
�������  ITU-R  M.1652 

1 

�������	  ITU-R  M.1652*  

������ ��	�
�� ��
��� 1(DFS)������� ���
�� ����� �   
 ������
�� ����� ������� �!�" �#$�
%&���'  �	(�  

 )�*
�� � +����
�� ,-(��-�GHz 5 

) �������	ITU-R 212/8
 (ITU-R 142/9  
(2003) 

 ��
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�� 
�  

 � (   ���!"�	 # �$�"�	 �	�����	 ��MHz 5 350-5 150
 MHz 5 725-5 470 �� �%�& '* �+$"��	 �*�,	 -.� '* 
 /0+1��	 2�3"�	 �456� 7�8�� -9��(WAS) ��
��	��	 ��+:	 ��0;<�	 �9�= �> (RLAN)?  

@(  �*�8 '* �	A	�	��	 ���4B CA
�D �E �� ���!"�	 # �+*���	 F
��	��	 7���1�	 MHz 5 350-5 250   

MHz 5 725-5 470?  

G(   H
�I # �*�,	 -4J��
 �	A	�K	 '* �����	 # L��1	
 L	A�<�6	 C�<�"* ��
M	 ��NAO� ��DAP	 �	A	�	��	 ��
?�.�Q ��
.  

 �(  # �456P	
 �	A	�	��	 �R �*S��	 -�+� ���T9"*
 �	S	�.� ����N
��	 # C����* U�8P	 ��*�,	   
ITU-R M.1461?  

 V(   �	A	�	A
 ��
��	��	 �Q��	 �	A	�	A
 W�
4+� F
��	��	 ���J��	 �	A	�	�� ��+�X<��	
 ��"$��	 ��+�Y4��	 Z[��,	 ��
 ��N
��	 # C����* ��
M	 ��NAP	ITU-R M.1638?  

 
(   ��N
��	 ��ITU-R M.1313��"$��	 Z[��,	 �=
�  \�!"�	 # ���J;�	 ��
��	��	 �Q��	 �	A	�	�� ��!4"�	 
MHz 5 650-5 470?A
*� �+� '4D �  

](   ��N
��	 # �93N
 �A
 �4^ ��
��	��	 ��+:	 ��0;<�	 �9�= �> �/0+1��	 2�3"�	 �456� ��ITU-R M.1450 CA��� �
?_+!�	 S	
`	 #
 a�;�	 -8	� -4��	 b+c  

d(   ���$��	ITU-R M.2034 2�3"�	 �456� S	�� b+c �����	 ��*�"�� A���8	 'c e<0�	 ��;+!�* f�R gh�� 7
�"�� Fi�	 
�/0+1��	  

�� 
���  

 � (   \�!"�	 ��MHz 5 350-5 250 \�!"�	 �� ?�
� j�1� b+c W�
4+� F
��	��	 ���J��	 �*�8 b+c kl
* 
MHz 5 350-5 250 ��+����	 mAP	 H�<0�1	 �*�8 b+c kl
* (EESS)) �!�<"�	 (?�
� j�1� b+c  

@(   \�!"�	 ��MHz 5 650-5 470?�
� j�1� b+c ���J;�	 ��
��	��	 �Q��	 �*�8 b+c kl
*   

                                                      

*   �������� 	
� �
 ������ ����
 ����� � ������� ��!8� 9������ ����
 "�# $% &'(�)*� + ���,��� -. /0'
1� 2. 
1   44���� ����
14 ����5�(DFS) &5����� 67 8�9��
 2���% �:; 6<� 2=<)> �??@ ���
(> 8��� ������� ��! + &<��)1 A�7 =:B�� 

 ��
(�� C?D +�1��4���� �<ED.�
 F:��1 �<�G H'
#�.  
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G(   \�!"�	 ��MHz 5 650-5 350?F
6�h j�1� b+c W�
4+� F
��	��	 ���J��	 �*�8 b+c kl
*   

 �(  NAP	 m	�nP �+4����	 mAP	 o!1 b+c �*�$�	 �	A	�	��	 �� \�!"�	 # -4�� ��R �` Z8�� ��
M	 ��
MHz 5 650-5 600 ���J;�	 ��
��	��	 �Q��	 �*�8 ��!p W* C	
���	 j�1� b+c ) q�A �56	452.5 o[	
� '* 


��	��	(?  

 V(   \�!"�	 ��MHz 5 725-5 650?�
� j�1� b+c W�
4+� F
��	��	 ���J��	 �*�8 -c kl
*   

 
(  8�� �� '0r �	A	�K	 �� -.� '* �	��&A� WD
 �"c /+�3�	 A	�	��	 �<6 ��<R ��+��3��	 ��*
+��	 �VA�;�c	 # i
 �����	 ��*�"�� A���8	 7�4��1	(DFS)/0+1��	 2�3"�	 �456� #  (WAS)��V�h�� -4�s t�	 �	A	�K	 W* A
�<���R   

���� 
�  

 � (  ��	 -;$��* ��1��Q
 F
��	��	 �����	 CA�� ��
1 k�3�A	 �� k�3�A	 u6�. v� F
��	��	 7���1�	 �*�8 # A	�	
 �456P q[��	 -�X<��	 '04w� �� �x�c -0<R ��%�& '* ���
��	��	 ��+:	 ��0;<�	 �9�= �> /0+1��	 2�3"�	 �456� �=�Y^

$�	 y36 # �	���� b+c �+*���	 �	A	�	��	
 ��
��	��	 ��+:	 ��0;<�	 �9�= �> /0+1��	 2�3"�	 ���"$� �;�n # z�2
 C�"
?e�3{�+�  

@(   C�3�* C|9.� �VA�;�c�R ����!"�	 }iV # �V�<6 '0r ��
��	��	 ��+:	 ��0;<�	 �9�= �> /0+1��	 2�3"�	 �456� ��
?�R
�N �Y^� L	�*� �V�<6 �=�Y^ # q0J��	 -�~ �� �Z�8���	 '*  

G(  	 ��+:	 ��0;<�	 ��3N	
� �c
"�* g���* �E ��?��
��	��  

 �(   # �4�+1 CA
�R -4�� ��� -8	���	 F��3� ����� CA�� '* �^��+� �	S	�.� WD
 # �5"� �� '0r �	A	�K	 ��
�\�!"�	 	iV # CA
<"* ��A	�	A �456� �
.
  

�����  

1   _J+�	 # �93N
 ��� �4^ e�3{��	 ���"$� i3"� ��R1<�	 �9�= �> �/0+1��	 2�3"�	 �456� _��� 'c  ��+:	 ��0;
 F� ��	A	�	��	 �9+4���� t�	 ����!"�	 # ��
��	��	GHz 5?�	A	�	��	 W* �9��$� -�9��� z�2
 �  

2   C�$3�	 # C�A	
�	 �R�T�1�	
 -�X<��	
 e<0�	 ��;+!�* W* e�3{��	 ���"$� _R�!�� ��R2 _J+�	 '* 1?  

3  �	 # C�A	
�	 ���T9"�	 -4���� �� �	A	��� '0r �6�R ��$J+4
 5
 6
 7 �R q1�$� ��1	A� S	�.� �"c 
��
��	��	 ��+:	 ��0;<�	 �9�= �> �/0+1��	 2�3"�	 �456�
 �	A	�	��	.  

*�EIJK �1 L ��(?�� + �4����� ��':B�*� 2 6� ������:<��� �MN� OP Q�4�
��� 2&,�7 R��% S:7 ������� 6� �1T* UVW $% /0'
1 .  
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���� 
�����
 ������ ���(DFS) ���	��� ������ 
���� � (WAS)�!�" �#   $��%&��  
 
�'�
���� 
��(�(RLAN))'�
���� �*+�	*� 
�+� 
��, -��./   0�1��� �GHz 5 

1  
�+2�  

1.1  ������ ��	
��� 

���� (DFS) 

 A	�$�	 �c�736 (WRC-2000)�1	A� S	�.� v� �A
*� �+� '4D � -.� '* �+$"��	 �*�,	 �R q1�$��	 U
�. ��<R �
/0+1��	 2�3"�	 �456�2 �����	 /��!6 # F
��	��	 7���1�	 �*�8
 MHz 5 350-5 250 
MHz 5 725-5 470 . �;�


0+1��	 2�3"�	 �456� �R q1�$��	 '* �04�+� -8	���	 e�3� ���"$� x	�{�1	 CA
�D �+N
�	 �6l	
* ��R��Q S	�.� W* /
��A	�	��	 �456P	 -Y* U�8P	 ��*�,	 .�����	 ��*�"�� A���8�R �;���	 -8	���	 '* e�3{��	 ���"$� ��N
��	 }iV e��
3 

 \�!"�	 # ��
��	��	 ��+:	 ��0;<�	 g���* # ���Q �4^GHz 5��!� i�3"� ���+4c v� �"��� S	�� ��R��Q W* �.  

+1��	 2�3"�	 �456� -8	��� H
1
 \�!"�	 # �+*���	 �	A	�	��	 W* /0GHz 5 U�* #
 �	�����	 y36 b+c -4�� �4"�Q 
�9"* -^.  


V �����	 ��*�"�� A���8	 '* m�X�	 ��^:  
�   f�3� -.� '* -����	 ���A 7�� A��� # /0+1��	 2�3"�	 �456� '* �����	 e�!�	 �c -4B	 ���� ��4D


��	 U
��* b+c W4�	 �;�	 ���
1 ��+����	 ��R�Y�	 �*�{+� -�	)��iX��	 �+N
 ( mAP	 H�<0�1	 �*�8

 ��+����	)�!�<"�	 (?/0+1��	 2�3"�	 �456� '*  

�  ��A	�	��	 �456P	 W* �4�1 �
 �U�8P	 �456P	 W* C�"$�	 y36 # -�X<��	 u"�
.  

o4�� �/+� �4�= �3N
 ��� Fi�	 �����	 ��*�"�� A���8	 7�4��1	 # W1
��	 W* -8	���	 u"T�R /0+1��	 2�3"�	 �456P 
F
��	��	 7���1�	 �*�8 . u;�* H��� ��
 -8	���	 e<0� �� /X;"� /0+1��	 2�3"�	 �456� �� 
V _;!�	 x���	 ��;�	


A	�	��	 �9+4���� t�	 �	�����	 z+� -4���� �� l
~ �
 FA	�	��	 -8	���	.  

2.1 	
��� 

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

 \�!"�	 # �	A	�	�+� �4[�* ���� g=
� 
V /0+1��	 2�3"�	 �456� # �����	 ��*�"�� A���8	 7�4��1	 '* H�`	GHz 5 .
 ��
<� 'c e<0�	 v� �"��� A	�	A C|9.�R ��
X<* C�"� �VA�;�c�R ��� C�"� �S�8� 
� �7�4��1	 F��3�R z�2 _$J��


	��	A	�.  

 _J+�	 # �� �� '0r �_J+�	 	iV m	�nP
3 \�!"�	 # F
��	��	 7���1�	 �456� 7
Q �<��"* GHz 5 # �+4����	 
�����	 ��*�"�� A���8	 Z[��8 ����.  

                                                      

2   X'�> Y�1"/9:�J�� [�?
�� �<ED%" “WAS” ������� ��! 6� $�9� &� + "�1�14���� ��:\� ��9'��� ���G �] /9:�J�� [�?
�� �<ED%."  
3   ^�B
�� + �1�14���� ��:\� ��9'��� X1��� + 44���� ����
14 ����5� �1�_ �GHz 5� +  �
 &5����� 8�?W `)�1 /9� a�.� A�(*

 ���b� ca�7 ���
 a��] ��D��'�� &(D &,% 6� &d<�)*� 8�B�� A��e��� �f�?� XG���� 2�()
*� Xg �1�14���� ��:\� ��9'��� ��7�<h
����7.  
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_J+�	 	iV \�!6 GA�8 /0+1��	 2�3"�	 �456� # �+4����	 FA	�	��	 e<0�	 �	S	�.�
 ����� i�3"� W$�
 .@�;1P	
 
�� /V z�i� ����[��	:  

�  ?i�3"��	 b+c �h�� /0+1��	 2�3"�	 �456� q�4��  
�  ?x
��	 ��n��N '0r �� �����= �Y^�
 ��A�0�R	 -[�1
 v� ��+4��	 C�,	 F���  
�   _[�h
�	 # ��� �� /X;"� z�i�
 ?��* S	�� ��
�� �"0� �3+0� -�� _�$J�� �3+�� i�3"� �	A��8 ��6���	 e+�{�

	�"��* ���� ��3N	
* '* L��R U�QP�R S	�� g���* ��4�5"��.  

2 

���� 
�����
 ������ 3�
� $�%�1��  

-8	���	 CA�&� 'c e<0+� �R�T�1�	 ��Q '* �����	 ��*�"�� A���8	 S	�� ��;+!�* �^2 ���.  

 \�!"�	 # /0+1��	 2�3"�	 �456� #
��� �� u~GHz 5�R�T�1�	
 e<0�	 ��;+!�* ������	 .  

��
��	��	 ��+:	 ��0;<�	 -.� '* �+��	 �	2 �c�"��	 g���* # �$R�!�	 '* _$J��	 �	S	�.� GA�� �� u~.  

1.2 ����� �
��!�	  

 �X��;�	 �����	 ��*�"�� A���8� ��6� �;�c \
= -8	���	 �	A�&� 'c e<0�	 b+c CA��� �����	 ��*�"�� A���8	 ���� �
0� �� u~
dBm 62−�  U
�$�	 ��Q�"��	 ��=�0�	 ��<�	 ��A�� �+;� t�	 C|9.OmW 200 >
 dBm 64− �+;� t�	 C|9.O� �;�"��R 

 '* ��Q�"��	 ��=�0�	 ��<�	 ��A��mW 200 v� 4W 1 �+;� �1
�* ���$�R F� μs 1.  

 �+;$���	 CA�&K	 C�& �VA�;�c�R �=���* �;���	 }iV
(RSS) (dBm);�"��R ���$* � �+;� 7�;$�1	 /[	
V H�� G�, �dBi 0 �
/0+1��	 2�3"�	 �456� C�"� \�!6 m�c A��� # �"c e<0�	 @
+!�	.  

2.2 "�#���� �
��!�	  

C�"$�	 ���� U�* '* _$J��	 b+c CA��� /0+1��	 2�3"�	 �456� �
0� �� u~ : 2�3"�	 �456� W4��� _$J��	 C��= 7�8

�* ��
��	A C�"� b+c /0+1��	 C�� �"�60 ��6�h��
��	��	 C�"$�	 b+c -4�� A	�	A ��"V ��^ 	2� �* ���J�� .  

�*�,	 S�"h� �;�	��	 S	�� b+c CA��� /0+1��	 2�3"�	 �456� �
0� �� /X;"� : -X<�	 A	�	��	 �� '* _$J�+� -�X<��	 C�"� �;�	�*
3"�	 �456� U�* '4D �+�X<� ��;� � 
� ��J�� � C�"$�	 y36 b+c/0+1��	 2� . �3�I
 �J;� ��*�,	 S�"h� �;�	��	 7�8


F����	 /0+1��	 2�3"�	 �456� 7�1A� �R �4�= FA	�	��	 ��
<��	 'c �+N	
�* CA
�R FA	�	��	 e<0�	 . z�2 /��$�

 /0+1��	 2�3"�	 �456P u�����	 7�1AK	 �R �* -�3� �4N �	��= 7�4��1	) _J+�	 �56	(4.  

_;�� � 	2� ��;� �� uT�= ��*�,	 S�"h� �;�	��	 _��� 'c C�"$�	 �+N	
�* CA
�R u�	�� � 
� /0+1��	 2�3"�	 �456� -�X<� 
C�"$�	 ���� '* _$J��	 7�4�^	 -;� C�"� F� b+c 7�1AK	.  

                                                      

4
 /?�i��� ��
��� �?
1 $% j��, &9� �')
��
 -���V�� 6� $�91 k �b 2��:<��� ��I�
�� 6� $% �B1�l 2QJ��� Q���?
> 44���� ����
14 ����5k 

44���� ����
14 ����5� ��':B�� U�; f�?���� &?91 j��, �'b��� m_ n)oG a���p� S:7 ��4�b �T�,.� ��! $�9>.  
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3.2 �
��!�	�	
���
�   

�"$�	 ���� '* _$J��	 _��� 'c �*� �FA	�	A ��
<� 'c �9�= e<0� t�	 C�"$�	
 C��3� W�� ��*�,	 S�"h� �;�	��	 
� C30 
 �$���)7�X<6	 x�c C��= (o��	 �	A	�	A ����  ��� /0� /0+1��	 2�3"�	 x�56 l�9. x	�{�1	 �`�8 '0r � . �� /X;"�


FA	�	A ��
<� 'c ��= e<0� Fi�	 ��
�	 # 7�X<6�	 x�c C��= ��;�.  

 \�!"�	 /3= �z�2 'c L��=MHz 5 650-5 600 S��$6	 �*P	 /��$� ��* C�"� # FA	�	A ��
<� �
.
 'c e<^ 	2� �10 
C�"$�	 z+� 7�4��1	 -;� �+N	
��	 �;�	��	 '* _[��� . ���;�1	 -Y* �4[�* U�8� u���1� v� S
T+�	 /X;"� �z�2 H�¡


C�"$�	.  

 C��3R H¢��� C�"$�	 g�X� C��=100+1��	 2�3"�	 �456P �*l��	 �	
h  ��T> �+X<�	 C�"$�	 b+c L�*�� 7�1AK	 'c e�
�+� /
�����	 ��*�"�� A���8	 'c e<0�	 �;�c ���& \
3� -8	�� CA�&� 'c e<0�	 . C��3�	 }iV 7�8 7�1AK	 ���+4c e����


 'c -$� ��!� C��3� ������	 �^�B	 '*100 ms b��� ��
 ms 200A	�	��	 ��
<� 'c e<0�	 ��R  .�=�DK�R �z�2 v� 
-�X<��	 C�"� S�8� -9�� /0� /$;��	 ��
�	 7�8 ��!$��	 �;�	��	
 CA	�K	 �	A�&� -1�� �� '0r . W4�	 ��
�	


 '* -�� �
0� �* C��c ��!$��	 �;�	��	
 CA	�K	 �	A�&Kms 20.  

4.2 �
��!���� $%&	  

 7
�M	 x�$�1}�c� �93N
 �A	
�	 ��;+!�4+� £L	|.
*  .���
 _J+�	 # 2-�X<��	 �	S	�.K L��Y* .  

M	¤ 7
�1  

������ ���	
� 

44���� ����
14 ����5� 67 8�9�� �'�7 

dBm 62− ��I�
�*� �qG�9*� ���*� �r��b s:'> 	�� �T�,t� 
 "��(��mW 200 >  

dBm 64− ��I�
�*� �qG�9*� ���*� �r��b s:'> 	�� �T�,t� 
 6� "��(��mW 200 OP W 1 8�D s:'1 u���� �1�(�
 μs 1 

��
(�� �)�> 6� F(o��� mb� 60 s 
a�0�D� A�7 ���G 30 min 

��
(�� v1�_ ���G ≥ 10 s 

  

 �����2  



���� 
�����
 ������4 
1%5��� $�3��67� ��8�9 )��
���� :&��� 

�����	 ��*�"�� A���8	 ���� eN
� L��Y* _J+�	 	iV # ���.  

1 :����5  

���_J+�	 	iV '4D �`�4��1� ������	 e�A����	 :  

C����* C�"�:    A	�	A �
.
 �* C�"� ���� '* _$J��	 ��s � ��
��	A C�"�.  
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�+;$��* ��A	�	A CA�&�:  ������	 Z[��,�R q��� CA�&�:  

�   �����	 ��*�"�� A���8	 'c e<0�	 �;�c '* �^� 
� ��
��* �+;$��* ��A	�	A CA�&� C�&TDFS (dBm) m�c '4D 
?/0+1��	 2�3"�	 �456� C�"� \�!6  

�   U��	 # ���;"�	 A	�0� ����*4 000-200��;6 /?��6�h  

�   U��	 # ����	 ���;"�	 m�cμs 20-1.  

-�X<��	 C�"�:    -�X<��	 C�"� C�"$�	 }iV o;�� i�"�Q C����* C�"� b+c /0+1��	 2�3"�	 �456� -�X<� S�R ��T>.  

2 $�3��6;�  

1.2  ���'( )�*��	 )
�+ �, -.���  

 _$J���R /0+1��	 2�3"�	 �456� x
$� �C����* C�"� b+c H����	 q�� � 	2�
 �7�1AK	 # /0+1��	 2�3"�	 �456� ��;� �� -;�
7�1AK	 -.� '* �`�4��1	 -;� ��
��	A C�"� b+c C����* C�"� �
.
 '* .X<� ��;�
 �0;& u�^�� �"c
 �z�2 b+c S�"R
 �9+�

C����* C�Q	
 C�"� b+c -�P	 b+c H����	 '0r ��� �C����* C�"� �
.
 '* _$J��	 /X;"� �v
P	 C�4+� . H����	 ��T>

 H���+� ��
��	A �	
"� �
.
 '* _$J��	 �*� �C�"$�	 }iV b+c /0+1��	 2�3"�	 �456� -�X<� S�R '0r �C����* C�"� b+c

�*� 
9= U�8� C����* �	
"� b+c/*	|�� gn .  

2.2 "�#���� /��  

-�X<��	 C�"� C�"$�	 }iV o;�� i�"�Q C����* C�"� b+c /0+1��	 2�3"�	 �456� -�X<� S�R ��T>.  

3.2 )
�0�� "�#�1 ��+��	 

 CA�&� F� �
.
 x�c '* -�X<��	 C�"� b+c ���. '* _$J�+� /0+1��	 2�3"�	 �456� _��� 'c �*�,	 S�"h� �;�	��	 F��
�	A-�X<��	 C�"� b+c ��A	�	A CA�&� 7�1A� �T��6 
� /0+1��	 2�3"�	 �456� �9�!X� t�	 �$!"�	 # -4�p -8	�� u$c ��A	.  

3 <������4 
1%5�� $���%�=�  

1.3 ��
������ )

23� ��4  

	2 b+c /0+1��	 2�3"�	 �456P �	A�&� �
.
 # ¦�� ��
 ��
 F� # ��A	�	��	 �	A�&K	 ¦�� ��C�"$�	 �.  

 \
h
�	
 W����	 e<0�	 -30� �� -�X<��	 ��� /0+1��	 2�3"�	 �456� �
0� � �C����* C�"� 'c v
P	 �J;�	 �+Q�* /3=
 S�"h� �;�	��	 _��� 'c �9"c e<0�1 t�	
 ����& S�;R A
�� �	A	�	A �
.
 
V
 '0� S�"Y�1�R ���A	�	A CA�&� F� 'c

�*�,	.  

"h� �;�	��	 7�8
 ��A	�	��	 �	A�&K	 d��� 'c -N	
�* -0<R FA	�	��	 e<0�	 �3�I
 �J;� ��*�,	 S�– ���+4c 7�8 
�9"�R �4�= 
� /0+1��	 2�3"�	 �456P F����	 7�1AK	 . ��
�	 ��|� �� �+;$���	 ��A	�	��	 �	A�&K	 f�R e��� '0r


��A	�	��	 �	A�&K	 'c e<0+� xl��	 .�;�c�	 }iV y0�"�
 _J+�	 # C�A	
�	 ��;+!��	 # �	A1.  
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1.1.3 ������ �����	 ���
��� ��������� �� �����  

-�X<��	 ���� # W����	 gX��	 -�3R ��	�����	 '* ����c �c
4� b+c �����	 �	|3$R �+*���	 �	A	�	��	 -4��.  

L�$=
 \
h
* e<0R x
$� /0� /0+1��	 2�3"�	 x�5"� xl��	 ��
�	 �
�3��
A	�	��	 ���;6 Z[��,  . �	A	�	��	 ���Q #

 /0+1��	 2�3"�	 x�56 C�"� -X& # A	�	��	 ���$� Fi�	 ��
��= ������	 �	|3$R �+*���	)CS�DK	 '*l ( b+c L���� �h�� ��

e<0�	 ���4�Q	.  

/+� �� �Q	
 
V -��;�	
:  

�  ��*�"�� A���8	 e<0� �/30� �> L��
� CS�DK	 '*l ��^ 	2� A	�	��	 CA�&� �����	 ) _J+�	 �56	(4 e�
��1
 
?����B	 C�"$�	 b+c /0+1��	 2�3"�	 �456� 7�1A�  

�   C�"� b+c /0+1��	 2�3"�	 �456� _��� 'c A	�	��	 'c e<0�	 7�4�Q	 �h��� �� �L	�. L	g�� CS�DK	 '*l ��^ 	2�
CS�DK	 '*l 7�8 ���;"�	 ��c b+c z�2 e�
��
 �-�X<��	.  

2.1.3 ������ !"#$ �%��  

 ��
�� ��Q '* e<0�	 �;�c H¢���dBm G�¡ dBi 07�;$�1�	 /[	
V  . @
�^ /0+1��	 2�3"�	 x�56 -4��1	 	2�

 ��
1 C���l /X;"� �b+c� /[	
VTDFS/[	
`	 u�^ �=�D¨R z�2
 �.  

3.1.3 ���
�� &%��  

��	 b+c �hP	 ���J�� ��1	A��	 '* ��|�	 S	�.� @
+!�	/<*�`	 �;�	 �	A	�	A
 /0+1��	 2�3"�	 �456� �R -c�3.  

2.3 '
(��� )�*+ ',�  

 ���+4c W�� e�
� �*	
� �c	2¨R �����	 ��*�"�� A���8	 �	S	�.� /�$� �e<0�	 �;�c l
�T�� CA�&� 'c e<0�	 ��T>
 t�	 C�����	 �	
"$�	 U�Q� v� 
� C�����	 C�"$�	 
© ��J��	
 /+�X<��	 �;�	C�"$�	 ���� '* _$J��	 _��� 'c �V���� ª .

x�5"�	 C|9.� W�� u6�. '* �*	
P	 7�;$�1	 ��4�� �	��	 '* L	��c �c	2K	 }iV A�0��1
 . �456� C|9.� f�;� '0r

 ��+c _+!� �4�= �
0� �� /0+1��	 2�3"�	"��;1 7�Q " C��c �+;� �+N�= �	��= b+c �9I�$�� ���� C��3�	 }iV 7�8
 ��c

 b��� �J^ �+N�3�	 �	��3�	 }iV �+;� �� '0r
 ���6�Y�	 '* e�P	 '* S|. '* ���*60��6�h  . ���B	 }iV 'c �5"�	 fXR

 �456� C|9.� W�� -;� '* C�"$�	 ���� ��4�� �C�"$�	 g�X� C�* 7�8 �	��	 '* L	��c �c	2K	 }iV A�0� �� /X;"� �Cg8P	

/0+1��	 2�3"�	.  

����� 3  


�'�
���� 
>��� $���
��9 ?@'��� )'�
���� +�+���� $���
�� AB�C� �����	�  
 $���
��9
�D�/�
�'E�   

 ��
��	��	 �Q��	 �	A	�	A
 W�
4+� F
��	��	 ���J��	 �	A	�	A
 ��
M	 ��NAP	 �	A	�	A f�;� ��"$��	 Z[��,	 �� �� '0r
 ���!"�	 # �+*���	MHz 5 350-5 250
 MHz 5 725-5 470 ��N
��	 # ITU-R M.1638 . # ��*
+��	 }iV -4����


 ��A
�D �%�R H¢��� t�	 �/0+1��	 2�3"�	 �456� # �Vi�3"� ���� t�	 �����	 ��*�"�� A���8	 ���� ��"$��	 ��;+!��	 ����
 �+$"��	 �*�,	 # /0+1��	 2�3"�	 �456� 7�8�K) L�$=
 �9�= �5"�	 /X;"� A	�$+�(WRC-2000) 736 t�	 �	�����	 \�!6 #

�	A	�	��	 �9+4���� .( �	A	�	A A�;�c�	 # i8��1 Z8� -0<R
A-S�����	 ��*�"�� A���8	 Z[��8 WD
 �"c .  
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 7
�M	 �A
�2 U�� ��c�3�	 ����!"�	 W�l
� ���+4c GHz 5F
��	��	 7���1�	 �*�8 b+c :  

M	¤ 7
�2  

��
�
� 
(MHz) 

�����
� 

5 250L5 255  Ub�<:� -�14�� �1�_ 

5 255L5 350  Ub�<:� -�14�� �1�_ 

5 350L5 460   $�XB:� �1�14�� �IJ�) �EIJ*�(2 

  Ub�<:� -�14�� �1�_) �EIJ*�(3 

5 460L5 470  �1�14�� �IJ� 

  Ub�<:� -�14�� �1�_) �EIJ*�(3 

5 470L5 650  �1�o'�� �1�14���� �IJ*� )� �EIJ*(1 

  Ub�<:� -�14�� �1�_) �EIJ*�(3 

5 650L5 725  Ub�<:� -�14�� �1�_ 

5 725L5 850  Ub�<:� -�14�� �1�_ 

������ �1  	 
��
� ����� 452.5 ����� �
������ ���� ��� �
! �"���� #���$��
� %&�' ('$���� �)�(� *" 
 +��,�� - �'(.� $�/���MHz 5 650-5 600 �'('$���� ����� �"0& #��1 2" 3������ 4��5 �
! 6��7 89: 

�'�;<��.  

������ �2 – +��,�� 8> ?@� 8�A�
� �'('$���� ����� #���$�� - �@/(��� BCD ��,7 E GHz 5 �"0F GH(�� 
 8�A�
� �'('$���� �����(ARNS) $$���� +��I (D MHz 5 460-5 350J: C&�� 2"K' E�  L�M,�� ���I5 N�&$O 
�
�,��� �"0F� - PQ
����.  

������ �3  	 0,<�� N��,�' 5.1 R��� �'('$���� #E�S7�� P����� �TU�� N��!5 N�0V *" 2003 W��7�E� X> 3��Y> 
 #�$$���� +��I - 2�(�
� Z('$���� 0'0;��� �"0& 2[(: *Q���MHz 5 650-5 350����
� �����  

736 (WRC-2000).  

  

  

  

����� 4  

���F G= )'�
���� �*+�	*� 
���� G= :&��� ����>� H�I> 
�J!��9 $�����  
�����* 
����I�� 
�'�
���� 
��(� $��%&�� KL!6� �!�" �# ���	��� ������ 
����  

 0�1��� � 

���� 
�����
GHz 5
�+M� 3��N� 
%@���� ���   

Q	 # ������	 ��T9"�	 �5"� \�!"�	 # -4�� Fi�	 /0+1��	 2�3"�	 x�56 l�9. '0� 7�4�GHz 5 ��*�"�� A���8	 x	�{�1�R 
 \�!"�	 # L	A	�	A �*�,	 S�"h� �;�	��	 7�8 ]�T"R e<�0� �� '* �����	GHz 5F
��	��	 7���1�	 �*�8 # -4�� .  

 �����1 :	 �*|B	 7�� # F��= l�9. ��= �.
� Fi�	 ��
�	 ��s A	�	��	 /[	
` ����[��) F�dB 3�*|B	 �J�= '* / 7��*
/[	
`	 o�* .( 7
�M	 ��s3�1	A�+� j�1�^ �`�4��1	 ���� t�	 A	�	��	 ��4+�*  . 
V -�+J��	 # /�$"� Fi�	 ��
�	
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1	 �* o�* ��+4c 7�8 A	�	�+� ����[��	 �*|J+� /0+1��	 2�3"�	 �456� �`�8 m���� t�	 C��3�	 /[	
V �!� v� L	��"�
/[	
`	 o�* �c�1
 A	�	��	.  

  

M	¤ 7
�3  

��4���� C K P S 

 �
7 ��Tx� �o�GdB 3) ��,����
(  0,95 2,5 2,6 2 

 =)*� �7��)�,�4/��D�{( 36 �('B
� Xg 72 20 

 &�:o��� ���(ms) 26 100 36 100 

  

  

 �����2 : �	A	�	��	 ����C
 K
 P
 S���B	 u�N� '*  # �"�;�	 �	A	�	��	 W�� W* q1�$��	 -�+J�� �`�4��1	 '0r
 
�	A	�	��	 Z[��8 �$�h
 . A	�	��	 -4���� �
K b+c o��	 �3�I
 360�.A� .  

 C
!,	3 : �;* 
V �4^ xl��	 7
�
 ���!��	 7��* ����l
� x	�{�1�R /0+1��	 2�3"�	 �456� C|9.P W�l
� v� L	��"�1	
 7
�M	 #4 ��`
� �+;� k�4�1	 �	��=
 /0+1��	 2�3"�	 x�56 l�9. 7�1A� ��
 -�Y4�� �.
* -0& # ¬<"�  

(x) · 9 + 50 ms ���� ��Q �x �R �* o�JN /[	
<c gX�* 2
 32)  F�31L�45�"* L���l
� �cl
* �"0� �+�3"* C��= .(  

  

M	¤ 7
�4  

�-�-����� ���.� �
�%��� /
��0 12$ �-3�+  

��3��� ,2  
)�
�-
	( �-3�+  

�
�6�7� /,��  
(Mbit/s) 

�-3�+ 

64 0,6  6 0,1 

538 0,2  12 0,1 

1 500 0,2  18 0,1 

   24 0,3 

   36 0,3 

   54 0,1 

  

 7�1AK /[	
<c A���8�R ��+�Y4��	 ��.
�	 '* -0& ¬<"� /0+1��	 2�3"�	 x�56 l�9M x|Q _��� 'c 7�1A� ���Q -^ #
x	�{�1�R �xl���R 7
�M	 # ���� A�<�	 '�l
��	 4 }A�;�c�R 7�1AK	 ��
 @��� ­ �"�*l��	 ��)/" ���!��	 7��* .(8 .

 2�3"�	 ��1
 q1�$� -�9��� /0+1��	 2�3"�	 x�56 �0;& �9;+!�� �4N C��= �*lA -^ u$��
) 2�3"�	 �456� C�"� F�
/0+1��	 (�0;<+� �+4����	 C|9.P	 e+�� �R �4�= .0r
�*�,	 S�"h� �;�	�4+� }iV �4��	 C��= 7�4��1	 ' . A���8	 q��


}�c� �;* 
V �4^ �4��	 C��= . �4N C��= �9;$�� ­ �v
P	 �*|B	 �$��� y3"R U�8� ��[	
<c CA��� �*|Q ¬<"� ­
U�8� .C�* y36 �.
�	 }i` �
0� �� v� ��+4��	 }iV A�0��
 ����[��	 �*|B	 # /0+1��	 2�3"�	 x�56 l�9. �.
* 

 C
!,	 # �R
�:	 �$��!��R �/[	
9+�1.  
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 �����4 : ���;"�	 A	�0� 7��* v� �"��� �.
* -0& S�<6� ª(PRR)�+�+� FA�M	 A	�	��	 f;6 m�c
  . t�	 q�$�	 ���

 7
�M	 # W.�4^ �`�4��1	 ����5 .-0& �
0� �� /X;"�
 C
!,	 # �R
�:	 �$��!��R C��	 # L�h�� �.
�	 1.  

M	¤ 7
�5  

,-,8�� ��������� ���
�9� :���� ����� �

;�<�  

��4��  C K P S 

 �V'
�� |�7(μs) 0,95 1 20 1 

 ��V'
�� ���9> a���(pps) 200 3 000 500 200 

  

 �����5 :���;6 �6�^ 	2� �* ���J�R e<^ ���	
 ¦
�Q ��s C�^�p W* _=	
�� ��A	�	A �.
* C�^�p -0& # A	�	��	 
/0+1��	 2�3"�	 �456� C�^�p �0;& # 7�4��1	 �	��=.  

 �����6 : ���!��	 }iV 7�4��1�R �e<0�	 ¦
�Q x�c ���Q 
� ¦
�B	 ���Q -T��
 �C���c �	�* C�^�:	 A�0�
 e<0�	 7�4�Q	 @��B):	 ���B ��
��	 �;�"�	 F��3<�0* A	�	��	 ��;6 �9�= ���� t�	 C�^�.(  

	 ����7 : �	A
��	 ���Q ��c # e<0�	 7�4�Q	n:  
  p:  C�Q	
 CA
� # e<0�	 7�4�Q	  
  pn:   �	A
��	 ���Q ��c # e<0�	 7�4�Q	n  

 pn = 1 – (1 – p)n 

  

���� �5  

O���� +>�9 P�!6 Q�&�� 
�D'�� 
�P�'� $�4�I> �����	�4 Q��+��� R��25���	��� ������   
 0�1��� � )'�
���� �*+�	*� 
����9GHz 5 

1  
���M�  

/0+1��	 2�3"�	 x�5"� �Q	
 l�9. '* -8	���	 ���Q _J+�	 	iV 7
�"�� . _J+�	 	iV # ��R��B	 '* C�4���	 q�$�	

 G2�4"�	 W�4T�� ���
� q�$^ �*�{�1	) _J+�	 �56	(6�* e<^ �;�c ���� -.� '* .  

2  
�J!���  

�+N
�	 �6l	
* ��R��B -�+� v� _J+�	 	iV # �D
���	 ��R��B	 �"��� . �6l	
* ��R��B -�+� 7�8 '* �;���	 ���

 x�5"� �Q	
 l�9. '* �R _��� 'c -8	��+� A	�	��	 m���� �� -4�s �*�"c �9n
+R u~ �;���	 }iV �� m	��=�R ���N
�	

 /0+1��	 2�3"�	)�*�"c F�A	�	��	 �9+4�s t�	 -8	���	 ��
1 A	�	��	 -;$��* # /0+1��	 2�3"�	 x�56 CA�&� l
�T��  .(
A	�	��	
 /0+1��	 2�3"�	 x�56 l�9. �R �I�"�* A�<�6	 A��* �
.
 m	��=	 b+c A�;�c�	 	iV �"���
.  


01 ���Q �1	A�� �4[�* ��N
�	 �6l	
* v� �"��� t�	 �$��!�	 }iV ����
 2�3"�	 x�5"� �Q	
 l�9. �9�= -8�� ��6
�Q	
 A	�	A
 /0+1��	 . ���N
��	 v� �$��!�	 }iV �"���
ITU-R SM.337
 ITU-R M.1461 b+c ���J���R _;!"�
 

�����	 ��*�"�� A���8	 ���Q.  
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3   
�D'��� � 
"+!�I�� $���
���� Q6� G� $�D'�� 
�P�'� ST +��I5 $�4�I>ITU-R M.1638 

"��� A	�	��	 -;$��* U
��* b+c /0+1��	 2�3"�	 �456� '* �Q	
 l�9. �R 'c ®�"� �R o4�� -8	�� b��� ��
1 ���� �
 ��N
��	 v�ITU-R M.1461 '* -�� ��
��	 }iV �
0� ��R /�$� t�	 �N + (I/N) �� A�;�c	 b+c �N S�D
��	 ��
1 
V 


 A	�	��	 -;$��* # �"*�0�	I/N v� -8	���	 �;�6 S�D
��	 ) �4�$�	 '* C�4���	dB 6− ���N
�+� L�$=
 �ITU-R M.1461 

(ITU-R M.1638.  

 -��i��	 # ���
1��R��B	 7
�. _J+�	 	i`  . A	�	��	 �"+V�� 	2� ��6� 7
�M	 	iV '* Z+{���
J �H
�5�	 }iV # �

 l�9. '* �	A	�	��	 ���4B �*l��	 e<0�	 �;�c �
0� ���B	 }iV /3= /V /0+1��	 2�3"�	 x�5"� �Q	dBm 52−.  

4  K+�+E� $���
���� U�4 Q6� G� $�D'�� 
�P�'� ST +��I5 $�4�I>  

 ��N
��	 # �=�9���	 �	A	�	��	 v� �=�DK�RITU-R M.1638 L	�8�* �¯�<6 ª ��DAP	 �	A	�	��	 '* �	���. ��c
6 ��"V �
 q�+�K	 �	A	�� f�R -;°� '*1 .��	 # ���
 -��i2 �6l	
* ��R��� x��$�	 -.� '* �V�<6 ª t�	 ��4+��	 _J+�	 	iV '* 

��N
�	.  

 F
��� �*l��	 e<0�	 �;�c �� ���R��B	 }iV '* �
�;�
dBm 62− '* �J;�	 ��� �	A	�	��	 W* -8	���	 x�c ��4�� 
/0+1��	 2�3"�	 x�5"� �Q	
 l�9..  

5 KVW�� :&X 
%�= 
'69 
�����T  

 m��3� �+;� ��Q�"�* ��=�0* ��<* CA�$R /0+1��	 2�3"�	 x�5"� /.A�8 �Q	
 l�9. �
.
 �_J+�	 	iV # ���R��B	W 1 
 /0+1��	 2�3"�	 �456� ��;+n� -Yr � -0<�	 	iV �� v� g&� ��
 ±Q �-8	���	 -�+J�� C��3* ���Q �
1� -Yr �* 
V


CA
<"�	.  

c C�0= 7�8�� '0r �z�2 b+c S�"R
/0+1��	 2�3"�	 �456P ��Q�"��	 ��=�0�	 ��<�	 CA�$�	 ��
�� L�$=
 CgX�* e<^ �;� .
/0+1��	 2�3"�	 �456P ��Q�"��	 ��=�0�	 ��<�	 CA�$�	 W* e<0�	 �;�c u1�"�� �_J+�	 	iV # �*�{���	 ��T9"4+� L�$=

.  

���	 ��!!{4+� _J+�	 	iV # �*�{���	 ��T9"4+� L�$=
 W* e<0�	 �;�c u1�"�� �/0+1��	 2�3"�	 x�5"� �Q	
 l�9² �!;
/0+1��	 2�3"�	 �456P ��Q�"��	 ��=�0�	 ��<�	 CA�$�	.  

 �+;� ��Q�"�* ��=�0* ��<* CA�$R /0+1��	 2�3"�	 x�56 b+c ��^ 	2� �H
�5�	 }iV -I #
W 1 \
= A	�	A 'c e<0� �� 
dBm N−�	 �;���	 WD
 '0r �6¨= � �"c /0+1��	 2�3"�	 �456P �+R�$mW 200 �"c dBm (7 − N)−.  

6 :&��� 
%�= Y�= ���	��� ������ 
���� 
��4 VNZ5  

 # ��p �Q	
 l�9. _��� 'c �����	 ��*�"�� A���8	 �;�	�* q�� �� /0+1��	 2�3"�	 �456P ��|^�* ��"R ���Q # W�
��	 '*
��+8 
� �0;& A��� .��"V �
0� ��
 -8	� C|9.�
 A	�	A �R �* A�<�6�	 g�* CA��, ����� ��=��8	 �9�= ¦�� H
�I 

o�JN gn e<0�	 C|9.�
 A	�	��	 �R �l	
�* A�<�6	 g�* �
.
 m	��=	
 ��+8 
� �0;&.  

"�	 �456� '* l�9. F� -8	�� x�c -30� ��� gR	�� 2��	 # �H
�5�	 }iV -I # ��	A	�K	 �5"� �� /X;"� /0+1��	 2�3
�	A	�	��	 W* C��3* �0;& #.  
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������ � ������� ��������� ��� �� ������ 
����� ���� !�" #$%�� 
&�" '�()ITU-R M.1638 

  

  

 ������ A C E F G H 1 H 2 I1 I1 J K L M N O P Q 

�	
��
�  �����
���� 

 �����
���� 

 �����
���� 

 �����
����  

 �����
���� 

 �����
���� 

 �����
���� 

 �����
���� 

 �����
���� 

 �����
���� 

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

�
�� 

 � �����
 ������ 	
���

�
�� 

����� ��� �
���/�
���
��
	� !"# 

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

 !"# �
���
��
	� 

 $���%� &���' ()�* (��+(kW) 250 250 250 250 250 250 250 250 250 2,25 250 2 800 1 200 1 000 165 360 285 

 ,�-�
� .0#IF3 dB 12345�"
 (MHz) 0,5 20 0,91 0,6 0,5 0,7 4 0,1 3 10 1 4,8 4 8 8 1,5 10 

6�-34��$���%�  V H H H H H H H H H /V 70��� 
0��
�  

/V 70��� 
0��
� 

/V 70��� 
0��
� 

V/V 70��� 
0��
� 

/V 70��� 
0��
� 

H H 

 $���8"
 �
5
�0
� ��9:� ;5<(dBi) 39 44 50 40 40 50 50 50 50 35 38,3 54 47 45,9 42 28 30 

 $���%� ��	=��(m) 30 10 30 30 30 30 30 30 30 10        

 �
>��4�� �?@�A�� ��B�� (��3
�
 ����0"
(dBm) 

123,0 128,0 134,0 124,0 124,0 134,0 134,0 134,0 134,0 98,5 122,3 148,5 137,8 135,9 124,2 113,6 114,5 

 12345�� C���� 1��#(dB) 7 4 2,3 3 3 3,5 3,5 1,5 1,5 3 6 5 5 11 5 5 10 

N = k T B F (dBm) 110,0– 97,0– 112,1– 113,2– 114,0– 112,0– 104,5– 122,5– 107,7– 101,0– 108,0– 102,2– 103,0– 93,9– 99,9– 107,2– 94,0– 

���
�� 

N – 6 dB 116,0– 103,0– 118,1– 119,2– 120,0– 118,0– 110,5– 128,5– 113,7– 107,0– 114,0– 108,2– 109,0– 99,9– 105,9– 113,2– 100,0– 

 �?@�A�� ��B�� (��3
�
�
>��4��(dBm) �
�����  

30                 

 &���D� (�+ E2�(dB) 0                 

 ,�-�
� .0# (MHz) 18                 

��
��

	

� �

�
�

� �

��
�� 

 $���%� ;5<(omni) (dBi) 0                 

                   

10 log (Brad/BWAS) 15,6– 0,5 13,0– 14,8– 15,6– 14,1– 6,5– 22,6– 7,8– 2,6– 12,6– 5,7– 6,5– 3,5– 3,5– 10,8– 2,6– 

 185,0 177,0 198,1 189,2 190,0 198,0 190,5 208,5 193,7 172,0 182,3 192,2 186,0 175,8 177,9 171,2 160,0 

 �"2345F� (��GD �H��
� ��I���
 12345F� J $A"�H
� *�	�
� ��K�L

 7�����N – 6 dB 

169,4 177,0 185.1 174,4 174,4 183,9 183,9 185,9 185,9 169,4 169,7 186,4 179,4 172,3 174,4 160,4 157,4 

 

���)0M
� NBA
� �24# 46,4– 49,0– 51,1– 50,4– 50,4– 49,9– 49,9– 51,9– 51,9– 70,9– 47,4– 38,0– 41,6– 36,4– 50,2– 46,9– 42,9– 
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������ �2  
	
���� 5  


 ���������� ��������� ��� �� ������ !"#��� $�%� &�
 '()�� !*�  
 +��,-� . �����-� /01 �2�(34 5��1  

  
�������  	�
 �� 

�
��� ��� ����/����� ��� ���� 

 �!��"� ��� �#�$�� �%&�'� ()�* (�+,(kW) 15 

 -%$��� .��IF3 dB 0�#12��� (MHz) 4 

�!��"� 3%$#1&� V 

 �!��4�� ��2�!��� ��56� 72�(dBi) 35 

 �!��"� �%�8��(m) 10 

 ��9%�1�� �:;%<�� �=>�� (�+#��(dBm) 106,8 

 0�#12�� ?%��� 0�%�(dB) 5 

N = k T B F (dBm) 103– 

���
��

 

N – 6 dB 109– 

��
�%@� ��9%�1�� �:;%<�� �=>�� (�+#��(dBm) 30 

 �%&�'� (�, A��(dB) 0 

 -%$��� .��(MHz) 18 

��
��

	

� �

�
�

� 

��
��

�
 

 �!��"� 72�(omni) (dBi) 0 

   

 10 log (Brad/BWAS) 6,5– 

  �<�&B�� *%���� ��C�� (�%D' �%>1�E� (�%2F
	��G�� 0�#12� H ���#12�� 

N – 6 dB (dB) 175,0 

 

 168,4 

  �I�)�J�� K><�� ��1�(dBm) 61,7– 

  

� �� ����	 
��
 �������� ������� ����� �
��� �����!� "�#�!� �$%&' ���	 (�)* +,*	 -.�#� /	�0� �1W 1 �2 ,�	 
 �����!� "�#�!� �$%&� 34)*� .��5 6�
.�� �������� ������� ����� 3��7�! �8�9�: ;�(,
 < 3��7�! �$�� =�>� ?5�7�) .%&�

 /	�0� /�A�� ?��� =�>7 < +��,!�  BC���(6 . .EF� �������� ������� ����� 3��7!� G&�H �": I/�A�� ?��� =�>
(mW 100 >) J��45 ��5�72 3+��( K: L+M
 �NO� dB 10 �����! TDFS.  
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�6� 6  

7)�%��� 8�93�� !�:"� ��(� ;�<� �=����� ��%��� >���? !�@A3�B ����0�  �A�C �D  
 !��E� ��)*(��!��������B F������� GH��%H� !�:"�  I�J3�� .GHz 5 

 ��2���+ ����P� Q�$��2 ���C�! ��R�.*: S��� T!� Q������! ��*.�� 6UV�� ���C�! ��!��!� Q�����>W� /�$���� �E���
++.�!�:  

Y   ��F,�!� G�$����ITU-R M.1461?P���!� Q�5�Z� < .  
Y  ��1�!� < +��,!� ��+�.!� �8�,� [",\ ?$���� ?1BC��� �1] .  
Y   ?��1�!� < +��,!� �����!� "�#�!� �$%&� �8�,� [",\ ?$����2BC��� �1] .  
Y   ^��!� /�$��� ?$����) BC��� .%&�(4Q���+�.!� < ���!� ?P���!� ���C�! _��7�!� Q����+ <  . �1� +��	

��F�� 3,UP ?�! /�$��W�.  
Y  3���	 �*�+ 
��
 ��F�� 3,UP G�$����.  
Y   /	�0� < S�2 ,� �$H �����!� "�#�!� �$%&� 34)*� .�& ^�.��! 34H.$�2 Q�7�� `�a G�$����6 . bc

d�#
�W� �)�� �e ��$f� �7U�2 ?H < 34)*'� g1h _%��2 ;�(,
 B��U
.  

0�i /	�6 

	
��
�� ������ ����� ����� 	������ ����!  

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

 5���� L� �$#�� K
�(km) 0M4 4M12 12M25 

 *%���� ��C�� ��+N12� �I�:�� ��2���
 �<�&B��(%) 

60 30 10 

 O%��� �%�8�� (m) 30 6 6 

Y   �>,$j �2 ?$��2753 k�%& �)�$��Z� T!� 3��7!� l#& =�> �2 G�	 < �����!� "�#�!� �$%&� 34)*� m2 
L,�+�.!� /W���W�.  

Y   ?$���� /	�0� < +��,!� �����!� "�#�!� �$%&' 3��7!� ;�(,
7.  

0�i /	�7 

	
��
�� ������ ����" �#$%�� ����!  

(�+#�� �I�& 1 W 200 mW 100 mW 50 mW  

 *%���� ��C�� (54
� ��+N12�
 �<�&B��(%) 

5 25 40 30  

Y  �Z�! ��	�(	 ���n	 ����P�5 �����!� < ;���!� Q���+�� Q�UUo G�n	 3.p��2 �))�*,�5 q IS��8�,�> .9�!� ��
lH��2 B�� r,F.  

Y  ��.st� �7U��� 4H.2 g�u q I��#�.!� �7U��� B�� m2 v�J�5 ��.C�!� Q���+�.!� Q�UUo G�n	.  
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Y   4H.2 w,� �)����5 q I��#�.!� Bx���� < B�'� r,F �))�*,�5 �����!� < v�,* �!,$y� Q���+�.!� Q�UUo G�n	
���.st� Bx���.  

Y  ��!��!� Q���+�.!� =�> Q�����!� Q4H�:  
  C	 I	 K	 P	 S ��F,�!� �)�z.�
 �$H ITU-R M.1638.  

Y   (�)* ?�! ����&W� {Z2 3��ZP ���| < �8�,�> ����&� ?2�> ?$���� -�'� }U� =�> �2�7�� Q���+�.!� <	
�����!� "�#�!� �$%&� 34)*� m2 .�.�
 �$�� G2�V���	 S5 ~	20	 35 log D . ?$���� I�!" K: ���n��5

��$�! �8�,�> ����&� S�,
/-�'� . S5 �2 
��
 �$�� G2�V���	0	 dB 20 . g1� ���| < _%��2 ;�(,
 B�x	
_�7!�.  

Y   
��
 .t� J�s#!� < 3��ZP G�$���� Iv�,* �!,$y� Q���+�.�! ��Z�!�5	dB 17+.  
Y  C�!� Q���+�.�! ��Z�!�5	 S5 �2 ~	�.�
 .t� J�s#!� < 3��ZP G�$���� I��.0	 dB 20.  
Y  �$%��2 -�� =�> 3.p���� ��R.!� r�Z� ?$����	 . [��P ;7
 �����!� "�#�!� �$%&' 34)*� L� Q������	

.p���� .9�!� 6P.  
  

������ �1 

 	
����6  

 < v��!�� �*,� WQW�9
�! �	�!� +�|W��8�,h ���*.2 Q�UUo  6UV$H ���!� ?��!� k�V�Z� �!1!	 IQ���+�.!� Q�
����� .d�#
�W�	 G$Z!� Q�)*,
 < ��+�.!� �8�,� bZH ���C�! �8�9��� �8�,h� bZH [",\ k�V�Z�	 . �U��	

 �,y� [��P ��	�4�! �!��H �8�,h� bZH [",$�!� �1�(θ) ����2 ��Z�8� �24� �8�,� bZ�! (G) . [",$�!� ?$��	
��2(��,P Q�" Q��8�,� ?5�7� �2 ,�	 IbZ�!� �U�,�2	 bZ�!� ��#
.2	 I���E�! bZ�!� ��#
.2 Q��8�,h ��9#�2 Q

 m2 =�>� r,ZHdBi 40 S5 �2 ~	�.�
 r,ZH	 I22	 dBi 48 S5 �2 r,ZH	 I10	 dBi 22��,�!� =�>  . }n,�	
 ?��!�1�8�,h� bZH ;�(,�! k��!� ?��!�  . /	�0� < +.�	8 QW+����  ���	4�!θM) /	'� �&�0� �#!�(	 IθR)  �7U�2

b�.7!� �&�0� �#!�(	 IθB) ����!� �&�0� �#!� �7U�2 .( /	�0� < +.�	9 m2 �,y� [��P ��	�4�! �!��H �8�,h� r,ZH 
 /	�0� <	 I���E�! bZ�!� ��#
.2 Q��8�,h� ?*�10 /	�0� <	 IbZ�!� ��#
.2 Q��8�,)�! 112 Q��8�,)�!  �U�,�

bZ�!� . ��	�4!� m> ���	θ ~���2 �8�,h ��Z�!�5 ?��Z�+ ?�p < bZ�!� _�� ;�� +.
	 Q�*��!�5 (dBi).  
  

1652-01

G

G
 (

θ)
 (
d
B
i)

0° 180°θ
M

θ
R

θ
B

FIGURE 1

  

>��0<P1
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0�i/	� 8  

���&��� '�#��!  

�����
 ���
� �����
 

(dBi 48 < G) 

���
� �����
 

(dBi 48 > G > 22) 

���
� �����
 

(dBi 22 > G > 10) 

θM = 50 (0.25 G + 7)0.5/10G/20 

θR = 27.466 10–0.3G/10 

θB = 48 

θM = 50 (0.25 G + 7)0.5/10G/20 

θR = 250/10G/20 

θB = 48 

θM = 50 (0.25 G + 7)0.5/10G/20 

θR = 250/10G/20 

θB = 131.8257 10–G/50 

  

0�i /	�9  

 ���(�� )�
�� ���!*� +��,��-� .�� /� +01���(dBi 48 < G) 

���� ���!  
)"�#�$( 

��% 

(dBi) 

0 QR θM 

θM QR θR 

θR QR θB 

θB QR 180 

G – 4 × 10–4 (10G/10) θ2
 

0.75 G – 7 

29 – 25 log (θ) 

13– 

  

0�i /	�10  

 )�
�� ���!*� +��,��-� .�� /� +01���(dBi 48 > G > 22) 

���� ���!  
)"�#�$( 

��% 

(dBi) 

0 QR θM 

θM QR θR 

θR QR θB 

θB QR 180 

G – 4 × 10–4 (10G/10) θ2
 

0.75 G – 7 

53 – (G/2) – 25 log (θ) 

11 – G/2 

  

0�i /	�11  

 )�
�� �2���� +��,��-� .�� /� +01���(dBi 22 > G > 10) 

���� ���!  
)"�#�$( 

��% 

(dBi) 

0 QR θM 

θM QR θR 

θR QR θB 

θB QR 180 

G – 4 × 10–4 (10G/10) θ2
 

0.75 G – 7 

53 – (G/2) – 25 log (θ) 

0 
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����� ��2  
	
���� 6  


������ ������ ����� 
���� ����� 

Q���uW� ?2�p �,�� T� �*,
 ;n	 < �����!� "�#�!� �$%&� �8�,� 6Uo �: . "�#�!� �$%&� �8�,� 6Uo +��	
�����!� "�#�!� �$%&� �8�,� Q�UUo ����+ ��5 d�#
�W� Q�)*,
 m2 �����!� . < ?$��Z�� 6UV$�! ^F	 +.�	

0� /	�12 . ������� ����� 3��7!� Q�15 ;�$�
 T!� I����uW� �����!� "�#�!� �$%&� Q��8�,� /�$���� �� ����� m2	
 < {A�5 =�>� Q��,� K: L+M� �� m�� m�!	 IL,�+�.!� /W���W� ?�7�Z�2 < ?�� ?P��
 K: L+M� �� m�� I��������

���!� "�#�!� �$%&� ?�7�Z2	 ?P��
k4t� < ��.��� `�� �": ��.  

0�i /	�12  

3�4*5� 	
��
�� ������ ����� 	,��6 728  

 &'����*� �����ϕ 

)"�#�$( 
��% 

(dBi) 

45 < ϕ ≤ 90  4–  

35 < ϕ ≤ 45  3–  

 0 < ϕ ≤ 35  0 

 15– < ϕ ≤ 0  1–  

30– < ϕ ≤ 15–  4−  

60– < ϕ ≤ 30–  6− 

90– < ϕ ≤ 60–  5− 

� d��p: ?*� m2 ����� ������2 �����2 ���2 3��W 1 
��� �8�,� bZH .Z�
 �E��� I34)*'� _%�2 < dBi 6 . +.�	
 ��F,��! v�7�	 ���!� ^F,!� 6UV�� �1h ��Z�!�5ITU-R F.1336:  

  [ ])(),(max)( 21 θθ=θ GGG  

  

2

3

01 12–)( ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

θ
θ=θ GG  

  

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

θ
θ

+=θ kGG

5.1–

3

02
1,maxlog1012–)(  

  

0
1.0–

3
106.107

G×=θ  

���: 
 :G(θ)  �8�,h� bZH (dBi) 

 :θ   d�#
�W� ��	�()Q�*�+(  
  k=   0,5  

  = G0dBi 6.  
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����� 7  

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

 S7C��� < -.��5	 6!� 3�H�y I����9#
 Q��f)�2 /�$����5 3�H�y� Q���$> �8���! v�4*,2  (�)* m2 mH�Z!� ?P���
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