجات خدمة المراسلات العمومية الدولية و 
 رقم مناداة سفينة ما، في

 إذ تلاحظ
 من لوائح الراديو، 61.1تعتبر محطات وفق التعريف الوارد في الرقم  أن كل الأجهزة المشار إليها في هذه التوصية

 توصي
 سفن التيحسب الاقتضاء، لل ،đذه التوصية 1أن تخصَّص هويات خدمة متنقلة بحرية طبقاً للأحكام الواردة في الملحق ب 1

ة بأنظمة اتصالات راديوية هز ، بصيغتها المعدلة وللسفن الأخرى ا1974Đتمتثل للاتفاقية الدولية لحماية الحياة البشرية في البحر، 
 ؛GMDSSو/أو تحمل أجهزة إنذار النظام  DSCو/أو  AISأنظمة في ذلك  ، بماأوتوماتية
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 ؛2 بحرية أخرى لأغراض خاصة على النحو المحدد في الملحقبأن تخصص الهويات البحرية المستعملة لأجهزة  2
المناداة الرقمية اً اĐهزة بمولة يدويالموجة المترية المحلات مستقبِ -لاتمرسِ ، بما في ذلك بأن تستعمل محطات السفن 3

 شارك في عمليات البحث والإنقاذوالمحطات الساحلية والطائرات التي ت (GNSS) النظام العالمي للملاحة الساتليةو  (DSC) الانتقائية
ITU-Rالتي تستخدم تجهيزات المناداة الانتقائية الرقمية وفقاً لأحكام التوصية  M.493  ا الرقمية المكونة منēأرقام  9هويا

إلى Ĕاية الهوية (انظر أيضاً  0أرقام في العادة مع إضافة الرقم  10على شكل عنوان/تعرف هوية ذاتي مؤلف من  فترسلها
 )؛ITU-R M.1080 التوصية

بأن تستعمل محطات السفن والمحطات الساحلية والمحطات غير المحمولة على متن السفن والتي تستخدم تجهيزات النظام  4
ITU-Rوفقاً لأحكام التوصية  (AIS)الأوتوماتي لتعرف الهوية  M.1371  ا العددية المكونة منēأرقام؛ 9هويا 

ن مع النظام العالمي للاستغاثة والسلامة في البحر، ينبغي أن تتوفر بسرعة أعداد وأسماء وعناوي بأنه لأغراض ضمان التوافق 5
المحطات الأرضية للسفن المشاركة في خدمات الاتصالات الدولية لدى جميع الكيانات المخوَّلة من قِبل مقدمي خدمات 

 المعنية؛ الاتصالات
đذه التوصية لتخصيص الهويات في الخدمة المتنقلة البحرية وإدارēا  3بأن يرُجع إلى الإرشادات المقدمة في الملحق  6

 عليها. والمحافظة

 1ملحق ال
 

 هويات الخدمة المتنقلة البحرية

 1القسم 
 

 خصيص هويات محطات السفنت

هوية وحيدة لمحطة  توصيمن  1تخصص للسفن المشاركة في خدمات الاتصالات الراديوية البحرية المذكورة في الفقرة  1
حيث تمثل الأرقام الثلاثة الأولى أرقام التعرف  9X8X7X6X5X4X3D2I1Mالسفينة مكونة من تسعة أرقام وفقاً للنسق 

 المعنية. على الإدارة التي لها الولاية القضائية على محطة السفينة MIDقم . ويدل الر 9و 0فهي أي رقم بين  X ، أما(MID) البحري
قد تطبق في بعض البلدان قيود تتعلق بأقصى عدد من الأرقام يمكن إرساله على شبكات التلكس و/أو الشبكات الهاتفية  2

 الوطنية đدف تعرف هوية محطة السفينة.
الشبكات الوطنية للعديد من البلدان للإشارة إلى هوية محطة السفينة هو  إن أقصى عدد من الأرقام يمكن إرساله على 3

التوصيات ذات  ستة أرقام. وتسمى الأرقام المرسلة على الشبكة لتمثيل هوية محطة السفينة "رقم محطة السفينة" في هذه التوصية وفي
طات الساحلية الإمكان للمح أدناه ينبغي أن يجعل في الصلة الصادرة عن قطاع الاتصالات الراديوية. واستعمال التقنيات الواردة
 في هذه البلدان أن تجري التوصيل الأوتوماتي للنداءات إلى محطات السفن.

ومن أجل أن تحصل المحطة الساحلية على هوية محطة السفينة ذات الأرقام التسعة، ينبغي إضافة سلسلة أصفار انتهائية أوتوماتياً 
 التالي: لمثالا من أجل استكمال نداء هاتفي منطلق من الشاطئ وترسله الشبكة الهاتفية العمومية المبدلة، وفقإلى رقم محطة السفينة 

هوية محطة السفينةرقم محطة السفينة
6X5X4X3D2I1M9080706X5X4X3D2I1M
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 Mو Cو B اتمارسلأنظمة إنقطاع تقييس الاتصالات ذات الصلة، أنشئت خطة ترقيم توصيات لو ذكر أعلاه  ووفقاً لما 4
مع ثلاثة أصفار انتهائية للسفن التي تتوافق والمحطات الأرضية للسفن ذات  MMSIالمعيارية التي تتطلب أيضاً تخصيص هويات 

عد هناك حاجة م من أنه لم تلتبديلية. وعلى الرغ، نتيجة للتقييدات في شبكات المهاتفة االمعيارية Mو Cو Bمارسات أنظمة إن
 .đذه الطريقة MMSIه عام إلى هذه الاحتياطات، يمكن للإدارات الاستمرار في تخصيص الهويات بوج

المعيارية نظراً لأĔا مطاريف غير قابلة للمراقمة من  Cمارسات تنطبق التقييدات الواردة آنفاً بالضرورة على أنظمة إن ولا 5
 غير. هي مطاريف معطيات لا الشبكة الهاتفية العمومية المبدلة وإنما

المعياريين وطالما طبقت التقييدات المذكورة أعلاه فإن السفن التي يتوقع على نحو  Mو Bمارسات يتعلق بنظامي إن وفيما 6
 .9X8X7X000لمذكورة أعلاه، ينبغي أن تخصص لها فقط هويات محطات سفن تكون فيها معقول أن تتأثر بالتقييدات ا

 وتتشكل هويات نداء مجموعة محطات السفن التي تتصل بأكثر من سفينة في آن واحد مكونة حسب النسق التالي: 7
  9X8X7X6X5X4D3I2M10

الأراضي أو المنطقة الجغرافية للإدارة التي تخصص  إلا MIDيمثل الرقم  . ولا9و 0هو أي عدد بين  Xحيث العدد الأول هو صفر و
 السفن. تمنع بالتالي نداءات اĐموعة لأسطول يتضمن أكثر من جنسية واحدة من جنسيات هوية نداء مجموعة السفن، ولا

في خدمات اتصالات  المشاركة ادرة علىوبفضل تطور الأنظمة المتنقلة الساتلية العالمية أصبحت المحطات الأرضية للسفن ق 8
تطابق بشكل  تضطلع đذه الوظيفة أرقام اتصالات دولية لا المراسلات العمومية الدولية. ويمكن أن تخصص للمحطات الأرضية التي

ات الأرضية للسفن طلمحطة السفينة. وينبغي للسلطات المخولة تخصيص الأرقام والأسماء والعناوين المرتبطة đذه المح MMSIمباشر هوية 
وذلك في قاعدة معطيات خاصة مثلاً. ويستحسن  MMSIأن تحتفظ بسجل للعلاقات القائمة على إحالات مرجعية مع الهوية 

على  1(RCC) تيسير تفاصيل هذه العلاقات للكيانات المخوَّلة مثل مراكز تنسيق عمليات الإنقاذ GMDSSلأغراض النظام العالمي 
 السنة. يوماً في 365اليوم و ساعة في 24صر. ويتعين أن يتم ذلك على أساس أوتوماتي طوال الح سبيل المثال لا

 

 2القسم 
 

 حطة ساحليةخصيص هوية مت

ينبغي تخصيص هوية محطة ساحلية وحيدة مكونة من تسعة أرقام للمحطات الساحلية والمحطات الأخرى البرية التي  1
حيث  9X8X7X6X5D4I3M2010، وذلك في النسق توصيمن  3تشارك في خدمات الاتصالات الراديوية البحرية المذكورة في الفقرة 

التي  الإدارةعلى  MID أرقام التعرف البحريدل ت. و 9و 0تمثل أي رقم بين  Xو MID أرقام التعرف البحريتمثل  5و 4و 3الأرقام 
 المحطة الساحلية أو المحطة الأرضية الساحلية. لها الولاية القضائية على

من النسق  MMSI ص هويةيتخص في ماعدد المحطات الساحلية يتناقص في بلدان كثيرة، فقد ترغب إدارة  إلى أنونظراً  2
اً للمحطات الراديوية في الموانئ ومحطات التوجيه والمحطات الأخرى التي تشارك في الخدمات الراديوية البحرية. وينبغي المذكور آنف

 .00MIDXXXXتحديد موقع المحطات المعنية في البر أو في جزيرة من أجل استعمال النسق 

____________________
 ،أن تسيرَّ هذه الأنظمة أوتوماتياً اتصالات الاستغاثة ذات الأولوية (IMO)الصادر عن المنظمة البحرية الدولية  A.1001(25)يطالب القرار  1

 .RCCالإمكان، إلى مركز  قدر
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 MMSI ةستعمالات المحددة لهذا الصنف من الهويويجوز للإدارة أن تستعمل الرقم السادس لمزيد من التمييز بين بعض الا 3
 على النحو المبين في مثال التطبيقات الوارد أدناه:

 محطات راديوية ساحلية 00MID1XXX أ ) 
 محطات راديوية للموانئ 00MID2XXX ب)
 محطات توجيه وغيرها 00MID3XXX ج)
 .AISمحطات مكررات النظام  00MID4XXX ) د
ينبغي استعماله  لاعدداً لكل فئة من المحطات. غير أن هذا الأسلوب خياري و  999ويحُدث نظام هذا النسق مجموعات من  4
 باعتباره إرشادات. وهناك إمكانيات أخرى كثيرة لتوسيع نطاق هذا النسق، إذا كانت الإدارة المعنية ترغب في ذلك. لاإ

تستخدم في مناداة أكثر من محطة ساحلية واحدة في آن واحد كمجموعة وتتشكل هويات نداء مجموعة محطات ساحلية  5
 فرعية من هويات المحطات الساحلية على النحو التالي:

9X8X7X6X5D4I3M2010

الأراضي أو المناطق الجغرافية للإدارة التي  إلا MIDيمثل الرقم  . ولا9و 0هو أي رقم بين  Xصفران، و حيث الرقمان الأولان هما
تخصص هوية النداء Đموعة المحطات الساحلية. ويجوز تخصيص الهوية لمحطات إدارة واحدة تقع جميعها في منطقة جغرافية واحدة  

 تشير توصيات قطاع تقييس الاتصالات ذات الصلة. كما
 00MIDXXXX جميع محطاتينبغي تناول مجموعة محطات ساحلية و  لهوية 908070605D4I3M2010وينبغي حجز المركَّب  6

 وغيرها. 00MID1111 توسيع هذا الاستخدام باستعمال هويات نداء جماعي إضافية مثلزيادة الإدارة. ويجوز للإدارة داخل 
لكيانات مخوَّلة كمراكز تنسيق  MMSIإتاحة تفاصيل هذه التخصيصات  GMDSSوينبغي لأغراض النظام العالمي  7

 يوماً في السنة. 365ساعة في اليوم و 24الحصر، وذلك على أساس أوتوماتي طوال  عمليات الإنقاذ على سبيل المثال لا
لهوية جميع المحطات الساحلية وينبغي أن يتناول جميع  908070605949392010ويحجز مركَّب النسق  8

 .(HF) أو الديكامترية (MF)بَّق ذلك على المحطات الساحلية العاملة بالموجات الهكتومترية يط . ولاVHF 00XXXXXXX المحطات
 

 3 القسم
 

 خصيص هويات الطائراتت

عمليات البحث والإنقاذ وغيرها من هويات خدمة متنقلة بحرية لأغراض عندما يطلب من الطائرات أن تستعمل  1
الاتصالات المتعلقة بالسلامة مع محطات في الخدمة المتنقلة البحرية، ينبغي للإدارة المسؤولة أن تخصص هوية وحيدة للطائرة مكونة 

أي  X ويمثل (MID) أرقام التعرف البحري 6و 5و 4حيث تمثل الأرقام ، 9X8X7X6D5I4M312111من تسعة أرقام تتخذ النسق 
 الإدارة التي لها الولاية القضائية على هوية نداء الطائرة. MID. وتمثل أرقام 9إلى  0رقم من 

طائرة  999أكثر من  . وإذا كان لإدارة ماMIDطائرة من خلال كل أرقام  999ويتيح النسق المبينَّ أعلاه تخصيص هوية لعدد  2
 بالفعل. ية لبلد آخر إذا كان الاتحاد الدولي للاتصالات قد خصصهإضاف MIDفبإمكاĔا استعمال أرقام  (SAR)بحث وإنقاذ 

، على MMSI ويجوز للإدارة أن تستعمل الرقم السابع للتمييز بين بعض الاستعمالات المحددة لهذا الصنف من الهويات 3
 النحو المبينَّ في مثال التطبيقين الواردين أدناه:

 طائرات ثابتة الأجنحة 111MID1XX أ ) 
 طائرات مروحية 111MID5XX ب)
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 عدداً لكل فئة من المحطات. بيد أن الأسلوب المبين هنا هو أسلوب خياري. 99يحُدث هذا النسق مجموعات من  4
 111MIDXXXلهوية مجموعة الطائرات، وينبغي أن تتناول جميع محطات  9080706D5I4M312111وينبغي حجز مركَّب النسق  5

 إلخ. 111MID111داخل الإدارة. ويجوز للإدارة أن تزيد توسيع هذا النسق بإضافة هويات مجموعة نداءات، مثل 
على  RCC هذه للكيانات المخوَّلة كالمراكز MMSIوينبغي لأغراض البحث والإنقاذ تيسير تفاصيل لتخصيصات هوية  6

 يوماً في السنة. 365ساعة في اليوم و 24اصلاً طوال الحصر. على أن يكون ذلك أوتوماتياً ومتو  سبيل المثال لا
من  16.20(انظر الرقم  ITU MARS المخصصة للطائرات من قاعدة المعطيات MMSIوينبغي أيضاً تيسير الهوية  7

 الراديو). لوائح
 

 4القسم 
 

 مجهزة بنظام تعرف أوتوماتيملاحة المحطات مُعينات الخصيص هوية لت

عندما تلزم وسيلة للتعرف الأوتوماتي لمحطة تعُين الملاحة في البحر، ينبغي أن تخصص الإدارة المسؤولة عدداً وحيداً مكوناً  1
هو أي رقم  X ويمثل MIDتمثل أرقام التعرف البحري  5و 4و 3، حيث الأرقام 9X8X7X6X5D4I3M2919من تسعة أرقام في النسق 

 الملاحة. الإدارة التي لها الولاية القضائية على هوية النداء لمعينات MIDرف البحري . وتمثل أرقام التع9و 0يقع بين 
الواردة في أحدث نسخة من  (AtoN)وينطبق النسق المذكور أعلاه على جميع أنماط معينات الملاحة  2

"نمط معينات الملاحة" والجدول ذا الصلة لهذه المعلمة. ويستعمل هذا  AIS للرسالة 21 ، انظر المعلمةITU-R M.1371 التوصية
 AIS AtoN مع محطة AIS . وفي حال تخصيص محطة قاعدةAtoN لنقل الرسائل المتصلة بالنظام AIS النسق في جميع المحطات

 .2 ينبغي أن يتعين رقم تعرف لرسائل تشغيل المحطة القاعدة بالنسق المذكور في الملحق
10 لعددالنسق المذكور أعلاه تخصيص هوية نظام تيح وي 3 . وإذا كان للإدارة المعنية MIDلكل رقم  AtoNمحطة  000

10أكثر من  إذا كان الاتحاد الدولي للاتصالات قد خصصها  (MID)أرقام تعرف بحري إضافية يجوز لها أن تستعمل  ،محطة 000
10يمنح  بالفعل مما  هوية إضافية. 000

 يرد في المثال التالي: كما  MMSIدارة أن تستعمل الرقم السادس للتمييز بين بعض الاستعمالات المحددة للهويات يجوز للإ 4
AISمحطة   99MID1XXX أ )  AtoN مادية 

AISمحطة   99MID6XXX ب) AtoN افتراضية 
أن الأسلوب المبين خياري وينبغي استخدامه  عدداً لكل فئة محطة، إلا 999ويخلق هذا النسق مجموعات من  5

 فقط. للاسترشاد
 ورد أعلاه، يجوز استخدام الرقم السابع إلى استخدام الرقم السادس للتمييز بين معينات ملاحة محددة كما وإضافةً  6

AISلأغراض وطنية من أجل تحديد المناطق التي تقع فيها المحطات  AtoN نماط هذه المحطات حسب تقدير الإدارة المعنية.أو أ 
والسلطات  (IALA) هذه للرابطة الدولية للمعينات البحرية وهيئات المنارات MMSIوينبغي إتاحة تفاصيل تخصيصات  7

 الوطنية المعنية.
ITUلمعينات الملاحة من قاعدة المعطيات  MMSIوينبغي أيضاً إتاحة الهويات  8 MARS من  16.20 (انظر الرقم

 الراديو). لوائح
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 5 القسم
 

 الأمسفينة مصاحبة للللمراكب الصغيرة الخصيص هويات ت

ذه الأجهزة التي لهينبغي أن يخصص إلى هوية وحيدة. و أمُ سفينة صغير مصاحب ل تحتاج الأجهزة المستخدمة في مركب 1
 5و 4و 3 حيث تمثل الأرقام 9X8X7X6X5D4I3M2819 النسقفي تشارك في الخدمة المتنقلة البحرية رقم وحيد مكون من تسعة أرقام 

. وتمثل أرقام التعرف البحري الإدارة التي لها الولاية القضائية 9و 0هو أي رقم يقع بين  Xويكون  (MID)أرقام التعرف البحري 
 على هوية النداء للمركب الصغير المصاحب للسفينة الأم.

 زة المحمولة على متن مراكب صغيرة مصاحبة لسفينة أمُ. ويجوز للمركبة الصغيرة أنللأجه يصلح نسق الترقيم هذا إلا ولا 2
وافات ط زوارق النجاة أو . وقد توضع هذه الأجهزة فيالمخصصة للمركبة MMSI يمكن التعرف عليها بواسطة الهويةتحمل عدة أجهزة 

 أو أي مركبة صغيرة أخرى تنتمي إلى سفينة أمُ. الإنقاذأو زوارق  النجاة
سجيلها م وينبغي أن يتم توحيدة لكل جهاز محمول في مركبة صغيرة مصاحبة لسفينة أُ  MMSIوينبغي أن تخصص هوية  3

 الخاصة بالسفينة الأم. MMSIعلى نحو منفصل وربطها đوية 
10 لعددويتيح نظام النسق المذكور أعلاه تخصيص هوية  4 . (MID) رقم تعرف بحري تابع لسفينة أمُ بواسطةجهاز  000

10وإذا كان للإدارة أكثر من  إذا كان الاتحاد الدولي  (MID)جهاز يجوز لها استخدام رقم تعرف بحري إضافي لبلد آخر  000
10للاتصالات قد خصص بالفعل   هوية إضافية. 000

(انظر  ITU MARS قاعدة المعطيات التابعة لسفينة أمُ منللأجهزة المخصصة  MMSIينبغي أيضاً إتاحة الهويات  5
 من لوائح الراديو). 16.20 الرقم

 2ملحق ال
 

 حرية أخرى لأغراض خاصةمستعملة لأجهزة بالهويات البحرية ال

 إلا أن لها استعمالات خاصة معرفة في كلٍ من MIDتستعمل هذه الهويات موارد الترقيم الخاصة بأرقام التعرف البحري 
 التاليين. القسمين

1القسم 

 اً محمولة يدويالموجة المترية اللات مستقبِ -لاتمرسِ خصيص الهويات لت
 مي للملاحة الساتليةالعال النظامو  المناداة الرقمية الانتقائيةالمجهزة ب

تعريفاً  ي للملاحة الساتليةالنظام العالمو  المناداة الرقمية الانتقائيةب هزيدوياً اĐل الموجة المترية المحمول مستقبِ -لقد يتطلب مرسِ  1
 الطوارئ. وحيداً يبين أن لهذا الجهاز سعة بطارية مقيدة ومنطقة تغطية مقيدة. ومن الممكن أن يوفر ذلك معلومات إضافية في حالات

النظام العالمي و  نتقائيةالمناداة الرقمية الاالمترية المحمول يدوياً اĐهز بل الموجة مستقبِ -لاستعمال مرسِ  ينبغي الاقتصار في 2
 الخدمة المتنقلة البحرية. على للملاحة الساتلية
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 ناداة الرقمية الانتقائيةالمل موجة مترية محمول يدوياً مجهز بمستقبِ -لينبغي تخصيص هوية وحيدة من تسعة أرقام لأي مرسِ  3
، 9X8X7X6X5X4D3I2M18، على أن يكون نسق تلك الهوية مشارك في الخدمة المتنقلة البحرية حة الساتليةالنظام العالمي للملاو 

. ويمثل رقم التعرف البحري الإدارة التي 9و 0أي رقم بين  Xيمثل و  (MID)التعرف البحري  رقم 4و 3و 2حيث تمثل الخانات 
 يدوياً. ل المحمولالمستقبِ -لتخصص الهوية للمرسِ 

9X8X7X6X5X4D3I2M18

 ينبغي ترك تحديد إجراء ومعايير تخصيص هذه الهويات وتسجيلها للإدارة المعنية. 4
 ينبغي الالتزام بحد أدنى من إجراءات تسجيل هذه الهوية: 5
ينبغي أن تتولى السلطة الوطنية المعنية تسجيل كل الهويات في هذه الفئة، كما ينبغي تمكين مركز تنسيق عمليات  أ ) 

المحلي من النفاذ إلى البيانات على مدار الساعة  (MRCC)أو مركز تنسيق عمليات الإنقاذ البحرية  (RCC) نقاذالإ
جميع أيام الأسبوع. وينبغي في حالة الأنظمة ذات أولوية الاستغاثة الأوتوماتية توجيه هذه المعلومات أوتوماتياً إلى مركز  في

 لتنسيق عمليات الإنقاذ.
 من هذه التوصية. 3استعمال هذه الهوية اتباع الإرشادات الواردة في الملحق  إعادةينبغي في  ب)

للإدارة أن تستخدم الخانة الخامسة للتمييز بين استعمالات معينة/مستعملين معينين للهوية البحرية. ومع ذلك فهذا  6
 الوطني فقط. ولا يستعمل إلا على الصعيدالأسلوب اختياري 

 

 2القسم 
 

 التي تستعمل هوية برقم حر الأجهزة

تُستعمل هذه الهويات ذات السابقة ثلاثية الأرقام (توزع من جدول أرقام التعرف البحري) لتعريف التجهيزات الراديوية البحرية 
 وما شابه ذلك من التجهيزات التي تتطلب التعريف. EPIRB-AISو MOBو AIS-SART مثل

 (AIS-SART)تعرف أوتوماتي البحث والإنقاذ بنظام  لمرسِ  1
 هوية: AIS-SARTينبغي أن يستعمل 

9Y8Y7Y6Y5X4X302719

. وينبغي للصانع إذا وصل 9999إلى  0000= رقم التتابع من  9Y8Y7Y6Y؛ 99إلى  01= معرف الصانع من  5X4X(حيث 
 .)0000إعادة بدء ترقيم التتابع من  9999 إلى

 (MOB)سقوط شخص في البحر  2
نظام تعرف و/أو  (DSC) مناداة رقمية انتقائية(سقوط شخص في البحر) الذي يرسل رسائل  MOBينبغي أن يستعمل جهاز 

 هوية: (AIS) أوتوماتي
9Y8Y7Y6Y5X4X322719

. وينبغي للصانع إذا وصل 9999إلى  0000= رقم التتابع من  9Y8Y7Y6Y؛ 99إلى  01= معرف الصانع من  5X4X(حيث 
 .)0000إعادة بدء ترقيم التتابع من  9999 إلى
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 (EPIRB-AIS) تعرف أوتوماتيبات بنظام المنارات الراديوية لتحديد مواقع النك 3
-EPIRBينبغي أن يستعمل  AIS :هوية 

9Y8Y7Y6Y5X4X342719 

إذا وصل . وينبغي للصانع 9999إلى  0000= رقم التتابع من  9Y8Y7Y6Y؛ 99إلى  01= معرف الصانع من  5X4X(حيث 
 .)0000إعادة بدء ترقيم التتابع من  9999 إلى

 (MMSI)، لا هوية الخدمة المتنقلة البحرية EPIRB-AISهوية جهاز التوجيه في  EPIRB-AISويبين معرف مستعمل 
 بالسفينة. الخاصة

 
 

 3ملحق ال
 

 خصيص الهويات البحرية وإدارتها والمحافظة عليهات

 1القسم 
 

 المتنقلة البحريةهويات الخدمة 

تعمال يتعلق بإعادة اس ينبغي أن توظف الإدارات التدابير التالية لإدارة الموارد المحدودة للهويات، خاصة فيما
وسلاسل  MIDالمنتهية بثلاثة أصفار، وذلك من أجل تجنب استنفاد أرقام التعرف البحري  MMSI الهويات
 المناظرة: MMSI الهويات

 ؛وتسجيلهالتخصيص الهويات فعّالة إجراءات وطنية تطبيق  أ ) 
من  16.20المخصصة وفقاً للرقم  MMSIتزويد مكتب الاتصالات الراديوية بتحديثات منتظمة لأرقام  ب)

 الراديو؛ لوائح
صيص تخ حسب الاقتضاءإدارة أخرى يعاد علم تسجيل إلى  ماتسجيلها من إدارة علم عندما تغير السفن أنه ضمان  )ج

ذه đويبلَّغ مكتب الاتصالات الراديوية  ،MMSIفيها هوية  ابم ،يع وسائل تعرف هوية محطات السفن المخصصةجم
 من لوائح الراديو)؛ 16.20التغييرات في أقرب وقت ممكن (انظر الرقم 

في منشورات  V بعد أن تخلو منها طبعتان متتاليتان من القائمة MMSIيمكن النظر في إعادة استعمال تخصيص هوية  د )
 الخدمة الصادرة عن الاتحاد أو بعد فترة سنتين، أيهما أبعد.
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 2القسم 
 

 حرية أخرى لأغراض خاصةمستعملة لأجهزة بالهويات البحرية ال

Đهزة بالمناداة الرقمية ا لات الموجة المترية المحمولة يدوياً مستقبِ -لاتلمرسِ ينبغي للإدارات عندما تخصص هويات بحرية 
 بفعالية. توظيف كل التدابير المتاحة لإدارة مورد الهويات المحدود قائية والنظام العالمي للملاحة الساتليةالانت

ت لامستقبِ -لاتلمرسِ ، والمستعمل لتخصيص هويات 2من الملحق  1يستوعب نظام الأنساق الوارد في القسم  أ ) 
والنظام  مجهز بالمناداة الرقمية الانتقائية يدوياً ل موجة مترية محمول مستقبِ -لمرسِ ، مائة ألف الموجة المترية

، في حالة تخصيص (MID)، ولأي إدارة تبلغ هذا الحد أن تستعمل رمز بلد إضافي العالمي للملاحة الساتلية
 يتيح مائة ألف هوية أخرى. ذلك بالفعل من الاتحاد، مما

 MID من مورد 80%نظراً لاستنفادها أكثر من  MIDإذا تبينت إدارةٌ ما حاجتها إلى توزيع إضافي من هويات  ب)
الموزع لها، فينبغي لها التقدم كتابياً بطلب رسمي إلى مدير مكتب الاتصالات الراديوية تطلب فيه توزيع 

 إضافية. MID هويات
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  ITU-R  M.625-4  1  التوصية  

  *R  M.625-ITU-4  التوصيـة
  براق بطباعة مباشرة التي تستعملتجهيزات الإ

  التعرف الأوتوماتي في الخدمة المتنقلة البحرية
(2012-1995-1992-1990-1986)  

  مجال التطبيق
 (ARQ)خصائص تجهيزات الإبراق بطباعة مباشرة التي تستعمل طريقة الطلب الأوتوماتي للتكرار  1تقدم هذه التوصية في الملحق 

سباعية الوحدات من أجل أسلوب الإذاعة،  (FEC)سباعية الوحدات من أجل الاتصال الانتقائي، وطريقة التصحيح الأمامي للأخطاء 
وية من هويات الخدمة المتنقلة التي لا تتمتع đ مع التجهيزات توفر التوافق يةوفقاً لهذه التوص التجهيزات المطورةو  .والتعرف الأوتوماتي

 .ITU-R M.476المطابقة للتوصية  (MMSI)البحرية 

  إن جمعية الاتصالات الراديوية للاتحاد الدولي للاتصالات،
  إذ تضع في اعتبارها

 ع المحطات الساحلية المجهزة بأجهزة البدء والإيقاففيما بينها أو م ةراديوي بواسطة دارات موصولة أن محطات السفن  )  أ  
  للاتحاد الدولي للاتصالات؛لقطاع تقييس الاتصالات التابع  2(اللاإيقاعية) التي تستعمل الألفبائية الإبراقية الدولية رقم 

  الاتصالات: أن تجهيزات الإبراق بطباعة مباشرة تستعمل في الخدمة المتنقلة البحرية من أجل  ب)
  بين محطة سفينة ومشترك في شبكة التلكس (الدولية)؛  -
  بين محطة سفينة ومحطة ساحلية أو بين محطتي سفن؛  -
  (مثل مكتب مالك السفينة) عبر محطة ساحلية؛ على الأرضبين محطة سفينة ومحطة   -
  ة أو عدة محطات سفن؛أو من محطة سفينة باتجاه محطة سفينة واحد الإذاعة انطلاقاً من محطة ساحليةوفقاً لأسلوب   -

  أن تجهيزات الإبراق بطباعة مباشرة هي جزء من النظام العالمي للاستغاثة والسلامة في البحر؛  ج)
  ، ما لم تستعمل دارة للعودة؛(ARQ)من ميزات طريقة الطلب الأوتوماتي للتكرار  الاستفادةأن أسلوب الإذاعة لا يستطيع   )  د
  ؛(FEC)أسلوب الإذاعة طريقة التصحيح الأمامي للأخطاء أن من المستحسن أن تستعمل في   ) ه
  أن فترة المزامنة وفترة المطاورة ينبغي أن تكونا أقصر ما يمكن؛  ) و
  أن أكثرية محطات السفن قلما تسمح باستعمال المرسل والمستقبل الراديويين في آن واحد؛  ) ز
أصبح  قد ITU-R M.476أن نظاماً للإبراق بطباعة مباشرة يستعمل طرائق لكشف الأخطاء وتصحيحها طبقاً للتوصية   )ح

  حالياً في الخدمة؛
عند   ة أوالتعرف إلى المحطتين دون التباس عند إنشاء الدار يتسم بميزة تجهيزات الإبراق بطباعة مباشرة  استعمالأن   )ط

  إعادة إنشائها؛

_______________ 
  .T)-(ITUوإلى قطاع تقييس الاتصالات  (IMO)أن ترفع هذه التوصية إلى علم المنظمة البحرية الدولية  ينبغي  *
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مكن تحقيق التعرف إلى المحطة دون التباس من خلال تبادل إشارات التعريف الذاتي فيما بين تجهيزات الطلب أن من الم  )ي
  عند سوية الوحدات السبع؛ (ARQ)الأوتوماتي للتكرار 

تخصيص الهويات بشأن  توفر معلومات، ITU-T F.120و ITU-T E.210التوصيتين و  ITU-R M.585التوصية  أن  )ك
  المتنقلة البحرية؛الخدمة   في
أن من الضروري لسعة العنونة، نظراً لأهمية الحصول على هوية وحيدة مخصصة لكل محطة سفينة من أجل الاستغاثة   )ل

 كاملأحوالسلامة واستعمالات أخرى في مجال الاتصالات، أن تسمح باستعمال هويات الخدمة المتنقلة البحرية طبقاً 
  ؛ITU-R M.585 التوصية

لا تسمح باستعمال هويات الخدمة المتنقلة البحرية المذكورة  ITU-R M.476طبقاً للتوصية  جهيزات المنشأةالتأن   )  م
  ؛)ك  الفقرة  في
، إلا أن من غير ITU-R M.476 أن من الضروري أن تؤمن، قدر الإمكان، الملاءمة مع التجهيزات المنشأة طبقاً للتوصية  ) ن

المحطتين من الموقع نفسه ودون التباس حين تنشأ الدارات بواسطة تجهيزات مطابقة الممكن أن يتحقق التعرف إلى 
  ،ITU-R M.476 للتوصية

  توصـي
 (ARQ)أن تستعمل لدارات الإبراق بطباعة مباشرة في الخدمة المتنقلة البحرية طريقة في الطلب الأوتوماتي للتكرار   1

  سباعية الوحدات؛
بطباعة مباشرة، بأسلوب الإذاعة، طريقة للتصحيح الأمامي للأخطاء سباعية الوحدات تعمل أن تستعمل لخدمة الإبراق   2

  وفقاً لاختلاف الوقت؛
التعرف الأوتوماتي وأن تتميز بالخصائص المشار إليها  أعلاه 2و 1طبقاً للفقرتين  أن تستعمل التجهيزات المصممة  3
  .1الملحق   في
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 1ق ـالملح

 وياتـالمحتدول ـج

  الصفحة
 الأمامي التصحيح ،B والأسلوب (ARQ) للتكرار الأوتوماتي الطلب ،A الأسلوب( عامة اعتبارات 1

 5    ...............................................................................  )(FEC)  للأخطاء

 5    .......................... ................................ ................................   التحويل جداول 2

  5    ..........................................................................  اعتبارات عامة 1.2
 5    .................................................................  الحركة معلومات إشارات 2.2

 6    ................................................................  الخدمة معلومات إشارات 3.2

 7    ..........................................  الترتيبية وأرقامها التدقيقي والمجموع التعرف إشارات 4.2

 8    ....................................................  التدقيقي المجموع إشارات على الحصول 5.2

 A   ................................ ................................ ........    8 (ARQ) الأسلوب في الخصائص 3

 8    ..........................................................................  عامة اعتبارات 1.3

 8    ...............................................  التابعة وبالمحطة الرئيسية بالمحطة تتعلق ترتيبات 2.3

 9    ............................................................  (ISS) المعلومات إرسال محطة 3.3

 9    ..........................................................  (IRS) المعلومات استقبال محطة 4.3

 10    ........................................................................  المطاورة إجراءات 5.3

 11    .......................................................................  الأوتوماتي التعرف 6.3

 12    ............................................................................  الحركة تدفق 7.3

 15    ..................................................................  المطاورة إعادة إجراءات 8.3

 16    .............................................  الخدمة معلومات وإشارات الخدمة فدر ملخص 9.3

 B   ................................ ................................ .........    17 (FEC) الأسلوب في الخصائص 4

 17    ..........................................................................  عامة اعتبارات 1.4

 SBSS  .........................................................    17)و (CBSS الإرسال محطة 2.4

 SBRS  .......................................................    17)و (CBRS الاستقبال محطة 3.4

 17    ........................................................................  المطاورة إجراءات 4.4

 18    ..........................................  )الانتقائي B الأسلوب( الانتقائية المناداة إجراءات 5.4

 18    ............................................................................  الحركة تدفق 6.4
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  الصفحة
 A(   ................................ ................................ ...    29 الأسلوب( SDL المخططات - 1 التذييـل

 33    ..............   )الطالبة المحطة( الإشارات سباعية نداء هوية حالة في الأوتوماتي التعرف مع المطاورة إجراءات - 2 التذييـل

 36    ........   )ةالطالب المحطة( الإشارات سباعية نداء هوية حالة الأوتوماتي في التعرف مع المطاورة إعادة إجراءات - 3 التذييـل

 39    .............   )الطالبة المحطة( الإشارات رباعية نداء هوية حالة الأوتوماتي في التعرف بدون المطاورة إجراءات - 4 التذييـل

 40    ........   )ةالطالب المحطة( الإشارات رباعية نداء هوية حالة الأوتوماتي في التعرف دون المطاورة إعادة إجراءات - 5 التذييـل

 41   .............   )المطلوبة المحطة( الإشارات سباعية نداء هوية حالة الأوتوماتي في التعرف مع المطاورة إجراءات - 6 التذييـل

 44    .......   )وبةالمطل المحطة( الإشارات سباعية نداء هوية حالة الأوتوماتي في التعرف مع المطاورة إعادة إجراءات - 7 التذييـل

 47   .............   )المطلوبة المحطة( الإشارات رباعية نداء هوية حالة الأوتوماتي في التعرف دون المطاورة إجراءات - 8 التذييـل

 48    ........   )بةالمطلو  المحطة( الإشارات رباعية نداء هوية حالة الأوتوماتي في التعرف مع المطاورة إعادة إجراءات - 9 التذييـل

 تكون( تالإشارا سباعية نداء هوية حالة وفي الإشارات رباعية نداء هوية حالة في الحركة تدفق - 10 التذييـل
 ISS(   ................................ ................................ .........    49 الوضعية في المحطة

 تكون( تالإشارا سباعية نداء هوية حالة وفي الإشارات رباعية نداء هوية حالة في الحركة تدفق - 11 التذييـل
 IRS(  ...................................................................   52 الوضعية في المحطة

 الحركة تدفقو ) الطالبة المحطة( الإشارات نداء سباعية هوية حالة في الأوتوماتي التعرف مع المطاورة إجراءات - 12 التذييـل
  54    ........... ................................   )للحالة الإجمالي المخطط( ISS الوضعية المحطة في كانت  إذا

إجراءات المطاورة مع التعرف الأوتوماتي في حالة هوية نداء سباعية الإشارات (المحطة الطالبة) وتدفق الحركة   - 1الورقة 
  ISS  ................................................................    54إذا كانت المحطة في الوضعية 

طاورة مع التعرف الأوتوماتي في حالة هوية نداء سباعية الإشارات (المحطة الطالبة) وتدفق إجراءات إعادة الم  - 2الورقة 
  ISS  ..........................................................    55الحركة إذا كانت المحطة في الوضعية 

لحركة اإجراءات المطاورة دون التعرف الأوتوماتي في حالة هوية نداء رباعية الإشارات (المحطة الطالبة) وتدفق   - 3الورقة 
  ISS  ................................................................    56إذا كانت المحطة في الوضعية 

إجراءات إعادة المطاورة دون التعرف الأوتوماتي في حالة هوية نداء رباعية الإشارات (المحطة الطالبة) وتدفق   - 4الورقة 
  ISS  ..........................................................    57الحركة إذا كانت المحطة في الوضعية 

إجراءات المطاورة مع التعرف الأوتوماتي في حالة هوية نداء سباعية الإشارات (المحطة المطلوبة) وتدفق الحركة   - 5الورقة 
  IRS  ................................................................    58إذا كانت المحطة في الوضعية 

لوبة) وتدفق ة المطإجراءات إعادة المطاورة مع التعرف الأوتوماتي في حالة هوية نداء سباعية الإشارات (المحط  - 6الورقة 
  IRS  ..........................................................    59الحركة إذا كانت المحطة في الوضعية 

إجراءات المطاورة دون التعرف الأوتوماتي في حالة هوية نداء رباعية الإشارات (المحطة المطلوبة) وتدفق الحركة   - 7الورقة 
  IRS  ................................................................    60إذا كانت المحطة في الوضعية 

إجراءات إعادة المطاورة دون التعرف الأوتوماتي في حالة هوية نداء رباعية الإشارات (المحطة المطلوبة) وتدفق   - 8الورقة 
  IRS  ..........................................................    61الحركة إذا كانت المحطة في الوضعية 
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، التصحيح Bوالأسلوب  (ARQ)، الطلب الأوتوماتي للتكرار Aاعتبارات عامة (الأسلوب   1
  )(FEC)الأمامي للأخطاء 

متزامن بقناة واحدة ويستعمل شفرة كشف الأخطاء سباعية  B (FEC)والأسلوب  A (ARQ)النظام بكل من الأسلوب   1.1
  .3.2و 2.2الوحدات ثابتة النسبة، كما يرد في الفقرتين 

كم التي تتح. وينبغي أن تساوي دقة ميقاتيات التجهيز Bd 100على الوصلة الراديوية بمعدل  FSKيستعمل التشكيل   2.1
  أو أفضل. x 306 10في معدل التشكيل المقدار: 

. وعندما تتم زحزحة التردد Hz 170بزحزحة تردد على الوصلة الراديوية تساوي  J2Bأو  F1Bيكون صنف الإرسال   3.1
طيف التردد لي وحيد، ينبغي أن يساوي التردد المركزي بوساطة تطبيق إشارات التردد السمعي عند دخل مرسل ذي نطاق جانب

  .Hz 1700السمعي المطبق على المرسل 
 .ITU-R SM.1137  ينبغي أن يكون التفاوت المسموح به للتردد الراديوي، في المرسل وفي المستقبل، مطابقاً لأحكام التوصية  4.1

  كذلك).  ITU-R M.585ويسُتحسن أن يستعمل المستقبل أدنى عرض نطاق يمكن استعماله (راجع التقرير 
  .Hz 340و 270بين  dB 6يفضل أن يتراوح عرض النطاق للمستقبل عند  - 1ة ـالملاحظ

ينبغي للتوصيل المباشر بشبكة التلكس الدولية أن تكون إشارتا الدخل والخرج للخط مطابقتين للألفبائية الإبراقية الدولية   5.1
  .Bd 50، اللاإيقاعية خماسية الوحدات، مع معدل تشكيل قيمته 2رقم 
من المحتمل أن يتضمن التجهيز المصمم طبقاً لهذه التوصية دارات رقمية ذات سرعة كبيرة. وينبغي العناية خاصة بتجنب   6.1

التسبب في تداخلات للتجهيزات الأخرى والعمل على خفض الحساسية للتداخلات الصادرة عن تجهيزات أخرى أو عن خطوط  
  كذلك).  ITU-R M.218راجع التوصية كهربائية على متن السفن إلى حدها الأدنى (

فترة زمنية ثابتة بين انتهاء الإشارة المستقبلة وبـداية الإشـارة  A (ARQ)تستعمل المحطة المطلوبة أثناء اشتغالها بالأسلوب   7.1
أقصر ما يمكن،  Et). وإنه لمن الأساسي، في حالة مسافات الانتشار الكبيرة، أن يكون وقت هذه الفترة 1في الشكل  Et(المرسـلة 

، على سبيل المثال، ms 40إلى  20أطول تمتد من  Etبيد أن من المستحسن، في حالة المسافات القصيرة، أن تستعمل فترة زمنية 
من أجل مراعاة انخفاض حساسية المستقبل في المحطة الطالبة. ويمكن إدخال هذه الفترة الزمنية عند المحطة المطلوبة، 

  وإما في التجهيز الراديوي. ARQ التجهيز في إما

  جداول التحويل  2
  اعتبارات عامة  1.2

  في النظام منها: "الإشارات"تستعمل عدة أنماط من 
  إشارات معلومات الحركة،  -
  إشارات معلومات الخدمة (إشارات التحكم وإشارات الراحة وإشارات التكرار)،  -
  إشارات التعرف،  -
  إشارات المجموع التدقيقي.  -

  إشارات معلومات الحركة  2.2
عدة  تستعمل هذه الإشارات في أثناء الاتصال، من أجل نقل معلومات الرسائل التي تمر من محطة لإرسال المعلومات إلى محطة، أو

  إشارات المعلومات عن الحركة التي يمكن استعمالها. 1محطات، لاستقبال المعلومات. ويعدد الجدول 
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  إشارات معلومات الخدمة  3.2
العادة  تعمل هذه الإشارات للتحكم في الإجراءات المنفذة على الدارة الراديوية ولا تشكل جزءاً من الرسائل المرسلة. ولا تُطبع فيتس

  إشارات الخدمة التي يمكن استعمالها. 2إشارات الخدمة ولا تعُرض. ويعدد الجدول 
  1دول ـالج

 رقم التركيبة

 إشارات معلومات الحركة
ة الألفبائية الإبراقيشفرة 

 (1)2 الدولية رقم

  إشارة سباعية
 (2)الوحدات مرسلة

 (3) موضع البتة الأرقام الحروف

1 2 3 4 566 

 (3) موضع البتة

1 2 3 4 5 6 7 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 
I 
J 
K 
L 
M 
N 
O 
P 
Q 
R 
S 
T 
U 
V 
W 
X 
Y 
Z 

– 
? 
: 
(4) 
3 

(5) 
(5) 
(5) 
8 

 (إشارة مسموعة)
( 
) 
. 
, 
9 
0 
1 
4 
’ 
5 
7 
= 
2 
/ 
6 
+ 

ZZAAA 
ZAAZZ 
AZZZA 
ZAAZA 
ZAAAA 
ZAZZA 
AZAZZ 
AAZAZ 
AZZAA 
ZZAZA 
ZZZZA 
AZAAZ 
AAZZZ 
AAZZA 
AAAZZ 
AZZAZ 
ZZZAZ 
AZAZA 
ZAZAA 
AAAAZ 
ZZZAA 
AZZZZ 
ZZAAZ 
ZAZZZ 
ZAZAZ 
ZAAAZ 

BBBYYYB 
YBYYBBB 
BYBBBYY 
BBYYBYB 
YBBYBYB 
BBYBBYY 
BYBYBBY 
BYYBYBB 
BYBBYYB 
BBBYBYY 
YBBBBYY 
BYBYYBB 
BYYBBBY 
BYYBBYB 
BYYYBBB 
BYBBYBY 
YBBBYBY 
BYBYBYB 
BBYBYYB 
YYBYBBB 
YBBBYYB 
YYBBBBY 
BBBYYBY 
YBYBBBY 
BBYBYBY 
BBYYYBB 

27 
28 
29 
30 
31 
32 

  (رجوع العربة) 
  (تغيير السطر) 
 (قلب الحروف) 
  (قلب الأرقام) 

 (فراغ) 
 لا معلومات

AAAZA 
AZAAA 
ZZZZZ 
ZZAZZ 
AAZAA 
AAAAA 

YYYBBBB 
YYBBYBB 
YBYBBYB 
YBBYBBY 
YYBBBYB 
YBYBYBB 

 ).R M.490-ITUقطبية الإيقاف (راجع التوصية  Zقطبية البدء و Aتمثل  (1)
 ، كذلك).R M.490-ITUالتردد الأدنى المرسل (راجع التوصية  Yالتردد الأعلى المرسل، و Bتمثل  (2)
 .B ،1 = Y = 0؛ 1في البداية يتم إرسال البتة الموجودة في موضع البتة  (3)
 ).T F.1-ITUمن التوصية  C9الذي يمكن استعماله كذلك عندما يسمح التجهيز بذلك (الفقرة  التمثيل التصويري المشار إليه هو رمز تخطيطي للشكل  (4)
 ). بيد أن استقبال هذه الإشارات ينبغي ألا يؤدي إلى طلب التكرار.C8الفقرة  T F.1-ITUغير مخصص في الوقت الحاضر (راجع التوصية  (5)
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  2الجدول 
  B (FEC) الأسلوب  الإشارة المرسلة  A (ARQ) الأسلوب

 (CS1) 1 إشارة التحكم
 (CS2) 2 إشارة التحكم
 (CS3) 3 إشارة التحكم
 (CS4) 4 إشارة التحكم
  (CS5) 5 إشارة التحكم
   إشارة الراحة
   إشارة الراحة
  (RQ) إشارة التكرار

BYBYYBB 
YBYBYBB 
BYYBBYB 
BYBYBBY 
BYYBYBB 
BBYYBBY 
BBBBYYY 
YBBYYBB  

  
  
  
  
  

   إشارة الراحة
   إشارة الراحة، 1 إشارة المطاورة
  2 إشارة المطاورة

  

  والمجموع التدقيقي وأرقامها الترتيبيةإشارات التعرف   4.2
تستعمل إشارات التعرف والمجموع التدقيقي وأرقامها الترتيبية في إجراءات التعرف الأوتوماتي، đدف تقديم الوسائل التي تتيح 

رفاً واضحاً رى تعللمحطات المعنية، أثناء إنشاء دارة راديوية أو في أثناء إعادة إنشائها، أن تتعرف كل منها على المحطات الأخ
ب) 3 أ) العلاقة فيما بين إشارات التعرف المرسلة وأرقامها الترتيبية المكافئة، بينما يشير الجدول3يشوبه أي التباس. ويمثل الجدول  لا

  إلى تحويل أرقام المجموع التدقيقي إلى الإشارات المرسلة.
  

  أ3الجدول 
  

  ب3الجدول   
  

  إشارة
  التعرف
(IS)  

  يالرقم الترتيب
  المكافئ
(N)  

  يالرقم الترتيب  
  للمجموع التدقيقي

(CN)  

  إشارة المجموع
  التدقيقي
(CK)  

A 
B 
C 
D 
E 
F 
I 
K 
M 
O 
P 
Q 
R 
S 
T 
U 
V 
X 
Y 
Z  

19 
11 
6 
18 
13 
8 
15 
3 
4 
14 
5 
2 
16 
9 
10 
12 
0 
1 
7 
17  

  0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19  

V 
X 
Q 
K 
M 
P 
C 
Y 
F 
S 
T 
B 
U 
E 
O 
I 
R 
Z 
D 
A  
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  الحصول على إشارات المجموع التدقيقي  5.2
 N6و N5و N4و N3و N2و N1إلى أرقامها الترتيبية المكافئة  IS7و IS6و IS5و IS4و IS3و IS2و IS1تحول إشارات التعرف 

ي للمجموع رقم ترتيب، ويحول مجموعها إلى N3و N2و N1أ). وتجُمع الأرقام الترتيبية الثلاثة 3، على التتالي، طبقاً للجدول N7و
يسمح  مما N5و N4و N3. وتعاد هذه العملية بالنسبة إلى الأرقام 20 باستخدام النموذج، بواسطة عملية جمع الأرقام CN1التدقيقي 

، N7و N6و N5بالنسبة إلى الأرقام  CN3، وعلى رقم للمجموع التدقيقي CN2ي للمجموع التدقيقي بالحصول على رقم ترتيب
  التالي:على النحو 

N1    N2    N3    CN1  
N3    N4    N5    CN2  
N5    N6    N7    CN3  

  .20 باستخدام النموذجإلى عملية جمع  حيث تشير العلامة 
التي تحول، على التتالي إلى "إشارة المجموع التدقيقي  CN3و CN2و CN1ويتعلق التحويل الأخير بالأرقام الترتيبية المجموع التدقيقي 

  ب.3"، طبقاً للجدول 3" و "إشارة المجموع التدقيقي 2" و "إشارة المجموع التدقيقي 1
  :مثال

  .)R M.491-ITU(راجع التوصية  P E A R D B Yهي التالية:  364775427الإشارات السبع لتعرف المحطة 
  على النحو التالي: يحُصل على المجموع التدقيقي  

P  E  A  R  D  B  Y      5  13  19  16  18  11  7 
15    13    19    17 (37-20) 
19    16    18    13 (53-20-20) 
18    11    17    16 (36-20) 
17 13 16   Z E R 

  .20 باستخدام النموذجإلى عملية جمع  حيث تشير العلامة 
  :النتيجة
CK1 " تصبحZ 1، راجع الجدول 26" (التركيبة رقم(  
CK2 " تصبحE1، راجع الجدول 5 " (التركيبة رقم(  
CK3 " تصبحR 1، راجع الجدول 18" (التركيبة رقم(  

  A (ARQ)الخصائص في الأسلوب   3
  اعتبارات عامة  1.3

إلى محطة استقبال  (ISS)يعمل النظام بالأسلوب المتزامن، ويرسل فدراً تتألف من ثلاث إشارات من محطة إرسال المعلومات 
إشارة تحكم، بعد استقبال كل فدرة من الفدر، مشيرة إلى استقبال صحيح  ISSإلى المحطة  IRS. وترُسل المحطة (IRS)المعلومات 

  يمكن أن تتبادل هاتان المحطتان وظيفتهما.أو طالبة إعادة إرسال الفدرة. و 

  التابعةترتيبات تتعلق بالمحطة الرئيسية وبالمحطة   2.3
طة المطلوبة هي المحطة ، بينما تصبح المحلطالبة) تصبح المحطة "الرئيسية"إن المحطة التي تبادر إلى إنشاء الدارة الراديوية (المحطة ا  1.2.3

ة، تغيير مع دوام المحافظة على الدارة الراديوية المنشأة، وذلك بغض النظر عن نوع المحطة، في أية لحظة معين". وتبقى هذه الحالة دون التابعة"
  .(IRS)أم محطة استقبال المعلومات  (ISS)سواء كانت محطة إرسال المعلومات 

. وينبغي أن تمتلك هذه 1)لشكل بتوقيت الدارة بكاملها (راجع مخطط توقيت الدارة، ا الرئيسيةتتحكم ميقاتية المحطة   2.2.3
  ، أو أفضل.x 306 10الميقاتية دقة تبلغ 
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  وتتضمن، لكل محطة، فترة إرسال يتبعها توقف في الإرسال يتم الاستقبال في أثنائه. ms 450دورة التوقيت الأساسية هي   3.2.3
  .الرئيسيةهي التي تتحكم بتوقيت إرسال المحطة  الرئيسيةميقاتية المحطة   4.2.3
، أي أن الفترة الزمنية لرئيسيةاتكون محكومة الطور بالإشارة المستقبلة من المحطة  التابعةإن الميقاتية التي تتحكم في توقيت المحطة   5.2.3

  كذلك).  7.1هي ثابتة. (راجع الفقرة  )1في الشكل  Et (الفاصلة بين Ĕاية الإشارة المستقبلة وبداية الإشارة المرسلة 
  محكوم الطور بالإشارة المستقبلة من المحطة التابعة. يكون الرئيسيةاستقبال المحطة  إن توقيت  6.2.3

  (ISS)محطة إرسال المعلومات   3.3
  عناصر إشارة). ( 3 7تجمع هذه المحطة المعلومات التي ينبغي إرسالها، داخل فدر مؤلفة من ثلاث إشارات   1.3.3
  .ms 240يتبعها توقف إرسال مدته  ms 210 (ms 70  3)فدرة خلال  (ISS)ترسل محطة إرسال المعلومات   2.3.3

  (IRS)محطة استقبال المعلومات   4.3
عناصر إشارة) يأتي بعدها توقف إرسال  ms 70 (7، بعد استقبال كل فدرة، إشارة تحكم مدēا IRSترسل المحطة   1.4.3
  .ms 380  مدته

  1 كلـالش
مخطط التوقيت الأساسي

M.0625-01

45
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0 
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 فدرة المعلومات

 فدرة المعلومات

 IRSالمحطة التابعة 
 ISSالمحطة الرئيسية 

 ISSالمحطة الرئيسية 
 IRSالمحطة التابعة 

 إشارة التحكم

 إشارة التحكم

 إشارة التحكم

 المحطة التابعة المحطة الرئيسية

 فدرة المعلومات
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  إجراءات المطاورة  5.3
تكون المحطتان، في غياب دارة منشأة، في حالة "الانتظار". ولا تحدد، في هذه الحالة، أي محطة من المحطتين بأĔا المحطة   1.5.3

  .IRSأم استقبال  ISS، أو محطة إرسال التابعةالرئيسية أم 
قائمة بإشارات التعرف. وينبغي أن أ) 3تتضمن "إشارة النداء" أربع أو سبع إشارات تعرف وفقاً للحالة. ويقدم الجدول   2.5.3

  .ITU-R M.491تتألف هذه الإشارات للنداء مطابقة للتوصية 
ينبغي أن تكون التجهيزات قابلة للتشغيل وفقاً لإجرائي التعرف بأربع إشارات أو سبع إشارات وعليها أن تطبق أوتوماتياً   1.2.5.3

المقدم لمحطة طالبة لكي  9)أو  5أو  (4رة عن محطة طالبة أو في عدد الأرقام الإجراء المناسب المبين في تركيب إشارة النداء الصاد
  تتعرف هوية المحطة التي ترغب في طلبها.

  ) على النحو التالي:1تتألف "إشارة النداء" (الملاحظة   3.5.3
مات الأولى وإشارة معلو  " : نجد عند مواقع السمات الأول والثاني والثالث على التتالي، إشارة التعرف1"فدرة النداء   -

  الخدمة "إشارة التكرار" والإشارة الثانية لتعرف المحطة المطلوبة؛
  " : نجد عند مواقع السمات الأول والثاني والثالث على التتالي:2"فدرة النداء   -

  أو ؛لتكرار"افي حالة هوية نداء رباعية الإشارات : إشارتا التعرف الثالثة والرابعة للمحطة المطلوبة "وإشارة   -
  ؛في حالة هوية نداء سباعية الإشارات : "إشارة التكرار" وإشارتا التعرف الثالثة والرابعة للمحطة المطلوبة  -

  ": إشارات التعرف الثلاث الأخيرة للمحطة المطلوبة.3في حالة هوية نداء سباعية الإشارات في "فدرة النداء   -
  من لوائح الراديو. 2146إلى  2143ومن  2134و 2088تستعمل إشارة نداء ذات فدرتين وفقاً للأرقام  يجب أن يخصص رقم لأي محطة - 1ة ـلاحظالم

أما المحطة القادرة على استعمال إشارة نداء ذات فدر ثلاث فيجب أن تستعمل أرقام تعرف الهوية البحرية المطلوبة وفقاً للتذييل 
  استعمال إشارة نداء ذات فدر ثلاث.للوائح الراديو عندما تتصل بمحطات قادرة على  43

تصبح المحطة التي ترغب في إنشاء الدارة هي المحطة الرئيسية، وترسل "إشارة النداء" إلى حين استقبال إشارة التحكم   4.5.3
، فإن المحطة تمر إلى حالة "الانتظار" وتنتظر لفترة (ms 450 x 128)دورة  128المناسبة. لكن إذا لم تنشأ الدارة في أثناء فترة تمتد 

  دورة قبل أن ترسل من جديد إشارة النداء نفسها. 128أقلها 
  :IRSوتنتقل من حالة "الانتظار" إلى الوضعية  التابعةتصبح المحطة المطلوبة هي المحطة   5.5.3

"، على التتالي، ترسل المحطة من بعدهما 2" و"فدرة النداء 1ء في حالة هوية نداء رباعية الإشارات تلي بعد استقبال "فدرة الندا  -
  " إلى حين استقبال فدرة التعرف الأولى؛ أو1"إشارة التحكم 

" إلى 4في حالة هوية نداء سباعية الإشارات تلي بعد استقبال ثلاث فدر نداء متتالية، ترسل المحطة من بعدها "إشارة التحكم   -
  ".1حين استقبال "فدرة التعرف 

"، إلى حالة محطة 2" أو "إشارة تحكم 1تنتقل المحطة الطالبة، فور استقبالها إشارتين متطابقتين متتاليتين: "إشارة تحكم   6.5.3
  ودون تعرف أوتوماتي. )7.3، وترسل معلومات الحركة، مباشرة (راجع الفقرة (ISS)إرسال المعلومات 

  " عند استقبال "إشارة النداء" المناسبة.2"، أو "إشارة التحكم 1"إشارة التحكم  ITU-R M.476توصية يرسل التجهيز المبني، طبقاً لل - 1ة ـلاحظالم
دورة قبل  128" أثناء عملية المطاورة، إلى حالة "الانتظار"، وتنتظر 3تنتقل المحطة الطالبة، فور استقبالها "إشارة التحكم   7.5.3

  أن ترسل من جديد "إشارة النداء" نفسها.
حين  " عند استقبال "إشارة النداء" المناسبة، وذلك3، أن يرسل "إشارة التحكم ITU-R M.476يمكن للتجهيز المبني، طبقاً للتوصية  - 1ة ـلاحظالم

  عند الانقطاع. (ISS)تكون المحطة المطلوبة في مرحلة إعادة المطاورة، أو في وضعية محطة إرسال المعلومات 
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" في أثناء إجراء 5، فور استقبالها "إشارة التحكم 14.7.3بإجراءات "انتهاء الاتصال" طبقاً للفقرة تبدأ المحطة الطالبة   8.5.3
دورة، على الأقل، قبل أن ترسل من جديد "إشارة النداء" نفسها. وتبقى المحطة في أثناء هذه الفترة، في  128المطاورة. وتنتظر مدة 

  حالة "الانتظار".

  التعرف الأوتوماتي  6.3
  .ينطبق في حالة تعرف النداء سباعية الإشارات فقط

ويجري تبادل المعلومات حول  ." وتبدأ إجراء تعرف الهوية4، فور استقبالها "إشارة التحكم ISSتنتقل المحطة الطالبة إلى الوضعية   1.6.3
إشارات المجموع التدقيقي المستخلصة من  IRSفدر تعرف هويتها وتعيد المحطة  ISSوترسل المحطة  .هوية المحطتين، في أثناء دورة التعرف

وتقارن المحطة الطالبة، فور استقبال كل إشارة من إشارات المجموع التدقيقي، بين هذه الإشارة وإشارة  .5.2إشارات التعرف، طبقا للفقرة 
كانت الإشارات متطابقة، تستمر المحطة الطالبة وإذا   .المجموع التدقيقي المناسبة المستخلصة محلياً من إشارات التعرف المرسلة في فدر النداء

  .12.6.3بتنفيذ الإجراء التالي، وإلا يطبق الإجراء المذكور في الفقرة 
"، وإشارة تعرفها الثانية، " التي تتضمن إشارة تعرف هويتها الأولى "وإشارة الراحة 1"فدرة التعرف  ISSترسل المحطة   2.6.3

  .والثالث، على التوالي مواقع السمات الأول والثاني في
  " المستخلصة من هويتها.1"، "إشارة المجموع التدقيقي 1ترسل المحطة المطلوبة فور استقبالها "فدرة التعرف   3.6.3
" التي تتضمن عند مواقع السمات الأول 2"، "فدرة التعرف 1ترسل المحطة الطالبة، فور استقبالها "إشارة المجموع التدقيقي   4.6.3

  ." وإشارة تعرفها الثالثة وإشارة تعرفها الرابعةوالثالث على التتالي، "إشارة الراحة والثاني 
  ." المستخلصة من هويتها2"، "إشارة المجموع التدقيقي 2ترسل المحطة المطلوبة، فور استقبالها "فدرة التعرف   5.6.3
" التي تتضمن إشارات تعرفها الخامسة 3"، "فدرة التعرف 2ترسل المحطة الطالبة، فور استقبالها "إشارة المجموع التدقيقي   6.6.3

  .والسادسة والسابعة في مواقع السمات الأول والثاني والثالث، على التتالي
  ." المستخلصة من هويتها3"، "إشارة المجموع التدقيقي 3ترسل المحطة المطلوبة، فور استقبالها "فدرة التعرف   7.6.3
  .فور استقبالها آخر إشارة للمجموع التدقيقي، "فدرة انتهاء التعرف" التي تتضمن ثلاث "إشارات تكرار"ترسل المحطة الطالبة،   8.6.3
  ترسل المحطة المطلوبة، فور استقبالها "فدرة انتهاء التعرف"، إما:  9.6.3

  ؛ أو7.3"، وđذا يبدأ تدفق الحركة وفقاً للفقرة 1"إشارة التحكم   -
  ).11.7.3(وفقاً للفقرة  ISSلى المحطة المطلوبة أن تبدأ بعملية تدفق الحركة في الحالة "، إن كان ع3"إشارة التحكم   -

" وتبدأ بعملية تدفق الحركة من خلال إرسال فدرة 1تنهي المحطة الطالبة دورة التعرف، فور استقبالها "إشارة التحكم   10.6.3
  .7.3، وفقاً للفقرة 1المعلومات 

" وتبدأ بعملية تدفق الحركة مع إجراءات التحول الموافقة 3دورة التعرف، فور استقبالها "إشارة التحكم تنهي المحطة الطالبة   11.6.3
  .11.7.3للفقرة 

إذا لم تكن إحدى إشارات المجموع التدقيقي المستقبلة مماثلة لإشارات المجموع التدقيقي المستخلصة محلياً، فإن المحطة   12.6.3
وترسل المحطة المطلوبة، مرة أخرى، إشارة المجموع التدقيقي المناسبة، فور استقبالها  .التعرف السابقةالطالبة ترسل من جديد فدرة 

  .فدرة التعرف هذه
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تزال  فإذا كانت الإشارات المتقابلة لا .تجري المحطة الطالبة هذه المقارنة من جديد، فور استقبالها هذه الإشارة للمجموع التدقيقي
شارة المجموع التدقيقي المستقبلة هي الإشارة السابقة نفسها، فعلى المحطة الطالبة أن تبدأ بإجراءات "انتهاء غير متطابقة، وكانت إ
وينبغي ألا يعاد  .أما في حالة العكس، فإن المحطة الطالبة ترسل، مرة أخرى، فدرة التعرف السابقة .14.7.3الاتصال" وفقاً للفقرة 

لمجموع التدقيقي تستقبل إشارة ا مرات بسبب استقبال إشارات مجموع تدقيقي خاطئة، فإذا لمإرسال أي فدرة تعرف أكثر من أربع 
  .الصحيحة فعلى المحطة الطالبة أن تعود حينئذ من جديد، إلى حالة "الانتظار"

  إذا أدى الاستقبال المشوه إلى أن المحطة الطالبة لا تستقبل:  13.6.3
  إشارة النداء"؛"، تستمر في إرسال "4"إشارة التحكم   -
  "؛1ترسل من جديد "فدرة التعرف  ."1"إشارة المجموع التدقيقي   -
  "؛2"، ترسل من جديد "فدرة التعرف 2"إشارة المجموع التدقيقي   -
  "؛3"، ترسل من جديد "فدرة التعرف 3"إشارة المجموع التدقيقي   -
  "،1نتهاء التعرف "، ترسل من جديد، "فدرة ا3" أو "إشارة التحكم 1"إشارة التحكم   -

  .18.6.3آخذة في الاعتبار الفترة القصوى المذكورة في الفقرة 
إذا لم تستقبل المحطة المطلوبة فدرة ما في أثناء دورة التعرف، وذلك بسبب استقبال مشوه، عليها أن ترسل "إشارة تكرار"،   14.6.3

  .18.6.3آخذة في عين الاعتبار الفترة القصوى المحددة في الفقرة 
  .إذا استقبلت المحطة الطالبة "إشارة تكرار"، في أثناء دورة التعرف، عليها أن ترسل من جديد الفدرة السابقة  15.6.3
إذا لم تكن إشارات التعرف التي استقبلتها المحطة المطلوبة متطابقة، بسبب إعادة إرسال فدرة تعرف من المحطة الطالبة،   16.6.3

وعليها أن ترسل بعدئذ إشارة  .رسل "إشارة تكرار" إلى أن تُستقبل فدرتا تعرف متتاليتان متطابقتانيكون على المحطة المطلوبة أن ت
  .18.6.3المجموع التدقيقي المقابلة، مع مراعاة الفترة القصوى المذكورة في الفقرة 

")، في أثناء دورة التعرف، عليها إذا استقبلت المحطة المطلوبة "فدرة انتهاء الاتصال" (التي تتضمن "ثلاث إشارات راحة   17.6.3
  ." وتتحول إلى حالة "الانتظار"1أن ترسل "إشارة تحكم 

حالة "الانتظار"  حولا إلىعندما يكون استقبال الإشارات خلال دورة التعرف مشوهاً باستمرار، يكون على المحطتين أن تت  18.6.3
  .دورة من التكرار المستمر 32بعد 

وينبغي أن يكون  )1.7.3ينبغي لكل محطة أن تحفظ في ذاكرēا، هوية المحطة الأخرى طوال مدة الاتصال (راجع الفقرة   19.6.3
 .تعمال الخارجيج منفصلة مخصصة للاسالنفاذ إلى هذه المعلومة ممكناً محلياً، بواسطة جهاز عرض على سبيل المثال، أو على دارة خر 

  .بيد أن من الضروري ألا تظهر معلومة الهوية هذه على خط الخرج نحو الشبكة

  تدفق الحركة  7.3
ينبغي للمحطة في أي وقت بعد ابتداء تدفق الحركة وإلى حين تتحول المحطة إلى حالة "الانتظار" من جديد، أن تحفظ   1.7.3

  لية:الذاكرة المعلومات التا  في
  ؛التابعةهل هي في وضعية المحطة الرئيسية أم المحطة   -
  هوية المحطة الأخرى (عند الحاجة)؛  -
  ؛IRSأم  ISSهل هي في الوضعية   -
  .هل اتجاه تدفق الحركة هو في حالة قلب الحروف أم قلب الأرقام  -
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رات، وتستعمل، عند الضرورة، "إشارات معلومات الحركة في فدر، تتضمن كل فدرة منها ثلاث إشا ISSترسل المحطة   2.7.3
  .المعلومات أو ملئها، عندما لا تتوفر أية معلومات من الحركة فدر "، لتكملةالراحة 
في ذاكرēا فدرة المعلومات المرسلة إلى أن تستقبل إشارة التحكم المناسبة التي تؤكد استقبالاً صحيحاً  ISSتحفظ المحطة   3.7.3

  .IRSفي المحطة 
"، đ ،1دف الاستعمال الداخلي، فدرتي المعلومات المستقبلة بالتناوب "فدرة المعلومات IRSترقم المحطة   4.7.3
  وينقطع ترقيم الفدر فور استقبال : ."، وذلك وفقاً لأول إشارة تحكم مرسلة2 المعلومات "وفدرة

  فدرة للمعلومات فيها إشارة واحدة، أو عدة إشارات مشوهة؛ أو  -
  .مات تتضمن "إشارة تكرار" واحدة على الأقلفدرة للمعلو   -

  " فور استقبال :1"إشارة تحكم  IRSترسل المحطة   5.7.3
  " غير مشوهة؛ أو2"فدرة معلومات   -
  " مشوهة؛ أو1"فدرة معلومات   -
  ." تتضمن "إشارة تكرار" واحدة، على الأقل1"فدرة معلومات   -

  استقبال :" فور 2"إشارة تحكم  IRSترسل المحطة   6.7.3
  " غير مشوهة؛ أو1"فدرة معلومات   -
  " مشوهة؛ أو2"فدرة معلومات   -
  ." تتضمن "إشارة تكرار" واحدة، على الأقل2"فدرة معلومات   -

"، đ ،1دف الاستعمال الداخلي، فدرتي المعلومات المتتاليتين بالتناوب: "فدرة المعلومات ISSترقم المحطة   7.7.3
"، وفقاً لما تكون عليه إشارة 2" أو "فدرة للمعلومات 1"، وينبغي أن ترقم الفدرة الأولى، "فدرة للمعلومات 2المعلومات  و"فدرة

  :غي أن ينقطع الترقيم فور استقبالوينب ."2" أو "إشارة تحكم 1التحكم المستقبلة، "إشارة تحكم 
  طلب التكرار؛ أو  -
  إشارة تحكم مشوهة؛ أو  -
  ".3"إشارة تحكم   -

  ."1"، فور استقبال "إشارة التحكم 1"فدرة المعلومات  ISSرسل المحطة ت  8.7.3
  ."2"، فور استقبال "إشارة التحكم 2"فدرة المعلومات  ISSترسل المحطة   9.7.3

  .فور استقبال إشارة تحكم مشوهة، فدرة تتضمن ثلاث "إشارات تكرار" ISSترسل المحطة   10.7.3

  إجراءات التحول  11.7.3
أن تبدأ بتغيير في اتجاه تدفق الحركة، ترسل تتابع الإشارات  ISSإذا كان يطلب من المحطة   1.11.7.3

")"  تتبعها عند الحاجة، إشارة واحدة أو عدة "إشارات راحة 2  رقم  (التركيبة  "?"  ،)26  رقم  (التركيبة  "+"  ،)30  رقم  (التركيبة ،(( لإكمال ،"
  .فدرة المعلومات

مع تدفق الحركة في حالة قلب  ))2ورقم  26" (التركيبتان رقم ?، فور استقبال تتابع الإشارات ("+"، "IRS المحطةتقوم   2.11.7.3
"، "وإشارة الراحة " إلى حين استقبالها فدرة معلومات تتضمن الإشارات الثلاث: "إشارة الراحة 3الأرقام، بإرسال "إشارة التحكم 

 وإشارة الراحة" ،"".  
  .IRS" استجابة المحطة ?" بين الإشارتين "+"، و"ينبغي ألا يمنع وجود "إشارات الراحة  - 1ة ـلاحظالم

  ."3أن تبدأ بتغيير في اتجاه تدفق الحركة، ترسل "إشارة التحكم  IRSإذا كان يطلب من المحطة   3.11.7.3
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" " و"إشارة الراحة "، فدرة معلومات تتضمن "إشارة الراحة 3، فور استقبالها "إشارة التحكم ISSترسل المحطة   4.11.7.3
  ." عند مواقع السمات الأول والثاني والثالث على التتاليو"إشارة الراحة 

" و ، فور استقبالها فدرة المعلومات التي تتضمن إشارات الخدمة: "إشارة الراحة ISSإلى محطة  IRSتتحول المحطة   5.11.7.3
  " وترسل:" و "إشارة الراحة "إشارة الراحة 

  ؛ أوالتابعةإما فدرة معلومات تتضمن ثلاث "إشارات تكرار"، حين تكون هي المحطة   -
  ،التابعة"إشارة تكرار" واحدة حين تكون هي المحطة الرئيسية   -

  .1.12.7.3 الفقرة "، مع مراعاة الفترة القصوى المذكورة في2" أو "إشارة التحكم 1وذلك إلى أن تستقبل "إشارة التحكم 
  بعد أن تستقبل: IRSإلى محطة  ISSتتحول المحطة   6.11.7.3

  ؛ أوكانت المحطة هي المحطة الرئيسية  إما فدرة معلومات تتضمن ثلاث "إشارات تكرار" إذا  -
  ؛التابعة"إشارة تكرار" واحدة إذا كانت المحطة هي المحطة   -

" 2"، حسبما تكون عليه إشارة التحكم السابقة، هي "إشارة تحكم 2" أو "إشارة التحكم 1وترسل "إشارة التحكم 
  ." على التتالي ويبدأ بعدئذ تدفق الحركة في الاتجاه المناسب1 تحكم "إشارة أو

  إجراءات الإمهال  12.7.3
إلى وضعية  8.3ة فقر عندما يكون استقبال فدر المعلومات أو إشارات التحكم مشوهاً باستمرار، تعود المحطتان، وفقاً لل  1.12.7.3

  .دورة تكرار مستمر 32"إعادة المطاورة" بعد 
  إجراءات إرسال الرموز الدليلية  13.7.3

" و" )30" (التركيبة رقم أن تطلب التعرف إلى هوية المحطة المطرافية، فعليها أن ترسل الإشارتين " ISSإذا كان على المحطة   1.13.7.3
  ." لتكميل فدرة المعلومات، تتبعهما، عند الحاجة، إشارة واحدة أو عدة "إشارات راحة )4(التركيبة رقم 

، مع اتجاه تدفق )4" (التركيبة رقم ، فور استقبالها فدرة معلومات تتضمن إشارة معلومات الحركة "IRSينبغي للمحطة   2.13.7.3
  الحركة في حالة قلب الأرقام أن:

  ؛11.7.3تغير جهة تدفق الحركة وفقاً للفقرة   -
  ترسل إشارات معلومات الحركة الصادرة عن مولد شفرة الرمز الدليلي للطابعة البعدية؛  -
ترسل بعد إرسال شفرة الرمز الدليلي، أو في غياب شفرة للرموز الدليلية، فدرتي معلومات تتألف كل منهما من ثلاث "إشارات   -

  "؛  راحة
  .IRS، وتعود إلى الوضعية 11.7.3ة الحركة، وفقاً للفقرة تغير جه  -

  إجراءات انتهاء الاتصال  14.7.3
أن تنهي الدارة المنشأة، فعليها أن ترسل "فدرة انتهاء الاتصال" التي تتضمن ثلاث "إشارات  ISSإذا كان على المحطة   1.14.7.3

يحُدد  بيد أن عدد إرسالات فدرة "انتهاء الاتصال" ." المناسبة2" أو "إشارة التحكم 1"، إلى أن تستقبل "إشارة التحكم راحة 
  .إلى حالة "الانتظار" ISSبأربعة إرسالات تعود بعدها المحطة 

، فور استقبالها "فدرة انتهاء الاتصال"، إشارة التحكم المناسبة، مشيرة إلى أن الفدرة قد استقبلت IRSترسل المحطة   2.14.7.3
  .ستقبالاً صحيحاً، ثم تعود إلى حالة "الانتظار"ا

  .إلى حالة "الانتظار" فور استقبالها إشارة التحكم التي تؤكد استقبال فدرة "انتهاء الاتصال" دون تشوه ISSتعود المحطة   3.14.7.3
 11.7.3 ، وفقاً للفقرةISS الوضعية أن تنهي الدارة المنشأة، فينبغي أن تتحول بادئ ذي بدء إلى IRSإذا كان على المحطة   4.14.7.3

  .وذلك قبل أن تنفذ عملية الإĔاء
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  إجراءات إعادة المطاورة  8.3
إذا كان استقبال فدر المعلومات أو إشارات التحكم مشوهاً باستمرار، أثناء تدفق الحركة، فإن المحطتين تتحولان إلى   1.8.3

وإعادة المطاورة هي إعادة الإنشاء الأوتوماتي للدارة السابقة، فوراً بعد  .دورة من التكرار المستمر 32وضعية "إعادة المطاورة" بعد 
  )12.7.3انقطاعها نتيجة التكرار المستمر (راجع الفقرة 

  .ومن ثم ينبغي أن يكون تعطيل هذا الإجراء ممكناً  .لا تؤمن بعض المحطات الساحلية إعادة المطاورة - 1ة ـلاحظالم
بإجراءات إعادة المطاورة فوراً، بعد انتقالها إلى وضعية "إعادة المطاورة". وهذا الإجراء هو إجراء  الرئيسيةتبدأ المحطة   2.8.3

ل بدلاً من "إشارة التي تلجأ إلى هذا الإجراء ترس التابعةالمطاورة نفسه، وأما بالنسبة إلى حالة هوية النداء بسبع إشارات، فإن المحطة 
  ة.التي تنفذ إعادة المطاور  الرئيسية" بعد أن تستقبل "إشارة النداء" المناسبة الصادرة عن المحطة 5، "إشارة تحكم "4تحكم 
. ولكن 6.3، يتم التعرف الأوتوماتي كما تشير إليه الفقرة الرئيسية" في المحطة الرئيسية 5عندما تستقبل "إشارة التحكم   3.8.3

  رف" التي تتضمن ثلاث "إشارات تكرار":عندما تستقبل "فدرة انتهاء التع
  لحظة الانقطاع يكون عليها أن ترسل : IRSفي الوضعية  التابعةإذا كانت المحطة   1.3.8.3

  ".2"، إن كانت آخر فدرة استقبلت استقبالاً صحيحاً قبل الانقطاع، هي "فدرة معلومات 1إما "إشارة تحكم   -
  ".1"، إن كانت آخر فدرة استقبلت استقبالاً صحيحاً قبل الانقطاع، هي "فدرة معلومات 2وإما "إشارة تحكم   -

"، لتبدأ التحول 3لحظة الانقطاع يكون عليها أن ترسل "إشارة التحكم  ISSفي الوضعية  التابعةوإذا كانت المحطة   2.3.8.3
حاً، قد استقبلت ثلاث "إشارات تكرار" استقبالاً صحي ةالرئيسي. بعد انتهاء التحول أي بعد أن تكون المحطة IRSالوضعية  إلى

  ترسل المحطة الرئيسية:
  ".2"، وإن كانت آخر فدرة استقبلت استقبالاً صحيحاً قبل الانقطاع، هي "فدرة معلومات 1إما "إشارة تحكم   -
  ".1"فدرة معلومات "، وإن كانت آخر فدرة استقبلت استقبالاً صحيحاً قبل الانقطاع، هي 2وإما "إشارة تحكم   -

" في أثناء إجراءات إعادة المطاورة، "فدرة انتهاء اتصال" واحدة 4ترسل المحطة الرئيسية، فور استقبالها "إشارة التحكم   4.8.3
  "، وتتابع بعدها محاولة إعادة المطاورة.تتضمن ثلاث "إشارات راحة 

  ة الرئيسية:إشارة التعرف المستقبلة مع الهوية المختزنة سابقاً للمحط، فور استقبالها كل فدرة تعرف، التابعةتقارن المحطة   5.8.3
  الإجراءات حين تكون الإشارات متطابقة، وذلك عبر إرسال إشارة المجموع التدقيقي المناسبة؛ التابعةوتتابع المحطة   -
الإشارات غير متطابقة، وتبقى في وضعية إعادة  ، حين تكون14.7.3بإجراءات "انتهاء الاتصال"، وفقاً للفقرة  التابعةأو تبدأ المحطة   -

  المطاورة.
وضعية   ، وتبقى في"" واحدة، فور استقبالها فدرة تتضمن ثلاث "إشارات راحة 1"إشارة تحكم  التابعةترسل المحطة   6.8.3

  إعادة المطاورة.
  الإشارات :إن المحطة الرئيسية التي تنفذ إعادة المطاورة، في حالة هوية نداء رباعية   7.8.3

 التابعة" وتكون المحطة 2" أو "إشارة تحكم 1تتابع مباشرة إرسال معلومة الحركة، عند استقبالها إشارتين متتاليتين "إشارة تحكم   -
  ؛ISSفي الوضعية  التابعةعندما تكون المحطة  1.11.7.3، أو تبدأ بإجراءات التحويل، وفقاً للفقرة IRS  الوضعية  في

في  التابعة"، وتكون المحطة 3عند استقبالها إشارتين متتاليتين: "إشارة تحكم  4.11.7.3راءات التحول وفقاً للفقرة تبدأ مباشرة بإج  -
  .ISSالوضعية 
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  :هوية نداء رباعية الإشارات ترسل إشارة النداء المناسبة وهي في حالة التابعةبعد أن تستقبل المحطة   8.8.3
  الانقطاع:، لحظة IRSإن كانت في الوضعية   -

  " استقبالاً صحيحاً قبل أن يحدث الانقطاع؛2استقبلت "فدرة المعلومات  "، إذا1إما "إشارة تحكم   -
  " استقبالاً صحيحاً قبل أن يحدث الانقطاع.1"، إذا استقبلت "فدرة المعلومات 2وإما "إشارة تحكم   -

  .ISS" للبدء بعملية التحول إلى الوضعية 3التحكم ، لحظة الانقطاع، فهي ترسل "إشارة ISSأما إن كانت في الوضعية   -
دورة، فإن المحطتين تعودان إلى حالة الانتظار، ولا تنفذ أية  32إذا لم تتم إعادة المطاورة في أثناء فترة الانتظار المؤلفة من   9.8.3

  محاولات جديدة لإعادة المطاورة.

  ملخص فدر الخدمة وإشارات معلومات الخدمة  9.3

  ر الخدمةفد  1.9.3
2X -RQ  - 1X :   إشارتي التعرف الأولى والثانية.1تتضمن "فدرة النداء "  

RQ - 4X - 3X :   لهوية نداء رباعية الإشارات، تتضمن إشارتي التعرف الثالثة والرابعة.2"فدرة النداء "  
4X - 3X -RQ  :   الثالثة والرابعة." لهوية نداء سباعية الإشارات، تتضمن إشارتي التعرف 2"فدرة النداء  
7X - 6X - 5X :   لهوية نداء سباعية الإشارات، تتضمن إشارات التعرف الخامسة والسادسة والسابعة.3"فدرة النداء "  
2Y -  - 1Y :   للتعرف الذاتي وطلب الإشارة الأولى للمجموع التدقيقي. 2و  1" تتضمن الإشارتين 1"فدرة التعرف  
4Y - 3Y -  :   للتعرف الذاتي وطلب الإشارة الثانية للمجموع التدقيقي. 4و  3" تتضمن الإشارتين 2"فدرة التعرف  
7Y - 6Y - 5Y :   للتعرف الذاتي وطلب الإشارة الثالثة للمجموع التدقيقي. 7و 6و 5" تتضمن الإشارات 3"فدرة التعرف  

RQ - RQ - RQ :  ا تشير إلى انتهاء هذه الإجراءات وتطلبإذا ظهرت هذه الفدرة في أثناء إجراءات التعرف الأوتوماتي فإĔ 
  إشارة التحكم المناسبة.

وتشير خلال تدفق الحركة، إلى طلب التكرار لآخر إشارة تحكم، أو تشكل في أثناء إجراءات التحول في الوضعية   
  .--الاستجابة إلى 

 -  -  :  .فدرة لتغيير اتجاه تدفق الحركة  
 -  -  :  بإجراءات انتهاء الاتصال. الفدرة التي تبدأ  

  إشارات معلومات الخدمة  2.9.3
CS1:   أو "إشارة النداء" استقبالاً صحيحاً، في أثناء المطاورة/إعادة المطاورة (في حالة هوية 1استُقبل طلب "فدرة المعلومات "

  نداء رباعية الإشارات فقط).
CS2:   2طلب "فدرة المعلومات."  
CS3:   المحطةIRS .تطلب تغيير اتجاه تدفق الحركة  
CS4:  .استقبلت "إشارة النداء" استقبالاً صحيحاً في أثناء المطاورة  
CS5:  .استقبلت "إشارة النداء" استقبالاً صحيحاً في أثناء إعادة المطاورة  
RQ:  طلب إعادة إرسال آخر فدرة تعرف أو فدرة معلومات، أو في أثناء إجراءات التحول، الاستجابة إلى  -  - .  
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  B (FEC)الخصائص في الأسلوب   4
  اعتبارات عامة  1.4

إلى عدة  (CBSS)الجماعي  Bيعمل النظام بأسلوب متزامن ويرسل قطاراً من الإشارات غير منقطع من محطة ترسل بالأسلوب 
نحو محطة أو عدة محطات  (SBSS)الانتقائي  Bأو من محطة ترسل بالأسلوب  (CBRS)الجماعي  Bمحطات تستقبل الإرسال 
  .(SBRS)الانتقائي  Bمختارة تستقبل بالأسلوب 

  SBSS)و (CBSSمحطة الإرسال   2.4
لإشارة معينة  (DX)الانتقائي، ترسل كل إشارة مرتين إذ إن أول إرسال  Bالجماعي وبالأسلوب  Bإن محطة الإرسال، بالأسلوب 

الإشارة الأولى، وهذا يتيح استقبالاً باختلاف الوقت مع فترة  (RX)إرسال يتبعه إرسال أربع إشارات أخرى، ويتم بعدئذ إعادة 
  .)2(راجع الشكل  ms 280 (ms 70  4)فاصلة تبلغ 

  2 كلـالش
  إرسال باختلاف الوقت

M.0625-02

280 ms t

M E S S A G E

M E S S A G E

DX 

RX 

  

  SBRS)و (CBRSمحطة الاستقبال   3.4
، وتستعمل الإشارة غير RX)و (DXالانتقائي، تتحقق من الإشارتين  Bالجماعي وبالأسلوب  Bإن محطة الاستقبال بالأسلوب 

  المشوهة. وعندما تبدو الإشارتان غير مشوهتين لكنهما مختلفتان، ينبغي عندئذ أن تعتبرا وكأĔما مشوهتان.

  إجراءات المطاورة  4.4
ة منشأة، تكون المحطتان في حالة "الانتظار" ولا توزع حالة إرسال أو استقبال إلى هذه المحطة عندما لا تكون ثمة دار   1.4.4

  تلك. أو
"، 1 " و"إشارة مطاورة2تصبح المحطة التي ينبغي أن ترسل المعلومة هي محطة الإرسال، وترسل بالتناوب، "إشارة مطاورة   2.4.4

زوجاً، على  16. وينبغي أن يرُسل RX" في الوضعية 1ترسل "إشارة المطاورة  ، بينماDX" في الوضعية 2فترسل "إشارة المطاورة 
  الأقل، من أزواج هذه الإشارات.

" 2 "، أو تتابع الإشارات "إشارة مطاورة2"إشارة مطاورة  -" 1أما عند استقبال المحطة تتابع الإشارات "إشارة مطاورة   3.4.4
، وتتحول المحطة، RX" الوضعية 1، بينما تحدد "إشارة المطاورة DX" تحدد الوضعية 2" حيث "إشارة المطاورة 1"إشارة مطاورة  -

مستمرة عند مطراف خرج ، وتقدم قطبية إيقاف CBRSبعد استقبال إشارتي مطاورة أخريين على الأقل في الحالة المناسبة، إلى الحالة 
  .)28" (التركيبة رقم  أو "  )27 " (التركيبة رقم الخط إلى حين استقبال إشارة معلومات الحركة " 

 DX الوضعية

 PX الوضعية
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  الانتقائي) Bإجراءات المناداة الانتقائية (الأسلوب   5.4
إرسالات لتتابع  6، بعد إرسال العدد المطلوب من إشارات المطاورة، "إشارة المناداة" التي تتشكل من SBSSترسل المحطة   1.5.4

". ويتم هذا الإرسال وفقاً لأسلوب اختلاف ، تتبعها "إشارة راحة واحد، ويتضمن كل واحد منها إشارات تعرف المحطة المختارة
  .2.4الوقت طبقاً للفقرة 

، أي معكوسة بالنسبة إلى إشارات 3B/4Y"إشارة النداء" وكل إشارات المعلومات اللاحقة بالنسبة  SBSSترسل المحطة   2.5.4
  أ. 3، وإشارات التعرف في الجدول 2و  1المعلومات المقدمة في الجدولين 

التعرف.  إشاراتأ  3الجدول  ويبين. الحالة حسب، سبع إشارات تعرفتتضمن "إشارة النداء" أربع إشارات تعرف، أو   3.5.4
  .ITU-R M.491مطابقاً للتوصية  "إشارات النداء" هذهوينبغي أن يكون تركيب 

الاستقبال غير المشوه لتتابع كامل من الإشارات تمثل إشارات تعرفها ، بعد SBRSإلى الحالة  CBRSتتحول المحطة   4.5.4
" (التركيبة رقم  معكوسة وتستمر في تقديم قطبية إيقاف عند مطراف خرج الخط إلى حين استقبال إشارة معلومات الحركة " 

  .)28(التركيبة رقم  "   " أو )27
، وتعود كل المحطات إلى 3B/4Yإشارات المعلومات المستقبلة لاحقاً بالنسبة  SBRSتقبل المحطة الموجودة في الحالة   5.5.4
  "الانتظار". حالة

  تدفق الحركة  6.4
"  و"  )27" (التركيبة رقم  إشارات الحركة، إشارتي المعلومات "  ترسل محطة الإرسال، مباشرة قبل إرسال أولى  1.6.4

  ، ثم تبدأ بإرسال الحركة.)28(التركيبة رقم 
 RX" في الوضعيتين 2" و"إشارات المطاورة 1في أثناء انقطاعات تدفق المعلومات "إشارات المطاورة  CBSSترسل محطة   2.6.4

إشارة ترسل في  100أزواج من إشارات المطاورة المتتالية، في كل  4وينبغي أن يحدث على الأقل تتابع من  .، على التتاليDXو
  .في أثناء تدفق الحركة DXالوضعية 

  ." أثناء الانقطاعات في تدفق المعلومات"إشارة راحة  SBSSترسل محطة   3.6.4
، )27 رقم " (التركيبة تبدأ محطة الاستقبال بطباعة إشارات المعلومات المستقبلة عن الحركة فور استقبالها إشارة المعلومة "   4.6.4

  )28" (التركيبة رقم  أو الإشارة " 
  .للإشارة إلى نقل إشارات الحركة نحو أجهزة الخرج 5.6.4و  4.6.4عبارة "طباعة" في الفقرتين تستعمل ال - 1ة ـالملاحظ
  :RXو  DXتتحقق محطة الاستقبال من الإشارتين المستقبلتين في الوضعيتين   5.6.4

  غير مشوهة؛ أو RXأو إشارة  DXطباعة إشارة   -
 RXو DXأو بدلاً منها طباعة "سمة الخطأ" (يحددها المستعمل)، إذا كانت الإشارتان  )31" (التركيبة رقم  طباعة إشارة "   -

  .أو ظهرتا غير مشوهتين لكنهما مختلفتان  مشوهتين،
تعود محطة الاستقبال إلى حالة "الانتظار" حين تتجاوز النسبة المئوية للإشارات المستقبلة مع تشوهات، خلال فترة زمنية   6.6.4

  .قيمة سبق تحديدها محددة مسبقاً،

  انتهاء الإرسال  7.6.4
" متتالية، طوال إرسالها، من خلال إرسال "إشارات راحة  SBSS)أو  CBSS) Bينبغي أن تنهي محطة ترسل بالأسلوب   1.7.6.4

  .الة "الانتظار"ح فترة من ثانيتين على الأقل وذلك فوراً بعد آخر إشارات المعلومات المرسلة عن الحركة، ثم تعود المحطة بعدئذ إلى
" متتاليتين على بعد استقبال "إشارتي راحة  ms 210تعود محطة الاستقبال إلى حالة "الانتظار" خلال فترة أقصاها   2.7.6.4

  .DXالأقل وهي في الوضعية 
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  3 كلـالش
  راءات المطاورة مع تعرف أوتوماتيإج

 )Aفي حالة هوية نداء سباعية الإشارات (الأسلوب 

M.0625-03

P      E      D

Q R V E D S K K Q V Z R S E P      E      D

Q R V E D S K

K Q V Z R S E

K
RQ

Q

RQ
V
Z

R
S
E

R
S
E

Q

R
 Q

R



V
E


V
E

D
S
K

RQ
RQ
RQ

A
B
C

A
B
C

D
E
F

D
E
F

CS4

P
P

E
E

D
D

CS1

CS2

t

CK2

CK3

ISS

IRS

CK1

D
S
K

K
RQ
Q

RQ
V
Z

RQ
RQ
RQ

CS1

CS2

CS1

CS4

A

B

C

D

E

F

 

 

 Iالمحطة 
 قائدة

 179311383 الهوية:
IIالمحطة 
 منقادة

 198542593 الهوية:
إشارات تعرف 
 هوية المحطة

 المستقبل المستقبل المرسل المرسل

إشارات المجموع التدقيقي 
 للمحطة

 هوية
صحيحة؟

 نعم

لا

 حالة الانتظار

 1فدرة النداء 

  2فدرة النداء

 3فدرة النداء 

 هوية المحطة المطلوبة
 198542593 

 هوية المحطة الطالبة

 بداية التعرف

2 التعرففدرة 

1 التعرففدرة 

3 التعرففدرة 

 انتهاء التعرف

 انتهاء التعرف

 الطباعة
1الفدرة 

2الفدرة 

 CKالإشارات 
 من المحطة المطلوبة

 انتهاء التعرف
 CKإشارة 

 صحيحة؟
الفدرة إرسال 
 التالية

إعادة الإرسال 
 الخامسة؟

 نعم

 نعم
 لا لا

حالة 
 الانتظار

 كرار آخرت
 فدرة للتعرف

الاستقبال 
 الأول؟

 لا
انتهاء إجراءات 

 الاتصال

 نعم

 بداية التعرف
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  4كل ـالش
  إعادة المطاورة مع تعرف أوتوماتيإجراءات 

 )ISSمحطة  IIفي حالة هوية نداء سباعية الإشارات (كانت المحطة 

 

M.0625-04

ISS

P      E      D

Q R V E D S K K Q V Z R S E P      E      D

Q R V E D S K

K Q V Z R S E

K
RQ

Q

RQ
V
Z

R
S
E

R
S
E

Q

R
 Q

R



V
E


V
E

D
S
K

A
B
C

A
B
C

CS5

P
P

E
E

D
D

CS3

CS2

t

CK2

CK3

ISS

IRS

CK1

D
S
K

CS1

RQ
RQ
RQ

D
E
F

D
E
F

RQ
RQ
RQ









K
RQ
Q

RQ
V
Z

RQ
RQ
RQ

CS1

CS2

CS1

RQ
RQ
RQ

CS3

CS5

A

B

C

D

E

F

IRS (or CS2)

  

 

  Iالمحطة 
 قائدة 

 179311383الهوية: 
  IIالمحطة 

 منقادة 
 198542593الهوية: 

إشارات تعرف هوية 
 المحطة

 المرسل المرسل
 المستقبل المستقبل

 هوية المحطة المطلوبة
198542593 

 هوية
صحيحة؟

 نعم

 لا
 حالة الانتظار

 1فدرة النداء 

 2فدرة النداء 

 3فدرة النداء 

 1فدرة التعرف 

 2فدرة التعرف 

 3فدرة التعرف 

 انتهاء التعرف

 فدرة تغيير الاتجاه

 تغيير الاتجاه

1الفدرة 

2الفدرة 

 هوية المحطة الطالبة

 بداية التعرف

 انتهاء التعرف

إرسال
 CKالإشارة 

 نعم

 نعم
نعم

 نعم

 لا

 لا

 لا

لا
انتهاء إجراءات 

الاستقبال  الطباعة الاتصال
 الأول؟

انتهاء إجراءات 
 الاتصال

تكرار آخر فدرة 
 للتعرف

إعادة الإرسال 
 الخامسة؟

 

 إرسال
 هل الإشارة الفدرة التالية

CK صحيحة 

حالة 
 الانتظار

  IIالمحطة 
 منقادة 

 198542593الهوية: 

 انتهاء التعرف

 CK الإشارة
 للمحطة المطلوبة

 بداية التعرف
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  5كل ـالش
 الإجمالي لتدفق الحركة مع إجراءات التحول وانتهاء الاتصال المخطط

M.0625-05

RQ
RQ
RQ

ISS

K
L

M

Q
R
S

ISS IRS
CS1





K
L
M

N
O
P

N
O
P

Q
R
S

















RQ
RQ
RQ

A
B
C

A
B
C

D



D















U
V
W

U
V
W









CS2

CS1

CS2

CS3

CS1
CS1

CS2
CS2

CS1
CS1

CS3
CS3

CS1
CS1

RQ

CS2 CS2

CS1
CS1

ISS

IRS

IRS
RQ

CS3

CS2

CS1

CS2

U

V

W



+

?

O

P

Q

R

S

K

L

M

N



+

?

A

B

C

D

E

  
  

 IIالمحطة 
 منقادة

 Iالمحطة 
 قائدة

 المرسلالمرسل
المستقبلالمستقبل

 رج الخطخ
Bd 50 

1الفدرة 

2الفدرة 

1 الفدرة

2الفدرة 

فدرة تغيير الاتجاه

تغيير الاتجاه

2الفدرة 

1الفدرة 

فدرة تغيير الاتجاه

1الفدرة 

انتهاء اجراءات الاتصال

 قطبية
 الإيقاف

 رج الخطخ
Bd 50 

قطبية
الإيقاف

 حالة الانتظارحالة الانتظار

1الفدرة 
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  6 كلـالش
 بالنسبة إلى هوية نداء سباعية الإشارات في حالة الاستقبال المشوهإجراءات المطاورة مع تعرف أوتوماتي 

M.0625-06

CS4

CS4

CS4
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RQ
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S
E
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CS1

A
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C

A
B
C

D
D

RQ
RQ
RQ

RQ
RQ
RQ

*
K
RQ
Q

   RQ
V
Z

K
RQ
Q

CS2

 

 Iالمحطة 
 قائدة

 IIالمحطة 
 منقادة

المرسل المرسل
المستقبلالمستقبل

1فدرة النداء 

3فدرة النداء 

2فدرة النداء 

1فدرة التعرف 

1فدرة التعرف

1فدرة التعرف 

2فدرة التعرف 

3فدرة التعرف 

بداية دورة التعرف

 بداية دورة التعرف

انتهاء التعرف

1الفدرة 

 مكتشف * خطأ

 انتهاء دورة التعرف

انتهاء دورة التعرف

انتهاء التعرف

2فدرة التعرف 

2فدرة التعرف 
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  7 كلـالش
 المخطط الإجمالي لتدفق الحركة في حالة الاستقبال المشوه

M.0625-07

A
B
C

A
B
C

D
E
F

CS1

CS2

IRSISS

CS2

CS1

CS1

CS2

CS2

CS1

CS2

*

D
E
F

D
E
F

RQ
RQ
RQ

RQ
RQ
RQ

D

F
*

A

B

C

D

E

F

G

H

I

G
H
I

G
H
I

  
    

 IIالمحطة 
 منقادة

 Iالمحطة 
 قائدة

 المستقبل

1الفدرة 

الطباعة

المستقبل
 المرسل المرسل

2الفدرة 

2الفدرة 

1الفدرة 

RQالفدرة 

قطبية
الإيقاف

قطبية
الإيقاف

 * خطأ مكتشف
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  8 كلـالش
 إجراءات المطاورة في حالة هوية نداء رباعية الإشارات

M.0625-08

Z
RQ
F

Z
RQ

F

S
T
RQ

S
T

RQ

Z
RQ
F

Z
RQ

F

A
B
C

A
B
C

D
E
F

D
E
F

CS1

CS2

IRS

ISS
CS1

CS2

CS1

(1)
CS1

(1)
CS1

    
  .CS2الإشارة  ، أن تكون هذهR M.476-ITUطبقاً للتوصية  المنشأةيمكن مع بعض التجهيزات    (1)

 
  

 IIالمحطة 
 منقادة 

 Iالمحطة 
 قائدة 

 المرسل المرسل
 المستقبل المستقبل

 1فدرة النداء 

 2فدرة النداء 

 1فدرة النداء 

 1فدرة ال

2فدرة ال
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  9 كلـالش
  إجراءات المطاورة لهوية نداء رباعية الإشارات

  في حالة الاستقبال المشوه

M.0625-09

Z
RQ
F

Z
RQ

F

S
T
RQ

S
T

RQ

Z
RQ
F

Z
RQ

F

S
T
RQ

S
T

RQ

Z
RQ
F

A
B
C

A
B
C

D
E
F

D
E
F

*

*

CS1

CS2

IRS

ISS

*

CS2

CS1

CS1

(1)
CS1

(1)
CS1

(1)
CS1

(1)
CS1

  
  خطأ مكتشف   *

 .CS2، أن تكون هذه الإشارة R M.476-ITUطبقاً للتوصية  المنشأةالتجهيزات  يمكن مع بعض  (1)
    

 Iالمحطة 
 قائدة

 IIالمحطة 
 منقادة
 المرسلالمرسل

المستقبلالمستقبل

1فدرة النداء 

1الفدرة 

2فدرة النداء 

1فدرة النداء 

2الفدرة 

2فدرة النداء 

1فدرة النداء 
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 10 كلـالش

  الجماعي Bالتشغيل بالأسلوب 

M.0625-10

t
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
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RXDX
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DX RX


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G

E
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E
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S
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A

G

E

M

E

A

G

E

S

S

A

G

E

M

A
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E
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G
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E
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S

A

G
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M

E

S

S

A
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S

S

A

G

E

M

 

 

IIالمحطة  Iالمحطة 

 الانتظارحالة 

16 
لأقل

ى ا
 غل
رات

لإشا
ن ا
اً م
زوج

 

اف
لإيق

ية ا
قطب

لى 
ط ع

 الخ
خرج

قاء 
ستب
ا

 
بية 
قط

اف
لإيق

ا
 

 طباعة
 حالة الانتظار

 حالة الانتظار

رمز
الخطأ

 1: إشارة مطاورة 1
 2: إشارة مطاورة 2
 خطأ مكتشف  *
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  11 كلـالش
  الانتقائي في حالة هوية نداء رباعية الإشارات Bالتشغيل بالأسلوب 

M.0625-11
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S
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Iالمحطة IIالمحطة 
67890النداء الانتقائي رقم 

16 
لأقل

ى ا
 غل
رات

لإشا
ن ا
اً م
زوج

 
4 

20
0 

m
s

    
    

  
6 

داء
ت ن

شارا
إ

 

حالة الانتظار

اف
لإيق

ى ا
 عل
مد
ط مج

 الخ
خرج

قاء 
ستب
ا

 

حالة الانتظار طباعة
حالة الانتظار

1: إشارة مطاورة 1

 2: إشارة مطاورة 2
 )M ترسل الرموز التي يعلوها خط (مثل

 3B/4Yوفق النسبة 
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  12 كلـالش
  الانتقائي في حالة هوية نداء سباعية الإشارات Bالتشغيل بالأسلوب 

M.0625-12
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 الخ
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IIالمحطة 

 طباعة
1: إشارة مطاورة 1

 2: إشارة مطاورة 2
 )Mترسل الرموز التي يعلوها خط (مثل 

  3B/4Yوفق النسبة 

Iالمحطة 

الانتظارحالة 

16 
لأقل

ى ا
 عل
رات

لإشا
ن ا
اً م
زوج

 

حالة الانتظار

حالة الانتظار

198542593النداء الانتقائي رقم 
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s
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داء
ت ن

شارا
إ
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  لاتـتذيي
  1للملحق 
 
  1ل ـالتذيي

  
  )A(الأسلوب  SDLالمخططات 

  اعتبارات عامة    1
  .(SDL)لغة الوصف والمواصفة  ITU-T Z.100تصف التوصية 

  :وقد استعملت الرموز البيانية التالية

  الحالة
D13   

  "الحالة" هي وضعية تعلق فيها عملية جارية في انتظار دخل ما.  -

دخل خارجي  

 دخل داخلي
D14  

_______________ 
   :ملاحظة من الأمانة  

  يمثل "الواصل" بواسطة الرمز البياني التالي:  
x-y (z)  

  حيث:  
  n:  رقم الواصل  
  x:  رقم الورقة  
  y:  بنفس التذييل) رقم التذييل (لا يذكر عندما يتعلق الأمر  
 z:  عدد الحالات  

n
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  "الدخل" هو إشارة داخلة تعرف من خلال عملية.  -
ــــارجي     ــ ــــــرج خــ خــ

ــــي   خــــــرج داخلــ
D15   

  "الخرج" هو إجراء يولد إشارة تعمل كدخل في مكان آخر.  -

القرار 
D16  

ت ا"القرار" هو إجراء يقابل سؤالاً يمكن الحصول على إجابة عنه في هذه اللحظة، ويختار مسيراً من بين عدة مسير   -
  لإĔاء تنفيذ التتابع.

 مهمة 
D17   

  "المهمة" هي أي إجراء ليس قراراً ولا خرجاً.  -

  إجراءات المطاورة مع التعرف الأوتوماتي في حالة هوية نداء سباعية الإشارات (المحطة الطالبة)  2
  .2في التذييل  SDLترد المخططات   1.2
  الإشراف التالية:تستعمل في المخططات عدادات   2.2

  الورقة  الحالة  الإمهال  العداد
0n 128 1 04و 03و 02  دورة 

1n 128 1 00 دورة 

2n 32 3و 2 08و 07و 06و 05 دورة 

  إجراءات إعادة المطاورة مع التعرف الأوتوماتي في حالة هوية نداء رباعية الإشارات (المحطة الطالبة)  3
  .3في التذييل  SDLترد المخططات   1.3
  تستعمل في المخططات عدادات الإشراف التالية:  2.3

  الورقة  الحالة  الإمهال  العداد
5n  32 041و 03و 02و 00 دورة 

 3و 082و 07و 06و 05  

1n 128 1  دورة 

2n 32 3و 082و 07و 06و 05 دورة 
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  طالبة)الإجراءات المطاورة دون تعرف أوتوماتي في حالة هوية نداء رباعية الإشارات (المحطة   4
  .4في التذييل  SDLترد المخططات   1.4
  تستعمل في المخططات عدادات الإشراف التالية:  2.4

  الورقة  الحالة  الإمهال  العداد
0n 128 1 03و 02  دورة 

1n 128 1 00 دورة 

  إجراءات إعادة المطاورة دون تعرف أوتوماتي في حالة هوية نداء رباعية الإشارات (المحطة الطالبة)  5
  .5في التذييل  SDLترد المخططات   1.5
  تستعمل في المخططات عدادات الإشراف التالية:  2.5

  الورقة  الحالة  الإمهال  العداد
5n 1321 03و 02و 00 دورة 

1n 128 1  دورة 

  إجراءات المطاورة مع التعرف الأوتوماتي في حالة هوية نداء سباعية الإشارات (المحطة المطلوبة)  6
  .6في التذييل  SDLترد المخططات   1.6
  تستعمل في المخططات عدادات الإشراف التالية:  2.6

  الورقة  الحالة  الإمهال  العداد
2n 32 3و 2  08و 07و 06و 05  دورة  

إجراءات إعادة المطاورة مع التعرف الأوتوماتي في حالة هوية نداء سباعية الإشارات   7
  المطلوبة) (المحطة

  .7في التذييل  SDLترد المخططات   1.7
  تستعمل في المخططات عدادات الإشراف التالية:  2.7

  الورقة  الحالة  الإمهال  العداد
5n 32 041و 03و 02و 01و 00 دورة 

 3و 2 08و 07و 06و 05  

2n 32 3و 2 08و 07و 06و 05 دورة 

  لوبة)(المحطة المطإجراءات المطاورة دون تعرف أوتوماتي في حالة هوية نداء رباعية الإشارات   8
  .8في التذييل  SDLترد المخططات   1.8
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إجراءات إعادة المطاورة دون تعرف أوتوماتي في حالة هوية نداء رباعية الإشارات   9
  المطلوبة) (المحطة

  .9في التذييل  SDLترد المخططات   1.9
  تستعمل في المخططات عدادات الإشراف التالية:  2.9

  الورقة  الحالة  الإمهال  العداد
5n 32 1 03و 01و 00 دورة 

تدفق الحركة في حالة هوية نداء رباعية الإشارات وفي حالة هوية نداء سباعية الإشارات (تكون   10
  )ISSالمحطة في الوضعية 

  .10في التذييل  SDLترد المخططات   1.10
  تستعمل في المخططات عدادات الإشراف التالية:  2.10

  الورقة  الحالة  الإمهال  العداد
3n  32 3و 1  13و 10و 09  دورة 

4n 4 2  12و 11  دورات 

1n 128 2  12  دورة 

5n 32 3و 2  14و 13و 12و 11  دورة 

تدفق الحركة في حالة هوية نداء رباعية الإشارات وفي حالة هوية نداء سباعية الإشارات (تكون   11
  )IRSالمحطة في الوضعية 

  .11في التذييل  SDLترد المخططات   1.11
  تستعمل في المخططات عدادات الإشراف التالية:  2.11

  الورقة  الحالة  الإمهال  العداد
3n  32 2و 1  11و 10و 09  دورة  
5n 32 2و 1  12و 11و 10و 09  دورة  
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  2ل ـالتذيي
 إجراءات المطاورة مع التعرف الأوتوماتي

  في حالة هوية نداء سباعية الإشارات (المحطة الطالبة)
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  2ل ـالتذيي

 

  
  

    

  إيقاف
  2nالعداد 

 إيقاف
 2nالعداد 

لا

 إيقاف
العداد 

حالة 
 انتظار

إعادة العداد 
2n إلى الصفر 

2n  =32 
  ة

  إيقاف
  ل 

رقم 
الواصلات

 إطلاق
 دورة 2n 2n  =32العداد 

إعادة العداد 
2n إلى الصفر

نعم

لانعم

لا
 2nالعداد  إيقاف

 2nالعداد  إيقاف

 حالة انتظار

انتظار  حالة انتظار
CK2 

إعادة العداد 
2n إلى الصفر  حالة انتظار

 حالة انتظار

 2nالعداد  إيقاف

2nالعداد إيقاف

لا

لا

نعم

نعم

إعادة العداد
2n إلى الصفر 

 2nالعداد  إيقاف

 2nالعداد  إيقاف

 حالة انتظار

حالة انتظار

لا

لا

نعم

نعم

 )3(من  2الورقة 

16t : الاستقبال الرابع لإشارة مجموع تدقيقي خاطئة؟ 
3t  : قة؟الساب إشارة المجموع التدقيقي الخاطئة نفسها كما في الدورة 

CKn*: إشارة مجموع تدقيقي خاطئة 
 خطأ مكتشف أو إشارة غير صالحة أو لا توجد إشارة بتاتاً   *

انتظار 
CK1 
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  2ل ـالتذيي
  )3(من  3الورقة 

  
  

    

إيقاف 
  2nالعداد 

إيقاف 
 2nالعداد 

  انتظار
CS1  

 حالة انتظار

  *  خطأ مكتشف أو إشارة غير صالحة أو لا توجد إشارة بتاتاً 
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  3التذييـل 
  ة المطاورة مع التعرف الأوتوماتيإجراءات إعاد

  الطالبة) في حالة هوية نداء سباعية الإشارات (المحطة
  )3(من  1الورقة 

  
   

  رقم الواصلات

M7  
 راحة

 CS5 انتظار

CS5 انتظار

 CS5انتظار 

 إطلاق
 1nالعداد 

 إطلاق
1nالعداد 

M7  
 راحة

 حالة انتظار

 حالة انتظار

حالة انتظار

  إشارة بتاتاً  توجدخطأ مكتشف أو إشارة غير صالحة أو لا   *

1n =128 دورة  

1n =128 دورة 

1n =128 دورة 

M7  
 راحة

M7  
 راحة

 إطلاق
 1nالعداد 
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  3التذييـل 
  )3(من  2الورقة 

   
   

 إطلاق
 2nالعداد 

إعادة العداد
2

n إلى الصفر  

 CK1ظار انت

 CK2انتظار 

 إيقاف
2nالعداد   إيقاف

2nالعداد 

 إيقاف
 2nالعداد 

 إيقاف
2nالعداد 

 إيقاف
 2nالعداد 

حالة انتظار

  M7حالة انتظار
 راحة

 إيقاف
2nالعداد 

M7 
راحة حالة انتظار

حالة انتظار

إعادة العداد
2

n إلى الصفر  

 CK3ظار انت

 إعادة العداد
2

n إلى الصفر  
 إيقاف
 إيقاف 2nالعداد 

2nالعداد 

  M7حالة انتظار
 راحة

لا
لا

لا

لا

لا

لا

لا
 لا

 لا

نعم

نعم

 نعم

 نعم

نعم

نعم

نعم

نعم

 نعم

16t :  الاستقبال الرابع لإشارة مجموع تدقيقي خاطئة؟  
3t  :  قة؟الساب إشارة المجموع التدقيقي الخاطئة نفسها كما في الدورة  

CKn*:  إشارة مجموع تدقيقي خاطئة  
  خطأ مكتشف أو إشارة غير صالحة أو لا توجد إشارة بتاتاً   *

انتظارحالة   إيقاف
2nالعداد 
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  3التذييـل 
  )3(من  3الورقة 

 
   

  CS1انتظار 

 إيقاف
 2nالعداد 

 إيقاف
 2nالعداد 

 إيقاف
حالة انتظار 2nالعداد   إيقاف

2nالعداد 

 إيقاف
2nالعداد 

 خطأ مكتشف أو إشارة غير صالحة أو لا توجد إشارة بتاتاً   *
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  4التذييـل 
  المطاورة بدون التعرف الأوتوماتيإجراءات 

  حالة هوية نداء رباعية الإشارات (المحطة الطالبة) في
   )1(من  1الورقة 

1 1 

t 2 

1 - 1 0 7 
1 - 1 0 1 1 1 ,  7 ,  1 1 

t 2 t 2 

n 0 C S 3 

t 2 

n 0 C S 3 * C S 1 C S 2 

C B 1 

1 - 1 0 0 3 7 
1 - 1 0 1 1 

* C S 1 C S 2 

7 ,  1 1 

0 0 

t 1 

C B 1 

C B 2 
1 

1 

0 2 

1 

D 2 4 

M7 
 راحة

 أرقام5رقم ترتيبي مؤلف من 
معطيات الحركة

دخل 
 المعطيات

حالة انتظار 

حساب   إشارات تعرف4

 إطلاق 
n0العداد 

n0 =128 دورة 

انتظار 
CS1 

 إيقاف 
n0العداد 

 إيقاف 
n0العداد 

 إطلاق 
n1العداد 

انتظار 
CS1 

حالة انتظار

 إيقاف 
n0العداد 

 إيقاف 
n0العداد 

 إطلاق 
n1العداد 

 إطلاق 
n1العداد 

 إيقاف 
n0العداد 

 إطلاق 
n1العداد 

حالة انتظار

حالة انتظار حالة انتظار

n1=128 
دورة 

t1هوية النداء: الهوية نفسها مثل السابقة و :n1 < 0 ؟
t2 إشارة التحكم نفسها كما في الدورة السابقة؟ :
: خطأ مكتشف أو إشارة غير صالحة أو لا توجد إشارة بتاتاً *

رقم 
 الواصلات

n1=128 
دورة 

 إيقاف 
n0العداد 

نعم 

 نعم

 لا

 نعم

لا 

 نعم
 لا لا
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  5التذييـل 
  المطاورة دون التعرف الأوتوماتي إجراءات إعادة

  حالة هوية نداء رباعية الإشارات في
  (المحطة الطالبة)

  )1(من  1الورقة 
    

n 5 

n 5 

t 2 

3 - 1 0 2 2 

t 2 

3 - 1 0 2 2 
1 1 

t 2 

1 - 1 0 7 
1 - 1 0 1 1 1 ,  7 ,  1 1 ,  2 2 

t 2 t 2 

C S 3 

t 2 

C S 3 * C S 1 C S 2 

C B 1 
 

1 - 1 0 0 3 
7 

1 - 1 0 1 1 

* C S 1 C S 2 

7 ,  1 1 ,  2 2 

0 0 

C B 1 

C B 2 
1 

1 

0 2 

1 

D 2 5  

MR4 
 راحة

انتظار 
CS1

 إيقاف 
n5العداد 

 إيقاف 
n5العداد 

انتظار
CS1

 إيقاف 
n5العداد 

 إيقاف 
n5العداد 

 إطلاق 
n1العداد 

 اطلاق 
n1العداد 

 إيقاف 
n5العداد 

حالة انتظار

حالة انتظار

n1=128 دورة 

t2 إشارة التحكم نفسها كما في الدورة السابقة؟ :
 خطأ مكتشف أو إشارة غير صالحة أو لا توجد إشارة بتاتاً  *

رقم 
 الواصلات

n1=128 دورة 

 إيقاف 
n5العداد 

نعم 

 نعم

نعم 
لا  لا

 نعم

 لا

 نعم

 لا لا
 نعم

 لا

- 160 -



  ITU-R  M.625-4  41  التوصية  

  6التذييـل 
  ت المطاورة مع التعرف الأوتوماتيإجراءا
  حالة هوية نداء سباعية الإشارات في

  (المحطة المطلوبة)
  )3(من  1الورقة 

0 
1 - 8 

0 1 0 3 

0 2 
C B 2 ( 4 ) C B 2 * 

C B 3 * 

0 4 
C B 3 * 

C B 1 * 

1 
2 

9 
1 - 1 1 

C B 1 C B 2 

1 
2 

0 0 

* 
0 

9 

1 

D 2 6 

S7 
 راحة

انتظار حالة انتظار 
CB2 

انتظار 
CB3 حالة انتظار حالة انتظار

حالة انتظار حالة انتظار

  خطأ مكتشف أو إشارة غير صالحة أو لا توجد إشارة بتاتاً *

رقم 
 الواصلات

انتظار 
CB1

انتظار 
CB3
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  6التذييـل 
 )3(من  2الورقة 

6 
2 6 

C S 1 

E O C 

C S 1 

R Q 

1 0 

0 9 

I D 2 I D 1 * n 2 

3 
2 4 

2 2 C K 2 
5 

2 

I D 3 

7 
3 

0 8 

C K 1 

I D 1 * E O C n 2 

2 

2 
2 

C S 4 

1 
1 ( 2 ) 

2 
3 

2 

1 

2 

2 

5 ,  6 ,  7 

5 
3 ,  4 

3 

4 
2 4 

t 8 

C S 1 

E O C I D 2 * n 2 

5 
2 6 

2 2 

t 8 

D 2 7 

n2 = 32دورة 

 حالة انتظار

انتظار 
ID1 

 إطلاق 
n2العداد 

انتظار 
CK3 

 إيقاف 
n2العداد 

 إيقاف 
n2العداد 

حالة انتظار

حالة انتظار

حالة انتظار

t3 فدرة التعرف نفسها كما في الدورة السابقة؟  :
  خطأ مكتشف أو إشارة غير صالحة أو لا توجد إشارة بتاتاً *

رقم 
 الواصلات

  إعادة العداد 
n2  صفر إلى ال

 إيقاف 
n2العداد 

 حالة انتظار

 نعم

انتظار 
ID2 

 حالة انتظار

  إعادة العداد 
n2  صفر إلى ال

 إيقاف 
n2العداد 

 لا

 نعم

 لا

  إعادة العداد 
n2  صفر إلى ال
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  6التذييـل 
 )3(من  3الورقة 

 
C S 1 

E O C 

R Q 

E O I I D 3 * n 2 

7 
3 8 

3 9 
1 - 1 1 

1 1 8 
3 

7 
2 ;  3 7 

8 

7 ,  8 ,  9 

t 8 

C K 3 

D 2 8 

حالة انتظار 

انتظار 
EOI 

 إيقاف 
n2العداد 

t3 فدرة التعرف نفسها كما في الدورة السابقة؟   :
  خطأ مكتشف أو إشارة غير صالحة أو لا توجد إشارة بتاتاً *

رقم 
 الواصلات

 إيقاف 
n2العداد 

حالة انتظار 

نعم 
 لا
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  7التذييـل 
  ة المطاورة مع التعرف الأوتوماتيإجراءات إعاد

  في حالة هوية نداء سباعية الإشارات
 (المحطة المطلوبة)

 )3(من  1الورقة 

0 0 
C B 3 * 

0 0 
C B 1 * 

0 4 0 0 
C B 3 * 

0 3 0 0 
C B 2 * 

1 
2 

C B 1 

0 2 0 0 
C B 2 * 

1 
2 

0 0 

1 

0 1 

n 5 

n 5 n 5 

n 5 

n 5 

1 

1 

1 

1 

1 

D 2 9  

حالة انتظار 

انتظار 
CB3 

SR7 
 راحة

انتظار
CB1

حالة انتظارحالة انتظار

  خطأ مكتشف أو إشارة غير صالحة أو لا توجد إشارة بتاتاً *

رقم 
الواصلات

حالة انتظار 

انتظار 
CB2

 SR7حالة انتظار 
راحة 

انتظار 
CB3 

SR7 
راحة 

SR7 
راحة 

SR7 
راحة 

SR 
راحة 
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  7التذييـل 
  )3(من  2الورقة 

0 0 

0 0 

C S 1 

1 

 
R Q 

4 

3 
2 

2 

 
C S 1 

I D 3 E O C n 2 

6 

1 3 
2 - 1 1 

2 

1 

7 
3 

C S 1 

4 
2 4 

6 
2 6 

1 0 
C K 2 

I D 2 * I D 1 E O C n 2 

1 3 
2 - 1 1 

5 
2 

3 

1 3 

5 

I D 2 * 

R Q 

* I D 2 

5 
2 5 

1 3 

I D 3 * 

0 0 
1 

6 ,  7 

0 9 

0 8 

C K 1 

I D 1 * E O C n 2 

2 

1 3 
2 - 1 1 

2 
2 

C S 5 

1 
1 ( 2 ) 

2 
3 

2 

1 

2 

2 

1 3 

3 

I D 1 * 

4 

D 3 0  

n2 = 32دورة  

حالة انتظار 

ID1انتظار 

 إطلاق 
n2العداد 

CK3انتظار 

 إيقاف
n2العداد 

حالة انتظار

IDn* إشارة (أو إشارات) التعرف الخاطئة :
  خطأ مكتشف أو إشارة غير صالحة أو لا توجد إشارة بتاتاً *

رقم 
 الواصلات

  إعادة العداد 
n2  صفر إلى ال

 حالة انتظار

ID2انتظار 

  إعادة العداد
n2  صفر إلى ال

 إيقاف
n2العداد 

SR7 
راحة 

 إيقاف
n2العداد 

SR7 
راحة 

SR7 
راحة 

  إعادة العداد 
n2  صفر إلى ال

 إيقاف
n2العداد 

 إيقاف
n2العداد 
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  7التذييـل 
  )3(من  3الورقة 

1 7 
1 - 1 1 9 

1 - 1 1 

t 1 1 

C K 3 

0 0 

C S 1 R Q 

8 
3 

1 

E O I * E O C n 2 

7 
3 7 

9 ,  1 7 

I D 3 

1 1 8 
3 

7 
2 ;  3 7 

8 

8 

D 3 1 

حالة انتظار 

انتظار
EOI

 إيقاف 
n5العداد 

t11 هي آخر فدرة مستقبلة لحظة الانقطاع؟ 2:   هل الفدرة 
  خطأ مكتشف أو إشارة غير صالحة أو لا توجد إشارة بتاتاً *

رقم 
الواصلات 

 إيقاف 
n2العداد 

نعم 
 SR7 لا

راحة 

 إيقاف 
n2العداد 
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  8التذييـل 
  المطاورة دون التعرف الأوتوماتي إجراءات

 في حالة هوية نداء رباعية الإشارات (المحطة المطلوبة)

  )1(من  1الورقة 

0 1 0 3 

C B 2 ( 7 ) C B 2 * C B 1 * 

9 
1 - 1 1 0 

1 - 6 

C B 1 C B 2 

9 
1 - 1 1 

0 0 

* 

0 ,  9 
D 3 2 

حالة انتظار 

SR7 
راحة 

  خطأ مكتشف أو إشارة غير صالحة أو لا توجد إشارة بتاتاً *

رقم 
الواصلات

حالة انتظار 

انتظار 
CB2 

حالة انتظار 

CB1انتظار 
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  9التذييـل 
  الأوتوماتية المطاورة مع التعرف إجراءات إعاد

 في حالة هوية نداء رباعية الإشارات (المحطة المطلوبة)

 )1(من  1لورقة ا

1 
1 

1 7 
1 - 1 1 9 

1 - 1 1 

t 1 1 

0 0 
C B 1 * 

0 3 0 0 
C B 2 * 

1 
1 

C B 1 

0 0 
C B 2 * 

0 0 

9 ,  1 7 

0 1 

n 5 n 5 

n 5 

1 1 

1 

1 
1 

D 3 3 

حالة انتظار 

SR7 راحة 

t11 هل الفدرة هي آخر فدرة مستقبلة لحظة الانقطاع؟ :
  خطأ مكتشف أو إشارة غير صالحة أو لا توجد إشارة بتاتاً *

رقم 
 الواصلات

حالة انتظار 

انتظار 
CB2 

حالة انتظار 

انتظار 
CB1

SR4 
راحة 

SR4 
راحة 

SR7 
راحة 

إيقاف 
n5العداد 

 نعم
لا 
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  10التذييـل 
 تدفق الحركة في حالة هوية نداء رباعية الإشارات

  )ISS(تكون المحطة في الوضعية  وفي حالة هوية نداء سباعية الإشارات
 )3(من  1الورقة 

1 - 4 ( 2 ) ;  3 - 3 
1 - 5 ( 2 ) 

1 8 
3 

1 1 

1 2 
1 

1 3 
1 

R Q   R Q   R Q 

2 1 7 

I S S 
* n 3 

1 1 3 2 3 
1 1 2 

3 2 0 

C S 1 C S 2 C S 3 

1 0 

t 5 

2 6 
2 - 1 1 

7 
1 - 4 ( 2 ) ; 
1 - 5 ( 2 ) ; 
3 - 2 ;  3 - 3 

8 
1 

9 
1 

1 0 
1 

R Q   R Q   R Q 

2 1 4 

I S S 
* n 3 

1 1 0 
3 2 3 

1 9 
3 2 0 

C S 2 C S 1 C S 3 

0 9 

t 5 

7 

8 
2 6 

9 

1 0 ,  1 4 

1 1 

9 ,  2 0 

1 0 ,  2 3 

1 2 

1 3 
1 7 

1 2 ,  2 0 

8 ,  1 3 ,  2 3 

e 

D 3 4 

n3 = 32دورة  

انتظار 
CS2

 إطلاق 
n3العداد 

انتظار 
CS1 

رقم 
 الواصلات

  إعادة العداد 
n3  صفر إلى ال

تجميع

2الفدرة 

  إعادة العداد 
n3  صفر  إلى ال

تجميع

1الفدرة 
 إيقاف 

n3العداد 

 إيقاف 
n2العداد 

 إطلاق 
n3العداد 

 إطلاق 
n3العداد 

 إشارات تالية من الذاكرة 3قراءة 
 الوسيطة لمعطيات الحركة

n3   =  32دورة 

n3 = 32دورة 

 إشارات تالية من الذاكرة 3قراءة 
الوسيطة لمعطيات الحركة 

 نعم
 لا

 
 

5t:  تتضمن فدرة المعطيات رسالة "انتهاء الاتصال"؟ هل
ISS:   تنبيه: المحطة هي في الوضعيةISS لحظة الانقطاع  

  خطأ مكتشف أو إشارة غير صالحة أو لا توجد إشارة بتاتاً    *
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  10التذييـل 
  )3(من  2الورقة 

n 4 C S 2 * C S 1 

1 9 

2 5 

1 9 

1 2 

1 9 

1 6 
1 - 2 ( 3 ) 

E O C 

1 7 

1 9 

2 5 

1 6 

1 9 

2 

3 

2 

2 ( 2 ) 

1 7 
1 ;  2 - 2 ( 3 ) ; 

2 - 3 ( 3 ) 

n 4 

1 5 

2 5 

1 4 

1 5 

C S 1 * C S 2 

1 5 
2 

2 5 
3 

1 5 
2 

1 1 

1 5 
2 ( 2 ) 

1 4 
1 

E O C 

n   =  0 ? 5 

n   =  0 ? 5 

D 3 5 

n4 = 4دورات  

حالة انتظار 

انتظار 
CS2 

 إطلاق 
n4العداد 

انتظار 
CK3 

حالة انتظار

 خطأ مكتشف أو إشارة غير صالحة أو لا توجد إشارة بتاتاً *

رقم
الواصلات

 إيقاف 
n4العداد 

 إطلاق 
 n4العداد 

 إطلاق 
 n1العداد 

 إيقاف 
n2العداد 

n1 = 128دورة 

n4 = 4دورات 

 نعم

 لا

 نعم

لا 
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  10التذييـل 
  )3(من  3الورقة 

R Q   R Q   R Q I S S 

n 3 

2 3 
1 ( 2 ) 

t 6 
t 
7 t 

7 
0 0 

1 - 5 
0 0 

1 - 3 
0 0 

1 - 9 
0 0 

1 - 7 

2 3 
2 1 
2 5 2 5 

2 1 

2 ( 2 ) 

2 1 
3 

2 0 

1 8 

2 2 

2 0 

C O 1 * C S 3 

2 1 
3 

2 0 
3 

1 8 
1 - 1 1 

1 3 

2 0 
1 ( 2 ) ;  3 

2 2 
3 - 2 ;  1 - 5 ( 2 ) ; 
2 - 3 ( 3 ) ;  3 - 3 



D 3 6 

n3 = 32دورة  

انتظار 
CO1

 إطلاق 
n3العداد 

رقم 
 الواصلات

 إيقاف 
n3العداد 

 إيقاف 
n5العداد 

n5 = 32دورة  

ISSالتحول من 
 IRSإلى 

MR4  
 راحة

MR7  
 راحة

SR4  
 راحة

SR7  
 راحة

 نعم
 نعم

 لا

 لا

 لا نعم

     

6t:  هل المحطة هي محطة رئيسية؟
7t:  هل تشغل المحطة في حالة هوية نداء رباعية الإشارات؟  

ISS:   تنبيه: المحطة هي في الوضعيةISS لحظة الانقطاع  
CO1:   إذا كانت المحصلةISS:  

   " محطة رئيسية، فيتبعRQ RQ RQ"  
   " محطة تابعة، فيتبعRQ"  

  غير صالحة أو لا توجد إشارة بتاتاً خطأ مكتشف أو إشارة    *
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  11التذييـل 
 تدفق الحركة في حالة هوية نداء رباعية الإشارات

 وفي حالة هوية نداء سباعية الإشارات
 )IRS(تكون المحطة في الوضعية 

  )2(من  1الورقة 

1 7 
1 ;  1 - 9 ;  3 - 7 

E O C 

1 6 
2 

1 3 
2 

1 3 
2 

t 1 3 

C S 1 I R S 1 

n 3 

1 2 
1 ( 2 ) 

* R Q - B L 

1 2 
1 1 2 

1 
1 4 

2 

1 3 
C S 2 

1 2 
1 3 

1 2 

1 3 ,  1 4 

1 6 
1 0 

1 

t 1 5 

E O C 

1 6 
2 

1 3 
2 

1 3 
2 

1 8 
3 - 1 0 

1 7 
1 

t 1 2 

t 1 3 

t 1 4 C S 2 I R S 2 

n 3 

1 1 
1 ( 2 ) 

* R Q - B L 

1 1 
1 1 1 

1 
1 4 

2 

1 2 

1 0 
1 

9 
1 - 8 ( 2 ) ;  1 - 6 ; 
1 - 9 ;  3 - 6 ;  3 - 7 

C S 1 

1 8 

1 7 

9 

1 0 

1 1 
1 3 

1 1 ,  1 7 
1 3 ,  1 4 

1 6 

1 0 n   =  0 ? 5 

n   =  0 ? 5 

D 3 7  

 
n3 = 32دورة 

انتظار 
1الفدرة 

n3العداد  انطلاق 

رقم 
 الواصلات

  إعادة العداد 
n3  صفر  إلى ال

 تجميع

2الفدرة 

  إعادة العداد
n3  صفر إلى ال

 تجميع

1الفدرة 

n3العداد  إيقاف 

n3العداد  إيقاف 

 اطلاق 
n3العداد 

إشارة التحكم المناسبة 

n3 =  
  دورة32

حالة انتظار 

 نعم

 لا

 نعم

 لا

حالة انتظار 

انتظار 
2الفدرة 

إشارة التحكم المناسبة

   

12t:   هي آخر فدرة مستقبلة؟ 2هل الفدرة
13t:   هل إشارة التحكم في الإرسال هيCS3؟  
14t:  السابقة،  2مع الفدرة  1 هل تحتوي الفدرة  

  أو بدوĔا، على التتابع "+؟"؟
15t:  السابقة،  1مع الفدرة  2 هل تحتوي الفدرة  

  أو بدوĔا، على التتابع "+؟"؟
IRS1:  :المحطة هي في الوضعية  تنبيهIRS  لحظة

  1الانقطاع، آخر فدرة مستقبلة هي الفدرة 
IRS2:   الوضعيةتنبيه: المحطة هي في IRS  لحظة

 2الانقطاع، آخر فدرة مستقبلة هي الفدرة 
توجد  لا خطأ مكتشف أو إشارة غير صالحة أو   *

 إشارة بتاتاً 
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  11التذييـل 
  )2(من  2الورقة 

C O 2 I S S 

n 3 

1 4 
1 ( 2 ) 

t 6 
t 7 t 7 

0 0 
1 - 5 

0 0 
1 - 3 

0 0 
1 - 9 

0 0 
1 - 7 

1 4 

1 6 1 6 
1 ( 2 ) 

1 3 

2 6 

1 3 

 * R Q  R Q  R Q 

1 3 
2 1 3 

2 

2 6 
1 - 1 0 

1 4 

1 3 
1 ( 4 ) ;  2 ( 2 ) ; 
2 - 7 ( 3 ) 

C S 3 

D 3 8 

انتظار 

 اطلاق 
n3العداد 

t6 هل المحطة هي محطة رئيسية ؟ :
t7 هل تشغل المحطة في حالة هوية نداء رباعية الإشارات؟ :

CO2 إذا كانت المحطة :IRS :
 " محطة رئيسية، فيتبع RQ "
 " محطة تابعة، فيتبع RQ RQ RQ "
  خطأ مكتشف أو إشارة غير صالحة أو لا توجد إشارة بتاتاً *

رقم 
 الواصلات

 إيقاف 
n3العداد 

n5 = 32التحول من   دورة
ISS إلى IRS

MR4 
 راحة

MR7 
 راحة

SR4  
 راحة

SR7  
 راحة

 نعم
 نعم

 لا

 لا

 لا نعم
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  12التذييـل 
  رف الأوتوماتي في حالة هوية نداءإجراءات المطاورة مع التع

  كة إذا كانت المحطةسباعية الإشارات (المحطة الطالبة) وتدفق الحر 
  (المخطط الإجمالي للحالة) ISSفي الوضعية 

  )8(من  1الورقة 

0 0 

0 2 

0 3 

0 4 

0 5 1 2 0 9 1 0 

1 3 0 6 

0 8 

1 1 

I R S 

I R S 0 7 

D 3 9 

إعادة المطاورة

 حالة انتظار

 إعادة المطاورة

رقم الحالة 
00 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
11 
12 
13 

وصف الحالة 
M7 راحة 

 CS4انتظار 
 CS4انتظار 
 CS4انتظار 
 CK1انتظار 
 CK2انتظار 
 CK3انتظار 
 CS1انتظار 
 CS2انتظار 
 CS1انتظار 
 CS2انتظار 
 CS1انتظار 

انتظار التحول 

المرجع الورقة رقم 
2-1 
2-1 
2-1 
2-1 
2-2 
2-2 
2-2 
2-3 
10-1 
10-1 
10-2 
10-2 
10-3 

المشغلة   العدادات
n1 
n0 
n0 
n0 
n2 
n2 
n2 
n2 
n3 
n3 
n4 

n1و n4 
n3 

عدادات الإشراف 
n0 = 128 دورة 
n1 = 128دورة   
n2 = 32 دورة 
n3 = 32 دورة 
n4 = 4 دورات 
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  ITU-R  M.625-4  55  التوصية  

  12التذييـل 
  وتوماتي في حالة هوية نداءإجراءات إعادة المطاورة مع التعرف الأ

  ة) وتدفق الحركة إذا كانت المحطةسباعية الإشارات (المحطة الطالب
 (المخطط الإجمالي للحالة) ISSفي الوضعية 

  )8(من  2الورقة 

0 0 

0 2 

0 3 

0 4 

0 5 1 2 0 9 1 0 

1 3 0 6 

0 8 

1 1 

I R S 

I R S 0 7 

D 4 0 

رقم الحالة 
00 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
11 
12 
13 

وصف الحالة 
MR7 راحة 

 CS5انتظار 
 CS5انتظار 
 CS5انتظار 
 CK1انتظار 
 CK2انتظار 
 CK3انتظار 
 CS1انتظار 
 CS2انتظار 
 CS1انتظار 
 CS2انتظار 
 CS1انتظار 

انتظار التحول 

المرجع الورقة رقم 
3-1 
3-1 
3-1 
3-1 
3-2 
3-2 
3-2 
3-3 
10-1 
10-1 
10-2 
10-2 
10-3 

العدادات المشغلة 
n5 
n5 
n5 
n5 

n2  وn5  
n2  وn5  
n2  وn5  
n2  وn5  
n3  وn5  
n3  وn5  
n4  وn5 

 n1و n4و n5 
n3و n5 

عدادات الإشراف 
n1 = 128 دورة 
n2 = 32دورة   
n3 = 32 دورة 
n4 = 4 دورات 
n5 = 32 دورة 

 
 

 

 إعادة المطاورة

حالة انتظار 

 إعادة المطاورة

 إعادة المطاورة
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    ITU-R  M.625-4  التوصية  56

  12التذييـل 
  الأوتوماتي في حالة هوية نداءإجراءات إعادة المطاورة مع التعرف 

  رباعية الإشارات (المحطة الطالبة) وتدفق الحركة إذا كانت المحطة
 (المخطط الإجمالي للحالة) ISSفي الوضعية 

  )8(من  3الورقة 
    

0 0 

0 2 

0 3 

1 2 0 9 1 0 
I R S 

I R S 

1 3 

1 1 

D 4 1 

رقم الحالة 
00 
02 
03 
09 
10 
11 
12 
13 

وصف الحالة 
M4 راحة 

 CS1انتظار 
 CS1انتظار 
 CS2انتظار 
 CS1انتظار 
 CS2انتظار 
 CS1انتظار 

 انتظار التحول
 

 

المرجع الورقة رقم 
4-1 
4-1 
4-1 
10-1 
10-1 
10-2 
10-2 
10-3 
 

 

العدادات المشغلة 
n1 
n0 
n0 
n3 
n3 
n4  

n1  وn4  
n3   

عدادات الإشراف 
n0 = 128 دورة 
n1 = 32دورة   
n3 = 32 دورة 
n4 = 4 دورات 
 

 

إعادة المطاورة

 حالة انتظار

 إعادة المطاورة
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  ITU-R  M.625-4  57  التوصية  

  12التذييـل 
  الأوتوماتي في حالة هوية نداء إجراءات إعادة المطاورة مع التعرف

  رباعية الإشارات (المحطة الطالبة) وتدفق الحركة إذا كانت المحطة
 (المخطط الإجمالي للحالة) ISSفي الوضعية 

  )8(من  4الورقة 

I R S 

I R S 

0 3 

12 09 10 

13 

11 

D 4 2 

رقم الحالة 
00 
02 
03 
09 
10 
11 
12 
13 

وصف الحالة 
M4 راحة 

 CS1انتظار 
 CS1انتظار 
 CS2انتظار 
 CS1انتظار 
 CS2انتظار 
 CS1انتظار 

انتظار التحول 

المرجع الورقة رقم 
5-1 
5-1 
5-1 
10-1 
10-1 
10-2 
10-2 
10-3 

العدادات المشغلة 
n5 
n5 
n5 
n3 
n3 
n4  

n1  وn4  
n3 

عدادات الإشراف 
n1 = 128 دورة 
n3 = 32دورة   
n4=  4 دورات  
n5 = 32 دورة 

 

إعادة المطاورة

 إعادة المطاورة

0 0 

0 2 

حالة انتظار   إعادة المطاورة
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    ITU-R  M.625-4  التوصية  58

  12التذييـل 
  إجراءات المطاورة مع التعرف الأوتوماتي في حالة هوية نداء

  الإشارات (المحطة الطالبة) وتدفق الحركة إذا كانت المحطةسباعية 
 (المخطط الإجمالي للحالة) IRSفي الوضعية 

  )8(من  5الورقة 

I S S 

0 3 0 1 

0 0 

0 8 

0 2 04 

09 1 0 11 12 13 

14 

I S S 

D 4 3 

رقم الحالة 
00 
01 
02 
03 
04 
08 
09 
10 
11 
12 
13 
14 

وصف الحالة 
S7 راحة 

 CB2انتظار 
 CB3انتظار 
 CB3انتظار 
 CB1انتظار 
 ID1انتظار 
 ID2انتظار 
 ID3انتظار 
 EOIانتظار 
 1  فدرةانتظار
 2  فدرةانتظار
 انتظار 

 

المرجع الورقة رقم 
6-1 
6-1 
6-1 
6-1 
6-1 
6-2 
6-2 
6-2 
6-3 
11-1 
11-1 
11-2 
 

العدادات المشغلة 
 
 
 
 

 
n2 
n2 
n2 
n2 
n3 
n3 
n3 

عدادات الإشراف 
n2 = 32دورة   
n3 = 32 دورة 

 

 إعادة المطاورة

 حالة انتظار
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  ITU-R  M.625-4  59  التوصية  

  12التذييـل 
  إجراءات إعادة المطاورة دون التعرف الأوتوماتي في حالة هوية نداء

  الحركة إذا كانت المحطةسباعية الإشارات (المحطة الطالبة) وتدفق 
 (المخطط الإجمالي للحالة) IRSفي الوضعية 

  )8(من  6الورقة 

I S S 

I S S 
0 8 0 9 1 0 1 2 

1 4 

1 3 1 1 

0 1 

0 2 

0 3 

0 4 

0 0 

D 4 4 

رقم الحالة 
00 
01 
02 
03 
04 
08 
09 
10 
11 
12 
13 
14 

وصف الحالة 
SR7 راحة 

 CB2انتظار 
 CB3انتظار 
 CB3انتظار 
 CB1انتظار 
 ID1انتظار 
 ID2انتظار 
 ID3انتظار 
 EOIانتظار 
 1  فدرةانتظار
 2  فدرةانتظار
 انتظار 

 

المرجع الورقة رقم 
7-1 
7-1 
7-1 
7-1 
7-1 
7-2 
7-2 
7-2 
7-3 

11-1 
11-1 
11-2 

 

العدادات المشغلة 
n5  
n5  
n5  
n5  
n5 
n2  و n5  
n2  و n5  
n2  و n5  
n2  و n5  
n3و  n5  
n3و  n5 
n3و  n5 

عدادات الإشراف 
n2 = 32دورة   
n3 = 32 دورة 
n5 = 32 دورة 

 

إعادة المطاورة

حالة انتظار  إعادة المطاورة 
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    ITU-R  M.625-4  التوصية  60

  12التذييـل 
  إجراءات إعادة المطاورة دون التعرف الأوتوماتي في حالة هوية نداء
  رباعية الإشارات (المحطة الطالبة) وتدفق الحركة إذا كانت المحطة

 (المخطط الإجمالي للحالة) IRSفي الوضعية 

  )8(من  7الورقة 

I S S 

I S S 

0 0 

0 1 

1 2 1 3 

1 4 

0 3 

D 4 5 

رقم الحالة 
00 
01 
03 
12 
13 
14 

وصف الحالة 
S4 راحة 

 CB2انتظار 
 CB1انتظار 
 1  فدرةانتظار
 2  فدرةانتظار
 انتظار 

 

المرجع الورقة رقم 
8-1 
8-1 
8-1 
11-1 
11-1 
11-2 
 

العدادات المشغلة 
 
 
 

n3  
n3 
n3 

عدادات الإشراف 
n3 = 32 دورة 

 

 

إعادة المطاورة

حالة انتظار 
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  ITU-R  M.625-4  61  التوصية  

  12التذييـل 
  رف الأوتوماتي في حالة هوية نداءإجراءات إعادة المطاورة دون التع
  ة) وتدفق الحركة إذا كانت المحطةرباعية الإشارات (المحطة الطالب

 (المخطط الإجمالي للحالة) IRSفي الوضعية 

  )8(من  8الورقة 

 

I S S 

I S S 

0 0 

0 1 03 

12 13 

14 

D 4 6 

رقم الحالة 
00 
01 
03 
12 
13 
14 

وصف الحالة 
SR4 راحة 

 CB2انتظار 
 CB1انتظار 
 1  فدرةانتظار
 2  فدرةانتظار
 انتظار 

 

المرجع الورقة رقم 
9-1 
9-1 
9-1 

11-1 
11-1 
11-2 

 

العدادات المشغلة 
n5 
n5 
n5 
n3و  n5 
n3و  n5 
n3و  n5 

عدادات الإشراف 
n2 = 32دورة   
n3 = 32 دورة 
n5 = 32 دورة 

 إعدة المورة

حالة انتظار   إعادة المطاورة
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��4 ��� 	������ ��� ��� 	����� ������ 	�������� ������� 2001 ������ ����! "��#$ ITU-R 44 (RA-2000).  
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����
  

1   -�9B 
	��	
 $��%F
 ��&� ��������
����� ���8�	
 �1�0� ?��& �
; ����'+	
 ���B��	
 ����
�9� A7��� ���� 

 ��7���	
 ����D	
 ���&	
 
� #���� ��;8�� ���7�7�F
 �� ����
�	
 ,*�	
(FSS):  

°≤ψ<°=ψ
°≤ψ<=ψ

≤ψ<ψψ−=ψ
ψ≤ψ<ψ+=ψ

ψ≤ψ<ψ++=ψ
ψ≤ψ≤ψψψ−=ψ α

18090fordBi)()4b(

90fordBi)()4a(

fordBilog25)()3(

5,0fordBi)()2b(

5,0fordBilog20)()a2(

fordBi)/(3)()1(

B

F

b

bbNm

bbNm

bbbm

LG

YLG

YbXG

bbLGG

bazLGG

aGG

  

  

P��:  

Y =  bψb 10
0,04 (G

m
 + L

N
 - L

F 
)

     �  X = Gm  + LN  + 25 log (b ψb ) 

 G(ψ):    5�B	
�0> ���
*	
 ψ C� ������	
 ��*�	
 H���
 (dBi) 

 Gm:    
����	
 G+	
 
� ��3/
 5�B	
(dBi) 

 ψb:    ��*�	
 ���� -�0�0> dB 3 !����	
 
� �����	
)  �� �3�Gm �
�1�� dB 3) (�����	��(  

 LN:    5��1	
 
�0��	
 G+	
 ����(dB),�J0	
 ,���� Q�7��� !;	
 #��;	
 5�B �	� ���0	�� .  

 LF:    G+	
 ��������	
 
�0��	
 (dBi) 

 z:   )��8�	
 ����	
 �	� ���B	
 ����	
 ���0(��%�	
 ��*�7	   

 LB:  (15 + LN + 0.25 Gm + 5 log z dBi) �� dBi 0 �����1	
 !��7>� . 

������� 1 %��� ��� 	�#$
&�� ��$$
&�� '(  ��) '���� "��#���� "����� *�$�� 	������+� �,a -����� /0 1	�)1& .  

 ����	
1 

L
N

 

(dB) 

a b α 

20– 2,58  )log1( z−  6,32 2 

25– 2,58  )log8,01( z−  6,32 2 

30– – 6,32 – 

  

���� ����	
 1 ,�1	
 ����1�7	 �����	
 a� b� α��� �� 
���� 
�0��	
 G+	
 
  5��1	LN :LN = −20 dB� LN = −25 dB .

����3 ��� a� α��   ���LN = −30 dB���7���� ��
��	
 �� ��*�	
  .� ������	
 ����� �	� #�>�� �
�
�F
K��� 
B	 ��*�	
 

��3 �����
� a� α��  ��� −30 dB LN =.  

2  <�1�0�� ��&� F
 $��%�����	
 6���� 6���������	��	
 S��	
 A�� �6����  I	;� �E��	
 ���0 ,�3 2��	� 
�
�9	
 -0�	 

 ���&	
 
� ����'+	
 ���B��	
 ����
�9� A7��� ����FSS#����� ��;8�� ��	�1�	
 ,*�	
 �
; .  
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 	�
��	�
�����������   

T   -0�	
 ����
�� -����A:  

   -0�	
 ����
�� ��A ���� C1� 
�	
 ����
�9	
 
� �&
� ����������8�	
 �1�0� .  

T  ���� -0�	
 ����
�� -B:  

   -0�	
 ����
�� ��B ���� C1� 
�	
 ����
�9	
 
� ����������8�	
 �1�0� ?��& � ��*�	 �� #��
� / �� �DB

�*��.  

����� ���
 	�
��  

E��	
 ���0	 ��+���� ����:  

-M��� E��	
 ���0 δ #��
�	
 #�1+	
 
� 1.2  �90� �7> ���3 ����8�	
 *B�� ��� ���
*	
 �����	
 ���)�7> -���	
� *B�� Q0� 

 G3�0	
 C�1	
2�8�	
 �����	
 !; ( ����8�	
 ���� �7> �� =��10�	
��*�7	 ���
*	
 ���+	
 �7> ����1�����0�	
 �0�B�	
 .  

-M���� E��	
 ���0 S #��
�	
 ����1+	
 
� 2.2� 3.2  �90� �7> ���3 ���� ��� ���
*	
 �����	
���� �� ��10� 
�
�9	
 ����� 

> ����8�	
 ���� �7	
��*�7	 ���
*	
 ���+	
 �7> ����1� ����0�	
 �0�B�	
.  

 ����� <��	
 
� E��	
 ���0 -���� ��������δ �����	 	
 �� <*�!<*�  #�1+	
"
��� "!;	
 �� ���� 
�
�� �7> A��0� 

 -0�	
 ����
��A4  

1.2   -0�	
 ����
�9� A7��� ����A E��	
 ���0	 ,�3 C� δ ≤ 3,5:  

( )

⎪

⎪

⎪

⎪

⎩

⎪

⎪

⎪

⎪

⎨

⎧

ψ≤
ψ

ψΔ<
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

ψΔ
ψ+−

≤
ψ

ψΔ<−

≤
ψ

ψΔ≤
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

+
ψ
ψΔ−±

=ψΔ

0

0

0

0

0

2

0

dBi

/189244.1for

9244.1

log2025

9244.18904.0for25

8904.00for5.0065.13256.0

Q

Q

G

QQG

Q

Q

G

G

ep

ep

ep

 

P��:  

 Δψ:    ���
*	
)�����	�� ( 6�3��0
 H���
 
� ���8�	
 �1�0� ?��& C1� ��10 �	� 5���	
 ���8�	
 -�+B �� !���>

$�'� �7>-�+B	
   

 Gep:    N��B�	
 #��;	
 5�B(dBi) 

    3,0 + Ge  = 

 ψ0:   �0> �0�B�	
 ����0�	
 ��*�	
 ���� #��1	
 -�0 )�����	��(  

    (λ/D) 72  = 

 λ:    ����	
 ���)����/��(  

 D:    LB��7	 !���	
 ��1	
)����/��(  

Q  =  10 

⎟

⎟

⎠

⎞

⎜

⎜

⎝

⎛

+
δ

22

2

)]02.0)/[(

)2/1–(000075.0

p
DF

 

  δ:   #�1+	
 
� �9+���� ,� ��B E��	
 ���02  

 F/Dp:   LB��7	 !�"�	
 ���	
 ���0F 
����	
 
���B�	
 
�
�9	
 ��3 �	� Dp 

   Dp = 2 (d +h)  
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 d:  	
 ���+	
 ��3�-	�&��	
 
���B�	
 ,���7	 C3���  

 h:  -	�&��	
 $�+���
LB��	
 ���� �	� ���0	�� .  

2.2   -0�	
 ����
�9� A7��� ����A E��	
 ���0	 ,�3 C� S ≥ 5:  

( )

( )
⎪

⎪

⎪

⎪

⎩

⎪
⎪

⎪

⎪

⎨

⎧

≤ψΔ<ψ+
⎥

⎦

⎤

⎢

⎣

⎡

ψΔ
ψ++−

ψ+≤ψΔ<ψ−

ψ≤ψΔ≤
⎥

⎥

⎦

⎤

⎢

⎢

⎣

⎡

−
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

ψ
ψΔ+−

=ψΔ

o

o

185.4for)5.4(

log2022

5.4for
22

0for11

)(

10

2

dBi

bb

e

bb
e

b

b

e

CC

G

CC
G

CBG

G

 

P��:  

 Δψ:    ���
*	
)�����	�� ( 6�3��0
 H���
 
� 5���	
 ���8�	
 -�+B ��$�'� �7> !���>-�+B	
   

 Ge:    ���8�	
 ���� �0> 5�B	
(dBi) 

  S  ≥  5   C�    B =  B0  –  (S  –  1,25) ΔB 

      B0  =  2,05  +  0,5 (F/D  –  1)  +  0,0025 D/λ  

      ΔB  =  1,65 (D/λ)– 0,55  

 ψb:   #��8�	
 ��*�	
 ��3 -�0  

    = 36 λ/D 

 λ:    ����	
 ���)����/��(  

 D:    LB��7	 !���	
 ��1	
)/������(  

   1–

22

1

B

C += 

 S:    #�1+	
 
� �9+���� ,� ��B E��	
 ���02  

 F/D:   4
�
�97	 !���	
 ��1	
 �	� !�"�	
 ���	
 ���0  

3.2   -0�	
 ����
�9� A7��� ����B E��	
 ���0 �� ������ � 
�	
 S)  ��� ��S  ≥  0:(  

( )

( ) ( )

( )
⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎩

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎨

⎧

≤ψΔ<ψ+
⎥

⎦

⎤

⎢

⎣

⎡

ψΔ
ψ++−

ψ+≤ψΔ<ψ+−

ψ+≤ψΔ<ψ
⎟

⎟

⎠

⎞

⎜

⎜

⎝

⎛

⎥

⎦

⎤

⎢

⎣

⎡

ψ
ψ−ψΔ+−

ψ≤ψΔ≤
⎥

⎥

⎦

⎤

⎢

⎢

⎣

⎡

−
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

ψ
ψΔ+−

=ψΔ

o

o

185.4for)5.4(

log2022

5.41for
22

1forcoslog7012.1817

0for11

)(

10

10

2

dBi

bb

e

bb
e

bb

b

b

e

b

b

e

CC

G

CC
G

CC

C

G

CBG

G
 

P��:  

 Δψ:    ���
*	
)�����	�� ( 6�3��0
 H���
 
� 5���	
 ���8�	
 -�+B ��$�'� �7> !���>-�+B	
   

 Ge:    ���8�	
 ���� �0> 5�B	
(dBi)  

 B0  –  (S  –  1,25) ΔB   B  = ��� ��    S  ≥  0  

  B0  =  2,05  +  0,5 (F/D  –  1)  +  0,0025 D/λ  

  ΔB  =  1,65 (D/λ)
– 0,55  

 ψb:   #��8�	
 ��*�	
 ��3 -�0  
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    36 λ/D  = 

 λ:    ����	
 ���)����/��(  

 D:    LB��7	 !���	
 ��1	
)����/��(  

 1–

17

1

B

C +=  

 S:    #�1+	
 
� �9+���� ,� ��B E��	
 ���02  

 F/D:  4
�
�97	 !���	
 ��1	
 �	� !�"�	
 ���	
 ���0  

4.2   -0�	
 ����
�9� A7��� ����AB� P��  E��	
 ���0 ,�3 ��δ > 3,5� 5 < S� 
�����	
 -�9	
 �
* ����
��	
 ��3  .

 �)%� ���
�� <
��� G��&	
 Q�� �7> ��/
 57����
� C���	

� #��
�	
 ������	
 A���� ����1+	
  1.2� 2.2 ��%�	 

����	
 
;� . A�7�	
 
� ����1 ��	 �9	�����
 �B�� �1��� 
�����	
 -�9	
 �	� 
0��	
 ����	
 
;� . -����� A7��� ���� ���

 E��	
 ���0δ E��	
 ���0� S #�1+	
 �	� $���	
 ����� ��91����� 2.  

5.2  ����1+	
 �� 6
<*� ��	��	
 ��J���	
 ����>��1.2� 2.2:  

������� 1 � ����� �	
���
 �����
 ���� ��� ������
 ����� �� ������
 ��!� "#�
 $�%��
 ���� &�
 ����� ������
 '����
�& (��)*

 +!���
 ,- .)�
	�
2.  

������� 2 � 0
��
 ���� $�� 1�!	 ($������& ��2
 +���� ��)�� dB 3− '���
3� "#�
 ��*��
 �4- (�	
���
 ������
 ���� 5��* 

 �)��,���6� �� 07� +���� �����
 �� dB 3−.  

������� 3 �� 8�7�
 ,- 9: ��6	��
 8#; +&�� 9� 07�  ��<=�
! &>�*
)��� . 9 ,��
 >�;�7�9
 ,- ����&�� ��: ��2
 5��!� 9 "�

 ?�*� >��&@� '*
)� 1	)! '���!
 ���- )7	�) 'B� 5��* ��C >���!��
 +����	 D�2
 �-�!��	;E��
 .( G	�7�� �� 1)!� )�	%10 

H& �6	��
 ��*��
 $�����
 ��,���6� �)�� .  

������� 4 ��
 8#; +&��� 9 ))���
 5	)G� +����
 >��I
	; ��� ��6	� . �	��
 8	@� '���
� ,��
 >��I
	��
 �I��
 8#; ��: ,����	

1	B!��
�

�)�
 �� �
)�G� >��I
	��
 8#; 0����	 ��G!�
 $�
	� '7� �� =����
 �� .  

  

  

  

  

  

  

������ �1  

�������	 ��
���	 ��
��	 �� ��	���	 ����	��� �����	 ������  

1  � �������	�
��� ��
��
�� �
������ �����  

1.1  ������� ������� ��� ��
����� �����  

 
����	
 G+	
 �1�0� 
� 6���� ����	
 
�
�� $��%� ��&� ���,�� �� ��B ���0��	
 G��+	
 �1�0� 
� 6�'�� 6
��� �DB/
 .

 ����&�	
 ������7����	
 �� 6�3��0
 -�+B	
 dB 3−  �
����	
 G+	
 �>,�10�� �B%	
 
� �7D�� A��0� C��� �	� 1.  

����
� ��@ ��*� �7> ��&�	
 
;� A���� �	���� �0> *��� ������	
 .�� �� ��@ . ,�1� �� �
�
�F
 �� ���� 
;9	�

�����	
 ����
�	
 ,*�	
 �� 6
��1�� �DB� ,*� ���
�� ���1� $��%� ����&�.  
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 �B%	
1  

��������!"� ##$� 	%&   

������ ��	
 ��
���� �������ψ/ψ
0

 

 
�
��
 
�
�
�
�
�	
�
 



�
�
��

(
d
B

)
 
G

m
 

  

���: 

G(ψ):   �����	
 ��
��
� ���
�(ψ) �� ����
� ���� (dBi) 

G
m

:   �����
� ��
� �� ����� ���
�(dBi) 

ψ
0

:   ����
� ���� ���!�" dB 3 #����
� �� ���$�
�)  %� ��&G
m

 ��!��� dB 3) ('
*�!

�( 

ψ
1

:   ����
�(ψ) %��� 
�!�" G(ψ) �
!
$�
� �� III +
��
�� dBi 0 

L
s

:   ����
� ���
*
� �,
� ����(dB) �
- ����

� ��	.�
� ����� ���
�  

a, b:    �.$���!!$
� 
/����	� 
��� :  

L
s

 a b 

20– 

25– 

30– 

2,58 

2,88 

3,16 

6,32 

6,32 

6,32 

2.1  �� ���"� ��'(�()������� ������� ���  

 -��� �B%	
 
� #��
�	
 �1���	
 �
M��	
1��+7	 ��3� 6���@  S7�� ���� �0> �	�/
 ���0��	
 GdB 20− 5�B �	� ���0	�� 

6����0 ���� �9����� ����
�� �7> ��&�	
 
;� A��0�� #��;	
 . 6������
 �
��	
 ��� ������
 ��8� �������	
 �� Q0� ��@

 �	� ����	
 H;� .�+&� ��'��dB 30−6
���� �DB� ,���� �
; ����
�� ������
�  .��	
 
;9� 
+�� G�&	
 ��&�	
 57
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� �1�0
 !;	
 ��7���	
 ��>
;F
 ���&	
 ���&�� 
0��	
 ���
�7	 
�	��	
 !�
�F
 ���"�	
 H���>
 !;	
� ��7���	
 �>
;F
 ����
�9�

 ,�> -�0�1977 (WARC BS-77)�	��	
 H;� 
� Q1���� 5�� 
;9	� 6��	�� Q1�1�� !��� ��&�	
 
;�� � .57��� �3�  

&� ���
�� ��/
 ��3��0	
 ��' ���& ���0��	
 G��+	
 ����� 
� ��'�+&�	
 H;� �D� A�1��	 ��7��	
 ��0�B�F
 ���1�	 2�

GHz 6/4.  

3.1  �� ����� ����*��� ��� �������������  

� ��D��� ��&� �0��� �� 5��0I	;B ���J0 �
����>
 �	�� ���	�1� ,*� #�> ��7�� �	� ���	�1�	
 ,*�	
 �7> A�� . �� 5���

 #��8�	
 ��*�	
 ��1B ����'� ���7�� ��������0�	
��/
 
�0��	
 G+	
 ����� � .� �I	; A�� ��'��	
 C��1�	
 �����

��
�*	
 L��3 �1������&�	
 -���� �� 6
<*� �.  

 ���0� �B	 ���8�	
 ���� �� <
���
 *����	
 �7> ����	
 
� ,�/
 �	)��	
 �1�� �
����	
 ��&�	
 
;� A1�� ���0> ����
�9	


 I	;� �6
��1�� �DB/
 ��	�1�	
 ��*�	
 �
; ����
�9	
 �9�� ����	��� ��B ����8�	
 A��0�	 !�
*	
 ��+	
 2�V��
��	
 ��  . ��

��	��	
 ��01�	
� ��7�8%�	
 ��
��	�� 6������ 6
����� ������ ���� ��&� �� ��	�1�	
 ��*�	
 !; 
�
�9	
 $��%� ��&�:  

T  8�	
 �1�0� �B%4���  

T  4����	
 ��� �&  

T  42��1	
 
�
�9	
 ����  

T  4
�����	
 #<�'F
 G3�0�� ��;8�	
 A�1��  

T   L�1�	
 LB��	
 ���� ��3(D/λ)4  

T   ���0!�"�	
 ���	
 ���+	
 ��3 �	� (F/D)4  

T  4�71���	
 ,*�	
 ;��0�� �
����	
 ������
 #��>� �
�� ��>  

T  4�7�����	
 ��;8�	
 ���0> ��>  

T  
 .��>4A��0	  

T  4������	
 5��1���
 �	� ����	
  

T  4�0�"�	
 �7��B	
 ���
*	
 ���8�	
 �1�0�  

T  4$����
 
�� ���	
 
� ��;8�	
 ��0> �
��D� �
�1��
  

T  4��B%�	
 #��>� ���7���  

T   
8�0� 
�	
 ���
��	
 C3
��	
 ��> �90� 6�3��0
4��*�7	 ���8� �B ���)�  

T  A1��	
 Q� K����	
 ���+�	
 ����� 
�4LB��	
 E��   

T   ��*�	
 �����)��D�	
 ���� �7> : ��*�	
 C3�� ���������	
 �7> -3���	
 Q0> �1���	
 ��*�	
 C3�� ����� �� �

 �
��0� ���
��E�� �7> ���1�	
 C���	
.�/
 (4  

T   �	� ����	
 ��*�	
 ���0> 
� ����0�
 $
�0� 
� S�*E��	
 �7> -3��� �� LB��	
  �7> �B% �	��	
 5�� 
�
�9	


)�D� : ,�J0� ?��*�	
 LB��	
� ����	
 LB��	
	
 LB��	
 C%� ����
�� -�+�� !�"� ���� ��� 5	�1�  

W	� �#�%���.(.  

 
� ������ #��B;�	
 ��
��	
 �B 5��� *��� �3��,�B� 
���� ��&� ������	�1�	
 ,*�	
 �
; ����
�97	 .  


 
� �����	
 
����	
 ��&�	
 ����� � �B%	1 
����	
 ��&�	
 �� ������ ��7�� �� I	;� �6��'�� ��	�1� ,*�� ����
�9	 

 
�ψ
0

 �0> ��*�	
 ���� -�0 �dB 3− ��	�1�	
 ��*�	
 *B�� ��0�� �-��� ��@ ���1� �� �6
��� 6�+����  6
��� ?��& �������


��*�	
 . �7> !���� ���� 
���� ��&� �B%� �3�4 C�3%	
 
� �9J� ��B � �B2<�'�� �DB� 
����	
 ��&�7	 6��;��0 � .

���8�	
 -�+B ?��& ���
*	
 �����7	 �	
� ��&�	
 
;� ���� ��� E��� �3�.  
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−3 dB
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s

 dB

– G
0

 dB

0

0º
90º

ψ
0

Δψ
L

ψ
L

Δψ
D

ψ
D

Δψ
BL

ψ
BL

Δψ

:

������� �	
��

 
�
�
�
�
��
 
�

�
	
��

(
d
B
)


������ ���� �	
�

������ �		
��� 


�� ���� ���� ���)

(���� ��

�	�� ���� ��

��!" ��

� ������� 

� ������� � ������� � �������

�����2

 ���������	
�� �
	�� ����� 

 ������� �	
� ��
 �����
� ������ ��
� �������

 �
���� ��
�� 
��� �����)(dB 3− 

���!�� ���� ��
 �����
� ������ ��
� ������� ψ

:

 

  

 L�1� !;	
 G�&	
 H����
 �B%�Q��I	;B �9+���� �� �� � ��7�� ���
*	
 �����	
 H;�  . I	; �	� A�
��	
 2��� �D����� L��1

����8�	
 �1�0� �� 5�3/
 ���D	
 5�B	
 -�+B �7> 6�����> ���
*	
 H; . ������	
 .�� )%0��
� ��B� ��� �1���	
 H;� 

��� �B% ;&)� ����&� C� ���	
 �� ��B #��1� 5�B	
 �+B� �� <
*�� . �3�P��� 	 !����	
 H����
� �-�+B	
 �7> 
;� 

 �� �����&�	
 �� ��0	
C� C��1��
 �1�0� 6
���� ���8�	 . ����	
 
� �����	
 �
�*�� 
�
�9	
 ,���� �J0 �9�� �� ���

��1�	
 ���� ��
�*
 ��7B ��&�	
 �� ��1�	
 <*�	
 
� X.�� *���� �7> . H;� �7> 578�	�� E��� �3 2�&� �1��� �����

 ��B�%�	
�D��� � ����� �1�0�
�*	
 L��3 ,D ���1� !� ��'�� � -�+B ���
�� ���8�	
 -�+B	
 
;� �� 6�3��0
 6�����> ������>�� 

���8�	
 ���� Q0)B� ��&/
 
;� .�� ��D��
 ��& �� I	;� ������1	
 Q�� ,�� !;	
 H����
 -����� E��� �0B�� 2�&� A

 ������ ��10B ��D�	
 ���� �7> ���� Y7�7�� *B�� ������
) ����1+	
 C�
�1.2� 2.2 .('
� -���� �	� ����	
 �B	� E

�����' �	)�� �B%� $��%� ��&� �B	.  

���� A��0� C��� �	� $��%F
 ��&� ,��1� C����0 �H����
 -���� ,�� ���0>�:  

�*#
��� �:  
����	
 G+	
 ����)!����	
 *����	
 ���
* �	� ���0	�� ���8�	
 ����(  

#������	
 ���8�	
 A��0� H����0 �� ���1� �1�0�	
 H;� �� .��+� .��0 �3� ��� ���� !���'	
 *����	
 �7> ����	
 C��

!�
��	
 ��+	
� ����	
 
�
�� *���� Y�� �� 6�3��0
 ���7���	
 ��B�%	
.  

 �	����	
 
� �9�	� ��%�	
 �	
�7	 �9��%� ��B� �3 �1�0�	
 H;� �7> �91���� �B�� ����� �	
� ��D(I) �B%	
 
� 1.  
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 �*#
���+:#����� ��@ ���8� �1�0�   

 ���� �� Q�+0 C3��	
 6����1� �8%� 
�	
 ��
��7	 E��� 
B	 6����B 6
*���� �9�� $��%F
 ��&� ,�1� 
�	
 ��10	
 �� �1�0�	
 H;�,�&� 

��@ A��0� �� #����)ΔψL �B%	
 
� 2 .( !����	
 *����	
 K�
��� �3�(Ls) ��� dB 20−� dB 30− 

 �*#
���,:#����	
 ���0��	
 G��+	
 �1�0�   

 �*#
����:
+7&	
 G+	
 �1�0�   

 �B 
�8� #��
� ���0��	
 G��+	
 A��0�	
 H;� ������	
 �
; A��0� �9�� ����� 
�	
 �	��	
 
� ����>�
 ���� ;&"�� �7>/
 

�������
 
� �7�����	
 �
����	
 ��3��0 
� �
��	
 <
*�� .�� �	�� 
�� �6
���B 6
�����
 .�� �> �9'�� ���&	
 . 
� 5���

	
 H;� ����B�0
 �9��0� �3 ��9� �
��D)� ��D �/ �6
�� #���B ����	
 ?��& ��
�* ���0� �0> �������
 ;&"� �� �#��&/
 �	��

����'+	
 ��B��	
 ��0� �7> ��3��� ��@� .�+	
�
����	
 LB��	
 �7>  . �� ���� ����7�� �7> ����	
 ��� �	� K��1��

 �
�1�� 5�B	
 �� �0�� -�8	 �'��dBi 0 ) �1�0�	
� �B%	
 
� 2.(  

2  �������	� ��
� �
 ����� ����� ����� �
  

 H�0�� ��0� 
�
�97	 
7�+	
 ,����	
 ��3 I	;� ���	�1� ��*� ������ ?;��0 C'� ��� �� ���� 
���� ��&� ������
 �B��

��9� ������	
 ���7��	
� ����&�	
 H;� �D� ��	�� ��90B�� ���;��0 .;��0	
 �
;� 5��0�� �� �&
��	
 ��� ,�3 �� ���

����	
 �7> #*B�� ��
�& ,�&��� 
�	
 �����	
 ��1����	
 5��0� ��B �5����	
 ,�&��� ���
�� . ���;��0	
 �
;� �B%� ��B

 A���� ,��� I	; C� E�0� Q0� �� Q� ���� ��&� !/ 6�����“C��1� ” �9������� *���� ��J0� H���
 
� �� ����0	
 ����&�	


��7	�&
 . 2�&/
 ��B�%7	 �&
�� P���  �����
 �	� �1�+� ������
 
� �91���� ,�> 
0�� 
;��) �� 6�D� .�/
 ���� ?��&

 ��@ ������	
 A��0� 
��	��)�	
W	
 �.(.  

1.2  ��#���� �*#
� ��-��  

��D	
 ���&	
 ����
�9	 �����	
 ���&	
 �1�0� ��D�� ��8� 
'��	
 
� #���> A�
�� K
��3
 ,� ��7���	
 ��)FSS .( H;� 2��� G0��

 
�J�0 H���
 
� L�1� �� 5�� ���8�	
 �1�0� ?��& ���
*	
 �����	
 �� �7> A�
��	
����	���� �7> ���&	
 �1�0� ) -�+B

���D 5�B (����	
 �� 2�V� ��B . ���&	
 �1�0� ,��� 
B C3
�	
 
� 5�B	
 -�+B ,������0B�� ��<�� �DB� �� 
	��	��� 

�	
6
�� 6
��8� ��B� �� ���D	
 5�B	
 -�+B� ���&	
 �1�0� ������
 ��� A�+7	 C3�� . �0> ������	
 .�� *���� Q0� ��

 
�	
 ����&�	
 �	� ���0	�� ���	
 �� ��B #��1� 5�B	
 �+B� �� <
*�� �9�� ��B� 
�	
 ����	
 .�� 
� �1���	
 H;� ������


��� �B% ;&)� . �1�P��� 		
 H���� !�����7> �����&�	
 �� ��0	
 
;� 
� �-�+B	
 C��1�� �� 6
���� ���&	
 �1�0� C� 

 L���	�
 �� 6���% 5��� ���) �B%	
 �J0
3�(.( ?��& ���� C3�� �	� ���0	�� Q0� 
� ��D��	
 
;� 
� 2�&� ����� ���� ��B 

 #��
� ��10 �� �DB� ���� �� �B�� ���8�	
 �1�0����B� ���&	
 �1�0�  �0���	
 ��10	�� ���	
 C3�� ��� !;	
 �&	
 �9�� �

 6�����> ���&	
 �1�0� �7> �7> ��10	
 H;� �0> ���&	
 �1�0� -�+B) �B%	
 �J0
3�(.(  

 ���J�0	
 ���
*	
 �����1	
 �7> *B��� 
�� H�>� #��B;�	
 5>���	
 �7> 578�7	 �1��� ���� Q0� ���1�0� �7> ���8�	
 

�	
 ����&�	
 �7>�#��1� <
*�� ��'�� 
 . ������	
 �� 6
��> �1���	
 H;� ��'�����0���	
 A�7�	
 
� -��� 
�� 2 

�1���	
 H;� �
��& �� #��& �B ��'�� �
<
��� �>���� ���
��.  
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����� �� ��B� � ���8� �+B� �������� �
<
��F
 H;� ����� �B�� �I	; �> 6�'� .�����	
 ���8�	
 �+B� �	� ����7	� 

 A�7�	
 
� ������	
 �
<
��F
 ������
 !��� �9�	� ��%�	
2 ��
�*	
 !� ������	
 ��
�*	
 �� ����>�
 
� ;&"� �� �7> �

���8�	
 -�+B �&
� #��
�	
 ��B� P�� . �B%	
 
� �9J��35(I	; �7> 5����	
 ���8�	
 -�+B .  

 ��	�1�	
 ,*�	
 ����&� .��	 2�&� �1��� ������D��� ,���  Y7�7���� �� Q0B�� ����� �8�)� ���8�	
 �1�0�� ���� 

��7�+	
 . 
�J�0 H���
 
� Y7�7�F
 ���� �� ���
*	
 �����	
 L�1������ �7>Y7�7�F
 
;�  .�1���	
 H;� #*��� �	�9�	
 
� 

 ����0	
������� ����B	 �9���� 
�	
 #<�+B	
 ��	�> 	��
�*	
 L��3 
� C��� !;	
 <
��F
 -����. �� �	� .��	
 
;� ���� I	; C�� 

��7�+	
 ���&	
 �1�0�� -��V� 
�	
 �1�0�	
 ���1� 
� 
	�8�.  

 6�+���� 
��� �0��� �1��� ����� �1��� ���� ��BQ�� L�	 ���	�1� ��*� !; 
�
�9	 �����	
 ���8�	
 �1�0� ��D��	  . �������


 ���8�	�� ���� ��0� ����� �; Y7�7�� �1���	
 H;� 
����8�	
 �1�0� *B�� -���� ,�� Y7�7�F
 
;� ���
��� ���
�8�	 . ��

��&�	
 C��1� ���� -����	 �1� ������ ��� ��*�	
 *B�� #���'	�� ���8�	
 �1�0� *B�� �D�� . �1�0� *B�� ����� ����

2�&� ����� Y7�7�F
 
;9	 ��B� � ����8�	
.  

� ���� -����	 5Z��� C7'� I	; ��� ����������8�	
 �1�0 . ��> ���$�'� 5�� C7'�	
 �� L��� �7> H����� ,��� C7'�	
 

6��Z��� ��B� �� 5�� Q0�� ��B�F
 ��3 �9	 6�1��� ��B� �� �7> ���8�	
 �1�0� ���� �� . �B%	
 
� �9J��3?( 
��0 ��D� 

���&	
 �1�0� ��D��	 . ���
*	
 �������
 ����� -�0 ����3 A7�0��0� *B�� �����8�	
 �1.  

 A���� H���
 -���� K�'�� ,�� ����8�	
 �1�0� ?��& C1� ���7	 C3��� ��/
 A7��� ���0>�$�01	
 ���0	�� ���
*	
 ������	
� 

���8�	
 �1�0� *B�� �	� . ���0> ���8�	
 �1�0� ?��& 5�B	
 �+B� ��� ���
*	
 #�>���	
 ���1� L&� �	� ���� �1���	
 H;� �� ��


*	
 ��B� ���J�0 ��B� �� �> 6
��DB #���� ����1	
 -�0 ����7>���8�	
 -�+B .  

 �1� �����	
 ���8�	
 �+B� ������ 
�	
 �1���	
 
� ,��	
 
� �	�9�	
� �3�	
 
����0 �� 6���3 �DB/
 �1���	
 �� ���� �6
*�����

 �������
 
� L�1� ���
* ������ C�$�'� �7> ������	
�9J� ��B �-�+B	
  �B%	
 
� 35(.  

2.2   +�.�� ��
���/0�.�  

 N��B�	
 #��;	
 5�B �� �3� �1�0�	
 H;� -�+B �7> A1��	
 ���8�	
 �1�0� �7> �0�/
 5�B	
 �����(Gep) �
�1�� dB 3 �

���&	
 �1�0� �
���
 �7> ��%�0�
 ���% �
��8� .���� ��� �� ��*�	
 -��B�	 �9�� #���' � 
�	
 ����	
 
� I	;� . ���

����	
 �7> #���'	�� P��� �� �N��B�	
 #��;	
 5�B �� �0�� �� �7>� 
7��	
 A����	
 
� ��B� �3 ���+	
 #��;	
 5�B ��.  

 ��*�7	 6���& 6���' ���&	
 ���7��� [��� �3 �� �����	
 .�� 
� ���&	
 �1�0� �7> 6
���B 6
��8� ��%�0�
 ���% ��8�� �3

�1�0�	
 H;� 
� .�� 5���� ����	
 I7� 
� !���' 
��0 5�B �0)���8�	
 �1�0� -�+B �7> �����	
 5�B	
 �	� ���0	�� (

 6��7&
� 6���B��
 ��� ���� A��0 �� C����0� �C7'�	
 �� L�� �B �0> 6���&)��*�	
 ���� �� 6�3��0
 ���	�� ( 5�B	
 �����	

 �����	
 ����	
 
� 
��0	
  .� 5�B	
�7>�8�	
 �1�0� -�+B  �0� �� -3���H����
 �7>.  

5�B	
 ��8� �� �	� #��%F
 ����� 	��	�1� ��*����8�	
 ���� <
�� ���� 
�����	
 Q�3�0�� ����� � ���8�	
 �1�0� 
� � . ��

#�����	
 ��J0\	 5���	
 �&
��	�� �6�'�� 5�B	
 ����0 �� ����8�	
 �1�0� 
� 
�
�9	
 <
�� ����� .
 ��8�	 
8�0� ,D ��� 5�B	

 ���8�	
 �1�0� 
�����	�1�	
 ��*�7	 ������	
 ����&�	
 
� ���� .  

- 194 -



 �������ITU-R  S.672-4 
11

0672-03

PB
1

A
1

A
2

B
3

B
2

Δψ

Δψ

1

2

3

4

5

6

7

8

9

A

B

B'

C

D

E

E'

O

c)

a)

Convex polygon circumscribing

the coverage area

b)  Measurement of the angle, Δψ, from the (convex) coverage contour

Coverage area

boundary

Typical cut No. 1

Convex polygon
Minimum area ellipse

Coverage area boundary

FIGURE  3

Different representation of coverage area

Typical cut No. 2

Typical cut No. 1

Typical cut No. 2

 

�B%	
3 

�%�-���1(�$� ���#���� �*#
� 

 ��� ����	
 ��
	1

�	
 ��
	��� ���2

������� �
�
	 ���� 

 ���� ����	�� ���	�� ���	��

������� �
�
	 

� ( ������� ����Δψ ������� ��!" #	 $��%�
� &)���	��( 

 ��� ����	
 ��
	1

 ��� ����	
 ��
	2

������� �
�
	 ���� 

���	�� ���	�� 

�'*+��,�� ����	�� -��
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3.2   ���2 �
����� �������
�
���  

����� ��& �� ���0��	
 G��+	
 
� �����	
 #<�'� �	
����+	
  .
	��	
 �B%	
 �7> #<�']	 6�0�0�3 ;&)07�:  

 1||

2

cos)( ≤⎟

⎠

⎞

⎜

⎝

⎛ ⋅π= xxxf
N

 (5) 

 ���+	
 ���� �7> 6
�+� �	
�	
 H;� !���� ��� ��N > 0 . #��8�	
 ��*�	
 ��3 -�0 ��������0�	
 
� ����	
 �	��� �

 ���0��	
 G��+	
(dB) ���0	
� D/λ �����	
 ����	
 
� �
	�� 5��1�� �
	��	
 �����	��:  

  )�����(    ψb  =  (16,56  −  0,775 Ls) λ/D (6) 

�� PLs ��/
 
�0��	
 G+	
 
� ����0	
 ����	
 �	� ��%� (dB). 

�����	
 
;� �D��� ���0��	
 G��+	
 
� ����	
� 
�
�9	
 ��3 ��� A����	
 ����
����	
 G+	
 -�@  .Q1�1�� ,�� �� 6�3��0
 

���0��	
 G��+7	 �+7�&� ����� �	� ���0	�� �����1	
 Y���0 .0B �3��	
 H;� �7����
 �3� ���� ������	
 ?;��0	
 
� ��
�� ��1


7�.  

4.2  +�#*��3� ���� 4�'
� ##$�� ,���
 ���56  

 6�+�� #�1+	
 H;� ��'�������� ����&�	���� #��	�1�	
 ��*�	
 �
; ��7�1���	
 ����
�97	 5��1���
  . �3�C'� �	� 6
��0��
 

��0	
 
;� �� ����
�� #�> �7> ����� �����3) Brazilsat� Anik-C� Anik-E �TDRSS �Intelsat-V� G-Star 

�Intelsat-VI� Intelsat-VII� (Cobra���J0 �
����>� 6�1��� .  

��*�	
 C���� �7> ������	
 �
��D)�	
 2�� ���� ,	 �1���	
 ?;��0	
 �� ����� . ���1��� ��0�'��� ���	��	
 ���;��0	
 ���

���*����� �B%� ��� ��
��D)�	
 H;� ����0�� 6�1�3� 6��3�� �	��1�	
 ��*�	
 !; 
�
�9	
 <
�� C3��	 6������ 6
���.  

1.4.2  ��7� ,���
��  

I	;B ���0�D	
 ���7��	
� ��	�/
 ���7��	
 ���
�� H����� ,�� #�1+	
 H;� 
� ��
�	
� ��	�1�	
 ,*�	
 !; 
�
�9	
 ��&� �� .

M�3 
� ��	�/
 ���7��	
 �D����0� .�>� #��8�	
 ��*�	
 ���0��	
 G��+	
 
� #��;	
 ����� 
0��	
 H����
 
� ���8�	
 �1� .

 ��7�� 
� �D���� ���0�D	
 ���7��	
 ���5��	
 -
��0�
� �0>E��	
 �97�% 
�	
 ,*�	
 ��>� E��	
  . ���0�D	
 ���7��	
 H;9	�

 
�
�9	
 $��%� �7> ��D)�
� �D��� ������	
 ��*�	
 C���� #���*�	
 G��+	
 ���� ���0�� . ��7��	
 �� �� ,@�	
 �7>�

����7��	
 ���B��� ����&/
 ����7��	
 �0� ���� �E��	
 �97�%� 
�	
 ,*�	
 ��> 
� ��*�	
 C���� 
� �0��9�	
 . C� 
8�0��

 ��D)� ��+@� ,�> I	;5��	
���0��	
 G��+	
 ���� �7>  .��3 6#��> I�0� �� C3
�	
 
� ��0 ��7�> �
���1� 5��� ��0��' 6
� 6��

 ���0> 5��	
 !� ��%� � ������ A����� 5	��� ����	
 
�
�9	 ,����� A7��� ���� ��� P��� I	;� �����	
 5�� . ���

 P��� �� E���	
�0> 5�� �� ��B �B��%� ���� ������ 
�	
 ?��*�	
 
�&	
 5��1���
 �
; ����
�9	
 �	�� 
� ����	
 

B�%	
 ���B��	
 �	� ���0	�� ���	
 
� �7�����	
 ����*�	
 ��Anik-E� G.Star� Anik-C� BrazilsatW	� � . P��� 
;��

 #�>
��	 ,*�	
 ,��	
� �*�	
 ���7���� <�+�F
 ��8� �5B
�� ��90�� P��� ��;7	
 ���B��	
 !*B�� ��� 5�7��	
 ��+	
 5���

A
��/
 �� ���>����.  

�� #����	
 ���0��	
 G��+	
 A��0� 
� ����� ��?;��0 !� �
�>F ��*�	
 ���1�	
 ����7��	
 �� ��71	
  . ����B�0�
 !�"��

 ����'+	
 ��B��	
 ��0� �7>.�+	
���;8�	
 ��*	 �%���	
 $��%F
� ��;8�	
 -�+� �7> � #���B	
 ��
�*	
 �	� ���0	�� I�B% �	� 

���J0	
 �
���1�	
 ��� ,�> ���D� �	� !�"� �3� �����	
 ?��& .�� 5�����1�0�	
 H;� 
� �����3 <
��� 6
 . 57��� I	;	�

 �0�/
 5�B	
 �� ���� A���� �)%� ��*�	
 �1D	
 5���B
 ��8� ��
��	
 �� ��*� <
��� ��/
����3 dBi 0.  
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 �9�� 5�� 
�	
 �������
 �7> �� A��0� � K��1�	
 ��&�	
 �� �	� #��%F
 �����,�����
 ����0��	
 G��+	
 ���� . ��� 
�

 �7> !���� � H���
 !� �� .�/
 ���� <
�� �� �	� �� ������	
 A��0� ��0 �������
 �D� �����	
 ��@ �������


6��7�D�� 6��;��0 #���'	�� ��&�	
 
;� �B%� � ��&
��	
 
� �B�%�.  

 �2
 +�#*��3� ���� ����� ,���
��1  

 ?��& ��	�1� ��*� !; ���� 
�
�9	 $��%F
 ��&� -�@ �D�� !;	
� ,��3� �D�D �� ��B�	
 
	��	
 ?;��0	
 ������
 K��1�

���8�	
 �1�0�:  


����	
 G+	
 ���� �1�0�:  

2

0

dBi
5,04)(
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

+
ψ
ψΔ−+=ψΔ

Q

VUGG
ep

              for               0  ≤  Δψ  ≤  W ⋅ Q ⋅ ψ
0
 

�	�/
 ���0��	
 G��+	
 �1�0�:  

G
dBi

 (Δψ) = Gep + SL                                for          W ⋅ Q ⋅ ψ
0
 ≤ Δψ ≤ Z ⋅ Q ⋅ ψ

0
 

#����	
 ���0��	
 G��+	
 �1�0�:  

G
dBi

 (Δψ) = Gep + SL + 20 log (Z ⋅ Q ⋅ ψ
0
 / Δψ)    for             Z  ≤  Δψ  ≤  18 

P��:  

Δψ:   �8�	
 �1�0� ���� �	� ���0	�� ���
*	
 ��)�����	��(  

G
dBi

 (Δψ):    �0> 5�B	
(dBi) Δψ 

Gep:   N��B�	
 #��;	
 5�B  

  (dBi) 3,0  +  Ge  =  Gep 

ψ
0

:    ��*�7	 #��1	
 -�0 ���� ��3����0�	
) �����	��(  

  ψ
0
 ≈  (33,12  −  1,55  SL) λ/D 

  λ:    ����	
 ���)����/��(  

  D:    LB��	
 ��3)����/��(  

SL:   0��	
 G��+	
 ���� #��;	
 ���� �	� ���0	�� ���)dB(  

= log 10 A,  V = 4,3429 B  U ��*�7	 ������	
 ���7��	
 �D�� 
��  

 B  = ( )[ ] ( ) ( )[ ][ ]1SL775,056,16/SL345,330,16/105,0ln
2SL1,0 −−−  

 A  = 0,5 exp(B) 

W =   (–0,26  –  2,57 SL)  /  (33,12  –  1,55 SL) 

Z = (77,18  –  2,445 SL)  /  (33,12  –  1,55 SL) 

:Q  �	
 C���� ���> ��*�> ,��0	
���0�D	
 �
��D)�	
 : 

 

⎟

⎟

⎠

⎞

⎜

⎜

⎝

⎛

+
δ

⋅Δη⋅λεπ=
22

2

]02.0)/([

)2/1–(000075.0

5.0–22
10)]([])/(8[(exp

p
DF

i
Q (7) 

 �	����	
 
� �
��8��	
 -���� ,���(7)
7� ��B :  

ε:    )�&	 C����	
 ����� �;������	
  

Δ:    ��7��5��	
)  C'&� 
�	
 �����	
 ���0	 
�����	
 �;�	
5��7	���+	
 ����� �	� (  
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δ:   E��	
 �97�%� 
�	
 ,*�	
 ��>����	
 H���
 ?��& �  

= θ
0

 

/ψ
0

 

θ
0

:    ���8�	
 �1�0� *B�� ��� !�
*	
 ��+	
) �����	
 !; Y7�7�F
 *B��2�8�	
 (H;� ���8�	
 �1�0� �����  

ηi (Δ)  =  1  –  Δ2
       ��� ��!*B��	
 5��	
  

[ ]222

])1(A1[1 ΔΔ−−− =   ��� ��5��	
����	
 �0>   (8) 

 ��7��	
 �D��A �	����	
 
� (8) #*�B�	
 $�+��
 )�
��	
 ���� ( ��	�/
 #<�'F
 �	
� 
�(1 − Ar
2

)� LB��	
 �7> r 
� 

M�1�	
 �����	
 LB��	
 ���� !���� 
� *B��	
 �� 6�3��0
 ��)1 = r����	
 �0>  .( ���F/Dp �	����	
 
� (7) ���	
 ���0 
9� 


����	
 N��B�	
 C�1	
 ��3 �	� !�"�	
 . ���0 �������F/Dp��  ��� �9���3 K�
�0,35� 0,45 
�
�9	 
7��	
 ,����	
 
� 

����.  

-3���� ��D)� �7> #����	
 ���0��	
 G��+	
 5�B .�� ?
��0�
� L�B�0�
 �� �B ��D)�� ��;8�	
 -�+� �7> ��B��	
 ��0� 

����'+	
 .� �����0��
 G�&��
 5��� I	;	� �+7�&�	
 �������	
 �7> �
��D)�	
 H;� -3��� ��B�90)%� ����.  

 E'�� ��B��� �	����	
 (7) ��*�	
 C���� ���> ����� Q )�&	 C����	
 ����� �;� �7> �����	
 ε ��7�� �7>� �5��	
 Δ 
 E��	
 �97�%� 
�	
 ,*�	
 ��>�δ ���0	
 �7> I	;B� �F/Dp . ��D)� �� ��0 I	; C��ε� Δ ��*�	
 C���� �7>  ��B� 6
��8�

 
7��	
 A����	
 
��	
 
� �B��� #��Q	���� . �	����	
 ����� �B�� 
	��	���)7 (
7� ��B E���	:  

 

⎟

⎟

⎠

⎞

⎜

⎜

⎝

⎛

+
δ

=
22

2

]02.0)/[(

)2/1–(000075.0

10

p
DF

Q (9) 

P��:  

Dp  =  2(d  +  h)  

d:   -	�&��	
 
���B�	
 ,���	
 ���+	 C3���	
 ��1	
  

h:   -	�&��	
 $�+���
LB��	
 ���� �	� ���0	��   

 �	����	
 �� K�'�� �9J��(9)��*�	
 C���� ��  -3��� ���0	
 �7>� E��	
 �97�%� 
�	
 ,*�	
 ��> �7> F/Dp 
�
�9	 

����	
 . ���	 #����	
 H;� E���δ ���)� ���7���� A7��� ���� ��*�� 
+B� ���	 !� ,*� C�� �	� ��� �3 ,*�	
 ��  ���8�

 A��0	
 
� ���	�>GHz 14/11��	
 �����	
 �� 
�0B �D� #���B	
 ���&	
 A��0� 
� ��0� 4 ���1	
 �� ���	
 �� ��B���/
 #��δ 
 A��0	
 
� ����*� �� ��*� ���> #���� �97��1�GHz 6/4 A��0	
 
� ,*� C��� 
	
��� GHz 14/11 A���� 2�	 I	;� 

?;��0	
 
;� . ���3 ��B� ,D ���Q �� �3� ��J0/
 ,J�� 
� #��> 1,1 ���> #���� �D�� ��*�	
 C���� ��D)� �� 
0�� 
;�� �


	
�� %10 #��8�	
 ��*�	
 .�> �� ����0�	

�
�97	 ��	�1�	
 ��*�	
 !; .  

 ����	
 ����� �B��Q I	;� �
7� ��B E���	 ����^� ������	
 ��*�	
 C���� �>� 5��	
 �> ,��0	
 <��&� ����� LB��	
 

 ���0	
 ���3 �� .
������F/Dp 
� LB��7	 0,35���/
 �	��	
 ���3 
�� :  

( )2210037,0

10

−δ=Q 

 ����	
 �B��� 
� ���0��	
 G��+	
 !���� 
� ���� �7>dB 25− A��0	
 
� GHz 6/4 �#���B ����� ��� I	;� �

� ��0	
 �� A7��	 ,���� ����� 
	
�� H��3 S7�� ���� LB��� A
��/
 ����� 
�
�� �������PAM-D . S7�� *���� A�1��	�

dB 30��B� ��1� 
�
�� ����� ��/
 
>���� �3 ���B !�
* 2�� 
� ���'0�
 �� �����	
 ���)� �0��� 
;� � . 
� 6����> �B���
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 ���� 
� ��7���	
 ����D	
 ���&7	 �>*��	
 ��3��0	
GHz 14/11 S7�� 6
*���� A1�0 �� dB 30 ����� H��3 
�
�� �������� 

6
���� �DB� ��;8� ,���� ������
�.  

� 
�	
� H�>� #��
�	
 ������	
 ������ ��*�7	 E��	
 ���
* �7> 
����	
 ��&�	
 -������0�	
 H���
 
� ���8�	
 ���� �7> 

��&�	
 Q�7> A��� !;	
 C�1�	
 . -�9B 
���� ��&� ,�&��� �� �0��� 
;��
����� ��&�	
 
;� *���� �� ������ �

�9�7> ����� 
�	
 ���7��	
 ���0�	
 �� �B�� ��3 �3� �7> !���� ��� �����	�� .��� ����7	 ,�3 �� ���3 ����&
 
8�0� ,D Q 

H�>� #��B;�	
 ������	
 
� ,�1	
 H;� ��&��� ���
��7	 ����0 ���8� �B ���1�	.  

 ���� �7> ����	
 �B���G3�0� A��0� 
� ��B� ��> ����0	
 ��0��	
 ���&	
 A��0� 
� 6
�
��0
 �DB� ��B� ������	
 ��*�7	 

�� ����%	
 ����73F
 ���8�	
6
 . ��� 6
���1� �3� ��B�� ����73F
 ���8�7	 5��0�	
 
����	
 ��&�	
 �^� �I	; �� LB�	
 �7>�

��0��	
 ���8�	
 A��0� 
� 5��.  

 ?;��0	
 ����� K��1_� �,�1� �� �	� 6
�J0�1 ���&	
 ����
�9� A7��� ���� ����	��	
 ���	��	
 �	� ����7	 FSS . ����� 
� .��+_��

 ���	��	

���

� < ���0��	
 G��+	
 ���� H��3 dB 25−. 

 	(   ��
���� �

��������� 3,5) < (δ  

��0��	
 ��7���	
 ���8�	
 A��0� ,J�� ��+	
 H;� ��' C1� . ��*�	
 C���� ����	 ���3 ;&"��Q ����� 1,10 ����0�
 #�>
��	 

 ���8�	
 A��0� 
� E��	
 �	� ����	
 ����	
�'+&�	
 .&�	
 -���� �B���
7� ��B A��0�	
 H;9	 ������	
 ����:  

( )

( )

( )
⎪

⎪

⎪

⎩

⎪
⎪

⎪

⎨

⎧

≤ψΔ<ψΔψΔψ+−

ψΔ≤ψΔ<ψΔ−

ψΔ≤ψΔ≤ψ+ψΔ
ψ

−+

=ψΔ

181168.2for/1168.2log2025

1168.29794.0for25

9794.00for55.0

797.10

256.0

0

0

0

2

0
2

0

dBi

ep

ep

ep

G

G

G

G 

�(   ������� ��
���� �

��(δ > 3,5) 

������0�� ���7�0� ��
��	 ���	��	
 ���8�	
� ����B	
 -�0 ���8�	
 ��+	
 H;� ��' C1� .����7	 ���3 ;&"�� Q ����� 1,3 

C�
�	
 E��	
 �	� ����	
 ����0�
 #�>
��	 .� �B��� ���8�	
 �� ��0	
 
;� �7> �1���	
 ������	
 ����&�	
 -���(δ > 3,5) 


7� ��B:  

( )

( )

( )
⎪

⎪

⎪

⎩

⎪
⎪

⎪

⎨

⎧

≤ψΔ<ψΔψΔψ+−

ψΔ≤ψΔ<ψΔ−

ψΔ≤ψΔ≤ψ+ψΔ
ψ

−+

=ψΔ

185017.2for/5017.2log2025

5017.21575.1for25

1575.10for65.0

73.7

256.0

0

0

0

2

0
2

0

dBi

ep

ep

ep

G

G

G

G 

2.4.2  ��
��� �������  

 �0��� 
;� #��DB ������ *����,�B�� 6����0 ���� ��&�  �� ,����� �
�'F
 ��� �+7�&� ��7��� ����
�� �7> Q1���� �B��

���� ,�J0� .; �7> <̀�0�� ?;��0	
 �0� Q��1� !;	
 ��&�	
 �^� �I	2 -�@ -�� Q0� .�8	
 L�	 ��
� �7�B%� -�� �� �

���> . �� ���
� 
�
�9� G�& A���� 
� �1� L�	 E	�� ��&�	
 
;� �� ����>
 �B�������� ��'�� 
	���� ��D��B 6��	�� 

�+7�&� #��DB ��1���� 
� E7�� ����
�� -�� 
�	
 ����&�	
 �� �7��>.  

����>�
 
� ;&"� �/ ?;��0	
 �
�>� �0> �	���� I�0� �0�B�5�
�	
 ��*�	
 C���� �����0	
 �97�%� 
�	
 �0�B�	
 ,*�	
 �> 

��	�1�	
 ,*�	
 �
; ����
�97	 �����	
 ���� ?��& E��	
 . �&
��	
 �
��D)� #�>
�� �7> G��� �	���� I�0� �0�B ��B
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��8�	
 ,*�	
 ��� ������	
 �
��3�
�#����0�	
  ��*�	�� ���� 
�	
 #�����	
 #�����	
 ����0�	
. ����>�
 
� �;&� ��B 

 ����*� ������0> #��8�	
 ,*�	
 E�� H���
 
� ������'� ������������0�	
�
�>F
 
� ��1��	
 50��	 I	;� � . 
� �&� ��B

 ���0	
 C� ��*�	
 C���� 
� ��8�	
 ����>�
F/DY���0	
 ����&
 ,�� �2��	
 
� 0,70 ≤ F/D ≤ 1,3  ����	 ?;��0 C'��! 

E��!���� ��� ����� ���
* ���	
 !����� $�+���
  . G���&	
 �� #�� �DB� G���& �7> ����	
 �B��	
 �� ��B�

 ��3���	
��B �	�1� ���	
 !����	 ?;��0	
 �a>b�  . 
� ?;��0	
 �97�% 2�&� ��'
���
 �������	��	
:  

T  
 ����	 .��+_� 
	�D�	
 -�+B	
 ���1� �� ����+	
 -�+�	
 ���0�	 �7��1�	
� �0�B�	
 ,*�	dB 3− ���8�	
 ��*�	 

4��	�1�	
  

T   #��8�	
 �0�B�	
 ��*�	
 ��3 -�0 ���_�ψb �	����	
 
� (6)�3�0� ���1� ��� 6������� 6� H��3 ���+	
 ���� �7> 

dB 4−4  

T  ���1	
 ��B  ���	
 ��*�	
 �1�0� 
� ��B���	
 ����9��;�0 �����*�7	 E��	
 ���
*	 �	
�B 6#�%��� ����0�	
  

 
�
�9	
 ��1	� �0�B�	
D� 	 ���07F/D
�
�9	
 LB��	 .  

���3���0	
  F/D �7�����	
LB��7	 !���	
 ��1	
 �	� !�"�	
 ���	
 ���0 
� ?;��0	
 
;� 
�  . LB
��7	 6��	�� ?;��0	
 ����

�	� �90� ��
�	
 ��3 ��� �3 
�	
 λ 120 � C� �	� ����> ��� ,*� .���	 E��13 ��D �3 ?;��0	
 
;� �� ��B ���*� 

 
	
��� ���	
 Q�����
34 ����&�	
 C��1� �� 6���1� �� #;�&)�	
�+7�&� ����
�� ����� .  

 �	� 6
�J0� �%� ���3 .�� ��1���	
 
� ������ �3 Q0��7> �
�
�9	
 <
�� 
� ,B��	
  �1� ?;��0	
 
;� ��'������ 
7��> 

 ��� ������K1� K2��&�	
 ������ ������ �c
 ��� ����	
 .  

 ��� �

����� �!�� �
��� �������2  


����	
 ����	
 ?��& 
�
�9	
 5�B	 �7��1�	
 ,�1	
� �+7�&�	
 A��0�	�� ���&	
 ������	
 K�% 
7� ���� 
�)� . ,�3 L�1��

�	
 �1�0� �7> 6�����> �9�	� ��%�	
 5�B	
 ���8�	
 �1�0� -����� ��01�	
 H;� ������ ��10 �B �0> ���8��
�	
 A�7�	
 
� 2.  

���� �� �B	 �c
 K1� K2 !���� ���3 1 !� �K1 = K2 = 1. 

 ����� ���� L��� �7> ���1� ������ ?;��0	
 
;� 
� �������dB 20− ��/
 
�0��	
 G+7	 (Ls) . H;� �> .����� ,D

�1� ��� ���� ���1	
 ��/
 
�0��	
 G+	
 ����	 ������&
 ,�� 2�&� ��A7��� A����	�� �����	
.  

 	(  ���"��� #��� �$
! ��
�� :(0° ≤ Δψ < Cψb) 


7� ��� �1�0�	
 H;� 
� 5�B	
 �	
� �> ����:  

(10) G (Δψ)   =  G
e
  –  K1B  

⎥

⎥

⎦

⎤

⎢

⎢

⎣

⎡

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

ψ
ψΔ+ 1–1

2

b

  dBi 

P��:  

 G (Δψ):   
����	
 ��&�	
 
� 5�B	
(dBi) 

 Ge:    ���8�	
 ���� �0> 5�B	
(dBi) 

 Δψ:    ���
*	
)�����	�� ( ���8�	
 -�+B ��)5Z���	
 ( H���
 
�$�'� �7> !���>-�+B	
   

 ψb  = ��*�	
 ��3 -�0����0�	
) �����	�� ( !�����32 λ/D) ���1�Ls = −20 dB  �	����	
 
� ((6) 

 B =  B0  –  (S  –  1.25) ΔB  for               S  ≥  1,25  
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 B0  =  B                  for              S  <  1,25 

 B0  =  2,05  +  0,5 (F/D  –  1)  +  0,0025 D/λ  

ΔB  =  1,65 (D/λ)
–0,55  

 !����� ���&	
 ������	
 �0� ���� ���
* ����	
 !����� $�+���
���7� ����	
 �	��7	.  

  ���	
 !����:  B0  =  2,15  + T 

   !���� ���
*$�+���
:  B0  =  1,95 +  T 

      P�� :T  = 0,5 (F/D  −  1)  +  0,0025 D/λ 

  ���	
 !����:  ΔB  =  1,3  (D/λ)
−0,55

 

  !�������
* $�+���
 :  ΔB  =  2,0  (D/λ)
−0,55

 

  D:    
�
�97	 !���	
 ��1	
)����/��(  

  λ:    ����	
 ���)����/��(  

S:    ���
*	
 ��
*F
A�  ������ ��10� 
�
�9	
 �����  ��3
� ��*�7	 #��1	
 -�0 ���� 
� ���8�	
 ���� �7>

����0�	
�B%	
 
� �9J� ��B � 4
0�� 
;�� � :S1  =  A1 / 2ψ
b
 � S2  =  A2 / 2ψ

b
.

  

( )
1

BK

3K20

1C

1

2 −−+=
 

 Q�� ��B� !;	
 ��	
 ���1� 
;��G (Δψ) ����7	 6���1�  −20 k2 (dB)
 5�B �	� ���0	�� N��B�	
 #��;	Gep!� �:  

G (Δψ)  =  G
e
  +  3 – 20 K2.  

�(  �%����� ��%�
&�� #����� ��
��) ���"��� #�'� *��
&��� ��
����(: Cψb ≤ Δψ < (C + 0,5) ψb 

�7����	��	
 5���\	 6
�� �1�' 6
��> �1�0�	
 H;�  . �� ��+���	
 �	�/
 ���0��	
 G��+	������	
 dB 20−
� �� �9J� �  

��1� ������� C'������ #���� G3�0�� ���0�� G��� �9�����  . G+	
 ?*��� ���*�7	 C���� �9�� P��� 
�	
 A��0�	
 
��

 !;	
 
����	
 G+	�� ��/
 
�0��	
?;��0	�� Q��	�3 ��� B��*�	
 ����� A7��� ����  . ,*7� ,D ���<�1�� 6
�� �1�' �1�0�	
 H;� 

 ���� ���1� 
� 
	�80 � 
B$��%F
) .5�B	
 �	
� ����� ,� ��B 6��73 �1�0�	
 H;� C���� ,�  -0�	
 ����
�9� A7��� ����B .(


7� ��� �90> ����� ����D �1�0�	
 H;� 
� 5�B	
 �	
��: 

  G (Δψ)  =  Ge  +  3  −  20 K2 (11) 

�(  ��� ��
����
����� ��%�
&�� #�:(C + 0,5) ψb ≤ Δψ < (C + 4,5) ψb   

� *�������0��	
 G��+7	 5���	
 G3�0�	�� �1�0�	
 H; . 
	
��� ���> #���� -�8	
 G3�0���dB 10 .�> �7> S7��  

4 ψb .
7� ��� �1�0�	
 H;� �> ���� ,D ���:  

(12) G (Δψ)  =  Ge  +  3  −  20 K2  +  2,5  ( )
⎥

⎦

⎤

⎢

⎣

⎡

ψ
ψΔ−+
b

5,0C            dBi 

 ���1	
 �� #����	
 H;� G3�0���Ge + 3 − 20 K2 �0> (C + 0,5) ψb ���1	
 �	� Ge + 3 − 10 − 20 K2�0>   

(C + 4,5) ψb.  

 �(   ��%�
&�� #����� ��
��*��%+����,�� :  (C + 4,5) ψb ≤ Δψ < (C + 4,5) ψb D�  

P�� :D  =  10
[(Ge  −  27)/20]
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 �9�7> ����� 
�	
 �1�0�	
 ���1� �1�0�	
 H;� ���LB��	
 ���� �7> ?
��0�
0���  
	
��� G3�dB 6��0��D �B	  . H;� -����


7� ��� �1�0�	
:  

  dBi    
( )

⎥

⎦

⎤

⎢

⎣

⎡

ψΔ
ψ+
b

5,4C

 G (Δψ)  =  Ge  +  3  −  10  −  20 K2  +20 log (13) 

 G3�0���G (Δψ) ���1	
 �� �1�0�	
 H;� 
� Ge  + 3 − 10 − 20 K2  �0>(C + 4,5) ψb���1	
 �	�   

Ge + 3 − 16 − 20 K2   �0> (C  +  4,5) ψb 

2 .� !�7�	
 ��	
 ���1� �9�� ��B� 
�	
 ��10	
G (Δψ) = 3 dBi. 

 �B%	
4  

 ��
�� 

������
��  

0672-04

A 
2

A 
1

A  
1

A 
2

������� �	
� 

���
� ����

       �������  

������� ����� ��
� ���
��� ����  ( � 

������� ����� ���� ���
��� ����  (� 

A
1

� A
2

:         ������	 
���
�	 
��� ��� ��
�����  (��������) ��	��	 �	����	

   
��� ��     ���!
  	  "#	�$�

  ������� ���
� ����  
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 -(  *���%�� ��%�
&�� #����� ��
��:  (C  +  4,5) ψ
b 

D  ≤  Δψ  ≤  90�  

P�� :D  =  10
[(G

e
 – 27)/20] 

  dBi G (Δψ)  =  3        (14) 


�)�� �B%	
 
� A��0�	
 H;� -�� 5.  

 �B%	
5  

 ��� .������ ������� �$ ��'����� �

����2  

 

0672-05  

G 
e

   

+  3  =   L
s

– 10 dB/4 

ψ
b

0 dBi  

G
1

G
3

G
2

Δψ
1

G
 (Δ

ψ
)

6 dB/octave 

L
s

: first side-lobe level 

Δψ
4

Δψ
2

Δψ
3

 

��	�1�	
 LB
��	
 �
; ����
�9	
� ���7�7�F
 ,*�	
� �����	
 ����
�	
 ,*�	
 �	�� ��%�	 ?;��0	
 A���� ���� �� 6�'�� �B��� .

 ����	
 H;� ��8����3 -��B��� B  #��
�	
H�>� -����	
 ,��	
 ?;��0	
 
�:  

T   
���B ���1	
 3,25 ���� G&����7�7�F
 ,*�	
� �����	
 ����
�	
 ,*�	
 .  

T   ���� ���G&� ���	�1�	
 LB
��	
 �����
7� ��B ��	��	
 ���7��	
 :  

75.2

75.275.0

75.05.0

for

for

for

62.0

34.0–56.1

3.1

>
≤<
≤≤

⎪

⎩

⎪

⎨

⎧

=
S

S

S

SB  

P��:  

  S:   ���0)���8�	
 *B�� �> ���
*	
 ��
*F
 (�	� 2ψb 

L
s

:���� ���	
�� �
�� ����
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 ψb = 40 λ/D 

 K
2

 = 1,25 

����� ����
�� ���B%� �)%� #�����	
 ����7��	
 ���1� ��	�1�	
 LB
��	
 �
; ����
�97	 ����1�	
 ,�1	
 �� �J���	
 ����� .

 ����	�0B�	
 H;� �� ��B #����	
;	� ����	
 �������3"� ,�1	
 H;� ����>
 
8�0� I	 ����	
 �� ��*�	
 ��/
 57��� �3 A1��7	 ��


 �B��	
 �����	
 ��
� �9@�7����0��	
 G��+	
 .  

 /��!��� �'�
0 1
�����K
1

� K
2

 

 �����	
 
7��> �� .�8	
 L�	K
1

� K
2

 ������ �����D �����	
 �
;� ����� �� �?;��0	
 
� �����*�� ��7�> !� �> �����	
 

 <
��^� ��������' ���7�>�9	
 $��%� ��&�	 
	���F
 �B%	
 
� Q0��'� 
� ���8� ��� 
�
.  

 ���3 #���* ��K
1

 �> !���� 
�	
 ��	��	
 ���1	
 1 #���* �	� !�"�� � 
�������	
 ��*�	
 
� G3�0�	
 #��.  

 ��7��	
 ������
 �B���K
2

 
� ��' ���7��	 I	;� ����0��	
 G��+	
 �1�� �1�0� ����� #���*� ���3 K
2

 ��	��	
 �9���3 �> 

 !���� 
�	
1.  

5.2  �2


�� �$ #�
���� #"
�3
�45 ������ �,!�� %�  

 G3�0� G���& ��
 ������	
 ��*�	����
�9	
 
�
�
�9	
 �3 �7> ��/
 ,�1�	
 
� ����� ��	�1�	
 ,*�	
 �
;  . �����	
 ������

 ���
*	
ΔψL �
�1�� 5�B	
 �9�� .+&0
 
�	
 ��10	
 �	� ���8�	
 �1�0� ���� �� dB 22) B	
 �	� ���0	������	
 �0> 5� (

��	��	
 �3��	�� 
�
�9	
 �1� ����� 
�� �
��	
 �)%� ���&�	
 .
�@/ ����0 ��7��:  

ΔψL  =  C (λ/D) 

 ���1� ����� ��1� ��	�1�	
 �� ��	�1�	
 ��@ ��*B��	
 ,*�	�� A7��� ���� ���C !���� 64 G��+7	 #��;	
 ���� ��� �� 

 ���0��	
�8	��	
 dB 25− .���3 �� �� C ��� 6#��> C1� 64� 80 C���� 2��	 6���� I	;� �E��	
 �97�%� 
�	
 ,*�	
 �	�� 
� 

������	
 ,*�	
.  

6.2  �
��� 6�� ���� ��&���� 

����  

 ����1+	
 ��1.2� 2.2 ��  #�1+	
"�����" ���&	
 
� ��
��	
 ����
�9	 ������� ����&� �7> �����0� FSS ��� G&�� �

�8�	
 A��0� ����&�	
 ���'+&�	
 �� �3� E��	
 ���0 �9�� ��B� 
�	
 3,5 ���8�	
 A��0� G&�� �&c
 ��&�	
 ��� �

 �� ��B� E��	
 ���0 �9�� ��B� 
�	
 ���
�	
5,0 .� $��%F
 ����&�	 -���� ��� ,	5�0 ��� ������� E��   

)5,0 < δ < 3,5 (��
��	
 ����
�9	.  

�0� ������	
 �� �7��B	
 #��+���
 ��8�� ��� ��B� 
�	
 �����	
 E��	
 5�0 �
; ����
�9	
 $��%� ����&� -���� 
83,5 

�5,0 . A�
��	
 2��� �D����� -���� #��>^���2�&/
 �1�0�	
 
�8� P��� ���;��0	
  . ����� �3"� ��B K��1� �I	; C��

 �7D��� ���7�� A��� �> Q+���� ,�� 
���� ��&� ���
�� �&c�� ������ ���;��0	
 ����1+	
 
� �7�����	
 ���7��7	1.2 

�2.2 ��  #�1+	
"
���".  

 -0�	
 ����
�� �7> �� ��&�	
 
;� A��0� �� ��1���	
 H;� �	� 6
��0��
 ���� 
���� ��&� �
�>� ,� �3�A 
+� Q0� ��B 

 ���8�	
 A��0� �)%� 6��	�� �9� �����	
 ����
�9	
 ����&� ���%��'+&�	
 ���
�	
 ���8�	
�  ��B� ���0>3,5 = δ �� 5,0 

 =δ
	
��	
 �7>  . ��*�	
 C���� ���> �	��� ��&�	
 
;� -���� ,���Qi ��� G3�0� A��0�	 ��7�	
 ����	
 ���0 

 ��	�1�	
 ��*�7	 ������	
 ��*�	
)δ < 1/2(  �	� ��*�	
�1�'	
) δ = 1/2  ( ���3 ��B��Qi E��	
 5�0 ��� �� 

�����	
��3
�	
  2��	
 
� 3,5 < δ < 5,0
7� ��B :  

- 204 -



 �������ITU-R  S.672-4 
21

⎟

⎠

⎞

⎜

⎝

⎛ −δ
⎟

⎠

⎞

⎜

⎝

⎛ −+=
5,1

5,3

7808,1

Q

C

QQ
i

 

P��:  

 

⎥

⎥

⎥

⎥

⎥

⎦

⎤

⎢

⎢

⎢

⎢

⎢

⎣

⎡

+

⎟

⎠

⎞

⎜

⎝

⎛ −δ

=

22

2

]02,0)[(

2

1

000075,0

10

p
DF

Q 

1

22

1 −+=
B

C 

B  =  2,05  +  0,5 (F/D  –  1)  +  0,0025 D/λ  –  (δ  –  1,25) 1,65 (D/λ)
–0,55 

 �����	
 E��	
 5�0� A7��� ���� 
7� ��B 
����	
 ��&�	
 -���� ��B��)5,0 < δ < 3,5:(  

00

0

0

2

0

dBi

18

9244.1

9244.18904.0

8904.00

for

for

for

9244.1

log2025–

25–

5.0065.13–256.0

)(

ψ
≤

ψ
ψΔ<

≤
ψ

ψΔ<

≤
ψ

ψΔ≤

⎪

⎪

⎪

⎩

⎪

⎪

⎪

⎨

⎧

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

ψΔ
+

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

+
ψ
ψΔ+

=ψΔ

i

ii

i

i

ep

ep

i

ep

Q

QQ

Q

Q

G

G

Q

G

G  

 ����1+	
 
� H�>� #��
�	
 ������	
 
� �
��8��	
 -���� <�� �3�1.2� 2.2 ��  #�1+	
"�����".  

 �B%	
 �����6 ����	
 
����	
 ��&�7	 6��D� ���3 ��� �� 4,25 = δ  ���07	 ���+7�&� �����3�D/λ.  

  
 

0672-06

– 5 

– 10 

– 15 

– 20 

– 25 

– 30 

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

D/ λ = 30

D / λ  = 80)
  
 
 

 
�
�
�
�
��
 
�
�	
 


��


�
��
 
�

�
�
��

d
B

 
(

�������	 �
�� 
� �	��� ���	��	Δψ(   ��������)  

D/λ�������� 	
��
  : 

1,25  =  δ 

1 = F/D�0,35 = F/D
p

�����6

       ������� 	�
�� ���� 
���
�� ����
�� ���
��

(3,5 < δ < 5,0) 
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�� ��*�	
 <
��� ,*7�� ��
��	
 ����� �
�3F�����	
 E��	
 5�0 �1�0�� A7��� ���� ?;��0	
 
;� .  

  

  

  

  

  

������ �2  

1  ������� �	�
� �
� ����� ����
 ������� �	�
� ���� �����  

1.1  ��	
��� ��	�
 ���� �����  

���	
 �� �9��"� �B�� 
�	
 ���
�8�	
 ��10	
 �� �7�7� ���
�� ���8�	
 �1�0� -���� �B��� . -����	 ��*�	
 ��10	
 ��> ���

 �9� 6��	�� 6�+���� ���8�	
 �1�0�-3����1�0�	
 H;� ��1�� 2�� �7>  . 
� Q� K����	
 ���+�	
 #�>
��	 ��10	
 H;� ��
*� �B���

���&	
 L�3 G&� �
����>
 �> ����0	
 �
��8�	
� 
�
�9	
 ����� . C7'� ��B%� ,�������#������	
 ��10	
  . ,D�� -�+B ,�

 #�>
��� C7'�	
 
;� ��� ���8�	
 �1�0�������	
���	��	
 :  

T   �� !���� �� ���8�	
 �1�0� -�+B 
0�0� ��3 -�0	 
8�0�A�+� ψ
b

4  

T   ��� ��+7	 
8�0�C�1	
 �� ���8�	
 �1�0� -�+B �� ���1���	
 A�+� 2ψ
b

)  �B%	
 �J0
(7. 

��3 -�0 #��
� �&
� ���8�	
 C7'� ,�� �B�� 
;���� ψ
b

��B� ����8�	
 �1�0� -�+B 
� #��
�	
 H;� . #��
�	
 *B�� ��B�� 

���8�	
 �1�0� -�+B� 6����� ���� !�8�� ����3 -�0 #��
� *B�� ��. ,	 
;� ���  #��
� �&
� ���8�	
 C7'� ,�� �B��

����3 -�0 ψ
b

� C�f���
	��	
 <
��F
 :  

 ������1:   ����3 -�0 #��
� ,���ψ
b

 �� ���
* �B	 �> �1� 
�	
 ��7&
�	
 ���8�	
 C7'� ��
�* °180 ��B� �� �7> �

 #��
�	
 *B���7>� 
7&
�	
 ���
*	
 -M�0� �7> 6��3
� ����� (ψ
b
) �9��� �� . �> �1� ��
�*	
 C��� �0�B 
;��

°180) ������1�  ( �����&	
 �87V�2� 4.  

 ������2:   �(   ����3 -�0 #��
� ,���ψ
b

 �� ���
* �B	�
�*	
  �7> ��*� 
�	
 ��7&
�	
 �°180 #��
�	
 ��B� �� �7> �

 ����� �	� �7�
�	
 ����1���7	� ���8�	
 ��10 �� �7> ��*B�� ��B�
���&	
 ���
*	
 -�0�.  

  5(   ,	 ;�C1� ����3 -�0 #��
� ,��� ����8�	
 C7'� ?��& �97��B� #��
�	
 H;� ψ
b

 C7'�	 ����� ��B� �

�0> ���8�	
 	� ����10 5�3�C1�� �Q����8�	
 C7'� ?��& �97��B� .  

 ������3:  ,������1��� C�3 ��
��	
 <
*�/ ����� �����&	
 
� ������	
 1� 2� ��B� �� 5�3� ��B� 
�	
� �	� C7'� 

 �90B	� ���8�	
C1�C7'�	
 
;� ?��& .  

 ������4:   ��� ��7&
�	
 �����	
 �0�B 
;�C�1	
 �� �����1��� �����3	
 ,� 
�	
  #��&	
 
� �9�7> ����3� �� �3� 2ψ
b

 �

 ��' 
8�0������	
 ��10 �> Y�0� P��� ���8�	
 C7'� �7> ������	
  #��>� �� �
��&	
 A����1 �	� 3 ����� 

 ��� ��7&
�����7&
�	
 �����1	
 !���� ��9�	� ��%�	
 2ψ
b

.  

 �B%	
 
� �9J��7#��B;�	
 ,��	
 ��01�	 ��D� .  

- 206 -



 �������ITU-R  S.672-4 
23

 

0672-07

ψ
b

ψ
b

ψ
b

ψ
b

ψ
b

ψ
b

ψ
b

����

���	
��

  ��
��

���	
�� ����� ����

�����7

  ����� ��	
 ��
������� 

������2(� 

������1

 ������1

������1

������1

������2(� 

������2(� 

 

2.1  ��	
��� ��	�
 ���� ��� ����� ����  

 ���8�	
 �1�0� -�+B 
� �9J� ���0> ������ *���#��1� <
*�� A�7�	
 
� �B; ��B �1 . �7����
 
;��Δψ ���1� 6�����> 

 ����8�	
 �1�0� -�+B �7>�����1� Y�0� �3� �#��>/
 ��� �����1� Y�0����8�	
 �1�0� -�+B C� .  

��7> 578�7	� �7B%�	
 H;�  �7> ��B�%�	
 �� ����@<
��� K��1������& �� �0�B� ��7�>  .���� �B� ,	 
;�� 
� �
��1� 

 #��&	
 �87� ����8�	
 �+B�2��	��	
 .  

 ������1:   �B	 -�+B ,���Δψ �� �3� ���8�	
 �1�0� -�+B� -�+B	
 
;� ��� �Z��
*	
 �����	
 6
��� ��B� � P��� Δψ.  

A�1�� �B��� �9	�� L
�3� ,��� I	; Δψ 6�3��0
 ��10 ��  ��3
����8�	
 �1�0� -�+B �7> . H;9	 
���&	
 -�8	
 ��B��

Y��0	
 5�B	
 -�+B �� L
�3/
.  
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 �6����� �� 6���1��� ���8�	
 �1�0� -�+B ��B� ��D���<
��^� ��%	
 
;� ������ 6�����> L��1	
  �7>���8�	
 �1�0� -�+B . �	�

;� 
� P��� �	��	
 H#��>/
 ��� �����1�.  

 #��&	
 
� ����%�	
 ��7��	
 ������
 ��1�
��1� �9�� ���� 
�	
 A��0�	
 
� ,��	
 �B�%� �7> 578�	�� E���  . ��0��

�1��2�&� A��0� 
� �B�%�	
 .�� I�0� ��7��	
 �J0	
 �9�� �� � . A�7�	
 
� ��%� ��B�1�E��� �3  
� ,B��	
 

 ���0��	
 G��+	
 ����� �DB� �
��1�	
 A��0� 
�����*
 C� �$����
 �	� ��&�7	 
'��	
 C�1�	
 ����� ���1�	
 ���� 

 #��&	
 A���� !�"� �� �B���1�	�  ��>��10
5�B	
 -�+B ��� 
� . 

<�0�0
 ���3� -��0� 5�B	
 �+B/ ��B� �� .��+� �� 6��1�� ����� �> 6
��� �1� � (ψ
b
 + Δψ) <
�� �9�	� �J0  �&
� ��

 ,� 5�B	
 -�+B ��Q���& . ��%	
 
;� A1����� #��&	
 
� #��
�	
 ��7��	�1 �� 6���1��� ���8�	
 �1�0� -�+B ��B� P�� 

 A��0�	
 
� A1��� � ��0�� �6������� #��1�	
���8�	
 �1�0� -�+B  . C1���7��1�	
 �"�	
 -�+B �&
� �
<�0�0�
 ���3� -��0/ 

+B ��B� ���0> 5�B	
6����� �� 6���1��� ���8�	
 �1�0� -� . #��&	
 ������
 !�"� �1� ���1�	
 A��0� 
� ���1 -��0� �	� 

���3�<�0�0
  �> �1� (ψ
b
 + Δψ) ���0> �9�	� �J0�5�B	
 -�+B ?��& �� .  

 �B%	
 
� �9J�8 #��&	
 
� #��
�	
 ��7��7	 ��D� 1�
��1� �9� ���� �1�0� 
�  . �������C�3��
� -�0  �1�0� -�+B	 ��

,��	
 ��9�� .�8	 ���8�	
 . �0� J��_��
� $��10�
���	
  .  

 $���
 K��1�� #��&	
2 \	 <
*�	
���	
 $��10
 �� G7&�7	� H�>� �����	
 �B�%�	
 #�>
��	 I	;� �#��1�.  
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 ������2:  
 -�+B �9�� ����� A��0�� ��/
 A7��� ���0> #��&	
 ���
�� 5�B	1�0> <�0�0�
 ��3 -�0 ��B� P��� ��� 

Q�	� �J0� �� �3� -�+B	
 
;� ?��& �� (ψ
b
 + Δψ) -�+B� 5�B	
 -�+B �� <*�	
 
;� �> �'�����
 ����� �

��3 -�0 S7��Q��0�0
  (ψ
b
 + Δψ). 

 �B%	
 
� �9J�9 #��&	
 
� #��
�	
 ��7��7	 ��D� 2�J	
 ��1�	
 �7> �1���	
�  �B%	
 
� ��8 . ��B���� 5��B	
 �+B� ,�3 

 ����0	
	 E�'��7� �� .
����ψ
b

 ��B 
� ����3 ��� �B%	
 
� �9JB   !����dB 3.  

� �����	
 �1���	
 H;���'�� � ,��	
 
�.��@ !� � A��0�	
 �+B)� A7��� ���� ����> #���� �9�3�� �B�� Y���0 �	� !�"�� 

 
�	
���
��1� �9 .
�>� �� ��@
�	
 �������	
 ��1���	
 H;� ;�+0�� E��� 5�� ���  � �1���	
 H;� �� ��B �5��0� 6����� 

#��8�	
 ���8�	
 A��0� . ���	
 �7�
�� �� �� ������ 
��1���	
 H;� ����� .  

 ��������1���	
 ��� �0��� ��10 �0> 5�B	
 ,�3 �7> ����	
 ��� �� ��	��	
 ,���+B/
 .  

�7> ����	
 �B�� �> #���� ��10 �0> 5�B	
 ,�3 ���� �)� ���1� �1�0� ���
*	
 Δψ �1�0� -�+B �7> 6�����> L�1� 
�	
 

����0�	
 �	����	
 �������� 5�B	
 5��_� ,D ���8�	
 :(10) �� (11) �� (12) �� (13) �� (14) . 
� ���� ��10 �0> 5�B	
 ���


7� ��B H����� �B��� ��1� �1�0�.  

 ,�� 6���������� ����&
 <
 . ,�1��� �& ,���*������1�	
 � P��� L�� ���8�	
 ���� 
�����10 � �� ��� 

�9��1� . ,��� ,D�
���> ��10 �0> ���8�	
 -�+B �7> L���	
 .��3� 
;^� ��10	
 #�����	
  ���8�	
 �1�0� ?��&

 ���������	
 �
0��� �� ����� ��10	
 H;� �0> 
�
�9	
 *���� ��D)� ��	
 ���8�	
 �1�0� 
� ��1� .;��0> ������
7� �� $���
 :  

 ���
* �8�� ����� ,��Δψ ��10	
 ��� #�����	
���8�	
 �1�0� -�+B�  . ����3 -�0 #��
� ,��� ,D(ψ
b
 + Δψ) �� �7>  C1�

�7>�9�	� ��%�	
 ��10	
 �9���� � �	� ���8�	
 �1�0� -�+B �7> ��10 !� �� ���
*	
 �9����� ��� P��� 32��1	
 �9��� 

 2��1	
 ���
*	
 �����	
 H;� �>��� 4���8�	
 �1�0� ?��& �97��B� #��
�	
 ��B� ���0>Δψ′ .;&)� �� �90B��� 

���3 !�#�����  ��� 0� Δψ � �� �8�� �1�� �� �7>Δψ�9	 ������ ��  .����	
 �B���;��0>  *���� �7> 

 ��10	
 �0> 
�
�9	
#�����	
 ������	
 ���
�� )10( �� )11 ( ��)12 (�� (13)�� ) 14 ( �	��	
 5�� ��

�����	
 �> �'������� Δψ �����	�� Δψ′.  

 ,� �3�,�B�� �������� �����0�� �
�>F 6��	�� �����0��	
 �
;� ������ �H�>� #��
�	
 �1���	
 �	� 6
��0��
 ���8�	
 �1�0� �+B� 

�����
�	
 ������
 5�B� 2�	.  
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 ITU-R  M.690-3 1  التوصية 

ITU-R  التوصيـة M.690-3 
 (EPIRB)الخصائص التقنية للمنارات الراديوية للاستدلال على مواقع الطوارئ 

 MHz 243و MHz 121,5التي تعمل على الترددين الحاملين 
(2015-2012-1995-1990) 

 مجال التطبيق
المهيأة للعمل على  (EPIRB)المنارات الراديوية للاستدلال على مواقع الطوارئ  تمتثل لهاتتضمن هذه التوصية خصائص تقنية ينبغي أن 

.MHz 243و MHz 121,5الترددين الحاملين 
لدولي.اتفاقية الطيران المدني االمهيأة للنقل في الطائرة محددة في الملحقات الخاصة ب EPIRBإن الخصائص الإضافية للمنارات الراديوية 

 الكلمات الرئيسية
 MHz 121,5 ،MHz 243 منار راديوي لتحديد مواقع الطوارئ،، بحرية

 المختصرات/مسرد المصطلحات
EPIRB منار راديوي للاستدلال على موقع الطوارئ 
ICAO منظمة الطيران المدني الدولي 

 الدولي للاتصالات،إن جمعية الاتصالات الراديوية التابعة للاتحاد 
 إذ تضع في اعتبارها

 ؛(EPIRB)أن لوائح الراديو تحدد الغرض من إشارات المنارات الراديوية للاستدلال على مواقع الطوارئ  أ ) 
MHzالعاملة على الترددين الحاملين  EPIRBأنه ينبغي للإدارات التي تسمح باستعمال المنارات  ب) أن  MHz 243و 121,5

الخاصة đذا الموضوع وللمعايير والممارسات التي توصي đا منظمة  ITU-Rتسهر لتكون هذه المنارات مطابقة لتوصيات القطاع 
 ،(ICAO)الطيران المدني الدولي 

 يـتوص
مطابقة  MHz 243و MHz 121,5العاملة على الترددين الحاملين  EPIRBأن تكون الخصائص التقنية للمنارات،  1

 .1 قللملح
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  ITU-R  M.690-3  التوصية 2

 1ق ـملحال
 

 ستدلال على مواقع الطوارئالخصائص التقنية للمنارات الراديوية للا
 MHz 243و MHz 121,5التي تعمل على الترددين الحاملين 

MHzالتي تعمل على الترددين الحاملين  (EPIRB)ينبغي للمنارات الراديوية للاستدلال على مواقع الطوارئ  MHzو 121,5 243 
 ):1ط التالية (انظر الملاحظة أن تفي بالشرو 

يكون البث في ظروف ومواقع الهوائيات العادية مستقطباً رأسياً وأن يكون شامل الاتجاهات في المستوى الأفقي ينبغي أن  ) أ 
 بشكل أساسي؛

 ؛0,85) مع أدنى عمق للتشكيل يبلغ 33%ينبغي أن تكون الترددات الحاملة مشكلة بالاتساع (تبلغ نسبة دورة التشغيل الدنيا  ب)
ينبغي أن يتألف البث من إشارة تردد سمعي مميزة يتم الحصول عليها من تشكيل اتساع الترددات الحاملة مع كنس تردد  ج)

Hz 1و Hz 300في المدى المحصور بين  Hz 700الأسفل لا يقل عن  الأعلى أو نحو سمعي نحو ومع معدل تكرار   600
 مرتين وأربع مرات في الثانية الواحدة؛ كنس يتراوح بين

على  30%ينبغي أن يتضمن البث تردداً حاملاً معرفاً بوضوح يتميز عن مركبات التشكيل بنطاق جانبي؛ وينبغي لنسبة  ) د
 الأقل من القدرة أن تكون محتواة في كل لحظة ضمن:

Hz 30   من التردد الحامل علىMHz 121,5؛ 
Hz 60   من التردد الحامل علىMHz 243؛ 

؛ غير أنه يمكن استعمال أي نمط من التشكيل تتوفر فيه المتطلبات المنصوص عليها A3Xينبغي أن يكون صنف الإرسال  )ه 
 ) أعلاه شرط ألاّ يسيء ذلك إلى تحديد موقع المنار الراديوي بدقة. في الفقرات ب) و ج) و د

 المحمولة على متن طائرة. EPIRBتحدد الملحقات الخاصة باتفاقية الطيران المدني الدولي الخصائص الإضافية اللازمة للمنارات  - 1ة ـملاحظ
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  ���� ���ITU-R P.838-3  1  

 �������ITU-R P.838-3  

������ �	�
� � 
������� ���� 
��� �� ������ ���� ������ �!�"  

) ������ITU-R 201/3(  

(2005-2003-1999-1992) 

��	�
���� �
���
� ����� ������� ��	�
���� �
���
� ���� ��� 

  �������� 	 
�� 
�  

  �(  ��� ��	��� !��" #� �$�" %��� ������� �
&�' �*��' +,- .	�� ���� /- 0��  

  ����  

1  1���� 2��$3� 4�5��6��.  

 8�9� ��	��� +,- 4	�:� /;<(dB/km) γ
R

 ���� 4&�' /' (mm/h) R=6>� �	?���� �@A- 4�5��6�� :  

  
α=γ kR

R
  (1) 

�A'���� 
&C kD α 

���� ��
&� (GHz) f E&�� F 1 #� GHz 1 000 G�� ������� �

���� 4AH /'  I�J��� K��L /-

�'2�	' ����M��� N'O'��' 6>� �	?���� �A=���" /' ���P�� ���Q����� :  
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"R�:    

f:   

����(GHz)  

k:   2�	6k
H

 D� k
V

  

α:   2�	6α
H

 D� α
V

.  

=���S�  4D&1 T'��5,� ����U�� V���� k
H

 � 4D&S� =���D �=�*>� !����6A2 T'��5,� ����U�� V���� k
V

 � !����6A

W
	5��� . 4D&S� =���D3 T'��5,� ����U�� V���� α
H

 �=�*>� !����6A � 4D&S� =���D4 T'��5,� ����U�� V���� α
V

 

�W
	5��� !����6A.  
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2   �������ITU-R P.838-3  

 4D&S�1  

	
��
 
�� �
 ��kH  

j aj
 

bj
 

cj
  

mk
 

ck
 

1 5,33980–  ,10008–1,13098 

2 0,35351–  1,269700,45400 

3 0,23789–  0,860360,15354 

4 0,94158–  0,645520,16817 

0,18961–  0,71147 

  

 4D&S�2  

	
��
 
�� �
 ��kV  

j aj
 

bj
 

cj
 

mk
 

ck
 

1 3,80595– 0,569340,81061 

2 3,44965– 0,22911– 0,51059 

3 0,39902– 0,730420,11899 

4 0,501671,073190,27195 

0,16398–  0,63297 

  

 �����3  

	
��
 
�� �
 ��αH  

j aj
 

bj
 

cj
 

mα
  

cα
  

1 0,14318– 1,824420,55187– 

2 0,295910,775640,19822

3 0,321770,637730,13164

4 5,37610– 0,96230– 1,47828

5 16,17213,29980– 3,43990

0,67849 1,95537–  

  

 �����4  

	
��
 
�� �
 ��αV  

j aj
 

bj
 

cj
 

mα
 

cα
 

1 0,07771– 2,338400,76284– 

2 0,567270,955450,54039

3 0,20238– 1,145200,26809

4 48,2991– 0,7916690,116226

5 48,58330,7914590,116479

0,053739–  0,83433 

  


 �X����� !��" /;< �Y�' �6&�� W>D �W�Z�
 !����6�D =�H !����6�AO'��' ��
���� (1) V�@ /' [�@A�?� 

 ���
����(2)D (3) K�X��� ���
���������� ��:  
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  ���� ���ITU-R P.838-3  3  

  2/]2coscos)([
2 τθ−++=

VHVH
kkkkk  (4) 

  ( ) kkkkk
VVHHVVHH

2/]2coscos–[
2 τθαα+α+α=α  (5) 

 R�"θ ��D�\ ��]�^�D Y��� τ  ��D�\��� +,- !����6
� T�' =�*>� E	�) �W�Z�&�� !����6A�°45 = τ.(  

[�Y��� A� �A'���� 
�� ��ALkD α 4�;_>� F `��� T;_ F 1 #� 4 �I^&�D 4D&S� 5 &�- �A'��5,� ��
&��� V���� 

����' ��

��.  

 T;P��1 

 

����k����� ��������   

  

 
�
�
�
�
�
�

k
H

 

�������GHz
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 T;P��2  

 

����α ����� ��������  

 

  

 T;P��3  

�� 

��k������� ��������   

  

1000

 
�
�
�
�
�
�

α H
 

�������GHz

 
�
�
�
�
�
�

k
V

 

�������GHz
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 T;P��4 

 

����α ����� ��������  

  

  

  

 
�
�
�
�
�
�

α V
 

�������GHz
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6   �������ITU-R P.838-3  

  

 4D&S�5  

���� !���" #$���� %����� ��!���" ��&'!
 ��	
��
  

 �(����� )������"(4)* (5)* (1) 

��!���  

GHz 

k
H 

α
H

  

k
V 

α
V

 

1  0,0000259 0,9691 0,0000308 0,8592 

1,5 0,0000443 1,0185 0,0000574 0,8957 

2 0,0000847 1,0664 0,0000998 0,9490 

2,5 0,0001321 1,1209 0,0001464 1,0085 

3 0,0001390 1,2322 0,0001942 1,0688 

3,5 0,0001155 1,4189 0,0002346 1,1387 

4 0,0001071 1,6009 0,0002461 1,2476 

4,5 0,0001340 1,6948 0,0002347 1,3987 

5 0,0002162 1,6969 0,0002428 1,5317 

5,5 0,0003909 1,6499 0,0003115 1,5882 

6 0,0007056 1,5900 0,0004878 1,5728 

7 0,001915 1,4810 0,001425 1,4745 

8 0,004115 1,3905 0,003450 1,3797 

9 0,007535 1,3155 0,006691 1,2895 

10 0,01217 1,2571 0,01129 1,2156 

11 0,01772 1,2140 0,01731 1,1617 

12 0,02386 1,1825 0,02455 1,1216 

13 0,03041 1,1586 0,03266 1,0901 

14 0,03738 1,1396 0,04126 1,0646 

15 0,04481 1,1233 0,05008 1,0440 

16 0,05282 1,1086 0,05899 1,0273 

17 0,06146 1,0949 0,06797 1,0137 

18 0,07078 1,0818 0,07708 1,0025 

19 0,08084 1,0691 0,08642 0,9930 

20 0,09164 1,0568 0,09611 0,9847 

21 0,1032 1,0447 0,1063 0,9771 

22 0,1155 1,0329 0,1170 0,9700 

23 0,1286 1,0214 0,1284 0,9630 

24 0,1425 1,0101 0,1404 0,9561 

25 0,1571 0,9991 0,1533 0,9491 

26 0,1724 0,9884 0,1669 0,9421 

27  0,1884 0,9780 0,1813 0,9349 

28 0,2051 0,9679 0,1964 0,9277 

29 0,2224 0,9580  0,2124 0,9203 

30 0,2403 0,9485  0,2291 0,9129 
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 4D&S�5  

���� !���" #$���� %����� ��!���" ��&'!
 ��	
��
  

 �(����� )������"(4)* (5)* (1) 

��!���  

GHz 

k
H 

α
H

  

k
V 

α
V

 

31 0,2588 0,9392 0,2465 0,9055 

32 0,2778 0,9302 0,2646 0,8981 

33 0,2972 0,9214 0,2833 0,8907 

34 0,3171 0,9129 0,3026 0,8834 

35 0,3374 0,9047 0,3224 0,8761 

36 0,3580 0,8967 0,3427 0,8690 

37 0,3789 0,8890 0,3633 0,8621 

38 0,4001 0,8816 0,3844 0,8552 

39 0,4215 0,8743 0,4058 0,8486 

40 0,4431 0,8673 0,4274 0,8421 

41 0,4647 0,8605 0,4492 0,8357 

42 0,4865 0,8539 0,4712 0,8296 

43 0,5084 0,8476 0,4932 0,8236 

44 0,5302 0,8414 0,5153 0,8179 

45 0,5521 0,8355 0,5375 0,8123 

46 0,5738 0,8297 0,5596 0,8069 

47 0,5956 0,8241 0,5817 0,8017 

48 0,6172 0,8187 0,6037 0,7967 

49 0,6386 0,8134 0,6255 0,7918 

50 0,6600 0,8084 0,6472 0,7871 

51 0,6811 0,8034 0,6687 0,7826 

52 0,7020 0,7987 0,6901 0,7783 

53 0,7228 0,7941 0,7112 0,7741 

54 0,7433 0,7896 0,7321 0,7700 

55 0,7635 0,7853 0,7527 0,7661 

56 0,7835 0,7811 0,7730 0,7623 

57 0,8032 0,7771 0,7931 0,7587 

58 0,8226 0,7731 0,8129 0,7552 

59 0,8418 0,7693 0,8324 0,7518 

60 0,8606 0,7656 0,8515 0,7486 

61 0,8791 0,7621 0,8704 0,7454 

62 0,8974 0,7586 0,8889 0,7424 

63 0,9153 0,7552 0,9071 0,7395 

64 0,9328 0,7520 0,9250 0,7366 

65 0,9501 0,7488 0,9425 0,7339 

- 219 -
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 4D&S�5  

���� !���" #$���� %����� ��!���" ��&'!
 ��	
��
  

 �(����� )������"(4)* (5)* (1) 

��!���  

GHz 

k
H 

α
H

  

k
V 

α
V

 

66 0,9670 0,7458 0,9598 0,7313 

67 0,9836 0,7428 0,9767 0,7287 

68 0,9999 0,7400 0,9932 0,7262 

69 1,0159 0,7372 1,0094 0,7238 

70 1,0315 0,7345 1,0253 0,7215 

71 1,0468 0,7318 1,0409 0,7193 

72 1,0618 0,7293 1,0561 0,7171 

73 1,0764 0,7268 1,0711 0,7150 

74 1,0908 0,7244 1,0857 0,7130 

75 1,1048 0,7221 1,1000 0,7110 

76 1,1185 0,7199 1,1139 0,7091 

77 1,1320 0,7177 1,1276 0,7073 

78 1,1451 0,7156 1,1410 0,7055 

79 1,1579 0,7135 1,1541 0,7038 

80 1,1704 0,7115 1,1668 0,7021 

81 1,1827 0,7096 1,1793 0,7004 

82 1,1946 0,7077 1,1915 0,6988 

83 1,2063 0,7058 1,2034 0,6973 

84 1,2177 0,7040 1,2151 0,6958 

85 1,2289 0,7023 1,2265 0,6943 

86 1,2398 0,7006 1,2376 0,6929 

87 1,2504 0,6990 1,2484 0,6915 

88 1,2607 0,6974 1,2590 0,6902 

89 1,2708 0,6959 1,2694 0,6889 

90 1,2807 0,6944 1,2795 0,6876 

91 1,2903 0,6929 1,2893 0,6864 

92 1,2997 0,6915 1,2989 0,6852 

93 1,3089 0,6901 1,3083 0,6840 

94 1,3179 0,6888 1,3175 0,6828 

95 1,3266 0,6875 1,3265 0,6817 

96 1,3351 0,6862 1,3352 0,6806 

97 1,3434 0,6850 1,3437 0,6796 

98 1,3515 0,6838 1,3520 0,6785 

99 1,3594 0,6826 1,3601 0,6775 

100 1,3671 0,6815 1,3680 0,6765 
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 4D&S�5  

���� !���" #$���� %����� ��!���" ��&'!
 ��	
��
  

 �(����� )������"(4)* (5)* (1) 

��!���  

GHz 

k
H 

α
H

  

k
V 

α
V

 

120 1,4866 0,6640 1,4911 0,6609 

150 1,5823 0,6494 1,5896 0,6466 

200 1,6378 0,6382 1,6443 0,6343 

300 1,6286 0,6296 1,6286 0,6262 

400 1,5860 0,6262 1,5820 0,6256 

500 1,5418 0,6253 1,5366 0,6272 

600 1,5013 0,6262 1,4967 0,6293 

700 1,4654 0,6284 1,4622 0,6315 

800 1,4335 0,6315 1,4321 0,6334 

900 1,4050 0,6353 1,4056 0,6351 

1 000 1,3795 0,6396 1,3822 0,6365 

  

aaaaaaaaaa  
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،*M.1084R-ITU-5التوصيـة  
 

** 

 حلول مؤقتة لتحسين فعالية استخدام محطات الخدمة المتنقلة البحرية
 MHz 174-156للنطاق 

(2012-2001-1998-1997-1995-1994)

 مجال التطبيق
MHzتقدم هذه التوصية أساليب لتحسين كفاءة استخدام النطاق  بواسطة محطات في الخدمة المتنقلة البحرية؛ وتصف  174-156

kHzعلى وجه التحديد الخصائص التقنية عند استعمال قنوات بمباعدة  والانتقال إلى قنوات ضيقة النطاق، ومثال على طريقة  12,5
kHzبمباعدة  لتنفيذ قنوات ضيقة النطاق مشذرة  زدوجة.الم وتخصيص أرقام لهذه القنوات المشذرة والتشغيل المفرد للقنوات 12,5

 إن جمعية الاتصالات الراديوية للاتحاد الدولي للاتصالات،
 إذ تضع في اعتبارها

 لبحر؛ا فيأن وجود نظام دولي مشترك أمر ضروري لكي تتمكن الاتصالات البحرية من ضمان سلامة الحياة البشرية  ) أ 
 النطاق؛ باستعمال أحدث التقنيات الرقمية أو تقنيات الإرسال ضيق تتحققأن أكثر المنافع طويلة الأجل لفعالية الطيف  )ب
 طويلة؛ أن إدخال التقنيات الجديدة أو إعادة تخطيط توزيع نطاقات التردد مهمة كبيرة تتطلب فترة انتقالية )ج
ITU-Rأن جميع التجهيزات الجديدة يجب أن تكون متوائمة مع التجهيزات الموجودة حالياً وفقاً للتوصية  ) د M.489 تكون  أو

 قادرة على التعايش معها؛
أن إدخال التقنيات الجديدة يجب ألا يؤثر على استمرار تيسر اتصالات الاستغاثة والسلامة في الخدمة المتنقلة البحرية  ) ه

 الراديو؛ من لوائح 18 لكل المستعملين حسب التذييل (VHF) نطاقات الموجات المتريةعلى 
بعض أنحاء العالم  الموزع للخدمة المتنقلة البحرية أصبح مشكلة هامة في (VHF)أن ازدحام نطاق الموجات المترية  ) و

 تفاقما؛ً تتزايد
 عندها؛ راءات لحل مشكلة الازدحام هذه محلياً أن الإدارات التي هي بحاجة إلى هذا النطاق قد تتخذ إج ) ز
kHz من لوائح الراديو يتيح للإدارات أن تطبق مباعدة بين القنوات تبلغ 18أن التذييل  )ح التنسيق مع شريطة  12,5

 ؛المتأثرة الإدارات
 القنوات؛ يتطلب وضع خطة مقيسة لترقيم kHz 12,5أن تطبيق المباعدة بين القنوات  )ط
 الحالي؛ القنوات ذات الترددين على تردد واحد فقط لتخفيف حدة الازدحام قامت بتنفيذ تشغيلالإدارات بعض أن  )ي
 ITU-R M.1371 ةطبقاً للتوصي أوتوماتي معياري يجري تطويره نظام تعرف هويةتستخدم في أن هذه الحلول المؤقتة  )ك

 ،السفن لى متنللوفاء بمتطلبات المنظمة البحرية بشأن التجهيزات المحمولة ع

____________________
.(IMO) يجب أن ترفع هذه التوصية إلى عناية المنظمة البحرية الدولية*
.2010 لقطاع الاتصالات الراديوية تعديلات صياغية على هذه التوصية في نوفمبر 5أدخلت لجنة الدراسات  **
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  ITU-R  M.1084-5  التوصية 2

 يـتوص
أن تقوم الإدارات التي تحتاج إلى حل عاجل لمشكلة الازدحام، بتشغيل القنوات ذات الترددين على تردد واحد كإجراء  1

 مؤقت. عملي
التماثلي على القنوات  (FM) أن تتحول الإدارات ذات الحاجات العاجلة لحل مشكلة الازدحام، إلى التشكيل الترددي 2

kHzالمتباعدة بقدر  لى ع ينبغي مراعاة أثر ذلك لتحسين فعالية استخدام الطيف ولكن يمكن استعمالهكإجراء انتقالي   12,5
 ؛kHz 25 العمليات الجارية خاصة حينما تتعلق هذه العمليات بالملاحة البحرية الدولية التي تستخدم مباعدة للقنوات قدرها

الوسائل كإجراء مؤقت،   kHz 12,5 التماثلية بمباعدة (FM) الإدارات حين تستعمل قنوات التشكيل الترددي لتستعمأن  3
 الدولية؛ قنوات الاستغاثة والسلامة والقنوات التي تؤثر على سلامة الملاحة المناسبة لتفادي التسبب في تداخلات على

الحل البعيد الأمد الناتج عن الدراسات تنفيذ ب توصي من الفقرة 3و 2 ينألا تضر الترتيبات المؤقتة المشار إليها في الفقرت 4
 ؛kHz 12,5 المستمرة والذي قد يؤدي إلى استخدام تكنولوجيات متطورة ومباعدة بين القنوات مختلفة عن

نظام لى الأمد البعيد لاĐتمع الدولي ع تنفيذب توصيمن الفقرة  3و 2 ألا تضر الترتيبات المؤقتة المشار إليها في الفقرتين 5
 والسلامة؛ دولي وحيد لاتصالات الاستغاثة

مرشداً  2الإدارات التي تنوي اللجوء إلى استخدام القنوات ضيقة النطاق لحل مشكلة الازدحام الحالي، أن تعتبر الملحق  6
 نطاقاً. إلى مباعدات بين القنوات أضيق kHz 25 للانتقال من المباعدة

تنوي اللجوء إلى استخدام القنوات ضيقة النطاق لحل مشكلة الازدحام الحالي، أن تستعمل تجهيزات الإدارات التي  7
 ؛(RR) من لوائح الراديو 18 مع مراعاة أحكام التذييل 1 مطابقة للخصائص التقنية الواردة في الملحق

شذرة، على أساس مؤقت، أن تعتبر بين القنوات ضيقة النطاق الم kHz 12,5 الإدارات التي تطبق المباعدة بالتخالف 8
 )؛3 مثالاً لمنهج قابل للتطبيق (هناك عدة أمثلة لمناهج تختلف خصائصها عن تلك الوارد وصفها في الملحق 3الملحق 

 الجديدة؛ عند ترقيم القنوات 4 أن تأخذ بالاعتبار الملحق kHz 12,5الإدارات التي تطبق قنوات ضيقة النطاق بمباعدة  9
بالاعتبار عند  4 من الملحق 3 ات التي تطبق تشغيل القنوات ذات الترددين على تردد واحد أن تأخذ الفقرةالإدار  10

 القنوات؛ ترقيم
الإدارات إلى السعي بأقصى قدر ممكن إلى تطبيق أحدث التقنيات الرقمية أو تقنيات النطاقات الضيقة لكي تتمكن من  11

MHz ال للنطاقتحقيق الاستعمال الفعّ  ومنالوفاء باحتياجات التشغيل المستقبلية  174-156. 
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 1 ملحـقال
 
 kHz 12,5لتشتغل مع قنوات بمباعدة  الخصائص التقنية للتجهيزات المصممة

 :(RR) من لوائح الراديو 18) ألا تستعمل إلا طبقاً لأحكام التذييل 1ينبغي للتجهيزات التي تطبق المعلمات التالية (انظر الملاحظة 
؛106 5 ألا يتجاوز تسامح التردد لمرسلات المحطات الساحلية ومحطات السفينة -
 . kHz 2,5 ألا يتجاوز انحراف التردد القيمة -

301رقم  (ETS) تستند الخصائص الأخرى إلى المعيار الأوروبي للاتصالاتللمعلومية،  - 1ة ـالملاحظ المعهد الأوروبي لمعايير المنشور من قِبل  925
 .(ETSI) الاتصالات

 
 
 

 2ملحـق ال
 

 الانتقال إلى قنوات ضيقة النطاق في الخدمة المتنقلة البحرية

 مقدمة 1
 kHz 5 باعديعالج هذا الملحق الطريقة التي يمكن đا للخدمة المتنقلة البحرية أن تنتقل في المستقبل إلى قنوات ضيقة النطاق بم

المستعملة حالياً وكذلك عن  kHz 25 رقمي. ويتم النظر في أمر التخلي عن المباعدة، باستعمال تشكيل خطي أو kHz 6,25 أو
 بعض الإدارات بصورة مؤقتة.تطبقها التي قد  kHz 12,5 المباعدة

 آثار الانتقال إلى قنوات ضيقة النطاق 2
 الانتقال 1.2

kHzللانتقال من المباعدة ضرراً إن أكثر الطرق عملية وأقلها  kHzإلى المباعدة  kHz 12,5 أو 25 هي تشذير  kHz 6,25 أو 5
ن تقنيات التشكيل أ القنوات ضيقة النطاق بين القنوات الأكثر اتساعا؛ً ويمكن استعمال تقنية مماثلة في كل الحالات. لكن، بما

kHzالخطي والرقمي التي تستعمل المباعدة  الحالية، فإن  (FM) ليست متوائمة مع تجهيزات التشكيل الترددي kHz 6,25 و/أو 5
 الانتقالية. هناك حاجة إلى أسلوب مزدوج أو إلى أجهزة إضافية خلال الفترة

 التشذير 2.2
 kHz 25التشذير مع قنوات المباعدة  1.2.2

. وخلال الفترة kHz 25 بين قنوات المباعدة الحالية kHz 6,25 أو kHz 5 كيف يمكن تشذير قنوات المباعدة  2و 1 يوضح الشكلان
الانتقالية، يطلب من المحطات الساحلية والسفن أن تقتني تجهيزات ضيقة النطاق وتنتقل إلى القنوات ضيقة النطاق الجديدة كلما 
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 kHz 25 أصبحت متيسرة. وسيزداد عدد القنوات ضيقة النطاق تدريجياً أثناء الفترة الانتقالية، بينما يأخذ عدد قنوات المباعدة
 مقابلة. ة بالانخفاض بنسبالمتيسر 

kHzوفي تاريخ معين، تسحب جميع قنوات المباعدة   جديدة. المتبقية ويستعاض عنها بقنوات 25
سيكون بسيطاً نسبياً، لكن من المرجح أن تظهر حاجة إلى إعادة ضبط القنوات  kHz 25 إن الانتقال من قنوات المباعدة

 النطاقات. حواف أو

M.1084-01

25 kHz

a)  New channels interleaved between the old

b)  All new channels after changeover with
readjustment of channel frequencies

a)  New channels interleaved between the old

b)  All new channels after changeover

25 kHz

 
 

 kHz 12,5التشذير مع قنوات المباعدة  2.2.2
المؤقتة هو نفسه   kHz 12,5 بين أي قنوات المباعدة kHz 6,25 أو kHz 5 أن مبدأ تشذير قنوات المباعدة 4و 3 يبين الشكلان

لأن القناة  kHz 5 أكثر تعقيداً في حالة المباعدةالنهائي يكون . غير أن الانتقال kHz 25 قنوات المباعدةحالة تشذير  في كما
 التشذير. عند kHz 2,5 يجب أن تنقل بقدر kHz 25 البداية في وسط النطاق الواقعة في

 kHz 12,5و kHz 25التشذير مع قنوات المباعدتين  3.2.2
بين قنوات  kHz 12,5 كإجراء مؤقت، وإذا تم تشذير قنوات المباعدة  kHz 12,5 مباعدةإذا انتقلت بعض الإدارات إلى 

يبين ذلك  كماو سيكون أكثر تعقيداً.  kHz 6,25 أو kHz 5 ، فإن الانتقال في المستقبل إلى قنوات المباعدةkHz 25المباعدة
أكبر. القنوات التي عرض نطاقهاة أو غيرها من واحدستتراكب مع  kHz 6,25 أو kHz 5 ، فإن القناة ذات المباعدة5 الشكل

 2الشـكل 
kHz 6,25إلى المباعدة  kHz 25الانتقال من المباعدة 

 قنوات جديدة مشذرة بين القنوات القديمة أ ) 

 كل القنوات الجديدة بعد الانتقال  )ب كل القنوات الجديدة بعد الانتقال  )ب
 مع إعادة ضبط ترددات القنوات

)  قنوات جديدة مشذرة بين القنوات القديمة أ ) 

 1الشـكل 
 kHz 5إلى المباعدة  kHz 25الانتقال من المباعدة 
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M.1084-03

25 kHz25 kHz

a)  New channels interleaved between the old

b)  All new channels after changeover

a)  New channels interleaved between the old

b)  All new channels after changeover

 

 5 كلـالش
 التي سبق تشذيرها kHz 12,5قنوات المباعدة على رأس ، kHz 6,25أو  5قناة جديدة مباعدتها إدخال 

 ، يزيد من تراكب الإرسالاتkHz 25بين قنوات المباعدة 
 حالتين بديلتينيبين الشكل 

M.1084-05

25 kHz 25 kHz

12.5 kHz

 

 4الشـكل 
kHz 6,25إلى المباعدة  kHz 12,5الانتقال من المباعدة 

 3الشـكل 
kHz 5إلى المباعدة  kHz 12,5الانتقال من المباعدة 

 أ ) قنوات جديدة مشذرة بين القنوات القديمة  قنوات جديدة مشذرة بين القنوات القديمة أ ) 

 ب) كل القنوات الجديدة بعد الانتقال ب) كل القنوات الجديدة بعد الانتقال
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 التداخل 3
بين القنوات مشتركة  لأداء في قناةيجب أن تتم عملية التشذير بطريقة تقلل من التداخل المتبادل. وقد أجريت قياسات للتداخل ول

. ويبدو أنه ليست هناك أي معلومات kHz 12,5 والمباعدة (FM) القنوات ذات تشكيل الترددو ذات التشكيل الخطي المشذرة 
 kHz 5 عن حالة إشارات الكلام الرقمية ضيقة النطاق. غير أن من المعقول افتراض أن تشذير قنوات المباعدتينمماثلة منشورة 

kHzو منها بين قنوات المشتركة أفضل في القناة أداء سوف يؤدي إلى تداخل أقل وإلى  kHz 25 باعدةمع قنوات الم 6,25
 .kHz 12,5 المباعدة

 استنتاجات 4
kHzمباعدة قنوات ذات الانتقال إلى مسار  ، بدلاً kHz 25 غير أن الانتقال المباشر من المباعدة يكون مماثلاً. kHz 6,25 أو 5

 التالية: ، يكون أبسط، وذلك للأسبابkHz 12,5 بالمباعدةمن الانتقال عبر خطوة مؤقتة 
 عددا؛ً يكون تخطيط القنوات أسهل، وتكون حالات إعادة ضبط الترددات المركزية أقل -
 القنوات؛ يسمح بتفادي مشكلة تراكبكإجراء مؤقت،   kHz 25 بين قنوات المباعدة kHz 12,5 إن تشذير قنوات المباعدة -
 يرجح أن تكون احتمالات التداخل أقل. -

من الواضح أن تشذير القنوات سوف يحتاج إلى تخطيط محكم وسيكون استعمال أدوات تخطيط الترددات مهماً. وسيحتاج الأمر 
 اللازمة. ميدانية ودراسات إضافية لتوفير المعلوماتقياسات إلى 

 
 
 

 3 قـملحال
 

 kHz 12,5ة بالتخالف مثال على طريقة تطبيق مباعد
 بين القنوات ضيقة النطاق المشذرة

نفس التجهيز مع التشغيل بالمناداة الانتقائية  في kHz 12,5 يمكن استخدام هذه الطريقة عندما يدرج التشغيل بالمباعدة
 .kHz 25 ) ومع التشغيل بالمباعدة1الملاحظة  انظر( (DSC) الرقمية
ITU-Rالتطبيق مطابق تماماً للتوصيات  الوارد في هذا (DSC) بالمناداة الانتقائية الرقميةإن التشغيل  - 1ة ـالملاحظ M.493 وITU-R M.541 

ITU-Rو M.821 وITU-R M.825. 

 أداء المُستقبِل 1
التشوه إلى  + الضوضاء + حين تكون النسبة: الإشارة V 0,3 يتعين أن تكون الحساسية مساوية أو أقل من 1.1

dBمساوية  (SINAD) التشوه + الضوضاء  (NBFM) تشكيل بتشكيل ترددي ضيق النطاقعند خرج المستقبل ومع نغمة  12
 .kHz 2 ولها انحراف ذروة قدره kHz 1 عند التردد

 .kHz 12,5 على الأقل من أجل قناة مجاورة مباعدēا dB 70 يجب أن يكون نبذ القناة اĐاورة 2.1
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 الأقل. على dB 75 الاستجابة الهامشية ونسبة النبذ خارج النطاقيجب أن تكون نسبة  3.1
 الأقل. على dB 75 يجب أن تكون نسبة نبذ التشكيل البيني عند التردد الراديوي 4.1
 منفصل. على أي تردد nW 2,0 عند طرفي الهوائي،مقاسة يجب ألا تتعدى قدرة أي بث هامشي  5.1
 MHz 70 يبعد بمقدارأي تردد يشع من أي وحدة على لأي بث هامشي  (.e.r.p) الةيجب على القدرة المشعة الفعّ  6.1

، يجب ألا يزيد البث MHz 70 الموجة الحاملة بأكثر منيبعد عن تردد . وعند أي تردد nW 10 الموجة الحاملة ألا تتجاوزمن تردد 
dB/octaveمضافاً إليه  nW 10 الهامشي عن  .MHz 1 000 للترددات التي تصل إلى 6

من أربع سويات بغلاف  FM (تشكيل C4FM. )C4FM والتشكيل DSC للمستقبلات ذات المقدرة على المناداة 7.1
بزحزحة الطور المتوائم) التربيعي (تشكيل بالإبراق  CQPSK ثابت) يكون التشكيل الرقمي في هذا التطبيق متلائماً مع التشكيل

 معاً). للإرسال والاستقبال
 DSC ، يجب أن يكون المستقبل قادراً على استقبال أي رزمة معطياتkHz 25 على قنوات المباعدة DSCللتشغيل  1.7.1
 أخطاء. بدون V 0,3 عند

)، يجب أن يكون المستقبل قادراً على استقبال رزمة kHz 12,5 يبلغعلى القنوات المشذرة (بتخالف  DSCللتشغيل  2.7.1
 أخطاء. بدون  kHz 2,5 مع أقصى انحراف مخفض قدره V 0,3 عند DSC معطيات

معطيات مؤلفة على استقبال رزمة ، يجب أن يكون المستقبل قادراً bit/s 9 600 بالمعدل C4FM لتشغيل التشكيل 3.7.1
 الأخطاء. نلإنجاز هذا الاستقبال الخالي م (FEC) بدون أخطاء. ويمكن استعمال تصحيح الخطأ الأمامي V 0,5 سمة عند 512 من

 أداء المرسل 2
والمسموح به لمرسلات محطات  1106يجب ألا تتجاوز تفاوت التردد المسموح به لمرسلات المحطات الساحلية القيمة  1.2

 .106 5 السفن
رج الاسمية الخمن حمل غير تفاعلي يساوي معاوقة يجب أن يكون البث الهامشي على ترددات منفصلة، عندما يقاس  2.2

 .(RR) من لوائح الراديو 3للمرسل، موافقاً لأحكام التذييل 
 .W 50 (.e.r.p) يجب ألا تتجاوز قدرة الموجة الحاملة لمرسلات المحطة الساحلية عادة 3.2
ا هكما يجب أن تتوفر الوسائل التي تسمح بخفض  W 25 يجب ألا تتجاوز قدرة الموجة الحاملة لمرسلات محطات السفن 4.2

 القصير. أو أقل لاستخدامات المدى W 1 إلىبسهولة 
. kHz 12,5 والمباعدة NBFM عند الإرسال على القنوات ذات التشكيل  kHz 2,5 يجب ألا يتجاوز انحراف التردد 5.2

ن بحيث يكو . ويتعين استخدام الدارات التي تحد من الانحراف kHz 11 يتعدى عرض النطاق الذي تشغله هذه القنوات ويجب ألا
  kHz 5 أقصى انحراف تردد ممكن مستقلاً عن التردد السمعي للدخل. وإذا استخدم مبدل تشكيل، يجب السماح بانحراف قدره

 .kHz 25 ومباعدēا (WBFM) للتشغيل على القنوات ترددية التشكيل عريضة النطاق
 .kHz 3 يجب ألا يتجاوز الحد العلوي لنطاق التردد السمعي 6.2
 .W 25 الوحدةيجب ألا تتجاوز القدرة التي تشعها  7.2
مع القياسي في النطاق البحري  (VHF) يجب أن يتم الإرسال الصوتي عن طريق التشكيل الترددي على الموجات المترية 8.2

عالي البحار أ في قابلة للتشغيل البيني. وهذا ضروري لضمان توفر اتصالات موثوق đا وآمنة و dB/octave 6 تشديد مسبق قدره
 المائية. الطرق وفي
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 C4FMوالتشكيل  DSCللمرسلات ذات المقدرة على المناداة  9.2
ITU-R تينالتوصي مع متطلبات DSC يجب أن تتوافق المرسلات ذات المقدرة على المناداة 1.9.2 M.493 وITU-R M.541 

يجب أن توفر المحطات إمكانية و كحد أدنى.   ،MSC.68(68) المعدلة بالقرار IMO A.803 (19) القرار معايير الأداء الواردة فيو 
من أجل اكتشاف وجود إشارة وأن توفر أجهزة تمكن من  DSC المستخدمة لأغراض المناداة VHF مراقبة قنوات الموجات المترية

 والسلامة. تحرر القناة، باستثناء نداءات الاستغاثة طالما لم DSC الحؤول أوتوماتياً دون إرسال نداء
DSC (bit/s يجب استخدام التشغيل 2.9.2 1 كقناة عاملة   70 . ويتعين ألا تستخدم القناة70 في كل مرة تشغل فيها القناة (200

للمناداة الدولية للاستغاثة والسلامة. ويتعين استخدام أي قناة عاملة أخرى لإرسال معطيات كقناة لأي غرض بل يجب أن يحتفظ đا  
 .(ADS) ل رسائل المعطيات والمراقبة الأمنية وتتبع السفن والمراقبة التابعة الأوتوماتيةالأغراض الأخرى مثل نق

عريضة النطاق  kHz 25 يجب أن يتم إرسال المعطيات لأغراض الاستخدامات العامة على كل من قنوات المباعدة 3.9.2
إلى أقصى حد ممكن. ويجب  DSC البروتوكول)، كما يجب استخدام kHz 12,5 والقنوات ضيقة النطاق المشذرة (بتخالف قدره

الحاجة وتنسيقها بشكل يضمن الحفاظ على التحكم التنظيمي  ما تستدعيلك  DSC البروتوكولالسعي إلى إدخال تحسينات على 
 المصنعين. البيني لأجهزة مختلفالتشغيل وبالتالي ضمان 

DSC (bit/s أن يكون للتشغيليجب  4.9.2 1 ) أقصى kHz 12,5 قة النطاق المشذرة (بتخالف قدرهعلى القنوات ضي (200
 . kHz 2,5 انحراف مخفض قدره

bit/s)يجب أن تتم إرسالات المعطيات عالية السرعة  5.9.2 9 مع قولبة مرشاح  C4FM باستخدام التشكيل (600
 الأساسي. النطاق

 kHz 12,5 على القنوات التي تخالف ترددها يساوي C4FMالتشكيل  1.5.9.2
 دد.للتر  من مرشاح نيكويست بجيب تمام مرفوع متشلشل مع مرشاح قولبة متشلشل بدوره مع مشكل C4FMيتكون المشكل 

 C4FMالمرشاح نيكويست للمشكل  2.5.9.2
4ترشح أزواج بتات المعلومات (أي  رمز/ثانية) باستخدام مرشاح جيب التمام المرفوع الذي يستوفي معيار نيكويست لخفض  800

Hzل بين الرموز إلى أدنى حد. ويكون تأخر الزمرة للمرشاح منتظماً في نطاق التمرير عند التداخ 2 880 f مقدار . ويساوي
المرشاح: استجابة

Hzعند1تقريباً  1 920 f

0,5 + 0,5 cos (2 f/1 920)عند Hz 1 920Hz 2 880 f

Hzعند0 2 880 f

 C4FMمرشاح قولبة المشكّل  3.5.9.2
Hzلمرشاح القولبة تأخر زمرة منتظم في نطاق التمرير عند  2 880 > f استجابة المرشاح عند مقدار . ويساويHz 2 880 > f 

) هو f/4 800)/sin( f/4 800). 
 C4FMالمشكّل  4.5.9.2

kHzيكون الانحراف  kHzو 01لزوج البتات  +1,8 kHzو 00 لزوج البتات +0,6 kHzو 10 لزوج البتات 0,6 1,8 
 .11 البتات لزوج
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 4ق ـملحال
 

 تخصيص الأرقام للقنوات المشذرة وتشغيل القنوات مزدوجة التشغيل
 البحرية (VHF)بأسلوب التشغيل المفرد في نطاق الموجات المترية 

 :kHz 12,5 تخصيص أرقام للقنوات ضيقة النطاق المشذرة بتخالف قدره 1
محطات السفينة محطات السفينةرقم القناة

والمحطات الساحلية
المحطات الساحلية

 أول قناة
kHz 25

قنوات مشذرة بمباعدة 
kHz 12,5

 ثاني قناة
kHz 25

 

60156,025160,625

260156,0375160,6375

01156,050160,650

201156,0625160,6625

61156,075160,675

261156,0875160,6875

02156,100160,700

202156,1125160,7125

62156,125160,725

262156,1375160,7375

03156,150160,750

203156,1625160,7625

63156,175160,775

263156,1875160,7875

04156,200160,800

204156,2125160,8125

64156,225160,825

264156,2375160,8375

05156,250160,850

205156,2625160,8625

65156,275160,875

265156,2875160,8875

06156,300

206156,3125160,9125

66156,325160,925

266156,3375160,9375

07156,350160,950

207156,3625160,9625

67156,375

267156,3875

08156,400

208156,4125

68156,425

268156,4375
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محطات السفينة محطات السفينةرقم القناة
والمحطات الساحلية

المحطات الساحلية
قناةأول 

kHz 25
قنوات مشذرة بمباعدة 

kHz 12,5
ثاني قناة
kHz 25

 

09 156,450

209156,4625

69156,475

269156,4875

10156,500

DSCنطاق حارس 210156,5125

للاستغاثة والسلامةو  DSCالمناداة 70156,525
 DSCنطاق حارس 270156,5375

11156,550

211156,5625

71156,575

271156,5875

12156,600

212156,6125

72156,625

272156,6375

13156,650

213156,6625

73156,675

273156,6875

14156,700

214156,7125

74156,725

274156,7375

15156,750

215156,7625

نطاق حارس75156,775
نطاق حارس275156,7875

للاستغاثة والسلامةو  ،المناداة16156,800
نطاق حارس216156,8125

نطاق حارس76156,825
276156,8375

17156,850

217156,8625

77156,875

277156,8875

18156,900161,500

218156,9125161,5125

78156,925161,525

278156,9375161,5375

19156,950161,550

219156,9625161,5625
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محطات السفينة محطات السفينةرقم القناة
والمحطات الساحلية

المحطات الساحلية
أول قناة
kHz 25

قنوات مشذرة بمباعدة 
kHz 12,5

ثاني قناة
kHz 25

 

79156,975161,575

279156,9875161,5875

20157,000161,600

220157,0125161,6125

80157,025161,625

280157,0375161,6375

21157,050161,650

221157,0625161,6625

81157,075161,675

281157,0875161,6875

22157,100161,700

222157,1125161,7125

82157,125161,725

282157,1375161,7375

23157,150161,750

223157,1625161,7625

83157,175161,775

283157,1875161,7875

24157,200161,800

224157,2125161,8125

84157,225161,825

284157,2375161,8375

25157,250161,850

225157,2625161,8625

85157,275161,875

285157,2875161,8875

26157,300161,900

226157,3125161,9125

86157,325161,925

286157,3375161,9375

27157,350161,950

227157,3625161,9625

87157,375161,975

287158,3875161,9875

28157,400162,000

228157,4125162,0125

88157,425162,025
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مع  kHz 6,25 إلى المباعدة kHz 25 القنوات من أجل الانتقال من المباعدة الحالية البالغةأرقام التوسع في تخصيص  2
 المثال): . (يعطى هذا التتابع لترقيم القنوات على سبيلkHz 12,5 تشذير القنوات بتخالف قدره

رقم القناة
 )kHz 6,25(مباعدة 

محطات السفينة محطات السفينة
والمحطات الساحلية

الساحليةالمحطات 

60156,025160,625

160156,03125160,63125

260156,0375160,6375

360156,04375160,64375

01156,050160,650

101156,05625160,65625

201156,0625160,6625

301156,06875160,66875

61156,075160,675

تخصيص أرقام القنوات لتشغيل القنوات مزدوجة التشغيل بأسلوب التشغيل المفرد. (يعطى هذا التتابع لترقيم القنوات على  3
 المثال): سبيل

 محطات السفينةمحطات السفينةرقم القناة
والمحطات الساحلية

المحطات الساحلية

للتشغيل المزدوج العادي:
60 156,025–160,625

للتشغيل المفرد لتردد محطة سفينة:
–156,025–)1(راجع الملاحظة  060 1

التشغيل المفرد لتردد محطة ساحلية:
–160,625–)1(راجع الملاحظة  060 2

 .ITU-R M.493 لتوصيةلإن هذه الطريقة لترقيم قناة مزدوجة مستخدمة للتشغيل المفرد وضعت وفقاً  - 1الملاحظة 

kHz)تخصيص أرقام القنوات للتشغيل ضيق النطاق  4 : (يعطى هذا التتابع لترقيم kHz 25 على قنوات بتباعد (12,5
 المثال.) القنوات على سبيل

 محطات السفينةمحطات السفينةرقم القناة
والمحطات الساحلية

المحطات الساحلية

 للتشغيل العادي للقنوات:
60156,025–160,625

kHzللتشغيل بمباعدة  kHzعلى قناة بمباعدة  12,5 25

460156,025–160,625 
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 ** ،*SA.1154R-ITU-0ة ـالتوصي

 (SOS)والعمليات الفضائية  (SRS)أحكام خاصة بحماية خدمات الأبحاث الفضائية 
 وبتسهيل التقاسم مع الخدمة المتنقلة (EESS)استكشاف الأرض الساتلية و 

 MHz 2290-2200و MHz 2110-2025في النطاقين 

 
(1995) 

 لاتحاد الدولي للاتصالات،إن جمعية الاتصالات الراديوية التابعة ل

 إذ تضع في اعتبارها
ثلاث خدمات علمية فضائية على  على أساس أولي موزعان MHz 2290-2200و MHz 2110-2025أن النطاقين  أ  )

)SRS وSOS وEESS ( 392.5و 391.5 الرقمينلأحكام  علماً بأن هذه الأخيرة خاضعةلخدمة المتنقلة او  لخدمة الثابتةعلى او 
 ح الراديو؛من لوائ

 طورملينوس، -المكلف بدراسة توزيع الترددات في بعض أجزاء الطيف (مالقة  للراديوأن المؤتمر الإداري العالمي  ب)
1992 ((WARC-92)  الاستشارية الدولية للراديو اللجنة 211رقم  هفي قرار يدعو (CCIR) لمتابعة دراسة الأحكام  السابقة

التداخلات  من MHz 2290-2200و MHz 2110-2025الفضائية العاملة في النطاقين الخاصة بحماية الخدمات العلمية 
 الضارة الصادرة عن إرسالات محطات الخدمة المتنقلة وتقديم نتائج أعمالها إلى المؤتمر المختص القادم؛

 الفضائية محطاتالتغدو أكثر فأكثر استعمالاً في نطاقات الترددات هذه عن طريق  EESSو SOSو SRSأن الخدمات  ) ج
 ؛(LEO) منخفضأرضي في مدار  الدائرة

أنظمة متنقلة برية تقليدية في النطاقين  إدخال أو من المحطات المتنقلةعالية  أن إدخال أنظمة متنقلة برية مستقبلية بكثافة د )
MHz MHzو 2110-2025 يد من ؛ ولمز EESSو SOSو SRSقد يسبب تداخلات غير مقبولة في الخدمات  2290-2200

 ؛1المعلومات انظر الملحق 
، 2كتلك الواردة في الملحق  من المحطات المتنقلة لأنظمة المتنقلة الخاصة بكثافة ضعيفةا تفيد بأنبعض الدراسات  أن ) ه

MHzاستخدام النطاقين يمكنها  MHzو 2110-2025  ؛EESSو SOSو SRSبالتقاسم مع الخدمات  2290-2200
بنجاح منذ سنوات عديدة بالتقاسم مع الأنظمة المتنقلة لتجميع  الفضائية تشغيل الخدمات العلمية يهاف بعض البلدان يتم أن و )

) والأنظمة المتنقلة للقياس عن بعد للطيران (انظر 3(انظر الملحق من المحطات المتنقلة بكثافة ضعيفة  (ENG)الأخبار إلكترونياً 
 التي ستتطور فيها هذه الأنظمة؛ المتوقعة لاحقاً نظراً للسرعةفرض قد تبعض التقييدات  وأن) دون تقييد، 4الملحق 

أكثر حساسية للتداخلات من نفس الخدمات  MHz 2290-2200العاملة في النطاق  الفضائية أن الخدمات العلمية ز )
المرحلة  بالنسبة إلى الأرضالمستقرة للسواتل لأن هوائيات الكسب المرتفع  MHz 2110-2025العاملة في النطاق  الفضائية العلمية

 موجهة باتجاه الأرض عند قيامها بتتبع مركبة فضائية في مدار منخفض؛ ، تكونللمعطيات
معايير المفروضة على الخدمات العلمية الفضائية المجمل  ، من أصلSRSالمفروضة على الخدمة  الحماية أن معايير ح )

 ؛EESSو SOSو SRSة للخدمات تقدم حماية كافيو هي الأكثر صرامة  ، تكونالثلاث

                                                
 للاتصالات الراديوية. 9و 8و 4لجان الدراسات  علم التوصية إلى هذهنبغي أن ترفع ي*

 .44R-ITUتعديلات صياغية في هذه التوصية طبقاً للقرار  2003للاتصالات الراديوية عام  7أدخلت لجنة الدراسات  **
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 ؛SRSطبقة على الخدمة ن) تحدد معايير الحماية الم2و 2.1و 1.1و 1(الفقرات  ITU-R SA.609أن التوصية  ط )
ITU-Rأن معايير الحماية الواردة في التوصية  ي ) SA.609  استخدمت مراراً في دراسات التقاسم وهي مقبولة على نطاق
 واسع؛
MHzتستخدم النطاقين  EESSو SOSو SRSأن الخدمات  ك ) MHzو 2110-2025 لاتصالات ل 2290-2200

فضاء عموماً استخدام ساتل مرحل -فضاء. وتفترض الوصلات فضاء-أرض وفضاء-فضاء وفضاء-أرضفي الاتجاهات الراديوية 
ITU-Rفي النظام المرجعي الافتراضي في التوصيتين  الموصوفللمعطيات من النمط  SA.1020  

ITU-Rو SA.1018 وينبغي أن تراعي معايير التقاسم متطلبات حماية الوصلات الراديوية المنشأة عن طريق الساتل المرحل .
MHzو MHz 2110-2025 للمعطيات في النطاقين 2290-2200. 

نسبة  فيه أرض تعتبر-فضاء وفضاء-الوصلات أرض بشأن EESSو SOSو SRSيخص حماية الخدمات  أن ما ل )
 ، كافية في أغلب الأحيان؛dB 1والتي تترجم بانحطاط قدره  dB 6لى التداخل البالغة الضوضاء إ

نسبة  فيه فضاء تعتبر-، أو أقل) المفروضة على الوصلات فضاءdB 2الهوامش الضعيفة عموماً ( أن ما يخص م )
سواتل لفضاء ل-ة إلى الوصلات فضاء، ضرورية بالنسبdB 0,4والتي تترجم بانحطاط قدره  dB 10الضوضاء إلى التداخل البالغة 

 لمعطيات؛المرحلة ل
أن تساهم  منهما كل خدمةفي بالتقاسم مع الخدمة الثابتة والخدمة المتنقلة. ويفترض  تستخدمأن النطاقات المعتبرة هنا  ن )

تسبب  الخدمتيناحدة فقط من يقبل افتراضاً بأن و المتوقع التداخل الإجمالي الذي تسببه المركبة الفضائية. وبسبب التنسيق  بنصف
 لمحطة الأرضية؛لالتداخلات 

 ؛(GSO)بالنسبة إلى الأرض  المستقرةعادة في مدار السواتل  توضعلمعطيات ل المرحلةسواتل الأن  س)
 EESSوالخدمة  SOSوالخدمة  SRSلخدمة في افضاء -للوصلات أرض يستخدم MHz 2110-2025أن النطاق  ع )

فضاء -. ويستخدم هذا النطاق أيضاً للوصلات فضاءGSOفضائية في مدار منخفض أو في المدار الالمركبة  القاصدة إلى
ساتل ترحيل  إلىراديوية من مركبة فضائية في مدار منخفض ال لوصلات الإرسالاتوعادة  ،EESSو SOSو SRSلخدمات في ا
 معطيات.لل

والمنطلقة من ، EESSو SOSو SRSات لخدمفي اأرض -فضاءلوصلات ليستخدم  MHz 2290-2200أن النطاق  ف)
 SRSلخدمات في افضاء -وصلات فضاءلل. ويستخدم هذا النطاق كذلك GSOمركبات فضائية في مدار منخفض أو في المدار 

 .إلى ساتل مرحل للمعطيات LEOمدار في لاتصالات الراديوية من مركبة فضائية اوعادة لوصلات  EESSو SOSو
 توزيع مطاريف هذه الأنظمة،إلى بقة على الأنظمة المتنقلة تحيل إلى عدد الأنظمة و أن عبارات الكثافة المط ص)

 وإذ تقر
MHz تعمل في النطاقينوالتي بأن مواصفة أقصى عدد من المحطات المتنقلة في العالم أجمع  1 2110-2025 
ولو كان أحياناً  ،تكوِّن حلاً تقنياً صالحاً  قد ،على نحو لا تتجاوز فيه سوية التداخل الإجمالي معايير التقاسم MHz 2290-2200و

 صعب التنفيذ عملياً،

 كذلكوإذ تقر 
الأنظمة  هذه وأن التقاسم بين ،لأنظمة المتنقلة الخاصة تسهل التقاسمل والتشغيليةمن الخصائص التقنية  تجميعة وحيدةبأن  1

 ة،يوصف بعبارات نوعية وكمي يمكن أن EESSو SOSو SRSالمتنقلة والخدمات 
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 يـتوص
التداخلات التي تسببها إرسالات  ةمجموع من EESSو SOSو SRSبأن تطبق الأحكام التالية من أجل حماية الخدمات  1

 :MHz 2110-2025الأنظمة المتنقلة في النطاق 
 القيمة فضاء،-وصلة فضاءالدخل المستقبل في المركبة الفضائية باستثناء حالة ميتجاوز التداخل التراكمي عند  بألا 1.1

dB(W/kHz)  من الزمن؛ 0,1خلال أكثر من  180
أكثر من خلال  dB(W/kHz) 184 القيمة المركبة الفضائية مستقبل مربطي مدخليتجاوز التداخل التراكمي عند  بألا 2.1
 .فضاء-فضاء، وذلك في حالة الوصلات الزمنمن  0,1

التداخلات التي تسببها إرسالات  ةمجموع من EESSو SOSو SRSبأن تطبق الأحكام التالية من أجل حماية الخدمات  2
 :MHz 2290-2200الأنظمة المتنقلة في النطاق 

خلال أكثر من  dB(W/Hz) 216 القيمةالمحطة الأرضية في مستقبل الدخل ميتجاوز التداخل التراكمي عند  بألا 1.2
 من الزمن؛ 0,1
خلال أكثر من  dB(W/kHz) 184 القيمةتقبل الساتل المرحل للمعطيات دخل مسميتجاوز التداخل التراكمي عند  بألا 2.2
 من الزمن؛ 0,1

 في النطاقين ،متنقلة أو الأنظمة المتنقلة التقليديةاللمحطات ا من إدخال الأنظمة المتنقلة بكثافة عالية بأن يجتنب 3
MHz 2110-2025 وMHz 2290-2200  ببها هذه الأنظمة للخدمات تسقد بسبب التداخلات غير المقبولة التيSRS وSOS 

 ؛1الملحق  يؤكد ذلككما  EESSو
بأن تدخل الأنظمة المتنقلة الجديدة على نحو لا يسبب فيه وضعها على الأمد الطويل سويات تداخل تراكمي أعلى من  4

 أعلاه؛ 2و 1القيم المشار إليها في الفقرتين 
جديدة: كثافات طيفية منخفضة للقدرة وكثافات متنقلة التالية لإدخال أنظمة  اختيار الخصائص التقنية والتشغيلية يفضلبأن  5

 )؛2وإرسالات متقطعة (انظر الملحق على الصعيد العالمي منخفضة للمطاريف 
دراسة الأنظمة المتنقلة  للاسترشاد بها عند 3الواردة في الملحق  للخصائصمماثلة  يةتشغيلو خصائص تقنية  تستعملبأن  6

 ؛MHz 2110-2025لمحطات المتنقلة التي يمكن تشغيلها في النطاق من ابكثافة ضعيفة  الجديدة
جديدة النظمة الأدراسة  للاسترشاد بها عند 4في الملحق الواردة  للخصائصمماثلة  يةتشغيلو خصائص تقنية  تستعملبأن  7
 .MHz 2290-2200يمكن تشغيلها في النطاق التي متنقلة المحطات لضعيفة من امتنقلة بكثافة ال
 
 

 1الملحق 

 العمليات الفضائية/ة ملاءمة خدمتي الأبحاث الفضائيةدراس
 المحطات المتنقلة منبكثافة عالية  البريةوالأنظمة المتنقلة 

 مقدمة 1
الخدمات بين ة من جهة، و التقليدي البريةوالأنظمة المتنقلة  المتنقلةالمحطات  منبكثافة عالية  البريةالتقاسم بين الأنظمة المتنقلة  لا يمكن

أدت إلى هذه النتيجة و الفضائية من جهة أخرى. ومعظم المعلومات الواردة هنا مستمدة من المساهمات التي قدمت خلال المؤتمر 
ا . كمFPLMTS)( العمومي المستقبلي البرينظام الاتصالات المتنقل ووفرت هذه الدراسة. والنظام المتنقل المعني في هذه الدراسة هو 

 أن النموذج المستعمل قابل للتطبيق على الأنظمة المتنقلة من النمط التقليدي.
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في العالم أجمع خدمات العمليات الفضائية  استخداماً كثيفاً  MHz 2290-2200و MHz 2110-2025 خدم النطاقينوتَست
دات الدولية المتبادلة بين الوكالات واستكشاف الأرض الساتلية والأبحاث الفضائية وذلك بفضل عقد كثير من اتفاقات المساع

الفضائية. وبسبب المسافات الشاسعة الواقعة بين المرسلات والمستقبلات، تكون سويات الإشارات المستقبلة عن طريق المستقبلات 
دها لوائح تحد التيسويات الحماية المرتفعة  لذلك فهي تتطلبضعيفة جداً. وتكون بالتالي هذه الخدمات حساسة جداً للتداخلات 

 .الصادرة عن قطاع الاتصالات الراديوية الراديو والتوصيات
سوى الخدمات الصوتية  ولم تؤخذ في الاعتباروتشكيلات التداخل التي تنجم عنها.  المعتبرةالوصلات المختلفة  1يبين الشكل 

 رى التي تسببها المحطات القاعدة.بعد دراسات بصدد التداخلات الأخ والمتنقلة. ولم تعدّ  الشخصيةبالنسبة إلى المحطات 
 
 
 

FIGURE 1

Interference configurations between FPLMTS units and space services
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 1الشكل 
 ائيةوالخدمات الفض FPLMTSتشكيلات التداخل بين المحطات 

محطة 
قاعدة 
متنقلة

محطات 
شخصية 
داخل المباني

محطة 
متنقلة

محطات 
قاعدة محطة قاعدة

محطات 
شخصية خارج

المباني

وصلات مسببة للتداخل

أرض-فضاء
فضاء-أرض

ساتل مرحل 
للمعطيات

مركبة فضائية في 
مدار منخفض

مركبة فضائية في 
مدار منخفض

 وصلات
فضاء-فضاء
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التي لها  فضائيةالخدمات التخصيصات على جديدة الطلبات ال في تلبيةويواجه المسؤولون عن إدارة الترددات مصاعب جمة حالياً 
ئمة، وبالتالي يغدو توفير التقاسم على التخصيصات القاإلى أقصى درجة تيح الحد من حدوث التداخلات ت توزيعات بالفعل، تلبية

 .أمراً تزداد صعوبته مستعملين جدد داخل الخدمة الواحدة مع

المستقبلات  من ملاييناليصبح لعشرات و الهوائيات شاملة الاتجاهات تقريباً  إشعاعوفي حالة الخدمات المتنقلة تصبح مخططات 
"متنقلة" تحديداً فإن التنسيق غير ممكن بالطبع. ويمكن  FPLMTSمحطات المتنقلة سوية تداخل تراكمي عالية جداً. وباعتبار أن ال

 .عملياً في كل تشكيلة معتبرة التقاسم مع هذه الأنظمة المتنقلة غير قابل للتحقيق أنالبرهان على 

 الجوانب المتعلقة بلوائح الراديو وشغل النطاق 2

MHzالنطاقين  تم توزيع MHzو 2110-2025  EESSو SOSو SRSأولي مشترك على الخدمات  اسعلى أس 2290-2200
 لاتحاد الدولي للاتصالات.ا أقاليموكذلك على الخدمة المتنقلة في جميع 

للوائح الراديو وفي  7الوارد في التذييل  ب8في الجدول  محددة سويات التداخل القصوى المقبولة بالنسبة إلى كل من المحطات
ITU-Rالتوصيتين  SA.363 وITU-R SA.609 وتستند مخططات إشعاع الهوائيات في المحطات الأرضية على مخططات .
 15.21للوائح الراديو، وتطابق زوايا الارتفاع الدنيا لهوائيات المحطات الأرضية الرقمين 8بالتذييل  IIIالمحددة في الملحق  الإشعاع

ITU-R في التوصيتينمحددة ة سويات التداخل لمستقبلات المركبات الفضائيو من لوائح الراديو.  14.21و SA.609 
ITU-Rو SA.363. 

. تخصيصاً  350أكثر من  MHz 2290-2200تخصيص، والنطاق  300حالياً أكثر من  MHz 2110-2025ويضم النطاق 
ارية الجهنالك ستة توزيعات بالنسبة إلى نظام ترحيل المعطيات وعدد من التوزيعات الجديدة  ،فضاء-وفيما يتعلق بالوصلات فضاء

 .للسواتل مرحّلة المعطياتلبرامج الأوروبية واليابانية وفق البرنامج الدولي للمحطات الفضائية وكذلك ا حالياً وفق

وأن عدداً كبيراً من السواتل والمحطات الأرضية سيتأثر من تشغيل  كثيراً الفضائية تستخدم النطاقات المعنية  الخدماتأن  الواضحمن 
 في نطاقات الترددات هذه. يةالبر الخدمات المتنقلة 

 (FPLMTS)الخدمات المتنقلة البرية بأنظمة الفرضيات المتعلقة  3

تشغيلها في النطاقات  المزمع. وإحدى هذه الخدمات لأنظمة الاتصالات المتنقلة المستقبليةهنالك عدد كبير من الخدمات المعدة 
. ويبلغ عرض النطاق المعين لهذه (FPLMTS) العمومي المستقبلي المتنقل البريهي نظام الاتصالات  GHz 2المجاورة للنطاق 

 .MHz 230الخدمات 

لا يزال في طور التخطيط، فإن الأرقام المتعلقة بمعدلات المشتركين وكثافة الحركة وسويات  FPLMTSوبما أن نظام الاتصالات 
الراديوية فرضيات مفصلة نسبياً بخصوص سويات القدرة للاتصالات  8القدرة، ما تزال ذات صفة أولية. ولقد أعدت لجنة الدراسات 

 ملخص للفرضيات المعدة لهذه 1وكثافة الحركة وغيرها. وهنالك في الجدول  ةوعرض النطاق المطلوب
 الأنظمة.
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 1الجدول 
 للأنظمة للفرضيات المعدةملخص 

 محطة متنقلة
خارج المباني

 شخصيةمحطة 
خارج المباني

 شخصيةمحطة 
نيداخل المبا

< 5010 >3(m)ارتفاع هوائي المحطة القاعدة 

E/km500 (0,25)1)2(كثافة الحركة في المدن  500 (1,2)20 000 (1,2)

km0,940,0160,0006)2(مساحة الخلية 

255050(kHz) في كل قناةعرض النطاق المزدوج 

4702412(E)حركة في الخلية الواحدة ال

4933423في الخلية الواحدة عدد القنوات

1112724(MHz)عرض نطاق الخدمات الصوتية 

5-10,05-0,020,01-0,003(W)قدرة المحطة  مدى

8(16)(16)(kbit/s)معدل تشفير الإشارات الصوتية 

(3)3(3)نسبة قيمة الذروة/متوسط قيمة الحركة

0,1 (0,04)0,04 (0,1)0,2 (0,1)(E)كثافة حركة الذروة للمحطة الواحدة 

(20)(20) 80(10) 50(%)) التغلغلمعدل المشتركين (

 
اؤل وخاصة فيما فبخصوص تقييم متوسط التداخل كثيرة الت FPLMTSلوحظ في بعض الحالات أن الفرضيات الموضوعة للنظام 

تا بالقيم الموجودة بين قوسين. وبالنسبة إلى معطيات النظام وهما المعلمتان اللتان استبدل ،يتعلق بكثافة الحركة ومعدل المشتركين
FPLMTS بالقيم المشار إليها بين قوسين  استعيض عنها ،الأولية، قد تكون قيم زيادة التداخل أعلى. وفي غياب المعطيات
 للحسابات.

 اً بالنسبة إلى الخدمات غير الصوتية.إلا الخدمات الصوتية ولكن ينبغي توقع الحصول على قيم قريبة جد تؤخذ في الاعتبارولم 
الدراسات استناداً إلى الأرقام المتيسرة لأوروبا. ويقارب عدد سكان بلدان السوق المشتركة حالياً  فيولقد أعدت فرضيات كثافة الحركة 

ذي استندت إليه وهو العدد ال 2kmنسمة/ 140 ه. وهذا يمثل متوسط كثافة قدر 2kmمليون  2,3مليون نسمة لمساحة تعادل  323
 لمحطات الأرضية.ل المسببةحسابات التداخلات 

 سيناريو التداخل المطبق على ويمكن الحصول بطريقة مماثلة على الفرضيات المتعلقة بكثافة الحركة بالنسبة إلى
 3المبينة في الشكل  قةللمنطبالنسبة إلى الأرض منطقة مشابهة  المستقرةمستقبلات المركبات الفضائية. و"ترى" المركبة الفضائية 

. ويظهر الشكل km 250. ويبلغ أدنى ارتفاع لمدار مركبة فضائية 2000مليارات نسمة في عام  4والتي سيبلغ عدد سكانها حوالي 
على التوالي. وتبلغ  km 750و km 250 ماقدره ارتفاعين مداريينعلى  مركبتين فضائيتين تدورانالمناطق "المرئية" عن  4

. ويقدر عدد السكان القاطنين في هذه 2kmمليون  9,6 القيمة km 250مدار واقع على ارتفاع  منال التداخلات استقب مساحة
 29ضعيفة ( هازاوية ميل اتمناطق استقبال التداخلات في حالة مدار  5مليون نسمة. ويظهر الشكل  600المنطقة بأكثر من 

 الفضائي. تقريباً)، كما في المناطق التي تستخدم عادة المكوك
ولقد تمت مراعاة التوهين البيئي الناجم عن مرور مسيرات الإرسال عبر النوافذ والجدران والسقوف والمباني والأشجار بالنسبة إلى 

بالنسبة إلى الجدران والسقوف  dB 27بالنسبة إلى النوافذ و dB 6,6. واعتمدت قيم توهين نمطية قدرها FPLMTSجميع الخدمات 
تخضع لتوهين إشارتها. وتبقى نسبة ضئيلة بينها تبث عبر  ،وليس جميعها ،يداخل المبان الشخصيةظم المحطات باعتبار أن مع

من  5النوافذ المفتوحة على الشرفات الصغيرة أو الممتدة أو في أمكنة أخرى في الهواء الطلق. وافترض في هذه الدراسة أن 
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المعزوّ منها يتعرض للتوهين عن طريق الزجاج واعتبر التداخل  25وأن  ارتها،ناتج من إش لا تتعرض لأي توهين تقريباً  المحطات
الشخصية داخل بالنسبة إلى المحطات  dB 10متوسط قدره توهين بالتالي بالحسبان . وأخذ مهملاً من المحطات المتبقية  70 إلى

المباني أو بين لمحطات المتنقلة لتوهين إلا إذا مرت وا الشخصية خارج المباني. ولا تخضع الإشارات التي ترسلها المحطات المباني
التداخل  إلى أنالأشجار وذلك أمر كثير الحدوث في حالة زوايا الارتفاع الصغيرة ولكنه أقل حدوثاً في حالة الزوايا الأكبر. ونظراً 

كبيرة، فإن من المتوقع ألا يتجاوز  ارتفاعزوايا  الأمر الذي يفترض حصولينجم أساساً عن محطات واقعة قرب نقطة مسقط الساتل، 
dBالتوهين الوسطي  3. 

ولم تجر هنا دراسة التداخلات التي تسببها المحطات القاعدة نظراً لنقص المعلومات التقنية الضرورية. ولكن من الطبيعي توقع قيم 
 مشابهة أيضاً.

 معايير حماية الخدمات الفضائية 4

 معايير حماية المحطات الأرضية 1.4

الوارد في  ب 8وتأتي مطابقة لقيم الجدول  المشغلةسويات التداخل القصوى في مستقبلات المحطات الأرضية على الخدمة  وقفتت
 :rالمقابلة لها  الدنيا. وفيما يلي القيم وزوايا الارتفاع R SA.363-ITUللوائح الراديو والتوصية  7التذييل 

 dB(W/kHz)– ،3°r 184,0 العمليات الفضائية: 1.

 dB(W/Hz) 216,0– ،5°r الأبحاث الفضائية: 2.
بشكل عام بالنسبة  m 15و 5,5يتراوح بين  قطرهاتستخدم هوائيات  SRSو SOSوفيما يخص الدعم النمطي لمهمات الخدمتين 

خصائص كسب  2الشكل بالنسبة إلى الأرض. ويبين  المستقرارتفاع المدار  مدارات ارتفاعاتها أصغر أو تساوي أو أكبر منإلى 
 للوائح الراديو. 8بالتذييل  IIIإلى القيم الواردة في الملحق  الإشعاعهوائي المحطات المعنية. وتستند مخططات 

 معايير حماية مستقبلات المركبات الفضائية 2.4

كثافة طيفية للضوضاء على شكل  تظهر ،K 800تقدر درجات حرارة الضوضاء النمطية في مستقبلات المركبات الفضائية بحوالي 
 .K 600. وتحتاج بعض مهمات الأبحاث الفضائية الحساسة إلى درجات حرارة ضوضاء أقل من dB (W/Hz) 200 من رتبة

دخل المستقبل خلال معند حدود  dB (W/kHz) 177القيمة  أن التداخل ينبغي ألا يتعدى ITU-R SA.609وتحدد التوصية 
أن تساهم كل من الخدمات الثابتة والمتنقلة والفضائية التي تستخدم هذا النطاق  من الزمن. ويفترض 0,1أكثر من 

بالنسبة إلى جزء التداخل المسموح به dB (W/Hz) 212وتعادل dB (W/kHz) 182 بثلث التداخل الإجمالي أي بقيمة
 ."يـتوص"من  2.2و 2.1و 1.1دة في الفقرات والذي تساهم به الخدمات المتنقلة. وتقابل هذه القيم تماماً معايير الحماية الوار 

. ومثل هذا dBi 6مع قيم دنيا تصل أحياناً إلى أقل من  dBi 0ويبلغ متوسط قيمة كسب الهوائي شبه شامل الاتجاهات حوالي 
ب تقنية أو الهوائي ضروري لإقامة وصلة مع المركبة الفضائية في حالات الطوارئ أو عندما يتعذر استخدام هوائيات أخرى لأسبا

مثلاً خلال طور الإطلاق والمراحل الأولى من الوضع في المدار. وذلك صحيح أيضاً بالنسبة إلى سواتل الاتصالات. فإن  ،تشغيلية
بالنسبة إلى التداخل المسموح به الذي تسببه المحطات  dB (W/Hz) 212تقابل إذاً قيمة قدرها  dBi 0قيمة كسب هوائي قدرها 

 دخل الهوائي.معند  المتنقلة
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وائي النموذجي للمحطات الأرضية الساتلية  خصائص اله

 
فضاء التي تستخدم على سبيل المثال، ساتلاً لترحيل المعطيات بكسب  - وتغدو الحالة أكثر حرجاً عندما تكون الوصلة فضاء

dBiمرتفع، موجهة باتجاه ساتل في مدار منخفض. ومع نفس الفرضيات المعروفة سابقاً ولكن مع كسب هوائي نمطي قدره  35، 
 دخل الهوائي.معند  dB(W/Hz) 247يمكن الحصول على سوية تداخل مسموح بها قدرها 

. وفي الفضائيةعمليات البالنسبة إلى  dB 20 مساويةالموجة الحاملة/التداخل  :حمايةالنسبة  ITU-R SA.363وتحدد التوصية 
تهدف إلى إنقاص قدرة المرسلات وبالتالي إلى إنقاص أدخلت وكالات فضائية عديدة تقنيات تشفير قنوات  ،السنوات الأخيرة

 التداخلات المسببة للأنظمة الأخرى أيضاً. وهنالك حالتان هما الإرسالات غير المشفرة والإرسالات المشفرة:
. وتتيح 1105قدره  في البتاتمعدل خطأ  من أجل dB 9,6قدرها  0N/SEتتطلب الإرسالات غير المشفرة نسبة  -

نسبة الموجة من أجل  dB 12,6 البالغةالحصول على القيمة المطلوبة  dB 3امش نمطي قدره إضافة ه
. ويعطي إسناد ثلث dB 7,4الإجمالية هي إذاً  (I/N)إلى الضوضاء  التداخل. ونسبة (C/N)الحاملة/الضوضاء 
كثافة قدرة الضوضاء النمطية . وبالنسبة إلى dB 12,4قدرها  N/mIلخدمات المتنقلة نسبة إلى االتداخل الإجمالي 

 .dB(W/Hz) 212,4يكون التداخل المسموح به  ،dB(W/Hz) 200البالغة 
بالتشفير  1105 قدرهبتات ال معدل خطأ في من أجل dB 1,5قدرها  0N/SEوتتطلب الإرسالات المشفرة نسبة  -

وهي  C/Nل على القيمة المطلوبة للنسبة الحصو  dB 3التلافيفي التقليدي للقنوات. وتتيح إضافة هامش نمطي قدره 
dB 4,5 وتكون النسبة .N/I  ًإذاdB 15,5 .ويعطي إسناد ثلث التداخل الإجمالي إلى الخدمات المتنقلة نسبة 

N/mI  قدرهاdB 20,5 وفيما يتعلق بكثافة قدرة ضوضاء قدرها .dB(W/Hz) 200،  يكون التداخل المسموح به
dB(W/Hz) 217,5  بأي أقل dB 5  من قيمة الحماية المطلوبة في التوصيةITU-R SA.609. 

 الرغم من أن الإرسالات المشفرة تتطلب سويات حماية أعلى اعتمد، لاحتياجات هذه الدراسة، معيار حماية قدرهعلى و 
dB(W/Hz) 212 مطابق للقيم المحددة في التوصيتين ،ITU-R SA.609 وITU-R SA.363. 
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 دراسة التداخلات 5

 )MHz 2110-2025فضاء (-الوصلة أرض 1.5

 المركبة الفضائية التي تعانيهاالتداخلات  1.1.5
، باعتبار أن km 36 000و 250فضاء المعنية في هذه الدراسة بشكل خاص ارتفاعات مدارية تقع بين -تخص الوصلات أرض

بالنسبة إلى الأرض أو على ارتفاعات  المستقردار في الخدمة تدور على ارتفاع المالموجودة من المركبات الفضائية  90أكثر من 
 أقل.

عن طريق هوائي شبه  المستقرة بالنسبة إلى الأرض المنطقة التي تصدر عنها إشارات تستقبلها المركبة الفضائية 3ويبين الشكل 
 ضائية "ترى" في أسوأ الحالاتأن المركبة الف. ويقدر غرباً 10شامل الاتجاهات. وموقع المركبة الفضائية المختار اعتباطاً هو 

 الأرض. سطح من المطاريف المتنقلة على 70وي أكثر من حمنطقة ت

1 0 °  W 

D03

 3الشكل 
واتل  رة بالنسبة إلى الأرضمنطقة استقبال التداخلات بالنسبة إلى الس  المستق

 
. ولقد km 750و 250المنطقة التي صدر عنها إشارات يستقبلها ساتل في مدار منخفض على ارتفاع يتراوح بين  4ويبين الشكل 

وفقاً مركبة الفضائية فوق مركز أوروبا. وستتحرك "النافذة" الناتجة عن ذلك على سطح الأرض سمح في هذه الحالة بأن توضع ال
 متنقلة.ال محطات الإرسالمن . ويلاحظ أن المركبة الفضائية "ترى" منطقة ممتدة جداً تقدم إمكانية عدة ملايين للخطوط المنقطة

 .29بزاوية ميل نمطية قدرها  المكوكيئية من النمط في المركبة الفضا تمنطقة استقبال التداخلا 5ويبين الشكل 
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7 5 0  k m 2 5 0  k m 

D04

 4الشكل 
ركبات الفضائية ت بالنسبة إلىمنطقة استقبال التداخلا ) مدار منخفض الموجودة في الم 98 = i) 

 

 

 عن طريق العلاقة التالية: iAمنطقة التداخل  دتتحد
Ai

2 R2 h
R h 

 حيث:
 R:  نصف قطر الأرض(km 6 378) 
 h:  إلى  250ارتفاع المدار (منkm 36 000(. 

 27. ويصبح هذا الرقم 2kmمليون  9,6تداخلات صادرة عن منطقة مساحتها  km 250ئية على ارتفاع وتستقبل المركبة الفضا
بالنسبة إلى الأرض هي  مستقر. وأقصى مساحة "مرئية" عن طريق ساتل  750kmبالنسبة إلى ارتفاع مداري قدره  2kmمليون 

 .2kmمليون  217
 قبلها هوائي المركبة الفضائية والصادرة عن مرسل واحد متنقل كالتالي:التي يست iPوتحسب سوية الكثافة الطيفية للتداخل 

Pi
Ei c2

Bi (4 x f)2 

- 254 -



ITU-R SA.1154-0 11التوصية 

7 5 0  k m 
2 5 0  k m 

D05

 5الشكل 
ركبات الفضائية ت بالنسبة إلى منطقة استقبال التداخلا ) مدار منخفض الموجودة فيالم 29 = i) 

 التداخل عن طريق العلاقة التالية: منطقةالصادر عن جميع المحطات المتنقلة في  iΣPيمكن الحصول على التداخل التراكمي 

P i

x h

dm

na Pi Bi h2 dA(x)
Bm Ai x2 dx

na Ei c2

(4 f)2 Bm Ai
x h

dm

dA(x)
x2 dx

A(x)
R (x2 – h2)

R h

dA(x)
dx

2 R
R h x

dm (R h)2 – R2

P i
na Ei c2

(4 f)2 Bm R h [ln(dm) – ln(h)]

 

 حيث:
iP: كثافة قدرة العنصر المسبب للتداخل 
iE:  القدرةe.i.r.p. للعنصر المسبب للتداخل 
 x: المسافة نسبة إلى العنصر المسبب للتداخل 
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f:  الإرسالتردد 
an: عدد المحطات المتنقلة النشيطة 
c: سرعة الضوء 
iB: عرض نطاق المحطة المتنقلة 

mB: عرض نطاق الخدمة المتنقلة 
md: مسافة بالنسبة إلى العنصر المسبب للتداخل. أقصى 

 2. ويعرض الجدول التداخلافترض التوزيع المتساوي للمطاريف النشيطة على عرض النطاق المتيسر وفي منطقة  ،وبهدف التسهيل
صلات بالتقاسم استحالة استعمال هذه الو ب الاستنتاجقائمة مفصلة بالفرضيات الموضوعة وبسويات التداخل الناتجة عنها. وينبغي 

 نظراً لسويات تداخلها المرتفعة أكثر بكثير من السويات المسموح بها.

 المحطات المتنقلة التي تعانيهاالتداخلات  2.1.5
محطة إرسال أرضية إلى تداخل ضار تسببه هذه المحطة. وتتراوح معين من تتعرض المحطات المتنقلة التي تدور في محيط 

 .dBW 78و 66بالنسبة إلى الوصلات مع السواتل القريبة من الأرض عموماً بين  .e.i.r.pالسويات القصوى للقدرة 
الهوائي يبث مبدئياً في جميع الاتجاهات، وأن قيمة  إلى أن) ونظراً 2ومع مراعاة قيم كسب الهوائي في الاتجاه الأفقي (انظر الشكل 

سويات القدرة  توقع) فإنه ينبغي m 5,5 قطرهلهوائي  dBi 10 )dBi 6الكسب الدنيا المحددة للجزء الخلفي من الهوائي تبلغ 
e.i.r.p.  لقدرة االواردة أدناه حول الهوائي في الاتجاه الأفقي. وتعتمد سويات كثافةe.i.r.p.  .كثيراً على معدل المعطيات عند الإرسال

بينما تتراوح القيمة المقابلة بالنسبة  kbit/s وحدات وفي خدمة العمليات الفضائية لا يتعدى معدل المعطيات الأقصى عادة بضع
 .kbit/s 100و 1بين  على الأقل لخدمة الأبحاث الفضائية

 

(m)
e.i.r.p. 

(dBW)
e.i.r.p.

(dB(W/4 kHz))
(°3) 5,550-2047-14
(°3) 1550-1947-13

 
ذاتي ولكن دون محدد الللتداخل النظام بمحدد  يجب أن يزوّدغير معروفة،  FPLMTSة لمحطات النظام وبما أن سويات الحماي

والتوهين الإضافي الناجم عن  dB (W/4 kHz) 150 حوالي للضوضاء. وفي الفرضية المزدوجة لسوية التداخل المقبولة البالغة
 حد أقصى لضمان الأداء المرضي للمحطات المتنقلة.ك km 100توفير منطقة حماية طولها  يلزمانعراج الإشارات، 

 (MHz 2 290-2 200)أرض -الوصلة فضاء 2.5
ينبغي التمييز بين مختلف الخدمات الفضائية لأغراض هذه الوصلات. وأصعب خدمة بينها هي خدمة الأبحاث الفضائية وتبقى 

 قاربة جداً.واستكشاف الأرض مت ئيةعمليات الفضاالالنتائج التي حصل عليها بشأن 
بشكل أساسي  يتوقفالمرسلات المتنقلة حول المحطة الأرضية لأن توزيع هذه المرسلات توزيع ومن الصعب وضع فرضيات بشأن 

المشتركة. ويبلغ متوسط الأوروبية على موقع المحطة. ولقد سمح بمتوسط توزيع محسوب استناداً إلى عدد السكان في بلدان السوق 
 القيمة 2kmمليون  2,3مليون نسمة على مساحة قدرها  323محسوبة بالنسبة إلى الكثافة السكانية ال

بالنسبة إلى  2E/km 0,56و الشخصيةبالنسبة إلى المحطات  2,82E/km. ويبلغ متوسط كثافة الحركة المقابل 2kmنسمة/ 140
 المحطات المتنقلة.

 

- 256 -



 
 ITU-R SA.1154-0 13التوصية  

الجدول  
2 

ض
الوصلات أر

-
فضاء 

(M
H

z 2110-2025)
 

محطة 
صية د

شخ
اخل المباني

محطة 
صية خارج المباني

شخ
محطة متنقلة

ضائية 
ارتفاع مدار المركبة الف

(km
)

القدرة 
e.i.r.p.
 

لمحطة 
FPLM

TS
 

(W
صوتية (

صالات ال
ض نطاق قناة الات

عر
(kH

z)
كثافة 
ال

قدرة 
e.i.r.p.
 

لمحطة 
FPLM

TS
 

(dB
(W

/H
z))

ضاء 
الخسارة (التشتت) في الف

(dB
)

التداخل في محطة 
(dB

(W
/H

z)) كثافة التداخل المقبول
(dB

(W
/H

z))
زيادة التداخل في المحطة 

(dB
)

250
0,003

50,0–
72,2

146,7–
218,9–
212,0–

6,9

000
36

0,003
50,0–
72,2

189,8–
262,1–
212,0–
50,1

250
0,020

50,0–
64,0

146,7–
210,7–
212,0

1,3

000
36

0,020
50,0–
64,0

189,8
–

253.8–
212,0–
41,8

250
1,00
25,0–
44,0

146,7–
190,7–
212,0

21,3

000
36

 1,00
25,0–
44,0

189,8–
233,8–
212,0–
21,8

منطقة التداخل "مرئية
" 

ضائية (مليون/
من المركبة الف

2
km

(
مجموع عدد ا

لسكان في المنطقة (مليون)
النسبة المئوية للمشتركين في المحطة 

(%
)

متوسط عدد المحطات في 
كل 

2
km

الن
سبة المئوية للمحطات النشيطة في المنطقة 

(%
)

عدد المحطات النشيطة في نفس الوقت في المنطقة (مليون)
متوسط عدد المحطات النشيطة في 

كل 
2

km
 ) 2

(E/km
ض نطاق الخدمة 

عر
المتوقع
 

صوتية) 
(قنوات 

(M
H

z)
عدد المحطات النشيطة في القناة الواحدة

توهين البيئة
 

(المباني، الأشجار) 
(dB

)
التداخل التراكمي 

الذي تسببه 
جميع المحطات النشيطة 

(dB
(W

/H
z))

متوسط قيمة زيادة التداخل 
(dB

)

9,64
600
20,0
12,4
10,0
12,0
1,2424000
2510,0–
196
16,0

217,13
000

4
20,0
3,7

10,0
80,0
0,3724

667
166
10,0–
221–
8,5

9,64
600
20,0
12,4
10,0
12,0
1,2427

22
2

22
3,0–

181
30,7

217,13
000

4
20,0
3,7

10,0
80,0

 0,3727
148

148
3,0–
206
6,2

9,64
600
10,0
6,2
4,0
2,4

0,25
111
541
3,0–
177
34,6

217,13
000

4
10,0
1,8
4,0

16,0
0,07
111

604
3

3,0–
202
10,1

صى 
قيمة زيادة التداخل خلال فترات النشاط الأق

(dB
)

قيمة زيادة التد
اخل بالنسبة 

إلى 
سويات قدرة أعلى 

(dB
)

قيمة زيادة التداخل فوق مناطق الكثافة السكانية العالية 
(dB

)
قيمة 

الزيادة عن
 

التداخل
 

المقبول
 

في 
أسوأ حالة
 

(dB
)

5,0
5,2
5,3

31,5

5,0
5,2
0,0
1,7

5,0
4,0
5,3

45,0

5,0
4,0
0,0

15,2

5,0
7,0
5,3

51,8

5,0
7,0
0,0

22,1
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. وفيما يمكن فيها قبول توصيل على خط البصر ،حول المحطة km 10و 1يتراوح نصف قطرها بين  منطقةالتداخل في  ي تكاملويجر 

على الأقل من  km 1 هايمكن استبعاد مرور المحطات المتنقلة في منطقة نصف قطر لا يخص معظم المواقع التي تنشأ عليها المحطات، 
قيمة كسب  أجري تكاملهنا للتبسيط. ولقد  لم يحسب حسابهاتنقلة الأكثر بعداً بالطبع تداخلات جديدة هذه المحطات. وتسبب المطاريف الم

 بغية الحصول على متوسط القيمة. 360الهوائي التي تتغير تبعاً لزاوية السمت، على 
 ويتحدد التداخل التراكمي باستخدام العلاقة التالية:

P i

x d1

d2

mda Pi Bi dA(x)
Bm

dx
mda Ei c2

(4 f)2 Bm
x d1

d2

dA(x)
x2 dx

A(x) x2

dA(x)
dx 2 x

P i
mda Ei c2

8 f2 Bm
[ln(d2) – ln(d1)]

 

 حيث:
amd: متوسط كثافة المحطات المتنقلة 
   1d: أصغر نصف قطر حول المحطة 
    2d: أكبر نصف قطر حول المحطة 
تفصيلاً للنتائج بالنسبة إلى الخدمات الفضائية المعنية. وتنتج الحالة الأكثر سوءاً عن محطة متنقلة ترسل في اتجاه  ب3و أ3ويقدم الجدولان 

بكثير.  وجود مسافة أصغرمن إمكانية  على الرغم ،هي نموذجية km 10أن محطة واحدة مرسلة على مسافة الحزمة الرئيسية. ويقبل فرضاً 
حول الهوائي وإلى الطريقة  dBi وحدات عدة تبلغكسب هوائي متوسطة لوالاستنتاج الرئيسي الذي يخلص إليه هو أنه حتى بالنسبة إلى قيمة 

ولذلك ؛ بعدة درجات ئية) لحساب التداخل، فإن سويات التداخل الناتجة تتجاوز السويات المقبولةفي حالة الخدمات الفضا أسوأ حالةالمبسطة (
 التقاسم. يستحيل

 (MHz 2110-2025)فضاء -الوصلة فضاء 3.5
اتل في مدار وس -كساتل مرحل للمعطيات مثلاً  -بالنسبة إلى الأرض  المستقرإن الحالة الأكثر حرجاً في هذه الفئة هي الوصلة بين الساتل 

 .km 1 000و 250منخفض يدور عادة على ارتفاع يتراوح بين 
. ويتحتم تزويد هذه المركبة الفضائية km 400مثلاً يدور في مدار على ارتفاع يقارب  مأهولوهذه هي الوصلة النمطية لمكوك فضائي 

تصالات خلال كل طور من أطوار الطيران وخاصة في حالات تنفيذ أوامر التحكم بأمان تام وإقامة الا تأمينيتيح  اتبهوائي شامل الاتجاه
 الطوارئ.

التي يمكن للساتل المرحل للمعطيات بثها  .e.i.r.pأيضاً حد معين بالنسبة إلى القدرة  يفرضونظراً إلى تحديد كثافة تدفق القدرة على الأرض، 
. وتكون يؤدي إلى هوامش ضيقة للغاية في الوصلاتالذي في اتجاه الأرض أي في اتجاه الساتل الذي يدور في مدار منخفض، الأمر 

 التداخلات، حتى بالنسبة إلى سويات ضعيفة الشدة، حرجة جداً.
في مدار  إلى مركبة فضائيةمرتفعة إلى درجة تحجب فيها وصلات المعطيات أو الاتصالات القاصدة هي وسويات التداخل المحسوبة 

بالنسبة إلى الأرض.  المستقرلساتل الإرسال  .e.i.r.pزيادة في القدرة  وص كثافة تدفق القدرة أيَّ منخفض. وتمنع التقييدات الموضوعة بخص
 .بريةالتقاسم مع محطات متنقلة  يستحيلوبالتالي 

 تفاصيل النتائج. 4ويقدم الجدول 
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الجدول  
3 

الوصلات فضاء
-

ض 
أر

(M
H

z 2290-2200)
 

الجدول 
 أ3

ضائية
:خدمة العمليات الف

محطة 
صي

شخ
ة داخل المباني

محطة 
صية خارج المباني

شخ
محطة متنقلة

متوسط قيمة الكسب الأفقي للمحطة الأرضية 
(dB

i) (m
 5,5)

صى
قيمة الكسب الأق

 
الأفقي للمحطة الأرضية 

(dB
i) (°3)

عدد المحطات
 

النشيطة
 

في 
 كل

2
km
 ) 2

(E/km
كثافة المحطات النشيطة في القناة الواحدة في 

 كل
2

km
القدرة 

e.i.r.p.
 

لمحطة 
FPLM

TS
 

(W
)

كثافة القدرة 
e.i.r.p.
 

لمحطة 
FPLM

TS
 

(dB
(W

/H
z))

كثافة 
ال

تداخل 
ال

مقبول عند 
م

دخل المستقبل 
(dB

(W
/kH

z))
كثافة 
ال

تداخل 
ال

مقبول
 

عند 
م

دخل الهوائي 
(dB

(W
/kH

z))
قيمة التداخل في المحطات الواقعة على مسافة تتراوح بين 

و 1
km

 10
 

(dB
(W

/kH
z))

قيمة التد
اخل في محطة 

تبعد
 

km
 10

 
ض

(ساتل في مدار منخف
( 

(dB
(W

/kH
z))

القيمة 
الزائدة
 

عن التداخل المقبول 
(dB

)

000
24,0

0000
0,003

00
72,2–

0
184,0–

0
208,0–

0
161,5–

000
46,5

0000
7,5

0000
2,800

0000
0,0058

0000
0,003

00
72,2–

0
184,0–

0
191,5–

0
152,4–

000
39,1

000
24,0

0000
0,020

00
64,0–

0
184,0–

0
208,0–

0
153,3–

000
54,7

0000
7,5

0000
2,800

0000
0,0052

0000
0,020

00 64,0–
0

184,0–
0

191,5–
0

144,7–

000
46,8

000
24,0

0000
1,000

00
44,0–

0
184,0–

0
208,0–

0
133,3–

000
74,7

0000
7,5

0000
0,560

0000
0,0001

0000
1,000

00 44,0–
0

184,0–
0

191,5–
0

140,9–

000
50,6

الجدول 
3

 ب
ضائية

:الأبحاث الف
محطة 

صية داخل المباني
شخ

محطة 
صية خارج المباني

شخ
محطة متنقلة

متوسط قيمة الكسب الأفقي في المحطة الأرضية 
(dB

i) (m
 15)

صى
قيمة الكسب الأق

الأ 
فقي 
ل

لمحطة الأرضية 
(dB

i) (°5)
عدد المحطات النشيطة في 

 كل
2

km
 ) 2

(E/km
كثافة المحطات النشيطة
 

في القناة الواحدة في 
 كل

2
km

القدرة 
e.i.r.p.
 

لمحطة 
FPLM

TS
 

(W
)

كثافة القدرة 
e.i.r.p.
 

لمحطة 
FPLM

TS
 

(dB
(W

/H
z))

كثافة التداخل المقبول عند 
م

دخل المستقبل 
(dB

(W
/H

z))
كثافة التداخل المقبول عند 
م

دخل الهوائي 
(dB

(W
/H

z))
قيمة التداخل للمحطات الواقعة على مسافة تتراوح بين 

و 1
km

 10
 

(dB
(W

/H
z))

صوى للتداخل في محطة 
القيمة الق

تبعد
 

km
 10

 
(dB

(W
/H

z))
القيمة 

الزائدة
 

عن التداخل المقبول 
(dB

)

000
14,5

0000
0,003

00
72,2–

0
220,0–

0
234,5–

0
191,5–

000
43,0

0000
2,4

0000
2,800

0000
0,0058

0000
0,003

00
72,2–

0
220,0–

0
222,4–

0
182,4–

000
40,0

000
14,5

0000
0,020

0064,0–
0

220,0–
0

234,5–

0
183,3–

000
51,2

0000
2,4

0000
2,800

0000
0,0052

0000
0,020

0064,0–
0

220,0–
0

222,4–
0

174,7–

000
47,7

000
14,5

0000
1,000

0044,0–
0

220,0–
0

234,5–

0
163,3–

000
71,2

0000
2,4

0000
0,560

0000
0,0001

0000
1,000

0044,0–
0

220,0–
0

222,4–
0

170,9–

000
51,5
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الجدول 

4 
الوصلات فضاء
 -

 
فضاء 

(M
H

z 2110-2025)
 

محطة 
صية داخل المباني

شخ
محطة 

صية خارج المباني
شخ

محطة متنقلة
ارتفاع مدار المركبة ا

ضائية 
لف

(km
)

القدرة 
e.i.r.p.
 

لمحطة 
FPLM

TS
 

(W
صوتية (

صالات ال
ض نطاق قناة الات

عر
(kH

z)
كثافة القدرة 

e.i.r.p.
 

لمحطة 
FPLM

TS
 

(dB
(W

/H
z))

الخسارة
ال( 

ضاء 
تشتت) في الف

(dB
)

التداخل في محطة 
(dB

(W
/H

z)) كثافة التداخل المقبول
(dB

(W
/H

z))
الزيادة
 

عن التداخل المقبول 
في ا

لمح
طة 

(dB
)

00
250

0000
0,003

000
50,0

00
72,2–

00
146,7

0
218,9–

0
212,0–

0006,9–

000
750

00000
0,003

0000
50,0

000
72,2–

000
156,2

00
228,4–

00
212,0–

000
16,4–

00
250

0000
0,020

000
50,0

00 64,0–
00

146,7
0

210,7–
0

212,0–
0000

1,3

000
750

00000
0,020

0000
50,0

64,0–
000

156,2
00

220,2–
00

212,0–
0000

8,2–

00
250

0000
1,00

000
25,0

00 44,0–
00

146,7
0

190,7–
0

212,0–
000

21,3

000
750

1,00
0000

25,0
000 44,0–

000
156,2

00
200,2–

00
212,0–

0000
11,8

منطقة تداخل 
"

مرئية
" 

ضائية (مليون/
من المركبة الف

2
km

(
مجموع عدد ا

لسكان في المنطقة (مليون)
النسبة المئوية للمشتركين في الخدمة 

(%
متوسط عدد المحطات الإجمالي في (
 كل

2
km النسبة المئوية للمحطات النشيطة في المنطقة

(%
)

عدد المحطات 
النشيطة
 

في نفس الوقت في المنطقة (مليون)
متوسط عدد المحطات النشيطة في 

 كل
2

km
 ) 2

(E/km
ض نطاق الخ

عر
دمة 

المتوقع
 

صوتية) 
(قنوات 

(M
H

z)
عدد المحطات النشيطة في القناة الواحدة

توهين 
البيئة
 

(المباني، الأشجار) 
(dB

)
تداخل تراكمي تسببه جميع المحطات النشيطة 

(dB
(W

/H
z))

متوسط قيمة 
زيادة
 

التداخل 
(dB

)

0000
9,64

00
600

000
20,0

000
12,4

000
10,0

000
12,0

0000
1,24

000
24

25
000

000
10,0

0
196,0–

000
16,0

0000
26,89

000
800

0000
20,0

00000
5,9

0000
10,0

0000
16,0

00000
0,59

0000
24

033
333

0000
10,0

00
200,9–

0000
11,1

0000
9,64

00
600

000
20,0

000
12,4

000
10,0

000
12,0

0000
1,24

000
27

22
222

0000
3,0

0
181,3–

000
30,7

0000
26,89

000
800

0000
20,0

00000
5,9

0000
10,0

0000
16,0

00000
0,59

0000
27

029
630

00000
3,0

00
186,2–

0000
25,8

0000
9,64

00
600

000
10,0

0000
6,2

0000
4,0

0000
2,4

0000
0,25

00
111

00
541

0000
3,0

0
177,4–

000
34,6

0000
26,89

000
800

0000
10,0

00000
3,0

00000
4,0

00000
3,2

00000
0,12

000
111

000
721

00000
3,0

00
182,3–

0000
29,7

صى 
قيمة زيادة التداخل خلال فترات النشاط الأق

(dB
قيمة زيادة التداخل بالنسبة إلى سويات قدرة أعلى (

(dB
)

قيمة زيادة التداخل فوق 
مناطق الكثافة السكانية العالية
 

(dB
)

قيمة 
الزيادة عن
 

التداخل 
المقبول 

في 
أسوأ حالة
 

(dB
)

0000
5,0 

0000
5,2

0000
5,3

000
31,5

00000
5,0

00000
5,2

00000
3,0

0000
24,3

0000
5,0

0000
4,0

0000
5,3

000
45,0

00000
5,0

00000
4,0

00000
3,0

0000
37,8

0000
5,0

0000
7,0

0000
5,3

000
51,8

00000
5,0

00000
7,0

00000
3,0

0000
44,6
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 (MHz 2290-2200)فضاء -الوصلة فضاء 4.5
بالنسبة  مستقرةسواتل ترحيل معطيات  إلى والقاصدة المدارات المنخفضةيستخدم نطاق الترددات هذا لوصلات المعطيات الواردة من سواتل 

الارتفاعات المدارية التي ينبغي عليه فاء. و الفض وربما كذلك بين روّاد ةالمنخفض اتإلى الأرض وللاتصالات قصيرة المدى بين سواتل المدار 
 .km 36 000و 250أخذها بالاعتبار تتراوح بين 

مرتفع  كسبهابالنسبة إلى الأرض يستخدم هوائيات  المستقرهنا هي مبدئياً نفس الفرضيات السابقة باستثناء أن الساتل  المنطبقةوالفرضيات 
مقبول عند التداخل منخفضة جداً من ال. وينجم عن ذلك سويات المدارات المنخفضةضائية في بالنسبة إلى الوصلات الذاهبة إلى المركبات الف

استقبال التداخلات الواردة من منطقة أصغر بقليل من  يمكن إذاً  ،دخل الهوائي. وبما أن فتحة حزمة هذا الهوائي تبلغ عادة بضع درجاتم
مثالاً واضحاً عن المنطقة التي تصدر عنها التداخلات التي يستقبلها الساتل  6 . ويقدم الشكلkm 250منطقة المدار الواقع على ارتفاع 

 في مدار منخفض.تدور المرحل للمعطيات التابع لمركبة فضائية 
 

DRS (59° E)

LEO ( = 0°)

=
0°

FIGURE 6
Coverage of a data relay satellite antenna and a 250 km LEO

D06 
 

 تفاصيل النتائج. وفي هذه الحالة أيضاً يكون التقاسم مع الأسف غير ممكن. 5ويقدم الجدول 

 جميع الوصلات بالنسبة إلى أسوأ حالةسيناريوهات  5.5
الواردة أعلاه هي التالية: متوسط توزيع المحطات المتنقلة في منطقة التداخل، ومتوسط النشاط  الفرضيات الموضوعة بشأن دراسات التداخل

ياً في وبذلك تقع قيم زيادة التداخل الناتجة وسط .بصورة متساوية جميع القنوات المتوفرة وشغل FPLMTSللمحطات القدرة الدنيا  وسويات
 الجزء السفلي من المدى.

 6الشكل 
kmعلى ارتفاع  (LEO)في مدار منخفض  الدائرة فضائيةالمركبة الو  (DRS)مرحل للمعطيات الساتل التغطية هوائي  250 
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الجدول 
5 

الوصلات فضاء
 -

 
فضاء 

(M
H

z 2290-2200)
 

محطة 
صية داخل المباني

شخ
محطة 

صية خارج المباني
شخ

محطة متنقلة
ضائية 

ارتفاع مدار المركبة الف
(km

)
القدرة 

e.i.r.p.
 

لمحطة 
FPLM

TS
 

(W
)

ض نطاق قناة 
عر

الا
صالات 

ت
ال

صوتية 
(kH

z)
كثافة القدرة 

e.i.r.p.
 

لمحطة 
FPLM

TS
 

(dB
(W

/H
z))

الخسارة
ال( 

ضاء 
تشتت) في الف

(dB
)

التداخل في المحطة 
(dB

(W
/H

z)) كثافة التداخل المقبول
(dB

(W
/H

z))
الزيادة عن
 

التداخل 
المقبول في المحطة
 

(dB
)

00
250

0000
0,003

000
50,0

00
72,2–

00
146,7

0
218,9–

0
212,0–

0006,9–

000
36 000

00000
0,003

0000
50,0

000
72,2–

000
189,8

00
262,1–

00
247,0–

000
15,1–

00
250

0000
0,020

000
50,0

0064,0–
00

146,7
0

210,7–
0

212,0–
0000

1,3

000
36 000

00000
0,020

0000
50,0

64,0–
000

189,8
00

253,8–
00

247,0–
0000

6,8–

00
250

0000
1,000

000
25,0

0044,0–
00

146,7
0

190,7–
0

212,0–
000

21,3

000
36 000

00
1,000

0000
25,0

00044,0–
000

189,8
00

233,8–
00

247,0–
0000

13,2
منطقة تداخل 
"

مرئية
" 

ضائية (مليون/
عن طريق المركبة الف

2
km
( 

مجموع
 

عدد السكان في المنطقة (مليون)
النسبة المئوية للمشتركين في الخدمة 

(%
)

متوسط عدد ال
محطات الإجمالي 

في كل
 2

km النسبة المئوية للمحطات النشيطة في المنطقة
(%

)
عدد المحطات النشيطة في 

نفس الوقت
 

في المنطقة (مليون)
متوسط عدد المحطات النشيطة في 

 كل
2

km
 ) 2

(E/km
ض نطاق الخدمة 

عر
المتوقع
 

صوتية) 
(قنوات 

(M
H

z)
عدد المحطات النشيطة في القناة الواحدة

توهين 
البيئة
 

(المباني، الأشجار) 
(dB

)
التداخل التراكمي الذي تسببه جميع المحطات النشيطة 

(dB
(W

/H
z))

متوسط قيمة 
زيادة
 

التداخل 
(dB

)

0000
9,64

00
600

000
20,0

000
62,2

000
10,0

000
12,0

0000
1,24

000
24

25
000

000
10,0

0
196,0–

000
16,0

0000
8,00

000
500

0000
20,0

00 000
26,5

0000
10,0

0000
10,0

00000
1,25

0000
24

020
833

0000
10,0

00
218,9–

0000
27,2

0000
9,64

00
600

000
20,0

000
62,2

000
10,0

000
12,0

0000
1,24

000
27

22
222

0000
3,0

0
181,3–

000
30,7

0000
8,00

000
500

0000
20,0

00000
62,5

0000
10,0

0000
10,0

00000
1,25

0000
27

018
519

00000
3,0

00
211,1–

0000
34,9

0000
9,64

00
600

000
10,0

0000
6,2

0000
4,0

0000
2,4

0000
0,25

00
111

00
541

0000
3,0

0
177,4–

000
34,6

0000
8,00

000
500

0000
10,0

00000
62,5

00000
4,0

00000
2,0

00000
0,25

000
111

000
450

00000
3,0

00
207,3–

0000
38,8

صى 
قيمة زيادة التداخل خلال فترات النشاط الأق

(dB
)

قيمة زيادة التداخل بالنسبة إلى سويات 
قدرة أعلى
 

(dB
)

قيمة زيادة التداخل فوق مناطق الكثافة السكانية العالية 
(dB

)
قيمة 

الزيادة عن
 

التداخل
 

المقبول
 

في 
أسوأ حالة
 

(dB
)

0000
5,0

0000
5,2

0000
5,3

000
31,5

00000
5,0

00000
5,2

00000
0,0

0000
37,4

0000
5,0

0000
4,0

0000
5,3

000
45,0

00000
5,0

00000
4,0

00000
0,0

0000
34,9

0000
5,0

0000
7,0

0000
5,3

000
51,8

00000
5,0

00000
7,0

00000
0,0

0000
50,8
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التراكمي  في التداخلمزدحمة بالسكان، تلاحظ زيادة ملموسة الأوروبا  عند مرور المركبة الفضائية فوق المدن الكبيرة أو فوق مناطق
بسبب المسافة القصيرة الموجودة بين عدد كبير من المحطات المتنقلة بالنسبة إلى المركبة الفضائية. ومن أجل معرفة المناطق 

قرب تقع المركبة الفضائية  منة "المرئية" من جميع المحطات المتنقل 20فرضاً بأن نسبة  يقبلالواسعة الحضرية وشبه الحضرية 
فوق المدن الكبيرة كباريس ولندن حيث يمكن أن تبلغ المئوية بسهولة مسقط الساتل على سطح الأرض. ويمكن بلوغ مثل هذه النسبة 

 750km ارتفاعهلمدار  3dB قدرها. ويؤدي ذلك إلى زيادة في التداخل عند مستوى المباني 0002E/km 20كثافة الحركة 
dB وقدرها نظراً لضعف  افترضت الزيادة معدومة،بالنسبة إلى الأرض،  المستقرةالسواتل ب. وفيما يتعلق km 250 ارتفاعهلمدار  5

 قرب خط الاستواء.للمحطات المتنقلة كبير جداً  حدوث تركيزاحتمال 

يمكن افتراض حدوث زيادة قصوى تصل إلى افة الحركة فترات النشاط الأقصى. وفيما يتعلق بكث فيلاحظ أيضاً زيادة التداخل تكما 
شغل القنوات غير  بسببتداخل أعلى  أن يحدث. كما يمكن dB 7إلى  4 احتمال زيادة التداخل بقدر. وينتج عن ذلك أمثال 3

 لم يؤخذ بعين الاعتبار في هذه الدراسة. ،المتساوي؛ ونظراً لصعوبة تقدير هذا العامل

، يمكن الاستنتاج بأن تداخل أسوأ حالة يمكن أن يزيد بقدر فضاء-فضاء وبنمطي الوصلات فضاء-أرض وفيما يتعلق بالوصلات
dBيتراوح بين  dBو 9  .عن قيمة التداخل المتوسطة 16

 بجوار محطة قريبة ترسل محطة إرسال متنقلة تقابلأرض، تختلف الحالة قليلاً. فالحالة الأكثر سوءاً -وفيما يتعلق بالوصلات فضاء
تتجاوز سوية  ،km 10المحطة المتنقلة والمحطة الأرضية تبلغ يفترض أن المسافة بين عندما الحزمة الرئيسية. و  اتجاهمن 

 .dB 75و 43بمقدار يتراوح بين  المقررةالتداخل المقابل سويات الحماية 

 الاستنتاجات 6

. وتحسب القيمة الأكثر انخفاضاً استناداً إلى المدروسةوصلات التداخل بالنسبة لجميع ال زيادةملخصاً موجزاً لقيم  6يتضمن الجدول 
التداخل، وتراعي القيمة الأكثر ارتفاعاً الحالات الأكثر سوءاً: كازدياد كثافات المحطات المتنقلة في المناطق  زيادةمتوسط قيم 

لاتصالات. ولم يؤخذ بعين الاعتبار عامل عدم ا النشاط الكثيف فيالمزدحمة بالسكان والحدود العليا لقدرة الأداء المعينة وفترات 
 المساواة في شغل القنوات الذي يكون مع ذلك مصدراً آخر لزيادة التداخلات.

 
 

 6الجدول 
 ملخص التداخلات بالنسبة إلى جميع الوصلات وجميع المحطات المتنقلة المعنية

 
التداخل زيادة

(dB)
 شخصيةمحطة 

داخل المباني
 شخصيةمحطة 
مبانيخارج ال

محطة متنقلة

MHz 2)فضاء -وصلة أرض 110-2 025)32-1645-3152-35

MHz 2)أرض -وصلة فضاء 290-2 200)47-3955-4775-51

MHz 2)فضاء -وصلة فضاء 110-2 025)32-1645-3152-35

MHz 2)فضاء -وصلة فضاء 290-2 200)37-2745-3552-39
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وخدمات العمليات الفضائية والأبحاث الفضائية  FPLMTSمن النمط  البريةالأنظمة المتنقلة  لقد قدمنا دراسة للتداخلات بين
واستكشاف الأرض. وفيما يخص جميع أنماط الوصلات المدروسة في هذه التوصية تبين أن التقاسم مع هذه الأنماط أو الأنماط 

تنقلة غير ممكن، نظراً لأن سويات التداخل الناجمة أعلى بكثير من المماثلة من الأنظمة المتنقلة ذات الكثافة العالية بالمحطات الم
 .ITU-Rالسويات المقبولة المحددة في لوائح الراديو وفي توصيات القطاع 

 
 
 

 2الملحق 

 تلاؤمها الراديويملخص لدراسات خصائص الأنظمة المتنقلة التي تيسر 
 مع الخدمات العلمية الفضائية

 مقدمة 1
 SRSنتائج الدراسات المتعلقة بالخصائص التقنية والتشغيلية للأنظمة المتنقلة التي تسهل ملاءمتها مع الأنظمة يلخص هذا الملحق 

 .MHz 2290-2200و 2025-2110العاملة في النطاقين  EESSو SOSو
 وخصائص الأنظمة المتنقلة التي تسهل التقاسم هي التالية:

 الإرسال بكثافة طيفية ضعيفة للقدرة، -
 المتقطع،ذو الطابع رسال الإ -
 استخدام هوائيات إرسال اتجاهية، -
 .ذاتهاطبيعة التطبيق بالحد الأوتوماتي من عدد المحطات المتنقلة  -

بد  ولاالقيم بالنسبة إلى هذه الخصائص العامة.  ومدياتالفرضيات  سلاسلوتعرض الفقرات التالية الدراسات الخاصة بمختلف 
MHz الملاءمة بين الأنظمة المتنقلة والأنظمة العلمية الفضائية في النطاقيندراسات جديدة تتعلق بمن  2110-2025 

 .تحديداً أفضل لوسط المحيط المعرض للتداخلا حتى يتحدد MHz 2290-2200و

 وكسب الهوائي .e.i.r.pملخص الدراسات الخاصة بالقدرة  2
MHzين إدخال مواصفات تقنية تخص الخدمة المتنقلة في النطاق أدى من أجل تسهيل  ،MHz 2290-2200و 2110-2025

dBW قدره .e.i.r.pلقدرة ل ، إلى اقتراح حدٍ التقاسم مع الخدمات العلمية الفضائية . ولقد شرع dBi 24 أدنى للهوائي قدرهوكسب  28
 بدراسات تتعلق بتأثير التداخل الذي تسببه هذه الأنظمة على خدمة الأبحاث الفضائية.

الهوائيات الاتجاهية الفرضية القائمة على توزيع شامل ومنتظم للمحطات المتنقلة ذات  إلىوذج المستخدم في هذه الدراسة ويستند النم
. وتتراوح الارتفاعات التي أخذت بالاعتبار dBW 37و 28تتراوح بين  .e.i.r.pوقيم للقدرة  dBi 26,5و 22قيم كسب تقع بين  مع

 .km 36 000و 250ائية بين بالنسبة إلى مدار المركبات الفض
حساسة للتداخل أكثر منها في  MHz 2290-2200وتبين نتائج هذه الدراسة أن عمليات الخدمات العلمية الفضائية في النطاق 

ينقص احتمال  ،.e.i.r.p. ولقد أجريت دراسة لحساسية كسب الهوائي. وفي حالة السويات الثابتة للقدرة MHz 2025-2110النطاق 
خطي في حالة  ، حيث يظهر أيضاً أن احتمال التداخل يزداد بشكل لا7كلما ازداد كسب الهوائي كما هو مبين في الشكل  التداخل

 ..e.i.r.pالازدياد الخطي للقدرة 
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dBWوالبالغ  المقترح .e.i.r.pالقدرة  حدّ الدراسة إلى أن  خلصتوفي النهاية  dBi وكذلك كسب الهوائي الأعلى من ،28 24، 
 نظام متنقل من هذا النمط في العالم أجمع. 000 1شروطاً ملائمة لإتاحة التقاسم مع حوالي  نيشكلا

 ملخص دراسة التداخلات التي تسببها بعض الأنظمة المتنقلة 3
و مبين العلمية الفضائية كما ه اتأنظمة الخدم تعانيهدراسة اقترح فيها أربعة سيناريوهات ممكنة في مجال التداخل الذي  أجريتلقد 

 .7في الجدول 
 وتتضمن الفقرات التالية عرض خصائص الأنظمة المستخدمة في هذه الدراسة.

 خصائص الأنظمة 1.3

 خصائص الاستقبال 1.1.3
 السواتل المرحلة للمعطيات 1.1.1.3

 تتبع المركبة الفضائية في مدار منخفض عند رؤيتها): يفترض فيههوائي الاستقبال (
 ؛dBi 34 ديد الكسب في محور التس -
 المرجعي للحزم الدائرية وحيدة التغذية (سوية الفص الجانبي لمخطط الإشعاعالخصائص خارج الحزمة مطابقة  -

 dB 20 (ًكما هي محددة في التوصية  تقريباITU-R S.672. 
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 7الجدول 

MHz 2 110-2 025MHz 2 290-2 200

 خدمات فضائية
رحلات معطياتم

فضاء-فضاء
(ذهاب)

(1)

فضاء-فضاء
(إياب)

(3)

 خدمات فضائية
وصلة مباشرة مع الأرض

فضاء-أرض
(2)

أرض-فضاء
(4)

اتشامل الاتجاه(ENG)اتجاهي متنقل

 
 

 تسديد باتجاه ساتل ترحيل المعطيات)الالمركبة الفضائية في مدار منخفض ( 2.1.1.3
 بالنسبة إلى الأرض عند رؤيته): المستقرتتبع الساتل المرحل  يفترض فيههوائي الاستقبال (

 ؛dBi 25الكسب في محور التسديد =  -
المرجعي المحدد بالنسبة إلى الحزم الدائرية وحيدة التغذية  الإرسالالخصائص خارج الحزمة مطابقة لمخطط  -

 ؛ITU-R S.672تقريباً) كما هي محددة في التوصية  dB 20الجانبي =  (سوية الفص
 ؛km 300ارتفاع المدار =  -
 .29زاوية الميل =  -

 تسديد باتجاه الأرض)الالمنخفض ( المدارالفضائية في  المركبة 3.1.1.3
 ):dBi 0(الكسب =  الاتجاهاتهوائي استقبال شامل 

 ؛km 300ارتفاع المدار =  -
 29زاوية الميل =  -

 المحطة الأرضية 4.1.1.3
 :عند رؤيتها) تبع المركبة الفضائية في مدار منخفضت ض فيهيفتر هوائي استقبال (

 ؛dBi 45الكسب في محور التسديد =  -
 من لوائح الراديو. 29و 28خصائص خارج الحزمة مطابقة لتلك المحددة في التذييلين  -

 خصائص الإرسال 2.1.3

 ENGالنظام  -المحطة المتنقلة (الاتجاهية)  1.2.1.3
 ؛dBi 25ديد = الكسب في محور التس -
 ؛dB (W/kHz) 38الكثافة الطيفية للقدرة داخل الهوائي =  -
 لوائح الراديو.من  29و 28المحددة في التذييلين  للخصائصخصائص خارج الحزمة مطابقة ال -
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 )شاملة الاتجاهاتالمحطة المتنقلة ( 2.2.1.3
 ؛dBi 0كسب الهوائي =  -
dBكثافة طيفية للقدرة داخل الهوائي =  - (W/kHz) 42. 

 واستنتاجاتملخص  2.3
، استناداً إلى الخصائص التقنية المشار إليها 7للسيناريوهات المبينة في الجدول  D)إلى  A(من تم تقييم أربع تشكيلات هندسية 

 .8في الجدول  الاحتمالي التحليلأعلاه. وتلخص نتائج 
 

 8الجدول 

أقصى سوية تداخلمصدر التداخلالمرجع
(dB)للمعيار  نسبة

النسبة المئوية لاحتمال
(%)تجاوز المعيار 

1 A
1 B
1 C
1 D

 باتجاه مدار منخفض ENGالنظام 
(تسديد باتجاه الساتل المرحل للمعطيات)

+31,0
+7,5
+6,5
+6,5

0,65
0,20
0,15
0,15

2 A
2 B
2 C
2 D

 باتجاه مدار منخفض ENGالنظام 
(تسديد باتجاه الأرض)

+2,5
+2,5
+2,5
+2,5

0,20
0,04

0,045
0,035

3 A
3 B
3 C
3 D

 باتجاه الساتل المرحل الاتجاهاتمحطة شاملة 
للمعطيات

–16,5
–16,5
–15,0
–15,0

2,50(1) 
1,50(1) 
0,15(1) 
0,50(1)

4 A
4 B 48,5+باتجاه المحطة الأرضية الاتجاهاتمحطة شاملة

+48,0
1,00 
0,55

 تداخل.احتمال أقصى سوية لل (1)

التداخلات التي تسببها محطات متنقلة اتجاهية لمركبة فضائية في مدار منخفض (التسديد باتجاه الساتل المرحل  1.2.3
 MHz 2110-2025النطاق  للمعطيات) في

بقة. إلا الوحيدة في عدة تشكيلات هندسية قد تتجاوز معايير الحماية المط ENGإلى أن المحطة  8تشير القيم الواردة في الجدول 
ينقص احتمال تجاوز معيار الحماية  أن ENGمن قدرة إرسال المحطة  dB 1أنه بالنسبة إلى معظم التشكيلات يتيح تخفيض قدره 

. وهذا ليس صحيحاً بالنسبة إلى التشكيلات الهندسية الأكثر صعوبة حيث هنالك ضرورة أحياناً لفرض بعض التقييدات 0,1إلى 
 الأرضية. ENGقع المطاريف فيما يتعلق باختيار موا

اتجاه الأرض) في بتسديد الفي مدار منخفض ( التداخلات التي تسببها محطات متنقلة اتجاهية لمركبة فضائية 2.2.3
 MHz 2110-2025 النطاق

من  مما يسمح بقبول مجموعة ،تشير النتائج إلى أن محطتين أو ثلاث محطات منفصلة في الفضاء لنفس القناة قد تكون مقبولة
 دون اعتبار هندسة الحالة الأكثر سوءاً. ENGمحطة  150و 100

تتبع لبالنسبة إلى الأرض ( مستقرلساتل ترحيل معطيات  الاتجاهاتالتداخلات التي تسببها محطات متنقلة شاملة  3.2.3
 MHz 2290-2200منخفض) في النطاق  مركبة فضائية في مدار

هي في حدود المعايير المسموح بها. ولكن  ة الاتجاهاتن سويات قدرة التداخل لمحطة شاملأ 8يستنتج من القيم المقدمة في الجدول 
تستطيع، على أن تسمح بسويات إجمالية من التداخل  لعدة محطاتجداً، يمكن  ةنظراً لأن احتمالات حدوث مثل هذه السويات مرتفع

 .تمثل السويات المقبولة من حيث احتمال الانشغال بعدة أمثالفقط بقدر صغير، أن سويات القدرة المسموح بها  الرغم من تجاوزها
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تتبع مركبة فضائية في مدار منخفض) ت( لمحطة أرضية اتالتداخلات التي تسببها محطات متنقلة شاملة الاتجاه 4.2.3
 MHz 2290-2200 في النطاق

عيب العكسي، قد يعمل المطراف الشامل وبافتراض غياب مسيرات خط البصر كأن تتبع خسارة الإرسال المرجعي قانون التك
 ).5لمحطة أرضية (مع زاوية ارتفاع أكبر من  km 0,5 قدره ضمن نصف قطر اتالاتجاه

 
 
 
 
 

 3الملحق 

 (ENG) اً وصف بعض أنظمة جمع الأخبار الإلكتروني
 MHz 2110-2025العاملة في النطاق 

 المقدمة 1
المحددة المستخدمة في بعض الإدارات، وهذه الخصائص  ENGالخاصة بالأنظمة يعالج هذا الملحق الخصائص التقنية والتشغيلية 

 .EESSو SOSو SRSكفيلة بتسهيل التقاسم مع الخدمات 

 ENGخصائص/وصف الأنظمة  2
المحمولة لالتقاط الصور معاً في أماكن مختلفة ولنشاطات متفرقة.  ENGأنظمة "العين المتنقلة" وأنظمة  ENGتضم الأنظمة 

وللتسجيل والإرسال الفيديوي المباشر للقاءات الرياضية  الميدانية لأغراض التقارير الإخبارية أو المقابلات ENGدم الأنظمة وتستخ
. وبسبب أهمية الفيديو الميداني، تستخدم غالبية محطات التلفزيون المحلية في المناطق الحضرية في الولايات المسلية أو العروض

شاحنات صغيرة،  متنالمحمولة المستخدمة للتقارير الميدانية على  ENG. وتركب عادة الأنظمة ENGظمة المتحدة الأمريكية الأن
وتعمل بأسلوب ثابت وتبث إشارات فيديوية باتجاه موقع استقبال ثابت. وتقدم هذه الأنظمة إمكانية الحركة المنشودة لأغراض تقارير 

 الأخبار في نقاط مختلفة من منطقة جغرافية ما.

 والبيئة ENGالأنظمة  3
 يصف هذا القسم أسلوبي تشغيل متداولين:

 الأنظمة المحمولة 1.3
متعلقة بالتقارير الو  المؤجلمخصصة للإرسال المباشر أو الفيديو الفي تسجيلات  2في الفقرة  الموصوفةتستخدم الأنظمة المحمولة 

شاحنات  متنالمحمولة المركبة عادة على  ENGل الأنظمة وتستعم. المسلية وإذاعة اللقاءات الرياضية والعروضالإخبارية 
 20يتراوح بين  كسبهاتقريباً. كما تستعمل هذه الأنظمة هوائيات اتجاهية  dBW 10,8صغيرة، مرسلات تعمل بقدرة تبلغ 

dBiو أو الدائري  الاستقطاب الخطي ENG. وقد تستخدم الأنظمة m 15يصل ارتفاعها إلى  متداخلة، مركبة في أعلى سارية 22
التي ترسل مع توهين إرسال في الخط قد  ENG. والأنظمة لبعضسببها بعضها يالتداخلات التي  منمن أجل تأمين حماية أفضل 

 منها على الأرجح). 50إلى  30هي عديدة (من  dB 5يبلغ 
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 أنظمة "العين المتنقلة" 2.3
في أمكنة  المتنقل والمصوّر من قربفي تسجيلات الفيديو تستعمل و بموجات صغرية  صغيرة خفيفة الوزن تعملوهي مرسلات 

 الظروفنظراً لحجمها ولصعوبة فيها ليس سهلاً ولا عملياً، استعمال المسجلات الفيديوية  ولكنيرغب التصوير فيها مباشرة 
اً هوائيات شاملة هذه الأنظمة التي تستعمل أساسو . dBW 5الميدانية. وتتميز هذه المرسلات عادة بقدرة عمل قصوى تبلغ 

 الاستقطاب الخطي أو الدائري.تستخدم ، dBi 3و 0الاتجاهات بكسب يتراوح بين 
. ومن غير الممكن عموماً وليس إضافة إليه محمول يعمل في نفس القناة ENGويستخدم نظام "العين المتنقلة" عادة بدلاً من نظام 
لأن الأنظمة المحمولة تسبب تداخلات مفرطة لمستقبلات "العين  التآون،على تشغيل أنظمة "العين المتنقلة" والأنظمة المحمولة 

 المتنقلة".
 .MHz 2110-2025النمطية العاملة في النطاق  ENGخصائص الأنظمة  9ويعطي الجدول 

 
 
 

 9الجدول 
 لأمريكيةفي الولايات المتحدة ا ةالمستعملو  GHz 2 العاملة بالترددالنمطية  ENGالأنظمة 

كسب الهوائيقدرة الإرسالموقع المرسلالنمط الاستعم
(dBi)

موقع المستقبل

 محمول ENGنظام 
(شاحنة صغيرة) 

برجW 1222سارية الشاحنة

سطحW 1225سطحوصلة ثابتة مؤقتة
مدرجmW 1005-0منصة قاعة المؤتمرمؤتمر

 نظام "العين المتنقلة"
(مثال، متزلج) 

تفع أو على متن على مر mW 1000إنسان/خوذة
مروحية طائرة

لقاءات رياضية
منصة الصحافةW 112في الملعب الرياضيملعب رياضي 
كرةW 316في ملعب الغولف)1ملعب غولف (نظام  
)متداخلةرافعة (ذراع W 1212في ملعب الغولف)2ملعب غولف (نظام  
طائرة مروحيةW 37في سيارةحلبة سباق 
نقطة استقبال على الأرضW 127ترحيلمروحية ة مروحيةطائر  
العدو الطويلسباق 
طائرة مروحيةW 37نارية دراجةمتتبعةنارية دراجة  
طائرة مروحيةW 1212(شاحنة) بيك أبترحيلعربة  
سطحW 127ترحيلمروحية طائرة مروحية 
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 الخصائص التشغيلية 4

حساسيتها للتداخل فلا يسمح عادة إلا بإرسال واحد في نفس الوقت إلى العمل في آن واحد. ونظراً  ENGنظمة الأ جميع لا تستطيع
في كل قناة وكل موقع استقبال. وتمتلك غالبية الشبكات التلفزيونية التجارية في الولايات المتحدة عدداً كبيراً من مواقع الاستقبال 

على القناة الأكثر انشغالاً محدد بستة  المتآونةعلى نفس القناة. إذ إن عدد الإرسالات تسمح بإرسالات متعددة في نفس الوقت 
إرسالات في معظم الشبكات التجارية وباثنين عموماً في الشبكات الأخرى. ومن النادر أن يحسب أكثر من إرسالين على نفس القناة 

عدداً كبيراً من مواقع الاستقبال ومن  وحدها هي التي تمتلك يونيةأكبر الشبكات التجارية التلفز  فإنفي نفس الوقت. وفي الواقع 
على نفس القناة هي قليلة جداً أو غير موجودة في غالبية  ENGمع العلم أن الإرسالات المتآونة في الأنظمة  ENGالأنظمة 
 المناطق.

تعمل أساساً لإذاعة معلومات محلية خلال أيام ساعة في اليوم إلا أنها  24لمدة المحمولة  ENGالرغم من استعمال الأنظمة على و 
وجود استعمال جدر الإشارة إلى تبالتوقيت المحلي. و  2300-2330و 1700-1900و 1200-1230الأسبوع، وعموماً في الساعات 

كما  ،1700الساعة و  1500في معظم الشبكات التجارية قبل أخبار بعد الظهر في الفترة الواقعة بين الساعة  ENGمهم للأنظمة 
. وتستعمل ENGتستخدم هي أيضاً الأنظمة  التي تستعيد شعبيتها، 0900و 0600 بين الساعتينلبرامج المحلية الصباحية أن ا

بلغ تدقيقة  15 بحواليوسطياً  ENGالمحمولة حوالي مرتين يومياً. ويقدر مهندسو الإذاعة مدة الإرسالات  ENGالمرسلات 
 ساعات أحياناً. 5لى صل أطولها إتدقائق و  5أقصرها 

 استخدام الطيف وخصائصه 5

سويات  ضعفمنها التي خصائص انتشاره الجيدة إلى  الأمثل نظراً  ENGهو نطاق النظام  MHz 2110-1990إن النطاق 
وصلة مؤقتة  متيحة بذلك إقامةوقدرة الإشارة على "القفز فوق المباني"  ،عاليةالترددات عند النباتية الوراق الأالتوهين الناجم عن 

 موقع استقبال ثابت رغم وجود عنصر حاجب لا يمكن تجنبه على المسير. قاصدة إلى

 يكون ترددها، باستثناء أول قناة MHz 17كل منها  تردد قنوات 7إلى  ENGيقسم نطاق الترددات  ،وفي الولايات المتحدة الأمريكية
MHz 18  وتعمل الأنظمة 8(انظر الشكل .(ENG المنزاحين أيضاً قسمي القناة  وإن كانت تستعملكل قناة  عادة في مركز

في  ENGلا يمكن استعمالها جميعاً في نفس الوقت. وقد تعمل الأنظمة  حاملاً  اً تردد 21السفلي والعلوي. مما يتيح الحصول على 
ولما اجات واستعمالات القناة المجاورة. السفلية أو العلوية أو في كليهما معاً حسب احتي المنزاحتينالقناة المركزية أو في القناتين 

 في كل قناة وكل موقع استقبال.تسمح عادة إلا بإرسال واحد  لا فهيحساسة للتداخلات،  ENGالأنظمة  كانت

 مشكلةمطلقاً عندما لا تكون عملياً لإرسال إشارات الفيديو. ولا ترسل الموجة الحاملة  (FM)تشكيل التردد  ENGوتستخدم الأنظمة 
 ارة الفيديو.إشب
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1  9 9 0 2  0 0 8 2  0 2 5 2  0 4 2 2  0 5 9 2  0 7 6 2  0 9 3 2  1 1 0 

C e n t r e  c a r r i e r  f r e q u e n c i e s  ( M H z ) 

O f f s e t  l o w  c a r r i e r  f r e q u e n c y  ( M H z ) 

O f f s e t  h i g h  c a r r i e r  f r e q u e n c y  ( M H z ) 

F r e q u e n c y ( M H z ) 

1  9 9 4 . 7 5 
C h a n n e l  1  – 

2  0 1 2 . 2 5 
C h a n n e l  2  – 

2  0 2 9 . 2 5 
C h a n n e l  3  – 

2  0 4 6 . 2 5 
C h a n n e l  4  – 

2  0 6 3 . 2 5 
C h a n n e l  5  – 

2  0 8 0 . 2 5 
C h a n n e l  6  – 

2  0 9 7 . 2 5 
C h a n n e l  7  – 

1  9 9 9 . 0 0 2  0 1 6 . 5 0 2  0 3 3 . 5 0 2  0 5 0 . 5 0 2  0 6 7 . 5 0 2  0 8 4 . 5 0 2  1 0 1 . 5 0 
C h a n n e l  1 C h a n n e l  2 C h a n n e l  3 C h a n n e l  4 C h a n n e l  5 C h a n n e l  6 C h a n n e l  7 

2  0 0 3 . 2 5 
C h a n n e l  1  + 2  0 2 0 . 7 5 

C h a n n e l  2  + 2  0 3 7 . 7 5 
C h a n n e l  3  + 2  0 5 4 . 7 5 

C h a n n e l  4  + 2  0 7 1 . 7 5 
C h a n n e l  5  + 2  0 8 8 . 7 5 

C h a n n e l  6  + 2  1 0 5 . 7 5 
C h a n n e l  7  + 

C h a n n e l  1 C h a n n e l  2 C h a n n e l  3 C h a n n e l  4 C h a n n e l  5 C h a n n e l  6 C h a n n e l  7 

D08

 8الشكل 
وات الأنظمة  ولايات المتحدة الأمريكية ENGمخطط قن  المستعملة في ال

زية  رك رددات الحاملة الم (MHz)الت

ردد القناة الحاملة المتخالفة السفلية  (MHz)ت

ردد القناة الحاملة المتخالفة العلوية  (MHz)ت

ردد  (MHz)الت

5القناة  6القناة  1القناة 2القناة 3القناة 4القناة 7القناة 

5القناة  6القناة  1القناة 2القناة 3القناة 4القناة 7القناة 

5+القناة  6+القناة  1+القناة 2+القناة 3+القناة 4+القناة 7+القناة 

5القناة  6القناة  1القناة 2القناة 3القناة 4القناة 7القناة 

 

 

 4الملحق 

 المتنقلة للطيران  أنظمة القياس من بعدوصف بعض 
 MHz 2290-2200العاملة داخل النطاق 

 المقدمة 1
ن بعد مالمتحكم فيها و قصيرة المدة المتنقلة للطيران التابعة لإدارة ما من عدد صغير من المرسلات  أنظمة القياس من بعدتتكون 

 والعاملة في بعض المناطق المحددة.
ونادراً ما تتجاوز القدرة  .km 1 000نظام إرسال في نفس الوقت في منطقة يبلغ نصف قطرها  15ومن النادر أن يعمل أكثر من 

e.i.r.p. القصوى W kmفي منطقة يبلغ نصف قطرها  MHz 3 هفي اتجاه الساتل بالنسبة إلى عرض نطاق قدر  10 1 000. 

 المتنقلة للطيران  لأنظمة القياس من بعدالخصائص التقنية  2
لأغراض التجارب الصاروخية ومركبات الإطلاق الفضائية والطائرات  MHz 2290-2200بعد للطيران النطاق  منيستخدم القياس 

ساعات. ويمكن عدة ها يدوم دقائق فإن بعض 10والأنظمة الفرعية منذ أواخر الستينات. وإن كان معظم هذه التجارب يدوم أقل من 
بعد في أي ساعة من ساعات النهار مع العلم أن أقصى فترة للاستخدام تقع خلال ساعات النهار. وفي  منإجراء عمليات القياس 

 ميادين الاختبار الفيدرالية. أو أكثر منواحد ميدان الولايات المتحدة الأمريكية تجري معظم تجارب الطيران في 
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إلى  مركبةبعد فيما يخص المركبة الخاضعة للتجارب. وتتباين بالتالي كثيراً من  منخصائص أنظمة الإرسال للقياس ولقد استمثلت 
Wو 1بعد بين  منأخرى. وليس هنالك نظام إرسال "نمطي". وتتراوح عموماً القدرة المشعة الفعالة لأنظمة القياس  . وتتوقف سوية 5

النوعية على الاستقبال و أنظمة المدى الأقصى بين أنظمة الإرسال و على الواجب إرسالها و  القدرة الضرورية على كمية المعلومات
بعد ذات الاستقطاب الخطي  منحساسية نظام الاستقبال. وتصمم عادة هوائيات الإرسال للقياس على المطلوبة من أجل المعطيات و 

لتوجه مركبة الاختبار بالنسبة إلى هوائي استقبال القياس  السريع جداً ر عموماً، من أجل تأمين تغطية متناحية تقريباً نظراً لخطر التغيي
فإن الإشارات داخل المستقبل تخضع لتغييرات كبيرة في السوية.  أثناء طيرانها،عن بعد. وباعتبار أن هوائي الاستقبال يتتبع مركبة 

 يبلغاذة للانتشار كتعدد المسيرات والمجاري. وقد وينجم هذا "الخبو" عن أصفار مخطط إشعاع هوائي المركبة وعن الحالات الش
. ولذا تفرض الشروط المثلى للطيران إشارة مستقبلة من سوية أعلى بكثير من dB 30انخفاض سوية الإشارة أثناء الخبو أكثر من 

 سوية العتبة لتفادي أي خسارة في المعطيات في حالات الخبو.

ومعدلاتها تبايناً كثيراً من مركبة إلى أخرى. وتستخدم غالبية أنظمة الإرسال للقياس عن  تتباين إذاً أنساق معطيات القياس عن بعد
كون إشارات الدخل في المرسل تماثلية أو رقمية أو مختلطة. وفيما يخص أنظمة الإرسال للقياس تبعد تشكيل التردد أو الطور. وقد 

MHz أقل من عرض نطاق يتراوح بينتمركز في يمن القدرة  99 فإنبعد  من MHzإلى أكثر من  1 10. 

لكي تكون نوعية المعطيات مقبولة. وتتراوح عادة dB 15و 9بين وتتراوح القيمة المطلوبة لنسبة الإشارة/الضوضاء قبل الكشف 
(ويتجاوز أقصى مدى بالنسبة إلى بعض  km 400و 20أقصى مسافة بين مركبة الاختبار ومحطة استقبال القياس عن بعد بين 

ازدياد مستمر). وتتراوح  في(وهذه القيم  MHz 10و 0,5). ويتراوح عادة عرض نطاق المستقبلات بين km 3 000لاختبارات ا
Kحرارة ضوضاء أنظمة الاستقبال بين درجة  Kو 200  6. وتتراوح قيم الكسب في الفص الرئيسي لهوائيات الاستقبال بين 500
dBi  صيرة المدى وق المتنقلةبالنسبة إلى بعض الأنظمةdBi 50  تتبع أكبر هذه الهوائيات أوتوماتياً تبالنسبة إلى الهوائيات الكبيرة. و

) في اتجاه المرسل. وتعتمد الفصوص الجانبية لهوائي dBi 20(ذات الكسب الأقل من  أصغرهاسدد عادة يمركبة الاختبار بينما 
متراً  2,44 بين ح قطر هوائيات الاستقبال للقياس عن بعدالاستقبال على حجمها ونمط الهوائي. وفي معظم الأحيان يتراو 

 ).قدماً  32,8( أمتار 10و )أقدام 8(

 اعتبارات تتعلق بالطيف 3

قناة عرض نطاق كل منها  90المتنقلة للطيران في الولايات المتحدة الأمريكية هذا النطاق إلى  أنظمة القياس من بعدو عقسَّم مصن
MHz  عند الحاجة إلى نطاق أعرض. خصص عدة قنوات معاً ت. و 1

ويوفر التنسيق بين مختلف المستعملين حالياً الحماية لعمليات الطيران للقياس عن بعد. وتقسم أراضي الولايات المتحدة الأمريكية إلى 
 هذه الترددات وبرمجة استخدامها. على تخصيصالترددات  منسقومناطق تنسيق يعمل فيها 

للطيران في النطاقالقياس من بعد المحطات الأرضية المركبة في مواقع إرسال وهنالك خطر تداخل كبير بين 
MHz 2290-2200 . وترددها وموقع إرسالها كل خدمة في هذا النطاق بموعدويمكن التخفيف من هذا الخطر عن طريق التحكم .

وتعرف وتحديد مواقعها رسالات غير المسموح بها لإولوتتيح مراكز إدارة الترددات المسببة للتداخل إجراء تغييرات في الوقت الفعلي 
 هويتها.
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الكثافة الطيفية للقدرة الاسمية لنظام القياس عن بعد.  علىمثالاً عن الكثافة الطيفية للقدرة المشعة. ويدل هذا الشكل  9ويقدم الشكل 
للخصائص الطيفية من  على سبيل المثالفقط ؛ بل تقدم ليست نموذجية ولا تمثل أفضل الحالات ولا أسوأهاالمعطيات المقدمة فيه و 

بعض  هاالمتنقلة للطيران. وبسبب المكونات الطيفية المنفصلة التي تضم أنظمة القياس من بعدنمط النظام الأكثر استعمالاً اليوم بين 
dB)صوى قيم الكثافة الطيفية القاختباري، يمكن لالمتنقلة للطيران في بعض لحظات طيران  أنظمة القياس من بعد (W/kHz))  أن

 .9القيم المشار إليها في الشكل تتجاوز بكثير 
 

–  2 0 

–  3 0 

–  4 0 

–  5 0 

–  6 0 
2  2 4 8 . 5 2  2 5 6 . 5 2  2 5 2 . 5 2  2 5 0 . 5 2  2 5 4 . 5 

D09

 9الشكل 
 مثال عن الطيف
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في مساحة يبلغ نصف قطرها في أي اتجاه المتنقلة للطيران  التي تشعها أنظمة القياس عن بعدوتكون القدرة الإجمالية القصوى 
km 1 000  أقل منW 100  في النطاقMHz 2290-2200 . ونادراً ما تتجاوز القدرة الإجمالية القصوى المشعة في أي اتجاه

 .MHz 3بالنسبة إلى عرض نطاق قدره  W 10 القيمة km 1 000في مساحة يبلغ نصف قطرها 
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  M.1171R-ITU-0ة ـالتوصي

 إجراءات المهاتفة الراديوية في الخدمة المتنقلة البحرية
(1995) 

 
 إن جمعية الاتصالات الراديوية التابعة للاتحاد الدولي للاتصالات،

 إذ تضع في اعتبارها
 حرية،أن هناك حاجة إلى وصف الإجراءات المعيارية للمهاتفة الراديوية في الخدمة المتنقلة الب )  أ

 يـتوص
 .1بأن تستعمل المهاتفة الراديوية في الخدمة المتنقلة البحرية وفقاً للملحق  1
 
 

 1ق ـالملح

 . مقدمةIالقسم 

يجب على محطات الهاتف الراديوي أن تكون، قدر الإمكان، مجهزة بأجهزة للتبديل الفوري من الإرسال إلى الاستقبال  .1الفقرة 
 ات ضرورية لكل المحطات المشاركة في الاتصال بين السفن والمشتركين في الشبكة الهاتفية البرية.والعكس بالعكس. وهذه التجهيز 

يمكن للمحطات المجهزة للمهاتفة الراديوية أن ترسل وتستقبل برقيات راديوية بواسطة المهاتفة الراديوية. ويجب  )1( .2الفقرة 
 والمفتوحة للمراسلة العمومية في قائمة تسمية المحطات الساحلية. الدلالة على المحطات الساحلية التي توفر هذه الخدمة

 .ITU-R M. 1172لتسهيل الاتصالات الراديوية، يمكن استعمال اختصارات الخدمة المذكورة في التوصية  )2( 
 

 اءات بالمهاتفة الراديويةد. النIIالقسم 

ن النداءات لا تنطبق على محطة تعمل في ظروف الاستغاثة أو إن أحكام هذا القسم المتعلقة بالفواصل الزمنية بي .3الفقرة 
 الطوارئ أو السلامة.

كقاعدة عامة، تعود إلى المحطة السفينة مسؤولية إنشاء الاتصال مع المحطة الساحلية. ولهذا الغرض، لا يمكن  )1( .4الفقرة 
فيها للمحطة الساحلية أن تسمع أي المنطقة التي يمكن لمحطة السفينة أن تنادي المحطة الساحلية إلا عندما تدخل منطقة خدمتها،

 محطة السفينة باستعمال تردد مناسب.
غير أن محطة ساحلية لديها حركة لمحطة سفينة يمكنها أن تنادي محطة السفينة هذه إذا كانت لها أسباب تدعو  )2( 

 إلى الاعتقاد بأنها داخل منطقة خدمتها وأنها تتسمع.

                                                
 .T)-(ITUوقطاع تقييس الاتصالات  (IMO)إلى علم المنظمة البحرية الدولية  التوصيةيجب أن ترفع هذه   

ترجع إلى لوائح الراديو التي راجعها المؤتمر العالمي  (RR)في هذه التوصية إلى لوائح الراديو  الإحالاتإن  العامة:ملاحظة من الأمانة 
. وعند الحاجة وضعت بين معقوفين 1998يونيو  1. وستدخل هذه الأحكام من لوائح الراديو حيز التنفيذ في 1995للاتصالات الراديوية لعام 
 أحكام لوائح الراديو السارية حالياً. الإحالات التي ترجع إلى
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افة إلى ذلك فإن على كل محطة ساحلية أن تقوم، قدر الإمكان، بإرسال نداءاتها في شكل "قوائم نداءات إض )1( .5الفقرة 
حركة" مرتبة هجائياً تتكون من الرموز الدليلية للنداء أو وسائل أخرى لتعرف هوية محطات السفن التي بين يديها حركة من أجلها. 

دد بالاتفاق بين الإدارات المعنية وبفواصل زمنية لا تقل عن ساعتين ولا تزيد عن ويجب أن تجرى هذه النداءات في أوقات معينة تح
 أربع ساعات خلال ساعات عمل المحطة الساحلية.

ترسل المحطات الساحلية قوائم نداءات حركتها على ترددات عملها العادية في النطاقات المناسبة. ويجب أن يكون  )2( 
 جميع المحطات.الإرسال مسبوقاً بنداء عام إلى 

يمكن أن يرسل النداء العام إلى جميع المحطات المعلن عن قوائم نداءات الحركة على ترددات النداء في الشكل  )3( 
 التالي:

 )؛CHARLIE QUEBEC(تلفظ مثل  CQثلاث مرات على الأكثر "نداء إلى جميع السفن" أو  - 
 في حالة الصعوبات اللغوية)؛ DELTA ECHOتلفظ مثل  DE(هنا) (أو  THIS ISالكلمتان  - 
 ثلاث مرات على الأكثر "...راديو"؛ - 
 ".kHz"استمع إلى قائمة نداءات حركتي على ...  - 
 ولا يمكن تكرار هذا المستهل في أي حال من الأحوال. 
عندما تكون ظروف إنشاء الاتصال جيدة،  MHz 174و MHz 156إلا أنه، في النطاقات المحصورة بين  )4( 

 ) أعلاه بما يلي:3.(5مكن الاستعاضة عن النداء الموصوف في الفقرة ي
 )؛CHARLIE QUEBEC(تلفظ مثل  CQمرة واحدة "نداء إلى جميع السفن" أو  - 
 في حالة الصعوبات اللغوية)؛ DELTA ECHOتلفظ مثل  DE(هنا) (أو  THIS ISالكلمة  - 
 مرتان "...راديو"؛ - 
 حركتي على القناة ... ". "استمع إلى قائمة نداءات - 
 ولا يمكن تكرار هذا المستهل في أي حال من الأحوال. 
 .MHz 156,8أو  kHz 2 182) إلزامية عندما يستعمل التردد 3.(5إن أحكام الفقرة  )5( 
ا إن الساعات التي ترسل فيها المحطات الساحلية قوائم نداءات حركتها وترددات وأصناف الخدمة التي تستعمله )6( 

 لهذا الغرض سوف تذكر في قائمة تسمية المحطات الساحلية.
يجب على محطات السفن أن تستمع قدر الإمكان إلى قوائم نداءات الحركة التي ترسلها المحطات الساحلية. وعند  )7( 

 سماع رمزها الدليلي للنداء أو إشارة تعرف هويتها في هذه القائمة يجب أن تجيب بمجرد أن تستطيع ذلك.
عندما يتعذر إرسال الحركة فوراً، يجب على المحطة الساحلية أن تخبر كل محطة سفينة معنية بالوقت المحتمل  )8( 

 الذي يمكن أن يبدأ فيه العمل، وكذلك، عند الحاجة، بالتردد وصنف الإرسال الذي سيستعمل.
لوقت تقريباً، فإنها تقرر في أي ترتيب يمكن عندما تستقبل محطة ساحلية نداءات من محطات سفن متعددة في نفس ا .6الفقرة 

من لوائح الراديو) البرقيات  4441]الرقم [ S53.1لهذه السفن أن ترسل حركتها. ويجب أن يقوم قرارها على أولوية (انظر الرقم 
اح لكل محطة طالبة الراديوية أو نداءات المهاتفة الراديوية التي توجد قيد الانتظار لدى محطات السفن وعلى الحاجة إلى السم

 بتسيير أكبر عدد ممكن من الاتصالات.
 عندما لا تجيب محطة مطلوبة عن نداء أرسل ثلاث مرات بفاصل دقيقتين فإن على النداء أن يتوقف. )1( .7الفقرة 

 غير أنه، إذا لم تجب محطة مطلوبة، يمكن للنداء أن يكرر بفواصل ثلاث دقائق. )2( 
مع محطة ساحلية مطلوبة، يمكن  (VHF)ن فيها إنشاء اتصالات موثوقة بالموجات المترية في المناطق التي يمك )3( 

 لمحطة السفينة الطالبة أن تكرر النداء بمجرد التأكد من انتهاء الحركة عند المحطة الساحلية.
 فاصل خمس دقائق. في حالة اتصال بين محطة من الخدمة المتنقلة البحرية ومحطة طائرة، يمكن تجديد النداء بعد )4( 
 قبل تجديد النداء، يجب على المحطة الطالبة أن تتأكد من أن المحطة المطلوبة ليست على اتصال بمحطة أخرى. )5( 
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إذا لم يكن هناك ما يدعو إلى الاعتقاد بأن تداخلات ضارة ستسبب لاتصالات أخرى جارية فإن أحكام الفقرة  )6( 
حالات فإن النداء المرسل ثلاث مرات بفواصل دقيقتين يمكن أن يكرر بعد فاصل لا يقل عن تنطبق. وفي هذه ال ) أعلاه لا4( 7

 ثلاث دقائق.
لكن قبل تجديد النداء، يجب على المحطة الطالبة أن تتأكد من أنه من غير المرجح أن يتسبب تجديد النداء في  )7( 

 على اتصال مع محطة أخرى.تداخل ضار باتصالات أخرى جارية ومن أن المحطة المطلوبة ليست 
 يجب على محطات السفن ألا تبث موجاتها الحاملة بين النداءات. )8( 

عندما لا يعطى اسم أو عنوان الإدارة أو وكالة التشغيل الخاصة التي تتبع لها محطة السفينة في قائمة تسمية المحطات  .8الفقرة 
ين لدلالات هذه القائمة، يكون من واجب محطة السفينة أن تقدم حكماً كل المناسبة أو عندما لا يبقى هذا الاسم والعنوان مطابق

 المعلومات الضرورية بهذا الشأن إلى المحطة الساحلية التي ترسل إليها الحركة.
)، أن تطلب من محطة السفينة TANGO ROMEO(يلفظ  TRيمكن للمحطة الساحلية، بواسطة الاختصار  )1( .9الفقرة 

 لومات التالية:أن تقدم لها المع
 الموقع، وكلما أمكن ذلك، المسار والسرعة؛ أ )  
 ميناء التوقف القادم. ب) 
، كلما بدا ذلك TR) أعلاه، مسبوقة بالمختصر 1.(9يتعين أن تقدم محطات السفن المعلومات المشار إليها في الفقرة  )2( 

 ومات إلا بترخيص من الربان أو الشخص المسؤول عن السفينة.مناسباً، دون طلب مسبق من المحطة الساحلية. ولا تقدم هذه المعل
 

 . طريقة المناداة والإجابة عن النداءاتIIIالقسم 
 والإشارات التحضيرية للحركة عند استعمال طرائق

 مناداة غير المناداة الرقمية الانتقائية
Aطريقة المناداة . 

 يتكون النداء من: )1( .10الفقرة 
 نداء أو أي إشارة لتعرف هوية المحطة المطلوبة، ثلاث مرات على الأكثر؛الرمز الدليلي لل - 
 في حالة الصعوبات اللغوية)؛ DELTA ECHOتلفظ مثل  DE(أو  THIS ISالكلمتان  - 
 الرمز الدليلي للنداء أو أي إشارة لتعرف هوية المحطة الطالبة، ثلاث مرات على الأكثر؛ - 
عندما تكون ظروف إنشاء الاتصال جيدة،  MHz 174و  MHz 156صورة بين إلا أنه، في النطاقات المح )2( 

 ) بما يلي:1.(10يمكن الاستعاضة عن النداء الموصوف في الفقرة 
 الرمز الدليلي لنداء المحطة المطلوبة، مرة واحدة؛ - 
 في حالة الصعوبات اللغوية)؛ DELTA ECHOتلفظ مثل  DE(أو  THIS ISالكلمتان  - 
 الدليلي للنداء أو أي إشارة لتعرف هوية المحطة الطالبة، مرتين؛الرمز  - 
، (VHF)عندما تنادي محطة سفينة، على تردد عمل، محطة ساحلية تعمل على قنوات متعددة بالموجات المترية  )3( 

 يتعين أن تدرج رقم القناة المستعملة في ندائها.
 يلي للنداء أو أي إشارة أخرى لتعرف الهوية إلا مرة واحدة.بعد إنشاء الاتصال، لا يمكن إرسال الرمز الدل )4( 
وكانت محطة  ITU-R M.541إذا كانت المحطة الساحلية مجهزة بجهاز للمناداة الانتقائية طبقاً للتوصية  )5( 

إشارات الشفرة  السفينة مجهزة بجهاز لاستقبال هذه النداءات الانتقائية، يجب على المحطة الساحلية أن تنادي السفينة بإرسال
) أعلاه (انظر 1.(10المناسبة. ويجب على محطة السفينة أن تنادي المحطة الساحلية بالصوت، حسب الإجراء الوارد في الفقرة 

 ).ITU-R M.257بالتوصية  2كذلك الملحق 
 تتكون من: إن النداءات من أجل الاتصالات الداخلية على متن السفن الموجودة في المياه الإقليمية .11الفقرة 

 النداءات الصادرة عن المحطة الرئيسية: أ ) 
، إلخ.) يدل على المحطة الفرعية ثلاث ALFA ،BRAVO ،CHARLIEاسم السفينة متبوعاً بحرف واحد ( - 

 مرات على الأكثر؛
 ؛THIS ISالكلمتان  - 
 ؛CONTROLاسم السفينة متبوعاً بالكلمة  - 
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 رعية:النداءات الصادرة عن المحطة الف ب) 
 ثلاث مرات على الأكثر؛ CONTROLاسم السفينة متبوعاً بالكلمة  - 
 ؛THIS ISالكلمتان  - 
 ، إلخ.) يدل على المحطة الفرعية؛ALFA ،BRAVO ،CHARLIEاسم السفينة متبوعاً بحرف واحد ( - 

 
Bالتردد الواجب استعماله من أجل المناداة . 

 والإشارات التحضيرية
B1 رة بين . النطاقات المحصوkHz 1 605 وkHz 4 000

عندما تنادي محطة هاتف راديوي في سفينة محطة ساحلية، يتعين أن تستعمل من أجل المناداة، بالترتيب  )1( .12الفقرة 
 التفاضلي:

 تردد عمل تراقبه المحطة الساحلية؛ أ )  
 ؛kHz 2 182تردد الموجة الحاملة  ب) 
kHzتردد الموجة الحاملة وفي غرينلاند،  3و 1في الإقليمين  ج)  2 kHz(التردد المخصص  191 2 192,4 (

kHzعندما يكون تردد الموجة الحاملة  2  مستعملاً للاستغاثة؛ 182
kHzباستثناء غرينلاند، تردد الموجة الحاملة  2في الإقليم  ) د  2 كتردد نداء إضافي في المناطق التي يستعمل  191

kHzفيها التردد  2  بكثرة. 182
 عندما تنادي محطة هاتف راديوي في سفينة محطة سفينة أخرى، يتعين أن تستعمل من أجل المناداة: )2( 
kHzتردد الموجة الحاملة  أ )   2  ؛182
 تردداً بين السفن كلما وحيثما كانت كثافة الحركة عالية وأمكن اتخاذ الترتيبات مسبقاً. ب) 
ة محطات السفن التي ا) ووفقاً لتنظيمات بلدانها، بمناد6.(12حكام الفقرة تقوم المحطات الساحلية بشرط مراعاة أ )3( 

 .kHz 2 182تحمل نفس جنسيتها إما على تردد عمل أو، عندما يتعلق الأمر بنداءات فردية لسفن معينة، على تردد الموجة الحاملة 
وتردد عمل يجب مناداتها على تردد  kHz 2 182غير أن محطة سفينة تراقب في آن واحد تردد الموجة الحاملة  )4( 

 العمل.
كقاعدة عامة، يجب على المحطات الساحلية أن تنادي محطات الهاتف الراديوي في السفن من جنسية أخرى على  )5( 

kHzتردد الموجة الحاملة  2 182. 
وفقاً للتوصيتينن المجهزة لاستقبال النداءات الانتقائية ات السفيمكن للمحطات الساحلية أن تنادي محط )6( 

ITU-R M.257 وITU-R M.541. 
 

B2 النطاقات المحصورة بين .kHz 4 000 وkHz 27 500

عندما تنادي محطة سفينة محطة ساحلية بالمهاتفة الراديوية، يجب أن تستعمل إما أحد الترددات المذكورة في الرقم  )1( .13الفقرة 
S52.221 ] العمل المتصاحب مع تردد المحطة الساحلية، وفقاً للتذييل  من لوائح الراديو أو تردد ]4375الرقمS17 الجزء ،B ،

 من لوائح الراديو. A]، القسم 16التذييل [ Iالقسم 
عندما تنادي محطة ساحلية محطة سفينة بالمهاتفة الراديوية، يجب أن تستعمل أحد الترددات المذكورة في الرقم   )2( 
S52.222 ]  لراديو، أو أحد ترددات عملها الواردة في قائمة تسمية المحطات الساحلية، أو تردد الموجة من لوائح ا 4376]الرقم

من  3.4375]و .43752الرقمين [ S52.221.3و S52.221.2، وفقاً لأحكام الرقمين kHz 6 215أو  kHz 4 125الحاملة 
 لوائح الراديو.
مكن أن تتم كذلك بالإبراق الراديوي باستعمال الإجراء إن العمليات التمهيدية لإنشاء اتصالات هاتف راديوي ي )3( 

 ).17، الفقرة ITU-R M.1170الخاص بالإبراق الراديوي (انظر التوصية 
) على الاتصالات بين محطات السفن والمحطات الساحلية باستعمال 2.(13) و1.(13لا تنطبق أحكام الفقرتين  )4( 

 من لوائح الراديو. B]، القسم 16التذييل [ I، القسم B، الجزء S17لتذييل ترددات الإرسال المفرد المنصوص عليها في ا
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B3 النطاقات المحصورة بين .MHz 156 وMHz 174 
، يتعين كقاعدة عامة أن يجرى النداء بين محطات MHz 174و MHz 156في النطاقات المحصورة بين  )1( .14الفقرة 

. غير أن النداء الموجه من المحطة MHz 156,8ة إلى محطة سفينة على التردد السفن والنداء في الاتجاه من المحطة الساحلي
الساحلية إلى محطة السفينة يمكن أن يجرى على قناة عمل أو على قناة ذات ترددين معدة للنداء وأدخلت في الخدمة وفقاً للرقم 

S52.236 ] ثة أو الطوارئ أو السلامة، التي يتعين أن يستعمل من لوائح الراديو. وما عدا في حالة اتصالات الاستغا 4391]الرقم
MHzمن أجلها التردد  ، فإن النداء الموجه من محطة سفينة إلى المحطة الساحلية يجب قدر الإمكان أن يجرى على قناة 156,8

الراديو. ويتعين على من لوائح  4391]الرقم [ S52.236عمل أو على قناة ذات ترددين معدة للنداء ووضعت في الخدمة وفقاً للرقم 
السفن التي ترغب في المشاركة في خدمة عمليات الميناء أو في خدمة حركة السفن أن تنادي على تردد العمل المعد لخدمة عمليات 

 الميناء أو لخدمة حركة السفن، المبين بالسمات السوداء في قائمة تسمية المحطات الساحلية.
أجل اتصالات الاستغاثة أو الطوارئ أو السلامة، فإنه يمكن لمحطة سفينة  من MHz 156,8إذا استعمل التردد  )2( 

أو بواسطة تردد آخر لخدمة عمليات الميناء  MHz 156,6الاتصال على  تنشئترغب في المشاركة في خدمة عمليات الميناء أن 
 المطبوعة بسمات سوداء في قائمة تسمية المحطات الساحلية.

 
B4بيقه من أجل مناداة . الإجراء الذي يجب تط 

 محطة تؤمن خدمة دليلة
 إن محطة هاتف راديوي في سفينة تنادي محطة تؤمن خدمة دليلة يجب أن تستعمل من أجل النداء، بالترتيب التفضيلي: .15الفقرة 

 ؛MHz 174و MHz 156قناة مناسبة في النطاقات المحصورة بين  أ )  
 ؛kHz 4 000و kHz 1 605تردد عمل في النطاقات المحصورة بين  ب) 
 ، ولكن فقط لتحديد تردد العمل الواجب استعماله.kHz 2 182تردد الموجة الحاملة  ج) 

 
Cشكل الإجابة على النداءات . 

 تتكون الإجابة على النداءات من: .16الفقرة 
 الرمز الدليلي للنداء أو أي إشارة لتعرف هوية المحطة الطالبة، ثلاث مرات على الأكثر؛ - 
 في حالة الصعوبات اللغوية)؛ DELTA ECHOتلفظ مثل  DE(أو  THIS ISالكلمتان  - 
 الرمز الدليلي للنداء أو أي إشارة أخرى لتعرف هوية المحطة المطلوبة، ثلاث مرات على الأكثر؛ - 

 
Dتردد الإجابة . 

D1 النطاقات المحصورة بين .kHz 1 605 وkHz 4 000 

، عليها أن تجيب على نفس تردد الموجة kHz 2 182على محطة سفينة على تردد الموجة الحاملة عندما ينادي  )1( .17الفقرة 
 الحاملة ما لم تدل المحطة الطالبة على تردد آخر.

، عليها أن تجيب على ITU-R M.257عندما ينادي على محطة سفينة بواسطة النداء الانتقائي وفقاً للتوصية  )2( 
 لية.تردد تراقبه المحطة الساح

عندما تنادي محطة ساحلية على محطة سفينة من نفس الجنسية على تردد عمل، يكون على محطة السفينة أن  )3( 
 تجيب على تردد العمل المتصاحب عادة مع التردد الذي تستعمله المحطة الساحلية من أجل النداء.

ليها أن تعين التردد الذي يجب أن ترسل عندما تنادي محطة سفينة على محطة ساحلية أو محطة سفينة أخرى، ع )4( 
 عليه الإجابة، إلا إذا كان هذا التردد هو التردد المتصاحب عادة مع التردد المستعمل من أجل النداء.

إن محطة سفينة تتبادل الحركة بكثرة مع محطة ساحلية من جنسية أخرى يمكنها أن تستعمل للإجابة نفس الإجراء  )5( 
 التي تحمل جنسية المحطة الساحلية، إذا كانت الإدارات المعنية متفقة على ذلك.الذي تستعمله السفن 
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 كقاعدة عامة، يجب أن تجيب المحطة الساحلية: )6( 
kHzعلى تردد الموجة الحاملة  أ )   2 ، على النداءات المرسلة على تردد الموجة الحاملة نفسه، إلا إذا عينت 182

 ا الغرض؛المحطة الطالبة تردداً آخر لهذ
 على تردد عمل، على النداءات المرسلة على تردد عمل؛ ب) 
وفي غرينلاند، على تردد عمل، على النداءات المرسلة على تردد الموجة الحاملة  3و 1في الإقليمين  ج) 

kHz 2 kHz(التردد المخصص  191 2 192,4.( 
 

D2 النطاقات المحصورة بين .kHz 4 kHzو 000 27 500

الرقم [ S52.221إن محطة سفينة نادتها محطة ساحلية تجيب إما على أحد ترددات المناداة المذكورة في الرقم  )1( .18الفقرة 
التذييل [ I، القسم B، الجزء S17من لوائح الراديو، أو على تردد العمل المتصاحب مع تردد المحطة الساحلية، وفقاً للتذييل  4375]
 من لوائح الراديو. A]، القسم 16

الرقم [ S52.222إن محطة ساحلية نادتها محطة سفينة تجيب باستعمال أحد ترددات المناداة المذكورة في الرقم  )2( 
 من لوائح الراديو، أو على أحد ترددات العمل المذكورة في قائمة تسمية المحطات الساحلية. 4376]

kHzعندما ينادي على محطة ما على تردد الموجة الحاملة  )3(  4 ، عليها أن تجيب على هذا التردد نفسه، إلا 125
 إذا عينت المحطة الطالبة تردداً آخر لهذا الغرض.

kHzعندما ينادي على محطة على تردد الموجة الحاملة  )4(  6 ، عليها أن تجيب على التردد نفسه، إلا إذا 215
 عينت المحطة الطالبة تردداً آخر لهذا الغرض.

) على الاتصالات بين محطات السفن والمحطات الساحلية التي 2.(18) و1.(18تين لا تنطبق أحكام الفقر  )5( 
 من لوائح الراديو. B]، القسم 16التذييل [ I، القسم B، الجزء S17تستعمل ترددات الإرسال المفرد المحددة في التذييل 

 
D3 النطاقات المحصورة بين .MHz 156 وMHz 174 

MHzمحطة ما على التردد  عندما ينادي على )1( .19الفقرة  ، عليها أن تجيب على نفس هذا التردد ما لم تعين 156,8
 المحطة الطالبة تردداً آخر لهذا الغرض.

عندما تنادي محطة ساحلية مفتوحة للمراسلة العمومية محطة سفينة، إما بالصوت أو بالمناداة الانتقائية وفقاً  )2( 
مال قناة ذات ترددين، يكون على محطة السفينة أن تجيب بالصوت على التردد ، باستعITU-R M.257بالتوصية  2للملحق 

المتصاحب مع تردد المحطة الساحلية؛ وبالعكس، يكون على المحطة الساحلية أن تجيب على نداء محطة سفينة على التردد 
 المتصاحب مع تردد محطة السفينة.

 
Eتعيين التردد الواجب استعماله للحركة . 

E1قات المحصورة بين . النطاkHz 1 605 وkHz 4 000 

، يكون على المحطة الساحلية وعلى محطة السفينة أن تنتقلا kHz 2 182إذا أنشئ الاتصال على تردد الموجة الحاملة  .20الفقرة 
 إلى ترددات العمل من أجل تبادل الحركة.

 
E2 النطاقات المحصورة بين .kHz 4 000 وkHz 27 500 

أن تنشئ محطة سفينة الاتصال مع محطة ساحلية، أو مع محطة سفينة أخرى، على تردد المناداة في النطاق بعد  .21الفقرة 
 المختار، يجب أن يتم تبادل الحركة على ترددات عمل كل من المحطتين.
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E3 النطاقات المحصورة بين .MHz 156 وMHz 174 
 ي خدمة المراسلة العمومية ومحطة سفينة على الترددكلما تم إنشاء الاتصال بين محطة ساحلية ف )1( .22الفقرة 

MHz 156,8  الرقمأو على قناة نداء ذات ترددين (انظر S52.237 ] من لوائح الراديو)، يكون على المحطتين أن  4392]الرقم
لى القناة التي تقترح تنتقلا إلى أحد الأزواج العادية من ترددات عملهما من أجل تبادل الحركة. وعلى المحطة الطالبة أن تدل ع

 أو، وهو المفضل، إلى رقم القناة. MHzالانتقال إليها بالإشارة إلى التردد مقدراً بالوحدة 
بين محطة ساحلية في خدمة عمليات الميناء ومحطة سفينة،  MHz 156,8عند إنشاء الاتصال على التردد  )2( 

غب فيها (مثل المعلومات المتعلقة بالملاحة والتعليمات الخاصة يكون على محطة السفينة أن تدل على طبيعة الخدمة التي تر 
بالحركة في الأحواض، إلخ.)؛ عندئذ تعرف المحطة الساحلية عن القناة الواجب استعمالها لتبادل الحركة بتعيين هذه القناة إما بالتردد 

 أو، وهو المفضل، برقم القناة. MHzالمقدر بالوحدة 
بين محطة ساحلية في خدمة حركة السفن ومحطة سفينة، يكون  MHz 156,8لى التردد عند إنشاء الاتصال ع )3( 

أو،  MHzعلى المحطة الساحلية أن تعرف عن القناة الواجب استعمالها لتبادل الحركة بتعيين هذه القناة إما بالتردد المقدر بالوحدة 
 وهو المفضل، برقم القناة.

، يكون عليها أن تعرف MHz 156,8ع محطة سفينة أخرى على التردد عندما تنشئ محطة سفينة الاتصال م )4( 
أو،  MHzعلى قناة الاتصال بين السفن التي تقترح الانتقال إليها من أجل تبادل الحركة بتعيين هذه القناة إما بالتردد المقدر بالوحدة 

 وهو المفضل، برقم القناة.
يقة بخصوص سلامة الملاحة لا يحتاج إلى أن يرسل على تردد عمل غير أن تبادلاً وجيزاً للحركة لا يتجاوز دق )5( 

 عندما يكون من المهم أن تستقبل الإرسال كل السفن الموجودة في منطقة الخدمة.
على السفن التي تسمع إرسالاً يتعلق بسلامة الملاحة أن تستمع إليه حتى تقتنع بأن الرسالة لا تعنيها في شيء.  )6( 

 إرسال يرجح أن يسبب تداخلاً للرسالة. ويجب ألا تقوم بأي
 

F استعماله للحركة الواجب. الاتفاق بشأن التردد 

 إذا كانت المحطة المطلوبة على اتفاق مع المحطة الطالبة، يكون عليها أن ترسل: )1( .23الفقرة 
 ت عنها المحطة الطالبة؛دلالة على أنه ابتداءً من ذلك الحين سوف تستمع على تردد أو قناة العمل التي أعلن أ )  
 دلالة على أنها مستعدة لاستقبال حركة المحطة الطالبة. ب) 
إذا لم تكن المحطة المطلوبة على اتفاق مع المحطة الطالبة بشأن تردد أو قناة العمل الواجب استعمالها، عليها أن  )2( 

 ترسل دلالة عما تقترحه بشأن تردد العمل أو القناة.
 ن محطة ساحلية ومحطة سفينة، تقرر المحطة الساحلية في النهاية التردد أو القناة الواجب استعمالهما.للاتصالات بي )3( 
عند التوصل إلى اتفاق بشأن تردد أو قناة العمل التي يجب على المحطة الطالبة أن تستعملها لحركتها، يكون  )4( 

 كة.على المحطة المطلوبة أن تشير إلى أنها مستعدة لاستقبال الحر 
 

G الحركة. تعيين 
عندما ترغب المحطة الطالبة في تبادل أكثر من نداء هاتف راديوي واحد، أو في إرسال برقية راديوية واحدة أو أكثر،  .24الفقرة 

 عليها أن تشير إلى ذلك عند إنشاء الاتصال مع المحطة المطلوبة.
 

H الاستقبال. صعوبات 
وبة غير قادرة على استقبال الحركة فوراً، يكون عليها أن تجيب على النداء كما هو مبين في إذا كانت المحطة المطل )1( .25الفقرة 
... (دقائق) في حالة الصعوبات  ALFA SIERRAتلفظ مثل  AS، ثم تردف إجابتها بالعبارة "انتظر ... دقائق" (أو 16الفقرة 

لوقت الانتظار بالدقائق. وإذا تجاوزت المدة المحتملة عشر دقائق، يجب إعطاء التبرير. وبدلاً  اللغوية)، مع الدلالة على المدة المحتملة
 من هذا الإجراء، يمكن للمحطة المطلوبة أن تعرف، بأي وسيلة مناسبة، أنها غير مستعدة لاستقبال الحركة فوراً.
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لنداء موجه إليها، عليها ألا تجيب حتى يكرر نداء دون أن تكون على يقين من أن هذا ا محطة ماعندما تستقبل  )2( 
 النداء ويتم فهمه.

ما نداءً موجهاً إليها، لكنها ليست على يقين من تعرف هوية المحطة الطالبة، عليها أن  محطةعندما تستقبل  )3( 
 الهوية.تجيب فوراً طالبة من هذه المحطة أن تكرر رمزها الدليلي للنداء أو أي إشارة أخرى تستعملها لتعرف 

 
 . سريان الحركةIVالقسم 

Aتردد الحركة . 

يتعين على كل محطة أن تستعمل من أجل سريان حركتها (اتصالات الهاتف الراديوي أو البرقيات الراديوية) أحد  )1( .26الفقرة 
 ترددات عملها في النطاق الذي جرى فيه النداء.

داء في قائمة تسمية المحطات الساحلية، يمكن لكل محطة العمل العادي، المطبوع بسمات سو  ترددعلاوة على  )2( 
 من لوائح الراديو. ]60المادة [ S52ساحلية أن تستعمل تردداً إضافياً واحداً أو أكثر في نفس النطاق، وفقاً لأحكام المادة 

من  IX]الفصل [ S13يمنع أن تستعمل للحركة الترددات المحجوزة للنداء، ما عدا حركة الاستغاثة (انظر التذييل  )3( 
 لوائح الراديو).
على التردد الواجب استعماله للحركة، يجب على إرسال اتصال هاتفي راديوي أو برقية راديوية  الاتصالبعد إنشاء  )4( 
 أن يسبقه:

 للنداء أو أي إشارة أخرى لتعرف هوية المحطة المطلوبة؛ الدليليالرمز  - 
 في حالة الصعوبات اللغوية)؛ DELTA ECHO تلفظ مثل DE(أو  THIS ISالكلمتان  - 
 للنداء أو أي إشارة لتعرف هوية المحطة الطالبة؛ الدليليالرمز  - 
 أن يرسل الرمز الدليلي للنداء أو أي إشارة أخرى لتعرف الهوية أكثر من مرة واحد. الضروريمن غير  )5( 

Bإنشاء الاتصالات الهاتفية الراديوية . 
 اديويةوإرسال البرقيات الر 

B1 الراديوية الهاتفية. إنشاء الاتصالات 
بأسرع ما يمكن الاتصال مع الشبكة الهاتفية.  تنشئاتصال هاتفي راديوي يكون على المحطة الساحلية أن  لتسيير )1( .27الفقرة 

 ة.وأثناء ذلك، يجب على محطة السفينة أن تستمر في المراقبة على تردد العمل الذي عينته المحطة الساحلي
إنشاء الاتصال بسرعة فإن على المحطة الساحلية أن تخبر محطة السفينة بذلك. عندئذ يمكن لهذه  تعذرلكن إذا  )2( 

 الأخيرة:
 في المراقبة على التردد المناسب حتى يمكن إنشاء الاتصال؛ تستمرإما أن  أ )  
 بالمحطة الساحلية في وقت متفق عليه. الاتصالأو أن تعيد  ب) 
) إلا إذا كان لدى إحدى المحطتين 3.(29د إنهاء اتصال هاتفي راديوي، يجب تطبيق الإجراء الوارد في الفقرة عن )3( 

 اتصالات أخرى.

B2إرسال البرقيات الراديوية . 
 يتعين أن يجرى إرسال برقية راديوية على النحو التالي: )1( .28الفقرة 

 أو الطائرة)؛ البرقية الراديوية تبدأ: من ... (اسم السفينة - 
 الرقم ... (رقم تسلسل البرقية الراديوية)؛ - 
 ...؛ عدد الكلمات - 
 التاريخ ...؛ - 
 الوقت ... (الوقت الذي سلمت فيه البرقية الراديوية على متن السفينة أو الطائرة)؛ - 
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 مؤشرات الخدمة (إن وجدت)؛ - 
 العنوان ...؛ - 
 النص ...؛ - 
 ؛التوقيع ... (إن وجد) - 
 البرقية الراديوية انتهت، تفضلوا. - 
لأول  1كقاعدة عامة، كل أنواع البرقيات الراديوية التي ترسلها محطات السفن ترقم بسلاسل يومية، بإعطاء الرقم  )2( 

 برقية راديوية ترسل كل يوم لكل محطة مختلفة.
 ي المهاتفة الراديوية والعكس بالعكس.إن سلسلة الأرقام التي تبدأ في الإبراق الراديوي يجب أن تواصل ف )3( 
يجب أن ترسل المحطة المرسلة كل برقية راديوية مرة واحدة فقط. غير أنه يمكن، عند الحاجة، للمحطة المستقبلة  )4( 

 أو المرسلة أن تكررها كلياً أو جزئياً.
و سلسلة من الزمر أن يسبقه عند إرسال زمر من الأرقام، يرسل كل رقم على حدة ويجب على إرسال كل زمرة أ )5( 

 التعبير "بالأرقام".
 تلفظ الأعداد المكتوبة بالأحرف كما هي مكتوبة، ويسبق إرسالها التعبير "بالأحرف". )6( 

 
B3الإشعار بالاستلام . 

 النحو التالي:يكون الإشعار باستلام المحطة المستقبلة لبرقية راديوية أو لسلسلة من البرقيات الراديوية على  )1( .29الفقرة 
 الرمز الدليلي للنداء أو أي إشارة أخرى لتعرف هوية المحطة المرسلة ؛ - 
 في حالة الصعوبات اللغوية)؛ DELTA ECHOتلفظ مثل  DE(أو  THIS ISالكلمتان  - 
 الرمز الدليلي للنداء أو أي إشارة لتعرف هوية المحطة المستقبلة؛ - 
في حالة  KILOتلفظ مثل  K... (الرقم)،  ROMEOتلفظ مثل  Rو "استلمنا رقمكم ... ، تفضلوا" (أ - 

 أوالصعوبات اللغوية)؛ 
في  KILOتلفظ مثل  K... (الأرقام)،  ROMEOتلفظ مثل  R"استلمنا أرقامكم من ... إلى ... ، تفضلوا" (أو  - 

 حالة الصعوبات اللغوية).
وية أو سلسلة من البرقيات الراديوية حتى يتم استلام هذا يجب ألا يعتبر الإرسال منتهياً فيما يخص برقية رادي )2( 

 الإشعار بالاستلام.
 VICTOR ALFAتلفظ مثل  VAتدل كل من المحطتين على نهاية العمل بينهما بواسطة الكلمة "انتهى" (أو  )3( 

 في حالة الصعوبات اللغوية).
 

 . مدة العمل وإدارتهVالقسم 

في الاتصالات بين المحطات الساحلية ومحطات السفن، يجب على محطة السفينة أن تذعن للتعليمات التي  )1( .30الفقرة 
 تعطيها المحطة الساحلية في كل المسائل المتعلقة بترتيب الإرسال ووقته، واختيار التردد، ومدة العمل وتعليقه.

) أعلاه. 1( 30طلوبة العمل بالطريقة الواردة في الفقرة في الاتصالات فيما بين محطات السفن، تدير المحطة الم )2( 
 لكن، إن رأت محطة ساحلية ما ضرورة التدخل، فعلى محطات السفن أن تذعن لتعليماتها.

 
ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ  ــ
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M.1172R-ITU-0ة ـالتوصي

 مختصرات وإشارات متنوعة لاستعمالها
 في الاتصالات الراديوية للخدمة المتنقلة البحرية

(1995) 

 إن جمعية الاتصالات الراديوية التابعة للاتحاد الدولي للاتصالات،
 إذ تضع في اعتبارها

 ي الخدمة المتنقلة البحرية،أن هناك حاجة إلى وصف مختصرات وإشارات متنوعة لاستعمالها ف أ )
 يـتوص

 .1بأن يكون استعمال المختصرات والإشارات المختلفة في الاتصالات الراديوية للخدمة المتنقلة البحرية مطابقاً للمحلق  1
 

 1ق ـحالمل
 مختصرات وإشارات متنوعة لاستعمالها

 في الاتصالات الراديوية للخدمة المتنقلة البحرية

Q. الشفرة Iالقسم 

 مدخل

 .QUZإلى  QOAتمتد سلاسل الزمر المذكورة في الملحق الحالي من  1
 محجوزة للخدمة المتنقلة البحرية. QQZإلى  QOAإن السلاسل من  2
مباشرة بعد  NOأو الحرفين  Cمعنى إيجابياً أو سلبياً بإرسال الحرف  Qيمكن أن نعطي لبعض مختصرات الشفرة  3

 ).NOأو  CHARLIEة، تلفظ كلمة الشفرة المختصر (في المهاتفة الراديوي
أو تكميله بإضافة ما يناسب من مختصرات أو رموز دليلية للنداء أو أسماء أماكن  Qيمكن تمديد معنى مختصرات الشفرة  4

تيب الذي ترد أو أرقام أو أرقام ترتيبية، إلخ. والفراغات البيضاء بين قوسين تقابل دلالات خيارية. وترسل أي من هذه الدلالات بالتر 
 فيه في نص الجداول الواردة أدناه.

 RQشكل أسئلة عندما تكون متبوعة بنقطة استفهام في الإبراق الراديوي و Qتتخذ مختصرات الشفرة  5
(ROMEO QUEBEC)  في المهاتفة الراديوية. وعندما يستعمل مختصر كسؤال تتبعه معلومات إضافية أو تكميلية، يجب أن

 هذه المعلومات. RQام أو المختصر تتبع علامة استفه
التي تحتوي على عدد من المعاني المرقمة يجب أن يتبعها الرقم الترتيبي الذي يدل على المعنى  Qإن مختصرات الشفرة  6

 الذي تم اختياره. ويرسل هذا الرقم مباشرة بعد المختصر.
 دلالات مخالفة في السؤال أو في الإجابة. ما لم تكن هناك (UTC)تعطى كل الأوقات بالتوقيت العالمي المنسق  7
 تعني أن للإشارة معنى مشابهاً لإشارة تظهر في الشفرة الدولية للإشارات. Qإن وجود نجمة * تتبع مختصر شفرة  8

                                                
 .(IMO)التوصية إلى علم المنظمة البحرية الدولية  هذهيجب أن ترفع   
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 المختصرات المتيسرة لاستعمالها في الخدمة المتنقلة البحرية
Aقائمة المختصرات بالترتيب الهجائي . 
 

 جابة أو المشورةالإ السؤال المختصر

QOA  هل يمكنكم الاتصال بالإبراق الراديوي(kHz 500)ني الاتصال بالإبراق الراديوي يمكن ؟(kHz 500). 

QOB  هل يمكنكم الاتصال بالمهاتفة الراديوية(kHz 2 182)يمكنني الاتصال بالمهاتفة الراديوية  ؟(kHz 2 182). 

QOC التردد  - 16وية (القناة هل يمكنكم الاتصال بالمهاتفة الرادي
MHz 156,80؟( 

التردد  -16يمكنني الاتصال بالمهاتفة الراديوية (القناة 
MHz 156,80.( 

QOD ... ستطيع الاتصال معكم باللغة ...ا هل يمكنكم الاتصال معي باللغة 

 . الإيطالية5  . الهولندية0 . الإيطالية5  . الهولندية0 

 . اليابانية6  . الإنجليزية1 ية. اليابان6  . الإنجليزية1 

 . النرويجية7  . الفرنسية2 . النرويجية7  . الفرنسية2 

 . الروسية8  . الألمانية3 . الروسية8  . الألمانية3 

 . الإسبانية9  . اليونانية4 . الإسبانية9  . اليونانية4 

QOE  ... الاسم أو الرمز هل استقبلتم إشارة السلامة التي أرسلها)
 الدليلي للنداء، أو كلاهما).

(الاسم أو الرمز استقبلت إشارة السلامة التي أرسلها ... 
 الدليلي للنداء، أو كلاهما).

QOF النوعية التجارية لإشارتكم هي ... ما هي النوعية التجارية لإشاراتي؟ 

 . غير تجارية1 

 . تكاد تكون تجارية2 

 . تجارية.3 

QOGلدي ... شريط للإرسال. رسال؟كم شريط لديكم للإ 

QOHأرسلوا إشارة مطاورة لمدة ... ثانية (ثوانٍ) هل يجب أن أرسل إشارة مطاورة لمدة ... ثانية (ثوانٍ)؟ 

QOIأرسلوا شريطكم. هل يجب أن أرسل شريطي؟ 

QOJ ... هل تريدون الاستماع على الترددkHz ) أوMHz (
 مواقع الطوارئ؟ لإشارات المنارات الراديوية لتحديد

) لإشارات MHzأو ( kHzإنني أستمع على التردد ... 
 المنارات الراديوية لتحديد مواقع الطوارئ.
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QOK  ... هل استقبلتم على الترددkHz )أو MHz إشارات منار (
 راديوي لتحديد مواقع الطوارئ؟

) إشارات منار MHz وأ( kHzاستقبلت على التردد ... 
 راديوي لتحديد مواقع الطوارئ.

QOL  هل يمكن لسفينتكم أن تستقبل نداءات انتقائية؟ إن كان الأمر
 كذلك، ما هو رقم أو إشارة ندائها الانتقائي؟

يمكن لسفينتي أن تستقبل نداءات انتقائية؛ ورقم أو إشارة 
 ندائها الانتقائي هو ...

QOM  يجب استعمالها لكي يصل نداء انتقائي ما هي الترددات التي
 إلى سفينتكم؟ 

يمكن أن يصل نداء انتقائي إلى سفينتي على الترددات 
التالية ... (عند الحاجة، تذكر الفترات المناسبة من 

 الوقت).

QOO يمكنني الإرسال على أي من ترددات العمل. هل يمكنكم الإرسال على أي من ترددات العمل؟ 

QOT ندائي؟ ما هي المهلة التقريبية للانتظار بالدقائق  هل تسمعون
 قبل أن نتمكن من تبادل الحركة؟

 أسمع نداءكم؛ والمهلة التقريبية هي ... دقيقة.

QRA ) محطتي) هو ... أواسم سفينتي ( محطتكم)؟أو ما هو اسم سفينتكم 

QRB أو ... ميل بحري (المسافة التقريبية بين محطتينا هي  كم تبعدون بالتقريب عن محطتي؟
 كيلومتر).

QRC ) إدارة حكومية) تقوم بتسوية حسابات أو أي وكالة خاصة
 الرسوم الخاصة بمحطتكم؟

تقوم بتسوية حسابات الرسوم الخاصة بمحطتي الوكالة 
 الإدارة الحكومية ...).أو الخاصة ... (

QRD قادم من ...أنا ذاهب إلى ... و  إلى أين أنتم ذاهبون ومن أين أنتم قادمون؟ 

QRE ) ... فوق ...) أو في أي وقت تتوقعون الوصول إلى
 ؟(المكان)

عند الساعة  (المكان)فوق ...) أو أتوقع الوصول إلى ... (
... 

QRF  ... (المكان)أنا عائد إلى ...  ؟(المكان)هل أنتم عائدون إلى. 

 أو

 .(المكان)عودوا إلى ... 

- 287 -



ITU-R  M.1172-0 4التوصية 

 

 ورةالإجابة أو المش السؤال المختصر

QRG ) التردد أو هل يمكنكم إعطائي ترددي المضبوط 
 المضبوط لـ ...)؟

التردد المضبوط لـ ... ) هو ... أو ترددكم المضبوط (
kHz ) أو(MHz. 

QRHترددكم يتغير. هل يتغير ترددي؟ 

QRIنغمة إرسالكم ... كيف هي نغمة إرسالي؟ 
 . جيدة1 
 . متغيرة2 
 . سيئة.3 

QRJ بين يدي ... (طلباً) طلبات على نداءات الهاتف الراديوي. طلبات بين يديكم على نداءات الهاتف الراديوي؟كم من 

QRK) الاسم و/أو إشارات ... أو كيف هي مفهومية إشاراتي)
 ؟الرمز الدليلي للنداء)

(الاسم و/أو الرمز الدليلي إشارات ... أو مفهومية إشاراتكم (
 ... للنداء)

 . سيئة1 
 . رديئة2 
 . مقبولة3 
 . جيدة4 
 . ممتازة5 

QRLالاسم و/أو الرمز أنا مشغول مع ...  أو أنا مشغول ( هل أنتم مشغولون؟)
 الرجاء عدم التسبب في تداخل. الدليلي للنداء).

QRMهناك تداخل مع إرسالكم ... هل هناك تداخل مع إرسالي؟ 
 . معدوم1 
 . قليل2 
 ل. معتد3 
 . شديد4 
 . شديد جداً 5 

QRNانزعاجي من طفيليات ... هل أنتم منزعجون من طفيليات؟ 
 . معدوم1 
 . قليل2 
 . معتدل3 
 . شديد4 
 . شديد جداً 5 
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QRO زيدوا من قدرة الإرسال. هل يجب أن أزيد من قدرة الإرسال؟ 

QRP خفضوا من قدرة الإرسال. أن أخفض من قدرة الإرسال؟هل يجب 

QRQأسرعوا في الإرسال (... كلمة في الدقيقة). هل يجب أن أسرع في الإرسال؟ 

QRRأنا مستعد للتشغيل الأوتوماتي. أرسلوا بسرعة ... كلمة في  هل أنتم مستعدون للتشغيل الأوتوماتي؟
 الدقيقة.

QRS في الإرسال (... كلمة في الدقيقة). بطئواأ ؟في الإرسال بطئأهل يجب أن 

QRTكفوا عن الإرسال. هل يجب أن أكف عن الإرسال؟ 

QRUليس لدي شيء لكم. هل لديكم أي شيء لي؟ 

QRVأنا مستعد. هل أنتم مستعدون؟ 

QRW ... هل يجب أن أخبر ... بأنكم تطلبونه علىkHz ) أو
(MHz؟ 

أو ( kHzه على ... من فضلكم أخبروا ... بأنني أطلب
(MHz. 

QRXسوف أعاود مناداتكم في الساعة ... على ...  متى ستعاودون مناداتي؟kHz ) أو
(MHz. 

QRY(أو حسب أي دلالة أخرى). (يتعلق دوركم رقمه ...  (يتعلق بالاتصال). متى يأتي دوري؟
 بالاتصال).

QRZ يطلبكم ... (على ...  ؟يطلبنيمنkHz ) أو(MHz( 

QSA أو إشارات ... (الاسم و/أو الرمز ما هي قوة إشاراتي)
 الدليلي للنداء))؟

(أو إشارات ... (الاسم و/أو الرمز الدليلي قوة إشاراتكم 
 ... للنداء))

 . تكاد تدرك1 
 . ضعيفة2 
 . مقبولة3 
 . جيدة4 
 . جيدة جداً 5 
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QSB هناك خبو في إشاراتكم. ي إشاراتي من الخبو؟هل تعاني ف 

QSCأنا محطة سفينة ضعيفة الحركة. هل أنتم محطة سفينة ضعيفة الحركة؟ 

QSDإشاراتكم مشوهة. هل إشاراتي مشوهة؟ 

QSE*(الأرقام والوحدات).الانسياق المقدر لمركبة الإنقاذ هو ...  ما هو الانسياق المقدر لمركبة الإنقاذ؟ 

QSF*قمت بالإنقاذ وأتجه نحو قاعدة ... (مع ... من الجرحى  هل قمتم بالإنقاذ؟
 يحتاجون إلى سيارة إسعاف).

QSGأرسل ... برقية في نفس الوقت. هل يجب أن أرسل ... برقية في نفس الوقت؟ 

QSHالاسم ديوياً (إلى ... يمكنني التوجه بمحدد زوايا الاتجاه را هل يمكنكم التوجه بمحدد زوايا الاتجاه راديوياً؟)
 و/أو الرمز الدليلي للنداء)).

QSI .لم أتمكن من مقاطعة إرسالكم 

 أو

بأنني لم  (الاسم و/أو الرمز الدليلي للنداء)المرجو إعلام ... 
 )MHz)أو ( kHzأتمكن من مقاطعة إرساله (على ... 

QSJ ما هو الرسم الذي يجب تحصيله على ... بما في ذلك
 اخلي؟رسمكم الد

الرسم الذي يجب تحصيله على ... بما في ذلك رسمي 
 الداخلي هو ... فرنك.

QSK هل يمكنكم سماعي بين إشاراتكم وإن كان الأمر كذلك فهل
 يمكنني أن أقاطع إرسالكم؟

 يمكنني سماعكم بين إشاراتي؛ ويمكنكم مقاطعة إرسالي.

QSLلاستلام.يمكنني الإشعار با هل يمكنكم الإشعار بالاستلام؟ 
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QSM ) برقية أو هل يجب أن أكرر البرقية الأخيرة التي أرسلتها إليكم
 سابقة)؟

البرقية (البرقيات) أو كرروا البرقية الأخيرة التي أرسلتموها إلي (
 رقم ...).

QSN) الاسم و/أو الرمز الدليلي هل سمعتم ... أو هل سمعتموني)
 ؟MHz)أو ( kHz) على ... داء)للن

) (الاسم و/أو الرمز الدليلي للنداء)سمعت ...  أوسمعتكم (
 .MHz)أو ( kHzعلى ... 

QSO ... (الاسم و/أو الرمز الدليلي للنداء) هل يمكنكم الاتصال بـ
 بالترحيل)؟أو مباشرة (

 (الاسم و/أو الرمز الدليلي للنداء)يمكنني الاتصال بـ ... 
 بالترحيل عن طريق ...).أو (مباشرة  

QSP ... الاسم و/أو الرمز الدليلي هل تريدون أن ترحلوا إلى)
 مجاناً؟ للنداء)

 مجاناً.(الاسم و/أو الرمز الدليلي للنداء) سوف أرحّل إلى ... 

QSQ) على  (اسم الشخص)هل ... أو هل لديكم طبيب على المتن
 المتن؟

 على المتن). الشخص)(اسم ... أو لدي طبيب على المتن (

QSRهناك تداخل). أوكرروا نداءكم على تردد النداء؛ لم أسمعكم ( هل يجب أن أكرر النداء على تردد النداء؟ 

QSSسوف أستعمل تردد العمل ...  أي تردد عمل سوف تستعملون؟kHz ) أو(MHz  في)
، يكفي عادة الدلالة على الأرقام (HF)الموجات الديكامترية 

 .ة الأخيرة من التردد)الثلاث

QSU) على ... أو هل يجب أن أرسل أو أجيب على التردد الحالي
kHz ) أو(MHz(مع إرسال الصنف ...)؟ ( 

 kHzعلى ... أو أرسل أو أجب على هذا التردد (
 (مع إرسال الصنف ...). MHz)أو (

QSV هل يجب أن أرسل سلسلة منV  
 kHzعلى ... أو ( الإشارات) للضبط على هذا الترددأو (
 )؟MHz)أو (

الإشارات) للضبط على هذا التردد أو ( Vأرسلوا سلسلة من 
 ).MHz)أو ( kHzعلى ... أو (
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QSW ) على ... أو هل يمكنكم الإرسال على هذا الترددkHz ) أو
(MHz (مع إرسال الصنف ...)؟ ( 

) MHz)أو ( kHzعلى ... أو (سوف أرسل على هذا التردد 
 (مع إرسال الصنف ...).

QSX ... الاسم و/أو الرمز الدليلي هل يمكنكم الاستماع إلى)
)، أو في النطاقات MHz)أو ( kHzعلى ... للنداء) 

 .../القنوات ...؟

على (الاسم و/أو الرمز الدليلي للنداء) إنني أستمع إلى ... 
 ...kHz ) أو(MHzقات .../القنوات ...)، أو في النطا 

QSYعلى ... أو تحولوا إلى الإرسال على تردد آخر ( هل يجب أن أتحول إلى الإرسال على تردد آخر؟kHz ) أو
(MHz.( 

QSZمرات).أو أرسلوا كل كلمة أو زمرة مرتين ( هل يجب أن أرسل كل كلمة أو زمرة أكثر من مرة واحدة؟ ... 

QTA) الرسالة) رقم ...أو الغ البرقية ( الرسالة) رقم ...؟ أوهل يجب أن ألغي البرقية 

QTBلا أتفق مع حسابكم للكلمات؛ سوف أكرر الحرف الأول أو  هل تتفق مع حسابي للكلمات؟
 الرقم الأول لكل كلمة أو زمرة.

QTCالاسم و/أو الرمز الدليلي لغيركم  ... أو لدي ... برقية لكم ( كم برقية لديكم للإرسال؟)
 .داء)للن

QTD*انتشلت ... (تعرف الهوية)...  ماذا انتشلت سفينة أو طائرة الإنقاذ؟ 

 من الناجين (عدد). ... 1 

 . الحطام2 

 من الجثث. (عدد). ... 3 

QTEما هو تقويمي الزاوي الحقيقي بالنسبة إليكم؟ 
 

 أو

(الاسم و/أو ما هو تقويمي الزاوي الحقيقي بالنسبة إلى ... 
 ؟الدليلي للنداء) الرمز

تقويمكم الزاوي الحقيقي بالنسبة إلي هو ... درجة في الساعة 
... 

 أو

(الاسم و/أو الرمز تقويمكم الزاوي الحقيقي بالنسبة إلى ... 
 كان ... درجة في الساعة ... الدليلي للنداء)
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QTE (تابع) الاسم و/أو الرمز الدليلي يقي لـ ... ما هو التقويم الزاوي الحق)
 ؟(الاسم و/أو الرمز الدليلي للنداء)بالنسبة إلى ...  للنداء)

(الاسم و/أو الرمز الدليلي التقويم الزاوي الحقيقي لـ ... 
 (الاسم و/أو الرمز الدليلي للنداء)بالنسبة إلى ...  للنداء)

 كان ... درجة في الساعة ...

QTFئي موقعي الناتج عن التقويمات الزاوية التي هل يمكنكم إعطا
التي اً ت المحددة لزوايا الاتجاه راديويقامت بها المحطا

 تراقبونها؟

موقعكم الناتج عن التقويمات الزاوية التي قامت بها 
المحطات المحددة لزوايا الاتجاه راديوياً التي أراقبها هو 

ى (أو دلالة أخرى علخط العرض ... وخط الطول ... 
 ، الصنف ... في الساعة ...الموقع)

QTG ٍهل يمكنكم إرسال شرطتين مدة كل منهما عشر ثوان 
الموجة الحاملة لفترتين مدة كل منهما عشر ثوانٍ) أو (

 ) أو اسمكممتبوعتين برمزكم الدليلي للنداء (
 ؟MHz)أو ( kHz(مكررين ... مرة) على ... 

 أو

و/أو الرمز الدليلي  (الاسمهل يمكنكم أن تطلبوا من ... 
 إرسال شرطتين مدة كل منهما عشر ثوانٍ  للنداء)

الموجة الحاملة لفترتين مدة كل منهما عشر ثوانٍ) أو (
) (مكررين ... أو اسمكممتبوعتين برمزكم الدليلي للنداء (

 ؟MHz)أو ( kHzمرة) على ... 

 سوف أرسل إليكم شرطتين مدة كل منهما عشر ثوانٍ 
حاملة لفترتين مدة كل منهما عشر ثوانٍ) الموجة الأو (

 ) أو اسمكممتبوعتين برمزكم الدليلي للنداء (
 .MHz)أو ( kHz(مكررين ... مرة) على ... 

 أو

إرسال  (الاسم و/أو الرمز الدليلي للنداء)لقد طلبت من ... 
الموجة الحاملة أو شرطتين مدة كل منهما عشر ثوانٍ (

نٍ) متبوعتين برمزكم لفترتين مدة كل منهما عشر ثوا
) (مكررين ... مرة) على ... أو اسمكمالدليلي للنداء (

kHz ) أو(MHz. 

QTH ما هو موقعكم مقدراً بخطوط العرض وخطوط الطول 
 ؟(أو حسب أي دلالة أخرى)

(أو حسب موقعي هو خط العرض ... و خط الطول ... 
 .أي دلالة أخرى)

QTI*حقيقي هو ... درجة.مساري ال ما هو مساركم الحقيقي؟ 
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QTJ* ما هي سرعتكم؟ 
 

(تطلب سرعة السفينة أو الطائرة بالنسبة إلى الماء أو الهواء 
 على التوالي.)

... ميل  أو... كيلومتر في الساعة أو سرعتي هي ... عقدة (
 أرضي في الساعة).

لنسبة إلى الماء أو الهواء (يدل على سرعة السفينة أو الطائرة با
 على التوالي.)

QTK* أوسرعة طائرتي بالنسبة إلى سطح الأرض هي ... عقدة ( ما هي سرعة طائرتكم بالنسبة إلى سطح الأرض؟ 
 ... ميل أرضي في الساعة).أو ... كيلومتر في الساعة 

QTL*وجهتي الحقيقية هي ... درجة. ما هي وجهتكم الحقيقية؟ 

QTM*وجهتي المغنطيسية هي ... درجة. وجهتكم المغنطيسية؟ ما هي 

QTN ... في الساعة ... (المكان)غادرت ...  ؟(المكان)في أي وقت غادرتم 

QTO) الميناء)؟أو هل غادرتم الحوض 

أو

 هل أقلعتم؟

 الميناء).أو غادرت الحوض (

 أو

 أقلعت.

QTP) الميناء)؟ أوهل ستدخلون الحوض 

أو

 على الأرض)؟أو بحر (هل ستحط في ال

 الميناء).أو سوف أدخل الحوض (

 أو

 على الأرض).أو سوف أحط في البحر (

QTQ هل يمكنكم الاتصال بمحطتي بواسطة الشفرة الدولية للإشارات
(INTERCO)؟ 

سوف أتصل بمحطتكم بواسطة الشفرة الدولية للإشارات 
(INTERCO). 

QTRالساعة بالضبط هي  ما الساعة بالضبط؟... 

QTS) الاسم) لمدة ...  و/أوهل يمكنكم إرسال رمزكم الدليلي للنداء
 ثانية؟

الاسم) لمدة ... و/أو سوف أرسل رمزي الدليلي للنداء (
 ثانية.

QTT .إن إشارة تعرف الهوية التالية متراكبة مع إرسال آخر 
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QTU  محطتي مفتوحة من الساعة ... إلى الساعة ... فيها محطتكم مفتوحة؟ما هي الساعات التي تكون 

QTV هل يجب أن أسهر بدلاً منكم على الترددkHz ) أو(MHz 
 (من الساعة ... إلى الساعة ...)؟

  MHz)أو ( kHzاسهروا بدلاً مني على التردد ... 
 (من الساعة ... إلى الساعة ...).

QTW*اجون في حالة ... وهم بحاجة عاجلة إلى ...الن ما هي حالة الناجين؟ 

QTX هل يمكنكم ترك محطتكم مفتوحة للاتصال بي حتى إشعار
 حتى الساعة ...)؟أو لاحق مني (

سوف أترك محطتي مفتوحة للاتصال بكم حتى إشعار لاحق 
 حتى الساعة ...).أو منكم (

QTY*ك، هل أنتم متجهون نحو مكان الحادثة، وإن كان الأمر كذل
 متى تتوقعون الوصول؟

أنا متوجه نحو مكان الحادثة وأتوقع الوصول عند الساعة ... 
 ).(التاريخ)(يوم ... 

QTZ*أواصل البحث عن ... (طائرة أو سفينة أو مركبة نجاة أو  هل تواصلون البحث؟
 ناجين أو حطام).

QUA ... (الاسم و/أو الرمز الدليلي للنداء)هي الأخبار عن ...  ها ؟(الاسم و/أو الرمز الدليلي للنداء)هل لديكم أخبار عن. 

QUB* هل يمكنكم إعطائي بالترتيب التالي معلومات بشأن: الاتجاه
الحقيقي وسرعة الريح على سطح الأرض؛ وحالة الرؤية؛ 
والطقس الحالي؛ وكمية ونمط وعلو قاعدة السحاب فوق 

 ؟(موقع الرصد)... 

 ...ها هي المعلومات المطلوبة: 
 (يتعين تحديد الوحدات المستعملة للسرعة والمسافات.)
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 الإجابة أو المشورة السؤال المختصر

QUC  آخر رسالة استقبلتموها مني  (أو دلالة أخرى)ما هو رقم 
 ؟(الاسم و/أو الرمز الدليلي للنداء))من ... أو (

آخر رسالة استقبلتها منكم (أو من ...  أو دلالة أخرى)رقم (
 ) هو ...؟سم و/أو الرمز الدليلي للنداء)(الا

QUD ... الاسم و/أو الرمز هل استقبلتم إشارة الطوارئ التي أرسلها)
 ؟الدليلي للنداء)

(الاسم و/أو الرمز استقبلت إشارة الطوارئ التي أرسلها ... 
 في الساعة ... الدليلي للنداء)

QUE ... ي؛ إن كان ، وهل يلزمكم مترجم فور (اللغة)هل تتكلمون
 الأمر كذلك، على أي ترددات؟

  kHzعلى ... (اللغة)أتكلم ... 
 MHz).أو (

QUF ... الاسم و/أو هل استقبلتم إشارة الاستغاثة التي أرسلها)
 ؟الرمز الدليلي للنداء)

(الاسم و/أو الرمز استقبلت إشارة الاستغاثة التي أرسلها ... 
 في الساعة ... الدليلي للنداء)

QUH*ل يمكنكم إعطائي الضغط الجوي الحالي على مستوى سطح ه
 البحر؟

الضغط الجوي الحالي على مستوى سطح البحر هو ... 
 .(وحدة)

QUMيمكنكم استئناف العمل العادي. هل يمكنني أن أستأنف العمل العادي؟ 

QUN1. :عندما توجه إلى جميع المحطات 
 هل يمكن للسفن في جواري المباشر ...

أو

ي جوار خط العرض ... وخط الطول ... من خطوط (ف 
 الطول)

أو

(في جوار ...) أن تدلني على موقعها ووجهتها الحقيقية  
 وسرعتها؟

المرجو أن تدلوني على عندما توجه إلى محطة واحدة: .2
 موقعكم ووجهتكم الحقيقية وسرعتكم.

 موقعي ووجهتي الحقيقية وسرعتي هم ...
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 المشورةة أو الإجاب السؤال المختصر

QUO* ... هل يجب أن أبحث عن 

 . طائرة1
 . سفينة2
. مركبة إنقاذ في جوار خط العرض ... وخط الطول 3

 ؟(أو حسب أي دلالة أخرى)... 

 ابحثوا عن ...

 . طائرة1
 . سفينة2
. مركبة إنقاذ في جوار خط العرض ... وخط الطول 3

 .(أو حسب أي دلالة أخرى)... 

QUP* ن تدلوا على موقعكم بواسطة ...هل يمكنكم أ 

 . نوارة1
 . دخان أسود2
 . صواريخ نارية؟3

 موقعي مبين بواسطة ...

 . نوارة1
 . دخان أسود2
 . صواريخ نارية؟3

QUR*... هل الناجون 

 . استلموا تجهيزات الإنقاذ1
 . التقطتهم سفينة إنقاذ2
 . وصلهم فريق إنقاذ أرضي؟3

 الناجون ...

 ت الإنقاذ التي ألقت بها إليهم....استلموا تجهيزا1
 .التقطتهم سفينة إنقاذ2
 .وصلهم فريق إنقاذ أرضي3

QUS* هل رأيتم ناجين أو حطاماً؟ إن كان الأمر كذلك، في أي
 مكان؟

 رأيت ...

 . ناجين في الماء1
 . ناجين على أطواف2
(أو . حطاماً في موقع خط العرض ... وخط الطول ... 3

 .حسب أي دلالة أخرى)

QUT*الدلالة على مكان الحادثة هي ... هل هناك دلالة على مكان الحادثة؟ 

 . لهب أو عوامة دخانية1
 . علامة بحرية2
 . صبغة تلوينية3
 .(تحديد الدلالات الأخرى). ... 4
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 الإجابة أو المشورة السؤال المختصر

QUU* (الاسم و/أو الرمز الدليلي للنداء)ينة أو الطائرة ... وجهوا السف هل يجب أن أوجه السفينة أو الطائرة إلى موقعي؟ 
... 

إلى موقعكم بإرسال رمزكم الدليلي للنداء وشرطات  .1
  kHzطويلة على ...

 MHz)أو (
 kHzبإرسال المسلك الحقيقي للوصول إليكم على ... .2

 MHz).أو (

QUW* ... الرمز أو خط الطول وخط هل توجدون في منطقة البحث)
 ؟العرض)

 .(التسمية)أنا موجود في منطقة البحث ... 

QUX* بين يدي الإنذارات التالية المتعلقة بالملاحة أو العواصف: ... هل بين يديكم إنذارات تتعلق بالملاحة أو العواصف؟ 

QUY*تم تعليم موقع مركبة الإنقاذ في الساعة ... بواسطة ... هل تم تعليم موقع مركبة الإنقاذ؟ 

 و عوامة دخانية. لهب أ1
 . علامة بحرية2
 . صبغة تلوينية3
 .(تحديد الدلالات الأخرى). ... 4

QUZما زال إجراء الاستغاثة قائماً؛ يمكنكم استئناف عمل محدود. هل يمكنني أن أستأنف عملاً محدوداً؟ 
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Bقائمة المختصرات حسب طبيعة السؤال أو الإجابة أو المشورة . 
 

 بة أو المشورةالإجا السؤال المختصر

  الاسم 

QRA) محطتي) هو ...أو اسم سفينتي ( محطتكم)؟أو ما هو اسم سفينتكم 

  المسار

QRDأنا ذاهب إلى ... وقادم من ... إلى أين أنتم ذاهبون ومن أين أنتم قادمون؟ 

  الموقع

QRBكيلومتر).أو بحري ( المسافة بين محطتينا هي تقريباً ... ميل كم تبعدون بالتقريب عن محطتي؟ 

QTH أو حسب ما موقعكم مقدراً بخطوط العرض وخطوط الطول)
 ؟أي دلالة أخرى)

(أو حسب أي موقعي هو خط العرض ... وخط الطول ...  
 .دلالة أخرى)

QTN ... في الساعة ... (المكان)غادرت ...  ؟(المكان)في أي وقت غادرتم 

  نوعية الإشارات

QOFنوعية إشاراتكم ... التجارية لإشاراتي؟ ما هي النوعية 
 . غير تجارية1
 . تكاد تكون تجارية2
 . تجارية.3

QRIنغمة إرسالكم ... كيف هي نغمة إرسالي؟ 
 . جيدة1
 . متغيرة2
 . سيئة.3
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 الإجابة أو المشورة السؤال المختصر

  (تابع)نوعية الإشارات  

QRK ) الاسم و/أو الرمز . إشارات ..أو كيف هي مفهومية إشاراتي)
 )؟الدليلي للنداء)

(الاسم و/أو الرمز الدليلي إشارات ... أو مفهومية إشاراتكم (
 ) ...للنداء)
 . سيئة1
 . رديئة2
 . مقبولة3
 . جيدة4
 . ممتازة5

  قوة الإشارات

QROزيدوا من قدرة الإرسال. هل يجب أن أزيد من قدرة الإرسال؟ 

QRP خفضوا من قدرة الإرسال. ة الإرسال؟هل يجب أن أخفض من قدر 

QSA) الاسم و/أو الرمز الدليلي إشارات ... أو ما هي قوة إشاراتي)
 ؟للنداء)

 (الاسم و/أو الرمز الدليلي للنداء)إشارات ... أو قوة إشاراتكم (
... 
 . تكاد تدرك1
 . ضعيفة2
 . مقبولة3
 . جيدة4
 . جيدة جداً 5

QSBهناك خبو في إشاراتكم. ؟هل تعاني إشاراتي من الخبو 

  الإبراق

QRQأسرعوا في الإرسال (... كلمة في الدقيقة). هل يجب أن أسرع في الإرسال؟ 

QRRأنا مستعد للتشغيل الأوتوماتي. أرسلوأ بسرعة ... كلمة في  هل أنتم مستعدون للتشغيل الأوتوماتي؟
 الدقيقة.
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 الإجابة أو المشورة السؤال المختصر

  (تابع)راق الإب 
QRS أبطئوا في الإرسال (... كلمة في الدقيقة). هل يجب أن أبطىء في الإرسال؟ 
QSDإشاراتكم مشوهة. هل إشاراتي مشوهة؟ 

  التداخل
QRMهناك تداخل مع إرسالكم ... هل هناك تداخل مع إرسالي؟ 

 . معدوم1 
 . قليل2
 . معتدل3
 . شديد4
 . شديد جداً 5

QRNانزعاجي من طفيليات ... هل أنتم منزعجون من طفيليات؟ 
 . معدوم1 

 . قليل2
 . معتدل3
 . شديد4
 . شديد جداً 5

  ضبط التردد
QRG  هل يمكنكم إعطائي ترددي المضبوط 

 التردد المضبوط لـ ...)؟أو (
 التردد المضبوط لـ ... ) أو ترددكم المضبوط (

 .MHz)أو ( kHzهو ... 
QRHترددكم يتغير. ير ترددي؟هل يتغ 
QTS) الاسم) لمدة ...  و/أوهل يمكنكم إرسال رمزكم الدليلي للنداء

 ثانية؟
 الاسم) لمدة ... ثانية.و/أو سوف أرسل رمزي الدليلي للنداء (

  اختيار التردد و/أو صنف الإرسال
QOO من ترددات العمل.يمكنني الإرسال على أي  هل يمكنكم الإرسال على أي من ترددات العمل؟ 
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 المشورةالإجابة أو  السؤال المختصر

 اختيار التردد  
 (تابع)و/أو صنف الإرسال 

 

QSN ) الاسم و/أو الرمز الدليلي ... أو هل سمعتم هل سمعتموني)
 ).MHzأو ( kHz) على ... للنداء)

(الاسم و/أو الرمز الدليلي للنداء)) ... أو سمعت سمعتكم (
 ).MHzو أ( kHzعلى ... 

QSSسوف أستعمل تردد العمل ...  أي تردد عمل سوف تستعملون؟kHz  
، يكفي على (HF)(في الموجات الديكامترية ) MHzأو (

 العموم إعطاء الأرقام الثلاثة الأخيرة من التردد).

QSU) على ...  أوهل يجب أن أرسل أو أجيب على التردد الحالي
kHz ) أوMHz. ؟)) (مع إرسال الصنف(.. 

  أوأرسل أو أجب على هذا التردد (
 )) (مع إرسال الصنف ...).MHzأو ( kHzعلى ... 

QSV هل يجب أن أرسل سلسلة منV ) الإشارات) للضبط على أو
 )).MHzأو ( kHzعلى ...  أوهذا التردد (

الإشارات) للضبط على هذا التردد أو ( Vأرسل سلسلة من 
 )).MHzأو ( kHzعلى ...  أو(

QSW) على ...  أوهل يمكنكم الإرسال على هذا الترددkHz  
 )) (مع إرسال الصنف ...)؟MHzأو (

  kHzعلى ...  أوسوف أرسل على هذا التردد (
 )) (مع إرسال الصنف ...).MHzأو (

QSX ... الاسم و/أو الرمز الدليلي هل يمكنكم الاستماع إلى)
ات ) أو في النطاقMHz(أو  kHz، على ... للنداء)

 .../القنوات ...؟

، على (الاسم و/أو الرمز الدليلي للنداء)إني أستمع إلى ... 
 ...kHz  أو)MHz... أو في النطاقات .../القنوات ( 

  تغيير التردد

QSYعلى ...  أوتحولوا إلى الإرسال على تردد آخر ( هل يجب أن أتحول إلى الإرسال على تردد آخر؟kHz  
 )).MHzأو (

 إنشاء
 الاتصال

 

QOA هل يمكنكم الاتصال بالإبراق الراديوي(kHz 500)يمكنني الاتصال بالإبراق الراديوي  ؟(kHz 500). 
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 الإجابة أو المشورة السؤال المختصر

 إنشاء 
 (تابع)الاتصال 

 

QOB  هل يمكنكم الاتصال بالمهاتفة الراديوية(kHz 2 182)يمكنني الاتصال بالمهاتفة الراديوية ؟ 
(kHz 2 182). 

QOC التردد  - 16هل يمكنكم الاتصال بالمهاتفة الراديوية (القناة
MHz 156,80؟( 

التردد  - 16يمكنني الاتصال بالمهاتفة الراديوية (القناة 
MHz 156,80.( 

QOD ... أستطيع الاتصال معكم باللغة ... هل يمكنكم الاتصال معي باللغة 
 . الإيطالية5 . الهولندية0 . الإيطالية5 . الهولندية0 
 . اليابانية6 . الإنجليزية1 . اليابانية6 . الإنجليزية1 
 . النرويجية7 . الفرنسية2 . النرويجية7 . الفرنسية2 
 . الروسية8 . الألمانية3 . الروسية8 . الألمانية3 
 . الإسبانية9 . اليونانية4 . الإسبانية9 . اليونانية4 

QOTي؟ ما هي المهلة التقريبية بالدقائق للانتظار هل تسمعون ندائ
 قبل أن نتمكن من تبادل الحركة؟

 أسمع نداءكم؛ والمهلة التقريبية هي ... دقيقة.

QRLالاسم و/أو الرمز الدليلي أنا مشغول مع ... أو أنا مشغول ( هل أنتم مشغولون؟)
 ). الرجاء عدم التسبب في تداخل.للنداء)

QRVأنا مستعد. ؟هل أنتم مستعدون 
QRXسوف أعاود مناداتكم في الساعة ... على ...  متى ستعاودون مناداتي؟kHz ) أو

MHz.( 
QRYمتى يأتي دوري؟ 

 (يتعلق بالاتصال)
(أو حسب أي دلالة أخرى.(يتعلق بالاتصال).دوركم رقمه ... 

QRZيطلبكم ... (على ...  من يطلبنى؟kHz ) أو(MHz.( 
QSC أنا محطة سفينة منخفضة الحركة. سفينة منخفضة الحركة؟هل أنتم محطة 
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 الإجابة أو المشورة السؤال المختصر

 إنشاء 
 (تابع)الاتصال 

 

QSRهناك تداخل). أوكرروا نداءكم على تردد النداء؛ لم أسمعكم ( هل يجب أن أكرر النداء على تردد النداء؟ 

QTQالدولية للإشارات  هل يمكنكم الاتصال بمحطتي بواسطة الشفرة
(INTERCO)؟ 

سوف أتصل بمحطتكم بواسطة الشفرة الدولية للإشارات 
(INTERCO). 

QUE ... وهل يلزمكم مترجم فوري؛ إن كان (اللغة)هل تتكلمون ،
 الأمر كذلك، على أي ترددات؟

 MHz).أو ( kHzعلى ... (اللغة)أتكلم ... 

  النداءات الانتقائية 

QOL م أن تستقبل نداءات انتقائية؟ إن كان الأمر هل يمكن لسفينتك
 كذلك، ما هو رقم أو إشارة ندائها الانتقائي؟

يمكن لسفينتي أن تستقبل نداءات انتقائية؛ ورقم أو إشارة ندائها 
 الانتقائي هو ...

QOM  ما هي الترددات التي يجب استعمالها لكي يصل نداء انتقائي
 إلى سفينتكم؟ 

تقائي إلى سفينتي على الترددات التالية يمكن أن يصل نداء ان
 ... (عند الحاجة، تذكر الفترات المناسبة من الوقت).

  الوقت 

QTRالساعة بالضبط هي ... ما الساعة بالضبط؟ 

QTU محطتي مفتوحة من الساعة ... إلى الساعة ... ما الساعات التي تكون فيها محطتكم مفتوحة؟ 

  الرسوم 

QRC إدارة حكومية) تقوم بتسوية حسابات أو ة (أي وكالة خاص
 الرسوم الخاصة بمحطتكم؟

تقوم بتسوية حسابات الرسوم الخاصة بمحطتي الوكالة 
 الإدارة الحكومية ...).أو الخاصة ... (
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 الإجابة أو المشورة السؤال المختصر

  (تابع)الرسوم  

QSJمكم ما هو الرسم الذي يجب تحصيله على ... بما في ذلك رس
 الداخلي؟

الرسم الذي يجب تحصيله على ... بما في ذلك رسمي 
 الداخلي هو ... فرنك.

  العبور

QRW ... هل يجب أن أخبر ... بأنكم تطلبونه علىkHz  
 ؟MHz)أو (

أو ( kHzمن فضلكم أخبروا ... بأنني أطلبه على ... 
(MHz. 

QSO ... ليلي للنداء) (الاسم و/أو الرمز الدهل يمكنكم الاتصال بـ
 بالترحيل)؟أو مباشرة (

 (الاسم و/أو الرمز الدليلي للنداء)يمكنني الاتصال بـ ... 
 بالترحيل عن طريق ...).(أو مباشرة  

QSP ... الاسم و/أو الرمز الدليلي هل تريدون أن ترحّلوا إلى)
 مجاناً؟ للنداء)

 اناً.مج(الاسم و/أو الرمز الدليلي للنداء) سوف أرحّل إلى ... 

QSQ) على  (اسم الشخص)هل ... أو هل لديكم طبيب على المتن
 المتن؟

 على المتن). (اسم الشخص)... أو لدي طبيب على المتن (

QUA ... (الاسم و/أو الرمز الدليلي للنداء)ها هي الأخبار عن ...  ؟(الاسم و/أو الرمز الدليلي للنداء)هل لديكم أخبار عن. 

QUC  أو آخر رسالة استقبلتموها مني ( دلالة أخرى) (أوما هو رقم
 ؟(الاسم و/أو الرمز الدليلي للنداء))من ... 

آخر رسالة استقبلتها منكم (أو من ...  أو دلالة أخرى)رقم (
 ) هو ...؟(الاسم و/أو الرمز الدليلي للنداء)

  تبادل المراسلات

QOGلدي ... شريط للإرسال. كم شريط لديكم للإرسال؟ 

QOHأرسلوا إشارة مطاورة لمدة ... ثانية (ثوانٍ). هل يجب أن أرسل إشارة مطاورة لمدة ... ثانية (ثوانٍ)؟ 
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 الإجابة أو المشورة السؤال المختصر

  (تابع)تبادل المراسلات  

QOIأرسلوا شريطكم. هل يجب أن أرسل شريطي؟ 

QRJ بين يدي ... طلبات (طلباً) على نداءات الهاتف الراديوي. ي؟كم من طلبات بين يديكم على نداءات الهاتف الراديو 

QRUليس لدي شيء لكم. هل لديكم أي شيء لي؟ 

QSGأرسل ... برقية في نفس الوقت. هل يجب أن أرسل ... برقية في نفس الوقت؟ 

QSI .لم أتمكن من مقاطعة إرسالكم 

أو

بأنني لم  اء)(الاسم و/أو الرمز الدليلي للندالمرجو إعلام ... 
 )MHz)أو ( kHzأتمكن من مقاطعة إرساله (على ... 

QSK هل يمكنكم سماعي بين إشاراتكم؟ وإن كان الأمر كذلك فهل
 يمكنني أن أقاطع إرسالكم؟

 يمكنني سماعكم بين إشاراتي؛ ويمكنكم مقاطعة إرسالي.

QSLيمكنني الإشعار بالاستلام. هل يمكنكم الإشعار بالاستلام؟ 

QSM ) برقية أو هل يجب أن أكرر البرقية الأخيرة التي أرسلتها إليكم
 سابقة)؟

البرقية (البرقيات) أو كرروا البرقية الأخيرة التي أرسلتموها إلي (
 رقم ...).

QSZمرات).أو أرسلوا كل كلمة أو زمرة أكثر من مرة واحدة ( هل يجب أن أرسل كل كلمة أو زمرة أكثر من مرة واحدة؟ ... 

QTA) الرسالة) رقم ...أو الغ البرقية ( الرسالة) رقم ...؟أو هل يجب أن ألغي البرقية 

QTBلا أتفق مع حسابكم للكلمات؛ سوف أكرر الحرف الأول أو  هل تتفق مع حسابي للكلمات؟
 الرقم الأول لكل كلمة أو زمرة.
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 الإجابة أو المشورة السؤال المختصر

  (تابع)تبادل المراسلات  

QTCالاسم و/أو الرمز الدليلي لغيركم ... أو لدي ... برقية لكم ( كم برقية لديكم للإرسال؟)
 .للنداء)

QTV هل يجب أن أسهر بدلاً منكم على الترددkHz ) أو(MHz 
 (من الساعة ... إلى الساعة ...)؟

  kHzاسهروا بدلاً مني على التردد ... 
 ...). ؟ (من الساعة ... إلى الساعةMHz)أو (

QTX هل يمكنكم ترك محطتكم مفتوحة للاتصال بي حتى إشعار
 حتى الساعة ...)؟أو لاحق مني (

سوف أترك محطتي مفتوحة للاتصال بكم حتى إشعار لاحق 
 حتى الساعة ...).أو منكم (

  التحرك

QRE ) ... فوق ...) أو في أي وقت تتوقعون الوصول إلى
 ؟(المكان)

عند الساعة  (المكان)فوق ...) أو . (أتوقع الوصول إلى ..
... 

QRF  ... (المكان)أنا عائد إلى ...  ؟(المكان)هل أنتم عائدون إلى. 

أو

 .(المكان)عودوا إلى ... 

QSHالاسم و/أو يمكنني التوجه بمحدد زوايا الاتجاه راديوياً (إلى  هل يمكنكم التوجه بمحدد زوايا الاتجاه راديوياً؟)
 للنداء)). الرمز الدليلي

QTI*مساري الحقيقي هو ... درجة. ما هو مساركم الحقيقي؟ 

QTJ* ما هي سرعتكم؟ 
 

(تطلب سرعة السفينة أو الطائرة بالنسبة إلى الماء أو الهواء  
 على التوالي.)

... ميل  أو... كيلومتر في الساعة أو سرعتي هي ... عقدة (
 أرضي في الساعة).

و الطائرة بالنسبة إلى الماء أو (تدل على سرعة السفينة أ 
 الهواء على التوالي.)

- 307 -



ITU-R  M.1172-0 24التوصية 

 

 الإجابة أو المشورة السؤال المختصر

  (تابع)الحركة  

QTK* أوسرعة طائرتي بالنسبة إلى سطح الأرض هي ... عقدة ( ما هي سرعة طائرتكم بالنسبة إلى سطح الأرض؟ 
 ... ميل أرضي في الساعة).أو ... كيلومتر في الساعة 

QTL*وجهتي الحقيقية هي ... درجة. ما هي وجهتكم الحقيقية؟ 

QTM*وجهتي المغنطيسية هي ... درجة. ما هي وجهتكم المغنطيسية؟ 

QTN ... في الساعة ... (المكان)غادرت ...  ؟(المكان)في أي وقت غادرتم 

QTO) الميناء)؟أو هل غادرتم الحوض 

أو

 هل أقلعتم؟

 ء).الميناأو غادرت الحوض (

أو

 أقلعت.

QTP) الميناء)؟ أوهل ستدخلون الحوض 

أو

 على الأرض)؟أو هل ستحط في البحر (

 الميناء).أو سوف أدخل الحوض (

أو

 على الأرض).أو سوف أحط في البحر (

QUN1. :عندما توجه إلى جميع المحطات 
 هل يمكن للسفن في جواري المباشر ...

أو

 ول...)(في جوار خط العرض ... وخط الط 

أو

(في جوار ...) أن تدلني على موقعها ووجهتها الحقيقية  
 وسرعتها؟

هل يمكنكم أن تدلوني  عندما توجه إلى محطة واحدة: .2
 على موقعكم ووجهتكم الحقيقية وسرعتكم.

 موقعي ومساري الحقيقي وسرعتي هي ...
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 الإجابة أو المشورة السؤال المختصر

  الأرصاد الجوية 

QUB*يمكنكم إعطائي بالترتيب التالي معلومات بشأن: الاتجاه  هل
الحقيقي وسرعة الريح على سطح الأرض؛ وحالة الرؤية؛ 
والطقس الحالي؛ وكمية ونمط وعلو قاعدة السحاب فوق 

 ؟(موقع الرصد)... 

 ها هي المعلومات المطلوبة: ...
 (يتعين تحديد الوحدات المستعملة للسرعة والمسافات.)

QUH*يمكنكم إعطائي الضغط الجوي الحالي على مستوى سطح  هل
 البحر؟

الضغط الجوي الحالي على مستوى سطح البحر هو ... 
 .(وحدة)

QUX بين يدي الإنذارات التالية المتعلقة بالملاحة أو العواصف: ... هل بين يديكم إنذارات تتعلق بالملاحة أو العواصف؟ 

  تحديد زوايا الاتجاه راديوياً 

QTEما هو تقويمي الزاوي الحقيقي بالنسبة إليكم؟ 

أو

(الاسم و/أو ما هو تقويمي الزاوي الحقيقي بالنسبة إلى ... 
 ؟الرمز الدليلي للنداء)

 

أو

 تقويمكم الزاوي بالنسبة إلي هو ... درجة في الساعة ...

أو

 (الاسم تقويمكم الزاوي بالنسبة إلى ... 
 ان ...درجة في الساعة ... ك و/أو الرمز الدليلي للنداء)

أو

(الاسم و/أو الرمز الدليلي ما هو التقويم الزاوي الحقيقي لـ ...  
 ؟(الاسم و/أو الرمز الدليلي للنداء)بالنسبة إلى ...  للنداء)

 (الاسم و/أو الرمز الدليلي للنداء)التقويم الزاوي الحقيقي لـ ... 
كان ...  ي للنداء)(الاسم و/أو الرمز الدليلبالنسبة إلى ... 

 درجة في الساعة ...
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 الإجابة أو المشورة السؤال المختصر

  (تابع)تحديد زوايا الاتجاه راديوياً  

QTF هل يمكنكم إعطائي موقعي الناتج عن التقويمات الزاوية التي
قامت بها المحطات المحددة لزوايا الاتجاه راديوياً التي 

 تراقبونها؟

التقويمات الزاوية التي قامت بها المحطات موقعكم الناتج عن 
التي أراقبها هو خط العرض  راديوياً المحددة لزوايا الاتجاه 
، الصنف (أو دلالة أخرى على الموقع)... وخط الطول ... 

 ... في الساعة ...

QTG) ٍأو هل يمكنكم إرسال شرطتين مدة كل منهما عشر ثوان
ا عشر ثوانٍ) متبوعتين الموجة الحاملة لفترتين مدة كل منهم

) (مكررين ... مرات) على أو اسمكمبرمزكم الدليلي للنداء (
 ...kHz ) أو(MHz؟ 

أو

(الاسم و/أو الرمز الدليلي هل يمكنكم أن تطلبوا من ... 
أو إرسال شرطتين مدة كل منهما عشر ثوانٍ ( للنداء)

الموجة الحاملة لفترتين مدة كل منهما عشر ثوانٍ) متبوعتين 
) (مكررين ... مرات) على أو اسمكمرمزه الدليلي للنداء (ب

 ...kHz ) أو(MHz؟ 

أو سوف أرسل إليكم شرطتين مدة كل منهما عشر ثوانٍ (
الموجة الحاملة لفترتين مدة كل منهما عشر ثوانٍ) متبوعتين 

) (مكررين ... مرات) على أو اسمكمبرمزكم الدليلي للنداء (
 ...kHz ) أو(MHz. 

أو

إرسال  (الاسم و/أو الرمز الدليلي للنداء)طلبت من ... لقد 
الموجة الحاملة أو شرطتين مدة كل منهما عشر ثوانٍ (

لفترتين مدة كل منهما عشر ثوانٍ) متبوعتين برمزكم الدليلي 
أو ( kHz) (مكرر ... مرات) على ... أو اسمكمللنداء (
(MHz. 

  تعليق العمل

QRTكفوا عن الإرسال. ل؟هل يجب أن أكف عن الإرسا 

QUMيمكنكم استئناف العمل العادي. هل يمكنني أن أستأنف العمل العادي؟ 

QUZما زال إجراء الاستغاثة قائماً؛ يمكنكم استئناف عمل محدود. هل يمكنني أن أستأنف عملاً محدوداً؟ 

  السلامة

QOE  ...ز (الاسم أو الرمهل استقبلتم إشارة السلامة التي أرسلها
 الدليلي للنداء، أو كلاهما).

(الاسم أو الرمز استقبلت إشارة السلامة التي أرسلها ... 
 الدليلي للنداء، أو كلاهما).
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 الإجابة أو المشورة السؤال المختصر

  (تابع)السلامة  

QUX بالملاحة أو العواصف: ...بين يدي الإنذارات التالية المتعلقة  هل بين يديكم إنذارات تتعلق بالملاحة أو العواصف؟ 

  الطوارئ

QUD ... الاسم و/أو الرمز هل استقبلتم إشارة الطوارئ التي أرسلها)
 ؟الدليلي للنداء)

(الاسم و/أو الرمز استقبلت إشارة الطوارئ التي أرسلها ... 
 في الساعة ... الدليلي للنداء)

  الاستغاثة

QOJ ... هل تريدون الاستماع على الترددkHz ) أوMHz (
 لإشارات المنارات الراديوية لتحديد مواقع الطوارئ؟

) لإشارات MHzأو ( kHzإنني أستمع على التردد ... 
 المنارات الراديوية لتحديد مواقع الطوارئ.

QOK  ... هل استقبلتم على الترددkHz )أو MHz إشارات منار (
 راديوي لتحديد مواقع الطوارئ؟

) إشارات منار MHz أو( kHz.. استقبلت على التردد .
 راديوي لتحديد مواقع الطوارئ؟

QUF ... الاسم و/أو هل استقبلتم إشارة الاستغاثة التي أرسلها)
 ؟الرمز الدليلي للنداء)

(الاسم و/أو الرمز استقبلت إشارة الاستغاثة التي أرسلها ... 
 .الدليلي للنداء)

QUMمكنكم استئناف العمل العادي.ي هل يمكنني أن أستأنف العمل العادي؟ 

QUZما زال إجراء الاستغاثة قائماً؛ يمكنكم استئناف عمل محدود. هل يمكنني أن أستأنف عملاً محدوداً؟ 

  البحث والإنقاذ

QSE*(الأرقام والوحدات).الانسياق المقدر لمركبة الإنقاذ هو ...  ما هو الانسياق المقدر لمركبة الإنقاذ؟ 
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 الإجابة أو المشورة السؤال المختصر

  (تابع)البحث والإنقاذ  

QSF*قمت بالإنقاذ وأتجه نحو قاعدة ... (مع ... من الجرحى  هل قمتم بالإنقاذ؟
 يحتاجون إلى سيارة إسعاف).

QTD*انتشلت ... (تعرف الهوية)...  ماذا انتشلت سفينة أو طائرة الإنقاذ؟ 

 من الناجين (عدد). ... 1 
 طام. الح2
 من الجثث. (عدد). ... 3

QTW*الناجون في حالة ... وهم بحاجة عاجلة إلى ... ما هي حالة الناجين؟ 

QTY* ،هل أنتم متجهون نحو مكان الحادثة، وإن كان الأمر كذلك
 متى تتوقعون الوصول؟

أنا متوجه نحو مكان الحادثة وأتوقع الوصول عند الساعة ... 
 ).(التاريخ)(يوم ... 

ZQT*أواصل البحث عن ... (طائرة أو سفينة أو مركبة نجاة أو  هل تواصلون البحث؟
 ناجين أو حطام).

QUN1. :عندما توجه إلى جميع المحطات
 هل يمكن للسفن في جواري المباشر ...

أو

 (في جوار خط العرض ... وخط الطول...) 

أو

(في جوار ...) أن تدلني على موقعها ووجهتها الحقيقية  
 وسرعتها؟

عندما توجه إلى محطة واحدة: .2
المرجو أن تدلوني على موقعكم ووجهتكم الحقيقية 

 وسرعتكم.

 موقعي ووجهتي الحقيقية وسرعتي هم ...
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 الإجابة أو المشورة السؤال المختصر

  (تابع)البحث والإنقاذ  
QUO* ... هل يجب أن أبحث عن 

 . طائرة1
 . سفينة2
 . مركبة إنقاذ 3

(أو حسب أي جوار خط العرض ... وخط الطول ... في 
 ؟دلالة أخرى)

 ابحثوا عن ...
 . طائرة1
 . سفينة2
 . مركبة إنقاذ 3
(أو حسب أي في جوار خط العرض ... وخط الطول ...  

 .دلالة أخرى)
QUP* ... هل يمكنكم أن تدلوا على موقعكم بواسطة 

 . نوارة1
 . دخان أسود2
 . صواريخ نارية؟3

 مبين بواسطة ...موقعي 
 . نوارة1
 . دخان أسود2
 . صواريخ نارية؟3

QUR*... هل الناجون 
 . استلموا تجهيزات الإنقاذ1
 . التقطتهم سفينة إنقاذ2
 . وصلهم فريق إنقاذ أرضي؟3

 الناجون ...
 استلموا تجهيزات الإنقاذ التي ألقت بها إليهم ... .1 
 التقطتهم سفينة إنقاذ .2 
 إنقاذ أرضي وصلهم فريق .3 

QUS* هل رأيتم ناجين أو حطاماً؟ إن كان الأمر كذلك، في أي
 مكان؟

 رأيت ...
 ناجين في الماء .1 
 ناجين على أطواف .2 
(أو حطاماً في موقع خط العرض ... وخط الطول ...  .3 

 .حسب أي دلالة أخرى)
QUT*هي ...الدلالة على مكان الحادثة  هل هناك دلالة على مكان الحادثة؟ 

 . لهب أو عوامة دخانية1
 . علامة بحرية2
 . صبغة تلوينية3
 .(تحديد الدلالات الأخرى). ... 4
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 الإجابة أو المشورة السؤال المختصر

  (تابع)البحث والإنقاذ  

QUU* لنداء)(الاسم والرمز الدليلي لوجهوا السفينة أو الطائرة ...  هل يجب أن أوجه السفينة والطائرة إلى موقعي؟ ... 

إلى موقعكم بإرسال رمزكم الدليلي للنداء وشرطات  .1
 MHz)أو ( kHzطويلة على ...

 kHzبإرسال المسلك الحقيقي للوصول إليكم على ... .2
 MHz).أو (

QUW* ... الرمز أو خط الطول وخط هل توجدون في منطقة البحث)
 ؟العرض)

 .(تعيين)أنا موجود في منطقة البحث ... 

QUY*تم تعليم موقع مركبة الإنقاذ في الساعة ... بواسطة ... ل تم تعليم موقع مركبة الإنقاذ؟ه 
 . لهب أو عوامة دخانية1
 . علامة بحرية2
 . صبغة تلوينية3
 .(تحديد الدلالات الأخرى). ... 4

QUZعمل محدود.ما زال إجراء الاستغاثة قائماً؛ يمكنكم استئناف  هل يمكنني أن أستأنف عملاً محدوداً؟ 

  تعرف الهوية

QTT .إن إشارة تعرف الهوية التالية متراكبة مع إرسال آخر 
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 .  مختصرات وإشارات متنوعةIIالقسم 

 المختصر 
 أو الإشارة

 التعريف

AA ... للاستعمال بعد علامة استفهام في الإبراق الراديوي أو بعد الكل بعد)RQ وبات في المهاتفة الراديوية (في حالة صع
 ، لطلب التكرار).RPTلغوية) أو بعد 

AB ... للاستعمال بعد علامة استفهام في الإبراق الراديوي أو بعد الكل قبل)RQ  في المهاتفة الراديوية (في حالة صعوبات
 ، لطلب التكرار).RPTلغوية) أو بعد 

ADS للاستعمال بعد علامة استفهام في الإبراق الراديوي أو بعد عنوان)RQ  في المهاتفة الراديوية (في حالة صعوبات لغوية) أو
 ، لطلب التكرار).RPTبعد 

ARنهاية الإرسال 

AS.فترة الانتظار 
BK.ٍالإشارة المستعملة لقطع إرسال جار 
BN ... راديوي أو بعد (للاستعمال بعد علامة استفهام في الإبراق الالكل بين ... وRQ  في المهاتفة الراديوية (في حالة

 ، لطلب التكرار).RPTصعوبات لغوية) أو بعد 
BQ إجابة علىRQ. 

BT.إشارة للفصل بين مختلف أجزاء إرسال واحد 
C يجب فهم الزمرة السابقة بالإيجاب".أو نعم" 
CFM) أؤكد).أو أكدوا 
CLتي.إنني أغلق محط 
COL.(أو أتناول طعامي) تناولوا طعامكم 
CORREC-
TION

 ).KOR-REK-SHUN(يستعمل في المهاتفة الراديوية، ويلفظ زمرتي الأخيرة، التصحيح سوف يلي أو ألغوا كلمتي 

CP انظر التوصية نداء عام إلى محطتين محددتين أو أكثر)ITU-R M.1170.( 
CQ.نداء عام إلى جميع المحطات 
CS(يستعمل لطلب الرمز الدليلي للنداء).الدليلي للنداء  الرمز 

                                                
 لأفقي فوق الحروف المكونة لإشارة ما فإنه يعني أن هذه الحروف يجب أن ترسل كإشارة واحدة.عندما يستعمل الخط املاحظة:   
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 المختصر
 أو الإشارة

 التعريف

DE  "... (يستعمل قبل الاسم أو أي تعرف هوية آخر للمحطة الطالبة)."من 
DFأ يبلغ ... تقويمكم الزاوي في الساعة ... كان ... درجة، في القطاع المشكوك فيه من هذه المحطة، مع احتمال للخط

 درجة. 
DO) في الساعة ...). أوالتقويم الزاوي مشكوك فيه. اسألوا عن تقويم زاوي آخر فيما بعد 
DSC.المناداة الرقمية الانتقائية 
E.(جهة أصلية) الشرق 
ETA.ساعة الوصول المقدرة 
INTERCO ة ويلفظ (يستعمل في المهاتفة الراديويزمر من الشفرة الدولية للإشارات تليIN-TER-CO.( 
K.دعوة إلى الإرسال 
KA.إشارة بدء الإرسال 
KTS (عقد).أميال بحرية في الساعة 
MIN) دقائق).أو دقيقة 
MSG.سابقة تدل على رسالة موجهة إلى ربان السفينة أو قادمة منه تتعلق بتشغيل السفينة أو ملاحتها 
MSIالسلامة البحرية.معلومات تتعلق ب 
N.(جهة أصلية) الشمال 
NBDP.إبراق ضيق النطاق بطباعة مباشرة 
NIL.ليس لدي ما أرسله إليكم 
NO (نفي)لا. 
NW.الآن 
NX) إنذار إلى الملاحين البحريين يلي).أو إنذار إلى الملاحين البحريين 
OK) هذا صحيح).أو نحن موافقون 
OL.رسالة عبر المحيط 
P.سابقة تدل على برقية راديوية خاصة 
PBL للاستعمال بعد علامة استفهام في الإبراق الراديوي أو بعد مستهل)RQ  (في حالة صعوبات لغوية) في المهاتفة الراديوية

 ، لطلب التكرار).RPTأو بعد 
PSE.من فضلكم 
R.استلُِم 
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 المختصر
 أو الإشارة

 التعريف

RCC ذ.مركز تنسيق الإنقا 
REF) ... ارجعوا إلى ...).أو إحالة إلى 
RPT) كرروا ...). أو أكرر) ( أو كرروا 
RQ.دلالة على طلب 
S.(جهة أصلية) الجنوب 
SAR.البحث والإنقاذ 
SIG للاستعمال بعد علامة استفهام في الإبراق الراديوي أو بعد التوقيع)RQ غوية) في المهاتفة الراديوية (في حالة صعوبات ل

 ، لطلب التكرار).RPTأو بعد 
SLT.رسالة بحرية راديوية 
SVC.سابقة تدل على برقية خدمة 
SYS.ارجعوا إلى برقية خدمتكم 
TFC.الحركة 
TR.تستعمله محطة برية لطلب موقع محطة متنقلة وميناء توقفها القادم؛ ويستعمل كذلك كسابقة للإجابة 
TU.أشكركم 
TXT ال بعد علامة استفهام في الإبراق الراديوي أو بعد (للاستعمنصRQ  في المهاتفة الراديوية (في حالة صعوبات لغوية) أو

 ، لطلب التكرار).RPTبعد 
VA.انتهاء العمل 
W.(جهة أصلية) الغرب 
WA ... عد (للاستعمال بعد علامة استفهام في الإبراق الراديوي أو بالكلمة بعدRQ  في المهاتفة الراديوية (في حالة صعوبات

 ، لطلب التكرار).RPTلغوية) أو بعد 
WB ... للاستعمال بعد علامة استفهام في الإبراق الراديوي أو بعد الكلمة قبل)RQ  في المهاتفة الراديوية (في حالة صعوبات

 ، لطلب التكرار).RPTلغوية) أو بعد 
WD (الكلمات) رة (الزمر).الزمأو الكلمة 
WX) نشرة الأرصاد الجوية تلي).أو نشرة الأرصاد الجوية 
XQ.سابقة تستعمل للدلالة على إرسال مذكرة خدمة 
YZ.الكلمات التالية هي بلغة واضحة 

 
_________ 
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 M.1173R-ITU-1  التوصيـة
 الوحيد المستعملة يالخصائص التقنية للمرسلات ذات النطاق الجانب

 في النطاقات الموجودة في الخدمة المتنقلة البحرية للمهاتفة الراديوية
 kHz 4 000و )2في الإقليم  kHz 1 606,5 )kHz 1 605بين 

 kHz 27 500و kHz 4 000وبين 
(2012-1995) 

 مجال التطبيق
 .MF/HF ةي الوحيد المستعملة في نطاقات الخدمة المتنقلة البحريتحدد هذه التوصية الخصائص التقنية للمرسلات ذات النطاق الجانب

 لاتحاد الدولي للاتصالات،لإن جمعية الاتصالات الراديوية 
 تضع في اعتبارهاإذ 

ة ي الوحيد المستعملة في النطاقات الموجودأن من الضروري وصف الخصائص التقنية للمرسلات ذات النطاق الجانب ) أ 
 ،kHz 27 500و kHz 4 000وبين  kHz 4 000) و2في الإقليم  kHz 1 606,5 )kHz 1 605 بين

 يـتوص
ات ي الوحيد المستعملة في الخدمة المتنقلة البحرية للمهاتفة الراديوية في نطاقات الترددبأن المرسلات ذات النطاق الجانب 1

يجب أن تصمم لاستيفاء  kHz 27 500و kHz 4 000وبين  kHz 4 000) و2في الإقليم  kHz 1 606,5 )kHz 1 605الموجودة بين 
 .1الخصائص التقنية المبينة في الملحق 

 

____________________

اللجنة الدولية للاتصالات و  (IEC) اللجنة الكهرتقنية الدوليةو  (IMO)يجب أن ترفع هذه التوصية إلى علم المنظمة البحرية الدولية  
 .(CIRM) الراديوية البحرية
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  ITU-R  M.1173-1  التوصية 2

 1ق ـملحال
 

 ي الوحيد المستعملةالتقنية للمرسلات ذات النطاق الجانبالخصائص 
 الموجودة في الخدمة المتنقلة البحرية من أجل المهاتفة الراديوية في النطاقات

 kHz 4 000) و2في الإقليم  kHz 1 606,5 )kHz 1 605بين 
 kHz 27 500و kHz 4 000وبين 

 قدرة الموجة الحاملة: 1
 .dB 40الذروة بما لا يقل عن  غلاف ، تكون قدرة الموجة الحاملة أدنى من قدرةJ3Eفيما يخص إرسالات الصنف  

 ي العلوي فقط.يجب على المحطات الساحلية ومحطات السفن أن ترسل في النطاق الجانب 2
، مع تغير في الاتساع بدلالة التردد Hz 2 700إلى  Hz 350يجب أن يمتد نطاق الترددات السمعية للمرسل من  3
 .dB 6 يتجاوز لا
 من 2لتذييل ايجب أن يحتفظ بتردد الموجة الحاملة للمرسلات في حدود التفاوتات المسموح đا المحددة في  4

 الراديو. لوائح
 يجب أن يكون تشكيل التردد غير المرغوب فيه للموجة الحاملة ضعيفاً بما يكفي لتجنب التشوهات الضارة. 5
، فإن قدرة أي إرسال غير مرغوب فيه يزود لخط تغذية الهوائي على تردد J3Eأو  H3Eعندما تستعمل إرسالات الصنف  6

 منفصل يجب، عندما يشغل المرسل بقدرة ذروته الغلافية، أن يكون مطابقاً للجدول التالي:

 بين تردد  الفاصل
 البث غير المرغوب
 والتردد المخصص

(kHz) 

 التوهين الأدنى
 تحت قدرة غلاف الذروة

1,5 < 4,531 dB

4,5 < 7,538 dB

7,5 <dB  دون أن تتجاوز قدرة الإرسال 43
mWغير المرغوب فيه قدرة  50

اق، التي تنتج عن عملية التشكيل لكنها لا تقع في طيف الإرسالات خارج النط فيما يخص الإرسالات خارج النطاق والبث الهامشي
يمكن التحقق من أن المرسلات التي تستعمل إرسالات الموجات الحاملة المكبوتة تستوفي الشروط الواردة أعلاه بأن توضع في دخل 

رددات تبعد عن ل ما ينتج عن التشكيل البيني عند تن بما فيه الكفاية لكي يقع كمكونة من ترددين سمعيين متباعديالمرسل إشارة 
 .kHz 1,5بما لا يقل عن  التردد المخصص
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 M.1174R-ITU-3 التوصيـة
 الخصائص التقنية للتجهيزات المستعملة للاتصالات على متن السفن

 MHz 470و 450في النطاقات المحصورة بين 
 (2015-2004-1998-1995)

 مجال التطبيق
 (RR) من لوائح الراديو 287.5تصف هذه التوصية الخصائص التقنية للتجهيزات المستعملة في الخدمات المتنقلة البحرية طبقاً لأحكام الرقم 

kHz القناةالخاص بالاتصالات على متن السفن. وهي تعالج مباعدتي  kHzأو  25 للتكنولوجيات التماثلية والرقمية. وبالإضافة  12,5
kHzذلك يجوز أيضاً استخدام مباعدة القناة  إلى للتكنولوجيا الرقمية. 6,25

 الكلمات الرئيسية
 (UHF) الموجات الديسيمتريةالبحرية، الاتصالات على متن السفن، المياه الإقليمية، مباعدة القنوات، ترتيب التردد، 

 مختصرات/مسرد مصطلحاتال
Ch. رقم القناة (Channel number)

FSK  الإبراق بزحزحة الترددتشكيل (Frequency-shift keying modulation) 

 إن جمعية الاتصالات الراديوية للاتحاد الدولي للاتصالات،
 تضع في اعتبارهاإذ 

MHzو 450بين  المحصورة السفن في النطاقات أن هناك حاجة لوصف خصائص معدات الاتصالات على متن أ )  ؛470
 ،تيسر الترددأنه تم مؤخراً إدخال تعديلات على ب)

 وصيت
لنطاقات المحصورة ابأن تمتثل المرسلات والمستقبلات المستخدمة في الخدمة المتنقلة البحرية للاتصالات على متن السفن في  1

MHzو 450 بين  ؛1 للخصائص التقنية المعروضة في الملحق 470
 (DCS) تشفير رقميالإسكات ب ونظام نظم الإسكات بتشفير نغمي مستمروبالنسبة للتكنولوجيا التماثلية فإن استخدام 2

 ؛انطباع المستعمل باكتظاظ حركة الاتصالات الة للتخفيف من             ّ يشكل وسيلة فع  
كوسيلة للتخفيف من انطباع   أو نظام تشغيلي مكافئ DCS نظامأما بالنسبة إلى التكنولوجيا الرقمية، فيمكن استخدام 3

 ؛باكتظاظ حركة الاتصالاتالمستعمل 
"الاستماع  ريقةطأنه خلال التشغيل، وبغية الكشف عما إذا كانت هناك قناة متوافرة للتشغيل، فمن المستصوب استخدام  4

 كتقنية ممكنة للتخفيف؛  "قبل الكلام
ام على تجهيز المعدات باستخدحث أصحاب السفن عند استبدال أو تركيب معدات الاتصالات على متن السفن  5

kHz مباعدة القناة kHzأو  12,5 6,25.
____________________

التوصية.ذه     ً  علما  đ (CIRM)واللجنة الدولية الراديوية البحرية (IMO)ينبغي أن تحاط المنظمة البحرية الدولية
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 1 الملحق
 

 ن السفنالخصائص التقنية للتجهيزات المستعملة للاتصالات على مت
 MHz 470و 450ين في النطاقات المحصورة ب

 .تجهيز المعدات بقنوات كافية ذات تشغيل مرض في منطقة الاستخدام المزمع ينبغي 1
ينبغي أن تقتصر القدرة المشعة الفعالة على الحد الأقصى المطلوب للعمليات المرضية، على ألا تتجاوز بأي حال من 2

 .dB 10 الفور بمقدار . وحينما أمكن ذلك يتعين تجهيز المعدات بجهاز مناسب لخفض قدرة الخرج علىW 2 الأحوال
أمتار فوق  3,5زيد على ينبغي ألا ي الهوائي الخاص đاوفي حال المعدات المركبة في نقطة ثابتة على السفينة فإن ارتفاع 3

 للسطح. الأعلىالمستوى 

kHzقنوات   25 
 التكنولوجيا التماثلية

kHzقنوات  12,5 
 التكنولوجيا التماثلية

تشكيل تردد ذي تشديد مسبق ينبغي فحسب استخدام 4
 /أوكتاف (تشكيل الطور).6dB قدره

ينبغي فحسب استخدام تشكيل تردد ذي تشديد مسبق 
./أوكتاف (تشكيل الطور)6dB قدره

ينبغي أن  %100إن الانحراف الترددي المقابل لتشكيل بنسبة 5
قدر المستطاع. ولا يجوز بأي حال من الأحوال  5kHzيقارب 

 .5kHzأن يزيد الانحراف الترددي عن 

ينبغي أن  %100إن الانحراف الترددي المقابل لتشكيل بنسبة 
قدر المستطاع. ولا يجوز بأي حال من الأحوال  2,5kHzيقارب 

.2,5kHzأن يزيد الانحراف الترددي عن 
 .106جزء من  2,5ينبغي أن يكون تفاوت التردد المسموح به .106أجزاء من  5ينبغي أن يكون تفاوت التردد المسموح به 6
.5502Hzينبغي أن يقتصر نطاق التردد السمعي على  .0003Hzينبغي أن يقتصر نطاق التردد السمعي على 7

 kHz 12,5  قنوات
 التكنولوجيا الرقمية

 kHz 6,25قنوات 
 التكنولوجيا الرقمية

ينبغي استخدام تشكيل ثابت الغلاف فحسب، يطلق عليه 8
.رباعي المستويات) الإبراق بزحزحة الترددتشكيل ( 4FSK اسم

ينبغي استخدام تشكيل ثابت الغلاف فحسب، يطلق عليه 
ات).رباعي المستوي الإبراق بزحزحة التردد(تشكيل  4FSK اسم

.321Hz±4ينبغي أن يقتصر تفاوت التردد على .4023Hzينبغي أن يقتصر تفاوت التردد على 9
 .)ppm(جزء في المليون  2خطأ تردد الإرسال الأقصى: 10

 .)ppm(جزء في المليون  2خطأ انسياق ميقاتية قاعدة التوقيت: 
 .)ppm(جزء في المليون  ,1±5خطأ تردد الإرسال الأقصى: 

.)ppm(جزء في المليون  ±2خطأ انسياق ميقاتية قاعدة التوقيت: 

عد والإشارات الأخرى غير الهاتفية مثل الاستدعاء الراديوي بطريقة أن تشفر إشارات التحكم والقياس عن بُ  وينبغي11
لترددات المحددة ويمكن استعمال اتسمح قدر المستطاع بتجنب إمكانية الاستجابة الخاطئة تحت أثر الإشارات المسببة للتداخل. 

 .للاتصالات على متن السفن لعمليات الإرسال المفرد بتردد واحد أو ترددينأدناه  15 لفقرةا في
 .تشغيلالقابلية  لتحسينوفي استعمالات الإرسال المزدوج، يجب اختيار التردد الأساسي للمرسل في الجزء السفلي من المدى 12
التردد الموصوفة  نطاقات ستعمل    ُ أن ت   ينبغي                                ً                إذا كان استعمال محطة مكررات مطلوبا  على متن سفينة، وبصفة عامة فإنه  13
 .أدناه 15من لوائح الراديو. ويرد وصف الترتيب المفصل للتردد المزدوج في الفقرة  288.5و 287.5الرقمين  في

 .ئح الوطنيةوضمن المياه الإقليمية ينبغي استخدام هذه الترددات رهناً باللوا 14
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 الترددات 15
 رهناً باللوائح الوطنية) مع الترتيب التالي:(من لوائح الراديو  287.5ينبغي أن تُستخدم نطاقات التردد المحددة في الرقم 

 القناة العليا  القناة الدنيا

 kHz 6,25قناة  kHz 12,5قناة  kHz 25قناة  kHz 6,25قناة  kHz 12,5قناة  kHz 25 قناة

Ch. MHz Ch. MHz Ch. MHz Ch. MHz Ch. MHz Ch. MHz 

1457,525

102457,515625

4467,525

202467,515625

11457,5250

111457,521875

21467,5250

211467,521875

112457,528125212467,528125

12457,5375

121457,534375

22467,5375

221467,534375

2457,550

122457,540625

5467,550

222467,540625

13457,5500

131457,546875

23467,5500

231467,546875

132457,553125232467,553125

14457,5625

141457,559375

24467,5625

241467,559375

3457,575

142457,565625

6467,575

242467,565625

15457,5750

151457,571875

25467,5750

251467,571875

152457,578125252467,578125

161457,584375261467,584375

MHzمن القناة الدنيا والقناة العليا مع مباعدة تردد تبلغ بالضبط  كأزواجالمكررة  طة المحينبغي أن تُستخدم  – حظةملا ، 5 والقناة 2 القناة (مثل 10
 ).21 والقناة 11 والقناة

سيما  إلى النظام التماثلي القائم. والإدارات مدعوة إلى النظر في تأثير الاتصالات التماثلية ولاوثمة علاقة للتداخل من النظام الرقمي 
 الدنيا. العاملة منها على القناة

___________ 
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 9 (  G9����P �Q  RP��  ST ��.��#�� �-78U� VK �	#���; ��WM�� �&���)� +��*�)�� @X�#���� X4��� ?
 +��
��

YZ[�%��� S&���� @��U� VK �	#���; ��%�#)�  

!(   G9�-789� �6�� =�� ��U� VK �	#���; ��%�#)� ST <���#��  ���\.� +��&W���� ����.��#�� �.%��)� ?-5�� �� 

Y�6.�] <�� �&��W� �6.�] +�
�6��� R� �6.�] +�	^�^  

F(   _&���� ����P �Q G9"������ ����� ���"Y  

 / (   �Q G9����P ����� `�a 3 �b @c�D9 +���D �d�e �'(�� G9 ?AB =�� �%*�)� _&���� MSS��%�� ?AB f�g� @ h

#��;�-d)� �S&��� ���� i X�Y��
���� ��� 3 j%4����   

 � (   �Q G9����P h�d6) XgI _&���� "��'(�)� �%*�)�) " h�d6�� h�d6)� ��� :; �.�� h�
 lm"X�#���� �%*�� ("

 ����� VK �	#���;��.��#�� �.%��)� (MSS) :; �.n�)� 1 � GHz 3Y 

 ����� 
��  

1 f��o�� <16�� G(; �&/���� p4��� ?� (RR) �-789 X�#�� q.
 S'(���; r��� s��>C� ?-5�& HSS +���*��� t�	� 

 //���� +���*8 ?-P �&/���� p4��� 3 +�//���� R&W�� u��> 3 �/�����GHz 3-1@  

  �����  

1   ���& G9"������ ����� ��� " q.
N���� �,��� : �	^�^ 3 �&���)� w�%�.� x[��y� <z�MSS  _1& {���

)� R��� �A	��� <n�� l#|� Yu�	%�[I�� u�[�C�; <���#�� �d�e h�%� =��MSS ��y �/�z� 04�1�� }���\�#� ��%�� 

 ���)� ���%��� @��4�56�� �	^�)� x4��� 04�1D� @+�	^�A�� +����� <o� h�7�����g���)� �~e�A)� j���D ����9 X%L =�� @

�%*�) �	#���; ��D Y����� �  

2   X,.)� 3 �,P�)� ���d�)� <-��#� G91  X,.)� 3 /�z� �,��� q.
 ?� @/�� ���8 ���D ��� ���& ����


 ?-P �E�1�12 F��� G9 ?AB =�� +���/C� �&�� ���� 3 ��
�#)� <>9"��'(�)� �%*�)� " X,.)� 3 /����� �,��� q.
1 

) �7gM)� R>��1.(  
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2

	��
�� 1 ���%� 04�1D ��
��� uMD ?� }�%gI ���d�)� ��� ?#L G9 ?AB ��.��#�� �.%��)� ����� h�7�� ��/ �o^9 � 

(MSS).  

 +,���1  

 ��!" �
�# $ ����� �� -�. �
� ������ ���� �����MSS  

 /���
� $ ���&�' (�)��� 	
*���GHz 3-1  

1  �
��
  

 !�#$ ���d�� X,.)� ��� ���&"�)���'(�)� �%* ." +����� �&�� ���� <>9 ?� ��'(�)� �%*�)� ��� <-��#��MSS =�� 

 s��> ?� �'(�� G9 ?AB =��� c�D9 +���/K 3 @q.
9 �9 @�&��#� R���� +�a c�D9 +���D� @�^���� +�//�� <-��#�

 �A	��� <�n��MSS .� q.
 x.��#�� ���)� ��� w�%�� x[��y� <z� }I�9 Z[�& G�A& G9 lm =�� w�%��� j�e <;�%& �

j���D �%*�� x*n& G9 <>9 ?� ����
 }�*��8 <��#�� .��U� p*[ q.
 �.;�%)� <��#�� �%#� R���� Z[�� � . �����

VK �	#���; /�L�  ��4�56�� �	^�)� �&�� <D�/ G�A� =�� ��U� ?� X���)� `.�� �.;�%� ��9 q.
 ��'(�)� �%*�)� ����
 ��� 

��U� p*[ q.
 <��#�� �%#� w�%�� x[��y� <z�.  

�d#68 +�//��.� �E�1�12 �'(�� G9 ?AB =�� +���/C� �&�� ��'(�)� �%*�)� !�#� �
��� ���d�)� ��� ����.  

� ?� u�-��[� ?AB j89 j; ����)���d��2 �&�,�� c�D9 +�1�1�� �-�e c�D9 +���/K 3 ��'(�)� //����  ��4�5e �*,b X.�

 ����� ?���.��#�� �.%��)��y �	g�1)� ����� �%*���  @��
�� 3 ���d�)� ��� u�D/K GK� �&�&/���� +I�1�I� ��*�  ��

I  }������K �y�-��[� <�m.  

 S�n� VK ��'(�� �%*�� !�#$ ���d�)� ��� u�-��[� {/�& I���P���) �&�8�o�� �9 ����U� ( +���� �&�&/���� +I�1�I�

�%*�)� ��� <D�/.  

2  �
����� ������ �
��  

 �MPU� x
�;� G9 ���6��A <A��� 3 h�[�)� 1 h�78 ���g 3 ���/K ���� ��WM�� �*����� <��#�� �%#� �%*�� <oB 

MSSx.�o�  .���/C� /��g R� @����5��; @X;�*�� I ��U� p*[ q.
 <��#�� �%#� �%*�� G9 VK ����C� ��� . GK

 �e�#)�D <A��� 3 ���[�)� @1 x
�;�.� x>���� ��z� ?� ���-)� �e�#)� x� A �&���� u�� �*%8 VK (FOV)<��#�� ?�  .

 �&���� u�� ���&�(FOV) ��B j89 q.
  <��#�� ?� x4�)� XeU� /��g VK . �%*�)� 3 ��.A�� ��'(�)� �%*�)� ����
 G�A��

�����g ?� }��M*8� l#L =�� ��.A �e�#)� ��� �g <��#�� �%#� �%*�� D . �e�#)� q%	��D +�	^�A��; X.��& �-�e @

#�� ��6��� �&���� }�%e� �&���� q-7��� ��4��.� ��;�' �e�#� @�&�4����<���.  

1.2  �����
 ����
 ��� ��� ����  

 ?� �*����� <��#�� �%#� X���� u�g x>���� ��z� Z[�� �y�-��[� lm =�� �e�#)� !�#$ ���d�� ��%6�� ��� h�%�

��'(�)� �%*�)� �&�L <>9.  

&pP� <A��� 2 �e�#)� !�#g D� �%*�� �e�g ?� ���-)� �e�#)� x�� @x>���� ��z� ?�  <��#�� �%#A �&�� u�� VK 

 <��#��(FOV)�*����� �%*�-.� ��>���� �e�$� ��
 @ .N���� �,��� q.
 ��'(�)� �%*�)� �����:  
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����� ��.4� 5�� D���A:  

������ ����� ��� : (E�� F��3�� G 8"���� ����@�� �H��1.  

������� ������ ���� ����� :!"#� $�� %&' I��� JK 
����� ��.4� 5�� �� LH��� M�N�� I���=� () . 
�� D���

 !"#� �)OP�� <��Q�.RK G ����-� MS))!���� 
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 	W���2  

 &��' ��()�� ��*��"� ���+��D������ ���� ����� ,�- .)/�� �0��� 1  

h

D

γ

β

α

R
e

����� ��	   
��
��  

������� ���
��


��� ���
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��
�� �������

1187-02 

  

<�LX@-� ����
:  

R
e

:  !"#� ��� �2�  

  h:  	
���� Y�3
"�  

  γ:  ��� ��A�Z[�� ��/��� 0�1 ����� JK 	
���� 
��� 
�� ���R .�' 	
���� JK �\����� LH  

  β:  ��/��� 0�1 ����� JK 	
���� 
��� ����� ���R �� !"#� OP�� �]�+" ��A�Z  

 α:  Y�3
"^� ��A�Z  

 D:   Y�3
"^� ��A�Z ���� JK ������� 	
���� 
��� ����� 
�� �� !"#� %&' ����-�)+ 8A.R��/�&� 0�1 %2�.(  

�� _�W
X�2 ����-� `��a ��Z��� �D����@�� () : 

β =  cos
–1

 [R
e
 /(R

e
  + th)] (1) 

D  =  R
e
 β               rad (2) 

 ����-� `��R .�� �WbAD 	?�@�
 _+ , ���� F�Qc@-� ����-� .�.C@�d ���@��	
���� 
��� ����. 

2.2  	
���� ����� &��' ,���  

.�
����� F"�8K (e�"+ 	7�8 ��.4� L��@� f2g 	��@� (&
�� h�H� 	i+ �� F�Qc@-� ����-� `��R ��3�W� �̂ �j� F��3�� MS) h .

F"�8=�@�-� �A ,������K () 0�j-� G �&?�$e� 	W��� 3	
���� 
��� �����  	��@-� (&
���� h�H�&� ������K ��.k �E�4� 

LEO A)  ��E�@�� 9i�"ITU-R M.1184.(  
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1 140 km

1 625 km 

���� 

1187-03 

  

 

����@�� () F�Qc@-� ����-� `��a ��Z��� <�?&�-�:  

	
���� Y�3
"�:    780    km  

!"#� ��� �2�:    km 6 367  

	
���� 
��� ����� !�':  1 140 km  

	
���� 
��� ����� 0�l:  1 625 km  

 %&'A ������=� F"�8=� () ��.4� ����� _+ !��@�� 9� �)"��@7� m .� ������� 	
���� 
��� ����� _+ JK F"�n=� ".N


�� 0�j-� 	�\� ._+ �Wb ����A ,����o �3&@g ,	��@� (&
�� h�H� *+ G ������= ��&�3�� 	
���� 
��� ����� _�W
 

�W\��� h�H�� F8.p� fq�2r&���&
���� <.  

 _�@�8��-� ���a� MSs t&?�@�� �uK(1) A (2) _�W� °27 = β A km 3 000 = D ����-� *A��
 v�w ,D �]@��eK �N ;�� 

 	
���� 
��� ����� 0�Rkm 3 000 . 	W��� G 	j?-� 	
���� 
��� ����� 0�j� G F�Qc@-� ����-� .@o �SxA30�y JK z

 {�|A ,_�8���� `�| ���A")�W��� }�u G �d(����@�"��A ,~�A���� B�yA ,.  

���������� 
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ITU-R  S.1256-0 1التوصية 

ITU-Rة ـالتوصي S.1256-0 
 منهجية تحديد السوية الإجمالية القصوى لكثافة تدفق القدرة

 MHz 7 075-6 700في النطاق  إلى الأرضبالنسبة  ةالمستقر  السواتلعند مدار 
 لأرض في الخدمة المتنقلة الساتليةإلى امن وصلات تغذية الأنظمة الساتلية غير المستقرة بالنسبة 

 أرض-في الاتجاه فضاء
 )ITU-R 206/4(المسألة 

(1997) 
 إن جمعية الاتصالات الراديوية التابعة للاتحاد الدولي للاتصالات،

 هار إذ تضع في اعتبا
-، في الاتجاه فضاء(FSS)موزع على أساس أولي على الخدمة الثابتة الساتلية  MHz 7 075-6 700أن النطاق  ) أ

 ؛(MSS)الساتلية المتنقلة لأرض في الخدمة إلى اتلية غير المستقرة بالنسبة لشبكات السااوصلات تغذية  لكي تستعملهأرض، 
 فضاء، وأن-في الاتجاه أرض FSSموزع كذلك على أساس أولي على الخدمة  MHz 7 075-6 700أن النطاق  ب)

تلية المستقرة بالنسبة السا الخاصة بالشبكاتلوائح الراديو ل 30Bالتذييل  لأحكام خطة تعيينيخضع  MHz 7 025-6 725 النطاق
 لأرض؛إلى ا
إلى المدار الساتلي المستقر بالنسبة  على جانبي 5داخل زاوية  الناتجةلكثافة تدفق القدرة القصوى ن السوية الإجمالية أ ج)
و من لوائح الرادي S22.5Aبموجب الرقم يجب  FSS الخدمةلأرض في إلى انظام ساتلي غير مستقر بالنسبة  من (GSO) لأرضا

 ؛kHz 4 عرضهفي أي نطاق   W/mdB)1682 (-ألا تتجاوز 
 يدعو القطاع (WRC-95)) 1995المؤتمر العالمي للاتصالات الراديوية (جنيف،  الصادر عن 115أن القرار  ) د

ITU-R  قرة بالنسبة التي تنتجها شبكة ساتلية غير مستلكثافة تدفق القدرة  الإجمالية القصوىالسوية  حسابتتيح منهجية  إعدادإلى
 ؛إلى الأرض عند مدار السواتل المستقرة بالنسبة إلى الأرض

المتنقلة الساتلية لها معلمات مدارية ومعلمات إرسال  في الخدمةلأرض إلى اأن الشبكات الساتلية غير المستقرة بالنسبة  )ه 
46القرار ب 1من الملحق  vii 3.A)متيسرة مثلما هو محدد في الفقرة  (Rev. WRC-95)، 

 يـتوص
 في أي نطاق 2dB(W/m((لتحديد السوية الإجمالية القصوى لكثافة تدفق القدرة  1باتباع المنهجية الواردة في الملحق  1

تغذية لشبكة ساتلية غير الوصلات  تولدها، GSOالمدار  على جانبي ميل  زاوية أي موقع داخل وعند، kHz 4 عرضه
 أرض.-، في الاتجاه فضاءMHz 7 075-6 700النطاق  في عاملةلأرض إلى امستقرة بالنسبة 

 
 1ق ـالملح
 جيةهالمن

 وصف المنهجية 1
إلى موقع  (non-GSO)لأرض إلى الحساب السوية الإجمالية لكثافة تدفق القدرة من شبكة ساتلية في مدار غير مستقر بالنسبة 

موقع لو  الساتلية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرضوكبة إلى نمذجة حاسوبية لكل الك يجب اللجوء، GSOفي المدار  معيناختبار 
 .GSOختبار في المدار لاا

 ساعة 24حوالي  دور يبلغلأرض في إلى ا، في حالة عادية، يجوب المدار المستقر بالنسبة GSOساتل الإذا انطلقنا من كون 
= 24 h) GSOT(  لساتل  الدور المداريوأنGSO-non )GSO-nonT(  من قواسم الدورليس بالضرورة GSOT فقد تكون هناك حاجة ،

إلى السوية الإجمالية القصوى لكثافة تدفق القدرة  الذي يؤدي، أسوأ حالةإحصائية مفصلة وطويلة لتقييم سيناريو  محاكياتإلى إجراء 
 .GSOعند نقطة ما من المدار 
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ITU-R  S.1256-0 2التوصية 

. وبدلاً من ساتل يتنقل GSOوى عند أي نقطة من المدار يمكن القيام بمحاكاة بسيطة وأقصر بكثير لتقييم كثافة تدفق القدرة القص
إلى جملة إحداثيات ، يكون موقعه المداري ثابتاً بالنسبة GSOموقع اختبار ثابت على المدار  ينظر إلى، GSOفعلاً على المدار 

مر في الاعتبار، فإن كون وهي تدور. مع أخذ هذا الأ إلى جملة إحداثيات أرضية) وليس بالنسبة 1(انظر الشكل  Oxyz ديكارتية
 GSO، مرئياً من نقطة الاختبار الثابتة على المدار GSO-non السواتليعني أن موقع  GSO-nonT دورلها  GSO-nonالسواتل 

موزعة  GSO-non . علاوة على ذلك، إذا كانت السواتلGSO-nonT في كل دور)، يتكرر على الأقل مرة واحدة 1(انظر الشكل 
 s/NGSO-nonT دور يساويسوف يتكرر حسب  GSO-non، فإن نفس الترتيب الهندسي للسواتل مستوٍ مداريل بانتظام على ك

 للسويةهذه الاعتبارات الأساسية، سيكون  استناداً إلى). مستوٍ واحدالموزعة بانتظام في  GSO-nonعدد السواتل  هو sN(حيث 
قيم تتكرر  GSO في المدار المرئية) عند موقع الاختبار non-GSOاتل الإجمالية لكثافة تدفق القدرة (المجمعة على أساس السو 

 .هذا الدورحسب 

1256-01

z

y

x,

i, j

di, j

i

خط العقد

وي واءمست  خط الاست
الجدي

non-GSO وي تمست  المدارا

GSO

non-GSO

 1الشكل 
  = pfd :0 لحساب GSO/non-GSOهندسة الكوكبة 

 
يمكن حساب السوية الإجمالية لكثافة تدفق القدرة لكل مرحلة زمنية. يمكن كذلك حساب كثافة تدفق قدرة قصوى مركبة لموقع 

 .N/GSO-nonT0T إلى 0T الذي يمتد منالمحاكاة  دور أثناء، GSOالاختبار المنتقى على المدار 
على  لكثافة تدفق القدرة. وللحصولبالضرورة أقصى سوية  1معين في الشكل ال GSOختبار الاعليها لموقع  المتحصلليست القيمة 

الأخرى، بزيادة الزاوية  GSO مواقع الاختبار علىالسوية القصوى الحقيقية لكثافة تدفق القدرة المركبة، يجب تكرار نفس الإجراء 
  مع زواياهذا التكرار الثاني  ويجري. non-GSOوخط العقد  GSO) بين موقع الاختبار على المدار 2(انظر الشكل  

. في الحالات التي يكون فيها GSO-non ات للسواتلالمدار  مستوياتعدد  هو pN حيث)، pN/360 max و( 0تتراوح بين 
pN ما هو الحال في الكوكبتين زوجياً (كF-LEO وD-LEOتكون ،(  pN/180 max. 

لا تستوفي الشروط المدارية المذكورة أعلاه (مثلاً التوزيع الساتلي غير  non-GSOهذه الطريقة كذلك على أي كوكبة  تطبيقيمكن 
قابلية التكرار لتشكيلة ل رغالدور الأصقت تساوي تتم المحاكاة الزمنية لمدة من الو  ،منتظم، المدارات إهليلجية). في هذه الحالات

 .GSO-nonTالكوكبة  غالباً تساوي دورالكوكبة، التي تكون 
 فيمعينة  non-GSOلحساب السوية الإجمالية لكثافة تدفق القدرة المستقبلة من شبكة  اللازمةكل المعادلات الأساسية  2تقدم الفقرة 

 لمنهجية الموصوفة هنا.ا لبرمجية تنفيذ ينسيابالامخطط ال 3ين الشكل . يبGSOموقع اختبار معين على المدار 
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1256-02

z

y

x,

i, j

di, j

i

non-GSO

GSO

خط العقد

وي واءمست  خط الاست
الجدي

non-GSO وي تمست  المدارا

 2الشكل 
   0: كثافة تدفق القدرة لحساب GSO/non-GSOهندسة الكوكبة 
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1256-03

MAXpfd = – 9999.0 dB

t = 0
 pfdmax(  = – 9999.0 dB

pfd(t) > pfdmax( ) pfdmax( ) = pfd(t)

pfdmax( ) > MAXpfd

MAXpfd = pfdmax( )

 =  + 

 = max

MAXpfd

t = Tnon-GSO/Ns

t = t + t

لا

لا

 non-GSOمعلمات دخل النظام 
 GSOوموضع الاختبار على 

معلمات ومتغيرات تدميث المحاكاة: 
 

 بداية المحاكاة

 I)t(d، حساب GSO-nonلكل ساتل 
من الفقرة 3و 2و 1كما في المراحل  )i, j)tو

2 

المبينة  pfd(t)حساب السوية المركبة للقدرة 
  2من الفقرة  5و 4 المرحلتينفي 

نعم

المرحلة  لا
الزمنية 
 التالية

الموقع 
GSO 
 التالي

لا

 نعم

 النهاية

pfdكثافة تدفق القدرة : 

 خرج

نعم

 3الشكل 
مخطط انسيابي منهجي

نعم
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 مراحل المحاكاة الأساسية 2
 non-GSOالموقع المداري للسواتل  :1المرحلة 

 

1256-04

R

z

S

j

a

I

yi

x,

p

 4الشكل 
رجعيةnon-GSOالمدار   والأنظمة الم

 
في مداره. هذه المعلمات  non-GSOمختلف المعلمات الضرورية للقيام بتقييم كامل في أي لحظة لموقع أي ساتل  4يبين الشكل 

 :(Rev.WRC-95) 46القرار ب 1من الملحق  vii 3.A)على النحو التالي في الفقرة معددة 
a:  في حالة مدار دائري يكون نصف المحور الكبير ثابتاً ومساوياً لنصف قطر المدار؛و نصف المحور الكبير؛ 
I:  خط الاستواء يإلى مستو ميل المدار بالنسبة زاوية 
j:  من الرتبة  المداريلمستوي لالطالع المستقيم للعقدة الصاعدةj في مستوي  عكس اتجاه عقارب الساعة، مقيساً في

في  الاستوائيمستوي التجاه الاعتدال الربيعي إلى النقطة التي يقوم فيها الساتل بقطع من ااعتباراً خط الاستواء 
 .360j(0(شمال -الاتجاه جنوب

p:  0؛ يمكن إذاً كتابة الأوجمدار دائري، الحضيض يساوي  وفي حالةزاوية الحضيض؛ = p 
i:  الذي رتبتهزاوية الطور الأولية للساتل i  0 اللحظة المرجعيةعند  مداريال مستويهفي = tمن نقطة العقدة  ة، مقيس

 360i(0(الصاعدة 
 الزاوية الحضيضية الحقيقية للساتل. :

تساوي صفراً. في هذه  pثابتتين وتكون  Iو aتستعمل مدارات دائرية، سوف تكون المعلمتان  GSO-nonبالنسبة لكوكبة سواتل 
 .و اتل بواسطة تغير موقع كل س يتحددالحالة، 

 الساتل

 العقدة الصاعدة

 الأوج

الحضيض
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 زاويته الحضيضية الحقيقية وتعطيهامدار دائري، تكون السرعة الزاوية لساتل ما ثابتة. إذاً فالموقع الزاوي لساتل ما يساوي  وفي حالة
 المعادلة التالية:

(1) ( ) , ,t
T

ti j i j
360

 Tالمدارية و المستوياتهو عدد  pNمداري، وهو عدد السواتل في كل مستوٍ  sNحيث  pNإلى  j  =1و sNإلى  i  =1من أجل 
 بالثواني معبراً عنه بالمعادلة التالية: الدور المداريهو 

(2) T a2 3

 .2s33.986 E14(m(الأرض وهي تساوي  التثاقل المتجه نحو مركزهي ثابتة  حيث 
بالقرار  1من الملحق  vii 3.A)العناصر الموجودة في الفقرة مجموعة قائمة على هندسة الكوكبة وتُعطى في  jتتوقف مختلف قيم 

95)-(Rev.WRC46 وينطبق نفس المبدأ على قيم .i,j. 
، فإن إحداثياته التي رأسها مركز jوالطالع المستقيم لعقدته الصاعدة  t(i,j( ةالحقيقي زاويته الحضيضيةإذا كنا نعرف لكل ساتل 
 الأرض تُعطى بالعبارات:

(3) x t a t I ti j j i j j i j, , ,cos cos cos sin sin

(4) y t a t I ti j j i j j i j, , ,sin cos cos cos sin

(5) z t a I ti j i j, ,sin sin

). ومن ثم فإنه 1(انظر الفقرة  بواسطة  non-GSOبالنسبة لخط عقد الكوكبة  GSOموضع موقع الاختبار على المدار  يتحدد
من  ),j=0j() و1(انظر الفقرة  maxو 0 يتراوح بين ، حيث )j j ,0+ ( (5)و (4)و (3)في المعادلات 

) أجل = 0). 
 GSOوموقع الاختبار على المدار  non-GSOالمسافة بين الساتل  :2المرحلة 

 التي تعطيها العلاقات التالية: GSOالإحداثيات التي رأسها مركز الأرض لموضع الاختبار على المدار  GSOzو GSOyو GSOxتمثل 
(6) GSOGSOGSO Iax cos

(7) 0GSOy

(8) GSOGSOGSO Iaz sin

 حيث:
 GSOa:  لأرض إلى انصف المحور الكبير للمدار المستقر بالنسبة(km 42 164)

GSOI:  5(لأرض إلى اميل المدار المستقر بالنسبة زاويةGSOI5(. 
 .بزيادة التخالف  (5)و (4)و (3)في المعادلات  jنه من الأسهل تغيير إإذ  المحاكاة أثناءتبقى هذه المعادلات ثابتة 

 اغورس:ثفي بتطبيق نظرية GSOوموضع الاختبار على المدار  non-GSOالمسافة بين ساتل  حسابيمكن عندئذ 

(9) 2
,

2
,

2
,, )()()()( jiGSOjijiGSOji tzztytxxtd
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 GSOتجاه موضع الاختبار على المدار في ا non-GSOحساب الزاوية خارج المحور لهوائي الساتل  :3المرحلة 
موضع الاختبار على إلى بالنسبة  non-GSO، بمخطط ثنائي الأبعاد، هندسة الزاوية خارج المحور لهوائي الساتل 5يبين الشكل 

 .GSOالمدار 
 

 5الشكل 
 i, j الزاوية حساب

1256-05

di, ji, jR

N

a a

LEO

GSO

aGSO

min

 
 

 "):المسماة كذلك "نظرية جيب التمامكارنو ( بتطبيق نظرية non-GSOالساتل يمكن تحديد الزاوية خارج المحور لهوائي 

(10) 
ji

GSOji
ji tda

atda
t

,

22
,

2

, )(2
)(

cosarc)(

 GSOاتجاه موضع الاختبار على المدار في  non-GSOحساب الكسب خارج المحور لهوائي ساتل  :4المرحلة 
لكل ساتل  )j,i)t(G(كسب الهوائي خارج المحور  بيمكن حسا، (10)انطلاقاً من الزاوية خارج المحور المحسوبة في المعادلة 

تُحسب على النحو  minأعلى من قيمة دنيا  )j,i)t، ليس ضرورياً إلا إذا كانت الزاوية 5ولكن ذلك، كما يدل عليه الشكل  .مرئي
 التالي:

(11) aRmin /sin arc

 GSOتجاه موضع الاختبار على المدار حساب السوية المركبة لكثافة تدفق القدرة با :5المرحلة 
 يمكن التعبير عن السوية المركبة لكثافة تدفق القدرة على النحو التالي:

(12) minji
tNji ji

jikHzpeak t
td

tGP
tpfd

v

,
to1

2
,

,4, for
4

 حيث:
kHz4peak, P:  4قدرة الذروة في النطاقkHz  هوائي الساتل  مدخلالأسوأ، عندGSO-non ؛ يُفترض أن هذه القيمة

 non-GSOل السواتل ثابتة ومتساوية لك
vN(t):  عدد السواتلGSO-non  المرئية من موضع الاختبار على المدارGSO  في اللحظةt. 

 الأرض
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 قفزياً  العدد الإجمالي لمراحل المحاكاة وزيادة مراحل المحاكاة 3
باتجاه  non-GSOبكة هناك حاجة إلى مرحلتي محاكاة للقيام بحساب السوية المركبة القصوى لكثافة تدفق القدرة التي تصدر عن ش

 .الطالع المستقيم  ومرحلة tالزمنية  المرحلة: GSOالمدار 
(التي تستعمل هوائياً ذا كسب متناح ضعيف أو هوائياً يرسل  non-GSOمباشر من السواتل  بتراصفبما أنه ليس هناك أي تداخل 

) بينت أن درجة زاوية لا تزيد عن LEO-Fو LEO-D لكوكبتيفصوصه الثانوية)، فإن حالات متنوعة من المحاكاة (بتداخلاً 
 كافية للحصول على نتائج صالحة. عندئذ تكون درجات الحساب هي: 0,5

360
5,0)s(Tt

 0,5

وللعدد الإجمالي لمواضع الاختبار على المدار  GSOالمدة الإجمالية للمحاكاة لكل موضع اختبار على المدار  1تعطي الفقرة 
GSO. 

 
_________ 
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 * 1260RSR  -ITU.-1 ةـالتوصي

 بين المحاسيس النشيطة المحمولة في الفضاء جدوى تقاسم الترددات
 MHz 470-420والخدمات الأخرى العاملة في النطاق 

 )ITU-R 218/7(المسألة 

 
(2003-1997) 

 
 

 إن جمعية الاتصالات الراديوية التابعة للاتحاد الدولي للاتصالات،

 إذ تضع في اعتبارها
أن تقيس رطوبة التربة والكتلة الأحيائية الحرجية، وبإمكانها كشف  (SAR)أن بإمكان الرادارات المزودة بفتحة تركيبية  )أ  

التركيبات الجيولوجية المطمورة مثل التصدعات والشقوق والقعيرات والحنيرات، وبإمكانها رسم الخرائط وقياس عمق طبقة جليد القطب 
 جيولوجية للمناطق القاحلة وشبه القاحلة؛الجنوبي والخصائص الهيدرو 

 بفتحة تركيبية المركبة على متن طائرة أثبتت إمكانية إجراء هذه القياسات؛ المزودة أن الرادارات التجريبية ب)
لكي يتسنى  MHz 500أن هذه الرادارات المزودة بفتحة تركيبية المحمولة في الفضاء يجب تشغيلها على ترددات تقل عن  ج )
 اختراق مناطق النباتات الكثيفة وسطح الأرض على أساس متكرر على النطاق العالمي؛ لها
شدد على ضرورة مراقبة  1992المعقود في ريو دي جانيرو عام  (UNCED)أن مؤتمر الأمم المتحدة للبيئة والتنمية  د )

 الغابات؛
MHzات يبلغ ينظر في توفير قدر من طيف التردد 727 (Rev.WRC-2000)أن القرار  ه ) لخدمة استكشاف الأرض  6

MHzالساتلية (النشيطة) في نطاق الترددات   وذلك لتلبية متطلبات خدمة استكشاف الأرض الساتلية (النشيطة)؛ 470-420
MHzو 420أن نطاقات التردد بين  و ) توزع حالياً على خدمات التحديد الراديوي للموقع والهواة والعمليات الفضائية  470
 الخدمتين الثابتة والمتنقلة؛ وعلى
الأرض) تتركز حول -القمر-أن الاتصالات في خدمة الهواة، التي تستعمل إشارات ضعيفة (بما فيها إشارات الأرض ز )

MHz MHzالهابطة على السواء) تتم في النطاق  لةوأن الاتصالات في خدمة الهواة (الوصلة الصاعدة والوص 432 438-
 ؛435

 

                                                
المتحدة والأردن والكويت والمغرب وموريتانيا  عارضت إدارات المملكة العربية السعودية وجيبوتي ومصر والإمارات العربية –ملاحظة  *

والجمهورية العربية السورية وتونس واليمن اعتماد هذه التوصية. وللحصول على مزيد من المعلومات، يرجى الرجوع إلى المحضر الموجز 
 الخاص بذلك. 2003لجلسات جمعية الاتصالات لعام 
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أن ثمة احتمالاً في أن تتسبب بعض الرادارات المزودة بفتحة تركيبية المحمولة في الفضاء في تداخلات غير مقبولة  ف)
قف احتمالات وخطورة هذه التداخلات كثيراً . وتتو MHz 450-420للرادارات المحمولة جواً أو على متن السفن وتعمل في النطاق 

 على خصائص الرادارات المزودة بفتحة تركيبية؛

أن أي تداخلات ضارة يمكن أن تسببها الرادارات المزودة بفتحة تركيبية لمستقبلات التدمير الذاتي في مركبات الإطلاق،  ص)
 د وممتلكاتهم؛حتى ولو لفترة وجيزة جداً، يمكن أن تلحق أضراراً بسلامة الأفرا

أنه نظراً للتعقيد الذي يتطلبه إحكام تنفيذ الأدوات في خدمات استكشاف الأرض الساتلية (النشيطة) في هذه الترددات  ق)
 المنخفضة، يتوقع ألا يتواجد سوى عدد قليل جداً من المنصات في المدار في ذات الوقت،

 

 توصـي

العاملة في النطاقات التي تستعملها خدمة الهواة وخدمة  اءفي الفضبأن تقوم المحاسيس النشيطة المحمولة  1
الهواة الساتلية والخدمة الثابتة وخدمة التحديد الراديوي للموقع وخدمة العمليات الفضائية والخدمة المتنقلة والخدمة المتنقلة 

MHzالساتلية في النطاق   بهذه التوصية؛ 1حق ، باحترام القيود التقنية والتشغيلية المبينة في المل470-420

في خط بصر الرادارات  MHz 450-420بألا تشغل المحاسيس النشيطة المحمولة على متن مركبة فضائية في النطاق  2
، ما لم يسبق ذلك تحليل تفصيلي، لكل حالة 2المقامة على سطح الأرض لتتبع الأجسام الموجودة في الفضاء التي يعددها الجدول 

ة تأثير المعالجة على متن المستقبل الراداري في الإشارات غير المطلوبة للرادارات المزودة بفتحة تركيبية، على حدة، من أجل مراعا
 وعند الاقتضاء إجراء اختبارات ميدانية لتأكيد الملاءمة باتفاق مشترك مع الإدارات المتأثرة؛

بحيث يجيز سويات  MHz 450-420لنطاق أن يصمم الرادار المزود بفتحة تركيبية المحمول في الفضاء للعمل في ا 3
 قدرة الإشارات غير المطلوبة التي تنتج عن تتبع الرادارات الأرضية الأجسام الموجودة في الفضاء؛

بأنه قد يكون من الضروري توفير مباعدة كافية في الترددات وفي البعد الجغرافي بين الرادارات المزودة بفتحة تركيبية  4
 ؛MHz 450-438و MHz 432-420ورادارات ترصّد الرياح العاملة في النطاقين المحمولة في الفضاء 

بأن يتم اختيار نطاقات تردد المحاسيس النشيطة المحمولة في الفضاء بحيث لا يحدث تراكب مع نطاقات تردد مستقبل  5
 ؛إذ تضع في اعتبارهاالتدمير الذاتي في مركبة الإطلاق الوارد ذكرها في الفقرة ح) من 

"، يجب عدم تشغيل المحاسيس النشيطة المحمولة في الفضاء توصـيمن " 5بأنه في الحالات التي يصعب فيها تنفيذ الرقم  6
والعاملة في نطاقات الترددات الموزعة على مستقبل أوامر التدمير الذاتي في مركبة الإطلاق، ما لم تستخدم مسافة معينة عن مواقع 

ة الإطلاق بحيث يمكن تفادي التداخلات بين المحاسيس النشيطة المحمولة في الفضاء ومستقبلات استعمال أجهزة التحكم في مركب
 مركبة الإطلاق.
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 1الملحق 

 (النشيطة) (EESS)القيود التقنية والتشغيلية المطبقة على خدمة استكشاف الأرض الساتلية 
 MHz 470-420العاملة في النطاق 

الخدمات القائمة يجب على الإرسال الصادر عن الرادارات المزودة بفتحة تركيبية في خدمة لأغراض حماية المحطات المشغلة في 
أن يخضع للقيود التقنية والتشغيلية المحددة في  MHz 470-420استكشاف الأرض الساتلية (النشيطة) المشغلة في نطاق الترددات 

 هذا الملحق.
المعلومات بشأن إمكانية التقاسم بين المحاسيس  2الراديوية. يوفر الملحق  وتستند القيود التالية إلى دراسات قطاع الاتصالات

 .MHz 470-420النشيطة المحمولة في الفضاء والخدمات الأخرى في نطاق الترددات 

 القيود التقنية 1
 

 1الجـدول 
 القيود التقنية المطبقة على أجهزة خدمة استكشاف الأرض الساتلية (النشيطة)

 MHz 470-420طاق المشغلة في الن
القيمةالمعلمة

 Hz)) 1402dB(W/m ذروة كثافة تدفق القدرة على سطح الأرض الناتجة عن الفص الرئيسي للهوائي
 Hz)) 1502dB(W/m كثافة تدفق القدرة المتوسطة القصوى على سطح الأرض الناتجة عن الفص الرئيسي للهوائي

الفص الجانبي الأول  عنعلى سطح الأرض الناتجة  القصوى كثافة تدفق القدرة المتوسطة
 للهوائي

Hz)) 1702dB(W/m 

 القيود التشغيلية 2
في مجال رؤية  MHz 450-420لا يجوز أن ترسل أجهزة خدمة استكشاف الأرض الساتلية (النشيطة) المشغلة في النطاق 

، ما لم يجر تحليل تفصيلي، يشمل 2فضاء الواردة في الجدول الرادارات المقامة على سطح الأرض لتتبع الأجسام الموجودة في ال
دراسة تأثير المعالجة على متن مستقبل الرادار في الإشارات غير المطلوبة التي يرسلها الرادار المزود بفتحة تركيبية، وعند الاقتضاء 

 تجري اختبارات ميدانية لتأكيد الملاءمة.
خدمة استكشاف الأرض الساتلية (النشيطة) بحيث يمكن برمجة وقف كل عمليات الإرسال  ونتيجة للقيود سالفة الذكر، تصمم أجهزة

 الراديوي فوق مناطق جغرافية معينة أو في البلدان التي لا تسمح فيها لوائح الاتحاد الدولي للاتصالات أو اللوائح الوطنية بتشغيلها.
نشيطة) مركزاً على حملات الرصد، وموجهاً إلى مناطق جغرافية يكون نموذج تشغيل أجهزة خدمة استكشاف الأرض الساتلية (ال

محددة وتكون فترة نشاط هذه الأجهزة محددة بأدنى حد مطلوب لتحقيق أهداف الحملة. بالتالي، وللقيام بهذه القياسات يجب ألا تشغل 
 في المنطقة ذاتها. هذه الأجهزة بشكل متواصل ويمكن أن تنقضي عدة أشهر فيما بين حملات القياس المتعاقبة

بشكل عام). وعندما لا تكون الأجهزة في وضع حملات  10%كحد أقصى ( 15%تكون دورة تشغيل العمليات في حملات الرصد 
 الرصد يقطع عنها التيار.
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 1الشـكل 

 

 2الجـدول 

 MHz 440-430رددات رادارات تتبع الأجسام الموجودة في الفضاء المشغلة في نطاق الت
خط الطولخط العرضموقع الرادار

 غرباً  º70,5 شمالاً  º41,8ماساشوستس (الولايات المتحدة الأمريكية)
 غرباً  º100,6 شمالاً  º31,0تكساس (الولايات المتحدة الأمريكية)

 غرباً  º121,5شمالاً  º39,1كاليفورنيا (الولايات المتحدة الأمريكية)
 غرباً  º83,6شمالاً  º32,6يات المتحدة الأمريكية)جورجيا (الولا

 غرباً  º86,2شمالاً  º30,6فلوريدا (الولايات المتحدة الأمريكية)
 غرباً  º97,9شمالاً  º48,7داكوتا الشمالية (الولايات المتحدة الأمريكية)

 غرباً  º149,2شمالاً  º64,3ألاسكا (الولايات المتحدة الأمريكية)
 غرباً  º68,3شمالاً  º76,6ينلاند)توليه (غر 

 غرباً  º0,4شمالاً  º54,5فيلينجدال مور (المملكة المتحدة)
 شرقاً  º40,0شمالاً  º37,9بيرنجليك (تركيا)
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  الرادار أمثلة للمناطق المستبعدة حول رادارات تتبع الأجسام الموجودة في الفضاء في حالة
 km 550في مدار يبلغ ارتفاعه  المزود بفتحة تركيبية الموجود
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 MHz 470-420معايير الحماية المطبقة على الخدمات المشغلة في نطاق الترددات  3
واردة في توصيات قطاع الاتصالات الراديوية. لذلك استمدت بعض معايير  ليست جميع معايير الحماية المذكورة في هذه الفقرة

المعلومات المتاحة وقت صياغة هذه  3الحماية من المعلومات المتوفرة في دراسات قطاع الاتصالات الراديوية. ويعكس الجدول 
 التوصية.

سيكون لها الأفضلية على القيمة الواردة في الجدول، وتجدر الملاحظة أن أي توصية مقبلة تصف معايير الحماية لأي خدمة معينة، 
 التي استخلصت من دراسات قطاع الاتصالات الراديوية.

 
 3الجـدول 

 معايير الحماية المطبقة على الخدمات المشغلة
 MHz 470-420في نطاق الترددات 

نطاق الترددات
(MHz)

 خدمات
قطاع 

الاتصالات 
الراديوية

ة يتعين تطبيق النسب المئوي
للوقت والمعايير الواردة في 

على المناطق  5و 4العمودين 
 الجغرافية التالية فقط

أقصى نسبة 
مئوية للوقت 
الذي يمكن 
خلاله تجاوز 

(1)المعيار

 معيار التداخل
المصادرعند محطات الاستقبال

ضمن مجال رؤية محطات هواة440-430
الهواة المقامة على سطح 

الأرض الواقعة في المناطق 
إذ تضع في المحددة في أ) من 
 اعتبارها

كثافة تدفق القدرة  %1
·2204 dB(W/(m

(2)Hz))

 دراسات
قطاع الاتصالات 

الراديوية

ضمن مجال رؤية المحطات هواة ساتلية438-435
المقامة على سطح الأرض 
لخدمة الهواة الساتلية الواقعة 

في المناطق المحددة في أ) من 
 إذ تضع في اعتبارها

كثافة تدفق القدرة  %1
· Hz))2197 dB(W/(m

 دراسات
قطاع الاتصالات 

الراديوية

ضمن مجال رؤية مستقبلات هواة ساتلية438-435
محطات الهواة الفضائية

كثافة تدفق القدرة  %1
· Hz))2187 dB(W/(m

 دراسات
قطاع الاتصالات 

الراديوية
 ضمن مجال رؤية محطاتثابتة (3)420-470

الخدمة الثابتة بما فيها 
المحطات الواقعة في المناطق 

إذ تضع المحددة في ل) من 
 في اعتبارها

 )dB20–MEAN)N/Iغير منطبقة
تعادل انحطاطاً نسبياً في (

 )1%الأداء قدره 

التوصيتان
ITU-R F.758 

ITU-R F.1108و

432-420 
 و

450-438

التحديد 
الراديوي 
للموقع

دارات ضمن مجال رؤية را
ترصّد الرياح

(4)dB6PEAK)N/I(التوصية
ITU-R M.1462

عمليات 450-420
فضائية

ضمن مجال رؤية مستقبلات 
التدمير الذاتي في مركبة 

الإطلاق الواقعة في المناطق 
إذ تضع المحددة في ل) من 
 في اعتبارها

 مباعدة في الترددات 
أو مباعدة جغرافية مطلوبة

 دراسات
صالات قطاع الات

الراديوية
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 )النهاية(  3الجـدول 

نطاق الترددات
(MHz)

خدمات قطاع 
الاتصالات 
الراديوية

يتعين تطبيق النسب المئوية 
للوقت والمعايير الواردة في 

على المناطق  5و 4العمودين 
 الجغرافية التالية فقط

أقصى نسبة 
مئوية للوقت 
الذي يمكن 
خلاله تجاوز 

(1)المعيار

 داخلمعيار الت
المصادرعند محطات الاستقبال

التحديد 450-420
الراديوي 
للموقع

ضمن مجال رؤية الرادارات 
المقامة على سطح الأرض 
لتتبع الأجسام الموجودة في 

 (5)الفضاء

(4)dB6PEAK )N/I(التوصية
ITU-R M.1462

التحديد 450-420
الراديوي 
للموقع

ضمن مجال رؤية الرادارات 
 ة على متن سفن المحمول

(4)dB6PEAK)N/I(التوصية
ITU-R M.1462

التحديد 450-420
الراديوي 
للموقع

ضمن مجال رؤية الرادارات 
المحمولة جواً 

(4)dB6PEAK)N/I(التوصية
ITU-R M.1462

ضمن مجال رؤية المحطات متنقلة (3)420-470
المتنقلة بما فيها المحطات 

ق المحددة الواقعة في المناط
إذ تضع في في ل) من 

 اعتبارها

كثافة تدفق القدرة  %1
(2)· Hz))2204 dB(W/(m

 دراسات
قطاع الاتصالات 

الراديوية

 مع مراعاة جميع الرادارات المزودة بفتحة تركيبية النشيطة المحمولة في الفضاء في نطاق الترددات هذا. (1)
إلى أقصى سوية للتداخل المقبول المستقبلة من قبل الفص الجانبي المتوسط  MHz 440-430قصوى المحددة في النطاق تستند كثافة لتدفق القدرة الكلية ال (2)

 لهوائي استقبال خدمة الهواة.
 ، توزع الخدمتان الثابتة والمتنقلة في بعض البلدان فقط، في إطار حاشية سفلية.MHz 440-430في نطاق الترددات  (3)
إلى حماية أنظمة التحديد الراديوي للموقع من التداخلات الشبيهة بالضوضاء. وقد يكون التقاسم  R M.1462-ITUالمحدد في التوصية يستند المعيار  (4)

ITU-R، على سويات تداخل أعلى من تلك الواردة في التوصية في الفضاءممكناً بين أنظمة التحديد الراديوي للموقع والمحاسيس النشيطة المحمولة 
M.1462 عن طريق استعمال تقنيات معالجة الإشارات لترشيح إشعاعات البث النبضية غير المطلوبة. وتقدم التوصية ،ITU-R M.1372  وصفاً لبعض

 تقنيات كبت التداخل.
ات المقامة على سطح بالإرسال في مجال رؤية الرادار  MHz 450-420يجب ألا تقوم خدمة استكشاف الأرض الساتلية (النشيطة) العاملة في النطاق  (5)

، ما لم يجر تحليل تفصيلي، على أساس كل حالة على حدة، لمراعاة تأثير المعالجة على 2الأرض لتتبع الأجسام الموجودة في الفضاء الواردة في الجدول 
جراء اختبارات ميدانية لتأكيد الملاءمة باتفاق متن مستقبل الرادار للإشارات غير المطلوبة التي ترسلها الرادارات المزودة بفتحة تركيبية وعند الاقتضاء إ

 متبادل مع الإدارات المتأثرة.
 
 

 2الملحق 
 منهجية تقييم وتخفيف التداخلات

 مقدمة 1
تعرض هنا منهجية تسمح بإجراء تقدير لمعرفة ما إذا كانت الإشارات غير المطلوبة التي تستقبلها الخدمات الأخرى في 

س نشيط محمول في الفضاء قد تتسبب في صعوبات إذا شغلت في نطاقات ترددات من محسا MHz 470-420النطاق 
اختيار خصائص إرسال  - ITU-R SA.1280بالتوصية  1مشتركة. استمد جانب كبير من مضمون هذا الملحق من الملحق 

ة على سطح الأرض العاملة المحساس النشيط المحمول في الفضاء بهدف تخفيف مخاطر التداخلات التي تسببها الرادارات المقام
. وتبرز الحسابات عدداً من معلمات المحساس التي يمكن اختيارها بحيث تحسن حالة GHz 10إلى  1في نطاقات الترددات من 

 التقاسم.
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 حساب التداخلات المتسببة للخدمات الأخرى 2
وسوية القدرة المتوسطة للإشارة المسببة  Hz))2(dB(W/(mpfdI ·(يحسب متوسط كثافة تدفق قدرة الإشارة المسببة للتداخل، 

Iللتداخل،  (dBW) :المستقبلة في الخدمات الأخرى والآتية من محاسيس نشيطة محمولة في الفضاء بالمعادلتين 

أ) 1) Ipfd 10 log Pt 10 log ( PRF ) Gt – (130.99  20 log R 10 log B) OTR – PG  

 و

(1ب) I 10 log Pt 10 log ( PRF ) Gt Gr – (32.44 20 log ( f R)) OTR – PG  

 حيث:
tP:  في الفضاءذروة قدرة إرسال المحساس المحمول (W) 

 (s) في الفضاءعرض نبضات المحساس المحمول  :
PRF:  في الفضاءمعدل تكرار نبضات المحساس المحمول (Hz) 

tG:  اتجاه الخدمة الأخرى في  في الفضاءكسب هوائي المحساس المحمول(dBi)

:R البعد المائل بين المحساس والرادار(km) 
B:  عرض نطاق المحساس(MHz) 

OTR:  نبذ عند تردد توليف المستقبِل(dB) 
PG:  كسب المعالجة(dB) نبذ الإشارات غير المطلوبة الناجمة عن نظام معالجة الإشارات في المستقبِل (على ،

 معروفاً) افتراض أنه صفر إن لم يكن
f:  التردد(MHz). 

سوية القدرة المتوسطة للإشارة  )ب(1سوية متوسط كثافة تدفق قدرة الإشارة المسببة للتداخل وتعطي المعادلة  )أ(1تعطي المعادلة 
على سبيل  المسببة للتداخل. وتستخدم سوية القدرة المتوسطة للإشارة المسببة للتداخل حينما يمكن تحديد أن هذا الاستخدام ملائم.

المثال عندما يقوم رادار ما بتحويل فورييه السريع لإشارة مستقبلة فإنه "ينشر" إشارات النبضات المتغايرة عبر عدد من القطاعات، 
 وبذلك يتم الحصول على متوسط سوية الإشارة المسببة للتداخل، ويعطى مصطلح نبذ عند تردد التوليف بالمعادلة التالية:

 tBrB   for)tB/rB10 log (TRO2) أ(

 tBrB  for 02)ب(

 حيث:
rB: عرض نطاق المستقبل 
tB: .عرض نطاق الإشارة المرسلة المسببة للتداخل 

ويحسب نبذ التوليف  (1)إذا كانت ذروة الإشارة المسببة للتداخل هي الإشارة قيد البحث، يجب تجاهل المصطلح الثاني في المعادلة 
 من المعادلتين التاليتين:انطلاقاً 

 :نبضة الدخل دون تشكيل التردد

 1 rB for  )rB20 log ( OTR 3) أ(

 1 rB for  03)ب(
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 نبضة الدخل بتشكيل التردد:

أ) 4) OTR 10 log
c

r
B

τB2
for  

c

r
B

τB2
< 1

(4ب) 0 for 
c

r
B

τB2
> 1

 حيث:
rB: عرض نطاق التردد المتوسط لمستقبل الخدمة الأخرى 
cB: عرض نطاق تشكيل المحساس المحمول في الفضاء 

 عرض نبضات المحساس. :   

 معايير التداخل المطبقة على الخدمات الأخرى 3
لحدود القصوى لكثافة تدفق القدرة التراكمية من حيث ا 1ترد المعايير المطبقة على أنظمة محددة في الخدمات الأخرى في الجدول 

وكذلك من حيث الحدود القصوى لكثافة تدفق القدرة التي يمكن تجاوزها  Hz)))2(dB(W/(m ·المسجلة في المحطات المستقبلة 
 في محطات الاستقبال. وثمة حالات عديدة يستعمل فيها معيار مختلف على النحو التالي.

 وجودة في خدمة التحديد الراديوي للموقعرادارات المراقبة الم 1.3
. وهذا يساوي s 10خلال وقت مساو لتفحص اعتباطي يبلغ  dB 0,5لرادارات المراقبة بأكثر من  S/Nيفترض عدم انحطاط النسبة 

داخل معلمة هامة في مرحلة التردد المتوسط للمستقبل. تعتبر السوية المتوسطة لقدرة الإشارة المسببة للت -dB 9يبلغ  I/Nمعدل قدرة 
 في حالة رادارات المراقبة.

 رادارات التتبع الموجودة في خدمة التحديد الراديوي للموقع 2.3
ة كثيراً ما تستخدم رادارات التتبع "بوابات البعد" لاستبعاد جميع الأصداء التي لا تقابل مسافات محددة الأهمية. ومن الاعتبارات الهام

التتبع لقطار النبضات المسببة للتداخل، ذلك الجزء من النبضات المسببة للتداخل التي تتطابق مع  في تحديد حساسية أحد رادارات
"بوابة البعد". ويتوقف تطابق النبضات المسببة للتداخل مع بوابة البعد على ما إذا كان تردد تكرار النبضات المطلوبة وغير المطلوبة 

 من المعادلتين: cf). ونحصل على جزء النبضات المطابقة IIحالة ) أم لا (الIيرتبط بمضاعفات صحيحة (الحالة 

أ) 5)
g

gi
c PRF

PRFPRFGCF
f

),(
I من أجل الحالة

(5ب) )( igic ττPRFf  II من أجل الحالة

 حيث:
iPRF: تردد تكرار النبضات المسببة للتداخل 
gPRF: بوابة تكرار النبضات المسببة للتداخل 

)gPRF,iPRF( GCF: أكبر معامل مشترك لتردد تكرار النبضات المسببة للتداخل وبوابة تكرار النبضات المسببة للتداخل 
i: عرض النبضة المسببة للتداخل 
g: .عرض البوّابة 
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)، IIولا ترتبط ترددات تكرار النبضات المرغوبة وغير المرغوبة بمضاعفات صحيحة (الحالة  giمن الملاحظ أنه حينما يكون 
على وجه التقريب دورة تشغيل النبضات المسببة للتداخل. وتعتبر هذه الحالة حالة نموذجية، وتستخدم في التحديد التالي  cfيقابل 

 لعتبة انحطاط رادار التتبع.

ضيقة  للحصول على معطيات بالغة الدقة لوضع الأهداف الهامة، تستخدم رادارات التتبع هوائيات عالية الكسب مزودة بحزم رئيسية
ومحددة تحديداً جيداً. وهناك آلية مؤازرة تحاول الإبقاء على خط تسديد الحزمة الرئيسية للهوائي على الهدف؛ وتوجه آلية المؤازرة 
بواسطة إشارة خطأ يولدها الخطأ الزاوي الواقع بين الهدف وخط تسديد الهوائي. ويمكن للإشارات غير المرغوبة التي  يلتقطها الرادار 

 يد هذا الخطأ.أن تز 

هي دالة  cfعلى اعتبار أن  ،cfوعتبة الانحطاط لرادار تتبع، باعتبارها الكسر المسموح به من النبضات المسببة للتداخل المطابقة، 
 عند مخرج التردد المتوسط من المستقبل، تعطى بالمعادلتين التاليتين: S/Iالنسبة 

أ) 6)
1

)1/(
90

12

IS
τB

af
r

c S/I  حيث  1 <

(6ب)
1

)1/(
90

12

IS
τB

af
r

c  S/I   حيث  1 >

 حيث:

a: العامل المرتبط بخطأ التتبع الكلي، مع مراعاة الانحطاط الناجم عن التداخل (أي إن القيمة 
1,1 = a  ناجمة عن التداخل) 10%أو  0,1%تولد زيادة تبلغ 

rB:  عرض النطاق عندdB 3 لمرشاح التردد المتوسط للرادار 

 بالنسبة إلى تردد التتبع) 1rBات المعاد إرسالها من الهدف (من الملاحظ أن مدة النبض :

S/I:  نسبة قدرة الإشارة/التداخل عند مخرج التردد المتوسط للرادار (لا يعبر عنها بالوحداتdB.( 
 

لمتوسط للرادار، بما عند مخرج التردد ا S/Iنسبة النبضات المطابقة بدلالة النسبة  2يمثل المنحنى الوارد في الشكل 
في خطأ رادار التتبع الناجم عن التداخل. وتساوي هذه النسبة على وجه التقريب دورة تشغيل  10%يسمح بزيادة قدرها 
. ويفترض أنه يجب أن 10%خطأ في التتبع قدره  dB 13البالغة  S/I، بحيث تقابل النسبة (6%)استخدام المحساس 

ثوان. (حيث إن معيار التداخل قد وضع على أساس نبضة مسببة  3أطول من لفترات زمنية  dB 13 S/Iتكون 
 للتداخل تطابق بوابة بعد الرادار، يجب استخدام قدرة الذروة للإشارة المسببة للتداخل.)
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2الشـكل 
 المطابقة المسببة للتداخللنسبة النبضات  كدالةللرادار  S/I النسبة

 زيادة في خطأ التتبع) %10(

 
 مثال لتحليل إشارة غير مطلوبة من محساس محمول في الفضاء تسبب التداخل لخدمات أخرى 4

 الخصائص التقنية 1.4
 محساس محمول في الفضاء 1.1.4

 الخصائص التقنية لمحساس تمثيلي محمول في الفضاء يستعمل في التحليل التالي. 4يعطي الجدول 
 4الجـدول 

 في الفضاءالمحمولة  1دارات المزودة بفتحة تركيبية خصائص الرا
القيمةالمعلمة

750(km)ارتفاع المدار 
98,4 ميل المدار (بالدرجات)

400(W)قدرة الذروة المشعة في التردد الراديوي 
4,4(W)التردد الراديوي  في قدرة المشعةالمتوسط 

)عرض النبضات  s)50
2 200(Hz)تردد تكرار النبضات 

 خطي FMتشكيل النبضات
4,8(MHz)عرض نطاق النبضات 

27,9 (dB)كسب الذروة للهوائي 
 بالنسبة للنظير 37توجيه الهوائي (بالدرجات)

 بالنسبة للذروة 17,6 (dB)الفص الجانبي الأول للهوائي 
 بالنسبة للذروة 34 (dB)الفص الجانبي الخامس للهوائي 

1260-02

1 

10 –1

10 –2

10 –3

10 –4

10 –5
0 5 10 15

خل
تدا

 لل
ببة

مس
 ال
ت
ضا

لنب
ة ا

سب
ن

 

S/I (dB) القدرتين نسبة 
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 المحمولة جواً  الرادارات 2.1.4

. وخلصت MHz 450-420 اتالخصائص ومعايير الحماية للرادارات العاملة في نطاق التردد ITU-R M.1462توفر التوصية 
التحليلات السابقة إلى أن المحاسيس النشيطة المحمولة في الفضاء لا تتلاءم تقنياً مع الرادارات المقامة على البر عالية الحساسية 

 الموجودة في الفضاء.لتتبع الأجسام 

والرادارات  في الفضاءفي تحليل لمحاكيات حاسوبية تمت دراسة الملاءمة بين الرادارات المزودة بفتحة تركيبية المحمولة 
المحمولة جواً العاملة في نطاق التردد هذا. وكانت النتائج التي حُصل عليها من الرادارات المحمولة على متن السفن مماثلة 

، MHz 1ادارات المحمولة جواً. ويشير مشروع التوصية الجديدة إلى أن عرض نطاق المستقبل المحمول جواً هو لنتائج الر 
. ولأغراض التحليل، افترض أن الهوائي يقوم بمسح سمتي عند زاوية dBi 22وأن هوائي الرادار هو صفيف مستوٍ كسبه 

 .dB 6ة التداخل إلى الضوضاء قدرها . ويتمثل معيار الحماية للرادارات في نسبº0ارتفاع قدرها 

 نهج التحليل ونتائجه 2.4

 المحاكيات الحاسوبية 1.2.4

 كسب المعالجة 1.1.2.4

عند تحليل التداخلات التي يمكن أن تسببها الرادارات المزودة بفتحة تركيبية والمحمولة في الفضاء في مستقبلات خدمة التحديد 
ي كسب في المعالجة (أو بعبارة أخرى إمكانية نبذ التداخلات الناجمة عن معالجة الإشارات في الراديوي للموقع، يفترض عدم وجود أ

المستقبل). وبالنسبة لأنظمة التحديد الراديوي للموقع، قد يكون من المناسب أن تدرس استجابة المستقبل المحتملة للإشارات النبضية 
 ات المزودة بفتحة تركيبية.المسببة للتداخل على غرار تلك التي تصدرها الرادار 

وعادة لا تنشر تفاصيل مقاومة أحد الرادارات للإشارات النبضية المسببة للتداخل. غير أن العديد من مستقبلات الرادارات الحديثة، 
خلفية الجلبة. يفة مراقبة في وجود جلبة قوية، تقوم بمعالجة دوبلرية رقمية لتحديد موقع الأهداف داخل ظخاصة الرادارات التي تؤدي و 

وسيكون أثر تحويل فورييه السريع على التداخل النبضي الوارد هو "نشر" ذروة القدرة النبضية على المسافات الفاصلة/الدوبلرية 
 الناتج هو متوسط القدرة المسببة للتداخل.و المجاورة، 

 معيار التداخل في الرادارات 2.1.2.4
. ولم تعط أي ITU-R M.1462يار الحماية للرادارات المحمولة جواً في التوصية مع dB 6المساوية  I/N تعتبر قيمة النسبة

نسبة مئوية من الوقت أو مدة من الزمن مقبولة يمكن خلالها أن يتجاوز التداخل هذه القيمة. وليس من المناسب أن يطبق مفهوم 
على الرادارات، وخاصة رادارات المراقبة مثل الرادارات  النسبة المئوية من الوقت التي تسمح خلالها أن يتجاوز التداخل هذه القيمة

المحمولة جواً التي تدرس في هذا التحليل. ويمكن تطبيق مفهوم خسارة المعطيات أو "الانقطاع" المسموح به على وصلة للاتصالات 
نة من الزمن، وبالتالي يحدث في لحظة معي -وهي وظيفة أساسية وحرجة لأنظمة الرادار  -أو على محساس، لكن كشف الهدف 
 تكون الانقطاعات الطويلة غير ملائمة.

ومن النهج المستخدمة في عدد من التحليلات المماثلة في قطاع الاتصالات الراديوية، دراسة نتائج المحاكاة انطلاقاً من افتراض أن 
ه مسح وحيد من الهوائي. وهذا يعني أن أي عطل في تشغيل رادار مراقبة لا يمكنه أن يستغرق فترة من الوقت تزيد عما يستغرق

الهدف قد يبقى دون اكتشاف خلال فترة المسح الأولى التي قد يكون الرادار قد أكملها بنجاح. وفترة دوران هوائيات الرادارات 
I/N  =dBثوان. ولذلك ينبغي للتداخل ألا يتجاوز النسبة  10المحمولة جواً والمدروسة في هذا التحليل هي   10ة أطول من فتر  6

بعد الاكتشاف، في  km 2يقترب من هدف آخر بنحو  km/h 800ثوان. (وبموجب هذا الافتراض، فالهدف الذي يتحرك بسرعة 
غياب التداخل، وهو ما قد يكون مقبولاً أو غير مقبول حسب الحالة). وبعد فحص نتائج المحاكاة (باستخدام ذروة قدرة التداخل 
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ل في الرادارات)، من الواضح أن تقاسم الترددات قد يكون صعباً بين الرادارات المزودة بفتحة تركيبية وكذلك متوسط قدرة التداخ
 والمحمولة في الفضاء والرادارات.

 نتائج المحاكيات الحاسوبية 3.1.2.4

كيات الحاسوبية نتائج المحا 6). يقدم الجدول 5(انظر الجدول  SAR1تم إجراء عمليات محاكاة باستخدام رادار من الطراز 
محمول في الفضاء لأنظمة خدمة التحديد الراديوي للموقع. وأجريت جميع  SAR1للتداخلات التي يمكن أن يسببها رادار من الطراز 

ين فيما يتعلق توجود نتيجتين اثن 6يوماً. ومن الملاحظ في الجدول  60ثانية على مدى  2المحاكيات بفواصل زمنية قيمة كل منها 
 المئوية من الوقت الذي يحدث فيه التداخل.بالنسبة 

والنتيجة الأولى هي النسبة المئوية من الوقت التي يتم خلالها تجاوز معيار التداخل حين يكون رادار واحد مزود بفتحة تركيبية (أو 
ت التي يتم فيها تجاوز معيار أكثر) مرئياً (أي فوق الأفق) من محطة أو محطات أرضية، والنتيجة الثانية هي النسبة المئوية من الوق

التداخل طوال فترة المحاكاة (بما في ذلك الفترات الزمنية التي لا يكون خلالها أي رادار مزود بفتحة تركيبية مرئياً من بعض أجزاء 
 الأرض).

 
 

 5 جـدولال
 ذروة/متوسط كثافة تدفق القدرة المسببة للتداخل الصادرة من الفصوص الرئيسية 

 على سطح الأرض Pيعمل في النطاق  SAR1نبية لرادار والفصوص الجا

dBالقيمةالمعلمة
00,40026,02(W)قدرة الإرسال 

27,9027,90(dBi)ذروة كسب الهوائي في الفص الرئيسي 
6,106,10(dBi)سوية الفصوص الجانبية للهوائي 

1/(4 )7,9610 –2 10,99
972,80119,76(km)/21(المسافة)

4,801/ 66,81(MHz) /1عرض النطاق
)عرض النبضات  s)50

2,200(Hz)تردد تكرار النبضات 
75,86(dBW)ذروة كثافة القدرة في الفص الرئيسي 
109,86(dBW)ذروة كثافة القدرة في الفص الجانبي 

 Hz)))2(dB(W/(m143,6 ·ذروة كثافة تدفق القدرة في الفص الرئيسي 
Hz)))2(dB(W/(m153,2 ·متوسط كثافة تدفق القدرة في الفص الرئيسي 
Hz)))2(dB(W/(m177,6 ·ذروة كثافة تدفق القدرة في الفصوص الجانبية 

Hz)))2(dB(W/(m187,2 ·متوسط كثافة تدفق القدرة في الفصوص الجانبية 
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 6الجـدول 
 نتائج المحاكيات الحاسوبية

 SAR1 المعيار لالمستقب

36,2(dB)، أسوأ حالة I/Nرادار محمول جواً 

I/N المتوسطة ،(dB) 4,4

I/Nالنسبة المئوية من الوقت التي يكون فيها  6 dB
(%)(رادار مزود بفتحة تركيبية مرئي) 

12,0

I/Nالنسبة المئوية من الوقت التي يكون فيها  6 dB
(%)(كل الوقت) 

0,6

I/Nوقت يكون فيه  أقصى 6 dB (دقائق) 4,8

I/Nمتوسط الوقت الذي يكون فيه  6 dB (ثوان)7,3

I/Nعدد المرات التي يكون فيها  6 dB (أحداث)823 3

 
 
 
 

 الإجراء الواجب اتباعه في استعمال المنهجية 5

 (1)اء أثناء مراحل التصميم. ويمكن دراسة المعادلات من ينبغي دراسة متوسط كثافة تدفق قدرة المحساس النشيط المحمول في الفض
لتحديد المعلمات التي يحتمل إمكان ضبطها أثناء تصميم المحاسيس المحمولة في الفضاء لكي يتسنى تحسين التقاسم مع  (4)إلى 

دل التكرار وعرض الخدمات الأخرى. وقدرة المرسل وكسب الهوائي (وبوجه خاص سويات الفص الجانبي) وعرض النبضات ومع
 نطاق التشكيل هي كلها على الأرجح مرشحة للضبط.

وحينما يجري تحليل الملاءمة بين المحساس المحمول في الفضاء ونظام خدمة معينة، ينبغي النظر في كسب المعالجة، إن وجد، 
امة لأنه ليس لكل محطات الاستقبال لنظام الاستقبال نظراً لأن التحليل افترض عدم وجوده. وهذا الافتراض صحيح في الحالة الع

 كسب للمعالجة.

 :MHz 450-420وعلى سبيل المثال، لننظر في رادارين يعملان في نطاق التردد 

 )1(الرادار  MHz 0,1رادار تتبع عرض نطاقه للترددات المتوسطة يبلغ  -

 ).2ر (الرادا MHz 1رادار اعتراضي محمول جواً عرض نطاقه للترددات المتوسطة يبلغ  -

بعرض نبضات مختلف وبعرض نطاق تشكيل مماثل لذلك 4إذا أمكن تشغيل المحساس المحمول في الفضاء الوارد في الجدول 
 ، يمكن تحقيق تخفيض محسوس في سوية قدرة الإشارة غير المطلوبة.7المشار إليه في الجدول 

- 352 -



ITU-R  RS.1260-1 15التوصية 

 7الجـدول 

 حساسقدرة المسببة للتداخل المستقبلة في المالمثال لتخفيض 
 عن طريق تغيير عرض نبضات المحساس

 وعرض نطاق التشكيل

 قيم جديدة لمعلمات الرادار
SAR1 OTR 

(dB) 
avgP 

(dB) 
I 

(dB) 
( s) 

cB 
(MHz) 

–4,0(1)غير متاحة–12564,0الرادار 

–3,0–3,0–22560,0الرادار 
رة المسببة للتداخل في الرادارات المحمولة جواً، وذروة قدرة الإشارة المسببة للتداخل اعتبر من المناسب استعمال متوسط قدرة الإشا(1)

في رادارات التتبع.
 

 الخلاصة 6
ثبت أن من الممكن تخفيض كثافة تدفق القدرة لتحسين خصائص إرسال المحاسيس النشيطة المحمولة في الفضاء وذلك لتحسين 

مرسل المحساس، ونمط كسب الهوائي، وعرض النبضات، وتردد تكرار النبضات وعرض  الملاءمة مع الخدمات الأخرى. إن قدرة
 نطاق التشكيل (إذا استعمل تشكيل التردد)، هي كلها خصائص يحتمل إمكان ضبطها  لتحسين الملاءمة.

 
_____________ 
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�����  

1   ������ ��	
�	1  ��
��� ����� �� ��EPM/OEPM �������� ����	 ���� 4� 5��������� ��  30� 30A�  

2  � �	������ �
��
�� �������	� ���� !�"���� ��EPM/OEPM  ������ �� ��������2 �� ��#���� ������ ��$�

 �� �%��& '�()��" ����� 1."  

������� 1 	  ������ �	 
���
�� ������� ����� ��� �
����� ���� ���� ������ ����� ����� !
"�3 ����#$� ���%�� &�'�( �"� )� 

 �*��+�� ������� ��,-��� ����� �	 .�
��� ���!/� �'(��� ������ ����$� 0�
�� �' �	 ���%����� ��������&����$� )��.  

 �������2 	  ��	�23 &����� ,��"3 4!��52
� ����$� )� 6�%� ��'(� )�� ���	 �%����� ����� ) ���+����� &-%����� )� 8�9 ���+����� 

 ������� &-%�����
9 ���+����� &-%�����
 ���+����� 9�������  .(.����;� <#= ����3 &�
 )��� )� ��3 ������ )� �>���
 �	
�
��� ������� 

 ������ �	1����� &?���$� )
'� ����� &?���$� )�� &-%����� ���� ��� .  

  

  

  

  

  

  

������ �1  

 ����� ��	�
�� 
� ���������������� ����� �����   

�+, ������ �� '������ ������ �(��
 ��	
� 2 ������� -�+/ ������� ������ �	��+� �012� � �"����� ���� �+���� ��/���) ��

 �� ��+2� ���(��D
i
 (fo

i
) ������ �� 2 .(�)���/� ����& �� ��/� �"��� ����  5�0� -�+(�� ��6 7�, ������ �1�� 8

 ������ �� �������� ������ �(��
 ��	
�	3.  

 9��� ��/� �"��� ���� �� �	��+��� ��,�+��� ������� ��+/� ������ !������� �� ��:��� ;:��� ������&��0��� .  

 �� 7�&����1� ��� ������& ��	 �"����� ����� <�+�� �������� �(��
�� ������ ��+/2� <�6 �����	� 5���/� 5=���& �"����� .  

 ���/ �����D (fo)��� ��1 :  

D( fo)  =  10 log10 ( ))(/ fobB   +  K 

9��:  

b( fo):  ��� ������ ��	 ��
+�� ?�, �1��� �	��
��� ������� ������� �"����� �		���� ����(MHz)  

:B  ��/� ��1$�	 �"����� �		���� ������� ������ ;:��� ��
+�� ?�,(MHz)  

K:  �	���@� A������ �����.  
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 ������ �� '������ �(��
�� ���B 7�, ������� -�+/ ���� �(��
 ���� 8���, '���	�3 ���(�� ���(� K�� �1�� ���� 8 ��C�� 

 �����$& ��	 ������ D��"�� 5��	�� �"����� �		����� �	��
��� !���$@� !������ 5��	�) ������ �(��
 ���� = 8E/���� ���3 

 ������� �����K '�$�	� ���� �%+1�� ���/ −D(fo).(  

 ������B ������� ���(� ������ �	��+� ����� ��+/� K)� '�$�	� ��B �� '�$�	� �(��
	 8�� ?�����(��  K = 0 �6 �	�(� �� 

 ��������.  

  

  

  

������� 2  

 ���� ������	�
��� ����� ����!�!� �"��#��� 1� *
3  

1  �����  

 �(��
� D�� ������ ��6 �� ������, ����"�� 

" �� !�"����� ������������ ��,��@�  (BSS) !�
)�� '�,��� E� 

 �)��"���� �� �"����)+(�� F)+ �� 5�0� �� '� ��G�& 8'������� '�+(��.(  

 �C	+��� �(��
�� <�%������� '��1���� �+� ������� ��+/� ����� �	��+��� �
��
�� �	������� < �	
� �� ;�(�� ����� ����:��� 

 �)��"��� !=���@� ��	 �"����� !=�� ;��(�� �����"�� 

"�������� ��,��@� .  

2   ����	
� ��
����	
����	
��
  

 :������ !���
���� ��� ���� ���� 8H�%� ������ ������ ��6 
��	� ��C	!��0I����:  

��������  8se:  �"I��"����� �		�� '���� ����� ���� ��	���� ��   

 8��1��� �� �	1���ag:   E��� �"I�!��������	���� �� �"����� �		���� �������   

 8J��1�eq:  -������� F)+ 7�, �"��� ��	 D��"�� ���� 7�, �"���� ����  

����@� 8�ov:  -����� ���C� ���� 7�, �"��� ��	 )'�,�� ( �
	�6 ���� 7�, �"����(dn)  

fo:  ������ D��"�=  ��	 ��)�� ���:1���� ��������������� �������   

C/I:  ����� ���� �	�+/ �"���(dB)  

PR:   ������� �	�+(dB)  

EPM:  �
��1��� ������� M��6 (dB) 

OEPM:   �
��1��� ������� M��6����$�� (dB)  

                                                 

*
  ��'� ��3 ������� &����%��� ��,-� ����� �"� )� ������� <#= &�����
������ &?���?� )����#��� �"
�� 30
 30A  �*�
� )�

 .
������ �@��%� &����� 5�&������� )� ��%�� 52
 �	 ��������� )A������ B�3 .����$� ���
 8!'���� ������
 &�
���� .(.  
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X:   �	�+�� ?�)"+�C/I ��)	 ����$�����C��� ���� 7�, �"�����  (dB)  

�0I��� ⊕:  ( )10/–10/–

1010

BA +A ⊕ B = –10 log  

�0I��� ©:  ( )10/–10/–

10–10

BA

 A © B = –10 log  

�0I��� ∑⊕:  ( )10/–10/
2

–10/
1

–

1

10...1010log10–
n

AAA

N

n

n
A +++=⊕∑

=
  

3   ���
 ��
�� �
����	
���
�  

�����
� ����+, ;:�� 8�� N��"� �� �"����� ���� ���� ��C	:  

O  ������� ������ �	�+/�"����� �
��1��� ���1�����8 C/Ieq, ag8������� 7�, �
	�%�� ������� '�,���� ������ 7�, 8  

C/Ieq, ag, up� C/Ieq, ag, dn�  

O   '�+(�� F)+ �� ������@� ������� ��+)��� F)+ 7�, ����� ( 8�	��
��� ������� ������ ��� ��PRov.  

 H+� 8P�� 7�& D�Q�D����� EQ� ;:�� � �
��1��� ������� �$��%(EPM))  �R����� �R+�1 (� M��6 �
��1��� �����������$�� 

(OEPM).  

 �������1 	 �*	�'��� ������� C��= 4!�� ? )EPM (���%�� ��% ��� ������� <#= ���� )�����#$� �������� � 4���D� 2.  

1.3   7��2� ���+��� ����) ��������� ������ ��+/� �"���� ��	1������
��1��� (1����  ����������
	�%��� '�,����  7�, 

#��� ��:  

( )∑

=
+⊕

m

i

iiupseiupageq
foDICIC

1

,,,,
)(/=/  

( )∑

=
+⊕

m

i

iidnseidnageq
foDICIC

1

,,,,
)(/=/  

9��:  

m:   ���� 7�, �"����� �		���� ������� !������ ��,���C���  

n:  �
	�%�� ������ 7�, �"����� �		���� ������� !������ ��,  

fo:   ��	 ������ D��"����:1���� �������� �	��
��� ������� ������ '���� ����� ������ ���/ 8�"����� �		�� 

�	��� �� �	��� (MHz)  

D(fo):   ��)��(dB) ������ D��"� ���B �� ������� -�+(� �	��+��� ���(�� ��	 ) �� �+, ��:1�� ���/0 MHz (

 ������ D��"� E� -�+(�� ���/�MHz fo.  

���� �)� �"����� �		���� ������� ������� ���/��� �	��
��� ������� ������  8���/��� ���(�� ����D ( fo) = –I( fo)  

���+, (≡ I(Δf )) I( fo)  ��1 ������ ��3 ?�����	��
" '�+/ ����  �� ��
" ��B.  

� �C	+�� ����� P���	��+� ��+/�S�"� !�	�1��� � ��  �"����� �		���� ������� ������� �	��
��� ������� �����) ���� �"���

��/� ��1$�	 ����� ���� H�0��� ��0��� ��1$�	 ����� .( ������ ��+/2� <�6 ���� ��R�+�	���T���+�� ������  ������ 1 ;��(�� 

D(fo).  
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��� <�6 F��� 7�, �1��� �	�+ ���� 7��2� ���+�� �����������/�"�����8������@� �
��1��� ��	1�����  C/Iov, eq, ag 8 ;��"���	

��������������� :  

C/Iov, eq, ag  =  C/Ieq, ag, up  ⊕  C/Ieq, ag, dn 

2.3  ���
��� �+�0�� ��+���;�%�� )  �� ������� �	�+8������@� PRov( ��������� !������ 
�+� �	��
��� ���.  

 ������� 7�, �
	�%�� ������ 7�, ������� �	�+� ���C��� ���� 7�, ������� �	�+ ����� 8�+�0�� ��+��� ��6 7�& ���Q& �1��

PRup �PRdn8 ?�����	� '���: X ������� �	�+ �� �+��� � 7�,���C��� ���� �� �"����� '�,���� �
	�%�� ����� ���� 

���	�+�� PRup �PRdn8 ��U�1:  

XPRPR
ovdn

+=  

dnovup
PRPRPR ©=  

3.3  	�
�� EPMup �EPMdn �OEPM  

ovageqov
PRICOEPM −=

,,

/  

upupagequp
PRICEPM −=

,,

/  

dndnageqdn
PRICEPM −=

,,

/  

  

  

������ �3  

���������	
 ���
�  	 ���
��������� ����� ��� ���� ��	
  

���
�	
 �����	
 �����	
 ��  

1  �������	 
�  

 ���� ���	
��

 ���� ��� �� �	
���
 �����

 �����

 �����

 ����

 �� ������������ !�"�" ��#� $��% �& 

'����

 (���

 ���� )*���� ���� �"��

 ���+�
 ,�+�� ��*��� !�"�� . ���

 ���& ����	
 �����α
i

  �-��%� ,�+��

 
��


 )/ ��0
�+&����

 0 ≤ α
i
 ≤ 1 )

 �� ���%0 2
3 %100 .( �����

 5���

 ��*� �����)���+�

 �&��( �R

i
 ��& �

 ��& ,�+��

 $�%�dB 3�	
���
 �����

 �����

 6��+7
 ��� �� �.  

8�����2�& ����%�

 �����

 6��+7
 )/ 6�9:�

 )���

 �	
��

 ���� :  

<   ����

 8
�	�Δf�

 6��+7
� ����%�

 6��+7
 ��� = �	
���
 ����  

<  =��-���

 ,�+�� >0�#	  

<  �	
���
 �����

 6��+7
 ���� )�

 ����7
 6��� >0�#	.  
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 ,�+��

 �� ?�"�� ������@���� ���& '� '���� (��� ���� )*���� ���� ��� �α
w

 A�� (0 ≤ α
w
 ≤ 1) $�%� ��&� 

 ��&dB 3���� B �5���

 ��*� R
w

����%�

 6��+C
 �.  



 �����

)����

 )��%

 >�

 )/ 6���� 6���5 D��& ����� �	
���
 �����

 6��+C
 )
�* . >�#�

 D���� E�

 �	
��

�

 ������

 ��& ����
 �"�	��

 (�-
Δf��
� �D�
����

 8
�	� ��
5� '� ���F� 
� G�#� .  

 H� 2
3 �I����
�J
 �������

 ��#�

 .������
�& ������

 >�#�

 (���3  ����*

 ��F�������

 �� )/ �	
��

 )/ �����

 �

����C
.  

��%	�

 6��-

 >0�#	 K�*� A��� )��0�

 )��%

 >��
 ?�-/� )����

 >�

 ���� ��*� . >/ ��
 �����

 ����

 �����

 �� )����L������� L
s

� X:  

<   ���-

L
s

 )�

 2�& 8���� 6��-

 )
�& ����

 )/ ��%	�

 >0�#	 (HPA) 2�&� 6��93 ���� )6��� ��	 (

����

 . ���� 8��	��L
s

)���� >/ ��
 .  

<   ���-

 �9��X �9� 

 G�+��@�	� ��&6��-

 )
�& ����

  . '���
 ���
� )F ��F��

 ���� ���� �� ������

������

 ����%

 >�#�

 . M��

 
�F�I���� �����

 ,�+��

 ��� �3 A�� ��*� )
�& ����

  �?����9 K�
 6��-



6��-�
 E5���

 �����
 ����
�� �
����

 8
�	� ��
5� '� >����� D�3�.  

 �����*�

 �& ��*�L
s

� X������
�� .  

 �����*�

 �& ��*�R
i

� R
w

)�� ���  :Msymbol/s . �	
���
 �����

 6��+C
� ����%�

 6��+C
 ����

 8�%

 ���& 2%*��

 )�� ���MHz R
w
(1 + α

w
)� R

i
(1 + α

i
) MHz)

��

 2�&  . �����

 8��	
 ���*� �& �N�*��Δf�  6���
��MHz .

 5���� ��-���

 ,�+�� @�	 ��& �	
��

 �� ������ >0�#	�!�"�"

.  

 ��& ����%�

 6��+7
 6��� ����
 ����+� ���5�
�	 ��*���� ��-���

 �	�������3� �	
��

 6���  )�O� )��%

 >�

 ��

��0�

)���� )��% >/ �� ��� ) . �	
���
 �����

 6��-

 ����
 )�P
 E����) 6�-�

 �I�
3�� ���  ���	���

 8���*�

 

B����:(  

 � (   �	�

 ����*�
 ������

 (�-

 ����	
)R
i

� R
w

� α
i

� α
w

� δf� L
s

� X ( �����

 6��-

 ������3 ����� G��� )�



 �	
���
)�+7
 �� ����%�

 6��+7
 >�

 )/ �	
���
 �����

 6��+7
 �� )��0�

 )��%

 >�

 )/ �	
���
 �����

 6�

)����

 )��%

(=  

�(   �����
 �*��

 @
�5J
 ����)U
n

� L
n

� 1 = n �... � 9(=  

@(   ����������7
 6��-�
 ���	

 )C
m

� 1 = m� ... �5(=  

 �(   ����-���

 ����

 6��-

 ����P:  

∑

=

−

=
5

1

10
10

m

m

XL

CP

s

 

 �	
���
 �����

 6��-

 ���� �����I(Δf) ��& ���-�
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 ������1:  ���� �����%�

 6��+7
 6��� P
w

 ��& �� (�� %�"� B�&� ���5�
�	

 ���*���� ��-���

 ,�+�� @�	

 �	�

 ����*�)�� ���:  

 Ri = Rw,      αi = αw,      δf = 0,      Ls = 0,      X = 0  

 ������2:  (���3 ������
 �����

 6��+7
 6��� )/ )��0�

 )��%

 >�

  ��	
�P
0

 ��& �� ���*���� ��-���

 ,�+�� @�	

��
��
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 �	�

 ����*� !�%&Q�� ���5�
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 δf = Δf,      Ls = 0,      X = 0  
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���
 �����
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 6��� )/ ��J
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 )��%
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1
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 �	�

 ����*� !�%&Q� �

��
��

:  

 δf = |Δf | – Ri,      Ls = L1 ≠ 0,      X ≠ 0  

 ���� 8����L
s
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�& �����
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 �����
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 ������4:  ����7
 6��� )/ )��9

 )����

 )��%

 >�

 (���3 �	
���
 �����

 6��+� P
2

 �	�
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��
��

:  

 δf = |Δf | – 2Ri,      Ls = L2 ≠ L1 ≠ 0,      X ≠ 0  

 ���� 8���� ����9 ����� ��L
s 

 6��-

 )
�& �����
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 8
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 �Rw = 27,5 Msymbol/s  

   ����

 ���&αw = 0,35)  2
3 ���� (���

 �����-� %35.(  

�����
� �		�� ���
� �����:  

  ��

 ��*�� �5Ri = 27,5 Msymbol/s  

   ����

 ���&αi = 0,35)  2
3 ���� (���

 �����-� %35.(  

�	����� ���� �����:  
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��	 ������������� ���� �	!��� :  

   �)����

 >�

 ��F��Xf  = 12,0 dB  

- 361 -



 �������ITU-R  BO.1293-2 
8

 ��	
���
 �����

 6��+7
� ����%�
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 ��� ����

 8
�	� �� �����Δf �� ���*MHz 38,36 .(�-�/ � $��%�
 )�� ��
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 ����

 �-��% 1$���

 
�F �� :  

 ������1:  ���� �����%�

 6��+7
 6��� Pw ��& ���R�-���

 ,�+�� @�	:  

 Ri = Rw,      αi = αw,      Ls = 0,      X = 0,      δf = 0 

 L1 = U8 = U9 = –8.937       

 U1 = L2 = U2 = L3 = U3 = L4 = U4 = L5 = U5 = L6 = L7 = L8 = L9 = 8.937 

 U6 = U7 = 18.563 

 C1 = 0.825,     C2 = 0,      C3 = 0,      C4 = 0.088,      C5 = 0 

 Pw = 0.913 

 ������2:  ���� ��	
���
 �����

 6��+7
 6��� P
0

 ��& )��0�

 )��%
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 �& �����

 ����-���

 ,�+�� @�	:  

 Ls = 0,      X = 0,      δf = Δf 

  L1 = L3 = L4 = 29.422,   U1 = L2 = L5 = L7 = 8.937,   L6 = L9 = 47.297,    L8 = –18.563 

 U9 = –8.937,     U2 = U5 = –29.422,     U3 = U4 = U6 = 18.563,     U7 = U8 = –19.797 

 C1 = 0,     C2 = 0,     C3 = 0,     C4 = 0,      C5 = 0 

 P0 = 0 
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���
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 Ls = Ls1,      X = Xf,      δf = |Δf | – Ri 

 L1 = 1.923,      U1 = L2 = L3 = L4 = L5 = L7 = 8.937,      U2 = U5 = L8 = –1.923 

 U3 = U4 = U6 = 18.563,      L6 = L9 = 19.797,      U7 = 7.703,      U8 = U9 = –8.937 

 C
1
 = 0.605,      C

2
 = 0,      C3 = 0,      C4 = 0,      C5 = 0 

 P
1
 = 7.618 × 10

–4
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���
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 6��+7
 6��� P
2

 ��& )��9

 )����

 )��%

 >�

 �& �����

 ����-���

 ,�+�� @�	:  

 L
s

 = L
s2

,      X = Xf,      δf = |Δf | – 2Ri 

  L1 = U8 = U9 = –8.937,   U1 = U3 = U4 = L9 = –7.703,    L2 = L3 = L4 = L5 = L6 = 8.937 

 U2 = U5 = U7 = 18.563,      L7 = L8 = 25.578,      U6 = 1.922 

 C1 = 0.395,      C2 = 0,      C3 = 0,      C4 = 0,      C5 = 0 

 P2 = 4.431 × 10
–5
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ITU-R  S.1340-0 1التوصية 

** ،* R S.1340-ITU-0ة ـالتوصي

 لخدمة المتنقلة الساتليةفي االتقاسم بين وصلات التغذية 
 فضاء-في الاتجاه أرض للطيرانوخدمة الملاحة الراديوية 
 GHz 15,7-15,4في النطاق 
 )ITU-R 243/4(المسألة 

(1997)

 إن جمعية الاتصالات الراديوية التابعة للاتحاد الدولي للاتصالات،
 في اعتبارها إذ تضع

) يدعو قطاع 1995لمؤتمر العالمي للاتصالات الراديوية (جنيف، الصادر عن ا 117 (WRC-95)أن القرار  ) أ 
لخدمة المتنقلة الساتلية في افضاء) -لحالة التقاسم بين وصلات التغذية (أرض الاتصالات الراديوية إلى إجراء دراسات

(MSS)  في النطاق للطيرانوخدمة الملاحة الراديوية GHz 15,65-15,45؛ 
من لوائح  S4.10على أساس أولي وأن الرقم  للطيرانموزع على خدمة الملاحة الراديوية  GHz 15,7-15,4أن النطاق  ب)

 الراديو ينطبق؛
GHzفي النطاق  (FSS)أضاف توزيعاً إلى الخدمة الثابتة الساتلية  WRC-95أن المؤتمر  ) ج لوصلات  15,65-15,45
 فضاء؛-في الاتجاه أرض MSSفي الخدمة  (non-GSO)رض إلى الأمستقرة بالنسبة الشبكات غير لفي اة تغذيال
يجب أن تُستوفى في هذا  MSSفي الخدمة  non-GSOلأنظمة الساتلية لفضاء) -تغذية (أرضالأن متطلبات وصلات  ) د

 النطاق؛
 للسواتل؛ مقبوليمكن أن تسبب تداخلاً غير  رانللطيأن الإرسالات من المحطات في خدمة الملاحة الراديوية  ) ه
 وجعله .e.i.r.pمتوسط القدرة من حد التُحث على  للطيراني تشغل محطات في خدمة الملاحة الراديوية تأن الإدارات ال ) و

dBW قطاع  من قبلتبقى هذه القيمة قابلة للمراجعة والدراسة و ؛ non-GSOلسواتل ل المتسببمن التداخل  بغية الحد 42
 من لوائح الراديو)؛ S5.511C(انظر الرقم  الاتصالات الراديوية

 وصلة التغذية لا يُعتبر عملياً؛في فضائية المحطات الأن تنسيق الإرسالات من محطات الملاحة الراديوية للطيران مع  ) ز
أن تسبب تداخلاً ضاراً على سطح الأرض يمكن  المنتشرةوصلة التغذية في أن الإرسالات من المحطات الأرضية  ) ح

 ؛للطيرانلمحطات الملاحة الراديوية 
من  S5.511C، طبقاً للرقم للطيرانأن بعض الحدود فُرِضت على الخدمة الثابتة الساتلية لحماية خدمة الملاحة الراديوية  )ط

 لوائح الراديو؛
تستعمل هذا النطاق بصورة  للطيرانراديوية خدمة الملاحة ال البرية والبحرية فيأن المحطات المحمولة جواً والمحطات  )ي

 مكثفة نسبياً؛
من لوائح  S5.511B، طبقاً للرقم GHz 16,45-15,45البث في النطاق بلها لا يسمح  طائرة على متنالمحمولة محطات الأن  )ك

 الراديو؛

                                                
للاتصالات الراديوية. 8لجنة الدراسات  علميجب أن تُرفع هذه التوصية إلى   *

.RAR-ITU) 44-(2000تعديلات صياغية في هذه التوصية طبقاً لأحكام القرار  2001للاتصالات الراديوية عام  4أدخلت لجنة الدراسات  **
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 ؛فيةمعرفة كامعروفة  للطيرانأن الخصائص التقنية والتشغيلية لمحطات الملاحة الراديوية  ) ل
 أن الخصائص التقنية والتشغيلية لوصلات التغذية ليست محددة بدقة؛ )م 
وصلة التغذية في طرائق لتحديد مسافات التنسيق والفصل المطلوبة بين المحطات الأرضية  وضعأن من الضروري  )ن 

 ؛للطيرانلحماية محطات الملاحة الراديوية  للطيرانومحطات الملاحة الراديوية 
 سبق أن كُرِّست للمسائل السابقة، ات قدأن دراس )س

 يـتوص
 )؛1(انظر الملاحظة  GHz 15,63-15,43النطاق  على MSSوصلات تغذية الخدمة  أن تقصر 1
 يلي: ما للطيرانمن محطات الملاحة الراديوية الصادرة  )effE( الفعالة .e.i.r.p بالقدرةالإرسالات المعبر عنها  ألا تتجاوز 2

 :MHz 3 يفوق عرض نطاقهاوصلات التغذية التي و هبوط الطائرات مساعدة ظمة بالنسبة لأن1.2

9040
4034
3432
3214
148
80

for
for
for
for
for
for

dBW
dBW
dBW
dBW
dBW
dBW

)40(2.030
30

)32(948
48

)8(833.053
53

effE

 :MHz 1 يزيد عرض نطاقها علىوصلات التغذية التي و متعددة الأغراض  الطائرات بالنسبة لرادارات 2.2

9068
6829
2925
2520
200

for
for
for
for
for

dBW
dBW
dBW
dBW
dBW

8.29
)20(log2586.71

48
)20(56.062

62
2

effE

 حيث:
Eeff Ep – 15 log (1 5/PW)               dBW 

effE:  القدرةe.i.r.p.  مستمرةالضوضاء الشبه  وللإشارةالطور ب المشكلةالتي تسبب نفس سوية التداخل للإشارة 
pE: الذروة القيمة النبضية لقدرة e.i.r.p. (dBW)  للطيرانمحطة الملاحة الراديوية المتولدة من 

PW:  مدة( s) للطيران النبضات التي ترسلها محطة الملاحة الراديوية 
 زاوية الارتفاع (بالدرجات) بالنسبة لمستوي الأفق؛ :

 ؛2"ي ـتوص""الفقرة  فضاء مصممة لتشتغل في بيئة التداخل المحددة في-أن تكون وصلات التغذية في الاتجاه أرض 3
 للطيرانيوية ليس هناك حاجة إلى تنسيق إرسالات من محطات الملاحة الراد ،3"و 2ي ـتوص" ، في ظروف الفقرتينبأنه 4

 ؛ةمع محطات الاستقبال الساتلي
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 القيمةوصلة تغذية في محطة أرضية  منالأفقي المحلي  المستويالمرسلة نحو  .e.i.r.pالقدرة  ألا تتجاوز 5
dB(W/MHz) 54  ؛2(انظر الملاحظة( 

 ؛GHz 15,63-15,43يجب ألا تشتغل في النطاق  1الموصوفة في الملحق  سطح الأرضأن رادارات  6
من  غير المقبول الصادرمن التداخل  للطيرانمسافات التنسيق المطلوبة لحماية محطات الملاحة الراديوية تكون أن  7

 :مساويةإرسالات المحطات الأرضية لوصلات التغذية 
- km 515  هبوط الطائرات مساعدة هبوط الطائرة لأنظمة  مكانمن(ALS)؛ 
- km 600 دة الأغراض من طائرة تستعمل رادارات متعد(MPR)؛ 
- km 270  ؛الراداريةهبوط الطائرة لأنظمة التحسس والقياس مكان من 
 .3و 2و 1 الملحقاتفي  الواردةضافية الإمعلومات ال بمراعاة 8

ختلاف . وهذا الاWRC-95الموزع من قبل المؤتمر  قليلاً عن النطاقيختلف  "1 توصي الفقرة " إن نطاق الترددات الوارد في - 1الملاحظة 
 الفقرة " . سوف يتم مراجعةللطيرانوخدمة الملاحة الراديوية  non-GSO MSS في الخدمة موصى به لتسهيل التقاسم بين وصلات التغذية

 قادم للاتصالات الراديوية.في تاريخ لاحق وفقاً لنتائج مؤتمر  "1توصي 
في الحسبان  ى قيود تصميمية وتشغيلية إضافية لكي تؤخذإل MSSلخدمة في افضاء  - قد تخضع وصلات التغذية أرض - 2الملاحظة 

 .ITU-R RA.769الواردة في التوصية و خدمة الفلك الراديوي قة على بالمنطعتبات السويات 
 
 
 

 1ق ـالملح

 GHz 15,7-15,4في النطاق  للطيرانأنظمة الملاحة الراديوية 

 سطح الأرضرادارات  1
السطح الطائرات ومركبات  حركةقع اوتحديد مو وتتبع لكشف  السفنأو على متن  البر يالأرض المقامة فتُستعمل رادارات سطح 

 أخرى لهبوط الطائرات. وفي أماكنالمطارات المستعملة في 

 مخططات الهوائي 1.1
 31المقلوب عند  تمامال، قاطع رأسياً  <dB 3: 3,5فتحة الحزمة الاسمية عند  -

 أفقياً  0,35
GHz 16,7-15,65: اتمدى التردد -

 الاستقطاب: دائري -
dBi 43الكسب النمطي:  -

 تحت كسب الذروة dB 25السوية القصوى للفص الجانبي:  -
 تحت كسب الذروة dB 35السوية القصوى للفص الخلفي:  -
 ,: الرأسيمدى الميل  -
 .360للمسح الأفقي:  المدى الأقصى -
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 هوائيارتفاع الالكسب مع زاوية مخطط غلاف  1.1.1
كسب  غلاف ف مخطط، يُعرّ +1,5إلى  الموجه كسب الذروةو  ةالجانبي وصالمعطيات المقيسة ومواصفات سوية الفص استناداً إلى
 هي زاوية الارتفاع (بالدرجات): الارتفاع على النحو التالي، حيث  مع زاوية

9048
4816
169
94
40

for
for
for
for
for

dBi
dBi
dBi
dBi
dBi

8
log212.43

18
)4(543

43

)(G

 سمت الهوائيالكسب مع زاوية مخطط غلاف  2.1.1
السمت على النحو التالي،  الكسب مع زاويةف مخطط ، يُعرّ ةالجانبي وصالمعطيات المقيسة ومواصفات سوية الفص استناداً إلى

 (بالدرجات): ةهي زاوية السمت النسبي حيث 

18048
4872.0

72.04.4767
4767.00

for
for
for
for

dBi
dBi
dBi
dBi

8
log5.607.17

18
11043

)(

2

G

 خصائص أخرى 2.1

 الإرسالفي  1.2.1
dBW 86للذروة:  .e.i.r.pالقدرة  -

Hz 8 192ضات: تردد تكرار النب -

 s 0,04: ةمدة النبض -
 .dB 3,5 :MHz 25 عندنطاق النبضات  عرض -

 الاستقبالفي  2.2.1
dBi 43النمطي:  كسب الهوائي -

 .dB 6,9-6,2النمطية:  عامل الضوضاء -

 (ALS)هبوط الطائرات مساعدة أنظمة  2
وكذلك دائمة  مقامة على البرنظمة تُحمل أو تركيبات أنظمة متعددة الأغراض وتُستعمل على متن السفن، كأ ASLإن الأنظمة 

هو أحد هذه الأنظمة. وتختلف بعض  (MSBLS)صغرية الموجات باللهبوط المكوكات الفضائية. ونظام الهبوط بحزم مسح 
 .الخاصة خصائصها حسب التطبيقات

 لمحطة سطح الأرضهوائي المخططات  1.2
. وتختلف مديات المسح مع التطبيقات. وتغطي مديات MSBLSبما في ذلك النظام  إن مخططات الهوائي متشابهة لكل التطبيقات

 المسح الواردة أدناه جميع التطبيقات.
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 من هوائي ارتفاع وهوائي سمت. ALSهوائي اليتكون نظام 
 إلى الطائرة. بزاوية رأسيةلإرسال معطيات  ALSلنظام لرتفاع الايُستعمل جزء هوائي 

 ، رأسياً  dB 3:  1,3ة عند فتحة الحزمة الاسمي -
 أفقياً  40     

GHz 15,7-15,4: اتالترددمدى  -

 ورأسيالاستقطاب: أفقي  -
dBi 28الكسب النمطي:  -

 المستويينتحت كسب الذروة في كلا  dB 17السوية القصوى للفص الجانبي:  -
 .30إلى  0: الرأسيالأقصى للمسح  المدى -

 .سمتية إلى الطائرةلإرسال معلومات  ALSام يُستعمل جزء هوائي السمت للنظ
 ، أفقياً  dB 3:  2,0فتحة الحزمة الاسمية عند  -

 رأسياً  6,5     
 فوق الأفق 20عند على الأقل  dBi 20 قدره لتحقيق كسب الرأسيالمخطط  يشوّه -
GHz 15,7-15,4: اتمدى التردد -

 ورأسيالاستقطاب: أفقي  -
dBi 33الكسب النمطي:  -

 المستويينتحت كسب الذروة في كلا  dB 17السوية القصوى للفص الجانبي:  -
 .35الأقصى للمسح الأفقي:  المدى -

 مخطط مختلط لغلاف ارتفاع الهوائي 1.1.2
هي زاوية الارتفاع  ف على النحو التالي، حيث إن المخطط المختلط لكسب الغلاف العمودي القائم على معطيات مقيسة يُعرّ 

 رجات):(بالد

9004
4034
3432
3214
148
80

for
for
for
for
for
for

dBi
dBi
dBi
dBi
dBi
dBi

)40(2.010
10

)32(928
28

)8(833.033
33

)(G

 مخططات هوائي السمت 2.1.2
 (بالدرجات): ةهي زاوية السمت النسبي ف مخطط غلاف السمت لهوائي الارتفاع على النحو التالي، حيث يُعرّ 

18070
700

for
for

dBi
dBi

37.2–
0062.028)(

2
G
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 سبية (بالدرجات):هي زاوية السمت الن ف مخطط غلاف السمت لهوائي السمت على النحو التالي، حيث يُعرّ 

18048
485
53
30

for
for
for
for

dBi
dBi
dBi
dBi

53.9–
log255.32

15
233

)(

2

G

 خصائص أخرى 2.2

 الإرسالفي  1.2.2
dBW 71للذروة:  .e.i.r.pالقدرة  -

Hz 3 334تردد تكرار النبضات:  -

 s 0,333: ةمدة النبض -
 .dB 3,5 :MHz 3 عندنطاق النبضات  عرض -

 الاستقبالفي  2.2.2
dBi 8سب الهوائي النمطي: ك -

 .dB 8ضاء النمطية: عامل الضو  -

 (MPR)متعددة الأغراض  رادارات الطائرات 3
 لموقع والأرصاد الجوية.لتحديد الراديوي الرادارات تقوم بوظائف الملاحة الراديوية و  هي MPR رادارات الطائراتإن 

 مخططات الهوائي 1.3
 :ووضعيتها وجهة الطائرةوأفقي بالنظر إلى  رأسيذو مسح  m 0,3إن الهوائي مكافئي قطره يبلغ تقريباً 

 dB 3 :4,5الحزمة الاسمية عند فتحة  -
GHz 15,7-15,4: اتمدى التردد -

 رأسيالاستقطاب:  -
dBi 30الكسب النمطي:  -

 45المدى الأقصى للمسح الأفقي:  -
 .20: الرأسيللمسح  المدى الأقصى -

 ة السمت النسبية (بالدرجات):هي زاوي ف مخطط غلاف الهوائي على النحو التالي، حيث يُعرّ 

18068
6829
2925
2520
200

for
for
for
for
for

dBi
dBi
dBi
dBi
dBi

17.2–
)20(log2586.39

16
)20(56.030

30

)(

2

G
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 خصائص أخرى 2.3

 الإرسالفي  1.2.3
dBW 70للذروة:  .e.i.r.pالقدرة  -

Hz 800تردد تكرار النبضات:  -

 s 2: ةمدة النبض -
 .dB 3,5 :MHz 0,5 عندالنبضات  عرض نطاق -

 الاستقبالفي  2.2.3
dBi 30ب الهوائي النمطي: كس -

 .dB 8الضوضاء النمطية:  املع -

 (RSMS) الرادارينظام التحسس والقياس  4

، بما في ذلك الطائرات على الخصوص الطائرات الصغرى GHz 15 عند الترددتلائم تقنيات القياس التي تستعمل تكنولوجيا الرادار 
ئي وأداء أكثر من مناسب لكثير من تطبيقات الملاحة المروحية، لأنها توفر فوائد التجهيزات المتراصة الخفيفة مع اتجاهية جيدة للهوا

الراديوية التشغيلية التي لا تنطبق عند ترددات أدنى نظراً للانتشار أو أسباب أخرى. فيما يخص قياسات الارتفاع، إن نطاق الترددات 
غياب آثار التثليث، التي تعد ذات هذا المرتفع نسبياً ذو أهمية خاصة على مستوى تصميم الأنظمة، خاصة بفضل الاقتران الأدنى و 

أهمية خاصة للقياس الدقيق مع استبانة جيدة (مترية). فيما يخص بعض التطبيقات التشغيلية، يمثل نطاق الترددات هذا التقنية 
 الوحيدة الممكنة تقنياً.

كثيراً في سلامة الطائرات. إن تُستعمل الأنظمة التي تستخدم هذه التقنيات على نطاق واسع في بعض أنحاء العالم حيث تساهم 
هو أحد أحرج المعلمات في تشغيل الطائرة عندما يُستعمل لتسهيل المراحل الأخيرة من الهبوط.  منكشفةقياس الارتفاع ووجود مناطق 

 والدقة العالية والتشغيل الخالي من التداخلات حيويان للنجاح وتعزيز السلامة.
). في الغالبية العظمى من m 1 500علو منخفض (علو نسبي يبلغ حوالي  علىر الطيران أساساً في أطوا RSMSيُستعمل النظام 

استقبال عمودي نحو الأسفل. ولتخفيض آثار الانتثار وآثار أخرى غير مرغوب -التطبيقات، يستخدم النظام هوائياً يشتغل بإرسال
 فيها، يُستعمل تحكم لتخفيض القدرة بدلالة الارتفاع فوق الأرض.

 RSMSخصائص النظام  1.4

 المرسل 1.1.4
GHz 15,65-15,63مدى الترددات:  -

dBmW 30قدرة الذروة:  -

 dBi 5 <الفصوص الخلفية  ،dBi 13كسب الهوائي:  -
kHz 58تردد تكرار النبضات:  -

 ns 500: )القصوى( ةالنبض مدة -
 3%: )الأقصى(معامل الاستعمال  -
dB 3,5 :MHz عندنطاق النبضات  عرض - 2. 
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 المستقبل 2.1.4
 < dBi 5، الفصوص الخلفية dBi 13الهوائي:  كسب -
 .dB 6عامل الضوضاء:  -
 
 
 
 
 

 2ق ـالملح

 معايير الإرسال المنطبقة على خدمة الملاحة الراديوية للطيران
 MSS في الخدمةفضاء)  - وإمكانيات التقاسم مع وصلات التغذية (أرض

 GHz 15,7-15,4في النطاق 

 مدخل 1
 .e.i.r.pحدود قصوى للقدرة  وضعمن التداخلات غير المقبولة في  non-GSOساسية لحماية السواتل الأ إحدى الطرائقمثل تت

وصلات في من المحطات الأرضية الصادرة دنيا للإرسالات  .e.i.r.pمن محطات الملاحة الراديوية للطيران وحدود الصادرة 
 التغذية.

تنطبق على محطات الملاحة الراديوية للطيران لتحديد ظروف التداخل  .e.i.r.pود قصوى لقيم حد بوضعيمكن كذلك الاكتفاء كما 
تكون فيها وصلات التغذية قادرة على الاشتغال. يبدو هذا البديل أهم لأنه أبسط ويسمح بحرية قصوى على مستوى  التي يجب أن

 فقرات التالية.تصميم وتشغيل وصلات التغذية. وهذه الطريقة بالذات هي موضوع ال
 الحاجة إلى التنسيق. وفي هذه الحالة ليس التنسيق عملياً. لإزالةتمثل كل من هاتين الطريقتين وسيلة فعالة 

 خصائص أنظمة الملاحة الراديوية للطيران 2
 وتتبعلكشف السفن على البر و  المقامة في (SBR) سطح الأرضعدة أنظمة تشتغل في هذا النطاق. وهي تشمل رادارات  تعرّفتم 

 هبوط الطائرات مساعدة وأنظمة هبوط الطائرات المستعملة في أماكنالأخرى  السطح الطائرات ومركباتحركة قع اوتحديد مو 
(ALS)  متعددة الأغراض الطائرات راداراتو (MPR)  الرادارينظام التحسس والقياس و (RSMS) ومخططات هوائي هذه .

مخططات كسب غلاف الهوائي وخصائص  1بدلالة زاوية الارتفاع. يقدم الملحق  .e.i.r.pالأنظمة عنصر مهم في تحديد القدرة 
 أخرى ذات صلة.

 التحاليل 3

 لموجات الحاملة الرقميةلالتداخلات النبضية المسببة  1.3

من ترددات الموجات الحاملة الرقمية. وتمت قياسات على مدى واسع  فيمن الرادارات المتسبب التداخل  4/4 المهامدرس فريق 
المحصورة ومعدلات المعطيات  ،للرادارات d ،(%100-%0,01)وعوامل الاستعمال،  (kHz 100-1)، (PRF)تكرار النبضات 

 (FEC)وتصحيح الخطأ الأمامي  3/4معدل الالمشفرة ذات  QPSKالرقمية للموجات الحاملة  Mbit/s 45و Mbit/s 2 بين
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من معطيات القياس يمكن  انطلاقاً  . تم تطوير معادلة تجريبية6- 110يبلغ  (BER)المشتغلة عند معدل للخطأ في البتات 
تسبب نفس  .e.i.r.p، أي قدرة effE، فعالة .e.i.r.p، وقيمة pEلذروة النبضات الرادارية،  .e.i.r.pعلاقة بين القدرة  لإقامةاستعمالها 

مضروبة في عامل  .e.i.r.p، يساوي ذروة aveE، الفعالة .e.i.r.p). إن متوسط S.1068R-ITU سوية التداخل (انظر التوصية
 تكون المعادلة التجريبية هي: ،الاستعمال. في هذه الظروف

(1) Eeff Ep – 15 log (1  0,5(PRF / d ))               dBW 

 بالنسبة المئوية. dوعن  Hzبالوحدة  PRFحيث يُعبر عن 

 على النحو التالي: (1)، يمكن التعبير عن المعادلة (d/PRF)، يساوي PWبما أن عرض النبضة، 

(2) Eeff Ep – 15 log (1  5 / PW)                dBW

 بالميكروثانية. PWحيث يُعبر عن 

رض نطاق من متوسط كثافة القدرة لع dB 3,5، تكون كثافة قدرة الذروة أكبر بحوالي  x)/x[(sin[2مع دالة كثافة طيفية للقدرة بشكل 
PW2/ عند. وعرض النطاق (MHz) dB 3,5  هو حواليPW1/ هكذا فإن كثافة القدرة .e.i.r.p. الفعالة ،/MHzeffE لعروض ،

 تُكتب على النحو التالي: PW/1الأدنى من  (MHz) (BW)الموجة الحاملة لوصلة التغذية  (MHz)نطاق 

(3) Eeff / MHz  Ep – 10 log (2 / PW )  3,5  – 15 log (1  5 / PW)                dBW 

، على عرض النطاق MHzeffE/يكون متوسط المعلمة،  /PW(1( تفوقتساوي أو التي  )BW( عروض النطاق وفيما يخص
 المعني:

(4)    Eeff /MHz Ep – 10 log (2/PW)  3.5 – 15 log (1  5/PW) – 10 log [(BW) (PW)]         dBW  

 على محطات الملاحة الراديوية للطيرانالمنطبقة حدود البث  2.3

-GHz 15,63إلى  GHz 15,65-15,45. بزحزحة النطاق سطح الأرضلرادارات  GHz 15,7-15,63قد يصلح النطاق 
 فضاء).-بالتداخلات التي يمكن أن تُسبب لوصلات التغذية (أرض للاهتمامهناك حاجة  تعود، لا 15,43

في دارات متعددة الأغراض أساساً فوق المحيطات، أي في أغلب الحالات فوق مسافات تنسيق المحطات الأرضية تُستعمل الرا
فإن تشغيل هذه الأنظمة يكون مسموحاً به في  ،نتيجة لذلكو هناك حاجة إلى التنسيق مع هذه الأخيرة.  تعودوصلة التغذية، بحيث لا 

 الرادارية والقياس التحسس). وتشتغل أنظمة 3قيود الجغرافية (انظر الملحق على الرغم من بعض ال GHz 15,7-15,4النطاق 
 قيود جغرافية.كذلك ويمكن أن تنطبق  GHz 15,7-15,4حالياً في النطاق 

متعددة  الطائرات راداراتو  (ALS) هبوط الطائراتمساعدة لأنظمة  (4)و (3)و (2)قيم معلمات المعادلات  1تُعطى في الملحق 
، مع وظائف كسب غلاف في أنظمة الملاحة الراديوية للطيران (RSMS) الرادارينظام التحسس والقياس و  (MPR) الأغراض
 (2)بواسطة المعادلات  PWللذروة و .e.i.r.pبدلالة زاوية الارتفاع. تُحد القدرة  effEمع هذه المعلومات يمكن حساب قيم و الهوائي. 

 ، بالدرجات.يُعبر عن زاوية الارتفاع، و . (4)و (3)و
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 effE ،ALSحدود المعلمة  1.2.3
 :MHz 3 علىبالنسبة لعروض نطاق الموجة الحاملة لوصلة التغذية التي تزيد 

9040
4034
3432
3214
148
80

for
for
for
for
for
for

dBW
dBW
dBW
dBW
dBW
dBW

)40(2.030
30

)32(948
48

)8(833.053
53

effE

 .1في الشكل مبينة هذه الدالة 

1340-01 

60 

50 

40 

30 

20 

0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 

E ef
f 

(d
B

W
)

 

 1الشكل 
 ALS للنظام Eeffالفعالة،  .e.i.r.pحدود 

زاوية الارتفاع بالنسبة لسطح الأرض (بالدرجات) 

 

 effE ،MPRحدود المعلمة  2.2.3
:MHz 1 علىتزيد  التي لوصلة التغذية املةالحلموجة لعروض نطاق ابالنسبة 

9068
6829
2925
2520
200

for
for
for
for
for

dBW
dBW
dBW
dBW
dBW

8.29
)20(log2586.71

48
)20(56.062

62
2

effE
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 .2في الشكل مبينة هذه الدالة 
 .dBW 13,1، تبلغ 0 على، في حالة زوايا الارتفاع التي تزيد الرادارية اسيوالق التحسسمن أجل أنظمة  effEإن قيم المعلمة 

1340-02 

60 

50 

40 

30 

20 

0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 

E ef
f(

dB
W

)
 2الشكل 

رادار Eeff، الفعالة .e.i.r.pحدود   MPR لل

ات)  اع بالنسبة لسطح الأرض (بالدرج ف ة الارت زاوي

 
 
 

 وصلات التغذية في المسير الصاعد من .e.i.r.pة الأثر على القدر  3.3

بتثبيت قيمة مناسبة  على الوصلات الصاعدة يمكن تحقيق الحماية من التداخلات الناتجة عن محطات الملاحة الراديوية للطيران
 هذه الوصلات. العاملة فيللمحطات الأرضية  .e.i.r.pللقدرة 

(موجة حاملة/تداخل)  C/I، كانت النسبة FECوتصحيح  3/4ذات معدل  QPSKفي حالة التداخلات المسببة على موجة حاملة 
. تقابل هذه القيمة تشكيلة تكون فيها التداخلات 1.3 الفقرةفي  للقيم المبينة dB 9تبلغ حوالي  6-110 قدره BERالمقابلة لمعدل 

فيها ويكون  ،ي تكون خلالها محطة الملاحة الراديوية نشيطة. بما أن النسبة المئوية من الوقت التلا مغزى لهاالقادمة من مصادر أخرى 
dB قدرها C/Iجداً، يُفترض أن نسبة  ةساتل منخفضالمع  المجتمع dB 3 كفاف هوائيها عند النسبة المئوية  يمكن السماح بها لهذه 9

dBحوالي  C/Iغير مشفرة تكون النسبة  QPSKموجة حاملة  وفي حالةالصغيرة من الوقت.  12. 

الضرورية، على وصلة صاعدة، للتغلب على غلاف هذه التداخلات بدلالة عرض نطاق الموجة الحاملة لوصلة  .e.i.r.pإن قيمة 
. على العموم، قد تكون هناك حاجة Tالتغذية، يمكن أن تُحسب بافتراض أن إشارة واحدة من نمط معين سوف تحدث في لحظة ما 

 .dBW 70و 60 تتراوح بين .e.i.r.pإلى قيم 
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 ملخص 4
 تشغيل أنظمة الملاحة الراديوية للطيران الحالية. تلائم 2.3المعطاة في الفقرة  .e.i.r.p القدرة إن حدود -
لمصممي ومشغلي  ،MSSلخدمة في ا القصوى للتداخل التي يجب أن تقبلها وصلة التغذية الشروطيسمح تحديد  -

هوائي  إشعاع أي حاجة لتحديد ارتفاعات المدار ومخطط وإزالةهم وصلات التغذية بمرونة قصوى لتلبية متطلبات خدمت
 ..e.i.r.pللقدرة المحتملة لخ، التي قد تصاحب تحديد القيم الدنيا إالساتل، 

مدعوة إلى الاشتغال في ظروف الوصلة التغذية في الدنيا المطلوبة من محطة أرضية  .e.i.r.pمن السهل مراعاة القدرة  -
 فضاء. - ، في الاتجاه أرض3.3لمحددة في الفقرة التداخل القصوى ا

 
 
 
 

 3ق ـالملح

 MSS الخدمةمسافات التنسيق بين المحطات الأرضية لوصلة التغذية في 
 للطيران فضاء والمحطات في خدمة الملاحة الراديوية-في الاتجاه أرض العاملة

 GHz 15,7-15,4في النطاق 

 للطيران الراديويةخصائص نظام الملاحة  1
 والرادارات متعددة الأغراض (ALS)هبوط الطائرات مساعدة تم تحديد عدة أنظمة تشتغل في هذا النطاق. يتعلق الأمر بأنظمة 

(MPR)  الأقسام التاليةالمحمولة جواً. تُعطى الخصائص والتحاليل الضرورية لتحديد مسافات التنسيق في. 

 مسافات التنسيق 2
 التحاليل 1.2

وصلات في تسببه المحطات الأرضية  غير المقبول المحتمل أن، الضرورية لضمان الحماية من التداخل cDإن مسافة التنسيق، 
 للمحطات المشتغلة في خدمة الملاحة الراديوية للطيران، تُحسب كما هو مبين في الفقرات التالية. MSS الخدمةالتغذية في 

(5) Dc Dfsl Doth Das               km

 ث:حي
fslD:  المسافة الإجمالية للمسير الراديوي في خط البصر(km)

othD:  المسافة ما بعد الأفق المقابلة للخسارة الضرورية ما بعد الأفق(km)

asD:  المسافة من الطائرة إلى سطح الهبوط(km)  تنطبق على النظامين)ALS  وRSMS( 

(6) Dfsl (2r h1)0,5 (2r h2)0,5               km
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 حيث:
r:  الجويالانكسار  لمراعاةالهندسية،  قيمته 4/3نصف قطر الأرض مأخوذاً على أنه (km 8 500)

1h: الملاحة الراديوية للطيران ارتفاع محطة )ARNS( (km)

2h:  وصلة التغذية في ارتفاع المحطة الأرضية(km)

(7) Loth Eesd 168,6  – Lfsl G / T – I / N               dB

 حيث:
othL:  خسارة الانتشار فيما وراء الأفق مضافة إلىfslL (dB)  مشتقة من 1في الشكل و فيما بعد، مبينة (هذه الدالة ،

خلال  يتم تجاوزها، أي من أجل خسارة ITU-R P.528المعطاة في التوصية  GHz 15من أجل  5%الدوال 
 من الوقت) %95

esdE: أقصى كثافة للقدرة e.i.r.p.  وصلة التغذية نحو الأفق (تؤُخذ على أنها في للمحطة الأرضية(dB(W/MHz) 54 
fslL:  من أجل  محسوبةالخسارة في الفضاء الحرfslD(dB)  

G/T:  الضوضاء للمحطة درجة حرارة الكسب/نسبةARNS (dB) 
I/N:  قبولة للمحطة مالتداخل/الضوضاء النسبة(dB) ARNS. 

 .1كما هي مبينة في الجدول  othD لة المعلمةبدلا othLتكون قيم 

 

 1الجدول 
othD

(km)
othL

(dB)
othD

(km)
othL

(dB)
othD

(km)
othL

(dB)
0017578350104
2524 20082375107
504522586400110 
755725090425113
1006427594450116
1256930098475118
15074325101500120

 
 

 يمكن أن تُستقرأ بواسطة: الموجودة بين القيم المذكورة othLلقيم المقابلة  othDإن قيم 
(8) Doth Dith 25[(Loth – Lith) / (Ljth – Lith)]               km

 حيث:
ithL:  القيمة التي تقل مباشرة عنothL  بالنسبة للقيمة1في الجدول ، othL (7)دة حسب المعادلة المحد 
jthL:  القيمة التي تفوق مباشرةothL  بالنسبة للقيمة1في الجدول ، othL  (7)المحددة حسب المعادلة. 
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 المحسوبةمسافات التنسيق  2.2
قيم  تحسبوقيم المعلمات الضرورية الأخرى،  1.2بعض قيم المعلمات الواردة في الفقرة  مع الحسابنظراً للمعادلات وطرائق 

 :2التنسيق كما هو مبين في الجدول افات مس

 2الجدول 
ALSMPRRSMSالمعلمة

(km)1h7,6151,5
(km)2h0,010,010,01
(km)fslD372518172,7
(km)asD100040
(dB)fslL167,7170,6160,9

G / T (dB)22,7–2,0–24,4–

I / N (dB)10–10–10–

(dB)othL42,26047,3
(km)othD46,785,754,8

(km)cD518,7603,7267,5

 
 

التشغيل الأساسي لهذا النمط من التجهيز هو المجال  وأسلوب. MPRللرادارات  km 600يمكن استعمال مسافة تنسيق تبلغ 
لن تكون هناك  ولذلكوصلة التغذية في محطة أرضية  وراء km 600مسافة  ستبعدالبحري، مما يعنى أنه، في معظم الحالات، 

فإن مناطق التشغيل فوق المحيطات ، تقع في البروصلة التغذية في حاجة للتنسيق. في الحالة التي تكون فيها المحطات الأرضية 
 .تتوسع

 تخفيض حدود المحطات الأرضية 3.2
ة باتجاه الأفق، يجب كذلك تخفيض مسافة للمحطات الأرضية لوصلة التغذي .e.i.r.pمع تخفيض حد الكثافة القصوى للقدرة 

 :3كما هو مبين في الجدول  esdE، يتم إنشاء مسافات التنسيق بدلالة المعلمة 3الدالة الموضحة في الشكل  واستناداً إلىالتنسيق. 
 

 3الجدول 
esdE

(dB(W/MHz))
ALS
(km)

MPR
(km)

RSMS
(km)

54519604268
44507573254
34495561242
24485549231
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أساساً هي المسافات  تعتبر، حيث RSMSوالأنظمة  MPRوالرادارات  ALSمن الواضح أن مسافة التنسيق، في حالة الأنظمة 
 المشعة نحو الأفق. .e.i.r.pالمسيرات في خط البصر، ليست حساسة لكثافة القدرة 

 
 
 

 3الشكل 
 خط البصر عند الفضاء الحر المضافة إلى الخسارة فيالخسارة 

1340-03

0

120

100

80

60

40

20

0 250 40050 100 150 300 350200

(km)المسافة ما وراء خط البصر 

سارة
الخ

 
(d

B
)

 
 

 ملخص 3
 في المستوي الأفقي المحلي بالقيمةوصلة التغذية في يجب أن تُحد القيم القصوى للإرسال من محطة أرضية  -

dB(W/MHz) 54. 
ي خدمة ف العاملة ALSلحماية المحطات  km 515عتبة تبلغ حوالي تنسيق مع هذا الحد، هناك حاجة إلى مسافة  -

وصلات التغذية. تبلغ في إرسالات المحطات الأرضية  التي تولدهاالملاحة الراديوية للطيران من التداخلات غير المقبولة 
 .RSMSللنظام  km 270و MPRللرادار  km 600المسافة المقابلة حوالي 

راً بتخفيض الإرسالات القصوى لا تُخفَّض كثي RSMSوالنظام  MPRوالرادار  ALSإن مسافة عتبة التنسيق للنظام  -
 وصلات التغذية.في المسموح بها من المحطات الأرضية 

 يمكن أن تُستعمل الطريقة السابقة مقترنة بتقنيات تخفيف أخرى لتخفيض مسافات الفصل إلى أدنى حد خلال التنسيق.
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 مسافة التنسيق بمراعاةعوامل تخفيض مسافة الفصل  4
وصلة التغذية تشتغل (في في الية في الحسبان عندما يكون من الضروري تحديد موقع محطة أرضية يجب أن تُؤخذ الاعتبارات الت

 فضاء) داخل مسافة التنسيق: - الاتجاه أرض
وتشتغل عند زوايا  1بهوائيات فتحة حزمتها تقل عن بصورة عامة وصلات التغذية مجهزة في تكون المحطات الأرضية  -

المشعة نحو محطة الملاحة الراديوية للطيران ومن ثم يخفض مسافة  .e.i.r.pالقدرة ، مما يخفض 5ارتفاع تفوق 
 الفصل.

وصلة التغذية، فإن الفضاء في لا تشمل السمت نحو المحطة الأرضية  ALSعندما تكون حدود المسح الأفقي للنظام  -
رضية لوصلة التغذية، بحيث يمكن في لا يكون "مرئياً" من المحطة الأ الطائراتهبوط مساعدة لنظام المصاحب الجوي 

 .km 100تبلغ  هذه الحالة التفكير في تخفيض مسافة الفصل بقيمة يمكن أن
استعمال أكمة تراب مبنية خصيصاً حول هوائي (هوائيات) المحطة الأرضية لوصلة التغذية لتوفير عزل إضافي باتجاه  -

 محطة الملاحة الراديوية للطيران.
وقع الجغرافي للمحطة الأرضية في وصلة التغذية بحيث يستفاد من الحجب الطبيعي للتضاريس الأرضية، انتقاء الميمكن  -

 .مما يزيد الخسارة في مسير الانتشار
يمكن أخيراً استغلال ظواهر فك اقتران الهوائيات التي يمكن ملاحظتها عندما تكون الطائرة في الفضاء الجوي لنظام  -

 تعمل هذا النظام.هبوط الطائرات وتكون تس

ـــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ  ــ
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ITU-Rالتوصية  BO.1443-3 
 مخططات مرجعية لهوائيات المحطات الأرضية في الخدمة الإذاعية الساتلية

 من أجل استخدامها لتقييم التداخل من خلال سواتل غير مستقرة
 المذكورةبالنسبة إلى الأرض في نطاقات التردد 

 *من لوائح الراديو 30في التذييل 
ITU-R(المسألة  280/4( 

2000)-2002-2006-(2013

 مجال التطبيق
يمكن  (BSS)ترمي هذه التوصية إلى تزويد مخططات مرجعية ثلاثية الأبعاد لهوائيات المحطات الأرضية في الخدمة الإذاعية الساتلية 

غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض في هوائيات المحطات  (FSS)استخدامها لحساب التداخل الناجم عن سواتل الخدمة الثابتة الساتلية 
 الأرضية للخدمة الإذاعية الساتلية.

 الكلمات الرئيسية
 .(BSS)اتلية الإذاعية السالخدمة  ،(GSO)مخطط الكسب، المدار الساتلي المستند بالنسبة إلى الأرض 

 المختصرات/مسرد المصطلحات
 يحدد مخطط الكسب بالصورة التالية:

Gain = G( , ) 
 حيث:

 زاوية الهوائي من المحور بالنسبة للتسديد (بالدرجات) : 
 الأفقي). هو المستوى °0زاوية مستوى الهوائي (بالدرجات) (السمت  : 

 الصلةتوصيات وتقارير قطاع الاتصالات الراديوية ذات 
ة الثابتة الخدم في وائيات السواتلله المطلوب استعماله كهدف تصميميمخطط الإشعاع ITU-R S.672-4 التوصية

الساتلية التي تستعمل السواتل المستقرة بالنسبة إلى الأرض
ستعمالها لا مخططات الإشعاع المرجعية للمحطات الأرضية في الخدمة الثابتة الساتليةITU-R S.1428-1 التوصية

 (non-GSO)تقييم التداخل من خلال سواتل غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض  في
GHz 30و GHz 10,7نطاقات الترددات بين  في

 وصف وظيفي يستعمل في تطوير أدوات البرمجيات لتحديد التوافق بين شبكات الأنظمة الثابتةITU-R S.1503-1 التوصية
من لوائح الراديو 22الساتلية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض والحدود المقررة في المادة 

____________________
 تإن الأساس الذي تقوم عليه المخططات في هذه التوصية، بما في ذلك منهجية تحليل ورسم البيانات والتي تقيس مدى مطابقة مجموعات البيانا *

ITU-Rبه، وارد في التقرير  الموصىللمخطط  BO.2029 - ا من  يرتبط قياسات مخطط هوائي المحطة الأرضية في الخدمة الإذاعية الساتلية وماđ
 CD-ROM قرص تحليلات. ويتوفر هذا التقرير مشفوعاً بمجموعات البيانات الخام والجداول الحسابية المستخدمة لإجراء التحليل البياني في

 يُطلب من الاتحاد.
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  ITU-R  BO.1443-3  التوصية 2

 إن جمعية الاتصالات الراديوية للاتحاد الدولي للاتصالات،
 إذ تضع في اعتبارها

 ات الإشعاع المرجعية لهوائيات الاستقبال للخدمة الإذاعية الساتلية المستقرة بالنسبة إلى الأرض المحددةأن مخطط أ ) 
أجل  من لوائح الراديو قد استعملت، فيما يتعلق đوائيات المحطة الأرضية للخدمة الإذاعية الساتلية، من 30بالتذييل  5الملحق  في

 وتحديد مخطط إشعاع مرجعي يمثل غلافاً للفصوص الجانبية؛إعداد خطط الخدمة الإذاعية الساتلية 
أن مثل هذه المخططات المرجعية ضرورية من أجل حساب التداخل عن طريق استعمال مستقبلات ثابتة أو منقولة  ب)

 لساتلية؛ا وسواتل مستقرة بالنسبة إلى الأرض في الخدمة الإذاعية الساتلية đدف ضمان حماية مناسبة لخطط الخدمة الإذاعية
أن في حالة وجود عدة مصادر للتداخل تختلف مواقعها بشدة حسب الوقت، تعتمد سوية التداخل المستقبل بشكل لا  ج)

 المعرضة للتداخل؛ BSSيمكن تفاديه على نقاط الذروة والحضيض في مخطط الكسب لهوائي المحطة الأرضية 
إلى مخططات إشعاع مرجعية مناسبة كي تستخدم لتقييم التداخل  ،BSSفيما يتعلق بالمحطات الأرضية  أن ثمة حاجة، د )

 الذي تسببه أنظمة الخدمة الإذاعية الساتلية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض؛
أن تسهيل محاكاة التداخل باستعمال الحاسوب يستدعي أن تغطي المخططات المرجعية جميع الزوايا خارج المحور التي  ه )

 درجة في جميع الخطط؛ 180و 0تتراوح بين 
أن المخططات المرجعية يجب أن تكون متسقة مع نتائج القياسات التي أجريت على مجموعة واسعة من هوائيات المحطات  و )

 التي يستخدمها الجمهور؛ BSSالأرضية 
 أن من الملائم تحديد مخططات مرجعية مختلفة لمختلف أحجام الهوائيات؛ ز )
، في حالة الهوائيات الصغيرة ذات التغذية non-GSOات قد تكون هامة عند قولبة التداخلات أن خصائص هذه المخطط ح)

 المتخالفة مثلاً،
 توصـي

من أجل حساب التداخلات التي  1باستعمال مخططات الإشعاع المرجعية لهوائيات المحطات الأرضية الموصوفة في الملحق 1
 ير المستقرة بالنسبة إلى الأرض؛تتسبب فيها سواتل الخدمة الثابتة الساتلية غ

موضوع البحث إلى نفس  non-GSOلتحويل زوايا السمت وزوايا ارتفاع الساتل  2باستعمال الطريقة الموصوفة في الملحق 2
نظام الإحداثيات المستخدم في وضع مخطط الهوائي ثلاثي الأبعاد؛

من هذه التوصية: بأن تعتبر الملاحظتان التاليتان جزءاً 3
. وتحتاج non-GSOقد يكون مخطط إشعاع الاستقطاب المتقاطع ذا أهمية في حساب التداخل الناجم عن السواتل  – 1الملاحظة 

 هذه المسألة إلى مزيد من الدراسة.
 ترتكز هذه التوصية على قياسات وتحليل هوائيات مكافئية. وفي حالة تصميم هوائيات جديدة لاستخدامها – 2الملاحظة 

 مة الإذاعية الساتلية، يتعين تحديث المخططات المرجعية الواردة في هذه التوصية تبعاً لذلك.الخد في
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 1الملحق 

 (BSS)مخططات الإشعاع المرجعية لهوائيات الخدمة الإذاعية الساتلية 
11 إذا كانت D/ عندئذ 25,5

2
3105,2 DGG maxعندماm<0

1GGعندماDm

log2529G36,°3عندما<D/95

10G3,36>°50عندما

56,25 إذا كانت عندئذ 123,75
11 log· bMG9050عندما

22 log· bMG90 180 عندما

 حيث:

50
90log

sin·82
1M1050وlog·11 Mb

حيث:

90
180log

sin·89
2M17180وlog·22 Mb

0إذا كانت  123,75و 56,25 عندئذ 180
33 log· bMG12050عندما

44 log· bMG180120عندما

حيث:

50
120log

sin·82
3M1050وlog·33 Mb

حيث:

120
180log

sin·89
4M17180وlog·44 Mb

180 إذا كانت عندئذ 360
55 log· bMG12050عندما

66 log· bMG180120عندما
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حيث:

50
120log

2
5M1050وlog·55 Mb

حيث:

120
180log

9
6M17180وlog·66 Mb

حيث:
D:الهوائي قُطر

قُطرطول الموجة معبراً عنها بنفس الوحدة مثل ال:
G:الكسب

 زاوية خارج الهوائي بالنسبة إلى محور التسديد (بالدرجات):
 درجة المستوي الأفقي). 0زاوية مستوية للهوائي (بالدرجات) (يقابل السمت الذي يبلغ :

degrés
0025,0

dBi95log2529

dBi1,8log20

1

1

GG
D

D
G

DG

max
m

max

/D > 25,5 إذا كانت عندئذ 100
2)D(3–5 × 10,2–maxG)(GdBiعندماm<0 <

1G)(Gعندما )D(95 < m

G( ) 29 – 25 log dBi95) عندما /D) < 33,1

G( ) –9dBi33,1 عندما < 80

G( ) –4dBi80 عندما < 120

G( ) –9dBi120عندما < 180

حيث:
1,8 )/D(20 log  maxGdBi  
)D/25 log (95 –29  1GdBi 

0025,0
1GGmax)D/( m

بالدرجات
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/D إذا كانت > 100

2)D( 3–10 5 ,2 –maxG)(GdBiعندما m <  0 < 

1G)(G  عندما r < m

25 log  –29  )(GdBi10 عندما<r

30 log  –34  )(GdBi10>1,34 عندما

G( ) –12dBi34,1 عندما° < 80

G( ) –7dBi80 عندما° < 120

G( ) –12dBi120 عندما° < 180

حيث:

degrés)/(85,15

0025,0
)/(

dBi)/(log151
dBi1,8)/(log20

6,0

1

1

D

GGD

DG
DG

r

max
m

max

 
 
 
 

 2الملحق 
 

 دالأبعاتحويلات هندسية تستعمل مع نموذج الهوائي ثلاثي 
 تعريف الزاوية 
نسبة إلى مستوى درجة الصفر  (non-GSO) الأرضالمستقر بالنسبة إلى بأĔا الزاوية المستوية للساتل غير  تعرّف الزاوية 

0نموذج الهوائي (ما يقابل التركيب الشائع من القاعدة متخالف التغذية). ومن منظور المحطة الأرضية يكون الخط  في = 
 تزداد بعكس اتجاه عقارب الساعة. اليمين وقيمة  إلى

 منهج الحساب
. وتظهر جميع الحسابات باستعمال الدرجات، ومع ذلك لا بد من تحويلها  Ĕجاً هندسياً لحساب الزاوية المستوية  1يبينّ الشكل 

 كالمعتاد إلى وحدة الراديان عندما تكون الحسابات مثلثية.
 المدخلات
 (السمت، الارتفاع) بالنسبة إلى الأرض ةالمستقر السواتل  
 (السمت، الارتفاع) بالنسبة إلى الأرض ةالمستقر السواتل غير  

 المطلوب هو الفرق من حيث السمت فإذا توفر ذلك لا حاجة إلى معرفة القيم الحقيقية للسمت. – 1الملاحظة 
 ويبينّ القسم التالي كيفية حساب هذه المعلمات من متجهات كل محطة.

بالدرجات
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 1الشكل 

BO.1443-01

Line to non-
GSO

Reference plane

Az

Non-GSO
azimuth

GSO
Azimuth

b

a

Line to GSO =
boresight 

Horizon plane

ES

Az

elnon-GSO elGSO

Zenith

 :1في الشكل 

 180}إلى + –180من {بحيث تقع ضمن اĐال  Azينبغي أن تحدد قيمة 
 خارج المحور (زاوية الفصل الموقعي بين الساتلين) باستخدام الهندسة الكروية: عندئذ يمكن حساب الزاوية 

 . c =و C = Azحيث 
 :Bويمكن استخدام الصيغة ذاēا لتحديد الزاوية 

 :تشتق منها الزاوية المستوية 
Azإذا كانت  B)و (0 < – 90 = تكون 90 > B

Azإذا كانت  B)و (0 < > = تكون 90 450 – B

)إذا كانت  Az < 0) = تكون90 90 + B

GSOela 90

GSOnonelb 90

GSOGSOnon AzAzAz

)cos()sin()sin()cos()cos()cos( Cbabac

)sin()sin(
)cos()cos()cos()cos(

ac
acbB

Line to non-
GSO

نحو خط مدار
Non-GSO

Zenithالسمت

Line to GSO =
boresight 

= GSO نحو خط مدار
 مستوى التسديد

Reference plane

GSO

المستوى المرجعي

GSO
Azimuth

 متس
GSO 

Horizon plane الأفقمستوى 

Non-GSO
azimuth

 متس
Non-GSO 
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Azإذا كان لكلا الساتلين نفس السمت ولذا  =  ، عندئذ0

270 =وإذا كانت 

90 =وإلا 

 بيانات مثال
 للمواقع التالية:

 خط العرض المحطة
 درجات)بال(

 خط الطول
 درجات)بال(

 الارتفاع
(km) 

10200 محطة أرضية

GSO03035ساتل  786,055

Non-GSO05–1ساتل  469,200

عندئذ يمكن حساب قيم السمت/الارتفاع التالية للمحطة الأرضية (فيما يتعلق بأفق المحطة الأرضية واتجاه الشمال):

 السمت المحطة
 درجات)بال(

 الارتفاع
 درجات)بال(

GSO134,561573,4200ساتل 

Non-GSO110,4248–10,0300ساتل 

المستوية:ومن ثم تكون الزاوية خارج المحور والزاوية 

 (خارج المحور)  المحطة
 )درجاتبال(

 (مستوية) 
 )درجاتبال(

Non-GSO87,242526,69746ساتل 

 حساب السمت والارتفاع
 تتبع الخطوات التالية لحساب السمت والارتفاع من المتجهات المعنية.

 بافتراض:
 Grمتجه موقع المحطة الأرضية: 
 GSO: Srمتجه موقع الساتل  
 GSO-non: Nrمتجه موقع الساتل  
 يستخرج:

GSO: GSGSالمتجه من المحطة الأرضية إلى الساتل   rrr 
GSO-non: GNGNالمتجه من المحطة الأرضية إلى الساتل   rrr 
 Gr̂ موقع المحطة الأرضية:وحدة قياس متجه  

  

GSOnonGSO elel

GSOnonGSO elel
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 عندئذ تكون زاويتا الارتفاع:
 ),(90 GGSS rrel

 ),(90 GGNN rrel

بحيث يكون   non-GSOوإلى الساتل  GSOولحساب الفرق من حيث السمت يتم تحويل المتجه من المحطة الأرضية إلى الساتل 
 كلاهما في المستوي الأفقي المتعامد مع متجه السمت، أي:

GGSGGSGS rrrrr ˆˆ

 GGNGGNGN rrrrr ˆˆ

 عندئذ:
),( GNGS rrAz

رياضياً هي نفس علامة الفرق من حيث درجة خط العرض بين الساتلين. Azوتكون علامة 
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 �������ITU-R M.1583-1
*

  

 �������	 �
�
�	
�	 ����	 ���� �� �������	 ������	 ����	 ����� �� ��	���	 !���  

"�
�	
�	 #�$�	 %�& �'(	
� )(	��� *+,	 -. �'����� /
����	 01  

) ������ITU-R 236/8(  

(2007-2002)  

������� 	
�  

�� 	
 ��� ��
���� ������� ��� ���� ���� ���! "# $%���� &����'� �
��! *�!��+�� , -.��/� .��0� 1��2 �����3�

4�56���� 7'8�� $'# 9:��� ;'# <.=� >? �+����@ -�0��� AB ��'��� �5�56�. �CD� ���� EF ��'��� �'0��� . ��� �����E

 �HI�J�� -.�0�� KI�� �I�LM 1��C >? ��
����(epfd)������ "# �N���� 4�56���� 7'8�� $'# 9:�� ;'# OP�� Q���� .  

R*S�T�D� UE��� 6�VD� �5�56���� *S�T�S� ��PW X?  

�������� 	 
�� 
�  

 F (   ��Y�Z8�� *���/�E 4�56���� 7'8�� $'# ���� XF)[�ZI \<.F ( 66�� *�:�]! ;'# *S�2� ^P@ , _#`E �:

�+5�: EF -.E�ab  

1(  � 7'8�� $'# ���� XF *�5����� "� ALJ@ &:F -.�: *�5���� ��# *S��.c� d�+0��� ;'# ��0� 4�56���

e��=� �5�56���� *���/� , -6�# ���3����b  

f(   "� &����'� �g�# �LMF 4�56���� 7'8�� $'# ���� X�J� R��� �Z83��� �'+0���� -.�0�� *�5���� �
��! h!F

 *���/� "� �@�B��� AB *S��.c�e��=�b  

 6(   R&����'� "�i�� 9� -Aj��� �P�+]�� ����E R<.=� >? �+����@ -�0���� AB ��'����� �k�!=� lY�T/ �
��! h!F

 9� ���3���� �05�]�� m8�@ �5�56���� *�@�J�'��� ;'# ��'����� �k�!=� ��� "� &������ e���� $��0� "Jn S h!oI

 >? �+����@ -�0���� &������<.=�R  

����  

1   ��'��� �5�56�. �CD� ���� "# �W���� �@�B��� AB *S��.c� *�5���� �5�V XF(RNSS) �'0��� ���� EF 

 ��'���(MSS) , �pg��� �05�]�� >? ����5 XF qj+�5 R4�56���� 7'8�� $'# 9:��� ;'# <.=� >? �+����@ -�0��� AB 

 Kp'��1b  

2  # [��%? ��# qj+�5 h!F ������� , rg��� qY��s� Q]t d�kP��� ��� �5�p��� ��'kITU-R RA.1631 �%�k�� 

b4�56���� 7'8�� $'# *��Y���  

3   �HI�J�� -.�0�� KI�� �I�LM �+�# e���� `E�N h�I $�5 4��� "�i'� �5�H�� �+���� �5�V u�Z5F qj+�5 h!F(epfd) 

 Kp'�� , �pg��� �05�]'� u�0+v 7�wE2.  

____________________ 

*

 ���� ���	
�	� � 
������� 7 �������������� ��� ����� �
�
!�"�� 
#�$%#� &�'(� .  
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� �����1  

 �	
� �
 ������ ������� ���	 �	
� ���� �� ������ �!�"#�� $" %&���'� %���()	 *�)�

 +,�	 -�� .�/� 01 �2)���! 3#4()	 $" ������ ��4�(	�5����#�� 6�7�� 8�9  

 ���8� >? ����� ���E ��� �pg��� �05�]�� ���3��� 9�i�� "�"�HI�J�� -.�0�� KI�� �I�LM "(epfd) *�5���� 1��C , R

 -.�0�� KI�� �I�LM(pfd) *�@�J�'��� ;'# <.=� >? �+����@ �0��� AB q'��� ���! "� �@�B��� AB *S��.c� "# �N���� 

4�56���� 1�J�'��� qY���E q'����� ������ "� &M lY�T� -�#��� 9� R�5�56���� . -.�+# �HI�J�� -.�0�� KI�� �I�LM �k�:E

a "# iM�� ;'# ��CE yI�J� .�T� -.�0�� KI�� �I�LJM ���# zP� ��'����� *S��.c� &M "# �N���� *�{���� |�k

 �5�����)����Y��� ��i2� -E.w (4�56���� 1�J�'�'�.  

1  �!��:�� %�;�9��  

n S h!F rZ�5 R<.=� >? �+����@ -�0���� AB ��'����� �k�!}� ���/� lY�T3'� �
��! $%���� &������ e���� $��0� "J

<.=� >? �+����@ -�0���� &������ 9� �P+��� �05�]�� m8�@ 4�56�. 1�J�'� ;'# &������ ��� &L� "#.  

 &��J��� "�` [��~F 4�56�. 1�J�'� ;'# &������ "# $%���� &������ $��0� ����5 XF qj+�5)2 000��!�~  ( *�@��C >?

;#��� XF ;'# ��Y�TC?4�56���� 1�J�'���E &������ "� &M *�k'P� .  

<.=� >? �+����@ �0���� AB q'����� ������ *�k'P�:  

\  b4�56���� 7'8�� $'# �]� "� [�k��� , ��Y��� &������ 6�#  

\  b&����'� ��'�T8��� �5.���� lY�T/�  

\   -.�0�� KI�� �I�LM(pfd)56���� 1�J�'��� ;'# &��� &M "� �P���  ROP�� 4�56���� 7'8�� $'# ��]! &��6 4�

�@�B��� AB *S��.c� |��0� fw�� ���3���@ ���5�0� "Jn ��C.  

4�56���� 1�J�'��� *�k'P�:  

\  bqY��s� 9:��  

\  bqY��s� 	�ME qY��s� Q]t  

\  bh�%���� *���NS q'kP�� e���  

\  b�5����� h�%�� ��N�  

\  � �@ .��� f.�� �5�Ei��bd��.c� &���� *���N�E 4�56���� 7'8�� $'# �]� qY��� �5��  

\   &��J��� "�`)2 000��!�~ .(  

2  5����#�� 6�7�� 8�� +,��	 
�� �<=�>�� 3�
4�� �=
� �=�?@ *�)�  

 <.=� >? �+����@ �0��� AB &��� ��N� , 4�56���� 1�J�'�'� &+0���� 	�J�� �'��)�@ -�0���� 7'� mJ# ;'# �+���

<.=� >? (4�56���� 1�J�'�'� �!��� l8�� Q]3� �0�:��� �5E�i�� ���+��E &����� �M�C 	+�@ u�+��B "�i�� 9� . X�J�E
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8� "� ALJ@ zMF �� &��� ��N� , 1�J�'��� 	�M ���I X�J5 *�:EF ����� dBi "� &:F 	�J�� ���I X�J5 *�:EFE 

 �8�dBi.  

6�P�� &���� ���C , u�Z5FE�:�@ ���#���E &������ ��� *�����? 9�W f�.6? 	
 R<.=� >? �+����@ �0��� AB ����� -.  

�HI�J�� -.�0�� KI�� �I�LM ���8� d�kP���@ 7�w ��8�� "JnE �k�!=� �@ ��Jk�� $��0��� �E�� $��0�� uD�F -6��� 

=� >? �+����@ -�0���� ABE <.=� >? �+����@ -�0����<. . �]p� ���/� ���p'� ���8�� ��� ��+���� $�5 ��!6F $�0�� ,E

<.=� >? �+����@ -�0��� AB &���� "� &����� 9Z� 4�56�. 7'I $'#.  

1.2   �
�
��� ������ ���� ��
�� �����(epfd) 

 *�I��� ;'# *D��� "� ����i�� -.�T@ qP%��� h:�]! <�# &��6 -.�0� qY��� d�+0��� ��# �8'�t *���N� ,E �8'�t

 �w? ��� -.�0�� KI�� �I�LM q� �HI�J�� -.�0�� KI�� �I�LM X�J� R�]:���� -.�0�� KI�� �I�LM "� �8'�t *�5���� ��#E

 ��F �� �kM &+0���� &�6 ��# -.�0�� m8! ���� ;T:=� 	�J�� ��N� , qY���'� ��P+�� d��� , ��CE &��� "� _'+0���

+0����8'�t *D��� $M���� |�ka "� u��'PI _'.  

������� ��6�P�� ���3���@ ���p'�� �HI�J�� -.�0�� KI�� �I�LM 	�VE:  

 

  

⎥

⎥

⎦

⎤

⎢

⎢

⎣

⎡ ϕ⋅
π

θ⋅= ∑

= maxr

ir

i

it

N

i

P

G

G

d

G

epfd

a
i

,

2

l

10

10

)(

4

)(

10log10 (1) 

 

��C:  

  N
a

:   <.=� >? �+����@ -�0���� AB ��Y�Z8�� *�]�� 6�#��4�56���� 1�J�'��� "� ��Y�  

  i:  �Y�Z8�� �]�� &��6���P�� <.=� >? �+����@ -�0���� AB �  

  P
i

:   -.�0��RF qY��s� &�6 ��# �@�B��� AB *S��.�� ) -.�0�� EFRFQ�! qY��� ���C , �P���  (

 <.=� >? �+����@ �0���� AB ������ , ���P�� �'���� ��Y�Z8�� �]pk'�) *��C�@dBW ( ,

qP%��� ��]��� <�#  

  θ
i

:  � �5E�i�� .��� f.�)*�%.���@ ( �0���� AB ������ , ���P�� �'���� ��Y�Z8�� �]�� �5��� �@

4�56���� 1�J�'��� ��N�E <.=� >? �+����@  

  G
t 

(θ
i
):   d��.c� qY��� 	�M)�+��M ( <.=� >? �+����@ �0���� AB ������ , ���P�� ��Y�Z8�� �]pk'�

4�56���� 1�J�'��� ��N� ,  

  d
i

:   �I����)����@ (4�56���� 1�J�'���E <.=� >? �+����@ �0���� AB ������ , ���P�� d��.c� �]� �@  

  ϕ
i

:   .��� f.�� �5E�i��)*�%.���@ (��Y�Z8�� �]�� ��N�E 4�56���� 1�J�'��� h�%�� ��N� �@ �'���� 

<.=� >? �+����@ �0���� AB ������ , ���P��  

  G
r
(ϕ

i
):   d�+0��S� qY��� 	�M)�+��M ( , ���P�� �'���� ��Y�Z8�� �]�� ��N� , R4�56���� 1�J�'�'�

 <.=� >? �+����@ �0���� AB ������) ������� ��!�ITU-R RA.1631(  

  G
r,max

:   ;T:=� 	�J��)�+��M (4�56���� 1�J�'�'�  

  epfd:   �HI�J�� -.�0�� KI�� �I�LM) *��C�@dB(W/m
2
) ( 1�J�'��� ��# qP%��� ��]��� <�# ,

4�56����.  
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 �HI�J�� -.�0�� KI�� �I�LM 1��C , <��85(epfd) ��6�P�� , (1).6�T� 9�k� �
��! -.�0�� KI�� �I�LM XF  &������ 

;T:=� ��C ��# qY��s� 	�M X�J5 ��C Rd�+0��S� qY��� �5��� ;'# ��%�� .�5�k2� A5�P� XF ��@ 7'8�� $'P� 

4�56���� �8� �.��0� ��8M >? ����� dBi4�56���� 7'8�� $'# qY��� "�  . ��6�P�� , 6.���� ����� ���3���@E(1) "Jn R

 h�I �'+5 4��� ��NS� ;'# ��%��� &������ .6�T� 9�k� �
��! -.�0�� KI�� �I�LM �5�V �8� 	�J��dBi d�+0��S� qY��s 

U���� �p��� ;'#:  

  

⎥

⎥

⎦

⎤

⎢

⎢

⎣

⎡

ϕ⋅
π

θ⋅= ∑

=
= )(

4

)(

10log10
2

l

10

10dBi0 ir

i

it

N

i

P

G
G

d

G

epfd

a
i

r

 (2) 

 $�:E
dBi0=

r

G
epfd  ��6�P�� "� �N����(2) ��]���� �P@ R)��]� -.�� , ( �.��0� &��J� "�` z#2 000 "Jn R��!�~ 

 -.�0�� KI�� �I�LM *�5���� ���!.�0�) �8� �.��0� qY��� 	�M <���I�@ -6���dBi� 9� &������ ��N� ,  "�` <���I

��� &��J���.(  

 �	
���1  \ XF <��85  9g�5 4�56���� 1�J�'�'� ��P+�� d��� , &��� &M) "� zMF �I��� ;'# 4F2D2/λ��C R D 

E 4�56���� 1�J�'�'� d�P8�� �]0�� ��λ�CD�� q%��� d�]�� ��  .( h!oI R<�� AB -6�# E�+5 �: ��� XF "� $B��� ;'#E

��M 	5�0� z�P5.  

 �	
���2 \ 	�M ;T:F ��N� K@�]�5 S �: R*�@�J�'��� ^P+� �+����@ )�5����� ��N� ( 1�J�'�'� q���s� .��� 9�

4�56����.  

 �	
���3 \ .�+�#� qj+�5 R�]���� *��Y��s� ���C , P
i

 -.�0�� q� RFqY��s� &�6 ��# -.�0�� "� uS�@ �P��� .  

 �	
���4  \ �]� qY��� 	�M  Rd��.c�G
t
 (θ

i
)OP�� 4�56���� 7'8�� $'# ��]! 66�� ��# ���5 R . "# 7�w �'�� �:E

-6�T0�� *D���� *�66�� ��# 	�J��.  

  

  

  

 ������2  

 �	
���� 
����� �
�� �
��� ������� �����(epfd)  

 �HI�J�� -.�0�� KI�� �I�LM *��Y�TC? ��0��� �05�v Kp'�� ��� rg�5(epfd)�� z# ��'��J@ [�k�.  

1  ������ �!���"�#�$�� ��%���� ���& ���%� '� ��() *+   

 ��6�# *�0'C >? [�k��� $��0� ;'# ����� ��� , >E=� -�]/� 4�]��M u�0+v R��ZP@ "# &T8��E KI=� Q/ �5`��� 

 >? �%.6 �8� "� R|�8�.S� �5E�i�90�%.6  . �0'C &M <�# �'+5E90/M° .]/� &Lk��E *�0'2� ��� $��0� , ������� -�

 4E��5 <�P�� ���E �0'C &J� �5D/� "� r�p� 6�# ��5�� X�J5 ��� �� ��/� _k��� <�# .����� $�5 �5D� >?

u�+5�0�:  
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)cos(

/90

elevation

M

                         *�%.���@  

 &J��� ��05E1 ��.��0� �%.6 >? ����5 $��0� "# uS�L� °3 >? [�k��� $�05 Qk��� ���E |�8�.S� , <�# 30 �0'C 

 ���� &J� |�8�.S� �5E�` �k�:°3 .u�+5�0� 4E��5 _k��� <�# XoI RU����@E:  

  

)cos(

30/90

elevation

                         *�%.���@  

 |�8�.S�E(Elevation)�� �0'C , Q���� |�8�.� �� .  

 &J���1 

�
�� ��� ���� ��
� ����� �� ���� �� !��
�� "  

 �#$� %& ���'9()* +�,�-�.�� �/0.�   

  

  

 >? [�k��� $��0� >? 7�w 46�5E2 334 ���� &M �k�: �k��� �5�Ei�� "� ��'� 9u�+5�0� �P@�� �%.6  . dE��� ��05E1 

 �5D/� 6�# �'@�0���� ��s �0'C &J� �+����@d�L.  

1583-01

3°

87° (3 cells)

84° (9 cells)

45° (90 cells)

48° (72 cells)

3° (120 cells)

3°

)3���� (

)9���� (

)72���� (

)90���� (

)120���� (

3° 
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 dE���1  

 ��
1� ����2�� �� �/0.� ���� �� !��
�� "�
�� ��� ����  

 �3 �#$� %& ���' 4�-� 5��9()* +��/0.�   

���� ���	
��

 �
����

)���
����( 

 �������

 �����

 �
����

) ���
����

������( 

 ����� �������

 ��������

) ���
����

������( 

 !"#$

 %����

)���
����(

 ��&'� ��*

�
�+� , 

 �������

 �����

 �-�.��

) ���
����

������( 

 /������ �����

��&.�� 

 ��"0�� �1�2��

 �������

����� 

(%) 

 ����� �������

�������� 

(%) 

0 1 079,511 079,51 3 120 9,00 120 5,23 5,23 

3 1 076,552 156,05 3 120 8,97 240 5,22 10,45 

6 1 070,643 226,69 3 120 8,92 360 5,19 15,64 

9 1 061,794 288,49 3 120 8,85 480 5,15 20,79 

12 1 050,045 338,53 3 120 8,75 600 5,09 25,88 

15 1 035,416 373,93 3 120 8,63 720 5,02 30,90 

18 1 017,947 391,87 3 120 8,48 840 4,94 35,84 

21 997,68 8 389,55 3 120 8,31 960 4,84 40,67 

24 974,68 9 364,23 3 120 8,12 1 080 4,73 45,40 

27 949,01 10 313,24 3 120 7,91 1 200 4,60 50,00 

30 920,75 11 233,99 4 90 10,23 1 290 4,46 54,46 

33 889,95 12 123,94 4 90 9,89 1 380 4,31 58,78 

36 856,72 12 980,66 4 90 9,52 1 470 4,15 62,93 

39 821,14 13 801,81 4 90 9,12 1 560 3,98 66,91 

42 783,31 14 585,12 4 90 8,70 1 650 3,80 70,71 

45 743,34 15 328,46 4 90 8,26 1 740 3,60 74,31 

48 701,32 16 029,79 5 72 9,74 1 812 3,40 77,71 

51 657,39 16 687,17 5 72 9,13 1 884 3,19 80,90 

54 611,65 17 298,82 5 72 8,50 1 956 2,97 83,87 

57 564,23 17 863,06 6 60 9,40 2 016 2,74 86,60 

60 515,27 18 378,33 6 60 8,59 2 076 2,50 89,10 

63 464,90 18 843,23 6 60 7,75 2 136 2,25 91,35 

66 413,25 19 256,48 8 45 9,18 2 181 2,00 93,36 

69 360,47 19 616,95 9 40 9,01 2 221 1,75 95,11 

72 306,70 19 923,65 10 36 8,52 2 257 1,49 96,59 

75 252,09 20 175,74 12 30 8,40 2 287 1,22 97,81 

78 196,79 20 372,53 18 20 9,84 2 307 0,95 98,77 

81 140,95 20 513,49 24 15 9,40 2 322 0,68 99,45 

84 84,73 20 598,21 40 9 9,41 2 331 0,41 99,86 

87 28,27 20 626,48 120 3 9,42 2 334 0,14 100,00 
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2   �	
���� 
����� �
�� �
��� �����(epfd)�!�, �#�-��.   

 ;'# [�k���@ -6�� ��'� &��6 90�� 4���E 4�56���� 7'8�� $'# ���� qY��s h�%�� ��NS qY���# .����� &k# �5��@ $�5

 -�08�� , 6��� �p���1 .$�5Eu��Y���# �+M�J�� [�@ _:E .����� 7�w �P@  . -.�0�� KI�� �I�LM �5�0� 7�w �P@ 4�
E

 �'+5 &��J� "�` z# ����` ���# &J� �HI�J��2 000��!�~  . ��s �'@�0�� �]����� �HI�J�� -.�0�� KI�� �I�LM 7�w �P@ 	�VE

 .��t h�%�� ��NS �@�
���E�+M�J�� [�+� .��t _:E.  

�J�E���P�� ��'/� , �HI�J�� -.�0�� KI�� �I�LJ� qY�TC? 95`�� ;'# d�Tp'� ��'kP�� ��� . . "� u�6�# ��
���� $Z�E

 ��.��0� &��J� -��I z# �]����� �HI�J�� -.�0�� KI�� �I�LM 1��C ���� ��E�� &M , $�5 R*SE���2 000��!�~  . �k'ME

 �:6 *6�` �k'M *SE��� 6�# 6�`95`���� . , 1�']�� �0L�� e���� K�0p�� *SE��� "� ��M 6�# >? ��=� f���E

�Y����� . ���+�� &��J��� "�` , *SE��� 6�# 1�g &��C X�J5 XF ��� �� ;'# 	
E2 000 -��I "� ALJ@ zMF ��!�~ 

�+M�J�� .8�� z# ,�J�� qY�TCc� X���#S� [��%? "� �M���� 4.E�Z�� "�E�+M�J'� �'��J�� -�� . ��# ��CD� 6�
�E

*SE��� "� ,�J�� 6�P�� [��%? � h!F .�+�#� �H��C "Jn R95`���� , -A+M *�A�j� �E�C . u���� lp8�� ��� [��%? "JnE

�k���� *���I , -���Z�� ��'k# ��05o@ u�5E�5 EF R-���Z�� ��'k# "� &kJ� [i
M.  

3  '� ���	� �#�-� /$,���0�!#�� 1 
���,�   

 �HI�J�� -.�0�� KI�� �I�LM �5�V ��05(epfd) -�08�� , rg��� 2 [�k��� , ��'� &J� -.�0�� KI�� �I�LM *�5���� u�P5`�� 

 h�!.�0� "Jn ��C��5�56���� ��J'8�� *����0'� ���3���� �+�P�� *�5���. *�!��@ ^P@ �08� R*�5����� ��� `E�N ��#E 

 $'#4�56���� 7'8�� . "� 6��� 6�P�� dD� �5D/� 9�W , *�.��/� |�k
kM -.��/� ��s �5�H�� �+���� 6�VE

*SE��� . &J��� " �+5E2 �CD� ���� �+M�J� ��'kM�@ [�k��� z# ��'� &J� *�!��+�� , -.��/� "� �5�H�� �+��'� uS�L� 

? �+����@ -�0��� AB ��'��� �5�56�.<.=� >.  

 &J���2 

!��
�� 6� +�7��-�� 8 9)�
:� ;����  

  
¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡   
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�������	  ITU-R  S.1586-1 

 �� �����	
 ��
��� �� ����� �	�� 	����� ��� ���!"� �� #	�$%� &	��� �	�'

($)� *��+���� ,�-�� .�/ 01��� 2 �3��	��� ��
	4�� ���5�� 0
	� 

) ������(ITU-R 236/4 

(2007-2002) 

	�
���� �
�� 

�	�
 	�	�
��� ��� ����� ������� ��� ���� !	"# 	�$��� %�� ��&'�� (* +	�,-� .	���  (* /���� �0�1�	2 3����4

 5,6� 789 ��&�	��� ��2	:�� �4$;&� <2	�=��>���� ?&@�� A&B <C��4  .���E�� �0�1�� �	�
 F��G8 H&B I	J�K =��L M�N 

� +	O 9 �EP	��� 3,$��� QP$� �P	:�� �1�
4 ���C RN	S T�P A�� =��� �4U&� I��@� =N	�� ���C 5���PdBi MV��� W��� 

/4	���� �4U� 3>$X ���C 3	B��4 <4 >,���� /Y�$��� �	S� 9 +	0���Z�. 

[.Z	\�]� ^N$�� >	L]� ����>���� .Z	\�Z� ��
_ `8 

�������� 	 
�� 
� 

 K ( &B �4$Y H&B [`	�O6� b
2 9 [cBRN $C 3,N	d�4 NK �2,	��4 >>�� .	C	'# `K .	4$e� H&BN =��>���� ?&@�� A

 ��V	J@��) F	JP�5,K (f 

�(  .	����� �4 (:�2 b@YK 	g,$C .	��� `��� [.Z	�,8 +	0���� H&B I	�	�K /�
� =��>���� ?&@�� A&B �4$Y `KN

fh�Y6� ����>���� .	4$e� 9 3>	B /�
��� %�� 

i( 1�� .	����� ��� W0�2 [=��>���� ?&@�� A&B �4$Y `KN .]Y�$�2 �j��&� ��k�
4 `��� [�&0����� 3,$��� �4 �J@;

f.	4$e� �4 	�(* �4 �:lK [�2�&'�� (* .Z	�,-� �4 

>(   ��>���� �V��� 9 3>,���� Mm��
� �4 $�$
�� `KN) !	C,6� /:45.149N 5.443BN 5.(511A ��	n 78 ��	1
�� MB���� 

��� �4 ��	YN [=��>���� ?&@�� A&B �4$Yf��V	JP �0l�4 o4 H&B ����p� .]���� 	q00�� %�� .]Y�$ 

�(  ZN [5,6� 78 �0�1�	2 3������ (* /������ ��"#K rV	\Y `KN � [�4U�� <4 3(s��� 	gZ	�,8 �
�0� 	��� =>t

ZK /������ ��� /:4 T00�� =��� /Y�$��� ���� ��$�� ����� `���H&B .�$�����  ).	2���&���(�  ��$�� ����'� �&j	u [����>���

[5,6� 78 �0�1�	2 3������ /������ 	q00�� %�� ������ ��� 

���� 

1  Qv&�� 9 �ON�w�� ����'�� .�,�>-� !$;��� `K1 /���� !	"# �$��� =��� ��&'�� (* +	�,-� .	��� �	�
 

9 ��&�	��� ��2	:�� �4$;&� <2	� 5,6� 78 �0�1�	2 ����4 (*f=��>���� ?&@�� A&B <C��4  

2  9 xN�w�� MV���� y'z !$;��� `K������� ITU-R RA 1631 F��G8 $1B =��>���� ?&@�� A&B .	�V��� �G��1� 

f��� /Y�$��� .	2	�O 

3  Qv&�� 9 �ON�w�� ����'�� !$;��� `K2 �4 �1�
4 �0�# RN	S 	q�P /\{ %�� cC��� �4 ���E�� �0�1�� �	�
  �P	:l

 �EP	��� 3,$��� QP$�(epfd))  I	�N	�4 +	0���Z� MV��� W�l 5���P	2 �Pk�
��dBi 0�1�
4 /4	�� 3$4 <4 [/Y�$��� �	S� 9 .( 
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����� �1 

�	
��
 ��� ������ �� ������ ��
�� ����  ���� �� ���!��" #$%&�' �� ()��� *�+, 

�-�)���� �&"�.�� �'
/�� 0"�) 01��' 23�
4�$�� 5�6�� 7�8  

 �EP	��� 3,$��� QP$� �P	:l !�q@4 H&B ��10��N [	1� �ON�w�� ����'�� .$BK(epfd) AC��� 9 |k�
�� 5C.22 3>	�� �4 22 �4 

 3,$��� QP$� �P	:l .	��� �	�O 9 /�
��� M�� [��>���� �V���(pfd) 78 �0�1�	2 3����4 (* /���� !	"# 	�$��� %�� 

� 5,6� 3$����� MV���N M&�	��� !	"1�� ]l rV	\Y 3	B��4 <4 [����>���� .�$����� 	q�#	
�N [��&�	��� ��2	:�� �4$;&� <2	

����>���� . 	q1B I�}
4 [/������ .Z	�,8 <�_ 	qd�1� %�� 3,$��� .	4	q�8 ~��� =N	�� �EP	��� 3,$��� QP$� �P	:l ���CN

 �4 3,$��� QP$� �P	:l 	�,	0�B	2 $�$���� yY H&B <C�N �P	�4 $�ON ,$\4)����V��� �4U
� 3N,� (����>���� 3$���&�. 

1 �"����� ��9�:�� 

 	q00�� %�� /Y�$��� .	��� `K ������ �4 `�P [5,6� 78 �0�1�	2 3������ (* /������ ��"#�2 ��	e� rV	\e� 78 I��"#

� Z ����>�, 3$��, 	q�#	
�N /������ ��� /:4 78 �0�1�	2 3������ /������ /GK �4 �&�
���� ����'�� �@12 	���$�� ��

5,6� .5,6� 78 �0�1�	2 3������ (* /����&� =(s��� W#	�� `	0�
	2 �Y�� ��V	\O8 ����� +	�
��� !U&�N. 

/4	���� 3$4 F	1jK ����>���� 3$����� 9 �jt��N /������ �4 ��	1�� /Y�$��� ��$�� `8) 2 000��#	j  ( H&B I	�104 `��� `K W�

����>���� 3$���&�N /����&� �0O	\�� .	�&
�� `	0�
	2 �Y�� `K W�N ��V	\O8 .	2	�O. 

M� 5,6� 78 �0�1�	2 3������ (* /������ !	"1� �2�&'�� .	�&
��N: 

� f=��>���� ?&@�� A&B �'X �4 F	���� 9 ��V��� /������ >$B 

� �P	:l ~	1��� !�$;��	2 3,k$��� [=��>���� ?&@�� A&
� }�
�� �	'1�� 9 ����>���� 3$����� $1B 3,$��� QP$� dBsd  

 NKdBcf 

� f=��>���� ?&@�� A&B �'XN /������ �2 .	P	��� 

� /����&� �&\@�� ��,�$�� rV	\e�. 

M� ����>���� 3$���&� �2�&'�� .	�&
��N: 

� fMV���� <C�4 

� fMV���� W�lN MV���� y'z 

� fI	�&�B �&�
���� $�$���� .	�	S� h$4 

� f$�$���� yY QPN $�$���� �	S� 

� f�&���� /������ .	�	S�N =��>���� ?&@�� �'X MV��� $�$�� yY �2 	��NU�� 

�  /4	���� 3$4)2 000��#	j .( 

2  �;�.<�� ��
�� ����epfd
4�$�� 5�6�� 7�8 01��' 
!8 3� 

 5,6� 78 �0�1�	2 ����4 (* /�	� �	S� 9 ����>�, 3$���� +	0���Z� W�l (s��) 78 �0�1�	2 ������ /�	��� ��
�

5,6� ( R	�� ����>���� 3$���&� ��0#	�� ��\@�� y'z `6N [M�	�K /�w2 �,�$4 9 /�	��� �l�O W0�2 [�4U�� (s�2

���C> ��N�R ��102 .�l `��� `K ���N �4 (:�2 }lK I	#	�OK �
4 /�	� �	S� 9 3$����� WdBi 0 /CK h�YK I	#	�OK `���N 
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������ ��� �4 . <�_ i,$� `K 5,6� 78 �0�1�	2 3����4 (* /���� !	"# 9 3>$
��� /������ ��	O 9 W� ?�� ��PN

WG���� `	0�
	2 �Yt� `KN �@&�;�� /������ .	4	q�8. 

 ?�� F��G8 ���N ��"#6� �2 �1���� A�	���� |N�� ��$��� /�6� 9 |k�
�� �EP	��� 3,$��� QP$� �P	:l !�q@4 !�$;��	2

5,6� 78 �0�1�	2 3������ (*N 3������ . /Y�$�&� ��k�
4 =��>�, ?&P �'X ��	
 �	#>K 3��@�� 9 5N�
4 !�q@�� ���N

6� 78 �0�1�	2 3����4 (* /���� T00�� =���5, . AC��� H&B �04 ���
���N5C.22 ��t�� 9 $��B� 	�l ��>���� �V��� �4 

 !	
� ����>���� .Z	\�]� M�	
��2000)  [+�01'�82000 ((WRC-2000). 

1.2  ������� 	
��
� ���� ����� �����(epfd) 

`N���� H&B .]��4 3$B �4 �4>	C M
G��� TC	'# 5�B 9 3,$C /0���� MV��� ���� .	P	�4 H&B .]���� ��� <��N [

3>,���� 3,$��� QP$� �P	:l �4 �@&�z .	��� /���N [�@&�z .	�	S� 9N �@&�z . �EP	��� 3,$��� QP$� �P	:l `���P(epfd) 

cd�#6 [H\C6� T0�l �	S� 9N MV��q&� $�
0�� +	�� 9 <C�N $�ON /��4 �4 c&0���� �� %�� 3,$��� QP$� �P	:l M� 

.]���� �&�z �4 I]
P �&0����� �@&�;�� .�,$��� ~��� ��N	���N /0����� MV���� /Y$4 $1B 3$����� 3,$��� �@#. 

 �EP	��� 3,$��� QP$� �P	:l W�LN(epfd) ��#��  3$O��	2 	q1B }
�� dB(W/m
2

)�C]
�� !�$;��	2: 

 

⎥

⎥

⎦

⎤

⎢

⎢

⎣

⎡ ϕ⋅
π

θ⋅= ∑
=

a i
N

i

maxr

ir

i

it

P

G

G

d

G

epfd

1
,

2

10

10

)(

4

)(

10log10

 

(1)

 

��O: 

 N
a

: .	'p� >$B����>���� 3$����� �4 ��V��� 5,6� 78 �0�1�	2 3������ (* ��V	J@��  

 i: 5,6� 78 �0�1�	2 3������ (* 3}�
�� ��V	J@�� �'p� /��> 

 P
i

:  MV���� /Y$4 $1B 	�$��� %�� ��&'�� (* +	�,�� ����>���� 3,$���) 9 �
w�� ����>���� 3,$��� NK

y�w# MV��� ��	O (p� 9N 5,6� 78 �0�1�	2 3������ (* /������ !	"# 9 3}�
�� �&���� ��V	J@�� �'

 M
G��� �	'1�� 5�B(dBW) 

 θ
i

:  �0�1�	2 3������ (* /������ !	"# 9 3}�
�� �&���� ��V	J@�� �'p� �� $�$���� yY �2 �1V	��� ��N�U��

����>���� 3$����� �	S� �2N 5,6� 78 

 Gt(θi):  +	�,-� MV��� W�l)��,$C �0�12 T1B I�}
4 ( 3������ (* /������ !	"# 9 3}�
�� ��V	J@�� �'v�&�

����>���� 3$����� �	S� 9 5,6� 78 �0�1�	2 

 di:  �P	���),	�46	2 ( �2N 5,6� 78 �0�1�	2 3������ (* /������ !	"# 9 3}�
�� �&���� �'p� �2

����>���� 3$����� 

 ϕi:  !	"# 9 3}�
�� �&���� ��V	J@�� �'p� �	S� �2N ����>���� 3$���&� $�$���� �	S� �2 �1V	��� ��N�U��

5,6� 78 �0�1�	2 3������ (* /������ 

 Gr(ϕi):  +	0���Z� MV��� W�l)��,$C �0�12 T1B I��k0
4 ( �'p� �	S� 9 ����>���� 3$���&� �&���� ��V	J@��

 5,6� 78 �0�1�	2 3������ (* /������ !	"# 9 3}�
��) �"#�������� ITU-R RA 1631( 

 Gr,max:  H\C6� W����)��,$C �0�12 T1B I��k0
4 (����>���� 3$���&� 

 epfd:  ����>���� 3$����� $1B M
G��� �	'1�� 5�B 9 ��#�� �EP	��� 3,$��� QP$� �P	:l(dB(W/m
2

)). 

 �P	:��� �	�O 5��@�Nepfd ��>	
�� QPN (1) yY QPN �qG�4 /Y�$��� ,>	\4 <�_ �B �S	1�� 3,$��� QP$� �P	:l `K 

A"BK MV���� W�l `��� ��O [+	0���Z� MV��� $�$���� . H&B �04 =��>���� ?&@�� ��	n ,	�
4 `�P [+	O /l H&BN
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4

0�l =��� =��>���� ?&@�� MV��� |	@l TdBi 0 . /Y�$��� ,>	\4 <�_ �B �S	1�� 3,$��� QP$� �P	:l �	�O ���N

 ��	0�� +	0���Z� MV��� W�l �� �qG���dBi 0M&� 	�l [: 

�  ��>	
�� �4 ���(1) A���� H&B +�\
� ��#�� W�l �� �qG��� �EP	��� 3,$��� QP$� �P	:�� dBi 0 MV��� 

N +	0���Z�}
��.�$O�2 	q1B  (W/m
2

)��>	
�� �4 : 

 

⎥

⎥
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⎤

⎢

⎢

⎣

⎡

ϕ
π

θ= ∑
=

=

a i

r

N

i

ir

i

it

P

G
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1
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� A��&� ���N��#��  epfdGr = 0 dBi ��>	
�� �4 �S	1�� (2) �s�	0�� /4	���� 3$4 F	1jK 	g	'���4 3��Y���N [2 000 [��#	j 

 3,$��� QP$� �P	:l .	���2 `,	�� `K(pfd)  .�$O�2 ?��l 	q1B }
��(W/m
2

) ) 5���P	2 �Pk�
�� MV��� W�l `K

 =N	�� +	0���Z�dBi 0��� /4	���� 3$4 F	1jK /Y�$��� �	S� 9 .( 

 ������1 �  ��������� 	
����� 

���� ���� � ���� ���� �� �� �����) !�" 
�#$ �%�&� !�" '�2D
2
/λ (
* +D ,-
-.� �/-�� �0 

� ��������� 	
�����λ�1��&2� ,3�2� ��/�� �0  .( ��� �2�6�
%�� 6����-$ 6�7�-� 8��� 9:;% +<��=�� �
> � 6���� ?��&@� A B�C�� �D0. 

 ������2 �  !E�F� G&H�� I�J� K�/L� A +M�
����� N�7 �)
�
&��� OP (��������� 	
����� ,�
LQ� R�S� !�" 6�1T��. 

 ������3 �  R���"� ,U�L� +�/
CL�� M�
T��Q� ���* �P
i

�� �V� ,T��Q� �P
� 
L" 	R
-�� W� 6A
7 �X�C2� ��������� 	R
-. 

 ������4 � +���RY� �/S ,T��Q� G&� �1
� DPZ$ G
t
(θ
i
)��������� 	
����� � 
���� ����� �-%��2� �1
-�� ,0� + . �D0 �1
� [��\ 
��

���RY� �/] �
UC$ M������ G*�E2� G&H�� �1
� W" G&H��. 
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����� �2 

 �	
���� 
����� �
�� �
��� ����� �����(epfd) 

 �P	:��� .	�V	\O8 �	�
 ����� Qv&�� ��� x�w�epfd	q&4	�2 F	���� H&B . 

1 ������� ���!"� ���#$�� ��#�!%& ��'( )* +��!�� ,-!�� 

 78 F	���� A���� 9 7N6� 3�'e� ����M#	2 	q1�2 	��P 3$B	04N [QP�� ��R��4 ��&O  %�� ~	@�,Z� ��N�R ��O �4 [!	"�

 �4 (s��°0 78 °90 . ��&O /l 5�B �&0�N90/M.	G,$�� �4  . [	�]Y 78 .	�&
� ��� A���� 9 ��#	:�� 3�'e� ����N

78 I	0���� 5�
�� ��� =N	��N [	�]e� �4 ��v� >$B H&B ��&O /l =��L ��� [	q�� 5�B ,	��: 

90/M 

)��N�R~	@�,Z�  (cos

.	G,$�� �4 

 /�w�� !$��N1 T��'Y =N	�� A���� H&B IZ	:4 °3 78 F	���� A��� ���N [~	@�,Z� ��N�R �	S� 9 30 ��N�R 5�B [��&O 

 	q14 /l ~	@�,�°3 .I	0���� I	�N	�4 	q�� 5�B `���� ?��lN: 

90/30 

)~	@�,Z� ��N�R (cos 

.	G,$�� �4 

>,���� ~	@�,Z� ��N�R �&'\��3}�
�� ��&v&� �'����� ~	@�,Z� ��N�R /:� ��2	��� �C]
�� 9 . 

 /�w��1 

 
��� ��� ������ ������� ��
� 
��� !" #
���� $��%� &�' (
)�9�*+,� -
./0  

 

1586-01

3°

87° (3 cells)

84° (9 cells)

45° (90 cells)

48° (72 cells)

3° (120 cells)

)3���� ( 

)9���� ( 

)72���� ( 

)90���� ( 

)120���� ( 
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 �� �����	 
���
 �� ���� 	���2 334 ���� ��� �����	 ���	��	 ���
 ���! 9� "���#�
 �$%#� &�'( . )�*+	 ,���1 �*- 

)�/0	 	�� 1 ���2 �3 1 ��45	. 

)�*+	 1 

 	
�� 
�� ������ ������� ���� ������� 	��� �� �	���� !��"� #�$ %	&�9'	��("� �)*(� +	,-.  

 ������ �	
��

 �
���� ����

��
�� �� 

)�����( 

������ �	
����

��
�
� 

) �����

���!�( 

 ������ �	
����

��"�!#$� 

)���!� �����(

%&'*� 

�+#���� 

)�����( 

�,- 

�	.*� 

��
�� / 

������ �	
����

�+
0
� 

) �����

���!�( 

�,- 

�	.*� 

��"�!#$� 

 �	&1$� �2�3��

����� �	
��
�

(%) 

 ����� �	
����

��"�!#$� 

(%) 

0 1 079,51 1 079,51 3 120 9 120 5,23 5,23 

3 1 076,55 2 156,05 3 120 8,97 240 5,22 10,45 

6 1 070,64 3 226,69 3 120 8,92 360 5,19 15,64 

9 1 061,79 4 288,49 3 120 8,85 480 5,15 20,79 

12 1 050,04 5 338,53 3 120 8,75 600 5,09 25,88 

15 1 035,41 6 373,93 3 120 8,63 720 5,02 30,90 

18 1 017,94 7 391,87 3 120 8,48 840 4,94 35,84 

21 997,68 8 389,55 3 120 8,31 960 4,84 40,67 

24 974,68 9 364,23 3 120 8,12 1 080 4,73 45,40 

27 949,01 10 313,24 3 120 7,91 1 200 4,60 50 

30 920,75 11 233,99 4 90 10,23 1 290 4,46 54,46 

33 889,95 12 123,94 4 90 9,89 1 380 4,31 58,78 

36 856,72 12 980,66 4 90 9,52 1 470 4,15 62,93 

39 821,14 13 801,81 4 90 9,12 1 560 3,98 66,91 

42 783,31 14 585,12 4 90 8,70 1 650 3,80 70,71 

45 743,34 15 328,46 4 90 8,26 1 740 3,60 74,31 

48 701,32 16 029,79 5 72 9,74 1 812 3,40 77,71 

51 657,39 16 687,17 5 72 9,13 1 884 3,19 80,90 

54 611,65 17 298,82 5 72 8,50 1 956 2,97 83,87 

57 564,23 17 863,06 6 60 9,40 2 016 2,74 86,60 

60 515,27 18 378,33 6 60 8,59 2 076 2,50 89,10 

63 464,90 18 843,23 6 60 7,75 2 136 2,25 91,35 

66 413,25 19 256,48 8 45 9,18 2 181 2,00 93,36 

69 360,47 19 616,95 9 40 9,01 2 221 1,75 95,11 

72 306,70 19 923,65 10 36 8,52 2 257 1,49 96,59 

75 252,09 20 175,74 12 30 8,40 2 287 1,22 97,81 

78 196,79 20 372,53 18 20 9,84 2 307 0,95 98,77 

81 140,95 20 513,49 24 15 9,40 2 322 0,68 99,45 

84 84,73 20 598,21 40 9 9,41 2 331 0,41 99,86 

87 28,27 20 626,48 120 3 9,42 2 334 0,14 100 

2  ������� 	
��
� ���� ����� �����(epfd)	���� ����  

��	 ��4! 6*2� �7 �*��� 89���	#�	 :�;�	 
�- ��*! <=	�> *�*�
 ?�@	 "��=	�A- (�BC 8��	*��	 1 D#�;�	 1 �E�#$0	 ���

��%���	 .�
	���	 ��3�3 ��FA
 �*% �GH "�I�J "��=	�A- (�BK L . &�GH 1 �ME��0	 D(*��	 NE*
 �E�/3 (*�
 :�O *$%�

 �F����	 ����B�	 D*� P� �;�BQ2 000��R�S  .����B�	 D*� ���SJ ��T�H	 �ME��0	 D(*��	 NE*
 �E�/�� �UV�B0	 �����	 W�X L 

P�YB$0	 ��FAB�	 �*% �GH� *�*�B�	 ?�@	 �'J P� 8?��. 

- 408 -



�������  ITU-R  S.1586-1 

 

7

 �E�/��� <=�Z2� [�\�
 ]�- )�Z^�� ����$�	 ?�� (#�
�epfdDYB$0	 ���5	 P- D*��B0	  . P� "	�*- ��_��0	 ?�� ��A
�

 �E�/��	 ����� �UV�B0	 �����	 ���� �3 W�` 8&	(��B!a	epfd ����B�	 D#BE ���SJ DO�!b0	  �F����	2 000��R�S  . ���3�

�c� �T�H	 [�\�B�	 �	��� 8&	(��B!a	 �*- �	�\	 . ��T�H	 d=�B��	 W�B�
 <�� "��E�3 "	*2 &	(��B!a	 �*- ���� eJ Wf�

��/�	 P� g\4�	 *H	 . �F����	 ����B�	 D#BE 1 &	(��B!a	 �*- �	*' e��� eJ Wf 8�T�! D(�Z%�2 000 h/�% Y3J ��R�S 

��
	���	 ��3��� 9(	*0	 (�*�	 P .��3���� 9(	*0	 (�*�	 D#BE 1 ij	� <=�Z2� e��B-	 )�Z2 P� "�I�J *3bB�	 g���� .

 k�	 &	(��B!a	 �*- eb% l�B�BVa	 P�m 8[�\�B�	 1 "�V��n "	h�F
 W��
 ��$
 a D*�*+	 &	(��B!a	 eJ o24� ��*�-�

"��E�3 p�TJ *c q�#'J .	#'� P�m� 1 D�3�r	 j���s% "���*� ?t	#'� P�m �J D�3�r	 1 "�u*�� "��
���
�J N�^B�	 	�� �

��GB�� &	#BE. 

3  ������� 	
��
� ���� ����� �����(epfd) �
�� ���� � �����
� !�"�#� $%� &' ) �(*� +

 	
��
� ���� ����� !���� ,(-� �'�./ +0 ���1*
� 23"(pfd)
� �456� 7
�  8��9�: $����

;��<�1
� =�>
� �'�? @A��B �.�5' C�>�
� ����� $%� &'( 

 &���@	 ]�- ��v	 ��2#0	 1 (�ZBca�% �����	 ��4! P� D*��B0	 �ME��0	 D(*��	 NE*
 �E�/3 &�$�\�
 #�*�
 w���
 P�m

�*�B�	 &���@a ��%��� &���@a	 ?�� (��B-	 P�m O� 8"	��V *xv	 *�*�B�	 �� �
	���	 ��t( )��B2	 ���E e��� k�	 *

Y3v	 . ��T�B�	 �� "	���BV	 ?�� *�*�B�	 &���@	 ,�$
 P�m�ITU-R S.1257 � ��t#�	 &��=�Z2� y��H �����X ���#z 

 {(v	 pUV ]�- �� �U�R P� 6#
 ��3 8{(v	 �� ������% D#�B�0	 h| �
	���� hZ��	 6*0	 ]�- �!	*B�	�)T�!� �

 e�B���$0	(28)� ((29) . ?�� p�B
 8{(v	 �� ������% D#�B�0	 h| �
	���	 P� ���$� ��3�3� ���$� ~�;
(	 ���	\ ���2 <;E

 "	��V *xv	 *�*�B�	 &���@	 &�� y��2 ��T�B�	) ~�;
(	 ���	\ e��E	#
 "	��V *xv	 ?�@a	 q��� e�B��c D��- ����

���$�.( 

 #�*�
 9#f :�O *$% �E�/��	 [�\�
epfd �F����	 ����B�	 �*� P� ij�3 �*- 1 2 000 ��%��0	 ��45	 P� D*2	� ��� ��R�S 

"	��V *xv	 ?�� *�*�B�	 &���@a . �E�/��� &�$�\�B�	 ?�� e(��
 Lepfd D(*��	 NE*
 �E�/�� ��B- ����% ) {	#BE�% �E�#$�

 "������ )���BVa	 <=	�� W�3dBi 0 ?�@	 NE�  ���
 ����
 D*0� �!	*B�	2 000��R�S .( 

 P�m 8���$� ���! �� ������% D(*��	 NE*
 �E�/�� ��B- ���V \��@ ���E 
B� k�	 qc��	 P� ���M0	 �����	 e� ]�- ����2

�����	 9���
 ��J ��VJ �F����	 ����B�	 �*� P� ���M0	 2 000 k�	 ��R�S \��_B
�� �UV�B0	 �����	 ���E  D(*��	 NE*
 �E�/

D(*��	 NE*
 �E�/�� 8?�� ��B$�	 ���V �����	#�	 D*T	#�	 1 ����B�0	. 

 (��$0	 D�-	#��%2 <T�� D#�;�	 1 �(	��	 2 ��T�B�	 P� ITU-R RA.1513 8 D(*��	 NE*
 �E�/3 &�$�\�
 �R(��0 P�m

 �ME��0	(epfd) D(*��	 NE*
 �E�/�� ��B$�	 ������% (pfd) 8����% �� �� <I;
 eJ 8"	��V *xv	 *�*�B�	 &���@a ��%��0	 ��45	

����B�	 d=�B��	 ��: 

�  	O� �ME��0	 D(*��	 NE*
 �E�/3 qR�3(epfd) ���*- �����	 ��45	 [�� 1 P���	 )4! �UV�B0	 M ������% 8

J D(�I�	 &4!	*B�	 ��B- P- ��
 �J 9���
 "	��V *xv	 *�*�B�	 &���@a �J 9���
 P���	 P� ���M� ���R ���S

 P- *��
%98)  ��A�	 #GR	(2����3b% �����	 1 D�E�B�� e��
 (�I�	 �!	*B�	 9��;
 h��$� esE 8. 

�  �ME��0	 D(*��	 NE*
 �E�/3 qR�3 	O� 8���$� ~�;
(	 ���	�% �E#$� ���2 1(epfd) ������% P���	 )4! �UV�B0	 

 *xv	 *�*�B�	 &���@a �J 9���
 P���	 P� ���M� ���R ���SJ D(�I�	 &4!	*B�	 ��B- P- ��
 �J 9���
 "	��V

 P- *��
%98)  ��A�	 #GR	(2������% ��%��0	 ���^�� ������% D�E�B�� e��
 (�I�	 �!	*B�	 9��;
 h��$� esE 8. 

� �V	(*�	 P� *��� �	#'� �M��2 g��� 8D�E�B�� �!	*B�	 h��$� P�
 � 	O�. 

�"	��V *xv	 ��45	 [c	�� ebA% &����$� ?�� "	��V *xv	 *�*�B�	 &���@	 �V	(� #E�
. 
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4  ������� 	
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+�9 �E��.
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ITU-R  F.1613-0 1التوصية 

 **، *F.1613R-ITU-0ة ـالتوصي

 ،3متطلبات تشغيل ونشر أنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت التابعة للخدمة الثابتة داخل الإقليم 
 بغية تأمين حماية الأنظمة العاملة في خدمة استكشاف الأرض الساتلية (النشيطة)

 MHz 5 350-5 250وخدمة الأبحاث الفضائية (النشيطة) في النطاق 

ITU-Rو ITU-R 113/9 انت(المسأل 218/7( 

 
 

(2003) 
 
 
 

 لاتحاد الدولي للاتصالات،التابعة لإن جمعية الاتصالات الراديوية 

 إذ تضع في اعتبارها
MHzأن نطاق الترددات  ) أ 5 350-5 (النشيطة) وعلى خدمة  (EESS)موزع على خدمة استكشاف الأرض الساتلية  250

من أجل المحاسيس النشيطة المحمولة على متن مركبة فضائية، وكذلك على خدمة التحديد  (النشيطة) (SRS)الأبحاث الفضائية 
 الراديوي للموقع على أساس أولي؛

(WRC-03)وأن المؤتمر العالمي للاتصالات الراديوية لعام  ب) من جدول أعماله،  5.1سيعيد النظر بموجب البند  2003
MHzفي التوزيعات الجارية في نطاق الترددات  5 350-5  3، بغية احتمال توزيع هذا النطاق على الخدمة الثابتة في الإقليم 250

 على أساس أولي؛
MHzقد اقترحت أن يستعمل النطاق  3وأن بعض الإدارات في الإقليم  ج) 5 350-5 لأنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت  250

(FWA) المشغّلة بموجب ترخيص في الخدمة الثابتة؛ 
أو الخدمة  EESSالعاملة خارج المباني يحتمل لها أن تتسبب بتداخلات غير مقبولة للخدمة  FWAلأنظمة وأن هذه ا ) د

SRS (النشيطة) العاملتين في النطاق المذكور أعلاه؛ 
بغية حماية أنظمة  3وأن هناك حاجة إلى تحديد متطلبات تشغيل ونشر أنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت في الإقليم  ) ه

 النشيطة المحمولة على متن مركبة فضائية، المحاسيس

                                                
للاتصالات الراديوية مشتركتين، وكل مراجعة لها في المستقبل سوف تتم بالاشتراك بين هاتين  9و 7وضعت هذه التوصية لجنتا الدراسات  *

 اللجنتين.
 صالات الراديوية.للات 8و 7ينبغي رفع هذه التوصية إلى علم لجنتي الدراسات  **
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 وإذ تلاحظ

(النشيطة) أو خدمة الأبحاث الفضائية (النشيطة) لأنظمة أن التداخل الذي تسببه أنظمة خدمة استكشاف الأرض الساتلية  أ ) 
 ، يعتبر تداخلاً مقبولاً،1النفاذ اللاسلكي الثابت، مع الخصائص المشروحة في الملحق 

 وإذ تعترف

أن من الصعب على أنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت وغيرها من أنماط النفاذ اللاسلكي (بما فيها الشبكات المحلية الراديوية)  ) أ 
 أن تشتغل على التآون بتغطية مشتركة وتردد مشترك،

 توصـي

في اتجاه  ".e.i.r.p"احية (مجموع القدرات المشعة المكافئة المتن FWAأن يكون التداخل التراكمي الذي تسببه الأنظمة  1
dB(W/20الساتل) أقل من  MHz) على سطح الأرض داخل منطقة تغطية الساتل في خدمة استكشاف الأرضية الساتلية  –7,6

(EESS)  أو في خدمة الأبحاث الفضائية(SRS)  ؛3و 2و 1(انظر الملاحظات( 

 ؛FWAل الكلي الناتج من الأنظمة لتقدير سوية التداخ 1أن تستخدم المنهجية المشروحة في الملحق  2

بكثافة  3للإقليم  4المعروضة في الجدول  (FWA)أن يسمح، استناداً إلى خصائص أنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت  3
من منطقة تغطية المحساس النشيط في الساتل. وكل تغيير في القدرة  2202kmفي كل  FWAمحطة قاعدة  23قصوى قدرها 

متناحية القصوى، وفي مخطط الهوائي، وفي تخطيط الترددات، يجب أن يستدعي تغييراً في الكثافة القصوى المشعة المكافئة ال
 ؛FWAالمسموح بها من المحطات القاعدة 

dBأكبر من  FWAألا تكون القدرة المشعة المكافئة المتناحية القصوى لكل محطة قاعدة  4 (W/20 MHz) (انظر  3
 )؛5و 4الملاحظتين 

 توصـيالمحددة في بنود الفقرة  FWAقب الإدارات هذه الأنظمة لكي تتأكد من استيفاء خصائص نشر الأنظمة أن ترا 5
 أعلاه.

dB(W/20تستنتج سوية هذا التداخل التراكمي من عتبة التداخل البالغة  - 1الملاحظة  MHz) عند مستقبل الساتل المحدد للرادار  –132,35
SAR4  5في الجدول. 

إن مساحة منطقة التغطية للمحساس النشيط في ساتل خدمة استكشاف الأرض الساتلية أو خدمة الأبحاث الفضائية المذكور هنا،  - 2الملاحظة 
 .2202kmتبلغ حوالي 
في اتجاه المحساس النشيط المحمول على متن  (FWA)يتوقف التداخل التراكمي الذي تسببه أنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت  - 3الملاحظة 

التي تستخدم نفس القناة  FWA، واتجاهية الهوائي، وعدد المحطات القاعدة FWAمركبة فضائية، على معلمات، منها قدرة إرسال الأنظمة 
 الراديوية في منطقة تغطية المحساس النشيط في الساتل.

ض في حدّ القدرة المشعة المكافئة المتناحية قدره ، يجب تطبيق تخفي10°إذا كانت زاوية ارتفاع اتجاه الحزمة الرئيسية أكبر من  - 4الملاحظة 
dB dB(W/20أي تطبيق قدرة مشعة مكافئة متناحية قصوى قدرها  6 MHz) 3–. 

، من أجل تفادي حدوث إضاءة مباشرة عارضة للساتل، قد تنجم عن عيب FWAيجب التحكم في اتجاهات هوائيات المحطات  - 5الملاحظة 
 الة محطة بعيدة غير مسددة في اتجاه المحطة القاعدة.في تراصف الهوائي، كما في ح

 لا بد من توفير معلومات أخرى لتسهيل تطبيق هذه التوصية. وتحتاج هذه المسألة إلى مزيد من الدراسة. - 6الملاحظة 
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 1الملحق 

 وبين أنظمة المحاسيس النشيطة (FWA)تقاسم الترددات بين أنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت 
 (النشيطة) (EESS)على متن مركبة فضائية في خدمة استكشاف الأرض الساتلية  المحمولة

 MHz 5 350-5 250(النشيطة) في نطاق التردد  (SRS)وفي خدمة الأبحاث الفضائية 

 المدخل 1
MHzيعتبر نطاق التردد  5 350-5 طبيقات شبكة في الخدمة الثابتة لتأمين ت (FWA)مناسباً لأنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت  250

الإنترنت عالية السرعة أو غيرها من تطبيقات خدمات تعدد الوسائط. ولما كان هذا النطاق موزعاً في لوائح الراديو الصادرة عن 
الاتحاد الدولي للاتصالات على خدمة استكشاف الأرض الساتلية (النشيطة) وعلى خدمة الأبحاث الفضائية (النشيطة) على صعيد 

 (النشيطة) تحتاج إلى التحديد. SRSأو الخدمة  EESSوبين أنظمة الخدمة  FWAانيات التقاسم بين الأنظمة عالمي، فإن إمك
المحمولة على متن مركبة فضائية  (SAR)ويتم في هذا النطاق الترددي تشغيل أنماط مختلفة من الرادارات المزودة بفتحة تركيبية 

متن مركبة فضائية ومن مقاييس الانتثار المحمولة على متن مركبة فضائية، في خدمة ومن مقاييس الارتفاع الرادارية المحمولة على 
 استكشاف الأرض الساتلية وفي خدمة الأبحاث الفضائية (النشيطة).

وهذه المحاسيس النشيطة المحمولة على متن مركبة فضائية، باستخدام  FWAويتناول هذا الملحق اعتبارات التقاسم بين الأنظمة 
 النظام النموذجية المتيسرة حالياً أو الموجودة قيد التطوير. معلمات

 على متن مركبة فضائيةالخصائص التقنية للمحاسيس النشيطة المحمولة  2
MHzالخصائص التقنية للمحاسيس النشيطة المحمولة على متن مركبة فضائية والعاملة في النطاق  5 350-5 مبينة في  250

 .3إلى  1الجداول من 
 1 ولالجـد

 المحمولة على متن مركبة فضائية (SAR)الخصائص النموذجية لرادارات الفتحة التركيبية 
GHzوالعاملة بالتردد  5,3

 المعلمة
 القيمة

SAR2 SAR3 SAR4 

 (دائري) 400 (دائري) 600(km)ارتفاع المدار 
57ميل المدار (بالدرجات)

5(MHz)التردد الراديوي المركزي  405 5 3055 300

4 8001 700(W)قدرة الذروة المشعة 

 )VVو VHو HVو HHأفقي ورأسي ( الاستقطاب
 خطي (MF)تشكيل ترددي تشكيل النبضات

31040(MHz)عرض نطاق النبضة الواحدة 

3133(μs)مدة النبضة الواحدة 
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 (تتمة) 1 الجـدول

 

 المعلمة
 القيمة

SAR2 SAR3 SAR4 

 395 1 492 4 تكرار النبضات (نبضة/ثانية)تواتر 

13,95,9(%)دورة التشغيل 

320 2301 61010 9 نسبة انضغاط المسلك

 صفيف مستو متطاور(m)نمط الهوائي 
1,8 3,8 

 مستو متطاور صفيف
0,7 12,0 

 (إحكام أمثل/حزمة متدرجة) 42,942,7/38(dBi)كسب الذروة للهوائي 
سطى في كسب الفصوص الجانبية الو 

5(dBi)الهوائي 

بالنسبة إلى النظير 20-55 بالنسبة إلى النظير 20-38 توجيه الهوائي (بالدرجات)
(ارتفاع)، 1,7فتحة حزمة الهوائي (بالدرجات)

 (سمت) 0,78
(ارتفاع)، 18,0/4,9

(سمت) 0,25
خطي أفقي/رأسياستقطاب الهوائي

4,62(dB)عامل ضوضاء المستقبل 

dBنضغاط بقدر نقطة الا عند مدخل  1
 62(dBW)المستقبل 

القدرة القصوى عند مدخل المستقبل 
(dBW)7+

 من المدار 30%وقت التشغيل
15المدة الصغرى لتكوين الصورة (ثوانٍ)

مناطق برية وساحليةمنطقة الخدمة
2016/320(km)عرض منطقة التقاط الصور 

km159,0376,5220-76,5)2( منطقة التغطية

356,546,00(MHz)عرض نطاق المستقبل 

I/N(dB)عتبة التداخل  = -6
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 2 الجـدول
 GHz 5,3على متن مركبة فضائية والعامل بالتردد الخصائص النموذجية لمقياس الارتفاع المحمول 

 Jasonخصائص المهمة 

 سنوات 5العمر النافع
15(km)الارتفاع  1 347

66 ات)الميل (بالدرج

 Poseidon 2خصائص مقياس الارتفاع 

تشكيل ترددي خطي نمط الإشارة
(Hz)تردد تكرار النبضات في النطاق  C 300

105,6(μs)مدة النبضة الواحدة 

5,3(GHz)تردد الموجة الحاملة 

320 (MHz)عرض النطاق 

17(W)قدرة الذروة للإرسال بالتردد الراديوي 

0,54(W)ة للإرسال بالتردد الراديوي القدرة المتوسط

32,2(dBi)كسب الهوائي 

dBالفتحة عند  3,4 (بالدرجات) 3

 20(dB)سوية الفصوص الجانبية/القصوى 
 40(dB) القصوىسوية الفص الخلفي/

(km)منطقة تغطية الحزمة عند  dB 3- 77

 118(dBW)عتبة التداخل 
 

3 الجـدول

 GHz 5,3على متن مركبة فضائية والعاملة بالتردد ييس الانتثار المحمولة الخصائص النموذجية لمقا

 القيمة المعلمة

2مقياس الانتثار من النمط 1مقياس الانتثار من النمط اسم النظام

780800(km)ارتفاع المدار 

81,5ميل المدار (بالدرجات)

5,35,255 (MHz)التردد المركزي 

μs عرض النبضة  (منتصف) 70
μs  (أمام/خلف) 130

ms  (منتصف) 8
ms (أمام/خلف) 10,1

 خطي (MF)تشكيل ترددي موجة مستمرة متقطعة التشكيل
15 500(kHz)عرض نطاق المرسل 

 (منتصف) 115(Hz)تردد تكرار النبضات 
29,4 (أمام/خلف) 98

دليل موجي بشق نمط الهوائي
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 (تتمة) 3 الجـدول

 القيمة المعلمة

 (منتصف) 31(dBi)كسب الهوائي 
 (أمام/خلف) 32,5

 (منتصف) 28,5
(أمام/خلف) 29,5

توجيه الحزمة الرئيسية للهوائي 
 (بالدرجات)

 زوايا الورود (السقوط):
 (منتصف) 47-18
 (أمام/خلف) 57-24

 زوايا الورود (السقوط):
 (منتصف) 54,5-25,0
(أمام/خلف) 65,3-33,7

dB(عند فتحة حزمة الهوائي  3 (
 (بالدرجات)

 ارتفاع، سمت (بالدرجات)

24
(منتصف)

1,3

26
(أمام/خلف)

0,8

23,6
تصف)(من

1,1

23,9
(أمام/خلف)

0,8

29,337,6زاوية ارتفاع الأداة (بالدرجات)

رأسياستقطاب الهوائي
kWقدرة الذروة المرسلة 4,8W 120

3(dB)عامل ضوضاء المستقبل 

ناطق برّيةمناطق محيطات وساحلية وممنطقة الخدمة
–207(dB(W/Hz))عتبة التداخل 

 
 
 
 

 (FWA)الخصائص التقنية لأنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت  3

بحيث تلبي في نفس الوقت، متطلبات الخدمة في شبكة الإنترنت عالية السرعة  FWAيجب تحديد المعلمات التقنية للأنظمة 
 ومعايير التقاسم مع الخدمات الأخرى.

MHzوعندما تشغّل أنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت في النطاق  5 350-5  ، يجب مراعاة النقاط التالية:250
من محطة قاعدة ومن عدة محطات بعيدة واقعة داخل منطقة تغطية  (FWA)تتألف أنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت  -

لا تتصل بالمحطة القاعدة إلا أثناء الفجوة الزمنية الخدمة، أي بعبارة أخرى خلية. ويفترض أن جميع المحطات البعيدة 
أو عندما يكون النفاذ ممكناً (في حالة النفاذ المتعدد مع  (TDMA)المخصصة (في حالة النفاذ المتعدد بتقسيم زمني 

إن ). وهذا يعني أنه لا توجد في الخلية الواحدة في كل لحظة إلا محطة واحدة ترسل. وعليه ف(CSMA)كشف الحمّالة 
تؤثر في التداخل المسبب لمحساس نشيط  FWAكثافة نشر (في كل كيلومتر مربع) المحطات القاعدة في الأنظمة 

 محمول على متن مركبة فضائية.
كافياً نحو  FWAاتجاهية الهوائي عند زاوية ارتفاع عالية تكون مهمة للغاية. فإذا كان تمييز الهوائي في الأنظمة  -

 تداخل منخفضة بالقدر الكافي.الأعلى، تكون قدرة ال
 في أسوأ حالة. 100%في خلية ما أن تساوي  FWAيمكن للنسبة النشيطة من مجموعة مرسلات  -
 .FWAيلزم اعتماد تدابير تقوم على مبدأ الحصول على رخص تشغيل، لكي يمكن التحكم في كثافة نشر الأنظمة  -
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، لأغراض الدراسات 4الواردة في الجدول  FWAأمثلة المعلمات التقنية للأنظمة واستناداً إلى التدابير المذكورة آنفاً، تستخدم 
 التمهيدية المطروحة في هذا الملحق.

إن الخصائص المختارة في هذا التحليل هي الخصائص التي تقود إلى أسوأ حالة تداخل، لمستقبل رادار مزود بفتحة تركيبية ضيقة 
اذ اللاسلكي الثابت، إذا كان خط تسديد الهوائي مسدداً تقريباً نحو الأفق، من أجل توصيل من النطاق. وفي هذا النمط من أنظمة النف

بالنسبة إلى  55°و 20°نقطة إلى عدة نقاط، فإن الزاوية مع خط التسديد تصبح هي زاوية الارتفاع. وعند الزوايا المحصورة بين 
 .30°و 69°محصورة بين  (SAR)ادار مزود بفتحة تركيبية بالنسبة إلى ر  FWAالنظير، تكون زوايا الارتفاع للمحطات 

4 الجـدول

 GHz 5,3عامل بالتردد  (FWA)الخصائص التقنية لنظام نفاذ لاسلكي ثابت 

 محطة بعيدة محطة قاعدة 

5(MHz)نطاق التردد  350-5 250

من نقطة إلى عدة نقاط أسلوب التشغيل
2-1(km)نصف قطر الخلية 

القدرة المشعة المكافئة المتناحية 
(e.i.r.p.)  /القصوى المرسلة

(W)القدرة 
0,2/20,063/2

dBiكسب الهوائي/الخصائص 10/
ITU-R F.1336التوصية 

k)هوائي شامل الاتجاهات  = 0)
 1)الشكل (

dBi 15/
ITU-R F.1336التوصية 

هوائي منخفض التكلفة منخفض الكسب
 2)الشكل (

20(MHz)عرض النطاق 

8(dB)عامل ضوضاء المستقبل 

dB(W/20 128,8 عتبة التداخل MHz) -  أوI/N 6 dB

رأسي أو أفقيالاستقطاب
9010(%)النسبة النشيطة 
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 1الشـكل 
مخطط الهوائي في محطة قاعدة
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2الشـكل 

مخطط الهوائي في محطة بعيدة

 
 

 وأنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت على متن مركبة فضائيةشيطة المحمولة تقاسم الترددات بين المحاسيس الن 4

 FWAونظام  (SAR)التقاسم بين رادار مزود بفتحة تركيبية  1.4

 SARلرادار  FWAالتداخل الذي يسببه نظام  1.1.4
في رادار  4دة في الجدول له المعلمات الوار  (FWA)نتائج حساب التداخل الذي يسببه نظام نفاذ لاسلكي ثابت  5يقدم الجدول 

لها  SAR4و SAR3و SAR2. وعلى الرغم من أن الرادارات 1له الخصائص الواردة في الجدول  (SAR4)مزود بفتحة تركيبية 
مع أكثر شرط صارم من حيث القيمة  SAR4واحد، فإن التحليل المعروض أدناه يخص الرادار  MHzعتبات تداخل متكافئة لكل 

، وأثر الانتثار على سطح الأرض أو FWAعين الاعتبار في حساب التداخل أثر الفصوص الجانبية للهوائي المطلقة. وقد أخذ ب
بالمباني. وفيما يخص التداخل الذي تسببه الفصوص الجانبية للمحطات البعيدة، فقد أجري حساب القدرة المشعة المكافئة المتناحية 

(e.i.r.p.) للملحق  1البعيدة الكائنة حول المحطة القاعدة في اتجاه الساتل (انظر التذييل  المتوسطة التي ترسلها جميع المحطات
 .4يفترض أن عامل إعادة استخدام الترددات يساوي  5). ويلاحظ أن الجدول 1

تنتشر ويشكل الانتثار على سطح الأرض أو ربما الانتثار بالمباني المجاورة مصادر تداخل محتملة. وهذا يتوقف على المنطقة التي 
في مناطق  FWAفيها هذه الأنظمة وعلى الارتفاع الذي توضع فيه (فوق المباني أو بجوارها) إلخ. ويمكن التحسّب لإقامة أنظمة 

حضرية شديدة الكثافة السكانية، حيث يمكن بالتعريف حدوث انتثار بفعل أشياء متنوعة كثيراً، ويجب أخذ هذا الانتثار بالحسبان 
على سطح الأرض. ولما كانت بعض المباني المكتبية الحديثة مقامة على هياكل معدنية، يجب ألا تُستبعد  إضافة إلى الانتثار

dBإمكانية حصول انعكاسية كبيرة في اتجاه المحساس. ويعتبر أن عامل الانتثار يساوي  في أسوأ حالة، غير أن هذا  –18
 الافتراض يمكن أن يعاد النظر فيه.

التي لا تستخدم هوائيات قطاعية هي وحدها التي تكون متيسرة، فوجود  FWAى الافتراض بأن المرسلات ويقوم هذا التحليل عل
 هوائيات قطاعية يخرب سيناريو التقاسم من وجهة نظر الانتثار.

ع ، ويبقى م2202kmالتي تبلغ مساحتها  SAR4يمكن تشغيلها في منطقة تغطية الرادار  FWAخلية  23وتدل النتائج على أن 
 (FWA)أصغر من السوية المقبولة. وإذا كانت معلمات أنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت  SARذلك التداخل المسبب لمستقبل الرادار 

، بما فيها حالة استعمال الهوائيات القطاعية في المحطة القاعدة، فإن عدد الخلايا 4مختلفة عن المعلمات المعدّدة في الجدول 
 .5تغطية الساتل سيكون مختلفاً، وعندئذ يجب إعادة حساب المعلمات الواردة في الجدول  المسموح به داخل منطقة

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
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5الجـدول 

 (SAR4)لرادار مزود بفتحة تركيبية  (FWA)التداخل الذي يسببه نظام نفاذ لاسلكي ثابت 

 المعلمة
 عن النظير 55° عن النظير °20
 dB القيمة dB القيمة

 .e.i.r.pالقدرة 
المسببة للتداخل 

الناجمة عن 
الفصوص 

 الجانبية
FWAلهوائي 

قادمة من 
محطة 
 قاعدة

 0,27,00 0,27,00(W)الذروة المرسلة قدرة 
 14,20 8,80(dBi)كسب هوائي الإرسال 

900,46% 900,46%النسبة النشيطة
–e.i.r.p. (dBW)21,66 16,26القدرة 

قادمة من 
محطة 
بعيدة

0,06312,000,06312,00(W)قدرة الذروة المرسلة 
–4,96–2,34(dBi)الكسب المتوسط لهوائي الإرسال 

–1010,00%–1010,00%النسبة النشيطة
–e.i.r.p. (dBW)26,96–24,34القدرة 

الكلية الناجمة عن الفصوص الجانبية  .e.i.r.pالقدرة 
(dBW) 20,54–15,63–

المسببة القدرة 
للتداخل الناجمة 

الانتثار عن 
 على سطح

الأرض

قادمة من 
محطة 
 قاعدة

–0,27,00–0,27,00(W)قدرة الذروة المرسلة 
–900,46%–900,46% النسبة النشيطة
–7,46–7,46 (dBW)القدرة المرسلة 

قادمة من 
حطة م

بعيدة

–0,06312,00–0,06312,00(W)قدرة الذروة المرسلة 
–1010,00%–1010,00% النسبة النشيطة
–22,00–22,00 (dBW)القدرة المرسلة 

–7,31–7,31 (dBW)القدرة الكلية المرسلة 
–18,00–18,00(dB)ثار معامل الانت

–25,31–25,31(dBW)المنتثرة الكلية  .e.i.r.pالقدرة 
–19,29–15,19(dBW)الكلية المسببة للتداخل القادمة من خلية  .e.i.r.pالقدرة 

قدرة التداخل 
المستقبلة عند 

SARالرادار 

42,7042,70 (dBi)كسب هوائي الاستقبال 
–3,00–3,00 (dB)الخسارة بالاستقطاب 

km)(dB)الخسارة في الفضاء الحر  427)159,55–(km 749)164,43–
–139,14–139,92(dBW)قدرة المستقبلة ال

حساسية مستقبل 
SARالرادار 

4,624,62(dB)عامل الضوضاء 
kT4,010–21203,98–4,010–21203,98–

20,073,0120,073,01(MHz)عرض نطاق المستقبل 
–126,35–126,35(dBW)قدرة الضوضاء 

SARعتبة تداخل الرادار 
(I/N = -6 dB) (dBW)132,35–132,35–

عدد الخلايا 
FWA 
 به المسموح

6,797,57(dB)الهامش 
التي تستخدم نفس  FWAالعدد الأقصى من الخلايا 

SAR4,785,71القناة الراديوية في منطقة تغطية الرادار 
بافتراض عامل إعادة  FWAالعدد الأقصى من الخلايا 

19,122,8 4استخدام الترددات هو 
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 (FWA)لنظام نفاذ لاسلكي ثابت  (SAR)التداخل الذي يسببه رادار مزود بفتحة تركيبية  2.1.4
المحمولة على متن مركبة فضائية  (SAR)تكمن أول مرحلة من تحليل التداخل الذي يحتمل أن تسببه رادارات الفتحة التركيبية 

المحمولة على متن  SARترسلها الفصوص الجانبية للرادارات  ، في تحديد القدرة التي(FWA)لأنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت 
مركبة فضائية عند سطح الأرض. وقد استعمل لهذا الغرض كسب الفصوص الجانبية المتوسط، علماً بأن هذه الفصوص الجانبية 

 6ثير. ويوضح الجدول تولد منطقة تغطية أكبر بكثير من المنطقة التي يولدها كسب الذروة، وينتج عنها تداخل مدته أطول بك
لكي يمثل أسوأ حالة.  SAR4. وقد اختير الرادار FWAلنظام  SAR4سويات التداخل التي تسببها الفصوص الجانبية في رادار 

dBويظهر هذا الجدول هامشاً موجباً من رتبة   ، وقد ينتج عنه سيناريو تقاسم إيجابي فيما يتعلق بالفصوص الجانبية.20
 

6الجـدول 

 (FWA)لنظام نفاذ لاسلكي ثابت  (SAR4)ل الذي تسببه الفصوص الجانبية في رادار مزود بفتحة تركيبية التداخ

 المعلمة
 عن النظير 55° عن النظير °20

 تداخل من
 محطة قاعدة

 تداخل من
 محطة بعيدة

 تداخل من
 محطة قاعدة

 تداخل من
 محطة بعيدة

32,332,3(dBW)القدرة المرسلة 
5,0 5,0(dBi)ب هوائي الإرسال كس

159,5(dB)الخسارة في الفضاء الحر 
(km 427)

164,4
(km 749)

14,22,28,82,3(dBi)كسب هوائي الاستقبال 
(dB)الخسارة في خط التغذية  FWA5,010,05,010,0

151,4144,4150,9144,8(dBW)القدرة المستقبلة 
3,03,0(dB)النطاق  تخفيض عرض
dB(W/20)القدرة المستقبلة  MHz))154,4147,4153,9147,8
FWA (dB(W/20عتبة التداخل  MHz)) 128,8 128,8

25,618,625,119,0(dB)الهامش 

 

dBإلى  43ومع ذلك فإن كسب الذروة للهوائي يزيد بقدر  dBiعلى كسب الفصوص الجانبية المتوسط البالغ  47,7 . وهكذا –5
. وعلى الرغم من تجاوز العتبة FWAتصبح سويات التداخل على سطح الأرض أثناء مدة التحليق أعلى من سوية تداخل النظام 

 ثانية وثانية واحدة. 0,5أيام ويدوم ما بين  10إلى  8فإن هذا التجاوز يقدر أنه يحدث كل 

 الخلاصة 3.1.4
MHzفي نطاق التردد  FWAونظام  SARام لقد ثبََتَ أن تقاسم الترددات ممكن بين نظ 5 350-5 ، عندما تتوفر للنظام 250

FWA  بعض الخصائص المتعلقة بالنشر والتشغيل. وقد تعاني أنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت(FWA)  أثناء فترات قصيرة من
ويمكن اعتبار هذا التداخل مقبولاً، نظراً إلى  أثناء تحليق الأخيرة فوقها. (SAR)تداخل شديد تسببه أنظمة رادارات الفتحة التركيبية 

. ومع ذلك فقد تكون هناك حاجة لمزيد FWAوإلى ضعف الخسارة عند الأنظمة  SARصغر احتمال حدوث التداخل من الأنظمة 
 .FWAمن الدراسات تتناول الآثار التفصيلية للتداخل المتسبب للأنظمة 
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 (FWA)ونظام نفاذ لاسلكي ثابت  متن مركبة فضائيةعلى التقاسم بين مقياس ارتفاع محمول  2.4

 على متن مركبة فضائيةلمقياس ارتفاع محمول  FWAالتداخل الذي يسببه نظام  1.2.4
لمقياس ارتفاع محمول على متن مركبة فضائية.  (FWA)حساب التداخل الذي يسببه نظام نفاذ لاسلكي ثابت  7يبين الجدول 

dBقدره  وتبين النتائج هامشاً كبيراً  dBWبالنسبة إلى العتبة البالغة  42,6  FWA، ويمكن الاستنتاج إذاً أن الأنظمة –118
 تسبب تداخلاً غير مقبول لمقياس الارتفاع المحمول على متن مركبة فضائية. لا
 

7الجـدول 

 ةلمقياس ارتفاع محمول على متن مركبة فضائي (FWA)التداخل الذي يسببه نظام نفاذ لاسلكي ثابت 

عن النظير المعلمة
dBالقيمة

 .e.i.r.pالقدرة 
المسببة للتداخل 

الناجمة عن 
الفصوص الجانبية 

FWAلهوائي 

قادمة من 
 محطة قاعدة

0,27,00(W)قدرة الذروة المرسلة 
15,84(dBi)كسب هوائي الإرسال 

900,46%النسبة النشيطة
e.i.r.p. (dBW)23,30القدرة 

قادمة من 
 محطة بعيدة

0,06312,00(W)قدرة الذروة المرسلة 
5,71(dBi)الكسب المتوسط لهوائي الإرسال 

10,00 10%النسبة النشيطة
e.i.r.p. (dBW)27,71القدرة 

21,96(dBW)الكلية الناجمة عن الفصوص الجانبية  .e.i.r.pالقدرة 

القدرة المسببة للتداخل 
الناجمة عن الانتثار 
 على سطح الأرض

قادمة من 
محطة قاعدة

 0,27,00(W)سلة قدرة الذروة المر 
900,46% النسبة النشيطة
7,46(dBW)القدرة المرسلة 

قادمة من 
محطة بعيدة

0,06312,00(W)قدرة الذروة المرسلة 
1010,00% النسبة النشيطة
22,00(dBW)القدرة المرسلة 

7,31(dBW)القدرة الكلية المرسلة 
18,00(dB)معامل الانتثار 

 25,31(dBW)المنتثرة الكلية  .e.i.r.pالقدرة 
 20,31(dBW)الكلية المسببة للتداخل القادمة من خلية  .e.i.r.pالقدرة 

قدرة التداخل المستقبلة 
تقبل مقياس عند مس
الارتفاع

32,20(dBi)كسب هوائي الاستقبال 
3,00(dB)الخسارة بالاستقطاب 

km)(dB)الخسارة في الفضاء الحر  1 347)169,53
160,64(dBW)القدرة المستقبلة 

118,00(dBW)عتبة تداخل مقياس الارتفاع 
42,64(dB)الهامش 
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 (FWA)لنظام نفاذ لاسلكي ثابت  ة فضائيةعلى متن مركبالتداخل الذي يسببه مقياس ارتفاع محمول  2.2.4
سويات التداخل التي تسببها الحزمة الرئيسية في مقياس ارتفاع محمول على متن مركبة فضائية لمحطة قاعدة  8يبين الجدول 

 ومحطة بعيدة. ويوجد هامشان كافيان في الحالتين.
 

8الجـدول 

 (FWA)لنظام نفاذ لاسلكي ثابت  ة فضائيةعلى متن مركبالتداخل الذي يسببه مقياس ارتفاع محمول 

 المعلمة
 عن النظير

 التداخل في
 محطة قاعدة

 التداخل في
 محطة بعيدة

12,3(dBW)القدرة المرسلة 
32,2(dBi)كسب هوائي الإرسال 

–169,5(dB)الخسارة في الفضاء الحر 
(km 1 347)

–15,8–5,7(dBi)كسب هوائي الاستقبال 
(dB)الخسارة في خط التغذية  FWA5,0–10,0–

–145,8–140,7(dBW)القدرة المستقبلة 
(dB)تخفيض عرض النطاق  (MHz 320/MHz 20)12,0

dB(W/20)القدرة المستقبلة  MHz)) 157,8–152,7–
FWA (dB(W/20عتبة التداخل  MHz)) 128,8–

29,023,9(dB)الهامش 

 

 

 الخلاصة 3.2.4
 (FWA)سم التردد ممكن بين نظام مقياس الارتفاع المحمول على متن مركبة فضائية وأنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت لقد ثبت أن تقا

MHzفي نطاق التردد  5 350-5 250. 

 (FWA)التقاسم بين مقياس الانتثار ونظام نفاذ لاسلكي ثابت  3.4

 لمقياس الانتثار FWAالتداخل الذي يسببه نظام  1.3.4
. وقد اختير مقياس 1لمقياس الانتثار من النمط  (FWA)تحليلاً للتداخل الذي يسببه نظام نفاذ لاسلكي ثابت  9ل يبين الجدو 

 لا يسبب تداخلاً غير مقبول . FWAأن النظام  9لكي يمثل أسوأ حالة. ويبين الجدول  1الانتثار من النمط 

 (FWA)ثابت التداخل الذي يسببه مقياس انتثار لنظام نفاذ لاسلكي  2.3.4
. وتدل الهوامش السالبة على أن النظام (FWA)تحليلاً للتداخل الذي يسببه مقياس انتثار لنظام نفاذ لاسلكي ثابت  10يبين الجدول 

FWA .يعاني من تداخل شديد لفترات قصيرة أثناء تحليق مقياس الانتثار فوقه 
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9الجـدول 

 1لمقياس الانتثار من النمط  (FWA)التداخل الذي يسببه نظام نفاذ لاسلكي ثابت 

 المعلمة

 عن النظير °18
)(زاوية الارتفاع:  69,7 

 عن النظير °57
)(زاوية الارتفاع:  19,7 

 dB القيمة dB القيمة

 .e.i.r.pالقدرة 
المسببة للتداخل 

الناجمة عن 
الفصوص 

 نبيةالجا
FWAلهوائي 

قادمة من 
محطة 
 قاعدة

 0,27,00 0,27,00(W)قدرة الذروة المرسلة 
 14,20 5,94(dBi)كسب هوائي الإرسال 

900,46% 900,46%النسبة النشيطة
–e.i.r.p. (dBW)21,66 13,40القدرة 

قادمة من 
محطة 
بعيدة

0,06312,000,06312,00(W)قدرة الذروة المرسلة 
 4,93–0,64(dBi)الكسب المتوسط لهوائي الإرسال 

–1010,00%–1010,00%النسبة النشيطة
–e.i.r.p. (dBW)26,96–21,36القدرة 

الكلية الناجمة عن الفصوص الجانبية  .e.i.r.pالقدرة 
(dBW) 20,54–12,76–

المسببة القدرة 
للتداخل الناجمة 

الانتثار ن ع
 على سطح

الأرض

قادمة من 
محطة 
 قاعدة

–0,27,00–0,27,00(W)قدرة الذروة المرسلة 
–900,46%–900,46% النسبة النشيطة
–7,46–7,46(dBW)القدرة المرسلة 

قادمة من 
محطة 
بعيدة

–0,06312,00–0,06312,00(W)قدرة الذروة المرسلة 
–1010,00%–1010,00% النسبة النشيطة
–22,00–22,00 (dBW)القدرة المرسلة 

–7,31–7,31 (dBW)القدرة الكلية المرسلة 
–18,00–18,00(dB)ثار معامل الانت

–25,31–25,31(dBW)المنتثرة الكلية  .e.i.r.pالقدرة 
–19,29–12,53(dBW)الكلية المسببة للتداخل القادمة من خلية  .e.i.r.pالقدرة 

رة التداخل قد
المستقبلة عند 

SARالرادار 

31,0032,50 (dBi)كسب هوائي الاستقبال 
–3,00–3,00 (dB)الخسارة بالاستقطاب 

km)(dB)الخسارة في الفضاء الحر  825)165,27–(km 1 745)171,78–
–156,56–154,81 (dBW)القدرة المستقبلة 

–229,57–227,82(dB(W/Hz))القدرة المستقبلة 

–207,00–207,00(dB(W/Hz))ة تداخل مقياس الانتثار عتب
22,57 20,82(dB)الهامش 
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10الجـدول 

(FWA)لنظام نفاذ لاسلكي ثابت  1التداخل الذي يسببه مقياس الانتثار من النمط 

 المعلمة

 عن النظير °18
 )69,7°(زاوية الارتفاع: 

 عن النظير °57
 )19,7°(زاوية الارتفاع: 

 تداخل من
 محطة قاعدة

 تداخل من
 محطة بعيدة

 اخل منتد
 محطة قاعدة

 تداخل من
 محطة بعيدة

36,836,8(dBW)القدرة المرسلة 
 31,0 32,5(dBi)كسب هوائي الإرسال 

165,3(dB)الخسارة في الفضاء الحر 
(km 825)

171,8
(km 1 745)

14,24,95,90,6(dBi)كسب هوائي الاستقبال 
(dB)الخسارة في خط التغذية  FWA5,010,05,010,0

116,7112,4113,4111,9(dBW)القدرة المستقبلة 
FWA 128,8 128,8 (dBW)عتبة التداخل 

–12,1–16,4–15,4–16,9(dB)الهامش 

 

 الخلاصة 3.3.4
. ويمكن أن تعاني الأنظمة (FWA)الثابت  لقد ثبت أن تقاسم الترددات ممكن بين أنظمة مقاييس الانتثار وأنظمة النفاذ اللاسلكي

FWA  أثناء فترات قصيرة من تداخل شديد تسببه أنظمة مقاييس الانتثار أثناء تحليق الأخيرة فوقها. ويمكن اعتبار هذا التداخل
. ومع FWAنظمة مقبولاً، نظراً إلى صغر احتمال حدوث التداخل الذي تسببه مقاييس الانتثار، وإلى ضعف التوهين الذي تعانيه الأ

 .FWAذلك فقد تكون هناك حاجة لمزيد من الدراسات تتناول الآثار التفصيلية للتداخل المتسبب للأنظمة 

 الاستنتاج 5
وبين أنظمة النفاذ  (SRS)/خدمة الأبحاث الفضائية (النشيطة) (EESS)إن تقاسم الترددات بين خدمة استكشاف الأرض الساتلية 

بحيث لا تتجاوز القدرة المشعة المكافئة المتناحية  FWAممكن، شريطة أن يتم التحكم في نشر الأنظمة  (FWA)اللاسلكي الثابت 
(e.i.r.p.)  الكلية المسببة للتداخل من الأنظمةFWA  للساتل في الخدمةSRS/EESS القيمة ،dB(W/20 MHz) داخل  –7,6

أثناء فترات قصيرة  (FWA)تعاني أنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت منطقة التغطية للمحساس النشيط المحمول على متن الساتل. وقد 
أثناء تحليق الأخيرة فوقها. ويعتبر هذا  SRS/EESSمن تداخل تسببه المحاسيس النشيطة المحمولة على متن سواتل الخدمتين 

لنشيطة، وضعف التوهين عند التداخل مقبولاً في هذا النطاق، نظراً إلى صغر احتمال حدوث التداخل الذي تسببه المحاسيس ا
 .FWAالأنظمة 

(النشيطة)، ولا تعني ما قد  SRS/EESSوالخدمتين  FWAويلاحظ أن هذه الاستنتاجات لا تنطبق إلا على التقاسم بين الأنظمة 
مة /وخد(EESS)يحدث من زيادة في التداخل التراكمي الذي تسببه آثار المحطات المتنقلة لخدمة استكشاف الأرض الساتلية 

 SRS/والخدمة EESS(النشيطة)، هذه المحطات التي قد تكون عاملة في منطقة التغطية لساتل الخدمة  (SRS)الأبحاث الفضائية 
وغيرها من أنماط أنظمة النفاذ  (FWA)(النشيطة). ومع ذلك فقد بيّنت الدراسات أن من الصعب على أنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت 

)، أن تشتغل على التآون بتغطية مشتركة وتردد مشترك. وما زالت هذه (RLAN)كات المحلية الراديوية اللاسلكي (بما فيها الشب
 المسألة قيد المزيد من الدراسة ولكن من المفروض ألا يكون لها تأثير في الاستنتاجات الواردة في هذه التوصية.
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 1التذييل 
 1للملحق 

 متن مركبة فضائيةببه لمحساس نشيط محمول على سالتداخل الذي ت
 (FWA)الفصوص الجانبية للمحطات البعيدة ذات النفاذ اللاسلكي الثابت 

تكون المحطات البعيدة في خلية النفاذ اللاسلكي الثابت، منتثرة حول المحطة القاعدة. ويفترض أن تحيط هذه المحطات البعيدة 
من المحطة القاعدة. ولما كانت الحزمة الرئيسية للمحطات  بالمحطة القاعدة إحاطة منتظمة، من حيث زوايا السمت التي تلاحظ

البعيدة مسددة في اتجاه المحطة القاعدة، فإن الزاوية مع الحزمة الرئيسية لمحطة بعيدة تكون أكبر من زاوية الارتفاع في اتجاه ساتل 
 .3بسبب المباعدة الزاوية السمتية التي يوضحها الشكل  SRS/EESSالخدمة 

 
3الشـكل 

 من عند المحطة البعيدة SRS/EESSبين الحزمة الرئيسية واتجاه ساتل الخدمة  لزاوية ا

 

بين الحزمة الرئيسية واتجاه الساتل من عند المحطة البعيدة باستخدام العلاقة التالية، وافتراض أن زاوية ارتفاع  وتحسب الزاوية 
 ية صفراً من الدرجات:هوائي المحطة البعيدة مساو 

cos cos · cos  

 حيث:
 زاوية الارتفاع في اتجاه الساتل : 
 زاوية المباعدة السمتية بين اتجاه الساتل واتجاه المحطة القاعدة. : 

  ، فإن الكسب المتوسط في اتجاه الساتل يحسب كما هو مبين في360°و 0°موزعة بانتظام ما بين  وبافتراض أن الزاوية 
 .11الجدول 

1613-03

الاتجاه
نحو
الساتل

المحطة
البعيدة

الاتجاه نحو المحطة القاعدة
(اتجاه الحزمة الرئيسية)
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11الجـدول 

 الكسب المتوسط لهوائي المحطات البعيدة في اتجاه الساتل
7030زاوية ارتفاع الساتل (بالدرجات)

 –4,96– 2,34(dBi)الكسب المتوسط 
 

 

 2التذييل 
 1للملحق 

 قائمة المختصرات

Az  السمت(Azimuth)

BWعرض النطاق (Bandwidth)

CSMA موجة الحاملةنفاذ متعدد مع كشف ال (Carrier sense multiple access)

CWموجة مستمرة (Continuous wave)

EESS خدمة استكشاف الأرض الساتلية (Earth exploration-satellite service)

Elزاوية الارتفاع (Elevation)

FMتشكيل ترددي (Frequency modulation)

FWA نفاذ لاسلكي ثابت (Fixed wireless access)

PRF تردد تكرار النبضات (Pulse repetition frequency)

RFتردد راديوي (Radio frequency)

RLAN شبكة محلية راديوية (Radio local area network)

SAR بفتحة تركيبية مزود رادار (Synthetic aperture radar)

SRS خدمة الأبحاث الفضائية (Space research service)

TDMA اذ متعدد بتقسيم زمنينف (Time division multiple access)

 
ـــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ  ــ
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 ITU-R  RA.1631-0التوصيـة 

 في تحليل الملاءمة ينبغي استعمالهمخطط الإشعاع المرجعي لهوائي محطة الفلك الراديوي 
 ومحطات خدمة الفلك الراديوي إلى الأرضسواتل غير مستقرة بالنسبة  أنظمةبين 

 (epfd)على أساس مفهوم كثافة تدفق القدرة المكافئة 
ITU-R)(المسألة  146/7

(2003) 
 
 
 

 إن جمعية الاتصالات الراديوية التابعة للاتحاد الدولي للاتصالات،

 إذ تضع في اعتبارها

 نمطية مصادر تداخل مختلفة؛ رصدفي مواقع  هاأن ثمة حاجة إلى تحديد سويات التداخل التي قد تحدث أ ) 

 أنه لتحديد سويات التداخل هذه يلزم تعيين مخطط مرجعي للهوائي؛ ب)

ITU-Rية أن التوص ج ) SA.509 التي لا يتوقع  ةالجانبي وصتوفر مخططاً مرجعياً للهوائي يمثل سويات كسب الفص
 معظم زوايا الانحراف عن المحور الرئيسي في غالبية الهوائيات المستعملة في الخدمة؛ عند تجاوزها

ITU-Rأن مخطط الهوائي الوارد في التوصية  د ) SA.509 التقاسم؛ أوملاءمة مناسب في بعض تحليلات ال 

ITU-Rنه إذا استعمل المخطط الإشعاعي لغلاف الذروة كما ورد في التوصية أ ه ) SA.509  التراكميفي تقييم التداخل 
 ؛الواقعفي  الملحوظةالتداخل، تكون قيم التداخل المتوقعة أعلى من القيم  مصادرالناتج عن عدد كبير من 

ITU-Rأن التوصية  و ) S.1586 وصية والتITU-R M.1583  توفران منهجية تقوم على مفهوم كثافة تدفق القدرة
غير المطلوبة التي يصدرها نظام سواتل غير مستقرة  البثمن لوائح الراديو لحساب سويات  5C.22الرقم  المحدد فيالمكافئة، 

 بالنسبة إلى الأرض في محطات خدمة الفلك الراديوي؛

ط إشعاعي للهوائي يمثل السويات المتوسطة للفصوص الجانبية من أجل التنبؤ بالتداخل أن من الضروري استعمال مخط ز )
الذي قد تسببه لمحطة في خدمة الفلك الراديوي محطة أو أكثر من المحطات سريعة التحرك المرئية من زاوية متغيرة باستمرار مثل 

 أنظمة السواتل غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض؛

 ل استعمال معادلة رياضية بسيطة بدلاً من مخطط إشعاعي يمثل السويات المتوسطة للفصوص الجانبية؛أن من الأفض ح )

للحصول على كثافة  (RAS)خدمة الفلك الراديوي في أن من الضروري استعمال قيمة أقصى كسب نمطي لهوائي محطة  ط )
بالنسبة إلى الأرض في محطات  ةغير مستقر  سواتلجها نظام غير المطلوب التي ينت البثتدفق القدرة المكافئة الناتجة عن سويات 

 خدمة الفلك الراديوي،
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 توصـي
غير مة بين أنظمة السواتل ءالوارد أدناه في تحليلات الملا لمخطط الإشعاع المتوسطبأن يستعمل النموذج الرياضي 1

MHz ي تفوقالتالترددات  عندومحطات خدمة الفلك الراديوي  المستقرة بالنسبة إلى الأرض معلومات خاصة غياب ، في حالة 150
 تتعلق بمخطط إشعاع هوائي محطة الفلك الراديوي المعنية:

 G( ) Gmax – 2.5 10–3
2D                 dBi for     0 m

 G( ) G1 for m r
 G( ) 29 – 25 log                 dBi for r 10
 G( ) 34 – 30 log                 dBi for 10 34.1
 G( ) –12 dBi for 34.1 80
 G( ) –7 dBi for 80 120
 G( ) –12 dBi for 120 180

حيث:

log20log20 D
maxG                 dBi 

DG log–1 dBi 

1
20 GGmaxDm درجات

6.0–
85.15 D

r درجات

D:قطر الراصدة (m)

 ؛(m) طول الموجة:
تمثيل أكثر دقة للمخطط الإشعاعي للحزمة من أجل الحصول على اع النموذج الرياضي التالي لمخطط الإشع يعتمدبأنه 2

MHz عند الترددات التي تفوق الرئيسية 150: 
21 )2( J)(

x
xGG max (dB (معبراً  عنها كنسبة قدرتين ولا تقدر بالوحدات

حيث:
  )x(1J:من الرتبة الأولى بسيل دالة

maxG  2
4 effA

dB)بالوحدات  ولا تقدرقدرتين (معبراً عنه كنسبة  للهوائيكسب أقصى  :

2/2)D(effA:الراصدة فتحة مساحة )2(m

D:الراصدة قطر (m)

(m) طول الموجة:
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وحيث:

360
D =x   0( نحراف عن خط التسديد (بالدرجات)زاوية الا، مع(

(بالدرجات) D,88/(69/(هوائي لانحراف عن محور التسديدمخطط ال في أول صفر:0

النموذج الرياضي التالي لمخطط الإشعاع من أجل الحصول على تمثيل أكثر دقة للمخطط الإشعاعي للفصوص الجانبية  وأن يعتمد
MHz عند الترددات التي تفوقعن محور التسديد  1القريبة الواقعة على أقل من  150: 

2)0953.04/32cos()(
x

xBG (dB معبراً عنها كنسبة قدرتين ولا تقدر بالوحدات)

 حيث:

360
Dx   0(°1 (بالدرجات) نحراف عن خط التسديدالا، زاوية مع(

  D:قطر الراصدة
طول الموجة:  

و :
2))·/2)/(180D((23.2= 10B

 ؛100%البالغة  مة الرئيسية الحالة المثلى لكفاءة الفتحةلحز لنموذج هذا الويقابل 

مة بين أنظمة ءخدمة الفلك الراديوي في تحليل الملافي بأن تستعمل القيم التالية لأقصى كسب نمطي لهوائي محطة  3
 .(RAS)ومحطات خدمة الفلك الراديوي  (non-GSO) غير المستقرة بالنسبة إلى الأرضالسواتل 

 
 

 وزعة على خدمة الفلك الراديويلنطاقات الما
(MHz) 

 أقصى كسب نموذجي للهوائي

150,05-15344

322-328,651

406,1-41053

608-61456

1 400-1 42763

1 610,6-1 613,864

1 660-1 67065

2 690-2 70069

5 000-4 99074
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 لنطاقات الموزعة على خدمة الفلك الراديويا

(MHz) 
 ب نموذجي للهوائيأقصى كس

10,6-10,781
14,47-14,584
15,35-15,484
22,21-22,587
23,6-2488
31,3-31,790
42,5-43,593

 
 ):"2 توصـيالفقرة "ويمكن الحصول على قطر الهوائي المقابل من المعادلات التالية (انظر 

 

 Gmax =  2
4 effA

أقصى كسب للهوائي (معبراً عنه كنسبة قدرتين)                

حيث:
2/2)D(=effA:مساحة فتحة الراصدة )2(m

D: قطر الراصدة(m)

 .(m)طول الموجة :

ـــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــــ ـــ ــ  ـ
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ITU-Rة ـالتوصي RS.1632-0 

 بين خدمة استكشاف MHz 5 350-5 250التقاسم في نطاق التردد 
 وأنظمة النفاذ اللاسلكي (بما فيها (النشيطة)الأرض الساتلية 

 الشبكات المحلية الراديوية) في الخدمة المتنقلة
 )ITU-R 218/7 ة(المسأل

(2003) 
 
 تحاد الدولي للاتصالات،لاالتابعة لإن جمعية الاتصالات الراديوية  

 إذ تضع في اعتبارها
MHzأن نطاق الترددات  ) أ  5 350-5 (النشيطة) وعلى خدمة  (EESS)موزع على خدمة استكشاف الأرض الساتلية  250

 التحديد الراديوي للموقع على أساس أولي؛
MHzوأن بعض الإدارات قد اقترحت استخدام النطاق  ب) 5 350-5  حلية اللاسلكيةللشبكات الم 250

)WLAN :wireless local area networkعالية السرعة ومنخفضة القدرة أو للشبكات المحلية الراديوية ( 
)RLAN :radio local area network؛( 

عالية السرعة يقترح نشرها في هذا النطاق بصفة أنظمة لا تحتاج إلى ترخيص، فلا وأن هذه الشبكات المحلية اللاسلكية  ج)
 د المراقبة النظامية لكثافة نشرها أمراً وارداً،تعو 

 وإذ تعترف
يتابع إجراء الدراسات، بغية تسهيل التقاسم بين  (ITU-R)أن قطاع الاتصالات الراديوية في الاتحاد الدولي للاتصالات  أ ) 

 ية (النشيطة)،أنظمة النفاذ اللاسلكي (بما فيها الشبكات المحلية الراديوية) وخدمة استكشاف الأرض الساتل

 وإذ تلاحظ
) مع حدّ للقدرة RLANأن بعض الإدارات قد اعتمدت حدوداً تقنية تتيح تشغيل أنظمة النفاذ اللاسلكي (بما فيها الشبكات  أ ) 

Wيبلغ  (e.i.r.p)المشعة المكافئة المتناحية   أشد صرامة من ذلك، .e.i.r.p، بينما اعتمدت إدارات أخرى حدوداً للقدرة 1

 توصـي

 لتقاسم بين المحاسيس النشطة المحمولة على متن مركبة فضائية في خدمة استكشاف الأرض الساتليةيعتبر اأن  1
 ، وبين الشبكات المحلية اللاسلكية عالية السرعة العاملة في النطاق1وهي تتمتع بالخصائص المحددة في الملحق 

MHz 5 350-5 250ذ اللاسلكي (بما فيها الشبكات المحلية الراديوية) تخضع لقيود التشغيل ، أمراً ممكناً، عندما تبقى أنظمة النفا
 ؛2 المحددة في الملحق

يمكن التقيد بها أيضاً، إذا جرى التقيد  1الواردة في الملحق  EESSأن تعتبر سوية الحماية المطلوبة لأنظمة الخدمة  2
 .وإذ تعترف) من الفقرة  لبند أبمجموعات الحدود الأخرى التقنية والتشغيلية، التي تدرس وفق ا
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 1الملحق 

 الخصائص التقنية للمحاسيس النشيطة المحمولة على متن مركبة فضائية
 MHz 5 570-5 250في النطاق  والعاملة

 

GHzالتاليان الخصائص التقنية للمحاسيس النشيطة المحمولة على متن مركبة فضائية والعاملة بالتردد  2و 1يحدد الجدولان  5,3. 
 

 

 1 الجدول
 المحمولة على متن مركبة فضائية الخصائص النموذجية لرادارات التصوير
 GHz 5,3والعاملة بالتردد 

 القيمة المعلمة
SAR1SAR2SAR3SAR4

(دائري) 400(دائري) 400(دائري) 600 (دائري) 426(km)ارتفاع المدار 
57575757ميل المدار (بالدرجات)

المركزي  التردد الراديوي
(MHz)

5 3055 4055 4055 300

4,8 4 8001 7001 700(W)قدرة الذروة المشعة 

أفقي الاستقطاب
(HH) 

أفقي ورأسي
(HH, HV, VH, VV)

أفقي ورأسي
(HH, HV, VH, VV)

أفقي ورأسي
(HH, HV, VH, VV)

نبضة تشكيل ترددي  تشكيل النبضة
(FM) خطي 

 (FM)نبضة تشكيل ترددي 
خطي

 (FM)نبضة تشكيل ترددي 
خطي

 (FM)نبضة تشكيل ترددي 
خطي

عرض نطاق النبضة 
(MHz) 

8,531031040

100313333(μs)مدة النبضة 

تواتر تكرار النبضات 
 (نبضة/ثانية)

6504 4921 3951 395

6,513,95,95,9(%)دورة التشغيل 

320 2301 61010 8509 نسبة انضغاط المسلك

صفيف مستوٍ متطاور (m)مط الهوائي ن
16,0 0,5

صفيف مستوٍ متطاور
3,8 1,8

صفيف مستوٍ متطاور
12,0 0,7

صفيف مستوٍ متطاور
12,0 0,7
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 (تتمة) 1 الجدول

 المعلمة
القيمة

SAR1SAR2SAR3SAR4

(إحكام أمثل/حزمة  42,242,942,7/38(dBi)كسب الذروة للهوائي 
 متدرجة)

(إحكام أمثل/حزمة  42,7/38
متدرجة)

الكسب المتوسط للهوائي في 
(dBi)الفص الجانبي 

5–5–5–5–

توجيه الهوائي بالنسبة إلى 
 النظير (بالدرجات)

3038-2055-2055-20

عرض نطاق الهوائي 
(بالدرجات)

(زاوية الارتفاع) 8,5
 (السمت) 0,25

(زاوية الارتفاع) 1,7
(السمت) 0,78

(زاوية الارتفاع) 18,0/4,9
(السمت) 0,25

(زاوية الارتفاع) 18,0/4,9
(السمت) 0,25

 خطياستقطاب الهوائي
أفقي/رأسي

 خطي
أفقي/رأسي

 خطي
أفقي/رأسي

 خطي
أفقي/رأسي

dBنقطة الانضغاط بقدر  1 
(dBW)عند مدخل المستقبل 

–62الدخل –62الدخل –62الدخل –62الدخل 

سموحة عتبة إشباع القيم الم
من الكثافة بالنسبة إلى مدخل 

 المستقبل

–54/–114الدخل 
dBW  عند كسب

المستقبل البالغ 
dB 71/11

–54/–114الدخل 
dBW  عند كسب

المستقبل البالغ 
dB 71/11

–54/–114الدخل 
dBW  عند كسب المستقبل
dBالبالغ  71/11

–54/–114الدخل 
dBW  عند كسب المستقبل
dBالبالغ  71/11

رة العظمى المقبولة عند القد
(dBW)مدخل المستقبل 

7+7+7+7+

من المدار 30من المدار 30من المدار 30 من المدار 30%)(وقت التشغيل 
المدة الصغرى لتكوين الصورة 

 (ثوانٍ)
9151515

حليةمناطق برية وسامناطق برية وساحليةمناطق برية وساحليةمناطق برية وساحليةمنطقة الخدمة
عرض منطقة التقاط الصور 

(km)
502016/32016/320
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 2 الجدول
 GHz 5,3وعامل بالتردد الخصائص النموذجية لمقياس ارتفاع راداري محمول على متن مركبة فضائية 

Jasonخصائص المهمة 
 سنوات 5العمر النافع

kmالارتفاع  15 km 1 347 
66° الميل 

Poseidon خصائص مقياس الارتفاع 2
نبضة خطية بتشكيل ترددي نمط الإشارة

CHzتردد تكرار النبضات في النطاق  300
μs مدة النبضة  105,6

GHzتردد الموجة الحاملة 5,3
MHz عرض النطاق 320

Wقدرة الذروة للإرسال بالتردد الراديوي 17
Wالقدرة المتوسطة للإرسال بالتردد الراديوي 0,54

dBi لهوائيكسب ا 32,2
dBالفتحة عند  3 °3,4

dBالقصوىسوية الفص الجانبي/ 20 
dBالقصوىسوية الفص الخلفي/ 40 

dBمنطقة تغطية الحزمة عند  3–km 77
dBWعتبة التداخل 118 

 

 

3 الجدول

 GHz 5,3وعامل بالتردد  على متن مركبة فضائيةالخصائص النموذجية لمقياس انتثار محمول 

القيمةلمعلمةا
2مقياس الانتثار من النمط 1مقياس الانتثار من النمط اسم النظام

780800(km)ارتفاع المدار 
98,598,5 ميل المدار (بالدرجات)

5,35,255 (GHz)التردد المركزي 
μs عرض النبضة  (المنتصف) 70

μs  (أمام/خلف) 130
ms  (المنتصف) 8

ms (أمام/خلف) 10,1
(FM)نبضة خطية بتشكيل ترددي موجة مستمرة متقطعة كيلالتش

15 500(kHz)عرض نطاق المرسل 
 (المنتصف) 115(Hz)تردد تكرار النبضات 

29,4 (أمام/خلف) 98

دليل موجي بشقدليل موجي بشق نمط الهوائي
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 (تتمة) 3 الجدول
القيمة المعلمة

 (المنتصف) 31(dBi)كسب الهوائي 
 خلف)(أمام/ 32,5

 (المنتصف) 28,5
(أمام/خلف) 29,5

توجيه الحزمة الرئيسية للهوائي 
 زوايا الورود (السقوط): (بالدرجات)

 (المنتصف) 47-18
 (أمام/خلف) 57-24

 زوايا الورود (السقوط):
 (المنتصف) 54,5-25,0
(أمام/خلف) 65,3-33,7

dB(فتحة حزمة الهوائي  3-،( 
 لارتفاعازاوية 

 ئي، السمتفتحة حزمة الهوا

°24
(المنتصف)

°1,3

°26
(أمام/خلف)

°0,8

°23,6
(المنتصف)

°1,1

°23,9
(أمام/خلف)

°0,8
29,337,6زاوية ارتفاع الأداة (بالدرجات)

رأسيرأسي استقطاب الهوائي
kWقدرة الذروة للمرسل 4,8W 120

3عامل الضوضاء: 3عامل الضوضاء: (dB)درجة حرارة ضوضاء المستقبل 
 مناطق محيطات وساحلية منطقة الخدمة

 ومناطق برّية
 مناطق محيطات وساحلية

 ومناطق برّية

 

 2ق حالمل
قيود التقاسم بين المحاسيس النشيطة المحمولة على متن مركبة فضائية والشبكات المحلية اللاسلكية 

(WLAN)  عالية السرعة في النطاقMHz 5 350-5 250 
 المدخل 1

MHzنتائج ثلاثة تحليلات للتقاسم في النطاق  يعرض هذا الملحق 5 350-5 بين المحاسيس النشيطة المحمولة على متن مركبة  250
من هذا الملحق،  2فضائية والشبكات المحلية اللاسلكية عالية السرعة أو الشبكات المحلية الراديوية. ففي الدراسة الأولى الواردة في الفقرة 

عالية الأداء (الشبكات المحلية الراديوية عالية الأداء:  RLANخصائص الشبكات  (RLAN)اديوية تستعمل للشبكات المحلية الر 
HIPERLANوالصنفين  1 ) من النمطB وC  والشبكاتHIPERLAN  كما تستعمل للمحاسيس النشيطة المحمولة 2من النمط ،

MHzالنطاق . ويلاحظ أن تقاسم SAR4على متن مركبة فضائية خصائص المحاسيس من النمط  5 350-5 ممكن بين الشبكات  250
HIPERLAN  والصنف  1من النمطB  والشبكاتHIPERLAN  (المستعملة داخل المباني فقط) وبين المحاسيس  2من النمط

SAR4 ولكن التقاسم غير ممكن مع الشبكات ،HIPERLAN  والصنف  1من النمطC ولا مع الشبكات ،HIPERLAN  المصممة
 باني من أي نمط كانت، نظراً إلى الخصائص التقنية المفترضة في هذه الدراسة.للعمل خارج الم

 RLAN2و RLAN1من الأنماط  (RLAN)من هذا الملحق، تستعمل الشبكات المحلية الراديوية  3وفي الدراسة الثانية الواردة في الفقرة 
. وفي SAR4و SAR3و SAR2خصائص المحاسيس  ، بينما تكون للمحاسيس النشيطة المحمولة على متن مركبة فضائيةRLAN3و

هذه الدراسة عندما لا تتضمن تشكيلة النشر سوى مرسل واحد يعمل خارج المباني، كانت التداخلات التي يسببها مرسل الشبكة المحلية 
، وكانت SAR4، تتجاوز السوية المقبولة بالنسبة إلى محاسيس النمط RLAN1عالية السرعة من النمط  (WLAN)اللاسلكية 

تتجاوز السوية المقبولة بالنسبة إلى محاسيس النمطين  RLAN2عالية السرعة من النمط  WLANالتداخلات التي يسببها مرسل الشبكة 
SAR3 وSAR4 وكانت التداخلات التي يسببها مرسل الشبكة ،WLAN  عالية السرعة من النمطRLAN3  تتجاوز السوية المقبولة

المختلطة (داخل المباني وخارجها)، فإن الشبكة  RLAN. أما في تشكيلات نشر الشبكات SAR4ط بالنسبة إلى محاسيس النم
RLAN1  مرسلاً نشيطاً في كل كيلومتر مربع من منطقة تغطية الرادار  12التي يفترض لها وجود فقطSAR ولها قناة واحدة في ،

التي يفترض لها  RLAN2، ولكن الشبكة SAR4و SAR3و SAR2الخدمة، يمكنها أن تتقاسم النطاق مع المحاسيس من الأنماط 
1وجود  MHzقناة موزعة في نطاق تردد قدره  14مرسل نشيط في كل مجمّع مكتبي مع  200 ، لا يمكنها أن تتقاسم النطاق مع 330
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عالية السرعة  WLAN. أما داخل المباني وبالنظر إلى التداخلات التي تسببها شبكة SAR4و SAR3و SAR2محاسيس من الأنماط 
 37-305لمحساس نشيط محمول على متن مركبة فضائية، فإن التحليل يبين أن كثافة سطحية تقل عن  RLAN3من النمط 

مرسل/كيلومتر مربع/قناة تولد تداخلات يمكن اعتبارها مقبولة على صعيد المحاسيس النشيطة المحمولة على متن مركبة فضائية، حسب 
) في محساس التصوير المعتبر. وتعتبر Pixelلكل عنصور (نحت من عنصر صورة: بيكسل  (S/N)ء نسبة الإشارة إلى الضوضا

1الكثافة المتوسطة المقدرة تساوي  مرسلاً في حالة منطقة صناعية. وتعتبر الكثافة  250مرسل في حالة مجمّع مكتبي كبير وتساوي  200
MHzقناة، تردد كل منها  14العالية المقدّرة تساوي  MHzموزعة في نطاق عرضه  23,6 . وفيما يخص التداخلات التي تسببها 330
للمحاسيس النشيطة المحمولة على متن مركبة فضائية، فإن التحليل  RLAN3عالية السرعة من النمط  WLANتشكيلة من الشبكات 

4إلى  518يظهر أن الكثافة السطحية يجب أن تكون أقل من  قناة، حتى يمكن اعتبار  14على  مرسلاً في كل كيلومتر مربع 270
تتسبب في سويات تداخل مقبولة للمحاسيس النشيطة المحمولة على متن مركبة فضائية. وهذا يعني في حالة  (LAN)الشبكات المحلية 

اً أو مجمعاً مكتبي 3-12، أن تقابل هذه القيم حوالي SAR4و SAR2للمحاسيس من النمطين  RLAN3التداخلات التي تولدها الشبكات 
(الإشارة إلى الضوضاء) لكل عنصور (بيكسل) من النمط  S/Nمنطقة صناعية في منطقة تغطية المحساس، حسب النسبة  60-15
SAR. 

من  HIPERLANخصائص أنظمة الشبكات  RLANمن هذا الملحق، تستعمل للشبكات  4وفي الدراسة الثالثة الواردة في الفقرة 
. ويكون اشتغال 1من الملحق  2ستعمل في حالة مقياس الارتفاع الخصائص الواردة في الجدول الأكثر إحراجاً، بينما ت 1النمط 

MHzمقياس الارتفاع الراداري في نطاق عرضه  GHzحول التردد  320 ، متوائماً مع اشتغال الشبكات المحلية 5,3
HIPERLAN. 

من  HIPERLANخصائص أنظمة الشبكات  RLANلشبكات من هذا الملحق، تستعمل ل 5وفي الدراسة الرابعة الواردة في الفقرة 
. ويكون اشتغال مقياس الانتثار في 1من الملحق  3، بينما تستعمل في حالة مقياس الانتثار الخصائص الواردة في الجدول 2النمط 

GHzجوار التردد   عاملة داخل المباني. HIPERLAN، متوائماً مع اشتغال شبكة 5,3

 SARوالمحاسيس  2و 1من النمطين  HIPERLANدراسة الشبكات  2
 الخصائص التقنية للنظامين 1.2

 2و 1من النمطين  HIPERLANالمستعملة لتحليل التقاسم هي خصائص الشبكات  WLANإن الخصائص التقنية للشبكات 
European Telecommunications Standards) (ETSI)التي نشر بشأنها المعهد الأوروبي لمعايير الاتصالات 

Institute)  :652 300في أوروبا معياري المواصفات التاليين EN  و1(للنمط (101 683 TS  للنمط)وأما بشأن غيرها من 2 .(
وغيرها) فإن قيمها  HIPERLANالمعلمات (التوهين الناجم عن المباني ودورة التشغيل في النشاط التشغيلي وكثافة الشبكات 

 لهذه الدراسات في أوروبا. ETSIالتابع للمعهد  ERMها الفريق المستعملة هي القيم التي وافق علي

 :1من النمط  (HIPERLAN)الشبكة المحلية الراديوية عالية الأداء 
 Ethernetعالية الأداء المتوائمة مع الشبكات المحلية السلكية الموافقة للمعيارين  (RLAN)هي الشبكة المحلية الراديوية 

ISOبالرقمين  (ISO)المنظمة الدولية للتوحيد القياسي الصادرين عن  Token-ringو ISOو 8802.3 8802.5. 

 :1من النمط  HIPERLANمعلمات الشبكة 
MHzفي التردد  (HBR)(معدل البتات العالي  .e.i.r.pالقدرة  MHzفي التردد  (LBR)ومعدل البتات المنخفض  23,5 1,4:( 

dBmالقصوى  .e.i.r.p: القدرة Aالصنف   10 
dBmالقصوى  .e.i.r.p: القدرة Bلصنف ا  20 
dBmالقصوى  .e.i.r.p: القدرة Cالصنف   30 

 MHz 30 مباعدة القنوات:
 شامل الاتجاهات اتجاهية الهوائي:

- 436 -



ITU-R  RS.1632-0 7التوصية 

 –dBm 70 حساسية المستقبل المفيدة الدنيا:
MHz)قدرة ضوضاء المستقبل  23,5): dBm 90– 

 عند معدل 3–10قدره  (BER)عدل أخطاء في البتات من أجل م )C/I(نسبة الموجة الحاملة/التداخل 
dB البتات العالي: 20 

 متراً  C:( 50المدى الفعلي (الصنف 
mWالقصوى  (.e.i.r.p)(القدرة المشعة المكافئة المتناحية  Bولا تهتم هذه الدراسة إلا بأنظمة الصنف  (القدرة  C) والصنف 100

e.i.r.p.  القصوىW 1( 

 :2من النمط  (HIPERLAN)ديوية عالية الأداء الشبكة المحلية الرا
 .IPو ATMعالية السرعة المتوائمة مع الشبكات المحلية السلكية الموافقة للمعيارين  (RLAN)هي الشبكة المحلية الراديوية 

 :2من النمط  HIPERLANمعلمات الشبكة 
MHz(في النطاق  e.i.r.p.: W 0,2القدرة  5 350-5 250( 

 MHz 16 قناة:عرض النطاق لكل 
 MHz 20 مباعدة القنوات:
 شامل الاتجاهات اتجاهية الهوائي:

Mbit/s(عند  –dBm 68 حساسية المستقبل المفيدة الدنيا: dBm) إلى 54 Mbit/s(عند  –85 6( 
MHz)قدرة ضوضاء المستقبل  16): dBm 93– 

dB :(C/I)نسبة الموجة الحاملة/التداخل  15-8 
 .متراً  30-80 المدى الفعلي:

MHzفي أوروبا، محدودة في النطاق  (.e.i.r.p)إن القدرة المشعة المكافئة المتناحية  5 350-5 mWبالقيمة  250 ، ولا 200
 إلا إذا كانت تلبي المواصفات الإلزامية التالية: HIPERLANيسمح باستعمال الشبكات 

dBيسمح بعامل تخفيف للتوهين قدره  (TPC)تحكم في قدرة المرسل  -  لى الأقل؛ع 3
بانتظام على  HIPERLANمصاحب لنظام انتقاء القنوات، يتيح توزيع حمولة الشبكة  (DFS)انتقاء تحريكي للتردد  -

MHzنطاق تردد عرضه   في الأقل. 330
 .1من النمط  HIPERLANولا تتوفر هاتان الخاصيتان حالياً في الشبكات المحلية 

بأن  HIPERLANلا يوفر فقط توزيعاً منتظماً للحمولة، ولكنه يسمح أيضاً لكل نظام  (DFS)إن نظام الانتقاء التحريكي للتردد 
يكشف التداخل الذي قد تحدثه أنظمة أخرى، وعليه فهو يتمكن من أن يتحاشى العمل في قنوات مشتركة تشغلها أنظمة أخرى، 

ها وتبدل أوتوماتياً إلى هذه القنوات، وهذا يتيح لعدد كبير سيما أنظمة الرادار. فالشبكة المحلية تتحسس القنوات الحرة لكي تستعمل ولا
 بأن تعمل في نفس المجمّع المكتبي. HIPERLANمن الأنظمة 

وتجدر الملاحظة بأن المعلمات المحددة في سيناريوهات التشكيلة تستند إلى الافتراض القائل بتيسر نطاق يبلغ مجموع عرضه 
MHz . وإذا افترضنا أن عرض النطاق هذا متيسر في نطاقين فرعيين (WLAN)للاسلكية لتستعمله الشبكات المحلية ا 330

MHz 5 350-5 MHzو (150 MHzفوق التردد  130 5 )، ونظراً إلى مباعدة القنوات من جهة والحاجة إلى توفير نطاق 470
 14و 1قنوات للنمط  8ي الدراسة هو حارس على حدود النطاقين الفرعيين من جهة أخرى، يكون عدد القنوات المفترض استعماله ف

 .2قناة للنمط 
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المستعملة في هذه الدراسة هي المعلمات التي وافق عليها المعهد الأوروبي لمعايير  HIPERLANوالمعلمات الأخرى للشبكات 
 :(ETSI)الاتصالات 

dB: (EESS)متوسط التوهين بالمباني في اتجاه أدوات خدمة استكشاف الأرض الساتلية  -  ؛17
 ؛5%النسبة النشيطة/المنفعلة:  -
1سيناريوهات تشكيلة النشر:  -  نظاماً للمناطق الصناعية. 250نظام للمجمعات المكتبية الكبيرة و 200

بهذه التوصية.  1الواردة في الملحق  SARخصائص المحاسيس على متن مركبة فضائية وتستخدم للمحاسيس النشيطة المحمولة 
، غير أن الأنماط الأخرى تولد SARلمحساس  HIPERLANوذج لتحليل التداخل الذي تسببه شبكة كنم SAR4ويؤخذ النمط 

 .HIPERLANلشبكة  SARلتحليل التداخل الذي يسببه محساس  SAR4و SAR2نتائج مشابهة. وقد استخدم النمطان 

 )(SARيبية فتحة تركمزود بفي محساس رادار  (WLAN)تحليل التقاسم (من شبكة محلية لاسلكية  2.2
 .2، ومن النمط C)و B(بالصنفين  1من النمط  HIPERLANتحليل التقاسم في ثلاث حالات: شبكة  4يقدم الجدول 

1المتوقعة ( HIPERLANونظراً إلى كثافة الشبكات  نظاماً للمناطق الصناعية) فإن  250نظام للمباني المكتبية الكبيرة و 200
ط أو التشكيلات المختلطة داخل المباني وخارجها لا توفر أي إمكانية تقاسم فعلي في أي من التشكيلات العاملة خارج المباني فق

 الحالات الثلاث المعتبرة.
عالي القدرة، بينما تستدعي  1من النمط  Cفي حالة الاستعمال داخل المباني فقط لا يكون التقاسم ممكناً بالنسبة إلى أنظمة الصنف 

 مزيداً من الدراسة. 2الة النمط وح 1من النمط  Bحالة الصنف 
العامل داخل المباني فقط هو لكل قناة. وبالنظر إلى  2من أجل النمط  4نظاماً المبين في الجدول  440بالفعل فإن الحدّ البالغ 

يعها يمكن توز  2من النمط  HIPERLANالمذكورة أعلاه، يمكن الافتراض بأن الأنظمة  (DFS)وظيفة الانتقاء التحريكي للتردد 
التي  SARنظاماً في منطقة تغطية المحساس  1606على القنوات الأربع عشرة المتيسرة، مما يعطي حداً أعلى نظرياً يبلغ 

 أنظمة. 2085يصبح الحد الأعلى مساوياً  1من النمط  B. وفي حالة نظام من الصنف 76,52kmمساحتها 
 

 4 الجدول
 SAR4ي القنوات المتقاسمة مع المحاسيس ف HIPERLANالسعة النشيطة المسموحة لنظام 

2النمط 1من النمط  C ِ الصنف 1من النمط  Bالصنف  HIPERLANنمط النظام 
dBالقيمةdB القيمةdBالقيمة المعلمة

(W)القدرة المرسلة القصوى 
 متوسط أثر التحكم في قدرة المرسل

1,0
غير متيسرة

101
غير متيسرة

02,07
3

7,4255,1597,4255,1597,4255,159 والخسارة في الفضاء الحر (km)المسافة 
:(dB)الخسارة الإضافية على مسير الإرسال 

خارج المباني فقط–
داخل المباني فقط–
 خارج المباني) 15%مختلط (–

0
17
8,7

0
17
8,7

0
17
8,7

000(dB)كسب هوائي الإرسال 
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 (تتمة) 4 الجدول
2النمط 1من النمط  C ِ الصنف 1من النمط  Bالصنف  HIPERLANنمط النظام 

dBالقيمةdBالقيمةdBالقيمة المعلمة
7,42 7,427,42(dB)كسب هوائي الاستقبال 

3–3–3–(dB)الخسارة بالاستقطاب 
SARعتبة التداخل 

(I/N = 6 dB) ،(dB(W/Hz)) 
–4,205–4,205–4,052

)/dB(wالقدرة المستقبلة ((القناة
MHz(القناة:  1للنمط  23,5

MHzو ):2للنمط  16
خارج المباني–
داخل المباني فقط–
 خارج المباني) 15%مختلط (–

–8,129
–8,146
–6,137

–8,119
–8,136
–6,127

–8,129
–8,146
–6,137

:(dB(W/Hz))القدرة المستقبلة 
فقط المبانيخارج –
داخل المباني فقط–
 خارج المباني) 15%مختلط (–

–5,203
–5,220
–3,211

–5,193
–5,210
–3,201

–8,201
–8,218
–6,209

:dB/(Hz)–1((الهامش 
فقط خارج المباني––
داخل المباني فقط–
خارج المباني) 15%مختلط (–

–9,1
1,15
9,5

–9,11
1,5
–1,4

–6,3
4,13
2,4

SAR )2(km5,768,185,768,185,768,18منطقة تغطية الهوائي 
 HIPERLANكثافة مقبولة لأنظمة 

):/2km/نشيطة (القناة
فقط خارج المباني–
داخل المباني فقط–
خارج المباني) 15%مختلط (–

0085,0
43,0

051,0

–7,20
–7,3
–9,12

00085,0
043,0

0051,0

–7,30
–7,13
–9,22

0058,0
29,0

034,0

–4,22
–4,5
–6,14

13%135%135%5النسبة النشيطة/المنفعلة
المجموع المقبول (نشيطة + منفعلة)

):km/2/(قناة HIPERLANلكثافة 
فقط خارج المباني–
داخل المباني فقط–
خارج المباني) 15%مختلط (–

17,0
51,8
02,1

–7,7
3,9
1,0

017,0
851,0
102,0

–7,17
–7,0
–9,9

11,0
75,5
69,0

–4,9
6,7
–6,1

 HIPERLANالعدد الأقصى من أنظمة 
النشيطة + المنفعلة في كل قناة داخل منطقة 

:SAR 76,5)2(kmتغطية 
فقط خارج المباني–
داخل المباني فقط–
خارج المباني) 15%مختلط (–

13
651
78

1
65
8

8
440
53

 
، ويمكن اعتبار هذه SARللمحاسيس  76,52kmتقابل هذه القيم خمسة مجمّعات مكتبية كبيرة تقريباً في منطقة التغطية البالغة 

 التشكيلة، البعيدة بلا ريب عن أن تمثل أسوأ حالة، افتراضاً معقولاً للمناطق الحضرية والضواحي.
 2من النمط  HIPERLANيمكن أن تتقاسما النطاق، عند اللزوم الشديد، عندما تكون الأنظمة  ويمكن الاستنتاج إذاً بأن الخدمتين

 منتشرة داخل المباني. 1من النمط  Bأو من الصنف 
توفير توزيع منتظم للحمولة على القنوات المتيسرة. وإذا لم يكن انتقاء القناة مبنياً على  (DFS)وتتيح آلية الانتقاء التحريكي للتردد 

 اختيار عشوائي، فإن هذا الافتراض لا يعود يكون صحيحاً ويحتاج الاستنتاج إلى إعادة نظر.
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 عالية السرعة) (WLAN)للشبكات المحلية اللاسلكية  SARتحليل التقاسم (تداخل تسببه المحاسيس  3.2

في شبكة محلية لاسلكية كبة فضائية على متن مر عندما يتعلق الأمر بتحليل التداخلات المحتمل حدوثها من محساس نشيط محمول 
(WLAN)  عالية السرعة، تكون أول خطوة ينبغي اتخاذها هي تحديد قدرة الإشارة المنبعثة من الفصوص الجانبية لهوائي المحساس

والمشعة نحو سطح الأرض. وقد استخدم في هذا التحليل الكسب المتوسط للفص الجانبي لأن على متن مركبة فضائية المحمول 
للفصوص الجانبية منطقة تغطية على سطح الأرض أكبر بكثير من منطقة تغطية الحزمة التي كسبها هو الأقصى، ولأن التداخلات 

عالية السرعة. وبعد ذلك يحسب هامش  WLANالتي تشعها تدوم زمناً أطول. ثم تحدد العتبة التي يسمح بها مستقبل الشبكة 
قيم هامش التداخل في  5للكاشف بعتبة التداخل التي تسمح بها الشبكة المحلية. ويبين الجدول  التداخل بمقارنة سوية التداخل المعزوّ 

لشبكة محلية لاسلكية عالية السرعة منتشرة خارج المباني في  SAR2-4حالة التداخلات التي تسببها الفصوص الجانبية في أنظمة 
MHzالنطاق  5 350-5  جب بحيث يمكن اعتبار التقاسم وارداً.. ويبين هذا الجدول أن الهامش مو 250

 
 

 5 الجدول
 عالية السرعة (WLAN)لشبكة محلية لاسلكية  SARمن الفصوص الجانبية في 

SAR2SAR3SAR4 المعلمة
dBالقيمةdBالقيمةdB القيمة

4 800,0036,811 700,0032,301 700,0032,30(W)القدرة المرسلة 
5,00–5,00–5,00–5,00–5,00–5,00–(dB)كسب هوائي الإرسال 

0,000,000,000,000,000,00(dB)كسب هوائي الاستقبال 
5,6510–2 –24,965,6510–2–24,965,6510–2–24,96(m)الطول الموجي 

)(4–26,3310–3 21,986,3310–321,986,3310–321,98
638,51–6,1011425,67–112,58425,67–112,58(km)المسافة 

12,87–12,87–12,87–12,87–3,98–3,98–(dB)تخفيض عرض النطاق 
144,11–145,09–136,20– (dBW)القدرة المستقبلة 

HIPERLAN–115,00–115,00–115,00عتبة تداخل 
29,1130,0921,20(dB)الهامش 

 
 

dB، فإن الكسوب القصوى للهوائيات تكون أعلى بقدر SAR2-4فيما يخص الأنظمة  من متوسط سويات الفصوص  47,7-43
dBi)الجانبية  ثانية فيما يخص  1,0ثانية و 0,5، أثناء مدة التحليق التي تنحصر ما بين SAR. وعليه فإن سويات التداخل (–5

في أسوأ حالة  WLANلتداخل المسموحة لدى الشبكة ، تكون عند سطح الأرض أعلى من عتبة اSARالحزمة الرئيسية للمحساس 
dBW: 2من النمط  HIPERLAN(الشبكة  حين ينظر إلى الهامش الذي يمكن أن  5). ويمكن ملاحظة ذلك في الجدول –115

 يصبح سالباً.

إلى التداخل) بالحسبان (الموجة الحاملة  C/Iوالأسلوب المناسب أكثر لتحديد السوية القصوى للتداخل المسموح به هو أخذ النسبة 
dBوالتي يجب أن تكون أكبر من  متراً واحدها عن الآخر (سيناريو أسوأ  50على مسافة  RLAN. وعندما تكون المرسلات 15

dBحالة)، فإن سوية التداخل المسموح به يمكن أن تزاد بقدر  dBW(تصبح  10 dBWبدلاً من  –105 ). وفي حالة –115
dBتحليل أن الهامش يساوي ، يعطي هذا الSAR4محساس  في أسوأ حالة بالنسبة إلى التجهيزات الموجودة خارج المباني.  –16,5
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dBداخل المباني (التوهين  (RLAN)أما عند استعمال الشبكات المحلية الراديوية  ) فإن هذا التحليل قدم سيناريو للتقاسم موجباً 17
على الرغم من أن المحساس لا يكون بالضرورة نشيطاً عند كل مرور. وعليه  أيام، 8-10هو  SARقليلاً. إن دور تكرار المحساس 
 أيام. 8-10ثانية كل  0,5-1,0واحد لأكثر من  SARتستضيء بالحزمة الرئيسية من  فإن منطقة معطاة من الأرض لا

 الاستنتاجات 4.2

يعطي التحليل ثلاثة استنتاجات رئيسية ، SARفي محساس  (WLAN)في حالة التداخلات التي تسببها شبكات محلية لاسلكية 
MHzفيما يتعلق بالنطاق الترددي  5 350-5 250: 

، بينما تشغيل الشبكات SARالمستعملة فقط داخل المباني تكون متوائمة مع تشغيل المحاسيس  WLANالشبكات  
WLAN  خارج المباني لا يكون متوائماً مع تشغيل المحاسيسSAR. 

(أو  200mWقدرها  1متوسطة (.e.i.r.p)عملة داخل المباني بقدرة مشعة مكافئة متناحية المست WLANالشبكات  
mW mWقدره  .e.i.r.pفي غياب التحكم في قدرة الإرسال)، وبحدٍّ للكثافة المتوسطة للقدرة  100 في أي نطاق  10

MHzعرضه   .SAR، تكون متوائمة مع تشغيل المحاسيس 1
إلى الالتزام بتحقيق شرطين لتأمين المواءمة  (WLAN)أنظمة الشبكات المحلية اللاسلكية إضافة إلى ما سبق، تحتاج  

 :SARمع تشغيل المحاسيس 
dBالتحكم في قدرة الإرسال يؤمن عامل تخفيف لا يقل عن   ؛ وفي غياب التحكم في قدرة الإرسال، يجب على 3

mWالمتوسطة ألا تتجاوز  .e.i.r.pالقدرة  MHzعرض نطاقها في أي قناة  100  ؛20
على  WLANانتقاء تحريكي للتردد يصاحب آلية انتقاء القنوات، بغية تأمين توزيع منتظم لحمولة قنوات الشبكات  

MHzعن يقل  عرض لا 330. 
 يعطي نتائج موجبة في حالة الانتشار داخل المباني. WLANللشبكات  SARوتحليل التداخل الذي تسببه المحاسيس 

 SARومحاسيس الرادارات  (RLAN)بكات المحلية الراديوية دراسة الش 3

 عالية السرعة النموذجية (WLAN)الخصائص التقنية للشبكات المحلية اللاسلكية  1.3

GHzعالية السرعة النموذجية العاملة بالتردد  WLANالخصائص التقنية للشبكات  معروضة فيما يلي لثلاث تشكيلات.  5,3
. والخصائص المختارة في هذا التحليل هي RLANالراديوية أو  (LAN)أحياناً بالشبكات المحلية  WLANوتسمى هذه الشبكات 

في أسوأ حالة. والمعلومات الخاصة بالتشكيلة الأولى، أي بالشبكات  SARالخصائص التي يولدها التداخل المتسبب لمستقبل 
RLAN1 "مقتطفة من تقرير "لجنة الاتصالات الاتحادية ،(FCC) ن الأمر رقم ومFCC ، بينما 1997يناير  9بتاريخ  97-7

. وهذه الخصائص 1996سبتمبر  18بتاريخ  7C/54فمقتطفة من الوثيقة رقم  HIPERLANالمعلومات الخاصة بالشبكات 
تنسيق ، عالية السرعة فمصدرها هو "فريق RLAN2. أما المعلومات الخاصة بالتشكيلة الثانية، أي بالشبكات 6ملخصة في الجدول 
. وللشبكات المحلية في هذه التشكيلة 1998سبتمبر  8-17المنعقد في الفترة  18/45في اجتماعه  (SFCG)الترددات الفضائية" 
عالية السرعة، ونسبة استعمال أعلى داخل  WLAN، قدرة إرسال أعلى بشكل محسوس للشبكات RLAN2الثانية، أي الشبكات 

توسط ناتج عن المباني أصغر)، ونسبة نشيطة/منفعلة أعلى، وتقديرات أعلى لكثافة النشر المباني وخارجها (وبالتالي توهين م
عالية السرعة، مقتطفة  WLAN، من الشبكات RLAN3والوضع في الخدمة. والمعلومات الخاصة بالتشكيلة الثالثة، أي بالشبكات 

، ومن الوثيقة 1999سبتمبر  8-15في الفترة  المنعقد 19/39في اجتماعه  (SFCG)من "فريق تنسيق الترددات الفضائية" 

                                                
المحسوب أثناء رشقة إرسال محققة عند ضبط  i.r.p.e.المتوسطة أنها متوسط القدرة  (.e.i.r.p)يُفهم من القدرة المشعة المكافئة المتناحية   1

 قدرة الإرسال على قيمتها القصوى.
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7C/110  على متن مركبة فضائية المعنونة "تقاسم القيود بين المحاسيس النشيطة المحمولة(SAR)  والشبكات المحلية اللاسلكية
(WLAN)  عالية السرعة العاملة في النطاقMHz 5 350-5 شكيلة . ولا تستعمل هذه الت1999فبراير  17" والمؤرخة في 250

 إلا "داخل المباني" مع قيم تقديرية لكثافة النشر المتوسطة. RLAN3الثالثة 
 
 

 6 الجدول

 GHz 5,3عالية السرعة العاملة بالتردد  (WLAN)الخصائص التقنية للشبكات المحلية اللاسلكية 

القيمة المعلمة
RLAN1RLAN2RLAN3

0,251,000,20(W)قدرة الذروة المشعة 
داخل المباني/ 99(%)لنشر نسبة ا

 خارجها 1
داخل المباني/ 85

خارجها 15
داخل المباني/ 100

خارجها 0
17,07,817,0(dB)التوهين المتوسط 

عشوائيعشوائيعشوائي الاستقطاب
 /للقناة23,623,6(MHz)عرض النطاق 

 قناة) 14(
 /للقناة23,6

قناة) 14(
س دورة التشغيل للتداخل في المحاسي

(%) SAR 
100100100

 النشاط التشغيلي
 )(%)(النسبة النشيطة/المنفعلة 

155

 الكثافة المتوسطة
 )2km/(مرسل 

121  /مجمّع مكتبي200
)00089/2km(القناة/ 

1  /مجمّع مكتبي200
 /منطقة صناعية250

 عتبة التداخل
(dBW)

120120
(غير محددة)

100

 
 
 

 SARعالية السرعة للمحاسيس  (WLAN)لشبكات المحلية اللاسلكية التداخل الذي تسببه ا 2.3
 SARعالية السرعة في المستقبلات  (WLAN)عندما يتعلق الأمر بتحليل إمكانية حدوث تداخل من الشبكات المحلية اللاسلكية 

عالية  WLANل واحد من شبكة المحمولة على متن مركبة فضائية، تكمن المرحلة الأولى في تحديد قدرة الإشارة التي يشعها مرس
محمول على متن مركبة فضائية. ثم يمكن حساب هامش التداخل الصادر عن مصدر وحيد  SARالسرعة في اتجاه محساس 

معلومة، يمكن عندئذ حساب  SAR. وإذا كانت منطقة تغطية المحساس SARبمقارنة سوية التداخل بعتبة تداخل المحساس 
النشيطة في الشبكات المحلية اللاسلكية عالية السرعة، استناداً إلى نسبة نشاط محافظة حريصة الكثافة المسموحة للمرسلات 

 للمرسلات العاملة معاً في لحظة معينة.
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 واقع خارج المباني RLANالتداخل الذي يسببه مرسل واحد من شبكة  1.2.3
عالية السرعة للتجهيزات  WLANمن شبكة  RLANقيم التداخل المحتمل حدوثه من مرسل واحد في شبكة  7يبين الجدول 

SAR2-4  في النطاقMHz 5 350-5  لأنه مصمم للعمل في النطاق SAR1. ولا يستعمل المحساس 250
MHz 5 250-5 150 ويفترض أن الشبكات .RLAN1 وRLAN2 وRLAN3  مجهزة بهوائيات شاملة الاتجاهات. ويعطي

. ويبدو أن RLAN3و RLAN2و RLAN1مع مرسلات الشبكات  SAR4هامشاً سالباً فيما يخص المحاسيس  7الجدول 
وسالب مع مرسلات الشبكة  RLAN3و RLAN1مع مرسلات الشبكتين  SAR3الهامش موجب فيما يخص المحاسيس 

RLAN2 وفيما يخص المحاسيس .SAR2  مع مرسلات الشبكاتRLAN1 وRLAN2 وRLAN3 .فالهوامش موجبة 
 

 7 الجدول
 SARواقع خارج المباني لمحساس  RLANمرسل وحيد من الشبكة التداخل الذي يسببه 

SAR2SAR3SAR4 المعلمة
dBالقيمةdBالقيمةdBالقيمة

(W)القدرة المرسلة 
RLAN10,25–6,020,25–6,020,25–6,02
RLAN21,000,001,000,00 1,000,00
RLAN30,20–6,990,20–6,990,20–6,99

0,000,000,00(dB)التوهين بالمباني 
0,000,000,00(dB)كسب هوائي الإرسال 

43,3344,5244,52(dB)كسب هوائي الاستقبال 
3,00–3,00–3,00–(dB)الخسارة بالاستقطاب 

5,6510–2–24,965,6510–2–24,965,6510–2–24,96(m)الطول الموجي 
)(4–26,3310–3–21,986,3310–3–21,986,3310–3–21,98

638,51–116,10425,67–112,58425,67–112,58(km)المسافة 
(dBW)القدرة المستقبلة 
RLAN1–128,74–124,03–124,03
RLAN2–122,72–118,00–118,00
RLAN3–129,71–124,99–124,99

4,624,624,62(dB)ائص الضوضاء خص
k T 4,0010–21–203,984,0010–21–203,984,0010–21–203,98

356,5085,52356,5085,5246,0076,63(MHz)عرض النطاق المستقبل 
113,84–113,84–122,73–(dBW)قدرة الضوضاء 

SARعتبة تداخل المحساس 
(I/N = 6 dB)

–9,8411–119,84–128,73

(dB)الهامش 
RLAN1 8,904,19–4,71
RLAN2 2,88–1,83–10,73
RLAN3 9,875,16–3,74
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 المنتشرة داخل المباني RLANالتداخلات التي تسببها مرسلات الشبكات  2.2.3

 RLAN1عالية السرعة من النمط  WLANت الشبكات من تشكيلا SAR2-4الكثافات التي تقبلها المحاسيس  8يبين الجدول 
MHzفي النطاق  5 350-5  WLANالكثافات المسموحة من الشبكات  8، يبين الجدول SAR4. وفيما يخص المحاسيس 250

، والتي تكون سوية التداخل تحتها مقبولة للمحاسيس 2kmمرسلاً/ 118التي تساوي حوالي  RLAN1عالية السرعة من النمط 
SAR4  عند الترددMHz الواردة في الوثيقة  HIPERLAN. واستناداً إلى المعلومات عن كثافة النشر المتوقعة للشبكات 40
7C/54  كانت الكثافة المتوسطة للشبكات 1996سبتمبر  18المؤرخة في ،HIPERLAN في أوروبا قد قُدرت في حينه بقدر 

حضرية والمناطق الآهلة بالسكان أن تكون أعلى من المتوسط. وفيما يخص . وكان متوقعاً للكثافة في المناطق ال2kmمرسلاً/ 12
في النطاق  RLAN2عالية السرعة من النمط  WLANالكثافات المسموحة من الشبكات  9، يبين الجدول SAR2-4المحاسيس 

MHz 5 350-5 عالية  WLANأن الكثافة المسموحة من الشبكات  9، يبين الجدول SAR4. وفيما يخص المحاسيس 250
، وأن سوية التداخل تحت 2kmمرسل/ 1، أو ما يكافئ ذلك 2kmمرسل/ 0,2يمكن أن تكون حوالي  RLAN2السرعة من النمط 

MHzعند التردد  SAR4هذه الكثافة تكون مقبولة للمحاسيس  . وهذه الكثافة المسموحة المنخفضة يجب مقارنتها بكثافة النشر 40
1، والبالغة قيمتها 1998سبتمبر  8-17الذي انعقد في الفترة  SFCG-18/45المتوقعة في وثيقة الاجتماع  مرسل/المجمّع  200

 0,5/القناة، مع مسافات فاصلة قدرها 89103/2kmالكائنة داخل المباني البالغة  RLAN2المكتبي، وهناك أيضاً سعة الشبكات 
MHzقناة، عرض نطاق كل منها  14ؤلفة من متر. والقيمة المرتفعة المتوقعة للكثافة تستند إلى تشكيلة م موزعة على نطاق  23,6

MHzعرضه   WLANالكثافة المسموحة من تشكيلات الشبكات  10، يبين الجدول SAR2-4. وفيما يخص المحاسيس 330
MHzفي النطاق  RLAN3عالية السرعة من النمط  5 350-5 ، أن 10، يبين الجدول SAR4. وفيما يخص المحاسيس 250

/قناة، وأن قيمة 2kmمرسلاً/ 37قد تكون حوالي  RLAN3عالية السرعة من النمط  WLANمة الكثافة المسموحة من الشبكات قي
MHzعند التردد  SAR4التداخل تحت هذه الكثافة مقبولة للمحاسيس  . والقيمة المرتفعة المتوقعة للكثافة تستند إلى تشكيلة 40

MHz قناة، عرض نطاق كل منها 14مؤلفة من  MHzموزعة على نطاق عرضه  23,6 قناة، تكون الكثافة  14. وبوجود 330
 7C/110، وهي قيمة قليلة الارتفاع نسبياً عند مقارنتها بالكثافة التقديرية المبينة في الوثيقة 2kmمرسلاً/ 518المقبولة تساوي إذاً 

1حيث قيمتها  . وهكذا تكون الكثافة المسموحة، في حالة المحاسيس مرسلاً/منطقة صناعية 250مرسل/مجمّع مكتبي كبير و 200
SAR4 تلبي حاجة مجمّع مكتبي كبير وحاجة حوالي منطقتين صناعيتين، مما قد يبدو غير واقعي. وفيما يخص المحاسيس ،
SAR2 وSAR4 4قناة هي على التوالي  14، فإن الكثافة المسموحة على 3مرسلاً و 270 مرسلاً، وهذا يقابل حوالي ثلاثة  990

 منطقة صناعية، وهو افتراض تشغيل يكون أكثر معقولية للمناطق الحضرية ومناطق الضواحي. 15مجمّعات مكتبية كبيرة و

dB (S/N)المصوِّرة التي تبلغ فيها نسبة الإشارة إلى الضوضاء  SARفيما يخص المحاسيس  على الأقل، يمكن أن تكون نسبة  8
dBمساوية فيها  (I/N)ل إلى الضوضاء التداخ في الانحراف النمطي للقدرة في كل  10%، دون أن يحصل انحطاط يزيد على 0

كثافة المرسلات المسموحة. وفي حالة التداخلات التي تسببها شبكة  4عنصور (بيسكل)، وهذه الأرقام تسمح بأن نضرب بالرقم 
RLAN3  لمحساسSAR2  أو لمحساسSAR4منطقة صناعية  60مجمعاً مكتبياً كبيراً أو  12الأرقام تقابل حوالي  ، تكون هذه

الخاصة بقياس التداخل، يجب أن تكون  SAR. وفي كل الأحوال، وفيما يخص المحاسيس SARفي منطقة تغطية المحساس 
dB، أصغر من S/N، مهما تكن النسبة I/Nالنسبة  6–. 
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 8 الجدول

 SARللمحاسيس  RLAN1لية السرعة من النمط عا WLANالتداخل الذي تسببه شبكة 

 المعلمة
SAR2SAR3SAR4

dBالقيمةdBالقيمةdBالقيمة

25,0–02,625,0–02,625,0–02,6(W)القدرة المرسلة 

00,1700,17–00,1700,17–00,17–(dB)التوهين بالمباني 

00,000,000,000,000,0(dB)كسب هوائي الإرسال 

33,4352,4452,4452,4452,44(dB)سب هوائي الاستقبال ك

00,300,3–00,300,3–00,3–(dB)الخسارة بالاستقطاب 

5,6510–2–24,965,6510–2–24,965,6510–2–24,96(m)الطول الموجي 

)(4–26,3310–3–21,986,3310–3–21,986,3310–3–21,98

51,638–10,11667,425–58,11267,425–58,112(km)ة المساف

74,145–03,141–03,141– (dBW)القدرة المستقبلة 

62,4 62,462,462,462,4(dB)مميز الضوضاء 

k T4,0010–21–203,984,0010–21–203,984,0010–21–203,98

50,35652,8550,63552,8500,4663,76(MHz)عرض نطاق المستقبل 

84,113–84,113–73,122–(dBW)قدرة الضوضاء 

SAR فيتداخل العتبة 
(I/N = 6 dB) 

–84,119–84,119–73,128

90,2519,2129,12(dB)الهامش 

SAR)2(km03,15901,2255,5760,1755,5760,17منطقة تغطية 

يزة لشبكة القدرة المساحية المتوسطة المم
HIPERLAN ))2(dB(W/km

88,359,3–31,5

2km78,914,918,1/مرسلات نشيطة 

مع نسبة  2km/مرسلات نشيطة 
1% نشاط

40,97856,91388,117
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 9 الجدول

 SARللمحاسيس  RLAN2عالية السرعة من النمط  WLANالتداخل الذي تسببه شبكة 

 المعلمة
SAR2SAR3SAR4

dBالقيمةdBالقيمةdBقيمةال
1,000,001,000,001,000,00(W)القدرة المرسلة 

7,807,80–7,807,80–7,80–(dB)التوهين بالمباني 
0,000,000,000,000,00(dB)كسب هوائي الإرسال 

43,3344,5244,5244,5244,52(dB)كسب هوائي الاستقبال 
3,003,00–3,003,00–3,00–(dB) الخسارة بالاستقطاب

5,6510–2–24,965,6510–2–24,965,6510–2–24,96(m)الطول الموجي 
)(4–26,3310–3–21,986,3310–3–21,986,3310–3–21,98

638,51–116,10425,67–112,58425,67–112,58(km)المسافة 
130,52–125,80–125,80– (dBW)القدرة المستقبلة 

4,624,624,624,624,62(dB)مميز الضوضاء 
k T4,0010–21–203,984,0010–21–203,984,0010–21–203,98

356,5085,52356,5085,5246,0076,63(MHz)عرض نطاق المستقبل 
113,84–113,84–122,73–(dBW)قدرة الضوضاء 

SARة التداخل في عتب
(I/N = 6 dB) 

–119,84 –119,84–128,73

10,685,97–2,93(dB)الهامش 
SAR)2(km159,0322,0157,5517,6057,5517,60منطقة تغطية 

القدرة المساحية المتوسطة المميزة لشبكة 
HIPERLAN ))2(dB(W/km

–11,34–11,63–20,53

2km,0700,070,01/مرسلات نشيطة 
ط مع نسبة نشا 2km/مرسلات نشيطة 

%5
1,471,370,18

 
 

متجاورة، يفترض أن الشبكة  WLANفيما يتعلق بالتحديد الذاتي للكثافة بوجود تداخلات متبادلة غير مقبولة ما بين شبكات 
RLAN3  قناة، عرض كل منها  14تَشْغَلkm MHz، موزعة على نطاق عرضه 23,6 وأن المرسلات يمكن أن يكون  ،330

/قناة فوق مساحات صغيرة تقابل 89103/2km) بحيث أن قيمة الكثافة المحتملة تصبح 0,5mمتقارباً بعضها من بعض (حتى 
، لا تعود هناك حاجة لكي تكون التداخلات أصغر من LANمساحة مجمّع مكتبي كبير مثلاً. وعلى صعيد مستقبل في شبكة 

dBW dBيجب أن تتجاوز  (C/I)أن نسبة الموجة الحاملة/التداخل ، غير 100 . وهكذا تستطيع المرسلات المتقارب بعضها 20
mمن بعض (حتى   ) أن تعمل من دون تداخلات ذاتية متبادلة.0,5
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 10 الجدول
 SARللمحاسيس  RLAN3عالية السرعة من النمط  WLANالتداخل الذي تسببه شبكة 

SAR2SAR3SAR4 المعلمة
dBالقيمةdBالقيمةdBالقيمة

20,0–99,620,0–99,620,0–99,6(W)القدرة المرسلة 
00,17–00,17–00,17–(dB)التوهين بالمباني 

00,000,000,0(dB)كسب هوائي الإرسال 
33,4352,4452,44(dB)كسب هوائي الاستقبال 

00,3–00,3–00,3–(dB)الخسارة بالاستقطاب 
5,6510–2–24,965,6510–2–24,965,6510–2–24,96(m)الطول الموجي 

)(4–26,3310–3–21,986,3310–3–21,986,3310–3–21,98
51,638–10,11667,425–58,11267,425–58,112(km)المسافة 

71,146–99,141–99,141– (dBW)القدرة المستقبلة 
62,462,462,4(dB)مميز الضوضاء 

k T4,0010–21–203,984,0010–21–203,984,0010–21–203,98
50,35652,8550,35652,8500,4663,76(MHz)عرض نطاق المستقبل 

84,113–84,113–73,122–(dBW)قدرة الضوضاء 
SARعتبة التداخل في 
(I/N = 6 dB) 

 –84,119–84,119–73,128

87,2616,2226,13(dB)الهامش 
SAR)2(km03,15901,2255,5760,1755,5760,17منطقة تغطية 

القدرة المساحية المتوسطة المميزة لشبكة 
HIPERLAN ))2(dB(W/km

85,456,4–34,4

29,1527,1484,1 /قناة2kmمرسلات نشيطة/
/قناة مع نسبة نشاط 2km/مرسلات نشيطة

%5 
75,30549,28584,36

 
 
 

 عالية السرعة WLANللشبكات  SARالتداخل الذي تسببه المحاسيس  3.3
للشبكات  (SAR)على متن مركبة فضائية عندما يتعلق الأمر بتحليل إمكانية حدوث تداخل من المحاسيس النشيطة المحمولة 

WLAN لأولى في تحديد قدرة الإشارة التي يرسلها محساس عالية السرعة، تكمن المرحلة اSAR  ويتم استقبالها على سطح
عالية السرعة، وبعد ذلك يمكن حساب هامش التداخل بمقارنة سوية  WLANالأرض. ثم تحسب عتبة التداخل في مستقبل الشبكة 

يكون الكسب الأقصى للهوائي  SAR1-4. وفيما يخص المحاسيس LANبعتبة التداخل في الشبكة  SARالتداخل من المحساس 
dBأعلى بقدر  dBiمن السويات المتوسطة للفصوص الجانبية البالغة  50-40  0,5-1,0. وعليه فأثناء فترة التحليق التي تبلغ –5

ل ، تكون سويات التداخل على سطح الأرض أعلى من عتبات التداخSARثانية تقريباً بالنسبة إلى الحزمة الرئيسية في المحساس 
dBW. وبينما لا تعود السوية RLAN1المقبولة في الشبكة  تشكل السوية القصوى للتداخل  RLAN2بالنسبة إلى الشبكة  –120

dBأكبر من  C/Iالمقبول، يصبح القيد أن تكون النسبة  dBالتي ترفع سوية التداخل المقبول بقدر  20 في حالة المرسلات  80-50
 متر. 0,5المتباعد بعضها عن بعض بقدر 

- 447 -



ITU-R  RS.1632-0 18التوصية 

. وفيما يخص المحاسيس RLAN2تكون مماثلة للقيم الحاصلة مع الشبكات  RLAN3والنتائج التي يتحصل عليها مع الشبكات 
SAR2-4  إلى  14العادية، تكون الكسوب القصوى للهوائيات أعلى بقدرdB من القيمة المتوسطة لسوية الفصوص الجانبية  38

dBiالبالغة  ، تكون سويات SARثانية بالنسبة إلى الحزمة الرئيسية للمحساس  0,5-1,0لتحليق التي تبلغ . وعليه فأثناء فترة ا–5
. وبينما لا RLAN3على سطح الأرض أعلى بقدر واضح من عتبات التداخل في الشبكات  SARالتداخل التي تولدها المحاسيس 

dBWتعود السوية   C/Iلتداخل المقبول، يصبح القيد أن تكون النسبة تشكل السوية القصوى ل RLAN3بالنسبة إلى الشبكة  –120
dBأكبر من  dB-50التي ترفع سوية التداخل المقبول بقدر  20  0,5في حالة المرسلات المتباعد بعضها عن بعض بقدر  80

عند كل  نشيطاً  SARأيام، وليس بالضرورة أن يكون المحساس  10إلى  8من  SARمتر. ويبلغ دور التكرار بالنسبة إلى محساس 
 10إلى  8ثانية كل  0,5-1,0لمدة  SARمرور تكراري. وبالتالي فإن منطقة معينة من سطح الأرض تضيئها حزمة المحساس 

 أيام.

 

 الاستنتاج 4.3
 

وبين  RLAN3عالية السرعة من النمط  WLANتم في هذه التوصية تحليل إمكانية حدوث تداخل بين تشكيلة من الشبكات 
MHzالمحمولة على متن مركبة فضائية، في النطاق  (SAR)تركيبية رادارات الفتحة ال 5 350-5 في حالة مرسل وحيد  1) 250

المستعملة داخل المباني.  RLAN3وفي حالة كثافة معينة من الشبكات  2)مستعمل داخل المباني  RLAN1-3من الشبكات 
عالية  WLANمن الشبكات  RLAN1رسل في النمط وفيما يخص المرسل الوحيد المستعمل خارج المباني، كان تداخل الم

عالية  WLANمن الشبكات  RLAN2، كما كان تداخل المرسل في النمط SAR4السرعة أعلى من السوية المقبولة للمحاسيس 
من الشبكات  RLAN3، وكان تداخل المرسل في النمط SAR4و SAR3السرعة أعلى من السويات المقبولة لمحاسيس النوعين 

WLAN لية السرعة أعلى من السوية المقبولة للمحاسيس عاSAR4. 
 

، فإن التحليل يدل SARعالية السرعة للمحاسيس  WLANمن الشبكات  RLAN1وفيما يتعلق بالتداخل الذي تسببه التشكيلة 
الإشارة ، حسب نسبة SARتبقى تولد سويات تداخل مقبولة للمحاسيس  2kmمرسلاً/ 128-32على أن أي كثافة سطحية تقل عن 

المصوِّر. لقد كانت الكثافة المتوسطة  SARلكل عنصور (نحت من عنصر صورة: بيكسل) من المحساس  (S/N)إلى الضوضاء 
(كثافة  2kmمن المرسلات النشيطة/ 0,32. ومن أجل كثافة قدرها 2kmمرسلاً/ 12المتوقعة فوق أوروبا تساوي في الماضي فقط 

) 0,25Wعالية السرعة نموذجية (قدرة المرسلات:  WLAN)، فإن شبكة 1%ط قدرها مع نسبة نشا 2kmمرسلاً نشيطاً/ 32
dBWمنتشرة خارج المباني تمارس سويات تداخل ذاتي قدرها  . RLAN1، وهي سوية تعتبر عتبة تداخل لشبكة من النمط –120

، فإن التحليل يدل SARلمحاسيس عالية السرعة ل WLANمن الشبكات  RLAN2وفيما يتعلق بالتداخل الذي تسببه التشكيلة 
هي وحدها التي تولد سويات تداخل مقبولة في المحساس  2kmمن المرسلات/ 1,5-0,2على أن الكثافة السطحية التي تقل عن 

SAR حسب نسبة الإشارة إلى الضوضاء ،(S/N)  في كل عنصور من المحساسSAR  المصوِّر. وتبلغ الكثافة المتوسطة
قناة،  14/قناة. وتفترض الكثافة العالية المتوقعة وجود 89103/2kmمرسل لكل مجمّع مكتبي، أي حتى  0021المتوقعة حالياً 

MHzعرض نطاق كل منها  MHz، موزعة على نطاق عرضه 23,6  RLAN3. وفيما يخص التداخل الذي تسببه تشكيلة 330
، فإن التحليل يبين أن أي كثافة سطحية تقل عن SARعالية السرعة، منتشرة داخل المباني، للمحاسيس  WLANمن الشبكات 

لكل عنصور في المحساس  S/N، حسب النسبة SAR/قناة تولد سويات تداخل مقبولة للمحاسيس 2kmمن المرسلات/ 37-305
SAR  1المصوِّر. والكثافة المتوسطة المقدرة هي العالية  مرسلاً/منطقة صناعية. أما الكثافة 250مرسل/مجمّع مكتبي كبير و 200

MHzقناة، عرض نطاق كل منها  14المتوقعة فتفترض وجود  MHz، موزعة على نطاق عرضه 23,6 . وفيما يخص 330
، فإن التحليل يدل على أن الكثافة SARعالية السرعة للمحاسيس  WLANمن الشبكات  RLAN3التداخل الذي تسببه تشكيلة 

معها سويات تداخل  LANقناة هي وحدها التي تولد الشبكات  14على  2kmمرسلاً/ 2704إلى  518السطحية التي تقل عن 
، فإن SAR4و SAR2لمحاسيس الرادارات  RLAN3. أما بشأن التداخل الذي تسببه الشبكة SARمقبولة في محاسيس الرادارات 
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، SARقة تغطية الرادار منطقة صناعية داخل منط 60إلى  15من المجمّعات المكتبية الكبيرة أو  12إلى  3هذا يقابل حوالي 
 .SARلكل عنصور من محساس الرادار  S/Nحسب النسبة 

من الشبكات  RLAN1للتشكيلة على متن مركبة فضائية المحمولة  SARوفيما يخص التداخل الذي تسببه محاسيس الرادار 
WLAN  عالية السرعة العاملة في النطاقMHz 5 350-5 لفصوص الجانبية ، فإن سويات التداخل الذي تسببه ا250

dBإلى  14على سطح الأرض تكون أخفض بقدر  SARلهوائيات الرادار  . LANمن عتبة التداخل المسموح في الشبكات  38
ثانية  0,5-1,0أثناء مدة تحليقه، التي تبلغ  SARوفيما يخص التداخلات التي تتولد عند الكسب الأقصى لهوائي المحساس 

على سطح الأرض تكون أعلى من عتبات التداخل  SARفإن سويات التداخل المتولدة من بالنسبة إلى الحزمة الرئيسية، 
dBإلى  10بحوالي  RLAN1المسموحة في الشبكة  dBW. وعلى كل حال فإن السويتين 30 dBWو –120 100– 

قيد كون النسبة المسموح بهما، بل أصبح ال القصويينعلى التوالي، لم تعودا سويتي التداخل  RLAN3و RLAN2للشبكتين 
C/I  أكبر منdB ، مما يرفع سوية التداخل المسموح به بقدر متر 0,5، في المرسلات المتقارب بعضها من بعض بقدر 20

dB ، وحتى في حزمته الرئيسية، أن يقع دون عتبة التداخل المسموح بها في الشبكات SAR، وبذلك يمكن للمحساس 80-50
بالضرورة  SARأيام، ولا يكون المحساس  10و 8هو بين  SARكرار لمحساس الرادار . ولما كان دور الت(LAN)المحلية 

ثانية  0,5-1,0لمدة لا تزيد عن  SARنشيطاً عند كل مرور، فإن مساحة معينة من سطح الأرض تستضي بحزمة المحساس 
 كل ثمانية إلى عشرة أيام.

 اعومقاييس الارتف (RLAN)دراسة الشبكات المحلية الراديوية  4

 لمقاييس الارتفاع RLANالتداخل الذي تسببه الشبكات  1.4
(شبكة محلية راديوية عالية الأداء) تشع في الفص الرئيسي  HIPERLANواحدة من النمط  RLANنعتبر في هذا التحليل شبكة 

 لمقياس الارتفاع.

MHzإن لمقياس الارتفاع عرض نطاق موسعاً قدره  MHzبين  HIPERLANوات ، بينما ينحصر عرض نطاق القن320 16 
MHz) و2 (النمط ) وهذا داخل ضمن عرض نطاق مقياس الارتفاع. وتبلغ القدرة المشعة المكافئة المتناحية 1 (النمط 23,5

(e.i.r.p.)  القصوى التي تشعها شبكةHIPERLAN )hGhP( 30dBm  النمط)أو 1 (23dBm  النمط)ويبلغ كسب 2 .(
، مع HIPERLANهو كسب الهوائي خارج المحور في اتجاه الشبكة  aG، و32,2dBالقيمة  0Gالهوائي في مقياس الارتفاع 

dBإضافية قدرها  Lخسارة دخل  m. ومقياس الارتفاع المسدد نحو النظير مجهز بهوائي قطره 1 هي المسافة بين مقياس  R. و1,2
 .HIPERLANالارتفاع والشبكة 

) 0G=aG(أي  SARفي اتجاه خط التسديد للمحساس  HIPERLANتفاع من الشبكة وتعطى القدرة التي يستقبلها مقياس الار 
 بالعلاقة:

 
LR

GGPP ahh
r 22

2

)4(
 (1) 

القيمة  rP)، تأخذ القدرة 2.2(المعطاة في الفقرة  1من النمط  HIPERLANوباعتبار الخصائص الحرجة نسبياً لمعلمات شبكة 
dBm 108,3. 

dBmفاع القيمة وتبلغ عتبة تداخل مقياس الارت ، لذلك يمكن الاستنتاج بأن مقياس الارتفاع يمكنه تحمل اشتغال عدد من –88
dBعلى التآون، طالما أن الهامش يبلغ  HIPERLANالشبكات  . وفوق ذلك فإن مقياس الارتفاع مصمم لكي يستخدم من 20,3

قيقة، عندما توجد مناطق برية كبيرة في مجال الرؤية أجل قياسات تجري فوق المحيطات بشكل أساسي، ولا يمكنه إعطاء معلومات د
 .HIPERLANلحزمة هوائيه. ويتضح من هذا التحليل أن مقياس الارتفاع لا يتأثر بتشغيل الشبكات 
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dBالتي يمكن السماح بوجودها في منطقة التغطية عند  HIPERLANواكتمالاً للتحليل، يمكن حساب عدد الشبكات  لمقياس  –3
 من هذه التوصية. 1.1.4ل فوق المناطق البرية، باستخدام الطريقة المشروحة في الفقرة ارتفاع مشغّ 

4(خارج المباني) و 586وتعطي الحسابات عدداً كلياً محصوراً بين  كحد لا  HIPERLAN(داخل المباني) من الشبكات  664
 التالية: يتولد تداخلاً لمقياس الارتفاع. وتبقى هوامش إضافية أيضاً بفعل الأسباب

dBلم تؤخذ بالحسبان أي خسارة بالاستقطاب أو خسارة إضافية بالانتشار (حوالي  - 3.( 

dBلم تؤخذ بالاعتبار أي تقنيات لتخفيف التداخل (مثل التحكم في قدرة المرسل) (والتي يمكنها أن توفر هنا  - على  3
 الأقل كهامش إضافي).

 ، أثناء المحاكاة.HIPERLANتفاع في اتجاه الشبكة لقد اعتبر فيض في تقدير كسب مقياس الار  -

للعمل في مدى الترددات الذي تستخدمه مقاييس  2من النمط  HIPERLANومن المتوقع فوق ذلك أنه لن تنشر إلا أنظمة 
mW)القصوى تكون قليلة الارتفاع  (.e.i.r.p)الارتفاع، مما يحسّن الحالة لأن القدرة المشعة المكافئة المتناحية  200). 

. أما إذا HIPERLANويمكن الاستنتاج إذاً بأن مقياس ارتفاع مستعمل فوق المحيطات لن يتأثر بالتداخلات التي تسببها شبكات 
. HIPERLANلزم استعمال مقياس الارتفاع فوق مناطق برية، فالحالة تُعتبر هامشية، حسب الاختيار النهائي لمعلمات الشبكة 

ن يسمح بالتقاسم حتى لو كانت مقاييس الارتفاع مستعملة قريباً من المناطق البرية. ولكن الشبكات والهامش المتوقع يمكنه أ
HIPERLAN  والعاملة داخل المباني هي وحدها التي تجعل التقاسم أسهل بكثير. 2من النمط 

 

 –dB 3في منطقة تغطية مقياس الارتفاع عند  RLANتقدير عدد الشبكات  1.1.4

 تشع في الفص الرئيسي لمقياس الارتفاع. 1من النمط  HIPERLANلتحليل شبكة واحدة نعتبر في هذا ا

MHzإن لمقياس الارتفاع عرض نطاق موسعاً قدره  MHzالمساوي  HIPERLAN، وعرض نطاق الشبكة 320 هو  23,5
قصوى التي تشعها الشبكة ال (.e.i.r.p)داخل ضمن عرض نطاق مقياس الارتفاع. وتبلغ القدرة المشعة المكافئة المتناحية 

HIPERLAN )hGhP( 30dBm 0. ويبلغ كسب الهوائي في مقياس الارتفاعG  32,2القيمةdBو ،aG  هو كسب الهوائي
dBإضافية قدرها  L، مع خسارة دخل HIPERLANخارج المحور في اتجاه الشبكة  . ومقياس الارتفاع مسدد نحو النظير، 1

mوقطر هوائيه يبلغ   .HIPERLANالمسافة بين مقياس الارتفاع والشبكة  هي R. و1,2

) 0G=aG(أي  SARفي اتجاه خط التسديد للمحساس  HIPERLANوتعطى القدرة التي يستقبلها مقياس الارتفاع من الشبكة 
 بالعلاقة:

 

 
LR

GGPP ahh
r 22

2

)4(
 (2) 

 

 .108,3dBmمساوية  rPومن هذه العلاقة تكون قيمة القدرة 
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dBmة التداخل لمقياس الارتفاع وتبلغ عتب ، لذلك يمكن الاستنتاج بأن مقياس الارتفاع يمكنه تحمّل اشتغال عدد من الشبكات –88
HIPERLAN  على التآون، طالما أن الهامش يبلغdB . وفوق ذلك فإن مقياس الارتفاع مصمم لكي يستخدم من أجل 20,3

إعطاء معطيات دقيقة عندما توجد مناطق برية كبيرة في مجال الرؤية لحزمة  يمكنه قياسات تجري فوق المحيطات بشكل أساسي، ولا
 .HIPERLANهوائيّه، ويتضح من هذا التحليل أن مقياس الارتفاع لا يتأثر بتشغيل الشبكات 

dBالتي يمكن السماح بوجودها في منطقة التغطية عند  HIPERLANواكتمالاً للتحليل، يمكن حساب عدد الشبكات  ياس لمق –3
مع خط تسديد مقياس الارتفاع تؤدي  ارتفاع مشغل فوق المناطق البرية. ولا يكون الحساب مباشراً لأن تغيرات طفيفة في الزاوية 

 إلى تغيرات في المسافة على سطح الأرض وفي الكسب ومنطقة التلامس على سطح الأرض.
المرئية من ساتل (بافتراض أن  HIPERLANللشبكات  N، فإن العدد الكلي Dهي  HIPERLANوبافتراض أن كثافة الشبكات 

Nهذه الشبكات موزعة بانتظام على سطح الأرض) يعطى بالعلاقة:  = D × A  حيثA  هي مساحة منطقة التغطية لمقياس
dBالارتفاع عند  إلى . ولما كانت الشبكات غير متساوية الأبعاد عن الساتل، فإن المنطقة المرئية على سطح الأرض تقسم –3

الموجودة في الشريحة  HIPERLAN)، بحيث يمكن الافتراض أن جميع الشبكات 1شرائح مساحية متحدة المركز (انظر الشكل 
. فيعطى عدد iونفس زاوية الارتفاع  i، من الساتل، وترى تحت نفس زاوية النظير id، تكون على نفس المسافة iالتي رقمها 

 بالعلاقة: iيحة التي رقمها الموجودة في الشر  HIPERLANالشبكات 
 DAANAN iii )/( (3) 

 حيث:

 1–1–
2 for)]cos(–)[cos(2 iiiiei RA (4) 

 
 

 1 الشكل
 هندسة التداخلات التراكمية

1632-01

Re

Ai

di

H
i i

i

max

 الساتل

 الأرض
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 iIالمركّبات  عند مقياس الارتفاع تعطى بمجموع HIPERLANالمتولدة من تراكم تداخلات النظام  Iوتكون قدرة التداخل الكلية 
 ، أي:I) للقدرة الكلية i(التي رتبتها 

 )(
)/  (4

)10/....(e1)W( 2
0 

i
iii

G
cfd

prieNII ii (5) 

 حيث:
e.i.r.p.:  القدرة المشعة المكافئة المتناحية(dBW) 

id: المسافة بين الساتل والإشارة المسببة للتداخل على سطح الأرض 
0f: التردد الراديوي المركزي 
)i(G: ياس الارتفاع الموجود على الساتل، وهو يتوقف على الزاوية عن النظير كسب هوائي الاستقبال في مق

i .أي الزاوية بين مسقط الساتل والشريحة المساحية المعتبرة 

على سطح الأرض لكل متر مربع،  HIPERLANوقد أجري الحساب الرقمي مع الافتراضات التالية: كثافة قدرة ثابتة للشبكة 
هي الزاوية بين الخط الرأسي (الشاقولي)  ، حيث sin(0G=aG)/((2(تغير حسب العلاقة كسب هوائي مقياس الارتفاع م

 ، وهذا يقابل أسوأ حالة، لأن فص حزمة مقياس الارتفاع يكون في الواقع أدنى بكثير.HIPERLAN -واتجاه الساتل 
dBية عند ثم حسب بعد ذلك تكامل القدرة المستقبلة عند مقياس الارتفاع في منطقة التغط : والقدرة المتوسطة التي يسمح بها –3

 .)2mkdBm/ )e.i.r.p.×D 0حينئذ، أو  602dBm/m–مقياس الارتفاع هي 
dBلما كانت مقاييس الارتفاع تسدد نحو النظير، فقد أخذت بالحسبان خسارة إضافية بسبب المسير قدرها  (خسارة ناجمة عن  20

الواقعة داخل المباني. وفي الحالة التي يقتصر فيها  HIPERLANلتي تسببها الشبكات السقف والسطح) في حساب التداخلات ا
 HIPERLANمن تجهيزات  1%على العمل داخل المباني، يفترض أنه في لحظة ما يكون  HIPERLANتشغيل الشبكات 

dBنشيطة خارج المباني، فيضاف إذاً عامل توهين إضافي كلي قدره  التي رخص لها  HIPERLAN. وفيما يخص الشبكات 17
من التجهيزات يوجد في لحظة ما خارج المباني، مما يعطي عامل توهين إضافياً قدره  15%بالتشغيل خارج المباني، يفترض أن 

dB  تبث على التآون. HIPERLANمن الشبكات  5%. وفي كلتا الحالتين، يفترض أن 8
 

11 الجدول

 –dB 3غطية عند حساب عدد المطاريف الموجودة في منطقة الت

خارج المبانيداخل المباني
e.i.r.p.×D( )2(dBm/km00(كثافة القدرة 

e.i.r.p. (dBm)3030القدرة 
115(%) العاملة خارج المباني HIPERLANالشبكات 

178(dB)هامش إضافي 
2km0,050,063عدد المطاريف النشيطة/

55(%)المطاريف النشيطة 
2km1,0020,126طاريف/عدد الم

dBعدد المطاريف في منطقة التغطية عند  3– 4,664586
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dBالمنشأة في منطقة التغطية عند  HIPERLANفعدد الشبكات  التي لا تسبب تداخلاً لمقياس الارتفاع، محصور بين  –3
4شبكة (خارج المباني) و 568القيمتين   شبكة (داخل المباني). 664

 

 RLANذي تسببه مقاييس الارتفاع للشبكات التداخل ال 2.4

هو أكبر بكثير من عرض  aB، لأن عرض النطاق لمقياس الارتفاع aB/hBيراعى في هذه الحالة عامل تخفيض عرض النطاق 
، أسوأ حالة) 1(النمط  23,5MHzتساوي  hBوقيمة  320MHzتساوي  aB، إذ إن قيمة HIPERLAN hBالنطاق للشبكات 

MHzأو تساوي  dB)، وعليه يبلغ عامل تخفيض عرض النطاق القيمة 2(النمط  16 dBوالقيمة  1في حالة النمط  11,34 13 
 .0dBفي الاتجاه الرأسي القيمة  HIPERLAN hG. ويساوي كسب هوائي الشبكة 2في حالة النمط 

 من مقياس الارتفاع هي: HIPERLANوالقدرة التي يستقبلها نظام 

 

 
a

hhaa
r

LBR

BGGP
P 22

2

)4(
 (6) 

 

، في أسوأ حالة (الحزمة الرئيسية لمقياس الارتفاع، HIPERLANوتكون بالتالي القدرة التي يرسلها مقياس الارتفاع إلى شبكة 
kmوالمسافة الصغرى  1 dBmمستعملة خارج المباني) مساوية  1من النمط  HIPERLAN، والشبكة 347 103,64–. 

وعلى الخط الرأسي) أسوأ  HIPERLANياس الارتفاع في الفصوص الجانبية لنظام ويجب اعتبار هذه الحالة (حزمة رئيسية لمق
dBحالة، لأن فصوص حزمة مقياس الارتفاع تنخفض بسرعة كبيرة مع زاوية التسديد (فهي على  عن  4°عند زاوية قدرها  –20

dBالنظير، وهي على   عن النظير). 15°عند زاوية قدرها  –40

dBشاً قدره ويعطي الحساب السابق هام )، ومن ثم يمكن الاستنتاج بأن مقياس الارتفاع 1للحالات الأكثر حرجاً (النمط  10
مستعملة  2من النمط  HIPERLAN. وتكون الحالة مؤاتية أكثر في حالة شبكة HIPERLANيسبب أي تداخل للشبكات  لا

دورة تشغيل منخفضة وخسارة  -ائصه الخاصة داخل المباني. ومن ناحية ثانية فإن مقياس الارتفاع هو رادار نبضي، وخص
 التي تتيح الحصول على هوامش إضافية لم تؤخذ بالحسبان. -بالاستقطاب وخسارة بالانتشار 

 

 الاستنتاج 3.4

MHzيؤدي التحليل إلى الاستنتاج بأن مقياس ارتفاع رادارياً يشغل عرض نطاق قدره  GHzبجوار التردد  320 يكون متوائماً  5,3
التي  2من النمط  HIPERLAN. ويمكن الحصول على أفضل الهوامش مع الشبكات (RLAN)شبكات المحلية الراديوية مع ال

ومقاييس الارتفاع سيكون ممكناً  RLANيشيع استعمالها أكثر من غيرها في نطاق خدمة مقاييس الارتفاع. والتقاسم بين الشبكات 
MHzأيضاً في النطاق الذي يزيد على  5 460. 
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 ومقاييس الانتثار (RLAN)دراسة الشبكات المحلية الراديوية  5

غالباً ما تُستخدم مقاييس الانتثار في الوقت الحاضر لتطبيقات فوق المناطق البرية، ولكن تطبيقاتها سوف تتضاعف بلا شك في 
لا يقتصر على المناطق الساحلية، ويمكن مستقبل قريب، نظراً إلى أن استبانة هذه الأدوات تتزايد باستمرار. ولذلك فتحليل التداخل 

 اعتبار أن مداها عالمي.
 

 لمقاييس الانتثار RLANالتداخل الذي تسببه الشبكات  1.5

 في نظام مقياس الانتثار، يتم تقدير قدرة الإشارة المرتدة كصدى بأن تقاس في البداية قدرة المكوّنة "الإشارة + الضوضاء" (أي الإشارة
فقط" (أي تقدير ضوضاء النظام لوحدها، أو "ضوضاء  -ضوضاء النظام) وبعد ذلك تسحب المكوّنة "الضوضاء  المرتدة مع إسهام

الخلفية"). ولكي يستمثل تشغيل النظام، يتم هذان القياسان على عدة عروض نطاقات و/أو في لحظات مختلفة. وتعتمد هذه السياسة 
 اء بيضاء أثناء تتابع القياس (أي مستقرة مع توزيع منبسط للقدرة الطيفية).على أن الضوضاء الاسمية للنظام هي بطبيعتها ضوض

وفي هذه الظروف، يمكن تصور سيناريوهين مختلفين للتداخل، في أولهما يكون التداخل حاضراً باستمرار في مراحل القياس، أي 
في واحد من القياسين بسبب انتقال الساتل بشكل ضوضاء بيضاء في موجة مستمرة، وفي ثانيهما لا يكون التداخل حاضراً إلا 

(انتقال منطقة التغطية لأحد هوائيات الحزمة المنبسطة) أو بسبب انقطاع في الإشارة المسببة للتداخل. وقد تختلف التشكيلة أيضاً 
 باختلاف تقنيات القياس المستعملة في مقاييس الانتثار المختلفة.

m/sنتثار هو سرعة رياح تساوي إن المعيار الأدنى لاشتغال مقاييس الا . ففي هذه السرعة تكون الإشارات المنتثرة إلى الخلف 3
أضعف ما يمكن، ويكون النظام بالتالي أشد حساسية للضوضاء أو للتداخل. ويمكن تقدير الخطأ الناتج من هذا السيناريو الثاني 

)بسطة لها قيمة نموذجية في هوائيات الحزم المن باستخدام قيمة معلمية  = 0,7 dB) وهي معطاة في التوصية 
ITU-R SA.1166. 

 
 )]}/([/)]/(log{[10)dB( nnnsns BINBIN (7)

 حيث:

N:  كثافة القدرة الاسمية لضوضاء الخلفية (حواليdB(W/Hz) عند مدخل مستقبل مقياس الانتثار من  –201
 أجل هوائيات الحزم المنبسطة)

nsB:  ّنة "الإشارة + الضوضاء"عرض نطاق قياس المكو 

nB:  فقط" –عرض نطاق قياس المكوّنة "الضوضاء 

nsI:  القدرة المتوسطة للإشارة المسببة للتداخل في عرض النطاقnsB  + أثناء فترة قياس المكوّنة "الإشارة
 الضوضاء"

nI:  القدرة المتوسطة للإشارة المسببة للتداخل في عرض النطاقsB  أثناء فترة قياس المكوّنة "الضوضاء- 
 فقط".
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في حالة مقياس انتثار تساوي ضوضاء الخلفية في مستقبله القيمة  (1)هو تمثيل بياني للمعادلة  2والشكل 
dB(W/Hz)201=Nبدلالة الكثافة الطيفية لقدرة الإشارة المسببة للتداخل  ياني المعلمة . ويمثل الرسم البnsns BI / .

في سويات التداخل  dBوبسبب ضيق عرض النطاق في الحزمة المنبسطة، ينبغي توقع حدوث تغيرات من رتبة عدة وحدات 
dBرسل. وقد وجَد في الواقع أن القيمة المستقبلة مع مرور الفصوص الجانبية لمقياس الانتثار في حزمة الم تمثل التغير الأقصى  6

log10)]/(/)/[(المقدر أثناء فترة القياس للمقدار:  nnnsns BIBI يمكن الاستنتاج بأن الكثافة  2. وانطلاقاً من الشكل
ياس الانتثار من دون انحطاط الطيفية للقدرة القصوى المسببة للتداخل والتي يمكن أن تسمح بها أي من الحزم المنبسطة لهوائي مق

dB(W/Hz)في دقة القياس، تساوي  207–. 
 

 

2 الشكل

1632-02

a

b

c

d

a
b
c
d

–220 –215 –210 –205 –200

Is+n/Bs+n (dB(W/Hz))

(Is+n/Bs+n)/(In/Bn) = 3 dB
= 6 dB
= 10 dB
=  dB

4

3.5

3

2.5

2

1.5

1

0.5

0

(d
B

)

 

 
 
 

وفي حالة تداخل بموجة مستمرة مشابه لضوضاء بيضاء، تكون القدرة الطيفية القصوى المسببة للتداخل المسموح بها تساوي تقريباً 
dB(W/Hz)  عند مدخل المستقبل. –195
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من الشبكات  2التي استخدمت في تحليل هذا التقاسم مطابقة لمعيار النمط  (RLAN)وية وكانت الشبكة المحلية الرادي
HIPERLAN  وسوية التداخل القصوى المقبولة عند مدخل مستقبل مقياس الانتثار تساوي 2.2(انظر المعلمات في الفقرة .(

dB(W/Hz) dBiكسب للهوائي قدره  1. واستعمل في مقياس الانتثار من النمط –207 kmعلى بُعْد تتبّع قدره  31 ، وهذا 650
dBيقابل خسارة في الفضاء الحر قدرها  167,3. 

 بالشكل: HIPERLANويمكن أن نكتب عبارة القدرة التي يستقبلها مقياس الانتثار من شبكة 
 3–dB)(–dB)(dB)( shr GLFSPP (8) 

. وهذا يعطي 221,3dB(W/Hz)–ذا يقابل ، وه16MHzعلى عرض نطاق قدره  149,3dB–تساوي  rPوهنا نجد أن قيمة 
dBهامشاً قدره  لمستقبل في مقياس  2من النمط  HIPERLAN. وهذا يدعو إلى الاستنتاج بأن التداخل الذي تسببه شبكة 14,3

، RLANات أن مقاييس الانتثار متوائمة مع انتشارٍ كبير الكثافة للشبك 12يمكن اعتباره تداخلاً ضاراً. ويبين الجدول  انتثار لا
 تستخدم داخل المباني. RLANسيما إذا كانت الشبكات  لا
 

 12 الجدول
 التي يمكن تشغيلها 2من النمط  HIPERLANالسعة النشيطة لشبكة 

 1بالتقاسم مع مقياس انتثار من النمط 

خارج المباني نمط تشكيلة النشر
فقط

داخل المباني 
فقط

 مختلط
)%15 

 خارج المباني)
101010(dBW) القدرة المرسلة

167,3167,3167,3(dB)الفضاء الحر  في خسارةال
313131(dBi)كسب هوائي الاستقبال 

333(dB)الخسارة بالاستقطاب 
0177,8 (dB)الخسارة الإضافية بالمسير 

dB(W( 149,3166,3157,1القدرة المستقبلة ((قناة/
221,3238,3229,1(dB(W/Hz))القدرة المستقبلة 

207207207عتبة التداخل في مقياس الانتثار
14,331,322,1(dB/Hz)الهامش 

131313(5%)النسبة النشيطة/المنفعلة 
النشيطة +  RLANالمجموع المقبول من الشبكات 

2km (dB)المنفعلة/
27,3 44,335,1

 
 

 RLANار لشبكة التداخل الذي يسببه مقياس انتث 2.5
. ولما كان هذا 2من النمط  HIPERLANلشبكة محلية  1يدرس في هذه الحالة التداخل الذي يسببه مقياس انتثار من النمط 

النمط من الشبكات المحلية تتوفر فيه وظيفة الانتقاء التحريكي للتردد، وكان عرض النطاق في مقياس الانتثار صغيراً نسبياً، فإنه لا 
. وتبلغ قدرة الذروة HIPERLANلا التداخل الذي يسببه أحد الفصوص الجانبية في مقياس الانتثار لشبكة محلية يدرس هنا إ

kWلمقياس الانتثار  dBi، واستخدم من جديد لهذا التحليل قيمة 4,8  للفص الجانبي. 26
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dBالقيمة  1من مقياس انتثار النمط  HIPERLANتبلغ القدرة التي تستقبلها شبكة  تقريباً، وهي قيمة تزيد على عتبة  106,5
dBأو ما يسمى الحساسية الدنيا المفيدة في المستقبل والتي تساوي  HIPERLANالتداخل في الشبكة  . ولم تؤخذ بالحسبان –115

بة بضع بقية الخسارات عند المدخل أو بسبب الاستقطاب أثناء التحليل، ولكن هذه العناصر لا تغير في نتائج التحليل (من رت
على مرأى من أحد فصوصه الجانبية لمدة عدة ثوانٍ. ولما كان  RLAN). وأثناء تحليق مقياس الانتثار، تبقى الشبكة dBوحدات 

هذا النمط من مقاييس الانتثار مجهزاً بعدة هوائيات منبسطة الحزم، فإن مدة التداخل الكلية أثناء مرور الساتل يمكن أن تصل إلى 
مجهزة بوظيفة الانتقاء التحريكي للتردد، وهي  2من النمط  HIPERLANوكما ورد في السابق، فإن الشبكات ثانية.  20حوالي 

 تتيح الانتقال إلى قناة أخرى قبل إصدار المعطيات بمعنى الكلمة، لذلك تعتبر هذه الوظيفة مفيدة جداً في تخفيض مشاكل التداخل.
(الموجة الحاملة إلى  C/Iالقصوى المقبولة من التداخل تكمن في أخذ النسبة  وهناك طريقة أخرى مناسبة أكثر لتحديد السوية

dBالتداخل) بالحسبان، والتي يجب أن تكون أكثر من  m. ولما كانت المرسلات يتباعد بعضها عن بعض بمسافة 15 50 
dB(سيناريو أسوأ حالة)، يمكن إذاً رفع سوية التداخل المقبولة بقدر  dBW(فتصبح  10 dBWبدلاً من  –105 ). وفي –115

dB، يعطي التحليل هامشاً موجباً قدره 1حالة مقياس الانتثار من النمط  للتجهيزات المستخدمة خارج المباني، بينما يكون  1,5
dB)الهامش أكثر مؤاتاة   المستخدمة داخل المباني. RLANفي حالة الشبكات  (18,5

 
13 الجدول

 عالية السرعة WLANلشبكة  1ار من النمط التداخل الذي يسببه مقياس انتث
dBالقيمة المعلمة

4 800,0036,81(W)القدرة المرسلة 
0,000,00(dB)الخسارة على مسير الإرسال 

26,0026,00(dB)كسب هوائي الإرسال 
0,000,00(dB)كسب هوائي الاستقبال 

–5,6510–224,96(m)الطول الموجي 
)(42 6,3310–321,98–

1(km)المسافة  314,03122,37
0,000,00(dB) تخفيض عرض النطاق

106,50(dBW)القدرة المستقبلة 
HIPERLAN 115,00عتبة التداخل لشبكة محلية 

8,50 (خارج المباني) (dB)الهامش 
17(dB)الخسارة بالمباني 

8,50 (داخل المباني) (dB)الهامش 

 

 لاستنتاجا 3.5
GHzيمكن الاستنتاج بأن تشغيل مقياس انتثار بجوار التردد  في نفس النطاق. ويجب ألا  RLANمتوائم مع تشغيل شبكات  5,3

، RLAN. وفيما يخص التداخل الذي تسببه مقاييس الانتثار للشبكات RLANتعاني مقاييس الانتثار تداخلات تسببها الشبكات 
التي تتمتع  RLANداخل المباني. ويلاحظ أن بعض الشبكات  RLANن، عندما تستخدم الشبكات تظهر الدراسة أن التقاسم ممك

، تكون مزوّدة بوظيفة الانتقاء التحريكي للتردد، وأن 2من النمط  HIPERLANببعض الخصائص التي تضعها في فئة الشبكات 
 عندما تستخدم خارج المباني. ذلك يجعلها أقل عرضة لمعاناة التداخل الذي قد تسببه مقاييس الانتثار،
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 استنتاجات عامة حول المواءمة 6
على متن يمكن الاستنتاج عموماً من تحليل التقاسم الذي هو موضوع هذه التوصية، أن المحاسيس النشيطة النموذجية المحمولة 

MHzوالعاملة في النطاق مركبة فضائية  5 350-5 الية السرعة التي يقترح ع (WLAN)، والشبكات المحلية اللاسلكية 250
 :(RLAN)نشرها في نفس النطاق، يمكن أن تكون متوائمة إذا تحققت بعض الخصائص في الشبكات المحلية الراديوية 

dBالاستخدام داخل المباني (مما يوفر توهيناً قدره  -  عن حالة الأنظمة المستخدمة خارج المباني). 17
إذا لم يستعمل التحكم في  100mW(أو  200mWيبلغ  2المتوسطة (.e.i.r.p)ة حدّ القدرة المشعة المكافئة المتناحي -

mWقدرة الإرسال)، وحدّ للكثافة المتوسطة للقدرة المشعة المكافئة المتناحية قدره  MHzفي أي نطاق عرضه  10 1. 
dBتوفر وظيفة التحكم في قدرة الإرسال التي تؤمن عامل تخفيض قدره  -  على الأقل. 3
فر وظيفة انتقاء عشوائي للقنوات، مثلاً وظيفة انتقاء تحريكي للتردد على صعيد نظام انتقاء القنوات، للحصول على تو  -

GHzعلى كامل عرض النطاق المتيسر حول التردد  WLANتوزيع منتظم لحمولة قنوات الشبكة  (أعطيت في  5
MHzالدراسة قيمة افتراضية كلية قدرها  MHzمرسلاً في قناة عرضها  440أي كثافة قدرها  330 داخل منطقة  20

 ).SARالتغطية لمحاسيس الرادار 
 

ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ  ـ

 
 
 
 
 

                                                
 المتوسطة أنها المتوسط المحسوب أثناء رشقة إرسال عند ضبط قدرة الإرسال القصوى. (.e.i.r.p)يفهم من القدرة المشعة المكافئة المتناحية   2
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ITU-Rة ـالتوصي M.1638-0 

 دراسات التقاسم فيخصائص ومعايير الحماية المطبقة ال
 رادارات التحديد الراديوي للموقع ورادارات الملاحة الراديوية للطيران بين

 MHz 5 850و 250 5ورادارات الأرصاد الجوية العاملة في نطاقات التردد ما بين 

(2003) 
 

 ملخص
 لرادارات العاملة في نطاق الترددلحماية التقنية والتشغيلية وكذلك معايير تصف هذه التوصية الخصائص ال

MHz 5 850-5 250 خدمات أخرىهذه الأنظمة مع  تلاؤم. والهدف من هذه الخصائص هو استخدامها في تقييم. 
 

 ،للاتحاد الدولي للاتصالاتالتابعة إن جمعية الاتصالات الراديوية 

 إذ تضع في اعتبارها
 اللازم العريض التي تحتاجها الراداراتصائص الهوائي، وانتشار الإشارة، وكشف الهدف، وخصائص عرض النطاق أن خ ) أ

 في بعض نطاقات التردد؛ المثلىهي تكون لأداء وظائفها 
أهداف  هاتحددأن الخصائص التقنية لرادارات التحديد الراديوي للموقع، ورادارات الملاحة الراديوية ورادارات الأرصاد الجوية  ب)

 ؛داخل نفس النطاقحتى  ،النظام وتختلف اختلافاً كبيراً 
من لوائح الراديو وتقتضي اتخاذ تدابير خاصة  10.4أن خدمة الملاحة الراديوية تُعتبر خدمة للسلامة في مفهوم الرقم  ) ج

 لضمان حمايتها من التداخلات الضارة؛
GHzالتحديد الراديوي للموقع والملاحة الراديوية (يبلغ نحو  تيالطيف على خدمأن جزءاً كبيراً من توزيعات  د ) سحب ) قد 1

 ؛1979منذ انعقاد المؤتمر الإداري العالمي للراديو لعام  خفض وضعه القانونيأو  من هاتين الخدمتين
نفاذ النظام  مثللأنظمة (تنظر في إمكانية إدخال أنواع جديدة من ا قطاع الاتصالات الراديويةفي التقنية  الأفرقةأن بعض  ) ه
MHzبين  المحصورة) أو الخدمات في النطاقات والنظامين الثابت والمتنقل بكثافة عاليةثابت اللاسلكي ال GHzو 420 34 

 المستخدمة في رادارات الملاحة الراديوية ورادارات التحديد الراديوي للموقع ورادارات الأرصاد الجوية؛
لرادارات التحديد الراديوي للموقع ورادارات الملاحة الراديوية ورادارات الأرصاد  النموذجيةشغيلية أن الخصائص التقنية والت و )

 الجوية مطلوبة لتحديد جدوى إدخال أنواع جديدة من الأنظمة في نطاقات التردد التي تستعمل فيها هذه الرادارات؛
 ظمة في الخدمات الأخرى متيسرة في التوصيةأن إجراءات ومنهجيات تحليل الملاءمة بين الرادارات والأن ز )

ITU-R M.1461؛ 
بين  المحصورةأن رادارات التحديد الراديوي للموقع ورادارات الملاحة الراديوية ورادارات الأرصاد الجوية تعمل في النطاقات  ) ح

5 MHzو 250 5  ؛850
الجوية يُرخص لها بالعمل في النطاق أن الرادارات المقامة على سطح الأرض المستعملة لأغراض الأرصاد  ) ط

MHz 5 650-5 (انظر الرقم  (ARNS)مع محطات خدمة الملاحة الراديوية للطيران  التساوي في الحقوقعلى أساس  600
 من لوائح الراديو)، 452.5
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 يـتوص
الراديوية ورادارات الأرصاد الخصائص التقنية والتشغيلية لرادارات التحديد الراديوي للموقع ورادارات الملاحة  أن تعتبر 1

5للأنظمة العاملة في نطاقات الترددات الواقعة بين  نموذجية 1الجوية التي يرد وصف لها في الملحق  MHzو 250 5 850 
 )؛1(انظر الملاحظة 

ITU-Rالتوصية  أن تستخدم 2 M.1461 ارات كخط توجيهي في تحليل الملاءمة بين رادارات التحديد الراديوي للموقع وراد
dBأنظمة في خدمات أخرى، وأن تستخدم القيمة الملاحة الراديوية ورادارات الأرصاد الجوية مع  لنسبة قدرة الإشارة المسببة  6

في المستقبل الراداري، كسوية تطلق الحماية اللازمة في إطار دراسة التقاسم بين خدمة الاستدلال  (I/N)للتداخل إلى قدرة الضوضاء 
 في حالة وجود مسببات تداخل عديدة. الصافية ويمثل معيار الحماية هذا سوية الحماية دمات الأخرى.الراديوي والخ

ITU-Rيجب استخدام التوصية  - 1الملاحظة  M.1313 خصائص رادارات الملاحة الراديوية البحرية العاملة في نطاق الترددات  بشأن
MHz 5 650-5 470. 

 
 
 

 1الملحق 

 د الراديوي للموقع ورادارات الملاحة الراديوية للطيرانخصائص رادارات التحدي
 ورادارات الأرصاد الجوية

 تقديم 1
5بين  المحصورةتوزع نطاقات التردد  MHzو 250 5 على خدمة الملاحة الراديوية للطيران وخدمة التحديد الراديوي للموقع  850

قامة على سطح الأرض المستعملة لأغراض الأرصاد الجوية . يرخص للرادارات الم1على أساس أولي كما هو مبين في الجدول 
MHzبالعمل في النطاق  5 650-5 مع محطات خدمة الملاحة الراديوية البحرية (انظر الرقم  التساوي في الحقوقعلى أساس  600

 من لوائح الراديو). 452.5

 1الجدول 
 النطاق

(MHz)التوزيع
5 255-5 التحديد الراديوي للموقع250
5 350-5 التحديد الراديوي للموقع255
5 460-5  الملاحة الراديوية للطيران350
5 470-5 التحديد الراديوي للموقع460
5 650-5 (1)الملاحة الراديوية البحرية470

5 725-5 التحديد الراديوي للموقع650
5 850-5 التحديد الراديوي للموقع725

ائح الراديو يرخص للرادارات المقامة على سطح الأرض المستعملة لأغراض الأرصاد الجوية من لو  452.5وفقاً للرقم )(1
MHzفي النطاق  5 650-5 مع محطات خدمة الملاحة الراديوية  في الحقوق التساويبأن تعمل على أساس  ،600

 البحرية.
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 تؤدي رادارات التحديد الراديوي للموقع مجموعة متنوعة من الوظائف مثل:
 الفضائية والمركبات الجوية التي تخضع لاختبارات تطوير وتشغيل؛ مركبات الإطلاقتتبع  -
 المراقبة البحرية والجوية؛ -
 المحيطات وظواهر الأرصاد الجوية كالأعاصير)؛ في الماءدراسة دورات  مثلالقياسات البيئية ( -
 تكوين صور للأرض؛ -
 دولي.وحفظ السلام على الصعيد ال الوطنيالدفاع  -

تُستعمل رادارات الملاحة الراديوية للطيران في المقام الأول للكشف عن اضطرابات الظواهر الجوية وانقصاف الرياح بواسطة أجهزة 
 من لوائح الراديو). 10.4تؤدي خدمة للسلامة (انظر الرقم وبذلك محمولة جواً، 

هذه نيفة مثل الزوابع والأعاصير والعواصف الرعدية العنيفة. وتيسّر تُستعمل رادارات الأرصاد الجوية للكشف عن الظواهر الجوية الع
الرادارات الجوية القياسات الكمية لهطل الأمطار وفقاً للمنطقة وهي في غاية الأهمية بالنسبة للتنبؤ الهيدرولوجي باحتمالات وقوع 

 الحياة البشرية. لسلامةفيضانات. وتُستخدم هذه المعلومات لتحذير الجمهور ولذلك فهي خدمات 
ITU-Rتتضمن التوصية  M.1313  خصائص رادارات الملاحة الراديوية البحرية في النطاقMHz 5 650-5 470. 

 الخصائص التقنية 2
MHzبين  المحصورةستعمل النطاقات ي 8 850-5  المقامة على منصات ثابتة في البر أوالعديد من أنواع الرادارات المختلفة  250

المستعملة في هذه  النموذجيةالخصائص التقنية للأنظمة  3و 2. يتضمن الجدولان أو قابلة للنقلمحمولة جواً  وأسفن محمولة على ال
 .وأنظمة أخرىبين هذه الرادارات  التلاؤمالنطاقات. تعتبر هذه المعلومات كافية عموماً لإجراء حسابات عامة لتقييم 

هي من أكثر  القفز التردديالتي تُشغل في نطاق التردد هذا. وتقنية  بالقفز الترددي الجدولان خصائص الرادارات العاملةلا يتضمن و 
تتعرض فيها لهجمات  عدوانية في ظروف تشتغلالأنظمة الرادارية المصممة لكي و شيوعاً.  (ECCM)التدابير الإلكترونية المعاكسة 

وهذا النوع من الرادارات يقسّم عموماً نطاقات  .الإلكترونية المعاكسةباعتباره أحد تقنيات التدابير  ، تستعمل القفز التردديإلكترونية
. ثم يختار الرادار بشكل عشوائي قناة من بين جميع القنوات المتيسرة للإرسال. ويمكن أن يحدث هذا إلى قنوات التردد الموزعة عليه

النبضات على نفس القناة، أو على أساس كل نبضة. الشغل العشوائي لقناة ما على أساس موقع الحزمة حيث يتم إرسال العديد من 
مراعاة النتائج التي يمكن أن تترتب على ل وأخذه في الحسبان عند دراسة التقاسم لأنظمة الراداريةلهذا الجانب الهام  مراعاةويجب 

 .بالقفز التردديوجود رادارات تعمل 
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الجدول  
2

ص الأنظمة الرادارية للملاحة الراديوية لل
خصائ

طيران والأرصاد الجوية
 

ص
الخصائ

 
رادار 

A
رادار 

B
رادار 

C
رادار 

D
رادار 

E
رادار 

F
رادار 

G
رادار 

H
رادار 

I
رادار 

J

الوظيفة
 

أرصاد جوية
أرصاد جوية

أرصاد جوية
الملاحة الراديوية للطيران

أرصاد جوية
أرصاد جوية

أرصاد جوية
أرصاد جوية

أرصاد جوية
أرصاد جوية

نوع المنصة 
(محمولة جواً، محمولة على 

سفينة، 
على البر
(

أرضية/محمولة على 
سفينة

محمولة جواً 
على البر

محمولة جواً 
على البر

على البر
على البر

على البر
على البر

على البر

مدى التوليف 
(M

H
z)

5
700-5

300
5

370
5

650-5
600

5
440

5
650-5

600
5

700-5
300

5
650-5

600
5

650-5
600

5
650-5

600
5

725-5
250

التشكيل
 

غير متاح
غير متاح

غير متاح
غير متاح

غير متاح
غير متاح

غير متاح
تقليدي

مصحوب
بمقدرة دوبلر 

مصحوب
بمقدرة دوبلر 

قدرة إرسال الهوائي
kW

250
 

ذروة
 

W
125

 
متوسط

 
kW

70
 

ذروة
 

kW
250

 
ذروة

 
W

1
500

 
متوسط

kW
200

 
ذروة

 
kW

250
 

ذروة
 

kW
250

 
ذروة

 
kW

250
 

ذروة
 

kW
250

 
ذروة

 
W

150
 

متوسط
kW

250
 

ذروة
 

W
150

 
متوسط

kW
2,25

 
ذروة

 

ض النبضة 
عر

(μs)
2,0

6,0
18-0,05

 
20-1

1,1
2,0-0,8

3,0
5-0,8

 
5-0,8

 
0,1

وقت صعود/هبوط النبضة 
(μs)

0,2
0,6

0,005
0,1

0,11
0,08

0,3
2-0,2

 
2-0,2

 
0,005

معدل تكرار النبضات 
(pps)

50
 ،

250
 

و
1

200
200

4
000-0

1
440-180

2
000

1
180-250

259
1

200-250
1

200-50
100

000

جهاز للخرج
 

مغنطرون
متحد المحور 
 

مغنطرون
متحد المحور 
 

كليسترون
مغنطرون

كليسترون
مغنطرون يولّف

 
مغنطرون

متحد المحور 
 

مغنطرون
أو كليسترون 
 

مغنطرون
متحد المحور 
 

مغنطرون
متحد المحور 
 

نوع
 

مخطط
 

الهوائي (
نقطي

، مروحي، 
قاطع تمام 

مربع
(

مخروطي
مروحي

نقطي
نقطي

نقطي
نقطي

نقطي
نقطي

نقطي
نقطي

نوع الهوائي (عاكس، 
صفيف 

مطاور، 
صفيف 

بشقوق
، إلخ)

عاكس مكافئي 
صلد

مكافئي
مكافئي

صفيف
 

بشقوق
مكافئي

مكافئي
مكافئي 

صلد
مكافئي 

صلد
مكافئي 

صلد
مكافئي 

صلد

استقطاب الهوائي
رأسي

أفقي
أفقي

أفقي
أفقي

أفقي
أفقي

أفقي
و/أو رأسي 

أفقي
و/أو رأسي 

أفقي
و/أو رأسي 

كسب الحزمة الرئيسية للهوائي 
(dBi)

39
37,5

44
34

50
40

40
50-40

50-40
45-35
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الجدول 
2 

(تتمة)
 

ص
الخصائ

 
رادار 

A
رادار 

B
رادار 

C
رادار 

D
رادار 

E
رادار 

F
رادار 

G
رادار 

H
رادار 

I
ر 

ادار 
J

ض حزمة الهوائي
عر

 
بزاوية الارتفاع
 

(بالدرجات)
4,8

4,1
0,95

3,5
0,55

1,0
1,65

2-0,5
2-0,5

12-2,4

ض حزمة الهوائي 
عر

بزاوية السمت
 

(بالدرجات)
0,65

1,1
0,95

3,5
0,55

1,0
1,65

2-0,5
2-0,5

12-1,5

معدل المسح الأفقي للهوائي 
(بالدرجات/ثانية)

0,65
24

0-36
(rpm

6-0)
20

24-21
48-30

48-30
18-6

(rpm
3-1)

18-6
(rpm

3-1)
1,2

نمط المسح الأفقي للهوائي
 

(متواصل، عشوائي، 
°360

، قطاعي، 
إلخ) (بالدرجات)

 

360
180

قطاعي
 

360
متواصل

متواصل
360

قطاعي

360
360

360
360

360

سرعة المسح الرأسي للهوائي
 

(بالدرجات/ثانية)
غير متاح

غير متاح
غير متاح

45
15

15
15

10-1
14-1

غير متاح

نمط المسح الرأسي للهوائي
 

(متواصل، عشوائي، 
°360

، قطاعي، 
إلخ) (بالدرجات)

 

غير متاح
غير متاح

غير متاح
قطاعي

خطوة تلو خطوة،
60-0,5

خطوة تلو خطوة،
2–
 

إلى 
60+

1–
 

إلى 
60+

1–
 

إلى 
90+

5–
 

إلى 
90+

غير متاح

سويات 
الفصو 

ص الجانبية
 

للهوائي
 

ص الجانبي الأول، 
(الف

ص 
الفصو

الجانبية البعيدة
 (

(dB)

26–
20–

35–
31–

27–
25–

25–
25–
 

إلى 
35–

25–
 

إلى 
35–

20–

ارتفاع الهوائي 
(m

)
30

ارتفاع
 

الطائرة
 

10
ارتفاع الطائرة

30
30

30
30-6

30-6
10

ض النطاق 
عر

IF 
عند
 

dB
3

 
للمستقبل 

(M
H

z)
0,5

0,6
20

1,0
0,91

0,6
0,25
 

إلى 
0,5

0,7
 

إلى 
4

0,1
 

إلى 
3,0

10

عامل ضوضاء المستقبل 
(dB)

7
6

4
5

2,3
3

3
8-3,5

8-1,5
3

أدنى إشارة يمكن 
كشفها
 

(dBm
)

110–
106–

97–
109–

109–
109–
 

إلى 
112–

114–
113–
 

إلى 
120–

113–
 

إلى 
120–

113–
 

إلى 
118–
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الجدول 
3 

ص أنظمة التحديد الراد
خصائ

يوي للموقع
 

ص
الخصائ

 
رادار 

K
رادار 

L
رادار 

M
رادار 

N
رادار 

O
رادار 

P
رادار 

Q
رادار 

R
رادار 

S

الوظيفة
 

قياس
 

قياس
 

قياس
 

قياس
 

قياس
 

بحث على
ض  

سطح الأر
وبحث جوي

ض 
بحث على سطح الأر

وبحث جوي
بحث وتكوين

 
ض

صور للأر
بحث

نوع المنصة (محمولة جواً، محمولة على سفينة، 
على 

البر
(

على البر
على البر

على البر
على البر

على البر
محمولة

على سفينة 
محمولة

على سفينة 
محمولة جواً 

محمولة جواً 
 

مدى التوليف 
(M

H
z)

5 300
5 850-5 350

5 850-5 350
5 900-5 400

5 900-5 400
5 300

5 825-5 450
5 300

5 725-5 250

التشكيل
 

غير متاح
لا يوجد

لا يوجد
نبضة/نبض

ة 
زقزقية

نبضة 
زقزقية

تشكيل ترددي 
خطي

لا يوجد
تشكيل ترددي 

تشكيل ترددي
غير خطي/خطي 
 

نبضة في شكل موجة 
متواصلة

قدرة إرسال الهوائي
kW

250
M

W
2,8

M
W

1,2
M

W
1,0

kW
165

kW
360

kW
285

1 
أو 

kW
16

W
400-100

ض النبضة 
عر

(μs)
1,0

 
0,25

 ،
1,0

 ،
5,0

0,25
 ،

0,5
 ،

1,0
1-0,25
 

3,1-50(عادي)
 

(زقزقي)
100

20,0
1,0/0,25/0,1

7 
أو 

8
1,0

وقت صعود/هبوط النبضة 
(μs)

0,2/0,1
0,5-0,02

0,05-0,02
0,1-0,02

0,5
0,5

0,1/0,05/0,03
0,5

0,05

معدل تكرار النبضات 
(pps)

3
000

160
 ،

640
160

 ،
640

1
280-20

320
500

/
2

400/1
200

750
 

4
000-1

000
1

500-200

ض 
عر

النطاق الزقزقي
 

(M
H

z)
غير متاح

 
غير متاح

غير متاح
4,0

8,33
1,5

غير متاح
62

 ،
124

غير متاح
 

ض نطاق 
عر

الإرسال الراديوي
dB

3–

dB
20–

(M
H

z)

4,0

10,0

5-0,5
3,6-0,9

18-6,4

3,6-0,9

18-6,4

8,33

9,9

1,5

1,8

1,2/4,0/5,0

7,0/12,5/16,5

62
 ،

124

65
 ،

130

4,0

10,0

نم
ط 

مخطط
 

الهوائي (
نقطي

، مروحي، قاطع تمام 
مربع

 ،
إلخ)

 
نقطي

 
نقطي

 
نقطي

 
نقطي

 
نقطي

 
قاطع تمام

 
مربع

مروحي
مروحي

نقطي

نوع الهوائي (عاكس، صفيف مطاور، 
 

صفيف 
بشقوق

، إلخ)
عاكس

 
مكافئي

مكافئي
مكافئي

صفيف مطاور
صفيف مطاور

مكافئي
شبكة 

تغذية بوقية ذات 
موجات 

مرتحلة
بوقا استقط

اب مزدوج
 ان

يستندان
إلى ركيزة وحيدة 

صفيف
 

بشقوق
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الجدول 
3 

(تتمة)
 

ص
الخصائ

 
رادار 

K
رادار 

L
رادار 

M
رادار 

N
رادار 

O
رادار 

P
رادار 

Q
رادار 

R
رادار 

S

استقطاب الهوائي
رأسي/دائري

 
مياسر

رأسي/دائري
 

مياسر
رأسي/دائري

 
مياسر

رأسي/دائري
 

مياسر
رأسي/دائري

 
مياسر

أفقي
أفقي

أفقي
ورأسي 

دائري

كسب الحزمة الرئيسية للهوائي 
(dBi)

38,3
54

47
45,9

42
28,0

30,0
26

40-30

ض حزمة الهوائي
عر

 
بزاوية الارتفاع

(بالدرجات)
 

2,5
0,4

0,8
1,0

1,0
24,8

 
28,0

28,0
4-2

ض حزمة الهوائي
عر

 
بزاوية السمت

 
(بالدرجات)

2,5
0,4

0,8
1,0

1,0
2,6

1,6
3,0

4-2

معد
ل المسح الأفقي للهوائي (بالدرجات/الثانية)

غير متاح (تتبع)
 

غير متاح (تتبع)
غير متاح (تتبع)

غير متاح (تتبع)
غير متاح (تتبع)

36
 ،

72
90

غير متاح
 

20

نمط المسح الأفقي للهوائي (متواصل، عشوائي، 
°360

، قطاعي، إلخ) (بالدرجات)
 

غير متاح (تتبع)
غير متاح (تتبع)

غير متاح
 

(تتبع)
غير متاح (تتبع)

غير متاح (تتبع)
متواصل
360

270-30

قطاعي
 

ثابت
 

على 
يمين
 

أو 
يسار
 

مسار الطيران
متواصل

معدل المسح الرأسي للهوائي
(بالدرجات/الثانية)

غير متاح (تتبع)
غير متاح (تتبع)

غير متاح (تتبع)
غير متاح (تتبع)

غير متاح (تتبع)
غير متاح

غير متاح
غير مت

اح
غير متاح

نمط المسح 
الرأسي
 

للهوائي (متواصل، عشوائي، 
°360

، قطاعي، إلخ) (بالدرجات)
 

غير متاح (تتبع)
غير متاح (تتبع)

غير متاح (تتبع)
غير متاح (تتبع)

غير متاح (تتبع)
غير متاح

ثابت
ثابت
 

في الارتفاع
 

20–)
 

إلى 
(70–

غير متاح

سويات 
ص الجانبية

الفصو
 

للهوائي
 

ص ا
(الف

لجانبي الأول، 
ص الجانبية

الفصو
 

البعيد
) ة

(dB)

20–
20–

20–
22–

 
22–

20–
25–

22–
25–

ارتفاع الهوائي 
(m

)
20

20
20-8

20
20

40
40

حتى 
8

000
9

000

ض النطاق 
عر

IF 
عند
 

dB
3

 
للمستقبل 

(M
H

z)
1

4,8
 ،

2,4
 ،

0,25
4 ،

2 ،
1

8-2
8

1,5
1,2

 ،
10

90
 ،

147
1

عامل ضوضاء المستقبل 
(dB)

6
5 

5
11

5
5

10
4,9

3,5

أدنى إشارة يمكن 
كشفها
 

(dBm
)

 
105–

107–
100–

107–
 ،

117–
100–

107–
94–

(نبضة قصيرة/ متوسطة)
102–

(نبضة عريضة) 
 

90–
 ،

87–
110–
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8

 الخصائص التشغيلية 3

 رادارات الأرصاد الجوية 1.3

MHzالأرض ضمن نطاق التردد  حسط على المقامةتعمل رادارات الأرصاد الجوية المحمولة جواً أو  5 850-5 ، وترد 250
 .1التقنية في الجدول  خصائصها

 أنشطة تخطيطالأرض للكشف عن ظروف الظواهر الجوية الخطرة ولوضع  سطح على المقامةتستعمل رادارات الأرصاد الجوية 
الم. ولذلك، تعمل هذه الرادارات بصورة متواصلة وكثيراً ما يكون موقعها قريباً من المطارات في جميع أنحاء الع .الرحلات الجوية

 ساعة في اليوم. 24طوال 

رادارات الأرصاد الجوية قياسات كمية للهواطل حسب المنطقة وغالباً ما تشكل جزءاً من شبكات تنسق هذه القياسات على  وتقدم
الدوبلري أيضاً بسرعة الهواطل، التي تكشف عن وجود  المستويين الوطني والإقليمي. وتلتزم الرادارات التي تستعمل تكنولوجيا الرادار

. وتستعمل القياسات والدوّاماتحركة ظواهر جوية خطرة كالأعاصير والزوابع والعواصف الرعدية العنيفة وكذلك انقصاف الرياح 
والأرصاد الجوية  جيةات الهدرولو للتنبؤ  ةووحيد حاسمةدر معطيات االكمية من هذين النوعين التي تجرى في الوقت الفعلي كمص

سيما بمناسبة  والتنبؤ بالأحوال الجوية وبالفيضانات وبالتلوث، ولا والنمذجةوالظروف البيئية. ويسمح استيعاب المعطيات الرقمية، 
ن ويمكن استعمال المعطيات بشكل مباشر، عزيادة دقة التنبؤ وتوجيه الإنذارات في الوقت المناسب. بحدوث ظواهر وخيمة العواقب، 

(الحياة والممتلكات)  السكان عامة وحمايتهم. ويمكن للعديد من التطبيقات أن تكون هامة لسلامة الصاعقةطريق تقييم مخاطر 
 وسلامة وأمن العمليات العسكرية.

ز على حد سواء. وتخترق الطائرات عدة مرات مرك لكشف الأعاصير وتعرفها.وتُستعمل رادارات الأرصاد الجوية المحمولة جواً 
1الإعصار على ارتفاعات تتراوح ما بين  20متراً) و 457قدم ( 500 6قدم ( 000 متراً). وتجمع الطائرات معطيات عن  096

الأعاصير وموقع ارتطامها بالأرض. وتخترق طائرات أخرى الأعاصير على  بشدةالتي تتنبأ  الحاسوبيةلنماذج لمهمة البحث اللازمة 
30اباً (أقل اضطر وتكون ارتفاعات أعلى  000 - 45 9قدم أو  000 144 - 13  متراً) لتحديد موقع مركز الإعصار. 716

 رادارات الملاحة الراديوية للطيران 2.3

MHzالرادارات العاملة في الملاحة الراديوية للطيران في نطاق التردد  5 460-5 هي في المقام الأول أنظمة محمولة جواً  350
رادارات لكشف الأرصاد الجوية وتفادي التقلبات الجوية، تعمل بشكل دائم أثناء الطيران،  وإنهاوية. تُستخدم لسلامة الرحلات الج

2لكشف عن انقصاف الرياح التي تعمل أتوماتياً بمجرد هبوط الطائرة تحت لرادارات هناك و  متراً). وللرادارين  732قدم ( 400
سمت في مدى مسح الحة حول مسار الطائرة. وهذه الأنظمة تقوم أتوماتياً بيمكنهما مسح مسا راداران جبهيانوهما  متماثلةخصائص 

لكي  في الارتفاع "مقاطعالارتفاع من قبل الطيار (الذي قد يرغب في إجراء عدة " فييدوياً (ميكانيكياً)  وهما يضبطان، وارتفاع معين
 بالملاحة). يتخذ قرارات تتعلق

 رادارات التحديد الراديوي للموقع 3.3

 النطاق في كلناك أنواع عديدة من الرادارات تقوم بمهام متنوعة وتعمل ضمن خدمة التحديد الراديوي للموقع ه
MHz 5 850-5 250 التي تستعمل هذه الترددات والتي  النموذجيةالخصائص التقنية لعدة أنواع من الرادارات  3. ويعطي الجدول

لتحديد الراديوي للموقع والأنظمة الخاصة بخدمات أخرى. ويناقش الاستعمال التشغيلي يمكن استعمالها لتقييم الملاءمة بين رادارات ا
 لهذه الرادارات بإيجاز في النص التالي.
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الفضائية ومركبات الطيران  مركبات الإطلاقمعطيات دقيقة للغاية بشأن  الرميرادارات قياس المدى المستعملة على منصات  تقدم
وير والتشغيل. وتتميز هذه الرادارات بقدرة إرسال عالية وهوائيات مكافئية عاكسة عريضة الفتحة مزودة التي تخضع لاختبارات التط

 عن طريق صوّة للتتبعضيقة للغاية. ولهذه الرادارات هوائيات أتوماتية للتتبع، تتبع الهدف عن طريق الصدى الطبيعي أو نقطية بحزم 
MHz ف في المدىتولّ ه الجداول؛ وعادة ما في هذ غير واردة(والملاحظ أن صوة الرادار  5 900-5 ولها قدرات إرسال تتراوح  400

Wما بين  الإشارة الرادارية المستقبلة). ويمكن أن تمتد فترات التشغيل من عدة  إرسالفي ذروتها، وتستعمل في إعادة  200-50
أيام في  7ساعة يومياً و 24رات على فترات مجدولة ساعات، ويتوقف ذلك على برنامج الاختبار. وتجرى الاختبا 4-5دقائق إلى 

 الأسبوع.

لحماية السفن وتعمل بشكل متواصل طوال إبحار السفينة  تستخدم للمراقبة البحرية والجوية على متن السفن الرادارات المحمولةو 
لارتفاع وهوائيات تمسح إلكترونياً في الموانئ ومغادرتها. وتستعمل هذه الرادارات قدرات إرسال متوسطة امناطق وكذلك عند دخولها 

في و تستعمل عدة سفن هذه الرادارات في وقت واحد . وقد يحدث أن 360° كامل الدرجات سمتال في زواياوميكانيكياً  زوايا الارتفاع
 منطقة جغرافية معينة.

MHzوتستعمل رادارات أخرى من أجل تطبيقات خاصة في النطاق  5 850-5 رادار محمول هو ) 3لجدول (ا Q. والرادار 250
أنشطة بحث و الدراسات البيئية ودراسات استعمال الأراضي، وفي في رسم الخرائط وتكوين صور الأرض،  يستعملجواً بفتحة تركيبية 
. وهي تُشغَّل بصورة متواصلة على ارتفاعات مختلفة وبزوايا رؤية هابطة لفترات من الوقت قد تصل إلى ساعات، أخرى ذات صلة

 وقف ذلك على طبيعة كل حملة قياس.ويت

 

 

 معايير الحماية 4

 

يمكن من طراز الموجة المستمرة أو الشبيه بالضوضاء في هذا النطاق والمتولدة من تداخل  العاملة أثر إزالة الحساسية عن الرادارات
ن إضافة كثافته الطيفية للقدرة قدرته. وفي أي من قطاعات السمت التي يمكن أن يحدث فيها هذا التداخل، يمك التنبؤ به حسب

 ببساطة إلى الكثافة الطيفية لقدرة الضوضاء الحرارية لمستقبِل الرادار، مع إجراء تقريب معقول. وإذا رُمز إلى الكثافة الطيفية لقدرة
، تصبح الكثافة 0Iز ورُمز إلى التداخل الشبيه بالضوضاء بالرم ،0Nالتداخل بالرمز  غيابالضوضاء الحرارية لمستقبِل الرادار في 

لرادارات الأرصاد الجوية ورادارات  1dB. وزيادة قدرة قدرها نحو 0I+0Nالفعلية الطيفية لقدرة الضوضاء الحرارية الناتجة ببساطة 
N/(N. وتقابل مثل هذه الزيادة نسبة محسوساً التحديد الراديوي للموقع من شأنها أن تشكل انحطاطاً  + I) ة أو نسب 26,1 قدرهاI/N 

dBنحو  قدرها الأرواح البشرية، تشكل  سلامةوظيفتها التي . وبالنسبة لرادارات الملاحة الراديوية ورادارات الأرصاد الجوية، 6
dBقدرها  التي زيادةال N/(N. وتقابل مثل هذه الزيادة نسبة محسوساً انحطاطاً  0,5 + I) نحو  قدرهاdB . غير أنه ينبغي 10

، في حالة لمجموعة مسببات التداخلالأثر الكلي هذه رورية لإثبات صلاحية هذه القيمة. وتشكل معايير الحماية إكمال الدراسة الض
، ويجب تقييمها في مجرى تحليل االتداخل وهندسته مسبباتالمسموح بها لمسبب وحيد للتداخل تتوقف على عدد  I/Nتعددها؛ ونسبة 

 معين. سيناريو

 أن تنشر عدداً كبيراً من المحطات. يمكنهايع تفاوتاً كبيراً في بعض أنظمة الاتصالات التي ويمكن أن يتفاوت عامل التجم

- 467 -



 ITU-R  M.1638-0التوصية 

 

10

وتحديد أثر التداخل النبضي كمياً أكثر صعوبة ويتوقف إلى حد بعيد على تصميم المستقبِل/المُعالج وطريقة تشغيله. وبصورة 
لنبضات المسببة للتداخل، التي عادة ما تكون لضات متزامنة، و ذي نب هدف صالحالمعالجة التفاضلية لعودة  لكسوبخاصة، يكون 

مختلفة من انحطاط الأداء.  أشكالغير متزامنة، آثار هامة على سويات معينة للتداخل النبضي. ويمكن أن ينتج عن إزالة الحساسية 
عديدة في  خصائصيمكن أن يتوقع من  من الرادارات. وبصورة عامة، مختلفةسيكون هدفاً لتحليل التفاعلات بين أنواع  وتقييمها

 المصادر بعض من خاصة ،دورة التشغيلساعد على كبت التداخل النبضي في حالة ضعف ترادارات الاستدلال الراديوي أن 
ITU-R التوصية في التشغيل دورة ضعف حالة في النبضي التداخل كبت تقنيات وترد المعزولة. M.1372 - محطات استعمال 

 الراديوي. الاستدلال خدمة في الراديوي للطيف الالفع الرادار

 تقنيات تخفيف التداخل 5
 الجوية الأرصاد ورادارات للطيران الراديوية الملاحة ورادارات للموقع الراديوي التحديد رادارات بين المتبادلة الملاءمة عامة بصورة تسهل
 الموجات أشكال بين الاختلافات طريق عن إضافي بتخفيف ويسمح ية.الرئيس الحُزم اقتران من يحدّ  الذي الهوائي حزم مسح طريق عن
 مثل الإشارات معالجة وتقنيات المستقبل في ترشيحال تقنيات طريق عن المرغوبة غير النبضات نبذ من به يرتبط وما الرادارات نوعي في

 الترددات بين فصلال طريق عن التداخل تخفيف يمكن أخرى، ناحية من الإشارة. وتكامل للكسب الدوري والتحكم الإشارة، من الحدّ 
 يكون لا رادار، إلى رادار من المتبادلة التفاعلات وفي .المتزامن غير النبضات نبذ/كبت تقنيات استعمالب الوقت في التمييز أو الحاملة
 أن يمكن الزمن وفي القدرة في الاقتران فك من العالية الدرجات أن إلى نظراً  الملاءمة، على للحصول دائماً  ضرورياً  الترددات في الفصل
 التوصية في وتوجد مناسبة. جيدة تصميمات بوضع أو طبيعي بشكل تحدث

ITU-R M.1372 الرادارات تستعملها التي التداخل تخفيف تقنيات عن إضافية تفاصيل. 
 

_____________ 
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[;X��, ������� epfd ��=�� ����
�� �{�*�� ��1$
!�?:  

⎥

⎥

⎦

⎤

⎢

⎢

⎣

⎡ ϕ⋅⋅= ∑

=

a

i

iN

i
maxr

irit

P

G

G

d

G

epfd

1
,

10

10

)(

π4

)θ(

10log10
2

  

:�j \�7:  

  N
a

:   H�5g� 6����'�nu��N�S85=� �.
��� A�V o�� :Z�
;�� A�   

  i:   �5g� :��6��'�nu����/$��   
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  P
i

:  �������	
��
 		�
�
  RF) �����
 �����
 ��� � ( ��	 ��� ��
��
) ���
 ����RF � !�"�
 

#$"��
 ��
��
 !��% ( !$��&'�
 *�+�,
 !�-(dB(W/MHz)).  

  θ
i

:   /� 0
�12
 !��
3��-
 �4$���
 )��56���� (7�8
� !$��&'�
 *�+�,
 !�- ���4
�
 7�8
 95 

 �;�
4�
)��56����(  

  G
t
(θ

i
):   *�+�,
 ��
�< =4>)!;4? �@A � (�
 !�BCD��;�
4�
 7�8
 � !$��&'  

  d
i

:   !E�4�
(m) !�F 95 *�+�,
�;�
4�
�   

  ϕ
i

:   �4$���
 ��-
 /� 0
�12
 !��
3)��56���� (*�+�,
 !�F 7�8
� �;�
4CD� ���4
�
 G��H 95 

)��56����(  

  G
r
(ϕ

i
):   *�;�
+2
 ��
�< =4>)!;4? �@A � (��&'�
 *�+�,
 !�F 7�8
 � I�;�
4CD�!$ ) JBD�
 �K?
2(  

  G
r, max

:  �;�
4CD� LM�N
 =4@�
) !;4? �@A �(  

  epfd:   JE�O !E�P>�����
 !$?Q
 !RE�@�
 (dB(W/(m
2

 · MHz)))�;�
4�
 ��� .  

������ 1 � ������	
 ��
�
� ���� � ���� �� ��� �� ����� ) �����! "#��� $	% &�2D

2

/λ �'( *�+ ,D�-. /���0� �1�
�  /2

 �'(� �����3�λ4�+-
� 5�6 � "7+83� "9-� �-:  .(�7=
� ��> "
�0� � ?��2�@ "�A��
� BCD E�F�!�.  

2.1  �	
� ��

����  

� =4S !E�P@D� T�M��
 !C$��
 I!�����
 /H U�N
 ���V
 epfd �O
�+ !;>�> �> �WX
�O Y�
 RNSS �> UZ !;4���5 

!��	 6���	 /H � ����
 #� #��
 LD� *���C[���? ��� �> UZ !;4���5 ��N
 !%�4H \D;�  1 MHz GD]"� 

^�K��
.  

_
�K?�UZ �
 `�  �;�
4ARNS �� ��
�
�
 G�a �b�
 S ����c GDCS �M� �� d�'O�
 LD� JD40 000  ^�� )12 192_
�
H  (

) ���'�
 �K?
2 JBD�
 /H 2(I �O
�4�
 !E�> e�4a
 �C"� `� �];�� 5
 ��
�f 95 g�
�
O d�'O�°90 �°3,54–. 

 h�3�O e�4% ��i��epfd_�����j ^�K? �@5 k�V
  \D;O �b�
 		�
�
 ��� `�@� `� �&EN
 /H� I�%
� ����H 		�O ��� 

7���LM�N
 �a
 ���A,
 ����  . ���Al� �'$��
 �@"�
 m��O �];���RNSS /@n o$p I���"
+
 d�C
�
 *q�  b����

 e�ja
 r��
? e�4 �$@"O �H
�� ���s 		�O �� ��� r��
��
 LD� *�MBD� !;+���
 t$��
.  

3.1 ���� �
�� �������
��  epfd �
�� !" ���#�
$ non-GSO RNSS  

/@n��]�
 
b�  *�C�
+
 !$XW�H �$�b
�
 � �	�
��
 ��>�-
 1 JBD��5 1 !$u�
�
 UZ �H�@��5 ��
4O Y�
 IITU-R S.1325.  


 ��
4O� �$�b
�
 � �	�
��
 !�����2 JBD��5 1!$D$DS !$��O UZ �H�@��5  . LD� *�MBD� !�����
 7b< *�C�
+
 /@n�

LD�N
 �BD� !B$BM�
 !C$��
 LD� *�Ma
 UZ �	vO 2 �W�@�� !���+ 6
����O.  

4.1 ���� �
�� �������
��  epfd �
�� !" ���#�
$ GSO RNSS  

 LM�� e�4% 9�
�epfd���5  �O�+ �> UZ !;4GSO UZ !;4���5 ��N
 !%�4H �> LD� *���
� ����
 w��� �> ��� 

 t$c �>) ���?��� (1 MHz^�K��
 GD]"� .  

 2 Y�
 !��a
 ���C
�O �W$E epfd LD���A�;H r��
��
 /H �%
� *��� e�4% /@n Ix���
 .  
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2  ���� ���	 
��
�epfd 
����� 
��� ������ ��� 
���� RNSS   

1.2  �
�� %� !" ���#�
$ 
&��" '
�()� �
�*+	  

�;O_� ���'�
 � �<�>y 	�� Y�
 !$XW�CD� 3.1 I �> ^��$+^�K? !CK?N
 /H non-GSO RNSS��N
 hH /H
fO ��
E `��5  � I

 z$� LM�{5 !C��� I���"
+2
 d�C
�2
epfd ����
 #� =4p )����
 w��� !E�> LD� J;�O (�,
 t$c �@A���A.  

�_��;O ���'�
 � �<�>y 	�� Y�
 !$XW�CD� 3.1 I �> ^��$+^�K? !CK?N
 /H non-GSO RNSS hH /H
fO ��
E �� �E
�
O Y�
 

 I��N
_2��� I���"
+2
 d�C
�2
 � z$� LM�{5 epfd *���
� ����
 #� =4p ����A,
 t$c �@A.  

� ���'�
 � �<�>y 	�� Y�
 !$XW�CD� �|�;O4.1I  �> ^��$+^�K? !CK?N
 /H GSO RNSS I���"
+2
 d�C
�2
 � I

_2��� z$� LM�{5 epfd *���
� ����
 #� =4p ����A,
 t$c �@A.  

2.2 ,�-. �
�
�/�� epfd �01
2 34
�5 ��6 ��

7" �89��: �-��� 
&;�#: <��  

 !C$� LD� *�Ma
 /@nepfd !CK?}� !�C~
 RNSS�"�
 		�
�
 6
y  �q� LD� t$��
 ���AZ LM�{5 JD�
� �C$E G5

�%
�H:  

������ 1) �( :!��? /H h� !��? UZ N z$� LM�epfd �����
 ��� � 1 MHz �> ��� ���� LM�� ���A,
 �D� o$% 

 z�
�� h$� UZ !;4���5 ��� #�non-GSO )��N
 hH /H
fO ��
E `��5 ( z$� !C��� LD� *�MBD�epfd ) ��
E `��5

O��N
 hH /H
f ( �WX
�O Y�
 !CK?N
non-GSO�����
 #� =4p   

������ 1) 	( : !��? UZ !��? /H h�N z$� LM�epfd �����
 ��� � 1 MHz ��� ���� LM�� ���A,
 �D� o$% 

 ��� #� �> *�c #�� z�
�� h$� UZ !;4���5non-GSO )��N
 hH /H
fO ��
'5 ( z$� !C��� LD� *�MBD�epfd 

)��N
 hH /H
fO ��
'5 ( �WX
�O Y�
 !CK?N
non-GSO����
 #� =4p *���
 #�� �  

������ 2 : !��? UZ !��? /H h�N z$� LM�epfd �����
 ��� � 1 MHz #� �> ��� ���� LM�� ���A,
 �D� o$% 

� ��� #� *�
��
 h$� UZ !;4���5 *�cGSO z$� *��� LD� *�MBD� epfd�C~
 !�  �WX
�O Y�
 !CK?N
GSO =4p 

�*���
 #�� ����
 #�  

������ 3 : z$� !��? UZ !��? /H h�epfd !�C~
  �WX
�O Y�
 !CK?N
non-GSO )��N
 hH /H
fO ��
E `��5 ( =4p

� ����
 #� z$� !C���epfd �WX
�O Y�
 !�C~
 non-GSO) ��N
 hH /H
fO ��
'5 (� ����
 #� =4p #���
*� 

 z$� *��� *���
 w��� ��C�{5epfd !CK?� �WX
�O Y�
 !�C~
 GSO LD� *�MBD� *���
 #�� ����
 #� =4p 

 ����D� !$���,
 z$��
 *���epfd� ����
 #� =4p  #�*���
.  

�$DS `{A /H� !C$� epfd LD�N
 
yZ �C� t"@O `� *���
 
b< � �	�
��
  2 ^� ���� �� `�>Ca
 ��$�H !$u�
�
 � !��

ITU-R M.1639 ���? ��� �� � 1 MHz.  

3.2 ,�-. �
�
�/�� epfd �=0�> 34
�5 ��6 ��

7" �89��: �-��� 
&;�#: <�� 

 !C$� `� UZ ���A,
 ��8epfd�C~
 T�M��
  !�		�
�
 LD� �C
�
+ .$DS �
��Z �'@��� I�%
�  h$� 0�$c� �@� `�> 
yZ

 !CK?N
RNSS�< Y�
 I I!+
���
 �$�  z$�		�
�
 �'? ��� T�M� .z$� !'D
��
 !CK?N
 ��;� `�> 
yZ I�5���
 ��  T�M�

 6
		�O �C�
4O ��N �
�+ I!'D
� 0�$cN
 ��
�O hH !'D
� !�f>�H I!'D
� �$@"O 6�$��O �C�
4O ��N �� b����

 !C$� �$DS ���
4�epfd6
		�
�
 ���
�H !�C~
 T�M��
 .  

4�� !C$� ���S ���
epfd !CK?}� T�M��
 !�C~
 RNSS �
	� I��N
 LD� I!'D
��
 !�f>��
 6
		�
�
 6
y 6
��V
 

_�&�� ���
4� ��� IG'$�� T�M��
 !C$��
 �%
� ^�K? 7��� ^��� 		�O �> ��� 7q�� �	�
��
 �qP�
_q$DS  6
		�
�
 ��� 

!�$+��
.  
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*�
��
 �� z�
���
 �$]O z
$+� �H�� *q� /H 		�O �@5 !u�V
 �$@"O *�
��� z�
�� hH hC�
 �;� =+���
 t$��
 

T���.  

 !C$� �$DS `{A /H�epfd 
yZ �C� t"@O `� �W$D� *�Ma
 � Y�
 *�
��
 h$� � �	�
��
 LD�N
  I2 ^� ���� �� `�>

 !$u�
�
 � 	�
��
 !��Ca
 ��$�HITU-R M.1639���? ��� �� � D;� \ 1 MHz.  

4.2 ?4
�#�� @	 A�(���  

 !C$� ���S ��5epfd !CK?N
 !E�@� !$?s ��%
� ��>�F �
��Z /@n IT�M��
 !�C~
 RNSS !�-
 h��H ��� ARNS Y�
 

 !C$� ���S �<��� �epfd �$�b
�
 *�C�
+�5 �W$D� *�Ma
 � Y�
 r��
��
 !Bu 6�;�, I!�D��
 T�M��
 !�C~
 1 �� 2 

�5 JBD�1.  

  

  

 �������1 

� 	
���1  

 
��� ���
�� ����� 
�����epfd ������  ������� 	���� ���!non-GSO RNSS  

1  ����!� 
��
� "#$  

 !$u�
�
 UZ ��
4O Y�
 !$XW��
 7b< ��cZ 0�W�ITU-R S.1325 ^�K? �O
�+ !E�> !�b� UZ IRNSS ����H 		�O ��� 

 	�F) �f�
 �	��1 MHz��� /H �����
  MHz 1 215-1 164 ���A, T�M��
 !$'$��
 !E�P@��5 �|5�BMH RNSS .( ���

_�$;4? ��]u 62��H 6
y !$�H3 ��
E LD� !;>�@�
 ��>�F `�$
�
 � . I`�$
�
 �> ���� e�4% ��� !C$�epfd UZ !;4���5 

*���
 #�� ����
 #� w��? h$� . /@n� *�'�ZT��N
 z$��
 .!X$
��
 `�@O� �@A LD� GD$P� /@n I*��� /� ���;� 

 !c��� 9D@"�
 � �&
� �C>5� 6 .� I��y ��5 	��S !C$�epfd �C4� �H �<� I��� #� �> UZ !;4���5 T�M��
 

0bp�-
 ���
 /� !8���
 !$;���
�
 z$��
 ���>�BCD� �	.  

2  ����!� %�&'
�  

1.2 B
�8C� '6�-#��  

O JD�
�
 !��
��
 �y�C��
- !MM�!���
��
 6
�
���5 I��
�
�H � !$��&'�
 6��-
 ��>�!$XD$D<,
�  2� O 2Z ��;
�2
 � b�{

a
!>�V !��
�;�
 i��
 # ��
�
+2
 ��
4�
 � �� =;45��}� ���
	q�
 h5���
.  

 �@"D� ��N
 f>�H !���� 6�$�
�%Z � �O�4�
 !>�% ��
��
 �y�C��
 �Pn�1 .H h���� UZ 7b< !�����
 6�$�
�%Z ��M

��N
 f>�H . �"����-
x-  ���� !;>�> 7�8
 UZ(Aries)) ����$5��
 *
�
�2
  vernal equinox)((��-
 G��i�� Iz- 

O��-
 �Pn� ��}� #+�
�
 `
����
 ��- ��;y-  ���,
 rO���
6�WX
� 9<�82
 � 6
�%��
 z� x)  ��xzy

rrr

×=.(  

�OC��
 ��
4���
��
 �y! /O�$? !�	��H UZ (Newton) ���
	 �
�H � �O�+ !>�% �� Y�
  _�H�� *�%rD$D<Z� ���
	 .

 ^�K�� !;4���5�non-GSO `N !>�a
 7b< !�b� �W4O _����
	 _
�
�H ^��
4�  /H `
��� �O�4�
 !��+� �
��
 ��� tM?

x5
�P�
.  
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1.1.2 $ A0+�: D$��1E
F
  

�D� �C$E ��N
 UZ !;4���5 !H���
 x5
�P�
 �PC
O:  

R
e

 : ��N
 ��� tM?(km 6378,137)  

O  :��N
 f>�H  

μ  :x5�� ��N
 !$5y�� (km
3

/s
2

 3,986005 × 
5

10)  

J
2
  :x5�� !$?�P�
 !C���
�
�  `�C@ ��N
(1 082,63 × 10

−6
)  

T
e
  :��N
 `
��	 ��H (23 h 56' 4,0989" = 86 164,0989 s)  

Ω
e
  :�
 !��4�
 !��
f� ��N
 `
���= 2π/T

e
 ≅ 7,2921151467 × 10

–5

 rad/s  

t  : �&���
 x���
(s) ��
'�
 b�H )6
�
'�
 (���>�F x� Y�
.  

  

2.1.2  G0:
H �
�#� ��4
I� �
*J 3K D$��1Non-GSO  

 �DO�+ ^�K�� !$��&'�
 6��-�5 !�D�
�
 x5
�P�
 �PC
Onon-GSO  !���
	 6
�
�H ^��
4�) �@"�
 �K?
1 (�D� �C$E:  

N  : ^�K�� !$��&'�
 6��-
 	��non-GSO  

i  : �O
�4�
 !�
	non-GSO (0 ≤ i < N)  

h
sat

  : ��N
 ��E �O�4�
 d�'O�
(km)  

r  : �O�4�
 �
�H ��� tM?(km) = h
sat

 + R
e

  

I  :�
�
+2
 #� ��E �
��
 ��
4H �$H !��
3 (rad)  

RAAN  :����M�
 ����D� z$�
4H h��c  

Ω
i,0

  :RAAN�O
�4D� i- ^�K��
 � non-GSO ��� x���
 (rad) t  

u
i,0

 :�O
�4D� ����
 !��
3i- ^�K��
 � non-GSO ��� x���
 (rad) t  

T  : �O�4D� !��
��
 ��
'�
(s) = 2π (r
3

/μ)
1/2

  

n   : �O�4�
 !>�% #+�
H(rad/s) = 2π/T  

u
i,t

  :�O�4D� ����
 !��
3 i-e�4a
 x�� ���   t (rad) = u
i,0

 + n
t

  

Ω
r
  : ���� 	
�O�
� ����M�
 ����D(rad/s) 

4

2

2
)cos(J

2

3

–

r

r

RI
e

μ
 =  

Ω
i,t

  :RAAN�O�4�
 i-  e�4a
 x�� ���t (rad) = Ω
i,0

 + Ω
r
t  

:

→
i

ON :
WX
H! 6�$�
�%Z )�$�
�%Z ^�K?!������5 6 ( �O�+non-GSO �$�
�%Z �O� �6 x5�� 

��N
 f>�H UZ !;4���5:  

⎥

⎥

⎥

⎦

⎤

⎢

⎢

⎢

⎣

⎡

⋅

Ω⋅⋅+Ω⋅

Ω⋅⋅−Ω⋅

=
⎥

⎥

⎥

⎦

⎤

⎢

⎢

⎢

⎣

⎡

=
→

)sin()sin(

)cos()sin()cos()sin()cos(

)sin()sin()cos()cos()cos(

,

,,,,

,,,,

Iu

uIu

uIu

r

z

y

x

ON

ti

titititi

titititi

i

i

i

i
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 �@"�
1  

B�4�8�� 
�8-0� ��H8#L� �
-0+C�  

  

  

 �DO�4�
 ^�K�D� !$��&'�
 6��-
 UZ !;4���5non-GSO !$XD$D<Z 6
�
�H ^��
4O Y�
 )?
 9D@"�
 �K2� 3( x5
�P�
 `�@O I

�C> �D�:  

N:  ^�K�D� !$��&'�
 6��-
 	��non-GSO 

i:  ^�K��
 �O
�+ /H �O�+ �@� �$�	non-GSO (0 ≤ i < N)  

a
i

:�O�4D� �4$�� G;A ��Fi- (km)  

e
i

:�O�4�
 !�f>�� 2 i- (km)  

M
i,0

:�O�4D� ��
��
 	��
52
 #+�
H i- ^�K��
 � non-GSO  ���;�
 x���
 ���(rad) 

T
i

: �O�4D� !��
��
 ��
'�
)�O
�4�
(i- = 213

)(2
/

i
/a μπ=  

n
i

:�O�4�
 !>�% #+�
Hi- (rad/s) = 
i
T/2π=  

ν
i,t

:�O�4D� ��$�a
 ��
��
 	��
52
i- x���
 ��� 

⎥

⎥

⎦

⎤

⎢

⎢

⎣

⎡

−
+⋅ −

2

tan

1

1

tan2

,1 ti

i

i

E

e

e

 t =  

E
i,t

:�"�
 ��
��
 	��
52
�O�4D� yi- x���
 ��� 

⎥

⎥

⎦

⎤

⎢

⎢

⎣

⎡

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛ ν
+
−⋅ −

2

tan

1

1

tan2

,1 ti

i

i

e

e

 t =  

M
i,t

:�O�4D� ��
��
 	��
52
 #+�
Hi- x���
 ��� 
*

 
ti

EeEtnM
itiii

,

sin
,0,

⋅−=⋅+ t =  

                                                      

*

    ������ �	
� �
���M
i,t

 ��� �E
i,t

 ������ ����� ������ ������� �� !"# �!
$�� ��%& '�(	)�* +�
�, ���- ����. �/�0"���* E
i,t

 0,���1 

2.�. 

������ ��	
 

��
�
 ���
  

���� ��� �����


����� ��� ��!

 ��� "# $%���� 	����������

��&� '(%�)

*	��+�� *	,��� -�,��&� .��+��(RAAN) 

*	��/ *	,�
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I
i

:�O�4D� �
�
+2
 #� ��E ��
��
 ��4�
 �$H !��
3 i- (rad) 

RAAN:����M�
 ����D� z$�
4�
 	��M�
  

Ω
i,0

:���D� z$�
4�
 	��M�
�O
�4�
 /H �O�+ �@� ����M�
 � i- ^�K��
 � non-GSO ���;�
 x���
 ��� 

(rad) 

ω
i,0

:�O
�+ /H �O�+ �@� �$&a
 !��
3 i-  ^�K��
 �non-GSO ���;�
 x���
 ��� (rad)  

u
i,t

:�O�4�
 ��� #V ��
f�
 d�'O�2
 i- x���
 ��� t (rad) = ω
i,0

 + ν
i,t

 

Ω
ri

:���D� �����
 d����
�O�4D� ����M�
 � (rad/s) i-  

224

2

2

)1(

μ

)cos(J

2

3

ii

i

ei

ea

a

RI

−
−= 

Ω
i,t

: ����M�
 ����D� z$�
4�
 	��M�
�O�4D� i-  x���
 ���t (rad) = Ω
i,0

 + Ω
ri
t  

,

→
ti

ON: 6�$�
�%,
 GX
H)*����
 6�$�
�%Z ^�K? (�O�4D�i- ^�K��
 � non-GSO x5�P�
 *����
 h��H � 

H UZ !;4���5 x���
 ��� ��N
 f>�t:  

  
tiiiti

rrotIrotrot
,0,,

)(3)(1)(3

r⋅ω−⋅−⋅Ω− = 
→

ti

ON
,

  

rot1(α) :  ��-
 *�% `
����
x 

⎥

⎥

⎥

⎦

⎤

⎢

⎢

⎢

⎣

⎡

αα−
αα=α

cossin0

sincos0

001

)(1rot  

rot3(α) :  ��-
 *�% `
����
z  

⎥

⎥

⎥

⎦

⎤

⎢

⎢

⎢

⎣

⎡

αα−
αα

=α
100

0cossin

0sincos

)(3rot  

⎥

⎥

⎥

⎦

⎤

⎢

⎢

⎢

⎣

⎡

ν
ν

⋅
ν⋅+

−=
⎥

⎥

⎥

⎦

⎤

⎢

⎢

⎢

⎣

⎡

ν
ν

=
0

sin

cos

cos1

)1(

0

sin

cos

,

,

,

2

,

,

,, ti

ti

tii

ti

ti

titi

e

ea

rr

r

 : 
ti

r
,

r
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 �@"�
2  

	
�����
�� � ��
�
��� ������ ������� ������� �����!���   

  

  

 �@"�
3  

 "�
���� ��#$ � ��
�
��� ������ ������� ������� ��	
���ECI 

  

������� �	
����

�
���� ���� 

����

�����
���� 

��� ��� ��	


���
����

���� 
�� ���

����� 
�� ���

��!"#$� %��&'�()�*+� ,-�-��

.�/�� %��&'� ��!"#$�

()�*�� 0��1 �2"1

������	� �  

���� ��� !"	#$�

�
���� ����

����%�� ��&��� 

()�*�� 0��1 �2"1

3&-!�� �2"1


���
���� �2"1

3&-!+� 4�-"*'� ��!���

(�'�

���5+� %����� 6�7)�$�

,-�-�� %��&'� ��!"#$�

����� 
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 ��"
��5 b�N
 /@n�non-GSO
 x5
�P�
 e�4% �  !;>�@��5 !�D�
�non-GSO �H��� �]
� �� �O
�4�
 h��H `� ���c I

��;
�2
 � ��"
�
 b�v�.  

3.1.2  ��%�� "
��� &���'ARNS  

Lat  : !�-
 ��� #�ARNS (rad) 

Lon  : !�-
 *�c #�ARNS (rad)  

hARNS   : !�-
 d�'O�
ARNS (km)  

:

→
OM :$�
�%Z !�-
 6�ARNS��N
 *�% f>�� !������5 6�$�
�%Z ^�K? �   

( )
( )

⎪

⎩

⎪

⎨

⎧

+=
Ω++=
Ω++=

=
→

Lat)(sin)(

LonsinLat)(cos)(

LoncosLat)(cos)(

ARNSe

eARNSe

eARNSe

hRZ

thRY

thRX

OM  

2.2 �(���� ��	
�)  

1.2.2  ��%� �(��� ��	
�)ARNS  

 !�F ��
�< d��AZ #�� �PnARNS ��>�-
 UZ ��	 !CD�H ) JBD�
 �K?
2(.  

2.2.2 ��(�*+�� ��%� �(��� ��	
�),�-�
�  non-GSO  

 �O
�4�
 6�$�
�< !�b� I6q�
�
�
 �$DS ��� /H I�];��non-GSO ��y� I!$��
�
 !$�y�C��
 6�����
 �%� *�C�
+�5 I

�4$
�
 =4%:  

�  ��$�H ��
�< #��  

�  �g�
�H ����H ��
�< 6����  

�   �O�+ ��
�< d��AZ #�� !�bC�5 ^��O !$D$DS !�
	 ���N
 UZ !;4���5 ��
4H �� �
�H (non-GSO).  

3.2 .�/�%� &01 2�
3  

1.3.2 .�/�%� &01 .4�56  

 `�@� `� �];�� �M��
 x���
 I��>�BCD�tinc!�$�	 r��
? LD� *�MBD� ��y� I/@n �H �M�� I . `�@� `� �];�� G?� ��

 ���,
 x���
� ��@�
_2�;�H ��>�BCD . 0�> 	�� �3�$% ����&�
 /H I!5�D��
 !���
 LD� *�MBD�� /H6�+�$� epfd 

(Nhits) !$��&'�
 !;>��
 `�@O �H��� non-GSO RNSS !���D� !D5�� _��q�?
 !$��&E !�F /H ARNS d��AZ #�� �f� � 

 ��
��
 LM�� �W"� �b�
=4@�
 . !C$��
 �
�O�Nhits = 5 !$E�>.  

_��q�?
 G
��� /@n �b�
 =4@�
 LM�� ����'O�
 !��
3 ��� !$��&E !�F /H �
O d�
 95 g�°3,54–� °3+)  �K?


JBD�
 2 ( JDS ����c UZ !;4���5 d�'O�
 LD�40 000 ft (m 12 192) . �3�$% ����&�
 /H�5 Nhits �<� IT��
 
b< ��
	 

 `�  �� �H�	��3 7��� �¡ ��>�-
 °1_�$E�> ��� !;>�@�
 �O
�+ !>�% !�bC�� .  
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 �@"�
4  

� &01 .4�57� "
��� ������8�.�/�%  

  

2.3.2 .�/�9	
� :�;�� &0���  

 !;>�@�
 UZ �C
�� �O�+ 	��non-GSO LD�  ��_
�4H �
�H��N
 ��+ LD�  . I�$D� x�� ��5� =4p tD
¢

 ���M���? UZ �� !����
 �'? UZ I!;>�@�
 UZ �C
�� ��s �O�+ �� I�O�4�
 h��� I^�K��
	�@O !�� !D��� `�@O  . �Pn�

!;>�@�
 �
�@O ��
E 9
��a
 9O�< 95 x���
 .�WA� ���� ^��� !�&5 95 !;>�@�
 �
�@O ��
E g�
�
O� . r��
��
 �$j�O 	���

 e�4a !$�C��
epfd ^�K�5 JD�
� �C$E RNSS �@"�
 � !;>�@�
 �
�@O ��
E ����� 5.  

��{
��
 #� � `
����
 !>�% *��H  !;>�> �O
�4� *���non-GSO 5 *���
 w��� 6�E
�1� ���;
+
 � ����� /� !8���


�W���H � !�-
 .��>�-
 � G��H	Z� ��{
�
 
b< !�b� /@n�.  

 ^�K? UZ !;4���5�non-GSO ��{
�
 ��y �	v$+ I��N
 hH /H
fO ��
E G� �E�
O 2  !C$� �;MO `� UZepfd  T�M��


 UZ !;4���5 *���
 #�) �"
�
+ I!;>�@D� !�@C�
 62�a
 �> ��]O �> ��>�-
 ���� �];�� `�> 
yZ IT��� ���;�5

"!�'O��
 w����
 " LM�Nepfd �@"�
 �W$D� ��
� Y�
 !c��V
 � 5_�$�E�  �;M
� ��%�H !$�E� ��	��� .( �P>� ��;� IG$D��

 LM�� ��$
�
 I����
 w��� �> UZ !;4���5 I!Buepfd *���
 w��� �> UZ !;4���5 G��C�
+
� *�c #� �� ��� 

T��N
 . LM�� LD� ��
� �b�
 *���
 *�� `� G?{A /H 
b<�epfd !C��� 	�[ UZ *���
 #�� ����
 #� =4p 

 z$� LM�� LD� ��
Sepfd*���
 #� =4p .  

�%
� �
�H UZ ��>�-
 x�� /H �$D�
�
 /@n I��y �C� � 
yZ���5  ^�K? UZ !;4�non-GSO hH /H
fO ��
E G� �E
�
O 2 

��N
 . ��
S 2�"!c��V
 " LD� 2Z �	��-
 ��>�-
 7b< !�+
�5 !X¤
��
�$D� 	�� /H "!�'O��
 w����
" !C$� `� �� I

"!�'O��
 w����
" !C$� LM�� �P� Y�
 I����
 w��� /H �%
� �> ��� Iepfd�
 w��� /H #� �� ���  I��� �K
+

!
5��.  

 �];�� Y�
 6�H�D��
 !$C> `� I��y /� r
��� UZ �Wn��O I���"
+2
 d�C
�2
+ �	��F `�@
_
��.  

'��&�� (�&)

�	
�*�� 

+��,�- �.�!��

ARNS/�01�� ����  

non-GSO 

����
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 �@"�
5  

 �	�<� ������ =56���� >
8 ?�@)epfdA�B<��   

  

  

 ^�K��
 ��Bi� T��� !W� /H�non-GSO��
E G��� �E
�
O �b�
  	��F T�H LD� �M
�O ��N
 � _
���s ��N
 hH /H
fO 

��N
 ��+ ��E *���
 w��� /H . `¥E ��b� !X$
?�"!�'O��
 w����
 " LM�� /Hepfd /H �	��F !���H � #�E �WK
+ 

��N
 ��+) . `¥E T��� ���;�5�"!�'O��
 w����
 " LM�� /Hepfd_�$�E� �"
�O /� ��N
 ��+ LD�  .(� ���5� `¥E ��y LD

 !C$�epfd !CK?N
 �W;;4O Y�
 !�CX
�
 non-GSO Y�
 ����
 w��� w���� =4B
+ I��N
 hH /H
fO ��
E �� �E
�
O 

 ^�K��
 /H !����
 T�H ��
	 *���
�non-GSO.  

 ^�K? !��% ��non-GSOH ��
E UZ _
	��
+
 e�4a
 !$DC� 3�¦Z /@n I��N
 hH /H
fO ��
E G� �E
�
O ��%
� !��
� . 	�O�

 �@"�
 �6 e�4a !$�C��
 r��
��
 epfd ^�K? LD� J;��� non-GSO��N
 hH /H
fO ��
E G� �E
�
O .  

�	��� 23)5������-(

7�*�� 23)5������-(

��
 �

�
��

��
 	


�
�

�
�

�
��
��

 
e
p

f
d

 
(
0

%
)

 
(
d

B
(
W

/
(
m

2

 
·
 
M

H
z
)
)
)
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 �@"�
6  

 ?�@)� ������ =56��
��	�<
A�B<��  epfd ,�-C D$ ��
���� non-GSO  

E�F� =) G)�7� .��H I� �H����  

  

  

����� ��2  

� 	
���1  


 ������ ������ ��������� epfd ������  

���������   ��!"RNSS #�$��� % ��&� '(�) 1 164 - 1 215 MHz  

1  �����  

LM�� z$$�O !$'$> `�$5 UZ !$XW��
 7b< 0��!E�P>  epfd ^�K? !��% � RNSS�%
� .  

 t���O 	��epfd ���'�
 � 1.1 JBD�
 /H 1.  

2  ����	
� �
�  

 ^�K? =>
�> `� ��j�
E
 
yZnon-GSO RNSS �B> I���� `� b���� ����
 /H `¥E I!��
��
 6���
4�
 /H _
	�� �C"O 

 95 g�
�
O d�'O�
 !��
3 ��
	 �%
� �O�+ I/�$�H T�
4H �� � LM��°3,54–� °3+ !�BCD� ��
��
 d��AZ #��� 

ARNS)  JBD�
 �K?
2 .(��y LD� ��q� I����
 /H� !CK?N
 UZ !;4���5 Inon-GSO LM�N
 =4@�
 `�@� �H��� I

 !�-
 ��
�< d��AZ #���ARNS !§�4H T�
4�
 �'? � T��N
 �O
�4D� `�@$+ I!$��&E !�F /H _��q�?
 _�$��H 

 !C$�5 JD�
� �C$E _�$;4? !$§N
 �	��Fepfd .$Rj �WH�W+Z `�@� Y�
 �O
�4�
 	�� `¥E ��y LD� ���5� !C$� � _qepfd 

 ^�K? � !�CX
�
RNSSG� _����4H �� ^�K�D� !��
��
 6���
4�
 	�� /H ��� `�@� `� ���+ I . I6�$j�'�
 7b< *�C�
+�5�

 ����� !C$� LM�� ¨�M� `� ��CD� /@nepfd !;>�@�
 J��c /� !8���
 RNSS non-GSO (epfdmax)�D� �C> :  

dB(W/(m
2

 · MHz))     
maxipmax

epfdNepfd
,

log10 +=  

o$%:  

  Np:   !�BCD� *�;�
+2
 ��
�� !$4$���
 !Hfa
 � �O
�4D� LM�N
 	���
ARNS)  	�� `�@� �H �	���

!;>�@�
 � !���~
 6���
4�
(  

 
�

�
�
��
 
�

�
)

	


�

�


�

�

(

7�*�� 23)5������-(
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  epfdi, max:   !§�4H LM��epfd �%
� �O�+ �WX
�� (dB(W/(m
2

 · MHz))).  

3   ������� �����non-GSO 

� T�M��
 !C$��
 x?�> 
yZ ����Depfd�%
� �O�+ �WX
�� Y�
  136,9– dB(W/(m
2

 · MHz)) !;>�> !��% � RNSS   

non-GSO �����
 !C$� *	��O I6���
4H !
+ LD� ��
S epfd max  ���'�
 � �	�
��
 !�	���
 *�C�
+�5 �W$D� *�Ma
 � Y�
 

2�D� �H :  

dB(W/(m
2

 · MHz))   12,1296log10)9,136( −=+−=
max

epfd 


 x?�> 
yZ� ����D� T�M��
 !C$��epfd �%
� �O�+ �WX
�� Y�
 130,24- dB(W/(m
2

 · MHz))!;>�> !��% �   

RNSS non-GSO)  !�	���
 �K?
2 ( LM�� `�@O `� UZ ���� e�4% �	v� I6���
4H !�q� LD� ��
Sepfd !���4H 

!C$�D� 125,47– dB(W/(m
2

 · MHz))  ���'�
 � �	�
��
 !�	���
 *�C�
+�52.  

_
�� !;��� z$��
 7b< ��O� ��>�-
 !���c *�C�
+�5 �W$D� *�Ma
 � Y�
 z$��
 /H  �$�b
�
 � �	�
��
1 JBD��5 1 hH I���E 

2  3��X
� 1,2 dB.  

  

 �����2   

 ��	 
��
�� 
����� �����ARNS ������� ���� �������� epfd  

1  ���� ����� �����ARNS  

 *���
 ��
�1D�  95 g�
�
O d�'O�
 ��
�f5 !u�V
 ��
��
 =4> z$� L°90–� °90 . ���O Y�
 z$���5 JD�
� �C$E I�];���

��
�f�
 7b< 95 �  *���
1��� �D�
	 *�C@
+
 *�C�
+
 I .!C$� ���4O� Gr, max  !C$��
3,4 dBi_��;c ��y� I 

 !$u�
�
 6�'u
��ITU-R M.1639 !C$��
 ��y � �¡ I2 dB/H  ^�� ^�
�O���
��
 e���
+2
   ���V
  . `� ��
'i��

 =4@�
� d�'O�2
 #�� `�@� ���C
HxC4�
 ��
�3 h$� UZ !;4���5.  

 *���
1  

 �����

��	
��� 

)
�������( 

 ��� � �� ������� ���

 ����!��
 "�#$%&�� 

'*����� +�#,�  

G
r
/G

r, max
 

(dB) 

 �����

��	
��� 

)
�������(

�� ��� ��� � �� �����

 ����!��
 "�#$%&�� 

'*����� +�#,�  

G
r
/G

r, max
 

(dB) 

��	
��� �����

)
�������( 

 ��� � �� ������� ���

 "�#$%&�� �!��
 ���

'*����� +�#,�  

G
r
/G

r, max
 

(dB) 

–90 –17,22 22 –10,72 57 –15,28 

–80 –14,04 23 –10,81 58 –15,49 

–70 –10,51 24 –10,90 59 –15,67 

–60 –8,84 25 –10,98 60 –15,82 

–50 –5,40 26 –11,06 61 –16,29 

–40 –3,13 27 –11,14 62 –16,74 

–30 –0,57 28 –11,22 63 –17,19 

–20 –1,08 29 –11,29 64 –17,63 

–10   0,00 30 –11,36 65 –18,06 

–5 –1,21 31 –11,45 66 –18,48 

–3 –1,71 32 –11,53 67 –18,89 

–2 –1,95 33 –11,6   68 –19,29 

–1 –2,19 34 –11,66 69 –19,69 

)9C$�
 UZ ��4$�
 /H *���
 
b< ���i�(  
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 *���
1 )����(  

 �����

��	
��� 

)
�������( 

 ��� � �� ������� ���

 "�#$%&�� �!��
 ���

'*����� +�#,�  

G
r
/G

r, max
 

(dB) 

 �����

��	
��� 

)��������(

�� ��� ��� � �� �����

 "�#$%&�� �!��
 ���

'*����� +�#,�  

G
r
/G

r, max
 

(dB) 

��	
��� �����

)
�������( 

 ��� � �� ������� ���

 "�#$%&�� �!��
 ���

'*����� +�#,�  

G
r
/G

r, max
 

(dB) 

0 –2,43 35 –11,71 70 –20,08 

1 –2,85 36 –11,75 71 –20,55 

2 –3,26 37 –11,78 72 –20,99 

3 –3,66 38 –11,79 73 –21,41 

4 –4,18 39 –11,80 74 –21,8   

5 –4,69 40 –11,79 75 –22,15 

6 –5,20 41 –12,01 76 –22,48 

7 –5,71 42 –12,21 77 –22,78 

8 –6,21 43 –12,39 78 –23,06 

9 –6,72 44 –12,55 79 –23,30 

10 –7,22 45 –12,70  80 –23,53 

11 –7,58 46 –12,83 81 –23,44 

12 –7,94 47 –12,95 82 –23,35 

13 –8,29 48 –13,05 83 –23,24 

14 –8,63 49 –13,14 84 –23,13 

15 –8,97 50 –13,21 85 –23,01 

16 –9,29 51 –13,56 86 –22,88 

17 –9,61 52 –13,90 87 –22,73 

18 –9,93 53 –14,22 88 –22,57 

19 –10,23 54 –14,51 89 –22,40 

20 –10,52 55 –14,79 90 –22,21 

21 –10,62 56 –15,05   
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 *R  M.1643-ITU-0 التوصيـة

 المحمولة في طائرةالمتطلبات التقنية والتشغيلية للمحطات الأرضية 
 لمرسلاتا التي تستعملالخدمة المتنقلة الساتلية للطيران بما فيها تلك من 

 المستجيبات في شبكات الخدمة الثابتة الساتلية العاملة
 فضاء)-(أرض GHz 14,5-14في نطاق الترددات 

 

(2003) 

 

 ملخص

لخدمة المتنقلة الساتلية للطيران من ا (AES)طائرة  المحمولة فيتوفر هذه التوصية الخصائص التقنية والتشغيلية للمحطات الأرضية 
(AMSS) لخدمة الثابتة الساتلية العاملة في نطاق الترددات في شبكات االمستجيبات -المرسلات التي تستعمل، بما فيها تلك

GHz التي ينبغي أن تستعملها الإدارات كتوجيهات تقنية لوضع متطلبات المطابقة للمحطات الأرضية و فضاء) -(أرض 14,5-14
 طائرة ولتسهيل ترخيصها لاستعمالها على النطاق العالمي. المحمولة في

 

 إن جمعية الاتصالات الراديوية التابعة للاتحاد الدولي للاتصالات،

 إذ تضع في اعتبارها

 في المستقبل القريب؛ العمللخدمة المتنقلة الساتلية للطيران مختلفة تقنياً وتشغيلياً قد صممت لتبدأ في انوعة أن شبكات مت أ ) 

أن شبكات الخدمة المتنقلة الساتلية للطيران المخططة يمكن أن تسمح بالنفاذ إلى العديد من تطبيقات الاتصالات عريضة  ب)
 شبكات الداخلية للمنشآت) من الطائرات وإليها على أساس عالمي؛النطاق (الإنترنت والبريد الإلكتروني وال

 الوطنية والدولية في جميع أرجاء العالم؛ الجوية طائرة ستعمل على الخطوط المحمولة فيأن المحطات الأرضية  ج)

دولية بما فيها الوطنية وال والتنظيماتمن القواعد  لعددطائرة تخضع عادة  المحمولة فيأن حركة المحطات الأرضية  د )
 المطابقة المرضية لمعايير تقنية ومتطلبات تشغيلية متفق عليها؛

 طائرة؛ المحمولة فيالمتطلبات التقنية والتشغيلية لاختبار المطابقة على المحطات الأرضية  تحديدأن ثمة حاجة إلى  ه )

                                                

تحفظاً في موقفها من مضمون هذه التوصية وهي  2003تصالات الراديوية لعام المجموعة العربية الممثلة في جمعية الا تبدي -ملاحظة  *
 .2003من جدول أعمال المؤتمر العالمي للاتصالات الراديوية لعام  11.1ليست على استعداد لقبول أي نتائج بالنسبة للنقطة 
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من شأنه توفير  (AES)طائرة  المحمولة فيالمتطلبات التقنية والتشغيلية المطبقة على المحطات الأرضية  تحديدأن  و )
مختلف السلطات الوطنية والدولية ولوضع  منطائرة  المحمولة فيأساس تقني مشترك لتسهيل اختبار مطابقة المحطات الأرضية 

 طائرة؛ المحمولة فيترتيبات اعتراف متبادل من أجل مطابقة المحطات الأرضية 

تسمح بتحقيق توازن مقبول بين تعقيد الأجهزة الراديوية والحاجة إلى استعمال فعال لطيف أن المتطلبات التقنية والتشغيلية  ز )
 التردد الراديوي،

 وإذ تضع في اعتبارها أيضاً 

GHzنطاق الترددات  أن أ )  فضاء) -(أرض (FSS)لخدمة الثابتة الساتلية على اتوزيعات على أساس أولي  فيه 14,5-14
الثابتة والمتنقلة (باستثناء المتنقلة للطيران)؛ وأن الخدمات الثانوية الموزعة في نطاق الترددات خدمات الملاحة الراديوية و و 

GHz فضاء) -أو في أجزاء من النطاق تشمل الخدمة المتنقلة الساتلية (باستثناء الخدمة المتنقلة الساتلية للطيران) (أرض 14,5-14
 وخدمة الملاحة الراديوية الساتلية؛ (RAS)اديوي وخدمة الفلك الر  (SRS)الأبحاث الفضائية  ةوخدم

في نطاق  الموجودة سابقاً  أن ثمة مطلباً بتوفير حماية كاملة لجميع الخدمات الأولية وجميع أنظمة الخدمات الثانوية ب)
GHzالترددات   ؛14,5-14

تعمال نطاق الترددات بينت جدوى اس (Rev.WRC-2000) 216أن نتائج الدراسات التي أجريت وفقاً للقرار  ج )
14-14,5GHz  من جانب الخدمة المتنقلة الساتلية للطيران(AMSS) فضاء) على أساس ثانوي تحت ظروف وترتيبات -(أرض

 ؛1معينة

في  والعاملةطائرة  المحمولة فيقطاع الاتصالات الراديوية للمتطلبات التقنية والتشغيلية للمحطات الأرضية  تحديدأن  د )
GHzات نطاق التردد للخدمات المتسببة التداخلات الضارة و/أو غير المقبولة  اتقاءأن يساعد الإدارات على  هيمكن 14,5-14

 الأخرى؛

 أن من المناسب التمكن من قياس ومراقبة هذه الخصائص التقنية والتشغيلية بطريقة دقيقة ومتواصلة، ه )

 توصـي

طائرة لشبكات الخدمة المتنقلة الساتلية  المحمولة فيللمحطات الأرضية  1ليةأن تستعمل الإدارات المتطلبات التقنية والتشغي1
GHzللطيران العاملة في نطاق الترددات   كخطوط توجيهية من أجل: 2و 1الواردة في الملحقين  14,5-14

 طائرة؛ المحمولة فيلمحطات الأرضية تنطبق على اوضع متطلبات مطابقة  -
 طائرة. المحمولة فيية المحطات الأرض تشغيلتسهيل  -

                                                
ات الموصوفة في هذه التوصية، فضلاً عن أن تكون يلزم أن تستوفي خصائص المحطات الأرضية النمطية المحمولة في طائرة المتطلب  1

BR)متوائمة مع تلك التي سبق نشرها في النشرة الإعلامية الدولية للترددات  IFIC)  .المتعلقة بالشبكات المقابلة من الخدمة الثابتة الساتلية
نسيق المحطة الأرضية المحمولة في طائرة وفقاً أما إذا كانت الخصائص لا تتلاءم مع تلك الواردة في المنشور الأولي، يجب أن يجري ت

من لوائح الراديو،  32.11المتعلقة بالرقم  القواعد الإجرائيةمن  2المعدلة الواردة في الفقرة  القواعد الإجرائيةللأحكام النافذة من لوائح الراديو و 
 عند الاقتضاء.
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 1الملحق 

 الخدمة المتنقلة  شبكاتمن  طائرة المحمولة فيلمحطات الأرضية لالمتطلبات التقنية والتشغيلية 
 فضاء)-(أرض GHz 14,5-14لترددات ا الساتلية للطيران في نطاق

 
 

 Aالجزء 

 حماية شبكات الخدمة الثابتة الساتليةبالمتطلبات الأساسية المتعلقة 
 

ينبغي تنسيق وتشغيل شبكات الخدمة المتنقلة الساتلية للطيران بحيث لا تكون سويات القدرة المشعة المكافئة المتناحية 1
ضمن شبكات الخدمة المتنقلة  بنفس الترددالعاملة و طائرة  المحمولة فيالكلية خارج المحور التي تنتجها جميع المحطات الأرضية 

بشأن محطة أو محطات أرضية خاصة و/أو تنسيقها التي تمَّ ويات المسببة للتداخل التي سبق نشرها و الساتلية للطيران، أكبر من الس
 مستجيبات الخدمة الثابتة الساتلية.-مرسلات فيها لشبكات الخدمة الثابتة الساتلية تستعمل نمطية تابعة

الأقل العوامل التالية التي يمكن أن  طائرة على محمولة فيينبغي أن يراعى في تصميم وتنسيق وتشغيل محطة أرضية  2
 طائرة: المحمولة فيسويات القدرة المشعة المكافئة المتناحية الكلية خارج المحور التي تولدها المحطات الأرضية  تغيّر
ب طائرة. ويشمل ذلك، حيثما ينطبق، الآثار الناجمة عن الاستقطا المحمولة فيهوائي المحطة الأرضية  تسديدالخطأ في 1.2

التراصف بين فتحات الإرسال والاستقبال للأنظمة التي  وعدموالتأخر في أنظمة تسديدها، والخطأ في أنظمة التتبع بعروة مغلقة 
 التراصف بين تغذية الإرسال والاستقبال للأنظمة التي تستعمل فتحات مختلطة؛ وعدمتستعمل فتحات منفصلة 

نطبق، على الأقل، الآثار يطائرة. ويشمل ذلك، حيثما  المحمولة فيلأرضية في مخطط إشعاع هوائي المحطات ا التغيرات2.2
التي الناجمة عن التسامح المسموح به في التصنيع، وتقادم الهوائي والآثار البيئية. وينبغي لشبكات الخدمة المتنقلة الساتلية للطيران 

مخطط إشعاع  تغيراتل الصفيف المطاور، أن تراعي طائرة، مث المحمولة فيبعض أنواع هوائيات المحطات الأرضية  تستعمل
 الطور فيخطأ  لصفيف المطاورا التي تستعملالارتفاع والسمت). وينبغي أن تراعي الشبكات في لزاوية المسح ( تبعاً الهوائي 

 ؛الأعطاللعناصر وخطأ الاتساع ومعدل ا
 حيثماطائرة. ويشمل ذلك،  المحمولة فيمحطات الأرضية ال المتناحية المرسلة منفي القدرة المشعة المكافئة  التغيرات3.2

المغلقة. يلزم أن تراعي  في العرىقدرة الوتأخر أنظمة التحكم في  التحكمنطبق، على الأقل، الآثار الناجمة عن خطأ القياس وأخطاء ي
طائرة  المحمولة فيات الأرضية التي تحسب القدرة المشعة المكافئة المتناحية للمحط (NCMC)شبكات التحكم والمراقبة مراكز 

شبكات التحكم والمراقبة التي مراكز في هذا الحساب. يجب أن تراعي  اتاستناداً إلى الإشارة المستقبلة، مصادر الخطأ والتأخير 
 .اتس والتأخير القيافي خطأ الطائرة استناداً إلى قدرة الدخل  المحمولة فيتحسب القدرة المشعة المكافئة المتناحية للمحطات الأرضية 

، خوارزمية في العرى المغلقة ساتل لإشارةأنظمة تتبع  التي تستخدمطائرة  المحمولة فييلزم أن تستعمل المحطات الأرضية 3
طائرة أن تكبت الإرسال على الفور حينما  المحمولة فيالتقاط وتتبع إشارات السواتل المجاورة. ويجب على المحطات الأرضية  تقاوم

 تتبع أو تستعد لتتبع ساتل غير معني.ت تكتشف أنها
شبكات التحكم والمراقبة أو أي مراكز مراقبة من قبل الو  للتحكمطائرة  المحمولة فيينبغي أن تخضع المحطات الأرضية 4

ال" طائرة أن تكون قادرة على تلقي على الأقل تعليمات "تشغيل الإرس المحمولة فيمماثلة. ويجب على المحطات الأرضية  منشآت
طائرة أن تقوم بوقف الإرسال  المحمولة فيشبكات التحكم والمراقبة. ويجب على المحطات الأرضية مراكز و"إخماد الإرسال" من 
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أتوماتياً على الفور بمجرد تلقيها تعليمات "تغيير المعلمة"، التي قد تسبب تداخلات ضارة أثناء التغيير، إلى أن تتلقى تعليمات 
يراقب أن  هذا المركز الأخيرالتحكم والمراقبة. إضافة إلى ذلك، ينبغي أن يكون في استطاعة  مركز شبكةن الإرسال" م بتشغيل"

 طائرة لتحديد ما إذا كانت تواجه مشكلة تشغيل. محمولة فيمحطة أرضية  اشتغال
خللاً يمكن أن يتسبب في  وعندما تلاحظ إحداها، ةذاتي بمراقبةطائرة أن تقوم  المحمولة فييجب على المحطات الأرضية  5

 أتوماتياً.إرسالها أن تسكت  عليهاتداخلات ضارة لشبكات الخدمة الثابتة الساتلية، يجب 

 Bالجزء 

 المتطلبات الأساسية المتعلقة بحماية الخدمة الثابتة

GHzفي نطاق الترددات  تعمل شبكات  شبكات الخدمة الثابتة، ضمن خط بصر أراضي إدارة ما حيث كما تستخدمه 14,5-14
محطة أرضية  لإرسالاتالخدمة الثابتة في نطاق الترددات هذا، يجب ألا تتجاوز أقصى كثافة لتدفق القدرة على سطح الأرض 

 شبكة الخدمة المتنقلة الساتلية للطيران:من طائرة،  محمولة فيواحدة 
–132 + 0.5 · dB(W/(m2 · MHz)) for 40
–112 dB(W/(m2 · MHz)) for 40 90

 (درجات فوق الأفق). ةموجة الراديويالزاوية وصول  حيث 
 تتعلق الحدود سالفة الذكر بكثافة تدفق القدرة وزوايا الوصول التي يمكن الحصول عليها في ظروف الانتشار في الفضاء الحر. – 1ملاحظة ال
تناحية من قناع كثافة تدفق القدرة سالف الذكر، وذلك بتطبيق الطريقة الواردة في يمكن أن يستمد قناع القدرة المشعة المكافئة الم – 2ملاحظة ال

 هذه التوصية. كما يمكن النظر أيضاً في تبسيط قناع القدرة المشعة المكافئة المتناحية الناتج.ب 2الملحق 

 Cالجزء 

 (RAS)خدمة الفلك الراديوي  بالتقاسم معالمتطلبات الأساسية المتعلقة 

GHzنى حماية الفلك الراديوي في نطاق الترددات تستلكي  للخدمة  التابعة ، ينبغي أن تلتزم المحطات الأرضية14,5-14,47
 المتنقلة الساتلية للطيران بالتدابير التالية:

GHzقنوات الخدمة المتنقلة الساتلية للطيران في نطاق الترددات  14,5-14,47 
GHzلية للطيران في نطاق الترددات لا ترسل محطات الخدمة المتنقلة السات - ضمن خط بصر محطات  14,5-14,47

 أو هذا النطاق؛ فيالفلك الراديوي العاملة 
خط رؤيتها، يلزم عقد في الفلك الراديوي و في محطة  ترددإذا عزم مشغل الخدمة المتنقلة الساتلية للطيران التشغيل على نفس  -

طائرة التابعة للخدمة المتنقلة الساتلية للطيران  المحمولة فييفاء المحطة الأرضية اتفاق محدد مع المحطة المعنية لضمان است
ITU-Rلمتطلبات التوصيتين  RA.769 وITU-R RA.1513 في نطاق التردداتGHz أثناء عمليات  14,5-14,47

ت الخدمة المتنقلة الساتلية الرصد هذه. ويمكن أن يشمل ذلك، حيثما كان ذلك عملياً، توفير معلومات مسبقة لمشغلي شبكا
 الرصد. بمواقيتللطيران فيما يتعلق 

GHzقنوات الخدمة المتنقلة الساتلية للطيران في نطاق الترددات  14,47-14 
GHzالترددات  التي تستخدم نطاقطائرة  المحمولة فيالمحطات الأرضية  سلات فير المجميع   خط  على 14,47-14

في نطاق الترددات ترسل الفلك الراديوي،  أعمال الرصد في خدمةالراديوي أثناء بصر مباشر لمحطات خدمة الفلك 
GHz  ث تستوفي السويات والنسبة المئوية لفقدان المعطيات الواردة في التوصيتينيبح 14,5-14,47
ITU-R RA.769 وITU-R RA.1513.  ة نتائج دراسات أجريت أن سويات كثافة تدفق قدرة المحطات الأرضيوبينت
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تعتبر كافية، مع هامش  14,5GHz-14,47في نطاق الترددات  kHz)))·2(dB(W/(m 150طائرة  المحمولة في
ITU-Rالفلك الراديوي الواردة في التوصية لمحطات قدرة المعين، لاستيفاء سويات كثافة تدفق  RA.769  كذلك و

ITU-R النسبة المئوية لفقدان المعطيات الواردة في التوصيةاستيفاء  RA.1513:أي ، 
–190 + 0.5 · dB(W/(m2 · 150 kHz)) for 10
–185 dB(W/(m2 · 150 kHz)) for 10 90

 (درجات فوق الأفق). ةموجة الراديويالزاوية وصول  حيث 
GHzفي النطاق طائرة  المحمولة فيويمكن إنجاز سويات كثافة تدفق قدرة المحطات الأرضية  عن طريق مشغلي 14,5-14,47

طائرة والحفاظ  المحمولة فيالخدمة المتنقلة الساتلية للطيران، وذلك بتركيبة من قدرة إشارة مخفضة وترشيح حاد للمحطة الأرضية 
 طائرة. المحمولة فيعلى فصل مناسب في التردد أو أداء أفضل لهوائي المحطة الأرضية 

 

 Dالجزء 

 اسم مع خدمة الأبحاث الفضائيةالمتطلبات الأساسية المتعلقة بالتق

إرسال سويات  التحكم فياتفاقات تنسيق بين الخدمة المتنقلة الساتلية للطيران وأنظمة خدمة الأبحاث الفضائية تقوم على  عقدينبغي 
قد تقتضي  أنظمة خدمة الأبحاث الفضائية، والتي الذي تستعملهطائرة المشغلة في نطاق الترددات  المحمولة فيالمحطات الأرضية 

العاملة على الترددات التي يستعملها نظام خدمة الأبحاث و طائرة  المحمولة فيالأرضية  ةالمحط إرسالفي الحالات الخطرة، وقف 
 كل موقع فيالاتفاقات وفقاً لخصائص  هذه الفضائية حينما يعمل بالقرب من محطة أرضية للأبحاث الفضائية. وستتفاوت تفاصيل

 ائية وشبكات الخدمة المتنقلة الساتلية للطيران.الأبحاث الفض ةخدم
 

 2الملحق 

 لنصف الكرة الأرضية الأدنى (.e.i.r.p)افئة المتناحية كاشتقاق قناع القدرة المشعة الم
 (pfd)من قناع لكثافة تدفق القدرة 

 مثل القناعلكثافة تدفق القدرة،  اً معيناً تجهيزات الخدمة المتنقلة الساتلية للطيران تستوفي قناع كوناختبار  عندقد يكون من المفيد 
 يمكن استعماله لأغراض الاختبار.يكون مكافئاً و ، تحديد قناع للقدرة المشعة المكافئة المتناحية 1الملحق من  Bالجزء الوارد في 

ض، كي يحدد رياضياً هي زاوية الوصول (زاوية الارتفاع) على سطح الأر  ، حيث )pfdيمكن استعمال قناع كثافة تدفق القدرة 
هو ارتفاع  Hهي زاوية تقع تحت المستوي الأفقي المحلي و γ، حيث e.i.r.p. γ) ،(Hقناع ما للقدرة المشعة المكافئة المتناحية، 
زاوية من أجل نتشار الا، يحدد طول مسير ثم. إلى زاوية وصول مكافئة  γأولاً، تحول  :الطائرة. ويجرى هذا التحويل في خطوتين

 .الحاصلة القدرة المشعة المكافئة المتناحيةو المسير  التوهين الهندسي علىويستعمل لحساب  صول الو 

 :Hو γمن بالدرجات  تحسب زاوية الوصول  :1الخطوة 

)/)cos()arccos(( ee RHR
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حيث:
زاوية الوصول:

eR: 6378نصف قطر الأرض) (km

:H ارتفاع الطائرة(km)

 فق.الزاوية تحت الأ
مع الأرض. ففي هذه الحالة، التي  في اتجاه الزاوية  مسير الانتشار، لا يتقاطع 1أكبر من  arccos زاوية الدالةإذا كانت  – 1الملاحظة 

 رة.توجد قيمة محددة لقناع كثافة تدفق القدتعود وبذلك لا   للزاويةتوجد قيمة  تعود أو أقل، لا 3,5° حوالي  عندما تساوي الزاويةتحدث 

)pfdتحسب قيمة القدرة المشعة المكافئة المتناحية انطلاقاً من  :2الخطوة  ): 
2/122 ))–cos()(2–)(( HRRHRRd eeee

60)4(log10)(pfd),(e.i.r.p. 2
10 dH

حيث:
:d  طائرة والنقطة قيد البحث على سطح الأرض  المحمولة فيبين المحطة الأرضية  المسافة(km)

):pfd(MHz))) · 2(dB(W/(m

:e.i.r.p.(dB(W/MHz)). 
من  Bفي الجزء  الوارد مختلفة للطائرة استناداً إلى قناع كثافة تدفق القدرة من أجل ارتفاعاتهذه الدالة  1يبين الرسم الوارد في الشكل 

 هذه التوصية.ب 1الملحق 
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ITU-R  ةـالتوصي M.1652-1 
بما فيها الشبكات المحلية الراديوية  في أنظمة النفاذ اللاسلكي *اختيار دينامية التردد

 GHz 5خدمة الاستدلال الراديوي في النطاق  لأغراض حماية
ITU-R(المسألة  212/5( 

(2011-2003)

 مجال التطبيق
تقدم هذه التوصية متطلبات اختيار دينامية التردد كتقنية من تقنيات التخفيف التي يمكن تطبيقها في أنظمة النفاذ 

بغرض تسهيل التقاسم مع خدمة الاستدلال الراديوي في  (RLAN)، بما في ذلك الشبكات المحلية الراديوية (WAS) اللاسلكي
GHz النطاق متطلبات الكشف والتشغيل والاستجابة. وتتناول الملحقات الأخرى المنهجيات وتقدم  1. ويوصف الملحق 5

معلومات يمكن للإدارات استعمالها عند إجراء دراسات التقاسم بين الرادارات وأنظمة النفاذ اللاسلكي بما في ذلك الشبكات 
 الراديوية. المحلية

 ،تحاد الدولي للاتصالاتللاإن جمعية الاتصالات الراديوية 
 إذ تضع في اعتبارها

MHzأن الترددات المنسقة في النطاقين  أ )  5 350-5 MHzو 150 5 725-5 من أجل الخدمة المتنقلة من شأĔا أن  470
 ؛(RLAN)بما فيها الشبكات المحلية الراديوية  (WAS)تسهل إدخال أنظمة النفاذ اللاسلكي 

MHzأن ثمة ضرورة لحماية الرادارات من خدمة الاستدلال الراديوي العاملة في النطاقين  ب) 5 350-5 250  
MHzو 5 725-5  ؛470

أن الرادارات الأرضية للأرصاد الجوية منتشرة انتشاراً واسعاً في العديد من الإدارات وتتحمل الخدمة في ظروف جوية  ج)
 حرجة؛

 يل الملاءمة بين الرادارات والأنظمة في الخدمات الأخرى متيسرة في التوصيةأن إجراءات ومنهجيات تحل د )
ITU-R M.1461؛ 

أن الخصائص التمثيلية التقنية والتشغيلية لرادارات التحديد الراديوي للموقع ورادارات الملاحة الراديوية ورادارات الأرصاد  ه )
ITU-Rالجوية متيسرة في التوصية  M.1638  ادارات الملاحة الراديوية البحرية العاملة في نطاقات منها النطاق بما في ذلك ر

MHz 5 470-5  ؛150
ITU-Rأن أنظمة النفاذ اللاسلكي، بما فيها الشبكات المحلية الراديوية كما ورد وصفها في التوصية  ) و M.1450 قادرة ،

 على العمل داخل المباني وفي الهواء الطلق؛
ITU-Rالتقرير  ) ز M.2034  الذي يتناول تأثير بعض متطلبات الكشف عن اختيار دينامية التردد على أداء أنظمة النفاذ

 اللاسلكي،

____________________
يستعمل في هذه التوصية لوصف تقنيات مخففة تسمح، ضمن جملة أمور، بالكشف عن التداخل في  عاممصطلح  (DFS)اختيار دينامية التردد   *

 نفس القناة وتجنبه فيما يتعلق بالأنظمة الرادارية.
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 قرإذ تُ 
MHzأن النطاق  أ )  5 350-5 موزع على خدمة التحديد الراديوي للموقع على أساس أولي؛ أن النطاق  250

MHz 5 350-5  (النشيطة) على أساس أولي؛ (EESS)موزع على خدمة استكشاف الأرض الساتلية  250
MHzأن النطاق  ب) 5 650-5  موزع على خدمة الملاحة الراديوية البحرية على أساس أولي؛ 470
MHzأن النطاق  ج) 5 650-5  موزع على خدمة التحديد الراديوي للموقع على أساس ثانوي؛ 350
الجوية يرخص لها بأن تعمل في النطاق أن الرادارات المقامة على سطح الأرض المستعملة لأغراض الأرصاد  د )

MHz 5 650-5  ؛خدمة الملاحة الراديوية البحرية على أساس المساواة مع محطات 600
MHzأن النطاق  ه ) 5 725-5  موزع عل خدمة التحديد الراديوي للموقع على أساس أولي؛ 650
ن نشر الرادار الفعلي عند وضع إرشادات من أجل أن الإدارات يمكن أن تأخذ في اعتبارها المعلومات التفصيلية بشأ و )

 في أنظمة النفاذ اللاسلكي بالتشاور مع الإدارات التي يحتمل تأثرها، (DFS)استعمال اختيار دينامية التردد 
 إذ تلاحظ

تفاع كثافة أن ارتفاع سوية قدرة التردد الراديوي وحساسية مستقبل الرادار في خدمة الاستدلال الراديوي إلى جانب ار  أ ) 
أنظمة النفاذ اللاسلكي بما فيها الشبكات المحلية الراديوية، من شأĔا، بشكل عام، ألا تمُكن التشغيل الملائم لأنظمة النفاذ 

 اللاسلكي بما فيها الشبكات المحلية الراديوية والرادارات العاملة على ترددات في نفس القناة وذلك في غيبة تقنيات للتخفيف؛
ة النفاذ اللاسلكي بما فيها الشبكات المحلية الراديوية يمكن نشرها في هذه النطاقات باعتبارها أجهزة معفاة من أن أنظم ب)

 الترخيص، مما يجعل التحكم في كثافة نشرها أمراً أكثر صعوبة؛
 أن ثمة معايير متنوعة لمواصفات الشبكات المحلية الراديوية؛ ج)
ضع إجراءات للتأكد من قدرة آليات تفادي التداخل بحيث تعمل بصورة سليمة في أن الإدارات يمكن أن تنظر في و  د )

 وجود أنظمة رادارية منشورة في هذا النطاق،
 توصي

عن طريق أنظمة النفاذ اللاسلكي، بما فيها الشبكات المحلية  1بأن تنفذ تقنيات التخفيف كما يرد وصفها في الملحق  1
GHzالراديوية في النطاقات التي تستعملها الرادارات، أي   ، وذلك لتسهيل تقاسمها مع الرادارات؛5

 ؛1من الملحق  2بأن تتطابق تقنيات التخفيف مع متطلبات الكشف والتشغيل والاستجابة الواردة في الفقرة  2
عند إجراء دراسات تقاسم بين  7و 6و 5و 4بأنه يمكن للإدارات أن تستعمل المنهجيات الواردة في الملحقات  3

 الرادارات وأنظمة النفاذ اللاسلكي، بما فيها الشبكات المحلية الراديوية.
ITU-Rيرد في التقرير  - 1الملاحظة  M.2115 من توصي، حيث  2تطلبات المذكورة في الفقرة المزيد من المعلومات عن نتائج الدراسات الخاصة بالم

 التردد.يقدم هذا التقرير معلومات عن الإجراءات المتبعة في إدارات و/أو مجموعات إقليمية مختلفة لاختبار الامتثال لمتطلبات اختيار دينامية 
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 1 الملحق
  (WAS)في أنظمة النفاذ اللاسلكي  (DFS)استعمال اختيار دينامية التردد 

 لأغراض حماية  (RLAN)بما فيها الشبكات المحلية الراديوية 
 GHz 5خدمة الاستدلال الراديوي في النطاق 

 مقدمة 1
 (DFS) اختيار دينامية التردد 1.1

وخدمة الاستدلال الراديوي  1بشأن جدوى التقاسم بين الخدمة المتنقلة من أجل أنظمة النفاذ اللاسلكي فيما يتعلق بالدراسات
MHzقي التردد في نطا 5 350-5 MHzو 250 5 725-5 حسابات موازنة الوصلة ضرورة استخدام تقنيات تخفيف أظهرت  ،470

 الأخرى مثل الأنظمة الرادارية. ويصف هذا الملحقالتداخل للتمكين من التقاسم بين أنظمة النفاذ اللاسلكي مع الخدمات 
كما حددت في معايير الشبكات المحلية الراديوية في النطاق   2ة الترددتقنيات التخفيف من التداخل المرتبط باختيار دينامي

GHz  ، مع حسابات أداء تستند إلى عمليات تنفيذ نمطية.5
GHzوسوف تتداخل أنظمة النفاذ اللاسلكي مع الرادارات العاملة في النطاق  حينما تعمل على نفس الترددات وفي مدى كل  5

 منها.
 امية التردد هو:كان الغرض من اختيار دين

ر من أنظمة النفاذ اللاسلكي في إطار مجال رؤية الساتل من أجل تخفيض سّ ضمان تمديد الحمل عبر الطيف المي -
سويات البث اĐمع على مستوى السواتل للخدمة الثابتة الساتلية (وصلة التغذية) وخدمة استكشاف الأرض الساتلية 

 (النشيطة) من أنظمة النفاذ اللاسلكي؛
 وتجنب التشغيل في نفس القناة مع الأنظمة الأخرى، ولا سيما مع الأنظمة الرادارية. -

التوسع في استعمال اختيار دينامية التردد الذي يرد وصفه فيما يلي، يسمح لأنظمة النفاذ اللاسلكي بتجنب التداخل مع خدمة 
لاسلكي ينبغي أن تكشف التداخل وأن تعرف مسبب التداخل الاستدلال الراديوي. والمبدأ العام المطبق هو أن أنظمة النفاذ ال

 الراداري ولا يجوز أن تستعمل تلك الترددات التي يستعملها الرادار.

 الهدف من استعمال اختيار دينامية التردد فيما يتعلق بالرادارات 2.1
GHzية ملائمة للرادارات في النطاق الهدف من استعمال اختيار دينامية التردد في أنظمة النفاذ اللاسلكي هو توفير حما . ويتحقق 5

 ذلك بتفادي استعمال، أو إخلاء، قناة تحدد باعتبارها قناة مشغولة بأجهزة رادار تستند إلى الكشف عن تشوير الرادار.
GHzمناقشة حول أنظمة الاستدلال الراديوي في النطاق  3ولأغراض هذا الملحق، يمكن أن نجد في الملحق  لة في تحديد المستعم 5

 خصائص اختيار دينامية التردد.

____________________
 ة "أنظمة النفاذ اللاسلكي بما فيها الشبكات المحلية الراديوية".يعني تعبير "أنظمة النفاذ اللاسلكي" في كل مكان من هذه التوصي 1
في المقام الأول لكي يتسنى تخفيف التداخل بين مجموعات  5GHzتم تحديد اختيار دينامية التردد في معايير الشبكات المحلية الراديوية في النطاق  2

 دام الطيف المستمثل من أجل نقل البيانات بمعدل بتات عالٍ وقدرة عالية.الشبكات المحلية الراديوية غير المنسقة، ولتوفير كفاءة استخ

- 493 -



ITU-R M.1652-1 4التوصية 

ويقع تنفيذ آليات وإجراءات الكشف الراداري المستعملة في أنظمة النفاذ اللاسلكي خارج نطاق هذا الملحق. والأسباب الرئيسية 
 لذلك هي أن:

 تصميم أنظمة النفاذ اللاسلكي يؤثر على التنفيذ؛ -
 ابتكارية وأكثر فعالية مما يمكن صياغته اليوم؛تؤدي الخبرة العملية إلى وسائل  -
لمختلف الصانعين خيارات تنفيذ مختلفة لتحقيق أقل تكلفة ممكنة لسوية أداء معين؛ ولذلك ينبغي أن ترد في الوثائق  -

 التنظيمية معايير أداء بالأحرى بدلاً من مواصفات لآلية معينة.

 متطلبات أداء اختيار دينامية التردد 2
 ر متطلبات أداء اختيار دينامية التردد من حيث الاستجابة للكشف عن إشارة التداخل.يرد ذك

GHzيجب أن تستوفي أنظمة النفاذ اللاسلكي في النطاق   متطلبات الكشف والاستجابة التالية. 5
 راديوية.يجب أن تدرج إجراءات التحقق من المطابقة في معايير الصناعة ذات الصلة من أجل الشبكات المحلية ال

 متطلبات الكشف 1.2
يجب أن تكون آلية اختيار دينامية التردد قادرة على الكشف عن إشارات التداخل فوق عتبة دنيا لاختيار دينامية التردد البالغة 

dBm mWللأجهزة التي تبلغ قدرēا المشعة المكافئة المتناحية القصوى  62 200 dBmو < درēا بالنسبة للأجهزة التي تبلغ ق 64
 .1sأي بتقدير متوسط يبلغ  1W3إلى  200mWالمشعة المكافئة المتناحية من 

dBi، مقيسة بالنسبة لخرج طرف هوائي استقبال يبلغ (dBm) (RSS)وهذه العتبة معرّفة باعتبارها شدة الإشارة المستقبلة  0 ،
 المطلوب الكشف عنه في إطار عرض نطاق قناة أنظمة النفاذ اللاسلكي.

 متطلبات التشغيل 2.2
يجب أن تكون أنظمة النفاذ اللاسلكي قادرة على التحقق من مدى تيسر القناة: وخلال فترة التحقق تستمع أنظمة النفاذ 

 لتحديد ما إذا كان هناك رادار يعمل على القناة الراديوية. s 60اللاسلكي على قناة راديوية معينة لمدة 
سلكي قادرة على أداء المراقبة أثناء الخدمة: مراقبة قناة التشغيل للتحقق من أن الرادار المشغل ينبغي أن تكون أنظمة النفاذ اللا

على نفس القناة لم يتحرك أو لم يبدأ تشغيله ضمن مدى أنظمة النفاذ اللاسلكي. وخلال المراقبة أثناء الخدمة، تبحث وظيفة 
ما بين إرسال أنظمة النفاذ اللاسلكي العادي. ويقتضي ذلك استعمال الكشف الراداري بصورة متواصلة عن التشوير الراداري في

 .4)فترات صمت تفصل ما بين الإرسال المتعاقب لأنظمة النفاذ اللاسلكي (انظر الملحق 
دأ إذا لم يسبق تشغيل أنظمة النفاذ اللاسلكي أو لم تراقب بصورة متواصلة القناة عن طريق المراقبة أثناء الخدمة، فيجب ألا تب

 الإرسال على أي قناة قبل اكتمال التحقق من تيسر القناة.

 الاستجابة متطلبات 3.2
دقيقة  30والقناة التي يكشف فيها عن تشوير راداري، إما عن طريق التحقق من تيسر القناة أو المراقبة أثناء الخدمة، تخضع لفترة 

اللاسلكي لكي يتسنى حماية رادارات المسح. وينبغي أن تبدأ فترة  (فترة عدم انشغال) لا يمكن خلالها استخدام جهاز نظام النفاذ
 عدم الانشغال في الوقت الذي يكشف فيه عن تشوير راداري.

____________________
ة أن تكون من الناحية العملية، قد لا يكون من الضروري بالنسبة لكل جهاز أن ينفذ العنصر الوظيفي لاختيار دينامية التردد تنفيذاً كاملاً، شريط3

 يكفل استيفاء جميع متطلبات اختيار دينامية التردد.هذه الأجهزة قادرة على الإرسال فحسب تحت مراقبة جهاز 
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MHzفضلاً عن ذلك، ففي النطاق  5 650-5 ، إذا كشف عن وجود تشوير راداري في قناة ما، يقتضي الأمر انقضاء 600
 ال تلك القناة. وبخلاف ذلك، ينبغي اللجوء إلى أساليب أخرى ملائمة مثل استبعاد القناة.دقائق من المراقبة المتواصلة قبل استعم 10

ثوان اللازمة لأنظمة النفاذ اللاسلكي للتوقف عن الإرسال تماماً على القناة المشغلة بمجرد  10فترة تغيير القناة تعرَّف بفترة 
دينامية التردد. وتتألف عمليات الإرسال خلال هذه الفترة من الكشف عن إشارة تداخل تفوق شدēا عتبة الكشف عن اختيار 

msوبحد أقصى  ms 100الحركة العادية لفترة نمطية تقل عن  بعد الكشف عن تشوير الرادار. بالإضافة إلى ذلك، يمكن أن  200
والوقت اĐمع لإشارات الإدارة ترسل إشارات الإدارة والمراقبة المتقطعة خلال الوقت المتبقي لكي تسهل إخلاء قناة التشغيل. 

msوالمراقبة المتقطعة عادة ما يكون أقل من  20. 

 موجز للمتطلبات 4.2
 مثالاً لإجراءات التشغيل. 2موجزاًَ◌ للمتطلبات الوارد وصفها أعلاه. ويرد في الملحق  1يقدم الجدول 

 1دول ـالج
 القيمة المعلمة

dBmعتبة الكشف عن اختيار دينامية التردد للأجهزة التي تبلغ قدرēا المشعة المكافئة المتناحية  62
mWالقصوى  200 > 

dBm للأجهزة التي تبلغ قدرēا المشعة المكافئة المتناحية  64
mWالقصوى من  Wإلى  200 sبتقدير متوسط يبلغ نيف  1 1

s 60وقت التحقق من تيسر القناة
min 30فترة عدم انشغال

s 10 القناةفترة تحريك 

 2الملحق 
 الكشف الراداري ومثال للإجراءات المرتبطة باختيار دينامية التردد

 يرد في هذا الملحق مثالاً لوصف آلية اختيار دينامية التردد.

 تعاريف 1
 ترد التعاريف التالية لاستعمالها ضمن هذا الملحق:

 ما وجود رادار. قناة راديوية لم يحدد التحقق من تيسر قناة  قناة متيسرة:
 إشارة تتسم بالخصائص التالية: إشارة رادارية مستقبلة:

ضمن عرض  DFST (dBm)شدة إشارة رادارية مستقبلة مساوية أو أكبر من عتبة الكشف عن اختيار دينامية التردد  -
 نطاق قناة أنظمة النفاذ اللاسلكي؛

4معدلات تكرار النبضات في المدى  -  نبضة/ثانية؛ 000-200
sعرض النبضات الاسمية في المدى  - 20-1. 
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بمجرد بدء تشغيل أنظمة النفاذ اللاسلكي على قناة متيسرة حينئذ تصبح هذه القناة قناة  :قناة التشغيل
 التشغيل.

 الإجراءات 2
 البحث عن قناة متيسرة أولية 1.2

قناة متيسرة، تقوم أنظمة النفاذ اللاسلكي بالتحقق من قبل أن تبدأ أنظمة النفاذ اللاسلكي في الإرسال، وإذا لم يتم التعرف على 
وجود قناة متيسرة على قناة راديوية قبل استعمالها من أجل الإرسال. وبناء على ذلك، وعند تركيب شبكة ويبدأ تشغيلها للمرة 

. وبمجرد التعرف على قناة الأولى، ينبغي التحقق من وجود قناة متيسرة، بحيث يمكن التعرف على الأقل على قناة واحدة متيسرة
متيسرة، يمكن بدء تشغيل أنظمة النفاذ اللاسلكي على هذه القناة، أما التحقق من وجود قنوات راديوية للتعرف على قنوات 

 متيسرة أخرى فهو أمر غير إلزامي.

 بدء التشغيل 2.2
 ناة قناة التشغيل.بمجرد بدء تشغيل أنظمة النفاذ اللاسلكي على قناة متيسرة حينئذ تصبح هذه الق

 مراقبة تشغيل القناة 3.2
تجري المراقبة أثناء الخدمة عن طريق أنظمة النفاذ اللاسلكي للتحقق من جديد على قناة التشغيل من عدم وجود أي إشارة رادارية 

 اة التشغيل.عقب تداخل محتمل في المنطقة التي تغطيها أنظمة النفاذ اللاسلكي أو نتيجة إرسال إشارة رادارية على قن

 اعتبارات مرتبطة بالتنفيذ 3
 كشف الإشارة الرادارية 1.3

 قد تحدث الإشارات الرادارية في أي وقت وقد تحدث في وجود إشارات لأنظمة النفاذ اللاسلكي على ذات القناة.
لكشف السريع والموثوق عن ففي مرحلة البحث الأولى عن قناة متيسرة، لا تكون أنظمة النفاذ اللاسلكي قيد التشغيل مما يكفل ا

 الخدمة. أي إشارة رادارية، باستثناء ممكن وهو وجود رادارات تدور ببطء شديد، والتي سيكشف عنها عن طريق المراقبة أثناء
خلال عمليات  –وخلال المراقبة أثناء الخدمة، تبحث وظيفة الكشف الراداري بشكل متواصل عن أنماط الإشارات الرادارية 

الإرسال العادي لأنظمة النفاذ اللاسلكي أو فيما بينها. ويمكن لضعف بعض الإشارات الرادارية المستقبلة أن يزيد الوقت اللازم 
 .1للكشف عن الإشارات الرادارية. وتنعكس هذه الاعتبارات في المتطلبات الواردة في الملحق 

 الترددالكشف عن الرادارات العاملة بقفزات  1.1.3
 تعمل الرادارات العاملة بقفزات التردد على مجموعة عريضة من الترددات، بفضل التغير السريع في تردد التشغيل.

ويتفاوت الوقت اللازم لنظام النفاذ اللاسلكي لكي يقوم بكشف موثوق وفقاً لخصائص نبضات الرادار. وفي حالة الرادارات 
قضيه الرادار في شغل قناة نظام النفاذ اللاسلكي (زمن الإضاءة) قد يؤثر أيضاً على العاملة بقفزات التردد، فالوقت الذي ي

 احتمالات الكشف.
 والبديل هو واحد مما يلي:

وسيتوقف إرسال  4)إذا كان زمن الإضاءة طويلاً بما يكفي، يكشف اختيار دينامية التردد إشارة الرادار (انظر الملحق  -
 لقناة الحالية؛أنظمة النفاذ اللاسلكي على ا
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إذا كان زمن الإضاءة قصيراً جداً، قد يتأثر احتمال الكشف عن الرادار عن طريق أنظمة النفاذ اللاسلكي على قناة  -
 التشغيل، ويتوقف ذلك على عدد النبضات خلال زمن الإضاءة.

 عتبة وكسب الهوائي 2.1.3
dBiبخرج  dBmتعرَّف عتبة الكشف من حيث تسوية  تقبال. وإذا استعمل نظام النفاذ اللاسلكي كسوب هوائي هوائي الاس 0

 ، وذلك بإضافة كسب الهوائي.DFSTأعلى، ينبغي زيادة سوية 
 البث الهامشي 3.1.3

 المطلوب إجراء المزيد من الدراسات لتحديد الأثر على التفاعل بين أنظمة النفاذ اللاسلكي ورادارات البث الهامشي.

 مدة تغيير القناة 2.3
د الكشف عن إشارة تتجاوز عتبة الكشف، تقضي إجراءات اختيار دينامية التردد بإذاعة أوامر لوقف جميع عمليات البث بمجر 

التشغيلي والتحرك نحو القناة المتيسرة أو إلى إحدى القنوات المتيسرة التي تم تحديدها عن طريق التحقق من تيسر القناة. وستتكرر هذه 
ضمان استقبال الأوامر من جانب جميع أجهزة النظام. ويمكن لبعض أجهزة أنظمة النفاذ اللاسلكي أن تكون الإذاعة عدداً من المرات ل

فيما يطلق عليه "حال سبات" وخلال هذه الفترة يعاد إيقاظها على فترات فاصلة تبلغ عادة عدد مئات من جزء من الألف من الثانية، 
ثانية. وبغض النظر عن هذه الحالة الأخيرة، ينبغي أن تكرر هذه الإذاعة عدداً  60 ويمكن أن تبلغ هذه الفترات الفاصلة كحد أقصى

 من المرات خلال مدة تغيير القناة، لضمان تحرير القناة من قبل جميع أجهزة أنظمة النفاذ اللاسلكي.
 
 
 
 
 

 3ق الملح
 استعمال خصائص رادارات التحديد الراديوي للموقع ورادارات الملاحة الراديوية

 ورادارات الأرصاد الجوية
يمكن أن نجد الخصائص التقنية لبعض رادارات الأرصاد الجوية ورادارات التحديد الراديوي للموقع ورادارات الملاحة الراديوية 

MHzالعاملة في النطاقين  5 350-5 MHzو 250 5 725-5 ITU-Rفي التوصية  470 M.1638 وتستعمل هذه المعلومات .
المتطلبات التقنية لآلية اختيار دينامية التردد التي يتعين تنفيذها في أنظمة النفاذ اللاسلكي، التي تعرَّف بأĔا ضرورية تحديد  في

الاعتبار  . وبشكل أخص ستؤخذ فيفي نطاقات التردد التي تستعملها الرادارات لإدخال أنظمة النفاذ اللاسلكي في الخدمة المتنقلة
ITU-Rالتوصية  الواردة في A-Sرادارات  M.1638 .عند وضع خصائص اختيار دينامية التردد 
ITU-Rبالتوصية  1الجدول  يعرض M.1638  عمليات توزيع نطاقات التردد في المدىGHz  .على خدمة الاستدلال الراديوي 5
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 4ق الملح
 معلمات ومنهجية حساب احتمال الكشف عن أنظمة الاستدلال الراديوي عن طريق

 اللاسلكي بما فيها أجهزة الشبكات المحلية الراديوية المستعملة لاختيار أنظمة النفاذ
 خلال المراقبة أثناء الخدمة GHz 5دينامية التردد في النطاق 

GHzتنظر المنهجية التالية في احتمال تمكن جهاز نظام النفاذ اللاسلكي الذي يعمل في النطاق  باستخدام اختيار دينامية  5
GHzشف بنجاح خلال المراقبة أثناء الخدمة راداراً في النطاق التردد من أن يكت  يعمل في خدمة الاستدلال الراديوي. 5

dB: يحدد الوقت الذي يوجد فيه جهاز فردي في مجال الحزمة الرئيسية لهوائي الرادار (أي 1الخطوة  من فتحة الحزمة/معدل  3
عين استعمالها كأساس للدراسة. والوقت الذي ينقضي في التحليل هو معلمات الرادار التي يت 3مسح الهوائي). يحدد الجدول 

الفترة التي تتعرض خلالها أنظمة النفاذ اللاسلكي للحزمة الرئيسية للرادار خلال عملية مسح ما استناداً إلى مخطط هوائي الرادار 
 وسرعة مسح الهوائي.

 2دول ـالج
CKPSالرادار

dBفتحة الحزمة عند  0,952,52,62 (بالدرجات) 3

7220غير منطبقة36سرعة المسح (درجة/ثانية)

2610036100(ms)مدة التحليل 

وثيقة  من أصعب الحالات ويمكن استعمالها لتحليل التقاسم مع جميع الرادارات المبينة في Sو Pو Kو C: تعتبر الرادارات 2الخطوة 
 درجة. 360وظيفة المسح على  Kخصائص الرادارات. ولا يستعمل الرادار 

في : استناداً إلى توزيع لأجهزة أنظمة النفاذ اللاسلكي باستخدام توزيعات معدل المعطيات وطول الرزم كما هو مبين 3الخطوة 
حيث  ،9 + 50 ms · (x) فترات استماع يبلغ طولها، تنشئ في شكل موجة لتمثيل وقت إرسال جهاز نظام النفاذ اللاسلكي و 3الجدول 

 فترة منفصلة ممكنة موزعة توزيعاً منتظماً). 31(أي  32و 2متغير عشوائي صحيح ما بين  xتعتبر 

 3دول ـالج
 توزين وقت إرسال الشبكات المحلية الراديوية

 قد الرزمة
 معدل المعطيات  توزين (بايتات)

(Mbit/s) توزين 

640,660,1
5380,2120,1

1 5000,2180,1
240,3
360,3
540,1

في كل حالة إرسال عن طريق حزم لجهاز نظام النفاذ اللاسلكي ينشئ شكل من الموجات التمثيلية باختيار عشوائي لإرسال 
. ويعقب  8) ، ثم بحساب وقت الإرسال باعتباره "قد الرزمة"/(معدل المعطيات 3بالرزم، باستخدام التوزين المشار إليه في الجدول 

كل رزمة فترة صمت تتطلبها شبكة نظام النفاذ اللاسلكي لتسهيل تقاسم وسيط النفاذ (أي قناة أنظمة النفاذ اللاسلكي) فيما 
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ة أثناء الخدمة. ويتم اختيار فترة الصمت كما بين مختلف الأجهزة المستعملة للشبكة. ويمكن استعمال فترة الصمت هذه للمراقب
هو مبين أعلاه. ثم تنشئ حزمة مختارة عشوائية أخرى بنفس طريقة الحزمة الأولى، ثم تعقبها فترة صمت أخرى. وتتكرر هذه 

ريقة المحسوبة في العملية إلى أن يكون لهذه الموجة نفس مدة موجة جهاز نظام النفاذ اللاسلكي في الحزمة الرئيسية للهوائي، بالط
 .1الخطوة 
وعرض نبض الرادار الجاري تحليله. وترد القيم التي  (PRR): تم إنشاء شكل موجة تستند إلى معدل تكرار النبضات 4الخطوة 

 .1. وينبغي أن يكون شكل الموجة مماثلاً في المدة بالطريقة المحسوبة في الخطوة 4يتعين استعمالها كمرجع في الجدول 

 4دول ـالج
 احتمالات الكشف القيم الأساسية للرادارات لتحديد

CKPS رادار

)عرض النبضة  s)0,951201

2003(pps)معدل تكرار النبضات  000500200

: يحدد حدوث واقعة كشف بتحديد ما إذا كانت نبضات الرادار في شكل محاكاة موجة رادارية تتوافق مع محاكاة فترات 5الخطوة 
 في شبكة محاكاة أنظمة النفاذ اللاسلكي. استعمال
: تكرر المحاكاة مرات عديدة، وتسجل حالات الحدوث أو حالات عدم حدوث الكشف، باستعمال هذه المعطيات 6الخطوة 

 لحساب احتمال الكشف (أي النسبة المئوية لحالات المحاكاة التي تعتبر فيها نبضة الرادار مكتشفة).
 :n: احتمال الكشف في عدد حالات الدوران 7لخطوة ا

 p: احتمال الكشف في دورة واحدة 
 np:  احتمال الكشف في عدد حالات الدورانn 
 np = 1 – n)p–(1 . 

 5ق الملح
 لنظام النفاذ اللاسلكي اً واحد اً تقييم التداخل باستعمال حسابات موازنة الوصلة ليشمل جهاز 
 GHz 5وأنظمة الاستدلال الراديوي في النطاق 

 معلومات أساسية 1
يتناول هذا الملحق حالة التداخل من جهاز واحد لنظام النفاذ اللاسلكي. والقيم المستمدة من الحسابات في هذا الملحق 

 من أجل تحديد عتبة كشف ما. 6)استخدمت كقيم أولية لتجميع النماذج (انظر الملحق 

 المنهجية 2
ستند الحسابات المعروضة في هذا الملحق إلى تحليل لحسابات موازنة الوصلة. وتحدد العتبة من خلال تحليل لحسابات موازنة ت

الوصلات، بافتراض أن هذه العتبة يجب بلوغها عندما يحتمل أن يتعرض الرادار للتداخل عن طريق بث من جهاز واحد لنظام 
ارة نظام النفاذ اللاسلكي في مستقبل الرادار سوية التداخل التي يحتملها الرادار). ويستند النفاذ اللاسلكي (أي عندما تتجاوز إش

 هذا الاعتبار على افتراض وجود مسار انتشار متناظر بين جهاز نظام النفاذ اللاسلكي والرادار.
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يها جهاز واحد لنظام النفاذ وتعتبر هذه الطريقة التي تستند إلى موازنة الوصلات ملائمة لدراسة حالات سكونية يدخل ف
ITU-Rاللاسلكي ورادار واحد. وتستند هذه الطريقة إلى التوصيتين  SM.337 وITU-R M.1461  وتنطبق بالتحديد على حالة

 اختيار دينامية التردد.

-ITUحسابات تستند إلى موازنة الوصلات من أجل الرادارات المستهدفة في التوصية  3
R M.1638 

ية أقصى تداخل يسمح به ينتج عن بث جهاز واحد من أنظمة النفاذ اللاسلكي على مستوى مستقبل الرادار يستند تحديد سو 
ITU-Rإلى التوصية  M.1461 التي تقضي بأن تكون هذه السوية أقل من ،N + (I/N) على اعتبار أن ،N  هو سوية الضوضاء

dBالمستمدة من القيمة نسبة التداخل إلى الضوضاء ( I/Nالكامنة في مستقبل الرادار و ITU-R، وفقاً للتوصيتين 6 M.1461 
ITU-R)و M.1638. 

، في هذه الظروف، ففي Jلهذا الملحق جدول الحسابات. ويستخلص من هذا الجدول أنه، إذا تجاهلنا الرادار  1ويرد في التذييل 
dBmهذه الحالة تكون عتبة الكشف اللازمة لحماية الرادارات من جهاز واحد لنظام النفاذ اللاسلكي هي  52. 

 حسابات تستند إلى موازنة الوصلات من أجل بعض الرادارات الجديدة 4
ITU-Rبالإضافة إلى الرادارات المستهدفة في التوصية  M.1638ان من الرادارات الأرضية تم نشرهما مؤخراً من قِبل ، هناك نوعان جديد

 من هذا الملحق المعلمات التي تم نشرها من أجل القيام بحسابات موازنة الوصلات. 2. ويرد في التذييل 1بعض إدارات الإقليم 
dBmويبدو، من هذه الحسابات، أن عتبة الكشف اللازمة تساوي  يد البحث من لضمان عدم التداخل مع الرادارات ق 62

 جهاز واحد لنظام النفاذ اللاسلكي.

 إمكانية وجود عتبة كشف متغيرة 5
Wتفترض الحسابات، في هذا الملحق، وجود جهاز واحد خارجي لنظام النفاذ اللاسلكي بقدرة مشعة مكافئة متناحية تبلغ  وهو  1

 كل لا يمثل أغلبية أنظمة النفاذ اللاسلكي المنشورة.ما يمثل أسوأ حالة مفردة لتحليل التداخل، حتى وإن أشير إلى أن هذا الش
وبناء على ذلك، يمكن إدخال فكرة عتبة كشف متغيرة وفقاً لسوية القدرة المشعة المكافئة المتناحية لأنظمة النفاذ اللاسلكي. 

 احية لأنظمة النفاذ اللاسلكي.ووفقاً للمنهجية المستخدمة في هذا الملحق، تتناسب عتبة الكشف مع القدرة المشعة المكافئة المتن
وفقاً للمنهجية المستخدمة في هذا الملحق للمخططات المرتبطة بجهاز واحد لنظام النفاذ اللاسلكي، تتناسب عتبة الكشف مع 

 القدرة المشعة المكافئة المتناحية لأنظمة النفاذ اللاسلكي.
Wمشعة مكافئة متناحية تبلغ وفي ظل هذه الظروف، إذا كان على نظام النفاذ اللاسلكي بقدرة  أن يكشف عن رادار فوق  1

dBm N فإنه يمكن وضع العتبة المقابلة لأنظمة النفاذ اللاسلكي عند ،mW dBmعند  200 (7 N). 

 تأثير بنية أنظمة النفاذ اللاسلكي على عتبة الكشف 6
مراقبة اختيار دينامية التردد عن طريق جهاز واحد محدد في إطار من المتوقع في حالة بنية مركزية لأنظمة النفاذ اللاسلكي أن تتم 

شبكة أو خلية. وقد تكون هناك ظروف تحدث فيها اختلافات دلالية لخسارة مسير الانتشار ما بين رادار وأجهزة داخل شبكة 
 أو خلية وافتراض وجود مسير انتشار متوازن بين الرادار وأجهزة الكشف غير صحيح.

ظر الإدارات، في ظل هذه الظروف، في اتخاذ تدابير بحيث تكفل عدم تداخل أي جهاز من أنظمة النفاذ اللاسلكي ينبغي أن تن
 في شبكة مفردة مع الرادارات.
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11    ITU-R M.1652-1  التوصية

التذييـل 
1

 
للملحق 

5
 

حساب عتبة الكشف على أساس موازنة الوصلات من أجل الرادارات الواردة في التوصية 
IT

U
-R

M
.1638

 

ص
الخصائ

A
C

E
F

G
H

 1
H

 2
I1

I1
J

K
L

M
N

O
P

Q

رادار

الوظيفة
أرصاد 
جوية

أرصاد 
جوية

أرصاد 
جوية

أرصاد 
جوية

أرصاد 
جوية

أرصاد 
جوية

أرصاد 
جوية

أرصاد 
جوية

أرصاد 
جوية

أرصاد 
جوية

 معدات
معدات

معدات
معدات

معدات
البحث في 
السطح والبح

ث 
الجوي

البحث في 
السطح والبح

ث 
الجوي

نوع المنصة
أرضية/محمول
على سفينة
ة

أرضية
أرضية

أرضية
أرضية

أرضية
أرضية

أرضية
أرضية

أرضية
أرضية

أرضية
أرضية

أرضية
أرضية

محمولة على
 

سفينة
محمولة على

 
سفينة

قدرة ذروة إرسال الهوائي 
(kW

)
250

250
250

250
250

250
250

250
250

2,25
250

2
800

1
200

1
000

165
360

285

عرض النطاق 
3 dB

IF 
للمستقبل 

(M
H

z)
0,5

20
0,91

0,6
0,5

0,7
4

0,1
3

10
1

4,8
4

8
8

1,5
10

استقطاب الهوائي
V

H
H

H
H

H
H

H
H

H
/V 

مياسردائري 
 

/V 
مياسردائري 

/V 
مياسردائري 

V
/V

 
مياسردائري 

/V 
مياسردائري 

H
H

كسب الحزمة الرئيسية للهوائي 
(dBi)

39
44

50
40

40
50

50
50

50
35

38,3
54

47
45,9

42
28

30

ارتفاع الهوائي 
(m

)
30

10
30

30
30

30
30

30
30

10

القدرة المشعة المكافئة المتناحية للرادار 
(dB

m
)

123,0
128,0

134,0
124,0

124,0
134,0

134,0
134,0

134,0
98,5

122,3
148,5

137,8
135,9

124,2
113,6

114,5

عامل ضوضاء المستقبل 
(dB)

7
4

2,3
3

3
3,5

3,5
1,5

1,5
3

6
5

5
11

5
5

10

N
=

k T B F
(dB

m
)

110,0–
97,0–

112,1–
113,2–

114,0–
112,0–

104,5–
122,5–

107,7–
101,0–

108,0–
102,2–

103,0–
93,9–

99,9–
107,2–

94,0–

N
–

6 dB
116,0–

103,0–
118,1–

119,2–
120,0–

118,0–
110,5–

128,5–
113,7–

107,0–
114,0–

108,2–
109,0–

99,9–
105,9–

113,2–
100,0–

كيأنظمة النفاذ اللاسل القدرة المشعة المكافئة 
المتناحية

(dB
m

) 
 

الخارجية
30

ضبط قوة الإرسال 
(dB

)
0

عرض النطاق 
(M

H
z)

18

كسب الهوائي 
(om

ni)
 

(dB
i)

0

10 log (B
rad/BW

A
S)

15,6–
0,5

13,0–
14,8–

15,6–
14,1–

6,5–
22,6–

7,8–
2,6–

12,6–
5,7–

6,5–
3,5–

3,5–
10,8–

2,6–

185,0
177,0

198,1
189,2

190,0
198,0

190,5
208,5

193,7
172,0

182,3
192,2

186,0
175,8

177,9
171,2

160,0

موازنة الوصلات لإشارة مُستقبلة 
لأنظمة النفاذ اللاسلكي في مُستقبل 

راداري 
N –

 6 
dB

169,4
177,0

185,1
174,4

174,4
183,9

183,9
185,9

185,9
169,4

169,7
186,4

179,4
172,3

174,4
160,4

157,4

عتبة الكشف الضرورية
46,4–

49,0–
51,1–

50,4–
50,4–

49,9–
49,9–

51,9–
51,9–

70,9–
47,4–

38,0–
41,6–

36,4–
50,2–

46,9–
42,9–
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 2التذييـل 
 5للملحق 

 حساب عتبة الكشف على أساس موازنة الوصلات من أجل الرادارات الجديدة
 1التي تنشرها بعض الإدارات في الإقليم 

دار
را

بحث جوي الوظيفة
أرضي/محمول على مركبةنوع المنصة

15(kW)قدرة ذروة الإرسال المطبقة على الهوائي 

4(MHz)للمستقبل  dBIF 3عرض النطاق 

Vاستقطاب الهوائي

35(dBi)كسب الحزمة الرئيسية للهوائي 

10(m)ارتفاع الهوائي 

106,8(dBm)القدرة المشعة المكافئة المتناحية 

5(dB)عامل ضوضاء المستقبل 

N k T B F (dBm) 103–

N – 6 dB 109–

كي
لاسل

ذ ال
لنفا
مة ا

30 (dBm)القدرة المشعة المكافئة المتناحية الخارجيةأنظ

0(dB)ضبط قوة الإرسال 

18(MHz)عرض النطاق 

0(dBi) (omni)كسب الهوائي 

10 log (Brad/BWAS)6,5–

الانتشار لإشارة أنظمة النفاذ اللاسلكي خسارة 
المستقبلة في مستقبل راداري

N – 6 dB (dB)175,0

168,4

–61,7(dBm)عتبة الكشف الضرورية 

Wويلاحظ أن هذا الجدول يفترض وجود جهاز واحد لأنظمة النفاذ اللاسلكي قدرته المشعة المكافئة المتناحية تبلغ  وهو ما  1
يقابل أعلى قيمة للقدرة في توزيع إحصائي للقدرة المشعة المكافئة المتناحية المرتبط بنشر أجهزة أنظمة النفاذ اللاسلكي (انظر على 

mW). على سبيل المثال، إذا كانت القدرة المشعة المكافئة المتناحية أصغر 6)الوارد في الملحق  6سبيل المثال الجدول  100 فإĔا  (<
 .DFSTللعتبة  10dBدي إلى زيادة مقابلة بزهاء تؤ 
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 ITU-R  M.1652-1 13 التوصية 

 

 6الملحق 
 معلمات ومنهجية إجراء دراسات للتداخل المجمع يشمل أنظمة النفاذ اللاسلكي بما فيها 

 GHz 5الشبكات المحلية الراديوية وأنظمة الاستدلال الراديوي في النطاق 

 المرجعي للدراسات التي يتعين إجراؤها لتحديد معلمات اختيار دينامية التردد:ينبغي استعمال الاعتبارات التالية لتحديد المخطط 
ITU-Rاستعملت التوصية  - M.1461 .في حسابات التداخل 
 đذا الملحق. 1استعمل نموذج هوائي الرادار الوارد في التذييل  -
 لحق.đذا الم 2استعمل نموذج هوائي أنظمة النفاذ اللاسلكي الوارد في التذييل  -
في دراسات التقاسم لتحديد التداخل الكلي في الرادارات. وحدد هذا  4)استعمل احتمال الكشف (انظر الملحق  -

 الاحتمال لكل خطوة فاصلة.
 استعملت خطوة فاصلة تبلغ درجة واحدة. -
. يجب تطبيق 5ل استعملت ثلاث حلقات متمركزة لتعريف نشر أجهزة أنظمة النفاذ اللاسلكي كما هو مبين في الجدو  -

 توزيع منتظم لهذه الأجهزة في كل منطقة حجمية بما فيها الارتفاع.

 5دول ـالج
 توزيع مستعملي أجهزة أنظمة النفاذ اللاسلكي

 منطقة ريفية منطقة الضاحية منطقة حضرية 
0-44-1212-25(km)نصف القطر من المركز 

النسبة المئوية لمستخدمي أنظمة النفاذ 
(%)اللاسلكي 

603010

3066(m)ارتفاع المباني 

2يعمل ما مجموعه  - من أجهزة أنظمة النفاذ اللاسلكي في وقت ما على نفس القناة التي يستعملها نظام  753
 الاستدلال الراديوي.

 .6استعمل توزيع القدرة لأنظمة النفاذ اللاسلكي الوارد في الجدول  -

6دول ـالج

 النفاذ اللاسلكيتوزيع القدرة لأنظمة 
 W200 mW100 mW50 mW 1سوية القدرة

مستخدمو أجهزة أنظمة النفاذ 
(%)اللاسلكي 

5254030 

وضعت مخططات رادارات التتبع في البداية باختيار وضعية وزاوية لتسديد البصر عشوائيتين، ثم بتوجيهها مباشرة صوب  -
 أفق معاكس.

 بدءاً من أفق المنطقة الريفية، ثم تجاه مركز المنطقة الحضرية.وضعت مخططات الرادارات البحرية  -
وضعت مخططات الرادارات المحمولة جواً في البداية بتوجيهها صوب الأفق في المناطق الريفية، ثم بتتبعها فوق مركز  -

 المناطق الحضرية.
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ITU-R M.1652-1 14التوصية 

 ركزت الدراسات على الرادارات التالية: -
 C وI وK وP وS  ية كما تعرّفها التوصITU-R M.1638. 

وفي الرادارات المقامة على سطح الأرض استعمل عامل انتشار عشوائي في تحديد خسارة مسير الانتشار لكل جهاز من  -
log 35و 20أجهزة أنظمة النفاذ اللاسلكي. واستخدمت قيمة تتراوح بين  Dتوهين انتشار  . بالإضافة إلى ذلك، استعمل

dBو 0ت قيمة تبلغ ما بين عشوائي للمبنى/الأرض. واستخدم  . وطبق توزيع منتظم في تحديد هذه القيم.20
dBوبالنسبة للرادارات المحمولة جواً، استعملت خسارة في الفضاء الحر تبلغ  - 17+. 
dBو 0وبالنسبة للرادارات البحرية، استعملت خسارة في الفضاء الحر تتراوح ما بين  - 20. 
ة على أرض منتظمة. واستبعدت أي أجهزة لأنظمة النفاذ اللاسلكي تقع خارج خط واستعمل حساب الرؤية المباشر  -

 البصر المباشر.

 1التذييـل 
 6للملحق 

مخططات مرجعية لهوائيات الرادارات، ولذلك يستخدم الشكل التالي كمخطط  الاتحاد الدولي للاتصالاتلا يوجد حالياً في 
أساسي. ويستخدم نموذج كسب الهوائي الإحصائي لتحديد كسب هوائي الرادار في توجهات السمت والارتفاع. ويعطي هذا 

)النموذج كسب الهوائي كدالة للزاوية خارج المحور  يشمل النموذج خوارزميات . و (G)لكسب هوائي حزمة رئيسية معينة  (
منفصلة لهوائيات مرتفعة الكسب للغاية، ومرتفعة الكسب ومتوسطة الكسب، وهو ما يقابل هوائيات ذات كسوب أعلى من 

dBi dBiو 22، وكسوب تتراوح ما بين 40 dBiو 10، وكسوب ما بين 48 الشكل العام  1على التوالي. ويوضح الشكل  22
 B(منطقة الفص الجانبي القريب)، و R(الفص الجانبي الأول)، و Mالمعادلات للزوايا  7 الجدول لتوزيع كسب الهوائي. ويرد في

كسوب الهوائي كدالة للزاوية خارج المحور من أجل الهوائيات مرتفعة الكسب   8(منطقة الفص الجانبي البعيد). ويرد في الجدول 
بالدرجات  للهوائيات متوسطة الكسب. ويعبر عن الزاوية  10لجدول للهوائيات مرتفعة الكسب، وفي ا 9للغاية، وفي الجدول 

 .(dBi)وترد جميع قيم الكسب في شكل ديسيبل بالنسبة لهوائي متناح 

1كل ـالش

M.1652-01

G

G
(

)(
dB

i)

0° 180°M R B
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 7 دولـالج
 تعاريف الزوايا

 مرتفعة الكسب للغاية
(dBi 48 < G) 

 مرتفعة الكسب
(dBi 48 > G > 22) 

 متوسطة الكسب
(dBi 22 > G > 10) 

/20G/100.5+ 7)G50 (0.25 M

/10G0.3–27.466 10R

48B

/20G/100.5+ 7)G50 (0.25 M

/20G250/10R

48B

/20G/100.5+ 7)G50 (0.25 M

/20G250/10R

/50G–131.8257 10B

 

 8دول ـالج
 (dBi 48 < G)معادلات من أجل الهوائيات مرتفعة الكسب للغاية 

 فاصل زاوي
 (درجات)

 كسب
(dBi) 

 Mإلى  0
M  إلىR

R  إلىB

B  180إلى

2)/10G(104–4 × 10–G
0.75 G – 7

29 – 25 log ( )
13–

 

 9دول ـالج
 (dBi 48 > G > 22)معادلات من أجل الهوائيات مرتفعة الكسب 

 زاويفاصل 
 (درجات)

 كسب
(dBi) 

 Mإلى  0
M  إلىR

R  إلىB

B  180إلى

2)/10G(104–4 × 10–G
0.75 G – 7

53 – (G/2) – 25 log ( )
11 – G/2

 

 10دول ـالج
 (dBi 22 > G > 10)معادلات من أجل الهوائيات متوسطة الكسب 

 فاصل زاوي
 (درجات)

 كسب
(dBi) 

 Mإلى  0
M  إلىR

R  إلىB

B  180إلى

2)/10G(104–4 × 10–G
0.75 G – 7

53 – (G/2) – 25 log ( )
0
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 2التذييـل 
 6للملحق 

 مخططات هوائي أنظمة النفاذ اللاسلكي

إن مخطط هوائي أنظمة النفاذ اللاسلكي في وضع توجه سمتي يكون شامل الاتجاهات. وحدد مخطط هوائي أنظمة النفاذ 
اللاسلكي من توجهات الارتفاع بعد دراسة مخططات هوائي أنظمة النفاذ اللاسلكي. ويرد وصف للمخطط المستعمل في الجدول 

فاذ اللاسلكي الاتجاهية، التي تتمتع بذات القدرة المشعة المكافئة المتناحية، . ومن الملاحظ أن استعمال هوائيات أنظمة الن11
يمكن أن يؤدي إلى تداخل أقل في مُستقبل الاستدلال الراديوي، ولكن يمكن أن يؤدي إلى سويات أعلى بكثير في تداخل 

 ومستقبل أنظمة النفاذ اللاسلكي إذا حدث اقتران في الحزم.

 11دول ـالج
 أنظمة النفاذ اللاسلكي المرفوع مخطط هوائي

 زاوية الارتفاع، 
 (درجات)

 كسب
(dBi) 

45 904– 
35 453– 
0 350

15– 01– 
30– 15–4 
60– 30–6

90– 60–5

Wمن أجل إشعاع قدرة مشعة مكافئة متناحية قدرها  dBiفي معظم الأجهزة، ينبغي تيسر كسب هوائي يبلغ  1 . ويرد بالنسبة 6
ITU-Rلهذا المخطط الوصف التالي وفقاً للتوصية  F.1336: 

)(),(max)( 21 GGG
2

3
01 12–)( GG

kGG
5.1–

3
02 1,maxlog1012–)(

01.0–
3 106.107 G

 حيث:
:G( (dBi)كسب الهوائي (

 الارتفاع (درجات)زاوية :
 k = 0,5 

0GdBi 6. 
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 7ق الملح
 تحليل نتائج تقييم التداخلات والتوصيات المتعلقة بقيم عتبة اختيار دينامية التردد

موجزاً لنتائج عمليات المحاكاة باستعمال منهجيات تفصيلية، لمحاكاة التداخل الساكن من جهاز واحد  6و 5يعرض في الملحقين 
لأنظمة النفاذ اللاسلكي والتداخل اĐمع من نشر أنظمة النفاذ اللاسلكي في مستقبل راداري، بالنسبة للرادارات التي تعمل في 

GHzنطاق  5. 
 بالنسبة لحالة التداخل من جهاز واحد لأنظمة النفاذ اللاسلكي. 5الحسابات في الملحق القيم المستمدة من  12ويبين الجدول 

 12دول ـالج
 5القيم المستمدة من الحسابات في الملحق 

تحليل موازنة الوصلات 5)رادار (حسبما ورد في الملحق 
 5)(حسبما ورد في الملحق 

dBm Wلجهاز تبلغ قدرته  62 1

dBm Wلجهاز تبلغ قدرته  55 0,2

dBm Wلجهاز تبلغ قدرته  52 0,1

 موجزاً لسويات عتبة الحماية المطلوبة الناتجة عن حسابات محاكاة النماذج اĐمعة للتداخل. 13يبين الجدول 

 13دول ـالج
 سويات عتبة الحماية المطلوبة

عتبة اختيار دينامية التردد من أجل  مخطط المحاكاة نوع الرادار
 1)(الملاحظة  )DFST(الحماية 

 Gو Fو Eو Cو Aرادارات دوارة 
 .Jو Iو Hو

Qو Pالراداران 

dBm 6المخطط الوارد في الملحق  واعتبارات التشغيل  52
 المستخدمة في الأنظمة الرادارية

ولكن ارتفاع  6المخطط الوارد في الملحق  Iالرادار 
mو 500هوائي الرادار يتراوح بين  1000

62– dBm 

2انظر الملاحظة 6المخطط الوارد في الملحق Sالرادار 

dBm –667المخطط الوارد في الملحق  Kالرادار 

ولكن مع تخفيض   6المخطط الوارد في الملحق 
 كثافة الأجهزة إلى النصف

64– dBm

ولكن تبلغ قدرة  6المخطط الوارد في الملحق 
mWجميع الأجهزة  50

62– dBm

dBiعلى افتراض أن يبلغ كسب هوائي الاستقبال المعاير  - 1الملاحظة   من أجل أنظمة النفاذ اللاسلكي. 0
وضع التقاسم بين هذا الرادار وأجهزة أنظمة النفاذ اللاسلكي صعب للغاية. وتشير الحسابات الأولية التي تستند  - 2الملاحظة 

إلى النتائج الأساسية إلى أن عتبة كشف اختيار دينامية التردد ينبغي أن تكون أدنى من عتبة ضوضاء الخلفية التشغيلية. واستناداً 
ن هذه الأنظمة مقصورة على الطائرات الحربية. واتفق على عدم أخذ هذا النوع من الرادارات في إلى المناقشات التي جرت، وجد أ

 الاعتبار عند وضع متطلبات عتبة الحماية.
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 ملاحظات بشأن المعلمات والمنهجيات المستعملة
 يمكن إيجاز أثر تغيير المعلمات أو المنهجية المستعملة على النحو التالي:

. وبالمثل، يؤدي مضاعفة  DFSTفي  3dBيؤدي إجراء تخفيض بمقدار النصف في كثافة الأجهزة النشيطة إلى زيادة تبلغ  أ ) 
 .DFSTفي  3dBكثافة الأجهزة النشيطة إلى انخفاض يبلغ 

على عتبة الحماية  dBبالنسبة  dBلقوة إرسال مسبب واحد للتداخل في حسابات موازنة الوصلات أثر مباشر  ب)
 لمطلوبة. وفي حالة التحليل اĐمع، يتوقف الأثر على توزيع سويات القدرة المستعملة في المحاكاة.ا

وفي معظم الحالات لا يكون تفاعل المتغيرات في المحاكاة بالنماذج اĐمعة بديهياً ولذلك لا يمكن استخلاص  ج)
 استنتاجات بسيطة من التعديلات في متغيرة واحدة.

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

- 508 -



 ITU-R  M.1827-1 1  التوصية 

 ITU-R  M.1827-1  التوصيـة
 (R) بشأن المتطلبات التقنية والتشغيلية لمحطات الخدمة المتنقلة للطيران ةتوجيهي مبادئ

 المطارات المستعملة على أرضالمقتصرة على التطبيقات 
 MHz 5 150-5 091في نطاق التردد 

(2015-2007) 
 مجال التطبيق

ة المستعملالمقتصرة على التطبيقات  (AM(R)S) (R) للطيران المتنقلة الخدمة لمحطات والتشغيلية التقنية المتطلبات التوصية هذه تعرض
MHzالتردد  نطاقالمطارات في  على أرض 5 150-5 حديد لت ةتقني ةتوجيهي ئداكمبالإدارات   هاأن تستعمل ينبغي، التي 091
 على الصعيد العالمي. المستخدمةاصة بالمحطات الختوافق المتطلبات 

 كلمات رئيسية
ة الثابتة الساتلية، مطار، توافق، الخدم(R)الخدمة المتنقلة للطيران 

/مسردمختصرات
AM(R)S الخدمة المتنقلة للطيران(R) (Aeronautical mobile (route) service)

ARNS خدمة الملاحة الراديوية للطيران(Aeronautical radionavigation service) 
FSSالخدمة الثابتة الساتلية (Fixed satellite service) 

 إن جمعية الاتصالات الراديوية للاتحاد الدولي للاتصالات،
 إذ تضع في اعتبارها

 جميع أنحاء العالم؛أن محطات الطيران تعمل على أساس وطني وإقليمي ودولي في  أ ) 
مع معيار تقني  يالمرضالوطنية والدولية بما فيها التوافق  اللوائحأن حركة محطات الطيران تخضع عادةً لعدد من القواعد و  ب)

 ؛الدولي لطيران المدنياجميع الأطراف والمتطلبات التشغيلية لمنظمة  فيما بينمتفق عليه 
 اختبار توافق محطات الطيران؛من أجل ة والتشغيلية بد من تحديد المتطلبات التقني أنه لا )ج

أن من شأن تحديد المتطلبات التقنية والتشغيلية لمحطات الطيران أن يتيح قاعدة تقنية مشتركة لتسهيل مهمة مختلف السلطات  د )
 لق بتوافق محطات الطيران؛فيما يتعالوطنية والإقليمية والدولية في اختبار توافق محطات الطيران، ولتطوير ترتيبات اعتراف متبادل 

ضرورة الاستعمال تحقيق توازن مقبول بين تعقيد تجهيزات الاتصالات الراديوية و  تستدعيأن المتطلبات التقنية والتشغيلية  ه )
 ال لطيف التردد الراديوي،الفعّ 

 وإذ تضع في اعتبارها أيضاً 
MHzلية في النطاق متطلب توفير الحماية الكاملة لجميع الخدمات الأو  أ )  5 150-5  ؛091
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414أن نتائج الدراسات التي أجريت عملاً بالقرار  ب) (Rev.WRC-03)  أظهرت جدوى استعمال نطاق
 المطارات على أساس أولي المستعملة على أرضالمقتصرة على التطبيقات  (R)للخدمة المتنقلة للطيران  MHz 5 150-5 091 التردد

 ؛بموجب شروط معينة
 MHz 5 150-5 091 تحديد قطاع الاتصالات الراديوية للمتطلبات التقنية والتشغيلية لمحطات الطيران العاملة في نطاق التردد أن ج)

 لخدمات الأخرى؛لمن شأنه أن يمنع التداخل غير المقبول 
 أن الخصائص التقنية والتشغيلية ينبغي أن تكون دائماً قابلة للقياس والتحكم الدقيقين، د )

 تدرك وإذ
MHzأن نطاق التردد  أ )  5 250-5  ؛(ARNS)موزع على أساس أولي لخدمة الملاحة الراديوية للطيران  000

MHzأن نطاق التردد  ب) 5 150-5  ي الدولي للهبوط بالموجاتنظام المعيار المن المقرر استعماله في تشغيل  030
MHzللاقتراب والهبوط الدقيقين. ويستعمل أيضاً نطاق التردد  الصغرية 5 150-5 ية تغذالفي الخدمة الثابتة الساتلية لوصلات  091

الصغرية   للهبوط بالموجاتي الدولينظام المعيار ال. وتتمتع متطلبات إلى الأرضنظمة الخدمة المتنقلة الساتلية غير المستقرة بالنسبة لأ
MHz عمالات الأخرى للنطاقبالأولوية على الاست 5 091-5  لوائح الراديو، من 444.5 بموجب الرقم 030
 توصـي

ة المستعملالمقتصرة على التطبيقات  (R)بأن تستخدم الإدارات المتطلبات التقنية والتشغيلية لمحطات الخدمة المتنقلة للطيران  1
MHzالمطارات في نطاق التردد على أرض  5 150-5 ضمن التوافق تأن  امن شأĔ بمثابة مبادئ توجيهية 1الملحق  الواردة في 091

 ؛(FSS)الخدمة الثابتة الساتلية  مع
 ة التالية جزءاً من هذه التوصية.بأن تعتبر الملاحظ 2

نظراً لإمكانية وجود حدود أخرى مقبولة وعدم تناول التوصية جميع المتطلبات الأساسية، فإن من اللازم إجراء مزيد من الدراسة، خاصةً  – ملاحظة
 في هذه التوصية. ةالمستعمل )sT/sT( ةصيص المرن للنسببنهج التحيتعلق  فيما
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 1الملحـق 
 الساتلية الثابتة الخدمة شبكات مع بالتوافق المتصلة الأساسية المتطلبات

MHz التردد نطاق في 5 150-5 091 
 .ةالدراسة التحليلية التاليالخصائص المفترضة للمستقبِلات في الخدمة الثابتة الساتلية لأغراض  1يلخص الجدول 

 1الجدول 
 قيم المعلمات المستعملة في حسابات التداخلات الساتلية

HIBLEO-4الوحدات المعلمة FL

 T K550ل الساتلي حرارة ضوضاء المستقبِ درجة 
MHzالة للهوائي عند التردد المساحة الفعّ  5 120 )2dB(m35,6–

pL dB1تمييز الاستقطاب 

feedL  dB2,9خسارة التغذية 

B MHz1,23ل الساتلي عرض نطاق المستقبِ 

rG dBi4كسب هوائي الاستقبال الساتلي 

 المحددة أدناه في ظروف الانتشار في الفضاء الحر. (pfd)يمكن الامتثال لقيم كثافة تدفق القدرة  -ملاحظة 

 (R)المتنقلة للطيران المتطلبات المتعلقة بالخدمة 
غراض الاستعمال لأتمثل المتطلبات التالية مبادئ توجيهية تقنية يتعين على الإدارات استخدامها لتحديد متطلبات توافق المحطات 

 حدود أخرى مقبولة لكنها تتطلب مزيداً من الدراسة.أيضاً على الصعيد العالمي. وقد توجد 
المحددة في هذه الفقرة إلى ضمان ألاّ تتجاوز الزيادة في درجة حرارة ضوضاء ساتل الخدمة الثابتة  (pfd)وتستند كثافة تدفق القدرة 

نسبة من أكبر  1505MHz-0915في نطاق التردد ) )AM(R)S )sT/sT(أي  AM(R)Sالساتلية الناجمة عن تشغيل الخدمة 
 التاليتين: النسبتين

(1  %2  
(2 %5 - ARNS)sT/sT( 

 حيث:
 NSAR)sT/sT(  اقالنطالملاحة الراديوية للطيران في نفس  رة الضوضاء الناجمة عن وجود خدمةحرادرجة : هي زيادة. 

في المثال الثاني . ويفترض 3% تساوي )NSAR)sT/sTوترد أدناه ثلاثة أمثلة عن هذا الحساب. ويفترض في المثال الأول أن نسبة 
 .3% أكبر من )NSAR)sT/sTالملاحة الراديوية للطيران في النطاق. وأما في المثال الثالث، فيفترض أن نسبة عدم وجود خدمة 

 .FSS داخل مجال رؤية ساتل الخدمة ةمشترك في قناةتعمل في وقت واحد  AM(R)Sمرسلاً في الخدمة  2502 ة تشغيلنهجيوتفترض الم

 ARNS)s/TsT( = %3 :1 لمثالا
 .17dB- ، أيsT/sT(  =%2(AM(R) Sبالتالي و  ،%2 = )ARNS)sT/sT - 5% الحالة، هذه في

مستوى التداخل اĐمَّع الأقصى المسموح به في دخل المستقبِل  ، يكون1الواردة في الجدول  FSSخصائص الخدمة توافر وبافتراض 
 :Rec-AggI هو

- 511 -



  ITU-R  M.1827-1  التوصية 4

MHz)23.1/dB(W3.157dB17KTBI RecAgg

 حيث:
 K:  23–10×(1,38ثابت بولتزمان K/(J

 T:  المستقبِل درجة حرارة ضوضاء(K)

 B:  المستقبِل عرض نطاق(Hz). 
المستقبِل عند دخل هوائي  AM(R)Sوبالتالي يكون المستوى الأقصى لكثافة تدفق القدرة التي ينتجها مرسل واحد في الخدمة 

هو: الساتلي

)MHz23.1m/(dBW77.145
6.3597.2319.243.157

4log10)250(log10

2

210PFeedRecAggMax LLGrIpfd

 :حيث
 Gr: هوائي مستقبِل الخدمة  كسبFSS 
في عرض نطاق مستقبِل  في آنٍ واحدٍ التي ترسل  AM(R)Sعدد ممكن لمحطات الخدمة  أقصى :250 

  .FSS الخدمة

 ARNS)sT/sT( = 0: 2المثال 
.13dB- أي ،sT/sT(  =%5(AM(R) S ،بالتاليو  ،2%أكبر من  النسبة وهذه ،%5 = )ARNS)sT/sT - % 5في هذه الحالة، 

 وبالتالي:
MHz)23.1/dB(W3.153dB13KTBI RecAgg 

المستقبِل هوائي عند دخل  AM(R)Sوهكذا، يكون المستوى الأقصى لكثافة تدفق القدرة التي ينتجها مرسل واحد في الخدمة 
 هو: الساتلي

)MHz23.1m/(dBW77.141
6.3597.2319.243.153

4log10)250(log10

2

210PFeedRecAggMax LLGrIpfd

 

 ) > ARNS)sT/sT%3: 3المثال 
، 1 المثال ، كما هو الحال في17dB-، أي sT/sT(  =%2(AM(R) S، وبالتالي 2% أصغر من )ARNS)sT/sT - % 5في هذه الحالة، 

 .1 في المثال الذي يحُصل عليهوالمستوى الأقصى لكثافة تدفق القدرة هو نفسه المستوى 

___________ 
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 ITU-R  M.2013-0 1  التوصية 

 ITU-R  M.2013-0  التوصيــة
 الخصائص التقنية لأنظمة الملاحة الراديوية للطيران غير الخاضعة لمعايير

 GHz 1منظمة الطيران الدولي والعاملة قرابة التردد 
(2012) 

 مجال التطبيق
GHzالعاملة قرابة التردد  (ARNS)لأنظمة الملاحة الراديوية للطيران  الخصائص التقنية ومعايير الحمايةتصف هذه التوصية  غير و  1

أنظمة الملاحة الراديوية لاستخدامها في دراسات التوافق. وهي تخص  (ICAO)منظمة الطيران المدني الدولي  الخاضعة لمعايير
من لوائح الراديو،  312.5في البلدان المشار إليها في الرقم العاملة  ان المدني الدوليغير التابعة لمنظمة الطير  (ARNS)للطيران 
 .(TACAN)الملاحة الجوية التكتيكية وأنظمة 

 إن جمعية الاتصالات الراديوية في الاتحاد الدولي للاتصالات،
 إذ تضع في اعتبارها

حة راديوية للطيران يستخدم على أساس وطني ويعمل في هو نظام ملا (TACAN)أن نظام الملاحة الجوية التكتيكية  أ ) 
MHzالنطاق الترددي  1  ؛215-960

 ؛(TACAN)أن الطائرات المدنية والحكومية على السواء تستخدم نظام الملاحة الجوية التكتيكية  ب)
المعيارية لمنظمة الطيران  (DME)قياس المسافة يكافئ وظيفياً معدات  (TACAN)أن نظام الملاحة الجوية التكتيكية  ج)

 ؛(ICAO)المدني الدولي 
 (DME)قياس المسافة معدات  يوفر خاصية وظيفية تزيد عما يتوفر في (TACAN)أن نظام الملاحة الجوية التكتيكية  ) د

 تلك، أي الحصول على معلومات التقويم الزاوي؛
، (DME)قياس المسافة معدات  عن تلك الموجودة في أن هذه الخاصية الوظيفية الإضافية تفرز خصائص تقنية تختلف ) ه

 وقد تتطلب حساباً إضافياً في دراسات التوافق في المستقبل؛
 جو،-يشمل أيضاً التطبيقات على متن السفن وتطبيقات جو (TACAN)أن استخدام نظام الملاحة الجوية التكتيكية  ) و

 إذ تلاحظ
417 للقرارأنه يجب وفقاً  أ )  (WRC-07) الأسبقية لأنظمة خدمة الملاحة الراديوية للطيران العاملة في تعطى  أن

 ؛MHz 1 164-960 النطاق
أن دراسات قطاع الاتصالات الراديوية قد أظهرت الحاجة لإجراء دراسات توافق أكثر تفصيلاً في مواقع محددة بين  ب)

وذلك بعد تطبيق هذه الخدمة في  (AM(R)S)ان (المسير) الخدمة المتنقلة للطير ونظام  (TACAN)نظام الملاحة الجوية التكتيكية 
MHzالنطاق الترددي  1 164-960، 
 توصي

 بأن تستخدم دراسات التوافق الخصائص ومعايير الحماية الواردة في الملحقين.
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 1 الملحـق
 نظام الملاحة الجوية التكتيكية

هو نظام يستخدم على أساس وطني ويعمل في النطاق الترددي  (TACAN)نظام الملاحة الجوية التكتيكية  إن
MHz 1 على متن طائرة ومنار راديوي يعطي الأجوبة. وفي معظم الحالات، تكون . ويتألف هذا النظام من مستجوب 215-960

كن أن تتحقق منشآت ثابتة رابضة في الأرض، ولكن هناك أيضاً منارات متنقلة بحرية ومتنقلة للطيران. ويم TACANمنارات 
وحسب تصميم ميل  (.e.i.r.p)كيلومتراً) حسبما يتولد من كثافة القدرة المشعة المتناحية  740ميل بحري ( 400مديات تصل إلى 

الأقصى. فترسل وحدة الطائرة أزواج نبضية منتظمة تدعى  (RLOS)المستجوب، بيد أن المدى محدود عملياً بخط البصر الراديوي 
تقبلها منشآت رابضة في الأرض (منارات راديوية). ويبلغ عرض النبضة في نظام الملاحة الجوية التكتيكية نبضات استجواب تس

(TACAN) 3,5 s  12ويبلغ التباعد بين زوج نبضات الاستجواب  من نقاط الاتساع. 50%عند s قناة) X 36) أو s 
لأرضية شكل النبضة وتباعدها. فإن وقعت ضمن حدود ). وبعد استقبال زوج نبضات الاستجواب، تختبر المحطة اY (قناة

MHzالقبول، يرُد عليها بإرسال جواب عقب تأخير ثابت بتخالف ترددي عن تردد الاستجواب قدره  وفقاً للقناة المختارة  63±
استقبال الجواب،  ). وإثرY (قناة s 30) وX (قناة s 12على الشفرة النبضية. وفي المنار، يبلغ التباعد بين نبضتي الجواب 

يحسب المستجوب المسافة اللحظية لمدى الميل إلى المنار من الوقت المنقضي بين إرسال الاستجواب واستقبال أزواج نبضات 
الجواب.

استجوابات من العديد من الطائرات، وبالتالي سوف يرسل أجوبة كثيرة. ويولد كل مستجوب نمطاً فريداً بتغيير وسيستقبل المنار 
بين أزواج النبضات، ضمن حدود معينة، لتجنب توليد أجوبة متزامنة. وحسب هذا المبدأ، تستطيع كل منصة أن تتعرف،  الوقت

 من بين جميع أزواج النبضات، على أجوبة استجواباēا. 
المستجوبات  ة فيهوية مورس. وتُستخدم نغمة الهوي شفرة (TACAN)ولأغراض تحديد الهوية، يرسل منار الملاحة الجوية التكتيكية 

المحمولة جواً للتحقق مما إذا كان المنار الصحيح يوفر قراءات المدى. وإلى جانب الجوبة النبضية، فإن الاستقبال السليم لنغمة 
على الوجه الصحيح. TACANالهوية هو شرط هام أيضاً كي تعمل مستجوبات 

وبالإضافة إلى قياسات المدى، توفر الملاحة الجوية التكتيكية أيضاً معلومات التقويم الزاوي السمتي. وتتوفر معلومات التقويم 
بواسطة هوائي  (PAM)الزاوي بتطبيق التشكيل في اتساع النبضات التي يرسلها المنار الأرضي. ويُستحدث تشكيل اتساع النبضة 

Hzو إلكتروني. والاختلاف في مخط الإشعاع السمتي في شكل فصوص الهوائي بترددي منار يقوم بمسح ميكانيكي أ 15 
Hzو دون  dB 10,7 الأقصى المسموح به للتشكيل سيخفض مستوى إشارة النبضات الجوابية بما يصل إلى 55%عند مؤشر  135

تساع النبضة. ولكي يستطيع المستجوب أن يفك تشكيل ا للنبضات الخالية من (.e.i.r.p)كثافة القدرة المشعة المتناحية   مستوى
من أزواج النبضات  900 شفرة توجه المخطط الإشعاعي للهوائي بالنسبة إلى الشمال من تشكيل اتساع النبضة، يرسل المنار

. (RPG) ومجموعات إضافية من النبضات دقيقة المرجع (NRPG)الإضافية المؤلفة من مجموعة نبضات مرجعها الشمال 
، لا 70%ول على معلومات دقيقة عن التقويم الزاوي والتمكن من تقديم إجابة لمائة طائرة على الأقل بكفاءة جوابية تبلغ وللحص

3لا يقل عن  بد من إرسال عدد ثابت  من أزواج النبضات. 600
والحكومية على السواء. وعندما للملاحة الجوية للطيران في الطائرات المدنية  (TACAN)ويُستخدم نظام الملاحة الجوية التكتيكية 

المعيارية لمنظمة الطيران  (DME)قياس المسافة وظيفياً مع معدات  يستخدمه الطيران المدني، تكون معدات هذا النظام متكافئة
 خصائص نظام الملاحة الجوية التكتيكية. 1.1. وترد في الجدول (ICAO)المدني الدولي 
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الجـدول 
1.1

 
ص النمطية لمحطات الملاحة الجوية التكتيكية 

الخصائ
(T

A
C

A
N

)
 

الغرض
الوحدات

أنظمة راديوية للملاحة الجوية 
(M

H
z

1
215-960)

اتجاه الإرسال الراديوي
أرض

-
طائرة

طائرة
-

أرض
أرض

-
طائرة بحراً 

طائرة
-

أرض بحراً 
طائرة

-
طائرة

المدى الترددي العامل
(M

H
z)

1
213-962

1
150-1

025
977-962

1
088-1

025
1

151-1
025

مدى التشغيل (محدود بخط 
البصر الراديوي

(R
LO

S)
(K

m
)

حتى 
600

حتى 
600

حتى 
600

حتى
 

600
حتى 

740

المعلومات 
المرسَلة

إشارات الإجابة بشأن المدى 
والتقويم الزاوي، معلومات تعرف 

الهوية
إشارات طلب المدى والتقويم 

الزاوي
إشارات الإجابة بشأن المدى 
والتقويم الزاوي، تعرف الهوية

إشارات طلب المدى والتقويم 
الزاوي

إشارات الإجابة بشأن المدى 
والتقويم الزاوي، تعرف الهوية

ص 
خصائ

اسم المحطةالمرسل
منار

مستجوب
منار

مستجوب
منار

الارتفاع فوق الأرض
(m

)
3

(ft10)
حتى 

18 288
(ft60

000)
3

(ft10)
حتى 

18 288
(ft60

000)
حتى 

18 288
(ft60

000)

نمط الإشارة
نبضية

نبضية
نبضية

نبضية
نبضية

تباعد القنوات
(M

H
z)

1
1

1
1

1

نمط التشكيل
شكل
 

النبضة وتباعد زوج 
النبضات

شكل النبضة وتباعد زوج 
النبضات

شكل النبضة وتباعد زوج 
النبضات

شكل النبضة وتباعد زوج 
النبضات

شكل النبضة وتباعد زوج 
النبضات

قدرة المرسل (النبضي)
(dB

W
)

39
 

(بالحد الأقصى)
33
 

(بالحد الأقصى)
39
 

(بالحد الأقصى)
33
 

(بالحد الأقصى)
33
 

(بالحد الأقصى)
طول النبضة

(
s)

3,5
±

0,5
(اتساع 

%
50

(
3,5

±
0,5

(اتساع 
%

50
(

3,5
±

0,5
(اتساع 

%
50

(
3,5

±
0,5

(اتساع 
%

50
(

3,5
±

0,5
(اتساع 

%
50

(
عامل التشغيل النمطي

(%
)

2,52
0,105

2,52
0,105

0,735

نمط الهوائي
صفيف دائري

شامل الاتجاهات
صفيف دائري

شامل 
الاتجاهات

صفيف دائري
الكسب النمطي للهوائي

dB
i

6
0

6
0

6
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الغرض
الوحدات

أنظمة راديوية للملاحة الجوية 
(M

H
z

1
215-960)

ص المستقبِل
خصائ

محطة استقبال
محطة طائرة

مطار ومحطة أرضية على المسير
محطات طائرات

محطة
محطة طائرة

المدى الترددي العامل
(M

H
z)

1
213-962

1
150-1

025
977-962

1
088-1

025
1

151-1
025

الارتفاع فوق الأرض
(m

)
حتى

20
880 

(ft60
000)

3
(ft10)

حتى
20

880 
(ft60

000)
3

(ft10)
حتى 

20
880

(ft60
000)

عرض نطاق 
dB

3
 

للمستقبِل
(M

H
z)

2
4,5-2

2
4,5-2

4,5-2

كسب الهوائي 
الأقصى/الأدنى

(dB
i)

5,4/0
9,1/4,1

5,4/0
9,1/4,1

5,4/0

الاستقطاب
عمودي

عمودي
عمودي

عمودي
عمودي

حساسية المستقبِل
(dB

W
)

122–
122–

122–
122–

122–

أقصى مستوى مقبول 
للتداخل على أساس القدرة 

المستقبلة
(dB

W
)

129–
130–

129–
130–

129–

ملاحظة
 - 

تم الحصول على نسب الحماية المبينة في الجدول 
1.1
 

للإشارات غير النبضية. وفي حالة الإشارات النبضية، يلزم تنفيذ دراسات إضافية. وفي هذا الصدد، تعُتبر الإشارات التي طول النبضة فيه
ا عن 

μs50
 

إشارات 
غير نبضية أو مستمرة.

 
ملاحظة

 - 
يؤخذ كسب الهوائي المحمول جواً من التوصية 

ITU
-R

M
.1642-1

. 
ملاحظة

 - 
أظهرت القياسا

ض أجهزة 
ت على بع

TA
C

A
N

 
أن حساسية 

TA
C

A
N

 
لقياسات المسافات والزوايا لا تختلف إلا بمقدار 

dB
3

 
في مستقبل مستجوب 

TA
C

A
N

 )
dB

m
90–

 
لقياس المسافة و

dB
m

87–
 

للقياس 
 الزاوي).
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في شكل محطات أرضية المركّبة،  (TACAN)توجد لدى مختلف الإدارات قاعدة واسعة من معدات الملاحة الجوية التكتيكية 
المختلفة. وأحد العوامل الهامة (منارات) وكذلك محطات طائرات (مستجوبات). وتختلف الخصائص التقنية الفعلية لأنواع المعدات 

منحنيات انتقائية المستقبِل لخمسة أنواع من معدات  1 التي تحدد تأثير التداخل هو منحنى انتقائية المستقبِل. ويبين الشكل
ية مستجوب الملاحة الجوية التكتيكية. ويتضح أن هناك انتشاراً كبيراً في الانتقائية لمختلف أنماط مستقبلات الملاحة الجو 

التكتيكية. وينبغي أن تؤخذ جميع المستجوبات من نمط الملاحة الجوية التكتيكية بعين الاعتبار في دراسات التوافق من أجل 
، بما في ذلك الخواص الوظيفية المحددة للمدى (ARNS)ضمان الحماية الكافية لهذا التطبيق في خدمة الملاحة الراديوية للطيران 

 والسمت على السواء.
. وهذه الانتقائية أسوأ من انتقائيات (TACAN)منحنى الانتقائية لمنار نمطي للملاحة الجوية التكتيكية  2.1 الشكل ويبين

 لملاحة الجوية التكتيكية.مستقبلات مستجوب ا

 1.1كل ـالش
 بل (مستجوب) محطة محمولة جواً لمستق (RF)منحنيات انتقائية الترددات الراديوية 

 

TACANالانتقائية (البيانية) للمستقبل المستجوب 

(MHz)التخالف الترددي 

نسب
ذ ال

النب
ي 

(d
B

)

TACANمن مستجوب  1النمط 
TACANمن مستجوب 2النمط 
TACANمن مستجوب  3النمط 

TACANمن مستجوب  4النمط 

TACANمن مستجوب  5النمط 

F.5-1007-01
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 1.2كل ـالش
 لمستقبل (منار) محطة أرضية (RF)منحنيات انتقائية الترددات الراديوية 

 

 2الملحـق 
 (ICAO)أنظمة الملاحة الراديوية للطيران غير الخاضعة لمعايير منظمة الطيران المدني الدولي 

 من لوائح الراديو 312.5والعاملة في البلدان المشار إليها في الرقم 

أنظمة الملاحة الراديوية للطيران من الأنماط  من لوائح الراديو تشغِّل على وجه التحديد 312.5إن البلدان المشار إليها في الرقم 
 الثلاثة التالية:

من النمط الأول إلى أنظمة تحديد زوايا الاتجاه والمدى. وقد  (ARNS)ان الملاحة الراديوية للطير : تشير أنظمة 1النمط  -
صممت هذه الأنظمة لإيجاد السمت ومدى الميل لطائرة وكذلك لمراقبة منطقة والملاحة بين الطائرات. وهي تتألف من 

المرسلة عبر هوائيات شاملة  المحطات المحمولة جواً والرابضة في الأرض. وتولد المحطات المحمولة جواً الإشارات الطالبة
التي تعمل أيضاً بأسلوب أحادي.  للملاحة الراديوية للطيران الاتجاهات وتُستقبل هذه الإشارات في المحطات الأرضية

وتولد المحطات الأرضية إشارات الإجابة وترسلها، وهي إشارات تحوي معلومات السمت والمدى. فتُستقبل تلك 
للملاحة الراديوية للطيران. وترسل محطات النمط الأول الإشارات  المحطات المحمولة جواً في  وتفُك شفرēا الإشارات

MHzالسمت والمدى خارج النطاق الترددي  الطالبة لبيانات 1 . وبعد استقبال إشارة طالبة، ينحصر 164-960
MHzلنطاق الترددي في الملاحة الراديوية للطيران ل المحطات الأرضيةاستخدام  1 إرسال بيانات تحديد  في 164-960

F.5-1007-02

TACANالانتقائية بالترددات الراديوية لمستقبل منار 

(MHz)التخالف الترددي 
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الملاحة الراديوية للطيران أنظمة وهكذا فإن  للملاحة الراديوية للطيران. المحطات المحمولة جواً  المدى كي تستقبلها
(ARNS)  من النمط الأول لا تستخدم النطاق التردديMHz 1 -إلا لإرسال الإشارات في الاتجاه أرض 164-960

kmالملاحة الراديوية للطيران أنظمة  النمط الأول منشغيل جو. ويبلغ المدى الأقصى لت . ويتُوقع الكف عن 400
 312.5المذكورة أعلاه في بعض من البلدان المذكورة في الرقم  الملاحة الراديوية للطيرانأنظمة  النمط الأول مناستخدام 

 .من لوائح الراديو
الملاحة الراديوية للطيران لأداء نفس مهام الثاني في النمط تحديد زوايا الاتجاه والمدى من  أنظمة صُممت :2النمط  -

الثاني في أن المحطات المحمولة النمط الفارق الأساسي لمحطات  الملاحة الراديوية للطيران. ويتمثلأنظمة  النمط الأول من
ات اĐيبة المرسلة من المحطات الأرضية. وعلاوة على جواً ترسل الإشارات الطالبة في نفس النطاق الترددي للإشار 

من النمط الثاني أن تعمل بالأسلوبين الرابضة في الأرض  (ARNS)الملاحة الراديوية للطيران  ذلك، يمكن لمحطات
الملاحة  الاتجاهي وشامل الاتجاهات كليهما. فيتيح الأسلوب الاتجاهي زيادة عدد القنوات التشغيلية في محطات

kmالملاحة الراديوية للطيران أنظمة  النمط الأول منويبلغ المدى الأقصى لتشغيل  اديوية للطيران.الر  ومن  .400
MHzالمخطط أن يُستخدم مجمل النطاق الترددي  1 من أجل زيادة المرونة  للملاحة الراديوية للطيران الموزع 164-960

تطبيق مرشاح  خصوصية تصميم هذه الأنظمة فييران. وتتجلى لملاحة الراديوية للطالثاني لالنمط في تشغيل أنظمة 
ضرورة استقبال إشارات على  الملاحة الراديوية للطيران، وهو ما تمليهتوليف عريض النطاق على مدخل مستقبِل في 

dBعدة قنوات في وقت واحد. ويبلغ عرض نطاق مستوى  MHzلهذا المرشاح  3 ما يصل إلى يتيح استقبال  . وهو22
MHzقناة متراكبة عرض كل منها  30قنوات من بين  5 الاستخدام المتزامن للمرشاح عريض النطاق  . ويتيح4,3

في مدخل  (C/N)وجهاز الترابط زيادة دقة قياس بيانات موضع الطائرة وكذلك نسبة الموجة الحاملة إلى التداخل 
 312.5رقم في عدد محدود من البلدان المذكورة في ال ملمن الملاحة الراديوية للطيران أن يع 2المستقبِل. ويمكن للنمط 

.من لوائح الراديو
من النمط الثالث لتعمل في مراحل الاقتراب من المهبط  (ARNS)الملاحة الراديوية للطيران أنظمة : صُممت 3النمط  -

دار عند اقتراب الطائرة من والهبوط للرحلة الجوية. ويوفر هذا النظام وظائف التحكم في الوجهة والمدى ومسير الانح
تعمل  أن (ARNS)الملاحة الراديوية للطيران  المهبط وهبوطها. يمكن وللمحطات الأرضية من النمط الثالث في

الملاحة الراديوية أنظمة بالأسلوبين الاتجاهي وشامل الاتجاهات كليهما. ولا يتجاوز مدى تشغيل النمط الثالث من 
kmللطيران  MHzالنطاق الترددي  . ويُستخدم60 1 الانحدار والمدى  لتشغيل القنوات المصممة للتحكم في 164-960

في  من الملاحة الراديوية للطيران أن يعمل 3المحمولة جواً والأرضية. ويمكن للنمط  الملاحة الراديوية للطيران بين محطات
.من لوائح الراديو 312.5رقم عدد محدود من البلدان المذكورة في ال

.(ARNS)الملاحة الراديوية للطيران نظمة أدناه وصفاً تقنياً موجزاً لأ 1.2ويورد الجدول 
جو -أرض وأرض-مستخدمةً وصلات جو (ICAO)منظمة الطيران المدني الدولي  لمعايير إذن، تعمل محطات الأنظمة غير الخاضعة

 تتكون من مستقبلات ومرسلات أرضية ومحمولة جواً.
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 1.2دول ـالج
 من لوائح الراديو 312.5العاملة في البلدان المشار إليها في الرقم  (ARNS)صائص النمطية لمحطات الملاحة الراديوية للطيران الخ

خصائص نظام 
ARNS 3النمط 2النمط 1النمط

الوحداتالغرض
الأنظمة الراديوية 
للملاحة قصيرة 

المدى
الراديوية للاقتراب من المهبط  الأنظمةالأنظمة الراديوية للملاحة قصيرة المدى

والهبوط

1المدى الترددي العامل 000,5-9601 164-960

أرض"-"طائرةطائرة"-"أرضأرض"-"طائرةطائرة"-"أرضطائرة"-"أرض(MHz)اتجاه الخط الراديوي
45حتى 45حتى 400حتى 400حتى 400حتى مدى التشغيل

(km)المعلومات المرسلة

إشارات سمتية، إرسال 
وإشارات إجابة بشأن 
المدى، وبيان طلب

إرسال إشارات سمتية، 
وإشارات إجابة بشأن 
المدى، وبيان طلب

إرسال إشارة طلب 
المدى وإشارة 
إجابة بيانية

إرسال إشارات في مسير 
الانحدار وقنوات المسار 
وإشارات الإجابة بشأن 

المدى

إرسال طلب 
المدى

خصائص المرسل

المطار والمحطات المحطةاسم 
الأرضية أثناء المسير

المطار والمحطات 
محطة الطائرةالمحطة الأرضية للطائرةمحطة الطائرةالأرضية أثناء المسير

؛ 4M30P1N700KP0X؛ 700KРХХ4M30P1N4M30P1D700KP0Xصنف البث
4M30P1N

0,70,70,70,72(MHz)تباعد القنوات

نبضينبضينبضينبضينبضينمط التشكيل
45-2039-2933-2730-333-5(dBW)قدرة المرسل (النبضي)

0,0660,064؛ 0,018(%)عامل التشغيل - 0,0250,009؛ 0,30,007650,04

متوسط قدرة الخرج 
–7,6/13,27,1/13.88,2–4–/6–7,5(dBW)(الأدنى/الأقصى)

)طول النبضة s)1,5 5,51,51,71,7؛ 1,5؛ 5,51,25؛

شامل صفيف هوائياتشامل الاتجاهاتصفيف هوائياتشامل الاتجاهاتنمط الهوائي
الاتجاهات

كسب الهوائي 
–6/015,63/10–10/01,5/3(dBi)الأدنى/الأقصى

12حتى 1010(m)الارتفاع فوق الأرض 12حتى 00010 000

 
  

- 520 -



 ITU-R  M.2013-0  التوصية

 

9

 )تتمة( 1.2الجـدول 
خصائص نظام 

ARNS 3النمط 2النمط 1النمط

الوحداتالغرض
الأنظمة الراديوية 
للملاحة قصيرة 

المدى
الأنظمة الراديوية للاقتراب من المهبط الأنظمة الراديوية للملاحة قصيرة المدى

والهبوط

خصائص المستقبل

المطار والمحطات محطة الطائرةمحطة الطائرةمحطة الاستقبال
المسيرالأرضية أثناء 

المحطة الأرضية محطة الطائرة
في المطار

12حتى (m)الارتفاع فوق الأرض 12حتى 000 12حتى 00010 00010

عرض نطاق المستقبل 
dB(MHz)1,5222277 3في مستوى

حرارة ضوضاء 
K(K)4001المستقبل،  060550400400

كسب الهوائي 
1,5/3–3/10–141,5/3–10/0(dBi)الأدنى/الأقصى

أفقيأفقيأفقيأفقيأفقيالاستقطاب
–120–118–125–110–...120–113(dBW)حساسية المستقبِل

C/I(dB)2517202525نسبة الحماية 

للإشارات غير النبضية. وفي حالة الإشارات النبضية، يلزم تنفيذ دراسات إضافية. 1.2تم الحصول على نسب الحماية المبينة في الجدول  - ملاحظة
μsوفي هذا الصدد، تعُتبر الإشارات التي طول النبضة فيها عن  إشارات غير نبضية أو مستمرة. 50

 

______________
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 ITU-R  RS.2065-0  التوصيـة
 أرض-في الاتجاه فضاء (SRS) حماية وصلات خدمة الأبحاث الفضائية

 تللرادارا المرغوبة غير الإرسالات من MHz 8 500-8 450و MHz 8 450-8 400 النطاقين في
 MHz 9 600 ) حولنشيطة(ال خدمة استكشاف الأرض الساتلية في التركيبية العاملةذات الفتحات 

 (2014) 

 مجال التطبيق
لأنظمة خدمة استكشاف الأرض المرغوبة  تقدم هذه التوصية تقنيات التخفيف التي يمكنها الحد من الإرسالات غير

(النشيطة) هذه حماية تامة  EESS وتوصي بأن توفر أنظمة (SRS) نطاق خدمة الأبحاث الفضائية (النشيطة) في (EESS) الساتلية
لعمليات رحلات خدمة الأبحاث الفضائية (الفضاء السحيق) أثناء أحداثها الحرجة وأن تمنع إلحاق الضرر بمستقبلات المحطات الأرضية 

جميع الأوقات. لخدمة الأبحاث الفضائية في
 رئيسيةالكلمات ال

 لتخفيف،ا )، التداخل،نشيطة(ال اء السحيق، المحطات الأرضية، خدمة استكشاف الأرض الساتليةالأحداث الحرجة، الضرر، الفض
.المرغوبة يرغ الإرسالاتأرض، خدمة الأبحاث الفضائية، -تشبع، فضاءالركيبية، تفتحة  ذو ادارر الحماية، معيار، مستقبِل، 

 مصطلحاتالمختصرات/مسرد ال
EESS خدمة استكشاف الأرض الساتلية (Earth exploration satellite service) 
LFM التشكيل الخطي للترددات (Linear FM (frequency modulation)) 
SAR رادار ذو فتحة تركيبية (Synthetic aperture radar) 
SRS خدمة الأبحاث الفضائية (Space research service) 
TR الإرسال والاستقبال (Transmit and receive) 

 وتقارير قطاع الاتصالات الراديوية ذات الصلةتوصيات 
(النشيطة) خدمة استكشاف الأرض الساتلية خصائص الرادارات ذات الفتحة التركيبية العاملة في ITU-R RS.2043التوصية 

 MHz 9 600 حول
 الأرض يبة منالقر  المأهولة غير أو المأهولةبسواتل البحث الراديوية معايير الحماية لوصلات الاتصالات  ITU-R SA.609التوصية 
 المأهولة وغير المأهولة متطلبات الاتصالات لمركبات أبحاث الفضاء البعيد ITU-R SA.1014التوصية 
 السحيقمعايير الحماية بشأن أبحاث الفضاء  ITU-R SA.1157التوصية 
 خارج النطاق مجال البث المطلوب في غير البث ITU-R SM.1541التوصية 
الفتحات  اتذ الصادرة عن الرادارات المرغوبة غير التوافق من حيث الترددات الراديوية بين الإرسالات ITU-R RS.2308التقرير 

استكشاف الأرض  اتوخدم GHz 9 النطاق العاملة فيلخدمة استكشاف الأرض الساتلية  التركيبية
نطاقي  وي العاملة فيالفلك الراديالفضائية و (المنفعلة) والأبحاث  (المنفعلة) والأبحاث الفضائية الساتلية
GHzو MHz 8 500-8 400 التردد  .على التوالي ،10,7-10,6
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 إن جمعية الاتصالات الراديوية للاتحاد الدولي للاتصالات،
 إذ تضع في اعتبارها

 )؛نشيطة(ال EESS موزع على أساس أولي للخدمة MHz 9 800-9 300 أن نطاق التردد ) أ 
 )؛نشيطة(ال EESS موزع على أساس ثانوي للخدمة MHz 9 900-9 800 التردد أن نطاق ب)
 (الفضاء السحيق)؛ SRS الخدمة أرض في-موزع على أساس أولي للوصلات فضاء MHz 8 450-8 400 أن نطاق التردد ج)
 ؛SRS الخدمة أرض في-موزع على أساس أولي للوصلات فضاء MHz 8 500-8 450 أن نطاق التردد ) د
الاتجاه  تستعمل إرسالات عالية القدرة في MHz 9 900-9 300 نطاق التردد في نشيطةبرادارات أن الأنظمة العاملة  ) ه

 أرض؛-فضاء
على النحو المبين  MHz 8 450-8 400 نطاق التردد العاملة في (الفضاء السحيق) SRS أن المحطات الأرضية للخدمة ) و
 هي مستقبلات شديدة الحساسية؛ ITU-R SA.1014 التوصية في
 نطاق وإلى القمر، فيمن قبيل الرحلات إلى نقاط لاغرانج ، SRS أن هذه المحطات الأرضية تدعم أيضاً رحلات الخدمة ) ز

 ؛MHz 8 500-8 450 التردد
8 نطاق التردد (الفضاء السحيق) في SRSأن معايير حماية رحلات الخدمة  ح) 400-MHz 8  محددةٌ  450
 ؛ITU-R SA.609 التوصية محددةٌ في MHz 8 500-8 450 نطاق التردد في SRS معايير حماية الخدمةو  ITU-R SA.1157 التوصية في

قد تتجاوز معيار  MHz 9 900-9 300 نطاق التردد ) العاملة فينشيطة(ال EESS للخدمةالمرغوبة  غير أن الإرسالات ط)
 ؛MHz 8 450-8 400 النطاق (الفضاء السحيق) في SRS حماية الخدمة

أحداثها لدعم (الفضاء السحيق)  SRS رحلات الخدمة معظم في مستعملٌ  MHz 8 450-8 400 أن نطاق التردد ي)
 إلى نقاط لاغرانج وإلى القمر؛ SRS رحلات الخدمة معظم مستعملٌ في MHz 8 500-8 450 الروتينية والحرجة وأن نطاق التردد

من قبيل  ،(الفضاء السحيق) SRS للخدمةالأحداث الحرجة نجاح رحلات الفضاء السحيق غالباً ما يتوقف على أن  ك)
 ذلك عودة العينة؛ في بما ،الدخول والنزول والهبوطوالتحليق فوق الكواكب و المدار  في والوضعالإطلاق 

يمكن أن يؤدي إلى خسارة بيانات بالغة (الفضاء السحيق)  SRS ب للأحداث الحرجة لرحلات الخدمةأن التداخل المواكِ  ل)
 الفضائية للخطر؛الأهمية أو قد يعرض سلامة المركبة 

 رغوبةالم غير الإرسالاتقبول (الفضاء السحيق)،  SRS ، أثناء العمليات الروتينية لرحلات الخدمةأن من الممكن ) م
 جدا؛ً (الفضاء السحيق) ضئيلاً  SRS احتمال تجاوزها لمعيار حماية الخدمة يكون التي ،(النشيطة) EESS للخدمة

) قد تتجاوز مستويات تشبع مستقبلات المحطات الأرضية نشيطة(ال EESS للخدمة رغوبةالم غير أن الإرسالات ) ن
ت،وقد تتجاوز أيضاً مستويات إلحاق الضرر đذه المستقبلا 1 الملحق الوارد وصفها في SRS للخدمة

 توصي
تستعمل  ينبغي أن (EESS) خدمة استكشاف الأرض الساتلية العاملة في (SAR) بأن أنظمة الرادارات ذات الفتحات التركيبية 1

MHz-400 8 نطاق التردد في رغوبةالم غير للحد من إرسالاēا 2 الملحق الطرائق الوارد وصفها في 8  يلي: من أجل 500
 ؛SRS بمستقبلات المحطات الأرضية للخدمة جميع الأوقات فيتفادي إلحاق الضرر  ) أ 

 ؛SRS الحد من احتمال تشبع مستقبلات المحطات الأرضية للخدمة ب)
 أثناء الأحداث الحرجة؛ (الفضاء السحيق) SRSتداخل يتجاوز معايير حماية المحطات الأرضية للخدمة  تفادي التسبب في ج)
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، 2 الملحق الطرائق الوارد وصفها في من خلال تطبيقتوصي من  1 الفقرة التام لما ورد فيحالة عدم الامتثال  كملاذ أخير، في 2
 شغليموأن يخففوا منها بتنسيق عملياēم مع  متبقية تملبأيّ أحداث تداخل مح EESS الخدمة العاملة في SAR أنظمة يتنبأ مشغلوبأن 

 EESS الخدمة العاملة في SAR للرادارات لعمليات الروتينيةأيام بالنسبة لتقل عن سبعة  بمدة لا حدث أيّ  موعدقبل  SRS رحلات الخدمة
 الات الطوارئ مثل إدارة الكوارث؛ح في EESS الخدمة العاملة في SAR ساعةً بالنسبة لحيازة صور الرادارات 24 تقل عن وبمدة لا

العاملة  SAR أنظمة كلٌّ من مشغليتيسيراً لاستخدام بعض تقنيات التخفيف وكذلك التنسيق التشغيلي، بأن يتقاسم   3
 لرحلاتلذلك المسار المحدَّث  في ، بماالمدارات والاتصالاتب المتعلقة معملياēخصائص  SRS وأنظمة الخدمة EESS الخدمة في

 رجة؛وتسديد الهوائي وتحديد مواعيد الأحداث الح
 ؛توصيمن  3و 2و 1 تطبيق الفقراتحالة  تنطبق في 1 من الملحق 1 الجدول مستويات إلحاق الضرر والتشبع الواردة في بأن 4
 المدرجة SRS تنطبق سوى على المحطات الأرضية للخدمة ينبغي ألاّ  توصيمن  4و 3و 2و 1بأن الفقرات  5
 .ITU-R SA.1014 التوصية في
 
 

 1 الملحق
 

 الأرضية لخدمة الأبحاث الفضائية المحطات لمستقبلاتإلحاق الضرر بالطرف الأمامي 
 تشبع هذا الطرفالتسبب في و لفضاء السحيق في ا

حددت  وقدللفضاء السحيق.  (SRS) مستقبلات خدمة الأبحاث الفضائيةوخصائص وصف لمواقع  ITU-R SA.1014 التوصية يرد في
خصائص مستويات  (ESA) ووكالة الفضاء الأوروبية ،(NASA) الإدارة الوطنية للملاحة الجوية والفضاءو  ،وكالة الفضاء المدني الأمريكية

 أدناه. A1-1 الجدول في ستوياتوتلُخص هذه الم .للفضاء السحيقالأرضية  امستقبلات محطاē التشبع ومستويات الضرر المحتملة في

 A1-1 الجدول
 (الفضاء السحيق) SRS مستقبلات المحطات الأرضية للخدمة وإلحاق الضرر فيتشبع المستويات 

 NASA ESA الوحدة المعلمة
MHz8نطاق التردد 200-8 7008 400-8 500

–dBW115–117التشبع مستوى
–dBW105–107مستوى إلحاق الضرر

تقبلات مس صُممتوقد . تللمستقبلا ةالأمامي الأطرافدخل  مطرافإلحاق الضرر مباشرةً عند و تشبع لا ياتمستو قاس تو 
للوكالة  التابعة الشمسية المنظومةرادارات أيضاً دعم لكي ت NASA لفضاء السحيق لوكالةا في SRS المحطات الأرضية للخدمة

 وي للموقع.الموزع لخدمة التحديد الرادي MHz 8 700-8 500 النطاق العاملة فيو 
، SRS دعم رحلات الخدمةل، أيضاً ITU-R SA.1014 التوصية ورد وصفها في، كما SRS المحطات الأرضية للخدمة وصُممت

مستويات إلحاق الضرر وينبغي عدم تجاوز . MHz 8 500-8 450 النطاق والرحلات إلى القمر فينقاط لاغرانج  إلى مثل الرحلات
دون مستوى ) نشيطة(ال EESS الخدمة الصادرة عن رغوبةالم غير الإرسالات أن تظلوينبغي أيّ وقت من الأوقات.  فيالمذكورة 

، التي SRS . وعادةً ما تستخدم المحطات الأرضية للخدمةSRS التشبع أثناء الأحداث الحرجة لرحلات الفضاء السحيق للخدمة
اً وهي عادةً أقل تعرض .ةالراديوي اتللتردد الأمامي للطرفتكنولوجيات مختلفة  ،ITU-R SA.1014 التوصية يرد وصفها في لا

 ).نشيطة(ال EESS للخدمة رغوبةالم غير للتشبع والضرر الناجمين عن الإرسالات
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 2الملحق 
 

 )نشيطة(ال EESSأنظمة الخدمة  من مرغوبةال غير تقنيات التخفيف للحد من الإرسالات
 نطاقي العاملة في SRS خدمةال إلى MHz 9 600 حول

 MHz 8 500-8 450و MHz 8 450-8 400 الترددات
باستخدام  MHz 9 600 ) حولنشيطة(ال EESS لأنظمة الخدمة ةالنظري رغوبةالم غير الإرسالاتحسابات يعرض هذا الملحق 

 ويتناول. ITU-R RS.2043 التوصية الواردة في SAR-3و SAR-2و SAR-1 المعلمات الخاصة بالرادارات ذات الفتحات التركيبية
 الفضاء السحيق في SRS إلى الخدمة) نشيطة(ال EESS الخدمة نظاممن  رغوبةالم غير الإرسالاتتقنيات تخفيف عديدة للحد من 

.MHz 8 500-8 450 نطاقال في SRS وإلى الخدمة MHz 8 450-8 400 نطاقال في

 أرض-اث الفضائية في الاتجاه فضاءخدمة الأبح وصلاتحماية  1
 الفضاء السحيق في (SRS) معيار حماية المحطات الأرضية لخدمة الأبحاث الفضائية ITU-R SA.1157 تحدد التوصية

الناجم وينبغي أن يستند حساب التداخل خارج خط البصر  .MHz 8 450-8 400 نطاق التردد في –dB (W/Hz) 221 بقيمة
معيار حماية التوصية هذه من الوقت. وتحدد  0,001% فيطبق تإلى إحصاءات الأحوال الجوية التي عن الانتشار عبر الأفق 

الفضاء السحيق على مدى  في SRS . ويتوقف نجاح رحلات الخدمةالفضاء السحيق في SRS أنظمة الخدمة المستقبلات في
المدار  في الوضععمليات لتداخل الضار أثناء الأحداث الحرجة للرحلات، مثل ا ومن شأنهذه الأصول. لمعيار حماية الامتثال 

 دانفقخسارة محتملة للمركبة الفضائية أو  أن يتسبب في، (EDL) والتحليق فوق الكواكب ومراحل الدخول والنزول والهبوط
فضائية الغلاف كبة مر  تخترق حيثالمتكررة  غير العلمية عمليات الرصدمن قبيل  ةجداث حر وتوجد أيضاً أحتعوّض.  بيانات لا

هذه العملية.  ر المركبة الفضائية فيدمَّ ويمكن أن تُ ب. أو مذنّ  كُوَيْكِبٍ أو تصطدم بقمر أو كوكب أو   ،قمر الجوي لكوكب أو
حماية  فإن لذلكو  اللحظات التي تسبقه. أو أثناء الاصطدام أو فيقتراب الاعند رسَلة البيانات الم ويتوقف نجاح الرحلات على

القدر بتكتسي، أثناء الأحداث الحرجة للرحلات الفضاء السحيق  في SRS للخدمةالمحطات الأرضية ومحطات المركبات الفضائية 
 .الفضاء السحيق في SRS أهمية حاسمة لنجاح رحلات الخدمة ،ITU-R SA.1157 التوصية المطلوب في

 ظمة الفضاء السحيق أحداثاً حرجة.لأنالمركبة الفضائية  فيطوارئ الوإضافةً إلى ذلك، ينبغي اعتبار حالات 
 معيار حماية المحطات الأرضية لخدمة الأبحاث الفضائية ITU-R SA.609 تحدد التوصيةوعلاوةً على ذلك، 

ينتج عن الأحوال  قدحساب التداخل الذي وينبغي أن يستند . MHz 8 500-8 450 نطاق التردد في –dB (W/Hz) 216 بقيمة
ت إلى من قبيل الرحلا المأهولة غير الرحلاتحالة  من الوقت في 0,1% المطبقة فيالجوية والأمطار إلى إحصاءات الأحوال الجوية 

نقاط لاغرانج وإلى القمر.

 MHz 9 600 ) حولنشيطةخدمة استكشاف الأرض الساتلية (ال أنظمةخصائص  2
استكشاف  دمةيحدد عادة بالنسبة لخالذي  MHz 9 900-9 300 النطاق (SAR) ستعمل أنظمة الرادارات ذات الفتحة التركيبيةتَ 

خصائص ثلاثة أنظمة من  ITU-R RS.2043 وتحدد التوصية. MHz 9 600 ) أنه النطاقنشيطة(ال (EESS) الأرض الساتلية
 هذا النطاق. العاملة في SAR الأنظمة
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A2-1الجدول 

 SAR-3و SAR-2و SAR-1 لأنظمةاخصائص 
 SAR-1 SAR-2 SAR-3 المعلمة

400619506(km)الارتفاع المداري 

579898 (بالدرجات)الميل المداري 

9,69,69,6(GHz)المركزي للتردد الراديوي التردد 

5001000500025(W)القصوى المشعة قدرة ال

زقزقة التشكيل الخطي للترددزقزقة التشكيل الخطي للترددزقزقة التشكيل الخطي للترددالتشكيل النبضي
10400450 (MHz)عرض نطاق الزقزقة 

s)(33,810-801-10مدة النبضة 

73610002-5004410-515(pps)معدل تكرار النبضات 

50,-,28,0040-5,92,0)%(دورة التشغيل 

0054-504 00012<338نسبة انضغاط المدى

 متطاورصفيف مستوي صفيف مستويفتحات دليل موجات ذونمط الهوائي
44,044,0-46,039,5-42,5 (dBi)الكسب الأقصى للهوائي 

75,883,083,5-88,5 (dBW) القدرة المشعة المكافئة المتناحية

 من النظير °44إلى  °20 درجة من النظير 34 °55إلى  °20من نظير السمتتوجيه الهوائي 
(ارتفاع) °5,5 عرض حزمة الهوائي

 (سمت) 0,14°
(ارتفاع) 1,6-2,3°

 (سمت) 0,3°
(ارتفاع) 2,3°-,11

 (سمت) 1,15°
 خطي أفقي أفقيرأسيخطي استقطاب الهوائي

خطي أفقي/رأسيأو رأسي رأسي

551500600(K)درجة حرارة ضوضاء النظام 

مدى  ي) فنشيطة(ال كشاف الأرض الساتليةخدمة استنظمة لأ مرغوبةال غير تأنظمة الإرسالا 3
 MHz 500 8-400 8 التردد

نطاق  في A2-1 الجدول الوارد وصفها فيالثلاثة  SAR النظرية لأنظمة رغوبةالم غير الإرسالاتمستويات  A2-2 الجدول فيتظهر 
 ns 10 هو (LFM) ذات التشكيل الخطي للترددات SAR لأنظمةالصعود  وقتيكون ويفترض أن . MHz 8 450-8 400 التردد
μsو μs 10 هي SAR-3و SAR-2 النبضة للنظامين ةومد. ةمع موجات شبه منحرف ns 10 الهبوط هو ووقت ويبلغ  على التوالي.  1

 .dBi 74 الفضاء السحيق في SRS كسب هوائي المحطات الأرضية للخدمة
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A2-2الجدول 

 MHz 8 450-8 400 النطاق في SAR-3و SAR-2و SAR-1 من الأنظمة مرغوبةال غير الإرسالات
 SAR-1 SAR-2 SAR-3 المعلمة

768386(dBW) المشعة المكافئة المتناحيةالقدرة 

10400450(MHz) عرض النطاق

424654536(km)المسافة المائلة الدنيا 

164–167–166–(dB)الفضاء  فيسارة الخ

Rx (dBi) 747474الكسب الأقصى للهوائي 

3–3–3– (dB)خسارة الاستقطاب 

109–86–78–(dB) الطيفي التناقص

Rx )dB(W/Hz)(–196–185–174الكثافة الطيفية لقدرة التداخل 

dB(W/Hz)(–221–221–221(اية الفضاء السحيق معيار حم

253647(dB)الحماية تجاوز معيار 

اوح يتر  تتجاوز معيار حماية الفضاء السحيق بما SAR-3و SAR-2و SAR-1 للأنظمة رغوبةالم غير أن الإرسالات A2-2 يبين الجدول
dBو dB 25 بين  التناقصاستناداً إلى  (SAR) من أنظمة الرادارات ذات الفتحات التركيبية رغوبةالم غير . وتحُسب الإرسالات47

أنظمة خدمة استكشاف  تأعلى من ذلك إذا احتو  رغوبةالم غير الإرسالات تكونأن ويمكن النظري لإشارات هذه الرادارات. 
 يسفرو القدرة عالية الكفاءة التي تعمل بأساليب التشبع.  مضخماتمكونات من قبيل على ) نشيطة(ال (EESS) الأرض الساتلية

عن إرسالات مرغوبة أعلى،  ITU-R SM.1541 من التوصية 8 باستخدام الجدول SAR لأنظمة رغوبةالم غير حساب الإرسالات
. ولحساب مستويات MHz 8 450-8 400 نطاق التردد أرض في-الاتجاه فضاءبوصلات الفضاء السحيق  تداخل أعلى فيمن ثم، و 

من الضرر، ينبغي استخدام  SRS (الفضاء السحيق) وحماية مستقبلات الخدمة SRS التوهين اللازمة لحماية عمليات الخدمة
 ) بدلاً من القيم النظرية.نشيطةال( EESS لمعدات الخدمة رغوبةالم غير الإرسالات
أعلى من ذلك نظراً للفصل الترددي  MHz 8 500-8 450 نطاق التردد الواقعة في رغوبةالم غير مستوى الإرسالات وقد يكون

طات الأرضية فإن مستقبلات المح ،هذا النطاقعدم وجود أي مسألة تتعلق بالتداخل الضار في المنخفض. ورغم أن الدراسات تبين 
غي تطبيقها أيضاً ، وهو ما يستدعي تقنيات تخفيف محددة ينبدارالتسليط المباشر لإشارات الراحالة  قد تتعرض للتشبع أو الضرر في

 هذا النطاق. في

 تقنيات التخفيف 4
 يرد في هذا القسم وصف للعديد من تقنيات التخفيف من التداخل. ويمكن الحد من التداخل المحتمل الذي تسببه الإرسالات

أو مزيجاً من التقنيات الوارد وصفها. وعلى العموم، يمكن للتقنيات ) باستخدام تقنية نشيطة(ال EESS لأنظمة الخدمة رغوبةالم غير
لأنظمة  رغوبةالم يرغ الثلاث الأولى، وهي تشكيل النبض وتسديد الهوائي والترشيح، أن تخفض إلى حد كبير من مستوى الإرسالات

).نشيطة(ال EESS الخدمة

 تشكيل النبض 1.4
للرادار. ومقارنةً  رغوبةالم غير تشكيل الخطي للترددات من أجل الحد من الإرسالاتال فييغيرّ تشكيل النبض غلاف نبضات الزقزقة 

شبه منحرفة بموجات  ، يمكن نظرياً لتشكيل النبضns 10 بمقدار بوطووقت هصعود وقت  معبنظام تشكيل خطي للترددات 
للرادارات ذات  رغوبةالم غير أن يخفض من الإرسالات ns 100 بمقدار بوطووقت هصعود وقت  معجيب التمام المرفوع وموجات 
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dBو dB 17 يتراوح بين التشكيل الخطي للترددات بما صعود وقت  مع ةأن الموجة شبه المنحرف A2-3 تقريباً. ويبين الجدول 26
 SRS حماية الخدمة معيارتتجاوز  لاويجعلها  SAR-1 لنظام رغوبةالم غير يمكن أن يخفض الإرسالات ns 100 بمقدار بوطووقت ه

الحماية. وباستخدام  معيارتزال تتجاوز  لا SAR-3و SAR-2 للنظامين رغوبةالم غير الفضاء السحيق، وإن كانت الإرسالات في
معيار الحماية. وتجدر  أدنى من ةالثلاث SAR لأنظمة رغوبةالم غير تقنية تشكيل النبض بجيب التمام المرفوع، يظل مستوى الإرسالات

) ستزيد على نشيطة(ال EESS لخدمةاسلسلة إرسال  اللاخطية التي تنطوي عليها مختلف المكونات فيو لإشارة إلى أن العيوب ا
 .رغوبةالم غير الأرجح من مستوى الإرسالات

A2-3 الجدول

  MHz 8 450-8 400 النطاق في) نشيطة(ال EESSللخدمة  مرغوبةال غير الإرسالات
 ns 100 مقدارهما هبوطوقت صعود ووقت ذات  ةموجات شبه منحرفمع 

 SAR-1 SAR-2 SAR-3 المعلمة
768386(dBW) القدرة المشعة المكافئة المتناحية

MHz( 10400450(عرض النطاق 

424654536(km)المسافة المائلة الدنيا 

164–167–166–(dB)الفضاء  فيسارة الخ

Rx (dBi)747474الكسب الأقصى للهوائي 

3–3–3–(dB)خسارة الاستقطاب 

135–106–95– (dB)الطيفي  التناقص

Rx )dB(W/Hz)(–222–205–191الكثافة الطيفية لقدرة التداخل 

dB(W/Hz)(–221–221–221(معيار حماية الفضاء السحيق 

11630–(dB)تجاوز معيار الحماية 

A2-4 الجدول

 MHz 8 450-400 8) في النطاق نشيطة(ال EESSللخدمة  مرغوبةال غير الإرسالات
 ns 100 بمقداروقت صعود ووقت هبوط ذات مع موجات بجيب التمام المرفوع 

 SAR-1 SAR-2 SAR-3 المعلمة
768386(dBW) القدرة المشعة المكافئة المتناحية

10400450 (MHz)عرض النطاق 

424654536(km)المسافة المائلة الدنيا 

164–167–166–(dB)الفضاء  فيسارة الخ

Rx (dBi)747474الكسب الأقصى للهوائي 

3–3–3–(dB)خسارة الاستقطاب 

168–147–137– (dB)الطيفي  التناقص

Rx (dB(W/Hz))–255–246–233الكثافة الطيفية لقدرة التداخل 

dB(W/Hz))(–221–221–221معيار حماية الفضاء السحيق 

34–25–12–(dB)تجاوز معيار الحماية 
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 تسديد الهوائي 2.4
 يتراوحفعلى سبيل المثال، هوائيات عالية الاتجاهية.  ITU-R RS.2094 التقرير الثلاثة المذكورة في SAR تستعمل جميع أنظمة

dBiو dBi 43 بين SAR-2 النظام فيالكسب الأقصى للهوائي  في الاتجاه الأفقي مخطط إشعاع الهوائي بسرعة  ويتناقص. 46
dBi- اتجاه السمت) إلى قيمة (أو  SRS تسديد الهوائي بعيداً عن المحطات الأرضية للخدمةقادراً على  SAR-2 . وإذا كان النظام3

dBi-بحيث يكون كسب الهوائي   dB 46 بين بقيمة تتراوح رغوبةالم غير من الممكن تخفيض إرسالاتهباتجاه هذه المحطات، فإن  3
dBو .SAR-3و SAR-1 أيضاً بالنسبة للنظامينالة أن تكون فعّ تقنية مماثلة  ومن شأن. 49

 الترشيح 3.4
 دوناد ح قطعمع تردد الموجية دلة الأو  مراشيح الإرسالتقنية  تنفيذ يمكن)، نشيطة(ال EESS أنظمة الخدمة تنفيذبعمليات رهناً 

-فضاءالاتجاه  في EESS وصلات الخدمةقد نجحت و للأنظمة.  رغوبةالم غير ) للحد من الإرسالاتنشيطة(ال EESS نطاق الخدمة
نطاق  أكثر فيو  dB 40 بمقدار رغوبةالم غير إرسالاēا لتخفيضتقنيات الترشيح  تنفيذ في MHz 8 400-8 025 نطاق التردد أرض في
 .MHz 8 450-8 400 التردد

رسال تتألف من مئات وحدات الإمتطاورة صفوفة بمهوائيات  (SAR) ذات الفتحات التركيبة وقد تستخدم أنظمة الرادارات
ية القدرة على المراحل عالأيّ ترشيح للخرج تطبيق وسيكون من اللازم عالية القدرة.  المضخماتذلك  في بما ،(TR) والاستقبال

 أدائها. وخسارةرادار وتكاليفها أنظمة اليؤدي ذلك إلى زيادة تعقيد مما لهذه الوحدات، 
من  بالحد الممكن عملياً تخفيف للسلسلة الإرسال  فيقطع مناسب مرشاح ، إضافة من الممكن، إذا اقتضت الحاجة بيد أن

عرض نطاق محدود. للرادات ذات الفتحات التركيبية، في رغوبةالم غير الإرسالات

 وعرض النبضة المسحمدى انتقاء  4.4
ترددات وعرض النبضة لا مسحكلٍّ من مدى بتغير  لرادار بتشكيل خطي للترددات  رغوبةالم غير الطيفي للإرسالات التناقص يتغير

عندما ينخفض  كما أĔا تزيد  .الزقزقة مسحتزيد بزيادة مدى  رغوبةالم غير . فالإرسالاتطي للتردداتالختشكيل الزقزقة لإشارة 
 من ومدة النبضة في الرادارات المسح) تغيير مدى نشيطة(ال EESS مشغلي الخدمة بإمكانعرض نبضة إشارة الزقزقة. وقد يكون 

مسدَّداً بالقرب من محطة أرضية  )نشيطة(ال EESS سيما عندما يكون هوائي الخدمة ، ولارغوبةالم غير أجل تخفيض الإرسالات
 لنظامٍ  رغوبةالم يرغ الإرسالات تخفض تمل أنومن المحمحدودة.  تتسم بفعاليةالتقنيات فهذه . الفضاء السحيق في SRS للخدمة

.سيبليمن الد فقط ) ولكن ببضع وحداتنشيطة(ال EESS خدمةلل

 الفصل الجغرافي 5.4
ويمكن أن تحافظ هذه ) من خلال الفصل الجغرافي. نشيطة(ال EESS من الممكن أيضاً الحد من التداخل الذي تسببه أنظمة الخدمة

وذلك ، ITU-R SA.1014 التوصية باستخدام المعلومات الواردة في SRS دنيا من محطة أرضية للخدمةمسافة مائلة الأنظمة على 
قد تحجم أنظمة الحالات القصوى،  فيو منطقة استبعاد. وإنشاء  الفضاء الحر فيلخسارة لحد أدنى للحفاظ على 

 .SRS المحطات الأرضية للخدمة وإحدىهذه الأنظمة  بين رٍ صَ بَ  خطُّ يتاح ) عن الإرسال حيثما نشيطة(ال EESS الخدمة
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 ITU-R RS.2066-0  التوصيـة

 GHz 10,7-10,6حماية خدمة الفلك الراديوي في نطاق التردد 
 الفتحات التركيبية العاملة للرادارات ذات المرغوبة الإرسالات غير من
 MHz 9 600 (النشيطة) حول الأرض الساتلية استكشاف خدمة في

 (2014) 

 مجال التطبيق
 (EESS)لخدمة استكشاف الأرض الساتلية  SAR-4 تعرض هذه التوصية إجراءً تشغيلياً لتفادي اقتران الحزم الرئيسية بين أنظمة

 التي تقوم بعمليات الرصد (RAS)ومحطات خدمة الفلك الراديوي  MHz 9 600 (النشيطة) عند الإرسال على مقربة من
GHz النطاق في ضرر للمكبر منخفض الضوضاء الحساس لخدمة الفلك الراديوية. وذلك لعدم التسبب في 10,7-10,6

 الكلمات الرئيسية
 ، خدمة الفلك الراديوي، التخفيفاستكشاف الأرض الساتلية (النشيطة) خدمة

 المختصرات
SAR Synthetic Aperture Radar فتحة تركيبية رادار ذو 

 توصيات/تقارير الاتحاد الدولي للموصلات ذات الصلة
ITU-Rالتوصية  RS.2043طة) (النشي خدمة استكشاف الأرض الساتلية خصائص الرادارات ذات الفتحة التركيبية العاملة في

 MHz 9 600 حول
ITU-Rالتقرير  RA  الراديوي ت الفلكالتي قد تضر بمستقبلا تناحيةالمكافئة المشعة المقدرة وال كثافة تدفق القدرة  مستويات2188
ITU-Rالتقرير  RS.2274مركبات على متن ةالاحتياجات من الطيف لتطبيقات الرادارات ذات الفتحات التركيبية المحمول 

 MHz 9 600 توزيع موسع لخدمة استكشاف الأرض الساتلية حول فضائية والمخطط تشغيلها في
ITU-Rالتقرير  RS.2308 الصادرة عن الرادارات المرغوبةالتوافق من حيث الترددات الراديوية بين الإرسالات غير (SAR) 

GHz ذات الفتحات التركيبية استكشاف الأرض  اتلخدمة استكشاف الأرض الساتلية وخدم 9
نطاقي  لعاملة فيا(المنفعلة) والأبحاث الفضائية والفلك الراديوي  (المنفعلة) والأبحاث الفضائية الساتلية
MHz التردد 8 500-8 GHzو 400  على التوالي 10,7-10,6

،للاتحاد الدولي للاتصالاتإن جمعية الاتصالات الراديوية 
 إذ تضع في اعتبارها

 على أساس أولي؛ (النشيطة) استكشاف الأرض الساتلية دمةموزع لخ MHz 9 800-9 300 أن نطاق التردد أ ) 
 على أساس ثانوي؛ استكشاف الأرض الساتلية (النشيطة) دمةموزع لخ MHz 9 900-9 800 أن نطاق التردد ب)
GHz أن نطاق التردد ج)  على أساس أولي؛ الفلك الراديويموزع لخدمة  10,7-10,6
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تستخدم  MHz 9 600 التي تقوم بتشغيل رادارات نشيطة حول (النشيطة) استكشاف الأرض الساتلية خدمةأن أنظمة  د )
 أرض؛-الاتجاه فضاء لات زقزقة فائقة القوة فيإرسا
تستخدم مضخمات منخفضة الضوضاء  GHz 10,7-10,6 نطاق التردد أن محطات خدمة الفلك الراديوي العاملة في ) ه

 وبالغة الحساسية؛
تضر  أن يمكن المشعة المكافئة المتناحية القدرةوفر مستويات لكثافة تدفق القدرة و ي ITU-R RA.2188 أن التقرير و )

 ؛الفلك الراديويبالمضخمات منخفضة الضوضاء/الأطراف الأمامية لخدمة 
 استكشاف الأرض الساتلية دمةأن مستوى التداخل الذي تستقبله محطات الفلك الراديوي من إرسالات أنظمة خ ز )

 الحرجة المحددة تتجاوز المستوياتظل ظروف نادرة من الاقتران بين حزمتين رئيسيتين، أن تبلغ أو  (النشيطة) يمكن، في
 ،ITU-R RA.2188 التقرير في

 توصي
لك الراديوي مع محطات خدمة الف استكشاف الأرض الساتلية دمةأنه ضماناً لتوافق الرادارات ذات الفتحات التركيبية لخ1

تتفادي، قدر  أن MHz 9 600 حولالعاملة  استكشاف الأرض الساتلية دمةفإن على أنظمة الرادارات ذات الفتحات التركيبية لخ
قائمة بمحطات  2 مقدار هذه المساحة. ويتضمن الملحق 1 المستطاع، إضاءة مساحة حول محطات الفلك الراديوي. ويحدد الملحق

GHz نطاق التردد خدمة الفلك الراديوي القادرة على العمل في  أوقات الإضاءة؛ تجري عمليات رصد في والتي يمكن أن 10,7-10,6
، فإن على مشغِّل نظام الرادارات ذات الفتحات التركيبية توصيمن  1 الفقرة حال تلبية الشروط المشار إليها في أنه في2
على الأقل من حدث يتصل بمشغِّل محطة الفلك الراديوي المعنية قبل سبعة أيام تقويمية أن استكشاف الأرض الساتلية دمةلخ

ساعة على الأقل من التقاط الرادارات  24وقبل  استكشاف الأرض الساتلية دمةتحات التركيبية لخلعمليات روتينية للرادارات ذات الف
نسيق، حالات الطوارئ فحسب مثل إدارة الكوارث بغية الت للصور في استكشاف الأرض الساتلية دمةذات الفتحات التركيبية لخ

 أخرى. والاتفاق، إن دعت الضرورة، على التخفيف أو على تدابير وقائية

 
 

 1 الملحق
 

 تحديد منطقة الحماية المحيطة بمحطات خدمة الفلك الراديوي
منطقة الضرر لاقتران محتمل لنقطتي تسديد  ITU-R RA.2188 يحدد كفاف حزمة الإرسال المقابل للهامش المعتمد بتطبيق التوصية

اتجاه الحزمة  في v أفقياً ومحور صغير يبلغ h بمحور كبير قدره لكلتا حزمتي الهوائي. ويتخذ مثل هذا الكفاف شكلاً إهليلجياً 
. ويوفر الإسقاط على سطح الأرض –dBW 18 الرأسية، بما يحدد منطقة يتجاوز فيها مستوى قدرة محطة خدمة الفلك الراديوي

 1 الراديوي الواجب حمايتها. ويوفر الجدولبالاتجاه الرأسي حول محطة الفلك  ±vبالاتجاه الأفقي و ±h بعداً لمساحة باتساع مقداره
على  SAR-4 يتعلق بنظام فيما m 100 بقُطر هوائي يبلغ 1نطاق المعلمات لتفادي الضرر العرَضي لمستقبل خدمة الفلك الراديوي

.ITU-R RS.2043 التوصية النحو الموصوف في
____________________

الداخلية والخارجية وقد تم تجاهله. وأدُرجت  بين المسافات والزوايا التخالفية vو v لكل من %5,6 تناظر بنسبة الاتجاه الرأسي هناك لا في 1
 فحسب القيمة الخارجية الأعلى. وجرى تقريب الإسقاطات الأرضية للأكفة الحدية التي تشكل إهليليجات مشوَّهة باستخدام المستطيلات.
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  ITU-R  RS.2066-0  3  التوصية  

  1 الجدول
  معلمات تفادي الضرر العَرضي لمستقبلات الفلك الراديوي

  زاوية الورود
 

  الزاوية التخالفية الأفقية
h 

  الزاوية التخالفية الرأسية
v 

  (km)الفصل الأفقي 
h 

  (km) الفصل الرأسي
v 

°20 °1,02°1,89,6 18,2 
°55 °0,5°1,17,4 28,1 

مساحة المنطقة المحيطة بمحطة خدمة الفلك الراديوي المزمع حمايتها، رهناً بقُطر هوائي خدمة الفلك الراديوي وزاوية  1 الشكل ويحدد
، m 17 الورود. ويمكن ملاحظة أنه ليس هناك من قيود بالنسبة لمحطات خدمة الفلك الراديوي التي يقل قُطر الهوائي فيها عن

  بالنسبة لمعظم محطات الفلك الراديوي. km 28 فلك الراديوي هيمسافة الفصل القصوى من محطة ال وأن

 1 الشكل

  مساحة المنطقة المحيطة بمحطات خدمة الفلك الراديوي المزمع حمايتها
  خدمة استكشاف الأرض الساتليةل SAR-4 بافتراض خصائص نظام

  
 الفتحات التركيبية ومنطقة  الرادارات ذات، تُستخلص المسافة بين ساتل iورود المعينة الوبصورة أعم فإنه بالنسبة لزاوية 

  الالتقاط بالمعادلة التالية:

݀ ൌ ටሺr ൅ ݄ሻଶ െ rଶ ∗ sin²ሺ݅ሻ െ r ∗ cosሺ݅ሻ 

  حيث:
  r:   ُطر الأرض نصف ق(km) 

  i:   زاوية الورود(°)  
  h:  لرادار ذي الفتحات التركيبية ارتفاع ا(km) 

ط 
سقا

 الإ
سافة

م
(k

m
)

 

(m)قُطر هوائي الفلك الراديوي 
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  ITU-R  RS.2066-0  التوصية 4

 بالمعادلة التالية: رأسيوتُستخلص الزاوية المقابلة بين نظير السمت ومنطقة الالتقاط في المستوى ال

 حيث:
 r:  نصف قُطر الأرض(km)

 i:  زاوية الورود(°) 
 h: لرادار ذي الفتحات التركيبية ارتفاع ا(km)

 :طر الهوائي والتردد باستخدام المعادلة التاليةاستخلاص الكسب الأقصى لهوائي خدمة الفلك الراديوي من قُ وبالمستطاع 

 حيث:
 D:  ُطر هوائي الفلك الراديويق 

 f:  التردد(GHz)

dBWومن هذه القيم يُستخلص حد كسب هوائي الفلك الراديوي الذي يسمح بتلبية حد القدرة المستَقبلة   بالمعادلة التالية: –18

 حيث:
 limitPr: ) 18–لا يجوز تجاوز القدرة المستَقبلةdBW  20دونGHz( 

 pL:  الخسارة في الفضاء الحر(dB) 
 rG:  كسب الهوائي الأقصى لهوائي الفلك الراديوي(dBi) 
 eP:  قدرة ذروة الرادار ذي الفتحات التركيبية(dBW) 

وباستخدام المخططات الأفقية والرأسية لهوائي الرادار ذي الفتحات التركيبية فإن بالمستطاع تحديد الزاويتين التخالفيتين 
 .vو h استخلاص مسافتي الفصل الأفقية والرأسية . ومن هاتين الزاويتين يمكنvو h المقابلتين

 حيث:
 r:  ُطر الأرض نصف ق(km) 
 d:  المسافة المائلة(km) 

 (°)الزاوية التخالفية الأفقية  :  
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 ITU-R  RS.2066-0 5  التوصية 

 لتالية:اوتُستخلص المسافة المائلة بين الساتل ومحطة خدمة الفلك الراديوي التي تلبي القدرة المستَقبلة بالمعادلة 

 حيث:
 r:  ُطر الأرض نصف ق(km) 
 d:  نظير السمت ومنطقة الالتقاطالمسافة المائلة بين (km) 
 h:  ارتفاع الرادار ذي الفتحات التركيبية(km) 
 vθ: رأسي الزاوية بين نظير السمت ومنطقة الالتقاط في المستوى ال(°) 

 (°) الزاوية التخالفية الرأسية : 
 :δvكما أن بالإمكان استخلاص مسافة الفصل الرأسية 

 حيث:
 r:  ُطر الأرض نصف ق(km) 
 d:  نظير السمت ومنطقة الالتقاطالمسافة المائلة بين (km) 

 d+:  الراديويبين الساتل ومحطة الفلك المسافة المائلة 
 vθ: رأسي الزاوية بين نظير السمت ومنطقة الالتقاط في المستوى ال(°) 

 (°) الزاوية التخالفية الرأسية : 
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  ITU-R  RS.2066-0  التوصية 6

2 الملحق

 GHz 10,6-10,7العاملة في النطاق  الفلك الراديويقائمة محطات 
1الإقليم 

(m)حجم الهوائي خط الطول شرقاً خط العرض شمالاً الاسمالبلد

Humain50° 11' 30"05° 15' 27"4بلجيكا

'Metsahövi60° 13فنلندا 04"24° 23' 37"13,7

Effelsberg50° 31' 29"06° 53' 03"100ألمانيا

Stockert50° 34' 10"06° 43 19 "10

Wettzell49° 08' 41"12° 52 40"20 ،13,2

'Medicina44° 31إيطاليا 14"11° 38’ 49"32

Noto36° 52 33''14° 59' 20''32

Sardinia39o 29' 34"09o 14' 42"64

Ventspils57oلاتفيا 33' 12"21o 51' 17"32

Ny Ålesund78oالنرويج 55' 45"11o 52' 15"20

Flores38oالبرتغال 31' 12"–31o 07' 48"13

Santa Maria36° 58' 12"–25° 10' 12"13

Badari51oروسيا 45' 27"102o 13' 16"32

Kaliazyn57° 13' 29"37° 54' 01"64

Pushchino54° 49' 20"37° 37 53"22

Svetloe61o 05' 00"29o 46' 54"32

Zelenchukskaya43° 49' 34"41° 35' 12"32

Hartebeesthoek–25° 52فريقياإجنوب  48"–27° 40 48"64

MeerKAT–30° 43 13,5 بقُطرهوائياً  64"40 '24 21°"16

Robledo40° 25' 38"–04° 14' 57"70,34إسبانيا

Tenerife28° 30' 00"–16° 30' 00"12

Yebes40° 31' 27"–03° 05 22"40

Onsala57oالسويد 23' 45"11o 55' 35"20

Onsala57o 23' 35"11o 12 بقُطرهوائيان "04 '55

Bleien47oسويسرا 20' 26"08o 06' 44"5

Kayseri38oتركيا 59' 45"36o 17' 58"5

Merlin Cambridge (mean)52° 10' 01"00° 03' 08"32المملكة المتحدة

Merlin Knockin52° 47' 25"–02° 59' 50"25

Merlin Darnhall53° 09 23"–02° 32' 09"25

Merlin Jodrell Bank (mean) 53° 14 07"–02° 18' 23"64

Merlin Pickmere53° 17 19"–02° 26' 44"25
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 ITU-R  RS.2066-0 7  التوصية 

 GHz 10,6-10,7العاملة في النطاق  الفلك الراديويقائمة محطات 
2الإقليم 

(m)حجم الهوائي خط الطول شرقاً خط العرض شمالاً الاسمالبلد

Itapetinga–23° 11' 05"–46° 33' 28"14البرازيل

9,1و Algonquin Radio Obsy45° 57' 19"–78° 04' 23"3,7كندا

 الولايات
 المتحدة

الأمريكية

Arecibo18° 20' 39"–66° 45' 10"305

GGAO Greenbelt39° 06' 00"–76° 29' 24"12

Green Bank Telescope38° 25' 59"–79° 50' 23"100

Haystack42° 36' 36"–71° 28' 12"18

Kokee Park22° 07' 34"–159° 39' 54"20

Jansky VLA33° 58' 22"
to

34° 14' 56"

–107° 24' 40"
to

–107° 48' 22"

25هوائياً بقُطر  27

VLBA Brewster, WA48° 07' 52"–119° 41' 00"25

VLBA Fort Davis, TX30° 38' 06"–103° 56' 41"25

VLBA Hancock, NH42° 56' 01"–71° 59' 12"25

VLBA Kitt Peak, AZ31° 57' 23"–111° 36' 45"25

VLBA Los Alamos, NM35° 46' 30"–106° 14' 44"25

VLBA Mauna Kea, HI19° 48' 05"–155° 27' 20"25

VLBA North Liberty, IA41° 46' 17"–91° 34' 27"25

VLBA Owens Valley, CA37° 13' 54"–118° 16' 37"40

VLBA Pie Town, NM34° 18' 04"–108° 07' 09"25

VLBA St. Croix, VI17° 45' 24"–64° 35' 01"25

Allen Telescope Array40° 10' 44"–119° 31' 53"42  6هوائياً بقُطر

Goldstone35° 25' 33"–116° 53' 22"70,3
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  ITU-R  RS.2066-0  التوصية 8

 GHz 10,6-10,7العاملة في النطاق  الفلك الراديويقائمة محطات 
3الإقليم 

(m) حجم الهوائيخط الطول شرقاً خط العرض شمالاً الاسمالبلد

أستراليا

Parkes–33º 00' 00"148º 15' 44"64

Katherine–14º 22' 32"132º 09' 09"12

Mopra–31º 16' 04"149º 05' 58"22

ATCA (Narrabri)–30º 59' 52"149º 32' 56"6  22هوائيات بقُطر

Tidbinbilla–35º 24' 18"148º 58' 59"70 ،34

Hobart (Mt. Pleasant)–42º 48' 18"147º 26' 21"26

Ceduna–31º 52' 05"133º 48' 37"30

Yarragadee–29º 02' 47"115º 20' 48"12

الصين

Miyun40º 33 29"116º 58 37"50

Sheshan31º 05 58"121º 11 59"25

Nanshan43º 28 16"87º 10 40"25

Tianma31° 05′ 13"121° 09′ 48"65

CSRH42° 12′ 31"115° 14′ 45"60  2هوائياً بقُطر

QTT43° 36' 04"89° 40' 57"110

اليابان

Nobeyama35º 56' 40"138º 28' 21"45

VERA-Mizusawa39º 08' 01"141º 07' 57"20 ،10

VERA-Iriki 31º 44' 52"130º 26' 24"20

VERA-Ogasawara27º 05' 31"142º 13' 00"20

VERA-Ishigakijima24º 24' 44"124º 10' 16"20

Ishioka36º 12' 31"140º 13' 36"13,2

Kashima35º 57' 21"140º 39' 36"34

Usuda36º 07' 57"138º 21' 46"64

Nishi-Waseda35º 42' 25"139º 43' 20"2,4 64بقُطر  هوائي

Tomakomai42º 40' 25"141º 35' 48"11

Gifu35º 28' 03"136º 44' 14"11

Yamaguchi34º 12' 58"131º 33' 26"32

Tsukuba36º 06' 11"140º 05' 19"32

كوريا

KSWC (Jeju)33º 42' 36"126º 29' 26"3

SGOC (Sejong)36º 31' 12"127º 18' 00"22

K-SRBL36° 24' 00"127° 22' 12"2بقُطر  هوائيان

KVN-Yonsei37º 33' 55"126º 56' 27"21

KVN-Ulsan35º 32' 33"129º 15' 04"21

KVN-Tamna33º 17' 21"126º 27' 37"21

Warkworth–36º 25' 59"174º 39' 52"30 ،12نيوزيلندا
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، بما في ذلك الحواشي والقرارات،تجميع قائمة بالإحالات المرجعية للأحكام التنظيمية
متضمنة توصيات قطاع الاتصالات الراديوية بالإحالة

 ةالتوصي
ITU-Rعنوان التوصية 

المتضمنة إحالات إلى لراديو لوائح ا أحكام وحواشي
الواردة قطاع الاتصالات الراديوية  توصيات
 من لوائح الراديو المجلد الرابع في

TF.460-6القرار  (عن طريق 14.1الرقم  بث الترددات المعيارية وإشارات التوقيت 
655 (WRC-15)(

M.476-596، 83.19الأرقام  تجهيزات الإبراق بطباعة مباشرة في الخدمة المتنقلة البحريةA.19 ،41.51

M.489-2
الخصائص التقنية لتجهيزات المهاتفة الراديوية التي تشغلها الخدمة 

 مع مباعدة تبلغ (VHF)المتنقلة البحرية على الموجات المترية 
kHz  فيما بين القنوات 25

 18التذييل و  ،231.52، 77.51 الرقمان
 )ه)الملاحظات العامة  (

M.492-6بطباعة مباشرة في الخدمة  إجراءات تشغيل تجهيزات الإبراق
 المتنقلة البحرية

 2.56الرقم 

P.525-2444الرقم  حساب التوهين في الفضاء الحرB.5 القرار  (عن طريق
748 (Rev.WRC-15)( 

P.526-13 444الرقم  الانتشار بالانعراجB.5  عن طريق القرار)
748 (Rev.WRC-15)( 

M.541-10 إجراءات التشغيل الخاصة باستعمال تجهيزات النداء الانتقائي
 البحرية في الخدمة المتنقلة (DSC)الرقمي 

 2.54 ،153.52 ،149.52 ،112.52 ،35.51الأرقام 

M.585-7 
 111.19 ،102.19 ،99.19الأرقام  تخصيص الهويات في الخدمة المتنقلة البحرية واستعمالها)1الملحق (

M.625-4 تجهيزات الإبراق بطباعة مباشرة التي تستعمل التعرف الأوتوماتي
 في الخدمة المتنقلة البحرية

 41.51، 83.19 الرقمان

M.633-4 
خصائص الإرسال لنظام منارات راديوية للاستدلال على موقع 

يعمل بواسطة نظام  )ساتلية EPIRBالطوارئ بالساتل (منارات 
MHzساتلي في النطاق  406 

 1.34الرقم 

S.672-4
وائيات له المطلوب استعماله كهدف تصميميمخطط الإشعاع 

في الخدمة الثابتة الساتلية التي تستعمل السواتل المستقرة  السواتل
 بالنسبة إلى الأرض

 )،3.5D.22(والرقم  22-2الجدول 
 )3.5F.22(والرقم  22-3الجدول 

M.690-3
الخصائص التقنية للمنارات الراديوية للاستدلال على مواقع 

التي تعمل على الترددين الحاملين  (EPIRB)الطوارئ 
MHz MHzو 121,5 243 

)15-2، (الجدول 15التذييل 

P.838-3 30التذييل  نموذج التوهين الطولي الناتج عن المطر لاستعماله في أساليب التنبؤA ) 6، المرحلة 2.2، الفقرة 3الملحق( 

M.1084-5 حلول مؤقتة لتحسين فعالية استخدام محطات الخدمة المتنقلة
MHzالبحرية للنطاق  174-156 

 ) (قبل الجدول)B(الملاحظة  18التذييل 

SM.1138-2  ا وأمثلةđتحديد عروض النطاق اللازمة وأمثلة عن كيفية حسا
 مصاحبة عن تسمية الإرسالات

)2الفقرة و  1(الفقرة  1التذييل 

SA.1154-0

 (SR) أحكام خاصة بحماية خدمات الأبحاث الفضائية
 (EES) استكشاف الأرض الساتليةو  (SO)والعمليات الفضائية 

في النطاقين  وبتسهيل التقاسم مع الخدمة المتنقلة
MHz 2 110-2 MHzو 025 2 290-2 200 

391.5الرقم 
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 ةالتوصي
ITU-Rعنوان التوصية 

المتضمنة إحالات إلى لراديو لوائح ا أحكام وحواشي
الواردة قطاع الاتصالات الراديوية  توصيات
 من لوائح الراديو المجلد الرابع في

M.1171-0  224.52، 213.52، 195.52، 192.52الأرقام  المتنقلة البحريةإجراءات المهاتفة الراديوية في الخدمة ،
234.52 ،240.52 ،1.57 

M.1172-0
في الاتصالات الراديوية  مختصرات وإشارات متنوعة لاستعمالها

 للخدمة المتنقلة البحرية
 48.19 الرقم

M.1173-1

 الوحيد المستعملة يالخصائص التقنية للمرسلات ذات النطاق الجانب
في النطاقات  الخدمة المتنقلة البحرية للمهاتفة الراديويةفي 

kHzبين  الموجودة 1 606,5 )kHz 1  )2 في الإقليم 605
kHzو 4 kHzوبين  000 4 kHzو 000 27 500 

 17التذييل و  ،229.52، 181.52الرقمان 
، 6والفقرة  2الفقرة ، 1القسم ، Bالجزء ، 1الملحق (

 )6والفقرة  2، الفقرة 1، القسم B، الجزء 2 الملحق

M.1174-3
الخصائص التقنية للتجهيزات المستعملة للاتصالات على متن 

 MHz 470و 450في النطاقات المحصورة بين  السفن
 288.5، 287.5 انالرقم

M.1187-1
في حالة شبكة  طريقة لحساب المنطقة التي يحتمل أن تتأثر

مدارات دائرية تستعمل  (MSS)للخدمة المتنقلة الساتلية 
GHzالنطاق في 3-1 

ب)C.11.، البند 2(الملحق  4التذييل 

S.1256-0

عند  منهجية تحديد السوية الإجمالية القصوى لكثافة تدفق القدرة
في النطاق  إلى الأرضبالنسبة  ةالمستقر  السواتلمدار 

MHz 7 075-6 من وصلات تغذية الأنظمة الساتلية غير  700
في الاتجاه  لأرض في الخدمة المتنقلة الساتليةإلى االمستقرة بالنسبة 

 أرض-فضاء

 5A.22الرقم 

RS.1260-1
الفضاء  بين المحاسيس النشيطة المحمولة في جدوى تقاسم الترددات

MHzوالخدمات الأخرى العاملة في النطاق  470-420 
 279A.5الرقم 

BO.1293-2
 التداخلاتأقنعة الحماية وطرائق الحساب المصاحبة من أجل 

 رقميةالرسالات الإالتي تحدث لأنظمة الإذاعة الساتلية في حالة 
 )3.3، الفقرة 3(الملحق  30Aالتذييل 
)4.3، الفقرة 5(الملحق  30التذييل 

S.1340-0
وخدمة الملاحة  التقاسم بين وصلات التغذية للخدمة المتنقلة الساتلية

GHz النطاق في فضاء-في الاتجاه أرض للطيرانالراديوية  15,7-15,4 
 511C.5الرقم 

S.1428-1

الأرضية في الخدمة الثابتة  للمحطاتمخططات الإشعاع المرجعية 
من خلال سواتل غير  التداخلالساتلية لاستعمالها في تقييم 
في نطاقات الترددات  (non-GSO)مستقرة بالنسبة إلى الأرض 

GHzبين  GHzو 10,7 30 

 ،1A-22الجدول 
 ،1B-22الجدول 
 )6.5C.22(والرقم  1C-22الجدول 

BO.1443-3

مخططات مرجعية لهوائيات المحطات الأرضية في الخدمة الإذاعية 
سواتل  من خلالتقييم التداخل ل من أجل استخدامهاالساتلية 

غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض في نطاقات التردد المذكورة 
 من لوائح الراديو 30 التذييل في

 )11.5C.22(والرقم  1D-22الجدول 

M.1583-1 
دمة حساب التداخل بين أنظمة الخدمة المتنقلة الساتلية أو خ

غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض ومواقع الملاحة الراديوية الساتلية 
 الفلك الراديوي رصد

(عن طريق القرار  443B.5الرقم 
741 (Rev.WRC-15) 2الملحق  4)، التذييل 

) (عن طريق القرار 3.ب.A.17 (البند
741 (Rev.WRC-15)( 

S.1586-1 
نظام سواتل  حساب سويات الإرسال غير المطلوب التي يولدها

 تابع للخدمة الثابتة الساتلية غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض
 مواقع علم الفلك الراديوي في

 551H.5الرقم 
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 ةالتوصي
ITU-Rعنوان التوصية 

المتضمنة إحالات إلى لراديو لوائح ا أحكام وحواشي
الواردة قطاع الاتصالات الراديوية  توصيات
 من لوائح الراديو المجلد الرابع في

F.1613-0

النفاذ اللاسلكي الثابت التابعة  أنظمةونشر متطلبات تشغيل 
بغية تأمين حماية الأنظمة  ،3للخدمة الثابتة داخل الإقليم 

وخدمة  العاملة في خدمة استكشاف الأرض الساتلية (النشيطة)
MHzالأبحاث الفضائية (النشيطة) في النطاق  5 350-5 250 

 447E.5الرقم 

RA.1631-0

الراديوي ينبغي  مخطط الإشعاع المرجعي لهوائي محطة الفلك
استعماله في تحليل الملاءمة بين أنظمة سواتل غير مستقرة 

بالنسبة إلى الأرض ومحطات خدمة الفلك الراديوي على أساس 
 (epfd)مفهوم كثافة تدفق القدرة المكافئة 

739(عن طريق القرار  208B.5الرقم  (Rev.WRC-15) ،
741(عن طريق القرار  443B.5الرقم  (Rev.WRC-15) 
) 3.ب.A.17(البند  2، الملحق 4 ، التذييل551H-5والرقم 

741(عن طريق القرار  (Rev.WRC-15)( 

RS.1632-0
MHzفي نطاق التردد  التقاسم 5 350-5 بين خدمة  250

استكشاف الأرض الساتلية (النشيطة) وأنظمة النفاذ اللاسلكي 
 (بما فيها الشبكات المحلية الراديوية) في الخدمة المتنقلة

 447F.5الرقم 

M.1638-0 
الخصائص ومعايير الحماية المطبقة في دراسات التقاسم بين 
رادارات التحديد الراديوي للموقع ورادارات الملاحة الراديوية 
للطيران ورادارات الأرصاد الجوية العاملة في نطاقات التردد 

5 بين ما MHzو 250 5 850 

 447F.5 ،450A.5الرقمان 

M.1642-2
منهجية تقييم كثافة تدفق القدرة المكافئة اĐمعة القصوى عند محطة 
لخدمة الملاحة الراديوية للطيران تنتجها جميع أنظمة خدمة الملاحة 

MHzالراديوية الساتلية العاملة في النطاق  1 215-1 164 

(عن طريق القرار  328A.5الرقم 
609 (Rev.WRC-07)( 

M.1643-0

تشغيلية للمحطات الأرضية المحمولة في طائرة من المتطلبات التقنية وال
الخدمة المتنقلة الساتلية للطيران بما فيها تلك التي تستعمل المرسلات 

المستجيبات في شبكات الخدمة الثابتة الساتلية العاملة في نطاق 
GHzالترددات   فضاء)-(أرض 14,5-14

من  C، الجزء 1(يشير إلى الملحق  504B.5الرقم 
ITU-Rالتوصية  M.1643-0 504)، الأرقامC.5 

 B، الجزء 1(تشير إلى الملحق  509A.5و 508A.5و
ITU-Rمن التوصية  M.1643-0( 

M.1652-1 
 )1(الملحق 

في أنظمة النفاذ اللاسلكي بما فيها  (DFS)اختيار دينامية التردد 
الشبكات المحلية الراديوية لأغراض حماية خدمة الاستدلال 

GHzالراديوي في النطاق  5 

(عن طريق القرار  446A.5الرقم 
229 (Rev.WRC-12)( 

M.1827-1
مبادئ توجيهية بشأن المتطلبات التقنية والتشغيلية لمحطات الخدمة 

المقتصرة على التطبيقات المستعملة على أرض  (R) المتنقلة للطيران
MHzالمطارات في نطاق التردد  5 150-5 091 

(عن طريق القرار  444B.5الرقم 
(748 (Rev.WRC-15) 

M.2013-0
الخصائص التقنية لأنظمة الملاحة الراديوية للطيران غير الخاضعة 

GHzلمعايير منظمة الطيران الدولي والعاملة قرابة التردد  1 
 (عن طريق القرار 327A.5الرقم 

417 (Rev.WRC-15)( 

RS.2065-0

 -فضاءفي الاتجاه  (SRS) حماية وصلات خدمة الأبحاث الفضائية
MHz أرض في النطاقين 8 450-8 MHzو 400 8 500-8 450 

ذات الفتحات التركيبية  من الإرسالات غير المرغوبة للرادارات
العاملة في خدمة استكشاف الأرض الساتلية (النشيطة) 

MHz حول 9 600 

 474C.5الرقم 

RS.2066-0
GHzحماية خدمة الفلك الراديوي في نطاق التردد من  10,7-10,6

للرادارات ذات الفتحات التركيبية العاملة  الإرسالات غير المرغوبة
MHz خدمة استكشاف الأرض الساتلية (النشيطة) حول في 9 600

 474B.5الرقم 
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	التوصية ITU-R S.1428-1 - مخططات الإشعاع المرجعية للمحطات الأرضية في الخدمة الثابتة الساتلية لاستعمالها في تقييم التداخل من خلال سواتل غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض (non-GSO) في نطاقات الترددات بين 10,7 وGHz 30
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	التوصية ITU-R F.1613-0 - متطلبات تشغيل ونشر أنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت التابعة للخدمة الثابتة داخل الإقليم 3، بغية تأمين حماية الأنظمة العاملة في خدمة استكشاف الأرض الساتلية (النشيطة) وخدمة الأبحاث الفضائية (النشيطة) في النطاق MHz 5350-5250
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	التوصية ITU-R RA.1631-0 - مخطط الإشعاع المرجعي لهوائي محطة الفلك الراديوي ينبغي استعماله في تحليل الملاءمة بين أنظمة سواتل غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض ومحطات الفلك الراديوي على أساس مفهوم كثافة تدفق القدرة المكافئة (epfd)
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	التوصية ITU-R M.1642-2 منهجية تقييم كثافة تدفق القدرة المكافئة المجمعة القصوى عند محطة لخدمة الملاحة الراديوية للطيران تنتجها جميع أنظمة خدمة الملاحة الراديوية الساتلية العاملة في النطاق MHz 1215-1164
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	التوصية ITU-RM.1643-0 - المتطلبات التقنية والتشغيلية للمحطات الأرضية المحمولة في طائرة من الخدمة المتنقلة الساتلية للطيران بما فيها تلك التي تستعمل المرسلات المستجيبات في شبكات الخدمة الثابتة الساتلية العاملة في نطاق الترددات GHz 14,5-14 (فضاء-أرض)
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	التوصية ITU-R M.1652-1 - اختيار دينامية التردد في أنظمة النفاذ اللاسلكي بما فيها الشبكات المحلية الراديوية لأغراض حماية خدمة الاستدلال الراديوي في النطاق GHz 5
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	الملحق 4 - معلمات ومنهجية حساب احتمال الكشف عن أنظمة الاستدلال الراديوي عن طريق أنظمة النفاذ اللاسلكي بما فيها أجهزة الشبكات المحلية الراديوية المستعملة لاختيار دينامية التردد في النطاق GHz 5 خلال المراقبة أثناء الخدمة
	الملحق 5 - تقييم التداخل باستعمال حسابات موازنة الوصلة ليشمل جها ز اً واحدا لنظام النفاذ اللاسلكي  وأنظمة الاستدلال الراديوي في النطاق GHz 5
	الملحق 6 - معلمات ومنهجية إجراء دراسات للتداخل المجمع يشمل أنظمة النفاذ اللاسلكي بما فيها الشبكات المحلية الراديوية وأنظمة الاستدلال الراديوي في النطاق GHz 5
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	التوصية ITU-R M.1827-1 -  مبادئ توجيهية بشأن المتطلبات التقنية والتشغيلية لمحطات الخدمة المتنقلة للطيران (R) المقتصرة على التطبيقات المستعملة على أرض المطارات في نطاق التردد MHz 5150-5091
	الملحق 1 - المتطلبات الأساسية المتصلة بالتوافق مع شبكات الخدمة الثابتة الساتلية  في نطاق التردد MHz 5150-5091

	التوصية ITU-R M.2013-0 - الخصائص التقنية لأنظمة الملاحة الراديوية للطيران غير الخاضعة لمعايير منظمة الطيران الدولي والعاملة قرابة التردد GHz 1
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	التوصية ITU-R RS.2065-0 - حماية وصلات خدمة الأبحاث الفضائية (SRS) في الاتجاه فضاء-أرض في النطاقين MHz 8450-8400 ةMHz 8500-8450 من افرسالات غير المرغوبة للرادارات ذات الفتحات التركيبية العاملة في خدمة استكشاف الأرض الساتلية (النشيطة حول MHz 9600
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