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 ���	
 ���� 
���� ��� ������ ������� 
���
�� ���� ��� ������� 
���
�� ��!"�#�$�%2000) IMT-2000($&� �  �"
 '*+,-� .�/0 ��1���� ���2� 3��4�5�(FS)�#��
 ������� �#�6��� �#���� 7�8 9���� �:�; � <�= <���.  

$7?�@
 9�" �:�; IMT-2000 *���A ��B C1 
D#/E��� ��� *$D� '�:�F�� �G��H�� *������ 
��B C1 
D#/E��� 
 ��!�� �#�6��� �#���� � I�,0 
��B$ *���$IMT-2000 �:�F� J#��� 9#/E��� 9K0 7� 'IMT-2000 
�:�; �� 

I�,-� 
���
��.  
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�  

 L= ������� �M= 7� ���N�� O�#�
 ��1���� ���2� 3��4�5� �#G#�(FS) ����� P��Q �� 9�" �:�F� �#�
����� 
��EIMT-2000 
R�$ *������ 
��B C1$ '*������ 
��B C1 
D#/E��� O��S� ���-� 
�����EI  �TM= 9���� �:�; . �M= UVE�$

 ��1���� ���2� 3��4�5� 7� <���� �������(FS) 9�" �:�; � IMT-2000.  
 ��1���� ���2� 3��4�5� WV$�S�� 7�$(FS) 
�:�; 9#NF
 X�4#�5� IMT-20009���� �:�; � . ���H�5� 7:Y$ �M= 

UU�
 
�A��" �G��Q � � ��1���� ���2(FS)� <�4�
  VE�����!�� IMT-2000�1E���� 3�5VZ� 
�45$ .  
9�" 
�:�F� ����B [\1 ������� �M= UVE�$��!���  IMT-2000 ]����� 9#^�� ���4�� 
�K�#���� 7� _�` � �a ')3G ( 7�

 ��E�2� ��!"-�(IMT-2000) . ��1���� ���2� P#�� 7:��� 3��4�5�� <�S�0 ������� bV��$(FS) c4�dE
 e�5 WM�� .
 L�R� �8E�� ��� PAE�� ��UU���� 
�A����� V�#�,� Ofg '3�5VZ� �:�; �45 7� �!��� h��1$ � O������ P��Q) �F��� W0

 ij����UU���� 
�A���� ��!" L�NF� U��$ IMT-2000'_�` kl ��$ .(  

3  ������  

�� �K���� � 
�U�;VZ� 7� <���	� mV���� �^#5�EVU�"U0 *T:  
 �#/E���ITU-R F.746 :  ��1���� ���2� ��!"- ��E�U���� 
�UU���� 
��#
�
  
 �#/E���ITU-R F.758 :  I�,-� 
���2�$ ��1���� ���2� C1 i5����� +��4� �8E1 ���4�� 
�V�����  
 �#/E���ITU-R F.1245:   L8��V o`Ep� q�4;Z� 
���H 
�#j�Er �/�2� ��5E��� ��!" 
D�����E�U�����  �

 s41 � c���4�5� tu WM��$ '��1�v w��" C1 ����� x, 
�5�VU�� i##�
 �$ e#���
 9,����� 7� y$���� WM�� 
�UU���� I�� �1 $GHz 70  

 �#/E���ITU-R F.1399 :  L:�5D�� `�G��� 
�6���� 
�U�G�  
 �#/E���ITU-R M.1224:  �#�$��� ������� 
���
�� 
�6���� 
�U�G�%2000) IMT-2000(  
 �#/E���ITU-R M.1390:   ��!�� L8V-� P#��� 
������ X��� �#^z��IMT-2000  
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 �#/E���ITU-R P.530:  i#���� �1E���� @����� ej��{$ V�F�"�� 
�#�4� ����� x, � |V}� ��E�U�V ��!"0  
 �#/E���ITU-R P.676:   C=E���1��E~� 
�d�N��  
 �#/E���ITU-R P.837:  �j��,V�F�"�� �KM��� 9{�E��   
 t�#�� 3E� �F"    
 ��!"02000-IMT:    html.84207/2000imt/qs/itudoc/int.itu.www://http  

 
���
�� ��~ ����
    
 �#"$��:�Z�(ECC) iAV 003:  �������� 	�
���
 � ��
���� ����� ��
 ��������� ������� ����  !���� 2002  

4  ����	��� ���
�  

2G ����� 9#~�9����� ��!��� ) 2nd Generation Mobile System(  
3G   9#~� 9����� ��!��� ]�����(IMT-2000)) 3rd Generation Mobile System (IMT-2000)(  

AAL  7��	��� +� 9���� XE�50 P##:
 ���{(ATM))  W0AAL 0 'AAL 2 'AAL 5 '(...    
  ATM adaptation layer (i.e. AAL 0, AAL 2, AAL 5,..).)(  

ATM  7��	��� +� 9���� XE�50) Asynchronous transfer mode(  
ATPC  3�5VZ� *V�A � ���E
$0 i:�) Automatic transmission power control(  

BER 
����� � ��2� ���") Bit error ratio(  
BS  *���A ��B) Base station(  

BSC  tA��� *���A ��B) Base station controller(  
BTS  95�� ��B% *���A 9�����)Base transceiver station(  
CBD  W	���� WV�^��� L��) Central business district(  
CBR  �1�v 
��1 3�4�) Constant bit rate(  

CCDP  X����5� ���� �G" � o$U	�*�) Co-channel dual polarized(  
CS   ��	��� ��B)��	��� *���A ��B $0() Central station (or Central base station)(  
C/I  9,����� kl ������ �KE�� ���") Carrier-to-interference ratio(  

DSL  L�A��� ���F�� x,) Digital subscriber line(  
FDCA  � �4��� ������ ��dE����#������) Fast dynamic capacity allocation(  

FL  WMN�� *V��,) Feeder loss(  
FM  E�2� ���=) Fade margin(  
FS  ��1�v ���,) Fixed service(  

FSK  UU���� ��	�	1 9#:F
) Frequency-shift keying(  

http://www.itu.int/itudoc/qs/imt2000/84207.html


�������  ITU-R  F.2060  3

IMT-2000   ������� 
���
�� ��!"�#�$���%2000) International Mobile Telecommunication System-2000(  
IP  �"��"Z� 3E�E
$�1) Internet protocol(  

LoS  ����� x,) Line-of-sight(  
MM  xj�5E�� U�4��) Multimedia(  

MSC   9���� 9���
 	���)2G $0 3G( (Mobile switching centre (2G or 3G))  
OBQ  ������� 
����� �#��) Offered bit quantity(  
PDH  L�AV t
��
7��	��� XV���� ) Plesiosynchronous digital hierarchy(  

P-P  ���" kl ���" 7�) Point-to-point(  
P-MP  *U�4�� w��" kl ���" 7�) Point-to-multipoint(  

PoP   �K�E
 ���")W��1 P#� 9�NF�( (Point of presence (of a fibre optical operator))  
PSK  VE��� ��	�	1 9#:F
) Phase shift keying(  

QAM  L4#1�
 q��
� 9#:F
) Quadrature amplitude modulation(  
RF  WE�U�V UU�
) Radio frequency(  

RPE   hD� xp q�4;Z�)Lj�E�( (Radiation pattern envelope (of an antenna))  
SAP  ���2� kl `�G" ���") Service access point(  
SDH  7��	�� L�AV t
��
) Synchronous digital hierarchy(  
STM  7��	��� 9���� XE�50) Synchronous transfer mode(  

Sub-CS   �#��g ��	��� ��B)�#��g ��	��� *���A ��B $0( (Sub-central station (or sub-central base station))  
XPD  �{����� X����5�� 	##�) Cross-polarization discrimination(  

XPIC �� �1�{����� X����5�� 9,��
) Crosspolar interference canceller( 

5  ���� ��� ����IMT-2000  

1.5  �� �	 
��
�� ���� ��������� ��� ���� �IMT-2000  

 9�" �:�; P���
 ��!"IMT-2000 7� ��� �:�F� �#�#��� 3�5VZ� yE�5 X�4#�5� �G��Q 9�" �#�
��
 
��EIMT-2000.  
�
 P����$ �:�; t
�IMT-2000 '0���� ]#� 7� 7� ' 
��E��� '������� �M= � h��4�
 �#:�; ��� 7�$ '�G��Q �#�
��


 C�#/E��� � *UV�$ 
�6���� ��5�E1ITU-R M.1224$ ITU-R F.1399����� E6��� ��� ':  
%  MSC : �:�; � ������ 9���
 	����IMT-2000"�K kl ���Z� ����� eg�
 i�!�
  �� J#��� 9#/E��� 9#�� t

���1���� �:�F�� 

%  SAP : ���2� kl `�G" ���" % �#5�5-� *��4�� L= � �:�; � �41���� *������ 
��R 9���
 Pj��$ ��$ �:�F�� 
IMT-2000� 
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%  CS : ��	��� ��B)��	��� *���A ��B $0 (% XE�5�1 ���0 $0 
D/$ �S1 �z#g L���
 *���A ��B L=  7�
" ���" kl ���)P-P ( $0 7� *U�4�� w��" kl ���")P-MP (���#R� *������ 
��B 9#/E�� 

%  Sub-CS : �#��g ��	��� ��B)�#��g ��	��� *���A ��B $0 ( % 9��� ��#5E�� �G#�E�� WU@
 *���A ��B L= 
C1 �������	���� ��R�  (CS)�I�,-� *������ 
��B$   

%  BS := '*���A ��BTD�0 �zG��4
 UV�E�� ��4��� �G����� 
���� � �l '9���� �:�; ���� 9:F
 *��� L. 

 9:F�� � U�
1  ��!" � 9���� �:�F� ���4�� �#KE�E1E���IMT-2000 .�� ��0�� 
D/$ �z�� 9� U�� ��� �#�
����� 
��E
 *�4� ���4���� 9#/E����� �z#g �!��� hE�g '9���� �:�; � t
����1���� ���2� VE!�� 7� ������� �M= 7� ���D�� ���A-� .  

 9:F��1  

�� �	 
��
�� ��� ������ ��������� ����IMT-2000  

  

�� ����� ����
D#/E��� i!4� ��1���� �#:�5D�� 
D/E�� U�VE
 O0 .�K�� ' . 
�:�; oES" ��$IMT-2000 9B 9� �A 
� _�
 �4��� �#��� I�,0 
D#/E
 
D#/E��)����1 h�#�0 W0.(  

 e6��� � U��$1�� ����G� �#KE�E1E{ 7� ����- P/$ ��� 9�" �:�F� �#�
����� 
��EIMT-2000.  

2.5  ����� ���� � ������ 
��! �"��� ���#$�
  

 
�:�; 9#NF
 �	����IMT-2000� 3E{ ]#� 7� �#�#��� 
D#/E��� � �5�$ q�E�
 9���� �45$ *	G�� . cK$ ���$
 �#/E��� UVE
 ��� ������� 
���
�� 
���, 7� 9�4���� 
�K�#��� ��� PAE�
 9���� �45 Ofg '���6���ITU-R M.1390 

�=������ <�#^z��.  
 3$�~� � U�
1
������ P��Q C1 �#�#��� 
D#/E��� �4AE��� 9���� 
�45  . e6��� � U�
$2���G� �5�VU  �#G#� 3E� 


�4AE��� TM= 9�� kl 9/E��� .�� �M= �$U��
 M,�0 'VE�$ 'V������ � 
�:�F�� ���A +���� 9K}� �4AE��� 
�4��� 
��E5 �� ��� 9�E���$.  

 3$�~� 7?#��2 �#�#NF��� 
��#��� P��Q � *	G��� 3�E{0 7� ��E��� ��E�� )���S��$ �#G���� (��E�2� �:�F�� . WU@�$ �gE

 
�:�F� �G��H�� 
������ 
������ ��� xj�5$ kl *	G��� 3E{$ �4��� O�F1 
��E�4��IMT-2000���, 9Sg0  .  

������� ���	
�

2060-01

Node A Node A Node A 
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��
�
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 3$�~�1  
�� %#�&� '���� ��(���� �#(�� �")���� ��"����� ����� � ��������� ����IMT-2000  

����������	� 
(1)  ��
	� ���� ����	� ���� 

���� ������ 	
� �
�0 Mbit/s 8-4 Mbit/s 34-4 

 	
� �
����� ������1 Mbit/s 34-8 STM-1 – Mbit/s 8  

 	
� �
����� ������2 STM-1 – Mbit/s 34  n STM-1 – Mbit/s 34 × n   

 	
� �
����� ������3  2 STM-1 – Mbit/s 34  n STM-1 – n STM 16 

 	
� �
����� ������4 n STM-1 n STM1 – n STM-16 

(1)  ����� ����1	
��
��� ��� �� . 

 3$�~�2  
�� %#�&� '���� ��(��#� ������ 
���*�� ����� � ��������� ����IMT-2000  

��
��������	� (1) ����� ���� 

(km) 

����� ���� 

(km) 

 �
����� ������ 	
�0 1,4-0,5  16-5 

 �
����� ������ 	
�1  2,5-0,5 20-5 

 �
����� ������ 	
� 2 5,0-2,0 20-5,0 

 �
����� ������ 	
� 3 10-5 50-5,0 

 �
����� ������ 	
� 4 20-0 20-0 

(1) � ����� ���1	
��
��� ��� �� .  
 

3.5  ����� ���� � �#+"���� ����� ,-�.!  

 �:�; 7�8 
D#/E��� TM= 9� ��#�IMT-2000 *	zK0`l '*V$�S��1 ��E�U�V ��� _�` PAE��  :  
%   �#A �:�F�� ���{�5�V���� 

%  �7�#4� �:�; 9�NF� �#����� eg���� 

%  WU���A�� V�{Z�. 

 
�:�; 7�8 �#�#��� 
D#/E��� 7� ���#4� ��E�� ���" 9#NF
 7:Y$IMT-2000 
D�� ��� ) ��!"0 9��DSL (����1 h�#�0 $0.  
�$��7� �G��Q 
������ �G��H�� �:�F�� 
��E�� TM= Pj��$ hD�,� <�4�
 ���#��� h��=0$ 
���
�� �45 ]#� �� 
��E
 ��:�F�� .�� TM= P�@
 hE5$�� 9�" �:�; 
��E 7� ����� 7:Y '�#�
��
 
��E �z��#��G��Q 9�" xj�5E1: 

%  ���� �#�
����� 
��E
�` ��AV-� 0$ 1$ 2) 
��B C1 
D#/E���*������  )BS( 7� `�G��� 'BS kl  *���A ��B
 �#��g ��	���)Sub-CS($ /$0��	��� ��B  )CS (
D/$ 'L5�50 9:F1 '�z�?NF�
���" kl ���" 7�  )P-P( 

$/ $0 *U�4�� w��" kl ���" 7�)P-MP(�9�:�� $0 '��1�v �#:�5�  

%  ��$��EI����� �
 iAV 3)  9#/E���J#��� ��R CS `�G" ���"$ SAP (
D/$ �z�?NF�
 P-P h�#�0$ ��1�v �#:�5� 
�����1 
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%  ����E�
����� I iAV 4)  w��" C1 J#��� 9#/E���)SAP( 	����$ 'MSC �K�E��� ���" C1 �aV$ '(PoP) 
������� h�#�-� 
�:�;$ (�������� h�#�-� 'L5�50 9:F1 '�z�?NF�
 

%   �#5�5-� �:�F��$) 	���� J#��� 9#/E���MSC (:F1 '�z�?NF�
������� h�#�-� 'L5�50 9. 

�� 7�$7:� <�S�0  UEK$� J#1 9#/E
 �z#g 9�� 
�=E�V��#5��EI�
��
 7�#4�   � �U-� 
������ ���� 9���� �:�;
9���� �:�F� .  

6   ������� ��	
� ���
���)FS(�  ��� ����� IMT-2000  

M= � |�4���
�� ��i� 
�A��" UU�
 � � I��$ ��1���� ���2�z���D�/ ��!" � 3��4�5D� �z�#�1�AIMT-2000 .$� iS
M=���� i� �j��, �` UU����  ��"��$ J���� �4��� �U ��!"-� 
������$ '��/E�� � ��:��� 
�g��:��$ 'W O&�$ �
������9 �v@
 I�,0 9��E� 7� <DSg ' ���3��4�5D� �z�#�1�A$ ���#4� 
�A��" ���D� I�� .�` ��� *$D� U�
 '_

 *U�R� .�D��$ 
�#KE�E1E��� � �"V���UU���� 
�A����.  

1.6   /-�0122���� ��)�$� � � ��3���� �
45)FS(  

 9� 3��4�5� <��E�� 7:YUU���� 
�A��" 9�" 
�:�; � ��1���� ���H�� *��#��� IMT-2000 .$�#����� ���A-� � �6G
 '
 ���#4� 
�A���� �#��
 �j��,� ����2 '��1���� 9�� �������$ ��5���� 3�5VZ� 
�45$ 
�E���� C1 ��� 9#:F��� 
��E

�#����� ��/E�� 3�E{0$ 
�E���� 7� ��#��� U�4��$ .  

1.1.6   89�3 ��
�#"
22���� ��)�$� ��� ������ ���+�� IMT-2000  

 V�u �!�D�+N� O0 7:Y J{E�� 3��4�5�� O0'
���� s41 � '� �j��2� T�"U0 �gE/E�� ���4� . '_�M� �g�8Z�1
 TM= t"�K kl c"0 ¡�E� ��g �j��2� �gE/E�� ��U���$ �#����� C�$�~� �3$ 4 9��E4�� 7� U�� *����� 7� �1 � '

 �v@
 O0 7:Y ��� I�,-� <�+�� <�+v�
 7� U�� 3��4�5� �#�1�A ���UU���� 
�A��" .��G�� � 9��E4�� TM= P/$ U��$ *
4.6�� '�#:�5D�� 
D/E�� 
������ OV���
 ]#� �;�� �:�; �#KE�E1E{ 7� �IMT-2000 'UU���� 
�A��" �j��¢.  

$ 9�" �:�; �#�1 O- <��!"IMT-2000 7�8 *+���� 
�	G��� ��#5 � '
�UU���� 7� <�+�� <�U�� O������ �z�g���$ 
 I�� 7� 
����E�#� �4S1 kl����E�#:�� 7� 
��F� �S1 i!4� Ofg '
UU���� 
�A��" �#�4�� � <�/�, '�� e{�� 
�`

 � ��
 '�#��4�� �#"�:��� �g��:��UU���� I��  7� ���0GHz 11 �4A�E�� 
�A����� 3��4�5� �#"�:�l i�V 'O$U GHz 11 
 e{���� � ��#4� 
D/E� <�S�0 � O�:��� *V��1 i��
 ��� ��!�� �#�6��� �#���� �:�;IMT-2000 . LN��� 7:� V��AZ�

O�1 �4A�E�� ��1���� ���2� 
�A��"  O$UGHz 3,4  ���2 �1E��� �#"�:��� 
�4�^��� e{���� ��#j����' ]#�  7�
 OE:
 O0 WV$�S�� *	G��� 3�E{0 ���E{ �#N1 9#��
 kl �A�E�� U��7:£ �� �U0 .$ `�G��� +gE
 � ��= t"�K E= �M=

 WU���A��� � �:�F�� kl�#j���� e{���.  
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 3$�~�3  
 /-�0122���� ��)�$� :�; �")���� GHz 3,4�+<�=  �$�� >? �$�� �
 (P-P)!  �24"�
 @��� >? �$�� �
(P-MP)  

 ����	� 

(GHz) 

�����	�  
ITU-R F. 

���!��" �	#�$�� %&���� ' (�)�	� �*��	� +�&  
(km) 

3,6 1488  (P-MP) 15-5 

4 382 

635 

80-20 

5 746 

1099 

80-20 

���� 6 383 80-20 

����� 6 384 80-20 

7 385 80-20 

8 386 80-20 

10 747 50-10 

11 387 50-10 

13 497 35-5 

14 746 35-5 

15 636 30-5 

18 595 25-4 

23 637 20-3 

27 748 12-2 

32 1520 10-1 

38 749 6-1 

52 1496 2> 

57 1497 2> 

� �#/E��� � U�ITU-R  F.746  
��E�4�� 7� ��	�� 3$�~� 7�3  7�S�� WM�� 9:� 
�E���� C1 ������� 7�  ��"UU���� 
�A��".  
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 3$�~�4  
�;! ��3���� ���#.A�� �A(��� �".B� ��������! :�$��� C�"  

�$�	� 

(Mbit/s) ����	� ,�- 

(MHz) 
2 × 2  8 8 × 2  34  51  155  155 × 2 

3,5 4 ����  16 ����         

7  4 ����  16 ����      

13,75 �14   4 ����  16 ����  32 ����    

27,5 �28 �29,65    4 ����  16 ����  128 ����  128 ����  

(CCDP) 

40      64 ����  64 ����  

(CCDP) 

55 �56      16  ���� 16  ���� 

(CCDP) 

�� ����1 � ����� ��
���
 CCDP�� ����� �� �����!� "�#��$ %&  ''����GHz 13 ��( )''�� *�+�#� , -���
�$� ��/0
���� �1���!� , 234�  . 5��
6
 "73$8� �9:, ;�$�<�= >�?+ �( @
$ @A4�B� �������  CD� �
E��
�� F=�#��$� 234) H�I8�H6  H$����V (�K�A� >�?��� ��L.  

�� ����2 � 'E
= *M������ N� ����
  ����� OMP�I Q@��+��� �R��&4-PSK*��S� H4�=� ����� 7: . 

2.1.6  �$�� DE9�  

M= 7� ���N������ i�= E s41 ¤��
  
��E�4�� O�F1 +v�
 �#G#� �#,���� h$�!�� �����" V�#�,�UU���� 
�A � � ��1���� ���2
)FS ( 9�" �:�; �IMT-2000.  

 V�#�,�$UU����  ��" ��/ ev$-�  ��1���� ���H�� �#�6��� �#����1)FS (
���4� *�� ��� ���4� ������� �:�F�� �: �4#�{ 
�` 
 �#�#!�
) W0 
�A�������0 ��E�G$  ��E�G�� +� ��1���� ���H��)FS(O�� Ol $0 ' � yE���� �#,���� 9�NF��� kl `�G��� ��#�

���#4� 
�A��" (�#��
 �4#�{ 
�` $0 .$+,-� ����� �* '
���4�� TM= � ���� +v�
 *����� LN��� ' �����1$UU����  ��" V�#�,� �.  
 
�:�; �z#g �F��
 ��� �#g��N~� ������ ��� �#41 �� kl PAE�#5 V�#�,�� �M= O0 .8�E�� 7�$ ��1���� ���2�)FS(.  

M� ���K0 _� �"V���3��4�5� UU���� 
�A��" 18$ 23$ GHz 38�V�A ]#� 7�  ��� �a ��gE�� 
�:�; 
�����FS 
���4F�� . ���K0 �A$ <�/E�, � *	G��� IE���� 3�E{-� ��� 
�5�VUUU���� 
�A��"  TM=�g$<� � V���-� e{��� s4�
�#g��N~� . �#/E��� ���4��5�$ITU-R P.837-1
�5�V��� TM= |���- .  

$� �^#��� � 7�#�
 
�5�V��� TMW���� ¥���� e{��� M$ N $P $Q �#,��� h$�� �z#g UE�
 e{��� *�� � ������� 
 �j��, O0 '�#j�E�5� $0 ��V���UU����  ��" GHz 18 ]#� 7�  ��A0 �j��, <�+�� c�F
 *	G��� 3E{LA��" UU���� 23 

 $0GHz 38 ����� � W���� ¥���� E' �� 7� U�� ��� e���
 ��� e{��~� �#g��N-� �#,��� h$�� 
�` I�,Q�G�� 9�� '
�1$V$0 .$ �4
 ¦ 3$�~� � *UV�E�� �g���� i#A3  ���/ ������1W���� ¥���� e{��� M$ N $P $Q.  

 O�A����� ��023$ GHz 38 � ������� ��!"-� 9�" �:�; � 3��4�5D� <���� O���#z�� �� h$�!- �#,���� O�4���� � ��g '�1$V$
 e{��� � �z�G" 
�#"�:�Z�1����� 9{�E= �j��, 
�` I�,0§�0  . 
D/$ ��� <D�� �����4�5� ����� O0 7:Y `l

e{��� � ����� �N��1O�:���1 �!�:� .  



�������  ITU-R  F.2060  9

$ '_�` ��� �̈��1 �AE��� 7�"UU����  �� GHz 18� ' W���� ¥���� e{��� kl �#����� e{���� M$ N $P $Q <�V$U t4�� O0 '
<���=� ��!"-� 9�" �:�; �  '������� ������1 O�F�� E= ��� CA����23$ GHz 38�1$V$0 � .  

 e6��� � U�
3 
��E�4�  ���0 ©j��"$ �1$V$0 � ������� 9���� 
�:�; O�F1 <D#�G
�� 
�1��� 
�A����18$ 23 
$GHz 38.  

2.6   �+<�= ������� ���#$���P-P! P-MP  

 ��!"- �#����� 
������� ���4
P-P�!"0 $0  �P-MP  �	~� ��� h�z���� �:�; �#�1 7�IMT-2000$  ��� ��/E�� �g���
��z#g �!��� WV�~�.  

1.2.6   F�<"�%�$�� G�4&�.�  

 L��!" D� 3��4�5� 7:YP-P$ P-MP 9�" �:�F� IMT-2000.  
$ '
���� s41 � X��5- '��U���A� O0 7:Y ��!"0 �F��
P-P�#G���� e{���� � x�g . " 7:Y$�F ���!" P-P$ P-MP � 

�!�:�� ���S��$ ���S�� e{������E5 �� ���  . �A$ �g�� �!�:�� ���S��$ ���S�� e{���� � C�#KE�E�:��� C
�= C1 V�#2�
 9#�A 7� 9��E� UE#���$ ���#��� h�=$ *	G��� 3E{$ ����� *V�Ul$ `�G��� *��� � �4��� 
������ e{���� � ��dD��S�����.  

 3��4�5�� ����$ 3�4G�� <�#5�50 <�{�; P#��� y����� �:�F�� L��NF� �#�~1 ir �/�2� �:�F�� �F� ���H�5�1 _�`$
UU�
 
�A��"*U$�B .  

$ O0 �!�D� iz�� 7� 3�5VZ� *V�A � ���E
$-� i:6��� e#��
)ATPC ($ �1���{����� X����5�� 9,��
) XPIC (
)�� ��!"-��� t
��� 7��	��� L�A)SDH (���#�<��:£ _�` O��  ($ ���H�5� 
�` 
�#j�E= q�4;l x�Q hD�)RPE ( �#K

 �{���� X����5� 	##�$)XPD ( '7��B 7�� O0 7:YP#��� 3��4�5� *��G�.  

1.1.2.6  ����
 
�+"�.�  H$$I �
 ���J�� � 
�	! K�&�
 �������������$�� >? �$�� �
  (P-P)  

���!" �	�� sGH�� 9#:F���  IE����) W04
���  ( ���$ IE����) W016$0 ���� ���0  (��1�v �#:�5� �:�; �.  
'c�#��4g$ P#��� �G�:
 C1 ��E�
 e#�� 7:��� 7� 3��$ sGH�� C�E��� ��� 9#:F
 L��!" C1 ��~�1$ �KE� � `l 

 ���$ 9� L�#��E�V��#5 9� 
��	���a LG�:  
%   ��� 
��4��g ���0 L= ���0 9#:F
 ��!"0 9�4��

 ���0$ <�G�: T�ª �#5��� 
�{��«��) V�F�"�� 9#�A 7�


�+��� U�4��� ( ��!"-�1 �"V�����U0 9#:F
 ��!"0 9�4��
 ��� 

%   _�` �� ���0 9#:F
 3��4�5� E= �#��4g ���-�g �-� ��!" 
�` �4��� §�-�) ��!"0SDH<*U��  ( _�`$
�� s#GH�� $0 XE���� P#�U$�B  ��" |�� � o���"��1 y����� ������1 $0 ' �#�~ ��	K0 � '��!"-� w�p0

 �:�F�� 7� �KE� ��� $0 ij�A ��" �z#g �AE��P#��� �. 

 O0 �#G##:��� 9#:F��� x�2 7:Y '_�` ��� *$D�� 9��-� ��U-� e�� ��!"0 ���� t#��P-MP ��, ���0 3��4�5�1 
 9#:F
<��
V ����� ��/E�� h$�!� <�4�
 �!� W0 � )V�F�"�� h$�� +v�
 W0 ($�� 
���� ���3��
�� �A$ ����� . ���$

1 3��4�5�� �M= x1V ��!"�1 �/�, I�,0 9��E4P-MP '�#j���Z� 3�5VZ� U�4
 t5�:� 9#�A 7� ' ��� 3E��� 7:Y
P#��� ���H�5� � *�#G� 
�U��d .�� x�, §�4�
$ �M= �#G##:��� 9#:F� �¬ L:�5D�� `�G��� J#��� .���� +��4� � ��V�#4�

 ���  ����� s��� �1���� �z4S
�##���� 
��!�� s41 . �#����� TMr ����=��$ �z!� 0�1 <�S�0- ������1 ��!"P-P.  
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2.2.6  �� �L4� M�"��.� N#	�J�O�  

 ��!"- ������1P-P��dD�� �#�#��� yE���� h��4
 ' C1 9���� �4�1 9���� 
��4� BS$ SAP  kl 9�
 �A ���Mbit/s 2×4 $0 
Mbit/s 34 ���" C1 9���� �4�1 $0 'SAP) ���0 9�" 
�45 t���� �£ :(Mbit/s 34 $0 Mbit/s 34×2 $0 n × STM-1.  

 ��!"- ������1P-MP��	
 ' �4��� �#SA �#�4
 7� ������ �#�N
 
�V����� .� ���4�� �5E�g 7 V$�BP-MP 9�� �� 9��
 O0 
 klMHz 28/Mbit/s 1309#NF
 *��A 9:� 
����A kl ������ �#�N
 ����� W0 �  . O0 3�5VZ� U�4
 t5�:� O�; 7�$

�#�N��� ����� 7�8 ��4�� 7� U�� ��� UVE�� �M= ��dE
 �#"�:�l d	4
.  
$
�"�#��� ���� 
U�Ud� �`l ­���
D��$ ��������� �z�j��¢ ' 9!�5 
E��� ���� Ofg '����*+�� . LN��� '�����1$ ���

 
��4�� 7� 7:��
 O0 *��G:1 
��E�4�� 7� �G��Q w�p0 9�" �=+gE
 �� IE���� �4��� 9�" �#"�:�l �AE�� � �1E����
��jD�� ���2� +gE
$ �#�4�� ��#/E��� t5����.  

 +� +N��5 ����� �4#�{ O0 |�4� � VE�
IMT-2000 . 
E/ 
���, 7� 3E6��� 7:��� 7�g ���#z� 
���, kl
 �A �£ 
�"�#1 �v@� ��/E��$ *������ ��/E�� L=�ª� C1 ����� ������
� ]#� 7� '<D�� '�z��" ��	�� ����� �4#�{ ���

��1��� . ��!"0 ����
 O0 LN���$P-MP �"$���1 � �1�^�5D�P##:�1 *��#N��� 
������� TM ��/E�� 9#:F
 ��, ��l 
*������/��1��� ��/E��$ *������ ��/E�� C1 3�5VZ� �A$ UVE� ���" $0 ��1��� ��/E��.  

3.2.6  ����� ���P  

 ����
 9���� 
�#�® s41 kl 7��	��D�� 9���� XE�50)ATM .( �#�#��� yE���� ����
$ 3�5V¯� yE�5 kl <�5�50PDH 
$SDH E« '�g$�4�� �#�#��� Mbit/s 2$ Mbit/s 34$ STM-0$ STM-1 <*�#G��� ' �� �� kl P##:
 
���{ 7�ATM 
) ���{AAL 1 �1���� 
����� 3�4� W` ����� 9#~� ���� (CBR 2G) ���{$ 'AAL 2$ AAL 5.(  

 ��$ VE�
 ��!"IMT-2000<��E#; ���0 I�,0 �#�#1 yE�5 .��
 �A '<D����� .  

4.2.6   �Q�������	����!  

� �F" ��� U������1 ir �/�2� 9#/E��� ��/$ 
�:�; <���#��
 OE�NF� ��#��
 wE�, 7�P-P wE�,$ ��1�v �#:�5� 
�#:�5 *�K@� . 9NF�� 
�K�#��� E= *�K@�� wE�2�$ ��1���� �#:�5D�� 
D/E�� C1 V�#2� i�� WM�� �#j��� 9��4��$

 i:6��� ]#� 7� WU�G�� �$ �:�F�� �#�E"3�5VZ�.  
$ ��1���� �#:�5D�� 
D/E�� 
�:�; �9N�N��� �#��� �AE�$ ������� *������ 
��B C1 
D#/E��� U�410 U°�6�
 ' 9������
1 ���� �=V�A ��#
%99,95 '���0 $0  W0����� I�� ��� ��#��� ��� 7� 
���5 �1V0 91��� �� . 
�#��
 3��4�5� O�; 7�$

U�:� <D#NF
 7�S� O0 �4K�" +GF
���#��� 
���g 3D, ��2� 7� <�#��, OE:� .  
 'h$�!�� TM= �$ §�4� XE�5�1 9���� ��1�v �#:�5� 
D/$ 3��4�5�ATM �"��"Z� 3E�E
$�1 eg$$ IP<��5���  .

,$<���� ��1�v �#:�5� 
D/$ ��� ��j�A �:�; ���#
 Ofg '<�5�50 x#�H���1 e�4�
 �����.  

5.2.6  ���+O�  

�� ���� §�4�
 C#j�z��� C��4�� ������1 VE�-� i=0 7�9�NF��� . ���2� 7:
 ¦ Ofg ������ OE��4���� ��#N#5 '�AEvE�
���2� U�VE� OE#j�z��� . 
�` '
��4�� �E�
$ �#�E��� 9j�5E��1 9�NF�� ��$	�1 '�#g�8l ���± 
�#�²1 ��°�:���� �#��4��

 ��V$�S�� ¤�����#��� 
���,�#�E��� .  
�F� O$U$ 
��4�� 9�4
 O$U ��E�#6�� '*V$�S�� t�� '������ ��gE
 eg��� ��� �1���� L:�5D�� ©°���� 9� 9��E� ³$��

 � *`�;WE�U���� V�F�"�� . ´������$ �	K ��� $0 WE�U���� 9#/E��� �"�K 7� W0 ��� �#�R� 
D#:F��� i��� U��4�� 7�
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��z#�� . 9µ:F�
 O0 7:Y$ *	zK05VZ� L{�#���� 3�5VZ� XE�5- ��l 3� ���E
$-�9���� L{�#��� 3�5Vl XE�5�� $0 :
 qE��1 W0��UU�� (1 + 1) $0 (N + 1).  

 '�#�` �#�ª *��� P#S
 ��� 
�` 9�" �:�; ��V��4���jD� '�,® ��8l ���± IE����:�F�� ����� W0 ' .$YM= 7�:� 
 LG#�E�� ���4��?NF���� [\1 ���1 7� 9 ��1�v �#:�5� �45 ��0 ��� �AEvE� �#�­� Mbit/s 155 . �#���� ������ 
�#�® 9�4
$

�� �����EI3$-�  �� �gE
+ $0 �#�$-� �g�$��� 9:� ������ �A�1 *U�R��4g���� ��E��� 7�8 '�#�:�� .  
3.6   �A(! �;��JP-P ��� ���� � IMT-2000  

��� 
�#j�E= 3��4�5� <��E�� 7�#4�� 
D/$ �g��� *U��	� �#=�ª�� �#P-P9���� �:�; �  .M�_� 
�:�F�� � 'M��6�� '
 xp '�G#�:�� ����� Lj�E=kl �#/E��� ITU-R F.1245.  

 *U��d �G��Q 
�1����5� 3��4�5� 7� ©���$ *+�� P�V���� �g��� �) ��4� _�M�$ 'Lj�Ez�� �{����� X����5D� <��!"
�"�� 
�V��, W$��
 '��E~� 9{�E�� 7� ������ V�F �����$ ���-� 
�UU���� � L�g-� X����5�� 3��4�5�)GHz 38 

<D�� (����� �N��1 
D/E�� ���.(.  
0 ©j��" o��H�5�$ ���4A�$�# LN��� ' 9��E� *����� 'I�,0 3�5VZ� *V�A � ���E
$-� i:6��� 9��ATPC 
���4� $0 

 9��� $0 *V$�¶� 
�E����������.  
 7:Y '
���� s41 �$ 3E�Aq�G
V�  O�:�Z�1 9!� O0 ��� '�G#�� �:�; �F" � P�V���� �g��� *U��d �#N1 w��«�� ����

 7� s�E4��� _�M�$ '��#���$ ��U-� h��=0 e#�� *U��d w��«�� ���/E�� �#"�	#�.  
4.6  ������ /-�01! ��R���3�$�� ��L��
  

S�� *��G�� TM= L��
-� *�v@�� 9��E4�� 7� <DSg �:�F�� �j��, *����� �� �:�F�� 
�#KE�E1E{ M#G�
 �#G#� ��� �E I�,
UU�
 
�A��" ���:�1 y����� 9�" �:�; 7� *U�B ��	K- IMT-2000.  

 *��G�� � U�
$2.5 e6��� 7� 1�:�F�� 
�#KE�E1E{ O�F1 
��E�4�  . �j��, P/$ U�� ���UU����  ��" _�` +�$ 
� C
��G�� � *�v@� 9��E� 71.6$ 2.4.6��E��� ��� .  

1.4.6  �� /-�01! ��R���3�$�� ��L��
:�$� ������ � �;�(��� 1.6)  ��	��
 8!2S�1=� �
��"��(  

 C�$�~� � U�
5$ 6�A��" 7� O���j�A UU���� 
�� ��:� ��!"- P-P$ P-MP  ��#g '��E��� ���·�:�F�� 
���{ � .
�$ � M,@t�6g �:�F�� �j��, C�$�~� � V������ +��4�$ 
�#/E
 UEK$$ ' TM= � *	zK-� ��� e#����� ��1�A


�A����� . I�,0 9��E� W0 L���
 � L=$)� P#��� *U�R� 
����H�5�� 9#�A 7�7�#4� ��1  (V�v® c� OE:� �A �£ ���= 
�z���D� I��$ 
�A����� ��#
 ���.  

 3$�~�5  
�� ��)�$�22���� ��+ �+<�= �P-P�� %#�&T U#"�� �+�; �� ���� � ��������� ����IMT-2000  

�����	� 
�����(1) ..��	� /�0��1 

(GHz) 

..��	� /�0��1 �23���� ��
	� 
#)*	 

(GHz) 

..��	� /�0��1 �23���� 4#�$2	� �5��)*	 

(GHz) 

�� �����
����� 	
� 0  64-11  57-52-38-32-27 32-27-23-18-15-13-11  

�� �����
�����  	
� 1  57-11  57-52-38-32-27 32-27-23-18-15-13-11  

�� �����
�����  	
� 2 38-11  38-32-27  32-27-23-18-13-11  

�� �����
�����  	
� 3 32-4 32-27-23-18-13 18-13-11-7,5-U6-L6-4 

�� �����
�����  	
� 4 

18 > 18-13  18 > 

(1) �� ����� ��1	
��
��� ��� �� . 
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 3$�~�6  
22���� ��)�$��� ��+ �+<�= �P-MP�� %#�&T U#"�� �+�; ����������� ����  

 ���� �IMT-2000  

�����	� 
�����(1) 
�*)�6� ��..��	� /�0���	�  

(GHz)  
 	
� �
����� ������0  38-32-28-26 

 	
� �
����� ������1 38-32-28-26 

�� 	
� �
����� ����2 3,5 

 	
� �
����� ������3 3,5  

 	
� �
����� ������4  ����� �� �!�"��� #$% �P-MP 

(1)
  ����� ����1	
��
��� ��� �� .  

4.4.6  ��
 VR���� S�1=� �
��"��22�� ��)�$� � �<��� 4�	 �W�	 �����  G�<�IMT-2000���X���   

U�
 
�A��" � �!��� ���U �#���  ��!"IMT-20009�� 'O����� � *���� I�,0 9��E� M,@
 O0 LN��� '�#�6���  :  
%  �I�,0 ��E�U�V 
���, �� i5����� ���SA 

%  1 P#��� ���Ud�t�����j���� �#�{E�� 
��#�H���  

%  J{E�� i#!���� ���SA. 

5.6  ��$ Y���� ��Z� �A(! L)2G ( [����� ��Z� �A(! >? �+-����)3G(  

 0��� O0 .K��� 7� ]����� 9#~� 3�,Ul ��� ��j���� 
�:�F��ijD�� �AE�� � .$ 
������ *U��d kl �!���1$ '�����1 '�4���
 �a ����� 9#~� �� <�"V����� _�` � 
��#����� ����� ]��� *V$�S��1 ��-� �	���#5 ����� 9#~� � �E#�� *U�� ������

 
D/$P-P�#���� 
�:�F�� TM= ��� ��� .  
 
D/$ ]��� ��� WE��
 ��� �#��4�� 
�1E4��� kl �!���1$PHD kl ��j���� SDH 7� <DSg ' 
D/$PDH kl SDH 

 �z�g��� �� �� V�F�"�� t��1 ��#��� 9��� *U��d 7�) C1%99,99 kl %99,995<*U�� ( ������ 9��G� P/$ U�� ' ��:£
~� 
D/$ 7� 3���"D� �� ]����� 9#~� kl ����� 9# O0 7:Y �� ��� ¸�, 	#��
�P#��� ��dE
 
������ 7� c4����.  

1.5.6   L�$�[����� ��Z� ����� (3G)  

~� 
�:�; ���1 ��# �#�1 ��� *�F1 ���4
 ����� 9P-P 
D/E�� ���AZ ��E�U���� �#�6���  	���� x1�
 ��� ��j����MSC 
$ tA����BSC$ ��R� BTS .$ TM= �#���0 
D/E�� x���� 7�PDH C1 y$���
 
�4�1 2$ Mbit/s 34 7� ���4�� �$ '

 9�4��5� '
����A��"�UU����  23$ GHz 38.$  C1 y$���
 *	GA 3�E{0 OD��� O�A�����km 20-1>.  
� �#���� �#�6��� �#���� �#���
 7� '�#��� ����1 
�"�#��� ���� �45 *U��	� <���VUl$ ����� 9#^�(2G) ��dD�� 
���2� C��
 

 ]����� 9#~� ��!"-(3G)'�:�F�� ���S�� e{���� � ��#5 �  .$ 
D/E�� ������1PDH  �gE
 ����457�  16 kl 
Mbit/s 34<�#��� '  
�45 V��H#5 
D/E�� TM= 7� <�+�� <��	K O0 �AE��� 7�SDH XE�50 �/�,$ STM-1 . V�u$
 �!�D�O0 
D/$ PDH c���" V�F�"� ��#
 ����� �� x��, �A O�� *VEF��� %99,99 . 
D/E� ������1 ��0SDH 
 hE�g U�U	�7� 9�� � �� kl ��#��� %99,995.  

 TD�0 UV�E�� ������� �z#�l ����� ��� ������� ����� 7�S�
$ �#�E��� �4#gV �#
E/ 
�V�;l <D�"$��� ������  <D�"$ �d���
�x5E�� 7� xj�5E�� *U�4�� 
�V�;¯/3��. ��4�� � |��G��$ 2010 ��R �1E���� �4��� *U��d  ��0 �41V0 E«���3�"V���  
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1 ����� 9#~� 7� ��!�� �1E���� _��(2G) kl �#������� ��#��� ]#� 7� %90 . C1 y$���
 �45 �	�
 �A$30$ Mbit/s 50 
4��� ��� t���� �#���N� �1�^�5D�]����� 9#~� ��!"- �.  

2.5.6   2!4\��R��������  

 �� �#���� �#KE�E�:��� 7� 7� ��!��� t�� ���lSDH STM-1 �45 �� <�"V��� PDH��j����  . � _�` �v@� hE5$
 ��/E� Td�¹l 7:��� ��A-� 3E���P-PUU�
  ��" 7�8 7�#4�  .� �#����� 3�E�-� � 9�NF�� 9�SG�$E�9 ��/$ PDH kl 

SDH 7�8 UU����  ��"c�G"  .#� 7:��
 ��� ��/$ �FPDH  �#���� ��� <�"�#�0 VM4�� '��/E�� Td�¹l 7:Y 3E{ ��A�1
 ��/$SDH  *���~�������  7�8UU����  ��"c�G" .  

3.5.6  G�<��� V�J  

 �v0 9#/�G
 U�
"O���g " C�$�~� � ��!��� t��7$ 8 1 ³��0 3��4�5��#:�5D�� ��!"-�LA��" � ����4�� ��1���� UU����  
23$ GHz 38.  

 3$�~�7  
 22���� 4�	 G�<��� V�JGHz 23  

�$�	�/����	� ,�- 
 4�#0O/P���)�	�  

(dBm) 

8�9�	� :�;(1)
 

(dB) 

"=�#
5 "8�9�	� :�;  
(dB) 

 Mbits/s 16/MHz 14  17+ 94,5 – 

 Mbits/s 34/MHz 28  17+ 91,5  3– 

STM-1/MHz 28  17+ 79 15,5– 

STM-1/MHz56  18+ 84,5 10– 

(1)  1�� N� @BER �:�E+ 6–
10@��T UV @���� W���I� 234 ).  

 3$�~�8  
 22���� 4�	 G�<��� V�JGHz 38  

�$�	�/����	� ,�- 
 4�#0O/P���)�	�  

(dBm) 

8�9�	� :�;(1)
 

(dB) 

"=�#
5 "8�9�	� :�;  
(dB)  

 Mbits/s 16/MHz 14  16+ 89,5 –  

Mbits/s 34/MHz28  16+ 86,5 3– 

STM-1/MHz 28  15,5+ 74 15,5– 

STM-1/MHz 56  15+ 77,5 12– 

(1)  1�� N� @BER �:�E+ 6–
10@��T UV @���� W���I� 234 ). 

 ��!��� t�� *V��, b�#A 7:Y ]#� 7���1���� IE���� �g����UU�
  ��"$ ���#4� �4�� e#�6��� 7�#4�  ." �$ 
�A��
UU����V��2 Ofg '���-�  �v0 ��!��� t�� * +�� � ��A0 c�#�� 7:��� *	G��� 3E���� ��!"} 
�`-� �4������.  

 *U��d � �#5���� 3E��� ��0 9���
$ i^� t�:�� 7� s41 *U�4�5� L�g�:�� Lj�E��"UE�G�� "� �"0 �l '��!��c  LN���
�g�:�� Lj�E�� i^� *U��d 7� »;���� ��#��� ��� �v-� *����� �r .��
 � �A ��� L�#�R� x#�H��� O�~ .$ '_�` ��� *$D�

 � �A �#���
 \��� o§�� �#���� 9±��E��� ��� UE#A 7� y����� c5V�� �� t��1 §�0 
�#j�E= ��^�0.  
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$ O0 �!�D� V�u ���KZ� �M= ��� �v@� O0 7:Y ��/$ 
��#�� ��1���� ���2�(FS) I�,-�  <DSg 7���� eg�E ��
 I�,0 
���, �z4� i5���
UU����  ��" '��4G��� 
���2� 9�� 'c�G"  V������ � �=M,0 LN��� ¼ 7�$��/E�� x#�� ���.  

$ � '<�#�#1 t5����$ WU���A��$ �K���� 7� ����1 �F" ��!"0IMT-2000����� 9#~� ��!" �� c�G" �AE�� 9�4���� O0 '. 
$ J4� _�`A 
��B t#��
�z�G" �A�E�� ���H�5�1 ����� 9#~� ��!"�1 �/�2� _�
  Eg ]����� 9#~� *��� . TM= 9�� �$

 WE�U���� `�G��� �:�F� �1E���� �4��� � ��E6�� *U��d 0���5 '<�S�0 
���� �^#�" ��!" kl ����� 9#~� ��!" 7� 3E6���
]����� 9#~�.  

 
D/$ �8E1 y����� 'c"0 .8�E�� 7�$PDHI�,0 UU�
 
�A��" � +:G��� LN��� '+��� �G" ��� ��j����  . 3E6�
$
 *U��l �AE
 L4A�E�� +� 7� OE:� ]#½ ]����� 9#~� 
�:�; kl ��j���� ����� 9#~� 
�:�; � �:�F�� ����� i#��


��E���� 7� k$-� 9�����.  

4.5.6  ])��� F.���  

��
 ���-� ������ 
D/$ O0 V�����1 ��B �5E�g '�U-� �:�F�� ���� 9�" �#�MSC w��" W$@
 O0 SAP . 7:Y ���
��� �z�G" �AD4�� e���
 O0w��"  SAP$  ��	���� ��R�CS .�����{ hD�,� ��� *��4�� eg��� ��#�g  WE��� �AE�� i5���1

C4K���� 9#NF���$ �"�#��� *	#� ���.  
g��:�� �#���$ �45�$ ���S� ����� �$ '��� �	�� ��-� 	���� *��MSC w��" 	���
 O0 7:Y ��� 'SAP �G" � �� ����

 	���� c#g ��
 WM��MSC .$ t
����� ��U$�B kl �!���1
�:�F�� ��#:F
 x�����5.  

6.6  [����� ��Z� H#Q̂�
 _3 ���X��� ������ F.��� (3G) 

UE4#5 ������� ���2� L��NF� C1 �#�6��� �#���� i5��
c4^F
 $0 
�UU���� *V�Ul 
���5 _�M1 .��
 ���#� *�j�G��1  . U�
$
 t�#�� � �#�6��� �#���� i5��
 O�F1 
��E�4�" ��!"0 �F"IMT-2000."  

7  ����������	
� ��
�   

1.7  Y���� ��Z� ��0�0` 
�+"�.�/[����� ��Z� >? ��0�0&��� ���b  

�� 7:Y 
��#�H���� ���2� 
D/E� ��j���� � e��
 O0 ����� 9#^�� �#�6��� �#���� 
�:�; � ����4�5� h�z���� ��1�
 �#�� �#�1 �:�; 7� ��#��
 7�  �G�@�]�����$ ����� C�#~� . �;���� 3��4�5�� O0 +� 9�" �:�F�IMT-2000 
��#�H�� 

 ��j���� ����� 9#~� ���N�� <��4/ OE:� �A)<�"�#�0 9#6��� 91 (�	�� t��1P#��� ���Ud�$ �4��� ��� t���� � *U�.  
 <���8 _�` J4�$ 
�:�; 7� ��#��
 3����5� 
�UU���� *���K 
�A��" �gE
 kl �K���3G/2G . ���$ x5E��� 9K-�

)9�E���( ' ��E�
 7:��� 7� �Y���� 
��#�H����U-� 
�A����� � §�0 ��d� �45 t���
 ��� . <�4�
$4�� ����� ����J '
 ���0 UU�
 
�A��" kl 
��#�H��� 9��:�� tA�4��� 3E6��� Ofg % �G#�:�� e{���� �  9A-� ���%  �:�F� .��� O0 7:Y

 7� ����� 9#~�(2G)  7� ��#��
 kl 3E6���1 ]�����$ ����� C�#~�(3G/2G) _�`$  7� +�� �	K �D,l t��1 � P#���
�U-� 
�A����� . `ll�� P#��� O �4��� �#��� I�,0 
��#��
 � 3��4�5D� ��#�� �A �U-� 
�A����� TM= � t��:

�   �z�#��
 7:Y��!��� t�� *V��2 <��!" ���-� 
�A����� � .  
 C�NF��� y��� O0 LN��� '_�` �� �#"�:�lUU�
 
��#�� e#��
 O0$ '�#G���� e{���� � *�� ��� ��/$ 9:� *���K  y���

 i� V�#,5� *U��l��1���� �#:�5D�� 
��4�� 3��4���j���� .  
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1.1.7   ��D�^��� ���+�� ���#$�
 �22�� � ��������J���  

 �� ���� ��	� 
��
��GHz 6:  ����#5 P#�:�� 3��4�5��� I�� 9K0 7�  ����SDH�#�#�AZ�  . hE5$ �	K 9�4���
 
D/E�� 7� �������� d§�5 7:� '������� h�#�-� �K� L�R� IE���� ����4�5�UU�
 
�A��" � �#g�8l 
�E�A 3� 

 9�� I�,0��  ���GHz 6 $0 GHz 4.  
�� 
��
GHz 13 :� 9:F�� � UV�E�� �#�H��3 ) *��G��2.2.2.7( 0 c��45 t���
 9�" 
�:�; � 9�4���� ��` �� c�; cK$ 

§�0 . 7�#��� P#��� +F�$1 9:F�� � x���� x2�3 kl  *����a V�MF� t#
�
 �=V�AMHz 40 9�� 3�5VZ c���4�5� 7:Y 
­� STM-1 . �M:=$ O0 7:Y*�#4��� 9���� 
�:�;$ *������ ��B 9#/E
 
D/$ C1 ������ P#��� *V�Ul \��
/ *+�A

I���.  
 
D/$ 7� +�� U�� X��� hE5$Mbit/s 34 ��F���1 �� �  ���GHz 13 .*U��	�� TM� W�����$ iz�� 7� '����� � 

A��" 3��4�5�
�UU�
  0�,I 1 ��g�:� V�F�"� w$�F) 9����  ���GHz 11(� $0 'E�9 �45 kl 
D/E�� TM= SDH '
 _�`$<��g$  ��dE��� 
D/E� J{E��SDH �� � 
�E��MHz 28 �£ 
����� 3�4� �G��S� .#�#5 10 �41V����3 7� ���4�� � 

��j���� 
D/E�� .  
�� 
��
GHz 18 :  ����GHz 18 
D/E� I§� �#¾0 SDH ������� *$�4�� kl ��/E�� �A�E��$ ���S��  �#G#��� e{���� �

�#G���� . 
D/E� <�S�0 �#¾-� ¿��1 E=$(PDH)x5E��� 
����� 3�4� 
�`  .$ 9�4���� hE5 '_�` 7� <DSg��  ���
GHz 18Z �D, ��  ���GHz 13#�$ t�E��  <��	K 7�  ����� ��� ����� � �4AE��� *U��	��GHz 23.  

2.1.7  �� ��D�^�����+���#$�
 � �22����   �c����� ����  

�#��4�� �4��� 
�` *���~� ������� 
���2� �$�A �� `�G��� �:�; � �1E���� 
����� 
��4� U�U	�5 �� O���5 . ����
 7:Y$
 
������� 7�UU���� ��5�E1 �ª���� ���S� ����� � *���A ��B 9:� �G��Q ���� ��^�0 |��G
 �:�; *���B .  

$ 3E�� *�� � +:G��� 7:Y�#�R� *$�4�� �45 � *U��	�� TM= �zK�E�:  
%   9�� *��G� ���0 9#:F
 3��4�5�16-QAM O- e{���� � <�E��� ���� *	G��� ��E���� IE���� �g���� s#G� 

�:�� 
�` ���S����#��4�� �#"�:��� �g� 

%    ����� |$�� *U��d) klMHz 14 ­� $0 MHz 28 (LA��" ����� UU C�j���� 23$ GHz 38� 

%  UU�
 
�A��" 3��4�5� *���K  y$���
 C123$ GHz 38 CA����� ���� 3�NF"�� O0 `l '23$ GHz 38#5  7� ��	
/�1E4a ��gE�� UU���� 
������� 7�M= � �#g�8Z� CA��� . 
�K�#��� �U-� �6�� 3E��� ����
 ���Kl 7:Y$ 9�

 
�UU���� 7� 9NF�� 
�A��" 7�8UU���  y$���
 ��� C123$ GHz 38 ��� MHz 112×29�NF� 9:� .  
%   7� ���0 *���K UU�
 
�A��" 3��4�5�GHz 50 9�� 'E:#1 ��D, C1 <��K *+���� 
D/E�� GHz 52 

$0GHz 57.  

2.7  ��0�0`L4��� �/�D3�4_#^��� _3 ���+O�   

 U�� � *������ 
��R ��dD�� �g��:���� e{���� ���S�� ��!�� ��1�v ���, 
D/$ 7� P#��� c����� �� I§:  
IMT-2000 . �F" 7� k$-� 
�E���� � .�K��$ ��!"0IMT-2000 <���{ ���= OE:� O0  <�+�� *������ 
��B ���)BS (

{���� �e<�5�50 �#��4�� �#"�:��� �g��:�� 
�`  . �1��A �	�
 '3���� 9#�5 ��� '�#"��0 LGg10 000 ��B BS �#�N�� 9�NF� 9:� 
%50 O�:��� 7� )%8,57� ������  .( O0 LN���$ �:�F�� �F��� �M= Lz���7:£ �A$ X�A0 � . k$-� 
�E���� TM= �41$

 �F" 7� ��!"IMT-2000 ¿��� �� �	�#5 '10 000 kl 20 000 ��B BS �5E���  �$ ���#4� �#G�V e{��� �#�N
 *V���� C��
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 �4��� �F" ���e{���� ��#��4�� �g��:�� 
�`  .$ ���H�� �#�6��� �#����$ *������ 
��R ������ �F��� ��� t���� �zK�E�
c�#�� 7:Y ���5 �#�H�� ���Kl �8$ ��-� LS��� '��1����*�� 9j�5E1 :  

%   ���5 �� *�� ��� ��/$ 9:� t5ER� �#�H���5�1�^���� ��#��#�#!����  

%  
�V�g �#��UU���� � 

–  1 7� ��#���TD�0 C
VE�M�� C�������. 

 �SGH�� �4�1 *������ ��B 9#/E�� ��1���� �#:�5D�� 
D/E�� �#���� 	#��
0$ A 
�g��� �� ��5E��
�	G��� C1 *+� .
1 <���VUl$���� 
D/E�� 7� +�:�� U�4 ��dD $��� O0 
�V�g �#�� 
����Kl ��#5$ 9:F
 
�UU���� �#���$ �4��5

*U$�R� UV�E�� 
�` 
�V�U¯� .$ 
�V�g �#�� 
����KZ 7:Y '
D/E�� TM= 9�� �j��, kl �!���1 
�UU���� O0
� OE:
E��� ��� _�` PAE��$ 'I�,-� ej����� 7� ���0 �#
�� 
�UU� ����� 
�UU���� x#�� 
����Kl$ IE���� ���
J{E��.  

�$�AE� ������� 
�V�UZ� 7�  � 
�V�g �#�� M#G�
 
�UU���� �#"�:�l L���
 O0 ���� t5���� |�4�� �#�:�� 7� <DSg
 
�UU��� �#�:���z�#�� �	�4�� *V�g 9�.  

1.2.7  ��L4��� ��0�0` ����
�d��	!   

9z5$ ���5 �F" O��S�' 7:Y  +:G����#�� � 'C�NF��� 
�V�g � ������1 9A-� ���*������ ��B 
D#/E�.  
 ��0
�V�G�� 
��#�� ���	�Lzg :  
%   � *U�R� w$�F�� �1�^�5��1 ������ �F��� .�����#,����  
%   x#�H��� 3�4G����#����� ��!��� 
���4� b�50 ��� P#��� 

%   x#�H��� 3�4G�� P#��� ��l 9��
��r �/�2� ��!"-� 7� 9,����� �#"�:� 

%   �#��4g �~�4� �· ��#g P#��:��� V�#N�� ��A7{���� 7� �A�4���$� 

%   �#KE�E�:��� 7� ������) 3��4�5� 7:YP-P$ P-MP*�$���� ��A ��� .( 

$ �{�Q �z!
 �A 'TD�0 *VE�M�� ���	�� t"�K kl$t����9#�A 7� :  
%  *+�� 
��d���/*U$�B )*V$�8 c#�� t
��� �£C�NF�� C1 e#����� (� 

%   ���4��� +� �5V�� 
�A��") ��� kl LSG
 3��4�5� �#��4gP#���(� 

%   ���4��� +� 
�V�g 
�4�dE
) ��� kl LSG
 3��4�5� �#��4gP#���.( 

2.2.7  ��L4��� /�0` ��e��L���. � _#^��� _3 ���+O� ��f��R?  

1.2.2.7  �� ��L���.gL�\ :�$� ]
 /�0&�  

 �5V��� 
�A����� ��� C4�� '
�V�G�� �#�� 
����Kl ����{ �`l 9�G
 O0 TM= P#��� 
��#�� C1� t�^�� 9,����
C�NF�� P��Q C1 .  ����� |��$ X����5�� ���½ �$V��· O0 ���H�� 
�V�G�� 7�8 C�NF�� �5E1$½ 7� ��A0 �

 3��4�5D� 91�A  ��" |��)W0 MHz 28.(  
U��$  9:F�� �2bV��  ��" �� �M= �#�H��� E�V��#5 7� 3��� .  
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 9:F��2  

gL�\ :�$� ]
 /�0&��� ��L���. �	 
��
  

  

� t�^��$ *��G�� � *VE�M�� �{�H�1.2.7 ' tu 
����KZ� s41 e#��
 WU�G�� +� 3��4�5�� 3�4G��P#��� . �	��5$
TM= 9��ir �/�2� *������ 
��B �AE� OEG��Q OE�NF� �z#g i5���� ��� ����� � ¸E�2� cK$ ��� 
����KZ�  .  

 WU�G��$*+�:�� 
��d����/*U$�R� ' 7� ��	���� e{���� � �A '�#�^��� 
D#:F���  ��" ���� <����� 7:��� 7� OE:�
 L��g�g$ 7�#4�� <� 3��4�5P-MP) � ��B W0 �#��g ��	��)Sub-CS ( � 
D/$ ³Dv ��� E1�� �a 9� ��" .( �`l$

 ���= O�� '�5V��� 
�A����� 7� LG:� �� 3U��
 e��{ 7� �z�� +�:�� t�ª 7:Y$ 9A0 ����R� 
��d���� U�� OE:#5
7�V$�^�� 7�UU�
 C1 ��	���� �#�#j��� �A�E�� . 9#~� 
�:�; 7� ����:�� *§H�� <��g$$ izgD�,� ��� C�NF�� Ofg �����

�4��1 qD{l ��� OE"E:�$ <�S41 izS41 �� ��#v$ 
�AD� OE�#�� �� <�+��iz�� ���$ 9:� ����� ��.  

 9:F�� 3��� �2 OE:� O0 LN��� ' i^� *V�G�� <��jD� 7� 9�� �$MHz 56  �UU����  ��"  9#��
 9K0 7� 
�A�����
�U0 kl �5V�����  . 7�$ t�"-� i^� ¿��� O0 *V�G��MHz 84 $0 MHz 112 _�` O0 +�  t4��c�#�� . <��!"$

 XEKE� i^� OE:� O0 bV���  ����� �� <��g�E�� 3��4�5D� 91�A  ��" |�� ��A0� � '*���� LN��� |�� OE:� O0
��  ��� �M=<�U$�BC�?NF���  ' ���*V�G�� h�E�9A-� ���  . �41$<��E�� �F��� 7� ��z�"�� 3��4�5� C�NF��� 7:Y '

 |���- �5V��� 
�A����� 9��-� ���H�5�� e#�� e��{ Olx#�� ���Kl
�UU����  ?NF�� C1C� .$ 'U���� �M= � �
 �41 �� kl ����4�5� 9K@� 91 '�5V��� 
�A����� V�z�
���� � <��:£ _�` OE:� O0 7:Y 91 '�F��� VE{-�  ��!"P-

MP . '_�` i�V$ ¸�g Ofg kl 9/E��� t5��� 9� ��!"-� ���H�5�1 ��-� e�4�� ���#� ��#�8PM-P $0 P-P. 

 3��4�5�� O��S�$ 3�4G��UU���� 
�A����$ � 
�A����� ���H�5� t�ª ��/$ 9� � 9�4���� +� P#��(P-P) C4�� '
����� *�g�E�P��Q 7� *UV�E�� 
��E�4��1 
�� ��	���� 
��R (PM-P) '; ���E�5 $0 ���z; ��V��
 9: . 7:Y$ �8$

I�,0 
��#��
 $0 7��,® C�?NF� h��
 �� e�� �A$ � P#��� 7� ����4�5� V��� ��� $0 ���4���� +� ��	K-�.  

 ����MHz 28 

2060-02

 

.  .  .

.  .  .

53 421 8 976 10 11

53 421 8 976 10 11

H 

V 

���� ��	
MHz 28

��
�C��
�B(MHz 112) ��
�A (MHz 112)
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2.2.2.7  gL�\ :�$� 8!2 /�0&��� ��L���.  

 9:F�� � U��34�5� O$U �#�H��� E�V��#5 7� 3��� �5V�� 
�A��" 3��.  
 �#�H��� �M= .#���#����� ���	��:  

%   WE�U�V UU�
 
�E�A �1V0 I$@
)RF (  ��" |�� 7�8MHz 80����$ 9�NF� ��Q  

%   
�E�A t°
��
RF C�NF� C1 *V$�^��� ) iAV C
����� 9��4 iAV$ 5 ( � iz�#5 �£ '�G��Q 
�1����5�1 9#��

�C�NF�� C1 9,����� 

%  Y �U-� UU���� 7� c
�E�A 9�4��� O0 ���$ 9NF� 7:) iAV C
����� W01 iAV$ 2 ( �#�$ Lj�E= ��5�E1
 X����5�1 9�G�� Lj�E= $0 ���4� X����5�1 ÁMN� ��l 3��4�5�1 ��/E�� �45 Mj�41 ��	�$ 'X����5��

���4�. 

 9:F�� � �#�H���$3 0�
 ��� 9���� 
�:�F� 9�4���� ��` �� c�; cK$0 �45 t��§� . 7�#��� P#��� +F�$1 x2�
 9:F�� � x����3 *����a V�MF� t#
�
 kl MHz 40 9�� 3�5VZ c���4�5� 7:Y  ­�STM-1 . �M:=$ e#��
 7:Y *V�Ul

 9���� 
�:�;$ *������ ��B 9#/E
 
D/$ C1 P#������E���/I��� *+�A.  

 9:F��3  

�$� 8!2 Lhi��� /�0&��� �	 
��
gL�\ :  

  
3.2.7  /�0&��� U-��� �	 �#�
*  

 e6��� � U�
4O������ s41 � �#�H��� ej��{ 7� ����0  .  

4.2.7   �	 /&#
 V���R/�0&���  

 t"�K kl c"0 �!�D� LN���*�� ��� ��/$ 9� �#��$ *V�G�� 
��#�H�� L�:�� W���� 3��4�5�� 3E�� �KE
 
:£ *������ . � �#�6��� �#���� �:�; 7� �#"��� ������ <��#G� 
�V�G�� �#�� OE:� �A$UU���� 
�A��"   EgGHz 20 

����
 �A

2060-03

. . .

 

  

  

 

  

  

 

 

 

1095 6

11 12

21

3 4 87

V

H

����
�B ����
�C

MHz 20 

MHz 80 MHz 80 MHz 80
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<�����
.�� 7� O�� �aV '_�` ��� *$D� E���� W���� 3��4�5��1 y����� �	^ V�{l 7�8 P#��� 7� x�g ����� W` 
 ­� 7�#4� J�d� �F" 7� ��z�"�� U�4� O0 ��� '�:�F�ÁMj�41 _�` � �!���.  

�� ������1$ �	^ �#��4�� �4��� 
���{ 
�` 
D/E�� 7� 9A0 U�� UEK$ .�K�� ]#� �:�F�� 
���{ 7� WE�4��)STM-1 
���0$($��� ' t�"-� 9�� E= *�� ��� ��/$ 9� �#�� O0 .  

8  ����
� �����  

 hD�,� <��!"�� 
����� 7���1�,® kl  7� �#� ' ����
 7:���� �#�:� e#AU iAV 
�A��" ���� $0 XE���� P#�� UU����
|�N�� �M� �z#g �gE� O0 7:Y ���.  

 V��A �Mzg O0 LN��� ��� MH��J{E�� �#4��� .7:Y ��� mU���� s41 ���= O0 �#1������� :  
%   ��1���� ���H�� XE����  ����� |�� ���l)FS ( ��!�� �#�6��� �#���� 
�:�; �IMT-2000 � U�6�� hE5 

 9K-� <�5�50 9�E��� VE��1IMT-2000 . 
������� c#KE
 7�#4��$ �#���� 9� T�ª�1 ��� .#�� x5E��� 9K-�
�� $ ��U���A�� t"�E~� ]#� 7� ���2� WUVE� L�#�H��� 7�-� 7� LG:� ������ �F��� �:�F�IMT-2000 '

 *����� ���$ 
���2� 
������$ P#��� *��G�I�,-� 
��#����. 

%   ��!�� �#�6��� �#���� 
�:�; � ��1���� ���H�� XE���� P#��� ���S�� e{���� � ��/E�� 
�g��� U�� hE5
IMT-2000 ���� ��1 7� P��H�5 ��1���� �#:�5D�� 
D/E�� ������ U���-�$ P#��� �1E���� �#�:�� O0 i�V '

�,& 9NF� 7�$ .$7:Y ' �#��� �M= �  P#��� ����
 �dD�� �#�6��� �#���� �:�; 
���{ P��H� ��1���� ���H��
 ��!��IMT-2000?NF�  9 ���$) �z�� 9� ¿��
 ³Dv $0 C
V�g c� 9NF� 9K0 7� �#�A��� 
�������� U�
MHz 5 

 P#{ �#�� ���f1 W0IMT-2000�=V�A  10kl  MHz 15 .($� P��Q �z���
 ��� P#��� �#�� ����
 
�V�UZ
 �#�{E�� ���K�#��� kl]#� 7� �r �/�2�: 

%  �C�NF�� U��  
%   
�=E�V��#5 VE�
�C��4���� 
�K�#��� 

%   �#������� �g��:�� �	^����#�6��� �#���� 
�:�; 7� �1���� L:�5D�� 

%   ����1 
�:�; 3��4�5� +gE�� �#�6��� �#����)������� h�#�-� $0 9�:�� 9��(� 

%  ������#g���E1E��� $0 �#,���� � 

%  i#!���� �5�#5$. 

%   
�A��" � �!��� ���FS �#��� IMT-2000 <�S�0 7:Y '�#�6���  *������#����� 9��E4��: 

%  �_�` kl ��$ *	G��� 3E{$ e#�6��� ��1���� 
�"�#��� 
��4� ]#� 7� �#����� �j��2� 

%  $ i5��
 ���SA/$  ����� i#��
 $0/�E�$-� $0 ��E�U���� 
���2� P��H� *�E�� 
�) 
�#/E�1 ����� 
�`
 U����ITU�z�#��
 ��	�� (� 

%  ��j���� 
��#�H��� 94G1 P#��� ���Ud� . 

%   C4�� '
�UU���� �#�H�1 �#�{E�� 
������ ��#A ��� O��$ ���5 �F" � +:G����:�F�t���� �£ �#�6��� �#���� : 

%  E
+g ��!"- P#��� P-P $P-MP1 ����5��� �#�� �#^#
���5 

%  C�S
/C�� ��j���� �#�6��� �#���� 
�:�; )<D�� ]����� 9#~� kl ����� 9#~� 7� ( <��jD� _�` OE:� ���#�
<��:£$� 



�������  ITU-R  F.2060  20

%   �#�6��� �#���� i5��
 �#"�:�l)����� C�NF� C1 $0 '9NF��1 �/�2� ]�����$ ����� C�#^�� �#�6��� \��� C1 C
CG��Q(<��:£$ <��jD� _�` OE:� ���#� . 

 �����1  

 ��� 	
��
 	������ ����
����
�IMT-2000  

1   ���� �� ����	
�BS� CS  

 ���2� `�G" ����� O�� Ol)SAP ( 
��B 7� <�+�� <�U�� ���� O0BS LN��� 
 ��� 3E�6�� �#��g 
�:�; ���1 	#�� ��8l
�4�� �#�#��� 
D#/E��� 7��:�F�� � ��� . �M= O��S�$ 	#����� 
��B 7��S�
 '��8Z�CS 9���
 Pj��$ �� ATM � 

Y ��� '9���� �:�; c�!�D� 7: 9:F�� �1 .d�¹l 7:Y$  
��B C1 
D#/E���BS$ CS ��V��4a ��l P-P$ P-MP$0  
��#���1��z�� .  

1.1   �����$�P-P  

 §�4
 ���2 �#:�5D�� 
D/E��P-P��� ��� �:�; ��V��4� � �#¾-� �N��1 9�" xj�5$ ��1�WE�U���� `�G  ��!" �IMT-2000 .
�:�F�� 7�8 9������ 	����$ *������ 
��R J#��� 9#/E��� � 
��#����� TM� �#�#j��� 
��¶� ��0 9����$ .$ 7:Y

� 
��#���P-P  7�#� O0 7� `�G��� ��� 
��#������:�F�� kl ��E�2� .$UU�
 
�A��" ��� VE�4�� 7:Y 9#NF�� ��5��� 
9�F
 ��� 
�������� <�4�
 L:�5D�� ��/E�� :  

%  �*	G��� 3E{ 

%  ���dD�� �4��� 

%  h��� ��#
.  
 ��B kl ��#4� �#�2 �;���� `�G��� O0 �lBS t���� *	GA 3E{ kl WU@� �A  t#��
*+�� 
�#j�E= . _�` t���� �A$ �

�� ���E� 9��F�� t#����� � ��� w��" � ��#5 	#�� I§:��(CS)�:�F�� 7�8  . �#�#��� 
D#/E��� 7� <��1 '�M�
 
D/$ 95D5 3��4�5� LN��� '*�;����P-P ��B C1 
D/E�� ����5 3E{ ��� 
�4��� ���l 9�F
 ��� BS ��E�2� 

P����$ L��ES�� ��#1 � <�/�, 9������ 	���$ .  
�� C��#��� ��!�:�� ���S��$ ���SO�:���1  �g��� .#�
 ' 
��BBS �#��G�� �#�^���$ �#�^��� C�:�F�� 3�4G�� 3��4�5�� 

 �� 	#����� $0 e���� 	#����� �#G#�$ �#/�, _�`$ '9A-� ������2� � �#��g ��	��� ��B 3�,Uf1 .$ �#���� 7:Y _�` ��

 O0 ���#�����9:F"�� ���{ '<��:£ <D�  �#�$ '9����� ��!��� ��E�U���� �#�N��� L= ������� 
�:�F�� � ���R� *E��� �

9���� �:�F� ����� w$�F�� . � *U��d kl <�"�#�0 LSG
 9���� �:�; 7� ��#4� �"$�� <��$U �A�E�� �M= t���#5$�� t�� ���
P#��� . 9:F�� C��4£ �#�1 �:� �a �#��g �#�¹ �:�F� �_�` 5D5  
D/$ 9P-P.  
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 9:F��4  

 
��
� c���� ��	�; ���� ����BS3 �. ���� G�4&� ��	�; ��+j �A(! �.A.!FS  

  

 
D/$ ��� ��j���� ��V��4�� TM= �P-P ��B 9� 	z^�
 '��1���� CS ��B T�ª�1 �z�� 9� cKE� �#=�ª� 
�#j�Er BS 
*U�B . 
��B$BS *U$	�  ��B ��l T�ª�1 �z�� 9� cKE� �#=�ª� 
�#j�Er <�S�0CS ��B $0 BS �z4� P�@
 ]#½ I�,0 

 ����5 $0 �#��g ��¹ 7� 
D/$FS.  
�#����� ���	�� 9�� �M�$:  

%  �C4� �AE� ��/E�� 
��#��
 7� U$�B U�� 

%  �*	G��� *+�A 3�E{0 

%  4���� �#��4�� 
�UU���� <��!" *+N/ 
�#j�E=���� 

%   s#G��95D��� 3E{ ��� 
�4��� �{�G�� 
�4#�^��� 

%   �"$��� �· ��#g
�+#N���/ 
��B 7� ��	�� �g�8l$ '�1E���� 9���� 
�45 � 
�U��	��BS. 

 e6��� � U��$2 9:F�� � �gE/E�� �#��G�� �:�F�� P#��� 
�K�#��� ����
 7� 3��� 4.  
$����� .��
 ���#�' Ofg  ����{ ��B 7� 
D/$ ����� �;���� `�G���CS)  ����1ATM ( kl 7:£ U�� §�0 
��B 7�

BS ' ����
1���	�� �#�����:  
%   *V$�8 ��� $0 �4g���� ��E��� i#��
� WE�U���� `�G��� �,® ��!" �� J#��� 9#/E�� ��*������ ��B 

%   ��Ez5 3E��� ����� x, w�; ������ 
��B 7� ���4�� �� *��� ��R O�� OlCSÂ3�� o�1 . 

 9:F�� C��5 ��B 7� �;��� `�G" ��/$ �F" 7� <���� CS 
��B kl BS.  

2060-04

4 E1

4 E1

4 E1

8 E1

4 E1

4 E1

8 E1

16E1

4 E1

4 E1

4 E1
8 E1

 16 E1

 4 E1

4 E1

4 E1

8 E1

4 E1

16 E1
16 E1

4 E1
4 E1

4 E1

4 E1

������ ����

������ ����

����� ���� 

������A

)������ �� �	
�� � 
�� �������B(
 �
��� ����ATM���
� 

 ������B) �����
3(
�/���!�"��� #$
%&'� ��
��� *
+"!� ��,
��� ��- 

 ������B) ���
��3(
�/��BS GSM �
��.� 012 �
�
&��3 *�4

E1 5 �
��� ���
6��	 Mbit/s 2

n E1 5 n  78�E1) n = 29498916(
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 9:F��5  

 ��$k c��� �R* �
 ������� �#(��� ���3 �	 
��
BS  

  
 
D/$ ��� ��j���� ��V��4�� TM= �P-P '��1����  U$	
 ��B 9�CS#j�Er  ��B T�ª�1 �z�� 9� cKE� �#=�ª� 
�BS 

*U�B . 
��B$BS ��B T�ª�1 �z�� 9� cKE� �#=�ª� 
�#j�Er <�S�0 *U$	� �z�"�K 7� CS.  
 ����� x, w�; e�� �5�VU LN���)LoS ( *������ 
��B kl `�G��� 
D/$ �F" L=E�V��#5 � ����41 
��R� C1(BS) '

 C�:F�� � W04$ 5 .�
$ 9#�M��� � U1 e6���� 1 e�� 3����� 7� ����0 LoS ��B 7� CS ��B kl BS C1$ '��#R� 
 
��BBS.  

2.1   �����$�P-MP  

 ��� e{�� �:�; 9,�U ��DH�� �#��� �g��:1 i��
 ���IMT-2000 ���, 
��#��
 3��4�5� ���� �A 'P-MP <D� ��1���� 
J#��� 9#/E��� �4��� 
������ �#���� *���A 
��R (BS)9������ 	��� �� �#�2�  . OE:� �A$ �����5� � 
��#��
P-MP 

 ��!"0 ���N�; �`l �/�, '��D2� 7� +�� U�� ¤��P-MP
�#j�E= ��5�E1 �#���A .  
 9:F�� � U�
6 �:�; �#�1 P-MP .G�� 
�������� <��g$$� ��B 9:� ��UBS 7:Y ' +gE
¤�H�� �G��Q 9�" 
�45 


��B CS ��!" � P-MP.  

2060-05

������ ����

������ ���� 

Mbit/s 16-8

�
��� ����ATM���
� 

 ������B)  �
����3 (�/*
+"!� ��,
��� ��- ��
:
;< �!>� ?�� �!�"��� #$
%&'� ��
���

 �@A!�$) B�Mbit/s 8(
�@����� �!�"��� #$
%&$� *
+< ��,
	 ��-

) �
����3 (�/ 7@C� ����,
��� #
�- D� E
8��
 �!1� :
;< �!>� ��)��F�G� 0� B�(

 �HI��� ��-)��,
	 ��- �� �	
�� J;< �(
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 9:F��6  
 
��
� ���� ����P-MP��3���� �
4&#�   

  
�4��� ��dE
 Ofg '_�` 7� <DSg  ��!" 7�8 �#�������P-MP  7:£��!��� �M= *��G� d	4� O0 7:Y$ . ��� C4�� ���

 ��!"- L������� �E����P-MP �� P#:�� O0 ������� 
���� ��R ��=���� BS ���2� �� ���
 ��� .$ *U�� OE:� 7�d
 �1�^�5�� 7� 9A0*���$ �#"�v . 9:F�� � |�4�
$7�4��� ��dE
 mU���  �#������� .  

 9:F��7  
 �+<�* � ��
���4�� �"��� ]�l��P-MP��3���� �
4&#�   

  
 ��!"0 *��G� d	4�
 O0 7:YP-MP�5�1 3��4:  

%  ��� t��LÃ ATM� 

%  FDCA) �#������� �4��� ������ ��dE���(� 

��� K!,�

2060-06

��� L��

*
+"� �HI��� ��-P-MP

*
+"� ���� ���"�P-MP

 ��,
	 ��-(BS)�A1�� IMT-2000

2060-07

E1/T1 E1

2 E1/T1

5 E1/T1

3 E1/T1
r = 3-4 km

frac. E1/T1frac. E1/T1

frac. E1/T1

3 E1/T1

E1/T1
E1/T1

2 E1/T1

frac. E1/T1

2 E1/T1

frac. E1/T11,5 E1/T1

frac. E1/T1

r = 3-4 km

M	�T1 

BS 25�� ��
>
� Sub-CS*
+< N, P-MP 

 M	�T1 + dt

#
1!P 
�@�
"H��� ��G�� 

*
+"� �HI��� ��-P-MP

P-MP�@�Q& ���"� 
BS�A1�� IMT-2000

& 7A� �@�
"H��� ��G�� �HR
 ��-BS

3 DAS ��
1����
�
&�N T3 P-MP

�IMT-2000)  U
�� K!,ATM( 

����� �
2.� VGA��
 �
��.� ����"�� 

K!, V!��� W	
"&
�<�
��
3 X
�"�� Y�,

�
3 #
�@1��P-P 
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%   3�5Vl U�4
ATM. 

 ��!"- 7:Y '���
 �� �g�8Z�1P-MP O0  s#G� *	#� �gE
�U0 kl Lj��� �v-��� .  

3.1  O� ]�+m 
�#P-MP/P-P  

 ��/E�� 
��#���� X��50 *�� �KE
P-PF�� ��dD�� UE#��� kl �!���1 '�z#g OE:� ��� 
�:�:  
%   ��1 x, UEK$ ���)LoS ( ��B 7�BS ��!�� ��	���� ��R� kl P-MP� 

%   
��B s41 � 9,����� kl ������ �KE�� ����� 0E50 �8$BS ��!�1 ��E/E�� P-MP� 

%   ��BBS���1�v �#��� �45 
���{ 
�` *�#�$  

%  �!�� ��	���� ��R� 9#/E�� L�#jV x, 
D/$ �P-MP ���2� `�G" ���" �� )SAP.( 

 �#�ª <*U�� t�"-� 7�$ATM §� P-MP��� � 	�� ]#� I§:��  U�� OE:� 
��BBS  <�+�� 7� \� � ]#�$ �#��4g
 P#���) 7� 9�NF�� �	�� �� U�� �=V�����1UU���� �#��.(  

2  ������� ��!� �� �"#
� �$%& '�)CS ( �$%*
����+�,�
�  

� ��!" IMT-2000 �:�; P�:�
  ��	���� ��R�  Eg 9����)CS ( ���2� `�G" ���"$)SAP ($ i#!��1 	#��
 *V�Ul 
��E�4��
 T�ª�1�� ����)SAP(  T�ª ¼ �:�F�� �#�#j���(MSC) . 9:F�� kl ����Z� �K�� 'U���� �M= �1������� L5�5-� Ä�� �  .

 9:F�� � U�
$8 �#�1  ��:£��:�F�� 7� �	~� �M .  
 
��B 7� C4� U�� 9#/E
 7:Y$CS �AE� T�ª�1 �#��� �#�1 §� SAP�����  .$ � V�{l�� 7� �#�
����� \�����EI iAV 3 '

 � 9A-� ��� 7:Y '�:�F�� ���H�5� 7� k$-� 
�E���� �AE
 
D/$ 7� 3E�4� U��P-P SDH . '_�` ��� *$D�$
�   3��4�5� 7:YIE5  �A�E� �4S1SAP O0 V�����1 '� LG#�E�� ���4��3�5Vl U�4�/ 9���
ATM �A  	#���1 94G��1 .¬

 w��" � �����	#�����.  ������ � ����� 	#��
$SAP��M� �  . ������ IE���  Eg$SAP ' 
D/$ e#��
 7:Y  
P-P SDH  Eg SAP 9Sg-� 7:� ' ������� 7����1 h�#�0 
D#/E
 3��4�5� E=�.  

 9:F��8  
 ������ ���+�� G�<�� N#	* ���L �
 ��� �����IMT-2000  

  

MSV/SGSNZ�
8�� 7@C� D� 

2060-08

RNC

3GX

Pop f.n.

RNC

RNC

3GX

Pop f.n.

3GX ���,A

�H
H����� �A1��� [A\ R
]�

�
��.� � [A^��� �
�
&��3

ATM Mux) _��� �� ���
�(

 �A1`��< a
@����
��� ��

P-P PDH )16 E1�� 2x16 E1(

 �"H��� �A1`)STM-1× 4-1B�Q> (

 �"H��� �A1`)STM-4/16a
@�� (

 �H�bc �A1`)WDM STM-16(64)a
@�� (

�@�
�� �A1` a
@��
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 �����
�1  

 �����
1  

 ���
� �� ���� !���"� #�$�% &����')LoS ( #*�+
� &��% ,�  

	�'��
� 	
��
� 	�-� .  

 � *��G��1 e6��� 7� 1 C�:F�� � U�� '4$ 5C�#�1 7� O����  
D/$ OD�4��
 P-P:  
%   ����5 �#�1$ �#��g ��¹) 9:F��4(' 

%   �;��� `�G" �#�1) 9:F��5.( 

 3$�~� C��$5 3����� x5E�� O0 UEK$ ��1 x, )LoS( 
��B 7� 'CS �g��� 7�8 *V$�� *���A 
��B kl 5 
���E�#�
� ��E� E= '%92 . 7� �;��� `�G" ��/$ ���1 �#"�:�l kl _�` +F�$CS ��5�E1 *������ 
��B 7� U�� kl 

 7� c��G
V� ��	� Lj�E=40��� <�.  

 3$�~�9  
 �0��� ,1 2�R! 
�+�\� �	 
��
)LoS (_3�$k  CS!  �$kBS  

 ����CS)  ����	�
����
(   ���� ���BS   
��� 5 km 

 �
�� ������LoS  �������  
 ���� !"BS���  5 km  

(%) 

   ���1  (m 82) 52 96,2 

   ���2  (m 98) 71 83,1 

   ���3  (m 71)  63 90,5 

   ���4  (m 99)  60 93,3 

   ���5  (m 49)  38 97,4 

   ���6  (m 54) 24 95,8 

   ���7  (m 43) 26 100 

   ���8  (m 43) 31 87,1 

   ���9  (m 96) 31 93,6 

  �����	  (m 70) 44,5 92 

� I�,0 �5�VU ���K0 'I�,0 �#��" 7� 3����UEK$1 x,  ��)LoS( 
��B C1 BS`�G" �#�1 kl <�U���5� _�`$  BS 
 9:F�� ��� ��j����4 . U�
$� �^#���� 3$�~� � 3���102 Â3�� 3����� ��� 3E��� �#"�:�l 7�#�� WM��  x�� ���)LoS( 

 q�G
V�� �SGH�� 
�#j�Er ­�)40-20 ���<�.(  
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 3$�~�10  
 �03 ,1 2�R! 
�+�\� �	 
��
)LoS (k _3 ��$BS  

 
���

� ����	�  

(m) 
�#$%�� ���� ���� 

 �
�� ������ &'
�(
 *+� &,)LoS ( !"
 .*/05����  

(%) 

 !" �1��2� &'
�(
 .*/05����  

(m) 

 
���
 ����	��	�����	 40-20 35 94 1 294  
 
���
 ����	��	
�����	 60-40 52 95  1 067 

 
���
 ����	��	�����	 �� ���� 60  13 7 44 

  

 �����2  

 	���/
� 	0*1� 2�3 &�����0 ��*�4 5' 	�/06)FS (  

 &�
��
IMT-2000	��78� �3�-�� .   

1  
�� ����	
� ��+��%-	"�� .�
  

�
���  �4\���  %(���  
AM

  

km
2  ���������N��� �#�2� �   

BA  

Mbit/s/km
2   *��$ � 
����� 3�4�9�NF� 9:�$ ������  

BAN  

Mbit/s/km
2   *��$ � 
����� 3�4� L�NF� ������NO  

ßB  

Mbit/s  �#�2� �AE� t�½ XE���� W�!��� ����� 
����� 3�4�  
BB  

Mbit/s   ������1 sGH�� ����� 
����� 3�4� t
����PDHWV�#4��   
BQ  

kbit/h/km
2  ��8$�4�� 
����� �#�� 9��:� ��1��� ��/E�  

BS  

Mbit/s  
����� 3�4� �#�, �AE� 9:�  
BT  

MHz    ����� |��� L�:��UU���� P#�XE����   
BU  

MHz *��E��  ��" |��  
CM  ... 

U��
 

���N/ �#�, 9:� ������ 
�KE��  
D  km  *	G��� 3E{  

DS  

Mbit/s  3�4� 
�����q��A 9:�  
NC  ...  

E�U���� UU���� 
�E�A U�� 9���W) RF (*��4�� � �1E����  
NO  ... 

�� U�4� L�:��C�NF��  
OA  ...  

4� 3�� w�GATM  
OH  ...  

LuV���� 9���� w�G� 3�4�  
OS  ...  

 w�G� 3�4���EF���  
OT  ...  

i����� w�G� 3�4�  
RM  

M  ���N��� �#�2� ��A P�"  
SM  ...  

���N/ �#�, 9:� 
������� U��  
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2  ��/"�  

 7�S�� ��1���� ���2� P#{ 
������ ������ �#z#KE��� mU���� s41 e6��� �M=)FS (
�:�F�3�5Vl  IMT-2000 ��� 
 ��E�2� �A�E��� �#�#��� 
D#/E��� 9:F
(BS) �#��G�� ��	���� 
��R�$ )Sub-CS.(  

 i#���� ���4���� �#�2� ��A P�" X��� ����� ���KZ� _�M�$ 
�8���g�� s41$ 9,��� 
�"�#1 ��E�� P�� E=$
WE�, �F� .$ kl <�U���5� 
+�,� '
�������� TM= 
��#��
�G��Q *��G�� � 3�5VZ� 
�:�F� 6 P#��� i##�
 9K0 7� 

  ����� � ��#5 � XE����GHz 38 . 9�� <�S�0 I�,0 
�A��" ��� e#����� ��1�A ©j����� OE:
 �A$27$ GHz 32 . �M=
���N��� ��D2�$ ���S�� e{���� ��� L5�5-� 	#����� t�"�$ .  

�5�E1 3�5Vl �:�; 7� 3��� 9� i#��
 eµvE�$�:  
%   �����WE�2� �F�� 7�8 �#�#��� 
D#/E��� 

%  �UU���� ��, y���� 

%  �#5�5-� �j��2�. 

$ � �!" J���� ��U-� *	zK- �����$ *��#��� 3�5VZ���� 9,����� 
��E |���-e�6��� . �#� �"VEA <�+,0$ 7� ¿#���
 ]#�  ����� |�� XE������#��� P#���$ .0E50 C1 ������ ��0 C1 �� ��
 ��0 C�
 ��g ���� 9Sg0$ 2 kl 3.  

3   �!���00 1 �$%& IMT-2000  

 9�" �:�; 9��IMT-2000 J#��� 9#/E��� � C1 9����� 9�4���$�:�F����	����  . 7� i���� ������� �#�6��� �#���� TM= o���$
 C������ C��4���� C1 
��E�4�� 9�" i!�
 9�" �:�;������ 7�	 
��B �BS��1���� �:�F�� �� J#��� 9#/E��� 7� <DSg .  

 9:F�� � U�
9  �R ���� 7� �:�;IMT-2000 . U�� �#�#��� 
D#/E��� C1WE�U���� `�G��� �:�; '9���� �:�; �� 
 �#�#��� yE���� �g�8Z�1 9,�U '�z�G" 9���� �:�;$��� 9���� xj�5$$ 
�4��� �#��" 7� 
������� J#��� 9#/E��� ���4�

 
��E��� 9:��:�F�� t
��
.  
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 9:F��9  
 �n �
�	 �	 ����IMT-2000  

  

4  ���2

� ��3�� ��4 5
� ��/"6  

 <�$0 V�����i^��#�2�  . 3$�~� C��$11 X��� 7� <����  W����
���
��$ ��§�� 
�V�UZ Å$V$-� ��@�� O���1 7�8 

)CEPT ( ��1�= ��/$ ��� ������ 
����� �#�:�� �#�:��(kbit/h/km

2
) ��4�� 2005.  

 3$�~�11  
 �\���� ����#� ��#��� ��+���(OBQ) �$3�o� �#(��� N#	 (kbit/h/km

2
) G�"#� 2005  

��(�3� 

��4�2� &'� /
�4*6� �7��( 

)8��2� 9,��( 

���
6�� :;��(
) �0 8��2� 9,��

�	�<�� =( 

�$�>'  
)8��2� 9,��( 

�4*6� �7��( 
)?�<�@�(  

�4*6� �7��( 
)���A*�@�( 

�$�4	 �7��(  
 8��2� 9,��

�B�	�,� 

 
���!��" ������	 �#$%��
&�� &$%'  

810 × 3,78  510 × 4,73  310 × 5,37  610 × 8,69  610 × 2,17  410 × 1,66  

 ������	 �#$%��&�� &$%'  810 × 2,76  610 × 5,24  510 × 2,77  710 × 7,86  510 × 1,35  310 × 1,72  
 ������	 �#$%������� &$%'710 × 2,21  510 × 2,62  410 × 1,38  610 × 6,42  410 × 1,10  110 × 8,62  


�$�� ��(��)  710 × 9,58  510 × 2,99  310 × 9,22  610 × 4,76  510 × 3,66  310 × 5,61  
 
��	*�
��+) 

610 × 2,76  410 × 5,53  310 × 2,92  510 × 8,29  310 × 1,42  110 × 1,82  
��, 

810 × 3,52  610 × 1,29  410 × 5,98  710 × 8,20  610 × 3,56  410 × 3,46  
-�./	 

910 × 1,13  

610 × 7,62  

510 × 3,68  

810 × 1,81  

610 × 6,24  

410 × 5,86  

 �� ������ �	
�MSC/SGSN

2060-09

POP-f.n.

3GX

RNC

POP-f.n.

3GX

2GX

RNC

RNC

��
�B

��������� ������ ��� ����

��
�A

 ����P-P�	����� 

 ����P-MP�	����� 

�	�	� ���� � ��!"� �#
$

�����	%	&'

()* ���+, �
#-� ����

�-��.� ����) ���01 2���� 3(STM-1 x (4-1)

2060-09

POP-f.n.

3GX

RNC

POP-f.n.

3GX

2GX

RNC

RNC

��4'5� � ��67�� ��*�"8�9

P-P (PDH)

�-��.� ����) :;�	� 3STM-4/16(

 ()* ���+, �
#-� ����);�	�:( 

 �-��.� ����)�: =���01 2����;�	( 

 >��$ ����) =���01 2����P-P & P-MP(
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 P/ � ©j����� �"V��� 7�#�
"���Z� " x�g C���, ��	� ���KZ �#¾0 OD�� 7� ��!" 9�" �4�1 e�4�� ��#g 
��������FS:  
%   W	���� WV�^��� L�� ���,(CBD) �� t���� WM��  c�E��9

10 × 1,13
 

kbit/h/km
2� 

%   ���S�� ���2�)*�F��� ( c�E�� �� 
8
10 × 1,81

 

kbit/h/km
2. 

�
$� I�,-� 
��G�� �#�  O$U C
VE�M�� C�#���Z� C��#���#½ +�:1 TD�0 |���- ���¾l 7:Y ] 9���� �45 ����

�1E���� . ��E± *U�� Od�E�
 '91����1$ ���#�8 ��- *������ ��/E�� ��� 
����� �#�:�� �#�:�� V������ � M,@
 ¦ ���

 ��1���� �#:�5D�� 
D/E��LG�2�$ L���-� C=�ª�� �.  
���l ¿���  ������� 
����� �#��OBQ ��#1 � CBD *�F�  ������ �#�:�� 3���0 ���S�� ��#��� �)*�F���( O- <��!" 7:� '

 ��D2� ���N��� �#�:�� TM= ����5�50<� M,@
 � Lzg ' ����N��� �#�2� ��A P�" ����
 ��� V������.  

 3$�~�12  
��3��O ��p���;��4�4R   

�
�
2� C$(*��� ��$7�� ?��
�� �D�E( 

 
����	 
����	������ 
�,��	 ��� 
�$0�	 

�)��	 

BQ 

810 × 1,81 kbit/h/km2
  &"$1	 ��11 

� 2���	 #$%�	3��4��  NO 4 --- � 5�06" ��7�8��9�+
�����	 


8*�, 
��: ;< = 
���>	 ��?��	 #$� CM 2 --- @	*�6	 


8*�, 
��: ;< = �����0�	 #$� SM 2 --- @	*�6	 

A��� ;< = ��(����	 &$%� DS 0,9 Mbit/s @	*�6	 

 3$�~�13  
 M��\ ���^0�� ��#5� �$) %0� �
 B�)A$�� 
!4Z� F�)11  

�
�
2� C$(*��� .��F� �G$���� ?��
�� 

=�, B
8*�, 
��: C��� ;�� �����	 &$%�BS CM × SM × DS 3,6 Mbit/s 
��: C��� ;< = 
 �����	 &$%� ;��" 3��4�	 #$%� 
�+9��)
D�+� �$D" 
)F*0G�( 

BAN BQ/3600 52 Mbit/s/km2
 

 �$D" ;<" ;�4� ;�� �����	 &$%�

D�+� 

BA BAN/NO 13 Mbit/s/km2
 


8*�, 
��: ;�� 
D�+�	 AM BS/BA 0,277 km2
 

�4*H+�� �$@3� *�/ I+J) F*0G�( RM 620 × AM
1/2

 330 M 

5  ���� ����  

1.5   ��L���	��
�	  


�V������:  
%   9�4���
 � IE5��3$-� 9#NF��� � ���N��� ��D2 
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%   
D/$ 9�4���
FS P-P*��� �� �#�2� �AE� J#��� 9#/E���  . ������$ 
����� 3�4� �45 ���� ��� ��8Z�
 ��/$ ��� 9����P-P ' c#�l V�F�� E6��� ��� 3$�~� �14�<D��  

%   	#����� �t��� <�/E�,���S�� ������ ��� . ����E
 �`fg��" ©jUU���� P#{ 
D/E� XE���� FS P-P  ��
UU���� P#{�#G���� e{����$ L��ES�� � ��" ���= OE:� 7�g '��#��� . 

 9:F��10  
���^0�� ��#5� 2�"3*  

  
 3$�~�14  

��3���� ���#.A�� �#(�#� ���^( ��#1 ])�
 �J � �3�#$�� ����� �". 4�4b  

2��
� C$(*��� .��F� ��$7�� ?��
�� 

=�, B
8*�, 
��: C��� ;< = �����	 &$%�BS CM × SM × dS 3,6 Mbit/s 
��: C��� ;< = 
 -�� ���) &$%�*8�4��� OS  1,15 --- 

2I�$��	 ;09�� -�� ���) &$%� OH  1,40 --- 

 -�� ���) &$%�ATM  J"	*�8 ��%20 
 KD%70
�$L	 M+N B 

OA  1,45 --- 

-�%�	 �����	 &$%� �<	*O OT OS × OH × OA 2,33 --- 

 
)����	 ;09�	 
%�) -�.P ;�� �����	 &$%�

8*�, 
��: C���( 

ßB OT × BS 8,4 Mbit/s 
��: C��� ;< = 

 Q���� R!S9� ���) &$%� -�.P C�
 MO	*OPDHT���%�	  

BB  8 Mbit/s 
��: C��� ;< = 

2.5  � F�+0�4�O  

�F� OE:����  ��$���� ���N��� ��D2� 7� U�� 7� ' �#��� �M= � ' i^��) C��� E6��� ��� 9:F�� �10 ($ t
��

 �#4#1�
 ����� ��N
 ]#½) 9:F��11 .( 9� 9/E
$ 7� ��B 
��BBS �#��E���  e��{ 7� �#��g ��	��� ��6a


D/$ P-P.  
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 9:F��11 

 4�\ F�+0�km 2×2 �$XT sub-CS�J��� � �4\�!  

  
 
�:�; h��4�
3�5VZ� 3$�~� � �5�V��� �#A 15.  

 3$�~�15  
 ��+#"�� i1q� r��
�.Ls� ��3��O L���	t� �  


��%�	 &���/	 
��U 

 
8*���	 
��L	 *�� Q�( (m) 330 


8*�, 
��: ;�� 
���>	 ��?��	 2 

�����0�	
8*�, 
��: ;��  2 

�VD$4>	  km 2 × 2 


8*���	 �8WL	 #$�/Y8*0��	 $4>	 14 

 �W,"FS$4D ;��  13 

������	 ;�,�!O  �*0!�	3.6  
Z���9�	 [S��  �*0!�	4.6  

6  	
��
 ���� �����  

1.6  �n�
�	   

�#�
�� i \��� �� ���N/ ��D2 J#��� 9#/E���1 3�5Vl �:�; i#���� �G��H*���$ �F� *��� . P#{ ���l ����
 ���4�$
��UU��9,����� 
�1��� ��� XE����  . �j��, ���4��5� �A$ 
�	#zª �#�#��)Lj�E=$ ��E�U�V 
��4� ( *�� *���R


D#:F
 .  

2.6   %�L�"� K"3 ���#+	��J�n�  

1.2.6   �4\��� :�$� C�	  

 9,U0*��E��  ��" |�� �;@� BU  b�#A �#N1U���� P#{ ��/$ 9:� 
����� 3�4� XE���� ���Z� t�� 3ENF�� U) $0
9���� �45 t�� .( �#��1V 9#:F
 ��, ��� ��#��� TM= ���4
$ IE����)4-FSK $0 4-QAM( 
��� � 9�� ��� '


�UU���� ��, 
�E�A t#
�
 �/�,����� 
�` . x�S�#g '�G��Q 9�" 
�45 ���4��5� �`l ��0 BU��#A �N/0 ��� .  
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 3$�~�16  
 �4\��� :�$� C�	 �3��
 ����� �".(BU)  

97��� �%'  

(Mbit/s) 

BU  

(MHz) 

2 × 4  "�  8 7 

8 × 2 14  
2 × 16  "�  34 28 

2.2.6   :�$� C�	22���� %��M�#$��   

  ��" |�� PAE�� ���lUU���� P#{J#��� 9#/E��� �:�; i#��
 ��� XE����  . �F� d�¹l 9K0 7� h��4� E=$ ���$
)���$ 9NF�$ (L�� ���:  

BT = NC × BU
  

 9�� ]#�NC WE�U���� UU���� 
�E�A U�� )RF ( 
��B $0 ��B � ��A�4���SUB-CS  �z#g �a 
�E����"�5V���) " ���
 ��#A e#�6�� *V$�S��C/I<����� �g�4�  .( _�M� i##�
 C4�� � IE5NC9���� �:�; i#��
 7� xp 9:�  . UEF�� ��0

 �=�v�g 'P��H�� i#����� 
�` *V$�¶� 9#�8�5�V��� �#A �F�� ���.  

 9:F��12  
)
��
 ( �$1��22��  

  
3.2.6  22���� :�$���  

 V��·UU����  ��"
��g$ <� � *	G��� 3E�d '_�` e���� ���#�.  

 3$�~�17  
22���� :�$��� ������ 
�� �3��
 d )
��
(  

7�� �
;?C� d 

(km) 

��*��� K��J�� 

(GHz) 

\P ;�80,7  52 "� 56"�  58 

\P ;�8 5 38 

?�#
74@� 
H= B
C: 

2060-12

 

1

2

1

B
u

V= B4:' 

2��-D ���RF

�E�FG74� ��G�

H�#$ I��
��,��� 
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4.2.6  �� S���������� �12 4�	  

 �3�E�-� 9� '� OE: IE���� 9������ 9,U ���%dBm 40 .���
 7�8  TV�AdB 1± .¼ 7�$:  
%  �_�M� <��g$ 91���� 95���� o�2� *V�A x�S�
 hE5 

%  $/ V��H�
 hE5 $0t5��� 9:F1 
�#j�E��. 

5.2.6   ���#$�
C/I  

 ���4� V�#�,�$ 9,����� X��� ©j��" ��� WE�U���� UU���� *��AI/C < 55 dB.  

6.2.6  M�$��.t�  

 $0 L�g-� X����5�� 9�4���� L50��� *	G��� 3E{ t��)O���A�� _g C�6�� $0.(  

3.6  
�.L? ���� F�+0�  

 i�#��
 
��#��
���� �:�F� �G��Q 7� 90 �F� 9K c�^�km 2×2 . bV��
$ O��N#/�#����� \��� 7� 9:�:  
%   �N#���1.x % � 
D/E�� 9� 9�4
 UU����  ��" c�G" )GHz 38<D�� (� 

%   �N#���2.x % 3E�1 
D/E�� 9� V��H�
 d > 0,7  ��" 7� < GHz 38) GHz 58<D�� (� 

 +F� ]#�x�g$ \��� ��
V kl <� � �#��G�� 
���G� 7�1.3.6 kl 3.3.6) x  =1 � �#���1<D�� .(  

1.3.6   ������1  

 �8E
 '�#���� TM= �R� ��SUB-CS ��B 9� 9/E
$ <�����
 �F�� 	��� � BS ��/E1 P-P ��U�g ) 9:F��13.(  
�#�#j��� �j��2�:  

%   ¿��� �U0 3E{� *	G��km 0,6�<�����
  

%   ¿���$ ��A0 3E{� *	G��km 1,2�<�����
  

%   ��/$ 9:� �4��� ¿��
$FS Mbit/s 8) BU = MHz 7.( 

 9:F��13  

 ����#� ������� �A�(���� F�+0�1  
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 3$�~�18  
 ����#� ����-��� /-�05�1  

�H$+�� 
L��*��� K����� 

(GHz) 
�EM
�� ���  ��
�/RF��
@�2�  

 ?C�7�� �
; d  

(km) 

1.1 38  13 NC ≥ 4 0,6 < 

38  7 NC ≥ 2 1 < 

1.2 

58  6 NC ≥ 2 0,7 > 

 9:F��14  

 22���� ,$1GHz 38��#� � �1  

  
2.3.6   ������2  

 � '����� TM=� �� 9/E c�E��*��4�� �� ��D, ³Dv 9������ ��� . *	G��� 3E{$ c
�` E= 
D/E�� �#�~ �$ U$��
km 0,6<�����
  .$ �z�� <�5�50 §�0 *V$�¶� 
D#/E��� � ��$�	�� �#���� �1 ��B kl ��U@�� 
D#/E��� O- <��!" SUB-CS 

<�U�� 9A0.  
 9:F��15  

 ����#� ������� �A�(���� F�+0�2  

  

������1.2

2060-14

 

2

22

1

1 2

2

22

1

1 2

2

22

43

H

V

H

V

B
u

� �2  B
u

� � 4  B
u

 ������1.1 
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 3$�~�19  
 ����#� ����-��� /-�05�2  

97��� �%'  
Mbit/s 

��*��� K��J�� 

(GHz) 
9$><��� 

2� ?���� N���
�7��
(MHz) 

�EM
�� ��� 

8  38  4 FSK, 4-QAM 7  7 

16  38  4 FSK, 4-QAM 14  2 

34  38 4 FSK, 4-QAM 28  4 

 9:F��16  
 22���� ,$1GHz 38 ����#� 2  

  
 
D/E�� 9� ���� �`l � ����� GHz 38���� |�� Ofg ' E= XE����  �)12..11 ( ×BU) �� �N#�2.1 .( ���� Ol ��0


D/$ 9� Mbit/s 8  � ����� GHz 58 E= XE����  ����� |�� Ofg 'BU  × 10)  �N#���2.2.(  

3.3.6   ������3  

 9:F
 ����� TM=1 �"V��� <�+#N
 �#����1 . y�	�
 `lR� ��SUB-CS�F�� h�E� I��l kl 	���� 7�  . 9/E
$ �#�, 9�
���G�� ��/E1 .$ 9�4��
 *+�� 
��� �����E5 � �#���� TM=.  

L�� �a ��#:F��� TM= i��
$:  
%   U$�½ L= �#�:�� *VE�R� ��$�	��º90� 

%   E= C
V$�^�� C��/$ C1 ��$�	�� x5E��$α < 7º؛ 

%   �U0$ 3E{� *	G�� E= � U$��km 0,6� 

%  $ ��A0 3E{� *	G�� E= � U$��km 2,1� 

%   ��/$ 9:� �4���$FS L= Mbit/s 8) BU = MHz 7.( 
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 9:F��17  

 ����#� ������� �A�(���� F�+0�3  

  
 3$�~�20  

 ����#� ����-��� /-�05�3  

�H$+�� 
��*��� K��J 

(GHz) 
�EM
�� ��� 

 ��
�/RF 
��
@�2� 

 ?C�7�� �
; d  

(km) 

3.1 38  13 NC ≥ 11..13 0,6< 

38  10 NC ≥  6 0,7< 

3.2 

58  3 NC ≥  2 0,7> 

  
 iS
 �N#���3.1Wd�E��� ��� 
D/E�� s41  . ���#1 �N#��� t�^�
3.2 ����4�� 
D/E�� UEK$ '<�����
 
���� 9� � '

 7� 9�� *	GA 3E�1 
D/E�� 9� 9#NF�1 _�`$ Wd�E��� ���km 0,7  ��" � GHz 58.  

4.6  u��� /&#
��#�&��   

 3$�~� � OV���
21��$ \��� ©j��"$ �#�#j��� �j��2� ¿#��5�V��� �#A �G��H�� .  
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 3$�~�21  
��� ����� ��#�&�� u��� ��L��
  

 �$����'	O� �>�P �H$+�� 

 K����� Q*� 9(�A
.
@�2�  

BT 

 �EM
��
"�4S�
2� "

?�7%@� 

 �%' TE�,�
97��� 

GHz 58 
�EM
� U@��  

d < km 1 

1.1 ≥ 4 × BU ���  � � 

����	 

13 

2 km

2
 k

m

344m

298m

2E1

2E1

2E1

2E1

2E1

2E1

2E1

2E1

2E1

2E1

2E1

2E1

2E1

α

 

1.2 ≥ 2 × BU � � ��� 

2.1 ≥ (11...12) × BU � ��� 

� 

����	 

15 

2 km

2
 k

m

344m

298m

2E1 2E1

6E1
2E1

2E1

4E1

6E1

2E1

4E1

6E1

2E1

2E1

6E1

 

2.2 ≥ 10 × BU � ��� 

��� 

3.1 ≥ (11...13) × BU ��� � � 

����	 

17 

2 km

2
 k

m

344m

298m

2E1 2E1

2E1

2E12E1

2E1

2E1

2E1

2E1

2E1

2E1

2E1

2E1

1V

2H

3V

4H

6V

5H

4V

3H

2V

1H

 

3.2 ≥ 6 × BU � � ��� 

 9:F�� UVE�18  �R *V���� 
������� ��� ����; �#"�#1 ���2� � P#��� 7� ��1����)FS( .$  ����� |�� �"V��� W�ª
  ��" 7�8 XE����GHz 38$ �#�1 9:� �N#/9���� �:�; � .  

$ �vl 9NF� 9:� UU���� ��� t���� ����
 7:Y '�5�V��� TM= � U$��MHz 70<�����
   ��" � _�`$ 'GHz 38 . C4��$
 ���A t�{ �g�8lMHz 7P#��� 
������ 7� 9:�  .�� TM= §�4
$ 
�E�� ��d� �#{�#���� UEF�� C1 9,����� 7� 9#�����
�U0 kl *V$�^����� $ ' TV�A L{�#��� _�` kl h�S�MHz 7 � J#��� 9#/E��� ���D2���N��� .  
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 9:F��18  

� K	 :�$��� � GlA�� H#��� :�$��GHz 38 v"���xO� ��$���"  

      

  

 �����3  

 ��� 	
�� 
 ���� ����IMT-2000  

 ��!" 9�" �:�; ��� ���� +v��� �5�:� �5�V�� ©j��" e6��� �M= 7�S��IMT-2000 . ��� �5�V��� TM= 	��
$ 
�A��"
UU���� ���4����  ��� �5�$  ��" L=$ '�1$V$0 �18$ 23$ GHz 38���6��� cK$ ��� .  

 V�#�,� O�1 �5�V��� TM= ©j��" L�E
$UU���� 
�A��"�  9�" �:�FIMT-2000 �v���  *�F1 � hU���
 ��� �#,���� h$�!��1
��#4� ����� .�� �j��2� �z#g 7����
 e{��� � L�"�g 9NF� �1�ª 7� ����� 3��a _�` ��^��$*�F1 �#,��.  

1  ������ � ��	
��
 �	
�
 �����  

 ���§g � V�/2002 ����
 ')ECC (003  O�E�41"Current use and future trends post-2002" .$ ��� 
�5�V��� C�

 �=��K0 CA����� O0 
�V�UZ� 7� U��23$ GHz 38� �#���� 
�:�F� �1$V$0 � OD�4���� O�#�#j��� O�A����� �¾  �#�6��

 ��1���� ���H��)FS .( 3$�~� � U��$22 
D/E�� U��  CA����� 91���� U�4�� _�M�$18$ GHz 26,5-24,5.  

����� ���NC  
 	
MHz 7 

2060-18

10

8

6

4

2

1.2 1.1 3.2 2.2 2.1

3.1

��
��
���� 
������� �
� 

�� ��������
��
��

�� ������������
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 3$�~�22  
 �A(! 24	 ��3���� �
45�(FS) G�	 � �3!L!* � 2001 ��#�&�� ��)�$��� �  

 ���������	 (GHz)  
��
�� ��� ������� 

19,7-17,7 19 310 

23,6-22 37 226 

26,5-24,5) 
��
�( 12 689 

39,5-37 38 056 

����� � ����� ����	 �������	 �
� �� �����	 	�� " ������!GHz 27 " #$�%	 &3. 

 7�#�� LKV��� x�H�� 9:F�� �19 CA����� O0 'GHz 39,5-37$ GHz 23,6-22 �1$V$0 � OD�4���� O�A����� <�#�K �¾ 
� �#���� 
�:�F��#�6��.  

 9:F��19  
 %#�I 
�+"�.� ��L��
22���� ��)�$� _
�"�� � �3!L!* � 1997! 2001   
) �����
 ����� �
003 ECC(  

  

2   ������
 ����
 ������
 ��� ���
 !"#$ �%��	�)FS(  

 
�A����� �G��Q �#g��NK ����� e{��� � ��#��� E�2� ���= t���18$ 23$ GHz 38 � ����� L� _�`$ '��/E�� 3E�
 ��1���� ���2� 3��4�5� ��� ���� +v�
 �"V��� \���)FS ( �UU�
 
�A��"�G��Q .  

1.2   ���4J y
�o� M��\������� 
�$  

 ����� X����l �#/E��� kITU-R P.530 ' ¿��� ��#��� 7� V�A �U0 +gE�1%99,99$ 'l �#/E��� kITU-R P.676 . ��0
 ��1���� ���2� ��!"0)FS ( �#A �!��� ���" kl ���" 7� Lzg)P-P ( �#/E��� 7� �z�j��, M,@
$ITU-R F.758 . s41 �$

��V��� $0 ����4� 
�,��� 
�` ��#4� O���1 � <�#��� 9#NF��� �#A ��!"0 �j��, ���4��5� '
���� .  

�
�

�
��

� 
��

	
 

������ ���	(GHz)
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 E�2� ���= t��$)FM (L�� ��� :  
      FM = Pr – Pr,min

  

$0:  
  FM = Ge  +  Gr  +  Pe  –  LT(p)  –  FL – Pr,min      

]#�: 

  FM:  E�2� ���=  
  Pe:   ]��� ��� 9,��� *V�A)�� *V�A95� ((dBm)  

 LT(p):   �#�:�� *V��2�) ��� ���� 7�)%p (o��4"�� 7�$ 
�d�N�� 7�$ ((dB)  
  FL:   WMN�� *V��,)�#���Z� :3����5��$ ]��� ��� ((dB)  

  Pr,min:   3����5�� ��� �U-� ���) ���" 9K0 7�BER�=V�A 6–
10<*U��  ((dBm)  

  Ge:   ]��� ��� Lj�E�� t��)95��� ((dBi)  
  Gr:   3����5�� ��� Lj�E�� t��)9������ ((dBi).  

�� ����1 � '	*��  ��+� ,� ��+� -
 �/��0�1 23�45 *
0	 60(P-P) �41�7�	 �
�8	 & (FS)&  9����4�	 ��1�:;	 G = Gr = Ge.  

2.2   U����� � ��3��O� z-���E! M! N! P! Q  

 '
���� �#� � ¿��� q�G
V��º0 $%0,01 = p.  
$ kl <�U���5� *��G�� � �8$�4�� 
�1����1.2 ' y���
 
�A����� � *	G��� 3�E{- ��#��� I��� C1 *�;��� �"V��� T�"U0

GHz 18  ������ �Q$ '23$ GHz 38  � ������E.  
 3$�~� � *UV�E�� �j��2� ���4��5� �A$23:  

 3$�~�23  
 ����� � ������� 
����!"� �#�$��� %��$�� &'�()20  

 <<*4�	  (GHz) 18 23 38 

FL (dB) 3 4 4 

Pe (dBm) 25+ �25 �25 

G (dBi) 45 46 46 

Pr,min (dBm)  �72,4  �78 �78 

= ©j��" |�4�
 9:F�� � �"V���� TM20 . $���$ O0 ���= cK$0+�� c�; * C1 ��E��  ����� �z���� ��� *	G��� 3�E{0
GHz 38 �#,���� ������ � E  ����� �z���� ��� _�
$ GHz 18 �#,���� ������ � Q�z#g �E�� ���    �����GHz 18 

 c�G" V$���1)<����� �#�6��� �#���� �:�F� (<��1  ����� 7� GHz 38  ��#,���� ������.  
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 9:F��20  

 _3 ��L��
 �	�+{��������  �
 ��)�$��� � ������ 
���*GHz 18  
 � ��$���Q! |23! GHz 38  � ��$���E  

  

3   � ������� ���	� 
����
� �������� �������� ����  

 �!���1� kl C=E��1�� '�� 9�4��� � CA����� L�"�G�� 9NF��23$ GHz 38 �  C#�"�G�� C�#�AZ� _#�#
V���$ XE��U�E�
 ��#g C4A�E��V�6��� ��V$ .��$UU�
  ��" ���0 ¿� 9�4���� � ���H� ��1����(FS) �#�1 �:�F� <���U IMT-2000 

�#�6���' GHz 18.  
 9:F�� � U�
$21 ��dE�� �"V��� U���� 
�A��"U � ����� O���� *	G��� 3E� ���S��$ I§:�� �#�"�G�� C�#�A¯� XE��U�E�

 _#�#
V���$ ��#gV�6��� ��V$.  
�� ����1 �=�  �>�
/3?'� ��@�3� A�BC	 <���	 9 �D	���	 ��� & EF���	 G�H�	�� A�4�	 :5 460 &  �����0	 ��:�*J�	 KL��	 �5*M;	
$241 &  �����0	:�*J�	 �� �/�N��OP�	 Q	�$ .  

 �
��

��
(d
B
)

 

2060-20

10  

20  
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