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����� ���	  
����
	� ����� � �����IMT-2000*  
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1  ������� �	
  

 ������� ��	
� ��
����� �
���� � ����� �������� ���� ����� ������� !"# $%��IMT-2000 . ������� !"# %&���'
 ������� ������ � ()%*� +�%#��' $����� ,-IMT-2000�
��� ��/ .  

 ��
����� �
���� ��0� 1�� ��	
�� �
�2 3���4� 5�6�� ������� !"# ��&7 8���'):;<= ��>�%��? .( �A�6� (�B��= C�D���'
3E%�� ���
A� �6F�&�� G���� H���
� I;E C= �J&�=K� ��	
�� !"# ��>%�= L����� 1�� ��=%M�.  

2  ��
��  

�&��� ������� N- ���'%�� �
(IMT-2000) ��=%E C= O6? P%= ,- �<?Q 'Q (%��' ����)�> �
�' ��F��7 /�4&�� �R�� 
 ��7�<�� ������� ���6S �J&=0� 1�� �������) ��6T�� :;<=PSTN/ISDN( U
�A����7 ���E P�EQ ��=%E ,-' V

U
�&���.  

�� ��>���� C= �4
�2 :���WQ ��	
�� !"# 3�A���' ��>���� G��� %X' V��
����� 'Q ��Y>�� ���6T��7 3�� 1�� �
�&�
Z7�<�� I��A�F;� 3�&��� 'Q.  

 ��	
[� ����\��� ]\��M�IMT-2000^# :  

`  a^��A�� P����� b
B G������ c��T� ����B ��>)  

`   ��	
�� 3E�) ��=%M� $d;�IMT-2000a��7�<�� ���6T�� L='   

`  a����A�� ��B�&��  

`  a����B I�e (>%�= L= f�g� Ghi Oj� +���= I��A�F�  

`  ��=%M� C= O6? )%B OR��' k\�F��� )%A� ����6�� 3�l b
B (>%���.  

 ��	
�� +�A�'IMT-2000 )�l�� CB (>)���� ��7����� �������� C= �
�
F � ITU������� !"# �J&�Y C=' .  

 ��	
[� ��
����� �
���� �
���'IMT-2000>����F�7 %��m�� n"�� �
�&��� ��=%M� b
B $�A�� f
��� C= Hmo  . NQ �p'
��	
��7 U���M� q>[�' ��
����� U�
����IMT-2000  ���
� r��
 q�B N�6
��� ��JR P�E[� (%����� N��
��= 

fF�&= . ��	
[� ��
����� �
���� ��6
��= ���� ()%s ��hJ&= C= %7 �'IMT-2000 . ��=%M� NQ Vt�/ ,- +�u�
IMT-2000 ��)'' ��=�
A��7 ��&v )k\�F��� )%A� 3<= .( ��=%E ,- U
�A���� /�4
 OR�� (>'�Y I�6X t�"� fw'

q>�� �
��= �J&=0� 1�� ��=%M� L= $H;�� �B�&�=  ��	
[�IMT-2000.  

�����������  
*  ����� ��	
� �� 
���� 
������ ��� �������  �IMT-2000.  
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3   �	����������� ���  

 ������� ,- ������� !"# %&���ITU-R M.818) ���'%�� �
�&��� ������� � 3������ I��A�F�`2000 ( ������� ,-'  
ITU-R M.1167) ���'%�� �
�&��� �����;� ^
����� ��&A
� ^4���� >��x�`2000 .( ��&A
� ()%*� ��6
����7 +��A� ^#'

������� � ^
����� ITU-R M.1034) y�6�� 8���� b
B �Y'�4�� ��6
���� n��)���� )����)���� ��&�6�� z����� ( ��	
[�
IMT-2000 ( ��=�&�� N�%
6�� ��������7') ������� �	
�ITU-R M.819 ( I%Ap ��=%E U=K� I�{ � (%��m��� ��|��7'
b
BQ ���7.  

4  ������  

 �= ��hJ&= )�%B- ���%7 ���
 (>'�u��7 )%D�� I;E C=�
A��� ��\���x� ����A�� kW�#�R��7' ������� �?�i � . %X'
 ��	
[� ��
����� �
���� NK7 c�Y��� �"# Z�'�&� ��7�F ������ � +��B�IMT-2000 }�A� �B�&�= :���SQ "~�� NQ C�� 
r���� � ��J� �������� ��6
�� ]�2 I�<��F� �h��
 �J&= 3�S 3?. �?�� c��
Q C= UB�
 ������� !"# $%��' 

��� �
���� ��	
�� � ��
��IMT-2000�| V :k\�F��� ()%A�= Ov �?��' k\�F��� ()%A�= �?�� . f
� CB O6A��� q��4�'
:���JS 5\�X%�� )%A7 �=-' �����7�j��� ����7 �=- �?���.  

 �?�� C= �&�A= ���? GB%� $�;�� ����� C=� q�4�� ,- ^����&���� $%���� n)0� NQ LX�� �=�B (>��7 C��' 3�A����
���E �=%E ��R � . 3uRQ I��A�F�7 V���\���� G����' >)���� O4T�� �6����� ��&���� ��>����� V:;<= ZD� %X'

))���� ��� ����AR � ���- U�l ,- �h��&��7' ��	
�� � ��))��
� . ��	
�� �J�B%�F 1�� ��=%M� �6�?�� ]� ���R'
IMT-2000�� ���&��� C�� V��))���� ��� ����AR U�l � G#��� NQ �EK��� 8=���' $����7 3�%6�.  

 ��	
�� � ����� I��A�F� � ��&��D��� !"# I�E)- LX���'IMT-2000 . ��� b
B ��6�&�� ��6
���� ���&�F� 8��� ��
'Q C\�7� (%B�X CB >)��' 3�A���� �?�� b
B f
��� � �AX���� ()��m�� CB ���
 ��Y- ��=%M� �R�� �JAR�) N�? 1��' LF

(%�%g� .�J��6��' ���
� ����� ��hJ&= )�%B- %&B 3=��A�� !"# ZF>) %X'. 

5  	� ����� �������  

� ����)���� ������� ��A� N-�����;� �'%�� )�l;� �A7���V  

  ���� ��  

1.5   ��))���� ��� ��6
��= ���� ������� ��hJ&�� 3�A��� NK7 ��	
[� ��
����� �
���
�IMT-2000.  

2.5  ��	
 ��  

 �
���� �?�� G��&� ��	
[� ��
�����IMT-2000�| U���\> U��X ,- ���
 ,- ���
 C=  : k\�F��� ()%A�= �?���
k\�F��� ()%A�= Ov �?���' .Ap 3�A� (>���= ��	
Q �#����� 1�� �?��� k\�F��� ()%A�= �?���7 %����' �A4��= ��%

$���� 3�%6� ��=%E' ���Y $m�' . �u4~&= ��%Ap 3�A� ��	
Q �#����� 1�� �?��� k\�F��� ()%A�= Ov �?���7 %���'
��>�%�� 3�%6� ��=%E' :�Y�B �<?Q $m�' �#Ov N') . 1�� :�%� ���u�� $m�� ��/ ��	
�� C= P�EQ ��WQ ��&# L6���7'

�   r��&7 ��=%E �- �R��H�&�Q �J=�%~�F� LX��� 1�� �4
�~�� ���&���� ��>��E P%= 3<� U��R ,- G������ �"# NQ Ov 5�Y 
�F�>%�� !"# �J�R Z� 1�� (��4��.  

 I�F>x� ()%A�= ��=%M� L�� NQ' $����7 3�%6��� ��
FK7 3=����7 (����= ��Q k\�F��� ()%A�= �?���7 5
A�� ���R q��4�'
��� �4
 b
B�
=��� ���.�= ��6S � ����A�� C= )%s Gh� O��� � ����AR �<?�� ������� ^# ������7 !"#'  . �R���'

 ��	
�� � ��
����� �
���
� ���
 ,- ���
 C= �?���IMT-2000��
��F �
�&�= �=%E ��	
Q I��A�F�7  . ()%A�= �?��� �=Q'
I�F>x�/ ��	
Q I��A�F�7 �R���R ����)����BSS 'Q MSS.  
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^# ��=%E �;� ,- k\�F��� ()%A�= Ov �?��� G��&� P�EQ ����
 C=' : �=%E' I%A�� �u4~&= ����A= �?��
������� �4��J�� �=%E' �;F���� .�
=��� ������ C= �4
�2 :�B��
Q $%~��� �;<�� ��=%M� !"# C= :;? NQ q��4�' .


 C= �?��� ���� ����� ,- �R�Y-' �=%M� � ���
 ,- ���MSSI�F>x� ()%A�= �?��� ���� ����� :�u�Q %��� V.  

3.5  �
���� ���  

 ��	
�� � ��
����� �
���
� ����� �������� ���i ���M� ��)�A�� !�
)Q ���;�� ����4�� $%��IMT-2000 3�&� 1�� 
 k\�F��� ()%A�= �?���)����)���� �J�R �p/I�F>x� ()%A�= (k\�F��� ()%A�= Ov �?���' . G�� ��	
Q (%B q���R� I�� �'

��	
�� 3? �������� L� I;E C= ����� �������� 3�{ ����.  

1.3.5  ��	���� ������ ����� 

 ����� �������� ���� �7�
��� ��F�F�� ��)�A��)S VMHz (������� ^# k\�F��� ()%A�= ��=%M� q��v�:  

  








⋅⋅
⋅⋅⋅=

Reff

T
BNS BH

beams
6003

0008  )1(  

���:  

  Nbeams:  ��))���� I��A�F� ()�B- L= (�=m�� $m� )%B  

  TBH:   $��)��� �B�F � �=m�� � �?���)Mbytes(  

  B:   �
=��� ����� r��
 q�B)MHz(  

  eff:  �
=�� ���= 3? ���� kF��= �R�A� ]�2 ����AR 3=�B  

  R:   �
=�� ���� ^
A4�� ����A�� I%A= kF��=)kbit/s(.  

 m=��� ���'  b
B�� 8�D��� )%A
� ������ }� � �
Q yA� .�
=��� �����
� 8�D� )%B N��u� n>'�Y t�/'.  

 :��\%6= G��' V:;<= ���D6�� 'Q ��Y>�� 'Q ���g�? V����6�� �
�~� :�A6� �?��� ���R C= )%A� �6�&��7 �?��� ��AX��
� ��=%M� 3<= :�u�Q ��=%M� �
�~�'�7�B �J� b
B ����*� ��	
�� 'Q 3�&
� �
7���� ��	
�� 'Q �
�&�� . � �?��� f�l'

 V$��)��� �B�FTBH ���4�� !"# C= ��R 3? � �?��� $�h� L�o V) ��)�A��)2a .(( �=- �&B }A� �?��� LX�� NQ ,- :��	
'
�����7�j���7/ �JS)����A�� �?�� (5\�X%��7 �=-'/ �JS)<=I� :�4��J�� ( ��%�' ,- (>�%��� G���� !"# 3��l n>'�u�� C�R

Mbytes$��)��� �B�F �  .������� ��)�A�� q�j�� �"� 56��':  

  
∑=
i

iBH TT

  
)2a(

  

  

beamsi

iHSiBHiMi
i

NMD

HppT
T

⋅
⋅⋅⋅=  )2b(  

  beamsi

iHSiBHiVCMi
i

NMD

HppRT
T

⋅⋅
⋅⋅⋅⋅⋅=

0008

60

  
)2c(

  
���:  

  TMi:  �JT�� � �?�D
� LX���� ���x� Gh�� �?��� ��47 5
A�� ���R i ��%����7 ������ !"# �)%l �/- a
Mbytes $%~���� ��)�A��(2b)�/-'   ��)�A��R 5\�X%��7 �)%l)2c(  

  RVC:   O4T��� �B�F)kbit/s(  

  pBHi:   ��4
� $��)��� ��B�F � G�� n"�� �?��� C= n>�J&�� Hmg�i  
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  pHSi:   �?��� C= Hm�=� � %���� �����x� �?��� ��47 5
A��' �4�<��� �?��� (�i  

  Hi:   $��)��� �B�F � ���D��� 3=�B) U70' 1 ( �?��� ��47 5
A�� ���Ri)  (��4�� L��>3.2.5(  

  MDi:   �?��� ��R � $��Q ,- >�JS C= 3��D��� �6�
i  

  Nbeams:   $m� )%B��))���� I��A�F� ()�B- L= (�=m��.    

�� !"# NQ �?"�� >%w'�4�<��� �?��� (�=� � $m�� b
B $�	�
�7 c���� �?��� NQ q��4� ��)�A . %X n"�� k��6�
� t�/'
����� �������� ��%�� C= 3�
���� ,- :�
���Q )���.  

2.3.5  �������� �	�!"� ���# ��	#/�	�!"� ������  

n��)���� I�F>x� �?��/�� ()%A�= �?��� C= ���E ���� I�F>x� ()%A�=k\�F� .��Y���R� (%B ��&#'.  

 ��)�A�� �)1:(  

  eff:   n'���1n��)���� I�F>x� �?�� N� ����� !"# � /�
=�? ���� �?�� ^# I�F>x� ()%A�=  

  TBH:  T LX���� )%A��� I�F>x� �?�� ^# )Mbyte ( NQ ,- :��	
 (%��' �=m� �J��j� ���&= � �=%E OR���
� $��)��� ��B�F $�J4=����)���� �?��� ���� b
B 56�&� /I�F>x� ()%A�=.  

��&�:  

  








⋅
⋅⋅⋅=

R

T
BNS beams

6003

0008  )3(  

 ��)�A�� �)2b:(  

  TM:  (>�%�= :���JS �AX���� �����x� �?��� �����7�j���7  

  pBH:   $��)��� �B�F � �?��� C= n>�J&�� Hmg�)()�B pBH = 1/24(  

  pHS:   n'���1� N� ����� !"# � 3�A���
� ���jg� LX���7 k6��� � �?��  

  H:   n'���1 F �?��� N� �?�� b
B 56�&� � $��)��� �B�F $�J4= N�' n'�����7 :��&=� c����
n��)���� I�F>x�  

  MD:   $��Q ,- >�JS C= 3��D��� �6�
) ()�BMD = 30 I�F>x� ()%A�= �?��� �(  

  Nbeams:  � ()�B- L= (�=m�� $m� )%B��))���� I��A�F.  

"\%&B ��&�':  

    

beams

BHM

NMD

pT
T

⋅
⋅=  )4(  

  

3.3.5  ��	���� ������ $% �����  

 (��4�� � )>' ��?2.5 �=%E' �4~&= I%Ap ����A�� �?�� ^#' k\�F��� ()%A�= Ov �?��� C= c��
Q ��;� �� 
��
Q � 3�&� �J&= :;? NQ q���R� L= ������� �4��J��' �;F�����
=��� �����
� �4
�2 c . ��;<�� c��
�� !"# ,- >�T�'

 +���7 �?��� C=i������� ��)�A�� � 3��%? .  
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 k\�F��� ()%A�= Ov �?���7 5
A�� ���R')��>�%�� 3�%6�( �j���� 3�A��� VErlang-B (>�%��� $��)��� �B�F �?�� 3��D�� 
 ��%����7Erlang�
��� ��>�%�� )%B ,- �����? nQ V�:  

    ( ) iiiErlbeamsi BGoSTErlangBNS ⋅⋅= ,
,

  )5(  

���:  

  Nbeams:  ��))���� I��A�F� ()�B- L= (�=m�� $m� )%B  

  TErl,i:   �=m�� � $��)��� ��B�F � �?���)Erlang( �?��� ��4� i 

  GoSi:   �?��� OF ��B�
))�%�
�� I����� ( �?��� ��4�i 

  Bi:   �
=��� ����� r��
 q�B)MHz (� �?��� ��4i.  

  

    
6060

0008
,,,

, ⋅⋅⋅⋅
⋅⋅⋅⋅

=
iibeams

iBHiHSiiM

iErl
RMDN

ppHT
T  )6a(  

  

    
60

,,,

, ⋅⋅
⋅⋅⋅

=
ibeams

iBHiHSiiM

iErl
MDN

ppHT
T  )6b(  

  

���:  

  TM,i:   �?��� ��47 5
A�� ���R :���JS �?�D
� LX���� ���x� Gh��i �����7�j���7 �?��� !"# �>%X �/- a
 ��)�A�� 3�A���)6a( ��)�A�� 56�� 5\�X%��7 �>%X �/-' V)6b(  

  Hi:  ��� 3=�B $��)��� �B�F �) U70' 1( �?���7 5
A�� ���R i)  (��4�� L��>3.2.5(  

  pBH,i:   �?��� c�&7 5
A�� ���R $��)��� �B�F � G�� n"�� �?��� C= n>�J&�� Hmg�i 

  pHS,i:   �?��� ��47 5
A��' �4�<��� �?��� (�=� � %��� �����x� �?��� C= Hm�i  

  MDi:  JS C= 3��D��� �6�
 �?��� c�&7 5
A�� ���R $��Q ,- >�i  

  Nbeams:  ��))���� I��A�F� ()�B- L= (�=m�� $m� )%B  

  Ri:   �?���7 5
A�� ���R �
=��� ����� ����A= I%A=i.  

 �4
�~�� ��;<�� c��
�� �������� L� I;E C= k\�F��� ()%A�= Ov �?���7 ���M� ����� �������� c��{ "\%&B ��&�'

�nQ �?�D:  

    ∑= iSS  )7(  

  

4.3.5  &	#�'(� )	
	� * ����� +	,# -.01 ��2	34 )	5#6�  

:���JS 5\�X%��7 �=-' �JT�� � �����7�j���7 �=- (>%�= �?��� �������� NQ ��hJ&�� !"# q��4� . 3��D��� 3=��B 3�A���'
C= $��)�� ��B�F ,- $��Q C=' $��Q ,- >�JS C=$��)��� �B�F � �?��� ���� 3�Q  . 3=��A�� !"# ���� ^j6&�'



 �������ITU-R M.1391-1  6

  �FQ b
B���\���x� �'�4��� 3<= �=%M� ��B�&7 ���M� ���¡
A�� (�B��= L=' �?�D
� LX���� >����� 'Q �?���7 ��
A��� 
 �7 z�������=%M� �
�2 � H���>;�.  

 � ()%A�= 5��&� ����� ��7��� H���¢7 b���' 3<= £�A��G���X�� ��;<��)�l;�  . � ����� ('>/ f
��= %�%l ��j7'
%X V�&�A= ���&= �
E�%�� �?��� ����A= �
�6�F� ���%7 ��R��jg� ('>"�� 3=��B 5�6�� $m
�.  

 $��)��� ��B�F N¢R �?�D
� �4
�2 c��
Q ��;� k\�F��� ()%A�= Ov �?��� ���� � %��� �
Q ,- :��	
' !"# C= 3? �
�
�� %X ��W�� .�����x� $��)��� �B�F ��� C= ����� �������� ���� ^j6&�' . �B�F ���� 3=�B 8���'

V$��)��� HV�����- $��)�� �B�F �?�� ,- ��W�� C= kW 3�� $��)��� �B�F �?�� 3��l .  

�����������  
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