ITU-R

LW § g1 21§ &y o) ) YL ¢ e

ITU-R F.1249-3 i &
(2013/02)

@) g ) Aliid) g i) <Llad
= J)—iad o YLy dalisl o

151 edl o Bl g Al Aol (8

GHz 27,5-25,25 Blad!




ITU-R F.1249-3 dp &) ii

-

s
G R ) ol A b Jleasal (3 slad¥ly aladly OGlaiYly s 3 ol 3 e b 2l )l VLY § Uas sy
Jaslezel QL“.,aj:J\ slasy L»L.j ngj 4&\»}:5\ ol ud O lul el =) AL ol Lo L ‘RiﬁJ‘,J‘ Yl coledss
bl Ol saslaas i o) I

(IPR) &SI 45U & i Olia 4 31 JI YLyl ¢ e Al
e g U oy 3 sl Sl Al 3 B S aSll Gaat ahay Lad Byl )l oYLy g Lnz o Auld) Choy 5y
Wl sLally (ITU-TATU-RASO/MEC) & sl 2 6801 diomllly bl i ol) & p0ll Galidlly 3 31 ) VLY g by YL
2 g of el Skl e 0L e Wlomiol el ald iy ) wllona) 555 ITURT AL 1 gl g
Aol oy Ao G o) (ool e CW&Y\ Ll S & http://www.itw.int/ITU-R/go/patents/en @);5\5}[\ cejh &
el e Slagles it B ) ) VLY ¢ Uab Ul sasB ey 387 zall el )

By 3 J) oYLl ¢ b Sls 5
(http://www.itu.int/publ/R-REC/en (3 5 2SIY) aZaRE Laf s ¢ LY )

Ol gal) Ay

Sl e BO

5 sl 2 ¢y 25 Wy Y o n Ll BR

(&5 sll) Beel3Y) L) BS

(B 50 7kl 43N deud ) BT

Lol dedd-| F

ilall old ALl olaadl y 511 ety 6 gall (6 gl I o) dent g alzill dand) M
iyl ) ol Gl Las! P

EEERROIH] (,.L:« RA

PSP PR WS RS

L) 2l aaad S

i) slo Yy ailad) ol SA

a) Akl y RLL) ) et Aail Gy o)y O3 ) i SF
el 5 15) SM

S Ll SNG

bl oy La) g & lall wolas A oYL TF

iball s el 5l g ol il A%

2l sl Y e s ol S YY) LS e Syl o) odd 4 plSSY) i) e 4811 e il
ATU-R 1 131 &

S}'jj:ﬂ‘}//f:;;//
2014 (Cager

© ITU 2014

oo O3 VL ks bV, 0 e bospadl el s o plasmad S Y b2 udl B o
(ITU) <YL gl sL2Y)


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

1 ITU-R F.1249-3 o sl

TTU-R F.1249-3 &0 sl

YL debasl oy ewlidl e (@) dkadd) g Al otadll
GHz 27,5-25,25 Sladl & 1 sudl G dedd-1 g Al doud-) @ dlai— L)—dbd -0
(ITU-R 252/5 5 ITU-R 118/7 oLy

(2013-2009-2000-1997)

Geladl JU£

o (FS) &) aad) ol (3 Jlw W (edrp.) ao-ball 28 dasd) 5,08 BESY (6 padll 5> g0l Lo ) sda piis
Sl 3 uujmj\ o B e ol b Bas oV L Al Sal) Bl e oL - Uik
.Jo-L’ Lﬁ‘y \JJQJ ()‘y (S Flmr Jﬁ\ JLM»)Y\ °)j;~9 A.r,oj.\j\ ol L} e,],r,p, o).uU 4.;3:-}‘ M‘ L"S;"J") .GHz 27,5-25,25
) Sles el ) ol e Bl Beadl Sllaz (3 (ATPC) oo M 8,0 Gl 5 931 o Soud) Jlomzad jLae1 (3

el L})J‘j‘ sES Zgﬁs\)\ YUY amas ol

Lo jLael (3 nzr 3
(d ol Al o aald) asdly Bl gl o 2kl Jie g 540 GHZ27,5-2525 Sl OF - (]
53580l Moy dabell 5 Y Ol y ailadl SVt Slided feates e 55 dl Gl O (<
(GSO) 2, dl Al Jzd) 5LV Il (3 (DRS) <UL e 5 s ) 1 g Bond
5, (3 @uj;j‘w M\ Jlria) aons W (FS) @l Lol 3 JLY) oles ae of s
calall ) 2y b 3 (eirp.) a-bdll ) arall B ,08 242 (ATPC) Jls,Y)
oL 83l p dnld) Bead) (3 JLu Y olla2 e 1S sde O GA Bl padll e et o) Of (>
DRS Lo oLl dodus anld) dand) (3 301y Jlo ) 2o o & I 20 i) O)8) SO 3 gans 55 DRS Jilo
(1 gl bily pas s - & i Jlea) i
ollad! OB edrp. @MUMJ,@\&MMuwwsb‘w}u\uwg\u@mms}m (»
J;-\.LJ‘ uyb&o—’ \j\..f L c‘uju\.’u ‘\.wu )‘ ‘UJ.W E'Ld.:)\ L:\j) L Lﬂ}afr JA.’U uﬁ/\.@j}\ ol Lfl'; ol
o 3 o) o
s Ln g d 51 41 3 Bl Redh) SVl oV o 3 Gl oWy Al Lujladl of
¢aloz] 1ol ol s 3

et e gl ) ) T e s d Je ekl 3 o) (i ol Jlenzal S & (J
(DRS o) s Zadest (3 2l 2oad) 2udail 2 o)

sl Ty 5 oluh il bk allaas OF sy oo sl s s 4 3l )l oYL Gl 9 olu id oy 7 oleh,dl ik el
LY oS



ITU-R F.1249-3 4o &) 2

234
G o) o) 8,0 2kl BUSY b sl 2BV A Of e 25 ITU-R SAL1155 &wosdl O (]
2 GHz 27,5-25,25 Glad) 3 Bl ged) b ot 3 iy (2081 ) 2l 3,500 DRS J1sdl ) b
(o3l r %0,1 o A5 sk dB (W/kHz) 178 5 sbwzy VI
¢(1 de>d) _Lily ITU-R SA.1276 o sl (3 3,0 ) 5ol
oo e Jsadd ¢ ) 2SSl audasl Sledas o ¢ gl Banly e got 35 ITU-R F.758 e s O s
o Sl Jaal adef aadal 3 b

i
o g el 1 e B0l deds 2o LA Bladl 5 e Il dline 380S0 dniu 3,05 2l 05 0L 1
ool Joriadld 2 3Y S5 a5l ga cLaBY)
Sty ITU-R SA.1276 deosdl (3 50) 5 1 1) acdl izl Bl o R R N T 2
t(1 ak>>)
WS s gkl 3y odlel 3, S LU el (3wl Aeds 2R edrp. S BLST s VI 1.2
62 ala>SU ily MHz 1 5,48 3 (sl 3 dBW 24+ ol
edd) (3 Jlaza¥ly Jle Y gl Gn Jblobl e 0ol s ) V- (3 JLe )Y 32 Jarzad of 1) 2.2
oL Q& edr.p. 5, wls of L§$ Jla\}&\ g Sy Y )\.u.c Lbla ) 5,43 a0 J:—‘ o ATPC (._<.>V_J$ )
(MHz 1 0,6 3Us 5T (3 dBW 33+ sl ¥ T 58S s W ) aedt el Ll s s
Sy &5 o) 3 s ensd) 050 Lais il Raad) aad eqrp. 5,04 BLS b & S 3.2
4.’)\) o\&‘jﬁ cﬂ CITURP676 MJ-JL: 1 d.>=u\ g.)\gb?-\ JW\J MLM\} V_..’ LS"\'“J L:u\ J;J.U J,a...ml\ L;L\.MJ\
U iae e ge e L.l; 5,5l Wleghally anldl aeud) Jla ) Slsa s, Sl &35 oL CLA.:)Y\
B3 o Jol (3 damd oty gt Sldall o La by Blim S g2l 3
e ITURP.526 dodl 3l b Jlomial st e oY) s 3 elirp. 3,03 8LST 335 30 4.2
ol Ll 3 b bl 0SS Ledis (ITU-R F.1333 Zo il 3l Sl s e o o) LSOV 5 ol slel
CL,\JJ} j\ LK OJ}M L‘u* OJ;J\M J\J.U t&‘}» ol d Mb dad> JL.«JJ\ ‘dé.s'-u.ﬂ
LRI B PR E P ! el Uy Gl 32 Goell) (3 85050 3y k)l alasaa) 35150) 5.2
2oV ) Al i)
(o2 Al il L) Il @ 6 =3 8l et lan Led (b s 3
dBW 33+ el jazadl Ll Il o) 3 L) 1 e 3l dads a2 efirp. 8,0d) DU gles I 1.3
¢MHz 1 0,5 3z s 3
BISCUN f)w\ i)l Ul g5 olu (3 ITU-R SF.765 dwe 53l 2 5001 (3 85 ) ) 44 L)) slase 155 2.3
(4 WS sty (2,0 ) Al aed) L)



3 ITU-R F.1249-3 o sl

o g 0l o Lol b 453525 1 W1 20,1 lla>S) s, 4
'u‘ﬂf\!‘ dladl s ,é"ml\ y\ fd\ Sl gs Ju g\ )l\ ITU-R SA.1276-3 iwo };S\ sad = 1 Al

G5 °177,5 (65 °176,8 (6,4 °171 (6,5 °160 (6 & °133 «u,w 121 «uﬂ °113 B °95 chw °90,75

L2 170 g 160 (b T139 g 62 (U 9 Lk oA6 (g 44 L oAl g 32 (g 16 o1
L0174 L 0171

33| sl 4 ll Bl Bl OB B DRS e wlge BLo) ¢ ay ITU-R SALI276 &eo sl danl o diey
el M) ITU-R SA.1276 Gt sl O jos 50 Ay LS 5 @ o) ) i) ke o W) 3o Y o gl s al 10 3
edrp. B u LS ybns ahi—l-bs o b able Ll apwd 28 ) DRS Plsw & Jtlidl 2is S - 2 2t

g,.Uzgj u&»y‘;;b&; cJA}MJ\oJ.&AM\M;A\UDJJJ\JW\JJ%Jcffwle\qumbg\J}&\
M\).U\ \.b/_a ol M\w

Sl B 4 Ll e Bl Slogles Jlmtel S5h 503l A5 ITU-R L1404 %ol 7 5 — 3 i badll
s 8 ol an O b Alos Rlin 23U L] ity oy el ] ¢ L) B850 Bhmy = b i pas J 2y .GHZ 27,5-25,25
JMJF JTJM\J;(,:-U\ uyb):j\ f'ﬁ\jlo J..:‘.LE;JJM&._\B 4 4o JL&JTQUJIM L@.g.’:j })45;5” C"\J\JY;‘Q” A .ZMU.U\QA ‘/JJJA

NCTERRCRN W] CUMJ 553 ol i LS‘;. A Gy &gl YL CUQ_B Aol dal) oda

oazedl Be ) OF SUL a2, . 2@J¢W>Mﬁuw&|jmuTURSF765 o A el = 4 1)
ITU-R SF.765 a0 583 2 5ol cpn 15,3400 3 55,150 10 = B Asball Jlaxzaly &l 3 10 s sokesl) Lial 5 2 2l 0 3

1 gl

iaki— )—iad o (8 331y Sl allas OV L elirp. 8y BLST B
51 gdl L o3t as Wil GHZ 27,5-25,25 Gl § Joss

dadle 1

5 s Bolh) g ITU-R SALT155 o ) (3 830 ) Bledkl polas s ) 3050) (ns o) olul ) ol s sty
Abii--abd e gy o)) Slag VL) e W) G ) o O 381 Al Lzl (DRS) @bl Jo 5

bl z38 2

GHz 27,5-25,25 3\d) § daii—{|—ibdi - dayl Aokl pi 1.2

W) 2z e das-J)-ibs e W) k) ol iladdly 2 afladl dlall W) ol 4 s
:GHz 23 Gl 3

(GHz 26 <35 &) 3y GHZ 27,5-25,25 SUadl (3 Al dmdll e f 10 100 000 > 9 5 2 i _
P o) e, $uEl BUST D s B _

£ Jon GHz27,5-2525 Sl 3 i) add) oSy ¢ gust on %70 o ST 00 ui o
¢«dB(W/MHz) 24+



ITU-R F.1249-3 4o &)

¢«dB(W/MHz) 33+ 3 dB(W/MHz) 24+ (s sl (3 Joms Lgin %25 oo BT O 0z @

.dAB(W/MHz) 33+ 33 Jars %5 o Bl OF 0z @

LY S (3 S Ly "l 1 Sl i ey e (Sl 35
235 A 79 2) ITU-RF.748 Gyl p8-Y Gollas ol )l DYy s ms 05 Of
Lys Glai oy e o) 4S6) Sy MHZ 2,55 MHz 3,55 MHz 112 o sball s o) GUad)
.(Oizen MHz 1,255 MHz 1,75

Bladl LS (3 Laddl ol g g g8

°59°0 ow M) 3 &L;S.?JY\ Ll i~

km S52 oy 5le Ll Jib - ol 2

9699,999 Gy e 324 5 GHZ 26 Slad) 3558 JUas¥) e ol ot pal a0 80 b 2y
S5 3 el el dm 1S Jle ) 5,08 Canal el 1) ) ledsd) O s ) 0 93, 5k amy
L1533 Jlanzal 3l

Bl 3 gle gl SE aib gy 35 Wl ol jugond gl oo Jro e Nl 7 Y

JJ‘}..J\ o dedd-| ‘:3 cladll I 9\.@5\&»&7\—9}5\&0&»’5@3\ DRS JJ\}«J\ J-UB

2.2

sl DLV (3 NASA ATy Lgbownod OF s 6l) DRS o) peld alzadlly 2ol afladl Gasele b Ld
Sy (JAXA) elad) BLaSanY LU B8y dwy ) cliadll WS35 (BSA) &y, 0¥ sladd) A 5 2S5 Y
:GHz 26 3ol (3 slab-cliab o o gl (3 Jaxtin

ITU-R SA.1276 2o s} (3 3505 &l w315L0

:DRS bl sell a3 gl 23liad)

¢dBi 58 o e 55,3 e Ay Sy e oSG OLSIsa @

€02 oo ST dB 3 e JUiza) JIgp ko pye o

¢GHz 30/20 GUadl (3 5515 8558 5,La] adlas Jo 36 JLaweV) Sl @

¢(dB(W/MHz) 140,13~ s )05 ¢l 50 S K 703 = T (DRS izl sl 5 5)) > a5 o

¢MHz 225 6,43 38Uz > ¢ (3 Mbit/s 300-kbit/s 1 :55s¢ lly &Vdas @

¢MHz 650 o ,43 3z > ¢ (3 Mbit/s 800-kbit/s 1 1555 lly &Vdas @

o ,s SU (8T 5l MHZ 25 s cad sl 16 JLazed S M d e

Blad) oSl o) frad 2l dal) de et Slo Cz;j slze DRSSl 457 L wlss )
AU ol Al e &5 wlss s DRSS Bl g 8 335l 387 il ol pdly aalad) (SNIP)
GHz 27,10 s GHz26,85 s GHz26,60 s GHz26,35 s GHz26,10 s GHz25,85 5 GHz 25,60
.GHz 27,35 s

‘GHz 26 3l (3 DRS 515l oo LUV Jdl e dis ol ol Cadd ol )5 4



5 ITU-R F.1249-3 o sl

Jr'\.\.ﬂ\ ﬁ.LEJ 3

DRS o sl 41> mlas 1.3

BUSW (6 grme bl gty VU "L Jom 5 g firin dlatll Bkl ulas” ITU-R SAL11SS & sd) o5
Sladl 3 dB(W/kHz) 178— Jlae <33l opr %0,1 & s ¥ b olall w30 oS30 el 353 2kl
dB 0,4 5,45 Ll£)s dB 10 = I/N ded)) 1) s szl s iy s .dB(W/MHz) 148— sl &) GHz 27,5-25,25
i) edrp. 5,08l (6 suab BLST GLlad) jlas ey kHz 16,8 gs”"ﬁ > Alai o m oy dlod ald
) e iy i 0180 5,80 5 gy DRS Bled) ol ol plad) Llaiy dB(W/MHZ) 13,5 s js 1l

A J skl 3 ol
1 J;J\_JA
T J 231 01 B Lis DRS 5Ll 0L eiir.p. 8 )il BLS™ i
13,5 (AB(W/MHz)) ) dedsll e.irp. 3,0 dls”
3 (dB) & s+ 5Lk
3 (dB) —laiza) 5 )lus
213,5 (dB) A cladll 5 )l
58 (dBi) DRS Ll 55,5 Jlizwl S8 S
148— (dB(W/MHz)) oIl als™ sl

o B A0 -1 5 2.3

tk b e R A ) e Jezis

DRS [l ale mlee B @l 4 msedl W sl edrp. 508 B o -
¢{ITU-R SA.1155 awe 5

A pa a4 r send) Bl sl edrp. 84 BUST A ity A ) e ) 5 gl ez -
A Bt ) B s el pa@ dnegy LS Oy DRS BLd) e (3 a2l slal) s
el faadl O b

oS3 g2 DRS Ll b B, B 3 OLSVIS DRS Bl sl sl ) o ) ¢ led] Al 515

edrp. 8,08 Cab WS O J gl o 2 ekl & il s 5y e, S0 BLST ol e e ) Al

(B 3 Olhainl 5ty ) olane¥l (o dB 3 Ly yles o) 31 ae dB(W/MHz) 13,5 s 45

e Cp) 5 o g o ITU-R SALT155 & sd) (3 830 aadl) o w5 s s 1) o058



ITU-R F.1249-3 o sl 6

2 J)J\_JH
DRS Fll ol Blud! alladl gady @1 eir.p. 8yl BLS” Yoy J514) jlms j518

33 24 13,5 (dB(W/MHz)) a8l dsdsd edr.p. 5,80 asls”
58 58 58 (dBi) DRS bl aslad a5 W R 138 S
213,5 213,5 213,5 (dB) A1 sladll & luss
3 3 3 (dB) &1 5L

3 3 3 (dB) laize) 5 lus
128,5- 137,5- 148 ((W/MHz) dB) [ |14 5,43
148— 148— 148— (dB(W/MHz)) |l les il
19,5 10,5 0 (dB) s Llad) jles 4l

ST Wy d) 2l # L Oy b 3 dB 3 e 51 0555 25 2,40 5L OF B3,

2l e Ble DRS Pludl Ciry Luis o)l oo g asS il il S8 olles oy ol

LBy LEO M Bld (o )l Ol gkl 3502 30 o st 2 3 Jad) i sl e o 5hy (LEO) s

DRS bl 0 g s IS 3 2o,V dad) Job bx Loy (LEO W) i gud L Uiss e sde Lesal

SN EFN\Y I WP WG] [PPSO Y S S g8 PP O

JoI il B g o p 8y (@235 0,1 0,05 or) Llm e 100 3 L ST S ks S5 olles W e

S s c,.gf.-T) 5L JST @ DRS Pl JLizal wee wad) dlad 0f 3Y alanndl 4 pd) ) 2l i)

tote 1 USa @6 ) el e oY

¢°50 ) deadl a2 505 °85 ) 44059 km 300 ¢ My b e 3 st il 1] AL/

€260 ALl dead) Az 505 965 L) 45059 km 300 Il g Wl aly (adeis s 3 festes file 12 UL

28,5 anll dadd) dlas 506 928,5 Jl 45059 km 300 Al ¢ L) aly iz e 3 estes Jile 13 DL

G A slad 3 jlaaV Gy b 3 U edrp. 5,08 Cab BUST dasad 1 K2 3 85 bl Jlaxzad -Ss

P %0,1 SAxs i dB(W/MHz) 148— aed) DRS Pl Lehinny ol Jladl 5,08 jold pos penazn

s, b Bl A gl 3 gl oAy ) dead) Jlu ) db# s35e5 DRS Jlud) axz ) LEO Il L

dB(W/MHz) 24 8 34>y 4ad &5y .3 d=l dB(W/MHz) 17,5 () 1 =l dB(W/MHz) 31,5 :» e.irp.

A slad 3 las Gy b 3 edrp. o,ud) i BT e Jgad) (Say i il oda ol £Y

AU ) e i e BT ey DRS Ll (3 8l desd) apans ool Jlaa) o i) G b Sae 02

Na %30 o d:i A Qi Lll e ;5.5\ (1,2 SJ.E.A.S\ J.Jm\) Al deusd) e.ir.p. S)J_E.S\ s Q\.gr» C"Ujj -
¢«dB(W/MHz) 24+ 41 3 b Jaws ald) collasd) dalaif

%4 duns O o du (5 Jsad) bl DRS Bl anldl dead adzY el 5 ) GUs Jlenzad -
¢ ool 3 T ey 5 Ll aa ) 01 ) gelal Lo

i) gis Cu:)\ Loliy °3609 °0 On 605;;\4 §o5 Alyie o Lol anldl deadl Jl ) S ks -
AL OV BV Jlaas) e a8 (Gael) 1ds e 3.3 5,841 1.3 5 2dl aily °54 °0 oy fue._:;p ds g
JE;\!\ P g L) ol > D 4o =l

710 g a0l all s A 018 Sl 08



ITU-R F.1249-3 4o &)

1

JSzl

) J 11 8 b 55l U g @) B e d ) Al

OF R \ -
3 10 [ * -
ER N
~ — T = T
g -2 S ‘\
= -30 - \
4, B T\
< —40 | \‘\
= - N<
Tt ho
< —50 | \
- -,
- !
-60
103 1072 107! 1 10 107
(285 powy Jotltald i) 3080 (6 e 3l Wb o ol 3 ) e sl )
F.1249-01
3 J)J\_;.-‘
3\5}:.51\ e.i.r.p. 3)-\.5.“ W\ BLS) -\g.\; <l u&’dﬁ
DRS L) olfl dald) doud-) dag YL Y
8yl 2L JREE Ity 8 R ) B 1 3] e 8,0
st at s . 0,1 & 4l Al (5 grams .
4 pdll eir.p. e.i.r.p. (1 S i) du-
(dB(W/MHz)) dB(W/MHz) 148- = J (dB)
31,5 13,5 18— 1
22,5 13,5 9— 2
17,5 13,5 4- 3
ST A 33

3 Bl Aedoidd (6 gonl ) o W) w0 5,08 BUST w5 obe ST (3 Red ] o edirp. 5, A0 BLST il oz
dB(W/MHz) 36,2 edrp. 5,08 BUS (6 gtme mojod) oo Al Tl Wil Lo ) Jamy g ol s 0 12 5440 (3

4 J)J\_;.-\

Gyl dadd-) Jl sy eliir.p. 8 )il BLST Ol pd HUAL o9 5!

A k) 35, LS

W/MHz 398 dB(W/MHz) 26 %50
W/MHz 1 995 dB(W/MHz) 33 %40
W/MHz 31 623 dB(W/MHz) 45 %10

dB(W/MHz) 36,19 Al L 2




ITU-R F.1249-3 4o &) 8

100 000 /s,y . solll ln e 1.2 5,880 (3 5 00 JLamiW) 2358 e 357 2al) 3L O sae aial

z

53,0 U Al Wby gay L W) el Je GHZ 27,5-25.25 Sladl 3 &l daddl oS e e
) sk L ITU-R F.748 &0 5d) 3
¢(GHz 26,06-25,56)  dhind) SUadl Cinas (3 &3l LI (10 50 000 -
.(GHz 27,18-26,68) s skl Bzl Ciai 3 <Dl U 10 50 000 -

MHz 500 U s o Lad U3y 5 Jodl (3 J)S cipe 32 wlhes 3 Jomnadl i)l woj5 3 29

£ 32 r 2001 Losds 3 22l Ll oS s MHZ 1 42 ,e Sls o 3 dlys OF Say iU bl

AW (3100000 Lasds s o

5 J).X_JH

iaii— |-k o Gl dadd-) Dlag Lgadsuind G O gl Bllai 2 g o) 2 ) &) gl

i gl auh o 50 000 Cp oo o3 ! Y (J%L;mm aw(;ﬁsz

625 2500 5 12
312 2500 5 26
312 5000 10 28
128 15 000 30 14
210 15000 30 ’
106 7500 15 3,5

2 2500 5 175

2001 ¢ o=

Jsm G ) Jo M o 02000 JLi) ol 3 187 o po SIS Bae ) Tobizd el Jlisdll s ) 502
) A oUsay (dB(W/MHZ) 36 edrp. 5,08 8BS L o 3Ll 887 zie S M SilsTy AW Oue ol
Lhiy LST ST lad) 33lS” 35 2 0SSl ey 23605 °0 o sl Balate Epke Bl ] Bokens
(sl y Jelodly 5Lad 2570 Jsm waed a gy ) ad U e U2 174, L °41 e @315 DRS JLd)
By (2 KA ) Lg o4l ws DRS Bl 0,5 Luss dB(W/MH2) 148 S5 S sl iy
AL aS el bl Al dead) oM e gdo] (655 OF K6 G e ) B ) O 31 Wl bl R e
I AT PN

L °174 s DRS Pl 0,50 Liis dB(W/MHz) 149,5— sl Jlocl) 2y sl OF 3 IS oy
g ) 25 018 Y clizaly DRS Bl il b 3steas lall 0 131 dB 1,5

Slae 3 ol sl e ol I e N 8 St sVl e oS o) 0 35 2 03K m
Sllasll ods 255 5 ITU-R SALT155 Geo sl 3 53,101 julall jalomty o105 o &1 g ¥ 5187 i 38712
o desi-d-akd e gl ) ol LasY) gl sie wlast) Gy 0 DRS il sd) o Ul oS A1 el of
ol ) (55 23 55800 (35 5 WS dend, o L) dndy B> o O18Y) 01y dB(W/MHzZ) 148— Sxz
JTU-R SA.1155 do sl (3 55, o)) julall §glomzy (o))



ITU-R F.1249-3

it )

2 sl

c@.} °41 & 2y DRS il & (dB(W/MHz)) o5 1 Jo 1)
ilad) &5 L SR s Ul g5 J) Ay

11
10
9
8
7
6
_ 5
B 4
=3
= 2
=3 1
3,
) 0
e
I
-3
-4
-5
-6
-7
-8
-9
-10
Moo eganeqygqro-amsmenmac oo
o (Al ) e
dB (W/MHz) 148— =6«§\j:5\ J;:\.x:}\ 59,3
dB (W/MHz) 148- : Ll

145- JJ 155- -

175 1) 185- -

185- JI 195- |:|

F.1249-02

AN 8 skl slaad) Jleanel ) BLoYL (@ sall ol

Lesilon s Ol gomd) 2alSS Jor alazsy 4oladl Y sy eirp. s,0al waY BlsT ool Lasd)

S el O\l 4
Gl deud-1 dodzsf 1.4

Y plad) ponad wlojle Jo il Caid Jozty
topey M eIl i S5us

¢bLl) Jlanil a3V lss A1 OY ad s¥1 3 ,0al 353 SNVl aoly Cisl ol fgd 5 323

¢ lzsy)

& o s ST asl el plad) s



ITU-R F.1249-3 e &) 10

el ) Bl g el g S ARl Bk (Se A 8 5eST Bor ps £ LAY e af o)) dSCis y 35l o) -
(3 sl iy # 1V s ) o ) b el SR A dan s o OLSY) i e
bV 5,08 g (Sl -

3 )

‘l; °174 A& &y DRS Jilw & (dB(W/MHz)) o5 &1 1)
ESlad) S0 1 ga s bl 5 J) Ay

11

— N Wk

(=)

-1
-2 —
-3

4 /

-5

5 g

-8 ~_ o

9 ey
-10
—11

0
—_ —
[

—11

S OOI\\OV‘)TM(\I—'O—'NMQ'V‘)\O[\OOC\O—'NM
'TI e [ - =

dB (W/MHz) 149,5— = 57 31 Jlad) 35,3
dB (W/MHz) 148 : )Ll

188— I 198- D

F.1249-03

DRS slJf Loz 2.4

g A o1 Slaly (Lslb] o 33 31 8T > a2 DRS Blad) 2udail 3 fenzed o) i) (i Ol s 03
o i i Al )3 2 sl ) VLYl g Uad Ty 8y . s lad) S WY



11 ITU-R F.1249-3 o sl

Gsladl el S| 3.4

gy b ey oo Al el (S e Spdor 8 et DRS Pled) deis g 2l dedsl) o abasl) s ) oy
L) sl &g e gl ] elii] Bk b aaly s

¢l 3o by aaad) by 2l oLl ealad) fgus -

il pulid) ol e gl -

weddl (8 ol Sslall kel ) deds -

S L) 5

e Ll gy b ¢ Wl Ly e dB(W/MHZ) 36 0,8 2l dedssll edirp. 5 )48l BUST Jaw 20 ¢ i) o 2y
53 syl y Syl Bes oy a5 0 o SI DRS Jldly 2l 2ead) llaz Jlowzal OF sy y (i) pis
ik O)3) OVl climaly ITU-R SA.1155 4o sl DRS FLdl gle jules sliza) o oS0 anld) dead) 55 5
S AL 2l aeadk) ol e I Je dB(W/MHZ) 24 0,05 4 a5y Tt )l 20 H) )52 O3 f 2ot )
slas¥l Gy b e ded)l sds 3dasy ITU-RSA1155 4w sl dled) ulas clize¥ DRS Plsd) & lal)

A eladl 8

o s odb el il 3 gl i) U] el Sy

2 sl

LYy o) Leud-) Jloyl JI 2 8 oy Jeadl gy Qe iy b
25 ) oy 8 s Sy o 5 o g 42

dadle 1

Sl S Pl 528 SV anld) daad) Jl ) Jes pi o Jeadll Uls) oled ai b sl s ik
T 8lel 0w ool 0dd wlbl 2l e o e 2 A G 8o w3 w8 oY) ) Al 8 s
L2 3y b LSS

! deid it Slodae 2
AW el e dnldl dead) das Sladas suoy

¢(aillas dad) abtl 5o b i

(el o dslldl Ol oSl J15h) e > et Byl 20,

¢S B e W) Bl e,

((km) )l 353 S50 ¢ W) ok

o o 2 A 3 830 o)l s Ty dla Gy (Rillas Bad) b)) b OV 2§



ITU-R F.1249-3 4o &) 12

W e dasdl 2 o (e BL 0,0 Y (O 8< 0 el S 13] 35T S84 090 o 15T § i S 13)
S0y W L 050 Y W8 090 pr ki BT 8 Bad 055 Lkie ) cobedl 3 ) ezl 6l e e
(A Lo dde

Fldl c dy g1y by 3

1/298,25 = f5 (L2, @l il (i) km 6 378,14 = R &l 2,01 S8 rany onddbal =556 fonzn
(=R DL il 2,01 s Caai e 5 (2,1 e fuls)

Al e A58 ¢ Ul @ abt Jshll b e R (o 30 Jedd) ol Canai s & 2 0 65571 J glall dokie o

(1) {1 = arctan [(1 — f)?tan { ]
2) Ry = R(1 — fsin2{y) + h

tk LS (Ll o F iy 2l aead) 2l Gy SN ) e )y Bed SIS e S
3) W = arccos (cos {; cos d)

tob WS ) dead ) das e (6 ST Bl () e Bl ot £
“4) os = arccos (tan {; cot ¥)

L}W\@JQ\EJQ\MQCE@ULMWJLMQ °180 + & = 0

(5a) ) dead) Aot 2 ) gl o

el 20,918 S Cinai (3 o5 200 Beks 2l () 2y o —°180 = oy
(5b) i) dead) o B8 il ) adi g

g5 2o W3S s 3 o U e s )iy ol — 9360 = o
(5¢) ) dead) Aot 2 ) gl o

) 82 Y15 S Gl (3 o A et dlas ) il o = o
(5d) i) aaad) a2 35 ol sl 15

JILd £ W) dy gy ud 4
1 A SO 3oy pe 518 e o LS sl it Bl e el LS LI (E) o)) s

KcosWVW — IJ

€; = arctan ( -
Ksin¥Y

(6)

SK:RSRl
() B3 Caai)y km 42 164 = Rs

PN PPN H RN ENEF TN U RS g
) Beadl Shgn g WSl e gl LS g sl il J21 3V oL ¢ Y Ayl e
¢(1 a0 ity (o) Pled) v e
i Bl Read) Slgn ¢ L)) e gl ST o(s g sL) ol 1 Yol ¢ LY &)
(1 a3 by (o) Bled) s



13 ITU-R F.1249-3 Lo g

:&L«f&wugj) :J\ﬁ-("
sl @J L Tonin (€, 71) 9 Tax (€, B) Eo €2 = €12 — Tonin (Emzo 1) 3 €1 = Emnt — Tonax (Emn1y 1) Bowd)) ot -
2 2o (3 5ol I Rl 35y (Vs e ce g WY Ry (] el (5541 cL2YI D)5 A0

Ldts W Ll 055 £ € €7 il S 13) -
o o st ) e L 055 £ < < ) ST 13 -
Sl ) b dor 5 ¥ I (s sl Gy b f 3 U e L 00 Y g <y el il 13 -
&
o skl bW aed 3l @B L £ i ¢ BV sl Sl S8 e S 8] Rl 0T Lode
13 akdU) sty W Vsl davl y 1))
(7a) € max — Tmax (& max, ) = &

(7b) € min — Tmin(Es min» h) = &

Eymin = Enp o)) fomiond of e o .(Ta) Aol g (Tb) Aslall > (5598 0 81 gl <) degd) o}u Ledis

tk WS B e G hab Bl 0] i o gy g LY Rl aE

(8a) &€ = & max for & max <&
(8b) & = & for € min <& < € max
(8¢) € =& min for & < & min

Jeadd) & 51y wyus 5

‘UPJS“ Lll Wb Jj.:.w\i\ C)L:‘E.xl‘ J.;:-JS L}:\M oL;U ZwL:J\ Gl L“;\j)ﬁ Zuja- 8 SA (J.\Aé zsgj\) dbi ul.,.o-u.{g
ol S Bl B dlat e gy LS

9) SA = arccos [cos €, cos € cos(0, — O) + sin €, sin &

.wf“wzu\gwum)uzﬂ\ b ey bl ldaall L 5 g o SO Ladll 20l cnd OF L2
I Al o e Rl ) e g 2T e 08 SR BV 0713 - 1 a3

R+ 1+ Nyx10°( + AN /Ny)"
R+h 1+ N, x10°1 + AN/N,)"

(10) €, = —arccos

¢ el el 3 b dlamall (km) JI5b) ¢ W) th

(hzhy) = 3 (km) ¢ W

km 6370 0555 oF o @l 2,1 k3 aas R
B S B sy (AN = =685 Ny = 400) (5> il il gils ¢ W)l &y o ITU-R SF.765 & 5l Gy g, dnsd
Bt 2 By el OF S a2 s L(AN= 305 Ny =250) 5 g s} 3ol allas o) ¢ LY



ITU-R F.1249-3 4o &) 14

Aol 1 €3 €t Criesl) 285 e L) 0 0550 1By L S Y (S s Lk 05 €1 Cnienil) 33U i Ul sy 3
Bl 8 S gy o) r ST Rl O V] L8RS b i) UL Bale W3 a5 <0 =y OF L2180 (10) Aol
B3 €t o)) Jlanzal Ol (6 2 dsie L 21 Y 3T s W e BLI 0SSV ezt e

{ITU-R SF.765 e sl 2 seall Uy Ul alstall ol (lor ,adly) (5 541 sl Y) ol oS5 — 2 i ol

T (€, 1) = 1 /[0.7885809 + 0.175963 & + 0.0251620 /*
(11a) + £ (0.549056 + 0.0744484 / + 0.0101650 /4%) + €7 (0.0187029 + 0.0143814 /)]

Toun (€, h) =1/ [1.755698 + 0.313461 h + £ (0.815022 + 0.109154 /)
(11b) + €2 (0.0295668 + 0.0185682 /)]

(bl f oV Al e

e e G dla) (km) JIsp e )tk
Al 0555 Lze V) Volall ke YT ol Ms (3 a4 iy L8 2 80 bl T €2 81 sl Dl 83101 oVolall (5 s
Jb 3R a1 e €] ey 58 B e 05U Lalis Aol ((Ta) Wblall b ol ol 0 il — 3 A LasSl)
L) ST e e oyl ) bty A RS max (€, €,1) = Egmax Reed) b pedly— s B b Gl 8 (Ta) Aol
&g =ax (€], €,,9) VI sdn (3 83,Y1 2l 0S5y L(Th) Wolal 4 Ble =4 los S
A deddh @ gl U Wbl o fadll Ul s Olad O pml ol 3 — 4 2>

1 Jeddd!
2 ekl

[/ st st stesteste st st s st st st st et st st st s st st sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk s skesteskeskeskeskeskeskestestestestestesteskeskokoskokokokokokokokokokokoko ok ok ok ok skokokokokok /

/* file name : drsang_b.c */
/* language : C */
/* function : Calculate separation angles between fixed service */
/*  transmitting antenna beams and the directions */
/* towards geostationary data relay satellites */

[/ st st st st st st st st st st st sttt st st s st st st sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk s steosteskeskeskeskeskeskestestestestestestesteskoskoskokokokokokokotkokokokokokokok sk ok skokokokokokok /

/¥ ammmm include files */
#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <errno.h>

static double pi,rd,dr,eml,em2,a[3],b[3];

/* */
/* module : bending */
/* function : setup atmospheric bending characteristics */
/* in hO : antenna altitude (km) of the station above sea level */
/* h1 : altitude (km) of the local horizon (h0>=hl) */
/* out em1,2 : elevation angles towards the local horizon at maximum */

/*  and minimum atmospheric bending (see eq.(8)) */
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/* a,b : coefficients of atmospheric bending */
/¥ at maximum and minimum atmospheric bending */
/* */
void  bending(hO,hl)

double hO,hl;
{

double r=6378.0; /* earth radius (km) */

eml=-acos((r+h1)/(r+h0)*
(1+0.00040*pow(0.83,h1))/(1+0.00040*pow(0.83,h0)));
em2=-acos((r+h1)/(r+h0)*
(1+0.00025*pow(0.88,h1))/(1+0.00025*pow(0.88,h0)));
a[0]=(0.7885809+0.1759630*h0+0.0251620*h0*h0)*rd;
a[1]=(0.5490560+0.0744484*h0+0.0101650¥h0*h0)*rd*rd,
a[2]=(0.0187029+0.0143814*h0)*rd*rd*rd;
b[0]=(1.7556980+0.3134610*h0)*rd,;
b[1]=(0.8150220+0.1091540*h0)*rd*rd;
b[2]=(0.0295668+0.0185682*h0)*rd*rd*rd;
}
/* */
/* module : tmax,tmin,dtmax,dtmin */
/* function : calculate atmospheric bending in degree */
/*1in e : elevation angle (degree) */
/* out tmax : atmospheric bending (see eq.(11a)) */
/* dtmax : derivative of tmax */
/* tmin : atmospheric bending (see eq.(11b)) */
/* dtmin : derivative of tmin */
/* */
double tmax(e)

double e€;

{return (1.0/(a[0]+e*(a[1]+a[2]*e)));}
double dtmax(e)

double e;

{return (-(a[1]+2.0*a[2]*e)*pow(tmax(e),2.0));}
double tmin(e)

double e;

{return (1.0/(b[0]+e*(b[1]+b[2]*€)));}
double dtmin(e)

double e;

{return (-(b[1]+2.0*b[2]*e)*pow(tmin(e),2.0));}
/* */
/* module : sangle */
/* function : calculate separation angle in degrees */
/* in slon : longitude of the data-relay satellite (radian) */
/* 1ilat : northern or southern hemisphere */
/* rlat : latitude of the radio-relay station (radian) */
/* rlon : longitude of the radio-relay station (radian) */
/* az0 : azimuth of the antenna beam (radian) */
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/* e0 : elevation angle of the antenna beam (radian)
/* hO : antenna altitude (km) of the station above sea level

/* out sa : separation angle
/*

double sangle(slon,ilat,rlat,rlon,az0,e0,h0)
double slon,ilat,rlat,rlon,az0,e0,h0;

{

double delta,zeta,r1,arc,tanarc;

double azss,azs,ees,el,e2,esl,esmax,es2,esmin,es,sa;
double r=6378.14;  /* earth's equatorial radius */
double f=1/298.25; /* earth's flatness factor */
double rs=42164; /* orbit radius */

delta=rlon-slon,;
if(cos(delta)<=0) {sa=500.0;goto end_sa;}

/¥ - Determination of the satellite azimuth ---------------- */
zeta=atan(pow(1-f,2.0)*tan(rlat)); /* eq.(1) */
rl=r*(1-f*pow(sin(zeta),2.0))+h0; /* eq.(2) */
arc=acos(cos(zeta)*cos(delta));  /* eq.(3) */

tanarc=tan(arc); if(tanarc<tan(zeta)) tanarc=tan(zeta);
if(tanarc==0.0) azss=0.0;

else azss=acos(tan(zeta)/tanarc); /* eq.(4) */
if((ilat>0)&&(sin(delta)>=0)) azs=azss+pi; /* eq.(5a) */

else if((ilat>0)&&(sin(delta)<0)) azs=pi-azss;  /* eq.(5b) */

else if(sin(delta)>=0) azs=2*pi-azss; /* eq.(5¢) */

else azs=azss; /* eq.(5d) */
/¥ —mmee Determination of the satellite elevation */
if(arc==0.0) ees=pi/2.0;

else ees=atan((cos(arc)-r1/rs)/sin(arc)); /* eq.(6) */

el=eml-tmax(eml);
e2=em2-tmin(em2);
if(ees<el) {sa=500.0; go to end sa;}
else{
[* e solve eq.(7a), (see Note 3) ----- */
es1=10.0;if(ees<em1) esmax=eml; else esmax=ees;
while(fabs(esmax-es1)>1.0e-5){
esl=esmax;
esmax=es1-(esl-tmax(esl)-ees)/(1.0-dtmax(esl));
j
if(ees<e2) esmin=em?2;
else{
[* e solve eq.(7b), (see Note 3) ----- */
es2=10.0;if(ees<em2) esmin=em2; else esmin=ees;
while(fabs(esmin-es2)>1.0e-5){
es2=esmin;
esmin=es2-(es2-tmin(es2)-ees)/(1.0-dtmin(es2));
j
if(esmax<=e() es=esmax; /* eq.(8a) */
else if(esmin<=e0) es=e0); /* eq.(8b) */
else es=esmin; /* eq.(8¢c) */
/¥ —mmee Determination of the separation angle ---------- eq.(9) */

16
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sa=rd*acos(cos(e0)*cos(es)*cos(az0-azs)+sin(e0)*sin(es));

end sa:

return sa;
}
/* */
/* main program  */
/* */
void  main()
{

double lonsat[32]={-174,-171,-170,-160,-139,-62,-49,
-46,-44,-41,-32,-16,-
12,10.6,16.4,16.8,21.5,47,59,77,80,85,89,90.75,95,113,121,133,160,171,176.8,177.5};
double sa[34];
char  str[l];
double ilat,latd,latm,lats,rlat;
double ilon,lond,lonm,lons,rlon;
double az0d,az0,e0d,e0,h0m,h0,h1m,h1;
double slon,samin;

int 1sat;

pi=4.0*atan(1.0); /* circular constant */
rd=180.0/pi; /* radian to degree */
dr=pi/180.0; /* degree to radian */
/¥ == Parameter input */
printf("Parameters of the fixed service station \n");

input_NS:

printf("Hemisphere of the station : northern or southern (N/S) ? \n");
scanf("%s",&str);

if(*str=="N'|| *str=="n") ilat=1;

else if(*str=="S' || *str=="s") ilat=-1;

else go to input NS;

input LAT:

printf("LAT : latitude (degree,minute,second) ? \n");
scanf("%le,% le,%le",&latd,&latm,&lats);
latd=ilat*(latd+1atm/60.0+1ats/3600.0); rlat=fabs(latd*dr);
input EW:

printf("Longitude : east or west (E/W) ? \n");
scanf("%s",&str);

if(*str=="E' || *str=="¢") ilon=1.0;

else if(*str=="W' || *str=="w") ilon=-1.0;

else go to input EW;

input LON:

printf("LON : longitude (degree,minute,second) ? \n");
scanf("%le,%le,%le",&lond,&lonm,&lons);
lond=ilon*(lond+lonm/60.0+1ons/3600.0);rlon=lond*dr;
input_ AZ:

printf("AZO0 : antenna azimuth, clockwise from the North (degree) ?\n");
scanf("%le",&az0d); az0=az0d*dr;

input_EO:

printf("EOQ : antenna elevation (degree) ? \n");
scanf("%]le",&e0d); e0=e0d*dr;
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input ALT:

printf("HO : antenna altitude (m) ? \n");
scanf("%]le",&h0Om); hO=hOm/1 000.0;
printf("H1 : horizon altitude (m) ? \n");
scanf("%]le",&h1m); h1=h1m/1 000.0;
if(h1>h0) {printf("h1<=h0"); go to input ALT;}

f— Calculations

bending(hO,h1);

samin=1 000.0;

for(isat=0;isat<23;isat++){
slon=dr*lonsat[isat];
sa[isat]=sangle(slon,ilat,rlat,rlon,az0,e0,h0);
if(sa[isat]<samin) samin=sa][isat];

/¥ - Print separation angle

printf("\nParameters of the fixed service station \n");
printf(" latitude : %7.2f (degree) \n",latd);
printf(" longitude : %7.2f (degree) \n",lond);
printf(" antenna azimuth : %7.2f (degree) \n",az0d);
printf(" antenna elevation : %7.2f (degree) \n",e0d);
printf(" antenna altitude : %7.0f (m) \n",hOm);
printf(" horizon altitude : %7.0f (m) \n",h1m);
printf("\nGeostationary data relay satellites \n");
printf(" No. Longitude Separation angle \n");
for(isat=0;isat<23;isat++){
printf("%5d %7.2f %7.2f \n",
isat+1,lonsat[isat],sa[isat]);

}

*/

*/

printf("Minimum separation angle = %7.2f (degree) \n",samin);

18
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