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دراسات بشأن استخدام 
نطاقات التردد فوق 

GHz 275 من جانب تطبيقات 
الخدمة المتنقلة البرية 

والخدمة الثابتة
خوسي كوستا

Ericsson مدير قسم معايير النفاذ اللاسلكي، شركة

 يوجد في لوائح الراديو )RR( أي توزيع للترددات فوق لا  
GHz 275. ويحدد الرقم 565.5 من لوائح الراديو بعض 

نطاقات التردد في المدى GHz 1 000-275 لكي تستخدمها 
الإدارات لأغراض تطبيقات الخدمات المنفعلة دون استبعاد 
استخدام هذا النطاق من جانب الخدمات النشيطة وحث 

الإدارات على اتخاذ جميع الخطوات العملية لحماية الخدمات 
المنفعلة من التداخل الضار. وبالتالي فإن لوائح الراديو تتضمن 

بالفعل تحديداً ضمنياً للنطاقات فوق GHz 275 لتطبيقات الخدمة 
المتنقلة البرية والخدمة الثابتة. ويشير الرقم 565.5 من لوائح الراديو 

أيضاً إلى أنه يجوز للخدمات النشيطة والخدمات المنفعلة على 
 .GHz 3 000-1 000 السواء أن تستخدم جميع الترددات في المدى

وينص البند 15.1 من جدول أعمال المؤتمر WRC-19 على النظر 
في تحديد نطاقات تردد لكي تستخدمها الإدارات من أجل 

تطبيقات الخدمتين البرية المتنقلة والثابتة العاملة في مدى 
التردد GHz 450-275 وفقاً للقرار WRC-15( 767(. ومن المتوقع أن 
يؤدي مدى الطيف هذا دوراً هاماً في توفير التوصيلية للسكان 

المتزايد عددهم في مختلف البلدان.

 للخدمات النشيطة فوق “ما زال التطور التكنولوجي 
GHz 275 في مراحله الأولى 
ومن المتوقع أن يتطور على مدى 
فترة زمنية طويلة. 
خوسي كوستا
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الدراسات التي أجراها قطاع الاتصالات 
الراديوية حتى الآن

تمكّن التطورات التي شهدتها تكنولوجيا الموجات الصغرية 
 GHz 275 مؤخراً الخدمات النشيطة من استخدام الترددات فوق
 ITU-R لأغراض الاتصالات واستعمالات أخرى )انظر التقارير

 RS.2194 ITU-Rو RA.2189 R-ITUو M.2417 ITU-Rو F.2416 

.)SM.2450 ITU-Rو SM.2352 ITU-Rو RS.2431 ITU-Rو

وتشمل الدراسات التي أجريت في قطاع الاتصالات الراديوية 
بالاتحاد )ITU-R( لدعم البند 15.1 من جدول أعمال المؤتمر

WRC-19 تحديد خصائص تطبيقات الخدمة المتنقلة البرية والخدمة 

الثابتة التي تستخدم مدى التردد هذا أو تسعى إلى استخدامه، 
نظراً للاهتمام المتزايد به. وقد أعُدت هذه الدراسات في وقت 

قصير نسبياً لتُوفر في الوقت المناسب مُدخلًا لدراسات 
التقاسم والتوافق:

يقدم التقرير F.2416 ITU-R )2017/11( “الخصائص التقنية   
والتشغيلية لتطبيقات الخدمة الثابتة من نقطة إلى نقطة 

العاملة في نطاق التردد GHz 450-275” تطبيقات الخدمة 
الثابتة وخصائصها التقنية والتشغيلية العاملة في مدى التردد 

GHz 450-275 من أجل دراسات التقاسم والتوافق بين 

تطبيقات الخدمة الثابتة والخدمات المنفعلة، وكذلك بين 
.GHz 450-275 الخدمات النشيطة في مدى التردد
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يغطي التقرير M.2417 ITU-R )2017/11( “الخصائص التقنية   
والتشغيلية لتطبيقات الخدمة المتنقلة البرية في مدى التردد 

GHz 450-275” الأنظمة المتنقلة في المحيط القريب العاملة في 

مدى التردد GHz 450-275، بما يشمل وصفاً لتطبيقات 
وخصائص الأنظمة المتنقلة للتنزيل عبر كشك، والأنظمة 
المتنقلة للتنزيل عبر بوابة التذاكر، وأنظمة الاتصالات بين 
الشرائح، والاتصالات ضمن الجهاز الواحد، والوصلات 

اللاسلكية لمراكز البيانات. وهذه التطبيقات كلها تطبيقات 
متنقلة عالية السعة وتعمل على مسافات قصيرة داخل 

المباني عموماً.

وترد دراسات التقاسم والتوافق بين الخدمات المتنقلة البرية 
والثابتة والمنفعلة في مدى التردد GHz 450-275 في التقرير 

SM.2450 ITUR )2019/06( “دراسات التقاسم والتوافق بين 

الخدمات المتنقلة البرية والثابتة والمنفعلة في مدى التردد 450-275 
GHz”. ويتضمن التقرير العديد من الدراسات لتقييم تقاسم 

التردد بين تطبيقات الخدمة المنفعلة )الفلك الراديوي 
واستكشاف الأرض الساتلية( وتطبيقات الخدمة الثابتة والخدمة 

.GHz 450-275 المتنقلة البرية في المدى

وتسعى دراسات التوافق المستندة إلى المعلومات التقنية الواردة 
في التقريرين M.2417-0 ITU-R وF.2416-0 ITU-R إلى الحصول على 
طيف يمكن أن تستخدمه هذه التطبيقات دون الحاجة إلى قيود 

محددة لحماية تطبيقات الخدمات المنفعلة. وتستند الدراسات 
 RA.2189-1 ITU-R المتعلقة بالخدمات المنفعلة إلى التقريرين 

:RS.2431-0 ITU-Rو

خلص التقرير RA.2189-1 ITU-R )2018/09( “التقاسم بين   
خدمة الفلك الراديوي والخدمات المنفعلة في مدى 

التردد GHz 3000-275” إلى أن التقاسم بين خدمة الفلك 
 ،GHz 3 000-275 الراديوي والخدمات النشيطة في النطاق

عند حدود قدرة الإرسال المفترضة في هذه الدراسات، أمر 
ممكن إذا ما أُخذت الخصائص الجوية كدالة للارتفاع فوق 
مستوى البحر وكذلك اتجاهية هوائي المرسِل في الاعتبار.

ويمكن تجنب التداخل الضار على مرافق خدمة الفلك 
الراديوي باستخدام مناطق الاستبعاد الجغرافية المحيطة بهذه 
المرافق. ويمكن أن تتسبب الإضاءة المباشرة لمراصد الفلك 
الراديوي، خاصةً عند ارتفاعات مماثلة لارتفاعات المراصد 
أو أعلى منها، في تداخل ضار على أنظمة الفلك الراديوي.

وإلى جانب مناطق الاستبعاد، يمكن أيضاً استخدام 
استراتيجيتيْ أساسيتيْ لحماية خدمة الفلك الراديوي من 
إرسالات الخدمة الثابتة في هذه النطاقات. فالاستراتيجية 

الأولى تستعمل قدرات أدنى وهوائيات ذات حزمة ضيقة، 
وأما الثانية فتنطوي على تفادي التسديد في اتجاه مرافق 

خدمة الفلك الراديوي.

وعلى الرغم من أن هذا ينبغي أن يكون واضحاً بالنسبة 
لمعظم استعمالات الخدمة الثابتة من نقطة إلى نقطة، فإنه 

لا ينطبق على بعض تطبيقات الأرض الأخرى مثل استخدام 
الأجهزة المتنقلة.

ويبرز هذا التقرير أهمية دراسات التقاسم في مواقع جغرافية 
محددة على أساس كل حالة على حدة.
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يقدم التقرير RS.2431-0 ITU-R )2018/09( “الخصائص التقنية   
والتشغيلية لأنظمة خدمة استكشاف الأرض الساتلية 

)المنفعلة( في مدى التردد GHz 450-275” الخصائص التقنية 
والتشغيلية لأجهزة الاستشعار لرصد الأرض الساتلية 

)المنفعلة( في مدى التردد GHz 450-275 التي يتعين 
استخدامها في دراسات التقاسم والتوافق بين تطبيقات 
الاستشعار عن بعُد لخدمة استكشاف الأرض الساتلية 

)المنفعلة( وتطبيقات الخدمة المتنقلة البرية وتطبيقات الخدمة 
الثابتة. 

 SM.2450 ITU-R وخلصت معظم الدراسات الواردة في التقرير
 GHz 330-320و GHz 313-306و GHz 296-275 إلى أنه في النطاقات

وGHz 450-356 ليس من الضروري وضع أي شروط محددة 
 ،)EESS( لحماية تطبيقات خدمة استكشاف الأرض الساتلية
فيما يتعلق بالأنظمة العاملة ضمن المعلمات المحددة في تقارير 

قطاع الاتصالات الراديوية المحال إليها.

ولا تسعى هذه الدراسات إلى وضع شروط )من قبيل حدود 
القدرة و/أو متطلبات الحجب و/أو قيود زاوية الارتفاع، إلخ.( 
يمكن أن تسهل التقاسم مع خدمة استكشاف الأرض الساتلية 
في نطاقات التردد الأخرى. ولذلك، فإن من الممكن جداً أن 

تتقاسم تطبيقات خدمات الأرض النشيطة الطيف مع تطبيقات 
خدمة استكشاف الأرض الساتلية في النطاقات الأخرى 

بشروط لا يزال يتعين تحديدها.

وبالتالي فإن من الضروري وضع شروط محددة، من قبيل 
 GHz 320-313و GHz 306-296 الحجب، في نطاقات التردد المتبقية

وGHz 356-330، لضمان حماية تطبيقات خدمة استكشاف 
الأرض الساتلية )المنفعلة( من تطبيقات الخدمة الثابتة والخدمة 

المتنقلة البرية باستخدام أحدث صيغة من توصيات قطاع 
الاتصالات الراديوية ذات الصلة.

ما هي القضايا المطروحة؟

سيكتسي توفر ما يكفي من الطيف لتطبيقات التوصيل 
بالأجهزة المتنقلة أهمية حاسمة في عمليات النفاذ إلى الاتصالات 
المتنقلة المتقدمة والمبتكرة لأن أنظمة الجيل الخامس )5G( والجيل 
السادس )6G( وما بعدها تتطور والحركة تنمو، بينما تنفد سعة 
نطاقات الخدمة الثابتة التقليدية للتوصيل. والواقع أن هذا العدد 

الخاص يتضمن مقالات أخرى تغطي أهمية البند 13.1 من 
جدول أعمال المؤتمر العالمي للاتصالات الراديوية لعام 2019 
)WRC-19( بشأن تحديد الطيف من أجل الاتصالات المتنقلة 

الدولية )IMT(. وعلاوةً على ذلك، لا يزال يتعين تحديد 
استخدام الترددات فوق GHz 275 لأغراض النفاذ اللاسلكي 

الثابت والمتنقل لأنظمة الجيل السادس وما بعدها. ولذلك فإن 
من الضروري ترك جميع الخيارات مفتوحة وتفادي إضافة أي 

شيء في لوائح الراديو من شأنه أن يحد من استخدام هذا 
النطاق من أجل التوصيل بالأجهزة المتنقلة والنفاذ إليها في 

المستقبل؛ خاصةً بالنظر إلى الاستعجال الاضطراري في 
الدراسات المتعلقة بهذا البند من جدول الأعمال.

ومن الضروري تمكين استخدام عروض نطاق متلاصقة وكبيرة 
جداً لدعم معدلات بيانات ذات سعة عالية وذروة قصوى 

لوصلات التوصيل بالأجهزة المتنقلة والنفاذ إليها. فعلى سبيل 
 ،F.2416 ITU-R المثال، على النحو الوارد شرحه في التقرير

الشروط العامة للانتشار في المدى GHz 320-275 مماثلة للشروط 
في مدى التردد GHz 275-252 الذي لديه بالفعل توزيع للخدمة 
الثابتة، وبالتالي فإن المدى GHz 320-252 سيتيح GHz 68 لتمكين 
أنظمة التوصيل من تلبية الطلبات على الإرسالات ذات السعة 

العالية جداً. ولذلك، من الممكن جداً استخدام مدى التردد 
هذا من أجل تطبيقات الخدمة الثابتة من نقطة إلى نقطة خارج 
المباني على مسافة تبلغ مئات الأمتار، مما يجعله مناسباً لخدمات 

التوصيل الثابتة ذات المسافة القصيرة والسعة العالية جداً، 
كبديل للتطبيقات السلكية في القرى وضواحي المدن والمناطق 

الحضرية المكتظة.
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وأظهرت دراسات قطاع الاتصالات الراديوية بشأن التوافق 
بين الخدمات المنفعلة والنشيطة أن من الممكن تحقيق التعايش 

إما دون الحاجة إلى شروط محددة أو مع تنفيذ تقنيات التخفيف 
من قبيل مسافات الفصل الدنيا وزوايا التجنب، حسب النطاق 

الفرعي المحدَّد من مدى التردد والاستخدام المشترك لتطبيقات 
الخدمات النشيطة والخدمات المنفعلة. ولم يُستبعد الحجب 

المناسب كتقنية تخفيف فعالة لحماية خدمة استكشاف الأرض 
الساتلية. ومن المتوقع لتوصيات القطاع وتقاريره المتعلقة 

بالتعايش بين تطبيقات الخدمات النشيطة والخدمات المنفعلة أن 
تتطور مع الوقت لتجسد التطورات التكنولوجية.

وبالتالي، ينبغي أن يكون من المنطقي والحيوي الحصول على 
النفاذ إلى مدى التردد GHz 450-275 لكي تستخدمه تطبيقات 

الخدمتين الثابتة والمتنقلة البرية للأرض، مع حماية تطبيقات 
خدمة استكشاف الأرض الساتلية )المنفعلة( والتطبيقات اللازمة 

لخدمة الفلك الراديوي القائمة على الأرض باستعمال 
التوجيهات المتطورة لتوصيات قطاع الاتصالات الراديوية 

وتقاريره. ومن شأن ذلك أن يمكّن من استخدام المدى بأكمله، 
دون فرض شروط على بعض الأجزاء، وأما الأجزاء الأخرى، 
فتحدَّد في المستقبل الشروط التي ستُفرض عليها. وهناك حاجة 
إلى المزيد من الدراسات في قطاع الاتصالات الراديوية لتحليل 
إمكانية استخدام جميع الترددات فوق GHz 275، بما في ذلك ما 

يرتبط بها من شروط مطلوبة.

ملخص

نظراً إلى أن الترددات فوق GHz 275 تتيح لتطبيقات الخدمة 
المتنقلة البرية والخدمة الثابتة فرصاً كثيرة في الأجلين المتوسط 

والطويل، فإن من المهم مواصلة دراسة استخدام هذه الترددات 
بطريقة منسقة وصادقة.

ما زال التطور التكنولوجي للخدمات النشيطة فوق GHz 275 في 
مراحله الأولى ومن المتوقع أن يتطور على مدى فترة زمنية 

طويلة. لذا فإن من اللازم إجراء المزيد من الدراسات لتيسير 
استخدام الترددات فوق GHz 275 من جانب تطبيقات جميع 

الخدمات. وينبغي أن تتناول هذه الدراسات الخصائص التقنية 
والتشغيلية المتطورة للترددات فوق GHz 275 ومتطلباتها وأداءها 

والفوائد المرتبطة باستخدامها من جانب تطبيقات جميع 
الخدمات، وتشمل الحاجة إلى حماية تطبيقات خدمة استكشاف 

 الأرض الساتلية )المنفعلة( وخدمة الفلك الراديوي.

ملاحظة: أي آراء أبديت في هذه المقالة لا تعبر بالضرورة عن آراء الاتحاد الدولي للاتصالات.
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