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前言
无线电通信部门的职责是确保卫星业务等所有无线电通信业务合理、平等、有效、经济地使用无线电频谱，不受频率范围限制地开展研究并在此基础上通过建议书。
无线电通信部门的规则和政策职能由世界或区域无线电通信大会以及无线电通信全会在研究组的支持下履行。
知识产权政策（IPR）
ITU-R的IPR政策述于ITU-R第1号决议的附件1中所参引的《ITU-T/ITU-R/ISO/IEC的通用专利政策》。专利持有人用于提交专利声明和许可声明的表格可从http://www.itu.int/ITU-R/go/patents/en获得，在此处也可获取《ITU-T/ITU-R/ISO/IEC的通用专利政策实施指南》和ITU-R专利信息数据库。


	ITU-R 系列建议书
（也可在线查询http://www.itu.int/publ/R-REC/en）
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	BR
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	BS
	广播业务（声音）

	BT
	广播业务（电视）

	F
	固定业务

	M
	移动、无线电测定、业余无线电以及相关卫星业务

	P
	无线电波传播

	RA
	射电天文

	RS
	遥感系统

	S
	卫星固定业务

	SA
	空间应用和气象

	SF
	卫星固定业务和固定业务系统间的频率共用和协调

	SM
	频谱管理

	SNG
	卫星新闻采集

	TF
	时间信号和频率标准发射
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	词汇和相关问题
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ITU-R M.2091-0建议书[footnoteRef:1] [1:  	俄联邦出于第4研究组主席提交RA-15报告提出的理由，反对通过这份建议书，并指出该建议书仅适用于提供涉及传输具有RR第44条1-6优先的AMS(R)S业务的运营商之间，有关确定频谱需求的争议问题应在运营商之间解决。] 

在1545-1555 MHz（空对地）和1646.5-1656.5 MHz（地对空）
频段内为与《无线电规则》第44条第1-6类优先等级
相关的卫星航空移动（R）业务通信
计算频谱要求的方法
（2015年）
范围
本建议书提供了在1545-1555 MHz（空对地）和1646.5-1656.5 MHz（地对空）频段内计算卫星航空移动（R）业务频谱要求的方法。该方法旨在用于量化与《无线电规则》（RR）第44条卫星航空移动（R）业务（AMS(R)S）第1-6类优先等级相关的频谱要求，这些频谱要求适用第222号决议（WRC-12，修订版）的规定。
关键词
卫星航空移动（R）业务（AMS(R)S）；频谱要求；优先级通信；方法
缩略语/词汇表
AES	航空器地球站。如《无线电规则》第1.84款所定义，AES指的是移动地球站，用于卫星航空移动业务，设在航空器上。
AES	计数：实际工作于规定的卫星网络区域内并在定义的时段、在特定的区域/波束登录至所议之卫星网络的AES数量。注意：AES计数应只包括那些有望使用卫星网络的AES。
AMS(R)S	卫星航空移动（航线）业务。如《无线电规则》第1.36款所定义，AMS(R)S指的是卫星航空移动业务，保留给与主要沿国内或国际民航航线之航班的安全与正常有关的通信使用。
AOC	航空操作控制。AOC描述主管部门为安全、规范和高效起见而开始、继续、转移或结束航班所需的通信。
ATS	空中交通服务；ATS是一个通用术语，指的是各种各样的航班信息服务、告警服务、空中交通咨询服务、空中交通管制服务（区域管制服务、进近管制服务或机场管制服务）。
CS	交换电路
Erlang	厄兰，表示通信流量密度的一个单位。它是一个无量纲的量，表示单位时间内语音的活跃程度，可在某段时间内看到，典型地为一小时。用它来确定为满足电路语音要求所需的电路数量。
FEC	前向纠错
GES	地面地球站。GES指的是用于AMS(R)S系统馈线链路的地球站。它相当于一个航空地球站，如《无线电规则》第1.82款所定义的那样。
IP	网际协议
ISDN	综合业务数字网
相关的国际电联建议书、报告
ITU-R M.1037-0建议书	卫星航空移动（R）业务（AMS(R)S）无线电链路的比特错误性能目标
ITU-R M.1089-1建议书	旨在协调与1545-1555 MHz和1646.5-1656.5 MHz频段内卫星航空移动（R）业务（AMS(R)S）有关的卫星移动系统的技术考虑
ITU-R M.1180-0建议书	卫星航空移动（R）业务（AMS(R)S）中通信电路的可用性


国际电联无线电通信大会，
考虑到
a)	在1525-1559 MHz（空对地）和1626.5-1660.5 MHz（地对空）频段上，对地静止卫星移动系统运营商依据其主管部门之间商定的方案，在区域多边协调会议上，现使用一种容量规划方法来定期协调频谱的使用情况，以便满足其要求，包括AMS(R)S的频谱要求，它以《无线电规则》第44条中所述的优先等级1至优先等级6来提供消息传输业务；
b)	方法首先并最重要的是应提供准确的结果，避免高估或低估频谱要求，应尽可能准确地体现在研卫星系统所用的算法，并应提供一种简单、高效和快捷的方式，以确定频谱要求；
c)	在这些方法中，只应纳入在研卫星系统波束支持的、依据《无线电规则》第44条的优先等级1至优先等级6的AMS(R)优先级通信，以确定频谱要求；
d)	方法应支持目前的AMS(R)S环境，但应考虑到在目标期期间的环境变化，包括新的AMS(R)S网络操作的开始、有关空中交通服务（ATS）和航空运营控制（AOC）业务提供方式的变化、交通、航空器设备和技术；
e)	方法应考虑到航空器设备和卫星网络的特性，并应只考虑部署于在研之航空器、地面地球站（GES）和卫星上的飞机通信设备经济上可承受得起的业务和传输功能；
f)	方法应避免二次计算以下带宽，即用于提供卫星网络覆盖范围重叠之区域中的通信流量的那部分带宽；
g)	为每个AMS(R)S卫星网络提供的信息，作为方法的输入参数，在可能的程度上，应是可独立证实的；


h)	方法中使用的参数应是明确的和适当的定义与/或描述，如适当的话，应避免可能造成误解的风险，以确保依据《无线电规则》第44条确定与每个卫星波束有关的、优先等级1至优先等级6的AMS(R)S优先级通信的频谱要求；
i)	方法应只考虑AMS(R)S客户的以下部分领空，即在这部分领空，将使用卫星通信，比如，通过排除使用VHF和HF通信的区域所对应的领空，
进一步考虑到
a)	应在每个点波束的频谱要求层面上，确定带有多个点波束之AMS(R)S卫星网络的频谱要求；
b)	对AMS(R)S卫星系统能够动态配置其卫星网络资源的地方，应考虑采取适当的措施；
c)	对AMS(R)S卫星网络能够并支持语音压缩与/或数据压缩的地方，应考虑采取适当的措施，
认识到
a)	WRC-97将1525-1559 MHz（空对地）和1626.5-1660.5 MHz（地对空）频段分配给了MSS，以促进以灵活和高效的方式将频谱分配给多个MSS网络；
b)	WRC-97通过《无线电规则》第5.357A款提供优先级，来满足AMS(R)S的频谱要求，以便在1545-1555 MHz和1646.5-1656.5 MHz频段上，以《无线电规则》第44条中所述的优先级类别1至优先级类别6，来提供消息传输服务；
c)	第222号决议（WRC-12，修订版）与卫星移动业务对1525-1559 MHz和1626.5-
1660.5 MHz频段的使用以及用于确保卫星航空移动（R）业务可长期使用频谱的程序有关；
d)	第422号决议（WRC-12）邀请ITU-R开展研究，并在一个或多个ITU-R建议书中提出一种方法，包括输入参数和所用假定的明确定义，以便为与《无线电规则》第44条所述之优先级类别1至优先级类别6有关的AMS(R)S通信，在1545-1555 MHz（空对地）和1646.5-1656.5 MHz（地对空）频段内，计算频谱要求；
e)	已开发提供宽带安全业务的系统，并正在考虑通过ICAO将之纳入航空标准，
注意到
a)	AMS(R)S系统是国际民航组织标准化通信基础设施的一个基本要素，它用在空中交通管理中，旨在为民用航空领域提供安全和规范的航班；
b)	由于频谱资源有限，因此在各种各样的MSS网络中，需要以最高效的方式来使用它们，
建议
1	在1545-1555 MHz（空对地）和1646.5-1656.5 MHz（地对空）频段内，对将依据第222号决议（WRC-12，修订版）通过双边或多边频率协调会议进行指定的、与《无线电规则》第44条所述之优先级类别1至优先级类别6有关的AMS(R)S通信，应使用附件1中所述的方法，计算其频谱要求；


2	当同意在频率协调会议期间使用附件1中包含的方法时，与会者也应同意有关方法使用所需之输入参数的安排；
3	由于在其开始运营之前，无法得到有关新AMS(R)S系统的相关历史信息，因此，已有的AMS(R)S运营商应及时使之在频率协调会议上可获得相关的历史信息，这些信息适用于新AMS(R)S运营商的业务区域，要求这些运营商使用附件1中所含的方法，确定新系统第一年运营所需的频谱要求，
4	对附件1中所含之方法特定参数的任何含糊（如消息是否与《无线电规则》第44条所述之优先级类别1至优先级类别6有关），应通过预先设定的双方协议予以解决；
5	任何替代方法，若想用之来确定将依据第222号决议（WRC-12，修订版）通过双边或多边频率协调会议进行指定的、与《无线电规则》第44条所述之优先级类别1至优先级类别6有关的AMS(R)S通信的频谱要求，则均应基于考虑到b)至i)以及进一步考虑到a)至c)中所含的基本原则和指导方针。



附件1

在1.5/1.6 GHz频段内
为AMS(R)S通信计算频谱要求的方法
1	概述
1.1	引言
通过国际电联《无线电规则》（RR）第5.357A款，应优先满足AMS(R)S卫星网络的频谱要求，以提供《无线电规则》第44条中所述的、优先等级1-优先等级6的消息传输服务。本附件包含一种方法，可用来确定有关AMS(R)S通信的、每颗卫星每个波束的AMS(R)S频谱要求。
应注意的是，当可用时，通常使用VHF空中/地面/空中链路来提供航空通信服务，但对超出视距（BLOS）的区域，必须使用指定的HF信道或卫星通信。该方法旨在为VHF链路将不可用的区域，计算AMS(R)S频谱要求。
在本附件中描述的方法基于以下步骤：
1)	确定一个波束内的AES数量（“AES计数”）；
2)	对众多不同语音和数据载波类型中的每一种类型，计算由这些AES产生的信息量；
3)	为每个波束中不同类型的载波，计算频谱要求。


[bookmark: _GoBack]方法还包括用于计算网络总的AMS(R)S频谱要求的步骤。
对已建立网络，基于通信流量历史记录的方法应能提供最准确的结果。同样，当历史信息可用时，对每个卫星波束内每个航空器的平均通信流量，可从其呼叫和数据记录中估计得到。这使得可更容易地估计出关于每个航空器平均通信流量的任何地理变异情况。此外，由于在新的AMS(R)S系统开始运营前，没有可用的相关历史信息，因此，已建立AMS(R)S的运营商，应在频率协调会议上，及时使适用于新AMS(R)S运营商服务区域的相关历史信息变得可用，要求新的AMS(R)S运营商使用本附件1中所含的方法，确定新系统第一年运营所需的频谱。
本附件中用于计算AMS(R)S通信频谱要求的程序如图1中的流程图所示。
在确定频谱要求时，通常需要考虑通信流量预计达到其最大值的那个特定时间阶段。典型地，对一天中忙时的通信流量进行评估，并且如果有重大的日常变化，那么可能需要考虑一年中最忙之日有望达到的通信流量。
计算基于有关所有航空地球站（AES）的、AMS(R)S通信总的数据/语音通信流量的输入信息，AES实际上在所议卫星网络特定的服务区域内来运营各AMS(R)S应用。
在某些卫星网络中，可以有一个以上的地面地球站（GES）来在一个给定的业务链路波束中提供AMS(R)S服务。由于业务链路载波通常不能被GES共享，因此在这种情况下，需要分别确定每个GES的通信流量和频谱要求。在这种情况下，重要的是，与每个GES相关的AES计数只能包括那些通过该AES进行操作的AES。
一个波束（多个GES为其提供服务）总的频谱要求，通过对计算得到的、服务于该波束之各GES的频谱要求进行汇总来确定。


图1
描述计算AMS(R)S频谱要求之通用方法的流程图

[image: ]在一个忙时中，在前向方向上，每个GES
总的数据通信流量Tbgf（方程(9)）。
转换为前向方向上、每个GES每秒的峰值
数据通信流量Pdf（方程(10)）。
将前向方向上、每秒的峰值数据通信流量Pdif分发给各数据载波类型（方程(13)）。
在忙时，在前向方向上，一个AES承载
的数据通信流量Daf（方(6)）
每个波束总的频谱要求
（方程(63)和方程(64)）。
基于若干因素，在返向方向上，每种
数据载波类型所需的数据载波数Ndigr
（方程(18)、方程(22)、方程(23)和
方程(24)）。
在返向方向上，每种数据载波类型
所需的带宽（方程(25)）。
考虑到每个GES的网络控制需求，在返向
方向上，对数据载波而言，每个波束总的频谱要求Srdr，聚合了不同的载波类型和
多个GES（方程(26)和方程(27)）。
基于若干因素，在前向方向上，每种数据载波类型所需的数据载波数Ndigf（方程(17)、
方程(19)、方程(20)和方程(21)）。
在前向方向上，每种数据载波类型所需的
带宽（方程(25)）。
考虑到每个GES的网络控制需求，在前向
方向上，对数据载波而言，每个波束
总的频谱要求Srdf，聚合了不同的载波
类型和多个GES（方程(26)和
方程(27)）。
基于通过厄兰-B公式计算得到之载波数NviErl-Bcal的、每种语音载波类型所需的
语音载波数Nvig，以及对每种语音载波
类型而言的、每个GES的最少
信道数Nviming（方程(28)）。
每种语音载波类型所需的带宽
（方程(29)）。
对语音载波而言，每个波束总的频谱
要求Srv，聚合了不同的载波类型和
多个GES（方程(30)）。
在一个忙时中，在返向方向上，每个GES
总的数据通信流量Tbgr（方程(11)）。
转换为返向方向上、每个GES每秒的峰值
数据通信流量Pdr（方程(12)）。
将返向方向上、每秒的峰值数据通信流量Pdir分发给各数据载波类型（方程(14)）。
在某个给定波束中每个GES总的语音
通信流量Vbg（方程(15)）。
将总的语音通信流量分发给各语音
载波类型（方程(16)）。
在忙时，在返向方向上，一个AES承载
的数据通信流量Dar（方(7)）。
在忙时，一个AES承载的语音通信流量Va（方程(5)）。
每个波束的或者每个GES相关的平均
数据通信流量，Zaver获自返向方向上
三个忙时中每个忙时的数据通信
流量值Z1r，Z2r和Z3r（方程(4)）
每个波束的或者每个GES相关的平均
数据通信流量，Zavef获自前向方向上
三个忙时中每个忙时的数据通信
流量值Z1f，Y2f和Y3f（方程(3)）。
每个波束的或者每个GES相关的平均
语音通信流量，Yave获自三个忙时中
每个忙时的语音通信流量值Y1，Y2和
Y3（方程(2)）。
在返向方向上的分组交换通信
（在前向方向和返向方向上的）电路交换通信
在前向方向上的分组交换通信
基于估计的增长因子Ga（百分比），经调整的、每个波束的AES计数ACbg，或者经调整的、与每个服务波束之
GES相关的AES计数（方程(8)）。
确定有关语音或者数据通信的三个最忙时。在三个最忙时X1，X2和X3中的最大AES计数，并获得实际的
平均AES计数ACag（方程(1)）。



1.2	参数
在大多数情况下，为层次结构和后缀起见，在参数名称中使用以下记号：
–	地面地球站 – “g”
–	空域或服务区 – “a”
–	有关频谱计算的波束 – “b”
–	通信流量类型 – 数据：“d”；语音：“v”；电路交换语音：“CS-voice”；电路交换ISDN：“CS-ISDN”；标准IP：“StdIP”；流IP：“StrIP”
–	某个特定载波的要求或容量 – “c”
[bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK10]–	载波类型 – 语音载波类型：“j”；数据载波类型：“d”；电路交换子载波类型或电路交换ISDN子载波类型：“j”；标准IP子载波类型或流IP子载波类型：“k”
–	前向和返向链路 – “f”或“r”。
附件1所述方法中使用的参数如后附文件1所示。
2	AES计数估计以及有待所议之卫星系统处置的各AES信息容量
从运营和经济的角度来看，人们普遍希望的是，由全球波束来处置广大范围内正常的通信流量，并由点波束来处置拥堵空域中的高通信流量。全球波束的优点是，它可覆盖点波束无法覆盖的范围。在一个典型的部署场景中，点波束簇可被激活，来为高通信流量航线沿路的航空器提供服务，而通过全球波束，来为处于边远区域的航空器提供服务。尽管全球波束有可能提供许多等同于点波束的服务，但除此之外，全球波束还可能用于提供以下服务，即广播消息、信令、将航空器登录到网络中。当在频谱上更高效或在功率上更高效时，航天器的设计可能包括采用点波束来提供服务。重要的是需要知道，在高峰时期，有多少AES是通过点波束来得到服务的、有多少AES是通过全球波束来得到服务的。如上所述，应确定所议卫星系统中带处置之特定波束内的AES数量（AES计数）。AES计数定义为，在某个给定时期内、在某个特定区域/波束中，在所议卫星网络特定区域内实际运营并登录该卫星网络的AES数量。注意，AES计数应只包括那些预计使用卫星网络的AES。
AES计数是一个基本的参数，用于估计AMS(R)S通信的频谱要求。用于确定该数量的方法基于以下假定，即在某个给定年份的三个最忙时中、AMS(R)S系统每个波束中、已登录AES的总数这一历史数据是可用的，并可基于该历史数据，经适当调整，来估计未来的需求，以说明未来增加或减少的需求。
这种方法适用于已建立的系统，并应提供对AMS(R)S频谱要求的最准确估计。
一个AMS(R)S系统可由若干颗GSO卫星构成，这使得在某些区域可能存在重叠的波束。对每颗卫星中的每个波束，分别确定其频谱要求，在重叠的区域，存在的一个风险是，重复计算AES，即在同一时间被分配给两颗卫星。因此，在确定重叠覆盖区域的AES计数时，需要确保AES的数量在各卫星之间得到了适当的分摊。这样的考虑并不适用于以下情形，即一颗卫星是备份卫星或热备用卫星。
电路交换通信和分组交换数据通信的通信流量数据通常基于原始呼叫数据记录，按小时进行处理。在这种情况下，对任何给定月中的每一个日历天，可能按小时收集以下信息：


–	卫星网络/相关的GES；
–	波束：全球波束/卫星内点波束；
–	日历天；
–	小时（0-23小时）（注：第一个小时记为“第0个小时”，第24个小时记为“第23小时”）；
–	与卫星网络/相关GES联系的AES识别号；
–	通信开始和结束时间。
以下也应用于估计通信信息量，当中，通信流量包括用户信息，但不包括与信息传输有关的开销：
–	通信流量单位（有关分组交换数据通信流量（前向方向和返向方向）的kbit/s以及有关电路交换通信流量的分钟数）；
–	通信流量（kbit/s或分钟数）。
基于上述信息，通过对服务波束的GES中收集的呼叫记录进行分析，为卫星网络每个波束中的每类语音和分组数据通信确定某个给定年份内的三个忙时，是有可能的。多个GES服务一个波束这样的情况是存在的，在这种情况下，对每个GES，应分别确定忙时的通信流量。在确定三个忙时后，为这些忙时中的每一个忙时确定AES计数，有关这三个忙时的AES计数的平均值，用于进一步的分析中。对语音和数据通信，分别采取这些步骤，这样就可确定AES计数的两个值了 – 一个适用于语音通信，另一个适用于数据通信。在此，一个基本的假设是，与三个忙时中每一个忙时相关的通信流量之间不存在显著差异。
与某给定GES相关的、实际的AES平均计数通过以下方程来获得：
		ACag = (X1+X2+X3)/3 	(1)
式中：
X1，X2和X3：	在某给定年份，在产生最大语音或数据通信流量的三个忙时中，每一个忙时的AES数。
在忙时，在某给定波束中，每个GES的平均语音通信流量：
		Yave = (Y1+Y2+Y3)/3	(2)
式中：
Y1，Y2和Y3：	对应X1，X2和X3的、在三个忙时的每一个忙时中，语音通信流量的值。
对已建立的AMS(R)S卫星网络，从历史通信流量数据，分别获得前向方向和返向方向上的数据通信信息量是可能的。
在前向方向上，在忙时的某个给定波束中，每个GES的平均数据通信流量通过以下公式给出：
		Zavef = (Z1f + Z2f + Z3f)/3	(3)
式中：


Z1f，Z2f和Z3f：	对应X1，X2和X3的、在三个忙时的每一个忙时中，前向方向上数据通信流量的值。
同样地，在返向方向上，在忙时的某个给定波束中，每个GES的平均数据通信流量通过以下公式给出：
		Zaver = (Z1r + Z2r + Z3r)/3	(4)
式中：
Z1r，Z2r和Z3r：	对应X1，X2和X3的、在三个忙时的每一个忙时中，返向方向上数据通信流量的值。
在忙时，一个AES承载的语音通信流量通过以下公式给出：
		Va = Yave /ACag min	(5)
在忙时，在前向方向上，一个AES承载的数据通信流量通过以下公式给出：
			Daf = Zavef /ACag kbit	(6)
在忙时，在返向方向上，一个AES承载的数据通信流量通过以下公式给出：
数据流量的数量由一个AES在忙时返回的方向是由：
		Dar = Zaver /ACag kbit	(7)
基于上述程序，对每种类型的语音和数据业务，达成某个给定波束中的AES计数以及每个典型AES承载的相关通信流量是可能的。
为说明通信活动的短期增长或减少情况，通过以下方程，可获得与某个给定GES相关的、经调整的、每个波束的AES计数ACbg：
		ACbg = ACag × (1+Ga/100)	(8)
式中：
Ga：	对所议之年份，在感兴趣的卫星网络所服务的航空器数量中，估计的变化百分比。
3	计算每种类型通信流量的信息容量
对众多不同类型通信流量中的每一种类型，可分别计算其信息量。在下面的各小节中，对一种用于确定下述每种通信流量类型的信息量的方法进行了分析：
–	分组交换通信（包括分组的语音）；
–	电路交换通信（语音和可能的数据）。
对波束中每种类型通信流量的信息量，应通过以下方式来获得，即只考虑支持某种特定通信流量类型的那部分AES计数。
3.1	分组交换通信（包括分组的语音）
将由每种类型载波来处置的、所议数据载波的峰值数据率可通过以下过程来计算。在忙时，在前向方向上，某个给定波束中每个GES总的数据通信流量（Tbgf (kbit)）可通过以下公式来获得。在提供的前向链路通信流量中（以kbit/小时为单位）：
		Tbgf = Daf × ACbg	(9)
在前向方向上，每个波束所需的峰值数据率（Pdf (kbit/s)）按以下公式来计算：
		Pdf = (hs × Tbgf/3600)	(10)
式中：
	Daf：	在前向方向上，将由一个AES来处置的、平均单元数据通信流量信息（kbit/小时）；
	hs：	从平均数据率（以kbit/s为单位）到要求之峰值数据率（以kbit/s为单位）的转换因子。
参数hs指的是在三个最忙时期间，聚合数据传输率中潜在的波动。如果生成的数据量（如数据到达率）是均匀地分布在各个目标时段内，那么hs的值为1。然而，当生成的数据量是零星性质的时候，那么需要确定一个大于1的hs值。目前，没有任何已知的模型可用来准确表示有关AMS(R)S系统的数据生成和到达率情况。因此，提议一个适当的hs值，将是系统运营商的责任，以有足够的理由来表示/建模其系统行为。
在忙时，在返向方向上，某个给定波束中每个GES总的数据通信流量（Tbgr (kbit)）可通过以下公式来获得。
在提供的返向链路通信流量中（以kbit/小时为单位）：
		Tbgr = Dar × ACbg	(11)
在返向方向上，每个波束所需的峰值数据率（Pdr (kbit/s)）按以下公式来计算：
		Pdr = (hs × Tbgr/3 600)	(12)
式中：
	Dar：	在返向方向上，将由一个AES来处置的、平均单元数据通信流量信息（kbit/小时）；
	hs：	从平均数据率（以kbit/s为单位）到要求之峰值数据率（以kbit/s为单位）的转换因子。
如果有不同类型的分组数据载波工作于一个波束中，那么对每种类型载波，对前向方向和返向方向上支持的、某个给定波束中每个GES的峰值信息数据率可进行细分，如下所示：
		Pdif = rdi × Pdf	(13)
		Pdir = rdi × Pdr	(14)
式中：
	rdi：	数据载波类型（i）比率。
在这种情况下，rdi将是与每种载波类型（i）相关的数据通信流量与总的数据通信流量（Tb）之比。
3.2	电路交换通信
电路交换通信通常用于支持某些语音和某些数据应用（如ISDN）。对电路交换通信流量，以分钟为单位来度量。
对忙时某个给定波束中每个GES总的语音通信流量（Vbg (厄兰)），可通过以下公式来获得：


		Vbg = (Va × ACbg)/60	(15)
式中：
	Va：	以分钟为单位的平均语音通信流量，获自第2节中的方程(5)。
将由卫星系统（Va）来处置的、语音信号的平均单元信息量可通过聚合某个给定时期tp（即忙时）的语音通信流量来获得。
当有若干种不同的载波类型用来承载电路交换通信流量时，对每种类型的载波，总的语音通信流量（Vbg）可细分为：
		Vbg j = rvj × Vbg	(16)
式中：
	rvj：	语音载波类型（j）的通信流量与总的通信流量之比。
4	计算每种载波波束和类型要求的带宽
4.1	分组交换通信（包括分组的语音）
前向方向上每个波束和GES所需的特定电路数（Ndigf）以及返向方向上每个波束和GES所需的特定电路数（Ndigr）可通过以下公式来计算：
		Ndigf = 取最大值(上舍入(Pdif/Cdif)，Ndimingf)	(17)
		Ndigr =取最大值(上舍入(Pdir/Cdir)，Ndimingr)	(18)
式中：
	Pdif ：	在前向方向上，需支持的峰值信息数据率（kbit/s）；
	Pdir：	在返向方向上，需支持的峰值信息数据率（kbit/s）；
	Cdif：	有效的信息传输率，即在前向方向上，考虑信道开销后，规范化数据载波的传输能力（以kbit/s为单位）；
	Cdir：	有效的信息传输率，即在返向方向上，考虑信道开销后，规范化数据载波的传输能力（以kbit/s为单位）；
	Ndimingf ：	对每种前向方向上的数据载波类型，每个GES最少的电路数；
	Ndimingr：	对每种返向方向上的数据载波类型，每个GES最少的电路数。
出于实现ICAO标准文件所定义之可用性要求的目的，为运营AMS(R)S系统，将需要一个最少的信道数量。以充分的技术理由、规定最少的信道数量，将是系统运营商的责任。
下面给出了一种用于计算Cdif和Cdir的方法。
在前向方向上（地对空），可用于传送业务数据的有效载波传输率（Cdif）可通过以下方程来确定：
		Riracf = (RTi – Rd – Rfrm – Rf)	(19)
		Rirbcf = Riracf  × CR	(20)
		Cdif = Rirbcf  × (1 − rrf)	(21)


式中：
	RTi：	载波传输率（kbit/s）；
	Rd：	虚拟比特率（kbit/s）；
	Rfrm：	格式识别和多帧速率（kbit/s）；
	Rf ：	帧生成速率（kbit/s）；
	Riracf ：	在前向方向上，编码后的信息率（kbit/s）；
	Rirbcf ：	在前向方向上，编码前的信息率（kbit/s）；
	CR：	前向纠错率（数值比率）；
[bookmark: OLE_LINK11][bookmark: OLE_LINK12]	rrf ：	在前向方向上，因衰落、干扰而引起的重传率（在0-1之间的一个数）。注：广播信道将以某时间间隔重复消息，因此在广播的情况下，应不存在任何重传因子。
规定上述参数和比率的值将是系统运营商的责任。为支持这些值，应提供充分的技术理由。
在返向方向上（空对地），可用于传送业务数据的有效载波传输率（Cdir）可通过以下方程来确定：
		Riracr = (RTi – Ruwf – Rp)	(22)
		Rirbcr = Riracr  × CR	(23)
		Cdir = Rirbcr × (1 − rrr)	(24)
式中：
	RTi：	载波传输率（kbit/s）；
	Ruwf：	独特字和和冲洗比特率（kbit/s）；
	Riracr：	在返向方向上，编码后的信息率（kbit/s）；
	Rirbcr：	在返向方向上，编码前的信息率（kbit/s）；
	CR：	前向纠错率（数值比率）；
	Rp：	报头比特率（kbit/s）；
	rrr：	在返向方向上，因衰落、干扰、冲突而引起的重传率（在0-1之间的一个数）。
规定上述参数和比率的值将是系统运营商的责任。为支持这些值，应提供充分的技术理由。
注1 – 依据帧持续时间或突发持续时间对上述项目进行规范化，以便与以kbit/s为单位的其他参数保持一致。
在可能发生数据包重传的系统中，需要参数rrf和rrr。这可能因众多原因而发生。一个潜在的原因是，尤其与返向链路有关，使用随机访问协议，如“分时间片的ALOHA”。在这样的协议中，可在接收机上发生数据包碰撞，有碍正确接收预期的数据包。结果是，需要重传失败的数据包。重传数据包的另一个潜在的原因是，因传播问题而未能正确接收数据包，如AES天线的阻碍和衰落。为确定rrf和rrr的值，需要基于特定AMS(R)S系统的特性进行仔细分析，并可能有赖忙时的通信流量统计数据。因此，无法提供普遍适用的值，对建议的值需要进行仔细分析和做出解释。
每个波束和GES所需的带宽（SRdg）可通过以下公式来计算：
通过累积所有类型的载波，通过将分配给每个载波类型的带宽（Ddi）乘以所需的载波数来确定（SRdg），如下所示：
		BWdig = Ndig × Ddi (kHz)	(25)
式中：
	BWdig：	特定类型载波计算得到的带宽（i）；
	Ddi：	分配给每种数据载波类型的带宽（kHz）。
		SRdg =  (BWdig) + SRxig	(26)
式中：
	 (BWdig)：	每种数据载波类型的带宽的总和；
	SRxig：	每个GES网络控制载波的频谱要求（如引导载波）。
然后，对一个波束（SRd）中数据载波总的频谱要求，可通过以下公式来获得：
		SRd =  (SRdg)	(27)
式中：
	 (SRdg)：每个GES的带宽总和。
注2 – 在上面的讨论中，对前向和返向链路的要求，即SRdf和SRdr，可分别予以计算，原因是，这些链路可能具有不同的特性和通信荷载。
4.2	电路交换通信
电路交换通信通常用于语音业务，但也可能用于某些数据应用，如ISDN。电路交换通信所需的电路数量（Nv）可以通过厄兰-B公式来获得，以满足Vbgj（厄兰）。对电路数量获得方法的详细描述在ITU-D SG 2出版物《电信业务工程手册》（2005年1月）第7.5节中给
出[footnoteRef:2]。 [2:  	ITU-D第2研究组第16/2号课题，《电信业务工程手册》，日内瓦，2005年1月。第一版的《电信业务工程手册》作为ITU – 国际电信联盟与ITC - 国际电信业务大会之间的合资风险项目予以推出：http：//www.itu.int/en/ITU-D/Emergency-Telecommunications/Pages/Publications.aspx。] 

厄兰通信理论的目标是确定应提供多少服务提供元素，以便满足特定的服务等级（GoS）要求。例如，在一个没有任何排队的系统中，GoS可以是：在100个呼叫中，因在用的所有电路而被阻断的呼叫不超过1个（即GoS为0.01），当使用厄兰-B公式时，这成为呼叫阻断的目标概率Pb。在《国际民用航空公约》附件10第III卷第4.6.5.1.3.1节中，给出了相关的服务等级ICAO标准，它描述为：“系统应有足够可用的语音通信信道资源，这样，一个提交给系统的、源自AES或GES的AMS(R)S语音呼叫，面临的阻断概率将不超过10-2”。
在某些已建立的卫星网络中，为每个服务某特定波束的GES，分配某个最少信道数Nvgmin，是很常见的。对每种语音载波类型而言，对某给定服务等级（GoS），依据厄兰-B公式，计算所需的信道数。然后获取最大数，即：
		Nvig = 取最大值(Nviming, NviErl-Bcal) 	(28)


式中：
	Nviming：	对每种语音载波类型而言，每个GES的最少信道数；
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]	NviErl-Bcal：	作为Vbgj的一个函数，对每种语音载波类型而言，基于厄兰-B公式计算结果的信道数。
在通信流量非常低的情形中，有必要为每种语音载波类型提供某个关于每个GES最少信道的数量。然而，需要非常谨慎地来选择该数量，以便不增加信道数量，并因而推高不必要的频谱要求。
可以通过将分配给每种语音载波类型的带宽（Dvi）乘以所需的语音信道数来计算所需的带宽（SRv），然后对计算得到的、所有类型语音载波所需的带宽值进行汇总。
		BWvi,g = Nvig × Dvi (kHz)	(29)
式中：
	BWvi,g：	某种特定载波类型所需的频谱（以kHz为单位）；
	Nvi：	载波类型数量（i）；
	Dvi：	每种语音载波类型（i）的带宽（以kHz为单位）。
在一个波束（SRv）中，有关语音载波的、总的频谱要求可以通过以下公式获得：
		SRv =  (i= 1 to n) (g= 1 to m (BWvi,g)	(30)
式中：
	n：	支持的、总的载波类型数；
	m：	服务波束之GES的总数。
一般而言，在前向方向和返向方向上，有关电路交换语音的频谱要求是相当的。
4.3	宽带安全业务
正在开发AMS(R)S中的宽带安全系统。这部分的适用性将取决于对该业务ICAO审查的完成情况。宽带安全业务的特性在根本上有别于传统航空经典业务（当中，呼叫或“会话”可同时共享相同的信道）的特性。这与当前AMS(R)S语音业务在每个信道中只可容纳一个呼叫形成对比。宽带安全系统将通过分配独特的时间片（为每个请求的会话确定信道访问情况）来实现这一点。这样，就可在并发的会话之间共享相同的频道（受制于其固有的容量），而不产生冲突。
以下事实使信道共享成为可能，即分配的时间片通常持续5或20毫秒，并依赖于业务类型。分配的时间片必须足够长，并经常分配，以便提供所需的数据吞吐量或比特率。
相比当前的AMS(R)S业务，宽带安全业务能够提供更大的容量。这意味着，在相同的频谱块中，能够容纳更多的会话。这是可能的，代价是提高了卫星有效载荷、终端和管理宽带安全业务之系统的设计复杂性。
以下业务类型将在宽带安全业务中予以提供：


电路交换（CS）业务
1)	电路交换语音业务只用于语音通信；
2)	电路交换ISDN业务用于语音通信和某些数据通信；
电路交换通信所需的带宽和时间片持续时间是固定的，它取决于特定的AES类型。
分组交换服务
3)	流IP（网际协议）业务提供有保证的用户数据率；
在相同的链路条件下，用户可用的最大数据率基于AES终端类型。动态地对信道占用情况进行控制，以便在任何时候都能提供所需的数据。
4)	标准IP业务也被称为背景IP，依据一个信道内可用的容量来提供数据率。
标准IP业务将尝试填充尽可能多的已分配信道。这意味着，峰值数据率高于流IP是可能的，但不能保证。上述所有业务都将被用来传输AMS(R)S通信，以《无线电规则》第44条中定义的优先等级1-优先等级6。本节中所述的方法假设，所考虑的所有通信流量都是具有优先等级1-优先等级6的通信，没有任何优先等级较低的通信流量或非AMS(R)S的通信流量的混合。
典型地，卫星有效载荷会被划分至众多载波上（一个例子可能是200 kHz），它们包含一个或多个子载波，用于信令或承载宽带安全通信流量。通信流量承载载波可容纳众多来自一个或多个用户的会话，并包括上面所列众多不同类型的业务。为每个卫星窄光束至少分配一个载波，视可用性情况，当因通信需要而填满载波容量时，为每个波束分配一个额外的载波。可用于提供安全业务的容量是二维的，不仅需要考虑频率，而且需要考虑时间。
宽带安全业务将使用不同的帧/突发时间、调制方案和编码率，这取决于业务类型和链路条件。
由于此类宽带安全业务的不同特性，对上面第4.1节和第4.2节中使用的通用方法需做一些修改。有关此类业务的方法如图2所示，并在下面各小节中对之予以描述。
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图2
描述计算AMS(R)S有关宽带安全业务频谱要求之方法的流程图

	确定有关CS语音、CS ISDN、标准IP和流IP数据通信的三个最忙时。在三个最忙时X1，X2和X3中的最大AES计数，并获得实际的平均AES计数ACag（方程(1)）。

	

	基于估计的增长因子Ga（百分比），经调整的、每个波束的AES计数ACbg，或者经调整的、与每个服务波束之GES相关的AES计数（方程(8)）。

	
	
	

	在前向方向和返向方向上的）电路交换语音和ISDN
	在前向方向上的标准IP或流IP数据
	在返向方向上的标准IP或流IP数据

	（每个波束的或者每个GES相关的平均CS语音或者CS ISDN通信流量，Yave获自三个忙时中每个忙时的语音或者ISDN通信流量值Y1，Y2和Y3（方程(2)）。
	每个波束的或者每个GES相关的平均标准IP或者流IP数据通信流量，Zavef获自前向方向上三个忙时中每个忙时的数据通信流量值Z1f，Z2f和Z3f（方程(3)）。
	每个波束的或者每个GES相关的平均标准IP或者流IP数据通信流量，Zaver获自返向方向上三个忙时中每个忙时的数据通信流量值Z1r，Z2r和Z3r（方程(4)）。

	
	
	

	在忙时，一个AES承载的CS语音通信流量Vavoice或者CS ISDN通信流量VaISDN（方程(5)）。
	在忙时，在前向方向上，一个AES承载的标准IP或者流IP数据通信流量Daf（方程(6)）。
	在忙时，在返向方向上，一个AES承载的标准IP或者流IP数据通信流量Daf（方程(7)）。

	
	
	

	在某个给定波束中每个GES总的CS语音通信流量Vbgvoice（方程(31a)）。
在某个给定波束中每个GES总的CS语音通信流量VbgISDN（方程(31b)）。
	在一个忙时中，在前向方向上，每个GES总的标准IP或者流IP数据通信流量Tbgf（方程(9)）。
转换为前向方向上、每个GES每秒的峰值数据通信流量Pdf（方程(10)）。
将前向方向上、每秒的峰值标准IP数据通信流量PdkStdIPf（方程(33a)）或者流IP数据通信流量PdkStrIPf（方程(34a)）分发给各子载波类型。
	在一个忙时中，在返向方向上，每个GES总的标准IP或者流IP数据通信流量Tbgr（方程(11)）。
转换为返向方向上、每个GES每秒的峰值数据通信流量Pdr（方程(12)）。
将返向方向上、每秒的峰值标准IP数据通信流量PdkStdIPr（方程(33b)）或者流IP数据通信流量PdkStrIPr（方程(34b)）分发给各子载波类型。

	
	
	
	

	将前向方向上、总的CS语音通信流量Vbgvoicejf分发给各语音子载波类型（方程(32a)）。
将前向方向上、总的CS ISDN通信流量VbgISDNjf分发给各ISDN子载波类型（方程(32c)）。
	将前向方向上、总的CS语音通信流量Vbgvoicejf分发给各语音子载波类型（方程(32b)）。
将前向方向上、总的CS ISDN通信流量VbgISDNjf分发给各ISDN子载波类型（方程(32d)）
	
	

	
	
	
	

	在前向方向上，每种语音子载波类型所需的语音子载波数Nvigvoicef（方程(51a)）。
在前向方向上，每种ISDN子载波类型所需的ISDN子载波数NvigISDNf（方程(52a)）。
在前向方向上，CS语音业务所需的带宽BWcs-voicef（方程(53)）和CS ISDN业务所需的带宽BWCS-ISDNf（方程(55)）。
	在返向方向上，每种语音子载波类型所需的语音子载波数Nvigvoicer（方程(51b)）。
在返向方向上，每种ISDN子载波类型所需的ISDN子载波数NvigISDNr（方程(52b)）。
在返向方向上，CS语音业务所需的带宽BWCS-voicer（方程(54)）和CS ISDN业务所需的带宽BWCS-ISDNr（方程(56)）。
	基于若干因素，在前向方向上，每种子载波类型所需的子载波数NdkStdIPgf，NdkStrIPgf（方程(35a)、方程(43a)、方程(36)、方程(37)、方程(38)、方程(44)、方程(45)和方程(46)）。
在前向方向上，标准IP业务所需的带宽BWStdIPf（方程(57)）和流IP业务所需的带宽BWStrIPf（方程(59)）。
	基于若干因素，在返向方向上，每种子载波类型所需的子载波数NdkStdIPgr，NdkStrIPgr（方程(35b)、方程(43b)、方程(39)、方程(40)、方程(41)、方程(42)、方程(47)、方程(48)、方程(49)和方程(50)）。
在返向方向上，标准IP业务所需的带宽BWStdIPr（方程(58)）和流IP业务所需的带宽BWStrIPr（方程(60)）。

	
	
	
	

	
	
	在前向方向上，宽带安全业务SRbf总的频谱要求，包括对网络控制而言，在前向方向上，每个GES所需的频谱SRNCGESf （方程(61)）。
在返向方向上，宽带安全业务SRbr总的频谱要求，包括对网络控制而言，在返向方向上，每个GES所需的频谱SRNCGESr（方程(62)）。
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4.3.1	AES计数估计以及有待处置的各AES通信流量容量
在第2节中给出的、用于估计待处置之AES计数和每个AES通信流量的方法，也适用于在宽带安全业务中进行考虑的、不同类型的业务（方程(1)-方程(8)）。
用于估计语音通信流量的方程(5)，对电路交换语音业务和电路交换ISDN业务而言，也是有效的。同样，分别用于估计前向方向和返向方向上分组数据通信流量的方程(6)和方程(7)，对前向方向和返向方向上的流IP数据业务和标准IP业务而言，也是有效的。
4.3.2	计算电路交换语音和ISDN通信流量容量
在一个给定波束Vbgvoice中，每个GES总的电路交换语音通信流量（以厄兰为单位）可通过以下公式来获得：
		Vbgvoice = (Vavoice × ACbgv)/60 	(31a)
式中：
	Vavoice：	基于方程(5)的语音平均通信流量（以分钟为单位）；
	ACbgv：	经过调整的、每个波束的AES计数，或者经过调整的、与每个服务电路交换语音通信之波束相关的AES计数。
在一个给定波束VbgISDN中，每个GES总的电路交换ISDN通信流量（以厄兰为单位）可通过以下公式来获得：
		VbgISDN = (VaISDN × ACbgISDN)/60 	(31b)
式中：
	VaISDN：	基于方程(5)的语音平均通信流量（以分钟为单位）；
	ACbgISDN：	经过调整的、每个波束的AES计数，或者经过调整的、与每个服务电路交换ISDN通信之波束相关的AES计数。
此处假设，总的电路交换语音通信流量或总的电路交换ISDN通信流量100%地用在类似于经典AMS(R)S语音业务的各方向上。
在前向方向上，对语音子载波类型（j）而言，总的电路交换语音通信流量Vbgvoicejf可通过以下公式来获得：
		Vbgvoicejf = brvjf × Vbgvoice	(32a)
式中：
	brvjf ：	在前向方向上，语音子载波类型（j）的通信流量与总的电路交换语音通信流量之比。
在返向方向上，对语音子载波类型（j）而言，总的电路交换语音通信流量Vbgvoicejr可通过以下公式来获得：
		Vbgvoicejr = brvjr × Vbgvoice	(32b)
式中：
	brvjr：	在返向方向上，语音子载波类型（j）的通信流量与总的电路交换语音通信流量之比。


在前向方向上，对ISDN子载波类型（j）而言，总的电路交换ISDN通信流量VbgISDNjf可通过以下公式来获得：
		VbgISDNjf = brISDNjf × VbgISDN	(32c)
式中：
	brISDNjf ：	在前向方向上，ISDN子载波类型（j）的通信流量与总的电路交换ISDN通信流量之比。
在返向方向上，对ISDN子载波类型（j）而言，总的电路交换ISDN通信流量VbgISDNjr可通过以下公式来获得：
		VbgISDNjr = brISDNjr × VbgISDN	(32d)
式中：
	brISDNjr：	在返向方向上，ISDN子载波类型（j）的通信流量与总的电路交换ISDN通信流量之比。
4.3.3	计算流IP数据和标准IP数据通信流量容量
对计算通信流量而言，第3.1节中给出的部分方法也适用于流IP和标准IP类型的业务（方程(9)和方程(12)）。不过，出于容易理解和方便的目的，在前向和返向方向上，对流IP和标准IP业务，用特定的记号，对描述和方程进行了重复。
标准IP数据通信流量容量
由于宽带安全标准IP通信流量由不同类型的子载波来承载，因此，对每种类型的子载波，都可在前向和返向方向上，获得每个波束的峰值信息数据率，如下所述：
		PdkStdIPf = brdkStdIP × PdStdIPf 	(33a)
		PdkStdIPr = brdkStdIP × PdStdIPr	(33b)
式中：
	PdStdIPf ：	在前向方向上，对标准IP通信流量而言，每个波束的峰值信息数据率；
	PdStdIPr ：	在返向方向上，对标准IP通信流量而言，每个波束的峰值信息数据率；
	PdkStdIPf ：	在前向方向上，对标准IP通信流量而言，对应特定子载波类型的、每个波束的峰值信息数据率；
	PdkStdIPr：	在返向方向上，对标准IP通信流量而言，对应特定子载波类型的、每个波束的峰值信息数据率；
	brdkStdIP：	标准IP数据子载波类型（k）比率。
在这种情况下，brdkStdIP将是子载波类型（k）相关的标准IP通信流量与总的标准IP数据通信流量（TbStdIP）之比。
流IP数据通信流量容量
由于宽带安全流IP通信流量由不同类型的子载波来承载，因此，对每种类型的子载波，都可在前向和返向方向上，获得每个波束的峰值信息数据率，如下所述：
		PdkStrIPf = brdkStrIP × PdStrIPf	(34a)
		PdkStrIPr = brdkStrIP × PdStrIPr	(34b)


式中：
	PdStrIPf ：	在前向方向上，对流IP通信流量而言，每个波束的峰值信息数据率；
	PdStdIPr ：	在返向方向上，对流IP通信流量而言，每个波束的峰值信息数据率；
	PdkStrIPf ：	在前向方向上，对流IP通信流量而言，对应特定子载波类型的、每个波束的峰值信息数据率；
	PdkStrIPr：	在返向方向上，对流IP通信流量而言，对应特定子载波类型的、每个波束的峰值信息数据率；
	brdkStrIP：	流IP数据子载波类型（k）比率。
在这种情况下，brdkStrIP将是子载波类型（k）相关的流IP通信流量与总的流IP数据通信流量（TbStrIP）之比。
4.3.4	计算标准IP和流IP业务类型所需的子载波数量
再次，出于容易理解和方便的目的，在前向和返向方向上，对流IP和标准IP业务，用特定的记号，对计算所需之子载波数的描述和方程进行了重复。
标准IP通信流量
所需的每个波束的特定子载波数以及在前向方向上的GES（NdkStdIPgf）和在返向方向上的（NdkStdIPgr）可以通过以下公式来计算：
		NdkStdIPgf = 上舍入(PdkStdIPf/CdkStdIPf)	(35a)
		NdkStdIPgr =上舍入(PdkStdIPr/CdkStdIPr)	(35b)
式中：
	PdkStdIPf ：	在前向方向上，对子载波类型（k），需支持的峰值信息数据率（kbit/s）；
	PdkStdIPr：	在返向方向上，对子载波类型（k），需支持的峰值信息数据率（kbit/s）；
	CdkStdIPf ：	有效的信息传输率，即在前向方向上，考虑信道开销和其它相关的因素后，规范化数据子载波的传输能力（以kbit/s为单位）；
	CdkStdIPr：	有效的信息传输率，即在返向方向上，考虑信道开销和其它相关的因素后，规范化数据子载波的传输能力（以kbit/s为单位）。
用于计算CdkStdIPf和CdkStdIPr的一种方法如下所述。
在前向方向上，可用于传送标准IP业务数据的有效载波传输率（Cdkf）可通过以下方程来确定：
		Riracf = (RTk – Ruw – Rpi )	(36)
		Rirbcf = Riracf  × CR	(37)
		CdkStdIPf = Rirbcf  × (1 − rrf)	(38)
式中：
	RTk：	子载波传输率（kbit/s）；
	Ruw：	独特字比特率（kbit/s）；
	Rpi：	引导比特率（kbit/s）；
	Riracf ：	在前向方向上，编码后的信息率（kbit/s）；
	Rirbcf ：	在前向方向上，编码前的信息率（kbit/s）；
	CR：	前向纠错（FEC）编码率（数值比）；
	rrf ：	在前向方向上，因衰落、干扰而引起的重传率（在0-1之间的一个数）。
规定上述参数和比率的值将是系统运营商的责任。为支持这些值，应提供充分的技术理由。
在返向方向上，可用于传送标准IP业务数据的有效载波传输率（CdkStdIPr）可通过以下方程来确定：
		Riracr = (RTk – Rgr – Ruw)	(39)
		Rirbcr-weuw = Riracr  × CR	(40)
		Rirbcr = Rirbcr-weuw – Reuw	(41)
		CdkStdIPr = Rirbcr  × (1 − rrr)	(42)
式中：
	RTk：	子载波传输率（kbit/s）；
	Rgr：	防护时间和斜升CW时间比特率（kbit/s）；
	Ruw：	独特字比特率（kbit/s）；
	Riracr：	在返向方向上，编码后的信息率（kbit/s）；
	Rirbcr-weuw：	在返向方向上，在用嵌入式独特字进行编码前的信息率（kbit/s）；
	Rirbcr：	在返向方向上，编码前的信息率（kbit/s）；
	CR：	前向纠错（FEC）编码率（数值比）；
	Reuw：	嵌入式独特字比特率（kbit/s）；
	rrr：	在返向方向上，因衰落、干扰、冲突而引起的重传率（在0-1之间的一个数）。
规定上述参数和比率的值将是系统运营商的责任。为支持这些值，应提供充分的技术理由。
注 – 依据时间片持续时间或突发持续时间对上述项目进行规范化，以便与以kbit/s为单位的其他参数保持一致。
流IP通信流量
所需的每个波束的特定子载波数以及在前向方向上的GES（NdkStrIPgf）和在返向方向上的（NdkStdIPgr）可以通过以下公式来计算：
		NdkStrIPgf = 上舍入(PdkStrIPf/CdkStrIPf)	(43a)
		NdkStrIPgr = 上舍入(PdkStrIPr/CdkStrIPr)	(43b)
式中：
	PdkStrIPf ：	在前向方向上，对子载波类型（k），需支持的峰值信息数据率（kbit/s）；
	PdkStrIPr：	在返向方向上，对子载波类型（k），需支持的峰值信息数据率（kbit/s）；
	CdkStrIPf ：	有效的信息传输率，即在前向方向上，考虑信道开销和其它相关的因素后，规范化数据子载波的传输能力（以kbit/s为单位）；
	CdkStrIPr：	有效的信息传输率，即在返向方向上，考虑信道开销和其它相关的因素后，规范化数据子载波的传输能力（以kbit/s为单位）。
用于计算CdkStrIPf和CdkStrIPr的一种方法如下所述。
在前向方向上，可用于传送流IP业务数据的有效载波传输率（Cdkf）可通过以下方程来确定：
		Riracf = (RTk – Ruw – Rpi )	(44)
		Rirbcf = Riracf  × CR	(45)
		CdkStrIPf = Rirbcf  × (1 − rrf)	(46)
式中：
	RTk：	子载波传输率（kbit/s）；
	Ruw：	独特字比特率（kbit/s）；
	Rpi：	引导比特率（kbit/s）；
	Riracf ：	在前向方向上，编码后的信息率（kbit/s）；
	Rirbcf ：	在前向方向上，编码前的信息率（kbit/s）；
	CR：	前向纠错（FEC）编码率（数值比）；
	rrf：	在前向方向上，因衰落、干扰而引起的重传率（在0-1之间的一个数）。
规定上述参数和比率的值将是系统运营商的责任。为支持这些值，应提供充分的技术理由。
在返向方向上，可用于传送流IP业务数据的有效载波传输率（CdkStrIPr）可通过以下方程来确定：
		Riracr = (RTk – Rgr – Ruw)	(47)
		Rirbcr-weuw = Riracr  × CR	(48)
		Rirbcr = Rirbcr-weuw – Reuw	(49)
		CdkStrIPr = Rirbcr  × (1 − rrr)	(50)
式中：
	RTk：	子载波传输率（kbit/s）；
	Rgr：	防护时间和斜升CW时间比特率（kbit/s）；
	Ruw：	独特字比特率（kbit/s）；
	Riracr：	在返向方向上，编码后的信息率（kbit/s）；
	Rirbcr-weuw：	在返向方向上，在用嵌入式独特字进行编码前的信息率（kbit/s）；
	Rirbcr：	在返向方向上，编码前的信息率（kbit/s）；
	CR：	前向纠错（FEC）编码率（数值比）；
	Reuw：	嵌入式独特字比特率（kbit/s）；
	rrr：	在返向方向上，因衰落、干扰、冲突而引起的重传率（在0-1之间的一个数）。
规定上述参数和比率的值将是系统运营商的责任。为支持这些值，应提供充分的技术理由。
注 – 依据时间片持续时间或突发持续时间对上述项目进行规范化，以便与以kbit/s为单位的其他参数保持一致。
4.3.5	计算电路交换语音和ISDN业务类型所需的子载波数量
此处提出了使用第4.2节中所述的厄兰-B公式来计算所需的子载波数，以支持在前向和返向方向上的电路交换语音和ISDN通信。
电路交换（CS）语音通信流量
在前向方向上，为承载CS语音通信流量，所需的语音子载波数：
		Nvigvoicef = 取最大值 (N vi voice_min gf, N vi voice Erl-Bcalf) 	(51a)
式中：
	N vi voice_min gf ：	在前向方向上，对每种语音子载波类型而言，每个GES所需的最少子载波数；
	N vi voice Erl-Bcalf ：	在前向方向上，作为Vbgvoicejf的一个函数，对每种语音子载波类型而言，基于厄兰-B公式计算结果的子载波数。
在返向方向上，为承载CS语音通信流量，所需的语音子载波数：
		Nvigvoicer =取最大值(N vi voice_min gr, N vi voice Erl-Bcalr) 	(51b)
式中：
	N vi voice_min gr：	在返向方向上，对每种语音子载波类型而言，每个GES所需的最少子载波数；
	N vi voice Erl-Bcalr：	在返向方向上，作为Vbgvoicejr的一个函数，对每种语音子载波类型而言，基于厄兰-B公式计算结果的子载波数。
电路交换（CS）ISDN通信流量
在前向方向上，为承载CS ISDN通信流量，所需的ISDN子载波数：
		NvigISDNf  = 取最大值(N vi ISDN_min gf, N vi ISDN Erl-Bcalf) 	(52a)
式中：
	N vi ISDN_min gf ：	在前向方向上，对每种ISDN子载波类型而言，每个GES所需的最少子载波数；
	N vi ISDN Erl-Bcalf ：	在前向方向上，作为VbgISDNjf的一个函数，对每种ISDN子载波类型而言，基于厄兰-B公式计算结果的子载波数。
在返向方向上，为承载CS ISDN通信流量，所需的ISDN子载波数：
		NvigISDNr =取最大值(N vi ISDN_min gr, N vi ISDN Erl-Bcalr) 	(52b)
式中：
	N vi ISDN_min gr：	在返向方向上，对每种ISDN子载波类型而言，每个GES所需的最少子载波数；
	N vi ISDN Erl-Bcalr：	在返向方向上，作为VbgISDNjr的一个函数，对每种ISDN子载波类型而言，基于厄兰-B公式计算结果的子载波数。
4.3.6	计算不同子载波所需的带宽以及宽带安全业务总的频谱要求
分配给不同子载波的带宽取决于调制方案、编码率和终端类型。载波内不同的子载波负责承载不同类型的通信 ― 是电路交换语音、ISDN、流IP和背景IP通信的混合，各具不同的带宽。
对前向方向和返向方向，分别评估每种类型子载波所需的带宽，然后对电路交换语音、电路交换ISDN、标准IP和流IP业务的带宽需求进行汇总来实现聚合。
4.3.6.1	有关电路交换语音业务的带宽要求
在前向方向上：
		BWcs-voicef = Σ Nvigvoicef × DdCS-voiceif	(53)
式中：
	DdCS-voiceif ：	在返向方向上，分配给每种语音子载波类型（i）的带宽（kHz）；
	Nvigvoicef ：	在前向方向上，CS语音业务所需的子载波数。
在返向方向上：
		BWCS-voicer = Σ Nvigvoicer × DdCS-voiceir	(54)
式中：
	DdCS-voiceir ：	在返向方向上，分配给每种语音子载波类型（i）的带宽（kHz）；
	Nvigvoicer：	在返向方向上，CS语音业务所需的子载波数。
4.3.6.2	有关电路交换ISDN业务的带宽要求
在前向方向上：
		BWCS-ISDNf = Σ Nvig ISDNf × DdCS-ISDNif	(55)
式中：
	DdCS-ISDNif ：	在前向方向上，分配给每种ISDN子载波类型（i）的带宽（kHz）；
	NvigISDNf：	在前向方向上，CS ISDN业务所需的子载波数。
在返向方向上：
		BWCS-ISDNr = Σ NvigISDNr × DdCS-ISDNir	(56)
式中：
	DdCS-ISDNir ：	在返向方向上，分配给每种ISDN子载波类型（i）的带宽（kHz）；
	NvigISDNr：	在返向方向上，CS ISDN业务所需的子载波数。
4.3.6.3	有关标准IP业务的带宽要求
在前向方向上：
		BWStdIPf = Σ Ndkg StdIPgf × DdStdIPkf	(57)
式中：
	DdStdIPkf ：	在前向方向上，分配给每种标准IP子载波类型（k）的带宽（kHz）；
	NdkgStdIPgf ：	在前向方向上，标准IP业务所需的子载波数。
[bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK8]在返向方向上：
		BWStdIPr = Σ NdkgStdIPgr × DdStdIPkr	(58)
式中：
	DdStdIPkr ：	在返向方向上，分配给每种标准IP子载波类型（k）的带宽（kHz）；
	NdkgStdIPgr：	在返向方向上，标准IP业务所需的子载波数。
4.3.6.4	有关流IP业务的带宽要求
在前向方向上：
		BWStrIPf = Σ NdkgStrIPgf × DdStrIPkf	(59)
式中： 
	DdStrIPkf ：	在前向方向上，分配给每种流IP子载波类型（k）的带宽（kHz）；
	NdkgStrIPgf ：	在前向方向上，流IP业务所需的子载波数。
在返向方向上：
		BWStrIPr = Σ NdkgStrIPgr × DdStrIPkr	(60)
式中：
	DdStrIPkr：	在返向方向上，分配给每种流IP子载波类型（k）的带宽（kHz）；
	NdkgStrIPgr：	在返向方向上，流IP业务所需的子载波数。
4.3.6.5	前向和返向上总的频谱要求
在前向方向上，宽带安全业务SRbf总的频谱要求取决于为满足要求之子载波数而需要的载波数，它可通过以下公式来获得：
		SRbf  = {上舍入((BWcs-voicef +BWCS-ISDNf + BWStdIPf + BWStrIPf + SRNCGESf)/Xf)} ×Xf	(61)
式中：
	SRNCGESf ：	对网络控制而言，在前向方向上，每个GES所需的频谱（如果需要的话）（kHz）；
	Xf ：	在前向方向上，一个载波的带宽（kHz）。
上舍入(x)给出的是向上舍入下一个整数的x值。
在返向方向上，宽带安全业务SRbr总的频谱要求取决于为满足要求之子载波数而需要的载波数，它可通过以下公式来获得：
	SRbr  = {上舍入((BWcs-voicer +BWCS-ISDNr + BWStdIPr + BWStrIPr + SRNCGESr)/Xr)}×Xr	(62)
式中：
	SRNCGESr：	对网络控制而言，在返向方向上，每个GES所需的频谱（如果需要的话）（kHz）；
	Xr：	在返向方向上，一个载波的带宽（kHz）。
上舍入(x)给出的是向上舍入下一个整数的x值。
5	所议网络内一个波束的频谱要求
每个波束总的前向和返向频谱要求可通过以下公式来获得：
		SRf = SRdf + SRvf + SRbf 	(63)
		SRr = SRdr + SRvr + SRbr	(64)
式中：
	SRdf ：	在前向方向上，每个波束数据通信所需的频谱；
	SRvf ：	在前向方向上，每个波束语音通信所需的频谱；
	SRbf ：	在前向方向上，每个波束宽带安全通信所需的频谱；
	SRdr：	在返向方向上，每个波束数据通信所需的频谱；
	SRvr：	在返向方向上，每个波束语音通信所需的频谱；
	SRbr：	在返向方向上，每个波束宽带安全通信所需的频谱；
	SRf ：	每个波束所需的前向频谱；
	SRr：	每个波束所需的返向频谱。
在频率协调讨论期间，每个波束指定的频谱应考虑到更多的约束条件，如来自卫星转发器信道化的那些约束条件。
6	计算示例
使用上述方法的计算示例如附件材料2所示。


附件1的附件1

方法中使用的参数
表A1
附件1的方法中使用的参数
	参数
	描述
	在方法中假设的单位

	ACag
	与某个给定GES相关的、每个波束的实际AES计数。
	数

	X1, X2, X3
	在三个最忙时中每一个的AES数，在这三个最忙时中，产生某个给定年份中最高的语音通信流量或数据通信流量。
	数

	Ga
	对所议年份估计的航空器数量增长情况，以百分比表示。
	%





表A1（续）
	参数
	描述
	在方法中假设的单位

	ACbg
	调整与某个给定GES相关的、每个波束的AES计数。
	数

	Y1, Y2, Y3
	在对应X1，X2，X3的三个忙时中，每一个忙时的语音通信流量值。
	分钟

	Yave
	在忙时，在某个给定波束中，每个GES的平均语音通信流量。
	分钟

	Z1f, Z2f, Z3f
	在前向方向上，在对应X1，X2，X3的三个忙时中每一个忙时的数据通信流量值。
	kbit

	Zavef
	在前向方向上，在忙时，某个给定波束中每个GES的平均数据通信流量。
	kbit

	Z1r, Z2r, Z3r
	在返向方向上，在对应X1，X2，X3的三个忙时中每一个忙时的数据通信流量值。
	kbit

	Zaver
	在返向方向上，在忙时，某个给定波束中每个GES的平均数据通信流量。
	kbit

	Va
	在忙时，一个AES承载的语音通信流量。
	分钟

	Daf
	在前向方向上，在忙时，一个AES承载的数据通信流量。
	kbit

	Dar
	在返向方向上，在忙时，一个AES承载的数据通信流量。
	kbit

	Tbgf
	在忙时，在前向方向上，在某个给定波束中，每个GES总的数据通信流量。
	kbit

	Pdf
	在前向方向上，每个波束所需的峰值数据率。
	kbit/s

	hs
	从以kbit/s为单位的平均数据率到以kbit/s为单位的峰值数据率的转换因子。
	数

	Tbgr
	在忙时，在返向方向上，在某个给定波束中，每个GES总的数据通信流量。
	kbit

	Pdr
	在返向方向上，每个波束所需的峰值数据率。
	kbit/s

	rdi
	对不同数据载波类型的数据载波类型比率。载波类型（i）相关的数据通信流量与总的数据通信流量之比。
	数

	Pdif
	在前向方向上，对每种类型的载波，需支持的每个波束的峰值信息数据率。
	kbit/s

	Pdir
	在返向方向上，对每种类型的载波，需支持的每个波束的峰值信息数据率。
	kbit/s

	Vbg
	忙时，在某个给定波束中，每个GES总的语音通信流量。
	厄兰

	rvj
	对不同语音载波类型的语音载波类型比率。语音载波类型（j）的通信流量与总的通信流量之比。
	数

	Cdif
	有效的信息传输率，即在前向方向上，考虑信道开销后，规范化数据载波的传输能力。
	kbit/s

	Cdir
	有效的信息传输率，即在返向方向上，考虑信道开销后，规范化数据载波的传输能力。
	kbit/s





表A1（续）
	参数
	描述
	在方法中假设的单位

	Ndigf
	在前向方向上，每个GES中每个波束所需的特定电路数。
	整数

	Ndigr
	在返向方向上，每个GES中每个波束所需的特定电路数。
	整数

	Ndig
	在任意方向上，每个GES中每个波束所需的特定电路数。
	整数

	Ndimingf
	对每种前向方向上的数据载波类型，每个GES最少的电路数。
	整数

	Ndimingr
	对每种返向方向上的数据载波类型，每个GES最少的电路数。
	整数

	RTi
	载波传输率。
	kbit/s

	Rd
	虚拟比特率。
	kbit/s

	Rfrm
	格式识别和多帧速率。
	kbit/s

	Rf
	帧生成速率。
	kbit/s

	Riracf
	在前向方向上，编码后的信息率。
	kbit/s

	Rirbcf
	在前向方向上，编码前的信息率。
	kbit/s

	CR
	前向纠错率（数值比率）。
	数

	rrf
	在前向方向上，因衰落、干扰而引起的重传率（在0-1之间的一个数）。
	数

	Ruwf
	独特字和和冲洗比特率。
	kbit/s

	Riracr
	在返向方向上，编码后的信息率。
	kbit/s

	Rirbcr
	在返向方向上，编码前的信息率。
	kbit/s

	CR
	前向纠错率（数值比）。
	数

	Rp
	报头比特率。
	kbit/s

	rrr
	在返向方向上，因衰落、干扰而引起的重传率（在0-1之间的一个数）。
	数

	BWdig
	对特定的载波类型（i）计算得到的带宽。
	kHz

	Ddi
	分配给每种数据载波类型的带宽。
	kHz

	SRxig
	每个GES网络控制等所需的频谱。
	kHz

	SRdg
	每个波束和GES所需的带宽。
	kHz

	SRd
	在一个波束中，数据载波所需的总的频谱。
	kHz

	Nviming
	对每一种语音载波类型而言，所需的每个GES的最少
信道数。
	整数

	Nvi Erl-Bcal
	对每一种语音载波类型而言，基于厄兰-B公式的、每个GES的信道数。
	整数

	Nvig
	对每一种语音载波类型而言，所需的每个GES的最多信道数。
	整数

	Dvi
	每种语音载波类型的带宽。
	kHz





表A1（续）
	参数
	描述
	在方法中假设的单位

	Vavoice
	在忙时，由一个AES承载的CS语音通信流量。
	分钟

	VaISDN
	在忙时，由一个AES承载的CS ISDN通信流量。
	分钟

	ACbgv
	经过调整的、每个波束的AES计数，或者经过调整的、与每个服务电路交换语音通信之波束相关的AES计数。
	数

	ACbgISDN
	经过调整的、每个波束的AES计数，或者经过调整的、与每个服务电路交换ISDN通信之波束相关的AES计数。
	数

	Vbgvoice
	在忙时，在某个波束中，每个GES总的电路交换语音通信流量。
	厄兰

	VbgISDN
	在忙时，在某个波束中，每个GES总的电路交换ISDN通信流量。
	厄兰

	Vbgvoicejf
	在前向方向上，对语音子载波类型（j）而言，总的电路交换语音通信流量。
	厄兰

	Vbgvoicejr
	在返向方向上，对语音子载波类型（j）而言，总的电路交换语音通信流量。
	厄兰

	VbgISDNjf
	在前向方向上，对ISDN子载波类型（j）而言，总的电路交换ISDN通信流量。
	厄兰

	VbgISDNjr
	在返向方向上，对ISDN子载波类型（j）而言，总的电路交换ISDN通信流量。
	厄兰

	Brvjf
	在前向方向上，语音子载波类型（j）的通信流量与总的电路交换语音通信流量之比。
	数

	Brvjr
	在返向方向上，语音子载波类型（j）的通信流量与总的电路交换语音通信流量之比。
	数

	brISDNjf
	在前向方向上，ISDN子载波类型（j）的通信流量与总的电路交换ISDN通信流量之比。
	数

	brISDNjr
	在返向方向上，ISDN子载波类型（j）的通信流量与总的电路交换ISDN通信流量之比。
	数

	PdStdIPf
	在前向方向上，对标准IP通信流量而言，每个波束的峰值信息数据率。
	kbit/s

	PdStdIPr
	在返向方向上，对标准IP通信流量而言，每个波束的峰值信息数据率。
	kbit/s

	PdkStdIPf
	在前向方向上，对标准IP通信流量而言，对应特定子载波类型（k）的、每个波束的峰值信息数据率。
	kbit/s

	PdkStdIPr
	在返向方向上，对标准IP通信流量而言，对应特定子载波类型（k）的、每个波束的峰值信息数据率。
	kbit/s

	brdkStdIP
	标准IP数据子载波类型（k）比率。
	数

	PdStrIPf
	在前向方向上，对流IP通信流量而言，每个波束的峰值信息数据率。
	kbit/s





表A1（续）
	参数
	描述
	在方法中假设的单位

	PdStrIPr
	在返向方向上，对流IP通信流量而言，每个波束的峰值信息数据率。
	kbit/s

	PdkStrIPf
	在前向方向上，对流IP通信流量而言，对应特定子载波类型（k）的、每个波束的峰值信息数据率。
	kbit/s

	PdkStrIPr
	在返向方向上，对流IP通信流量而言，对应特定子载波类型（k）的、每个波束的峰值信息数据率。
	kbit/s

	brdkStrIP
	流IP数据子载波类型（k）比率。
	数

	TbStdIP
	总的标准IP数据通信流量。
	kbit

	TbStrIP
	总的流IP数据通信流量。
	kbit

	NdkStdIPgf
	在前向方向上，所需的每个波束的特定标准IP子载波和GES。
	整数

	NdkStdIPgr
	在返向方向上，所需的每个波束的特定标准IP子载波和GES。
	整数

	PdkStdIPf
	在前向方向上，需标准IP子载波类型（k）支持的峰值信息数据率。
	kbit/s

	PdkStdIPr
	在返向方向上，需标准IP子载波类型（k）支持的峰值信息数据率。
	kbit/s

	CdkStdIPf
	有效的信息传输率，即在前向方向上，考虑信道开销和其他相关因素后，规范化标准IP数据子载波的传输能力。
	kbit/s

	CdkStdIPr
	有效的信息传输率，即在返向方向上，考虑信道开销和其他相关因素后，规范化标准IP数据子载波的传输能力。
	kbit/s

	NdkStrIPgf
	在前向方向上，所需的每个波束的特定流IP子载波和GES。
	整数

	NdkStrIPgr
	在返向方向上，所需的每个波束的特定流IP子载波和GES。
	整数

	PdkStrIPf
	在前向方向上，需流IP子载波类型（k）支持的峰值信息数据率。
	kbit/s

	PdkStrIPr
	在返向方向上，需流IP子载波类型（k）支持的峰值信息数据率。
	kbit/s

	CdkStrIPf
	有效的信息传输率，即在前向方向上，考虑信道开销和其他相关因素后，规范化流IP数据子载波的传输能力。
	kbit/s

	CdkStrIPr
	有效的信息传输率，即在返向方向上，考虑信道开销和其他相关因素后，规范化流IP数据子载波的传输能力。
	kbit/s

	RTk
	子载波传输率。
	kbit/s

	Ruw
	独特字比特率。
	kbit/s

	Rpi
	引导比特率。
	kbit/s

	Rgr
	防护时间和斜升CW时间比特率。
	kbit/s

	Rirbcr-weuw
	在返向方向上，在用嵌入式独特字进行编码前的信息率。
	kbit/s

	Reuw
	嵌入式独特字率。
	kbit/s




表A1（续）
	参数
	描述
	在方法中假设的单位

	Nvigvoicef
	在前向方向上，承载CS语音通信流量所需的语音子载波数。
	整数

	N vi voice_min gf
	在前向方向上，对每一种语音子载波类型而言，每个GES所需的最少子载波数。
	整数

	N vi voice Erl-Bcalf
	在前向方向上，对每一种语音子载波类型而言，基于厄兰-B公式计算结果的子载波数。
	整数

	Nvigvoicer
	在返向方向上，承载CS语音通信流量所需的语音子载波数。
	整数

	N vi voice_min gr
	在返向方向上，对每一种语音子载波类型而言，每个GES所需的最少子载波数。
	整数

	N vi voice Erl-Bcalr
	在返向方向上，对每一种语音子载波类型而言，基于厄兰-B公式计算结果的子载波数。
	整数

	NvigISDNf
	在前向方向上，承载CS ISDN通信流量所需的ISDN子载波数。
	整数

	N vi ISDN_min gf
	在前向方向上，对每一种ISDN子载波类型而言，每个GES所需的最少子载波数。
	整数

	N vi ISDN Erl-Bcalf
	在前向方向上，对ISDN子载波类型而言，基于厄兰-B公式计算结果的子载波数。
	数

	NvigISDNr
	在返向方向上，承载CS ISDN通信流量所需的ISDN子载波数。
	整数

	N vi ISDN_min gr
	在返向方向上，对每一种ISDN子载波类型而言，每个GES所需的最少子载波数。
	整数

	N vi ISDN Erl-Bcalr
	在返向方向上，对ISDN子载波类型而言，基于厄兰-B公式计算结果的子载波数。
	整数

	DdCS-voiceif
	在前向方向上，分配给每种语音子载波类型（i）的带宽。
	kHz

	BWcs-voicef
	在前向方向上，CS语音业务所需的带宽。
	kHz

	DdCS-voiceir
	在返向方向上，分配给每种语音子载波类型（i）的带宽。
	kHz

	BWCS-voicer
	在返向方向上，CS语音业务所需的带宽。
	kHz

	DdCS-ISDNif
	在前向方向上，分配给每种ISDN子载波类型（i）的带宽。
	kHz

	BWCS-ISDNf
	在前向方向上，CS ISDN业务所需的带宽。
	kHz

	DdCS-ISDNir
	在返向方向上，分配给每种ISDN子载波类型（i）的带宽。
	kHz

	BWCS-ISDNr
	在返向方向上，CS ISDN业务所需的带宽。
	kHz

	DdStdIPkf
	在前向方向上，分配给每种标准IP子载波类型（k）的带宽。
	kHz

	BWStdIPf
	在前向方向上，标准IP业务所需的带宽。
	kHz

	DdStdIPkr
	在返向方向上，分配给每种标准IP子载波类型（k）的带宽。
	kHz

	BWStdIPr
	在返向方向上，标准IP业务所需的带宽。
	kHz

	DdStrIPkf
	在前向方向上，分配给每种流IP子载波类型（k）的带宽。
	kHz

	BWStrIPf
	在前向方向上，流IP业务所需的带宽。
	kHz



表A1（完）
	参数
	描述
	在方法中假设的单位

	DdStrIPkr
	在返向方向上，分配给每种流IP子载波类型（k）的带宽。
	kHz

	BWStrIPr
	在返向方向上，流IP业务所需的带宽。
	kHz

	Xf
	在前向方向上，一个载波的带宽。
	kHz

	Xr
	在返向方向上，一个载波的带宽。
	kHz

	SRNCGESf
	对网络控制而言，在前向方向上，每个GES所需的频谱（如果需要的话）。
	kHz

	SRNCGESr
	对网络控制而言，在返向方向上，每个GES所需的频谱（如果需要的话）。
	kHz

	SRdf
	对数据通信而言，在前向方向上，每个波束所需的频谱。
	kHz

	SRvf
	对语音通信而言，在前向方向上，每个波束所需的频谱。
	kHz

	SRbf
	对宽带安全通信而言，在前向方向上，每个波束所需的频谱。
	kHz

	SRdr
	对数据通信而言，在返向方向上，每个波束所需的频谱。
	kHz

	SRvr
	对语音通信而言，在返向方向上，每个波束所需的频谱。
	kHz

	SRbr
	对宽带安全通信而言，在返向方向上，每个波束所需的频谱。
	kHz

	SRf
	在前向方向上，每个波束所需的频谱。
	kHz

	SRr
	在返向方向上，每个波束所需的频谱。
	kHz
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附件1的附件2

计算AMS(R)S频谱要求的例子
本附件包含计算的例子、说明性注释，它基于附件1中给出的方法。第一个表格给出了一个计算的例子，它适用于没有宽带安全业务的系统；第二个表格给出了另一个计算的例子，它适用于仅有宽带安全业务的系统。

	适用于没有宽带安全业务之系统的计算示例
	


	适用于仅有宽带安全业务之系统的计算示例
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Draft Example Calculation

		Voice traffic

		Equation (1)				GES-1		GES-2

		The actual average AES count 		Acag

		Busy Hour-1		X1		12		11

		Busy Hour-2		X2		6		8

		Busy Hour-3		X3		8		10

						9		10

		Equation (8)

		Growth Factor		Ga		10		8		%

		Adjusted AES count 		ACbg		10		10



						GES-1		GES-1		GES-2		GES-2

		Data traffic				Forward Direction		Return direction		Forward Direction		Return direction

		Equation (1)

		The actual average AES count 		Acag

		Busy Hour-1		X1		364		242		327		240

		Busy Hour-2		X2		349		246		310		230

		Busy Hour-3		X3		349		252		334		245

				Acag		354		247		324		238

		Equation (8)

		Growth Factor		Ga		10		10		10		10

		Adjusted AES count 		ACbg		389		271		356		262





		Equation (2)				GES-1		GES-2

		Average volume of voice traffic		Yave

		Busy Hour -1		Y1		392		405		min/Busy hour

		Busy Hour -2		Y2		334		367		min/Busy hour

		Busy Hour -3		Y3		316		354		min/Busy hour

				Yave		347		375		min/Busy hour

		Equation (3)

		Average volume of data traffic in the forward direction		Zavef

		Busy Hour -1		Z1f		2535		2782		kbit/Busy hour

		Busy Hour -2		Z2f		2390		2684		kbit/Busy hour

		Busy Hour -3		Z3f		2368		2574		kbit/Busy hour

				Zavef		2431		2680		kbit/Busy hour

		Equation (4)

		Average volume of data traffic in the return direction		Zaver

		Busy Hour -1		Z1r		4660		4905		kbit/Busy hour

		Busy Hour -2		Z2r		4632		4876		kbit/Busy hour

		Busy Hour -3		Z3r		4578		4755		kbit/Busy hour

				Zaver		4623		4845		kbit/Busy hour

		Equation (5)				GES-1		GES-2

		Volume of voice traffic carried by one AES in the busy hour		Va

				Va		40.1		38.8		min/Busy hour

		Equation (6)

		Volume of data traffic carried by one AES in the busy hour in the forward direction		Daf		GES-1		GES-2

				Daf		6.87		8.28		kbit/Busy hour

		Equation (7)

		Volume of data traffic carried by one AES in the busy hour in the return direction		Dar		GES-1		GES-2

				Dar		18.74		20.33		kbit/Busy hour

		Equation (9)

		Total Data traffic per GES in the forward direction		Tbgf		GES-1		GES-2

				Tbgf		2671		2948		kbit/Busy hour

		Equation (10)

		Peak data rate per beam(per GES)		Pdf		GES-1		GES-2



				Tbgf		2671		2948

		Conversion factor from bit/hout to the peak data rate in bits/s		hs		1		1

				Pdf		0.742		0.819		kbit/s

		Equation (11)

		Total Data traffic per GES in the return direction		Tbgr		GES-1		GES-2

				Tbgr		5079		5326		kbit/Busy hour

		Equation (12)

		Peak data rate per beam(per GES)		Pdr		GES-1		GES-2



				Tbgr		5079		5326

		Conversion factor from bit/hout to the peak data rate in bits/s		hs		1		1

				Pdr		1.411		1.480		kbit/s

		Data Carrier type Distribution ratio		rdi		GES-1		GES-2

		rd1 600 bps carrier type				0.55		0.55

		rd2 1200 bps carrier type				0.05		0.05

		rd3 10500 bps carrier type				0.4		0.4



		Equation (13)

		Peak data rate per peam (per GES) in the forward direction		Pdif		GES-1		GES-2

		Pd1f				0.408		0.450		kbit/s

		Pd2f				0.037		0.041		kbit/s

		Pd3f				0.297		0.328		kbit/s

		Equation (14)

		Peak data rate per peam (per GES) in the return direction		Pdir		GES-1		GES-2

		Pd1r				0.776		0.814		kbit/s

		Pd2r				0.071		0.074		kbit/s

		Pd3r				0.564		0.592		kbit/s

		Equation (15)

		Total voice traffic per GES in a given beam		Vbg		GES-1		GES-2

				Vbg		6.68		6.47		Erlangs

		Voice Carrier tyoe distribution ratio		rvj		GES-1		GES-2

		rv1 4.8K carrier type				0.49		0.49

		rv2 9.6K carrier type				0.51		0.51

		Equation (16)

		Total voice traffic per carrier type				GES-1		GES-2

		Vbg1				3.26		3.16		Erlangs

		Vbg2				3.42		3.31		Erlangs

		Equation (28)		Nvig

		4.8K carrier type				GES-1		GES-2

		Minimum channels per GES		Nv1 min		5		4		assumption

		Number of channels as per Erlang Calculations		Nv1 Er-Cal		9		9

		Required No of channels		Nv1g		9		9

		9.6K carrier type

		Minimum channels per GES		Nv2 min		5		4		assumption

		Number of channels as per Erlang Calculations		Nv2 Er-Cal		9		9

		Required No of channels		Nv2g		9		9

		Equation(29)

		Bandwidth required for a specifc voice carrier type		Bwvig



		Allocated BW per voice carrier type		Dv

		4.8K carrier type				12.5		kHz

		9.6K carrier type				32.5		kHz



						GES-1		GES-2

		Bandwidth required for a specifc voice carrier type		Bwvig

		4.8K carrier type		BWv1g		112.5		112.5		kHz

		9.6K carrier type		BWv2g		292.5		292.5		kHz



		Equation(30)

		Total Spectrum Requirement for voice carriers per beam		SRv						810		kHz





		Equation (19)

		information rate after coding in the forward direction		Riracf

						rd1		rd2		rd3

		Carrier transmission rate		RTi		0.6		1.2		10.5		kbit/s

		Dummy bit rate		Rd		0		0		0.356		kbit/s

		Format identification and multiframe rate		Rfrm		0.008		0.016		0.032		kbit/s

		Framing rate		Rf		0.016		0.032		0.128		kbit/s

				Riacf		0.576		1.152		9.984		kbit/s

		Equation (20)

		information rate before coding in the forward direction		Rirbcf

						rd1		rd2		rd3

		Coding rate		CR		0.5		0.5		0.5

				Riacf		0.576		1.152		9.984		kbit/s

				Rirbcf		0.288		0.576		4.992		kbit/s

		Equation (21)

		Effective transmission rate in the forward direction		Cdif



		Ratio of retransmissions due to fading, interference etc

		in the forward direction		rrf		0.2		assumption

						rd1		rd2		rd3

				Cdif		0.23		0.46		3.99		kbit/s

		Equation (17)

		The required number of specified circuits per beam and GES 				GES-1								GES-2

		in the forward direction		Ndigf

						rd1		rd2		rd3				rd1		rd2		rd3

		Minimum No of circuits per GES required in the forward direction		Ndimingf:		1		1		1				1		1		1

				Ndigf		2		1		1				2		1		1

		Equation (22)

		information rate after coding in the return direction		Riracr

						rd1		rd2		rd3

		Carrier transmission rate		Rti		0.6		1.2		10.5		kbit/s

		Unique word and flush bit rate		Ruwf		0.010		0.021		0.152		kbit/s

		Preamble bit rate		Rp		0.035		0.0662		0.796		kbit/s

				Riracr		0.555		1.113		9.552		kbit/s

		Equation (23)

		information rate before coding in the return direction		Rirbcr

						rd1		rd2		rd3

		Coding rate		CR		0.5		0.5		0.5

				Riracr		0.555		1.113		9.552		kbit/s

				Rirbcr		0.2775		0.5564		4.776		kbit/s

		Equation (24)

		Effective transmission rate in the return direction		Cdir



		Ratio of retransmissions due to fading, interference etc

		in the return direction		rrr		0.2		assumption

						rd1		rd2		rd3

				Cdir		0.22		0.45		3.82		kbit/s

		Equation (18)

		The required number of specified circuits per beam and GES 				GES-1								GES-2

		in the return direction		Ndigr

						rd1		rd2		rd3				rd1		rd2		rd3

		Minimum no of circuits per GES required in the return direction		Ndimingr:		1		1		1				1		1		1

				Ndigr		4		1		1				4		1		1

		Equation(25)

		Calculated Bandwidth for a specfic carrier type in the forward direction		BWdig



		Bandwidth allocated to each data carrier type		Ddi

		rd1 600 bps carrier type		Dd1		12.5		kHz

		rd2 1200 bps carrier type		Dd2		12.5		kHz

		rd3 10500 bps carrier type		Dd3		12.5		kHz



						GES-1		GES-2

		Bandwidth required for a specifc data carrier type

		rd1 600 bps carrier type		BWd1g		25		25		kHz

		rd2 1200 bps carrier type		BWd2g		12.5		12.5		kHz

		rd3 10500 bps carrier type		BWd3g		12.5		12.5		kHz

		Equation(25)

		Calculated Bandwidth for a specfic carrier type in the return direction		BWdig



		Bandwidth allocated to each data carrier type		Ddi

		rd1 600 bps carrier type		Dd1		12.5		kHz

		rd2 1200 bps carrier type		Dd2		12.5		kHz

		rd3 10500 bps carrier type		Dd3		12.5		kHz



						GES-1		GES-2

		Bandwidth required for a specifc data carrier type

		rd1 600 bps carrier type		BWd1g		50		50		kHz

		rd2 1200 bps carrier type		BWd2g		12.5		12.5		kHz

		rd3 10500 bps carrier type		BWd3g		12.5		12.5		kHz



		Equation (26)

		Required bandwidth for data carriers per beam per GES in the forward direction		SRdg

						GES-1		GES-2

		Spectrum requirements for the network control etc		Srxig		100		100		kHz

		Required bandwidth for data carriers per beam per GES in the forward direction				150		150		kHz

		Equation (27)

		Required bandwidth for data carriers per beam in the forward direction								300		kHz

		Equation (26)

		Required bandwidth for data carriers per beam per GES in the return direction		SRdg

						GES-1		GES-2

		Spectrum requirements for the network control etc		Srxig		-		-		kHz

		Required bandwidth for data carriers per beam per GES in the return direction				75		75		kHz

		Equation (27)

		Required bandwidth for data carriers per beam in the return direction								150		kHz

		Equation (63)

		Spectrum requirements per beam in the forward direction		SRf



		Required spectrum for voice traffic		SRvf		810

		Required spectrum for data traffic		SRdf		300

		Spectrum requirements per beam in the forward direction		SRf		1110		kHz

		Equation (64)

		Spectrum requirements per beam in the return direction		SRr



		Required spectrum for voice traffic		SRvr		810

		Required spectrum for data traffic		SRdr		150

		Spectrum requirements per beam in the return direction		SRr		960		kHz
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		Circuit Switched traffic (voice and ISDN)

		Equation (1)				GES-1		GES-2

		The actual average AES count 		Acag

		Busy Hour-1		X1		3		4

		Busy Hour-2		X2		2		3

		Busy Hour-3		X3		2		2

						2		3

		Equation (8)

		Growth Factor		Ga		10		8		%

		Adjusted AES count 		ACbg		3		3



						GES-1		GES-1		GES-2		GES-2

		Standard IP Data traffic				Forward Direction		Return direction		Forward Direction		Return direction

		Equation (1)

		The actual average AES count 		Acag

		Busy Hour-1		X1		242		242		230		230

		Busy Hour-2		X2		230		230		221		221

		Busy Hour-3		X3		228		228		226		226

				Acag		233		233		226		226

		Equation (8)

		Growth Factor		Ga		10		10		10		10		%

		Adjusted AES count 		ACbg		257		257		248		248



						GES-1		GES-1		GES-2		GES-2

		Streaming IP Data traffic				Forward Direction		Return direction		Forward Direction		Return direction

		Equation (1)

		The actual average AES count 		Acag

		Busy Hour-1		X1		173		173		173		173

		Busy Hour-2		X2		160		160		155		155

		Busy Hour-3		X3		150		150		142		142

				Acag		161		161		157		157

		Equation (8)

		Growth Factor		Ga		10		10		10		10		%

		Adjusted AES count 		ACbg		177		177		172		172







		Circuit Switched Voice Traffic

		Equation (2)				GES-1		GES-2

		Average volume of circuit switched  voice traffic		Yave

		Busy Hour -1		Y1		24		21		min

		Busy Hour -2		Y2		22		26		min

		Busy Hour -3		Y3		25		19		min

				Yave		24		22		min



		Circuit Switched ISDN Traffic

		Equation (2)				GES-1		GES-2

		Average volume of circuit switched  ISDN traffic		Yave

		Busy Hour -1		Y1		36		33		min

		Busy Hour -2		Y2		39		29		min

		Busy Hour -3		Y3		41		35		min

				Yave		39		32		min





		Standard IP data traffic

		Equation (3)				GES-1		GES-2

		Average volume of Standard IP data traffic in the forward direction		Zavef

		Busy Hour -1		Z1f		3,709,892		3,233,412		kbit

		Busy Hour -2		Z2f		3,046,276		3,126,271		kbit

		Busy Hour -3		Z3f		2,970,964		2,876,421		kbit

				Zavef		3,242,377		3,078,701		kbit



		Equation (4)

		Average volume of Standard IP data traffic in the return direction		Zaver

		Busy Hour -1		Z1r		1,574,765		1,472,000		kbit

		Busy Hour -2		Z2r		1,280,212		1,100,350		kbit

		Busy Hour -3		Z3r		1,276,875		1,092,413		kbit

				Zaver		1,377,284		1,221,588		kbit



		Streaming IP data traffic

		Equation (3)				GES-1		GES-2

		Average volume of Streaming IP data traffic in the forward direction		Zavef

		Busy Hour -1		Z1f		1,519,160		1,420,130		kbit

		Busy Hour -2		Z2f		1,099,162		1,050,000		kbit

		Busy Hour -3		Z3f		269,401		256,400		kbit

				Zavef		962,574		908,843		kbit

		Equation (4)

		Average volume of Streaming IP data traffic in the return direction		Zaver

		Busy Hour -1		Z1r		1,216,900		1,250,800		kbit

		Busy Hour -2		Z2r		862,953		750,245		kbit

		Busy Hour -3		Z3r		163,133		180,150		kbit

				Zaver		747,662		727,065		kbit



		Circuit Switched Voice Traffic

		Equation (5)				GES-1		GES-2

		Volume of  CS voice traffic carried by one AES in the busy hour		Va

				Va		10.1		7.3		min

		Circuit Switched ISDN Traffic

		Equation (5)				GES-1		GES-2

		Volume of  CS ISDN traffic carried by one AES in the busy hour		Va

				Va		12.9		10.8		min

		Standard IP data traffic

		Equation (6)

		Volume of standard IP data traffic carried by one AES in the busy hour in the forward direction		Daf		GES-1		GES-2

				Daf		13,896		13,643		kbit

		Equation (7)

		Volume of standard IP data traffic carried by one AES in the busy hour in the return direction		Dar		GES-1		GES-2

				Dar		5,903		5,413		kbit

		Streaming IP data traffic

		Equation (6)

		Volume of streaming IP data traffic carried by one AES in the busy hour in the forward direction		Daf		GES-1		GES-2

				Daf		5,979		5,645		kbit

		Equation (7)

		Volume of streaming IP data traffic carried by one AES in the busy hour in the return direction		Dar		GES-1		GES-2

				Dar		4,644		4,641		kbit

		Standard IP data traffic

		Equation (9)

		Total Standard IP Data traffic per GES in the forward direction		Tbgf		GES-1		GES-2

				Tbgf		3,571,247		3,383,388		kbit

		Equation (10)

		Peak information data rate per beam (per GES) in the forward direction		PdStdIPf		GES-1		GES-2



				Tbgf		3,571,247		3,383,388		kbit

		Conversion factor from bit/hour to the peak data rate in bits/s		hs		1		1

				PdStdIPf		992		940		kbit/s

		Equation (11)

		Total Standard IP Data traffic per GES in the return direction		Tbgr		GES-1		GES-2

				Tbgr		1,516,980		1,342,483		kbit

		Equation (12)

		Peak information data rate per beam(per GES) in the return direction		PdStdIPr		GES-1		GES-2



				Tbgr		1,516,980		1,342,483

		Conversion factor from bit/hour to the peak data rate in bits/s		hs		1		1

				PdStdIPr		421		373		kbit/s





		sub-carrier type distribution ratio in the forward direction		brdkStdIP		GES-1		GES-2

		brd1StdIP				1		1



		Equation (33a)				GES-1		GES-2

		Peak information data rate per peam (per GES) in the forward direction

		Pd1StdIPf				992		940		kbit/s



		sub-carrier type distribution ratio in the return direction		brdkStdIP		GES-1		GES-2

		brd1StdIP				0.2		0.2

		brd2StdIP				0.15		0.15

		brd3StdIP				0.3		0.3

		brd4StdIP				0.2		0.2

		brd5StdIP				0.15		0.15





		Equation (33b)				GES-1		GES-2

		Peak information Data rate per beam (per GES) in the return direction

		Pd1StdIPr				84		75		kbit/s

		Pd2StdIPr				63		56		kbit/s

		Pd3StdIPr				126		112		kbit/s

		Pd4StdIPr				84		75		kbit/s

		Pd5StdIPr				63		56		kbit/s



		Equation (36)

		information rate after coding in the forward direction		Riracf

						bef1

		sub-carrier transmission rate		RTk		604.8		kbit/s

		UW Bits Rate		Ruw		2.0		kbit/s

		Pilot Bits Rate		Rpi		4.4		kbit/s

		Information rate after coding		Riracf		598.4		kbit/s



		Equation (37)

		information rate before coding in the forward direction		Rirbcf

						bef1

		Coding rate		CR		0.33

				Riracf		598.40		kbit/s

				Rirbcf		200		kbit/s

		Equation (38)

		Effective carrier transmission rate in the forward direction		CdkStdIPf



		Ratio of retransmissions due to fading, interference etc

		in the forward direction		rrf		0.05

						bef1

				CdkStdIPf		190		kbit/s



		Equation (35a)

		The required number of specified sub-carriers per beam and GES 

		in the forward direction		NdkStdIPgf		GES1		GES-2



				NdkStdIPgf		6		5



		Equation (39)

		Information Rate after coding in the return direction		Riracr

						ber1		ber2		ber3		ber4		ber5

		sub-carrier transmission rate		RTk		33.6		67.2		302.4		134.4		302.4		kbit/s

		Guard time and rampup CW time rate		Rgr		0.8		1.6		7.2		12.8		21		kbit/s

		UW rate		Ruw		3.2		3.2		3.2		12.8		20.6		kbit/s

		Information Rate after coding in the return direction		Riracr		29.6		62.4		292		108.8		260.8		kbit/s



		Equation (40)

		Information rate before coding with embedded UW		Rirbcr-weuw

						ber1		ber2		ber3		ber4		ber5

		Coding rate		CR		0.46		0.47		0.33		0.34		0.34

				Riracr		29.6		62.4		292		108.8		260.8		kbit/s

		Information rate before coding with embedded UW		Rirbcr-weuw		13.6		29.60		97.60		36.80		88.00		kbit/s



		Equation (41)

		Information rate before coding without embedded UW		Rirbcr

		Embedded UW rate		Reuw		1.60		1.60		1.6		6		6.4		kbit/s

		Information rate before coding without embedded UW		Ribcr		12		28		96		30.80		81.60		kbit/s



		Equation (42)

		Effective carrier transmission rate in the return direction		CdkStdIPr



		Ratio of retransmissions due to fading, interference etc

		in the return direction		rrr		0.05		0.05		0.05		0.05		0.05

						ber1		ber2		ber3		ber4		ber5

				CdkStdIPr		11.4		26.60		91.20		29.26		77.52		kbit/s

		Equation (35b)

		The required number of specified sub-carriers per beam and GES 

		in the return direction		NdkStdIPgr		GES-1

						ber1		ber2		ber3		ber4		ber5

				NdkStdIPgr		8		3		2		3		1

		The required number of specified sub-carriers per beam and GES 

		in the return direction		NdkStdIPgr		GES-2

						ber1		ber2		ber3		ber4		ber5

				NdkStdIPgr		7		3		2		3		1





		Streaming IP Data traffic

		Equation (9)

		Total Streaming IP Data traffic per GES in the forward direction		Tbgf		GES-1		GES-2

				Tbgf		1,058,234		970,938		kbit

		Equation (10)

		Peak information data rate per beam (per GES) in the forward direction		PdStrIPf



				Tbgf		1,058,234		970,938		kbit

		Conversion factor from bit/hout to the peak data rate in bits/s		hs		1		1

				PdStrIPf		294		270		kbit/s



		Equation (11)

		Total Streaming IP Data traffic per GES in the return direction		Tbgr		GES-1		GES-2

				Tbgr		821,964		798,225		kbit



		Equation (12)

		Peak information data rate per beam (per GES) in the return direction		PdStrIPr



				Tbgr		821,964		798,225		kbit

		Conversion factor from bit/hour to the peak data rate in bits/s		hs		1		1

				PdStrIPr		228		222		kbit/s



		sub-carrier type distribution ratio in the forward direction		brdkStrIP		GES-1		GES-2

		brd1StrIP				1		1



		Equation (34a)				GES-1		GES-2

		Peak information data rate per peam (per GES) in the forward direction

		Pd1StrIPf				294		270		kbit/s



		sub-carrier type distribution ratio in the return direction		brdkStrIP		GES-1		GES-2

		brd1StrIP				0.5		0.5

		brd2StrIP				0.5		0.5





		Equation (34b)				GES-1		GES-2

		Peak information data rate per beam in the return direction

		Pd1StrIPr				114		111		kbit/s

		Pd2StrIPr				114		111		kbit/s



		Equation (44)

		information rate after coding in the forward direction		Riracf

						bef1

		sub-carrier transmission rate		RTk		605		kbit/s

		UW Bits Rate		Ruw		2		kbit/s

		Pilot Bits Rate		Rpi		4		kbit/s

		Information rate after coding		Riracf		598		kbit/s



		Equation (45)

		information rate before coding in the forward direction		Rirbcf

						bef1

		Coding rate		CR		0.33

				Riracf		598		kbit/s

				Rirbcf		200		kbit/s

		Equation (46)

		Effective carrier transmission rate in the forward direction		CdkStrIPf



		Ratio of retransmissions due to fading, interference etc

		in the forward direction		rrf		0.05

						bef1

				CdkStrIPf		190		kbps

		Equation (43a)

		The required number of specified sub-carriers per beam and GES 

		in the forward direction		NdkStrIPgf		GES1						GES-2



				NdkStrIPgf		2						2

		Equation (47)

		Information Rate after coding in the return direction		Riracr

						ber1		ber2

		sub-carrier transmission rate		RTk		134.4		302.4		kbit/s

		Guard time and rampup CW time		Rgr		3.2		7.2		kbit/s

		UW		Ruw		3.2		3.2		kbit/s

		Information rate after coding		Riracr		128		292		kbit/s



		Equation (48)

		Information rate before coding with embedded UW		Rirbcr-weuw

		Coding rate		CR		0.48		0.33

				Riracr		128		292		kbit/s

		Information rate before coding with embedded UW		Rirbcr-weuw		61.6		97.59		kbit/s



		Equation (49)

		Information rate before coding without embedded UW		Rirbcr

						ber1		ber2

		Embedded UW		Reuw		1.60		1.60		kbit/s

		Information rate before coding without embedded UW		Ribcr		60		96		kbit/s



		Equation (50)

		Effective transmission rate in the return direction		CdkStrIP



		Ratio of retransmissions due to fading, interference etc

		in the return direction		rrr		0.05		0.05

						ber1		ber2

				CdkStrIP		57		91.19		kbits/s



		Equation (43b)

		The required number of specified sub-carriers per beam and GES 				GES-1								GES-2

		in the return direction		NdkStrIPr

						br-1		br-2						br-1		br-2

				NdkStrIPr		3		2						2		2

		Standard IP

		Equation(57)

		Bandwidth requirements in the forward direction		BWStdIPkf



		Allocated bandwidth to each standard IP data sub-carrier type		DdStdIPkf

		bef1		DdStdIP1f		200		kHz

						GES-1		GES-2

		Bandwidth required for a specifc sub-carrier type

		bef1		BWStdIP1f		1200		1000		kHz

		Bandwidth requirements in the forward direction		BWStdIPkf		1200		1000		kHz

		Equation(58)

		Bandwidth requirements in the return direction		BWStdIPkr



		Allocated bandwidth to each standrad IP data sub-carrier type		DdStdIPkr

		ber1		DdStdIP1r		22.5		kHz

		ber2		DdStdIP2r		45		kHz

		ber3		DdStdIP3r		200		kHz

		ber4		DdStdIP4r		100		kHz

		ber5		DdStdIP5r		200		kHz



		Bandwidth required for a specifc sub-carrier type				GES-1		GES-2

		ber1		BWStdIP1r		180		157.5		kHz

		ber2		BWStdIP2r		135		135		kHz

		ber3		BWStdIP3r		400		400		kHz

		ber4		BWStdIP4r		300		300		kHz

		ber5		BWStdIP5r		200		200		kHz

		Bandwidth requirements in the return direction		BWStdIPkr		1215		1192.5		kHz



		Streaming IP

		Equation(59)

		Bandwidth requirements in the forward direction		BWStrIPkf

		Allocated bandwidth to each Streaming IP data sub-carrier type		DdStrIPkf

		bef1		DdStrIP1f		200		kHz

						GES-1		GES-2

		Bandwidth required for a specifc sub-carrier type

		bef1		BWStrIP1f		400		400		kHz

		Bandwidth requirements in the forward direction		BWStrIPkf		400		400		kHz

		Equation(60)

		Bandwidth requirements in the return direction		BWStrIPkr

		Allocated bandwidth to each streaming IP data sub-carrier type		DdStrIPkr

		ber1		DdStrIP1r		100		kHz

		ber2		DdStrIP2r		200		kHz

		Bandwidth required for a specifc sub-carrier type				GES-1		GES-2

		ber1		BWStrIP1r		300		200		kHz

		ber2		BWStrIP1r		400		400		kHz

		Bandwidth requirements in the return direction		BWStrIPkr		700		600		kHz



		Circuit Switched Voice Traffic

		Equation (31a)				GES-1		GES-2

		Total Circuit Switched Voice Traffic in a given beam		Vbgvoice		0.51		0.37		Erlangs

		Circuit switched Voice sub-carrier type distribution in the forward direction		brvif		GES-1		GES-2

		brv1f				1		1



		Circuit swtiched voice sub-carrier type distribution in the return direction		brvir		GES-1		GES-2

		brv1r				1		1



		Equation (32a)

		Total circuit switched voice traffic for each voice sub-carrier type in the forward direction				GES-1		GES-2

		Vbgvoice1f				0.51		0.37		Erlangs



		Equation (32b)

		Total circuit switched voice traffic for each voice sub-carrier type in the return				GES-1		GES-2

		direction

		Vbgvoice1r				0.51		0.37		Erlangs

		Circuit Switched ISDN Traffic

		Equation (31b)				GES-1		GES-2

		Total Circuit Switched ISDN Traffic in a given beam		VbgISDN		0.64		0.54		Erlangs

		Circuit switched ISDN sub-carrier type distribution in the forward direction		brISDNif		GES-1		GES-2

		brISDN1f				1		1

		Circuit switched ISDN sub-carrier type distribution in the return direction		brISDNir		GES-1		GES-2

		brISDN1r				0.4		0.4

		brISDN2r				0.6		0.6



		Equation (32c)

		Total circuit switched ISDN traffic for each ISDN sub-carrier type in the forward				GES-1		GES-2

		VbgISDN1f				0.64		0.54		Erlangs



		Equation (32d)

		Total circuit switched ISDN traffic for each ISDN sub-carrier type in the return direction				GES-1		GES-2

		VbgISDN1r				0.26		0.22		Erlangs

		VbgISDN2r				0.39		0.32		Erlangs

		Circuit Switched Voice Traffic

		Equation (51a)				GES-1		GES-2

		Minimum No of sub-carriers per GES required for each voice sub-carrier type in the forward direction		N vi voice_min gf		1		1

		Number of sub-carriers based on Erlang-B formula calculations for voice sub-carriertype  in the forward direction		N vi voice_Erl B calf		4		3

		Number of sub-carriers required for voice bearer type  in the forward direction		N vi_voicegf		4		3

		Equation (51b)				GES-1		GES-2

		Minimum No of sub-carriers per GES required for each voice sub-carrier type in the return direction		N vi voice_min gr		2		2

		Number of sub-carriers based on Erlang-B formula calculations for voice sub-carrier type  in the return direction		N vi voice_Erl B calr		4		3

		Number of sub-carriers required for voice sub-carrier type  in the return direction		N vi_voicegr		4		3

		Circuit Switched ISDN Traffic

		Equation (52a)				GES-1		GES-2

		Minimum No of sub-carriers per GES required for each ISDN sub-carrier type in the forward direction		N vi ISDN_min gf		2		2

		Number of sub-carriers based on Erlang-B formula calculations for voice sub-carrier type  in the forward direction		N vi ISDN_Erl B calf		4		4

		Number of sub-carriers required for voice sub-carrier type  in the forward direction		N vi_ISDNf		4		4

		Equation (52b)				GES-1		GES-2

		Minimum No of sub-carriers per GES required for each ISDN sub-carrier type in the return direction		N vi ISDN_min gr		4		4

		Number of bearers based on Erlang-B formula calculations for ISDN sub-carrier type  in the return direction		N vi ISDN_Erl B calr

		Nv1 ISDN_Erl_Bcalr				3		3

		Nv2 ISDN_Erl_Bcalr				3		3

		Number of sub-carriers required for ISDN sub-carrier type in the return direction		N vi_ISDNr

		N v1_ISDNr				4		4

		N v2_ISDNr				4		4

		Circuit Switched Voice Traffic

		Equation(53)

		Bandwidth requirements in the forward direction		BWCS-voicef

		Allocated bandwidth to each circuit switched voice traffic sub-carrier type in the forward direction		DdCS-voiceif

		bef1		DdCS-voice1f		200		kHz

		Bandwidth required for a specific voice traffic sub-carrier type  in the forward direction				GES-1		GES-2

		bef1		BWCS-voice1f		800		600		kHz

		Bandwidth requirements in the forward direction		BWCS-voicef		800		600		kHz

		Equation(54)

		Bandwidth requirements in the return direction		BWCS-voicer

		Allocated bandwidth to each circuit switched voice traffic sub-carrier type in the return direction		DdCS-voiceir

		ber1		DdCS-voice1r		50		kHz

		Bandwidth required for a specific voice traffic sub-carrier type  in the return direction				GES-1		GES-2

		ber1		BWCS-voice1r		200		150		kHz

		Bandwidth requirements in the return direction		BWCS-voicer		200		150		kHz

		Circuit Switched ISDN Traffic

		Equation(55)

		Bandwidth requirements in the forward direction		BWCS-ISDNf

		Allocated bandwidth to each circuit switched ISDN traffic sub-carrier type in the forward direction		DdCS-ISDN1f		200		kHz

		bef1

		Bandwidth required for a specific ISDN traffic sub-carrier type  in the forward direction				GES-1		GES-2

		bef1		BWCS-ISDN1f		800		800		kHz

		Bandwidth requirements in the forward direction		BWCS-ISDNf		800		800		kHz



		Equation(56)

		Bandwidth requirements in the return direction		BWCS-ISDNr

		Allocated bandwidth to each circuit switched ISDN traffic sub-carrier type in the return direction		DdCS-ISDNir

		ber1		DdCS-ISDN1r		50		kHz

		ber2		DdCS-ISDN2r		100		kHz

		Bandwidth required for a specific ISDN traffic sub-carrier type  in the return direction				GES-1		GES-2

		ber1		BWCS-ISDN1rf		200		200		kHz

		ber2		BWCS-ISDN2rf		400		400		kHz

		Bandwidth requirements in the return direction		BWCS-ISDNr		600		600		kHz

		Overall spectrum requirements in the forward direction

		Equation (61)				GES-1		GES-2

		Circuit swtiched voice traffic		BWCS-voicef		800		600		kHz

		Circuit swtiched ISDN traffic		BWCS-ISDNf		800		800		kHz

		Standard IP traffic 		BWStdIPkf		1200		1000		kHz

		Streaming IP traffic		BWStrIPkf		400		400		kHz

		Signalling Requirements		SRNCGESf		100		100		kHz

		Total requirements in the forward direction in multiples of 200 kHz carrier allocation				3400		3000		kHz



		Overall spectrum requirements in the return direction

		Equation (62)				GES-1		GES-2

		Circuit swtiched voice traffic		BWCS-voicer		200		150		kHz

		Circuit swtiched ISDN traffic		BWCS-ISDNr		600		600		kHz

		Standard IP traffic 		BWStdIPkr		1215		1192.5		kHz

		Streaming IP traffic		BWStrIPkr		700		600		kHz

		Signalling Requirements		SRNCGESr		200		200		kHz

		Total requirements in the return direction in multiples of 200 kHz carrier allocation				3000		2800		kHz
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