
 

 

������� 	
� ������ ������� ����� ������
 ����� � � ��!�"�� ���#�(LoS) ���$%& '� �(����
 ��
����� �
���)� ���#�(MSS) �����! *�+��� ,-�.��

'�/��/ --���� �����! *�+��� ,-�.��(TDMA/FDMA)

)2%345�67 ( ��--���� 9�� �GHz 3-1

  �������	ITU-R  M.1469-2
(2010/01)

 �
�
��	M

���
� ����	��	 ������	 ����� �
����	 ����	
�
��	 �	� ��
�!��	 �!���	� "	�#	 �����



ii  �������  ITU-R  M.1469-2 

�����  

 � �������	� 
�����	� �� ������� � �������� �	���	�� ������� ����	� ��!" � #$��� %��& �������	� 
���"�� '�(� )*(+� ),
 -����. /�0" 1
�����	� 2�3 ���4 /�� 
���%� 5��67� 1�*"�8	� 
���9� �:; �< 1�������	� 
���"�� 
���=�>����?�� 
�@��	� ���?�.  


��,� �������	� 
���"B	 ��*���� �3��	� 
��CD3� �B= E� �"���8	�� ��FG�	� H�I�J� �������	� 
���"�� '�(� K�D��  
���"��

���%�	� /�L M�?�8< �������	�.  

 

 ��	
�� ��
�� ���� ���� �����	� ������ ���! �"��"(IPR) 

N" '�(� �& �O��P3� 
�5�Q	� ���� � ���0�	� �0*3� R�NS T*��� ��; �������	� 
���"�� '�(� �:�U�� V	� ���8*	 �@� ��� W
�	��	� �GN"�:0	� �GX*	�� Y��N	� �Z��*	 �	��	� ��FG3�� �������	� 
���"�� '�(�� 
���"�� (ITU-T/ITU-R/ISO/IEC) P3�� � �:	7 %�

 T[*3�1  %��N	�&ITU-R 1 . )��3� � \=% ]G� E? ]����*	 �. 
�5�Q	� E? /�& ^�N�	 �_������ 
�5�Q	� Y*��` YaUG� V	� 
�%������ ��"�
 b���0	��R/go/patents/en-http://www.itu.int/ITU c dZ 
�5�Q	� ���� TU(�& �@�9� �:6��	� e��U3� f*? 'B��� -�+�. E0


�5�Q	� E? 
���*�� E�+�" V	� �������	� 
���"�� '�(� 
���& M�?�� f*?� �O��P3�.  
  

  

 #"$"���%�� �����	� ������ ���! 

) �������	 
��	 � ����� ����� ����	 ���en/REC-R/publ/int.itu.www://http( 

������� ���	
��� 

BO  Y*"�8	� dU	�
BR  ����g�*�	� hB;i� jk��	�� ���%i�� l����� #6. E� #X8�	� 

BS  �?�m�� ���9�)�"��	�(
BT  �?�m�� ���9�)����g�*�	�(
F   ���9���&�$	�
M  ����� �� �������� ������ ����� ����� ������ �������� ���!"�� ����� ��#
"$� ����� 

P  �������	� 
�6�3� %�P���
RA  K�����	� p*�	� q*?
S  �*"�8	� ��&�$	� ���9� 

RS  ��& E? %��P���� ��F�.
SA  ���L� ��@%i�� �I�+�	� 
�NU(�	�
SF   q��N"��&�$	� ���9�� �*"�8	� ��&�$	� ���9� ��F�. �& T8G�	�� 
�����	� 

SM  �(	� M%��7 
SNG  %�U=r	 Y*"�8	� )�X�	�
TF  s���	� 
�%��7� ��%��3� 
�����	� 
���%7
V  �*�	� 
�m )t��3�� 
����3�

  

  

����� : ������� �	 �
������ ������ ��������� ��� ������!  "�#$�� %$�& �
�
��#�� '(��)(� *�+, -�
 ��#��� . /0���ITU-R 1. 

23#����� #4���  
 1�G62010  

  

©  ITU  2010 

�J��u �PG	� R�NZ ), .E� Y(= /mv& �7 �*�� K!& �� /�O #0� K!& M%�PG3� wx> E� 5g6 K. y�8G��� E0c �  
 
���"B	 z��	� ��4��(ITU).  

http://www.itu.int/ITU-R/go/patents/en
http://www.itu.int/publ/R-REC/en


�������  ITU-R  M.1469-2  

  

1

�������	  ITU-R  M.1469-2
*

  

 ������� �	
���� ���� ��������� ����� �� � ���
��� ���!� �"���#� (LoS)  
 ����
#�� �����$� ���!� �	
%&' (� �)
���(MSS)  �#��� *
+��� ,-�.��  

(�/��/ --���� �#��� *
+��� ,-�.��(TDMA/FDMA) )2&345
67(  
 ��--���� 9�� �GHz 3-1

**  
)�������	 ITU-R 201/4 
ITU-R 118/5(  

(2010-2005-2000)  

������� 	
�  

� ��	 �����	 �����	 ��� ����������	 ����	 !�"#	 $%& �' *+���	 ,-	.��	 !/���0	 *���� 1 �2��3�4	 �5 (MES)  ��	
67 !��8	�� ,�3���   �9�:�	 ;.<	 !=>���; ?�' ���@	(FS)  $A>�	 B- 1(LoS) C.�	 1  3-1  GHz .E���
  �F$"�	 ���

G�;.<	 G9 HH$��� *4��� ���I .+�F ��	 JK���	 1 �9�:�	 ;.<	 !=>���; ?�' ,-	.��	 !/���0�9 L>����9.  

 F�FH	$�	 !/�A�/	 �3M �N�O!/�A�=� P
.�	 H�Q=  

�������� 	 
�� �  

  R(   !	HH$��	 S�"& �RMHz 1 660,5-1 626,5  ������	 �����	 ;.T�� UV�;(MSS) )W�RXY��I ( P
R Z�4R ?�'
[*���\�	 ]�M 1  

^(   G\�"��	 �RMHz 1 645,5-1 626,5 
MHz 1 660-1 646,5  1 P
R Z�4R ?�' �9�:�	 ;.T�� _��` ��'V�;
[�	.�>�	 a39  

b(   !	HH$��	 S�"& �RMHz 1 675-1 668,4 �����	 �����	 ;.T�� UV�; �(MSS) )W�RXY��I ( �9�:�	 ;.<	

[*���\�	 ]�M 1 c$�%; P
R Z�4R ?�'  

 H(   !	HH$��	 S�"& �RMHz 2 010-1 980 !	HH$��	 S�"&
 *���\�	 ]�M 1 OMHz 2 025-2 010*��\d	 1 O 2 O
 ������	 �����	 ;.T�� ��'V�;(MSS) )W�R XY��I (%; P
R Z�4R ?�' �9�:�	 ;.T��
[c$�  

� (   �����	 ����	 !�"#	 �R(MES)  ,-	.� e
.0 1 f>��� .\?�'  1 �9�:�	 ;.<	 !=>���;  
 1 �;�3�	 $A>�	 B-!�\�"&  !	HH$��	MHz 1 645,5-1 626,5 
MHz 1 660-1 646,5 
MHz 1 675-1 668,4   


MHz 2 025-1 980 O������	 �����	 ;.<�9 ��<	 O *�F g��	 ,5%��9 O�����	 ����	 !�"#	 J���� �"�; ,-	H
 ��>�	 J8	$"�	 h��3�4�9 �.F.Q�FH	$�	 E8	�� 1[  

 
(  [�;i�	 ]; 6j�� ,-	.��	 	�� 3�>K �R  

 V(  �R �����	 ����	 !�"k��� �j%�	 !	�	Hd	 G9 J�����	 ,���� ,+R �; J�\.�	 ,��k��� !	
HR lN +�0 c��� 
)MES (�9�:�	 ;.<	 !=>���� �j%�	 m$n���	 !	�	Hd	
O  

____________________ 

*

  YaUG� {7 �@��	� wx> h�N" /. ���G?  
���%�	� �GL3 	�������	� 
���"B.  
**  {7 -��F�  
���%�	� VGL �& /����	�& 
�?. �� �@��	� wx> /.4 �5  /����	�& -�+�. K�X�� �NZ� ��6��� #O /v; �������	� 
���"B	

��GX*	� �"�> �&. 
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����  

1   o>>�� .\ g��	 ,-	.��	 !/���0	 *���� C.� O?'	$pF �R#	!�" �����	 ����	 )MES (?�'  ;.<	 �q&R
 !	��rd �;i�	 ]; 6j��	 ]9�"�	 O�9�:�	#	�����	 ����	 !�"  ]FV���	 ��ns _�t 1 �u O�9�:�	 ;.<	 !�"v ���>���� ��	

 !�"# ]\���	 g�����	
 1	$jw	h�4�d	 �	 !	��rd	 m�.\ F�4 ?�' �;i�	 ]; R$"� ��	 !	6�j��	
 �����	 ����	�"� 9
�9�:�	 ;.<	 �q&R 1[  

2  Jk��	 1 mH�	��	 �����	 ,�3��p� �R 1  o>>�� g��	 ,-	.��	 !/���0/ J�\.�	 *������ x8��:�	 J�����	 Y��nR
#	 !�"�����	 ����	  �9�:�	 ;.<	 !=>���� ���@	 67 !��8	�� ,�3��� ��	)	 G�q0=�	 $q&1 
2.(  

 ������1 | �GU3� 
�%�U�?�� x�G" )� #����*	 �&�8Z 
�*�? �. 
��}%��= ���?7 �@��	� wx~ M�%��	� �X:G3� TU(" �*(�� . /. YaUG��
�G�3� ����i� �N;��< YI�G� T8G" K. � �&�8`� 
�*��	� �. 
��}%��9� wx> �0" �. ������� /�0�.  

 ������2 | 	� Yt�%i� \� ��;T[*3� � M�%��	� �X:G3� TU(�& 5���O�� E0c 1��&�$	� ���9� ��F�. E� �UO ��? �:; #��� V 1  f*?
� /�0" /. #���� E� V	� ��&�$	� ���9� ��F�. l�%�7 M�?��� )�� 1�*��	� ����*�� ������� )� ��&�$	� ���9� ��F�. #$C �?��� -�t��" ��i

�� 5��6 E� #=���*	�:�I��=� �:���.  

 �����1  

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

)q0=�	 $q&	 1(  

������ 1 |  �X:G3� TU(" �@��	� wx> � �GU3�����*	 -�U8� �(8U� �N��� ]�� �� ��&�$	� ���9� ��F�. f*? �UU83� M%���� M%�� )� #

�g�N	� ����� K�����	� #Z��*	 h�F� � M���G� Mg�� � �~ �(U"�3� 5��i� �?�� 
����� #=���*	 . #����*	 �*��� �X:G� TU("� )t� E0c�

U��G3� 5��i� ����< T*��� ��; 
�g�N	� ����� Y*����	� K�����	� #Z��*	 h�F� � M�Z�� Mg�� )� �) ��� {7 ��� E� 5��i� �?�� ����� K.

�g�N	� ���	 -��U" �?}�� 
�g�N	� ����� Y*��C h�F� �.(  

1 �����  

FW$3  �' *+���	 ,-	.��	 !/���0	 *���� 1 �2��3�4	 �5� ���Ay� m�`�v �F$K Jk��	 	��x3\	��	 $%��	  !�"k���
 �����	 ����	(MES)  ���@	 67 !��8	�� ,�3��� ��	!=>���; ?�' $A>�	 B- 1 �9�:�	 ;.<	 . �F$"�	 ��� E���


 ,-	.��	 h���0�9 \.9 L>����9?�'  G9 !	HH$��	 *4��� JK��; 1 �9�:�	 ;.<	 !=>���;G�;.<	.  

2  ,�' -./  

 g$@m�`�v ���' ��;i�	 ,0	$�	 �; 6>` H.' ?�' .z	 C$�p�
��;V �0$; ,` 1 �����	 !�9��:  

1.2   9��"�	 m��rd	 F�4 f�Q.�'  ��.\ !	HH$� S�"& W$' 1 �9�:�	 ;.<	 h�>��4	 "vMHz 1 h��3�4�9 
 �9�:�	 ;.<	 ,�& |8�A-bt�} ]; �	$�\/�9 �	 H.3� f>�9 �><	6� �����	 1 H�	��	 !	ITU-R P.530 ) m$�y�	 $q&	3 

�; .Fi�  ,���y��	.(  
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2.2   ����� ��	 
� ������� ������ ���� ��� � ������� ������ ��!"� �#$%� ��&�� '�( ��&)��� ��*+�
��,�-�� �.�/� �0�&��. 
. ��&��. �1 ��� �)� 2�)�#. �&�). � ��3�)�� ���3)�� . �5�/� ��$6��� �������� �$#��7�

8� � 9:�;���, 9:�;�� ����<��� =.0�� >0?�@�. ��A �1 
. ������� �� ��&)�. ��*BC��  �0�&��. 
. ��&��. �1
��,�-�� �.�/� . �D� ��8�8+� E�8F� ���� '�(�@�.  ��5G��� � ���G�� H<����� E�$#�8�, ����7ITU-R P.452 )� �J�

 ��&K��4 ��5�K��� 
. �:L�.(  
3.2  ���)�� '�( C/(N + I) �)�  ��&��. �1�-�� �.�/� �0�&��. 
. ��,)� ��&K�� �J�5 ��5�K��� 
. �:L� .(

 �$�&�� N��O �)� PQ�):�N  ��,�-�� �.�/� R�J� � S��TU� ��V� ��	 C�� ��7���� �WX� �����.)� E�-�� ���8 C�� �J�
 ��5G���ITU-R M.1319.(  

� 
. ���K� ��1��� Y��VZ, 
D[ �:�KD�� \�] �^ ��:G_ `6G�)��).L�� �O���� 
. a��V @�1 ��#� bB ( ��c d<��� C�� EG�e�
��<��Of ��U� . ���g$�� ���#K�� ���3��U� 
. �:�#�� C�� ���$#�� hij H��7� ��&)��� ��*+� d<��)�� ��8��O ��#��8U

k��� �8���� �A ���3��U� 
. �)�#. ���3��U ���)��, �l�] @Q�: �6 k�� �U�e� � �5�� ��mB ��c nGD7 nB 
D[ 
 ����� ��� `6G�� ��^ �@�1 �V�, ��&)��� ��*+� ��A �. ����� o� C�� �&7� �O�� np � ���!f �8�7 k��

��,�W �.�� . q�$�OU� P$1����� �:rG��� ���&. si<�)� 
D[����)�� C/(N + I) Y��B t��jB �.  ��,�-�� �.�/� � R�J)��
) �u]�D�� ����#��, \)� �v�#:����)�� C/(N + I) P#V��� ���)�� ��� ����.(  

3  ������� �	
�� ��� ����  

1.3 ������� �	
�� ��� �����	  

w� � �)���� ��$�#�� R��?�8�, �l<��B� �x�L�ly� ��,�-�� �.�/� R�J� �3� z<��/ {c�| �*� PQ�):E�� 1 . PQ�):�
 ��5G��� 
. G�/� H$� N��OITU-R P.530 ���� �:�( � 2�e� Y�;K�� ���� }f �]�*F�, �$#��: ~�O 2

�,G���� ��!F� @�. � ��8�8+� E�8F�.  
  

w��E�� 1  
��	
��� ���� �
�� � �	����� �
����� ���
�  

������ 

������� �	
(dBi) G

��������������(1)G(θ)(dBi) 

������� ����� �����(K) T

������� ����(MHz) f

��!�"#� �$%&� '�() * �+��,�-� �./�0-� ��1-� ��%2#�(dBW) 

�345�#� �6 * ���	&��Ls(dB) 

�345�#� �6 * ����7#� �����(K)

892�	-� :;513 <4#� =��,#� >�?(MHz)

��!�"#� �$%&� ��@ AB�$°N)�(°E

�C9#� D�� E��	$ ����$ =�/ ������ ��F���(m) 

��6�,-� *��5G� 8$��#�K

892�	-� ����� �����(K)
(1)������� 	
��� ���� ���� � ������� ����� ���� � ������ 	��.  
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2.3   ������ ��
� ���� �����������  

 2�)�#. �Je � �,G���� ��!"� ����&���� ��&�� �:G8 N��O Pj }�+� �G�/�C(t) . ����B ���G. E�$#�8�, ��c ��:�
 2G�/� H$#, ��)��� ��<�G3�A ��&K�� � ��G�� �:rG��� a�&]� 23.2  ��5G��� 
.ITU-R P.530 . ��!F� �:G8 '�(�

� �)� ��).r ��O�. �1 � ����&���� ����#�� H����, �8���� �A E��&�8U� ���A 
. ��A �1 � ��,�-�� �.�/� ���&���. ��
�������:  

 C(t)  =  e.i.r.p.FS  –  Lbf  +  G  –  A(t)  –  Ls 

(1)  
 ~�OLbf �e� Y�;K�� � E�8"� ��8�8+� ���/� Pj . 
D$�� 
. nGD: �6 �U�e� �#, ��) �#, }f a���)�8�

a0-. ���&�� ����#�� (� �:�l)�� ��@Q��� �����./�� ��#7 '��, G�/� ���O �)� �3��U� �G�8 � ���G�� �B@���.  

4   ����� ���� ������� ������(MES)  

1.4  ���!"��� �#$�%� ���&��� '�()*� +�,���  

 ��)#�� �&�)�� ���� ��&)��� ��*+� ���g$�� ���Qw� �:rG��� �:�( ��:(AoI)2  �#8�� �&�)�� hij nGD7 nB ���K�� 
.�
�.��� ������� �����. ��$� �_�OF� �VB 
. �:�KD�� \�] �^ .�� 
. �D�! ��)#�� �&�)�� �G] �*G7� �l��� ��A ��#,�

��&)��� ��*+� ���g$�� �)D$�� �6�G�� �-� k�� S�&)�� EG���� ��#�� SG�� . �1�e ����<��� =.0�� �:�( ��:�
�m 2���8�8B ��$�#^ ��&)��� ��*+� �����:  

�  ����� R�O�rU� ���8 � ��&)��� ��*+� ���g$�� ���3)�� ��.�e� ��VG�� ����  
�  ��Q3��� ����8 �:�(.  

h0�B �G1i�� ��$�#�� �:G)7 �VB 
. ����] H_�). }f ��)#�� �&�)�� ���&7 
D[�.  
 �1�g�� ����<��� =.0�� �6�� 
. ��).r ��O�. �1 � ���� ���� E�8F�, RG&7 k�� ��&)��� ��*+� ����� ��� ��g�:�

 ����� � ��&)��� ��*+�E�8F� ���8� . ��3� ��B C�� ��)#�� �&�)��, ��&� �1 � ����� hij 
. ��O�� ����� ��:�
�O���� ���O � �B . ��3� ���� nGD7 nB E�$�O� �:�g�, aU�B ��c ��g�:�p(active)2 ��i��, �Jg��� hij � . ��: �
P<�G3� ��� ���G7 . 
. �6B ��#�� �ij n�1 �cf� ����� ��� ����� nB ���K�: 2��3)�� ��B ���K�: ��i� a�]0�� ���3�

�O���� ���O �.  
 ���g$�� ���Qw� �:rG��� nGD: nB ���K�� 
.� ��&)��� ��*+����B }f ��).r ��O�. 
. a�K��� . �i� i�+� 
D[�

��� � ������� 
� ��Y��Of >0?�8� Gj �&:���� hij 
. ��Q�� n+ ����]U�
.L�� �. ������� G�7 9��� �:G��� �.  

2.4  ��!"��� �#$�%� ���-� �����. ��/���  

 � ��8�8+� E�8F� ���� �6�, ��)��� 
D[ PD� 9:�;��� 
� �����, ����6 �]�G7 NG���� 
.@�. ������ ���!F� ��
 ����� �, ������� ��&)��� ��*+���,�-�� �.�/� ���&��.� .�� }f ���)��, 9:�;��� ��8�8+� =.0�� ��G�7�@�  EG_ C��

 ��<����C$J#��  ��A �1 �, ��&)�. ��*B��8�.  ���� '�(� 2�8���� �A nGD: ��,�-�� �.�/� � ��&��. �1�
�)���� ��]���� Y�$��� � �������, ��)��� �&:�_ E�$#�8�, ��).r ��O�. �1 � ��8�8+� E�8F�  ��5G��� �ITU-R P.452 .

 E0� �jr��y ��: k�� ��8�8+� E�8F� �<��� ��)�: �ij �3��U� {cG| n�1 ���%50  �6B �B `6G�� 
.) a�#:rG7 Rv�&: U�
a0.�1 a��$1��7( a���� �$3�� ���?�� P$1����� �:rG��� ��8G7 b��;�� 
$] 2�1B  �<��/� '�G��: PD� `6G�� 
.

 ��( �6 k�� a����� �@�D��)�� ���� n�, ����]U� 
. aU�,  %50 ��8�8+� E�8F� ���/ C�6+� �e� �$�6 Pj .( �6�
 `6G�� 
. a��V ���u* �:Gu. '�), ��8�8+� E�8F� ���� Y��&�8� a�;:B '8�)�� 
. nGD:) 
. �6B nGD7 n�1
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%0,001  a0-. (��8�8+� E�8F� ���/ ���� �$�&1 ��8�). �@Q5 �$�6 ����]�, . �3��U� {cG| nZ] 2Y��&�8U� �i� �O�
 ��8�8+� E�8F� ���� �$�6 
. ��&: �6 �ij) ����� ������1 2����U� � {cG$)�� �ji��: � ���A �j�G� �GVG� �����

�. Gj� ��!"� U ;��� �����, � �lJ:� 9:�"P8B��� ����" E�-�� ���8 C�� �$#��$�� .( � �U�Q�� }f b��: �ij�
������� ������ ���!F� ��6 ��:G8 �:�&7.  

3.4  01�
��� ����  

q���� Gg)�� C�� ��,�-�� �.�/� ��&��. ��� �)� ��).r ��O�. �1 �)� ������� ��6 '�(:  

 I(t)  =  e.i.r.p.MES  –  Lb(t)  +  G(θ)  –  Ls (2)  
~�O:  

 e.i.r.p.MES:  �u]�D�� �#3�� ��&�� ��O�)��� ��g$��  ��&)��� ��*+� P#V��� ���)�� ��� �(dBW)�  
 Lb:   ������� ������ ��!F� � �3��0� ��8�8+� ���/�)� ��&K�� �J�2.4.(  

 �l�] �VG7 k�� �U�e� �� ���A E�8f��&)�. ��*B  2���#�.nZ] ��).r ��O�. �1 � P$1����� ������� ������ ��!F� 
b���7 ���� ��O� ������� ������ ���!F� ��	 ��6 ��:G��. ¡G$¢:  

 Iagg(t)  =  10 log ( )∑i

tI

i

10/)(
10 (3) 

~�O:  
  Ii(t):   ���� ��O� ������� ������ ���!F� Pj(dB).  

5  �������  

d�)7  ���)�� ��6 ��1��� � ��).r ��O�. �1 
�C/(N + I) ��1��� \��3, ����7 ��,�-�� �.�?�� ��&���. �D� . @�#��� ��:�
 '8�)�� �D3��, a��$1 ��&�� hij 
�) �l). �1 �6 �5�G] �-.dB 1 ( �l):L£ ��:�) �$�6 ���O ���. ��� �D! C��

a0-. a��$1 ��&. .(��1��� �:�� �� ��c ��,�-�� �.�/� Y��B t��jB �. �l���&.� P$1����� �:rG��� �U�� N��O 
D[ 2
 ���5G��� � ���� Y��VF� '�O 2�����ITU-R F.634 �B ITU-R F.697  ���)�� ����� }f �l�:G( ��: �BC/(N + I) 

�u]�D��.  

__________  


	INTERNATIONAL TELECOMMUNICATION UNION
	التوصيـة ITU-R M.1469-2*
	منهجية تقييم احتمالات التداخل على مستقبلات الخدمة الثابتة في خط البصر (LoS) الناجمة عن إرسالات الخدمة المتنقلة السا...
	الملحق 1
	منهجية التقييم الدقيق لاحتمالات التداخل الذي تسببه المحطات الأرضية المتنقلة على مستقبلات الخدمة الثابتة
	1 مقدمة
	2 وصف عام
	3 نمذجة نظام الخدمة الثابتة
	1.3 معلمات نظام الخدمة الثابتة
	2.3 حساب سوية قدرة الإشارة المطلوبة

	4 نمذجة المحطات الأرضية المتنقلة (MES)
	1.4 التوزيع الجغرافي للمحطات الأرضية المتنقلة
	2.4 انتشار إشارات المحطات الأرضية المتنقلة
	3.4 حساب التداخل

	5 النواتج

