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 �	
�
� ���� ���� �� ���� ��� �
� ���� !"#$ %& ' (*�� ���+,�� �-.�/ 0��1 2�,�	34$ ��5#,�� 67� ' *8�
 9�4:;� �-�<(HEO) =�#" ' ��8- "?�@4�� "�
- �$.:  

 & (   ���� C �+�4��� 8D,��� ����� E#" �
� ���8�� !"�#�� !�F(GSO)G  
0(   ����. ��� ����GSO.  

 C.�� ��	34��.) IJ
�� 8KL�3 ( 9�4:;� �-�< �	
�
� ���� M�KL %& 2�� �N �$ �-�O ' P��Q$(HEO) *.�R ��D,- 
 �ST�U�� P��D�� IT�� �T�V�(epfd) �T�VU�� *.�W �3�
� I+�4� X�� **8,�� Y�"��L �Z�* epfd P*��� ' �4�+�� 22�#� �$  ��

#-*�8�� . ��L�V�� ��	34�� �$&) IJ
�� 8KL�5 ( ���� �4�[$ ��
��� �U+< �� �Z��,�� \��D� ' ����� �3TGSO ' �][- ����. 
 �,��V�� �$�^� ��
�����(FSS) ���$ '  9�4:;� �-�< �	
�
�(HEO).  

� �-#-*�8�� Y;�_�;� ��[F 2Y;�_�`� a.��� *�O`b  

�� � �	
 ������  

 & (   ����� Y�N ��
����� �]KL�� \�$�_,� �]K[�� ��+��c�� ' =L&HEO �8[�� ?Z ��DL !$ ���� �� d.& I���,- b
 E#" ' �e#� �$�4� ; f���g� %*h� ; ���#��� !�F 2&. b6���$ ' �
���"?�@L "Gd.�� f#W  

0(  �� �Z��,
� &#��� ���1� �-�J,� �����8�� �]
[�� 2& M�KL HEO M�KL. GSO 2#U- X�� (*�� ���+,�� �-.�/ �� 
 ���� �3�THEO ����� �][� ��i�& ��j �-& k8l �$ m���8$ ?�@L GSOG  

d(   ���� �� ���� ��� �4� �
��D�� �-.�n�� 2&HEO ����� �
� �$ ��DL. GSO �8� ?Z k`,Z�� o
,p 
���� ��� �
� �["�#�� ��D4�� f#l ?Z. .�
�. ���� ��
��� �U+< �Z�* ��i�& ��j %& ' ���+,�� �-.�/ o
,p b=GSO 

 ���� ���� %&. �3"��L �]i �][- %7�� ������ ��HEOGP�#�7�� ��i��� ��q� f#l ?Z. �8� ?Z k`,Z��   

 *(   M�KL �� (*�� ���+,�� �-.�/ �-�O 2&HEO �U+<. GSO�.& Y�]��D� 9�8e �3�- 2& =L�< �$  �[-8� ��
 M�KL �� r��4�� \��D� Y��L�U$gHEO �]KL&. GSOG  

 �(   st �]KL�� 2&GSO �]KL& �3�T �� bHEO �T�VU�� *.�W �3�
� I+�4� X�� **8,�� Y�"��L �]i �
$�[�� bepfd �4�+�� 
 P*��� '22 � �
� �4��U�� !"�#�� !�F ' *.�1� 67� 9�Q�,��� �$n
$ b#-*�8�� ���#� �$ Y`5#�� P���8$ !$ ���� ��

 E#D�� �Z�* ���8�� !"�#�� !�F �$ ����u�GSO)  ���� �e#v- w M& �ev. 9�#�GSOY;�1� &#�& f#l ?Z �4� x�7Ly (G  

. (   z#_D�� �T�VU�� 2&epfd �]KL� HEO& P8DQ�� ' �u o5. *8- X��  ( �$"������ � �	
 ��" �
$�[��. 6`�& 
 Y�"��L �]i �T�VU�� *.�W �3�
� I+�4� X�� **8,��epfd P*��� ' �4�+�� 22 �-.�/ (*� �
��D$ �T�V� �� b#-*�8�� ���#� �$ 
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 ���� �� ���� ��� �4� ���+�HEO ������ f#l ?Z. ?�@4�� =�#" ' ��8- GSO. bY;�1� &#�& ' {�O �$�4� 
 ���� 2#U-HEO,-�| ' .& ?�@4�� =�#" �-��� '  =)?�@4�� E#D�� ' �8� ?Z ��DL (*& �4� %&(G  

/ (   ���� �� Y�**8,�� \��D� 2&HEO �U+<. GSO �T�VU�� *.�W �3�
� I+�4� ; **8� Y�"��L �]i 2`][- �4�[$ 
epfd P*��� ' �4�+�� 22 ���� �� ���� ��� �4� (*�� ���+,�� �-.�/ 0��W m�$#]� }
�,- b#-*�8�� ���#� �$ HEO ' 

 ������ !"#$. ?�@4�� =�#"GSO4[��  G�  

~(  / P8DQ�� ' �+�� 0��1� 2& ( �$"������ � �	
 ��" �]KL& �
� I+��� 6`�& HEO �T#5#��& P8DQ�� '   ( �$
"������ � �	
 ��" 6`�&  C %*h- ���� �� ���� ��� �4� (*& ���+� �-.�/HEO =�#" ' "?�@4�� ".���� GSO 

�[�� ���� 2#U- �$�4� P�.8���� 2#U,� ; bHEO =�#" �-��� ' "?�@4�� "b=,-�| ' .&  

��
��  

1 � IJ
�� ' �T#5#�� ��	34�� f�][,��1 X�� ���+,�� �-.�/ 0��1 "z8v- " ���� ���4�HEO  ?�@4�� =�#" ' �$
m�"`�L� ����� �][� ��i�& ��j �$ GSO�/ 0��1 � �$. �[$  !�F P���8$ !$ ���� ��� �4� (*�� ���+,�� �-.

 ����� �4U]�� f#��� �#�Z !�F. �4U]�� ��i��� Y��q� !"�#$GSOG  

2 � IJ
�� f�][,��2 �
5#
� 9�i#��� P��8W ��Q��� �-�J,� GSO ������ =++�- %7�� �Z��,�� }+�� HEOG  

3   IJ
�� ' �T#5#�� ��	34�� f�][,���5 0��1  X�� (*�� ���+,�� �-.�/"z8v- " ���� ���4�HEO  =�#" ' �$
"?�@4�� "m�"`�L� ����� �][� ��i�& ��j �$ GSO�[$ .  

 ������1 � ����� ��	
�� 3 ����� � ������� �������� ������� ��!" 1# 2 $��% ���& '��� (�� )�*� +,�	-�� ��#�. +�+/ 0�1" "3�45 " �
6�75 HEO $��% 89 :& $;<� ��=�9 �
> ��9 ?�@ A& �& GSO ��B��� � C�=�D�� ����E F����G 9�%*� ���H� I�JE K A&# LGSO.  

 ������2 � �� �� ����� 4 ��	
� N�, ��O&9 ������� A& 1 PQ 3.  

 ������3 � ����� � ��� 6 ����� ��	
� N�, ��O&9 5.  

  
  

 :;'<�1  

!�"# �1�0= ��� �� ���� ��� 
�� �'��1<� ���� ����>�� HEO �	   
���� /. ��"���� 01�"<� ��
<� ?	 ,@0<� (>A�� 8$9��� 4�56 B��  

 �U@�� �i#-1���� f#W ���$ ' �.�- ���� 67�,- %7�� s��� b�[+�� ���4� \�� #�. b . 8$�� I
[,- b�$�� �Q_�.
,� ��W b�U@�� �	
�
� ���� ���� ���N�e n�8$ !$ �,����8�� =�,�DL z�W I���(O)m̀ ��$ %����� %#,��� 2#U-.  

���� ���#,�;� %#,��� C �+�4��� .GSO)���#,�;� %#,��� ' P8��* �
�
�g� �3�T 2#U- �5�Z ���W .(  
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@��� �U1 

	
���� ���� ����� 	���� ���  

  

[$ '. �]KL�� \KHEO ��8- ; b)�+D,�- .& ( E#" �Z�* =�T 2#U- %7�� �"#�� ' ; �#4�� �7� �$ ���$ ' ���U�� ������
 d.�� �
� %#,� *.�j(A) }+�- ; ba�,���. b)C !�� .& ( �$�� k8[v- %7�� E#D�� �7� �Z�* �e#- �$�4� ; �Z��,��

 \���"?�@4�� E#D�� ."+��c�� �]]5 �". �]KL�� �]K[�� ��HEOm�D���,$ d.�� �3�T 2#U- #: �
�  �8[�� ?Z ��DL !$ 
 �-�| ' .& �-��� ' ������ 2#U- �$�4� �_"�� �Z��,�� Y�-#� {�O 2& �U� bY;�1� 67� �V$ '. b����� �Z�* �
���

"?�@4�� E#D�� " f#l o
,�."?�@4�� E#D�� "8Zy C M�KL �$ .�� ' ��@v-. �U@1 �-��� C "?�@4�� E#D�� " ����#�(s) C. 
 ����#� =,-�|(e) . ���1� �D�4$ ' ��8�� ������ �D,4- b����� ��$�4-* }�R.(P)d.�� �D�4$ ' ��L 9?+�. ) . b!"�#�� '.

 8�D�� o_L =	,$ �3J�� X�� �D�4�� 2�T(r) %& b�$n�� �$ P�W. �� ' (r
2
/2) (δθ/δt)��� �� b����� f#l �
� �,(.  

 �����1: f#��� �-�O ' C.�� P#�^� �V],� Osm�"`�L� ���]
� ������� ���_^� �$ .  

 ���D�� C �$�D�� Y�$#
[�� %#,OITU-R M�KL 2�@� HEOP*�� �
� ����,�� Y�$#
[��  : d.�� ��Q���(AB (km)) G
 ���1� ��Q���(PL (km)) %n�8�� k`,Z;� G(e) ���� �-.�/ G(i) �-��� ' sc,$ �D�DW N.7< G�e�* )�-�| '. ( E#D��

"?�@4��) "�� �-.�nPOs �U@�� ' 1b − °180 °θ(.  

 C �+�4��� ��D�D1� N.7@�� Y;�W �� �-�+�.s. e b�][,�� 2��W�� }��t ' P*�j �]�" � �3"8c,�- X�� ��4$n�� P8,Q

 �$ f�D,L`� ������sm;#5.   C d.�� �$. d.�� Ce b �U,�. f�V�� ��+� �
�4±Y����  .. �U� b���1� 67� '

 �]�" 0��Wθ .& ���-�J,� ��4$/ Y�#�� P���q� I-8l �� 9�#� I-8l ���$�U,�� ��+,��� 2&  (r
2
/2)(δθ/δt)  b�,��� ��

m��+�L �D[$ �-���^� `� 2& st . ���D�� Y����* �#_�.ITU-R�� �$ b P*�� \�`�-�O �+�4��� �D�D1� N.7@�� ���W 
 Cs .& (e �-.�n�� .& θ �Ji�. �Q_� ���4�� 2& ; G�4� �8,Q- �$ #�. b��L.8,U�g� Y�L��� f.�e �$ EXCEL �DT8�� 

 �$�L8� �
� %#,O ��5#,�� 67�Visual Basic �]�D�� �-�J,� �]�- θm�"`�L� �� d.�� I+�� X�� �KJ
�� �$  ���4� �
+- X
 ������s)  ������ ���4� �
+- X�� d.�� �[� �$ �K1 .&e.(  

 ��-7,�� }e#� �-#-*�8�� Y;�_�;� },U$ C �3��D� �[,- X�� Y�$#
[�� 2& C P��<g� ���4 �� �4� #-*�8�� ���#
� 
 ��Q��� �
� %#,O ���� C �+�4��� P8D,�$ st ��
��� �]KL& �� ��
+� b%n�8�� k`,Z;�. ���1� ��Q���. bd.��

 E#D�� *.�W 2& st"?�@4�� " ���� C �+�4��� P8D,��� st �]KL��� �
_�� Y�N ����1�(non-GSO) o4_�� �$ HEO 
�3��D� �[,- X�� Y���[�� �]��" �]i *8� ; . ���� C �+�4��� P8D,��� st �]KL�� �+�4��� =L& ���)' �� m��4]i ��N 

 �]KL��(HEO *.�W �3�
� I+�4� X�� Y�"��4�� ' �u�][,�; ?��v- X�� epfd P*��� ' �3�� ��@�� 22 b#-*�8�� ���#� �$ 
 ��-7,�� }e#� �3��D� �[,- X�� Y�]
[�� �� �$ =L�T4 �U� %7�� ���� ��� r#T (*�� ��Q��;� �� #-*�8�� ���#
� 

' ���� %�=�T f���g� M�K4��  . M�K4�� C �+�4���.HEO !$ ��Q��;� �7� I���,- bsC �U@�� ' 1.  

���� ��� 	
�km 6 378 = (OB)

����� ����� 

����  
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m�*�4,��. �U@�� C 1�
� ��*�[$ f�][,���. b
#,��� Y�V
V$ \
�. �% C �+�4��� ������ ��*�[$ �
� �_: bx �34� �[- 
 ����#�AB .PL .e. θ C �+�4��� ��*�[�� 67� 7��4� �:. Gx �U�. �-�O f#��� Osm�"`�L�  �
V�� �$ Oms.  

@��� �U2  

����� ���� �������  

 

 �����2: �8[�� ?Z *�� ' ��L�V�� P#�^� �V],� s b��� d.�� f#l ?Z C �+�4��� f#��� ?Z. . M��D�� �U���7� 
 �U@�� f�][,���3b �U< ' ����� �V� %7�� �U@�� ' �][,�� X�� /#$8�� �QL f�][,��� *�[��� ��`� 1 . =�
�.}�O 

�� �]�DOs P#�^� ' 9�e �]+�W 1 .�. �
� %.8U�� M�],�� }�e P���" I�+�,�V
V��-.8U�� � OBCD. CODF  '
�U@�� 3b %.8U�� �
V�� �
� }��� P���" I�+�� � ONBCb f#��� ?Z 2& �,4,�L 2& �U� s��  C �+�4�A (αC) ?Z. 

 �� ��^� �8[��(λC) �]34� s+[,�� �U� �,�*�[������,�� �,:  

)/(1 )cos()tan(tanFOD i
C

θ−=∠−=α −. )/(1 )sin()sin(cosFOC
cC

αθ=∠=λ −  

������ ��� 

������� ��� 

 ���� ���	
 �� ������ ��GSO ������� ����� 
 ���
�� �!��"(el) �� �#� °5 $%�! �� &'� (EG ��)# 

km 41 124,624 . "��*�
 �� �+,�el′ ��)-�� °5 (
/0  ��E'G1&%�� �2' 3&4&� 5��
  . �6��! 7������

 �&+
 82�� 9:;��E <�=&> "�!@:�� ����# " ���A���
B0GC 35 786 km ≤ EG < 41 124,624 km.

E B0 ���A��� �!@:�� ����# s �+�� E' �D ��&*E s 
F�G� �%��&� .� =&
 E0 �&+
 82�� H��+�� Cs 

 �'�# ���
�� �!��" AD <)�0 ���A���°0 . �&+! (I ���
 J�6��OsE07������ (�!��K�� �L�# MMN�6�6� :  

sE0 = ((Os)2 − (6 378)2)0,5 . (P�Q B0 N�R�A����
 �&+
 82�� 9:;�� �6��!E�!@:�� ����# <�=&>   ���A���

B0sC sE < ((Os)2 − (6 378)2)0,5. 
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@��� �U3  

 !���� �"��#� ��$�%&'� ���(��)*�",�-��� " �.����HEO 

  

���� �3: ��� ��4�� f#��� ?Z. �8[�� ?Z �L�e. 2& �[� s �Z��,�� ���+� �-.�/ 0��W �U� b(φ) %& �4� I����� 
 ��i�& ��j(E) �][� !$ ���� C �+�4��� 8D,�$ ���� (G) �U@�� f�][,��� ��N. 4 %7�� I���,� ��D4�� =�T C. O 

.F. N. s �U@�� ' P*#e#�� ��D4�� !$ 3 .�T ��7�. �8[�� ?Z 2E �U@�� ' 4 #� λE ?Z C �+�4��� =�#l ?Z. b
 f#���A #� αGb f#��� ?Z. G f#��� ?Z C �+�4��� A #� αG . 2& �� ba�,���.αC. αE. λC. λE. αG. OE)  o_L

���� 8�" (.OG)  8�" o_LGSO (.Os b����W I+� .& �T.8[$  
�   f#��� 0��W �U�sEM�],�� }�e P���" I�+�,�  %.8U�� �
V�� �
� %.8U�� ONCE }�e P���" I�+�� � b

�� M�],��#,�% �
� �� �
V��#,�% OsEG  
�   f#��� 0��W �U�sG %.8U�� �
V�� �
� %.8U�� M�],�� }�e P���" I�+�,� OCFJ }�e P���" � b�� M�],

��#,�% �
� �� �
V��#,�% OsGG  
�   f#��� 0��W �U�EG }�e P���" I�+�,�  %.8U�� �
V�� �
� %.8U�� M�],��OEJK }�e P���" � b�� M�],

��#,�% �
� �� �
V��#,�% OEGG  

m�sZ&. ' b��#,��� �
V% EsG ��`V�� }L�#�� 2& �� bsE. sG. EG �-.�n�� 0��W �U� b�+�vW �" φ P���" f�][,��� 
 }�e��#,��� M�],%.  

��������!

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

A :,-��  

BA :,-�� .�/(��  

S : 0�'�� )1��2"4�56��" 

P :7�89� 

LP :7�89� .�/(��
;���+<� 4�  

 �=5�� �>��1 ?! )@�6��2 A- B- C

-L- O- P- s- θ.  

 )1-�BBOD ���"� ��� )1-�B �� (i) 
U = ��D�E �-�D  

= V)�2�� �-�D   

OD ���F�� GD UOV  

W- Y :�H �-�F�� 4� %&�'( ���'� 
;���+<� 4� %� 
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@��� �U4  

#�" /0�� �1����� 	���� ��� �.�� 2#HEO !���� �"��3 ��4 ",�-���"  
 ��#-�� �53�. ��6�7 ��8 9GSO)  ;�� /7(sE 

  

7� M���,��� �U� b�7U�.6 �D-8��� 1 �Z��,�� ���+� �-.�/ 0��(φ) ����� �
5. %& C �+�4��� GSO)  C �+�4��� %&
 ��i�& ��j �[$ '�8ce !"#$ %& ' �e#��+D,��. ���� �$ Y���< GSOf#l ?Z %& �
� ( ��$ �-.�/ �L�� �N b
 ������ ���$HEO%n�8�� k`,Z;�. b���1� ��Q���. bd.�� ��Q���. b��D�D1� k`,Z;� �-.�/. b �$n�� .&  �K1 ��

C =�#Z* �K1. =e.& �
� ������ �.8$ E#D�� "?�@4�� "Z .& =4$ =e.8�$#
[$.  

. (*�� �]�D�� �
� f#_J
�φ Y�+��8,�� �$ �ST �
� I+�v- ?��� �#��W �$�L8� ���,� �U� bαE .λE. αG : �][,�v-
 0��1 6�L*& *��#�� 9�8eg�φ �]�D�� ��,�v� � b�Q��#� �� C �+�4��� �"�� .m�8KL. C �+�4��� ; {�� ; �Z��,�� 2& C 

 Y�+��8,��αE .λE. αG �3�T 2#U� X�� E C �+�4��� �- 8
� �
��" G. s)  �U@�� 8KL�4( b����* }� �U�. 67� !�F 
 Y�+��8,��}��4�� �]T �
� �][�� �]@- 2& � ��`V�� Y�sc,�� �$ �[��. Y�ST ?��+�� �$�L��� �7�  0��1� �$ �[+,�v-

%& �3�T 2#U� X�� Y�Q��#,�� �$ E����#� ��#	j  �$ 9�#� b���� G .& s �$ .& G. s m�[$ . ' ��N ��i#� *8-.
#,��� �
V�� Y�Q�,D$% �U@�� �$ PN#Z��� 4  �U@�� ' �4�+��.2.  

  

;���+<� 4�

�I�-��� 0���J
��@=��  

����! ����

 �=5�� �>��3 ?! )@�6��2 C- F- N- O- s.  

G :���� ?! )@�6��2 �'��� �(�+.  

E  : K� L����! �@'��( )�M�J )�NG. 
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 �����2  

 ���	
� ��	 � �����
� ����GSO ����
� ����� ��
� �����
� ���! HEO   

 �"	# ����! �$%"'()$
�"  

 �U@�� �$ �+,-4� Y���<g� 2&  ������ �� P�*�_�� �Z��,
� �++��HEO �4� s ' C �+�4��� 8D,�$ ���� �� �
5#�� 
 �4� ����G �4� ��i�& ��j. E ���#� ��[< ?��� �L��� �Q�� �� ��i��� ��q� 67� �+D,�$ C �Z�� ��q� .

 ����,�� ��*�[�� ��[�.' P*�-n�� P��8W � 9�i#��� �
5#
GSO:  

dB)log(10)G()/4log(20E)100/)/log((10 1 TkdTT −ϕ+λπ−=Δ  
��W:  

  ΔT/T:  ' P*�-n�� �
5#�� 9�i#i m��[$�-#S$ �+�L �U< ' �34�   
  E1:  �T�V�IT��  P��D�� e.i.r.p. �
$�1� �e#]
� ���� ����#� �
�8�� HEO b(dB(W/Hz))  

  d:   �Z��,�� s�$ f#lsE b(m)  
  λ:   �e#�� f#l(m) = (0,3)/f ��W f  �� **8�1� �e#�� �
$����
 ��HEO b(GHz) 

  G(φ):   }��;�f�+D,�u  ���#q� ���� **8,�� �4� ��i�f ����8�� �#q� �� k�8:;� �-.�/. φ (dBi)  
  T:   �
5#�� 9�i#i P��8WGSO (K)  
  k:  ���� %& b2�$n,�#� 10Log(k) = −228,6 dB(W/Hz/K).  

. 2#U� 2& �U�T ����u� �
5#�� 9�i#i P��8W �$ GSO�8W .& ?DT  M�K4�� 9�i#i P�GSO �4� ��q� �+D,�$ �Z* 
m�[+� b��i��� �� s+[,
� �
�Q�� �D-8�
� ΔT/T.  

 0��1.G(φ)bm�8KL.  IJ
�� �7� ' P*��#�� ��	34�� 2& C �_,����� C �+�4��� 8D,�$ st M�KL �� �Z��,���  

(non-SGO) b���� C �+�4��� 8D,�$ M�KL. T�,�� }��4�� �] ��5#,�� ' �� �5#�� }�U�� Y���¢ M��  
ITU-R S.1428 �� �[- ��W bG(φ) �]�D��� D/λ. bD ���#u� 8�" �� )��,$���(.  

  

 �����3  

 ����� � ��*�	
� �(+,$-�
 �*�./� �(�0�1  

\,- 7�Q4� �W.8@�� �D-8���  IJ
�� '1  ' IJ
�� �7� IT8$)"MinseparationHEOangle" (�U< ' Y�L��� f.�e 
EXCEL �$�L8� �
� %#,� bVisual Basic ?Z. ��i��� ��q� �8� ?Z �$ 2#U,� �+��8� �� ' =
�c@� �U� %7�� 

 ������ 2#U- ���� C �+�4��� 8D,��� ������ f#l ?Z. �u#lGSO E#D�� �-���. "?�@4�� " M�K4
�HEO �- 8
� �
��" 
 �3�Tm�[$ 2y ' � �$. b �U��� f*�+,$ �Z��� {�� 2& �U� ��i�& ��j %& �4� (*�� ���+,�� �-.�/ �
� k8[,�]34�� .

 IJ
�� ' P�#�7�� ����+�� Y�#�^� �e�*& b�][,��� �
� ��3�,�� 0�� �$.2 Y�L��� f.�e ' EXCEL d8Z �W��g 
 C �+�4��� z#_D�� �]�D�� ��[-ΔT/T.8i ��N 2�� �N b�Z��,�� �7� }+�� m�-� . ' P*��#�� �
V$�� �$ ��,- �]�.

 IJ
��4 Y�L��� f.�e �]@- bEXCEL E#" �3�T M��,�- X�� Y������ ��£& !�F "?�@L " !l�D,- ; 2& �8@� b*.�j
 M�K4�� �� ?Z %& !$ E#D��GSO �8[�� ?Z �4� b���� ���. °81,3±.  
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. �Z��� Y���[$�$/`�� M�K4
� ����� Y�]
[�� �� HEO���#� 2.* :  
�   d.�� ��Q���)km(G  
�   ���1� ��Q���)km(G  
�   %n�8�� k`,Z;�)%8@� 9ne(G  
�   ����� ��$ �-.�/)Y�e�*(G  
�   P�W�. �]
[$)8V�& .& ( �-��� o-8[,� ����,�� {`V�� Y�]
[�� �� �$"s) " �-�| .&"e (" E#D��"?�@4��"%& G:  

�   �� �i��� n�8�� �-.�/s.��.  d)Y�e�*(b  
�   �� f�D,L`� ������ ="8c,�- %7�� �$n�� .&s d.��. )Y�������(1b  
�   ��Q��� .&s) km(.  

 C �+�4��� �D����� �]�D�� }�Jv� 2& ' �][,��� }t� �NΔT/T�-�.8i ����,�� ��T�ig� �Z��� Y�]
[$ 2#U� b:  
�   �T�V� �]�" IT�� P��D��e.i.r.p. ����
� z#_D�� HEO (dB(W/Hz))G  

 �
5#
� ����,�� Y�]
[��.GSO:  
�  ���#u� 8�") ��,$���( �
5#
� ��i��� ��q� ' GSOG  
�   �
5#
� ��i��� ��q� ' ���#u� f�+D,�� }�� ?�¢GSO dBi)����8�� �#q� �� k�8:;� �-.�/ ���D$ ' (G  
�   �
5#�� 9�i#i P��8WGSO) K(G  
�   **8,��(GHz).  

MinseparationHEOa
ngle.xls  

  

____________________ 

1
  ������ �	
 ������ ��� ����� ����Visual Basic� ��� ������� !"# $% &�'( )	*+, �-( .�/��� !� 012� . 4���5� ��� &6

7  8� �����9 ���� :;<� =( �2>1��� ���>�� ?@�>��6 �';<� �/A�	� ��	/�� 8B���� C�D9, E>F ?� 4G�� H+<� 0
�2��� �96�I E>F
 J�K1	� L6<� ��M G* ?*09 N, O�P� 4�96�Q�� ���HEO���'( ?*+ .���	��R  . S	� �K��EXCEL T�'���� ?U�9 ���� 

 N�1���6"MinseparationHEOangle".  
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 �����4  

�(+,$�� �(�0� 1�% ��234 ����� � �5	�	�� 1 

�$ k#Q_�� �+� 2  C8 f.��� ' 1]�]_� 8@� ��; �-����� ���_^� 6�L*& m� � �]KL��� I
[,HEO �[]ve �". b
m�"`�L� ���D�� C �$�¤" X�� Y���[�� �$ ITU-R . b�]KL�� 67� ��i#� �8c�. ��i��� ������ ��£& �� �L��D�� %8�

 �$ f�U<�� ' �u �[��,��5 C 7 f.��� ' 8@� %*�1� o_�� ��[-. G1 *��� ' �
][v,�� X�� d.�� f#l �#�Z 
 �$ f�U<��5 C 7d.�� �#�Z *8� ;. G67� ��i#,�� �8c� ; �� �D,L� ¥ X�� .  

��� f.�1  

1.   ����HEO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

2.   ���� ���	
�(km)  35 970 44 640,539 000 35 800 52 700 40 000 50 400 27 288,320 180 47 669 39 300 27 470 

3.   ���� ���	
�(km) 4 500 26 931,5500 35 800 18 900 31 600 21 200 517,4 20 180 9 312.9 1 075 310 

4.  
����� ������ ������  0,59 0,21 0,74 0 0,4 0,1 0,347 0,66 0 0,55 0,72 0,67 

5.  ��� �!��"  
����)#�$
���%(50 42,5 63,43 63,4 60 40 63,4 63,435 63,4 45 63,4 45 

6.   �!��"s ���� &' �*+,��% 
)#�$
���%(  

35 31 (29,5) 60 (30) 37 (24) 40 (30) (36), 25 (28) 

7.   -�/0	s� &' �*+,��%  ���(h) (3,13−) (3−) 3,5− (4−) 4− (2,95−) 3− (2,55−) 1− (4,5−)  (3,06−) 2− 

8.  ���	
��s (km) (27 200)(42 800)(26 900)N/A (48 000)(39 000)(47 900)(16 500)N/A (37 800)(30 700)(21 400)

9.  �1�*��� �!��"  23��
)#�$
���%(  

39,84  35,84  52,58  26,94  49,35 31,34 55,49 40,66 51,84 35,47, 55,55 37,73 

10.   4���5� 6��7�8�% 9:;���
)#�$
���%( 

(39,78) (35,78) (52,50) (26,86) (49,25) (31,40) (55,47) (40,91) (51,86) (35,51) (55,49) (37,26) 

11.   ���� 60< =�(°E)  150− 108− 62− 43− 130− 38− 110− 83− 30− 18− 27 57 

12.   ��>
�� �?5� 60< =�(°E) 117,63−110,81−14,89 17,33 43,32− 38,65 34,89− 75,38− 35,33− 79,63 101,86 82,72 

13.   �?5� @�1 =�  
 ��>
��(°N) 

73,63 46,70− 3,72 7,73− 3,15− 5,44− 2,01− 73,63 73,63 5,4−4 2,58 73,63 

14.   �	�+�� 60< =�GSO (°E) 150,29−102,22−61,32− 58,88− 119,52−37,55− 111,09−108,04−67,99− 3,42 25,66 50,06 

15.  6�A� :(1)
 ΔT/T (%)  0,204 0,072 0,150 0,200 0,058 0,108 0,058 0,572 0,386 0,043 0,122 0,312 

(1)
  ����� �� 	
���
� ����� ���2 �� �����
� E1 = −21 dB(W/Hz)� D = 3 m� T = 100 K� f = 11 GHz� G(φ) ������� �� ITU-R S.1428-1.  

N/A:  ����� �!.  

 k#Q_�� �V¦.�$�V��. !�����. E*����m�"8l  �-��� C P��<§� ��#4,$ )�-�| .& ( E#D��"?�@4�� ." k#Q_�� 67� '.
 ���D�� C �$�¤" X�� \�D�� �T#D[$ �� �e#� ; X�� \�D�� IT�#� b��`V��ITU-R. G �� P*#e#�� \�D�� �
� f#_1� ¥ �"

m�"`�L� �T#D[$ ���#��W P���j �$ � �$ M�KL �U� b�]KL�o"#� ��N. �T#D[$ �� �e#� ; X�� �]�D�� �4� ��c@,�� 
.�	���T#D[$ �� ��*#e#�� �,]�D�� � .m�"`�L� !��,�� o_�� ' P*��#�� \�D�� �
� f#_1� ¥ �". IJ
�� �$ 3 
�� E#D�� �-��� �-�J,� �T#D[$ �� �e#� ; X�� \�D�� f�][,�"?�@4��) ." ' �T#D[$ �� P*��#�� \�D�� �
][,�� �$�4�

 IJ
��3�-8e& X�� Y����1� �"�� �¦ ; �L�� Y�T`,Z;� 67� 2& ; b9�@�� �[� �Q
,¢ ���,4�� �L�� b (. %8e& �
�#� P���q� �� �	�,L �� �$ IDJ,��& ���+� �-�./ �
� a�,��� f#_1� ¥. b0#��1� ��� o_�� ' ���$ ?� *8� (*

8<�[�� b¨W`- �]� \�D�� 67�.bIQ,� !��,�� o_�� ' P*��#�� \�D�� !$ �D��. �Q_� b IJ
�� �J5 a�,��� ��h�. 3.  
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m�*�4,�� f#_1� ¥ b��N C �T�ig��.� �3�
� %#,� X�� d.�� f#l �#�Z C 8@� %*�1� o_� IJ
�� M���,���. b3b 
 �$ 2#U,� �+��8� �
� !"�#$ ��i��� ��q�. ������GSO {�O ���4� (*& k�8:� �-.�/ d��Z �� ' ����8�� �#q� 

Q_�� ' ���,4�� 67� *8�. b���Wk#f.��� �7� �$ 8@� !��8��. 8@� ���V��. 8@� ��V�� .  

@��� �U5  

	� 
���� �� ����� ������ ����HEO �� 1 �� 4 ����	� ��! ""�$�%&��) " '�( *�+ +(   

  
  

@��� �U6  

 ������ ����	� 
���� �� �����HEO �� 5 �� 8 ����	� ��! ""�$�%&��"  
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@��� �U7  

 ������ ����	� 
���� �� �����HEO �� 9 �� 12����	� ��! "" �$�%&��"  

  

m�sZ&. IJ
�� �8[- b3 �J5 �$ IDJ,
� �
��. P8DQ�� ج ( �$"�������� 	 
�� �"f�V]� Y7Z¤& X�� Y;�1� '  . �".
 �]KL�� C �+�4��� ��N {�W1. 4. 8 bk���]KL�� ��#L& �T�� ���c� b �-.�n�� 0��R (*�� ����8�� �#q� d��Z 

).& (*�� ���+,�� �-.�/ ( \�" C �+�4���� m������ �"�4,� ���� C �+�4��� �-n�8�� �-.�n
(θ) ���� �� HEOd.��.  .
 �U@�� %#,�.8���,4�� 67u ���� 8-#_� �
� .  

@��� �U8  

 -!���� ./01 23�1 45	� 6��78�� ��9� �: ;�8<=� �>?�@ 23!HEOA?	� �:   

  

 �
��

� �
�

�	

�� 

�
��

 �
��

� 
�

�
�
��

 �
��

��
)

�
��

��
(

 ���� �� �	
��� ���� �� �����	� ������� ������� ��	��)�	��!(  

"�� �#�$� $�% &'
")*+"
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�+- �U@�� 8 �]KL��� I
[,- �]�T b~#i#� HEOm���[� ������ 2#U- �$ ��D� =L& b���]4��  6���$ d.& �� �-.�/ �D� 
k�8:;�(*��  ����8�� �#q� �� X��m̀ ��" �3�T 2#U-  �c@� X�� ��i��� Y��q� �$ �- 8
� m�8D,�$ m̀ ��� m�-8KL �+�4��� 

���� C  &#�& f#l ?Z �
� !D- E#D�� ' ���WGSO ������ ���$ C �+�4��� HEOm��-�O .  

  

  

 �����5  

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

��� '( ������)  �*+,�� �%���� -) -.$ /*" #� ���  

 �%���HEO#01��� 2�*3 ���	   

1  ���� �����	 
���� ������ ���	�����  

 �U@�� �+-9 ���� 67�,- %7�� s�]
� *�[��� ���4� m�©� 6�L*& *��#�� HEO���� f#W �.�- �$  . m�+��t X�� Y�]
[��.
�$  b?�#,�� k`,Z;� �-.�/ ��. b6���$ �Z�* m��Ly ������ �7� !"#$ �-�J,� �][,�v�M b%n�8�� k`,Z;� �-.�/. bE b

 b�D�D1� k`,Z;� �-.�/.f6�L*& P*��#�� s��[,�� ' �4�+$ b2ª�� #J4�� �
� /#$8�� k«8[� ��W. b:  
 M = 2πt/T  (rad)  

 M = E – e sin(E)  (rad)        )8
+� ��*�[$(  

 f = 2 tan
-1

({(1 + e)/(1 - e)}
0.5

 tan(E/2))  rad 

 f#��� 2& �
� f;�,�;� m��-& �U�.L  ���� ��HEO E#D� "?�@L "N�e n�8$.����,�� ��*�[��� =4� �[v- ���� ���:  

L = a (1 – e cos(E))  km 

____________________ 

2
  � ����� ��	1 
����� ITU-R S.1529.  
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@��� �U9  

6BC�CD� ��. *���� 6E.&F� -G%��  

  

2   ���	 �������� ���!��"�� #�"HEO" %��&"  

 P#�^� ' P*��#�� �D-8��� ��+��� �U�2 IJ
�� �$ 1 b�8[�� ?Z �$ �� 0��W λC b��4�� f#��� ?Z. bαC ����� b
HEO E#D� "?�@L" bI
��� f#��� ?Z �� �[v- �]� bα����,�� ��*�[��� �#�7�� ����
� b:  

)( apogeeEapogeec tt −ω−α+α=α   (rad) 

  tapogee:   d.�� �4� �$n��)��#V���(  

 αapogee:   d.�� f#l ?Z(rad) 

1713-09

 

  

 

  

Start of active-arc

Satellite

Apogee

End of active-arc

Plane of ellipse

O: Earth's centre of gravity

Earth

Perigee

a

b

L

O

�

E

f

�

a
b
i
e
f
E

: Semi-major axis (km)
: Semi-minor axis (km)
: Inclination angle (rad)
: Eccentricity
: True anomaly (rad)
: Eccentric anomaly (rad)

t
T
: Time (t = 0: perigee) (s)
: Orbital period (s)

: Angle from apogee (rad)

: Angular velocity of rotation

of Earth (rad/s)

�

�

E

����

�������	
	�� ����

��� 

	�
�� ���� ���� 

���� 

	�
�� ���� ���� 

O :��� ������ �!"#

  a:  $%�&� '() ��*)km( 
  b:   -�.�/ '() ��*)km(  
  i:   ��0 ���1(rad) 

  e:  23456 ���1  
  f:   $���� 2345 ���1(rad) 

  E:  -�!"# 2345 ���1(rad) 

  t:   7#��)t=0 :���� ()��.�/( 
  T:   ��8 -��#)��.�/(  
  θ:   ��� 7# �%��0 �����(rad) 
  ωE:   ��� 9���� ����� �;"%�(rad/s) 

���
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���� ��10  

 	
��� ������� ���������HEO  

  

3  ���� ���	
�� ���� ����  

 �	
�� � ���	�� ����
�� ������ ����� ��3 ����� �� 1 �!"��#�� ��$�% &�'( ϕ ���) *� �HEO +	�� "-.�/ "
 ���)$GSO ���) �� 0���12 ���#'� ���34 56	� 78 � �.9�8 �
: � *;� GSO �.� ��$�% <=�>" �� �?2  ��!��

HEO �7@A��� BC#DE� ��$�%$ �F.GH� ��I���$ �J$K� ��I���$ � ��!�� L	M -D$ �J$K� L	M -D$GSO.  

1713-10

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∠BOD = i

Start of active-arc

End of active-arc

O

�

E

�

s: HEO satellite in active-arc
O: Centre of Earth
A: Apogee
P: Perigee
U: Ascending node
V: Descending node

Active-arc

N

S

P

V

U

F DEquator

C

B

A

s

Instantaneous intersection of HEO orbital
plane with Earth's surface

∠COF = 
c

∠POC = f

	�
�� ���� ����

	�
�� ���� ����

  s:   ����HEO���	 
��   

  O:  ���� ���� 

  A:  ��� 

  P:  ���� 

  U:  ����� ��!� 

  V:  "#$�% ��!� 

iBOD =∠  

c
CNBDOF α=∠=∠ 

C
COF λ=∠ 

fPOC =∠ 

<�4�6 	5 

	�
. ��> 

��# -�4%0 ?9@ AB��� HEO��� CD� A#  
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���� ��11  

 	
�� � ������� �����HEO 	
��� GSO ��� �� ������ GSO ����� �� �!� ��"#$ E  

  
  

 �	
�� � �����1����� ���� ��  ��αE� αG ����� ���� ��!"# αC �	
�� � ��$%&'�� ������� (�� )�*�+ ,5 -./ 0� 
 �.	�
� 12
.�� 3%.��E �4)"��� G5�%��� 6
7 .  

 ����9
� )�#:�� ���2�� ;)<=�ϕ >������ >)?��%4 �@ �?A)B $�(��� C%D)� E@)#(+ ;�:7� ��F ,αE� λE� t ��!.�+ G�H� ,
�� �2�(.�� I%.J� � �*�!3 �	
�� �@ 1 ����9�� K)"L ϕM;N� ���2�� �)2�#� O �@� ,�?��%4 �& � .  

 >������ >)?��%4 � P� �QR �� ��F P �/�:��� �� 0� S�(T#�αE� λE� t �!"*�)+ ��A(@ ��U$N� �.V� )W�X �%�4 Y�� 
 �4)"�HEO �4)D� GSO�@ :+ P Z#� 0�� ,��%D :� 6
7  E@)#[�� \�T*4 ]D)*�� �@ �^X ,>)?��%��� _'` a�b �D�$; 

 )W�X ]cd Y�� >)?��%��� a�b K)"L� �@ e2"� O �@� �f�g�� >������ �@ �hD�� iA�%B )W�X ���� �2�(.+ C%D)L�
 �4)"�� �7 ��U$N� �.V� j$N�GSO �4)"�� �� HEO)�W�
& �7 ��  . ����� G�H kU%��2.  

L� �� �4)"�� )W�X ��h�"� P Y�� >P)GSO ��U$N� �.V� al4 Y�� >)?��%��� ;)h!�D� S)l�� -�!*� ,�
@)m ��.�4 �@9� 
GSO$%&'�� �4)"�� ]#)n �@ �
�h�"�� �@9L� j(7 o).# p$)/ .  
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	�
. ��>
 s:   ����HEO ���	 
��   

  G:   ����GSO  

  E:   ���GSO �����  

  O:  ���� ������ ���� 

  ϕ:  ���!"� �#$�%& 

 
C

α:   ���� '�( �)HEO  

 
E

α:   ��� '�( �) GSO������  

 
G

α:   ���� '�( �)GSO 

 
E

λ:   ��� �) ��� GSO������  

 
C

λ:   ���� ��� �)HEO  

  L:   *� �+�,-�s$ O  

 HGSO:   ���� ��� �)GSO  

  R:  ���� ��� ./	 
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���� ��12  

 	
�� � ���� ������� �����HEO 	
��� GSO����� �� ����
 ���! "�! #   

  

 �!"*�� K)"� S)l�� ����� �@�ΔT/T �	
�� ��cW*@ ��!.�+ 2.  

  

  

 �����6  

 ����� ��	
�� ���� ��� �����5  

 3�:q� 1!�2 �	
�� 6
7 �)*+ I;:V� EA)�*�� _)#;� 5 rs )��X 12 ��T#� \�@)Q4 �@ S)?
�t S)���Q4 HEO � I;$�%�� 
 3�:q�1.  
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���%� ��DE4� ��D�#GSO 

F�GH4� F�� I J8� �;�(4� ���1 
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q�� 3�:2  

 ������� ���������"�! #   	
��GSO  $%����� ����
 ���!  
1.   ����HEO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

2.   ��� O�P��(km)35 97044 640,539 000 35 80052 70040 00050 400 27 288,320 180 47669 39 30027 470

3.  O�P��  ���Q
(km) 4 500 26 931,5500 35 80018 90031 60021 200 517,4 20 180 9312,9 1 075 310 

4.   -�!"0 23456
��GK�  0,59 0,21 0,74 0 0,4 0,1 0,347 0,66 0 0,55 0,72 0,67 

5.  ��# ���1  ��0
)R�������( 50 42,5 63,43 63,4 60 40 63,4 63,435 63,4 45 63,4 45 

6.   ��� F�B 	5
(°E)  150−  108− 62− 43− 130− 38− 110− 83− 30− 18− 27 57 

7.   	�
�� ���� ��8
)�;��(  

(1)6,26 (1)6  

(1)7 (1)8 (1)8 (1)5,9 (1)6 (1)5,1 (1)2 (1)9 (1)6,12 (1)4 

8.  ���� F�B 	5
GSO (°E) 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 

9.  �;�(4� ���1  J8�
)R�������(  80,5 109,6 118,6 120,2 87,4 145,4 102,5 112,6 118,2 126,7 100,2 78,5 

10.  �DS F�B 	5
 ��T��(°N) 153− 76 60 150− 66 60 62 149−  59 165− 152− 162− 

11.  �DS �"; 	5
 ��T��(°E) 40− 62 24 18 45 22 34 7− 6− 61 35 58 

12.  ���� F�B 	5
HEO (°E) 150,3−114,1− 62− 43− 141,3−38,1− 112,0−96,8− 3,7 2,6 27,3 63,4 

13.  ���� �"; 	5
HEO (°N) 38,9 35,4 63,4 63,4 48,8 40,0 62,4 59,5 54,1 36,6 63,2 38,8 

(1) F��U 7# A��%� VW� I X8��� Y��� �P;��Z Y��� [\] ^HT�  1.  

 3)�mN� S)l�� 1!4�13� 14� 15;N� :7)!��� ����� K)"� EA)�#  ��T#� �
g@� � -2�2� u��/� ����� ��� MHEO 1� 4 
�85�%��� 6
7  . �4)D 1+ M;N� :7)!��� ����� �� I$%&'�� EA)�*�� 1!4�HEO v%2+ "e��# " �4)D�GSO i
�x 1h@ 

 �4)"�� 3%B e/ u��/)+GSOy I(2?�� �	z �`[4 )�& ,(  �@"�������� 	 
�� � "_�7� I;$�%�� . ���� �'` �
 )`$:� -2�2� u��/� ����� � �%�� p�N� �� ;:Q��180 ����� �@ :�| ��m �& � �*�!�� >)�*	*�� ��� ,�n$; 

Z��)} � -2�2L� u��/P� ����� 0� e��*�� v%2�� ���:+ � -2�2L� u��/P�.  
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���� ��13  

� 	
�&� '(�()� *+�,-� ����� 	��(� ���� ������� ����� .�("0�12 " 3�45�� 6�HEO 1  

  

  

���� ��14  

 .�(� 	
�&� '(�()� *+�,-� ����� 	��(� ���� ������� �����"0�12 " 3�45�� 6�HEO 4  

  
  

1713-13
True anomaly (degrees)

0

30

60

120

M
in

im
u
m

 s
ep

ar
at

io
n
 a

n
g

le
 (

d
eg

re
es

)

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

90

150

180

	
�
�� �����)�����(

 �
��

� �
��

	
�
� �

�
��

)
�

��
��

(
 

 ���� ��GSO ��� W °150

 ���� ��GSO ��� W °105

 ���� ��GSO ��� W °60

 ���� ��GSO ��� W °15

1713-14
True anomaly (degrees)

0

30

60

120

M
in

im
u
m

 s
ep

ar
at

io
n
 a

n
g

le
 (

d
eg

re
es

)

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

90

150

180

 ���� ��GSO��� E °92 

 ���� ��GSO��� E °47 

 ���� ��GSO��� E °2 

 ���� ��GSO��� W °43 

 �
��

� �
��

	
�
� �

�
��

)
�

��
��

(

	
�
�� �����)�����(



�������  ITU-R  S.1713-1  19

���� ��15  

 .�(� 	
�&� ��(�()� *+�,-� ����� 	��(� ���� ������� �����"120� " 3�45�� 6�HEO 8  

  
  

 3�:q� 1!��3 �4)"� -c
�
`=� �@9L� e2"@ >)#)�+ 6
7 SP)g@ GSO 3%B e/ 6
7 °135 E . 3�:q� ;$%��4 >)�
h@ 
 ~)T# �@ 3)g@ 1+ M;N� :7)!��� )����HEO 4 �4)"��� GSO 3%.�� e/ �?# 6
7 E °1352"@ >)#)�+ v)D� 6
7 , e

 3�:q� � I;$�%�� �@9L�3 ����� kU%� )�& ,16��)L� _'` � -2�2� u��/� ��� M;N� :7)!��� ����� .  

q�� 3�:3  

 0(&7 "�8� 9�2��� ':���;< ���! "�87 	
��GSO "�= 0, >�� °135 E  
 ����� ��(°E)   	
��� ��(°N)   ����� ��(°E)   	
��� ��(°N)   ����� ��(°E)   	
��� ��(°N)  

75,7 39,9 74,3 6,3 103,0 29,5 

73,3 37,4 77,7 4,8 104,0 32,5 

71,1 34,8 81,8  4,4 104,6 35,5 

69,1 32,2 85,7 5,4 104,8 38,6 

67,8 29,2 88,7 7,5 104,0 41,6 

67,2 26,1 91,3 9,9 101,7 44,1 

66,9 23,1 93,7 12,4 98,1 45,6 

66,7 20,1 95,7 15,1 94,0 46,1 

67,0 17,0 97,3 17,9 89,9 45,8 

67,7 13,9 98,8 20,8 86,0 44,9 

69,1 11,1 100,3 23,7 82,1 43,7 

71,4  8,5 101,7 26,5 78,7 42,1 

1713-15
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q�� 3�:4  

 	
�� 	��1
 "�! # ���� ������� �����GSO����� ����
 ���! ?@A B��� 'C%�D   

.1 ���  HEO  4 

.2 ���� ���	
�  (km) 35 800 

.3  ���� ���	
� (km)  35 800 

.4
����� ������ ������    0 

.5 
���� ��� �!��"  )#�$
���%(  63,4 

.6 ���� &'* +�  (°E) 43−  

.7 +�,-�� .'/�� 
�0  (h) 8 

.8 �	�1 &'* +�  GSO (°E)  135 

.9 20�� �3�4��� �!��"  )#�$
���%(  122,0 

.10 ��5
�� �67� &'* +�  (°E)  67 

.11 ��5
�� �67� 8�3 +�  (°N)  18 

.12 �	�1 &'* +�  HEO (°E)  39,93− 

.13 �	�1 8�3 +�  HEO (°N)  63,29 

���� ��16  

 .�(� 	
�&� ��(�()� *+�,-� ����� 	��(� ���� ������� �����"0�12"  
 3�45�� 6�HEO 4)  	
�&�� FG��GSO "�= 0, >�� °135 E(  

  
1713-16
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����	�� ���� ���� 

 �� ����� ��� !"�#� $%� �&' (���� )*+,"� ��-�. �
 /��� � ����	�� 
� ���0���� ���� 1��� �� 2�3GSO 
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 i
@ ������Excel ��l�� "MinSepAnnex5" E@)#(+ 6
7 _)#;� ;$�%�� Visual Basic �	
�� ��cW*@ ��!.�+ �
h��� 5 .
1��4�� 1��)L� )�
& � M;N� :7)!��� ����� K)"� � �2��; I�;N� _'`� : �4)DGSO �4)D� �
@)m �@9� GSO _'` ��:+ 

�@9L� .� ���� �@� �.�(m �
���� ~9L� �:�� (f� o).# �/�; M;N� :7)!��� ����� K)"� � �2��; I�;N� _'` �
�P� >�(h24 6
7 (fN� �%�R . �)2# 6
7 �/:�� >)�.h@ ����4 �� -�!*� ,��!2�� �'` �@ >�(h24 (fN� ��l4 �H��

�"� 6
7 ��h4 ��7)*.z� ;N� :7)!��� ����� K)"� 3)� �� ,(h24 �& ( ,>�(h2��� :�� �/�; ;%n%@ ��(�n a�%@ � M
�+%"V� �.2*�� 0� K(�N� �.2*�� :*7 (fN� e�� 6
7 a24 ����9�� �� ��h�"�� j(�?� �� :+ P.  

  

MinSepAnnex5.
xls  

����������  
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