
 �������ITU-R  F.1613 1

������� �ITU-R  F.1613*
 �

**  

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

 
�,-��� .'�$� 
�	��)
!����� ( /!��� �&MHz 5 350-5 250 

)��������� ITU-R 113/9	 ITU-R 218/7(  

  

  
(2003)  

  

  

  

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

�������� �	 
�� �  

� (   ������� ���� ��MHz 5 350-5 250 
������� ��� !�"#��� 
��$ %�& '*	� (EESS)) 
��"��� ( %�&	
 
�+�,-�� .����� 
��$(SRS)) 
��"���( 
��$ %�& /�0#	 �
�+�,1 
�#� ��� %�& 
�	����� 
��"��� 2������� 3�� �� 

4��	� 2��� %�& 56	��� 7	����� �������  

8(   9��� 
�	����� ������� ������� ��:��� ��	(WRC-03) 2003 ����� 8�	�� ;��� ����� 5.1 �<���&� 3	�� �� 
 ������� ���� �1 
����� ����*	��� �1MHz 5 350-5 250 9��6=� �1 
���>�� 
��$�� %�& ������ �0? 5�*	� 3����� 
�@� �

34��	� 2��� %�&   

A(   9��6=� �1 ����=� ��� ��	3 ������ 3����� �� ���6� �6 MHz 5 350-5 250 ���>�� �#����� 0�-��� 
�;�� 
(FWA)4
���>�� 
��$�� �1 B�$� 8�	�� 
�C@"���   

� (  � D0? ��	 
�;��FWA 
��$�� 
�	�E� �F ��$���� 8���� �� �G� 3���� ������� A�$ 
������ EESS 
��$�� 	� 
SRS) 
��"��� (4D�&� 	#0��� ������ �1 ���������  

?(    9��6=� �1 ���>�� �#����� 0�-��� 
�;�� "�	 3�@"� ������� ����� %�� 
��� /��? ��	3 
�;�� 
���� 
�@� 
2��������
�+�,1 
�#� ��� %�& 
�	����� 
��"���   

                                                 
*   �������� ��	
� ������ ��� ����7� 9 ��� �������� ��� ��� �������� �� �!� ��
��� �"� #���"���� ��������� ����$� 

���	
%�� �����.  
**   �������� ��	
� �%& '�( ������ ��� )�� �*�	�7� 8�$� ��������� ���.  
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���� ��  

 � (   
������� ��� !�"#��� 
��$ 
�;�� <���� 70�� 3$����� ��)
��"��� ( 
�+�,-�� .����� 
��$ 	�)
��"��� ( 
�;��
 ������ �1 
�	"��� B+��$�� 5� ����>�� �#����� 0�-���1�H�	�E� H�$��� ���� �  

����� ��  

� (    �#����� 0�-��� ����� �� �?�F	 ���>�� �#����� 0�-��� 
�;�� %�& 8���� �� ��) 
������ ��#�"�� �G�1 ���

�	����� (�/�"� ���	 
#�"� 
��@�� �	I��� %�& 3@�"� ��  

�����  

1   
�;��� <���� 70�� ��#���� 3$����� �	#� ��FWA) ����� 
+1�#��� 
�"��� ���E�� '	��� 
���"e.i.r.p." D���� �1 
3����� ( �� 36�dB(W/20 MHz) 7,6– 
������� 
�,�� !�"#��� 
��$ �1 3����� 
��@� 
E��� 3$�� ��� J�� %�& 

(EESS) 
�+�,-�� .����� 
��$ �1 	� (SRS))  ��;����� ;��1	 2	 3(4  

2   ������ �1 
�	"��� 
��G���� 9�$��� ��1$����� 
�	� ��E��  
�;��� �� K����� ��#�� 3FWA4  

3   ���>�� �#����� 0�-��� 
�;�� B+��$ %�� H������� �J��� ��(FWA) 3	���� �1 
,	���� 4 9��6L� 3 
1�>#� 
 �?�6 M	�623 N�&�6 
��� FWA 3# �1 km

2
 2203����� �1 ��"��� 2������ 
��@� 
E��� ��  . N�E�� �1 ��@� 3#	

�� 
+1�#��� 
�"��� M	�E�� 
1�>#�� �1 H���@� �&���� �� 8�� �������� ���$� �1	 ��+�	G�� ��$� �1	 �M	�E�� 
������
 N�&�E�� ������� �� �G� P	�����FWA4  

4   N�&�6 
��� 3#� M	�E�� 
�������� 
+1�#��� 
�"��� N�E�� �	#� ��FWA �� �#� dB (W/20 MHz) 3)  ;��
 ���;�����4	 5(4  

5  �� �� 
�;��� "� B+��$ Q�-���� �� �#��� �#� 
�;��� D0? ����=� 86FWA NE-�� �	�� �1 N������ 
�����D�&� .  

 �������1 + �*����� �,����� ���& �� ��"����� �,����� ��� ���� -�	��� dB(W/20 MHz) 132,35– ��/��� ������ ������ �	& 
 �����%�SAR4 ���
�� �� 5.  

 �������2 + ��"���� ��0��1�� 2�/�3� ���, �4 ��%����� 5�3� ���"��� ���, ���� �� 6��	�� 7��/�%� ��6*��� ��6	� �/��� �( 
 ����/ 8%�� #�	�km2

 220.  

 �������3 + ���9�� �"%�$�� ��1	�� ��:	4 ;���� <��� ��"����� �,����� �=��� (FWA) ��� '%& ���/��� 6��	�� 7��/��� ��
�� �� 
 ��:	3� ����( >��= �!	� #���%�� '%& #��0��� ��"��FWA >�&���� ��6/��� ��&� #�0��!�� ����
��� #FWA >�	��� 71	 ��,��� ���� 

������ �� 6��	�� 7��/��� ��6*� ��6	� �� ���������.  

 �������4 + �� ��"4 ����0��� ��?/�� ��
�� @�1��� ����? �	�" ��( °10�1,� A��6� B
� # ��/�	���� �0��"��� ������ >����� C�/ �� 5
 ���=dB 6 ����= D�= ��/�	�� �0��"� ���� >��= A��6� <4 dB(W/20 MHz) 3–.  

 �������5 + ��6/��� ���0��� ����
�� �� �"/��� B
� FWA �& �
	� �= #����%� ����& >����� >E��( 2��/ <��1� �
4 �� #
/ �� ��" #�0��!�� ���� �� B�&>�&���� �6/��� ��
�� �� >���� ��F >���� �6/� ���.  

 �������6 +������ ��� A��6� ��!��� D�,4 ����%�� ����� �� �� �  .������� �� ��?� '�( ��G���� ��� H��/��.  
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 /'����1  

 ����� ������� ����� 
���� (�� ��		���� ��0�(FWA)
!����� 1��'��� 
���� (���   

���'��� 
������ #�$� %����� 
�	� �& 
�,-& 
���� (�� 2�3 (EESS)) 
!�����(  

 
�,-��� .'�$� 
�	� �&�(SRS)) 
!����� ( 		���� /!� �&MHz 5 350-5 250 

1  �	
���  

 ����� ���� ����MHz 5 350-5 250 ���>�� �#����� 0�-��� 
�;�� H������ (FWA)� ������ 
���>�� 
��$�� �1  
#�" ��E���
�+��	�� ���� ����$ ��E���� �� �?�F 	� 
&��� 
���& ����=� . N����� 	����� J+�	� �1 H�&*	� ������ �0? ��# ���	

 
������� ��� !�"#��� 
��$ %�& ������� ��	��� ������ �&)
��"��� ( 
�+�,-�� .����� 
��$ %�&	)
��"��� ( %�&
#�� �R1 �����& ���� 
�;��� ��� 9��E��� �����FWA 
��$�� 
�;�� ���	 EESS 
��$�� 	� SRS) 
��"��� ( %�� A����

�������.  

 
���#� 
��-� N�	*��� ������� �� 
-��$� ����� 3�@"� 7����� ������ �0? �1 9��	(SAR) 
�#� ��� %�& 
�	����� 
 %�& 
�	����� 
������ '�-��� 2���E� ��	 
�+�,1 
�#� ��� %�& 
�	����� �>���� 2���E� ��	 
�+�,1 
�#� ���

 
�+�,-�� .����� 
��$ �1	 
������� ��� !�"#��� 
��$ �1 �
�+�,1)
��"���.(  

 
�;��� ��� 9��E��� �����&� ������ �0? 3	����	FWA 9��$���� �
�+�,1 
�#� ��� %�& 
�	����� 
��"��� 2������� D0?	 
�������	���� ��6 N�	�	��� 	� H����� N������ 
��0	���� 9�;��� .  

2   �������� ������ �������� ������� ����	�������� ����� ��� ���  

 ������ �1 
������	 
�+�,1 
�#� ��� %�& 
�	����� 
��"��� 2������� 
��E��� B+��$��MHz 5 350-5 250 �1 
���� 
 �� 3	�����1 %�� 3.  

�S���3	 1  

 ��������� ������ !���
��� ��"#����� ����	��(SAR)������ ����� ��� ��� ��������   
 

����� ����$���GHz 5,3 

���	�� 
��
����  

SAR2 SAR3 SAR4 

 ������ @�1���(km) 600) <�0��(  400) <�0��(  

 ������ ���)��
�����( 57 

 <?"���� <������� ������(MHz) 5 405  5 305 5 300 

 ������ >����� >��=(W) 4 800 1 700 

B�6�����   ��4�� ���4)HH� HV� VH� VV(  

����	�� ��"��  <���� ��"��(MF)�6,   

 >�/���� ���	�� A�6	 5�&(MHz) 310 40 

 >�/���� ���	�� >��(µs) 31 33 
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3	�S��� 1 )����(  

  
���	�� 

��
����  
SAR2  SAR3 SAR4 

 ����� ����	�� ���"�)���	/��	�9(  4 492  1 395  

 ��*���� >���(%) 13,9 5,9 

�%���� 6�*�	� ���	  9 610 10 230 1 320 

 �0��!�� 6�	(m) ���6�� ���� ��1  
1,8 × 3,8  

��1���6�� ����   
0,7 × 12,0  

 �0��!%� >����� B�"(dBi) 42,9 42,7/38) �9�4 ��"/(/�
���� ��?/(  

��� ���	�
�� L�1�� B�" �� '6�
 �0��!��(dBi) 

5− 

 �0��!�� ;�
��)��
�����(  38-20��:	�� '�( ���	���   55-20��:	�� '�( ���	���  

 �0��!�� ��?/ �/��)��
�����( 1,7) @�1���(# 

0,78) ���(  
18,0/4,9) @�1���(# 

0,25) ���( 

�0��!�� B�6���� ���4 �6,/��4� 

 �������� E���� ���&(dB) 4,62 

�� �6�	 ���� 6�*�	dB 1 �,�� �	& 
 ��������(dBW) 

62−  

 �������� �,�� �	& D���� >�����
(dBW) 

7+ 

��*���� �=� %30������ ��   

 >���� ���"�� D�*�� >����)M���9( 15 

���,�� ��6	� ��%/��� ���� A6�	� 

 ���� 6����� ��6	� 5�&(km) 20 16/320 

��6*��� ��6	� (km
2
) 159,03 76,5 220-76,5 

 �������� A�6	 5�&(MHz) 356,5 46,00 

 �,����� ���&(dB) I/N = -6 
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3	�S��� 2  

 ������� %����&� ������ ��"#����� ����	�� 

����� ���$��� ������ ����� ��� ���GHz 5,3 

 ������ ����Jason 

)��	�� ����� 5���	�   

 @�1����(km) 15 ± 1 347 

 �����)
�������(  66 

 ������� ���	� ����Poseidon 2 

>���N� 6�	  �6, <���� ��"�� 

 A�6	�� �� ����	�� ���"� ����(Hz) C  300 

 >�/���� ���	�� >��(µs) 105,6 

 �%��/�� �
���� ����(GHz) 5,3 

 A�6	�� 5�&(MHz)  320 

 <������� ������� ����O� >����� >��=(W) 17 

6������ >����� <������� ������� ����O� �(W) 0,54 

 �0��!�� B�"(dBi) 32,2 

 �	& �/�1��dB 3) ��
�����(  3,4 

���	�
�� L�1�� ����/ D����(dB) 20−  

�1%,�� L1�� ����/D���� (dB) 40−  

 �	& ��?/�� ��6*� ��6	�(km) dB 3-  77 

 �,����� ���&(dBW) 118−  

  
3	�S��� 3 

���� ��"#����� ����	�� �������� ��'��&� ��� 

����� ����$��� ������ ����� ��� ���GHz 5,3 

��
���� ���	�� 

��:	�� ���  6�	�� �� ��9�	�� 7����1  6�	�� �� ��9�	�� 7����2 

 ������ @�1���(km) 780 800 

 ������ ���)��
�����( 81,5 

 <?"���� ������(MHz)  5,3 5,255 

���	�� 5�&  µs 70) ��	�(  
µs 130) ���4/�%,(  

ms 8) ��	�(  
ms 10,1) ���4/�%,( 

��"����  ��6��� >����� �
��  <���� ��"��(MF)�6,   

 ������ A�6	 5�&(kHz) 15  500 

 ����	�� ���"� ����(Hz) 115) ��	�(  
98) ���4/�%,(  29,4 

�0��!�� 6�	  A�� �
�� ���� 
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3	�S��� 3 )����(  

��
����  ���	�� 

 �0��!�� B�"(dBi) 31) ��	�(  
32,5) ���4/�%,(  

28,5 )��	�(  
29,5) ���4/�%,( 

 �0��!%� ����0��� ��?/�� ;�
��
)��
�����(  

 ������ ����?)6�����:(  
47-18) ��	�(  
57-24) ���4/�%,(  

 ������ ����?)6�����:(  
54,5-25,0) ��	�(  
65,3-33,7) ���4/�%,( 

 �0��!�� ��?/ �/��) �	&dB 3− (
)��
�����(  

 ��� #@�1���)��
�����(  

24 

)��	�( 

1,3 

26 

)���4/�%,( 

0,8 

23,6 

)	���( 

1,1 

23,9 

)���4/�%,( 

0,8 

 >��3� @�1��� ����?)��
�����( 29,3 37,6 

�0��!�� B�6���� ��4� 

�%����� >����� >��= kW 4,8 W 120 

 �������� E���� ���&(dB) 3 

���,�� ��6	� �� ��%/��� ��6�/� A6�	���C�� A6�	 

 �,����� ���&(dB(W/Hz)) 207– 

  

  

  

  

3   !��'�� (���)�� #����� ��*�+ ������� ����	��(FWA) 

 
�;�T� 
��E��� �������� ����� 8��FWA 
&��� 
���& ����=� 
#�" �1 
��$�� ������� ��6	�� 2-� �1 ���� .��� 
M$�� ����$�� 5� 9��E��� �����	.  

 ������ �1 ���>�� �#����� 0�-��� 
�;�� 3C@"� ����&	MHz 5 350-5 250
������ ��E��� N�&�� 8�� �:  
V   ���>�� �#����� 0�-��� 
�;�� !����(FWA) 
��@� 
E��� 3$�� 
�6�	 N���� ����� N�& ��	 N�&�6 
��� �� 


��$ M$� N���� 7� �
��$�� . N������ ������� 5��� �� ��-�	 
���*�� N	�-�� Q��>� �� N�&�E�� 
������ 3��� �
 
��$���) ���* 9��E�� ������� 0�-��� 
��� �1(TDMA) H��#�� 0�-��� �	#� ����& 	� ) 5� ������� 0�-��� 
��� �1

 
��W���� !"#(CSMA) .(3�� N���	 
��� �� 
;�� 3# �1 N���	�� 
��$�� �1 ��	� � <�� ���� �0?	 . <��&	
1 "� 
1�># �R)5�� ��	��# 3# �1 ( 
�;��� �1 N�&�E�� �������FWA ��"� 2����� 8����� 3$����� �1 >:� 


�+�,1 
�#� ��� %�& 3	���.  
V  
��@�� 
�G� �	#� 
���& '�-�� 
�	�* ��& �+�	G�� 
�?���� . 
�;��� �1 �+�	G�� *���� ��# �0R1FWA 	�� H��1�# 

�� N�6 �	#� �%�&���1�#�� �E��� 
,-$�� 3$���.  
V   ���� 
&	��� �� 
��"��� 
����� �#��FWA 7	��� �� �� 
��$ �1 %100
��� �	�� �1 .  
V   
�;��� "� 
1�># �1 9#���� �#�� �#� �3�@"� B$ %�& 3	���� ���� %�& 9	E� ����� ����&� 9*��FWA.  
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 9�$��� �H�-�X N	#0��� ������� %�� H�������	 
�;�T� 
��E��� �������� 
�>��FWA 3	���� �1 N��	�� 4 ������� ��F� �
������ �0? �1 
�	���� 
���G����.  

 
���#� 
��-� �	*� ��� 3�E���� �3$��� 
��� �	�� %�� �	E� ���� B+��$�� �? 3������ �0? �1 N��$��� B+��$�� ��
������ 
E�, .-��� 
�;�� �� ����� �0? �1	 3�� �� ��1�� 	�� H���E� H����� �+�	G�� ����� �$ ��# �0� ����>�� �#����� 0�

'�-��� 
�	�* �? J��� ������� �$ 5� 
�	�*�� �R1 ���E� N�& %�� 
�E� �� 3��	� . ��� N	����� ���	*�� ��&	°20 
	°55 ������� '�-��� ���	* �	#� ��;��� %�� 
������ FWA %�� 
������  
���#� 
��-� �	*� ���(SAR) ��� N	��� 

°69	 °30.  

3	�S��� 4 

 !��' (���& #��� ,�*�� ������� ����	��(FWA) 

����� ���� GHz 5,3 

 ����� ���� ����� ���� 

 ������ A�6	(MHz) 5 350-5 250 

��*���� B�%�4  6��	 >�& '�( �6�	 �� 

 ��%,�� �6= �	(km) 2-1 

 ��/�	���� �0��"��� ������ >�����
(e.i.r.p.)�%����� D����  /

 >�����(W) 

0,2/2 0,063/2 

�0��!�� B�"/L0�,�� dBi 10/ 

 ������ITU-R F.1336 

 ����
��� ���� �0���(k = 0) 

) �"���(1  

dBi 15/ 

 ������ITU-R F.1336 

B�"�� 51,	� �1%"��� 51,	� �0��� 

) �"���(2  

 A�6	�� 5�&(MHz) 20 

 �������� E���� ���&(dB) 8 

�,����� ���&  128,8 dB(W/20 MHz) + �4 I/N = −6 dB 

B�6����� ���4 �4 ��4� 

 �6��	�� ���	��(%) 90 10 
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 3#S"��2 

-
�$� ��� (� (���/�� 	� 

  

  

4  ��� �������� ��� !�

���� ,���� �������� ��������� ����� ��� ���!��'�� (���)�� #����� ��*�0�  

1.4  ������� ����� 
�1� ��
�� ��� ,������(SAR) ,�*�� FWA  

1.1.4   ,�*� 2���� 3#�� �	�
���FWA ��
��� SAR  

 3	���� 9�E�5 ���> �#��� 0�-� 9�;� <���� 70�� 3$����� 8��� K+��� (FWA)�	�� �������� <�  3	���� �1 N�4 ��� �1 
 
���#� 
��-� �	*�(SAR4) 3	���� �1 N��	�� B+��$�� <� 1 . ������� �� �� 9F�� %�&	SAR2	 SAR3 

	SAR4 3#� 
+1�#�� 3$��� ����& �G� MHz ����� B$� D���� �	���� 3������ �R1 ����	 SAR4 9�� �" >#� 5� 

E����� 
��E�� .�� �� .� 0$� �6	 �+�	G�� 
������� B	�-�� >� 3$����� 8��� �1 ���&�� ���FWA %�& �>���� >�	 �

�������� 	� ��� J�� . 
�"��� N�E�� 8��� 7�� �E1 �N������ ������� 
������� B	�-�� <���� 70�� 3$����� B$� ���1	
 
�������� 
+1�#���(e.i.r.p.)������� 5��� �G��� ���� 
��	����  3����� D���� �1 N�&�E�� 
����� 3	� 
�+�#�� N������ ) ;��

 3��0���1 ������ 1 .( 3	���� �� ;���	5 7	��� ������� 9��$��� N��&� 3��& �� ��-� 4.  


����� 3$��� ���� N	����� �������� �>���� ��� 	� ��� J�� %�& �>���� 3#"�	 . ���� 
E����� %�& !6	�� �0?	
 <�1 5,	� 70�� '�-��� %�&	 
�;��� D0? �G�1 "���)�?�	�� 	� ������� �	1 (Y�� . 
�;�� 
��6= 8W����� �#��	FWA �1 

 �>���� �0? 0$� 8��	 �H��># 
&	��� Q��"� 3�-� �>��� .	�� !������ �#�� .�� �
���#��� 
1�>#�� N���" 
�,� �����
�>���� %�� 
1�,� ����������� J�� %�&  . �� 8�� �
����� 3#��? %�& 
��E� 
>����� 
���#��� ������� ��� ���# ���	

2������ D���� �1 N��# 
���#��� 3	�� 
���#�� �����Z� . 7	��� �>���� 3��& �� ����	dB 18– �� �F �
��� �	�� �1 
<�1 ;��� ���� �� �#�� ���1�� �0?.  

�& 3������ �0? 9	E�	 ������ ��� ���1�� %FWA �	�	1 �N���� �	#� ���� �?��	 �? 
�&��6 ���+�	? 9�$��� � ���� 
�>���� ;� 
G�	 �� 9��E��� 	����� 8$� 
�&��6 ���+�	?.  

 �� %�& K+����� 3��	23 
��$ FWA ����� 
��@� 
E��� �1 �G��@"� �#�� SAR4 �G����� [��� ���� km
2
 220� %E��	 � 5

 ����� 3�E���� 8����� 3$����� /�0SAR
�	�E��� 
�	��� �� @��  . ���>�� �#����� 0�-��� 
�;�� ������ ���# �0�	
(FWA) 3	���� �1 N�W����� �������� �& 
-��$� 4 ��& �R1 �N�&�E�� 
����� �1 
�&��E�� ���+�	G�� 3������ 
��� �G�1 ��� �


E��� 3$�� <� P	����� ���$�� 3	���� �1 N��	�� �������� 8��� N��&� 8�� 0+��&	 �H�-��$� �	#�� 3����� 
��@� 5.  
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 3	�S���5 

 !��' (���& #��� ,�*� 2���� 3#�� �	�
���(FWA) ������� ����� 
�1� ��
��� (SAR4)  

°20������ ��   °55������ ��   
��
���� 

���	�� dB ���	��  dB 

 >��= �%����� >�����(W) 0,2 7,00−  0,2 7,00−  
 ����N� �0��� B�"(dBi)  14,20−   8,80−  

�6��	�� ���	�� %90 0,46−  %90 0,46− 

 �� ����=
 �6/�
>�&�=  

 >�����e.i.r.p. (dBW)  21,66−   16,26– 

 �%����� >����� >��=(W) 0,063 12,00− 0,063 12,00− 

 ����N� �0��!� 6������ B�"��(dBi)  4,96–  2,34– 

�6��	�� ���	�� %10 10,00– %10 10,00– 

 �� ����=
 �6/�

>���� 

 >�����e.i.r.p. (dBW)  26,96–  24,34– 

 >�����e.i.r.p. 
 �,���%� �������

 �& ��
�	��
 L�1��

���	�
��  
 �0��!�FWA 

 >�����e.i.r.p. ���	�
�� L�1�� �& ��
�	�� ��%"�� 
(dBW)   20,54–  15,63– 

 �%����� >����� >��=(W) 0,2 7,00– 0,2 7,00– 

�6��	�� ���	��  %90 0,46– %90 0,46– 

 �� ����=
 �6/�
>�&�=   �%����� >�����(dBW)   7,46–  7,46– 

 �%����� >����� >��=(W) 0,063 12,00– 0,063 12,00– 

�6��	�� ���	��  %10 10,00– %10 10,00– 

 �� ����=
� �6/

>����  �%����� >�����(dBW)   22,00–  22,00– 

 �%����� ��%"�� >�����(dBW)   7,31–  7,31– 

�	�� ����� ��9(dB)  18,00–  18,00– 

 >����� �������
 ��
�	�� �,���%�

 �& ��9�	��
Q6� '%& 

5�3� 

 >�����e.i.r.p. ��%"�� >�9�	��� (dBW)  25,31–  25,31– 

 >�����e.i.r.p. ��%, �� ������� �,���%� ������� ��%"�� (dBW)  19,29–  15,19– 

 �������� �0��� B�"(dBi)   42,70  42,70 

 B�6������ >���,��(dB)   3,00–  3,00– 

 �/�� E��1�� �� >���,��(dB) (km 427) 159,55– (km 749) 164,43– 

 �,����� >��=
 �	& �%�������

 �������SAR 

�� �%������� >���(dBW)  139,14–  139,92– 

 E������ ���&(dB)  4,62  4,62 

kT 
21–

10 × 4,0 203,98– 
21–

10 × 4,0 203,98– 

 �������� A�6	 5�&(MHz) 20,0 73,01 20,0 73,01 

 E������ >��=(dBW)  126,35–  126,35– 

 ������ �����/
 �������SAR 

 ������� �,��� ���&SAR 

(I/N = -6 dB) (dBW) 
 132,35–  132,35– 

 R��!��(dB)  6,79  7,57 

 ��$,�� �� '=3� �����FWA 71	 ��,��� ���� 
 ������� ��6*� ��6	� �� ��������� >�	���SAR 4,78  5,71  

 ��$,�� ��&
FWA 

S������ ;�   ��$,�� �� '=3� �����FWA >��&( ���& 5������ 
 �� �������� ���,���4  19,1  22,8  
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2.1.4   ������� ����� 
�1� ��
�� 2���� 3#�� �	�
���(SAR) !��' (���& #��� ,�*�� (FWA)  

 
���#��� 
��-�� ����� <���� �� 3���� 70�� 3$����� 3���� �� 
��� 3	� ��#�(SAR) 
�+�,1 
�#� ��� %�& 
�	����� 
 ���>�� �#����� 0�-��� 
�;��(FWA)���� N�E�� ����� �1 � ������� 
������� B	�-�� �G��� SAR ��� %�& 
�	����� 

��� J�� ��& 
�+�,1 
�#� . 
������� B	�-�� D0? ��� H���& ���	���� 
������� B	�-�� 8�# �@�� �0G� 3����� �6	
#� 3	�� <��� 3$��� �G�& K���	 �N	0�� 8�# �?��	� ���� 
E����� �� �>#� �#� 
��@� 
E��� ��	��> . 3	���� J,	�	6 

 ��� �1 
������� B	�-�� �G���� ���� 3$����� ���	�SAR4 9�;�� FWA . ����� ��$� �6	SAR4 �	�� 3>�� �#� 

��� . 
�� �� H���	� H�"��? 3	���� �0? G;�	dB 20
������� B	�-��� ����� ���1 ������ 9��E� 	����� <�& K��� �6	 �.  
  

 3	�S���6 

	�
��� ������� ����� 
�1� ��
�� (� �����"�� ������ 2���� 3#�� �(SAR4) !��' (���& #��� ,�*�� (FWA) 

°20������ ��   °55������ ��   

��
����  �� !����  

����� ����  

�� !����  

����� ���� 

�� !����  

����� ����  

�� !����  

����� ���� 

 �%����� >�����(dBW) 32,3 32,3 

�" ����N� �0��� B(dBi) 5,0−  5,0− 

 �/�� E��1�� �� >���,��(dB) 159,5− 

(km 427) 

164,4− 

(km 749) 

 �������� �0��� B�"(dBi) 14,2− 2,2− 8,8− 2,3 

 ���*��� 6, �� >���,��(dB) FWA 5,0− 10,0− 5,0− 10,0− 

 �%������� >�����(dBW) 151,4− 144,4− 150,9− 144,8− 

5�& 5�1,� A�6	�� (dB) 3,0− 3,0− 

 �%������� >�����(dB(W/20 MHz)) 154,4− 147,4− 153,9− 147,8− 

 �,����� ���&FWA (dB(W/20 MHz))  128,8−  128,8− 

 R��!��(dB) 25,6 18,6 25,1 19,0 

  

 �E� ��*� �+�	G�� N	0�� 8�# �R1 /�0 5�	43 %�� dB 47,7 [����� ��	���� 
������� B	�-�� 8�# %�& dBi 5– . �0#?	
 9�;��� 3$��� 
�	� �� %�&� ������� N�� Q��>� ��� J�� %�& 3$����� ���	� J���FWA . 
����� *	��� �� 9F�� %�&	

 3# .��� <�� �E� *	����� �0? �R18 %�� 10 ��� �� 9	��	 9��� 0,5N���	 
���>	 
���> .  

3.1.4  ��)	��  

;� ��� �#�� ������� 9��E� �� \�]�\> �E� 9�SAR 9�;�	 FWA ����� ���� �1 MHz 5 350-5 250 9�;��� 1	�� ����& �
FWA3�@"���	 "���� 
E������ B+��$�� ���  . ���>�� �#����� 0�-��� 
�;�� ����� �6	(FWA) �� N��6 ���1 Q��>� 

 
���#��� 
��-�� ����� 
�;�� <���� ���" 3$���(SAR)�G6	1 N�$�� ����� Q��>� . H�;� �H�	�E� 3$����� �0? ���&� �#��	 
 
�;��� �� 3$����� .	�� 3����� @� %��SAR 
�;��� ��& N��$�� !�, %��	 FWA . 
��� /��? �	#� �E1 /�0 5�	

 
�;�T� 8������ 3$����� 
����-��� �>^� 3	���� ������� �� ��*��FWA.  
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2.4   ����� %����� ����� ��� ,������ ��������� ����� ��� !��' (���& #��� ,�*�� (FWA)  

1.2.4   ,�*� 2���� 3#�� �	�
���FWA ����� %����� ������ ������ ����� ��� ���  

 3	���� ����7 ���> �#��� 0�-� 9�;� <���� 70�� 3$����� 8��� (FWA)
�+�,1 
�#� ��� %�& 3	��� '�-�� 2��E��  .
H���# H�"��? K+����� ����	 D�6 dB 42,6 
@����� 
����� %�� 
������ dBW 118– 
�;��� �� H�0� A������� �#��	 �FWA 

� 
�+�,1 
�#� ��� %�& 3	����� '�-��� 2��E�� 3	�E� �F H�$��� 8���.  

  

 3	�S���7 

 !��' (���& #��� ,�*� 2���� 3#�� �	�
���(FWA)����� ����� ��� ��� ����� %����� ������ �  

������ �� 
��
����  

���	�� dB 

 �%����� >����� >��=(W) 0,2 7,00− 

 ����N� �0��� B�"(dBi)  15,84− 

�6��	�� ���	�� %90 0,46− 

 �� ����=
>�&�= �6/�  

 >�����e.i.r.p. (dBW)  23,30− 

 �%����� >����� >��=(W) 0,063 12,00− 

 ����N� �0��!� 6������ B�"��(dBi)  5,71− 

�6��	�� ���	�� %10  10,00− 

 �� ����=
>���� �6/�  

 >�����e.i.r.p. (dBW)  27,71− 

 >�����e.i.r.p. 
 �,���%� �������

 �& ��
�	��
 ���	�
�� L�1��

 �0��!�FWA 

 >�����e.i.r.p. ���	�
�� L�1�� �& ��
�	�� ��%"�� (dBW)  21,96− 

���� >����� >��= �%�(W) 0,2 7,00−  
�6��	�� ���	��  %90 0,46− 

 �� ����=
>�&�= �6/� 

 �%����� >�����(dBW)  7,46− 

 �%����� >����� >��=(W) 0,063 12,00− 

�6��	�� ���	��  %10 10,00− 
 �� ����=

>���� �6/� 
 �%����� >�����(dBW)  22,00− 

 �%����� ��%"�� >�����(dBW)  7,31− 

 ��9�	�� �����(dB)  18,00− 

 �,���%� ������� >�����
 ��9�	�� �& ��
�	��
5�3� Q6� '%&  

 >�����e.i.r.p. ��%"�� >�9�	��� (dBW)  25,31−  
 >�����e.i.r.p. ��%, �� ������� �,���%� ������� ��%"�� (dBW)  20,31−  

 �������� �0��� B�"(dBi)  32,20 

 B�6������ >���,��(dB)  3,00− 

 �/�� E��1�� �� >���,��(dB) (km 1 347) 169,53− 

 �%������� �,����� >��=
�� �	& 7���� ����
@�1���� 

 �%������� >�����(dBW)  160,64− 

 @�1���� 7���� �,��� ���&(dBW)  118,00− 

 R��!��(dB)  42,64 
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2.2.4   ����� %����� ����� 2���� 3#�� �	�
������� ��� ��������� � !��' (���& #��� ,�*�� (FWA)  

 3	���� ����8 N�&�6 
���� 
�+�,1 
�#� ��� %�& 3	��� '�-�� 2��E� �1 
���+�� 
�*��� �G���� ���� 3$����� ���	� 
N���� 
���	 .�������� �1 ���1�# ��"��? ��	�	.  

  

 3	�S���8 

 ����� %����� ����� 2���� 3#�� �	�
������� ��� ��������� � !��' (���& #��� ,�*�� (FWA) 

������ �� 

��
����  "# !������  

����� ���� 

"# !������  

����� ���� 

 �%����� >�����(dBW) 12,3 

 ����N� �0��� B�"(dBi) 32,2 

 �/�� E��1�� �� >���,��(dB) 169,5– 

(km 1 347) 

 �������� �0��� B�"(dBi) 15,8– 5,7– 

 ���*��� 6, �� >���,��(dB) FWA 5,0– 10,0– 

 �%������� >�����(dBW) 145,8– 140,7– 

 A�6	�� 5�& 5�1,�(dB) (MHz 320/MHz 20) 12,0− 

 �%������� >�����(dB(W/20 MHz))  157,8– 152,7– 

 �,����� ���&FWA (dB(W/20 MHz))  128,8– 

 R��!��(dB) 29,0 23,9 

  

  

3.2.4  ��)	��  

�E� �� ��> �E� ���>�� �#����� 0�-��� 
�;��	 
�+�,1 
�#� ��� %�& 3	����� '�-��� 2��E� 9�;� ��� �#�� ����� 9�
(FWA) ����� ���� �1 MHz 5 350-5 250.  

3.4   !��' (���& #��� ,�*�� ��'��&� ����� ��� ,������(FWA)  

1.3.4   ,�*� 2���� 3#�� �	�
���FWA��'��&� ������   

	���� ���� 39 ���> �#��� 0�-� 9�;� <���� 70�� 3$����� H����� (FWA) ����� �� �>���� 2��E�� 1 . 2��E� ��$� �6	
 ����� �� �>����1
��� �	�� 3>�� �#�  . 3	���� ����	9 9�;��� �� FWA 3	�E� �F H�$��� 8��� � .  

2.3.4   (���& #��� ,�*�� ��'��� ����� 2���� 3#�� �	�
��� !��'(FWA)  

 3	���� ����10 ���> �#��� 0�-� 9�;�� �>��� 2��E� <���� 70�� 3$����� H����� (FWA) . �� %�& 
������ _��	G�� 3��	
 9�;���FWA<6	1 �>���� 2��E� ����� Q��>� N��6 ���-� ���" 3$��� �� ����� .  
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 3	�S���9 

 !��' (���& #��� ,�*� 2���� 3#�� �	�
���(FWA) ���� �� ��'��&� ������ 1  

 

°18������ ��   

)������� ��$�% :(°69,7 

°57������ ��   

)������� ��$�% :(°19,7  ��
���� 

���	�� dB ���	��  dB 

 �%����� >����� >��=(W) 0,2 7,00−  0,2 7,00−  
 ����N� �0��� B�"(dBi)  14,20−   5,94−  

�6��	�� ���	�� %90 0,46−  %90 0,46− 

 �� ����=
 �6/�
>�&�=  

 >�����e.i.r.p. (dBW)  21,66−   13,40– 

 �%����� >����� >��=(W) 0,063 12,00− 0,063 12,00− 

 ����N� �0��!� 6������ B�"��(dBi)  4,93–  0,64  
�6��	�� ���	�� %10 10,00– %10 10,00– 

 �� ����=
 �6/�

>���� 

 >�����e.i.r.p. (dBW)  26,96–  21,36– 

 >�����e.i.r.p. 
 �,���%� �������

 �& ��
�	��
 L�1��

�
�����	  
 �0��!�FWA 

 >�����e.i.r.p. ���	�
�� L�1�� �& ��
�	�� ��%"�� 
(dBW)   20,54–  12,76– 

 �%����� >����� >��=(W) 0,2 7,00– 0,2 7,00– 

�6��	�� ���	��  %90 0,46– %90 0,46– 

 �� ����=
 �6/�
>�&�=   �%����� >�����(dBW)  7,46–  7,46– 

 �%����� >����� >��=(W) 0,063 12,00– 0,063 12,00– 

�6��	�� ���	��  %10 10,00– %10 10,00– 

 �� ����=
 �6/�

>����  �%����� >�����(dBW)   22,00–  22,00– 

 �%����� ��%"�� >�����(dBW)   7,31–  7,31– 

�	�� ����� ��9(dB)  18,00–  18,00– 

 >����� �������
 ��
�	�� �,���%�

& � ��9�	��
Q6� '%& 

5�3� 

 >�����e.i.r.p. ��%"�� >�9�	��� (dBW)  25,31–  25,31– 

 >�����e.i.r.p. ��%, �� ������� �,���%� ������� ��%"�� (dBW)  19,29–  12,53– 

 �������� �0��� B�"(dBi)   31,00  32,50 

 B�6������ >���,��(dB)   3,00–  3,00– 

 �/�� E��1�� �� >���,��(dB) (km 825) 165,27– (km 1 745) 171,78– 

 �%������� >�����(dBW)   156,56–  154,81– 

�= �,����� >�
 �	& �%�������

 �������SAR 

 �%������� >�����(dB(W/Hz))  229,57– 
 

227,82– 

��& ��9�	�� 7���� �,��� �(dB(W/Hz))  207,00–  207,00– 

 R��!��(dB)  22,57   20,82 
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 3	�S���10 

 ���� �� ��'��&� ����� 2���� 3#�� �	�
���1 !��' (���& #��� ,�*�� (FWA) 

°18������ ��   

)������� ��$�% :°69,7(  

°57������ ��   

)������� ��$�% :°19,7(  
��
����  

�� !����  

����� ����  

�� !����  

����� ���� 

���� !��  

����� ����  

�� !����  

����� ���� 

 �%����� >�����(dBW) 36,8 36,8 

 ����N� �0��� B�"(dBi) 31,0  32,5  

 �/�� E��1�� �� >���,��(dB) 165,3− 

(km 825) 

171,8− 

(km 1 745) 

 �������� �0��� B�"(dBi) 14,2− 4,9− 5,9− 0,6 

 ���*��� 6, �� >���,��(dB) FWA 5,0− 10,0− 5,0− 10,0− 

 �%������� >�����(dBW) 116,7− 112,4− 113,4− 111,9− 

 �,����� ���&(dBW) FWA  128,8−  128,8− 

 R��!��(dB) 12,1– 16,4– 15,4– 16,9– 

  

3.3.4  ��)	��  

�#����� 0�-��� 
�;��	 �>���� 2���E� 
�;�� ��� �#�� ������� 9��E� �� ��> �E� ���>�� (FWA) . 
�;��� ����� �� �#��	
FWA�G6	1 N�$�� ����� Q��>� �>���� 2���E� 
�;�� <���� ���" 3$��� �� N��6 ���1 Q��>�  . 3$����� �0? ���&� �#��	

�� <����� 70�� ��?	��� !�, %��	 ��>���� 2���E� <���� 70�� 3$����� .	�� 3����� @� %�� H�;� �H�	�E� 
�;�FWA .
 
�;�T� 8������ 3$����� 
����-��� �>^� 3	���� ������� �� ��*�� 
��� /��? �	#� �E1 /�0 5�	FWA.  

5  4�����&�  

 
������� ��� !�"#��� 
��$ ��� ������� 9��E� ��(EESS)/ 
�+�,-�� .����� 
��$)
��"��� ((SRS) 0�-��� 
�;�� ���	 
 ���>�� �#�����(FWA)  
�;��� "� �1 9#���� 9�� �� 
��" ��#��FWA 
+1�#��� 
�"��� N�E�� *	���� � .��� 

 
��������(e.i.r.p.) 
�;��� �� 3$����� 
������ 
��#�� FWA 
��$�� �1 3����� SRS/EESS 
��E�� �
dB(W/20 MHz) 7,6–3����� ��� %�& 3	����� ��"��� 2������ 
��@��� 
E��� 3$��  . �6	 �#����� 0�-��� 
�;�� �����

 ���>��(FWA) �����$�� 3��	� ��� %�& 
�	����� 
��"��� 2������� <���� 3$��� �� N��6 ���1 Q��>� SRS/EESS 
�G6	1 N�$�� ����� Q��>� . <���� 70�� 3$����� .	�� 3����� @� %�� H�;� ������� �0? �1 H�	�E� 3$����� �0? ����	

� 2������� 
�;��� ��& ��?	��� !�,	 �
��"��FWA.  

 
�;��� ��� 9��E��� %�& �� ����� � ���������� D0? �� ;���	FWA �����$��	 SRS/EESS) 
��"���( �6 �� ���� �	 �
 
������� ��� !�"#��� 
��$� 
�E����� ������� �>X <���� 70�� ��#���� 3$����� �1 N���* �� .���(EESS)/�$	 
�

 
�+�,-�� .�����(SRS)) 
��"���( 
��$�� 3���� 
��@��� 
E��� �1 
���& �	#� �6 ���� ������� D0? �EESS/ 
��$��	
SRS) 
��"��� .( ���>�� �#����� 0�-��� 
�;�� %�& 8���� �� �� ������� ��W�� �E1 /�0 5�	(FWA) ����� �� �?�F	 

 �#����� 0�-��� 
�;��)�"�� �G�1 ��� 
�	����� 
������ ��#(RLAN)(/�"� ���	 
#�"� 
��@�� �	I��� %�& 3@�"� �� � .

��	��� D0? �1 N��	�� ���������� �1 �>�� �G� �	#� �� �	-��� �� �#�	 
����� �� ��*��� ��6 
������ D0? ���* ��	.  
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 �������1  

 ��	
	�1  

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

 !��"�� #�	�$�� ��%��� !�� &�'��� !���
	� �����(�� )�*%��(FWA) 

N�&�E�� 
����� 3	� N>��� ����>�� �#����� 0�-��� 
��$ �1 N������ ������� �	#� . N������ ������� D0? ���� �� ��-�	
;��� ���� ����� ���	* .�� �� �
�;��� 
���� N�&�E�� 
������N�&�E�� 
����� ��  . ������� 
���+�� 
�*��� ���# ���	

 D���� �1 '�-��� 
�	�* �� �#� �	#� N���� 
���� 
���+�� 
�*��� 5� 
�	�*�� �R1 �N�&�E�� 
����� D���� �1 N���� N������
 
��$�� 3���SRS/EESS 3#"�� �G�,	� ���� 
������ 
�	�*�� N�&����� 8��� 3.  

  

 3#S"��3 

� ����1�θ ��
	�� ���� 5�"��� �������� ��1��� ��� SRS/EESS-
�$��� ����� 
�� ��   

 

  

 
�	�*�� 8���	θ 
�	�* �� ���1�	 �
������ 
6���� 9��$���� N������ 
����� ��& �� 3����� D����	 
���+�� 
�*��� ��� 
	��� N������ 
����� �+�	? '�-�������� �� H�-� 
�:  

cos θ = cos α · cos β 

.��:  

  α:  3����� D���� �1 '�-��� 
�	�*  

  β:  N�&�E�� 
����� D����	 3����� D���� ��� 
������ N�&����� 
�	�*.  

 
�	�*�� �� ���1��	β ��� �� 9�;���� 
&*	� °0	 °360�1 ���� 	? ��# 8��� 3����� D���� �1 ��	���� 8�#�� �R1 � 
 3	����11.  

1613-03

θ
α

β

������

��	

�����

�����
�������

������� ����� ��	 ������
)������� ����� �����(
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 3	�S���11 

������ 5�"�� (� -
�$��� !����� (���/� ������ 6����  

 ������ @�1��� ����?)��
�����( 70 30 

 6������ B�"��(dBi) 4,96– 2,34– 

  

 

  

 �������2  

 ��	
	�1  

!��*��
�� �
��+  

Az  �����(Azimuth) 

BW ������ �& (Bandwidth) 

CSMA �� !"# 5� ����� 0�-�
������ 
�	� (Carrier sense multiple access) 

CW N���� 
�	� (Continuous wave) 

EESS 
������� ��� !�"#��� 
��$ (Earth exploration-satellite service) 

El '�-��� 
�	�* (Elevation) 

FM 7��� 3�#"� (Frequency modulation) 

FWA ���> �#��� 0�-� (Fixed wireless access) 

PRF ��,���� �#� ��� (Pulse repetition frequency) 

RF 7	��� ��� (Radio frequency) 

RLAN 
�	��� 
���� 
#�" (Radio local area network) 

SAR ����	*� 
���#� 
��-�  (Synthetic aperture radar) 

SRS 
�+�,-�� .����� 
��$ (Space research service) 

TDMA -����* 9��E�� ����� 0� (Time division multiple access) 

  

SSSSSSSSS  
 


