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� (   �����	 ��29,5-27,5 GHz�����	 ���!	 "� #$� %
&  ��'��)�	 ������	 ���!	� �)+,� -.�/0 ( 1�23��' ���4
���	
�	 56	�� 7 ��� 8�9� :'; �'<��=	>  

?(   @	�4�9	 ���	 ����29,1-28,6 GHz AB
'� C/D ��'��)�	 ������	 ���!	 EF�G "� 523A.5���	
�	 56	�� "� >  

H(   �����	 #3 7 I�J :'; #3 ��'��)�	 ������	 ���4'� ��K,L	 ���M	 N�)�� "$O PF�29,5-27,5 GHz>  

� (  Q�� ��  �RSF� :'; ITU$�	 ���6	�V	 �	W ��K,L	 ���M	 "� TXY ��; Z[� @\��� ��'��)�	 ������	 ���!	
N)�� 8�9�>  

 ](   �^�_�	 ITX
�	 `'R��)=	 a�,��� "� b	TU3 b	��; @�4�)� �0��$�	 ��_�
=	 ��'��)�	 ������	 ���!	 7 ��<�U���	 ��
��$� #3 7 �;[�=	>  

�(   ��	 �
��	 ��$� #3 7 �;[�=	 ��'��)�	 ������	 ���4'� ��K,L	 ���M	 "� TU$�	 ����	 	2] #�� N�)��� ����'<��
 �B#�O�	,	�c	 :'; b	TU3 b�dU; >  

[(   I
<_�	 7 �0�Y�=	 ��'��)�	 ������	 ���4'� ��K,L	 ���M	 `� #R�M	 #e	���	 7�� 7 �Uf	
�	 �	,	�c	 ��� (
U���	 "�7	
XG 8�9� :'; �� P'3 �gR�'B� 7 ��� �����	 �6\h i�$j� "� b�$j @�4�)� �B ������	 ���!	 ���k� �G��  
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�	 :'; PF� �����	 �6\h "�  #e	� ����	
�	 56	�� EG�l b��[� #S� m
eL	 �	,	�c	 C� N�)���	 �n0 I,	�c	  
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1  Fo�P 9	,��	 p6���� I�;	
� N^'=	 7 �G,�=	 ��1� ���k Z[� 7�� qXU�� PFn0 i�U<�9	 �	�;�� ������	 ���4'� 
 ���k "� ITU3 i�9,c	 �	��
�� ��'��)�	 ������	 ���4'� ��K,L	�U3	
�� �����	 7 29,5-27,5 GHz ��0	
XG �<��� 7 
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 56�,�1  

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

 4��/�� & ����3�� 0!)� �� �.+/��� �*��+,� 12�29,5-27,5 GHz  

1  ��
��  

 s

e ���J� �g��4�)� q$� ����
� ��B��F�RSF��)=	 ��'��)�	 ������	 ���!	  I
<�)=	 Tf� +,L	 t� �U)���� I
<
 �����	 7 +,L	 t� �U)����GHz 28������	 ���!	 C� ��� 8�9� :'; A9�<�=	  . ���
��� q=���	 
uv=	 
)� �B�

�����	
�	   -95 (WRC-95) �����	
�	 ���
��� q=���	 
uv=	� – 97 (WRC-97) `B����	 @	�4�9	 19,3-18,8 GHz 
�29,1-28,6 GHz �RSFL��'��)�	 ������	 ���!	 ��

& 7 +,L	 t� �U)���� I
<�)=	 Tf ��'��)�	 ������	 ���!	  .

 �U)���� I
<�)=	 Tf� +,L	 t� �U)���� I
<�)=	 ��'��)�	 ������	 ���4'� ��K,L	 ���M	 "� #e	���	 N^'=	 	2] 7 w����
���	 7 #9
� x�	 +,L	 t� ��29,5-27,5 GHz������	 ���4'� i�U<�9	 [�gG 7  .  

 #�Xy� E�
�	 "���RSF� z�<��	 I����� C�[�� ) b����RSF�C�[���	 /z�<��	 I����=	 ��'M	 ���
��	 ( ���RSF� ���!	 
 ������	 C�[��'�K,L	 ���M	� ��<F t� ��<F "� ��'��)�	 ������	 ���4'� ��)+,� -.�/0 (<��� 7 "�� I�J	� ��0	
XG �

#�Xy��	 	2] �oj����!	 "� `;���	 "�2] 
���� I�y� ��<� ��  . |� i�U<�9	 I\gG� }��� �� "$O��RSF� ���4'� 
T
<�	 m�=	 7 TU3� �#GL	 #��~ #e	�� "� ������	���'��)�	 ������	 ���4'� I�;�
�	 ��Y��	 "� � 7 `U� �] �R3 

#$y�	  1 .�	 	2] I�j�	�V	 \��u� ��;���Y�	 ��U<��	� +,L	� a�,��=	 `� #
_'� ��	� q] #e	��q6 H
e �B�~� 
 P� ��R)=	 #e	���	� ��'��)�	 ������	 ���4'� ��K,L	 ���M	�RSFL������	 ���!	 .  

`'�'^��	 "�2] p6��F� aY� N^'=	 	2] "R/��� .c	 pg��	 �] 
e�	� |���^��	 pg��	 �] ���J�q6�
J.  

2   ������������	
 �
���
 �����	
   

L q;�F aY� CK�RSF� @�4�)� �����	 ����=	 C�[���	  ��R'�� ��Y���	 C� �<)��ITU-R F.758 . ���F�
�	 �3� �B�
 �	��= ������	 ��'Xy=	��RSF�=	 �2] @	�4�9	 ��F�$�� z�<��	 I����=	 C�[���	  ��R'� �����	 729,5-27,5 GHz. �
�� 

 i���	 71 ��
��	 i�U<�9	 [�g� �'�R=	 %6�
!	 |���	
�	 ��Y���	 7 I�,	��	 ITU-R F.758 7 s��4�9	 x�	 
`3
�yR'� ���k C�,�� ��9�9� ���k �R! 1�W� �I��M	 ���'^��	.  

 ��$Uj a�o��� �RSF�I�; @�� 
�3� �� I�J	� ��9�9� ��k "� z�<��	 I����=	 C�[���	`3
�yR'� ���k  . %
��
A�
B 8�9� :'; �I�J	� ��9�9� ��k `3
�yR'� . #��j �� ��]�h�	 #��j q6	�] ��9�9L	 ���M	 @�4�)��

b�U)3 :';� b��<U~ b��6	�] I��; `3
�y=	 ���k #R��)� `J 7 ���;��<�	 . I��; ���!	 �	,�)� ��Y� i�~ ��$��
 ��km 5 .M	 @�� �� "$O�W�_��	� `R/��	 �
~ E)J `'R��)=	 "� b	TU3 b	��; ��9�9L	 �� .  

 ��Y���	 @�<��ITU-R F.758�  �������	 ���!	 ��Y� %6�
e b�/�������	 7 �g��J�Y ���F�
�	 �3�  
29,5-27,5 GHz . 7 P�� �3� ��<F� ��<F `� ������	 ���!	 ��Y� 7 q6	�V	 E)3 ��$� �� I��;�RSF� � C�[���	

 t� #
� �� "$O� z�<��	 I����=	dBi 46.  
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 #$y�	1  
 ���	
��� ���

�� ������ ���

�� ����� �� ��
���� ����  

  
  

 i���	1  

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

� ������� ��	
��
��� ���   ������ ����1 2 ������ ����  3 ������ ����  4 ������ ����  ������ ���� 5  

 �	
��
�� ���(dBi) 20 

(sector °90) 

15 

( °15 × °90) 

15 

( °15 × °90) 

24 

(°3 × °45) 

24 

(°3 × °45) 

 ��� �
���� ������ �	��(MHz) 16,4 1,36 2,50 1,36 2,50 

 � �	����� �!	� "	#$ �	
��
��(dB) 10 7,5 7,5 7,5 7,5 

 �	����� %�&(dBW)  121,8− 135,1− 132,5− 135,1− 132,5− 

 �$'� ������ �(�)���(dBW)  131,8− 144,3− 141,6− 144,3− 141,6− 

  ������ ���
� 

������ ������� ��	
  *��+�� ��,
-�.  

 *��+�� ��, 
�	/ 

��, *��+�� 
01$ 

 *��+�� ��,
��� 

 

 �	
��
�� ���(dBi)  47 36 36 36  

�
���� ������ �	�� ��� (MHz) 16,4 40 1,36 50  

 �	
��
�� "	#$ � �	����� �!	�(dB) 8 7 7 7  

 �	����� %�&(dBW)  123,8− 121,0− 135,6− 120,0−  

 �$'� ������ �(�)���(dBW)  133,8− 130,1− 144,8− 129,1−  

  

 �� ������	
 ����
	
 �����	 ����

�
�� ����	�� �������
  

���� �������!"# 

 $%&'�	�
(�)�*+���	
 

*�,�)	
 ��-'	
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 ���5
 8 9��:�
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 ������
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3  �����!	
 ��"�#	
 ��
$�	 %
&�'	
 ����	
 (�)�
��  

 ���!	� ������	 ���!	 "� #$� ��K,L	 ���M	 `� ��[��	 �'Y�_�	 ��0�)=	� N�)���	 ��0�)= �<��)�	 ��9	,��	 s���
'��)�	 ������	 ���4'� ��K,L	 ��M	 sF�3 �.	�9 �'��� p6����	 �� ��'��)�	 ������	 #�	�)�	 ,	�� 7 #R�� #��)� #
�� ��

,	�=	 1�W 7 #R�� � �� +,L	 t� �U)���� I
<�)=	 . ������ ���	
� �
��� �� ��� �������� ��� �����
	���� ��� ! "#$� % &��� '	
� () �*+,�
- /01�+�� "��2+�� 	��� ! "#$� &�� ����
+�� ��-
3��.  

1.3  !� �"#����*�� ���	
��� ���

�� ���+�� �,-./!� 01 ���*�
� 23���&�   

 I�; sJ
�B	 �RSF� ��'��)�	 ������	 ���4'� �_'�&Tf +,L	 t� �U)���� I
<�)=	 �;�R�l �'Y��	 %6�
e "� �;���� 
I�;�
�	 . i���	 @�<��2 I��� b	

�& b	\G��  ��R'�� I�;�
�	 �'Y�'� I��_� Tf���� I
<�)=	 
��<� 7 ��_� +,L	 t� �U)

 i�U<�9	 [�gG 7 #R�M	 #e	���	 m�� �RSF�z�<��	 I����=	 C�[���	 . %����RSF� +,L	 i�J ,��� x�	 �/_4�=	 #�	�)�	 
(LEOSAT-1) i�9,� I,�B :';  �'U� 7�	 .�R)�	 ��0�
dBW 0,7− �����	 7 MHz 1,3 . q6	�V ���U�	 EF��	 %0 ��$��

B TXY �
�m 0,3 �dBi 3,8− .�p��� ��UF�G ��
0 �	W ���6	�] ��'��)�	 ������	 ���4'� s'R��9	 	W� �/_4�� ��0�)� 
�.	�� #/0� .�E'��� #��)'� I�;�Y �'Y� USAMEO-1  7 i�9,c	 :'; I,�B�	 .�R)�	 �� �'U� ��0�
dBW 11,3 �����	 7 
MHz 2,8 �
�B q6	�] @	�4�9�� cm 90 .� b	����9	� ��Y���	 tITU-R S.465 ���U�	 EF��	 %0 m��)� ��$� dBi 9,6−.  

 i���	2  

& ��
�4 5
"�%! 2��
6�� �������"#�  ���	
��� ���

�� ���+��  
 ,-./!� 01 ���*�
� 23���&�  

������ ��	�� 
(dBi) 

 
����� �
�
(MHz) 

 ����� ������ �����
�������� ����	�� 
(dB(W/Hz)) 

USAMEO-4 41,9 1,445 21,4− 
USAMEO-1 65 cm 44,16 0,562 6,06− 
USAMEO-1 90 cm 46,98 2,812 6,25− 
USAMEO-3 32 cm  38,8 2,628 26,90− 
USAMEO-3 52 cm 44,0 13,142 26,89− 
USAMEO-2 KSL 55,2 250,0 17,27− 
LEOSAT-2 DTH 35,6 4,244 33,08− 
LEOSAT-2 LB 48,4 97,421 31,39− 
LEOSAT-2 SB 45,9 20,31 33,28− 
USAKA-L1 FWD 56,0 22,6 21,31− 
USAKA-L1 RTN 39,8 2,93 26,15− 
LEOSAT-1 TST 35,2 3,1 30,41− 

4  * +��, ����� ���� %
& -. ���� /� ������	 ��"�#	
 ��
0
* ����
 �����!	
 ��"�#	
 ��
012 %3��!�
 
45*
 -. ��!�	�"  

 ��k |� C���)� i�9,� #GL	 �'����	� #GL	 IT
<�	 #e	���	 �����)� 7 Ag)� �� ��'��)�	 ������	 ���4'� ��K,�
� `3
�y=	 ���MM	 ���^R'�L ��,� �RSFz�<���	 I����=	 C�[���	 `3
�y=	 ���M.  

1.4  $�7� 8��9���  

 i�9,� [�gG� ��'��)�	 ������	 ���4'� ��K,� ��k i�9,� [�gG `� ,�/�	 #e	���	 7��� ��[��	 �'Y�_�	 ��0�)=	 ?�)J "$O
 �g_Y� �,	��	 ��)U=	 �'Y��	 ������ .	
G� @	�4�9�� ����� ���e #��2��	 71N^'=	 	2V  .�	 +
�_�� :'; ,�y�F	 ����� ����)

���
�	 �e���
$�	 +,L	 :'; ��<0� �	,�)� :'; H	
�F�	 "; ���F ��0�K� i�9,� I,�)e� ��0�Y .�� ��
� 7  . 2ev� ��
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,�U�;�	 `�� 
�=	 "; AG���	 `]���	 .;c	 7 I��G�=	 ��	\=	 #�'^��	 	2] "R/�� �� a�,��� ���6	�] \��u� ��K,L	 ��B�
 ��0�Kc	 ������	 ���!	)�_'�& ��;�_�,	 "; �dj���	 ( ��RK "$O � PFL��,���9 |� 7 �],��� . �� "� Af
�	 :';� ,���	 �2]
�)� t� |�v� �� "$O ��� ��J�F "� 7 #e	���	 ��\� m
e� #�	�; ����� i���� �� t� #�u ��n0 #e	���	q'�
_� #�'�:  

-  K	
�0	 "]	
�	 #�'^��	 �
���b�S_^�� b��� EU)� � ��'��)�	 ������	 ���4'� ��K,L	 ��M	 i�9,� q6	�] �o� 	 �� b�e
b�F��J� ��K,L	 ��M	 q6	�] PG�� q<�<�	 2�_���	 ���'R; 7 PF� `J 7 ��_'!	 ��
_�	 N�
~ "; ?
B� I,�
� 

� ��)�6
�	 ��\�	 t� ���U~ EU)� IT
B I
�_� "$� ������	 ���!	 i�U<�9	 [�g�RSF�>��'��)�	 ������	 ���!	 �   

 -   ��'��)�	 ������	 ���4'� I�J	� i�9,� I��B ��$� �� "]	
�	 #�'^��	 +
�_� ��yF `J 7 ���] ��$� �B CB	��	 7
 ��'��)�	 ������	 ���4'� �	��B I�; i�9,c�� �R6�B=	 I��<�	 7� >������	 ���4'� �'U<�)=	 I,�  

 -   ���4'� �_'�& #�	�9 C� sB��	 �_F 7 ��
��	 A9�<�� CB�=	 �_F 7 �'��; ��K,� ���k I�; ���] ��$� �B
� �$Uy�	 �_F 7 ��'��)�	 ������	/I����� ��$Uj 7 ��.  

��	 ���!	 i�U<�9	 [�g� ���R)�	 ��	�\'� �'Y�_�	 ��0�)=	 ?�)J I��;n�� "� ����°360-°0 �
�� ���U�	 q6��� ,���3 p��� 
 A9��"�'Y�_�	 �<��=	 ." i�U<�9	 [�gG i�J N~��� �'Y�_�	 N~��=	 �2] #�u�	 #�Xy� ���U�9	 �g�0 "$O ������	 ���!

A�'9 �� :'; ������	 ���!	 i�U<�9	 [�gG #�Xy� ��R/� ��'��)�	 ������	 ���4'� ��K,L	 ���M	 .  

1.1.4   :� 8;����� ���
<�1 �"#�4 ���	
��� ���

�� ����� ,-./!� 01 ���*�
� 23���&�  

 ��� 
��<� .	
G� #G� "�c ��'��)�	 ������	 ���4'� ��K,L	 ���M	 "� #e	���	 ��F�$� Tf +,L	 t� �U)���� I
<�)=	
 ���U�	 EF��	 ��
0 �����)� @�4�)�)��_'!	 ��
_�	 .(�� 	2]� Tf #e	��'� m��)� ��� 
0���=	  ��	� �,�U�;��

�)��	 ��h�� . �n0 ���4'� @�<=	 #��)�	 CB�� E)J ��,�� I,�
� �	�\� �B #e	���	 �����)� �� "� Af
�	 :';�

�	���	 ���� #$y� ��  �� 
S��� ���U�	 EF��	 %0 "� #e	���	 .  

 #$y�	 @�<��2K,� ��M �'Y�0 �<��= b����  ��'��)�	 ������	 ���4'� ��Tf �
�y� ��k i�J +,L	 t� �U)���� I
<�)=	 L�RSF 
 z�<��	 ����=	 C�[���	(SUB A) ¡� I�;�
�	 �'Y��	 %6�
e 8�9� :'; LEOSAT-1 . m�
<�	 �'Y�_�	 �0�)=	 ��	
���

 ��[��	)��)�6
�	 i�U<�9�	 ��\J 7 ( `�35� km 50�	 �R�<�	 N'��� ¢�J � ��'�#$� Z�_�,	� �
�y=	 ��k q6	�] Z�_�,	 "� 
 ��X'U� "�2'�	 ��K,L	 ��M	 q6	�]m 30 �� �}�U=	 �� +,L	 "� �B�;� |� ,�U�;�	 7 2ev . ��9� ��,���9 ��K�� #�O 	2]�

 ���� x�	 ����	 7 "$� ���J �g�0� ��0�)=	 �2] Q_� �'e	��=	 I,�jc	 }�U=	 �� +,L	 `� #
_�	 ��$�� >b	TU3 b�/�_
 
e�	 ���U�	 %_�	� ���U�	 %_�	m 700 . :'; �<��=	 �2] �R����E3	
� I�B �	 #e	�� P�U)F �� :';%19 ���F +
; "� 

 a�� �
�y=	 ��k i�U<�9	)MHz 16,4/3,1 = .( "; �_'�4=	 C�,L	 `3
�y=	 ���M ���)M	 �'Y�_�	 ��0�)=	 �
_9��
 ��	
� `� ��)�6
�	 ��\�	 �J29� km 47 a�� �
�y=	 ��k C� m�
<�	 �0�)=	 ���J C� �)i�U<�9	 E)3 �3� .(

`� `�_'!	 `
_�	 `� �'Y�_�	 ��0�)=	 sJ�	
��0,7  �km 2,0 A�G �
�y=	 ��^l N'��� �R�0 m�
<�	 �0�)=	 ���J C� 
)���F +
; 
XY� .( i���	 "R/���30�)R'� b�
4'� � ���)M	 �'Y�_�	 �� ¡LEOSAT-1�_'�4=	 `3
�y=	 ���k� .  

Z�F E)J ��	
�� ����	 �� �_'�4=	 �R!	 ��,�M	 ���^R'� ���)M	 �'Y�_�	 ��0�)=	 `U����,�M	 ��M	  `�   
km 15) ��,�M	 ��M	  1 ( `� ��	
�� �0�)��35� km 50) ��,�M	 ��M	 5(�	 N'��� ¢�J � Z�_�,	 "� #$� ��'��	 �R�<

 ��X'U� "�2'�	 ��K,L	 ��M	 q6	�] Z�_�,	� ,�M	 q6	�]m 30� }�U=	 �� +,L	 "� �B�;� |� ,�U�;�	 7 2ev� �� ) :';�
#e	���	 I,�jc #��� ���F +
; �i�U<�9	 E)3 .( �X��U�	 �0�)R'� ��'��	 �R�<�	 N'����km 50���J ��9� ��,���)�  .

/��� i���	 "R4 `� ���)M	 �'Y�_�	 ��0�)R'� b�
4'� LEOSAT-1�_'�4=	 ��,�M	 ���M	�  . #$y�	 `U��3 b���� 
 �'Y�_�	 �<��R'�LEOSAT-1 ��,�k ��^l ��U�
=	 )��,�M	 ��M	 5 .( ������	 ���4'� �	
�= ���U�	 %_�	 `� #
_�	�

,�M	 ��^R'� q)�6
�	 %_�	� ��'��)�	L ���R��	 ���!	 ���e AS�� "� T�$� �3� ���RSFz�<��	 ����=	 C�[���	 .  
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 #$y�	2  
 ���
=�� ��>*"�� �

� ?�LEOSAT-1 @3�A&� �>B ��C (SUB-1) 

  

  

 i���	3  

 D @3�A� �>B �� ���
=�� 5
E
�&�LEOSAT-1 FG �"#�4 '(�����   
)
�*�� $�%�&�/ 8"%��� I�3>�LEOSAT-1 

�"#�4 )
�*�� $�%�&� '(�����  �����J3�� ���KL� �� 86=��(1) 

(km) 

��=��� �6=�� �� 86=��  
(km)  

��� �����	 
�� 46,39 - 34,01 0,71 

 �����	 
��
��  41,52 - 29,21 0,87 

 �����	 
�����  44,00 - 31,67 2,04 

 �����	 
���	�  41,20 - 28,90 0,78 

(1)  ����� ���	 
��
 
����	�� �� 
�����	 ��� ����	 ����� 
����� )30 m �5 m ( �)30 m �30 m.(  
  

–5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

3

2

1

0

–1

–2

–3
–1.5 0 0.5 1 1.5–1 –0.5

1.5

1

0.5

0

–0.5

–1

–1.5

������� ��	�

h1� h2) = m 30� m 30(

������:    ��	
� �

   
�
���� :        I/N dB 10−   

���� �� �����
� ������� �� ������ ��!� ��"#:  dBW 0,7–   
���� �� �����
� ������� �� ������ ��!� $�%:   dBi 35,2  


�����(km) 
�����(km)

h1� h2) = m 30� m 15(
h1� h2) = m 30� m 5(

h1� h2) = m 30� m 5(
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 i���	4  

 8"%��� I�3>� �� ���
=�� 5
E
�&�LEOSAT-1/! �(/�7� �>7��"#�)
�*�� $�%�&� '(�����   

�"#�4)
�*�� $�%�&� '(�����  J3�� MKL� �� 86=�� ����(1) 

(km) 

 ��,�M	 ��M	1 14,68 

 ��,�M	 ��M	2 15,11 

 ��,�M	 ��M	3 19,51 

 ��,�M	 ��M	4 34,42 - 27,60 

 ��,�M	 ��M	5 40,76 - 28,46 

(1)
 ����� ���	 
��
 
����	�� �� 
�����	 ��� ����	 ����� 
����� )30 m� 5 m ( �)30 m� 30 m.(  

  

#$y�	 3  

 ���
=�� ��>*"�� �

�LEOSAT-1 �(/�7� �>7� ��C (HUB 5) 

  

  

50

40

30

20

10

0

–10

–20

–30

–40

–50
–50 –30 –10 100 30 50

������(km)


��� ��� ���km 10 

���� 
����� 
��� 
���  

���!�� "����� #�$%��� 

h1� h2) = m 30� m 30(

h1� h2) = m 30� m 15(
h1� h2) = m 30� m 5(

������:    ��	
� �

   
�
���� :        I/N dB 9,1−   

���� �� �����
� ������� �� ������ ��!� ��"#:  dBW 0,7–   
���� �� �����
� ������� �� ������ ��!� $�%:   dBi 35,2  
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`U�  #$y�	4) a�� �
�y=	 ��k ( #$y�	�5)  ��,�M	 ��M	5( ��M	� �
�y=	 ��k `�'Y�_�	 `�<��=	 ��	���	 :'; �
��K,� ��M ��,�M	  cm 90¡�USAMEO-1  .=	 s���� �� ���,L	 `3
�y=	 ���k %6�
! ���)M	 �'Y�_�	 ��0�)

@\�	 ���J `� ��	
�� ��)�6
�	 31� km 49 a�� �
�y=	 ��M ��)�6
�	 ��\�	 �0�)l �3L	 �R�<�	 N'��� ¢�J �) �3�
i�U<�9	 E)3 ( ��K,L	 ��M	� �
�y=	 ��k "� #3 q6	�] Z�_�,	 ��$� ����;m 30 2ev� ��  �B�;� |� ,�U�;�	 7

}�U=	 �� +,L	 "� . #�O 	2]���K�� +,L	� }�U=	 �g�0 ���� x�	 ����	 7 "$� ���J ��9� ��,���9 m
e� I
� 
b	TU3 b�/�_� ��0�)=	 �2] Q_� �'e	��=	 I,�jc	. `� ��_'!	 ��
_�	 `� �'Y�_�	 ��0�)=	 sJ�	
�� 1,4� km 4,4 �

F�3�s�0�)=	  A�G �
�y=	 ��M m�
<�	 )���F +
; 
XY� .( ��,�M	 ���M	 %6�
! ���)M	 ��0�)=	 s����
 `� ��	
�� ����	 �� �R!	26� km 43 ��,�M	 ��^R'� m�
<�	 �0�)=	 sF�3� �5)  +
; �i�U<�9	 E)3 �3�

�	 ����O#e	���	 I,�j� #�� (,�M	 ��M	 "� #3 q6	�] Z�_�,	 ��3� ��K,L	 ��M	� ��m 30 |� ,�U�;�	 7 2ev� �� 
}�U=	 �� +,L	 "� �B�;� . �����	 @�<��5� 6 `� ���)M	 �'Y�_�	 ��0�)R'� b�
4'� USAMEO-1 ���k� 

�	���	 :'; ��_'�4=	 ��,�M	 ���M	� `3
�y=	 .  

 #$y�	4  

 ?� ���
E ��>*& �

�USAMEO-1 (cm 90)� �>B ��C  @3�A&)��4 @3�A&� �>B(  

  

  

 "� ITU3 �<��� ���U�9	 �`U� �] �R3 ��<0 I�J	� ��K,� ��k C���)� "$� ��
�� Tf CB��=	 ��K,L	 ���M	 ��;
 ���e�RSF���
�	 �e ��� I��R=	 �<��=	 ��']�h 	W� £J �z�<��	 ����=	 C�[���	 � .  

–5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

3

2

1

0

–1

–2

–3
–1.5 0 0.5 1 1.5–1 –0.5

1.5

1

0.5

0

–0.5

–1

–1.5

������� ��	�

������(km) ������(km)

h1� h2) = m 30� m 30(

������:    ��	
� �

   
�
���� :        I/N dB 10−   

���� �� �����
� ������� �� ������ ��!� ��"#:  dBW 11,26+   
���� �� �����
� ������� �� ������ ��!� $�%:   dBi 46,98   

h1� h2) = m 30� m 15(
h1� h2) = m 30� m 5(

h1� h2) = m 30� m 30(

h1� h2) = m 30� m 15(
h1� h2) = m 30� m 5(
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 #$y�	5  

� �

& ?� ���
E ��>*USAMEO-1 (cm 90) �(/�7� �>7� ��C ) �(/�7� �>7�5(  

  

  

 i���	5  

8"%��� I�3>& ���
=�� 5
E
�&�?�  USAMEO-1/ D @3�A&� �>B�"#�4)
�*�� $�%�&� '(�����   

����� ���	
��   

����� ���
��  

 ������� �������� ���� ����!"��(1) 

(km) 

����#� �$��� �� ������� ������  
(km) 

a�� �
�y=	 ��k 48,40 - 36,00 1,42 

 �
�y=	 ��k.�� 43,52 - 31,19 1,73 

 �
�y=	 ��kA�G 46,29 - 33,92 4,41 

 �
�y=	 ��ki	� 43,21 - 30,87 1,55 

(1)
 
����� ����� 
�����	 ��� ����� �����  
��!� 
����	�� ��)m 30� m 5 (�)m 30� m 30.(  

  

50

40

30

20

10

0

–10

–20

–30

–40

–50
–50 –30 –10 100 30 50

������(km)


��� ��� ���10km 

���� 
������ 
��&� 
��� 

���!�� "����� #�$%���

������:    ��	
� �

   
�
���� :        I/NdB 9,1−   

���� �� �����
� ������� �� ������ ��!� ��"#:  dBW 11,26+   
���� �� �����
� ������� �� ������ ��!� $�%:   dBi 46,98   

h1� h2) = m 30� m 30(

h1� h2) = m 30� m 15(
h1� h2) = m 30� m 5(
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 i���	6  

 8"%��� I�3>� �� ���
=�� 5
E
�&�USAMEO-1/! �(/�7� �>7��"#�)
�*�� $�%�&� '(�����   

����� ���	
��   

����� ���
��  

 ������� ������ ���� ������!"��(1) 

(km)  
 ��,�M	 ��M	1 26,05 

M	 ��M	 ��,�2 28,81   & 26,93 

 ��,�M	 ��M	3 36,06   & 27,78 

 ��,�M	 ��M	4 42,16   & 29,84 

 ��,�M	 ��M	5 43,04   & 30,70 
(1)
 
����� ����� 
��!� 
����	�� �� 
�����	 ��� ����� ����� )m 30� m 5 (�)m 30� m 30.(  

2.1.4  5
#CP�  

0�)=	 �� �SJ�=�� 
���	 "� ��
/J PUj �<��� ��,���9 �� ��
/J �<��� ��,���)� �'�� ��$� � �B ��;� ���)M	 ��
 ���!	 #e	� A9�<��	 "� #3 t� �U)���� �B�;c	 
�� ��oy� :;	
� �� qXU��)��'e t� ��'e (����!	 `� A9�<��	�.  

 ��U�	 7 ���<=	 p6����	 �o� A'9 �B�1.1.4 NU��� M	 :'; b�/�� ,	�� 7 #R�� x�	 ��'��)�	 ������	 ���4'� ��K,L	 ���
 �'��� %6�
¤ #R�� sF�3 	W� +,L	 t� �U)���� I
<�)=	 #�	�)�	 i���	 7 I�,	��	 %6�
4'�2.  

2.4  �J
6CQ� 8��9���  

 :'; �R6�B ��6�
J� ���g�� NU�� I	�� @	�4�9�� ��F�� ���<=	 p6����	 t� #Y���	 ¥���<�F�� ��,�3 s . I	�L	 �2] @�<��
 ��9�9� ��k �� �
�y� ��k #$� qR3	
��	 
�L	L�RSF  a�,��� C�� "� z�<F I�; t� ��<F "� C�[��'� ����� ���e

+,L	 t� �U)���� I
<�)=	 #�	�)�	 ,	�� 7 #R�� � #�	�9 �;�R¦ t� �J	� sB� 7 #9
� x�	 ��'��)�	 ������	 ���!	 .
	 +
�_�� #3 7 �<0 I�J	� I
� #R��)� ��'��)�	 ������	 ���4'� ��
� I��B #3 �� #�'^�� I��eI�3�k.  

 �B� ���J 7 
SF �0�)� :'; z�<F I�; t� ��<F "� C�[��'� I�J	� ��'ekm 3,5 ¢�J� �� ���!	 a�,��� �� +
�_� PF
������	 ���!	 i�U<�9	 I\gG� C� #e	��� �B x�	 ��'��)�	 ������	'!	 �2] 7 �<0 �g�� b	�G ITXY �0�)� :'; �� �<��=	 �

J 

 ��;� �9	,��	 ��B ��0	
X�	 �J�)� 714 × km
2
 14�� R m�3 ����� i�J I,�^ �g�0 §�����$)�	 "� `��� I�;.  

 �9	,��	 ��B ��'!	 A/��74 �g�� #3 ��;��B ���,� :'; #9
� I�J	� ��9�9� ��k� b�3
�y� °90��)�� � Z��B #3 #R
 �'U� ���F +
;MHz 28m
eL	 ��;��<�	 "; a'�& |\3
� ��
�� .  

1.2.4   RJ
6; �"#�4 )
�� 2�� 01 �>�� :� '(����� ���

�� �����  

 i���	 @�<�7  ��R'����9�9L	 ��M	 . ��,�M	 ��M	 q6	�] �¨ #�'^��	 	2] 7 @�4�9	 �B�) ��Y���	 
SF	  
ITU-R F.1336 (	�]� �
�y=	 ��k q6) ��Y���	 
SF	ITU-R F.1245 .(  

 i���	 "R/���8  ��R'�� �'U� �g~�yF i��� �� +
�_� x�	 �`3
�y=	 a�,���1 .  

.�K�/�	 t� #e	���	 �U)F ?�)J @	�4�9�� I�3�M	 ���'R; s�
G� �B� (I/N) �R<�	 ���R� �K
�_=	 ������	 T���=�� �
 #e	���	 "� ������	) ���J 7 ��0�Y .�R)� q�¨ �Ue §��] +	
�0	dB 10:(  

 -   ������� �	 
���
�� ����= 10− dB  ,�<�	 	2] m���� � �� E©� P�U)F �� 
�3L%20sB��	 "� .  
 �   ������� �	 
���
�� ����= dB 9  ,�<�	 	2] m���� � �� E©� P�U)F �� 
�3L%0,001sB��	 "� .  
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 i���	7  

5
"�%��>B )
�� 2�� 01 �>�� :� '(����� ���

�� ���+�� ���
�4   
 ���U�	 i�9,� i���(Mbit/s) 33 

 i�9,c	 ���F +
;(MHz) 7 

 ��,	
�	 .�K�/�	(dBm) 98− 
 E)3V	 q6	�(dBi) 15 

q6	�V	 Z�_�,	  m 4ªU=	 5�9 ��0  

 i���	8  

5
"�%����

�� ����� D @3�A&� �>B   
�U�	 i�9,� i��� ��(Mbit/s) 2 

 i�U<�9�	 ���F +
;(MHz) 28 

 ��,	
�	 .�K�/�	(dBm) 91− 
 E)3V	 q6	�(dBi) 35 

q6	�V	 Z�_�,	 m 1ªU=	 5�9 ��0  

2.2.4   ���	
��� ���

�� ����� ��"%��� �(/
>� RJ
6; ,-./!� 01 ���*�
� 23���&�  

 ��'��)�	 ������	 ���!	 q'R��)� a�,��� %6�
e q'R��)� a�,��� %6�
e q] 
S��	 #k�RSF� ������	 ���4'� 
 ��'��)�	Tf �����	 7 +,L	 t� �U)���� I
<�)=	 GHz 29,1-28,6 .L	 :'; �R��� %6�
!	 �2] �� ����RSF �3� ,�<� 

 �����	 7 �B�� ��M	 |��
��	 �����	 :'; �R��� �� T�$�GHz 28 . %6�
e ���� 1�2� ����F� q'R��)� a�,���
 i���	 7 �G,�=	 ��'��)�	 ������	 ���!	9L	 �g��4�)� x�	 ��G����$�'� �U)���� �^�^Y �RSF �����	 7 ��9	,��	 ��B 

29,5-27,5 GHz t� �U)���� �^�^Y ��$� � �B �g�$� P'3  �RSF�m
e�.  

 i���	9  

 5
"�%� ���	
��� ���

�� ����� ��"%��� �(/
>� ,-&�./!� 01 ���*�
� 23���  
 ���U�	 i���(Mbit/s) 2 

 �����	 +
;(MHz) 3,1 

 ��0�
�	 .�R)�	 7 i�9,c	 I�B(dBW) 0,4 

i�9,c	 [�gG I�B 7 q_��$��	 A$^��	 ���F(1)  (dB) 10,7 

 q6	�V	 E)3(dBi)  35 

q6	�V	 Z�_�,	  m 1ªU=	 5�9 ��0   

(1)
 "��� #"$��� %��& '*+ ,��-�� /�0 ��1 '�2� 3-4��� 5�6�� 7�1�!� �� 7��8 91 : ;�<�=� 4�>? 7�� : @�

 ������� :ITU-R P.618.  
  

3.2.4  ��S�*&�  

��J� ��6	�y; I,�
�  CB	�� ��1 900 �g�J�)� �'U�� �9	,��	 ��B �<��=	 7 #R��)� �	
�� 14 × 14 km
2 	2]� 

 t� #
� �	
�e	 i��� N�<� #�O200	
�� b�/km
2�_��3 ��
/J �<��� #�u x�	 �I��y=	 �<��R'� .  



ITU-R SF.1719 ������� 

 

12

T�e	 �B��M	 "� I��e #3 7 a�,��=	 �2] z�yF �U)F ��6	�y; I,�
� � `� I�3%5� %10 �U)��	 q] �2]� �
 ��'e :'; |�v� ��L m�
<�	LEOSAT-1 �g'3 )118 × 118 km ( �� #Xj t�%90 �����	 +
; #3 "�   

(MHz 500) . "�� z�y�'� E)��	 �2] �� �SJ�=�� 
���	 �	\�9 ��� �RSF� �U)���� I
<�)=	 Tf ��'��)�	 ������	 ���!	
�����	 7 �'����	� ��
��	 7 �3
�y=	� +,«������	 �'�'B ��$�9 x�	 .  

 #$y�	 `U��6#�'^��	 ��B ��,���)�	 .  

 #$y�	6  

8;����� �(/
*�� T
��  

  

	 "� I��e #3 7 #R��)� �	
�� #3 P'R��)� |2�	 ��
��	 ��6	�y; I,�
� T�e	 I�3�M
S��	 ��B �����	 +
; #3 7 �yF.  

I�3�M	 "� I��e #3 7 `'R��)=	 a�,��� s�� Z�_�,	 ��J b	Te����U3�$'� ��<�<�	 ��9��V	 %6�
4'� b�<0� � :';� 
#��9 ?
B� CU��� #R��)� �	
�� #3 �� +	
�0	 8�9� .�����	 ��)')��	 ��J 8�9L	 	2] :';�� ���J #$� ������ ��� ��

 �� I�3�k4 000���; :  
-  `3
�y=	 C� I�3�M	 ���'R�� : �\3,58 ���J ��9� Z�_�,	 ���	[ :'; ���; ) |�°40(>  
-  ��9�9L	 ��M�� I�3�M	 ���'R�� :1 000���; .  

4.2.4  2
U
7� 5
��"� VJ
��  

 #$y�	 @�<�7���	 I�3�k ���'R; p6��F 	 +
�_=	 #e	���	 T���= b�<0� PF� `U�� 
S��	 ��B `3
�y=	 C�R� #e #GL	 T
<�	
�<��=	 �_F 7 A9�<��	 ,2��� PFn0. �2e� 	W� 1�W "� :';� #e	���	 "� �����)� `U� p6����	 �2] �� �SJ�=�� 
���	 "�� 

 I�J	� �U3�3 "� 
�3� ,�U�;�	 7 #�	�)�	 ,	�� 7 �'��; Tf+,L	 t� �U)���� I
<�)=	�����	 �'�'B ��$�9 ��� ��� .  

 #$y�	 `U��8��9�9L	 ��^R'� �U)���� #e	���	 I�3�k ���'R; p6��F  . +
�_=	 #e	���	 T���l q_� �B C�[���	 �� `U� �]�
 �#GL	 T
<�	������� �	 
���
�� ���� dB 9− �U)�� "$� � �3� ���d�(%0,1) . m��¬ �<'��=	 ������	 �n0 	2$]�

b	�G �^K	� s)�� A9�<��	 . 7 `3
�y=	 a�,��� "; b��U)F p6����	 ���e	 CG
���RSF� z�<F I�; t� ��<F "� C�[���	 
 q6	�g'� :
BL	 E)$�	 ���e	 t� ������	 ���!	 7)dBi 35 #��<� 7 `3
�y=	 a�,��= dBi 15� ��9�9L	 ���^R' .(

 I�J	� �U3�3 "� 
�3� ,�U�;�	 7 2e� 	W� #e	���	 "� :';� �����)� `U� �� "$O p6����	 �2] �� �SJ�=�� 
���	 "��
 #�	�)�	 ,	�� 7 �'��; Tf����	 �'�'B ��$�9 ��� ��� �+,L	 t� �U)���� I
<�)=	 .  

km 14

k
m
 1
4

 

 ��� ��� 
��	
�� 
���
�� ����� ����

 ���� ���� ���!��3,5km

�"�#�� ��$%� ��& 
���'�(�� �
)�*�� 
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 #$y�	7  
� ����� �(/
>� :� 8;����� 5�W
6C1 ./!� 01 ���*�
� 23���&� ,- ���	
��� ���

�  

 )
�� 2�� 01 �>�� :� '(����� ���
X ���; I�3>� D  

  
  

 #$y�	8  
./!� 01 ���*�
� 23���&� ,- ���	
��� ���

�� ����� �(/
>� :� 8;����� 5�W
6C1  

)
�� 2�� 01 �>�� :� '(����� ���
�4 �>B D  

  
1719-08

 �
��

��
(%

)
  

 �
��

��
(%

)
 

������� �	 
���
�� ����  

������ ��	
����
�   
��
� ����� ��	
�� 

I/N (dB)

������� �	 
���
�� ����  

��
� ������ ��	
��  
��
� ����� ��	
�� 
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5  � �������	 
 ���
 �� ������� ������
 �������
 ����
���	���!�
 ����
 "��	 ��# �� �$�	 %� &'()��� ��  

 C� E~�4�� ��'��)�	 ������	 ���4'� ��K,L	 ��M	 sF�3 �.	�9 �'��R�� ��$� I�3�M	 ���'R; p6��F �n0 b�_F� 
3W �R3
	 t� �U)���� I
<�)=	 #�	�)�	 ,	�� 7 #R�� #��9,	�=	 1�W 7 #R�� � �� +,L . 7 1�W §B�F �B�I
<_�	 2.1.4.  

1.5  RJ
6��� ��S�*&�  

 ���g�=	) I�;	
� C� ��U� ���6	�] E��
��RSF�+,L	 t� �U)���� I
<�)=	 ��'��)�	 ������	 ���!	  (��RSF� ������	 ���!	 
Jc	 �9	,��	 7 
S��	 ��B z�<F I�; t� ��<F "� C�[��'� ������	 ���!	 q'R��)� a�,��� `� #e	���	 ��,���)� ��6�


� +,L	 t� �U)���� I
<�)=	 ��'��)�	�RSF� 7 `'R��)=	 �� z�<F I�; t� ��<F "� C�[��'� ������	 ���!	 I
<_�	 2.4.  

 i���	 "R/��10 %6�
e �RSF�  ��'��)�	 ������	 ���!	+,L	 t� �U)���� I
<�)=	.  

  
	 i���10  

 RJ
6;�"#�4./!� 01 ���*�
� 23���&� ���	
��� ���

�� �����   

#��)�	 CB��  °2 b�B
j 

 ��0
��	 ��K,L	 ���M	 Z�_�,	)��G,���� (  ��33 

 �'9
=	 I��<�	 ���F +
;(MHz) 5 

��0
��	 ��K,L	 ��^R'� ����	 I,�<�	 (dBW) 10 

0
��	 ��K,L	 ��M	 q6	�] E)3 ��(dBi) 49,1 

 q6	�V	 Z�_�,	 m 1ªU=	 5�9 ��0  

2.5  01 ���*�
� 23���&� ���	
��� ���

�� ����� ��"%��� �(/
>� 8;��	 Y
�C VJ
�����

�� ����� Z
[� D ./!�   

 #$y�	 7 `U� �] �R39T���=	 �n0  �K
�_=	 7 
S��	 ��B ��,���)'� I�0��)� Tf #GL	 IT
<�	  �g�0 #e	��� x�	 ����	
 +,L	 t� �U)���� I
<�)=	 ��'��)�	 ������	 ���!	 7 �
�y=	 �	
�� C� ������	 ���4'� ��9�9L	 ��M		 �	W "� C�[���

z�<F I�; t� ��<F .  

 #$y�	 7 `U� �] �R3�10T���=	 �n0  �K
�_=	7 
S��	 ��B ��,���)'� I�0��)� Tf #GL	 IT
<�	  #e	��� x�	 ����	 
 +,L	 t� �U)���� I
<�)=	 ��'��)�	 ������	 ���!	 7 �
�y� �	
�� �g�0C�  "� C�[��'� ������	 ���!	 7 �
�y� �	
��

z�<F I�; t� ��<F.  
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 #$y�	9  
 ���	
��� ���

�� ����� �(/
>� 8;��	 5�W
6C1 ,- ./!� 01 ���*�
� 23���&�  

 '�� ���
�4 �>B)
�� 2�� 01 �>�� :� '(����� ���

�� ���+�  

  

 #$y�	10  
 ./!� 01 ���*�
� 23���&� ���	
��� ���

�� ����� �(/
>� 8;��	 5�W
6C1  

 '� )
�� 2�� 01 �>�� :� '(����� ���

�� ����� D @3�A� I�3>�  

  

1719-09

�
��

��
 

(%
)

  
 �

��
��

(%
)

  

1719-10

������� �	 
���
�� ����  

��
� ������ ��	
��  
��
� ����� ��	
�� 

������� �	 
���
�� ����  

��
� ������ ��	
��  
��
� ����� ��	
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6   * ����
 ���	�&'()��� ����!�
 ����
 �$�	 �� �$�	 %�   

 Z[� "; ����'�� b��0 �G�� PF� `J 7 �RSF� �����	 7 z�<F I�; t� ��<F "� C�[��'� ������	 ���4'�GHz 28 �n0 
 "; b����J I
)��=	 �����=	 �RSF����X'� I���k s�	[ �� �����	 	2] 7 ��<F t� ��<F "� C�[��'� ������	 ���!	 . �� ���

 "; I�,	��	 ����'�=	 �RSF�!	 ��	�[ �� `U� ��,�� �<��� 7 �����	 	2] 7 z�<F I�; t� ��<F "� C�[��'� ������	 ���
 "� C�[��'� ������	 ���!	 �RSF� ���6	�] "� b	�G �U�
B ��<F t� ��<F "� C�[��'� ������	 ���!	 �RSF� ���6	�] Z�_�,	

z�<F I�; t� ��<F .��!	 ��Y�� ���R��	 %6�
!	 �R�0 �
�� �����	 7 ��<F t� ��<F "� C�[��'� ������	 �GHz 26:  

 i���	11  
 5
"�%� �>�� 01 �>�� :� '(����� ���

�� ����� 5
>B  

 �����	 +
;(MHz) 28 

	
�	 .�K�/�	, i�U<�9�	 [�g� ��(dBm) 95− 

 q6	�V	 E)3(dBi)  42 t� 48 

  

 `U��C�[��'� ������	 ���!	 %6�
¤ �g�F,�<� ���J 7 #e	���	 i�R�J	 ��$� �� 
S��=	 "� PF� z�<F I�; t� ��<F "� 
 ���J 7 P�� �3� ��<F t� ��<F "� C�[��'� ������	 ���!	 �RSF�z�<F I�; t� ��<F "� C�[���	.  

7  �+,�
  

M	� �B��=	 Tf ��'��)�	 ������	 ���4'� ��K,L	 ���M	 `� ITU3 �'Y�0 ��0�)� @\'�L ��,�M	 ��� �RSF ����=	 C�[���	
 7 ���!	 ��'e A�J t� �U)���� z�<��	�RSF�z�<��	 ����=	 C�[���	  . ��'��)�	 ������	 ���4'� ��K,L	 ��M	 �� �] CB	��	�

 7 ���e ��'e 7 �R6�<�	�RSF� z�<��	 ����=	 C�[���	  ���, �e :';� ��,�M	 ��M	 q6	�]� �� C���)� �U)F ���g)� m���
 i�U<�9	 [�g� �� ��R)=	 #GL	 #����	 #e	���	�RSF��<0 ���U�	 EF��	 %0 "� z�<��	 ����=	 C�[���	  . �B�� #e	��

 b�/�� ��'��)�	 ������	 ���4'� ��K,L	 ���M	C� 7 `3
�y=	 ���k �RSF� ���!	 ���e �; z�<��	 ����=	 C�[���	 
 	W� I����=	E)$�	 TU$�	 �
�y=	 q6	�] "� ­��3 \��u 
0�� �.  

 #�	�)�	 ,	�� 7 #R�� � ��'��)�	 ������	 ���4'� I�J	� ��K,� ��k ��G� +
�_� |2�	 A9��	 #�'^��	 %'e �B�
 
�	 .�/_�	 I,�)e ?�)J 8�9� :';� I�J	� I��B :'; #9
� +,L	 t� �U)���� I
<�)=	)�	 I,�)e �g��� b�0�/� H	
�F

|[�X�	 `]���	� (b��^�)� ��� A9�<��	 �� t� .Fo� A'9�P  NU��� �� "$O ������	 ���4'� ��K,L	 ���M	 :'; �'��� p6��F
+,L	 t� �U)���� I
<�)=	 ��'��)�	 . PFn0 1�W :'; I��;� �B ��'��)�	 ������	 ���4'� m
e� ��K,� ���k ���] ��$�

 7 #9
�b��� ��B 7  `�� i�U<�9	 [�g� ������	 ���!	 7 I20���	 �	��
��	 ���F 7 m
e� �	��B �� I�J	� I�� 7�RSF� 
 ����=	 C�[���	 z�<��	)�
�y� ��k �� ��,�k ��k .( ���9,c	 �2] "� |� ��3 	W�� ��K,L	 ���^R'� m
eL	

 ��'��)�	 ������	 ���4'��U<�9	 [�gG ���F +
; 7 b�/�� �G� i��RSF� ����=	 C�[���	  z�<��	 �B �����	 �'Y�_�	 N~��=	 �n0
 N~��=	 "� �3� ��$� ���U=	 7I
<_�	 1.4 . �B� ���� q6�
Jc	 #�'^��	 ��3o� � PFL �Y�¤� �b��$� ��� A9�<��	 ��

 ")��T
<�	 #e	���	 ,���� I�;	
�#GL	  .�<� �� `U� p6����	 �2] �n0 ��� I,�U��� 7 `3
�y=	 ���k `� ��
��	 A9
 �����	 7 ��'��)�	 ������	 ���4'� ��K,L	 ���M	� ������	 ���!	GHz 28��0	
X�	 �<��=	 7 b��$� ���  . "� Af
�	 :';�

F�P  b�/�� sU� �B ��$�� @�;��	 ���4'� ��K,L	 ���M	� ������	 ���4'� ��9�9L	 ���M	 `� ��
��	 A9�<� 7 ��'��)�	 ����
 �����	GHz 28
S��	 ��B ������	 ���!	 ��$Uj :'; �R��� A9�<��	 ���J �n0  �� ª)�� �l,����	 Q�� 7 A9�<��	.  
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 #R�� x�	 z�<��	 ����=	 C�[���	 �RSFL ��$� �B�A$^���� 7 T�$� #B� �Ue §��] q_��$��	 i�9,c	 [�gG I�B 7 
© 	2]� ���0�
�	 .�R)�	#GL	 T
<�	 #e	��'� �K
; 
�3� �RSFL	 �2] #� .�#�'^��	 m�9 Z	
� � 
�=	 
�� q6�
Jc	 

 �®y�=	� +,L	 EU)� �B�;c	� x�	��)Fc	 C�Y "���  	2] �� "$O� 
)_ ��3 ¥ x�	 p6����	 "� I�j #B� p6����	
�̄M	 #�'^���� �g�'; i�
�	� .  

	 �� ��M	 #�'^��	 2eo� �� `'R��)= a�,��� I�; P�0 @�<� |2�	 ��,���)�	 ,�U�;�	 7 q6�
Jc	 #�'^��� ������	 ���4'
�_'�& #�	�9 t� �J	� ��
� :';� �J	� sB� 7 i�9,c�� ��'��)�	 . #e	���	 ���J #�© PFn0 ��,���)�	 	2] ��  ����;�

 ��; �� ��� ���9� �RSF�
0�� x�	 ��'��)�	 ������	 ���!	$�9 ����� �<��= ���X��	 b��'B ��.  

 p6����	 �2]�� ��v� ��6�
Jc	 �9	,��	� I��M	 �9	,��	 "� #$�	�v� |2�	 H����9�	 �0��3 �	W ��<�U�� #�Xy� "$O � PF� 
L ��,�M	 a�,��=	 #�� ������	 ���4'� ����;�RSF��� .	\G� 7 `3
�y=	 a�,���� z�<��	 ����=	 C�[���	  �����	 "� �g�GHz 

28���	 ���4'� ��K,L	 ���M	 #�� � ��'��)�	 ������	 ���4'� ��K,L	 ���M	 �� +,L	 t� �U)���� I
<�)=	 ��'��)�	 �� Tf
��$� #3 7 �;	2=	 +,L	 t� �U)���� I
<�)=	 . ¢�J�� `'R��)� a�,��� Z[� ���\��� ��'��)�	 ������	 ���!	 q'Xy� �

�4'� |��
��	 �����	 7 �G��\� a
F I,	� �	W ��'��)�	 ������	 ��GHz 28 I�;	
� qXU�� PFn0 ,�32=	 H����9�	 ��; ��;� 
�����	 	2] 7 ��'��)�	 ������	 ���4'� a�,��=	 �2] i�e�� T)��� �U9��=	 ��R�S���	 @�$JL	 �yB���.  

 �������1  

 �	
�
�1  

_�	 �<��=	 �9��] ?�)J "$O ������ @	�4�9�� �J	� ��
� 7 ��'��)�	 ������	 ���!	� ������	 ���!	 #�Xy�� �'
�=	 �'Y�
��,���=	 ��Y��	 . #GL	 #��~ qR3	
� #e	��� ��R)�	 :'; ��	 @�<�� P�U)F%10 .�K�K "� �RSF�i�U<�9�	  .

 ¡� #e	���	 I�B E)��dBW������	 �����=	 @	�4�9�� :  

  I = (PTx)FSS − (LF)FSS + (GTx(ϕ))FSS − L(d) + (GRx(φ))FS − BWcor 

¢�J:  

 ��'��)�	 ������	 ���!	 i�9,� [�gG I�B(dBW) : (PTx)FSS 

 ��'��)�	 ������	 ���!	 i�9,� [�gG I,�)e(dB) : (LF)FSS 

 ������	 ���!	 �	
�� ��h	 7 ��'��)�	 ������	 ���!	 E)3) ��Y���	ITU-R S.465 ((dBi) : (GTx(ϕ))FSS
 ���!	 i�9,� [�gG� ��'��)�	 ������	 ���!	 i�9,� [�gG ���)� ��<F `� I,�
M	 ���	\�	

 ������	)��G,����( 
: ϕ 

 ��U�
=	 I,�jc	 I,�)e i��� �,�)=	LFSL  + Latm +  Ldiff (dB) : L(d) 

 �
�	 .�/_�	 I,�)e≈ 92,44 + log 20) d × f ((dB)  : LFSL 

 ������	 ���!	 �	
��� ��'��)�	 ������	 ���!	 �	
�� `� #
_�	(km) : d 

 ��
��	(GHz)  : f 

 �����	 I,�)!	γa × d �) ��Y���	ITU-R P.676 ((dB)  : Latm 

 ���!	 `]���	(≈ 0,095 dB/km for 7,2 g/m
3
, 20°C, 28,85 GHz) (dB/km) : γa 

 I,�)eH	
�F�	��
$�	 +,L	 :';  �) ��Y���	ITU-R P.526 ((dB) : Ldiff 

 ��'��)�	 ������	 ���!	 i�9,� [�gG ��h	 7 ������	 ���!	 E)3) ��Y���	ITU-R F.699-4(
(dBi) 

: (GRx(φ))FS 

 ������	 ���!	 i�9,� [�gG� ������	 ���!	 i�U<�9	 [�gG ���)� �e `� I,�
M	 ���	\�	
 ��'��)�	)��G,����( 

: φ 

� "� �3� �N����=	 �����	 +
; 5�^
0,0 �� log 10 
( )
( )

FSRX

EESrx

BW

BW
 (dB) 

:
BWcor 
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 ��Y���	 ���ITU-R F.699�� `� ��	
�� |2�	 �����	 7 #R�� x�	 ������	 ���!	 ���6	�V q�G
=	 Z��jc	 ��&   
1� GHz 70 .0 ������	 ���4'� ���R��	 ���6	�V	 AS�= �U)����� �U)F �nD/λ  "� #B� ��$�100� ���k �G�� PF� ��� 
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