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 s
:��	A ��fW�� �	'm#!� \
!'8� >���� W�F�* H/@i bA ��m� 3�'8� t	:8� /@i,	0*� s
:��� �!�@c"  . U�#�*�s
:�� 
 MI�
�8� s
:��	A �P�@c��� �� (���) s
:����'��
Av�	��� >��� ��j ;��fW� ;�'w  .( �x s
:��� )g� ��%	��� �!�@c��� 	��

MI�
�8� .�� M
@*�Y��� ��fW�� �'+� >�) �������� �'+�( �'+� >��� �	1!'�� y�F:�� )?@* 	n v(	� �!�@c��� CD< 7 
 z����)+� �'������? (,	�
#!� ,	B�F:" . zk"�*�b�@c��� �� 
#:�� �D< �������� �'+� )��
< UgJ 	��:� MI�
�� �x s
:�A 

 E	$:A �	&	'%�� �������� ������ �*D=" {	':�� bGHz 6/4  {	':���GHz 14/11� / ����?�� �'+� 
�1" M� )=1:* 	��:� ��
��!�=c"� ��:F" \	1��.  

 (��}� yG!*�1 �	A	�� ~�	�%  M	���� MI�
�8� s
:��� �P6
� �A
!'� (	�WN �W�& -B&�� )��
�� �'&�:�	*��I   
�0?G:� s	?"W� .s
:��	A ;�f��?� ;�!6
� ���*�F" -'�"�: Yamaguchi-Hofu (A))  s
:��� ��	��(km 20 =  

�(B) Yamaguchi-Hamada (km 100) OM	A	��� 7 	�	�!�.  
 �!6
!� ;A
!'8� )��
�� 3�'& M� (��}� �D< ;1*�FM �:� GHz 14/11 GHz 14)� ���	B�� �!6
!� GHz 11 �!6
!� 

�'A	�� ( M	*�	�*m 28� m 19 ;��	m!� (A)� (B)Q�
��� -!�  . ;"	< YN �1�:�	A �������� �'+� �'& ��	*I �@�� �jN�
�=6� ����?�� �'m#!� \
!'8� )��
�� �'& �1B* ;�#�F�� . �!6
�� �	#!�� �'��
A (��}� �D< 7 �:�18� /�F�� a�c"�

 b"�
�� ���+�Intelsat-V�8� �� �!6
�� �	#!�� 4!�� 	��:� ��=�!� r���" M� �@X � ��� O	:< �!#���8� �	#!.  
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,��� 
.�#� (GHz 14/11)  

������  (A) Yamaguchi-Hofu  (B) Yamaguchi-Hamada  

 ,�-���� 	"+�/)��1��(  9,1  9,1  9,1  8,4  
 ,�
��� 	*�34(km)  20  100  

FM  
5� 67��8� $9: ;�
9(m) 

	<�
95� =���>� ?��:(1) (W) 

)@��%�� 	A�%��(  

  
28/32 

 

730  

 

19/22 

 

510  
(2)
TDMA 

;�
95� 67��8� $9: (m) 

 	<�
95� =���>� ?��:(W) 

)@��%�� 	A�%��(  

 

17/19 

 

530  

 

11/12 

 

400  
(1)   ����� ���	 
��
� �����FDM-FM (MHz 25) �� 792
��� .  
(2)  �� ������ ����� ����� ���CPSK ��!" Mbit/s 120#��$%� ����& '�()* +� .  

��������:  

  ��$���: GHz 14,5) ?������ 	
����(GHz 11,7/) 	9<�8� 	
����(  
  C��3
� D���5� E:�5� :°63 F)�:$G °0)��H   
   ?��%��e.i.r.p.C��3
�  :dBW 41,1  
  I���J 67��8� $9: ��%":  
    K 50 = T

s
+ K 150 = T
s

  
  T
s

 :��$' 	1��	�K�(� 	9L� 67��8 M�K�N�� ?  
  ?M�-O	�K�(� 	9L� 67���  :%65  
  �
�3�+ ��$"�%��� ��� PQ��'Q M��#4 ��E:��5� ��8 ��94(� �.  

 \	�� a���5 4!����>���� �A
!'8� ) �W�F��� )��
�� �'&(e.i.r.p. �P�@c�� ,	F�� s
:��	A ��fW�� �	'+� b9� �� 
�s
:�� . M� )=1:*��#��"�	A	���  z�� OMI�
�8� s
:��	A �!6� /�#B"O 7 �'8	A ;<
��� �H	#��H ���c8� �*I
��� -!� 

�*I
��� ��� M� MI�
�8� �x s
:��� �!�@c" ��	� 7 )=1:* 	#:�A O;�&
8���U��  ;<
��� �H	#���� �'8	A ;<
�!� )#������ 
�5��c8�.  

�H� M
@*� ���c8� (	#�P(L′′/L′ ) �#�F�� ����?�� �'+� �&
� �:� �'8	A ;<
��� I�	2�* M� (	#��� 
< L′′ I�	2�* 	��:� 
 �#�& )������ �&
8� 7 �'8	A ;<
���L′.  

 `	���>��9N ���*�F" 	g�!� (�
�*��fW�� �	'm#!� �A
!'8� ���c!�  YN  �	��	B�N�	�� -!� �&
�
��%P� �	�	�&  W	c
 �!*
5b9��.  

2.1  /0���� !�"� *"� 1.*
��� �����  

)=1:*z��  s
:��	A ��fW� �	'w D�?:" >P*N b*�1��� ��!#�� �*	:� ���� (	#��H ,��$% �W	^p� 7 �W	�� 8 �� ��B& ��
����"  �1�A �� s
:��� {�5 ;A ��8� (
5 7 {�?�� �1�As	'F%��!�	�� �9
8� W
5 7 .  
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* 	#��� �H	�Wp� b�� ��!�	#��� �H	�Wp	A a!��FM-FDMA �W��0�	A �1�* (	�Wp� 7 b*�1��� MK� ,	�	'F%� W
5 7 
 ~�:* �!�	�� �9
8�W�
� V:���fW�� (	1F��H� �	'w 7 b�@c��� b*U� `�� �:� �W	^p� 7  . �:q �@X�W�
� �W	^p� 

 ��fW�� (	1F��H� �'w �:� b*�1��� �1�A �� �	F" s
:" �!6� b@� )�	A�g@�� ��8� (
'� a�&� 
1f (P� ��I	g9 
b"	��� YN b*�1���.  

 �:q O��#&��� �H	�Wp� 7 O�@X�W�
� �W	^p�  �� 7��	� `�W�N (P� �� ��fW�� (	�Wp� �'w �:� b*�1��� ��!#� 
� >	:�� b*�1��� >��9N� (	�Wp� �W	^N �A	�" 7 �?��I b6�
�4��U�� b6	?� . �?��U�� b6�
?�� ��1��" M� )=1:*� �	'w 7

 ��fW�� (	1F��H�/�* � E� b*�1��� � >�
�.  
� (	�Wp� aF� M� �@XTDMAs
:��� E	$:� (	1F��H�� (	�Wp� �!��� 7 Q	F�%� b*�1" b0��  . �?��U�� b6�
?�� `W�"�

 (	�Wp� M�TDMA b"��� �� 
F� ,�>U9 b=c* TDMA . b�@c��� �P*U� M
@"�TDMA -!� O��j YN ��	fN O�W�	& 
 \
!�kA �!�	� �	9
� (	1F����	F^�����	#�8� �x W
'���  . �!�	�� �	9
8� 7 W
'�� ��	� E�� MK� � ���

TDMAH   (	�Wp� 7 �&�
8� s
:�A b�=c��� 	g��'* �& ��� ����
�� �!@c8�� O�	A
�6 �*� �1�*TDMAf )<  �W��
 �'+� �� W�	B�� Q��� (	�Wp� 7 �� (	�Wp� e�&
" 7 /@m�����5	���H� . (P� �� >�
� ��j b� M� �@X�

 -!� b"	��� �� (
B�� (P� �� E� ��5	���H� �'+� �� �?��I �F^�� �#��8� (	�Wp��	%	�A YN �F�&� ��	�8� �	�F� 
�	� �� .�* 	��:� ,	:@� ��j ���*� E	$:�� E�G�TDMA��
�?8� ������ ���U"  .7 O�@X�  (	�Wp�TDMA M� O

 s
:��� {�5 ��� (�
5� z
�"(	#���	Ab"��� ���U" ��W	^p (	1F��H� e�&
"  . e�&
" z
�* M� �@X 	#�
s
:��� )F*�5 -!� ��W	^p� (	1F��� `W�8� �=�8� ��k��� 
� 7 /@m��� (P� �� ��"	�
"�� �*
�"  )F*�5 z��N 7

s
:��� .�?��U�� �F^��� ��:F" b#���* �*�q E	$% W	1��� � �&�.  
s
:��	A b�=c��� >	:�� a*�'�� >	F�%	A a!��* 	#�� O)=1:*Os
:��� {�'� (	�Wp� ��
9 �	F" M�  .M�� r���* �& s
:��� ��k" 

 �	'�P�,	�1"�%� YN C	1�%H� )=1:* O�!6
�� ��
9 �	�& �F*�'� �:@#8� �&���� �	�F�� ��� >	F.  

3.1  !�"��
� 2�
�� 1������ ���#  

 s	'F�� 	<��� ��� ���9�8� ��f����H� �W���� M� 
<� OW	1��H� ;�A D�Z* M� �J b�	� ��ITU-R��6
��� 7   
ITU-R S.352 ��6
��� 7 ���8� )�9�8� )f����H� )#&��� ��8�� OITU-R S.521P6� M	:#0�* O ��1�� b�6
��� �

 s
:��	A(DIL)b�@c�!� �A
!'� ���	fN ��U�gq �*�� Os
:��	A b*�1��� �'F% �� /b�@c��� ���IN . �	%I�
� -!� M� ��* �D<�
 �P6
�� ����k" b� �#0�" M� E	$:�� >	f
fDIL.  

1.3.1  ��3
34� ���56���  

1.1.3.1  �.'
�� 78��9�  

� �P�@c��� �� ��� W	1��� �@X�P�@c��� CD< z��N b�0?" YN 
��" ��� \	1��� YN �$:��� �?!�G8� �6	L .(�	:�*� 
 ;�!�@c" am!8� �D<	g:� 	#� ,	?6� r��*� )�$%� b@c�� (1:  

o  rW�� ��1�� �'���� s
:��	A b*�1��� �Ug9� �#0�* )���W �&
� . �!6� (P� �� s
:��� �&
� b6
*�DIL 
6 �9
n=U?& ��j �*�,P�?:� �� ,	'�c% ,�W�@� b#���" ;") . �*���� (	#��� M� W�@� �&
� �	:< M� r��?*

,	?��f -F1* s
:��� �&�
� 7 ���	1�8�([  
o   �&
n �&
� b� b6
*� Os
:��	A b*�1��� �Ug9�� ��1�� �'��� �� bB?:� /@R �&
�� `��U� s
:" 	�&
�

9
� �� /@m�������� �U?FA �*�=6 �.  
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c��� b@1  
!�"��� ���56�  

1061-01  
  

 �P6
�� b9� �� )9
8� b����� �� b1@�� �P6� b#���" M� ,	0*� �@X�DIL . M	��:F��� b#���" 	��:��FDM-FM 
�TDM FDMA) �� (TDMA O��fW� �'w 7 ;�*I�
� ;�!6� YN ��	� ���� `	��.  

2.1.3.1  � ������� :#;6��1�56��  

 ��:F��� b#���" 	��:� O3W��0�� ��FDM-FMYN W	B* M� O� ��!"	��� �!6
�� b�@c" M� b�@c�!� ��	�N  �P�@c"
 �� ��	��� 7 4!�� )�	��� {	':���!"rW�� �#$%� 7 ,	*��!F" �!#���8�  . 7 )������ {�?�� �#@*��I�"��
:F��  .

� rW�� E	$% 7 ��
:F�� ��	� � ��"� b�@c" b��� E�G��"� C	q� b� 7 ���	�� �	&	'% ��� �� )�	�� {	'% b��
 ¡?G:�,	�1�% . �6	F8� ������ (	�W_� ���	�� �	&	'% ��� YN ��fW�� �'m#!� ���	��� �	&	':�� CD< /�F:"� )<�

4!�¢ b�@c" b��� E�G��"� rW�� E	$% 7 ���	��� �	&	':�� �� 4!�� .H� �	&	'% M
@"� ���� ���	��� (	1F��
 �� M
@�" M� �@X� ,����M� �J ��
:& �0ArW�� E	$:� ���	��� �	&	':�� b��� 	g1���" �	�*  . ��!#��� CD< �!'�"�

b�@c�!� ��U�gq  �!6
!� 3��!F��� /�#B��� b#���* h�� s
:��� �&
� 7� �������� ��fW�� �'+� �&
� 7 b�@c��� ���IN�
DIL . �@X� ��
�* M� -!� b�@c��� ��	�N ��:F" �'��
A �P�@c��� b� D?:" M�4*�W I	g9s
:��� �&
� 7 .  

)!"	��� E	$:�� 7 b#���" ��� 	g�?% b�@c��� �	�:F" rW�� E	$% 7 b#���" �!*�A ��:F" ��� . �:@� ��:F��� CD< M� ��1*�
�*��!F" �x 	£� �� a�1'��� . ��
�A �#�" )<�9 �?!@"I	g E	$% YN �1�:�	A ���	fp� �?!@��� ¡�A �� 	nW Ob�@c��� ��	�N 

rW��O �@#8� �� M� �� a�FR ¡�A �B:��� �D< 7 ��
��� ��D� . ��%	��� �!�@c��� -!� ��:F��� CD< a1'"�7b@c��  1 
�
F . ��:F��� b#���" 	��:��TDM FDMA) �� (TDMA;��:F��� z��N a1'" M� �@X O .?:*� ;A 	#�� s
:��	A b*�1��� D

��� ����� 
	
��  

	
�� ��� �����


��� 

����  

A:����
 
��� 
B :������ 
����  
C :������ 
���  



������� ITU-R S.1061-1  6

 (	�Wp� ��	� 7 �	F^���TDMA)  ��F?�� �$%�2.1( . �!6
�� -!� V�?% b�@c��� b#���* M� �@X�DIL 	#!�� * b#���
)#&W 3
*��W E	$% �H��� ��	��� 7 M
@" H �	�'�8� �H��� M� �� )!"	��� E	$:�� 73��!F" rW�� .  

2.3.1  ��"<��� 1������  

1.2.3.1  ��'';��� &
<�8�  

 �*�=6 �9
� �!6
� �������� >	F�%� �!'�*DIL �� ��k��� b9� �� �F�&� ���W� aFR\
!'8� Q	Sp� >����  . r��"�
 ¤
B:�� �� �W�	B�� �!B�� ��j �	��W��� �:}5 �	�
!�� �*
*����� �H	B"P� ��rW�� E	$% 7 �*�=B�� �	9
8� W	c�%� .  

2.2.3.1  =� :#;6��>
�"�� ?;�� ��
  

 M� �@X
1"�* �!6� D�?:�� \
!'8� {	':�� r�� DIL ��fW�� �'+� {	'% r��A A 3�	�* �& b�	�1 b&� ��  ��j�
 -!� �#��* b�@c��� ��	�N (	#����V��� E� . 
F� ������ b*
R b#���� �jN� D��:� {	':�� r�� ���^ M
@" M� �J

MHz b9� �� MHz .�@X� ON (P� �� ��	��b�@c��O  ��
:F!� ��� ��	�� aFm�" M�A b�@c" b�H� E��G��	FM �=6� 
 bA	F� �� ��� W�&(	�Wp� ����A ��A �'�.  

3.2.3.1  ;��� 7
)� @A����  

 �&�
8� s
:" y�	B�� �'8	A ;<
��� )< z��� b��
� W	1��H� 7 D�Z" M� )=1:** 	�P�� (
'< ��<	$A 
1"�
W	'��� O b0?*��	}� t	:8� .4&
�*� s
:��� ��k" � -!��&�
8� ;A ���	18 . ��¥H� ���	18� 3�	�" M� �&
�*�km 16 

,	1*�F" . C	q� �� ,���	��� M
@* M� 
< �&�
8� ;A b6
* 
L V�9
" b0�� M� r��?*�`j	¦ M� �&
�* H V%� ���	��� §F'�� 
 ��Z" �^� ;<
��� ���^ M¨ 7 ;�&
8� 7,	��Os
:��	A (	1F��P� ���^ -B&� -!� (
B�� �@X�  . 7 D�Z" M� )=1:*�

 �*�=B�� �	9
8� �P6� 7 t	:8� ����k" W	1��H�DIL�G��� 	� �jN -!�� �����" �P6
�� CD� e� �D< M� /xW O
,	*
%	� M
@* M� )=1:* W	1��H�.  

4.2.3.1  .*
��� BC *D
��� �
3�E� ;FG� $ ��H�I�!�"��
� 1  

�� ���� �j ��¨ b�	� A 
1"�*b*�1��� �'F% YN 	�
6� �:� s
:��� ��W	^N ;A )!f	?��� (	�Wp� ��k�.  

3.3.1  ��
� ���

���  

 s
:��	A ��1�� b�6
��� �P6� 7 M	#g� M	6	� M	1%	9 ��(DIL).  
o  OE	$:!� ��!@�� >	f
0�� �	%I�
� 7 ��	�8�  
o  	'F%H� 7 ��	�8�E	$:�� 7 ��R ��� �	�.  

E	$:�� 7 ��!"	��� �P6
�� >�U9� �� ���	1�8� 	©	&P�� �#g8� �	#!�8� ����k" �*�R ��ª 	:< ��f�
8� CD< �W�"�.  
� �	�� -!� s
:��� �!6� /#B" M� �@X�*��� . b�@c��� ��	�N �F*�5 W	���� � �jK� D��:� �*��!F��� �	#�#B��� (	#���� �@X

*����� �P��#!��*
 .��� E	$% W	���� � �jN 	��m Ob*
 D��:� ,P�	� M
@*� ,	?!�¢ ,	''¢ /�#B��� �1�* M� �@X ,��9 (	�WN /�#B��
)!"	��� E	$:�� .>	f
0�� �	�	�� 
1L� d��
< Q	Sp� >���� 7 W	1��H� 7 D�Z" M� �J� . ��� �6	L� ��	�� YN �1�:�	A�

�� b#���" �!6
!� 	g�?% �������� 	gDILb������ >	f
f W	1��H� 7 ,	0*� D�Z" M� )=1:* O)!"	��� E	$:!�� .  

1.3.3.1   1�56��� $ &
J�+�� �
8����FDM-FM  

 �!6
�� �	�	�� M
@" M� )=1:*DIL b9� �� (
F�� �� YN ��=6 ���9�8� ��f����H� �W��!� ���	Sp� >	f
0�� 7 
� -!� �$�	+� ��6
�!� ,	F�� E	$:�� >��ITU-R S.353.  
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 �!6
!� >	f
0�� ��	�� MkA r����H� ,H
F�� ��1*�DIL ��fW�� �'+� �%I�
� �� >U9 )< )pW0p 1 500��	��� 7 O( M� O
 �!6
��DIL�*�	��� ��fW�� �'+� �?�«� �� ,�>U9 ��
"  . -F1" M� )=1:*�* 	n �0?G:� �*
� �:� ��	�8� CD< )� )?@

H  �#�& I�	2�"pW0p 1 500���	Sp�  . �!6
�� 
1� /<	�* �
��DIL�B& b9� �!6
!� ���	Sp� >	f
0�� �%I�
� 7 .  
 �!6
�� �� �W�	B�� >	f
0�� �	%
@� ��� a!��*�DIL �!�@c�A D�?:������ �	&	':A� �!#���8� ��� .)< �	%
@8� CD<�:  

  �(  ������� �������  

�W�& M
@" �*��!F��� �	#�#B��� 7 >	f
0�� ITU-R �#�FA �*
*����� �P��8	A �6	L� 1 YN pW0p 3 b@� km b&� �� 
 O����
�� �U?F!� �#�& �:� 	g�!� ¬	?�� �@X�pW0p 10b&� �� .  7 ,	0*� ��=B�� �	�	�8� M
@"� �	#�#B��� ¡�A

 �6	L��L� YN �
�" ���� ,	�:�I ��=�8� �	1��8� �'8	A ;<
���� ����8� ���" �1�A 
1��1� ,	�1�% � �@� ¬	?�� �@X
 �#f 	g�!���BF�� ��U?F�� ��	� 7 ��
F�� /�& .�*W���� >	f
0�� 
1"�"��	�� -!�  
1L� a#�A b1�*� bA	F� b1�*� 

V���¨ e%	� 	#g�.  
\(  ����!� ��"�"#� �������  

 a1'"� )�	��� {	':�� 7 >	f
f )<�
F� b�@c��� ��	�N �	''¢ -!� . �� >	f
0!� �	*
� ���"�50 YN pW0p 100 
�g$� ,��g« ���	��� �	&	':!� �*�	�.�	��� >	f
0�� �%I�
� )���"� * 	#:�A s
:�� �D< �� ��	�� ��fW� �'+ �4�0* 
'¢ 

��%	� ��	�� b�@c��� ��	�p.  
`(  $%�&���  

�	�� �H	�� ¡�A 7 �g$" M� �@X �	&	'% 7 b#�" �*�=B�� �	9
8	A z��� �#$%� �� W�	B�� b������ �� ,��9 ��=6 �
	g�?% �������� . �x ��	�8� CD< ���" M� �@X���j����  . M� V�?% ������ (	#���� 	g�� �	�* ��� �6	L� ��	�� 7 �&
�*�

�'A	�� �!6
��� ���	B�� �!6
�� 7 b����!� �	�	�� �g$" .� /�& 3�	��� b�=c�!� W�F"���� 7 10 YN pW0p 100 .
 ,��9 ��B& ����?� >	f
0�� CD< 7 ���	*I 
1L� �H	� ¡�A ��	B" M� O��j YN ��	fN O�@X��%	9 YN >	f
0�� 

�*W���� . Ob�@c��� ��	�N 
'G8� �D< �!'�* H� �D@<� ���	fp� >	f
0�� b� (�U" >	9 	n �%��F8� �:1�� 7\.(  
 �(  '���� $�()���  

 ,	��	fN ,	9�I b�@c��� ��	�N /�#B" �#0�* ��b@c���  �	#G0�� b�@c��� b*U
��
�� ������ 	#:�A  M
@�* b*
#��� /�#B"
,��9 �0?G:� ��1�� b�@c�!� >	f
f `	�%N 7 /<	�* � ��� O��fW�� �'m#!� �*��!F��� ��U�g2��� �� V!�	@A M
@�*.  

 (��}� b�X2�  �%I�
>	f
0!� �:@�:  

}�� (��2 

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

  ������� ��	�!  
)"	#$��(  

������ �%�&  
)�'*�� �$��(  

  +��,�-  
(pW0p)  

+.�#�-  
(pW0p) 

+��,�-  
(pW0p)  

+.�#�-  
(pW0p)  

	"��$' M�K�K  
6���(� R�9
�� � S�< C�&T�  

C����  
 S�< C�&T�(RF)  

2 

50 

–  

100  

20 

100 

–  

200 

1 

–  

10 

20  

10 

–  

100 

50  
 ,�AU�(pW0p)  152  320  31  160  
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2.3.3.1   �
3�E� $ &
�F4� �8����TDMA  

	�8 )=1:*��	 �!6
�� DIL )?@* 	n ,	0?G:� M
@* M� )�9�8� )f����H� )#&��� ��#!� Q	Sp� >	'��� (��� 7 
 E	@�� ,	F15 E	$:�� >��� -!� �$�	m#!���6
��� CD<.  

 b�@c��� ��	�N �!6� ��	� 7 ���S >	'��� M� YN �W	^p� W�q�DIL b*
R ��	� 7 ���S >	f
0�� ����k" M
@" 	#:�A 
������.  

3.3.3.1  '';��
� 	���� ���

���  

 �@X¤PG���W	'��� (
'< >	:�� 7 ��8� (
5� t	:8�� ������ ��H�A ;<
��� y�	B�  �� #�#B" �*�=B�� �	9
8� �	
�*��!F��� . ;!F��� ;��	� ����8� ���" �1�A 
1L�� �'8	A ;<
��� ���*�o 	���� ����* M	��	� �F�F�� 7 	�� 

��­�.  
 )< s
:��	A MP#�" ;��fW� ;�'w ;A ��&
�8� ���	18� M� YN ,��$%����� 7 16 YN km 24M� ��D� �&
�8� �� M	� 	8�  

 �!6
!� 3��?�� ��8� (
5 I�	2�* H� b#�m�� O,	*W��f ���c� �&
� �� W�@� �
9� M
@*DIL ��	�� km 16 . �@X� ��	�
 b�9 �� b&� YN b9�� ��B& �	�	'F%H� ¡�?G�� )?@* 	n ��?"�� ��8� �� (
'�� �D< d��
<%0,001e&
�� �� .  

2 ������� 	
���� 

� ������ � ������  

1.2  ��*<�  

 ���	B�� �!6
�� -!� �W�F�� 7 /@m��� (	#���� �@X(UPC)� -!� ;<
��� ��k" ¡�?G�� �!��
�  7 ���	B�� �!6
�
������ �	&	'% -!��� ) ;&	':�� 7GHz 14/11� GHz 30/20(	�8� b�1� -!� O .(a�FR 7 ��:F��� CD< ��?" �&��>	?�  

 ¡�?� 7� )!"	� �H	B"� E	$% b�=c" �W�F�� y�!F" (P� �� rW�� �P6
��� z���� ��!"	��� �P6
�� 7 b������
e.i.r.p. 7  ���«���	6 >	¥.  

2.2   K�*<�� $ �5L��� M�,"�UPC  

  ���	B�� �!6
�� -!� �W�F�� 7 /@m��� a�Fm�� �?!�¢ a���5 ��(UPC))< ,H	#���� ����� a���'��� O:  

1.2.2  �*<�� $ �5L��� �<.;N K*�
��� ������ O�� K)(UPC����,�� K#;��
�   

 /@m��� �F*�5UPC �!6
�� -!� �'8	A ;<
��� �	�& b9� �� b"	��� �� �
6 �W	^N 	g�� b#���" �F*�5 ��
�?8� �����	A 
�'A	�� :;<
���� ���	B�� �!6
�� -!� �'8	A ;<
��� ;A �	1"WH� YN ,��$%��'8	A O�'A	�� �!6
�� -!�  �� �	�F�� �D< b#���* 

���	B�� �!6
�� -!� �'8	A ;<
��� �*
� �*�F" b9�O /@m��� /�& � ��� UPC . /�F�� ��&
�8� ;<
��� /�& ���� ��	B"�
 ���^ �1�A 4!�� /�F�� ¡�A M� HN O��!�?���®�1���'8� ���'F� )#2�� �*I
��� �� �*��� ���� b�� �'�+�  .(��}� ;1*� 3 

	�� ���	B�� �!6
�� -!� ;<
��� �*�F" 7 �!#�+� >	'��� ,H(GHz 14) �'A	�� �!6
�� -!� �	�& �� ,	&P'%� (GHz 11).  
 �!#�+� >	'��� ¡�A e�:���� �&�� ,��9 ��=6 	£)B���" �� �*�F�) �	���
�� �*��" >	'��� �	���
�� �1�" >	'�� b��

	'�H�� a1�8� �*�c��� >	'��� ����k"� )��
�� ��� 7 �W	�@%H� s	?"WH� �0?G:� 	*��I �:� �	1!F���� 7 ��*���� 
W	'��� �
1< (��� .( ,��9 W�	% 
¦ �� >	'��� W�	B� ,	0*� e�:�����) 7 b'���� O)��
�� -!� b!18� ~!��� /���" b��

�	�F�� �� /@m��� ¯W�� .(CD< �� �?!�¢ �	1���" �*U" M� b#��� ��#������ �W�F�� �*
� �� >	'��� ���	fp� W�	B8� 
���	B�� �!6
�� -!�.  
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}�� (��3  
 K*�
��� ������ O�� @A���� ;.*<� $ ����Q &
�F4 �
R�(GHz 14)  

 ���
S� ������ O�� T
�0 U� V
0��8�(GHz 11)  
 �(   �� ���� �	
��
� ����
� ��
 ����dB 1,0 

 ,�-���� 	"+�/ 

 °5  °15 °25 

   V9�/�W��(1)
 

��
�� XY3< I���  
 ��ZM�5�/��\�]�� ^_V�  

 � 	"�3�� `+$a	�*�� M�b  

0,725 

0,05 

0,20 

0,10  
ccccc 

0,725 

0,05 

0,10 

0,10 

ccccc 

0,725 

0,05 

0,05 

0,10 

ccccc 

   ?������ 	
���� �
� V9� ��:�(dB) 1,075±  0,975± 0,925± 

;(  �
� ����
� ��
 ���� �� �	
�1 ��dB 6 

 ,�-���� 	"+�/ 

 °5 °15 °25 

   V9�/�W��(1)
 

��
�� XY3< I���  
���5� ��$9%� 6Ad' E"/��  

 ��ZM�5�/��\�]�� ^_V�  
 � 	"�3�� `+$a	�*�� M�b  

;�9%���� V9�  
^35� =�e � V9�  

��W�]�� 	%Ye  

0,725 

0,05 

0,10 

0,20 

0,10 

0,10 

0,20 

0,05 

ccccc 

0,725 

0,05 

0,075 

0,10 

0,10 

0,075 

0,10 

0,05 

ccccc 

0,725 

0,05 

0,05 

0,05 

0,10 

0,05 

0,05 

0,05 

ccccc 

   ?������ 	
���� �
� V9� ��:�(dB) 1,525± 1,275± 1,125± 

f(   �� ����� �	
��
� ����
� ��
 ����dB 6 

 ,�-���� 	"+�/ 

 °5 °15 °25 

   V9�/�W��(1)
 

��
�� XY3< I���  
����5� ��$9%� 6Ad' E"/�  

 ��ZM�5�/��\�]�� ^_V�  
 � 	"�3�� `+$a	�*�� M�b  

;�9%���� V9�  
^35� =�e � V9�  

��W�]�� 	%Ye  

0,725 

0,05 

0,20 

0,10 

0,10 

0,20 

0,40 

0,05 

ccccc 

0,725 

0,05 

0,15 

0,075 

0,10 

0,15 

0,25 

0,05 

ccccc 

0,725 

0,05 

0,10 

0,05 

0,10 

0,10 

0,15 

0,05 

ccccc 

   ?������ 	
���� �
� V9� ��:�(dB) 1,825± 1,550± 1,325± 

(1)   V9� ��%" 	A�%< /�W��dB 0,725± g4 V9� h��� �
� ���� i$�-5� dB 0,5± �
� j'�" GHz 11,7) 	9<�8� 	
���� �
�( F
 	A�%< k"��� C4�� i$�-"+1,45I< l+�$�" GHz 11,7+ GHz 14 . PQ C����� m+V9����%n  dB 0,5± g4 )�:�9]� ��]��Y���5� ?$3�F 

	�*�KQ �����: =�� g4 o'� o%p PQ ���" q� D�+$N�� g4+.  
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2.2.2   K*�
��� ������ O�� K�*<�� $ �5L��� �<.;N(UPC)�<�I�� K#;��
�   

 /@m��� �F*�5UPC �F!=8� �����	A 	F" �F*�5MW 	g�� 1�:�� �� ��!"	��� �
B�� �W	^N� C/N �� S/N �W	^p ��9��� ���� 7 
�6	� �	:& �W	^N �� ���H� .�D@<� /@m��� �#�&� ���	B�� �!6
�� -!� �'8	A ;<
��� ��� M� �@X UPC ,	F�&� ,��*�R 

,��9 . M� HND�]� ��(	B"H� �	:& YN ��	fN /@m�!� �!B?:� ��
:& �
9� �W��f �AW	F8� CD< .  

3.2  <�� $ �5L��� ��;W K*�
��� ������ O�� K�*(UPC)  

 b@c�� ;1*2 /@m�� �A�q ~�	�% UPC {	':�� b#���* ��
�?8� �����	A GHz 30/20 .��m�"� /�F�� UPC �A�2��� CD< 7 
�'A	�� �!6
�� -!� ;<
��� /�& (P� �� . b@c�� ;1*�2  � ( b@c��� O�
B�� �*
�2 \ ( �W�F�� /G0� (	�WN �W�& �*
�

HPA��� Ob@c 2 ` (b"	��� 7 (	1F��H� �*
� . O��1* 	#�� ��!@�� �1�:�� /�& 7 �=��� -!� ¬	?�� �@#8� ��C/N �#f 
 ����dB 1) ��Wj YN ��Wj ((	�W_� �W�& -B&� �A
!'8� (	�Wp� �W�& 	g�� I�	2�" ��� ���?�� (P� 7 HN.  

c��� b@2  
 �5L��� ��
.;W XD
�8UPC����,�� K#;��
�   

1061-02  

 /@m�!� �A�q ,	0*� e*�9��UPC {	':�� �:� �F!=8� �����	A GHz 30/20 b@c�� ;1* O3	g2�	�%  .�� 
10�� k'� )FA
�#f  ����dB 0,3) ��Wj YN ��Wj.(  

��
�

�� 
��
�	

 
(d
B
m
)

 

���� ����Tx

 � (  �	�
� �
	�  

�(  ����� ����  
������ ���� 

�(  ������ �
	� 
� �����!"�  

#$�!
�  

%��� &�	
�(Lhr)



�	

�

� �

��
	

 
(d
B
m
)

 

�
���

�� 
�

 

���

�	
�
� �

��
	

 
S
/C
 

  
(d
B
m
)
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c��� b@3  
 �5L��� ��
.;W XD
�8UPC�<�I�� K#;��
�   

1061-03

  
  

4.2   �5YUPC ����,�� K#;��
� Z�*-�3
�!
�[C T
�<�   

 ���	B�� �!6
�� -!� �W�F!� /@R a�FR �@XA s	�^N �	�F� E��G��	� ��� (
5 -!� �'8� 	g!��* ��� �&	'�� �	�F
b"	��� 
� W	c�%H� . H� �9	� 3� YN�!��� �W	^N �� �
6 �W	^N .� 	g11�" ��� >	'��� -=!" 	#�
B�� �P1F��z b�� 

 ��@�� �=" �=�A �	#G08� �W��� �9W�LNA O��j �x�.  
)��
�� �W��� �9W�� b�	� ��� -!� b5�
�� �1�A ;<
��� ;A �#�	F�� �&P��� ;��	A ��� �W� �&� . -!� ;<
��� U�#�*�

)��
�� �W��� �9W� �	�	�& (P� �� \
�+� ��8�,	�
#�  �� b0�� �&�A dB 0,5 � �� bF* ;<
�dB 6)  �:�GHz 12 
��:� 7 .(���	B�� �!6
�� -!� �W�F�� �*U" M� �&
�* H�,	�!#�  ���� YN  ��dB 6 ��@A .�D@<� �	�F� (	#���� �@X 

 ��8� -!� ;<
��� \	�� b9� �� s	�^p��� 3D�� z�8� b�	� /��* A��!#� ���k.  
 W�
° ��� E	*� §#c�� W
1� ����b"	��� b�� �
& �� ,	1*�& §#c�� b�� �
& M
@* 	��:� ;�����H� . 	�*��I ��R�

 b"	���� §#c�� �*�W,�W��� �	&�� 7 �'8	A ;<
��� YN ���	��� ���	*U��� �W���� �9W� 7 ���	*U�� ;A U��#��� b9� �� 
z��� .� s	�^p� �	�F� )��
< W
w ;A �*��U�� ���	18� M
@" 	��:�� ��	*U�� M� r��?* O�W	�¢ �*��I �� �=6� §#c��

���	B�� �!6
�� -!� �W�F�� 7 /@m��� �:X� §#c�� YN �
�" )��
�� �W��� �9W� 7.  
 {	':�� �:� ���	B�� �!6
�� -!� �W�F�� 7 /@R E	$% �f� �F�GHz 14/12 �W��� �9W� s	�^p� �	�F� V�� §�F* 

R �������� �� {	'% 7 )��
�� \
x�8� ���	B�� �!6
�� ���" �:� ��8� -!� ;<
��� ���� O���	B�� �!6
�� {	'% e
 
�
�8� ������ 7 a1'8� �W	^p� ��^ 7 /@m�*� V��(IF)������ ���W (�
+� -!�  . 
¦ 7 )��
�� �W��� �9W� �	F"�

s	�^p� �	�F� �� �*�9 . �� ,	*WD9 ,	�P��� b�=c��� ��1� 4!�±� s	�^p� �	�F�Dicke ,��F��� ,	�	�& )'�*� 3��!F��� 
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�
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B
m
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)��
�� �W��� �9W�� ,��9 .)®�	@� §�	�� �������� �WZ1�� �:� ���" �%�
'�� b��� s	�^p� �	�F� b�	� �F*� . M	� 	8�
 O���	B�� �!6
�� ���" �� 4!�± M� s	�^p� �	�F� ����� )=1:*H h�i  ��'��*'�� 4c� s	�^p� �	�F�  �!��8� �&	

 �#�FA s	�^p� �	�F8 ���" E�G��* O��8� (
5 -!� 4!L� YN �'8� 	<��:* ���GHz 13,3.  
 7 �!1F��8� �W	^p� ��^ �� ��9��� ����A �W	^p� ��^ ;A �%W	F� OCP�� �f
8� E	$:�� b#���" �A�q 7 Oe*�9� �&�

b"	��� �
6 . �	1"W� �� M	�� ��9	^p� ��^ ;A b"	��� 	g!1F��* 	#� ���	B�� �!6
�� -!� �W	^p� ��^ M� YN �c* ;"W
�'8� �1�A ;<
��� �� �!F���� ��A	� V1^ . �A�q ���@" �
�� ��!�=c" ���	fN /@i -!� �W�F�� 7 /@m��� )�	$%

 M­� 3�J �*D!�� ���	B�� �!6
��	#g1���"��:� 7 .  

5.2  ���=�  

 /@m��� ���*UPCz��N  ������ �	&	'% 7 ��!"	� �H	B"� �#$%� >	c%KA �6	L� �	�:F��� /<� ���	��� . E��G��� �#�*�
 /@m��� �D<UPC ������ �	&	'% 7 ���	���rW�� �	@1^� �W�	² ��!"	� �#$%� ;A b������ y�F:�A  . ��j �� ~�:*�

 a�FR� rW�� YN �1�:�	A ��F��8� b"�
��� W��8 (	�� E��G����#$%�� (	�� b�=c".  
 YN W	B* M� 3W��0�� ��� >��9N /@m�!� a���5 �*�R b9� �� ,P�B?" ���� �	��W�UPC�&� ���� .  

3  ���� ����� 	�����  

1.3  ��*<�  

 �@X;�R �#$%� >��� H� �H	B"�� ��#&��� ��!"	�A ���« M
@" 	��:� ,	�?��@" ,	B�F:" �	�
!�8� (	�WN (��� y�F:�
�%H��®�� W	c . ��=�� �	#!�� (	#���� �@X�)W
'�� �H	� ���� ��"	F�8� s	F*N (7 b�@c��� PSK �=�8� �?c��� (���� 

 >	'��� )�	��� ��mB�!�(FEC)�=�� (��n �	�
!�8� (	�WN b9� ��  . �W	^p )!� ���U" �F*�5 ,	0*� eF15�PSK 
	g!�@c" b*I� E	$% -!� TDMA�� (	�WN (��n �=.  

 ��>��9N M�� �	�
!�8� (	�WN (��� 7 y�F:" YN r����� -!� �W�	& M
@" H �& ���
#��� �	��L� M� YN �W	^p� W�q�
�H	�� CD< 7 �*W��f M
@" �& 
1G!� ��	0� z���.  

2.3  KHI�� 1�56� ���8\  

 �	��
8� �� s�
%� ��� �W
5 �F�PSKr��x�� ��	�  .�	�� �	��
8� CD�� b�@c�A �?!�¢ b�=c" ��PSK�1"W ��  M 
W��#��	A ��*	=�� 	g�� (	�Wp� ��"	F�� s	F*N� .�F^��� \
!�kA �W	^p� -!� 	gF�1'" �@X�.  

 (	�Wp� (��� y�F:" �1�% M
@" 	��:�γ �1�:�� ;�R ���	��� �W	1��� b�� OC/N:  
  Δ(C/N) = –10 log γ                dB  (1)  

 b@c�� ���1*4 �	�1�� >	'�� (��� >��� (BER) b�@c" �	''G8 PSK �1"W �� M ���	fN >	0�A ���
x >	f
f �	:& 7 
(AWGN) .b@c�� 7�O �1�" �c* N SR W��Fn U���� W��@" YN N���  .b@c�� 7 ��1* 	#��O ;"�� U���� W��@" MK� 

 W��Fn ;�R YN 3�Z* 4B:�� W��Fn (��8� (�U��� /@idB 3 �1�:�� 7 C/N . �� b�@c��� 
'¢ ��=" 3�Z*�8-PSK 
 YNQPSK ;�R YN C/N 
m:A dB 5 ��� QPSK YN BPSK 
m:A ;�R YN dB 3 �:� 6–

10 = BER.  
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���� ��4  

	�
� �
���� 	
��� ���� (BER) ����� �
���� PSK ���� �� M  
 ���
�� 	
!�" ��#�$ 	
��� %
&' ((AWGN) 

1061-04

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

10
–2

10
–1

10
–3

10
–4

10
–5

10
–6

10
–7

4-SR BPSK

2-SR BPSK

BPSK

QPSK

8-PSK

B
E
R

  

 �	
��� 
�	���� ��	�� ������ ����� ������ ��� ���ETSI DVB-S2)  !
"���� !�#��
$�� !%�&'�( �
*� +	��, !
-. 
�/� �	0��� �1� !
2%	$3�� !
%�&'� 
	��42� �
��3�� !"56,� 
�#-7�� �$��� 8	9�� :	;-�� < !
2�	=�� 
	7
0;3�� >� 	?

���@�� ( !
$
�3�� �
��3��� �$�3�� B
�	C, D
E F�G HI��(ACM)�
J�3�� <  . B
�	C, �
��3�� 
	;;4� L2"�3C� ���
QPSK� 8-PSK� 16-APSK� 32-APSK.  

3.3   )
*+,-���� .-��  

 +���� �� !"M�#3�� !�;73�� !
$
EN3�� 
��$��� OP(RCPC)��� �$�� �� Q( O#�#�#C(RS)�F �, R	=2=��  >� S�G�� QD6
�	%#
T �$�3�� 
	;;U �9V, . +���� !"M�#3� �$�� 
	;;U +	"�3C� �	W�, >�"�� >��(RC) X�& < 	Y Q������ L��Z� 

S[	$��	. \=3� ��	"�3C� Q!���$�� !������ 
��$���� !
$
EN3�� !������ 
��$��� . D� ]��/�� ^	% _F#V 
��$��� `I? �G,�
� �.	� �$�� +���[	736N.  

 �9a�!�F	��� !
�	3�� b=c !0=-�� C/N�J3� +��Y 
	�#2��� +	C�' ^	56 d2% _F#V e	�f g0;� 	��-% :  
  Δ(C/N) = 10 log (Ro / Ra) + Ga – Go                dB  (2) 

i
G:  
  Ro:  �$�3�� +���  
  Go : < �
J�3�� �f, >� �$�3�� B=Vj��k !
E	l [	m   

  Ga �Ra:  "29� 	 >� >�� `N%, [	f�;n o7p < �
J�3�� �f,.  

(dB) ES /N0:������� �	
���� �
	�� �� ��	��� ���� ����  
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 +��*� \W�4 !0=-�� b=q3� !29�, C/N!
$

�3�� �$�3�� 
	;;U r23U +	"�3C	.  . s;4�� ^�43=��B +��*� �I? < 
 s;4��� �;�� j��k <A!
E	��� [	"=�� j��k <  . s;4Y !6�	7� B=��� #? +��*� �I? < �$�3�� B=V�BPSK 

/	��-% �t$��� �  
	30�� [	;�, +��� O#��(BER) ���7Y 6–
10 × 1 . !"M�#3� !������ 
��$���� !
�	=2=�� 
��$����

 [	;�u� v�	�, w
q�� 
	;;U v? +��*� �I? < +����(FEC) !
l#3�� < !E#l#� ITU-R BO.1724.  

*�� +��4  

 ��/&�� 0/1C/N�� .-���� �
��2 34�2 �
5��#
" ��-����  

�����  
 �����A  

)��	
�� �
�(  
 �����B  

��	
�� �
�  

 �
� ���
��	
��  
(B-A)  
(dB) 

�
�  
����� ���� �� 

(dB) 

����  
��!�
"
��  
(dB) 

1/2������   
(dB 5,5) 

7/8������   
(dB 3,5)  

2,0 2,5 4,5 

1/2������   
(dB 5,5) 

3/4������   
(dB 4,5) 

1,0 1,8 2,8 

 �	
��RCPC 

3/4������   
(dB 4,5) 

7/8������   
(dB 3,5) 

1,0 0,7 1,7 

1/2������   
RS (204,188)  
(dB 6,7)  

1/2������   
(dB 5,5) 

1,2 0,4 1,6 

�	
��  
��
����  1/2������   

RS (71,55)  
(dB 6,2) 

1/2������   
(dB 5,5) 

0,7 1,5 2,2 

1/3 ��	�� (dB 9,0) 1/2��  ��	(dB 8,8) 0,2 0,8 1,0 

1/3 ��	�� (dB 9,0) 2/5 ��	�� (dB 8,4) 0,6 1,8 2,4 

1/3 ��	�� (dB 9,0) 3/4 ��	�� (dB 6,9) 2,1 3,5 5,6 

��	�� �	
��  
����	 ���	���  

1/3 ��	�� (dB 9,0) 6/7 ��	�� (dB 9,0) 3,3 4,1 7,4 

  

4.3   .6�� ���7 �
#�� )
*+�
5��#
",4��� ���8���9 3���� �:�; �
�&<�   

!x�J3�� +	C�'� +��� !yE ���F �7� z��, !7��p  i
G  s2{gE�� 
	3. >� 
	6	
0�� vC	C�� :	;-�� < ) 
	3.
[	;��� w
q�� 
	3. �, 
	�#2�� ( [	�#� D0T S�$T !;C�#.(PN) �
��3� �W{ | !
�	7
"2� L.	} +��Y PSK . >�~�

 +	C�'� +��� �
J�. 
	3. +��� !0=6 �
J3
	6	
0�� [	�#W�� D0T S�$�� !
�	7
�� +���� . S�	34�� !0=-�� O#�� O, vJ0-��
1/n i
G n�	�P w
ql F�%  . S�	T'� �
��� !��eP �P �	���!p#24�� �#;�� !G�G�. :��.'� !;C�#. (PSK)  +��Y�

[	�#W�� D0T S�$T !
�	7
� . 
	3. r����
	6	
.�� :	;-�� �#W�� D0T S�$T >���� ��. vC	C[	.  

 ^	56 d2% !
-73�� `I? L70p ���TDMA�J3� +	C�P +��Y  i
G  !7T� �V �� �	
$
�� ���J� +	C�'� +��� �J3�
TDMA . >� ���. #? 
	30�� < �;�� +��� [�F, < �	;��� O, ��	�3�� @�. L30}, ���dB 2 H�5-�� [�F�� �P !0=-�	. 

�J�� 	��-% !
C#/ S	-� <  ^	5-��TDMAY  +��Mbit/s 8/n) 1 = n �2 Q4 Q8 Q16 Q32.(  

 +��� �, !3.	} !
�	7
� !;C�#. +	C�'� 
���� �
J3. O	q"=� �
��32� !��eP� �
��� !.	9Y !
-73�� `I? �3�� O, >�~�
 !"
7. �$�32� B=V �� �J3� �$��dB 0.  
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5.3  =�>��� �
��?����  

32� !2"�3=�� v$
�3�� +	C�'� !
-7� ^�43=� r
;�� +	"�3C� i
G >� S[	$��	. \=3� +	C�P 	;;U �;�	. b?#3�� d2% B2J
�;�� j��k < S��7�� i
G >� S[	$��	. \=3� ��� 
	;;4�� �P +#q3�� !
E	��� [	"=�� j��k < . !
2"% O, 	Y�

�-% S�	T'� !
%#-. �0-3�� d2%� S	723�� S�	T'� !
%#6 ���	� H�c d2% �"3�� +#q3�� �	3� ���� O�E Q!
�	3�� O	
3%�� !;76 
!
V& \�c !7��p �P . Q[	�#W�� �P S�	T'� !0=-. �0-3��� Q���73�� !
2"% >� \�q3�� !
�� O#�3��(S/N) g=-�� [	736�� Q

H#�F���� .�$�3�� 
	;;U �9� Q�	
$
�� !0C	-�� +	C�'� 
	;;U �
�� < H#�F���� g=-�� [	736� !"�� >"��� 
[�#=�� d2% +	073C��� +	C�'� �6	f �P Q�
��3���.  

1.5.3  %�
@A� ��B�+ C:�<�  

S	-7�� j��5� �	�0� �	
$
�� +	C�'� 
	;;U �
�� !
J. S	-7�� !
%#6 ���7� ���f H���W�� >� . !-�"�� B
�	C�� >��
 \C	. j��Z� 	� X�& g
7q3�"sC#3�� !7��p "�� �P S�	T'� !0=6 ���73� [	�#WS/N ^	56 < S	723�� e#���� < PSK >� 

!0�� M . !0=-�� ���73. ���73�� s;U ^#7� | d723�� ����� ���#� s;U \

7� H���S/N d2% ���#32� !
;�� !�
"�3�� >� 
!0C	-� w
f�� ���#% �	C, .� >� z#3=� �V < e#���� F�% �	=� S	723�� e#���� ��e#� ���#� �	=G >�~� 
	�#3=

!
"�3�� .!.#2;�� ���73�� �M	�� >� S�G�� d2% +#��� >�~ ��e#3�� ���#3� !0C	-� w
f�� ���#% ���c z��� . v?�
 !0=-�� 
F�Fe� 	"2V B
�� +��Y ��	-3�S/NH, Q:  

  Lw = f(S/N)  (3) 

 i
GLww
f�3�� ���#% �	C, d2% ��e#3�� ���#3� !
;�� !�
"�3��  .��� !.#��� ���56� !����� �#27� �G �
7f
-1 +#�q2� 

 !"
� d2%S/N >� Lwv�f�� +��f �P [#�2�� >�~ .  

2.5.3  %�
@A� ��B�&" D�&���  

 < I��� O, d2% S�	T'� !
%#-. �, �;�	. b?#3�� ���7Y �	$2C �0-32� X�&� �;�	. #0�� !��	�� v$
�� ^	56 �P ���� �	3�
� �	.	?& �	�36�� L�� O	0=���	.	�P . !0=-�� 
�	$� �"���S/N�	
0=6 ���=�� ��u3��� �;�	. b?#3�� 
�	$� !
2�	C !2l� <  .

 
�	$��S/N e�$� O, �0-3�� s;U d2% b�3� | >�� Qr
�3�� ^	56 !.	�3C� !%�C >� �	�#"% �9�. ��C, ��u3�� B0=. 
!���=�� 
	��	$3�� `I? .� r��3� �0-� s;U H, +	"�3C� >�~�v?� rM	k� �.�, > : @$4-� ���a w
T��(LPF) �;73� 

 
�	$� �;� sC#3� w
q��� Q�;�	. #0�� �0-�� Q>����S/N QL.	} �0-� ��	? �
���/b�? �J3�.  

 ^�43=Z��w
T�3�� LPF !0=-�� < ���=�� 
�	$3�� !��e' �0-3�� s;U < S/N . QS�	T'� !�#=. s;4�� �0-3� |γt+p ��. Q
� >�e Q�0-3�� >pv%#-�� v;�� v�f��3�� w
T�3�� +	"�3C	. !7.	=�� S�	T'� 
	�#C >� Q.  

  itti

n

i

pt ywy −

−

=
+ ∑= ,

1

0

~  (4) 

i
G:  
  n:  �l��� >�e  
  γt:  �l	G LPF.  

	� 
	7
0;� s=., >��  Q�l��� S�3E < b3�	�-� L.	} Oe#. b3"
� +	"�3C� ^�7�	�� w0,t = p/(n – 1) + 1  
�wn–1,t = –p/(n – 1)g.	=�� 
�	$3�� O	V 	"29� d70
C S�	T'� !�#=� �07�� 
�	$3�� O, ]��3E��  . !7��;�� `I? j����

 ��q-�� �	C, d2% �0-3�� �#2C�.(SBP) . �0-3�� 
	
�e��#� +	"�3C	. !��	$3� O�e�, ^��43C� >�~ Qz��, !
G	6 >��
 v$
��� w
T�3�	.(AFP) �F�� �
.�3�� sC#3� �
0� >� (LMS) H����3�� �F�� �
.�3�� �, (RLS) . H�� !�	�� `I? <�

O	
3%� !
2"% ��� O�e��� i��c.  
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�	$3� sC#3�� �;�� w
q�� �"���S/N�0-3�� �;� !��	�� ��	? d2%  . w
T�3�� !
2"% B0=. H���� ��	�� �I?�
.	} ��	? �#"� #?� Q�0-3�� s;U < S�	T'� !�#=� ���=�� 
�	$32� H�	
��� j����� >� ��43=� �J3� ��	?� L

�0-3�� [	;��.  

3.5.3  �:�:
�C�� E
/+F� 	
<�+�  

 S[	$V �WE�. \=3� \MN� +	C�P s;U [	736� v2�$�� L�#�� < Q!
�e��#� �P ���� �	3� Q!
$
�3�� �;�� !��	�� !�	G <
 !
$
p�5-�� �
� b?#3�� z#3=� �-% [�F, �WE�.� .�� <� < !�	-�� ��#q3�� !
2"% �	03%�� < I��� O, vJ0-� QD��& L�#

\�q3�� 
	�#2�� +F	0� \�� :	;-�� ]�% !
C,� .e��#�� v73-�� Q+	C�P s;U !
�	3�� !
�d �-% d��, B
0l +��Y Q
 !0=6S/Ni
� Q!-?�� :  

  { }1,...,1,0for)( max

1

0

maxarg −∈⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
−λ∑

−

=
ddktS

N

k

d

k

d
  (5) 

i
G:  
  dmax:  !G	3�� +	C�'� 
	;;U F�%  
  Sd 

(t)::   +	C�'� s;U 
	6	
. +��Y ��	�� B
0ld.  

 !�F	��	. B
0��� B=qZ��Sd 

(t) =1 – Pd 

(γ (t)) i
G QPd 

(γ (t)) !"
� v? BER !0=-2� S/N Q	� �0-3�� γ (t) . O#�� 	��-%�
Pi  (γ (t)) >� �V, BER +�03=Z� BER !"
7. 1v73-�� s;4�� ��J� !
J.  .� r2� I��� v��� H�� O	0=�� < >���

 +#;. !7.	=�� S�3$2� B
0��� !"
� !"V���N O#��� λw
f�3�� ��	%  . �� �	=�% BC	-3� �I? w
f�3�� ��	% O#���
 ��q-�S/Nv2� 	"V >?���� :  

  
1)(

1

+γΔ
=λ

tx

  (6) 

i
G:  
  Δγ (t):   ��q-�S/N>?����   

  x:   !
C	=G s0W� !"2��λ��q-�� [�eP .  

 �	$��	.� !�#CS/N S	%��� B
0��� >� ��� d2%, d2%  	$q2� d2%, 
	6	
. +��Y s;U �P ���#E !
�e��#�� +#q3� �� 
BER�#2;��  . 
���� �&P !���� < �	;76� ¡�� �� !�	�� `I? < >���S/N!-
�� !�#C O�F !%�=.  . �"�3=� ���

X�& �-� e	�3G� L��� !
�e��#�� .� v?�  U �P +#q3� d73-� s;4�� O	V �&P �P d2%, 
	6	
. +��Y +	C�'� s;
�	70=� SF�¢ S�3$� ���"3C	..  

6.3  �G�HI�  

 
	
-7� >� ��#6, !}N} ��	-�'� v2�	C v"�� 
�	��� ^	5-� S�	T'� SF#f d2% £E	c gM��p 	?�	03%	. �J3� +��Y +	C�
!y
C �	�36�� ���T O#�� 	��-%.  

 +��� !
-7� 	�,��
��3��$�� ^�43=� ��� �J3�� s;U� �#;�� !G�G�. :��.P  �$��  
��$T �"�3=� ���� +���� �J3�
 +���� S�J3�� �	
0=6 !�F	�3�� 
��
�� �� s
=. 
�	��� ^	5-� !0C	-� v�E/!;
=. !
��, 
	;¢ 
��
�� �,.  

�	�	? ����F \�q3�� !
�e��#� HF�� �J3� +��Y +	C�P ^	56 <�^	5-�� [�F�. [	7���� < ���f  . \�c !
�e��#� L��#6 ���
H#�F���� g=-�� [	736�� S�	T'� !
%#-. �0-3��� S�	T'� !
%#6 ���7� >� r��3�.  
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4   ����� ��	
�� 
�������������	� ��� ������ ������� �!	"�� 
	�"�# (FCM-TDMA)  

1.4  �G��<�  

 !
-73�� �3��FCM-TDMA� !7��p  !�f�#��
��}�3� SF	�� !
�	��� 
�FF�3�� �-% �p�#�2 .�	
$
�� �	�	56 �9a� ��F�#� �e#� 
 !�0T < #042� !����� !2�	�� 
	f#�� �P �	
E	�P �	
-�eTDMA X�I. �E#�� ����� !0=-�� �	;�� \/� [	;��� >� ��#07� 

C/N#0�� [	-}, ¡�� HI�� .  

 >"W3�� ^	56FCM-TDMA��[�f  d"=� HI�� ����� >� F�#�	.#042� !����� !2�	�� 
	f#"2� �=
3� #?� \C	73��  .
 O, ¤�� �I?�S[	$V ^	56 !�C | >�� ����� FCM-TDMA ^	56 < D
2% v? 	n ��, TDMA ¥E	�� H�
27� < j��k 
!
E	��� [	"=�� . ����� S�3E O#�� �� SF	%� ]��3� 
	7T� H, >��� ���J3� ����-%����� ���F �	
-�e F�"3� #042 . �I?�

 D=$6 
	�#2��� 
	3. F�% d2% £E	c !7T��� O, ¤��)�"�3=�� >� (
	�#2��� +��� �J3� � �I�� F�a 	��-% . O�E | >��
 !0C	-� !
-73�� `I?� ¦	� ���.
	�0�2/ i
G !��0�� !
�#"��� 
	����� ��  O#�� +��Y 
	�#2��� +	C�P 
	
-7� �J3�

)�56� S�7$�� (3 !0C	-�.  

 v$��� F�a O, !7T� �V �=� d2% ¡�� HI�� #0�� !�f�#� !�eN�� !f���� �P>§
�� [�#C  !2l#�� d2% X�& O	V
-}�� d2% �, !;.	�� !2l#�� d2% ^, S�%	���3 d��, b��� �f, >� �	�� bS[	$V^	5-2� .  

2.4  
JK���+
�� ��+
�? ��	�L� ��I� �B  �&B MGHz 20/30  

La �7�  +�#p 
	C	
7�� >� !2=2C43 < ����T Martlesham HeathQv����� �G	=��  S�q3�� !�2"�� Q)!
�	-�� !7;-�� E 
 	?F�G ���!�#�F���� 
�	���� �	;�( �-% GHz 14/12 � >� �	$��� !���e°30 ��	=�� #� OTS2 . ¨�©���� `I? ©M	36 

 
	C	
7��< ��#��  �G�#���P GHz 30/20  	���� ��� 
�FF�3�� ©���� B=6 +	"�3C	.!�#�F���� 
�	���� �	;� v?� Q
 ����� < !�42�5	�GP ^�7� HI�� [,#C�� ���2� b?#3�� 
� .\"l ���
	C	
7�� `I? �	C, d2%  �#C	q2� �&#ª 

� �9V, �, b32l� d2% �	�� O� < ¡�� HI�� #0�� 
	
M	�G�. �0-32<�V  ��	=�� !
;J� !7;-�Q ]��3E� d2% �V O, 
� !
p	
3G�� F��#�� �P &	$6 	� 
Nl#�� X�&�=
� >=c ���7� j��v$

�� ^	56 `�E#� �� HI�� !2l#��  TDMA.  

 La�!fIª F�% < �	�� O� < ¡�� #0� n 	?�;� !��M�F !7;-� ���F 
	;«� >� dQ . X�I� I�,�F�% n  >� �	7-�� >�
	� 
	6	
0�� S�% !=
7��)`N%, S�#VI�� ( !
-�e S�3E +N�t b. 	�
E s.�� t� d ��	% ���7Y km/h 30 w���� !%�C �.	7� 
"!
2�$��" S�M	=���	;��� +#;? 
��3E [	-}, S�q3�� !�2"�� <  . |L�1	�GP [ ���� !2�#p 
�!;C�#. SIE	-�� `I? X��c 
. ]��t ��	V �% S�%	� 
	6	
. �S�3$�!J�	0��  43	�GP �P +#c� ����T [ 
�,#C�� ����� �&#"-� �	7E�  
�	���� �	;�

!�#�F����.  
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���� ��5  

�K���� N'��� C/�� ��O�" ���5&�� 0P���� �
�&>&�  

1061-05

10
–3

10
–2

10
–1

1 10 10
2

  
  

 �7� !6�	7� S�0V F#�f L�IZ. �� �&#"-�� �I?
	C	
� S�T	0� �%	=�  !E���� 
	E���#q3�� ��	% !
GNl >� g7q32 
km/h 30�  !6�	7�� L��f,��:  

(   �F#? �&#ªHodge ���#�� �#-3� ) ¬G(km 10Q  
(   �	;��� +#;? 
���� b. s.��3��) ¬G(km 400Q  
(   B3�� 
	6	
. !�#*� F	l���) ¬G(km 1 200.  

 b. �
f gE�#� !x O	V�� 
	6	
0���#VI�� �&	"-��%, SN !"
7. ��#q3�� ��	%� ^�43=�� �&#"-��� `km/h 30 
	E	="2� 
 >� +#p��km 10.  

 �&#"-�� ^�43C���	�GP �
"�3[ vp	
3G�� ����� S�� 
�TDMA � �-% !.#2;�� !0=6 d2%  	$�� �f, >� ��	=�Eb /N0 
 �-% !;.	�� 
Nl#�� < !
E	VGHz 20U ��F��%, >"W3� !
���3E� 
	�0T #� !
���� 
	;«� >� !$23.  

�P D6, b0� �� < ����� S�� L6	V �&F�#�� !
E	V vp	
3G��  	$q2������ < !-
0�� 
	%	;76�� d2%  6 O�F !0=6 %0,01 Q
 O�E����� < !-
0�� �G�#�� ��#�� < 
	%	;76�� 5 j#C 
	%	;76�� �"� d2% >"
­.  

!x� !$23U 
	
-7� �% #0�� @�#�3 S�%	��� 
Nl#�� d2)+���� �J� �9� ( O#�� �� ^	"3?�	. S���f�	�0�  	
f#�#.#;�
!�0���.  

� ������ 	�
�� �
�� ���� 	�� ��� ����� �� ������ ������������� ��!   
) "#� $%& '�(' *+�,������$�� �-��.-� /�01(  

 �
���

�
�� 

	�

�

�� 
�


�
�
 �

 �
��

�� 
�

��
���

(d
B
)
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���� ��6  

)
*&�� C/��� Q
<�9 �!R
-�� ��
/�� %��<� ��ST�U �
�&>&�  

1061-06

10
–3

10
–2

10
–1

1 10 10
2

  

3.4   �<@� )����#� VR�CW%
�X � �B
&�� �� �&��� �:�# .�����	
��!��   

? ¤�e �l	E `�E#� HI�� <	�'� L�#�� ^��43C� S���% :�p _	-F�n �E#3�W�� �� !%	-�� >� d2%, !f�F [	�# . 	"
E�
 @�. v2�!29���:  

  ,(  ����� ���	
���
��  (FEC)  

 >�~^��43C� !$23U 
���� � !
C,� <w
q�3�[	;�u� v�	���  (FEC) �	7E� �G��� d2% F	�Fe�~� Q#0��  �l	$�� F�
!f	q2� �	7E� ¤����.  

�(  ���� ���� ��������������   

 >�~  	$��� !2C��� 
	6	
0�� +��� @
$� D=$6 
	�#2��� +��� d2%.!7T��� +#p SF	�� . 
	6	
0�� +��� @
$43.�
 @
$� �	W�, >�~ !2C��� �073=�� �-% [	�#W�� :	;6 ]�%[	�#W�� >� !%	-�� >� ���� 	n.  

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

 >�~�����
��� S�% #042� ]��3� !7T�  �=$3� �#;3� �
��� ���� ^��43C��  !2073=�� S�	T'�I��. !;C#3�� !"
7�� 
��� ���.  

�
	
-73�� ���S�#VI��  vJ0-�� ^F#�� \
"�� < 
��}�� `N%, ¦���!2�	�� !f#��� !
�	7
�� >���� d2% #0�� [	-},  .
 e#���� +��� �J� �&P QX�& �P !E	�P�)
	7T��� b. S��7�� gE�� !E	9V <� r
;�� < �
J� �P X�& zF,� ( O#�� �7E

 �	W�, X�	-?����3�	. g2�3� 
��}��.  

���� ������������� ��! � ������ 	�
�� �
�� ���� 	�� ��� ����� �� ��  
) "#� $%& '�(' *+�,������$�� �-��.-� /�01(  

10034��� � �0! �56�7 ��$.
 ��018� GHz 20 ��#
9 :#;�
 �0! � <01 ���(
 dB 1,5 

 �
��

�� 
��

�
T
D
M
A

 �
�

���
�� 

(d
B
)
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�	$3�� !f��� �	7E�� !2"�3=�� !7��;2� �	7E� D3�f�#� >�~ HI�� #0�� g"% �#;�^F#��  .
2"% �W$�� BV��� ^	5-�� �	
FCM-TDMA >�~ i
G Q+	9�� �
0C d2% Q +	"�3C� w
q�3��FECH, �� S�#VI�� z���� gM��;�� >� Q _	-?� 

	�  +	"�3C� ���� w
q��FEC  \M�F<� !7��;�� .(  

4.4  )
*&�� ( =�>���  

 !"56�� B2;3�FCM-TDMA !���. �P j��3�� �f, >� !-
3� \�c 
	
��� 
�#V#���. �=� H, d2% D3�#C �P� #0�� 
���c� ��� 
	7T��� � ���7� H�.� 	?���a b�3� 
����"3�� `I? I
$-� �f, >�H, B6	f �P
	
2"�2� ¤���� +���2� !�f��� .  

5.4  �
S
�&�#O�  

�B ^	5-�� \"�� O, FCM-TDMA!f	q2� �	7E� . 	?���c B� ^	5-2� 
	"2�� S�% _	-?� � d��, �N9� 	�-� ���a
 Df	3c!-
�� !7T� �P !0=-�	. ��$�� F� �, I
$-3�� L��� ���"3�� S#;� \�G� [�. ����� >� !�#y�� !0=-��� Q#0��  Bf�#��

X�& �/� Q_�3�� F�#"V 	��
�� .� !�0��� !�
0;. 
	"2��� `I? \�G ���c g2�3��� #042� g"% d��,� !
�	-�� !7;-�
�D3�f�#� vJ0-� 	f#�� F�% !2�	�� 
 
	6	
0�� +��� ©����	�2"c ���.  

 ^	5-�� \� �	W�, >�~�FCM-TDMA z��, !"56, �P  !�f�#�#0�� 
�#V#���. ¡��q3C� �N9� >�~ &P QFCM-TDMA 
 +�	-3� �, QS�%	��� !2l#�� d2% S��7�� < \�q3���1 ^	5-�� FCM-TDMA �� 
	7T��� �C�� i
G FF�3�� �#-3. ^	56 

 ��� #0� �P ]��3����T ��� < TDMA �F, FF�3. ���..  

 
	C��F L��f, ���!$9�� S�q3�� !�2"�� <  
�[	�GP !fI"-�"!
6	�e !
6	�� " !
-7� z��f 
	0}P�TDMA  !
$

��
 gM��p �"�3=�
	6	
0�� ����� . B=-. �
��3�� ���� �
J�� B2;3� �� QX�& O, ���Eb /E0
��3E [	-}, ���f !W$4-�  

 B=-. �3U < L��f, ��	� Lq® �7E Q#0��Eb /N0  �P ��� !W$4-�dB 8− . < !����� !
E	�P 
	C��F O, �P
 +	�� !fI"-�� j�� 
��
��3����#;� ^	56 �� v2"%+	"�3C.  

5  ���� $�"# %�"�#��  

1.5  ���<�  

 FF�3�� �#-� >% \f	-�� #042� F	W� v$
�� [��fP >% S�	0% :	;-�� vM	-} ��� ���#=�� !�	G < g0;�� �;�� B0=. b?#3��

�FF�3�� >� b�	;6 ���F �"��Q!
�	% 
�FF�� :	;6 ���F �	�#"%� Q :	;-�� �9� GHz 30/20Q!W$4-� 
�FF�� :	;6� Q 

�9� :	;-�� CHz 14/11 �, GHz 6/4.  

§
=�� !V��� � SF	% !
�	��� 
�FF�3�� :	;6 �%GHz 30/20	;6 ]�% �=
3� i
G �0V : . 	��-%��  S��7�� ��	? O#��
 !2l� d2%!-
�� :	;-�� < �"�� GHz 30/20 B2J32� �	
E	V �P !2l#�� `I? d2% !V��� +�̄0� �;�� B0=. b?#3�� d2% 

 �F�� 
�FF�3�� :	;6 ���}�� �����;�	..  

d%���!W$4-�� 
�FF�3�� :	;6 �-% S�=
3�� !
p	
3G�� !�=�� 	73� ��� Q 	�m !�	° �P b�� L�� < �	3c ��� 
	;«�>� 
vp	
3G�� :	;-�� �, \C	73�� F�#�� Q#0��.  

 FF�3�� �#-� �E#�� :	;-�� vM	-}!yE	��� S��7�� < ���0V �	0=V OP &P Q!�#07�� �	;76�� S�� b�� R	1P �	;76� �P !0=-�	. 
 :	;6 ^�43=� ��� !2l#�� < F�F�� Q�#2;� !
�	% 
�FF��(GHz 30/20)!C#"2� SF	�e  >� d2%, !f�F �§07� >�~ i
� 

!2l#�� d2% b?#3��.  

 !
p	
3G�� 
�#-7�� >� !%#"� +	"�3C� ����� �	�#"% �NG S[	$��	. \=3� �P ���56!�±� 
Nl#�� F�%  �	
;C� ���
B2;3� G� !�C�� O� < !
p	
3�	.  
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 S�7$�� ^�7�2.5�	��56 �N
2c  !�0T < #0�� !�f�#� !�eN�� !
p	
3G�� 
�#-7�� F�% ���7� �P j��� 
�FF�3�� �#-3. ^	5-� 
!
2�	C.  

 S�7$�� 	�,3.5Q#042� SF	W�� !
$
�3�� 
�[��f²� \�q3�� ^	56 \
"�� >% !1	-�� 
N���� @�. ^�73E .  

����,�Q�  +�	-3 S�7$��4.5 
��}�� d2% ���03�� 
�[��fP r23U +N� >� X�&� [�F��  >� !2=2C �	C, d2% ^	5-�� S	V	¢
 �-% b?#3�� 
	��,GHz 11,6  F��3�� d2% !=
7�4
�#-C .  

2.5  )
*&�� ��41  

 Q+	9�� �
0C d2% QI��� !
2�	C 
�	��� !�0T r��3� >�N Q!;¢ V ^	5-TDMA � �N9� 
�FF�3�� :	;6 �-% SF	% �"�
GHz 30/20 !
p	
3G� !�=. >��  �F, 
�FF�� :	;6 �-% S�=
3�GHz 14/11) �, (GHz 6/4 . b. !2l#�� < �	;76� ¡��

 b3;¢A� B < jF	�� 	��-% A < �, B!
p	
3G� !�C H, !5q2�� `I? < �=
3� �� SF�¢ !03% !"
� :#$� #0�  .
42� ]��3� z��, 
Nl� !�	"� L��� �� !
p	
3G�� 
�#-7�� O#�� 	��-% X�& ¡��� #0 i
��   >�~ !.	�3C��

���� B2p H.  

	�GP �P �;�� B0=. b?#3�� �P �M	��� �	;76�� 
�	"3G� ���7� �	3��[
	;«� ���#� < #0�� O��. !V�3�� 
� N .
!�0�2� !l	�� !
E��J*� !2
��3�	. X�& g2�3�� . s
=. �&#ª �"�3=��^	��� �
2q3�� ]��/�.  

 d"=�P-=�� sC#3��  !-
�� !;¢ < �	;76�� 
�	"3G� H#)�	����� >�� ³ #� ¬G Qs
=032� ]�3$�Q!"
� O�.  P 
 F��2� !��	=�N
	;«� >�  .( B0=. �	�#"% !273=� L=
� !$23U ���#� < #0�� �?�#k O, �	03%�� < I��� O, B��

 s.��3��i
G >� >���� )+#�$2� �	7E� (i
G >�� O	��� )�	
E��Jf.(!;«� �-% !p����� #0�� 
�	"3G� O, ]�3$��  B 
) ¡���(FB Q O, �	C, d2% !;«�A #042� ]��3� ) ¡���FA (L=
�F��  p Q!
M	�G'� !
�N73C�� !�	G < ¡�� 	"V 

 ���7Y F�F�� 	ªP�α β.  
 P(FB

 

/ FA) = α β p (7) 

 v2�$�� �	0���� ��	% d"=��α 	"-
. β	0���� ��	% #? <��J*� � . ��	��� O, ]�3$��β �%	03� 	��-% �G�#�� H�	=� 
 O	3;«�A� βS�0V !E	=Y  �P� Q ��	��� O#�
Eβ b. �"3=� �� ���#�� r23U < �p�#�� +��� b. �	0���� O� �V, 

 ���#� S�%	03�
��3�#2
��� 
	y�.  

 	6F�, �&P� !�F	��� \
"��(7) 	"3G�� >% �0�3�� >�"
E
	;«� �-% #042� !V�3��� 
� 1 Q2 Q... QM�  ¡��	. !p�����
FAR	3�� #q-�� d2% Q:  

  P(F1, F2, ..., FM
 

/ FA) = (α β)M P(F1) ... P(FM) = (α β p)M  (8)  
 Q>�~� !;«� �-% �	;76�� 
�	"3G� ���7� Q�&#"-�� �I? d2% [	-.A QP(OUTA) Q� 
�	"3G� �	= H, �=
� ^�% !�C

� < #0�� ¡�� 	��-% !
p	
3GA . �&P�L6	V !
p	
3G�� !�=��  r��3� F�% >�k 
�FF�� :	;6 �-% !
p	
3G�� 
�#-7�� >� 
 Q@$4-� IM�-% !-
�� !;¢ �-% �	;76�� 
�	"3G� ¦N43C� >�~A  !�F	��� +	"�3C	.(8)v2� 	"V :  

  jNj
N

kj

A pp
j

N

j

kj
pOUTP −−

−

=
βα−βα⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

+
−+= ∑

1 
1

)1()(  
1

 
1

1
   )(  (9)  

G
i:  
  k:  
�#-72� v2��� F���� !
p	
3G��S�=
3�� .  

 ��	��� �9~�( j + 1 – k)/( j + 1) +	"3G�  !;«� �P !%#"´� >� !
p	
3G� S	-� H, �
�� ^�%A  F�% B2;� 	��-%j >� 
 #042� ]��3� ��� 
	;«�(j ≥ k)Q !;«� �P !E	�P A!
p	
3G� S	-� Q . �P !0=-�	. �	;76�� 
�	"3G� O, �P S�	T'� ����

 !2l#��A) Q(B !;«� �-% �	;76�� 
�	"3G� r�� �	0��7� H�	=� A)  �,(B �-% #0�� 
�	"3G� L6	V �&P A� B�	�� O� <  
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 �-% #0�� +	"3G� >� �9�. ��,A)  �,(B . ����� b0��7 ��	% Q+	9�� �
0C d2% Q@
$� 
	%	;76�� ) 
�	"3G� b. !0=-��
"3G�� FF�3�� �#-3. �	;76���#-3�� �I? O�F �	;76�� 
�	 ( !
p	
3G�� 
�#-7�� F�% !���.k< �����c� Q!-
�� !�	G  	��-% 

 O#��50 = N� Qαβ = 15 .b3"
� 
	
-q-�� �.	7��\
� >�  pQ�	;76�� 
�	"3G� � 	��-%  �	
"¢ ^	5-�� O#�� �#-� !;C�#. 
FF�3�� . +	"3G�� g2�3��p «� �C�� < S��7�� ��	�!; . b�� b?#� e�	� +	"3G� g2�3��A F	l��� !�	� g2�3� 	"V FF�3�	. 

 < !�#*� ��#�!;¢ �V . 
	.	=�� ^#7��+	9�� �I? <]��3E� d2%  !
�	3�� !����� � b?#32 [�ePv"V��3�� ��e#3��:  
  A = A0,01 0,12p 

–(0,546    0,043 log p)
                dB  (10) 

 i
Gp "3G� +	 b?#3�� e�	�A )V!;C#3� !-=� !�#y� !0=-( . �9a�A0,01 !0=6 +N� `e�	� \3� HI�� b?#3�� %0,01 >� 
 g2�3� HI��� >����]�, !�#�F���� !2l#�� FF��� �=�� �	$��� !���e� !;q"2� !�#*� F	l��� !�	�([	WE . HF�% +	9"V�

 �-% !-
�� !2l� 
I�,GHz 30 O, b0� !"
� A0,01	�
E H�	=�  dB 28,5 . ��	��� !"
� 
F�e 	"2V D6, w��#�� >��αβ 
�#2;�� �=
3�� �E#3� !�eN�� !
p	
3G�� !�=�� !
"V 
F�e . +	9�� < ��5��F��#�� `N%, N) = 50� !;¢ αβ = (15 Q

 �	�N;6� !�F	��� >�(9) �-% !2l� �P !0=-�	.� GHz 30 	�
E O#�� 3−
10 × 5 = p QO,�  �	;76�� 
�	"3G!
-7� < �#-� 

 >� ���. v? FF�3��4−
10 × 2 !
p	
3G� !�C L2"�3C� �&P 6 = k . !�	�� `I? < !2l#�� \"����	C, d2% S��7�� >� ��	? 

 �.	7�3−
10 × 5 = p H, QdB 4,9 .FF�3�� �#-� !�	° O�F �	;76�� �P !0=-�	. 	�=$6 ©M	3-�� d2% +#��� �f, >�� �	3� 

�� �P �� !"
7. S��7�� >� ��	?dB 21,7 !�F	�"2� �	7E� (10) .�0V FF�3�� �#-� O�F �#2;�� S��7�� ��	? O, £GN�� 
���f. �P !E	�P� ��S����3�� r
�	�3!2l#2�  Q �	W�, B0=� �� !2M	�� !
E	�'� S��7�� `I? O�Ez��, !�#�F�� 
Nl#� 
N����.  

���� ��7  

 ��
BY�-ZB
�<+O�  �
G ��W
��KO� ���&<�� 
�B ��O�" k  

1061-07

G

10
3

10
2

10
1

10

  
  

3.5  ��� =�>��� )
*+ ��6���%
[
\� ]R
�+9 ,-�  

 \3� ��� !
�	9�� !�	�� �P !0=-�	. FF�3�� �#-3. !"56�� [�F� g.	=�� �
2q3�� H�f, �7�	�
E �P HF	��� �#2C�� >� ���03�� 
 �#2C��#%���^) o���	. o����� (���#E . v$
�� v2�E ^	56 < !.	�3C�� L�� �?	� >�~ ��� !�f�#�� Q#0�  	"
C

 O#�� 	��-%B2;2� �	7E� !
p	
3G�� !�=�� �
�� . < ���3�� F#���:NpP < �, #042� F	W�� [��f'� �P SF#��� !�	�� 
 !
���� ���� !f���	.!2l#�� �% �	�36�� �P !
M	W$�� )j��;�� �P !
=
M��� !;«� >�� !
=
M��� !;«� �P j��;� >�( 

 d2% r�#3� 	"V�"�3=�� +#V#�����.  

p:������ ��	
 ��� �
����� ��
����
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 B2;3���� ^	5-�� v$
�3�#0�� 
�	G r�� +�#G�� �	
� 	� H��3���  S	-72� !
6µ�. �, S�T	0� b?#3�� !0���Y 	�P ���73

	30�� < �;�� +��� . �P ���56� ���� �42� H��3�� ^	56 :NpP �M	��� �	03%�� < I��� O, D� vJ0-� Q�42� !
�	-����

�   	"
C F#f�� �
J3�� +���
��§#a b?#3�� !�#C e�	�3. �0-3�� j�� D
E !���C S >� >�"3��� !�#07� SF#f �F� !2.	7�� 
BC	-�� L�#�� < #042� F	W�� [��f'� [	�6P.  

�!7��p s=., X�& g
7q3� v? [��fP [�. :Np'� !�#=�� �P b?#3�� ��� 	��-% M − S = S1 i
G QM BC	-� ��	? 
 `�	
3�� H��b?#3�� �J3� vM	�G'� +���� �P !0=-�	. .b?#3�� �J� +��Y g2�3� 	"
E� !
0���3�� 
	6	
0�� @�. X�	-? 

 +�	-3� :	;-��GHz 14/11.  

� �	0-�� �	;76�� 
�	 S�3E [	-},:Np'�Q !"
� O#�� O, vJ0-� M �	
0=6 S�0V� Q O, z��, !
G	6 >� �"3� >���HF� 
 < ���E'� !"
�M � +	"�3C� S[	$V < �#�� �P#042� F	W�� [��f' . !m	73�� F��#�� O, !yp	� 
���I6P ¡��G ¤���

 #? 	n +#p, L�#� ^�43=� j#CH����>� 
�	G X�& B0=� ��� Q �	;76�� � d2% B2;�� >���� !�	G < !�=�
!
p	
3G��.  

 �I? ���03�� [��fP [�F, �
2c z�f�D36�	7��!7.	=�� b?#3�� 
	-
% d2% [	-. b?#3�� !�#C ��7� 	��-% [�F�	.  . LC�F�
v;�� F������ d2% !
-0� v2�$�� L�#�� < �;�� B0=. b?#3�	. �0-32� 
	
�e��#� �	W�, .V �&P� F������ !
�e��#� L6	

 Qb?#3�� �
� sC#3Y �0-3�� d2% S�F	� 	¶�E �0-3�� d2% S�F	� �/
��§#"3.���f !���=�� #0��  . �7E �I��d2% +#��� ¨ 
 !��7�� ©M	3-��. !E	�P� !7.	=�� 
	-
��� >� !$23U F��%, d2% F������ !
�e��#� g
0;3r�	� !"
� !"
7�� �P !3.	} -3�� 	� �0

� @�#�3
��§#"3�����f !���=��  . D6� F������ s� �P !E	�P S���� !-
��� �% �~ HI�� He�#�� s�� �	03%�� < I����
§=��0-3�� [�F, >.  

X�&� ���f !���C b?#3�� < 
	G���� F#f#� ¦	� ^	"3?� +I0� O, �	W�, B���-%  �	
3�� [��f'� �;�F	W��  #042� 
 	��-%+��� . b?#3�� 
	.I.& w
T�� �P �	�� O, v2"��� g
0;3�� < >=q3=��[	7.�.	"�� ���T >"� ^	5-��  !�) g
0;�

#042� F	W�� [��f'�( !03��� +#G b?#3�� ·���3� 	"-
. M − S = S1. �9~� M ��	?  
	G���3�� !��	7� !���=�� �-%
 +	"�3C�F������ !
�e��#� .	�FP < ��� >"���+r2� ��	%  H Q 	��-% #042� F	W�� [��f'� �;� H,��3� b?#3�� 

 !�#=�� LcH − S1 = S2 . S�3$� #042� F	W�� [��f'� �;� ���� O, >�~�TbQ�	0C	-� ���	
3�� �	3� X�&�  b��� j�� 
!���=�� 
	G���3�� �� !
E	�P !�	° .��  �;7�� g0;��Pc ���"3C	. b?#3�� v7. �&P  !�#=�� LS2 S�3$�� +N� < Tb 

) �����(8 . ��	? +	�F�. vW7� HI�� ��� ¤���M� Q[��f'� :NpP �-%  r2� ��	%H  �����Tb  �;7�� �-%�	W
$� 
 <S[	$VR	9�� \�q3�� H& ^	5-�� �P !0=-�	. ^	5-�� Q i
G 0 = Tb = H = MQ �"�3=� #042� ]��3� ��� !2l#�� O� 


3G�� !�=��+#p, S�3$� !
p	.  
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���� ��8  

M

��� ^�4#F� 0" �:����� 	�CS� 8�; �
54�� 3:C��  
_���
" _���� 9� �B
/�� ^�4#F�9  

1061-08

H

S
1

S
2

T
b

T

  
  

	�36�	7�� !$234�� \�q3�� !"56, [�F, �
2c �f, >� �	03%�� < O	3"2�� 
I�, �7� .0=-�� < �9"3� ���� !"2��� !�#y�� !
 ¡��G 
�	G >�:Np'� S�3E [	-}, :Np'� ��� 
���� F�% �P !0=-�	. � F	W� [��fP #042� ]��3� ��� !2l#2� 	�
E �E#3

#042� . v�E !
6	9�� !"2��� 	�,S[	$V ^	5-�� SF�«� +	"�3C�� ��	�. U = (Ttot − Tideal) / Tideal i
G Ttot #? >���� v2��� 
C +	"�3C�^	5-�� < �	
3G�� !�i
G�  Tideal >�eR	9� \�c ^	56 < !
p	
3G�� !�=�� +	"�3C� .  

 ^	5-�� j��� S	V	¢ La�+	"�3C	. >� !2=2C >�e �-% b?#3�� GHz 11,6 !=
7���	=�� !;C�#.  Sirio �.�, +�#p 
 
�#-C) ^	% >�1979 ^	% �P (1982 !7;-� < !;¢ < Spino d’AddaP R	¸ 	
�	;� .d2% ��#�3�� >�~� ©M	3-��  ���ẗ 

 S�E#3�� !
0���3�� 
	6	
0�� !
"V O� 	�
�P �l#3�����f S�0V.  

 !2=2C d2% ¤0� ���03�� [��fP �
2c O, >� \/��� d2%�>�e �-% b?#3�� GHz 11,6 �����7� �	W�, �E#� S	V	«� ©M	36 O�E 
 �-% ���032� vM	�G'� [�Fu� ���
f20� GHz 30`	6F, w�#� 	"29� .  

 �-%�+	"�3C� ©M	3-�� !72�3�� !
0���3�� �;�	. b?#3�	.  �	�N;6� �	
f�	�d2%�� 
�FF�3�� �P !W$4-�� 
�FF�3�� >�Q vJ0-� 
���� d2% O	��?	k d%��� O, : SF��3� 
��=� �% �	�36�� �P �M	��� ��u3��� H#*� [	�� !�
36 b?#3��)0����s . 
��J3�	

 ¥E	��� �	=�6�� �
�F < !���=�� >% !1	-��H#*� [	�	. �	936��� [�#��.(  

 O	V�� vf�	�� +	"�3C��� 
	C	
7 HI�� �;�� B0=. b?#3� 
�F	�� Oµ� �E#3�� !C����� ��#� +	"�3CN� !0C	-�
vf�	�� . ��E ^��� ���56� < �G�� FF�� �-% ��u3��� b?#3��
0��
	6	�	
f�	� !2"�3=�� Q `I? O�E 
�F	��� !
0���3�� 

 �"�3=�
��}�� �	
f�	�d2%, FF�� �-% b��?	5�� .  

�� v2�$�� L�#�� < 
�FF�32� vf�	� +	"�3C� �	
�	G �=
3� � >�� ���032� !
M	�G'� ©M	3-�� +	"�3C� >�~t�P �	
f�	� 
 :	;-�� < !3.	} 
	03% �-%GHz 11,63��� #�  �-% !2.	7�� 
	020 �, GHz 30 . Q�	W�, !�	l ©M	3-�� `I? O, wW3� ���

� �
���� d2%'vM	�GQ!
�	��� 
�FF�3�� `I? �-%  .>��� v$�� �G �P !
�	% L=
� 
�FF�3�� `I?  H�0� i
� !�F	� �?�#k
!��#3� �/X�&� QOµ� ¬G !E����� !2
27�� ©M	3-2� �	7E�  . oC���?#32� !�F	�� �P ��	�3�� gE�#3�� ���
f !E���� �;�	. b

	�GP �� �
�. �G[ b?#3�� 
�	� �0-3����#p �f�  . O, 	"VoC�� !�F	�� #�u32� #*� < �, <	��� #*� < "Bp���" 

����� 

�
��

���
  



������� ITU-R S.1061-1  25

 ���
f !E���� �	��56 !309� �&	"-����	
0��� . S��� r
;. !72�3�� !
0���3�� ©M	3-�� �"�3=� O, >�~���#�u3 �-% GHz 11,6 
 �	
f�	� ��	"�3C�!
�	% 
�FF�� �P !;
=. �&	ª !;C�#. . �#-� !.�� 
�FF��� 
	
M�#�� F	�., +	9�� �
0C d2% 	6I�, �&�E
 	� s;4�� FF�3��<��	=��  ������ Olympus O�E Q sC#3� S��� r
p��u3�� ��	-3� [�eP FF�3�� fH�5-�� O#6	72� �	7E�  

f 
−8/3 >� [��3.� QHz 0,5 �-% �	0��7� GHz 20� Hz 0,6 �-% �	0��7� GHz 30 . `I? w0���
	6	
0�� Hz 1,6� Hz 2 d2% Q

 < R�#3��%95
�	�� >�  . �-% 	�,GHz 12,5ON.	7�� O�FF�3�� O#�
E #�  Hz 0,4� Hz 1,3.  

��u3�� �	=�� ����3��Q�	
M	�GP Q�;�	. b?#3�� >� �9�. ��,  .���u32� v;"-�� j����� ����3�Q b�� �=� �P !0=-�	. 
!2}	n !�F	� ���T�Q ���7Y f 

7/12 ���7Y �;�	. b?#3�� ����3� 	"-
. s7E f 
1,76�	�#"%  . ��#3� | >��r23{ t�, _#2=�� 

v�	-���� �-% v2��� 20 �GHz 30 �-% o
7�� _#2=�� >% ���9V GHz 11,6 ��. ©���� 
	03% b?#3��d2%�� #� .  

4.5  %
[
\� ]R
�+  

 !03% d2%  	$�� ¨ �7�S2 j�� X�&� �;72� !3.	} !6�	7�0=-�� ! d2% \�q3�� 
�[��fP r23U [	-}, 
	%	;76�� >� !�#y�� 
�	C,!70;�� ���03�� 
�[��fP >� D=$6 F����  . ON���� b0��9� 10 !70;�� S	V	«� 
	
2"% ©M	36 �	C, d2% �	;76� !03% 

dB 3 = S ����� :NpP Tc s 2 = >� �;� !03%� dB 1,8 = S2¤�e �l	E�  s 20 = Tb . �	;76�� !03%�S v? S�	34�� 
 �	7E� 	?e�	� ¨ ��� !03������7� 3−

10 �-% 
�	"3G�� >� GHz 11,6!;¢ <  Spino d’Adda � �.	7� ���dB 8 �	0��7� 
 �-%GHz 20.  

��#� ������ 
	-
��� �P ��0-3�� !
�e20� 10� 5� 3� 2 �� �	��	? ^�43=�� S���� 
	G���3�� H�	=� !���=�� dB 0,3 
 �,dB 0,5 �, dB 0,7 �, dB 1 .b?#3�� !�#C L6	V �&P�Q !��#3��  >�e �	C, d2% H�	=� :	03C�s 2 ) ����:Np'� (

 H�	=� !C��G L�� �M�es 1 )b?#3�� O	
3%� FF��( 	�3� !03��� e�S ,�0� IM�-% [��fP :Np'� . !
�e��#�	. g2�3� 	"
E 	�,
 Q�	70=� SF�«� !03��� �"�3=� ���
�3%� �7E !03��� S1 \
7� !��	=� dB 2,5� dB 2,3� dB 2 �J� 
���� �.	7� ��� 

 D. ·#"=�� b?#3�����7Y dB/s 0,25� dB/s 0,35 �dB/s 0,5.  

�vG#� ©M	3-�� .-�� O� D=$6 [�F�� �E#� �	70=� SF�«� !03��� !
�e��#� g0;� HI�� ^	5�	0��7�  ^	5-�� `�E#� HI��g0;� HI�� 
�S���� >������ 
	-
��� d2% ¤0�� �0-3� . Q
	%	;76N� !�#y�� !0=-�	. g2�3� 	"
E� O�E [�F, �WE,. g7q3� ¦	�� �0-3�� g
0;3

b����� b3-
��� d2% [	-. b?#3�	. ��	? j	W� O, d2% s7E ���7Y dB 0,5��u3�� ��  . Qw��#�� >�� >� o���� d2%
X�& O, Q@
$� >� �V, ��F�% O� #042� SF	W�� 
�[��f'� +	"�3C� L�� >� ���� �0-32� !2"�3=�� !7.	=�� 
	-
��� F�% 

¡�� �� !yp	�� 
���I6'� . ��	��� ����3��U ¬G 1,2¤�� 	n Q�	0��7�  #042� F	W�� [��f'� +	"�3C� L�� O, H�	=� �9V, 
!
�	9�� !�	�� < v2��� +	"�3C�� L�� r�� >� . !
���� 
	;«� F�% O	V� S�Jl S�=
3�� !
p	
3G�� !�=�� L6	V �&P�

 >=c ��� !
�e��#�� g0;� O, BC	-�� >� O#�� �7E Q���0V 	�m	73� ���S[	$V�e #�� ¬G ^	5-��  
	%	;76�� F�% >� 
F
 S�3E [	-}, S��7��:Np'� .!
�	��� !"
7�� �P #042� SF	W�� 
�[��f²� !2�#;�� +	"�3C�� 
	��, �	W�, F#���¹§vº2�	��  

�!
$243� H (dB 0,7) ���3��� Tb (s 20) >�I2�� �!�F	��� +	C�'� ���T SF	�3C� �f, >� [��f'� < O	f�� . b0��
����� 11	36  �}�� ���73� !70;�� S	V	«� ©M@
$� ���3�� Tb !"
� �-% �l�� < F�«� s 20 . �0-3�� !
�e��#� L70p ���

+	"�3C	. !"
7. 
	G���3�� �� ��	? S	%��� �� s7E b����� b3-
��� dB 0,5 !
$2�� dB 0,2 = H . `I? O, £GN��
 ������� !
$2432� !"
7��Tb  H�	=�s 10O	
$��  !�	�E !�f�#� !���=�� 
	G���3�� !�f�#� @
$43. ��	��� U >� 1,2 

�P 0,8.  
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1061-09  
  

���� ��10  

 �
5��#O� ��
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��#O� c�
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ETSI  
�	���� ��	�� ������ �����(European Telecommunications Standard Institute) 

FCM-TDMA >���� \
=73. F��3�� &	$-�� +	"�3C	. #042� SF	W�� 
�[��f'�  
(Fade countermeasures using time division multiple access) 

FDM-FM  FF�3�� \
=73. F��3�� +	C�'�(FF�3�� �
���   
(Frequency division multiplexing-frequency modulation) 

FEC  [	;�u� v�	�, w
q��(Forward-error correction) 

FM  FF�3�� �
���(Frequency modulation) 

FM-FDMA  FF�3�� �
���(FF�3�� \
=73. F��3�� &	$-��   
(Frequency modulation-frequency division multiple access) 

HPA  S��7�� R	% \4W�(High power amplifier) 

LMS 
.�� sC#3� �F, �(Least mean square) 

LNA  !W$4-� [	�#� \4W�(Low noise amplifier) 

LPF  @$4-� ���a ·	T��(Low-pass filter) 

PN  !.&	V [	�#�(Pseudo noise) 

PSK  �#;�� !G�G�. :��.P(Phase shift keying) 

QPSK  �#;�� !G�G�. v%	.� :��.P(Quadrature phase shift keying) 

RCPC )�$TS ( +���� �� !"M�#3� !�;73� !
$
EN�(Rate compatible punctured convolutional) 

RF  H#�F�� FF��(Radio frequency) 

SCPC  !2�	G !f#� ��� S�G�� S	-�(Single channel per carrier) 

S/N  [	�#W�� �P S�	T'� !0=6(Signal-to-noise ratio) 

SBP  ��q-�� �	C, d2% �0-�(Slope based prediction) 

SR  ����� �����(Symbol repetition) 

TDM  >���� \
=73. F��3� +	C�P(Time division multiplexer) 

TDMA  >���� \
=73. F��3� &	$6(Time-division multiple-access) 

UPC  S�%	��� !2l#�� S��� < \�q3��(Uplink power control) 

8-PSK � !G�G�. 8	x :��.P �#;�(8-ary phase shift keying) 

16-APSK  �#;�� !G�G�. ��% vC��C :��.P� �
���(16-ary amplitude and phase shift keying) 

32-APSK �#;�� !G�G�. b}N}� 8	} :��.P� �
��� (32-ary amplitude and phase shift keying) 

����������  

  


	INTERNATIONAL TELECOMMUNICATION UNION
	التوصيـة ITU-R S.1061-1*
	استخدام استراتيجيات وتقنيات ترتيبات مضادة للخبو في الخدمة الثابتة الساتلية
	الملحق 1
	الترتيبات المضادة للخبو في أنظمة الاتصالات الساتلية
	.1 التشغيل باختلاف المواقع
	1.1 اعتبارات عامة تتعلق بالتصميم
	2.1 عملية التبديل عند تنوع المواقع
	3.1 وصلة التوصيل البيني بالتنوع
	1.3.1 التشكيلة الأساسية
	2.3.1 العوامل التقنية
	3.3.1 اعتبارات عامة

	2 التحكم في القدرة على الوصلة الصاعدة
	1.2 مقدمة
	2.2 تنفيذ التحكم في القدرة UPC
	1.2.2 طريقة التحكم في القدرة على الوصلة الصاعدة ((UPC بالعروة المفتوحة
	2.2.2 طريقة التحكم في القدرة على الوصلة الصاعدة (UPC) بالعروة المغلقة
	3.2 تجربة التحكم في القدرة على الوصلة الصاعدة (UPC)
	4.2 تحكم UPC بالعروة المفتوحة باستخدام مقياس إشعاع
	5.2 الخلاصة

	3 أنظمة إرسال متغيرة
	1.3 مقدمة
	2.3 أنظمة تشكيل متغيرة
	3.3 نظام تشفير تكييفي
	4.3 نظام إرسال بمعدل متغير باستعمال تقنيات تمديد الطيف والتزامن الكلي
	5.3 خوارزميات التحكم
	1.5.3 تقدير نوعية الإشارة
	2.5.3 التنبؤ بنوعية الإشارة
	3.5.3 انتقاء الأنساق الراديوية
	6.3 الخلاصـة

	4 الإجراءات المضادة للخبو باستخدام تقنيات المنافذ المتعددة بتقسيم زمني (FCM-TDMA)
	1.4 مقدمـة
	2.4 إحصاءات زمانية مكانية عن الخبو الجوي عند GHz 20/30
	3.4 طرائق استخدام رشقة ممددة لتوفير سوية معينة من المناعة من الضوضاء
	4.4 التحكم في النظام
	5.4 الاستنتاجات

	5 تقنية تنوع التردد
	1.5 مقدمة
	2.5 تحليل النظام
	3.5 تشغيل نظام التحكم التكيفي ونتائج المحاكاة
	4.5 نتائج المحاكاة
	5.5 الاستنتاجات

	6 قائمة المختصرات

