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1 ����� 

 ������� ����	� 
��
������� ������� ������  ��������� �����(IALA)  ����� ������� !"��# $ %�&'� (� )�#
��� ������ *��&� (���� +� ,�- ).�/ 01�- 2�3� 45� 05�1�������� �6���� ���7 $ 8�-������ ���1� 89��
� ���� .

 ������� ������� ��3�1� ���&-� ;%��&'<� �=> ?��-# $�(IMO)  �������@A�� ������� ��B���� �<�C��� D���� E�F<��
(IEC)2�3� GH�I �J� K��L� ������ M����N M���3� ���F  O��.��P� ��.Q� (AIS)�-����� K��>P� R=> S��F $ 8 .

 0��"��� K�Q� !T�&��Q (���� *I� (���� *I ���U 89��A��I G�&� 8�.CI ����1� �������� )E��� V��� $ 2�3��� �=
������� W���X� *�Y�Z� �[���� �I�'��� \�\��� 8V�
 �N��I ����1� ������ *��&� ��6]�^�� ���Z�� .(�_&�� 

 ��[.&��ITU-R M.1371 �[�M����C�� M� 2�3�� ����&�� `"�Ca��  ���F b����� ������ 2��a&H�I D�c� O��.��P� ��.Q�
 d�e G���&I E��&1�(TDMA) ���&1� ��N.1� ,�- ������� ����&1� ����a�� `Ca1� f����� $ (VHF). 

��[.&�� R=> $ E�� ��
�; 2�3� Gg�L[  ���F��.��P� ��.Q�O (AIS) !"�H��� )E��&� �����.�#� ���&�� 8�.CI !���� 
U 8VC����������� ���Z�� (���� *I ���  ������� *I %���&� h�� $ ����1�20� 30 M���i M��� ) 27 kl56M��&�.��
  (

d�e G���&I E��&1� b����� 2�3�� O�=�� G�3�&�� (� !An 2��a&H�I M�H�H# o�b� .� !�^�� !"�H�� (���� ��.> !T� ��������
�@&-�H� �p������ �@�'�.��. 

�pE�� q�� �����&��� M��U�� ������� ��'���<� �����%���P� ���� $ � �(SOLAS) 2�3� 2��a&H�� r�
�� �sU ; ���F
 ����tu� �@&�.7 v��� q�� (���� 4��	 2\�� ��# O��.��P� ��.Q�300b (� �T
# �# (] ������� ������ $ ������� o� .

 ����tu� �@&�.7 v��� q�� (���� 4�t ,�- *�&� K.H�500 2�- $ M�_�# \Y@w �# ���].�� ������ $ ������� �T
# �# (] 
2008 2�3�I  ���FO��.��P� ��.Q� .*��� 2�3� ��\�@w  ���FQ ���C1� O��.��P� ��.Q�&1� ���x��&1� R=!�c�I ���� 

 y�C�� ����� �z{I 0��\�u�A . �a�� E��-l |�}� ��-.��� ��.���� 8�Y~.&� 8��' !'# y�C�� ,���B . �=> 
��# �'�
 2�3���(AIS)������ ������� ����	� �pE�� q�� ���[P� K��>P� ����� $ V�A�� ���� ;���~El =��  ������� ������ 

������1�� �����. 

 �'� M��~�� �{^� �@���F (A� q�� o�� (� �
# �������� �.��� (� ��U��� ,�- (���� 4Y�&�� �[�� ����' kl �N��
 ��X� ���&1� ��N.1�I ��E���� �<�C�<� )�~ (�(VHF) . �����&� V^�� *�F !T� h�1� 8���I ������&�� R=>

�� ����������^ |�C&��� ;(�P� *�F� ;8����  ,�- ?�&�� q�� (���� �[� kl �N�c� kl ���.����� V� ��������
 v��� ��U���200 |�i !�� )370 M��&�.��
 (o�b e��w ��� �]�^�� (�. 

 2�3�� 0������ �[��� ����&�� �=> 2���� ���F ����- S���&� �@���a&H� (A� q�� !"�H.�� (� R���&-�I O��.��P� ��.Q�
�I (���� �[�h�1� 8�� .2�3��� �=Q ����&�� �����A�u� ����&�� )���&��; K��3�� y�&� !� $ �������� ������� `���� 

�������� ������� *��&� ���&Z� S"����� ����� . $ ����.�� R=> (� ��'���� 9�\NP� 
�5L� �'� ,�- ��-�U 2��'# �����
D�&�� .���� :����&��� �����^&�� `"�C��2�3�� ���F  ;O��.��P� ��.Q� � ;2�3��� �=Q 0������ �[��� 2�- ��-� !��F

____________________ 

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

,����� -�.��	�. 
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 ��e�.�[.�� ;�����3�P� *I ���U !~��&�� !��F)  y�C��A y�C��� ;��U A y�C��� ;��&a1� B V� (���� 4�e.�� ;
��.1�( ;��3�P� 4� SU�.&���EP� *��&I �[��� �����&��� ����c� ����&1� \N.� � ;GH��&��� 9�. 

2 ����	 �
���	�
 �
�
���	� ��������� ���	� �� ��� ����� ����!
"� ���#�  

���I 2�3� �[� ������ G@U� 0�"��� y[� 45� $ 8�-��1�  ���F O��.��P� ��.Q�(AIS)  ����&�� ������� $ E�� ;M�����H
 `"�C� \N.�2�3��� �=>- ��X� |����&��  ��[.&�� $ E��.�� .���� ,�ITU-R M.1371. 

� 2�3� !���AIS 8\@�� (���� (A� ��� �]�^�� ����H (�� ������ ����H (� �<�C�� 2�3�
 2�3��� �=� !H�� �# 
4'.1�� ��.Q� !T� �������� o�b $ �� d�e G���&I E��&1� b����� )�~ (� ���.]� 8VC' �&I�� !"�H� ����E 8�.CI ���1�� 

���c�I �[��� ���.��1� (� o�b V�� �-����� . 2�3�I ��C�� ��b )���&H<� 8\@N# 2.���AIS+� ,�-  $� (���� 
 ����~ )��A&H< ���Z� �6���� (- ����n 8�.[ VU.� � (�� ������� (���� 4�t (� ���.��1� R=> �[�I ��6]�^�� ���Z�

����� (� o�b V�� ��E��������1� �. 

���I ��&�����&I E��&1� b����� ����nl !�� kl d�e G� kl G��� 8���� ���'E (� 2 250 ���H� !
 �@�U !&F ����e 8�&U 
8���� ����e 8�&U 8E�- . *������ ,�- ?���&��I ����E 8�.CI ��.Q�I �[��� !"�H��� R=> )�H�l ;|E���� ?.�HP� $ G&��

������ *&������ ���&1� ��N.1�I *&(VHF)����� �=Q ��@����� � *&���  . e�@N (� ������� 4'.� ,�- ).Cc� G&��
 ,�- 4'�.1� ����&� ���&A�l+��������  . 2�3��� )���&H� e�@N (� d�e G���&I E��&1� b����� 
�'.� ,�- ).Cc� G&��

	� ������ 01������.� ��/ $ 
�T1� �������� O��.��P� ��.Q� 2�3 . 2�3� 8��' �.�� v���� ���F ;O��.��P� ��.Q�
 ;*������I4 500����\�� 8�&��� 8���� ���H� /���'��� $. 

 2�3� GY�L[ �'�AISG�3�&�� O�b d�e G���&I E��&1� b����� ,��� b����� ��~ ).�  (TDMA) . )�~ (� ;2�3��� !����
'��� ��E ;����&�� R=> �&I�� d�e G���&I E��&1� b����� ��~ $ )�c� .> ��
 d�e G���&I E��&1� b����� 2�3�� |\
�� r

`�Ca&�� . 2�3� ����nu ��&�1� ���^&H<� )�~ (��AIS S��&� ;��\&�1� ����&�� �Q�H�l 8�&U ��-l� ���Z� �6���� $ 
 �6���� $ �
��^1� (���� 4�t *I ���U S���&���� !��� ���Z�?��_&(A� �� �E# kl ����1� ����\�� 8�&��� 2��a&H� $  .

!"�H��� ���# ���� d�e G���&I E��&1� b����� ��]l $ h�~P� b����� ��~ 2�a&�� ��
. 

 )��	� (�_&��1 EE�&�� 8���� ����&�� �����1� (RF) 2�3� $ ��������� AIS .] �sU ;)��	� $ E�� ��
� ���H��� ).
 v��� ��H�HP�256 ���A&��� ��^&�<� $ ��V~{&�� ?���&H< ������ ���I 8V~P� (��^���� ��I�P� ��&��� 2��' 4� �&I 

��&��� .^c �B�&� ��U�5u� ��&���� 
�'.&�� ������� .� 4'�.� �.A� �� 8E�-� �20����U 8V~P� �&I  . y����  �} ¡�
� ��� 0"�.Q� `"�C~ 2�3�I 8\@�� (���� ,�- ���
�� |�B�H |=�� )�H�u� �~ ������ (� �I !C&AIS ��[.� $ 

 `"�C~ y���&� ��> 
��5¢# �z# <l ��H�HP� E�F<��� 2�3�AISM<��&
� �T
# 8�.CI  . £��> �sU ;������� ������� (��
 r���� 0"��� �¤� ��@���a&H� 4�^� ���"�.Q� (� *�� ½λE��#� � �U�] (� h=�1� r���� |8/5 λ %���&� r�
 4� 

*I 2 �4,5 dBi .�H����� R=Q �3��&� 2�'�# 2��a&H�I ��&��� r���� 0"��T�� 0"�.Q� �# λ ½ ,C'# r�
 ,�- |.��� 
?��� �� v���(�  2 dBi������ 4I�1� 2��&�� r�N ������ r�
 �� 4�  . r�i ��.]� )�H�u� �~ �� (���&��

�
�&��r . �>��' 8���~ ��&�L� ;�'�.�� R=> ����P�3 dB ���&-<� $ =~�� 0A�  �"���� (� RV�� !�A�� �"��~
O��.��P� ��.Q� ���F 2�3�I 8EY�\1� ������� )�H�l e�@¥ �����1� ���&a1� .)��	� (�_&�� 2 ��e� ��&I !A�>  

r��&��I ��������. 
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 )��	�1 

���� ����	��� 
�� �
� 
���� ���AIS����� �� ��� �����  

 ����	�AIS ����� 


�..�"�� 161,975� 162,025 MHz 

0��!�� 1��2 3�� 25 kHz 


�4���  5�4�� 6� 6
���A 5�4�� 6� 6
��� 7B7��	����� 
��8� ������ 
������  

�9���� 12,5 :�� ) 5�4��A( =2 :�� ) 5�4��B( 

*>�-?� @A(1) 2/1 λ�B  *>� 

*>�-?� C�D(1)
 2 dBiE��"�� C�F *G)� H�
I�� @A %J��  2 dBi 

 K.L� C�M�� =10 dBi 

O�M�� 0���P(1)
 3 dB) �����!I( 

Q��!"GR� S�TF ��G��� � 107 dBm U��9 ��S� V�P 6� %20) K.) ��D( 

O�MW"�� 9 600 �"J GMSK 

.��"�� X�
��� Y-	G) TDMA) Z���"�� ��I�X) (>�-W�[�\�� ]J�B� *( 

 OI� Q-^TDMA  6�S1 =�!�9. 2 250����S 0�"&  

 0�"& Q-^TDMA 26,7 ms 7236 �"J ) Q���� ��2�2( 

O>�G��� :�A) 22_��A  

���G��� Q-^ 1 �� 5 0���� 0�"& %� 
��"&  �T�������� @���� 6� 

������� O>�G��� `J �	a�
�� 0�"
�� dB 10 [  =(2)%20 

(1) �� ������� 	 �
���� 
� ������� �����ITU-R M.1371 

(2)  ��������� 	 ����IEC 61 993-2 

 )��	�2 

��	
���� 
���	��� ��� 
��� ��	� 

�9���� 0.��S 8
�"J   

C���"�� %J�"I 24�"J  `�b"	� �����\ 

c���� Z	� 8
�"J   


�2����� 168�"J  C�+"��J Q-��� 

R� 0�
d��� Y��^,�� 16�"J  V��� �a�� �����\ 

���T��� Z	� 8
�"J   

e��. 24 �"J ) 0fPL� �"J 6��W��� %9�-�
�g��& 0.��( 

 Y���"GR �����\��W"2R�� 7�"��� -W� ��M�� 
��PVI� 
h��I�R�� 

H-�i� 256�"J   

�� |�} ;O��.��P� ��.Q� ���F 2�3� �@�E�� q�� y"��.�� y�&� ?���&H<� y��22 4��w (A�� ;����1� $ !"�H��� M��� 
��6U 4I�# $ !"�H��� R=> :��������� 8��Eu�� ������� ������� ���.A���� ��������� . G&� q�� ��������� !"�H��� !A^��
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O��.��P� ��.Q� ���F 2�3� �6�I $ �
�c� (� GB� �
# M����E �Q�H�l .���� 0��"� �g��&� ��� !H�� q�� 8V�.�� $ !T�&� 
������� !"�H��� R=> ��C�1� y�&� �� . ����1� $ v���&�� *I ![�.��� h�� ���F ��C�1� (� 8���- ���P ������I |�}�

���1�� �-���� !T� ������� ������E r�i .�� )��	� \N.3[�.��� !��C�1� y�&a1 ������I !"�H��� v���� *I . 

��
� 2�3�� 0������ �[��� 9�E# $ M���> M���E !"�H��� v���� *I ![�.��� �sU ;���< ����U $ *�&�H AIS . )��	� $ E�� ��
�
3 y�C�� (� (���� ������I v���&�� ![�.U �sU ;A !
 *I %���&� 4H�� h�� ,�- (���&� 2 !
 kl ����� 3 ���c� r�i S"�'E 

������� ��������� . (�� y�C�� (� (���� !�.��� h�1� ,�- )�H�u� ![�.U �H.&� ����&� |���_��A 4�e.&� ����� �U�.� ;
��������� ���c� ��5�# y�&� *I ���U (���� . )��	� (�_&��4�� ����� M������� �@�� !A� v���&�� ![�.U� ���c� ��6U  $ (��

*�� 
'� |# $ �6U !
 .���� !��^�� ����&�� 45.v���&�� ![�. �������� R=> kl M�E��&H�. 

 )��	�3 

 �������� ����� ���� ��!� �"�#�� $	%���� �&��'AIS 

 ����AIS ������� ����! 

������. 
��-	�� 161,975� 162,025 MHz 

 ��	��G ��j  6� �	a�
�� 0�"
��3⅓   ��10(�-B ) 10(�-B _0.�� ( 

  5�4�� 6� ���
GA �� 0�"
�� �	a�
) -k7 @G-"�� [ l�-B ) Q���� ��2�4( 

  5�4�� 6� ���
GB  6� �	a�
�� 0�"
��2�B ��2 �� 3 m>�9. )300.���� [ ��2�B (

 X�!2n�� o���� 
��>�^  �	a�
�� 0�"
��10(�-B  

 
�����������   �	a�
�� 0�"
��3m>�9.  

��2-MG 
��-	��  �	a�
�� 0�"
��6m>�9.  

>�G�����.n� (�pW��� ������ O Y-	��� C�� 


�2��J ���G� Y-	��� C�� 

 

 )��	�4 

 ()*�� +� �)	,# -� .%/ ���01� �%�)�2� 
�3	45��� $	%�� �&��'A 

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

VJ q��"I R �) �^-J�� �) rG��� [ ���
G 6� H�G3�!�  3m>�9.  28 

 6� H�GVJ q��"I� �^-J�� �) rG��� [ ���
G3�!�  10(�-B   

 ����J ���
G14-00�!�  10(�-B  30 

 ����J ���
G14-0����� f+I� 0�!�  3⅓��2�B  12 

 ����J ���
G23-140�!�  6(�-B  30 

 ����J ���
G23-14����� f+I� 0�!�  2��2�B   

����J ���
G 230�!�  2��2�B   

 ����J ���
G23����� f+I� 0�!�  2��2�B   

6
��� %��� @G-"�� �$��9 �	a�& 0�"&s�-�  7(�-B   
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3 ����!
"� ���#� ���� ����	 $�!��	� �%&	� (AIS) 

 2�3�� 0������ �[��� ����- !�^�AIS !��.��� (� �T
# �# !��H 2��a&H� ;����>��1� ������� (�  ������I ���1� �_�a�1�
 ��X�(LEO)� )���&H< V�^� oU kl �����H ��=�� ��[� S��] (- �6n���� ���.��1� !����� 2�3��� �=> !"�H� 

��H��� 4'�.� $ ��5�# ���/ . h�1� $ !��.��� ��-����� �&���1 000-266 !��.��� ������I ��E�- ��-����� �&�.��
 
LEO . $ �N.� <� 2�3� �[�� !��- 0���H 2�3� �5�c� 
'.��AIS . �[��� ����&��� �����^&�� �����1� y���� G&� ¡�

2�3��� �=� .M����� S���&�� ��I�'� ��.��� ������ ���&U� ��> ����1� ����X� |���_�� (� �sU �=��. 

 !��H (� ������� �������� D�# 2�3� y�{&� K.H�(LEO)' ���� $ ����  ������ ,�- ¦�950M��&�.��
  . 0~.&1� (��
��3�X� !��.H (� M����� 8V�[ �-.�� 2�a&�� �# S�< 
'� $ !��&H q�� LEO �������� ����&�� �sU o�b ,�-� ;

M���&�� �.A� (� ����� ����H 4'.1 .2��a&H� 8���5 ��5�P� ���Z� (� V�[ E�- 2��a&H�� ��1���� ����&�� 0_&��� 
 2�3�I ����&1� ��§��&�1� �������� )�H�u� 8E�-l� !�B�&�� ������AIS . )���P� (� K<¨ 8�- ©� (���� ��'���� �[� �# V�

!����� �.@� 8�&U 9���# 0���c� 
'.�� $ �����I !��F ��X� V�A�� !����� ����&� ª�&� ;!����� (- M����I �������. 

 !��.��� (� ������ £��>��[� *I f��� ����"��� ����&�� 2�3� AIS ����H (� ������&�� 8�.C��I 2�3��� �=> �[�� 0������ 
��'.�.1� ���x��&�� 0"�.Q� r�
 ��� )���&H<� e�@N ��H��� �[�~� �]�^�� ����H (�� ������ . �������� ��@�# �'�

 2�3� )���&H� 8\@NP ������I ��x��1� �H��1�AIS��.�Z� �� +� ,�- ��E���� )���&H<� 8\@N# �# (�� (� 8E�- ��H��� �T
# 
 ��H�����x��&� |=�� )���&H<� e�@N ���[�.� AIS . ;,�T1� �[��� ��~� 9�5._�� �_�a�� �����1� 2��a&H�I (A��

 2�3�� �������� )���&H<� 8\@N# ��H��� $ ������&�� (� ��\1� S��FAIS .���_�� (� �# V� R=> �@N�.� $ |
 .« ©� !C� q�� ����I���� ���\�\�� ?���&H< D�T1� ����� (� �
# )���&H<� e�@	 f��� ��- �U�.� ;������&��

3,5± kHz . ��I� ������� ��HP� �~ ��H��� 2�a&�� ;���&-<� $ !��.��� R=> =~�� �#�118 dBm ��e��� {�~ )��1 
 ����I%1 (PER)� �120 dBm  �PER ����I %20 2�3�� �������� )���&H<� 8\@N# $ 2��a&H�� AIS. 

��\c� ���- 0���H 0"�.> D�P� 0������ 2�3��� 2�a&�� K.H� .�- ���"�.Q� G���� M��.�- (A�� ���a&�1� ��\c� �_�
!��.H $ LEO*&6U kl  : ���- 8�.CI 2�a&�� ��.>�8��=�� r�
 ��U �N.� |=�� �����  SUP� .« ��E��# 8�.CI 

��-���� �������� ������ .« r�A�� ��U ��a�� |=�� .N ��.�� S��F ;����� �=> 2��a&H�I |�}� r�
 $ V��&�� 0"\
����\I 0"�.Q�0��"��� �.Z� (- K��«� ; ����nu� h.&�� $ (���&�� ���¬� (- �t���� ��^&�<� 8���~ $ ��V��&�� (- 

 V�� 4�0��"��� �.Z� (- K��«<� ����e . 8��=�� r�
 ��N.� 4� �
# �N��I |����� �� 0@U 0"�.Q� (� ����T�� �6��� ��#
��-���� �������� ������ .« . R��' 8��=�� ª&�� r�
 V~P� ����� �=Q �.A� �# ��&�L� ;�H����� R=> ����P�6 dBi ;

 ��-��3 dB R��' °100 . ���� ������I� r�A�� ����P� (� VT
 $ ­b.� 2�a&�� ;0"�.@�� 0��"��� `���I ®���
D�&�� .���� ,�- E�F<� $ ��.�E���� �<�C�<� ���' ��H��E $: 

G(θ)  =  GMB – 12(θ/θ3dB)
2

 

���: 

 G(θ):  0���H 0"�.> r�
(dBi) 0H�HP� �.Z� (- K��«� ����e ��- θ) ��N�E( 

 GMB: ��"� ��\� r�
 0���H 0"�.Q ��(dBi)  

 θ3dB:  f��� ��- 0���H 0"�.>� 3 dB) ��N�E( 

 2�3��� 0������ �[��� $ 9�EP� �����&� y�&¯�AIS05�P� RV3� (- M�V�
 M�U�&~�  . 2�3���UAIS �{n ��{n ;|����&�� 
��3�# G3���H�1� !"�H��� G3�� �x�^� �#� %�B�I !��&�� �# kl K�@� ;�<�C�<�  %���&� ��'.�.� �N��I ��C�� ��b �

�������� ���&�1� *I . 2�3� $ 0������ �[��� 2��a&H�I (���� �[� ����P�AIS ; ����- ��'.�.� �U�.� 2\�&�� <
�<�C��� .� ��6� ��_I �U��� ,�- �N.� q�� (���� ������I ��#;!����� (� ������� )���P� ( 4'.� ���F �.A� 

 !
 ������� ���� !I ��-�H 4I�# !
 ;������ (� ��I# S]��� $ �N.� q�� (���� 4'�.� ���F �.A� �'� ;M��U�
 �-�H
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M��U�
 �-�H �^- q��� !
 .�U $ (Y��&�H ��
���3�P� *I !~��&�� �sU ;���< ��� (� ������ 8V�
 ���� 8���~ kl |E�� 
 2�3�I ��Y�Z� (���� (� ��§��&�1� !"�H���AIS .���� $ (A� ;)�T1� !��H ,��U kl !C� �� ��U !����� ���� %99  

 �# 2�3�I ���Z� (���� !"�H� (� �T
#AISM��A� M���# G3&�� ��H# ,�- (���� 4'�.� ���F K�> !3� �# (A� ��# <l  . (��
 !
 (���� 4'�.� ���F ����- S���&� ;|���_��12 $ %�B��� ;�-�H V�^� oU� ���H8����  ,�- ��\� q�� !"�H��� (� 360 

 ���H���§��&�1�) ~ %0,3 (8�&��� R=> )�~ ����� ����H (� .���< ����U $ !�C�&�� (� �
# ���I o�b V��� |�B�H�. 

��EE�&��� 2�3� ����.� ������� ����&1� ����� (�5 *����
 ��@����� � ��=��� AIS.CI *&���� �&��� ��X� ���C� 8� .
 ����&1� ����� ������� $ ¡���� G���'# r��N (� ���a&��� ����� ��.�' (� �¤���} ��� *������ *��> �sU o�b (� M<�I�

 ���&1� ��N.1�I ������� ������ ��H��1� ���/ o�b $ �� h�~P�(VPCS) .�E���� ��3�#� ������� ����&1� ����� $ 
��� ����&1��� . ��3�# (� °A��� ,�-�AIS ��EE�&��I h�~P� )�H�u� 8\@N# 4� ±���&� �# (A� q�� ��X� ������&�� 

� )���&H� � (�� ��H�n ��U���N ����� 0������ 0"�.Q� ��\� 0��� ;$���	� !C��� )�~ (� �
�&^1� (� �<�H�u
 2�3�� 8E��&1� )�H�u� 8\@N#AIS�.�Z� � +� ,�- ���~���� ������� ����&1� ��3�P� (- M�_U ���� �¨ $ (���� . 0�����

 2�3� (A�&� �#AISh�~P� ����c� ������ (- �6n���� !~��&�� �6�I $ %�B�I !���� (� 0������  . 8����� (�_&��9 
 2�3� 9�EP M�C�UAIS����c� ������ 4� !����� 0������  . 

 )��	� =~{��5 ��&-� $ �^'��1� R� R�-# 8E��.��h��H `"�C~ `�a�� !��. 2�3� AIS�H����� R=> $ ���a&�1� . 

 )��	�5 

���,�"�� ������ �-
��.� /0��1� 
���� AIS 

 
���� ���,�"�� ����	.�AIS ����� 

�,�"��  

��-�t  6�1 �� 6OI�-G  

  H�
I�R�)�"�-	�D( 950 

 O���) 
�F�.( 82,5 

 �"
�� 0)m>�9���J( 104  

 3�L� 6� %9-�� 542U��9 ��9  3 281 _��"�-	�D )m&L� r	�( 

20��3�  

  C�M��(GMB) (dBi) 6 

  1����� 3��(θ3dB)) �F�.( 100 

 @���� GMB – 12 (θ/θ3dB)2 

 Y��!"GR� _����!I ,�>�. 

  0���PO�-uGR� !" *�P �� ,�>���� Y��(dB) 3 

�4���".�  

Z9� OP. ��� c�\-v�� LNA (dB) 3 

Eb/N0 �"��� V�P w��4"� ��S��� = 5−10 (dB) 13#�
�"�� �>��P x�X [ �y  

@�� �>��P/ O�9 {�d���(dB) LAN 2,5 

 ��� ��G��|�LNA (dB) �118 ����� %1��S��� V�P Q���  (PER) 

�120  �������S��� V�P Q���%20  

 ����|� Q���)�"W�� 0��!	� 7�D����b"�� 
���dn� [ 
 CG���� ]9-��(dB) 

15 ���2 Q��� %1  ��S��� V�P Q���(PER) 

10  �����%20  ��S��� V�P Q��� 

.� (
����"����"�� 56�� 7#$8�� �9��� ���� OI��	� ���� 4 7
���G �12���G  
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4 '(%�	� �)*��� +
�� 

 2�3� |# $ ��H�HP� 9�EP� ��H��' ��# !T�&� ��e�.� $ �������� �<�C�������[. . y�{&� ;�H����� ��' ������ ������I�
1� R=>,�- )���&H<� 8��' ?��� (� ��e�.!����� ��H��� 4� �&������ ����H |# (� !�����  . 8����� �e��w �bsU

%�B�I �<�C�<� S��F (A� ;rN.� ±��> ,�- |.��� �z# |# ��H��c� ��§��&�1� .'��5L� � V�1 ��[� ��e�.� 

�� 2�3�AIS 2�3�� ����c� (���� )�H�l 8\@NP �>���F S�H q�� �����1� 2��a&H�I !��H� ����H *I AIS 8\@N#� 

 ��3�P �������� )���&H<�AIS . )��	� )���&��6 !"�H� �[�� 8����� ��I���� ���a&�1� �H��Q� AIS (� (���� (� 
 y�C��A. 

)��	� 6 

���� :9 ������ �;<����=$� ��6> $�� �,��&  

 ����	.� ����� 

��$�3�  

  OI���� H�
I��)�"�-	�D( 950 

  Q�G�}� ��2��� ~��kR� ����S)�F�.( 0 

 *	I�G *>�-? *��>��� �-8� 6� ~��kR� ����S 60,5 

 �&��� ��� r49) �	>�� )�"�-	�D( 3 606 

 6� ����� ��� r49) 3�L� w�G )�"�-	�D( 3 281 

(?$���  

 Q�G�n� 0��9 41,0 

 Q�G�n� C�D 2,0 

  ��-�"� �>��P� Q�G�n� O�D �>��P(dB) 3,0 

  r49L� ���� ��� 0�� ��>�v& [ ��W"2R� 0���P(dB) 147,8 

  Y��!"GR� [ Q�"PR� 0���P(dB) 3,0 

  m&L� [ OI���� *>�-$ C�D(dBi) 1,6 

 P@P 0���/OI���� [ Q�G�n� 0��9 {�d�� 2,5 

  OI���� ��� �	�!"��� 0��!��(dBm) �111,7 

  ����� OI���� ��G���%20 ��S��� V�P w��4"� (dBm) �120,0 

  [�4�� ���?�(dB) 8,3 

n ���&�<� ����e $ ��^&�<� 8���~ .> !�C�&�� (� �
# ���I �C�U h�N |=�� !��.��� ��# ��
� (� ���¬<� 8���
(���� ���"�.> . SUP� f.U ������ �����<� ����e ���� 2�3� G��C� �������� �<�C�<� ��3�# G3�� $ ��E���� �.�P� (��

!T� ��P� K���� ��- °3 �# °5&�� !��.��� 8�-��1 !T� ����� .��� / �#������� ��3�1� E.���� . �# (Y��� ;�H����� R=Q ������I�
 f.U ���&1� ��N.1�I !����� ��P� (� ��^&�<� ,�- S���� < !��.��� R=>������ R��� . ��^&��� ­b.� 2��a&H�I 45��

8���² ��C�� ��b �����&�� Gg�L[ |.�E����d��� !����� ��P� (� ��^&�<�  !A^�� $ E�� 1 ��H.�� |����&�� ��^&�<� *�� 
 ������ ��- !�����950��
 M��&�.1 .d��1� 45L� �'������ ����� ������� ���&�1� ��.	� E�[�P� )�.�# �H.&� kl M�E��&H�  .

 $ K=c�� 8E��\��I ��U�5³� �B�&� 8��nu� $ *������ .���� \�\�&�� (- �������� $ o�b (- GN���� `��� !A�> {^���
R��1� ª�H (� °A��1� V�1� .�� (� (Y��� ��
�|��� ;������´<� �c� 0"�_��� ��^&�<� K���  ��_I E��� $ 0����E �

(dB)�U��1� o�� e��B&� �� kl �-��I ��^&�<� �"��~ 8E��e 4� |�C��� SUP� ©� V�1� )�.] . 

____________________ 

1
   ��2�html.77if/gov.bldrdoc.its.flattop://http. 

http://flattop.its.bldrdoc.gov/if77.html
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 !A^�� 4H.&��2 )��	� (� 8��&�1� µ"�&��� $ 5������ (� �U����� ���E R���&-�I $�C�� ±��Q� y[.�  ��-���� �������� 
SUP� kl ��P� ,�- . 8E��\��I .��� !A�> ­��El ��E ��P� SU# kl �c� 0"�_��� ��^&�<� 2�a&�� o�b ?��c�

�# R�-# *�1� `���� . r���� 0"��� 0"�.Q� $ 0"�.Q� r�
 $ E.��� (- 8�n��� !����� 
F 4'�.�� 0"\	� E.��� {^���
0"�.> $ 2�a&�1� e�@	 ����c� ������� AIS . y�C�� (� (���� $ ��[.�� ��e�.1 ����&�� �����1� �P M��3��B !���&� 

 ��H�H# 8�.CI y�C�� 4�A y�C�� )���&H� !T� ¶e�.� ·̧ ��� M�_�# E�� ;8����� ���¬� 9��T&H�I ;B!����� ��-  . 

 

 !A^��1 

�� @��� A�! �,�"�� �?B� +� ?�C�;D� (?�"E $�� 
8�MHz 162 

) )��,?� ��� �,�"��950G�
�����H ( 

 

 

������� ���	
��� ��
��� �� ��
���)�������( 

�
���� ��
�� 

�
����� ��
�� 

 �
��

���
� �

��
	



(d
B
)

 

����� !� "#$%
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 !A^��2 

���
! ���,�� �J�; +� KJ"�� �!�"� �9��� �,�"� ����� +� ���& L��M 

 

� �[�� ¹K�
 ��[� ±��> �U�.&� ��# µ"�&��� R=> (� `º�a&�L� �# (A���^� oUV 2�3� ����nl (� »!
 AIS ).�Z� 
 y�C�� (� (���� +� ,�-A y�C�� (�� B ��- !��H ��H�.I G3���������� ����&�� ��]l $ ������� 4'�.� . 

5 , +-���	� +
�� ���)"� ) /�0	�A1�2 ( 

 2�3� !"�H� �[�� ��U�
 ��[� ±��.> �U�.� *�� ��[.�� ��e�.� �# (� G���� ,�-AISZ�  (� (�H +� ,�- ).�
 y�C��A�� �[� 9�E# ,�- M�V�
 M���' £��> �sU ;!����� ����� ����� !~�E ��A� |# $ $ !~��&�� �B�&� W�¼ 2�3� 
��3�P� . ���B@�� W�� y[� ����&�� ������� $ |�}�0�A�� G���&�� !~��&�� �B�&� 2�3� 9�E# ,�- E.���� ��3�P� !~�E.  

1.5 �� 64)��7%	%8� 

 G�3�&�� O�=�� d�e G��&I E��&1� b����� ��� 2�a&��(SOTDMA) 2�3� $ M���H ���l ��^1� .���� ,�- AIS ���_� 
 ����.��� (���� *I ���U ����\�� ���&��� $ ?��_&�� (� y��] ��' <l {^�� < ©� ����\�� ���&��� 2��a&H� S����

 ���/ ��U���N ����� $ ��6]�^������� . 2�3�� 0������ �[��� ������I 45.�� .> °�� o�b �# V�AIS . VTA�� h�� !�����U
0"�.Q� ��\� f��� $ ���Z� S]��1� R=> (� . W�F ���Z� S]��1� *I ���U ���- ��CI S���� |# E.N� 2��� M��3��

q�� ����nu� (� VTA�� *I ���U ����\�� ���&��� *I ���E�C&��!����� ,�- �Q���&H� G&�  . ���&��� $ 2E�C� W�¼ ����-�
*&��H��� �&�
 ��U (A� ;�@�� »!AI �[��� 8����� ���.&�� r�i ;����\�� . ���E�C&�� R=> W��� 8V�� ���\&� M��3��

� �[� $ %�B��� �����&�� `'��&� ;����\�� ���&��� *I ���UV�^� oU ���H� AIS��� ����H (� �� . 

- ����\�� ���&��� *I ���U ���E�C&�� R=> kl �3��� (A�� (� �I.��� 8���� ���H� ��H# ,� 2�3�AIS (D) ���H�� 
�# !"�H��� (� �T
# 2�3��� �=> (� �I.��1� V� (U) . D�tu� 8����� )��� �.A�� ����e ���&U *I 2��[ W�¼ ����-�

 (� !A�(D/U)?.��1� )��1� (� !'#  v����� 10 dB (- o�b ���L����H��� o�� ��U  . (� (���� $ M<�# �3��� h���
 y�C��A !A^�� �@�# ;��U 2 2�3� (� h.C��� 8��nu� ���� �# AIS ��§��&�1� 2�3��� �=> (� ������ 8��nu� kl ��§��&�1� 
 .« v���9 dB . K.H ;����\�� ���&��� *I W�¼ 2��[ |# �sU o�b ,�-��!^U kl |E� D/U �I.��1� ������ S��F $ 

 �������10 dB2e��� G3�� 8���~ kl |E��H ��  . y[� ���< ����U $ EVH�! ��&�1� \�@w �����&� !��� �# (A� q�� 
2e��� 8���~ (�. 

 

&���� ��
��)�������(

 '����A

 �
�


��
� �

��
�

(d
B
)

 

 '����B 
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� K��� !� $�����;���&��� 2E�C� )�~ *&�e�� 8���~ W�F K.H  . !A^�� *���3������ R=>  ;!A^�� �=> 0�U ;
8�n��� !����� !�H# �N.� q�� ������ 8�"���� \
�� !T�� ��P� ª�H ,�- ����&�� ��N���� 8�"���� !T¾ . ����1� !T¾�

 2�3�� ���/ S���� ����� ��C�� 8���^�� 9�E.���AIS .kl �3��� *�&����H (� ���H� )���&H� ���Z� ����1� o�� $ 4�� �� .
U� K.� 2�3� !"�H� S���� G&AIS���1� °�� $ ��'�.�� h�~P� (���� (� ������1 G"�1� 
'.�� $ ���Z� � SOTDMA 

 2�3�� 0������ )���&H<� e�@N ,�- �# M���/ 9�.H ����\�� ���&��� $ ¶2��[ ¿|# W�¼ (� o�b ,�-�AIS .(� ��# V� G&� 
���1� o�� ­��~ ��'�.�� !"�H��� S���� ���E�C&�� 0"�.^- W��� kl |E��H �� 8V�A�� ���31� ����1� $ ���Z� �

���U �I.��1� !"�H��� (� ���� 8���~� ����\�� 8�&��� *I . 4'�.� y�&� (� !����� kl ��^&�<� V~{� $ f���� 2�E ���
 .« (- !�� ����1� o�� $ (����2 ms� 4� (��\&�� �sU ; 01���� 2�3�� 4'�.1� ����&� 
'.�� ��� (� y[��� (�_�

8���� ����e 8�&U h.H ��{� 2�-� ����U 8�.CI ����\�� ���&��� . v����� V~{&�� !I��&��2 ms ������� ��&��� 4'�.� 4� 
 2�3� ���z $ (��^���AIS .���_&1� 9�_���� S]��1� $ ��T�1�� ;���31� ����1� ­��~ ��'�.�� S]��1� $� |E�� K.H ;

*��&�� 8���~ (� o�b (- {^�� ��� ����\�� ���&��� $ ��~�� kl !����� kl ��^&�<� V~{� $ 8V�A�� f�����. 

 y�C�� (� (���� kl 9�1� �3� �bl�A�U �.A� ��� D�T1� 45.�� ��&��� ;� )�� !~�E M���.� (���� $���	� 4�e.&�� 
 2��a&H� (A� ;!����� ��À����F ��B@��� ��~��&�� (� !A^�� �=� ��C&1� ���.A��� ?��c ����I �!~�E��3�P� . 

 

 !A^��3 

����N�� ��
���� 
'��, OP��. 28�-�, ��? 

 

 

 

M<�{U; ����� ����H (� !����� ��- �Q���&H� |�} q�� 8E��1� ���H��� ��E���� ���c� $ �3���  ����H h.H �N.� < ����
��Z� $ 8���� h�~# .�[��� %�� �����&��� 2e��� 2E�C� �����&�� 0�� ���U� : 

  k * DC / 2 = Q1,1 

  1 – (k * DC) / 2=  P1,1 

  1 – (k  *  (τ / ∆T) / 2) = P1,1 

  �
����0) <20 *+ 30 NM(
,������ -"
�	 �

 �
����1 ) �
����� ��.	>2  ms(
,������ ��/���� ,
�"
�	

 �
����2)  �
����� ��.	>2  ms(
�0#"1� ��/���� ,
�"
�	

����� ���	
2 ��
�

3�4� 5�6
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���: 

 Q1,1:  ����\�� ���&��� 2E�C� �����&��) !"�H���� ����H (� �I.��� ���H��� ����H (� �I.��1� V� ������� 

 8����h�~#( 

  P1,1:  2E�C� ��E !'P� ,�- 8���� �[� ����- %�� �����&��) V� ����E !"�H�� 8���� �I.��� ���H�
8���� h�~# ����H (� �I.���( 

 DC: ����� 8��E )�H�lI.��1� V� (���� !"�H�� � 

 k: 0 ;1 �# 2.�� (���� (� !~��&�� !"�H��  S]��1� $ ��'�0�#  1 �# 2 

 ∆T: !"�H��� )�H�u ����\�� ���&��� �# 8�&��� �H.&� 

 τ:  ���H��� ).])0,0267����� .( 

 !����� !T��2 (�H !"�H� �# ����� R�-# 8E��.�� ��E��1� $ (�_&1� AIS 2�3�I *[��� (�EE�&�� *I ���U ?���&� AIS . 

)�T1� !��H ,��U;�a&H� �sU  2�∆T (� 7  ��.� ����1� (� ��U��&� ����H ���H��20��� : 

P1,1 = 99.6% 

 (�H �.�� E.N� 4� ����� ����H (� !����� ,�- �Q���&H� G&� q�� 8E��1� ���H��� ���� !�^�� ­b.���� �=> 4�H.� |E���
N �� *I ���U 2E�C� ��E 8��nu� �[� %�� �����&�� 0�� ���U E�� ;��Z� $����\�� ���&�: 

P1,N = (P1,1)
N-1

 

 !"�H�I ����&1� ������ ������ ������I�M  8�&U )�~ ����� ����H (� !H�� q�� ��À� %�� �����&�� 0�� ���U E�� ;!�����
 (� !'P� ,�- 8���� ���H� �[���À��� 8�&U )�~ ��H�1� !"�H���: 

PM,N  = 1 – [1 – (P1,1)
N-1

]
M

 

���: 

M:          Tvis / ∆T 

 Tvis:  ����\�� 8�&������À�!�����  

 �N.� �' (���� ��I �# ª5�.�� (� �sU ;!����� 0"�.> ����� E��� $ 8��.� 8�.CI �-e.� (���� �{I ���&U�� M��U��
 S]��1� (� ����� !
 $0� 1� 2 .�&���!"�H��� (� ���H� !
 (���� 4� S]��1� R=Q ¦���� GBc�� 4'.1� (� ��§��&�1�. 
 ����1� GB� �P M��3��0� �sU ;��C�� ���n  9�E# ,�- ����] ��V�{� ,�- |.��� ����1� R=> (� �I.��1� V� !"�H��

��>�w (A�� 0������ !��^�� �[��� . ���' �H.&� �sU o�b ,�-�k  *I �.A� K.H1� 2 . ��.1� 4�e.&�� ���c ������I�
� ����� f��� !~�E (���� ���' �H.&� �# *�� ;!����k .« ������� 1,6��3�P� *I ���U !~��&�� ���'E 8�.CI yC�  .

4� M�����&H�� 2��a&H�I R�-# E��.�� )�T1� k  =16  0��� ��sU*&���&�� *&B�&���:  

 P1,1000 = 4.8% 

 P100,1000 = 99.3% 

h�~P� ��H����� 4� R�-# ����1� !���&�� ��B@�� S�&���.5.1� �=> �{^I 
��AL&H� q�� 2 . !A^�� *���4�- M<�T�  ,
d���E��� !��H (� ����I ���c !����� ���� |.�- ����� . 

____________________ 

2
 Hoye, Gudrun K., et al. [undated] Space-Based AIS for Global Maritime Traffic Monitoring, Kjeller, Norway: 

Norwegian Defense Research Establishment (FFI). 
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 !A^��4 

2�,�"�� $�
�� ��Q��RS 

 

����&�� R�-# ����1� ��I��c� !T¾���À� 8�&U )�~ ����� ����H �[� �E�/ !��H  .�� 8�"�U �T
# ���� ����I ��9�C�l �
�>�[� G&� q�� (���� ���� $ !T�&� . �sU ;h�~P ����H (� ���&�� �[��� �����&�� �{I ���&U<� 0���1� (� �P M��3��

 ="��- �>�[� G&� q�� (���� E�- �H.&�(Save) ����&�� ��E��1� $ E��: 
Save = N · PM,N 

 ��H# ,�- o�b ?��� |E��� !A^�� $ ����1� µ"�&��� 4� !���&� ¸��� kl �>�[� G&� q�� (���� �.��4����� 4�  
�>�[� � q�� (���� ���� 8���1� ������u�. 

����� ��À� 8�&U )�~ !����� ����� f��� $ (���� 4�t �[� �����&�� $ !T�&� ��¤# ��b �T��� ��"�C�l ��� . �=> KÂ����

P� ����1�����&�� ��E��1�I M�E�^� �T: 

PAll = (PM,N)
N

 

0HP� �C���� �����<� 8���n ������ M��3��d��1� �=> �sU ; !�^� �# ��l  4�t (���� !�^� < �# ������I����H |# .
 (� |E��Uu� �[��� �����&�� ?��&'� 4� ��# o�b d���1,0 ; ����I (���� 4�t �[� ="��- G&�%100 . ��# V� ����-

 (- �����&�<� R=> ��a��1,0��C�� (� ?��� �� kl �-��I ��a�� (���� 4�t �[� �����&�� �sU ;. 

 �B�&� ����� �# !^��� ���&� �' ��H�1� !"�H��� (� VTA�� �# ª5�.�� (� ª�C� ;R�-# ���l ��^1� ������ $ �3��� h���
�¼ !3� ��# <l ����\�� ���&��� *I ���E�C&��1� ?.��1� K�Q� S(���� 4'�.� ����&I S��&����� �����H ��À� 8�&U )�~  . 

�������� ��À��� ����\�� 8�&���I S��&� ������ |�B�H |=�� V~P� !������ . v����� 0��T�&�� ������� �������U950 M��&�.��
 
 ;��> ��U �3��� |�} |=�� !�������� |.�- ���1 ��À��� 8�&U v���E !����� 8�n��� 16,8���'E  . ��.���� �����1� �# V�

 !��.��� G3�1 ������IW�F (� ;!����� ���� !�� �N�E r�i 90^�� ��I �_�a�� ������ ����\I o�b G&�H !I 8�n��� 
������� 4'.� ��- �~� .��� ���&U �H.&� ®�a&H� $ M����w �U�.&1� !��.��� !��F ­b.� 2�aL&H� �'� �������� ��À

������� ��- �~ ,�- ���E o�b ���&-�I . 8�&U���'��1� !A^�� $ *�1� .���� ,�- 5
3.  ������ �[��� G���� 
N�E¢# �'�

 !T� 8�&� ����e 8�>�^� ���&U �- G���� �H.&� (- M�_U ���1� |.����4� ��-�H 12�-�H  . ����&�� M�_�# 
H�LE�
� 
�� 8E��&1� ����������P� ,�- ����&�� !~��� r�B&� !��.��� *I 8�-��1� 
��N# ��� !��.��� (� ��-.�. 

____________________ 

3
   w	�4� E��"�� ~-G"��9���� 0�"& " %� ���.��I 0�-4J ���!"�� �#$ [" 0�"&���
��� %9-� o��u " ����S 0�"& �� fW� ��T�	D (� o��

 o��u r	� Q-4|� Y-g��� 6� �T�& (-M�1����� ���
G %9-�� ��-? O9L� r	�  . f��I fW��"������ 0�"& " [ l�-��� .�� H-�t ��
OI����� ����� ���
G `J ���& �4��� @P ���� �T�& �F-� ��� ��9���� 0�"&. 

7	
��� ���8	 �
��� 9 ����� "$� 

�
�	
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�


� 
��
���
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�
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)
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 !A^��5 

���,�"�� �#T
�� ��Q��RS 

) )��,?� ��� UJ6 ?�$� V �,�"��950G�
�����H ( 

 

 

�.�X� M�������;4'.1 ��- �² S��&� ��> ����1� ��T�P� G3�� �sU  v��� ����H °40M<�Ã  . )��	� (�_&��7 ��À��� G�' 
 ��- �~ ,�- 4�� ������ 8E�Z�°40M<�Ã . 

 )��	�7 

���,�"�� �#T
�� ��Q��RS 

)UJ6 ?�$� +� �,��W �
� XE ��� �!$Y�".� ����"�� °40GD�Z ( 

�,��"�� ����[ ('
�� ��?�"� �H ��6�
.� 4�����  �H ��6�
.� 12����  

1OI�G  s 818 853 (1)s 2 500 s 

6OI�-G  s 818 818 s 15 360 s 
(1)

 ��:���� ���� 7;< �8�
��� 46 �?%@� A� 704� 7B�C !2��� D�"���� 7	����� ���EF �����
G D,
�
2  $B1	 ,���� �����	 H6 �IJ K�
�� 9���	
2 �BL� H#" ,
�
2 . 

!���&�� ��B@�� *I 4�	� �J� (A�� �����&��� �>�[� � q�� (���� ��.61� ������ y[.� �������� ��À��� ��9�C�l� 
(���� 4�t �[� . !A^�� *���61� µ"�&� ���E�&�1� 0������  . (� ,��� �� 9�«# y�&� $ ;������1� R=> 2�a&�� K.H�

 2�3�� 0������ �[��� ��H# �~ ;����&�� �=>AIS y�C�� (� (���� A .���� !A^�� �71� ���&U µ"�&� *I ������ ��'�� 
��HP� �~ ¸��� 8E��&1� !��.��� �-.��� h�~P�. 

������� 3�� !�)�0�"(

	
2$%�# �
�� N$%�# 7

N$%�# 7	
212��
2 
7	��2 ��24,
�
2 

7	��2 ��212��
2 

N$%�# 7	
24,
�
2 

���	
��� �BL��� ,��
�%+

 �
��

�
)

�
��
��

 (
��
��

��
) 

��
���

(
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 !A^��6 

 
��; �,�� $�?AIS 

'
�� ?�"�& '
�� �,�"� \��B� XE ����8�� 

 

 

 !A^��7 

 
���� 2�,�"�� $�
��AIS 

)� ��"��& $R���� �,�"�� ��M�#?�����,��( 

 

 

7	
��� ���8	 O
�� 9 ����� "$� 

$P��� �QR
S� ����� ���� 

 

7	
��� ���8	 O
�� 9 ����� "$� 

$%�# �
�� N$%�# 7	
2
 D$%�# 7	
24,
�
2 
 D$%�# 7	
212��
2 
 7	��2 ��24,
�
2 
7	��2 ��212��
2 

 �



��
� 
��

!
�"

� �
�	

�� 
�#
	

�
(%

)

����� A�T $P� ���
E�%� 

�

��

� 
��

!
�"

� �
�	

�� 
�#
	

�
 

(%
)
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 �[� �>��- G&� q�� ������ ;*&��� ��- !����� 8��' y���� |�} ;�H����� R=> ����P�%80 ����� $ (���� (� 
 �[� G&� ���� 0������ 0"�.Q�%100 . )��	� \N.� ;R�-# �@��l ��^1� �<���� ������I ��sU o�b ,�-�8 8����� 

1 ���������H����� ��' �<�c� y�&a. 

 )��	�8 

$�
�� �9�"�� (?$���2�,�"��  
���� AIS 

) )��,?� ��� UJ6 �,��950G�
�����H W �
� XE ��� �����& 950W $�?& %80+�"�� +� ( 

�,��"�� ����[ (?$��� ]#
	, '
�.� ?�".� ��6�
.� �H 4�����  �H ��6�
.� 12����  

1OI�G  %80 1 420G ���
 1 430 ���
G(1)
 1 790���
G  

6OI�-G  %80 1 420 ���
G  2 018 ���
G  2 381 ���
G  

1OI�G  100%
(2)
 738 ���
G  753 ���
G  797 ���
G  

6OI�-G  100%
(2)
 738 ���
G  1 052 ���
G  1 382 ���
G  

(1)
 ���EF �����
G��:���� ���� 7;< D�"��� 7	��2  �$� 4��� ,
�
2  U�� $B1	 ,���� V
�W H�I	 $: K�6 �?%@� A� 704� 7B�C X
�29 H#" ,
�
2 

���	
2 �BL�. 
(2)

  U�� ��$
�� Y��Z%%99,9. 

2.5 9�:�1� ����; 

 2�3�� �������� �[��� 8��' ,�- E.���� `��� !��I µz Sg�¢]AIS Ä
�.� 8�
�/ S"��] 2��a&H�I o�b���
 � 
�Ä��L&H�� .
8�-�' �����I  �����I )��N 2��a&H�IMicrosoft Excel®!
 (�_� ��� ����H !T¾ ����� ������ !BH  f��� !~�E 

�������� ����&�� . 2��a&H�I (A����"�.^��� ����� (� 8��� !
 $ ����"��� )�H�u� ������ $ AIS; ?��� ���A�� 
 8�������e 8�&U $ !����� ��- 
���L&H� q�� �6n���� �����B&�� ��
 |=�� S���� °��I ��"�C�l µ"�&� ,�- ).Cc� ;����� ��

��I���� !���&�� ����] $ ���- .��&U<� 0�� ���U�Ä
�.� 8�
�/ ������ ����"��� ��5�H����� R=Q 
�5L� q�� .���
 : 

�  R��' ��' yC�I ���"�E ��U���N ����� $ 8��.� �����I �-e.� (����3 281�- \A��� M��&�.��
  ������ ,
��-���� ��������. 

�  8����� ,�- ��"�.^- 8�.CI !H�� q�� (����1 �# 2 2�3� (� AIS R��' ���� ![�U ,�-� ;2 250. 

�  y�C�� (� ����H !
A�H.&�� 8����� ,�- !H�� ���&U  ����\�� ![�.��� �@�[� S�H q��. 

 ?��� ;!����� �����B&�� 8����� ?��� kl �U�5u�I *�&�������\�� ��@1 �p�
�/ |�} ����H !
 (� ��^&���  0A�
���&��� 2E�C� !��- G"�1� ���&-<� $ =~������\��  . (� ��§��&�1� !~��&�� 8��' 4��w kl M���H�����e 8�&U ����nu 

 K��� !� $ ����� �I.������&��� G���� � ;��^&��� (���&1� d�\�� )�@�u�n³� ����\��  h�~# 8�� �I.��1� 8��kl 
��-�U ����e ![�.U .��U�
 �'E �U.� ��-�U ����e ![�.U 8�^- 2��a&H� �# �NL� �H����� R=> ����P�; |#  �l 2��a&H�

 (� V�
 E�-µ"�&��� $ V�
 V��� W���l kl gE�� ¡ ��-���� ����\�� ���&��� . k�P� 8�^��� ��-���� ����\�� ���&��� !T¾�
 �Q.] v��� q��� 8V~P��20������ $ ������� (��^��� ��&��� (�_&� ��~��&� ����e ���&U �&I  . ��-���� ����\�� ���&��� ��#

�Q.] v���U h�~P� �����T�� 27 �@-.�� v���� �&I 256 �&I .����� ���H# �bl����&��� R=> (� Å|P �����B&�� 8 ����\�� 
1� �����T�� ��-���� (- ��H.&D/U  (- !��10 dB ="��- ���H��� ��U (- (���. 
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 �'�45� !A^�� 8 2��a&H� )�~ (�  �����I )��NMicrosoft Excel® �&��B@�1� R=> =��� .d��1� *��� (� ������ 
��I������� (� ������ �.�� ��HP� �~ G��I �@&����� h�� *�� q�� 8�
�Z� ����] 2��a&H�I ��������  !A^�� $ 8E�5 

M����� M�'����. 

 !A^��8 

 
��; �,�� $�?AIS 

8��2(�H��� ��#
P 
�$^���9 \��B� XE  

 

3.5 �	"��<=�� ����>�� 

 yC�4
Tunaley y�C�� (� (���� �[�I �[��� ��9�C�u� 45.� �T��� ��B@�� A . ).[� 
'� �&�� ;������� R=> 0�U

!"�H� AIS 4�e.&I M��"�.^- M�V�&� (���� (� !����� kl Poisson . °�� ,�- µ@��� �=> (� 8��&�1� ��V��&�� 
��
�
 9��T&H�I ��I���� !���&�� ������ |=�� 2���� S�����5��&H<� V��&�� (- P1,NOJ� V��&��I : 

P1,N  ≈ e
 (–λ τ/2)

 

���: 

 λ: k · (N – 1)/∆T 

 k: - 8�-��1 !��- M���H E�Z� .���� ,�- �N�E\1� ![�.��� 2E�C� !��(1,6) 

 τ:  ���H� ).]AIS) 26,7 ms( 

 N: (���� E�- 

 ∆T: ���H��� )�H�u ��[���� ����\�� 8�&���. 

____________________ 

4
  Dr. J.K.E. Tunaley [undated] A stochastic model for space-borne AIS. 

 

7	
��� ���8	 O
�� 9 ����� "$� 

7��[��� �
B�C
�
�
\� �
B�C

��
��

� �
��

	

� �


�
�� 

��
�

�
 

(%
)



�������  ITU-R  M.2084 17

 y�C�� (� (���� $ )�H�u� 8\@N# ���c ������I�A R=> 2��a&H�I µ"�&��� �# ��.@�I (Y��&� ;(���� 8�Y�.1� �6���� $ 
0-���� G���� �=> (� ��I�H ����U $ ����1� !���&�� ����] 4� ��H�H# 8�.CI !���&� ������� . )�~ (� o�b V��� (A��

D�&�� .���� ,�- ��HP� ������ ����&�� r���&�� ����- �3���: 

e
(–x)

 ≈ 1 – x     for x << 1 

=Q rH��1� )��u� )�~ (� ;(Y��� �'�E�-l� r���&�� ���"�.^���� ������&�� f���� �# ;�����C1� r���� 8 (- ���L� 
����~ �"���� ������I �����&� �<E���_�a�1� )�H�u�  . 

�S��&� K.H� (� ������� µ"�&��� W�� 2��a&H�I �C�a&�1�� !���&���U�
 8�.CI !���&�� ���&� ���B@�� (�  µ"�&��� 
��> 8��&�1� .^'��1� $ |�} K.H� �C�a&�1� ��HP� �~ G�' 4� ��>.�������� y�&a1 !���&�� µ"�&� ������ ����&�� ��

R�-# . ��U 8���� !��F ����] 2�a&�L� ;���T�� !���&�� µL@L� *I ���U SU�.&�� M��3�� 0> �.A� |# y[.� ��H��� �T
P�
*�� .�����H. 

6  ������ �� 	�
� �
����� �
��)����� �� ���� A ������ B( 

 y�C�� (� ����H �[� ����- `�U �J� (A�A *��C�� (� (�H (� y�{&� �6�I $ A� B .�� ������� �&�����"�.^� 
� R=> `��� ��H��� R�-# ����1����c .� 8��' ���¬< M��3�U y�C�� ����B; 8�� !
 $ ����\�� ![�.��� 2E�C� ���L� < 

 ��U (-���H� .� !��H ,��U)�T1; (A� �3��1� !A^�� (� 2 ���H� �# AIS y�C�� (� 8���� ����H (� B ,�- 4�� 
 ���H� 4� 2E�C&�� ��-���� �������� ������ (� 8���I �U���AIS y�C�� (� ����H (� A �������� ������ (� ?����I 4�� 

kl |E�� K.H ��-����?�&�� �#  D/U (� +17  dB .V���� o�b e��B&� K.H� ������� !~��&�� dB 10 ![�.&� � (�� 
 y�C�� (� ������� (� ���H��� R=> )���&H�A����H 8�.CI  . 8�.CI 4�B&� �' ����nu� R=Q E��&1� !~��&�� �# V�

)�T1� �=� ����&1� 8��nu� 8���~ �>��- W�¼ K.H q�� ������ ��- �5��- .o�b ,�-�;���&�� 9��Nl 2��a&H� (A� <  !
 (- ���L� K.H 2E�C� !
 �# ��&�� ��P M��3� R�-# (Y��1� ������ ��U���H� . 

�� ��B@�1� 2��a&H< *�&����"�.^������&�� ��I 9��Nl  .®.C�� �N� ,��U; !����� (- �5��&H<� G&� λ0�� �� : 

λ = kA (NA – 1)/∆TA + kB (NB)/∆TB 

 e.���� V^� ������ ��"�� ������ kl y�C�� (A y�C��� B ���' °�� .> �@�U 
I�T�� �C���� �.A� kA  ��E��1� $
k�P� . 
I�T�� �C���� �# V�kB  (� ��U M�9\N �# ����� ���&-<� $ =~{�� ����# ������� h.H ������� $ �.A� < �'

 y�C�� $ ![���� ���E�C�B������� 8����� ���.&�� r�i ���H��� ��U $ r��&� 0������ )���&H<� e�@N ��-  .
 
I�T�� �C���� �'E �T
# ������� VU.&� ���a&�1� �����&�� h��l !T�&��kB ������I M���¨ *�1� 8�
�Z� ­b.� 2��a&H� $ 

�]��� �����I ����� . ���' ®�a&H< µ"�&��� R=> 
��aL&H� �'�1,2 �C���� kB. 

 (� )�AnP� *���9 kl 11�����&��  ���H� �[� AIS y�C�� (� ����H +� ,�- A *��C�� (� ���&� �6�I $ A� B $ 
���&� K��� !�. 
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 !A^��9 

+�"�� +� �J��^.� �_���� V $�
�� ������R�]���� +�  A&  ]����B 

)$R�& �,��W$R�& 2�,�� ?�"�& *( 

 

 

%100 '���� A ،%0  '����B

%50 '���� A D%50 '���� B

%10# D'���� %90 '���� B

%0'���� AD%100 '���� B

7	
��� ���8	 O
�� 9 ����� ]�E^ 

* ����� ���%0	�
�� �
 A� %100	�
�� �
B�� ���� ���� ��� �������� ����� ��!� "# 
 	�
�� �
 $%�&
 ���&'A 	�
�� �
 (�)� * +�,-� �&.�� /�0� B. 

 �
�

��
� �
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 !A^��10 

_���� V $�
�� �D���R� ]���� +� +�"�� +� �J��^.� �A ]����& B 

)��6�
� (
�!& $R�& �,�� ($. 12���� ( 

 

7 ���� ������� ��	
 ��
��� )���	� ����� �� �������( 


�5L��6�I  y�C�� (�H A *��C�� (� (���� ��6�I� ��U A� B R�-# �@��l ��^1� ��H# ,�-� ���&U�  $���	� 4�e.&�
!����� 0"�.> ����� f��� (�5 (���� ��.1�� 
I�T�� . �sU ;�[��� �����&�� ?��� �Y��L� ���&U<� �=> �# *� $�

 ��6������T� �.A� < �' (���� ��������Y��1� ���&U<� �=> 9.5 $ $�A�� �����I  . ;��{�1� R=> `�U $ 4YH.&���

���&H�� 8�
�/ ��B@�� (���� 8��.1� V� ����e.&�� $ �3��� �H����� R=Q ����; ��6���� $ M�E��&-� �T
P� ��P� .>� 

������� .o�b $ �� �@&H��E *�&� q�� ��U�5u� ��V�&1� (� E�- )�~El kl |E�� o�b S��F �# V�: 

�  2�3�I 8\Y@�� (���� E�- �.��AIS¡���� $ . 

� $���	� 4'.1� �I.��1� �U�@&�1� ������� )).���� ����� �.�~.( 

�  2�3�I 8\@�� (���� ¡���� f��� ,�- $���	� 4�e.&��AIS. 

� ��P� ,�- �������� 4Y�&&�� ���.���. 

 ,�- !CF �# �H����� R=Q �g��&1� (� (A� ¡�9�C�l 2�3�I 8\@�� (���� E��� 0´� AIS¡���� $ �������  .�-� ,�- 8�
�I.��1� ��.�c�;M��U�  ������� ��'�����  ������ $ %���P� �����(SOLAS)\�@w |�} ; 8V�A�� �.a��� (� ���\&� E�- 

������� (����� ®��� ������ �
.��1�; ����.I AIS y�C�� (� A . (� �@��- ).Cc� � q�� ;������&�� 
��
�
 .« *I %���&� ;���&� �E�C�50 000 (� �T
# kl 80 000 . ����� 2�a&�� ;�H����� R=> ����P�70 000 (� ����H 

 y�C�� (� 8\@�� (����A 2�- $ ¡���� $ 2005. 

 

%100 '���� A ،%0  '����B

%50 '���� A D%50 '���� B

%10# D'���� %90 '���� B

%0'���� AD%100 '���� B

7	
��� ���8	 O
�� 9 ����� ]�E^ 

* 2���� ��� %0 	�
�� �
 A� %100� �
  	�
�B���� ��� �������� ����� ��!� "# 

 	�
�� �
 $%�&
 ���&' �� ����A 	�
�� �
 (�)� * +�,-� �&.�� /�0� B. 
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 !A^��11 

 ]���� +� +�"�� +� �J��^.� �_���� +� $�
�� ������R�A]����& B  

)� (
�!& �,��� �����6�
 ($. 12���� ( 

 

�[��� �����&�� ,�- M�V�
 M�V�{� �U�@&�1� ������� 4'.1 �# 0@����� (�� . (- M����I 4�� ����H �sU ;)�T1� !��H ,��U
 (� ?�&�� ��
{&I �>�[� G&� �' �U�TAI ���a&�1� (�^�� ������%100 .�I )�c� .> �.A� (� o�b �# V� ������ �����

�U�TA�� (� �
# ���I ���a&�� S]��� (� ?����I 4�� .�H����� R=> ����P�; ��I�# ,�- �U�@&�� ����H 
��aL&H� 
����\�l 4'�.� . �U��� ,��U1 0001 !����� (� �&�.��
 ��A���P� 8��&1� ���<.�� $ °��# �.�� £�.�.�� q��� �V&~� ;

 ����H�~ (� ?����I 8����� o��A1� µ�0��]P� ��Z� �H� (� h�~#. 

 4�e.&�� �# 4'�.������� $���	�V�
 ���I G�&� ��# ��� $ (���� �U�TA� ���� ���� !�T¾ ®�a&H� (A�� ;|��&�� (� 
 (� ¡������'�������� ��- (� (���� �@�x��� q�� ��-.��� °����  ..&
# �@^� �������� (� ���&� �-.�� 
��
� �I2004 

 (� �T
# ,�- |.&F80 000 .« (� ;).���� ����� �.�~ (- �����I (� �� !C&� �� o�b $ �� °���� ��'��� ����� 
80����H  . !A^�� (�_&��124�e.&�� �=>  .�������� R=> (� ª_&� ��
�; �������� S]��1� $ M�VT
 ��\� 4'�.1� �U�T
 �sU 

�� ;����"��� (�^�� �������4'.&� .> ��
 ��Z� ��- S]��� $ ����� 8�.CI ��a� . 4'.1 ¦���� 4�e.&�� �# ��&�L��
 y�C�� (��� 01���� f����� ,�- M<.��� M��T¾ �U.� �������� R=> $ �������A . ��U�
 �N��I !T� (� 4�e.&�� �=> �# V�

 y�C�� (�H ����e.�B���  8V�
 �N��I �C&�� �# 4'.&1� (� �������� S]��1� ,�-. 

 

%100 '���� A ،%0  '����B

%50 '���� A D%50 '���� B

%10# D'���� %90 '���� B

%0'���� AD%100 '���� B
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 *2���� ��� %0 	�
�� �
 A� %100	�
�� �
  B��� �������� ����� ��!� "# 

	�
�� �
 $%�&
 ���&' �� ���� ����A 	�
�� �
 (�)� * +�,-� �&.�� /�0� B.

 �
�

��
� �

��	
��

�
�

(%
)
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 !A^��12 

 ]���� +�"� 2.�	�� 5#<���� ��� ��a�A 

����C ��:��� ����2 `@G+ A:��� 

 �G���62004 

 

;R=> �������� 8�-�' 2��a&H�I ;�>b�¯� (A� q�� k�P� 8.���� y�C�� (� (���� �H��E 0> A �T
# 4�e.� 2��a&H�I 
�'��¡���� $ (���� ��. 

> 2��a&H�I 8��.1� V� (���� ����e.&� !���&�� 9��Nl (A��Ä
�.� 8�
�/ ����-� ;�������� R= y[.�� !T¾ q�� .���
 
����&�� ��U�5u� ��V��&�� 9��Nl 4� R�-# E��.�� : 

� � ��'��� �����I $ ��Y�_&1� (���� 4'�.� (� ��"�.^- ��-�U �-.�� 2�a&�� 4'�.��� ��.1� 4�e.&�� (� M<�I °���
!����� ����� f��� !~�E. 

� ��&�1� !����� ���� �����1 M��U� �U�@&�1� ������� f.U �� 0��T¾ 0���H ���� S�� ,�- 0���H 4'.� 45.�. 

 (� )�AnP� *���13 kl 16 y�C�� (� (���� �[�� �6n���� �����&�<� A�� (���� E�- ,�- ����
  y�C�� (� 8\@A ¡���� $ 
M���¨ 8E�Z� 4I�P� ���&~<� ����� ������I . y�C�� (��� D�tu� E���� ����� ������u� $ ��V��&�� Ç����A¡���� $ 8\@�� . 

8 ������ ���� !�!"�� �#$%�� &��'*��� 

���� ,�- E.����� ����&�� ������ ��> ����1� !���&�� µ"�&� *�� 2�3�� 0������ �[��� 2��a&H�I 8�AIS �[� ����' VU.&� 
(���� h�1� ���.] . y�C�� (� (���� �U�TA� �������� ������&��� ��>.�������� y�&� 2��a&H�I ;�H����� V^��A 

 2�3�I 8\@��AISkl ;¡���� $ ��]P� ��Z� )�Ã �[�~� ��U���	� S]��1� ��I $ (���� �U�T
 �#  �' 0 ������� e��B&�
�������� ��'.&1�(���� ��������  . 2�3� 8��' 8E��\� �����&��� G�>��1� y�&� `��� h�~# ��H��E 
��N#�AIS �������� 

!_U# �N��I 8V�A�� (���� ��'.&1� ��U�TA�� R=> ?���&H� ,�- . ��P� .>� �����&�� R=> y�&� `��� 8E�- 0�A��
o�=
 ��9�� �T
P�(���� ��.1� 4�e.&�� �3� �@N� (� ��{�1� �	��� ; . ��A�1� 8����� $ ������&�� �.A� K.H�

 ��.1� 4�e.&�� 2��a&H�I ��> �C�a&�1� µ"�&��� 8V�
 �N��I ����� ;��.6� ����
 ;��1���� (���� �����I 8�-�' 2��a&H�I
(���� .y[� 0�� ���U����&/ ������ 4I�P . 
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 !A^��13 

b�	�� Q�c> V +�"�� ��;��9 
�$^���9 $�
�� ��Q��RS 

) ��
�� U�� A
	 ��$a���� �������1 000 kmb6 �� 7%
2 ��  Dc��CA DUSA( 

 

 !A^��14 

b�	�� Q�c> V +�"�� ��;��9 
�$^���9 $�
�� ��Q��RS 

) �!�"� ��� 5�, �!$Y�".� ����"��1 000 km � de?�#��; �R�� +NY dUSA( 

 

 

$%�# �
�� D$%�# 7	
2
� D$%�# 7	
2��:�� �$� 12��
2 

 D7	��2 ��2��:��� �$� 4,
�
2 
D7	��2 ��2��:����$� 12��
2 

'���� ��2 "$�Ad
Q�� 9 

 

'���� ��2 "$�Ad
Q�� 9 

$%�# �
�� D$%�# 7	
2
# 7	
2��:��� D$%� �$� 12��
2 

��:��� D7	��2 ��2 �$� 4,
�
2 
��:��� D7	��2 ��2�$� 12��
2 
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� �
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 !A^��15 

b�	�� Q�c> +� +�"�� ��;��9 
�$^���9 $�
�� ��Q��RS 

)f�"g.� h��E ��� 5�, �!$Y�".� ����"��( 

 

 

 !A^��16 

b�	�� Q�c> V +�"�� ��;��9 
�$^���9 $�
�� ��Q��RS 

)�"��2"�PB� X��� X�& V 5�, �!$Y�".� ���( 

 

 

'���� ��2 "$�Ad
Q�� 9 

 

'���� ��2 "$�Ad
Q�� 9 
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$%�# �
�� D$%�# 7	
2
��:��� D$%�# 7	
2 �$� 12��
2 
��:��� D7	��2 ��2 �$� 4,
�
2 
��:��� D7	��2 ��2�$� 12��
2 

$%�# �
�� D$%�# 7	
2
� D$%�# 7	
2��:�� �$� 12��
2 

��:��� D7	��2 ��2 �$� 4,
�
2 
��:��� D7	��2 ��2 �$� 12��
2 
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1.8 ���?�� 7"��� 

 2�3�� !����� 0"�.>AIS �_��- ��\� �b 0"�.> .> �H����� R=> $ ��&�1� )°100��\c� ��-  ( 8��=�� r�
 4�
��-���� �������� ������ .« �N.1� .=�� 0"�.Q� 2��a&H� `�U � �'� ��
 �bl �� ����&� o�b (- ��U ��\c� ��- !�� |

!����� 8��' $ ����U 8E��e �U.� �# (A� 0"�.Q� �=> 2��a&H� . !"�H� E�- (� !��� 0"�.Q� ��\� ��- ��~ �# V�
 2�3�� ����c� ��U��&1� (����AIS����� �3c |# $ !����� ��-  . !"�H� E�- ���¬� |E���AISe kl ;R���I ; 8E��

!����� 8��' (� ����U 8�.CI ��\� �� �[��� ������&��. 

&�� kl ���� *���- £��> �# V����&Z� 8����� 8E��e (� y��a .M<�#; ��\� ��- ��~ (� G���� ,�- ©� ��sU �dB 3 ;
 !"�H� �[�� M��U�
 SUP� R�w� $ ¦��	� `��� r�
 !3� �'AIS ��- ��U��&1� (���� (� #?����I �SUP� (�  .;M������ 

8VC' ����e 8�&�� ����1� �U�@&�1� ������� (� ;��[# �����H ����� )�~ (� ;M��"�� !����� !3�H . �<E��1� (� ª_&��
 8����� $ 8E��.��5�# !����� ��À� 8�&U ���¬�  ®���l kl !�¾ ����'. 

 !A^�� *���17��.��� R=Q ���&�� ��V�{&�� ���T�� ��U��&1� ! . kl 0"�.Q� ��\� ��- S��_� �sU ª_&� ��AU°60 !'# �# 
!����� 8��' (� ��\� . r��&� 0"�.Q� ��\� ��- ���¬� �l ��� 8V�
 ���A&I W�F �' 8����� $ 8E��\�� R=> �# V�

 !��.H 2.@�� 4� SU�.&� < �' |=�� ��P� .>� �
# 0���H 0"�.> ��H�H# 8�.CILEO8V�C�� . 

 !A^��17 

"�� ���0��3� 
NR �&
� ]��^. $�
�� ��Q��RS����, 

)$R�& ?�"� �#?����& $R�& �,��( 

 

2.8 ����@�A�%����� B 

��|��I���� 4Y�&&�� 2��a&H� $ !T�&� ������� �������� SI�H !��H ,�- R=���� |�} µz  . �P M��3����eu��� ����I���� 
��  kl !C�3,5± kHz 2�3�� !����� $ )���&H<� e�@N f��� ��- �.A� �# *�&� ;!����� �
�c �B�&� W�F q�� AIS 

 ������� $ �
# f��Iu� !�A^&� !T�P� �c� (�GMSK . 8��nl )���&H� ª�&� �
P� f����� ��- �# *� $�AIS �I.��1� 
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°100��1e� 3�� 
°60��1e� 3�� 
°50��1e� 3�� 
°40��1e� 3�� 
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 K��� |# !� $���eu�����I����  ����nl 4�t )���&H� M�_�# ª�&� ��sU ;AIS !� $ 8����� °�� ,�- ��U��&1� (���� (� 
 K�������I���� ���eu�. 

���e³� O��.��P� 4Y�&&�� (� ����.� ª�&�����I���� � ����nu AIS ��- 2��a&H�I o�=� M��U� ��EE�&�� ��9�.�� �I.��1� 
)���&H<� e�@	 S�5# f���; �� ����nl �5 \���&�� (� �N�E kl |E�� AIS� ��U��&1� (���� (�  ,�- !��� q�� h�~P

����el ��H#���&� ����I�E  .��> |��I���� 4Y�&&�� ������ !�[��� y[� kl �N�� �N.� < ��# (� G���� ,�-�; (� �sU 
!����� 8��' $ o�b (- �n���� r�A�� `�U (A�1� . !A^�� *���18 (� ��.A1�� ��E���� EE�&�� 8���I )�H�u� y�] 

 f��I³� *���nlGMSK k/s 9,6 8��nl �¤���l !T¾ AIS 8��nl h�~P�� �I.��1� AIS 4� ��U��&1� ����eu����I����  �
���&a1� .%�\� ;)�T1� �=> $� 8��nl AISM����I�E �I.��1�  ����� !�� �� 3,5 kHz-  \
�1� ��EE�� ( ��´<�����el 

 �I.��� V� 8��nl $ ����I�E ,�-# �����3,5 kHz . .> *���nu� $ *�\
�1� (�EE�&�� *I f���� �.A� o�b ,�-� 

7 kHz . $ f���� �=>�����eu� )��&�� �U.� |=�� .> ����I���� *>.� !"�H� AISh�~P� ��U��&1� (���� (� . 

 !A^��18 

 ��?�iSAIS �9�j
.� ��6B� k
�9&$�� ]��^��� V �9�j
.� lj& 

 

¿�&� 2��a&H� )�~ (� (A�����eu� 4���I���� � $ y��a&�� (- ��.�&�� ;0���c� 
'.�� $ ����� �I.��� 8��nu 
����I���� ��EE�&�� . !A^�� *���19���� f��� ��- R�-# ���l ��^1� ­b.���� °��  ���F � ��� 8�-����I���� ���eu� 

 $ �I.��1� V� 8��nu� !CU� �@�- ��.�&��� �I.��1� 8��n³����eu� $ f���� ��H�.I ��EE�&�����I����  ��� q��  $ v��
 )�T1� �=>7 kHz . 

 ��~ 9��Nl ;f����� S�5 ����&�� ��a�� %�n�� )�~ (� R�-# 8��nu� ���¾ )�~ (� (A�� 8��nl h.&�� $ V�

!~��&�� . $ f�U �
# ,�- |.��� ���� !_U# !T� R�-# ���l ��^1� )�T1� �# V����eu����I���� � . 4�e.� kl M�E��&H��

.&� ;(�������eu� $ f���� �H.&� v��� �# 4'���I���� � .« 2,7 kHz . !A^�� *���20 o�b (- µ����� |��I���� \���&�� 
 ��[.I0Nb.� 2�3� $ S�F |=�� |��I���� )Y.�&�� $ f���� ,�- ���E. 

8�
�Z� !��F ����] 2��a&H� ;����&�� R=> �����U G���&� *�&�� . M���¨ ��[� E�� |=�� 8�
�Z� ­b.� f��� 4�H.� |�}�
���eu� ?��� !�^� 0A� �
# 8�.CI !"�H�� ����I���� ��EE�&�� $ AIS !
� �I.��1�  �I.��1� V� !"�H��� (� ���H�

 !A^�� $ ��Y��1� ���A�� r�i ��C�� ��b 8����� h.&�� ��~�20 ������I 8���� �����H ���� 8�&U !A� . (�_&��
 !A^��21o�=I �[��� µ"�&��� . 
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 !A^��19 

 ��?�iSAISk
�9&$�� m#�	��� $	9 2���B� A�J��� $�� �9�j
.� lj& �9�j
.�  

 

 

 !A^��20 

A�J��� O�- n�i
.� $	9 k
�9&$�� N������ 
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g 
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ij� k
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ij� k
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 !A^��21 

k
�9&$�� 5o����� 5� 2�,�"�� $�
�� ��Q��RS 

 

3.8 C������ 3	4D 

 M����� r��&� !����� 8��' *��&� h�~# ��A� ����� �� �I� ��[�.� �# !����� +� ,�- \�@B&�� VU.&� !����� ������� $
 O��' ,�- ����&�1� ��������AIS��P� ,�- ��5�# ��/ $ \�@B&��  . q�� ����1� ����c� (� ������� R=> ���&�� K.H�

 !"�H� �# kl V^�AIS*I �I��&�� (� 8V�
 �N�E ,�- |.��� ����� ����H (� ��§H�1� h�~#� ���H�  . ;)�T1� !��H ,��U
 ������� ��À��� 8�&U )�~ ��sU13 .« ����� ����H !H�� K.H ;!����� E�&�1� |.���� ������ ���'E 116 ���H� AIS . )�~�

 ;8�&��� R=> (� ?��� �� ���A� |�}%60 !�F ����H (� ��H�1� !"�H��� R=> (� ���H� !
 ��&I (� AIS 8�.CI ;
���&��� . ����&1� ������� ��3&�1� ���a�� ����H ��.> ���F 8��n ���A� ®.C�� �N� ,�- |�}�MMSI���H� !
 4�  .

 O��nl *I ��&�1� �I��&�� )�~ (� (A��AIS 8�^- ���T�� 8�&U )�~ ��§��&�1� ����n³� ���'�1� �a���� 4� *&�§��&�1� 
 r�
 (� ��' S��F ;��I���� ���'E�I��&�� . 2�3�� �<�H�u� �����I �<��� $ y����� ���¬�� M��3��AIS (A� ;

��§��&�1� ��I�Q� ��[.�� ������� 0���c� 
'.�� $ ��&�1� \�@B&�� ����u 8V�
 �N��I ��e�.� �I��� ������ 2��a&H� . 

 �N�E ����&� �H����� (� ��\1� 9��Nl 0_&�� ��P� �# (� G���� ,�-� ;����&�� R=> 2��a&H�I S���&�� !I���� �I��&�� r�

 �[� 8���� 0����� V�{&�� ����� (A�1� (� �sUAIS�������� .  8��nl $ �I��&�� r�
 |# �U.� K.�UAIS {^�� �I.��� 

 ��H# ,�- ����&�� R=> (-!���E !I��� !���E (dB for dB)M���>.�  � !"�H�AIS�I.��1� V� h�~P�  .K.H� �.A� 
 �<��� %�B�I �[��� S��F ����A�l 0> �B�&���D/U V���� ��~ kl M����U |E��H �� o�b V�I ����F 0���� ��
 �� !'# 

 ���7D/U-  ������� !~��&�� ���' (dB 10 .�(A� I ������&�� ,�- ��V�{&�� ���F ;M���¨ *�1� 8�
�Z� ­b.� 2��a&H�
��7 V���� $ �[��� �D/U�����&1�  . !A^�� �����21#  ( v��� �I��� r�AI ���&U<� !� $ �[��� ��9�C�l *I ������

5� 10 dBd���� ;���� 0���H ���� $ �I��� r�
 ��E !~��&�� . 
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 !A^��21# ( 

X9�
��� N�Yp 5� 2�,�"�� $�
�� ��Q��RS 

 

 

4.8 :�E 7F��G� �	08�����	%H�?�� +,?��  

 ������� �U.�AIS 2�3�� �����H ��Z 8����� AIS O��' h��l !�.�&� �p<�C�� h�� !~�E (���� ��N.&� AIS M�����.��# 
�I |����� f����� $ !��I EE�� kl ���&1� ��N.1VHF . h.H �� °��� ������� !�^1 M��5�� EE�&�� $ !�.�&�� �.A��

3� ,�- y��] V�{� 2�AIS�]�^�� ����H (�� ������ ����H (� ��E���� �<�C�<�I ®���  . R=> 2��a&H� !��� K.H�
 2�3�� 0������ �[��� ,�- !���&�� (� 2��a&H<� ���TA�� �������� S]��1� $ d���� ��H# ,�- 8���1�AIS �
�� (� 

�������� (���� .�� ������&�� (��&� �# (A� o�b ,�-����� �[� !"�H�� 0��AIS����� ��- $ (���� (�  . !T�&��
 !A^�� $ M���¨ �U��1� (���� 4�e.� �����I 8�-�' (� �������� ���Z� !���� $ 2.@�1� �=> ���&~� !"�H� h��l12 ©� 

 8����� ª�C�1 2�3�� AIS��U ������� 8����� 0> ;8�
�Z� !��F !��^� �����  .�� !����� y���� �# V� $ �������� (��
 (� �.A&� �����I 8�-�'80 000��A^� ��A^� !BH  . ��V�{&��� ����<� 8���n �������� ����&�� �B�&� ��# Ç�.� �'�

 (���� E�� (� M<�I �������� 8�-�' !~�E (� (���� (� 9\	� °�� !���� E�� �sU ;!����� �
�� $ ��"�.^��� VT� q��
� °�� ,�-# ��������M������ �B�&�� . !A^�� *���22 (���� ��.1� V� 4�e.&�� °�� 2��a&H�I �6n���� �[��� ������&�� 

 8����� �
�� (� ���&� 2�B�# 4� M���¨ �� y[� E�� |=��2 2�3� $ AIS |�} q�� 0N���� �@���F 0���H ���� )�~ 
���� .�U G&� q�� ��5�P� G���� (� h�1� �=> !�^� K.H� ��U h�A�� ���.1� S]��� (� ������� (���� ��N.� �@

� 0N���� !���&�� (� ����T�� 8����AIS����I 8��' $  4��	 0N���� !���&����@�� �������� (���� . 

 

!G��	 o��
 ��$
p !G��	 o��dB 5

 ��$
p !G��	 o��10 dB

�� 9 ����� "$����	
��� ���8��� O
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 !A^��22 

2q?�1� ���8��� 5� 2�,�"�� $�
�� ��Q��RS (����� 2�R�"�� 2 
��; +� AIS 

 

 

5.8 
�#�����/�F�� �%��>�� J�%E� 

 h�1� ,�- ;0����� (� �.A� �'!�.��� \�\�� 8E��\� ���� �¨ $ M���¨ ��Y[.1� �����&�� (� ������ =���� ; 

0������ �[���. 

 8��' 2��a&H� ����A�l ;!NP� ���.] ����I �H���
 ;������� ������� ��3�1� f��� $ 
�~E¢# �'�AIS�� �T���  !"�H� !A
0������ �[��� !T�&�� . EE�&�� ���~ $ 2�a&�� q�� 8E�Z� 8����� �# (A�1� EE�&�� f���I S��&� ���U 2.@�1� !�A&�L� ¡�

���T�� . (- �6n���� !~��&�� �6�I ���&-<� $ =~�� �# 0���� ;!��^&�� ��A�1� ��.���� �# EE�&�� ��'��� ���F h���
$ ����c� ������ 2�3� ?���&H� ����A�l ���F h�� ��'����� o�� AIS����� 8��' �# f��� |# $ 0������  . �3��� K�CI�

!����� 8���� (� 8V�
 �N��I ��\� �# (A� ).]# )�H�l 8�&U� �C'# ���H� ).] 2��a&H� �sU ;!����� EE�&�� 2�3� (- .
��Y[.1� !���&�� ����] 2��a&H� �sU ;)�T1� !��H ,��U (� ���H� ��\� �# (A� ;M���¨ 128 �>��' ����e 8�&U� �&I 3 (� S"�'E 

 (� �T
# kl !����� 8����10 000 !A^�� $ *�1� .���� ,�- !����� ����� f��� $ ����H 23 . ����� �=> r��&� K.H�
�I ���Z� (���� ��\�@B&� �����&�1� ����
�&��� ��
�1� 8�-���� $ !���� 9��Nl 2�3AIS . 

 

H#$Gq0�
� 7�Er 
 q0�
� 7�Er %15 

 q0�
� 7�Er %30 

q0�
� 7�Er %50  
q0�
� 7�Er %70

���	
��� ���8��� O
�� 9 ����� "$� 
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 !A^��23 

 (���9 �,�"� ��a�AIS�a��r  

 

9 ����+� �	*'���, ��-�.�� ��
��� �/ �/01�� 

��EE�&�� `CÈ ¡ ����.� ������� ����&1� ����� !~�E *����
 ��@����� � ��=��� AIS ��H# ,�- ��X� |�C� . ��U
�������� ����> 
CgCL~ $ �� h�~P� ����&1� ����� ������� $ ¡���� G���'# y�&� $ �&��a&H�� ��.�' (� �¤���N ��� 

 ���&1� ��N.1�I ������ ��H��1� ���/ o�b(VPCS) ����� ����&1� ��.�E���� ��3�P� $� ������� ����&1� ����� $� (LMR) .
 
��e ���VPCS� G���'P� ��I $ �^&�� �������� S]��1� ).] ,�- 8E��/ E��-{I ��U���	 . ����Eu� G3�� ���&~� �'�

 ���/ `�C¯LMR ����&1� ������ *I ��E��&1� ��9�1� ���_� ���1� ����� �������� S]��1� ,�- �U��� ���� q�� 
����� ����&1� ������� ������� .�� ���"�.Q� 2\� �P M��3� ��# V� �����- �sU ;��H�n ��U���N ����� 0��� ������

!����� ��- �Q���&H� ��&�� �# (A� !~���� $ ������� ����&1� ��3�P� ��H�.I )�H�u�. 

 ��3�# 4�e.&� ����c� �U�TA�� �# ���&1� ��EE�&�� 4�e.� ��BH *���LMR O��' ,�- AIS ��.���� $ �@�- !�� *��> 
����� $ h�~P� f162-156 MHz ,�- �-Ye.1� h�~P� ���&1� ��N.1� ��EE�� $ 8E�&�1� �U�TA�� (- 8�^I ��a��� ;

����� ����&1� �����. 

 2�3�� 0������ �[��� 9�EP M��[� ����&�� ������� (�_&��AIS8����� 8������ *������ ����&1� ��3�P� $ ����^� h��  .
� $ �H����� \
�� K.H� ��T�P� (� ������ ���� (���� ��.1� 4�e.&�� 2��a&H�I ������� ��>.�������� ,�- ������

M���¨ ��Y[.1� ���'�� �T
P� 8��.1� V� ����e.&�� 2��a&H�I. 

1.9 K��)�%� �%�)�2� �0!��� 

 !��H !��^� `�U $ k�P� 8.��� !T�&�AIS���&�� �����1� ���F $ ����&� ��3�{I  ��3�# (� !A� �LMR� VPCS .
 )��	� (�_&��10��3�P� R=Q ����T¾ ����� ������  . *��3��� (� M�
 �sU ;)��	� �=> (� *�&� ��
�VPCS� LMR 

 ����U ��^� 8��' 8E�- 2�a&��(e.r.p.) kl !C� ����� ,�-# dB 14 )�H�l 8\@N# (- AIS GH��&� q�� (���� +� ,�- 
��EE�&�� R=>. $ f����� !A^� <� e.r.p. *I ![�.��� 
��E �� ��X� *&���� *��> *I ���U ��9�.� !
�^� |# 
��U�
 ��U��1� . 2�3�� 0������ �[��� ������I 45.�� �.A� < �' o�b �# V�AIS . !��H (� ��P� ,�- ����&��ULEO ;

 .« v��� ��' yC� �Q �.A� �' ;M���¨ o�b kl Vn¢# ��
3 281 kmÉ . ��.���� *I £�&^� !��&� 2�3� |# �sU o�b ,�-�
!����� 4� |�CI �~ ���� ;2.� !
 ����e ���&U 8��� ������I ;�� �.A�H �=> ����� yC� $. 
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 )��	�9 

 �#
�.� ��q�.�9 ����	�� ����
.� ��J� ������� ����	.�(VPCS)  ��J����ks�� ����.� �#'�
��& (LMR) 

�	.��� 

�#
9 ������ ($��6 �Jt 

)5��& A�J;( 
�#
9 ������ ($��6 �Jt 

)O�- A�J;( 
 ���	�� �u��
��� ���R�� �Jt

�#
�.� ��q�.�9 

 ������� ����� 	
����

��
�� 

37 �� 56 dBm 

 dBm 54)�����( 

37 �� 56 dBm 

dBm 54)����� ( 

50 dBm 

����� 16F3E6 11F3E 16F3E 

������� ����� kHz 25 kHz 12,5 kHz 25 

 ����! "#$ 0 �� 9 dBd 

dBd 6)����� ( 

0 �� 9 dBd  
dBd 6)����� ( 

 

����! %�& '�()� �*�+ '�()� �*�+ '�()� �*�+ 

 M��3�� ������� ��^1� 8����� �Pe.r.p ����&1� ��3�P� $ ,�-# ��������I.��1� !"�H��� r��� ������� G���� �sU ; V� kl 
 �I.��1�(D/U) 2�3� (- ����P� ��I $ {^�� �' VPCS�# LMR !����� ����� f��� !~�E 4�� ��.���� £�&^�  .

 G�' �# kl ����# �H��E ���n#�D/U  (� ��� (���&� �' 0��T¾ .�����H $ R=> �C��� �~ ���&U )�~�17 dB kl +5 dB 
 R��' �H.&��6 dB� ��E �@��t ��
� ; !"�H�� 0´<� ,C'P� �cD/U 2�3�� 0����� �[��� AIS

5 . �H.&� S�&��
 ���'D/U ������� �6 dB���&1� ��^1� 8����� 4� �H����� R=> $ 
��L� q�� � 8\@NP �H����� R=> $ ���a&�1� ������� �

 2�3�� )�H�u� e�@¥ �����1�I !��&1� 2�3��� )�H�lAIS(���� +� ,�-  .*��� )��	� 10 o�� (� 8��&�� ��I��� ���- 
 )�H�l e�@	 *����H (����� �H�����LMR��A���P� 8��&1� ���<.�� �H� $ 0��T¾ ; 2�3�I 8\@� ����H� AIS ��Z� $ 

0��]P� . ���~ 8��E ��H# ,�- ��.���� �
�&^1� ����&1� �����I �[��� R=> )�H�u� 8\@N# !��^� *�� �bsU ����

%100 2�3�� 0������ R�w<� �# 0> 8�n��� o�b (- �t���� ����P� �B�&��� �sU ;AIS h�~P� ������&�� 4� 29�.&� < 

��.���� *I �
�&^1� ����&1� ���a��. 

____________________ 

5

  ,�-�� �.��� /01 ��#2* ��34�* ���
��� '5! 6*�7-�� : ��1 �-8�9 �0��-�� ������� ����� 	
���� 6;�$dBm 50 </01=� 	>��� ?@; A 
 B�C�� ������� ����� 	
���� 6;�$DAIS��1 �-8�9 E�� F* /01  dBm 44�9 "#$ �0��#�� ����40� G�$D </01=� 	>��� ?@; H�I  68

J��K L��D GDL M
=� '�(� AN���-��  .���#�� �PQ
 ��>-I 
RS >T� ���U��� 
��-;)� B�7V-�� �WD . 
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 )��	�10 

 ��9�"R ��� ��a�>D/U _�9 ��-?> �J� ����Jv��g#
�B� ($8�.� ��#D��� X�& V  

��"�� ���,D"�PB� X��� V ����"9 �,2 

�,�"� ����� +� �,�"�� �H
�C.� (����� 
��; 

w�"�� �#&�< 

)�q?'( 

)��,?D� 

)�q?'( 
=$.� 

)km( 
w�"�� �#�&<

)�q?'( 
)��,?D� 

)�q?'( 
=$.� 

)km( 
D/U 

(dB) 

 ?�".�1 

9,1 24,8 1 838,9 316,7 1,5 3 470,7 �11,5 

16,1 33,6 1 534,4 310,3 3,4 3 274,1 �12,6 

28,7 44,6 1 285,6 303,1 5,0 3 115,5 �13,7 

54,4 55,4 1 131,2 295,3 6,2 3 001,5 �14,5 

95,4 57,0 1 112,1 286,9 6,9 2 937,7 �14,4 

125,8 47,4 1 234,7 278,2 7,0 2 927,4 �13,5 

140,9 35,9 1 463,6 269,7 6,5 2 971,0 �12,1 

149,0 26,5 1 757,3 261,6 5,4 3 066,1 �10,8 

153,8 19,1 2 087,8 254,1 3,9 3 207,5 �9,7 

157,1 13,2 2 439,3 247,4 2,1 3 388,9 �8,9 

159,4 8,3 2 803,1 241,4 0,1 3 603,5 �8,2 

112,6 3,1 3 290,4 217,1 28,2 1 693,2 �0,2 

117,9 0,5 3 556,0 208,7 21,1 1 982,8 �0,9 

 ?�".�2 

93,9 0,5 3 568,8 184,1 65,3 1 038,1 4,7 

87,0 1,5 3 464,2 63,6 89,3 956,9 5,2 

79,8 2,1 3 401,9 7,3 64,9 1 043,2 4,3 

72,4 2,3 3 384,5 6,7 45,9 1 262,7 2,6 

65,0 2,0 3 413,0 6,6 32,7 1 559,6 0,8 

57,8 1,4 3 486,3 6,7 23,3 1 897,0 �0,7 

51,1 0,3 3 601,3 6,8 16,4 2 255,9 �1,9 

52,6 1,5 3 477,2 3,9 18,4 2 142,9 �1,8 

59,9 1,3 3 487,0 7,7 25,6 1 802,5 �0,3 

67,0 0,9 3 536,0 13,9 35,0 1 493,1 1,5 

73,8 0,1 3 622,7 25,7 47,3 1 239,7 3,3 

144,3 4,7 3 122,4 230,7 5,0 3 098,7 �5,9 

147,3 1,2 3 472,4 225,4 2,1 3 376,8 �5,8 

38,5 1,1 3 514,7 358,1 8,2 2 841,9 �4,2 

94,2 1,5 3 457,1 201,5 65,5 1 036,2 4,5 

150,9 20,4 2 021,3 255,4 4,9 3 115,2 �9,8 

154,7 14,3 2 366,4 248,4 3,1 3 288,7 �8,9 

157,4 9,3 2 725,9 242,2 1,0 3 497,6 �8,2 

102,9 13,2 2 445,7 261,2 30,3 1 627,0 �2,5 

92,5 14,8 2 347,1 279,3 32,7 1 554,9 �2,4 

81,3 15,3 2 315,9 298,2 31,7 1 584,9 �2,7 

70,3 14,7 2 354,9 314,5 28,0 1 711,4 �3,2 

59,9 13,1 2 460,7 326,9 22,9 1 914,9 �3,8 

50,9 10,9 2 625,1 336,0 17,8 2 173,2 �4,4 

43,2 8,2 2 837,4 342,7 13,1 2 468,1 �4,8 
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(�� (�� (� !'{I !��� ����&1� �<�C�<� ��3�# G3�� �# Çc� %100)�H�u� ���~ 8��E (�  . ��H��' kl M�E��&H��
 f����� (� 8��&� 9�\N# $ ��A���P� 8��&1� ���<.�� $ |�w q�� 9�.Q� �- y����174-138 MHz �E�C� (� o�b V�� 

� )�H�l 8\@N# ��6U $ 4H.&�� (A� ;�������� ������� ª�C&� ����&1� ����(%100-30)  ��H.&1��(%30-10) �_�a�1�� 
) (� !'#%10 ()�H�u� ���~ 8��E ��6U (� . )��	� (�_&��11��6��� R=> (� �6U !
 ,�- ��T�# . 

 )��	�11 

����.� 
����� V ���?x� ��$E (?&' ��� ��a� 

����� ��$E (?&' 

(%100-30) 

�J���� ��$E (?&' 

(%100-30) 

�y�^�� ��$E (?&' 

(%10>) 

�-�)� �XC;Y1Z�PL�>�� [� 
>�* D B�C�� ��1��@��D �P
�3-�� 
�X1=�
LMR\0X�-#�� L��-��  

 �P]�� �0��-�� �P�PL�>�� �XC;=� ^C�*
L>��� �X�-#��8 

 ������� ^���� B�C; A ^�.-�� 	��W �*���� �*R#�� 
��
�  �XC;Y ^C�*LMR�*��T� �P
�L_� � 

�1�`_� %X��� �XC;Y 

)b���� ��1�`� �c*( 
8 
�@�)� ����W������� ^���� B�C�  A �-8�c�� ^�.-�� �ReD f��;Y g�8LMR

 ���0� �8���� ��V8 E1 h����� f��;Y g�8 

)
i)J�� ��#j �c*( 
 ������8 �P>.2�� �0��-�� �X��� ����W

�P>-�� 

 

R��>X0� ��0k�#�� ���l� �����8 �*���� �
�P>-�� 

  

 �*�m �-8�c�� ^�.-�� �ReD f��;Y g�8
LMR 

  

 

 !��F 9��Nl (A�� !��^�*I �� ��.���� )�H�l 8\@NP VPCS� LMR (- )�H�u� ���~ 8��E �@�U !�� q�� %100 
F $ ���a&�1� ������� °��IE�� |=�� ��3�P� !~�E 9�EP� !��M���¨ �&�[�.�  .�AU�  �sU ;��3�P� !~�E !��F $ )�c� .>

 ���~ 8��E� ;0"�.Q� ������ r�
 ���� ;)�H�³� ������� ��^1� 8����� 0> �@&H��E 0���� q�� ����"��� ����&�� �����1�
)�H�u� . V�{� !��F S��&� �# (A�� *I �� )�H�l 8\@N# (� ��.����LMR/VPCS��U�5u� )�H�u� 8\@N# ­��EsI  $ 

����� 8��E� 0"�.Q� ������� )�H�³� ������� ��^1� 8����� 2��a&H�I o�b� M��I�H yY[.1� 8�
�Z� ­b.� . 2�a&H� �'�
 �>��' ����U ��^� 8���I !��&� 2�3� �H����� R=> $dBm 50 2��&�� r�N 4I�� 0"�.> ������ ���� 0H#� ?���&H�� ;

 ������ 
��aL&H� �'�AIS�Y[.1�  )��	� $ �5 . ����&1� ��3�P� G3�� �# ����� 8�-��1 .> |���_�� ���.�� V��&���
� ,�- !�������I ��EE�� ,�- °��� E��� EE� )�H�l 8\@N{
 AIS . 

 (� )�AnP� *���24 kl 27���� ����� ��HP� �� ���� !��H .������� K��3�� (� �-.�� M��U� µ"�&���  . *��U
 !A^��24 E.N� ���� $ �[��� 
�_~ q�� (���� ���� 1 000 y�C�� (� ����H A 
��aL&H�� ;!����� ����� f��� $ 

 ����'AIS ����&1� ��3�P� 4�  *I ��)�H�u� ���~ ������ h�� �Q q�� ��.���� . !A^�� !T�&��25 SI���� !A^�� 4� 
 8����� 0> 8���� 8��' �# 9��T&H�I1 2�3�� AIS� �#  8����2 ����&� ��3�# 4� 2�3��� Ç�c *I ����.����  . !A^�� (�_&��26 

 ����&1� ��3�P� $ ����� ����E �e.� ��� M�T��� M<�T�*I �� *������ ,�- �����&� V� 8�.CI ��.���� 1� 2 2�3�� AIS .
 !A^�� !T��27 8���� ������I !����� ��U !��� M<�T� 1 415c� $ ����H  ����"��� ��\) �[� |#%80(���� (� ( ��3�#� ;

 O��' (� ��U 8���� 8��' GH��&I ��.���� �
�&^� ����&�AIS .!���&�� !A^�� 28 !A^�� 4� 27 2��a&H� 9��T&H�I 

��� !��.��� .�����H/ 8�1 ��'��1��12�-�H  . )��	� \N.��12 (� )�AnP� 45� $ ���a&�1� V���1� 24 ©�� 27. 
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 )��	�12 

 +� ��giB� V ��$^�".� l#�	.� Nq��24 zS 28 

�gC�� �,��"�� '$� ��6�
.� (
�! 

 �E�' +�"�� '$�
��J{��� A�J; 

 �����.� ��$1� (?&'
 (����� ���1 +� AIS 

 �����.� ��$1� (?&'
 (����� ���2 +� AIS 

24 1 �k�D 
�#* 1 000  EP�2-� (1)
  EP�2-� 

25 1 D 
�#*�k� 1 000  EP�2-�  GDL�R��� 

26 1 �k�D 
�#* 1 000  EP�2-�  ����%10  
27 1 �k�D 
�#* 

(2)1 415  EP�2-� �0��-* ) 

28 6 12�1��  

(2)2 381  EP�2-� �0��-* ) 

(1)
 �B
��	 : ��
���� �E?�4� A�EtuG 
� 9 K��+ �
��� o�% ��$� ��#" 7	
��� ���8	 O
�� 7��" ,���
�� 7Ii 7�. 
(2)
  ��$
p 7	
���) ������ $P� ��$
E� ���Q�%80����� ��  (�B�
��2 7I�. 

 

 !A^��24 

 ����� 
���9 2�,�"�� $�
�� Q�'> ��Q��RS:9 ���������  

 

 

%100

%50

%30

%10

%5

7	
��� ���8	 O
�� 9 ��
���� �E?�4� "$� 

��
���� ��$S� ��#"

 �
�

��
� �

��
	


� �

�

�� 
��
�

�
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)
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 !A^��25 

 ������ ����	9 2�,�"�� $�
�� ��Q��RS:9 ���������  

) �����:9 �� �������  +� X�! ($R�& (��6 ���AIS( 

 

 !A^��26 

 ������ ����	9 2�,�"�� $�
�� Q�'>:9 ���������  

) $�� ��$E (?&'%10X�! ($R�& (��6 +� ( 

 

 

%100

%50

%30

%10

%5

$�7	
��� ���8	 O
�� 9 ��
���� �E?�4� " 

 

%100

%50

%30

%10

%5

7	
��� ���8	 O
�� 9 ��
���� �E?�4� "$� 

 �
�

��
� �

��
	


� �

�

�� 
��
�

�
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� �
��
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�
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 !A^��27 

 ������ ����	� 2�,�"�� $�
�� Q�'>:9 ���������  

) (?$�9 ��	# �,��)%80$�? (�����& d:9 ��  +� ($R�& (��6 ��� ������� AIS 

 

 !A^��28 

 ������ ����	9 2�,�"�� $�
�� Q�'>:9 ���������  

) (?$�9 ��	# �,��)%80$�? (:9 �� ����� d +� X�! ($R�& (��6 ��� ������� AIS�,��� w"� �#?���� d( 

 

 

%100

%50

%30

%10

%5 

7	
��� ���8	 O
�� 9 ��
���� �E?�4� "$� 

 

%100

%50

%30
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%5

7	
��� ���8	 O
�� 9 ��
���� �E?�4� "$� 
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 2�3� $ 0������ �[��� 9�E# R�-# )�AnP� $ 8E��.�� ��T�P� *���AIS��5��&U<� y�&� !� $  . E��&1� 4I���� M��3��
���&Z� K��3�� 4�t �	��� 0����� (� �sU ;������1� R=Q E��IP� . GH��&�� ��5�# y�&¯ ;����Eu� ��I 0�U ������I

�a&�1� (�EE�&�� $ *� 2�3�AIS .��5�P� R=> $�; ��A^�� �U.� 27� 28 ,�- GH��&�� �N.� ��� ����&�� ���� 
 O��' h��lAIS 2�3��� !���� ;(AIS)h�~P� 8����� ,�- |�C� ��H# ,�-  . .�������� (� !A� ���'��� ��=> *���

�� ����E (� M�E��/ M�E�- �# ;�&��� !��.��� .�����H� !����� ���� ����&1� ��3�P�� �_�a�1� ���*I �� !~�E ��.���� 
 2�3� $ 0������ �[��� 9�E# ,�- y��] V�{� h.H �Q °�� !����� ����� f���AIS . (� 8V�A�� E��-P� �<�c ������I�

 ����&1� ��3�P�*I ��.���� �[��� !3� ;!����� ����� f��� $ �� 2�3� $ 0������ AIS� M��A�  �l (���� ���� 
_�¬� 

�[��� ��5���. 

2.9 9���L 9�)M .%/ �%�)�2� �0!��� ��N��� 

�# 4� GH��&�� !T� ;����&1� �<�C�<� ��3�# 4�t $ )�c� ���T����&-<� $ R=~# *�&� M���- 8����� 8����� ��3 . (�U
<� $ =~{� �# �������� ������� ,�- *�&� ��# ;�I Gx��1� ­��~ )�H�u� �����&1 M��U� !��� q�� 8����� 8����� ��3�# ���&-

����c� f�����. 

*>.�����H �	��� ;�H����� R=> ��]l $ *�&�� : 

 �����1 : )�H�l 8\@N# ���&-<� $ =~{� q�� ��9�.1�AIS� ;8����� 8����� ����&1� ��3�P� )���&H� 8\@N#�  

 �����2 :�9�.1��������� )���&H<� 8\@N#� 8����� 8����� ����&1� ��3�P� )�H�l 8\@N# ���&-<� $ =~{� q�� �. 

4����I ���	� 45.��I 
��� k�P� ���c��;� �U�.&� 2�3� $ 0������ �[��� (- �3��� K�CI AIS . o�b �H��E � �'�
�B��� �{^I !���&��� ��H����� !YC�� ����� $ ����.����A���P� 8��&1� ���<.�� $ ������ �6 . �H����� 
����� �'�

 8��nu #.HP� ���c�AIS)  �>��' )�H�³� ��[�U ����e 8�&U2����� ( (� »!A� 
5��� q�� ����&1� ��3�P� )���&H� 8\@N#� ;
���'���� ���.C�� �������� !��^� r���H#� EE�&�� 0����&�� !�A^&�� . ?.�HP� 0�U O.C��FM ��# kl �H����� 
C�~ ;

 ����� EE�&�� $ !C��� G&� ����-25 kHz (� ?�&�� ���"�.�� 3 ��E ).¼ <� M����] 0"�EP� ���«<� ��
 ;��&�# 
!��&1� 2�3��� |E���� 2��a&H<� . $ 0���P� {��� ª��C� 2��a&H� |���_�� (� �.A� (� ��# kl �H����� 
C�~ ��


H� e�@NG"�.&1� !���� ���_� ���'��� �������� ?.�H# $ ���- h�� !��&1� e�@	� )���& . ­�e |# ,�- µ"�&��� R=> S�����
 |����� !��&1� f����� $ EE�� |# ,�- 8���B&1� ��.���� (�162,025-156 MHz. 

 2�3� $ 0������ �[��� ,�- ����T�� ���c� �C&���AIS . ��AU��� $ )�c� .> �*I �� ����- M�_�# £��> �.A&H ;��.���� 
 �@��a&�� q�� o�&� 8���� ��.�' $ !��� h�~# ����&� ��3�#AIS . *������ 8����� W�T�� ��.�����1� 2 2�3�� AIS G> 

161,950 �162,000� 162,050 MHz .�H����� ��U�5l E��I# (- 8����� 8����� �����&-� �	��� ���L��;� 0>� 4�H.  ��3�P�
���&1�=���� �N�E� ;°��� ��.���� �- �0������ )���&H<� e�@N $ 8����� 8����� ���&Z�  . �H����� R=Q 0��"��� \�
�&�� !T�&��

 2�3��� 0������ �[���I S��� q�� ��-.��� ��V�{&�� )\- $ 8����� 8�����AIS.�' ,�- ������� ����&1� ��3�X� �B�&� 8���� ��. 

9���O� 9�)��� P�� : 0���&�� ,�- *�&�AIS �# ;������� ������@A�� ��B��� �����&� 9���&H< ;������&�� (���� +� ,�- 
 (- !�� < 8���� 8���� =�� �@��� �.A�70 dB . 2�3�� 0���H )���&H� e�@N |# )�T�&H� *�&� ��# V�AIS S���&� 

� < �'� h.C��� ��H��c�8����� 8����� 9�E# (� h.&�1� �=> S�¼ �# 4��&� . =�� G�' �=~¢# ;�H����� R=> ����P�
 ���&-<� $ ����&�� 8����� 8�����dB 30 ;dB 40 ;dB 50. 

____________________ 

6

  Roberts <S. Melvin GD>SnD <] >P�]I2004[ ��0q EMC�� �XC;YD ������ r�*��D=� �P�s� �P�.-�  Z>.2�� H����� A �*���� �0��>
 �P>-�� ������8(VHF)���P>*=� 	�.-�� ��P)��� <�;RPt* b���8�;Y <u>-��� ?���� J$>* <. 
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�%�)�2� �0!��� B���� :��I ��> ��3L� q�� °��� ��.���� 2�a&�� �' ���&a1� ����Eu� �P M��3�"��&� ���U ���&� S S�
 G���'P� y�&� $ M��H�n M������ (���&� �' ��.���� R=> (� 8��' !
 $ ������� ����&1� ��3�P� E�- �sU ;����&1� ��^�P�I

��U���	� .<l�B&� W�T�� 8����� ��.���� ,�- !��&1� 2�3��� �����a&H� y�&� �H��E �# �H����� R=> f��� e� .;��# V� 
���� R=> ����P�H���E ; 2�3��� ����&1� ��.���� $ ������� ����&1� ��3�P� E�- �{I ���&U<� AIS ����� f��� $ 4'�.�� 

W�T�� ��.���� 4�t $ !���&� 0������ 0"�.Q�. 

 ��!)� 934O� +,?%� R��
S� B������AIS :<�c� =~{� ¡ ;�	��1� ��' ���_��� E��IP� E��&1� 4I���� M��3� R��E# �	��1� �
 ����&�� �N� ,�- 0>� (���� 8���� �U�T
 h.H ���&-<� $1 000 y�C�� (� ����H A 2�3�I 8\@� AIS 8�.CI �-e.� 

!����� ����� f��� !~�E 8��.�. 

6"��)�� :�N 2�3��� 0������ �[��� 9�E# ,�- ��V�{&�� `�U ;M���¨ y[.1� 8�
�Z� ­b.� 2��a&H�I hAISB�&�  ��3�X� �
8����� 8����� $ ����&1� . ����� 8����� 8����� ����&1� ��3�P� h�� )�H�u� 8��' ��~ $ ���a&�1� !���&�� ��B@�� 
�T¾�

 ��H# ,�- 0������ )���&H<� e�@N (- 8����� 8����� *�1� =���� )E������E! !I��� ���E! . )��	� (�_&��13 µ"�&�I ��"�' 
�������1� y�&a1 ���E �>���&-�I �[��� ��5��� (���� ���� *�� !���& . 
¾ |=�� ,C'P� E���� ��
 ;)��	� �=> $�

 v��� 8���� 8��' !
 ,�- ����&1� )�H�u� 8\@N# (� �&H��E240 ���a&�1� h.C��� )�H�u� ���~ 8��E 
��
� %30. 

 )��	�13 

(?&�*� (����� ���?' h0��; 

�+�"�� '$ 

���$1� '$� �����.� 
 :,����� ���1& 2 

 �����.� ���$1� '$�
(?&�*� (����� ��� 

 ��$1� (?&'
�����.� 

|�;(?&�*� (�����  

 +�"�� ��";
$�
�� �	-�1� 

1 000 0 0 – – 100% 

1 000 0 40 5% 30 dB 100% 

1 000 0 80 5% 30 dB 97% 

1 000 0 160 5% 30 dB 70% 

1 000 0 240 5 % 30 dB 15% 

1 000 0 20 10% 30 dB 100% 

1 000 0 40 10% 30 dB 90% 

1 000 0 80 10% 30 dB 60% 

1 000 0 160 10% 30 dB 0% 

1 000 0 TBD 30% 30 dB to be 

determined 

1 000 0 TBD 30% 30 dB to be 

determined 

1 000 0 240 5% 40 dB 100% 

1 000 0 240 10% 40 dB 100% 

1 000 0 160 30% 40 dB 100% 

1 000 0 240 30% 40 dB 80% 

1 000 0 240 30% 50 dB 100% 

*
  -
?�G �1aF� ����� X�$%�� X
����80 X
QBv�	 ,�?� w�� ,�
e� A�T 3���	AISq�	
��� q/��x� ���8	 O
�� �ER �Q:���� ��
���� �E?�4�# . 

(1)
 �� �XC;=� L�1 A �0��- \����0� 	
D�v� wRc�� ������� E* 	��W �$1D 2 B�C�� AIS. 
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 2�3�� 0������ �[��� 9�E# �# !���&�� µ"�&� ��@�# ;4'.&� .> ��
�AIS ��3�# E.N� $ ����&� ��&�� �^���&� 8���� 8���� 
0������ )���&H<� e�@N ��- %�&1� 8����� 8����� =�� ���
 ,�- M�V�
 M�E��&-�; ����&1� ��3�P� $ )�H�u� ���~ 8��E� .

 e��B&� < 8����� 8����� =��I (A� ��# !���&�� �=> *���dB 30 2�3�� 0������ �[��� 9�E# ���� �# AIS  

�^���&� 8���� 8���� ����&1� ��3�P� (� M<�&�� M�E�- e��B&� < �� . 2�3�� 0������ �[��� ª�C��AIS� 8����� =��I ; 8����
 R�����dB 40�^���&1� 8����� 8����� ����&1� ��3�P� 4� 8.' �T
#  . kl !C� =�� ��H# ,�- E��&� ¡�dB 50 8����� 

�@&H��E 
¾ q�� �����1� h�� $ �[��� 9�E# $ ��~ |# 8�����. 

10 ����� 

 ����&�� �=> 2��� !"�H�� 0������ �[��� 2.@��AIS 2�3� $ AISP�  (� ����� �-.�� !� $ ;*��� ;D�c� 05�
 2�3�� �������� )���&H<� 8\@N# h�� 8���1�� ����&�� �����A�u� ;K��3��AIS (� V�
 E�- (� y�{&� �6�I $ !���� 

 2�3�I 8\@�� (����AIS . 2�3�I 8\@�� !��.��� E�- �E�� ����&�� $ ��>.�����H ��Ê 
N�E¢#�AIS) ��� !��H �
!��.H �&H� ( (���� 4'�.� ����&� ���&1� ����\�� 8�&����) kl ���.�� 0������ ���1�12�-�H  .( !����� 8���� 
������

) �[� ��- �U��1�%80(���� (�  ( *I1 415� 2 380��>.�������� R=> $  . �����&�� ��@�#� 2��a&H�I 
��N# q��
�I 8\@�� (���� 01�- 0��T¾ 4�e.� 2�3AIS 8����� E��� G���'P� (� VT
 $ (���� ��U�T
 e��B&� �# 4'.&1� (� �# 

 2�3�� �I.�Z�AIS. 

 kl !C� 8����� $ �����F E.N� �@��t ��@�# !����� 8���� \�\�&� ��A� ������ ��I�# �H��E 
¾�%175. 

 �H����� 
�����������- *I �� O��' *I ���U ��.���� AIS1� h�~P� ����&1� �<�C�<� ��3�# 4� *&�Y�� . f���� M��3��
(� ���&�.��A�� (� K<¨ 8�- �U��� ,�- ������� ����&1� ��3�P� ���� �# (A� ;4H�^�� 0������ 0"�.Q� �����  ����1�

 ����1� 2�3�� 0������ �[��� 9�E# $AIS . 2�3�� 0������ �[��� 4H.I �# µ"�&��� ��@�#�AIS E��/ E��I ;±���&� �# 
����� ����E (�*I �� ����&1� ��3�P� 4� ;�_�a�1� ��.����  . 2�3�� 0������ �[��� �# µ"�&��� ��@�# ��
AIS ª�C� 

GH��� �U�.&� ����- 8.' �T
#��.���� *I ��  ��H�.I *&��a&�1� *������ (� ��U 8���� 8��' ,�- ����&1� ��3�P� 4�  

2�3� AIS. 

___________ 
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