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�������	ITU-R  BO.1659-1    

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

 
& ''#
�	 ��(�$� "GHz 17,3 )GHz 42,5  

(2012-2003)  

&�'�(�� �
�) 

	
� �
�� �������  ����� ���� ���� ���� ����� ����! �"#� $% &'���� (����� )�*+�� ,����� ��%�-.� �/
0� �1�23
��4����� (BSS) (� �/ ������ ,�5�"2 6 �1�23GHz 17,3  7GHz 42,5 �89#� :;
��� �1�5 6 :��!< ,������� 	
� =19�7 .

 ��?���#� �@��A�#�(e.i.r.p.)������� B���7 C .=D����#� $1E $!F+��� G������ �%�-.� B��� ���27 �  

 �!�!����� ,H�I�H� ��8J K����LM ,H�I�M� N7
��C 
 ��������	
 � �
� 

 3 ( �1�23 K3 ��4����� ��%�-.� �/
0� (BSS) $/ ������ ,�5�"2 �
+��� O�� GHz 17,3  ���� K3 �P�A/Q� R�
%�I�
 �2���SH� N�% K�!F*4� T/��� $/ )�U�� K3 $AV CW!�% X�!��; ���� Y�"2 6 T/�Z�� :�
8�/ ��15; ,�/
�(HDTV) 

[��4%�*��� \4% =1�9� �]; C,�2��� T/���7 ��8^ T/���7 

(` K�A/Q� K3 �1�2a� 	
� C\4%a� ,����� ,H
8] T/�Z�� `�8��SH �1bM#� ,������ R�c!3 K�A� K3 C=����#� 6 C
2���SH� N�% K�!F*4��� d�"� �
% R��ef ��g�"� �
% Y�*! O�� R�
' �2���SH� ����% ;�I�� =e/ �(HDTV)  K�!F*4���7

[�8*��#� ,����� ,H
8/ ,�- ,�2����� T/���7 ��8�a� �hMe�� 

(i  �/
+4� ,�
j? 
5 ������ ,�8!<�� K3��4����� ��%�-.�  k2�' $/�!���4� �#�8�� X;��.� �lm#� 
C)��') 1979( (WARC-79)  ������ �5�"2 642 GHz 784 GHz7 C �#�8�� X;��.� �lm#��!���4�  ,�8!<�� �7��� X
��

�5H�/) )�"�� o�F'3 W8� 6 ������ � Cp�����V;�g1992 ((WARC-92) Y�"�4� �%<�#� GHz 17,8-17,3 &�45.� 6 2 
Y�"�4�7 GHz 22,0-21,4 (1�45.� 6 1 73  q���4����� ��%�-.� �/
0� (BSS)  
8� 
�*��4�1  =!��32007 r!<�� =!
8�7 C

� ,������� �/
0� q��4����� ��%�-.�  Y�"��� $/GHz 84  Y�"��� q�74 GHz  ,H�I�M� �#�8�� �lm#� s� ��5 X
��
) �!�!���������"S� C2000 ((WRC-2000)[  

� (  �/
0� ,�5�"2 6 �"#� $% &'���� (�����7 X�t� uM��� 6 v�I�/H� K3��4����� ��%�-.�  $/ R�;���%�
������ 17,3 GHz  Y�"��� 6 �1��4���/ $/ �eA� Zf3 �w R�
%�I�GHz 12  �/
0� ='3 $/ rS�7 Y�"2 \4% �
+��j! X
��

��%�-.� ��4�����[ 
� ( x��� \4% RM��h R�
�5 G�*! 
5 ;�9�2H� $% &'���� (����� K3[������ 
�*�� y7
' 73/7 �/
0� � 

7 (  �!����� K3ITU-R BO.2007 �/
0� ����. ������� ,�/�48#� )I! ��4����� ��%�-.� Y�"��� 6 GHz 17/21 
;����� q� ���?.�� 525 (WARC-92):=��5 $/ C�4I*/ ,�/�48/ �!����� �
� ,��|4/ 6 }����7 . 

– SH� N�% K�!F*4��� 6 ��15��� ��4����� �%�-~� �/
0� ���� (�|�� ��A� =�A9�7 �*9� Tj�j2 �2���(HDTV)[ 
–  ��?���#� �@��A#� �89#� :;
��� 6 &A|�4� ��4��S ��*�A� ��!�g(e.i.r.p.)  Y�"��� 6 ��4����� �%�-.� ='3 $/GHz 21[ 
–  N�% K�!F*4��� ,����"� ='3 $/ Y�"��� G�% ��
+�S� :o�*A� &��� =�A9�7 �*9� ,�""�

�2���SH� (HDTV) ,�A�� ��1%
� Y�"��� W!�% C��4�f7 ��4��S 
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1  ����� ����� }�-7 �"#� $% &'���� (����� )�*+�� ������� ,������� $/ �*���� 73 :
?�7 ��
+�S� 6 ������
 �/
0� �1�23��4����� ��%�-.� (BSS) (� ������ ,�5�"2 6 GHz 17,3 7GHz 42,5: 

–  ��?���#� �@��A#� �89#� :;
��� 6 :��!<(e.i.r.p.)  �|4#� ��2�)1[( 

– ������� B���  �|4#� ��2�) �2[( 

–  �|4#� ��2�) =D����#� $1E $!F+��� G��*! �%�-� ���23.( 

 ������1 –  #
�v�	� K��{1  ���2� 
���(� � �(@� E9 q.�G	� �8��	�& �*��� �
*
�>" 
���*�� d*9�
*"�1	� �
9�m�� (BSS) 
�& GHz 17,3 �GHz 42,5  �& �UN"�@� �*:�	� ��va" 
���(� |�&�GHz 17,3 �GHz 30.  

  

  

  

 

 *+�%	1 

 ��,��
%	 �-.�/%	 �01%	 23���	 ���( " 2'�45(e.i.r.p.) 

1  ������ �	
��
 ��
��� ����
e.i.r.p.  

��A��� &A|��� K����� (�|�� ���8�7 �"��� ��!�g :;
��� 6 �*��� �@�� 6 �/
0� �  �5��� 6 )*� ��7 C�"#� $% &'�2
.����� o�^ u7�� 6 y��3 ,�/
� 6 =��
��� $/ s��- 

 �/
0� ���2 =19!��4����� ��%�-.� (BSS)  :;
��� �1�23 &����7 .:
?�7 �/F? ���"�� �8S�7 �/
� �?��/ :��%e.i.r.p. 
4� :�!���/ :;
��� 	
� �2�f �-� �# R�8�� (�@� q� :�!���#�.H �3 �/
0� ��"�/ $1E R�� 

1.1  ������e.i.r.p. �
���
� ��	
���� 

x&�! �1�5 �!����7 .���� K7� �b���� �"� \��! �1��� C�/F�� 6 i�0� :;
5 ��1� 6 &A|��� C������ �
� 6 C
:;
��� e.i.r.p. .&���/ �� \4% �/
0� ��"�/ 6 

 :;
��� �1�5 ��Fj� C��4�� ;�"/a� $% &'���� (����� W!�8��7 .R��4� :�!F��� ;�"/a� ="� C��18�� s'7 \4%7e.i.r.p.  ��"�#
 .����� o�^ u7�� 6 �/
0� ��"�/ �5�� 6 R�g�*/ W!�8��� K�A! 
5 C;�"/a� :�!F� �g��#� �
% �1��7 .��41fU� ��"����

7 $/ k|��/ �� �
�7 =e/ 6 :;
��� 6 �*�A��� &A|��� K�A! C�
I�� �
� 67 .y��a� �1�2a� r/ &S����� ��2 ��'
�� ��4%�� =53 �/F�� :
�?��� �1�2a� 	
� .�F�� :�
8�#� �1�2a� 6 �� 

a }�- ��8�.� :;
5 6 :��!< q� �/a� i��� �/ R��ef7 CR����% `�4"#� �89#� :;
��� ��1� K�A!7 :
�?��� �/F�� K
 =A9�� 6 �E�/ ������ �
� ���*/7 .��41fU� ��"�#� �"��1:������ )!�8�� ������� ,�148#� �
+��j�7 . 

–  :;
5e.i.r.p.  �1���EN �[�/
0� ��"�/ 6 ��^ 

–  :;
5e.i.r.p. �1���EM   &�5 ,7�*��7 .�/
0� ��"�/ 6 y�I5 e.i.r.p./ �?7���/ C���8/ �g��/ 6$EN  q�  EM.  
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9��� =A1  

������ ����� ����
��� ��!�"�� ��#�� (e.i.r.p.) ����$�% �&'�(���  

BO.1659-01

e.i.r.p. =   E
N

e.i.r.p. e.i.r.p.

e.i.r.p. =   E
M

E
M

E
N

E  < E
N M

  

  

C}�- $/ RM!
�7 :=����� &�1I� ��2 ��'7 $/ ������ )!�8�� ������� ,�148#� ��
+�S� $AV 

– [�b���� =�� 
�% :�7F/ ��^H� :;
��� 

– [�b���� =�� 
�% :�7F/ y�I��� :;
��� 

– .�b���� k�f u�*f 

2.1  *+����e.i.r.p. ,
��- *��
.(�� 

:;
��� ���2 ���! e.i.r.p.  :;
��� r!<�� ����� R��4� :�!���#�e.i.r.p.  R���7 }�-7 CR��4� �/
0� ��"�/ $1E �/ �/F� ��4�����
 :;
�� �2;��/ =���4� ���4"#� ��8�.� :;
5 ��1� W�*� (8�!7 .�"#� $% &'���� (���4� �4�� r!<��4�e.i.r.p.  �1���/

� Z�8! -� C�/
0� ���� �*2 �� �!����� 
? q� R�*�8E 
?�7 K� 6 �/
0� ��"�/ $/ ��f oF' 6 :�!F� ;�"/3 ��"� ��1�?
.�9/��� B��� B�? $/ R�
���� �ef3 �!�S G�� q� �/a� i��� }�
� .
�8� 

 :;
��� $/ ����% �!�S ���� `�4"#� $/ K�f $@�7e.i.r.p. ?��#� KQ� C�"#� $% &'���� (����� $/ ��f ;
5 W!�8�� �
 :;
��� W�*� $A1#� $/ K3 �]7 .K��7
� :;
��� F!F8� :���7e.i.r.p.  &'���� (����� �1��� K�A! :���7 �?��/ ='3 $/

:;
��� ,�- ��4����� �1�2a� $% <��V T���� �
� KQ� CR�c*+�/ �"#� $%  e.i.r.p. &S����� B�? $/ �!����� �1���#� 73 ����e��
�1�23 r/  .y��3 

7�*/����� �
� ��=A9�� 6 �E�/ � 2:������ )!�8�� ������� ,�148#� �
+��j�7 . 

–  :;
5e.i.r.p.  �1���EN � �/
0� ��"�/ 6 ��^(EN)[ 
–  :;
5e.i.r.p.  �1���EM  ��4�� ��"�#� 6 y�I5)(EM.  

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

(������ ������) 

 � ��
�� e.i.r.p. 


����!" ������ � 
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9��� =A2  

������ ����� ����
��� ��!�"�� ��#�� (e.i.r.p.) )���* �&'�(���  

  

BO.1659-02

e.i.r.p. = E  
N

e.i.r.p. e.i.r.p.

e.i.r.p. = E  
N

E
N

E
M

E
N

E  < E
N M

e.i.r.p. = E
M 

  

  

:=����� &�1I� ��2 ��'7 $/ ������ )!�8�� ������� ,�148#� ��
+�S� $AV C}�- $/ RM!
�7 

–  ��^H� :;
���[�b���� =�� 
�% :�7F/ 

– H� �b���� k�f u�*f[�^ 

– [�b���� =�� 
�% :�7F/ y�I��� :;
��� 

– [��4� :��!< r/ �b���� k�f u�*f $% �4e/3 

– r/ \I5a� �b���� k�f uM� :;
��� $/ ��A� �f�? =f Tb��2 e.i.r.p.  .:<F8#� 

2 ����
��� �
������!��� 

1.2  *+���� ����
/�� �
�0���1�(��e.i.r.p. ��
.(�� �23(1�� 

 :;
��� N�% &+c/7 �!
�� Y�� s� �f�% �b��� $/ �*����� ������ 
�*�� $AV(HPA)  �
+��!7 .:;
��� �!���/
&+c#� HPA :;
��� :��!F� �eA� \4%3 :;
��  e.i.r.p.h3 �S�;� q� �/a� i���7 .��41fU� �/
0� ��"�/ 6 &A|��� �

6 .&+c#� �
� :o�*f \4% :;
��� 

2.2  *+���� ����
/�� �
�0���1�(��e.i.r.p. ,
��- *��
.(�� 

M�A9� ��
+�S� $AV,  �7
t� 6 �E�#� �4����� �b����1 .�*����� 	
� 
�*���  

���� ����� 	
���� 
��� ����� 
���
(������ ������) 

���� ����� 

� ��
�� e.i.r.p.


����!" ������ � 

#$% 
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t�� �7
1 

 	
���� �
��� �������� ������e.i.r.p. ����� 	������� 

�+��,� -. /��%0� 1���� 

�'��2 ����3 

45���� ���6 45���� 7618� &9��� :��9; 

b�
& }(~ 

 

 

 

 


�((�@� �
	�" ?�� ��g`� s&�� )���H
.��	 M���x �����
��g`� 

�
Z� WO�9 E� QO< Y�F9< 

�1>	� M�%m ���"��WO�9 E� |�6<
l��g� 

����� E� |�6<R��&i� ���"�� 

 H
.��& �1>	� ).��"
��g`� 

�UOR��&i� ����� E� �a:<WO��	� �
Z� E� �a:< �a: 

�:�G�	� ��9 #
�t}����}�����UO 

�
GU	� �
N�"}
1&}�����N�� 

(K���� WO�9) 

�N��  

(��va" M%��) 

 

1.2.2 ���!4� "�5(6 78��9 

 .�b���� ��
��! O�� �F�� $/ :
?�7 Y�� =f =���!7 .�f�84� X;m��� X���#� 6 :�
8�/ �!
�� Y���3 �b���� �
� 6 rE��
 CY���a� y���*� :�7F#� :;
��� 6 &A|��� =c*�7 .=A9�� :
�?7 �/F? �F�� =A9� C��;�g 6 �/F? =f r9� �/
�%7

 :;
5 ���2 
�*�� $AVe.i.r.p. �!���/ .R��4� 

 :;
��� N�% &+c#� i�� :;
5 y
/ \4% :;
��� 6 &A|��� y
/ �I��!7(HPA)  �h3 �S�;� q� �/a� i���7 .=���#�
����h �F�� r5��/ K3 �]7 .&+c#� �
� :o�*f \4% :;
��� 6 &A|���C  ��M�e/ $/ =53 ��A1#� ,�""+#� ,�*���� y
/ KQ�

 .�!;�"�� �*�*I�� ,��b���  

2.2.2 ��
�!�� �"�"#�� ������$ 

 .�!;�"�� �*�*I�� ,��b��� ��
+�S�� ,�""+#� ,�*���� $/ Zf3 y
/ q� =����� $AV CY���a� �
8�#� �b����� �2;��/
�!;�"�� �*�*I�� �b��� o��3 =c�3 \4��!7  ��' $/7 .��A1#� ,�""+#� ,�*���� y
/ B�? $/ ����#� ��8�.� X-

.��f�/ �/ \4% ��1�� ������ \4% ���"��� ��2�A/� $/ =4�! 
5 =�A9��� 
��8� KQ� y��3 

��"�/ 6 :;
��� 6 &A|��� 6 &��! ��8�.� ����% $/ ��A�� �
8�� KQ� CY���a� �
8�#� �b���� $/ W����� \4%7 
 
�*�� y7
' �S�;� 6 �18��� ����!7 .�b���� �|�� �"�� K���/ :<F8#� ��"�14� ��a� �"���7 .�?��#� :���

=f  .=�A9� 

3.2.2 ���� 	%��&' �����$ ��!!( )����� ���* �+�
% 

 :;
5 =��S ��
+�S� $/ y7
t� =�48� ���� �b��� )����� ��e/ �;�!e.i.r.p. 1��7 .R��4� �!���/�
� ,�148/ 	�2�3 �4! �  :�b���� 

– �!
���� �*�*� 
�?7 �f�% �b��� :�b���� =�A9� 

–  :�b���� �|�� �"510 m 
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– :������ GHz 21,7   

– :,�x89#� �
% 227 

– :,�x89#� (� ����#� 1,5 .�'�/ ��g 

 =A9�� �E�!73 � (�!7 .������ �b���� k�f �*f3 6 ��8�� �"� ��!a� =A9�� u7�� �b��� �M��S��7 .��^
 ��e/ �� $Va� =A9��7 .�8S�7 k�f ��c� s� ��8�� �"� \4% ��I�� $AV C�!;�"�� �*�*I�� �����7 :��A�� �|�*��

 $/ �efU� k�A�� :7;- ���F�7 .�4� k�f :��!< s� ��8�� �"+#dB 10 H� �1���� $% C��4�� :��!F4� ����27 .��^
kS�A#� �5���� .��"�#� �5�� 6 RM�45   

  

9��� =A3 

(��5�*) >�??@�� A����� B�C�   

BO.1659-03

1.5 2.5 3.5 4.5 5.5

3.5

4.5

5.5

6.5

7.5

1.5 2.5 3.5 4.5 5.5

3.5

4.5

5.5

6.5

7.5

41 dB 41 dB

52.3 dB

  

  

  

 ��"�/ &�? =��5 $/ ������ ,�148/ ;���%H� 6 
�m� KU� C,�89#� �
%7 �"��� =e/ C�b���� ,�148/ �
|�� K3 ����!7
 \4% ,�
8#� ��
+�S� y7
' }�
f7 ���4"#� :��!F�� �!�S7 ��c!�8� k'���� \1�8��7 ��2
�� �?��#�7 ��4A�7 �/
0�

��f�#� �/ .)���A���7  

3.2 ���1�� *+���� ���
: �
2;<�� �
�0(HPA) 

�4?���� ,�'�#� k���23 ��18�S� $AV (TWT) �!���� :;
��� ,�1+c/7 (SSPA) 6 :;
��� ����% ,�1+c#� ='3 $/   .=������
Y�"��� 67 GHz 17/21 `��2a ����J.� :o�*A�� <7���� CTWT  N��? i�� :;
5 s� X
�4��100  W  ���2%60 ��' $/7 .

 ,�1+c#� :o�*f7 i�� :;
5 KQ� Cy��3SSPA  k���23 6 ����4�e/ $/ ��3TWT k���2a� ��
+�SH �S�;� �!�'3 
57 .
TWT  =���S 6 �92 �*�*� �b��� ='3 $/ ,�1+c/ ���e]TWT k���23 X3 CR��4� :�!���/  TWT  W�*� �7 C:�x�I/

M�e] �2;��/ ��2�E�8�� ��8g��/ ��!��/�7
t� 6 :�;�7 KU9�� �
� 6 �2;��/ ��7 .�!
�4���� ��  2. 

&
'	� *�+,�

�-�. ��
�/" 0+1,� #
�� (2 

&
'	� *�+,�

345� 0+1,� #
�� ( 6 

(�
��

��
) 

�
��

	�


�

 

(�
��

��
) 

�
��

	�


�

 

:#
�1,� ��78dB 3 :#
�1,� ��78dB 3
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t�� �7
2 

 	
���� ����, ��
-.� ��/01(HPA) 2�!3�� 4 �����+ �
��� GHz 17/21  

������ D�E F@G�� -. 
SSPA  

(�H�?�� �'68
 I�! �J) 

TWT 

TWT 
K����
 

TWT  

&(L� 

l�2� ����(W) 6 120 10 

M-��>	�(%) 10> 62 50 

) ��N@�mm( 36 × 327 × 326 325 × 63 × 85  300 × 20 × 15  

) =��	�kg(  4,6 0,9 0,3 

  

  

 

 *+�%	2  

6�	#
�	 78�	 

1 "������ #$�� ����
 

 ,��4"�/ ,�- =�A9� ,�""� $/ �ef3 73 (�hH $/F�� &����� ��S;.� 
!
8� X��C/N  B� :;��� ���/ )�U�� �A� �*4��
 �"� ��
+�S�� W*+�/ ,�2��� �
8] C��81���7 �!�!
�*�� :;��.� ��%��� ��a� 
�� =e/ C��S�Sa� ,�/�48#� =S��7 .�����

 $/ �c*+�/ ���2 k4"�! X�5 :��5 �*9�7 =�A9�C/N'3 $/ CN�8�� ,�2����� �
8/ :;��� oF' =�S�j! Cy��3 ��' $/7 . =
HDTV  ,�� :��5 73’��� ‘5.1 ���2 d�����7 \4%3 :o�*f X- =�A9� �"� ��
+�S�� CC/N  ��
� =D����#� ����!7 .\4%3

 ���2 d�9� R�8�� &bM#� ,�2����� C/NB��� ��
+�S� $AV C}�
�7 .��48*�� �4D����#�  �������   ,��"0� i;
�/ d�"�� ���|��
6   �� X
�� �15��� ������6 W�*+�4� R���7 R���;
� :;�I�� ��%�2 $/  ���2  C/N  .�4D����#� 

 ��4����� �4���#� �/
0� ,�5�"2 67(BSS) �$/ R�;���% GHz 17,3 �� �eA� \4%3 �"#� $% &'���� (����� K�A! CR�
%�I�  ��
Y�"��� 6GHz 12 0� ,�%�"�2� W�*� C������� B��� ���"� =c*� C$A1#� $/7 . .�"#� $% &'���� (����� k��� �/


 �|4#� 6 ������� B��� $% �4I*/ ,�/�48/ ��71  �!����� 6ITU-R BO.2007. 

 B��� =��5 $/ �/
0� d��3 )4�� ��S;� 
?�7 K� 6 $AV -� .y��3 ,����� r/ ������� B��� �"� T/� $A1#� $/7
 G������ �48*�� �5��� �� 6 �%�-.���#� $!F+��� �����S� �|4#� 6 u�3 H� �%�-.� B���7 C�48*�� �5��� 6 X����%

 :�
8�/ =�A9� ,�;��. $/F�� &����� ��S;.� 
!
8� C�"+#� �
� 6 C$A1#� $/7 .������� B��� �"� ��
+�S�� }�-7
 k���SU� ,�!����BPSK 7QPSK 78-PSK. 

�� B��� �"� i�/�� R�c!3 $A1#� $/7 r�S��4� =����� X�!
�*�� �*9��� ��'����A� 6 �����(SVC) 	
� 6 
 ���!7 .
 :�*9#� �!�!
�*�� ,�2����� �t�8/ &��7 .(�|��� ���g7 :
%���� ���g s�� �] Cr�S��4� =��5 X�!
�� N73 ��
� ��'����A���

 �!���/ =�A9�7 �*9� �"� �"S��� r�S��4� �4�����7(VCM)6 $AV7 .  �c*+�#� ��%���� ,�2��� ��S;� �"+#� �
�
 u7�� 6 C$AV }�
� .((�|��� ���g) ����8�� ��%���� ,�2���� ���� �� �� y�53 =�A9� �"� ��
+�S�� (:
%���� ���g)

 �2���SH� ����% ,�/
� ���� $/ $ AV �� (�|���7 :
%���� O��g ��4f �����S� C����� o�^(HD)�� \4%7 . }�- $/ �A8
.��%���� �c*+�#� �!
�*�� ,�/
� ='3 $/ :
%���� ���g �����S� y�S C�"#� $% &'�2 ��� u7�� 6 C$AV H 
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2 "���� #$� %
&
  

1.2 #���� =�> ?
�@ A�: B���� C! 

 ������� 6 �;�7 ����� B�� ��e/ ��ITU-R BO.1516 � �� �1�23T/�Z�� :�
8�#� ��15��� K�!F*4�  �"S��� ��
+�SM�
,������� y
/ 6 �4/�8�� =������ GHz 11/12 ������ �*� .D �4 A9/ :;��� $/ �efa $/F�� &����� ��S;.� 
!
8� $AV C

 k���SU�BPSK 7QPSK 78-PSK  R��A�� :�*9#�(TC8-PSK) ;�
�] Y;�� Z�8! C������ �
� 67 . dB 8,2 ���2 6C/N 
 (� �/ ���4"#�BPSK 1/2 7TC8-PSK .������� B��� 6 \I5a� k�A�� ���e] 

2.2 D���(�� #!
��� E������� F��(�� 
�0���1�� A�: G8
��� B���(�� C'�� 

 =A9�� �E�!4  �2���SH� ����% ��������� ��4����� ��%�-.� ,�/
0� ���*/(HD) ������ Y�"2 ��
+�S�� ����� O�� GHz 21 .
�� ,�2����� =�S��7 �!���/ =�A9�7 �*9� �"� �"S��� R��8�S�� :�*9#� �!�!
�*(VCM) �c*+�#� ,�2����� =¡A9� -� .

 `�4SU� RMe/ ��%���� QPSK `�4SU� ��%���� ����8�� ,�2����� =¡A9� �1���8PSK ���� (�L $A1#� $/ C}�
� R�8��7 .
��H� �/
0� 	
� ���� $AV7 .�4������ B�? $/ ��b���2 �b�S��� ;
I/ y���/ $/ =f 6 ���"�� `�4Sa� ��1�%�� ��%

y���/7 .B���  

 

9��� =A4 

 ��M���
"
 N�E F+���� O
�&��� �E�PQ� ����R�S���� T%���� K�'����� U�#���  

BO.1659-04

∼

H.264 SVC

HD

SD

QPSK 1/4 8PSK 2/3 QPSK 1/4 8PSK 2/3

H.264 AVC

T

DVB-S2 VCM/H.264 SVC

DVB-S2/H264

21.4  22 GHz BSS∼

  

  

�9� �;-"
��� 

 �-<�=SD 

>+?7,� ��9@ 

��<
�,� ��9@ 

����� ��

	
��
��HDTV  

��
���� ����� 

>+?7,� ��9@��9@SD

HD 

	�A 

B��	

B��	

�-<�=HD

3C
�7=� #����
�-<���, 

��������
����!	�"��#�$� %&'����

D��/�   ��9�,� 
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 *+�%	3 

9:8�
�%	 " �4;<
�	 =	#
.�& >�	��	 78�	 ?��� 

1 '(�)*� #$�� �
�� ����
 �+$����� , -	./��� 0���1
� '�2��� 34��� 56 , 

 Y��Sa� 6 ���� ,3
� C��4I�� v��5a� =��5 $/ C$!F+��� :F�'U� �48�! �1�� ;�8Sa� G�*¢�7 �8��� 
!�F� o�E 6
x7F/ ,M����/B��� ,�/
0 $!F+��� )b��7 �!�F/ \4% u�5�4� ,�S�;
�� $/ �
% X�'3 
57 .$!F� :F�'U� :� �.�%�-. 

 $/ -� .����� o��h3 :�I5 :��*� H� :;��.� ��"�2�� k���� Ka ����A�� �"#� :
� �7
� H C��b�I?.� ����� ��'7 $/7
o��h3 �/
0� ,�%�"�2H R���£ =D����#� 6 ���!F�7 R����/ T/�Z�� B� C������ �b�I� �M��S�� C$A1#� .G�8�� 

CK7F+#� �����SH� G������7  	��1�%� r/F#� �"+#� \4% �4�#� 	
� )5���7 .B��� 6 �4!�g �4�/ :�%��/ $/ �*/ H
\4%7  $!F+�4� ��S��/ �� C���� ;���a� T/��� =e/ C�48*�� �5��� T/���7 .:;��.� ,�%�"�2� \4% k4���� \4% :;
���

6 �1�23 .�����SH� 

� ��� 6 �S�;
�� $/ 
!F#� q� �/a� i���7x��.�48*�� �5��� �� 6 �%�-.� B�4� �/
0� � 

2 ��&
7 89��: 

1.2 E+���(�� C'�� 

 ��4����� ��%�-.� �/
0� 6 B��� ,�""� �4e/3 $/(BSS)  CX;��A��� ��S;.� �� �/
0� ���� (�|�� $!F+��� ��
+�S��
k�£ }�
�7 KF+#� q� �4/�f ,�2����� =����� R�;��/ T/�Z�� B�� B�?  &'���� (����� k��� �4���� ,�%�"�2� k5��%

$% .�"#� 

 ���2 \4% ��I�� $A1#� $/ K3 �]7C/N  k��� :o�*A�� G�*¢� W!�8� $A1#� $/ KQ� C����� o�^ u7�� 6 ����%
 =e/ ������ ����8�� =�A9��� k���S3 :o�*f �M��S�� }�-7 B��� ;��A�16-QAM=��5 $/ C������ ,�148/ �/3 .  &bM#� �
8��

.�4��/ �S�;
� ¤���� C=�A9���7 �4��*�� ,���*�� �"�7 ;��A��� ,��41% $/ 

2.2 ��+���� H��! #����� �
)
�'�� ��I�� 

��
�/� \4% �!
9��� ��
+�S� $AV  :�I5 :��*� ¥
� 
5 X
�� �����SH� :;��� 6 ��"�2H� \4% k4��4� R�
' �4!�g ,����
� :��*�� $1E R����2.�4��*� 

 :;��.� ¦*? q� RH73 =D����#� 
18!7 .��S;.� k2�' 6 �4!�g B� :��� ��
�/� \4% (; 
9j� X3) T/�2Z�� ,�2��� �9�j�7
 ,�2����� $/ oF' K�
�� ��1�?� &�;7 .�4�a� T/�2Z�� (�!
9� ���<� X3) o��� :��%. ��/
+��! § CKF+#� 6 �4S�#�

� (����� k��� �4S�#� }�- o�"�a� ��|I�� :�*� ��
+�S�� T/�2Z�� ,�2��� o��� :��%� $AV C�"#� $% &'���Ka  ,�2�����
.=D����#� 6 �!
9��� ���<� o��' �5�*� 
5 :���*#� �4����#� 

.�4��/ �S�;
� ¤���� C=�A9��� �"�7 �!
9��� ��418� &bM#� ��"�� =��5 $/ C������ ,�148/ �/3  

1.2.2 5�/0 ��
�"�� 5�!' �����6�� 7��8 ��9�� :��3� 

 ��S ���g �81j' �"#� $% &'���� (���4� ����/ ,�2��� ��
+�S�� ,�;
*�� ��"� ,�2���4� =!�g �!
9�� :�f�� �!�'3
 =A9�� �E�!7 .�"+#� �%�¨ \4% K��Z4�5  �/
0� ���2 =A9�� $/ $Va� k2�t� =eV7 .:�f��� ��418� ©����� �"+#�
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 ��4����� ��%�-.�(BSS)  ��';�0� :�*9�� �"S��� o�"�a� ��|I� &�! B�? CX
�4���� �15���1  =eV7 .��4��
�� :�*9��7
 :;
*�� ��"� ,�2���4� =!�g �!
9� $/ ����E� :;
� =A9�� $/ ��!a� k2�t� $/ ���?�I! �/7 $!F� :�f�- $/ )�U��

 ��';�0� :�*9��) o�"�a� ��|I�� �*9� =!F/7 �*9/2:�E��*#� :�f��� ,�148/ �4! �1��7 .( 

–  ª��#� ��"�/) ��f�g :�����SH� r5�/K( 

–  �!�/ $/ ����/ :�/
+��#� �"#� $% &'���� (����� ,�2���2000  =!��3 q�2001  Y�"��� 612 GHz  q� ����7
 Y�"��� 6 ,�2���21 GHz  ������� 6 :�;�7 ������ p���/ r�S��� ���� �"S���ITU-R P.618 

–  :=�A9���TC8-PSK 

–  :;
��� ��
� ���ef(pfd) :��4����� �114,0 dB(W/(m
2
 · MHz)).  

 :;
��� 6 :��!F�� $/ ,�;
*�� ��"� ,�2���4� =!�"�� �!
9��� o��3 &���� y�'7e.i.r.p. :;
��� ��*��� ux�8� O�� Ce.i.r.p. 
 ����� �/
0� ���� �*�� &��! X
�� ,�;
*�� ��"� ,�2���4� =!�"�� �!
9��� K7� X
�4���� ��4����� �%�-.� �/
� �����

6 .,�;
*�� ��"� ,�2���4� =!�"�� �!
9��� r/ :�f��� :;
� 

 =A9�� (�!76 :;
��� 6 :��!F��  e.i.r.p. ��';�0� :�*94� o�"�a� ��|I� :;
�/ rE�� B�? C�!
9��� :��*� � ��
f2  o�<�
 ����� :��!<%20  73%40  :;
��� 6e.i.r.p.  �14f7 .B��� �4�/7 $!F+��� �8S :��!F� =I|�S K�f �1f C�!
9��� :��� r/

 ��';�0� :�*9�� 6 o�"�a� ��|I� :;
�/ ,��<2 :;
��� ,���!< ,�ef Ce.i.r.p.  .B��� ,�/�48/ �
8] ��|c��� r/
 �2�f �-Q�%20  q� �%�S $/ �!
9��� :��� :��!< KQ� Co�"�a� ��|I� :;
�/ ��12  7324  :��!F�� «��A� �%�S

6 :;
��� e.i.r.p. ;�
�] 2,4  736,2 dB.N����� \4% C  

  

9��� =A5 

��5�V� ���W�� X��% -?Y  

BO.1659-05

RS (204,188)

RS (204,188)

  

  

&
=
-" 

&
=
-" 

 	EF� G��@ &
=
-"
�	��,� 
��" 

 G��@ &
=
-" 	EF�
�	��,� 
��" 

���F,� ��F�
�-'	
H�1 

���F,� ��F�
�-'	
H�1 

�-����,� ���F,� ��F�
3�I�,� G-1F7,�J 

 �-'	
H� ���F,� ��F�2 

 �-'	
H� ���F,� ��F�2 

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

�
�I 

 �9�
 09+"
���� 

=B
�BSSK�-��7,��	��,� 
��" G���,� &
=
-9,� ��EF� 
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9��� =A6  

 �!�C"�� Z �1�'8�� ��� [� ������ B�?% >�$����� T'�2 &'\#
 ]�10 B�C� pfd(��5�*) ��!�"��  

BO.1659-06

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

0

2

4

6

8

  

  

 $% ,�2����� �2�f �� �1�� �*4�� ;�h� ¦?M� u���7 .$x�8/ r5�/ 6 ��S ���g ,
�3 ,�2��� \4% :�f��� 	
� 
1�8�7
5�/ ���ef 73 )4�� rpfd .��g3 :��*� 73 �*4�� ��4��S � ����!7.������ ,��4"�# R���7 �!��8� ,�148#� o���2 

  

  

  

 

 9�4@
�	1  

 *+����3 

A�B	 CDE�	 " �	5�E�	 F8�& G�H
�I	) #$%	 �� �����	 
��
�	   

���	��	 ����	 ��(�$� "  �������	(BSS) 
& GHz 17,3 )GHz 42,5   

�8,�H%	 �4@E
�	 �DJ) K0&) 

1 �
��
  

 :<;���� �b�I0� $/�/
0� ,�5�"2 6  ��4����� ��%�-.�(BSS) (� GHz 17,3 7GHz 42,5  :;��� $/ Zfa� ;�
�#� ��
 Y�"��� 6 ¥
� �] �2;��/ ;�9�2H�12  GHz $% &'���� (����� $/ =A� ������� ��wa� &S�? =/�% ��*�;H� �!7�<7 . �"#�

 :;��0 R�8�� �1bM/ )�*� ,����� o���2� $AV7 .����8�� ,�����4� (5�"��� $!
� 6 o����� \4% X�t� uM��� 6 v�I�/H�7
,�"�� r5�/7 ������ B�? $/ ;�9�2H� :;��0 C=�!
��� �
� 6 C�!
��l �2;��/ ��7 .���4% k4���� ���#� ;�9�2H�  .��E;a� 

����� � 
57���� 	
� 6 =�!
��� �
� �7�
' 6 :;�f
#� K
#� ;.�� H ��� ��e#� =��S \4% ��� 

 � L
���� M-?N� �	���
 �-'	
H� ���F,�2  =%40 

 �
�


��
� �

 �
��

��
��

e.
i.
r.
p
.

 
(d
B
)

 

 � L
���� M-?N� �	���
�-'	
H� ���F,�2=%20

(&
<
O) ��EF7,� ��78 
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2 ;
�<� �
��2
 

� `���� ��41% ,�':������� ,������� q� R�����S 

– � ������� :�����SH� �"� ��*�;ITU-R P.1511 (,�2��� :
%�5) 

–  ������� :��|"��� :;��|4� X����� �S��#�ITU-R P.1510 (,�2��� :
%�5) 

– ) ��|"��� 	��#� ;�¬ ���ef%1  ������� :(����� $/ITU-R P.836 (,�2��� :
%�5) 

–  ������� :X�t� uM��� 6 ,�<���� $% &'���� (����� i-��ITU-R P.676  

–  ������� :������ $% &'���� (�����ITU-R P.840  �  ������� :�"#� ��"� �
8/ i-��ITU-R P.837 :
%�5)  (,�2��� 

–  ������� :�%���� (�����ITU-R P.838  

– � i-�� ������� :�"#� ��*�;ITU-R P.839 (,�2��� :
%�5) 

–  ������� :�"#� $% &'���� (����� i-��ITU-R P.618 

– Y�"��� 6 r5��#� r/ u��I�! s23 G��*! :=���4� X;�
#� r5�#� GHz 12 �/
+4� ��%�-.� ��4����� (BSS) 

6 &���5a� �"� 1 72 73  =�!
��� ��2�)30 .(�!����� �b��� $/ 

3  �
�=� , �>�
?� ��@��� �
4
>� , AB
��� C
D�
E�F �>�� -( G�
��� HI����BSS 

Y�"��� 6 �1��4�e/ r/ ,�5�"��� 6 X<���� v�I�/H�7 �"#� $% &'���� (����� �2;��/ �l GHz 12 ����� K
#� $/ �
8� ��
&���5a� 6 1 72 73. 

x���!7k �f7a�7 o�#� ;�¬ $% v�I�/H� C�S�;
�� 	
� 67 .����� ���g ����h ���� o�#� ;�¬ ���ef7 CX�t� uM��� 6 (�
 ����� ��<7�£ � O�� &���� �/
+�S�%1 v�I�/H� ��1f �!
��� ��LH� ,�2��� :
%�5 $/ �'�+��#�7 ����� $/  .X<���� 

 (�7
t� 6 7
�! �1f73 74������ 
�% X<���� v�I�/H� KQ� C GHz 21,7 (� �/ ­7���! 1,2 7dB 2,0  �2;��/
N��® dB 0,2 ������ 
�% GHz 12,0������ 
�% �"#� $% &'���� (����� ¯4�!7 . GHz 21,7  
�% s4�e/ u�8E3 �8�;3 N��?
������ GHz 12,0���!� :
?�� R�;
�/ C.=  
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��� ���3 

 	�
��� 
 ���� ��� 
 ���� �� 	����� ������� ���� !"#�� 
 �$�#�� %�&�'(�1 

�)*�' ����+,-�� .�/��*0 

(�	
��) 
����/����� ��N 55,8/E 37,6 N 51,5/E 0,1N 48,9/E 2,3  N 41,0/E 29,0  

(�	
��) ��	��� ������ �����E 36,0 W 33,5W 7,0 E 42,0 

(�	
��) �	����� !"��#26,5 23,233,2 40,7 

���$� ���%R0.01 )mm/h(31,7 30,834,0 38,8 

 &% !"�'�� !*�+��
,	"�+- &%.�� 

GHz 12,0  GHz 21,7 GHz 12,0  GHz 21,7 GHz 12,0 GHz 21,7 GHz 12,0 GHz 21,7 

���� 012�� 3 4	56%��–dB 0,2 dB 2,0 dB 0,2 dB 2,0 dB 0,2  dB 1,6  dB 0,1 dB 1, 5 

���� &7 8
	+�� 9:�6�� 

%0,3dB 1,0 dB 3,4dB 1,0 dB 3,4 dB 0,9  dB 3,1 dB 1,0dB 3,5 

%0,1dB 1,9 dB 6,4 dB 1,9 dB 6,3 dB 1,7  dB 5,8 dB 1,9 dB 6,5  

��� ���4 

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

��1�2 -�/� (��1.�3�* 4�)5�� 

(�	
��) 
����/����� �� N 35,7/E 139,8 N 3,2/E 101,7 N 37,6/E 127  N 13,8/E 100,5 

��	��� ������ �����(�	
��)E 110,0   E 91,5 E 116,0  E 98,0  

(�	
��) �	����� !"��#38,0  77,444,9 73,5 

���$� ���%R0.01  )mm/h(48,0 93,950,6 86,7 

 &% !"�'�� !*�+��
,	"�+- &%.�� 

GHz 12,0 GHz 21,7 GHz 12,0 GHz 21,7 GHz 12,0  GHz 21,7 GHz 12,0  GHz 21,7 

4	56%������ 012�� 3 

–dB 0,2  dB 1,9  dB 0,1 dB 1,2 dB 0,2 dB 1,8  dB 0,1  dB 1,4  

���� &7 8
	+�� 9:�6�� 

%0,3dB 1,5 dB 5,5 dB 3,7 dB 14,7  dB 1,4 dB 5,2  dB 3,0 dB 12,2  

%0,1dB 2,8 dB 10,0 dB 6,6 dB 24,7 dB 2,7   dB 9,4   dB 5,5 dB 20,9  
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������ ��	 
���
�� ����� �

��� �� GHz 17,5 ������ ��	 ������ �� GHz 12,5  ����� �5  !�"#� �$����%
� &�#'(� 2������ ��	 �)*� +	 &,���� -./��� 0�1/��� �2#% �'� . GHz 17,5 45 2,5  ��	 �6���7 +� 8#	7 9��

������ GHz 12,5$��1� 9�5/% :�
��� ;.<  

��= ���5 

 	�
��� 
 ���� ��� 
 ���� �� 	����� ������� ���� !"#�� 
 �$�#�� %�&�'(�2 

 ����� ��� 	
��� 
� 

(�����) ��	
�/�
�
� �� N 25,8/W 80,2 S 22,9/W 43,2   

(�����) �����
 ������ ��
�� 51,8 63,1 

(�����) ������� ����! W 101,2  W 45,2  

�
�"� ��	#R0,01  )mm/h( 89,1 56,5 

 ��
$�� �%�&
�  

'��
&* +#,
� +# 
GHz 12,5  GHz 17,5  GHz 12,5  GHz 17,5  

�
-� .01
� 2 3�45#�� – dB 0,1  dB 0,4  dB 0,1  dB 0,3  

���� +6 7��&
� 89
5
� 
%0,3 dB 2,7  dB 5,8  dB 2,0   dB 4,4  

%0,1 dB 4,9  dB 10,4  dB 3,7  dB 7,9  

 

>�)��� � �)*� +	 &,���� -./��� &�' ?��5 @�,� GHz 12 0�'�)���� GHz 17/12  !��#$�� ��A &B�/C� �$����%
<,7 +� ��D�� � E�F	G� %0,1 �%0,3 ��HIG� � &�#'J <H� :��
��% K������ ��L� .��)M� ���� +�N�� +� 6 �7 �8 .

 &�#'(�% �

����1 &�#'(� &B�/	 � �)*� +	 &,���� -./��� OP/�1 ;3 >�)��� � �M�7 @�� +"Q GHz 21,7 . 

>�)���� GHz 42,5-40,5  R/�� S�2�� � T�U���� &�' ��L� .�V#W �X���� &���'G� � ��#L���� ��	�Y(� ���Z#� OP/�
 >�)��� � �)*� +	 &,���� -./����41,5 GHz ������ � 6 �7 �8 >�)��� � �)*� +	 &,���� -./��� &�'� .42 GHz 

>�)��� � [. �\ ]�H% 8#	7 GHz 17/21.  

���= <H7a  

��� �� ���� �� ������ ������ %0,1 ����! �"��� # $�%�� ��  

 ���&'�1  (����� #12 GHz  

BO.1659-07a

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

  

�
�
��
 �

�
�

 

������ � 	�
� �� 
����� ������12GHz (dB) 
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���=<H 7b  

��� �� ���� �� ������ ������ %0,1 ����! �"��� # $�%�� ��  

 ���&'�1  (����� #21,7 GHz  

BO.1659-07b

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

0

5

10

15

20

25

  

  

  

  

���= <H7c  

��� �� ���� �� ������ ������ %0,3 ����! �"��� # $�%�� ��  

 ���&'�1  (����� #12 GHz  

BO.1659-07c

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

0

5

10

20

15

25

30

35

40

45

50

  

  

  

������ � 	�
� �� 
����� ������21,7GHz (dB) 

�
�
��
 �

�
�

 

�
�
��
 �

�
�

 

������ � 	�
� �� 
����� ������12GHz (dB) 
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���= <H7d  

�� ������ ������ ��� �� ���� %0,3 ����! �"��� # $�%�� ��  

 ���&'�1  (����� #21,7 GHz  

BO.1659-07d

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

0

5

10

15

30

35

20

25

40

  

���= <H8a  

��� �� ���� �� ������ ������ %0,1 ����! �"��� # $�%�� �� 

 ���&'�2  (����� #12,5 GHz  

BO.1659-08a

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

0

2

4

6

8

10

12

14

  

���= <H8b  

��� �� ���� �� ������ ������ %0,1 ����! �"��� # $�%�� ��  

 ���&'�2  (����� #17,5 GHz  

BO.1659-08b

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

0

1

2

3

4

5

6

7

  

�
�
��
 �

�
�

 

������ � 	�
� �� 
����� ������21,7GHz (dB) 

�
�
��
 �

�
�

 

������ � 	�
� �� 
����� ������12,5GHz (dB) 

������ � 	�
� �� 
����� ������17,5GHz (dB) 

�
�
��
 �

�
�
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���= <H8c  

��� �� ���� �� ������ ������ %0,3 ����! �"��� # $�%�� ��  

 ���&'�2  (����� #12,5 GHz  

BO.1659-08c

0 2 4 6 8 10 12 16 18 20 24 26 28 30

0

2

4

6

8

10

12

14

  

���= <H8d  

��� �� ���� �� ������ ������ %0,3 ����! �"��� # $�%�� ��  

 ���&'�2  (����� #17,5 GHz  

BO.1659-08d

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

0

2

4

6

8

10

12

  

���= <H9a  

��� �� ���� �� ������ ������ %0,1 ����! �"��� # $�%�� ��  

 ���&'�3  (����� #12 GHz  

BO.1659-09a

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

0

1

2

3

4

5

6

7

8

  

������ � 	�
� �� 
����� ������12,5GHz (dB) 

�
�
��
 �

�
�

 

������ � 	�
� �� 
����� ������12GHz (dB) 

������ � 	�
� �� 
����� ������17,5GHz (dB) 

�
�
��
 �

�
�

 

�
�
��
 �

�
�
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���= <H9b  

��� �� ���� �� ������ ������ %0,1 ����! �"��� # $�%�� ��  

 ���&'�3  (����� #21,7 GHz  

BO.1659-09b

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

0

1

2

3

4

5

  

���= <H9c  

��� �� ���� �� ������ ������ %0,3 ����! �"��� # $�%�� ��  

 ���&'�3  (����� #12 GHz  

BO.1659-09c

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

0

2

4

6

8

10

12

14

  

���= <H9d  

��� �� ���� �� ������ ������ %0,3 ����! �"��� # $�%�� ��  

 ���&'�3  (����� #12 GHz  

BO.1659-09d

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

0

1

2

3

4

5

6

  

�
�
��
 �

�
�

 

������ � 	�
� �� 
����� ������21,7GHz (dB) 

�
�
��
 �

�
�

 

������ � 	�
� �� 
����� ������12GHz (dB) 

�
�
��
 �

�
�

 

������ � 	�
� �� 
����� ������21,7GHz (dB) 
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��= ���6 

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

 	�
��� 
1 )����� 
 GHz 41,5  

 
$��)�� $*%���  ��

+����, ��-�� 

�.,�� ���� /���! 0�*��,1 

GHz 41,5  

�
-� .01
� 2 3�45#�� – dB 1,7  dB 1,7  dB 1,3  dB 1,2  

7��&
� 89
5
� ���� +6 

%3,0 dB 2,4  dB 2,3   dB 2,1  dB 2,5   

%1,0 dB 4,9  dB 4,8  dB 4,5   dB 5,2  

%0,3 dB 10,1  dB 9,9  dB 9,2  dB 10,6  

%0,1 dB 17,9  dB 17,6  dB 16,4  dB 18,7  

 

��= ���7 

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

 	�
��� 
2 )����� 
 GHz 41,5  

 $��)�� $*%���  ��  

+����, ��-�� 

����� 	
��� 
� ��� 

GHz 41,5 

�
-� .01
� 2 3�45#�� – dB 1,1   dB 1,0  

7��&
� 89
5
� ���� +6 

%3,0 dB 6,2   dB 4,6  

%1,0 dB 12,5  dB 9,4  

%0,3 dB 27,0  dB 21,6  

%0,1 dB 45,4   dB 36,5  

 

��= ���8 

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

 	�
��� 
3 )����� 
 GHz 41,5   

  $*%���$��)��  ��
+����, ��-�� 

��2�3 ��*� 4��2 0	5�, 6�.��! 

GHz 41,5 

�
-� .01
� 2 3�45#�� – dB 1,4  dB 0,9   dB 1,3   dB 1,0  

7��&
� 89
5
� ���� +6 

%3,0 dB 4,0  dB 8,0  dB 3,8  dB 7,6  

%1,0 dB 8,1  dB 15,9  dB 7,7  dB 15,2   

%0,3 dB 16,3  dB 45,2  dB 15,5  dB 38,1  

%0,1 dB 28,3  dB 72,6  dB 26,9  dB 62,2   



�������  ITU-R  BO.1659-1 

 

20

4  ������� ��	
� � ��
���� ���� ������ � ������ �������� ���� !� "#�$�� %&'���

 ��()�*��(BSS)  

 -'�)��� <,7 +� <X�\ ?��5 R�,718 GHz �28 GHz +� ^�_W� ;&���'G� ��A � �1_2��� 0�B/� !�`I�� �a� ;
 >�)��� <,725 GHz -"�#'(� � ��b cI�� /.� ;2 �3 ������ � ?��d� K���
 ��L� .9 �10 �11.  

  

��= ���9 

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

 	�
��� 
 ���� ��� 
1   

 $��)�� $*%���  ��
+����, ��-�� 

�.,�� ���� 

GHz 18,1  GHz 27,8  GHz 18,1  GHz 27,8  

�
-� .01
� 2 3�45#�� – dB 0,6  dB 1,1  dB 0,6  dB 1,1  

7��&
� 89
5
� ���� +6 

%0,3 dB 2,4  dB 5,4  dB 2,4  dB 5,3  

%0,1 dB 4,5  dB 9,8  dB 4,5  dB 9,7  

  /���! 0�*��,1 

GHz 18,1  GHz 27,8  GHz 18,1  GHz 27,8  

�
-� .01
� 2 3�45#�� – dB 0,5  dB 0,9  dB 0,4  dB 0,8   

7��&
� 89
5
� ���� +6 

%0,3 dB 2,2  dB 4,9  dB 2,5  dB 5,6  

%0,1 dB 4,1  dB 9,0  dB 4,6  dB 10,2  

 

 

��= ���10 

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

 	�
��� 
 ���� ��� 
2  

 $��)�� $*%���  

+����, ��-�� �� 

����� 	
��� 
� ��� 

GHz 18,1GHz 25,0 GHz 27,8 GHz 18,1 GHz 25,0 GHz 27,8 

2 3�45#��  

�
-� .01
� 

– dB 0,5 dB 1,1 dB 0,8 dB 0,4 dB 1,0 dB 0,7  

7��&
� 89
5
�  

���� +6 

%0,3 dB 6,2 dB 12,0 dB 14,6 dB 4,7 dB 9,2 dB 11,3 

%0,1 dB 11,1 dB 20,9 dB 25,1  dB 8,5 dB 16,2 dB 19,6 
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��= ���11 

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

 	�
��� 
 ���� ��� 
3  

 $��)�� $*%���  

 ��-�� ��
+����, 

��2�3 ��*� 4��2 

GHz 18,1   GHz 25,0  GHz 27,8  GHz 18,1  GHz 25,0  GHz 27,8  

2 3�45#�� 

�
-� .01
�– dB 0,5  dB 1,4  dB 1,0   dB 0,3   dB 0,9   dB 0,6  

7��&
� 89
5
� 

���� +6 

%0,3  dB 3,8  dB 7,2  dB 8,7  dB 9,9  dB 19,6  dB 24,0  

%0,1 dB 7,0  dB 12,9  dB 15,5  dB 17,0  dB 32,6  dB 39,5  

  0	5�, 6�.��! 

GHz 18,1  GHz 25,0  GHz 27,8  GHz 18,1  GHz 25,0  GHz 27,8  

2 3�45#�� 

�
-� .01
�– dB 0,5  dB 1,3  dB 0,9  dB 0,4  dB 1,0  dB 0,7  

7��&
� 89
5
� 

���� +6 

%0,3 dB 3,6  dB 6,8  dB 8,3  dB 8,2  dB 16,3  dB 20,0  

%0,1 dB 6,6  dB 12,2  dB 14,8  dB 14,3  dB 27,6  dB 33,5   

5  +��$�� � ��,�-� �(�'�� � ��	
� �*�)21 GHz 

 ��#L���� ��	�Y(� ���e� f�g
 � ���e� ���L ?��5 h(BSS)  �i��H#� 4I &�' j���i�%pfd [��/. �)' �/,� j��i�� .
 k
�' <l$����cm 45 [. �M�
��� k_. � f�g�#� �`I�*� 0�
�I(�� .DVB-S �DVB-S2 �ISDB-S  0�))m n�M7 8#	

 <�H�LQPSK �8-PSK �16-QAM �$���� 0��o�L� .C/N  R/)�1 R_�� ��G� ]o����� <�H��#� :�C$L f�g��� � �%/#)*�
.������ f��Z�M� 9E�oW� ���e� ���L -% �Q��C� 8#	  

 �V�i P��p�L q�� �)M/�� ���� +�N�� +� �1/r*� s�����C/N  
����5,6 dB �7,5 dB �10,7 dB �17,0 dB t� �� �,
�
 �i��H� ����pfd R���L �105 dB(W/(m

2
 · MHz)) ��115 dB(W/(m

2
 · MHz)) ��120 dB(W/(m

2
 · MHz)) 

�  �����12 R���L� �105 dB(W/(m
2
 · MHz)) ����� � 13. 

&,���� -./���� ;f/�2�� +	 &,���� -./���� ;�)*� +	 &,���� -./��� �#B/�� ��
�N�� <"�L�  u�v��� �'�i� ;0�P�2�� +	
.[��/6� w�,/L�  
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��= ���12 

*+�,�'�-
� ����.� �
��
� �/��+�� �'�0� � BSS  )����� 
21 GHz  	�
��� 
 ���� ��� 
1 

 �.,�� ���� 

(�����) ������� ����! 26,5 23,2 

�:�;<
�pfd(dB(W/(m2 · MHz)) 105, 0– 115,0− 120, 0− 105,9– 115, 0− 120,0− 

 �%�&
� C/N�=
�>?� 

dB 5,6  %99,99 %99,96 %99,89 %99,99 %99,97 %99,90 

dB 7,5  %99,99 %99,95 %99,81 %99,99 %99,95 %99,84 

dB 10,7  %99,98 %99,89 %99,38 %99,99 %99,90 %99,53 

dB 17,0  %99,93 %98,48 

1NA  %99,92 %99,04 

1NA 

�
�"� ��	#R0,01  )mm/h( 31,7 30,9 

���� +6 7��&
� 89
5
�2
 (dB) 6,5 6,6 

 �������! 0�*��,1 

(�����) ������� ����! 59,9 40,7 

�:�;<
�pfd(dB(W/(m2 · MHz)) 105,0– 115,0− 120,0− 105,0– 115,0− 120,0− 

 �%�&
� C/N�=
�>?� 

dB 5,6  %99,97 %99,87 %99,69 %99,99 %99,96 %99,88 

dB 7,5  %99,97 %99,84 %99,50 %99,99 %99,94 %99,79 

dB 10,7  %99,95 %99,67 %98,63 %99,98 %99,88 %99,30 

dB 17,0  %99,82 %95,80 

1NA %99,94 %98,35 

1NA  

�
�"� ��	#R0,01  )mm/h( 31,8 38,9 

���� +6 7��&
� 89
5
�2
 (dB) 5,8 6,7 

 $����.,'�  

������� ����! (�����) 35,8 

�:�;<
�pfd (dB(W/(m2 · MHz)) 105,0− 115, 0− 120,0− 

 �%�&
� C/N�=
�>?� 

dB 5,6  %99,99 %99,99 %99,99 

dB 7,5  %99,99 %99,99 %99,99 

dB 10,7  %99,99 %99,99 %99,94 

dB 17,0  %99,99 %99,60 

1NA 

�
�"� ��	#R0,01  )mm/h( 5,4 

89
5
����� +6 7��&
�2 (dB) 1,4 

$789� �  ���-� 2 �@��	�� ���
��12  7=��?� 2 �#�A� ��=� +6 ��;#B ��C D91 E�
5� �FG ������� ����! H�6 �#�A� ��=� E�
5�� .
 7=��?� +F@ ��
�� H�61 �:�;<
 �F=� J��K5*� '�L�B +<F�� +# MN +#� .pfd +# O��B �120 dB(W/(m2. MHz))dB  P
<� QR�&# 2

���-� 2 
9 �S O��B ���� +6 7��&
� 89
5
� �T=: 12.  

____________________ 

1
 NA ��
* PU Q%�&� � :pfd  ��
* Q=WX5Y ZF�� � C/N.�Y
���� 

2
   �%�&
 [
�\ ���� +6 7��&
� 89
5
�%99,9 .�&�
� +#  
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��= ���13 

�'�-
� ����.� �
��
� �/��+�� �'�0� �+�, BSS  )����� 
21 GHz  	�
��� 
 ���� ��� 
3 

 ��2�3 ��*� 4��2 0	5�, 6�.��! ���:���	 

(�����) ������� ����! 38,0 77,4 44,9 73,5 42,3 

�:�;<
�pfd(dB(W/(m2 · MHz)) 105,0– 105,0– 105,0– 105,0– 105,0– 

 �%�&
� C/N 

�=
�>?� 

dB 5,6  %99,98 %99,81 %99,98 %99,88 %99,99 

dB 7,5  %99,97 %99,77 %99,97 %99,85 %99,99 

dB 10,7  %99,95 %99,68 %99,95 %99,78 %99,99  

dB 17,0  %99,80 %99,36 %99,83 %99,44 %99,94 

�
�"� ��	#R0,01  )mm/h( 48,0 93,6 50,6 87,1 41,7 

���� +6 7��&
� 89
5
�2 (dB) 10,0 26,3 14,2 21,5 6,4 

$789� �  ���-� 2 ]�
G^�� P���13  7=��?� 2 �#�A� ��=� +6 ��;#B ��C D93 E�
5� �FG ������� ����! H�6 �#�A� ��=� E�
5�� .
 7=��?� +F@ ��
�� H�63.  

  

 <�� ;������ x�5 +� 9E�oW ��WG� <�H���� 0�))m y$)�L �'16-QAM �"g
7 8#	 ;BSS  !7 ]z .<$���*� �
�$���� C/N  � [. �\ 8#	7 <�H���� 0�))Z* �%/#)*�TC8-PSK:9��	� . i ^�Y 8#	 ��{)e� f�C% �X|�#� �#%�' �}~

� 0�M�*�� �$���� !7 j��i� ;s1�p��� <�$' +�� .��#L���� 0�$�p��*�C/N �.
�' �%/#)*� dB 17,0. 

 ���e� � ;[2$�1�BSS  >�)��� f��Z�M�%GHz 21���L y��`�� �)*� +	 &,���� /$e� +� �WG� 
���� �1/CL ;  ����
)��� � �V�#��* �����>� GHz 12 9
���� ��`�L ;R��#���� [#L���� &�"U��� �� .e.i.r.p.  .���. �%��� -./��� 
�$�	�%

 �i��W� ���o� �,
�� >�)��� �CM�� <L�/M �J f�g��� ���� ^�_��pfd  .R��U�'� ]z !/H1 �' �\ ;��i�B E�� � ����	
 ���� _�o�L �1
7 �YJ ;�_H.�BSS  ���Ci ]%��L Y��� [	���1 ��G� !~i ;����C� ��)�� � �o#H��� �/�C� [#L�M f�g
 �

.�)*� +	 &,���� -./��� +	 �1/C�#� 

 ���e �)%�6� �#B/�� � �1/���� ���e� ���L�BSS  >�)��� �GHz 21  ����� � �,
�*�12  &�#'(� � !�*� �C$�1 ;
+� ��C% �5 �J �W7 ;���"W  �)Z#� �1/���� ���e� ���L12 GHz  <�1_��� �30  R7 ;/1����� c��/� +�%99  �V��� +�

�$��% �1/�M ���� ���L �i�H1 �� ;7/MG� %99,7 . !�W �YJ� ;�i�V��*� ���e� ��)��� [#L���� <2�*� S��.7 �J :�����M��
������ 
����R���L j
G� c)M ��	 9
�' yi�L �i��W n�M7 8#	 � �105 dB(W/(m

2 
· MHz))  
���� +� ]�H% 8#	7

 +� ����Fo�� 0�)�� +� x$�� +	 ��/�*� j
G� c)M ��	 9
���� yi�L �i��W ��oZ�% ]Ho��� +H"*� +� ;�'/�*� ������
W7 ��	 R7) <L���� &�"UL 8#	 9�I�$� 9
���� � ��oZ��� �_. �Xu1 �'� .?/#)*� ������ 
���� �J <B/��� <,7 +� �

0�M�*�� �X7 w� �\ �'�)�� ��V�M� O/"� ��o� R7) w� �$5�U*� �o#H��� �7 (�'�)�� ��V�M� S�z �o�% 0�$�p��*�
 .(<L���� �o#HL 8#	 �I�$� 

 &�#'�� �$����%�1:[#1 �� �5�1 ;j
G� c)M ��	 9
���� yi�L �i��W +� �oZ�� 
��% y#C�1 �"�i ;  

(1  �i��H� �$����% pfd �.
�' �115 dB(W/(m
2 
· MHz))  
���� ��o� R7)10 dB �1/���� ���e� ���L !7 �� ;(

 �$��� C/N�.
�' 7,5 �10,7 dB  &�#'(� � !�*� �#��7 �C$�1  ����� � �,
�*�12  ���e� ���L +� �W7
 &�#'(� � @��G� !�*� �C$� �1/����1  ����� � �,
�*�12  �.
�' j
G� c)M ��	 9
�' yi�L �i��H%  

�105 dB(W/(m
2
 · MHz)).  
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(2  �i��H� �$����% pfd �.
�' �120 dB(W/(m
2 
· MHz))  
���� ��o� R7)15 dB �1/���� ���e� ���L !7 �� ;(

 �$��� C/N�.
�' 5,6 dB  &�#'(� � !�*� �#��7 �C$�1  ����� � �,
�*�12  �1/���� ���e� ���L +� �W7
 &�#'(� � @��G� !�*� �C$�1  ����� � �,
�*�12 �.
�' j
G� c)M ��	 9
�' yi�L �i��H% 

dB(W/(m
2
 · MHz)) 105−. 

 &�#'�� �$����%�1�.
�' j
G� c)M ��	 9
�' yi�L �i��W !7 f/Vo*� +� ; �105 dB(W/(m
2 
· MHz))  -�`�� ���Ci

 &�#'(� � !�*� �C$� �1/���� ���e� ���L1  ����� � -$� /. �"W12 �/). ��C� �V�i �#$1 ��1�� !7 :��� �5�1 YJ .
 ;�)*�R0.01% !�� ;31 ##�����"/�	�M  &�#'(� �1  �i��W � �g��� ��
�H�J +	 ��HLpfd 
���� j
G� c)M ��	 

dB(W/(m
2 
· MHz)) 150− +� :��% �115 dB(W/(m

2 
· MHz))  �$��� �1/���� ���e� ���L 9��1N�C/N �.
�' 10,7 dB 

+� ^�Y� %99,90 �J %99,99. 

 -����� � cF�1 �"W�12 �13 �$L�L ����C� ��#L�M �H$�� j
G� c)M ��	 9
���� yi�L �i��W +� �%/#)*� �"���� !~i ;
 O/"� <�$' +�) 9�	 <��/C% :��#W������� ;�i�V��*� ��)�*� ������ 8#	 �#B/�� � �5�*� -./��� �)m� ;?/#)*� �

.(^�Y �J ��� ;<�H���� 

6 ���
� 

:<�1_��� �_. +��% ��� 

–  -% 0�'�)��� � R/�� S�2�� � RP�2�� T�U����� �)*� +	 &,���� -./��� !7GHz 17,3 �GHz 42,5  �W7
� �"V�#��� +� ]�H% >�)��� 12 GHz� 

–  9
���� !7e.i.r.p.  ;��`�L R��#�L [#L�M f�g
 &�"UL j���i�%� �#B/�� ���. 0�$#)�� ^�Y � ����2% ;  ��$#L
������ S��.7 9
���� !/HL �'� .�e.i.r.p.  f�g�% c"�L � x�� 0��d� �C% � :��, ����	 �%/#)*�

[#L�M �R��#�L 

– !7 ��G� <� � ;���� �'  <�V��� ^�Y� ;�)*� +	 &,���� -./�#� �"��� ��o� 0����L �J ;
���
�� S���
 ��#L���� ��	�Y(� ���e� �"g
7 ����J(BSS) .8#	G� ������ 0�'�)
 � ��H"*� 
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