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����'�&��	���	�$����	�
	���	��������	3��'�	��	�	$������&"
���&�	�����	����	���	�$����	���	���&���	���	������	�����	���
���	�'����	�
	��
�&���	$�������	��	��&�������	��$���(#	���(
�

���� 	 ��3� 	 ���� 	 ���� 	 �� 	 ������
( 	 $�������� 	 ��������
$�������	�(	���&���	&����&�� 	���&�	����	��	$������	 ���������
���	 �����
��� 	&������'��� 	 �� 	 ����	����	 ��� 	 �$���� 	�
 	 ���
3��'�	4�5#

��������	�
	������	1���2	��	�	��&������(	����	&��	��	'���
�� 	 ���$ 	 ���� 	 ��
�&��� 	 $��$�� 	 ������ 	 �� 	 �� 	 6'���������#
�������� 	 &�� 	 ��3� 	 $��$�� 	 ���������� 	 �(���� 	 �� 	 ��
$�(�������&�� 	����'�������	��!�	�����	$����'��" 	����� 	����
���	��'&���	��3��	�������(#	�����
���	���	��$�����������	�

����	��&������(	&��	��$��3�	���	�

�&���&(	�
	����&��	���


�( 	 ���'&��� 	 ����� 	���!���� 	 �����
�&����(# 	���� 	 ��&������(
����	���$	��	&�$�'��	���	���������	����	���	�����	��&�����(
��
��������	
���	3����'�	��&�����	�
	���	��
�&���	$������	4,5#
7����������("	���	�3���������(	�
	��&�����	��
��������	����	����
��!� 	 �� 	 ������ 	 ��� 	 ���( 	 
�� 	 ��&���� 	 ��� 	 $�������&� 	 ��
��������� 	 ��� 	 &�'��� 	 �
 	 �&����" 	 �'� 	 ���� 	 �� 	 ���$ 	 $�������

$��
��� 	 �&����� 	 ����$�������( 	 �
 	 ������# 	 �����
���" 	 �� 	 ��
��&�����(	��	$��&���	���	$������	����	$������	��&�����	����
�������� 	 ���� 	 ������ 	 ����'������ 	 ���'��� 	 �� 	 � 	 ������
���������# 	���	8�����&����&�" 	9�������	���	)�����	189)2
�$$��&�����	��	�	��&������(	����	���!�	3��(	����	��	&����&����
����� 	 ���'��� 	 �
 	 ��� 	 ���� 	 ��� 	 ����� 	 ���� 	 
��� 	 3����'�
��'�&�� 	��� 	���$��(��� 	 �� 	 �� 	���$�� 	��� 	��$�# 	���� 	 ��'�(
���� 	 �� 	 ��3���$ 	 � 	 �(���� 	 ���� 	 &�� 	 ���$��( 	 ��� 	 ���'��� 	 �

��&������	���	&���������	���	��&������	�
	3����'�	$�������	��
����	����	'����	���	89)	�$$��&�����	
��	���	�����	�
	������
��	$������	���������#

����	��&'����	$��$����	�	��������	$������	����������
�(���� 	 ���� 	 ��'�� 	 &����&� 	 ��������� 	 �(�$��� 	 ���� 	 
���
�������� 	 ������ 	 ��&������(# 	 �� 	 ����� 	 �� 	 6'�&!�( 	 ������
(
$�������� 	 &�����3��'� 	 &���� 	 
��� 	 ���� 	 ��������� 	 ����" 	 ����
��&'����	$��$����	���	'��	�
	���	�$��	��'�&�	89)	���&!#
���� 	���������� 	 �(����	&�� 	�� 	 ��$�������� 	���� 	�� 	 ���
��
�����'&�'��	����	����	�������	��
�&���	$�������	�����	��	���
�
���������" 	 �� 	 ���� 	 �� 	 ��� 	 ��������� 	 ���$���� 	 �
 	 $�������
��&�3�����	
���	���	3��'�#	�����	�(�����	&��	����	&������'��
��	'������������	���	���'��	�
	3��'���	���	��
�&���	$��$��	�(
&����&����"	����(0���	���	��&��3���	����3���	����#

�� 	4:5	 �����	����	�	�'����	�
	$�������	����&��	��3�&��
&��	��	'���	��	�������	���	&���������	������	��	����������
$�������#	��	����	������	�	�'����	�
	$�������	����&��	��3�&��
��� 	 ���!�� 	 �� 	� 	 ���3�� 	�$$��&����� 	 ���� 	������ 	��&���� 	���
����&��	$��������	��	�������(	$��
���	���������	����������#
.��� 	 ���� 	 �$$��&�����" 	 ��&���� 	 ��� 	����&�� 	 $�������� 	 &��
��!�	�	���������	���	���(	
���	���	$������;�	&��������	��	���
����	�'�	
���	���	���	����	��	����	��	���	����&��	��3�&�	��
'���#

.�������	������	��3�&��"	��$�&����(	�����	�����	��	���"
&��	��	'���	
��	�����3�����	���	����	��&������	��	����	���
��	���!	
��	�	������	�'������	����	&��$����	��	�����3������
����	�'����	���������(	3�����#	����	������'�	����	&����&����
����	����(0��	���	$��������	����	�	3��'��	����	��	���(	
��
������ 	 ���!��� 	 �� 	 '��������� 	 ��� 	 ��� 	 $�������� 	 �� 	 ���$
��$��3�	���	6'����(	�
	������	���3�&��	���	���'&�	&����	4<5#	��
���	��'�(	�
 	4<5"	����	���&�����	���	��&����&�'��	�
	�	������
������ 	 ���������� 	 �(���� 	 ���� 	 ��� 	 ���� 	 �&6'�������
&��$������"	����	������������	&��$������"	���	���3���	����

'�&���� 	 �� 	 ���� 	 �������" 	 ����(��&�" 	 ��� 	 3��'���0�����#
=���'�����(" 	 ����� 	 &��$������ 	 ��� 	 �3������� 	 ��� 	 ���( 	 ��
�>������	���	$���
����	�'�	����	��	�����	�$$��&�����	���&!�
�'&�	��	8�����&����&�	9�������	)�����	189)2#	7����'��	��	��
���	�$�&�
�&���( 	�'��� 	�� 	��	���	$���
���"	89)	���	� 	3��(
���� 	 ��$'������ 	 
�� 	 ��� 	 &�$��������� 	 ������" 	 ��$�&����( 	 ��
������ 	 ���������� 	 �(�����# 	 =�� 	 ���� 	 ������" 	 ������&� 	 ��

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

����������	����	���
��	�����

��� � �!�" �#"� $%��%&!"'���(��������� 87

20
20

 I
E

E
E

 I
nt

er
na

tio
na

l C
on

fe
re

nc
e 

on
 C

om
m

un
ic

at
io

n,
 N

et
w

or
ks

 a
nd

 S
at

el
lit

e 
(C

om
ne

ts
at

) 
| 9

78
-0

-7
38

1-
25

17
-6

/2
0/

$3
1.

00
 ©

20
20

 I
E

E
E

 | 
D

O
I:

 1
0.

11
09

/C
om

ne
ts

at
50

39
1.

20
20

.9
32

89
53

© IEEE 2021. This article is free to access and download, along with 
rights for full text and data mining, re-use and analysis.



������ 	 ���� 	&�� 	$��3�	 ���� 	&�$������( 	��	 ���� 	 �� 	&�� 	�� 	��
���������3�	��	��$���������	���	��	������	&���	���3�&��#

��� 	 ��� 	 � 	 ����� 	 ���!�� 	 $�������� 	 ���� 	 ��� 	 �
 	 ���
�$$��&�����	�������	�����	��	���	������	��&���# 	���	'��	�

���	��	���	������	��&���	��&�'���	������	����������"	������
���������" 	 ������ 	 $������ 	 ���������� 	 ��� 	 ���&!���" 	 ���
���&!���	�
	����&�� 	������ 	4?5#	����� 	������&�	������	����
������ 	���������� 	 �(���� 	 ��� 	 ��3���$�� 	 ��$���(" 	 ��� 	 ��
�����������	�(����	���	����	$��$����	��	�������	���	&'�����
������ 	 &�������� 	 �
 	 $�������# 	��� 	 �(���� 	 &�'�� 	 ���&! 	 ���
�������	$�������	���	
�&�������	����������	�
	$������	������#
��'�	����	�

�&��3�	����&��	���3�&��	&��	��	$��3����	��	�
�����(	������	4@5#

�� 	4A5	 ��	���	����	&��&�'���	����	���	��$�����������	�

���������	��&�����	�(�����	������	���	���$����	��	�&���3�	���
�����" 	 �'&� 	 �� 	 ��&������� 	 �

�&���&(" 	 ��&������� 	 $������
�����
�&����	���	���'&���	����	���	&����#	����	��'�(	��	��	����
���� 	4B5	 ����� 	 � 	 ������ 	 ���������� 	 �(���� 	 ��� 	 ����
��3���$�� 	 �� 	������� 	 ��� 	 $�(�������&�� 	 $��������� 	 �
 	 ���
$������	���	����	 �����	���� 	�����	����	 ���	������� 	�
 	 �����
��&�����	��	��	���������	�(	���	��&���	��	�'�(#

���	������	����������	�(����	���	��&���	�	�'���	����
����(#	��	4�5	��	���&�����&	������	������������	�(����	����	���
&���$" 	 �����������" 	 �����( 	 �

�&���� 	 ��� 	��� 	 � 	 &�������0��
�(����	���	����	��3���$��#	.���	����	$�������	
���"	$�������
&�� 	 !��$ 	 ��&���� 	 �
 	 ������ 	 $��������� 	 �'���� 	 ��� 	 ���$#
���������"	&�������0��	����	�������	��	'���	����	���	��������
�
	������#

8�����&����&� 	 9������� 	 )����� 	 189)2 	 ��� 	 �����
�$$��&������	���&�"	�����'��	���(	&��	��	'���	��$������("	���
&������(	'���	��	��	����������	���'����	���&�	��	&�����	���
8�����&	
��&!	4�-5#	8�����&����&�	$��3����	
'�&�����	��	�����"
����>	����	
��	���	�����	�
	�������&���	����	����&�	���	6'��(
�� 	 ���� 	 ���� 	 �� 	 ��6'���� 	 �� 	 � 	 ���������� 	 ��� 	 ����(��&�
�$$��&����� 	 �� 	4��5# 	 ��� 	 9������� 	 �$$��&����� 	 &��
&�����'�'��(	������3�	���	&����&�	����	
���	�'���$��	��'�&��
���	����	��	��	8�����&����&�	
��	�������	���	����>���#	)�����
���&�	 �� 	��������	�� 	� 	���� 	3��'���0����� 	$���
���	&�� 	��
'���	��	���$��(	����	������	���	����>��	��	8�����&����&�#	7�
������ 	 �� 	 ��� 	 ��3���$����" 	 89) 	 �'$$���� 	 3����&�� 	 ���
����0����� 	 �&��� 	 ��3���$����# 	��'� 	 ��� 	 ��� 	 �(����	'����
89)	&��	��	��3���$��	�����(	���	&���$�(	4�-5#

��	4�,5	��	��	������	����	���	89)	���&!	��	���	����	&���&�
��	��$���������	���	����������	��
�����'&�'��	��&�'��	��	��
�$��	��'�&�"	$��3����	���	��6'����	
���'���	���	��	������3��(
���(	��	&��
��'��	���	'��#	��	����	��'�("	���	89)	���&!	���
'���	��	$��3���	�	����������	�����
�&�	
��	�	�'����	�
	����#
������&� 	4�:5	 ��� 	 ���� 	 ���'���� 	 �� 	 &��
�������� 	 ���� 	 ���
��&������(	&��	����	���	����	
��	���	��3���$����	�
	�	�����
����������	�(����#

��# 
C
�8�	��8���8.

�� ��
�
���	������������

������&�	��	4:5	������	����	��	���������	�(����	&��	��
�'���	��	�������	$�������	�(	��3���	�'����	��	�������	��	�
$������" 	 �� 	 ��� 	 ������(" 	 ��� 	 � 	 ���3�� 	 �$$��&�����# 	 ���
��
�������� 	 ���3�&� 	 �$$��&����� 	���� 	 ��������� 	 ������ 	����

���	$�������	���	&��	��	����������	����	�'������&�����	���
�'�����0�����	���3�&�� 	���	 �� 	&����&��� 	 �� 	� 	'��� 	��������
����	������	'���	������	����#	���	���3��	�$$��&�����	&��	����
$��3���	����(���	���	3��'���0�����	
��	���	&����&���	����#

D����	��	�����	��
����&��"	�	�(����	��&����&�'��	������	��
����	���&�	&��	��	����	��	=��#	�#	7	��&�����	���&!���	�(����
���� 	'��� 	 ���� 	 ��&����&�'��� 	������ 	&�� 	������ 	���� 	 
���	�
�'����	�
	�������	��	���	$������;� 	���(	���	����	����	���
����'������ 	 ���� 	 ����'�� 	 ��� 	 ��� 	 ������(# 	 ��� 	 ������"
���&� 	 &�� 	 &������ 	 �
 	 ��3���� 	 ����'������ 	 ��3�&��" 	 ��
&����&���	��	��	7������	��3�&�	����	�&��	��	��	���	������(
����'��	� 	D�'������	9��	8����( 	 1D982	������ 	&����&����
���&� 	 &�� 	 ����(� 	 �� 	 �&��3� 	 �����'� 	 &���'���� 	 �����
���'���	�
	���&���&��	$����#	7$���	
���	�����	�	������(	
��
7������	��3�&��"	��	��	����	������	��	&��$������	���	������
���� 	 �� 	 �� 	 ����" 	 �����( 	 �( 	 ������ 	 $������ 	 ��
��������
�&&������ 	 �� 	 ��� 	&����>� 	�
 	 ��� 	 ��&�����	����� 	 ���	$������
��&�����	&���������	����	��	��������	
���	���	9�&�����	7��
�3�������	��	���	7������	�$�������	�(����#

��  �������	�
��	����
�	!��"
�#�

����'������	�
	�����	�>(���	��	
$�,	 ��3���	��	���	�

���	����'������	$�����	����	�'��	��	&������	�'�	��	��'����
�>��������� 	 $��&��'��� 	 
�� 	 � 	 ���
���������� 	 $������ 	 �

��������#	����'����	
$�,	��	����	&��	��	'���	
��	����(
����&����	�
	E������	�($�>����F	��	��������	$�������	4�<5#
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