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�4 ���t)  7 	=xA
 .
�/ 01 �)�/ 2& W
p/ ��
� 7 �-���& .
�/ 01 �)�/ 2& W
p/ 
AF5 G
C+� -���� D
("��

�-���&.( 
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 AEIRPi :  ���# G
C�e.i.r.p. ������ ;#:� i (dBW). 

 Pj(di, j) : ��# �*:& �
*�1 �j �*:� �
���& ��T���, ��
"� �(A:# ���� 01 j ������� i (dBW).  

 Gtx, j :  O�, �
(�=�� �)�/ �
L
4 �*:�� r"t?� �*:& 2& i�j ������ i (dBW). 

 Lp : �
��/�� ��
"= :(dB) 

 DI �p�F& Om:A�
4 -:A g�!¦� '����5� -:� 
!��4 ��) >:=?� -���� '����4dB.  

 '
)< ��:�/ �I ������ F���� ���, �t �3w�HDFS �=�- �-���& .
�/ 01 �)�/ 2& ��T
�(�� ������ �)�/ �3w 
!��4 E
�


L� �
(�=���
�T���,  ��T
�(�� ������ �	� ������.  

 ��-
��� 01 �-
��*��(2) ED
�&+
4 ���# eAq�� �A�H a.e.i.r.p � l��m?� 7 '��)5� 2& ���
��\�A�
!�!�� .
�/ 01 �)�/ 2& 
�-���& .
�/ 01 �-���& .
�/ 2&� �-���&.  

;TF�� ~"�� ��
"= K]�^ �
!��*
4 �
��/�� ��
"= V
"� S�(�A 
!t1.  

1.3.2  8������ �	�� !" ���� #� ���5���  

 ��)5�1:   ef-���� ������ N = 0. 

 ��)5�2:   :b� �!���� ef� e�!�b� 'F=�&� �� ����AEIRP.  

 ��)5�3:   '��)5� �:t4� 5��,
��� '
)<� 2& �)6 �t ��, .  

 ��)5�4:  ���5� �t:& 7 ��,
��� �)<� ef.  

 ��)5�5:   ��,
��� �)<� g
b��� ef�d O�,��A�H § 
& .  

 ��)5�6:  -���� D
t 
�
Q ������ N 2& �#I �
 Nmax 2& '��)5� �:t E7 01 23.  

)5� ��7:   D���� ������ �	� �
(�=�� �)�/ :�=�TPi�
�T���, Ei�?� O�, �
(�=�� .
�/ 2& .  

 ��)5�8:   efAEIRP(W) �-
�A 
¨ AEIRPi(W) = 0.  

 ��)5�9:   2& '��)5� �:t10 01 21��,
��� '
)<� 2& �)6 ��� .  

 ��)5�10:   2& '��)5� �:t11 01 21,
��� �)<� 2& g
)# ��� �	
 ��.  

 ��)5�11:   '��)5� �:t12 01 21 ��� ���:Q �)6 ��g
)��� �=�- �!��"!.  

 ��)5�12:   -�� ef�&� ���:)�� �)<�Z,
)# ��)�& �=�- �
�T���, D���� �!��"!�.  

 ��)5�13:   ST��
 g
b��� ef ���:)�� �)<��B#?� g
b����� �-?� g
b���� \4 ST���, ef�& 7 �!��"!�O.  

 ��)5�14:   ST��
 -�*�!��"!�� ���:)�� �)<������� ��,
��� �)<� �
L
4 .  

                                                      

1    ������� �	
 ��
� ��� ����� ��
�� �� ������� ������ITU-R P.452 ����� ����� !" ���#�# ����� $!% �&'(� !" ������� 
ITU-R P.452�&'(� ����� ��)�	� *�  . $�+� $" ,�-��/� �����'� 01&�� ��2 ����� 3�45 $" ��)�	� *� 6�	78� *�9 :; <�') �=���

�&'(� ���� 	��=� > �1��&/�; ?&��� �� a.e.i.r.p.��'-��� .  
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 ��)5�15:   >�B# �
*�1 ���# \4 ��T���, �!�# ��, �
*�+� ���# ef E�����
4 ;�h��� �
!��*� W�, ��
� 7
 ��)5� 0� :!�*�� E>:�� �
*�1 ���#�19.  

 ��)5�16:  �4��)�� �
*�+� ���# r"��4��)�� S��� �
(��*�� �=�& �A�* 7��"�� ��
!��*
4 :  

( )RXopTXbTX GLLGRP +−−−=.  

 ��)5�17:   �!���� �/
t �]1PTX E>�B��� �
*�+� ���# 2& �tI ef PTX = �
*�+� ���# >�B���.  

 ��)5�18:   �!���� �/
t �]1PTX E�-?� �
*�+� ���# 2& :��I ef PTX = -?� �
*�+� ���#�.  

 ��)5�19:   ���# r"��e.i.r.p. �
L
4 �*:�� �	
 2& TPi�
!��*
4  :  

pTXoTXji LGPEIRP −+=
,

. 

 ��)5�20:   �fI 01 ���#AEIRP(w)  ������ �	��� ����e.i.r.p.  �4�"<��	
:  
10/

)()(
,

10
jiEIRP

WiWi AEIRPAEIRP +⇒.  

 ��)5�21:   ���# ��� E'F*:�� e�C ;f ��,AEIRP(w) 01 dBW:  

)(log10 )(10)( WidBWi AEIRPAEIRP =.  

 ��)5�22:   7 ��B�� n] ��)�"�� 01 ��
f1 :mI��b� ���# AEIRP �!���� �
!��*
4 AEIRPi(dBW).  

 ��)5�23:   '��)= W
w� ��,Nmax K:= D��A E ��b� ���#AEIRP ��� O�, Sm�- �) ) W�:9��"
 (�/ �I
���-��!t�:� eAq�� .  

�������� 	�
��:  

 i : ��� ;#���� 

 j : �*:�� ;#� 

 B :  S�m:�� �
)��� �:,(MHz) 

 PTX
 

:  �*:�� ST��� �=��� ��, ������(dB(W/B MHz)) 

 R :  ���� �
(��*� �=�& �A�*(dB(W/B MHz)) 

 GTXb
 

:  r"t+� �
*��A�"��� �= ��, (dBi) 

 GTXo
 

: l�m r"t +� K�
= �
*��A�"��� �= (dBi) 

 Lps
 

:  �
��/�� ��
"=(dB)�(*
��� ~"�� ��
"= K]�^ �
!��*
4  

 Lo
 

:  >:=I '��
"=(dB) 

 GRX
 

:  �
(��*�� ���] r"t(dBi) 

 EIRP :  �*:& 2& ���
���� ���
��� ����� ���������� (dBW) 

 AEIRP(W)
 

:  ���#e.i.r.p �-���& 'F*:& 2& ������ (W) 
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 AEIRP(dBW)
 

:  ���#e.i.r.p��& 'F*:& 2& ������  �-�(dBW) 

 AEIRP :  �
!��*���b� ;�# ªb� ��T
�3�� -��,£� AEIRP(dBW) K:= -�hu� 8�� Sm�- �) � / ���- �I
S!t�:� eAq��. 

2.3.2  �	
��� 
��� �� �	
��� 
��� �� �������� 

 ��)5�1:   ef-���� ������ N = 0. 

 ��)5�2:   7 :bB�� 01 ��T
�3�� -��,?� 2& �=�& �t ef��b�  ������AEIRP.  

 ��)5�3:  D��� 
&��, �!���� N �!���� 2& :��I Nmax 2& '��)5� �:t 4 01 23.  

 ��)5�4:   E������ �	� �
(�=� �)�/ :�=�TPi�
�T���, Ei�?� O�, �-�m��� o�� 2& .  

 ��)5�5:   ������ efAEIRP(W)������ �	�  :AEIRPi(W) = 0.  

 ��)5�6:   '��)5� �:t7 01 21�
(�=�� ��)�& �=�- �
*�1 ���u, ��� .  

 ��)5�7:  �
�T���, �
*�+� �)6 e#�& ef�
(�=�� ��)�& �=�- .  

 ��)5�8:  B#?� g
b����� �-?� g
b���� \4 ��T���, �!�# ��, �
*�+� ST��
 g
b��� efO.  

 ��)5�9:  ��T���, �!�# ��, ��b��� ��Q efB#?�� �-?� \�!���� \4 O.  

 ��)5�10:   \4 ��T���, �!�# ��, �!"�� �A��q ef°180+� °180-.  

 ��)5�11:  �
(��*�� ST��
 ef�& r"��.  

 ��)5�12:  B#?� g
b����� �-?� g
b���� \4 ��T���, �!�# ��, �
(��*�� ST��
 g
b��� efO.  

 ��)5�13:  �
*�+� ST��
 �
L
4 �
(��*�� ST��
 -�*.  

 ��)5�14:  �
(��*�� ST��
 �
L
4 �
*�+� ST��
 -�*.  

 ��)5�15:   >�B��� ������ \4 ��T���, �!�# ��, �
*�+� ���# ef E�����
4 ;�h��� �
!��*� W�, ��
� 7
 :!�*�� EZ� �-?� ������� �
*�F� «� ��)5�19.  

 ��)5�16:  �
(��*�� �=�& �A�* 7��"�� �4��)�� �
*�+� ���# r"�����
��� ��-
��� �
!��*
4 S��� :  

( )RXopTXbTX GLLGRP +−−−=. 

 ��)5�17:   �!���� �/
t �]1PTX E>�B��� �
*�+� ���# 2& �tI ef �!�# PTX =>�B��� �
*�+� ���# .  

 ��)5�18:   �!���� �/
t �]1PTX E�-?� �
*�+� ���# 2& :��I ef  �!�#PTX =
�/��� �
*�+� ���# .  

��)5� 19:   ���# r"��e.i.r.p.  �
L
4 �*:�� �	
 2& TPi���
��� ��-
��� �
!��*
4 :  

pTXoTXji LGPEIRP −+=
,

.  

 ��)5�20:   �fI�� 01 ����AEIRP �!�# ������ �	
 �:�� �� ����e.i.r.p G
��
t: 
10/

)()(
,

10
jiEIRP

WiWi AEIRPAEIRP +⇒.  

 ��)5�21:   ������ �¬�� E'F*:�� �t ;f ��,AEIRP(W)  01dBW: 

)(log10 )(10)( WidBWi AEIRPAEIRP =.  
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 ��)5�22:   �fI 01 ��B�� '�] ��T
�3�� W
#�?� ��b� 7 ���#AEIRP �!���� �
!��*
4 AEIRPi(dBW)  

 ��)5�23:   '��)5� W
w1 ��,Nmax W��uA E��B�� '�] ��b� ���# AEIRP ��� O�, Sm�- �) ) W�:9��"
 (
�/ S!t�:� eAq�� ���- �ICDF.  

���������	
�   

�-���& .
�/ 01 �)�/ 2& D[�4 �F,I -�� 
!t  

3.3.2  �	
 ��
����������   

 ��
 2!�A'FA����� ������ �A�H 7 a.e.i.r.p. �����
4 dBW �3& S�m:& �
)/ �:, �
Q1 7 MHz 1 . 2�_ 
!t
 �	��������
MAI D��� DI  ���# �*��& a.e.i.r.p.��t	�� S�m:�� �
)��� �:��  �, �&
���
4 :3tI �(��"& �
)/ �:, 

�
,
"�� :U[�&)  �3&GHz 1 .( �F,I V
"�� l�:m1 r�)�A �# EW��� 
& O�, ­l
�4� �FA��� �
(*
�&� e& Wl������4��)�� �!���.  

 
AF= O�, ���m:�� ��)��� n��H �#�HDFS���(��� ���5� �!�� �
�(� E�-���& .
�/ 01 �)�/ 2& �-���&  .� E�
� �AI O�,
S�A 
& �A�H �-���& .
�/ 01 �)�/ 2& :��� n��:M�� 2& D���*:  

�   '
,
)��� -�, �)���� 8��4 �!��R�:��& --:�  

�   -�,� ���:)�� '
)<�R������ g
)��� �!��"!� 

�   \�!��"�� -�, �A�H EZ��,������ \) 2� ������ g
)��� O�, D��!�A�:��& --:�. 

l�:m1 S�(�A� �A��� 2& ������ ������ D
("�� 7 	=[A  e�C '���#HDFS 7 
�
���*� 2�_ 8�� �-���& .
�/ 01 �)�/ 2& 
 ���# �
)/ �:, e& r*
��A 
¨ �"��& E��f�?� �
(��*�� �)6 �
)/ �:,MHz 1.  

  
)(log10 10 channelsNAdj =

 (3) 

z��  

  
DLBwULBw

RxBw
channels

HDFSHDFS

ES
N

+
=  

z��  

 :Adj �A������ V��)� 

 :Nchannels ��f�I �
(��*� �)6 �
)/ �:, �=�- 
�
���*� 2�_ 8�� '������ -�, 

 :ESRxBw ��f�I �
(��*� �)6 �
)/ �:,. 

 :HDFSULBw  �)6 �
)/ �:,HDFS��,
� ���� �
L
4 �-���& .
�/ 01 �)�/ 2&  

 :HDFSDLBw  �)6 �
)/ �:,HDFS� �
L
4 �-���& .
�/ 01 �)�/ 2& �)4

 ���. 

4.3.2  ������� ���  

 ��� O�, ��$%��� 2, ��
��� K:5� D��ASm�- �) � / S!t�:� eAq�� ���- �ICDF ���# eAq��� a.e.i.r.p.  
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������� �1  

	
�
�� �1  

  

 
��� ����� ������ ����� �
� ��!�a.e.i.r.p  

1  ��
��  

 ���# eAq�� ��$%�& i�()� O�, ��
3& ��A	��� �	
 ��
��Aa.e.i.r.p ih��� 7 �hf��� 1 ��4
U �&�= W
p/ '
!��& �
!��*
4 
 ��
"= j��� W�, ��:��
4 E®���I�(�m:� l
M� �
��/�� .  

2   �������������� ���� ����� ��!"   

 § �-���& .
�/ 01 �)�/ 2& W
p/ O�, ��$%��� ��(Q̄�:�/ �A:M� �A�
L ���4 7 �!���U
w �
*�1 '
#
)/ �:�4  \4 S
� ��,
��� �)<����:)�� �)<� ��!��"!� . ���# eAq�� �!�# 01 ������ § �#�a.e.i.r.p nI E��,
B�� ������ �
L�  �)<� 2&

� ���:)����,
��� �)<� 01 �!��"!�.  

1.2  ������ ���	�� 

 ����� 7 -:�1 �A:M� �A�
L ���4 7 :���� W
p/ '
!��& �
/-I UCS �
!��*
4  W
p/ '
!��& K]�^HDFS 01 �)�/ 2& 
�-���& .
�/. 

 �����1  

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

������ ����	� 
���
	� 

�������� 	
���
 ���� �� ���� �
 – 

����� ������� ���� �������� – 

 ���!" #��$� %�&����� Bessel – 

 	'�( ���!" )�*����� 33,1 dBi 

 ���!" #�+,��������) .�/� 0!�:( 

  2
/� #�+,�3� 

  456/� #�+,�3� 

 

	��!�
 78 

5 

 

M 

m 

��9;� 
�< 4  

	�=�!�� ���>�� ?�<����� �< 4 – 

@���A� ��< 
�< 'B ���C �D� E������� 
�< 136 – 

#����� �C�
 ������� F6!
 ���!G< – 

��H!�� 7�
 @!I: 

  2
/� @!��� 

  456/� @!��� 

 

	��!�
 78 

1,4 km 

 

km 

km 
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 �����1 )����(  

��	��� ���#�� ���(��� 

--:��� 43 GHz 

S�m:�� �
)��� �:, 1 MHz 

;�h��� �
!��*� ATPC ;�/ – 

  >�B��� �
*�+� ���# 

  �-?� �
*�+� ���# 

30− 

70− 

dB(W/MHz) 

dB(W/MHz) 

����� �
(��*�� �=�& �A�* 124,1−  dB(W/MHz) 

>:=I '��
"= 1 dB 

�(��"��  01 �)�/ 2& ��,
��� �)<�
�-���& .
�/ 

– 

 ST��
 g
��1 �) �(��"�� EN 301 215-C2 – 

 ���] ST��
 r"t�(��"�� 15 dBi 

 ST��
 g
b����(��"��) ��?� ���:( 

  �-?� g
b���� 

  OB#?� g
b���� 

 

�:���& ~9 

20 

 

m 

m 

2.2   ���)�*��� 

 '
)6 :��u�UCS ��4
U ��)�& 
%b��4 �:��u� ���m:& ��)�& �=�- -
�4[4 4 ;t × 4;t  . 7 �-�<� '
!���� 01 ��-
��*��
 �����1 E
AF= e4�I �m	^ §)  nIe4�I��,
# '
)6  (������� ���X�� '
,
)# ��4�I O�, 
%�& �t n��H . �m�A 
!t

136�F!��"& g
)# ��� .  

 ����� :%pA�1 �A:M� �A�
L ���4 :�/ K]�^ UCS ����� :%pA 
!��4 E2 �
!��*
4 ��4�"6 i�?� �
(�=� .
�/ e#�& 
 ��-
���(1) �:�b�� 7 �-����� 2.2 ih��� 7 1.  

 �����1 

�
�+( �
,�- �.�/ 0
1�� �	
 2�3�  
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 �����2  
4� �	
 ,�5��� "�#� 06�� 78  

  

3.2   �,�6 0
1�� 9�:(  

 §l�:m1 'FA����� ih��� 7 �-�<� ��&q���X�� ���
��� 1 �
)/ �:, �=�- 
%�Aq�� 2�!�� '������ -�, D
("�
4 	=[�� 
��f�?� �
(��*�� �)6.  

 ��f�?� �
(��*�� �)6 �
)/ �:,:        1 000 MHz 

  �
)/ �:, '
��()�� ��,
B�� ������HDFS�-���& .
�/ 01 �)�/ 2&   28 MHz 

  '
��()�� �)4
�� ������ �
)/ �:,HDFS�-���& .
�/ 01 �)�/ 2&   28 MHz 

 Nchannels
 

:          17 

  ��-
��� 2&(3): 

 (17) 10 log10 = Adj:          12,3 dB 

4.2  ������� ���  

 ����� :%pA3 Sm���� �)X�����  ��a.e.i.r.p. S!t�:��� eAq���� ���-� � ���:Q �)6 :����A:M� �A�
L ���(� �!��"!�.  

 �����3  
�
�+( �
,�- �.�5� ;���:�� <
,�&� =�>��� 0
1�� ���! ���
1��� ?��/ @A,  

  

___________  

 �
��

���
 �

��
	
�

 �
�� 




� 

�
�	�

��



 �
��

� �
��

� 
��

��
a.
e.
i.
r.
p
.

  

�
�	�

�
�
 �

��
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