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 الممخّص  

 
  تممت ت ممتلاب  ممسب   VSATs (Very Small Aperture Terminal)بحممد اس  ممظ  ة ا ممظ   ممم يتضمم ا   
ذ ممع ربممس  ر  مم س   لممة ريظذ تامماب ةممذل   اس  ممظ تحضيمم   ضالممضظ   نضمم لإيظ     ممتلا ظ  ةامم    شمم س ا ا  شممبت ا  صتلمم  

 ب  تلا ب  سق تعاي   تعااة Kbps 192-96-64-32)رةا  عاصا إس     لتضنظ )

(BPSK ,QPSK, 8PSK, 16PSK,32PSK)   اتينيممظ  لتيمم س دبعمم ا   تا لإيمم ا ب مم  يضمم ا تح مميا ة ممبظ
  تمت تمياب بمااسة  إ م  تح ميا ة مبظ   مت  رظ   ح  م  إ م    مت  رظ ا   Eb/No  ت  رظ   با إ م    مت  رظ   ضم ي  

 ذ C/N  ض ي  
 VSATs  متلا ظ  مت  ة ا مظ   مم تب   تال   ا للا    بحد إ   ةتم لإ  ت م را  مت  لتيم س دبعم ا   تا لإيم ا   

 ذ ع  ا د   ض  ا  ااة   ش سة ذا  تاةي ا تعاي  س  يظ  لتضنظا   ا د    عاصا إس     لتضنظ
 

,شمبت ا    س يمظ ذ ا   نتحمظ VSAT ة ب  صتل صا   نض لإيظ,    س يظ ذ ا   نتحظ   لغيسة  ما    الكممات المفتاحية:
 ذ C/N   لغيسة  ا  , ة بظ   ح    إ     ض ي 
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  ABSTRACT    

 

This research is a study of VSAT systems which are used in connecting 

Telecommunication Networks by satellite communication system. The study includes a 

theoretical analysis of satellite link (up and down links) that transports the signals through 

different rates (32, 64, 96,192 kbps) and modulation (BPSK, QPSK, 8PSK, 16PSK, 

32PSK) It also shows how to select antenna diameter to improve the value of energy per 

information bit to noise density (Eb/No), which in its turn improves the value of carrier to 

noise ratio (C/N). 

The research comes up with some conclusions that would help in choosing the best 

suitable antenna diameter that is used in VSAT systems for different rates and modulation 

types to improve signal quality. 
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 مقدمة:
 ياممممماب بتلمممممايب  مممممائ دسضممممممت (space segment), مممممائ  ضممممم لإت : ة ممممم ب  صتلممممم     نضممممم لإت  ممممما يتممممم   

 (ground segment) تحمسع  اتعت ا  ا لن ا ت   ائ رض   بيعظ ة  ب  صتل   )ة م ب  تلم   ب بما د mobile  
 نض لإت  تاا  ا:ا ة  ب  صتل     إبشت  ر ب ي تا   اا  ا  (

 ذ  ا س   لة رت)   ائ   نض لإت(1)   
 ذدلسى  لا تاب  (ا     ح  ا  رسضيظ )ا حاة  لإس    2)

حمماى ةممذل   ة مم ذت ةممت    س يممظ ذ ا   نتحممظ   لممغيسة ا  يا مما   عايمما  مما   ة مم ذت  ض ح مم ا  رسضمميظ     ممتلا ظ   
  ذتذ ع بايظ   ة  ظ  تت تتل  بتضنظ  ضيضظ ب   ا سةا  (VSAT) ا   

 باسلممظ, ل مما   يممس ا,,  ةمم اق, تتضمم ا :شممبت ا  رر مم      لممس يظ VSATs  ت بيامم ا  ر   مميظ  شممبت ا 
   ت تنيظذ  احتا ظ   تتساةيظ,   يت س ا    ب شسة,  شبت

 
 الهدف من البحث:

صا ةتمما   مما لمملا  ةممذل   اس  ممظ تاممايب شممسح    لتلممس    ضالممضظ   نضمم لإيظ     ممتلا ظ  ةامم    شمم س ا رةمما  عمما
ب   يض ا تح ميا ة مبظ  VSATsاتينيظ  لتي س دبع ا   تا لإي ا   ة ا ظ   م   Kbps 192-96-64-32إس     لتضنظ 

  تمت تمياب بمااسة  إ م  تح ميا ة مبظ   مت  رظ   ح  م  إ م    مت  رظ ا   Eb/No  ت  رظ   با إ م    مت  رظ   ضم ي  
 ذ C/N  ض ي  

 ما د م   عماصا  VSATsا   تا لإيم ا     متلا ظ  مت  ة ا مظ   مم تب   تال  إ   ةت لإ  ت  را  ت  لتي س دبعم 
 ذ ع  ا د   ض  ا  ااة   ش سة ذا  تاةي ا تعاي  س  يظ  لتضنظا  إس     لتضنظ

 
 طريقة البحث:

 ذ ا  عممممممممممماصا إس ممممممممممم   لمممممممممممغيسة VSATsاس  مممممممممممظ المممممممممممضظ  ضممممممممممم لإيظ  ةاممممممممممم  إشممممممممممم سة ب  مممممممممممتلا ب  ح تمممممممممممت 
 (32-64-96-192 Kbps)   ص ممتاب   حيممد يتممس ا    ممس ا  ةا لإيمم ا  تةارممظ   ح تممت   س مم   ذ ممع ب  ممتلا ب دبعمم اا 

  لتضنظذ س  يظ ديض  ب  تلا ب تاةي ا تعاي ا  (2m-1)  تا لإت بيا 
 9006  ب ةةا ظ  صتل صا ا   تتساةي ا  ت   ع ب –  تتسب لإيظ ا  تب إ س ئ   بحد  ت تضيظ   تةا ظ    يت ةيتيظ

 بذ 
 VSAT     (Very Small Aperture Terminal): [1]طرفية الـ 1) 

رمم اة  مم  ت ممتلاب ت س يممظ بعيمماة  ممت ا     س يممظ ذ ا   نتحممظ   لممغيسة  مما   دا  مم  ي مم      ح ممظ  رسضمميظ   لممغيسة
ارم اة تتماا ةمذل    س يمظ  مائ  ما شمبتظ ذ   شبتظ حيد تااب بتاايا     تلاب بلا مظ تضم ةت لا مظ   شمبت ا  رسضميظ

  تممت تتمماا ربمم سة رمما  ح مم ا دسضمميظ ذ ا ا  ت بحيممد تحمماب   شممبتظ رة لممس دلممسى تلمم   تعت مما رضمم    تستيمم    تس مم
 VSATsرم اة  م  ت متلاب  ضمتحتب ب   ارمظ  ما  ح م ا ا  اتت يما بنتحم ا ةما لإت دتبمس hub  تت ت    ا  ح اب دتبس

 ذ  3.5mا 0.35mرب سة را  ت ا  تل    ع ةا لإت لغيس يتس ا    سل بيا VSAT ذحيد تتاا  س يظ 
 : VSATونات محطة الـ مك  (1-1
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 ذ(antenna)( ةا لإت1 ا:  VSATتتتاا  ح ظ   م  
 ذODU (Out Door Unit)احاة ل س يظ  (2                                 

 ذ IDU (In Door Unit)احاة ا لضيظ  (3                                 
 ذ(connecting cable)( ت بلاا   سب 4                                 

 ت   ةا  اضح ب  شت    ت  ت:
 
 
 
 

 
 
 

 

 

 VSATبنية طرفية  (1الشكل)
 

 :  (antenna)الهوائي1-1-1) 
  ت  رظ د   ا     ح  ا   تبيسة   ح ب سبح ةا لإي ا  ه سبح د    اا  3mد    ا    سل رب سة را ةا لإت لغيس

 ذديض   
 : ODUالوحدة الخارجية 1-1-2)

  (SSPA)     س مممممممم   ت ب ممممممممظ اذ ممممممممع ربممممممممس  ضمممممممملب ا  ليب  ضالممممممممضتيا   لمممممممم راةتامممممممماب ةممممممممذل   احمممممممماة بتضمممممممم
(Solid State Power Amplifier)     ا ضمممممملب  ص ممممممتاب      ممممممةلن    ضمممممم يLNA   

 (Low Noise Amplifier)ت ب ممظ ربممس    حمماصا  ضالممضظ   لم راة ا  تحايمم    تمساا  ضالممضتيا   لمم راة ا  Up 

converter) U/C)  ضالضظ   ت ب ظ ا Down converter) D/C)   ( حيد ت بم  ةمذل   احماة 2ةا  بيا ب  شت  ) ت
 ذ LNAا SSPA   ص تاب   رةت  تتض ا ت   ا ا   ت ا   س   

 
 
 
 
 
 
 
 

 ODUبنية الوحدة الخارجية  (2الشكل )
 : IDUالوحدة الداخمية 1-1-3)

Power 

amplifier 

Diplexer 

 

Low noise 
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  تممت تح مم   عضا ممم ا ا   مممع تعممايضت ت بمم  ا  تممظ   ممسب   مممع     ممتلاب حيممد ي بمم  لس تممم    شمم سة  رلممضيظ بعمما 
بتحايمما دتبممس  مم ا ةممذل   احمماة ةممت   ا  تممظ ذ     متلاب اي بمم  الضتمم    شمم سة   تممت ي مم  دا تس مم  ربممس   ا مس   لممة رت

  ضسب   ع   شبتظ    حضيظذ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 IDUبنية الوحدة الداخمية  (3الشكل )
 

 VSATs: [2]تقنيات الوصول إلى القمر الصناعي لشبكات  1-2)

 تاةي ا   تلا ظ ةت :  يا ا بلاد
 ((SCPC VSATذات تقنية تخصيص حامل ترددي لكل قناة  VSAT  شبكات 1-2-1) 

(single channel per carrier)  : 
  FDMA ت ةذ    ةاع  سياظ   الا     تعاا ب  تا يب   تسااب  ب تلات
 (Frequency Division Mulitple Access)   ح  م   مع  ةم ة ا حماة  تمSCPC  تع م  ةمذل   تاةيمظ  مت ا

    لتض ممممممممممممظ حيممممممممممممد ت ممممممممممممتلاب تاةيممممممممممممظ   المممممممممممما     تعمممممممممممماا ب  تللممممممممممممي  رةمممممممممممما    ضمممممممممممم ا    شممممممممممممبتتيا   ة  يممممممممممممظ
 DAMA  (Demand Assignment Multiple Access) ةمذ  يايما  ما   رضيمظ     م   ا  اذ مع رةما ةام    لماا

   تسااب  ضتس ة باةاس اةا  ة     ا د   شبت ا   ت ت    سينتذ
 TDMA VSAT (Timeذات تقنيـــة الوصـــول المتعـــدد بالتقســـيم الزمنـــي   VSATشـــبكات 1-2-2) 

Division Multiple Access): 
  بعيمماة حيممد ت ممتلاب ةممذل  VSATsدا  ح ممظ سلإي ممظ ارمماا  مما  س يمم ا  HUB ممت ةممذ    ةمماع  ح ممظ ة ممتلاب 

عيممماة إ ممم     ح مممظ    ستايمممظ( تاةيمممظ   الممما  ي مممتلاب  صتلممم     ممما ل  ) ممما    س يمممظ   بذ   تاةيمممظ  مممت   شمممبت ا   ة  يمممظ
بية ممم  ي مممتلاب  صتلممم    112Kbpsإ ممم   32Kbpsايتممماا ب عممماصا تتمممس ا   ممما   TDMA   تعممماا ب  تا ممميب   ا ةمممت 

ايتماا ب عما  يتمس ا   ما  TDM  ل ست ) ما    ح مظ    ستايمظ إ م     س يم ا   بعيماة ( تاةيمظ   ت  يمع ب  تا ميب   ا ةمت 
56kbps     1.544إMbps ذ 

modulator demodulator 

FEC 

encoder 

FEC 

decoder 

Base band interface 

Input/output port to 

user terminal 

To ODU 
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 CDMA  VSAT (Code Divisionذات تقنية الوصول المتعدد بتقسيم الكـود  VSAT شبكات1-2-3) 

Multiple Access): 
ت تلاب ةذل   تاةيظ  ت   شبت ا   ة  يمظ حيمد ت متلاب تاةيمظ ا  ت تلاب ةذل   تاةيظ  ح ظ  ستايظ ا ح  ا بعياة

 س  ي    ش سة ذاذ ع را  سيق ةش  CDMA  الا     تعاا بتا يب   تاا 
 ذات معدلات إرسال مختمفة: VSATsدراسة جودة الإشارة لوصمة فضائية باستخدام محطتي  2)
 ذ ا  عمممممممممماصا إس مممممممممم   لممممممممممغيسة  VSATsاس  ممممممممممظ الممممممممممضظ  ضمممممممممم لإيظ  ةامممممممممم  إشمممممممممم سة ب  ممممممممممتلا ب  ح تممممممممممت  

(32-64-96-192 Kbps)    د يتممس ا    ممس  ص ممتاب   حيمما  اذ ممع ب  ممتلا ب دبعمم ا ةا لإيمم ا  تةارممظ   ح تممت   س مم
 .  تلا ب تاةي ا تعاي  س  يظ  لتضنظ يتب ديض ا  (2m-1)  تا لإت بيا 

اس مظ  66  مذب يتاضمع رةما  INTELSAT 704ربس   ا مس   لمة رت  VSATsيتب  صتل   بيا  ح تت   م 
    ح ممظ  ص ممتاب–  ا ممس   لممة رت -شممس    ذتعممس  الممضظ   ا ممس   لممة رت رضمم  دةتمم  الممضظ  ح ممظ   س مم    رسضمميظ

تعمس  ا    ا س   لة رتا  رض  دةت     ائ   ذب يت     ا    ح ظ    س ضظ Uplinkتعس    الضظ   ل راة ا   رسضيظ
 ح ممظ  ص ممتاب    رسضمميظ ت مم   ممت ا  رضمم  دةتمم     مائ   ممذب يتمم     مما   ا ممس   لمة رت down link  المضظ   ت ب ممظ 

 [1](ذ4  شت )

 
 

 (4)الشكل
 

 [3,4,5]  بارمترات الجزء الفضائي:2-1)
اس مظ  66  مذب يتاضمع رةما  INTELSAT 704ربس   ا مس   لمة رت  VSATsيتب  صتل   بيا  ح تت   م 

 :   ح تيا  تلا HIMEب  تلا ب  ة  ق تغ يظ  ةل  تسايظ ا  شس    
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 ( بارمترات الجزء الفضائي1الجدول)
32.8 dBw EIRPsaturation 

36 MHZ رس           تسااب 
87 dBw/m

2- SFD 
8.7dB/k G/T 

17dB C/I 

1.8 X 

 
 VSATs: [6]ثوابت محطتي 2-2) 

 ا ممممممممممممممممق تالممممممممممممممممي ا  تممممممممممممممممت ة لممممممممممممممممذ تاضممممممممممممممممع    ح تمممممممممممممممميا بشممممممممممممممممت   لتيمممممممممممممممم سب د مممممممممممممممم  بايممممممممممممممممظ   با بمممممممممممممممما
 INTELASAT EARTH STATION   

 VSATs( ثوابت محطتي 2الجدول)
 B ح ظ  ص تاب    A ح ظ   س       تاضع

 E  (32.5)° (31.7)° Eل   ا  

 N (5.0)°N°(15.5)  ل  رس 
 βUP=2.5 dB βd=1.7dB ر    بيت 

 °(49.63) °(49.46) ا ايظ  صستن ع

 [4]( يعت ا رض   ا ع    ح ظ  رسضيظ ا ل   ة اظ   تغ يظ  ضا س   لة رتذ βحيد ر    بيت ) 
 

   [7]ثوابت الحامل2-3)
 ( ثوابت الحامل3الجدول)

3/4 FEC 
6.0237650/3.798765 GHZ   ع     تساا (FUP/Fd) 

   [8]القمر وفق العلاقة التالية: و  حساب المسافة بين المحطتين2-4) 
D= [r

2
+s

2
-2*r*s*cos(c) ]

1/2
                                                 (1) 

 يع   ب  علا ظ   ت  يظ: cإذ إا    ع    
C=cos

-1
[cos x1* cos (x2-x3)]                                             (2) 

 :(1,2)تحسب من العلاقتين INTELSAT 704عن القمر الصناعي  Aبعد محطة الإرسال 1- 
 إذ إا :
r         :ي  اب ا  ةل    س  رس  رةا ل   ص تا ئ(6378.14Km) ذ 
s         : ةل    س  ا س   ا س   لة رت(42164.57Km)ذ     
x1           (15.5) اي  اب :ل  رس     ح ظ  رسضيظ

 ذ(2 ا    اا ) °
x2           :66 اي  اب  ا ع   ا س   لة رت)

        ذ(°
x3            :(32.5)اي  اب  ل   ا     ح ظ  رسضيظ

 ذ(2   اا )  ا °
 : ة ا (2),(1)بتعاي    ايب   عاايظ ب  علا تيا 

CA=(36.4890)
°
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DA=37230.220 Km 

 :INTELSAT 704   ر الصناعيعن القم Bمحطة الاستقبال بعد -2
 ةحل  رض    يضت: Bتعاي  با با    ح ظ ا  ب  تلا ب ةنس   علا تيا     باتيا 

CB=(34.31)
°

 

DB=37094.930 Km 

 :الهابطةو  حساب الضياعات لموصمتين الصاعدة2-5)
 [8]ب  علا  ا   ت  يظ:    ت ب ظا  تح     ضي ر ا  ضالضتيا   ل راة

 :  لموصمة الصاعدة 1- 
Lup=20log DA+20log FUP+92.5 dB                        (3)      

 إذ إا :
DA[km]             : بعا    ح ظA ذ ح ابظ      بقا  را   ا س   لة رت 

FUP[GHZ]              حيد :تساا   الضظ   ل راةGHZ  FUP=6.0237650 ( 3 ا    اا)ذ 
 ة ا: (3)بتعاي    ايب   عاايظ  ت   علا ظ

Lup=199.515 dB 

 لموصمة الهابطة:  2- 

 
Ld=20log DB+20log Fd+92.5 dB                                       (4) 

 إذ إا :
DB [km]            : بعا    ح ظB ذ ح ابظ      بقا  را   ا س   لة رت 

Fd[GHZ]             تساا   الضظ   ت ب ظ حيد:GHZ  FUP=3.7987650 ( 3 ا    اا)ذ 
 ة ا: (4)بتعاي    ايب   عاايظ  ت   علا ظ

Ld=195.479 dB 

 : VSAT-Bمحطة الاستقبال لحساب ربح الهوائي 2-6) 
  [8]  سبح  ضتا لإت ب  شت    ت  ت:  رلا ظتع   

Gr[db]=10log η +20 log Fd+20log d +20.4                             (5) 
 إا:إذ 
η[1]%75ذة لذ  ي ته  ت ةذل   اس  ظ  %(75-50)  تلةيع اتتس ا   ي ه بيايعت ا رض  ا  : سااا   تا لإت  

Fd[GHZ]تساا   الضظ   ت ب ظ حيد:GHZ  Fd=3.7987650 ( 3 ا    اا)ذ 
   d[m]:  س ةا لإت  ح ظ  ص تاب    رسضيظذ   

 ةحل  رض    علا ظ   ت  يظ: (5)بتعاي    ايب   عاايظ  ت   علا ظ
  Gr[dB]= -1.25+12.04+20log d+20.4 

Gr[dB]= 31.19+20log d                                                         (6) 

 ةلاح  دا ةذل   علا ظ تسب  بيا   سبح ا  س   تا لإت ذ
 :G/Tحساب نسبة الربح إلى درجة حرارة الضجيج الخاصة بمحطة الاستقبال الأرضية 2-7) 
  [8]ا ق   علا ظ   ت  يظ: G/Tسة   ض ي    ل لظ ب ح ظ  ص تاب    رسضيظ ة بظ   سبح إ   اس ظ حس تع    

(G/T)r[dB/k]= Gr[dB]- 10log Tsys[k]                                       (7) 
 إذ إا :
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       Gr[dB] ذ (6): سبح ةا لإت  ص تاب    ا   علا ظ 
      Tsys[k]علا ظ:تع   ب  ا  :اس ظ حس سة   ض ي   ضة  ب 

                           (8)  Tsys=Tant+TLNA+TF 

 إذ إا :
Tant   ا  ا ا  ل لظ  تحاا  ي تت ا  ةت ت بع  ا ايظ  صستن عا  :اس ظ حس سة   ض ي   ضتا لإت Tant=17 K   [8]  
TF      :اس ظحس سة   ض ي   ض غذب TF=1 K) [8](ذ     

TLNA=45 K    [8]   ا  ا ا  ل لظذ حااا  ي تت    ةلن    ض ي اس ظ حس سة   ض ي   ض ضلب    
 ة ا:      (8)بتعاي    ايب   عاايظ  ت   علا ظ

Tsys=63 K 

 : (7)ب  تعاي  ب  علا ظ  
(G/T)r[dB/k]= Gr[dB]-17.99                                                            (9) 

 
 EIRPSATالعاممة لمقمر الصناعي حساب الاستطاعة المشعة المكافئة 2-8) 

(Equivalent Istropically Radiated Power)  : 
 [8]تح    ص ت  رظ    شعظ  ريااتسابيظ    ت  لإظ  ضا س   لة رت ب  علا ظ   ت  يظ:

EIRPSAT[dBW]=C/T[dB/k] – (G/T)r[dB] - βd[dB] + Ld[dB] +Md[dB]                                 (10) 

 ا :إذ إ
C/T     تحماا  ما  ما ا  ا  تعت ما رضم   ي مظ  عما    س م       متلابا  :ة بظ   ح    إ م  اس مظ حمس سة   ضم ي

تع م  ب   ماا    تم  ت  ةتايا بتالمي ا  صةتض م ا   تمت     لةعظ  ضا س   لةعت ذ ا د   اس  تة   تظل لظ  تعضاظ ب  
  [4]ذ 

 يات الانتمساتحسب توص  Rمع معدل الإرسال C/Tعلاقة (4)الجدول
192 96 64 32 R(bps) 

-164.8 -167.0 -169.5 -172.0 C/T(dB/K) 

βd=1.7dB( ذ2 ا    اا ) 
   Ld=195.497 dB ذ(4) ا   علا ظ 

Md  نممممس         ا    غبمممم سا  :  ممممت  رظ  حتي  يممممظ يممممتب   ممممتحتب باي تتمممم   تعمممماي    ضممممي ر ا   ة ت ممممظ رمممما  ر  مممم س  
 يه حيد تع   ب  علا ظ:ل     تا ا    غلا     ابا    حس

Md=L1+L2+L3                                                        (11) 
 إذ إا : 

L1ا ايمممظ ا  يعت مما رضممم    تممساا     مممتلابا   ضالممضظ   ت ب مممظ :  ضممي ر ا   ة ت مممظ رمما   تل يممما   ةمم ت  رممما     مممس
 [8]ذ L1=0.17dB تحاا  ا  ا ا  ل لظا   صستن ع

L2  :تحماا  ما  ما ا  ا  يعت ما رضم    تمساا     متلابا   ضالمضظ   ت ب مظ   ة ت مظ رما   غملا     ماب   ضمي ر ا
 [8]ذL2=0.25 dB  ل لظ

L3  : [8]ذ  ب بتظ  ا  ةضي ر ا    لاحاظ اتتاا ةة   عاا ظ ب  ة بظ  ضتا لإي ا   لغيس 
 ة ا: (11)بتعاي   يب   ضي ر ا  ت   علا ظ 

        Md =0.42 dB    
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 : (10) ت   علا ظ   ا ب  تعاي
EIRPSAT[dBW]=C/T[dB/k] – (G/T)r[dB]+194.99[dB]                                    (12) 

 حساب مقدار التراجع عن نقطة الإشباع لخرج الترانسبوندر لمقمر الصناعي 2-9)

(Output Back Off)OBO      : 
ب  تمممم  ت ي مممم  دا تتمممماا ةا ممممظ   ع مممم   لممممست ا   مممما   عة لممممس   لال يممممظ HPAإا  ضمممملب  ص ممممت  رظ   ع  يممممظ 

 ةممممممذ  يت ضمممممم  تس  ممممممع رضمممممم  المممممم    تس  مممممممباةاس ا    تس ة ممممممباةاس تحمممممما ةا ممممممظ   شممممممب ع  ت ةمممممم    تشمممممماة ا   لال يممممممظ
(Input Back Off) IBO   ا  ذب يا بضه تس  ع رض  لس هOBO  ذ ع  ضحلا  رض  ةا ظ   ع     لحيحظ ذحيد ا

  [8]ب  علا ظ   ت  يظ: (IBO)ع   ال  باص ظ تس   (OBO)يع   تس  ع   لست
OBO[dB] = IBO[dB] – X[dB]                                                       (13) 

 إذ إا :
     Xا: ت ب  ة بظ ضغ    سبح    بي IBO اOBO راة  ا تلتض   ي تت   ا د   ح     نساا   ضتس ة باةاس

 [9]ذ ضح       نسا  1.8dBت  اب ا  حا   

  [1] تع   ب  شت    ت  ت: OBO د   رلا ظ
OBO = EIRPsaturation[dBw] - EIRPoperation[dBw]                 (14)                                                       

                   
 إذ إا:

 EIRPsaturation :  تس ة مممباةاس  مممت  ة امممظ   شمممب ع اةمممت  ص مممت  رظ    شمممعظ  صيااتسابيمممظ    ت  لإمممظ رةممما ر ممم  
 [3](ذ 1 ا    اا ) 32.8dBWت  اب 

EIRPoperation: ذ(12) ا   علا ظ   ص ت  رظ    شعظ    ت  لإظ   ع  ضظ  ضا س   لة رت 
 : ة ا (14)ب  تعاي   ت   علا ظ 

OBO=32.8- EIRPSAT                                                    (15) 
 

 ةحل  رض : xبتعاي   ي ظ  (13)ا ا   علا ظ 
IBO= OBO +1.8                                                           (16) 

 

 لموصمة الصاعدة : W حساب كثافة تدفق الاستطاعة المشعة العاممة 2-10) 
  [8]ت  يظ:ب  علا ظ    ضالضظ   ل راة  Wتب  ظ تا ق  ص ت  رظ    شعظ   ع  ضظ  تع   

W[dBw/m2]= SFD[dBw/m2] – IBO[dB]                                  (17) 

 إذ إا:
SFD      :87-ت م اب ا  ةمت تب  مظ تما ق   مت  رظ   شمب ع  ما     ح مظ ب ت م ل   ا مس   لمة رتdBW/m

2    
   [3]( ذ1 ا    اا )

 :ة ا  (17)ب  تعاي   ت   علا ظ 
 

W[dBw/m2]=-87.0 – IBO[dB]                                            (18) 
 :EIRPTX STATIONحساب الاستطاعة المشعة الايزوتروبية لممحطة الأرضية المرسمة 2-11)

   [8]ب  علا ظ   ت  يظ:  ص ت  رظ    شعظ  صيااتسابيظ  ض ح ظ  رسضيظ    س ضظ تع    
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EIRPTX station[dBW]= W[dBw/m2] + LUP[dB] – G1m
2
[dBm2] – βup[dB]+Mup[dB]             (19) 

 إذ إا:
     G1m

  [8]يع   ب  علا ظ   ت  يظ:    ذبب  اي ب  ا     ةا سبح   تا لإت  ت   تس  سبع  ا   حه  ااس : 2
G1m

2
 [dBm2] =10 log η +20 log FUP[GHZ] +20 log d[m] +20.4[dB]                        (20) 

 :إذ إا    
     η 1 ت   %100ةة   ي  ابا  : سااا   تا لإتm

  [8]ذ 2
Fup[GHZ]   :حيد ل راة  الضظ    اتساGHZ  FUP=6.0237650 ( 3 ا    اا) ذ 

 :ة ا   (20)ب  تعاي  ب  ايب   عاايظ  ت   علا ظ 
     G1m

2
= 37 dBm

2
     

         Lup=199.515 dB                           : (3)ا  اية   ا   علا ظ 
    dB      βup 2.5=(  اية :                                 2ا ا    اا )

MUP   :نمممس                                            ا    غبممم سا   حتي  يمممظ يمممتب   مممتحتب باي تتممم   تعممماي    ضمممي ر ا   ة ت مممظ رممما  ر  ممم س ظ  مممت  ر  
 علا ظ:ل     تا يه حيد تع   ب  ا    غلا     ابا    حس

MUP=L1+L2+L3                                                      (21)    
 إذ إا:

L1ا ايممظ ا  يعت مما رضمم    تممساا     ممتلابا  :  ضممي ر ا   ة ت ممظ رمما   تل يمما   ةمم ت  رمما     ممس  ضالممضظ   لمم راة
 [8]ذ L1=0.20dB تحاا  ا  ا ا  ل لظا   رستن ع

L2  :تحماا  ما  ما ا  ا  يعت ما رضم    تمساا     متلابا  لم راةلا     ماب  ضالمضظ     ضي ر ا   ة ت ظ را   غ
 [8]ذL2=0.33 dB  ل لظ

L3  : [8]ذ  ب بتظ  ا  ةضي ر ا    لاحاظ اتتاا ةة   عاا ظ ب  ة بظ  ضتا لإي ا   لغيس 
  MUP =0.53 dB          ة ا: (21)بتعاي   يب   ضي ر ا ب  علا ظ 

 :ة ا (19) ظ بتعاي    ايب   عاايظ ب  علا
EIRPTX station[dBW]= W[dBw/m2] + 160.545[dBm2]                                           (22) 

  (HPA)حساب الاستطاعة المطموبة عمى خرج مضخم الاستطاعة العالية  2-12) 

 (High Power Amplifier ):لمحطة الإرسال الأرضية 
  ح ممظ   س مم    رسضمميظ ب  علا ممظ  (HPA)ضمملب  ص ممت  رظ   ع  يممظ  ص ممت  رظ     ضابممظ رضمم  لممست   تع مم 

  [8]  ت  يظ:
PHPA[dBw]= EIRPTXstation[dBw] - GTX[dB]+ Lf[dB] 

 إذ إا:
LF            1:  ضي ع   ة ت  را    غذب اي  ابdB [8]ذ  

GTX          :   [8]  ذب يع   ب  علا ظ   ت  يظ:ا  سبح ةا لإت  ح ظ   س 

GTX=10log η +20 log FUP+20log d +20.4                                             (24) 

 
 إذ إا:
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        η75ذة لذ  ي ته  ت ةذل   اس  ظ  %(75-50)يعت ا رض    تلةيع اتتس ا   ي ه بياا  : سااا   تا لإت% 

  [11]ذ            
FUP[GHZ]          تساا   الضظ   ت ب ظ حيد:GHZ  FUP=6.0237650. ( 3 ا    اا)ذ 

            d[m]:  س ةا لإت  ح ظ   س     رسضيظذ   
 ةحل  رض    علا ظ   ت  يظ: (24) ت   علا ظ بتعاي    ايب   عاايظ

GTX= 34.41+20log d                                                                   (25) 
 سب  بمميا   ممسبح ا  ممس   تمما لإت   ح ممظ   س مم   ذبمم  س ئ   ح مم   رضمم  د  مم س  لتضنممظةلاحمم  دا ةممذل   علا ممظ تمم   

 ممميب  بتعممماي (  VSATs تا لإيممم ا    ح تممميا )ةنمممس   ة ممماذت   ح تمممت ةن مممت  ذ مممع بممم  تس   دةةممم  ة مممتلاب  ربعممم ا ا 
EIRPTX اGTX ةحل  رض   يب  (23)   ا بضظ ر   س ةا لإي ا  لتضنظ  ت    ع ا ظPHPA ذ 

 : up(C/T)ب نسبة الحامل إلى درجة حرارة الضجيج لموصمة الصاعدة حسا2-13)
 [8]تع      علا ظ  ح    ة بظ   ح    إ     ض ي   ضالضظ   ل راة ب  شت :

(C/T)up[dB/k] = EIRPTX + (G/T)SAT – Lup + βup – Mup                                  (26)  

 إذ إا:
(G/T)SAT   :تتمماا ا     لممةعظ  ضا ممس   لممةعت   تممظس ممظ حممس سة   ضمم ي   ضا ممس اتحمماا  مما  ة ممبظ   ممسبح إ مم  ا

 [3] ت اس  تة ذ 8.7dB-   ايظ  م 
 بايظ   حااا  شساحظ   با  ذ  

 :ة ا   (26)بتعاي    ايب   عاايظ  ت   علا ظ 
(C/T)up=  EIRPTX – 206.245                                                (27) 

 : d(C/T)ساب نسبة الحامل إلى درجة حرارة الضجيج لموصمة الهابطة ح2-14) 
 [8]تع      علا ظ  ح    ة بظ   ح    إ     ض ي   ضالضظ   ت ب ظ ب  شت :

(C/T)d[dB/k] = EIRPSAT + (G/T)r – Ld + βd – Md                     (28) 
بتعمماي  ذ ابايممظ   حممااا  ح ممابظ  مم با    تمم  ترضمم    ت (9,12) علا تبا اضممحظ بمم  r(G/T)ا EIRPSATإا  مميب 

 : ة ا  (28)  ايب   عاايظ  ت   علا ظ
(C/T)d = EIRPSAT + (G/T)r – 196.76                                       (29) 

 :sat im(C/T)مر الصناعي بوجود التعديل البينيحساب نسبة الحامل إلى درجة حرارة الضجيج في الق2-15) 
  [8]ب  علا ظ   ت  يظ: بظ   ح    إ   اس ظ حس سة   ض ي   ت   ا س   لة رت با اا   تعاي    بيةتة  تع  

(30)                      (C/T)sat-im[dBw/k]= EIRPSAT - SATim + 10 log 4 KHZ +10*log k   

(C/T)sat-im= EIRPSAT - SATim + 10 log 4 KHZ -288.6dBw 
 إذ إا:

: K        10ا با تا  ا حيد ب ب*log k=-288.6 dBw 

   SATim             تعمماي    بيةممت  ممت تس ة ممباةاس   ا ممس   لممة رت حيممد تيلممذ  ي تممه رةمما ح  ممظ  ة اممظ   تغ يممظ ا ممق  :
 37dBW/4KHZ. [5]-ت  اب ا  (INTELSAT VII ,HIME/HIME BEAMتالي ا) 

(C/T)sat-im= EIRPSAT – (-37) – 192.5dB 
 

 :ة ا (30)  عاايظ  ت   علا ظ بتعاي    ايب 
(C/T)sat-im[dBw/k]= EIRPSAT – 155.5                                           (31) 
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الهابطـة بـنفس و  حساب نسبة الحامل إلى درجة حرارة الضجيج عند تـداخل الأقنيـة لموصـمتين الصـاعدة2-16) 
 : co-ch(C/T)القناة 

 ت ةن مم   اةمم ةب  ت ب ممظ ا  ة   ضمم ي  رةمما تمما ل   ر ةيممظ  ضالممضتيا   لمم راةة ممبظ   ح  مم  إ مم  اس ممظ حممس س  تع مم 
  [8]ب  علا ظ   ت  يظ:

(32)                           (C/T)co-ch= C/I + 10 log( BW) -228.6  
 

 إذ إا:
BW  : رممس      مم     تممسااب   ممذب يشممغضه   ح  مم   امماس   بمممHZ  ابتعت مما رضمم   ي ممظ  عمما    س مم       ممتلا 

  [7]ذ   لةعظ  ضا س   لةعت ذ ا د   اس  تة   تع   ب   اا    ت  ت     تظتحاا  ا  ا ا  ل لظ  تعضاظ ب ا 
 حسب توصيات الانتمسات  Rمع معدل الإرسال BWعلاقة عرض الحزمة الترددية(5)الجدول

192 96 64 32 R(bps) 

153600 76800 51200 25600 BW(HZ) 
C/I  :17.0 ييلممذ   مم اب ا   تممظ    لممةعظ  ضا ممس   لممةعتتحمماال     ل   ر ةيممظة ممبظ   ح  مم  إ مم  تمما dB مما 

 [4]ذ ل لظ  ا د   اس  تة    اا  
 ة ا : (31)بتعاي    ايب   عاايظ ب  علا ظ 

(C/T)co-ch= 10 log( BW)-211.6                                                   (33) 
حرارة الضـجيج لمضـخم الاسـتطاعة فـي القمـر الصـناعي بوجـود التعـديل  حساب نسبة الحامل إلى درجة2-17)

 :HPA- im(C/T)البيني 
د مم   مما  HPA(   ضمملب  ص ممت  رظ   ع  يممظ OBOتيلممذ ةممذل   اي ممظ ب صرتبمم س رةمما   يتمماا تس  ممع   لممست)    

7dB    تا  ت اس  تة  ةعتبس دا  ذ رةا   ع   بعاة حا OBO > 7 dB  [8]ةذ ذ ع ةت   ةذل   ل ا  
 :tot(C/T)حساب نسبة الحامل إلى درجة حرارة الضجيج لموصمة كاممة 2-18)

 [8]تع   ة بظ   ح    إ     ض ي   ضال  ت  ضظ ب  علا ظ   ت  يظ:
1/(C/T)tot = 1/(C/T)up + 1/(C/T)d + 1/(C/T)co-ch + 1/(C/T)sat-im +1/(C/T)HPA-im         (34) 

 دا ب  علا ظ:
10 log[1/(C/T)tot] =10log[ 1/(C/T)up + 1/(C/T)d + 1/(C/T)co-ch + 1/(C/T)sat-im+ 

1/(C/T)HPA-im ]                                                   (35) 
 حيد   يع   حااا ب  ايب   عاايظذ

 :(C/No)حساب نسبة الحامل إلى كثافة الضجيج 2-19) 
  [8]لا ظ   ت  يظ:ب  ع ة بظ   ح    إ   تب  ظ   ض ي  تح    

C/No[dB.Hz]= (C/T)tot +228.6                                                        (36) 
 :(C/N)حساب نسبة الحامل إلى الضجيج 2-20) 
  [8]: ب  علا ظ   ت  يظ ة بظ   ح    إ     ض ي  تح  

C/N[dB] = C/No – 10 log (BW)                                                   (37) 

 
 : إذ إا

BW       : رس           تسااب   ذب يشغضه   ح     ااس بمHZ ذ (5)   اا  تحاا  ي ته  ا 
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 من أجل طرق تعديل مختمفة لمحامل: (C/N)حساب نسبة الحامل إلى الضجيج 2-21) 
 (A تعديلBPSK : 

  [8] يظ:تع     ت  رظ   با إ   تب  ظ   ض ي  ب  علا ظ   ت 
Eb/No= C/No – 10 log (R)                                              (38) 

   إذ إا:
R      :عا    س   ذ  

  ( ةحل  رض    علا ظ   ت  يظ: 38,37 ا   علا تيا )
C/N = Eb/No -10 log(BW/ Z * BW)                                         (39) 

 :اذ ع ب رتب س دا
R= Bw * Z                                                                          (40) 

  تمت تعبمس رما رماا   بتم ا    س مضظ  مت تم  ريةمظ اتع م  باص مظ   متاي ا ا  تعت ا رضم  ةماع   تعماي  Z ي ظ إا 
 ب  شت    ت  ت:  M  ش سة    س ضظ 

Z=log2 M                                                               (41) 

                                   M = 2     يتاا  اية : BPSK نت   تعاي  
  Z=1   :     ة ا (41)اب  تعاي   ت   علا ظ 

 C/N=Eb/No      :ة ا (39)ب  علا ظ  Zبتعاي   ي ظ 
 (B  تعديلQPSK : 

 M = 4       :       ب  شت  Mتتاا  ي ظ  QPSK ت   تعاي  

  Z=2     :     ة ا (41)اب  تعاي   ت   علا ظ

 : ة ا (39)ب  علا ظ  Zبتعاي   ي ظ 
C/N=Eb/No –10 log R/2*R 

C/N=Eb/No –10 log 0.5 

C/N=Eb/No + 3.0103                                                        (42) 

 ت  C/N ي ته ةت ةن ت   ب رتب س دا لتض   دةا ع   تعاي   )ةحل  رضيهب با       Eb/Noةعتبس دا :ملاحظة
 (ذ (37)  ة ت ظ  ا   علا ظ ا  BPSKح  ظ   تعاي  

 (C  8تعديلPSK : 
 M = 8  اية  :        يتاا 8PSK ت   تعاي  

  Z=3 :     ة ا (41)اب  تعاي   ت   علا ظ

 : ة ا (39)ب  علا ظ  Zبتعاي   ي ظ 
C/N=Eb/No –10 log R/3*R 

C/N=Eb/No –10 log 0.3333 

C/N=Eb/No + 4.7712                                               (43) 

(D  16تعديلPSK : 
 M = 16      اية :       يتاا   16PSK ت   تعاي  

  Z=4      :     ة ا (41)اب  تعاي   ت   علا ظ

 : ة ا (39)ب  علا ظ  Zبتعاي   ي ظ 
C/N=Eb/No –10 log R/4*R 
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C/N=Eb/No –10 log 0.25 

C/N=Eb/No + 6.0206                                           (44) 

(E  32تعديلPSK : 

 M= 32   :   اية  32PSK ت   تعاي  
 Z=5        : ة ا (41)اب  تعاي   ت   علا ظ    

 : ة ا (39)ب  علا ظ  Zبتعاي   ي ظ 
C/N=Eb/No –10 log R/5*R 

C/N=Eb/No –10 log 0.2 

C/N=Eb/No + 6.9897                                                          (45) 
 تطبيق الدراسة من أجل أبعاد مختمفة لهوائيي المحطتين: 3)

س   ة ماذت  تا لإيم ا    ح تميا )ةنمةن مت  ذ ع ب  تس   دةة  ة تلاب  ربعم ا ا  ب  س ئ   ح    رض  د   س  لتضنظ
  ضبممم س تس ا  ر   ممميظ   ت  مممظ ةحلممم  رضممم   رشمممت     بي ةيمممظ Matlab6  مممظ س اب  مممتلا ب  غمممظ   ب ( VSATs  ح تممت 

   ت  يظ:
 

 
 

 32kbpsعند معدل إرسال  d(m)مع قطر الهوائي  C/N(dB)علاقة (5)الشكل
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 64kbpsعند معدل إرسال  d(m)مع قطر الهوائي  C/N(dB)علاقة  (6)الشكل
 
 
 

 
 

 
 96kbpsعند معدل إرسال  d(m)مع قطر الهوائي  C/N(dB)علاقة  (7)الشكل
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 192kbpsعند معدل إرسال  d(m)مع قطر الهوائي  C/N(dB)علاقة (8)الشكل

 

 
 

 بالنسبة لقطر الهوائي عند معدلي إرسال مختمفين HPAالاستطاعة المطموبة من (9)الشكل
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 قطر الهوائيو  OBOالعلاقة بين  10)) الشكل

 

 التوصيات:و  النتائج
  رلممسى  اضممحظ  ممت  رشممت    (C/N, OBO, PHPA)  بمم س تس ا    ت ممظا  إا    علا ممظ بمميا ح ممب   تمما لإت

 حيد ت  شت  ياضح   ايب   ة اذ يظ  ت  ب س  تس ذ (10حت   5)
 أولًا:

ا لإيممممم ا ذ ا   ح ممممماب يا  مممممق   ت ر ضممممم   اةممممم ة  صتلممممم    C/N(  تيتممممما دا ر  ممممم     مممممااة 8-7-6-5 رشمممممت  )
ب  متلا ب  C/N رلغسذ  ما  تمظ دلمسى ةلاحم  دةمه رةما   متلا ب ةنمس   تا لإت)رةما ةنمس   ا مس  ضتما لإت( تماا ا  ي مظ 

 تاةي ا تعاي  ذ ا   تاي ا تعاي  درض  اذ ع  ا د    عاصا إس     لتضنظذ
 :ثانياً 
رت مميظ دب ح ممب ةمما لإت  HPAضابممظ  مما  ص ممت  رظ     ا  ( دا   علا ممظ بمميا ح ممب   تمما لإت9 مما   شممت )  ةلاحمم

, HPAدتبس يت ض    ت  رظ د م  اب  تم  ت ةاتمس  بم ا يمتب  لتيم س ح مب   تما لإت ب   ا اةمظ  مع  ص مت  رظ     ضابمظ  ما 
 ذ  HPAت   ةلاح  دةه باي اة  عاصا   س    تاا ا  ي ظ  ص ت  رظ     ضابظ  ا   م ا 

 ثالًثا:
 ع  عماصا إس م    لتضنمظ دا ةمذل   اميب تتةم      (OBO)  بيا  يب   ع    (رةا    ا سةظ10ةلاح   ا   شت  )

 ربعم ا   لمغيسة ا  دبع ا ةا لإي ا دلغس اةذ  يعةت دةمه رةما    عماصا    ستنعمظ  لإس م  ا   عاصا إس    درض  بب  تلا 
ه بايمم اة  عمماصا  مما  تممظ دلممسى ي مم  دا ةلاحمم  دةمما ذ  ضتمما لإت  ي تمما  ص ممتن اة دتبممس  مما رممس      مم       ممت  س

ب  ت  ت ي م  تحايمق  ا اةمظ بميا ةمذيا ا  HPA  س    دا تلني    س   تا لإت تاا ا  ي ظ  ص ت  رظ     ضابظ  ا   م 
    ع  ضيا ذ
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 رابعاً:
ص تتمم بس بتغيممس   ممس   تمما لإت     ممتلاب  ممت  ح تممت ا  بعمم     عمم  لاا  ممت   الممضظ   نضمم لإيظ ب بتممظ اةلاحمم  د  
   رةت  با با  ت   ا س تحااة     ت ا   ل ةعظ  ضا س   لة رت  ب :  ص تاب ا    س   

(C/T)co-ch  تذ ع ا(C/T)d ذ 
ب  تم  ت ا  دا  ربع ا    تا  ظ  ا س   تا لإت تحامق تما اا بميا    عم  لاا    مذتاسة  م با     لاح ظ     بق ي تا 

 ا  تظ دلسى  تمت  تما سة تة ماذت ا   ا  تظ رةت  تحاق    ذتسة ل   با    1.8mبا س  VSATاتس    تلا ب  س يظ ة
 ذ H2  تت ت ب    ة اذت ا  VSAT IBS س ي ا   ا
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