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��"��J�!�"#� l+����+� 304 30A �5 ���   )  ه�� mj��+ !�n�3��4 �+��o� ����� le �F���� !��F�i� ��4 )C/N (
 p� ��4���14 dB * 9+:� 4� 99 % ?�%�e c�i\K 9+: qF� 5��r ��i� � FM Xd+8�k  

  4(  6�L�LH ^���� !�"� ��� 2n4 5
���M�� ��� sK �%���e 5t�>��u� v&�XU��V�� W"�M��� ��$.��� �$%&#� 
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  �(  6�$���� m��� v&� v�L�LH \�F�:� {| U��V�� W"�M��� ��$.��� �$%&#� !�"� J�6��e�0� ?�%��� �����  � �+S� vF-� 
 �0S�)QEF(1� c�F��iB =e�0� ���4 XW"�}� ����: W\�  

  ��� �� ������:  

  �(   ����� �\��� Y�+0�� ������ J�!�"��O���� � fA{�� J� � b~��� 9+: 5?�%���e ���H   U��V�� W"�M��� ��$.���
 ���`+�BSS �0S� � �+S� vFr ��\�� ����e gL�� )QEF (6����� * �� 
37� 99,5 % ��r ��i� � ) �� 4�99,86 
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Y(   ������� J�ITU-R BO.1516   1 #� �$%&��&���@+���
������ �0i��e c�$M�iO� W��tM�� U��V�� W"�M��� ��$.���  
 ""���� G�� $n �+,�-��GHz 12/11  * �7����� �Me\#� c�i\R� �$%&� �C� 9���u� J�e 5\��� �+N le 5T�4� �.

b.\ ���>+� 1 ����H !���R 5��&���@+�XU��V�� W"�M�� ��+��i ��$.\   

 ](   ������� J�ITU-R BO.1516  �F���� b�. J� T���e C/N �0S� � �+S� vFr ���C * )QEF ( \�-�� �$%&#� 
H�"
� ���4#� ��$+M�� le ��3���� !���K {| v&�4 5b���� � 2i�4 G�� 9+: W\�-�� ����K =��	 
�� � ��$.��� �+��+

 �����!�"#�X  

 ������� ��   

1  J�
$M�����\�"R�  =>+�� * �n4�M�� �������� 1 
�� � 5������� ���  ^������ !�"#� ���	��$%&' ��$.��� 
U��V�� W"�M��� +� ���`BSS�00`�� ��.�0��� * �+,�-�� �� �FC�L�� ���,��� �O���4 5�  

2 :#� * ���@u� 5?O:R� 
�Fi 9+ �$%&��$.��� ��U��V�� W"�M� �0S� � c�H vFr !�"� ��7�� J� )QEF( 
.#� 9+: 5
�F�& : 
�� B T.4 �+�I  ����M�)X% (X��r ��i� � 

3   �F��+� W"�-�� �$�. 9+: ��@o� ���D ?�+� 5U��V�� W"�M�� ��$.\ �$%&� ���.K ��:C/N) �$���� �&��� �F��+� �
C/N  +Z (dB ����M� �F�& : 
�� B T.4 �+�I 5��0,��� �C��� 4� ���S� �C��� $n )X% (��r ��i� � . 9+:4

 J� \�F�:� {| 5?O:R� 
�Fi%99,5p� x;�,���e �$���� d�  X . c4�}� Z�F�41 �F���� b�. C/N  ��&���) b���� ���4
6�3�� �n4�M� c4�}� * 2�8��� �  ��ITU-R BO.1516 .( �$���� ���Z��0�O� 6W�:��� 2n�� *�nK ���� d�7 2.  
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1   ���� �� ���� 	
� ��)QEF ( ���
�� � ��� ��� ���)BER (��
���� ��������� ����� !�"�� � �# $����� �  . %&'* !�+, -/�0� 123
 ��4 5��6�� 7���BER 8����  $9*�QEF ��"�:*����;� ���"<�� =�/>,?� �?�4 @�3 $�
��� A*�B�� A7�9 CB� D�EF� ->3# $9*� �# 

 ��G�; =�
�*� �H ��
� ?� D$�&���G�BERA�F���  . ��4 -/�0� 5��6�� 7��� %&'* !�+, I�J �KL ��#BER $9*7 �� -'# QEF MNF�3 D#�O# �# 
� $���"<�� A7�P� I�Q���>�# -; $�&���G� ��"�:*����;� ���"<�� =�/>,?� �?�4 @�3 R"� $,�S� ��G�; BERA�F��� .  

2
   $&"���Z��� TU -V�� %S " $&Z1� Z2 . !�+F�� $��� �C !�+F��� D ��P� � 1W���G� 1 X��S !Y�� DZ1 ��� 7����� -"/0� -9# �� ��WL 

����� Z"[��G� -O�G� ��S�0� -9#%� . $&"' K�\�  �Q] D!^�_� -"
O ����1,8`2,3 dBa� Zb"/���; �$&"' D-&���G� -"Q0��� Z�� D Z1 . ��#
Z2 $��� -���O �� -����� A����G TW�� �M�� X��H� �E3 BSSc��# *7�B� ��� D$�V��� d�W�W ��� Def�FG� 1;� $��FG� -��7  . $&"' �Q�
Z2��� -J � �S�g !Y�� ���g D�EF"�; $��>�# -����� $h";� I�"G� � 	; ��&�G� !�+F�� %���� .  
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 �����1   

 ������ ��	C/N 
����� ��� �� �
� ��� ������ (dB)) ������ ����� �� 2 ������� �� ITU-R BO.1516(  

������� �	
����  �����A  �����B   �����C  �����D  

������ ���	
�� ������������  ���� 
����� ����� ��!  

QPSK QPSK QPSK 8-PSK "QPSK� BPSK 

�� �#$�C/N )dB (�%��� �&��'��� C/N ��* + (1)
QEF  C/N ��* + (2)

QEF C/N ��* + (3)
QEF  C/N ��* + (4)

QEF 

,�-�.�� /�	
�� �����      

BPSK,���01  1/2 ��2
$� /3 ��2
$� /3 4 0,2 

QPSK,���01  5/11 ��2
$� /3 ��2
$� /3 2,8/3,0 ��2
$� /3 

 1/2  4,1 3,8 3,3/3,5 3,2 

3/5 4 ��2
$� /3 4,5/4,7 ��2
$� /3 

2/3 5,8 5 5,1/5,3 4,9 

3/4 6,8 ��2
$� /3 6,0/6,2 5,9  

 

4/5  ��2
$� /3 ��2
$� /3 6,6/6,8 ��2
$� /3 

5/6 7,8 ��2
$� /3 7,0/7,2 6,8 

6/7 ��2
$� /3 7,6 ��2
$� /3 ��2
$� /3 

 

7/8 8,4 ��2
$� /3 7,7/7,9 7,4 

8-PSK      ,�#5 ��2
$� /3 ��2
$� /3 ��2
$� /3 8,4 

(1)   "�67 8.2� 9�BER > 10–10 . ;<��� =�>?A �#$��� @�A �BC "C/N "�DE�
�� ���1� F�A ;�.G
�& H���� FIJ K���� L%
! ���
	���� �-.�� 8�M� �.2�  )IMUX(  ��N��� ����� @GO��  
)TWTA(�  P�Q� 8�M� �.2�) OMUX( ���R& ���	1 SA�1 9� "0,35 . @�A .�
$1� �#$���C/N �T#R
$�� + M��R�� PM.
�� U�
�� VW X� /�	1 Y� Z��
�� [� . 8.2� [� \'��� Z�� �#$! K.]�
̂���

 ���R& _�����1,28 . @�A + ,��M� �#$���C/N  `M.A a�$J b'c�0,2 dB d,E*5�� + \'��� Z�� .�.N X� e5! IMUX� OMUX + ,'- /3 `�	1 ,��M �I "TWTA f
��A 9g#	
�� .��   
0,8 dB f
��A ;���� + b'c�� " 0,8 dB . 8.2� ��� ;AMh� i#'�1�BER = 2 x 4-10  /�	1 �#ARS )204,188(67� " k'Q� X� l8- f#5 m��h� n� o2� �)QEF ( �p�	�� P�- +RS . a$�� + 6-q� r�

�-�.
�� X� e5��� b'c4�.  
(2)

  9� 8.2�BER ���R& 12–10.  
(3)   ���	
��QPSK s�<! )2t�M ��� �
&  (E

s 

/N0 �#$��� s� C/N l\'! Z�� + ��$�R�  @�& u��2�Nyquist)  v>!w��R� f1
& x8.2���#�& (y��
�� ��� "FM�
#�� �� ��M�2�� v�'�� �#��A 8* + " . 6-q� r�
�1$�� ��z
$�� �]���� FM$- {�7 4� K�t�|z
�� ��}	1 {�7 a$�� +. ;<��� n0&R1 n
��A �~ Cy��
�� ��� FM�
#�� �� ��M�2�� v�'�� �#��A 8* +  .  

(4)
 IJ X� F.�
$� @�R�� `67 ��&��* F ,|� �6�� �E#
21̂ ���A���<! . @�R� �R&'� ,7�BER = 4-10 × 2  /�	
�� �#ARS) 204,188 ( ��2
$�� @�& u��2� \'! Z��Nyquist . {�7 a$�� + 6-q� r�

�1$�� ��z
$�� �]���� FM$- {�7 4� K�t�|z
�� ��}	1. 



 �������ITU-R BO.1696 

 

4

 �����1  

 ���	
��� ������� ����� ������������ ������� ������� ���!  
 ���"��BSS�##"�� ����#��� $ ��%�&�� �' �()�*�� ��+%��� �,-.�/ 0  

1  �����  

1.1  ��	
 �	���  

               ����� � ���	 
�� ��� �������� � ������ ������ ������� ���!��� ���"#� ��$% &'()%BSS .   *��! +���� �!	
  � �,-,����� /��01��     /��012� 3	��� ��42� �5���)ITU-R (     /��89 ��� � �������� �:; .     <= >?-08�� �8��	

     @��A ����= � /���B��� C�5 �������   �����BSS   D�E����� 1 	 3         ������� F:G ���!��� ���"#� ��$% ��H�= I�J �K$, >
������ .    �$ ����� -G L�$��� M�NO���� P��Q� <% RE5 ST�	U�V,��1 ������ ������ R�!��� ���"#� WX% S� +Y�Z�[1 \ >���U��J�	  

                 L�$��� �]�̂��� _`�0�� a�:b R���,	 >��5�c� ��)-��	 �,:d��� ��)	 S� eX���� "����� -(H /�P�0f= "�(���� � :Hg,
  R�!���)  U2h� >WH����� �i�(b .(      � ������� ���!��� ���"#� ��$% <% �j	           k8'��� �:8G �J-8, >:lV�[1	 mZ"�[1 ��]1 � �����

"����� no����	 ��)���� ���!��� ��$p� qrZ�Z��� M�NO���� P��Q� s�Ot ��; u-0��� D�E,����.  

2.1  ������ ������ ������� ������� ������ ������� �!	"#�BSS  

       ���H L�$�� �]���� _`�0�� +N��1 STvBSS            R8�!��� W�T���� P��Q D1]���� SB�Z�Z(Z�� w= �$��� �2H S� ��qdx R�!" .
  U���f% �q�O1	 >w	Q�              /��(�� � P��H% ���j Wd��1 �yg5 ]q���1 >g��� S� -��� I(x �(�� )BER (    ��f�	 ��5 g�H M	�O,
   L-��� � 	% ���O�� �) ���! <% M%BER S� u	���1 9-

10  w= 12-
10 .( ��%U���f% �Y�O1	 >���h�� �(���� ��E�5 "�N�{��� "�|=" >

             ����� *�V1"� W0, ����� W04 �y}J >�,-,��V�� �"-0�� "������ <��EJ ��E M%BER        a8TV� ��� �K�J ":��, ��E w= 
     �"-0�� "�|= S,-T1 M-,��V�� ~�d��� �V�1 .     ��E <-T1 >������ �	" ��{��� "�|= "  U��X �(,�! F:G     �8,�'��� ��E S� 

/��(�� &�!-1 �(�1 �	��	 �V���� aTVj �)��� ����t� �X-�� �	��� W��T��.  

        g��� S� -��� I(x ��E 
-J ���J	)QEF (           �(O��� e�! ��� �� �K�$�j ��5�� ���!��� �"-0�� ��-X W$1C/N .  �!�-��85	
        F:G � �,-,��V�� �"-0�� ��-X �,-� <-T1� ��E�O� �E���     �(O��� ���! S� C/N         ��-� @EJ ��5�1 <-T1 �y% ��, >��)-�� �

                 ��8�E�� _08��� /��-���� /��5 ����	 >�V��� �:G �KEE� ��� ~�d��� �(O��	 >WZ���O�� M-,��V�� ~�d��� ��V��
�,-,��V��.  

    U��,�� @'�1 �,-,��V�� ��-�� ST�    ��E S� QEF    ��E w= " �N�{��� "�|="  >        F�8E��, M:�� /��(�� P��H% ��� R���1 �(O5
   U�����1 M-,��V�� �V���� aTV� U��,��       R�O�O��� R���Q� P��HQ� ��'0�5 I��5�E� ":��1  .       �8(�� w= ~�8���� W)	 ��J

                   Ya8�J M-,��J "�|= ��fQ ���X ��� S� �!-��� �:G �VO,	 >��f�	 ��J� M-,��V�� �(�� �!-�, >g��� ��'01 n�1"=
1F�V�.  

      �$f2�� � P�X ��b >�Z��V,	2    ��(�� ��� 1.2   S� ����    ��)-��� � >ITU-R BO.1444      �(O��� � 
�V�� <% >C/N   D85
     ��E	 �q�{��� "�|= ��EQEF   -G 1,5 dB       a�o �� �� �"��= "�E1 \ �� > .         � �ZO'[, r���� �NO���� <}J ��)-��� F:G � ��%

 ��EQEF.  
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2  �����	
� ����� ����   

2.1 ��!��� �	����� $�%&  

 ������ ���!��� ��)-�� P��% <-T,BSSU�-G��  ���1	 >R�!��� �V���� k`��| "���H� I�J �j >��)-�� F:c �E��� e��0���5 
 ��f����� �iJ�T�� ����� �"�E�� "���H�	 >W�T����	 >���"#�)e.i.r.p. ( �"���� e!"	 >W1�O��)G/T ( ����� W�(E�O�BSS .

U��,% �c ��� ��� /������ S�	L�$��� �qO�1  : � �)����� P-�	 >���� �(O5 s��E���� ��	�	 >"����� -(H
 ����0�� ��)-�� �"�E5 eT'���	 >��(E���� R`�-G �,�O1 P-�	 >s��E����)UPC( �OT�� � ���-1	Q� eT'���	 >

)AGC (����	 >W1�O�� �� ��� ���H ��$% S� WH�BSS�"	�9 .  

 �	��� ���,	2 �,-,����� /��01�� *��! /��)-1 ��`�! )ITU-R  (������� L�O!Q� � �E(��� . /���E��� &��	" �EJ
 ��)-��� � �"-b:��ITU-R BO.794 "�(���� � :H�%	 >�,:d��� ��)	 � ���� �(O5 DG-��� ��% W��E1 w= �J��c�	 

U�)-0H  ����0�� ��)-�� �"�E5 eT'���)UPC( �OT�� � ���-1	Q� eT'���	 >)AGC (W1�O�� �� ��� : eT'���J
UPC eT'��� RE(�O, ����5 >"���� -(H �-0f ��� W1�O�� � ��Y��� �"�! �,-� ��� �J�4 �,:d��� ��)	 W�� AGC  ���

�,�[1 �,-� ��� W1�O�� ���T�� ��(E���� �"�! W1�O�� ���,-� RE(�O, W1�O�� <% ��, >��5�� �,-O5 �"�E�� e���   �"�E��
e.i.r.p.����0�� ��)-�� ���! +	�� S� ��E�O� ��5�c� ��)-��  . ��)-�� WH��1 /�"�x= <% ���� �Z��V[, I% w= �$���5	

 eT'��� ������� <}J >�5-���� ��)-�� �� &!-�� �V � -(A � ����0��AGC �O�� �� ��� �"�! � ���,� S� ��VO[, W1
 WH����� w= ����t� �X-�� �(O CV� M:�� ��Q� >����0�� ��)-�� � WH����� �"�x=)C/I (����0�� ��)-�� � . *-�-�	

U��,% I��	��1 M:�� >�!-�� *-�1 ��)-��� ITU-R BO.794 ��)-��� � W��T��5 I����� &� >ITU-R P.618 �d�) M-�4 ��� 
'����-���� �!�-�� S� ��hb �O�1 w= ���f	 ��)	 �O�1 W,- .U�(���� <�b �� >�KE�(�1 STv F:G W,-'��� �d�0J ��� >

F��% ��	���� �E,���� ������� S� ��Y0 � �`�����.  

2.2 ����'� (��)  

          X-�� �(O S� ��Y0 � �����#� ��Y�¡� �(O��� ��4 L�$��� 3��#� P��Q�         >WH��8��� �"�! �K��= �J���� P��-��� w= ����t� �
C/(N + I)������� �d�0��5 �Jq���� >:  

(1) C/(N + I) = C/(N + I)u ⊕ C/(N + I)d dB 

��f:  
(1a) C/(N + I)u = C/Nu ⊕ C/Iu dB 

(1b) C/(N + I)d = C/Nd ⊕ C/Id dB 

��f	:  

  C/Nu :    ����t� �X-�� �(Ow= ����0�� ��)-�� � �,"��t� P��-��� �"�! )dB(  

  C/Iu :     ����t� �X-�� �(O WH����� �"�! w= ����0�� ��)-�� �)dB(  

  C/Nd :    ����t� �X-�� �(O �,"��t� P��-��� �"�! w= ��5�c� ��)-�� �)dB(  

  C/Id :     ����t� �X-�� �(O WH����� �"�! w= ��5�c� ��)-�� �)dB(  

   W�����⊕  :  )1010(log10– 10/–10/– BA
BA +=⊕  
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 �	���2  
 *	+%�� �	���&ITU-R��"�� ��,   

������� -�. /��0���  1�2+���  

P.618  /��01�� ��$% e��0�� �5-���� ¢(���� k`��|	 "����� /�����
�"%£P��J  

P.676 �,-�� /���d��5 DG-���  
P.837 ��� �X:��� W|�-c� _`�0H"��  
P.839 ¢(���� k`���� ���� *�V1"� no-¤  
P.840 s�(���	 �'O�� S� �1���� DG-���  
P.841 %-�Q� �K��� /��`�0f= w= �,-�O�� /��`�0f#� W,-4  
P.838 ¢(���� k`��| � ������2� ���� ���� S� �1���� ?��� DG-��� no-¤ 

P.1511 ���-5-���J���X:��� ���2�� �"% F�¥�� � "����� £P��J  
P.453 M-,����� "�OT�� W��� :�,"�OT�� /�����	 I1�"�(�  
P.835 ���X��� �,"����� P�-XQ�  
P.679 ���1�O�� ���o#� ��$% e��0�� �,"	���� "����� /�����  

"����� DG-1  

BO.790  �"���� e!" s�Of	 ��(E���� /�]�K¥ _`�0H(G/T) /2(E�O� 
����1�O�� ����o#� �����   

�"���� e!" s�Of  
)G/T( W(E�O���  

BO.793  ���1�O�� ����o#� ������ M:d�� /2)	 D5 P��-��� e�OE1(BSS) 
 ������ ��5�c� /2)-��	BSS  

P��-��� �,�-1  

BO.794  L�$�� R�T�� P��Q� � ���� I((O, M:�� ��g��� W��E1 w= +�¦ /���E1
 �����BSSM:d�� ��)	 �O� �-| ���   

���� �(O5 -(�� ��VA /���E1  

BO.1212  w= �(O���5 ��E�O�� ���1�O�� /�T(��� D5 3��#� WH����� s�Of
���1�O�� ����o#� ����� � �"Q�  

 �(O��� s�OfC/I  

BO.1516 Q� ��$��-,]V������-5 ������2� �q���� ������ ������� ���!���  ��
 ������ §�� S�� ��d���� W1�-O��12/11 GHz  

�V����	 W�T���� /�����  

  
  

1.2.2   �230�� 4	3C/Nu  

 �O'[1C/Nu �X-�� �(O > ����t�������� �d�0�� k�(��5 >�,"��t� P��-��� �"�! w= ����0�� ��)-�� �:  
(2) C/Nu = EIRPu – Lsu – Apu (pu) + UPC(pu) – BWeffu – k + G/Ts            dB 
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��f:  
  EIRPu :   ����V�� ��f����� �Y�Z��� �"�E��)dBW (��J�) P�¨ � ����0�� ��)-��  

  Lsu :   �t� P��V�� � ����0�� ��)-�� ���"= �"�OH)dB (U�E(| �5-O©������� �d�0�� :  
    20 log (4π Ru /λu) 

    ��f:  
      Ru :   §���)m (	 �,:d��� ��)	 ��© D5W1�O��  
      λu:   ����0�� ��)-�� /�X-� �-|)m(  

  Apu(pu):   ����0�� ��)-�� "����� � ���T�� �"�O�� ���! �	�¥)dB ( �(O ���|pu% ª&!-�� S� ��Y��� 
 eOE�� � a�o �,��1 ��,	5.2 ��)-��� S� ITU-R P.618U�E(| ������� �d�0�� :  

  = Agu + Au (pu)  
    ��f:  
      Agu :  ��� ����0�� ��)-�� � M��d�� ?�0�)dB) ( ��)-���ITU-R P.676(  

    )())()(()(
22

usuucuuruuu
pApApApA ++= 

    Aru(pu):   ����5 ����0�� ��)-�� DG-1 �	�¥)dB ( �(O ���|pu% &!-�� S� ��q��� ) ��)-���
ITU-R P.618(   

    Acu(pu):   s�(���	 L-�d��5 ����0�� ��)-�� DG-1 �	�¥ )dB ( �(O ���|pu%&!-�� S� ��q���   
    Asu(pu):   ����0�� ��)-�� ¢�p1 -(H �	�¥)dB ( �(O ���|pu%&!-�� S� ��q���   

  Pu :   �G�O�1 L�� 	% ����0�� ��)-�� �	�¥)%(  
  UPC(pu) :   ����0�� ��)-�� �"�E5 eT'��� W���)dB (3����b �O'[,	:  

    = 0> 5 eT'��� ������� L�� 	% ��J�) P�¨ +	�� �ª����0�� ��)-�� �"�E  
    =�d�0�� ���E� ����� �,-O��  :(Au(pu),UPCmax) – ε-(�� +	�� � :  
    ��f:  

  UPCmax:   ���"#� �"�! � ��$��� ���,]��)dB (�O�� � "����� DG-1 ���f �  
  ε:   «��= g�H)dB (����0�� ��)-�� �"�E5 eT'��� �	"o ���  

  Bweffu :  P��-��� 
�� ��� ����0�� ��)-�� � ���V�� )dB/Hz (���!��� ����t� �X-���  
  k :   <��]��-5 &5�� =–228,6 (dB(W/K · Hz))  

  G/Ts :   R�1�O�� W�(E�O��� �"���� e!")dB/K(.  
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2.2.2  �230�� 4	3C/Nd  

 �OT�� � ���-1	Q� eT'��� ������� ��)AGC (	 W1�O�� �� ���/�� ��)-�� �"�E5 eT'��� 	% ����0)UPC( > e�0[1
 ����� ��$%BSS  �(O��� @(¦ <% w= ��5�� W$1 �,-� w= W1�O�� ��{�O�� W���� 
�O�, ��®C/(N + I) ��)-�� � 

U����E� :̄`��� ���'[� >��q��� �(�� <	� �� w= ����0��U2E�O� >L�$��� ���"= � ��5�c� ��)-�� ���! +	�� S�  . 3����5	
 <}J� �"�! ����V�� ��f����� �Y�Z��� W1�O�)e.i.r.p. (U�b-TV� M�qO���� ��5�c� ��)-�� P��% <-T, �:TG	 >��5�� �E(�O[1 I���!� 

������� ����Q� ��� ?-0° >����0�� ��)-�� P��% S� . �(O��� �O4 >~	���� F:G �	C/Nd � ����t� �X-�� D5 
�t� P��-��� �"�!	 ��5�c� ��)-��U�E(| �,"�������� �������� :  

(3) C/Nd = EIRPd – Lsd – Apd (pd) – BWeffd – k + G/Tg – Zl – dT(pd)         dB 

��f :  
  EIRPd:   ��5�c� ��)-�� ����V�� ��f����� �Y�Z��� �"�E��)dBW(  

  Lsd :   �t� P��V�� � ��5�c� ��)-�� ���"= �"�OH)dB (E(| �5-O©U����� �d�0�� ���:  
    = 20 log (4π Rd/λd)  
    ��f:  
      Rd :   §���)m (W(E�O�� +����	 W1�O�� D5  
      λd :   ��5�c� ��)-�� S� �"��0�� �X-�� �-|)m(  

  Apd (pd):   ���! �	�¥�"�O�� ��5�c� ��)-�� "����� � ���T�� )dB ( �(O ���|pd% ��,	 ª&!-�� S� ��Y��� 
 eOE�� � a�o �,��15.2 ��)-��� S� ITU-R P.618U�E(| ������� �d�0�� :  

   = Agd + Ad (pd) 

    ��f:  
      Agd :   ��5�c� ��)-�� � M��d�� ?�0����)dB) ( ��)-���ITU-R P.676(  

    )())()(()( 22

dsddcddrddd
pApApApA ++= 

    Ard (pd):   ����5 ��5�c� ��)-�� DG-1 �	�¥)dB ( �(O ���|pd% &!-�� S� ��q��� )-��� ��)
ITU-R P.618(  

    Acd (pd):   s�(���	 L-�d��5 ��5�c� ��)-�� DG-1 �	�¥)dB ( �(O ���|pd%&!-�� S� ��q���   
    Asd (pd):   -(H �	�¥¢�p1 ��5�c� ��)-�� )dB ( �(O ���|pd% &!-�� S� ��q���   

  Pd:   �	�¥��)-�� �G�O�1 L�� 	% ��5�c� )%(  
  BWeffd:   P��-��� 
�� ������V�� ��5�c� ��)-�� � )dB/Hz (���!��� ����t� �X-�����b >  � -G 

 ����0�� ��)-��BWeffu "�̂T�� W1�O�� ���t "s-(Q� +-E���"  
  G/Tg:   e!"�"���� W(E�O�� +���� I������� ST��� )dB/K ( � Z*��, \ M% >��J�) P�¨ +	�� �

 M��d�� ?�0���� ��% �= I5�Of)�� ��)-�ITU-R BO.790 k'��� >1 ��EV�� > 1 DG-1 <	�5 
L-�d��	 ����5(  

  Z1:    @(� W���)dB (W1�O�� ��{�O�� W���� FN-�1 ���f �  
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  dT(pd):  �-0f P��-��� �"��f �X"� � ���,� )dB/K ( �(O ���| L-�d��	 ����5 "�O�� DG-1 �(O5
pd% &!-�� S� ����� )U2h���� � 
�V�� > �(OG/Tk�(�1 ���  � ��EV� 1 k'��� S�1 ��)-��� S� 

ITU-R BO.790 >D������� D���t� §�f= �:  
    1 .   DG-1"�O�� ���E�� ��� ~-(�� Agd + Ard + Acd.  

    2.    ���E�� ��� ~-(�� "�O�� DG-1Agd 

@EJ.(  
3.2.2  �230�� 4	3C/I���	56�   

 �����#� ��Y�¡� �(O��� �O'[1 WH����� �"�!	 ����t� �X-�� D5)C/I (U�E(|������� �������� :  

(4) C/I = C/Iu ⊕ C/Id            dB 

��f:  
  C/Iu :   �X-�� �(O����t� WH����� �"�! w= ����0�� ��)-�� � )dB(  
  C/Id :   �X-�� �(O����t� WH����� �"�! w= ��5�c� ��)-�� � )dB.(  
��)-��� W���O[1 ITU-R BO.1212 �(O��� s�Ot C/I a�o � �j >��J�) P�¨ +	�� � ��5�c�	 ����0�� D��)-�� <g�5 

 ������ �f�-�� L�$��� S�� WH�����BSS��$Q� D5 ���J	  . /�"�x= <-T1 <% ���V, >���E�� �(O5 -(�� +	�� RVJ
��5�H �� ��$Q� D5 WH����� . �O��� n���� ���f �	C/I  eT'��� ������� �� >-(�� +	�� � ��$Q� D5 ���J

UPC	 >/ eT'��� 	%AGC �,-� �K�VA Df ��J�) P�¨ +	�� � �¦��$�� �iJ�T� �O��� F:G <-T1 >W1�O�� �� ��� 
<�������� <�������� k(��1 ��® >���E�� �(O5 -(��:  

(4a) C/Iu = [C/Icu – Au(pu) + UPC(pu)] ⊕ )(/
u

u

intra
pIC  dB 

(4b) C/Id = [C/Icd – Ad (pd)] ⊕ )(/
d

d

intra
pIC  dB 

��f:  
  C/Icu:   �(O���C/I) dB (��J�) P�¨ +	�� � ����0�� ��)-�� � ��$Q� D5U�E(| �5-O© >  ��)-���

ITU-R BO.1212 M-�� M��d�� ?�0���� �= "�(���� � ��-, � Df >)U�E(|��)-���  
ITU-R P.676 ( ����0�� ��)-�� �"�E5 eT'��� :H% <	�5	 �5-����	 ��H����� /2)-�� ?-0°

)UPC ("�(���� �  
  C/Icd:   �(O���C/I) dB (��J�) P�¨ +	�� � ��5�c� ��)-�� � ��$Q� D5U�E(| �5-O© >  ��)-���

ITU-R BO.1212��d�� ?�0���� �= "�(���� � ��-, � Df > M-�� M)U�E(| ��)-��� 
ITU-R P.676 (�5-����	 ��H����� /2)-�� ?-0°  

C/Iintra =  )(/
u

u

intra
pIC ⊕ )(/

d

d

intra
pIC         dB  

C/Iintra: �f�-�� L�$��� S�� WH����� �"�!	 ����t� �X-�� D5 �����#� ��Y�¡� �(O���  )dB(  
  )(/

u

u

intra
pIC:   �f�-�� L�$��� S�� WH����� �"�! w= ����0�� ��)-�� � ����t� �X-�� �(O)dB(U�E(| �5-O© > 

SB���)-���  ITU-R BO.1212	 ITU-R P.618���� �(O5 s��E���� ����= ���f �   
  )(/

d

d

intra
pIC:  S�� WH����� �"�! w= ��5�c� ��)-�� � ����t� �X-�� �(O �f�-�� L�$��� )dB(U�E(| �5-O© > 

SB���)-���  ITU-R BO.1212	 ITU-R P.618���� �(O5 s��E���� ����= ���f � .  
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3.2 7	�0�� 8	56� �3����  

 �����#� ��Y�¡� I�(O RE(�O, <% L�$��� ������� -G L�$��� 3��#� �O����C/(N + I)  S�]�� �� ��� ��q��� �(�� 
-J .	 �:G
�O�� �(O5 "����� -(H F��� S�]�� �� �� M�O���� P��Q�.  

������� <% �j	  eT'���UPC	 / eT'��� 	%AGC �"�E�� RE(�O, W1�O�� �� ��� e.i.r.p. ��E�O� �"-05 >W1�O�� � ��5�� 
U�b-TV� <���!�� <-T, �:TKJ >�,:d��� ��)	 -(H S� �(O��� D5 C/(N + I)�� ��)-�� �  >��5�c� ��)-�� � �K���h�	 ����0

U�EJ	3���� �,����� :  

 ;10
)/(1.0 INC

c

in +−=






 +
 ;10

)/(1.0 uINC

u
c

in +−=






 +
 dINC

d
c

in )/(1.0
10

+−=






 +
 

������� ������� k(��1 ��®: 
du

c

in

c

in

c

in







 ++






 +=






 +  

��)	 � "�O�� -(H	 �,:d��� ��)	 � "�O�� -(H ����J� STv I% w= �$���5	<-T1 qe±� S�J >D�5���� �� �����  
�(O��� 







 +
c

in D��`�-�� SB�Z1Z�d�� �� W)�t ��5�1 ���� �����#� ���¡� . /����f�� �J�hb ���� <-T1 �:TG	)PDF (
 �(O���







 +
c

in �����#� ���¡� ) �(O��� 3����5	C/(N + I) (( �VJ2� RG ������PDF �(O��� 
.






 +
c

in ����0�� D��)-�� � 
��5�c�	.  

 ²�% �f	 ���% �f W�04 WX% S� ��(,�E1 e�! ������� STv	R8(,�E1 /������� ��¥ �:TG e��J >L�$��� 3��#� �O���� 
k�!��� Wt� �K���E, ��� ��E���� C�5 ��E��� ��5�Ot� .��� F:G �)	 �g,	������� L�O!Q� � n-K.  

 ��)-��� � ��	���� W,-'��� �E,�| �������5 >�Kx %-�% � �O���� w= F��% W0 � M-�O�� �O���� ����f� W,-4 STv	
ITU-R P.841 R����� ³����� M-�O�� @�-��� ?-0° >)@������ �0E5 (§�H% /�H��� 	%.  

1.3.2 � ��������� 	
��� ������� 	������� 	
��� 	��  

-(�� �,-O� ����b �	�{��� ����f� n������ w= ������� L�O!Q� � �"-b:�� /�5�Ot� M�{[, S� n��� . ��)-��� ST�
ITU-R P.618��-���� �{����� w= ��x�(� M�¢1 �E,�| R��1 �  .D�E,��� ��� F��% �g, �:�	.  

f � �	�{��� �,-i�� �(O��� n������ STvU�X������ ��Y��� -́(H ��,-� ����U��x�(�  ��! ��)	 � DG-��� �'�� @�µ S� 
���"���  ������BSS .U��h� �:H% �o}J�	��� � �JY���� ��)-�� a�o ���  3  ����� /2)	 S�BSS �"�O�� &�b >

 ��5�c� ��)-�� S� "���2� ���T��)Apd (pd) (��b WT��� � ��Y�(�� RG �	�{��� M-�O�� ����f2� ��)pd(U�E(| �5-O© > 
 ��)-���ITU-R P.618 .���E5 ���T�� �"�O�� <% >��h�� W�(� ��� >@���� �:G Sq�(,	 dB 3  ��)-�� S� "����� � 

U��	�¥ M	�O1 ��5�c� �(O�5 %0,025U�(,�E1 U��O�1 	% > �(O�5 %99,975  .<% STv >��5-��f ��Vx k�(�1 �	 ~�E <]�[1 
 ������� STv >/������ S� D��E D5 �5-���� "����� -(H �,-� CV��1 Df	 >�	�X � �'���� �V)�-�� /������

�f�0�� �	�{��� ����f� �,�E�� R�H�� ���T��� ���E1.  
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������ DG-��� /���'�� ������� §�H% �E,�| Wh��1	/� ��5-��f ��Vx ����= � ��	�¡�R�, �¶ S�T:  
£  ��)-��� � +-)-� -G ��b >�	�{��� &!-� �,-i�� �(O��� ?-0° "����� -(H �,-� s�OfITU-R P.618ª  
£  �V��µ e�! ?-0° s�Ot� ����� "��T1�	�{��� &!-� �,-i�� �(O����5-���� -(�� �,-� w= W)-��� �f > .

 �`����� n������ ��HQ� �E,���� F:G W���O1	 ��EV�� � I��h� �	���� L�$��� ?-0°3. 

 ���! D5 �!2��� &J�[� �� I% w= F�(��� ����O[,�	�{��� &!-� �,-i�� �(O��� /������ ������� :`��� ST�% >-(�� �q,-�	 
)1 ( w=)4 ( �(O��� D5 ��`2� �!2� n������C/(N + I)u �(O��� 	% C/(N + I)d �,-i�� �(O���	 �	�{��� &!-�.  

 �	���3  
���� ����  

 ��5�c� ��)-�� ���1)GHz(  12 

s��E����  M�`��  
*�V1"�� �,	��  30  

 ����� ~-�H ��� +����� �!-�)° N(  50 

 �-��� ~-�H ��� +����� �!-�)° W(  10  

 �'(�� �,-� @�-�� 
-J *�V1"��)km(  0 ) ��)-��� >�5-O©ITU-R P.1511(  
�� R`�-G ��! +���)cm(  60  

 +����� R`�-G �P�Vb)%(  70 

��O�� S� W0V��  ³����� 3��#� M-�O�� @�-���  
  

 WT���1  
	����� ������� !���" #$%� &�� ����  

 

1696-01

1 10 

10 

1 

0,01 0,1

������� �	
��� ������(%)

�
��

���
 

(d
B
)
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2.3.2 '�(��� ���%�� )��* 	+�,  

 3��#� �O���� �J��� M"	���� S�)Ps (�O[1 <% @(���5 L�$��� n�� /����f�� �J�hb ����)PDF ( �(O��� S� WT�






 +
c

in 
�(O���	

dc

in







 + ������ ���-�� <������� <�1�G �±J2[1 ·PDF�(O��� 






 +
c

in��Y�¡�  �����#� . /������ WZ���O[1	)1 ( w=)4 (
�(O��� D5 D�!2��� +��T��� �	�{��� &!-� �,-i��)  �O�1 L�� 	%pu	 pd( �(O���	







 +
c

in ����0�� ��)-�� � �(f�0�� 
��5�c� 	% . <����b����� �,�-��� ���̧�� �¹ <��!2��� <�1�G	)CDF ( �(O���







 +
c

in��5�c� ��)-��	 ����0�� ��)-�� �  .
D1�G BRZ�E��� n������J /����f�� �J�hb ���� R��, D������ )PDFs (SB�Z�5-���� . D������ D1�G �VJ2� ��5	PDFs >

 ������ ��� W0�PDF�����#�  ���b����� �,�-��� ���� ���-[1 W��T1 ����� �K��� &,�X% �� F:G	 >)CDF ( �(O���






 +
c

in 
�5 STv ��� �����#� ��Y�¡��K�,-4 :`�  �(��� �E5��� L�$ �NO�1 ���! w= ��-KO5C/(N + I)��Y��� .  

 eOE�� L�E,	1  W�,:��� S�1 U��h� k'��� �:c��5-��f ��Vx 
��� � /�5�Ot� F:G k�(�1 ���  . º��G <% RK,�(�� S�	
�`����� �V w= W)-��� �K���01 ST��� §�HQ� n-K��� S� �,����.  

3.3.2 �-�����%�� )���� 	��
)-��� 	+  

1.3.3.2   &��.� /0�  

 L�$��� �qO��� �����#� ���E�� ���Q� �t� W�04 STv)Ps ( �(O��� CV��1 ����� *��E� W0� I% ����J� k,�| S�
C/(N + I)  >��� g��� S� q-��� I(x �(�� S� >��5�c� ��)-�� � ��=	 ����0�� ��)-�� � )QEF(Y��[1	 > � �(���� F:G +

���� �(O5 ��5�H §�HQ� ��)-�� <-T1 � <% ~��5 >*��E�� �K�J �E, ��� ��E��� �yg5 D��)-�� S� Wb . ���f �	
 L�$��� �O�1 ���! nZ���O[1 >~���� �:G P�V����)Ps = 100 – ps (������� ������� k�(�1 S�:  

 

100

du

dus

pp
ppp

′′
−′+′= (5) 

��f:  

  ps :  ��! ��O���� L�$��� 3��#� )%(  

  
u
p′

 :   �O�1 L�� 	% �	�¥��)-������0��  : ����f�)% ( �(O��� <-T1 <%C/(N + I) ����0�� ��)-�� � 
 g��� S� -��� I(x �(�� <	�)QEF (:G ���)-�� F  

  
d
p′:   L�� 	% �	�¥�O�1��5�c� ��)-��  :��f� ��)% ( �(O��� <-T1 <%C/(N + I) ��5�c� ��)-�� � 

 �(�� <	�QEF:G � ��)-�� F.  
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 � -(�� ������ w= �X�t� �(O5 ��E�� ����� -KJ ���� �(O5 ��5�H D��)-�� §�f= <-T1 Df L�$��� �O�1 �,�4 ��%
NO���� ��5�1 -(�� �:G ���!	 ¢�p���	 L-�d�� �(O5 �����#� ��)-��� . �,�!-�� »��G <% ����J� STv >�,:d��� ��)	 ?-0°	

����� �� /���V�� �2H L-�d��	 ¢�p��� �(O5 -(�� S� �V� ���� S� . ��)-�� ��� ���� +	�� RVJ >a�o w= �J��=	
U�V��� <-T, >����0�� eX���� R�T�� -(�� � ¢�p���	 L-�d�� �(O5 -(�� L�K�= �O�� � "����� S� . ?-0° STv I���	

¢�p���	 L-�d�� �(O5 -(�� ��V�= �,:d��� ��)	 . ������ ��5�c� /2)-�� <% �=BSS -(�� S� �,��t� »��G �K�J <-T, 
U�V���¢�p���	 L-�d�� �(O5 -(�� /2)-�� F:G ?-0° ����, <% Rd(�, ��® > .� �,�4 WX% S� >L]�, qe±� S�	 �O���

/������ C�5 ���(1 R���, M"��T1 �y ������ >L�$��� 3��#�  �"��f ��,���	 >¢�p���	 L-�d�� �(O5 -(��b >L�$��� �O���
W�(E�O�� P��-� . D��,:��� � �K��� �:G ��� �g,	1 	2 k'��� �:c.  

2.3.3.2   1
)-��� 2�.� /0�  

 ������ �,���E��� ��$Q� �BSS01 > �(O��� ���� e�C/(N + I)u
 

 ���% ����0�� ��)-�� � <-T1 ��® ��J�) P�¨ +	�$�
��5�c� ��)-�� � �K�� �hT5 . �E(Z�O[1 <% >����0�� ��)-�� �O� � "���2� �(b DG-1 �-X	 ��f � �f >STv �:TG	

 �(O���C/(N + I)u
  

 g��� S� -��� I(x �(�� S� ���%)QEF( k,�| S� > eT'���b -(�� S� ��V���� /���E1 k�(�1UPC 
	/�!-�� �,-�1 	% . �(O��� &5�� ²�% �f �-X	 �����J� �o}J >I���	C/(N + I)u �(�� S� ���% >QEF ��V�= ST�%	 >�hT5 

 ��g1
u

p′% �	�¥ S� >��x�(� L�$��� 3��#� �O���� L�� ���! n������ <�T�#�5 "�) >��5�c� ��)-�� �O�1 L�� 	  
)ps = 

d
p′(U��$ > �(O��� /�(� :HQ C/(N + I)u

  

<�(Ot� �.  

3  �����  

U���$ �$��� �	���, ��GU������J�  eOE�� � D��	���� D�E,���� �������5 ��0 � M�O���� P��Q� �`�� �"�E� WX% S� 2.3.  

 �	��� S���,	4 �V)�-�L�$��� �:G /. �(O��� ��5�� �����= ��Y�9 ���! L�$��� �:G � W���O[1	 C/Iintra ����t� �X-�� D5 
L�$��� S�� WH�����	 . �	��� ���,	5 ��(,�E��� �E,����	 k�!��� Wt� �E,��5 ��q0 � >�5-O � M�O���� P��Q� �`�� 

U�EJ	 D�Eq(�� k'��� � P�X �� 1 .S�̂(,	 WT��� 2 w= m��E��5 ����0��	 ��5�c� D��)-�� � �	�{��� ���b����� �,�-��� ���� 
 �(O���C/(N + I)>  �(O��� L�K�= ��V�= ��C/Iintra WT��� S�̂(, ����5 >3 �(O��� ���b����� �,�-��� ���� C/(N + I)  ��Y�¡�

�����#�.  
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 �	���4  
���%�� 3�4����  

s��E����  M�`��  
��-��� ~-�H ��� W1�O�� �!- (° E)  £130 

 �"�E��e.i.r.p. ��5�c� W1�O�� ��)-� ��J�) P�¨ � )dBW(  50  
 �"���� e!"G/T  R�1�O�� W�(E�O��� )dB/K( 4 

 ����0�� ��)-�� ���1)GHz(  17,3 

 ��5�c� ��)-�� ���1)GHz(  12,3  
 W�����Z1R�1�O�� ��{�O�� W���� � F-���� @(�� ) dB (  0  

 ���!��� ����t� �X-��� ����0�� ��)-�� � P��-��� S� �,��'�� ���V�� 
����� ���)MHz( 24  
 ���!��� ����t� �X-��� ��5�c� ��)-�� � P��-��� S� �,��'�� ���V�� 
����� ���)MHz(  24  

 �(O���C/(N + I)  g��� S� -��� I(x �(�� ���)QEF) (dB(   7,6  
�© �!-� ����� ~-�H ��� �,:d��� �)° N ( �-��� ~-�H ���	)° E(  50 >£90 

����0�� ��)-�� �"�! � eT'��� :UPCmax
  

)dB(  
        ε (dB)  

3 

0,25 

 �"�E��e.i.r.p. ��J�) P�¨ � �,:d��� ��  ����0�� ��)-�� )dBW(  80 

 �,:d��� ��© R`�-G q�!)m(  7 

 �,:d��� ��© R`�-G �����J)%(  65 

 ����� ~-�H ��� +����� �!-�)° N ( �-��� ~-�H ���	)° E(  60 >£110 

�"���� e!"G/T ) dB/K (U�5-O© +������U�E(|  ��)-��� ITU-R BO.790   12,5 

 ��)-��� �-H�ITU-R BO.790 :θ1>
 

θ2>
 

θ3
 

)��5/�X"�(  0,4 >0,01 >0,05  
 ��)-��� WH�ITU-R BO.790 :`�-c� P��-� �"��f �X"� ��J�) P�¨ � R)K(  50 

 ��)-��� WH�ITU-R BO.790 : ���T�� <���!�� �"�OHα  1  
 ��)-��� WH�ITU-R BO.790 : �'�J)��5/�X"� ( W�(E�O�� R`�-G ��]f3 dB   3,8 

 ��)-��� WH�ITU-R BO.790 : ��J�) P�¨ � W�(E�O�� P��-� �,-�)dB(  0,91 

 +����� R`�-G ��!)cm(  45 

�����J +����� R`�-G )%(  70  
 �(O���C/I (C/Icd)) dB (��5�c� ��)-�� ��J�) P�¨ � ��$Q� D5  21  
 �(O���C/I (C/Icu)) dB (����0�� ��)-�� ��J�) P�¨ � ��$Q� D5  25 

 �(O���C/I (C/Iintra)) dB (L�$��� S�� �����#� ��Y�¡�  18 

 ��O�� S� W0V��) >��h�� W�(� ���³����� 3��#� M-�O�� @�-���(  3��#� M-�O�� @�-���  
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 �	���5  
5��6� 7)����� 8��.�  

9
)-��� :;�� ���%�� )��*  

 ����0�� ��)-�� �	�¥
u
p′) %(  0,001 

 ��5�c� ��)-�� �	�¥dp′) %(  0,2  
 L�$��� �O�1

s
p) % (�,-�O�� /�P�0f#� �O®  99,79 

'�(��� ���%�� )��*  

 L�$��� �O�1
s

p) % (�,-�O�� /�P�0f#� �O®  99,774 

  
  
  
  

 WT���2  
 �������) 	�+=�)��� >
����� 	���(CDF)	?��@�� !/��A�� B������ C�AD   

1696-02

0 2 4 6 8 10 12

102

1

10–1

10–3

10–2

10

C/(N + I) (without C/I
intra

)  (dB)

Uplink CDF

Downlink CDF

C
D

F
 (

%
)

  
  

������CDF������ ��	
 ���	�� 

������CDF����� ������ ��	
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 WT���3  
 	��/��CDF	���EF� 	G+H�   

1696-03

0 2 4 6 8 10–2

102

1

10–1

10–3

10–2

10

C/(N + I) (dB)

C
D

F
 (

%
)

0.226

  
  

������� 1  

 �	
�
�1  

�� ����� �������� ����� �
� �
���  

 D�OE�� � <��f��E�� <��E,���� �V��µ IX	% ��� kY(�[1 <% STv2.3.2	 2.3.3 k'��� S� 1 . D������ D�OE�� � �g,	
D�E,���� S� WT� RE�(�1 �y �)	.  

1 ������ ���	�
 ���  

 �f% ������� ����"�-�� �01 eOE�� � �J-)-�� ~-(��� Wt� �E,�| k�(��� ��T��� n-K���2.3.2 3��#� �O���� �,�'�� 
 L�$���)Ps.(  

 ��)-��� � ��	���� "����� no�¤ <% w= F�(��� ����O[,ITU-R P.618-8 >¢�p���	 ����	 L-�d�� �(O5 -(�� ?-0° >
 ?-0° �	�{��� REJ�-1 §�� � �= ��01 � ��5�c� 	% ����0�� D��)-��)pu

  

 	%pd( S� u	���, >%0,01 w= %5 §�� >
U��G" ���Q� �t� I�J <-T,¢�p��� �(O5 -(�� no-��5  .U�	] §��� �:G ��̂[	 >3���� P��X#� �	 �f %0,001 ��� 

 ���E5 ¢�p��� �(O5 -(�� <% ����J�%0,01U��5�� �E(�O[, W!% �,-i� �O�� .  

�� ���1:   ������� �Z�pu = pd = 0,001% 5 �Of�	D�(f�0�� D�(O��� 3�-��� ��1�� C/(N + I)u 	C/(N + I)d U2���O� > 
 /������)1a (	)1b (	)2 (	)3 (	)4a (	)4b( F2�% ��"�-�� .D������� D1�; ��K����	 :Yu = C/(N + I)u  

	Yd = C/(N + I)d  

 .���E�� <2h� <�1�KJ �(O��� L���G�� ��-� ����� C/(N + I) D��)-�� S� Wb ?-0°.  
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 �����2:  ������� �Z�%5 = pd = pu   5 �Of�	D�(f�0�� D�(O��� 3�-��� ��1�� C/(N + I)u 

�C/(N + I)d U2���O� > 
 �-��� � �KZ������� ��b >F2�% ��"�-�� /������1 .D������� D1�; ��K����	 :Xu = C/(N + I)u 

	Xd = C/(N + I)d  .
 �(O��� L���G�� ��-� ������ ���E�� <2h� <�1�G	C/(N + I) D��)-�� S� Wb ?-0°.  

 �����3:  D������� �Z� :)Xu, Xd(X = max	 )Yu Yd(Y = min.  
 �����4:   >~�E��� ��� B��̂fM /����f�� �J�hb ���� � >)PDF (��)-�� D�5-������5�c�	 ����0�� D . "���H� �Z��V[,	

M ������ �� �5-���� ��(���� kE'�1 ��® PDF��`�K���  . ���E�� <% �Z��V[, >RK�X-1 %�(�b	M  < "Y	��)](X-Y)/0,1[( 
"Y	�[� <�b ��h�f RVT1)x ( S� �bQ� 3���� ��'0�� ����� -Gx.  

 �����5:   e�! ��fM U���-�/�J�O� ��� �G�,=  W)�V�� §��� � �,	�O�� ]10
–X/10

 – dw, 10
–Y/10 [ ���E��5 �K��̧�	w(n) 

 ������� ��fn = M – j + 1 R��1 w(M – j + 1) = 10
–Y/10

 – ( j – 1)*dw	 ªdw = (10
–Y/10

 − 10
–/10

)/ (M − 2)ª  
	j 1= >.... >M .��V0��	w(n)  �(O��� e�! ��� 







 +
c

in�Y�'[1 ���  /����f�� �J�hb ����� �K��� P��5 )PDFs ( ?-0°
��5�c�	 ����0�� D��)-��.  

 �����6:   ���f �j  =  1  w=M  
   �d�0�� &�b �o=w( j) < 10

–X
u
/10>��`�E�� RG   

   �Z�JPu( j)  = 1  
   �d�0�� &�b �o= ��%if w( j) > 10

–Y
u
/10>��`�E�� RG   

   ��JPu( j)   = 0ª  
>a�o ���	  

  f� ���E�� �¾OApu(pu) �5-���� k�E'�� ������� C/(N + I)u = −10 log w( j)ª  
  �Of�	 ���! pu 8�� F:c �(f�0�� ApuU�����O�  ��)-���5 ITU-R P.618-8ª  
  ��	 pu/100 =  Pu( j)ª  
�,�y.  

�	�� 
2�= �,�y.  
��V0�� �¿ >�-��� F:G �,�y �  Pu ( j)U�J�̂����� �,�-��� �����  ���b��)CDF ( �(O��� �G:��1 ��� ���V�� e�E�� ?-0°

u
c

in







 +)  Wh�w( j).(  
����� 7 : �-��� "�b)5 ( ���! W�04 WX% S�Pd ( j) U�!2�� > /������ S� C/(N + I)d 	Xd	 Yd . >�-��� F:G �,�y �

��V0�� �¿Pd ( j)  U�J�̂�� ���b����� �,�-��� ����� )CDF (�(O��� �G:��1 ��� ���V�� e�E�� ?-0° 
d

c

in







 +
  

) Wh�w( j).(  
 �����8 :�(O��� ����f�� �J�hb ���� e���

u
c

in







 + ��V0��5 fu (⋅) �¦�$	 >�(O��� 

d
c

in







 +��V0��5 fd (⋅) U�EJ	  
3���� �,�����:  

MjjPjPjw
c

in
jf

uu

u

u
2,3,...,)(–)1–()1–(Prob)1–( ==









=






 +=  

MjjPjPjw
c

in
jf dd

d

d 2,3,...,)(–)1–()1–(Prob)1–( ==






 =







 +=  
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 �����9:  +�̂� 1 - j + m  =  k �· + w(m) = z(k)   w( j) ?-0°j  = 1>… > 1− M �:TG	 k = 1> 2> ...>  M*2�3.  
 �����10:  D������ S� Wb ��� �VJ2�� k(̂|PDFR�, ��b :  

∑
=

==
1–

1

3–*2...,,1)–()())((

M

j

du Mkjkfjfkzf  

 \ �o= I% w= F�(��� ����O[, �E1n  W)�V�� §��� �]1, M – 1[:`���J > :fu(n) = 0 	fd(n) = 0.  

����� 11:  ������ <-T1 :`���	PDF �(O��� C/(N + I) ������� ������� ��Y0© RG �����#� ��Y�¡�:  
Prob(C/(N + I) = –10 log z(k)) = f (z(k)) 

����� 12:  L�$��� �qO�1 <-T�J)Ps (�� ����f�� -G	 �(O�C/(N + I) ��Y��� �(�� ��� -5�1 ��� �����#� ��Y�¡� )Z ( RG
������� ������� ��Y0©:  

∑
=

=
L

k

s
kzfP

1

))((  

 ���! <-T1 ��fL <�������� <�������� kE'�1 ��® :–10 log z(L) ≥ Z   	–10 log z(L + 1) < Z.   

2 ������� �	
 ����� ����  

���� ����"�-�� �01 eOE�� � �J-)-�� ��(,�E��� �E,���� k�(��� ��T��� n-K��� �f% ���2.3.3 k'��� S� 1 �,�4 WX% S� 
 L�$��� 3��#� �O���� ²�% �f	 ���% �f)Ps.(  

1.2 ����� ���  

 ���! ���= ��� �K��� L-E,
d
p′U�	% ���! · 

u
p′���J� ��� > >���� �(O5 ��5�H L���G�� ��-� ��)-�� <-T1 Df I% �

�  a�:b §�HQ� ��)-�� <-T1.  
���E� Wf ���# 

d
p′ �(O��� -G	 +�c� ���! �Y�'[1 >C/(N + I)d

  

 g��� S� -��� I(x �(�� k5��1 <% s-����)QEF ( RG	
 �(O���C/(N + I) � ����0�� ��)-�� ?-0° >��5�c� ��)-�� � "����� �"�O� ���% �f �K�� qk��[, �(�� >��J�) P�¨ 

L�$��� ����O, �f ��5�c� ��)-�� 
2�= F��� . P��-� �"��f �X"� � ���,]�� �,�'�� �,"��T1 ����"�-H WZ��Z�O[1 ·
s"�E, �� >��5�c� ��)-�� � "����� �"�OH	 L�$��� �NO��� ����b W�(E�O��U2f  �� �qO�1 >L�$��� 3��#� �qO���� ���! R��, 

�(O��� ���! Zk5�| >���� �(O5 -(H ���f � ��5�c�	 ��J�) P�¨ � ����0�� >D��)-�� ���b ��� k(̂�|C/(N + I)   �(�� RG	
 g��� S� -��� I(x)QEF.(  

 ���! R��, M:�� Wt� ��%
u

p′�E1 ��� L-E�J  L�$��� 3��#� �O���� L��� �	% �,)ps ( ��)-�� ����J� w= I5�Of ���O,
¢�p���	 L-�d�� �(O5 �	 ���� �(O5 � >�K�J -(H � M% >��h� ���f � ��5�c� . ���! �O'[1 m��Q� �:G ���J

u
p′ ��� 

 8� �E5�O�� ���E�� I�J �Z��V[1 >M"��T1 -�ps4 WX% S�  �(O��� ��� ¢�p���	 L-�d�� �(O5 -(�� ��% �,�C/(N + I)d ��� 
 ��� ��¢1

u
p′ . ���! R��, R`�y Wf S� s��E, M"��T��� s�Ot� �:G	ps ���!	 

u
p′.  

 ��)-��� � �J-)-�� "����� no�¤ ��01 � >k5�O�� eOE�� � F�bo L�E1 ��b	ITU-R P.618-8 -(�� /��f ?-0° 
 �	�{��� /��t RE�J-1 §�� � �= ¢�p���	 ����	 L-�d�� �(O5)pu 	% pd ( S�%0,01  w=%5 I��̂� ²�Q� �t� I�J	 >

¢�p��� �(O5 -(�� no-¤ .U�	] §��� �:G �Y�-, >3���� P��X#� RVJ �f %0,001 p��� �(O5 -(�� <% ����J� ��� ¢�
 �(O�5%0,01 W!Q� �,-i�� �O��� �E(�O[,.  
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1.1.2  ��	� ����d
p′  

���! s�Of M��
d

p′������� ����"�-�� k,�| ���.  

 �����1:   ����0�� ��)-�� ��J�) P�¨ +	�� ����J� ���)Apu = 0; UPC = 0( /������5 BS��Z��� >)1 ( w=)4 (	 B�¾Of�
 �(O��� ���!C/(N + I)d �����#� �(O��� I�J �(01 M:�� +�c� C/(N + I) = ���E�C/(N + I)   �(�� )QEF.(  

� ����2:   ��pd  = 0,001% ���! �¾Of�	 Apd ���!	 dT.  

 �����3:   ���! L������Apd ���!	 dT �(O��� ���! ²�% s�Of WX% S� >F2�% D��0 � C/(N + I)d.  

�� ���4:   �(O��� ���! ²�% /P�X �o}JC/(N + I)d
  

 +�c� ���! S� ���%C/(N + I)d �� :`���J >
d

p' =pd  = 0 º�1�	 
���� �`��.  

 �����5:   ����J� ���dT = 0 ���! �¾Of� >Apd
  

 +�c� ���! k5��1 ��®C/(N + I)d.  

 �����6:   ��)-��� W������ITU-R P.618�  ��5�c� ��)-�� �O�1 L�� �(O �,�'�)pd ( ���!	Apd
 

�c �(f�0��.  

 �����7:   ���! �¾Of�dT8� �(f�0��  pd.  

 �����8:   ���! S� �!2��dT ���! �,�X S� �¾Of� >��0 � Apd +�c� k5��1 ��® C/(N + I)d.  

 �����9:   S� ���� "�b6 w= 8 ���! s"�E1 <% w= Apd
  

g�H �,-� ��-(E� )����( ������� Wf À �! �G��� <-T, >
dd
pp =′���� �(O5 ��5�c� ��)-�� -(H	 ����0�� ��)-�� ��J�) P�¨ �J-1 ���t .  

2.1.2  ��	� ����
u
p′� ps  

s�Of � L-�d��	 ¢�p��� �(O5 ����0�� ��)-�� -(H ��V�= STv >F2�% �b�o ��bD���E�� D1�G  . ������� �� qe±� S�	 
=Au
 

Aru.  

 �����1:   /������5 S��Z���)1 ( w=)4 ( ���! �Of�	Aru �����#� �(O��� <-T1 �K�� ��� C/(N + I) =  ���E�C/(N + I) 

 �(�� ���QEF ���� �(O5 ��5�c� ��)-�� -(H L���� ����J� ��� a�o	 >)Ard = Acd = Asd = 0(	 > <�b �o= >�������
U��T¶ ����0�� ��)-�� �"�E5 eT4 §-!% >)UPC = UPCmax .( ���EJAruU��f Wh� F:G ��`���5��  ��)-�� DG-�� ���% 

��)-�� 
2�= L�$��� F��� ����O, >����5 ����0��.  

 �����2:   ��)-��� W�����ITU-R P.618 ����0�� ��)-�� �O�1 L�� �,�'�� )pu ( �f�0��� 8 Aru . ²�Q� �t� Whv I=
�O���� L���.  

 �����3:   3��#� �O���� L�� �Of�ps±�����O�  �������5 )5 (pu =  
u

p'
 

���!	 
d

p' eOE�� � �5-O �2.1F2�% .  

 �����4:   �� �,"��T1 ����� �	% �pd
  

 S� �OT� �,	�O�ps ��� �� · pd�OT�� �:G ���!  . �!���5 @(1�� �OT��J
�5-���� .��-���� �!��� S� /��� ���5 �d)% �OT�� �� >��h�� W�(� ���	 . ��0, P��X#� �:G <% a��5 S� B��d, �	

 S� ���Q� �,-i�� �	�{��� �O��%0,001 S� W!% <-T, <% STv � �-��� �! <%	 >%0,001.  
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 �����5:   ���! �Of�Apd ���!	 C/(N + I)d8�   pd ����5 ��5�c� ��)-�� DG-1 <	�5 )Ard = 0 ( � :H¢, � M%
¢�p���	 L-�d�� �(O5 -(��	 M��d�� ?�0���� w= s�Ot�.  

 �����6:  U�!2�� ���! S� C/(N + I)d �-��� � ��0 � 5 ���! s�Of ��%  >Aru �(O��� <-T1 �G��� ��� C/(N + I)  
��#� ��� = ���E�C/(N + I) �(�� ��� QEF.  

 �����7:  U�!2�� S� Aru ����0�� ��)-�� �O�1 L��� ��,��� ���E�� ��f >puU�����O�   ��)-���5 ITU-R P.618.  

 �����8:   ���! s�Of ���%psU2���O� ������� 
u

p'=pu  ���!	
d

p'�� � �5-O �  eOE2.1F2�% .  

 �����9:   /�-��� "�b4 w= 8 ���! s"�E1 <% w= ps ��-(E� g�H �(O �;�Of ����� ) "��T��� /����� � �d�1 �y% M%
F:G ��-(E�� g��� �(O S� W!% "�E5 �Ef2��.(  

2.2  ������ ���� ���  

 eOE�� � �J-)-�� �E,���� ������� ����"�-�� k(̂�12.3.3.2 k'��� S� 1(,�E��� ²�Q� �t� �,�4 WX% S� 8 �O���� R
 L�$��� 3��#�Ps.  

 �����1:   �(O��� <% ����J� ���C/(N + I)u
  

��5��  �(�� �hT5 
-V1 ���! ���QEF /������ W����� >)1 (	)3 (	)4 (
 �(O��� +�c� ���E�� s�OtC/(N + I)d�����#� �(O��� <-T1 F��� M:�� C/(N + I)  =  ���E�C/(N + I) �(�� ��� QEF.  

 �����2:  �� pd  = %0,001 S� Wb ���! �Of�	 Apd	 dT.  

 �����3:  8� D�5-O � D���E�� W�����  Apd	 dT �(O��� ����� ���E�� �Of�	 C/(N + I)d.  

 �����4:  8� ����� ���E�� /P�X �o=  C/(N + I)d���! S� ���%C/(N + I)d c�  �� :`���J >+�pd  = 0 w= WE��	 
 �-���10.  

 �����5:   ����J� ���dT  = 0 ���! �Of� > Apd8� ��-���� ���E�� k5��1 �f  C/(N + I)d.  

 �����6:   ��)-���5 S��Z���ITU-R P.618 ��5�c� ��)-�� �O�1 L�� �,�'�� pd8� �f�0��  Apd.  

 �����7:   ���! �Of�dT �(f�0��8�  pd .  

 �����8:  U�!2�� ���! S� dT F:G ���! s�Of ��% Apd8� ��-���� ���E�� k5��1 �f C/(N + I)d  .  

 �����9:   /�-��� "�b6 w= 8 ���! s��E1 <% w= Apd
  

 ��-(E� g�H �(O S� �;�Of �����)����.(  

 �����10: -G L�$��� 3��#� �O���� :Ps   – 100 = pd.  
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 �������2  
 �	
�
�1  

 ���
� ����� ������� ������� ������ ���� �� ���!"# $!%
�BSS  
 $!�!&� ��" �
'�(��)12  GHz  

1   ������ ���	
�� ����� 
��� ��� ������ ������ ������ ����BSS  

������ ���!��� /2)-�� �O�1 ��� �G��g1	 ����t� "����� /����� eOE�� �:G �	���, BSS.  
 ��)-��� �K,-�4 ��� "����� /����� ��g1 �,�4 �0E5 W��4 ZM�X�%ITU-R P.618 ��)-���	 ITU-R P.837

3 �O�1 ��� 
 ������ ���!��� ����t� /�X-��BSS k|���� � <�� w= ������	 >1	 2	 3 . "����� /����� D5 >RO�`" 
�J L-E,	
 "����� /�����	 �K��= "���� /����� ��� ���(� >���� ~-E� /���� <��(� ��0�� /���'�� ������� ��� >�E5�O��

U�J2H >����J �!�-� � �OB�EZ������ ��H���� k|���� S� 
�V�� ��� ��� ���(�� ���� ~-E� /���� .  
������� �d�0�� &����[��� >W��'��� P���%	:  

(C/N)p = (C/N)cs – Ap 

��f:  
  (C/N)p :   �(O ���| P��-��� w= ����t� �X-�� �(O �,-� �	�¥%p &!-�� S�.  
  (C/N)cs :  ��J�) P�¨ � P��-��� w= ����t� �X-�� �(O �,-�  

  Ap :   �(O ���| �Z�Z	�{��� �� DG-��� �,-�%p &!-�� S�.  
  P :  �-���� �O���� �,�'�� �����O�� &!-�� S� �,-i�� �(O���.  

���f � D���!#� 1	 3 ������ ���!��� /2)-�� <% ���[�J� >BSS �	��� � �K0`�0H ������ 6 w= ��Z��� 600 ��,�� 
 D�E���� @��� �EJ	 �,"��� �!�-� S� >§�b1	 3 . �KYX-�� ���"#� /������ �f�0�� M"���� �!-�� <-T, <% ��H�	

Y0���� k5���� �!-�� -G <��� S� Wb w=�"��#� @�µ � _.  
 k���, ���J	e��!#�5 2 ������ ���!��� ����t� /�X-�� <% ���[�J� >BSS �	��� � �K0`�0H ������ 7 w= ��Z��� 158 

��,��.  
 ��TxQ� ����1	4£7����t� /�X-�� S� Wb <g�5 ��Y0 � ���� /���� /���µ  . /���� ��� ��TxQ� F:G ��1	

��� ~-EO�S� u	���1 � mm/h 1  w=mm/h 159,44 .  
 P��-��� w= ����t� �X-�� �(O &X���[���	)C/N( S� �1	�V�� &!-�� S� �,-i� �O � �Z�Z	�{��� %99,9  w=%99 À	 >
 �(O��� /�,-O� R`�0f#� �,�-��� w= W)-���C/N�V��µ �,-i� �O ?-0°  . D�	��� � �	��� �,�-��� �:G	8	 9> 

 �5��! <% S�̂(,	%90 Á�(1 �O�1 �(O�5 RV1 ����t� /�X-�� S� %99,86) %99,5�Kx %-�% S�  ( ����� /�,-O�� �� a�o	
 �(O���C/N . �"�! �J-1 W�V5 >W)-��� �!-�,	e.i.r.p. �,-i� �O w= >����� �K��d1 ��� �f�O�� ������ ��� ����	 

O�1 Rq(�1 ����t� /�X-�� D5 ���%U�� �(O�5 %99,86.  

88888888888 

3    ������� ��	
� ��� � �
	
��� ��� �����ITU-R P.618  ��������ITU-R P.837  � ����� ���� !��� "#�$ %&���� 
'( )(
 �������ITU-R P.618-6 
* �+,
-�� �������� ITU-R P.837-2. 
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 �	���6  
 ����� ��� !�""#$ �	%&� '(�"��BSS ) �	���� *�	��+� 1� 3 

 �"�E�� ²�Q� �t�e.i.r.p ����� �K��d1 ��� �f�O�� � )dBW(  (1)
55,9 

 ������ 
��)GHz(  12  
 W(E�O�� R`�-G ��!)cm(  60 

 W(E�O�� R`�-G �Ob)dBi(  35,5 

(1)ÂJ�T�  �"�E�� R¨�� �0!Q� �'�� e.i.r.p. = 58,9 dBW  
  
  
 

 �	���7  
 ��� !�""� ��� �,�	-�. /0�$� �	1�	�� �	���� ��23�� '(�"45	��+� 2 

 �"�E��e.i.r.p.) dBW(  55,5  
 ������ 
��)GHz(  12,5 

 W�(E�O�� R`�-G ��!)cm(  45 

 W�(E�O�� R`�-G �Ob)dBi(  33,5 

1"�� �,	�� *�V)��5/�X"�(  40 

  
  
  

 �	���8  
 �-�6� ��"7� !����� 8(�"�+� 9�:���C/N;��� /� ���<$� �-�6� /� �=��6. )   

 ���#� �	���� !>
�� ?�"@BSS ) *�	��+� 1� 3 

 ���1 :��A
 �-�6�C/N 

 !�B�$� /� ���<$� �-�6�
 :��A �,	C 5�� D� ������

 �-�6� ���1C/N  

) %99,9;��� /�   

 !�B�$� /� ���<$� �-�6�
 :��A �,	C 5�� D� ������

 �-�6� ���1C/N  
 )%99,7 ;��� /�  

 !�B�$� /� ���<$� �-�6�
 :��A �,	C 5�� D� ������

 �-�6� ���1C/N  

 )%99,5;��� /�   

6   95,1    100   100 

7   90,5   100   100 

8   85,2   99,7   100 

9,6   71,6   95,5   100 

10   68,1   92,8   99,7 
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 �	���9 

 �-�6� ��"7� !����� 8(�"�+� 9�:���C/N;��� /� ���<$� �-�6� /� �=��6. )   
 ���#� �	���� !>
�� ?�"@BSS ) 5	��+� 2 

 ���1 :��A
 �-�6�C/N 

 !�B�$� /� ���<$� �-�6�
 :��A �,	C 5�� D� ������

��1 �-�6� �C/N  

 )%99,9;��� /�   

 !�B�$� /� ���<$� �-�6�
 :��A �,	C 5�� D� ������

 �-�6� ���1C/N  
 )%99,7;��� /�   

 !�B�$� /� ���<$� �-�6�
 :��A �,	C 5�� D� ������

 �-�6� ���1C/N  

 )%99,5;��� /�   

5   81,6    100   100 

7   67,1   91,8   100 

7,6   63,3   88,6   100 

8   62,0   84,2   98,7 

9   53,8   74,7   89,9 

9,6   50,0   69,0   84,2 

  
  
  

 WT���4  
 ������ !�B��� �-��"$� ��$� E��1 !&�=�1 FG 212  
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 WT���5 

 ������ !�B��� �-��"$� ��$� E��1 !&�=�213 FG 435  
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 WT���7 

 ) ������ !�B��� �-��"$� ��$� E��1 !&�=�5	��+� 2  

1696-07

140

120

100

80

60

40

20

0

B
a
h

ia
 B

la
n

ca

0.01% rain rate (mm/h)

M
en

d
o
z
a

S
a
n

ta
 F

e

S
u

c
re

B
ra

si
li

a

G
o

ia
n
ia

P
o

rt
o

 V
e
lh

o

S
a
n

ta
re

m

C
a
lg

a
ry

H
a
li

fa
x

O
tt

a
w

a

S
a
in

t 
Jo

h
n

T
o

ro
n
to

W
in

n
ip

eg

C
o

q
u

im
b

o

S
a
n

ti
a
g

o

C
a
li

S
a
n

to
 D

o
m

in
g

o

C
a
y

en
n

e

T
e
g

u
c
ig

a
lp

a

G
u

ad
a
la

ja
ra

M
o
n

te
rr

e
y

V
e
ra

cr
u

z

A
su

n
c
io

n

C
h

im
b

o
te

T
ru

ji
ll

o

M
o
n

te
v
id

e
o

B
a
lt

im
o

re

C
h

ic
a
g
o

D
a
ll

a
s

F
a
ir

b
a
n

k
s

Ja
ck

so
n
v

il
le

M
em

p
h
is

N
e
w

 O
rl

e
a
n

s

N
o

rf
o
lk

P
h

o
e
n
ix

S
a
c
ra

m
en

to

S
a
n

 F
ra

n
c
is

c
o

S
t.

 L
o
u

is

B
a
rq

u
is

im
e
to

V
a
le

n
c
ia

  
  
2   � ��� ��� ��	
 ���� ����� ����������� 1� 3 

 �	��� S�̂(,11 � <�� ��� ?-0° >�Kx %-�% � ���!��� /2)-�� M�O���� P��Q� D���!#� 1	 3 I�J &������ �!	 >
� �	��� � ��	���� L�$��� /����10 ��� ��0[�!� >W�T���� /���µ ��f S�	 ªQPSK	 8-PSK.  

  
 �	���10 

 ���4 H�26 �	1�	�� '(�"��BSS 8��I *�	��J 1� 3 

1
�2�� �,
���  ���2��� �3
,  �4����� 56 7��8  
 17����e.i.r.p.) dBW(  55,9  58,4  

 ;;���� <
�=)GHz(  12 

��� ��> %?+����� @A)cm(  60 45 

 %?+����� @A��� B�C)dBi(  35,5  33,0  
C/N )��3
� D
E) ( <
���� F�G27 MHz()1() dB(  18,2  18,2  

)1(  /
+���H� I>�0 :)7���� IK��� LM��8 :°18,8 W�4�N� ��O
2�� B+�	 P����� L:0,2  dB �4��� 17
�6 L
/
+���H� @A��� :0,3 dB�� D
K�K %0
G L%+��� :1,0.  

U�E(| ��lT��� /2)-�� ��� <% w= F�(��� ����O, @����� QPSK �	��� � ��	����	 11 �(O�5 �O���� �	�{�1 
%99,5�Kx %-�% S� .  

��� !��� /��0�%0,01(mm/h)
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 �	��� <= ·11 "��Ej �����T���� /���,]��	 *��E�� ��� ��,��� D5 <"�E, 0,5 dB �(O��� �5-���� ���E�� � C/N .G	 �:
���	 P��-�	 WH��1 �-X	 ��� �5-��� �"�x# R�T�� ~����� �f P�0E��� WX% S� ��V� �	���� S� @����.  

  
 �	���11  

 ���#� �	1�	�� �	���� !>
�� �,K L�1L ) M��	�� N����dBS  
 /� O�� ?�"@*�	��+� 1� 3

*  

 ��� ���� ��	 
����� ������� ��� �� ������ ������)  ����!��)%(  
"������ �#$% �$���� ���� &' dB7,6 ����*� C/I(  

+$,-.�� ������  C/N �%�*���
(dB) 

�,��' /���  0�1�% ������� 

7,6 0,023/10 

( – ) 

0,025/11 

( – ) 

0,022/10 

( – ) 

0,019/8 

( – ) 

0,5 + 7,6 0,026/11 

(13) 

0,029/13 

(16) 

0,025/11 

(14) 

0,022/10 

(16) 

1,0 + 7,6 0,031/13 

(35) 

0,034/15 

(36) 

0,029/13 

(32) 

0,026/11 

(37) 

1,5 + 7,6 0,036/16 

(57) 

0,040/17 

(60) 

0,034/15 

(55) 

0,030/13 

(58) 

QPSK  

2,0 + 7,6 0,042/18 

(83) 

0,047/20 

(88) 

0,040/17 

(82) 

0,036/16 

(89) 

 

��� ��	 
����� ������� ��� �� ������ ������ ��� �) ����!��)%(  
"������ �#$% �$���� ���� &' 11 ����*� C/I(  

+$,-.�� ������  C/N�%�*��� 
(dB) 

�,��' /���  0�1�% ������� 

11,0 0,068/29 

( – ) 

0,076/33 

( – ) 

0,064/28 

( – ) 

0,057/25 

( – ) 

0,5 + 11,0  0,082/35 

(21) 

0,091/39 

(20) 

0,077/33 

(20) 

0,068/29 

(19) 

1,0 + 11,0 0,099/43 

(46) 

0,110/48 

(45) 

0,093/40 

(45) 

0,082/35 

(44) 

1,5 + 11,0 0,120/52 

(76) 

0,135/58 

(78)  

0,113/49 

(77) 

0,100/43 

(75) 

8-PSK 

2,0 + 11,0 0,148/64 

(118) 

0,166/72 

(118) 

0,139/60 

(117) 

0,122/53 

(114) 
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 �	���11  
L�1L ) M��	�� N���� ���#� �	1�	�� �	���� !>
�� �,K dBS  

 /� O�� ?�"@*�	��+� 1� 3
*  

  ��� ���� ��	 
����� ������� ��� �� ������ ������) ����!��)%(  
"������ ����*� �$���� ���� &' C/I  �'2 �#$%7,6 dB) QPSK(  

 �#$% �'2�11,0 dB) 8-PSK(( 

+$,-.�� ������  C/N�%�*��� 
(dB) 

�$3�4  �#$��5�3  ��� 6�,��% 

7,6 0,080/35 

( – ) 

0,109/47 

( – ) 

0,032/14 

( – ) 

0,231/100 

( – ) 

7,6 + 0,5 0,091/39 

(14) 

0,123/53 

(13) 

0,037/16 

(16) 

0,263/114 

(14) 

7,6 + 1,0 0,103/44 

(29) 

0,140/60 

(28) 

0,043/19 

(34) 

0,299/129 

(29) 

7,6 + 1,5 0,118/51 

(48) 

0,159/69 

(46) 

0,050/22 

(56) 

0,341/147 

(48) 

QPSK 

7,6 + 2,0 0,136/59 

(70) 

0,182/79 

(67) 

0,058/25 

(81) 

0,390/168 

(66) 

11,0 0,205/89 

( – ) 

0,272/118 

( – ) 

0,090/39 

( – ) 

0,574/248 

( – ) 

11,0 + 0,5 0,240/103 

(17) 

0,318/137 

(17) 

0,106/46 

(18) 

0,662/286 

(15) 

11,0 + 1,0 0,283/122 

(38) 

0,373/161 

(37) 

0,127/55 

(41) 

0,765/330 

(33) 

11,0 + 1,5 0,336/145 

(64) 

0,440/190 

(62) 

0,152/66 

(69) 

0,885/382 

(54) 

8-PSK 

11,0 + 2,0 0,403/174 

(97) 

0,525/227 

(93) 

0,185/80 

(106) 

1,026/443 

(79) 

*
  F��QR4 IS4 )��� %�
��� T(U
�+V )7���� W�K�0 � I�4 ��4�0 %X�Y�-Z��� 5�Z�  .U
[4( F\��QR4� @A��� � �4����� 17
�6 T( 

 @� %?+�����0,3  dB . �
������ � �?�R��� �>�ITU-R P.676-5� ITU-R P.836� ITU-R P.1510 B+�	 P����� ]
�, � 
�4�N� ��O
2�� . P������� � �?�R����ITU-R P.618-7�  ITU-R P.837-3���� B+�	 P����� ]
�, � .  

  
3   ��� ��� ��	
� ������QPSK 

(1D ��)-��� ITU-R BO.1516����	  e!" e������ ��� CR/116U��,%  ����� /2)	 ?-0° �������� �0�E, � I% 
DBS  @���� ��� ���!���QPSKU��,% W��, W5  8-PSK	 BPSK .E��� /���O'��� �-E��	 ������� ���,� w= ���

 ����� ������� �P�VT�� /���µ)Wh� :8-PSK	 16-QAM	 16-APSK�G��	 >( . M�O���� P��Q� n������ �E,����	
 @���� ��� �������� �� ��$p�QPSK k'��� � ��	���� �E,���� �V RG 1 . <% �j	8-PSK /���µ	 

W�T�1/ ��� ������ �� §�H% �V�1QPSK �	��� ���-1 M�{�� I% �!-��� S�J >"����� � �c������ :HÃ 2 �"�-�� 
 k'��� �1.  
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