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 ������ �MHz 1 545-1 544  
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&�'�(�
 )�*  

 ������� 	�
��� � ��
� ������� ������ ���� ����� ������� ��! "#�Cospas-Sarsat  �$%��� &��
� '����� MHz 1 545-1 544  ��(�) *���+�, -�.� �$����/ 01%��� *���+� � ���� ����2 3� ��/�! *4�,

�#56�� ��2���, 7��81/ 9���, .Cospas-Sarsat �� �;�21� &�� *���<=� �>���, ?�$%�2����*� �����@�1�  +�+A����"B� 
C������ *D�E � (EPIRB) 1F.� �G�H�2D� *�����, @@1�/ ���� &�� IMHz 406 *���<=� �21J� *D�K� L�/ �, .

 '����� � ���� &�� ��/�M� ������ NO ��(�.� *��
� 9PMHz 1 545-1 544.  

QP  ����@�1�� *D�R�D� ���S�T*D�R�4� U,+�� @�V4  

�������� 	 
�� 
�  

 ( )   ������� Q)ITU-R SM.1535 �+F ���� 9P �O+�X�;�Y Z�[1�� �[ *D�2�=� 3� ��4��� *�  

(Z   \�%8=�, ]A$�� ������� ������ 	�
��� Q)(Cospas-Sarsat)  '����� �F�@ ����MHz 1 545-1 544  1R�%� ^���
 _B1�� `a�b356.5  ��@�1�� cd��� 3�(RR) X-�.� 9P e�#5�� 3� ����@�� *D�R�� T��4���, �G�H�2D� *D�R�� f�O  

g(  X*�h�����, i�,�.� � 1d��F 9P ^@j� +B ��4��� *��+F k� -1��� ^��� ��#�� �F�+��� Q)  

( @   -�.� 9P �$����/ 1%��� ��+� � ���� �����/ ��$�1�� ��
� ������� ������ Q)(GEOLUT) 
� 	�
��� Cospas-Sarsat  '����� � �$%���MHz 1 545-1 544 �� *���<P���*� �����@�1�  +�+A����"B� 

� *D�E C������ (EPIRB)  3� ��El1�� -�.� 9P �$����/ 01%��� *���+� � ���� ����2)GOES  (,1�h�P, ����2,
Meteo-Sat 3� m�n�� ��>� (MSG)X  

( �   �#56�� ��(�) *���+� � ���� �����/ ��$�1�� ��
� ������� ������ Q)(LEOLUT)  	�
��� �Cospas-Sarsat 
 '����� � �$%���MHz 1 545-1 544 �� *���<P���*� �����@�1�  +�+A����"B�  C������ *D�E �(EPIRB)  3� ��lE1��

 \�%8=�, ]A$�� *��l1h�(SARR)  ����2 �Cospas ,SarsatX  

( ,   �#56�� ��(�) *���+� � ���� �����/ ��$�1�� ��
� ������� ������ Q)(LEOLUT)  	�
��� �Cospas-Sarsat 
 '����� � �$%���MHz 1 545-1 544  *������ 3� ���o, p����O �>��� *����� qY+������@�1�  +�+A����"B�  C������ *D�E �

(EPIRB)  \�%8=�, ]A$�� *�+E, � �>��� �!,(SARP)  ����2 �Cospas ,Sarsat.  

( r  ��
� ������� ������ Q)  ��2��� ��(�) *���+� � ���� �����/ ��$�1��(MEOLUT)  	�
��� �Cospas-Sarsat 
 '����� � �$%���MHz 1 545-1 544 �� *���<P���*� �����@�1�  +�+A����"B�  C������ *D�E �(EPIRB)  ��
8) 3� ��lE1��

 ��2��� ��(�) *���+� � ������� �������� �E4��)GALILEO ,GLONSS(X  

____________________ 

∗
 {����% �
�Z9 Y`UG# Cospas-Sarsat �z���� b�5� 1�|(�� �
FG� (ICAO) � �	����� �#�[U�� �
FG5� (IMO) 3.�	.&��� wx} /�
*-  
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(i   qA��� Q)6  ������ *�8r��� 3�#��Cospas-Sarsat �#56�� ��(�) *���+� f�O ��Hs���/ q���� ���Y (LEO) 
 ��2���,(MEO)  -�.� 9P �$����/ 01%��� ����2 ��+� f�O,(GEO)  ��s� ���E )�2) _�B 3� �$�1B _�B t�2) f�O

T"L56�� I���� ���E" @����� � qA��� � �;��P  

����  

1  ������ k� -1��� ^��� �F�+��� ���V Q�h� Qv/GEOLUT  	�
��� �Cospas-Sarsat  	+6��� &��
������� GOES  qA��� t�2) f�O1X  

2  ������ k� -1��� ^��� �F�+��� ���V Q�h� Qv/LEOLUT  	�
��� �Cospas-Sarsat  qY+� �$%��� &��
*����� 3� ���o p����O �>��� *�����EPIRB  qA��� t�2) f�O T2X  

3  ������ k� -1��� ^��� �F�+��� ���V Q�h� Qv/LEOLUT  	�
��� �Cospas-Sarsat *���<P �$%��� &��  EPIRB 
 @@1�/MHz 406  	�
��� � �#56�� ��(�) *���+� � ���� ����2 3� ��E1��Cospas-Sarsat  qA��� t�2) f�O3X 

4  ������ k� -1��� ^��� �F�+��� ���V Q�h� Qv/GEOLUT  	�
��� �Cospas-Sarsat  	+6��� &��
������� MSG qA��� t�2) f�O T4X  

5   ������ k� -1��� ^��� �F�+��� ���V Q�h� Qv/MEOLUT  	�
��� �Cospas-Sarsat  	+6��� &��
������� GALILEO qA��� t�2) f�O T5X  

6  ������ f�O �F�+��� ���V Q�h� Qv/GEOLUT  	�
��� �Cospas-Sarsat  f�O ,1�h�P ����2 "� ���� &��
 qA��� t�2)6X 

7  ������ f�O �F�+��� ���V Q�h� Q)MEOLUT  	�
��� �Cospas-Sarsat  ����2 "� ���� &��GLONASS 
 qA��� t�2) f�O7.  

  

  

 

 �����1  

 �
���� �
�� �
���GEOLUT  ������ �Cospas-Sarsat�����! �"#	
� $�� %  

 &��'��� �(�) � *+'�� ,
,�	� �
'
-�.�� �������EPIRB  ��/�'0 ��).��  

 ���'
��GOES  ������ �MHz 1 545-1 544   

1.1 �����  

 ����2 Q�h�GOES  	�
8 � \�%8=�, ]A$�� *��l1hb 0@l,w�Cospas-Sarsat 0�@�� *���<P *��1h�� ��! �$%���, T
 *������ 3OEPIRB  @@1�/MHz 406  ������ 9P �;�E1J�,GEOLUT  	�
��� �Cospas-Sarsat  ������ *�@@1� f�O

 '����� � ��/�M�MHz 1 545-1 544 ��@�1�� cd��� 	�hEv/ p4�O, .(RR) '����� QxY TMHz 1 545-1 544  yRz
9P  �������� ��%���� ��+{�(MSS) _B1�� `a�b 1R�%� �!, T-�.� 9P e�#5�� 3� T356.5  ��@�1�� cd��� 3�(RR)  f�O

������ Qvs/ �F�+��� 3� ����K� ����� qA��� ��! � ���A��� @+|, .��4���, �G�H�2D� *D�R�� GEOLUT 
&�� %��� ������ ��/�M� ������ f�O *���<P �$GOES  '����� �MHz 1 545-1 544.  
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2.1   ���	 �
	 ��
��	�	���� �� ����� �	��	 �� �	����	 EPIRB ����	 �� �!"	�#
$%	�" GOES  

�#�� �sh�� �B@ }1�s� @@1�/ �G�H�2D� *����� 3O Q�MHz 406  ����2 *��1h� ?����2�/GOES @@1�/ MHz 406 T
 *��$�� � v�{� ?+�� r,�~�� D)(BER) ��+%� 0��%�� �5  

5−
10 ×.  

3.1  �&�'( $)�* +����	 ,&�% �)-)!�	(spfd) �$.	�/�  

 *��$�� � v�{� ?+��(BER)  T*����� ��/ �� � �B���� �$�8 �! *D�R�� 0��%�Eb �Y�n� Q�h��, .e�(�#�� �Y�n� 9P T
 e�(�#�� 3� ���h�� e�(�#�� *�w�;� �;$$�� &��Cospas-Sarsat TN0 ��
8) k$$�� ^��� �F�+��� 3O �S���� e�(�#��, T

 TI1F)I0 �hs�� c(��, .1  0��BSARR @@1�/406  MHz  ������GOES .��/�M� ������ � �F�+� ���E �  

s��� �h1  

 ��#%&�� '!(�� 
�)�*� ��
�SARR  +���, -GOES �./��� ��0��� - +���� ���1 -  

M.1731-01

1 544.5 MHz

Demodulator/
processor

LNA

T
sys
 = 165.96 K

Downlink
signal

Interference
spfd

Gain = 33.3 dB

GOES SARR

Distress
beacons

GEOLUT

406 MHz

LNA: low noise amplifier

  

 *��$�� � v�{� ?+�� Q�h�,(BER)  ��+%b5 × 5−
10 p�+d�r Te�(�#�� 9P �$����/ ��/ �� � �B���� �$�8 Q�h� ��+�O T

 �F�+��� �Y�n�(Eb/(N0 + I0)) ��1�� ��hs� ��w� +�O GEOLUT 3� f�O) ,) ��,��� TdB 8,8 ���A��� ��! @+|, .
 ��5���� 0�+%�� qY+� �Y�n� �h< � 0�+%� L�1��� '����� e�(�( ��$B 3� �F�+��� 3� I�R%�� ���h��spfd  9P �$�8

��1�� �d��! �F@ GEOLUT  ����S=� ������ }���� Q,@ �;��V 3h� &��Eb/(N0 + I0)  Q,@ �� 9P8,8 dB.  

 �hs�� � ,+$� ���,1 \�%8=�, ]A$�� *��1h� QxY TSAAR  ����2 �GOES  �G�H�2D� *����� *���<P �$%���
@@1�/ 406 MHz  @@1�/ ��/�M� ������ ����K� �a��� f�O ����) � �;�hs�,MHz 1 544,5  3h��� �h�

������ GEOLUT ������ � 	�
��� e�(�( 0��1E, �d��M� `�� Q�h�, .�;�>���, �;�O �sh�� 3� GEOLUT 
�����/ ��$�1�� GOES  ��+%bdB 33,3 ,165,96 K .U����� f�O  

������ �	�
 �	�
�
 �������(spfd) 

������� 

������ �����
������ 

 = �����dB 33,3

/������� �!"# 

�$�%&� ��'( 

�)�*�+,� -���.# 

LNA :�0�1.&� 2�3�0�� 4510# 
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 ����@�1�� *������ 0��<P ��5��� ��,�r ��$�,EPIRB  ��+%� ��d�#5�� �$�1�� 9P �$����/°5 �@�R� @�a, 	+O ?�E �, .
a��F ����S=� �$���� Q�h� T�F�+��� ��C/N0  ��+%bdB-Hz 31,1 Q) ^) TEb/N0   ^,���dB 5,1 �Fj� ��+�O, .

� ��1�� +�O �>���� `�� ��+%� ����, 0����� *����� ��hs� ���rP, ��5���� 1d��F Q�$�K� GEOLUT  �$���� Q�h�
 ����5��Eb/N0  ��+%bdB 10,1 `a���� 0��%�� Q) �b, . ����S=� �$���� Q�h� Q)Eb/(N0 + I0)   ��+%bdB 8,8  T�B.� f�O

 L�5� 9P ��/�M� ������ � '����� L�1O �F�+��� ���� ^@j� �D) ^�,1#�� 3�Y e�@.� },1< 3� �@.� +K� Q��#�
 3� 1n�v/ �F�+��� �Y�n� �$�8, e�(�#�� 9P ����K� �a��� �$�8 ����dB 1,3.  

 Q) �b, ����S=� �$����C/N0  ^,��� �F�+� ^) Z��[ �dB-Hz 31,1 L�1��� '����� e�(�( ��$B 3� �F�+��� QxY T
 ��+%b ��/�M� ������ }���� � `$��� ^���dB 1,3  �Y�n� �$�8, e�(�#�� 9P ����K� �a��� �$�8 ���� 9P ^@j�

 �F�+���(C/(N0 + I0))overall :��� ���  

  (C/(N0 + I0))overall = (C/N0)overall – 1,3 dB 

   = 31,1 dB-Hz – 1,3 dB 

   = 29,8 dB-Hz 

 �$���� `�V(C/(N0 + I0))overall  ������, 0+O�R�� ������ �F�+��� �Y�n� �$�8 9P e�(�#�� 9P ����K� �a��� �$�8 �Y�(x/
:��� ��� ��/�M�  

  (C/(N0 + I0))overall = ((C/(N0 + I0))
−1

↑ + (C/(N0 + I0))
−1

↓)
−1

 

�b, :��� ��� ��@���� c$R� T��/�M� ������ �F�+� I�2 ?,���� D ���A��� ��! Q)  

  (C/(N0 + I0))overall = ((C/N0)
−1

↑ + (C/(N0 + I0))
−1

↓)
−1

 

 �8�� �\xY(C/(N0 + I0))overall  ^,���29,8  dB-Hz  �8��,(C/N0)↑  ^,���dB-Hz 31,3  �$�8 ��$� �d+�O
(C/(N0 + I0))↓
 

��+%� dB-Hz 35,1 :(��8@) 1
8�)  

  C/(N0 + I0)↓ = ((C/(N0 + I0))overall
−1

 – (C/N0)↑
−1

)
−1 

,)  

  C/(N0 + I0)↓ = 10 log ((10
–29,8/10 

– 10
–31,3/10

)
–1

) 

U����/,  

  C/(N0 + I0)↓ = 35,1 dB-Hz 

 Q�h�, �#56��� e�(�#�� _6#� �F@ +�O �F�+� Q,@ ��/�M� ������ � e�(�#�� 0�+%� ��5���� �Y�nh��(LNA)  �!
k T = N0 �]�E k  �/�G �!Q��w���/TU����/, .dB(W/Hz) 206,4– = 22,2 + 228,6– = N0 .  

 Q) �b,(C/N0)↓  ^,���43,8 dB ,(N0)↓
 

^,��� dB(W/Hz) 206,4– QxY TC↓  ^,���162,6−  dBW.  

 T�F�+��� �$$��� *421�� ���� 3� ��/�M� ������ � k/ i����� �F�+��� 0�+%� ��5���� �Y�nh�� 3� fRB.� +K� Q�h�,
I0(max) _6#�� �F@ +�O ���%� T(LNA)  ��1��� �$%���GEOLUT '����� � 1 544,5 kHz 100 ± MHz:  

  I0, max = 10 log (10
(C↓ – (C/(N0 + I0)↓))/10 – 10

(N0)↓/10) 

,)  

  I0, max = 10 log (10
(–162,6 – 35,1)/10

 – 10
–206,4/10

) 

U����/,  

  I0, max = –198,3 dB(W/Hz) 
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J�, ��5���� 0�+%�� qY+� �Y�n� �F�+� �$�O �h< � ����K� ����� ��, 3�A��spfd  �h< � �;�O N���
dB(W/(m

2
 · Hz))  ��1��� �d��! �F@ +�OGEOLUTT�d��M ����5�� �A�5�� Q�h�, . Ae `�� k� TG  :��� ���

Ae = Gλ2
/4π ��1��� �d��M Q�h�, .GEOLUT `��  ��+BdB 33,3 � ��+%� ����5�� �A�5�� ��$� ]��6,42 

 2
m .

 �h< � �+%�� k/ i����� �F�+��� ���� fRB.� +K� Q�h�,spfd:  

 spfd = I0, max – LLine – Ae
 

 Q) -1�5��LLine = 0.  

 spfd = –198.3 – 0 – 10 log (6.42)  

      = –206.4 dB(W/(m
2
 · Hz)) 

 ��1��� 0��B � L�1��� '����� e�(�( ��$B 3� �F�+��� fRB.� +K� r,�~�� D) `� ����GEOLUT  '��8 �
1 544,5 kHz 100 ± MHz  ��+%�206,4–  dB(W/(m

2
 · Hz)).  

4.1   0��12	3 45
�	 �	���� +���� �!#�6	 ��7��	 8 $.	�/�	 �9�" :�;� ��9�<SARR 
���/#406  MHz  $%	�" 8GOES   

 	�
��� k��P -1��� ^��� �F�+��� f�v��Cospas-Sarsat  *��+{� �;�21� &�� '����� g��F *D�2�=� 3� Q��E.� `��[ �
�n� 0�,��� k$< ,) 0�,��� *�B����� �  �������� ��%���� ��+{� *���r��MSS .-�.� 9P e�#5�� 3�  

 *�@@1��� I+� � �21� �B���� �8�� �\P �� �Y1�� ?�2�=� '��8 -1O � 1
��� �H$��,1 544,5 kHz 100 ± MHz  "�
���F ����O e4�PT .� 9P �$����/ 01%���� �[ ������� �n�) ��%���� ��
8.� �Gv� ���V +�O T(p��a ����
� *421��, -�

.����,@ ��5/ vs�� &�� 1�/,@ �EwEr ��Go 0�O�1�  

 �Y�nh�� ���2 �h< � �;�O p�N�� '����� � �B���� ��21�� �@�R�� "�S 3O _a���� �F�+��� ���2 `�AJ�,spfd  �d��! +�O
 ��1���GEOLUT�� �@�R�� �h� *������ ���� r,�~�� D) �H$��, . ��+%� �F�+��� �$$�206,4−  dB(W/(m

2
·Hz)) 

� .I+�� ��! 3� Q�h� ^)  

 ��1�� �d��! ��� `�� t�2) f�O Z��� ��+%�� ��!,GEOLUT  ��+BdBi 33,3 +�+V +�O T�H$�� ��
8�� p��$�, .
 *���$�OD� 3� ��\ �[, Z��%�2D�, �d��M� w��� *���$�O� 0�O�1� T�F�+��� �Gv�.��2+�M�  
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 �����2  

 �
���� �
�� �
���LEOLUT%  1,�2 �3��� ��4��� �"#	
� $��kbit/s 2,4   

 5�#67�8 9�"�� ��,)8 �SARP  ���'
�� :�Cospas 8Sarsat%  
 ������ � �;�,	�� :�MHz 1 545-1 544  

  

1 �����  

 \�%8=�, ]A$�� �>��� *�+E, 0��B "%�(SARP)  ?+�bkbit/s 2,4 	�
8 � Cospas-Sarsat  '��8 �kHz 5 ± 1 544,5 

 �#56�� ��(�) *���+� � \�%8=�, ]A$�� 	�
�� ��Y���� ����A�� ��/�M� *4���� f�O(LEOSAR) ��s�8� `$�/, .
 0��B �$%��� ������ ��1E 3O �S���� 1�/,@ �EwEr, ��hs��� ����O �;$$�� &�� *�@@1���(SARP)  ?+�bkbit/s 2,4  +�O

 ������LEOLUT  *�@@1��� I+� f�O1 544,5 kHz 50 ± MHz.  

 ?,+>� @+|1  *���%�� ��/�M� *4���� � �� f���� 0�+%�� *��8�w��SARP  ������� �Cospas ,Sarsat  *+O) &��,
 ������ _��R� � *���@=� 0+O���LEOLUT  	�
��� � ������ ��Cospas-Sarsat��8�w�� �$�, .  Q) *4����

0��%�� SARP  	�
8 �Cospas  0��%�� ���, 3� I�B) ?�R�� ���, �MSARP 	�
8 �Sarsat  ����K� ����� QxY U����/, T
 0��%�� ��d4��SARP  	�
8 �Sarsat  0��%�� ��d4� ���� p�#�) c���2SARP  	�
8 �Cospas.  

2  �=�>� ��)!>� ,&�% ?� �
;���# �	��	 �� ��
��	 ���	 �
	PDS  ��>@2,4  kbit/s 
8  0��12	3 45
�	 �	��3 �=�>� +��ASARP  

 @@1�/ �G�H�2D� *����� 3O Q��#�� �sh�� �B@ }1�s�406 MHz  � v�{� ?+�� r,�~�� D) �;�B�� +�+V,
*��$�� (BER) ��%� ��/�M� ������ � 0SARP  ��+%�1  × 

6–
10  ?,+>� 1
8�)1.(  

3  �)-)!�	 +����	 ,&�% �&�'( $)�*spfd $.	�/�� �

;�	  

 *��$�� � v�{� ?+��(BER)  T*����� ��/ �� � �B���� �$�8 �! *D�R�� 0��%�Eb e�(�#�� �Y�n� Q�h��, .e�(�#�� �Y�n� 9P T
 *�w�;� �;$$�� &�� e�(�#�� 3� ���h��Cospas-Sarsat TN0 TI1F) ��
8) k$$�� ^��� �F�+��� 3O �S���� e�(�#��, TI0.  

 �Y�n� �h< � �;�O N��� T�F�+��� ���2 @+| Q) ���A��� ��! Qv< 3�,spfd  ��1�� �d��! +�OLEOLUT +B &�� T
 0��%�� ��/�M� ������ *��$�� � v�{� ?+�� }���� 9P ^@j�SARP E�, ��/ ��+%b) Q���� �� � 0+1 × 

6–
10.(  
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>�� ?,+1  

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

 (
��)�$(SARP)  ����* �� �+ �Cospas $Sarsat  

����$� Cospas23� Sarat 23�  )��$� 

 �*��_� �8&5� ����(MHz) 1 544,5  

(���	� K�I��) ~�(N��� LHCP  

(��8$���%) '���$�� �#��� 5  

 !��:�� '���$�(km) 1 000 850  

 �	Z�G�5� ��=�25� ��P5� M$�N��(e.i.r.p.)!��:*�(1)(dBW) 6,2 7,1  

 �G- �*I�5� �=�:5�°5 (km) 3 200 2 900 /�	��GA �%&:u 

 �_� 7�+��� |:� M$�:?(Lp) (dB) 166,3 165,5 �	��	� �`	. �(��&% �%&:u 

 !8j� |�� &U;� M$�:?(Lf) (dB) 10  

 4�?0 �I�:?(Lo) (dB) 

(2)
3,6 

���(5� q	
��� /��U� (LUT) 
)�&
*�� 

 YI�&A(3)(G/T) (dB/K) 4,3 

dB 26,7 = G3 
dB(K) 22,4  = T 

 31��h��&% s%��k (dB(W/(K Hz))) 228,6− K��� s%�� 

 �G- ��	(�5� ���� !��-kbit/s 2,43r(dB-Hz) 33,8  

 !	2P��� M$�:?(dB) 12,1− 14,1−  

���� d��0BER H	= ~&���  

6−10  

~&:u(Eb/N0) (dB) 13,3 13,0 wB-0 M�$�&�� ��
*�5� ��
����% 

�U�$(Eb/N0) ���> T*��# �
	= �#�FG��BER 

w$��6−10(dB) 

10,6 

Eb/N0  ���� !80 E�BER 
~&*(5�  

�*.� ���APDS (dB) 2,7 2,4  

LUT:  ���	 !"#�$
	 %	�&'  
(1)

 (�*�+�
	 (,-��
	 (#.
	 /012�	. 
(2)

 !��.��	 !�3' !�4.5� �6	�7	 89�5� :�&2�;�	 ('<	�' =1� �� (>�? �6�$@. 
(3)

  !A��	 �6�$@� <�����	 1+� 0	B	��	 �6	�C :�A� �6�$@ !".5 ��� <�D���	 /0	�* EF �6	�7	 G$H (A$?G/T I�0�&' LUT �   J�����	
 (����'K	 /1L�
	= dB 4,3. 

 ?,+>� �$�1  0��%�� ��/�M� ������ � �� f���� 0�+%�� ��8�w��SARP t�2) f�O ������ ��8�w�� ��(, +B, .
*����� LEOLUT  ?+��� Q) ������ ��8�w�� �$�, .��a\��BER 1  × 6−

10  ��+B ���! "� q%A�� Z�����dB 2,4 
 �������� `%��Sarsat ?+��� f�O �Y�V �h� `a�� ���! f�O ������ ^���� Q) �H$��, .BER  � 3�, .Z�����

D  �� � }���� 9P ^@j� Q) �F�+��� Z�$2) ���� �H$�� 3� 1n�v/ ����dB 2,4 �Y�nh�� ���� Q�h� ���K� ��! �, .
 T�F�+��� 0�+%� ��5����I0 ��1��� �$%��� +�O TLEOLUT :(���B� *����) ������� ��@���� � ���  

  N0 + I0 ≤ 10
(2,4/10)

 × N0 

,)  

(���B�) I0/N0 ≤ (
(2,4/10)

10 – 1) = 0,738    
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�d+�O,  

  I0/N0 = –1,3 dB 

 �$�8 �F�+��� *�$$�� �Y�h� _��1��� �Gv��� r,�~�� D) �H$�� Tk��O,I0/N0 = dB 1,3–   

 ������ 9P �$����/ ��)LEOLUT  �d��! `�� �M &��G  ��+B26,7 dB  T	�
��� e�(�( 0��1E,T �!�+B TdBK 22,4 
 �#56��� e�(�#�� _6#� +�O(LNA)  ��1����LEOLUT��5���� �Y�nh�� Q�h�Y T T�F�+��� Q,@ e�(�#�� 0�+%� N0 T

 TQ��w���/ �/�G ���REk e�(�#�� 0��1E, TT ,) Tk T = N0 �h< � f��J�, TdB :��� �� �� f�O  

  N0 = –228,6 + 22,4 = –206,2 dB(W/Hz) 

�+��� �$$���� *421�� ���� 3� �F�+��� 0�+%� ��5���� �Y�nh�� fRB.� +K� r,�~�� D) �H$�� ����, T�FI0(max)  +�O
 _6#��(LNA)  ��1����LEOLUT  '����� �1 544,5 kHz 100 ± MHz :��� ��  

  I0, max = N0 – 1,3 = –207,5 dB(W/Hz) 

 �Y�nh�� �F�+� �$�O �h< � ����K� ����� ��, 3�A���,spfd  �h< � �;�O N���dB(W/m
2
·Hz)  �d��! �F@ +�O

 ��1���LEOLUT �d��M ����5�� �A�5�� Q�h�, .Ae  `�� k�G  :��� ���Ae Gλ
2
/4  =��1��� �d��M Q�h�, .  LEOLUT 

 ��+B `��26,7 dB c$R� ]��2
m 1,4 = Ae  *4F�+��� "��> I�R%�� ������ Q�h� TU����/, . �:��� �� ��/�M� ������  

  spfd = I0/Ae = –207,5 – 10 log (1,4) 

  = –209,0 dB(W/(m
2
 · Hz)) 

 0��%�� '��8 � L�1��� '����� e�(�( ��$B 3� �F�+��� I�R%�� ������ r,�~�� D) �H$�� ����1 544,5 kHz 50 ± MHz 
 ��+%�209,0– dB(W/(m

2
 · Hz)).  

4  0��12	3 45
�	 �=�>� �	��3 +��A 8 $.	�/�	 �9�" :�;� ��9�<SARP  45
�	 B�C��
 �D-E�� �)F�G �	�	�� 8 0��12	3LEOSAR 

 	�
��� k� -1��� ^��� �F�+��� _~��Cospas-Sarsat  *��+{� �;�21� &�� '����� g��F *D�2�=� 3O Q��E.� `��[ �
 �������� ��%���� ��+{� *���r�� �n� 0�,��� k$< ,) 0�,��� *�B����� �MSS .� 9P e�#5�� 3�.-�  

 *�@@1��� I+� � �21� �B���� �8�� �\P �� �Y1�� ?�2�=� '��8 -1O � 1
��� `�,1 544,5 kHz 50 ± MHz "� T
���F ����O e4�PT p��a ����
� *421��, -�.� 9P �$����/ 01%���� �[ ������� �n�) ��%���� ��
8.� �Gv� ���V +�O( T

&�� 1�/,@ �EwEr ��Go 0�O�1�.����,@ ��5/ vs��   

 �Y�nh�� ���2 `�AJ�spfd  ��1��� �d��! +�OLEOLUT �F�+��� �@�R� �Y�h� *������ ���� r,�~�� D) �H$��, .
��+%�209,0–  dB(W/(m

2
 · Hz))  I+�� 3� Q�h� ^) �1 544,5 kHz 50 ± MHz.  
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 �����3  

 5�#67�8 9�"�� ���.<� �
�� �
���(SARR)  --.	0MHz 406  

 ���6 �Sarsat  ������ �1 545-1 544  MHz �;�,	�� :�  

=>���� ?
.��� ������ � �(�/�7� :@  

1 �����  

 0��%�� �Hs�SARR @@1�/MHz 406   	�
8 �Sarsat U��E kHz 100  3� e�+�/� ����� 3�kHz 120  ����K� �a��� '�Y
MHz 1544,5 �;�V, k8) DP X '���8D p�1
8���k/ i����� @@1 �~��8 	@�%�  T������ �21� �EwEr,1�/,@  ��1E ��5/

 ������Sarsat ������ QxY T��hs��� ����O `$�/ 0��<=� ��s�8�, T�@.� �2�1K� '��8, TLEOLUT  9P g��VkHz 220 
 ����� 3�� +�O )+$kHz 80 ����K� �a��� '�Y MHz 1 544,5  ��\, �;�V, 0��%�� �>���SARR  @@1�/MHz 406.  

 �hs�� c(��2  0��%�� k�Hs� ^��� @@1���SARR.  

s��� �h2  

 �./��� ��0��� �)�45 6�71 544,5 MHz  8�9% -Sarsat  
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����
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 ������ ����� ���� �� ����
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2   8 HA��	 �9�5/� �9�9�	��	 �	����	 �	���� �� ����� �	��	 �� ��
��	 ���	 �
	
 I�	�!�	 �J��EPIRB  0��12	3 45
�	 �	���� +��A �!"	�# �����	SARR  ���/#

MHz 406 8  B�C��	SARSAT 

@@1�/ �G�H�2D� *����� 3O Q��#�� �sh�� �B@ }1�s� MHz 406  ����2 *��1h� 	�+6�2�/ �;�B�� +�+V,  Sarsat 
@@1�/  MHz 406 *��$�� � v�{� ?+�� r,�~�� D) T(BER)  0��%��SARR @@1�/MHz 406   	�
��� �Sarsat  ��+%�5  

5−
10 ×. 
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3  �&�'( $)�* �)-)!�	 +����	 ,&�%spfd $.	�/�� �

;�	  

 *��$�� � v�{� ?+��(BER)  T*����� ��/ �� � �B���� �$�8 �! *D�R�� 0��%�Eb �Y�n� Q��h��, .e�(�#�� �Y�n� 9P T
 *�w�;� �;$$�� &�� e�(�#�� 3� ���h�� e�(�#��Cospas-Sarsat TN0TI1F) ��
8) 3� �F�+��� 3O �S���� e�(�#��, T  I0 .

 �hs�� c(��,3  0��BSARR @@1�/406  MHz .��/�M� ������ � �F�+� ���E �  

���� ��3  

����  ����	
� �
��
 �
����SARR  �����406 MHz  ���� �Sarsat �����
 ���!�
 � "#
$% ���& � 

 

 

 ����GOES SARR  

MHz 406 ����	
 ���
 �����
 �����	
(spfd)  

��
���	 �����
 ����	
 ����� 

  = ��!	
dB 26,7

MHz 1 544,5

LEOLUT 

K 173,8 = Tsys 

/��!"�	
 �#$%  
�&�'(
 ��)* 

�����  

��	
���  


������ 

�+�,�-.
 /
���% 

  

 *��$�� � v�{� ?+�� Q�h�,(BER)  ��+%b5 × 5−
10 +d�r Te�(�#�� 9P �$����/ ��/ �� � �B���� �$�8 Q�h� ��+�O T

 �F�+��� �Y�n�(Eb/(N0 + I0))  ��1�� ��hs� ��w� +�OLEOLUT  3� f�O) ,) ��,���dB 8,8 ���A��� ��! @+|, .
 �Y�n� �h< � 0�+%� L�1��� '����� e�(�( ��$B 3� �F�+��� 3� I�R%�� ���h��spfd  �d��! �F@ 9P �$�8

��1�� LEOLUT  ����S=� ������ }���� Q,@ �;��V 3h� &��Eb/(N0 + I0)   Q,@ �� 9PdB 8,8.  

 0��%�� Q�h�SARR  @@1�/406 MHz  �hs�� �3  ���hs� ��/�M� ������ ����E �a�� f�O �����1 544,5 MHz  �h�
 ������ 3h���LEOLUT  	�
��� e�(�( 0��1E, �d��M� `�� Q�h�, .�;�>���, �;�O �sh�� 3�

� ��1��� LEOLUT  ��+%bdB 26,7 ,K 173,8 .U����� f�O  

��5��� ��,�r ��$� 0��<P ����@�1�� *������ EPIRB ��+%� °5  �, .��d�#5�� �$�1�� 9P �$����/?�E @�a, 	+O  �@�R�
 T�F�+��� ��a��FQ�h�  �$��������S=� C/N0 ��+%b 38,8  dB-Hz T Q) ^)Eb/N0  ^,���12,8 dB . �Fj� ��+�O,

�  Q�$�K�1d��F  ��+%� ����, 0����� *����� ��hs� ���rP, ��5����`�� ����5�� �$���� Q�h� �>���� Eb/N0 
��+%b dB 10,8 ����S=� �$���� Q�h� Q) `a���� 0��%�� Q) �b, .Eb/(N0 + I0)   ��+%b8,8 dB  +K� Q��#� �B.� f�O

 L�5� 9P ��/�M� ������ � '����� L�1O �F�+� ^) ^@j� �D) ^�,1#�� 3�Y e�@.� },1< 3� �@.� �$�8�����K� �a�� 

e�(�#�� 9P ��� �Y�n� �$�8, �F�+(C/(N0 + I0)overall)  3� 1n�v/2,0 dB.  
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 ����S=� �$���� Q) �b,C/N0  ^,��� �F�+� ^) Z��[ �dB-Hz 38,8 L�1��� '����� e�(�( ��$B 3� �F�+��� QxY T
 ��+%b ��/�M� ������ }���� � `$��� ^���dB 2,0  �$���� 9P ^@j�(C/(N0 + I0))overall:  

  (C/(N0 + I0))overall = (C/N0)overall – 2,0 dB 

   = 38,8 dB-Hz – 2,0 dB 

   = 36,8 dB-Hz 

 �$���� Z��E 3h�(C/(N0 + I0))overall  0+O�R�� ������, �F�+��� �Y�n� �$�8 9P e�(�#�� 9P ����K� �a��� �$�8 �Y�(x/
:��� ��� ��/�M� ������  

  (C/(N0 + I0))overall = ((C/(N0 + I0))
–1

↑ + (C/(N0 + I0))
–1

↓)
–1
 

:��� ��� ��@���� c$RJ� T��/�M� ������ � �F�+��� I�2 ?,���� D ���A��� ��! Q) �b,  

  (C/(N0 + I0))overall = ((C/N0)
–1

↑ + (C/(N0 + I0))
–1

↓)
–1
 

 �8�� �\xY(C/(N0 + I0))overall  ^,���dB-Hz 36,8 , �8��(C/N0)↑ ^,���41,3  dB-Hz  ��$� �d+�O �$�8
(C/(N0 + I0))↓ ��+%� 38,7 dB-Hz :(��8@) 1
8�)  

  C/(N0 + I0)↓ = ((C/(N0 + I0))overall 
–1
 – (C/N0)↑

–1
)
–1 

,)  

  C/(N0 + I0)↓ = 10 log ((10
–36,8/10 

– 10
–41,3/10

)
–1
) 

U����/,  

  C/(N0 + I0)↓ = 38,7 dB-Hz 

 �#56��� e�(�#�� _6#� �F@ +�O �F�+� Q,@ ��/�M� ������ � e�(�#�� 0�+%� ��5���� �Y�nh�� Q�h�,(LNA) �!  

k T = N0 �]�E k �/�G �! Q��w���/ TU����/, .dB(W/Hz) 206,2− = 22,4 + 228,6− = N0.  

 Q) �b,(C/N0)↓  ^,���dB 42,5 ,(N0)↓
 

� ^,��
 

206,2–  dB(W/Hz) QxY TC↓  ^,���163,7−  dBW.  

 3� fRB.� +K� Q�h�,k/ i����� �F�+��� 0�+%� ��5���� �Y�nh��  T�F�+��� �$$��� *421�� ���� 3� ��/�M� ������ �
I0(max) _6#�� �F@ +�O ���%� T(LNA)  ��1��� �$%���LEOLUT  '����� �1 545-1 544  MHz  ������ ^���

 0��%�� ��/�M� ������SARR  @@1�/406 MHz:  

  I0, max = 10 log (10
(C↓–(C/(N0 + I0)↓))/10 – 10

(N0)↓/10) 

,)  

  I0, max = 10 log (10
(–163,7–38,7)/10

 – 10
–206,2/10

) 

U����/,  

  I0, max = –204,7 dB(W/Hz) 

 �Y�nh�� �F�+� �$�O �h< � ����K� ����� ��, 3�A���spfd  �h< � �;�O N���dB(W/m
2
 · Hz)  �d��! �F@ +�O

 ��1���LEOLUT T�d��M ����5�� �A�5�� Q�h�, .Ae  `�� k� TG  :��� ���Gλ2
/4π = Ae *��d��! 9P �$����/, .

 ������LEOLUT  ��+B `�� �M &��dB 26,7  ��+%b ����5�� �A�5�� Q�h�1,4 
2
m . ���� fRB.� +K� Q�h� ����,

 �h< � �+%�� k/ i����� �F�+���spfd:  

  spfd = I0, max – LLine – Ae 
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 Q) -1�5��LLine = 0.  

  spfd = –204,7 – 0 – 10 log (1,4) = –206,2 dB(W/(m
2
 · Hz)) 

 ���� ������ �;>��� &�� *�B����� � L�1��� '����� e�(�( ��$B 3� �F�+��� I�R%�� ������ r,�~�� D) �H$��
LEOLUT  0��%�� 9P �$����/SARR  @@1�/MHz 406  ��+%�206,2− dB(W/(m

2
 · Hz)).  

4  K�!��	 8 $.	�/�	 �9�" :�;� ��9�<MHz 1 545-1 544  �9��!� 8LEOLUT  L�	
	 $
�/;% +����SARR ���/# MHz 406  

 ������ �;>��� &�� *�@@1��� I+� � �21� �B���� �8�� �\P �� �Y1�� ?�2�=� '��8 -1O � 1
��� �H$��LEOLUT 
 0��%�� 9P �$����/SARR  @@1�/MHz 406 ^))MHz 1 544,80-1 544,58  ,MHz 1 544,42-1 544,20 ����O e4�P "� (

 �Gv� ���V +�O T���F ��Go 0�O�1� T(p��a ����
� *421��, -�.� 9P �$����/ 01%���� �[ ������� �n�) ��%���� ��
8.�
.����,@ ��5/ vs�� &�� 1�/,@ �EwEr  

 �Y�nh�� ���2 �h< � �;�O p�N�� '����� � �B���� �21� &�� �@�R�� "�S 3� �F�+��� ���2 `�V,spfd  �d��! +�O
 ��1���LEOLUT ��+%� �F�+��� �@�R� �h� *������ ���� r,�~�� D) �H$��, .206,2−  dB(W/(m

2
 · Hz))  ^) �

.I+�� ��! 3� Q�h�  

 ��1�� �d��! ?����2�/ ��+%�� ��! @+JE +B,LEOLUT  ^\1�2��J� ^1d�@ Z��%�2� (LHCP) k���B ^��� `�� k�26,7   dBi .
 +�+V +�O T�H$�� ��
8�� p��$�,.��2+�M� *���$�OD� 3� ��\ �[, Z��%�2D�, �d��M� w��� *���$�O� 0�O�1� T�F�+��� �Gv�  

  

  

  

  

 �����4  

 �
���� �
�� �
���GEOLUT  ���6 �Cospas-Sarsat �"#	
� $��  

 �
'
-�.�� ������� �����!EPIRB ��).��  ���'/ ��/�'0Meteo-Sat   

 A�	�� �43� :�MSG  ������ � �;�,	�� :�MHz 1 545-1 544  

1 ����� 

 ����2 Q�h�MSG  	�
8 � \�%8=�, ]A$�� *��l1hb 0@l,w�Cospas-Sarsat 3O 0�@�� *���<P *��l1h�� ��! �$%���, T
 *������EPIRB  @@1�/MHz 406  ������ 9P �;�E1�,GEOLUT  	�
��� �Cospas-Sarsat ��/�M� ������ *�@@1� f�O 

 '����� �MHz 1 545-1 544 ��@�1�� cd��� 	�hEv/ p4�O, .(RR)  '����� QxYMHz 1 545-1 544  ��+{� 9P yRz
 �������� ��%����(MSS) _B1�� `a�b p�+�+V 1R�%�, T-�.� 9P e�#5�� 3� T356.5  ��@�1�� cd��� 3�(RR)  *D�R�� f�O

�! � ���A��� @+|, .��4���, �G�H�2D� ������� Qvs/ �F�+��� 3� ����K� ����� qA��� �GEOLUT  �$%��� &��
 ������ ��/�M� ������ � *���<PMSG  '����� �MHz 1 545-1 544.  
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2  �	����	 �	���� �� ����� �	��	 �� ��
��	 ���	 �
	EPIRB  �!"	�# ��M���	
$%	�" MSG  

 @@1�/ �G�H�2D� *����� 3O Q��#�� �sh�� �B@ }1�s�MHz 406  ������ *��1h� ?����2�/MSG  @@1�/406 MHz T
 *��$�� � v�{� ?+�� r,�~�� D)(BER) ��+%� 0��%�� �5  × 5−

10.  

3  �)-)!�	 +����	 ,&�% �&�'( $)�*(spfd) $.	�/��  

 *��$�� � v�{� ?+��(BER) �! *D�R�� 0��%�  T*����� ��/ �� � �B���� �$�8Eb �Y�n� Q�h��, .e�(�#�� �Y�n� 9P T
 *�w�;� �;$$�� &�� e�(�#�� 3� ���h�� e�(�#��Cospas-Sarsat TN0 ��
8) k$$�� ^��� �F�+��� 3O �S���� e�(�#��, T

 TI1F)I0 �hs�� c(��, .4  0��BSARR  @@1�/MHz 406   ������MSG .��/�M� ������ � �F�+� ���E �  

 *��$�� � v�{� ?+�� Q�h�,(BER)  ��+%b5  × 5−
10 +d�r Te�(�#�� 9P �$����/ ��/ �� � �B���� �$�8 Q�h� ��+�O T

 �F�+��� �Y�n�(Eb/(N0 + I0))   ��1�� ��hs� ��w� +�OGEOLUT 3� f�O) ,) ��,��� TdB 8,8 ���A��� ��! @+|, .
�� ���h�� ��5���� 0�+%�� qY+� �Y�n� �h< � 0�+%� L�1��� '����� e�(�( ��$B 3� �F�+��� 3� I�R%spfd  9P �$�8

 ��1�� �d��! �F@GEOLUT  ����S=� ������ }���� Q,@ �;��V 3h� &��Eb/(N0 + I0)   Q,@ �� 9PdB 8,8.  

 �hs�� � ,+$� ���,4 \�%8=�, ]A$�� *��1h� QxY TSARR �2 � ���MSG  �G�H�2D� *����� *���<P �$%���
@@1�/ MHz 406  @@1�/ ��/�! ���, � �;�E1�,1 544,5 kHz 100 ± MHz  ������ 3h��� �h�GEOLUT  �sh�� 3�

 ������ � 	�
��� e�(�( 0��1E, �d��M� `�� Q�h�, .�;�>���, �;�OGEOLUT  �����/ ��$�1��MSG 
��+%b dB 35,7 ,105,0 K .U����� f�O  

s��� �h4  

 ��#%&�� '!(�� 
�)�*� ��
�SARR  +���, -MSG �./��� ��0��� - +���� ���1 - 

 

 

 ����GOES SARR  

MHz 406 ����	
 ���
 �����
 �����	
(spfd)  

��
���	 �����
 ����	
 ����� 

  = ��!	
dB 35,7

MHz 1 544,5

GEOLUT 

K 105,0 = Tsys 

/��!"�	
 �#$%  
�&�'(
 ��)* 

�����  

��	
���  


������ 

4

�+�,�-.
 /
���% 
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��$�  0��<P ��5��� ��,�r *������EPIRB ��+%� °5  �, .��d�#5�� �$�1�� 9P �$����/@�a, 	+O ?�E  ��a��F �@�R�
 T�F�+���Q�h�  �$��������S=� C/N0 ��+%b 27,4  dB-Hz TQ) ^) Eb/N0  ^,���dB 1,4 .,Q�$�K� � �Fj� ��+�O 

1d��F  ��+%� ����, 0����� *����� ��hs� ���rP, ��5����`��  ��1�� +�O �>����GEOLUT  �$���� Q�h�
����5�� Eb/N0  ��+%b8,9 dB ����S=� �$���� Q�h� Q) `a���� 0��%�� Q) �b, .Eb/(N0 + I0)  ��+%bdB 8,8  �B.� f�O

 L�5� 9P ��/�M� ������ � '����� L�1O �F�+��� ���� ^@j� �D) ^�,1#�� 3�Y e�@.� },1< 3� �@.� +K� Q��#�
 ���� �$�8�����K� �a�� 9P e�(�#�� �v/ �F�+��� �Y�n� �$�8, 3� 1ndB 0,1.  

 

 

 ����GOES SARR  

MHz 406 ����	
 ���
 �����
 �����	
(spfd)  

��
���	 �����
 ����	
 ����� 

  = ��!	
dB 35,7

MHz 1 544,5

GEOLUT 

K 105,0 = Tsys 

/��!"�	
 �#$%  
�&�'(
 ��)* 

�����  

��	
���  


������ 

4

�+�,�-.
 /
���% 

, ����S=� �$���� Q) �bC/N0  Z��[ � ^) ^,��� �F�+�dB-Hz 27,4 T��� QxY �F�+��$B 3�  '����� e�(�( L�1���
}���� � `$��� ^���  ��+%b ��/�M� ������0,1 dB  ^@j� 9P �����$�8  �Y�n� �$�8, e�(�#�� 9P ����K� �a���

�F�+��� (C/(N0 + I0))overall ��� ���:  

  (C/(N0 + I0))overall = (C/N0)overall – 0,1 dB 

   = 27,4 dB-Hz – 0,1 dB 

   = 27,3 dB-Hz 

 `�V(C/(N0 + I0))overall :��� ��� ��/�M� ������, 0+O�R�� ������ �F�+��� �Y�n� �$�8 9P Te�(�#�� ����K� �a��� �$�8 �Y�(x/  

  (C/(N0 + I0))overall = ((C/(N0 + I0))
–1

↑ + (C/(N0 + I0))
–1

↓)
–1
 

:��� ��� ��@���� c$RJ� T��/�M� ������ � �F�+��� I�2 ?,���� D ���A��� ��! Q) �b,  

  (C/(N0 + I0))overall = ((C/N0)
–1

↑ + (C/(N0 + I0))
–1

↓)
–1
 

 �8�� �\xY(C/(N0 + I0))overall  ^,���27,3  dB-Hz , �8��(C/N0)↑  ^,���27,3 dB-Hz  ��$� �d+�O �$�8
(C/(N0 + I0))↓
 

��+%� 35,0  dB-Hz :(��8@) 1
8�)  

  C/(N0 + I0)↓ = ((C/(N0 + I0))overall 
–1
 – (C/N0)↑

–1
)
–1 

,)  

  C/(N0 + I0)↓ = 10 log ((10
–27,3/10 

– 10
–28,1/10

)
–1
) 
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U����/,  

  C/(N0 + I0)↓ = 35,0 dB-Hz 

�#56��� e�(�#�� _6#� �F@ +�O �F�+� Q,@ ��/�M� ������ � e�(�#�� 0�+%� ��5���� �Y�nh�� Q�h�, (LNA) �!  

k T = N0 ]�E Tk TU����/, .Q��w���/ �/�G �!N0  dB(W/Hz)  208,4− = 20,2 + 228,6− =.  

Q) �b,(C/N0)↓   ^,���dB 33,5 ,(N0)↓ ^,���208,4–  dB(W/Hz) QxY TC↓  ^,���171,0−  dBW.  

 3� fRB.� +K� Q�h�,k/ i����� �F�+��� 0�+%� ��5���� �Y�nh�� � ��/�M� ������  �$$��� *421�� ���� 3�
T�F�+��� I0, max _6#�� �F@ +�O ���%� T(LNA)  ��1��� �$%���GEOLUT � '����� 1 544,5 kHz 100 ± MHz :  

  I0, max = 10 log (10
(C↓ – (C/(N0 + I0)↓))/10 – 10

(N0)↓/10) 

,)  

  I0, max = 10 log (10
(–171,0 – 35,0)/10

 – 10
–208,4/10

) 

U����/,  

  I0, max = –209,7 dB(W/Hz) 

J� �Y�nh�� �F�+� �$�O �h< � ����K� ����� ��, 3�A��spfd �h< � �;�O N���dB(W/(m
2
 · Hz))   �F@ +�O

 ��1��� �d��!GEOLUTT�d��M ����5�� �A�5�� Q�h�, . Ae `�� k� TG  :��� ���Gλ2
/4π = Ae �d��M Q�h�, .

 ��1���GEOLUT `��  ��+BdB 35,7T ����5�� �A�5�� ��$� ]��  ��+%�2
m 12,0  ���� fRB.� +K� Q�h�, .

 �h< � �+%�� k/ i����� �F�+���spfd:  

  spfd = I0max – LLine – Ae 

 Q) -1�5��LLine = 0:  

  spfd = –209,7 – 0 – 10 log (12,0)  

  = –220,5 dB(W/(m
2
 · Hz)) 

 ��1��� 0��B � L�1��� '����� e�(�( ��$B 3� �F�+��� I�R%�� ������ r,�~�� D) �H$�� ����GEOLUT 
� '��8 1 544,5 kHz 100 ± MHz ��+%�220,5–  dB(W/(m

2
 · Hz)). 

4  :�;� ��9�< �9�"+���� �!#�6	 ��7��	 8 $.	�/�	 ���� 0��12	3 45
�	 �	SARR 
 ���/#406 MHz  $%	�" 8MSG  

 	�
��� k��P -1��� ^��� �F�+��� f�v��Cospas-Sarsat  *��+{� �;�21� &�� '����� g��F *D�2�=� 3� Q��E.� `��[ �
 �������� ��%���� ��+{� *���r�� �n� 0�,��� k$< ,) 0�,��� *�B����� �MSS .-�.� 9P e�#5�� 3�  

 *�@@1��� I+� � �21� �B���� �8�� �\P �� �Y1�� ?�2�=� '��8 -1O � 1
��� �H$��,kHz 100 ± MHz 1 544,5 T
"�  ����
� ?�2�=� 0w;a), -�.� 9P �$����/ 01%���� �[ ������� �n�) ��%���� ��
8.� �Gv� ���V +�O T���F ����O e4�P

1�/,@ �EwEr ��Go 0�O�1� T(p��a .����,@ ��5/ vs�� &��  

 �Y�nh�� ���2 �h< � �;�O p�N�� '����� � �B���� �21� &�� �@�R�� "�S 3� �F�+��� ���2 `�V,spfd  �d��! +�O
 ��1���GEOLUT��+%� �F�+��� �$$��� �@�R�� �h� *������ ���� r,�~�� D) �H$��, . �220,5  dB(W/(m

2
 · Hz)) 

��! 3� Q�h� ^) � .I+��  

t�2) f�O Z��� ��+%�� ��!, ��� `�� �d��! ��1�� GEOLUT  ��+BdBi 35,7 +�+V +�O T�H$�� ��
8�� p��$�, .
.��2+�M� *���$�OD� 3� ��\ �[, Z��%�2D�, �d��M� w��� *���$�O� 0�O�1� T�F�+��� �Gv�  
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 �����5  

 �
���� �
�� �
���MEOLUT  ������ �Cospas-Sarsat% �"#	
� $��  

 --.	0 ������� �B�C	/D� �
'
-�.�� ������� �����!MHz 406  

 ��E).�� ���'
�� ��/�'0GALILEO   

1 �����  

 �������GALILEO  0w;� \�%8=�, ]A$�� *��l1hbCospas-Sarsat *����� 3� *���<P *��1h�� ��! �$%���, .
 @@1�/ �G�H�2D�MHz 406  ������� 9P �;�lE1�,MEOLUT  	�
��� �Cospas-Sarsat  � ��/�! ������ *�@@1� f�O

 '�����MHz 1 545-1 544 q���� ���Y �F�+��� 3� ����K� ����� qA��� ��! � 	+%�� ���A��� "#�, .
�������/ MEOLUT  ������� ��/�M� ������ f�O *���<P �$%��� &��GALILEO  '����� �MHz 1 545-1 544.  

2  �	��	 �� ��
��	 ���	 �
	 ���/# ����>�	 �N�O/"P� �	���� �	���� ����MHz 406 

��M���	 $%	�;�	 �!"	�# GALILEO  

 @@1��� f�O �B�G�� 0��R/ �G�H�2D� *����� �s� _�� �h�MHz 406  �����2 *��1h� ?����2�/GALILEO  f�O
@@1��� MHz 406�� D) �H$�� T 0��%�� *��$�� � v�{� ?+�� r,�~5 × 5-

10.  

3  $)�* ,&�% �&�'( �)-)!�	 +����	(spfd) $.	�/��  

 T*�8��/ ��/ �� � ���#��� �B���� �$�8 3� ?�R�� 0��%� *��$�� � v�{� ?+�� q�sJ�Eb  �Y�n� Q�h��, .e�(�#�� �Y�n� 9P
 T����1K� e�(�#�� 3� ����S=� e�(�#��N0 TI1F) ��
8) 3O 7����� �F�+��� �;$$�� &�� e�(�#��, TI0 c(��, .

�hs�� 5  ��Y���� ����K� 0��BSAR  @@1�/MHz 406  �������GALILEO .��/�M� ������ f�O �F�+� @�a, "�  

 ��+%b *��$�� � v�F ?+�� f�O ?�RA��5 × 5-
10d�r e�(�#�� 9P ��/ �h� �B���� �$�8 Q�h� Q) �H$�� T �F�+��� �Y�n� p�+

(Eb/(N0 + I0))  ��1���� ��hs��� ��w� +�OMEOLUT  3� f�O) ,) ��,���dB 8,8 �+B fRB) ���A��� ��! @+|, .
 ��1��� �d��! �F@ 9P �$����/ ��5���� 0�+%�� qY+� �Y�n� �h< � 0�+%� L�1��� '����� e�(�#/ k�$s�� �F�+���

MEOLUT �;��V 3h� &��  ����S=� ������ }���� Q,@Eb/(N0 + I0)  Q,@ �� 9PdB 8,8.  

 ����S=� �$����,C/(N0 + I0)  +�O �/�����400  ��8�G/��/(dB/s 26) :U����� �!  

  Overall C/(N0 + I0) = 8,8 + 10 log10(400) = 34,8 dB-Hz 

 �hs�� 3� 1;
� ���5 ��Y���� ����K� �$%��� TSAR  �������GALILEO  �G�H�24� ����@�1�� *������ *���<P
@@1�/ MHz 406 ��$� ��/�! ���, 9P ?�V &��MHz 1 544,1  ± kHz 100  ������ ��2��/ �>����, �sh�� -�1[.

MEOLUT ��+%b 	�
��� e�(�#�� ��1E �a�@, �d��M� `�� Q�h�, .dBi 27 ,K 253 (24 dB(K))  ���Y U����� f�O
b q���� ��1�MEOLUT  ������SAR/Galileo �$���� ��$�, .G/T  ��+%�dB/K 3.  
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s��� �h5  

 
�)�*� �� ��0� ��)�
�,� +����GALILEO SAR  

  

 ��d�#5�� �$�1�� 9P �$����/ ����@�1�� *������ 0��<P ��5��� ��,�r ��$�5 *�a�@ ��a��F �@�R� @�a, 	+O ?�E �, .
 qA���� p�%Y,, �F�+���6  ���, *�8r��� Z��E)Cospas-Sarsat(  ����S=� �$���� Q�h�C/N0  ��+%b35,4 dB-Hz ^) T

 Q)Eb/N0  ^,���9,4 dB  ���E �400  ��5���� 1d��F Q�$�K� � �Fj� ��+�O, .��8�G/��/(dB 0,5)  *�8��/ ��hs� ���rP,
 0�����(dB 1,0) ,`��  �>����(dB 2,0)  ��1�� +�OGEOLUT  ����5�� �$���� Q�h�Eb/N0  ��+%bdB 9,9 Q) �b, .

 ����S=� �$���� Q�h� Q) `a���� 0��%��Eb/(N0 + I0)   ��+%bdB 8,8 � f�O QxY e�@.� },1< 3� �@.� +K� Q��#� �B.
 ���� L�5� 9P ^@j� ^��� ��/�M� ������ � '����� L�1O �F�+��� ����e�(�#�� 9P ����K� �a��� �$�8  �$�8,

 3� 1n�v/ �F�+��� �Y�n�1,1 dB.k��V 3h� D T  

 ����S=� �$���� Q) �b,C/N0  ^,��� �F�+� ^) Z��[ �dB-Hz 35,4 ^��� L�1��� '����� e�(�#/ k�$s�� �F�+��� QxY T
 ��+%b ��/�M� ������ }���� � `$���dB 1,1  �Y�n� �$�8, e�(�#�� 9P ����K� �a��� �$�8 ���� 9P ^@j�

�F�+��� (C/(N0 + I0))overall  ��+%bdB-Hz 34,3 :��� ���  

  (C/(N0 + I0))overall  = ((C/(N0 + I0))
−1

↑ + (C/(N0 + I0))
−1

↓)
−1
 

,�b :��� ��� ��@���� c$R� T��/�M� ������ �F�+� I�2 ?,���� D ���A��� ��! Q)  

  (C/(N0 + I0))overall  = ((C/N0)
−1

↑ + (C/(N0 + I0))
−1

↓)
−1
 

 �8�� �\xY(C/(N0 + I0))overall  ^,���34,3  dB-Hz  �8��,(C/N0)↑  ^,���35,7 dB-Hz  �$�8 ��$� �d+�O
(C/(N0 + I0))↓
 

��+%� 39,9  dB-Hz :(��8@) 1
8�)  

  C/(N0 + I0)↓ = ((C/(N0 + I0))overall 
−1
 − (C/N0)↑

−1
)
−1 

,)  

  C/(N0 + I0)↓ = 10 log ((10
−34,3/10 

− 10
−35,7/10

)
−1
) 

������ ���	
�SAR 

��
 ����GALILEO 

 

���� ���� 

I0 = 0 

MHz 40 

����� �SAR 

(�����) ���� 

������� (���
�) ��
� 

M.1731-05 

 ����! ����I0 

 = �
"dBi 27 

#���$� %&��!
MEOLUT

 '��� *��+,MHz 0,100 ± MHz 1 554,1

 -.����MEOLUT (%�/� �	��
$� #����) 

0���/�234��� �.5� 

6�7�8�� 9:8�
�8;:�$�(LNA)

dB/K 24 = Tsys 
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,U����/  

  C/(N0 + I0)↓ = 39,9 dB-Hz 

 Q�h�, �#56��� e�(�#�� _6#� �F@ +�O �F�+� Q,@ ��/�M� ������ � e�(�#�� 0�+%� ��5���� �Y�nh��(LNA) 
�! k T = N0 �]�E k  �/�G �!Q��w���/TU����/, .dB(W/Hz) 204,6– = 24 + 228,6– = N0 .  

 Q) �b,(C/N0)↓  ^,���46,7 dB ,(N0)↓
 

^,��� dB(W/Hz) 204,6– QxY TC↓  ^,���157,9−  dBW.  

 �$$��� *421�� ���� 3� ��/�M� ������ � k/ i����� �F�+��� 0�+%� ��5���� �Y�nh�� 3� fRB.� +K� Q�h�,
T�F�+��� I0, max _6#�� �F@ +�O ���%� T(LNA)  ��1��� �$%���GEOLUT '����� � 1 544,5 kHz 100 ± MHz:  

  I0, max = 10 log (10
(C↓ − (C/(N0 + I0)↓))/10 − 10

(N0)↓/10) 

,)  

  I0, max = 10 log (10
(−157,9 – 39,9)/10

 − 10
−204,6/10

) 

U����/,  

  I0, max = −198,8 dB(W/Hz) 

 �h< � �;�O N��� ��5���� 0�+%�� qY+� �Y�n� �F�+� �$�O �h< � ����K� ����� ��, 3�A���,dB(W/(m
2
 · Hz)) 

 ��1��� �d��! �F@ +�OMEOLUT .T�d��M ����5�� �A�5�� Q�h�, Ae `�� k� TG  :��� ���Gλ2
/4π = Ae Q�h�, .

 ��1��� �d��MMEOLUT `��  ��+BdBi 27 � ��+%� ����5�� �A�5�� ��$� ]��1,5 
 2

m ���� fRB.� +K� Q�h�, .
 �h< � �+%�� k/ i����� �F�+���spfd:  

  spfd = I0, max − LLine  − Ae 

 Q) -1�5��LLine = 0:  

  spfd = −200,6 dB(W/(m
2
 · Hz)) 

$s�� �F�+��� fRB.� +K� r,�~�� D) `� ����� ��1��� 0��B � L�1��� '����� e�(�#/ kGEOLUT  ��� '���
1 544,1 kHz 100 ± MHz  ��+%�200,6–  dB(W/(m

2
 · Hz)).  

4   �	���� +���� �!#�6	 ��7��	 8 $.	�/�	 �9�" :�;� ��9�<���/# 0��12	3 45
�	  

406 MHz  $%	�" 8GALILEO  

 	�
��� k��P -1��� ^��� �F�+��� f�v��Cospas-Sarsat  *��+{� �;�21� &�� '����� g��F *D�2�=� 3� Q��E.� `��[ �
.0�,��� k$< ,) 0�,��� *�B����� �  

 �B���� �8�� �\P �� �Y1�� ?�2�=� '��8 -1O � 1
��� �H$��, *�@@1��� I+� � �21�1 544,5 kHz 100 ± MHz. 

�H$��,  ����
� *421��, -�.� 9P �$����/ 01%���� �[ ������� �n�) ��%���� ��
8.� �Gv� ���V +�O ���F ����O e4�P
.����,@ ��5/ vs�� &�� 1�/,@ �EwEr ��Go 0�O�1� T(p��a  

� "�S 3O _a���� �F�+��� ���2 `�AJ�, �Y�nh�� ���2 �h< � �;�O p�N�� '����� � �B���� ��21�� �@�R�spfd  �d��! +�O
 ��1���MEOLUT��+%� �F�+��� �$$��� �@�R�� �h� *������ ���� r,�~�� D) �H$��, .200,6−  dB(W/(m

2
·Hz)) 

� .I+�� ��! 3� Q�h� ^)  

 ��1�� �d��! ��� `�� t�2) f�O Z��� ��+%�� ��!,MEOLUT  ��+BdBi 27 +�+V +�O T�H$�� ��
8�� p��$�, .
.��2+�M� *���$�OD� 3� ��\ �[, Z��%�2D�, �d��M� w��� *���$�O� 0�O�1� T�F�+��� �Gv�  
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 �����6  

 ������ � �
��F� �
���MHz 1 545-1 544 �
������ GEOLUT   

 ������ �Cospas-Sarsat % �"#	
� $�� �����!�B�C	/(� ������  

 --.	�� G�@ ���� $�� �
'
-�.��MHz 406 ��/�'0 ��E).��  

 8.	<�! ���'
��(SAR Electro) 

1 �����  

 ����2 Q�h�,1�h�P  	�
8 � \�%8=�, ]A$�� *��l1hb 0@l,w�Cospas-Sarsat 3O 0�@�� *���<P *��1h�� ��! �$%���, T
�G�H�2D� *�����  @@1�/MHz 406  ������ 9P �;�E1J�,GEOLUT  	�
��� �Cospas-Sarsat  ��/�M� ������ *�@@1� f�O

 '����� �MHz 1 545-1 544������ Qvs/ �F�+��� 3� ����K� ����� qA��� ��! � ���A��� @+|, . GEOLUT 
&��  �$%���.,1�h�P ������� ��/�M� ������ *D�2�P  

2   ���	 �
	 ��
��	�	 �� �� ����� �	��	����  Q�� ����>�	 �9�9�	��	 �N�O/"J	
���/�	 MHz 406 �!"	�# ������	3 $%	�" 3�/���  

�#�� �sh�� �B@ }1�s� @@1�/ �G�H�2D� *����� 3O Q�MHz 406  *��1h� ?����2�/,1�h�P ������� ?+�� r,�~�� D) T
 *��$�� � v�{�(BER) ��+%� 0��%�� �5  

5−
10 ×.  

3  �&�'( $)�* +����	 ,&�% �)-)!�	(spfd) �$.	�/�  

 lq�sJ� *��$�� � v�{� ?+��(BER) 3� *D�R�� 0��%�  T*����� ��/ �� � �B���� �$�8Eb �Y�n� Q�h��, .e�(�#�� �Y�n� 9P T
 *�w�;� �;$$�� &�� e�(�#�� 3� ���h�� e�(�#��Cospas-Sarsat TN0�F�+��� 3O �S���� e�(�#��, T  ��
8) k$$�� ^���

 TI1F)I0 �hs�� c(��, .7  ��Y�8 ���� 0��BSAR @@1�/406   MHz  ������f�O �F�+� ���E � ,1�h�P ������  .��/�M�  

s��� �h6  

 ):�*�SAR �./��� ��0��� ;�< +���� ���1 - ��"*�5 +������  

M.1731-06

T
sys = 187 K

spfd

GEOLUT

  

MHz 406 

������ �	
��
�
�
�� 

 = �����dB 34,7

K 187 = Tsys 

/������� ���� 

��
��� ���� 

�!
"�#$� %�	
&� 

MHz 1 544,5

�'����� 

Electro 

SARR  

����
���	�
�
��
����
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q�%A��,  *��$�� � v�{� ?+��(BER)  ��+%b5 × 5−
10Q) `� T  p�+d�r Te�(�#�� 9P �$����/ ��/ �� � �B���� �$�8 Q�h�

 �F�+��� �Y�n�(Eb/(N0 + I0)) ��1�� ��hs� ��w� +�O GEOLUT 3� f�O) ,) ��,��� TdB 8,8 ���A��� ��! @+|, .
 ��5���� 0�+%�� qY+� �Y�n� �h< � 0�+%� L�1��� '����� e�(�( ��$B 3� �F�+��� 3� I�R%�� ���h��spfd 8 9P �$�

��1�� �d��! �F@ GEOLUT  ����S=� ������ }���� Q,@ �;��V 3h� &��Eb/(N0 + I0)  Q,@ �� 9P8,8 dB.  

 �hs�� � ,+$� ���,6 \�%8=�, ]A$�� *��1h� QxY T(SAR)  ����2 �,1�h�P  @@1�/ �G�H�2D� *����� *���<P �$%���
406 MHz ��K� �a��� f�O ����) � �;�hs�, @@1�/ ��/�M� ������ ��MHz 1 544,5 ������ 3h��� �h� GEOLUT 

������ � 	�
��� e�(�( 0��1E, �d��M� `�� Q�h�, .�;�>���, �;�O �sh�� 3� GEOLUT  ��$�1��
�����/ SAR/Electro  ��+%bdBi 34,7 ,187 K (dB-k 22,7) .U����� f�O  �$����,G/T  ^,��� ��/�%��dB/K 11,9.  

 ��+%� ��d�#5�� �$�1�� 9P �$����/ *������ 0��<P ��5��� ��,�r ��$�,°5�F�+��� ��a��F �@�R� @�a, 	+O ?�E �, . 
 qA���� p�%$�,8  	�
��� *4�, *��8�w�� Z��E)Cospas-Sarsat( ����S=� �$���� Q�h� TC/N0  ��+%bdB-Hz 32,2 T

^) Eb/N0  ^,���dB 6,2  ?+��� +�Obit/s 400 ��5���� 1d��F Q�$�K� � �Fj� ��+�O, .(dB 1,0) , *����� ��hs�
 0�����(dB 1,0) , ��+%� ����`�� �>���� (dB 7,0) ��1�� +�O GEOLUT  ����5�� �$���� Q�h�Eb/N0 
��+%b dB 11,2 ����S=� �$���� Q�h� Q) `a���� 0��%�� Q) �b, .Eb/(N0 + I0)   ��+%bdB 8,8  +K� Q��#� T�B.� f�O

� �D) ^�,1#�� 3�Y e�@.� },1< 3� �@.�f�O '����� L�1O �F�+��� ���� ^@j  ���� L�5� 9P ��/�M� ������ �$�8
e�(�#�� 9P ����K� �a���  +d�r 3� 1n�v/ �F�+��� �Y�n� �$�8dB 2,4.  

 ����S=� �$���� Q) �b,C/N0  ^,��� �F�+� ^) Z��[ �dB-Hz 32,2 L�1��� '����� e�(�( ��$B 3� �F�+��� QxY T
 ��+%b ��/�M� ������ }���� � `$��� ^���dB 2,4 e�(�#�� 9P ����K� �a��� �$�8 ���� 9P ^@j� +d�r  �Y�n� �$�8

 �F�+���(C/(N0 + I0))overall :��� ���  

 (C/(N0 + I0))overall  = (C/(N0)overall − 2,4 dB 

 = 32,2 dB-Hz − 2,4 dB 

 = 29,8 dB-Hz 

J� �$���� `�A(C/(N0 + I0))overall  0+O�R�� ������ �F�+��� �Y�n� �$�8 9P e�(�#�� 9P ����K� �a��� �$�8 �Y�(x/
:��� ��� ��/�M� ������,  

  (C/(N0 + I0))overall = ((C/(N0 + I0))
−1

↑ + (C/(N0 + I0))
−1

↓)
−1
 

,�b  ���A��� ��! Q):��� ��� ��@���� c$R� T��/�M� ������ �F�+� I�2 ?,���� D  

  (C/(N0 + I0))overall = ((C/N0)
−1

↑ + (C/(N0 + I0))
−1

↓)
−1
 

3O L������/, (C/(N0 + I0))overall ���%��/ 29,8 dB-Hz ,3O (C/N0)↑ ���%��/ dB-Hz 32,3  ��$� �d+�O �$�8
(C/(N0 + I0))↓
 

��+%� dB-Hz 33,4 :(��8@) 1
8�)  

  C/(N0 + I0)↓ = ((C/(N0 + I0))overall
−1
 – (C/N0)↑

−1
)
−1 

,)  

  C/(N0 + I0)↓ = 10 log ((10
–29,8/10 

– 10
–32,3

)
–1
) 

,U����/  

  C/(N0 + I0)↓ = 33,4 dB-Hz 

 Q�h�, �#56��� e�(�#�� _6#� �F@ +�O �F�+� Q,@ ��/�M� ������ � e�(�#�� 0�+%� ��5���� �Y�nh��(LNA)  �!
k T = N0 �]�E k �/�G �! Q��w���/TU����/, .dB(W/Hz) 205,9– = 22,7 + 228,6– = N0 .  

 Q) �b,(C/N0)↓  ^,���48,5 dB ,(N0)↓
 

^,��� dB(W/Hz) 205,9– QxY TC↓  ^,���157,4−  dBW.  
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� 3� fRB.� +K� Q�h�, �F�+��� 0�+%� ��5���� �Y�nh�� k/ i����� ��/�M� ������  T�F�+��� �$$��� *421�� ���� 3�
I0(max) T�� _6#�� �F@ +�O ���%(LNA)  ��1��� �$%���GEOLUT � '����� 1 544,5 kHz 100 ± MHz:  

  I0, max = 10 log (10
(C↓ – (C/(N0 + I0)↓))/10 – 10

(N0)↓/10) 

,)  

 I0, max = 10 log (10
(−157.4  − 33.4)/10

 − 10
−205.9/10

) 

U����/,  

  I0, max = –190,9 dB(W/Hz) 

J�, ��5���� 0�+%�� qY+� �Y�n� �F�+� �$�O �h< � ����K� ����� ��, 3�A��spfd  �h< � �;�O N���
dB(W/(m

2
 · Hz))  ��1��� �d��! �F@ +�OGEOLUT, .�d��M ����5�� �A�5�� Q�h�T Ae `�� k� TG  :��� ���

Gλ2
/4π = Ae ��1��� �d��M Q�h�, .GEOLUT `��  ��+BdBi 34,7 �]�� ��+%� ����5�� �A�5�� ��$�8,8 

 2
m Q�h�, .

 �h< � �+%�� k/ i����� �F�+��� ���� fRB.� +K�spfd:  

  spfd = I0, max – LLine – Ae 

 Q) -1�5��LLine = 0.  

 spfd = −190,9 − 0 − 10 log (8,8) 

 spfd = −200,3 dB(W/(m
2
 · Hz)) 

`� ����  fRB.� +K� r,�~�� D)� �F�+�� ��$B 3� '����� e�(�( L�1�����1��� 0��B � GEOLUT  ������ "�
SAR/Electro  ��� '���1 544,5 kHz 100 ± MHz  ��+%�200,3–  dB(W/(m

2· Hz)).  

4.1   ������� �	
� �
�� ��	�� �	�
�� ���GEOLUT  �	
	��� ��
���� ���
�� �� ���
!" �#���$

����%406  MHz & '��(�" �$�
� )� ����� (Electro) 

 	�
��� k��P -1��� ^��� �F�+��� f�v��Cospas-Sarsat  *��+{� �;�21� &�� '����� g��F *D�2�=� 3� Q��E.� `��[ �
 *�B����� �.0�,��� k$< ,) 0�,���  

 yAY 3l����, *�@@1��� I+� � �21� �B���� �8�� �\P �� �Y1�� ?�2�=� '��8 -1O1 544,5 kHz 100 ± MHzT  "�
���F ����O e4�PT  T(p��a ����
� *421��, -�.� 9P �$����/ 01%���� �[ ������� �n�) ��%���� ��
8.� �Gv� ���V +�O

Er ��Go 0�O�1�;��1E ��5/ vs�� &�� 1�/,@ �Ew�.  

 �Y�nh�� ���2 �h< � �;�O p�N�� '����� � �B���� ��21�� �@�R�� "�S 3O _a���� �F�+��� ���2 `�AJ�,spfd  �d��! +�O
 ��1���GEOLUT����, .  ��+%� �F�+��� �$$��� �@�R�� �h� *������ ���� r,�~�� D)200,3−  dB(W/(m

2
·Hz)) 

� .I+�� ��! 3� Q�h� ^)  

%�� ��!, ��1�� �d��! ��� `�� t�2) f�O Z��� ��+GEOLUT  ��+BdBi 34,7 +�+V +�O T�H$�� ��
8�� p��$�, .
.��2+�M� *���$�OD� 3� ��\ �[, Z��%�2D�, �d��M� w��� *���$�O� 0�O�1� T�F�+��� �Gv�  
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 ,5��	7  

 �9��!� �9�R S9�>�MEOLUT  B�C��	 8Cospas-SarsatT  $
�/;% L�	�	���� �	����  

�N�O/"J	 �9�9�	��	  $%	�;�	)SAR/GLONASS���% Q�� $V>% L�	 (  MHz 406  

�	����!"	�# ��  $%	�;�	GLONASS  K�!��	 8MHz 1 545-1 544   

1 �����  

 ������� ��VGLONASS *��1h� �;��� f�O  	�
8 � \�%8=�, ]A$��Cospas-Sarsat *���<P *��1h�� ��! �$%���, T
 3O 0�@���G�H�2D� *�����  @@1�/MHz 406  ������ 9P �;�E1J�,MEOLUT  	�
��� �Cospas-Sarsat  *�@@1� f�O

 '����� � ��/�M� ������MHz 1 545-1 544 Qvs/ �F�+��� 3� ����K� ����� qA��� ��! � ���A��� @+|, .
������ MEOLUT &�� %��� ������ ��/�M� ������ f�O *���<P �$GLONASS  '����� �MHz 1 545-1 544.  

2   ���	 �
	 ��
��	�	���� �� ����� �	��	 ��  ���/�	 �	0 �N�O/"J	 �	����
MHz 406 ����	 ��$%	�" �!"	�# GLONASS  

 @@1�/ �G�H�2D� *����� 3O Q��#�� �sh�� �B@ }1�s�MHz 406 1h� ?����2�/����2 *�� GLONASS @@1�/ MHz 406 T
 *��$�� � v�{� ?+�� r,�~�� D)(BER) ��+%� 0��%�� �5  

5−
10 ×.  

3  �&�'( $)�* +����	 ,&�% �)-)!�	(spfd) �$.	�/�  

 *��$�� � v�{� ?+��(BER)  T*����� ��/ �� � �B���� �$�8 �! *D�R�� 0��%�Eb �Y�n� Q�h��, .e�(�#�� �Y�n� 9P T
 *�w�;� �;$$�� &�� e�(�#�� 3� ���h�� e�(�#��Cospas-Sarsat TN0 k$$�� ^��� �F�+��� 3O �S���� e�(�#��, T

��
8)  TI1F)I0 �hs�� c(��, .7  0��B ��Y�8 ����SAR @@1�/406  MHz  ������GLONASS  �F�+� ���E �
� ������ .��/�M�  
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s��� �h7  

:�*� ��
� ��#%&�� '!(�� 
�)(SAR)  +���, -GLONASS �./��� ��0��� - +���� ���1 -  

M.1731-07

1 544.9 MHz

Demodulator/
processor LNA

T
sys
 = 166 K

Downlink
signal

spfd

Gain = 26.2 dB

GLONASS
SARR

Distress
beacons

MEOLUT

406 MHz

Interference

  

q�%A��,  *��$�� � v�{� ?+��(BER)  ��+%b5 × 5−
10 Q) 3l���� T p�+d�r Te�(�#�� 9P �$����/ ��/ �� � �B���� �$�8 Q�h�

 �F�+��� �Y�n�(Eb/(N0 + I0)) ��1�� ��hs� ��w� +�O MEOLUT 3� f�O) ,) ��,��� TdB 8,8 ���A��� ��! @+|, .
 ��5���� 0�+%�� qY+� �Y�n� �h< � 0�+%� L�1��� '����� e�(�( ��$B 3� �F�+��� 3� I�R%�� ���h��spfd  9P �$�8

��1�� �d��! �F@ MEOLUT  ����S=� ������ }���� Q,@ �;��V 3h� &��Eb/(N0 + I0) �Bv/ 3� 8,8 dB.  

 �hs�� � ,+$� ���,7T  *��1h� ��Y���� ����K� QxY \�%8=�, ]A$��(SAR)  ����2 �GLONASS  *���<P �$%���
 @@1�/ �G�H�2D� *�����MHz 406  @@1�/ ����E �a�� f�O ��/�M� ������ �;�%��,MHz 1 544,9  ������ 3h��� �h�

MEOLUT ��� e�(�( 0��1E �a�@, �d��M� `�� Q�h�, .�;�>���, �;�O �sh�� 3� ������ � 	�
MEOLUT 
*��1hb ��$�1�� SAR  ����2 f�OGLONASS  ����%�� Q��,���26,2 dBi ,k 166 (dB-k 22,2) ��$�, .U����� f�O T

 �$���� ���BG/T  ��/�%��dB/k 4.  

 ��+%� ��d�#5�� �$�1�� 9P �$����/ *������ 0��<P ��5��� ��,�r ��$�,°5�F �@�R� @�a, 	+O ?�E �, . T�F�+��� ��a�
 qA���� p�%$� k8xY8  *4���� *��8�w�� Z��E)Cospas-Sarsat T( ����S=� �$���� Q�h�C/N0  ��+%bdB-Hz 35,5 ^) T

 Q)Eb/N0  ^,���dB 9,5 (dB/s 26 − dB Hz 35,5) ?+�� T400 bit/s��5���� 1d��F Q�$�K� � �Fj� ��+�O, . 
��+%b) dB 1,0( 0����� *����� ��hs� ���rP,  ��+%b)dB 1,0( , ��+%� ����`��  �>���� ��+%b)dB 2,0 ( +�O
��1�� MEOLUT  ����5�� �$���� Q�h�Eb/N0  ��+%bdB 9,5 ����S=� �$���� Q�h� Q) `a���� 0��%�� Q) �b, .

Eb/(N0 + I0)   ��+%bdB 8,8  },1< 3� �@.� +K� Q��#� T�B.� f�O L�1O �F�+��� ���� ^@j� �D) ^�,1#�� 3�Y e�@.�
3� 1n�v/ �F�+��� �Y�n� �$�8, e�(�#�� 9P ����K� �a��� �$�8 ���� L�5� 9P ��/�M� ������ � '����� dB 0,7.  

 ����S=� �$���� Q) �b,C/N0  ^,��� �F�+� ^) Z��[ �dB-Hz 35,5 '����� e�(�( ��$B 3� �F�+��� QxY T L�1���
 ��+%b ��/�M� ������ }���� � `$��� ^���dB 0,7  �Y�n� �$�8, e�(�#�� 9P ����K� �a��� �$�8 ���� 9P ^@j�

 �F�+���(C/(N0 + I0))overall :��� ���  

 (C/(N0 + I0))overall  = (C/(N0)overall − 0,7 dB 

 = 35,5 dB-Hz − 0,7 dB 

 = 34,8 dB-Hz 

MHz 406 

������ �	
�� 

�
�
�� 

����� = dB 26,2

K 166 = Tsys 

/������� �	
� 

�
���� ���� 

 ������
�������� 

MHz 1 544,9 

�'����� 
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J� �$���� `�A(C/(N0 + I0))overall  0+O�R�� ������ �F�+��� �Y�n� �$�8 9P e�(�#�� 9P ����K� �a��� �$�8 �Y�(x/
:��� ��� ��/�M� ������,  

  (C/(N0 + I0))overall = ((C/(N0 + I0))
−1

↑ + (C/(N0 + I0))
−1

↓)
−1
 

,�b  ��@���� c$R� T��/�M� ������ �F�+� I�2 ?,���� D ���A��� ��! Q):��� ���  

  (C/(N0 + I0))overall = ((C/N0)
−1

↑ + (C/(N0 + I0))
−1

↓)
−1

 

3O L������/, (C/(N0 + I0))overall ���%��/ 34,8  dB-Hz ,3O (C/N0)↑ ���%��/ dB-Hz 35,8  ��$� �d+�O �$�8
(C/(N0 + I0))↓
 

��+%� dB-Hz 41,7 :(��8@) 1
8�)  

  C/(N0 + I0)↓ = ((C/(N0 + I0))overall
−1
 – (C/N0)↑

−1
)
−1 

,)  

 C/(N0 + I0)↓ = 10 log ((10
−34,8/10 

− 10
−35,8/10

)
−1
) 

,U����/  

 C/(N0 + I0)↓ = 41,7 dB-Hz 

 Q�h�, �#56��� e�(�#�� _6#� �F@ +�O �F�+� Q,@ ��/�M� ������ � e�(�#�� 0�+%� ��5���� �Y�nh��(LNA) 
�! k T = N0 �]�E k �/�G �! Q��w���/TU����/, .dB(W/Hz) 206,4– = 22,2 + 228,6– = N0 .  

 Q) �b,(C/N0)↓  ^,���47,6 dB ,(N0)↓
 

^,��� dB(W/Hz) 206,4– QxY TC↓  ^,���158,8−  dBW.  

� 3� fRB.� +K� Q�h�, �F�+��� 0�+%� ��5���� �Y�nh�� k/ i����� ��/�M� ������  T�F�+��� �$$��� *421�� ���� 3�
I0, max  _6#�� �F@ +�O ���%� T(LNA)  ��1��� �$%���MEOLUT � '����� 1 544,9 kHz 50 ± MHz:  

 I0, max = 10 log (10
(C↓ − (C/(N0 + I0)↓))/10 − 10

(N0)↓/10) 

,)  

 I0, max = 10 log (10
(−158,8 − 41,7)/10

 − 10
−206,4/10

) 

U����/,  

 I0, max = −201,8 dB(W/Hz) 

J�, ��5���� 0�+%�� qY+� �Y�n� �F�+� �$�O �h< � ����K� ����� ��, 3�A��spfd  �h< � �;�O N���
dB(W/(m

2
 · Hz))  ��1��� �d��! �F@ +�OMEOLUT, .�d��M ����5�� �A�5�� Q�h�T Ae `�� k� TG  :��� ���

Gλ2
/4π = Ae ��1��� �d��M Q�h�, .MEOLUT `��  ��+BdBi 26,2 �]��  ��+%� ����5�� �A�5�� ��$�1,26 

 2
m .

 �h< � �+%�� k/ i����� �F�+��� ���� fRB.� +K� Q�h�,spfd:  

 spfd = I0, max − LLine − Ae
 

 Q) -1�5��LLine = 0.  

 spfd = −201,8 − 0 − 10 log (1,26) 

 spfd = −202,8 dB(W/(m
2
 · Hz)) 

`� ����  fRB.� +K� r,�~�� D)� �F�+�� ��$B 3� '����� e�(�( L�1�����1��� 0��B � MEOLUT  "� ���� ^���
¡1h� *��SAR  �������GLONASS  ��� '���1 544,9 kHz 50 ± MHz  ��+%�202,8–  dB(W/(m

2
 · Hz)).  
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4.1   $.	�/�	 �9�" :�;� ��9�< �9��!� Q��MEOLUT  �	���� �� �	���� $
�/;% L�	
 ���% Q�� $V>% L�	 �9�9�	��	 �N�O/"J	MHz 406 ����	3 $%	�" X� ��GLONASS 

 	�
��� k��P -1��� ^��� �F�+��� f�v��Cospas-Sarsat  *��+{� �;�21� &�� '����� g��F *D�2�=� 3� Q��E.� `��[ �
�� �.0�,��� k$< ,) 0�,��� *�B���  

 yAY 3l����, *�@@1��� I+� � �21� �B���� �8�� �\P �� �Y1�� ?�2�=� '��8 -1OkHz 50 ± 1 544,9  ����O e4�P "�
���FT  ��Go 0�O�1� T(p��a ����
� *421��, -�.� 9P �$����/ 01%���� �[ ������� �n�) ��%���� ��
8.� �Gv� ���V +�O

Er��5/ vs�� &�� 1�/,@ �Ew �;��1E.  

 �Y�nh�� ���2 �h< � �;�O p�N�� '����� � �B���� ��21�� �@�R�� "�S 3O _a���� �F�+��� ���2 `�AJ�,spfd  �d��! +�O
 ��1���MEOLUT3l����, .  ��+%� �F�+��� �$$��� �@�R�� �h� *������ ���� r,�~�� D)202,8−  dB(W/(m

2
·Hz)) 

.I+�� ��! 3� Q�h� ^) �  

 ��1�� �d��! ��� `�� t�2) f�O Z��� ��+%�� ��!,MEOLUT  ��+BdBi 26,2 +�+V +�O T�H$�� ��
8�� p��$�, .
.��2+�M� *���$�OD� 3� ��\ �[, Z��%�2D�, �d��M� w��� *���$�O� 0�O�1� T�F�+��� �Gv�  
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 ,5��	8  

>�� ?,+2  

 ,
-.�� ���$ 	
�/���Cospas-Sarsat 

  

LEOSAR GEOSAR MEOSAR 

Sarsat 

PDS 
Sarsat 

SARR 
Cospas 

SARR 
GOES 

SARR 
MSG SARR

ELECTRO 

SARR 
GALILEO 

SARR 
GLONAS

S SARR 

������ �	
��
�  

 ����
������ 

 �
��
 �����
����� 

�
��  

 �����
����� 

 �
��
 �����
����� 

�
��  

 �����
����� 

�
��  

 �����
����� 

 �
��
 �����
�����  

�
��  

 �����
����� 

 �
��
 �����
�����  

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

�,-�.�
� �/0���
 	
��1
�  

         

�������� �	
� ��
 SAR 

(kHz)  
1  80,0  100,0 80 80,0 80,0 

�	�	���� ���� �Rb  (Hz)   400,0 400 400,0 400,0 

 ������ (MHz) 2  406,05 406,05 406,05 406,05 

 �	���� ���� (dBW)  3  5,0 5,0 5,0 5,0 

�	���� ����� ��! (dBi) 4  –2,0 2,0– 2,0– 2,0– 

 "�#	$�%� "&'	(%� "�)%� ���*��
(dBW) 

  
3,0 3,0 3,0 3,0 

(�	,���	-) /	01�2� "34�5 5  5,0 5,0 5,0 5,0 

 6�%� "'	��(km)   2 900,0 3 200,0 41 126,3 41 126,3 28 354,4 24 158,0 

 6�%� ��	�7(dB)   153,8 154,7 176,9 176,9 173,7 172,3 

 8	
*��2� ��	�7 (dB) 6    4,9 4,5 4,9 4,0 4,0 

 ��9� ��	�7 (dB) 6a  2,5   - 2,5 2,5 

 "��$��G/T  :1	�;� �	���� ����<
(dB/K) 

7  
34,0– 18,5– 22,1– 17,5– 15,7–  17,0– 

 =	�>���- ?-	@ (dB(J/K))   228,6– 228,6– 228,6– 228,6– 

"��$�� C/N0  ";A��� B;

��
	C�� (dBHz) 

  
41,3 40,4 31,3 28,1 32,3 35,7 35,8 

2�.3 �&4�5� ��)�
��6$7          

 "
-	<� ";A��� ���1(MHz) 8 1 544,5 1 544,5 ± 40 kHz 1 544,5 ± 
50 kHz 

1 544,5 ± 
100 kHz 

1 544,5 ± 
40 kHz 

1 544,9 ± 
50 kHz 

 "&'	(%� "�)%� ���*�� "�#	$�%�
 �	��D�(dBW)  

9 7,1 6,2 15,0 18,9– 18 1,6 15,0 

 ���*�� E�	*1 ���- ��	�7(dB) 10  15,3 15,5 18,3  17,4 / 14,8 
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>�� ?,+2  )����(  

  

LEOSAR GEOSAR MEOSAR 

Sarsat 

PDS 
Sarsat 

SARR 
Cospas 

SARR 
GOES 

SARR 
MSG SARR

ELECTRO 

SARR 
GALILEO 

SARR 
GLONAS

S SARR  

������ �	
��
�  

 ����
������ 

 �
��
 �����
����� 

 �
��
 �����
����� 

 �
��
 �����
����� 

�
��  

 �����
����� 

 �
��
 �����
����� 

 �
��
 �����
�����  

 �
��
 �����
����� 

 �
��
 �����
�����  

2�.3 �&4�5� ��)�
� �6$7           

 :�()��� ��	�7 (dB) 11 14,1 6,0 3,54  3,54 /  

(�	,���	-) /	01�2� "34�5 12 5,0 5,0 5,0 5,0 

 6�%� ��F (km)  2 900,0 3 200,0 41 126,3  28 354,4  

6�%� ��F B;
 ��	�7(dB)   165,5 166,4 188,46 188,46 185,3 183,9 

 "��$��G/T  �	�*��2� ����<
 G��
H;�LUT (dB/K) 

13 4,3 11,0 15,5 11,9 3,0 4,0 

 8	
*��2� ��	�7 (dB) 14    0,35 0,2 0,35 0,2 0,35 

 I�7J ��	�7 (dB)  2,6   – 1,0 1,0 

 �3����� ��	�7 (dB) 15    0,20 1,0 0,20 0,1 0,2 

 I�%� 6C� K����� ��	�7(dB)16 10,0        

"��$�� C/N0 "
-	<� ";A��� B;
 

(dBHz) 
 47,8 42,5 48,6 43,8 35,5 48,5 46,7 47,6 

"��$�� C/N0 "��	L�� (dBHz)   38,8 39,8 31,1 27,4 32,2 35,4 35,5 

�	�	���� ���� �(Hz) Rb  17 33,8 26,0 26 26 26 

Eb/N0 (dB)  14,0 12,8 13,8 5,1 1,4 6,18 9,4 9,5 

 M�0$��� ��	�7 (dB)  1,0 0,5 1,0 0,5 

 ��	�7���	$%� �	�	�- :�()1 

b  = (dB) rad 1,1  
18  1,0 1,0 1,0 1,0 

 60)��� ��! (dB)  0,0 2,0 0,0 2,0 

) "N	�%� ��!5  (�	*O�(dB) 19    7,0 7,0 7,0 0,0 

 "��$��Eb/N0   "#	��(dB)   13,0 10,8 11,8 10,1 8,9 11,2 9,9 9,5 

Eb/N0) ���� :,J P� Q�R� (
 �	���� S T
9����*U 

6−10 
45  ×  5−10 (dB)  

20 10,6 8,8 8,8  8,8 8,8 

 V�	�(dB) 21 2,4 2,0 3,0 1,3 0,1 2,4 1,1 0,7  

 

 ������ �	
�� 
�����2:  

1   �W2� �	
$�� ��
 >!�H�3dB 1  �$
 :1	��� :�*��%MHz 406,05.  

2   K- ��	$%� 	X��Y��1 Z�� �������� [4���1406,022 4MHz 406,079.  

3   K- ��	$%� :��� ���� [4���1 =J P(\5 4dBW 9 ���� ]�^J :H���1 _	��	-4 �(dBW 5)  K1�	$� ��,4 ���03 �I�7J "X, P�4 .";A��� "�5��� 8	�a
 ����- �W� :()- =bH�1MHz 406  	HX$� ��#�4 :! /	01�� "34�5 c;�14 �	�	�- �	*O� �#�4 =d S =b��1440  �:1	�;� "��$�	- ",�� �	���� ����4

dBW 7 ����<� ��!4 �dB 0 �	���� ��	�74 �dB 1 ���*U "�#	$�� "&'	(� "�)� ���� :H���e1 �_	��	-4 �dBW 6  K1	� �	H���� =f) ��
	C�� ";A��� B;

.(:1	��� :��� ���� E�	*1 "H�� B;
 �@g3 K��'	^�� K1�	$%�  
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4  .h	�
7 �
*��� �	���� ����� =�(3  

5  :-	*1  c;�1 Z�� /	01�2� "34�55  �W2� /	01�2� c;�34 "�
i��� "*
$% "�W2� �4�a� :1	��� jf ��	$%� P� h	�b
�� �	,��35 786  :1����	- k;��3 	H�' E;!
GEOSAR 4850 km  :1����	- k;��3 	H�'Sarsat  K-)830 4870 km4 (1 000  :1����	- k;��3 	H�'Cospas.  

6  ��2� ��	�7";A��� B;
 8	
*��2� ��	�7 l��$14 .��
	C�� ";A��� B;
 ��	O�� K��14 ��	$%� ����< �W2� 8	
*��2� ���- 8	
* LEOSAR  ��! S
 "��$�� S =	��a� S M7g1 _	��	-4 ����<�G/T .:1	�;� �	���� ����<  

  a6   m��� �4	0�- nH�e3dB 2,5  "*�@��� �R��) ";A�;� (h	�	�J g�o��� ���-) ��	O�� K����C/S R.012 kp;%� �J "*�@��� mM� P� "Y�� B;
 h	�	q ��Ca� P(\4 .
 r	R$�� "�	�s t4��(��� u��%� P�Sarsat-Cospas :t4��(��� �3w��) )sarsat.org/-http://www.cospas sat.intsar-cospas@mail(.(  

7   "��$��G/T  ����- :1	��� :�*��%MHz 406 B;
 x	^�y�� ����# ",��4 �W2� ��(�� =�(3 z�# �x	^�y�� {0Y$� w(� :7�� "��$�	- :_	��� �p$��  

  GOES :dB 7,05 = G  = x	^�y�� ����# ",��4K 359.  

  MSG :dB 3,0 = G  = x	^�y�� ����# ",��4K 326.  

  Sarsat :dB 4,0− = G  = x	^�y�� ����# ",��4K 1 000.  

  Cospas :dB 4,0− = G  = x	^�y�� ����# ",��4K 1 000.  

8   ������ �	
�MHz 1 545-1 544 ."�b���4 "@	i��2� :,J P� "
-	<� �bA�;� /5�%� ��  

9  "�#	$�%� "&'	(%� "�)%� ���*�� ��}  K;1	��� "�	# S4 .�	���� ����� ��!4 ����<� :��� ���� ~	�J B;
MSG 4Galileo "&'	(%� "�)%� ���*�� =�(1 �
(��M- h2�H)� x	^�y�� ����# ",��4 I�7s� ���	$%� u� "W	*�%� ���*�� _	Lf =�(3 �_	��	-4) "'4��� "�$�%� ��	$H;� "�#	$�%�.  

10  ���- ��	�9� :-	*1 �*�� E�	*1 ���- K��1" 6����� l��J ."@	i��2� ��	$� ��	O� "
5�%� �	��D� "�#	$�%� "&'	(%� "�)%� ���*�� x>, ���*�� E�	*1 "��
S  :1����� �2	# S "�	��D� "�#	$�%� "&'	(%� "�)%� ���*��" "H;�%�MSG 4GALILEO.  
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