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�vP� "�������� "��0�9:� g��� "#$. 
 ������1 ( )�
�* �� ������ ���+,����-� /,0 1� ���2 �$�34 �5��!�*6 �7%�8�*6 �9�"*9� ��%�5: /�3� ����*�9�� ;� ;�<� => ?�	3��
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�� ����� GD"��� /,0 1� �5��
 1HI J�� K���H�> L����� �M 1� /�N /"&� OP+� O�+3* ;��,
� Q���*6
RS T/2�D��;U$> L!P3$ V ?���79� W )
��X� YZ ?�D[��� \D���@�

<<���� �]����� .  

  

 �����1  

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

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

1 
'()��  

��� ��)� (( �w$(x� &���d�( ������ %&�	' %y�zH J��c�. � �{����!+ �A	,	2 �+�=�� ���	� �T�2 ���� |�1� J
�����c�,�>6�  . ��!�1:� Y8�!	�� Y�kK Y����� ()�F( v��dH �c<�� ���(+�W)����� �}�1:� M2 �+�=� . ��� ~A�1�(

O������ /�01�� ��� Y`: ����8<�� ����
�:� �3�,	�� .$(� ��� � Y^���! /�01�� "K s�<�k?� �2)�� ��$�`�� ������(FSS) J
X&K ��
� Y`2 JW@^� ��X&K �
� @k	� ��T��F�� 
�)� W@^=�� �T�B�� E] �$�`�� ;�<
:� Y`2 �2 J(VSAT) �
� (K 

 �c	X	2 ��X&K a2 b�c ��X&K �
� (K ��'<2 ��]( ���3d ��e ]�Bd ZH �����! ������8�A J� O� ZH Y31��$ /	3��3
12 
���k C�'<���( �,&���� . "K m��' ��T��:� �2( )1��F ��!�( @F��2 ZH /�01�����d+�� &O�:  

�   "	�� ��P��D���<����� ���!Q  
�   ��d��2H ��������� Y�^����Q 
�   ������A	,	:�. 

 � G<�( ��� uT�:� G�	2 � ��0dU� �����!+ t�
q��� � W)�B2 "	�� )A?��2) &��d6� �����c � �������� ��$�`�� 
�,�>6�( (FSS) �� �����2 *&�	� �+��( ������ %&�	' %()� �.  

2 
����� ��
�%���  

1.2  �� �������	
��  

 O^�1F ������� ��!�!U� �+�=�+� �F&���: �,�>6�,&���� �3
12 t$<� ���( �2 "	��� "K� P'�<n  �,�>6��1��:� ��' J
��2)? O^�1F�+�=�� � ���
�:� �2 �	d EK( �B���:� JYAU� b�c J����� "K ��!�!U� )�	'	�(<$6�  �d<�d(IP) J

/�<>���G�'�B�� J J(...	F)�B��(  .( Y������+�j� 70�2 � O�A<�� ��!&6� ���13� ��!&6� ��� Y`2 �.  

2.2  �
���� ������� ������ �������  

 ������ � #
?� ������ )��F(BEP) H)��O�A<�� ��!&6� � W<B�:� W�13�� v�GK ���3� Y8�!	��  .( ���F ;){� �$ b�	:�
�k$ u���F �� � ������ � #
?� ������?� �2)FSS ( ���	��� � G&�	��ITU-R S.1062	�  6–

10 � ���1��$ �)���%99,8 
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<��U� K	!K � �A	�� �2 . #
?� ������ ��1F(BEP �c ��� )Y��)��� ���d( v�X	��� ZH W&��6� ���d( v�GK 	�( J
v�	! )� b�c J@B���� �2( JW�13�� . &()3n( �w���� W�13�� ��c	d J�1��2 ��&G ZH Js	�F "K 789:� @B���� �2 Y�3F �1��

)�B:� ������ �)�2.  
6�( &��d6� �����c ���� � %&�	��� �3
12 � ��!&�� ���?� ��X(x� O^�1F ��'�,�> Jv�	! )� b�c J) � ��1:� Y`2

���:� �����( MA	:�.  (..13�� ��c	d �2 tI )A f�� ��S� "K JW� �@B���� PFP�� �9� �2 "���j� .(Yj� Y`��F � Y`2U� 
 G<��( W�13�� �2 ��2	��:� WG���!� b�c &G�A /�0d EK JOB���� @B�� @k	� �9� �2@B���� �)�2 _����.  

3.2  ������ �������  

 ������� ���1��$J�,�>6��8�	� @k	�� �F<�	�� ����
�:� C��$ ��@^� WJ N�
1�� � ������ Y�^�� Y�BF GHz 12/14 (K 
 N�
1�� � ��GHz 20/30 . M2(Y`2 ��A�
1�� "K GHz 4/6  ���8�	� C�
�� ��892 "	�� ���k Jg'K b�c 
�G���c� 
��FK

 ;(<o ��
^�( ��!&6� G&�	2Y����� . O^�1F JY��)��� C1l ��^$( &���c+� � ��SF "K ���3�2 ��A�
1�� i�$ "K M2
s&x� ��2)?�.  

��892 �2)� ��c	d <k	� "K ������ O^�1F( . ���� �( M2 ������ 7!�3� �8�$V 7�F)� ���� "K O^�1F J�T�2 ��������
 �3�
:� �F	�(U� "	�� ��F �- *&�	
�� ������� ��K _1���2)?� �2"  �F	�(U� u� ��] ."G)=�� ��� �(J "	�F )A 

 �2 V����� R	=��:����9����( WV	D� GG<� ��A�
d M2 JY2�' 	� b�c ���� ��.  
@�' Y�^���� )�A ��X&U� ��
\� G)c "	�F �2)1c(
� E&(<��� �2 "	�F )A J�� 7�T� � ������ ���!( W)c��n ]�Bd

 C�
�� C�� ��=� M2 G)��2(DAMA).  

4.2  ������� ������ �����  

 ���1��$� �
T��) (K\���
 (U�X& ��X&K �
� @k	� ��#�2 �!�&G O^�1F JMA	:� � �� a2 b�c ��	�� �
� (K ��'<2
��X&K���3d ��e  . ��<3B�� � WG&�	�� G�	:� "	�� )A(3( 6 s<^� W)�B2 uT�:� ��� �  )F)I ��
\� ��� /�D�K

��X&U�.  
(%&�	��� �	A( ���� � ��X&U� ��
T��� ����� v�GU� u�3I ��^$J  E&(<��� �2 v�<�H ��^���� 70�12 CF&)�

 ����\� �2V9�� �d��=��(WP��x� .( J���U� v9FH O^�1F ��	$ J����A�
��$ )F(P��� ��3��2 ��0dK (K ��F&�
$ @k	��.  

3   
*"���� ��+"�,��� �
()��� 
�-�� 
./�#�� 
���0�(e.i.r.p) 
��1�,�� 2
�"��$ 
��
3� �������  

�� �T ����1�:� �wk��:� ���:� W&)3�� ��F	��2 vP�� ��� �(e.i.r.p) �������� G&�	:�(  �2V9�� ��d�P�2 ��$��� �9� �2
 W@^� ��X&K �
� "K ��X<k ZH 
�G�1�!� ���	��) �
�VSAT ��X&K �
� (K ��$�,  a2 b�c ��	����X&K �
� (K ��'<2 

���3d ��e (� �3
12 � Y^���O8�	� WP�� �F&	� ��X&K �
Tn Y=��( %&�	��g'K .  
( O^�1F &����� )1��F "K ZH /�01�� �����2+� ��&���c:� uT�:� ��� �2 7�3�� ��� � ��&) ���1��$ N�
1��GHz 4/6 

 N�
1��(GHz 12/14 N�
1��( GHz 20/30 .�()�� � /�01�� �����2 ��&G K )A( 1K   ( ZH1 (.(  
(6��<$ N &	
�� Oc�$& ��P�P$(QPSK)M2  2/1( ��B�k9� W<B� 4/3( ��B�k9� W<B� 2/1 ��B�k9� W<B� 204/188 + W<B� 

( ���&�?� "	2	�	! )F&2/1
���]	¡ 
���A& 
9���� J��1�$<�� W<B� J v�
�x� O2�2K ¢�T=� ���!( 
��FK )�F( (FEC) 
Y����� � /�c Y��$ �� �9�	�������� FSS .)l( ��B�	$ ��B�k9� W<B� �$ M��� "K ZH W&��6� &�� W<B��� M2 �����)

 ��B�	$ "	2	�	! )F& W<B��� W<B�?� ���&� Cd�� �2 /G�3���$ £�� @> bTXK )A &����� @B�� (K ��$<���� @B����
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 ��Bq1:� �k�`��� E] ���G�����(LDPC) E��� Y�kK ¤v�GK EGSF¥ ¢��K ��1�$ Q/�c Y��$  �2 
�vP� u$���� @B���� t

OX�:� %�@2.  

^� ��X&K �
Tn ��?� O8�	{� <
A "	�F "K s<�BF(@W)  a2 b�c ��	���
� (K ��'<2���3d ��e  (m 2,5 (K m 5 
 N�
1��GHz 4/6( m 1,2  (Km 3  N�
1��GHz 12/14( m 1,2 (K m 2,4 N�
1�� GHz 20/30 R��� �2 ��`:� ��� � 
 ��d�P�2���	�� . �	=¦ �2K\� ��
GHz 12/14( GHz 20/30 J ��e <^�K <
3$ ���8�	� /�)q�!� ���� �]H �����<�

 v�X	��� W&�<� ��&G ZH C���� ���d �2 b�cK &)3$ WG(P2 Y��	! Y`2 J��892(G/T) (K  ���13� �2)q�!� �]H &���d+�
 i�B� s<^� OB�
�� ���� ZH &	\� [&�� ��F	!��	�32.  

 N�
1�� �(GHz 4 ���1�� )��� J ��
�1�� C���G/T��X&K �
\ 	�  dB/K 17,5( dB/K 23,5O8�	{ �<
A  m 2,5( m 5 
4�	��� b�c . N�
1�� �(12 GHz J� )� ���d C���� ��
�1�� ��X&K �
\ O�dB/k 20,8 (28,8 dB/kO8�	{ �<
A  m 1,2 

(m 34�	��� b�c  . N�
1�� � �2K20 GHzJ ���d )��k �� C��G/T  ��
�1����X&K �
\O�  25,1 dB/K( 31,1 dB/K 
O8�	����<
A ���F E���  1,2 m( m 2,44�	��� b�c J . iBq12 �	� 7q�: v�X	��� W&�<� ��&G "	�� "K s<�BF(
 &�)3n60 K( 100 K( 140 K N�
1�� GHz 4 N�
1��( 12 GHz N�
1��( GHz 204�	��� b�c J .�2H 7>&( �����!� ��d�

 ��!��3�� ��] m��' ���8�	{�45( cm 75zH . m�] � �n E	FG�<�� ¢8�	� �!�&G O^�1F J�� m�]( &	\� [&�� ��)F)T�
���8�	{� ��� /�)q�!� )1c . @F��2 ����� W@^=�� ���8�	{� �����!� ¢��F + )A( ����( J&	\� [&��m��� i�B� O^�1F 

U� �
\� ��!&H W&)A�<�U� ��2)?�( ��F<3�� Y��	��� M2 Y��)��� C1l ��^$ ��X&.  
 7�A "K �0�92 &)l ��'�� W&)3e.i.r.p( �������� �� W&)3e.i.r.p ��X&U� �
T���  "��!�1F W@^� ��X&K �
� �F(�P$ ��B�&�

{ O8�	 ����10���&G J ~2��( H �&)A 4�5dB 2.  
 �()�� � G<�(1((���! �����2 �� ¡
 N�
1�� � ��:���� /PT�� ��GHz 4/6 N�
1�� � ��
31�� /Pj�( JGHz 12/14 

 N�
1��(GHz 20/30 . _F<�� G<F ��'"Y!<:� C�' �C�D��:�#a "("Y!<:� � C�D��:�#b " �()�� �1(( 	� ��' 
 Y���� � ¢X	21.  

 ���	�� ��d�P�2 R��j �D��d()&	\� �ZH� ;�<
2VSAT (��2 ��l� �( ����� G)&	\��ZH � ;�<
2VAST ( ��l� �
 �(�)�� /)3� Js&U�2K ((2R ((2[ ( ��F	��2 b�c ��`2K�� W&)3e.i.r.p  � �n �������� G&�	:�( ��X&U� �
T��� �$	�
:�

 W&)A m�]e.i.r.p�$	�
:� �������� J( �� W&)3e.i.r.pO�A& Y����� R	�
:� N�
1�� s<c( ��X&U� �
T��� ¡ 
 �k�X6�$ O
 Y8�!( ZHFEC N�
1�� � GHz 4/6 N�
1��( GHz 12/14 N�
1��( GHz 20/30.  

( "U 
�<0d R	�
:� N�
1�� s<c� � ��2k J)��( ��l�d�  _�X /P�F ���3�� ���1��$ �1��:�v�	! )� b�c ���l9� . <�0�(
�� W&)3e.i.r.p �$	�
:� �������� � �3$�
:��
$�{� ���	� � ��� ����� G��:� ��l+f  O�
WG�cG()� W W&)3�� /�c ��	$ .

 
�@�K(�� u$�
� W&)3e.i.r.p ��!&6� W&)A( ��X&U� �
T��� �$	�
:�  W&)3���� s&U� ��l� � W)c�=�� ���	��$ ���?�f 
 O�
WG�c �� WG()�W&)3/�c ��	$ .  

<
:�$ ��	��� �9cK ��$��j� ����� +( .�( )3k J���\� ��X(U� b�c 
�G���c ���1��$ ~2�� MA	� E&(<��� �2 "	�F
�<
�� . ��SF +( ����� Y������ (K Y��)��� � ���c( J"���j� /P�F��XH ~2��) .� ���	��� <0dITU-R P.618 �	=¦ 

 ���	���( O�\� ��1��� <
:�$ ��	���ITU-R P.1432  ���1��$Y��)��� @F��:�q:� �B�.(  
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 �()��1  
 ���������
��� ������� ��
���� ������ ������ ������  � ��������!������  

  K(  �k��:�ZH  <3��2 &�)2 E] ���1��$� ZH s&U(GSO) @�:� b�c W&��?�(  
 ��B�&+�)���&G(  10 

 �k��:�)7'(  40 600 

 

R ( @�:� W&���(EL = 10°)  
4/6  14/12 30/20  GG<���(GHz) 

4,0 6,2 12,2514,2520,0 30,0 

��	:� �	� (m) 0,08 0,05 0,02 0,02 0,02 0,01 

@�:� b�c W&��?� (dB) 196,7200,5206,4207,7210,6214,2

 

[ (��!&6� W�1A �����2 

 

��"#� 

FEC 

QPSK  

1/2 Conv.
(1)

QPSK  

3/4 Conv.
(1)

QPSK  

1/2 Conv.
(1)

QPSK 

2/1  �$�!%� &'# 

8-PSK

2/3 

 ������ � #
?� ���d(BER) 

6-
10 

6-
10 

6-
10

 6-
10 

6-
10 

�$	�
:� ���3��  Eb/N0 (dB) 6,1 7,6 4,4 3,1 9,0 


� ���d# FEC 0,5 0,75 0,5 0,5 0,67 

O�&�?� @B���� ���d 1,0 1,0 204/188 1,0 1,0 

P2<�� � ������ G)c 2 2 2 2 3 

�$	�
:� ���3��  C/N (dB) 6,1 9,4 4,0 3,1 12,0 

(1)
 )��3��� �	� k = 7. 

G  ( ���d( ��X&U� �
\� O8�	� C�'G/T 

 

 GG<��� N�
d (GHz) 6/4 14/12 30/20 

O8�	{� <
A m 2,5  m 5,0 m 1,2 m 3,0 m 1,2 m 2,4 

GG<��� (GHz)  4,0 6,2 4,0 6,2 12,2514,2512,2514,2520,030,020,030,0

B�����c�  0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 
O8�	{� C�' W(&] (dBi)38,242,044,248,041,542,849,550,845,849,351,855,3

G/T (dB/K) 17,5 23,5 20,8 28,8 25,1 31,1 
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�  ( ��X&U� �
\� O8�	� C�' �FP'<:� ���d(G/T 

 

4/6 12/14 20/30  GG<���(GHz) 

4,0 6,2 12,2514,2520,030,0

O8�	{� C�' (dBi)  55,759,557,9 59,5 58,061,8

 ���dG/T:� ��X&U� �
T��� FP'< �(dB/K)  35,0 35,0  35,0 

 ��X&U� �
\� O8�	� 7D� �FP'<:�(m) m 18 m 7,6 m 4,7 

 

(  ( C�':� Y!<:� C�D��������O  

Y�����   Y��!  
GHz 4/6 

 Y��!  
GHz 12/14 

 Y��!  
GHz 20/30  

 GG<��� N�
d(GHz) 4/6 12/14 20/30  
 ��	:� �	�(m) 0,05 0,02 0,01 

 �2Pj� t¡ (��)  (
*+  G)��2  
 ���dG/T+ �3�!� Y����� �(dB/K) �13,0  2,5  11,0 

 W&)A�M���� e.i.r.p :C�D��2 Y!< Y2�j 
 WG<B12 ��	2 (dBW)  

29,0  45,8  54,5 

M����� uk)� �k�`' (dB(W/m
2
))  �78,0 �83,0  �98,4 

[<?� W&)A i�B� �Y�)�� W&)A i�B�  (dB)1,8 0,9 5,0 

�2���� �c<���  37,3 44,5 51,0 

 C�':� Y!<:� C�D��#a (dB) 146,1 174,2 200,2 

 C�':� Y!<:� C�D��#b (dB) �55,3 �33,5 �14,0 

SFD :M����� uk)� �k�`'  
IBO :B�Y�)�� W&)A i�  
OBO :[<?� W&)A i�B�  
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 Y����1 

 ,�- ./%���� �0%�� ,�1��) ,�-XP(  

  

 �()��2K  
 4�5*�� �!��
�� ��/��6��� ��7�8e.i.r.p. 9�
��� � �������� :������ ������ �
6��� GHz 4/6 

Y����/FEC  QPSK 1/2 

Conv.
(2) 

QPSK 3/4 

Conv.
(2))

 

QPSK 1/2 

Conv.
(2)

+RS 

QPSK 1/2 

TC IR
(1)

 

 <
A m 2,5m 5,0 m 2,5 m 5,0m 2,5m 5,0 m 2,5m 5,0 
 Y����� N�
d s<c �V	:�(kHz) 90 90 60 60 90 90 60 60 

W&)3��e.i.r.p. Y�����  (dBW)  6,8 0,9 8,3 2,4 6,8 0,9 8,3 2,4 

 W&)3��e.i.r.p.��  �
T�U���X& (dBW)  46,2 46,2 47,7 47,7 46,2 46,2 47,7 47,7 

 kbit/s 64 

 ��!&H W&)A\� �
U� ��X&(W) 3,1 0,8 4,4 1,1 3,1 0,8 4,4 1,1 

 Y����� N�
d s<c �V	:�(kHz) 1 4341 434956 956 1 4341 434956 956 

W&)3�� e.i.r.p. (dBW)Y�����   18,8 12,9 20,3 14,4 18,8 12,9 20,3 14,4 

 W&)3��e.i.r.p.�� ��X&K �
T� (dBW)  58,2 58,2 59,7 59,7 58,2 58,2 59,7 59,7 

 Mbit/s 1 

 ��!&H W&)A\� �
U���X& (W) 50,3 12,6 71,1 17,8 50,3 12,6 71,1 17,8 

 Y����� N�
d s<c �V	:�(kHz) 8 6028 6025 7345 7348 6028 6025 7345 734

W&)3��e.i.r.p.Y�����  (dBW)  26,6 20,7 28,1 22,2 26,6 20,7 28,1 22,2 

 W&)3��e.i.r.p.��  �
T�U���X& (dBW)  66,0 66,0 67,5 67,5 66,0 66,0 67,5 67,5 

 Mbit/s 6 

 ��!&H W&)A\� �
U���X& (W) 302,175,5 426,7106,7302,175,5 426,7106,7

(1)
 IR : �)�2��2	��:�.  
(2)
 )��3��� �	� K = 7.  

1001-01

XP gain #a =  + e.i.r.p. (satellite saturation) SFD +  (IBO-OBO)Gs

XP gain #b = satellite e.i.r.p. HUB earth station e.i.r.p.

: Antenna gain of 1 mGs
2

∆

Satellite e.i.r.p. Earth station e.i.r.p.

Earth station
transmission power

HUB
earth station e.i.r.p.

Satellite bandwidth

XP gain #a

XP gain #b

������ ���	 
��

 
���� ����  
����� ��� 

 ����e.i.r.p. 
������ ������ 

����e.i.r.p. 
������  

 ����e.i.r.p.   
����� ������!�"   

 #a #�!XP= Gs+ e.i.r.p.) $���� %&'�(SFD+ ∆ (IBO-OBO) 
 #b #�! XP =  ����e.i.r.p.�!�" ����� ��� ��  
 Gs :�*�,�� %-�.� �/��� $0�,1� #�! 
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 �()��2R  
 �!��
�� ��/������ ��7�8� 4�5*�e.i.r.p. 9�
��� � �������� :������ ������ �
6��� GHz 12/14 

Y����/FEC 

QPSK 1/2 

Conv.
(2)

 

QPSK 3/4 

Conv.
(2)  

QPSK 1/2 

Conv.
(2)

+RS 

QPSK 1/2 

TC IR
(1)

 

 O8�	{� <
A m 1,2 m 3,0m 1,2m 3,0m 1,2m 3,0m 1,2 m 3,0

 Y����� N�
d s<c �V	:�(kHz) 90 90 60 60 97 97 90 90 

 W&)3��e.i.r.p.Y�����  (dBW)  14,7 7,4 16,2 8,9 13,0 5,7 11,7 4,4 

 W&)3��e.i.r.p.��X&U� �
T���  (dBW) 35,6 35,6 37,1 37,1 33,9 33,9 32,6 32,6 

kbit/s 64 

 ��!&H W&)A\� �
U���X& (W) 0,3 0,1 0,5 0,1 0,2 0,04 0,2 0,03 

 Y����� N�
d s<c �V	:�(kHz) 1 4341 434956 956 1 5561 5561 4341 434

 W&)3��e.i.r.p.Y�����  (dBW) 26,7 19,4 28,2 20,9 25,0 17,7 23,7 16,4 

 W&)3��e.i.r.p. �
T��� ��X&U� (dBW) 47,7 47,7 49,2 49,2 46,0 46,0 44,7 44,7 

Mbit/s 1  

 ��!&H W&)A\� �
U���X& (W) 5,3 0,9 7,5 1,2 3,6 0,6 2,7 0,4 

 Y����� N�
d s<c �V	:�(kHz) 8 6028 6025 7345 7349 3349 3348 6028 602

 W&)3��e.i.r.p. (dBW)Y�����  34,5 27,2 36,0 28,7 32,8 25,5 31,5 24,2 

 W&)3��e.i.r.p.��X&U� �
T���  (dBW)  55,4 55,4 56,9 56,9 53,7 53,7 52,4 52,4 

Mbit/s 6  
 ��!&H W&)A\� �
U���X& (W) 32,0 5,1 45,1 7,2 21,6 3,5 16,0 2,6 

(1)
 IR :��2	��:� �)�2. 
(2)
 )��3��� �	� K = 7.  

 �()��2[ 
 �!��
�� ��/������ ��7�8� 4�5*�e.i.r.p. 9�
��� � �������� :������ ������ �
6��� GHz 20/30 

 

Y����/FEC 

QPSK 1/2 

Conv.
(2)

 

QPSK 3/4 

Conv.
(2)

 

QPSK 1/2 

Conv.
(2)

+RS 

QPSK 1/2 

TC 

IR
(1)

  O8�	{� <
A m 1,2m 2,4m 1,2 m 2,4m 1,2m 2,4m 1,2m 2,4

 Y����� N�
d s<c �V	:�(kHz) 90 90 60 60 97 97 90 90 

 W&)3��e.i.r.p.Y�����  (dBW)  25,825,5 27,3 27,0 24,1 23,8 22,8 22,5 

 W&)3��e.i.r.p.��X&U� �
T���  (dBW) 30,730,7 32,2 32,2 29,0 29,0 27,7 27,7 

kbit/s 64 

 ��!&H W&)A\� �
U���X& (W) 0,0240,0060,0350,0090,0170,0040,0120,003

 Y����� N�
d s<c �V	:�(kHz) 1 4341 434956 956 1 5561 5561 4341 434

 W&)3��e.i.r.p.Y�����  (dBW) 37,937,6 39,4 39,1 36,2 35,9 34,9 34,6 

 W&)3��e.i.r.p. �
T��� ��X&U� (dBW) 42,842,8 44,3 44,3 41,1 41,1 39,8 39,8 

Mbit/s 1 
 ��!&H W&)A\� �
U���X& (W) 0,4 0,1 0,6 0,1 0,3 0,1 0,2 0,05 

N�
d s<c Y�����  �V	:�(kHz) 8 6028 6025 7345 7349 3349 3348 6028 602

 W&)3��e.i.r.p.Y�����  (dBW) 45,645,4 47,1 46,9 43,9 43,7 42,6 42,4 

 W&)3��e.i.r.p.��X&U� �
T���  (dBW) 50,650,6 52,1 52,1 48,9 48,9 47,6 47,6 

Mbit/s 6 
 ��!&H W&)A\� �
U���X& (W) 2,3 0,6 3,3 0,8 1,6 0,4 1,2 0,3 

(1)
 IR :��2	��:� �)�2.  
(2)
 )��3��� �	� K = 7. 
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1.3  ������ ��+�;�� <��= >?#! ��7�  

�� �()�� Y���B� G<� J¢�X	��� �2 )FP�2 ���	�� ��d�P�2 R��� "#�$ K) ���� �6 Mbit/s � N�
1�GHz 4/6 M2 
2/1 6 ��B�k9� W<B� N�<$QPSK���3$ O8�	�( J m 2,5 ( �()�� �3K.  

 W&��H P2<�((2) �()�� � WG&�	�� 3 �()�� � ��&):� 7�3�� ZH K2R��T�� �D��1' K.  

 �()��3K  
 ��51�� ������ ��+�;�� <��=28 

(6 Mbit/s of C band with QPSK 1/2 Conv., 2.5 m antenna) 

4:��� 45=��� ���*�� 

A .����� ���� 	
��
 

Y����  QPSK 1/2 Conv.
(1)

 

BER  

6−
10 

Eb/N0 (dB) �$	�
:�  dB 6,1 

���dC/N �$	�
:� (dB)  dB 6,1 

B .������ 	����� 	
��
  
(SFD) �2P� �k�� dB(W/m

2
) �78,0 

���d G/T) �2P� �k��(  dB/K �13,0 

�� W&)3e.i.r.p ��2�� ��	: C�D��2 Y!<2 M���� 
 WG<B12)�2P� �k�� ((dBW) 

dBW 29,0 

IBO dB �5,4  
OBO dB �4,5 

∆（IBO-OBO) dB 0,9 

)��( M$<2 <�: C�'  dB 37,3 

 (#a) TP  C�'  dB 145,2 

C . 	�
�� 	��
 	
��
������  
��2	��:� �)�2 kbit/s 6 144,0 

 ���dFEC  0,5 

 ���d)"	:	! )F& (RS  1,0 

 �)�26���!& kbit/s 12 288,0 

v�X	��� N�
d s<c kHz 6 144,0 

<c N�
1�� s�V	:�(2)
 kHz 8 601,6

(2)
 

(1)
  �	�)��3��� K = 7 .  
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 �()��3K )	���(  
D .�� 	
���� 	������ 	��
���	�!�  

G/T dB/K
17,5 

)m 2,5  �
�K��X&O8�	� ( 
35,0 

)��X&K �
��FP'<2 ( 
E . 	�"�#�
 $�����	�%� 

  

@�#�� :�A� B�C� � 

) (D��E ����8 �
F≥ m 2,5
F  �
�/;-%�( 

G��� B�C� � 

) �/;-%� �
F≥ ����8 �
F 
 (D��Em 2,5(  

1 . 	&�"C/N �'(�% 	�%) *�( ) ������ �, 	�#-�
 	�!�/ 	�0E/S �'(�% 	�%��(  
�� W&)3e.i.r.p � �
T���FP'<:�  dBW81,9 

(2)
66,0  

W&���<j� v��B��  (GHz 6)  dB 200,5 200,5 

�� Y���G/T) �2P� �k��(  dB/K�13,0 �13,0 

C/N (a) dB 29,1 13,21 

2 .IM )2�3 ��45� (� 	��
���	�!�  
C/N (b) dB 99,0 99,0 

3 .IM )2�3 ��45� (�����  
C/N (c) dB 99,0 99,0 

4 . 	&�"C/N 	�3�6 	�%�� )	�!�/ 	�0 �, ������( 
 W&)3��EIRP  Y�����)�2P� �k��( dBW

(2)
26,6 10,7 

:� �F�P2 t
q.. zH.  dB 0,0 0,0 

<j� v��B�� W&��� (GHz 4)  dB 196,7 196,7 

 ���dG/T��X&U� �
T���   dB/K17,5 35,0 

C/N (d) dB 8,1 9,7 

5.  ���� �7�'�  
C/N (e) dB 99,0 99,0 

 �	��C/N （C/N (a) ~ C/N 

((e)  dB 8,1 8,1 

~2�� dB 2,0 2,0 

�	�� C/N dB 6,1 6,1 

 C�':� Y!<:��C�D� (#b) dB �55,3  

 W&����A�
��$ �F�^��� V���  dB  0,8 

 C�'{� O8�	�� �
T�U���X& 

(m 2,5) 

dBi  42,0  
 �$	�
:� ��!&6� W&)A� �
T��

U���X&  
W  

(2)
302,1 
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4  ���� ����	 �
� ���
��  

������� ����8<�� ��c<B�� ��0dU� ZH ��X&U� �
\� 7�3� "K ��e:  
�  O8�	�J  
�  JW&)3�� 7q�2 

�  Jv�X	��� iBq12 Y�3��2 

�  Js&U� b�c ��=�� ��P��l 

�  J��A�<2( 7�I ��P��l 

�   ��P��l m�] � �n ��k�<
2 ��P��l_��	{�( �'�B��J 
�  �G uk�<2��c. 

 W@^=�� ��X&U� ��
\�( /�01�� ����B�� �8�=q�� 
�����	� 
�
� �&���c�$ 7�3�� ��� ZH ����6� O^�1F J��!&6� W&)32 Y`2
Y3`��/Oc<B�� /�01�� v�GK( )3��.  

1.4  ����� �����  
 M�5 "	�� "K O^�1FP��D��� ��&	=3:� m�] � �n ���$�A � pV<��� � ��q�U� �2 @^� G)�� ¢��F "V( ��] ��)�(

���2 Y2����� .m�] ZH �k�XH( "	�F "K O^�1F J ������ "V	��( 7Dj���e ��¨ �FG()� � ��P��D��� Y3d  ���2U� g1c
�F<k��2 Y3d W<8�
$ ��?� .6�$(/	��� ��8�3�� ���	�	1���� Y�B$ /)3� �2 u�3I "��2 .( O^�1Fn �d���!+� "V	�� ��B��	

 )3��(� � �+�=��$ ���?� Y����� _F&�
2 7��=� ����c �9� �B��q:� ��<8�
� � �,�>6��+��%&�	��� .  

2.4  	
����  
 W)c �2 O8�	{� �'�c "	��F "K ��e ��{( J���3d( ����'<� ��	�! O� ���8�	{�$ ���?� ����8<�� ����
�:� �)�H "H

/	�1:U� m8��! (K ;���U�$ W�	3:� ��18�)��� G�	:� Y`2 �B�B� G�	2 �2 �c	1=2 ���	� . <
A E] O8�	� �����!� ZH <01F(
�F©(�< �$ 2,5 m( 5 � &��2K  N�
1��4/6 GHz . O8�	{� v�1$ ����
�: �$�D�!+� b3��k J�<�U� ��GG<��� ��A�
d � �2K

<^�K ���8�	� �����!� ���:� �2 "U Y�!K.  
��8<�� �'���� Wv�XH ��e(O
��c<k 
��'�c ����� �F�^� �
!�	$ (K ��2�2K �F�^�$ N	$ �
!�	$ O8�	���  . "	�F "K ��e(

$ Y�kK @�U� t�1�� ���1�� v�G#$ u���F ���k Y��3G/T �'����( Oc<B�� �'���� �	3� Y�kK b�c �	=j� ���:� �2 "U J
� )A _��<��� ��	�!( C�'<��� ��	��$ �3���:� ��&���c+� ��� JO��8<����� ���?� ��&���c+� ZH ���1��$ �F	�(U� O

 ���1��$G/T.  
 ��e($ (K C���$ )F(P��� ª�2	�(K )F)�� /�01( "V	�� M2 C!�1�F ��2�� ��	: W&��H ��A�<2 �9� �2 �A�
�� |9��!�

��X �{ G)\� )��	��� �)2 "	�F( Y����� �2 Y!<� +5°
��F<3� .  

3.4 �
���� ����  
��� 7q�2 g��F� ���<�:� ��	:� 7q�2( O8�	� )Fg�$ "(<��TWT) «�	��� t�1�� �2 (�� ��{ ��!�12 Y�BF ��� u��
�

�d��=�� ��	�!( �����B�� <
d ���( �2 �(U�.  
 ZH [<?� 7q�2 [��¬ )A J@^� ­®� ��!&6� N�
d s<c "K 7>&( M2 uk�	��� b�c W&)3�� N�
1�� M!(K s<c

MHz 500N�
1�� ��� Y��G "��2 EK � M3� )A W<���:� Y����� W�1A "K �:�� J
9`2 .  
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����
�2 "	�� �2)1c( �2 YAK W&)3�� W 100 ���=�� ���j�$ W&)3�� 7q�2 "�k J(FET)
��!�12 
��FK "	�F .  
 N�
1�� � �2KGHz 30k � ��q�:� "IMPATT( TWT u��
��� ��{ ��!�12 g��� "(<������ ���q�2(.  

4.4  ������������� ����� �  
A( 
�B�B�( 
�@^� "	�F "K v�X	��� iBq12 Y�3��:� b�c "�' �:k ����A �d��� M2 ������ ����:� b�c 
�&G�� 7q�:� "

q12B <`'U� 	� Gḡ:� @> v�X	��� i
�$�	=�!�.  
&G �33I )A(� �2 W&�<� �K 50 N�
1�� � 
�X�B°� <`'U� W&�<j� �2 ���&G b�c Y�3��:� � �	=j� MA	�F( GHz 4 .

 7q�:� g��F(FET( )3�� <0d ���( �2 �2v92 <`'K O���:� 7q�:� �2 �A�
�� |9��!�( "V	�� . �33�(
���q�:� FET �2 v�X	��� W&�<� ��&G K 50 N�
1�� � GHz 4( K 150 N�
1�� � GHz 12 . N�
1�� � P±K(

GHz 207q�2 J FET E(��� v�X	��� W&�<� ��&)$ K 300W<Dj� W&�<� ��&G � YAK (K .  
  

 �������1  

 ������1  

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

1 ����� !
" ()*+ ����	 ��
�  

 �A�
1�� � ���3d ��e f�� ��
\� 70�2 m��²GHz 12/14 (GHz 20/304�	� �!��A ���F <
3$ ���8�	�  m 1,2.  

1.1 ��� �!"�# �$%& �'�
# ��() �$%& �'�
# *��)� +��, �-!�. /01 ��23� 4!5 � �(67 8
9����� GHz 12/14  

�&	 � N�
1�� � W)F)� �����! �+�=�� ��0dK � �{����!+ W@^=�� ��X&U� ��
\� ��P��l �2 �c	1�2 r�¡K 
GHz 12/14 . � G	��� ���$(��B1� Y���� Y�K �2 Y31�� ���$�3�� ��I( )3�� i�B� Y�K �2 W@^=�� ��X&U� ��
\� 

q�!� ��2�)� ��2���� ��3��
�� . �����c Y�K �2 ���j� )1c( 
��AS2 
+����!� ��X&U� ��
\� ��� �����!�$ ¢��F ���(
 �,�>6���� �� (K ��:� ) �� )��=�� b�c��O:�� . ��F(�� Y��G (K ��'<2 b�c ��AS:� ��X&U� ��
\� ��� C'<�( ��e
 ���³ �- @^� O8�	� WP���́e �2 �*&�	
�� �+�� � ��2�)q�!�.  

 "H��'<:� Y�^����$ v)��� ¢��� J�'<T�2 C���(G ��$&#$ �1����� Y`2 J�2V9�� ��P��D��� Y' ���k P'<� ��X&K �
Tn WP�y� 
 �9� �10O8�	{� ���	� t� Y`2 �2V9�� t���� �����c Y' m�] � �n �{	�( O�� u8�AG .  
m�B�(��X&U� �
\�  ���3d Y�A ��	�\� µ �9� � ��Bd MA	:� b�c �����l G��F 15 ZH 30�3�AG  . ��)A WG�c ¢��F(

 )c�	3�� ��1��� f�� G()T�� �3$�
2 ��F(�j� "	�� ��1�$ )���$ ���³ �2 "�=q� (K )��( �q� ����F "#$ ��V((
 4()�� "�@
�� ��01: ����01���(IATA)��D�:� ���2U� "#�$  . � �n ��X&U� ��
\� �2 t�1�� ��{ O���� "V	�� &)3F(

 &�)3n O8�	{�( �A�
�� )�	2 m�]kg 150 ZH WG���� � Y=F �1�� kg 200 . � ��P��D��� Y�I "K 
��FK ���:� �2(
���(<:� ��<8�
��.  
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 �()�� ��F(4��� �+�=�+� Y��	�� �==¥ Y31�� W@^� ��X&K ��
\ ��`2K  N�
1�� � ��d�$�GHz 12/14.  

 �()��4  
 4&H� ����8 ��
� ��7�8 � �I�*+ J"K 9�
���GHz 12/14  

��� �����  1 2 3 4(1)
 

5 6 

	
��� 
���� �� ����� 
����� 

  ������ ��� (m) 2,6 × 2,4 1,8 1,2 1,8 0,9 1,5 × 1,35 

��!
�� e.i.r.p (dBW)  72 70 62,5 65,1-71,2 

(95-400 W)(2) 

54-64 

(20-200 W)(2) 

72 

(400 W)(2) 

"�#$���� $$�%�� &��' (�)  (RF) 

(MHz) 

24-27 20-30 30 1,4-60 Mbit/s 64 kbps-60 Mbit/s 1,4-60 Mbit/s 

��*�� +,��� 6,4 tons 6,0 tons 2,5 tons 250 kg(3) 70 kg(4) 210 kg 


-,���:  
. /� 0�1
�� $�23 (m) 

.  ��*�� $!2�� 

.  +,��� 41�/� (kg) 

  
– 

–  
– 

  
– 

– 

– 

  
– 

– 

– 

  
2,62 × 1,95 × 0,88 

– 

< 345 kg 

  
1,2 × 1,1 × 0,4 m 

1 

– 

  
2,37 × 1,53 × 0,45 

1 

– 


����� 56�%�� �7 
����� !��- 
2�  7,5 kVA 10 kVA 5 kVA ~ 4 100 W ~ 4 100 W ~ 4 100 W 

8����� 9�;</� $!) 1-2 1-2 1-2 1 1 1 

 

�� ������ 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

	
��� 
���� �� =��> 	
�?#  

������ ��� (m) 1,8 1,4 1,2 0,75 0,9 

0,9 × 

0,66 

1 0,9 0,9 × 0,66 

��!�e.i.r.p  (dBW)  70 64,9 62,5 42,5 44,0 51,7 55 66 51,7 

 &����� (�)RF (MHz)  20-30 30 30 Up to 

0,5 

Up to 

0,5 

2 6 64 k ~ 

60 Mbit/s 

64 k ~ 

4 Mbit/s 

 ��*�� +,��� (kg) 275 250 200 131 141 100 110 130 39 


-,���:  
. /� 0�1
�� $�23(m) 

.  ��*�� $!2�� 

.  41�/� +,���(KG)  

  
< 2 

10 

45 

  
< 2  
13 

34 

  
< 2  
  8 

20 

 

1 

5 

37 

 

1,2 

5 

37 

 

– 

– 

– 

 

– 

– 

– 

  
1 × 0,6 × 1,2 

3(5) 

< 43 kg 

  
70 × 47 × 31(cm)

1 

39 kg 

7 
����� !��- 
2� 56�%�� �

�����  

3 

kVA 

0,9-1,3

kVA 

1,0 

kVA

< 370

W 

< 370

W 

< 2 

kVA 

< 2

kVA

~ 4100 

W 

750 

W 

8����� 9�;</� $!) 2-3 2-3 1-2 1-2 1-2 2 3 1 1 

(1)   ������ ��	
�  
(2)
   ��
� ����� ���	��� ���� ����� ����.  

(3)   �!"�#� �$% &'�	( ) *�+�� �$���.  
(4)  ���� �%��. 

(5)  ,�� -$/ 0�1 �2�3 -�4572 × 60 × 26 (cm), 51 × 29 × 40 (cm), and 100 × 60 × 40 (cm) 6��	�� 7�8.  
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2.1 �� �!"�#� �'�
#  8 �(6!� �-!�. /01 9�����GHz 20/30  

 ��
\� �2 r�¡K W)c ��1���X&U�  J���3d ��e f�� N�
1�� �GHz 20/30� � ���3d ��e f��(  ���(<2 W<8�� (K �1��
 b�c Y���("�$���� � s<2 	�.  
 �()�� ��F5 ��X&K ��
\ ��`2K  ���3d ��e N�
1�� � Y���� �==¥GHz 20/30.  

 �()��5  
 4&H� ����8 ��
� ��7�8� �I�*+ J"K �LLM� 9�
��� � ����GHz 20/30  

������ 

���	
�� ��
� 

(GHz) 

 �����
�����
(tons) 

 �����
�
������ 

(kVA) ����� (m)9':�� 

 ������
e.i.r.p. 

(dBW) 

������  

G/T 

(dB/K) 
���	
�� �� 

 ����� !"���
��#�$

 

(h)  

 �%����� &"�'�
(�)�*� (�+,��

5,8 12 2,7  *;��<

����=�" 

76 27 FM)  ?�:� ���� ��(@A�3

?�5�% ((1) 

%C 

FDM-FM) 132  ?�:�

�DA3�<( 

1  7�85�E�:  

2 9 3  *;��<

����=�"(2)

79,8 27,9 FM)  ���� ��(@A�3

?�:�% 1( (1) 

%ADPCM-BPSK-SCPC

)3�DA3�< ���:� ( 

1 �/,� 7�8  

1 1
(3) 2  *;��<

����=�" 

56,3 20,4 ADM-QPSK-SCPC 

)?�5�% �DA3�< ?�:�(  

1,5 �/,� 7�8 

(4)
3,5 8,5 > 1,4 *;��F G��H

����=�" 

68 20 '�/ ��(@A�3 *)3 ���:� 

�A8��� �D3�I((1)  ?�:� %C

?�5�% �D3�I  

1 <   ��� ���8 7�8

�����/ ��48 

*8��/ KL�  

20/30 

0,7 3 1  *;��<

����=�" 

59,9 15,2 FM-SCPC 

)?�5�% �DA3�< ?�:�( 

%C 

DM-QPSK-SCPC 

)?�5�% �DA3�< ?�:�( 

1  7�8�:5�E   

(1) �5�% M�N� O.  

(2) K�� 0�1 PQ R"���� �
�(.  

(3) 	=�����F� GDD+	� ��$��� ?/���� ��:S.  

(4) �!"�#� �'T(.  

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

1.2  :
��; �0�<� =�"�  �'���>? 8�(6��79�����  GHz 12/14  

 ��GG<��� N�
d � Y���� Y�K �2 ����
FH � ��Bd( *&�	
�� �����! ���� �����GHz 12,5/14Y!<2 V��� gc  �
 C�D��2EUTELSAT . ������ ��� <k	�(�==q:� ���A& ���13� /�)q�!� b�c ��1�:�  
���' ��&�G( ���
���� ��&�G
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 *&�	
�� ���	� �����c Y�K �2 �2P�� 7!�3�$ ��	^�2 �F	F)�k W�1A( �,�>6��w���� �	� ���
�:� M5( . �F&���2 ¶��(
K �2 ���± ��(GP2 ��c<k ���� ������ ��!K b�c ������ ��!&6� ���13� /)q���( ��2)?� Y� O2�1F)��TDM-BPSK 

(FDMA-TDMA-BPSK ��	1A Y�K �2  ����� G��2 ��l� � ��	1A(s&U� ��l� �4�	��� b�c J . ��
3�� "	���(
 ����8& �
� �2 s&U� b�c �FP'<2 <
A ��] ��$�, ��X&K �
� O�( ����D1�� ������� �'<��2 ���F9!<2( &��2K  �2 Y

W 80 �2 @^� G)c( J\� ��
U� ��X& ��]( ���3d ��e f�� ���8�	� ����m 2,2 �9!<2( W 110 J( �2 G)c
 �<
A Owk��2 O8�	� �{ ���
�:� ��!&6 ��$�`�� ��=1:�m 1,8 W&)3�� 7q�n Y!<2(  � �2 ���=�� ���j�W 2.  

 ���3�!9� W&)32 ��=1:� ��{ "	��() ���dG/T��3$  �dB/k 19 ( "	�F( )�$ �c ��X&U� �
\� ���k 7�T�� "K Y�K �2
�)�2 ���3$ ���k ��!&6� C��� kbit/s 1,2 . b�c �����I ���:� �2 ��� �1��� b�c ��	31:� ��X&U� ��
\� C'<�(

MF<��� Y31�� ���� �h �d�' �]H �T��� �==¥ ���(<2 W<8�� .({ <k�	�� ���d ��
\� ��G/Tn  &�)3dB/K 22,5(  O�
 ��B��� W�1A b�c ��12 Y' E	�I ��P��D��� �2 ��c	�Dn WG(P2 ���	�)�	=�� <B�2 ( �)�nkbits 16 �'�k W�1A( 

 �)�nkbit/s 2,5 . )��$ �2 ����8<�� �
\� 7�T��( ���!&H b�c 
��FK W&G�A "	�� f�� ��X&U� ��
\� ���  �F	F)�k W�1A
 �)�n ��	^�22,048 Mbit/s Y����$ SCPC-BPSK �()�� �q�F( J6 �==q:� ������ ��{ ����8<�� �8�=?� 

*&�	
��.  

 �()��6  
 � ���� N���
�� �����0 �O�L�� �"	#� ��7��� 9�
�GHz 12/14 

���� ����� 

 	�

���
��
(m) 

G/T  

(dB/K) 

 ���

��	�� 

(W) 

 ������� �
����
��
���� 

(kVA) 

�� ��������� ����� ����� 


�@��� 9,0 34,0 80 15,0 Tx 512 kbit/s-TDM/BPSK 

(+ FEC 1/2) 

12 × 16 kbit/s 

)B�1�� �CD-( 


�F�G B���� 

     Rx “n” × 64 kbit/s-

FDMA/TDMA/BPSK 

(+ FEC 1/2) 

and 

2,048 Mbit/s-SCPC/QPSK 

(+ FEC 1/2) 

12 × 2,4 kbit/s 

H��I B���� 

 

 

1 × 2,048 Mbit/s 

��
#�#!�I ��  

 
��J  
)���
' K*L(  

2,2 22,5 110 2,0 Tx 64 kbit/s-TDMA/BPSK 

(+ FEC 1/2) 

 

and 

2,048 Mbit/s-SCPC/QPSK 

(+ FEC 1/2) 

2 × 16 kbit/s 

)B�1�� �CD-( 


�F�G B���� 

 

2 × 2,4 kbit/s 

H��I B����  

     Rx 512 kbit/s-TDM/BPSK 

(+ FEC 1/2) 

1 × 2,048 Mbit/s 

�I B����
#�#!  

 B�1�- 
���
�F
	�MD%�� 

1,8 19,0 002 0,15 Tx 64 kbit/s-TDMA/BPSK 

(+ FEC 1/2) 

1 × 1,2 kbit/s 

B���2- ����N ���� 

     Rx 512 kbit/s-TDM/BPSK 

(+ FEC 1/2) 
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2.2   9����� �(6��7 ��@�'�� 8 :
��; �0�<� =�"�GHz 12/14  
� N�
d � Y��� �����! ���� "�$���� � )�	� GG<��GHz 12,5/14U(  ��� O��8& 	� b�c *&�	
�� �+�=�� s�<>

 �2 <`'K Cc	���4 700 ��
� m�] � �n ��X&K �
� VSATs( �F)���� C���2 � WG	�	:�  v�B�H ��&�GH JuF<j�
 f�� ��X&U� ��
\�( ���3d ��e ��X&U� ��
\�( a2 b�c ��	�\���'<2 . ��2)� ������ <k	�( �'�k( ���	� ��!&H

 "9cH()��!&H G<B12 ( �	'	�(<$ ���
�2 ��!&H( E	F)�k ��!&H(�d<�d6� (IP)�c<��� 4�c .  
 Y���� � ¢X	2 	� ��'(2 ������ )1��� JH Z�� R	�!K ]�B1:� M2 G)���� C�
�� C�� ��=q�(DAMA) ( 7�F

 	� b�c ����3� ���k �2 Cd�� �2 <`'K5 000��X&K �
�  .�( C�
 �2 ��
\� ��� ������ u��1� �
�(NCS) 
 ��	1A ��=� ��!&H Y�K �2 �'<� ��!&H( �'�B��( �	=��IP Y�A  �2 ��1�²�<�U� ��X&U� ��
\�$ ��=�+� .

( �0�92 b�<F ������ u��1�� ��
� |�1� "KNCS J ���)�HJ��c�G( ����8& �,�>�� �
� �<�U�(.  
O�� ������ ����� )A( �0k�� Y' Y��� ��� /	D1�� WG)��2 ���	�	$	� m��² ) �2 "	��� "�$���� "K �0�92 b�<F

47�0k��  ( ¢�=F "K �0k�T��� O��8<�� C����� <���F O' ��3��2 ��c<k ���� P'<2 �	A( ���� � *&�	
�� �+�=��
%)j� . u��1� �
\ <���F J�3�^:� �2)q��:� �c	�� ���� Y�B$(�
\� NCS m�]( �������� G&�	:�$ 7�T���  
���� �):

 W&	
�%)j� . &()3��k u��1��� �
�NCS(K @k	� J��`:� Y��! b�c J9� �F	� �+�=�W&G�=�� )1c �1��2 �0k�� �2 
c *&�� %)� �	A(b� ��1��(<�� �+�=�+�  �2�<�U� ��0k�\� .
��FK ������ <k	� ��' �+�=�� � �$ ���k�\ �]H ��0k

<2U� C�
� �2m�] .  

Y���� 2  
N���
�� �"	P ��"#�  

  1001-02

Control (channel management)

Prefecture B (VPN)

Intra-prefecture traffic

Inter-prefecture traffic Transportable

Prefecture A (VPN)

NCS (main)

NCS (backup)

Prefecture C (VPN)

Hub earth station

Remote earth station

Vehicle mounted

 �UL�
�C (VPN)

�UL�
�B(VPN)

 �UL�
�A (VPN) 

NCS) �8�(  

NCS) *
D;/(  

 �+V	��)?�:��� ?/��Q(

�UL�
� &'W �"�5

��UL�
� X� �"�5 �Y��� &+Z

�!"�� [� 7�8 ���'\

?�D�� �DW/C ��\

�(@"�� �DW/C ��\
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 [&G K �q�2 �()�� � ��	13�� �����27 . W�1A �2 _�#�� ��	13�� �2 r�¡K ��! |�1� "K <'�F( "9cH Y�� W)��(
 ��2�� ��	2(SCPC)) �'�k( ���
�2( 	F)�k (( ���
�2 ��!&HIP (O�A& 	F)�k ( �'<��2 W�1A( �����! ���
�2 �c�]H

 <F	����(CSC) . ��	1A �=�(SCPC)  OB���� O�X�B� O��d E<B� Y����(ADPCM)$ �)�:� kbit/s 32 ( ��	1A(
 ��!&H:����
� IP ) �&)A @^�2 �)�2kbit/s 32-Mbit/s 8 ( �2 C�� C�	n ��X&U� ��
T��� �
\�NCS . C�
F(

W�13$ ��?� N�
1�� s<c ��!&H :� ���
�IP ��X&K �
� �2  ZH )1��� ���
�2 �'<j E&	B�� ������IP �2 �==¥( 
�
\� NCS . /	3� ���c(�
\� NCS 	� b�c O������ G&	:� W&�G�$  �9� �2 ���k s<c M2 �'<j� ��	1A _���� N�
1��

:�W)F)� W�1A W&�GH ��2V&�	� �
!�	$ @^� . ��X&U� �
\� "	��( ��!&6 �==¥TCP/IP WP�� MF<! $ �$�	�TCP 
 ���312 ZH ���A PFP�� Y�K �2 �	'	�(<$ �����dHTCP) � ���	��� <0dITU-R S.1711.(  

 �3
12 ZH( �2 �+�=�+� @��� ��^$( Y�B$ �@XK�k J%&�	���v�GK ��] <^�K ��X&K ��
� M1=� &�� Y���� ")��  .
�&GK(� �()�� � 8 �����:�  ��
�1����X&U� ��
\� ��� Y`: . ��
\� �2 �c	d |�1� "K ZH W&��6� &)l ��'

 ��X&U� b�c ����'<� ��e f��
\� J��'<2�� t¡ �2 ��X&U� )K ( ��2�' �'<T�2 &	� Y!<� O' ����� � ��F<!
 u�1��MPEG-2)  �)�n EK(Mbit/s 6 ( <k	� ���	� W&�G ��Bd �A	�� �6� �9�E	F)�B�� ��!& .( �
\� C�'<� ���F

 
����d W@�' ��'<2 b�c ��X&U�� �	d �2� "Wagon" . |�1� J�<�K ��� �2( �2 ��X&U� �
\�t�1�� )R ( ���=:�
 ��!&6 /�0d gc iBq12 �)�2 ��] WG()� �'<T�2 W&	�)MPEG-4/1P) ( �)�n EKMbit/s 1 ( ��$�A ���	� W&�G M2

 YF	T���6� M2 ��!&��E	F)�B .�(C'< <^�K ��'<2 b�c ��X&U� �
\�  �2 Y`2 ���'<:�"V(<' )d+& "  
(Land-Cruiser)Oc�$<�� Mk)�� ��]  . 	� ��'(j� �� M2 t�1�� �2 ��X&U� ��
\�)R(��'<2 b�c ��·'<:� k J� ��
\� "

 f�� ��X&U� ���3d ��e�=�2� �)�n WG()� �'<T�2 &	� ��!&6 � /�0d �
!�	$ iBq12MPEG-4/IP ���	� W&�)$ 
 YF	T��� ��$�A M2E	F)�k ��!&H . �	! E	F)�B�� �{�!&H �)�2 ���F +(256 kbit/s.  

 �()��7  
 QR��#! ���S� 4��*�� ������	�����0 �" 

������� 

SCPC 

 �	�
� ��

������� 

���� 

������ �����  
IP 

 �����
 �����
����  

 ������ �����
������  CSC 

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

�	
�� ���� (1) DA-FDMA 

PA-TDMA/ 

FDMA 

DA-FDMA DA-FDMA DA-FDMA 

RA-

TDMA/ 

FDMA 

����� QPSK(2)
 QPSK(3)

 QPSK QPSK QPSK QPSK(3)
 

�����
�� �	
� 32 kbit/s 32 kbit/s 32k-8 Mbit/s(4) 7,3 Mbit/s 6,1 Mbit/s 32 kbit/s 

FEC 1/2 FEC 1/2 FEC 1/2 FEC (5)
 3/4 FEC+RS 3/4 FEC+RS 1/2 FEC 

���  �
��� �� !��� �� (IPSec)(6) )�	
�� 2((6)
 ����"# �
��� ��  

����$� %& 32k ADPCM 32k ADPCM !��� �� MPEG2 �
��� �� �
��� �� 

(1)
  $�F O�'$7 B��1%P��� B���P$!2%�� Q�C:  
 DA-FDMA :R���� R@S T�1U.$$�%�� ��@
%3 $!2%- Q�C' .  
 PA-TDMA :���$ T�1U .C' �W-, ��@
%3 $!2%- Q.  
 RA-TDMA : Q�C'$!2%- . C'�$!2%- QW-, ��@
%3 .  

(2)
  	X2%@FB�1�� ��D�F R�@3 

<��� ����.  

(3)
  	X2%@F�!)�1�� 
�G��� O�Y� Z 

<��� ����. 

(4)
  �!2- [- �\��%- ]^ �X�� ]M%-IP. 

(5)   	X2%@F3/4 FEC + RS K- 4�)7 B���
�� 3 Mbit/s.  
(6)

 "���_.  
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 �()��8 

 ����8 �
F �������I�*+ J"K� �	-%� T�) �	U-%� 

 ��!�" ��#�$%	&��$	&� '��  

������ 

(�)�*+" (�)�*+, 
 ��!�" ��#�-�./ 012 

'*�$� +   ,�- ����. �./0�� 1�*
2 3�4MPEG-2 

+   ����* 51���6��7�� 

+   �./0�� 1�* �	
8IP 
 9�:6� ;< 	6�=�IP�  ,�-

 3�42MPEG-4 

+   ����* 51�� �>�?	"� @�A B�
$� 51�	$��?�?	�� 

+   �./0�� 1�*8 �	
IP 
 9�:6�? ;< 	6�=IP�  ,�-

 3�42MPEG-4 

+   ����* 51�� �>�?	"� @�A B�
$� 51�	$��?�?	��  

CD��E� /FG  m 1,5) '$�:�� H&���(   cm 75) '$�:�� H&��� (  m 1 )IF=� '��* (  

J/K� 51	G 70 W (SSPA) 15 W (SSPA) 15 W (SSPA)  

 �	
�� ���6L$� �	-
M���41 

�?	�& :5	
�� 5�6G  

(6 Mbit/s, MPEG2) 

��*/IP :5	
�� 5�6G 

�?	�& : 5	
�� 5�6G(1 Mbit/s, IP) 

��*/IP :5	
�� 5�6G 

�?	�& :	
�� 5�6G5 (256 kbit/s, IP) 

��*/IP :5	
�� 5�6G 

�"./�� PQ ��/- PQ 1R�/.	�� PQ) �"./�C-��1 B&� (�
��� �� 

3.2  9����� �(6��7 �'AB 93C D��, 8 :
��; �0�<� =�"�GHz 12/14  
 /�0d ��!¸ N<� R	1� � �+�'	�� �)�H �#�dKVSATI Y�K �2 ;<� ZH ;<� �2 ��=�9� N�
1�� iF<c  ��

+� �+�=� ��F<����GH ��!��! PFP��( ������2 �$ N�
1��& W
��d(<���H <��q:�.  
 ��1�$ �+�=�� �������� ������ �2S�( <3��� O��8<��)VP�2W (¹$ :13���2 
��1�( 
�( 25���2 
� ( J
�����AH72( �F<A 12  ��'<2

�� �+�� � �����!9�*&�	
 . ZH 
�G�1�!�(IP �2S� J ���� �'<��:� ��2)?� M�5 ������d�<�d�� ]�B1�� Y`2 H Z
 �2)� ��)�( ��2)q�2( CF	��FTP  �9!�<:�(6��	�\� MFV	�( ��d(<���<���2 G)��2 �$ �9� �2  .ZH �k�X6�$ �2 

 ��2VU� W&�G�$ ��� ��] iF<c N�
d ��3��
� ������ <k	� J/)3�)��2)� ����	�2<��q:� W&�GH d(<���H 
�� :( )3c
 ��<²S:� �F	F)�B�� gc �	=��( ­(����� Y����(IP.  

 �F�^� �����
�� ;(<0�� � /�01�� Y�¬(8 Mbit/s:  
�  2 Mbit/sQ���	=�� �+�=�+� M�5 ����3��   
�  3 Mbit/sQ�FP'<:� ���
�:� �+�)��  

�  3 Mbit/s�<�U� ���
�:� �+�)$ ����3�� f�� ���
���� . 
�¬ ��' /�01�� Y ZH Y=F 
+)�221 Mbit/s*&�	
�� �+�� � :  

�  12 Mbit/s ���!&6  �3k)�Q�F	F)�k  
�  9 Mbit/s _F&�
: :� ��<²S f�� �F	F)�B�� ZH ��G)c Y=F16. 

 &	'�:� /�01�� )1��F(H ���± �����! ���� ZDVB-RCS Y`² ��� JRCSY�����$ WG	��� W�1A  .13��� ��� uk�	��( M2 ��
 &���:�EN 301 790 ZH ]�B1�� <��� ��' ?� WG)��:� ��2) t8�!	��ºk��2 O8�	� �9� �2 Y��! �
!�	$ . m�] G&( ��'

 ���	��� �ITU-R S.1709 �	:� � ��13��� ��B� �������� ��0dx� ��8�$<���� ��c���6� ��1���� ©	
��� ��F<c ��:����
N�
1��.  
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 g���( ���	�	$	
��:� O� W�3�1 ���	�	$	
�� ���D1��) Y$�32������� ���	�	$	
�� ( M2 P'<2 � C'<2 <3:� O��8<��
»'<2 �����! _F&�
2(��dGK ��&):� W)����� MA�	:� � ��.  

 Y����3  
���1��� ������!�
��  

  
 

 ��� )��( ���	�	$	
�� C�dU� O��<²S:� )3c Y`2 ��2)? �U 
�<0d �F	F)�B�� ������� � �� �
3d �2 Y������ � Y`���
 ZH WG)��2 r�3d r�31�� WG)��2 7�I W)�( M2P'<:� � �18�' . ��� <���( ���	�	$	
��6� ZH ]�B1�� 
��FK �9� �2 �d<�d

 ]�Bd /)¥ iF<cN�
1�� .( "K O^�1F �3
12 [&�� MX	� m���( �,&������� ��)��3� "	��! ��� YAK �2)3:� �9���
 O8�	��� ��e ��`:� Y��! b�c "	�F "K/V9�� &)3��$ 
�@�'.  

 N�
1�� � ������ Y���(GHz 12/14)  N�
1��GHz 14 N�
1��( QW)c�=�� �9�	�� GHz 12�
$�{� �9�	��  .(( "	��
 N�
1�� ���8�	�GHz 14�:� Y3d( �����!� <��F �- 
�dV( _�K( 
��D� <^�K ��) . Y�	� �2 Y�kK _F&�
:� )��(H ���

<�� &�
AK ��]( 7����� �$ �2 ©(m 0,6( m 1,2 Q &��¼( Y�K �2 <
3�� u�k	��� Y`2U� �	��:� u�3I6� �	��2 �$ W&��
Y31�� ��	�!( v�X	��� ZH . E	FG�<�� GG<��� Oc<B�� /�01�� )�F(RF 
�G)� W)����� _F&�
��� &���c�$ @F��:� � W)�( �

���&��.  
 &���2 M2 ��2�2U� ���	�� uk�	��(DVB-S Y���� ����F E��� QPSK( �� 
����l"	:	! )F& W<B�) 188 J204 ( ��B�	$

 W<B�( ���&�� W<B�2/1�����G W<B� ��B�	$ ��B�k9�  . b�c u�
F( �2)� <=�q:� ��2�2U� ���	�� �	'	�(g��
IP/MPE/MPEG2-TS/DVB-S
1.  

��( )����( Y���� b�c WG	��� �QPSK &�)3n ��1�$<� W<B�( 3/2 b�c u�
F ��' J �	'	�(g�� �2P� WG	��� ���	�
 <=�q:�IP/AAL5/ATM/DVB-RCS.  

 )��( ���	�	1�� 
�]�Bd WG	��� ���( b�c O������ ]�B1�� 
��$�, ��GG<��� G)��2 �2V 7��3�$ 
�G)��2MF-TDMA . ¢��F ��'
 &	'�:� �$�`�� ]�B1�� ��=�+�$ �������� _F&�
:� �2 �c	�y P'<:�$ ��2�j� ��	:� ��GG<� �2 �c	�� �����!�$ ��]

____________________ 

1

   7�/?MPE���.���S$� 5�	
�� ��=". ;< .  

1001-03

Star

S

S
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½(���2 ��A�
d s<c ZH �A	�� 7�3F ��1�$  ��] ��12V Y��	k�F(���2 ��<�k . P'<2 /	3F(�� 7�T� � ������ � �8����
 MFV	�$ P'<:� �2 ����! ��3k)�� 7�F Jt��d O���! ;�<
2 Y�� v)$ �A(( N�
d s<c( GG<� �9� �2 ��12 Y' _F<��

W)2(.  
( VP���	��2 b�c &���:� �8�=� Y�B$ �2)?� ��c	d �������� ������t8�!	�� ZH ]�B1�� � 7�T���  MAC : b��:�
"W&)3:� ��wk"��F&���:� "K @> Q Y`2 b�cK ��F	��2 b�c �2)?� ��c	d ��!��! )F)I ¢��� �� ��!������3 b�c ��8

 ��!KDiffServ(K ��!K b�c  InterServ)  ��!K b�c ��8�3�� �!����� �����!� Y�BF J/�c ��	$(DiffServ.(  
 �FP'<:� �
\� �2 ��e( 7�T��� � Y��	��� _F&�
2(����g�� Y��I( v�
�U� _�' ��d��2H �c 
9�k J������� �c 

)�$.  

¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹  
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