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����� ��� ���
�����  
������ 
����� ���!�� "�#��� �$�%�!� �&'�* +�� ,�-��.	/ � 0�'1
������ 
��2�  "�#����
(SSM)/ 345���  6�*���� 5  *4�!�� 7-�� 8�(RR)� +��  79�� ����:� ;��<�� =�1>9�� 44!��� =����? 0���� 35	!@

 A5B� CD 
'����� 3!<���� EF 
�-�@:��(non-GSO)) G�@HIA5J (	B
������ 
��2� K�'<�L� 
9#M (FS) . ���	 ���
 O�@*J 
�����
�����  =�1P Q� �-����� 0������ / �R�9��L� 8ST U�
�-�@H  3!<��� EF A5B� CD 
'�����(non-GSO) 

� 
���� 
�<���� 
�������(MSS)
������ 
��2� =�1P	  (FS).  

 �D
��V*4�!�� =W���W�  
*� 
������X=W���Y� Z	��� 4�[Y  

   ���������	 
 ��  

 J (   =�44!��� =�\�1M ]�� �J
%^�� 
������� 
�<���� 
�����  (MSS) "�����_!�`� Z	J a�LJ b�% 
��2� c� 
 
������ (FS) d��� /GHz 3-1e  

f(   EF 
9#MB� 8� "�#M 6g �JA5B� CD 
'����� 3!<���� (non-GSO) 
����� 
������� 
�<���� 
��. h-��. ,� 
 ,� �9�L W h-��.	 5���� =�9��i 0���* �9�HK�L5j�ek�:�5W� 
*	�^	 k�:�5W�	   

l(   / 35g��� h-��2� 3�%�!� �J
1<���f ( 8� �������	 
 �� ���� �\  b�% �%�6����  =�\�1M ;L�<�
 
������ 
��2� 
9#MJ c� =�44!����m / 
� =�'���� ^	�no��������% /   *4�!�� 7-��(RR) e  

4 (   �J
p 0-�!q "�#M h-��.	 6.��� E*���	 
����[ ��� =�\�1��� / 
������ 
��2� 
9#MJ ��r�<�
X  

  ����  

1  K�9��L�� �� 
���� 
��2��� "�#�� 0>��� / ��:�	 45	 +��1 ��m /
/ 34�s� =�'���� ^	�n   6�*����5 8� 
 *4�!�� 7-��(RR)�� X�<� ;=�S't 0���� CD 
��u�
��2�  MSS) G�@HIA5J ( EFA5B� CD 
'����� 3!<��� c� 

 
������ 
��2� =����? (FS) 44!��� =�\�1M /MHz 1525-1518 	MHz 1530-1525 	MHz 2170-2160   
	MHz 2200-2170	 MHz 2500-2483,5	 MHz 2535-2500e  

2  � 
�M�S�v� "����L
������ 0>��� / 345��� 3<��  ;�� 6.����� 
*L�� / =Y�� 
���u� G��wJ 
������ 
������ 0����
��6�:. 
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 �4,��*
1  


����� � 
�� ���� �-�5 6*�,7-��5  8!�-�� 9:;<� =�>?�� (SCP)
@<� /5/4��  

7�>* �� ������� #$ �
,����� 
�/0 
�,.���  �	�!"� #$ 
%���� ������� (non-GSO MSS) 


��3�� 
�/0� 
7�>*A  (FS) �B���� 1C,D 
DE:�� � 
�/0 
�,.��� 
,�����(MSS)   
)&�'(�!*(  

1  ����  

� y��35�4D zJ�  69���W {1? 	J K�9��L 
������ 
����� 
�|5J =�S't =W�L5v� !w���� 
���\:�� =�1s� 
�-�@  
non-GSO MSS =^	�n �}D  E*���'�% 
	 
��w�9��� 
9#M~� 0������/ 
������ 
����� 
�9\!�� 	J 6�*���� / 345���5  8�

 *4�!�� 7-��(RR).  

z5����� �L�u� ���My�� !*1� �&'�* (SCP) 35	!@� 0�\4 ;��<�� "��<��  =�1s 
����� =�44!��� 0����K�L5j� 
�-�@:��
A5B� CD 
'����� 3!<���� EF  / 3�m�	 
'gg) 6.����m	  ( 
�����MSS =�1s 
����� =�44!��� c� 

 K�'<�L�2� 69�� 35�4j 
���w 
��. 
S't / 
������ 
����!w�� . z5����� �L�u� ���My�� �%�!*	O��*�[ !�gJ 6S`� 
 "�#��� h-��.non-GSO MSS 
���!�� h-��2�	 
������ 
����� . �&'�*	;�:* �J / 
������ 
��2� h-��2 !g} 6g 


��2� ��R 
���!�� h-����� 
��mvg 0>��� ��� . �J �&'�*	0��1� / ����D 5�`�� 
������ 
����� 
���!�� 
��2� 
9#MB� 
 0>���2 +��	 �R�9��L� 5�� 
������ 
����� 
���!�� 
9#MB� ���J � +��OY�H ���9���
����� =�5�4j� .  

 6.��� ��% z5����� �L�u� ���My�� ��1�*	
���. ���g	 
������ 
����� ���!�� "�#��� 
������� 
�<���� 
��2� "�#�� 
 EF!<����3 A5B� CD 
'����� (non-GSO MSS)  3!<:�� / ���� >��� b�%2.  

 ���My�� ���	SCP �� K�9��L��
���� 3!<:�� / 345��� 3	 
<����� =��1��� CD 3������ =�G��mj� 
���� =�} 
 ,''�� z��� 6.������
'gg 6����� MSS EF  A5B� CD 
'����� 3!<����(non-GSO)���!�� 
������ 
��2� "�#�� .  

 3!<:�� / 35g��� d�<�� 6.����� =�*L ^	�n ;�* � �}D	4�� �S* W  O������D 0����)��'� � �� 8% 
�	���� 35�4j� 

������ 
��2� 
9#MJ0mW �\	 /  CD �Y.��} .(  

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

1.2   ��� ���� ��	
�� ������	
�� ���� � ������� �� ���� ���� �����  

�� �L�u� ���My�� 0'1* A!��� �12 �L��� ����%� ��m 
���� 35�4D CD 
'����� z5���) 6g°5OY��  (* �1. �1&
35�4j� ��� �|�5J ���&`� A!% . CD 
'�����	
'gg 
��2� 6��L 8� 
���� MSS EF  A5B� CD 
'����� 3!<����  

(non-GSO) 
������ 
��2� 
1P	 ��*�[ 8ST XQ�� A!% {. b�% 3!w�� 
��2� 
1s 
'����� JLB� �*����� �r 
*	�^ �
 3!w���� 
������ 6����� 8� 
'gg 8� ,�'<��� �J 8ST 6.��� b�\��MSS A5B� CD 
'����� 3!<���� EF (non-GSO) .


������ 
��2� CD 
'����� �*��� �r 
*	�^ JLJ 4��D 
�&� z5����� �L�u� ���My�� 0'1*	.  
xxxxxxxxxxx  

*
 ������� ��� 6�78 �9�:; .����<� =���>� ?��@7�� �$�!' ABC�$ �8� 9 � ��!"� ��	����$�$%���� ���&'� ��� D E%����� ��/F�<� G�H �I� #

3J��� ��� ?K�@ L4�' M0 ��N�� OP QN1<�.  
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	4!� �� ��� �R�9��L� Q��* +��u 3!<:�� / �r 
*	�^ JLJ f��5 6�*���� 8� 3 ��� 0>�1 
������ ITU-R S.1257.  

2.2  ��	
�� ������ ����
��� ���!" #
��$�  

 4�	 A!�:*13 = M 0*!q b�% 3!`��� 44!��� �:M 69���� 
��w�� 
1P {. b�% �S�!* Q�� A!% O�<H	 W ��n0��1* 
 
'����� �r 
*	�^ JLJ8� 
'gS� 6����� MSSA5B� CD 
'����� 3!<���� EF (non-GSO)   .	��T 0*!1��  b�% 
H���

600 = D km =�1s� �%�'��	 b�%���� 6g z	��� 
*	���� =�H���  km 50 = d .	0��1� JLJ 
1P 6S� �9��� 
*	�^ 
 �rCD 
H�|j�� 3E&�� 
*	�^  
%^��M�� Q� �	�!�� "�#°12,5 ± = V .
���w 
1P 6g �J A!�:*	  ��S� �-�� 69����

 ,�� c:�!�D k�:�5� 
*	�^ ��m 
������ 
1s� C°0 . 0��1� 
������ 
1>9�� 
1<M CD 
1<M 8� =�1s� �-�� ��g	
 �-�R� {1��)�� {L�� ��S��:
�'M��� o� ( 
����� / 4�s�ITU-R F.1245.  

	 
������ 
����� ���!�� ��w�9��� "�#��� h-��. �J y����0��1� h-��2� 345��� 6�*���� 2 ��� 0>�2 
��2� h-��. 	J 
 
**4�!�� =W���W� ��S� / 35�4j� ��4�[ +�� 
������(BR) ��S�� =��1�� 3�%�\ / �� �:�� +��	 ��!��� K�m / 

BR.  

3.2  ���%� ���!" #
��$���	
�� ������ �  


��m 
p	 
�9\!�� 
������ 
����� �m�	 6'<��� CD  6��>��� G�!�j6��g 0*!q CD ���	 . {. b�% 
������ 
��2� 
1P c<�	
�r 
*	�^ JLJ ��n� / Q�� A!%X ,%�:�5� 
*	�^ ��'� O��-�� 69���� ��J A!�:*	 °0 . 
1P �-�� ��g 0��1*	 
��2�

 
������� �-�R� {1)
�'M��� o�:�� {L�� / ��g ( 
����� / 4�s�ITU-R F.1245.  

	 �J 5�'�%� 8ST 
������ 
����� ���!�� �9\!�� "�#��� h-��.0��1� 6�*���� / 345��� h-��2� 1 ��� 0>�2 h-��. 	J 
 +�� 
������ 
��2�=�5�4j� ��&�'� ��S� CD  
**4�!�� =W���W�BR /��!��� K�m  =��1�� 3�%�\ / �� �:�� +��	 

 ��S� 
**4�!�� =W���W�BR.  

4.2   ���!" #
��$�MSS &'" () �*�+�
	 ,%-��. /0 non-GSM  

 EF 
������� =�S'`�� 
:��� ��1�� A5B� CD 
'����� 3!<����MSS non-GSM  =�9���� 8% 
���g =����� c�9n

������:  

I  !���Xz�g!�� 44  

I  X
�1<��� "�u� 4�%  

I  Xd�<�� 6����� 35�\  

I  
�1<��� 
��u� h-��..  

 6�*���� / =�9����� 
��:� 
9-�\ 4!�	1 0>���� 1.  

 35�<�� d�<�� 
H��S�� 8% 
���g =����� c�9n �&'�*	
�m����� 
�H�S�� 
�`�� kHz 4/e.i.r.p. 	J MHz 1 
��m 6g / 
�L zJ / 
1`M 6�Q�� 6g / A!�:�� 
������ 
��2� 6'<��� =�44!� c� 
���u� ,��44!� �g�!�� �J 69�� ��<M ����%W�  /

z��� �\���S* O��-!� 6����� ,�H 
������ 
��2� "�#M 8�  . K�9��L� 34�%D =�11� O���9| =������ ��� �S�� �J �&'�*	
	 6����� Q� �� =�44!���89|	 6�����  
�\��� 
g!>�� /�!&�� c*^��� 3�%�!� c� 6����� "�m 
g!m ;�m ���g

 "�#��� CD 
'�����MSS.  
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 � ������ ��	 
��������� ������ MSS���� �	 ������� ������� !" ��#$�� %&���� '(��� ��#�� )�*+ ,/ '(��� ��#+
 ''���� %&����(CDMA/FDMA)- ).0� 1&�- 234 5+67  8#+ 9������ �&:��� ������ 1&�''���� )�*+ ������ ��	 ��; <

 2�.�� %&���� '(��� ��#��FDMA/(TDMA) �; FDMA  ������ 2� ���� =>�MSS���� �	 ������� ������� !"  ,
 ������ ).? 2� �(?�� �&��7 ���@ A� B:(�� ���C D7 �&:��� 8#+ �''����.  

 F.-� )(�C�1� 2�  �&CB��2 �&GH��I&J���� / �&�K���KB����&>����� �&L���� ).0� ��M  . F.-� NOC�2 �&CB��� 2� 2 
�&GH�� �>O#� �KB��� ��#��� ��*+; =>� P�L� Q�� �&>����� �&L���� ).0� ��M CDMA� TDMA R�&L�� ��&� (�� 

 )�*�>� �C���S�� ���0�MSS .L�� R�T���	 'K� U��$C 5+; �V� ���0� R�&MSS  I>L�C P&�L��&GH�� F.-� 2 2� 
 �&CB���2�&���� R���'W� 1� R����$� �'�� .  

 ��*+�� U�X; 1&�Y P>��C ��&7�non-GSO MSS) TDMA �; FDMA �; CDMA ( �&:��� ������ 1&\ B]^� _; `J��&7
� ���3>� �����a�  '(�b�� ��(c� �Ld � %������ �]�(��� e��?��fg��� ����,23�� 1Ch� `J��C  ������ i� ���0� 

�&����.  

3  ��������	
��	 ���   

j��&��� k��0� l��+m�� `��n (SCP) �]�(��� jB�� C 5������� �; R���� !" �&>��� ���� �	 ������� ������ � 
 ���B�� ��C�L��� ����f ��(] �3�o`>C ��&7.  

1.3  ���	 ����  

n !" `>����� )�*��� ���� ����� 1p�� R�HG�� l��+m�� I� ���� �	 ������� ������ � ����b�� ��(c� )�*+ R�Ld�
q�h �r�7 ��. 

 j��&��� k��0� l��+m�� I�s� (SCP) �L&$��� ).0� 1&\ 5���� jB�� �]�(�>� �&��\W� ��(��� t�&��� q�h �r�7 �3�
����� 1&�- �MSS����b�� ��(c� � ��fg�� �Ld �� � ������ ��C�L� ����u�� ������ v�� �; �&:���  . ��� _�� ��	�

 a ����b�� ��(c� �Ld ������ w�L+1� ���3��� I����C ���oW� ��� MSS, xp���� �]�(�>� ������ ��(��� _67 I������� 
w�L��� ��� ���� �	 �O�� .��(c� ���? ���&>f����� ����b��  v#y , �	 �]�(�>� ������ ��(��� zB{kHz 4.  

 2� ����b�� ��(c� R�Ld �; �Ld 2� �&:��� ������ 1&�- �L&$��� ).0� 1&\ 2� ��'�O�� �������� �]�(��� ��(p '(|�
�&����� ��'���� PC�T:  

  ( ) ( )I
E

L
G G

B

B F P A

jk

ikj

S

i

N

k

M

ijk ik
w

ij k ijk

=
===
∑∑∑

111

3 4 1 1α θ (1) 

~&?:  

   I:  �]�(��� ��(p (W) 

   i: 1 2� N�]�(��� e��? � �](C ����  �L�� � k�&���� ����b�� ��(u>�  

   j: 1 2� S ��(c� ����� �L&$+ ��.? MSS �Ld ������ R�''�� 1� ���''�� I����� Q��� ����u��� �&:��� 
 R�''�� 9������ �'��	 �L] ������ 1� ,�&���� ����b�� ��(c�).0���>� �&L���� ��. 

   k: 1 2� M����f ��(] �Ld  
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   Ejk :  ��(�>� AO��� �7�b3��e.i.r.p. ��.0� �	 ������� `:��� � �](>� ''���� w�L+ ��� � j � �L&$��� 
 ����>� �{(C(�� z���i ���u��� `:��� )W/`�K��� w�L��� ���( 

   Bij : (�>� ������ ���o�� ������ `�K��� w�L��� ��� ��.0� 2� ��'�O��� �]�j  �&L���� ����>� �L&$���i `:��� 
 ���u���(kHz) 

  G 

3
(αijk

 

) :   �&L���� ��.�>� `:��� .&&�j ����>� �L&$��� i  �L�� z��� � ~�C jB�� ���u��� `:���k ����b�� ��(u>�.  

   αijk :  ��.�>� (C(���� �d 5&K� 5G�� i� 1�� �C��hj�&L����  ����>� ������� �L&$��� i �L��>�� ���u�� `:��� k 
����b�� �L�� � 

   Lik: F�S#�� � i{� ������ 2� ��'�O�� R���o�� i��� `�K��� ''���� � �0� i �L�� z���� ���u��� `:��� k 
����b�� ��(u>� 

 G 

4
(θik

 

):  �L�� `:�{ I�� k ��� z��� � ����b�� ��(u>���� i ���u��� `:��� 

   θik :   �C��h)R�K�(��� ��(�� ( �L�� `:�{ (C(�� 5G�� i� 1��k �L�� i� �7���� 5G��� ����b�� ��(u>� k 
 �L�� i� �7���� 5G��� ����b�� ��(u>�k ������� ����b�� ��(u>� i���u��� `:���  

   Bw:  ��fg�� ����f ��(] �Ld ������ w�L+ ���) kHz 4 �; MHz 1( 

   A:  � �����C ���������� �L��� ��&p 1�� ��(c� R��>�� � !J��� MSS ���0� ''����� �; ��(��� �; 
�p�� 

   Fk:  �L��>� �CBJ��� �] ����]k����b�� ��(c� �  

   Pijk:   ���� i� e�L���a� I���&L���� ��.0� j ����>� i ��(c� � MSS �L��� k� ����b�� ��(c� . 

 ������ P&�L� 234 `L���A 83��� ~&s ��(u>� ���0� R�C� � ��(��� �; �p>� �&���C(�� ''���� R�!J� MSS � 
 i�� `�K�� w�L+ ���) 9������ 2� 
Db� �\�+�&$�� ���(� �; RO��  ��(c� ��� !"� ��(��� �C�� %3���� �;

!" )�*��� =>� P�LC �� I�?  ���� �	 ������� ������ ��(u>�MSS�&����  .(� R����(�� 2� (C.�� F��K	 ���� `S��C
_g$�� �B{ �.  

i��C9������  �.&� e�L���a� Pijk ��7 ������ _�� ��	 i ��(c� � MSS ��� �]�' 
��p�� ��.? dB 3 � `:�� �L�k 
 �L�� �+�� ��	� ����b�� ��(u>�k�b�� ��(u>�  ��.? ��� �]�' ��p�� ���dB 3 ��.0� 2� j ������ � �&L���� i ��(u>� 

MSS . �*?D�� �J&r �&���7 �&r��� � ITU-R F.1245 e��? Pijk.  

 234�� R��&�| F��K	 �C��.�� _3� Q�� ).0� �]�(��� e��? 2� R(����� ��	 ������ B&#�� �p� αijk �H&7 2� m�; 
 �C��h"'������ "��&��.  
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2.3  ������ ���	
 ���� �
�� ����  

 =>� 9O�>� �>CT ���#� ��*�+a� ������� �LSC a ~&s _�3�W� �(p ��C�� l��+m�� �(� _3� _; I� ,I+�K 2�
,��&p' l:��+ =>� 9O�>� ������ �>r�7 R���7 =>� R��&��� 2� ��� '(� 'K� j���S�� 2� ,�]� I+�K 2�� ,l:����� 

����b�� �L�� ������ =>� �f^C jB�� �]�(�>� ������ R���oW� 1&\ ������ 1�.  

1.2.3  �
 ��
���
���  

�� ����� �&O��,�&����� �'�C �&O#� �����&O�� w���o��  �&CB��� � 3 P�>��� 1 .��+�� �� ������ ���� _;  �H�#+ `{
(�� 
��C������ �b��� ����� UL]� F���a� �]  ������ �p� '�C'h� e��? j�� ,
���#∆t ���� �	 ������� (�� �] 

����b�� ��(c� �Ld `:�{ ��#��� �C��h� ������ ��(� �&�� ���� _���' ������ 1� F���a� . e��? �����C a�∆t ;�; 
 ����� U�L�a� �*+ �HK� 2� �� �C��h� F�'�(FDP) �� �C��h �; �&�7�� ���0�.  

ω ω ω ω= − +( cos ) ( sin )
s e s

I I
2 2

 

 

θ ε εε =
+









arc cos cos –

R

R h
 

 

∆t
Nhits

= ϕ
ω

θ
ε
ε3dB sin

cos
 

~&?:  

   ω:  �&���� R�&f�(?�� ���f )�*+ � ����>� �C��.�� ������) ������� 2��.��� j.��� `�K�� R�&f�(?	 )�*+
���� �	( 

   ωs:  ���f �&:�S7 R�&f�(?	 )�*+ � ����>� �C��.�� ������)K�� R�&f�(?	 )�*+ 1� 2��.��� ���� z.��� `�
8�$��( 

   ωe: F���a� �] (�� ���� _���(� �C��.�� ������ 

   I: ������ ��(� �&� 

   θε:  j��h (����)���� .��� �	 ������� (������� ����b�� ��(c� �Ld i� 

   R: ���� �Lp NO+ 

   h: ������ ��#��� 

   ε: �b�� ��(c� �Ld `:�{ ��#��� �C��h��� 

   ϕ3dB:  ���7 ��.? ��(�VdB 3����b�� ��(c� �L�  

   Nhits:  ���7 �C��h � R����L�a� '(� ��.0�dB 3 ����b�� ��(c� �L�  (Nhits = 5) 

   ∆ t: ������ �p� '�C'h�. 
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2.2.3  ����� ������ 	
�� ������ ����� ����  

 ��(c� ���� NOC ���&�MSS
�C�:�' 
���(� ���� �L� =>� ���� � ���� �L� =>� ������ ���� !�C  . _; (���
�L���� 8#�� ����>� ����� '�C �>��3�� R���(�� 2� 
�'(� ������ NOC,����C��� �L���� 8#�� �; ,���� �L� 2�  . =��C�

���3��� ���7 ��� ��(? ��p `S��C jB�� �p������>�  . v�� �	 ������� 23��� 2���R��� ���7 (C(| ������ 
 2� �]� ���� �	 '����a�� ���3������3�� =>� ��p��� �H�L�+ �� Q�� `�;��� ���_�3�� 8#��  . m��C ���0� zB{ �b� ��

 ���3� ���7 i�p���� 2C���� i� `S���� �p�����3��.  

 v�� .&����R���3�� )�C; �(� 2� �!Op ���3� R���#� )�p;
���� ���; 2�  ( _3C ���&�R���3� R���7 A�]; 
�H$�� 2� 
�!�� 
�'(� �>�� (p 
�(K �>CT ���3� . zB� ��] )���{� FDC	 `J��C�w��#�� ��(c� ��*+� `J��C �	 <����$�� 

 F�#&��� ����b��R��>L�� F�'�� �*��� vJ� 2� q��� �H$�� .�#�� zB{ �-��� _���C�T ����{�w�.  

 ���? `#7R���3�� ���3� ���7 ������ =>� jL�C �0� _67 ,���; 2� �p; ���3��� R���7 �H&7 _3� Q�� ���3�� �(� 
 �'(���� %&���� P>���� l��+m�� B&#��� ������>� �&��\	(��O>� %&����� ) ��(�� j��� �(��O�� �(��>� �&���� �&����  

 %p�1 (�����C jB�� 2�  9L�� �]°0i�p���� ��(� `C��� i� �C��h �7��� j����� 9L�� �] �	  . ��C�T 2�S��
 ���� zB{ ����� �C{����b�� ��(c� �*+ �HK� 2� ;��� ���0� . I>L�C�%&&�� ��&p �'�C.�� '(�� ������ 9L�� �] � 

�� R�'�C. �5�D] (KC Q�� �p���&�&:��� ��.0� � ������  ����(�� 2� 
�(C.� ����f ��(] �L� ) ���#�� �*+�1.2.3.(  

 ��R���3�� ���? R���7 �H&7 _3� Q�� ��
�(K �>CT R����� ���3�, _go 2� ��&�]�  �{������� ���#�� zB{ ��\	 �p�
 ������>��&J$� �p� � �>���� ���T	 �	 j'^C _; �C.���� �-���� �(?� (CPU) . �7��	���� �	, _67  _; ��� _go 2�

 �h�� %*��� �3$� ���� �L� =>� R������ _3� �+����a�9L�� �] =>�)  2C���� 9L�� UL] I�? (����
2C���G�� (������� ���0� � ���B�� 9L�� �] �'�Ch ���+ 8#�� .��(| �p; �&���Lr� ���3� ���7 ��'���� �C��h ���� 

!b3��� ��&��� 2�  �p� ������ x��C �� �&>�# �(?� �&J$��-���� CPU .�� ��� (�� j���S�� 2��& ������ l:��+ %&
2�� (?�� �Ho 2� �'(��� R���#� ���3��� ���'  %&&��� U�L�a� � R�!J���FDP =>� �H$� �Ho ���;.  

4  ������� ��	
�������   

1.4   ����� ������������!���  

 l��+m�� I�n j��&��� k��0�R�F�O?	 �]�(���  �	 
�'������ � R�L�� 1&\ �	 ������� �������� F��S�� ��(p �
_�&��� �L�+ .�O?W� zB{ !$��F 9���?� A(� �	 R� h��� ��(��� zB{%������ 9�����a� F��S� ���&�� �]�(� �C�.  

 9������ 234��7r�� ������ P�>�� � 2�  �&r���ITU-R F.1108 �	 
�&:.K (���� Q��  �&GH�� �&r���  
ITU-R SF.766  ��J�� �B��&����� R��>��� 1� ����:  

 Nt:  9(�V �&#��{ ���p � �C���0� F��S�� ��(pkHz 4 �L� pW 25 = �#r �&��+ �C� �L�+ � 
�C��&� �+�h� 
(pW0p) 

 T:  � 9�����a� )�*+ F��� ����? �L�� (K) 

 Lf:  �CBJ��� �] � ����c�(dB). 

�]�(� 2� N�^� ���p � �]�(��� ��(p 1Ch� �+���� `J��C ,a ); 
�C���� P&����� _�� ��	 �� �7��� �K; 2��,����  �CT 
 �&r��� �{'(| ��� (��� !Op t�b��� (���ITU-R SF.357.  
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2.4  ������� ����� " #!
��� $�%&��  

� U�L�a� j��&��� k��0� l��+m�� I�n ����b�� ��(u>� `�p��� )�*��� ���? FDP � '�C �� 
���T �&�p��� �L��>�   
 P�>��3�&r����  ITU-R F.1108:  

  FDP
I f

N

i i

TI min

max

i

=
=
∑ (2) 

~&?:  

 Ii:  ����b�� ��(c� ������ w�L+ ��� � �]�(��� ��(p Bw 

 fi:  �&:.-� ���#���p�� 2�� �C���� �]�(��� ��(p 5&7 _3� jB�� ��&�> Ii 

  NT:   �C��L��>� ������� )�*��� F��� ��(p 

    =k T Bw 

  ~&?:  

  k: _��.��� ���f 

  T:  F��S�� ����? (K)�L�� � ������� )�*�>�  

Bw:  ����b�� ��(c� ������ w�L+ ���) U�L�a� I�nFDP� w�L+ ��� �]�' �'��  ��(p `�K�
MHz 1(. 

 U�L�a� �+���� `J��C ����b�� ��(u>� �&�p��� ��*+�� x  ��&7 a ); 
�C���� P&����� _�� ��	 �� �7��� �K; 2��FDP 
 ��&��>� 
���� e���%25P�L�� .  

 �������1  

�� 	
��1  

 ���� ����� ������������� �������  

¡  �C��(�� R��>���:  

¡  �� �Lp NO+ ��((km),  

¡   �C��h �&��)R�K�(���(,  

¡  ,R�C���� '(�  

¡   � ������ '(� ��,j���  

¡   i�p���� iC��� i� ������ N��y)R�K�(���(,  

¡   �p�� � j���>� �(��O�� �(���� 9T �]0,  

¡   R�C���� i� �C��h) R�C���� 1Ch� ,��� 83� �	 �H&7 ��$C Q�� ���0� F��b����(?�.(  
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  �&G>&>{W� R���(��:  

¡  ,v&S0� �C��h  

¡  ,�L���� �&7D�]a� �C��.��  

¡  ����� �p�� �?�hW� ����.  

¡  �&L���� ).0� '(�  

¡   AO��� ������ ��(p(W)  

¡  �&L���� ��.0� x:�O]:  

¡   ����� �C��h)R�K�(���) ( �3$�� �*+�1(,  

¡   ��#��a� �C��h)R�K�(���) ( �3$�� �*+�1(,  

¡  �� ��� !�3)R�K�(���(,  

¡   !JO�� ���)R�K�(���(,  

¡   ����� �	 ������� !�3�� ���)R�K�(���(,  

¡   `:�� =Op�� I�3��(dBi),  

¡  `:�{ �L¢ :�� `:�{ �L¢ 9�b�`K�(� v&#u�� `£7�3� &>C5,�&��;  `>����� `:��� R�LL¢ (?; �; 
 �	 ������� ������� ������ ��(� 9������ _g$� �CC'���� Ra�O�D� `����� j��'W� ��^�� � �'(�� �������

 ��(�� �B{ ������ Q�� �&:�S#�� R��(c� �&Ly� ����) ,N&�K1988 ((WARC ORB-88) ��^�� �; 
 `����� j��'W�C'��>� �&>����� ����W� _g$� ) ,N&�K1977 ((WARC BS-77) �&r��� � '���� �Lu�� �; 
ITU-R S.672,  

¡   ��(���e.i.r.p. ��.�>� AO��� (dBW) ip�L��� � kHz 4� MHz 1,  

¡   ��.�>� =Op�� w�L��� ���(kHz),  

¡   ������ ��(�e.i.r.p>�  ��.�(dBW) ip�L��� � kHz 4� MHz 1,  

¡   ��� ��.�>� ����� w�L���(kHz),  

¡   ��(���e.i.r.p. ��.�>� �&+(�� (dBW) ip�L��� � kHz 4� MHz 1,  

¡   ��.�>� ¤'�� w�L��� ���(kHz),  

¡  ,e�L���a�  

¡   ��.�>� j.���� ''����(MHz).  
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 �3$��1  

 '( )*�+,�� -�.*�/�� 	!,�� 0����� #12��� $�%&�� 3��1*GSO  

1143-01 

Z (= X^Y) 

(y / ( x 2 +  z 2) 1/2) 

(z  /  x ) 

Y(������ ��	
 ���) 

����� ����� X(���� �� �������) 

������� �����

������� �����
����� �����

  

 �������2  

�� 	
��1  

 ����1  

 �{'(n Q�� ���0� �C� ��B�� ����b�� ��(c� ������ 1� ���� �3� �&L���� ).0� N>�¢ R�''�� I���� ����7� `J��C
����� =>� �L���� ���0�� AO��� ����>� �>����� ���0� R�C� i� `:�$��� !J��� _+�p.  

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

)����� ������ *�� +�( ,�( )�����.  

 ����2  

 ��(���e.i.r.p.(c� ��*+; �]�(� �C� e��? � 5������ `J��C )�{ �O�� �&>��� �&L�+ ��.? �3�  PC�T 2� ����b�� ��
 ��(c� ��*+;�&>����� �>����� . (������&GH��'���� j��&��� k��0� l��+m�� � P�>�� � 1 ��&�>� `:�$� F���+� �	 

e.i.r.p. i�C��� i� 1�� �&L�+ ��.? �3� MAX) AO��� �C��� (�MEAN) �L���� �C��� .( ��M ������ (�����
� ������ ���? ��(c� � �]�(�>� ������ ���oW� �C�� �S7; %&&�� =>�&>����� �>���������b�� ��(c� �H>����� Q�� .  

 ��(��� 2� (| Q�� R�(&&���� v�� ¥��{ I>L>� 
���� ��.0� � ���0� �C� !J�� ���&��e.i.r.p. ��.0���r�¦� :  
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¡  &L�+ ��.? � �{!&�� 23��� �&>3�� ���0���&�� �<  

¡  i�� ���� � �{!&�� 23��� �&>3�� ���0�.  

 �	 9r�� I�� 1� ,�L���� �C��� h��G�� ��&�� �&L�+ ��.? � ���0� ¥�� �&+�3�	 ���0� §��X `���� _; `J��C�
 ���0�� �&J$���� �&�p�� !" Ra�?�>��3�������� 2� ���� �� � �&L���� ).0� 1&�- .  

��C� ��(��� e��? `�(e.i.r.p. �&L�+ ��.? �� � i�&GH����#��� ���� 
���� �¨��&�]� %�C .  

 ��45&� $�%&��TDMA  

 �CD] �	 ©���� %&��� PC�T 2� �](�� R�&L�� '(���(��� �C���������� �]� 9L�� �¦  . �(� �&>] �� I?�O��
� �*0 � �{!�� Q�� ���0� �C� e��? �&�� R��>�������� 2� � . ��(c� `>J$� PC�T 2� R��>��� zB{ ����� �>�����

�&>�����I>L�� R��p�� 
����  . �#>�u�� �&:��� ������ i� 
�&:(�� �H����� �&L���� ).�>� ���0� x&Oy B:(�� 23��� 2��
 �(?��� ��.�>� ������ �&>3�� ���0� ������ 1� �3������.  

��45&�$�%&��  CDMA  

�S#u�� �; �L��� �; ��#��� �ªg� (>� �� � ���0� �C� '(| . ��(c� `>J$� PC�T 2� R��>��� zB{ ����� �>�����
�&>�����I>L�� R��p�� 
����  .«�| ¬ ��(�� (>� �� )(y Q�� �&L���� ��.0� �e.i.r.p. 1� �&���� ���0� �C�� 
���� '(��� 

>3�� ���0� ������ �(?��� ��.�>� ������ �&������ �3.  

 i��{ R�L] 2� �L] �� �&O#���� �&����� R���#�� NO��i�&GH���.  

 �����1: ���	
� ��
�� ���
�� ����� ���� TDMA  

���0� R�C� (C(| _��&�C R�&L�� ��(O� ����{:  
¡   ���JK N>� ����>� �3o ��3�o �� %S� �&>]�� �{�CD] 2�  �'()
aT� 
����(� ���� ���? �C� ," N��y

)�?'ha� ���� " w�#�� `{ ~&? 2� �&�&�� R�!J��� N>� �� �&>c� � ���B�� ���? �H&7 l��� Q�� R���� '(�
<
��?a ���B��  

¡   N>� ���? j��&�� !J� �	 !$C jB�� �&�&�� R�!J����C���p>� 
���� )&�� � ���0� .  

�� �?����� �O��� �+�� �� j��&��� k��0� l��+m>`{ PC _67  { ���0� N>� I����� `>���� (���º5  � ����� �¦
º5 9L�� �¦.  

 B:(�� ���0� �C� I�|�`>C ���:  

 ; (  �&>�� ������ �L�� 1p�� ������ 2�h `L�C,#��y ������� 
�&��h 
� jB�� ����� �cJ��C  5������ `V �&r��� (�� N>
<����>� �&�&�� R�!J���  

e(   �	 ����>� �&7��J-� R�&L��� N>� !$CN��y<�� �&>¦ �r�c� )�?'ha� ����� ���	   
 §(   ��\W� q�.�� N��u��� '(n))�?'ha� ���� N��y� `����� N��u��� ��@ j; ( Q�� �&>c� ���0 �C£�� ������

J��C����>� `�&�� �+�-� �H*�� N>� R�&L�� =>� �H�&�L� `:  

¡  ���J-� N>�� � R�!J��>� �OOu�� %&��� _.y����>� �3o � :  

¡  <�&>�� ������ �	 ���+ P:�p(��� �(�� N��y  
¡   �L&$��� �>��0� R�K�� '(� �)�?'ha� ����.  
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¡  ��� N>� � R�!J��>� �OOu�� %&��� _.y��3o � �&�&�� R�!J:  
¡   �	 ���+ P:�p(��� �(�� N��y �p��<�#r  
¡   ���� ����>� 1K�� �C£� ���+)�?'ha� 2� §�(�C %>� I�? 0 �	 100.  

����>� �C£�� ������ e��? (���, � e�S� R�K�>� '(� =Op; ���0� R�&L�� N>� � ��&��� )�?'ha� ���� �>��0� 
c� �>�� �������34 � =>� �&> �p�� �r�7 ����C jB�� ���0� �&>] � ��\W� �>��0� R�K�� '(� =>� 9O0� 2� 2

 �B{) w�L+ ��� � �>��0� R�K�� '(� e�� 234 �K��zB{ ���0� �&>c e>L�� w�L��� ��� (C(| �&J� �>��0�.(  

 ��&�� �&>] ���? x&Oy =>� �&����� �Lc� jL����b�; �; (?�� ���� �	 . )�*��� ���? ��LEO-F 2� ¥��{ 2 �	 4 
 �'�� �&:�� ������#>�¢ ��#��� �C��. . ���� �� �	 �����������#C R�� ��.�>� ���0� x&Oy �f�� .��� 2� e�p�� 

�&>]���0�  ._��&����� _��&�h��c� ��� � ���T (���:  

¡  ������ ����!� ���"  

  zB{ � ���0�  ���0� xOy� 
��7� ����>���#��a� �C��. . ��#��� QC��.� i&:�� i>��� 'K� �B3{�°30� °60 
 m�; ���? xOyi>bV9��� ������ �	 ���+ t�b�� ����>� .  

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

  j'^� �&�h��c� zB{ ��a� �C��h N��y �	�&����� ��# ��#��a� �C��.� ����� (��� _g� �:���� ;(��� �	 (�����  _;�
¥��{j; �&L] �pD�  : (��� )(� 9���?�∼��#��a� �C��h /°90.  

   �&:��� ����>� (�� ��&7 ���0� xOy�FDC	 z'�#� ;(�� �	 
�'�����m��� ��#��a� �C��h j� ����>� �C���� .  

   _�� ��	�e��h ��#��a� �C/°90_3� ,:  

  e1 = p1   ����>�1  

  e2 (e1 − 1) = p2   ����>�2  

  e3 (e2 − 1) (e1 − 1) = p3   ����>�3�&���' �B3{� ,.  

   ����>� �OOu�� �&>3�� ���0� ���+ ������ _3��n`{ :  

  Tn  =  pn / Σpi 
i�&�h��c� i��{ A(?	 P&�L� (�� xO¢ !" ���0� 2� F.K `�� ��	�A�]; ����� xO  5+67 zD�; i���B�� .  

 �����2: ���	
� ��
�� *+ ���
�� ����� ,�-. CDMA  

 �&L�+ ��.? �3� �OOu�� ���0� ��M ������ I�| ,����b�� ��(c� �Ld 2� `:�� ���� ��� ������ 2� �L] �� �
 ��(��� ¬e.i.r.p..  

���? R�C� �Df ����{� :��(���!��� �>&>p� �.  

�&�&�� R�!J��� R�&L�� I�?� �&>] �� � ���0� %&p �7#O� �	 
�'����� �&L�+ ��.? �� � ���0� �C� '(����.  
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 ����>� �&L���� ).0� 2� ��.? �� � ��(��� , ���0� �C� �	 
�'����� `��#�� l��+m�� '(n�) ��� �	 ��(��� 1K��
��#�>� `>3�� w�L��� CDMA:(  

¡  ���(��� ���0�  ←  Pspotmin  

¡  �>&>��� ���0�  ←  Pspotmean  

¡  �!�3�� ���0�  ←  Pspotmax  

 )�*���� ��>���� %&��� _3��LEO-D
Db� :  

 

Pspot
Psat

max

max
=

4
 

 

Pspot
Psat

mean

max
=

24
 

  �C$�>� �C���S�� ��(���Pspotmin  = 

Psat Pspot
max max

50 50

4= ×
 

� I�| ¬ AO��� �C��� Rh��� ��	� <������� ��>���� �>���� �&��\W� ��(��� �����Psatmax  1�� ,�>���� ��(�>�
 ��&��� =>� �&>3�� �>���� ��(���Psatmax �>���� ����� ��.? �� ��(p x����.  

 ��(��� `��#�� l��+m�� I�n ,
�!];�e.i.r.p. �&L�+ ��.? �3� i� �Ld z���� ����b�� ��(c:  

  e.i.r.p.i (θ, ϕ)  =  Pi  ·  Gi (θ, ϕ) 

  

 �������3  

�� 	
��1  

��� ���� ��������  

����� ��� 	�
��  

 ,R�K�(��� �C��.�� �	 �H&7 ��$C Q�� Ra�0� �(� �� _�C'����� 
��?a ���B�� R�pD��� � �'���� �C��.�� 2� 
��:�' m�C �
 i? R������ 2� m�C«C��.�� ���&���� rad/min ��� �D] ��BC © ��.  

 Ra�0� 1&\ � ���B�� �C��.�� q�� �&CB��� �B{ ����� �C.����  � zg$�� 1�C �C��� R�&f�(?	 )�*+ � ��&�� �C��h
���� .��� . i�L��� 9L�� �] w��7 _�� ��	 5+; �*?D� `J��C� i��p�� =>� (�� ���� F���a� �] {°1 _67 
 ��H�&� �7����°1 R�&f�(?W�� ���� .��� �C��h 
���#��� �b�; ��� UL] =>� w��#�� 8#+ 9'��C 23�� ���� �C.��� 

 <�Jr;�C��h (�� <�Jr; ���� �C.��� �C��h `L�� 9L�� �] �7��� 8#��� =>�; ��� �] =>� 23����� �]  °60 
`L�� °0,5.  
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�	 ������� �� �C��h N>�y� j��(�� �DJ�� )��&��
Db� `:��� ��.? 1T��� �; ���0�  ( R�&f�(?W�� �H��&p I�? .���
�������� �L� 2� �� �L�+ �	 
�'����� �;  . i��{ i� ������ ������i�C��.�� j��(�� �DJ�� �L�+ ��#����  ��B��
5&K�� ���0� ) �; �&�7; ���? �+�� ��	�&�;�" =) z����((".  

 R�&f�(?W� )�*+ _3C (p����� .��� ����f R�{��� R�� ���d %SC ��	� �H�� ��(C ������� ���� ������� 
����f ��	 
F�S#>� ������� . �C��h ���?� <
��C��� 
������ ����>� j��(�� j���� _3C R�&f�(?W� )�*+ 2� !]�� ����� �B{ ��

? 5&L�� Q�� ��7 `{ ��'���� ���_���(��.  

 ������ ���� e��? `J��C ��(��������� �L�+ 2� =>� l:��+ =>� 9O�>� ���� _���' ������ `J��C ���� �L� 
®��� �3$� ��&p' . Q�� ���� _���' �����i��C `{ ���� �L� =>� �L��� �&�&�0� ������ `{ ��������  �&��7 �L�+

�L���) j; `:�{ ��.? 1T��� �L�+ �>r���; ������  .(«C��.�� ������ �>��� R�&f�(?W�� ���� ����� .��� �] (�� 
 ��? F���a�°360/d i�L��� ��� �] (�� �>��� ,°0 .�(���C j��.�� ��&��� �B{  =>� ��L��� ��� �]�&����:  

  ω ωe e
= L′ ⋅(cos )

 (3) 

~&?:  
  ωe:  F���a� �] (�� ���� _���' ����  
  L :  ��L��� ��� �].  

«C��.�� ������ �	 ������� 9�0� ��B�� (r��� �� �C��h� (r��� 1p� ��� �] =>� Np�C ��L��� ��� �] _	 �	�.  

 ������ ����� ���� ���� ��@ 5G�� ����f �&��; R�&f�(?	 )�*+ � ������ ���� j�����&����� R�&f�(?	 )�*+ � 
����f �&:�S7 .�&p Np��� �C��.�� =>� 5G��� �α�Ch��� ULc�� ������ ���� i�  . �&�>� �C���� �C��.�� =����I _�� ��	 

 ����>� =Op�� ����� �] � )(��C 5�3�� F���a� �] w7 ������) 23C © _	°90 .(j���C�:  

  
α =

I

L
arc cos

cos

cos
 (4) 

«C��.�� ������ j���� ������� �.���� �&��;:  

  ω ω α ω ω α= ⋅ + ⋅′( cos – ) ( sin )
s e s

2 2

 (5) 

~&?:  
  ωs :  «C��.�� ���������f �&:�S7 R�&f�(?	 )�*+ � ����>� ��.  

 �C��.�� j�����.���� �&��;j��(�� �DJ>� �'r��� ��L���� (r��� �L�+ i� :  

  
εθ ε ε=

R

R h
arc cos cos –

+










 (6) 

~&?:  
  ε :  �'r��� ��L��� ��#��� �C��h.  
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D3$� ������ ¥�| ��	� �C��h �&��;  .����∆θ ���0� 2� !����� B:(�� _�3�W�� _3C β ,������ (r��� �L�+ 2� �&:�� 
 ¥����� ���? �������!Jr �C��.�� �+�� ��	� ����>� :  

  θ∆
θ
ε=β
εsin

cos
 (7) 

 ¥����� ���? ������	��!JO�� �C��.�� �	 ������� ����>� :  

  ( ) θ∆ε⋅−
θ

ε−=β
ε

2

cos1
sin

cos
k (8) 

  
hR

R
k

+
=  (9) 

 �+�� ��	�γ _3� P7��� ������ ���� 2� �>3$�� �C��.�� `{  ��&pβ:  

  ( )2coscos1
sin

cos γ⋅ε⋅−θ∆
θ
ε=β
ε

k  (10) 


�&�7; ������ ¥���C ��(�� m�; (r��� �L�+ 2� `:��� ������ ���� _3�� . ��&7 �'���� R����0� `�����`>C 5K� 
�	 (����� �B{ ¥����� ��'���� (7).  

 �C��.�� ��' ��	�β e���>� q�h %>� 9D] ����>� j��.�� ¥����� �	 ∆t =>� 9O0� �&�� �&����� �J&O�� _67 �C��.�� 
��>L��:  

  
hits

N

dB3
ϕ

=β (11) 

q�h %>� 9D] ����>� ���� j��.�� ¥����� j���C�:  

  ∆θ ∆= ⋅t ω  (12) 

 `L�C��� 1&��Ra'�� (7)� (10)� (11)`>C �� :  

  
ε

θ
ω

ϕ=∆ ε

cos

sin
dB3

hits
N

t (13) 

 ��#��a� �C��h �+�� ��	��#r ��&��� 9�]'	 `L�C ,0 = ε ��'���� � (6) ��'����� ���(����� (12)`>C �� :  

  
2

dB3
1 









+
−

ω
θ

∆
hR

R

N
=t

hits

 (14) 

 ω: «C��.�� ������ �&���� R�&f�(?�� ���f )�*+ � ����>� �).������� �{ ����'�( 

 ωe: ����F���a� �] (�� ���� _���'  

 ωs: «C��.�� ������ ����f �&:�S7 R�&f�(?	 )�*+ � ����>� �)���� �{.���� �>��]( 

 I: ����>� j��(�� �&�� 
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 θε:  �C��h�&��;  .����������� ����b�� ��(c� �Ld i� 

 R: ���� �Lp NO+ 

 h: ������ ��#��� 

 ε:  ��#���������b�� ��(u>� `:�   
 ϕ3dB:  �{�(p ���7dB 3����b�� ��(c� �L�  

 Nhits:  �J����� ���#�� � �]�(��� 2� �\���� R����L�a� '(�dB 3����b�� ��(c� �L�  

 ∆t: ������>� q�h %>� 
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 �����2  

 ���	
� � ����
� ����� ����� ������� ������GHz 3-1  
 �
� � �����!� "#$	% &�!�'( )� *!�+
�&�����,�-��   

1  �����  

 w�L��� � �>����� ����b�� ��(c� ��*+; x:�O] �&����� RD&CB��� '(|GHz 3-1 R����' F��K	 � �H��(u��� 234 Q�� 
A�]�� R��(c� R�Ld� ����b�� ��(c� R�Ld i� %������ .�(�� ����� ,F�S�pa� ��>��� ��*+�� R��>��� �&L���� R

 �&���? �b����O#� � =>�.  

 �&CB���1 ¡�L�+ �	 �L�+ 2� �&�p��� ��*+�� x:�O]   

 �&CB���2 ¡�L�+ �	 �L�+ 2� �&>f����� ��*+�� x:�O]   

 �&CB���3 ¡�'(��� U��+ �	 �L�+ 2� �&�K��� ��*+�� x:�O] .  

>� �&�p��� ��*+�� _; �	 ���oW� �(� ����b�� ��(u `{ R��&����� _;� �&>f����� ��*+�� 2� )�� �3$� �]�(�>� �&���? �b�;
 �&�p� _3�� ����b�� ��(c� ��*+� �(C(-�
����;.  

 ��*+; R��>�� _; �	 ���oW� �(��9���W� �&r��� � �&O#���� '�� j!#������� ITU-R F.758 9�(-� � 6  �������
 �	w�L���GHz 2,45-1,7 9�(-� �� 7 w�L��� �	 ������� GHz 2,69-2,45.  

 .�%/
�1  

� ����2  

��+� 01 ��+� 2� ���3�
� ������ ����-  

 9�(-�1  

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

����� Mbit/s 45 

���	
�� QAM�64 

� �� ����� (dB) 33 

 ����������  (dBW) 1 

����� �����/ ������ ���! (dB) 2 

 ���"��e.i.r.p.  (dBW) 32 

 #�$%�� &'(IF �)"
�*+�  (MHz) 10 

 �)"
��� ,�-�- �.�( (dB) 4 

 0�
)�� 1$� ���. 23 �)�%��4 �)"
��� ��� �5��(BER) 6. (dBW)3−10 × 1 106– 

QAM: �!7� ���	!���4'
�� 8�. 
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(� )�*�+��,�� �-./� 0%�	  

 �&r��� �	 �K���ITU-R F.1245.  

 .�%/
�2  

 �����2  

��+� 01 ��+� 2� ���4��
� ������ ����-  

� ��$ w�L��� � �>����� �L�+ �	 �L�+ 2� �&>f����� ��*+�� U�X;GHz 3-1 ''���� �&3$�� _C.#>���� �#��H�� RDr� 
RDr�� ���]�� t���3�W� 1&�G��� (ENG) . 9��(-� 2� �&�K��� x:�Oc� §�u����5� 6� 7 �&r��� � �'���� 

ITU-R F.758 9�(-� 2�� 1 �&r��� � ITU-R F.759 �&r��� 2�� ITU-R SF.358 �&>f����� �&�K��� ���(�� NO� Q�� 
a� �&����7� %������ R����' ���"� 
�&��? ��(u���� ��Lp �CC'���� Ra�O�a�.  

 1����� 2 �/���� ��/3��+�� �+��,�� �-'� ��!�4 ������� $%�&'�GHz 3-1  

`:��� �L¢ : �&r���ITU-R F.1245  

`:��� I�� :dBi 33  

 ��(���e.i.r.p. :dBW 36  

 ������� F��� ��&p)������� �]' (�� :(dB 8  

.#��� 9TR� :km 50  

R�.#��� '(� :12.  

 .�%/
�3  

� ����2  

 ����-�5(��� 6�+� 01 ��+� 2� ������� �����  

�&L���� x:�Oc� : 9�(-� �*+�2.  

`:��� �L¢ : �L¢� R�{��a� ���o `:��� �L¢ �	 ������� `:�{ �L���&K��c� `�K��� �Lu�� 9������ `J��C ,
�&r��� � '���� ITU-R F.1336.  

 �����1 ����� �� �	�� 
� ����� ������ ������� ������ ������� ���	! "�	�# $ %&'���  ����# ��( ��)�*�� ��'+�� ,�-.�� /�01�� 

2�	1��) MHz 2 200-2 170.  
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 9�(-�2  

������� $%�&'�  

������  ���	
�� ����  ���������� 

������ ;< 0�=�>7� �.�?/�(�$� @A��.�/���4 

 ������ �� (dBi) 13/10  �+B�C20 

 �*��27 

 ����������/ ������ ���! (dB) 2 2 

 ���"��e.i.r.p.� )E�F"�(  (dBW) 

  –��+B�C 

 –��*��  

 

12 

24 

 

21 

34 

 #�$%�� &'(IF �)"
�*+�  (MHz) 3,5 3,5 

�.�( �)"
��� ,�-�-  (dB) 3,5 3,5 

 �����3  

 ��78	���!� 29:��� � 
� ��;	�� "��	4<��=  

 ��(c� ��*+; R��>�� Rh��� ��	 ���� �	 ������� ������� !" �&>����� �>����� � �H&�	 ��$�� %&��� R���� �&CB���5  2�
 C'���� �:�� �; ���B�� ���$�� �&���� R���'�� `J��C ,�&r��� zB{ � �`:��f P&����� .C.���� ���T,�  �C�J�� zB�

�34 �H��:���� ����b�� ��(c� R��>�� )�(u��� . ���C� P�>�� �B{�&GH��  � �H��(u��� 234`:��f P&������� �T��.  

1  �� ��� ���	
�
����  

�(� %&&�� ���'`������� 1Ch���  (CDF) ����>� C/(N + I)�&�p��� �; �&>f����� ����b�� ��(c� ��*+� �������  .�� ��(p �(�
 �K�� Q��� �p�� 1� �!J��� �]�(�>� ������ �>��0��H>��C ��(c� ���� ���� �	 ������� ������� !" �&>����� �>����� � 

 ��(c� � ������ R�&:�{ x:�O] ������ 1� ��(�>� �&���C' ����d �L��� ����f ��(] ������ �� !" �&>����� �>�����
���������� �	 ������� �M §��X�  �����0�.  

�%�C�� & �>������ ����b�� ��(u>� �>��0� �K�� %&��>L�� ����b�� ��(u>� 9������ �Ld �� � �p�� 1� �!J���� 9������� 
 x:�O]9���	 ����b�� ��(c�  _���pa���� =>� �c� §����� R�!'(���� . �&r��� 9������ 234�ITU-R P.530  ��	

Rm���i7�L�� ��p 2� ������  . `J��C ������>� q�h �r�7 �� ��%&&�� i������ C/N� C/IH�7��	� �(?��� �.#�>� � �
 ������ =>� 9O�>�C/(N + I)��T �	 ��T 2�  . �+���� ������ 234����' ����>� `������� 1Ch��� C/(N + I) ��o��� 
'�� �&�+ ��({; 1� ���L�� F� =>� ��(c� ���� 5���C jB�� U�L�a� _�� ��	 �� P���>� q��� ����b�� ��(c� )�*+ �>�����

���� �	 ������� ������� !" �&>�����F�'�� �&�+ 2� ����� !" ��C�L� x��C .  

2  ������ �����  

 =>� ����(�� zB{ P�L� 2� ���&>f����� ����b�� ��(c� ��*+;�&�p���� .  
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������ �&r��� ITU-R F.393 )�*+ � ������ F��S>� �&>3�� ��(��� 9����� Q��  �?�� � `>f�� jC'��%&&��  !fg�
�&>f����� ����b�� ��(c� ��*+; � RD]�(���.  

 R�&r��� '(|�ITU-R F.695� ITU-R F.696� ITU-R F.697 �3�$�� F�'; ��({; ) ~&? 2���� ��({; 9�@ � �&�
gLc���&����  ( �3�$�� � �&>��� �L���� �'-�� ��#���� �'-� R�� )��p�� � 
�&��? �'K�� �&�p��� ��*+�� �	 �������

 R��(c� �>��3��� �&�p���(ISDN) ~&? 2� ����>� ��>L�� %&��� BER�#>�¢ �&��h �C£� I�+ F��f;  . F��KW� I>L�C�
P�L�� i�&r��� � '�C �� �	 
�'����� ����b�� ��(c� � �(C(-� �&�p��� ��*+�� =>� ITU-R F.1397� ITU-R F.1491 
�(C.� 

����(�� 2�.  

���� �	 �7��	 �(� �&>3�� F��S�� ������ N ��(c� ��T	 � R��(c� i�� ��*+�� i� �]�(�>� ����� ¯��{ �O� j; 
¨��� ��B�� ����b�� A�]�� R��(c� R�)�D] ��(c� �&>����� �>����� (����$��� �&���� . ¯���� �B{ ��&p (C(| `J��C�

�&���� ���T�� ��p 2� . ��� �&r��� _; �	 ���oW� �(�ITU-R F.1094 AO��� ��&��� '(| �° ����� �&�+ U�L�a 
� ��(c� ��*+; ��&�� F�L]�� x  ��&7 F�'���&�p��� ����b�.  

±±±±±±±±±± 
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