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 إخلاء مسؤولية
التسميات المستعملة في هذا المنشور وطريقة عرض المواد فيه لا تعني بأي حال من الأحوال التعبير عن أي رأي من جانب الاتحاد 

الاتحاد    الدولي أمانة  جانب  من  أو  المناطق للاتصالات  أو  المدن  أو  الأقاليم  أو  البلدان  من  لأيٍّ  القانوني  بالوضع  يتعلق  فيما 
 لسلطاēا، أو فيما يتعلق بتعيين حدودها أو تخومها.  أو
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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 

. وتدخل غالبية أحكام هذه اللوائح حيّز  2019 (WRC-19)و  2015 (WRC-15)و  2012 (WRC-12)و  2007 (WRC-07)و 
من لوائح الراديو  59تواريخ تطبيقها المبينة في المادة  فيأما الأحكام الأخرى فتدخل حيّز التنفيذ  ، 2021يناير  1 في التنفيذ 

 المراجعة.

العالمي للاتصالات   المؤتمر أقرها ة التي للوائح الراديو بتصحيح الأخطاء الطباعي 2020طبعة  قامت الأمانة لدى إعدادها
 ، بعد أن استرعي انتباهه إليها. (WRC-19) 2019الراديوية 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)"  

من  1.13من أحكام لوائح الراديو هذه (مثل الرقم  حكم). وعليه فإن أي إحالة إلى إحدى المواد، في أي "(WRC-19)" أو
، وفي نصوص القرارات )2من التذييل  1من هذه الطبعة (مثل الفقرة  2 واردة في اĐلدلا)، وفي نصوص التذييلات 13المادة 

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

استمرت هذه الطبعة في استخدام الأرقام المركبة التي تبين رقم المادة يليه رقم الحكم  ،أرقام الأحكام في الموادوفيما يخص 
  "(WRC-15)" أو "(WRC-19)" . وعندما يرد المختصر9)في المادة  2Bالذي يعني الحكم  2B.9داخل المادة (مثل الرقم 

في Ĕاية مثل هذا الحكم  "(WRC-97)"أو  "(WRC-2000)"أو  "(WRC-03)" أو  "(WRC-07)" وأ  "(WRC-12)" أو
  WRC-03أو  WRC-07أو  WRC-12 أو  WRC-15 أو  WRC-19 فهذا يعني أن هذا الحكم قد عدله أو أضافه المؤتمر

لوارد في  وغياب المختصر من Ĕاية الحكم يعني أن الحكم مطابق للحكم ا . ، حسب الحالة WRC-97أو  WRC-2000 أو
 .WRC-97من وثائق المؤتمر  2والوارد نصها الكامل في الوثيقة  WRC-95وافق عليها المؤتمر    التي لوائح الراديو المبسّطة  

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،  حكم). وبصورة عامة فإن أي إحالة إلى تذييل، في أي "(WRC-19)" أو  "(WRC-15)" أو
من هذه   3من هذه الطبعة، وفي نصوص القرارات والتوصيات الواردة في اĐلد  2وفي نصوص التذييلات الواردة في اĐلد 

، إن لم تكن مشروحة بالتفصيل في النص (مثل  ) (Rev.WRC-19) 30"التذييل "الطبعة، هي معروضة بالطريقة المألوفة (مثل 
جزئياً، فيشار إلى الأحكام   WRC-19). أما في نصوص التذييلات التي عدلها المؤتمر WRC-19المؤتمر  المعدل في 4التذييل 
وإذا وردت إحالة إلى تذييل بدون إضافة أي مختصر بعد رقم التذييل  Ĕاية النص المعني. في "(WRC-19)"بالمختصر  المعدلة

بدون أي شرح توضيحي آخر، تعتبر هذه الإحالة متعلقة بنص التذييل المعني  ، أو 1.13)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 بوصلة للإشار 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  2015(جنيف، المؤتمر العالمي للاتصالات الراديوية ( 
WRC-19  2019، شرم الشيخ(المؤتمر العالمي للاتصالات الراديوية( 
WRC-23  23201لعام المؤتمر العالمي للاتصالات الراديوية 

 
 .لم يحدد بعد تاريخ انعقاد هذا المؤتمر 1
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 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 
الموجات   ITU-R M.489-2التوصية  على  البحرية  المتنقلة  الخدمة  تشغلها  التي  الراديوية  المهاتفة  لتجهيزات  التقنية  الخصائص 

 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.525-4التوصية 
 35  .......................................................................الانتشار بالانعراج   ITU-R P.526-15التوصية 
الرقمي   ITU-R M.541-10التوصية  الانتقائي  النداء  تجهيزات  باستعمال  الخاصة  التشغيل  الخدمة    (DSC)إجراءات  في 

 81  .......................................................................... البحرية  المتنقلة
 متنقلة البحرية مة الخد ستعمالها في الخصيص الهويات وات  ITU-R M.585-8التوصية 

 113  ............................................................................ )1 الملحق(
 123  ....... تجهيزات الإبراق بطباعة مباشرة التي تستعمل التعرف الأوتوماتي في الخدمة المتنقلة البحرية  ITU-R M.625-4التوصية 
  EPIRBتل (منارات  سا الئ ب خصائص الإرسال لنظام منارات راديوية للاستدلال على موقع الطوار   ITU-R M.633-4التوصية 

 MHz 406 ..................................  185يعمل بواسطة نظام ساتلي في النطاق  )ساتلية
الساتلية   ITU-R S.672-4التوصية  الثابتة  الخدمة  في  السواتل  لهوائيات  الإشعاع المطلوب استعماله كهدف تصميمي  مخطط 

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

 MHz 243 .............................................  213و MHz 121,5الترددين الحاملين 
 معايير الحماية المستخدمة في قياسات الفلك الراديوي  ITU-R RA.769-2التوصية 

 215  .................................................... )372.5 (الأجزاء المتعلقة بتطبيق الرقم 
 225  ............................. التنبؤ  طرائقالناتج عن المطر لاستعماله في  الخاص نموذج التوهين  ITU-R P.838-3التوصية 
 MHz 174-156 ....  235ين فعالية استخدام محطات الخدمة المتنقلة البحرية للنطاق تحسحلول مؤقتة ل   ITU-R M.1084-5التوصية 
 247  .......ت أمثلة مصاحبة عن تسمية الإرسالا đا و ة حسا تحديد عروض النطاق اللازمة وأمثلة عن كيفي  ITU-R SM.1138-3التوصية  

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

 للإجراءات المعمول đا.  وفقاً الحرف حتى وقت تعديل التوصية المعنية 
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 الصفحة 
واستكشاف    (SO)عمليات الفضائية  وال   (SR)ية  أحكام خاصة بحماية خدمات الأبحاث الفضائ ITU-R SA.1154-0التوصية 

  MHz 2 110-2 025وبتسهيل التقاسم مع الخدمة المتنقلة في النطاقين    (EES)الأرض الساتلية  
 MHz 2 290-2 200 .................................................................  257و

 287  ......................................... إجراءات المهاتفة الراديوية في الخدمة المتنقلة البحرية  ITU-R M.1171-0التوصية 
 297  .......... وإشارات متنوعة لاستعمالها في الاتصالات الراديوية للخدمة المتنقلة البحرية  راتمختص ITU-R M.1172-0التوصية 
النطا ITU-R M.1173-1التوصية  ذات  للمرسلات  التقنية  الجالخصائص  المستعملة   ي انبق  البحرية    الوحيد  المتنقلة  الخدمة  في 

الراديوية  الموجودة   للمهاتفة    ) 2في الإقليم    kHz 1 606,5   )kHz 1 605بين    في النطاقات 
 kHz 27 500 .........................................  331و kHz 4 000وبين  kHz 4 000و

 في النطاقات المحصورة   السفن الخصائص التقنية للتجهيزات المستعملة للاتصالات على متن   ITU-R M.1174-4التوصية 
 MHz 470 ..................................................................  333و 450بين 

حا ITU-R M.1187-1التوصية  في  تتأثر  أن  يحتمل  التي  المنطقة  لحساب  الساتلية  لة  طريقة  المتنقلة  للخدمة    (MSS)شبكة 
 GHz 3-1 ...............................................  337 المدىتستعمل مدارات دائرية في 

واتل المستقرة بالنسبة  تدفق القدرة عند مدار السثافة  وى لكمنهجية تحديد السوية الإجمالية القص  ITU-R S.1256-0التوصية 
النطاق   في  الأرض  ال  MHz 7 075-6 700إلى  الأنظمة  تغذية  وصلات  المستقرة  ساتمن  غير  لية 

 343  ......................... أرض -بالنسبة إلى الأرض في الخدمة المتنقلة الساتلية في الاتجاه فضاء
بين   ITU-R RS.1260-2التوصية  الترددات  تقاسم  االمحاجدوى  المحمولسيس  الفضاءة  لنشيطة  الأخرى  في    العاملة   والخدمات 

 MHz 470-420 .............................................................  351النطاق  في
ماية وطرائق الحساب المصاحبة من أجل التداخلات التي تحدث لأنظمة الإذاعة الساتلية  الحأقنعة   ITU-R BO.1293-2التوصية 

 365  .............................................................. في حالة الإرسالات الرقمية 
 وصلات التغذية للخدمة المتنقلة الساتلية وخدمة الملاحة الراديوية للطيران في الاتجاه  بينم  قاسالت ITU-R S.1340-0التوصية 

 GHz 15,7-15,4 ................................................  377فضاء في النطاق  -أرض
تقييم   ITU-R S.1428-1التوصية  في  لاستعمالها  الساتلية  الثابتة  الخدمة  في  الأرضية  للمحطات  المرجعية  الإشعاع  مخططات 

الأرض   إلى  بالنسبة  مستقرة  غير  سواتل  خلال  من  الترددات    (non-GSO)التداخل  نطاقات  في 
 GHz 30 .............................................................  393و GHz 10,7بين 

الأرضية  مخطط ITU-R BO.1443-3التوصية  المحطات  لهوائيات  مرجعية  الساتلية  ات  الإذاعية  الخدمة  استخدامها في  أجل    من 
التداخل  ل خلالتقييم  المذكورة    من  التردد  نطاقات  في  الأرض  إلى  بالنسبة  مستقرة  غير  سواتل 
 397  ........................................................... من لوائح الراديو  30 التذييل في

الناجمة    الزمنية ة المئوية  ومعايير النسب  للفلك الراديوي عمليات الرصد    في  البيانات   فقدانمستويات   ITU-R RA.1513-2التوصية 
ا التداخل  ترديلعن  عن  الترددية  للبالنسبة    الناتج  لخدمةنطاقات  على   الموزعة  الراديوي  الفلك 

 405  ............................................................................. أساس أولي 
  تنقلة الساتلية أو خدمة الملاحة الراديوية الساتلية الم   حساب التداخل بين أنظمة الخدمة  ITU-R M.1583-1التوصية 

 419  ............................ الفلك الراديوي  مراقبة علملى الأرض ومواقع غير المستقرة بالنسبة إ
حساب سويات الإرسال غير المطلوب التي يولدها نظام سواتل غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض   ITU-R S.1586-1التوصية 

 427  ................................... مواقع علم الفلك الراديوي  ة في تابع للخدمة الثابتة الساتلي
ونشر ITU-R F.1613-0التوصية  تشغيل  الإقليم    متطلبات  داخل  الثابتة  للخدمة  التابعة  الثابت  اللاسلكي  النفاذ  ،  3أنظمة 

وخدمة   (النشيطة)  الساتلية  الأرض  استكشاف  خدمة  في  العاملة  الأنظمة  حماية  تأمين  بغية 
 MHz 5 350-5 250 ...............................  435ق لنطا الأبحاث الفضائية (النشيطة) في ا

  أنظمة استعماله في تحليل الملاءمة بين  ينبغي  ئي محطة الفلك الراديوي  مخطط الإشعاع المرجعي لهوا ITU-R RA.1631-0التوصية 
لأرض ومحطات خدمة الفلك الراديوي على أساس مفهوم كثافة  اإلى  سواتل غير مستقرة بالنسبة  

 451  ............................................................. (epfd)تدفق القدرة المكافئة 



 

– VII – 

 لصفحة ا
اITU-R M.1642-2  Đالتوصية  المكافئة  القدرة  تدفق  تقييم كثافة  لخدم منهجية  محطة  عند  القصوى  الملاحة  معة  ة 

العاملة   الساتلية  الراديوية  الملاحة  خدمة  أنظمة  جميع  تنتجها  للطيران  الراديوية 
 MHz 1 215-1 164 ........................................................  455 النطاق  في 

التقنية    ITU-R M.1643-0التوصية  الساتلية المتطلبات  المتنقلة  الخدمة  من  طائرة  في  المحمولة  الأرضية  للمحطات    والتشغيلية 
التي  تلك  فيها  بما  الساتلية  للطيران  الثابتة  الخدمة  شبكات  في  المستجيبات  المرسلات  تستعمل   
 471  .................................. 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 
 GHz 5راديوي في النطاق ض حماية خدمة الاستدلال اللأغرا

 477  ....................................................................... ) 5، 1 ينالملحق(

للطيران ITU-R M.1827-1التوصية  المتنقلة  الخدمة  لمحطات  والتشغيلية  التقنية  المتطلبات  بشأن  توجيهية  تصرة  المق  (R) مبادئ 
 MHz 5 150-5 091 ..........  495على التطبيقات المستعملة على أرض المطارات في نطاق التردد 

الخصائص التقنية لأنظمة الملاحة الراديوية للطيران غير الخاضعة لمعايير منظمة الطيران الدولي والعاملة   ITU-R M.2013-0التوصية 
 GHz 1 ......................................................................  499قرابة التردد  

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

 MHz 9 600.....................................................................  509 حول
خدم حماي  ITU-R RS.2066-0التوصية  التردد ة  نطاق  في  الراديوي  الفلك  غير   GHz 10,7-10,6 ة  الإرسالات  من 

  كيبية العاملة في خدمة استكشاف الأرض الساتلية (النشيطة) للرادارات ذات الفتحات التر   غوبةالمر 
 MHz 9 600 ...........................................................  517 حول 

والقرارات،  الحواشي  ذلك  في  بما  التنظيمية،  للأحكام  المرجعية  قائمة بالإحالات  الاتصالات  متضم   تجميع  قطاع  توصيات  نة 
 525  ..........................................................................   الراديوية بالإحالة 
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*
  

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

) �������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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 @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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 �����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 

G 

H 

I 

§   3 . 1 . 2 . 4 

§   3 . 1 . 2 . 5 

§   3 . 1 . 2 . 3 

§   3 . 1 . 2 . 6 

§ 3.1.3.1

§ 3.1. 3 . 4 

§ 3.1. 3 . 4 

§ 3.1. 3 . 3 

§ 3.1. 3 . 3 

�����

 �����

	�
���

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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 �����3  

 ������� 	
��
B  

E
n

d
 
o

f
 
e
m
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s
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n
 
s
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n
a
l

E
n

d
 
o

f
 
e
m

is
s
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n
 
s
ig

n
a
l

6
 
t
i
m

e
s
 
c
a
l
l
 
s
i
g
n

a
l
 
3

.
2
.3

.3
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4

 
2

0
0

 
m

s

Stand-by

Printing

Printing

Stand-by

L
in

e
 
o

u
t
p

u
t
 
k

e
p

t
 
t
o

s
t
o

p
-
p

o
la

r
it
y

Error

symbol

S
t
o
p
-
p
o
l
a
r
i
t
y

L
in

e
 
o

u
t
p

u
t
 
k

e
p

t
 
t
o

 
s
t
o

p
-
p

o
la

r
it
y

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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�

�
��
��
 
�
��
��
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�
!
�
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��
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3
.
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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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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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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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(3)

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

(4)

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

�����	
� ���"	�� �
� #��
�2�
� :< ≡ ↓ QRC ↑ +������
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   Q
� 3$����
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�
� ���
�
 �����
� ��� �C� ����5� #��
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� 82� ,��	 �@
..  

(5)
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� 
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� MSG 
� (HELP . &
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� �� #�'�� �*�
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������
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� &
�'
� )*/ �� �����
� �
���
� #��
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� �� ����:� &��9�
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� ��?� >@
� %��

 ��2� +*
�xy�� N�'
� A��	
� �@� .  

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

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

   %�2��		
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� ����
�� �1�' #�$��0� ��� ,��	� 7
 ��5�
 ���� <�1� &��2
� �� �
���
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�	SVC
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���
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� �����
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ITU-R  التوصيـة  P.525-4

 حساب التوهين في الفضاء الحر 
 (2019-2016-1994-1982-1978) 

 مجال التطبيق
 طرائق لحساب التوهين في الفضاء الحر.   ITU-R P.525توفر التوصية  

 مصطلحات أساسية
 الفضاء الحر، التوهين، وصلات الاتصالات 

 الراديوية للاتحاد الدولي للاتصالات، إن جمعية الاتصالات 
 إذ تضع في اعتبارها 

 هندسة الاتصالات الراديوية،في أن الانتشار في الفضاء الحر هو مرجع أساسي 
 توصي
 في الفضاء الحر.  الطرائق المذكورة في الملحق لحساب التوهينبضرورة استخدام 

 
 

 قـالملح 

 مقدمة 1
يعُرَّف في جميع الاتجاهات، بحيث  لاĔائياً  د يمكن اعتبارهامتدا ذوتام   الراديوية، يعُرَّف الفضاء الحر بأنه فضاءلأغراض الاتصالات 

.1بانتشار موجة راديوية تُشع في الفضاء الحرالانتشار في الفضاء الحر 
الصيغ لتقديم فقد أعد هذا الملحق حيث إن الانتشار في الفضاء الحر يستخدم في كثير من الأحوال كمرجع في نصوص أخرى، و 

 .الصلة ذات

 الصيغ الأساسية لوصلات الاتصالات 2
 نمطاً من الخدمات.منها ، تلائم كل بطرق مختلفةمن الممكن حساب الانتشار في الفضاء الحر 

____________________
 :مفرداēا الكهرتقنية (الموسوعة الكهربائية) تعريفاً أعم تعتمد المنظمة الدولية للمعايير في 1

في جميع الاتجاهات. لاĔائياً يعتبر أن  يمكنانتشار موجة كهرمغنطيسية في وسط عازل متجانس مثالي ذي امتداد : الحر الفضاء في الانتشار 
في حالة الانتشار في الفضاء الحر يكون حجم كل متجه في اĐال الكهرمغنطيسي في أي اتجاه معين من المصدر متناسباً مع عكس  - ملاحظة 

.إلى أبعد من مسافة معينة يحددها حجم المصدر وطول الموجة المسافة من المصدر
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  ITU-R  P.525-4   التوصية 2

 ةقطمنالوصلات من نقطة إلى   1.2
الكهربائي مرسل لخدمة عدد من أجهزة الاستقبال الموزعة عشوائياً (إذاعة وخدمة متنقلة) فإنه من الممكن حساب اĐال  استُخدم  إذا  

 عند نقطة على مسافة مناسبة من المرسل باستخدام التعبير التالي:

d
p

e
30(1)

 حيث:
 e :  الĐجذر متوسط التربيع لشدة ا(V/m) )1ة انظر الملاحظ (

p: القدرة المشعة المكافئة المتناحية (e.i.r.p.)  للمرسل في اتجاه النقطة المذكورة(W) ) 2انظر الملاحظة(
d: المسافة من المرسل إلى النقطة المذكورة (m) .

 :التي تستخدم وحدات عملية (2)بالمعادلة   (1)وغالباً ما يستعاض عن المعادلة  

km

kW
mV/m 173

d
p

e(2)

 حيث:
 mV/me :  الĐجذر متوسط التربيع لشدة ا(mV/m) 

 kWp: القدرة المشعة المكافئة المتناحية (e.i.r.p.) للمرسل في اتجاه النقطة المذكورة (kW) 
 kmd:  المسافة من المرسل إلى النقطة المذكورة (km) . 

وتكون   ، (1)في المعادلة    dفي    eضرب  ب الفضاء الحر  ظروف الانتشار في  ة للهوائيات التي تعمل في  ي ويمكن الحصول على القوة المحركة الموج 
 لط. و وحداēا بالف

ينبغي فإنه  yeو xe ، وليس خطياً، وإذا كانت مركِّبتا اĐال الكهربائي على المحورين المتعامدين هماإهليلجياً استقطاب الموجة كان إذا   - 1الملاحظة 
22بالمقدار    (1)الاستعاضة عن الطرف الأيسر من المعادلة  

yx ee  ويمكن استنتاج قيمتي .xe  وye   فقط إذا عرفت النسبة المحورية. وفي حالة الاستقطاب
 .eمحل  2eأن تحل ينبغي الدائري 

الاعتبار  باستقطاب رأسي، فإن الإشعاع يؤخذ في  )عند ترددات منخفضة نسبياً   (عادةً سطح الأرض  عند مستوى  في حالة الهوائيات المثبتة    -   2الملاحظة  
مشعة  درةق  وعندما يفُترض أن يكون سطح الأرض مستوياً ويتمتع بإيصالية كاملة، فإن كثافة تدفق القدرة بالنسبة إلىبصورة عامة في النصف العلوي فقط.  

). dB  3 بمقدار اثلمعينة تتضاعف بالمقارنة مع هوائي في الفضاء الحر. (وفي الحالات البديلة التي تحسب فيها قيم شدة اĐال، تزيد شدة اĐال على نحو مم
 ).3 ، الملحق ITU R P.341  والتوصية ITU-R P.368(وهو مدرج بالفعل في التوصية   أخذ ذلك في الحسبان عند تحديد قيمة القدرة المشعة ينبغي و 

 الوصلات من نقطة إلى نقطة 2.2
ويسمى هذا التوهين كذلك بالخسارة في الوصلات من نقطة إلى نقطة يفضل حساب التوهين في الفضاء الحر بين هوائيين متناحيين  

 :)ITU R P.341(انظر التوصية  ) كما يلي bfAأو  bfLفي الفضاء الحر (الرمزان: الأساسية للإرسال 

dBmmmmmmdLbf
4log20(3)

 حيث:
 bfL:  في الفضاء الحر الخسارة الأساسية للإرسال(dB)

d:  المسافة
طول الموجة : 
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 بنفس الوحدة. و  dويعبر عن 
 .باستخدام التردد بدلاً من طول الموجةكذلك   (3)ويمكن كتابة المعادلة 

dBmmmmmmd20 log20 log4,=  32bfL(4)

 حيث:
f : التردد (MHz)

d: المسافة  (km) . 

 العلاقات بين خصائص موجة مستوية 3.2
 توجد بعض العلاقات بين خصائص الموجة المستوية (أو الموجة التي يمكن معالجتها على أĔا موجة مستوية) عند نقطة ما: 

2

2 4
120

rpes(5)

 حيث:
 s :  2(كثافة تدفق القدرة(W/m

e :  الĐجذر متوسط تربيع شدة ا(V/m)

rp :  القدرة(W) التي يمكن التقاطها باستخدام هوائي متناحٍ في تلك النقطة
. (m)طول الموجة  : 

 ) brAأو  brL(الرمزان داري رافي الفضاء الحر لنظام الخسارة الأساسية للإرسال  3
أولاً أثناء انتشارها من المرسل نحو الهدف وثانياً من الهدف نحو للخسارة  تمثل أنظمة الرادار حالة خاصة، حيث إن الإشارة تتعرض  

 الحر في الفضاء الخسارة الأساسية للإرسال المستقبل. وبالنسبة للرادارات التي تستخدم هوائياً مشتركاً للمرسل والمستقبل، يمكن تحديد 
 على النحو التالي:  ،brL لنظام راداري 

dBmmmmmm10 log –d40 log20 log 4,103brL(6)

 حيث:
m)2(المقطع القائم لهدف الرادار  : 

 d:  المسافة من الرادار إلى الهدف(km)

 f :  تردد النظام(MHz) . 
 .الواردة كثافة القدرةإلى  أنه نسبة القدرة المتناثرة المكافئة المتناحية بلهدف الرادار لجسم ما المستعرض ويعرف المقطع 

 صيغ التحويل  4
 التالية على أساس الانتشار في الفضاء الحر.يمكن استعمال صيغ التحويل 

Đال لقدرة متناحية مرسلة معينة: شدة ا 
8,74d20 log –tPE(7)
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 : معينة مجال لشدةمتوائم ترافقياً  متناحٍ  استقبال هوائي عبرالمتاحة المستقبَلة  القدرة
167,2–f20 log –ErP(8)

 : ولشدة مجال معينةفي الفضاء الحر لقدرة متناحية الخسارة الأساسية للإرسال 
167,2f20 log E–tPbfL(9)

 :لشدة مجال معينة كثافة تدفق القدرة
S E – 145,8(10)

 حيث:
 tP :  المرسلةالقدرة المتناحية (dB(W)) 
 rP:  افقياً المستقبَلة عبر هوائي متوائم تر القدرة المتاحة (dB(W))

 E:  ال الكهربائي شدةĐا(dB( V/m))

 f :  التردد(GHz) 
 d:  طول المسير الراديوي(km)

 bfL :  في الفضاء الحر خسارة أساسية للإرسال(dB)

 S:  2((كثافة تدفق القدرة(dB(W/m . 
 . (4)ستخلاص المعادلة  لا  (9)و (7)المعادلتين تجدر الملاحظة بأنه يمكن استعمال 
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1

ITU-R  P.526-15  التوصيـة 

 الانتشار بالانعراج 
 ) R 202/3-ITU(المسألة 

(2019-2018-2013-2012-2009-2007-2005-2003-2001-1999-1997-1995-1994-1992-1982-1978) 
 مجال التطبيق 

قبل. ويمكن تطبيق هذه النماذج تقدم هذه التوصية العديد من النماذج التي تمكّن القارئ من تقييم أثر الانعراج عل شدة اĐال المست
ت ذات هندسة مختلفة.على الأنماط المختلفة للعوائق وعلى مسيرا

 مصطلحات أساسية
 شاشة ، فتحة ، حد السكين، عوائق، منتظمةغير  ةأرضيتضاريس ، انعراج

 لاتحاد الدولي للاتصالات، لجمعية الاتصالات الراديوية إن
 اعتبارها  في إذ تضع
 الانعراج،من أجل حساب قيم شدة اĐال على مسيرات  معلومات هندسية أن ثمة حاجة لتوفير

 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.تنطوي على كروية، أو تضاريس أرضية غير منتظمة 

 حتوياتالم جدول
 2 ................................................................................................  1الملحق 

 2 .......................................................................................... المقدمة 1

 2 .................................................................................. مفاهيم أساسية  2

 3 ........................................ (Fresnel)اĐسمات الإهليلجية لفرينل ومناطق فرينل  1.2

 3 ................................................................. عرض الظليل (شبه الظل) 2.2

 4 ........................................................................... منطقة الانعراج 3.2

 4 ................................................................ معيار سلاسة سطح العائق 4.2

 4 ............................................................................ العائق المعزول 5.2

 4 ................................................................... أنماط التضاريس الأرضية  6.2

 5 .......................................................................... تكامليات فرينل 7.2

 6 .......................................................................... الانعراج فوق أرض كروية  3

 6 .............................................. عراج بالنسبة إلى المسيرات عبر الأفقالان خسارة 1.3

MHzخسارة الانعراج بالنسبة لأي مسافة عند تردد  2.3  16 .............................. فوق  فما  10
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2

 17 ...................................................... الانعراج فوق عوائق معزولة أو مسير أرضي عام  4

 18 ................................................................. عائق وحيد كحد السكين 1.4

 21 ......................................................................... عائق مدوَّر وحيد 2.4

 22 .......................................................................... حافتان معزولتان  3.4

 24 .................................................................. أسطوانات معزولة متعددة 4.4

 28 ................................................................ ضي العام نموذج للمسير الأر  5.4

 32 ...................................................................... الانعراج بواسطة حواجز رفيعة  5

 32 ................................................................. حواجز ذات عرض محدود 1.5

 33 ......................................حواجز مركبة الانعراج بواسطة فتحات مستطيلة أو فتحات أو  2.5

 37 ............................................................ الانعراج على إسفين ذي إيصالية محدودة 6

 41 .....................................................................................دليل الانتشار بالانعراج 7

 43 ......................................................... حساب معلمات الأسطوانات – 1للملحق  1المرفق 
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 1الملحق  

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

وارتفاع    ناء،ية الانعراج، ونصف قطر الانحالمستوي الرأسي للمسير (زاو  في  تقدير المعلمات الهندسية التي تقعلعلى مسير الإرسال  
ي للمسير مع نصف قطر الأرض المكافئ المناسب العائق). ويجب، لتحقيق هذا الغرض، أن يرسم المظهر الجانب

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

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

 هذا القسم بعض المفاهيم الأساسية.  في وردالتنبؤ الخاصة بآلية الانتشار، ن
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 (Fresnel)المجسمات الإهليلجية لفرينل ومناطق فرينل  1.2
تُعرف ، يمكن تقسيم الفضاء المعني إلى عائلة من اĐسمات الإهليلجية  Bو  Aت الراديوية بين نقطتين  الموجا  انتشار  دراسة  عند

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

 فرينل.الأول ل يالإهليلجداخل اĐسم 
 : وحدات متسقة ذاتياً بواسطة 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
ddnRn(3)

اĐسم سب فيها نصف قطر يحُ بل عند النقطة التي بين المرسل والمستق (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  
  n جينلالإهلياĐسمين بواسطة ها التي يحُصل علينيات هي الجزء الواقع بين المنح nالرتبة ذات سطح مستوٍ. وتكون المنطقة 

 على التوالي. ، n  1و

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

 تعُطى بواسطة: ، فوق أرض دائرية سلسة، التي h  حالة وجود مرسل عند ارتفاع،  في   (W)  الظليل عرض    1الهندسي. ويبين الشكل  
3/12

eawm(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%ث يساوي خلوص المسير  يح  (LoS)تمتد منطقة انعراج المرسل من مسافة خط البصر  

 .ي إلى مسافة أبعد بكثير من أفق المرسل حيث ēيمن آلية الانتثار التروبوسفير 

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

 حيث:

(5)
3/12λ04,0 Rh m

 وحيث:
 R:  نصف قطر انحناء العائق(m)

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

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

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

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

 ع: عدم انتظام التضاريس الأرضية، ضمن ثلاثة أنوا 

 المرسلأفق 
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 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 الفقرة انظر  مسير الانتشار. وفي هذه الحالة، يستند نموذج التنبؤ إلى الانعراج على أرض كروية (  في   قطر منطقة فرينل الأولى 
 عوائق معزولة ب)

هذه الحالة، وتبعاً للمخططات   في  أكثر. وينبغي ي للتضاريس الأرضية المتعلقة بمسير الانتشار من عائق واحد أو يتكون المظهر الجانب 
 .4 رة فق ال  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 عائقايتكون 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  ، أو بدقة  بواسطة تكامل رقمي   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:
25,0=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)

 كرويةأرض  فوق الانعراج  3
ويقدم   الكلاسيكية لسلسلة البقايا. صيغة سب خسارة الإرسال الإضافية العائدة إلى الانعراج فوق أرض كروية بواسطة ال يمكن 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 

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

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

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

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

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

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

 التالية: يغ ر) يعُطى بواسطة الص(السماح بمرور التيا
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 : ض الفعال  طر الأر نصف ق(km)

الفعالة سبية السماحية الن :
(S/m)الإيصالية الفعالة   :

f :  التردد(MHz) . 
 .النمطية Kلعامل اقيم على   2الشكل  يحتوي و 
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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   Kقيم  التي 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 وبية من البرنامج الحاسعن النتائج المتحصل  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 

MHzالاستقطاب الرأسي عند ترددات أدنى من  في kHz فوق سطح البحر أو أقل من 10 فوق اليابسة. وتسري الطريقة  200
 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
 : التالية صيغة البواسطة  0Eالفضاء الحر  في ، بالنسبة إلى شدة اĐالE ،عراجشدة مجال الان ىعطتُ 

dB)()()(log20 21
0

YGYGXF
E
E

(13)

  قيمة  سين (وحيثقيم 2Yو 1Yهي الطول المقيَّس للمسير بين الهوائيات عند ارتفاعين   Xحيث 
0

log20
E
E العادة في  سالبة .( 

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 :  كافئ لمانصف 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)

الاستقطاب الرأسي  بالنسبة إلى  الترددات، و جميع    الاستقطاب الأفقي عندبالنسبة إلى    1على أĔا مساوية للقيمة    يمكن أن تؤخذ  و 
MHzفوق  MHzعلى الأرض أو   20  فوق البحر. 300
MHzالاستقطاب الرأسي تحت  بالنسبة إلىأما  MHzالأرض أو  فوق  20 باعتبارها دالة  سب يجب أن تحُ ففوق البحر،  300

 : كتابةو   إهمال عندئذٍ . غير أنه من الممكن Kلقيم 

3/53/2
2 89,6

fk
K(16a)
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 لنصف قطر الأرض.  العامل المضاعف kو f (MHz)، وS/mواسطة ب عبر عن حيث يُ 
 التالية:  بواسطة الصيغة المسافةحد  ىعطيُ و 

(17a) F(X) = 11 + 10 log (X) − 17,6 X for X 1,6

(17b) F(X) = −20 log (X) − 5,6488X1,425 for X < 1,6

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

(18)       for B > 2

(18a) )1,0log(20)( 3BBYG       for B > 2 

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

حيث:

YB(18b)

ف الأقطار.  فقط من سلسلة أنصا  استعمال الحد الأول 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:

)1(280,1096,1limX(19a)

)0,(),(Δβ1779,1)0,(Δ)Δ( 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)

 تعطى بالمعادلة:  (13)التي تسري عليها المعادلة   mindوعلى ذلك، فإن المسافة الدنيا 

),()β(),()β( 2
2/1

21
2/1

1 KYYKYYXX limmin(19e)

 . )a14(باستعمال المعادلة  minXمن  mindويتحصل على 

8–)1,1–(log5–)1,1–(6,17)( 2/1 BBYG
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 خططات البيانية المالحساب بواسطة  2.1.3
 التالية: استعمال الصيغة سلسلة البقايا) ب هيمنة الحد الأول منشروط التقريب (ظل نفس  في  لحساب أيضاً ري اأن نج يمكن

)(H)(H)(Flog20 21
0

hhd
E
E

dB(20)

 حيث:
 E:  َال المستقبĐلشدة ا 
 0E: الĐالمسافة نفس الفضاء الحر عند  في شدة ا 

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

 .6و 5و 4و  3 الأشكالبواسطة المخططات البيانية التي تحتوي عليها  (كسب الارتفاع)  Hوالدالة (تأثير المسافة) Fتعُطى الدالة و 
1 بالنسبة إلى ء الحر، سوية الإشارة المستقبلة بالنسبة إلى الفضا مباشرة ) 6 إلى  3هذه المخططات البيانية (الأشكال من  ي عط وتُ  = k  
4/3و  = k ترددات أعلى من بالنسبة إلى ، وMHz 30  تقريباً. وk  التوصية  في  الذي يرد تعريفه عامل نصف قطر الأرض الفعالITU-

R P.310 تخص قيم أخرى  بالنسبة إلى  سوية الإشارة المستقبلة    أنه يمكن حساب   . غير  k   1بالنسبة إلى   الترددات  لم سلا استعمال  ب = k  ،
kf، و 5و   3الشكلين  بالنسبة إلى    2k/f  تردد افتراضي يساوي بالتردد المعني  الاستعاضة عن  مع    . 6و   4الشكلين  بالنسبة إلى    /

  الاستقطاب كبيرة بالنسبة إلى هذه 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 البحر.  ي فوق الرأس 
 .A عندالحد خط 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 بلحر التوهين بالنسبة إلى الفضاء ا يعُطى - 1ة ـملاحظال

 الفضاء الحر. في اĐالشدة  فوق
 . 1.1.3الفقرة  في الطريقة العددية الواردة في مدرج ABتأثير الخط  - 2ة ـملاحظال
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 3كل ـالش
 تأثير المسافة  -الانعراج فوق أرض كروية 

P.0526-03
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 4الشـكل 
 كسب الارتفاع   -الانعراج فوق أرض كروية 

P.0526-04
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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 -تقطاب الرأسي الاس
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 فوق فما MHz 10خسارة الانعراج بالنسبة لأي مسافة عند تردد  2.3
MHz تزيد عن طوة التالي لمسير أرضي كروي بأي طول عند ترددات تساوي أوخ-ينبغي استخدام إجراء الخطوة ، بالنسبة  10

لحالات فوق خط  1.1.3الفقرة  في واردالطريقة الحساب ال ستعمل هذهوت .)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. . لا 1.1.3الفقرة   في   ، تحُسب خسارة الانعراج باستعمال الطريقة الواردة losd≥ dكانت  وإذا  
 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)

 حسابات أخرى.يحتاج الأمر إلى إجراء  ، فإن خسارة الانعراج للمسير تساوي صفراً. ولا h <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 ستعمل الطريقة الواردةتو 
 .hA، ويرمز إلى هذه الخسارة بالرمز eaمن نصف قطر الأرض الفعّال،  

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

hreq AhhA /1(25)

 معزولة أو مسير أرضي عام عوائق فوق لانعراج ا 4
سائر التي تسببها هذه العوائق.  نتشار عائقاً واحداً أو عدة عوائق منفصلة، ومن المفيد أن تقدر الخالامسيرات من  العديد يواجه

، سواء بافتراض عائق كحد السكين ذي على نسق تخطيطي  ◌ً بناء  لعوائقاأشكال  وإن من الضروري لأداء هذه الحسابات، معالجة  
تتخذ قيقية العوائق الحوبالنظر إلى أن . الجزء الأعلى يحدد بدقة في ناءانحأو عائق مدوَّر وأملس مع نصف قطر  لا يعتد đاثخانة 
ولا تراعي هذه النماذج  تقريبية فقط. على أĔا بياناتالتوصية هذه  في البيانات التي ترد ينظر إلىأكثر تعقيداً، يجب أن  أشكالاً 

 كبير على خسارة الانعراج.   المظاهر الجانبية لاتجاه وصلة الراديو، التي قد يكون لها أثراعتراض 
مطرافين أقصر بكثير من مسير الانعراج، أن تحسب خسارة الإرسال ا المسير المباشر بين  الحالات التي يكون فيه في  إن من الضروري 

 الإضافية العائدة إلى المسير الأطول.
إلى بالنسبة بصفة أساسية، أدناه عندما يكون طول الموجة صغيراً جداً بالنسبة إلى حجم العوائق أي الواردة تنطبق المعطيات و 
 . (MHz 30 < f)جات الأقصر لمو وا  (VHF)المترية  لموجاتا

 7الشـكل 
 خلوص المسير 

P.0526-07

h1

h h2

d1 d2

P

 
Pنقطة الانعكاس :
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 عائق وحيد كحد السكين 1.4
 عادةيرُمز إليها حدة بلا أبعاد امعلمة و  في المعلمات الهندسية تتحد جميع ،ب)8و أ8في هذه الحالة المثالية القصوى (الشكلان 

 كافئة وفقاً للمعلمات الهندسية المختارة:تنوعة من الأشكال المالتي قد تتخذ مجموعة م  بواسطة

21

112
dd

h(26)

21

11
2

dd

(27)

θ)andofsign thehas(2 hh
(28)

)andofsignthehas(2
2121

d
(29)

 حيث:
 h:   تحت هذا الخط، تكون  لعائق فوق خط مستقيم يربط بين طرفي المسير. فإذا كان الارتفاعا  قمةارتفاع h  ؛ سالبة 

 1d 2وd : ؛مسافتا طرفي المسير عند قمة العائق 
 d: ؛طول المسير 
radأقل من أن تكون  الزاوية  في يفترض و . hنفس علامة هي ؛ علامتها (rad)زاوية الانعراج  :   0,2  

 ؛ تقريباً  12 أو
لهما نفس   2و 1من الطرف الآخر. نظر إليه  كما يلعائق وأحد الطرفينقمة ا بين  بوحدة راديان الزاويتان : 2و 1 

 المعادلات أعلاه.  في  hعلامة 
 .(29)إلى  (26) من في المعادلاتو 2dو 1dو dو hعن بوحدات متسقة يجب أن يعبر  - 1ة ـملاحظال
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 8كل ـالش
 عناصر هندسية 

P.0526-08

h > 0

2  
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R

1 2

d
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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)رة ساالخ 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  (
 لية: تقريبية انطلاقاً من الصيغة التا، يمكن الحصول على قيمة 0,78-أكبر من  vوبالنسبة إلى 

dB1,0–ν1)1,0–ν(log209,6)( 2J(31)

 9كل ـالش
 حد السكين كحافة  على خسارة انعراج 

P.0526-09
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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  بالنسبة إلى هذه  خسارة الانعراج    حسابنسبة إلى القمة حيث تتقاطع الأشعة المسقطة فوق العائق. ويمكن  الب  جميعاً قاس  تُ 
على النحو التالي:

dB),()( nmTvJA(32)

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

يمكن أن تكتب  و . (29)إلى  (26)من المعادلات انطلاقاً من أي معادلة بلا أبعاد  vالمعلمة ييم . ويمكن تقالقمة
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 الانتشار وجود  حالة   في إلى أنه مع الإشارة . (31)المعادلة  من  أو  9من الشكل  J(v)ل على الحصو  ويمكن 

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

(34a) 22/32/1 8,06,3)5,122(2,7),( mmmnmnmT dB      for mn 4   

(34b) 22/32/1 8,06,3)172(2,7)(log206),( mmmnmmnnmT dB      for mn 4   

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  يتلاءم مع المظهر الجانب يتطابق نصف قطر عائق الانحناء مع نصف قطر الانحناء عند قمة القطع المكافئ الذي و 
هذا الإجراء  في  ى من القمة التي يتعين استعمالهاالقمة. وفي حالة ملاءمة القطع المكافئ، يجب أن تكون المسافة العمودية القصو 

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

i

i
i r

xy
2

2

(37)

 لعائق، ل. ويعُطى متوسط نصف قطر انحناء اي الرأسي لقمة التللمظهر 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  وتعمل  على التوالي،    عائقينعلى ال  حافة وحيدة كحد السكينانعراج  تطبيق نظرية   في  هذه الطريقةتتمثل  

سارة  الخ،  والارتفاع  bو aلذي تحدده المسافتان . ويعطي مسير الانعراج الأول ا11)على العائق الثاني (انظر الشكل للانعراج 
1L(dB) .  ُلذي تحدده المسافتان الانعراج الثاني ا 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 الكليةى بالتالي عطتُ 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 خاصة أعلاه مفيدة الواردة وتعتبر الطريقة 

 11كل ـالش
 معزولتين الحافتين الطريقة 

P.0526-11

h'1
h'2

b ca

bو  aالمسافتين  واسطة  مسير الانعراج الأول ب  دد، يح12)(انظر الشكل  أعلى من الأخرى    إحدى الحافتين كانت  إذا  و  + c والارتفاع ،  
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/rعلى التوالي. أولاً، تحدد النسبة  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  
الحسبان المسافة بين الحافتين وكذلك ارتفاعهما.   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

2log20–1241)(

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 استعمال الحالة 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،  

بحافتين كحد السكين، ج مزدوج ا إلى انعر لمكونتين: إحداها تتعرض لمجموع المطاورة من الضروري حساب . و كافياً كحد السكين  
الارتفاع   في  فرق أي  انعكاسية سطح السقف و الحالة التي لا تعرف فيها   في   انعكاس إضافي من سطح السقف. وقد تبينوالأخرى إلى  

، اً حسناً نبؤ ة تالمنعرجشدة اĐال  يؤدي إلى التنبؤ بافتين كحد السكين  الحنموذج  أن    ، والجدران الجانبية معرفة دقيقةالسقف  بين سطح  
 المكونة المنعكسة. 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 

 قمة العائق، يوُصى đا ء عند طر الانحناطرها نصف قيساوي نصف ق أسطوانةخط البصر حيث يمكن تمثيل كل عائق بواسطة  في
ي الرأسي التفصيلي عبر قمة التل.حالة تيسّر المظهر الجانب في

شكل مجموعة من عينات ارتفاع الأرض فوق مستوى سطح البحر،   في ي لارتفاع التضاريس الأرضيةويجب أن يتيسّر المظهر الجانب
. وينبغي أن يؤخذ تدرج الانكسارية  ستقبل فوق مستوى سطح البحرالمرسل والمفاع كل من العينة الأولى والأخيرة ارتحيث تمثل 

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

 فة منتظمة:لتالية" بص"المبادئ اوفيما يلي، تُستخدم 
 hi :  ارتفاع فوق مستوى سطح البحر للنقطةi-th ؛ 
 di :  المسافة بين المرسل والنقطةi-th ؛ 
 dij :   المسافة من النقطةi-th  إلى النقطةj-th . 
التي يمكن أن  بالتعرف على نقاط العينة ي. وهو ما يسمح أداء تحليل "السلسلة الممددة" للمظهر الجانب في  تتمثل المرحلة الأولى

ويمكن القيام đذا الأمر بواسطة الإجراء الآتي، الذي تكون  ي من المرسل إلى المستقبل.سلسلة ممتدة فوق المظهر الجانبتتماس مع 
يقة تقريبات تصح وحدات متسقة، وتقاس جميع الزوايا بواسطة وحدة الراديان. وتشمل الطر  في فيه جميع قيم الارتفاع والمسافة 
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،  5° نة زوايا صغيرة بالنسبة إلى الخط الأفقي. وإذا كان للمسير تدرجات شعاعية تتجاوز حواليإلى مسيرات راديوية مكوِّ  بالنسبة 
 فقد يقتضي الأمر هندسة أكثر دقة.

نظوراً على فوق الأفق المحلي مي ذات الارتفاع الزاوي الأويتم 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 : طة: لفعال، يعُطى بواسنصف قطر الأرض ا 

 =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  

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

مع    . ) ج 8. وتتطابق هندسة كل واحد من الأسطوانات مع الشكل  ) 13(انظر الشكل    أسطوانة شكل   في   الآن نمذجة كل عائق قد تمت  و 
مقاستين أفقياً بين نقاط القمة، وأن    ان بالنسبة إلى كل واحدة من الأسطوانات تظهر  13  الشكل  في  ، 2sو  1sالمسافتين  الإشارة إلى أن 

. وقد يكون من الضروري بالنسبة إلى  ) ج 8الشكل   في   2dو   1dهذه المسافات تقارب، بالنسبة إلى الأشعة الأفقية القريبة، مسافتا الميل  
 . 2dو   1dبين القمة،   عند مسافتا ميل ما   1sو   1sد  ، أن تحد تقريباً   5° حوالي زوايا 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

 

القمة نزولاً إلى الخط لكل واحدة من الأسطوانات مقاساً عمودياً انطلاقاً من  hارتفاع ظهر ، ي13الشكل  في مثلما هو الحال
. ويمكن )ج8الشكل  في hمع  أسطوانةبالنسبة إلى كل  Đhاورة أو النقاط المطرافية. وتتطابق قيمة المستقيم الذي يربط بين القمة ا

عة  على نحو عمودي، ولكن بالنسبة إلى زوايا أش سطوانةت الأمرة أخرى بالنسبة إلى الأشعة الأفقية القريبة، أن تحسب ارتفاعا
 .سطوانةعند الزوايا الصحيحة بالنسبة إلى الخط الأساسي للأ  hشديدة الانحدار، من الضروري حساب 

 أ )

 ب)
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 هندسة عائق يتكون من أكثر من نقطة سلسة. ويشار إلى النقاط التالية بواسطة: 14ويوضح الشكل 
 w:  ؛أو المطراف على جانب مرسل العائق الذي لا يمثل جزءاً من العائقنقطة السلسلة الأقرب 
 x : نقطة السلسلة التي تكوِّن جزء العائق الأقرب إلى المرسل؛ 
 y : نقطة السلسلة التي تكوِّن جزء العائق الأقرب إلى المستقبل؛ 
 z : اً من العائق؛نقطة السلسلة الأقرب أو المطراف على جانب مستقبل العائق الذي لا يمثل جزء 
 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

 

ة إلى عائق يتكون من نقطة ي وعينات الارتفاع. وبالنسبأيضاً رموزاً لصفائف مسافة المظهر الجانب zو yو xو wوستكون الأحرف 
حالة   في ي تتطابق مع القمة. ويلاحظ نفس 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 النقطتين ةالأسطوانات المتسلسل
ي العام للتضاريس الأرضية. ويتميز كل عائق وصف طريقة التدرج لتواؤم الأسطوانات مع المظهر الجانب  1للملحق  1 المرفق في ويرد

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

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

 ، بالنسبة إلى خسارة الفضاء الحر، كما يلي: dBلية، ويمكن كتابة خسارة الانعراج الك 

dBlog20–)()(
1

1
1

Ni

N

i
i

N

i
d CzyLxwLLL(45)

 حيث:
 L'i : سطوانةخسارة الانعراج على الأ  i-th  ؛ 2.4الفقرة  في بة بواسطة الطريقة الواردةالمحسو 

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

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

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

5,0)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)

 الدائرية إلى أسطوانات فردية.قواس وتشير الأ

 ضي العامنموذج للمسير الأر  5.4
 المحدد على النحو اتير أي نوع من المس في الانعراج من أجل الحالات التي تتطلب عملية تلقائية لتوقع خسارةيوصى đذه الطريقة 

لى إ. ويستند هذا النموذج ملساءكانت التضاريس وعرة أو   ي سواء كانت على خط البصر أو عابرة للأفق وسواءمظهر جانب في
. وتدُمج 2.3الفقرة  في اً من نموذج الانعراج فوق أرض كروية على النحو الموضحأيض ه يستفيد، ولكن(Bullington) بناء بولينغتن

 كروية. النموذج الأرض لهي نفسها  تماماً  أملس ير لمس تكون النتيجة هذه النماذج بحيث
ستوى سطح البحر لسلسلة من ق مفو  بالأمتاريتكون من عينات من ارتفاع التضاريس  يبمظهر جانب يرويجب وصف المس

المظهر   هذا في  النقطتين الأولى والأخيرةيجب على    4.4الفقرة   في  ي المطلوببين مطراف وآخر. وبخلاف المظهر الجانب  المسافات
 منفصل.   الأرض بشكل فوق سطح  ين  الهوائي ين، ويجب تقديم علو  ارتفاع التضاريس تحت الهوائي ، أن تعطيان  )nh,nd(و   )1h,1d(ي،  الجانب 

  اً كبير   بين النقاطتباعد الأقصى  ال  لا يكونومع ذلك، فمن المهم أي.  لا يتُطلب تساوي تباعد نقاط المظهر الجانب  في هذا النموذج،و 
بوجه خاص تمثيل مقطع ذي ارتفاع ثابت من  من غير المستحسنو  .اتستخرج منه التيمقارنة مع تباعد عينة البيانات الطبوغرافية 

استكمالاً داخلياً   لا يؤدي هذا النموذجي كمسطح مائي بنقطتين أولى وأخيرة يفصلهما طول مقطع مستو من المسير. و نبلمظهر الجاا
يمكن ي البيني ي، فإن استواء المظهر الجانبالمظهر الجانب مسافة كبيرة بين نقاط عبر  نحناء الأرضي، ونظراً لابين نقاط المظهر الجانب

 ة.أخطاء كبير ب يتسببأن 
ي، تحُسَّن الدقة عادة بإضافة ارتفاعات متناثرة تمثل طول المظهر الجانب وحيثما يصادف وجود منشآت حضرية أو غطاء نباتي على

المظهر  في المواقع الطرفية (النقطتان الأولى والأخيرة  في ذلكوينبغي عدم القيام ب .الجرداء مرتفعات تضاريس الأرضالوضع إلى 
زوايا  في سبب زيادة غير واقعية تلا  ئيةللتأكد من أن إضافة مرتفعات غطاالمطاريف  على مقربة منوخي الحرص ي) وينبغي تالجانب

مثل، قد يكون من المغطاء الت ارتفاع منطقة ذات غطاء أرض تح في وإذا كان المطراف الأفق كما يراها كل هوائي. عن الارتفاع
ضافية الإلخسارة  لكسب الارتفاع يحتسب ا  ق هذا النموذج، واستخدام تصحيح منفصلغطاء لتطبيال ارتفاع    المطراف إلىالأفضل رفع  

 ). الأدنىالفعلي ( موضعه في الواقع في التي يتكبدها المطراف
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المحتملة. وهذا  أو عوائق التضاريسمسير الانتشار  عن طبيعة مسبقة معلومات عدم توفر وينبغي أن تستخدم هذه الطريقة عند
ختارة من قاعدة بيانات ارتفاع التضاريس على أساس  لعادة عند استخدام برنامج حاسوبي للمظاهر الجانبية المدرجت عليه ا ما

ات على خط ير نتائج يمكن الاعتماد عليها لجميع أنواع المسوتعطي هذه الطريقة    . ير صائص المسلخ  ي فرددون تفقد    بالكامل   تلقائي
 ملساء، أو فوق البحر أو مسطحات مائية واسعة. يس وعرة أو كانت التضار   البصر أو العابرة للأفق، وسواء

 :الفرعية توي الطريقة على اثنين من النماذجوتح
 عبر الأفق؛ خط  وخط البصر يح مدبب لتوفير انتقال سلس بين بولينغتن المستخدمة مع تصحانعراج طريقة  )  أ 

 . 2.3الفقرة  في  الواردة كرويةالطريقة الأرض  ب)
 وصف عام لحساب بولينغتن.الفقرة الفرعية التالية  في ويرد مرتين.هذه الطريقة بولينغتن من جزء ويُستخدم 

 نموذج بولينغتن  1.5.4
ستوى عند المرسل بم ستوى سطح البحرلم الواصل الأساس  خط  نسبة إلى m/kmبوحدة  اتسب المنحدر تحُ  ، في المعادلات التالية

فوق مستوى سطح   ih mو  id  kmي  المظهر الجانب في   th-iذات الترتيب    نقطةللالارتفاع  المسافة و   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 وĔفوق مستوى سطح   ي كمرسل ومستقبل بارتفاعين بالأمتار الجانب المظهر 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. 
 ت أعلى ميل للخط من المرسل إلى النقطة.ي ذاالمظهر 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: ير افتراض مسبميل الخط من المرسل إلى المستقبل  ويحُسب

(50) d
hh

tr
tsrsS m/km

 ن بعين الاعتبار. احالتأن تؤخذ ب الآن ويج
 على خط البصر هو ير. المس1الة الح

 على خط البصر.  يرالمس  يكون، trS<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)

1)و  2بين قيماً تتراوح   iي المظهر الجانب مؤشريتخذ حيث  − n). 
 :كما يليحد السكين لنقطة بولينغتن   تعُطى خسارةفي هذه الحالة، و 

(52) maxJLuc dB
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 . خلاف ذلكتكون صفراً و  ،0,78- أكبر من bمن أجل  (31)بالمعادلة  Jحيث تعُطى الدالة 
  عبر الأفق ير. المس2الحالة 

  عبر الأفق. يرس الم ، 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 

(53)
rimtim

rimtsrs
SS

dShh
bd km (54)

 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)المعادلتين المحسوبة باستخدام إحدى  ucLومن أجل الخسارة 

)d02,/6)](10 + 0ucL+ [1 − exp(−ucL=bL(57)

 كاملةالطريقة ال 2.5.4
لينغتن بو ي الفعلي للتضاريس وارتفاعات الهوائي. وتُضبط خسارة انعراج للمظهر الجانب 1.5.4الفقرة  في تُستخدم الطريقة المذكورة

 . (57)المعادلة  في على النحو المعطى bLعند   baL dBالمسير الفعلي  في الناتجة
 .يموائم مع المظهر الجانب نسبة إلى سطح أملسالفعليينَ المرسل والمستقبل ويتحصل على ارتفاعَي 

 :كالتالي  والاستقبال للمسيررسال  الإ طرفي ملس فيالأسطح ال لارتفاعات ة الأولي ةيم المؤقتالق وتحُسب

1 1 1
2

n

i i i i
i

v d d h h(58)

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)
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2
12

d
dvvhsrip(60b)

، وكل ذلك obrαو obtα، وزاويتي الارتفاع عن الأفق obshالمستقبل،  خط مستقيم من المرسل إلى يرفوق مس إيجاد 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 (61d)

1)و  2يماً تتراوح بين ق iي المظهر الجانب مؤشرويتخذ  − n) . 
 : والاستقبال للمسير الإرسال طرفي في ملسالأسطح ال  لارتفاعات   ةالقيم المؤقت وتحُسب
 :عندئذ، هساويي أقل 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)

 : والاستقبال للمسير الإرسال طرفي في ملسالأسطح ال لارتفاعات النهائية القيم  وتحُسب
 :عندئذ، 1hمن  أكبر  stphإذا كان 

(63a) 1hhst masl (63a)

وإلا: 
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(63b) stpst hh masl

 :عندئذ، nhمن   أكبر srphإذا كان 

(63c) nsr hh masl

وإلا: 

(63d) srpsr hh masl

مع تعديل ارتفاعات ،  ihي،  ي الأملس بتصفير جميع ارتفاعات المظهر الجانبللمظهر الجانب   1.5.4الفقرة   في  الطريقة المذكورة  تُستخدم
 الهوائي:

(64a) sttsts hhh ' masl

(64b) srrsrs hhh ' masl

 . (57)المعادلة  في على النحو المعطى bLعند   bsL dBالمسير الأملس  في   الناتجةبولينغتنوتُضبط 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  الناتجة وتُضبط خسارة الانعراج 
 وتعطى خسارة الانعراج للمسير العام الآن كما يلي: 

(66) }0,max{ bssphba LLLL dB (66)

 الانعراج بواسطة حواجز رفيعة 5
 ق التالية أن العائق يتخذ شكل حواجز رفيعة. ويمكن أن تُطبق هذه الطرق على الانتشار حول عائق أو عبر فتحة. الطر تفترض 

 حواجز ذات عرض محدود 1.5
يعترض  محدود العرضاصطناعي حاجز موقع استقبال (محطة أرضية صغيرة مثلاً) بواسطة الذي يتعرض له يمكن كبت التداخل 
، الاعتبار في حد السكينكثلاث  الأخذ بحواف من خلال اجز ظل الح في هذه الحالة، حساب اĐال في كناتجاه الانتشار. ويم

شدة اĐال  في سريعةتقلبات المستقلة إلى  ةالثلاثغير البناءة للإسهامات ه. وتؤدي التداخلات البناءة و اوجانباجز أي أعلى الح
. وقعالم حسب ةلمتوسطاالتالي تقديرات لقيم خسارة الانعراج الأدنى و  بسطالنموذج المقدم طول الموجة. ويتعادل مسافات بر ع
يخص دنى، وجمع أسي للحصول على تقدير الأ نعراجالاالفردية لتقدير خسارة الإسهامات  اتساعجمع  في هذا النموذجتمثل وي

 (UTD) الموحدة لانعراجاظرية الدقيقة بواسطة نظروف من الحسابات  في النموذجاختُبر هذا  لانعراج. وقدامتوسط خسارة 
 .وقياسات عالية الدقة
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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)بكل حافة بالاستناد إلى المعادلة  الذي يرتبط  ν)/20(Jν) = 10(jسارة : حساب عامل الخ2المرحلة 
 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 dB

 الانعراج بواسطة فتحات مستطيلة أو فتحات أو حواجز مركبة 2.5
بالكامل" حاجزاً رفيعاً. ويمكن يمكن استعمال الطريقة الموصوفة أدناه للتنبؤ بخسارة الانعراج الناتجة عن فتحة مستطيلة "تمتص 

وهي تُـعَدّ بالتالي طريقة بديلة بالنسبة إلى حاجز   استعمال هذه الطريقة لتغطية العديد من الفتحات المستطيلة أو الحواجز الرفيعة،
 . 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 

 15الشـكل 
 ة هندسة فتحة مستطيلة وحيد 

P.0526-15

T
Y

X

R

O

x1

x2

y1

y2

Apertu
re

(x11, y )1 (x1, 21y )

(x12, y )2

(xt, y z )t, t

Z

(x1, 22y )

(xr, y z )r, r
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داخل نظام إحداثيات ديكارتي حيث يقع المصدر عند النقطة التي يمر عندها الخط   2yو   1yو  2xو  1x  تعُطى مواقع حواف الفتحات،
، مع Y-X  ي تو في المس  عبر الحاجز  tzو  tyو  tx  عند الإحداثيات  Rالمستقبل   إلى  tzو  tyو  txعند الإحداثيات    Tالمرسل  المستقيم من  

 الحاجز. ي والأصل هو على مستو  .Zالمحور  بالضرورة يوازي لا انتشار 
 هي  Zبين اتجاه الانتشار والمحور  pθوالزاوية 

(69) rad

صغيرة  pθ لزاويةيمكن تقديره صيغة مركبة وب وحدات خطية مقيسة بالنسبة إلى الفضاء الحر  في ، عند المستقبلaeشدة اĐال، وإن 
 . 2.1.2.5باستعمال الطريقة شبه تجريبية للفقرة  pθزاوية أو بدقة معقولة لأي   ،1.1.2.5عن طريق أسلوب تكامليات فرينل للفقرة 

 بواسطة: aLوتعُطى خسارة الانعراج المقابل 

dB                |) aeog (|= −20 laL(70)

 طريقة تكامليات فرينل  1.1.2.5

)yCxC–ySxS0.5(j) + yCxS+ySxC5(,) = 02y,1y,2x,1x(ae(71)

 حيث:

)x1(C–)2x(C=xC(72a)

)1y(C–)2y(C=yC(72b)

)1x(S–)2x(S=xS(72c)

)1y(S–)2y(S=yS(72d)

)Cمتي ويمكن تقييم قي )Sو  ( ويمكن تقييمها انطلاقاً من معامل فرينل المركب باستعمال  ، (7b)و  (7a)المعادلتين  في كما يردان  (
 . (8b)و (8a)المعادلتين 

 هي:  y2و y1و x2و x1ومعلمات الانعراج الأربع 

82.0
21

18.0
18.1

111
112)sgn(

tr
x zz

xx(73a)

82.0
22

18.0
18.1

222
112)sgn(

tr
x zz

xx(73b)

82.0
11

18.0
18.1

111
112)sgn(

tr
y zz

yy(73c)
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82.0
12

18.0
18.1

222
112)sgn(

tr
y zz

yy(73d)

 مع:

(73e)
t

t

r

r

z
xx

z
xx 11

21 arctanarctan rad

(73f)
t

t

r

r

z
xx

z
xx 22

22 arctanarctan rad

(73g)
t

t

r

r

z
yy

z
yy 11

11 arctanarctan rad

(73h) rad

 الطريقة شبه التجريبية  2.1.2.5

 : S)(و  C)(تكامليات فرينل لا تتطلب الطريقة التالية ، pθدقة معقولة لأي زاوية ول

2

1
2

2
21

1
1 2

1)sgn(
2
1)sgn(

i
i

i
ii

i
ia G

Ph
phG

Ph
phe(74)

 حيث:

ij
ij

ijG 4.1arctan1
2
1

2
cos(75)

 ، و (73h)إلى   (73e)من المعادلتين  ijφمع 

12ij t proj ij r proj ij proj iD D r(76)

22
1 trtrproj yyzzr(77a)

22
2 trtrproj xxzzr(77b)
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22
11 1t proj t tD z y y(78a)

22
12 2t proj t tD z y y(78b)

22
21 1t proj t tD z x x(78c)

22
22 2t proj t tD z x x(78d)

22
11 1r proj r rD z y y(78e)

22
12 2r proj r rD z y y(78f)

22
21 1r proj r rD z x x(78g)

22
22 2r proj r rD z x x(78h)

 :22Dو 21Dو 12Dو 11Dتقييم 

2 2 2 22 2
ij r r ij r ij t t ij t ijD z y y x x z y y x x(79)

r-proj حيث، إذا 1 t-proj 1j jD D 

(80a)

2 2

r-proj 1 t-proj 1 t-proj 1 r-proj 1
1 2 2

r-proj 1 t-proj 1

t j r j j j t r
j

j j

x D x D D D x x
x

D D
,

r-proj أو إذا 1 t-proj 1j jD D 

(80b) 1 2
t r

j
x x

x , (80b)

r-proj وإذا 2 t-proj 2j jD D 

(81a)

2 2

r-proj 2 t-proj 2 t-proj 2 r-proj 2
2 2 2

r-proj 2 t-proj 2

t j r j j j t r
j

j j

y D y D D D y y
y

D D
,
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r-proj أو إذا 2 t-proj 2j jD D 

22
rt

j
yyy(81b)

(82) 1 j jy y , 2 j jx x و

 ، من22phو  21phو  12phو 11phباستعمال 

ij
ij

Dj
ph

2
exp(83)

 : Phو

rjPh 2exp(84)

 الانعراج بواسطة فتحات أو حواجز مركبة2.2.5
 يمكن توسيع نطاق الطريقة الخاصة بفتحة مستطيلة وحيدة على النحو التالي: 

 ، يعُطى مجال الفضاء الحر بواسطة(74) أو (71)الحر للمعادلتين بالنسبة إلى الفضاء حالة الوحدات الخطية المقيسة  في بما أنه
,01+,00j ،  ال المركب المقيسĐويعُطى اse  :الناتج عن حاجز مستطيل وحيد (معزولة عن الأرض) بواسطة 

ae–0,= 1se(85)

 لموقع مثلما هو الحال بالنسبة إلى الحاجز. فتحة لها نفس الحجم وابالنسبة إلى   )74( أو  (71)المعادلتين باستعمال  aeحيث تحُسب  
يمكن حساب اĐال المقيس الناتج عن تركيبات مكونة من العديد من الفتحات المستطيلة أو الحواجز المعزولة بإضافة   -

 . (74)  أو  (71)المعادلتين نتائج المعادلة 
حواجز مستطيلة.  ت ملائمة تتكون من فتحات أو عشوائية بواسطة تركيبا يمكن تقريب الفتحات أو الحواجز ذات الأشكال ال  - 
)Cبما أن تكامليتا   - )Sو  ( jتميلان إلى الالتقاء عند    ( 0,5 +   (71) 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
نجد من بين التطبيقات ويمكن استعمال الطريقة الموصوفة أدناه للتنبؤ بخسارة الانعراج الناتجة عن إسفين ذي إيصالية محدودة. و 

يس الأرضية التضار تص  السقف، أو عندما تخقمة  الانعراج حول زاوية مبنى معين، أو على  التي تتناسب مع هذه الطريقة دراسة  
طلب هذه الطريقة معرفة الإيصالية والسماحية للإسفين المعيق، وتفترض عدم وجود أي إرسال شكل إسفيني. وتتربوة ذات ب

 عبر هذا العائق.
ة تتاح طريقكلٍّ من منطقتي الظل وخط البصر، و  في  الاعتبار الانعراج في  وتستند هذه الطريقة إلى النظرية المنتظمة للانعراج. ويؤخذ

 للانتقال السلس بين المناطق.
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 الرسم الهندسي لعائق إسفيني الشكل له إيصالية محدودة. 16الشكل ويوضح 

16الشـكل 

 انعراج الإسفين وفقاً للنظرية المنتظمة للانعراجهندسة 

P.0526-16

0 n

s1

n

1

2

s2

 

بالنسبة إلى اĐال الكهربائي عند نقطة اĐال، مع الاقتصار على مجال ذي  (UTD)النظرية المنتظمة للانعراج الصيغة التي تعطيها 
 ي:بعدين، ه

)jexp(
)(

)jexp(
2

212

1

1

1
0 ks

sss
sD

s
kseeUTD(86)

 حيث
 UTDe: ال؛Đال الكهربائي عند نقطة اĐا 

 0e  :  الاتساع النسبي للمصدر؛ 
 1s:  الانعراج؛المسافة بين نقطة المصدر وحافة 
 2s: ال؛Đالمسافة بين حافة الانعراج ونقطة ا 
 k :  2عدد الموجاتπ/λ ؛ 

 D:  ؛ السقوط) مجال السقوط على الحافة  ى مستو متعامد مع لاستقطاب (مواز أو  ◌ً اج تبعامعامل الانعر 
 في وحدات متسقة.  λو  2sو 1sو

نقطة اĐال

0الجانب nالجانب 

المصدر
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 إسفين الإيصالية المنتهية بواسطة:ويعُطى معامل الانعراج بالنسبة إلى 

))((
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

(87)

 حيث:
 ) 0زاوية السقوط، مقيسة من جهة السقوط (الجهة   :1 
 ) 0زاوية الانعراج، مقيسة من جهة السقوط (الجهة   :2 

 n : الزاوية الخارجية للإسفين كمضاعفπ   = راديان (الزاوية الحقيقيةnπ (rad) ( 
 j = 

 هي تكاملية فرينل:  F(x)وحيث 

x

ttxxxF d)jexp(–)jexp(j2)( 2(88)

x

x

tttt
0

22 d)jexp(––)j–1(
8

d)jexp(–(89)

 قمي.ويمكن حساب التكاملية بواسطة التكامل الر 
 ويمكن أيضاً الاستعانة بالتقريب المفيد التالي:

)(
2
πd)jexp( 2 xAtt

x

(90)

 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(91)

1
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 .7.2في الجزء dو  cو  bو aوتعطى المعاملات 

12

12

ss
ssL(92)

2
2cos2)( 2 Nna(93)

 حيث:

12β(94)

 هي الأعداد الصحيحة التي تستجيب على الوجه الأفضل إلى المعادلة التالية:  ،  (45)دلة في المعا

π2
πβ

n
N(95)

 ، يعطيان بواسطة:ي معاملا الانعكاس بالنسبة إلى الاستقطاب التعامدي والاستقطاب المواز  و  

2

2

)cos()(sin

)cos()(sin
R(96)

2

2

)cos()(sinη

)cos()(sinη| | R(97)

 حيث:
)π(و   0Rإلى  بالنسبة  1   2n  بالنسبة إلىnR

   
 r: خاصية العزل النسبية الثابتة لمادة الإسفين 

 (S/m)إيصالية مادة الإسفين   : 
 f :  التردد(Hz) . 

 صيات كهربائية مختلفة.خاي الإسفين، عند الضرورة، أن يكونا ذا وتجدر الإشارة إلى أنه يمكن لجانب 
 مفردة. (87)المعادلة   في إحدى دوال ظل التمامصبح وعند حدود منطقتي الظل والانعكاس، ت 

  تظل مع ذلك محدودة ويمكن تقييمها بسهولة. ويعطى الحد الذي يحتوي على دالة ظل التمام المفردة بالنسبة إلى Dغير أن 
 لتالي: صغير، على النحو اال

)4/jexp()4/jexp(2)ε(signπ2))β((
2

βπcot kLkLnkLaF
n

(98)

N

R0nR

fr /1018j 9
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بواسطة: حيث تعرّف 

(99) nN2 for 12

(100) nN2 for 12

مل نفس معامل الانعكاس وستكون قيمة معامل الانعراج الناتج متواصلة عند حدود منطقتي الظل والانعكاس، بشرط أن يستع
عند حساب الأشعة المنعكسة. 

 بواسطة:    الناتج عن شعاع الانعراج، زائد شعاع خط البصر بالنسبة إلى LDeويعطى اĐال 

12

12

for

for)jexp(

UTD

UTD
LD

e
s

ksee(101)

 حيث:
 s :  .الĐمسافة الخط المستقيم بين المصدر ونقاط ا 

مفرداً، ويتعين استعمال التقريب  )87(المعادلة  في الثاني لظل التمام، يصبح الحد الحالة  في وجدير بالذكر أنه
 . (98)الذي تعطيه المعادلة 

غياب عائق إسفيني الشكل  في بالنسبة إلى اĐال الذي قد يوجد عند نقطة اĐال (dB)وتعطى شدة اĐال عند نقطة اĐال 
 وبحساب:  )86(لمعادلة عند وحدة ا 0eبالنسبة إلى الفضاء الحر) بتثبيت  dB (أي 

)jexp(
log20

ks
esE UTD

UTD(102)

 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
 ). 9السكين (انظر الشكل  منحنى خسارة الانعراج على حافة كحد

 . MathCADأعدت بواسطة برنامج  (UTD) الموحدة لانعراجانظرية ويوجد لدى مكتب الاتصالات الراديوية صيغة 

 دليل الانتشار بالانعراج 7
ويلخص هذا الشكل الإجراء  . 4و 3الفقرتين  في على دليل عام لتقييم خسارة الانعراج التي ورد توضيحها 17يحتوي الشكل 
 حالة. كل  في الواجب اعتماده

π)( 12

π)( 12

- 75 -



ITU-Rالتوصية P.526-15

 

42

 17الشـكل 
 دليل الانتشار بالانعراج 

P.0526-17 

 تحليل المظهر 
للمسير الجانبي 6.2الفقرة 

نعم

تعريف عدم انتظام 
التضاريس الأرضية 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

لعائق نصف قطر ا
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 (

السكين عائق حافة كحد 
)نهايةوحيدة (

)نهايةعائقان معزولان (

لا

 نعم

نعم

6.2الفقرة 

لا

لا

لا

لا

لا
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 1 المرفق
 1لملحق ل

 حساب معلمات الأسطوانات
كل عائق من عوائق  بالنسبة إلى   14و ) ج8يمكن استعمال الإجراء التالي لحساب معلمات الأسطوانات التي يوضحها الشكلان 

إلى  قة، وتستخدم جميع الزوايا وحدة الراديان. وتصح كل التقريبات المستعملة بالنسبة  التضاريس الأرضية. وتُستعمل الوحدات المتس
 من الأفق. 5°المسيرات الراديوية التي توجد بين حوالي 

 زاوية الانعراج وموقع القمة 1
 ضروريان. وموقع القمة لا يُستعملان مباشرة كمعلمات أسطوانية، إلا أĔما  سطوانةمع أن زاوية الانعراج على الأ

 وتعُطى زاوية الانعراج على العائق بواسطة: 

e+z+w=(103)

 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

)((104)

e

yz

yz

zy
z a

d
d

hh
2

)(
(105)

 بواسطة:  zو wمسافة الدائرة العظمى بين النقطتين ع قبالة ، الزاوية التي تقe وتعُطى

e

wz
e a

d(106)

 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(107)

 :النقاط، من الضروري الاحتماء ضد قيم صغيرة جداً من الانعراجنسبة إلى عائق متعدد بال

(108a)
wzwz

e
z

wv

hhd
d 2

for · ae dxy

(108b)
2

)( wywx
wv

dd
d for · ae < dxy
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 من نقطة القمة بواسطة:  zوتعُطى مسافة النقطة 

wvd–wzd=vzd(109)

 ي وحيدة أو بعينات أكثر. فوق مستوى سطح البحر وفقاً لما إذا كان العائق ممثلاً بعينة مظهر جانبتفاع نقطة القمة ويحُسب ار 
 بالنسبة إلى عائق نقطة وحيدة: 

xh=vh(110)

 بالنسبة إلى عائق متعدد النقاط: 

e

wv
wwwvv a

dhdh
2

2

(111)

 معلمات الأسطوانات 2
رضية التي يحددها  لكل واحد من عوائق التضاريس الأ  ج)8الشكل   في  لأسطوانات التي يرد توضيحهاايمكن الآن حساب معلمات  

 تحليل السلسلة:
1d 2وd ي مستقبل العائق على التوالي،ا ما بين القمة الموجبة بالنسبة إلى العوائق (أو المطاريف) على المرسل وعلى جانبتمساف 

 و:

wz

wvzvzw

e

vzwv
v d

dhdh
a
ddhh )(

2
(112)

 ي:، تُستعمل عينتان إضافيتان من عينات المظهر الجانبسطوانةساب نصف قطر الأولح
 p:  اورة لĐالنقطة اx ،على جانب المرسل 

 و:
 q:  اورة لĐالنقطة اy .على جانب المستقبل 

 بواسطة:  qو pي وهكذا تعُطى دلائل المظهر الجانب

p = x – 1(113)

 و:

q = y +  1(114)

المقابلة ارتفاع التضاريس الأرضية عند تلك النقطة،  hتمثل مطرافاً، يجب أن تكون قيمة  qأو  pا كانت نقطة معطاة بواسطة إذو 
 وليس ارتفاع الهوائي فوق مستوى سطح البحر.

بار انحناء الأرض،  الاعت في  ، مع الأخذy-qو   p-xي  الانحدار بين جزء المظهر الجانب في  بوصفه الفارق   سطوانة ويحُسب نصف قطر الأ
 . qو pمقسوماً على المسافة بين 

- 78 -



 ITU-R  P.526-15   التوصية

 

45

 ي التي يتطلبها هذا الحساب فيما يلي: بين عينات المظهر الجانبوتتمثل المسافات 

pd–xd=pxd(115)

yd–qd=yqd(116)

pd–qd=pqd(117)

 س الزوايا): بالراديان (وحدة قيا y-qو  p-xويعطى فارق الانحدار بين جزئي  

e

pq

yq

qy

px

px

a
d

d
hh

d
hh

t
)()(

(118)

 نصف قطر الأرض الفعال. eaحيث 
 الآن بواسطة: سطوانةويعُطى نصف قطر الأ

3)4(exp–1/ tdR pq(119)

 . (32)المعادلة   في  معلمة حافة كحد السكين بلا أبعاد vحيث 
عوائق خط  في لتفادي حدوث تقطُّع سطوانة بق على نصف قطر الأ، دالة سلسلة تجريبية تط(119)المعادلة  في  ويمثل العامل الثاني،

 . (LoS)البصر الهامشية  
 

 2المرفق 
 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 يسير بواسطة أسطوانات متسلسلة تختص كل واحدة منها بنقاط مظهر جانبنمذجة الم

 y أو   xو  w  الفرعي لكل جزء فرعي للمسير الإجمالي بين النقاط الممثلة بواسطة. ويجب حساب انعراج المسير  14و  13الشكلين   في
 ائق، أو بين مطراف وعائق.وتمثل هذه أجزاء خط البصر للمسير بين العو  .zو

 ير بأكمله. ويمكن استعمال هذه الطريقة أيضاً بالنسبة إلى خط البصر مع انعراج مسير فرعي، وفي هذه الحالة تُطبق هذه الطريقة على المس 

 الطريقة 2
التعرف  في  ، vو   uمز إليها بواسطة  ي التي ير ي بين عينات المظهر الجانبتتمثل المهمة الأولى، بالنسبة إلى جزء خط البصر للمظهر الجانب

إلى شعاع يتحرك اللذان يعيقان الجزء الأكبر من منطقة فرينل الأولى بالنسبة  vو uي البينية ولكن استبعاد على عينة المظهر الجانب
 . vإلى   uمن 
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 vو  uي بين  ، ينحصر المظهر الجانب نة أسطوا ولتفادي 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 ph<1+phو  p>v إذا كان كل من -
- 1 – v = q .
ونكرر.  qمن   1نقص ، نqh<1–qhو q<uإذا كان كل من -

qوإذا كانت  = pالحالات الأخرى كالآتي.  في  . ويجري الحساب0دد خسارة عائق المسير الفرعي بالتالي عند القيمة ، تح 
 ، بالوحدات المتسقة:1F/zh، المعطاة بواسطة FCومن الضروري الآن إيجاد القيمة الدنيا للخلوص المعياري، 

 zh : يارتفاع الشعاع فوق نقطة المظهر الجانب 
 1F: الأولى  نصف قطر منطقة فرينل 

 ويمكن كتابة الخلوص المعياري الأدنى على نحو ما يلي: 

iiz

q

F Fh
pi

C )(/)(min
1(120)

 حيث:

i)th(–i)rh=  (i)zh((121)

uvivuii dddF /)( 1(122)

 بواسطة:   i-thي  عند نقطة المظهر الجانب   vو   u، ارتفاع الشعاع فوق خط مستقيم يربط بين مستوى سطح البحر عند  i(hr)عطى  ◌ُ وت 

uvd) / uid·vh+ivd·uh=  (i)rh((123)

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/ 2ivd·uid+ih=i)th((124)

 المسير الفرعي الأكثر دلالة: ساب المعلمة الهندسية لانعراج حد السكين لعائق تُستعمل القيمة الدنيا للخلوص المعياري لحو 

2– FC(125)

 . 9أو الشكل  (31)من المعادلة  "Lهذه الحالة على خسارة انعراج المسير الفرعي  في ويتم الحصول
عراج المسير الفرعي. وفي هذه الحالة تضبط قيمة وقد لا يكون مرغوباً بالنسبة لبعض التطبيقات إدخال تحسينات على ان

 على الصفر بدلاً من أن تكون سالبة.  "Lالخسارة 
 ___________ 

- 80 -



 ITU-R  M.541-10  التوصية

 

1

 *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

- 93 -



 ITU-R  M.541-10  التوصية

 

14

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 
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 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  -

- 109 -



 ITU-R  M.541-10  التوصية

 

30

 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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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.585-8  التوصيـة 

 متنقلة البحرية خدمة الخصيص الهويات واستعمالها في ال ت
 (2019-2015-2012-2009-2007-2003-1990-1986-1982) 

 مجال التطبيق
تصف هذه   تقدم هذه التوصية إرشادات إلى الإدارات من أجل تخصيص موارد هويات للخدمة المتنقلة البحرية والمحافظة عليها. كما 
 . (GMDSS)التوصية التقييدات التي تعيق التخصيصات للسفن التي تستعمل خدمات ساتلية للنظام العالمي للاستغاثة والسلامة في البحر  

عمليات   لمحطات السفن والمحطات الساحلية والطائرات التي تشارك في   (MMSI)أنساق هويات الخدمة المتنقلة البحرية    1يصف الملحق  
والمراكب الصغيرة المصاحبة    (AIS) تعرف أوتوماتي البحث والإنقاذ والاتصالات الأخرى المتعلقة بالسلامة ومعينات الملاحة اĐهزة بنظام  

 م. للسفينة الأ 
  المناداة الانتقائية اً اĐهزة ب مولة يدوي الموجة المترية المح لات مستقبِ - أنساق تعرف هوية أجهزة بحرية أخرى، مثل مرسِلات   2ويصف الملحق 

وسقوط شخص    (AIS-SART) تعرف أوتوماتي ومرسِل البحث والإنقاذ بنظام    (GNSS)  النظام العالمي للملاحة الساتلية و   (DSC) الرقمية 
 ). (AIS-(EPIRB)  تعرف أوتوماتي بات بنظام  المنارات الراديوية لتحديد مواقع النك و   (MOB)حر  الب  في 

إرشادات محددة للإدارات بشأن تخصيص موارد الهوية للخدمة المتنقلة البحرية وإدارēا والمحافظة عليها. وتبين هذه   3ويقدم الملحق 
يصات هويات الخدمة المتنقلة البحرية، خاصةً إعادة استعمال الهويات ذات  الإرشادات للإدارات أيضاً أساليب إعادة استعمال تخص 

 الأصفار الثلاثة اللاحقة. 
 الكلمات الرئيسية 

 ، هويات، خدمة متنقلة بحرية (MMSI)هوية خدمة متنقلة بحرية 
 المسرد/قائمة الاختصارات

AIS نظام تعرف الهوية الأوتوماتي(Automatic identification system)

AtoN المساعدات الملاحية (Aids to Navigation)

DSCرقمي  نداء انتقائي(Digital selective calling)

EPIRB منار راديوي للاستدلال على موقع الطوارئ(Emergency position indicating radio beacon)

GMDSS النظام العالمي للاستغاثة والسلامة في البحر(Global maritime distress and safety system) 
GNSS النظام العالمي للملاحة الساتلية  (Global Navigation Satellite System)

IALA يئات المساعدات البحرية للملاحة والمنارات لهالرابطة الدولية
(International Association of Marine Aids to Navigation and Lighthouse Authorities)  

MID أرقام تعرف الهوية البحرية(Maritime indication digit)

MMSI هوية خدمة متنقلة بحرية(Maritime mobile service identity)

MOB في البحرسقوط شخص (Man overboard)

____________________
ومنظمة الطيران المدني الدولي والمنظمة  (IALA)الهيئة الدولية للمساعدات البحرية وسلطات الفنارات الملاحية ينبغي رفع هذه التوصية إلى  *

 الهيدروغرافية الدولية والمنظمة البحرية الدولية واللجنة الدولية الراديوية البحرية.
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RCC مركز تنسيق الإنقاذ(Rescue coordination centre)

SART مرسِل البحث والإنقاذ(Search and rescue transmitter) 
 توصيات الاتحاد الدولي للاتصالات وتقاريره وقراراته ذات الصلة

 الخدمة المتنقلة البحرية المستعمل في (DSC) نظام النداء الانتقائي الرقمي :ITU-R M.493-15التوصية 
 تركيب تجهيزات متعددةمن أجل  (DSC)الرقمي  النداء الانتقائي تحسين نظام: ITU-R M.1080-0التوصية 
ITU-Rالتوصية  M.1371-5:  الخصائص التقنية لنظام تعرف هوية أوتوماتي باستخدام النفاذ المتعدد بتقسيم زمني في نطاق الموجات

 للخدمة المتنقلة البحرية (VHF) المترية
 محطات السفنهوية  -الاتصالات البحرية : ITU-T E.217(02/19)التوصية 
البحرية لتحديد مواقع الناجين (نظم الإبلاغ عن سقوط شخص من على سطح السفينة)  والأجهزةالنظم : ITU-R M.2285-0التقرير 

 لمحة عامة عن النظم وأساليب عملها -
 البحرية للهويات موارد الترقيمإدارة  :(WRC-12)344القرار 

 للاتحاد الدولي للاتصالات، إن جمعية الاتصالات الراديوية 
 إذ تضع في اعتبارها 

 الحاجة إلى هويات مهيكلة لأغراض السلامة والاتصالات في الخدمة المتنقلة البحرية؛ 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)وليست تخصيصات هوية الخدمة المتنقلة البحرية 

 الأوتوماتية؛  ت الراديويةالحاجة إلى كون جميع الهويات البحرية قابلة للاستخدام مع أنظمة الاتصالا ) ز 
أن من الضروري للهويات المخصصة لمحطات السفن والمحطات الساحلية وللطائرات التي تشارك في عمليات البحث  ح)

والإنقاذ والاتصالات الأخرى المتعلقة بالسلامة ولمعينات الملاحة والمراكب الصغيرة المصاحبة للسفينة الأم والتي تستعمل لتوجيه 
 اعية، أن تكون ذات طبيعة مماثلة؛نداءات جم

في توجيه نداء هاتفي إلى سفينة بعد التسيير عبر  (MMSI)أن بالإمكان استخدام هويات الخدمة المتنقلة البحرية  ط)
 الشبكات العمومية المبدلة إلى محطة ساحلية مناسبة؛ 

أن   أن الأنظمة المتنقلة الساتلية تمكِّن اĐتمعات البحرية من أن تشارك في أنظمة اتصالات المراسلات العمومية الدولية أو  )ي 
 ن خلال استعمال نظام الهويات والتسمية والعنونة؛ تعمل معها على أساس أوتوماتي بصورة كاملة م

العالمي للاستغاثة والسلامة  التي تشارك في النظام  الساتليةمن الأنظمة المتنقلة القائمة الترقيم المحدد للأجيال مخطط  أن ك)
 ،خدمة المراسلات العمومية الدوليةمتوافق مع  (GMDSS)البحر  في
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 توصي
للسفن التي تمتثل للاتفاقية  ، đذه التوصية 1تخصَّص هويات خدمة متنقلة بحرية طبقاً للأحكام الواردة في الملحق  بأن 1

  أوتوماتية، وللسفن الأخرى اĐهزة بأنظمة اتصالات راديوية  ،بصيغتها المعدلة ، 1974الدولية لحماية الحياة البشرية في البحر، 
للاستثغاثة  نظام الأجهزة إنذار تلك الحاملة أو  (DSC) المناداة الرقمية الانتقائية  أو  (AIS)لأوتوماتي  نظام تحديد الهوية اذلك  في بما

 ؛، أو كل هذه الأنظمة مجتمعة(GMDSS)والسلامة في البحر 
 ؛2 بأن تخصص الهويات البحرية المستعملة لأجهزة بحرية أخرى لأغراض خاصة على النحو المحدد في الملحق 2
المناداة الرقمية ب  اĐهزة  اً مولة يدوي المح  المترية  الموجة لات مستقبِ - لات مرسِ ، بما في ذلك تستعمل محطات السفن بأن  3

والمحطات الساحلية والطائرات التي تشارك في عمليات البحث والإنقاذ   (GNSS)والنظام العالمي للملاحة الساتلية  (DSC) الانتقائية 
ITU-Rالانتقائية الرقمية وفقاً لأحكام التوصية التي تستخدم تجهيزات المناداة  M.493 ،  ا الرقميةēعلىالمرسلة  رقام تساعية الأ هويا  

ITU-R إلى Ĕاية الهوية (انظر أيضاً التوصية   0في العادة مع إضافة الرقم    أرقام   10شكل عنوان/تعرف هوية ذاتي مؤلف من   M.1080 ؛( 
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 
اثة والسلامة في البحر، ينبغي أن تتوفر بسرعة أعداد وأسماء وعناوين  بأنه لأغراض ضمان التوافق مع النظام العالمي للاستغ 5

المحطات الأرضية للسفن المشاركة في خدمات الاتصالات الدولية لدى جميع الكيانات المخوَّلة من قِبل مقدمي خدمات 
 المعنية؛  الاتصالات

الهويات في الخدمة المتنقلة البحرية وإدارēا đذه التوصية لتخصيص  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  1للسفن المشاركة في خدمات الاتصالات الراديوية البحرية المذكورة في الفقرة  تخصص 1
  ، (MID) حيث تمثل الأرقام الثلاثة الأولى أرقام التعرف البحري  9X8X7X6X5X4X3D2I1Mرقام وفقاً للنسق تساعية الأالسفينة 

 .المعنية الولاية القضائية على محطة السفينةذات على الإدارة  MID. ويدل الرقم 9و 0فهي أي رقم بين  X أما
،  الوطنية الهاتفية الشبكاتأو  التلكس شبكات على اإرساله  يمكن ، مما الأرقام من عدد بأقصى  تتعلق قيود تطبق قد 2
 . السفينة محطة هوية  فيتعر  đدفكلتيهما،  أو
ستة   إن أقصى عدد من الأرقام يمكن إرساله على الشبكات الوطنية للعديد من البلدان للإشارة إلى هوية محطة السفينة هو  3

الصلة  التوصيات ذات ى الأرقام المرسلة على الشبكة لتمثيل هوية محطة السفينة "رقم محطة السفينة" في هذه التوصية وفيأرقام. وتسم
 رة عن قطاع الاتصالات الراديوية.الصاد
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 هويات نداء مجموعة محطات السفن التي تتصل بأكثر من سفينة في آن واحد مكونة حسب النسق التالي:  وتتشكل 4
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 

 اتصالات   خدمات   في   المشاركة  العالمية أصبحت المحطات الأرضية للسفن قادرة على   الساتلية تطور الأنظمة المتنقلة    وبفضل  5
تطابق   đذه الوظيفة أرقام اتصالات دولية لا  تضطلع  التي للسفن  الأرضية  للمحطات  تخصص  أن  ويمكن . الدولية  العمومية  المراسلات 

المرتبطة  بغي للسلطات المخولة تخصيص الأرقام والأسماء والعناوين لمحطة السفينة. وين   (MMSI)الخدمة المتنقلة البحرية    بشكل مباشر هوية 
  ، (MMSI) الخدمة المتنقلة البحرية đذه المحطات الأرضية للسفن أن تحتفظ بسجل للعلاقات القائمة على إحالات مرجعية مع هوية 

تفاصيل   تيسير ينبغي    (GMDSS)سلامة في البحر  العالمي للاستغاثة وال مثلاً. ويستحسن لأغراض النظام  بيانات ملائمة  وذلك في قاعدة  
الحصر. ويتعين أن يتم ذلك على   على سبيل المثال لا  (RCC)1 هذه العلاقات للكيانات المخوَّلة مثل مراكز تنسيق عمليات الإنقاذ 

 .السنة  في   يوماً  365و   اليوم  في   ساعة  24طوال    أوتوماتي أساس  

 2القسم  
 

 ساحليةحطة  خصيص 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  

على الإدارة التي   MID . وتدل أرقام التعرف البحري 9و  0تمثل أي رقم بين    Xو  MIDتمثل أرقام التعرف البحري    5و   4و  3 الأرقام
 لها الولاية القضائية على المحطة الساحلية أو المحطة الأرضية الساحلية.

من النسق  MMSI هوية في تخصيص ونظراً إلى أن عدد المحطات الساحلية يتناقص في بلدان كثيرة، فقد ترغب إدارة ما 2
المذكور آنفاً للمحطات الراديوية في الموانئ ومحطات التوجيه والمحطات الأخرى التي تشارك في الخدمات الراديوية البحرية. 

 .00MIDXXXXتحديد موقع المحطات المعنية في البر أو في جزيرة من أجل استعمال النسق  وينبغي
  MMSI ادس لمزيد من التمييز بين بعض الاستعمالات المحددة لهذا الصنف من الهويةويجوز للإدارة أن تستعمل الرقم الس 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   عدداً لكل فئة من المحطات. غير أن هذا الأسلوب خياري ولا  999ويحُدث نظام هذا النسق مجموعات من  4
 باعتباره إرشادات. وهناك إمكانيات أخرى كثيرة لتوسيع نطاق هذا النسق، إذا كانت الإدارة المعنية ترغب في ذلك.  إلا 

____________________
 ،اتصالات الاستغاثة ذات الأولوية أوتوماتياً يرَّ هذه الأنظمة أن تس (IMO)الصادر عن المنظمة البحرية الدولية  A.1001(25)القرار  يقتضي 1

 .(RCC) تنسيق عمليات الإنقاذ إلى مركز الإمكان، قدر
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ت نداء مجموعة محطات ساحلية تستخدم في مناداة أكثر من محطة ساحلية واحدة في آن واحد كمجموعة وتتشكل هويا 5
 فرعية من هويات المحطات الساحلية على النحو التالي: 

9X8X7X6X5D4I3M2010

الأراضي أو المناطق الجغرافية للإدارة التي  إلا MIDيمثل الرقم  . ولا 9و 0هو أي رقم بين  Xصفران، و الأولان هما  الرقمانحيث 
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 مجموعة محطات ساحلية وينبغي تناول جميع محطات  لهوية  908070605D4I3M2010وينبغي حجز المركَّب   6

 وغيرها.  00MID1111 داخل الإدارة. ويجوز للإدارة زيادة توسيع هذا الاستخدام باستعمال هويات نداء جماعي إضافية مثل
تنسيق  لكيانات مخوَّلة كمراكز  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

VHF المحطات  00XXXXXXX يطبَّق ذلك على المحطات الساحلية العاملة بالموجات الهكتومترية   . ولا(MF)   أو الديكامترية (HF) . 

 3القسم  
 

 خصيص هويات الطائراتت

عندما يطلب من الطائرات أن تستعمل هويات خدمة متنقلة بحرية لأغراض عمليات البحث والإنقاذ وغيرها   1
ات في الخدمة المتنقلة البحرية، ينبغي للإدارة المسؤولة أن تخصص هوية وحيدة للطائرة الاتصالات المتعلقة بالسلامة مع محط من

 X ويمثل  (MID) أرقام التعرف البحري   6و  5و   4حيث تمثل الأرقام  ،  9X8X7X6D5I4M312111مكونة من تسعة أرقام تتخذ النسق  
 الإدارة التي لها الولاية القضائية على هوية نداء الطائرة. MID. وتمثل أرقام 9إلى  0أي رقم من 

طائرة  999أكثر من   . وإذا كان لإدارة ما MIDطائرة من خلال كل أرقام    999ويتيح النسق المبينَّ أعلاه تخصيص هوية لعدد   2
 بالفعل. إضافية لبلد آخر إذا كان الاتحاد الدولي للاتصالات قد خصصه   MIDفبإمكاĔا استعمال أرقام    (SAR)بحث وإنقاذ  

،  MMSI ويجوز للإدارة أن تستعمل الرقم السابع للتمييز بين بعض الاستعمالات المحددة لهذا الصنف من الهويات 3
 النحو المبينَّ في مثال التطبيقين الواردين أدناه: على

 ةطائرات ثابتة الأجنح 111MID1XX أ )  
 طائرات مروحية 111MID5XX ب)

 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 24الحصر. على أن يكون ذلك أوتوماتياً ومتواصلاً طوال  سبيل المثال لا
ITUالبيانات المخصصة للطائرات من قاعدة  MMSIوينبغي أيضاً تيسير الهوية  7 MARS  من  16.20(انظر الرقم

 الراديو). لوائح
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 4القسم  
 

 مجهزة بنظام تعرف أوتوماتيملاحة المحطات مُعينات اللخصيص هوية  ت

عندما تلزم وسيلة للتعرف الأوتوماتي لمحطة تعُين الملاحة في البحر، ينبغي أن تخصص الإدارة المسؤولة عدداً وحيداً مكوناً   1
هو أي رقم   X ويمثل  MIDحري تمثل أرقام التعرف الب 5و  4و  3، حيث الأرقام 9X8X7X6X5D4I3M2919من تسعة أرقام في النسق 

 الملاحة. الإدارة التي لها الولاية القضائية على هوية النداء لمعينات   MID. وتمثل أرقام التعرف البحري  9و   0يقع بين  
الواردة في أحدث نسخة من  (AtoN)وينطبق النسق المذكور أعلاه على جميع أنماط معينات الملاحة  2

ITU-R التوصية  M.1371  ، للرسالة   21 انظر المعلمة AIS   النسق "نمط معينات الملاحة" والجدول ذا الصلة لهذه المعلمة. ويستعمل هذا 
AIS مع محطة AIS . وفي حال تخصيص محطة قاعدةAtoN الرسائل المتصلة بالنظام لنقل AIS جميع المحطات في AtoN  ينبغي
 .2 ق المذكور في الملحقيتعين رقم تعرف لرسائل تشغيل المحطة القاعدة بالنس أن
10ويتيح نظام النسق المذكور أعلاه تخصيص هوية لعدد  3 . وإذا كان للإدارة المعنية MIDلكل رقم  AtoNمحطة  000

10أكثر من  إذا كان الاتحاد الدولي للاتصالات قد خصصها   (MID)محطة، يجوز لها أن تستعمل أرقام تعرف بحري إضافية  000
10يمنح  بالفعل مما  هوية إضافية.  000

 يرد في المثال التالي:  كما   MMSIيجوز للإدارة أن تستعمل الرقم السادس للتمييز بين بعض الاستعمالات المحددة للهويات   4
AISمحطة   99MID1XXX أ )   AtoN  مادية 

AISمحطة   99MID6XXX ب) AtoN افتراضية
 المساعدات الملاحية المتنقلة  99MID8XXX )ج
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 كماوإضافةً  6

AISلأغراض وطنية من أجل تحديد المناطق التي تقع فيها المحطات  AtoN .أو أنماط هذه المحطات حسب تقدير الإدارة المعنية 
والسلطات   (IALA) طة الدولية للمعينات البحرية وهيئات المناراتهذه للراب MMSIوينبغي إتاحة تفاصيل تخصيصات  7

 المعنية. الوطنية
ITUالبيانات لمعينات الملاحة من قاعدة  MMSIوينبغي أيضاً إتاحة الهويات  8 MARS من  16.20 (انظر الرقم

 الراديو). لوائح

 5القسم  
 

 مصاحبة للسفينة الأمخصيص هويات للمراكب الصغيرة الت

تحتاج الأجهزة المستخدمة في مركب صغير مصاحب لسفينة أمُ إلى هوية وحيدة. وينبغي أن يخصص لهذه الأجهزة التي  1
  5و   4و  3 حيث تمثل الأرقام  9X8X7X6X5D4I3M2819  تشارك في الخدمة المتنقلة البحرية رقم وحيد مكون من تسعة أرقام في النسق

. 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. 
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للأجهزة المحمولة على متن مراكب صغيرة مصاحبة لسفينة أمُ. ويجوز للمركبة الصغيرة أن   يصلح نسق الترقيم هذا إلا ولا 2
طوافات  زوارق النجاة أو  المخصصة للمركبة. وقد توضع هذه الأجهزة في  MMSIة أجهزة يمكن التعرف عليها بواسطة الهوية  تحمل عد

 النجاة أو زوارق الإنقاذ أو أي مركبة صغيرة أخرى تنتمي إلى سفينة أمُ. 
م وينبغي أن يتم تسجيلها وحيدة لكل جهاز محمول في مركبة صغيرة مصاحبة لسفينة أُ   MMSIوينبغي أن تخصص هوية   3

 الخاصة بالسفينة الأم.  MMSIعلى نحو منفصل وربطها đوية  
10ويتيح نظام النسق المذكور أعلاه تخصيص هوية لعدد  4 .  (MID) جهاز تابع لسفينة أمُ بواسطة رقم تعرف بحري  000

10وإذا كان للإدارة أكثر من  إذا كان الاتحاد الدولي  (MID)لبلد آخر  جهاز يجوز لها استخدام رقم تعرف بحري إضافي 000
10للاتصالات قد خصص بالفعل    هوية إضافية.  000

ITUالمخصصة للأجهزة التابعة لسفينة أمُ من قاعدة البيانات  MMSIينبغي أيضاً إتاحة الهويات  5 MARS  انظر)
 من لوائح الراديو).   16.20 الرقم 

 

 2ملحق ال
 

 حرية أخرى لأغراض خاصةمستعملة لأجهزة ب ال الهويات البحرية 

 كلٍ من إلا أن لها استعمالات خاصة معرفة في 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   النظام العالمي للملاحة الساتلية و  المناداة الرقمية الانتقائية ب  هز مستقبِل الموجة المترية المحمول يدوياً اĐ - قد يتطلب مرسِل  1
 الطوارئ.  . ومن الممكن أن يوفر ذلك معلومات إضافية في حالات وحيداً يبين أن لهذا الجهاز سعة بطارية مقيدة ومنطقة تغطية مقيدة 

النظام العالمي  و  المناداة الرقمية الانتقائيةمستقبِل الموجة المترية المحمول يدوياً اĐهز ب-استعمال مرسِل ينبغي الاقتصار في  2
 الخدمة المتنقلة البحرية. على للملاحة الساتلية

  المناداة الرقمية الانتقائية مستقبِل موجة مترية محمول يدوياً مجهز ب-وحيدة من تسعة أرقام لأي مرسِلينبغي تخصيص هوية   3
، 9X8X7X6X5X4D3I2M18، على أن يكون نسق تلك الهوية مشارك في الخدمة المتنقلة البحرية النظام العالمي للملاحة الساتليةو 

. ويمثل رقم التعرف البحري الإدارة التي 9و 0أي رقم بين  Xيمثل و  (MID)التعرف البحري  رقم 4و 3و 2حيث تمثل الخانات 
 يدوياً. المستقبِل المحمول-تخصص الهوية للمرسِل

9X8X7X6X5X4D3I2M18

 ترك تحديد إجراء ومعايير تخصيص هذه الهويات وتسجيلها للإدارة المعنية. ينبغي 4
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 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)سيق عمليات الإنقاذ البحرية أو مركز تن (RCC) الإنقاذ
جميع أيام الأسبوع. وينبغي في حالة الأنظمة ذات أولوية الاستغاثة الأوتوماتية توجيه هذه المعلومات أوتوماتياً إلى مركز   في

 لتنسيق عمليات الإنقاذ.
 من هذه التوصية. 3ة اتباع الإرشادات الواردة في الملحق ينبغي في إعادة استعمال هذه الهوي 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  
 

 برقم حرالأجهزة التي تستعمل هوية  

 البحرية الراديوية التجهيزات لتعريف) البحري  التعرف أرقام  جدول من(توزع  الأرقام  ثلاثية  السابقة ذات الهويات هذه تُستعمل
أجهزة الإبلاغ عن سقوط شخص و  ،(AIS-SART) المرسل المستجيب للبحث والإنقاذ -نظام التعرف الأوتوماتي  مثل
وما شابه ذلك من التجهيزات   (EPIRB-AIS)  نظام التعرف الأوتوماتي  -الراديوي لتحديد مواقع الطوارئ  المنار  و   ،(MOB) البحر في

 التي تتطلب التعريف.

 (AIS-SART)تعرف أوتوماتي البحث والإنقاذ بنظام مرسِل  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
 هوية:  (AIS) نظام تعرف أوتوماتيو/أو  (DSC) رقمية  مناداة انتقائيةالذي يرسل رسائل  MOBينبغي أن يستعمل جهاز 

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

 (EPIRB-AIS) تعرف أوتوماتيبات بنظام المنارات الراديوية لتحديد مواقع النك 3
-EPIRBينبغي أن يستعمل  AIS  :هوية 

9Y8Y7Y6Y5X4X342719 
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. وينبغي للصانع إذا وصل 9999إلى  0000= رقم التتابع من  9Y8Y7Y6Y؛ 99إلى  01= معرف الصانع من  5X4X(حيث 
 .) 0000إعادة بدء ترقيم التتابع من  9999 إلى

 بالسفينة.  الخاصة   (MMSI) ، لا هوية الخدمة المتنقلة البحرية EPIRB-AISهوية جهاز التوجيه في    EPIRB-AISويبين معرف مستعمل  

 3ملحق ال
 

 خصيص الهويات البحرية وإدارتها والمحافظة عليهات

 1القسم  
 

 هويات الخدمة المتنقلة البحرية

المنتهية   MMSI يتعلق بإعادة استعمال الهويات المحدودة للهويات، خاصة فيماينبغي أن توظف الإدارات التدابير التالية لإدارة الموارد  
 المناظرة: MMSI وسلاسل الهويات MIDبثلاثة أصفار، وذلك من أجل تجنب استنفاد أرقام التعرف البحري 

 تطبيق إجراءات وطنية فعّالة لتخصيص الهويات وتسجيلها؛  أ )  
 الراديو؛  من لوائح   16.20المخصصة وفقاً للرقم    MMSIتحديثات منتظمة لأرقام  تزويد مكتب الاتصالات الراديوية ب  ب) 
إلى علم تسجيل إدارة أخرى يعاد حسب الاقتضاء تخصيص   ضمان أنه عندما تغير السفن علم تسجيلها من إدارة ما  ج)

ت الراديوية đذه  ، ويبلَّغ مكتب الاتصالاMMSIفيها هوية  جميع وسائل تعرف هوية محطات السفن المخصصة، بما
 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.

 2القسم  
 

 حرية أخرى لأغراض خاصةمستعملة لأجهزة بالهويات البحرية ال

اĐهزة بالمناداة الرقمية الانتقائية   لات الموجة المترية المحمولة يدوياً مستقبِ -لاتلمرسِ ينبغي للإدارات عندما تخصص هويات بحرية 
 بفعالية.  ويات المحدودتوظيف كل التدابير المتاحة لإدارة مورد اله  والنظام العالمي للملاحة الساتلية

،  لات الموجة المترية مستقبِ - لات لمرسِ ، والمستعمل لتخصيص هويات 2من الملحق   1يستوعب نظام الأنساق الوارد في القسم   أ )   
إدارة    ، ولأي مجهز بالمناداة الرقمية الانتقائية والنظام العالمي للملاحة الساتلية   ل موجة مترية محمول يدوياً مستقبِ - ل مرسِ مائة ألف  

 يتيح مائة ألف هوية أخرى.  ، في حالة تخصيص ذلك بالفعل من الاتحاد، مما (MID)تبلغ هذا الحد أن تستعمل رمز بلد إضافي  
الموزع لها،   MID من مورد  80%نظراً لاستنفادها أكثر من  MIDإذا تبينت إدارةٌ ما حاجتها إلى توزيع إضافي من هويات  ب) 

 إضافية.  MID فينبغي لها التقدم كتابياً بطلب رسمي إلى مدير مكتب الاتصالات الراديوية تطلب فيه توزيع هويات 

- 121 -





    ITU-R  M.625-4  1  

  4-R  M.625-ITU*  
       

       
(2012-1995-1992-1990-1986)  

   
     1            (ARQ) 

          (FEC)       
 .                   
 (MMSI)   ITU-R M.476. 

        
     

    (                   
       ( )2         

(              :  
-  ( )         
-            
-           (    )  
-                      

(                 
  (              (ARQ)       
 (              (FEC)  
 (              
 (                
(              ITU-R M.476   

    
(                      

   

_______________ 
*            (IMO)     T)-(ITU.  

- 123 -



2    ITU-R  M.625-4    

(                     
  (ARQ)      

(    ITU-R M.585   ITU-T E.210 ITU-T F.120      
     
(                    

               
 ITU-R M.585  

  (       ITU-R M.476         
    (  
 (               ITU-R M.476     

                 
 ITU-R M.476  

  
1                 (ARQ) 

   
2                 

    
3        1 2         

  1.  
    

- 124 -



    ITU-R  M.625-4  3  

 1 

  
  

1   ) A    (ARQ)  B   
  (FEC)(  ................................................................................    5 

2     ................................ ................................ ..........................    5 
1.2    ...........................................................................    5  
2.2     ..................................................................    5 
3.2     .................................................................    6 
4.2        ..........................................    7 
5.2       ....................................................    8 

3    (ARQ) A   ................................ ................................ ........    8 
1.3    ...........................................................................    8 
2.3        ...............................................    8 
3.3    (ISS)  .............................................................    9 
4.3    (IRS)  ...........................................................    9 
5.3    ........................................................................    10 
6.3  ........................................................................    11 
7.3    .............................................................................    12 
8.3     ...................................................................    15 
9.3        .............................................    16 

4    (FEC) B   ................................ ................................ .........    17 
1.4    ...........................................................................    17 
2.4   CBSS) (SBSS  ..........................................................    17 
3.4   CBRS) (SBRS  .......................................................    17 

4.4    ........................................................................    17 
5.4    ) B (  ..........................................    18 
6.4    .............................................................................    18 

- 125 -



4    ITU-R  M.625-4    

  
 1 -  SDL ) A(   ................................ ................................ ...    29 
 2 -            ) (   ..............    33 
 3 -             ) (   ........    36 
 4 -            ) ( .............    39 
 5 -             ) (   ........    40 
 6 -            ) (   .............   41 
 7 -             ) (   .......    44 
 8 -            ) (   .............   47 
 9 -             )  (   ........    48 
 10 -               ) 

   ISS(   ................................ ................................ .........    49 
 11 -               ) 

   IRS(  ...................................................................   52 
 12 -            )  (   

      ISS )  (   ................................ ...........    54  
 1 -     (  )           

     ISS  .................................................................    54  
 2 -      (  )          

      ISS  ...........................................................    55  
 3 -    (  )            

     ISS  .................................................................    56  
 4 -    (  )            

      ISS  ...........................................................    57  
 5 -     (  )           

     IRS  ................................................................    58  
 6 -  )               (

      IRS  ...........................................................    59  
 7 -     (  )           

     IRS  ................................................................    60  
 8 -    (  )            

      IRS  ...........................................................    61  
    

- 126 -



    ITU-R  M.625-4  5  

1   )  A    (ARQ)  B  
  (FEC)(  

1.1      (ARQ) A  (FEC) B         
       2.2 3.2.  

2.1    FSK     Bd 100       .  
 :    10 x 306 .    

3.1     F1B  J2B       Hz 170     .
                   

    Hz 1700.  
4.1                  ITU-R SM.1137. 

  )         ITU-R M.585  .(  
 1 -        dB 6  270 Hz 340.  

5.1                  
 2        Bd 50.  
6.1       .              

                  
)         ITU-R M.218  .(  

7.1        (ARQ) A          
 )Et   1              .(Et    

            Et    20  ms 40    
         .         

   ARQ .      

2     
1.2     

    "" :     
-      
-  (      )     
-     
-  .     

2.2      
                     

   .   1 .         

- 127 -



6    ITU-R  M.625-4    

3.2      
   .                  

   .    2 .       
 1  

  
   

   
  2(1) 

   
 (2) 

    (3) 

1 2 3 4 566 

  (3) 

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 

(  ) 
( 
) 
. 
, 
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 

  (  ) 
  (  ) 
 (  ) 
  (  ) 
 ( ) 

  

AAAZA 
AZAAA 
ZZZZZ 
ZZAZZ 
AAZAA 
AAAAA 

YYYBBBB 
YYBBYBB 
YBYBBYB 
YBBYBBY 
YYBBBYB 
YBYBYBB 

(1)  A   Z   )  R M.490-ITU.( 
(2)  B    Y   )   R M.490-ITU.(   
(3)          1 0 = B 1 = Y. 
(4)           )        C9   T F.1-ITU.( 
(5)   )     T F.1-ITU  C8.            .( 

- 128 -



    ITU-R  M.625-4  7  

 2  
 (ARQ) A      (FEC) B  

  1 (CS1) 
  2 (CS2) 
  3 (CS3) 
  4 (CS4) 
  5 (CS5)  
    
    
  (RQ)  

BYBYYBB 
YBYBYBB 
BYYBBYB 
BYBYBBY 
BYYBYBB 
BBYYBBY 
BBBBYYY 
YBBYYBB  

  
  
  
  
  

    
  1     
  2  

  

4.2         
                

                    
     .   3            ( 3 (

.          
  

 3  
  

   3  
  

  
  

(IS)  

   
  

(N)  

     
   

(CN)  

   
  

(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  

  

- 129 -



8    ITU-R  M.625-4    

5.2        
   IS1 IS2 IS3 IS4 IS5 IS6 IS7     N1 N2 N3 N4 N5 N6 

N7     3     .(N1 N2 N3       
 CN1       20       .N3 N4 N5   

      CN2     CN3    N5 N6 N7 
  :  

N1    N2    N3    CN1  
N3    N4    N5    CN2  
N5    N6    N7    CN3  

         20.  
       CN1 CN2 CN3    "     

1   "  "2   "  "3   "3.  
:  

    364775427  :  P E A R D B Y   )R M.491-ITU(.  
      :     

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.  
:  

CK1 " Z  ) "26   1(  
CK2 " E ) " 5   1(  
CK3 " R  ) "18   1(  

3     (ARQ) A  
1.3     

              (ISS)    
 (IRS)   .IRS   ISS             

  .     .        

2.3         
1.2.3   )        " "   (       

"     ."                  
     (ISS)     (IRS).  

2.2.3          )    (1     .
   10 x 306.     

- 130 -



    ITU-R  M.625-4  9  

3.2.3      ms 450 .               
4.2.3           .  
5.2.3                      

        ) Et   1(   ) .  7.1  .(  
6.2.3        .         

3.3     (ISS)  
1.3.3               7  3) .(    
2.3.3      (ISS)   (ms 70  3) ms 210     ms 240.  

4.3     (IRS)  
1.4.3    IRS        7) ms 70      (  
  ms 380.  

 1  
  

M.0625-01

45
0 

m
s

45
0 

m
s

45
0 

m
s

21
0 

m
s

21
0 

m
s

14
0 

m
s

70
 m

s

t

t p

t E

t p

  

  

  

  IRS 
  ISS 

  ISS 
  IRS 

  

  

  

    

  

- 131 -



10    ITU-R  M.625-4    

5.3     
1.5.3              ." "        

      ISS   IRS.  
2.5.3     .        "  " 3 (   .   

      ITU-R M.491.  
1.2.5.3                    

               4)  5  (9     
.         

3.5.3   ) "  " 1:    (  
-    "1           : "     

     "  "   
-    "2:          : "  

-   "       :      "   
-        "  " :        

-    "       3.       :"  
 1 -              2088 2134  2143  2146 .     

                    
43        .        

4.5.3        "  "           
          .128  (ms 450 x 128)   " "      

 128 .           
5.5.3           " "   IRS:  

-   "          1  "  "2       "
  "1       "  

-    "                 4  "
  "  1."  

6.5.3    " :        1  "  "2    "
  (ISS)  )     7.3( .     

 1 -      ITU-R M.476   "1  "  "2.  "  "   "  
7.5.3    "     3  " "      "128   

.  "  "      
 1 -      ITU-R M.476  "   3  "  "   "  

             (ISS) .    

- 132 -



    ITU-R  M.625-4  11  

8.5.3        "  " 14.7.3  "   5    "
   .128         .  "  "        

." "   

6.3     
       .  

1.6.3       ISS  "   4    ".     
     .   ISS      IRS      
    5.2.                

           .         
         12.6.3.  

2.6.3    ISS   "1  "       "    "
       .  

3.6.3    "     1   " "1.    "  
4.6.3     "     1  " "2       "

   "         ".  
5.6.3    "     2   " "2   ".  
6.6.3     "     2  " "3      "

         .  
7.6.3    "     3   " "3   ".  
8.6.3     "  "    "   "      .  
9.6.3  :  "   "       

-    "1       "7.3   
-    "3   "          ISS   )11.7.3.(  

10.6.3    "       1         "
 1   7.3.  

11.6.3       "    3         "
 11.7.3.  

12.6.3                  
      .            

  .  

- 133 -



12    ITU-R  M.625-4    

            .       
    "              
   "14.7.3.             .    

                    
" "           .  

13.6.3  :            
-    "4"    ""    
-     "1".   "   1"  
-     "2  "    "2"  
-     "3  "    "3"  
-    "1  "  "3 "    "  1"  

        18.6.3.  
14.6.3   "  "                  

         18.6.3.  
15.6.3             "  "    .  
16.6.3                    

            "  " .      
          18.6.3.  

17.6.3     "  ) "   "          ("
  "  1" "    ".  

18.6.3                  " " 
 32    .  

19.6.3    )             1.7.3(    
                    . 

             .  

7.3     
1.7.3       " "               

   :  
-            
-  (  )     
-      ISS  IRS  
-             .  

- 134 -



    ITU-R  M.625-4  13  

2.7.3    ISS           "    
  "           .  
3.7.3    ISS                

  IRS.  
4.7.3    IRS  "        1 "

"  2      ". :       
-             
-       "  "  .  

5.7.3    IRS   "1:   "  
-    "2   "  
-    "1  "  
-    "1   "  "  ".  

6.7.3    IRS   "2  ":   
-    "1   "  
-    "2  "  
-    "2   "  "  ".  

7.7.3    ISS  " :        1 "
"  2  "      "1  "  "2      "

  "  1  "  "2".      :  
-      
-       
-    "3."  

8.7.3    ISS   "1  "   "1".  
9.7.3    ISS   "2  "   "2".  

10.7.3    ISS "  "        .  

11.7.3     
1.11.7.3        ISS           

")"  )    30(  "+"  )    26(  "?"  )    2  "        ((  "
 .  

2.11.7.3     IRS" "+")     ?  ) "26  2((       
  "  3  " :         "  " "

  " "".  
 1 -   "    "  "+"   "?   "IRS.  
3.11.7.3        IRS   "        3".  

- 135 -



14    ITU-R  M.625-4    

4.11.7.3     ISS  "   3  "    "  "  " "
  "        ".  

5.11.7.3     IRS   ISS  " :           "
  "  "  ":  "  

-       "  "        
-         "  "  

  "    1  "  "2      "  1.12.7.3.  
6.11.7.3     ISS   IRS :     

-   "  "              
-         "  "  

  " 1  "  "2  "        "2 "
 "  1         ".  

12.7.3     
1.12.7.3                  8.3   

  "  "32   .  
13.7.3       

1.13.7.3       ISS "             ) "30( " "
  )4(  "           ".  

2.13.7.3    IRS"           ) "4(    
:        

-        11.7.3  
-               
-   "                   

  "  
-       11.7.3    IRS.  

14.7.3      
1.14.7.3       ISS  "    "   "       

   "    "1  "  "2 ". "  "       
     ISS " "  .  

2.14.7.3     IRS          "   "   
" "      .  

3.14.7.3     ISS   "  "         " "  .  
4.14.7.3       IRS             ISS   11.7.3 

     .  

- 136 -



    ITU-R  M.625-4  15  

8.3      
1.8.3                   

  "  " 32    .           
  )    12.7.3(  

 1 -       .          .  
2.8.3          ."  "        

                   "   
 4"  " 5     "  "    "     .  
3.8.3    "  5    "        6.3  .

  "  :"  "    "  
1.3.8.3        IRS :        

-    " 1  "           "2."  
-    " 2  "           "1."  

2.3.8.3        ISS   "      3   "
  IRS         .   "  "    

:     
-    " 1  "           "2."  
-    " 2           "  "1."  

4.8.3    "     4  "   "      "
  "  .      "  

5.8.3                 :    
-                  
-         "  " 14.7.3          

.  
6.8.3       "1  "       ""     

.    
7.8.3              :   

-    "         1  "  "2   " 
    IRS       1.11.7.3       ISS  

-        4.11.7.3   " :    3   "  
 ISS.  

- 137 -



16    ITU-R  M.625-4    

8.8.3                 :  
-      IRS  :  

-    " 1 "   " 2      "  
-    " 2  "   "1.       "  

-       ISS "      3      "ISS.  
9.8.3             32           

.      

9.3         

1.9.3     
2X -RQ  - 1X :    " 1.     "  

RQ - 4X - 3X :    "2.          "  
4X - 3X -RQ  :    "2        ".    
7X - 6X - 5X :    "3.           "  
2Y -  - 1Y :    "1   "1  2 .         
4Y - 3Y -  :    "2   "3  4 .         
7Y - 6Y - 5Y :    "3   "5 6 7 .         

RQ - RQ - RQ :                  
.     

                    
  - -.  

 -  -  :  .       
 -  -  :     .     

2.9.3      
CS1:    "  1   )  /      "  "  "

.(      
CS2:    " 2."  
CS3:   IRS .       
CS4:  .      "  "   
CS5:  .       "  "   
RQ:                   -  - .  

- 138 -



    ITU-R  M.625-4  17  

4     (FEC) B  
1.4     

              B  (CBSS)   
   B  (CBRS)      B  (SBSS)      
   B  (SBRS).  

2.4    CBSS) (SBSS  
    B   B          (DX)   

         (RX)          
  ms 280 (ms 70  4)   )2(.  

 2  
    

M.0625-02

280 ms t

M E S S A G E

M E S S A G E

DX 

RX 

  

3.4    CBRS) (SBRS  
    B   B     DX) (RX    

.              .  

4.4     
1.4.4                 " "      

 .  
2.4.4    "            2 "  " 1 "

  " 2   "DX    " 1   "RX    .16   
.       

3.4.4    "      1 "-   "2 "    " 2 "
-   "1  "  "2   "DX  "   1  "RX   

            CBRS        
 "         ) " 27(  "    ) "28(.  

 DX 

 PX 

- 139 -



18    ITU-R  M.625-4    

5.4   )   B (  
1.5.4    SBSS    "  "        6   

          "         ."
   2.4.  

2.5.4    SBSS       "  "3B/4Y      
    1  2     3 .  

3.5.4       "  "      .  3    .
     "  "   ITU-R M.491.  

4.5.4    CBRS   SBRS            
 "                   ) "

27(  "   "   )28(.  
5.5.4       SBRS      3B/4Y     
 ." "  

6.4     
1.6.4          "       ) "27(  "  "

  )28(.       
2.6.4    CBSS   "     1  "  "2   "RX 
DX  .        4        100    

 DX    .  
3.6.4    SBSS   "     ".  
4.6.4   "              ) "  27( 

 "     ) "28(  
 1 -     " " 4.6.4  5.6.4        .  

5.6.4          DX  RX:  
-    DX   RX     
-   "     ) "31(     (  ) "  "    DX RX 

       .  
6.6.4              " "     
    .  

7.6.4     
1.7.6.4        CBSS) B  (SBSS   "       "

                   " " .  
2.7.6.4      " "     ms 210   "     "

    DX.  

- 140 -



    ITU-R  M.625-4  19  

 3  
      

 )      A( 

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

 
 

 I 
 

: 179311383 
 II

 
: 198542593 

  
  

    

   
 

  

  1 

 2  

  3 

   
 198542593 

   

  

  2

  1

  3

  

  

 
 1

 2

 CK 
   

  
 CK

 
  

 

  
 

 
 

 
  

 
 

  
 

  

- 141 -



20    ITU-R  M.625-4    

 4  
       

  )      II  ISS( 

 

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)

  

 

 I  
  

 :179311383 
 II  

  
 :198542593 

  
 

  
  

   
198542593  

  1 

  2 

  3 

  1 

  2 

  3 

  

   

  

 1

 2

  

  

  

 CK 

  
  

 
 

  
 

  
 

 
   

CK  

 
 

 II  
  

 :198542593 

  

 CK 
 

  

- 142 -



    ITU-R  M.625-4  21  

 5  
         

M.0625-05

RQ
RQ
RQ

ISS

K
L

M

Q
R
S

ISS IRSCS1

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

  
  

 II 
 

 I 
 

  
 

 
Bd 50 

 1

 2

 1

 2

  

 

 2

 1

  

 1

  

 
 

 
Bd 50 

   

 1

- 143 -



22    ITU-R  M.625-4    

 6  
               

M.0625-06

CS4

CS4

CS4

RQ

RQ

K
RQ

Q

R
S
E

ISS

IRS

RQ
  V
  Z

R
S
E

Q

R

D
S
K

CS4

CS1

CS4

*

*

*

Q

R
Q

R

CK1P
P

V
E

V
E V

E

CK2

RQ

E

V
E V

E

*

E
E CK2

CK3

RQ

D
S
K

RQ
RQ
RQ

*

CS1

A
B
C

A
B
C

D
D

RQ
RQ
RQ

RQ
RQ
RQ

*
K
RQ
Q

   RQ
V
Z

K
RQ
Q

CS2

 

 I 
 

 II 
 

 
 

  1

  3

  2

  1

 1

  1

  2

  3

  

   

 

 1

 *  

   
  

 

  2

  2

- 144 -



    ITU-R  M.625-4  23  

 7  
        

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

  
    

 II 
 

 I 
 

 

 1 
 

  

 2 

 2 

 1 

 RQ 

  * 

- 145 -



24    ITU-R  M.625-4    

 8  
        

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

    
(1)          R M.476-ITU     CS2.  

 
  

 II 
  

 I 
  

  
  

  1 

  2 

  1 

 1 

 2

- 146 -



    ITU-R  M.625-4  25  

 9  
       

     

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

  
*      

(1)         R M.476-ITU     CS2. 
    

 I 
 

 II 
 

 
 

  1

 1

  2

  1

 2

  2

  1

- 147 -



26    ITU-R  M.625-4    

 10 
  B   

M.0625-10

t

21
0 

m
s

RXDX
CBRS

DX RX

*

*

*

2

2

2

2

2

2

2

2 1

1

1

1

1

1

1

1

2

2

2

2

2

2

2

2

*

*

*

*

2

2

2

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

28
0 

m
s

2 
s

2
1
2

1

CBSS

E

S

S

A

G

E
E

E

S

S

A

G

E

S

S

A

G

E

M

E

A

G

A

G

E

E

S

S

A

G

E

M

E

A

G

E

S

S

A

G

E

M

A

G

E

S

S

A

G

M

E

E

S

S

A

G

E

M

E

S

S

A

G

E

M

E

S

S

A

G

E

M

 
 

 I  II
  

16 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
  

  

1   :1 
2   :2 
*    

- 148 -



    ITU-R  M.625-4  27  

 11  
  B         

M.0625-11

t 21
0 

m
s

RXDX
CBRS

DX RX

2 
s

2
1
2

1

CBSS

1

1

1

1

1

1

1

1
1

1

1

1

1

1

1

1

SBRS

1
2

2

2

2

2

2

2

2

Z

F

S

T

Z

F

Z

F

S

T

T

S

F

Z

T

S

F

T

S

F

Z

1

F

S

T

F

S

T

Z

F

S

T

Z

2

2

2

2

2

2

Z

F

S

T

Z

F

Z

F

S

T

SBSS

3 
50

0 
m

s
70

0 
m

s

E

S

S

A

G

E

M

M

E

S

S

A

G

E

E

G

A

M

E

S

S

E

G

A

M

E

S

S
E

G

A

M

E

S

S

Z F S T

  
 

 II I 
   67890

16 
 

 
 

 
 

4 
20

0 
m

s
    

    
  

6 
 

 

 

 
 

 
 

 
 

  
 

1   :1 
2   :2 

)      M( 
  3B/4Y 

- 149 -



28    ITU-R  M.625-4    

 12  
  B         

M.0625-12

t

21
0 

m
s

RXDX
CBRS

DX RX

 2
 s

CBSS

1
1

1

1

1

1

1

SBRS

1
2
2

2
2
2

2
2

K

SBSS

5 
60

0 
m

s
1 

12
0 

m
s

2
1

Q
V

Z
R

1
1

1

1
1

1

1

1

1

S
E

K

Q
V
Z
R
S
E

K
Q
V
Z
R

S
E

K
Q
V

Z
R
S
E

2
2
2

2
2

2

Q
V
Z
R

S
E

K

Q
V

Z
R
S
E

K

K
Q

V
Z
R
S
E

K
Q
V
Z
R
S

E

2
1
2

1

K Q V Z R S E

M
E
S
S
A

G
E

S

M

S
A
G

E

E

M
E
S
S
A

G
E

S

M

S

A
G

E

E

S

M

S
A
G

E

E

  
    

 
 

 
 

 
 

 II

 
1   :1 
2   :2 

 )     M( 
  3B/4Y  

 I 

 

16 
 

 
 

 
 

 

 

   198542593

6 
72

0 
m

s
    

    
6 

 
 

- 150 -



    ITU-R  M.625-4  29  

  
 1  
 

 1  
  

 SDL  )A(  

1       
  ITU-T Z.100    (SDL).  

    :  

  
D13   

-  .           " "  

  

 
D14  

_______________ 
   :     

  :     " "   
x-y (z)  

  :  
  n:     
  x:     
  y:      )   (    
 z:     

n

- 151 -



30    ITU-R  M.625-4    

-  .        " "  
    

 
D15   

-  .          " "  

 
D16  

-                     " " 
.     

  
D17   

-  .        " "  

2  (  )             
1.2    SDL   2.  
2.2      :    

        
0n 128   02 03 04 1 
1n 128  00 1 
2n 32  05 06 07 08 2 3 

3  (  )              
1.3    SDL   3.  
2.3  :        

        
5n  32  00 02 03 041 

  05 06 07 082 3 
1n 128   1 
2n 32  05 06 07 082 3 

- 152 -



    ITU-R  M.625-4  31  

4   )           (  
1.4    SDL   4.  
2.4  :        

        
0n 128   02 03 1 
1n 128  00 1 

5  (  )              
1.5    SDL   5.  
2.5  :        

        
5n 132 00 02 03 1 
1n 128   1 

6  (  )             
1.6    SDL   6.  
2.6  :        

        
2n 32   05 06 07 08 2 3  

7              
) (  

1.7    SDL   7.  
2.7  :        

        
5n 32  00 01 02 03 041 

  05 06 07 08 2 3 
2n 32  05 06 07 08 2 3 

8              )(  
1.8    SDL   8.  

- 153 -



32    ITU-R  M.625-4    

9              
) (  

1.9    SDL   9.  
2.9  :        

        
5n 32  00 01 03 1 

10   )              
   ISS(  

1.10    SDL   10.  
2.10  :        

        
3n  32   09 10 13  1 3 
4n 4   11 12  2 
1n 128   12  2 
5n 32   11 12 13 14 2 3 

11   )              
   IRS(  

1.11    SDL   11.  
2.11  :        

        
3n  32   09 10 11  1 2  
5n 32   09 10 11 12 1 2  

- 154 -



    ITU-R  M.625-4  33  

 2  
     

(  )        

 

  

  

  

- 155 -



34    ITU-R  M.625-4    

 2  

 

  
  

    

 
 2n  

 
 2n

 

  
2n  

2n  =32 

  

 

 
 2n 2n  =32  

  
2n  

 2n

 2n

 

 
CK2

  
2n   

  

 2n

 2n

 
2n   

 2n

 2n

 

 

 2  )3( 

16t :       
3t  :          

CKn*:     
*              

CK1

- 156 -



    ITU-R  M.625-4  35  

 2  
 3  )3(  

  
  

    

 
 2n 

 
 2n

  
CS1  

 

             *  

- 157 -



36    ITU-R  M.625-4    

 3  
       

)       (  
 1  )3(  

  
   

   

M7  
 

 CS5

 CS5

 CS5

 
 1n 

 
 1n

M7  
 

  

  

 

*               

1n =128   

1n =128  

1n =128  

M7  
 

M7  
 

 
 1n 

- 158 -



    ITU-R  M.625-4  37  

 3  
 2  )3(  

   
   

 
 2n 

 
2n   

 CK1

 CK2 

 
 2n  

 2n

 
 2n 

 
 2n

 
 2n 

 

 M7  
 

 
 2n

M7  

 

 
2n   

 CK3 

  
2n   

 
 2n  

 2n

 M7  
 

 

 

 

 

 

 

16t :         
3t  :            

CKn*:       
*               

  
 2n

- 159 -



38    ITU-R  M.625-4    

 3  
 3  )3(  

 
   

 CS1 

 
 2n 

 
 2n 

 
 2n   

 2n 
 

 2n 

*              

- 160 -



    ITU-R  M.625-4  39  

 4  
      

 (  )       
 1  )1(  

1
1

t2

1-10
7

1-10
111, 7, 11

t2 t2

n0CS3

t2

n0CS3* CS1 CS2

CB1

1-10
03 7

1-10
11

* CS1 CS2

7, 11

00

t1

CB1

CB2

1
1

02

1

D24

M7  

    5 
 

 

 

 4  

 
 n0

n0 =128  

 
CS1 

 
 n0

 
 n0

 
 n1

 
CS1 

 

 
 n0

 
 n0

 
 n1

 
 n1

 
 n0

 
 n1

 

  

n1=128 
 

t1     :   :n1 < 0 
t2        :
*            :

 

n1=128 
 

 
 n0 

  

- 161 -



40    ITU-R  M.625-4    

 5  
       
       

(  )  
 1  )1(  

    

n5

n5

t2

3-10
22

t2

3-10
22

1
1

t2

1-10
7

1-10
111, 7, 11, 22

t2 t2

CS3

t2

CS3* CS1 CS2

CB1

1-10
03 7

1-10
11

* CS1 CS2

7, 11, 22

00

CB1

CB2

1
1

02

1

D25

MR4 
 

CS1

 
 n5

 
 n5

CS1

 
 n5

 
 n5

 
 n1

 
 n1

 
 n5

 

 

n1=128 

t2        :
*             

 
 

n1=128 

 
 n5

- 162 -



    ITU-R  M.625-4  41  

 6  
      

       
(  )  

 1  )3(  

0
1-801 03

02

CB2(4) CB2 *

CB3 *

04

CB3 *

CB1 *

1
2

9
1-11

CB1 CB2

1
2

00

*

0

9

1

D26

S7 
 

  
CB2 

 
CB3   

  

*             

 

 
CB1

CB3

  
    

- 163 -



42    ITU-R  M.625-4    

 6  
 2  )3( 

6
2

6

CS1

EOC

CS1

RQ

10

09

ID2 ID1 * n2

3
2

4
22

CK2

5
2

ID3

7
3

08

CK1

ID1 * EOC n2

2

2
2

CS4

1
1(2)

2
3

2

1

2

2

5, 6, 7

5

3, 4

3

4
2

4

t8

CS1

EOCID2 * n2

5
2

6
22

t8

D27

n2 = 32 

  

 
ID1 

 
 n2

 
CK3 

  
 n2

  
 n2

 

 

 

t3         :
*             

 
 

   
n2   

  
 n2

  

 
ID2   

    
n2   

  
 n2

    
n2   

  
  

- 164 -



    ITU-R  M.625-4  43  

 6  
 3  )3( 

CS1

EOC

RQ

EOI ID3 * n2

7
3

8
3

9
1-11

11
8

3

7
2; 3

7

8

7, 8, 9

t8

CK3

D28

 

 
EOI 

  
 n2

t3          :
*             

 
 

  
 n2

 

 

  

  

    

- 165 -



44    ITU-R  M.625-4    

 7  
       

       
(  ) 

 1  )3( 

00

CB3 *

00

CB1 *

04 00

CB3 *

03 00

CB2 *

1
2

CB1

02 00

CB2 *

1
2

00

1

01

n5

n5 n5

n5

n5

1

1

1

1

1

D29

 

 
CB3 

SR7 
 

CB1

  

*             

 

 

CB2

 SR7 
 

 
CB3 

SR7 
 

SR7 
 

SR7 
 

SR 
 

  
    

- 166 -



    ITU-R  M.625-4  45  

 7  
 2  )3(  

00

00

CS1

1

RQ

4

3
2

2

CS1

I D3 EOC n2

6

13
2-11

2

1

7
3

CS1

4
2

4

6
2

6
10

CK2

I D2 * I D1 EOC n2

13
2-11

5
2

3

13

5

I D2*

RQ

* I D2

5
2

5

13

I D3*

00

1

6, 7

09

08

CK1

I D1 * EOC n2

2

13
2-11

2
2

CS5

1
1(2)

2
3

2

1

2

2

13

3

I D1*

4

D30

n2 = 32  

 

 ID1

 
 n2

 CK3

 
 n2

 

IDn*   (  )  :
*             

 

    
n2   

 

 ID2

 
n2   

 
 n2

SR7 
 

 
 n2

SR7 
 

SR7 
 

    
n2   

 
 n2

 
 n2

 
    

- 167 -



46    ITU-R  M.625-4    

 7  
 3  )3(  

17
1-11

9
1-11

t11

CK3

00

CS1RQ

8
3

1

EOI * EOC n2

7
3

7

9, 17

ID3

11

8
3

7
2; 3

7

8

8

D31

 

EOI

 
 n5

t11     :2       
*             

 

 
 n2

SR7 
 

  
 n2

  
  

    

- 168 -



    ITU-R  M.625-4  47  

 8  
      

(  )       
 1  )1(  

01 03

CB2(7) CB2 * CB1 *

9
1-11

0
1-6

CB1 CB2

9
1-11

00

*

0, 9

D32

 

SR7 
 

*             

 

 

 
CB2 

 

 CB1

  
    

- 169 -



48    ITU-R  M.625-4    

 9  
       

(  )       
 1  )1( 

1
1

17
1-11

9
1-11

t11

00

CB1 *

03 00

CB2 *

1
1

CB1

00

CB2 *

00

9, 17

01

n5 n5

n5

1 1

1

1

1

D33

 

SR7  

t11         :
*             

 

 

 
CB2 

 

 
CB1

SR4 
 

SR4 
 

SR7 
 

 
 n5

 
  

   

- 170 -



    ITU-R  M.625-4  49  

 10  
        

          )ISS(  
 1  )3( 

1-4(2); 3-3
1-5(2)

1
8

3

11

12
1

13
1

RQ RQ RQ

2
17

ISS

* n3

1
13 23

1
12

3
20

CS1 CS2 CS3

10

t5

26
2-11

7
1-4(2);
1-5(2);
3-2; 3-3

8
1

9
1

10
1

RQ RQ RQ

2
14

ISS

* n3

1
10

3
23

1
9

3
20

CS2 CS1 CS3

09

t5

7

8
26

9

10, 14

11

9, 20

10, 23

12

13

17

12, 20

8, 13, 23

e

D 3 4

n3 = 32  

 
CS2 

 
 n3

 
CS1 

 

   
n3   

 

 2

    
n3    

 

 1
  

 n3

 
 n2

 
 n3

 
 n3

 3    
   

n3   =  32 

n3 = 32 

 3     
   

 
 

5t:   "  "    
ISS:       :ISS    

*                

- 171 -



50    ITU-R  M.625-4    

 10  
 2  )3(  

n4CS2 * CS1

19

25

19

12

19

16
1-2(3)

EOC

17

19

25

16

19

2

3

2

2(2)

17

1; 2-2(3);
2-3(3)

n4

15

25

14

15

CS1 * CS2

15
2

25
3

15
2

11

15

2(2)

14
1

EOC

n = 0?5

n = 0?5

D35

n4 = 4  

 

 
CS2 

 
 n4

 
CK3 

 

*            

 
 n4

  
 n4

  
 n1 

  
 n2

n1 = 128 

n4 = 4 

 
   

- 172 -



    ITU-R  M.625-4  51  

 10  
 3  )3(  

RQ RQ RQ I SS

n3

23

1(2)

t6

t7 t7

00

1-5

00

1-3

00

1-9

00

1-7

23

21

25 25

21

2(2)

21
3

20

18

22

20

CO1 * CS3

21
3

20
3

18
1-11

13

20

1(2); 3

22
3-2; 1-5(2);
2-3(3); 3-3

D36

n3 = 32  

CO1

  
 n3

 

  
 n3

  
 n5

n5 = 32 

  ISS
 IRS 

MR4  
 

MR7  
 

SR4  
 

SR7  
 

 
 

 

 

  

     

6t:      
7t:            

ISS:       :ISS    
CO1:     ISS:  

   "   RQ RQ RQ"  
   "   RQ"  

*                

- 173 -



52    ITU-R  M.625-4    

 11  
        

      
    )IRS( 

 1  )2(  

17
1; 1-9; 3-7

EOC

16
2

13
2

13
2

t1 3

CS1 IRS1

n3

12

1(2)

* RQ-BL

12
1

12
1

14
2

13

CS2

12

13

12

13, 14

16

10
1

t1 5

EOC

16
2

13
2

13
2

18
3-10

17
1

t1 2

t1 3

t1 4 CS2 IRS2

n3

11

1(2)

* RQ-BL

11
1

11
1

14
2

12

10
1

9
1-8(2); 1-6;
1-9; 3-6; 3-7

CS1

18

17

9

10

11

13

11, 17

13, 14

16

10
n = 0?5

n = 0?5

D37

 
n3 = 32 

 
 1

  n3

 

    
n3    

 

 2

 
n3   

 

 1

  n3

  n3

  
 n3

   

n3 =  
32 

 

 

 
 2

  

   

12t:    2    
13t:        CS3  
14t:     1   2    

" +"      
15t:     2   1    

" +"      
IRS1:  :     IRS  

      1  
IRS2:      : IRS  

      2 
*             

   

- 174 -



    ITU-R  M.625-4  53  

 11  
 2  )2(  

CO2 I SS

n3

14

1(2)

t6

t7 t7

00

1-5

00

1-3

00

1-9

00

1-7

14

16 16

1(2)

13

26

13

* RQ RQ RQ

13
2

13
2

26
1-10

14

13
1(4); 2(2);
2-7(3)

CS3

D38

 

 
 n3

t6       :
t7          :

CO2    :IRS :
 "    RQ "
 "    RQ RQ RQ "
*             

 

 
 n3

n5 = 32    
ISS  IRS

MR4 
 

MR7 
 

SR4 
 

SR7 
 

 
 

    

- 175 -



54    ITU-R  M.625-4    

 12  
          

   (  )       
  ISS (   )  

 1  )8(  

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 

 

  

  

  
00 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
11 
12 
13 

  
M7  

 CS4 
 CS4 
 CS4 
 CK1 
 CK2 
 CK3 
 CS1 
 CS2 
 CS1 
 CS2 
 CS1 

  

   
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 

   
n1 
n0 
n0 
n0 
n2 
n2 
n2 
n2 
n3 
n3 
n4 

n1 n4 
n3 

  
n0 = 128  
n1 = 128   
n2 = 32  
n3 = 32  
n4 = 4  
 
 

  

- 176 -



    ITU-R  M.625-4  55  

 12  
           

 )       (  
  ISS (   ) 

 2  )8(  

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 

  
00 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
11 
12 
13 

  
MR7  

 CS5 
 CS5 
 CS5 
 CK1 
 CK2 
 CK3 
 CS1 
 CS2 
 CS1 
 CS2 
 CS1 

  

   
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 

  
n5 
n5 
n5 
n5 

n2 n5 
n2 n5 
n2 n5 
n2 n5 
n3 n5 
n3 n5 
n4 n5 

 n1 n4 n5 
n3 n5 

  
n1 = 128  
n2 = 32   
n3 = 32  
n4 = 4  
n5 = 32  

 
 

 

  

  

  

  

 

- 177 -



56    ITU-R  M.625-4    

 12  
           

     (  )    
  ISS (   ) 

 3  )8(  
    

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 

  
00 
02 
03 
09 
10 
11 
12 
13 

  
M4  

 CS1 
 CS1 
 CS2 
 CS1 
 CS2 
 CS1 
  

 
 

   
4-1 
4-1 
4-1 
10-1 
10-1 
10-2 
10-2 
10-3 
 

 

  
n1 
n0 
n0 
n3 
n3 
n4 

n1 n4 
n3  

  
n0 = 128  
n1 = 32   
n3 = 32  
n4 = 4  
 

 

  

  

- 178 -



    ITU-R  M.625-4  57  

 12  
           

     (  )    
  ISS (   ) 

 4  )8(  

IRS

IRS

0 3 

12 09 10 

13 

11 

D42

  
00 
02 
03 
09 
10 
11 
12 
13 

  
M4  

 CS1 
 CS1 
 CS2 
 CS1 
 CS2 
 CS1 

  

   
5-1 
5-1 
5-1 
10-1 
10-1 
10-2 
10-2 
10-3 

  
n5 
n5 
n5 
n3 
n3 
n4 

n1 n4 
n3 

  
n1 = 128  
n3 = 32   
n4=  4   
n5 = 32  

 

 

  

0 0 

0 2 

    

  
  

   

- 179 -



58    ITU-R  M.625-4    

 12  
          

      (  )   
  IRS (   ) 

 5  )8(  

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 

  
00 
01 
02 
03 
04 
08 
09 
10 
11 
12 
13 
14 

  
S7  

 CB2 
 CB3 
 CB3 
 CB1 
 ID1 
 ID2 
 ID3 
 EOI 
  1 
  2 
  

   
6-1 
6-1 
6-1 
6-1 
6-1 
6-2 
6-2 
6-2 
6-3 
11-1 
11-1 
11-2 

  
 
 
 
 

 
n2 
n2 
n2 
n2 
n3 
n3 
n3 

  
n2 = 32   
n3 = 32  

 

  

 

  
    

- 180 -



    ITU-R  M.625-4  59  

 12  
           

  (  )       
  IRS (   ) 

 6  )8(  

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 

  
00 
01 
02 
03 
04 
08 
09 
10 
11 
12 
13 
14 

  
SR7  

 CB2 
 CB3 
 CB3 
 CB1 
 ID1 
 ID2 
 ID3 
 EOI 
  1 
  2 
  

 

   
7-1 
7-1 
7-1 
7-1 
7-1 
7-2 
7-2 
7-2 
7-3 

11-1 
11-1 
11-2 

 

  
n5 
n5 
n5 
n5 
n5 
n2  n5 
n2  n5 
n2  n5 
n2  n5 
n3  n5 
n3  n5 
n3  n5 

  
n2 = 32   
n3 = 32  
n5 = 32  

 

 

   

  
    

- 181 -



60    ITU-R  M.625-4    

 12  
           

     (  )    
  IRS (   ) 

 7  )8(  

I S S 

I S S 

0 0 

0 1 

1 2 1 3 

1 4 

0 3 

D 4 5 

  
00 
01 
03 
12 
13 
14 

  
S4  

 CB2 
 CB1 
  1 
  2 
  

 

   
8-1 
8-1 
8-1 
11-1 
11-1 
11-2 
 

  
 
 
 

n3 
n3 
n3 

  
n3 = 32  

 

 

 

  

  
    

- 182 -



    ITU-R  M.625-4  61  

 12  
           

 )       (  
  IRS (   ) 

 8  )8(  

 

I S S 

I S S 

0 0 

0 1 03 

12 13 

14 

D 4 6 

  
00 
01 
03 
12 
13 
14 

  
SR4  

 CB2 
 CB1 
  1 
  2 
  

 

   
9-1 
9-1 
9-1 

11-1 
11-1 
11-2 

 

  
n5 
n5 
n5 
n3  n5 
n3  n5 
n3  n5 

  
n2 = 32   
n3 = 32  
n5 = 32  

  

    

- 183 -





�������  ITU-R  M.633-4  

  

1

�������	  ITU-R  M.633-4 
*

 

������� �	
���
 
��� ��� ������� �����
	 �
	��� ����� ���	!
 "#�$%  

 �
	���)EPIRB �&����(  '����
 ( *���� ���+ ���
�� �,-�MHz 406  

(2010-2004-2000-1990-1986)  

������� 	
�  

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


-  .����
MHz 406.  

0���#��� 12��
 ��3�� �����
*�
 ���#��
 �%,4 56  

�������� 	 
�� 
�  

 ( 8   �
	��9
 �:,��� 58 ;<:9
 ;� 58EPIRB  �%=	>
2 ��*?@�
 ����A
 	�B6 - �C�D���
 	
(E� �%�����


����$2 5
F��
G  

(H   �
	��9
 �:,��� 58 ;<:9
 ;� 58EPIRB  - �I*�J� !"�#$ �K L�
 �%�����
 ��M%NG�O��P �%DJ�  

(Q   �
	��9
 58EPIRB �C�D���� R9�,�
 �����
 - 	
(E�
 �"��2 S)8 T�U6 �<J� �%�����
  *?@�
 - �����
2

(GMDSS)  �%�2��
 ��*?@�
 �:��:��(IMO)G  

( �   �#O�
 �V%�� W@��� L�
 ;O��
 �I ��� X*O%� YE8IV  *?@�
 - ��*J@�
 Z�%[
 ���:[ �%�2��
 �%��O��
 ;�

(SOLAS) 1974�:I 0  ��� \���1988 	��� �V��� ��� �:3 58 0EPIRB  �?"�� ]�^@B R����(IV/7.1.6) 2 _̀ 
��N
 a�b

 ;�1  c��d81993G  

( )   �?"��
 58(IV/7.1.6)  �%��O���SOLAS  	��� ;O��
 �:3 58 ��� !��EPIRB  .����
 - �:,� R����MHz 406G 

( 2  �
*"�B2 �
*"���
 
%4 58*�N�<%�K
  `
ef>
 �V%�� W@��� L�
I 2II 2III  W?�9
 ;�1  g�9
 5
F��
 �%��O�
 ;�

 	��� �V��� ��� �:3 58 hi 012��
EPIRB  .����
 - �:,� ��>
 ��� �U
2 R����MHz 406  ���3 ��*j k*,�)

 �	
���
 ���U - 
��9
(ELT) 0(12��
 g�9
 5
F��
 �:��� W"�C2 -  

���� 
��  

 8 (   �Im9
 ;� 58 ��f2 n:��
 ;� ��
��Cospas-Sarsat  �:,� ��� oU 	
�9
 -2008  T*$8 ��
��� n�p YE82

G�,N �:%+  

H(   ������ 
���9
2 1�[
 *�%��
 R=	>
Cospas-Sarsat0  

____________________ 

*

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

Cospas-Sarsat.  

- 185 -



�������  ITU-R  M.633-4  

  

2

�����  

1  ���	�
 !"�#$ 5�<� 58  	��9 ��%�,9
 .��E82EPIRB  ���,�
 R�����
 R���� ���E ���
�N .����
 -

MHz 406  �^%C��� �^N���C/S T.001  ;� Z	��#�
Cospas-Sarsat  �,@��
)30 - �,f
*9
 10  *N��I82009  5
��,N

�C�d�
 �
	��� ��O&
�� Cospas-Sarsat  .����
 -MHz 406(.  

 �	
���1 q ;� �%E�r �s�E ��� ��#[
 ;<t  �^%C��
C/S T.001  �,@��
)3 - �,f
*9
 010  *N��I82009 �E��8 ;� (

Cospas-Sarsat  :g2*�<��
 ��v�
)mail@cospas.sarsat.int 
��� ;� 28 (Cospas-sarsat  h���
 ���

(http://www.cospas-sarsat.org/).  

wwwwwwwwww  

- 186 -



 �������ITU-R  S.672-4 
1

������� 	ITU-R  S.672-4
*

 

 ������ ��	
�
�

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

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

  

(1997-1995-1993-1992-1990) 

  

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

��� ����	�
��� 
�   

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

.�/
 �	� ���0	�� #�1���	
 ��
��	
 �
��� �����
�	
 �
����	
 ��	��+�2��3 4  

5(   6��	�� �78%�	
 ����'+	
 �����	
 �� ,�&����*� ����
���9 ���7�7�� ) ������
� (�*� ����
��� #���� ��;8���9 

4<
�� =�� �7> #����� ��;8�� ��	�1�  

?(   �����	
 ����
�� ,���� 
� 6��	�� ��0���� �� �&�� ��� ,@�	
 �7> �6���7�� �
* �� ����7��	
 �� ��*�	
 ��

A��0�	
 .
�@/ 
���� $��%� ��&� ����>
 �	� ����	
 ��3 �����'+	
4  

 �( &� ����>
 �� -�9B $��%� ��
����� 	 ����
�� ������
� C�0�� C��%� �	� !�"�� ����'+	
 �����	
 ����
�9

4��	��� �DB� 6������
 �
��	
 �������� E���  

� (  �9�+B� A��0�	
 .
�@� ��4�1� �����	
 �&
��	
 ������
 
� ����'+	
 �����	
 ����
�9	 $��%F
 G���& �����   

� (   ���
�����	
�	
 ��B�F
 ��3 ����� ��B� �� 
8�0� ��'�����
���� � ���3�� C�  
� C���	
 �B�� ��� ����3
�

�91����4  

* (  �9	 
8�0� �
�����	
 H;� �� �� �I	; C� �
>
�� C� -�B�7	 �7��3 ��B� ��� ��7��	
 ����
�9	
 ��J0� G���& 

4#����	
 �����	�0B�	
  

K(  �	
 ,�> �	� !�"� L��1	
 ������ �� 
� �3��;�04����	
 ?��& #���B	
 ��
�*	
 �0> ����'+	
 ���B��	
 ����
��   

�(   ��
� M�1	
 �
���1� ���0	
 ,�3 
� �
���1� �	� !�"� A��F
 ���B�� D/λ �7>� ����'+	
 ��B��	
 ����
�9� �17���	
 

 �'+&0�	
 �
����	
 
� G&/

� ��B A��0	
 GHz 6/44  

!(   ���&	
 ���7��	
 �� 5�B� ���8�	
 �1�0�� ������	
 ��10	
 �D� �����'+	
 �����	
 ����
�� $��%� ����&��

 �����'+	
 ����	
 
�
�9	 
����	
 $��%F
 ��&� -����	 �9	�����
 �B�� 
�	
� �N��B�	
 #��;	
#��
� A�7�	
 
� 14  

I(  ���������� �����0�� ����
�>� ,� �3  ���8�	
 �+B� �����	 )�	
 �J0
 A�72(�  

                                                 

*
    �������� 	
�� ��
��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  

- 190 -



 �������ITU-R  S.672-4 
5

    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

– L
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	 ������	
 ����&�	
 
� ���� .  
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b)  Measurement of the angle, Δψ, from the (convex) coverage contour
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Convex polygon
Minimum area ellipse
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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

:         ������	 
���
�	 
��� ��� ��
�����  (��������) ��	��	 �	����	

   
��� ��     ���!
  	  "#	�$�

  ������� ���
� ����  

 

- 204 -



 �������ITU-R  S.672-4 19

 -(  *���%�� ��%�
&�� #����� ��
��:  (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 :  
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⎟

⎠

⎞

⎜

⎝

⎛ −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) 

 

- 207 -



 �������ITU-R  S.672-4 
22

�� ��*�	
 <
��� ,*7�� ��
��	
 ����� �
�3F�����	
 E��	
 5�0 �1�0�� A7��� ���� ?;��0	
 
;� .  

  

  

  

  

  

������ �2  

1  ������� �	�
� �
� ����� ����
 ������� �	�
� ���� �����  

1.1  ��	
��� ��	�
 ���� �����  

���	
 �� �9��"� �B�� 
�	
 ���
�8�	
 ��10	
 �� �7�7� ���
�� ���8�	
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 �1�0�-3����1�0�	
 H;� ��1�� 2�� �7>  . 
� Q� K����	
 ���+�	
 #�>
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 �
��8�	
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�
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 ��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
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 �� ���
* �B	�
�*	
  �7> ��*� 
�	
 ��7&
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 �°180 #��
�	
 ��B� �� �7> �
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���&	
 ���
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 H;� ψ
b

 C7'�	 ����� ��B� �

�0> ���8�	
 	� ����10 5�3�C1�� �Q����8�	
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 C7'� �7> ������	
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;� ��� �Z��
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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  RA.769-21   التوصية  

ITU-R  التوصيـة  RA.769-2

معايير الحماية المستخدمة في قياسات الفلك الراديوي 
) ITU-R 145/7 (المسألة

 (2003-1995-1992) 

 إن جمعية الاتصالات الراديوية للاتحاد الدولي للاتصالات، 
 إذ تضع في اعتبارها 

نجوم زائفة،  و اكتشاف مجرات راديوية،    من قبيل ة الماضية، (ود الخمسفي العق  تالأساسية التي تحققأن العديد من أهم التطورات الفلكية   أ )  
) s  قوس  20  بدقة القياس المباشر لمسافات بعض اĐرات الخارجية، وإنشاء إطار مرجعي موضعي  و القياس المباشر للهيدروجين المحايد،  و ونجوم نابضة،  

تقدم الطريقة الوحيدة    وهي لراديوية في تقديم مساهمات أساسية لفهمنا للكون،  كية االفل  الرصدات توقع أن تستمر  ويُ من خلال علم الفلك الراديوي،  
 للتحقق من بعض الظواهر الكونية؛ 

لأساسية  تحسين المعرفة بالقيود اإلى  و ،  التصويرو   الاستقبال إلى تقدم تكنولوجي، لا سيما في تقنيات    أدى أن تطور علم الفلك الراديوي   ب)
 ؛ نتائج هامة أخرىيبشر بهو و اديوية،  الأهمية الكبرى للاتصالات الر  للضوضاء الراديوية ذات

MHz  بينالجوي المتاحة التي تتراوح   الغلاف  فلكية مفيدة من سطح الأرض في جميع نوافذ   رصداتأن علماء الفلك الراديوي قد قاموا ب ج) 2  
GHzو 1  وما فوق؛  000
إلى كامل الطيف  تيح النفاذ  تراديوية من منصات فضائية  ات  تلسكوباستعمال    تنطوي على علم الفلك الراديوي الفضائي، والتي  تقنية    أن ) د 

kHzالراديوي فوق ما يقرب من   ؛ لامتصاص في الغلاف الجويا جراءلا يمكن الوصول إليها من الأرض   الترددي ، بما في ذلك أجزاء من الطيف10
 الراديوي والقياسات المرتبطة به؛ الحماية من التداخل ضرورية للنهوض بعلم الفلك أن  ) ه 
أعلى استبانة زاوية ممكنة، وبالتالي    تقديم تجُرى في الغالب باستخدام هوائيات أو صفائف عالية الكسب، ل  ة الراديوي  ةالفلكي   اتأن الرصد )  و

 ل؛ ستقبِ لما تضررفيها   يمكنالات، باستثناء الحالات التي لا يلزم النظر في تداخل الحزمة الرئيسية في معظم الح
 من خلال الفصوص الجانبية البعيدة للتلسكوب؛ يُستقبل البيانات الفلكية  ترديأن معظم التداخل الذي يؤدي إلى  )  ز

إلى حد    تفوقأن حساسية معدات الاستقبال الفلكي الراديوي، ما زالت تتحسن باطراد، لا سيما عند أطوال الموجات المليمترية، وأĔا   ح)
 ار؛ت الاتصالات ومعدات الرادكبير حساسية معدا

لخطوط  لالرصدات الحساسة، لا سيما  الفلكية الراديوية النمطية تتطلب أوقات تكامل تتراوح بين بضع دقائق وساعات، لكن    الرصداتأن   ط)
 تتطلب فترات تسجيل أطول، تصل أحياناً إلى عدة أيام؛  يمكن أنالطيفية، 

عن طريق اختيار  متعذر علم الفلك الراديوي وأن تجنبها  على ية يمكن أن تسبب مشاكل تداخل أن بعض الإرسالات من المركبات الفضائ )ي
 ة؛موقع لمرصد أو عن طريق الحماية المحلي 

 ؛ عن سواتل القمر وطائرات وربما عننعكس ت للأرض علم الفلك الراديوي يمكن أن ينجم عن إرسالات   علىأن التداخل  )ك

متزامناً، على نفس التردد الراديوي، عن طريق  ب  رصدات القياسأن بعض أنواع   )ل التداخل ذات الاستبانة المكانية العالية تتطلب استقبالاً 
 في بلدان مختلفة أو في قارات مختلفة أو على منصات فضائية؛  تقعواسع قد  ذات تباعد أنظمة استقبال 

تجعل المر   MHz 40ترددات أدنى من    علىأن ظروف الانتشار   )  م محتملاً الذي يعمل في أي مكان على الأرض    سلتقريباً  تداخل  ل  مصدراً 
 ضار بعلم الفلك الراديوي؛ 

 مناسبة على أساس وطني بدلاً من دولي؛  ية بتخصيصات تردد همن الحماية يمكن تحقيقما  اً أن قدر  ن)
الراديوية   )س للاتصالات  العالمية  المؤتمرات  توزيعات أن  سيم   حسنت  لا  الراديوي،  الفلك  فوق  لعلم  من  GHz 71ا  في كثير  الحماية  لكن   ،

 لا تزال بحاجة إلى تخطيط دقيق؛  ربما النطاقات، ولا سيما تلك المشتركة مع الخدمات الراديوية الأخرى، 
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 ،3و  2و   1 الجداول  في ي ترد  وه قد وُضعت    (RAS)خدمة علم الفلك الراديوي  على  أن المعايير التقنية المتعلقة بالتداخلات الضارة   )ع

 صيتو 
 قدر الإمكان من التداخل؛ تخلوبتشجيع علماء الفلك الراديوي على اختيار مواقع 1
التخطيط  أن تقدم الإدارات كل الحماية العملية للترددات والمواقع التي يستخدمها علماء الفلك الراديويون في بلداĔم والبلدان اĐاورة وعند  ب2

 على النحو الواجب؛  1خل الواردة في الملحق للأنظمة العالمية، مع مراعاة مستويات التدا
جميع الإرسالات غير المطلوبة    لخفضية لرصدات فلكية راديوية معينة، جميع الخطوات العملية  أن تتخذ الإدارات، في سعيها لتقديم الحما3

من الطائرات ومحطات المنصات   الصادرة  ت الإرسالا  ولا سيما  ؛التي تقع ضمن نطاق الترددات المطلوب حمايتها لعلم الفلك الراديوي إلى أدنى حد ممكن
؛لمناطيدواعالية الارتفاع والمركبات الفضائية  

الترددات مع   في التشارك في  علم الفلك الراديوي الصعوبة البلغة التي يواجهها ، ية عند اقتراح توزيعات تردد ،أن تأخذ الإدارات في الاعتبار 4
MHzحوالي    فوق   تعلو  التي في الترددات    التشارك وأن    صد.اصر المباشرة من المرسلات إلى المر أي خدمة أخرى تتعلق بمسيرات خط الب قد يتسنى   40

يكون ضرورياً، خاصة إذا كانت المرسلات ذات   فيها المرسلات في خط البصر المباشر للمراصد، ولكن التنسيق قد  تقع مع الخدمات التي لا    عملياً 
 عالية.  قدرة
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 1الملحق 
 

 الراديوية  الفلك ةنظمأ يةحساس

 التداخل  مستويات حساب في المستخدمةوالافتراضات العامة  الاعتبارات 1
 التداخل  من الضار   مستوىال  معيار  1.1

  وقياسه.  كشفهقياس الراديوي يمكن  الم عند دخل    Pفي مستوى القدرة    Pأصغر تغيير    بدلالة في علم الفلك الراديوي    رصدة يمكن تحديد حساسية  
عن معادلة الحساسية بالعلاقة:  برّ ويع

tfP
P

0

1

(1)

حيث:
P وP: لضوضاء االكثافة الطيفية لقدرة 

 0f: عرض النطاق 
 t:  .يمكن التعبير عن  و زمن التكاملP   وP    بولتزمان   بوحدات الحرارة من خلال ثابت   (1)في المعادلة  (Boltzmann)، k :

TkPTkP also;

 معادلة الحساسية على النحو التالي: وبالتالي يمكن التعبير عن 

tf
TΤ

0(3)

 :حيث
RT+ATT

نبعاثات الكونية  الاعن    الناجمة حرارة ضوضاء الهوائي    (مساهمة ،  ATهي مجموع    Tو  تنطبق هذه النتيجة على استقطاب واحد للتلسكوب الراديوي. و 
  ة الحساسي  مستوياتلتقدير    )3(  المعادلة  أو   )1(  ةعادلالميمكن استخدام  و   حرارة ضوضاء المستقبل.و ،  RTو،  )من الأرضلأرض والإشعاع  الغلاف الجوي لو 
2  بمقدار  t)  التكامل  زمن  (أو  ويفترض زمن الرصد  ،2و  1  ينالجدول في   مدرجة  النتائجو .  الراديوية  الفلكية  الرصدات التداخل فيو  عن   ويعبرَّ   ،ثانية  000

  Pفي قياس    10%الذي يؤدي إلى خطأ بنسبة    fكقدرة التداخل ضمن عرض النطاق    2و  1، الواردة في الجدولين  HPمستويات عتبة التداخل،  
 )، أي: T(أو 

fPPH   0.1(4)

 ق التالية: ائباستخدام الطر  2و 1 ينالجدول في وباختصار، يمكن حساب الأعمدة المناسبة
–T ،(3)ة ام المعادلتخدباس ، 
–P (2)، باستخدام المعادلة، 
–HP 4(، باستخدام المعادلة(.

الطيفية   كثافة تدفق القدرة  شكل في  عرض النطاق أو  كامل  في  وائي، إمااله  إلى   ةالوارد  (pfd)  كثافة تدفق القدرة  بدلالةالتداخل    التعبير عن   ويمكن أيضاً 
)spfd( ،HS،  1 كل  فيHz  متناح وائي ه لكسب  ، مساوٍ التداخلصول و اتجاه   في ،له كسبالقيم لهوائي  تعطى و . قالنطا عرض من ) ةمساح  يغطي  

تمثيلية لمستوى ذات صفة  ، كقيمة عامة dBi 0 بقيمة ستخدم كسب مشع متناحٍ،يُ و  هو التردد).  fهي سرعة الضوء و c ، حيث 2f4/2c قدرها فعالة 
 . 3.1الفقرة  في ورد بحثهالفص الجانبي، على النحو الذي 
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 بإضافة:  HP(dBW)من   dB(W/mfHS)2((قيم  وتستخرج
20 log f – 158,5                dB(5)

 عرض النطاق. لمراعاة  f10 log  (Hz)بطرح  HSعندئذ تستخرج . f (Hz) يقدر حيث

 وقت التكامل  2.1
2إلى أوقات تكامل مفترضة تبلغ    2و   1تستند الحساسيات المحسوبة ومستويات التداخل الواردة في الجدولين   تغطي أوقات التكامل و   . (s)  ثانية  000

أحادية الهوائي (على نحو    التلسكوباتباستخدام    تجرىالمستمرة التي    الرصداتل  تمثَّ و   المستخدمة فعلياً في الرصدات الفلكية مجموعة واسعة من القيم. 
sغ  وقت التكامل البال) تمثيلاً جيداً بالقياس بالتداخليختلف عن مصفوفات   2 s، وهو نمطي للرصدات عالية الجودة. من ناحية أخرى فإن  000 2 000 

لرصد تمثيلاً  الطيفية.   اتأقل  في و   الخطوط  التحسينات  سمحت  المتزا قد  والاستخدام  الاستقبال  جهاز  طيف  استقرار  لمقاييس  وتيرة  ب  التلازم يد  زيادة 
وقت  و   رصدات الخطوط الطيفية التي تستمر لعدة ساعات.   تماماً تشيع  لمراقبة الخطوط الطيفية الضعيفة، و استخدام أوقات التكامل الأطول المطلوبة  

dB  بنسبة مستوى التداخل عند العتبة    صرامة   زيد تساعات،    10بالنسبة للتكامل لمدة  و   .ات ساع  10  سيمتد إلى التكامل الأكثر تمثيلا لهذه الرصدات   6 
والتلألؤات رشقات النجمية أو الشمسية،  ال  من قبيل رصدات،  المتغيرة بتغير الزمنلظواهر  لمعينة    رصدات  وهناك أيضاً   . 2  ن القيم الواردة في الجدولع

 فترات زمنية أقصر بكثير. الأنسب لها استخدام  يكون منالكواكب التي قد  بين

 الهوائي  استجابة   مخطط  3.1
 استجابة الحزمة الرئيسية للتداخل.  للنظر في  حاجة الفصوص الجانبية للهوائي، لذلك لا  عبردائماً  علم الفلك الراديوي علىالتداخل  يكاد يُستقبل

تقريباً جيداً لاستجابة    ITU-R SA.509، الوارد في التوصية  GHz 30إلى    2من    يدى الترددالمعتبر نموذج الفصوص الجانبية لهوائيات مكافئية كبيرة في  يُ و 
ذج، ينخفض مستوى  في هذا النمو و   لعلم الفلك الراديوي.  يمرجع  هذه التوصية كهوائي  فقراتفي جميع    ويعُتمداديوي  العديد من هوائيات علم الفلك الر 

32  وهو يساوي  ةالرئيسي  الحزمة الفص الجانبي بمسافة زاوية (بالدرجات) من محور   – 25 log  (dBi)    تأثير  أن   واضحال  ومن  .°48 °1من أجل
تداخل زاوية  يتوقف    ما   إشارة  محور   الورودعلى  إلى  لأن  ، وائياله  في  ة الرئيسي  الحزمة   نسبة  ممثلاً   ذلك  الجانبي،  الفص  من   يتراوحلنموذج،  با  كسب 

  نسبة التداخل لقيمة معينة لكسب الفص الجانبي، التي نختارها ب  شدةحساب مستويات عتبة    ولكن يستفاد من  ذه الزاوية.له  كدالة  –dB 10 إلى 32+
dBi ثم   من محور الحزمة الرئيسية.   درجة  19,05من النموذج، يحدث مستوى الفص الجانبي هذا بزاوية  و   .3إلى    1الجداول من   ها في، ونستخدم0

  وردت إلىل إذا معيار المستوى الضار عند دخل المستقبِ  ،dBi 0 بنسبةلكسب الفصوص الجانبية  المعرَّف  ،ستتجاوز الإشارة عند مستوى العتبة الضار
srهو    درجة  19,05  بواقع  مخروط نصف قطر زاوي  ضمن   الزاوية الصلبة و   .درجة  19,05من    أصغرزاوية  الهوائي ب من   5,5%، وهو ما يساوي  0,344

2 sr  ال الأفق  فوق  السماء  الراديوي  تيفي  التلسكوب  وقت.  رصدها يستطيع  أي  إذا    في  فوق    بانتظامالتداخل    ورود  زاوية  احتمال  توزعوبالتالي، 
  ويجدر بالذكر   من محور الحزمة الرئيسية لهوائي موجه نحو السماء.   درجة  19,05  ضمن  ستردمن الإشارات المسببة للتداخل    5,5%  ن حوالي السماء، فإ

لتوصية  قت المحددة في ايتماشى مع المستويات الموصى đا لفقدان البيانات في رصدات علم الفلك الراديوي في النسبة المئوية من الو   5,5%أيضاً أن الرقم  
ITU R RA.1513 . 

هوائي الفلك الراديوي أي أن مواقع السواتل نسبة إلى حزمة  ،  ةحالة دينامي  عبارة عنغير المستقرة بالنسبة إلى الأرض    مدارات  في  لسواتل الخاصة لالة  والح
2  البالغ تغييرات كبيرة داخل نطاق التكامل الزمني  ل  تتعرض تفاوتة  الم  ستوياتالم  عبر  الاستجابة ه الحالة دمج  هذ يتطلب تحليل التداخل فيو .  ثانية  000

  ، افة إلى ذلك. وبالإضمن لوائح الراديو  5C.22رقم  ال ف فيالمعرّ   (epfd) المكافئة   باستخدام مفهوم كثافة تدفق القدرة  مثلاً   ، وذلك ةالجانبي   وصلفصل
  نموذجٌ   يتوفر  أنإلى    ،هذه الحسابات قترح في يُ و ضمن نظام معين.  عدد من السواتل  ل  راديويتليسكوب   في  الاستجاباتمن الضروري عادةً الجمع بين  

لتمثيل   ITU-R S.1428التوصية   في    100أكبر من    هاوائي لهوائيات قطر الهاستجابة    استخدام مخططلهوائيات الفلك الراديوي،    خصيصاً   موضوعٌ 
. صددللاطلاع على بحث أوفى في هذا ال  2.2 الفقرة انظر ؛ هوائي الفلك الراديوي

 عرض النطاق  4.1
وبالتالي، يفُترض    ذات الحساسية العالية عندما يستفيد علماء الفلك الراديوي من أكبر عرض نطاق ممكن.  الحصول على الرصدات  (1)تُظهر المعادلة  

  تُستخدم ،  GHz 71فوق  وما    .GHz 71 تصل إلىللترددات    الموزَّعة هو عرض نطاقات الفلك الراديوي    fصلة) أن  واتالمرصدات  بشأن ال(  1في الجدول  
GHzقيمة   (رصدات الخط    2في الجدول  و   .المدىيستخدم عموماً في مستقبلات علم الفلك الراديوي في هذا    ةتمثيلي   فةذو ص  ، وهو عرض نطاق 8

km/s بواقع يساوي انزياح دوبلر  الذي    ،f، الطيفي)، يُستعمل عرض نطاق قناة تمثل هذه القيمة  و   .GHz 71  في السرعة للإدخالات التي تقل عن  3
،  GHz 71  ما فوق يوجد عدد كبير جداً من الخطوط المهمة من الناحية الفيزيائية الفلكية  و  الطيفية العالية المرغوبة والحساسية.  الاستبانة بين    وسطاً   حلاً 

بشأن    2لمستويات الضارة في الجدول  يلية لالتمث  ذات الصفة   ولا يوجد سوى عدد قليل من القيم   ITU-R RA.314 التوصية  وضح فيالم  على النحو 
GHz دىلما فوق  و   .275-71 الضارة  لحساب المستويات  المستخدم  القناة  نطاق  kHz 1هو    GHz 71عرض  000  (MHz الحالات. في  (1   جميع 
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الفلك الراديوي عند هذه الترددات،    في حين أنه أوسع قليلاً من عرض القناة الطيفي المعتاد في مستقبلات علم و   هذه القيمة لأسباب عملية.   واختيرت 
 . GHz 15للخدمات الفضائية فوق  المعياريستخدم كعرض النطاق المرجعي  فإنه يُ 

 حرارة الهوائيو ل  حرارة ضوضاء المستقبِ  5.1
GHzفوق  ما  بالنسبة للترددات  و   الأنظمة المستخدمة في علم الفلك الراديوي.  2و   1تمثل حرارة ضوضاء المستقبل في الجدولين   مضخمات أو   فهي،  1

، Boltzmannو  Planck  ا ثابت  ا هم   kو  hرارة ضوضاء هذه الأجهزة، حيث  لح   hf/k  بواقع   أدنى يضع التأثير الكمي حداً نظرياً  و   . اً عالياً خلاطات مبردة تبريد 
GHzيصبح هذا الحد مهماً في الترددات التي تزيد عن  و   على التوالي. K، حيث يساوي  100 لنطاقات في ا   ، عملية ال ضخمات  الم و   طات لا وتسجل الخ  . 4,8

GHzعند   GHzفوق    ما  . وبالتالي، بالنسبة للترددات أمثال   أربعة   يقارب بعامل    hf/kحرارة ضوضاء أكبر من    ، أعلى ف   100 ، تُستخدم حرارة ضوضاء 100
hf/kتساوي   .2و  1 في الجدولين  4

الأنظمة العملية المستخ أو الجو المحايد، والتقاط    الأيونوسفير وهي تشمل تأثيرات  دمة في علم الفلك الراديوي.  تمثل حرارة الهوائي في الجداول أيضاً 
، تصبح  GHz 100فوق    ما عند الترددات  و   أو الانتثار، والخسائر الأومية، والخلفية الكونية الميكروية.  الطفحالأرض في الفصوص الجانبية الناتجة عن  
مواقع الأرض المستخدمة في    خصوصيةالقيم المعطاة    تراعيبالنسبة إلى هذه الترددات،  و المحايد مهمة للغاية.  الخسائر الجوية بسبب بخار الماء في الجو  

5ور على ارتفاع  الموجات المليمترية، مثل ماونا كيا أو هاواي أو لانو دي تشانانت  العاملة علىمرافق علم الفلك الراديوي   متر في شيلي، وهو الموقع   000
 .THz 1إلى  GHz 30ترددات في المدى من نعمل على الفلك الراديوي هوائيات علم دولي كبير من  يفلصف اختيرالذي 

 حالات خاصة  2
تدفق   الضارة وكثافة  (pfd)  تدفق القدرة  فترض كثافةوت  على المصادر الأرضية للإشارات المسببة للتداخل.  2و  1تنطبق المستويات الواردة في الجدولين  

وينبغي اعتباره معيار التداخل العام لرصدات علم الفلك    dBi 0  كسبهفص جانبي   عبرأن التداخل يُستقبل    2و  1دولين  وضحة في الجالطيفية الم  القدرة
 الفصوص الجانبية القريبة. عبرعندما لا يدخل التداخل  الراديوي عالية الحساسية، 

 التداخل من السواتل المستقرة بالنسبة إلى الأرض 1.2
بناءً على كسب حُسبت    2و  1لأن مستويات القدرة في الجدولين  ونظراً    لمستقرة بالنسبة إلى الأرض حالة ذات أهمية خاصة.من السواتل ايعد التداخل  
dBiهوائي قدره   ، ضمن ITU-R SA.509  التوصية  وضح فيالم  على النحوهوائي مرجعي،    توجيه تداخل ضار بعلم الفلك الراديوي عند    سيظهر  ،0

 المستقر حول المدار  الواقعة  السواتل    هذه  وهكذا من شأن سلسلة من   .ينيشع بمستويات وفقاً لتلك المدرجة في الجدول   من ساتل   درجة   19,05زاوية  
فقدان هذه  و على المدار.    متمركزة  38,1  سماوي باتساععالية من نطاق  الساسية  ذات الحالفلك الراديوي    تستبعد رصداتن  لأرض أإلى ابالنسبة  

الفلك الراديوي. رصداتشديدة على  فرض قيوداً يكبيرة من السماء الساحة الم
إلى ما دون المستوى الضار عند توجيه الحزمة الرئيسية للتلسكوب الراديوي   السواتلمن    المطلوبةكبح الإرسالات غير  لعملي  سبيل  من    مابشكل عام،  و 

من  االإحداثيات السماوية كما ينُظر إليه  لساتل المستقر بالنسبة إلى الأرض فيا  مسقط إشعاع   رصد يقُترح حل عملي من خلال  و .  مباشرة  الساتل نحو  
ITU-R (انظر التوصيةخطوط العرض لعدد من رصدات علم الفلك الراديوي الرئيسية   RA.517.(   5ضمن    ي تليسكوب راديو   أمكن تسديدإذا  و 

  متاحة للرصداتغير    10باتساع    من السماء  فسحةالتليسكوب   لهذا  ذ يكونعندئدون مواجهة تداخل ضار،    المستقر بالنسبة إلى الأرض   المدارمن  
خطوط العرض الشمالية   الموجودة في الراديويةĐموعة من التليسكوبات  يمكن ذلك، مرصد معين خسارة كبيرة. ومع ويمثل ذلك لأي ساسية.  الحعالية 

تباعد الزاوي بين من الالحد الأدنى  مطلوبة من أجل 5قيمة  تعُتبر. ولذلك ينبغي أن ابأكملهالسماء  أن تنفذ إلىنفس الترددات،   والجنوبية، تعمل في 
  لأرض.ا إلى بالنسبة  المستقروائي فلك راديوي والمدار له  ةالرئيسي الحزمة

  ولتجنب . وهكذا،  dBi  15  ةيالرئيس  الحزمةمن    5زاوية   عندالفص الجانبي    مستوىكون  ي،  ITU-R SA.509لتوصية  ا في   نمطيفي استجابة الهوائي الو 
في  تداخلأي   أداء    راديويتليسكوب   ضار  الجانبييستوفي  خفض المرسلمن    5 بزاويةسدد  والم  ITU-R SA.509التوصية  لهوائي    الفص  ينبغي   ،

عند مباعدة السواتل على و  .2و 1 ينالجدول  كثافة تدفق القدرة الوارد في  مستوىدون  dB 15 بمقدار انبعاثات السواتل ضمن نطاقات الفلك الراديوي
لفرادى  (.e.i.r.p) تناحية المكافئة المشعة المقدرة ال مستويات، يجب أن تكون لأرضا إلى  بالنسبة  المستقر  على طول المدارفقط بضع درجات   مسافات

.2و  1 الجدولين في  HP دون   15dB ارالواردة بمقدمن كل إشارات التداخل    القدراتمجموع    يكون  أن  اشتراطلتلبية   أيضاً   من ذلك  أدنى  الإرسالات
بين علم الفلك الراديوي   ي نطاق الترددالنفس    التشارك فيمن المسلم به أن قيود البث التي نوقشت أعلاه لا يمكن، عملياً، أن تتحقق لتمكين  و 

الفلك ت الساتلية، التي تقع ضمن نطاقات علم  القيود تنطبق على البث غير المطلوب من المرسلا  ولكن والإرسالات على الوصلة الهابطة من السواتل.
دقيقاً. علاوةً   وهيولقيود البث هذه آثار على الخدمات الفضائية المسؤولة عن التداخل،    .2و  1الراديوي المدرجة في الجدولين   على   تتطلب تقييماً 
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ب من الحزمة   حد من مستوى كسب الفص الجانبي بالقر أن يسعى تصميم هوائيات علم الفلك الراديوي الجديدة إلى التقليل إلى أدنى  ينبغي  ذلك،
الرئيسية كوسيلة مهمة للحد من التداخل من أجهزة الإرسال في المدار المستقر بالنسبة إلى الأرض. 

 التداخل من السواتل غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض  2.2
العديد   تضم  كوكباتضمن الأنظمة عادةً  لسواتل ذات المدار الأرضي المنخفض، تتفي حالة السواتل غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض، وخاصة بالنسبة ل

الفصوص الجانبية   عبرمعظمها    يُستقبلمن السواتل الفردية. وبالتالي يتطلب تحديد مستويات التداخل تحليل التأثير المشترك للعديد من الإشارات، والتي  
، ويقُترح استخدام  ITU-R SA.509ستحسن وضع نموذج فص جانبي أكثر تفصيلاً من نموذج التوصية  يُ  البعيدة لهوائي علم الفلك الراديوي. وبالتالي،

عند استخدام هذا النموذج المقترح، تكون حالة و   نموذج أكثر تمثيلاً لهوائيات الفلك الراديوي.يتوفر    ريثما  ITU-R S.1428النموذج الوارد في التوصية  
عن   قطرها  يزيد  التي  الراديوي.  100الهوائيات  الفلك  علم  لتطبيقات  عام  بشكل  بالذكر  مناسبة  الملاحظة    تعذر  ويجدر  التوصية    في  1تطبيق 

ITU-R S.1428علم الفلك الراديوي تستقبل بشكل عام إشارات في استقطابين    ، التي تسمح بتجاهل المكونات المتقاطعة الاستقطاب، لأن هوائيات
2لسواتل غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض عبر السماء خلال فترة تكامل قدرها  ة اتتطلب حركو   متعامدين في آن واحد.  متوسط    حساب   (s)  ثانية  000

ومن أنظمة التحليل التي   لكل ساتل أثناء تحرك الساتل عبر مخطط الفص الجانبي.  الاستجابة  دمج  يجب  أنه  أي،  الفترة  هذه  خلال  التداخل  مستوى
تمثل قيم كثافة تدفق القدرة المكافئة  و   . من لوائح الراديو  5C.22رقم  ال فيالموصوفة    (epfd) المكافئة  كثافة تدفق القدرةتتضمن هذه المتطلبات طريقة  

بما أن مستويات عتبة التداخل و   رة التداخل.نتج مستوى مكافئ من قدكثافة تدفق القدرة لإشارة تدخل الهوائي من خلال مركز الحزمة الرئيسية مما يُ 
، حيث  )mbGepfd(، فمن الضروري مقارنتها مع قيم  dBi 0كسب هوائي قدره  بلة  تتوافق مع كثافة تدفق القدرة المستقبَ   2و  1الجدولين    الضار في 

mbG    إذا لتحديد ما  الرئيسية،  الحزمة  الضار.  التدخلكان  هو كسب  المستوى  طريقة  و   يتجاوز  من  القدرةبالاستفادة  وُضعت المكافئة  كثافة تدفق   ،
لحساب التداخل بين    ITU-R S.1586وصية  الت الأنظمة الساتلية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض في بين  علم الفلك الراديوي و   تلسكوبات مؤخراً 

ة  علم الفلك الراديوي وأنظمة الخدم تلسكوباتساب التداخل بين لح ،ITU-R M.1583التوصية  هي وُضعت توصية مماثلة،و  الخدمة الثابتة الساتلية.
وصف تطبيق معايير الحماية    ITU-R RA.1513ويرد في التوصية    وخدمة الملاحة الراديوية الساتلية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض.  الساتلية  المتنقلة

. 2و 1الواردة في الجدولين 

 استجابة مقاييس التداخل والصفائف للتداخل الراديوي 3.2
ن مكونات إشارة التداخل  ولأهوائيين،    خرجي الجمع بين    لدى   الملحوظة   الحافة  ذبذبات   ان بتردد رتبطهما يخل. و امن الاستجابة للتد   يخفضان   ثمة تأثيران

معالجة آثار    من  هذه الآثار أكثر تعقيداً   ومعالجة.  إعادة جمعهامختلفة قبل    ة نسبي  ة زمني  راتلتأخ  تتعرض  جداً وائيات مختلفة ومتباعدة  ه  تستقبلها التي  
  زمنمتوسط  يساوي    يكاد  التأثير بعامل ينخفض  لة ثابتة،  إشارة التداخل المستقبَ   شدةإذا بقيت  وبصفة عامة،    .1  الفقرة في   ماوحيدة، كهوائيات  

هو الطول    ، حيث  L~310بتباعد    لصفيف متراص   ثوانٍ   بضعهذا يتراوح عادةً من  و .  على متوسط وقت البيانات  اً مقسوم  تذبذب طبيعي واحد
تداخل درجة  يكون لمقياس الد،  يوائي فلك راديوي وحđ  مقارنةً و . وهكذا،  L~710 بتباعدلقارات  ل  عابرة  يثانية للصفائفلن ملإلى أقل م  الموجي،

 أطوال الموجة.حجم الصفيفة معبراً عنه ب  تزداد بتزايد إزاء التداخلمن الحصانة 
فرصة حدوث   كثيراً   لتتضاءبما يكفي بحيث    بعيداً فيها فصل الهوائيات  التي يكون    والصفائف أكبر حصانة من التداخل لمقاييس التداخل    وتتحقق
تحدد وي  في هذه الحالة، لا تنطبق الاعتبارات المذكورة أعلاه.و   ).(VLBI)الطويل جداً  ذي خط الأساس  قياس التداخل    ذلك في مثال  و (  متلازمتداخل  

ل لمنع الأخطاء الجسيمة  من قدرة ضوضاء المستقبِ   1%رة الإشارة المسببة للتداخل  مستوى التداخل المسموح به من خلال اشتراط ألا يتجاوز مستوى قد
. 1 الواردة في الجدول RTو  AT، استناداً إلى قيم 3النمطية في الجدول  VLBI ترد مستويات التداخل لرصداتو  لإشارات الكونية.في قياس اتساع ا

زيد عن ت لا    ةأبعاد زاويّ   لهاعالية منفصلة    لَمَعانعلى دراسات مصادر    يقتصر عموماً   فوالصفائالتداخل    مقاييس  ويجب التأكيد على أن استخدام
  2و  1  ينالجدول في   القدرة الكليةنتائج    وهكذا تظل.  (VLBI)  قياس التداخل ذي خط الأساس الطويل جداً   لنظم  يةالقوس  الثوانيبضعة أعشار من  

 . عموماً الفلك الراديوي  خدمة صالحة لحماية 
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204–
199–
197–

 
*

ليس القصد من هذا الجدول إعطاء قائمة كاملة 
بنطاقات
الف 

لك الراديوي 
وإنما مجرد 

أمثلة 
نمطية
 

 عبر 
الطيف. 

 
(1)

ض 
افتر

زمن
 

تكامل 
قدره
 

000
2 

ثانية؛
و  

إذا استخدمت 
أزمنة تكامل من
 15

 
دقيقة 
أو 

 
ساعة
 

أو 
ساع

تين أو
 5 

ساعات أو 
10
 

ساع
ات

، ينبغي تعديل القيم ذات الصلة في
 

الجدول 
بمقدار 

+
1,7
 

أو 
–3

,1
 

أو 
–

2,8
أو  

–8
,4

أو  
–3

,6
dB 
 

على
 

التوالي
 . 

(2)
و 

مستويات
  

التد
ا

خل  
المدرجة

  
هي تلك التي تنطبق على قياسات إجمالي  

القدرة
  

التي يتلقاها هوائي واحد.  
و 

قد تكون  
مستويات

  
أقل صرامة  

أنسب
  

لأنواع أخرى من القياسات، كما  
جاء

في  
 

الفقرة
  2.

2
  .

وبالنسبة للمرسلات
في  

 
المدارات المستقرة  

بالنسبة إلى الأرض،
 

فمن المستحسن تعديل
الم 

ستويات
 

بمقدار
 

dB
 15–

، كما هو موضح في
 

الفقرة
  

1.2
 .
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ITU-R  RA.769-29التوصية 

 :2و 1الجدولين  شرح الأعمدة في
 العمود 

). 2) أو تردد خط طيفي اسمي (الجدول 1الفلك الراديوي (الجدول   للنطاق الموزع لخدمة ي تردد مركز  (1)
نطاق   (2) موزع عرض  أو  قناة  1(الجدول    مفترض  عرض  أو  مفترضة)   ةالطيفي  وططالخ  رصدات في  ة مستخدم  نمطية 

).2 (الجدول
الأرض.  للأرض والإشعاع منالغلاف الجوي  و تضمن مساهمات من الأيونوسفير  ت  وهيدرجة حرارة ضوضاء الهوائي الدنيا،   (3)
  ية. الحساس   ة عالي قياس راديوي يراد استخدامهة لرصدات علم الفلك الراديوي  نظام  ل   ة مثل الم   المستقبِل   درجة حرارة ضوضاء  (4)
 ضوضاء  حرارة  تيدرج  مجموع  باستخدام  (1)سب من المعادلة  يح كما    milli-Kelvin  (mK)  بوحدةمجموع حساسية النظام  (5)

2 بمقدارتكامل  وزمن، وعرض النطاق المدرج، والمستقبلوائي اله . ثانية 000
،  TkP، حيث  TkksPادلة  باستخدام المع  الضوضاءلقدرة  كثافة طيفية    شكل لكن فيو أعلاه،    )5(  على غرار )6(

(J/K)23101,38k  ثابت) Boltzmann  .( عن الأرقام الفعلية في الجدول هي التعبير اللوغاريتمي وP . 
 المؤدي مستوى التداخل   . ويعبر عنه في HP  ،ساسيةالحعالية    ضارة بالرصدات  المستقبلعند دخل    سوية القدرةتعتبر   )7(

.HPعن  اللوغاريتميالأرقام في الجدول هي التعبير و  : fP1,0HP؛ P في قياس 10% نإلى خطأ لا يزيد ع
الأرقام  و .  متناحٍ هوائي استقبال    لهنظام استقبال   في  HPسوية قدرة  لإنتاج    في قناة خط طيفي  كثافة تدفق القدرة اللازمة )8(

. fHSعن  في الجدول هي التعبير اللوغاريتمي
الأرقام في  و .  متناحٍ هوائي استقبال  ذي    المستقبل  نظام في  HPسوية قدرة    اللازمة لإنتاجالطيفية  دفق القدرة  كثافة ت )9(

  4kHz  بمقدارعرض نطاق مرجعي  المقابلة في القدرة مستويات. للحصول على HS عن الجدول هي التعبير اللوغاريتمي
MHz أو dB يضاف، 1 dBأو   36  ، على التوالي. 60

 

 3 الجدول
 VLBIالتداخل العتبية لرصدات  مستويات

 المركزي التردد 
(MHz) 

 المستوى العتبي 
Hz))) · 2(dB(W/(m 

325,3217– 
611212–

1 413,5211–
2 695 205–
4 995200–

10 650193–
15 375189–
23 800183–
43 000175–
86 000172–

 ___________ 
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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����� :  

  ∑

=
++

⎥

⎥

⎥

⎦

⎤

⎢

⎢

⎢

⎣

⎡

⎟

⎟

⎠

⎞

⎜

⎜

⎝

⎛ −
−=

4

1

10

2

10

10
log

log

explog

j

kk

j

j

j
cfm

c

bf

ak (2) 

 

  ∑

=
αα ++

⎥

⎥

⎥

⎦

⎤

⎢

⎢

⎢

⎣

⎡

⎟

⎟

⎠

⎞

⎜

⎜

⎝

⎛ −
−=α

5

1

10

2

10

log

log

exp

j
j

j

j
cfm

c

bf

a (3) 

"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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4   �������ITU-R P.838-3  

 T;P��2  

 

����α ����� ��������  

 

  

 T;P��3  

�� 

��k������� ��������   

  

1000

 
�
�
�
�
�
�

α H
 

�������GHz

 
�
�
�
�
�
�

k
V

 

�������GHz
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  ���� ���ITU-R P.838-3  5  

 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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  ���� ���ITU-R P.838-3  7  

 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 
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8   �������ITU-R P.838-3  

 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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 ITU-R  M.1084-5 1  التوصية 

 

،*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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 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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ITU-R  التوصيـة  SM.1138-3

 كيفية حسابها    اللازمة وأمثلة عنتحديد عروض النطاق  
 وأمثلة مصاحبة عن تسمية الإرسالات 

(2019-2008-2007-1995)

 مجال التطبيق 
النبض بأنواع مختلفة من تستخدم هذه التوصية كأساس لتحديد عروض النطاق اللازمة للإرسالات عند تشكيل الاتساع والتردد و 

 نماذج لكيفية حساب الإرسالات وتسميتها. اً وهي تتضمن أيض الإشارات.
 أساسيةمصطلحات 

 . عرض النطاق اللازم، نظام إدارة الطيف الأوتوماتي، الحساب

 ، لاتحاد الدولي للاتصالاتلإن جمعية الاتصالات الراديوية 
 إذ تضع في اعتبارها 

 أن تخصيص الترددات يتطلب تحديد عروض النطاق اللازمة للإرسالات؛  )  أ 
 ،عرض النطاق اللازم عنصر بيانات جوهري لجميع أنظمة إدارة الطيف الأوتوماتيةأن  ب)

 توصي
 لحساب عرض النطاق اللازم عندما تقتضي لوائح الراديو ذلك. 1باستعمال المعادلات الواردة في الملحق 

 
 

 1الملحق 
 

 كيفية حسابهالوأمثلة  اللازمةتحديد عروض النطاق 
 تسمية البث وأمثلة مصاحبة عن 

ليس عرض النطاق اللازم الخاصية الوحيدة للبث التي يجب أخذها في الاعتبار لدى تقييم التداخل الذي قد يسببه ذلك  1
 البث.

 : إعداد الجدول، المصطلحات التالية استعمل 2
nB :  عرض النطاق اللازم (Hz) 

B: معدل التشكيل (Bd) 
N:   السوداء زائداً البيضاء" التي يجب إرسالها في الثانية، في الفاكس أقصى عدد ممكن من العناصر" 
M : أقصى تردد للتشكيل (Hz)

C: الحاملة الفرعية الموجة تردد (Hz) 
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D: انحراف الذروة، أي نصف الفرق بين القيمتين القصوى والدنيا للتردد الآني. والتردد الآني (Hz)  تغير  معدلهو
2 على اً مقسوم (rad) بالنسبة للزمن الطور

t : مدة النبض (s) عند نصف الاتساع 
rt : من الاتساع 90%  10% زمن ارتفاع النبض بين  (s) 

K: وفي حالة الإشارة متعددة الموجات عامل رقمي عام يتغير حسب البث ويتوقف على التشوه المسموح به للإشارة .
إلى عدد الموجات الحاملة الفرعية الفعالة كما تعددها   Kالحاملة لتعدد الإرسال بتقسيم تعامدي للتردد، تشير 

ITU-Rفي التوصية  (52)المعادلة  SM.328 
cN : عدد القنواتعدد القنوات في النطاق الأساسي في الأنظمة الراديوية التي تستعمل تعدد الإرسال مت 
pf : تردد الموجة الحاملة الفرعية الدليلة  (Hz)    للاستمرارية (إشارة مستمرة مستعملة للتحقق من أداء أنظمة تعدد الإرسال

 لتقسيم التردد) 
sN:   فصل التردد بين موجتين حاملتين(kHz) . 

 
  وصف
 البث

 تسمية عرض النطاق اللازم
 عينة من الحساب المعادلة البث

.I انعدام إشارة التشكيل 
 بث موجة 
 مستمرة

 غير موجود - -

.II تشكيل الاتساع 
 إشارة تتضمن معلومات مكماة أو رقمية 1.

إبراق بموجة مستمرة، شفرة 
 مورس

nB = BK
K = 5 من أجل الدارات المتأثرة من الخبو 
K  =  3  من أجل الدارات غير المتأثرة بالخبو

 كلمة في الدقيقة  25
B = 20 وK = 5

Hz 100 100HA1AANعرض النطاق: 
إبراق بمفتاح للتنشيط 

والإخماد لموجة حاملة مشكلة 
 بالنغمة، إبراق مورس

nB = BK + M2
K = 5 من أجل الدارات المتأثرة بالخبو 
K  =  3  من أجل الدارات غير المتأثرة بالخبو

 كلمة في الدقيقة  25
B = 20 وM = 1000 وK = 5 

Hz 2عرض النطاق:  100 = kHz 2,1 2K10A2AAN
إشارة نداء انتقائي تستعمل 
شفرة تتابعية وحيدة التردد، 

تردد جانبي وحيد وموجة 
 حاملة تامة

nB = M  = أقصى تردد للشفرةHz 2 110
2 110 = M

Hz 2عرض النطاق:  110 = kHz 2,11 
2K11H2BFN

إبراق بطباعة مباشرة تستعمل 
حاملة فرعية مشكلة بزحزحة 

التردد وتصحيح الأخطاء 
ونطاق جانبي وحيد وموجة 
 حاملة مكبوتة (قناة وحيدة)

nB = M2 + K2D

M  =
2
B 

50 = B
Hz 35 = D  زحزحة)Hz 70( 

1,2 = K
 Hz 134عرض النطاق : 

134HJ2BCN 
إبراق متعدد القنوات بتردد 
الصوت وتصحيح الأخطاء 

وبعض القنوات معددة 
الإرسال بتقسيم الزمن ونطاق 

 جانبي وحيد وحاملة مخفضة 

nB = أعلى تردد مركزي +M+DK  
M =

2
B 

 قناة 15
= Hz 2 805أعلى تردد مركزي 

B = 100
D = 42,5 Hz  زحزحة)Hz 85( 
K = 0,7

kHzعرض النطاق:  2,885 = Hz 2 885 2K89R7BCW
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  وصف
 البث

 تسمية عرض النطاق اللازم
 عينة من الحساب المعادلة البث

 المهاتفة (نوعية تجارية) 2.
مهاتفة، نطاق جانبي مزدوج 

 (قناة وحيدة)
nB = M2 M = 3 000

kHzعرض النطاق:  6 = Hz 6 000 6K00A3EJN 
مهاتفة، نطاق جانبي وحيد، 
موجة حاملة تامة (قناة وحيدة) 

nB = MM = 3 000 
kHzعرض النطاق:  3 = Hz 3 0003K00H3EJN

مهاتفة، نطاق جانبي وحيد، 
موجة حاملة مكبوتة (قناة  

 وحيدة) 

nB  =M أدنى تردد للتشكيل M = 3 000
Hzأدنى تردد للتشكيل  300 =

kHzعرض النطاق:  2,7 = Hz 2 700 2K70J3EJN 
مهاتفة بإشارات منفصلة 

مشكلة بالتردد للتحكم في 
سوية الإشارة الصوتية 

نطاق جانبي وحيد،  المشكلة 
موجة حاملة مخفضة  

(Lincompex)   (قناة وحيدة) 

nB = M أقصى تردد للتحكمHz 2 990 =
M = 2 990

kHzعرض النطاق:  2,99 = Hz 2 990

2K99R3ELN
مهاتفة بجهاز السرية، نطاق 
جانبي وحيد، موجة حاملة 

 مكبوتة (قناتان أو أكثر)

nB = McN  أدنى تردد للتشكيل في
 القناة الأدنى

cN = 2
M = 3 000

Hz 250 =أدنى تردد للتشكيل 
 kHz 5,75 = Hz 5 750 5K75J8EKFعرض النطاق: 

المهاتفة، نطاق جانبي مستقل 
 (قناتان أو أكثر)

nB  مجموع =M قناتانلكل نطاق جانبي 
M  =3 000

kHzعرض النطاق:  6 = Hz 6 0006K00B8EJN
 الإذاعة الصوتية 3.

الإذاعة الصوتية، نطاق 
 جانبي مزدوج

nB = M2
4بين  Mيمكن أن تتراوح  000 

10و حسب النوعية المنشودة 000

 الكلام والموسيقى
M = 4 000

kHzعرض النطاق:  8 = Hz 8 000 8K00A3EGN
الإذاعة الصوتية، نطاق 

جانبي وحيد، موجة حاملة 
 مخفضة (قناة وحيدة)

nB = M
4بين  Mيمكن أن تتراوح  000

10و المنشودة حسب النوعية 000

 الكلام والموسيقى
M = 4 000

kHzعرض النطاق:  4 = Hz 4 000 4K00R3EGN
الإذاعة الصوتية، نطاق 

 مكبوتةجانبي وحيد، حاملة 
nB  =M الكلام والموسيقىأدنى تردد للتشكيل 

M = 4 500 
Hz =أدنى تردد للتشكيل  50

kHzعرض النطاق:  4,45 = Hz 4 450 4K45J3EGN
 التلفزيون 4.

قطاع الاتصالات توصيات  وثائق انظر الصورة والصوتو  التلفزيون
ذات الصلة من أجل عروض الراديوية 

التلفزيون شائعة الاستعمالنطاق أنظمة 

 625عدد الخطوط: 
MHzعرض النطاق الفيديوي الاسمي = 5 

 حاملة الصوت بالنسبة إلى حاملة الصورة:
MHz 5,5 

MHzعرض النطاق الإجمالي للصورة:  6,25
بما فيه النطاقات  FMعرض النطاق الصوتي 

 kHz 750الحارسة: 
 RF :MHz 7عرض نطاق القناة 

6M25C3F--
 

750KF3EGN
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  وصف
 البث

 تسمية عرض النطاق اللازم
 عينة من الحساب المعادلة البث

 الفاكس 5.
بتشكيل  يالتماثل الفاكس

تردد الحاملة الفرعية لبث 
بنطاق جانبي وحيد، الموجة 
 الحاملة مخفضة، غير ملون

nB = C+ 
2
N

+ DK 
K = 1,1

 (قيمة نمطية)

1 100 = N  مما يقابل دليلاً للتعاون يبلغ
دورة  60وسرعة لدوران الأسطوانة يبلغ  352

في الدقيقة. ودليل التعاون هو ناتج قطر 
 سطوانة وعدد خطوط طول كل وحدة.الإ

1 900 = C
Hz 400 = D
kHz 2,89 = Hz 2 890 2K89R3CMNعرض النطاق: 

 التماثلي؛ الفاكس
تشكيل تردد حاملة فرعية 

للتردد السمعي تشكل الموجة 
الرئيسية، نطاق جانبي الحاملة 

 وحيد، موجة حاملة مكبوتة

nB = M2 + DK2

M = 
2
N

K = 1,1
(قيمة نمطية)

N = 1 100
D = Hz 400 

kHzعرض النطاق:  1,98 = Hz 1 980

1K98J3C -- 
 بث مركب 6.

نطاق جانبي مزدوج، وصلة 
 راديوية للتلفزيون

nB = C2 + M2 + D2   ترددات فيديوية لا تتعدىMHz ، الصوت 5
MHzعلى موجة حاملة فرعية ذات  6,5 

 مشكلة بالتردد،
kHz 50انحراف الحاملة الفرعية = 

C = 6,5  106 
D = 50  103 Hz 
M = 15 000

  Hz  106    13,3( عرض النطاق:  
=  13,13  MHz( 13M1A8W --

نطاق جانبي مزدوج، نظام 
إرسال ترحيل راديوي، تعدد 

 بتقسيم التردد

nB = M210  قنوات صوتية تشغل النطاق الأساسي
kHz 164و kHz 1بين 

M = 164 000
kHzعرض النطاق:  328 = Hz 328 000328KA8E -- 

نطاق جانبي مزدوج للمنار 
VOR بالمهاتفة

VOR) منار راديوي :
بموجات مترية في جميع 

 الاتجاهات)

nB = maxC2 + M2 + DK2 
K = 1

(قيمة نمطية)

 تشكل الحاملة الرئيسية بواسطة:
Hz 30موجة حاملة فرعية ذات  -
 موجة حاملة ناتجة عن تردد نغمة   -

Hz  ذي  9 960  
 قناة هاتفية -
Hz 1نغمة ذات  - مسخرة لتعرف  020

 الهوية المستمر بالمورس
maxC = 9609 
M = 30
D = 480 Hz

kHzعرض النطاق:   20,94 = Hz 20 940 20K9A9WWF
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  وصف
 البث

 تسمية عرض النطاق اللازم
 عينة من الحساب المعادلة البث

عروض نطاق مستقلة؛ عدة 
قنوات برقية مع تصحيح 

للأخطاء وعدة قنوات هاتفية 
بجهاز السرية؛ تعدد إرسال 

 بتقسيم التردد

nB =  مجموعM في العادة، تشغل الأنظمة المركبة وفقاً لكل نطاق جانبي
للترتيبات المقيسة للقنوات 

) ITU-R F.348(مثلاً التوصية 
قناة برقية،  15قنوات هاتفية و 3فيما يخص 

 يكون عرض النطاق اللازم:
kHz 12 = Hz 12 000 12K0B9WWF

 والتوقيت المعياري التردد إشارات بث .7
 (الصوتية) العالية الترددات 1.7

إعلانات صوتية، نطاق 
 كلامn= B2M جانبي مزدوج

M =4 000  
kHz 8 = Hzعرض النطاق:  8 0008K00A3XGN

 الزمنية) (الشفرة العالية الترددات 2.7
 شفرة زمنية مماثلة للإبراق

nB  =2M + BK1/s = B
1 = M
5 = K

Hz 77H00A2XANعروض النطاق: 
 الزمنية) (الشفرة المنخفضة الترددات 3.7

 شفرة زمنية مماثلة للإبراق
nB  =2M + BK1/s = B

1 = M
3 = K

Hz 5 5H00A2XANعروض النطاق: 
A-IIIتشكيل التردد .

إشارة تتضمن معلومات مكماة أو رقمية 1.
إبراق دون تصحيح الأخطاء 

 (قناة وحيدة)
nB = M2 + DK2 

M = 
2
B

K = 1,2 
(قيمة نمطية)

B = 100
D  =Hz 85  الزحزحة)Hz 170( 

Hz 304 304HF1BBNعرض النطاق: 

إبراق بطباعة مباشرة ذات 
نطاق ضيق، مع تصحيح 

 الأخطاء (قناة وحيدة)

nB = M2 + DK2

M = 
2
B 

K = 1,2
(قيمة نمطية)

B = 100
D  =Hz 85  الزحزحة)Hz 170( 

Hz 304 304HF1BCNعرض النطاق: 

nB = M2 + DK2 إشارة نداء انتقائي

M = 
2
B

K = 1,2
(قيمة نمطية)

B = 100
D  =Hz 85  الزحزحة)Hz 170( 

Hz 304 304HF1BCNعرض النطاق: 

 nB = M2 + DK2إبراق مزدوج رباعي الترددات
B معدل تشكيل :(Bd)  أسرع قناة. إذا

 كانت القنوات متزامنة:
M = 

2
B وإلا فإن)M=B2( 
1,1 = K

 (قيمة نمطية)

 Hz 400التباعد بين الترددات المتجاورة = 
قنوات متزامنة

B = 100 
M = 50
D = 600 Hz

 kHz 1,42 = Hz 1 420عرض النطاق: 

1K42F7BDX
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  وصف
 البث

 تسمية عرض النطاق اللازم
 عينة من الحساب المعادلة البث

 المهاتفة (نوعية تجارية) 2.
nB = M2 + DK2 المهاتفة التجارية

K = 1 
(قيمة نمطية لكن، في بعض الحالات، قد 

أعلى) Kتكون هناك حاجة إلى قيم 

 لحالة متوسطة للمهاتفة التجارية
D = 5 000 Hz
M = 3 000

 kHz 16 = Hz 16 000 16K0F3EJNعرض النطاق: 
الإذاعة الصوتية .3

 nB = M2 + DK2 الإذاعة الصوتية
K = 1

(قيمة نمطية)

 غير مجسم
D = Hz 75 000
M = 15 000

kHz 180 = Hz 180 000180KF3EGNعرض النطاق: 
الفاكس 4.

بتشكيل مباشر لتردد  فاكس
 الموجة الحاملة؛ غير ملون

nB = M2 + DK2

M = 
2
N

K = 1,1 
(قيمة نمطية)

1 100 = N عنصر في الثانية 
D = 400 Hz 

-- kHz 1,98 = Hz 1 980 1K98F1Cعرض النطاق: 

nB = M2 + DK2 الفاكس التماثلية

M = 
2
N

K = 1,1
(قيمة نمطية)

1 100 = N عنصر في الثانية 
D = 400 Hz

-- kHz 1,98 = Hz 1 980 1K98F3Cعرض النطاق: 

 )B-IIIالبث المركب (انظر الجدول  5.
نظام مرحل راديوي، تعدد 

 إرسال بتقسيم التردد
nB = pf2 + DK2

K = 1 
(قيمة نمطية)

قناة هاتفية تشغل النطاق الأساسي بين  60
kHz 60 وkHz 300 ؛ القيمة الفعالة

(rms)  :لانحراف كل موجةkHz 200 ؛
 kHz 331موجة الاستمرار الدليلة عند 

تؤدي إلى انحراف فعال للموجة الحاملة 
 .kHz 100الرئيسية يبلغ 

D = 200  103  3,76  2,02
 = 1,52  106 Hz

pf = 0,331  106 Hz
  عرض النطاق:

3,702106MHz 3,702 = Hz 3M70F8EJF 
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  وصف
 البث

 تسمية عرض النطاق اللازم
 عينة من الحساب المعادلة البث

نظام مرحل راديوي، تعدد 
 الترددإرسال بتقسيم 

nB = M2 + DK2 
K = 1

(قيمة نمطية)

قناة هاتفية تشغل النطاق الأساسي  960
kHzبين  ؛ القيمة الفعالة kHz 4 028و 60

(rms)  :لانحراف كل موجةkHz 200 ؛
موجة الاستمرار الموجة الدليلة عند 

kHz 4 تؤدي إلى انحراف فعال  715
 .kHz 140للموجة الحاملة الرئيسية يبلغ 

D = 200  103  3,76  5,5
= 4,13  106 Hz

M = 4,028  106

pf = 4,715  106

)M2 + DK2( pf2
 عرض النطاق:

16,32  106 Hz = 16,32 MHz 16M3F8EJF 
نظام مرحل راديوي، تعدد 

 إرسال بتقسيم التردد
nB = pf2600  قناة هاتفية تشغل النطاق الأساسي

؛ القيمة الفعالة kHz 2 540و kHz 60بين 
(rms)  :لانحراف كل موجةkHz 200 ؛

  kHz 8 500موجة الاستمرار الدليلة عند 
تؤدي إلى انحراف فعال للحاملة الرئيسية 

 . kHz 140يبلغ 
D = 200  103  3,76  4,36

= 3,28  106 Hz
M = 2,54  106

K = 1
pf = 8,5  106

M)2 + DK(2> pf2
 Hz 106  17عرض النطاق: 

= 17 MHz17M0F8EJF
الإذاعة الراديوية الصوتية 
اĐسمة مع حاملة فرعية 
هاتفية مساعدة معددة 

 الإرسال

nB = M2 + DK2
K = 1

(قيمة نمطية)

 نظام بتردد دليلي؛
M = 75 000
D = 75 000 Hz

kHz 300 = Hz 300 000300KF8EHFعرض النطاق: 
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III-B.  عامل الضرب الواجب استعماله لحسابD،انحراف تردد الذروة ، 
 (FM-FDM)في البث متعدد القنوات بتشكيل التردد وتعدد الإرسال بتقسيم التردد 

 يكون عرض النطاق: FM-FDMبالنسبة للأنظمة 
DK2+M2=nB 

 بضرب القيمة الفعالة لانحراف كل موجة في "عامل الضرب" الوارد أدناه. nB، أو انحراف تردد الذروة في المعادلات من أجل Dتحسب قيمة 
 ، تتخذ المعادلة العامة الشكل التالي:Mفوق أقصى تردد للتشكيل  pfفي حالة وجود موجة استمرار دليلة بتردد 

DK+ 2pf= 2nB
وكانت القيمة الفعالة لانحراف تردد الحاملة الرئيسية  0,25يل الموجة الحاملة الرئيسية الناتج عن الموجة الدليلة يقل عن إذا كان دليل تشك

من القيمة الفعلية لانحراف كل قناة أو مساوية لها، تتخذ المعادلة العامة شكل المعادلة التي تعطي أكبر  70%الناتجة عن الموجة الدليلة أقل من 
 قيمة من بين المعادلتين التاليتين:

pf= 2nB  أو DK+ 2M= 2nB 
 .أكبر يهماأ

 (1) الضرب عامل 
 عدد القنوات الهاتفية

cN 
 

   antilog×  (عامل الذروة) 
 فوق السوية مرجعية التشكيل  dBالقيمة بالوحدة   
 20  

3 > cN > 12  4,47  antilog 
 

يحددها صانع التجهيزات أو حامل رخصة    dBقيمة بالوحدة  
 الإدارة المحطة، شرط موافقة  

 

20  

12  cN > 60 20
 log22.6antilog76.3 cN 

 (2)عامل الضرب

 الهاتفية عدد القنوات 
cN 

 
مقابل اللوغاريتم   (عامل الذروة)   

 

  فوق السوية مرجعية التشكيل   dBالقيمة بالوحدة   

 20  

60  cN > 240 
20

 log4–1antilog76.3 cN 

cN ≥240 
20

 log01–15antilog76.3 cN 

 على التوالي.  ،dB 13,0و 11,5عوامل ذروة ذوي  4,47و 3,76في هذا الجدول يقابل عاملا الضرب (1)
 . dB 11,5عوامل ذروة ذوي  3,76في هذا الجدول يقابل عامل الضرب (2)
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 مقصد عرض النطاق اللازم وصف
 البث عينة من الحساب المعادلة البث

.IV التشكيل النبضي 
الرادار 1.

2 بث نبضي غير مشكل
n

K
B

t
على نسبة مدة  Kتتوقف 

النبضة إلى وقت صعود النبضة. 
 1وتقع قيمتها على العموم بين 

وفي كثير من الحالات  10و
6ليست بحاجة إلى تجاوز 

 رادار أولي
m 150درجة استبانة المسافة = 

K  =1,5  نبضة مثلثة حيث)rtt لا يؤخذ ،
 )dB 27الاعتبار سوى أقوى المكونات حتى  في

 ومن ثم"
2 (( ة بان ت س مدى الا

ء ضو سرعة ال
t

8

2  150

3  10

1s6–10

3106MHz 3 = Hz  3M00P0NANعرض النطاق: 

البث المركب 2.
2 نظام مرحل راديوي

n

K
B

t
K = 1,6

قناة  36نبضات بتشكيل الموضع بنطاق أساسي ذي 
s 0,4؛ مدة نبضة الاتساع النصفي = صوتية

 Hz = 8 MHz 106  8عرض النطاق: 
8M00M7EJT (عرض النطاق المستقل عن عدد القنوات الهاتفية)

 والزمن للتردد المعيارية الإشارات. 3
 النغمة) (رشقة العالية الترددات 1.3

العلامات المستخدمة 
 لقياس الحقب الزمنية

nB = Rt/2 rt = ms 1
kHz 2 = Hz 2 عرض النطاق: 0002K00K2XAN

 المنخفضة الترددات 2.3
الحافة الأمامية للشفرة 
الزمنية المستخدمة في قياس 

 الزمنية بالحق

nB = Rt/2 rt = ms 1 
kHz 2 = Hz 2عرض النطاق: 000 

2K00K2XAN

.V متفرقات 
تعدد الإرسال بتقسيم 

 (OFDM)تعامدي للتردد 
أو تعدد الإرسال بتقسيم 
تعامدي للتردد المشفر 

(COFDM)

nB = K∙sN موجة حاملة فرعية فعالة، يفصل بينها  53تستعمل
kHz و K = 53باستثناء ( 312,5

sN312,5 = kHz ويمكن أن تكون الموجات .(
الحاملة الفرعية للبيانات عبارة عن تشكيل إبراق 

أو تشكيل  (BPSK)بزحزحة الطور ثنائي الحالة 
أو تشغيل الاتساع  (QPSK)تربيعي بزحزحة الطور 

 (QAM)التربيعي 
nB312,5 = × kHz16,6 = 53 MHz 

16M6W7D 

 __________ 
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 **  ،*SA.1154R-ITU-0ة   ـالتوصی 

 (SOS)والعملیات الفضائیة    (SRS)أحكام خاصة بحمایة خدمات الأبحاث الفضائیة  
 وبتسهیل التقاسم مع الخدمة المتنقلة   (EESS)استكشاف الأرض الساتلیة  و 

 MHz 2290-2200و   MHz 2110-2025في النطاقین  

 
(1995)

 لاتحاد الدولي للاتصالات، إن جمعیة الاتصالات الرادیویة التابعة ل 

 إذ تضع في اعتبارها 
ثلاث خدمات علمیة فضائیة  على  على أساس أولي  موزعان  MHz 2290-2200و  MHz 2110-2025أن النطاقین  أ  ) 

 )SRS  وSOS  وEESS ( 392.5و  391.5 الرقمین لأحكام  علماً بأن هذه الأخیرة خاضعة لخدمة المتنقلة ا و  لخدمة الثابتة على ا و  
 ح الرادیو؛ من لوائ 

  طورملینوس، -المكلف بدراسة توزیع الترددات في بعض أجزاء الطیف (مالقة  للرادیو أن المؤتمر الإداري العالمي  ب) 
1992 ((WARC-92)  الاستشاریة الدولیة للرادیو  اللجنة  211رقم  ه في قرار یدعو (CCIR)  لمتابعة دراسة الأحكام   السابقة

التداخلات   من  MHz 2290-2200و  MHz 2110-2025الفضائیة العاملة في النطاقین الخاصة بحمایة الخدمات العلمیة 
 الضارة الصادرة عن إرسالات محطات الخدمة المتنقلة وتقدیم نتائج أعمالها إلى المؤتمر المختص القادم؛ 

  الفضائیة   محطات ال تغدو أكثر فأكثر استعمالاً في نطاقات الترددات هذه عن طریق   EESSو  SOSو   SRSأن الخدمات   )   ج 
 ؛ (LEO)  منخفض أرضي  في مدار    الدائرة 

أنظمة متنقلة بریة تقلیدیة في النطاقین   إدخال  أو  من المحطات المتنقلة عالیة  أن إدخال أنظمة متنقلة بریة مستقبلیة بكثافة  د ) 
MHz MHzو  2110-2025 ید من  ؛ ولمز EESSو  SOSو  SRSقد یسبب تداخلات غیر مقبولة في الخدمات  2290-2200

 ؛ 1المعلومات انظر الملحق  
،  2كتلك الواردة في الملحق  من المحطات المتنقلة  لأنظمة المتنقلة الخاصة بكثافة ضعیفة ا  تفید بأن بعض الدراسات  أن  )   ه 

MHzاستخدام النطاقین  یمكنها   MHzو   2110-2025  ؛ EESSو   SOSو   SRSبالتقاسم مع الخدمات    2290-2200
بنجاح منذ سنوات عدیدة بالتقاسم مع الأنظمة المتنقلة لتجمیع   الفضائیة  تشغیل الخدمات العلمیة  یها ف  بعض البلدان یتم  أن  و ) 

) والأنظمة المتنقلة للقیاس عن بعد للطیران (انظر  3(انظر الملحق من المحطات المتنقلة بكثافة ضعیفة  (ENG)الأخبار إلكترونیاً 
 التي ستتطور فیها هذه الأنظمة؛   المتوقعة   لاحقاً نظراً للسرعة فرض  قد ت بعض التقییدات    وأن ) دون تقیید،  4الملحق  

أكثر حساسیة للتداخلات من نفس الخدمات   MHz 2290-2200العاملة في النطاق  الفضائیة  أن الخدمات العلمیة  ز ) 
المرحلة    بالنسبة إلى الأرض المستقرة للسواتل  لأن هوائیات الكسب المرتفع  MHz 2110-2025العاملة في النطاق  الفضائیة  العلمیة 

 موجهة باتجاه الأرض عند قیامها بتتبع مركبة فضائیة في مدار منخفض؛   ، تكون للمعطیات 
معاییر المفروضة على الخدمات العلمیة الفضائیة  ال مجمل  ، من أصل SRSالمفروضة على الخدمة  الحمایة  أن معاییر  ح ) 

 ؛ EESSو   SOSو   SRSة للخدمات  تقدم حمایة كافی و هي الأكثر صرامة    ، تكون الثلاث 

 للاتصالات الرادیویة.   9و   8و   4لجان الدراسات    علم   التوصیة إلى   هذه ینبغي أن ترفع  *
 . 44R-ITUتعدیلات صیاغیة في هذه التوصیة طبقاً للقرار    2003للاتصالات الرادیویة عام    7أدخلت لجنة الدراسات   **
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 ؛ SRSطبقة على الخدمة  ن ) تحدد معاییر الحمایة الم 2و   2.1و   1.1و   1(الفقرات    ITU-R SA.609أن التوصیة   ط ) 
ITU-Rأن معاییر الحمایة الواردة في التوصیة  ي )  SA.609   استخدمت مراراً في دراسات التقاسم وهي مقبولة على نطاق

 واسع؛ 
MHzتستخدم النطاقین  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 -أرض في الاتجاهات الرادیویة 
ITU-Rفي النظام المرجعي الافتراضي في التوصیتین  الموصوف للمعطیات من النمط  SA.1020   

ITU-Rو  SA.1018  وینبغي أن تراعي معاییر التقاسم متطلبات حمایة الوصلات الرادیویة المنشأة عن طریق الساتل المرحل .
MHzو   MHz 2110-2025  للمعطیات في النطاقین  2290-2200 . 

نسبة   فیه  أرض تعتبر -فضاء وفضاء -الوصلات أرض  بشأن  EESSو  SOSو  SRSیخص حمایة الخدمات  أن ما  ل ) 
 ، كافیة في أغلب الأحیان؛ dB 1والتي تترجم بانحطاط قدره    dB 6لى التداخل البالغة  الضوضاء إ 

نسبة   فیه  فضاء تعتبر -، أو أقل) المفروضة على الوصلات فضاء dB 2الهوامش الضعیفة عموماً (  أن ما یخص  م ) 
سواتل  ل فضاء ل -ة إلى الوصلات فضاء ، ضروریة بالنسب dB 0,4والتي تترجم بانحطاط قدره  dB 10الضوضاء إلى التداخل البالغة 

 لمعطیات؛ المرحلة ل 
أن تساهم   منهما  كل خدمة في بالتقاسم مع الخدمة الثابتة والخدمة المتنقلة. ویفترض  تستخدم أن النطاقات المعتبرة هنا  ن ) 

تسبب   الخدمتین احدة فقط من یقبل افتراضاً بأن و المتوقع التداخل الإجمالي الذي تسببه المركبة الفضائیة. وبسبب التنسیق  بنصف 
 لمحطة الأرضیة؛ ل التداخلات  

 ؛ (GSO)بالنسبة إلى الأرض    المستقرة عادة في مدار السواتل    توضع لمعطیات  ل   المرحلة سواتل  ال أن   س) 
  EESSوالخدمة  SOSوالخدمة  SRSلخدمة في ا فضاء -للوصلات أرض  یستخدم  MHz 2110-2025أن النطاق  ع ) 

فضاء -. ویستخدم هذا النطاق أیضاً للوصلات فضاءGSOفضائیة في مدار منخفض أو في المدار الالمركبة  القاصدة إلى 
ساتل ترحیل    إلى رادیویة من مركبة فضائیة في مدار منخفض  ال   لوصلات الإرسالات وعادة    ، EESSو   SOSو SRSلخدمات في ا

 معطیات. لل 
والمنطلقة من  ،  EESSو   SOSو SRSات لخدمفي اأرض  -فضاء لوصلات  ل یستخدم   MHz 2290-2200أن النطاق   ف) 

 SRSلخدمات في افضاء -وصلات فضاء لل . ویستخدم هذا النطاق كذلك GSOمركبات فضائیة في مدار منخفض أو في المدار 
 . إلى ساتل مرحل للمعطیات   LEOمدار  في  لاتصالات الرادیویة من مركبة فضائیة  ا وعادة لوصلات    EESSو   SOSو

 توزیع مطاریف هذه الأنظمة، إلى  بقة على الأنظمة المتنقلة تحیل إلى عدد الأنظمة و أن عبارات الكثافة المط  ص) 

 وإذ تقر 
MHz تعمل في النطاقینوالتي بأن مواصفة أقصى عدد من المحطات المتنقلة في العالم أجمع  1 2110-2025  
ولو كان أحیاناً   ، تكوِّن حلاً تقنیاً صالحاً  قد  ، على نحو لا تتجاوز فیه سویة التداخل الإجمالي معاییر التقاسم  MHz 2290-2200و 

 صعب التنفیذ عملیاً، 

 كذلك وإذ تقر  
الأنظمة    هذه   وأن التقاسم بین   ، لأنظمة المتنقلة الخاصة تسهل التقاسم ل   والتشغیلیة من الخصائص التقنیة   تجمیعة وحیدة بأن  1

 ة، یوصف بعبارات نوعیة وكمی   یمكن أن   EESSو   SOSو   SRSالمتنقلة والخدمات  
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 ي  ـتوص 
التداخلات التي تسببها إرسالات    ة مجموع   من  EESSو  SOSو  SRSبأن تطبق الأحكام التالیة من أجل حمایة الخدمات   1

 : MHz 2110-2025الأنظمة المتنقلة في النطاق  
  القیمة  فضاء، -وصلة فضاء ال دخل المستقبل في المركبة الفضائیة باستثناء حالة م یتجاوز التداخل التراكمي عند  بألا  1.1

dB(W/kHz)  من الزمن؛   0,1خلال أكثر من    180
أكثر من  خلال  dB(W/kHz) 184 القیمة  المركبة الفضائیة  مستقبل  مربطي مدخل یتجاوز التداخل التراكمي عند  بألا  2.1
 . فضاء -فضاء ، وذلك في حالة الوصلات  الزمن من    0,1

التداخلات التي تسببها إرسالات    ة مجموع   من  EESSو  SOSو  SRSبأن تطبق الأحكام التالیة من أجل حمایة الخدمات   2
 : MHz 2290-2200الأنظمة المتنقلة في النطاق  

خلال أكثر من   dB(W/Hz) 216 القیمة المحطة الأرضیة في مستقبل ال دخل م یتجاوز التداخل التراكمي عند  بألا  1.2
 من الزمن؛   0,1
خلال أكثر من   dB(W/kHz) 184 القیمة تقبل الساتل المرحل للمعطیات دخل مس م یتجاوز التداخل التراكمي عند  بألا  2.2
 من الزمن؛   0,1

 في النطاقین ، متنقلة أو الأنظمة المتنقلة التقلیدیة ال لمحطات ا  من  إدخال الأنظمة المتنقلة بكثافة عالیة  بأن یجتنب  3
MHz 2110-2025  وMHz 2290-2200  ببها هذه الأنظمة للخدمات تس قد بسبب التداخلات غیر المقبولة التيSRS  وSOS  

 ؛ 1الملحق    یؤكد ذلك كما    EESSو 
بأن تدخل الأنظمة المتنقلة الجدیدة على نحو لا یسبب فیه وضعها على الأمد الطویل سویات تداخل تراكمي أعلى من   4

 أعلاه؛   2و   1القیم المشار إلیها في الفقرتین  
جدیدة: كثافات طیفیة منخفضة للقدرة وكثافات  متنقلة  التالیة لإدخال أنظمة    اختیار الخصائص التقنیة والتشغیلیة   یفضل بأن   5

 )؛ 2وإرسالات متقطعة (انظر الملحق  على الصعید العالمي  منخفضة للمطاریف  
دراسة الأنظمة المتنقلة   للاسترشاد بها عند  3الواردة في الملحق  للخصائص مماثلة  یة تشغیل و خصائص تقنیة  تستعمل بأن  6

 ؛ MHz 2110-2025لمحطات المتنقلة التي یمكن تشغیلها في النطاق  من ا بكثافة ضعیفة    الجدیدة 
جدیدة  ال نظمة الأ دراسة  للاسترشاد بها عند  4في الملحق الواردة  للخصائص مماثلة  یة تشغیل و خصائص تقنیة  تستعمل بأن  7
 . MHz 2290-2200یمكن تشغیلها في النطاق  التي  متنقلة  ال محطات  ل ضعیفة من ا متنقلة بكثافة  ال 
 
 

 1الملحق  

 العملیات الفضائیة / ة ملاءمة خدمتي الأبحاث الفضائیة دراس 
 المحطات المتنقلة   من بكثافة عالیة    البریة والأنظمة المتنقلة  

 مقدمة  1
الخدمات  بین  ة من جهة، و التقلیدی   البریة والأنظمة المتنقلة    المتنقلة المحطات    من بكثافة عالیة    البریة التقاسم بین الأنظمة المتنقلة    لا یمكن 

أدت إلى هذه النتیجة  و الفضائیة من جهة أخرى. ومعظم المعلومات الواردة هنا مستمدة من المساهمات التي قدمت خلال المؤتمر 
ا  . كم FPLMTS)(   العمومي المستقبلي   البري نظام الاتصالات المتنقل  ووفرت هذه الدراسة. والنظام المتنقل المعني في هذه الدراسة هو  

 أن النموذج المستعمل قابل للتطبیق على الأنظمة المتنقلة من النمط التقلیدي. 

- 259 -



ITU-R SA.1154-0 4التوصیة  

في العالم أجمع خدمات العملیات الفضائیة   استخداماً كثیفاً  MHz 2290-2200و  MHz 2110-2025 خدم النطاقین وتَست 
دات الدولیة المتبادلة بین الوكالات  واستكشاف الأرض الساتلیة والأبحاث الفضائیة وذلك بفضل عقد كثیر من اتفاقات المساع 

الفضائیة. وبسبب المسافات الشاسعة الواقعة بین المرسلات والمستقبلات، تكون سویات الإشارات المستقبلة عن طریق المستقبلات  
دها لوائح  تحد  التي سویات الحمایة المرتفعة  لذلك فهي تتطلب ضعیفة جداً. وتكون بالتالي هذه الخدمات حساسة جداً للتداخلات 

 . الصادرة عن قطاع الاتصالات الرادیویة   الرادیو والتوصیات 
سوى الخدمات الصوتیة   ولم تؤخذ في الاعتبار وتشكیلات التداخل التي تنجم عنها.  المعتبرة الوصلات المختلفة  1یبین الشكل 

 رى التي تسببها المحطات القاعدة. بعد دراسات بصدد التداخلات الأخ   والمتنقلة. ولم تعدّ   الشخصیة بالنسبة إلى المحطات  
 
 
 

FIGURE 1
Interference configurations between FPLMTS units and space services
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 1الشكل  
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التي لها   فضائیة ال خدمات ال تخصیصات على جدیدة ال طلبات ال  في تلبیة ویواجه المسؤولون عن إدارة الترددات مصاعب جمة حالیاً 
ئمة، وبالتالي یغدو توفیر التقاسم  على التخصیصات القا إلى أقصى درجة تیح الحد من حدوث التداخلات ت  توزیعات بالفعل، تلبیة 

 . أمراً تزداد صعوبته   مستعملین جدد   داخل الخدمة الواحدة مع 

المستقبلات   من  ملایین ال یصبح لعشرات و الهوائیات شاملة الاتجاهات تقریباً  إشعاع وفي حالة الخدمات المتنقلة تصبح مخططات 
"متنقلة" تحدیداً فإن التنسیق غیر ممكن بالطبع. ویمكن   FPLMTSمحطات المتنقلة سویة تداخل تراكمي عالیة جداً. وباعتبار أن ال 

 . عملیاً في كل تشكیلة معتبرة   التقاسم مع هذه الأنظمة المتنقلة غیر قابل للتحقیق   أن البرهان على  

 الجوانب المتعلقة بلوائح الرادیو وشغل النطاق  2

MHzالنطاقین  تم توزیع  MHzو  2110-2025   EESSو  SOSو  SRSأولي مشترك على الخدمات  اس على أس  2290-2200
 لاتحاد الدولي للاتصالات. ا   أقالیم وكذلك على الخدمة المتنقلة في جمیع  

للوائح الرادیو وفي   7الوارد في التذییل  ب 8في الجدول  محددة  سویات التداخل القصوى المقبولة بالنسبة إلى كل من المحطات 
ITU-Rالتوصیتین  SA.363  وITU-R SA.609  وتستند مخططات إشعاع الهوائیات في المحطات الأرضیة على مخططات .

  15.21للوائح الرادیو، وتطابق زوایا الارتفاع الدنیا لهوائیات المحطات الأرضیة الرقمین 8بالتذییل  IIIالمحددة في الملحق  الإشعاع 
ITU-R في التوصیتین محددة ة سویات التداخل لمستقبلات المركبات الفضائی و من لوائح الرادیو.  14.21و  SA.609  
ITU-Rو  SA.363 . 

.  تخصیصاً  350أكثر من  MHz 2290-2200تخصیص، والنطاق  300حالیاً أكثر من  MHz 2110-2025ویضم النطاق 
اریة  الج هنالك ستة توزیعات بالنسبة إلى نظام ترحیل المعطیات وعدد من التوزیعات الجدیدة  ، فضاء -وفیما یتعلق بالوصلات فضاء 

 . للسواتل مرحّلة المعطیات لبرامج الأوروبیة والیابانیة  وفق ا لبرنامج الدولي للمحطات الفضائیة وكذلك  ا   حالیاً وفق 

وأن عدداً كبیراً من السواتل والمحطات الأرضیة سیتأثر من تشغیل    كثیراً الفضائیة تستخدم النطاقات المعنیة    الخدمات أن    الواضح من  
 في نطاقات الترددات هذه.   یة البر الخدمات المتنقلة  

 (FPLMTS)الخدمات المتنقلة البریة  بأنظمة  الفرضیات المتعلقة   3

تشغیلها في النطاقات   المزمع . وإحدى هذه الخدمات لأنظمة الاتصالات المتنقلة المستقبلیة هنالك عدد كبیر من الخدمات المعدة 
. ویبلغ عرض النطاق المعین لهذه  (FPLMTS) العمومي المستقبلي  المتنقل البري هي نظام الاتصالات  GHz 2المجاورة للنطاق 

 . MHz 230الخدمات  

لا یزال في طور التخطیط، فإن الأرقام المتعلقة بمعدلات المشتركین وكثافة الحركة وسویات   FPLMTSوبما أن نظام الاتصالات 
الرادیویة فرضیات مفصلة نسبیاً بخصوص سویات القدرة  للاتصالات  8القدرة، ما تزال ذات صفة أولیة. ولقد أعدت لجنة الدراسات 

 ملخص للفرضیات المعدة لهذه  1وكثافة الحركة وغیرها. وهنالك في الجدول  ة وعرض النطاق المطلوب 
 الأنظمة. 
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 1الجدول  
 للأنظمة   للفرضیات المعدة ملخص  

 محطة متنقلة
خارج المباني

 شخصیة محطة 
خارج المباني

 شخصیة محطة 
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 الخلیة 

255050(kHz) في كل قناةعرض النطاق المزدوج 

4702412(E)حركة في الخلیة الواحدة ال

4933423في الخلیة الواحدة  عدد القنوات

1112724(MHz)عرض نطاق الخدمات الصوتیة 

5-10,05-0,020,01-0,003(W)قدرة المحطة  مدى

8(16)(16)(kbit/s)معدل تشفیر الإشارات الصوتیة 

(3)3(3)نسبة قیمة الذروة/متوسط قیمة 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 المشتركین (

 
اؤل وخاصة فیما  ف بخصوص تقییم متوسط التداخل كثیرة الت  FPLMTSلوحظ في بعض الحالات أن الفرضیات الموضوعة للنظام 

تا بالقیم الموجودة بین قوسین. وبالنسبة إلى معطیات النظام  وهما المعلمتان اللتان استبدل  ، یتعلق بكثافة الحركة ومعدل المشتركین 
FPLMTS  بالقیم المشار إلیها بین قوسین   استعیض عنها  ، الأولیة، قد تكون قیم زیادة التداخل أعلى. وفي غیاب المعطیات
 للحسابات. 

 اً بالنسبة إلى الخدمات غیر الصوتیة. إلا الخدمات الصوتیة ولكن ینبغي توقع الحصول على قیم قریبة جد   تؤخذ في الاعتبار ولم  
الدراسات استناداً إلى الأرقام المتیسرة لأوروبا. ویقارب عدد سكان بلدان السوق المشتركة حالیاً    في ولقد أعدت فرضیات كثافة الحركة  

ذي استندت إلیه  وهو العدد ال  2kmنسمة/  140 ه . وهذا یمثل متوسط كثافة قدر 2kmملیون  2,3ملیون نسمة لمساحة تعادل  323
 لمحطات الأرضیة. ل   المسببة حسابات التداخلات  

  سیناریو التداخل المطبق على ویمكن الحصول بطریقة مماثلة على الفرضیات المتعلقة بكثافة الحركة بالنسبة إلى
  3المبینة في الشكل  قة للمنط بالنسبة إلى الأرض منطقة مشابهة  المستقرة مستقبلات المركبات الفضائیة. و"ترى" المركبة الفضائیة 

. ویظهر الشكل  km 250. ویبلغ أدنى ارتفاع لمدار مركبة فضائیة  2000ملیارات نسمة في عام   4والتي سیبلغ عدد سكانها حوالي 
على التوالي. وتبلغ  km 750و km 250 ماقدره ارتفاعین مداریینعلى  مركبتین فضائیتین تدوران المناطق "المرئیة" عن  4

. ویقدر عدد السكان القاطنین في هذه  2kmملیون    9,6  القیمة   km 250مدار واقع على ارتفاع  منال التداخلات استقب مساحة
  29ضعیفة (  ها زاویة میل  ات مناطق استقبال التداخلات في حالة مدار  5ملیون نسمة. ویظهر الشكل  600المنطقة بأكثر من 

 الفضائي.   تقریباً)، كما في المناطق التي تستخدم عادة المكوك 
ولقد تمت مراعاة التوهین البیئي الناجم عن مرور مسیرات الإرسال عبر النوافذ والجدران والسقوف والمباني والأشجار بالنسبة إلى  

بالنسبة إلى الجدران والسقوف   dB 27بالنسبة إلى النوافذ و  dB 6,6. واعتمدت قیم توهین نمطیة قدرها  FPLMTSجمیع الخدمات 
تخضع لتوهین إشارتها. وتبقى نسبة ضئیلة بینها تبث عبر   ، ولیس جمیعها  ، ي داخل المبان  الشخصیة ظم المحطات باعتبار أن مع 

من   5النوافذ المفتوحة على الشرفات الصغیرة أو الممتدة أو في أمكنة أخرى في الهواء الطلق. وافترض في هذه الدراسة أن 
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المعزوّ  منها یتعرض للتوهین عن طریق الزجاج واعتبر التداخل    25وأن    ارتها، ناتج من إش   لا تتعرض لأي توهین تقریباً   المحطات 
الشخصیة داخل  بالنسبة إلى المحطات  dB 10متوسط قدره توهین بالتالي بالحسبان . وأخذ مهملاً من المحطات المتبقیة  70 إلى 

المباني أو  بین لمحطات المتنقلة لتوهین إلا إذا مرت وا  الشخصیة خارج المباني . ولا تخضع الإشارات التي ترسلها المحطات المباني 
التداخل   إلى أن الأشجار وذلك أمر كثیر الحدوث في حالة زوایا الارتفاع الصغیرة ولكنه أقل حدوثاً في حالة الزوایا الأكبر. ونظراً 

كبیرة، فإن من المتوقع ألا یتجاوز   ارتفاع زوایا    الأمر الذي یفترض حصول ینجم أساساً عن محطات واقعة قرب نقطة مسقط الساتل،  
dBالتوهین الوسطي   3 . 

ولم تجر هنا دراسة التداخلات التي تسببها المحطات القاعدة نظراً لنقص المعلومات التقنیة الضروریة. ولكن من الطبیعي توقع قیم  
 مشابهة أیضاً. 

 معاییر حمایة الخدمات الفضائیة  4

 معاییر حمایة المحطات الأرضیة  1.4

الوارد في   ب  8وتأتي مطابقة لقیم الجدول  المشغلة سویات التداخل القصوى في مستقبلات المحطات الأرضیة على الخدمة  وقف تت 
 : rالمقابلة لها    الدنیا . وفیما یلي القیم وزوایا الارتفاع  R SA.363-ITUللوائح الرادیو والتوصیة    7التذییل  

 dB(W/kHz)–  ،3°r 184,0 العملیات الفضائیة:  1.

 dB(W/Hz)216,0–  ،5°r الأبحاث الفضائیة:  2.
بشكل عام بالنسبة   m 15و  5,5یتراوح بین  قطرها تستخدم هوائیات  SRSو  SOSوفیما یخص الدعم النمطي لمهمات الخدمتین 

خصائص كسب   2الشكل بالنسبة إلى الأرض. ویبین  المستقر ارتفاع المدار  مدارات ارتفاعاتها أصغر أو تساوي أو أكبر من إلى 
 للوائح الرادیو.   8بالتذییل    IIIإلى القیم الواردة في الملحق    الإشعاع هوائي المحطات المعنیة. وتستند مخططات  

 معاییر حمایة مستقبلات المركبات الفضائیة  2.4

كثافة طیفیة للضوضاء  على شكل  تظهر  ، K 800تقدر درجات حرارة الضوضاء النمطیة في مستقبلات المركبات الفضائیة بحوالي 
 . K 600. وتحتاج بعض مهمات الأبحاث الفضائیة الحساسة إلى درجات حرارة ضوضاء أقل من  dB (W/Hz)  200  من رتبة 

دخل المستقبل خلال  م عند حدود  dB (W/kHz) 177القیمة  أن التداخل ینبغي ألا یتعدى  ITU-R SA.609وتحدد التوصیة 
أن تساهم كل من الخدمات الثابتة والمتنقلة والفضائیة التي تستخدم هذا النطاق  من الزمن. ویفترض 0,1أكثر من 

بالنسبة إلى جزء التداخل المسموح به  dB (W/Hz) 212وتعادل  dB (W/kHz) 182 بثلث التداخل الإجمالي أي بقیمة
 . " ي  ـتوص " من    2.2و   2.1و   1.1دة في الفقرات  والذي تساهم به الخدمات المتنقلة. وتقابل هذه القیم تماماً معاییر الحمایة الوار 

. ومثل هذا  dBi 6مع قیم دنیا تصل أحیاناً إلى أقل من  dBi 0ویبلغ متوسط قیمة كسب الهوائي شبه شامل الاتجاهات حوالي 
ب تقنیة أو  الهوائي ضروري لإقامة وصلة مع المركبة الفضائیة في حالات الطوارئ أو عندما یتعذر استخدام هوائیات أخرى لأسبا 

مثلاً خلال طور الإطلاق والمراحل الأولى من الوضع في المدار. وذلك صحیح أیضاً بالنسبة إلى سواتل الاتصالات. فإن   ، تشغیلیة 
بالنسبة إلى التداخل المسموح به الذي تسببه المحطات   dB (W/Hz) 212تقابل إذاً قیمة قدرها  dBi 0قیمة كسب هوائي قدرها 

 دخل الهوائي. م عند    المتنقلة 
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ات)  ركز ( بالدرج ة خارج الم زاوی
ردد =   GHz 2,25الت

Gmin = 6-و dBi 10- D02

ي 
هوائ

ب ال
كس

(d
Bi

)
 2الشكل 

وائي النموذجي للمحطات الأرضیة الساتلیة  خصائص اله

 
فضاء التي تستخدم على سبیل المثال، ساتلاً لترحیل المعطیات بكسب   - وتغدو الحالة أكثر حرجاً عندما تكون الوصلة فضاء 

dBiمرتفع، موجهة باتجاه ساتل في مدار منخفض. ومع نفس الفرضیات المعروفة سابقاً ولكن مع كسب هوائي نمطي قدره  35 ،  
 دخل الهوائي. م عند    dB(W/Hz) 247یمكن الحصول على سویة تداخل مسموح بها قدرها  

. وفي  الفضائیة عملیات ال بالنسبة إلى  dB 20 مساویة الموجة الحاملة/التداخل  : حمایة ال نسبة  ITU-R SA.363وتحدد التوصیة 
تهدف إلى إنقاص قدرة المرسلات وبالتالي إلى إنقاص  أدخلت وكالات فضائیة عدیدة تقنیات تشفیر قنوات  ، السنوات الأخیرة 

 التداخلات المسببة للأنظمة الأخرى أیضاً. وهنالك حالتان هما الإرسالات غیر المشفرة والإرسالات المشفرة: 
. وتتیح  1105قدره  في البتات معدل خطأ  من أجل  dB 9,6قدرها  0N/SEتتطلب الإرسالات غیر المشفرة نسبة  -

نسبة الموجة  من أجل  dB 12,6 البالغة الحصول على القیمة المطلوبة  dB 3امش نمطي قدره إضافة ه 
. ویعطي إسناد ثلث  dB 7,4الإجمالیة هي إذاً  (I/N)إلى الضوضاء  التداخل . ونسبة (C/N)الحاملة/الضوضاء 
كثافة قدرة الضوضاء النمطیة  . وبالنسبة إلى dB 12,4قدرها  N/mIلخدمات المتنقلة نسبة إلى ا التداخل الإجمالي 

 . dB(W/Hz) 212,4یكون التداخل المسموح به    ، dB(W/Hz) 200البالغة  
بالتشفیر   1105 قدره بتات ال  معدل خطأ في  من أجل  dB 1,5قدرها  0N/SEوتتطلب الإرسالات المشفرة نسبة  -

وهي   C/Nل على القیمة المطلوبة للنسبة الحصو  dB 3التلافیفي التقلیدي للقنوات. وتتیح إضافة هامش نمطي قدره 
dB 4,5 وتكون النسبة .I/N  ًإذاdB 15,5 .ویعطي إسناد ثلث التداخل الإجمالي إلى الخدمات المتنقلة نسبة  

N/mI  قدرهاdB 20,5 وفیما یتعلق بكثافة قدرة ضوضاء قدرها .dB(W/Hz) 200 ،   یكون التداخل المسموح به
dB(W/Hz) 217,5    ب أي أقل  dB 5    من قیمة الحمایة المطلوبة في التوصیةITU-R SA.609 . 

 الرغم من أن الإرسالات المشفرة تتطلب سویات حمایة أعلى اعتمد، لاحتیاجات هذه الدراسة، معیار حمایة قدره على و 
dB(W/Hz) 212  مطابق للقیم المحددة في التوصیتین ،ITU-R SA.609   وITU-R SA.363 . 
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 دراسة التداخلات  5

 ) MHz 2110-2025فضاء ( -الوصلة أرض  1.5

 المركبة الفضائیة   التي تعانیها التداخلات   1.1.5
، باعتبار أن  km 36 000و  250فضاء المعنیة في هذه الدراسة بشكل خاص ارتفاعات مداریة تقع بین -تخص الوصلات أرض 

بالنسبة إلى الأرض أو على ارتفاعات    المستقر دار  في الخدمة تدور على ارتفاع الم الموجودة  من المركبات الفضائیة   90أكثر من  
 أقل. 

عن طریق هوائي شبه   المستقرة بالنسبة إلى الأرض  المنطقة التي تصدر عنها إشارات تستقبلها المركبة الفضائیة  3ویبین الشكل 
  ضائیة "ترى" في أسوأ الحالات أن المركبة الف . ویقدر غرباً 10شامل الاتجاهات. وموقع المركبة الفضائیة المختار اعتباطاً هو 

 الأرض.   سطح   من المطاریف المتنقلة على   70وي أكثر من  ح منطقة 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 یستقبلها ساتل في مدار منخفض على ارتفاع یتراوح بین  4ویبین الشكل 

وفقاً  مركبة الفضائیة فوق مركز أوروبا. وستتحرك "النافذة" الناتجة عن ذلك على سطح الأرض سمح في هذه الحالة بأن توضع ال 
 متنقلة. ال   محطات الإرسال من  . ویلاحظ أن المركبة الفضائیة "ترى" منطقة ممتدة جداً تقدم إمكانیة عدة ملایین  للخطوط المنقطة 

 . 29بزاویة میل نمطیة قدرها    المكوكي ئیة من النمط  في المركبة الفضا   ت منطقة استقبال التداخلا   5ویبین الشكل  
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7 5 0  k m 2 5 0  k m 

D04

 4الشكل 
ركبات الفضائیة ت بالنسبة إلىمنطقة استقبال التداخلا ) مدار منخفض الموجودة في الم 98 = i) 

 

 

 عن طریق العلاقة التالیة:   iAمنطقة التداخل    د تتحد 
Ai

2R2h
Rh 

 حیث: 
 R :   نصف قطر الأرض(km 6 378) 
 h :   إلى    250ارتفاع المدار (منkm 36 000 ( . 

  27. ویصبح هذا الرقم 2kmملیون  9,6تداخلات صادرة عن منطقة مساحتها  km 250ئیة على ارتفاع وتستقبل المركبة الفضا 
بالنسبة إلى الأرض هي   مستقر . وأقصى مساحة "مرئیة" عن طریق ساتل  750kmبالنسبة إلى ارتفاع مداري قدره  2kmملیون 

 . 2kmملیون    217
 قبلها هوائي المركبة الفضائیة والصادرة عن مرسل واحد متنقل كالتالي: التي یست   iPوتحسب سویة الكثافة الطیفیة للتداخل  

Pi
Eic2

Bi(4xf)2 
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7 5 0  k m 
2 5 0  k m 

D05

 5الشكل 
ركبات الفضائیة ت بالنسبة إلى منطقة استقبال التداخلا ) مدار منخفض الموجودة فيالم 29 = i) 

 التداخل عن طریق العلاقة التالیة:   منطقة الصادر عن جمیع المحطات المتنقلة في    iΣPیمكن الحصول على التداخل التراكمي  

Pi

xh

dm

naPiBih2dA(x)
BmAix2dx

naEic2

(4f)2BmAi
xh

dm

dA(x)
x2dx

A(x)
R(x2–h2)

Rh

dA(x)
dx

2R
Rhx

dm(Rh)2–R2

Pi
naEic2

(4f)2BmR h[ln(dm)–ln(h)]

 

 حیث: 
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 :   الإرسال تردد 
an :  عدد المحطات المتنقلة النشیطة 
c :  سرعة الضوء 
iB :  عرض نطاق المحطة المتنقلة 

mB :  عرض نطاق الخدمة المتنقلة 
md :  مسافة بالنسبة إلى العنصر المسبب للتداخل.   أقصى 

  2. ویعرض الجدول  التداخل افترض التوزیع المتساوي للمطاریف النشیطة على عرض النطاق المتیسر وفي منطقة    ، وبهدف التسهیل 
صلات بالتقاسم  استحالة استعمال هذه الو ب  الاستنتاج قائمة مفصلة بالفرضیات الموضوعة وبسویات التداخل الناتجة عنها. وینبغي 

 نظراً لسویات تداخلها المرتفعة أكثر بكثیر من السویات المسموح بها. 

 المحطات المتنقلة   التي تعانیها التداخلات   2.1.5
محطة إرسال أرضیة إلى تداخل ضار تسببه هذه المحطة. وتتراوح  معین من تتعرض المحطات المتنقلة التي تدور في محیط 

 . dBW 78و   66بالنسبة إلى الوصلات مع السواتل القریبة من الأرض عموماً بین    .e.i.r.pالسویات القصوى للقدرة  
الهوائي یبث مبدئیاً في جمیع الاتجاهات، وأن قیمة   إلى أن ) ونظراً 2ومع مراعاة قیم كسب الهوائي في الاتجاه الأفقي (انظر الشكل 

سویات القدرة   توقع ) فإنه ینبغي m 5,5 قطره لهوائي  dBi 10  )dBi 6الكسب الدنیا المحددة للجزء الخلفي من الهوائي تبلغ 
e.i.r.p.    لقدرة  ا الواردة أدناه حول الهوائي في الاتجاه الأفقي. وتعتمد سویات كثافةe.i.r.p.    .كثیراً على معدل المعطیات عند الإرسال

بینما تتراوح القیمة المقابلة بالنسبة   kbit/s وحدات  وفي خدمة العملیات الفضائیة لا یتعدى معدل المعطیات الأقصى عادة بضع 
 . kbit/s 100و   1بین    على الأقل   لخدمة الأبحاث الفضائیة 

 
قطر الھوائي 

(m)
   .e.i.r.pمدى سویات القدرة
(dBW)

.e.i.r.pمدى سویات كثافة القدرة
(dB(W/4 kHz))

(°3) 5,550-2047-14
(°3) 1550-1947-13

 
ذاتي ولكن دون محدد  ال للتداخل النظام بمحدد  یجب أن یزوّد غیر معروفة،  FPLMTSة لمحطات النظام وبما أن سویات الحمای 

والتوهین الإضافي الناجم عن   dB (W/4 kHz) 150 حوالي  للضوضاء. وفي الفرضیة المزدوجة لسویة التداخل المقبولة البالغة 
 حد أقصى لضمان الأداء المرضي للمحطات المتنقلة. ك   km 100توفیر منطقة حمایة طولها    یلزم انعراج الإشارات،  

 (MHz 2 290-2 200)أرض  -الوصلة فضاء  2.5
ینبغي التمییز بین مختلف الخدمات الفضائیة لأغراض هذه الوصلات. وأصعب خدمة بینها هي خدمة الأبحاث الفضائیة وتبقى  

 قاربة جداً. واستكشاف الأرض مت   ئیة عملیات الفضا ال النتائج التي حصل علیها بشأن  
بشكل أساسي   یتوقف المرسلات المتنقلة حول المحطة الأرضیة لأن توزیع هذه المرسلات توزیع ومن الصعب وضع فرضیات بشأن 

المشتركة. ویبلغ متوسط  الأوروبیة على موقع المحطة. ولقد سمح بمتوسط توزیع محسوب استناداً إلى عدد السكان في بلدان السوق 
 القیمة  2kmملیون  2,3ملیون نسمة على مساحة قدرها  323محسوبة بالنسبة إلى الكثافة السكانیة ال 

بالنسبة إلى   2E/km 0,56و  الشخصیة بالنسبة إلى المحطات  2,82E/km. ویبلغ متوسط كثافة الحركة المقابل 2kmنسمة/  140
 المحطات المتنقلة. 
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)
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لمحطة 
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)
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(dB(W
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(dB
(W
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z))
زیادة التداخل في المحطة  
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  ) 2
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عدد المحطات النشیطة في القناة الواحدة 

توهین البیئة
 

(المباني، الأشجار) 
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)
التداخل التراكمي 

الذي تسببه 
جمیع المحطات النشیطة  

(dB
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متوسط قیمة زیادة التداخل  
(dB
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20,0
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10,0
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2
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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 
قیمة زیادة التداخل خلال فترات النشاط الأق

(dB)
قیمة زیادة التد

اخل بالنسبة 
إلى 

سویات قدرة أعلى 
(dB)
قیمة زیادة التداخل فوق مناطق الكثافة السكانیة العالیة  

(dB
)

قیمة 
الزیادة 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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. وفیما  یمكن فیها قبول توصیل على خط البصر  ، حول المحطة  km 10و  1یتراوح نصف قطرها بین  منطقة التداخل في  ي تكامل ویجر 

على الأقل من   km 1 ها یمكن استبعاد مرور المحطات المتنقلة في منطقة نصف قطر لا یخص معظم المواقع التي تنشأ علیها المحطات، 
قیمة كسب   أجري تكامل هنا للتبسیط. ولقد  لم یحسب حسابها تنقلة الأكثر بعداً بالطبع تداخلات جدیدة هذه المحطات. وتسبب المطاریف الم 

 بغیة الحصول على متوسط القیمة.   360الهوائي التي تتغیر تبعاً لزاویة السمت، على  
 ویتحدد التداخل التراكمي باستخدام العلاقة التالیة: 

Pi

xd1

d2

mdaPiBidA(x)
Bm

dx
mdaEic2

(4f)2Bm
xd1

d2

dA(x)
x2dx

A(x)x2

dA(x)
dx2x

Pi
mdaEic2

8f2Bm
[ln(d2)–ln(d1)]

 

 حیث: 
amd :  متوسط كثافة المحطات المتنقلة 
    1d :  أصغر نصف قطر حول المحطة 
    2d :  أكبر نصف قطر حول المحطة 
تفصیلاً للنتائج بالنسبة إلى الخدمات الفضائیة المعنیة. وتنتج الحالة الأكثر سوءاً عن محطة متنقلة ترسل في اتجاه   ب 3و  أ 3ویقدم الجدولان 

بكثیر.   وجود مسافة أصغر من إمكانیة  على الرغم  ، هي نموذجیة  km 10أن محطة واحدة مرسلة على مسافة الحزمة الرئیسیة. ویقبل فرضاً 
حول الهوائي وإلى الطریقة   dBi وحدات  عدة  تبلغ كسب هوائي متوسطة ل والاستنتاج الرئیسي الذي یخلص إلیه هو أنه حتى بالنسبة إلى قیمة 

ولذلك  ؛ بعدة درجات   ئیة) لحساب التداخل، فإن سویات التداخل الناتجة تتجاوز السویات المقبولة في حالة الخدمات الفضا   أسوأ حالة المبسطة ( 
 التقاسم.   یستحیل 

 (MHz 2110-2025)فضاء  -الوصلة فضاء  3.5
اتل في مدار  وس   -كساتل مرحل للمعطیات مثلاً    -بالنسبة إلى الأرض    المستقر إن الحالة الأكثر حرجاً في هذه الفئة هي الوصلة بین الساتل  

 . km 1 000و   250منخفض یدور عادة على ارتفاع یتراوح بین  
. ویتحتم تزوید هذه المركبة الفضائیة  km 400مثلاً یدور في مدار على ارتفاع یقارب  مأهول وهذه هي الوصلة النمطیة لمكوك فضائي 

تصالات خلال كل طور من أطوار الطیران وخاصة في حالات  تنفیذ أوامر التحكم بأمان تام وإقامة الا  تأمین یتیح  ات بهوائي شامل الاتجاه 
 الطوارئ. 

التي یمكن للساتل المرحل للمعطیات بثها    .e.i.r.pأیضاً حد معین بالنسبة إلى القدرة   یفرض ونظراً إلى تحدید كثافة تدفق القدرة على الأرض،  
. وتكون  یؤدي إلى هوامش ضیقة للغایة في الوصلات الذي في اتجاه الأرض أي في اتجاه الساتل الذي یدور في مدار منخفض، الأمر 

 التداخلات، حتى بالنسبة إلى سویات ضعیفة الشدة، حرجة جداً. 
في مدار   إلى مركبة فضائیة مرتفعة إلى درجة تحجب فیها وصلات المعطیات أو الاتصالات القاصدة هي وسویات التداخل المحسوبة 

بالنسبة إلى الأرض.   المستقر لساتل الإرسال  .e.i.r.pزیادة في القدرة  وص كثافة تدفق القدرة أيَّ منخفض. وتمنع التقییدات الموضوعة بخص 
 . بریة التقاسم مع محطات متنقلة    یستحیل وبالتالي  

 تفاصیل النتائج.   4ویقدم الجدول  
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الجدول   
3 

الوصلات فضاء 
-

ض  
أر

(M
H

z 2290-2200)
 

الجدول 
 أ3

ضائیة 
:خدمة العملیات الف

محطة 
صی 

شخ
ة داخل المباني

محطة 
صیة خارج المباني

شخ
محطة متنقلة

متوسط قیمة الكسب الأفقي للمحطة الأرضیة 
(dB

i) (m
 5,5)

صى
قیمة الكسب الأق

 
الأفقي للمحطة الأرضیة 

(dB
i) (°3)

عدد المحطات
 

النشیطة
  

في 
 كل

2
km
 ) 2

(E/km
كثافة المحطات النشیطة 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))
قیمة التداخل في المحطات الواقعة على مسافة تتراوح بین 

و 1
km

 10
 

(dB
(W

/kH
z))

قیمة التد
اخل في محطة 

تبعد
 

km
 10

 
ض

(ساتل في مدار منخف
( 

(dB(W
/kH

z))
القیمة 

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

0064,0–
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

0044,0–
0

184,0–
0

191,5–
0

140,9–

000
50,6

الجدول 
3

 ب
ضائیة 

:الأبحاث الف
محطة 

صیة داخل المباني
شخ

محطة 
صیة خارج المباني

شخ
محطة متنقلة

متوسط قیمة الكسب الأفقي في المحطة الأرضیة 
(dBi) (m

 15)
صى

قیمة الكسب الأق
الأ 

فقي 
ل

لمحطة الأرضیة 
(dB

i) (°5)
عدد المحطات النشیطة في 

 كل
2

km
 ) 2

(E/km
كثافة المحطات النشیطة
 

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))
قیمة التداخل للمحطات الواقعة على مسافة تتراوح بین 

و 1
km

 10
 

(dB
(W

/H
z))

صوى للتداخل في محطة 
القیمة الق

تبعد
 

km
 10

 
(dB

(W
/H

z))
القیمة 

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

00 64,0–
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

00 44,0–
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 
صیة داخل المباني

شخ
محطة 

صیة خارج المباني
شخ

محطة متنقلة
ارتفاع مدار المركبة ا

ضائیة 
لف

(km
)

القدرة 
e.i.r.p.
 

لمحطة 
FPLM

TS
 

(W
صوتیة (

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))

الزیادة
 

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

0064,0–
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

0044,0–
00

146,7
0

190,7–
0

212,0–
000

21,3

000
750

1,00
0000

25,0
00044,0–

000
156,2

00
200,2–

00
212,0–

0000
11,8

منطقة تداخل  
"

مرئیة
" 

ضائیة (ملیون/
من المركبة الف

2
km

(
مجموع عدد ا

لسكان في المنطقة (ملیون)
النسبة المئویة للمشتركین في الخدمة 

(%
متوسط عدد المحطات الإجمالي في (
 كل

2
km النسبة المئویة للمحطات النشیطة في المنطقة

(%
)

عدد المحطات 
النشیطة
  

في نفس الوقت في المنطقة (ملیون)
متوسط عدد المحطات النشیطة في  

 كل
2

km
  ) 2

(E/km
ض نطاق الخ

عر
دمة 

المتوقع
 

صوتیة) 
(قنوات 

(M
H

z)
عدد المحطات النشیطة في القناة الواحدة 

توهین 
البیئة
 

(المباني، الأشجار) 
(dB

)
تداخل تراكمي تسببه جمیع المحطات النشیطة  

(dB
(W

/H
z))

متوسط قیمة 
زیادة
 

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 
قیمة زیادة التداخل خلال فترات النشاط الأق

(dB) قیمة زیادة التداخل بالنسبة إلى سویات قدرة أعلى
(dB)

قیمة زیادة التداخل فوق 
مناطق الكثافة السكانیة العالیة
  

(dB
)

قیمة 
الزیادة 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   مستقرة سواتل ترحیل معطیات  إلى  والقاصدة  المدارات المنخفضة یستخدم نطاق الترددات هذا لوصلات المعطیات الواردة من سواتل 

الارتفاعات المداریة التي ینبغي  علیه ف اء. و الفض  وربما كذلك بین روّاد  ة المنخفض  ات إلى الأرض وللاتصالات قصیرة المدى بین سواتل المدار 
 . km 36 000و   250أخذها بالاعتبار تتراوح بین  

مرتفع   كسبها بالنسبة إلى الأرض یستخدم هوائیات  المستقر هنا هي مبدئیاً نفس الفرضیات السابقة باستثناء أن الساتل  المنطبقة والفرضیات 
مقبول عند  ال تداخل  منخفضة جداً من ال . وینجم عن ذلك سویات  المدارات المنخفضة ضائیة في  بالنسبة إلى الوصلات الذاهبة إلى المركبات الف 

استقبال التداخلات الواردة من منطقة أصغر بقلیل من   یمكن إذاً  ، دخل الهوائي. وبما أن فتحة حزمة هذا الهوائي تبلغ عادة بضع درجات م 
مثالاً واضحاً عن المنطقة التي تصدر عنها التداخلات التي یستقبلها الساتل   6 . ویقدم الشكل km 250منطقة المدار الواقع على ارتفاع 

 في مدار منخفض. تدور  المرحل للمعطیات التابع لمركبة فضائیة  
 

DRS (59° E)

LEO ( = 0°)

=
0°

FIGURE 6
Coverage of a data relay satellite antenna and a 250 km LEO

D06 
 

 تفاصیل النتائج. وفي هذه الحالة أیضاً یكون التقاسم مع الأسف غیر ممكن.   5ویقدم الجدول  

 جمیع الوصلات   بالنسبة إلى   أسوأ حالة سیناریوهات   5.5
الواردة أعلاه هي التالیة: متوسط توزیع المحطات المتنقلة في منطقة التداخل، ومتوسط النشاط   الفرضیات الموضوعة بشأن دراسات التداخل 

یاً في  وبذلك تقع قیم زیادة التداخل الناتجة وسط  . بصورة متساویة  جمیع القنوات المتوفرة  وشغل  FPLMTSللمحطات القدرة الدنیا  وسویات 
 الجزء السفلي من المدى. 

 6  الشكل 
kmعلى ارتفاع    (LEO)في مدار منخفض    الدائرة   فضائیة ال مركبة  ال و   (DRS)مرحل للمعطیات  ال ساتل  ال تغطیة هوائي   250 
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الجدول  
5 

الوصلات فضاء 
  -

  
فضاء  

(M
H

z 2290-2200)
 

محطة 
صیة داخل المباني

شخ
محطة 

صیة خارج المباني
شخ

محطة متنقلة
ضائیة 

ارتفاع مدار المركبة الف
(km

)
القدرة 

e.i.r.p.
 

لمحطة 
FPLM

TS
 

(W
)

ض نطاق قناة 
عر

الا
صالات 

ت
ال

صوتیة 
(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))

الزیادة 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  
"

مرئیة
" 

ضائیة (ملیون/
عن طریق المركبة الف

2
km

( 
مجموع
 

عدد السكان في المنطقة (ملیون)
النسبة المئویة للمشتركین في الخدمة 

(%
)

متوسط عدد ال
محطات الإجمالي  

في كل
 2

km النسبة المئویة للمحطات النشیطة في المنطقة
(%

)
عدد المحطات النشیطة في 

نفس الوقت
 

في المنطقة (ملیون)
متوسط عدد المحطات النشیطة في  

 كل
2

km
  ) 2

(E/km
ض نطاق الخدمة 

عر
المتوقع
 

صوتیة) 
(قنوات 

(M
H

z)
عدد المحطات النشیطة في القناة الواحدة 

توهین 
البیئة
 

(المباني، الأشجار) 
(dB

)
التداخل التراكمي الذي تسببه جمیع المحطات النشیطة  

(dB
(W

/H
z))

متوسط قیمة 
زیادة
 

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

00000
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 
قیمة زیادة التداخل خلال فترات النشاط الأق

(dB)
قیمة زیادة التداخل بالنسبة إلى سویات 

قدرة أعلى
 

(dB)
قیمة زیادة التداخل فوق مناطق الكثافة السكانیة العالیة  

(dB
)

قیمة 
الزیادة 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 التداخل مزدحمة بالسكان، تلاحظ زیادة ملموسة ال أوروبا  عند مرور المركبة الفضائیة فوق المدن الكبیرة أو فوق مناطق 
بسبب المسافة القصیرة الموجودة بین عدد كبیر من المحطات المتنقلة بالنسبة إلى المركبة الفضائیة. ومن أجل معرفة المناطق  

قرب  تقع المركبة الفضائیة  من ة "المرئیة" من جمیع المحطات المتنقل  20فرضاً بأن نسبة  یقبل الواسعة الحضریة وشبه الحضریة 
فوق المدن الكبیرة كباریس ولندن حیث یمكن أن تبلغ  المئویة بسهولة مسقط الساتل على سطح الأرض. ویمكن بلوغ مثل هذه النسبة 

  750km ارتفاعه لمدار  3dB قدرها . ویؤدي ذلك إلى زیادة في التداخل عند مستوى المباني  0002E/km 20كثافة الحركة 
dB وقدرها  نظراً لضعف   افترضت الزیادة معدومة، بالنسبة إلى الأرض،  المستقرة السواتل ب . وفیما یتعلق km 250 ارتفاعه لمدار  5

 قرب خط الاستواء. للمحطات المتنقلة  كبیر جداً    حدوث تركیز احتمال  

یمكن افتراض حدوث زیادة قصوى تصل إلى  افة الحركة فترات النشاط الأقصى. وفیما یتعلق بكث  في لاحظ أیضاً زیادة التداخل ت كما 
شغل القنوات غیر   بسبب تداخل أعلى  أن یحدث . كما یمكن dB 7إلى  4 احتمال زیادة التداخل بقدر . وینتج عن ذلك أمثال  3

 لم یؤخذ بعین الاعتبار في هذه الدراسة.   ، المتساوي؛ ونظراً لصعوبة تقدیر هذا العامل 

، یمكن الاستنتاج بأن تداخل أسوأ حالة یمكن أن یزید بقدر  فضاء -فضاء وبنمطي الوصلات فضاء -أرض  وفیما یتعلق بالوصلات 
dBیتراوح بین   dBو   9  . عن قیمة التداخل المتوسطة   16

  بجوار محطة قریبة  ترسل  محطة إرسال متنقلة  تقابل أرض، تختلف الحالة قلیلاً. فالحالة الأكثر سوءاً -وفیما یتعلق بالوصلات فضاء 
تتجاوز سویة  ،km 10المحطة المتنقلة والمحطة الأرضیة تبلغ یفترض أن المسافة بین عندما الحزمة الرئیسیة. و  اتجاه من 

 . dB 75و   43بمقدار یتراوح بین    المقررةالتداخل المقابل سویات الحمایة 

 الاستنتاجات  6

. وتحسب القیمة الأكثر انخفاضاً استناداً إلى  المدروسة وصلات التداخل بالنسبة لجمیع ال  زیادة ملخصاً موجزاً لقیم  6یتضمن الجدول 
التداخل، وتراعي القیمة الأكثر ارتفاعاً الحالات الأكثر سوءاً: كازدیاد كثافات المحطات المتنقلة في المناطق   زیادة متوسط قیم 

لاتصالات. ولم یؤخذ بعین الاعتبار عامل عدم  ا  النشاط الكثیف في المزدحمة بالسكان والحدود العلیا لقدرة الأداء المعینة وفترات 
 المساواة في شغل القنوات الذي یكون مع ذلك مصدراً آخر لزیادة التداخلات. 

 
 

 6الجدول  
 ملخص التداخلات بالنسبة إلى جمیع الوصلات وجمیع المحطات المتنقلة المعنیة 

 
التداخل زیادة

(dB)
 شخصیة محطة 

داخل المباني
 شخصیة محطة 
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 العملیات الفضائیة والأبحاث الفضائیة   FPLMTSمن النمط  البریة الأنظمة المتنقلة  لقد قدمنا دراسة للتداخلات بین 
واستكشاف الأرض. وفیما یخص جمیع أنماط الوصلات المدروسة في هذه التوصیة تبین أن التقاسم مع هذه الأنماط أو الأنماط  

تنقلة غیر ممكن، نظراً لأن سویات التداخل الناجمة أعلى بكثیر من  المماثلة من الأنظمة المتنقلة ذات الكثافة العالیة بالمحطات الم 
 . ITU-Rالسویات المقبولة المحددة في لوائح الرادیو وفي توصیات القطاع  

 
 
 

 2الملحق  

 تلاؤمها الرادیوي ملخص لدراسات خصائص الأنظمة المتنقلة التي تیسر  
 مع الخدمات العلمیة الفضائیة 

 مقدمة  1
  SRSنتائج الدراسات المتعلقة بالخصائص التقنیة والتشغیلیة للأنظمة المتنقلة التي تسهل ملاءمتها مع الأنظمة یلخص هذا الملحق 

 . MHz 2290-2200و   2025-2110العاملة في النطاقین    EESSو   SOSو 
 وخصائص الأنظمة المتنقلة التي تسهل التقاسم هي التالیة: 

 الإرسال بكثافة طیفیة ضعیفة للقدرة،  -
 المتقطع، ذو الطابع  رسال  الإ  -
 استخدام هوائیات إرسال اتجاهیة،  -
 . ذاتها طبیعة التطبیق  ب الحد الأوتوماتي من عدد المحطات المتنقلة   -

بد   ولا القیم بالنسبة إلى هذه الخصائص العامة.  ومدیاتالفرضیات  سلاسلوتعرض الفقرات التالیة الدراسات الخاصة بمختلف 
MHz الملاءمة بین الأنظمة المتنقلة والأنظمة العلمیة الفضائیة في النطاقین دراسات جدیدة تتعلق ب من  2110-2025  

 . تحدیداً أفضل لوسط المحیط المعرض للتداخلا حتى یتحدد MHz 2290-2200و

 وكسب الهوائي   .e.i.r.pملخص الدراسات الخاصة بالقدرة   2
MHzین إدخال مواصفات تقنیة تخص الخدمة المتنقلة في النطاق  أدى  من أجل تسهیل   ، MHz 2290-2200و  2110-2025

dBW قدره   .e.i.r.pلقدرة ل   ، إلى اقتراح حدٍ التقاسم مع الخدمات العلمیة الفضائیة  . ولقد شرع  dBi 24 أدنى للهوائي قدره وكسب    28
 بدراسات تتعلق بتأثیر التداخل الذي تسببه هذه الأنظمة على خدمة الأبحاث الفضائیة. 

الهوائیات الاتجاهیة  الفرضیة القائمة على توزیع شامل ومنتظم للمحطات المتنقلة ذات  إلى وذج المستخدم في هذه الدراسة ویستند النم 
. وتتراوح الارتفاعات التي أخذت بالاعتبار  dBW 37و  28تتراوح بین  .e.i.r.pوقیم للقدرة  dBi 26,5و  22قیم كسب تقع بین  مع 

 . km 36 000و   250ائیة بین  بالنسبة إلى مدار المركبات الفض 
حساسة للتداخل أكثر منها في   MHz 2290-2200وتبین نتائج هذه الدراسة أن عملیات الخدمات العلمیة الفضائیة في النطاق 

ینقص احتمال    ، .e.i.r.p. ولقد أجریت دراسة لحساسیة كسب الهوائي. وفي حالة السویات الثابتة للقدرة  MHz  2025-2110النطاق  
خطي في حالة   ، حیث یظهر أیضاً أن احتمال التداخل یزداد بشكل لا 7كلما ازداد كسب الهوائي كما هو مبین في الشكل  التداخل 

 . .e.i.r.pالازدیاد الخطي للقدرة  
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dBWوالبالغ  المقترح  .e.i.r.pالقدرة  حدّ الدراسة إلى أن  خلصت وفي النهایة  dBi وكذلك كسب الهوائي الأعلى من  ، 28 24 ،  
 نظام متنقل من هذا النمط في العالم أجمع.   000 1شروطاً ملائمة لإتاحة التقاسم مع حوالي    ن یشكلا 

 ملخص دراسة التداخلات التي تسببها بعض الأنظمة المتنقلة  3
و مبین  العلمیة الفضائیة كما ه  ات أنظمة الخدم  تعانیه دراسة اقترح فیها أربعة سیناریوهات ممكنة في مجال التداخل الذي  أجریت لقد 

 . 7في الجدول  
 وتتضمن الفقرات التالیة عرض خصائص الأنظمة المستخدمة في هذه الدراسة. 

 خصائص الأنظمة  1.3

 خصائص الاستقبال  1.1.3
 السواتل المرحلة للمعطیات  1.1.1.3

 تتبع المركبة الفضائیة في مدار منخفض عند رؤیتها):   یفترض فیه هوائي الاستقبال ( 
 ؛ dBi 34  دید  الكسب في محور التس  -
 المرجعي للحزم الدائریة وحیدة التغذیة (سویة الفص الجانبي  لمخطط الإشعاع الخصائص خارج الحزمة مطابقة  -

  dB 20   (ًكما هي محددة في التوصیة    تقریباITU-R S.672 . 
 
 

2 0 0 3 0 0 4 0 0 5 0 0 6 0 0 7 0 0 8 0 0 9 0 0 1 000

4 

3 

2 

1 

0 

3 3  d B W  /  2 4  d B i 

2 8  d B W  /  2 2  d B i 
2 8  d B W  /  2 4  d B i 

3 7 . 3  d B W  /  2 6 . 5  dBi

2 8  d B W  /  2 5 . 6  d B i 

D07

 7الشكل 
 (ENG)  جمع الأخبار إلكترونیاًاحتمال التداخل بالنسبة إلى خصائص مختلف أنظمة

لة 
حتم

 الم
لات

داخ
الت

(%
)

ركبة الفضائیة  فاع مدار الم  (km)ارت
ENG نظام 1000

 10%النشاط 
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 7الجدول  

MHz 2 110-2 025MHz 2 290-2 200

 خدمات فضائیة 
رحلات معطیات م

فضاء -فضاء
(ذهاب)

(1)

فضاء -فضاء
(إیاب)

(3)
 خدمات فضائیة 

وصلة مباشرة مع الأرض 
فضاء -أرض
(2)

أرض -فضاء
(4)

ات شامل الاتجاه(ENG)اتجاهي متنقل

 
 

 تسدید باتجاه ساتل ترحیل المعطیات) ال المركبة الفضائیة في مدار منخفض (  2.1.1.3
 بالنسبة إلى الأرض عند رؤیته):   المستقر تتبع الساتل المرحل    یفترض فیه هوائي الاستقبال ( 

 ؛ dBi 25الكسب في محور التسدید =   -
المرجعي المحدد بالنسبة إلى الحزم الدائریة وحیدة التغذیة  الإرسالالخصائص خارج الحزمة مطابقة لمخطط  -

 ؛ ITU-R S.672تقریباً) كما هي محددة في التوصیة    dB 20الجانبي =    (سویة الفص
 ؛ km 300ارتفاع المدار =   -
 . 29زاویة المیل =   -

 تسدید باتجاه الأرض) ال المنخفض (   المدار الفضائیة في    المركبة  3.1.1.3
 ): dBi 0(الكسب =    الاتجاهات هوائي استقبال شامل  

 ؛ km 300ارتفاع المدار =   -
 29زاویة المیل =   -

 المحطة الأرضیة  4.1.1.3
 : عند رؤیتها)   تبع المركبة الفضائیة في مدار منخفض ت   ض فیه یفتر هوائي استقبال ( 

 ؛ dBi 45الكسب في محور التسدید =   -
 من لوائح الرادیو.   29و   28خصائص خارج الحزمة مطابقة لتلك المحددة في التذییلین   -

 خصائص الإرسال  2.1.3

 ENGالنظام    -المحطة المتنقلة (الاتجاهیة)   1.2.1.3
 ؛ dBi 25دید =  الكسب في محور التس  -
 ؛ dB (W/kHz) 38الكثافة الطیفیة للقدرة داخل الهوائي =   -
 لوائح الرادیو. من    29و   28المحددة في التذییلین    للخصائص خصائص خارج الحزمة مطابقة  ال  -
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 ) شاملة الاتجاهات المحطة المتنقلة (  2.2.1.3
 ؛ dBi 0كسب الهوائي =   -
dBكثافة طیفیة للقدرة داخل الهوائي =   - (W/kHz) 42 . 

 واستنتاجات ملخص   2.3
، استناداً إلى الخصائص التقنیة المشار إلیها  7للسیناریوهات المبینة في الجدول  D)إلى  A(من تم تقییم أربع تشكیلات هندسیة 

 . 8في الجدول    الاحتمالي   التحلیل أعلاه. وتلخص نتائج  
 

 8الجدول  

أقصى سویة تداخلمصدر التداخل المرجع
(dB)للمعیار  نسبة

النسبة المئویة لاحتمال
(%)تجاوز المعیار 

1 A
1 B
1 C
1 D

 باتجاه مدار منخفض ENGالنظام 
(تسدید باتجاه الساتل المرحل للمعطیات)

+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 
(تسدید 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 
للمعطیات 

–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 الأرضیة  الاتجاهاتمحطة شاملة

+48,0
1,00 
0,55

 تداخل. احتمال أقصى سویة لل  (1)

التداخلات التي تسببها محطات متنقلة اتجاهیة لمركبة فضائیة في مدار منخفض (التسدید باتجاه الساتل المرحل   1.2.3
 MHz 2110-2025النطاق    للمعطیات) في 

بقة. إلا  الوحیدة في عدة تشكیلات هندسیة قد تتجاوز معاییر الحمایة المط  ENGإلى أن المحطة  8تشیر القیم الواردة في الجدول 
ینقص احتمال تجاوز معیار الحمایة   أن  ENGمن قدرة إرسال المحطة  dB 1أنه بالنسبة إلى معظم التشكیلات یتیح تخفیض قدره 

. وهذا لیس صحیحاً بالنسبة إلى التشكیلات الهندسیة الأكثر صعوبة حیث هنالك ضرورة أحیاناً لفرض بعض التقییدات  0,1إلى 
 الأرضیة.   ENGقع المطاریف  فیما یتعلق باختیار موا 

اتجاه الأرض) في بتسدید الفي مدار منخفض ( التداخلات التي تسببها محطات متنقلة اتجاهیة لمركبة فضائیة  2.2.3
 MHz 2110-2025 النطاق

من   مما یسمح بقبول مجموعة  ، تشیر النتائج إلى أن محطتین أو ثلاث محطات منفصلة في الفضاء لنفس القناة قد تكون مقبولة 
 دون اعتبار هندسة الحالة الأكثر سوءاً.   ENGمحطة    150و   100

تتبع  ل بالنسبة إلى الأرض (  مستقر لساتل ترحیل معطیات  الاتجاهات التداخلات التي تسببها محطات متنقلة شاملة  3.2.3
 MHz 2290-2200منخفض) في النطاق    مركبة فضائیة في مدار 

هي في حدود المعاییر المسموح بها. ولكن    ة الاتجاهات ن سویات قدرة التداخل لمحطة شامل أ   8یستنتج من القیم المقدمة في الجدول  
تستطیع، على  أن تسمح بسویات إجمالیة من التداخل    لعدة محطات جداً، یمكن    ة نظراً لأن احتمالات حدوث مثل هذه السویات مرتفع 

 . تمثل السویات المقبولة من حیث احتمال الانشغال بعدة أمثال فقط بقدر صغیر، أن  سویات القدرة المسموح بها    الرغم من تجاوزها 
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تتبع مركبة فضائیة في مدار منخفض) ت( لمحطة أرضیة  ات التداخلات التي تسببها محطات متنقلة شاملة الاتجاه  4.2.3
 MHz 2290-2200 في النطاق

عیب العكسي، قد یعمل المطراف الشامل  وبافتراض غیاب مسیرات خط البصر كأن تتبع خسارة الإرسال المرجعي قانون التك 
 ). 5لمحطة أرضیة (مع زاویة ارتفاع أكبر من    km 0,5  قدره   ضمن نصف قطر   ات الاتجاه 

 
 
 
 
 

 3الملحق  

 (ENG)  اً وصف بعض أنظمة جمع الأخبار الإلكترونی 
 MHz 2110-2025العاملة في النطاق  

 المقدمة  1
المحددة المستخدمة في بعض الإدارات، وهذه الخصائص   ENGالخاصة بالأنظمة یعالج هذا الملحق الخصائص التقنیة والتشغیلیة 

 . EESSو   SOSو   SRSكفیلة بتسهیل التقاسم مع الخدمات  

 ENGخصائص/وصف الأنظمة   2
المحمولة لالتقاط الصور معاً في أماكن مختلفة ولنشاطات متفرقة.   ENGأنظمة "العین المتنقلة" وأنظمة  ENGتضم الأنظمة 

وللتسجیل والإرسال الفیدیوي المباشر للقاءات الریاضیة   المیدانیة  لأغراض التقاریر الإخباریة أو المقابلات  ENGدم الأنظمة وتستخ 
. وبسبب أهمیة الفیدیو المیداني، تستخدم غالبیة محطات التلفزیون المحلیة في المناطق الحضریة في الولایات  المسلیة  أو العروض 

شاحنات صغیرة،   متن المحمولة المستخدمة للتقاریر المیدانیة على  ENG. وتركب عادة الأنظمة ENGظمة المتحدة الأمریكیة الأن 
وتعمل بأسلوب ثابت وتبث إشارات فیدیویة باتجاه موقع استقبال ثابت. وتقدم هذه الأنظمة إمكانیة الحركة المنشودة لأغراض تقاریر  

 الأخبار في نقاط مختلفة من منطقة جغرافیة ما. 

 والبیئة   ENGالأنظمة   3
 یصف هذا القسم أسلوبي تشغیل متداولین: 

 الأنظمة المحمولة  1.3
متعلقة بالتقاریر  ال و  المؤجل مخصصة للإرسال المباشر أو ال فیدیو ال في تسجیلات  2في الفقرة  الموصوفة تستخدم الأنظمة المحمولة 

شاحنات   متن المحمولة المركبة عادة على  ENGل الأنظمة وتستعم . المسلیة وإذاعة اللقاءات الریاضیة والعروضالإخباریة 
  20یتراوح بین  كسبها تقریباً. كما تستعمل هذه الأنظمة هوائیات اتجاهیة  dBW 10,8صغیرة، مرسلات تعمل بقدرة تبلغ 

dBiو  أو الدائري   الاستقطاب الخطي  ENG. وقد تستخدم الأنظمة m 15یصل ارتفاعها إلى  متداخلة ، مركبة في أعلى ساریة 22
التي ترسل مع توهین إرسال في الخط قد   ENG. والأنظمة لبعض سببها بعضها ی التداخلات التي  من من أجل تأمین حمایة أفضل 

 منها على الأرجح).   50إلى    30هي عدیدة (من    dB 5یبلغ  
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 أنظمة "العین المتنقلة"  2.3
في أمكنة   المتنقل والمصوّر من قرب في تسجیلات الفیدیو تستعمل و بموجات صغریة  صغیرة خفیفة الوزن تعمل وهي مرسلات 

  الظروف نظراً لحجمها ولصعوبة فیها لیس سهلاً ولا عملیاً، استعمال المسجلات الفیدیویة  ولكن یرغب التصویر فیها مباشرة 
اً هوائیات شاملة  هذه الأنظمة التي تستعمل أساس و . dBW 5المیدانیة. وتتمیز هذه المرسلات عادة بقدرة عمل قصوى تبلغ 

 الاستقطاب الخطي أو الدائري. تستخدم  ،  dBi 3و   0الاتجاهات بكسب یتراوح بین  
. ومن غیر الممكن عموماً  ولیس إضافة إلیه  محمول یعمل في نفس القناة  ENGویستخدم نظام "العین المتنقلة" عادة بدلاً من نظام 
لأن الأنظمة المحمولة تسبب تداخلات مفرطة لمستقبلات "العین   التآون، على تشغیل أنظمة "العین المتنقلة" والأنظمة المحمولة 

 المتنقلة". 
 . MHz 2110-2025النمطیة العاملة في النطاق    ENGخصائص الأنظمة    9ویعطي الجدول  

 
 
 

 9الجدول  
 لأمریكیة في الولایات المتحدة ا   ة المستعمل و   GHz 2  العاملة بالتردد النمطیة    ENGالأنظمة  

كسب الهوائيقدرة الإرسال موقع المرسلال نمط الاستعم
(dBi)

موقع المستقبل

 محمول ENGنظام 
(شاحنة صغیرة)  

برجW 1222ساریة الشاحنة 

سطح W 1225سطح وصلة ثابتة مؤقتة 
مدرجmW 1005-0منصة قاعة المؤتمر مؤتمر

 نظام "العین المتنقلة"
(مثال، متزلج) 

تفع أو على متن على مر mW 1000إنسان/خوذة
مروحیة  طائرة

لقاءات ریاضیة 
منصة الصحافة W 112في الملعب الریاضي ملعب ریاضي 
كرة W 316في ملعب الغولف ) 1ملعب غولف (نظام  
)متداخلةرافعة (ذراع W 1212في ملعب الغولف ) 2ملعب غولف (نظام  
طائرة مروحیة W 37في سیارة حلبة سباق  
نقطة استقبال على الأرض W 127ترحیل مروحیة ة مروحیة طائر  
العدو الطویل سباق 
طائرة مروحیة W 37ناریة دراجةمتتبعةناریة دراجة  
طائرة مروحیة W 1212(شاحنة) بیك أبترحیلعربة  
سطح W 127ترحیل مروحیة طائرة مروحیة  
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 الخصائص التشغیلیة  4

حساسیتها للتداخل فلا یسمح عادة إلا بإرسال واحد في نفس الوقت  إلى  العمل في آن واحد. ونظراً   ENGنظمة  الأ   جمیع   لا تستطیع 
في كل قناة وكل موقع استقبال. وتمتلك غالبیة الشبكات التلفزیونیة التجاریة في الولایات المتحدة عدداً كبیراً من مواقع الاستقبال  

على القناة الأكثر انشغالاً محدد بستة   المتآونة على نفس القناة. إذ إن عدد الإرسالات تسمح بإرسالات متعددة في نفس الوقت 
إرسالات في معظم الشبكات التجاریة وباثنین عموماً في الشبكات الأخرى. ومن النادر أن یحسب أكثر من إرسالین على نفس القناة  

عدداً كبیراً من مواقع الاستقبال ومن   وحدها هي التي تمتلك  یونیة أكبر الشبكات التجاریة التلفز  فإن في نفس الوقت. وفي الواقع 
على نفس القناة هي قلیلة جداً أو غیر موجودة في غالبیة   ENGمع العلم أن الإرسالات المتآونة في الأنظمة  ENGالأنظمة 
 المناطق. 

تعمل أساساً لإذاعة معلومات محلیة خلال أیام  ساعة في الیوم إلا أنها  24لمدة المحمولة  ENGالرغم من استعمال الأنظمة على و 
وجود استعمال  جدر الإشارة إلى ت بالتوقیت المحلي. و  2300-2330و  1700-1900و  1200-1230الأسبوع، وعموماً في الساعات 

كما   ، 1700الساعة و  1500في معظم الشبكات التجاریة قبل أخبار بعد الظهر في الفترة الواقعة بین الساعة  ENGمهم للأنظمة 
. وتستعمل  ENGتستخدم هي أیضاً الأنظمة  التي تستعید شعبیتها،  0900و  0600 بین الساعتین لبرامج المحلیة الصباحیة أن ا 

بلغ  ت دقیقة  15 بحوالي وسطیاً  ENGالمحمولة حوالي مرتین یومیاً. ویقدر مهندسو الإذاعة مدة الإرسالات  ENGالمرسلات 
 ساعات أحیاناً.   5لى  صل أطولها إ ت دقائق و   5أقصرها  

 استخدام الطیف وخصائصه  5

سویات   ضعف منها التي خصائص انتشاره الجیدة إلى  الأمثل نظراً  ENGهو نطاق النظام  MHz 2110-1990إن النطاق 
وصلة مؤقتة   متیحة بذلك إقامة وقدرة الإشارة على "القفز فوق المباني"  ،عالیةالترددات عند ال نباتیة ال وراق الأ التوهین الناجم عن 

 موقع استقبال ثابت رغم وجود عنصر حاجب لا یمكن تجنبه على المسیر.   قاصدة إلى 

  یكون ترددها ، باستثناء أول قناة  MHz 17كل منها    تردد   قنوات   7إلى    ENGیقسم نطاق الترددات    ، وفي الولایات المتحدة الأمریكیة 
MHz 18  وتعمل الأنظمة 8(انظر الشكل .(ENG  المنزاحین  أیضاً قسمي القناة  وإن كانت تستعمل كل قناة  عادة في مركز

في   ENGلا یمكن استعمالها جمیعاً في نفس الوقت. وقد تعمل الأنظمة  حاملاً  اً تردد  21السفلي والعلوي. مما یتیح الحصول على 
  ولما كانت اجات واستعمالات القناة المجاورة.  السفلیة أو العلویة أو في كلیهما معاً حسب احتی   المنزاحتین القناة المركزیة أو في القناتین  

 في كل قناة وكل موقع استقبال. تسمح عادة إلا بإرسال واحد   لا   فهي حساسة للتداخلات،    ENGالأنظمة  

  مشكلة مطلقاً عندما لا تكون عملیاً  لإرسال إشارات الفیدیو. ولا ترسل الموجة الحاملة   (FM)تشكیل التردد   ENGوتستخدم الأنظمة 
 ارة الفیدیو. إش ب 
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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  ولایات المتحدة الأمریكیة ENGمخطط قن  المستعملة في ال

زیة  رك رددات الحاملة الم (MHz)الت

ردد القناة الحاملة المتخالفة السفلیة  (MHz)ت

ردد القناة الحاملة المتخالفة العلویة  (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 للطیران    أنظمة القیاس من بعد وصف بعض  
 MHz 2290-2200العاملة داخل النطاق  

 المقدمة  1
ن بعد  م المتحكم فیها و قصیرة المدة المتنقلة للطیران التابعة لإدارة ما من عدد صغیر من المرسلات  أنظمة القیاس من بعد تتكون 

 والعاملة في بعض المناطق المحددة. 
ونادراً ما تتجاوز القدرة   . km 1 000نظام إرسال في نفس الوقت في منطقة یبلغ نصف قطرها  15ومن النادر أن یعمل أكثر من 

e.i.r.p.   القصوى  W kmفي منطقة یبلغ نصف قطرها    MHz 3  ه في اتجاه الساتل بالنسبة إلى عرض نطاق قدر   10 1 000 . 

 المتنقلة للطیران    لأنظمة القیاس من بعد الخصائص التقنیة   2
لأغراض التجارب الصاروخیة ومركبات الإطلاق الفضائیة والطائرات   MHz 2290-2200بعد للطیران النطاق  من یستخدم القیاس 

ساعات. ویمكن  عدة ها یدوم دقائق فإن بعض  10والأنظمة الفرعیة منذ أواخر الستینات. وإن كان معظم هذه التجارب یدوم أقل من 
بعد في أي ساعة من ساعات النهار مع العلم أن أقصى فترة للاستخدام تقع خلال ساعات النهار. وفي   من إجراء عملیات القیاس 

 میادین الاختبار الفیدرالیة.   أو أكثر من واحد  میدان  الولایات المتحدة الأمریكیة تجري معظم تجارب الطیران في  
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إلى   مركبة بعد فیما یخص المركبة الخاضعة للتجارب. وتتباین بالتالي كثیراً من  من خصائص أنظمة الإرسال للقیاس ولقد استمثلت 
Wو  1بعد بین  من أخرى. ولیس هنالك نظام إرسال "نمطي". وتتراوح عموماً القدرة المشعة الفعالة لأنظمة القیاس  . وتتوقف سویة  5

النوعیة  على الاستقبال و أنظمة المدى الأقصى بین أنظمة الإرسال و على الواجب إرسالها و  القدرة الضروریة على كمیة المعلومات 
بعد ذات الاستقطاب الخطي    من حساسیة نظام الاستقبال. وتصمم عادة هوائیات الإرسال للقیاس  على  المطلوبة من أجل المعطیات و 

لتوجه مركبة الاختبار بالنسبة إلى هوائي استقبال القیاس    السریع جداً ر  عموماً، من أجل تأمین تغطیة متناحیة تقریباً نظراً لخطر التغیی 
فإن الإشارات داخل المستقبل تخضع لتغییرات كبیرة في السویة.   أثناء طیرانها، عن بعد. وباعتبار أن هوائي الاستقبال یتتبع مركبة 

  یبلغ اذة للانتشار كتعدد المسیرات والمجاري. وقد وینجم هذا "الخبو" عن أصفار مخطط إشعاع هوائي المركبة وعن الحالات الش 
. ولذا تفرض الشروط المثلى للطیران إشارة مستقبلة من سویة أعلى بكثیر من  dB 30انخفاض سویة الإشارة أثناء الخبو أكثر من 

 سویة العتبة لتفادي أي خسارة في المعطیات في حالات الخبو. 

ومعدلاتها تبایناً كثیراً من مركبة إلى أخرى. وتستخدم غالبیة أنظمة الإرسال للقیاس عن   تتباین إذاً أنساق معطیات القیاس عن بعد 
كون إشارات الدخل في المرسل تماثلیة أو رقمیة أو مختلطة. وفیما یخص أنظمة الإرسال للقیاس  ت بعد تشكیل التردد أو الطور. وقد 

MHz  أقل من   عرض نطاق یتراوح بین تمركز في  ی من القدرة    99  فإن بعد    من  MHzإلى أكثر من    1 10 . 

لكي تكون نوعیة المعطیات مقبولة. وتتراوح عادة  dB 15و  9بین وتتراوح القیمة المطلوبة لنسبة الإشارة/الضوضاء قبل الكشف 
(ویتجاوز أقصى مدى بالنسبة إلى بعض   km 400و  20أقصى مسافة بین مركبة الاختبار ومحطة استقبال القیاس عن بعد بین 

ازدیاد مستمر). وتتراوح   في (وهذه القیم  MHz 10و  0,5). ویتراوح عادة عرض نطاق المستقبلات بین km 3 000لاختبارات ا 
Kحرارة ضوضاء أنظمة الاستقبال بین درجة  Kو  200   6. وتتراوح قیم الكسب في الفص الرئیسي لهوائیات الاستقبال بین 500
dBi  صیرة المدى و ق  المتنقلة بالنسبة إلى بعض الأنظمةdBi 50  تتبع أكبر هذه الهوائیات أوتوماتیاً  ت بالنسبة إلى الهوائیات الكبیرة. و

) في اتجاه المرسل. وتعتمد الفصوص الجانبیة لهوائي  dBi 20(ذات الكسب الأقل من  أصغرها سدد عادة ی مركبة الاختبار بینما 
متراً  2,44 بین ح قطر هوائیات الاستقبال للقیاس عن بعدالاستقبال على حجمها ونمط الهوائي. وفي معظم الأحیان یتراو 

 ). قدماً   32,8(   أمتار 10و )أقدام 8(

 اعتبارات تتعلق بالطیف  3

قناة عرض نطاق كل منها   90المتنقلة للطیران في الولایات المتحدة الأمریكیة هذا النطاق إلى  أنظمة القیاس من بعد و ع قسَّم مصن 
MHz   عند الحاجة إلى نطاق أعرض. خصص عدة قنوات معاً ت . و 1

ویوفر التنسیق بین مختلف المستعملین حالیاً الحمایة لعملیات الطیران للقیاس عن بعد. وتقسم أراضي الولایات المتحدة الأمریكیة إلى  
 هذه الترددات وبرمجة استخدامها.   على تخصیص الترددات    منسقو مناطق تنسیق یعمل فیها  

للطیران في النطاقالقیاس من بعد المحطات الأرضیة المركبة في مواقع إرسال وهنالك خطر تداخل كبیر بین 
MHz 2290-2200 .  وترددها وموقع إرسالها   كل خدمة في هذا النطاق   بموعد ویمكن التخفیف من هذا الخطر عن طریق التحكم  .

وتعرف  وتحدید مواقعها رسالات غیر المسموح بها لإ ول وتتیح مراكز إدارة الترددات المسببة للتداخل إجراء تغییرات في الوقت الفعلي 
 هویتها. 
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29

الكثافة الطیفیة للقدرة الاسمیة لنظام القیاس عن بعد.   على مثالاً عن الكثافة الطیفیة للقدرة المشعة. ویدل هذا الشكل  9ویقدم الشكل 
للخصائص الطیفیة من   على سبیل المثال فقط ؛ بل تقدم لیست نموذجیة ولا تمثل أفضل الحالات ولا أسوأها المعطیات المقدمة فیه و 

بعض    ها المتنقلة للطیران. وبسبب المكونات الطیفیة المنفصلة التي تضم   أنظمة القیاس من بعد نمط النظام الأكثر استعمالاً الیوم بین  
dB)صوى قیم الكثافة الطیفیة الق اختباري، یمكن ل المتنقلة للطیران في بعض لحظات طیران  أنظمة القیاس من بعد  (W/kHz))   أن

 . 9القیم المشار إلیها في الشكل  تتجاوز بكثیر  
 

–  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 الطیف

ردد  (MHz)الت

رة 
القد

(d
B

(W
/k

H
z)

)

 
 

في مساحة یبلغ نصف قطرها  في أي اتجاه المتنقلة للطیران  التي تشعها أنظمة القیاس عن بعد وتكون القدرة الإجمالیة القصوى 
km 1 000  أقل منW 100  في النطاقMHz 2290-2200 .   ونادراً ما تتجاوز القدرة الإجمالیة القصوى المشعة في أي اتجاه

 . MHz 3بالنسبة إلى عرض نطاق قدره    W 10  القیمة   km 1 000في مساحة یبلغ نصف قطرها  
ــ ــــــ 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  ـ
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   M.1171R-ITU-0ة   ـالتوصی 

 إجراءات المهاتفة الرادیویة في الخدمة المتنقلة البحریة 
(1995)

 
 إن جمعیة الاتصالات الرادیویة التابعة للاتحاد الدولي للاتصالات، 

 إذ تضع في اعتبارها 
 لبحریة، أن هناك حاجة إلى وصف الإجراءات المعیاریة للمهاتفة الرادیویة في الخدمة المتنقلة ا  )     أ 

 ي  ـتوص 
 . 1بأن تستعمل المهاتفة الرادیویة في الخدمة المتنقلة البحریة وفقاً للملحق   1
 
 

 1ق   ـالملح 

 . مقدمة Iالقسم  

یجب على محطات الهاتف الرادیوي أن تكون، قدر الإمكان، مجهزة بأجهزة للتبدیل الفوري من الإرسال إلى الاستقبال   . 1الفقرة  
 یزات ضروریة لكل المحطات المشاركة في الاتصال بین السفن والمشتركین في الشبكة الهاتفیة البریة. والعكس بالعكس. وهذه التجه 

یمكن للمحطات المجهزة للمهاتفة الرادیویة أن ترسل وتستقبل برقیات رادیویة بواسطة المهاتفة الرادیویة. ویجب   ) 1(  . 2الفقرة  
 مة والمفتوحة للمراسلة العمومیة في قائمة تسمیة المحطات الساحلیة. الدلالة على المحطات الساحلیة التي توفر هذه الخد 

 . ITU-R M. 1172لتسهیل الاتصالات الرادیویة، یمكن استعمال اختصارات الخدمة المذكورة في التوصیة   ) 2(  
 

 اءات بالمهاتفة الرادیویة د . الن IIالقسم  

بین النداءات لا تنطبق على محطة تعمل في ظروف الاستغاثة أو  إن أحكام هذا القسم المتعلقة بالفواصل الزمنیة  . 3الفقرة  
 الطوارئ أو السلامة. 

كقاعدة عامة، تعود إلى المحطة السفینة مسؤولیة إنشاء الاتصال مع المحطة الساحلیة. ولهذا الغرض، لا یمكن   ) 1(  . 4الفقرة  
فیها للمحطة الساحلیة أن تسمع  ا، أي المنطقة التي یمكن لمحطة السفینة أن تنادي المحطة الساحلیة إلا عندما تدخل منطقة خدمته 

 محطة السفینة باستعمال تردد مناسب. 
غیر أن محطة ساحلیة لدیها حركة لمحطة سفینة یمكنها أن تنادي محطة السفینة هذه إذا كانت لها أسباب تدعو   ) 2(  

 إلى الاعتقاد بأنها داخل منطقة خدمتها وأنها تتسمع. 

 . T)-(ITUوقطاع تقییس الاتصالات    (IMO)إلى علم المنظمة البحریة الدولیة    التوصیة یجب أن ترفع هذه     
عها المؤتمر العالمي  ترجع إلى لوائح الرادیو التي راج  (RR)في هذه التوصیة إلى لوائح الرادیو  الإحالات إن  ملاحظة من الأمانة العامة: 

. وعند الحاجة وضعت بین معقوفین  1998یونیو  1. وستدخل هذه الأحكام من لوائح الرادیو حیز التنفیذ في 1995للاتصالات الرادیویة لعام 
 الإحالات التي ترجع إلى أحكام لوائح الرادیو الساریة حالیاً. 
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إضافة إلى ذلك فإن على كل محطة ساحلیة أن تقوم، قدر الإمكان، بإرسال نداءاتها في شكل "قوائم نداءات   ) 1(  . 5الفقرة  
حركة" مرتبة هجائیاً تتكون من الرموز الدلیلیة للنداء أو وسائل أخرى لتعرف هویة محطات السفن التي بین یدیها حركة من أجلها.  

تحدد بالاتفاق بین الإدارات المعنیة وبفواصل زمنیة لا تقل عن ساعتین ولا تزید عن  ویجب أن تجرى هذه النداءات في أوقات معینة 
 أربع ساعات خلال ساعات عمل المحطة الساحلیة. 

ترسل المحطات الساحلیة قوائم نداءات حركتها على ترددات عملها العادیة في النطاقات المناسبة. ویجب أن یكون   ) 2(  
 ى جمیع المحطات. الإرسال مسبوقاً بنداء عام إل 

یمكن أن یرسل النداء العام إلى جمیع المحطات المعلن عن قوائم نداءات الحركة على ترددات النداء في الشكل   ) 3(  
 التالي: 

 )؛ CHARLIE QUEBEC(تلفظ مثل    CQثلاث مرات على الأكثر "نداء إلى جمیع السفن" أو   - 
 في حالة الصعوبات اللغویة)؛   DELTA ECHOتلفظ مثل    DE(هنا) (أو    THIS ISالكلمتان   - 
 ثلاث مرات على الأكثر "...رادیو"؛  - 
 ". kHz"استمع إلى قائمة نداءات حركتي على ...   - 
 ولا یمكن تكرار هذا المستهل في أي حال من الأحوال.  
  عندما تكون ظروف إنشاء الاتصال جیدة،  MHz 174و  MHz 156إلا أنه، في النطاقات المحصورة بین  ) 4(  

 ) أعلاه بما یلي: 3.( 5یمكن الاستعاضة عن النداء الموصوف في الفقرة  
 )؛ CHARLIE QUEBEC(تلفظ مثل    CQمرة واحدة "نداء إلى جمیع السفن" أو   - 
 في حالة الصعوبات اللغویة)؛   DELTA ECHOتلفظ مثل    DE(هنا) (أو    THIS ISالكلمة   - 
 مرتان "...رادیو"؛  - 
 ات حركتي على القناة ... ". "استمع إلى قائمة نداء  - 
 ولا یمكن تكرار هذا المستهل في أي حال من الأحوال.  
 . MHz 156,8أو    kHz 2 182) إلزامیة عندما یستعمل التردد  3.( 5إن أحكام الفقرة   ) 5(  
لها  إن الساعات التي ترسل فیها المحطات الساحلیة قوائم نداءات حركتها وترددات وأصناف الخدمة التي تستعم  ) 6(  

 لهذا الغرض سوف تذكر في قائمة تسمیة المحطات الساحلیة. 
یجب على محطات السفن أن تستمع قدر الإمكان إلى قوائم نداءات الحركة التي ترسلها المحطات الساحلیة. وعند   ) 7(  

 سماع رمزها الدلیلي للنداء أو إشارة تعرف هویتها في هذه القائمة یجب أن تجیب بمجرد أن تستطیع ذلك. 
عندما یتعذر إرسال الحركة فوراً، یجب على المحطة الساحلیة أن تخبر كل محطة سفینة معنیة بالوقت المحتمل   ) 8(  

 الذي یمكن أن یبدأ فیه العمل، وكذلك، عند الحاجة، بالتردد وصنف الإرسال الذي سیستعمل. 
الوقت تقریباً، فإنها تقرر في أي ترتیب یمكن   عندما تستقبل محطة ساحلیة نداءات من محطات سفن متعددة في نفس  . 6الفقرة  

من لوائح الرادیو) البرقیات   4441]الرقم [ S53.1لهذه السفن أن ترسل حركتها. ویجب أن یقوم قرارها على أولویة (انظر الرقم 
سماح لكل محطة طالبة  الرادیویة أو نداءات المهاتفة الرادیویة التي توجد قید الانتظار لدى محطات السفن وعلى الحاجة إلى ال 

 بتسییر أكبر عدد ممكن من الاتصالات. 
 عندما لا تجیب محطة مطلوبة عن نداء أرسل ثلاث مرات بفاصل دقیقتین فإن على النداء أن یتوقف.  ) 1(  . 7الفقرة  

 غیر أنه، إذا لم تجب محطة مطلوبة، یمكن للنداء أن یكرر بفواصل ثلاث دقائق.  ) 2(  
مع محطة ساحلیة مطلوبة، یمكن    (VHF)مكن فیها إنشاء اتصالات موثوقة بالموجات المتریة  في المناطق التي ی  ) 3(  

 لمحطة السفینة الطالبة أن تكرر النداء بمجرد التأكد من انتهاء الحركة عند المحطة الساحلیة. 
 عد فاصل خمس دقائق. في حالة اتصال بین محطة من الخدمة المتنقلة البحریة ومحطة طائرة، یمكن تجدید النداء ب  ) 4(  
 قبل تجدید النداء، یجب على المحطة الطالبة أن تتأكد من أن المحطة المطلوبة لیست على اتصال بمحطة أخرى.  ) 5(  
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إذا لم یكن هناك ما یدعو إلى الاعتقاد بأن تداخلات ضارة ستسبب لاتصالات أخرى جاریة فإن أحكام الفقرة   ) 6(  
الحالات فإن النداء المرسل ثلاث مرات بفواصل دقیقتین یمكن أن یكرر بعد فاصل لا یقل عن  تنطبق. وفي هذه  ) أعلاه لا 4(  7

 ثلاث دقائق. 
لكن قبل تجدید النداء، یجب على المحطة الطالبة أن تتأكد من أنه من غیر المرجح أن یتسبب تجدید النداء في   ) 7(  

 ت على اتصال مع محطة أخرى. تداخل ضار باتصالات أخرى جاریة ومن أن المحطة المطلوبة لیس 
 یجب على محطات السفن ألا تبث موجاتها الحاملة بین النداءات.  ) 8(  

عندما لا یعطى اسم أو عنوان الإدارة أو وكالة التشغیل الخاصة التي تتبع لها محطة السفینة في قائمة تسمیة المحطات   . 8الفقرة  
بقین لدلالات هذه القائمة، یكون من واجب محطة السفینة أن تقدم حكماً كل  المناسبة أو عندما لا یبقى هذا الاسم والعنوان مطا 

 المعلومات الضروریة بهذا الشأن إلى المحطة الساحلیة التي ترسل إلیها الحركة. 
)، أن تطلب من محطة السفینة  TANGO ROMEO(یلفظ  TRیمكن للمحطة الساحلیة، بواسطة الاختصار  ) 1(  . 9الفقرة  

 معلومات التالیة: أن تقدم لها ال 
 الموقع، وكلما أمكن ذلك، المسار والسرعة؛  أ )    
 میناء التوقف القادم.  ب)  
، كلما بدا ذلك  TR) أعلاه، مسبوقة بالمختصر 1.( 9یتعین أن تقدم محطات السفن المعلومات المشار إلیها في الفقرة  ) 2(  

 علومات إلا بترخیص من الربان أو الشخص المسؤول عن السفینة. مناسباً، دون طلب مسبق من المحطة الساحلیة. ولا تقدم هذه الم 
 

 . طریقة المناداة والإجابة عن النداءات IIIالقسم  
 والإشارات التحضیریة للحركة عند استعمال طرائق 

 مناداة غیر المناداة الرقمیة الانتقائیة 
A طریقة المناداة . 

 یتكون النداء من:  ) 1(  . 10الفقرة  
 للنداء أو أي إشارة لتعرف هویة المحطة المطلوبة، ثلاث مرات على الأكثر؛ الرمز الدلیلي   - 
 في حالة الصعوبات اللغویة)؛   DELTA ECHOتلفظ مثل    DE(أو    THIS ISالكلمتان   - 
 الرمز الدلیلي للنداء أو أي إشارة لتعرف هویة المحطة الطالبة، ثلاث مرات على الأكثر؛  - 
عندما تكون ظروف إنشاء الاتصال جیدة،   MHz 174و  MHz 156محصورة بین إلا أنه، في النطاقات ال  ) 2(  

 ) بما یلي: 1.( 10یمكن الاستعاضة عن النداء الموصوف في الفقرة  
 الرمز الدلیلي لنداء المحطة المطلوبة، مرة واحدة؛  - 
 في حالة الصعوبات اللغویة)؛   DELTA ECHOتلفظ مثل    DE(أو    THIS ISالكلمتان   - 
 ز الدلیلي للنداء أو أي إشارة لتعرف هویة المحطة الطالبة، مرتین؛ الرم  - 
،  (VHF)عندما تنادي محطة سفینة، على تردد عمل، محطة ساحلیة تعمل على قنوات متعددة بالموجات المتریة   ) 3(  

 یتعین أن تدرج رقم القناة المستعملة في ندائها. 
 دلیلي للنداء أو أي إشارة أخرى لتعرف الهویة إلا مرة واحدة. بعد إنشاء الاتصال، لا یمكن إرسال الرمز ال  ) 4(  
وكانت محطة   ITU-R M.541إذا كانت المحطة الساحلیة مجهزة بجهاز للمناداة الانتقائیة طبقاً للتوصیة  ) 5(  

ال إشارات الشفرة  السفینة مجهزة بجهاز لاستقبال هذه النداءات الانتقائیة، یجب على المحطة الساحلیة أن تنادي السفینة بإرس 
) أعلاه (انظر  1.( 10المناسبة. ویجب على محطة السفینة أن تنادي المحطة الساحلیة بالصوت، حسب الإجراء الوارد في الفقرة 

 ). ITU-R M.257بالتوصیة    2كذلك الملحق  
 یة تتكون من: إن النداءات من أجل الاتصالات الداخلیة على متن السفن الموجودة في المیاه الإقلیم  . 11الفقرة  

 النداءات الصادرة عن المحطة الرئیسیة:  أ )  
، إلخ.) یدل على المحطة الفرعیة ثلاث  ALFA ،BRAVO ،CHARLIEاسم السفینة متبوعاً بحرف واحد (  - 

 مرات على الأكثر؛ 
 ؛ THIS ISالكلمتان   - 
 ؛ CONTROLاسم السفینة متبوعاً بالكلمة   - 
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 لفرعیة: النداءات الصادرة عن المحطة ا  ب)  
 ثلاث مرات على الأكثر؛   CONTROLاسم السفینة متبوعاً بالكلمة   - 
 ؛ THIS ISالكلمتان   - 
 ، إلخ.) یدل على المحطة الفرعیة؛ ALFA  ،BRAVO  ،CHARLIEاسم السفینة متبوعاً بحرف واحد (  - 

 
B التردد الواجب استعماله من أجل المناداة . 

 والإشارات التحضیریة 
B1 صورة بین  . النطاقات المحkHz 1 605   وkHz 4 000

عندما تنادي محطة هاتف رادیوي في سفینة محطة ساحلیة، یتعین أن تستعمل من أجل المناداة، بالترتیب   ) 1(  . 12الفقرة  
 التفاضلي: 

 تردد عمل تراقبه المحطة الساحلیة؛  أ )    
 ؛ kHz 2 182تردد الموجة الحاملة   ب)  
kHz، تردد الموجة الحاملة وفي غرینلاند  3و  1في الإقلیمین  ج)   2 kHz(التردد المخصص  191 2 192,4  (

kHzعندما یكون تردد الموجة الحاملة   2  مستعملاً للاستغاثة؛   182
kHzباستثناء غرینلاند، تردد الموجة الحاملة  2في الإقلیم  )   د   2 كتردد نداء إضافي في المناطق التي یستعمل   191

kHzفیها التردد   2  بكثرة.   182
 عندما تنادي محطة هاتف رادیوي في سفینة محطة سفینة أخرى، یتعین أن تستعمل من أجل المناداة:  ) 2(  
kHzتردد الموجة الحاملة   أ )     2  ؛ 182
 تردداً بین السفن كلما وحیثما كانت كثافة الحركة عالیة وأمكن اتخاذ الترتیبات مسبقاً.  ب)  
ة محطات السفن التي  ا ) ووفقاً لتنظیمات بلدانها، بمناد 6.( 12أحكام الفقرة  تقوم المحطات الساحلیة بشرط مراعاة  ) 3(  

 . kHz 2 182تحمل نفس جنسیتها إما على تردد عمل أو، عندما یتعلق الأمر بنداءات فردیة لسفن معینة، على تردد الموجة الحاملة  
وتردد عمل یجب مناداتها على تردد   kHz 2 182غیر أن محطة سفینة تراقب في آن واحد تردد الموجة الحاملة  ) 4(  

 العمل. 
كقاعدة عامة، یجب على المحطات الساحلیة أن تنادي محطات الهاتف الرادیوي في السفن من جنسیة أخرى على   ) 5(  

kHzتردد الموجة الحاملة   2 182 . 
ة وفقاً للتوصیتینن المجهزة لاستقبال النداءات الانتقائی ات السف یمكن للمحطات الساحلیة أن تنادي محط  ) 6(  

ITU-R M.257   وITU-R M.541 . 
 

B2  النطاقات المحصورة بین .kHz 4 000   وkHz 27 500

عندما تنادي محطة سفینة محطة ساحلیة بالمهاتفة الرادیویة، یجب أن تستعمل إما أحد الترددات المذكورة في الرقم   ) 1(  . 13الفقرة  
S52.221 ] دد العمل المتصاحب مع تردد المحطة الساحلیة، وفقاً للتذییل من لوائح الرادیو أو تر  ]4375الرقمS17 الجزء ،B  ،

 من لوائح الرادیو.   A]، القسم  16التذییل  [  Iالقسم  
عندما تنادي محطة ساحلیة محطة سفینة بالمهاتفة الرادیویة، یجب أن تستعمل أحد الترددات المذكورة في الرقم     ) 2(  
S52.222 ]  الرادیو، أو أحد ترددات عملها الواردة في قائمة تسمیة المحطات الساحلیة، أو تردد الموجة   من لوائح  4376]الرقم

من   3.4375]و  .43752الرقمین [ S52.221.3و  S52.221.2، وفقاً لأحكام الرقمین kHz 6 215أو  kHz 4 125الحاملة 
 لوائح الرادیو. 
یمكن أن تتم كذلك بالإبراق الرادیوي باستعمال الإجراء   إن العملیات التمهیدیة لإنشاء اتصالات هاتف رادیوي  ) 3(  

 ). 17، الفقرة  ITU-R M.1170الخاص بالإبراق الرادیوي (انظر التوصیة  
) على الاتصالات بین محطات السفن والمحطات الساحلیة باستعمال  2.( 13) و 1.( 13لا تنطبق أحكام الفقرتین  ) 4(  

 من لوائح الرادیو.   B]، القسم  16التذییل  [  I، القسم  B، الجزء  S17التذییل    ترددات الإرسال المفرد المنصوص علیها في 
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B3  النطاقات المحصورة بین .MHz 156   وMHz 174 
، یتعین كقاعدة عامة أن یجرى النداء بین محطات  MHz 174و  MHz 156في النطاقات المحصورة بین  ) 1(  . 14الفقرة  

. غیر أن النداء الموجه من المحطة  MHz 156,8لیة إلى محطة سفینة على التردد السفن والنداء في الاتجاه من المحطة الساح 
الساحلیة إلى محطة السفینة یمكن أن یجرى على قناة عمل أو على قناة ذات ترددین معدة للنداء وأدخلت في الخدمة وفقاً للرقم  

S52.236 ] غاثة أو الطوارئ أو السلامة، التي یتعین أن یستعمل  من لوائح الرادیو. وما عدا في حالة اتصالات الاست  4391]الرقم
MHzمن أجلها التردد  ، فإن النداء الموجه من محطة سفینة إلى المحطة الساحلیة یجب قدر الإمكان أن یجرى على قناة  156,8

ح الرادیو. ویتعین على  من لوائ  4391]الرقم [ S52.236عمل أو على قناة ذات ترددین معدة للنداء ووضعت في الخدمة وفقاً للرقم 
السفن التي ترغب في المشاركة في خدمة عملیات المیناء أو في خدمة حركة السفن أن تنادي على تردد العمل المعد لخدمة عملیات  

 المیناء أو لخدمة حركة السفن، المبین بالسمات السوداء في قائمة تسمیة المحطات الساحلیة. 
من أجل اتصالات الاستغاثة أو الطوارئ أو السلامة، فإنه یمكن لمحطة سفینة   MHz 156,8إذا استعمل التردد  ) 2(  

أو بواسطة تردد آخر لخدمة عملیات المیناء   MHz 156,6الاتصال على  تنشئ ترغب في المشاركة في خدمة عملیات المیناء أن 
 المطبوعة بسمات سوداء في قائمة تسمیة المحطات الساحلیة. 

 
B4  تطبیقه من أجل مناداة  . الإجراء الذي یجب 

 محطة تؤمن خدمة دلیلة 
 إن محطة هاتف رادیوي في سفینة تنادي محطة تؤمن خدمة دلیلة یجب أن تستعمل من أجل النداء، بالترتیب التفضیلي:  . 15الفقرة  

 ؛ MHz 174و   MHz 156قناة مناسبة في النطاقات المحصورة بین   أ )    
 ؛ kHz 4 000و   kHz 1 605  تردد عمل في النطاقات المحصورة بین  ب)  
 ، ولكن فقط لتحدید تردد العمل الواجب استعماله. kHz 2 182تردد الموجة الحاملة   ج)  

 
C شكل الإجابة على النداءات . 

 تتكون الإجابة على النداءات من:  . 16الفقرة  
 الرمز الدلیلي للنداء أو أي إشارة لتعرف هویة المحطة الطالبة، ثلاث مرات على الأكثر؛  - 
 في حالة الصعوبات اللغویة)؛   DELTA ECHOتلفظ مثل    DE(أو    THIS ISالكلمتان   - 
 الرمز الدلیلي للنداء أو أي إشارة أخرى لتعرف هویة المحطة المطلوبة، ثلاث مرات على الأكثر؛  - 

 
D دد الإجابة . تر 

D1  النطاقات المحصورة بین .kHz 1 605   وkHz 4 000 

، علیها أن تجیب على نفس تردد الموجة  kHz 2 182عندما ینادي على محطة سفینة على تردد الموجة الحاملة  ) 1(  . 17الفقرة  
 الحاملة ما لم تدل المحطة الطالبة على تردد آخر. 

، علیها أن تجیب على  ITU-R M.257لنداء الانتقائي وفقاً للتوصیة عندما ینادي على محطة سفینة بواسطة ا  ) 2(  
 تردد تراقبه المحطة الساحلیة. 

عندما تنادي محطة ساحلیة على محطة سفینة من نفس الجنسیة على تردد عمل، یكون على محطة السفینة أن   ) 3(  
 حلیة من أجل النداء. تجیب على تردد العمل المتصاحب عادة مع التردد الذي تستعمله المحطة السا 

عندما تنادي محطة سفینة على محطة ساحلیة أو محطة سفینة أخرى، علیها أن تعین التردد الذي یجب أن ترسل   ) 4(  
 علیه الإجابة، إلا إذا كان هذا التردد هو التردد المتصاحب عادة مع التردد المستعمل من أجل النداء. 

مع محطة ساحلیة من جنسیة أخرى یمكنها أن تستعمل للإجابة نفس الإجراء  إن محطة سفینة تتبادل الحركة بكثرة  ) 5(  
 الذي تستعمله السفن التي تحمل جنسیة المحطة الساحلیة، إذا كانت الإدارات المعنیة متفقة على ذلك. 
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 كقاعدة عامة، یجب أن تجیب المحطة الساحلیة:  ) 6(  
kHzعلى تردد الموجة الحاملة  أ )     2 اءات المرسلة على تردد الموجة الحاملة نفسه، إلا إذا عینت  ، على الند 182

 المحطة الطالبة تردداً آخر لهذا الغرض؛ 
 على تردد عمل، على النداءات المرسلة على تردد عمل؛  ب)  
وفي غرینلاند، على تردد عمل، على النداءات المرسلة على تردد الموجة الحاملة   3و  1في الإقلیمین  ج)  

kHz 2 kHzردد المخصص  (الت   191 2 192,4 .( 
 

D2  النطاقات المحصورة بین .kHz 4 kHzو   000 27 500

الرقم  [ S52.221إن محطة سفینة نادتها محطة ساحلیة تجیب إما على أحد ترددات المناداة المذكورة في الرقم  ) 1(  . 18الفقرة  
التذییل  [  I، القسم B، الجزء  S17ساحلیة، وفقاً للتذییل  من لوائح الرادیو، أو على تردد العمل المتصاحب مع تردد المحطة ال  4375]

 من لوائح الرادیو.   A]، القسم  16
الرقم  [ S52.222إن محطة ساحلیة نادتها محطة سفینة تجیب باستعمال أحد ترددات المناداة المذكورة في الرقم  ) 2(  

 سمیة المحطات الساحلیة. من لوائح الرادیو، أو على أحد ترددات العمل المذكورة في قائمة ت   4376]
kHzعندما ینادي على محطة ما على تردد الموجة الحاملة  ) 3(   4 ، علیها أن تجیب على هذا التردد نفسه، إلا  125

 إذا عینت المحطة الطالبة تردداً آخر لهذا الغرض. 
kHzعندما ینادي على محطة على تردد الموجة الحاملة  ) 4(   6 دد نفسه، إلا إذا  ، علیها أن تجیب على التر 215

 عینت المحطة الطالبة تردداً آخر لهذا الغرض. 
) على الاتصالات بین محطات السفن والمحطات الساحلیة التي  2.( 18) و 1.( 18لا تنطبق أحكام الفقرتین  ) 5(  

 ح الرادیو. من لوائ   B]، القسم  16التذییل  [  I، القسم  B، الجزء  S17تستعمل ترددات الإرسال المفرد المحددة في التذییل  
 

D3  النطاقات المحصورة بین .MHz 156   وMHz 174 

MHzعندما ینادي على محطة ما على التردد  ) 1(  . 19الفقرة   ، علیها أن تجیب على نفس هذا التردد ما لم تعین  156,8
 المحطة الطالبة تردداً آخر لهذا الغرض. 

سفینة، إما بالصوت أو بالمناداة الانتقائیة وفقاً   عندما تنادي محطة ساحلیة مفتوحة للمراسلة العمومیة محطة  ) 2(  
، باستعمال قناة ذات ترددین، یكون على محطة السفینة أن تجیب بالصوت على التردد  ITU-R M.257بالتوصیة  2للملحق 

تردد  المتصاحب مع تردد المحطة الساحلیة؛ وبالعكس، یكون على المحطة الساحلیة أن تجیب على نداء محطة سفینة على ال 
 المتصاحب مع تردد محطة السفینة. 

 
E تعیین التردد الواجب استعماله للحركة . 

E1  النطاقات المحصورة بین .kHz 1 605   وkHz 4 000 

، یكون على المحطة الساحلیة وعلى محطة السفینة أن تنتقلا  kHz 2 182إذا أنشئ الاتصال على تردد الموجة الحاملة   . 20الفقرة  
 من أجل تبادل الحركة. إلى ترددات العمل  

 
E2  النطاقات المحصورة بین .kHz 4 000   وkHz 27 500 

بعد أن تنشئ محطة سفینة الاتصال مع محطة ساحلیة، أو مع محطة سفینة أخرى، على تردد المناداة في النطاق   . 21الفقرة  
 المختار، یجب أن یتم تبادل الحركة على ترددات عمل كل من المحطتین. 
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E3 المحصورة بین    . النطاقاتMHz 156   وMHz 174 
 كلما تم إنشاء الاتصال بین محطة ساحلیة في خدمة المراسلة العمومیة ومحطة سفینة على التردد  ) 1(  . 22الفقرة  

MHz 156,8  الرقم أو على قناة نداء ذات ترددین (انظر S52.237 ] من لوائح الرادیو)، یكون على المحطتین أن   4392]الرقم
حد الأزواج العادیة من ترددات عملهما من أجل تبادل الحركة. وعلى المحطة الطالبة أن تدل على القناة التي تقترح  تنتقلا إلى أ 

 أو، وهو المفضل، إلى رقم القناة.   MHzالانتقال إلیها بالإشارة إلى التردد مقدراً بالوحدة  
دمة عملیات المیناء ومحطة سفینة،  بین محطة ساحلیة في خ  MHz 156,8عند إنشاء الاتصال على التردد  ) 2(  

یكون على محطة السفینة أن تدل على طبیعة الخدمة التي ترغب فیها (مثل المعلومات المتعلقة بالملاحة والتعلیمات الخاصة  
إما بالتردد    بالحركة في الأحواض، إلخ.)؛ عندئذ تعرف المحطة الساحلیة عن القناة الواجب استعمالها لتبادل الحركة بتعیین هذه القناة 

 أو، وهو المفضل، برقم القناة.   MHzالمقدر بالوحدة  
بین محطة ساحلیة في خدمة حركة السفن ومحطة سفینة، یكون   MHz 156,8عند إنشاء الاتصال على التردد  ) 3(  

أو،   MHzالمقدر بالوحدة  على المحطة الساحلیة أن تعرف عن القناة الواجب استعمالها لتبادل الحركة بتعیین هذه القناة إما بالتردد 
 وهو المفضل، برقم القناة. 

، یكون علیها أن تعرف  MHz 156,8عندما تنشئ محطة سفینة الاتصال مع محطة سفینة أخرى على التردد  ) 4(  
أو،    MHzلوحدة  على قناة الاتصال بین السفن التي تقترح الانتقال إلیها من أجل تبادل الحركة بتعیین هذه القناة إما بالتردد المقدر با 

 وهو المفضل، برقم القناة. 
غیر أن تبادلاً وجیزاً للحركة لا یتجاوز دقیقة بخصوص سلامة الملاحة لا یحتاج إلى أن یرسل على تردد عمل   ) 5(  

 عندما یكون من المهم أن تستقبل الإرسال كل السفن الموجودة في منطقة الخدمة. 
سلامة الملاحة أن تستمع إلیه حتى تقتنع بأن الرسالة لا تعنیها في شيء.  على السفن التي تسمع إرسالاً یتعلق ب  ) 6(  

 ویجب ألا تقوم بأي إرسال یرجح أن یسبب تداخلاً للرسالة. 
 

F  استعماله للحركة   الواجب . الاتفاق بشأن التردد 

 : إذا كانت المحطة المطلوبة على اتفاق مع المحطة الطالبة، یكون علیها أن ترسل  ) 1(  . 23الفقرة  
 دلالة على أنه ابتداءً من ذلك الحین سوف تستمع على تردد أو قناة العمل التي أعلنت عنها المحطة الطالبة؛  أ )    
 دلالة على أنها مستعدة لاستقبال حركة المحطة الطالبة.  ب)  
ستعمالها، علیها أن  إذا لم تكن المحطة المطلوبة على اتفاق مع المحطة الطالبة بشأن تردد أو قناة العمل الواجب ا  ) 2(  

 ترسل دلالة عما تقترحه بشأن تردد العمل أو القناة. 
 للاتصالات بین محطة ساحلیة ومحطة سفینة، تقرر المحطة الساحلیة في النهایة التردد أو القناة الواجب استعمالهما.  ) 3(  
ة أن تستعملها لحركتها، یكون  عند التوصل إلى اتفاق بشأن تردد أو قناة العمل التي یجب على المحطة الطالب  ) 4(  

 على المحطة المطلوبة أن تشیر إلى أنها مستعدة لاستقبال الحركة. 
 

G  الحركة . تعیین 
عندما ترغب المحطة الطالبة في تبادل أكثر من نداء هاتف رادیوي واحد، أو في إرسال برقیة رادیویة واحدة أو أكثر،   . 24الفقرة  

 الاتصال مع المحطة المطلوبة. علیها أن تشیر إلى ذلك عند إنشاء  
 

H  الاستقبال . صعوبات 
إذا كانت المحطة المطلوبة غیر قادرة على استقبال الحركة فوراً، یكون علیها أن تجیب على النداء كما هو مبین في   ) 1(  . 25الفقرة  
... (دقائق) في حالة الصعوبات   ALFA SIERRAمثل  تلفظ  AS، ثم تردف إجابتها بالعبارة "انتظر ... دقائق" (أو 16الفقرة 

  اللغویة)، مع الدلالة على المدة المحتملة لوقت الانتظار بالدقائق. وإذا تجاوزت المدة المحتملة عشر دقائق، یجب إعطاء التبریر. وبدلاً 
 ستقبال الحركة فوراً. من هذا الإجراء، یمكن للمحطة المطلوبة أن تعرف، بأي وسیلة مناسبة، أنها غیر مستعدة لا 
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نداء دون أن تكون على یقین من أن هذا النداء موجه إلیها، علیها ألا تجیب حتى یكرر   محطة ما عندما تستقبل  ) 2(  
 النداء ویتم فهمه. 

ما نداءً موجهاً إلیها، لكنها لیست على یقین من تعرف هویة المحطة الطالبة، علیها أن   محطة عندما تستقبل  ) 3(  
 راً طالبة من هذه المحطة أن تكرر رمزها الدلیلي للنداء أو أي إشارة أخرى تستعملها لتعرف الهویة. تجیب فو 

 
 . سریان الحركة IVالقسم  

A تردد الحركة . 

یتعین على كل محطة أن تستعمل من أجل سریان حركتها (اتصالات الهاتف الرادیوي أو البرقیات الرادیویة) أحد   ) 1(  . 26الفقرة  
 لها في النطاق الذي جرى فیه النداء. ترددات عم 
العمل العادي، المطبوع بسمات سوداء في قائمة تسمیة المحطات الساحلیة، یمكن لكل محطة   تردد علاوة على  ) 2(  

 من لوائح الرادیو.   ]60المادة  [  S52ساحلیة أن تستعمل تردداً إضافیاً واحداً أو أكثر في نفس النطاق، وفقاً لأحكام المادة  
من   IX]الفصل  [  S13یمنع أن تستعمل للحركة الترددات المحجوزة للنداء، ما عدا حركة الاستغاثة (انظر التذییل   ) 3(  

 لوائح الرادیو). 
على التردد الواجب استعماله للحركة، یجب على إرسال اتصال هاتفي رادیوي أو برقیة رادیویة   الاتصال بعد إنشاء  ) 4(  
 أن یسبقه: 

 نداء أو أي إشارة أخرى لتعرف هویة المحطة المطلوبة؛ لل   الدلیلي الرمز   - 
 في حالة الصعوبات اللغویة)؛   DELTA ECHOتلفظ مثل    DE(أو    THIS ISالكلمتان   - 
 للنداء أو أي إشارة لتعرف هویة المحطة الطالبة؛   الدلیلي الرمز   - 
 رف الهویة أكثر من مرة واحد. أن یرسل الرمز الدلیلي للنداء أو أي إشارة أخرى لتع   الضروري من غیر   ) 5(  

B إنشاء الاتصالات الهاتفیة الرادیویة . 
 وإرسال البرقیات الرادیویة 

B1  الرادیویة   الهاتفیة . إنشاء الاتصالات 
بأسرع ما یمكن الاتصال مع الشبكة الهاتفیة.   تنشئ اتصال هاتفي رادیوي یكون على المحطة الساحلیة أن  لتسییر  ) 1(  . 27الفقرة  

 ك، یجب على محطة السفینة أن تستمر في المراقبة على تردد العمل الذي عینته المحطة الساحلیة. وأثناء ذل 
إنشاء الاتصال بسرعة فإن على المحطة الساحلیة أن تخبر محطة السفینة بذلك. عندئذ یمكن لهذه   تعذر لكن إذا  ) 2(  

 الأخیرة: 
 یمكن إنشاء الاتصال؛ في المراقبة على التردد المناسب حتى    تستمر إما أن   أ )    
 بالمحطة الساحلیة في وقت متفق علیه.   الاتصال أو أن تعید   ب)  
) إلا إذا كان لدى إحدى المحطتین  3.( 29عند إنهاء اتصال هاتفي رادیوي، یجب تطبیق الإجراء الوارد في الفقرة  ) 3(  

 اتصالات أخرى. 

B2 إرسال البرقیات الرادیویة . 
 إرسال برقیة رادیویة على النحو التالي:   یتعین أن یجرى  ) 1(  . 28الفقرة  

 البرقیة الرادیویة تبدأ: من ... (اسم السفینة أو الطائرة)؛  - 
 الرقم ... (رقم تسلسل البرقیة الرادیویة)؛  - 
 ...؛   عدد الكلمات  - 
 التاریخ ...؛  - 
 ة)؛ الوقت ... (الوقت الذي سلمت فیه البرقیة الرادیویة على متن السفینة أو الطائر  - 
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 مؤشرات الخدمة (إن وجدت)؛  - 
 العنوان ...؛  - 
 النص ...؛  - 
 التوقیع ... (إن وجد)؛  - 
 البرقیة الرادیویة انتهت، تفضلوا.  - 
لأول   1كقاعدة عامة، كل أنواع البرقیات الرادیویة التي ترسلها محطات السفن ترقم بسلاسل یومیة، بإعطاء الرقم  ) 2(  

 م لكل محطة مختلفة. برقیة رادیویة ترسل كل یو 
 إن سلسلة الأرقام التي تبدأ في الإبراق الرادیوي یجب أن تواصل في المهاتفة الرادیویة والعكس بالعكس.  ) 3(  
یجب أن ترسل المحطة المرسلة كل برقیة رادیویة مرة واحدة فقط. غیر أنه یمكن، عند الحاجة، للمحطة المستقبلة   ) 4(  

 و جزئیاً. أو المرسلة أن تكررها كلیاً أ 
عند إرسال زمر من الأرقام، یرسل كل رقم على حدة ویجب على إرسال كل زمرة أو سلسلة من الزمر أن یسبقه   ) 5(  

 التعبیر "بالأرقام". 
 تلفظ الأعداد المكتوبة بالأحرف كما هي مكتوبة، ویسبق إرسالها التعبیر "بالأحرف".  ) 6(  

 
B3 الإشعار بالاستلام . 

 الإشعار باستلام المحطة المستقبلة لبرقیة رادیویة أو لسلسلة من البرقیات الرادیویة على النحو التالي:   یكون  ) 1(  . 29الفقرة  
 الرمز الدلیلي للنداء أو أي إشارة أخرى لتعرف هویة المحطة المرسلة ؛  - 
 في حالة الصعوبات اللغویة)؛   DELTA ECHOتلفظ مثل    DE(أو    THIS ISالكلمتان   - 
 لي للنداء أو أي إشارة لتعرف هویة المحطة المستقبلة؛ الرمز الدلی  - 
في حالة   KILOتلفظ مثل  K... (الرقم)،  ROMEOتلفظ مثل  R"استلمنا رقمكم ... ، تفضلوا" (أو  - 

 أو الصعوبات اللغویة)؛  
في    KILOتلفظ مثل  K... (الأرقام)،    ROMEOتلفظ مثل    R"استلمنا أرقامكم من ... إلى ... ، تفضلوا" (أو   - 

 حالة الصعوبات اللغویة). 
یجب ألا یعتبر الإرسال منتهیاً فیما یخص برقیة رادیویة أو سلسلة من البرقیات الرادیویة حتى یتم استلام هذا   ) 2(  

 الإشعار بالاستلام. 
  VICTOR ALFAلفظ مثل ت  VAتدل كل من المحطتین على نهایة العمل بینهما بواسطة الكلمة "انتهى" (أو  ) 3(  

 في حالة الصعوبات اللغویة). 
 

 . مدة العمل وإدارته Vالقسم  

في الاتصالات بین المحطات الساحلیة ومحطات السفن، یجب على محطة السفینة أن تذعن للتعلیمات التي   ) 1(  . 30الفقرة  
 ر التردد، ومدة العمل وتعلیقه. تعطیها المحطة الساحلیة في كل المسائل المتعلقة بترتیب الإرسال ووقته، واختیا 

) أعلاه.  1(  30في الاتصالات فیما بین محطات السفن، تدیر المحطة المطلوبة العمل بالطریقة الواردة في الفقرة  ) 2(  
 لكن، إن رأت محطة ساحلیة ما ضرورة التدخل، فعلى محطات السفن أن تذعن لتعلیماتها. 

 
ــ ــــــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـــــــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ  ــ
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M.1172R-ITU-0ة   ـالتوصی 

 مختصرات وإشارات متنوعة لاستعمالها 
 في الاتصالات الرادیویة للخدمة المتنقلة البحریة 

(1995)

 إن جمعیة الاتصالات الرادیویة التابعة للاتحاد الدولي للاتصالات، 
 إذ تضع في اعتبارها 

 في الخدمة المتنقلة البحریة، أن هناك حاجة إلى وصف مختصرات وإشارات متنوعة لاستعمالها   أ ) 
 ي  ـتوص 

 . 1بأن یكون استعمال المختصرات والإشارات المختلفة في الاتصالات الرادیویة للخدمة المتنقلة البحریة مطابقاً للمحلق   1
 

 1ق   ـح المل 
 مختصرات وإشارات متنوعة لاستعمالها 

 في الاتصالات الرادیویة للخدمة المتنقلة البحریة 

Q. الشفرة  Iالقسم  

 مدخل 

 . QUZإلى    QOAتمتد سلاسل الزمر المذكورة في الملحق الحالي من   1
 محجوزة للخدمة المتنقلة البحریة.   QQZإلى    QOAإن السلاسل من   2
مباشرة بعد   NOأو الحرفین  Cمعنى إیجابیاً أو سلبیاً بإرسال الحرف  Qیمكن أن نعطي لبعض مختصرات الشفرة  3

 ). NOأو    CHARLIEیة، تلفظ كلمة الشفرة  المختصر (في المهاتفة الرادیو 
أو تكمیله بإضافة ما یناسب من مختصرات أو رموز دلیلیة للنداء أو أسماء أماكن    Qیمكن تمدید معنى مختصرات الشفرة   4

رتیب الذي ترد  أو أرقام أو أرقام ترتیبیة، إلخ. والفراغات البیضاء بین قوسین تقابل دلالات خیاریة. وترسل أي من هذه الدلالات بالت 
 فیه في نص الجداول الواردة أدناه. 

  RQشكل أسئلة عندما تكون متبوعة بنقطة استفهام في الإبراق الرادیوي و  Qتتخذ مختصرات الشفرة  5
(ROMEO QUEBEC)   في المهاتفة الرادیویة. وعندما یستعمل مختصر كسؤال تتبعه معلومات إضافیة أو تكمیلیة، یجب أن

 هذه المعلومات.   RQهام أو المختصر  تتبع علامة استف 
التي تحتوي على عدد من المعاني المرقمة یجب أن یتبعها الرقم الترتیبي الذي یدل على المعنى   Qإن مختصرات الشفرة  6

 الذي تم اختیاره. ویرسل هذا الرقم مباشرة بعد المختصر. 
 ك دلالات مخالفة في السؤال أو في الإجابة. ما لم تكن هنا   (UTC)تعطى كل الأوقات بالتوقیت العالمي المنسق   7
 تعني أن للإشارة معنى مشابهاً لإشارة تظهر في الشفرة الدولیة للإشارات.   Qإن وجود نجمة * تتبع مختصر شفرة   8

 . (IMO)التوصیة إلى علم المنظمة البحریة الدولیة    هذه یجب أن ترفع     
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 المختصرات المتیسرة لاستعمالها في الخدمة المتنقلة البحریة 
A قائمة المختصرات بالترتیب الهجائي . 
 

 لإجابة أو المشورة ا  السؤال  المختصر 

QOA   هل یمكنكم الاتصال بالإبراق الرادیوي(kHz 500) ني الاتصال بالإبراق الرادیوي  یمكن  ؟(kHz 500) . 

QOB   هل یمكنكم الاتصال بالمهاتفة الرادیویة(kHz 2 182) یمكنني الاتصال بالمهاتفة الرادیویة   ؟(kHz 2 182) . 

QOC  التردد   - 16یویة (القناة هل یمكنكم الاتصال بالمهاتفة الراد
MHz 156,80 ؟( 

التردد   -16یمكنني الاتصال بالمهاتفة الرادیویة (القناة 
MHz 156,80 .( 

QOD  ... ستطیع الاتصال معكم باللغة ... ا  هل یمكنكم الاتصال معي باللغة 

 . الإیطالیة 5  . الهولندیة 0 . الإیطالیة 5  . الهولندیة 0 

 . الیابانیة 6  . الإنجلیزیة 1 انیة . الیاب 6  . الإنجلیزیة 1 

 . النرویجیة 7  . الفرنسیة 2 . النرویجیة 7  . الفرنسیة 2 

 . الروسیة 8  . الألمانیة 3 . الروسیة 8  . الألمانیة 3 

 . الإسبانیة 9  . الیونانیة 4 . الإسبانیة 9  . الیونانیة 4 

QOE   ... ز  (الاسم أو الرم هل استقبلتم إشارة السلامة التي أرسلها
 الدلیلي للنداء، أو كلاهما). 

(الاسم أو الرمز  استقبلت إشارة السلامة التي أرسلها ... 
 الدلیلي للنداء، أو كلاهما). 

QOF  النوعیة التجاریة لإشارتكم هي ...  ما هي النوعیة التجاریة لإشاراتي؟ 

 . غیر تجاریة 1 

 . تكاد تكون تجاریة 2 

 . تجاریة. 3 

QOG  لدي ... شریط للإرسال.  للإرسال؟ كم شریط لدیكم 

QOH أرسلوا إشارة مطاورة لمدة ... ثانیة (ثوانٍ)  هل یجب أن أرسل إشارة مطاورة لمدة ... ثانیة (ثوانٍ)؟ 

QOI أرسلوا شریطكم.  هل یجب أن أرسل شریطي؟ 

QOJ ... هل تریدون الاستماع على الترددkHz  ) أوMHz  (
 ید مواقع الطوارئ؟ لإشارات المنارات الرادیویة لتحد 

) لإشارات  MHzأو (  kHzإنني أستمع على التردد ... 
 المنارات الرادیویة لتحدید مواقع الطوارئ. 
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 الإجابة أو المشورة  السؤال  المختصر 

QOK  ... هل استقبلتم على الترددkHz  ) أو MHz  إشارات منار (
 رادیوي لتحدید مواقع الطوارئ؟ 

) إشارات منار  MHz أو (  kHzاستقبلت على التردد ... 
 رادیوي لتحدید مواقع الطوارئ. 

QOL   هل یمكن لسفینتكم أن تستقبل نداءات انتقائیة؟ إن كان الأمر
 كذلك، ما هو رقم أو إشارة ندائها الانتقائي؟ 

یمكن لسفینتي أن تستقبل نداءات انتقائیة؛ ورقم أو إشارة  
 ندائها الانتقائي هو ... 

QOM  ي یجب استعمالها لكي یصل نداء انتقائي  ما هي الترددات الت
 إلى سفینتكم؟  

یمكن أن یصل نداء انتقائي إلى سفینتي على الترددات  
التالیة ... (عند الحاجة، تذكر الفترات المناسبة من  

 الوقت). 

QOO  یمكنني الإرسال على أي من ترددات العمل.  هل یمكنكم الإرسال على أي من ترددات العمل؟ 

QOT  ون ندائي؟ ما هي المهلة التقریبیة للانتظار بالدقائق  هل تسمع
 قبل أن نتمكن من تبادل الحركة؟ 

 أسمع نداءكم؛ والمهلة التقریبیة هي ... دقیقة. 

QRA  ) محطتي) هو ...   أو اسم سفینتي (  محطتكم)؟ أو  ما هو اسم سفینتكم 

QRB  أو  ي ... میل بحري ( المسافة التقریبیة بین محطتینا ه  كم تبعدون بالتقریب عن محطتي؟
 كیلومتر). 

QRC  ) إدارة حكومیة) تقوم بتسویة حسابات  أو أي وكالة خاصة
 الرسوم الخاصة بمحطتكم؟ 

تقوم بتسویة حسابات الرسوم الخاصة بمحطتي الوكالة  
 الإدارة الحكومیة ...). أو  الخاصة ... ( 

QRD  وقادم من ...   أنا ذاهب إلى ...  إلى أین أنتم ذاهبون ومن أین 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 ...  
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 مشورة الإجابة أو ال  السؤال  المختصر 

QRG  ) التردد  أو هل یمكنكم إعطائي ترددي المضبوط 
 المضبوط لـ ...)؟ 

التردد المضبوط لـ ... ) هو ...  أو ترددكم المضبوط ( 
kHz   )  أو(MHz . 

QRH ترددكم یتغیر.  هل یتغیر ترددي؟ 

QRI نغمة إرسالكم ...  كیف هي نغمة إرسالي؟ 
 . جیدة 1 
 . متغیرة 2 
 . سیئة. 3 

QRJ بین یدي ... (طلباً) طلبات على نداءات الهاتف الرادیوي.  من طلبات بین یدیكم على نداءات الهاتف الرادیوي؟   كم 

QRK ) الاسم و/أو  إشارات ... أو كیف هي مفهومیة إشاراتي)
 ؟ الرمز الدلیلي للنداء) 

(الاسم و/أو الرمز الدلیلي  إشارات ... أو مفهومیة إشاراتكم ( 
 ...   للنداء) 

 سیئة .  1 
 . ردیئة 2 
 . مقبولة 3 
 . جیدة 4 
 . ممتازة 5 

QRL الاسم و/أو الرمز  أنا مشغول مع ...  أو أنا مشغول (  هل أنتم مشغولون؟)
 الرجاء عدم التسبب في تداخل.   الدلیلي للنداء). 

QRM هناك تداخل مع إرسالكم ...  هل هناك تداخل مع إرسالي؟ 
 . معدوم 1 
 . قلیل 2 
 معتدل .  3 
 . شدید 4 
 . شدید جداً 5 

QRN انزعاجي من طفیلیات ...  هل أنتم منزعجون من طفیلیات؟ 
 . معدوم 1 
 . قلیل 2 
 . معتدل 3 
 . شدید 4 
 . شدید جداً 5 
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 الإجابة أو المشورة  السؤال  المختصر 

QRO  زیدوا من قدرة الإرسال.  هل یجب أن أزید من قدرة الإرسال؟ 

QRP  خفضوا من قدرة الإرسال.  یجب أن أخفض من قدرة الإرسال؟ هل 

QRQ أسرعوا في الإرسال (... كلمة في الدقیقة).  هل یجب أن أسرع في الإرسال؟ 

QRR أنا مستعد للتشغیل الأوتوماتي. أرسلوا بسرعة ... كلمة في   هل أنتم مستعدون للتشغیل الأوتوماتي؟
 الدقیقة. 

QRS  في الإرسال (... كلمة في الدقیقة).   بطئوا أ  رسال؟ في الإ   بطئ أ هل یجب أن 

QRT كفوا عن الإرسال.  هل یجب أن أكف عن الإرسال؟ 

QRU لیس لدي شيء لكم.  هل لدیكم أي شيء لي؟ 

QRV أنا مستعد.  هل أنتم مستعدون؟ 

QRW ... هل یجب أن أخبر ... بأنكم تطلبونه علىkHz  )  أو
(MHz ؟ 

أو  (  kHzأطلبه على ... من فضلكم أخبروا ... بأنني 
(MHz . 

QRX سوف أعاود مناداتكم في الساعة ... على ...  متى ستعاودون مناداتي؟kHz  )  أو
(MHz . 

QRY (أو حسب أي دلالة أخرى). (یتعلق  دوركم رقمه ...  (یتعلق بالاتصال).   متى یأتي دوري؟
 بالاتصال). 

QRZ  یطلبكم ... (على ...   ؟ یطلبني منkHz   )  أو(MHz ( 

QSA أو إشارات ... (الاسم و/أو الرمز  ما هي قوة إشاراتي)
 الدلیلي للنداء))؟ 

(أو إشارات ... (الاسم و/أو الرمز الدلیلي  قوة إشاراتكم 
 ...   للنداء)) 

 . تكاد تدرك 1 
 . ضعیفة 2 
 . مقبولة 3 
 . جیدة 4 
 . جیدة جداً 5 
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 الإجابة أو المشورة  السؤال  المختصر 

QSB  هناك خبو في إشاراتكم.  ني في إشاراتي من الخبو؟ هل تعا 

QSC أنا محطة سفینة ضعیفة الحركة.  هل أنتم محطة سفینة ضعیفة الحركة؟ 

QSD إشاراتكم مشوهة.  هل إشاراتي مشوهة؟ 

QSE * (الأرقام والوحدات). الانسیاق المقدر لمركبة الإنقاذ هو ...   ما هو الانسیاق المقدر لمركبة الإنقاذ؟ 

QSF * قمت بالإنقاذ وأتجه نحو قاعدة ... (مع ... من الجرحى   هل قمتم بالإنقاذ؟
 یحتاجون إلى سیارة إسعاف). 

QSG أرسل ... برقیة في نفس الوقت.  هل یجب أن أرسل ... برقیة في نفس الوقت؟ 

QSH الاسم  ه رادیویاً (إلى ... یمكنني التوجه بمحدد زوایا الاتجا  هل یمكنكم التوجه بمحدد زوایا الاتجاه رادیویاً؟)
 و/أو الرمز الدلیلي للنداء)). 

QSI  .لم أتمكن من مقاطعة إرسالكم 

 أو 

بأنني لم   (الاسم و/أو الرمز الدلیلي للنداء) المرجو إعلام ... 
 ) MHz)أو  (   kHzأتمكن من مقاطعة إرساله (على ...  

QSJ  ما هو الرسم الذي یجب تحصیله على ... بما في ذلك
 الداخلي؟   رسمكم 

الرسم الذي یجب تحصیله على ... بما في ذلك رسمي  
 الداخلي هو ... فرنك. 

QSK  هل یمكنكم سماعي بین إشاراتكم وإن كان الأمر كذلك فهل
 یمكنني أن أقاطع إرسالكم؟ 

 یمكنني سماعكم بین إشاراتي؛ ویمكنكم مقاطعة إرسالي. 

QSL ر بالاستلام. یمكنني الإشعا  هل یمكنكم الإشعار بالاستلام؟ 
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QSM  ) برقیة  أو  هل یجب أن أكرر البرقیة الأخیرة التي أرسلتها إلیكم
 سابقة)؟ 

البرقیة (البرقیات)  أو  كرروا البرقیة الأخیرة التي أرسلتموها إلي ( 
 رقم ...). 

QSN ) الاسم و/أو الرمز الدلیلي هل سمعتم ...  أو  هل سمعتموني)  
 ؟ MHz)أو  (   kHz) على ...  للنداء) 

)  (الاسم و/أو الرمز الدلیلي للنداء) سمعت ...    أو سمعتكم ( 
 . MHz)أو  (   kHzعلى ...  

QSO  ... (الاسم و/أو الرمز الدلیلي للنداء)  هل یمكنكم الاتصال بـ
 بالترحیل)؟ أو  مباشرة ( 

  (الاسم و/أو الرمز الدلیلي للنداء) یمكنني الاتصال بـ ...  
 بالترحیل عن طریق ...). (أو  ة   مباشر 

QSP  ... الاسم و/أو الرمز الدلیلي  هل تریدون أن ترحلوا إلى)
 مجاناً؟   للنداء) 

 مجاناً. (الاسم و/أو الرمز الدلیلي للنداء)  سوف أرحّل إلى ...  

QSQ ) على    (اسم الشخص) هل ...  أو  هل لدیكم طبیب على المتن
 المتن؟ 

 على المتن).   اسم الشخص) ( ...  أو  لدي طبیب على المتن ( 

QSR هناك تداخل).   أو كرروا نداءكم على تردد النداء؛ لم أسمعكم (  هل یجب أن أكرر النداء على تردد النداء؟ 

QSS سوف أستعمل تردد العمل ...   أي تردد عمل سوف تستعملون؟kHz   )  أو(MHz    في)
، یكفي عادة الدلالة على الأرقام  (HF)الموجات الدیكامتریة  

 . ثلاثة الأخیرة من التردد) ال 

QSU ) على ...  أو  هل یجب أن أرسل أو أجیب على التردد الحالي
kHz   )  أو(MHz (مع إرسال الصنف ...)؟ ( 

 kHzعلى ...  أو  أرسل أو أجب على هذا التردد ( 
 (مع إرسال الصنف ...).   MHz)أو  ( 

QSV  هل یجب أن أرسل سلسلة منV   
  kHzعلى ...  أو  تردد ( الإشارات) للضبط على هذا ال أو  ( 
 )؟ MHz)أو  ( 

الإشارات) للضبط على هذا التردد  أو  (   Vأرسلوا سلسلة من  
 ). MHz)أو  (   kHzعلى ...  أو  ( 
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QSW  ) على ...  أو  هل یمكنكم الإرسال على هذا الترددkHz   )  أو
(MHz  (مع إرسال الصنف ...)؟ ( 

)  MHz)أو  (   kHzعلى ...  أو  ردد ( سوف أرسل على هذا الت 
 (مع إرسال الصنف ...). 

QSX  ... الاسم و/أو الرمز الدلیلي  هل یمكنكم الاستماع إلى)
)، أو في النطاقات  MHz)أو  (   kHzعلى ...  للنداء)  

 .../القنوات ...؟ 

على  (الاسم و/أو الرمز الدلیلي للنداء)  إنني أستمع إلى ...  
  ...kHz   )  أو(MHz لنطاقات .../القنوات ... )، أو في ا 

QSY على ...  أو  تحولوا إلى الإرسال على تردد آخر (  هل یجب أن أتحول إلى الإرسال على تردد آخر؟kHz   )  أو
(MHz .( 

QSZ مرات). أو  أرسلوا كل كلمة أو زمرة مرتین (  هل یجب أن أرسل كل كلمة أو زمرة أكثر من مرة واحدة؟ ... 

QTA الرسالة) رقم ... أو  الغ البرقیة (  الرسالة) رقم ...؟ أو  (   هل یجب أن ألغي البرقیة 

QTB لا أتفق مع حسابكم للكلمات؛ سوف أكرر الحرف الأول أو   هل تتفق مع حسابي للكلمات؟
 الرقم الأول لكل كلمة أو زمرة. 

QTC الاسم و/أو الرمز الدلیلي لغیركم  ...  أو  لدي ... برقیة لكم (  كم برقیة لدیكم للإرسال؟)  
 . للنداء) 

QTD * انتشلت ...   (تعرف الهویة) ...   ماذا انتشلت سفینة أو طائرة الإنقاذ؟ 

 من الناجین   (عدد) . ...  1 

 . الحطام 2 

 من الجثث.   (عدد) . ...  3 

QTE ما هو تقویمي الزاوي الحقیقي بالنسبة إلیكم؟ 
 

 أو 

(الاسم و/أو  ما هو تقویمي الزاوي الحقیقي بالنسبة إلى ...  
 ؟ لرمز الدلیلي للنداء) ا 

تقویمكم الزاوي الحقیقي بالنسبة إلي هو ... درجة في الساعة  
 ... 

 أو 

(الاسم و/أو الرمز  تقویمكم الزاوي الحقیقي بالنسبة إلى ...  
 كان ... درجة في الساعة ...   الدلیلي للنداء) 
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QTE   (تابع)   الاسم و/أو الرمز الدلیلي  الحقیقي لـ ...  ما هو التقویم الزاوي)
 ؟ (الاسم و/أو الرمز الدلیلي للنداء) بالنسبة إلى ...    للنداء) 

(الاسم و/أو الرمز الدلیلي  التقویم الزاوي الحقیقي لـ ...  
  (الاسم و/أو الرمز الدلیلي للنداء) بالنسبة إلى ...    للنداء) 

 كان ... درجة في الساعة ... 

QTF  إعطائي موقعي الناتج عن التقویمات الزاویة التي  هل یمكنكم
التي  اً  ت المحددة لزوایا الاتجاه رادیوی قامت بها المحطا 

 تراقبونها؟ 

موقعكم الناتج عن التقویمات الزاویة التي قامت بها  
المحطات المحددة لزوایا الاتجاه رادیویاً التي أراقبها هو  

ى على  (أو دلالة أخر خط العرض ... وخط الطول ...  
 ، الصنف ... في الساعة ... الموقع) 

QTG  ٍهل یمكنكم إرسال شرطتین مدة كل منهما عشر ثوان 
الموجة الحاملة لفترتین مدة كل منهما عشر ثوانٍ)  أو  ( 

 )  أو اسمكم متبوعتین برمزكم الدلیلي للنداء ( 
 ؟ MHz)أو  (   kHz(مكررین ... مرة) على ...  

 أو 

لاسم و/أو الرمز الدلیلي  (ا هل یمكنكم أن تطلبوا من ...  
 إرسال شرطتین مدة كل منهما عشر ثوانٍ    للنداء) 

الموجة الحاملة لفترتین مدة كل منهما عشر ثوانٍ)  أو  ( 
) (مكررین ...  أو اسمكم متبوعتین برمزكم الدلیلي للنداء ( 

 ؟ MHz)أو  (   kHzمرة) على ...  

 سوف أرسل إلیكم شرطتین مدة كل منهما عشر ثوانٍ  
ة الحاملة لفترتین مدة كل منهما عشر ثوانٍ)  الموج أو  ( 

 )  أو اسمكم متبوعتین برمزكم الدلیلي للنداء ( 
 . MHz)أو  (   kHz(مكررین ... مرة) على ...  

 أو 

إرسال    (الاسم و/أو الرمز الدلیلي للنداء) لقد طلبت من ...  
الموجة الحاملة  أو  شرطتین مدة كل منهما عشر ثوانٍ ( 

ثوانٍ) متبوعتین برمزكم    لفترتین مدة كل منهما عشر 
) (مكررین ... مرة) على ...  أو اسمكم الدلیلي 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 * ي الحقیقي هو ... درجة. مسار  ما هو مساركم الحقیقي؟ 
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QTJ*  ما هي سرعتكم؟ 
 

(تطلب سرعة السفینة أو الطائرة بالنسبة إلى الماء أو الهواء  
 على التوالي.) 

... میل    أو ... كیلومتر في الساعة  أو  سرعتي هي ... عقدة ( 
 أرضي في الساعة). 

ة بالنسبة إلى الماء أو الهواء  (یدل على سرعة السفینة أو الطائر 
 على التوالي.) 

QTK*  أو سرعة طائرتي بالنسبة إلى سطح الأرض هي ... عقدة (  ما هي سرعة طائرتكم بالنسبة إلى سطح الأرض؟  
 ... میل أرضي في الساعة). أو  ... كیلومتر في الساعة  

QTL* وجهتي الحقیقیة هي ... درجة.  ما هي وجهتكم الحقیقیة؟ 

QTM* وجهتي المغنطیسیة هي ... درجة.  ا هي وجهتكم المغنطیسیة؟ م 

QTN  ... في الساعة ...   (المكان) غادرت ...   ؟ (المكان) في أي وقت غادرتم 

QTO ) المیناء)؟ أو  هل غادرتم الحوض 

أو 

 هل أقلعتم؟ 

 المیناء). أو  غادرت الحوض ( 

 أو 

 أقلعت. 

QTP ) المیناء)؟   أو هل ستدخلون الحوض 

أو 

 على الأرض)؟ أو  ي البحر ( هل ستحط ف 

 المیناء). أو  سوف أدخل الحوض ( 

 أو 

 على الأرض). أو  سوف أحط في البحر ( 

QTQ  هل یمكنكم الاتصال بمحطتي بواسطة الشفرة الدولیة للإشارات
(INTERCO) ؟ 

سوف أتصل بمحطتكم بواسطة الشفرة الدولیة للإشارات  
(INTERCO) . 

QTR هي ...   الساعة بالضبط  ما الساعة بالضبط؟ 

QTS ) الاسم) لمدة ...    و/أو هل یمكنكم إرسال رمزكم الدلیلي للنداء
 ثانیة؟ 

الاسم) لمدة ...  و/أو  سوف أرسل رمزي الدلیلي للنداء ( 
 ثانیة. 

QTT  .إن إشارة تعرف الهویة التالیة متراكبة مع إرسال آخر 
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QTU  محطتي مفتوحة من الساعة ... إلى الساعة ...  كون فیها محطتكم مفتوحة؟ ما هي الساعات التي ت 

QTV  هل یجب أن أسهر بدلاً منكم على الترددkHz   )  أو(MHz  
 (من الساعة ... إلى الساعة ...)؟ 

   MHz)أو  (   kHzاسهروا بدلاً مني على التردد ...  
 (من الساعة ... إلى الساعة ...). 

QTW* الناجون في حالة ... وهم بحاجة عاجلة إلى ...  ما هي حالة الناجین؟ 

QTX  هل یمكنكم 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* كذلك،    هل أنتم متجهون نحو مكان الحادثة، وإن كان الأمر
 متى تتوقعون الوصول؟ 

أنا متوجه نحو مكان الحادثة وأتوقع الوصول عند الساعة ...  
 ). (التاریخ) (یوم ...  

QTZ* أواصل البحث عن ... (طائرة أو سفینة أو مركبة نجاة أو   هل تواصلون البحث؟
 ناجین أو حطام). 

QUA  ... (الاسم و/أو الرمز الدلیلي للنداء) ها هي الأخبار عن ...   ؟ (الاسم و/أو الرمز الدلیلي للنداء) هل لدیكم أخبار عن . 

QUB*  هل یمكنكم إعطائي بالترتیب التالي معلومات بشأن: الاتجاه
الحقیقي وسرعة الریح على سطح الأرض؛ وحالة الرؤیة؛  
والطقس الحالي؛ وكمیة ونمط وعلو قاعدة السحاب فوق  

 ؟ (موقع الرصد) ...  

 بة: ... ها هي المعلومات المطلو 
 (یتعین تحدید الوحدات المستعملة للسرعة والمسافات.) 
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QUC   آخر رسالة استقبلتموها مني    (أو دلالة أخرى) ما هو رقم 
 ؟ (الاسم و/أو الرمز الدلیلي للنداء)) من ...  أو  ( 

آخر رسالة استقبلتها منكم (أو من ...    أو دلالة أخرى) رقم ( 
 ) هو ...؟ (الاسم و/أو الرمز الدلیلي للنداء) 

QUD  ... الاسم و/أو الرمز  هل استقبلتم إشارة الطوارئ التي أرسلها)
 ؟ الدلیلي للنداء) 

(الاسم و/أو الرمز  استقبلت إشارة الطوارئ التي أرسلها ...  
 في الساعة ...   الدلیلي للنداء) 

QUE  ... فوري؛ إن كان    ، وهل یلزمكم مترجم (اللغة) هل تتكلمون
 الأمر كذلك، على أي ترددات؟ 

   kHzعلى ...   (اللغة) أتكلم ...  
 MHz).أو  ( 

QUF  ... الاسم و/أو  هل استقبلتم إشارة الاستغاثة التي أرسلها)
 ؟ الرمز الدلیلي للنداء) 

(الاسم و/أو الرمز  استقبلت إشارة الاستغاثة التي أرسلها ...  
 في الساعة ...   الدلیلي للنداء) 

HQU*  هل یمكنكم إعطائي الضغط الجوي الحالي على مستوى سطح
 البحر؟ 

الضغط الجوي الحالي على مستوى سطح البحر هو ...  
 . (وحدة) 

QUM یمكنكم استئناف العمل العادي.  هل یمكنني أن أستأنف العمل العادي؟ 

QUN1 .  :عندما توجه إلى جمیع المحطات 
 هل یمكن للسفن في جواري المباشر ... 

أو 

(في جوار خط العرض ... وخط الطول ... من خطوط   
 الطول) 

أو 

(في جوار ...) أن تدلني على موقعها ووجهتها الحقیقیة   
 وسرعتها؟ 

المرجو أن تدلوني على  عندما توجه إلى محطة واحدة:  . 2
 موقعكم ووجهتكم الحقیقیة وسرعتكم. 

 موقعي ووجهتي الحقیقیة وسرعتي هم ... 
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QUO *  ... هل یجب أن أبحث عن 

 . طائرة 1
 . سفینة 2
. مركبة إنقاذ في جوار خط العرض ... وخط الطول  3

 ؟ (أو حسب أي دلالة أخرى) ...  

 ابحثوا عن ... 

 . طائرة 1
 . سفینة 2
. مركبة إنقاذ في جوار خط العرض ... وخط الطول  3

 . (أو حسب أي دلالة أخرى) ...  

QUP *  كم أن تدلوا على موقعكم بواسطة ... هل یمكن 

 . نوارة 1
 . دخان أسود 2
 . صواریخ ناریة؟ 3

 موقعي مبین بواسطة ... 

 . نوارة 1
 . دخان أسود 2
 . صواریخ ناریة؟ 3

QUR * ... هل الناجون 

 . استلموا تجهیزات الإنقاذ 1
 . التقطتهم سفینة إنقاذ 2
 . وصلهم فریق إنقاذ أرضي؟ 3

 الناجون ... 

 هیزات الإنقاذ التي ألقت بها إلیهم... .استلموا تج 1
 .التقطتهم سفینة إنقاذ 2
 .وصلهم فریق إنقاذ أرضي 3

QUS *  هل رأیتم ناجین أو حطاماً؟ إن كان الأمر كذلك، في أي
 مكان؟ 

 رأیت ... 

 . ناجین في الماء 1
 . ناجین على أطواف 2
(أو  . حطاماً في موقع خط العرض ... وخط الطول ...  3

 . خرى) حسب أي دلالة أ 

QUT * الدلالة على مكان الحادثة هي ...  هل هناك دلالة على مكان الحادثة؟ 

 . لهب أو عوامة دخانیة 1
 . علامة بحریة 2
 . صبغة تلوینیة 3
 . (تحدید الدلالات الأخرى) . ...  4
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QUU *  (الاسم و/أو الرمز الدلیلي للنداء) السفینة أو الطائرة ...  وجهوا   هل یجب أن أوجه السفینة أو الطائرة إلى موقعي؟  
 ... 

إلى موقعكم بإرسال رمزكم الدلیلي للنداء وشرطات   . 1
   kHzطویلة على ... 

 MHz)أو  ( 
  kHzبإرسال المسلك الحقیقي للوصول إلیكم على ...  . 2

 MHz).أو  ( 

QUW *  ... الرمز أو خط الطول وخط  هل توجدون في منطقة البحث)
 ؟ عرض) ال 

 . (التسمیة) أنا موجود في منطقة البحث ...  

QUX *  بین یدي الإنذارات التالیة المتعلقة بالملاحة أو العواصف: ...  هل بین یدیكم إنذارات تتعلق بالملاحة أو العواصف؟ 

QUY * تم تعلیم موقع مركبة الإنقاذ في الساعة ... بواسطة ...  هل تم تعلیم موقع مركبة الإنقاذ؟ 

 هب أو عوامة دخانیة . ل 1
 . علامة بحریة 2
 . صبغة تلوینیة 3
 . (تحدید الدلالات الأخرى) . ...  4

QUZ ما زال إجراء الاستغاثة قائماً؛ یمكنكم استئناف عمل محدود.  هل یمكنني أن أستأنف عملاً محدوداً؟ 
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B قائمة المختصرات حسب طبیعة السؤال أو الإجابة أو المشورة . 
 

 لإجابة أو المشورة ا  السؤال  المختصر 

  الاسم  

QRA ) محطتي) هو ... أو  اسم سفینتي (  محطتكم)؟ أو  ما هو اسم سفینتكم 

  المسار 

QRD أنا ذاهب إلى ... وقادم من ...  إلى أین أنتم ذاهبون ومن أین أنتم قادمون؟ 

  الموقع 

QRB كیلومتر). أو  میل بحري (   المسافة بین محطتینا هي تقریباً ...  كم تبعدون بالتقریب 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 

  نوعیة الإشارات 

QOF نوعیة إشاراتكم ...  وعیة التجاریة لإشاراتي؟ ما هي الن 
 . غیر تجاریة 1
 . تكاد تكون تجاریة 2
 . تجاریة. 3

QRI نغمة إرسالكم ...  كیف هي نغمة إرسالي؟ 
 . جیدة 1
 . متغیرة 2
 . سیئة. 3
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 الإجابة أو المشورة  السؤال  المختصر 

  (تابع) نوعیة الإشارات   

QRK  ) الاسم و/أو الرمز  ت ... إشارا أو كیف هي مفهومیة إشاراتي)
 )؟ الدلیلي للنداء) 

(الاسم و/أو الرمز الدلیلي  إشارات ... أو مفهومیة إشاراتكم ( 
 ) ... للنداء) 

 . سیئة 1
 . ردیئة 2
 . مقبولة 3
 . جیدة 4
 . ممتازة 5

  قوة الإشارات 

QRO زیدوا من قدرة الإرسال.  هل یجب أن أزید من قدرة الإرسال؟ 

QRP خفضوا من قدرة الإرسال.  قدرة الإرسال؟   هل یجب أن أخفض من 

QSA ) الاسم و/أو الرمز الدلیلي  إشارات ... أو ما هي قوة إشاراتي)
 ؟ للنداء) 

  (الاسم و/أو الرمز الدلیلي للنداء) إشارات ... أو قوة إشاراتكم ( 
 ... 
 . تكاد تدرك 1
 . ضعیفة 2
 . مقبولة 3
 . جیدة 4
 . جیدة جداً 5

QSB هناك خبو في إشاراتكم.  لخبو؟ هل تعاني إشاراتي من ا 

  الإبراق 

QRQ أسرعوا في الإرسال (... كلمة في الدقیقة).  هل یجب أن أسرع في الإرسال؟ 

QRR أنا مستعد للتشغیل الأوتوماتي. أرسلوأ بسرعة ... كلمة في   هل أنتم مستعدون للتشغیل الأوتوماتي؟
 الدقیقة. 

- 312 -



ITU-R  M.1172-0 17التوصیة  

 
 الإجابة أو المشورة  السؤال  المختصر 

  (تابع) الإبراق   
QRS  أبطئوا في الإرسال (... كلمة في الدقیقة).  هل یجب أن أبطىء في الإرسال؟ 
QSD إشاراتكم مشوهة.  هل إشاراتي مشوهة؟ 

  التداخل 
QRM هناك تداخل مع إرسالكم ...  هل هناك تداخل مع إرسالي؟ 

 . معدوم 1 
 . قلیل 2
 . معتدل 3
 . شدید 4
 . شدید جداً 5

QRN انزعاجي من طفیلیات ...  هل أنتم منزعجون من طفیلیات؟ 
 . معدوم 1 

 . قلیل 2
 . معتدل 3
 . شدید 4
 . شدید جداً 5

  ضبط التردد 
QRG   هل یمكنكم إعطائي ترددي المضبوط 

 التردد المضبوط لـ ...)؟ أو  ( 
 التردد المضبوط لـ ... )  أو  ترددكم المضبوط ( 

 . MHz)أو  (   kHzهو ...  
QRH ترددكم یتغیر.  یر ترددي؟ هل یتغ 
QTS ) الاسم) لمدة ...    و/أو هل یمكنكم إرسال رمزكم الدلیلي للنداء

 ثانیة؟ 
 الاسم) لمدة ... ثانیة. و/أو  سوف أرسل رمزي الدلیلي للنداء ( 

  اختیار التردد و/أو صنف الإرسال 
QOO  من ترددات العمل. یمكنني الإرسال على أي   هل یمكنكم الإرسال على أي من ترددات العمل؟ 
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 المشورة الإجابة أو   السؤال  المختصر 

 اختیار التردد   
 (تابع) و/أو صنف الإرسال  

 

QSN  ) الاسم و/أو الرمز الدلیلي  ...  أو هل سمعتم  هل سمعتموني)
 ). MHzأو  (   kHz) على ...  للنداء) 

(الاسم و/أو الرمز الدلیلي للنداء))  ...  أو سمعت  سمعتكم ( 
 ). MHzو  أ (   kHzعلى ...  

QSS سوف أستعمل تردد العمل ...   أي تردد عمل سوف تستعملون؟kHz   
، یكفي على  (HF)(في الموجات الدیكامتریة  )  MHzأو  ( 

 العموم إعطاء الأرقام الثلاثة الأخیرة من التردد). 

QSU ) على ...    أو هل یجب أن أرسل أو أجیب على التردد الحالي
kHz   )  أوMHz . ؟ )) (مع إرسال الصنف(.. 

   أو أرسل أو أجب على هذا التردد ( 
 )) (مع إرسال الصنف ...). MHzأو  (   kHzعلى ...  

QSV  هل یجب أن أرسل سلسلة منV   )  الإشارات) للضبط على  أو
 )). MHzأو  (   kHzعلى ...    أو هذا التردد ( 

الإشارات) للضبط على هذا التردد  أو  (   Vأرسل سلسلة من  
 )). MHzأو  (   kHzعلى ...    أو ( 

QSW ) على ...    أو هل یمكنكم الإرسال على هذا الترددkHz   
 )) (مع إرسال الصنف ...)؟ MHzأو  ( 

   kHzعلى ...    أو سوف أرسل على هذا التردد ( 
 )) (مع إرسال الصنف ...). MHzأو  ( 

QSX  ... الاسم و/أو الرمز الدلیلي  هل یمكنكم الاستماع إلى)
ات  ) أو في النطاق MHz(أو    kHz، على ...  للنداء) 

 .../القنوات ...؟ 

، على  (الاسم و/أو الرمز الدلیلي للنداء) إني أستمع إلى ...  
  ...kHz    أو)MHz ... أو في النطاقات .../القنوات ( 

  تغییر التردد 

QSY على ...    أو تحولوا إلى الإرسال على تردد آخر (  هل یجب أن أتحول إلى الإرسال على تردد آخر؟kHz   
 )). MHzأو  ( 

 إنشاء 
 الاتصال 

 

QOA  هل یمكنكم الاتصال بالإبراق الرادیوي(kHz 500) یمكنني الاتصال بالإبراق الرادیوي   ؟(kHz 500) . 
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 الإجابة أو المشورة  السؤال  المختصر 

 إنشاء  
 (تابع) الاتصال  

 

QOB   هل یمكنكم الاتصال بالمهاتفة الرادیویة(kHz 2 182) یمكنني الاتصال بالمهاتفة الرادیویة  ؟ 
(kHz 2 182) . 

QOC  التردد    -  16هل یمكنكم الاتصال بالمهاتفة الرادیویة (القناة
MHz 156,80 ؟( 

التردد    -  16یمكنني الاتصال بالمهاتفة الرادیویة (القناة  
MHz 156,80 .( 

QOD  ... أستطیع الاتصال معكم باللغة ...  هل یمكنكم الاتصال معي باللغة 
 . الإیطالیة 5 . الهولندیة 0 . الإیطالیة 5 . الهولندیة 0 
 . الیابانیة 6 . الإنجلیزیة 1 . الیابانیة 6 . الإنجلیزیة 1 
 . النرویجیة 7 . الفرنسیة 2 . النرویجیة 7 . الفرنسیة 2 
 . الروسیة 8 . الألمانیة 3 . الروسیة 8 . الألمانیة 3 
 . الإسبانیة 9 . الیونانیة 4 . الإسبانیة 9 . الیونانیة 4 

QOT ي؟ ما هي المهلة التقریبیة بالدقائق للانتظار  هل تسمعون ندائ
 قبل أن نتمكن من تبادل الحركة؟ 

 أسمع نداءكم؛ والمهلة التقریبیة هي ... دقیقة. 

QRL الاسم و/أو الرمز الدلیلي  أنا مشغول مع ...  أو  أنا مشغول (  هل أنتم مشغولون؟)
 ). الرجاء عدم التسبب في تداخل. للنداء) 

QRV أنا مستعد.  ؟ هل أنتم مستعدون 
QRX سوف أعاود مناداتكم في الساعة ... على ...   متى ستعاودون مناداتي؟kHz   )  أو

MHz .( 
QRY متى یأتي دوري؟ 

 (یتعلق بالاتصال) 
(أو حسب أي دلالة أخرى.(یتعلق بالاتصال). دوركم رقمه ...  

QRZ یطلبكم ... (على ...   من یطلبنى؟kHz   )  أو(MHz .( 
QSC  أنا محطة سفینة منخفضة الحركة.  سفینة منخفضة الحركة؟ هل أنتم محطة 
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 الإجابة أو المشورة  السؤال  المختصر 

 إنشاء  
 (تابع) الاتصال  

 

QSR هناك تداخل).   أو كرروا نداءكم على تردد النداء؛ لم أسمعكم (  هل یجب أن أكرر النداء على تردد النداء؟ 

QTQ الدولیة للإشارات   هل یمكنكم الاتصال بمحطتي بواسطة الشفرة
(INTERCO) ؟ 

سوف أتصل بمحطتكم بواسطة الشفرة الدولیة للإشارات  
(INTERCO) . 

QUE ... وهل یلزمكم مترجم فوري؛ إن كان  (اللغة) هل تتكلمون ،
 الأمر كذلك، على أي ترددات؟ 

 MHz).أو  (   kHzعلى ...   (اللغة) أتكلم ...  

  النداءات الانتقائیة  

QOL  م أن تستقبل نداءات انتقائیة؟ إن كان الأمر  هل یمكن لسفینتك
 كذلك، ما هو رقم أو إشارة ندائها الانتقائي؟ 

یمكن لسفینتي أن تستقبل نداءات انتقائیة؛ ورقم أو إشارة ندائها  
 الانتقائي هو ... 

QOM   ما هي الترددات التي یجب استعمالها لكي یصل نداء انتقائي
 إلى سفینتكم؟  

تقائي إلى سفینتي على الترددات التالیة  یمكن أن یصل نداء ان 
 ... (عند الحاجة، تذكر الفترات المناسبة من الوقت). 

  الوقت  

QTR الساعة بالضبط هي ...  ما الساعة بالضبط؟ 

QTU  محطتي مفتوحة من الساعة ... إلى الساعة ...  ما الساعات التي تكون فیها محطتكم مفتوحة؟ 

  الرسوم  

QRC  إدارة حكومیة) تقوم بتسویة حسابات  أو ة ( أي وكالة خاص
 الرسوم الخاصة بمحطتكم؟ 

تقوم بتسویة حسابات الرسوم الخاصة بمحطتي الوكالة  
 الإدارة الحكومیة ...). أو  الخاصة ... ( 
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 الإجابة أو المشورة  السؤال  المختصر 

  (تابع) الرسوم   

QSJ مكم  ما هو الرسم الذي یجب تحصیله على ... بما في ذلك رس
 الداخلي؟ 

الرسم الذي یجب تحصیله على ... بما في ذلك رسمي  
 الداخلي هو ... فرنك. 

  العبور 

QRW  ... هل یجب أن أخبر ... بأنكم تطلبونه علىkHz   
 ؟ MHz)أو  ( 

أو  (   kHzمن فضلكم أخبروا ... بأنني أطلبه على ...  
(MHz . 

QSO  ... لیلي للنداء)  (الاسم و/أو الرمز الد هل یمكنكم الاتصال بـ
 بالترحیل)؟ أو  مباشرة ( 

  (الاسم و/أو الرمز الدلیلي للنداء) یمكنني الاتصال بـ ...  
 بالترحیل عن طریق ...). (أو  مباشرة   

QSP  ... الاسم و/أو الرمز الدلیلي  هل تریدون أن ترحّلوا إلى)
 مجاناً؟   للنداء) 

 اناً. مج (الاسم و/أو الرمز الدلیلي للنداء)  سوف أرحّل إلى ...  

QSQ ) على    (اسم الشخص) هل ...  أو  هل لدیكم طبیب على المتن
 المتن؟ 

 على المتن).   (اسم الشخص) ...  أو  لدي طبیب على المتن ( 

QUA  ... (الاسم و/أو الرمز الدلیلي للنداء) ها هي الأخبار عن ...   ؟ (الاسم و/أو الرمز الدلیلي للنداء) هل لدیكم أخبار عن . 

QUC   أو  آخر رسالة استقبلتموها مني (   دلالة أخرى)   (أو ما هو رقم
 ؟ (الاسم و/أو الرمز الدلیلي للنداء)) من ...  

آخر رسالة استقبلتها منكم (أو من ...    أو دلالة أخرى) رقم ( 
 ) هو ...؟ (الاسم و/أو الرمز الدلیلي للنداء) 

  تبادل المراسلات 

QOG لدي ... شریط للإرسال.  كم شریط لدیكم للإرسال؟ 

QOH أرسلوا إشارة مطاورة لمدة ... ثانیة (ثوانٍ).  هل یجب أن أرسل إشارة مطاورة لمدة ... ثانیة (ثوانٍ)؟ 
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 الإجابة أو المشورة  السؤال  المختصر 

  (تابع) تبادل المراسلات   

QOI أرسلوا شریطكم.  هل یجب أن أرسل شریطي؟ 

QRJ بین یدي ... طلبات (طلباً) على نداءات الهاتف الرادیوي.  ي؟ كم من طلبات بین یدیكم على نداءات الهاتف الرادیو 

QRU لیس لدي شيء لكم.  هل لدیكم أي شيء لي؟ 

QSG أرسل ... برقیة في نفس الوقت.  هل یجب أن أرسل ... برقیة في نفس الوقت؟ 

QSI  .لم أتمكن من مقاطعة إرسالكم 

أو 

بأنني لم   اء) (الاسم و/أو الرمز الدلیلي للند المرجو إعلام ... 
 ) MHz)أو  (   kHzأتمكن من مقاطعة إرساله (على ...  

QSK  هل یمكنكم سماعي بین إشاراتكم؟ وإن كان الأمر كذلك فهل
 یمكنني أن أقاطع إرسالكم؟ 

 یمكنني سماعكم بین إشاراتي؛ ویمكنكم مقاطعة إرسالي. 

QSL یمكنني الإشعار بالاستلام.  هل یمكنكم الإشعار بالاستلام؟ 

QSM  ) برقیة  أو هل یجب أن أكرر البرقیة الأخیرة التي أرسلتها إلیكم
 سابقة)؟ 

البرقیة (البرقیات)  أو كرروا البرقیة الأخیرة التي أرسلتموها إلي ( 
 رقم ...). 

QSZ مرات). أو  أرسلوا كل كلمة أو زمرة أكثر من مرة واحدة (  هل یجب أن أرسل كل كلمة أو زمرة أكثر من مرة واحدة؟ ... 

QTA ) الرسالة) رقم ... أو  الغ البرقیة (  الرسالة) رقم ...؟ أو  هل یجب أن ألغي البرقیة 

QTB لا 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   

QTC الاسم و/أو الرمز الدلیلي  لغیركم ...  أو  لدي ... برقیة لكم (  كم برقیة لدیكم للإرسال؟)
 . للنداء) 

QTV  هل یجب أن أسهر بدلاً منكم على الترددkHz   )  أو(MHz  
 (من الساعة ... إلى الساعة ...)؟ 

   kHzاسهروا بدلاً مني على التردد ...  
 ...).   ؟ (من الساعة ... إلى الساعة MHz)أو  ( 

QTX  هل یمكنكم 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 ...  

QSH الاسم و/أو  یمكنني التوجه بمحدد زوایا الاتجاه رادیویاً (إلى  هل یمكنكم التوجه بمحدد زوایا الاتجاه رادیویاً؟)
 للنداء)).   الرمز الدلیلي 

QTI * مساري الحقیقي هو ... درجة.  ما هو مساركم الحقیقي؟ 

QTJ *  ما هي سرعتكم؟ 
 

(تطلب سرعة السفینة أو الطائرة بالنسبة إلى الماء أو الهواء   
 على التوالي.) 

... میل   أو ... كیلومتر في الساعة أو سرعتي هي ... عقدة ( 
 أرضي في الساعة). 

و الطائرة بالنسبة إلى الماء أو  (تدل على سرعة السفینة أ  
 الهواء على التوالي.) 

- 319 -



ITU-R  M.1172-0 24التوصیة  

 

 الإجابة أو المشورة  السؤال  المختصر 

  (تابع) الحركة   

QTK *  أوسرعة طائرتي بالنسبة إلى سطح الأرض هي ... عقدة (  ما هي سرعة طائرتكم بالنسبة إلى سطح الأرض؟  
 ... میل أرضي في الساعة). أو  ... كیلومتر في الساعة  

QTL * وجهتي الحقیقیة هي ... درجة.  ما هي وجهتكم الحقیقیة؟ 

QTM * وجهتي المغنطیسیة هي ... درجة.  ما هي وجهتكم المغنطیسیة؟ 

QTN  ... في الساعة ...   (المكان) غادرت ...   ؟ (المكان) في أي وقت غادرتم 

QTO ) المیناء)؟ أو  هل غادرتم الحوض 

أو 

 هل أقلعتم؟ 

 ء). المینا أو  غادرت الحوض ( 

أو 

 أقلعت. 

QTP ) المیناء)؟   أو هل ستدخلون الحوض 

أو 

 على الأرض)؟ أو  هل ستحط في البحر ( 

 المیناء). أو  سوف أدخل الحوض ( 

أو 

 على الأرض). أو  سوف أحط في البحر ( 

QUN1 .  :عندما توجه إلى جمیع المحطات 
 هل یمكن للسفن في جواري المباشر ... 

أو 

 ول...) (في جوار خط العرض ... وخط الط  

أو 

(في جوار ...) أن تدلني على موقعها ووجهتها الحقیقیة   
 وسرعتها؟ 

هل یمكنكم أن تدلوني    عندما توجه إلى محطة واحدة:  . 2
 على موقعكم ووجهتكم الحقیقیة وسرعتكم. 

 موقعي ومساري الحقیقي وسرعتي هي ... 
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 الإجابة أو المشورة  السؤال  المختصر 

  الأرصاد الجویة  

QUB* یمكنكم إعطائي بالترتیب التالي معلومات بشأن: الاتجاه   هل
الحقیقي وسرعة الریح على سطح الأرض؛ وحالة الرؤیة؛  
والطقس الحالي؛ وكمیة ونمط وعلو قاعدة السحاب فوق  

 ؟ (موقع الرصد) ...  

 ها هي المعلومات المطلوبة: ... 
 (یتعین تحدید الوحدات المستعملة للسرعة والمسافات.) 

QUH* یمكنكم إعطائي الضغط الجوي الحالي على مستوى سطح   هل
 البحر؟ 

الضغط الجوي الحالي على مستوى سطح البحر هو ...  
 . (وحدة) 

QUX  بین یدي الإنذارات التالیة المتعلقة بالملاحة أو العواصف: ...  هل بین یدیكم إنذارات تتعلق بالملاحة أو العواصف؟ 

  تحدید زوایا الاتجاه رادیویاً 

QTE ما هو تقویمي الزاوي الحقیقي بالنسبة إلیكم؟ 

أو 

(الاسم و/أو  ما هو تقویمي الزاوي الحقیقي بالنسبة إلى ... 
 ؟ الرمز الدلیلي للنداء) 

 

أو 

 تقویمكم الزاوي بالنسبة إلي هو ... درجة في الساعة ... 

أو 

 (الاسم  تقویمكم الزاوي بالنسبة إلى ...  
 ان ...درجة في الساعة ...  ك   و/أو الرمز الدلیلي للنداء) 

أو 

(الاسم و/أو الرمز الدلیلي  ما هو التقویم الزاوي الحقیقي لـ ...  
 ؟ (الاسم و/أو الرمز الدلیلي للنداء) بالنسبة إلى ...    للنداء) 

  (الاسم و/أو الرمز الدلیلي للنداء) التقویم الزاوي الحقیقي لـ ... 
كان ...   ي للنداء) (الاسم و/أو الرمز الدلیل بالنسبة إلى ... 

 درجة في الساعة ... 
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 الإجابة أو المشورة  السؤال  المختصر 

  (تابع) تحدید زوایا الاتجاه رادیویاً   

QTF  هل یمكنكم إعطائي موقعي الناتج عن التقویمات الزاویة التي
قامت بها المحطات المحددة لزوایا الاتجاه رادیویاً التي  

 تراقبونها؟ 

التقویمات الزاویة التي قامت بها المحطات  موقعكم الناتج عن 
التي أراقبها هو خط العرض   رادیویاً المحددة لزوایا الاتجاه 
، الصنف  (أو دلالة أخرى على الموقع) ... وخط الطول ... 

 ... في الساعة ... 

QTG ) ٍأو  هل یمكنكم إرسال شرطتین مدة كل منهما عشر ثوان
ا عشر ثوانٍ) متبوعتین  الموجة الحاملة لفترتین مدة كل منهم 

) (مكررین ... مرات) على  أو اسمكم برمزكم الدلیلي للنداء ( 
  ...kHz   )  أو(MHz ؟ 

أو 

(الاسم و/أو الرمز الدلیلي  هل یمكنكم أن تطلبوا من ... 
أو  إرسال شرطتین مدة كل منهما عشر ثوانٍ (  للنداء) 

الموجة الحاملة لفترتین مدة كل منهما عشر ثوانٍ) متبوعتین  
) (مكررین ... مرات) على  أو اسمكم رمزه الدلیلي للنداء ( ب 

  ...kHz   )  أو(MHz ؟ 

أو  سوف أرسل إلیكم شرطتین مدة كل منهما عشر ثوانٍ ( 
الموجة الحاملة لفترتین مدة كل منهما عشر ثوانٍ) متبوعتین  

) (مكررین ... مرات) على  أو اسمكم برمزكم الدلیلي للنداء ( 
  ...kHz   )  أو(MHz . 

أو 

إرسال   (الاسم و/أو الرمز الدلیلي للنداء) طلبت من ... لقد 
الموجة الحاملة  أو شرطتین مدة كل منهما عشر ثوانٍ ( 

لفترتین مدة كل منهما عشر ثوانٍ) متبوعتین برمزكم الدلیلي  
أو  (  kHz) (مكرر ... مرات) على ... أو اسمكم للنداء ( 
(MHz . 

  تعلیق العمل 

QRT كفوا عن الإرسال.  ل؟ هل یجب أن أكف عن الإرسا 

QUM یمكنكم استئناف العمل العادي.  هل یمكنني أن أستأنف العمل العادي؟ 

QUZ ما زال إجراء الاستغاثة قائماً؛ یمكنكم استئناف عمل محدود.  هل یمكنني أن أستأنف عملاً محدوداً؟ 

  السلامة 

QOE  ...ز  (الاسم أو الرم هل استقبلتم إشارة السلامة التي أرسلها
 الدلیلي للنداء، أو كلاهما). 

(الاسم أو الرمز  استقبلت إشارة السلامة التي أرسلها ... 
 الدلیلي للنداء، أو كلاهما). 

- 322 -



ITU-R  M.1172-0 27التوصیة  

 
 الإجابة أو المشورة  السؤال  المختصر 

  (تابع) السلامة   

QUX  بالملاحة أو العواصف: ... بین یدي الإنذارات التالیة المتعلقة   هل بین یدیكم إنذارات تتعلق بالملاحة أو العواصف؟ 

  الطوارئ 

QUD ... الاسم و/أو الرمز  هل استقبلتم إشارة الطوارئ التي أرسلها)
 ؟ الدلیلي للنداء) 

(الاسم و/أو الرمز  استقبلت إشارة الطوارئ التي أرسلها ... 
 في الساعة ...   الدلیلي للنداء) 

  الاستغاثة 

QOJ ... هل تریدون الاستماع على الترددkHz  ) أوMHz  (
 لإشارات المنارات الرادیویة لتحدید مواقع الطوارئ؟ 

) لإشارات  MHzأو (  kHzإنني أستمع على التردد ... 
 المنارات الرادیویة لتحدید مواقع الطوارئ. 

QOK  ... هل استقبلتم على الترددkHz  ) أو MHz  إشارات منار (
 رادیوي لتحدید مواقع الطوارئ؟ 

) إشارات منار  MHz أو (  kHz.. استقبلت على التردد . 
 رادیوي لتحدید مواقع الطوارئ؟ 

QUF ... الاسم و/أو  هل استقبلتم إشارة الاستغاثة التي أرسلها)
 ؟ الرمز الدلیلي للنداء) 

(الاسم و/أو الرمز  استقبلت إشارة الاستغاثة التي أرسلها ... 
 . الدلیلي للنداء) 

QUM مكنكم استئناف العمل العادي. ی  هل یمكنني أن أستأنف العمل العادي؟ 

QUZ ما زال إجراء الاستغاثة قائماً؛ یمكنكم استئناف عمل محدود.  هل یمكنني أن أستأنف عملاً محدوداً؟ 

  البحث والإنقاذ 

QSE * (الأرقام والوحدات). الانسیاق المقدر لمركبة الإنقاذ هو ...   ما هو الانسیاق 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؟
 یحتاجون إلى سیارة إسعاف). 

QTD* انتشلت ...   (تعرف الهویة) ...   ماذا انتشلت سفینة أو طائرة الإنقاذ؟ 

 من الناجین   (عدد) . ...  1 
 طام . الح 2
 من الجثث.   (عدد) . ...  3

QTW* الناجون في حالة ... وهم بحاجة عاجلة إلى ...  ما هي حالة الناجین؟ 

QTY*  ،هل أنتم متجهون نحو مكان الحادثة، وإن كان الأمر كذلك
 متى تتوقعون الوصول؟ 

أنا متوجه نحو مكان الحادثة وأتوقع الوصول عند الساعة ...  
 ). (التاریخ) (یوم ...  

ZQT* أواصل البحث عن ... (طائرة أو سفینة أو مركبة نجاة أو   هل تواصلون البحث؟
 ناجین أو حطام). 

QUN1 .  :عندما توجه إلى جمیع المحطات
 هل یمكن للسفن في جواري المباشر ... 

أو 

 (في جوار خط العرض ... وخط الطول...)  

أو 

(في جوار ...) أن تدلني على موقعها ووجهتها الحقیقیة   
 وسرعتها؟ 

عندما توجه إلى محطة واحدة:  . 2
المرجو أن تدلوني على موقعكم ووجهتكم الحقیقیة  

 وسرعتكم. 

 موقعي ووجهتي الحقیقیة وسرعتي هم ... 
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 الإجابة أو المشورة  السؤال  المختصر 

  (تابع) البحث والإنقاذ   
QUO*  ... هل یجب أن أبحث عن 

 . طائرة 1
 . سفینة 2
 . مركبة إنقاذ  3

(أو حسب أي  جوار خط العرض ... وخط الطول ... في 
 ؟ دلالة أخرى) 

 ابحثوا عن ... 
 . طائرة 1
 . سفینة 2
 . مركبة إنقاذ  3
(أو حسب أي  في جوار خط العرض ... وخط الطول ...  

 . دلالة أخرى) 
QUP*  ... هل یمكنكم أن تدلوا على موقعكم بواسطة 

 . نوارة 1
 . دخان أسود 2
 . صواریخ ناریة؟ 3

 مبین بواسطة ... موقعي  
 . نوارة 1
 . دخان أسود 2
 . صواریخ ناریة؟ 3

QUR* ... هل الناجون 
 . استلموا تجهیزات الإنقاذ 1
 . التقطتهم سفینة إنقاذ 2
 . وصلهم فریق إنقاذ أرضي؟ 3

 الناجون ... 
 استلموا تجهیزات الإنقاذ التي ألقت بها إلیهم ...  . 1 
 التقطتهم سفینة إنقاذ  . 2 
 إنقاذ أرضي   وصلهم فریق  . 3 

QUS*  هل رأیتم ناجین أو حطاماً؟ إن كان الأمر كذلك، في أي
 مكان؟ 

 رأیت ... 
 ناجین في الماء  . 1 
 ناجین 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 دخانیة 1
 . علامة بحریة 2
 . صبغة تلوینیة 3
 . (تحدید الدلالات الأخرى) . ...  4
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 الإجابة أو المشورة  السؤال  المختصر 

  (تابع) البحث والإنقاذ   

QUU*  لنداء) (الاسم والرمز الدلیلي ل وجهوا السفینة أو الطائرة ...   هل یجب أن أوجه السفینة والطائرة إلى موقعي؟   ... 

إلى موقعكم بإرسال رمزكم الدلیلي للنداء وشرطات   . 1
 MHz)أو  (   kHzطویلة على ... 

  kHzبإرسال المسلك الحقیقي للوصول إلیكم على ...  . 2
 MHz).أو  ( 

QUW* ... الرمز أو خط الطول وخط  هل توجدون في منطقة البحث)
 ؟ العرض) 

 . (تعیین) أنا موجود في منطقة البحث ...  

QUY* تم تعلیم موقع مركبة الإنقاذ في الساعة ... بواسطة ...  ل تم تعلیم موقع مركبة الإنقاذ؟ ه 
 . لهب أو عوامة دخانیة 1
 . علامة بحریة 2
 . صبغة تلوینیة 3
 . (تحدید الدلالات الأخرى) . ...  4

QUZ عمل محدود. ما زال إجراء الاستغاثة قائماً؛ یمكنكم استئناف   هل یمكنني أن أستأنف عملاً محدوداً؟ 

  تعرف الهویة 

QTT  .إن إشارة تعرف الهویة التالیة متراكبة مع إرسال آخر 
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 .  مختصرات وإشارات متنوعة IIالقسم  

 المختصر  
 أو الإشارة 

 التعریف 

AA ... للاستعمال بعد علامة استفهام في الإبراق الرادیوي أو بعد الكل بعد)RQ  وبات  في المهاتفة الرادیویة (في حالة صع
 ، لطلب التكرار). RPTلغویة) أو بعد  

AB ... للاستعمال بعد علامة استفهام في الإبراق الرادیوي أو بعد الكل قبل)RQ   في المهاتفة الرادیویة (في حالة صعوبات
 ، لطلب التكرار). RPTلغویة) أو بعد  

ADS  للاستعمال بعد علامة استفهام في الإبراق الرادیوي أو بعد  عنوان)RQ    في المهاتفة الرادیویة (في حالة صعوبات لغویة) أو
 ، لطلب التكرار). RPTبعد  

AR نهایة الإرسال 

AS .فترة الانتظار 
BK .ٍالإشارة المستعملة لقطع إرسال جار 
BN ... رادیوي أو بعد (للاستعمال بعد علامة استفهام في الإبراق ال الكل بین ... وRQ   في المهاتفة الرادیویة (في حالة

 ، لطلب التكرار). RPTصعوبات لغویة) أو بعد  
BQ  إجابة علىRQ . 

BT .إشارة للفصل بین مختلف أجزاء إرسال واحد 
C  یجب فهم الزمرة السابقة بالإیجاب". أو  نعم" 
CFM ) أؤكد). أو  أكدوا 
CL تي. إنني أغلق محط 
COL .(أو أتناول طعامي) تناولوا طعامكم 
CORREC-
TION

 ). KOR-REK-SHUN(یستعمل في المهاتفة الرادیویة، ویلفظ  زمرتي الأخیرة، التصحیح سوف یلي  أو  ألغوا كلمتي  

CP  انظر التوصیة  نداء عام إلى محطتین محددتین أو أكثر)ITU-R M.1170 .( 
CQ .نداء عام إلى جمیع المحطات 
CS (یستعمل لطلب الرمز الدلیلي للنداء). الدلیلي للنداء    الرمز 

 لأفقي فوق الحروف المكونة لإشارة ما فإنه یعني أن هذه الحروف یجب أن ترسل كإشارة واحدة. عندما یستعمل الخط ا ملاحظة:     

- 327 -



ITU-R  M.1172-0 32التوصیة  

 
 المختصر 
 أو الإشارة 

 التعریف 

DE   "... (یستعمل قبل الاسم أو أي تعرف هویة آخر للمحطة الطالبة). "من 
DF أ یبلغ ...  تقویمكم الزاوي في الساعة ... كان ... درجة، في القطاع المشكوك فیه من هذه المحطة، مع احتمال للخط

 درجة.  
DO ) في الساعة ...).   أو التقویم الزاوي مشكوك فیه. اسألوا عن تقویم زاوي آخر فیما بعد 
DSC .المناداة الرقمیة الانتقائیة 
E .(جهة أصلیة) الشرق 
ETA .ساعة الوصول المقدرة 
INTERCO  ة ویلفظ  (یستعمل في المهاتفة الرادیوی زمر من الشفرة الدولیة للإشارات تليIN-TER-CO .( 
K .دعوة إلى الإرسال 
KA .إشارة بدء الإرسال 
KTS  (عقد). أمیال بحریة في الساعة 
MIN ) دقائق). أو  دقیقة 
MSG .سابقة تدل على رسالة موجهة إلى ربان السفینة أو قادمة منه تتعلق بتشغیل السفینة أو ملاحتها 
MSI السلامة البحریة. معلومات تتعلق ب 
N .(جهة أصلیة) الشمال 
NBDP .إبراق ضیق النطاق بطباعة مباشرة 
NIL .لیس لدي ما أرسله إلیكم 
NO  (نفي) لا . 
NW .الآن 
NX ) إنذار إلى الملاحین البحریین یلي). أو  إنذار إلى الملاحین البحریین 
OK ) هذا صحیح). أو  نحن موافقون 
OL .رسالة عبر المحیط 
P .سابقة تدل على برقیة رادیویة خاصة 
PBL للاستعمال بعد علامة استفهام في الإبراق الرادیوي أو بعد مستهل)RQ   (في حالة صعوبات لغویة) في المهاتفة الرادیویة

 ، لطلب التكرار). RPTأو بعد  
PSE .من فضلكم 
R .استُلِم 
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 المختصر 
 أو الإشارة 

 التعریف 

RCC  ذ. مركز تنسیق الإنقا 
REF ) ... ارجعوا إلى ...). أو  إحالة إلى 
RPT ) كرروا ...).   أو  أكرر) (   أو  كرروا 
RQ .دلالة على طلب 
S .(جهة أصلیة) الجنوب 
SAR .البحث والإنقاذ 
SIG للاستعمال بعد علامة استفهام في الإبراق الرادیوي أو بعد التوقیع)RQ  غویة)  في المهاتفة الرادیویة (في حالة صعوبات ل

 ، لطلب التكرار). RPTأو بعد  
SLT .رسالة بحریة رادیویة 
SVC .سابقة تدل على برقیة خدمة 
SYS .ارجعوا إلى برقیة خدمتكم 
TFC .الحركة 
TR .تستعمله محطة بریة لطلب موقع محطة متنقلة ومیناء توقفها القادم؛ ویستعمل كذلك كسابقة للإجابة 
TU .أشكركم 
TXT ال بعد علامة استفهام في الإبراق الرادیوي أو بعد (للاستعم نصRQ   في المهاتفة الرادیویة (في حالة صعوبات لغویة) أو

 ، لطلب التكرار). RPTبعد  
VA .انتهاء العمل 
W .(جهة أصلیة) الغرب 
WA ... عد (للاستعمال بعد علامة استفهام في الإبراق الرادیوي أو ب الكلمة بعدRQ   في المهاتفة الرادیویة (في حالة صعوبات

 ، لطلب التكرار). RPTلغویة) أو بعد  
WB ... للاستعمال بعد علامة استفهام في الإبراق الرادیوي أو بعد الكلمة قبل)RQ   في المهاتفة الرادیویة (في حالة صعوبات

 ، لطلب التكرار). RPTلغویة) أو بعد  
WD  (الكلمات) رة (الزمر). الزم أو  الكلمة 
WX ) نشرة الأرصاد الجویة تلي). أو  نشرة الأرصاد الجویة 
XQ .سابقة تستعمل للدلالة على إرسال مذكرة خدمة 
YZ .الكلمات التالیة 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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 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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 1174M.R-ITU-4  التوصيـة 
 الخصائص التقنية للتجهيزات المستعملة للاتصالات على متن السفن

 MHz 470و 450في النطاقات المحصورة بين 
 (2019-2015-2004-1998-1995)

 مجال التطبيق
  (RR) من لوائح الراديو   287.5في الخدمات المتنقلة البحرية طبقاً لأحكام الرقم    العاملة تصف هذه التوصية الخصائص التقنية للتجهيزات  

kHz  القناةالخاص بالاتصالات على متن السفن. وهي تعالج مباعدتي   kHzأو    25 للتكنولوجيات التماثلية والرقمية. وبالإضافة    12,5
kHzأيضاً استخدام مباعدة القناة  ذلك يجوز إلى للتكنولوجيا الرقمية. 6,25

 الكلمات الرئيسية
 (UHF) الموجات الديسيمتريةالبحرية، الاتصالات على متن السفن، المياه الإقليمية، مباعدة القنوات، ترتيب التردد، 

 مصطلحاتالمختصرات/مسرد  ال
Ch.  رقم القناة(Channel number)

DCS بتشفير رقمي سكاتالإ  (Digital coded squelch) 
FSK  الإبراق بزحزحة الترددتشكيل (Frequency-shift keying modulation) 

 إن جمعية الاتصالات الراديوية للاتحاد الدولي للاتصالات، 
 إذ تضع في اعتبارها 

MHzو  450أن هناك حاجة لوصف خصائص معدات الاتصالات على متن السفن في النطاقات المحصورة بين  أ )   ؛ 470
 أنه تم مؤخراً إدخال تعديلات على تيسر التردد، ب)

 توصي
المحصورة  النطاقات  بأن تمتثل المرسلات والمستقبلات المستخدمة في الخدمة المتنقلة البحرية للاتصالات على متن السفن في   1

MHzو  450 بين  ؛1 للخصائص التقنية المعروضة في الملحق 470
الإسكات بتشفير   ونظام نظم الإسكات بتشفير نغمي مستمراستخدام  بأن يشكلالتماثلية  إلى التكنولوجيا بالنسبة 2

 ؛ انطباع المستعمل باكتظاظ حركة الاتصالات وسيلة فعّالة للتخفيف من (DCS) رقمي
كوسيلة للتخفيف من انطباع المستعمل   مكافئأو نظام تشغيلي  DCSاستخدام نظام بالتكنولوجيا الرقمية،  بالنسبة إلى 3

 ؛ باكتظاظ حركة الاتصالات
"الاستماع   طريقةأنه خلال التشغيل، وبغية الكشف عما إذا كانت هناك قناة متوافرة للتشغيل، من المستصوب استخدام  ب 4

 كتقنية ممكنة للتخفيف؛  "قبل الكلام

___________________
التوصية.علماً đذه واللجنة الدولية الراديوية البحريةينبغي أن تحاط المنظمة البحرية الدولية
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ث أصحاب السفن عند استبدال أو تركيب معدات الاتصالات على متن السفن على تجهيز المعدات باستخدام مباعدة بح 5
kHz القناة kHzأو  12,5 6,25 .

 1الملحق 
 

 الخصائص التقنية للتجهيزات المستعملة للاتصالات على متن السفن
 MHz 470و 450ين في النطاقات المحصورة ب 

 ينبغي تجهيز المعدات بقنوات كافية ذات تشغيل مرض في منطقة الاستخدام المزمع. 1
الأقصى المطلوب للعمليات المرضية، على ألا تتجاوز بأي حال من  الة على الحد ينبغي أن تقتصر القدرة المشعة الفعّ 2

W الأحوال dB بمقدار الأقلعلى . وحينما أمكن ذلك يتعين تجهيز المعدات بجهاز مناسب لخفض قدرة الخرج 2 10 . 
أمتار فوق   3,5وفي حال المعدات المركبة في نقطة ثابتة على السفينة فإن ارتفاع الهوائي الخاص đا ينبغي ألا يزيد على 3

 المستوى الأعلى للسطح.

 kHz 25قنوات  
 التكنولوجيا التماثلية

 kHz 12,5قنوات 
 التكنولوجيا التماثلية

مسبق ينبغي فحسب استخدام تشكيل تردد ذي تشديد 4
dB قدره  أوكتاف (تشكيل الطور)./6

ينبغي فحسب استخدام تشكيل تردد ذي تشديد مسبق 
أوكتاف (تشكيل الطور)./6dB قدره

ينبغي أن  100%إن الانحراف الترددي المقابل لتشكيل بنسبة 5
kHzيقارب  قدر المستطاع. ولا يجوز بأي حال من الأحوال  5

kHzأن يزيد الانحراف الترددي عن  5. 

ينبغي أن  100%إن الانحراف الترددي المقابل لتشكيل بنسبة 
kHzيقارب   قدر المستطاع. ولا يجوز بأي حال من الأحوال   2,5

. 5,2kHzأن يزيد الانحراف الترددي عن 
 .106 منجزء  5,2ينبغي أن يكون تفاوت التردد المسموح به .106 منأجزاء  5د المسموح به ينبغي أن يكون تفاوت الترد6
Hzينبغي أن يقتصر نطاق التردد السمعي على 7 3 .5502Hzينبغي أن يقتصر نطاق التردد السمعي على  .000

 kHz 12,5 قنوات 
 التكنولوجيا الرقمية

 kHz 6,25قنوات 
 التكنولوجيا الرقمية

ينبغي استخدام تشكيل ثابت الغلاف فحسب، يطلق عليه 8
رباعي المستويات). الإبراق بزحزحة التردد(تشكيل  4FSK اسم

ينبغي استخدام تشكيل ثابت الغلاف فحسب، يطلق عليه 
رباعي المستويات). الإبراق بزحزحة التردد(تشكيل  4FSK اسم

Hzينبغي أن يقتصر تفاوت التردد على 9 3 Hzينبغي أن يقتصر تفاوت التردد على . 024 1 471± .
 .(ppm)جزء في المليون  2خطأ تردد الإرسال الأقصى: 10

 . (ppm)جزء في المليون    2يقاتية قاعدة التوقيت:  لم   الأقصى   نسياق الا خطأ  
 .(ppm)جزء في المليون  ±1,5خطأ تردد الإرسال الأقصى: 

. (ppm)جزء في المليون    ±2يقاتية قاعدة التوقيت:  لم   الأقصى   نسياق الا خطأ  

عد والإشارات الأخرى غير الهاتفية مثل الاستدعاء الراديوي بطريقة تسمح أن تشفر إشارات التحكم والقياس عن بُ   وينبغي11
بتجنب إمكانية الاستجابة الخاطئة تحت أثر الإشارات المسببة للتداخل. ويمكن استعمال الترددات المحددة قدر المستطاع 

 .للاتصالات على متن السفن لعمليات الإرسال المفرد بتردد واحد أو ترددينأدناه  15 لفقرةا في
 . تشغيل ال قابلية    لتحسين لجزء السفلي من المدى  وفي استعمالات الإرسال المزدوج، يجب اختيار التردد الأساسي للمرسل في ا 12
نطاقات التردد الموصوفة  ستعملأن تُ  ينبغيإذا كان استعمال محطة مكررات مطلوباً على متن سفينة، وبصفة عامة فإنه  13
 أدناه.  15من لوائح الراديو. ويرد وصف الترتيب المفصل للتردد المزدوج في الفقرة   288.5و  287.5الرقمين  في
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 وضمن المياه الإقليمية ينبغي استخدام هذه الترددات رهناً باللوائح الوطنية. 14

 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  كأزواجينبغي أن تُستخدم المحطة المكررة   - حظةملا ، 5 والقناة 2 القناة (مثل 10
 ).21 والقناة 11 والقناة

سيما  النظام التماثلي القائم. والإدارات مدعوة إلى النظر في تأثير الاتصالات التماثلية ولا وثمة علاقة للتداخل من النظام الرقمي إلى  
 الدنيا.  العاملة منها على القناة

 ___________ 
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 ����� ?���.��#�� �.%��)��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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<�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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!"#� ��� �2�:    km 6 367  

	
���� 
��� ����� !�':  1 140 km  

	
���� 
��� ����� 0�l:  1 625 km  

 %&'A ������=� F"�8=� () ��.4� ����� _+ !��@�� 9� �)"��@7� m .� ������� 	
���� 
��� ����� _+ JK F"�n=� ".N
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���� 
��� ����� _�W
 

�W\��� h�H�� F8.p� fq�2r&���&
���� <.  
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ITU-Rة   ـالتوصی  S.1256-0 
 منهجیة تحدید السویة الإجمالیة القصوى لكثافة تدفق القدرة 

 MHz 7 075-6 700في النطاق    إلى الأرض بالنسبة    ة المستقر   السواتل عند مدار  
 لأرض في الخدمة المتنقلة الساتلیة إلى ا من وصلات تغذیة الأنظمة الساتلیة غیر المستقرة بالنسبة  

 أرض -ء في الاتجاه فضا 
 ) ITU-R 206/4(المسألة  

(1997)
 إن جمعیة الاتصالات الرادیویة التابعة للاتحاد الدولي للاتصالات، 

 ها ر إذ تضع في اعتبا 
-، في الاتجاه فضاء (FSS)موزع على أساس أولي على الخدمة الثابتة الساتلیة  MHz 7 075-6 700أن النطاق  )   أ 

 ؛ (MSS)الساتلیة  المتنقلة  لأرض في الخدمة  إلى ا ساتلیة غیر المستقرة بالنسبة  لشبكات ال ا وصلات تغذیة    لكي تستعمله أرض،  
  فضاء، وأن -في الاتجاه أرض  FSSموزع كذلك على أساس أولي على الخدمة  MHz 7 075-6 700أن النطاق  ب) 

ساتلیة المستقرة بالنسبة  ال  الخاصة بالشبكات لوائح الرادیو ل  30Bالتذییل  لأحكام خطة تعیین یخضع  MHz 7 025-6 725 النطاق 
 لأرض؛ إلى ا 
إلى  المدار الساتلي المستقر بالنسبة  على جانبي  5داخل زاویة  الناتجة لكثافة تدفق القدرة القصوى ن السویة الإجمالیة أ  ج) 

دیو  من لوائح الرا  S22.5Aبموجب الرقم  یجب  FSS الخدمة لأرض في  إلى ا نظام ساتلي غیر مستقر بالنسبة    من  (GSO) لأرض ا 
 ؛ kHz 4  عرضه في أي نطاق     W/mdB)1682 (-ألا تتجاوز  

 یدعو القطاع  (WRC-95)) 1995المؤتمر العالمي للاتصالات الرادیویة (جنیف،  الصادر عن  115أن القرار  )   د 
ITU-R  ستقرة بالنسبة  التي تنتجها شبكة ساتلیة غیر م لكثافة تدفق القدرة  الإجمالیة القصوى السویة  حساب تتیح منهجیة  إعداد إلى

 ؛ إلى الأرض عند مدار السواتل المستقرة بالنسبة إلى الأرض 
المتنقلة الساتلیة لها معلمات مداریة ومعلمات إرسال   في الخدمة لأرض إلى ا أن الشبكات الساتلیة غیر المستقرة بالنسبة  ) ه  

 ، (Rev. WRC-95) 46القرار  ب   1من الملحق    vii 3.A)متیسرة مثلما هو محدد في الفقرة  
 ي  ـتوص 

  في أي نطاق  2dB(W/m((لتحدید السویة الإجمالیة القصوى لكثافة تدفق القدرة  1باتباع المنهجیة الواردة في الملحق  1
تغذیة لشبكة ساتلیة غیر  ال وصلات  تولدها ، GSOالمدار  على جانبي  میل  زاویة  أي موقع داخل  وعند ، kHz 4 عرضه 

 أرض. -، في الاتجاه فضاء MHz 7 075-6 700في النطاق    عاملة لأرض  إلى ا مستقرة بالنسبة  
 

 1ق   ـالملح 
 جیة ه المن 

 وصف المنهجیة  1
إلى موقع   (non-GSO)لأرض إلى ا لحساب السویة الإجمالیة لكثافة تدفق القدرة من شبكة ساتلیة في مدار غیر مستقر بالنسبة 

موقع  ل و  الساتلیة غیر المستقرة بالنسبة إلى الأرض لكوكبة إلى نمذجة حاسوبیة لكل ا  یجب اللجوء ، GSOفي المدار  معین اختبار 
 . GSOختبار في المدار  لا ا 

 ساعة  24حوالي  دور یبلغ لأرض في إلى ا ، في حالة عادیة، یجوب المدار المستقر بالنسبة GSOساتل ال إذا انطلقنا من كون 
= 24 h)GSOT(    لساتل    الدور المداري وأنGSO-non  )GSO-nonT(   من قواسم الدور ة  لیس بالضرور  GSOT  فقد تكون هناك حاجة ،

إلى السویة الإجمالیة القصوى لكثافة تدفق القدرة   الذي یؤدي ، أسوأ حالة إحصائیة مفصلة وطویلة لتقییم سیناریو  محاكیات إلى إجراء 
 . GSOعند نقطة ما من المدار  
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. وبدلاً من ساتل یتنقل  GSOقصوى عند أي نقطة من المدار یمكن القیام بمحاكاة بسیطة وأقصر بكثیر لتقییم كثافة تدفق القدرة ال 
إلى جملة إحداثیات  ، یكون موقعه المداري ثابتاً بالنسبة GSOموقع اختبار ثابت على المدار  ینظر إلى ، GSOفعلاً على المدار 

الأمر في الاعتبار، فإن كون  وهي تدور. مع أخذ هذا  إلى جملة إحداثیات أرضیة ) ولیس بالنسبة 1(انظر الشكل  Oxyz دیكارتیة 
  GSO، مرئیاً من نقطة الاختبار الثابتة على المدار GSO-non السواتل یعني أن موقع  GSO-nonT دور لها  GSO-nonالسواتل 

موزعة   GSO-non . علاوة على ذلك، إذا كانت السواتل GSO-nonT في كل دور )، یتكرر على الأقل مرة واحدة 1(انظر الشكل 
  sN/GSO-nonT دور یساوي سوف یتكرر حسب  GSO-non، فإن نفس الترتیب الهندسي للسواتل مستوٍ مداري كل  بانتظام على 

  للسویة هذه الاعتبارات الأساسیة، سیكون  استناداً إلى ). مستوٍ واحد الموزعة بانتظام في  GSO-nonعدد السواتل  هو  sN(حیث 
قیم تتكرر   GSO في المدار  المرئیة) عند موقع الاختبار  non-GSOسواتل الإجمالیة لكثافة تدفق القدرة (المجمعة على أساس ال 

 . هذا الدور حسب  

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-GSOھندسة الكوكبة 

 
یمكن حساب السویة الإجمالیة لكثافة تدفق القدرة لكل مرحلة زمنیة. یمكن كذلك حساب كثافة تدفق قدرة قصوى مركبة لموقع  

 . N/GSO-nonT0T  إلى   0T  الذي یمتد من المحاكاة    اء دور أثن ،  GSOالاختبار المنتقى على المدار  
على    لكثافة تدفق القدرة. وللحصول بالضرورة أقصى سویة    1معین في الشكل  ال   GSOختبار  الا علیها لموقع    المتحصل لیست القیمة  

الأخرى، بزیادة الزاویة   GSOار مواقع الاختب  على السویة القصوى الحقیقیة لكثافة تدفق القدرة المركبة، یجب تكرار نفس الإجراء 
   مع زوایا هذا التكرار الثاني  ویجري . non-GSOوخط العقد  GSO) بین موقع الاختبار على المدار 2(انظر الشكل  

. في الحالات التي یكون فیها  GSO-non ات للسواتل المدار  مستویات عدد  هو  pN حیث )، pN/360max و(  0تتراوح بین 
pN    ًكما هو الحال في الكوكبتین  زوجیا)F-LEO   وD-LEO تكون ،(  pN/180max . 

لا تستوفي الشروط المداریة المذكورة أعلاه (مثلاً التوزیع الساتلي غیر   non-GSOهذه الطریقة كذلك على أي كوكبة  تطبیق یمكن 
قابلیة التكرار لتشكیلة  ل  ر غ الدور الأص لوقت تساوي تتم المحاكاة الزمنیة لمدة من ا  ، منتظم، المدارات إهلیلجیة). في هذه الحالات 

 . GSO-nonTالكوكبة    غالباً تساوي دور الكوكبة، التي تكون  
  في معینة    non-GSOلحساب السویة الإجمالیة لكثافة تدفق القدرة المستقبلة من شبكة    اللازمة كل المعادلات الأساسیة    2تقدم الفقرة  

 لمنهجیة الموصوفة هنا. ا   لبرمجیة تنفیذ   ي نسیاب الا مخطط  ال   3یبین الشكل  .  GSOموقع اختبار معین على المدار  
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1256-02
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خط العقد

وي واءمست  خط الاست
الجدي

non-GSO وي تمست  المدارا

 2الشكل 
   0: كثافة تدفق القدرة لحساب GSO/non-GSOهندسة الكوكبة 

 

- 345 -



ITU-R  S.1256-0 4التوصیة  

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 ومتغیرات تدمیث المحاكاة: 
 

 بدایة المحاكاة

 I)t(d، حساب GSO-nonلكل ساتل 
من الفقرة 3و 2و 1كما في المراحل  )i, j)tو

2 

المبینة  pfd(t)حساب السویة المركبة للقدرة 
  2من الفقرة  5و 4 المرحلتینفي 

نعم

المرحلة  لا
الزمنیة 
 التالیة

الموقع 
GSO 
 يالتال

لا

 نعم

 النهایة

pfdكثافة تدفق القدرة : 

 خرج

نعم

 3الشكل  
مخطط انسیابي منهجي 

نعم
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 مراحل المحاكاة الأساسیة  2
 non-GSOالموقع المداري للسواتل   : 1المرحلة  

 

1256-04

R

z

S

j

a

I

yi

x,

p

 4الشكل 
رجعیةnon-GSOالمدار   والأنظمة الم

 
في مداره. هذه المعلمات   non-GSOمختلف المعلمات الضروریة للقیام بتقییم كامل في أي لحظة لموقع أي ساتل  4ل یبین الشك 

 : (Rev.WRC-95) 46القرار  ب   1من الملحق    vii 3.A)على النحو التالي في الفقرة  معددة  
a :   في حالة مدار دائري یكون نصف المحور الكبیر ثابتاً ومساویاً لنصف قطر المدار؛ و نصف المحور الكبیر؛ 
I :   خط الاستواء   ي إلى مستو میل المدار بالنسبة  زاویة 
j :  من الرتبة  المداري لمستوي ل الطالع المستقیم للعقدة الصاعدةj في مستوي   عكس اتجاه عقارب الساعة ، مقیساً في

في   الاستوائي مستوي ال تجاه الاعتدال الربیعي إلى النقطة التي یقوم فیها الساتل بقطع من ا اعتباراً خط الاستواء 
 . 360j(0(شمال  -الاتجاه جنوب 

p :   0؛ یمكن إذاً كتابة  الأوج مدار دائري، الحضیض یساوي    وفي حالة زاویة الحضیض؛  =  p 
i :   الذي رتبته زاویة الطور الأولیة للساتل i   0  اللحظة المرجعیة عند    مداري ال   مستویه في =  t من نقطة العقدة    ة ، مقیس

 360i(0(الصاعدة  
 الزاویة الحضیضیة الحقیقیة للساتل.  : 

تساوي صفراً. في هذه   pثابتتین وتكون  Iو  aتستعمل مدارات دائریة، سوف تكون المعلمتان  GSO-nonبالنسبة لكوكبة سواتل 
 . و   اتل بواسطة  تغیر موقع كل س   یتحدد الحالة،  

 الساتل

 دةالعقدة الصاع

 الأوج

الحضیض
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  زاویته الحضیضیة الحقیقیة وتعطیها مدار دائري، تكون السرعة الزاویة لساتل ما ثابتة. إذاً فالموقع الزاوي لساتل ما یساوي  وفي حالة 
 المعادلة التالیة: 

(1) ( ) , ,t
T

ti j i j
360

  Tالمداریة و  المستویات هو عدد  pNمداري، و هو عدد السواتل في كل مستوٍ  sNحیث  pNإلى  j  =1و  sNإلى  i  =1من أجل 
 بالثواني معبراً عنه بالمعادلة التالیة:   الدور المداري هو  

(2) T a2 3

 . 2s33.986 E14(m(الأرض وهي تساوي    التثاقل المتجه نحو مركز هي ثابتة    حیث  
بالقرار   1من الملحق   vii 3.A)العناصر الموجودة في الفقرة  مجموعة  قائمة على هندسة الكوكبة وتُعطى في    jتتوقف مختلف قیم  

95)-(Rev.WRC46  وینطبق نفس المبدأ على قیم .i,j . 
، فإن إحداثیاته التي رأسها مركز  jوالطالع المستقیم لعقدته الصاعدة  t(i,j( ة الحقیقی  زاویته الحضیضیة إذا 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    یتحدد 
من   ),j=0j() و 1(انظر الفقرة  maxو  0 یتراوح بین  ، حیث ) j j ,0+  ( (5)و  (4)و  (3)في المعادلات 

)  أجل  = 0) . 
 GSOوموقع الاختبار على المدار    non-GSOالمسافة بین الساتل   : 2المرحلة  

 التي تعطیها العلاقات التالیة:   GSOالإحداثیات التي رأسها مركز الأرض لموضع الاختبار على المدار    GSOzو   GSOyو   GSOxتمثل  
(6) GSOGSOGSO Iax cos

(7) 0GSOy

(8) GSOGSOGSO Iaz sin

 حیث: 
 GSOa :   لأرض  إلى ا نصف المحور الكبیر للمدار المستقر بالنسبة(km 42 164)

GSOI :   5(لأرض  إلى ا میل المدار المستقر بالنسبة  زاویةGSOI5( . 
 . بزیادة التخالف    (5)و   (4)و   (3)في المعادلات    jنه من الأسهل تغییر  إ إذ    المحاكاة   أثناء تبقى هذه المعادلات ثابتة  

 اغورس: ث فی   بتطبیق نظریة   GSOوموضع الاختبار على المدار    non-GSOالمسافة بین ساتل    حساب یمكن عندئذ  

(9) 2
,

2
,

2
,, )()()()( jiGSOjijiGSOji tzztytxxtd
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 GSOتجاه موضع الاختبار على المدار  في ا   non-GSOحساب الزاویة خارج المحور لهوائي الساتل   : 3المرحلة  
موضع الاختبار على  إلى بالنسبة  non-GSO، بمخطط ثنائي الأبعاد، هندسة الزاویة خارج المحور لهوائي الساتل 5یبین الشكل 

 . GSOالمدار  
 

 5الشكل 
 i, j  الزاویة حساب

1256-05

di, ji, jR

N

a a

LEO

GSO

aGSO

min

 
 

 "): المسماة كذلك "نظریة جیب التمام كارنو (   بتطبیق نظریة   non-GSOالساتل  یمكن تحدید الزاویة 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  ب یمكن حسا ، (10)انطلاقاً من الزاویة خارج المحور المحسوبة في المعادلة 

تُحسب على النحو   minأعلى من قیمة دنیا  )j,i)t، لیس ضروریاً إلا إذا كانت الزاویة 5ولكن ذلك، كما یدل علیه الشكل  . مرئي 
 التالي: 

(11) aRmin /sin arc

 GSOتجاه موضع الاختبار على المدار  حساب السویة المركبة لكثافة تدفق القدرة با  : 5المرحلة  
 یمكن التعبیر عن السویة المركبة لكثافة تدفق القدرة على النحو التالي: 

(12) minji
tNji ji

jikHzpeak t
td

tGP
tpfd

v

,
to1

2
,

,4, for
4

 حیث: 
kHz4peak, P :  4قدرة الذروة في النطاقkHz  هوائي الساتل  مدخل الأسوأ، عندGSO-non  ؛ یُفترض أن هذه القیمة

 non-GSOل السواتل  ثابتة ومتساویة لك 
vN(t) :   عدد السواتلGSO-non    المرئیة من موضع الاختبار على المدارGSO    في اللحظةt . 

 الأرض
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 قفزیاً   العدد الإجمالي لمراحل المحاكاة وزیادة مراحل المحاكاة  3
باتجاه   non-GSOبكة  هناك حاجة إلى مرحلتي محاكاة للقیام بحساب السویة المركبة القصوى لكثافة تدفق القدرة التي تصدر عن ش 

 . الطالع المستقیم    ومرحلة   tالزمنیة    المرحلة :  GSOالمدار  
(التي تستعمل هوائیاً ذا كسب متناح ضعیف أو هوائیاً یرسل    non-GSOمباشر من السواتل    بتراصف بما أنه لیس هناك أي تداخل  

) بینت أن درجة زاویة لا تزید عن  LEO-Fو  LEO-D لكوكبتي فصوصه الثانویة)، فإن حالات متنوعة من المحاكاة ( ب تداخلاً 
 كافیة 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 الإجمالیة للمحاكاة لكل موضع اختبار على المدار  1تعطي الفقرة 
GSO . 

 
 _________ 
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ITU-R  التوصيـة  RS.1260-2

 المحاسيس النشيطة المحمولة في الفضاء بين  جدوى تقاسم الترددات
 MHz 470-420والخدمات الأخرى العاملة في النطاق 

ITU-R)(المسألة  218/7 
 (2017-2003-1997) 

 مجال التطبيق
  (EESS)تقدم هذه التوصية الخصائص التقنية والتشغيلية التي يجب أن تلتزم đا المحاسيس (النشيطة) لخدمة استكشاف الأرض الساتلية 

MHzوالمشغلة في النطاق    لضمان حماية الخدمات الأولية الأخرى العاملة في نفس النطاق.   438-432
 مصطلحات أساسية

وجودة في الفضاء،  ، رادار تتبع الأجسام الم(SAR)اسيس نشيطة، رادار ذو فتحة تركيبية خدمة استكشاف الأرض الساتلية، مح
 مناطق مستبعدة

 التوصيات والتقارير ذات الصلة
 . ITU-R M.1462و ITU-R M.1462و ITU-R F.1108و ITU-R F.758التوصيات 

 إن جمعية الاتصالات الراديوية للاتحاد الدولي للاتصالات، 
 اعتبارها إذ تضع في 

أن تقيس رطوبة التربة والكتلة الأحيائية الحرجية، وبإمكاĔا كشف   (SAR)أن بإمكان الرادارات المزودة بفتحة تركيبية  أ )  
التركيبات الجيولوجية المطمورة مثل التصدعات والشقوق والقعيرات والحنيرات، وبإمكاĔا رسم الخرائط وقياس عمق طبقة جليد 

 القطب الجنوبي والخصائص الهيدروجيولوجية للمناطق القاحلة وشبه القاحلة؛ 
 بفتحة تركيبية المركبة على متن طائرة أثبتت إمكانية إجراء هذه القياسات؛ المزودة دارات التجريبيةأن الرا ب)
لكي يتسنى   MHz 500أن هذه الرادارات المزودة بفتحة تركيبية المحمولة في الفضاء يجب تشغيلها على ترددات تقل عن  ج ) 

 س متكرر على النطاق العالمي؛ لها اختراق مناطق النباتات الكثيفة وسطح الأرض على أسا 
MHzو  420أن نطاقات التردد بين   ) د توزع حالياً على خدمات التحديد الراديوي للموقع والهواة والعمليات الفضائية    470

 وعلى الخدمتين الثابتة والمتنقلة؛
الأرض) تتركز حول  -مرالق-أن الاتصالات في خدمة الهواة، التي تستعمل إشارات ضعيفة (بما فيها إشارات الأرض )  ه

MHz MHzالهابطة على السواء) تتم في النطاق  لةوأن الاتصالات في خدمة الهواة (الوصلة الصاعدة والوص 432  ؛ 438-435
 أن أجزاء أخرى من هذه النطاقات تستعمل لأغراض أخرى بما فيها:  )  و
 رادارات ترصّد الرياح والتطبيقات الأخرى،  ، وعند عدم التلاؤم بين MHz 450-440رادارات ترصّد الرياح في النطاق  -

 ؛ ) (WRC-97) 217(القرار  MHz 440-438و  MHz 435-420النطاقين  في
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من لوائح الراديو)، وكذلك    286.5(الرقم    MHz 450,25-449,75مستقبلات أوامر التدمير الذاتي في مركبة الإطلاق في النطاق   - 
في الولايات المتحدة الأمريكية وفي البرازيل، أما في المقاطعات   MHz 445,0و  440,0و  427,0و  425,0و  421,0بالقرب من 

 من لوائح الراديو)؛   281.5(الرقم    MHz 434,25-433,75 النطاق  وفي الهند في   2الفرنسية فيما وراء البحار في الإقليم  
الرادارات المزودة بفتحة تركيبية المحمولة في الفضاء يمكن أن تنتج كثافة تدفق قدرة على سطح الأرض أعلى من أن بعض   ) ز

 كثافة تدفق القدرة المطلوبة لحماية الخدمة الثابتة والخدمة المتنقلة البرية في نطاق التردد هذا؛
كون ملائماً بسبب التداخلات في المحاسيس النشيطة  أن تقاسم نفس الترددات مع رادارات ترصّد الرياح لا يرجح أن ي  )ح

 المحمولة على متن مركبة فضائية؛ 
،  3و 2والثانوية في الإقليمين  1أن الرادارات المزودة بفتحة تركيبية يمكن أن تتعايش مع خدمة الهواة (الأولية في الإقليم  )ط

، وذلك بواسطة اتخاذ التدابير التقنية والتشغيلية  MHz 440-430من لوائح الراديو) في النطاق  278.5باستثناء ما ورد في الرقم 
 đذه التوصية؛ 1الملائمة المحددة في الملحق 

من لوائح الراديو  283.5و  281.5و 278.5و 277.5و 276.5و 275.5و 274.5بالإضافة إلى ذلك، إن أحكام الأرقام  )ي 
باعتبارها وزعت على أساس أولي في الخدمات الثابتة   MHz 440و  430 تعدد البلدان التي حددت أجزاء من النطاقات الواقعة بين

 والمتنقلة والعمليات الفضائية و/أو خدمة الهواة؛
أن بعض دراسات التقاسم أشارت إلى أن تقاسم نفس الترددات بين خدمات الهواة وبعض الرادارات المزودة بفتحة  )ك

والنفاذ   (FM)ممكن بالنسبة لبعض أساليب إرسال الهواة مثل تشكيل التردد    (EESS)تركيبية في خدمة استكشاف الأرض الساتلية  
 ، ولكن قد يكون صعباً في حالة الموجة المستمرة وحالة النطاق الجانبي الوحيد؛(TDMA)المتعدد بتقسيم زمني 

المحمولة جواً، والمحمولة على  تتضمن الخصائص التقنية والتشغيلية ومعايير حماية الرادارات ( ITU-R M.1462أن التوصية  )ل
 ؛ MHz 450-420تتبع الأجسام الموجودة في الفضاء) العاملة في خدمة التحديد الراديوي للموقع المشغلة في النطاق  و متن السفن 

أن ثمة احتمالاً في أن تتسبب بعض الرادارات المزودة بفتحة تركيبية المحمولة في الفضاء في تداخلات غير مقبولة للرادارات  )  م
إذا تواجدت الرادارات المزودة  MHz 450-420المقامة على سطح الأرض لتتبع الأجسام الموجودة في الفضاء المشغلة في النطاق 

 لفضاء في مجال رؤية الرادارات المقامة على سطح الأرض (أي فوق خط الأفق المرئي من الرادار)؛بفتحة تركيبية المحمولة في ا
أن ثمة احتمالاً في أن تقوم رادارات مقامة على سطح الأرض لتتبع الأجسام الموجودة في الفضاء بتتبع بعض الرادارات  )ن

ية الناتجة عن قدرة التداخل المستقبلة في الرادارات المزودة بفتحة تركيبية المزودة بفتحة تركيبية والمحمولة في الفضاء، وأن تقترب السو 
 والمحمولة في الفضاء من الحد الأقصى لمقدرēا على معالجة القدرة؛

أن ثمة احتمالاً في أن تتسبب بعض الرادارات المزودة بفتحة تركيبية المحمولة في الفضاء في تداخلات غير مقبولة للرادارات  )س
. وتتوقف احتمالات وخطورة هذه التداخلات كثيراً على MHz 450-420مولة جواً أو على متن السفن وتعمل في النطاق المح

 خصائص الرادارات المزودة بفتحة تركيبية؛ 
  أن أي تداخلات ضارة يمكن أن تسببها الرادارات المزودة بفتحة تركيبية لمستقبلات التدمير الذاتي في مركبات الإطلاق،  ) ع

 حتى ولو لفترة وجيزة جداً، يمكن أن تلحق أضراراً بسلامة الأفراد وممتلكاēم؛
أنه نظراً للتعقيد الذي يتطلبه إحكام تنفيذ الأدوات في خدمات استكشاف الأرض الساتلية (النشيطة) في هذه الترددات  )ف

 ات الوقت،المنخفضة، يتوقع ألا يتواجد سوى عدد قليل جداً من المنصات في المدار في ذ
 توصـي

بأن تقوم المحاسيس النشيطة المحمولة في الفضاء العاملة في النطاقات التي تستعملها خدمة الهواة وخدمة الهواة الساتلية  1
والخدمة الثابتة وخدمة التحديد الراديوي للموقع وخدمة العمليات الفضائية والخدمة المتنقلة والخدمة المتنقلة الساتلية 

MHz النطاق في  đذه التوصية؛ 1، باحترام القيود التقنية والتشغيلية المبينة في الملحق 470-420
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في خط بصر الرادارات المقامة   MHz 450-420بألا تشغل المحاسيس النشيطة المحمولة على متن مركبة فضائية في النطاق   2
، ما لم يسبق ذلك تحليل تفصيلي، لكل حالة على 2على سطح الأرض لتتبع الأجسام الموجودة في الفضاء التي يعددها الجدول 

حدة، من أجل مراعاة تأثير المعالجة على متن المستقبل الراداري في الإشارات غير المطلوبة للرادارات المزودة بفتحة تركيبية، وعند 
 الاقتضاء إجراء اختبارات ميدانية لتأكيد الملاءمة باتفاق مشترك مع الإدارات المتأثرة؛

بحيث يجيز سويات قدرة   MHz 450-420يصمم الرادار المزود بفتحة تركيبية المحمول في الفضاء للعمل في النطاق أن  3
 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 المحمولة   4
 ؛ MHz 450-438و  MHz 432-420في الفضاء ورادارات ترصّد الرياح العاملة في النطاقين 

لفضاء بحيث لا يحدث تراكب مع نطاقات تردد مستقبل بأن يتم اختيار نطاقات تردد المحاسيس النشيطة المحمولة في ا 5
 ؛ إذ تضع في اعتبارهامن  )و التدمير الذاتي في مركبة الإطلاق الوارد ذكرها في الفقرة 

النشيطة المحمولة في الفضاء والعاملة    "، يجب عدم تشغيل المحاسيس توصـي من "   5بأنه في الحالات التي يصعب فيها تنفيذ الرقم   6
في نطاقات الترددات الموزعة على مستقبل أوامر التدمير الذاتي في مركبة الإطلاق، ما لم تستخدم مسافة معينة عن مواقع استعمال أجهزة  

 قبلات مركبة الإطلاق. التحكم في مركبة الإطلاق بحيث يمكن تفادي التداخلات بين المحاسيس النشيطة المحمولة في الفضاء ومست 
 
 

 1الملحق 
 

 (النشيطة)  (EESS)القيود التقنية والتشغيلية المطبقة على خدمة استكشاف الأرض الساتلية 
 MHz 470-420العاملة في النطاق 

دمة استكشاف  لأغراض حماية المحطات المشغلة في الخدمات القائمة يجب على الإرسال الصادر عن الرادارات المزودة بفتحة تركيبية في خ 
 هذا الملحق.  أن يخضع للقيود التقنية والتشغيلية المحددة في   MHz 470-420الأرض الساتلية (النشيطة) المشغلة في نطاق الترددات  

المعلومات بشأن إمكانية التقاسم بين المحاسيس النشيطة    2وتستند القيود التالية إلى دراسات قطاع الاتصالات الراديوية. يوفر الملحق  
 . MHz 470-420المحمولة في الفضاء والخدمات الأخرى في نطاق الترددات 

 القيود التقنية  1
 1الجـدول 

 القيود التقنية المطبقة على أجهزة خدمة استكشاف الأرض الساتلية (النشيطة)
 MHz 470-420المشغلة في النطاق  

 القيمة المعلمة
 Hz)) 1402dB(W/m ذروة كثافة تدفق القدرة على سطح الأرض الناتجة عن الفص الرئيسي للهوائي

 Hz)) 1502dB(W/m الأرض الناتجة عن الفص الرئيسي للهوائيكثافة تدفق القدرة المتوسطة القصوى على سطح 
كثافة تدفق القدرة المتوسطة القصوى على سطح الأرض الناتجة عن الفص الجانبي الأول 

 للهوائي
Hz)) 1702dB(W/m 
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 د التشغيلية و القي 2
في مجال رؤية الرادارات المقامة   MHz 450-420لا يجوز أن ترسل أجهزة خدمة استكشاف الأرض الساتلية (النشيطة) المشغلة في النطاق 

، ما لم يجر تحليل تفصيلي، يشمل دراسة تأثير المعالجة على متن  2على سطح الأرض لتتبع الأجسام الموجودة في الفضاء الواردة في الجدول  
 الملاءمة. مستقبل الرادار في الإشارات غير المطلوبة التي يرسلها الرادار المزود بفتحة تركيبية، وعند الاقتضاء تجري اختبارات ميدانية لتأكيد  

ونتيجة للقيود سالفة الذكر، تصمم أجهزة خدمة استكشاف الأرض الساتلية (النشيطة) بحيث يمكن برمجة وقف كل عمليات الإرسال  
 ي فوق مناطق جغرافية معينة أو في البلدان التي لا تسمح فيها لوائح الاتحاد الدولي للاتصالات أو اللوائح الوطنية بتشغيلها. الراديو 

زاً على حملات الرصد، وموجهاً إلى مناطق جغرافية  يكون نموذج تشغيل أجهزة خدمة استكشاف الأرض الساتلية (النشيطة) مركّ و 
بالتالي، وللقيام đذه القياسات يجب  و الأجهزة محددة بأدنى حد مطلوب لتحقيق أهداف الحملة.  محددة وتكون فترة نشاط هذه

 تشغل هذه الأجهزة بشكل متواصل ويمكن أن تنقضي عدة أشهر فيما بين حملات القياس المتعاقبة في المنطقة ذاēا.  ألا
ل عام). وعندما لا تكون الأجهزة في وضع حملات  بشك  10%كحد أقصى (   15%تكون دورة تشغيل العمليات في حملات الرصد  و 

 الرصد يقطع عنها التيار. 
 1الشـكل 

 ود بفتحة تركيبيةأمثلة للمناطق المستبعدة حول رادرات تتبع الأجسام الموجودة في الفضاء في حالة الرادار المز 
 km 665ر يبلغ ارتفاعه الموجود في مدا

 المناطق المستبعدة مبيّنة "بالأحمر")(الكتل الأرضية التي تقع خارج 

RS.1260-01 
 2الجـدول 

 MHz 440-430رادارات تتبع الأجسام الموجودة في الفضاء المشغلة في نطاق الترددات  
 خط الطول خط العرض موقع 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  º32,6جورجيا (الولايات المتحدة الأمريكية)
 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  º76,6توليه (غرينلاند)
 غرباً  º0,4شمالاً  º54,5دال مور (المملكة المتحدة)فيلينغ
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 MHz 470-420معايير الحماية المطبقة على الخدمات المشغلة في نطاق الترددات  3
ليست جميع معايير الحماية المذكورة في هذه الفقرة واردة في توصيات قطاع الاتصالات الراديوية. لذلك استمدت بعض معايير الحماية  

 المعلومات المتاحة وقت صياغة هذه التوصية.   3الجدول    من المعلومات المتوفرة في دراسات قطاع الاتصالات الراديوية. ويعكس 
وتجدر الملاحظة أن أي توصية مقبلة تصف معايير الحماية لأي خدمة معينة، سيكون لها الأفضلية على القيمة الواردة في الجدول،  

 التي استخلصت من دراسات قطاع الاتصالات الراديوية.

 3الجـدول 
 الخدمات المشغلة معايير الحماية المطبقة على 

 MHz 470-420في نطاق الترددات  

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

 ر التداخلمعيا
 المصادر عند محطات الاستقبال

ضمن مجال رؤية محطات الهواة هواة440-430
المقامة على سطح الأرض الواقعة 

 ط) الفقرة في المناطق المحددة في
 اعتبارها إذ تضع فيمن 

=كثافة تدفق القدرة  %1
(2)· Hz))2204 dB(W/(m

 دراسات
قطاع الاتصالات 

الراديوية

ضمن مجال رؤية المحطات المقامة  هواة ساتلية438-435
على سطح الأرض لخدمة الهواة  

المناطق المحددة   الساتلية الواقعة في 
إذ تضع  من    ط)  الفقرة  في 
 اعتبارها  في 

=كثافة تدفق القدرة  %1
· Hz))2197 dB(W/(m

 دراسات
قطاع الاتصالات 

الراديوية

مجال رؤية مستقبلات ضمن هواة ساتلية438-435
محطات الهواة الفضائية

=كثافة تدفق القدرة  %1
· Hz))2187 dB(W/(m

 دراسات
قطاع الاتصالات 

الراديوية
ضمن مجال رؤية محطات الخدمة ثابتة (3)420-470

الثابتة بما فيها المحطات الواقعة في 
من  الفقرة ي) المناطق المحددة في

 اعتبارها إذ تضع في

 MEAN)N/I= (20dBمنطبقةغير 
تعادل انحطاطاً نسبياً في الأداء (

 )1%قدره 
التوصيتان 

ITU-R F.758 
ITU-Rو  F.1108

432-420 
438-450و

التحديد 
الراديوي 
للموقع

ضمن مجال رؤية رادارات ترصّد 
الرياح

(4)
PEAK)N/I= (6dB التوصية

ITU-R M.1462

عمليات 450-420
فضائية

مجال رؤية مستقبلات ضمن 
التدمير الذاتي في مركبة الإطلاق 

الواقعة في المناطق المحددة 
تضع  إذمن  الفقرة ي) في
 اعتبارها في

 مباعدة في الترددات
أو مباعدة جغرافية مطلوبة

 دراسات
قطاع الاتصالات 

الراديوية

التحديد 450-420
الراديوي 
للموقع

المقامة ضمن مجال رؤية الرادارات 
على سطح الأرض لتتبع 

 (5)الفضاء الأجسام الموجودة في

(4)
PEAK)N/I= (6dB التوصية

ITU-R M.1462

التحديد 450-420
الراديوي 
للموقع

ضمن مجال رؤية الرادارات 
 المحمولة على متن سفن

(4)
PEAK)N/I= (6dB التوصية

ITU-R M.1462
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 ) تتمة(  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

 معيار التداخل
 المصادر عند محطات الاستقبال

التحديد 450-420
الراديوي 
للموقع

ضمن مجال رؤية الرادارات 
المحمولة جواً 

(4)
PEAK)N/I= (6dB  التوصية

ITU-R M.1462

ضمن مجال رؤية المحطات المتنقلة متنقلة (3)420-470
المناطق  بما فيها المحطات الواقعة في

إذ تضع ) من  ي  الفقرةالمحددة في  
 اعتبارها في 

=كثافة تدفق القدرة  %0,1
(2)· Hz))2204 dB(W/(m

 دراسات
قطاع الاتصالات 

الراديوية

 :3ملاحظات الجدول 
 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   MHz 440-430تستند كثافة لتدفق القدرة الكلية القصوى المحددة في النطاق   (2)

 المتوسط لهوائي استقبال خدمة الهواة.
 ار حاشية سفلية.، توزع الخدمتان الثابتة والمتنقلة في بعض البلدان فقط، في إطMHz 440-430في نطاق الترددات  (3)
إلى حماية أنظمة التحديد الراديوي للموقع من التداخلات الشبيهة بالضوضاء. وقد يكون  R M.1462-ITUيستند المعيار المحدد في التوصية  (4)

تلك الواردة التقاسم ممكناً بين أنظمة التحديد الراديوي للموقع والمحاسيس النشيطة المحمولة في الفضاء، على سويات تداخل أعلى من 
، عن طريق استعمال تقنيات معالجة الإشارات لترشيح إشعاعات البث النبضية غير المطلوبة. وتقدم R M.1462-ITU التوصية في

 وصفاً لبعض تقنيات كبت التداخل. M.1372R-ITU التوصية
بالإرسال في مجال رؤية الرادارات المقامة على  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 2سطح الأرض لتتبع الأجسام الموجودة في الفضاء الواردة في الجدول 
زودة بفتحة تركيبية وعند الاقتضاء إجراء اختبارات ميدانية لتأكيد المعالجة على متن مستقبل الرادار للإشارات غير المطلوبة التي ترسلها الرادارات الم

 الملاءمة باتفاق 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 النطاق 

MHz 470-420  من محساس نشيط محمول في الفضاء قد تتسبب في صعوبات إذا شغلت في نطاقات ترددات مشتركة. استمد
اختيار خصائص إرسال المحساس النشيط المحمول   -   ITU-R RS.1280بالتوصية    1جانب كبير من مضمون هذا الملحق من الملحق  

في الفضاء đدف تخفيف مخاطر التداخلات التي تسببها الرادارات المقامة على سطح الأرض العاملة في نطاقات الترددات  
 تحسن حالة التقاسم.. وتبرز الحسابات عدداً من معلمات المحساس التي يمكن اختيارها بحيث GHz 10 إلى 1 من

 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 
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 PG–OTR)B10 log R20 log 99,(130–tG)PRF10 log (tP10 log pfdI(1a) 

 و

 PG–OTR))f R20 log (44,(32–rGtG)PRF10 log (tP10 log I(1b) 

 حيث:
 tP:  في الفضاءذروة قدرة إرسال المحساس المحمول  (W) 

 (s)  في الفضاءعرض نبضات المحساس المحمول   : 
 PRF:  في الفضاءمعدل تكرار نبضات المحساس المحمول (Hz) 

 tG:  في اتجاه الخدمة الأخرى  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 ،

 افتراض أنه صفر إن لم يكن معروفاً) 
 f :  التردد(MHz) . 

سوية القدرة المتوسطة للإشارة المسببة    (1b)سوية متوسط كثافة تدفق قدرة الإشارة المسببة للتداخل وتعطي المعادلة    (1a)تعطي المعادلة  و 
للتداخل. وتستخدم سوية القدرة المتوسطة للإشارة المسببة للتداخل حينما يمكن تحديد أن هذا الاستخدام ملائم. على سبيل المثال  

قوم رادار ما بتحويل فورييه السريع لإشارة مستقبلة فإنه "ينشر" إشارات النبضات المتغايرة عبر عدد من القطاعات، وبذلك عندما ي
 يتم الحصول على متوسط سوية الإشارة المسببة للتداخل، ويعطى مصطلح نبذ عند تردد التوليف بالمعادلة التالية:

tBrBfor )tB/rB10 log (OTR(2a)

tBrBfor 0(2b)

 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  و 
 انطلاقاً من المعادلتين التاليتين:

 نبضة الدخل دون تشكيل التردد:
1rBfor )rB20 log (OTR(3a)

1rBfor 0(3b)

 نبضة الدخل بتشكيل التردد:

(4a) OTR 10 log
c

r
B

τB2
for 

c

r
B

τB2
< 1
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> 1
c

r
B

τB2
for 0(4b)

 حيث:
 rB : عرض نطاق التردد المتوسط لمستقبل الخدمة الأخرى 
 cB: عرض نطاق تشكيل المحساس المحمول في الفضاء 

 نبضات المحساس. عرض  : 

 معايير التداخل المطبقة على الخدمات الأخرى 3
من حيث الحدود القصوى لكثافة تدفق القدرة التراكمية  1ترد المعايير المطبقة على أنظمة محددة في الخدمات الأخرى في الجدول 

تدفق القدرة التي يمكن تجاوزها   وكذلك من حيث الحدود القصوى لكثافة Hz)))2(dB(W/(m ·المسجلة في المحطات المستقبلة 
 محطات الاستقبال. وثمة حالات عديدة يستعمل فيها معيار مختلف على النحو التالي. في

 رادارات المراقبة الموجودة في خدمة التحديد الراديوي للموقع 1.3
. وهذا يساوي s 10خلال وقت مساو لتفحص اعتباطي يبلغ    dB 0,5لرادارات المراقبة بأكثر من    S/Nيفترض عدم انحطاط النسبة  

dB-  يبلغ  I/Nمعدل قدرة   في مرحلة التردد المتوسط للمستقبل. تعتبر السوية المتوسطة لقدرة الإشارة المسببة للتداخل معلمة هامة    9
 حالة رادارات المراقبة. في

 قعرادارات التتبع الموجودة في خدمة التحديد الراديوي للمو  2.3
كثيراً ما تستخدم رادارات التتبع "بوابات البعد" لاستبعاد جميع الأصداء التي لا تقابل مسافات محددة الأهمية. ومن الاعتبارات 
الهامة في تحديد حساسية أحد رادارات التتبع لقطار النبضات المسببة للتداخل، ذلك الجزء من النبضات المسببة للتداخل التي تتطابق 

لبعد". ويتوقف تطابق النبضات المسببة للتداخل مع بوابة البعد على ما إذا كان تردد تكرار النبضات المطلوبة وغير مع "بوابة ا
 من المعادلتين: cf). ونحصل على جزء النبضات المطابقة II) أم لا (الحالة Iالمطلوبة يرتبط بمضاعفات صحيحة (الحالة 

 
g

gi
c PRF

PRFPRFGCF
f

 I(5a)من أجل الحالة  ),(

 )( igic ττPRFf  من أجل الحالةII(5b) 

 حيث:
 iPRF: تردد تكرار النبضات المسببة للتداخل 
 gPRF: بوابة تكرار النبضات المسببة للتداخل 

g)PRF,iPRF(GCF :  المسببة للتداخلأكبر معامل مشترك لتردد تكرار النبضات المسببة للتداخل وبوابة تكرار النبضات 
 i: عرض النبضة المسببة للتداخل 
 g:  .عرض البوّابة 
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)،  II ولا 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.
للحصول على معطيات بالغة الدقة لوضع الأهداف الهامة، تستخدم رادارات التتبع هوائيات عالية الكسب مزودة بحزم رئيسية  

ددة تحديداً جيداً. وهناك آلية مؤازرة تحاول الإبقاء على خط تسديد الحزمة الرئيسية للهوائي على الهدف؛ وتوجه آلية ضيقة ومح
المؤازرة بواسطة إشارة خطأ يولدها الخطأ الزاوي الواقع بين الهدف وخط تسديد الهوائي. ويمكن للإشارات غير المرغوبة التي يلتقطها 

 طأ.الرادار أن تزيد هذا الخ
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 

1
)1/(

90
12

IS
τB

af
r

c 1 <حيثI/S(6a) 

1
)1/(

90
12

IS
τB

af
r

c 1 >حيثI/S(6b) 

 حيث:
 a: 1,1 العامل المرتبط بخطأ التتبع الكلي، مع مراعاة الانحطاط الناجم عن التداخل (أي إن القيمة = a   تولد

 ناجمة عن التداخل) 10%أو   0,1%زيادة تبلغ 
 rB :  عرض النطاق عندdB 3 التردد المتوسط للرادار لمرشاح 

 بالنسبة إلى تردد التتبع) 1rBمدة النبضات المعاد إرسالها من الهدف (من الملاحظ أن  : 
 S/I :  نسبة قدرة الإشارة/التداخل عند مخرج التردد المتوسط للرادار (لا يعبر عنها بالوحداتdB .( 

عند مخرج التردد المتوسط للرادار، بما يسمح بزيادة  S/Iنسبة النبضات المطابقة بدلالة النسبة  2يمثل المنحنى الوارد في الشكل و 
، (6%) في خطأ رادار التتبع الناجم عن التداخل. وتساوي هذه النسبة على وجه التقريب دورة تشغيل استخدام المحساس  10%قدرها  

لفترات زمنية أطول  dB 13 S/I. ويفترض أنه يجب أن تكون 10%خطأ في التتبع قدره  dB 13البالغة  S/Iبحيث تقابل النسبة 
ثوان. (حيث إن معيار التداخل قد وضع على أساس نبضة مسببة للتداخل تطابق بوابة بعد الرادار، يجب استخدام قدرة  3من 

 الذروة للإشارة المسببة للتداخل.)
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 2الشكل 
 التتبع) خطأ زيادة في 10%للرادار كدالة لنسبة النبضات المسببة للتداخل المطابقة ( S/Iالنسبة 

RS.1260-02

10
–5

0 5 10 15

10
–4

10
–3

10
–2

10
–1

1

 

 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 
 المحمولة في الفضاء 1خصائص الرادارات المزودة بفتحة تركيبية 

 القيمة المعلمة
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 37(بالدرجات)توجيه الهوائي 
 بالنسبة للذروة 17,6 (dB)الفص الجانبي الأول للهوائي 

 بالنسبة للذروة 34 (dB)الفص الجانبي الخامس للهوائي 

S/I (dB)نسبة القدرتين 

خل
لتدا
بة ل
لمسب

ت ا
ضا
 النب
سبة

ن

- 360 -



 ITU-R  RS.1260-211   التوصية 

 

 الرادارات المحمولة جواً  2.1.4
. وخلصت MHz 450-420 اتالخصائص ومعايير الحماية للرادارات العاملة في نطاق التردد ITU-R M.1462توفر التوصية 

النشيطة المحمولة في الفضاء لا تتلاءم تقنياً مع الرادارات المقامة على البر عالية الحساسية لتتبع   التحليلات السابقة إلى أن المحاسيس
 الأجسام الموجودة في الفضاء. 

في تحليل لمحاكيات حاسوبية تمت دراسة الملاءمة بين الرادارات المزودة بفتحة تركيبية المحمولة في الفضاء والرادارات المحمولة جواً و 
نطاق التردد هذا. وكانت النتائج التي حُصل عليها من الرادارات المحمولة على متن السفن مماثلة لنتائج الرادارات المحمولة  ة فيالعامل

، وأن هوائي الرادار هو صفيف مستوٍ  MHz 1جواً. ويشير مشروع التوصية الجديدة إلى أن عرض نطاق المستقبل المحمول جواً هو 
. ويتمثل معيار الحماية للرادارات º0اض التحليل، افترض أن الهوائي يقوم بمسح سمتي عند زاوية ارتفاع قدرها  . ولأغر dBi 22 هبُ سْ كَ 
 . dB 6نسبة التداخل إلى الضوضاء قدرها  في

 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 
الراديوي للموقع، يفترض عدم وجود أي كسب في المعالجة (أو بعبارة أخرى إمكانية نبذ التداخلات الناجمة عن معالجة الإشارات 

لأنظمة التحديد الراديوي للموقع، قد يكون من المناسب أن تدرس استجابة المستقبل المحتملة للإشارات في المستقبل). وبالنسبة 
 النبضية المسببة للتداخل على غرار تلك التي تصدرها الرادارات المزودة بفتحة تركيبية. 

أن العديد من مستقبلات الرادارات الحديثة، وعادة لا تنشر تفاصيل مقاومة أحد الرادارات للإشارات النبضية المسببة للتداخل. غير  
خاصة الرادارات التي تؤدي وظيفة مراقبة في وجود جلبة قوية، تقوم بمعالجة دوبلرية رقمية لتحديد موقع الأهداف داخل خلفية 

سافات الفاصلة/الدوبلرية الجلبة. وسيكون أثر تحويل فورييه السريع على التداخل النبضي الوارد هو "نشر" ذروة القدرة النبضية على الم
 الناتج هو متوسط القدرة المسببة للتداخل.و اĐاورة، 
 معيار التداخل في الرادارات  2.1.2.4

. ولم تعط أي نسبة مئوية  ITU-R M.1462معيار الحماية للرادارات المحمولة جواً في التوصية    dB 6المساوية    I/N  تعتبر قيمة النسبة
ن مقبولة يمكن خلالها أن يتجاوز التداخل هذه القيمة. وليس من المناسب أن يطبق مفهوم النسبة المئوية  من الوقت أو مدة من الزم

من الوقت التي تسمح خلالها أن يتجاوز التداخل هذه القيمة على الرادارات، وخاصة رادارات المراقبة مثل الرادارات المحمولة جواً 
فهوم خسارة المعطيات أو "الانقطاع" المسموح به على وصلة للاتصالات أو على التي تدرس في هذا التحليل. ويمكن تطبيق م

يحدث في لحظة معينة من الزمن، وبالتالي تكون   -وهي وظيفة أساسية وحرجة لأنظمة الرادار  -محساس، لكن كشف الهدف 
 الانقطاعات الطويلة غير ملائمة.

في قطاع الاتصالات الراديوية، دراسة نتائج المحاكاة انطلاقاً من افتراض  ومن النهج المستخدمة في عدد من التحليلات المماثلة
أي عطل في تشغيل رادار مراقبة لا يمكنه أن يستغرق فترة من الوقت تزيد عما يستغرقه مسح وحيد من الهوائي. وهذا يعني  أن
د أكملها بنجاح. وفترة دوران هوائيات الرادارات الهدف قد يبقى دون اكتشاف خلال فترة المسح الأولى التي قد يكون الرادار ق أن

I/N =  -dB ثوان. ولذلك ينبغي للتداخل ألا يتجاوز النسبة 10المحمولة جواً والمدروسة في هذا التحليل هي  فترة أطول  6
بعد   km 2يقترب من هدف آخر بنحو  km/h 800ثوان. (وبموجب هذا الافتراض، فالهدف الذي يتحرك بسرعة  10 من

وبعد فحص نتائج المحاكاة (باستخدام  )الاكتشاف، في غياب التداخل، وهو ما قد يكون مقبولاً أو غير مقبول حسب الحالة. 
ت)، من الواضح أن تقاسم الترددات قد يكون صعباً بين الرادارات ذروة قدرة التداخل وكذلك متوسط قدرة التداخل في الرادارا

 المزودة بفتحة تركيبية والمحمولة في الفضاء والرادارات.
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 نتائج المحاكيات الحاسوبية  3.1.2.4
ة للتداخلات نتائج المحاكيات الحاسوبي  6). يقدم الجدول  5(انظر الجدول    SAR1تم إجراء عمليات محاكاة باستخدام رادار من الطراز  

محمول في الفضاء لأنظمة خدمة التحديد الراديوي للموقع. وأجريت جميع المحاكيات  SAR1التي يمكن أن يسببها رادار من الطراز 
ين فيما يتعلق بالنسبة المئوية  توجود نتيجتين اثن  6يوماً. ومن الملاحظ في الجدول    60ثانية على مدى    2بفواصل زمنية قيمة كل منها  

 وقت الذي يحدث فيه التداخل.من ال
ر)  والنتيجة الأولى هي النسبة المئوية من الوقت التي يتم خلالها تجاوز معيار التداخل حين يكون رادار واحد مزود بفتحة تركيبية (أو أكث 

ها تجاوز معيار التداخل  مرئياً (أي فوق الأفق) من محطة أو محطات أرضية، والنتيجة الثانية هي النسبة المئوية من الوقت التي يتم في 
 طوال فترة المحاكاة (بما في ذلك الفترات الزمنية التي لا يكون خلالها أي رادار مزود بفتحة تركيبية مرئياً من بعض أجزاء الأرض).

 5الجـدول 
 ذروة/متوسط كثافة تدفق القدرة المسببة للتداخل الصادرة من الفصوص الرئيسية  

 على سطح الأرض Pيعمل في النطاق  SAR1والفصوص الجانبية لرادار 
  dB القيمة المعلمة

400,0026,02(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)

1/4,80 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 

 6الجـدول 
 نتائج المحاكيات الحاسوبية 

 SAR1 المعيار المستقبل
36,2(dB)، أسوأ حالة I/Nرادار محمول جواً 

I/N المتوسطة ،(dB) 4,4

N/I<6dBالنسبة المئوية من الوقت التي يكون فيها 
(%)(رادار مزود بفتحة تركيبية مرئي) 

12,0

N/I<6dBالنسبة المئوية من الوقت التي يكون فيها 
(%)(كل الوقت) 

0,6

4,8 (دقائق) N/I<6dBأقصى وقت يكون فيه 

7,3(ثوان) N/I<6dBمتوسط الوقت الذي يكون فيه 

823 3(أحداث) N/I<6dBعدد المرات التي يكون فيها 
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 الإجراء الواجب اتباعه في استعمال المنهجية 5
  (1) المعادلات منينبغي دراسة متوسط كثافة تدفق قدرة المحساس النشيط المحمول في الفضاء أثناء مراحل التصميم. ويمكن دراسة 

لتحديد المعلمات التي يحتمل إمكان ضبطها أثناء تصميم المحاسيس المحمولة في الفضاء لكي يتسنى تحسين التقاسم مع  (4) إلى
الخدمات الأخرى. وقدرة المرسل وكسب الهوائي (وبوجه خاص سويات الفص الجانبي) وعرض النبضات ومعدل التكرار وعرض 

 على الأرجح مرشحة للضبط. نطاق التشكيل هي كلها
ال  وحينما يجري تحليل الملاءمة بين المحساس المحمول في الفضاء ونظام خدمة معينة، ينبغي النظر في كسب المعالجة، إن وجد، لنظام الاستقب 

 للمعالجة.   نظراً لأن التحليل افترض عدم وجوده. وهذا الافتراض صحيح في الحالة العامة لأنه ليس لكل محطات الاستقبال كسب 
 : MHz 450-420وعلى سبيل المثال، لننظر في رادارين يعملان في نطاق التردد 

 ) 1(الرادار  MHz 0,1رادار تتبع عرض نطاقه للترددات المتوسطة يبلغ  -
 ). 2(الرادار   MHz 1رادار اعتراضي محمول جواً عرض نطاقه للترددات المتوسطة يبلغ  -

بعرض نبضات مختلف وبعرض نطاق تشكيل مماثل لذلك المشار 4 إذا أمكن تشغيل المحساس المحمول في الفضاء الوارد في الجدول 
 ، يمكن تحقيق تخفيض محسوس في سوية قدرة الإشارة غير المطلوبة.7إليه في الجدول 

 7الجـدول 
 مثال لتخفيض القدرة المسببة للتداخل المستقبلة في المحساس

 عن طريق تغيير عرض نبضات المحساس
 وعرض نطاق التشكيل

معلمات الرادارقيم جديدة ل
SAR1  OTR 

)dB( 
 avgP 
)dB( 

 I 
)dB( 

)s( 
cB 

(MHz) 
–4,0(1)غير متاحة–12564,0الرادار 

–3,0–3,0–22560,0الرادار 
الإشارة اعتبر من المناسب استعمال متوسط قدرة الإشارة المسببة للتداخل في الرادارات المحمولة جواً، وذروة قدرة (1)

المسببة للتداخل في رادارات التتبع.

 الخلاصة 6
ثبت أن من الممكن تخفيض كثافة تدفق القدرة لتحسين خصائص إرسال المحاسيس النشيطة المحمولة في الفضاء وذلك لتحسين 

النبضات وعرض  الملاءمة مع الخدمات الأخرى. إن قدرة مرسل المحساس، ونمط كسب الهوائي، وعرض النبضات، وتردد تكرار 
 لتحسين الملاءمة.ي كلها خصائص يحتمل إمكان ضبطها نطاق التشكيل (إذا استعمل تشكيل التردد)، ه
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���
�� ������� ����� ��� �
����� ���� ���� ������ ����� ����� !
"�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) ��& ���-�

 �� �����

 ����

 6��� 2
3 ����
�� ���& ��*�

� ��-���

 ,�+�� @�	

���� ��� �� ����%�

�����
  C/I E���� dB 0 ��*��� ��#� 2�& ) E�E���� �����

 6��-

� ����%�

 �����

 ����

 6��� 

�	
���
( �� ��� (��)�:  
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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

 ��& �� ���*���� ��-���

 ,�+�� @�	

��
��

 (�-

 �	�

 ����*� !�%&Q�� ���5�
�	

 K��:  

 δf = Δf,      Ls = 0,      X = 0  

 ������3:  ���� ��	
���
 �����

 6��+7
 6��� )/ ��J
 )����

 )��%

 >�

 (���3 P
1

 (�-

 �	�

 ����*� !�%&Q� �

��
��

:  

 δf = |Δf | – Ri,      Ls = L1 ≠ 0,      X ≠ 0  

 ���� 8����L
s

����

 6��+3 ����
 ?�-/�� 6��-

 )
�& �����
 ��%	�

 >0�#	

 2�&  . ���� 8����X ��F�� >0�#	 2�& 

 �����

 ,�+��

 $�%� @��	�*�6��-

 )
�& ����

 .  

 ������4:  ����7
 6��� )/ )��9

 )����

 )��%

 >�

 (���3 �	
���
 �����

 6��+� P
2

 �	�

 ����*� !�%&Q� �(�-

 

��
��

:  

 δf = |Δf | – 2Ri,      Ls = L2 ≠ L1 ≠ 0,      X ≠ 0  

 ���� 8���� ����9 ����� ��L
s 

 6��-

 )
�& �����
 ��%	�

 >0�#	

 2�&�����

 6��+3 ����
 ?�-/� . �����X ����� )F 

 6�%	

 )/ 6��
�

3.  

 ������5:  ���� �	
���
 �����

 �����

 6��-

 )���*� (�� $/�����

 8
�	�� ���*� 6��+3 :  

dBlog10)(
210

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛ ++=Δ
w
P

PPP

fI  

2  ������� 	�
� ��
�� ����  

 ��9��))%���&
(��
��

 )F �	
���
 �����

 6��+7
� ����%�

 6��+7
 ����*� �� ��9�

 ���� 2�& ����� �:  

�	�
�� ���
� �����:  

  ��*� 5���

 �Rw = 27,5 Msymbol/s  

   ����

 ���&αw = 0,35)  2
3 ���� (���

 �����-� %35.(  

�����
� �		�� ���
� �����:  

  ��

 ��*�� �5Ri = 27,5 Msymbol/s  

   ����

 ���&αi = 0,35)  2
3 ���� (���

 �����-� %35.(  

�	����� ���� �����:  

   ���J
 )����

 >�

 ����Ls1 = –17,0 dB  

   �)��9

 )����

 >�

 ����Ls2 = –27,5 dB  

��	 ������������� ���� �	!��� :  

   �)����

 >�

 ��F��Xf  = 12,0 dB  
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 ��	
���
 �����

 6��+7
� ����%�

 6��+7
 ��� ����

 8
�	� �� �����Δf �� ���*MHz 38,36 .(�-�/ � $��%�
 )�� ��

6�-�

 )/ �/�#��

 ����

 �-��% 1$���

 
�F �� :  

 ������1:  ���� �����%�

 6��+7
 6��� Pw ��& ���R�-���

 ,�+�� @�	:  

 Ri = Rw,      αi = αw,      Ls = 0,      X = 0,      δf = 0 
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 6��� P
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 ��& )��9

 )����

 )��%

 >�

 �& �����
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s

 = L
s2
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 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
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**  ،* R S.1340-ITU-0ة   ـالتوصی 

 لخدمة المتنقلة الساتلیة في ا التقاسم بین وصلات التغذیة  
 فضاء -في الاتجاه أرض   للطیران وخدمة الملاحة الرادیویة  
 GHz 15,7-15,4في النطاق  
 ) ITU-R 243/4(المسألة  

(1997)

 إن جمعیة الاتصالات الرادیویة التابعة للاتحاد الدولي للاتصالات، 
 ضع في اعتبارها إذ ت 

) یدعو قطاع  1995لمؤتمر العالمي للاتصالات الرادیویة (جنیف، الصادر عن ا  117 (WRC-95)أن القرار  )   أ   
لخدمة المتنقلة الساتلیة في افضاء) -لحالة التقاسم بین وصلات التغذیة (أرض الاتصالات الرادیویة إلى إجراء دراسات 

(MSS)  في النطاق نللطیراوخدمة الملاحة الرادیویة  GHz 15,65-15,45 ؛ 
من لوائح   S4.10على أساس أولي وأن الرقم  للطیرانموزع على خدمة الملاحة الرادیویة  GHz 15,7-15,4أن النطاق  ب) 

 الرادیو ینطبق؛ 
GHzفي النطاق  (FSS)أضاف توزیعاً إلى الخدمة الثابتة الساتلیة  WRC-95أن المؤتمر  )   ج  لوصلات   15,65-15,45
 فضاء؛ -في الاتجاه أرض   MSSفي الخدمة    (non-GSO)رض  إلى الأ مستقرة بالنسبة  ال شبكات غیر  ل في ا ذیة  تغ ال 
یجب أن تُستوفى في هذا   MSSفي الخدمة  non-GSOلأنظمة الساتلیة ل فضاء) -تغذیة (أرض ال أن متطلبات وصلات  )   د 

 النطاق؛ 
 للسواتل؛   مقبول یمكن أن تسبب تداخلاً غیر    طیرانللأن الإرسالات من المحطات في خدمة الملاحة الرادیویة   )   ه 
  وجعله  .e.i.r.pمتوسط القدرة من حد ال تُحث على  للطیراني تشغل محطات في خدمة الملاحة الرادیویة ت أن الإدارات ال  )   و 

dBW قطاع   ل من قب تبقى هذه القیمة قابلة للمراجعة والدراسة و ؛ non-GSOلسواتل ل  المتسبب من التداخل  بغیة الحد  42
 من لوائح الرادیو)؛   S5.511C(انظر الرقم    الاتصالات الرادیویة 

 وصلة التغذیة لا یُعتبر عملیاً؛ في  فضائیة  ال محطات  ال أن تنسیق الإرسالات من محطات الملاحة الرادیویة للطیران مع   )   ز 
ن أن تسبب تداخلاً ضاراً  على سطح الأرض یمك  المنتشرة وصلة التغذیة في أن الإرسالات من المحطات الأرضیة  )   ح 

 ؛ للطیرانلمحطات الملاحة الرادیویة  
من   S5.511C، طبقاً للرقم للطیرانأن بعض الحدود فُرِضت على الخدمة الثابتة الساتلیة لحمایة خدمة الملاحة الرادیویة  ) ط 

 لوائح الرادیو؛ 
تستعمل هذا النطاق بصورة   للطیرانالرادیویة خدمة الملاحة  البریة والبحریة في أن المحطات المحمولة جواً والمحطات  ) ي 

 مكثفة نسبیاً؛ 
من لوائح    S5.511B، طبقاً للرقم  GHz 16,45-15,45البث في النطاق  ب لها  لا یسمح    طائرة   على متن المحمولة  محطات  ال أن   ) ك 

 الرادیو؛ 

للاتصالات الرادیویة.   8لجنة الدراسات    علم یجب أن تُرفع هذه التوصیة إلى     *
. RAR-ITU) 44-(2000تعدیلات صیاغیة في هذه التوصیة طبقاً لأحكام القرار    2001للاتصالات الرادیویة عام    4أدخلت لجنة الدراسات   **
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 ؛ كافیة معرفة  معروفة    للطیرانأن الخصائص التقنیة والتشغیلیة لمحطات الملاحة الرادیویة   )   ل 
 أن الخصائص التقنیة والتشغیلیة لوصلات التغذیة لیست محددة بدقة؛  ) م  
وصلة التغذیة  في طرائق لتحدید مسافات التنسیق والفصل المطلوبة بین المحطات الأرضیة  وضع أن من الضروري  ) ن  

 ؛ للطیرانلحمایة محطات الملاحة الرادیویة    للطیرانومحطات الملاحة الرادیویة  
 سبق أن كُرِّست للمسائل السابقة،   اسات قد أن در  ) س 

 ي  ـتوص 
 )؛ 1(انظر الملاحظة    GHz 15,63-15,43النطاق    على   MSSوصلات تغذیة الخدمة    أن تقصر  1
 یلي:  ما   للطیرانمن محطات الملاحة الرادیویة  الصادرة    )effE(  الفعالة   .e.i.r.p  بالقدرة الإرسالات المعبر عنها    ألا تتجاوز  2

 : MHz 3  یفوق عرض نطاقها وصلات التغذیة التي  و هبوط الطائرات  مساعدة  نظمة  بالنسبة لأ 1.2

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  یزید عرض نطاقها على وصلات التغذیة 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

 حیث: 
Eeff Ep – 15 log (1 5/PW)               dBW

effE :   القدرةe.i.r.p.    مستمرة ال ضوضاء  ال شبه    وللإشارة الطور  ب   المشكلة التي تسبب نفس سویة التداخل للإشارة 
pE :  الذروة   القیمة النبضیة لقدرة  e.i.r.p.  (dBW)    للطیرانمحطة الملاحة الرادیویة  المتولدة من 

PW :   مدة( s)   للطیران یة  النبضات التي ترسلها محطة الملاحة الرادیو 
 زاویة الارتفاع (بالدرجات) بالنسبة لمستوي الأفق؛  : 

 ؛ 2"ي   ـتوص " "الفقرة    فضاء مصممة لتشتغل في بیئة التداخل المحددة في -أن تكون وصلات التغذیة في الاتجاه أرض  3
  للطیران ادیویة لیس هناك حاجة إلى تنسیق إرسالات من محطات الملاحة الر  ، 3"و  2ي  ـتوص " ، في ظروف الفقرتین بأنه  4

 ؛ ة مع محطات الاستقبال الساتلی 
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  القیمة وصلة تغذیة في محطة أرضیة  من الأفقي المحلي  المستوي المرسلة نحو  .e.i.r.pالقدرة  ألا تتجاوز  5
dB(W/MHz) 54    ؛ 2(انظر الملاحظة( 

 ؛ GHz 15,63-15,43یجب ألا تشتغل في النطاق    1الموصوفة في الملحق    سطح الأرض أن رادارات   6
من   غیر المقبول الصادر من التداخل  للطیران مسافات التنسیق المطلوبة لحمایة محطات الملاحة الرادیویة تكون أن  7

 : مساویة إرسالات المحطات الأرضیة لوصلات التغذیة  
- km 515    هبوط الطائرات  مساعدة  هبوط الطائرة لأنظمة    مكان من(ALS) ؛ 
- km 600   تعددة الأغراض  من طائرة تستعمل رادارات م(MPR) ؛ 
- km 270    ؛ الراداریة هبوط الطائرة لأنظمة التحسس والقیاس  مكان  من 
 . 3و   2و   1  الملحقات في    الواردة ضافیة  الإ معلومات  ال   بمراعاة  8

الاختلاف   . وهذا WRC-95الموزع من قبل المؤتمر  قلیلاً عن النطاق یختلف  " 1 توصي  الفقرة "  إن نطاق الترددات الوارد في  - 1الملاحظة 
  الفقرة "  . سوف یتم مراجعة للطیران وخدمة الملاحة الرادیویة  non-GSO MSS في الخدمة  موصى به لتسهیل التقاسم بین وصلات التغذیة 

 قادم للاتصالات الرادیویة. في تاریخ لاحق وفقاً لنتائج مؤتمر    " 1توصي  
في الحسبان   إلى قیود تصمیمیة وتشغیلیة إضافیة لكي تؤخذ  MSSلخدمة في ا فضاء  - قد تخضع وصلات التغذیة أرض  - 2الملاحظة 

 . ITU-R RA.769الواردة في التوصیة  و خدمة الفلك الرادیوي  قة على  ب المنط عتبات  ال سویات  
 
 
 

 1ق   ـالملح 

 GHz 15,7-15,4في النطاق    للطیران أنظمة الملاحة الرادیویة  

 سطح الأرض رادارات   1
السطح  الطائرات ومركبات  حركة قع ا وتحدید مو وتتبع لكشف  السفن أو على متن  البر  ة في الأرض المقام تُستعمل رادارات سطح 

 أخرى لهبوط الطائرات.   وفي أماكن المطارات  المستعملة في  

 مخططات الهوائي  1.1
 31المقلوب عند    تمام ال ، قاطع  رأسیاً   <dB 3 : 3,5فتحة الحزمة الاسمیة عند   -

 أفقیاً   0,35
GHz 16,7-15,65:  ات مدى التردد  -

 الاستقطاب: دائري  -
dBi 43الكسب النمطي:   -

 تحت كسب الذروة   dB 25السویة القصوى للفص الجانبي:   -
 تحت كسب الذروة   dB 35السویة القصوى للفص الخلفي:   -
 ,:  الرأسي مدى المیل   -
 . 360للمسح الأفقي:    المدى الأقصى  -
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 الهوائي   ارتفاع الكسب مع زاویة  مخطط غلاف   1.1.1
كسب   غلاف  ف مخطط ، یُعرّ +1,5إلى  الموجه  كسب الذروة و  ة الجانبی  وص المعطیات المقیسة ومواصفات سویة الفص  استناداً إلى 

 هي زاویة الارتفاع (بالدرجات):   الارتفاع على النحو التالي، حیث    مع زاویة 

9048
4816
169
94
40

for
for
for
for
for

dBi
dBi
dBi
dBi
dBi

8
log212.43

18
)4(543

43

)(G

 ئي سمت الهوا الكسب مع زاویة  مخطط غلاف   2.1.1
السمت على النحو التالي،   الكسب مع زاویة ف مخطط ، یُعرّ ة الجانبی  وص المعطیات المقیسة ومواصفات سویة الفص  استناداً إلى 

 (بالدرجات):   ة هي زاویة السمت النسبی   حیث  

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

 الإرسال في   1.2.1
dBW 86للذروة:    .e.i.r.pالقدرة   -

Hz 8 192لنبضات:  تردد تكرار ا  -

 s 0,04:  ة مدة النبض  -
 . dB 3,5  :MHz 25  عند نطاق النبضات    عرض  -

 الاستقبال في   2.2.1
dBi 43النمطي:    كسب الهوائي  -

 . dB 6,9-6,2النمطیة:    عامل الضوضاء  -

 (ALS)هبوط الطائرات  مساعدة  أنظمة   2
وكذلك  دائمة  مقامة على البر كأنظمة تُحمل أو تركیبات  أنظمة متعددة الأغراض وتُستعمل على متن السفن،  ASLإن الأنظمة 

هو أحد هذه الأنظمة. وتختلف بعض   (MSBLS)صغریة ال موجات بال لهبوط المكوكات الفضائیة. ونظام الهبوط بحزم مسح 
 . الخاصة   خصائصها حسب التطبیقات 

 لمحطة سطح الأرض هوائي  ال مخططات   1.2
. وتختلف مدیات المسح مع التطبیقات. وتغطي مدیات  MSBLSقات بما في ذلك النظام إن مخططات الهوائي متشابهة لكل التطبی 

 المسح الواردة أدناه جمیع التطبیقات. 
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 من هوائي ارتفاع وهوائي سمت.   ALSهوائي  ال یتكون نظام  
 إلى الطائرة.   بزاویة رأسیة لإرسال معطیات    ALSلنظام  ل رتفاع  الا یُستعمل جزء هوائي  

 ،  رأسیاً   dB 3 :  1,3سمیة عند  فتحة الحزمة الا  -
 أفقیاً   40     

GHz 15,7-15,4:  ات التردد مدى   -

 ورأسي الاستقطاب: أفقي   -
dBi 28الكسب النمطي:   -

 المستویین تحت كسب الذروة في كلا    dB 17السویة القصوى للفص الجانبي:   -
 . 30إلى    0:  الرأسي الأقصى للمسح    المدى  -

 . سمتیة إلى الطائرة لإرسال معلومات    ALSلنظام  یُستعمل جزء هوائي السمت ل 
 ،  أفقیاً   dB 3 :  2,0فتحة الحزمة الاسمیة عند   -

 رأسیاً   6,5     
 فوق الأفق   20عند  على الأقل    dBi 20  قدره   لتحقیق كسب   الرأسي المخطط    یشوّه  -
GHz 15,7-15,4:  ات مدى التردد  -

 ورأسي الاستقطاب: أفقي   -
dBi 33الكسب النمطي:   -

 المستویین تحت كسب الذروة في كلا    dB 17السویة القصوى للفص الجانبي:   -
 . 35الأقصى للمسح الأفقي:    المدى  -

 مخطط مختلط لغلاف ارتفاع الهوائي  1.1.2
هي زاویة الارتفاع   ف على النحو التالي، حیث إن المخطط المختلط لكسب الغلاف العمودي القائم على معطیات مقیسة یُعرّ 

 الدرجات): (ب 

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):   ة هي زاویة السمت النسبی   ف مخطط غلاف السمت لهوائي الارتفاع على النحو التالي، حیث  یُعرّ 

18070
700

for
for

dBi
dBi

37.2–
0062.028)(

2
G
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 النسبیة (بالدرجات): هي زاویة السمت    ف مخطط غلاف السمت لهوائي السمت على النحو التالي، حیث  یُعرّ 

18048
485
53
30

for
for
for
for

dBi
dBi
dBi
dBi

53.9–
log255.32

15
233

)(

2

G

 خصائص أخرى  2.2

 الإرسال في   1.2.2
dBW 71للذروة:    .e.i.r.pالقدرة   -

Hz 3 334تردد تكرار النبضات:   -

 s 0,333:  ة مدة النبض  -
 . dB 3,5  :MHz 3  عند نطاق النبضات    عرض  -

 الاستقبال في   2.2.2
dBi 8سب الهوائي النمطي:  ك  -

 . dB 8لضوضاء النمطیة:  عامل ا  -

 (MPR)متعددة الأغراض    رادارات الطائرات  3
 لموقع والأرصاد الجویة. ل تحدید الرادیوي  ال رادارات تقوم بوظائف الملاحة الرادیویة و   هي   MPR  رادارات الطائرات إن  

 مخططات الهوائي  1.3
 : ووضعیتها   لى وجهة الطائرة وأفقي بالنظر إ   رأسي ذو مسح    m 0,3إن الهوائي مكافئي قطره یبلغ تقریباً  

 dB 3  :4,5الحزمة الاسمیة عند  فتحة   -
GHz 15,7-15,4:  ات مدى التردد  -

 رأسي الاستقطاب:   -
dBi 30الكسب النمطي:   -

 45المدى الأقصى للمسح الأفقي:   -
 . 20:  الرأسي للمسح    المدى الأقصى  -

 اویة السمت النسبیة (بالدرجات): هي ز   ف مخطط غلاف الهوائي على النحو التالي، حیث  یُعرّ 

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

 الإرسال في   1.2.3
dBW 70للذروة:    .e.i.r.pالقدرة   -

Hz 800تردد تكرار النبضات:   -

 s 2:  ة مدة النبض  -
 . dB 3,5  :MHz 0,5  عند النبضات    عرض نطاق  -

 الاستقبال في   2.2.3
dBi 30ب الهوائي النمطي:  كس  -

 . dB 8الضوضاء النمطیة:    عامل  -

 (RSMS)  الراداري نظام التحسس والقیاس   4

، بما في ذلك الطائرات  على الخصوص   الطائرات الصغرى   GHz 15  عند التردد تلائم تقنیات القیاس التي تستعمل تكنولوجیا الرادار  
هوائي وأداء أكثر من مناسب لكثیر من تطبیقات الملاحة  المروحیة، لأنها توفر فوائد التجهیزات المتراصة الخفیفة مع اتجاهیة جیدة لل 

الرادیویة التشغیلیة التي لا تنطبق عند ترددات أدنى نظراً للانتشار أو أسباب أخرى. فیما یخص قیاسات الارتفاع، إن نطاق الترددات  
ى وغیاب آثار التثلیث، التي تعد ذات  هذا المرتفع نسبیاً ذو أهمیة خاصة على مستوى تصمیم الأنظمة، خاصة بفضل الاقتران الأدن 

أهمیة خاصة للقیاس الدقیق مع استبانة جیدة (متریة). فیما یخص بعض التطبیقات التشغیلیة، یمثل نطاق الترددات هذا التقنیة  
 الوحیدة الممكنة تقنیاً. 

هم كثیراً في سلامة الطائرات. إن  تُستعمل الأنظمة التي تستخدم هذه التقنیات على نطاق واسع في بعض أنحاء العالم حیث تسا 
هو أحد أحرج المعلمات في تشغیل الطائرة عندما یُستعمل لتسهیل المراحل الأخیرة من الهبوط.    منكشفة قیاس الارتفاع ووجود مناطق 

 والدقة العالیة والتشغیل الخالي من التداخلات حیویان للنجاح وتعزیز السلامة. 
). في الغالبیة العظمى من  m 1 500علو منخفض (علو نسبي یبلغ حوالي   على طوار الطیران  أساساً في أ   RSMSیُستعمل النظام 

استقبال عمودي نحو الأسفل. ولتخفیض آثار الانتثار وآثار أخرى غیر مرغوب  -التطبیقات، یستخدم النظام هوائیاً یشتغل بإرسال 
 فیها، یُستعمل تحكم لتخفیض 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 الخلفیة    ، dBi 13كسب الهوائي:   -
kHz 58تردد تكرار النبضات:   -

 ns 500:  ) القصوى (   ة النبض   مدة  -
 3%:  ) الأقصى ( معامل الاستعمال   -
 . dB 3,5  :MHz 2  عند نطاق النبضات    عرض  -
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 المستقبل  2.1.4
 < dBi 5، الفصوص الخلفیة  dBi 13الهوائي:    كسب  -
 . dB 6عامل الضوضاء:   -
 
 
 
 
 

 2ق   ـالملح 

 معاییر الإرسال المنطبقة على خدمة الملاحة الرادیویة للطیران 
 MSS  في الخدمة فضاء)    -  وإمكانیات التقاسم مع وصلات التغذیة (أرض 

 GHz 15,7-15,4في النطاق  

 مدخل  1
  .e.i.r.pحدود قصوى للقدرة  وضع من التداخلات غیر المقبولة في  non-GSOساسیة لحمایة السواتل الأ  إحدى الطرائق تتمثل 

وصلات  في من المحطات الأرضیة الصادرة دنیا للإرسالات  .e.i.r.pمن محطات الملاحة الرادیویة للطیران وحدود الصادرة 
 التغذیة. 

تنطبق على محطات الملاحة الرادیویة للطیران لتحدید ظروف التداخل   .e.i.r.pحدود قصوى لقیم  بوضع یمكن كذلك الاكتفاء كما 
تكون فیها وصلات التغذیة قادرة على الاشتغال. یبدو هذا البدیل أهم لأنه أبسط ویسمح بحریة قصوى على مستوى   التي یجب أن 

 الفقرات التالیة.   تصمیم وتشغیل وصلات التغذیة. وهذه الطریقة بالذات هي موضوع 
 الحاجة إلى التنسیق. وفي هذه الحالة لیس التنسیق عملیاً.   لإزالة تمثل كل من هاتین الطریقتین وسیلة فعالة  

 خصائص أنظمة الملاحة الرادیویة للطیران  2
  وتتبعفن لكشف الس على البر و  المقامة في  (SBR) سطح الأرض عدة أنظمة تشتغل في هذا النطاق. وهي تشمل رادارات  تعرّف تم 

  هبوط الطائرات  مساعدة  وأنظمة  هبوط الطائرات  المستعملة في أماكن الأخرى  السطح  الطائرات ومركبات حركة قع ا وتحدید مو 
(ALS)  متعددة الأغراض  الطائرات  رادارات و (MPR)  الراداري نظام التحسس والقیاس و (RSMS)  ومخططات هوائي هذه .

مخططات كسب غلاف الهوائي وخصائص   1بدلالة زاویة الارتفاع. یقدم الملحق  .e.i.r.pالأنظمة عنصر مهم في تحدید القدرة 
 أخرى ذات صلة. 

 التحالیل  3

 لموجات الحاملة الرقمیة ل التداخلات النبضیة المسببة   1.3

الموجات الحاملة الرقمیة. وتمت قیاسات على مدى واسع من ترددات   في ت من الرادارا المتسبب التداخل  4/4 المهام درس فریق 
المحصورة  ومعدلات المعطیات  ، للرادارات  d ،(%100-%0,01)وعوامل الاستعمال،  (kHz 100-1)، (PRF)تكرار النبضات 

  (FEC)أ الأمامي وتصحیح الخط  3/4معدل ال المشفرة ذات  QPSKالرقمیة للموجات الحاملة  Mbit/s 45و  Mbit/s 2 بین 
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من معطیات القیاس یمكن   انطلاقاً  . تم تطویر معادلة تجریبیة 6- 110یبلغ  (BER)المشتغلة عند معدل للخطأ في البتات 
تسبب نفس   .e.i.r.p، أي قدرة  effE،  فعالة   .e.i.r.p، وقیمة pEلذروة النبضات الراداریة،   .e.i.r.pعلاقة بین القدرة   لإقامة استعمالها 

مضروبة في عامل   .e.i.r.p، یساوي ذروة aveE، الفعالة  .e.i.r.p). إن متوسط S.1068R-ITU التداخل (انظر التوصیة  سویة 
 تكون المعادلة التجریبیة هي:   ، الاستعمال. في هذه الظروف 

(1) Eeff Ep – 15 log (1  0,5(PRF / d ))               dBW

 بالنسبة المئویة.   dعن  و   Hzبالوحدة    PRFحیث یُعبر عن  

 على النحو التالي:   (1)، یمكن التعبیر عن المعادلة  (d/PRF)، یساوي  PWبما أن عرض النبضة،  

(2) Eeff Ep – 15 log (1  5 / PW)                dBW

 بالمیكروثانیة.   PWحیث یُعبر عن  

من متوسط كثافة القدرة لعرض نطاق    dB 3,5قدرة الذروة أكبر بحوالي  ، تكون كثافة   x)/x[(sin[2مع دالة كثافة طیفیة للقدرة بشكل  
PW2/ عند . وعرض النطاق (MHz) dB 3,5  هو حواليPW1/ هكذا فإن كثافة القدرة .e.i.r.p.  الفعالة ،MHz/effE  لعروض ،

 ي: تُكتب على النحو التال   PW/1الأدنى من    (MHz)  (BW)الموجة الحاملة لوصلة التغذیة    (MHz)نطاق  

(3) Eeff / MHz  Ep – 10 log (2 / PW )  3,5  – 15 log (1  5 / PW)                dBW

، على عرض النطاق  MHz/effEیكون متوسط المعلمة،  /PW(1( تفوق تساوي أو التي  )BW( عروض النطاق  وفیما یخص 
 المعني: 

(4)    Eeff /MHz Ep – 10 log (2/PW) 3.5 – 15 log (1 5/PW) – 10 log [(BW) (PW)]         dBW

 على محطات الملاحة الرادیویة للطیران المنطبقة  حدود البث   2.3

-GHz 15,63إلى  GHz 15,65-15,45. بزحزحة النطاق سطح الأرض لرادارات  GHz 15,7-15,63قد یصلح النطاق 
 فضاء). -ي یمكن أن تُسبب لوصلات التغذیة (أرض بالتداخلات الت   للاهتمام هناك حاجة    تعود ، لا  15,43

في  تُستعمل الرادارات متعددة الأغراض أساساً فوق المحیطات، أي في أغلب الحالات فوق مسافات تنسیق المحطات الأرضیة 
مسموحاً به في    فإن تشغیل هذه الأنظمة یكون   ، نتیجة لذلك و هناك حاجة إلى التنسیق مع هذه الأخیرة.    تعود وصلة التغذیة، بحیث لا  

  الراداریة  والقیاس  التحسس ). وتشتغل أنظمة 3على الرغم من بعض القیود الجغرافیة (انظر الملحق  GHz 15,7-15,4النطاق 
 قیود جغرافیة. كذلك  ویمكن أن تنطبق    GHz 15,7-15,4حالیاً في النطاق  

متعددة   الطائرات  رادارات و  (ALS) هبوط الطائرات  مساعدة لأنظمة  (4)و  (3)و  (2)قیم معلمات المعادلات  1تُعطى في الملحق 
، مع وظائف كسب غلاف  في أنظمة الملاحة الرادیویة للطیران  (RSMS) الراداري نظام التحسس والقیاس و  (MPR) الأغراض 
  (2)طة المعادلات بواس  PWللذروة و  .e.i.r.pبدلالة زاویة الارتفاع. تُحد القدرة  effEمع هذه المعلومات یمكن حساب قیم و الهوائي. 

 ، بالدرجات. یُعبر عن زاویة الارتفاع،  و .  (4)و   (3)و 
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 effE  ،ALSحدود المعلمة   1.2.3
 : MHz 3  على بالنسبة لعروض نطاق الموجة الحاملة لوصلة التغذیة التي تزید  

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  مبینة  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 

زاویة الارتفاع بالنسبة لسطح الأرض (بالدرجات) 

 

 effE  ،MPRدود المعلمة  ح  2.2.3
: MHz 1  على تزید    التي   املة لوصلة التغذیة الح لموجة  لعروض نطاق ا بالنسبة  

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  مبینة  هذه الدالة  
 . ,1dBW 13، تبلغ  0  على ، في حالة زوایا الارتفاع التي تزید  الراداریة   اس ی والق   التحسس من أجل أنظمة    effEإن قیم 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 التغذیة   في المسیر الصاعد من   .e.i.r.pالأثر على القدرة   3.3

بتثبیت قیمة مناسبة   على الوصلات الصاعدة  یمكن تحقیق الحمایة من التداخلات الناتجة عن محطات الملاحة الرادیویة للطیران 
 هذه الوصلات.   العاملة في للمحطات الأرضیة    .e.i.r.pللقدرة  

(موجة حاملة/تداخل)   C/I، كانت النسبة FECوتصحیح  3/4ذات معدل  QPSKفي حالة التداخلات المسببة على موجة حاملة 
. تقابل هذه القیمة تشكیلة تكون فیها التداخلات  1.3 الفقرة في  للقیم المبینة  dB 9تبلغ حوالي  6-110 قدره  BERالمقابلة لمعدل 
فیها  ویكون    ، . بما أن النسبة المئویة من الوقت التي تكون خلالها محطة الملاحة الرادیویة نشیطة لا مغزى لها در أخرى  القادمة من مصا 

dB  قدرها   C/Iجداً، یُفترض أن نسبة    ة ساتل منخفض ال مع    المجتمع   dB 3  كفاف هوائیها عند  النسبة المئویة    یمكن السماح بها لهذه   9
dBحوالي    C/Iغیر مشفرة تكون النسبة    QPSKموجة حاملة    وفي حالة الصغیرة من الوقت.   12 . 

الضروریة، على وصلة صاعدة، للتغلب على غلاف هذه التداخلات بدلالة عرض نطاق الموجة الحاملة لوصلة   .e.i.r.pإن قیمة 
م، قد تكون هناك حاجة  . على العمو Tالتغذیة، یمكن أن تُحسب بافتراض أن إشارة واحدة من نمط معین سوف تحدث في لحظة ما 

 . dBW 70و   60  تتراوح بین   .e.i.r.pإلى قیم  

- 387 -



ITU-R  S.1340-0 12التوصیة  

 ملخص  4
 تشغیل أنظمة الملاحة الرادیویة للطیران الحالیة.   تلائم   2.3المعطاة في الفقرة    .e.i.r.p  القدرة   إن حدود  -
مي ومشغلي  لمصم  ، MSSلخدمة في ا  القصوى للتداخل التي یجب أن تقبلها وصلة التغذیة  الشروط یسمح تحدید  -

هوائي   إشعاع  أي حاجة لتحدید ارتفاعات المدار ومخطط  وإزالة وصلات التغذیة بمرونة قصوى لتلبیة متطلبات خدمتهم 
 . .e.i.r.pللقدرة  المحتملة  لخ، التي قد تصاحب تحدید القیم الدنیا  إ الساتل،  

مدعوة إلى الاشتغال في ظروف  ال ة التغذیة وصل في الدنیا المطلوبة من محطة أرضیة  .e.i.r.pمن السهل مراعاة القدرة  -
 فضاء.   -  ، في الاتجاه أرض 3.3التداخل القصوى المحددة في الفقرة  

 
 
 
 

 3ق   ـالملح 

 MSS  الخدمة مسافات التنسیق بین المحطات الأرضیة لوصلة التغذیة في  
 للطیران   فضاء والمحطات في خدمة الملاحة الرادیویة -في الاتجاه أرض   العاملة 

 GHz 15,7-15,4ق  في النطا 

 للطیران   الرادیویة خصائص نظام الملاحة   1
  والرادارات متعددة الأغراض  (ALS)هبوط الطائرات مساعدة تم تحدید عدة أنظمة تشتغل في هذا النطاق. یتعلق الأمر بأنظمة 

(MPR)    تالیة الأقسام ال المحمولة جواً. تُعطى الخصائص والتحالیل الضروریة لتحدید مسافات التنسیق في . 

 مسافات التنسیق  2
 التحالیل  1.2

وصلات  في تسببه المحطات الأرضیة  غیر المقبول المحتمل أن ، الضروریة لضمان الحمایة من التداخل cDإن مسافة التنسیق، 
 ة. للمحطات المشتغلة في خدمة الملاحة الرادیویة للطیران، تُحسب كما هو مبین في الفقرات التالی   MSS  الخدمة التغذیة في  

(5) Dc Dfsl Doth Das               km

 حیث: 
fslD :   المسافة الإجمالیة للمسیر الرادیوي في خط البصر(km)

othD :   المسافة ما بعد الأفق المقابلة للخسارة الضروریة ما بعد الأفق(km)

asD :   المسافة من الطائرة إلى سطح الهبوط(km)    تنطبق على النظامین)ALS    وRSMS ( 

(6) Dfsl (2r h1)0,5 (2r h2)0,5               km
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 حیث: 
r :   الجوي الانكسار    لمراعاة الهندسیة،    قیمته   4/3نصف قطر الأرض مأخوذاً على أنه  (km 8 500)

1h :  الملاحة الرادیویة للطیران   ارتفاع محطة  )ARNS(  (km)

2h :   وصلة التغذیة  في  ارتفاع المحطة الأرضیة(km)

(7) Loth Eesd 168,6  – Lfsl G / T – I / N               dB

 حیث: 
othL :  خسارة الانتشار فیما وراء الأفق مضافة إلىfslL (dB)  مشتقة من  1في الشكل و فیما بعد، مبینة (هذه الدالة ،

خلال   یتم تجاوزها  ، أي من أجل خسارة ITU-R P.528المعطاة في التوصیة  GHz 15من أجل  5%الدوال 
 من الوقت)   %95

esdE :   أقصى كثافة للقدرةe.i.r.p.    وصلة التغذیة نحو الأفق (تُؤخذ على أنها  في  للمحطة الأرضیة(dB(W/MHz) 54 
fslL :   من أجل    محسوبة الخسارة في الفضاء الحرfslD(dB)  

G/T :   الضوضاء للمحطة  درجة حرارة  الكسب/ نسبةARNS  (dB) 
I/N :   قبولة للمحطة  م خل/الضوضاء ال التدا نسبة(dB) ARNS . 

 . 1كما هي مبینة في الجدول    othD  بدلالة المعلمة   othLتكون قیم  

 

 1الجدول  
othD

(km)
othL

(dB)
othD

(km)
othL

(dB)
othD

(km)
othL

(dB)
0017578350104
2524 20082375107
504522586400110 
755725090425113

1006427594450116
1256930098475118
15074325101500120

 
 

 یمكن أن تُستقرأ بواسطة:   الموجودة بین القیم المذكورة   othLلقیم  المقابلة    othDإن قیم  
(8) Doth Dith 25[(Loth – Lith) / (Ljth – Lith)]               km

 حیث: 
ithL :  ل مباشرة عن  القیمة التي تقothL    بالنسبة للقیمة 1في الجدول ،  othL    (7)المحددة حسب المعادلة 
jthL :   القیمة التي تفوق مباشرةothL    بالنسبة للقیمة 1في الجدول ،  othL    (7)المحددة حسب المعادلة . 

- 389 -



ITU-R  S.1340-0 14التوصیة  

 المحسوبة مسافات التنسیق   2.2
قیم   تحسب وقیم المعلمات الضروریة الأخرى،  1.2ي الفقرة بعض قیم المعلمات الواردة ف  مع  الحساب نظراً للمعادلات وطرائق 

 : 2التنسیق كما هو مبین في الجدول  مسافات  

 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

 
 

التشغیل الأساسي لهذا النمط من التجهیز هو المجال   وأسلوب . MPRللرادارات  km 600یمكن استعمال مسافة تنسیق تبلغ 
لن تكون هناك   ولذلك وصلة التغذیة في محطة أرضیة  وراء  km 600مسافة  ستبعد في معظم الحالات، البحري، مما یعنى أنه، 

فإن مناطق التشغیل فوق المحیطات  ، تقع في البر وصلة التغذیة في حاجة للتنسیق. في الحالة التي تكون فیها المحطات الأرضیة 
 . تتوسع 

 تخفیض حدود المحطات الأرضیة  3.2
للمحطات الأرضیة لوصلة التغذیة باتجاه الأفق، یجب كذلك تخفیض مسافة   .e.i.r.pافة القصوى للقدرة مع تخفیض حد الكث 

 : 3كما هو مبین في الجدول    esdE، یتم إنشاء مسافات التنسیق بدلالة المعلمة  3الدالة الموضحة في الشكل    واستناداً إلى التنسیق.  
 

 3الجدول  
esdE

(dB(W/MHz))
ALS
(km)

MPR
(km)

RSMS
(km)

54519604268
44507573254
34495561242
24485549231
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أساساً هي  المسافات  تعتبر ، حیث RSMSوالأنظمة  MPRوالرادارات  ALSمن الواضح أن مسافة التنسیق، في حالة الأنظمة 
 . المشعة نحو الأفق   .e.i.r.pالمسیرات في خط البصر، لیست حساسة لكثافة القدرة  

 
 
 

 3الشكل  
 خط البصر   عند الفضاء الحر    المضافة إلى الخسارة في الخسارة  

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 بالقیمة وصلة التغذیة في یجب أن تُحد القیم القصوى للإرسال من محطة أرضیة  -

dB(W/MHz) 54 . 
في خدمة   العاملة  ALSلحمایة المحطات  km 515عتبة تبلغ حوالي سیق تن مع هذا الحد، هناك حاجة إلى مسافة  -

وصلات التغذیة. تبلغ  في  إرسالات المحطات الأرضیة    التي تولدها الملاحة الرادیویة للطیران من التداخلات غیر المقبولة  
 . RSMSللنظام    km 270و   MPRللرادار    km 600المسافة المقابلة حوالي  

لا تُخفَّض كثیراً بتخفیض الإرسالات القصوى   RSMSوالنظام  MPRوالرادار  ALSسیق للنظام إن مسافة عتبة التن  -
 وصلات التغذیة. في  المسموح بها من المحطات الأرضیة  

 یمكن أن تُستعمل الطریقة السابقة مقترنة بتقنیات تخفیف أخرى لتخفیض مسافات الفصل إلى أدنى حد خلال التنسیق. 
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 مسافة التنسیق   بمراعاة الفصل  عوامل تخفیض مسافة   4
وصلة التغذیة تشتغل (في  في یجب أن تُؤخذ الاعتبارات التالیة في الحسبان عندما یكون من الضروري تحدید موقع محطة أرضیة 

 فضاء) داخل مسافة التنسیق:   -  الاتجاه أرض 
وتشتغل عند زوایا   1ها تقل عن بهوائیات فتحة حزمت بصورة عامة وصلات التغذیة مجهزة في تكون المحطات الأرضیة  -

المشعة نحو محطة الملاحة الرادیویة للطیران ومن ثم یخفض مسافة   .e.i.r.p، مما یخفض القدرة 5ارتفاع تفوق 
 الفصل. 

وصلة التغذیة، فإن الفضاء  في لا تشمل السمت نحو المحطة الأرضیة  ALSعندما تكون حدود المسح الأفقي للنظام  -
لا یكون "مرئیاً" من المحطة الأرضیة لوصلة التغذیة، بحیث یمكن في   الطائرات هبوط مساعدة نظام ل المصاحب الجوي 

 . km 100تبلغ    هذه الحالة التفكیر في تخفیض مسافة الفصل بقیمة یمكن أن 
اتجاه  استعمال أكمة تراب مبنیة خصیصاً حول هوائي (هوائیات) المحطة الأرضیة لوصلة التغذیة لتوفیر عزل إضافي ب  -

 محطة الملاحة الرادیویة للطیران. 
انتقاء الموقع الجغرافي للمحطة الأرضیة في وصلة التغذیة بحیث یستفاد من الحجب الطبیعي للتضاریس الأرضیة،  یمكن   -

 . مما یزید الخسارة في مسیر الانتشار 
ون الطائرة في الفضاء الجوي لنظام  یمكن أخیراً استغلال ظواهر فك اقتران الهوائیات التي یمكن ملاحظتها عندما تك  -

 هبوط الطائرات وتكون تستعمل هذا النظام. 

ــ ـــــ 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 ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ  ـ
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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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 *RA.1513R-ITU-2  التوصيـة 
 للفلك الراديوي عمليات الرصد  في البيانات فقدانمستويات 

 الناتج عن التداخل  ترديلالناجمة عن ا الزمنيةومعايير النسبة المئوية 
 الفلك الراديوي على أساس أولي  الموزعة لخدمةنطاقات الترددية للبالنسبة 

 
(2015-2003-2001) 

 مجال التطبيق
 لتردي الناجمة عن ا الزمنيةومعايير النسبة المئوية للفلك الراديويعمليات الرصد  في فقدان البياناتمستويات تتناول هذه التوصية 
  تقاسم الات  لح دراسات    وهي تتضمن.  الفلك الراديوي على أساس أولي بالنسبة للنطاقات الترددية الموزعة لخدمة  الناتج عن التداخل

 الضعيف.  يجراء التداخل النبض قياس فقدان البيانات عن واسعاً  طبيقات الأرضية والفضائية، وكذلك قسماً للت

 ، الدولي للاتصالات لاتحادلجمعية الاتصالات الراديوية  إن
 إذ تضع في اعتبارها 

الحدود القصوى للحساسية  بعلى القدرة على القيام برصدات  بشدةعتمد تأن البحوث في مجال علم الفلك الراديوي  )  أ 
؛ (RAS)خدمة علم الفلك الراديوي  على  تداخل ضار    وقوع  الدقة، وأن الاستخدام المتزايد للطيف الراديوي يزيد من إمكانية و/أو
الفلك الراديوي، مثل تلك التي تنطوي على مرور مذنب   علم لنجاح مرغوب لبعض رصداتااحتمال  ارتفاع أن ب)
؛القمر أو انفجار سوبر نوفا، بسبب صعوبة أو استحالة تكرارها خسوف أو

علم   لىعتداخل  لأن ال  علم الفلك الراديوي لفي أي نطاق    يمكن أن يقع   تداخل من العديد من الخدمات أو الأنظمةال  أن ج)
توافقيا؛ً أو ذات الصلة  ةقريبال  أو إرسالات غير مطلوبة من خدمات في النطاقات اĐاورةنجم عن يالفلك الراديوي يمكن أن 

؛تقاسم الأعباء لتيسير الاستخدام الكفء للطيف الراديوي  الضرورة قد تقتضي  أن ) د
استخدام   وتتيحذ في المستقبل  لتنفَّ   من تقاسم الأعباء، ويجري تطوير تقنيات أكثر تقدماً   اً جزء  تشكلتخفيف  الأن أساليب   ه)
؛كفاءةبمزيد من اللطيف الراديوي ا
dBiكسب الهوائي   أن  مستويات عتبة التداخل (على افتراض  تورد  ITU-R RA.769أن التوصية  )  و دمة علم الفلك  الضارة بخ ) 0

sتكامل مدēا    لفترات   (RAS)الراديوي   2   عشوائياً ذات إرسالات موزعة    مقبولة للتداخل من خدمات   مئوية زمنية   نسبة دون تحديد  ، 000
 ؛ أو تنتج إرسالات غير مطلوبة تقع ضمن نطاق علم الفلك الراديوي   (RAS)خدمة علم الفلك الراديوي  النطاق الترددي مع    قاسم زمنياً وتت 

والخدمات الأخرى في النطاقات   (RAS)خدمة علم الفلك الراديوي تقييم التداخل بين أن الإدارات قد تتطلب معايير ل )  ز
 توافقيا؛ً ذات الصلة  أو ةقريبال أو  اĐاورة أو ةالمشترك

ناسبة بين مواقع علم الفلك الراديوي المضعت لتحديد المسافة الفاصلة مونت كارلو) قد وُ  سلوبأ(مثل  أن أساليبَ  ح)
  ة تداخل الكليقدرة ال  خلالهامقبولة تتجاوز    مئوية زمنية  نسبة  توصيفع للمحطات الأرضية المتنقلة، وأن هذه الأساليب تتطلب  وتجمُّ 

؛(RAS)دمة علم الفلك الراديوي بخ الضارة عتبة المستويات 

____________________
.R 1-ITUطبقاً للقرار  2017على هذه التوصية في عام  تعديلات صياغية 7أجرت لجنة الدراسات   *
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تردي  بفعل الزمنيفقدان للمقبولة  اً قيمفرزت أ طول المراس قد والخبرة المكتسبة من تقاسمال دراسات سيناريوهاتأن  ط)
 ،1شرحها بمزيد من التفصيل في الملحق  يردواحدة  لرصدةزمنية  مقاييسساسية، على الح

 توصي
بسبب   (RAS)خدمة علم الفلك الراديوي إلى  البيانات اĐمع لفقدان 5%معيار باستخدام  تقييم التداخل،من أجل 1
أن المزيد من علماً ب  على أساس أولي،  (RAS)دمة علم الفلك الراديوي  لخ  موزَّعفي أي نطاق ترددي    تداخل من جميع الشبكات،ال

 بين شبكات مختلفة؛  التحاصصبشأن  مطلوبة الدراسات
بسبب   (RAS)علم الفلك الراديوي خدمة إلى  البيانات اĐمع لفقدان 2%معيار باستخدام  تقييم التداخل،من أجل 2
 ؛ على أساس أولي (RAS)دمة علم الفلك الراديوي لخ موزَّع بكة واحدة، في أي نطاق ترددي تداخل من أي شال
  ، على أساس أولي  (RAS)دمة علم الفلك الراديوي لخ  الموزَّعة د نسبة فقدان البيانات، في النطاقات الترددية يتحدب3

لفترات النسبة المئوية  (3) أو ؛ ITU-R M.1583 التوصية (2)؛ أو ITU-R S.1586 التوصية (1) :أحد الخيارات التاليةباستخدام 
sتكامل مدēا   2  أن  ددة (على افتراضالمحستويات  الم  راديوي تدفق القدرة الطيفية في تلسكوب    كثافةمتوسط    خلالهاتجاوز  يُ   ،000

dBiكسب الهوائي    ا يكن من الخيارات مناسبا؛ً أيم، ITU-R RA.769 التوصيةفي  ) 0
دمة علم لخ موزَّعلتقييم التداخل، في أي نطاق ترددي  1من الملحق  2.3.3وصفها في الفقرة  التي يرد المعاييرباستخدام 4

  مستقر بالنسبة إلى الأرض نتجها أي نظام ساتلي غير  يطلوبة التي  المعلى أساس أولي، من الإرسالات غير    (RAS)الفلك الراديوي  
 في مواقع علم الفلك الراديوي.

 
 

 1الملحق 
 

 فقدان البيانات الناتج عن التداخل 
 صفحة

 3  .......................................................................................... مقدمة 1
 4  .................................................................... السماء وانسداد البيانات فقدان 2

 5  .................................................................................. قاسمالت حالات 3

 6  .................................................. المتغيرة الانتشار  ظروف عن الناجم التداخل 1.3

 6  ............................................................... الأرضية التطبيقات 1.1.3

 6  .............................................................. الفضائية التطبيقات 2.1.3

 7  .................................والموقع الوقت  في الإرسال  يتغير أن  يمكن حيث النطاق، تقاسم 2.3

 7  ............................................................... الأرضية التطبيقات 1.2.3

 7  .............................................................. الفضائية التطبيقات 2.2.3

 7  ............................................. الفضائية  الراديوي  الفلك علم تطبيقات 3.2.3

الراديوي، الفلك لعلم الترددي  النطاق إلى مطلوبة غير  الإرسالات 3.3
 7  ............................................. الورود  اتجاه أو/و  الوقت  في متغير  الإرسال حيث
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 7  ............................................................... الأرضية التطبيقات 1.3.3

 7  .............................................................. الفضائية التطبيقات 2.3.3

 9  ......................................... الضعيف النبضي التداخل جراء البيانات فقدان قياس 4.3

 10  ....................................................................... الأسلوب 1.4.3

 11  ............................................................ المنتظمة النبضات تأثير 2.4.3

 12  ............................................................. الدور طويلة النبضات 3.4.3

 12  ................................................................ التخفيف أساليب 4.4.3

 12  ............................................. المستمر والبث  السريعة النبضات تكافؤ 5.4.3

 13  ......................................................................... ملخص 6.4.3
 13  .................................................................................... الاستنتاجات 4

 

 مقدمة 1
الإدارات تحتاج لمعايير ولعل  لتداخل معلمة هامة لجميع خدمات الاتصالات الراديوية.ا الذي أهدرهالنسبة المئوية من الوقت  تعُتبر

أو ذات  ةقريبال أو  اĐاورةأو  هاالفلك الراديوي مع الخدمات النشيطة التي تعمل في النطاقات نفس  علم كمية بالنسبة لعمليات
لتداخل في حساب بسبب الوقت الضائع  المئوية لهذه النسبة    ITU-R M.1316ستخدم التوصية  تعلى سبيل المثال،  توافقياً. فالصلة  

علم الفلك المرصد الراديوي، مرصد فضاء) و -(أرض الخدمة المتنقلة الساتليةبين المحطات العاملة في  المسافة الفاصلة افتراضياً 
 كارلو.   مونتباستخدام منهجية 

 "العلمية" الأخرى التغاضي عنه.  خدماتمجمل الوقت الضائع التي يمكن لل حدود 1في الجدول  ترد ،للمقارنةو 

1الجدول 

 فقدان البيانات لاستخدام  الإجمالية  الزمنية مثال على معايير النسبة المئوية
 الخدمات العلمية الأخرى  في

 (%)(أجهزة استشعار منفعلة)  (EESS)خدمة استكشاف الأرض الساتلية 
): ITU-R SA.1029-2(التوصية 

الجوي ثلاثي الأبعاد للغلاف سبر-
خرىالأستشعار لاجميع أجهزة ا-

0,01

5,0-1,0

 (%) أنظمة التحكم وإرسال البيانات في الخدمتين الساتليتين لاستكشاف الأرض وللأرصاد الجوية
)ITU-R SA.514-3 (التوصية

1,0-0,1

 (%) لأرضإلى ابالنسبة  مستقرفي مدار  ن لاستكشاف الأرض وللأرصاد الجويةان الساتليتاالخدمت
) ITU-R SA.1161-1 (التوصية

0,1-0,0025

S/N أنظمة العمليات الفضائية > dB (%)من الوقت  99% >خلال  20
)ITU-R SA.363-5 (التوصية

1,0
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الجدول الزمني لبرامج الرصد المطلوبة من علماء الفلك. وكقاعدة  متبعةً ، باستمرار لتشغَّل الراديويةالتلسكوبات  صُممت
المقترحات البحثية في كثير من الأحيان الوقت   حيث تفوقإلى التلسكوبات الراديوية على أساس تنافسي،    يتاح النفاذ  عامة،

فلك الراديوي من الأموال العامة، يجب أن ل جميع منشآت علم التشغَّ  وإذ تكاد .2-3تلسكوب بعامل ستخدام المتاح لا
يات. أو البرمج العتاد ترقيةأو  ،صيانةال لدواعي ،الرصد وقتبعض من  ولكن لا مفر من ضياع ستخدم بكفاءة عالية.تُ 

لأن يزيد  الضياع اذله لا حاجة الرئيسية أن بالأجهزةعلى مدى سنوات عديدة من العمل  إحدى الإدارات تجربةوتبين 
مجمل لتشغيل أن لتكلفة الكلية الاعتبارات الكفاءة و  وتبين ساعات في الأسبوع. 8 مدته يوم من قبيلمن الوقت،  5% عن

 .مماثلة 5%قتصر على نسبة يأن  ينبغيضافي بسبب التداخل الإالوقت  ضياع
جزء  وفقعملياēا  وتتحكم فيتصمم أنظمتها  أنالخدمات  ينبغي لفرادى، 1من أجل تحقيق الأرقام الواردة في الجدول و 

عوامل تتعلق  حسبجزء صغير من ميزانية التداخل، يتاح لفرادى الأنظمة إلا  لاأ الاحتراز ليويم مناسب من هذه الأرقام.
 النطاق واحتمال التداخل بسبب إرسالات غير مطلوبة من الخدمات الأخرى. تقاسمالفعلي، مثل  التوزيعبوضع 

 كالأداةأدوات المحاكاة،  وتتيح  في الوقت الحاضر. تماماً  مكتملاً شارة إلى أن مفهوم فقدان البيانات اĐمع ليست وتجدر الإ
منهجيات  تطوير حالة التداخل الناجم عن نظام واحد. ويجري أيضاً  النظر في، ITU-R M.1316في التوصية  ةوضحالم

وجد أي أداة مشاđة لحالة فقدان البيانات اĐمع الناتجة عن العديد من تفي هذا الوقت لا و  لأنظمة.لفرادى اأخرى 
 توزيع حصص  ويصعب على وجه الخصوص  أخذ خصائص عدة أنظمة بعين الاعتبار.وقد يصعب تطوير أسلوب ي  نظمة.الأ

 سات لهذه المشاكل.اجة إلى مزيد من الدراالح وتدعو نظمة المختلفة.الأفقدان البيانات اĐمع بين 
باستخدام المحطات الفضائية ومحطات المنصات عالية الارتفاع إعادة تقييم التدابير التي  يةدمات الراديو الخيتطلب ظهور و 
الترددات مع مثل هذه الخدمات عادة، ولكن  تقاسمويستحيل  من التداخل. (RAS)خدمة علم الفلك الراديوي مي تح

 نطاقات القريبة تنشأ من خلال عاملين:الالخدمات في من  (RAS)خدمة علم الفلك الراديوي ى الآثار السلبية المحتملة عل
؛ (RAS)دمة علم الفلك الراديوي لخ الموزَّعةطلوبة التي تقع في النطاقات المالإرسالات غير )  أ 

بسبب إشارات قوية في النطاقات اĐاورة. الراديوي تلسكوب الفي أنظمة  ةالخطي وحالات الخروج عنالبيني التشكيل ب)
الفلك   أن علماء، و إلى أدنى حد  طلوبةالممن الإرسالات غير    للتقليلالوسائل العملية كافة    سيلجؤون إلىساتل  الفترض أن مشغلي  ويُ 

ذلك،  . ومعإلى أدنى حد  اĐاورة أو القريبةلإشارات في النطاقات  لساسية  الحالوسائل العملية كافة للتقليل من    سيلجؤون إلىالراديوي  
دمة علم لخفي نطاقات مجاورة أو قريبة من النطاقات الموزعة  ةنظمأحد الاعتبارات الهامة عند تشغيل الأ ب) يجب أن يكون البند

 .(RAS) الفلك الراديوي 

 فقدان البيانات وانسداد السماء 2
لتداخل بايشير إلى البيانات التي يجب التخلص منها لأĔا ملوثة  فهو ذكر فقدان البيانات في هذه التوصية،جاء كلما 
. المذكورة آنفاً الافتراضات بموجب ، ITU-R RA.769ستويات التوصية لم ةتجاوز المصادر الم، من واحد أو أكثر من اĐمع

 المستويات المحددة المستقبَلتداخل المستوى  اتجاوز فيهالتي ي وائيالهستخدم مصطلح انسداد هنا للإشارة إلى اتجاهات ويُ 
بيانات  على الحصول عموماً  لا يتسنى في ظل وجود مثل هذا التداخل،و  .ITU-R RA.769 التوصية ضار فيالللتداخل 

ن عأو  ،جزء من وقت الرصدأو البيانات عن فقدان جزء من النطاق  نجم فقدانيقد و  المعرفة. تخومث في و مفيدة للبح
 ال.فعّ الضياع وقت الرصد ك  ذلكانسداد جزء من السماء. ويمكن التعبير عن كل 

التداخل من الخدمات  تحمُّل هاالفلك الراديوي يمكن علم أن العديد من قياسات ITU-R RA.1031جاء في التوصية و 
من الوقت. وتجدر الإشارة إلى أن هذه  2% خلال ،ITU-R RA.769بات معينة في التوصية المشتركة التي تتجاوز عت

رصدات ذات وال الشمسي. يراديو ال الوهج، تمثل رصدات مثل دوريات المعزَزة أخطاء القياس تحمُّل هاالرصدات، التي يمكن
التي تتطلب إما القيام برصدات و لظواهر الفلكية، لهمية في علم الفلك الراديوي هي تلك التي تؤدي إلى معرفة جديدة الأ

أعلى حساسية برصدات  ينالحالت تاتستدعي كلو  الدقة. بمزيد منام المعروفة ر الأج رصددرس من قبل، أو لم تُ  للأجرام التي
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دأب و تداخل، ال المحدودة بوجودالدقة  ذاتفائدة البيانات تدنت ديوي قد نضج، علم الفلك الراأن ا وبم قابلة للتحقيق.
يؤدي  أي مستوى واضح علىتداخل فإن وقوع ال  . وهكذامثْبَت  أي تداخل يشوđاحذف البيانات التي  على علماء الفلك 

 .الواقع العملي في فقدان البيانات الملوثة إلى
GHz بين ITU-R SA.509، في مخطط إشعاع الهوائيات الكبيرة المحدد في التوصية dBi 0 ،°19ويبلغ نصف قطر كفاف  2 

GHz وحوالي من مرسل يبث في نطاق علم الفلك الراديوي بمستوى ضار   19°. وعندما يوجَّه تلسكوب راديوي بزاوية تقل عن  30
لك الراديوي ضمن منطقة من السماء ، يقع التداخل. ويسد ذلك فعلياً رصد علم الفITU-R RA.769محدد في التوصية 

الزاوية   . أما انسداد السماء الكسري فهو نسبة انسداد السماء (فوق الأفق)، على النحو المعرَّف أعلاه، إلى19°قطرها الزاوي   نصف
 المخروطية لنصف الكرة المرئي.

د بمستوى كثافة تدفق القدرة الطيفية أثر مرسل افتراضي في الأفق في مركز مقياس السمت، وهو يفي بالكا 1ويبين الشكل 
الذي تتجاوز عنده القدرة  ديسيبلفي محطة علم الفلك الراديوي. وتُظهر الأكفة في الشكل مستوى ال ITU-R RA.769 للتوصية

المستقبَل  لزاوية توجيه هوائي الفلك الراديوي. ويسبب الإرسال تبعاً المستقبَلة من المرسل المستوى الضار بعلم الفلك الراديوي، 
النسبة المئوية للسماء  2. ويبين الجدول dBi 0تداخلاً ضاراً عندما تستقبله الفصوص الجانبية لهوائي فلك راديوي بكسب يفوق 

. وإذ يندر توجيه هوائيات الفلك الراديوي 5°المستقبِلة لمثل هذا التداخل الضار، في زوايا توجيه للهوائي على ارتفاعات أعلى من 
(مثل مرسل محمول جواً  19°فهذا أدنى ارتفاع يؤخذ في الاعتبار. وبالنسبة لمصدر تداخل فوق زاوية ارتفاع قيمتها ، 5° دون
في محطة علم الفلك الراديوي، ينسد  ITU-R RA.769فضائي) ويفي بالكاد بمستوى كثافة تدفق القدرة الطيفية للتوصية  أو

ومتمركزة في مصدر التداخل، في مستويات الحساسية المفيدة.   19°لسماء نصف قطرها  الفلكي الراديوي في منطقة دائرية من ا الرصد
π srمن  5,5%وهي    sr  0,344وتقابل هذه المنطقة زاوية مخروطية قيمتها   من السماء فوق الأفق. 2

الاتصالات غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض أو  ةساتليالنظمة الأ كبيئة ( ساكنة يتطلب تطبيق مفهوم انسداد السماء في بيئة غير و 
من الدراسة. اً ) مزيدالمتنقلة

 قاسمالتحالات  3
 خط  يرالأرضي، لا سيما في الحالات التي لا يوجد فيها مس ذات المنشأ تفي تقييم التداخل من التمييز بين الإرسالايستفاد 
راديوي التلسكوب  ال  الفضائية في خط بصر المرسلات  عالية الارتفاع و   الطائرات والمنصاتمرسلات  تلك القادمة من  و ،  (LoS) البصر

الضائع، ينبغي للمرء أن يميز بين التداخل من مرسلات بعيدة بسبب ظروف   الرصد النسبة المئوية لوقتبالمتضرر. وفيما يتعلق 
 بالنسبة إلى  فعلياً  اً البث عشوائي يكون النشيطة حيثتداخل من التطبيقات السيطرة الإنسان) و  ة عنارجالخالانتشار المتغيرة (أي 
 ). 1.3تلسكوب راديوي (انظر الفقرة  الورود إلىمستوى القدرة وزاوية 
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1الشكل 

 يصفر ال في الأفق في السمت (RAS)خدمة علم الفلك الراديوي ضار لالمستوى المصدر تداخل على  أثر

 

هوائي  للمختلفة    توجيهزوايا  الضار في  علم الفلك الراديوي المستوى    الذي تتجاوز عنده القدرة التي يستقبلها مستقبِل  الديسيبلنحنيات مستوى  المظهر  تُ 
 . 5°زوايا فوق ارتفاع ب اً عموم ة تجرىالراديوي يةأن الرصدات الفلكب ؛ علماً الراديوي يالفلك

2ل الجدو 

 ، ضارالمستوى الفوق  المستقبَل ،تداخلال ها منع فييلسماء التي من االنسبة المئوية 
 ، راديويالتلسكوب تبعاً لارتفاع توجيه ال الرصدات الحساسة

 1بالنسبة إلى المصدر المسبب للتداخل في الشكل 
 الارتفاع الأدنى
 (بالدرجات)

 الانسداد
(%) 

52,0
101,3
150,6
200

 متغيرةالنتشار  لاظروف ا  الناجم عنالتداخل   1.3
 التطبيقات الأرضية  1.1.3

زمنية   مع الزمن، يجب تحديد نسبة مئوية  ةنتشار المتغير لالتداخل نتيجة ظروف االمسببة لشارة الإ شدة فيها  تتنوع في الحالات التي 
بيانات  من 2% إلى فقدان ذلك لا يؤدي تلقائياً  بيد أن .ITU-R RA.1031في التوصية  2% وترد نسبة الانتشار. لحسابات

الإشارة  تجدر  بضعة أيام. ولذلكل  ما تمتد كل منها فترات، وعادة على ظروف الانتشار  تختلف إذ رصدات علم الفلك الراديوي.
تحدث . و سابيعلأ تمتد كل منهاعلى مدى فترات  ، ة أيام فقط بضعل تدومالتداخل قد بالبيانات ملوثة  فيها  الفترة التي تكون إلى أن
GHzما دون التردد  الموجات الأطول في المقام الأول، أي أطوال في  المؤثراتهذه  إعادة  بفترات فقدان البيانات  تقصير يمكن. و 1
 .اً دينامي ةالراديوي يةلرصدات الفلكالزمنية ل دولةالج

 الفضائية التطبيقات  2.1.3
 بمرور الوقت.  طبقة التروبوسفير في نتشار لاظروف اللنظر في   في إطار خط البصر،  ، حاجةلا 

الأفقالسمت (بالدرجات)الأفق

ت)
رجا
الد
ع (ب

رتفا
الا
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 والموقع في الوقت، حيث يمكن أن يتغير الإرسال  النطاق  تقاسم 2.3

 التطبيقات الأرضية  1.2.3
بسبب التداخل من المستخدمين   الرصد  وقت   ضياع ينبغي تجنب  ،  التلسكوبات الراديوية  في استخداملتحقيق أقصى قدر من الكفاءة  

 متنقلة  ) يةإرسالات غير مطلوبة من محطات (أرض ،مثال ذلكولكن قد يتعذر تجنب بعض الضياع الطفيف. و  لطيف.لالآخرين 
  ITU-R M.1316 توصيةال وتورد 2%مثل هذا النظام هو  فيفقدان البيانات لقبول المعملي الستوى والم . الخدمة المتنقلة الساتلية في
ستخدم في هذه التوصية، تُ و  فضاء).-(أرض الخدمة المتنقلة الساتليةو  (RAS)خدمة علم الفلك الراديوي على التنسيق بين  ثالاً م

 الخدمة المتنقلة الساتلية بين المحطات الأرضية المتنقلة في  في حساب المسافة الفاصلة افتراضياً  لضياع وقت الرصد النسبة المئوية
لم الفلك الراديوي، وذلك باستخدام منهجية مونت كارلو. فضاء) ومحطة ع -(أرض
 الفضائية التطبيقات  2.2.3
توزيع أولي.  (RAS)دمة علم الفلك الراديوي لخ التي يكون فيهانطاقات الفي  الساتليةالهابطة الوصلات  تقاسميتعذر 
 تطبيقات علم الفلك الراديوي الفضائية 3.2.3

لتطبيق.لالفلك الراديوي الفضائي التحليل الفردي المناسب علم يتطلب 

  متغير في الوقت  الإرسالعلم الفلك الراديوي، حيث  لالنطاق الترددي    إلىمطلوبة  الالإرسالات غير   3.3
 الورود اتجاه   و/أو

 التطبيقات الأرضية  1.3.3
الزمني بين التطبيقات الأرضية وعلم الفلك الراديوي مجدياً عادة من الناحية العملية. ويلُجأ إلى اصطفاء المرسلات وإلى   قاسم لا يعُتبر الت 

ITU-R الفصل الجغرافي لكبت مستويات البث غير المطلوب نحو نطاق علم الفلك الراديوي إلى ما دون القيم الحدية للتوصية  RA.769  
  19°يحُتمل وقوع تداخل عند توجيه الحزمة الفلكية الراديوية نحو مصدر الأرضي بزاوية أقرب من موقع تلسكوب راديوي. و  في

إلى افتراض وجود مصدر التداخل في الكفاف المتناحي.   ITU-R RA.769). وتستند المستويات الواردة في التوصية  1 الشكل (انظر
من نصف  2%) أن يسبب تداخلاً ضاراً يصل إلى 0°(الارتفاع =  ، يمكن لمصدر أرضي في الأفق1وعلى النحو المبين في الشكل 

من الأفق   5°من الأفق. غير أن التلسكوبات الراديوية، كقاعدة عامة، لا توجَّه ضمن    5°رئية لتلسكوب يمكنه التوجه ضمن  المالكرة  
سوى خلال جزء من إجمالي وقت رصدها. وبعض مصادر التداخل معروفة ويمكن تجنبها. وفي الواقع العملي، يمكن تحمُّل مستوى 

من نظام واحد يسبب التداخل. وتجدر الإشارة إلى أن توجيه تلسكوب راديوي بزوايا ارتفاع منخفضة   2%فقدان بيانات يصل إلى  
ITU-Rالتي تقلل من الحساسية. ولا يؤخذ ذلك في الحسبان في التوصية  جداً يزيد ضوضاء النظام RA.769 لأن حد الارتفاع ،
يسفر عن إمضاء وقت قصير جداً في مجال الحساسية المتردية.  10°و 5°المعتاد الذي يتراوح بين 

لى نطاق عطلوبة الأرضية المسالات غير لتقييم تأثير الإر  ITU-R M.1316أن تستخدم المنهجية الواردة في التوصية  يمكن أيضاً و 
 علم الفلك الراديوي.

 الفضائية التطبيقات  2.3.3
.بالنسبة إلى الأرض ةمستقر اتل و وجود سبالفلك الراديوي  علم حماية ITU-R RA.769تتناول التوصية 

خدمة علم  ومواقع  بالنسبة إلى الأرض  غير المستقرة الكوكباتلمعالجة التوافق بين ووضع قطاع الاتصالات الراديوية توصيتين 
:الراديوي  الفلك
ITU-Rة  ـالتوصي S.1586   -    الإرسال غير المطلوب التي يولدها نظام سواتل غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض تابع   مستوياتحساب

.للخدمة الثابتة الساتلية في مواقع علم الفلك الراديوي 

- 411 -



 ITU-R  RA.1513-2   التوصية 8

اب التداخل بين أنظمة الخدمة المتنقلة الساتلية أو خدمة الملاحة الراديوية الساتلية غير المستقرة حس - ITU-R M.1583التوصية 
.بالنسبة إلى الأرض ومواقع مراقبة علم الفلك الراديوي 

الأرض وتوفر هذه التوصيات منهجية لتقييم مستويات الإرسالات غير المطلوبة التي تنتجها الكوكبات غير المستقرة بالنسبة إلى 
وبعض الأنظمة الأخرى في مواقع علم الفلك الراديوي قبل وضعها في الخدمة. وعلى وجه الخصوص، تقدم هذه التوصيات أساليب  
لتحديد التوافق بين مواقع علم الفلك الراديوي والأنظمة الساتلية، خلال مرحلة بناء هذه الأنظمة وقبل إطلاقها، استجابةً 

 . (Rev.WRC-07) 739من القرار  2و  1 يقرر  لفقرتي
خدمة علم الفلك اتجاه توجيه هوائي  أولاً ويخُتار وتنطوي الخطوة الأولى في هذا النهج على تقسيم السماء إلى خلايا. 

سب كثافة تدفق تحُ ثم  .كوكبة عشوائياً الوقت بدء  ثم يخُتار قع ضمن خلية معينة في السماء.سي وهو، اً عشوائي (RAS) الراديوي 
كثافة  لتحديد   باستخدام المعادلة التالية المختارين كوكبة الوقت بدء و توجيه الاتجاه التجربة في  المقابلة لهذه (epfd) قدرة المكافئةال

 : زمنيةالمقابلة لكل عينة  تدفق القدرة المكافئة
a i

r

N

i
ir

i

it
P

G G
d

Gepfd
1

2
10

10dBi 0  · 
4

 · 10log10 (1) 

 حيث:
 aN:  ؛عدد المحطات الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض المرئية من التلسكوب الراديوي 

 i : ؛دليل المحطة الفضائية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض المعنية 
 iP:  القدرةRF  عند دخل الهوائي (أو القدرة  المطلوبةللإرسالات غيرRF  نشيط المشعة في حالة هوائي  (

) في عرض  dBWللمحطة الفضائية المرسلة المعنية في النظام غير المستقر بالنسبة إلى الأرض (بوحدات 
 ؛النطاق المرجعي

 i:   الزاوية خارج المحور (بالدرجات) بين تسديد المحطة الفضائية المرسلة المعنية في النظام غير المستقر بالنسبة
 ؛تجاه التلسكوب الراديوي إلى الأرض وا

 )i(tG :   كسب هوائي الإرسال (كنسبة) للمحطة الفضائية المعنية في النظام غير المستقر بالنسبة إلى الأرض
 ؛اتجاه التلسكوب الراديوي  في

 id :  ؛ المسافة (بالمتر) بين محطة الإرسال المعنية في النظام غير المستقر بالنسبة إلى الأرض والتلسكوب الراديوي 
 i:  الزاوية خارج المحور (بالدرجات) بين اتجاه توجيه التلسكوب الراديوي واتجاه المحطة الفضائية المرسلة المعنية

 ؛ في النظام غير المستقر بالنسبة إلى الأرض
 )i(rG :  كسب هوائي الاستقبال (كنسبة) للتلسكوب الراديوي، في اتجاه المحطة الفضائية المرسلة المعنية في النظام

 . المستقر بالنسبة إلى الأرضغير 
 كثافة تدفق القدرة المكافئة   تتوزيعاكن مقارنة تمثم  كثافة تدفق القدرة المكافئة.ل ع الإحصائييلكل من هذه الخلايا التوز  ويحدَد
dBi المستقبِل كسب الهوائي  أن فة على افتراض(المعرَّ  ITU-R RA.769مع مستويات كثافة تدفق القدرة الواردة في التوصية  هذه 0 
هذا المعيار لكل من   ا خلاله التجارب التي يستوفىنسبة  يمكن تحديدبحيث  )، s 2 000ويعطى فترة تكامل مدēا اتجاه التداخل  في

 . عُرِّفتالخلايا التي 
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 2الشكل 
 ITU-R RA.769مقارنة بين مستويات كثافة تدفق القدرة الواردة في التوصية 

 عطى لخلية الم (epfd) كثافة تدفق القدرة المكافئةوتوزع  

علم  بكثافة تدفق قدرة التداخل الضار  من مستويات عتبة (epfd) كثافة تدفق القدرة المكافئة   يمكن استخلاص مستويات عتبة
فترض الم، maxGكسب الأقصى لهوائي علم الفلك الراديوي، المع مراعاة  ،R RA-ITU.769في التوصية  ةالفلك الراديوي الوارد

 الحسابات، من خلال المعادلة التالية:  في
maxG–RA.769pfd=thresholdepfd

كثافة    مستوى عتبةينبغي ألا يتُجاوز  راديوي،الللتلسكوب  الدنيا زاوية الارتفاع التشغيلية ارتفاعات أعلى منفي وعبر السماء، 
 من الوقت.  2%أعلاه لأكثر من   المعرَّف (epfd) تدفق القدرة المكافئة

 ستخدم أيضاً غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض، إلا أĔا يمكن أن تُ  هذه المنهجية في البداية لتغطية حالة الأنظمة الساتلية وطوُرت
 للطيران. الخدمة المتنقلة الساتلية مثل، لبعض الأنظمة المحمولة جواً 

 الضعيف  يالتداخل النبض جراءقياس فقدان البيانات   4.3
الطيفي الضار خلال  عتبة الخط  مستوى توسط المستوفي لم التداخل النبضيجراء  هذا القسم قياس فقدان البيانات الزائد يوصِّف

s 2  تداخلالهناك فرق كبير في سلوك و  .الضعيف حالة التداخل وتلك هي .ITU-R RA.769 التوصية في  المحدد على النحو  000
الوقت الذي يقع عند  رور غير المتغير بمالتداخل المستمر ب قصرالأالرصدات  ر ضر تلن تو  ستمرة.المشارات الإنبضية و الشارات الإ من
2في تكاملات مدēا    ستوى الضار المتحت عتبات   أو تداخل ال  نسبة   لأن  ،ITU-R RA.769في التوصية  وصفه    والذي يرد  ثانية  000

نحدد و  الوقت.  ة بمرور تغير الملإشارات ل  بالنسبة دائماً  كذلك  ليس الحالو  طويلة.ال ت في التكاملا أعلاها  تكون على إلى الضوضاء 
sالذي يوفره تكامل مدته  نبضية مستوى العتبةالشارات الإ  تستوفي فيها هنا الحالات التي 2 فقدان الزائد السبب ، فيما تظل ت000

 رصدات أقصر.  خلالبعض البيانات ل
 ، ptلتداخل،  ل   ة المسببة بض ن ال  لإجراء قياس فردي، هما دور   مقياسين زمنيين   لتداخل الدوري، يعتمد قياس فقدان البيانات الزائد على وفي ا 

 بضع ثوان عادة.ل التي تمتد obstفترة  نية وعلميةتقتحدد أسباب و . obstالفلكية،  البياناتمتوسط وفترة الرصد التي يحُسب خلالها 

مي 
تراك
ل ال

تما
لاح

ا
(%

)
 

epfd/pfd ) التوصيةITU-R RA.769 ( 
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 ة المسببة نبضال  إلا إذا طال دور  %2  فقدان البيانات الزائدلا يمكن أن يكون    ،s,80لأكثر من    obstتطول فيها فترة    في الحالة التيو 
sلأكثر من  لتداخلل  كما يتضح من الحسابات أدناه.  40

 . 3وتتلخص قياسات فقدان البيانات في الشكل 

 3الشكل 
 ي نبضالتداخل ال بسبب L%فقدان البيانات الزائد  

 مهدورة  ةعتبر الرصدوتُ   . 3بين في الشكل  الم  على النحووطول الرصد،    ةالنبض  دورعلى الجمع بين    الزائد حصراً يعتمد فقدان البيانات  
 الزائد  البيانات  لفقدان  الأقصى  الحد  أن  ونجد  .الرصدة  محسوبةً وسطياً طيلة  ضوضاء النظام  عُشر  توي على إشارة أقوى منتحعندما  
sفي كل    واحدة  نبضة  دور  مدة  نع  يقل 2 فقدان ب  تتسبب   لا   خرى قصيرة الدورالأ  نبضيةال  شاراتوالإ  فإن الرادارات  لذلك،  . 000
 .ذي شأن لبياناتل زائد

 الأسلوب  1.4.3
  والمؤدية   ITU-R RA.769الواردة في التوصية    ضارة العتبة  المستويات    ،رور الوقتبم  التي تبلغ وسطياً،  الدورية  النبضات ينُظر في حالة  
sخلال    لفقدان البيانات 2 s  طبيعتها منبقصر  الأ  الرصدات، أن  الوقت  بمرورثابت  اللاف حالة التداخل  . ويتضح، بخ000 2 000  

sزمنية أقصر بكثير من  بمقاييس اً دوري تبث (مثل النجوم النابضة التي  2 فقدان البيانات في بعض الحالات،  ل ستتعرض )000
 قصر. الأمن هذه الرصدات  ،أو في عدد قليل ة،واحد رصدة  في تتركزلتداخل قد ل ة المسببة نبضالطاقة  لأن
sل ك  لتداخلل ة واحدة مسببةنبضستقع على سبيل المثال، ف 2 مدة كل  سلفي سلا رصدتينبين كل  ةواحدرصدة في  000

sمنها   1    10/بل تصبح    ، ITU-R RA.769طلوب في التوصية  على النحو الم   (10/1)  نسبة التداخل إلى الضوضاء   . ولا تظل 000
لأن شدة متوسط التداخل تبلغ مثلي  هو  العامل( 50% هي الزائد البيانات فقدان في الأخرى. أي أن نسبة 0و  رصدة في

  الحالات  أسوأ  المثال هذا ) ويوردالة للرصدة الأقصر ليست أعلى إلا بمقدار الرصدة المتأثرة، ولكن الضوضاء الفعّ  فيالشدة 
 أدناه.  سيتضح كما  الزائد، البيانات لفقدان المحتملة

 :يلي الزائد كما البيانات يُستخلص فقدان
 ليكن:

obst الرصدة بالثوانيطول، 
pt ،دور النبضة

صد 
 الر
طول

ob
s

t 
(s

)

pt (s)دور النبضة 

 بدون فقدان بيانات زائد 

 0,02%فقدان البيانات الزائد  
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obsN عدد الرصدات كلs 2 000 =  2 000/  obst ،
pN عدد النبضات كلs 2 000  =  2 000/  pt ،

P متوسط قدرة النبضة خلال فاصل الرصدة الزمنيobst،
sysP 0002متوسط قدرة ضوضاء النظام غير المعرَّض للتداخل خلالs،

Lبالثواني فقدان البيانات الزائد،
%Lفقدان البيانات الزائدالنسبة المئوية ل.

 لك: )، لذ ITU-R RA.769من طاقة النظام غير المعرَّض للتداخل (انظر التوصية    1/10  ≤ ينبغي أن تكون الطاقة المزودة من تدفق النبضات  
 )/10sysP(2000≤obsP tpN(2)

 كما يلي:  Pن المعلمة وتُستحدث الآ
 )obst(2000/√/10)sysa P(P = (3)

 . obstخلال الفاصل الزمني  )RFI(الضارة للتداخل بالترددات الراديوية  العتبة فوق بعامل  ة نبضال قدرةمتوسط  يعلو بحيث
s نتظمة فيالمنبضات اللعدد ، يمكن استخلاص الحد الأعلى (3)و (2)ومن المعادلتين  2 000 : 

 )obs) √(2000/ta= (1/p,maxN(4)

 وما يقابله من أقصر دور مسموح للنبضة: 
 )obst√(2000= ap,mint(5)

sوويدل ذلك على أن دور النبضة المسببة للتداخل يجب أن يطول أكثر من المتوسط الهندسي لطول الرصدة  2 من أجل أن   000
1فيما يستوفي في الوقت نفسه الحد الضار  يؤدي إلى فقدان البيانات الزائد في الرصدات الأقصر، = a  فيs 2 المحدد  000

حيث تضمن  0002sضمن فاصل  20s=obstرصدة بالضبط خلال  100. وهكذا، هناك مثلاً R RA.769-ITU التوصية في
نبضات أن تؤدي إلى فقدان  10يمكن لأقل من  ،a=1هو أطول دور يلبي متطلب  p,mint. وبما أن s= 200p,mintأن   (5) المعادلة

 ة. رصدة مدة كل منها عشرون ثاني  100على الأكثر من  9 جراءبيانات، 
 :عندئذفقدان البيانات يكون و 

obstpN=L (6)بالثواني

 فقدان البيانات:المئوية لالنسبة و 
 L% = 100 L/2000(7)

 :Lالحد الأعلى  يُستخلص، (6)و (5)من المعادلتين و 
 p,mint=L(upper limit) (8)بالثواني

 /2000)p,mint= 100 ((upper limit) %L(9)

 . 2%فوق حد  ي فقدان بيانات زائد تسببأن  ها لا يمكن )s)< 40pt الدور نبضية قصيرة الشارات الإهذه  ذلك أن ويتضح من
 . 20%و  2و  2,0و 02,0و 0لفقدان بيانات زائد بنسب  L%و ptو  obstأعلاه العلاقة بين  3وتظهر في الشكل 

 النبضات المنتظمة  تأثير 2.4.3
تباعدة بصورة غير منتظمة المالنبضات    أما  أسوأ الحالات من حيث فقدان البيانات الزائد.  الشدة  ثابتةدورية  اللتداخل  اتمثل نبضات  

1قياساً بمتطلب    من فقدان البيانات،   ه المستوى نفس  على الأكثرسبب  فهي ت  الشدةأو متفاوتة    زمنياً  = a  يتجاوز   مجدداً القاضي بألا
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s بعد ةضار العتبة المستوى متوسطها  2  ة خلال الرصد ةتداخل واحد ةأكثر من نبض تقع في بعض الحالات، يمكن أنو  . 000
 كفي لذلك.تفقط  ةواحد  ةنبض لأنلرصدات المفقودة، ل الكليعدد إلا أĔا لا تزيد من ال واحدة،ال

 نبضات ال ēبط عندما  ذلكيحدث و  قلل من عدد الرصدات المفقودة.ت المتفاوتة الشدة أنلتداخل المسببة ل  لنبضاتيمكن لوبالمثل، 
أكبر مما تسببه النبضات  فقداناً  تسبب  أن  يمكن لأي من الحالتين لا  وبالتالي . الضار المستوى  تجاوز لعدم بما يكفيالمتوسط  دون
 الشدة.  دورية ثابتةال

 مدةطويلة ال النبضات 3.4.3
ومئات  الممتدة بين عشرات جداً  الطويلة الأدوار ذا شأن هيزائد  بيانات الوحيدة لنبضة التداخل التي تسبب فقدان المددإن 

" يمكن أن تنطوي على إرسالات اضغط للتحدثتطبيقات "  نأالتجارية، رغم    التطبيقاتفي    يةنبضالسلاسل  ال  الثواني. وتندر هذه
هذه المعدلات. ة التباعد تناهزغير منتظم

، يجب أن يكون دور النبضة أكبر من المتوسط الهندسي لطول الرصد (5)حد الأدوار الطويلة للنبضة. من المعادلة    ويبين المثال التالي
sو 2 sثانية في    20للتسبب في فقدان البيانات الزائد. فهناك، على سبيل المثال، مائة تكامل لمدة    000 2 يمكن . إذن،  000

2مثل مستوى العتبة الضارة خلال  100ثانية أن يبلغ  20نبضة واحدة محسوب خلال  لمتوسط ثانية وأن يظل هابطاً وسطياً   000
وتوزيعها على   10=. ويمكن تخفيض هذه القدرة الزائدة بمعامل 1%ذلك المستوى، ومسبباً فقدان بيانات زائد بنسبة  إلى

sلا يقل عن  اً نبضي اً دور ثانية. ويعطي ذلك   20نبضات على الأكثر قبل أن ēبط دون المستوى الضار في  10 أكثر من 200 .
 التخفيف أساليب 4.4.3

القدرة  أن متوسط بالفعل بينيثانية واحدة أو أكثر ل تمتد في أي فترة تكامل متناحٍ في هوائي   رؤيته تسهل الذي إن التداخل
s خلال 2 .أدناه المبين على النحو الضار، مستوى العتبة سيتجاوز 000

a)وبالنسبة للإشارات الواقعة عند أو تحت العتبة الضارة    2%، تكون الشدة القصوى للنبضة المسببة لفقدان البيانات بنسبة (1 ≥
sهي نبضة واحدة كل  2 dBأي  000 sدون متوسط الضوضاء في  1,5 ثانية  40. وسيتلف ذلك تكاملاً واحداً مدته 40

s. ويعلو متوسط الضوضاء في 2%تكاملاً، بفقدان نسبته  50 من كل dB بمقدار  40 sفوق الضوضاء في  (8,5 2 000  ،
dB)مثلاً   50في حين يمكن أن تعلو النبضة  dBفوق هذا المستوى. والفرق هو  (17  . ويظل ذلك أكثر خفوتاً بمقدار  5,8

sمن متوسط الضوضاء في   لكشف في الرصدات العادية. ولا يمكن إلا للرصدات القصيرة جداً ، ولذلك لن يكون قابلاً ل40
ثانية) أن تحقق كشفاً ذا دلالة لهذه النبضات، بحدود خمسة سيغمات (تكاملات) أو أكثر فوق الضوضاء.  يل(ميل
  استبانة زمنية عالية  ، أوالتناحيبكثير من  أعلى التداخل اتجاه  في للهوائي كسباً   النبضي التداخل كشف  يتطلب الحالات، كل  وفي

تجاوز  لا بد أن ي بضع ثوان يمتد لتكامل ب متناحٍ رئي في هوائي المالتداخل  فإن ، بديهيةكنتيجة . و قصيرة جداً النبضات الفي حالة 
sه خلال متوسط يحُسب ضار عندما  الالحد  2  .التداخل من مزيد يقع  لم لو ، حتى 000

سوى أن الإشارات النبضية المنتظمة    القسم عدم القيام بأي محاولة لمزامنة معدل تحصيل البيانات مع دور النبضة. وتفترض المناقشة في هذا  
  توفر وسيلة تخفيف قوية للغاية إذا أُخذ đذا الخيار. ومن العمل في مجال كشف النجم النابض، تعُرف جيداً إمكانية تعزيز نسبة التداخل 

 لرادار. ا  في   dB  20و   10ذر التربيعي لنسبة عرض النبضة إلى دور النبضة، بما يتراوح عادةَ بين  إلى الضوضاء بالتناسب مع الج 

 سريعة والبث المستمرالنبضات ال تكافؤ 5.4.3
 يمكن اعتبار النبضات السريعة، كالنبضات الرادارية، تداخلاً مستمراً يقابل في شدته متوسط شدة النبضة. وعلى وجه الخصوص، 

2في تكامل مدته  ITU-R RA.769ل النبضي الذي يتجاوز حد التوصية يمكن للتداخ ثانية أن يكون أقل من الحد الضار  000
dBثانية وتقل بنسبة    20المحسوب لتكامل أقصر. ينُظر، على سبيل المثال، في إشارة نبضية دورها   عن الضوضاء في كل تكامل    15

s أمثال بعد 10ثانية. إذ ستضعف الضوضاء  20مدته  2 ثانية،   20. وبالتالي فإن هذه الإشارة الحميدة في كل تكامل مدته 000
dBستعلو بنسبة  sفوق المستوى الضار بعد  5 2 000 . 
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  لوقت  الهندسيمن المتوسط ولا يمكن إلا لأدوار النبضة الأطول  . تماماً  ستمرةالمشارة الإنبضية كالشارة الإتصرف توبعبارة أخرى، 
يتجاوز عتبة التداخل  لاالنبضي في حين أن التداخل  قصيرة،ال تأن تسبب فقدان بيانات زائد في التكاملا s 2 000التكامل و

2مدته تكامل ل ITU-R RA.769التوصية المذكورة في ضارة ال نادر الحدوث في الواقع العملي. ذلكقد يكون و  ثانية.  000
 ملخص 6.4.3
  ITU-R RA.769 التوصية  المذكورة في  لا يتجاوز عتبة التداخل الضارةالنبضي  ي، على افتراض أن التداخل  هذه الحسابات ما يل  تبين

2ة مدēا رصد خلال : ثانية  000
s، ذا الأدوار التي تقل عن والإشعاع النبضي الآخر ي رادار وسطياً من الإشعاع ال إن ما يهبط )1 الضار   المستوى  إلى ،40

 . 2% يسبب فقدان بيانات زائد نل s 2 000في  ITU-R RA.769 بالتوصية المحدد
كنسبة لفقدان البيانات    2%ثانية، تكون أسوأ حالة لشدة نبضة  40بالنسبة إلى القياسات التي يطول فيها الرصد )2

) في غياب أي  s 2 000دون ضوضاء النظام، وينحصر ذلك في نبضات نادرة للغاية (نبضة في  dB 1,5بمستوى  ،الزائد
 مسعى للتخفيف يزامن أخذ البيانات في ترابط عكسي مع نبضات منتظمة.

الشدة. سيسبب التداخل غير الدوري و/أو متغير الشدة فقدان بيانات يوازي، أو يقل عن، ما تسببه النبضات الدورية ثابتة  ) 3

 الاستنتاجات 4
لى خدمة علم الفلك علفقدان البيانات الإجمالي الناجم عن تداخل  اً عملي اً معيار  من الوقت من جميع المصادر 5%نسبة  عتبرتُ 

مزيد من الدراسة  ويلزم الاعتبار. بعين لتداخل هو جانب عملي ينبغي أخذه ل متراكبةوجود مصادر متعددة و  .(RAS)الراديوي 
 تداخل الكلي بين الشبكات المختلفة.اللقسمة 
. اً عملي اً نظام حد كل  في 2%  تعُتبر نسبة ذا المطلب،đ  وللالتزام. 5%ن ع كثيراً فقدان البيانات من أي نظام واحد    يقلأن  وينبغي
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<.=� >? �+����@ -�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° 

- 423 -



������� ITU-R M.1583-1  

 

6

 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)�
:� ;����  

  
¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡   

1583-02
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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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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 : 

 

⎥

⎥

⎦

⎤

⎢

⎢

⎣

⎡

ϕ
π

θ= ∑
=

=

a i

r

N

i

ir

i

it

P

G
G

d

G

epfd

1

2

10

10dBi0
)(·

4

)(

·10log10

 

(2)

 

� 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$0	 ��FAB�	 �*% �GH� *�*�B�	 ?�@	 �'J P� 8?��. 
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 �E�/��� <=�Z2� [�\�
 ]�- )�Z^�� ����$�	 ?�� (#�
�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�
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ITU-R  F.1613-0 1التوصیة  

 **،  *F.1613R-ITU-0ة   ـالتوصی 

 ، 3متطلبات تشغیل ونشر أنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت التابعة للخدمة الثابتة داخل الإقلیم  
 بغیة تأمین حمایة الأنظمة العاملة في خدمة استكشاف الأرض الساتلیة (النشیطة) 

 MHz 5 350-5 250وخدمة الأبحاث الفضائیة (النشیطة) في النطاق  

ITU-Rو   ITU-R 113/9  تان ل (المسأ  218/7 ( 

 
 

(2003) 
 
 
 

 لاتحاد الدولي للاتصالات، التابعة ل إن جمعیة الاتصالات الرادیویة  

 إذ تضع في اعتبارها 
MHzأن نطاق الترددات   )   أ  5 350-5 (النشیطة) وعلى خدمة    (EESS)موزع على خدمة استكشاف الأرض الساتلیة   250

ة) من أجل المحاسیس النشیطة المحمولة على متن مركبة فضائیة، وكذلك على خدمة التحدید  (النشیط  (SRS)الأبحاث الفضائیة 
 الرادیوي للموقع على أساس أولي؛ 

(WRC-03)وأن المؤتمر العالمي للاتصالات الرادیویة لعام  ب)  من جدول أعماله،   5.1سیعید النظر بموجب البند  2003
MHzفي التوزیعات الجاریة في نطاق الترددات  5 350-5   3، بغیة احتمال توزیع هذا النطاق على الخدمة الثابتة في الإقلیم 250

 على أساس أولي؛ 
MHzقد اقترحت أن یستعمل النطاق  3وأن بعض الإدارات في الإقلیم  ج)  5 350-5 لأنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت   250

(FWA)   المشغّلة بموجب ترخیص في الخدمة الثابتة؛ 
أو الخدمة   EESSالعاملة خارج المباني یحتمل لها أن تتسبب بتداخلات غیر مقبولة للخدمة  FWAالأنظمة  وأن هذه  )   د 

SRS   (النشیطة) العاملتین في النطاق المذكور أعلاه؛ 
بغیة حمایة أنظمة   3وأن هناك حاجة إلى تحدید متطلبات تشغیل ونشر أنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت في الإقلیم  )   ه 

 یس النشیطة المحمولة على متن مركبة فضائیة، المحاس 

تم بالاشتراك بین هاتین  للاتصالات الرادیویة مشتركتین، وكل مراجعة لها في المستقبل سوف ت  9و  7وضعت هذه التوصیة لجنتا الدراسات  *
 اللجنتین. 

 للاتصالات الرادیویة.   8و   7ینبغي رفع هذه التوصیة إلى علم لجنتي الدراسات   **
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ITU-R  F.1613-0 2التوصیة  

 وإذ تلاحظ 

(النشیطة) أو خدمة الأبحاث الفضائیة (النشیطة) لأنظمة  أن التداخل الذي تسببه أنظمة خدمة استكشاف الأرض الساتلیة  أ )   
 ، یعتبر تداخلاً مقبولاً، 1النفاذ اللاسلكي الثابت، مع الخصائص المشروحة في الملحق  

 وإذ تعترف 

أن من الصعب على أنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت وغیرها من أنماط النفاذ اللاسلكي (بما فیها الشبكات المحلیة الرادیویة)   أ )   
 أن تشتغل على التآون بتغطیة مشتركة وتردد مشترك، 

 توصـي 

في اتجاه   ".e.i.r.p"تناحیة (مجموع القدرات المشعة المكافئة الم  FWAأن یكون التداخل التراكمي الذي تسببه الأنظمة  1
dB(W/20الساتل) أقل من  MHz) على سطح الأرض داخل منطقة تغطیة الساتل في خدمة استكشاف الأرضیة الساتلیة   –7,6

(EESS)    أو في خدمة الأبحاث الفضائیة(SRS)    ؛ 3و   2و   1(انظر الملاحظات( 

 ؛ FWAاخل الكلي الناتج من الأنظمة  لتقدیر سویة التد   1أن تستخدم المنهجیة المشروحة في الملحق   2

بكثافة   3للإقلیم  4المعروضة في الجدول  (FWA)أن یسمح، استناداً إلى خصائص أنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت  3
من منطقة تغطیة المحساس النشیط في الساتل. وكل تغییر في القدرة   2202kmفي كل  FWAمحطة قاعدة  23قصوى قدرها 

المتناحیة القصوى، وفي مخطط الهوائي، وفي تخطیط الترددات، یجب أن یستدعي تغییراً في الكثافة القصوى  المشعة المكافئة 
 ؛ FWAالمسموح بها من المحطات القاعدة  

dBأكبر من  FWAألا تكون القدرة المشعة المكافئة المتناحیة القصوى لكل محطة قاعدة  4 (W/20 MHz) (انظر   3
 )؛ 5و   4الملاحظتین  

  توصـي المحددة في بنود الفقرة  FWAراقب الإدارات هذه الأنظمة لكي تتأكد من استیفاء خصائص نشر الأنظمة أن ت  5
 أعلاه. 

dB(W/20تستنتج سویة هذا التداخل التراكمي من عتبة التداخل البالغة  - 1الملاحظة  MHz) عند مستقبل الساتل المحدد للرادار   –132,35
SAR4    5في الجدول . 

إن مساحة منطقة التغطیة للمحساس النشیط في ساتل خدمة استكشاف الأرض الساتلیة أو خدمة الأبحاث الفضائیة المذكور هنا،    -  2الملاحظة  
 . 2202kmتبلغ حوالي  
ن  في اتجاه المحساس النشیط المحمول على مت  (FWA)یتوقف التداخل التراكمي الذي تسببه أنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت  - 3الملاحظة 

التي تستخدم نفس القناة   FWA، واتجاهیة الهوائي، وعدد المحطات القاعدة FWAمركبة فضائیة، على معلمات، منها قدرة إرسال الأنظمة 
 الرادیویة في منطقة تغطیة المحساس النشیط في الساتل. 

فیض في حدّ القدرة المشعة المكافئة المتناحیة قدره  ، یجب تطبیق تخ 10°إذا كانت زاویة ارتفاع اتجاه الحزمة الرئیسیة أكبر من  - 4الملاحظة 
dB dB(W/20أي تطبیق قدرة مشعة مكافئة متناحیة قصوى قدرها    6 MHz) 3– . 

، من أجل تفادي حدوث إضاءة مباشرة عارضة للساتل، قد تنجم عن عیب  FWAیجب التحكم في اتجاهات هوائیات المحطات  - 5الملاحظة 
 حالة محطة بعیدة غیر مسددة في اتجاه المحطة القاعدة.   في تراصف الهوائي، كما في 

 لا بد من توفیر معلومات أخرى لتسهیل تطبیق هذه التوصیة. وتحتاج هذه المسألة إلى مزید من الدراسة.   -  6الملاحظة  
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 1الملحق  

 وبین أنظمة المحاسیس النشیطة   (FWA)تقاسم الترددات بین أنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت  
 (النشیطة)   (EESS)لة على متن مركبة فضائیة في خدمة استكشاف الأرض الساتلیة  المحمو 

 MHz 5 350-5 250(النشیطة) في نطاق التردد    (SRS)وفي خدمة الأبحاث الفضائیة  

 المدخل  1
MHzیعتبر نطاق التردد  5 350-5 تطبیقات شبكة   في الخدمة الثابتة لتأمین  (FWA)مناسباً لأنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت  250

الإنترنت عالیة السرعة أو غیرها من تطبیقات خدمات تعدد الوسائط. ولما كان هذا النطاق موزعاً في لوائح الرادیو الصادرة عن  
الاتحاد الدولي للاتصالات على خدمة استكشاف الأرض الساتلیة (النشیطة) وعلى خدمة الأبحاث الفضائیة (النشیطة) على صعید  

 (النشیطة) تحتاج إلى التحدید.   SRSأو الخدمة    EESSوبین أنظمة الخدمة    FWAمكانیات التقاسم بین الأنظمة  عالمي، فإن إ 
المحمولة على متن مركبة فضائیة   (SAR)ویتم في هذا النطاق الترددي تشغیل أنماط مختلفة من الرادارات المزودة بفتحة تركیبیة 

ى متن مركبة فضائیة ومن مقاییس الانتثار المحمولة على متن مركبة فضائیة، في خدمة  ومن مقاییس الارتفاع الراداریة المحمولة عل 
 استكشاف الأرض الساتلیة وفي خدمة الأبحاث الفضائیة (النشیطة). 

وهذه المحاسیس النشیطة المحمولة على متن مركبة فضائیة، باستخدام   FWAویتناول هذا الملحق اعتبارات التقاسم بین الأنظمة 
 ات النظام النموذجیة المتیسرة حالیاً أو الموجودة قید التطویر. معلم 

 على متن مركبة فضائیة الخصائص التقنیة للمحاسیس النشیطة المحمولة   2
MHzالخصائص التقنیة للمحاسیس النشیطة المحمولة على متن مركبة فضائیة والعاملة في النطاق  5 350-5 مبینة في   250

 . 3إلى    1الجداول من  
 1  ـدول الج 

 المحمولة على متن مركبة فضائیة   (SAR)الخصائص النموذجیة لرادارات الفتحة التركیبیة  
GHzوالعاملة بالتردد   5,3

 المعلمة 
 القیمة 

SAR2 SAR3 SAR4 

 (دائري)   400 (دائري)   600(km)ارتفاع المدار  
57میل المدار (بالدرجات) 

5(MHz)التردد الرادیوي المركزي   405 5 3055 300

4 8001 700(W)قدرة الذروة المشعة  

 ) VVو   VHو   HVو   HHأفقي ورأسي (  الاستقطاب 
 خطي   (MF)تشكیل ترددي  تشكیل النبضات 

31040(MHz)عرض نطاق النبضة الواحدة  

3133(μs)مدة النبضة الواحدة  
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 (تتمة)   1  الجـدول 

 

 المعلمة 
 القیمة 

SAR2 SAR3 SAR4 

 395 1 492 4 ات (نبضة/ثانیة) تواتر تكرار النبض 

13,95,9(%)دورة التشغیل  

320 2301 61010 9 نسبة انضغاط المسلك 

 صفیف مستو متطاور (m)نمط الهوائي  
1,8 3,8 

 مستو متطاور   صفیف 
0,7 12,0 

 (إحكام أمثل/حزمة متدرجة)   42,942,7/38(dBi)كسب الذروة للهوائي  
طى في  كسب الفصوص الجانبیة الوس 

5(dBi)الهوائي  

بالنسبة إلى النظیر   20-55 بالنسبة إلى النظیر   20-38 توجیه الهوائي (بالدرجات) 
(ارتفاع)،   1,7فتحة حزمة الهوائي (بالدرجات) 

 (سمت)   0,78
(ارتفاع)،   4,9/ 18,0

(سمت)   0,25
خطي أفقي/رأسي استقطاب الهوائي 

4,62(dB)عامل ضوضاء المستقبل  

dBضغاط بقدر  نقطة الان  عند مدخل    1
 62(dBW)المستقبل  

القدرة القصوى عند مدخل المستقبل  
(dBW)7+

 من المدار   30%وقت التشغیل 
15المدة الصغرى لتكوین الصورة (ثوانٍ) 

مناطق بریة وساحلیة منطقة الخدمة 
2016/320(km)عرض منطقة التقاط الصور  

km159,0376,5220-76,5)2(منطقة التغطیة  

356,546,00(MHz)عرض نطاق المستقبل  

I/N(dB)عتبة التداخل   = -6
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 2  الجـدول 
 GHz 5,3على متن مركبة فضائیة والعامل بالتردد  الخصائص النموذجیة لمقیاس الارتفاع المحمول  

 Jasonخصائص المهمة  

 سنوات   5العمر النافع 
15(km)الارتفاع   1 347

66 ت) المیل (بالدرجا 

 Poseidon 2خصائص مقیاس الارتفاع  

تشكیل 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 الرادیوي  

0,54(W)لإرسال بالتردد الرادیوي  القدرة المتوسطة ل 

32,2(dBi)كسب الهوائي  

dBالفتحة عند   3,4 (بالدرجات)   3

 20(dB)سویة الفصوص الجانبیة/القصوى  
 40(dB)  القصوى سویة الفص الخلفي/ 

(km)منطقة تغطیة الحزمة عند   dB 3- 77

 118(dBW)عتبة التداخل  
 

3  الجـدول 

 GHz 5,3على متن مركبة فضائیة والعاملة بالتردد  قاییس الانتثار المحمولة  الخصائص النموذجیة لم 

 القیمة  المعلمة 

2مقیاس الانتثار من النمط  1مقیاس الانتثار من النمط  اسم النظام 

780800(km)ارتفاع المدار  

81,5میل 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)تشكیل ترددي  موجة مستمرة متقطعة  التشكیل 
15 500(kHz)عرض نطاق المرسل  

 (منتصف)   115(Hz)تردد تكرار النبضات  
29,4 (أمام/خلف)   98

دلیل موجي بشق  نمط الهوائي 
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 (تتمة)   3  الجـدول 

 القیمة  المعلمة 

 (منتصف)   31(dBi)الهوائي    كسب 
 (أمام/خلف)   32,5

 (منتصف)   28,5
(أمام/خلف)   29,5

توجیه الحزمة الرئیسیة للهوائي  
 (بالدرجات) 

 زوایا الورود (السقوط): 
 (منتصف)   47-18
 (أمام/خلف)   57-24

 زوایا 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
(منتصف) 

1,1

23,9
(أمام/خلف) 

0,8

29,337,6زاویة ارتفاع الأداة (بالدرجات) 

رأسي استقطاب الهوائي 
kWقدرة الذروة المرسلة  4,8W 120

3(dB)عامل ضوضاء المستقبل  

یطات وساحلیة ومناطق برّیة مناطق مح منطقة الخدمة 
–207(dB(W/Hz))عتبة التداخل  

 
 
 
 

 (FWA)الخصائص التقنیة لأنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت   3

بحیث تلبي في نفس الوقت، متطلبات الخدمة في شبكة الإنترنت عالیة السرعة   FWAیجب تحدید المعلمات التقنیة للأنظمة 
 . ومعاییر التقاسم مع الخدمات الأخرى 

MHzوعندما تشغّل أنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت في النطاق   5 350-5  ، یجب مراعاة النقاط التالیة: 250
من محطة قاعدة ومن عدة محطات بعیدة واقعة داخل منطقة تغطیة   (FWA)تتألف أنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت  -

ة لا تتصل بالمحطة القاعدة إلا أثناء الفجوة الزمنیة  الخدمة، أي بعبارة أخرى خلیة. ویفترض أن جمیع المحطات البعید 
أو عندما یكون النفاذ ممكناً (في حالة النفاذ المتعدد مع   (TDMA)المخصصة (في حالة النفاذ المتعدد بتقسیم زمني 

فإن   ). وهذا یعني أنه لا توجد في الخلیة الواحدة في كل لحظة إلا محطة واحدة ترسل. وعلیه (CSMA)كشف الحمّالة 
تؤثر في التداخل المسبب لمحساس نشیط   FWAكثافة نشر (في كل كیلومتر مربع) المحطات القاعدة في الأنظمة 

 محمول على متن مركبة فضائیة. 
كافیاً نحو   FWAاتجاهیة الهوائي عند زاویة ارتفاع عالیة تكون مهمة للغایة. فإذا كان تمییز الهوائي في الأنظمة  -

 التداخل منخفضة بالقدر الكافي. الأعلى، تكون قدرة  
 في أسوأ حالة.   100%في خلیة ما أن تساوي    FWAیمكن للنسبة النشیطة من مجموعة مرسلات   -
 . FWAیلزم اعتماد تدابیر تقوم على مبدأ الحصول على رخص تشغیل، لكي یمكن التحكم في كثافة نشر الأنظمة   -
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، لأغراض الدراسات  4الواردة في الجدول  FWAم أمثلة المعلمات التقنیة للأنظمة واستناداً إلى التدابیر المذكورة آنفاً، تستخد 
 التمهیدیة المطروحة في هذا الملحق. 

إن الخصائص المختارة في هذا التحلیل هي الخصائص التي تقود إلى أسوأ حالة تداخل، لمستقبل رادار مزود بفتحة تركیبیة ضیقة  
نفاذ اللاسلكي الثابت، إذا كان خط تسدید الهوائي مسدداً تقریباً نحو الأفق، من أجل توصیل من  النطاق. وفي هذا النمط من أنظمة ال 

بالنسبة إلى   55°و  20°نقطة إلى عدة نقاط، فإن الزاویة مع خط التسدید تصبح هي زاویة الارتفاع. وعند الزوایا المحصورة بین 
 . 30°و   69°محصورة بین    (SAR)رادار مزود بفتحة تركیبیة    بالنسبة إلى   FWAالنظیر، تكون زوایا الارتفاع للمحطات  

4  الجـدول 

 GHz 5,3عامل بالتردد    (FWA)الخصائص التقنیة لنظام نفاذ لاسلكي ثابت  

 محطة بعیدة  محطة قاعدة  

5(MHz)نطاق التردد   350-5 250

من نقطة إلى عدة نقاط  أسلوب التشغیل 
2-1(km)نصف قطر الخلیة  

عة المكافئة المتناحیة  القدرة المش 
(e.i.r.p.)    /القصوى المرسلة

(W)القدرة  
0,2 /20,063 /2

dBiكسب الهوائي/الخصائص  10 /
ITU-R F.1336التوصیة  

k)هوائي شامل الاتجاهات   = 0)
 1)الشكل  (

dBi 15 /
ITU-R F.1336التوصیة  

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 أفقي الاستقطاب 
9010(%)النسبة النشیطة  

 
 

1613-01
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 1الشـكل  
مخطط الهوائي في محطة قاعدة 
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2الشـكل  

مخطط الهوائي في محطة بعیدة 

 
 

 وأنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت   على متن مركبة فضائیة لنشیطة المحمولة  تقاسم الترددات بین المحاسیس ا  4

 FWAونظام    (SAR)التقاسم بین رادار مزود بفتحة تركیبیة   1.4

 SARلرادار    FWAالتداخل الذي یسببه نظام   1.1.4
في رادار   4اردة في الجدول له المعلمات الو  (FWA)نتائج حساب التداخل الذي یسببه نظام نفاذ لاسلكي ثابت  5یقدم الجدول 

لها   SAR4و  SAR3و  SAR2. وعلى الرغم من أن الرادارات 1له الخصائص الواردة في الجدول  (SAR4)مزود بفتحة تركیبیة 
مع أكثر شرط صارم من حیث القیمة   SAR4واحد، فإن التحلیل المعروض أدناه یخص الرادار  MHzعتبات تداخل متكافئة لكل 

، وأثر الانتثار على سطح الأرض أو  FWAبعین الاعتبار في حساب التداخل أثر الفصوص الجانبیة للهوائي  المطلقة. وقد أخذ 
بالمباني. وفیما یخص التداخل الذي تسببه الفصوص الجانبیة للمحطات البعیدة، فقد أجري حساب القدرة المشعة المكافئة المتناحیة  

(e.i.r.p.)  للملحق   1ات البعیدة الكائنة حول المحطة القاعدة في اتجاه الساتل (انظر التذییل المتوسطة التي ترسلها جمیع المحط
 . 4یفترض أن عامل إعادة استخدام الترددات یساوي    5). ویلاحظ أن الجدول  1

ي تنتشر  ویشكل الانتثار على سطح الأرض أو ربما الانتثار بالمباني المجاورة مصادر تداخل محتملة. وهذا یتوقف على المنطقة الت 
في مناطق   FWAفیها هذه الأنظمة وعلى الارتفاع الذي توضع فیه (فوق المباني أو بجوارها) إلخ. ویمكن التحسّب لإقامة أنظمة 

حضریة شدیدة الكثافة السكانیة، حیث یمكن بالتعریف حدوث انتثار بفعل أشیاء متنوعة كثیراً، ویجب أخذ هذا الانتثار بالحسبان  
ار على سطح الأرض. ولما كانت بعض المباني المكتبیة الحدیثة مقامة على هیاكل معدنیة، یجب ألا تُستبعد  إضافة إلى الانتث 

dBإمكانیة حصول انعكاسیة كبیرة في اتجاه المحساس. ویعتبر أن عامل الانتثار یساوي  في أسوأ حالة، غیر أن هذا   –18
 الافتراض یمكن أن یعاد النظر فیه. 

التي لا تستخدم هوائیات قطاعیة هي وحدها التي تكون متیسرة، فوجود   FWAعلى الافتراض بأن المرسلات ویقوم هذا التحلیل 
 هوائیات قطاعیة یخرب سیناریو التقاسم من وجهة نظر الانتثار. 

مع   ، ویبقى 2202kmالتي تبلغ مساحتها  SAR4یمكن تشغیلها في منطقة تغطیة الرادار  FWAخلیة  23وتدل النتائج على أن 
  (FWA)أصغر من السویة المقبولة. وإذا كانت معلمات أنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت  SARذلك التداخل المسبب لمستقبل الرادار 

، بما فیها حالة استعمال الهوائیات القطاعیة في المحطة القاعدة، فإن عدد الخلایا  4مختلفة عن المعلمات المعدّدة في الجدول 
 . 5قة تغطیة الساتل سیكون مختلفاً، وعندئذ یجب إعادة حساب المعلمات الواردة في الجدول  المسموح به داخل منط 

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
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5الجـدول  

 (SAR4)لرادار مزود بفتحة تركیبیة    (FWA)التداخل الذي یسببه نظام نفاذ لاسلكي ثابت  

 المعلمة 
 عن النظیر   55° عن النظیر   °20
 dB القیمة  dB القیمة 

  .e.i.r.pالقدرة  
للتداخل    المسببة 

الناجمة عن  
الفصوص  

 الجانبیة 
FWAلهوائي  

قادمة من  
محطة  
 قاعدة 

 0,27,00 0,27,00(W)قدرة الذروة المرسلة  
 14,20 8,80(dBi)كسب هوائي الإرسال  

900,46% 900,46%النسبة النشیطة 
–e.i.r.p.  (dBW)21,66 16,26القدرة  

قادمة من  
محطة  

بعیدة 

0,06312,000,06312,00(W)رة الذروة المرسلة  قد 
–4,96–2,34(dBi)الكسب المتوسط لهوائي الإرسال  

–1010,00%–1010,00%النسبة النشیطة 
–e.i.r.p.  (dBW)26,96–24,34القدرة  

الكلیة الناجمة عن الفصوص الجانبیة   .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 النشیطة 
–7,46–7,46 (dBW)القدرة المرسلة  

قادمة من  
محطة  

بعیدة 

–0,06312,00–0,06312,00(W)قدرة الذروة المرسلة  
–1010,00%–1010,00% النسبة النشیطة 
–22,00–22,00 (dBW)القدرة المرسلة  

–7,31–7,31 (dBW)القدرة الكلیة المرسلة  
–18,00–18,00(dB)ثار  معامل الانت 

–25,31–25,31(dBW)المنتثرة الكلیة    .e.i.r.pالقدرة  
–19,29–15,19(dBW)لمسببة للتداخل القادمة من خلیة  الكلیة ا   .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)القدرة المستقبلة  

حساسیة 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 الخلایا  
FWA  
 به  المسموح 

6,797,57(dB)الهامش  
التي تستخدم نفس    FWAالعدد الأقصى من الخلایا  

SAR4,785,71القناة الرادیویة في منطقة تغطیة الرادار  
بافتراض عامل إعادة    FWAالعدد الأقصى من الخلایا  

19,122,8 4استخدام الترددات هو  
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 (FWA)لنظام نفاذ لاسلكي ثابت    (SAR)التداخل الذي یسببه رادار مزود بفتحة تركیبیة   2.1.4
المحمولة على متن مركبة فضائیة   (SAR)تكمن أول مرحلة من تحلیل التداخل الذي یحتمل أن تسببه رادارات الفتحة التركیبیة 

المحمولة على متن   SARتي ترسلها الفصوص الجانبیة للرادارات ، في تحدید القدرة ال (FWA)لأنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت 
مركبة فضائیة عند سطح الأرض. وقد استعمل لهذا الغرض كسب الفصوص الجانبیة المتوسط، علماً بأن هذه الفصوص الجانبیة  

  6بكثیر. ویوضح الجدول تولد منطقة تغطیة أكبر بكثیر من المنطقة التي یولدها كسب الذروة، وینتج عنها تداخل مدته أطول 
لكي یمثل أسوأ حالة.   SAR4. وقد اختیر الرادار FWAلنظام  SAR4سویات التداخل التي تسببها الفصوص الجانبیة في رادار 

dBویظهر هذا الجدول هامشاً موجباً من رتبة    ، وقد ینتج عنه سیناریو تقاسم إیجابي فیما یتعلق بالفصوص الجانبیة. 20
 

6الجـدول  

 (FWA)لنظام نفاذ لاسلكي ثابت    (SAR4)اخل الذي تسببه الفصوص الجانبیة في رادار مزود بفتحة تركیبیة  التد 

 المعلمة 
 عن النظیر   55° عن النظیر   °20

 تداخل من 
 محطة قاعدة 

 تداخل من 
 محطة بعیدة 

 تداخل من 
 محطة قاعدة 

 تداخل من 
 محطة بعیدة 

32,332,3(dBW)القدرة المرسلة  
5,0 5,0(dBi)الإرسال  كسب هوائي  

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 التغذیة   FWA5,010,05,010,0

151,4144,4150,9144,8(dBW)القدرة المستقبلة  
3,03,0(dB)تخفیض عرض النطاق  

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 یزید بقدر  dBiعلى كسب الفصوص الجانبیة المتوسط البالغ  47,7 . وهكذا  –5
. وعلى الرغم من تجاوز العتبة  FWAتصبح سویات التداخل على سطح الأرض أثناء مدة التحلیق أعلى من سویة تداخل النظام 

 ثانیة وثانیة واحدة.   0,5أیام ویدوم ما بین    10إلى    8فإن هذا التجاوز یقدر أنه یحدث كل  

 الخلاصة  3.1.4
MHzفي نطاق التردد  FWAونظام  SARنظام لقد ثبََتَ أن تقاسم الترددات ممكن بین  5 350-5 ، عندما تتوفر للنظام  250

FWA  بعض الخصائص المتعلقة بالنشر والتشغیل. وقد تعاني أنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت(FWA)   أثناء فترات قصیرة من
ا. ویمكن اعتبار هذا التداخل مقبولاً، نظراً إلى  أثناء تحلیق الأخیرة فوقه  (SAR)تداخل شدید تسببه أنظمة رادارات الفتحة التركیبیة 

. ومع ذلك فقد تكون هناك حاجة لمزید  FWAوإلى ضعف الخسارة عند الأنظمة    SARصغر احتمال حدوث التداخل من الأنظمة  
 . FWAمن الدراسات تتناول الآثار التفصیلیة للتداخل المتسبب للأنظمة  
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 (FWA)ونظام نفاذ لاسلكي ثابت    ى متن مركبة فضائیة عل التقاسم بین مقیاس ارتفاع محمول   2.4

 على متن مركبة فضائیة لمقیاس ارتفاع محمول    FWAالتداخل الذي یسببه نظام   1.2.4
لمقیاس ارتفاع محمول على متن مركبة فضائیة.   (FWA)حساب التداخل الذي یسببه نظام نفاذ لاسلكي ثابت  7یبین الجدول 

dBاً قدره وتبین النتائج هامشاً كبیر  dBWبالنسبة إلى العتبة البالغة  42,6   FWA، ویمكن الاستنتاج إذاً أن الأنظمة –118
 تسبب تداخلاً غیر مقبول لمقیاس الارتفاع المحمول على متن مركبة فضائیة.  لا 
 

7الجـدول  

 ئیة لمقیاس ارتفاع محمول على متن مركبة فضا   (FWA)التداخل الذي یسببه نظام نفاذ لاسلكي ثابت  

عن النظیر  المعلمة 
dBالقیمة 

المسببة    .e.i.r.pالقدرة  
للتداخل الناجمة عن  
الفصوص الجانبیة  

FWAلهوائي  

قادمة من  
 محطة قاعدة 

0,27,00(W)قدرة الذروة المرسلة  
15,84(dBi)كسب هوائي الإرسال  

900,46%النسبة النشیطة 
e.i.r.p.  (dBW)23,30القدرة  

قادمة من  
 محطة بعیدة 

0,06312,00(W)قدرة الذروة المرسلة  
5,71(dBi)الكسب المتوسط لهوائي الإرسال  

10,00 10%النسبة النشیطة 
e.i.r.p.  (dBW)27,71القدرة  

21,96(dBW)الكلیة الناجمة عن الفصوص الجانبیة    .e.i.r.pالقدرة  

القدرة المسببة للتداخل  
لناجمة عن الانتثار  ا 

 على سطح الأرض 

قادمة من  
محطة قاعدة 

 0,27,00(W)قدرة الذروة المرسلة  
900,46% النسبة النشیطة 
7,46(dBW)القدرة المرسلة  

قادمة من  
محطة بعیدة 

0,06312,00(W)قدرة الذروة المرسلة  
1010,00% النسبة النشیطة 
22,00(dBW)القدرة المرسلة  

7,31(dBW)القدرة الكلیة المرسلة  
18,00(dB)معامل الانتثار  

 25,31(dBW)المنتثرة الكلیة    .e.i.r.pالقدرة  
 20,31(dBW)الكلیة المسببة للتداخل القادمة من خلیة    .e.i.r.pالقدرة  

قدرة التداخل المستقبلة  
عند مستقبل مقیاس  

الارتفاع 

32,20(dBi)لاستقبال  كسب هوائي ا 
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 مقیاس الارتفاع  
42,64(dB)الهامش  
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 (FWA)لنظام نفاذ لاسلكي ثابت    كبة فضائیة على متن مر التداخل الذي یسببه مقیاس ارتفاع محمول   2.2.4
سویات التداخل التي تسببها الحزمة الرئیسیة في مقیاس ارتفاع محمول على متن مركبة فضائیة لمحطة قاعدة   8یبین الجدول 

 ومحطة بعیدة. ویوجد هامشان كافیان في الحالتین. 
 

8الجـدول  

 (FWA)لنظام نفاذ لاسلكي ثابت    كبة فضائیة على متن مر التداخل الذي یسببه مقیاس ارتفاع محمول  

 المعلمة 
 عن النظیر 

 التداخل في 
 محطة قاعدة 

 التداخل في 
 محطة بعیدة 

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)ي خط التغذیة  الخسارة ف  FWA5,0–10,0–

–145,8–140,7(dBW)القدرة المستقبلة  
(dB)تخفیض 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)قاسم التردد ممكن بین نظام مقیاس الارتفاع المحمول على متن مركبة فضائیة وأنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت لقد ثبت أن ت 

MHzفي نطاق التردد   5 350-5 250 . 

 (FWA)التقاسم بین مقیاس الانتثار ونظام نفاذ لاسلكي ثابت   3.4

 لمقیاس الانتثار   FWAالتداخل الذي یسببه نظام   1.3.4
. وقد اختیر مقیاس  1لمقیاس الانتثار من النمط  (FWA)تحلیلاً للتداخل الذي یسببه نظام نفاذ لاسلكي ثابت  9دول یبین الج 

 لا یسبب تداخلاً غیر مقبول .   FWAأن النظام    9لكي یمثل أسوأ حالة. ویبین الجدول    1الانتثار من النمط  

 (FWA)ي ثابت  التداخل الذي یسببه مقیاس انتثار لنظام نفاذ لاسلك  2.3.4
. وتدل الهوامش السالبة على أن النظام  (FWA)تحلیلاً للتداخل الذي یسببه مقیاس انتثار لنظام نفاذ لاسلكي ثابت  10یبین الجدول  

FWA   .یعاني من تداخل شدید لفترات قصیرة أثناء تحلیق مقیاس الانتثار فوقه 
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9الجـدول  

 1لمقیاس الانتثار من النمط    (FWA)التداخل الذي یسببه نظام نفاذ لاسلكي ثابت  

 المعلمة 

 عن النظیر   °18
)(زاویة الارتفاع:   69,7 

 عن النظیر   °57
)(زاویة الارتفاع:   19,7 

 dB القیمة  dB القیمة 

  .e.i.r.pالقدرة  
المسببة للتداخل  

الناجمة عن  
الفصوص  

 الجانبیة 
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 النشیطة 
–e.i.r.p.  (dBW)21,66 13,40القدرة  

قادمة من  
محطة  

بعیدة 

0,06312,000,06312,00(W)قدرة الذروة المرسلة  
 4,93–0,64(dBi)الكسب المتوسط لهوائي الإرسال  

–1010,00%–1010,00%النسبة النشیطة 
–e.i.r.p.  (dBW)26,96–21,36القدرة  

الكلیة الناجمة عن الفصوص الجانبیة   .e.i.r.pالقدرة 
(dBW) 20,54–12,76–

المسببة  القدرة  
للتداخل الناجمة  

الانتثار  عن  
  على سطح 

الأرض 

قادمة من  
محطة  
 قاعدة 

–0,27,00–0,27,00(W)لة  قدرة الذروة المرس 
–900,46%–900,46% النسبة النشیطة 
–7,46–7,46(dBW)القدرة المرسلة  

قادمة من  
محطة  

بعیدة 

–0,06312,00–0,06312,00(W)قدرة الذروة المرسلة  
–1010,00%–1010,00% النسبة النشیطة 
–22,00–22,00 (dBW)القدرة المرسلة  

–7,31–7,31 (dBW)القدرة الكلیة المرسلة  
–18,00–18,00(dB)ثار  معامل الانت 

–25,31–25,31(dBW)المنتثرة الكلیة    .e.i.r.pالقدرة  
–19,29–12,53(dBW)الكلیة المسببة للتداخل القادمة من خلیة    .e.i.r.pالقدرة  

قدرة التداخل  
المستقبلة عند  

SARالرادار  

31,0032,50 (dBi)سب هوائي الاستقبال  ك 
–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))نتثار  عتبة تداخل مقیاس الا 
22,57 20,82(dB)الهامش  
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10الجـدول  

(FWA)لنظام نفاذ لاسلكي ثابت    1التداخل الذي یسببه مقیاس الانتثار من النمط  

 المعلمة 

 عن النظیر   °18
 ) 69,7°(زاویة الارتفاع:  

 عن النظیر   °57
 ) 19,7°(زاویة الارتفاع:  

 تداخل من 
 محطة قاعدة 

 تداخل من 
 محطة بعیدة 

 تداخل من 
 محطة قاعدة 

 تداخل من 
 محطة بعیدة 

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)غذیة  الخسارة في خط الت  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
. ویمكن أن تعاني الأنظمة  (FWA)كي الثابت لقد ثبت أن تقاسم الترددات ممكن بین أنظمة مقاییس الانتثار وأنظمة النفاذ اللاسل 

FWA   أثناء فترات قصیرة من تداخل شدید تسببه أنظمة مقاییس الانتثار أثناء تحلیق الأخیرة فوقها. ویمكن اعتبار هذا التداخل
. ومع  FWAالأنظمة مقبولاً، نظراً إلى صغر احتمال حدوث التداخل الذي تسببه مقاییس الانتثار، وإلى ضعف التوهین الذي تعانیه  

 . FWAذلك فقد تكون هناك حاجة لمزید من الدراسات تتناول الآثار التفصیلیة للتداخل المتسبب للأنظمة  

 الاستنتاج  5
وبین أنظمة النفاذ   (SRS)خدمة الأبحاث الفضائیة (النشیطة) / (EESS)إن تقاسم الترددات بین خدمة استكشاف الأرض الساتلیة 

بحیث لا تتجاوز القدرة المشعة المكافئة المتناحیة   FWAممكن، شریطة أن یتم التحكم في نشر الأنظمة  (FWA)اللاسلكي الثابت 
(e.i.r.p.)  الكلیة المسببة للتداخل من الأنظمةFWA  للساتل في الخدمةSRS/EESS القیمة ،dB(W/20 MHz) داخل   –7,6

أثناء فترات قصیرة   (FWA)د تعاني أنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت منطقة التغطیة للمحساس النشیط المحمول على متن الساتل. وق 
أثناء تحلیق الأخیرة فوقها. ویعتبر هذا   SRS/EESSمن تداخل تسببه المحاسیس النشیطة المحمولة على متن سواتل الخدمتین 

النشیطة، وضعف التوهین عند   التداخل مقبولاً في هذا النطاق، نظراً إلى صغر احتمال حدوث التداخل الذي تسببه المحاسیس 
 . FWAالأنظمة  

(النشیطة)، ولا تعني ما قد   SRS/EESSوالخدمتین  FWAویلاحظ أن هذه الاستنتاجات لا تنطبق إلا على التقاسم بین الأنظمة 
خدمة  و / (EESS)یحدث من زیادة في التداخل التراكمي الذي تسببه آثار المحطات المتنقلة لخدمة استكشاف الأرض الساتلیة 

  SRSوالخدمة  / EESS(النشیطة)، هذه المحطات التي قد تكون عاملة في منطقة التغطیة لساتل الخدمة    (SRS)الأبحاث الفضائیة  
وغیرها من أنماط أنظمة النفاذ    (FWA)(النشیطة). ومع ذلك فقد بیّنت الدراسات أن من الصعب على أنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت  

)، أن تشتغل على التآون بتغطیة مشتركة وتردد مشترك. وما زالت هذه  (RLAN)شبكات المحلیة الرادیویة اللاسلكي (بما فیها ال 
 المسألة قید المزید من الدراسة ولكن من المفروض ألا یكون لها تأثیر في الاستنتاجات الواردة في هذه التوصیة. 
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 1التذییل  
 1للملحق  

 ى متن مركبة فضائیة ببه لمحساس نشیط محمول عل س التداخل الذي ت 
 (FWA)الفصوص الجانبیة للمحطات البعیدة ذات النفاذ اللاسلكي الثابت  

تكون المحطات البعیدة في خلیة النفاذ اللاسلكي الثابت، منتثرة حول المحطة القاعدة. ویفترض أن تحیط هذه المحطات البعیدة  
حظ من المحطة القاعدة. ولما كانت الحزمة الرئیسیة للمحطات  بالمحطة القاعدة إحاطة منتظمة، من حیث زوایا السمت التي تلا 

البعیدة مسددة في اتجاه المحطة القاعدة، فإن الزاویة مع الحزمة الرئیسیة لمحطة بعیدة تكون أكبر من زاویة الارتفاع في اتجاه ساتل  
 . 3بسبب المباعدة الزاویة السمتیة التي یوضحها الشكل    SRS/EESSالخدمة  

 
3الشـكل  

 من عند المحطة البعیدة   SRS/EESSبین الحزمة الرئیسیة واتجاه ساتل الخدمة    الزاویة  

 

بین الحزمة الرئیسیة واتجاه الساتل من عند المحطة البعیدة باستخدام العلاقة التالیة، وافتراض أن زاویة ارتفاع   وتحسب الزاویة 
 اویة صفراً من الدرجات: هوائي المحطة البعیدة مس 

cos cos · cos  

 حیث: 
 زاویة الارتفاع في اتجاه الساتل  :  
 زاویة المباعدة السمتیة بین اتجاه الساتل واتجاه المحطة القاعدة.  :  

 في  ، فإن الكسب المتوسط في اتجاه الساتل یحسب كما هو مبین 360°و  0°موزعة بانتظام ما بین  وبافتراض أن الزاویة 
 . 11الجدول  

1613-03

الاتجاه
نحو
الساتل 

المحطة 
البعیدة 

الاتجاه نحو المحطة القاعدة 
(اتجاه الحزمة الرئیسیة) 
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11الجـدول  

 الكسب المتوسط لهوائي المحطات البعیدة في اتجاه الساتل 
7030زاویة ارتفاع الساتل (بالدرجات) 

 –4,96– 2,34(dBi)الكسب المتوسط  
 

 

 2التذییل  
 1للملحق  

 قائمة المختصرات 

Az  السمت(Azimuth)

BW عرض النطاق  (Bandwidth)

CSMA الموجة الحاملة   نفاذ متعدد مع كشف  (Carrier sense multiple access)

CW موجة مستمرة  (Continuous wave)

EESS خدمة استكشاف الأرض الساتلیة  (Earth exploration-satellite service)

El زاویة الارتفاع  (Elevation)

FM تشكیل ترددي  (Frequency modulation)

FWA نفاذ لاسلكي ثابت  (Fixed wireless access)

PRF تردد تكرار النبضات  (Pulse repetition frequency)

RF تردد رادیوي  (Radio frequency)

RLAN شبكة محلیة رادیویة  (Radio local area network)

SAR بفتحة تركیبیة   مزود   رادار  (Synthetic aperture radar)

SRS خدمة الأبحاث الفضائیة  (Space research service)

TDMA نفاذ متعدد بتقسیم زمني  (Time division multiple access)

 
ــ ــــــ 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  ـ
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ITU-R  RA.1631-0 1التوصیة  

 ITU-R  RA.1631-0التوصیـة  

 في تحلیل الملاءمة   ینبغي استعماله مخطط الإشعاع المرجعي لهوائي محطة الفلك الرادیوي  
 ومحطات خدمة الفلك الرادیوي   إلى الأرض سواتل غیر مستقرة بالنسبة    أنظمة بین  

 (epfd)على أساس مفهوم كثافة تدفق القدرة المكافئة  
ITU-R)(المسألة   146/7

(2003) 
 
 
 

 إن جمعیة الاتصالات الرادیویة التابعة للاتحاد الدولي للاتصالات، 

 إذ تضع في اعتبارها 

 نمطیة مصادر تداخل مختلفة؛   رصد في مواقع    ها أن ثمة حاجة إلى تحدید سویات التداخل التي قد تحدث  أ )   

 أنه لتحدید سویات التداخل هذه یلزم تعیین مخطط مرجعي للهوائي؛  ب) 

ITU-Rوصیة أن الت  ج )  SA.509  التي لا یتوقع   ة الجانبی  وص توفر مخططاً مرجعیاً للهوائي یمثل سویات كسب الفص
 معظم زوایا الانحراف عن المحور الرئیسي في غالبیة الهوائیات المستعملة في الخدمة؛   عند   تجاوزها 

ITU-Rأن مخطط الهوائي الوارد في التوصیة   د )  SA.509    التقاسم؛   أو الملاءمة  مناسب في بعض تحلیلات 

ITU-Rنه إذا استعمل المخطط الإشعاعي لغلاف الذروة كما ورد في التوصیة أ  ه )  SA.509  التراكمي في تقییم التداخل  
 ؛ الواقع في    الملحوظة التداخل، تكون قیم التداخل المتوقعة أعلى من القیم    مصادر الناتج عن عدد كبیر من  

ITU-Rأن التوصیة  و )  S.1586  لتوصیة واITU-R M.1583   توفران منهجیة تقوم على مفهوم كثافة تدفق القدرة
غیر المطلوبة التي یصدرها نظام سواتل غیر مستقرة   البث من لوائح الرادیو لحساب سویات  5C.22الرقم  المحدد في المكافئة، 

 بالنسبة إلى الأرض في محطات خدمة الفلك الرادیوي؛ 

خطط إشعاعي للهوائي یمثل السویات المتوسطة للفصوص الجانبیة من أجل التنبؤ بالتداخل  أن من الضروري استعمال م  ز ) 
الذي قد تسببه لمحطة في خدمة الفلك الرادیوي محطة أو أكثر من المحطات سریعة التحرك المرئیة من زاویة متغیرة باستمرار مثل  

 أنظمة السواتل غیر المستقرة بالنسبة إلى الأرض؛ 

 فضل استعمال معادلة ریاضیة بسیطة بدلاً من مخطط إشعاعي یمثل السویات المتوسطة للفصوص الجانبیة؛ أن من الأ  ح ) 

للحصول على كثافة    (RAS)خدمة الفلك الرادیوي  في  أن من الضروري استعمال قیمة أقصى كسب نمطي لهوائي محطة   ط ) 
بالنسبة إلى الأرض في محطات   ة غیر مستقر  سواتل نتجها نظام غیر المطلوب التي ی  البث تدفق القدرة المكافئة الناتجة عن سویات 

 خدمة الفلك الرادیوي، 
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 توصـي 
غیر  مة بین أنظمة السواتل ء الوارد أدناه في تحلیلات الملا  لمخطط الإشعاع المتوسط بأن یستعمل النموذج الریاضي 1

MHz  لتي تفوق ا الترددات    عند ومحطات خدمة الفلك الرادیوي    المستقرة بالنسبة إلى الأرض  معلومات خاصة  غیاب ، في حالة  150
 تتعلق بمخطط إشعاع هوائي محطة الفلك الرادیوي المعنیة: 

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

حیث: 

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 : 
تمثیل أكثر دقة للمخطط الإشعاعي للحزمة  من أجل الحصول على الإشعاع النموذج الریاضي التالي لمخطط  یعتمد بأنه 2

MHz  عند الترددات التي تفوق   الرئیسیة  150 : 
21 )2( J)(

x
xGG max (dB (معبراً  عنها كنسبة قدرتین ولا تقدر بالوحدات 

حیث: 
)x(1J : من الرتبة الأولى   بسیل   دالة

maxG    2
4 effA

dB)بالوحدات    ولا تقدر قدرتین  (معبراً عنه كنسبة    للهوائي أقصى كسب   :

22)/D(effA : الراصدة   فتحة   مساحة  )2(m

D : الراصدة   قطر  (m)

(m)  طول الموجة : 
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وحیث: 

360
D  =x     0(  نحراف عن خط التسدید (بالدرجات) زاویة الا ،  مع(

(بالدرجات)   D,88/(69/(طط الهوائي لانحراف عن محور التسدید مخ   في   أول صفر : 0

النموذج الریاضي التالي لمخطط الإشعاع من أجل الحصول على تمثیل أكثر دقة للمخطط الإشعاعي للفصوص الجانبیة   وأن یعتمد 
MHz  عند الترددات التي تفوق عن محور التسدید    1القریبة الواقعة على أقل من   150 : 

2)0953.04/32cos()(
x

xBG (dB (معبراً عنها كنسبة قدرتین ولا تقدر بالوحدات 

 حیث: 

360
Dx  0(°1  (بالدرجات)   نحراف عن خط التسدید الا ، زاویة  مع(

D : قطر الراصدة
طول الموجة : 

و : 
2))·/2)/(180D((23.2= 10B

 ؛ 100%البالغة    لحزمة الرئیسیة الحالة المثلى لكفاءة الفتحة ل   نموذج هذا ال ویقابل  

مة بین أنظمة  ء خدمة الفلك الرادیوي في تحلیل الملا في بأن تستعمل القیم التالیة لأقصى كسب نمطي لهوائي محطة  3
 . (RAS)ومحطات خدمة الفلك الرادیوي    (non-GSO)  غیر المستقرة بالنسبة إلى الأرض السواتل  

 
 

 ت الموزعة على خدمة الفلك الرادیوي لنطاقا ا 
(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 الرادیوي ا 

(MHz) 
 صى كسب نموذجي للهوائي أق 

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  توصـي الفقرة " ویمكن الحصول على قطر الهوائي المقابل من المعادلات التالیة (انظر  

 

Gmax =  2
4 effA

أ قصى كسب للهوائي (معبراً عنه كنسبة قدرتین)                 

حیث: 
22)/D(=effA : مساحة فتحة الراصدة  )2(m

D :  قطر الراصدة(m)

 . (m)طول الموجة  : 

ــ ــــــ 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 ــ ــــــــ  ـ
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 �������ITU-R M.1642-2 

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

 ��� ��!" ����� �#$�� ���%�� &�'�(� �)�)*�+ ,�-�#$�� ���. �
/01  

 2����� 3 �(��	�� ��(��4�� �)�)*�+��MHz 1 215-1 164 

(2007-2005-2003) 

	�
���� �
�  

� ��� ���	
�� 
�� �	
� ������� ������ ���� ����� ��	! "���
� #$%&�� #'�	(� )'�*+, ��-./(epfd) 0	*��� �$12� 

 3�45�� ��	�6�&�� �78�� �59 :+6 �/� �-
/��(ARNS) �����;�� ��	�6�&�� �78�� ���+ �1<=> ���� �5!�	? (RNSS) 

 @�5/�� A� BC% �> D ����$��MHz 1 215-1 164.  

 3F� ��$G ��	�6�&�� HI�*�IJHI�*�8� K,��� 6��8�  

 �������� 	 
�� 
�  

  >(   	�6�&�� M'�	�� N���, O=>(RR) @�5/�� PQ	� JMHz 1 215-960 ��	�6�&�� �78�� ���+ ��� K,> R�!> ��� 

 3�45��(ARNS) ���� D HI�*�8� K,��� 6��I� "���S>T  

U(   3>�V O=> H&.W> �S H8��X
�� �����;�� ��	�6�&�� �78�� ���+ H���YF ���	� A(RNSS) @�5/�� D 

MHz 1 215-1 164��;�� R��S H��$� H8Z�
;� :+��� �> [Z;� I \�]  �(DME)/ ����
�
�� ��	_� �78�� `�<=

(TACAN) �����;�� ��	�6�&�� �78�� ���a (RNSS)T@�5/�� ��� D ����$�� J  

 b(  cd, e �S O=> J������� ������ ���� ����� :�Y D O/� &fZ$� 3�45�� ��	�6�&�� �78�� ���+ �5g ���h ���$� 

 ���	
�� D �i��? 6�, �1�ITU-R M.1639J  

  ��� �� �����  

  >(   &jk�� 3>WRC-2000 @�5/�� l&
m� K,> R�!> ��� PQ, �S MHz 1 215-1 164 ��	�6�&�� �78�� ���a 

����;�� �(RNSS) ���a� 
�� A� #n
�� o�� p,&m��? ���
�� �5�&Y (RNSS) 3�45�� ��	�6�&�� �78�� ���+ ���h 

(ARNS)T��n�� :+��
�� A�   

U(   &jk�� 3>WRC-03 ���a� ���h A�V O=> �q�> ARNS ���a� A� RNSS����� �1�S r=�� �sF  ���� ������� ������ 

(epfd)c�G �.-
/� o��  ���a� �1<=t ��'�nu�� H�5g� RNSS)  B�n�wx�>  ( @�5/�� DMHz 1 215-1 164I   Q,�-
�

dB(W/m
2

) 121,5– y�Z� @�5= �> D MHz 1 ��&��� H�1
�� �i>, J609 (WRC-03)T��	;�� 
�� Q,�z `�� 3�1n�   

 b(   3>ARNS "S&�� N���, A�> ���+ :�j 59.1{Z/� O=>, J	�6�&�� M'�	� A�  ���1| H���6}� ~&� A� 4?��� s��� #

 "S&�� `��7t N���, JH���a� 
��10.4T	�6�&�� M'�	� A�   

  �����  

1   �X��� D �6��	�� ��-./�� ��1$
!� ��,&n?1)'�*+, ���a�  ARNS  ��$%&�� �X��� D �6��	��2U�;|  

 �������epfd�6�*�� HI�!�}� �.-
/� o�� 0	*��� �$12�  �1<=> ���� A� �RNSS ��	�6�&�� �781�� �59 �> �/� 

3�45��.  
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 �5(��1  

����� �������
�����  epfd6
��  ��� ��! ��%��� ������ �	ARNS  

 �
/01 ,�- ��7��8RNSS 2����� 3 �(��	�� MHz 1 215-1 164 

������� ����  

�� ��� D �i��? 6��	�� ���&5�� :nu? JA�1�� A� 3F��	! U�;7 J�X��������  epfd �1<=> c�G D 0	*��� �$f12� 

RNSS @�5/�� D MHz 1 215-1 164.  

 A� ��Y�/�� H�4{
�� 4��� D &</�� ����� :�Z! ��� A�V \�] J��	.;? �1<=t� ��
� �? c1_�? ���&5�� 
�� M1;�,

> )'�*+ 4{� 4��� ,> �1<=> ��� ,> `�<= 6�$Z
!�, ��+6F���m
!� P�1
%� �8+ J�6�9 �1<=.  

 �1<=t� :� ��� ���&5�� 
�� �Z5/�, x�t� �F �Z;/��? �&�
;�� 4�(non-GSO) %	� �����! [��	� A� 3	�
� o��� 

 �1<=t�, J:��� �u�
� ��&'�6 H����� ��� x�t� �F �Z;/��? �&�
;��(GSO).  

�
�7&� �F ���&5�� 
�� ";�/�,:  

 ������1:U�;7  ������� epfd �1<=> A� `�<= :�� RNSS . :ZS ���
;� �u*? :�{m� �> ~&� A� ��7&�� 
�� B�6> A�V,

 H�u��	�� c� "'8
� �;= D �'�
/�� `���� 3> p&m? J���m
!I� P�1
%I�) �&�u�� &<=�3.1 �1<=t�? ��$
� �1�� non-GSO J

 �&�u��,4.1 �1<=t�? ��$
� �1�� GSO.(  

�� ����2: ����� �*S> c�1z epfd�'�&+ [��&� �8+ A� J�1<=t� A� `�<= :��  ������� epfd �sF �u�
� H�66&� �/� J

��� �	*X�� J��s �F �%�|� r�6  �*S>����� epfd �$1� ) �&�u�� &<=�2 ( @�5/�� DMHz 1 215-1 164.  

������� ���  

1  ���� ���	 �
��
�������  epfd�� ���
��  ���� ����� �� ����RNSS!	�"   

1.1  �������
�!��  epfd  

 ������� ������ ���� ����� ��&$� �/
;�(epfd) �F �� "S&1.5C.22  	�6�&�� M'�	� A� &jk�� 
&S> �1�WRC-2000.  

���;� ��� �%	� ��!�F �C.%> A� ��$� 3� D ��6�� ���S J#$%&�� OS�5= x&� D J#'�	(� :Z�
;� ���/� D, J�u�
� H

 �u�
� H��	! �/� �u�
� H���z�������� pfd�6�$� J�d��$��  ������� epfd ������� pfd :!&� A� �(�Z�
!� e 	� Jo�� 

N���$� �(�Z�
!� "
� �1� :Z�
;�� :+6 �/� ������ �u= �
/� J�*St� [;��� 
�z� D #'�	.�� ��$Z�� ��2� D �7�, A� 

}� �C.%> ��
��$12� ��!�.  

[;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
  

- 460 -



 �������ITU-R M.1642-2  
7

 �@"�
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
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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   

  

2   ���� !"��ARNS  

 !�-
 d�'O�
 b�v� `� �];��ARNS ��+N
 !��a
 ��� )40 000 �� I^�� 12 192�
H _
( *�C
%2 T�M��
 !��a
 ��� �� I

��
�< !��� *�[ � ��
�
�
 =;4O �� Y�
 �O
�4�
 7b< 	��� !X$
? ��
�O ���% !�-
 *�;�
+
 ARNS.  

  

©©©©©©©©©©  
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 *R  M.1643-ITU-0  التوصیـة 

 المحمولة في طائرة المتطلبات التقنیة والتشغیلیة للمحطات الأرضیة  
 لمرسلات ا   التي تستعمل الخدمة المتنقلة الساتلیة للطیران بما فیها تلك  من  

 المستجیبات في شبكات الخدمة الثابتة الساتلیة العاملة 
 فضاء) -(أرض   GHz 14,5-14في نطاق الترددات  

 

(2003) 

 

 ملخص 

لخدمة المتنقلة الساتلیة للطیران  من ا  (AES)طائرة  المحمولة في توفر هذه التوصیة الخصائص التقنیة والتشغیلیة للمحطات الأرضیة 
(AMSS) لخدمة الثابتة الساتلیة العاملة في نطاق الترددات  في شبكات ا المستجیبات -المرسلات  التي تستعمل ، بما فیها تلك

GHz التي ینبغي أن تستعملها الإدارات كتوجیهات تقنیة لوضع متطلبات المطابقة للمحطات الأرضیة  و فضاء) -ض (أر  14,5-14
 طائرة ولتسهیل ترخیصها لاستعمالها على النطاق العالمي.   المحمولة في 

 

 إن جمعیة الاتصالات الرادیویة التابعة للاتحاد الدولي للاتصالات، 

 إذ تضع في اعتبارها 

 في المستقبل القریب؛   العمل لخدمة المتنقلة الساتلیة للطیران مختلفة تقنیاً وتشغیلیاً قد صممت لتبدأ  في ا متنوعة  أن شبكات   أ )   

أن شبكات الخدمة المتنقلة الساتلیة للطیران المخططة یمكن أن تسمح بالنفاذ إلى العدید من تطبیقات الاتصالات عریضة   ب) 
 الشبكات الداخلیة للمنشآت) من الطائرات وإلیها على أساس عالمي؛ النطاق (الإنترنت والبرید الإلكتروني و 

 الوطنیة والدولیة في جمیع أرجاء العالم؛   الجویة   طائرة ستعمل على الخطوط   المحمولة في أن المحطات الأرضیة   ج) 

الدولیة بما فیها  الوطنیة و  والتنظیمات من القواعد  لعدد طائرة تخضع عادة  المحمولة في أن حركة المحطات الأرضیة  د ) 
 المطابقة المرضیة لمعاییر تقنیة ومتطلبات تشغیلیة متفق علیها؛ 

 طائرة؛   المحمولة في المتطلبات التقنیة والتشغیلیة لاختبار المطابقة على المحطات الأرضیة    تحدید أن ثمة حاجة إلى   ه ) 

تحفظاً في موقفها من مضمون هذه التوصیة وهي   2003ة الممثلة في جمعیة الاتصالات الرادیویة لعام المجموعة العربی  تبدي  -ملاحظة   *
 . 2003من جدول أعمال المؤتمر العالمي للاتصالات الرادیویة لعام    11.1لیست على استعداد لقبول أي نتائج بالنسبة للنقطة  
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من شأنه توفیر   (AES)طائرة  المحمولة في ة المتطلبات التقنیة والتشغیلیة المطبقة على المحطات الأرضی  تحدید أن  و ) 
مختلف السلطات الوطنیة والدولیة ولوضع   من طائرة  المحمولة في أساس تقني مشترك لتسهیل اختبار مطابقة المحطات الأرضیة 

 طائرة؛   المحمولة في ترتیبات اعتراف متبادل من أجل مطابقة المحطات الأرضیة  

ة تسمح بتحقیق توازن مقبول بین تعقید الأجهزة الرادیویة والحاجة إلى استعمال فعال لطیف  أن المتطلبات التقنیة والتشغیلی  ز ) 
 التردد الرادیوي، 

 وإذ تضع في اعتبارها أیضاً 

GHzنطاق الترددات  أن  أ )    فضاء)  -(أرض  (FSS)لخدمة الثابتة الساتلیة على ا توزیعات على أساس أولي  فیه  14,5-14
والثابتة والمتنقلة (باستثناء المتنقلة للطیران)؛ وأن الخدمات الثانویة الموزعة في نطاق الترددات   خدمات الملاحة الرادیویة و 

GHz فضاء)  -أو في أجزاء من النطاق تشمل الخدمة المتنقلة الساتلیة (باستثناء الخدمة المتنقلة الساتلیة للطیران) (أرض  14,5-14
 وخدمة الملاحة الرادیویة الساتلیة؛   (RAS)لرادیوي  وخدمة الفلك ا   (SRS)الأبحاث الفضائیة    ة وخدم 

في نطاق   الموجودة سابقاً  أن ثمة مطلباً بتوفیر حمایة كاملة لجمیع الخدمات الأولیة وجمیع أنظمة الخدمات الثانویة  ب) 
GHzالترددات    ؛ 14,5-14

استعمال نطاق الترددات  بینت جدوى  (Rev.WRC-2000) 216أن نتائج الدراسات التي أجریت وفقاً للقرار  ج ) 
GHz فضاء) على أساس ثانوي تحت ظروف وترتیبات  -(أرض  (AMSS)من جانب الخدمة المتنقلة الساتلیة للطیران  14,5-14

 ؛ 1معینة 

في   والعاملة طائرة  المحمولة في قطاع الاتصالات الرادیویة للمتطلبات التقنیة والتشغیلیة للمحطات الأرضیة  تحدید أن  د ) 
GHzددات نطاق التر  للخدمات  المتسببة التداخلات الضارة و/أو غیر المقبولة  اتقاء أن یساعد الإدارات على  ه یمكن  14,5-14
 الأخرى؛ 

 أن من المناسب التمكن من قیاس ومراقبة هذه الخصائص التقنیة والتشغیلیة بطریقة دقیقة ومتواصلة،  ه ) 

 توصـي 

طائرة لشبكات الخدمة المتنقلة الساتلیة   المحمولة في للمحطات الأرضیة  1غیلیة أن تستعمل الإدارات المتطلبات التقنیة والتش 1
GHzللطیران العاملة في نطاق الترددات    كخطوط توجیهیة من أجل:   2و   1الواردة في الملحقین    14,5-14

 طائرة؛   المحمولة في لمحطات الأرضیة  تنطبق على ا وضع متطلبات مطابقة   -
 طائرة.   المحمولة في رضیة  المحطات الأ   تشغیل تسهیل   -

مولة في طائرة المتطلبات الموصوفة في هذه التوصیة، فضلاً عن أن تكون  یلزم أن تستوفي خصائص المحطات الأرضیة النمطیة المح    1
BR)متوائمة مع تلك التي سبق نشرها في النشرة الإعلامیة الدولیة للترددات  IFIC)   .المتعلقة بالشبكات المقابلة من الخدمة الثابتة الساتلیة

الأولي، یجب أن یجري تنسیق المحطة الأرضیة المحمولة في طائرة وفقاً  أما إذا كانت الخصائص لا تتلاءم مع تلك الواردة في المنشور 
من لوائح الرادیو،   32.11المتعلقة بالرقم  القواعد الإجرائیة من  2المعدلة الواردة في الفقرة  القواعد الإجرائیة للأحكام النافذة من لوائح الرادیو و 

 عند الاقتضاء. 
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 1الملحق  

 الخدمة المتنقلة    شبكات من    طائرة   المحمولة في لمحطات الأرضیة  ل المتطلبات التقنیة والتشغیلیة  
 فضاء) -(أرض   GHz 14,5-14لترددات  ا   الساتلیة للطیران في نطاق 

 
 

 Aالجزء  

 حمایة شبكات الخدمة الثابتة الساتلیة ب المتطلبات الأساسیة المتعلقة  
 

ینبغي تنسیق وتشغیل شبكات الخدمة المتنقلة الساتلیة للطیران بحیث لا تكون سویات القدرة المشعة المكافئة المتناحیة  1
ضمن شبكات الخدمة المتنقلة   بنفس التردد العاملة و طائرة  المحمولة في الكلیة خارج المحور التي تنتجها جمیع المحطات الأرضیة 

بشأن محطة أو محطات أرضیة خاصة و/أو  تنسیقها التي تمَّ  لسویات المسببة للتداخل التي سبق نشرها و الساتلیة للطیران، أكبر من ا 
 مستجیبات الخدمة الثابتة الساتلیة. -مرسلات   فیها   لشبكات الخدمة الثابتة الساتلیة تستعمل   نمطیة تابعة 

لى الأقل العوامل التالیة التي یمكن أن  طائرة ع  محمولة في ینبغي أن یراعى في تصمیم وتنسیق وتشغیل محطة أرضیة  2
 طائرة:   المحمولة في سویات القدرة المشعة المكافئة المتناحیة الكلیة خارج المحور التي تولدها المحطات الأرضیة    تغیّر 
طاب  طائرة. ویشمل ذلك، حیثما ینطبق، الآثار الناجمة عن الاستق  المحمولة في هوائي المحطة الأرضیة  تسدید الخطأ في 1.2

التراصف بین فتحات الإرسال والاستقبال للأنظمة التي   وعدم والتأخر في أنظمة تسدیدها، والخطأ في أنظمة التتبع بعروة مغلقة 
 التراصف بین تغذیة الإرسال والاستقبال للأنظمة التي تستعمل فتحات مختلطة؛   وعدم تستعمل فتحات منفصلة  

نطبق، على الأقل، الآثار  ی طائرة. ویشمل ذلك، حیثما   المحمولة في الأرضیة   في مخطط إشعاع هوائي المحطات   التغیرات 2.2
التي  الناجمة عن التسامح المسموح به في التصنیع، وتقادم الهوائي والآثار البیئیة. وینبغي لشبكات الخدمة المتنقلة الساتلیة للطیران 

مخطط إشعاع   تغیرات مثل الصفیف المطاور، أن تراعي طائرة،  المحمولة في بعض أنواع هوائیات المحطات الأرضیة  تستعمل 
  الطور في خطأ  لصفیف المطاور ا  التي تستعمل الارتفاع والسمت). وینبغي أن تراعي الشبكات في لزاویة المسح (  تبعاً الهوائي 

 ؛ الأعطال لعناصر وخطأ الاتساع ومعدل  ا 
  حیثما طائرة. ویشمل ذلك،  المحمولة في المحطات الأرضیة  المتناحیة المرسلة من في القدرة المشعة المكافئة  التغیرات 3.2

المغلقة. یلزم أن تراعي    في العرى قدرة  ال وتأخر أنظمة التحكم في    التحكم نطبق، على الأقل، الآثار الناجمة عن خطأ القیاس وأخطاء  ی 
طائرة   المحمولة في حطات الأرضیة التي تحسب القدرة المشعة المكافئة المتناحیة للم  (NCMC)شبكات التحكم والمراقبة مراكز 

شبكات التحكم والمراقبة التي  مراكز في هذا الحساب. یجب أن تراعي  ات استناداً إلى الإشارة المستقبلة، مصادر الخطأ والتأخیر 
 . ات یاس والتأخیر الق في  خطأ  ال طائرة استناداً إلى قدرة الدخل    المحمولة في تحسب القدرة المشعة المكافئة المتناحیة للمحطات الأرضیة  

، خوارزمیة  في العرى المغلقة   ساتل   لإشارة أنظمة تتبع    التي تستخدم طائرة    المحمولة في یلزم أن تستعمل المحطات الأرضیة  3
طائرة أن تكبت الإرسال على الفور حینما   المحمولة في التقاط وتتبع إشارات السواتل المجاورة. ویجب على المحطات الأرضیة  تقاوم 

 تتبع أو تستعد لتتبع ساتل غیر معني. ت ها  تكتشف أن 
شبكات التحكم والمراقبة أو أي  مراكز مراقبة من قبل ال و  للتحكم طائرة  المحمولة في ینبغي أن تخضع المحطات الأرضیة 4

رسال"  طائرة أن تكون قادرة على تلقي على الأقل تعلیمات "تشغیل الإ  المحمولة في مماثلة. ویجب على المحطات الأرضیة  منشآت 
طائرة أن تقوم بوقف الإرسال   المحمولة في شبكات التحكم والمراقبة. ویجب على المحطات الأرضیة مراكز و"إخماد الإرسال" من 
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أتوماتیاً على الفور بمجرد تلقیها تعلیمات "تغییر المعلمة"، التي قد تسبب تداخلات ضارة أثناء التغییر، إلى أن تتلقى تعلیمات  
یراقب  أن  هذا المركز الأخیر التحكم والمراقبة. إضافة إلى ذلك، ینبغي أن یكون في استطاعة  مركز شبكة من  الإرسال"  بتشغیل " 

 طائرة لتحدید ما إذا كانت تواجه مشكلة تشغیل.   محمولة في محطة أرضیة    اشتغال 
خللاً یمكن أن یتسبب في   وعندما تلاحظ إحداها ، ة ذاتی  بمراقبة طائرة أن تقوم  المحمولة في یجب على المحطات الأرضیة  5

 أتوماتیاً. إرسالها  أن تسكت    علیها تداخلات ضارة لشبكات الخدمة الثابتة الساتلیة، یجب  

 Bالجزء  

 المتطلبات الأساسیة المتعلقة بحمایة الخدمة الثابتة 

GHzفي نطاق الترددات  أراضي إدارة ما حیث تعمل شبكات   شبكات الخدمة الثابتة، ضمن خط بصر  كما تستخدمه  14,5-14
محطة أرضیة   لإرسالات الخدمة الثابتة في نطاق الترددات هذا، یجب ألا تتجاوز أقصى كثافة لتدفق القدرة على سطح الأرض 

 شبكة الخدمة المتنقلة الساتلیة للطیران: من  طائرة،    محمولة في واحدة  
–132 + 0.5 · dB(W/(m2 · MHz)) for 40
–112 dB(W/(m2 · MHz)) for 40 90

 (درجات فوق الأفق).   ة موجة الرادیوی ال زاویة وصول    حیث  
 تتعلق الحدود سالفة الذكر بكثافة تدفق القدرة وزوایا الوصول التي یمكن الحصول علیها في ظروف الانتشار في الفضاء الحر.   –  1ملاحظة  ال 
المشعة المكافئة المتناحیة من قناع كثافة تدفق القدرة سالف الذكر، وذلك بتطبیق الطریقة الواردة في  یمكن أن یستمد قناع القدرة  – 2ملاحظة ال 

 هذه التوصیة. كما یمكن النظر أیضاً في تبسیط قناع القدرة المشعة المكافئة المتناحیة الناتج. ب   2الملحق  

 Cالجزء  

 (RAS)ادیوي  خدمة الفلك الر   بالتقاسم مع المتطلبات الأساسیة المتعلقة  

GHzتسنى حمایة الفلك الرادیوي في نطاق الترددات ت لكي  للخدمة   التابعة  ، ینبغي أن تلتزم المحطات الأرضیة 14,5-14,47
 المتنقلة الساتلیة للطیران بالتدابیر التالیة: 

GHzقنوات الخدمة المتنقلة الساتلیة للطیران في نطاق الترددات   14,5-14,47 
GHzخدمة المتنقلة الساتلیة للطیران في نطاق الترددات لا ترسل محطات ال  - ضمن خط بصر محطات   14,5-14,47

 أو   هذا النطاق؛   في الفلك الرادیوي العاملة  
خط رؤیتها، یلزم عقد  في  الفلك الرادیوي و في  محطة    تردد إذا عزم مشغل الخدمة المتنقلة الساتلیة للطیران التشغیل على نفس  -

طائرة التابعة للخدمة المتنقلة الساتلیة للطیران    المحمولة في ة المعنیة لضمان استیفاء المحطة الأرضیة  اتفاق محدد مع المحط 
ITU-Rلمتطلبات التوصیتین  RA.769  وITU-R RA.1513 في نطاق التردداتGHz أثناء عملیات   14,5-14,47

ت مسبقة لمشغلي شبكات الخدمة المتنقلة الساتلیة  الرصد هذه. ویمكن أن یشمل ذلك، حیثما كان ذلك عملیاً، توفیر معلوما 
 الرصد.   بمواقیت للطیران فیما یتعلق  

GHzقنوات الخدمة المتنقلة الساتلیة للطیران في نطاق الترددات   14,47-14 
GHzالترددات  التي تستخدم نطاق طائرة  المحمولة في المحطات الأرضیة  سلات في ر الم جمیع   خط   على  14,47-14

في نطاق الترددات  ترسل الفلك الرادیوي،  أعمال الرصد في خدمة لمحطات خدمة الفلك الرادیوي أثناء  بصر مباشر 
GHz  ث تستوفي السویات والنسبة المئویة لفقدان المعطیات الواردة في التوصیتین ی بح  14,5-14,47
ITU-R RA.769  وITU-R RA.1513 .  قدرة المحطات الأرضیة  نتائج دراسات أجریت أن سویات كثافة تدفق  وبینت
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تعتبر كافیة، مع هامش   14,5GHz-14,47في نطاق الترددات  kHz)))·2(dB(W/(m 150طائرة  المحمولة في 
ITU-Rالفلك الرادیوي الواردة في التوصیة لمحطات قدرة ال معین، لاستیفاء سویات كثافة تدفق  RA.769  كذلك  و

ITU-R  واردة في التوصیة النسبة المئویة لفقدان المعطیات ال استیفاء   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).   ة موجة الرادیوی ال زاویة وصول    حیث  
GHzالنطاق في طائرة  المحمولة في ویمكن إنجاز سویات كثافة تدفق قدرة المحطات الأرضیة  عن طریق مشغلي  14,5-14,47

طائرة والحفاظ   المحمولة في الخدمة المتنقلة الساتلیة للطیران، وذلك بتركیبة من قدرة إشارة مخفضة وترشیح حاد للمحطة الأرضیة 
 طائرة.   المحمولة في على فصل مناسب في التردد أو أداء أفضل لهوائي المحطة الأرضیة  

 

 Dالجزء  

 اسیة المتعلقة بالتقاسم مع خدمة الأبحاث الفضائیة المتطلبات الأس 

إرسال  سویات  التحكم في اتفاقات تنسیق بین الخدمة المتنقلة الساتلیة للطیران وأنظمة خدمة الأبحاث الفضائیة تقوم على  عقد ینبغي 
حاث الفضائیة، والتي قد تقتضي  أنظمة خدمة الأب  الذي تستعمله طائرة المشغلة في نطاق الترددات  المحمولة في المحطات الأرضیة 

العاملة على الترددات التي یستعملها نظام خدمة الأبحاث  و طائرة  المحمولة في الأرضیة  ة المحط  إرسال في الحالات الخطرة، وقف 
  ي كل موقع ف الاتفاقات وفقاً لخصائص  هذه  الفضائیة حینما یعمل بالقرب من محطة أرضیة للأبحاث الفضائیة. وستتفاوت تفاصیل 

 الأبحاث الفضائیة وشبكات الخدمة المتنقلة الساتلیة للطیران.   ة خدم 
 

 2الملحق  

 لنصف الكرة الأرضیة الأدنى   (.e.i.r.p)افئة المتناحیة  ك اشتقاق قناع القدرة المشعة الم 
 (pfd)من قناع لكثافة تدفق القدرة  

  مثل القناع لكثافة تدفق القدرة،  اً معین اً للطیران تستوفي قناع تجهیزات الخدمة المتنقلة الساتلیة  كون اختبار  عند قد یكون من المفید 
 یمكن استعماله لأغراض الاختبار. یكون مكافئاً و ، تحدید قناع للقدرة المشعة المكافئة المتناحیة  1الملحق  من    Bالجزء  الوارد في  

رتفاع) على سطح الأرض، كي یحدد ریاضیاً  هي زاویة الوصول (زاویة الا  ، حیث )pfdیمكن استعمال قناع كثافة تدفق القدرة 
هو ارتفاع   Hهي زاویة تقع تحت المستوي الأفقي المحلي و  γ، حیث e.i.r.p. γ) ،(Hقناع ما للقدرة المشعة المكافئة المتناحیة، 
زاویة  من أجل ار نتش الا ، یحدد طول مسیر ثم . إلى زاویة وصول مكافئة  γأولاً، تحول  : الطائرة. ویجرى هذا التحویل في خطوتین 

 . الحاصلة   القدرة المشعة المكافئة المتناحیة و المسیر    التوهین الهندسي على ویستعمل لحساب    الوصول  

 : Hو   γمن  بالدرجات    تحسب زاویة الوصول    : 1الخطوة  

)/)cos()arccos(( ee RHR
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حیث: 
زاویة الوصول :

eR:  6378نصف قطر الأرض)  (km

:H  ارتفاع الطائرة(km)

 الزاویة تحت الأفق. 
مع الأرض. ففي هذه الحالة، التي   في اتجاه الزاویة  مسیر الانتشار ، لا یتقاطع 1أكبر من  arccos زاویة الدالة إذا كانت  – 1الملاحظة 

 ناع كثافة تدفق القدرة. توجد قیمة محددة لق تعود  وبذلك لا      للزاویة توجد قیمة    تعود   أو أقل، لا   3,5°  حوالي     عندما تساوي الزاویة تحدث  

)pfdتحسب قیمة القدرة المشعة المكافئة المتناحیة انطلاقاً من    : 2الخطوة   ) : 
2/122 ))–cos()(2–)(( HRRHRRd eeee

60)4(log10)(pfd),(e.i.r.p. 2
10 dH

حیث: 
:d طائرة والنقطة قید البحث على سطح الأرض    المحمولة في بین المحطة الأرضیة    المسافة(km)

):pfd(Hz)))M·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 ارتفاعات هذه الدالة  1یبین الرسم الوارد في الشكل 

 هذه التوصیة. ب   1الملحق  
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 ITU-R M.1652-1 1التوصية 

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
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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 

- 484 -



 ITU-R M.1652-1 9التوصية 

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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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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 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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 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
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 ITU-R  M.1827-1 1   التوصية 

 ITU-R  M.1827-1   التوصيـة
 (R) بشأن المتطلبات التقنية والتشغيلية لمحطات الخدمة المتنقلة للطيران  ة توجيهي مبادئ

 المطارات  المستعملة على أرضالمقتصرة على التطبيقات 
 MHz 5 150-5 091في نطاق التردد 

(2015-2007) 
 مجال التطبيق 

المستعملة المقتصرة على التطبيقات    (AM(R)S)  (R) للطيران  المتنقلة  الخدمة  لمحطات  والتشغيلية  التقنية  المتطلبات  التوصية  هذه  تعرض
MHzالتردد  نطاقالمطارات في  على أرض 5 150-5 لتحديد  ةتقني ةتوجيهي ئ داكمبالإدارات   هاأن تستعمل ينبغي، التي 091
 على الصعيد العالمي. المستخدمةاصة بالمحطات الختوافق المتطلبات 

 كلمات رئيسية 
ة الثابتة الساتلية، مطار، توافق ، الخدم(R)الخدمة المتنقلة للطيران 

مسرد /مختصرات
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   المرضيالوطنية 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 )
 متبادل فيما يتعلق بتوافق محطات الطيران؛الوطنية والإقليمية والدولية في اختبار توافق محطات الطيران، ولتطوير ترتيبات اعتراف  

تحقيق توازن مقبول بين تعقيد تجهيزات الاتصالات الراديوية وضرورة الاستعمال    تستدعيأن المتطلبات التقنية والتشغيلية   ه ) 
 ال لطيف التردد الراديوي،الفعّ 

 وإذ تضع في اعتبارها أيضاً 
MHzات الأولية في النطاق متطلب توفير الحماية الكاملة لجميع الخدم أ )   5 150-5  ؛ 091
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414أن نتائج الدراسات التي أجريت عملاً بالقرار  ب) (Rev.WRC-03)  أظهرت جدوى استعمال نطاق
MHz التردد 5 150-5 المطارات على أساس أولي   المستعملة على أرضالمقتصرة على التطبيقات  (R)للخدمة المتنقلة للطيران  091

 ؛ بموجب شروط معينة
MHz أن تحديد قطاع الاتصالات الراديوية للمتطلبات التقنية والتشغيلية لمحطات الطيران العاملة في نطاق التردد  ج) 5 150-5 091  

 لخدمات الأخرى؛ ل من شأنه أن يمنع التداخل غير المقبول  
 الدقيقين،أن الخصائص التقنية والتشغيلية ينبغي أن تكون دائماً قابلة للقياس والتحكم  د )

 وإذ تدرك 
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 بالموجات نظام المعيار المن المقرر استعماله في تشغيل  030
MHzللاقتراب والهبوط الدقيقين. ويستعمل أيضاً نطاق التردد  الصغرية 5 150-5 تغذية الفي الخدمة الثابتة الساتلية لوصلات  091

الصغرية   ي الدولي للهبوط بالموجاتنظام 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

المستعملة المقتصرة 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 
 .الدراسة التحليلية التاليةالخصائص المفترضة للمستقبِلات في الخدمة الثابتة الساتلية لأغراض  1يلخص الجدول 

 1الجدول 
 قيم المعلمات المستعملة في حسابات التداخلات الساتلية 

HIBLEO-4الوحدات المعلمة FL

 T K550ل الساتلي درجة حرارة ضوضاء المستقبِ 
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(  النطاقالملاحة 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  ة مشترك  في قناةتعمل في وقت واحد    AM(R)Sمرسلاً في الخدمة    2502 ة تشغيلنهجيوتفترض الم

 ARNS)sT/sT( =  %3 :1 لمثالا
 . 17dB- ، أي sT/sT(  =%2(AM(R) Sبالتالي  و  ،%2 = )ARNS)sT/sT  -  5%  الحالة، هذه في

، يكون مستوى التداخل اĐمَّع الأقصى المسموح به في دخل المستقبِل 1الواردة في الجدول  FSSخصائص الخدمة توافر وبافتراض 
 :Rec-AggI هو
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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 

 ___________ 

- 498 -



 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  تصف هذه التوصية الخصائص التقنية ومعايير الحماية غير  و  1

أنظمة الملاحة الراديوية  لاستخدامها في دراسات التوافق. وهي تخص  (ICAO)منظمة الطيران المدني الدولي  الخاضعة لمعايير 
من لوائح الراديو،  312.5لدان المشار إليها في الرقم في البالعاملة  غير التابعة لمنظمة الطيران المدني الدولي (ARNS)للطيران 
 .(TACAN)الملاحة الجوية التكتيكية وأنظمة 

 إن جمعية الاتصالات الراديوية في الاتحاد الدولي للاتصالات، 
 إذ تضع في اعتبارها 

هو نظام ملاحة راديوية للطيران يستخدم على أساس وطني ويعمل في   (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  لوظيفية الإضافية تفرز خصائص تقنية تختلف عن تلك الموجودة فيأن هذه الخاصية ا )  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 أن تعطى

MHz النطاق 1  ؛ 164-960
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)الخدمة المتنقلة للطيران (المسير) ونظام  (TACAN)يكية نظام الملاحة الجوية التكت
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

منارات متنقلة بحرية ومتنقلة للطيران. ويمكن أن تتحقق منشآت ثابتة رابضة في الأرض، ولكن هناك أيضاً  TACANمنارات 
وحسب تصميم ميل  (.e.i.r.p)كيلومتراً) حسبما يتولد من كثافة القدرة المشعة المتناحية  740ميل بحري ( 400مديات تصل إلى 

زواج نبضية منتظمة تدعى الأقصى. فترسل وحدة الطائرة أ (RLOS)المستجوب، بيد أن المدى محدود عملياً بخط البصر الراديوي 
نبضات استجواب تستقبلها منشآت رابضة في الأرض (منارات راديوية). ويبلغ عرض النبضة في نظام الملاحة الجوية التكتيكية  

(TACAN) 3,5 s  12ويبلغ التباعد بين زوج نبضات الاستجواب  من نقاط الاتساع. 50%عند s  قناة) X 36) أو s 
بال زوج نبضات الاستجواب، تختبر المحطة الأرضية شكل النبضة وتباعدها. فإن وقعت ضمن حدود ). وبعد استقY (قناة

MHzالقبول، يرُد عليها بإرسال جواب عقب تأخير ثابت بتخالف ترددي عن تردد الاستجواب قدره  وفقاً للقناة المختارة  63±
). وإثر استقبال الجواب،  Y (قناة s 30) وX (قناة s 12اب على الشفرة النبضية. وفي المنار، يبلغ التباعد بين نبضتي الجو 

يحسب المستجوب المسافة اللحظية لمدى الميل إلى المنار من الوقت المنقضي بين إرسال الاستجواب واستقبال أزواج نبضات 
الجواب.

ولد كل مستجوب نمطاً فريداً بتغيير  استجوابات من العديد من الطائرات، وبالتالي سوف يرسل أجوبة كثيرة. ويوسيستقبل المنار 
الوقت بين أزواج النبضات، ضمن حدود معينة، لتجنب توليد أجوبة متزامنة. وحسب هذا المبدأ، تستطيع كل منصة أن تتعرف، 

 من بين جميع أزواج النبضات، على أجوبة استجواباēا.  
المستجوبات  هوية مورس. وتُستخدم نغمة الهوية في 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 

ى، توفر الملاحة الجوية التكتيكية أيضاً معلومات التقويم الزاوي السمتي. وتتوفر معلومات التقويم وبالإضافة إلى قياسات المد
بواسطة هوائي  (PAM)الزاوي بتطبيق التشكيل في اتساع النبضات التي يرسلها المنار الأرضي. ويُستحدث تشكيل اتساع النبضة 

Hzمخط الإشعاع السمتي في شكل فصوص الهوائي بترددي منار يقوم بمسح ميكانيكي أو إلكتروني. والاختلاف في  15  
Hzو dB الأقصى المسموح به للتشكيل سيخفض مستوى إشارة النبضات الجوابية بما يصل إلى 55%عند مؤشر  135 دون  10,7

المستجوب أن يفك تشكيل اتساع النبضة. ولكي يستطيع  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%لتقويم الزاوي والتمكن من تقديم إجابة لمائة طائرة على الأقل بكفاءة جوابية تبلغ وللحصول على معلومات دقيقة عن ا

3لا يقل عن  بد من إرسال عدد ثابت   من أزواج النبضات.  600
دما للملاحة الجوية للطيران في الطائرات المدنية والحكومية على السواء. وعن (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 الهو 

ية

ص المرسل
خصائ

اسم المحطة
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
 - 

ض أجهزة 
أظهرت القياسات 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 
(منارات) وكذلك محطات طائرات (مستجوبات). وتختلف الخصائص التقنية الفعلية لأنواع المعدات المختلفة. وأحد العوامل الهامة  

منحنيات انتقائية المستقبِل لخمسة أنواع من معدات  1 منحنى انتقائية المستقبِل. ويبين الشكلالتي تحدد تأثير التداخل هو 
مستجوب الملاحة الجوية التكتيكية. ويتضح أن هناك انتشاراً كبيراً في الانتقائية لمختلف أنماط مستقبلات الملاحة الجوية  

حة الجوية التكتيكية بعين الاعتبار في دراسات التوافق من أجل التكتيكية. وينبغي أن تؤخذ جميع المستجوبات من نمط الملا
، 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)تكتيكية منحنى الانتقائية لمنار نمطي للملاحة الجوية ال 2.1ويبين الشكل 

 لملاحة الجوية التكتيكية.مستقبلات مستجوب ا

 1.1كل ـالش
 لمستقبل (مستجوب) محطة محمولة جواً  (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 

TACANمستجوب  من 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 

لطيران من الأنماط أنظمة الملاحة الراديوية ل 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)الملاحة الراديوية للطيران : تشير أنظمة 1النمط  -
صممت هذه الأنظمة لإيجاد السمت ومدى الميل لطائرة وكذلك لمراقبة منطقة والملاحة بين الطائرات. وهي تتألف من 

ات المحمولة جواً والرابضة في الأرض. وتولد المحطات المحمولة جواً الإشارات الطالبة المرسلة عبر هوائيات شاملة  المحط
التي تعمل أيضاً بأسلوب أحادي.  للملاحة الراديوية للطيران الاتجاهات وتُستقبل هذه الإشارات في المحطات الأرضية

ها، وهي إشارات تحوي معلومات السمت والمدى. فتُستقبل تلك وتولد المحطات الأرضية إشارات الإجابة وترسل
للملاحة الراديوية للطيران. وترسل محطات النمط الأول الإشارات   في المحطات المحمولة جواً  وتفُك شفرēا الإشارات

MHzالسمت والمدى خارج النطاق الترددي  الطالبة لبيانات  1 ر  . وبعد استقبال إشارة طالبة، ينحص164-960
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) ترددي من النمط الأول لا تستخدم النطاق الMHz 1 -إلا لإرسال الإشارات في الاتجاه أرض 164-960

kmالملاحة الراديوية للطيران أنظمة  النمط الأول منجو. ويبلغ المدى الأقصى لتشغيل  . 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 لمحطات الفارق الأساسي  الملاحة الراديوية للطيران. ويتمثلأنظمة  النمط الأول من
جواً ترسل الإشارات الطالبة في نفس النطاق الترددي للإشارات اĐيبة المرسلة من المحطات الأرضية. وعلاوة على  

من النمط الثاني أن تعمل بالأسلوبين  الرابضة في الأرض  (ARNS)الملاحة الراديوية للطيران  ذلك، يمكن لمحطات
الملاحة   هي وشامل الاتجاهات كليهما. فيتيح الأسلوب الاتجاهي زيادة عدد القنوات التشغيلية في محطاتالاتجا

kmالملاحة الراديوية للطيران أنظمة  النمط الأول منويبلغ المدى الأقصى لتشغيل  الراديوية للطيران. ومن   . 400
MHzالمخطط أن يُستخدم مجمل النطاق الترددي  1 من أجل زيادة المرونة   للملاحة الراديوية للطيران عالموز  164-960

تطبيق مرشاح   خصوصية تصميم هذه الأنظمة فيلملاحة الراديوية للطيران. وتتجلى الثاني ل النمط في تشغيل أنظمة 
ضرورة استقبال إشارات على   الملاحة الراديوية للطيران، وهو ما تمليهتوليف عريض النطاق على مدخل مستقبِل في 

dBة قنوات في وقت واحد. ويبلغ عرض نطاق مستوى عد 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)وجة الحاملة إلى التداخل وجهاز الترابط زيادة دقة قياس بيانات موضع الطائرة وكذلك نسبة الم
  312.5رقم في عدد محدود من البلدان المذكورة في ال من الملاحة الراديوية للطيران أن يعمل 2المستقبِل. ويمكن للنمط 

.من لوائح الراديو
قتراب من المهبط من النمط الثالث لتعمل في مراحل الا (ARNS)الملاحة الراديوية للطيران أنظمة : صُممت 3النمط  -

والهبوط للرحلة الجوية. ويوفر هذا النظام وظائف التحكم في الوجهة والمدى ومسير الانحدار عند اقتراب الطائرة من 
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 3ولة جواً والأرضية. ويمكن للنمط المحم 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 
أرض  -مستخدمةً وصلات جو (ICAO)منظمة الطيران المدني الدولي  لمعايير  إذن، تعمل محطات الأنظمة غير الخاضعة

 تتكون من مستقبلات ومرسلات أرضية ومحمولة جواً.جو -وأرض
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 1.2دول ـالج
 من لوائح الراديو 312.5العاملة في البلدان المشار إليها في الرقم  (ARNS)الخصائص النمطية لمحطات الملاحة الراديوية للطيران 

خصائص نظام 
ARNS 3النمط 2النمط 1النمط

الوحداتالغرض
الأنظمة الراديوية 
للملاحة قصيرة 

المدى
الأنظمة الراديوية للاقتراب من المهبط الأنظمة الراديوية للملاحة قصيرة المدى

والهبوط

1الترددي العاملالمدى  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

إرسال إشارات سمتية، 
وإشارات إجابة بشأن 

وبيان طلبالمدى، 

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 اسم المحطة
المسيرالأرضية أثناء 

المطار والمحطات 
محطة الطائرةالمحطة الأرضية للطائرةمحطة الطائرةالأرضية أثناء المسير

4M30P1N؛ 700KРХХ4M30P1N4M30P1D700KP0Xصنف البث
700KP0X ؛

4M30P1N

0,70,70,70,72(MHz)تباعد القنوات

نبضينبضينبضينبضينبضينمط التشكيل
45-2039-2933-2730-333-5(dBW)المرسل (النبضي)قدرة 

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 الاتجاهاتالهوائينمط 
الاتجاهات

كسب الهوائي 
–6/015,63/10–10/01,5/3(dBi)الأدنى/الأقصى

12حتى 1010(m)الارتفاع فوق الأرض 12حتى 00010 000
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 ) 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
الأرضية أثناء المسير

المحطة الأرضية الطائرةمحطة 
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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 1 الجدول
 معلمات تفادي الضرر العَرضي لمستقبلات الفلك الراديوي

 الزاوية التخالفية الأفقية زاوية الورود
h

 الزاوية التخالفية الرأسية
v

(km)الفصل الأفقي 
h

 (km) الفصل الرأسي
v

°20°1,02°1,89,618,2

°55°0,5°1,17,428,1

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:

 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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 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

  

- 523 -



  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

ة التوصي
ITU-R عنوان التوصية

أحكام وحواشي لوائح الراديو المتضمنة إحالات  
الراديوية الواردة  توصيات قطاع الاتصالات  إلى

 المجلد الرابع من لوائح الراديو  في
TF.460-6655(عن طريق القرار 14.1الرقم بث الترددات المعيارية وإشارات التوقيت (WRC-15)(
M.476-5 96، 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

18، والتذييل  231.52، 77.51الرقمان 
(الملاحظات العامة ه)) 

M.492-6
مباشرة في الخدمة  بطباعة  إجراءات تشغيل تجهيزات الإبراق 

2.56الرقم  البحرية  المتنقلة

P.525-4 444الرقم  حساب التوهين في الفضاء الحرB.5  748(عن طريق القرار (Rev.WRC-19) (
P.526-15 444الرقم  الانتشار بالانعراجB.5  748(عن طريق القرار (Rev.WRC-19)(

M.541-10
إجراءات التشغيل الخاصة باستعمال تجهيزات المناداة الرقمية  

2.54، 153.52،  149.52، 112.52، 35.51الأرقام  في الخدمة المتنقلة البحرية (DSC)الانتقائية 

M.585-8 111.19، 102.19، 99.19الأرقام تخصيص الهويات واستعمالها في الخدمة المتنقلة البحرية

M.625-4
تجهيزات الإبراق بطباعة مباشرة التي تستعمل التعرف الأوتوماتي  

41.51، 83.19الرقمان  في الخدمة المتنقلة البحرية 

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  

MHzالطوارئ التي تعمل على الترددين الحاملين  121,5 
MHzو 243

)15-2، (الجدول 15التذييل 

RA.769-2
(الأجزاء المتعلقة  

بتطبيق الرقم
372.5 (

5.372الرقم معايير الحماية المستخدمة في قياسات الفلك الراديوي

P.838-3
نموذج التوهين الطولي الناتج عن المطر لاستعماله في أساليب  

) 6، المرحلة 2.2، الفقرة 3(الملحق  30Aالتذييل  التنبؤ

M.1084-5
حلول مؤقتة لتحسين فعالية استخدام محطات الخدمة المتنقلة  

MHzالبحرية للنطاق  ) (قبل الجدول)B(الملاحظة   18التذييل 174-156

SM.1138-3
تحديد عروض النطاق اللازمة وأمثلة عن كيفية حساđا وأمثلة  

) 2والفقرة   1(الفقرة  1التذييل  مصاحبة عن تسمية الإرسالات 
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 ة التوصي
ITU-R  عنوان التوصية 

أحكام وحواشي لوائح الراديو المتضمنة إحالات  
الراديوية الواردة  توصيات قطاع الاتصالات  إلى

 المجلد الرابع من لوائح الراديو  في

SA.1154-0

  (SR)أحكام خاصة بحماية خدمات الأبحاث الفضائية 
  (EES)استكشاف الأرض الساتلية و   (SO)والعمليات الفضائية 

في النطاقين    دمة المتنقلةوبتسهيل التقاسم مع الخ
MHz 2 110-2 MHzو 025 2 290-2 200 

 391.5الرقم 

M.1171-0  224.52، 213.52، 195.52، 192.52الأرقام  إجراءات المهاتفة الراديوية في الخدمة المتنقلة البحرية  ،
234.52 ،240.52 ،1.57 

M.1172-0
الاتصالات الراديوية  في  مختصرات وإشارات متنوعة لاستعمالها 

 48.19الرقم  للخدمة المتنقلة البحرية 

M.1173-1

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

kHzبين  النطاقات الموجودة في 1 606,5 )kHz 1 605  
kHz) و2الإقليم  في 4 kHzوبين  000 4 kHzو 000 27 500

 17، والتذييل 229.52، 181.52الرقمان 
  )6والفقرة  2، القسم الأول، الفقرة B(الجزء 

M.1174-4
الخصائص التقنية للتجهيزات المستعملة للاتصالات على متن  

MHzو 450في النطاقات المحصورة بين  السفن   288.5، 287.5الرقمان  470

M.1187-1
في حالة شبكة للخدمة    المنطقة التي يحتمل أن تتأثر طريقة لحساب  

GHz المتنقلة الساتلية تستعمل مدارات دائرية في النطاق  )بC.11.، البند 2(الملحق  4التذييل  3-1

S.1256-0

عند مدار    منهجية تحديد السوية الإجمالية القصوى لكثافة تدفق القدرة 
MHz النطاق  في   إلى الأرض بالنسبة    ة المستقر   السواتل  7 075-6 700  

لأرض  إلى ا من وصلات تغذية الأنظمة الساتلية غير المستقرة بالنسبة  
 أرض -في الاتجاه فضاء   في الخدمة المتنقلة الساتلية 

 5A.22الرقم 

RS.1260-2
بين المحاسيس النشيطة المحمولة في   جدوى تقاسم الترددات

MHzالفضاء والخدمات الأخرى العاملة في النطاق   279A.5الرقم  470-420

BO.1293-2
  أقنعة الحماية وطرائق الحساب المصاحبة من أجل التداخلات

 رقمية الرسالات الإالتي تحدث لأنظمة الإذاعة الساتلية في حالة 
 ) 3.3، الفقرة 3(الملحق  30Aالتذييل 
) 4.3، الفقرة 5(الملحق  30التذييل 

S.1340-0
التقاسم بين وصلات التغذية للخدمة المتنقلة الساتلية وخدمة  

فضاء  -الاتجاه أرض الملاحة الراديوية للطيران في 
GHz النطاق في 15,7-15,4 

 511C.5الرقم 

S.1428-1

مخططات الإشعاع المرجعية للمحطات الأرضية في الخدمة الثابتة  
تل غير  الساتلية لاستعمالها في تقييم التداخل من خلال سوا

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  
الساتلية لاستعمالها في تقييم التداخل الذي تتدخل فيه سواتل  

في نطاقات   (non-GSO)غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض 
 من لوائح الراديو  30الترددات المذكورة في التذييل 

 ) 11.5C.22(والرقم  1D-22الجدول 

RA.1513-2

 للفلك الراديوي عمليات الرصد   في فقدان البيانات مستويات 
الناتج عن   لترديومعايير النسبة المئوية الزمنية الناجمة عن ا

الفلك الراديوي   بالنسبة للنطاقات الترددية الموزعة لخدمة التداخل
 على أساس أولي 

 5372.الرقم 

M.1583-1 
الساتلية أو خدمة  حساب التداخل بين أنظمة الخدمة المتنقلة 

الملاحة الراديوية الساتلية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض ومواقع  
 الفلك الراديوي  رصد

(عن طريق القرار    443B.5الرقم  ،  372.5الرقم  
741 (Rev.WRC-15)  ،( 2الملحق  4التذييل  

) (عن طريق  3.ب.A.17 (البند
741 القرار (Rev.WRC-15) ( 
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ة التوصي
ITU-R عنوان التوصية

أحكام وحواشي لوائح الراديو المتضمنة إحالات  
الراديوية الواردة  توصيات قطاع الاتصالات  إلى

 المجلد الرابع من لوائح الراديو  في

S.1586-1
رسال غير المطلوب التي يولدها نظام سواتل  حساب سويات الإ

غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض تابع للخدمة الثابتة الساتلية  
مواقع علم الفلك الراديوي  في

551H.5الرقم 

F.1613-0

متطلبات تشغيل ونشر أنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت التابعة  
، بغية تأمين حماية الأنظمة  3للخدمة الثابتة داخل الإقليم 

العاملة في خدمة استكشاف الأرض الساتلية (النشيطة) وخدمة  
MHzالأبحاث الفضائية (النشيطة) في النطاق  5 350-5 250 

447E.5الرقم 

RA.1631-0

المرجعي لهوائي محطة الفلك الراديوي ينبغي   مخطط الإشعاع
استعماله في تحليل الملاءمة بين أنظمة سواتل غير مستقرة بالنسبة  

إلى الأرض ومحطات خدمة الفلك الراديوي على أساس مفهوم  
 (epfd)كثافة تدفق القدرة المكافئة 

(عن طريق القرار    208B.5الرقم  
739 (Rev.WRC-19) ،    443الرقم    ، 372.5الرقمB.5

741(عن طريق القرار   (Rev.WRC-15)    والرقم
551H-5 17 (البند   2، الملحق  4 ، التذييل.A .عن  3.ب) (

741 طريق القرار  (Rev.WRC-15) (

M.1642-2

منهجية تقييم كثافة تدفق القدرة المكافئة اĐمعة القصوى عند  
محطة لخدمة الملاحة الراديوية للطيران تنتجها جميع أنظمة خدمة  

الملاحة الراديوية الساتلية العاملة في النطاق  
MHz 1 215-1 164

609(عن طريق القرار  328A.5الرقم   (Rev.WRC-07) (

M.1643-0

التشغيلية للمحطات الأرضية المحمولة في طائرة من  المتطلبات التقنية و 
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 اختيار دينامية التردد(DFS)   في أنظمة النفاذ اللاسلكي بما فيها
تدلال  الشبكات المحلية الراديوية لأغراض حماية خدمة الاس

GHzالراديوي في النطاق  5

(عن طريق   450A.5و 447F.5و 446A.5الرقم 
229 القرار (Rev.WRC-19) (

M.1827-1
المتطلبات التقنية والتشغيلية لمحطات  المبادئ التوجيهية المتعلقة ب 

المقتصرة على التطبيقات السطحية    (R)الخدمة المتنقلة للطيران  
MHz نطاق التردد  المطارات في  في  5 150-5 091

748)(عن طريق القرار  444B.5الرقم   (Rev.WRC-19)

M.2013-0
الخصائص التقنية لأنظمة الملاحة الراديوية للطيران غير الخاضعة  

GHz 1الدولي والعاملة قرابة التردد    المدني   لمعايير منظمة الطيران 
وحمايتها 

417(عن طريق القرار  327A.5الرقم   (Rev.WRC-15) (

RS.2065-0

أرض  -حماية وصلات خدمة الأبحاث الفضائية في الاتجاه فضاء 
MHzفي النطاقين   8 450-8 MHzو  400 8 500-8 450  

المرغوبة للرادارات ذات الفتحات التركيبية  الإرسالات غير  من 
خدمة استكشاف الأرض الساتلية (النشيطة)  العاملة في 

MHz حوالي  9 600

474C.5الرقم 

RS.2066-0

GHz 10,6-10,7حماية خدمة الفلك الراديوي في نطاق التردد 
يبية  للرادارات ذات الفتحات الترك من الإرسالات غير المرغوبة 

(النشيطة)   العاملة في خدمة استكشاف الأرض الساتلية
MHz حوالي 9 600 

474B.5الرقم 
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