
   �������ITU-R  F.758-4  1  

 �������ITU-R F.758-4*  

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

)����� ���ITU-R 225/9 	(ITU-R 127/9  
(2005-2003-2000-1997-1992)  

  

������  


������ 

��� � 
������ 
����� ����� ����
 �!	 "#$ %
 &'�(
 *+, 
�-.��� /01 2.�3 .��5 *+, 6�7�$ 2.�3 

������ 

��� � 
������ 
���8� ������� 9��+�
	 
�:���� ;<�=�� %, 9�
.+�
 . 
�+>����� 
������ 
+=��� 9�
.+��� �
$


�-.��� /01 %
 
������ ?�=�� � 9'@	 ��A.  
  

� 
�.�'���� 9B�=�B� 
��C �D9B�=�E� F	��� '�3E� 
�����G  
 ��������	 
 ��
�  

  $(  �!	 2@	�7�� %
 �$ ����
 ����� I�J 9�''���� 9���K� � L�M$ 9�
�M	 
������ 

��� N� ��+O� N�
��� 
 ��P.�F	$Q  

R(  �$S@�'D %O��� %
  ������� �
 ��� ���T�������	 U�'�� V�KWB �X Y.��EJ�
 
���� 9�.�'�@ 
 
�+>�Z 
@ 9�
�M %
 "M��� �[((�� 
���@	 9�''���� 9���K� \]� � 
,P.
 L�M$ 
�.�'�
,P.�� � ^��$ *+, 
������ 

�_+F	$Q  

 `(  �$��(�a� � 0Mb� �$ %
 6�7�$ �� B  �c ^��$ *+, d�K:�� \]� ������ L�M$ 9�
�M %
 "M����� F	$ 
I(��	 ������� d�K:�� `@�M L�M$ 9�
�M %
 I(��	
�.�'���� 9�
��� �c @'�=
 %
 Q  

 '(  2@	�7�� %
 �$ &'�(
 �!	 ��P.�� *+, ������	 U�'�� � V�KWB� '���
� N�	 2.�'���� "J��� e���  f+�g
@'�=
 �Q"M����  

 1(  �$�[A %
 �� B  

�M "O� 
�:���� ;<�=�� ���3 "#$ %
 ����
 � "M����@���� 
+����� h� Y.���� V�KWB� 
������	 U�'�� �  � e���Q2.�'���� "J���  

 	(  ������	 U�'�� � V�KWB� �$ �� i(�� j�k "�.l "M�����  �
�� �=�	GU�.��� *+, �
�� �!	 im h�+,	 
 "�.l "M���+� ����
�
�� �=�	 U�.��� *+, �
��Q  

 P(   
����$ 
�n[:
 ���� �$�!.� 6���]
 �.O� �� ������� ����
 ��n+���@' 9��- �:, L�M$  �����+� ����
 
c�
G
������ 

��� �
  
����  

1   ����!.� ����
 � oT+�� � 
A.-.�� &'�(�+� 6��A	 L�M$ 9�
�M	 
������ 

��� N� ������1Q  
2  ����p����  � 9�
.+���S'@�.�� oT+�� � 2 � L���� ��: � 
���a� ������� 9��+�
	 
�:���� ;<�=� 
(�:���

� 

��� 
���� 
�����	 0Mb� �$ im q�� � �:, ��(�a��!	 ����
 �QL�M$ 9�
�M �
 ������  

____________________ 

 *  ���� ��� �	
� �
 ����� �������� ��� �� ���4� 6� 7� 8������
�� �!�"�!�# ���$%� .  



2  ������� ITU-R  F.758-4 

3  � S@	�7 ������ N�3 "#$ %
 9���@�� e�����'�=� 
�<E�� �=� "M����� �
��Q  

4  � S@	�7"M��� ����
 ���T�� 
�A�!D 9���@�� e������.O� S���r� 9�
��� %
 
:��
 V�s� 
(��:
 .  
JE���t 
1 � oT+�� u��� 3 
�A�!D 
�:�� ;<�=M � 
������ 

��� 
���$ v�(�X ������ d�K:�� � ������� "�+3 � 

GHz 3-1w�M h#.� .  

�!�"� 1  

 �#���$ ���������
� % �	�
� �������  

1  ���	�� 
���� 
��  

 
O(p 0]:�	 ��=� �$ x1 
�.�'���� 9B�=�B� e��� yKg f<�z	 L�JD �D �[�!	 q�� U�'�� {��1$ o�3 |��@D
 ��,�K���ITU-T 	ITU-R. �$ 2@	�7�� %
 }�0� %O��� �� 
���a� 
����o��3 %
 {��1$ � G���=��U.! � ���� B 

2.�'���� f�K+� ���~��� |�����B� .
]+�g 9��-.� ��:1	
+�+� �  ITU-R F V�s$ f+�_� "
���� U�'�� {�X o+��� 
9�@����.  

1.1   	�
�� ��
�������� ��
��� ���� ��� ��  

 
�-.��� 2.�3ITU-R F.1668 9����� � 
������ 
����a� 
������ 
�O+�E�� 9E-.+� �K�� I�J %
 U�'�� {��1$ *+, 
 ��.l ?+(� q�� 
��#��� 
�!���AB�27 500 km 9��-.��� ^��$ *+, }��	 G��E�-.� �	 ITU-T G.826	 G.828 

	G.829 .
������ 
����a� 
������ 
�O+�E�� 9E-.�� ���r �K�� I�J %
 U�'�� {��1$ {���� q�� S��J.�� 
�-.��� x1	 .
 9��-.��� ����� �=���	ITU-R F.594	 ITU-R F.634	 ITU-R F.696	 ITU-R F.697	 ITU-R F.1092   

	ITU-R F.1189	 ITU-R F.1397	 ITU-R F.1491�� *+,  
�-.��� '���,� "(� 
��=�� 
���ITU-R F.1668.  

 
�-.��� 2.�3	ITU-R F.1703 
�!���AB� 9����� � 
������ 
����a� 
������ 
�O+�E�� 9E-.+� ������ {��1$ *+, 
 ��.l ?+(� q�� 
��#���27 500 km 
�-.��� ^��$ *+, }��	 G��E�-.� �	 ITU-T G.827 .� 
�-.��� x1	 q�� S��J.�


������ 
����a� 
������ 
�O+�E�� 9E-.�� ���r ������ {��1$ {���� . N��-.��� "� 
�-.��� /01 "3	ITU-R F.1492 
	ITU-R F1493 . 9��-.��� ����� �=���	ITU-R F.557	 ITU-R F.695	 ITU-R F.696	 ITU-R F.697 *+, 

 
�-.��� '���,� "(� 
��=�� 
�����ITU-R F.1703.  

2  ������������ 
���� 
���� ������ ��  

'�� {��1$ o����� ����� ��,
���@ 
��#�
 9E�-.�� "
���� U� . 
:O��� @'�=�� %
 �(5 '�, 6��+�, �#.� G}�� �
	
 U�'�� V�KW� � �1��� "M���+� �2.�'�@ "J�
 e��� .6�������	 � {��1$ `��3 y�K_��� � 
�+�, 
���K "
���� U�'��

�� �� N� 6��,�A ��� f+�g e���$� 
��#��� 
�!���AB� S@���(HRC)�[+�� �  . � %
	�P.�� N� U�'�� {�1  f+�g
"M�' @'�=��"5 ��� .  



   �������ITU-R  F.758-4  3  

1.2  �� ���� 	�
�� �
� �����  

 |	�:�� 
�-.���ITU-R F.1094
K�:�� /01  . I�J@�� �=:, �D h� Y.���� V�KWB� ���� /%X	 G
������ 

��� U~r %Y 
 ^��$ *+, 9�''���� ������F	$	 G%Z L�M�� "M����� @'�=
 ���r ) �$ 
�JE
 x�(:�%100 = %Z + %Y + %X.( �	 

 
�+����� 
������ 

��� �
 ������� 
��J(FSS) �.O� %10 = Y 6����CD) 6E�
 ���� 
�-.��� ITU-R SF.615.(  

%O��� %
	 ����� � U~r%X S�,��� /@	�� �� 9�(+K��� 
�+	

��� 
�,.�
�.+K�� .  


�JE��� ���r� %
	"M��� @�=
 �$ �
 ) ���
 "6E�
 ( S�J�	 S~]� %
 ��5$ � �>b� ����
 e��� .  

3  ������� �����  

� �$ %O� 20�� L�M$ 9�
�M %, �p�:�� "M����� 9��.� %, 9�
.+�
 *+, |.=a� 2@	�7�� %
 U�'$ V�KW� � i(��

:��
 ��'��� e��:�� . ��D }�� "[���	%O
$GL�M$ 9���@' ��r S�,��� G ;<�=M %, 9�
.+�
 xK�� |	�# ���� 

I(��.  

IT(�� ���T��� "M����� %
 ����A ��:1:  
�   %, �p�:�� "M����� ����� ^��$ *+, 9�
�M�� F	$�(����� d�K� u�, "M�' �.O�  " �x��@ "�O��  �

 
��19��p�� 	$ S����
 9�#.� I� . �D �.#��� %O�	
+=�� 9�� w.=:�� 
+�+��� 9��-.� � ITU-R F 
 
+�+��� 9��-.�	SF) }�� |��
 
�-.��� ITU-R SF.766(Q  

�   ������ q�� }+� �c 
���$ %
 I(�� 9�
�M ^��$ *+,9���O� ��@ F	$ 
,.:�
	 S���,  %
 �1@�(�,� %O�
"�(�(�� x�
��� I.  

{�K�� 
��� �	%O� G ��r S�,��� �� ��r %
 L�M$
�.�'���� 9B�=�E� 9���@� 9��.� N� �@��� �M� |	�# '��,D G
S�:��� U�'$ � 6�:��
 6�l�KW� ��:�� 
�.+K�� 
��.��� U�!.7�� 	$ "M�����.  

4   �������!�"������#�   

 6��(��9�@�(�,E� S'@�.�� � e�����  �$ ��� �:� %O� G
�����@��� ����� 
���a�N�
 @�=� h� Y.���� "M���+�  . � ���	
 9���@��� q:n+� 
5����� |��,�� � 
������ 

���	 
�+����� 
������ 

��� N� 9�''���� ����� 
��J �D 
(�:��� }��4 

	9`���:�� v�� ��!	 I�J G .	� 
(��:
 `���:�� /01 �.O� �� 
���$ N� 9�''���� �����
�.�'���� 9EJ��� 9�
�M	 
6�
.�, L�M$.  

"���� "M����� 9��.� f-	 o<��l � 
���$ 
�.�'���� 9EJ��� u@8� �
D S@���� oA�� 
A��5 *+, (pfd)  *+, �
D	
�(����� "M' �:, S@���� 
�.� 	$ x<�.�� "M' �:, S@���� 
�.�" .���r� %
	 ��� �$ 
�JE5��++����
 N����K�� 
 � 

 
+�+��� 9��-.�ITU-R SF.  

6����	 �
��� ��A G%
~�� �D 
(�:��� S����� "M����� 
��(K
��J "M���  S�J�	 u����� x]� B . 
�-.��� � 9'�J ���
ITU-R SF.1006 ������ ������J G"#8� S�J�	 �� "�.K)%20%
~�� %
  ("#8� L�M$	 �� �=�)%1 >~�� %
 %
 .(

@���
 �����	 � %
~�� %
 
�.��� 
(�:�"#8� ��� e��:+� U�'�� {��1$ *+, �=��� ��:�� .	 �����!	 9���@��� ��:r 4	 9 
 
���K�� /01 6����3
�+����� 
������ 

���	 
������ 

��� N� �����+� . R.+K��	 U��#D d�(K�� L�
 ���T�� 
�A�!D 
��@'

 9��:����@.l q����:r �� 9���@��� 4	 9L�M�� 9B�a� *+,  .	 |	�r� '@.�1 
������ 

��� N� �������� 
�+���� �#���� 
 "M����� ���� 
�+����� 
������ 

���	�
������ 

��� .  



4  ������� ITU-R  F.758-4 

  

 |	�r�1  
�������� ITU-R�������� ��!�"�� ��
��� ��!�"�� ��
�� #! ��

���� �$���! ���%�&�   

'��()  ���(*+�  

 �������ITU-R SF.615  �������ITU-R SF.355  

   �������ITU-R SF.1006  

  

 
�-.��� �7�ITU-R F.1094 \�$ � q�� ������ {��1$	 U�'�� {��1$ ����� %O �[���$ *+, "M����� '	�J R��J
 "�.l�
�� .	 %O� x+��@ .(M 
��J �|.��� P	�n�� %� U�'�� V�KW� �$ %10 ��D "M���+� 
�+O�� 
�.��� ���� � @���
 
dB 10 
�.� �	'�(����� 
�]+M U�!.! ".  

x�(:� ��5 0Mb� �$  � ;<�=M 2$ ��(�a�
�:
~�� S��+�����  
������ 

��� u�"M���+.  
	 �=� "M����� 9��.� R��J�
�� %
 
�.��� i�:��	 �X Y.���� %
~������ S���
 
�+�, �� 
(J�=��  ;TA *+, "

 U�'�� {��1� o��'{��1$		 ������  *+,%, 9�!���A�;<�=M  N� V�(�@B�	 .(�� 9���A �[�A R.c��� S@�p�� .(M 
~�~�� 9���A	"M�����  .��.K� x�(:� � %
	 
+�+��� 9��-.� � 
A.-.�� 9�U��#�� ITU-R SF � 
A.-.�� &'�(��	 

 oT+��1  ��5 x�(:����.�	��r� 

��� 9�
.+��� /01 *+, "����� |.  

5  �#$��� ������� %��&' (��)  

|��O��B �� B ������� "�+3 %
x<�.�� "M' �D "M����� |.-	 |���J� �����  . �01 0M���	 ���(�a�j�J$  `��s 
 "
�.,	 @����B����� 
+�+��� 9��-.� � 
A.-.�� ITU-R P	  ���@����� .��(���� %
	  `�.s x]O� �$��J	 ���r 

:O��� 9���(K��� .	 "����� |��@�� S@��M R��J "
�., *+, 6�7�$S@��Mw�=�
B� i(��  	 `����B�	@����B� 

	R�K���B� ������ 	 �>��	 y�.�� �D 
T�]�� ������'��� ��9��� . `��W ��	$ 6�7���(�a� � 0M�� �� "M����� 9��.� 
�� 
�.�	 x+O���J�	 @�=
 %
 "M���U�.� �J *+, G.  

 �!�"�2  

��&&���� ������ ������� ����� �'()$ ��'�
�  

1  �����  

 �����������	 U�'�� � V�KWB� R��J *+,�>���� 2.�'���� "J��� e��� ;<�=M 
A��
  . 
���$ %
 S��5 ��.�$ ��:1	
EJ���9�.�'���� 
 
+
������ �1��.K� 2�m q�� 	$ + 9�(+K�
  ��"(��� . }�0� e��� "����� �$ 
�Oa� %
 \��
� "J

 2.�'�@"x#�.s " �J�	u��c�� "O� 6�����
 . ������ 
�.+K�� 
�.�'���� 
���8� 
���<��� 9��+��� "�-�]� oT+�� �01 e���	
L�M$ 9�
�M �
 9�''���� ����� 9����J	 "M�����.  



   �������ITU-R  F.758-4  5  

2  *'�+� %��,�&��  

9��+�
 �D��� "��x1 L�M$ 9�
�M �
 "M����� 
���O
D ������ 
�.+K�� 
������ :  
�  G
+
�a� 
#.�� ''��  
�  G
�]�K�� ;<�=��  
�   
�A�O�� 
���� S@���� 
�J�:���e.i.r.p.G  
�  x<�.�� ���pD yKg.  

"���� ��K��� �X x-.� q�� 9�.:��� ��P.� yKM S'�, 
�+������ 9�''���� ITU-R .xK��	��  e��:�� 
��	 "�O��%, S�OA 
�I(+� 
�]�K�� ;<�=� . 2$ R��J %O� ¢J 
�]�K�� ;<�=_+� 6�(��� i+K��� 
�+�=]��� ������� 9����J ��A G}�� �
	


+M���
 S@�pD 	$ �[�A R.c�
 S@�p� 
+
�a� 
#.�� ''��� S'�� S�,�(
 �:, 9�''���� f��_�� 0(�.  
	 S@���� i�3e.i.r.p.����+� "S@�� %
 `�M  S@��M	 "���� 	 
�0���� yMx<�.�� i�5	 |��@�� '��
 ."����	 
����� 

 S@��+� L.=���e.i.r.p. � S@��M £'$	 x<�.[+� *=��� i�O�� 	 
�0���� yM `�� L.=��� S@����	 |��@�� '��

 G"����x1	 ZL�M$ 9�
�M �
 "M���+� 
���O
D $.�$ "�.  

���pD 9�KKg 
A��
	 x<�.�� 6��# 
�@	�!�����+� 
�+�=]� 9���@' U�'�  . x�(:�	*+, '���,B� 
�-.��� ITU-R F.699 
	ITR-R F.1245	 ITU-R F.1336  q�� 9B�a� � 
������ 

��� x<�.1 ���pD yKg {Ec %, 9�
.+�
 *+, |.=T+�


���
 9�KKg �[�A ����� B.  

3  �-.���+� %��,�&�  

1.3  ��� ��(�%���,�-.  

i+K��2.�'���� "�(����+� U�'�� ;<�=M 
A��
 L�M$ 9�
�M %
 
������ 

��� �
 "M����� 9��>�� �����  . 9��+�
	
9�''���� ����� 9���@�� 6��# 

�1 
������ "�(�����:  

�  GU�!.7�� "
�,  
�  Gy�.��� ''���� d�K� u�,  
�  G"(����+� 
�@��a� U�!.7��  
�  �� S@�p�� S@��¤(��� |��� 
+BER /@�� 3−

10 × 1 	 6−
10 × 1 	 10−

10 × 1) 
���@ 
���$(G  
�  "�(����+� 
�¥B� "M��� 
�.�.  

 i�:� �$ %O��� %
	¤(����� S@�p�� 9��.�9��.�	 
+ "M����� ¦O�� "M' 
�.� �DU�!.7�� v]_:
  (LNA) 	$ 
 VEg� I�§ G"�(����y(��� B � |�(���B� x<�.1 i�O S@��M	
�0���� yM |��@�� '��
 	$ ) 
����� \]� u���A�� "O�

� %
"�(�����	 "���.(  
	9����J �$ 
�JE
 6�7�$ x�(:�������� 
�.�'���� 9�~�[n�+� ''���� 
�<����� %, 9�
.+�
 i+K�� 
������ .  

 �! %O�	 9B��� 
�.+K�� S@�p�� 9��.�BER 
�@��a� U�!.7�� 
�.� �
 S'��  
(�� *+, |.=T+� "�(����+� 
�.���
� 
�@��a� U�!.7�� �D 
+
�a� 
#.�(C/N)  
�.+K�� |���BER'�� .  



6  ������� ITU-R  F.758-4 

2.3  /! 0�(�&� 12�
���  

2@	�7�� %
"M���+� L.=��� 9��.��� N��� 
(�:���  {��1� "#�� %
 "5 "�.K�� "#��	�=���  . "M��� ;¨ ���A	
"#��"�.K�� G6�
.�, "�����  �1@�� %
~�� %
 
�.�
 
(�� %20 . �
�:,	 
�.� '�3 x�(:� GL��� "�.l x+O�� "M�����

 �.O�� �J�	 @�=
 %
 "M����� ����
 �$ 
�JE

��J � £'$�J�	 �� � S'���
 @'�=
 %
 "M��� j	�J  . 
��J �	
 �=� "M�����"#�� Gy(��� 9�� 
�:
~�� 
�.��� i�:�� �����U�'$ {��1�� e��:�� .  

 R��J N���	 "�.l "M����� 9��.�"#�� �=�	 G"#��(�:��	 
 
�:
~�� 
�.��� G��[:
 "O� 
K(���� e��� "O�  S�J *+,
 oT+�� � 
A.-.�� &'�(�+� 6��A	1.  

1.2.3  ��()��� �(34��  

 
(�:��� G
������ 9E(����+�� 6�
.�, 0Mb��.�n "M����� S@�� ���.��K� u�, "M�' 6�7�$ %O�	 "�(����� d� R�� %
 G
G����� S�J.� 
�A�O�� S@��+� 
�]�K�� 
A��O�� N��� dB(W/MHz).  

4   %�/#$� 0���1�/23��  

 %O�'��,D |	�# %�7�� 9��+�
 
����� GL�M$ 9�
�M	 
������ 

��� N� ������� 
��@' �:, �������� i#�.�� 
 �01 "���� �$ x�(:�	 |	�r��� *+,/E,$ ���.� q�� 9�
.+�.  

	 %�7�� %
 |	��r�2 �D 21 
+�
$ S@��g 
������ 

��� 
���$ v�(�  q�� q�� 9���K:�� v�� � 6����J "�����"��� �[�A 

������ 

��� . f+�g	 
�.�'���� 
����� V�s$
#@�
 |	��r� � i�§e��:�� 
��	 "�O���� ys .  

 xK��
�¥B� ������ "�.l "M���+� S'@�.�� "#�� |	��r� � %, 

�, S�OA � 9����J %
 �[�+, |.=a� %O��� �<��:�
	 
�+�=]� q�� �������� %O��ElB� '�©�!�a� ��.�� �  .%O�	 9���@' � ������R��J i#.��� 
�+�=]��� ����
 

9�
.+��+� 6��A	 
���'S'@�.��  oT+�� � 1f+�ª ��	 G /01 9�
.+��� %, 6E�+� }+�|	�r� � S�A.��� .  
 
������ 9��JE�� 0Mb� �$ 6��# �[�� %
	 �
+�
�� |	��# 
��@' �:, ��(�a�.  

�JE��t 
1 � |	��r� y��(�� � 
+
�a� 
#.�� 
�.� BD `@�� 
+����� |��� BER /@�� 3−
10 × 1 . }�� %, "�� B	

�A�1 
�«$ N����� 6−
10 × 1 BER 	 10−

10 × 1  h� Y.���� V�KWB� ����� � N+������� �U�'� .	 
#.�� 
�.� �.O�
 
+
�a�
+����� |��� BER /@�� 6−

10 × 1  6�
.�, F�.JdB 4 |��
 
�.� %
 £'$ BER /@�� 3−
10 × 1 d�A �.O�	 G

 N�K�:�� N� 
+
�a� 
#.�� q�.�6−10 × 1	 10−10 × 1 F�.J dB 46�7�$ . e�_��� q�� 
�.�'���� 9�~�[n�+� 
(�:��� �
$ 
 U�KM8� x
�
�� ¬�T=���(FEC) |��� 
+����� 
+
�a� 
#.�� 
�.� �.O�A BER /@�� 6−

10 × 1  '	�J �1 �D dB 2 
 |��� .1 �­ *+,$BER /@�� 3−

10 × 1 N�K�:�� N� 
+
�a� 
#.�� q�.� d�A �.O�	 G6−10 × 1	 10−10 × 1  '	�J �1 �D 
dB 26�7�$ .  

�JE��t 
2 � "�����  
+�
�� |	��# � �[:O�	 S�p�(
 
���l
�]T�
 "�.l x#@�M "M��� *=�$ ���T�� "#�� 
h� Y.��
 . ��P.���	 ;<�=�� �� }��®�O�� h�$ ��5 GS'�� �c "M����� @'�=� 6��+�, @0���U��#D 
�	��  9�b(:� 

'8� 
�+�=]�������	 U�
+J��� /01 � 
����� %
 "<��� �O�� �01 "�� %
~�� %
 .  
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�@���	
�.�  "(����+� 
�@��a� U�!.7�� 
�.� �
 "M����� � "M����� S@��� 
�]�K�� 
A��O�� �� G6���5 
+O��� y�(�
 
�.��� �X Y.����.T:�� �01 *+,B	 "�(����+� U�!.7�� "
�, *+, y�A �����  *+, ����� yKg�� e��:+� "�O���� �>�� .
*+, ��1¦�� %O�	 
�@��a� U�!.7�� 
�.�� 
(�:��� S'�� 
�.�� �.!.�� "M����� �
 .(�� ¯
�1 � V�KWB� �$ 

�.O� "(����+�%, ��:�� {�=� G
+(����� 
+
�a� 
#.�+� 
�¥B� 
�.��� x+� ��5 G:  
  

U�!.7+� 
(�:��� "M����� 
�.�  
�"�(����+� 
�@��a  

(dB) 

���:�� V�KWB�  
.(�� ¯
�1 �  

(dB)  
6−  

10−  

1  

0,5  

  

'���,� ��5	 
�@��a� U�!.7�� �D "M����� 
(�� (I/N)  |	��r� "M�' �1@�� 
����dB 6− 	$ dB 10− 6��.1�
 � ;<�=��
 
�#�.�:��e��� "O�. � u��c�	 "�+T���� �����+� x+�=]�%
 �� B�
 i�3 �$  oT+�+� 6��A	 "M����� ���1�<�.��  "5 
%
 �J�	.�@�:�� 9�1 
��@��� ��� ������� %
 �� B	d�]�B� �[�+, 
�:��� {��l�� N� .  

	 
�JE�� � S@.50
 L�M$ 
���l o�(K� %O�(3) %
 |	��n+� 2 �D 21 
�-.��� � �[��D @���� 
���K�� �
 o]�� G  
ITU-R F.1565.  

�JE��t 
3 –  `@�� � �=� "M����� ����
"#��
+�
�� |	��# �  . &'�(�+� 6��A	 9�
.+��� /01 R��J im	S'@�.�� 
 oT+�� �1 .I��3 %O��� %
	 �
�:, |	��r� �A.��9�
.+��� /01  
�+�=]� 9���@�� 
n��:5 G
+(�
 9�
�M �
 �����+� 


:��
.  
�JE��t 
4 � x<�.�� i�5 �D '@�.���  %
 |	��r� 2 �D 18*=��� i�O�� .1  . v�� � %O� G}�� �
	

 �$ 9�''���� ����� 9�1.�@�:��|������ i���� %
 �.O� 	$ £'�� i�O��  %
 /�c 9��+�
x<�.��)  i�5 "�


�]+�� w.=]�� i�5 	$ 
�(��r� w.=]�� .( oT+�� e���	4 
�#�.�:�� ����� %, 9�
.+�
  �������� i�O�x<�..  
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 �����2  
 �	 
�� ��
���� �	��� ������ ������ ��
���� �	��� ����� �����	GHz 1 

 �������� ��	
(MHz) 340�470 406,1�450 960-610 

�
����� GMSK GMSK GMSK DQPSKDQPSK16-QAM16-QAM32-QAM32-QAM2-FSK�����   
 �����(Mbit/s) kbit/s 5 × 32kbit/s 5 × 32kbit/s 5 × 320,32 4  2 8 0,768 8 1,024 �30 ���� ) ������� �����

!"#$ ��
	�% �&'�%(  
 ��*�+�� ,- �'.�/0�(MHz) 0,6 0,6 0,6 0,25 3,5 1,75 3,5 0,20 1,75 0,75 

 �'.�� �	1 �'.�� �	1 �
2�
 �	1         

 32�*4� 5�6)78�9� ':� ((dBi) 7  12 6 25 25 25 25 25 25 16 

;<=0� �>��#/ ���>@� �'�%)A�9� ':� ( (dB) 4,4 4,4 2,2 2 2 2 2 2 2 1 

32�*4� BC D*E 3.�	� 3F*� Yagi Yagi Yagi Yagi Yagi Yagi  G-�% H6�. 

 ���0� I�J K*8+�� �>'+��(dBW) 6 6 6 7 7  10 10 0 0  dBW 7 

)L�
MN*C :dBW 0(  
�>'+�� e.i.r.p.) K*8+�� ((dBW) 8,6 13,6 9,8 30 30 33 33 23 23 

dBW 22 

)L�
MN*C :dBW 15(  
 �/+���P� B�*�0� ������ ��	
 Q�.(MHz) 0,6 0,6 0,6 0,3 3,14 3,5 3,5 0,15 1,67 0,75 

 �/+���P� R�S*T�� �%�.(dB) 4 4 4 5 5 3 3 3,5 3,5 7 

 �/+���P� �U>��:� R�S*T�� (dBW) 146,5− 146,5−  146,5− 144− 134− 143− −137 148,7− 138,3− 138− 

 �/+��0� �#'� �
V&� �U*���(dBW) 100− 100− 100−       100− 

 �'�0 �/+��0� �#� �U*�BER W>'� 1 × 3–10 (dBW) 117− 117− 117− 131− 121− 122− 116− 127− 117− 124− 

 �M9� �U*X 3V&� �#�'���(dBW) 152,5− 152,5− 152,5− 154− 144− 153− 147− 157− 147−  

 �
"
	�� �Y�Z���(dB(W/MHz)) 150,3−  150,3− 150,3− 149− 149− 151− 151− 149− 149−  

DQPSK: L�
PS�"[ \����% >*	�� 3.�-> �F]F^ ���-_  
GMSK: �
�*� �

� �F]F^ ���-_   
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 �����3  
 �	 
�� ��
���� �	��� ������ ������ ��
���� �	��� ����� �����	GHz 1 

 �������� ��	
(GHz) 

0,81�0,96 

�
����� 

7-FSK 4-QAM 16-QAM 7-FSK 4-QAM 16-QAM 

 �����(Mbit/s) 

64 kbit/s 64 kbit/s 128 kbit/s 256 kbit/s 256 kbit/s 512 kbit/s 

 ��*�+�� ,- �'.�/0�(MHz) 

50 50 50 200 200 200 

 32�*4� 5�6)78�9� ':� ((dBi) 

24 24 24 24 24 24 

;<=0� �>��#/ ���>@� �'�%)A�9� ':� ( (dB) 

3 3 3 3 3 3 

32�*4� BC 

3�/` 3�/` 3�/` 3�/` 3�/` 3�/` 

 ���0� I�J K*8+�� �>'+��(dBW) 

7 7 7 7 7 7 

�>'+�� e.i.r.p) K*8+�� ((dBW) 

31 31 31 31 31 31 

 �/+���P� B�*�0� ������ ��	
 Q�.(kHz) 

50 50 50 200 200 200 

 �/+���P� R�S*T�� �%�.(dB) 

5 5 5 5 5 5 

 �/+���P� �U>��:� R�S*T�� (dBW) 

152− 152− 152− 146− 146– 146− 

 �/+��0� �#'� �
V&� �U*���(dBW) 

90− 90− 90− 90− 90− 90− 

 �'�0 �/+��0� �#� �U*�BER W>'� 1 × 3–10 (dBW) 

123− 135− 130− 117− 129− 124− 

#�'��� �M9� �U*X 3V&� �(dBW) 

153− 165− 160− 147− 159− 154− 

 �
"
	�� �Y�Z���(dB(W/MHz)) 

140− 152− 147− 140− 152− 147− 
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 �����4  
 �	 
�� ��
���� �	��� ������ ������ ��
���� �	��� ����� �����	GHz 3 

 �������� ��	
(GHz) 0,81�0,96  1,4 

�
����� PSK QAM PSK QAM FSK FSK 4-PSK 

 ����� �'F�� ���� a�[��� 24����   48����   ��
	�% ��
	�% 2 

 ��*�+�� ,- �'.�/0� 25 kHz 25 kHz 600 kHz 12,5 kHz 12,5 kHz 25�200 kHz 2 

   (P-MP) (P-MP)  (P-MP)  

 32�*4� 5�6)78�9� ':� ((dBi) 10 10  0 (BS) 0 (BS) 10 0 26-8 

;<=0� �>��#/'�% ���>@� �)A�9� ':� ( (dB) 0 0 0 0 0 0 5 

32�*4� BC Yagi Yagi D*E 

(BS) 

D*E  

(BS) 

Yagi D*E  

(BS) 

/Yagi3bY��%  

 ���0� I�J K*8+�� �>'+��(dBW) 7 7 30 30 7 20 0 

�>'+�� e.i.r.p.) K*8+�� ((dBW) 17 17 30 30 17 20  21 

 �/+���P� B�*�0� ������ ��	
 Q�.(kHz) 25 25 600 12,5 12,5 25�200 1,5 

 �/+���P� R�S*T�� �%�.(dB) 5 5 5 5 5 5 7 

 �/+���P� �U>��:� R�S*T�� (dBW) 155– 155– 158– 141– 158– 155–  c_  146– 135− 

 �/+��0� �#'� �
V&� �U*���(dBW) – – – – –  79− 

 �'�0 �/+��0� �#� �U*�BER W>'� 1 × 3–10 
(dBW) 

– – – – – – 119− 

 �M9� �U*X 7V9� �#�'���(dBW) � � � � � �  

 �
"
	�� �Y�Z���(dB(W/MHz)) �  �  �  �  �  �    
BS :�'.�+�� �	d�  

P-MP :e�+
 �'. c_ �	+
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 �����5 

 �	 
�� ��
���� �	��� ������ ������ ��
���� �	��� ����� �����	GHz 3 

 �������� ��	
(GHz) 1,45�1,53 

�
�����  PSK 

4-PSK 

4-PSK 4-PSK 16-QAM4-PSK PCM MSK 4-PSK 4-PSK 4-PSK 4-PSK 4-PSK 4-PSK 

 ����� 704 kbit/s
2 Mbit/s

9,6 kbit/s64 kbit/s64 kbit/s144 kbit/s– 2 Mbit/s2 × 2 

Mbit/s 

2 × 2 

Mbit/s 

4 × 2 

Mbit/s  

2 × 2 

Mbit/s 

 2 Mbit/s 

�� ,- �'.�/0� ��*�+(MHz) 1 0,025 0,075 0,0375 0,225 0,5 2 2 3,5 7 4 3,5 2 

            CS OS CS OS 

 32�*4� 5�6)78�9� ':� ((dBi) 33 33 33 33 33 33 16 16 28 28 16 17 27 13 17,5 

;<=0� �>��#/ ���>@� �'�%)A�9� ':� (
(dB) 

1 1 1 1 1 1 5 3 T:3/R:6T:3/R:65 0  0 4 4  

C32�*4� B 3bY��% Yagi/
3bY��% 

Yagi/
3bY��% 

Yagi/
3bY��% 

Yagi/ 

3bY��%  
Yagi/

3bY��% 

 Yagi 3bY��% 3bY��% Yagi D*E/
3��� 

3bY��%/
3�*- 

D*E/
3.�	� 

Yagi / 
3�*- 

 ���0� I�J K*8+�� �>'+��(dBW) 7 7 7 7 7 10 7 7 6 6 7 7 7 0 0 

�>'+�� e.i.r.p.) K*8+�� ((dBW) 39 39 39 39 39 42 20 20 31 31 20 24 34 6 16 

 �/+���P� B�*�0� ������ ��	
 Q�.(MHz) 0,7 0,005 0,032 0,016 0,072 0,35 1,2 1,2 3,5 7 3 3,5 3,5 1,3 1,3 

 �/+���P� R�S*T�� �%�.(dB) 4,5 4 4 4 4 8 4 4 4 4 4 3,5 3,5 4 4 

 �/+���P� �U>��:� R�S*T�� (dBW) 141– 163– 155– 158– 151– 141– 139– 139– 135– 132– 135– 135– 135– 139– 139– 

 �/+��0� �#'� �
V&� �U*���(dBW) 90– 118– 112– 103,5– 106– 90– 86– 84– 136– 133– 83–     

 �'�0 �/+��0� �#� �U*�BER W>'� 
1 × 3–10 (dBW) 

120– 143– 137– 128,5– 131– – 126– 124– 124,3– 121,3– 123–   124– 124– 

 �M9� �U*X 3V&� �#�'���(dBW) 151– 173– 167– 168– 161– 151– 145– 145– 146– 143– 141– 145– 145– 145– 145– 

 �
"
	�� �Y�Z���(dB(W/MHz)) 149– 150– 152– 150– 150– 146– 146– 146– 149,7– 155,4– 146–     

��fFg0� GM�> 

(2) �(3)  (2) �(3)  (2) �(3) (2) �(3)  (2) �(3) (2) �(3)  (2) �(3)   (2) �(3)     

CS :  ������ ���  

OS :  �	
�� ��
  
(1)   ������ �� 	
�� 
��� 	������C/N  ����� ����
�dB 1)  	������dB 6	�����
� ������� ���
�� ����!�� ���" #$
 .(  
(2)   ������ �� 	
�� 
��� 	������C/N��� ����
�  ��dB 0,5)  	������dB 10	�����
� ������� ���
�� ����!�� ���" #$
 .(  
(3)  	����%� &�'* +�, 	��
 ��
-�� /����� 01 	����
� /
��� ������.  
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 �����6 

 �	 
�� ��
���� �	��� ������ ������ ��
���� �	��� ����� �����	GHz 3 

h�f��� 150� 450� 800 MHz890 c_ 960 MHz 1,5� 2,4� 2,6 GHz 1,5� 2,4 GHz 1,5 c_ 2,6 GHz 2 GHz 

 ���+�� ���)�
MN*���� (
(kbit/s) 

2 × 32 �$ 4 × 16 64 × 1,2 10 × 64 30 × 64 30 × 64 60 × 64 48 × 64 

 3P��� ���/�� �'�%(kbit/s) 26 × 64 240 832 2 304 2 432 4 864 3 088 

�
����� �+U�X 16-DPSK Offset 4-PSK 2-FSK 4-PSK 4-PSK Offset 4-PSK 4-PSK 

 �U]6�% �	1 32�*�(CS) ����i&� �%�`:  
 jF 5�6dBi 10  

 �$Yagi 

�TU�. �%]F �$ �%�`:  
 5�6dBi 10 

�%�` : 5�6dBi 10  
Yagi : 5�6dBi 21-16 

3�*- : 5�6dBi 13 

�TU�. �%]F �$ �%�` : 5�6
dBi 10 

�TU�. �%]F �$ �%�`: 

 5�6dBi 10 

 (45°) �TU�. �%]F: 

5�6 : ����� �f
�4 k%  
 �U�+���1057)  lm>�'P��
(1990 

 �
2�
 �	1 32�*�(OS) Yagi : 5�6dBi 10  ���.Yagi : 5�6
dBi 20 

Yagi : 5�6dBi 21-16 

3�*- : 5�6dBi 13 

Yagi : 5�6dBi 17 '�. 
GHz 1,5 

3bY��%: 

 5�6dBi 22 '�. GHz 1,5 

 5�6dBi 27 '�. GHz 2,4 

3X��n : 5�6dBi 17 3bY��%: 

(ϕ ≥ 1,2 m) 

 k2�-]�� ��
	�% �&'�%
(kbit/s) 

 jF1,2 1,2�64 64 1,2�19,2 

64 

144 (ISDN) 

(a  jF9,6 

(b  3��
� 64 

2,4�64 64�1 544 

k2�-]�� o
8p 5PX �$ q-�r q-�r 5PX �$ q-�r 5PX �$ q-�r 5PX �$ q-�r q-�r 

 �sfFg%–t*��� k% �"	�+% ���P�0� W<�  �
ITU-R F.755 k%]�� u��+�- �'��0� N�"��� ��f
9 �/����- (TDMA) a�� GHz 3.  
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 �����7 

 �	 
�� ��
���� �	��� ������ ������ ��
���� �	��� ����� �����	GHz 3 

 �������� ��	
(GHz) 1,427-1,452/1,492-1,517 

�
����� O-QPSK 

 ����� 60 × 64 kbit/s 

 ,- �'.�/0� ��*�+��(MHz) 3,5 

 �U]6�% �	1/;]6�% >��% �
2�
 �	1  
 32�*4� 5�6)78�9� ':� ((dBi) 13 16 31 23,5 17 

;<=0� �>��#/ ���>@� �'�%)A�9� ':� ( (dB) 4,4 2,5 

32�*4� BC D*E  3.�	� °180 3bY��% 

(3 m) 

3bY��% 

(1,2 m) 

3F*� 

 ���0� I�J K*8+�� �>'+��(dBW) 5 5 

�>'+�� e.i.r.p.) K*8+�� ((dBW) 13,6 16,6 31,6 26 19,5 

 �/+���P� B�*�0� ������ ��	
 Q�.(MHz)  3,5 3,5 

 �/+���P� �U>��:� R�S*T�� (dBW) 134− 134− 

 �/+��0� �#'� �
V&� �U*���(dBW) 

     

 �'�0 �/+��0� �#� �U*�BER W>'� 1 × 3–10 (dBW) 121− 121− 

'��� �M9� �U*X 3V&� �#�(dBW) 140− 140− 

 �
"
	�� �Y�Z���(dB(W/MHz)) 145,4−  145,4− 
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 �����8 

 �	 
�� ��
���� �	��� ������ ������ ��
���� �	��� ����� �����	GHz 3 

 �������� ��	
(GHz) 1,7�1,9 1,7�2,45 

�
����� 4-PSK 4-PSK 4-PSK 

;�"�*-��[ 

4-PSK 4-PSK 4-PSK 4-PSK 4-PSK 9-QPR O-QPSK 4-PSK 4-PSK 

 ����� 2 × 2  
Mbit/s 

4 × 2 
 Mbit/s 

2 

Mbit/s 

34 

Mbit/s 

8 

Mbit/s 

48 

���� 

12,6 

Mbit/s 

2 × 8 
Mbit/s 

4 × 1,54 
Mbit/s 

45 

Mbit/s 

8 

Mbit/s 

2 × 8 
Mbit/s 

 ��*�+�� ,- �'.�/0�(MHz) 14 14 �t�# 29 14 2,5 28 14 3,5 29 7 14 

             

 32�*4� 5�6)78�9� ':� ((dBi) 28 28 45 31 30 29 30 28 32 33 28 28 

;<=0� �>��#/���>@� �'�%  
)A�9� ':� ( (dB) 

T:3/R:6 

 

T:3/R:6 2 1 3 6 3,5 4 3 3 5 5 

32�*4� BC m 2,4 

3bY��% 

m 2,4 

3bY��% 

9 m 

3bY��% 

1,8 m 

3bY��% 

m 1,2 

3bY��% 

3bY��% 3bY��% 2,4 m 

3bY��% 

3 m 

3bY��% 

3 m 

3bY��% 

1,8 m 

3bY��% 

1,8 m 

3bY��% 

 ���0� I�J K*8+�� �>'+��(dBW) 0 0 30 3 0 9– 10– 3 6 7 7 3– 

�>'+�� e.i.r.p.) K*8+�� ((dBW) 25 25 73 34 30 14 16,5 29 38 40 20 23 

 �/+���P� B�*�0� ������ ��	
 Q�.(MHz) 3,5 7 1 20 4 1,5 6,5 8 3,5 29 3 4,6 

 �/+���P� R�S*T�� �%�.(dB) 4 4 4 4 5 6 9 4 5 4 4 4 

 �/+���P� �U>��:� R�S*T�� (dBW) 136– 133– 140– 127– 133– – – 131– 133– 125– 135−  133– 

 �/+��0� �#'� �
V&� �U*���(dBW)   – 73– 78– 78– 88,3–  70– 75– 83−  83– 

 �'�0 �/+��0� �#� �U*�BER'�  W>
1 × 3–10 (dBW) 

124,3−  121,3−  131– 113– 118−  – –  117– 112– 123−  123– 

 �M9� �U*X 3V&� �#�'���(dBW) 146– 143– 146– 137– 143–   137– 139– 135– 141– 139– 

 �
"
	�� �Y�Z���(dB(W/MHz)) 149,7– 155,4– 146– 150– 149– –  146–   146– 146– 

��fFg0� GM�> 

  (1) �(4) (2) �(4) (2) �(4) (4), (3) (3) �(4) (1) �(4) (1) (1) (1) (1) 

TVOB : �
.�N_ a*U]"P[ �Pt��
M>�#  ���w% (ENG)  OS: �
2�
 �	1 

CS: �U]6�% �	1 

(1)
  �/���� k% �P+U �'d� �#�'���C/N >�'+x h�f�P� dB 1)  �#�'���dB 6���P� �U>��:� �
"PJ� R�S*T�� �U*� a�� �/+.( 

(2)
  �/���� k% �P+U �'d� �#�'���C/N >�'+x h�f�P� dB 0,5)  �#�'���dB 10�/+���P� �U>��:� �
"PJ� R�S*T�� �U*� a�� .( 

(3)
  �#�'����'d� k. 'U][ & �
/�
 �y��% z� a*�U %10R�S*T�� {*�| k% . 

(4)
  ��	
 Q�. �#�� �
P��� �>'+�� 3� �#�'�P� ��'d� �U*����/+��0�.  
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 �����9 

 �	 
�� ��
���� �	��� ������ ������ ��
���� �	��� ����� �����	GHz 3 

 �������� ��	
(GHz) 1,7�2,45 2,1�2,2 2,45�2,69 

�
����� 4-PSK 64-QAM 256-QAM32 TCM 64-QAM 256-QAM MSK 4-PSK 4-PSK FM-TVOB

 �����  45 Mbit/s 18,5 Mbit/s3,1 

Mbit/s 

6,2 

Mbit/s 

18,5 

Mbit/s 

2 × 2 

Mbit/s 

34 

Mbit/s 

2,3 

Mbit/s 

625-line 

PAL 

 ��*�+�� ,- �'.�/0�(MHz) 3,5 10 3,5 0,8 1,6 3,5 14   �=�%  
 CS OS          

 32�*4� 5�6)78�9� ':� ((dBi) 17 27 33 33 38 38 38 25 35,4  18 

;<=0� �>��#/ ���>@� �'�%)A�9� ':� ( (dB) 0 0 2 2 0 0 0 4   1 

32�*4� BC D*E/ 

3���  
3bY��%/ 

3�*- 

3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% m 1,2  

3bY��% 

m 3  

3bY��% 

Yagi 3bY��% 

 ���0� I�J K*8+�� �>'+��(dBW) 7 7 1 1−  2+  5+ 2+ 5 2−  7 

�>'+��  e.i.r.p.)K*8+�� ((dBW) 24 34 34 32 40 43 40 26 33  32 

 �/+���P� B�*�0� ������ ��	
 Q�.(MHz)  3,5 3,5 10 3,5 0,8 1,6 3,5 3   30 

 �/+���P� R�S*T�� �%�.(dB) 3,5 3,5 4 4 3 3 3 4   6 

 �/+���P� �U>��:� R�S*T�� (dBW) 135– 135– 130– 134,5– 142– 139– 136– 135–   123– 

 �/+��0� �#'� �
V&� �U*���(dBW) – – 65– 65– 60– 60– 60– –   55– 

 �'�0 �/+��0� �#� �U*�BER   
 W>'�1 × 3–10 (dBW) 

– – 106– 104,5– 117– 115– 105– –   N/A 

 �M9� �U*X 3V&� �#�'���(dBW) 141– 141– 136– 140,5– 152– 149– 146– 141– 111,5–  123– 

 �
"
	�� �Y�Z���(dB(W/MHz)) – – 146– 146– 151– 151– 151– 162–   129– 

��fFg0� GM�> 

(1) (1)   (2) �(3) (2) �(3)  (2) �(3)     

TVOB :  �
.�N_ a*U]"P[ �Pt� �
M>�# ���w%(ENG)  OS: �
2�
 �	1 

CS: �U]6�% �	1    N/A: }/	�U & 

(1)

  �/���� k% �P+U �'d� �#�'���C/N >�'+x h�f�P� dB 1)  �#�'���dB 6 R�S*T�� �U*� a�� �/+���P� �U>��:� �
"PJ�.( 

(2)

  �/���� k% �P+U �'d� �#�'���C/N >�'+x h�f�P� dB 0,5)  �#�'���dB 10�/+���P� �U>��:� �
"PJ� R�S*T�� �U*� a�� .(  
(3)  ����/+��0� ��	
 Q�. �#�� �
P��� �>'+�� 3� �#�'�P� ��'d� �U*. 
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 �����10  
�� ��
���� �	��� ����� �����	 �
 ��
���� �	��� ������ ����3� GHz 10 

 �������� ��	
(GHz) 3,4�5,0 3,7�4,2 4,5�5,0 5,850�7,075 7,075�8,500 

�
����� 64-QAM 512-QAM 64-QAM 64-QAM 64-QAM 16-QAM QPR 64-QAM 

 �����(Mbit/s) 90 311 45 90 135 45 90 135 45 135 45 90 135 

 ��*�+�� ,- �'.�/0�(MHz) 20 40 10 20 30 10 20 30 10 30 20 40 30 

 32�*4� 5�6)78�9� ':� (
(dBi) 

40 40 42 42 42 44 44 44 43 43 44 44 44 

;<=0� �>��#/���>@� �'�%  
)A�9� ':� ( (dB) 

3 3 0 0 0 0 0 0 3 3 3 3 3 

32�*4� BC 3�*-/  
3bY��% 

3�*-/  
3bY��% 

3bY��%  3bY��% 3bY��% 3bY��% %3bY�� 3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 

 ���0� I�J K*8+�� �>'+��
(dBW) 

1–  (2)7+  1– 1– 1– 2+  2+  2+ 1– 4+ 3+ 10+ 3+  

�>'+��  e.i.r.p. )K*8+�� ((dBW) 36 

(2)44  41 41 41 46 46 46 39 44 44 51 44 

 B�*�0� ������ ��	
 Q�.
 �/+���P�(kHz) 

128– 126– 131– 128– 126– 131– 128– 126– 130– 125– 124– 120– 125– 

 �/+���P� R�S*T�� �%�.(dB) 104– 93– 108– 105– 102– 108– 105– 102– 103– 102– 105– 101– 100– 

 �/+���P� �U>��:� R�S*T�� 

(dBW) 

141– 139– 141– 138– 136– 141– 138– 136– 143– 138– 137– 133– 138– 

� �
V&� �U*��� �/+��0� �#'
(dBW) 

154– 155– 151– 151– 151– 151– 151– 151– 153– 153– 150– 149– 153– 

QPR: �
2]M �-�~���- 3�
-�[ h�f
. 
(1)

 ���0� {*���� �����[ ��� ��-�Z�� �%'J� ��f
$ m'�. 
(2)

  �=��/�� ���>@� �>'�dBW 7− �>'+��� e.i.r.p. �=��/�� dBW 30+��%*[�$ u�� a�� �>'+��- . 
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 �����11  
 �
 ��
���� �	��� ������ ������ ��
���� �	��� ����� �����	3� GHz 10 

 �������� ��	
(GHz) 3,7�4,2 3,7�4,2 4,4�5,0 4,4�5,0 5,9�6,4 5,925�
6,425 

5,925�
6,425 

6,425�7,11 

�
����� RBQPSK QPSK 16-QAM 64-QAM 64-QAM RBQPSK 64-QAM QPSK 16-QAM 

�����  140 
Mbit/s 

34 Mbit/s 140 
Mbit/s 

155 
Mbit/s 

45 Mbit/s 90 Mbit/s 135 
Mbit/s 

140 
Mbit/s 

140 Mbit/s34 Mbit/s 140 
Mbit/s 

 ��*�+�� ,- �'.�/0�(MHz) 90 29 40 40 10 20 30 90 29,65 20 40 

 32�*4� 5�6)78�9� ':� ((dBi) 41 37 42,5 42,5 46 46 46 45 45 45 45 

;<=0� �>��#/ ���>@� �'�%)A�9� ':� ( (dB) 3 3 2 3,5 0 0 0 4 5,5 5 5 

32�*4� BC m 3,7 
3bY��%  

m 2,4 
3bY��%  

3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% m 3,7 
3bY��%  

m 3,7 
3bY��%  

m 3,7  
3bY��%  

m 3,7 
3bY��%  

 ���0� I�J K*8+�� �>'+��(dBW) 6 0 3 3 3+ 3+ 3+ 6 2 0 0 

�>'+�� e.i.r.p.) K*8+�� ((dBW) 44 38 43,5 42 49 49 49 47 41,5 40 40 

 �/+���P� B�*�0� ������ ��	
 Q�.(MHz) 56 26   10 20 30 56 29 26 44 

 �/+���P� R�S*T�� �%�.(dB) 6 4   3 3 3 6 4 4 4 

 �/+���P� �U>��:� R�S*T�� (dBW) 122– 128– 125,3– 127,5– 131– 128– 126– 122– 127– 128– 126– 

 �/+��0� �#'� �
V&� �U*���(dBW) 65– 68–   60– 60– 60– 65– 63– 68– 65– 

 �'�0 �/+��0� �#� �U*�BER   
 W>'�1 × 3–10 (dBW) 

105– 114,5– 106– 106– 109– 106– 104– 105– 103– 114,5– 105– 

 �M9� �U*X 3V&� �#�'���(dBW) 132– 138– 138,3– 140,5– 141– 138– 136– 132– 137– 138– 136– 

 �
"
	�� �Y�Z���(dB(W/MHz))  149– 152– 154– 155,3– 151– 151– 151– 149– 152– 152– 152– 

��fFg0� GM�> 

(1) �(3) (1) �(2)   (1) �(2) (1) �(2) (1) �(2) (1) �(3) (1) �(2) (1) �(2) (1) �(2) 

(1)

 P+U �'d� �#�'��� �/���� k% �C/N >�'+x h�f�P� dB 0,5)  �#�'���dB 10�/+���P� �U>��:� �
"PJ� R�S*T�� �U*� a�� .(  
(2)

 �/+��0� ��	
 Q�. �#�� �
P��� �>'+�� 3� �#�'�P� ��'d� �U*���. 
(3)

 �#�'��� �U*� u�+[ a$ 3=/�U�	�*�% �
"
X �Y�Z6 7P. �*8�P� �/+��0� ��	
 Q�. 7P. ��'d� .$ �. L�
	�� �-*�d� l�#�'�P� �
"
	�� �Y�Z��� ; ��	
 kHz 4��
+�� W<� ^��~�[ &$ 5� l�/+��0� ��	
 Q�. �#�� . 
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 �����12  
 �
 ��
���� �	��� ������ ������ ��
���� �	��� ����� �����	3� GHz 10 

 �������� ��	
(GHz) 3,400�
3,456 

3,6�4,24,4�5,05,925�
6,425 

6,4�7,1 6,570�6,870 6,5�6,9 7,425�7,750 7,1�8,5 

�
����� 4-PSK 16-QAM16-QAM16-QAM64-QAM 4-PSK 16-QAM128-TCM  4-PSK 16-QAM64-QAM 

����� 550 

kbit/s 

52  

Mbit/s 

52  

Mbit/s 

52  

Mbit/s 

90  

Mbit/s 

135  

Mbit/s 

10  

Mbit/s 

52  

Mbit/s 

3,1  

Mbit/s 

12,4  

Mbit/s 

24,7  

Mbit/s 

19 

Mbit/s 

52 

Mbit/s 

45  

Mbit/s 

90  

Mbit/s 

135  

Mbit/s 

 ��*�+�� ,- �'.�/0�(MHz) 0,5 20 20 20 20 40 20 20 0,8 2,5 5 20 20 10 20 30 

 32�*4� 5�6)78�9� ':� (
(dBi) 

40 40,7 42,5 45,0 47 47 45 45 47 47 47 46 46 49 49 49 

;<=0� �>��# / ���>@� �'�%
)A�9� ':� ( (dB) 

T:4,0
R:4,0 

T:7,0
R:4,0 

T:7,0
R:4,0 

T:7,0
R:4,0 

0 0 T:2,5
R:5,5 

T:3,0
R:5,0 

0 0 0 T:2,5
R:5,5 

T:3,0
R:5,5 

0 0 0 

32�*4� BC 3bY��% 3�*- 3�*- 3�*- 3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 

'+�� ���0� I�J K*8+�� �>
(dBW) 

19 5,2– 7,1– 9,8– 3+ 3+ 3 3 1+ 1+ 1+ 3 3 3+ 3+ 3+ 

�>'+��e.i.r.p. ) K*8+�� (
(dBW) 

55 28,5 28,4 28,2 50 50 45,5 45 48 48 48 46,5 46 52 52 52 

 B�*�0� ������ ��	
 Q�.
 �/+���P�(MHz) 

0,35 16,65 16,65 16,65 20 30 12,5 17,5 0,8 2,5 5 12,5 17,5 10 20 30 

 �/+���P� R�S*T�� �%�.(dB)5 4,2 4,2 4,2 3 3 5 5 3 3 3 5 5 3 3 3 

 �/+���P� �U>��:� R�S*T�� 
(dBW) 

143,6– 128,1– 128,1– 128,1– 128– 125– 128,0– 126,6– 142– 137– 134– 128,0– 126,6– 131– 128– 126– 

 �/+��0� �#'� �
V&� �U*���
(dBW) 

87– 73– 73– 73– 60– 60– 92,5– 87,5– 60– 60– 60– 92,5– 87,5– 60– 60– 60– 

  



   �������ITU-R  F.758-4  19 

 

 �����13  
 �
 ��
���� �	��� ������ ������ ��
���� �	��� ����� �����	3� GHz 10 

 �������� ��	
(GHz) 6,425�7,11 6,425�7,11 7,425�7,750 7,725�8,275 8,275�8,500 8,275�8,500 

�
����� 16-QAM 16-QAM 16-QAM 128-QAM 4-PSK 16-QAM 

����� (Mbit/s) 34 2 × 34 34 155 34 34 

 ��*�+�� ,- �'.�/0�(MHz) 20 20 14 29,65 28 14 

 32�*4� 5�6)78�9� ':� ((dBi) 45 45 45 45 45 45 

;<=0� �>��#/ ���>@� �'�%)A�9� ':� ( (dB) Tx:1,5 

Rx:2 

Tx:1,5 

Rx:2 

Tx:1,5 

Rx:2 

Tx:4,6 

Rx:4,8 

Tx:3,0 

Rx:6,5 

Tx:3,0 

Rx:6,5 

32�*4� BC 3bY��%  3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 

 ���0� I�J K*8+�� �>'+��(dBW) 0 0 0 3 0 0 

�>'+�� e.i.r.p.) K*8+�� ((dBW) 43,5 43,5 43,5 43,4 42 42 

 �/+���P� B�*�0� ������ ��	
 Q�.(MHz) 24 24 14 28 26 14 

 �/+���P� R�S*T�� �%�.(dB) 4 4 4 2 4 4 

 �/+���P� �U>��:� R�S*T�� (dBW) 130– 127– 130– 128– 127– 130– 

 �/+��0� �#'� �
V&� �U*���(dBW) 

      

 �'�0 �/+��0� �#� �U*�BER W>'� 1 × 3–10 (dBW) 111,5– 108,5–     

 �M9� �U*X 3V&� �#�'���(dBW) 140– 137–     

 �
"
	�� �Y�Z���(dB(W/MHz)) 149,8– 149,7–     
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 �����14  
 �
 ��
���� �	��� ������ ������ ��
���� �	��� ����� �����	3� GHz 10  

 �������� ��	
(GHz) 3,4�(TDMA)3,6 (1)  4 (DS-CDMA) 

�
����� π/4-DQPSK QPSK 

 �U*U����� �������� ���>_ �'�%(Mbit/s) 54����  2 

 ��*�+�� ,- �'.�/0�(MHz) 0,30 0,30   

h�f��� BC �'.�� �	1  �	1�'
�-  �	1�'
�- �'.�� �	1 

 32�*4� 5��� 78�9� ':� (dBi) 10 15 16) ;�*�.( 16) ;�*�.( 
 ���>@� �>'�(dBW) 1– 3– 2 2 

 ;<=0� �>��#(dB) 1,5 0 18 8 

32�*4� BC 

    

78�9� ':� e.i.r.p. (dBW) 9 12 0 10 

 �/+���P� B�*�0� ������ ��	
 Q�.(MHz) 0,256 0,256 21 21 

 �/+���P� �U>��:� R�S*T��(dBW) 145– 145– 117– 117– 

 ��/+��0� �/�.(6−10 BER) (dBW) (3−10) 72,5– (3−10) 72,5– 118– 118– 

 �M9� �U*X �#�'��� �>'+� 78�9� ':�(dB(W/MHz))   

 (2)140–  (2)140–   
 ��
��� m'�)%k%]�� (    99,99 99,99 

 3MN*C */# �%��(dB)   30 30 

 ��0� �*X(km)    3 3  
(1)

  �
�%]�� �M�"�� �*X(ms) 0,5 �[��� �*X �(ms) 5,0 �[> ��� �
�%]�� ��M�"�� �10.  
(2)

 32�*4� �#'% '�. ��
+%. 
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 �����15  
�
���� �	��� ����� �����	 �
 ��
���� �	��� ������ ������ �10� GHz 30 

h�f��� (GHz) 

10,5 19  23  26  26  

 ���+�� ���)�
MN*���� ((kbit/s) 

30 × 64  90 × 64 

47 × 144 (2B+D) 

10 × 64 192 × 64 96 × 64 

 3P��� ���/�� �'�%(kbit/s) 

2 100 8 192 832 14 300 4 × 2 048 

�
����� �+U�X 

QPSK 2-FSK 2-ASK FSK (CS-RT) 

DFSK (RT-CS) 

2-FSK 

 �U]6�% �	1 32�*�(CS) °90 �$ °120 

�TU�. �%]F: 

 5�613 dBi 

°90 �$ °120 

�TU�. �%]F: 

 5�618 dBi 

°90�$ °120  

�TU�. �%]F: 

 5�610  c_ 15 dBi 

°90�TU�. �%]F : 

 5�620 dBi 

°90�TU�. �%]F : 

 5�620 dBi 

 �
2�
 �	1 32�*�(OS) Y��%3b: 

 5�6 34  

3bY��%: 

 5�6 35  

3bY��%: 

 5�6 35  

Cassegrain: 

 5�635 c_  47  

3bY��%: 

5�630  

 k2�-]�� ��
	�% �&'�%(kbit/s) 

64 

���
�% K�#$ �&'�%  
12,8� 64 

G
�*�P� �-�� lL�
2'/%  
 �&'�% ���
�ISDN 

 ��>'�80 �$ 144 

64 64 c_  6 144 

64 

k2�-]�� o
8p 5PX �$ q-�r 5PX �$ q-�r 5PX �$ q-�r 5PX �$ q-�r ���
�% K�#$ �&'�% 

�fFg% 1  � �
t*��� k% �"	�+% ���P�0� W<� ITU-R  F.755.  
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 �����16  
 ��
���� �	��� ������ ������ ��
���� �	��� ����� �����	 ��!GHz 10  

 �������� ��	
(GHz) 10,68- 10,50 10,68- 10,55 10,7-10,6 11,7-10,7  

��
���� 4-PSK FSK, QPSK FSK, QPSK 128-TCM 4-PSK 64-QAM 64-QAM 64-QAM 

�����   34 Mbit/s 8 Mbit/s 16 Mbit/s 3,1 

Mbit/s 

12,4 

Mbit/s 

24,7 

Mbit/s 

140 

Mbit/s 

45 Mbit/s 90 

Mbit/s 

135 

Mbit/s 

 ������� �� �������(MHz) 14 7 14 0,8 2,5 5 67 10 20 40 

����� ��� !)"#$%� �&� ((dBi) 45,36 49 49 51 51 51 49 51 51 51 

'*+�� �,��-/ .�0,1� ���2)3�%� �&� ((dB) 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 

!����� 45 !67�
2 !67�
2 !67�
2 !67�
2 !67�
2 !67�
2 m 3,7 

!67�
2 

!67�
2 !67�
2 !67�
2 

 �0��� 8�9 :�#��� �,����(dBW) 7−  2−  2−  3−  3−  3−  10 3+ 3+ 3+ 

�,���� e.i.r.p.) :�#��� ((dBW) 34 47 47 48 48 48 54 54 54 54 

 �����;<� 40���� ������ ��	
 =��(MHz) 20,4 7 14 0,8 2,5 5 68 10 20 30 

 �����;<� >�?�@�� �2��(dB) 8 3 3 4 4 4 7 4 4 4 

 �����;<� �A,��&� >�?�@�� (dBW) 123−  135,5−  129,5−  141−  136−  133−  119−  130−  127−  125−  

 ������� �-�� ��BC� �A����(dBW) 68−  60−  60−  60−  60−  60−  62−  60−  60−  60−  

 .��� ������� �-� �A�0BER D,�$ 1 × 3–10 
(dBW) 

108−  117−  114−  110−  104−  101−  104−  109−  106−  103−  

 �E%� �A�F !BC� �-�����(dBW)  142,5−  139,5−  151−  146−  143−  129−  140−  137−  135−  

 ��G�	�� �7�H
��(dB(W/MHz))  151−  148−  150−  150−  150−  147−  150−  150−  150−  

��IJK�� LE�,    (1) �(2) (1) �(2) (1) �(2) (1) �(2) (1) �(2) (1) �(2) (1) �(2) 

(1)   ������ M2 �<�A ��N� �-�����C/N ,���O P�I�<� dB 0,5) ����� �-dB 10�����;<� �A,��&� ��G<9� >�?�@�� �A�0 QR� .(  
(2)

 ������� ��	
 =�� �-�� ��<
�� �,���� !T �-���<� ���N� �A����. 
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����� 17  

 ��! ��
���� �	��� ������ ������ ��
���� �	��� ����� �����	GHz 10 

 �������� ��	
(GHz) 12,2�12,44  13/14  15,35-14,4 

������
  4-PSK 16-QAM 4-PSK 4-PSK 4-PSK 4-PSK FM 64-QAM 8-PSK 

�����   13,9 

Mbit/s 

50,4 

Mbit/s 

2 

Mbit/s 

8 

Mbit/s 

16 

Mbit/s 

34 

Mbit/s 

1 

*U'
Y 

140 

Mbit/s 

156 

Mbit/s 

 ��*�+�� ,- �'.�/0�(MHz) 20 20 3,5 7 14 28 28 28 40 

 32�*4� 5�6)78�9� ':� ((dBi) 50 50 49 49 49 49 49 49 52 

;<=0� �>��#/ ���>@� �'�%)A�9� ':� ((dB) 1 1 0 0 0 0 0 2 5 

32�*4� BC  3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 

 ���0� I�J K*8+�� �>'+��(dBW) 5−  5−  10 10 10 10 10 5 0 

�>'+�� e.i.r.p.) K*8+�� ((dBW) 40 40 45 45 45 45 45 47 47 

 �/+���P� B�*�0� ������ ��	
 Q�.(MHz) 12,3 17,2 1 2 4 17 24 40 50 

 �/+���P� R�S*T�� �%�.(dB) 7 5 10 10 10 10 10 4 5 

 �/+���P� �U>��:� R�S*T�� (dBW) –  134– 131– 128– 122– 120– 124–  

 �/+��0� �#'� �
V&� �U*���(dBW) 59– +  M 59– +  M 74– 71– 68– 65– 65– 66– 44– 

 �'�0 �/+��0� �#� �U*�BER W>'� 1 × 3–10 (dBW)   116– 113– 111– 109– N/A 101–  

 �M9� �U*X 3V&� �#�'���(dBW)   144– 141– 138– 132– 130– 134–  

 �
"
	�� �Y�Z���(dB(W/MHz))   144– 144– 144– 144– 144– 150–  

��fFg0� GM�>  (3) (3) (1) �(4) (1) �(4) (1) �(4) (1) �(4) (1) �(4) (1) �(4)  

M :  */J� �%��  
(1)   �/���� k% �P+U �'d� �#�'���C/N >�'+x h�f�P� dB 1)  �#�'���dB 6�/+���P� �U>��:� �
"PJ� R�S*T�� �U*� a�� .(  
(2)   �/���� k% �P+U �'d� �#�'���C/N >�'+x h�f�P� dB 0,5) ��� �#�'dB 10�/+���P� �U>��:� �
"PJ� R�S*T�� �U*� a�� .(  
(3)

  �#�'����'d� k. 'U][ & �
/�
 �y��% z� a*�U %10R�S*T�� {*�| k% .  
(4)  ��/+��0� ��	
 Q�. �#�� �
P��� �>'+�� 3� �#�'�P� ��'d� �U*��.
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 �����18  
	��� ������ ������ ��
���� �	��� ����� �����	 ��! ��
���� �GHz 10 

 �������� ��	
(GHz) 17,7�19,7 

�
����� 4-PSK 4-QAM2-PSK 4-PSK 4-PSK O-
QPSK 

64-
QAM 

4-QAM4-PSK 4-FSK 4-QAM4-QAM4-QAM4-QAM4-QAM 

����� (Mbit/s) 140  140 8 34 8 44,7  8 12,6 400 3,1 6,2 12,4 24,7 45  

 ��*�+�� ,- �'.�/0�(MHz) 110 55 20 27,5 13,75 40  10 10 300 2,5 5 10 20 40 

 32�*4� 5�6)78�9� ':� ((dBi) 48 48 45 45 49 45 38 32�48 48 48 48 48 48 48 48 

;<=0� �>��#/ ���>@� �'�%) ':�
A�9� ((dB) 

7 7 0 0 1 3 3 0 3 3 0 0 0 0 0 

32�*4� BC 3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 1,8 m 
3bY��% 

3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 

 ���0� I�J K*8+�� �>'+��(dBW) 10– 4– 9– 8– 5– 9– 7– 5– 7– 8– 5– 5– 5– 5– 5– 

�>'+�� e.i.r.p.) K*8+�� ((dBW) 31 37 27 37 43 33 31 27�43 38 40 43 43 43 43 43 

P� B�*�0� ������ ��	
 Q�. �/+���
(MHz) 

68 68 8 18 25 40 40 4 10 250 2,5 5 10 20 40 

 �/+���P� R�S*T�� �%�.(dB) 7 8 7 7 9 5 5 7 7 8 6 6 6 6 6 

 �/+���P� �U>��:� R�S*T�� (dBW) 119– 118– 128– 124– 121– 125– –123 131– 131–  134– 131– 128– 125– 122– 

 �/+��0� �#'� �
V&� �U*���(dBW) 63– 64– 65– 65– 60– 70– –73 65– 72–  60– 60– 60– 60– 60– 

 �'�0 �/+��0� �#� �U*�BER   
 W>'�1 × 3–10 (dBW) 

103– 104– 116– 113– 111– 106–  116– 113–  120– 117– 114– 111– 109– 

 �M9� �U*X 3V&� �#�'���(dBW) 129– 131– 138– 143– 134– 131–  141– 137–  144– 141– 138– 135– 132– 

 �
"
	�� �Y�Z���(dB(W/MHz)) 147– 149– 147–     147– 147–  148– 148– 148– 148– 148– 

��fFg0� GM�> 

(2) �(3) (2) �(3) (2) �(3) (2) �(3) (4) (1)  (2) �(3) (1)  (2) �(3) (2) �(3) (2) �(3) (2) �(3) (2) �(3) 

(1)

 �/���� k% �P+U �'d� �#�'��� C/N >�'+x h�f�P� dB 1)  �#�'���dB 6�/+���P� �U>��:� �
"PJ� R�S*T�� �U*� a�� .( 

(2)

  �/���� k% �P+U �'d� �#�'���C/N >�'+x h�f�P� dB 0,5)  �#�'���dB 10�/+���P� �U>��:� �
"PJ� R�S*T�� �U*� a�� .( 

(3)

  �#�'����'d� k. 'U][ & �
/�
 �y��% z� a*�U %10R�S*T�� {*�| k% . 
 (4)

  �*=�0� ��	��� Q�. =MHz 6.  
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�� ���19  
 ��! ��
���� �	��� ������ ������ ��
���� �	��� ����� �����	GHz 10 

 �������� ��	
(GHz) 

10,7�11,7 14,4�15,35 17,7�19,7 21,8�23,6 22,0�23,0 �25,25�27,0 


������ 

64-QAM 32-QAM 16-QAM64-QAM4-PSK 4-PSK 4-PSK 4-PSK 16-QAM4-PSK 4-PSK 4-PSK 16-QAM4-PSK 4-FSK 16-QAM 16-QAM 

����� (Mbit/s) 

155 STM-1155 STM-1140 

Mbit/s

155 

Mbit/s 

2 × 2 
Mbit/s 

4 × 2 
Mbit/s 

2 × 2 
Mbit/s 

4 × 2 
Mbit/s 

155 

Mbit/s 

2 × 2 
Mbit/s 

4 × 2 
Mbit/s 

34 

Mbit/s 

155 

Mbit/s 

6 Mbit/s 45 Mbit/s 52 Mbit/s 156 

Mbit/s 

 ������� �� �������(MHz) 

40 40 40 40 10,5 10,5 5 10 55 7 10,5 28 56 10 50 20 60 

 ����!� "�#)$%&'� �(� ((dBi) 

49 49 45 45 45 45 45 45 45 47 47 47 45 46 46 46 46 

+,-�� �.��//1�2.3� ���4 

)5�'� �(� ((5)(dB) 

3 3 5 4 0 0 0 0 Tx:4,5

Rx:3,5 

0 0 0 Tx:6 

Rx:4 

0 0 0 0 

����!� 67 

m3�89��4  m3�89��4  �89��4�89��4 �89��4 �89��4 �89��4 �89��4 �89��4 �89��4 �89��4 �89��4 �89��4 �:�� ��89��4�:�� ��89��4�:�� ��89��4�:�� ��89��4

 
2��� ;�< =�%��� �.����(dBW) 

0 3,5– 3 3 7– 7– 7– 7– 5– 7– 7– 0 10– 3,0– 3,0– 3,0– 3,0– 

�.���� e.i.r.p.) =�%��� ((dBW) 

46 42,5 43 44 38 38 38 38 35,5 40 40 47 29 43,0 43,0 43,0 43,0 

 
����>?� 62���� ������ ��	
 @��(MHz) 

27 39 50 40 3,5 7 3,5 7 55 3,5 7 18 56 5,3 33,1 18,6 55,6 

 
����>?� A�B�C�� 
4��(dB) 

5 3,5 4 2 4 4 5 5 4,5 6,5 6,5 7 5 8 8 8 8 

 
����>?� �D.��(� A�B�C�� (dBW) 

125– 126– 124– 127– 136– 133– 135– 132– 123– 133,5– 130,5– 124– 122,6– 128,9– 121,2– 123,5– 118,7– 

 
������ 
/�� ��EF� �D����(dBW) 

60– 

(4)80  
–60 

(4)75  
           112,1– + M100,6– + M100,0– + M95,2– + M

 1��� 
������ 
/� �D�2BER   
 G.�&1 × 3–10 (dBW) 

101– 107– 106– 105,6– –123,5 120,5– 122,5– 119,5– 105,4– 120,5– 117,5– 113– 104,9– 116,2– 108,8– 103,3– 98,5– 

 
H'� 
D�I �EF� 
/�����(dBW) 138– 140– 134– 137– 146– 143– 145– 142– 133– 143,5– 140,5– 134– 132,6– 138,9– 131,2– 133,5– 128,7– 

 ��J�	�� �9�K���(dB(W/MHz)) 152– 156– 149,6–151,8– 149,8– 149,7– 148,8– 148,7– 149,2– 147,3– 147,2– 146,9– 148,8– 146,0– 146,0– 146,0– 146,0– 

��L:M�� NH�.  (3) �(4) (3) �(4)            (1) �(2) (1) �(2) (1) �(2) (1) �(2) 

M:  P4�Q<���  
(1)

  ������ 
?�D ��R� 
/�����C/N .���S T�L�?� dB 0,5)  
/�����dB 10
����>?� �D.��(� ��J?<� A�B�C�� UV� .(  
(2)

  X� �DYZ F ����
 �[��4 \� ��R� 
/�����%10A�B�C�� ]�>^ X4 .  
(3)

 �>L
'� _?�� ������� U��Z U` +.V�C�� X4 ���CJ�� ]����� T�a��Z b�� dB 13- = I/N)  .���S cD.�Z ���� 
���D �4dB 0,2(  
(4)

  1�2.3� �.�& d e�4�ZV'� f�g��� 1�>��2��(ATPC).  
(5)

  ��9 ��&�	�?� �������GHz 20H�Z �S.V hi��� ;.�/ �����	Z $?� 
>��Z ����(� ����K�� �4�<� j9��4 Uk9 l%m "�Z��# i��� 
/�� �����	Z � . X4 nV���Z �o` $?� ���#p �>K�: �+,-�� ��.��/ q��ZVdB 01V�r� d �.�#,�� �>���� st .  
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�� ���20  
 ��! ��
���� �	��� ������ ������ ��
���� �	��� ����� �����	GHz 10 

 �������� ��	
(GHz) 21,12�23,6 25,25�27 


������ 2-FSK 2-FSK 2-FSK 4-PSK 4-PSK 4-PSK ASK ASK 2-FSK 64-QAM FSK DFSK FSK 

����� (Mbit/s) 2 Mbit/s 4 Mbit/s 8 Mbit/s 34 Mbit/s 140 Mbit/s 34 Mbit/s 2 Mbit/s 4 × 2 Mbit/s2 Mbit/s 140 Mbit/s 6 Mbit/s  8 Mbit/s 

 ������� �� �������(MHz) 7 7 14 28 112 28 28 28 5 40 40  20 

           CS OS CS 

 ����!� "�#)$%&'� �(� ((dBi) 47 47 47 47 47 47 35 50 47 38,5 20 47 47 

+,-�� �.��// 1�2.3� ���4)5�'� �(� ((4)
(dB) 0 0 0 0 0 0 4 4 0 3 0 0 0 

����!� 67 �89��4  �89��4 �89��4 �89��4 �89��4 �89��4 �89��4 �89��4 �89��4 �4�89� × 90f�&   �89��4 �89��4 

 
2��� ;�< =�%��� �.����(dBW)  0 0 0 0 0 0 16– 14– 10–  4– 8– 10– 10– 

�.���� e.i.r.p.) =�%��� ((dBW) 50 50 50 50 50 47 15 32 37 31,5 10 37 37 

 
����>?� 62���� ������ ��	
 @��(MHz) 2 4 8 17 70 18 5 14 2 40 16,4 16,4 16,4 

�� 
����>?� A�B�C�� 
4(dB) 9 9 9 9 9 12 4 4 11 5 10 8 10 

 
����>?� �D.��(� A�B�C�� (dBW) 132– 129– 126– 123– 116– 119– 133– 128–  123−     

 
������ 
/�� ��EF� �D����(dBW) M + 105– M + 104– M + 103– M + 100– M + 94– 87– M + 108– M + 109– 115– 73– M + 99– M + 123– M + 99– 

 1��� 
������ 
/� �D�2BER G.�& 1 × 3–
10 

(dBW) 

108– – 106– 103– 97– 103– 112– 113–  –96    

 
H'� 
D�I �EF� 
/�����(dBW) 142– 139– 136– 133– 126– 129– 139– 136–  131–    

 ��J�	�� �9�K���(dB(W/MHz)) 143– 143– 143– 143– 143– 141– 146– 148–  147–    

��L:M�� NH�.  (1) �(3) (1) �(3) (1) �(3) (1) �(3) (1) �(3) (1) �(3) (1) �(3) (1) �(3) (2) �(3)  (2) �(3)  (2) �(3) 

CS:  �DY#�4 �	u  

OS:  ����
 �	u  
M:  ��<� P4�Q  

(1)

  ������ X4 
?�D ��R� 
/�����C/N .���S T�L�?� dB 1)  
/�����dB 62 UV� 
����>?� �D.��(� ��J?<� A�B�C�� �D�.( 

(2)

  
/����� ��R� X� �DYZ F ����
 �[��4 \� U��D%10A�B�C�� ]�>^ X4 . 
(3)

 
������ ��	
 @�� 
/�� ��?��� �.���� �Q 
/���?� ���R� �D����. 
(4)

  ��9 ��&�	�?� �������GHz 20 $?� 
>��Z ����(� ����K�� �4�<� j9��4 Uk9 l%m "�Z��# i��� 
/�� �����	Z �H�Z �S.V hi��� ;.�/ �����	Z . X4 nV���Z �o` $?� ���#p �>K�: �+,-�� ��.��/ q��ZVdB 01V�r� d �.�#,�� �>���� st . 
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�� ���21  
 ��! ��
���� �	��� ������ ������ ��
���� �	��� ����� �����	GHz 10 

 �������� ��	
(GHz) 25,25�27,5 l27,5�28,35 l29,1�29,25 l31,0�31,3 

�%'J� BC  ;����[ & W�i&� I��]%� FDD  ;����[ & W�i&� I��]%�  FDD  ;����[ & W�i&� I��]%� TDD 

�
����� 16-QAM 4-PSK 64-QAM 16-QAM 64-QAM 64-QAM 

���>@� ��M� Hub c_  RT RT c_  Hub Hub c_  RT RT c_ Hub Hub c_  RT RT c_ Hub 

 �����(Mbit/s) 24 11 35 20 180 180 

 ��*�+�� ,- �'.�/0�(MHz) 7 7 7 7 50 50 

 32�*4� 5�6(dBi) 21 36 21 36 21 36 

 32�*4� �	�(m) – 0,30 – 0,30 – 0,30 

 '�. �%]:� Q�.dB 3) ��M>�(  °90�
.�	�  

°2,7�U�*�.  

°2,7 °90�
.�	�  

°2,7U�*�. � 
°2,7  °90�
.�	�  

°2,7�U�*�.  

°2,7  

32�*4� BC �
.�	� 3bY��% �
.�	� 3bY��% �
.�	� 3bY��% 

 ;<=0� �>��#(dB) 0 0 0 0 0 0 

 ����P� K*8+�� �>'+��(dBW) 3– 13,5– 6– 16,5– 14– 14– 

e.i.r.p.) K*8+�� ((dBW) 18 22,5 15 19,5 7 22 

 ��/+��0� R�S*S �%�.(dB) 7 6,5 7 6,5 7 7 

 ��/+���P� �U>��:� R�S*T��(dBW) 129– 129– 129– 129– 120– 120– 

 �M9� �U*X 3V&� �#�'���(dBW) 139– 139– 139– 139– 130– 130– 

 �
"
	�� �Y�Z���(dB(W/MHz)) 147– 147– 147– 147– 147– 147– 

Hub:  ����� ���  
RT:   ��	
 ��
��)�
��� ���(  

FDD:  ��� ��������
��� �����
 ���  
TDD:  ����� �����
 ������ ������  
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�� ���22  
 ��! ��
���� �	��� ������ ������ ��
���� �	��� ����� �����	GHz 10 

 !���
��� "��#(GHz) 25,25$27,5 %27,5$28,35 %29,1$29,25 %31,0$(8)31,3 %(9) 

���&� '* +�,-� ��.� /
0�12 +�,-� �����  ����� /
0�12 - +�,-�$  TDMA 

3�4���� 4-PSK 
FDM/TDM 

4-PSK 
FDM/TDM 

4-PSK 
FDM/TDM 

4-PSK 
FDM/TDM 

4-PSK 
FDM/TDM 

4-PSK 
FDM/TDMA 

4-PSK 
FDM/TDMA 

�	���  1 ch/40 MHz BW 20 ch/ 30 MHz BW 20 ch/ 30 MHz BW 20 ch/ 30 MHz BW 1 ch/ 50 MHz BW 20 ch/ 50 MHz BW 20 ch/ 50 MHz BW 

 !��1��� 5
 6�7�89�) ;<���� ��	�(3/4 (MHz) 40 1,36 1,36 1,36 50 2,5 2,5 

������ �=>� Hub ?@  RT Hub ?@  RT RT ?@  Hub RT ?@  Hub Hub ?@  RT RT ?@  Hub RT ?@  Hub 

�A� ���. �BC �BC �BC 
�D  �BC �BC 
�D 

 EF��G� H�I)JKLM� �N� ((dBi) 15 15 36 36 15 36 36 

/OP9� 6���Q/ ������ ��	�)S�M� �N� ((dB) 0 0 0 0 0 0 0 

 EF��G� '*) T�<2��×UV (  °90 × °15EL�
  °90 × °15 EL�
 °2 × °2EWX�4�  °2 × °2EWX�4�  °90 × °15 EL�
  °2 × °2EWX�4�  °2 × °2EWX�4�  

 3�
9� �
& Y�K��� 6�����(dBW) (7)9,0   (7)5,7–  40,0–  (7)4,2–  (7)10,0  32,7– (7)4,0  
 3�
Z[� ��<���� �X�\4[� Y�K��� 6�����(dB(W/MHz))  (7)7,0–  (7)7,0– 41,3–  (7)5,5–  (7)7,0–  36,7– (7)0,0 

 6�����e.i.r.p.) Y�K��� ( (dBW) (7)24,0  (7)9,3 4,0– (7)31,8 (7)25,0 3,3 (7)40,0 

38���Z[� '���9� ��
��� "��# ]
7 (6)(MHz)  40,0 1,36 1,36 1,36 50,0 2,5 2,5 

 38̂���Z[� _�`�a�� 3��7)�b�* ((dB) 7,0 7,0 7,5 7,5 7,0 7,5 7,5 

 38���Z[� ����
N� _�`�a��(5)(dBW)  121,0– 135,6– 135,1– 135,1– 120,0– 132,6– 132,6– 

 ��	9 38̂���9� 3Q� ����BER +��L 1 × 10
�3 (dBW)        

 38̂���9� 3Q�� ��V-� ������(dBW) ��	9 BER +��L 610 × 1 
 �17km 5 

77,0– 91,7– 126,0– 125,9– 76,0– 118,7– 118,6– 

 �8�# Eb/N0 ��	9BER+��L  1 × 10
�6 (dB) 7,2 7,6 8,6 8,6 7,2 14,0 14,0 

3>M� 3��c EV-� 3Q����� (dBW) (1) �(2)  130,1– 144,8– 144,3– 144,3– 129,1– 141,6– 141,6– 

 ��<���� �X�\4��(dB(W/MHz)) 146– 146– 146– 146– 146– 146– 146– 

!�d.e9� f>��   (4) (3) �(4) (3) �(4)  (3) (3) 

 ������� ��	� 
��
��
� ����
� 
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 ����� ���� ������22:  

Hub: ����� ��� 

RT:  ��	
 ��
��)�
��� ���( 
:TDM ������ ��	2 ����� �����
 )���&� _�1gh 
Z��� ����@( 
FDM: ��
��� �����
 ������ ��	2 

TDMA:  ����� �����
 ��	�� b�<#)!��i

 ����@( 
(1)  �8�1�� 3[�� ��j� 3Q�����C/N ����k l�d1[�  0,5 dB  
(2) 38���9� ]
7 "��# 3Q�� ��[4�� 6����� Em 3Q���[� 6��j� ������ 

(3) [�h 3Z	��� ��	8�� ��
�9� 6���
 �4B��� n�(RTPC) �8�	
 _�X�[� /��
a�� 6����� �� S�M� �N� ����� (Eb/N0) o�� l�d1[� p�O�� 3Q����� _��
�� q����j� ��j� 38̂���� r dB 10% /
s r 3Q����� t�<u�� �������Q J[7 �Z�	v� 
 6����� �7�K2 w8I� 3Q�����e.i.r.p.������ �17 .  

(4)  ��	� �� y��>b�* ;<���� !-�	� z��
�21/2 ��	� ?@ 7/8.  
(5)  ?@ �
��19� "��1�� ]
7 t�I ��[Z7 J[7 38���Z[� ����
N� _�`�a�� �Z�	2Nyquist.  
(6) �[��. �>�� 34� ��P�9� "��1�� ]
7 T�Z{. 
(7) r 3Z	[�� �8&� |��m !�c�
�i�
 _�X�[� y��>b�* 3�P���� }��# ��sS�M� �N� ?@ p�O�� 3Q����� ~�[�2 J[7 �2�b UL���  . �17 �8&� |��m �=�X z��
�� ��� fL��9� r y��>b�* ����� +O� �Zd#M� 3Z	2�km 5 5
 20� dB 40 . J[7 5	���

9 �8�1��
 3�P���� }��# �� �� '82
� ��� �8&� |��m !�c�
�i� o�8�N� r OQ�2 oh 3Q����� !�������	8�� ��
�9�� ����j� ��j� 5
 3C�<[�� �� fL�.  
(8)  ���� r 3Z	� }��# 6�7 ?@ ���# �� l�d1� ��>b�* !�Z[	�e.i.r.p. �m��L ����� ��j dB(W/MHz) 8 ����k �8Q |��m }
���� dB 37 6�7�89 km 5��	8�� ��
�9�� ����j� ��j� 5
 .  
(9)  t4	� T��L� !-�K2-�������
� "��1�� r ������� ����� J[7 GHz 27,5-25,25.  
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�� ���23  
 ��! ��
���� �	��� ������ ������ ��
���� �	��� ����� �����	GHz 10 

 !���
��� "��#(GHz) 27,5$28,35 %29,1$29,25 %31,0$(8)31,3 

���&� '* +�,-� ��.� /
0�12 +�,-� �����  - +�,-� ����� /
0�12$  TDMA 

3�4���� 4-PSK 
FDM/TDM 

4-PSK 
FDM/TDM 

4-PSK 
FDM/TDM 

4-PSK 
FDM/TDM 

4-PSK 
FDM/TDM 

4-PSK 
FDM/TDMA 

4-PSK 
FDM/TDMA 

�	���  1 ch/40 MHz BW 20 ch/ 30 MHz BW 20 ch/ 30 MHz BW 20 ch/ 30 MHz BW 1 ch/ 50 MHz BW 20 ch/ 50 MHz BW 20 ch/ 50 MHz BW 

6�7�89� !��1��� 5
 ) ;<���� ��	�(3/4 (MHz) 40 1,36 1,36 1,36 50 2,5 2,5 

������ �=>� Hub ?@ RT Hub ?@ RT RT ?@ hub RT ?@ hub Hub ?@ RT RT ?@ hub RT ?@ hub 

�A� ���. �BC �BC �BC 
�D �BC �BC 
�D 

 EF��G� H�I)JKLM� �N� ((dBi)  24 24 36 36 24 36 36 

�Q/OP9� 6��/ ������ ��	�)S�M� �N� ((dB) 0 0 0 0 0 0 0 

 EF��G� '*) T�<2��×UV (  °45 × °3 EL�
 °45 × °3 EL�
 °2 × °2EWX�4�  °2 × °2EWX�4�  °45 × °3 EL�
 °2 × °2EWX�4�  °2 × °2EWX�4�  

 3�
9� �
& Y�K��� 6�����(dBW) (7)22,0 (7)7,3 49,0– (7)7,3  (7)23,0 41,7– (7)10,0 

 3�
Z[� ��<���� �X�\4[� Y�K��� 6�����(dB(W/MHz)) (7)6,0 (7)6,0 50,3– (7)6,0 (7)6,0 45,7– (7)6,0 

 6�����e.i.r.p.) Y�K��� ( (dBW) (7)46,0  (7)31,3  13,0– (7)43,3 (7)47,0 5,7– (7)46,0  
 38���Z[� '���9� ��
��� "��# ]
7(6)(MHz)  40,0 1,36 1,36 1,36 50,0 2,5 2,5 

 38̂���Z[� _�`�a�� 3��7)�b�* ((dB) 7,0 7,0 7,5 7,5 7,0 7,5 7,5 

 38���Z[� ����
N� _�`�a��(5) (dBW) 121,0– 135,6– 135,1– 135,1– 120,0– 132,5– 132,5– 

 ��	9 38̂���9� 3Q� ����BER +��L 1 × 10
�3 (dBW)        

 38̂���9� 3Q�� ��V-� ������(dBW) ��	9 BER +��L 610 × 1 
 �17km 5  

55,0– 69,7– 126,0– 125,9– 54,0– 118,7– 118,6– 

 �8�# Eb/N0 ��	9BER+��L  1 × 10
�6 (dB) 7,2 7,6 8,6 8,6 7,2 14,0 14,0 

3>M� 3��c EV-� 3Q����� (dBW) (1) �(2) 130,1– 144,8– 144,3– 144,3– 129,1– 141,6– 141,6– 

�� �X�\4�� ��<��(dB(W/MHz)) 146– 146– 146– 146– 146– 146– 146– 

!�d.e9� f>��   (4) (3) �(4) (3) �(4)  (3) (3) 

 ������� ��	� 
��
��
� ����
� 
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 ����� ���� ������23:  

 (1)  �8�1�� 3[�� ��j� 3Q�����C/N ����k l�d1[�  0,5 dB.  
(2) ����� Em 3Q���[� 6��j� ������38���9� ]
7 "��# 3Q�� ��[4�� 6. 
(3)  ��	8�� ��
�9� 6���
 �4B��� n�[�h 3Z	���(RTPC) �8�	
 _�X�[� /��
a�� 6����� �� S�M� �N� ����� (Eb/N0) o�� l�d1[� p�O�� 3Q����� _��
�� q����j� ��j� 38̂���� r dB 10� /
s r 3Q����� t�<u�� �������Q J[7 �Z�	v� % w8I� 3Q����

 6����� �7�K2e.i.r.p.������ �17 .  
(4)  ��	� �� y��>b�* ;<���� !-�	� z��
�21/2 ��	� ?@ 7/8.  
(5)  ?@ �
��19� "��1�� ]
7 t�I ��[Z7 J[7 38���Z[� ����
N� _�`�a�� �Z�	2Nyquist.  
(6) �[��. �>�� 34� ��P�9� "��1�� ]
7 T�Z{. 
(7) �P���� }��# ��sS�M� �N� ?@ p�O�� 3Q����� ~�[�2 J[7 �2�b UL��� r 3Z	[�� �8&� |��m !�c�
�i�
 _�X�[� y��>b�* 3 . �17 �8&� |��m �=�X z��
�� ��� fL��9� r y��>b�* ����� +O� �Zd#M� 3Z	2�km 5 5
 40� dB 60 . !����� J[7 5	���

��m !�c�
�i� o�8�N� r OQ�2 oh 3Q�������	8�� ��
�9�� ����j� ��j� 5
 3C�<[�� �� fL�9 �8�1��
 3�P���� }��# �� �� '82
� ��� �8&� |.  
(8)  ���� r 3Z	� }��# 6�7 ?@ ���# �� l�d1� ��>b�* !�Z[	�e.i.r.p. �17 ����� ��j dB(W/MHz) 30 �.� dB(W/MHz) 42  ����k �8Q |��m }
����dB 57 6�7�89 km 5��	8�� ��
�9�� ����j� ��j� 5
 .  
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�� ���24  
 �
 ��
���� �	��� ������ ������ ��
���� �	��� ����� �����	GHz 30� GHz 60 

 !���
��� "��#(GHz) 31,8$33,4 

3�4���� 4-FSK 4-FSK 4-FSK 16-QAM 16-QAM 32-QAM 128-QAM 4-FSK O-QPSK 4-FSK 16-QAM 16-QAM 

�	��� (Mbit/s) 2 × 2 2 × 8 34 STM-1 
155  

STM-0 
52  

STM-0 
52  

STM-1 
155  

 
6,2 

 
45 

 
45 

 
45 

 
155 

 !��1��� 5
 6�7�89�(MHz) 3,5 14 28 56 28 14 28 5 40 40 20 50 

 EF��G� H�I)JKLM� �N� ((dBi) *46 *46 *46 *46 *46 *46 *46  **43 **43 **43 **43  **43 

/OP9� 6���Q/�	������� � )S�M� �N� ((dB) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

EF��G� '*  EWX�4� EWX�4� EWX�4� EWX�4� EWX�4� EWX�4� EWX�4� EWX�4� EWX�4� EWX�4� EWX�4� EWX�4� 

 3�
9� �
& Y�K��� 6�����(dBW) 3– 3– 3– 3– 3– 3– 3– 15−  13– 13– 7– 4– 

6����� e.i.r.p.) Y�K��� ((dBW) 43 43 43 43 43 43 43 28 30 30 36 39 

 38���Z[� '���9� ��
��� "��# ]
7(MHz) 2 8 17 40 15 12 30 5 40 40 20 50 

 38���Z[� _�`�a�� 3��7(dB) 9 9 9 7 7 7 7 8 8 8 8 8 

 38���Z[� ����
N� _�`�a�� (dBW) 132– 126– 123– 121– 125– 126– 123– 129– 120– 120– 122– 119– 

�� 38���9� 3Q�� ��V-� ����(dBW) 113– + M 107−+M M+104− 100– + M 99– + M 96– + M       

 ��	9 38���9� 3Q� ����BER +��L 1 × 3–10 
(dBW) 

116– 110– 107– 103– 107– 104– 95– 118– 113– 109,5– 108,5–  103– 

 3>M� 3��c EV-� 3Q�����(dBW) 142– 136– 133– 131– 135– 136– 133– 139– 130– 130– 132– 129– 

 ��<���� �X�\4��(dB(W/MHz)) 145– 145– 145– 147– 147– 147– 147– 146– 146– 146– 145– 146– 

!�d.e9� f>��  (2) �(4)  (2) �(4) (2) �(4) (2) �(4) (2) �(4) (2) �(4) (2) �(4) (2) �(4) (2) �(4) (2) �(4) (2) �(4) (2) �(4) 

*  J[7 +
�L EWX�4� EF��m ]�
�X�m 0,9.  
**  +
�L EWX�4� EF��m ]�
�X� J[7m 0,6. 
(2)

  �8�1�� 3[�� ��j� 3Q�����C/N ����k l�d1[� dB 0,5)  3Q�����dB 1038���Z[� ����
N� ��<[&� _�`�a�� ���� o�� .(  
(4)

 38���9� "��# ]
7 3Q�� ��[4�� 6����� Em 3Q���[� 6��j� ������.  
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�� ���25  
 �
 ��
���� �	��� ������ ������ ��
���� �	��� ����� �����	GHz 30� GHz 60 

 �������� ��	
(GHz) 37,0�39,5 38,6�40,0 

�
����� 4-FSK 4-FSK 4-FSK 4-FSK 16-QAM 2-FSK OQPSK 4-QAM 16-QAM 256-QAM 

����� (Mbit/s) 2 × 2 8 2 × 8 34 155 1,544 44,736 44,736 90 310 

 ��*�+�� ,- �'.�/0�(MHz) 3,5 7 14 28 56 5 40 50 50 50 

 32�*4� 5�6)78�9� ':� ((dBi) *47  *47  *47  *47  *47  **44  **44  **44  **44  **44  
;<=0� �>��#/���>@� �'�% )A�9� ':� ((dB) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

32�*4� BC 3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 

 ���0� I�J K*8+�� �>'+��(dBW) 0 0 0 0 0 13– 15– 14– 4– 4– 

�>'+�� e.i.r.p.) K*8+�� ((dBW) 47 47 47 47 47 31 29 30 40 40 

 �/+���P� B�*�0� ������ ��	
 Q�.(MHz) 2 4 8 17 40 2 40 50 50 50 

 �/+���P� R�S*T�� �%�.(dB) 11 11 11 11 8 11 8 13 5 5 

 �/+���P� �U>��:� R�S*T�� (dBW) 130– 127– 124– 121– 120– 130– 120– 114– 122– 122– 

 �/+��0� �#'� �
V&� �U*���(dBW) 112– + M 109– + M 106– + M 103– + M 99– + M 114– + M 110– + M 101– + M 100– + M 88– + M 

 �'�0 �/+��0� �#� �U*�BER W>'� 1 × 3–10 (dBW) 115– 112– 109– 106– 102– 122– 114,5– 105– 106– 94– 

 �M9� �U*X 3V&� �#�'���(dBW) 140– 137– 134– 131– 130– 140– 130– 124– 132– 132– 

 �
"
	�� �Y�Z���(dB(W/MHz)) 143– 143– 143– 143– 146– 143– 146– 141– 149– 149– 

��fFg0� GM�>  (2), (4) (2), (4) (2), (4) (2), (4) (2), (4) (2), (4) (2), (4) (2), (4) (2), (4) (2), (4) 

*  +
�L EWX�4� EF��m ]�
�X� J[7m 0,9.  
**  +
�L EWX�4� EF��m ]�
�X� J[7m 0,6. 
(2)

  �8�1�� 3[�� ��j� 3Q�����C/N ����k l�d1[� dB 0,5)  3Q�����dB 10&� _�`�a�� ���� o�� 38���Z[� ����
N� ��<[.(  
(4)

 38���9� "��# ]
7 3Q�� ��[4�� 6����� Em 3Q���[� 6��j� ������. 
  



34   �������ITU-R  F.758-4    
 

 

�� ���26  
 �
 ��
���� �	��� ������ ������ ��
���� �	��� ����� �����	GHz 30� GHz 60 

 �������� ��	
(GHz) 37,0�39,5 

�
����� 4-PSK 4-PSK 4-PSK CPM CPM CPM 4-FSK 4-FSK 4-FSK C-QPSK C-QPSK C-QPSK 

����� (Mbit/s)  2 × 2 4 × 2 16 × 2 2 × 2 4 × 2  8 × 2 2 × 2 4 × 2 8 × 2 2 × 2 4 × 2 8 × 2 

 ��*�+�� ,- �'.�/0�(MHz) 3,5 7 28 3,5 7 14 3,5 7 14 3,5 7 14 

 32�*4� 5�6)78�9� ':� ((dBi) 47 47 47 44,3 44,3 44,3 44,3 44,3 44,3 44 44 44 

;<=0� �>��#/���>@� �'�% )A�9� ':� ((5)(dB)  0 0 0 1,0 1,0 1,0    0 0 0 

32�*4� BC 3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 3bY��% 

 ���0� I�J K*8+�� �>'+��(dBW) 15– 15– 15– 13– 13– 13– 14– 14– 14– 13,7– 13,7– 13,7– 

�>'+�� e.i.r.p.) K*8+�� ((dBW) 32 32 32 30,34 30,34 30,34 30,3 30,3 30,3 30,5 30,5 30,5 

 �/+���P� B�*�0� ������ ��	
 Q�.(MHz) 3,5 7 28 3,5 7,5 14 3,5 7 14 3,5 7 14 

 �/+���P� R�S*T�� �%�.(dB) 7,5 7,5 7,5 10 10 10 8 8 8 12 12 12 

 R�S*T�� �/+���P� �U>��:� (dBW) 132,5– 129,5– 123,5– 133,4– 130,1– 127,4– 130,5−  127,5– 124,5−  128– 125−  122– 

 �/+��0� �#'� �
V&� �U*���(dBW)             

 �'�0 �/+��0� �#� �U*�BER W>'� 1 × 3–10 
(dBW) 

119– 116– 110– 117,5– 114,5– 111,5– 112– 110– 106– 115– 112−  109– 

 �M9� �U*X 3V&� �#�'���(dBW) 142,5– 139,5– 133,5– 143,4– 140,1– 137,4– 140,5– 137,5– 134,5– 138– 135– 132– 

 �
"
	�� �Y�Z���(dB(W/MHz)) 146,3– 146,2– 146,2– 148,9– 148,9– 148,9– 143,5– 143,5– 143,5– 143,4– 143,4– 143,4– 

��fFg0� GM�>  (2) �(4) (2) �(4) (2) �(4) (2) �(4) (2) �(4) (2) �(4) (2) �(4) (2) �(4) (2) �(4) (2) �(4) (2) �(4) (2) �(4) 

CPM: ����� 
Z��� 3�4�2 
(2)

  �8�1�� 3[�� ��j� 3Q�����C/N ����k l�d1[� dB 0,5)  3Q�����dB 1038���Z[� ����
N� ��<[&� _�`�a�� ���� o�� .(  
(4)

 j� ������38���9� "��# ]
7 3Q�� ��[4�� 6����� Em 3Q���[� 6��.  
(5)   "�X !�L��1[� �8�1��
GHz 20~K� H�2
�I �89� 3Q�� !���8�2 �>�2 �k�� q�89� ���Q !���8�2 J[7 3Z��2 ����N� ��
�\�� ���&� �X�
� o�X  . �� z��
�2 ��h J[7 %!
Ib �Z\�. %/OP9� !����Q ��	2�dB 0 ?@  r 6��IO9� �Z����

���A�.  
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�� ���27  
 �
 ��
���� �	��� ������ ������ ��
���� �	��� ����� �����	GHz 30� GHz 60 

 !���
��� "��#(GHz) 37$39,5 38,6$40,0 47,2$50,2 54,25$57,2 

3�4���� 2-FSK 2-FSK 4-FSK 4-FSK 2-FSK OQPSK4-QAM16-QAM256-QAM2-FSK 4-QAM16-QAM256-QAM2-FSK 2-FSK 4-PSK 4-PSK 

�	��� (Mbit/s) 2 
Mbit/s 

8 
Mbit/s 

34 
Mbit/s 

140 
Mbit/s 

1,544 
Mbit/s 

44,736 
Mbit/s 

44,736 
Mbit/s 

90 
Mbit/s 

310 
Mbit/s 

1,544 
Mbit/s 

44,736 
Mbit/s 

90 
Mbit/s 

310 
Mbit/s 

2 
Mbit/s 

8 
Mbit/s 

34 
Mbit/s 

140 
Mbit/s 

� 5
 6�7�89� !��1��(MHz) 7 14 28 140 5 40 50 50 50 5 50 50 50 14 14 28 140 

 EF��G� H�I)JKLM� �N� ((dBi) 47 47 47 47 44  44 44 44 44 46 46 46 46 47 47 47 47 

/OP9� 6���Q/������ ��	� )S�M� �N� ((dB) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

EF��G� '* EWX�4� EWX�4� 4�EWX� EWX�4� EWX�4� EWX�4� EWX�4� EWX�4� EWX�4� EWX�4� EWX�4� EWX�4� EWX�4� EWX�4� EWX�4� EWX�4� EWX�4� 

 3�
9� �
& Y�K��� 6�����(dBW) 0 0 0 0 13– 15– 14–  4– 4– 11– 12– 2– 2– 10– 10– 10– 10– 

6����� e.i.r.p.) Y�K��� ((dBW) 47 47 47 47 31 29 30 40 40 35 34 44 44 37 37 37 37 

 38���Z[� '���9� ��
��� "��# ]
7(MHz) 2 8 17 70 2 40 50 50 50 2 50 50 50 2 8 17 70 

 38���Z[� _�`�a�� 3��7(dB) 11 11 11 11 11 8 13 5 5 11 13 5 5 11 11 11 11 

 38���Z[� ����
N� _�`�a��(dBW) 130– 124– 121– 114– 130– 120– 114– 122– 122– 130– 114– 122– 122– 130– 124– 121– 114– 

 38���9� 3Q�� ��V-� ������(dBW) 108– + M102– + M99– + M93– + M114– + M110– + M101– + M100– + M88– + M114– + M101– + M100– + M88– + M108– + M102– + M99– + M93– + M

 ��	9 38���9� 3Q� ����BER+��L   
1 × 3–10 (dBW) 

111– 105– 102– 95– 122– 114,5– 105– 106– 94– 122– 105– 106– 94– 111– 105–  102– 95– 

 3>M� 3��c EV-� 3Q�����(dBW) 140– 134– 131– 124– 140−  130– 124– 132– 132– 140– 124– 132– 132–  140– 134– 131– 124– 

 ��<���� �X�\4��(dB(W/MHz)) 143– 143– 143– 143– 143– 146– 141– 149– 149– 143– 141– 149– 149– 143– 143– 143– 143– 

!�d.e9� f>��  (1) �(4) (1) �(4) (1) �(4)  (2) �(4) (2) �(4) (2) �(4) (2) �(4) (2) �(4) (2) �(4) (2) �(4) (2) �(4) (2) �(4) (1) �(4) (1) �(4) (1) �(4)  

(1)
  �� 3[�� ��j� 3Q����� �8�1��C/N ����k l�d1[� dB 1)  3Q�����dB 638���Z[� ����
N� ��<[&� _�`�a�� ���� o�� .( 

(2)

  �8�1�� �� 3[�� ��j� 3Q�����C/N ����k l�d1[� dB 0,5)  3Q�����dB 1038���Z[� ����
N� ��<[&� _�`�a�� ���� o�� .( 
(3)

  3Q�������j� ���2 - ��8�# ����� �� o�4�  �7%10_�`�a�� T�Z{ �� . 
(4)

 38���9� "��# ]
7 3Q�� ��[4�� 6����� Em 3Q���[� 6��j� ������. 
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�� ���28  
 �
 ��
���� �	��� ������ ������ ��
���� �	��� ����� �����	GHz 30� GHz 60 

 �������� ��	
(GHz) 

51,4�52,6 

�
����� 4-FSK 4-FSK 4-FSK 4-FSK 16-QAM 16-QAM 32-QAM 4-FSK 4-FSK 4-FSK 

����� (Mbit/s) 2 × 2 

8  2 × 8 

34 STM-0 

52  

STM-1 

155  

STM-0 

52  

1,544  6,2  45  

 ��*�+�� ,- �'.�/0�(MHz) 3,5 7 14 28 28 56 14 

   

 32�*4� 5�6)78�9� ':� ((dBi) 50 50 50 50 50 50 50 *37 *37  *37 

;<=0� �>��#/ ���>@� �'�%):�A�9� ' ((dB) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

32�*4� BC 3bY��%/3�*- 3bY��%/3�*- 3bY��%/3�*- 3bY��%/3�*- 3bY��%/3�*- 3bY��%/3�*- 3bY��%/3�*- 3bY��% 3bY��% 3bY��% 

 ���0� I�J K*8+�� �>'+��(dBW) 20– 20– 20– 20– 20– 20– 20– 10– 10– 0 

�>'+�� e.i.r.p.) K*8+�� ((dBW) 30 30 30 30 30 30 30 27 27 37 

 �/+���P� B�*�0� ������ ��	
 Q�.(MHz) 2 4 8 17 15 40 12 2,5 5 40 

 �/+���P� R�S*T�� �%�.(dB) 11 11 11 11 7 8 7 10 10 10 

 �/+���P� �U>��:� R�S*T��(dBW) 130– 127– 124– 121– 125– 120– 126– 130– 127– 118– 

�#'� �
V&� �U*��� �/+��0� (dBW) 111– + M 108– + M 105– + M 102– + M 99– + M 99– + M 96– + M 
   

 �'�0 �/+��0� �#� �U*�BER W>'� 1 × 3–10 (dBW) 114– 111– 108– 105– 107– 102– 104– 122– 116– 107,5– 

 �M9� �U*X 3V&� �#�'���(dBW) 140– 137– 134– 131– 135– 130– 136– 140– 137– 128– 

 �
"
	�� �Y�Z���(dB(W/MHz)) 143– 143– 143– 143– 147– 146– 147– 144– 144– 144– 

��fFg0� GM�>  (2) �(4) (2) �(4) (2) �(4) (2) �(4) (2) �(4) (2) �(4) (2) �(4) (2) �(4) (2) �(4) (2) �(4) 

*   +
�L EWX�4� EF��m ]�
�X� J[7m 0,3.  
(2)

  3[�� ��j� 3Q����� �8�1�� ��C/N ����k l�d1[� dB 0,5)  3Q�����dB 1038���Z[� ����
N� ��<[&� _�`�a�� ���� o�� .( 

 (4)

 38���9� "��# ]
7 3Q�� ��[4�� 6����� Em 3Q���[� 6��j� ������. 



   �������ITU-R  F.758-4  37 

 

�� ���29  
 �
 ��
���� �	��� ������ ������ ��
���� �	��� ����� �����	GHz 30� GHz 60 

 ��	
 ��������(GHz) 

55,78�57 (TDD) 55,78�57 (FDD)57-59 (TDD) 57�59 (FDD) 

�
����� 

4-FSK 4-FSK 4-FSK 2-FSK 2-FSK 4-FSK 4-FSK 4-FSK 

����� (Mbit/s) 

2 × 8 4 × 8 45  > 2 × 2  > 8  1,544 

 

6,2 

 

45 

 ��*�+�� ,- �'.�/0�(MHz) 

14 28 40 50 100  2,5 5 40 

 32�*4� 5�6):�78�9� ' ((dBi) 

*45 *45  **37 32 32 **37 **37 **37 

;<=0� �>��#/ ���>@� �'�%)A�9� ':� ((dB) 

0 0 0 0 0 0 0 0 

32�*4� BC 

3�*- l3bY��% 3�*- l3bY��% 3bY��% �	�% 3F*� �	�% 3F*� 3bY��% 3bY��% 3bY��% 

 ���0� I�J K*8+�� �>'+��(dBW) 

10– 10– 10– 20– 20–  10–  10– 0 

�>'+�� e.i.r.p.) K*8+�� ((dBW) 

35 35 27 15 15 27 27 37 

 �/+���P� B�*�0� ������ ��	
 Q�.(MHz) 

   10 20    

 �/+���P� R�S*T�� �%�.(dB) 

   20 20    

 �/+���P� �U>��:� R�S*T��(dBW) 

   114– 111–    

 �/+��0� �#'� �
V&� �U*���(dBW) 

        

#� �U*� �'�0 �/+��0� �BER W>'� 1 × 3–10 (dBW) 

   100– 97–    

 �M9� �U*X 3V&� �#�'���(dBW) 

   140– 137–    

 �
"
	�� �Y�Z���(dB(W/MHz)) 

   143– 143–    

��fFg0� GM�>  (6)  (6)  (2) �(4) �(5) (2) �(4) �(5) 
   

*  +
�L EWX�4� EF��m ]�
�X� J[7m 0,45.  
** �X� J[7 +
�L EWX�4� EF��m ]�
m 0,3.  
(2)

  �8�1�� �� 3[�� ��j� 3Q�����C/N ����k l�d1[� dB 0,5)  3Q�����dB 1038���Z[� ����
N� ��<[&� _�`�a�� ���� o�� .( 
 (4)

 38���9� "��# ]
7 3Q�� ��[4�� 6����� Em 3Q���[� 6��j� ������.  
(5)

 57$59 (TDD)�7�89� o�42 oh EP81� % �Zd#h r ��[7 Em �� t	` �� 
\Ih !��1��� 5
 6FDD) o������ ���.(  
(6)

 5m�,-� e4� 6����� T�Z{.  
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�� ���30  
 "�#� $ ��	���� %��� &�' () �*�� �	 ����+� ��,-�. /0�12GHz 40-30  

  

h�f��� u�>  u�> �	11  u�> '�- k.1  u�> �	12  u�> '�- k.2  u�> �	13  '�- k. u�>3  u�> �	14  u�> '�- k.4 

�����/ ��
	�0� �'�%(Mbit/s) DS-3 

45 

DS-3 

45 

OC-3 

155 

OC-3 

155 

250 250 OC-6 

310 

OC-6 

310 

�
����� BC OQPSK OQPSK 16-QAM 16-QAM 64-QAM 64-QAM 256-QAM 256-QAM 

 h^g�� ��	��� Q�.(MHz)  50 50 50 50 50 50 50 50 

 ���0� �>'�(dBW) 0 13– 5 10– 7 7 7 4– 

 32�*4� 5�6(dBi) 16 29 18 33 9 c_  23 39 c_  48 28 39 

 �>'�e.i.r.p. ���>�� (dBW) 16 16 23 23 16 c_  30 46 c_  55 35 35 

 32�*�P� �%]:� ���Y)��M>'��-(  45 �$ 90 1.9 45 �$ 90 1,7 15 c_ 120 0,5 c_ 1 45 �$ 90 1,7 

�*4� ��	+���32 H/V H/V H/V H/V H/V H/V H/V H/V 

 �/+���P� R�S*T�� �%�.(dB) 7 7 5 6 5 5 5 5 

 �/+���P� R�S*T�� �>��F �M>�(K) 1 740 1 740 1 160 1 450 1 160 1 160 1 160 1 160 

 �/+��0� �
���F(BER 6-10 × 1) (dBW) 110– 110– 102– 101– 102,9– 102,9– 90– 90– 

 78�9� �#�'���(dB(W/MHz)) 146,2– 146,2– 148,0– 147,0– 148,8– 148,8– 148,0– 148,0– 
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�� ���31  
 "�#� $ ��	���� %��� &�' () �*�� �	 ����3� /0�12GHz 40-30  

 �������� ��	
(GHz) 33,4-31,8  

����
� ������ �����  TDMA FDMA 

������� 

������ ����� ������ �!�"# 16����   �� �!�"#���� ������ $�% 16����   

�	&� '( 

CS TS CS TS CS TS CS TS CS TS CS TS 

������/ )��#*� )��+ 

(Mbit/s)/,�	- ���  
8 × 2 .�  

�0���� �+  
8 × 2 .�  

�0���� �+ 

16 × 2 .�  

�0���� �+ 

16 × 2 .�  

�0���� �+ 

32 × 2 .�  

�0���� �+ 

32 × 2 .�  

�0���� �+ 

32 2 48 2 64 2 

 ����1�� 2" 3�!�4
�(MHz) 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28
 

 �41��5�� 678�� ��	��� 9�!(MHz) 28 28 28 28 28 28 28 1,5 28 1,1 28 0,8 

 ����0� :�;)=>-?� �@� ((dBi)  
B��	
� �CD��
� ����0� E���+  

 �!�	1�� ����0� E���+°15/°45/°90 

 

 

14/17/20 

 

41/28 

 

 

14/17/20 

 

41/28 

 

 

14/17/20 

 

41/28 

 

 

14/17/20 

 

41/28 

 

 

14/17/20 

 

41/28 

 

 

14/17/20 

 

41/28 

FGH
� 3#��I/ )��#*� ���+)J�?� �@� ((dB) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

����0� '( 

�!�	- �CD��+  �!�	- �CD��+ �!�	- �CD��+ �!�	- �CD��+ �!�	- �CD��+ �!�	- �CD��+ 

1�������0� ,�	 V/H V/H V/H V/H V/H V/H V/H V/H V/H V/H V/H V/H 

 ����0� �+KL 9�!(dB 3)M5��� / ,��N#O�)��P#�(  15 < 1,2/1,2 15 < 1 1,2/1,2 15 < 1,2/1,2 > 15 1,2/1,2 15 < 1 1,2/1,2 15 < 1,2/1,2 

 ���
� Q�R E�>1�� 3#�1��(dBW) 5– 10– 5– 10– 5– 10–  5– 20– 5–  20–  5– 20– 

 3#�1��e.i.r.p.) S+ =>-?� �@�/ T.�"(ATPC (dBW) 15 31/18 15 31/18 15 31/18 15 21/8 15 21/8 15 21/8 

 )��#*� 3#�- U V�+�N.?� W�X���(ATPC) – E�
� (dB) 10 20 < 10 20 < 10 20 < 15 15 15 15 15 15 

 �41��5�� '���
� ������ ��	
 9�!(MHz) 28 28 28 28 28 28 28/1,3 1,3 28/1,3 1,1 28/0,75 0,75 

 �41��5�� Y�Z�[�� �+�!(dB) 

7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 �41��5�� ��#��@� Y�Z�[��(dBW) 

122,5– 122,5– 122,5– 122,5– 122,5– 122,5– 135– 135– 137– 137– 138– 138– 

 �41��
� �I�� ��\O� ������(dBW) 

            

� ���� )��
 �41��
� �IBER ]#�- 1 × 3–
10 (dBW) 116,5– 116,5– 114,5– 114,5– 105,5– 105,5– 127– 127– 126– 126– 121– 121– 

 ���R� �	- ^>
 E�+(km) 7 7 5 5 2_3 2_3 5_6 5_6 4 4 2_3 2_3 

 �P��5��� �4R� `+�a(dB)       23 23 20 20 18 18 

 ������ B�a%)b+K�� (  99,99 99,99 99,99 99,99 99,99 99,99 99,99 99,99 99,99 99,99 99,99 99,99 

 �P?� ���c �\O� �I�����(4) d(5)  (dBW) 132,5– 132,5– 132,5– 132,5– 132,5– 132,5−  147– 147–  147–  147– 147–  147–  
 ����	�� �D�e���(dB(W/MHz))       137– 137–  137– 137– 137– 137– 

fL8
� SP�#��       

(1) d(2) (1) d(2) (1) d(2) (1) d(2) (1) d(2) (1) d(2) 

TS ��D��	+ �	g 

(1)  b+ 3#�h* �4����" 2 Mbit/sQ�R� ,�5i jk ��K;�
� �	&� ���+ Q�R =>-?� �@� l�� .  
(2)   l����� )��+3/4 

(4)   ���������&� ��	
�� �� �
�� C/N ����� ���

� dB 0,5) � ������dB 10����	�
� ������� ���
�� ������� ���� !"# .( 

(5)   ���	��3��&�����	$� %�&' *�+ ���# ��
,�� -����� /0 �����
� .  
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�� ���32  
 "�#� $ ��	���� %��� &�' () �*�� �	 ����3� /0�12GHz 40-30  

 �������� ��	
(GHz) 37,0_40,0 

����
� ������ �����  TDMA FDMA 

������� ������ ����� ������ �!�"# 16����   ������ �!�"# ������ $�% 16����  ������ ����� ������ �!�"# 

��j� '* CS TS CS TS CS TS CS TS CS TS CS TS 

������/ ������ ��	� 
(Mbit/s)/T��L 34�  

8 × 2 �h  
�G��	� �� 

8 × 2 �h  
�G��	� �� 

16 × 2 �h 
�	� ���G� 

16 × 2 �h 
�G��	� �� 

32 × 2 �h 
�G��	� �� 

32 × 2 �h 
�G��	� �� 

32 2 48 2 64 2  

 !��1��� 5
 6�7�89�(MHz) 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28
 

 38���Z[� l�e�� "��1�� ]
7(MHz) 28 28 28 28 28 28 28 1,5 28 1,1 28 0,8 

 EF��G� H�I)JKLM� �N� ((dBi)  
��
�9� EWX�49� EF��G� Y����  

 E7����� EF��G� Y����°15/°45/°90 

 
 

14/17/20 

 
41/28 

 
 

14/17/20 

 
41/28 

 
 

14/17/20 

 
41/28 

 
 

14/17/20 

 
41/28 

 
 

14/17/20 

 
41/28 

 
 

14/17/20 

 
41/28 

/OP9� 6���Q/ ������ ��	�)S�M� �N� ((dB) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

EF��G� '* E7��L EWX�4� E7��L EWX�4� E7��L EWX�4� E7��L EWX�4� E7��L EWX�4� E7��L EWX�4� 

EF��G� T������ V/H V/H V/H V/H V/H V/H V/H V/H V/H V/H V/H V/H 

 EF��G� ���. ]
7(dB 3)UZ��� / T�<2�-�)!�>��(  > 15 1,2/1,2 15 < 1 1,2/1,2 15 <   1,2/1,2 15 < 1,2/1,2 15 < 1 1,2/1,2 15 < 1,2/1,2 

 3�
9� �
& Y�K��� 6�����(dBW) 5– 10– 5– 10–  5–  10– 5−  20– 5– 20– 5– 20–  
 6�����e.i.r.p.) f� JKLM� �N�/ o��
(ATPC (dBW) 15 31/18 15 31/18 15 31/18 15 21/8 15 21/8 15 21/8 

 ������ 6��L r p���2�M� �4B���(ATPC) –   
 Y�9�(dB) 

10 20 < 10 20 < 10 > 20 15 15 15 15 15 15 

 38���Z[� '���9� ��
��� "��# ]
7(MHz) 28 28 28 28 28 28 28/1,3 1,3 28/1,3 1,1 28/0,75 0,75 

 38���Z[� _�`�a�� 3��7(dB) 8 8 8 8 8 8 7 7 7 7 7 7 

 38���Z[� ����
N� _�`�a��(dBW) 121,5– 121,5–  121,5– 121,5– 121,5– 121,5– 135– 135–  137–  137– 138–  138– 

 38���9� 3Q�� ��V-� ������(dBW)             

 ��	9 38���9� 3Q� ����BER +��L 1 × 3–10 (dBW) 115,5– 115,5–  113,5– 113,5– 104,5– 104,5– 127– 127– 126– 126– 121– 121–  
 ��[&� 
�L tK# Y��(km) 5-6 5-6 4 4 2 2 4 4 3 3 1-2 1-2 

 E>b�Z1�� �8&� |��m(dB)       23 23 20 20 18 18 

 
����� ��m%)����� (  99,99 99,99 99,99 99,99 99,99 99,99 99,99 99,99 99,99 99,99 99,99 99,99 

 3>M� 3��c EV-� 3Q�����(4) �(5)  (dBW) 131,5– 131,5– 131,5– 131,5– 131,5– 131,5– 147– 147– 147–  147–  147– 147– 

 ��<���� �X�\4��(dB(W/MHz))       137– 137– 137–  137–  137–  137– 

!�d.e9� f>��       (1) �(2) (1) �(2) (1) �(2) (1) �(2) (1) �(2) (1) �(2) 

(1)

  �� 6��i� �8�1��
 2 Mbit/s�
&� T�Z{ ?@ ���I
9� ��j� 3�
� �
& JKLM� �N� ;�� .  
(2)

   ;<���� ��	�3/4.  
(4)

   �8�1�� �� 3[�� ��j� 3Q�����C/N ����k l�d1[� dB 0,5)  3Q�����dB 1038���Z[� ����
N� ��<[&� _�`�a�� ���� o�� .( 
(5)

  38���9� "��# ]
7 3Q�� ��[4�� 6����� Em 3Q���[� 6��j� ������.  
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�� ���33  
�� �	��� ������ ������ ��
���� �	��� ����� �����	 �
 ��
��60� GHz 70  

 !���
��� "��#(GHz) 64-66 (FDD) 64$66 (TDD) 64$66 (FDD) 

3�4���� 4-FSK 4-FSK 4-FSK 4-FSK 16-QAM 4-FSK 4-FSK 4-FSK 4-FSK 4-FSK 4-FSK 4-FSK 

�	��� (Mbit/s) 2 × 2 8 2 × 8 34 155 2 × 2(x) 4 × 2(x) 2 × 8(x) 4 × 8(x) 1,544 6,2 45 


 6�7�89� !��1��� 5(MHz) 3,5 7 14 28 56 3,5 7 14 28 2,5 5 40 

 EF��G� H�I)JKLM� �N� ((dBi) *46  *46  *46 *46 *46 *46 *46 *46 *46 **37  **37  **37 

/OP9� 6���Q/������ ��	�  
)S�M� �N� ((dB) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

EF��G� '* �-�" d�CD��+ �-�" d�CD��+ �" d�CD��+�- �-�" d�CD��+ �-�" d�CD��+ �-�" d�CD��+ �-�" d�CD��+ �-�" d�CD��+ �-�" d�CD��+ �-�" d�CD��+ �CD��+ �CD��+ 

 3�
9� �
& Y�K��� 6�����(dBW) 20– 20– 20–  20– 20–  20– 20–  20– 20– 10– 10–  0 

6����� e.i.r.p.) Y�K��� ((dBW) 25 25 25 25 25 25 25 25 25 27 27 37 

38���Z[� '���9� ��
��� "��# ]
7 (MHz) 2 4 8 17 40     2,5 5 40 

 38���Z[� _�`�a�� 3��7(dB) 12 12 12 12 9     10 10 10 

 38���Z[� ����
N� _�`�a��(dBW) 129– 126– 123– 120– 119–      130– 127– 118– 

 38���9� 3Q�� ��V-� ������(dBW) 109– + M 106– + M 103– + M 100– + M 98– + M        

 ��	9 38���9� 3Q� ����BER+��L   
 1 × 3–10 (dBW) 

112– 109–  106–  103–  101–     122– 116– 107,5– 

 3>M� 3��c EV-� 3Q�����(dBW) 139– 136– 133– 130– 129–      140– 137– 128– 

 ��<���� �X�\4��(dB(W/MHz)) 142– 142–  142– 142–  145–      144–  144–  144–  
!�d.e9� f>��  (2) �(4) (2) �(4) (2) �(4) (2) �(4) (2) �(4)     (2) �(4) (2) �(4) (2) �(4) 

(x) 5m�,-� e4� 6����� T�Z{. 
*  +
�L EWX�4� EF��m ]�
�X� J[7m 0,45.  
**  +
�L EWX�4� EF��m ]�
�X� J[7m 0,3.  
(2)

  �8�1�� �� 3[�� ��j� 3Q�����C/N ����k l�d1[� dB 0,5)  3Q�����dB 1038���Z[� ����
N� ��<[&� _�`�a�� ���� o�� .( 
 (4)

 38���9� "��# ]
7 3Q�� ��[4�� 6����� Em 3Q���[� 6��j� ������. 
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4� 5��34  
 "�#� $ ��	���� %��� &�' () �*�� �	 ��
���� �	��� ����� /0�12GHz 27-25 

   'Z1��1 (TDD)    'Z1��2 (FDD)  

���&� '*  P-MP   P-MP  

 !���
��� "��#(GHz) 25,25-27,0 25,25$27,0 25,25$27,0 25,25$27,0 25,25$27,0 25,25$27,0 

b�<1�� ��	2 TDMA/TDD TDMA/TDD TDMA/TDD TDMA/FDD TDMA/FDD TDMA/FDD 

3�4���� QPSK QPSK QPSK QPSK QPSK QPSK 

�	��� (Mbit/s) 50 50 50 52 13 13 

 !��1��� 5
 6�7�89�(MHz) 40 40  40 40 10 10 

 CS-OS OS-CS OS-CS CS-OS OS-CS OS-CS 

�A� ���. �BC �BC 
�D �BC �BC 
�D 

 EF��G� H�I)JKLM� �N� ((dBi) 12 35 35 15 32 32 

/OP9� 6���Q/ ������ ��	�)S�M� �N� ((5)(dB)  6 0 0 0 0 0 

��G� '*EF °60E7��L  �.�� �.�� °90E7��L  �.�� �.�� 

 3�
9� �
& Y�K��� 6�����(dBW) 11,3– 21,3– 11,3– 4– 20– 10– 

 3�
Z[� ��<���� �X�\4[� Y�K��� 6�����(dB(W/MHz)) 25,3– 35,3– 25,3– 18,1– 28,1– 18,1– 

 6�����e.i.r.p.) Y�K��� ( (dBW) 5,3– 13,7 23,7 11 12 22 

�X�\4�� 6���[� ��<���� e.i.r.p. (dB(W/MHz)) 19,3– 0,3– 9,7 3,1– 3,9 13,9 

 38���Z[� '���9� ��
��� "��# ]
7(MHz)  32,2 32,2 32,2 33,4 8,4 8,4 

 38̂���Z[� _�`�a�� 3��7(dB) 7 7 7 6 6 6 

 38���Z[� ����
N� _�`�a��(dBW)  122,9−  122,9– 122,9– 122,8– 128,8– 128,8– 

 ���� ��	9 38̂���9� 3Q�BER +��L 1 × 10�6 (dBW) 108,9−  108,9– 108,9– 106,8– 112,8– 112,8– 

 �8�# Eb/N0 ��	9BER+��L  1 × 10�6 (dB) 7,9 7,9 7,9 13 13 13 

3>M� 3��c EV-� 3Q�����(dBW)  132,9−  132,9– 132,9– 132,8– 138,8– 138,8– 

 ��<���� �X�\4�� (dB(W/4 kHz))  146,8−  146,8– 146,8– 146,9– 146,9– 146,9– 

!�d.e9� f>�� (1) �(2)  (1) �(2) (1) �(2) (1) �(2) (1) �(2) (1) �(2) 

OS:  ��F�# ���)�
��� ���(  
(1)

  ��j� 3Q�����3[�� �8�1�� �� C/N ����k l�d1[� dB 0,5)  3Q�����dB 1038���Z[� ����
N� ��<[&� _�`�a�� ���� o�� (. 
 (2)

 38���9� "��# ]
7 3Q�� ��[4�� 6����� Em 3Q���[� 6��j� ������.  
(5)

  "�X !�L��1[� �8�1��
GHz 20~K� H�2
�I �89� 3Q�� !���8�2 �>�2 �k�� q�89� ���Q !���8�2 J[7 3Z��2 ����N� ��
�\�� ���&� �X�
� o�X  .�2 ��h J[7 %!
Ib �Z\�. %/OP9� !����Q ��	2� �� z��
dB 0���A� r 6��IO9� �Z���� ?@ . 
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4� 5��35  
 "�#� $ ��	���� %��� &�' () �*�� �	 ��
���� �	��� ����� /0�12GHz 60-30 

 !���
��� "��#(GHz) 51,4$52,6  
��	�9� b�<1�� n�[�h  TDMA FDMA 

3�4���� ������ EF�1g ������ E7�
� 16����  ������ E7�
� ��� ������ 16����   
��j� '* CS TS CS TS CS TS CS TS CS TS CS TS 

������/ ������ ��	� 

(Mbit/s)/T��L 34�  
2 × 8 �h 

EWX�4� 

2 × 8 �h 
EWX�4� 

2 × 16 �h 
EWX�4� 

2 × 16 �h 
EWX�4� 

2 × 32 �h 
EWX�4� 

2 × 32 �h 
EWX�4� 

32 2 48 2 64 2 

 !��1��� 5
 6�7�89�(MHz) 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28
 

 38���Z[� l�e�� "��1�� ]
7(MHz) 28 28 28 28 28 28 28 1,5 28 1,1 28 0,8 

 EF��G� H�I)JKLM� �N� ((dBi)  
��
�9� EWX�49� EF��G� Y����  

 E7����� EF��G� Y����°15/°45/°90 

 

 

14/17/20 

 

41/28 

 

 

14/17/20 

 

41/28 

 

 

14/17/20 

 

41/28 

 

 

14/17/20 

 

41/28 

 

 

14/17/20 

 

41/28 

 

 

14/17/20 

 

41/28 

/OP9� 6���Q/ ������ ��	�)S�M� �N� ((dB) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

EF��G� '* E7��L EWX�4� E7��L EWX�4� E7��L EWX�4� E7��L EWX�4� E7��L EWX�4� E7��L EWX�4� 

EF��G� T������ V/H V/H V/H V/H V/H V/H V/H V/H V/H V/H V/H V/H 

 EF��G� ���. ]
7(dB 3)UZ��� / T�<2�-�)!�>��(  15 < 1,2/1,2 15 < 1 1,2/1,2 15 < 1,2/1,2 15 < 1,2/1,2 15 < 1,2/1,2 15 < 1,2/1,2 

 3�
9� �
& Y�K��� 6�����(dBW) 10– 15–  10–  15– 10– 15–  5– 20– 5–  20– 5– 20– 

 6�����e.i.r.p.) f� JKLM� �N�/
 o��(ATPC (dBW) 10 26/13 10 26/13 10 26/13 15 21/8 15 21/8 15 21/8 

 ������ 6��L r p���2�M� �4B���(ATPC) – Y�9� (dB) 10 15 < 10 15 < 10 15 < 15 15 15 15 15 15 

 38���Z[� '���9� ��
��� "��# ]
7(MHz) 28 28 28 28 28 28 28/1,3 1,3 28/1,3 1,1 28/0,75 0,75 

 38���Z[� _�`�a�� 3��7(dB) 10 10 10 10 10 10 7 7 7 7 7 7 

 38���Z[� ����
N� _�`�a��(dBW) 119,5– 119,5– 119,5– 119,5– 119,5– 119,5−  135– 135–  137–  137–  138–  138–  
 38���9� 3Q�� ��V-� ������(dBW)             

 ��	9 38���9� 3Q� ����BER+��L   
1 × 3–10 (dBW) 

113,5– 113,5– 111,5– 111,5– 102,5– 102,5– 127– 127– 126– 126–  121– 121–  

 ��[&� 
�L tK# Y��(km) 4 4 2$3 2$3 1 < 1 <  2$3 2$3 1$2 1$2 1 < 1 < 

 E>b�Z1�� �8&� |��m(dB)       23 23 15–20 15–20 15–20 15–20 

 
����� ��m%)����� (  99,99 99,99 99,99 99,99 99,99 99,99 99,99 99,99 99,99 99,99 99,99 99,99 

 3>M� 3��c EV-� 3Q�����(4) �(5)  (dBW) 129,5– 129,5– 129,5– 129,5– 129,5– 129,5– 147– 147– 147– 147– 147– 147–  
 ��<���� �X�\4��(dB(W/MHz))       137– 137– 137– 137–  137–  137–  

!�d.e9� f>�� 
      (1), (2) (1), (2) (1), (2) (1), (2) (1), (2) (1), (2) 

(1)  �� 6��i� �8�1��
 2 Mbit/s�
&� T�Z{ ?@ ���I
9� ��j� 3�
� �
& JKLM� �N� ;�� .  
(2)   ;<���� ��	�3/4.  
(4)   �8�1�� �� 3[�� ��j� 3Q�����C/N ����k l�d1[� dB 0,5)  3Q�����dB 10&� _�`�a�� ���� o�� 38���Z[� ����
N� ��<[.( 
(5)  38���9� "��# ]
7 3Q�� ��[4�� 6����� Em 3Q���[� 6��j� ������. 
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 �����36  

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

 !
"� # $��%40,5 &' GHz 43,5 

�����  ���	
�� ��
���/���	��  

 �������� �	��(GHz) 40,5�43,5 

���	����  ������ 

 �!���� "�#����� ������ $���(1)(Mbit/s)  100%
&' �()   

�*+,��� ��-(2)
 QPSK 

 �!�.� �0�&(dBW) 10– 

12���� 3	�4�!�(3)
 "�2�� 

 12���� 56)(dBi) 22�35 

"78.� �	�� �0	6�/ 12����(4)(dB)  6-2 

 �0�4��e.i.r.p.9�
4�� (dBW) 6�23 

�:4�6.� �	�� ;�� (5)(MHz) 10�75 

 �:4�6��� �#0��<� =	>�?��(6)(dBW) 120– 

 �:4�6.� �:��(dBW) 107– 

 ������� %
&@� �<�(7)(dB(W/MHz))  149– 

 A6��� B��C'(8)(%)  99,9�99,999 

 �:D� E�	C(dB) 10�30 

 A6.� $�F(km) 1�5 

����6.� ��! 64 kbit/s�Mbit/s 40G��	) HI�J� $	!0K  

(1)

 �)�<� �	L	*�MN O	�:P Q�' R�+# �&. 
(2)

 �!�0��� �*& %��' �:P0 T� �	��-. 
(3)

 �!�0��� �*& "������ 3	�4�!N�. 
(4)

  ��U �	&	���� �:6��	�GHz 20 	V0I WX:.� H0	� �	4*:�P %�� ���,P �*�	<� ���	Y�� ���D� ZU��� R[U 
\
- 5*P��) X:.� ���� �	4*:�P �L�P .]��PI ^I���P 	_' %�� G��)` 	�Y*M G"78.� ��0	6� 

 T�dB 0$I�a� b �0�)7.� ��*4�� cK .  
(5)

 ZU��.� �	�:�� $��. O	�:P. 
(6)

  d0�& �	�� ;��� �:6��	�MHz 75.  
(7)

 %�� O��	����I �:4�6.� ��� ��� �:6� b e	�f� C/N  d0�&dB 0,5 . �<� R�+# R' ;��g# h�7�
������� %
&@� 0��4V �&' dB 10 �:4�6��� �#0��<� =	>�?�� �#�! T� (dB 10− = I/N). 

(8)
 B�i�6.� ��6�� j	�4� O	�:P.  
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 �����37  

 �()*��� +���"�, �(
�-�� .(/�% ����� ������ �����(MVDS)��-� ����� 0
 �1 �2%)( �
�  

 !
"� # $��% 3����4"� 	
��
40,5 &' GHz 43,5 

��� ���	�  MVDS  
1�&0  

 ����� `	g�)���	C ��
I(  ����� `	g�)���	
 ��
I( 

 �	*��.� ZU�P $���(Mbit/s) 34 11 ≥) 1g**+P(  11 ≥) 1g**+P(  
�*+,��� �� QPSK  m����� �����QPSK  m����� �����QPSK 

 �	�4�� ;��(MHz) 39 19,5 19,5 

 n:�� �0�&(dBW)  3– 6– 12– 

 n:�� 12��C 56)(dBi) 15 15 38 

 �0�&e.i.r.p. n:�� (dBW) 12 9 26 

 o�6�� b n:�� 12��C ��JM ;��)�	L0�( 64 64 2 

12��C 3	�4�!� H/V H/V H/V 

 �:4�6��� 12���� 56+��(dBi) 32 38 15 

 �:4�6��� =	>�?�� ��	�(dB) 7 8 7 

 �:4�6��� �#0��<� =	>�?��(K) 1 163 1 540 1 163 

. �:4�6.� �*!	6M$�� BER d0�& 1 × 6–10 (dBW) 109– 114– 115– 

 ������� %
&@� �<�(dB(W/MHz)) 148– 147– 148– 

 �������1 – ��	
��� 
������ ����
�� ������ ����� ����� ������� 
������ (MVDS)���!��� ��"����� #����� $�� % �&�'�(�� )�* �& �+,���& .  

 �������2 –�� -	/  
��0�� 1��� 2�+,�&3 2�
�4�& ���
�� 50��(�� 6��7 -	/ 8�4�3 9:�;<�� =+��� >& ?0�� 
���+�� @����* A��� B<�� 6����� -	/ CD #E� F���
��G����.  

 �������3 – F3:<�� �+���� �H 50��(+�� �,��I� J(4�� �+�K )��� �+���� �H3 9���(��� % �K��� M��� $�
N BO 83P��:�Q� 5R����� #ST* U����� �+,.  

 �������4 – �0(�� V�KW� 5R����� ���" 
P�� I/N B3�(* X��K dB 10- ?�� N50��(+�� ��
�Q� ��:�	Y� Z�[�\�� .  

  
  

 �����38  

 �()*��� +���"�, �(
�-�� .(/�% ����� ������ �����(MVDS)		)% # $��% ���5�-���  GHz 42 

 p� ��p��#0�  �*2	��� ��p� 

�*+,��� QPSK/16-QAM DQPSK 

 �	���� ;��(MHz) 8/36 2/10 

 �!���� 9�
4�� �0�4��(dBW) 0 10– 

12���� 56)(1)  (dBi) 15 34 

 12���� ��JM ;��(1) )�	L0�( 64 2 

3	�4�!N� H/V H/V 

 �:4�6��� =	>�?�� ��	� (dB) 5 6 

 �:4�6.� �*!	6M) $��.�BER&  d0�(6−10 × 1 118– 124– 

 ������� %
&@� �<� (dB(W/MHz)) 150,5– 149– 

(1) ' d	qN� �*��r �	*2��C ���s�!� O	?#' T+�.� T�I9��' �*�	�& e	�' ��` . 
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 �����3  

���	��
 ��
���� ����� ����� ���� ������ ����� !"�#$  
 %�&��� ' ()����� *��+ 'GHz 3-1  

1  �����  
��������	
� ��
  ������� ����� ����� ����� �	����� ������ ! 1"3 GHz �
� ! #��$� %� &'�(��� )�*� +,	- ! .�,/

#����� 0� �
12� ������� ����� .4�5��+,�/����  �,'�67 8�9:� #��	�
�� �,;<=���� #��	�
� >?  @A�(� B67
��C�:  

"  .8(/�� 3  "����:� ����� �,�E8�� ��(� >? ��(� 0� F  
"  .8(/�� 4  "����:� ����� �,	G����� ��(� >? ��(� 0� F  
"  .8(/�� 5  " H�(� .�I >? ��(� 0� ����:� ����� (P-MP).  

8��J� 0� � ��7K
�#L5�
� M�� �,	G����� ����:� 0� #K����	� �,'�67 8�9� N��=�I ������� ���O	� �,�E8�� ����:� M� 
J� ������� ����� ����: .���>�:� �;4���� �,�E4 M=PQ . R���STU�� � V����� ����� @	I W98� M� &'�(��� +,	��

S�E8��X 0P� X�Y,	I 8��(� M� M�*��=	�
� ����C� #��=' @	I� .  

2  ������	 
����
�� ������ �������(APC) ������� ������ �   

+���6���� Z��=Q�:� &P����  &'�(��� 16,Q +;� 0� .4�(����� +��*�A/O�� ��'4? #�4�E �����'�� �,6�����  .
 ����(� +;� 0� .1�E �,��[ .8�/� =U�� #\�7 )��G� .4�(�� ��=' ]/Q8Q�.8
���� ^�
 . M��	P5� �_�`�� M�[aQ �����'� 

 .4�(��� Z��=Q�:� &P����(APC)#K������ ����(� +;� 0� .,� XN\��  �	��$� �,	P�� �,��W�� .�
� a��Q M� b;8
� 0� c
+;:� 1�E N�G�7 d4:� >? �U6���� .8(�6
� 12 �,	Q�6�� #�PU5�� �YUU6Q e�� #K����	� . �,6�Q f� Mgh R��� +��*

����� .4�(	� �A/O�� #��=' @	I &��E 0���K� M=P� N� .i����'� VW	� e�� .4�(	� @	I:� #��=6��� �,6���� d�82: �
`8�:� #����� ]� &'�(��� ! 8GjQ M� 0Pk ������� ����� ����� %� . R�< >? l�A�m�/Q4� M� ����� ��'4? .4�E 

 ������� �������=�n 0� ��W� +��6� �&'�(��`8�:� #����� %� X .�I���� #Kn=	� o�- e�� #K������ R�< ! �p 
 .8(�6
� 12 #�PU5	�d4:� >? �U6���� .� �	P5
�X&
:� �p4� X�,����� c6��� �,	�I �(�8q N�,��7 �;=� \ r�� S
 

 s,5�Q 0� o�- e�� #K������&P���� APC. \ ��
�8�� �'��i� #�'4�t [��u�� �p �	n� v��
 ! .*��[ f� M� ��9 
��=�n 0� ��WQ �E� +������ ����(� %6��� ���K� �(�8q a��Q#����� %� `8�:� &'�(��� +��6� .  

3  ������ ���!"������� �#�� $% �#�� &�   

1.3  ��'(��)�� ���!*�  

 ���J� ������39 #\����'� �GKG +�w �x� �p ��)K
� #�'�4* ! +���6Q M� STU�� �/	�y �,�E4 ����� �GKG zn�  �/	�y
������� ����� ����::  

"   �
4��(� ��'64 kbit/s �,;4��� #L5�
� ! NK�� +���6Q )*8/�� |8�5
� +,n=Q(F  
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"   �
4��(� ��'2 Mbit/sF�,	����� .~5�
� 0� S	$� )WJ� �� �Y
� |8�5
� +,n=Q ! NK�� +���6Q   
"   �
4��(� ��'45 Mbit/sS6,�4 s� �PU� ! NK�� +���6Q S;4�� .  

 ^�
 #K������ &,E +��(Q�) +����	�q+;:� +�= (q����N� +U(�6
� �U�I ! �	U� 1 dB+E� �� .  

�E� ��7K
� ! 1�� 1  !.8(/�� 4 ��	
� ! 2 >? �UU6
� �	��C� �;=
� ��=' `=' �4�Q � ���J� s,6UQ �,T� r�� 
 +����	��	��(
�� ����	� BER 

 3−
10 × 1 . %���
� �h�
 �,�� R�< 0I +(� \ r���BER��(p 4 6−

10 × 1� 10−
10 × 1 

M��	��r� �=�6
� H���\� &,,(Q ! MK���6�  .M=PQ� �	��(
� �	��C� �;=
� ��=' ���
 BER 6−
10 × 1 0� @	I� N��=�I 

���
 �	��(
� ��=6�� BER 3−
10 × 1 ��=� dB 4 . �8h ���e�=' %� �	��C� �;=
�  e�(�%���
� BER 6−

10 × 1   
�10−

10 × 1 ��=7 �	U,h 4 dBN�A�� .  

 ���J�39  
�����  kbit/s 64  Mbit/s 2 Mbit/s 45  

���	
��  PSK-4  PSK-8 QAM-64  

 ���
�� ���(dBi)  33  33  33  

 ������ ����(dBW)  7  7  1  

����� �����/ ������ ����(dB)  2  2  2  

(dBW) e.i.r.p.  38  38  32  

 !�"# $%&'�

�� ��%
�� �()
�*+� (MHz) 0,032  0,7  10  

 �()
�*+� ,�-
.�� ���&(dB)  4  4,5  4  

 ���� �()
��� ��� �0
�(dBW) 3−10 × 1 BER  137−  120−  106−  

� ��+��� ���)�� 12�3� ����
+�43� �0
5 (dBW)  165−  151−  136−  

���)+� ��6�"�� �7�8����43� �0
5 ����
+� 9
2)��  (dB(W/4 kHz))  174−  173−  170−  
  

�� \ 0� � N�U�8(Q �Y6/� S
 oK��� &,(�� M� >? .4����)[��u�� \ �8/�� 4 dB ( M�U6C� ! #��� �<? �,/,��� �h��P��
 `=�(�� .4�(	�� +����	+;:� +�=q.  

2.3  ���	
�� ���
� ����� ������ ���  

%�,n=��� `=�h ��W� \ ITU-R F.699� ITU-R F.1245N�C�n .  

4   ����+ ���!",�-./� �0�01����  ��23������#�� $% �#�� &�  

+�5Q ����:� H���  �,	G����� ��(� >? ��(� 0��	����� ������ ! 1"3 GHz ������ �/Q�Y
� FM-TV#Kn��  ],�� 
N�,��8�P�? )�U�:� (ENG) . ����J�  >? N�*���'� �,�;8� ����� �I=�� ���� �E�5� 8� 9� �,n=��� ^�
 !  >?� ���J

1 �,n=��� 0� ITU-R F.759�  >? �,n=���ITU-R SF.358 e��� Q �,	G����� �,��8�h\� �,�;8
� .4���� +,�/���� z�
�	���6
� N�,��7 &'�(��� #�'�4* ! �	6	6�� 4�q? ! ITU-R SF.  
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1.4   ���	
�� ������ ����	���� ������ ��������� ��	!
����	"�� #	$	���� % 1&3 GHz  

S��=i� lK2 ����� : M��,n=���ITU-R F.699� ITU-R F.1245  
S��=i� B69 :33 dBi  

e.i.r.p. :dBW 36  
f�T
� .4�6�/��'4�� *��� :dB 3  

 +U(�6�	� )��=A�� +��I)+U(�6
� +�* >? 4�5� :(dB 8  
 +������ �7+;:� +�=q �	n� +P� )20 %0�W�� 0�  :(dB(W/4 kHz) 170−.  

2.4  �� ��	!' (	�)�� % ����	���� ��*�+�,-� ��"�+.� /0��ITU-R  

W/(�� �=q. :km 50  
#�W/(�� *�I :50  
S��=i� B69 :dBi 33  
f�T
� .4�6� :dB 3  

 +U(�6�	� )��=A�� +��I)+U(�6
� +�* >? 4�5� :(dB 8  
 @	I S'�':� ������ ! )��=A�� .4�E *��716
� +��9 *����� :pW0p 1 000.  

5   ���!" 4��� ��5 $% �#�� &� ������(P-MP)  

 M\��J� 0�A��40� 41[��g�  �=':� ����	� �(���
� #��	�
�� �,;<=���� �,'�':� #��	�
� � ! �i����'� B� e��
 ����:� %� &'�(��� #�'�4*P-MP #�E����� ! `8�:� ����:�� 1"3 GHz.  

 ���J�40  
��������� ��	!
�  

�����  �����	
��   ��
��� ���  

������ ��  �	
	��� 
�	�/��	��  ���	��/���  

 ������ ���(dBi)  13/10  20) ����	�(  
27) ��!�"(  

 #"$%&�e.i.r.p.) '�*%&� ((dBW):  
  +����	�   
  +��!�"   

  
12  
24  

  
21  
34  

 ,	-�.&� 
�	�(dB)  3,5  3,5  

 0123� #"	�4(dB)  2  2  

 �	�5 67��8�93� ;;79&� (MHz)  3,5  3,5  

 <*�=� 
4�$9&� #"$�
>=� 
?�@A� B�!�3�   
)%20C�D&� C� :(  

  + (dBW)����&�   
  + (dB (W/4 kHz))  
  + (dB (W/MHz))  

  
  
142−  
170−  
147−  

  
  
142−  
170−  
147−  
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 ���J�41  
1�2�� ��	3� ��	!'  

�����  ��	
�� ���  ��
��� ���  

������ ��  �	
	��� 
�	�/��	��  ���
���	�� �/���  
 ������ ���(dBi)  (1)21/13  27/12  

 #"$%&�e.i.r.p.) '�*%&� ((dBW):  
  +����	�   
  +��!�"   

  
23  
24  

  
23  
34  

 �	�5 67��8�93� ;;79&� (MHz)  (2)6  (2)6  
(1)   ����� ����	
� ��
 � ������dBi 2 ����
� � MHz 1492-1452.  

(2)   ��	� ������ ���!MHz 6  � ��������"#	�� AM-DSB� MVDS  $#%��&'� (�)�*� ���+�
� � ��,,��
� ����� �MHz 2162-2150� MHz 2690-2500.  

  

6  ������ 6'+ &� �����2� �����+ -��2��P-MP  7�#)�� � �2�����3-1 GHz  

 ���J� �O	�42 ����:� ����� P-MP e�� �
85�Q +E:� @	I .�7�� .4�*? N�,��7  �Y���O�'\!S	$� <�/���  .� �E
 ����:� ^�
 ���n+���� %E����� ! 2 025"2 110 MHz� 2 200"2 290 MHz.  

  
 ���J�42  

��4 5�67�0 �	8� 9	�� :; <	
� ��	!'/+8=�� >2	)�� 7�"��   
 ;;79&� �	�5(GHz)  2 

E	FG&� ��   H	%5 #$� IJ ��%5 C� �9�	�(CDMA)  
 K	8"L� K$M�(kbit/s)  2 048 

NO
��  4-PSK 

  �?D�7� ��P  ��>"	4 ��P  
 K	8"L� #"$�(dBW)  10,0−  

)��>"	4 ��P 
�&(  
10,0−  

������ Q	�%98�  �8R"  �8R"  
 ����S�& <*�=� ���&�(dBi)  10  9  

 0123� #"	�4(dB)  3,5  0  
 #"$%&�e.i.r.p. '�*%&� (dBW)  3,5−��>"	4 ��P 
�& (1)  (2)1,0−  

 T �	�G&� 67�IF9�!�&  
U%(MHz)  3,2  3,2  
 
U%9�!�& �?"�7V� ,	-�.&�(dBW)  134,0−  134,0−  

 
U%9�3� �U9�(dBW) (3)(BER 7−10 × 1)  135,0−  135,0−  
 
?��&� '$3� <�� '�*%&� 
4�$9&� #"$�(dB(W/MHz))  150,0−  150,0−  

7��9&� W$
) %C�D&� C� (  99,99 99,99 

 �>X�!G&� �UY� Z�	
(dB)  20 > 20 > 

 [�3� K�@(km)  15-1 15-1 

(1)   (-�"
�e.i.r.p./�0"
�  :dBW 8,5.  
 (2)  (-�"
�
 1�&���'� 2%)�
� 3�4��� (APC)5 6
7
 -��"8 �9;< $#=>���
� ��-�"
� ��%� �� 0?20 dB.  
(3)   ������ 3�@�
 $#=>���
� (-�AB� $��C15$#=-�; $�D .  
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 8�� V��� ����� �,O	Q *8��P-MP��J� !  �43 +P5��� 1 .� �E ����:� ^�
 ���n+����%E����� !   
2 076"2 111 MHz �2 300"2 400 MHz.  

>? 4�(�h\� ��I� X��W98
� ��$� �� ��,h�0� ��W
� d8�/� X�,;4��� ��$� S��=
 s�Op �(	��
� #��=	�
� �,U�Q  
 S�;8
� s�O
�� !%�,n=�� ITU-R F.699� ITU-R F.1245.  

  
 ���J�43  

?	)��� 7�"�� @6A�B 9	�� :; <	
� ��	!'  
 ��%
�� !�"#(MHz)  2 111-2 076: 2 400-2 300  

;�<=�� '>   ?@�AP-MP  

���	
��   ��B CDE ����F ��	@ AM-VSB  

 G�
=)+� !�"=�� $%&(MHz)  7  

������ H�=�   ��	�� %<#�1  

  �0I�%� �"B  �%��� �"B  ��4��� �"B  

 ���)��e.i.r.p.) 9
2)�� ((1)(dBW) (1)30  (1)30 >  ')7 ��()
��  

���
�� '>  L G�M�NO� ���P 

�)73� �

���  
�M�N�  �M�N�  

 (1)   #"$%&� ;\$] K	8"L� #"$� ^\	_9O �R �2UG?e.i.r.p. `�UO a	bO"� 	?�\^ T ��&	9&� 5 7c�R \R �	>"; ����9�3� 0�%�=� :  
+  100 d	�7e $G� 5>"; 	� IJ ��4 6	bf�\ g31,6 $G� d	�7e 10h�	>";   
+  \31,6 i� d	�7e 10\ 15h�>";   
+  \31,6 $G� d	�7e 15 IJ ��4 6	bf�\ g�>"; 10 $G� d	�7e 20 h�>";   
+  \10 i� d	�7e 20\ 90�>"; .  

  
F]k�l �1 +
 ��$Y� �%�G� C!- H	%G&� ;$M9� m?^�9&� E	F5 �kU%9�� �?	!V n��G9&� �?�8 � 146,2− dB(W/(m2.4 kHz)).  

 +P5�� 8Y��1��'4�� m��E  . .4��? +'8Q ����I �,Q=���� ��=��,/�� %�	��C� %�;=�	� ��Y,�? 4�5
� M���,(�� �U��Q�
 �,	G����� M=�W/	���PAL . #�,��
� ��'4?� f=��,/�� ��'4�� ��6�� R�< ! �p #�4���� `8�� ��6�~� b�6��

,P5��� �����'����
 ��'4�� m��(� �(���� ���9 �<? S�E8�� +.  
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 +P5��1  
 <	20C� (	�$)EF�� 7G�H(  

0758-01

– 5 – 4 – 3 – 2 – 1 0 1 2 3 4 5 6 7 +1 +2 +3

– 60

– 50

– 40

– 30

– 20

– 10

0

– 15

– 55

– 70

Lower edge

of channel

Upper edge

of channel

Frequency (MHz)

Vision carrier

1.25 MHz

Sound carrier 6.75 MHz

(15 dB below vision)

* Power level relative to maximum power.

  

  
  

 �����4  

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

1  6"�����	 ��2��� -���8�5�  

+������ #���6C #\�7 oKG S	� ��,h *8Q : ��� �=7 �,6���� �(��� rUU6Q f��� +������� �,	Q�' �,�4� +Q�=' #�<
 d4:� >? �U6���� .8(�6� #�4���GSO�  #�4��� #�< +Q�=' rUU6Q f��� +������d4:� >? �U6���� .8(�6� 12.  

non-GSO. +P5�� 8��� 2.  

2  ��9�+ �#: ;�<)�  

� �	n� S��=
 ���6Q ���7 f� �=':� ���C� ! �,6���� �(��� ��67 f8�`8�� ���� ��� =� f=�*�8�� +78
 . +�� !
�=':� ���C� +;� 0� N��; ���I B69 #�,��=
 N��=�I +���6Q� �,6,�8�� ��WC� ! +������ o�� ���C� ^�
.  

(-�0�
 $�&�E� $=�*� 
MHz 1,25 

� $�&�E� $=�*�$#��0
  
MHz 6,75  

)dB 15 ��, $�&�E� $=�*� 
(-�0�
( 

,,��
�(MHz)

(��"�
 �#��
� $H�E� (��"�
 �#��
� $H�E� 

*/�0"
� (-�"
� IJ $	�� (-�"
� $��C . 

(-�� $��C  
 K�C-B�*(dB)
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3  ��6���<=��� $% �8<)��	 ����<,� -����,� -�(  (GSO)  

M=P�� >? �U6���� .8(�6
� +Q�=6�� 4��� 0� S�8
� )WJ�  S'�'� +P5� d4: .�I #�;4*`=�6� �=h X�h:� ](Q \� 
 ! N��=�I 4��
� 0� )WJ� ��
 ! .*=;=
� +Q�=6�����f=�*�8�� +78
� �	n� #�,��=i �,6,�8�� ��WC�  . \�R�< o�� 

 4��
� )W; ! `='0� B�8(�� � �h:4��Q �<?d4:� >? �U6���� .8(�6
� +Q�=6�� 4��� B��  .� +Q�6�� 4�8(�'\ N�8��
 d4:� >? �U6���� +������ M=P�N�8��6�  +�=q�+;:� .�#\�C� &��� !+������ o��  .8(�6
� +Q�=6�� rUU6Q f��� 

 #�,��=Y	� �,U��J� �=�/�� aI d4:� >? �U6����4�U�I� >? =I�� �t&'�(��� #�'�4* ! �*:� B6P�� #�,��=
 .  

 +P5��2  
 J'����� %��K3��L��+�� �G  %��F�	M� N�!8��  

  

4  ��6���<=��� $% �8<)��	 ����<,� >? -����,� -�(  (Non-GSO)  

N��=�I +Q�=6�� ^�
 85��Q)��6�� 0� ��'�� )�W;� !  .M=PQ R�����U9=9 +Q�=' ��  ! �E=�� &��� ! ��� �=�/�� 
n� S��=i �,U��J� f=�*�8�� +78
� �	 .8�h *8�� ! .1�E���S��=Y	� �,6,�8�� ��WC�  .�,�� ��[�=� ����Q� ! +������ 

��WC�,6,�8�� � r�,�� )�[? @	I &'�(��� #�'�4* ! �,U��J� �=�/�� ! 4��(� e.i.r.p. � ! +Q�6�! m�/Q4\� ����[  �(,A��
! ^4��(p ��4�(� m�/Q4\� ����[ =����'�.  

 ! +������ 4�U�I� 0Pk���WC�,6,�8�� � 1�E NK���Q +;:� ..*�I R���
� m�/Q4� ����[ @	I +E:� @	I �7�� +Q�' ��'�� 
 !����,U��J� �=�/�� X +�=q ���C� ^�
 ! +������� +;:� .�+�=q +������ ��=' 1����+;:�  1���� 0� ���8n ��� 

1�E +������+;:� Pk� ���C� 1���
� M�=PQ M� 0 . ! 8���� STU��� &'�(��� #�'�4* ! �/O�
� B6P�� #�< #�,��=i�
� B6P�� #�<)�=6�� @	I �����.  

0758-02

$&LM#�#�- $ N��= OH
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5  ��28��<,�
 ����@� ��	�A�� ���*� -�����B ��2��� -���8�5�  

 �<?#8��E�&'�(��� 1���� #���'�� ����� B6P�� #�,��=
 @	I &'�(��� #�'�4*  +������ Mgh R�< >?  ! #�,��=

 �/O�
� B6P���E.*�$� 1���
� [��u��  .R�< @	I BQ8��� a9� #�,��=� .���; ����� &,��Q �E �t ��4�8� M=PXN� 

4�=' �����'� STU�� ��9f�/	PQ� ����� 8�9�  . 8�E:� �,��C� #�W/(�� �� ��,h�0I �����'\� R�< ��� #�,��=i� 
,��C� a9� #�,��=� � B,98Q �p4�4�='f.���; .  

 �=�/�� ! +������ v��
 �	(,' �,�(��� #��	�
� ����; ! r,�? 4�5
� 0� �*� B69 #�< #�,��=
 �����'� M?
�,U��J� . +������ 1���� M� >? �h��?+;:� +�=q ���8n 8�9� 1���� 0� +������ +;:� 1�E .���� +������ M� R�< 

=q+�+;:�  .1T��� #�,��=Y	� �,U��J� �=�/�� ! bU��`8�:� #������ ������� ����� %� &'�(��� #�'�4* ! N���7 .  

6  ��	�A�� ���*� � C���D� 1��	+
 ��)���� -��2�,�  

0�A�Q����J� 0�  2 >? 35#�'�4* ! +���6Q M� B� e�� f=�*�8�� +78
� �	n=� �,;<=� #��	��  � +������ &'�(���
`8�:� #������ ������� ����� %� .��,h�S��=i� B69 �� �(h  *�8�? @	I 8��E�`=�(�� ��,(�� M: R�<�  B69 

 S��=i� +���6� #���6C� !M�9 �<? �� 8�8(���,6���� N��4�8�  . ���7 f� �=':� ���C� ! d8T�� ��i #���6C� &�Q�
78
� �	n� S��=
 ���6Q ��� =� f=�*�8�� +�� ���:�`8� . X�,6,�8�� ��WC� ! +������ o�� ���C� ^�
 +�� ! <?

 � 0���=':� ���C� #���67 ! +���6Q #�,��=
#�< N��; ���I B69 .  
 M� �p 0P�� �*:� B6P�� #�,��=
 ��'�� .4=�� N�,	�I +���6Q ��*���E� ��U': �n���!,7 �,	$� #�PU5��   

 #�W/(��.1�EX � >? N�8������ @	I �
85� �,U��J� �=�/�� ! +������ �,�� >?� ]'��  M� STU���Y	�5Q #�'�4* 
&'�(��� . ���J� d8���44�,;<=���� &,(�� �,����  S��=i� B6P� B6�**8��� #�E��� .  
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 ���J�44  
77+��� #	$	��� O7�� ������ PLQ >�$  

��%
�� !�"#G�  
(GHz)  

 �����)Q�3�(  
(dBi)  

(1)  

1,53-1,35  11,2  R�)# ��& ST �")#  
1,69-1,67      
2,45-1,7 30  FM-FDM  
2,45-1,7 13 Mbit/s 8-2 

2,45-1,7 9 R�)# ��& ST �")# 

2,69-2,45 10 R�)# ��& ST �")# 

3,456-3,4    
3,6-3,4 27,5 AM-TV  
4,2-3,6 16 R�)# ��& ST �")# 

4,2-3,6 30   
4,2-3,7 31   
4,2-3,8 31   

5,925-5,85    
6,425-5,85    
6,425-5,925 36 G�
=� 1 800 FM  
7,11-6,425 43 Mbit/s 140  
7,750-7,125 31 Mbit/s 140-34 

7,900-7,425 37 Mbit/s 155-8 UFM 

8,5-8 38  

10,65-10,15 32  

10,68-10,2 32 Mbit/s 8-2 

10,68-10,2 34 AM-TV 

10,68-10,5 34 AM-TV 

11,7-10,7 41 Mbit/s 155-34 

12,44-12,2   

14-13 29 Mbit/s 34 

14,5-14,25 35 Mbit/s 155-2  
15,35-14,4 32 Mbit/s 34-8 

19,7-17,7 33 Mbit/s 16-4 

19,7-17,7 40 AM-TV �4F V� CATV 

19,7-17,7 32 Mbit/s 34 

19,7-17,7 35 Mbit/s 140 

26,5-21,12 34 Mbit/s 34-4 

26,5-21,2 6 R�)# ��& ST �")# 

40-30 16 R�)# ��& ST �")#  
31,3-31    
39,5-37 36 Mbit/s 34-2  
40,5-37,0 38 Mbit/s 310-1,544 

50,2-47,2 40 Mbit/s 310-1,544 

(1)   �� ���� ���	
 ��
���� ����	�� �������	
 ���.  

WWWWWWWWW 


