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)!�"#-!�"#� $%&-!�"# (��'�"*�	 +�,%-	 ��./ ��012�	 3'�45	�  

 ��6�.0�	 � ����7�	MHz 1 215-1 164 �MHz 1 300-1 215 �MHz 1 610-1 559  
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�  

 ��
� � ������	
 ������ ������	 �����	
 ���!�	 �	"�#$	
 �%"	
�	 ���&'�	 ���( ���)&'� ��*)��	 +,- � ./0'12
 ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	(RNSS) )5�67 85�67
 ."9 85�67 ( ��;�<��	 � �&��'�	MHz 1 215-1 164 
MHz 1 300-1 215 


MHz 1 610-1 559 . ��
� � ������	
 ����>	 ?( �!�	
��	 0@9 A���2 � �B��'�C	 )- ���)&'�	 +,- D� .0E�	

 ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	(RNSS) ����>	
 ���
�	 D� �-FG
.  

H�I��2!� J

�	 3�K!� �%)%3	0�	 �I��2I	 ��'L �M  
� ��� �� �	
���
�  

  9(   ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	 ��
� ����#
 ����9 �9(RNSS)  NO9 D� HP�'�	 5�Q9 R�L � ���;3 ���)&'� 0S7)2
TU�;)��	
 R;	)�	 
%
V�� WFXY �����<2  

Z(  &2���	 �%)%3	0�	 ��!�	 ��
� �B [<\�	
 �&��'�	 ������	
 ����>	 D� 
%
'�	 ]���- �9 ��(RNSS)T  
^(   0%0�2 �9 �%)%3	0�	 �I��2I	 _�<;ITU-R M.766 ���)&'� D�6�%  �%)%3	0�	 ��!�	 ��
� ���&�'( �&* �	`

 ��&2���	(RNSS)  a�<��	 �MHz 1 300-1 215T  
 3(   ��
� � ������	
 ����>	 D� ���!� ���)&'� Nb����2 �9 D�c ��C���	 �	d�ef���( W3
d� ��g"9 �<h �%9 �9
	 ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�(RNSS) Ti��'�	 
�'��	 j&k  

 -(   ��*)2 �9�%)%3	0�	 �I��2I	 _�<; ITU-R M.1831 ���7 �!�	
��	 A����� ��fe�� lm
�12   ��
� � ����>	 ?(
 ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	(RNSS) !�	 ��
� � ������	
 ����>	 ?( n�����	 � �B��'�C	 oO)�% �%)%3	0�	 ��

��&2���	  (RNSS)H  
�����  

1   ���V&�	 � W3"	)�	 ����>	 p�*
9
 ����6q�	 r�C"$	 ��<h ����� r��'�C	 W"
0g D�1  sM9�g H D
 ��;�<��	MHz 1 215-1 164 
MHz 1 300-1 215 
MHz 1 610-1 559������	 �I�t	 � H:  

1.1   �%)%3	0�	 ��!�	 ��
� � ������	
 ������ v0���	 n����&� �B��'�C	 oO	)�	 F%�'�	
 ��fe��	 
%
K �
 ��&2���	(RNSS)T  

2.1   ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	 ��
� � ������	
 ����>	 ?( N�	
��	 0@9 A���2 �(RNSS) )5�678 ."9  
5�67
 85�67 ( Hw0�9 ���
� � ����>	
 ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	 ��
� ���� ����x	 � ,�>	 R�(RNSS) ���7  n&'�%

Tw0�>	 ���
�	 +,y  



2 �������  ITU-R  M.1787 

 

2   �9 ������1 ��*)��	 +,- D� 5dfY 0/��'12 �9 iE��% ������	.  
 ������1 {  M��N&�� |S}�"M��,+� ���� 4��"3�!.�
�� ��Q[�� � M������ 3  �ZG5� ���? � h�	
@�� ��t�� M��,+� ���� 4�� �9

 �!���:�� ���������(RNSS) )E�(S�� q!:Q
��� ��&
5� m�(K�� �	J*i �N:K��� : ���\� ���
��±  M��,+� U��* k�- #�*)��  |� ��ZG}� �
p�m(���
�� q!:Q
� ��&
5� m�(K�� �	J*i �N:K���
 3 : Y'�'i� ���
��) +q��  M�KQ�� *���KQ�� �� M�-�N5� (± M��,+� U��* k�- #�* .(

M�KQ�� q�� 4�� d�- %��\� q
� 10 p�xR Y]NK�
 . g��@�]!5�� M��,+� ���� 4�� I- |N&
�� q
�
)MHz.(  

  
  

 �����1  

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

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

1  �*+�*  

	 z���%��&2���	 ��!�&� i��'�	 l���� )GLONASS ( D�24  �@!@ � �';)���	 N2	)��	 +,- ?( �%
����	 W
k���	 R� {!2�C
w)��� NY � N2	)C ����| }�C9 j&k �k~)�	
 �%"	
� ��%)��� .��9  ie7 "	
�	 N�� �%
	~°64,8 . N2�C NY N�C01%


�@!@ � ���!� �	"�#M i-
 �	330�&� ��;�<� :L1 )GHz 1,6(
 HL2 )GHz 1,2(
 H L3)GHz 1,1 .( ?( d�����	 �0�

 N2	)��	 D� N��x	 330��	 �q� N/�'��1% �9 D�c
 TN��x	 330��	 �<C	)( N2	)��	 +,-�	0����/���	  �q� � �';)���	

w)���	 .�&� N*	)�� "�<; �<C	)( ���!�	 �	"�#$	 N���2 A�%
 ���) ���)&'� D�6�% ���&7 ��c)�2N2��&� ����;)2
( H
�%
�>	 +��#9 ��C���� ���	)�k ��# W0q# �<C	)( ]�,Y
 .
9 N2	)C �'("9 D� �	"�#M N����% �N��'��� RC)(
  0XY9

� �!X�	 ���)��	
 R;)�&� �!X�	 ���@	
�$	 
%
V�( l����	 ��ef�����k �;
( �k0��	 .	 �	
%
V��	 �)�2
 �%)%3	0�

9 .">	 �<C j&k N�'���	 �)�% ��
�k ���� R;)�&� ��� {��%0;.  

1.1  ������ ��	
���  

� 330��	 ���&<�� 
%
K � ��&2���	 ��!�&� i��'�	 l���&(GLONASS)  D%���	 p!G ��7�q# }�C9 j&k)
9 FqC)�)%>	( H
)%3	0�	 ��	)� l���9
 H�	d�ef��	 �q&�2
 H�	F��	 3
'2 U�Y
 HN��'���	 ����	)- ����(
 H�%)%3	0�	 �&*)�	 ���	d��
 .

 ����&� �zk�6� ��V* 3
'� {���� �&��x	 �	330��	 D%���2
MHz 0,5625  �	330��	 a�<� �L1 �zk�6� ��V* 3
'�
 H
 ����&�MHz 0,4375  �	330��	 a�<� �L2 ����&� �zk�6� ��V* 3
'�
 HMHz 0,423  �	330��	 a�<� �L3.  

 ��&2���	 ��!�&� i��'�	 l����	 � W
%
�	 N2	)��	 N��'��/2
(GLONASS) l�k ,�� H2006 D� H14  sM20  D� {	3302
�q&�\�	 ��;�<��	 � �&��x	 �	330��	 . D� �	330��	 N/��'��12
MHz 1 598,0625 )3302 �39 ( sMMHz 1 605,3750 

)3302 j&k9 ( �	330��	 a�<� �L1 D� �	330��	 N/��'��12
 HMHz 1 242,9375 )3302 �39 ( sMMHz 1 248,6250 ) j&k9
3302 ( �	330��	 a�<� �L2 D� �	330��	 N/��'��12
 HMHz 1201,7430 )3302 �39 ( sMMHz 1209,7800 )3302 j&k9 (

 �	330��	 a�<� �L3 . r

�	 lm
�1%
1  i��'�	 l����	 � ��&/�'���	 �%)%3	0�	 ��!�	 �	"�#$ �&��x	 �	330�&� ���I	 A���	
 ��&2���	 ��!�&�(GLONASS).  
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�	� r

1  
 ���
�� ���
�� �������� ����� ����������  ! �"�#$%�&�� �'�'����� ���*
&�� ���$�� +�
%�� ,
�-��(GLONASS)  

K  
)�	
�� ��
��� ���( 

�
���� � ����
���L1 
FK

L1 
(MHz) 

 �
���� � ����
���L2   
FK

L2 
(MHz) 

 �
���� � ����
���L3   
FK

L3 
(MHz) 

12 −− 1 209,7800 

11 −− 1 209,3570 

10 −− 1 208,9340 

09 −− 1 208,5110 

08 −− 1 208,0880 

07 −− 1 207,6650 

06  1 605,37501 248,6250 1 207,2420 

05 1 604,81251 248,1875 1 206,8190 

04 1 604,25001 247,7500 1 206,3960 

03 1 603,68751 247,3125 1 205,9730 

02 1 603,12501 246,8750 1 205,5500 

01 1 602,56251 246,4375 1 205,1270 

00 1 602,00001 246,0000 1 204,7040 

01− 1 601,43751 245,5625 1 204,2810 

02− 1 600,87501 245,1250 1 203,8580 

03− 1 600,31251 244,6875 1 203,4350 

04− 1 599,75001 244,2500 1 203,0120 

05− 1 599,18751 243,8125 1 202,5890 

06− 1 598,6250 1 243,3750 1 202,1660 

07− 1 598,06251 242,9375 1 201,7430 

 D%")� ��d�d( a	0($	 �<C	)( ��&�����	 ��!�	 �	"�#M r�C"M A�%
) ")<�	 �%
	d(°180 ( �%
	d( ")<�	 �/�/d�d�	
°90 
)�  i'�(0��	 N�����	 (N��� 3302 NY 
�k . �;
�	 �%"��'� W"�#M H?k)� D� �	"�#M i-
)SA ( �;
�	 ����k w0�9
)HA.(  

2  ���
�
 ��, -.,  

 ����1% ��&2���	 ��!�&� i��'�	 l����	(GLONASS)  ���<'�	 +,- i&�'��� ���;
�	 U;)�	 �	"�#M
 ��!�	 ���<'�
����6q�	
 �%)�	
 �%0V��	
 ��g">	 .  

N'q��	 ��&X��	 9
�� }�C9 j&k l����	 	,- N�'%
 .� N��'���	 �	d�e� l)�2
 ��&2���	 ��!�&� i��'�	 l���&(GLONASS) 
�	 ���( ���)&'�	 N����%
 ���0�	 N2	)��	 NY D� �%0<��	 ��k0��	 +��#9
 �%
�>	 +��#9 }���(���&' �	 ��c)���	 ���&q


N2	)�&� ��2����	 ���&'� . �!X�	 ���)��	
 N��'���	 R;)� �!X�	 ���@	
�$	 o/�V12 H���<'�	 +,- D� �}�C9 j&k

��k0��	 ��ef� �V�2 �0� �+3302
 N��'���	 ��2���� � . N�'��%
 ��&2���	 ��!�&� i��'�	 l����	(GLONASS)  l���

 .">	 ���&'� ���@	
�$	PE-90.  
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3  ���

� "#�  

 z���% ��&2���	 ��!�&� i��'�	 l����	(GLONASS) �����" 5	dO9 �@!@ D� :N��'����( ���	 5d�	
 HA�V��	 5dO
 Hi��6q�	 5d�	.  

1.3  
������ ���� 

 z���% ��&2���	 ��!�&� i��'�	 l����	(GLONASS)  D�24  �k~)�	
 �%"	
� ��%)��� �@!@ � �';)���	 N2	)��	 D� {!2�C
w)��� NY � N2	)C ����| }�C9 j&k . �%
	d( �'��	 �e6'( Dk �&�q�� ��%)���	 +,-
°120 r)<�	 [� j&k .

��9  ie7 "	
�	 N�� �%
	~°64,8 .��9  .0'�	 �%
	d( N2	)��	 ?( �%
���� ie7 W
k���	°45 NY �w)��� . W
� r)� �&�%

 N2�C N�� �	"

�	11 
 �k�C15 ���;3 . "	
�	 _�q2"	 �&�%
19 100 km.  

2.3  ������ ���  

��;	0�&� ��<h ���#
 l���&� A�V��	 dY0� D� A�V��	 5dO �)��% . ���&'�	 ��;	0�	 ��<h ���2
 ��d�~
 �%"	
�	
l���&� �����0�	 ��2����	 sM {���� ��2����	 .l����	 A�K dY0� sM ���<'�	 +,- r�C"M A�%
 . ���<'�	 dY0�	 	,- o��


�	 ��c)���	
 ���&qi�)% }�C9 j&k ��;	0�	 ��<h n%0� Dk N2	)��	 sM N��C0�	 N��V�( l)�% � ��2����	 ��V�2 ���&'�.  

3.3  ����������� ��!� ��  

_	)�>	 W3
'�� N��'���	 z%"�<� D� F�Y 3
k D� N��'����( ���	 5d�	 z���% . Hi�	)- D� N��'���	 p	0<� �)��%

N�3 ~�eO
 H��'�
 HNb�����
/^0� . �;
�	 W3�%~ NO9 D� w0�9 ���!� WdeO9
 �	d�ef��	 +,- ?( R��	 D��1%


?���!�	 �%3���kI	
. �����%
�	 ����k �����&� ������( ��� ��O
 j&k {�%
� R��	 	,- �)�% �9 D�c
.  

4   �'(�� /��01 ��
2  

 �M W"�#$	 ���( �%"��'��;
�	  �	330��	 i;�<� D� N�� �e�q� i-L1 
L2 
 �	330��	 a�<�� ������( z&�� �e���L3 . i-

 }����	 l	
\�C�( p�612 ���	)�k ��# �&�&CModulo-2  r
'� ���C"M A�% ���;0�	 ���<'�&� N*	)�� "�<; sMbit/s 50 

)?;�<�&� ������( L1 
L2(  r
'�
bit/s 125 ) a�<�&� ������(L3 .( ���	)�'�	 ��# �&�&��	 ��6�� r
'� �&�%

MHz 0,511 ) ?;�<�&� ������(L1 
L2( 
MHz 4,095 ) a�<�&� ������(L3(��9 H �&��	 +,- "
3 )e7 �&ms 1.  

��9  ��;�<��	 � H�;
�	 ����k W"�#$	L1 
L2 
L3 {�6%9 ie7 H���	)�k ��# �&�&C  }����	 l	
\�C�( p�612Modulo-2 
���<'�&� N*	)�� "�<; sM . �&�%
r
'� ��6�� ���	)�'�	 ��# �&�&��	 MHz 5,11  ?;�<��	 �L1 
L2 �&�%
 

MHz 4,095 a�<��	 � L3.  
 ���&'�	 ���( ���)&'� ���;0�	 ���<'�	 D�6�2
�	 ��c)���	���&q ��
 H��2����	 U;

 W
�q�	 ���)&'�	 D� ]�` sM.  

5  /��0�� /�+3 �45��67�  

 ���<���� ��&/C0�	 �	"�#$	 �)�2��f&�&-M����/�1� {� �I ��f&�&-M N��k R�  D� 9)C9 �)�%0,7 &� ������(��;�<� L1 
L2 
L3 .

12 3
/V�� �Nb����� N�3 
�k W"�# � ��)�6� W"
; �39 ) ����( i�	)e&� o�Y .	0�7	 R�0 dBi ( "
���(dBW 161− 
)dBm 131−(  ��;�<��	 � �;
�	 ����k
 �;
�	 �%"��'� ?2"�# � ������(L1 
L2 
L3 .  

 � ���	 D� p��*9 �@!@ N/��'��12
 ��&2���	 ��!�&� i��'�	 l����	(GLONASS) i-
: 8M19G7X 
1M02G7X 

10M2G7X . r

�	 lm
�1%
2 �	"�#$	 +,- �����. 
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5

�	� r

2  
 ���
�. /0
12 ���*
&�� ���$�� +�
%�� ,
�-��(GLONASS)  

��
��� ��	 ���� ��� 
�
�� �
! 

 ����Tx  
(MHz) 

 "#�$ "��� %&�'
��*�  

(dBW) 

 �+,+- �.
/0 %&�'
"��1*�  

 (dB(W/Hz)) 

 23045�67�  
(dB) 

 �����
�� U��*L1 10M2G7X

1M02G7X 

10,2

1,02 

15 

15 

52- 

42-  
11 

 �����
�� U��*L2 10M2G7X

1M02G7X 

10,2

1,02 

14 

14 

53- 

43- 

10 

 �����
�� U��*(1)L3 8M19G7X

8M19G7X 

8,2

8,2 

15 

15 

52,1- 

52,1-  
12 

)1(
  ������ �	
	� �
�(GLONASS) ����� � �L3 ����� ������ ��   ����
� !����°90 )"�#�$
�� %#&'
�� �.(  

��12
 ������	 ��	
�	 :(sin x/x)2  z*
 p!G�	 R%~)��W"
; z�< ��� H���!�	 W"�#$	: 
tc
fffx /)( −π= 

J����Y +��39 ���&'�	 �)�2 ���
: 
ƒ:  0���	 
�; 330��	 

ƒc:  W"�# � N��x	 330��	 

ƒt:   r
'���� W"�#$	. 
S��1%
���0�	 �q�	 Ni  z�<&�W"�# � i&�E���	 /z�<�	 . ��	
&� �
��� a�<� .0k N/E�/%
2ƒt . a�<� .0k �)�q&�


 ��	
&� �
���ƒt.  

 �����2  

� �	
���� 
������ ����� ����������� ������ ������ ���
� (GPS)  ��!"�Navstar  

1  �#��#  

 R;	)�	 
%
V�� i��'�	 l����	 ���( W07)��	 ����x	 ���)&'�	 
��q12(GPS)  �Y0��Navstar  3"	)�	 R;)� D� {���� ¡��� ���(
o%)�	 j&k J���	 
�)�	 :http://www.navcen.uscg.gov/gps/geninfo/ 
%
V�� i��'�	 l����	 ���( ���)&'�	 
/O)12
 H

�<��	 � N��'�	 R;	)�	 ?;MHz 1 300-1 215 
MHz 1 610-1 559  �*��	 ��q*	)�	 ���@
 D� �\�� �
�9 � ���@)�
 l����	 	,B ������	 �eO	)��(IS-GPS-200�� H �B ��V���2 ��E�&�2 �
�9 �e�7 . i��'�	 l����	 ���( ��-	0�	 ���)&'�	 
/O)12


 a�<��	 � N��'�	 R;	)�	 
%
V��MHz 1 215-1 164 )� ������	 �eO	)��( �*��	 ��q*	)�	 ���@
 D� �\�� �
�9 � ���@
 l����	 	,BIS-GPS-705�� H �B ��V���2 ��E�&�2 �
�9 �e�7 .��9  	,- D� A�V��	 5dO
 i��6q�	 5d��( �*��	 ���)&'�	

 ��)�'�	 ���@)�	 � ����� ie7 l����	"���� �����	 
���
��� 
����	 ����� ��
�������� �����	 ����	� ����	� � �� "
)GPS SPS Performance Standard.(  

 HR;	)�	 
%
V�� i��'�	 l����	 N2	)C ��Y)�� }�C>	 [� z���%
{���	 +"
; �39 
� D� H24  � �&��'�	 N2	)��	 D� {!2�C
 �-"
; �%
	d( �&���
 �%
���� W
k��� W
k���� �%"	
� ��%)��� ��C°55 . r)� R;	)�	 
%
V�� i��'�	 l����	 N2	)C "

2


 NY .">	12 �&*	)�� ���!� �	"�#M �( R� �k�C . R�% ���� �9 � 3�'(9 �@!@ � �;
( R;	)�	 
%
K l����	 	,- ���1%

 .">	 �<C j&k
9 �%0; {����.  
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1.1  ������ ���	
� ��
��� �
���� ���
�� �
���
�  

0��	 ���&<�� l)�2 R;	)�	 
%
V�� i��'�	 l���&� 33(GPS)  0��2 �����C	
 H�;
�	 D� N��'���	 ���&<�� �A���2 }�C9 j&k
�£!���2
 �	d�ef��	 �q&�2
 H�	F��	 3
'2 U�Y
 H.">	 sM 5�6q�	 D� "����I	 . 
�k ��2dY0��� ��2��; l����	 	,B


MHz 1 575,42 ) 330��	 a�<� W"�#M i-
L1 R;	)�	 
%
V�� i��'�	 l���&� ( 
�k
MHz 1 227,6 ) 330��	 a�<� W"�#M i-

L2 l����	 	,B .( 
�k WdY0��� l����	 	,B �X��@ W��; �|
MHz 1 176,45 ) 330��	 a�<� W"�#M i-
L5 l����	 	,B ( �C0��


¤
�	 �	F<�	 �����<�� Ak
�	 ¥
��� .  
 W����	 N/�'��12
L1 K NO9 D� 3

� � N��'���	 R;)� 
%
22 {	0�� . ?2����	 D� NY j&k �B�C"M A�% ����@ W"�#M ]���-


L1 
L2 ���;
�	 W0q��	 �!b����� 3
d2 i-
 HP(Y) 330��	 _)��(  w
�	 �;3 W3�%~ ��E( RC
9 a�<� .0'(
 �"
06�	
U��� ��~!�	
 5�6q�	 sM .">	 D� "����I	 0��2 �����CI ��~!�	 ��C9 ����( ��&��	 �;
�	 W3�%~ ��E( �	F��	 3
'2 .


9 ?2��; �9 ?( R��	 D�c
  RC
>	 a�<��	 .0k
 330��	 _)�2 ���2M NO9 D� �'��� �	)���	 +,- r��'�C	
 0XY9
Z���$	
 5�6q�	 sM .">	 D� "����I	 0��2 �����C	 ��E( w
�	 �;3 W3�%d� ?�~!�	 .��2"�#$	 ���12
  �����
�	L1 
L5 

 �	"�#$	 ���12
 H¤
�	 �	F<�	 �!b����� W
��q� W"
��	 +,-L1 
L2 
L5  D� �!b�����	 W
��q� ]�,Y W"
��	 +,-
�"�f��	 z���	.  

2  ���
�� ��$ %!$  

 R;	)�	 
%
K
 ��!�	 .	0G> �%)�	 r	)�>	 NY � N�'% 0���� �)%3	" i��67 l��� R;	)�	 
%
V�� i��'�	 l����	 �M
�� HU;)�	 �	"�#M N��
  n�;3 v0��� RO0� F7)2 R� �k0��	 ���)&'� 	,Y
 3�'(>	 ��@!@
 
�'( 
� sM ���;3 R;	)� 07)1%

d�	 ?&��'���	 W
��q� U;)&� ���!�	 �	d�ef���( D%3

9 .">	 �<C j&k �)�)�% ��
�k ��� {��%0; .  
N�'q��	 ��&X��	 9
�� }�C9 j&k l����	 	,- N�'%
 . HN2	)C �'("> �%
�>	 +��#9 }���( {I
9 l����	 N��'��1� �	d�e� l)�2


	 r��'�C	 n%0� Dk l����	 	,B {���� ��2����	 ���	d1�
 H�e';	)� Z���
 D� ��&�����	 ���<'����&'�  ���&7 ��c)�2
��2����	 ��V�2 ���&'�
) . ��C����	 +,- j¦��12
"+��#9 " 3

� D�6�2
 ���;3 FG N��'��� ��2���� �<C	)( Wdf�� �§>

R;	)�	 
%
V�� i��'�	 l����	 U�;)2 Dk N��'���	 ��2���� ��q��� o��( ~��Q!� ��(�@ (.	 	,- l)�% � R;)�	 
%
V�( l����
l����	 � N��'���&� 3�'(>	 i@!@  �dY0�	 ig">	 i��'�	 ¨"��%
�	(ECEF) ���%3)��	 ���@	
� �  1984)WGS-84(H 

 �I3�'� R("> �
©��	 Nx	 Z��ª {�C�C9 ]�`
 R;	)�	 
%
V�� i��'�	 l����	 U�;)2 Dk N��'���	 ��2���� z��� 
%
V�(
�%
���.  


 �I
'� �I3�'� R("9 Nª N��'���	 ��2���� r
'� z��� 	,Y
 3�'(>	 ��@!@ N��'���	 �k0C 0%
�2 D�c H]�` "	0G j&k
N2	)C �'("> �%
�>	 +��#9 �I
'� ��C��; j&k r)�x	 
'( �%
�>	.  

 R;	)�	 
%
V�� i��'�	 l����	 lm
�1%
(GPS) R;	)�	 
%
V�� �%"��'�	 ��
�	 )SPS (?��
�	 ?&��'���	 W
��q�.  

3  ���
�� &�'()  

�����" 5	dO9 �@!@ D� l����	 �)��% :N��'����( ���	 5d�	
 HA�V��	 5dO
 Hi��6q�	 5d�	 .J����Y �����" �q�«
 5dO N��
.  

1.3  ��
���� ����  

 N2	)C j&k i��6q�	 5d�	 N���%R;	)�	 
%
V�� i��'�	 l����	 (GPS) ��'O0� ¬��� �q�«
 �3­2 ®�	 H"�%
��" D� ��2 H
�;
( U;)&� W0q�� ���!� �	"�#M 5�6q�	 . ��	); �39 
� D� ��&�E���	 ��Y)��	 �)��2
24  �£
� �	"	
� � "

% {!2�C

12  J	)� �&�% i���" ��# ")h j&k �k�C26 600 km .�&��� �%"	
� ��%)��� ��C � �';)��� N2	)��	 +,-
  �%
	d(°55 
5	)�CI	 [� sM ���� .w)��� NY � N2	)C �'("9 +"
; �39 
� H��̄<° H]���-
.  
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"
�±	 ��@!@ W0���� ��Y0� �(�X� N2���	 �M
 .x w²��	 0*��'�	
�)��	 �����0�	 ���!�	 ���'7��  �",�	 330��	 "��'� i-
 ���<'�	 D%d\�� l~!�	 ��'�	
 Hn�;
�	 U�;)�&� ���	)�'�	 ��# 5�g)6�	 W"�#M R���
 H���!�	)PRN ( W"�#M 
��)�� l~!�	

 a�<�&� r�C"$	 i�	)-
 H�7���	 }��;L . �I�C"M �³7 H��C�C>	 ��!�	 ���12 
��)�	 330��	 �I�C"M �9 D� AG0��(

�%FqC)�)%>	 �	0����	 ��V��( ���2 W3
'��	 �	330��	 W"�#$	 "����	 U;
 �.  

2.3   ���������  

 �dY0�	 A�V��	 �<h j&k A�V��	 5dO N���%)MCS(��;	0�	 ��<± ���#
 H��g">	 ����	)B	
 H . �)�2
 �<h A�V��	
��Y)�&� A�V��	
 W3����	 o�	)O NY Dk ��
­�� �dY0�	.  

3.3  !"#�
$�
% &
'� ����  

 �)��% N��'����( ���	 5d�	��k	
�	 �£	d�e� �e'�
 N��'���&� ����L$	 �	d�ef��	 ��k)�� NY D� . �k)�� z���2

Nb�����
 Hi�	)- D� N��'���&� ��<���	 �	d�ef��	/� ��'�R;	)�	 
%
V�� i��'�	 l���& WdeO9
 ��()C�� WdeO9
 H

N�3/^0� .�� �k)�� l)�2
 �	 ���!�	 W"�#$	 R��2
 W~��ª �	d�ef�&�
9 N2	)C �'("9 D� {�;!<  ���2
 H���0� �)�2 0XY9
$	
 W"�#$	 "����	 ��;
9�	~�� �	330�&� �%0&(

 
%
V�� Nx	 ,q�2 � H�%
�9 +��#9 �I
'�
 �%
�9 +��#9 sM �Bm)K � H

 U�;)2 Um�X2 � H3�'(>	 ��@!@ �k0��	
 3�'(>	 i@!@ R;)�	R;	)�	 
%
V�� i��'�	 l����	 )GPS) .( U�;)2 
́/'1%
GPS q&�µ {�
'�	 U�;)��	 Dk�n¦���	 i� )UTC( �	"�#M N�K
 HW
�	
 ����@ D� N;9 a0q�	 D��
 HGPS  ?( N%)V�&� ��~!�	 ���)&'�	
?��;)��	 D%,-. ]�` Dk {!67
H  U�;)2 �³7GPS N*	)�� U�;)2  U�;)2 �)�� ����(UTC ����Y ��	)@ j&k ( ¡
	0�2


D� N��'���	 �	d�e� �f/�
� �)�2 ®�	 W")<��	 �!b�����	 sM {������ �q�q�	
 �<����	 �!b�����	 
9 ��C�±	 R�   ����>	
�����%
�	 ����k ��¶���	 � n�;
�	 5	3�� ��~!�	 w0�>	 ���!�	. 

4  �	
*����� ������ ������ ������ ���
��  

� ���!�	 W"�#$	 �)��2R;	)�	 
%
V�� i��'�	 l���& (GPS) J���	 )V��	 j&k ��&���1� �	3302 �@!@ D� ��&/C0�	
 :L1  
�k
 �����	 �dY0�	 330��	MHz 1 575,42 )154 f0(
 HL2  �����	 �dY0�	 330��	 
�kMHz 1 227,6 )120 f0( H
L5  330��	 
�k

����	 �dY0�	 �MHz 1 176,45 )115 f0(� H�� ��	
�	 ��2 MHz 10,23 = f0 9��  ��	
�	f0 ie7 �",�	 330��	 "��'� ^0� 
]C���� )Q j&k W/
��)�	 �	"�#$	 NY �( [/(012 �,�	 ·�	 j&k . j&k ��&C0�	 �	"�#$�( ����; +��39 3"	)�	 ���	 � ¨�2


 l���� N��� 3302 NYGPS )W
�	
 ��)�� D� 0XY9 �B ®�	 �	"�#$	 ]&�� z*
 ]�,Y ¨�%
 (��Y  dO)� z*
 ¨�%
 �)%3	0�	 330�&�)RF (�	"�#$	 ���'� ���&'� 	,Y
.  

 l��� N�C01%
GPS  N��x	 330��	 j&k �	"�#M �@!@L1 . ���%0���	 W~��x	 W0q# W"�#M �	"�#$	 +,- D�6�2
L1 C/A H

�	 W0q��	 W"�#M
���; L1 P(Y)  W"�#$	
L1C . 330�&�
L1C 
9 ?2"
�<� �!/C012 ?��)�� ?��'�(02 . N/C012 ��
�k


 330��	 ���)��L1C  330��	 z&\�( HR�(0���(L1CP
 

 DkL1CD
 

")� �%
	d(
 

°90 . 330��	 ���)�� w
�M N���2 A�%
L1C H
 ��)���( �e��M "��1%
L1CD��9 H���<'� ���C" r!� D� H  ��)���( �e��M "��1%
 Hw0�>	 ��)��	L1CP D� ����� ie7 H

 ���<'�	)[�7 �&��3 �§9 �9(�7���	 }���� �q&�µ �	0q# ���)��	 +,- N�'��2
 H) . ���<'�	 D� �����	 ��)��	 Dm�V12

L1C R����	
 W~��x	 5	39 ��	 �%)%3	0�	 ��!�	 ��
� � ��&2�((RNSS).  

��9  N��x	 330��	 j&kL2 l��� �³7 HGPS�	"�#M �@!@ N�C10% H . ���%0���	 W~��x	 W0q# 3302 �	"�#$	 +,- N��2

L2 C/A���;
�	 W0q��	 3302
 H L2 P(Y)  330��	
L2C . 330�&�
L2C D�d�	 A����( r�C"$	 �23
'�� ����)�� . A�%


 ��)�� N���2L2C ��9 H���<'� ���C0(  }���� �q&�µ �	0q# ���)��	 N�'��2
 H���<'�	 D� ����� ie7 w0�>	
�7���	.  
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��9  N��x	 330��	 j&kL5 l��� N�C01�7 HGPS  W"�#$�( �e��M "��1% HW
��
 W"�#ML5 . W"�# �
L5  �!C012 ����)��
?��'�(02 ?2"
�<� . W"�#$	 D� ��)�� N���2 A�%
L5 (��9 H���<'� ���C0  N�'��2
 ���<'�	 D� ����� ie7 w0�>	

�7���	 }���� �q&�µ �	0q# ���)��	 .  
 r
	
�	 lm
�12
3 
4 
5  l��� �I�C"$ �����0�	 ���&'�	 A��( ����;GPS . 330�&� ������	 �����	 ���&'�	 +,- D�6�2


�)%3	0�	 : a�<��	 .0k TW"�#$	 3302 w
�dB 3  �39
 TW"�#$	 N���2 ��%0�
 TN2��&� �)%3	0�	 330��	 r�C"M ¡�#0�
.">	 �<C j&k oY0� r����C	 i�	)- N�3 
�k ��&/�����	 W"
�&� �%)C.  

��
 �� H���;0�	 W"�#$	 ���'� ���&'� ]�,Y r
	
�	 +,- � 5�O � W0q��	 ����2 r
'� �e�7 ���	)�'�	 ��# 5�g)6&
)PRN (�2 �I
'�
���!�	 ���C0�	 ~)�"
 ���<'� 0%) .N��� 3302 N�� ������( Hr
	
�	 +,- lm
�12 H]�` Dk {!67
H 

���&'� i�	)- r�C"$	 N2��&� �*��	 ��f&�&-M j�;9
 Z�<��CI�(.  
 �7���	 }��; �	0q# z��«
 
/'12
) �	0q�( ]�,Y �e��M "����	���	)�'�	 ��# 5�g)6�	 (�O
3d� z��«
:  

8  12 �	0q��	 +,- �������� ���7 3
'��	 `�q�&� W
�O  �q� j&k �	"�#$	 N�C012 N2	)��	 NY �M `M HN2	)��	 ?(
���7 d�����	 A�%
 ?&��x	 D%330��	  �	0q# �<C	)( [�7 �e��(���	)�'�	 ��# 5�g)6�	 T�e&�'��2 ®�	  

8  
 r)*
 U;)� n�;
�	 }�����( �	0q��	 +,- ¬��2"	 ����� ���2
 �	"�#M
 �	F��	 W3
'�� �	"�#$	 ,��
N�	
��	. 

 r
	
�	 � �����	 A���	 
/'12
3 
4 
5  R� �)%3	0�	 330��	 ��5!� ���
>	 �	0%
���	 � �e�	
\�C�( j/*)1% ®�	 i-
l��� GPS.  

5  +,��  +,�-.�/�	0)��1  

 N2	)C N��'��2GPS �/����)��1� ��dª i�	)- .">	 �<C D� ��%0��	 �!b�����	 sM ������ ��# W"
; R�12 . �	"�#$	 o�<���12

 r
	
�	 � ��f&�&-$	 �I�x	 9)C9 ���( R� �����/�1� {��%0�	3 �&/C0��	3 
4 
5  �
	d�	 w
�&� ������(°14,3 ± ��6x	 D�.  

6   ������ ������ ������ ���
�� 2�3,.� 4�5��# 

�� � ��Y l��GPS � ���!�	 �	"�#$	 N�C01% ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	 ��
(RNSS)  �@!@ � .">	 sM 5�6q�	 D�
 l���� r�C"$	 ���&'� �³7 H��;�<�GPS  ��;�<� NSX�12 ®�	 �@!X�	 r
	
�	 � �/���1� ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	 ��
�

(RNSS)  l��� �e�7 N�C01% ®�	GPS ���!�	 �	"�#$	.  
 sM �7�g$�(
!���2� ")<�	 ��d�d( a	0($	 )PSK(l��� N��'��% H GPS  j&X��	 ��%
�( �!���2)BOC .( F�12


 j&X��	 ��%
�( �!���2 ��	3BOC(m,n)  "
�( N��x	 330�&� z��� R� z��\��	 N��x	 330�&� ¸��@	 N���2 sM
(MHz) m × 1,023 
 "
�( W0q# r
'�(Mchip/s) n × 1,023 
��q�� �7�XY J����Y W"
�&� ��¦��1�:  

2

2

2

4

2

2

)Tf(sin

)Tfn(sin

Tf

Tf
sin

m

nT
)f(BOC

sw

sw

sw

sw

sw

n,m π
π

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ π

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ π

= 

���: 
  f: 330��	 )- (Hz) 

  Tsw: "
3/"	
39 &� �'(0�	 ��O)�	x	 330��9 Tz��\��	 N�� 1/(m × 1,023) µs. 
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 n&�
 l��� �e&�'��% ®�	 j&X��	 ��%
�( �!���2GPS �I)K � ��7�gM")<& 	 W0q# �6��� 
%
¹ "
3 NY N�	3 5�g)6�
���	)�'�	 ��# . ?��&'�	 j&k ")<&� ��7�g$	 �I)V��	 3
k z;)�%
m 
nH  �
��%
 H+!k9 �º
%
K � ��&X�(m/n) 

 Z"�g� W0q��	 �6�� r
'����	)�'�	 ��# 5�g)6&.  

1.6   ������ ��	
�� 
�����L1 ������ ������ ������ ������ �  

 ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	 ��
� a�<� � �	"�#M W
k N�'2(RNSS) MHz 1 610-1 559 . W"�#M �	"�#$	 +,- N��2

 ���%0���	 W~��x	 W0q#L1 C/A  W"�#$	
L1C  ���;
�	 W0q��	 W"�#M
L1 P(Y) . W"�#$	 z���2
L1C ?��)�� D� . A�%


 Hs
>	 ��)��	 N���2L1CD��9 ���<'� ���C" �<C	)( H  Hw0�>	 ��)��	L1CP���<'�	 D� ����� ie7 H . lm
�1%

r

�	 3  a�<��	 �I�C"$ �����0�	 ���&'�	L1  l��� �GPS .  

 ��)��	 N��'��2
L1CD
 

 N�����	 ��	3BOC(1,1) ��)��	 N��'��2
 HL1CP ����	 N����( ���M "���	 N�MBOC i-
 H
 ?��	
�	 ?( D�d�	 A����( r�C"$	 W3
'�� ��)��BOC(1,1) 
BOC(6,1) . N�����
MBOC  W"
�&� �/�¦��1� ��q�� �7�XY

������	 ��3�'�	 �e�<'12:  

)f(BOC)f(BOC)f(MBOC
,, 1611

33

4

33

29 += 

 N���	 0e�1%
1  �7�X��	�	 ��q�< ��&��	W"
�&�  ���)��L1C �7�X��	 +,- ������	 ��3�'�	 i<'12
:  

)f(BOC)f(BOC)f(MBOC)f(BOC)f(S
,,, 161111

11

1

11

10

4

3

4

1 +=+= 

  

1787-01

–100

–95

–90

–85

–80

–75

–70

–65

–60

–5–10 0 105

  ������ ��	
� �� �
�� ������(MHz) 

 �
��

��
� �

	

��
�
 

��
��
��


 �
���

�
�


(d
B
)

 

��	�N�1 
 ������ �	
��
 �����
� �����
�L1C 
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�	�r

 3  
����	� �	���� L1  ����
GPS ����
� ! MHz 1 610-1 559  

 �������)��	
���
( ������� ���� 

������ ��	
 ��
 )MHz( 1 575,42 ± 12 (C/A, L1CD, L1CP & P(Y)) 

 ��������� ��� ������� �	���� ���� ���
)Mchip/s( 1,023 (C/A, L1CD & L1CP) 

10,23 (P(Y)) 

��
� �!��
/ ���"�#� ��$%��&'#� )bit/s/Symbol/s( 50 bit/s/50 Symbol/s (C/A & P(Y)) 

50 bit/s/100 Symbol/s (L1CD) 

������ *�+�
 �,-	. 

 ��%	
 ����0% ���1� 2��03 ��"�� �&4&4% 5�	%6BPSK-R(1) (C/A)| 

 ��%	
 ����0% ���1� 2��03 ��"�� �&4&4% 5�	%6BPSK-R(10) (P(Y))  
7+-�0% �'�+�
 ���� 8�9:#� BOC(1,1) (L1CD)  

 *�+�
(L1CP) MBOC  
) 	;�� ��
���3(  
)	;����
���1( 

<�",$=!�  >?
�@�A
 B	��� <�",$=�)RHCP( 
��C���D��)dB( ��E,�� �F�,��1,8 

 2�G	#� 2���H� I	J �0K �L�@�,$M#� ���,�� �-�= N�O(dBW) 

(C/A) 158,5− 

(L1CD) 163,0− 

(L1CP) 158,25− 

(P(Y)) 161,5−   
)	;����
���2( 

 a�<��	 .0kdB 3 �)%3	0�	 330�&� r�C"$	 ¡�#0�(MHz)24 

 ������1  �  ������	
 ����

�	
 ����
 ���� ������ ����	��(RNSS)  ���� �GPS �	
�	
 �!� "BPSK-R(n)  #�$	
 ��%�%� &
��'
 (�)!� *+
,��� -���� .��/ ����� ��0�� .���12�� �	�3
 45��6 (Mchip/s) n × 1,023 . �	
�	
 �!8�9BOC(m,n)  :	�;1�
 (��3
 

�1�	 <��6
 (�)!� *+

 (��3
 

�1	
 :	�;1�(MHz) m × 1,023  -���� .���9(Mchip/s) n × 1,023.  
 ������2  �  =��$� �>�$?@>1�� #%�	 ��A%8B (C��1�� 4�D�� .��@12
 45
�E F�� ��G �H�>�@1�� I#�J K
L M�@8�dBi 3 ) =����J =��OP�� 45
�Q
 R�)� S��

T#U
 V� ( X�Y�#
 ��9
Z V� [�GL (���	
 R�)� ����G9 \
�G ]�D�� L�2L ��G°5 T#U
 ^$2 #���� V� T#U
 _`L a�1�� &�`.  
������3�  (�)!� Rb!� (�c�Y1	
 V� ��%�
 (DL V� .9�d
 
eE (�J 
#
�	
 f�@	
 g� ���
MBOC. 

 

2.6  ������ ��	
�� 
����� L2 ������ ������ ������ ������ �  

l��� NmE�1% GPS a�<� � �	"�#M W
k  ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	 ��
�(RNSS) MHz 1 300-1 215. N��2
  �	"�#$	
L2 C/A )"3��{	( H
L2C
 HL2 P(Y).  ���
�	 W"�#$	 �)��2
L2C  ���<'� W���� D�d�	 A����( r�C"$	 3
'2 ��)�� D�
 ���!�)���<'�	 W��; �����( j¦��12 ( ���<'�	 D� ����� W��;
)�&��3 W��; ]�,Y j¦��12 .( r

�	 lm
�1%
4  ���&'�	

 �I�C"$ �����0�	L2 �l���  GPS.   
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�	� r

4  
 �	���� ����	�L2  ����
GPS ����
� ! MHz 1 300-1 215  

 �������)��	
���
( ������� ���� 

 ������ ��	
 ��
)MHz( 1 227,6 ± 12 (C/A, L2C & P(Y)) 

 ��������� ��� ������� �	���� ���� ���
)Mchip/s( 1,023 (C/A & L2C) 

10,23 (P(Y)) 

 �!��
��
�/��&'#� ���"�#� ��$% )bit/s/Symbol/s( 50 bit/s/50 Symbol/s (C/A & P(Y)) 

25 bit/s/50 Symbol/s (L2C) 

������ *�+�
 �,-	. 

 ��%	
 ����0% ���1� 2��03 ��"�� �&4&4% 5�	%6BPSK-R(1) (C/A & L2C)  
 ��%	
 ����0% ���1� 2��03 ��"�� �&4&4% 5�	%6BPSK-R(10) (P(Y))  

)	;����
���1( 
<�",$=!�   >?
�@�A
 B	��� <�",$=� 

��C���D��)dB( ��E,�� �F�,��3,2 

 2�G	#� 2���H� I	J �0K �L�@�,$M#� ���,�� �-�= N�O(dBW) 

(C/A & P(Y)) 164,5− 

(L2C) 160,0−  
)	;����
���2( 

 5�"0�� P	KdB 3 B�-��	�� ��	$�� ��=��� Q��	#(MHz)24

 ������1  �  ������	
 ����

�	
 ����
 ���� ������ ����	��(RNSS)  ���� �GPS �	
�	
 �!� "BPSK-R(n)  #�$	
 ��%�%� &
��'
 (�)!� *+
 ,��� -���� .��/ ����� ��0�� .���12�� �	�3
 45��6(Mchip/s) n × 1,023 . �	
�	
 �!8�9BOC(m,n) <��6
 (�)!� *+  :	�;1�
 (��3
 

�1�	

 (��3
 

�1	
 :	�;1�(MHz) m × 1,023  -���� .���9(Mchip/s) n × 1,023.  
 ������2  �  =��$� �>�$?@>1�� #%�	 ��A%8B (C��1�� 4�D�� .��@12
 45
�E F�� ��G �H�>�@1�� I#�J K
L M�@8�dBi 3 ) =����J =��OP�� 45
�Q
 R�)� S��

T#U
 V�(2L ��GX�Y�#
 ��9
Z V� [�GL (���	
 R�)� ����G9 \
�G ]�D�� L�°5T#U
 ^$2 #���� V� T#U
 _`L a�1�� &�`. 

3.6   ������ ��	
�� 
�����L5  ������� ������ ������ ������  

l��� NmE�1% GPS a�<��	 � ?���!� ?2"�#M MHz 1 215-1 164 
� ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	 ��(RNSS) .��9  H����)��	
L5I 
L5Q�%
���� W"
; 
�k �!C012
 R�(0���( �!�'�7 H . ��)��	 
/'12
L5Q  ���<'�	 D� �����) W���( {�6%9 j��12


"�&��3 .(" ��)��&�
L5I ���<'� R;	)�	 
%
K
 ��!�	
 U�;)��	 ���)&'� lm
�12 ���!� . r

�	 lm
�1%
5  ���&'�	
$ �����0�	 W"�#$	 �I�C"L5 l��� � GPS.  
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�	� r

5  
����	� �	���� L5 
 ����GPS  ����
� !1 215-1 164 MHz 

 �������)��	
���
( ������� ���� 

 ������ ��	
 ��
)MHz( 1 176,45 ± 12 

��������� ��� ������� �	���� ���� ���
)Mchip/s(10,23

��
� �!��
/ ���"�#� ��$%��&'#�)bit/s/Symbol/s(50 bit/s/100 Symbol/s (L5I) 

������ *�+�
 �,-	. 

 ��%	
 ����0% ���1� 2��03 ��"�� �&4&4% 5�	%6BPSK-R(10)  
)	;����
���1( 

<�",$=!�  >?
�@�A
 B	��� <�",$=�)RHCP( 
��C���D��)dB( ��E,�� �F�,��2,4  

 2�G	#� 2���H� I	J �0K �L�@�,$M#� ���,�� �-�= N�O(dBW) 

(L5I) 157,9− 

(L5Q) 157,9−  
)	;����
���2( 

 5�"0�� P	KdB 3 B�-��	�� ��	$�� ��=��� Q��	#(MHz)24

 ������1  �  ������	
 ����

�	
 ����
 ���� ������ ����	��(RNSS)  ���� �GPS �	
�	
 �!� "BPSK-R(n)  #�$	
 ��%�%� &
��'
 (�)!� *+
 ,��� -���� .��/ ����� ��0�� .���12�� �	�3
 45��6(Mchip/s) n × 1,023.  

 ������2  �  =��$� �>�$?@>1�� #%�	 ��A%8B (C��1�� 4�D�� .��@12
 45
�E F�� ��G �H�>�@1�� I#�J K
L M�H@8�dBi 3 )��J =��OP�� 45
�Q
 R�)� S�� =��
T#U
 V� ( X�Y�#
 ��9
Z V� [�GL (���	
 R�)� ����G9 \
�G ]�D�� L�2L ��G°5 T#U
 ^$2 #���� V� T#U
 _`L a�1�� &�` . I#�@	
 ,���9

 h1��1i
 h1��)��	 ���)	
L5I 9L5Q������1	
 I#�jk	154,9−dBW. 

 

 �����3  

����	
� �

�	 �����	� ��
���� ���	� ���	� (Galileo) 

1  �����  

l��� z���%  )�&���G(Galileo)  D� ��Y)Y D�30  {��&2�C {�';)�)27 �-"	
� �������	 N2	)C �@!@
 {������" {!2�C ( 3)O
 R�
 W
k����	 �@!X�	 �%"	
�	 ��%)���&� ��&2�C R;	)� W0�k�-"
; �%
	d( �&���	
 �%
���� W
k��� °56 . �q� N2�C NY N�C01%


��	���!�	 �	"�# � �'(">	 �&��x	 �	330 .���!�	 �	"�#$	 +,- N���2 A�%
  ���<'� D�6�% HN���/e1� ���( "�<�(
� W0q�� ���&'�&���&q�	 ��c)���	  sM 5)f&�	 �
3 �%"
06�	 ���!�	 �;
�	 ^���$ p�Y a�<� .0k �� �)�%
 HU�;)��	



9 +��I	 i���@ r�C"$	  N�����	�0&(

�	 . P�'�	 � ���� �9 �
 3�'(9 �@!@ � R;	)�&� n�;
�	 
%
V��	 l����	 	,- ���%


9 .">	 �<C j&k ��� {��%0;.  

1.1  ������ ��!
"��  

2l)� j&k )�&���G l���� 330��	 ���&<��  sM 5�6q�	 D� "����I	 0��2 �����C	
 HN��'����( �*��	 �;
�	 ���&<�� �0%
�2 }�C9

 H.">	�	F��	 3
'2 U�Y�£!���2
 �	d�ef��	 �q&�2
 H .)�&���G ���&�'� ���
9 �	)�; R("9 N/�'��12
 : NY N�C01%


� ��C���� �	"�#M R("9 A�	3 )Q j&k )�&���G l��� � N2�C�)%3	0�	 330�&  )Q j&k r��'�C!� �&(�; �	"�#M �e���

 ��;�<��	 j&k N����)	 5��> ���6��	?��!- ?C); ?( �B ��7	)�	 �	"�#$( HMHz 1 176,45 ) W"�#$	 AC	E5a (


MHz 1 207,14 ) W"�#$	 AC	E5b (
MHz 1 278,75 ) W"�#$	 AC	E6( 
MHz 1 575,42 ) W"�#$	 AC	E1 .( ]���-

�q&�µ ���
� sM A��12
 �&��� �	3302 �@!@ j&k N/C012 �&����
 r�C"$	 W3
'�� �	"�#M 0�k D� J�LM 3
k . N���2
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 ���
� ¥
�2 NO9 D� �e��( �&(���	 D�c ���)�� j&k �@!X�	 �I�C"$	"R;	)�	 
%
K/��!�	/U�;)��	) "PNT ( �
�q&�µ �!���2 .�� 
��'2

9 W
�	
 ��)�� �!b�����	 �!���2 D� �k)��� �k)  �����<�&� W��e� ���)�� W
k

N��'���&� W/3¦
±	 ���&<��	
 . W"�#$	 ���)�� NY n/��12
) }��; �	0q#
 ��k0q�	 �&��x	 ��O)�	
 �&��x	 ��O)�	
���<'�&� �����	 �I
'�
 �7���	(j&k v0��� 
�)� D� H]C���� )Q j&k H �%",�	 ��2����&� ·�	.  

I ��~!�	 w
�	 �;3 )�&���G l��� ��e&�'��% �	,&�	 RC	)�	 a�<��	 .0k
 330��	 _)�2 
%d%
��2 �����C"����I	 0  5�6q�	 D�
 D� Dm�V1%
 .">	 sM�	F��	 3
'2 U�Y ��&��	 �;
�	 W3�%~ NO9 D�.  

2  �

��	 �
� ���  

 �M l��� )�&���G(Galileo)  N��
 R;	)�	 
%
K
 �%)%3	0�	 ��!�	 .	0G> �%)�	 r	)�>	 NY � N�'% 0���� i��67 l���
�� HU�;)��	 �	"�#M  n�;3 v0��� RO0� F7)2 R� �k0��	 ���)&'� 	,Y
 3�'(>	 ��@!@
 
�'( 
� sM ���;3 R;	)� lm
�1%

���!�	 �	d�ef���( D%3
d�	 ?&��'���	 W
��q� U�;)�&� 
9 .">	 �<C j&k ���� �9 � �)�)�% ��
�k ��� {��%0;.  
N�'q��	 ��&X��	 9
�� }�C9 j&k l����	 	,- N�'%
 .)�&���G l��� N��'��1� �	d�e� l)�2
  �'("> �%
�>	 +��#9 }���( {I
9

��� �	d�ef��	 +,- ��2���� ���	d1�
 H�e';	)� Z���
 HN2	)C {�n%0� Dk )�&���G l��� U;)�  D� ��&�����	 ���<'�	 r��'�C	
���&'� ��2����	 ��V�2 ���&'�
 ���&7 ��c)�2 . )�&���G l��� � N��'���&� 3�'(>	 i@!@ R;)�	 
%
V�( l����	 	,- l)�% �

."�� i'O0�	 (GTRF)  ."�� J

�	 i'O0�	 l����	
)ITRS(H  l��� U�;)2 Dk N��'���	 ��2���� z��� 
%
V�(

GC�C9 ]�`
 )�&��� {��%
��� �I3�'� R("> �
©��	 Nx	 Z��ª.  

 �I
'� �I3�'� R("9 Nª N��'���	 ��2���� r
'� z��� 	,Y
 3�'(>	 ��@!@ N��'���	 �k0C 0%
�2 D�c H]�` "	0G j&k

N2	)C �'("> �%
�>	 +��#9 �I
'� ��C��; j&k r)�x	 
'( �%
�>	 .	 +,- j¦��12
 ��C����"+��#9 " �<C	)( Wdf�� �§>

 ���;3 FG N��'��� ��2����)�q&���	 W
�-~ ( Nb�����	 ��2���� ��q��� o��( ~��Q!� ��(�@ 3

� D�6�2
 Nb�����	 � 
O)2
 U�;)2 Dkl��� )�&���G.  

1.2  �#
#��$ ���% ��&#!"'  

"���#� �$%�"  

 �M"W��x	 ��!C ��
� ")�&���G l����  �	F<�	 � �O0x	 �����<�&� �����) sM n%0<�	 j&k ��!�	 ���&�k D� 5	
�(	
���;
�	 Z	0�;I	 ���&�k(�%0V��	 D%3���	
 �%
%
x	 ]���	 D%3���
 H .  

�&	�'�
� ����(��
�  

5	3>	 ¥
�2
 ���e�	 �����<��	 0%)<�� {	F��2 ���<'�	 ��� �%"�� ��
� )�&���G l��� lm
�1%  H��C�C>	 ��
��( ��"��� ~d/'�	
I  ��
�	 ���g ����� D� ���C.  

 ����(�)�$�*
� ����+�  

i�)�k R(�� �	` ���
�
 ")e��	 ���'� �����<2 {�C�C9 N��2 W0�
 ��)�q� ��C�C9 ��
� )�&���G l��� ���1% . �O)�2

��'��t	 ]&�� �&@�� ?&��'���&� ��&h ��'��� sM ��
�	 +,-  �e��M �O)�2 ®�	R;	)�	 
%
V�� �%"��'�	 ��
�	 )SPS ( �

R;	)�	 
%
V�� i��'�	 l����	 . l��� R� ¸���	 N�E��&� �&(�; ��
� i-
GPS.  
��$��#� ����(��
�  

 Dk ��
­��	 ���)�'�	 ��¶�B	 N�; D� r��'�CI	 W
��� i�)�'�	 A����&� �'g�� W0q�� ��
� )�&���G l��� ���1% �%��x	
?�	)��	 `�q�M
 ¸�)�	 D�>	
 ���
�	.  
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3  �!"��

�	� #  

�����" 5	dO9 �@!@ D� l����	 �)��% :N��'����( ���	 5d�	
 A�V��	 5dO
 i��6q�	 5d�	 .J����Y �����" �q�«
 5dO N��
.  

1.3  �(�)*�� +,-�  

 N2	)C j&k i��6q�	 5d�	 N���% l���)�&���G ��'O0� ¬��� �q�«
 �3­2 ®�	 H"�%
��" ���!� �	"�#M 5�6q�	 D� ��2 H
�;
( U;)&� W0q�� . ��	); �39 
� D� ��&�E���	 ��Y)��	 �)��2
27  {!2�C)�������	 N2	)C �@!@ j&k W
!k ( � "

2

 �£
� �	"	
�14  J	)� �&�% i���" ��# ")h j&k �k�C30 000 km .�� N2	)��	 +,-
 �%"	
� ��%)��� �@!@ � �';)�
 �%
	d( �&���°56 5	)�CI	 [� sM {���� .w)��� NY � N2	)C W0�k ]���-
.  

2.3  �.�/� +,-�  

ig">	 5d�	 A�V�% ��Y H�e&���( )�&���G ��Y)Y � )�&���G l����  ���<'�	 N��V�( l)�%
 N2��&� ��V��	 ���x	 o�;	01%
� ���!�	 �k	`$	 .	0G>?�&�'���	 W
��q .
 ��2����	 ���	d� i-
 H���<'�	 +,B �����0�	 0*��'�	 o/�V12
 ���&'�	�	 ��c)��

���&q�	 P�'�	 r)� W0���� �����&� ��<h �e%0f12 ®�	 ��C����	 D� {�;!<�	 H�%"	
�	.  
������	 z��«)�	 ig">	 5d�	 �m3­1%
:  

8   � A�V��	
 ��Y)��	 W"	3MTN2	)��	  
8  T��&�����	
 ��!�	 � A�V��	
 ���'�	 

8   ����6q�	 ���Y0�	 5	39 ��;	0�
 ����*)TTC(T 
8  ���e�	 ���<'� N��V�� W
k���	 �!*)�	.  

3.3  01	��2��3 4�5� +,-�  

 �)��%�	 �£	d�e� �e'�
 N��'���&� ����L$	 �	d�ef��	 ��k)�� NY D� N��'����( ���	 5d�	��k	
 . �k)�� z���2

Nb�����
 Hi�	)- D� N��'���&� ��<���	 �	d�ef��	/� ��'� l���N�3 WdeO9
 ��()C�� WdeO9
 H)�&���G/^0� . l)�2


 +��#9 �I
'�
 �%
�9 +��#9 sM �Bm)/V12 � H���0�	 N2	)��	 NY D� {�;!<�	 ���!�	 W"�#$	 R��2
 W~��ª �	d�ef��	 �k)��
 H�%
�9 U�;)2 U�X2 � H3�'(>	 ��@!@ �k0��	
 3�'(>	 i@!@ R;)�	 
%
V�� Nx	 ,q�2 � l���)�&���G.  

4   $%
&' ���( �

)���	
��  

m
�1% l��  i&%U�;)��	 �����<2
 ���!�	 �����<��	 � r��'�C!� �����	 )�&���G �	"�#$ {	dO)� {�q*
.  

  � (  ������ E1 	�
�� 
������  

 W"�#$	E1  j&k Wd�Y0� )�&���G l����330��	 MHz 1 575,42 .M �B��'�C	 D�c ���)�� �@!@ D� �)��2
��  �&����
M
�� � Hw0�9 �	"�#M R� �'����  	 j&k z;)�%n��<��	 ��&<�% �,�	 5	3> .l¦
��12
  H���)��	{�C�C9 ��)�q�	 ��
\&� H
)OS(
 H"W��x	 ��!C) "SoL(�	
 H�
 i�)�'�	 A����&� �'g��	 �)PRS(���!� ���C" D�6�2 �e&Y i-
 H.  N���1%


N��x	 330��	 E1  j&X��	 ��%
�( �!���2 �<C	)( )�&���G l����)MBOC (
 ��)�q�	 ��
\&� ������( ��
� W��x	 ��!C
 l����	 o�O W0q#
BOCcos (15,2.5) i�)�'�	 A����&� �'g��	 ��
\&� ������(.  


́/'1%
  N�����	BOC  iq�<�	 N���	 D%)��� {	F(
2)330��	 j&k l)��� W"
�&� ��q�<�	 �7�X��	 R%~)2 �9 (��&/C0�	 W"�# � .
 [° D� �	"�#$	 Dk W3�k 0¦�'1%
BOC  �E����(BOC(fsub,fchip) � �qk�6� A��Y �	330��	 sM "��1% ��� r
'��W0q# � 

 ���%0���	 W~��x	C/A ���� lGPS  �����	Mchip/s 1,023.  
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 ������� ����	
� ��	
�������� ������� �������  ���������	�� ���!��� �	"�#� ���#� ������$ %��& ':  

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ππ

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ π
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ π

=

s

sc
cffBOC

f

f
f

f

f

f

f

ffG
cs

2
cos

4
sinsin2

)(

2

),(
cos

 

 (�)������ *��� 2 fs fc = n  fs = 15 × 1,023 MHz ������ *���� ��+,��� ����-� �.�
� ��,� �/ fc = 2,5 × 1,023 MHz 
�,�0�� 12& 3�	� �/.  

 5��0� *��6�MBOC ������ 7�8 5	9 �; <�+ )( fGMBOC =��>
6 ?����:  

)(
11

1
)(

11

10
)1,6()1,1()( fGfGG BOCBOCfMBOC += 

(�): 
2

),(

sintan

)(

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

π

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ π
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ π

=
f

f

f

sf

f

ffG
cs

cffBOC
cs

  

(�)�:  
fs = MHz 1 × 1,023 � ��+,� ����) �.��@fc MHz 1 × 1,023 =   3�	�@�� ����� 12! 5��0���BOC(1,1)  
fs = MHz 6 × 1,023 ��+,� ����) �.��@ �fc MHz 1 × 1,023 =   3�	�@�� ����� 12! 5��0���BOC(6,1) 

�(   ������E6 	�
�� 
������  

������ 5AB,
� E6  =C@,
� ��,��� <�+ ������$ %��!�MHz 1 278,75 D��& E,+ F� ��G H40 MHz.  
 ����I %J��
��E6 ������$ %��!�  �6��K��� ���L�� M���	
� (2� ��!G)CS(� P����	�� ���!��� �	"�Q ���Q )PRS( (�) P

��)R� ���B� ��S!� 5@ T�U�� . 5��-� ��,��� 5V�0
6�E6  ��B��WX� �,�����-� �Y�!Z ����� �)C)CW D�,W BPSK(5) 
�6��K��� ���#� [��� 5.\ T� . 5V�0
6�5��-� ��,��� E6  %��!� ������ �,�� ��B��W ]�U6\ ������$BOCcos(10,5)  5.\ T�

����	�� ���!��� �	"�#� ���#� [��� ) ����� 5A�	�>
� 7���� F2�6�E6 �����	�� ���!��� �	"�#� ���L�  ������$ %��!�
 ����� ��̂A�	�>
� _��@ ����	
� `�&E1 �����	�� ���!��� �	"�#� ���L� �� PHR+\ ������� ������ *��� (�) T�

MHz 10 × 1,023 = fc ������� fc MHz 5 × 1,023 = .(  

�(  ������ E5 
������ 	�
��  

������ E5 � <�+ �C@̂,a ������$ %��! ��,���MHz 1 191,795 � 5��0��� ��B��W �/����� ��6AltBOC  ����-� �.�
� 3�	

b��2�� c&�d� D��!�� ��+,��� MHz 15,345 .e�2&�. ef� g��Bh� �i/ %J��
6� .  

 ����X� j�h� c&�d� k��� <�>
6�E5  %��!� ������W ������$E5a  P������$ %��!� %J��
6� ��&�Z ����I) l��C� 3�2��Bm�
��,��� (�)���
� ���L�� )OS(�n P ��)R
� M���	
� 5Y�B� _�o '.  

 c&�d� k��� <�>
6� <�+h� ����X�E5  %��!� ������W ������$E5b  �)���� ���Q %��
6� P������$ %��!�)OS ( _�i@�
 ���Q"���-� ��RB" )SoL(�n P ��������� M����	
 ������ ���B� T�U�� ��)R� ���B� _�o '.  
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 ������� ����	
� ��	
������� ������� �������  ��6,�W ��̂V�0q
� ������AltBOC:  

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ π
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ π−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ π−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ π

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ π

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ π

π
= 2

4
cos

2
cos2

2
cos

2
cos

2
cos

2
cos

4
)( 2

2

2

22
ssss

s

sc
AltBOC

f

f

f

f

f

f

f

f

f

f

f

f

f

f
fG 

(�):  
  fs = MHz 15 × 1,023 
� �/ �.�-� ������� ��+,�MHz 10 × 1,023 = fc  �/�,�0�� 12& 3�	�. 

5  ����  �����	
���
���  

�\ =��>
� r����� �6��s �6h �2>!��W PE�h� t�B <�+ 5u2��>��� �6�B j�\ =��>
�  T+ �6C�°10 �Y��/ vI ��!�Bm�W� P
 3�2��B�dBi 0  P?��� w.� <�+ x�!��� �Y����dBW 152− M����X� �2>!��W E5 �E6 �E1.  

6  ������	 ����  

?����@ ����y ����z0� M���,� �	W�\ ' �6�6��,�� �)R
� M����I ������$ %��& 5{B,
6:  
−  ������E5a ������$ %��!� :MHz 1 188-1 164.  
−  ������E5b ������$ %��!� :MHz 1 219-1 195.  
−  ������E6 ������$ %��!� :MHz 1 300-1 260.  
−  ������E1 ������$ %��!� :MHz 1 594-1 559.  
  

 ����	4  

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

1  &/�'/  

 |�>�� w2� 5���>�� %��& 7�}�6)QZSS ( �����B FG��� �ZRZ T� T� ~��>� 5�� �)�� ����B FG�� ��.� F�
 ��+�2�
� �ZR��� �6���
� M�6��>
��/��G �6��CW ��Y�
�� �6��>�� ��+�2� °45 . ����-� M���,��� `�& 5��B 5@ 5{B,
6�

��)R
� M����X� �	W�h� .��)R
� M������ Hi/ 5��0� ��6�  �,�0� M���	� T�U�6 P�]�2>� ��� M��W ����W
� M���	��������� �������� �G��� l��&� ���@ D��& E,+ w� *��6� P��G�����  vI ��K��� *�� �6��,U�� ��)R
�

�\ H��m� �Y�!Z 3�B���  =,�W���� 5������.  

1.1  ������ ��	
���  

�%��  %��!� ��,��� M�2���� |�>�� w2� 5���>��)QZSS( <�+  ,Q}� �&�2�B�� P5{�	�>
�W ���#� �G��� M�2���
 �,6��� ��B\
� PE�h� vI ��U��� T� ��0�&m�M��>
� ��	� �2@��R��0�� M�C�SK��� ������ P . ����\ M��!G �RZ 5A�	�>
��

 %��& M����	�QZSS :MHz 1 575,42 )����X� L1 (�MHz 1 227,6 )����X� L2( �MHz 1 176,45 )����X� L5 .(
 ��26,� ����I ��U
� ��B�)LEX (�C@,a  ��,��� <�+MHz 1 278,75 )LEX.(  
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 %��& %J��
6�QZSS ��B�&��G�\� ��G,0�� ��B� �8�!� ��Y��� ��)R� ���Q*�W���� 5A�0� |�� P.  

2  #�$%�� #�0 1�0  

 *I %��&QZSS R
� E�,$h �6�d� 3��)h� 5@ ' 5�	6 ,��>� �Y�U� %��& M����I 5�&� FG��
� �6��� �6�6��,�� �)
�a P��G����  F� ��2�� 5�z0��� ��W�G M����I ,��
6FG��
� �6���� �
�	�� %��!�� ) M������L1 �L2 �L5 ( ����I �i@�

M���	��� <�+\ 3�	n ���B� 5�� ��26,�.  
5{	�!
� (������ \�2� ��B\ <�+ %��!�� �i/ 5�	6� . 3�2��Bm� M�C�S� %����5�	�>q
 %��& QZSS  �6��h� H�2�\ ����W ]m�\

 �	.,
� ��8�� F� ��������
 �G��� M������ ���+,B� P�S	G��� g�>)� P5Gh� <�+ 5���B �	W�h �6��h� H�2�\ Mm�	��
3��	�B� �6,8 T+ ��G����  T� ��̂2��>
� M���	
�M���	� ������
� t��f� M���	�� ����� ������ . %��!�� �i/ %��6 �

%��& ' 5{�	�>��� ��	Wh� ��A�{ZRZ �+,>��� FG�
� �6���W =C@,
� �"�h� ����6��� M��Z��)�� (ECEF)  �	.,
� %��!���
 E��� ?����)ITRF( P�{�	�>
� ������� 7��� �6����G���� �	.,
� ��8�� T+ 5.  

3  #�$%�	 234
  

��>�Y� ��C.\ �ZRZ T� %��!�� *���6 :5{�	�>
�W ��#� �Cd�� ������ �C.� �Y�U��� �Cd� .?����@ ��>�Y� ����� �C. 5���.  

1.3  
������ ����  

%��& 5���B <�+ �Y�U��� �Cd� 5��06 QZSS ��	.,� ���& ����� =��� |�� P"�6���" ��)R� M����I ��U��� T� (2� P
�G�W �G��� �,�0� . ���� M����� ' 5���B �ZRZ T� ����
� ����z0��� �2@���� 5�	��24  l�\ 3�	n �+�B)E�h� 3�) (

b�26 39 970 km  1�U) 3�	��)E�h� 3�) ( b�2631 602 km .�>�� T� 5��B 5@ FA"�
6� ~��>� ' �ZR��� 5��
 �6��CW ]RY�� *��6 (�) wW ��Q 5f�!� =����°45 ����Bm� �Q vI ]�2>& . ��+�2� ��+�2�� �6���
� M�6��>
� *����

 �6��>��) �6��CW ��A���� ��\ =\120 ( r����� �6��s <�+ ]���Y,� ]R��B ]��Y�� _��!/ *\ �	6 �; <�+ ��A���� 5���>�� *����
 ����+*�W���� T�.  

����� ��ZRZ �,��>� �2@,� �W��n 5��>�� *I� . =�i�� ��,��� ���	� �/ �	��!�� ��>�Y,�� ��)R
� w����- ~���� ,��!	���
 ��Y��0	�� w2� ��"�U�� ����I F���� P��)R
� M���	
� T6CL�� %sR��  �	
�� P��G��� ��G����)PRN ( ������ %sR��

 ���G ����ID��!�� 3�B��� �Y��/� P���>
� GHz 1,2/1,6  w2� ���G ¡F{0
� �A2�̂���̂
� ��Cq- ¢>@ ��y w� �Y��/ �/�
D��!�� �	W�h� M���,��� <�+ ��AB,
� M����X� ����!� GHz 1,2/1,6  E�h� t�B <�+ e	G���
� e�{�	�>
� ��Y���

�\  w!� ]�26,G . ��,��� l��C� 3�B��� =,9�)5��  e������L1 �L2 ( ' �6��B�&�6h� M�,Q}��� t��f�W x��>�� ��£
������ ��0�&� �G�.  

2.3  ������ ���  

 �i/ ' 5���>�� 5@ ' ������ �6��,U�� 7Y����� �/� �2G�,
�� (6������ g�>-�� F2���� 7Y��� ������ �C. =J��
6
���6 ��B\ <�+ %��!�� .� C@,� T� ������ �C. *���6� %��!�� �����)MCS ( M����+ 5@ iV�!
� (�) *�W���� ' ��.�
�

�Y�U��� �Cd� T� ��Y,� M��� �/� ���!
� ' �2G�,
� M��� 1	2� FB�� ��0�&� F� PM���	��� �d�	
�.  
��� M���	
�� ���>
� ���G M���	� `���� ��Y,
� 5���>�� 5�� 5{	�!
� F2����W �2G�,
� M��� %�����6,�W� . Hi/  ̂�	
��

������ ��� ' M���	
� =C@,
� �� M���	
� g�>) 5.\ T� �������������P �M�����  P������
� M�)C)s� P������
�
�+�f�� 5������ 5Y�B� ������ _�o �	W M���	
� Hi/ 5A�	�>
� � P��0�&m� ,Q}�� . vI �Ẑ¤��� M����	
� Hi/ 5AB,
��

�	�>
� vI ��AB,
� ��)R
� 5Y�B,�� T� �CK@ 5���>�� ��B��W ]��)m �¥�B�I� �,@�i�� ' �S!6C� 5.\ T� 5���>��e{�.  
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3.3  ��������� ��!� ����  

 *���6��+���� ���C�S� �S	�� 5{�	�>
� 5u2��>� M�C�S� M�+��¦ 5@ T� 5{�	�>
�W ��#� �Cd� . �+��¦ 7�}���
5u2��>� g�B�)� P�Y��/ T� 5{�	�>
� 5u2��>
 ����!�� M�C�SK���/�  �	�%��! QZSS ) %��& M����I F� �Y���� ]�U6\ �/�

GPS(5Q� �CS.\� P/l,Q.  
 ]��)�� ]R��B T�U�� P��Y,� 5���B �	W�\ T� ,�@\ T� ]�GR�&� ��)R
� ������ F2��� �s��¨ 5{�	�>
�W ��#� �Cd� %��6�

)�\ ,�@\ ( 5���B T�QZSS ]��)�� ]R��B� P)�\ ,�@\ ( %��& T�GPS <�+ �¥���&� M�G�\ `��� � P��Y,
� 5���>�� T� P
�� ��,���=�6��, M����I ���8\� P=�6��,�� ��,��� M���,��� ���8\� P�6��\ H�2�\ vI �¥J��
�� P��,��� �6,�W���� M�)C)C��� P

� �6��\ H�2�\ Mm�	�� P����-�/�\ ������ �6��\ H�2�\ )�6�����( ��ZRZ �+,>��� ��	Wh� �ZRZ FG�
� �6���� 5-� i�!� � P
�>
� �G� 7���� P��	Wh� T+ 5u2���G���� �	.,
� ��8��.  

����#�� ���>2�� MRu2��>
� T� 5{�	�>
� M�C�S� x��,���  F� �KA��� *��� |�� �����
� MRu2��>
� vI ]���2>& ���!�
��
�\ `�B��� ����!6��� ����+ M�©�2�� ' ��G��� ����� ��sR�� ~,Qh� ��)R
� ���&h�. 

4  ����5 &�%6  #�$7QZSS  

 %��!� ��)R
� M������ *����QZSS �/� P��̂V�0� ����) M���,� �	W�\ T� 5���>�� T� ��AB,
�� : ������L1 
 ��,��� <�+ �C@,�
�MHz 1 575,42 )154 f0(������� P L2 ��,��� <�+ �C@,�
� MHz 1 227,6 )120 f0( ������� P

L5  ��,��� <�+ �C@,�
�MHz 1 176,45 )115 f0( ������� PLEX  ��,��� <�+ �C@,�
�MHz 1 278,75 )125 f0( 
����	
� tf� (�) MHz f0 = 10,23 . ������ 5ª�«�f0  �; <�+ wW �AW,
� =i�� ¬
� <�+ ��,��� �	.,
� s�Sd� l,Q

��V��
� M������ 5@ _B����.  
 ������ *�����L1 �,W��W ��̂V�0
� M����I FW�\ T� ���-� �Y�!Z ����� �)C)CW D)BPSK ( 3�B��� ���	�� �¥�B�I ��6

F�W,���W . e���y �6�« �,�� ��B��W M������ Hi/ T� *�����I 5V�0
����Y��0	�� w2� ��"�U�� �­�  ���"X� *�	W���
 ����
� %��L�B�WModulo-2  3�	n ���#� �	.�,�� �6iz��� �)C)C�� MRKB M�.,y vI10  M��W)10-bit-LFSRs (

 b�26 ������� 3�	� ��¥�MHz 1,023 H��� b�26� ms 1 . ����� %��L�B�W ��S!� ����I 5@ ��U
��Modulo-2  ���G vI
 3�	n ��)R
� M���	��� ��!Z�50 bit/s/50 Symbol/s �\ 250 bit/s/500 Symbol/s  D�,W�� ��6,�W 5��0��� 52G _�o�

Y�!Z ����� �)C)CW���-� � .��\  ������� 3�	n �>�� ����y �6�« M�,�� ��B��W *RV�0
�� *�6,Qh� *�������MHz 1,023 
��¥ e��Z���� e�	W,� e����®W�  ������� 3�	�0,5115 MHz . ����� %��L�B�W M���	
� ���G ��AU
6�Modulo-2  vI

e������ e��/ ~�)I.  
��\  ������L2 �̂V�0
� �S��� ��6,�W �D�,W ���-� �Y�!Z ����� �)C)CW  �6�« �,�� F�L2C . �,�0���L2C  ������� 3�	�

MHz 1,023 F� ��¥ �6����� e��6�W e�,��  ������� 3�	�MHz 0,5115 :�­�  �,�0��L2CM  ���Wms 20 ��,�0�� 
L2CL ���W ms 1,5 . ��AU
6�M���	
� ���G  3�	n25 bit/s/50 Symbol/s  ����� %��L�B�WModulo-2  vI 52G �,�0��

����� 5��0�.  
 ������ *�����L5 �� ��6,�W e��̂V�0
� e����I T�D�,W ���-� �Y�!Z ����� �)C)CW ) ������ =\I  �������Q ( *���̂B,
�

�	�W,��� 3�B��� ��	�W . T� 5@ ' *������� 5V�0
��I �Q e����y �6�« �,�� ��B��W  ����X�L5 . �,�� T� 5���
 ����X� �6�����L5  ������� 3�	�MHz 10,23 ���� ms 1 . 3�	n ��)R
� M���	��� ��!Z� ���G 5AB,
6�

50 bit/s/100 Symbol/s  ��!��� <�+I m�  ��!��� <�+ M���	� �6\ 5AB,
�Q ) ����I ��\ =\"�����"M���	
� T� ����Q P.(  
 ��26,K��� ������ 5V�0
��LEX _�i@ �� ��B��W���-� �Y�!Z ����� �)C)CW D�,W . M�	W��� T� ��z� �+��¦ 5A�	�>
��

 ���s�@ �,��)Kasami ( ������� 3�	n �>�� |�� �6����� �,�0� ��!�!Zm�MHz 5,115.  
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5 ����  �����	
���
���  

 5{�	�>� 5���BQZSS  �Y��/A2�̂���̂
� ��C¨� ���G F0
� ����!� w2� %��!�� �i/ ���	�>� ��Y��� . ��̂AB,
� M������ *����
!{��A�
� ]��6,Y�� �2�̂��>� � T� 5U�\ ��K���/I F�dB 1,2  ����X�L1  T� 5U�\�2,2 dB  M����X�L2 �L5 �LEX . �¤�A�
��

 5{�	�>��� ��̂A2��>
� M������ M���G)URPs ( T� �@h� 5���>�� 3����� �6��C� �2>!��W°10  3��	�B� E�,��� ¢.�n
W 3�2��B� �Y��/ =,Y�� g����B�T{��A�
� dBi 0.  

�� j�\ 7�� �,6� M����� �&��U
� 5{�	�>��� ��̂A2��>
� M����X)URPs(  M����X� �2>!��WL1 �L2 �L5 �LEX  '
 3���d�6 �7 �8.  

6  8������	 �����	  

 %��!��QZSS  ����IL1  D��!�� T� �C. ' 5�	�MHz 1 610-1 559P  ����I�L2  ����I�LEX  T� �C. ' *R�	�
 D��!��MHz 1 300-1 215  ����I�L5  D��!�� T� �C. ' 5�	�MHz 1 215-1 164# T¤�	
� �C. �/� P �)R
� ���

 �����>�� �6�6��,��(RNSS).  

7  �96 :0 ;��'�	 -)�<�  

 %��& �+��>� �.�) �.�� mQZSS  M�G��!�� ' �	W T+ ������ �M����I 5�z0��MHz 1 215-1 164 �MHz 1 300-1 215 
�MHz 1 610-1 559.  

8   #�$%� =�>��	 ?���9/QZSS  

�
  %��& *�@QZSS 5{B,
6 # ��)R
� M������ �����>�� �6�6��,�� �)R
� ��� �,� PM�G��& �	W�\ ' E�h� vI ��U��� T�
 %��!� 3�B��� M���	�QZSS # �	W�h� M�G��!�� 5�« H�&�\ 3���. �	W�\ '�����>�� �6�6��,�� �)R
� ���  �S�� 5{B,
6 |��

 %��&QZSS ��)R
� M������.  

1.8   "#�$%� &�'#(� ���
��L1  )�*+�� ,QZSS  

 %��& 5Jz0
6 ��BQZSS  D��!�� ' M����I ��+MHz 1 610-1 559 # �����>�� �6�6��,�� �)R
� ���(RNSS) . 5�0��
 ��26,���� �s��-� �&��� M������ Hi/L1 C/A  �&��
��L1C  ��������� ����� F� �YCd� ������ 7!� C6C	� �&����

L1-SAIF . ������ ��	
�� 
�� ��	����� ��L1C��� ��� ��� ��!�� " ���L1C  #�
$� % &'�()�6 *�+�
� &
���.  
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d�¯ 3��6  
 	
�� 
�
���QZSS �
���� �MHz 1 610-1 559   

 �������)��	
���
( ������� ���� 

 ����� ���	
�)MHz( 1 575,42

��
����
� ��� ������
 ����
� ����� ����)Mchip/s(1,023

���! "#���/ ��$%&� "��'�&� "�	*)bit/s/Symbol/s( 
50 bit/s/50 Symbol/s (C/A) 

250 bit/s/500 Symbol/s (L1-SAIF) 

25 bit/s/50 Symbol/s (L1C) 

�!��+� ��,�� �-.�0 

��*�� "����* �
��� 1
��2 !�'
� �$3$3* 4��*5BPSK-R(1) (C/A & L1-SAIF)  
 6�78&� 9,.��* "%�,�� �
��BOC(1,1) (L1C)  

)�:;���
���1( 
 ��<���=+�> ?�'-	@#�)dB(  A�B-
� �C�-
� DEF��G�H� I�
�� ?�'-	@�1,2 

 1�J�&� 1
��K� L�M ��N �O�G�-	P&� �!�-�
 �.�@ Q�R)dBW( 
(C/A) 158,5−D(L1C data) 163− D158,25−  )L1C  E� ��
�S� �;�,&�

"��'�&�( D(L1-SAIF) 161−  
)����������2( 

 4�'�
� T�NdB 3 I�.���
� ���	�
 ��@!+� U���&(MHz)32 

 ������1 �  ��	
��
� �������
� ����� ���� ���	�� ����
��(RNSS)  ���� �QZSS �
��
� �!
 "BPSK-R(n)  #�$
� ��%�%� &���'� *�+!
 ,-
 .	�� /���
 0��1 ����� ��2�� 0���34�� �
�5� 67��8(Mchip/s) n × 1,023 . �
��
� �!:
;BOC(m,n)  <
�=3�� *��5� ���3	
 >��8� *�+!
 ,-

*��5� ���3
� <
�=3� (MHz) m × 1,023  /���
 0���;(Mchip/s) n × 1,023.  
 ������2 �  ����
 �?	@�A3�� B#�C D�E F�3G
QZSS  .	�
 ���;H ��I J3� 0��A34K� 67��L M�N D�E OE°10 ;E  P� F#Q� RSE T�3�� &�S �UNE

F#Q� V$4 #����. 

2.8  ���
��  "#�$%� &�'#(�L2  )�*+�� ,QZSS  

 %��!�� 5Jz0
6 ��BQZSS D��!�� ' e����I MHz 1 300-1 215 . *������� *���/ T�U���L2C �LEX.  

d�¯ 3��7  

�
���  ��
���L2C  	
���QZSS  �
���� �MHz 1 300-1 215  

 �������)��	
���
( �������� ��������� �
��� ��	� ������ ��� (RNSS) 

 ����� ���	
�(MHz) 1 227,6

��
����
� ��� ������
 ����
� ���; ����)Mchip/s((L2C) 1,023 
���! "#���/��$%&� "��'�&� "�	*)bit/s/Symbol/s(25 bit/s/50 Symbol/s (L2C) 

 ��,�� �-.�0�!��+� 

��*�� "����* �
��� 1
��2 !�'
� �$3$3* 4��*5BPSK-R(1) (L2C)   
)�:;���
���1( 

 ��<���=+�> ?�'-	@#�(dB) EF��G�H� I�
�� ?�'-	@� VA�B-
� �C�-
� 2,2 

 1�J�&� 1
��K� L�M ��N �O�G�-	P&� �!�-�
 �.�@ Q�R)dBW( 160− ���,
� �!�-
� 

)�:;���
���2( 
 4�'�
� T�NdB 3 I�.���
� ���	�
 ��@!+� U���&(MHz)32

 ������1 �  ��	
��
� �������
� ����� ���� ���	�� ����
��(RNSS)  ���� �QZSS �
��
� �!
 "BPSK-R(n)  #�$
� ��%�%� &���'� *�+!
 ,-
 .	�� /���
 0��1 ����� ��2�� 0���34�� �
�5� 67��8(Mchip/s) n × 1,023 .  

 ������2 �  ����
 �?	@�A3�� B#�C D�E F�3G
QZSS  .	�
 ���;H ��I J3� 0��A34K� 67��L M�N D�E OE°10 ;E  P� F#Q� RSE T�3�� &�S �UNE
F#Q� V$4 #����. 
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d�¯ 3��8  

�
��� ��������� ��
��� LEX �	
�� QZSS �
���� � MHz 1 300-1 215  

 �������)��	
���
(  �������� ��������� �
��� ��	� ������ ���(RNSS) 

����� ���	
� )MHz( 1 278,75 

��
����
� ��� ������
 ����
� ���; ����)Mchip/s((LEX) 5,115  

���! "#���/��$%&� "��'�&� "�	*)bit/s/Symbol/s(2 kbit/s/250 Symbol/s (LEX) 

�!��+� ��,�� �-.�0  4��*5��*�� "����* �
��� 1
��2 !�'
� �$3$3*BPSK-R(5) (LEX)  

)�:;���
���1( 
 ��<���=+�> ?�'-	@#�(dB) A�B-
� �C�-
� VEF��G�H� I�
�� ?�'-	@� 2,2 

 1�J�&� 1
��K� L�M ��N �O�G�-	P&� �!�-�
 �.�@ Q�R)dBW( 155,7−���,
� �!�-
�  
)�:;���
���2( 

 4�'�
� T�N3 dB I�.���
� ���	�
 ��@!+� U���&(MHz)56 

 ������1 �  ��	
��
� �������
� ����� ���� ���	�� ����
��(RNSS)  ���� �QZSS �
��
� �!
 "BPSK-R(n)  #�$
� ��%�%� &���'� *�+!
 ,-
.	�� /���
 0��1 ����� ��2�� 0���34�� �
�5� 67��8 (Mchip/s) n × 1,023.  

 ������2 �  ����
 �?	@�A3�� B#�C D�E F�3G
QZSS  .	�
 ���;H ��I J3� 0��A34K� 67��L M�N D�E OE°10 ;E  P� F#Q� RSE T�3�� &�S �UNE
F#Q� V$4 #����. 

3.8   "#�$%� &�'#(� ���
��L5  )�*+�� ,QZSS  

 %��!�� 5Jz0
6 ��BQZSS e����I e��)R� D��!�� ' MHz 1 215-1 164 # �����>�� �6�6��,�� �)R
� ���(RNSS) .
�­� *������� *���/ 5�	�� L5I �L5Q �6��>�� ����W *RAB,
�� F�W,���W . ������ �	
��L5Q  M���	
� T� ����Q) <�>
��

 ��!G ]�U6\"����� .("��\  ������L5I�
� ��)R� M���	� 5�� ����I �S� P~,Q\ ��)�& T� P �)R
�� ��G���� M����	� %J�
FG��
� �6���.  

d�¯ 3��9  
 	
�� 
�
���QZSS �
���� �MHz 1 215-1 164   

 �������)��	
���
(  �������� ��������� �
��� ��	� ������ ���(RNSS) 

 ����� ���	
�)MHz( 1 176,45

��
����
� ��� ������
 ����
� ���; ����)Mchip/s(10,23

���! "#���/��$%&� "��'�&� "�	*)bit/s/Symbol/s(50 bit/s/100 Symbol/s (L5I)  

�!��+� ��,�� �-.�0 

��*�� "����* �
��� 1
��2 !�'
� �$3$3* 4��*5 BPSK-R(10)  
)�:;���
���1( 

 ��<���=+�> ?�'-	@#�(dB)  EF��G�H� I�
�� ?�'-	@�2,2 

 �!�-�
 �.�@ Q�R 1�J�&� 1
��K� L�M ��N �O�G�-	P&�)dBW( 157,9− ���W �,
)L5I >R L5Q( 
)�:;���
���2( 

 4�'�
� T�NdB 3 I�.���
� ���	�
 ��@!+� U���&(MHz)38,0

 ������1 �  ��	
��
� �������
� ����� ���� ���	�� ����
��(RNSS)  ���� �QZSS �
��
� �!
 "BPSK-R(n)  #�$
� ��%�%� &���'� *�+!
 ,-
 .	�� /���
 0��1 ����� ��2�� 0���34�� �
�5� 67��8(Mchip/s) n × 1,023.  

 ������2 �  ����
 �?	@�A3�� B#�C D�E F�3G
QZSS  .	�
 ���;H ��I J3� 0��A34K� 67��L M�N D�E OE°10 ;E  P� F#Q� RSE T�3�� &�S �UNE
F#Q� V$4 #����. 
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� ����5  

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

1  ��+��  

 ?���� °�
� *����� ���!� ��¤,+ ���)ICAO ( �����>�� �)R��� �
�	�� %��!��(GNSS)  w��fW" FG��
� �6���� ]����&
�\ �2@�@ 5�06 �
�	�� ��	f�� <�+ �G����  �2G�,�� PM�,Y���� ¬� <�+ 3�2��Bm� �CS.\� P�����>�� ¢@����� T� ,�@\

���f�
� ����	�� g���
� �)R
� ���h� �+� ��zW ��U�Gm� ¢>) �/C6C	� F� P%��!�� �������"��@ P  ������� �6�	
� �	"�
 �£ <��
� M�B���
��)SARP (�
�	�� ��	f�� <�+ ������
� �6�d� ��)R
� ���#� E�,$h.  

 �����>�� �)R��� �
�	�� %��!�� ��)R
� ���#� %¤��
� ��B�(GNSS)  �2V@,
� %��!�� �i/ ,��!	� ����y M�+��¦ 3��	�B�W
� PE�h� <�+/�\ � P��U��� '/�\ �,Y���� ¬� <�+M:  

  \(  FG��
� �6���� �
�	�� %��!�� )GPS.(  
g(   �����>�� �)R��� �
�	�� %��!��(GLONASS). 
l(   M�,Y���� ¬� <�+ 3���� C6C	��� %��&)ABAS.( 

 �(   5���>�� ¬� <�+ 3���� C6C	��� %��&(SBAS). 
/(   E�h� <�+ ¢@,
� C6C	��� %��&)GBAS.( 

 �(   %��!�� 3�2��Bm� s�S. �����>�� �)R��� �
�	��(GNSS) M�,Y���� ¬� <�+ 3����.  
 5���>�� ¬� <�+ 3���� C6C	��� %��& *I�)MSAS ( 7Y����� ��	�� 5�!�� 5��>�)MTSAT ( <�+ 3��� C6C	��� %��& �/

 5���>�� ¬�SBAS  w��fW �¤,	
6"D��!�� �	B�� ���z� �o C6C	��� ]����&  5{B,
� T� C6C	��� M����	� 5{�	�>
� w�� 52��>6
5��>�� ¬� <�+ 3��� ." 5���>�� ¬� <�+ 3���� C6C	��� %��& =��6�)MSAS ( �6�6��,�� �)R
� ���Q �����

�����>�� (RNSS)  7Y����� ��	�� 5�!�� 5��B ')MTSAT.(  
 5���>�� ¬� <�+ 3���� C6C	��� %��& %�L�>6�)MSAS (B 7Y����� ��	�� 5�!�� e���)MTSAT ( C6C	� 5.\ T�

5Q���� w������� %��!�� �6����+� . 7Y����� ��	�� 5�!�� 5��B 5@ 5{B,
6�)MTSAT ( M����� ]�f¤fy ]R��) ]���,�
 %��!� C6C	���GPS ) M����IRNSS .( �����>�� ���-�� ���>
� ���G ±������� M����	
� M������ Hi/ 5�0�� %��!�GPS 

 �B�Bh� ��"����� t��f����) M����f�����%��!� �����>�� ������
�� ������� ������GPS  ( ��G��� ��"����� t��f����
)�6��B�&�6h� M����f���.(  

1.1  ������ ��	
���  

 5���>�� ¬� <�+ 3���� C6C	��� %��!� ��,��� M�2���� �!�>�)MSAS ( ��!��� vIL1  %��!�GPS  <�+ �C@,�
�
D��!�� MHz 1 575,42.  

 M�2���� �@���"��R>�� " ��U�� 5Q����� ' ~,Qh� �6�6��,�� M���#� ¢2>� %�	� ���-� ��­h� ��&����� ��)R
�
�6�d� �)R
� ���	�>
.  

 �����>�� �6�6��,�� �)R
� ���Q ����� ¢�����(RNSS)  5��>�MTSAT � ���� ��,� 5AB,
6 *\ ��+�f�� ������ ' �6iz��
 ��"�h� M���� T�)GES (m\� P5���>�� vI   ���L�� ~,Qh� M������ T� ����@ �.��W ]����� 3��	�Bm� �i/ 5�� *��6

�����>�� ��W����.  
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2  �	
��� �	� ,-�  

 5��B i�!6MTSAT  5���>�� ¬� <�+ 3���� C6C	��� %��!� �Y�U��� �Cd�)MSAS ( %��!� C6C	��� M����	� F6i6�GPS 
m P��YR
� M�C�SK���W T6��C
� e��	�>
� vI   M����	� �2>!��W ���B"��R>�� "°�
� *�����.  

 %��!� 5{�	�>
� M�C�S� `����MSAS  %��& 5{�	�>
 ��	Wh� �ZRZ FG�
�GPS %��!�� '  =C@,
� �"�h� �
�	�� ����6���
(ECEF) X� ��>6���d� M��Z��)1984 )WGS-84( %��!� ��������� M����	� <�+ 5f� � PGPS  ������ ��� �/�ª��
� |��
 =C@,
�(MCS)  %��& M���	� 3��	�B�WGPS  ��"�h� �2G�,
� ��� �S�2��>� |��)GMS (��	��� �G��� ��B\ <�+.  

3  �	
��� .�!/0  

 %��& *���6MSAS �>�Y� ��C.\ �ZRZ T�� : 3���� C6C	��� %��!� ]���. 3���� 5u2��>
�� ��"�h� ��C.h�� �Y�U��� �Cd�
 5���>�� ¬� <�+(SBAS) )5{�	�>
�W ��#� �Cd� .(?����@ ��>�Y� ����� �C. 5���.  

1.3  
������ ����  

 %��!� �Y�U��� �Cd� �A	
6MSAS  5��>� �	��!�� ��)R
� ����-� �/MTSAT  M����I 3�B�I ��	
6 =i�� �/�RNSS  |��
 ��"�h� ���� �/����)GES .( vI �2>!��W T6,��>� T6���� <�+ 7Y����� ��	�� 5�!�� e���B T� ����
� �2@���� 5�	��

 M����
� eW T� E�h�°135  �\ ]�G,�°140 �\ ]�G,� °145 �]G,� .��� ��ZRZ �,��>� �2@,� �W��n 5��>�� *I��� . ,��!	���
 M���� T� ��+�f�� ������ <�+ �+��,
� �6iz��� ���� ����� 3�2��Bm� M��Y��/ �/ �	��!�� ��)R
� w����- ~����

 D��!�� T� ��,��� 1��#� 3����� P��"�h�GHz 14  D��!�� vIGHz 1,5 P���#� ���� ����� ������ ?�+ ��
�� P
¢>@ ��Ln 3�B�I �Y��/� e��	�>
� ��Y��� ����!� w2� ���G F{0
� �A2�̂���̂
� ��C-.  

2.3  -./#0� ����0�  

 =C@,
� ������ e��� T� ��"�h� ��C.h� *����)MCS( ��"�h� �2G�,��� M��� FW�\� P)GMS( �2G�,��� e���� P
 ���>
� ���G�)MRS ( Mm�f�R� �+,� %��& ��2��)NCS .( ¢� �/ =C@,
� ������ ��� �A	
�� %��&MSAS  F�6�

 |!6�� ' ��&����� �����>�� C@�,
� ' �/,��Hitachi-ohta �Kobe )*�W���� '.(  'R� T�� Pe��� ��!W 5U�2� P�i�/�
�6�d� 3��)h� M��Z}�� P��	�2��� �������� PM�C�SK��� 3��+\ T+ �.�!�� ���#� 5��	� .� *I� �/ ��"�h� �2G�,
� ��

 M���	� 3�2��Bm ��,�MSAS  5��>�� T� ��̂AB,q
�MTSAT =C@,
� ������ M��� vI �S��&� . ���� Hi/ 52��>��
 e������L1 �L2  %��!�GPS )MHz 1 227,6 ( M����I �2G�,
 *RA�	�>
��GPS =��B�&�6h� ,Q}��� ,6���� �i@� . Hi¥�

��� �	W�\ ����m\ PFG � P���W�B �/�8 �/�&� P�@��@��� P��@�)*�W���� ' .(��\  ����� =���� ���>
� ���G� �2G�,
� ���
 5��>�� FG�� ����� ��sR�� ��B�Bh� M���	
� F²MTSAT  ���>
� ���G M���	� �����B� 5.\ T�) FG�
� �6��

 %��& FG�
 ³���
�GPS (2G�,
� ��� 7Y��� T+ ]RU���"�h� � . <�+ e	G�� ' ���>
� ���G� �2G�,
� ��� �©{0&\ �G�
 5��>�� ,Zh ��W�!d�� ��G,0�� ���-�MTSAT ?�+ =���
� ������ <�+ 3�f-� �fG P����,�B}W P��2&�@� =��/ ' =\ P

��6�8 ��+�G ���Q e�}� �6,8 T+ ���>��� �G���.  

3.3  �������� ��!� ����  

 �J�A�
6 5{�	�>
�W ��#� �Cd�) 5���>�� ¬� <�+ 3���� C6C	��� %��!� 5Ĝ�´� 5u2��>
�(SBAS) ( 3��	�B�W �,Y���� FG��
 %��& ¢@��@GPS  ����I�SBAS . M���	
� Hi/ �2�6� Pt��f���� ���>
� ���G M���	� �s��¨ 5Ĝ�´� 5u2��>
� %��6�

 �G��� e>�� ��������� �6�� 5.\ T�µA�!�>
� FG�
� �i¥.  
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4   �	
�� 12	34� �
�5MSAS  

 �����>�� �6�6��,�� �)R
� ���Q M����I �A	
�(RNSS)  ����I F� ��YR��L1  %��!�GPS  ��B��W ��̂V�0q
� ����-� w����,� F��
 D��!�� <�+ =C@,� ��,�MHz 1 575,42 D��!�� E,+� MHz 2,2 . ��)R
� ���B,�� ���"I �/ 5AB,q
� FW����� *��6�

 ����
� %��L�B�WModulo-2  3�	n500 Symbols/s M��W 3�	n ��Y��0	�� w2� ��"�U�� �,��� 1 023 . 5V�0
6 ��B�
 3�	n 5��-� ��,��� <�+ ���-� �Y�!Z ����� �)C)CW D�,WI ��B��W FW����� �i/1,023 Mchip/s.  

5  4� 12+6	78	
90� 12	3  

 5��>�� 5{�	�>6MTSAT ¨ �Y��/�A2�̂���̂
� ��C ���G F{0
� ����!� w2�  %��& ���	�>� ��Y���MSAS . M������ *����
>� ��̂AB,
��̂��A2� 6,Y��� �!{��A�
� . 3��d� %J��
6�10  %��!�� ����I kY�fQMSAS  5���B <�+ ��̂AB,
�MTSAT.  

d�¯ 3��10  
 	
�� 
��
�� ��
�!MSAS  

����� ������  
(MHz) 

!"�� #$ 

%�&'�� *�+
,-.��  
(MHz) 

/�01 /0	� 2-�3  
(dBW) 

/0	� �4�56 2-�3  
(dB(W/kHz)) 

78��9� :�6  
(dBi) 

1 575,42 

2M20G1D2,213,0 17,3− 

20,0 

2M20G7D2,216,0 14,3−  

6  %
:;��� **-&  

 %��!� �Y�U��� �Cd� 5�z0� ��6MSAS  ��,��� 'L1  %��!�GPS  D��!�� �6C@,
� ����-� �.�
� ��,� <�+MHz 1 575,42 
 D��& E,+ F�MHz 2,2 D��!�� T� �C. ' PMHz 1 610-1 559 �����>�� �6�6��,�� �)R
� ���# T¤�A	q
�.  

7  +#<5 =� >	
��� ��	'�  

m   %��& �+��>� �.�) �.�
�MSAS + ������ M����I 5�z0�� M�G��!�� ' �	W TMHz 1 215-1 164 
�MHz 1 300-1 215 �MHz 1 610-1 559 �MHz 5 030-5 010.  
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����� 6  

 �
����� ��	���� ����� ������� �
�&	$�� ?	@A;LM-RPS  

1  ��+��  

 �����>�� M��20�� 7�}��LM-RPS  �����>�� �6�6��,�� �)R
� ���# �	��& ����¨ M��!��� ���	�� 5���B T�(RNSS)  5�	�
 ��+�� MR��� e��"�\ e���� PE�h� vI �2>!��W ,��>� ���� ')GUS (�	��& ��)R� ���¶ 5@ *��+�� . T�U���

 �!+ w	G�� ]R��B ]�����) �i�!
� ����0���°133 ]R��B� ]�W,$ 3���� �# �!+ w	G�� ]��&�Z °107,3 ]�W,$ 3���� �#.  
 �����>�� M��20�� %J��
��LM-RPS �!+ ����	�� °107,3  �!+� ]�W,$ 3���� �#°133  �+�o� ���)� ���Q ]�W,$ 3���� �#

RNSS  *����� �6���m� ������ ·�f�)FAA ( %��& ��z� �+�oI [��� �6,8 T+ ���6,�h� ����
� M�6m��� =�d� ��U���
 �8���)NAS (��6,�h� . �����>�� M��20�� 5ª�0��LM-RPS  D��!�� FB���� C6C	��� %��& T� ]��C.)WAAS ( FW����

*����� �6���m� ����X� . �����B M��2� ���"I T���LM-RPS  C6C	� %��!� ��Z�a ���Q [��� ��zW 52��>
� ' ����"I
 5���>�� ¬� <�+ 3���(SBAS) ¸�	�� 3�) ~,Q\ �8�!
 �8��� =�d� ��U���� *����� M����I ��Y��� . M��20�� %J��
��

 �����>��LM-RPS  %��& M���	� sC	� |�� PC6C	��� M���	�GPS  ��+�o�� Mm�B��� <�+ ��������� M����	� [���W
%��!� GPS��@ P 
� ���G M����� �/C6C	�� �G��� e>� %J��
� %��& ' ���>GPS*����� ���	�>� ·�f� P . 3�	6�

 5���>�� ¬� <�+ 3���� C6C	��� %��& <�+ *����� ���	�>�(SBAS) 5�z0��� ��RB� �)R
� �������� �G� ���6C�.  

2  �	� ,-� �	
���  

 �����>�� M��20�� 5�z0� ��6LM-RPS � ���# �6��," ��+�oI ���Q %J��
� �6��� ���L@R
 �����>�� �6�6��,�� �)(RNSS) 
*����� M����I ��Y���.  

M��20�� ��Y�U��� M���� %J��
��  �����>��LM-RPS  ���B,� �S�+�o®WD��!�� FB���� C6C	��� %��&  ��U��� ��sR�� ���z���
��@ MR{B,
� T� ��+ j�\ 3��	�B� F� �8��� =�d� 
� ��!���� 5@�0
� T� �. ��+ <�+ �U�� C6C	��� ���&h �2)�f

��"�h� .� ��+�f�� MR���� 5�	�>� �+�oX� �!�K/ ���Q �����>�� ��20�� �A	
�� MR���� _�i@� �����>�� ��W���� ���L�
 �����>�� �6�6��,�� �)R
� ���# ��W�¥�(RNSS)�a P   �����>�� ��W���� ���L�� ��+�o�� Mm�B��� T� 5���W ,�@\ ���	� �S�	9

�6��	�� . �����>�� ��20�� ��"�h� M���� 5u2��>��LM-RPS  T� D��!�� FB���� C6C	��� %��!� �G�>!
� �$ ���B,�� M���	�
� ��"�h� Mm�f�m� ��2� <�+ �i/ C6C	��� %��!� �6C@,
� M���� 5��>�� vI �¥�B�I 52G M���	
� Hi/ T� ����� .

 ��8 F� T��C��� �S��G�� �2U�� D��!�� FB���� C6C	��� %��& ���B� <�+ ���Q�� ����h� t��f��� ��"�h� M���� �J2�
��
 �+�oX� �+,��� ��8��GPS |�� P�	��!�� ��)R
� ����-� vI ��+�f�� ������ <�+ ���B,�� F�,� � ��	� � ���B,�� 5u2��>� 

���z��� T� �����>
� �8��� =�d� ��U��� ���&\ ' *����� ���	�>�� E�h� t�B vI �S�+�oI.  

3  �	
��� ��
@;&  

 �����>�� ��20�� *����LM-RPS �\ 5���>�� ±T6\C. T� �\ ��"�h� M����� �Y�U��� �Cd� �"�h� �Cd�.  

1.3  
������ ����  

 5ª�0
� e���>�� ����\ ��),� ' �/� P�6�,��� 5���>��LM-RPS  FG�
� '°133 � ]�W,$LM-RPS  FG�
� '107,3  P]�W,$
 ����"I 5���B ���6s 3���)� T+ ]RU�LM-RPS  �����>�� M��20�� T� �Y�U��� �Cd� P¸�	�� T� ~,Q\ �8�!� ���Q '

LM-RPS .� T� �CK@ P5��>� �; <�+ 5��B 5@ 5�	6� ' ����I [��� 5.\ T� PD��!�� FB���� C6C	��� �@h� %��!�
 ��U���)SiS ( ]�26,�� �+�>�� ���� <�+ 5�	�� �G�Z�� *���) �2>!W �6����+�99,9995 %.(  
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 vI �¥�B�I ��	� � P��+�f�� MR���� e��"�\ e��� T� ��� T� D��!�� FB���� C6C	��� %��& ���B� 5���>�� 5u2��>��
h��a PE� ���z��� ���!� ' ��U��� ' �.��C� ����I t��6 . �fG ��U��� ' ����Z ����I ���"I vI ���2��>
� ��#� �+���

 ]���. ����+ �6����+� [��� ) T+ �S�2>& �6C�99,9995 %.(  
�\ ���,� ���>W ��,+ �	��!�� ��)R
� ����-� �A	
�� 5{B,� ¹ �º T� ¢�K�>�"�
� wJ.�
�M�.���� 5Y ." ���¶ 5@ 5u2��>��

 D��& ' ��W���� M���,��� M�o M��!��� T� l�s <�+ D��!�� FB���� C6C	��� %��& ' ��+�f�� ������W �+��,
� ���B,�� �	��&
� ��+�f�� ������ �����>�� ��W���� ���L�GHz 6 e��!��� ~�)I <¤�>
�� PC1  �����>�� ��20��LM-RPS  ��&�����C5  ��20��

 �����>��LM-RPS�­� P  T6��,��� vI *�A�A²,�
�� *��A�¤�,
� *���!GL1  ��20��LM-RPS ) D��!�� 'MHz 1 610-1 559 (
�L5  ��20��LM-RPS ) D��!�� '1 215-1 164 MHz ( ���
� �­��) T6i��� T6��,��� `�& �­ *�i/�2  ��,��� ��S��fW

L1  %��!�GPS  ��,����L5 %��!� GPS?����� <�+ P . �)R
� ���# M����I 3�B�X� �B,�
� M��Y��¥�� M���
� 5{B,
��
 �����>�� �6�6��,��(RNSS) �a PE�h� vI  H��G r����� vI E�h� t�B 5@ ���z�W ��C
��� ��
�	�� ���z��� %J��
6100 000 

�a P%�G �W���
� =�d� ��U��� ���z� 5�06 .� �¤�A�
�� r����� �6��CW ��,y ��B��W ���z��� ���!°8,75.  

2.3  
/#0� ����  

 ��+�f�� MR���� e��"�h� e���� T� l�s 5@ 5�	6)GUS ( ��2� 'LM-RPS  %J��
� ��6�W M�C�S� �+��K�@
 ��20�� 5���B T� 5��B vI ����+ �6����+� M�o ��+�� ����LM-RPS.  

 *���"�h� *����� �AW,
�� ��+�f�� MR����)GUS (D��!�� FB���� C6C	��� %��!W ��S�f� �6,W ��2� ��B��W ]����2� ]��W� .
 ��+�f�� MR���� *���"�h� *����� 5������)GUS ( C6C	��� %��!� =C@,
� ������ ���n �i@� 1	2�� ��SU	W eW

����@ ��+�f�� MR���� ��"�\ ��� �6\ �6�� ��zW D��!�� FB����  �+�o®W F��U� ��+�f�� MR���� ��>�Y� ��"�\
 MR���� ��8���)� ��"�\ ����@ ��S!� ��� �6\ �6��� �	��!�� ��)R
� ����-� vI D��!�� FB���� C6C	��� %��& ���B�

��+�f�� .D��!�� FB���� C6C	��� %��!� ���#� �S���B� ��+�f�� MR���� ��8���)m� ��"�h� ���� F6i
��  ��,��� ���¶ vI
��>�Y,�� ���� 5�	� ���) ' �!Q�B ��8���)� ��� �/� =�6��,��.  

 3�B�I M�C�S�� P�d�	
�� ��20�� M�C�S�� PM�C�SK��� e��B�B\ e�+��¦ T� ��+�f�� ������ ��"�h� ���� *�����
 =�6��,�� ��,���)RF .(� M���	� �d�	
�� ��20�� M�C�S� 5u2��>�� ��B��W �S!� ������ D��!�� FB���� C6C	��� %��& ���B

�a P�+�oX� ��A	
� �����I ��!2� �2B�!
� �z�f�� ' �S�J>!� � P�6��� ��20�� �!+ �JB��� ��,�� ����I µ{�!
6 MHz 70 . �.,A�
��
 T6��,��� vI �B��
� ��,��� ����IC1 �C5 %��!� LM-RPS5AB,
� � P,¤2�
� V� P  �Y��/ ��B��W �	��!�� ��)R
� ����-� vI

D��!�� �©{���̂
�C- )=�6��,�� ��,��� M�C�S� =\.(  
 ��+�f�� MR���� ��"�h� ������)GUS ( �	��!�� ��)R
� ����-� 3�B�I 3�2��Bm »�A	
� �Y��/)��W�¥� ������ =\ ( <�+

 e������ T� 5@L1 �L5  ����!�LM-RPS �GPS  5.\ T� ��0�&� �G� ' �6��B�&�6h� M�,Q}��� t��f�� g�>)
������ . ��+�f�� MR���� ��"�h� ���� vI ����X� ���,
� ��,	�� Hi/ Tª��
��)GUS ( T� �	��!�� ��)R
� ����-� T�

��� M�G�\� FG��� ' ��)R� ����I ,>�� ���6s 5.\ T� ���>
� ����� ��U��� ' ������ 3��	�B� %��& ���z� �S�� *GPS 
����@ �$ �)��
� . ��+�f�� MR���� ��"�h� ���� 5u2��>��)GUS ( ���� Hi/ 3�B�I) D��!�� 'GHz 6(��@ P  5u2��>�

 ��W�¥� MR���� e�����>�� e������L1 �L5 }�L�� ������ E,	� %�+ *��" 5.\ T� . �©8�#� M������ �{��
��
�d�	
� M�C�S�  ��+�f�� MR���� ��>�Y,�� ��"�h� ���� 56�2� ��£)GUS ( ��"�h� ����� ��8���)� ��� vI

 ��+�f�� MR���� ��>�Y,�� ��8���)m�)GUS (��>�Y� ��� vI . ���B� �d�	
� M�C�S� F6i
� P�©8�Q ������ ��� �o®�
"������ 3��	�B� %�	W "��!� C6C	��� ���B� T+ ]�"A�{+D��!�� FB���� C6C	��� % . ��"�\ M��� FW�\ eW F�d� T�U6�

 ��+�f�� MR����)GUS ( ��20�� e���B�LM-RPSe	G�
� �!+ P °133 � ]�W,$°107,3 ]�W,$ ��U��� ' ����I ��.� P
 M�G�h� 5@ ' ��6,�h� �8��� =�d� ��U��� %��& ' �G�Z��]�26,���a P  �6���m� ������ T� �W���
� �6����+m� ���
6
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*����� . ��20� ������ ���2��>
� ��Y�U��� M���� 5A�	� ��B�LM-RPS  M�6����+� [��� �fG ~,Q\ �6���� FG��� �!+
~,Q\ �8�!� ' *����� M����� ��Z�a.  

4  @A;�� 12	3B?	  �
�&	$��LM-RPS  

���>�� M��20�� F6{i
� ��LM-RPS  T6��,��� T� 5@ <�+ D��!�� FB���� C6C	��� %��!� C6C	��� 5Y�B�L1  M��20�LM-RPS 
�L5  M��20�LM-RPS . 5���>�� ¬� <�+ 3���� C6C	��� %��!� ��sR�� ������ ��!W °����� F��´� ���
6�(SBAS) .

 5���>�� ¬� <�+ 3���� C6C	��� %��& 5Y�B� 5AB,
��(SBAS)  �>�� T6i��� ��B�Bh� ��!2�� `�&� �B�Bh� �>!�� `�& '
��£  %��& ' ��)R
� ������GPS  5���B ��B��W T6��,��� T6i/ <�+ ��̂AB,q
��GPS . ��!W� �>& 5Y�B,�� Hi/ 5{�	�>��

 %��&GPS ��¥ ��0!
� ��¥� *\ vI ,�!��W  �6\ 5�� ��YR
� M�C�SK���W ���C
� 5{�	�>
� MRu2��>� T� ��¥�2��B� �/
 %��!� ����B�GPS .  

 ��26,���� �s��-� �,�� ����X� �@,�0
� ��!2�� T�U���C/A  �,�0��� D��!�� FB���� C6C	��� %��!� �¦�q
� ���B,�� vI ���"��W
�&�
� %��!W �S�20�� �GPS .��I l���I T� Tª�� �; <�+ %��!�� �i/ �J�
� �G�  ��26,���� �s��-� �,�� ����IC/A �\  ����I

���G��� �,�0�� P(Y) �\  e��W�¥� e������ <�+ ��¥�B�I T� � T� Tª��� ��+�f�� MR���� <�+ ��S!� 5@L1  ��20�
LM-RPS �L5  ��20�LM-RPS.  


� �,6� �+�o�� ����I �>!� 7���� T� �6CL1  ��20�LM-RPS  %��& M������ T�" D��!�� FB���� C6C	��� %��& '
 ����X� D��!�� FB���� C6C	���L1 ) P*����� �6���m� ������ M������ =\FAA-E-2892B ( �>& 76,	� �,6 e) '

 �+�o�� ����IL5  ��20�LM-RPS ���+\ |�� M�����
� T�"  *����� ��!���� �6�6��,�� �!K���)RTCA ( ����X�L5 ) =\
M�����
�RTCA/DO-261 .(  

 ��20� �+�o�� ����I |6�>� ��Y�G �,��LM-RPS  e��!��� <�+L1 �L5  e���>�� e��Y�U��� e���� T�LM-RPS  '
 e	G�
�°133 � ]�W,$°107,3  3��d� T�" ]�W,$11 .� ����I �6�B 1�L!�����W ]�26,�� 3�B�� dB 3  �!+ P���i�� T+

 ���W r����� �6��s �!+ ���z��� ���) vI P5��>�� 1�U-� ���&°8,75 . M��2� FG��& *\ �!!���LM-RPS  *\ ~,Qh�
]RZ�a ¼���\ %J��
�.  

d�¯ 3��11 

 "#�
�$� ��
��� �%�L1 &L5  	
���� '#��� ()LM-RPS  

����;�� ��<�� /0	=��/�0>�� ��
�'��� 
(1)
(dBW) 

/0�?@�L1A��'�� ������  
LM-RPS 

/0�?@�L5 A��'�� ������  
LM-RPS 

 ���P
�LM-RPS XW�&� Y133Z�*�[36,633,0 

 ���P
�LM-RPS XW�&� Y107,3Z�*�[34,234,9 

)1( 0�4#'� ��$W3
 /�25� �$A� ��I O�+
 B;#X
� B#�C. 

5   �
�&	$�� ?	@A;�� %
:;��� ?�**-&LM-RPS  

 ' ¢2>��� *�� T��� �����>�� ��W���� ���#� ' ,>��
� D��!�� E,+ ����Q� ��zW �6�!	W ��+�f�� MR���� M���,� ����Q� ½
 �����>�� �6�6��,�� �)R
� ���Q ����
 ��+�f�� MR���� <�+ 5Q�����(RNSS) �\  � ���#� ����� T� �/�$�����>�� ��W��� .

M��2� 5�	�>�� LM-RPS D��!�� MR��C-  FB�
�)MHz 6 700-6 425 ( e���>��LM-RPS  FG�
� '°133  ]�W,$
�LM-RPS  FG�
� '°107,3 ]�W,$ .� T6��,�@ ���!��� *�	U¾ T6i��� PT6��,��� T6i/ ,@o ��. �G� P�����>�� ��W���� ���L��!/ 

��	.,� ��Y��@ . 5��>�� vI �2>!��W�LM-RPS  FG�
� '133 ]�W,$ ������ 5�	�>� PC1  ������ vI �A.,�
� |��L1 D��!�� P
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6 639,27 MHz ������ 5AB,
�� P5��-� ��,��� w��fW PC5  ������ vI �A.,�
� |��L5 D��!�� <�+ PMHz 6 690,42 .
��\   5��>�� vI �2>!��WLM-RPS  FG�
� '107,3 ]�W,$ ������ 5AB,
�� PC1 <�+  D��!��MHz 6 625,45������ 5AB,
�� P  C5 

 D��!�� <�+MHz 6 676,45 .  
��\   ������ P]��W�B �­,@o ��. ����� P��S� ��W�¥� MR���� *�B,�
� *���,���L1  %��!�GPS  D��!�� <�+MHz 1 575,42 P

 �������L5  %��!�GPS  D��!�� <�+MHz 1 176,45 .�n�   ��S��	�>6 T6i��� T6��,��� `�& *R{�	�>A� e����I ���\
%��&  GPS M��2� ����I C��« *®� PLM-RPS %��!� ~,Qh� M������ T+ GPS  T6��,��� <�+ ��AB,q
�L1 �L5 ��6  T�

��Y��0	�� w2� ��"�U�� ���)� �,�� 3��	�B� 3RQ .W��� _�o ¡�A	
6� %��!� ]���« ]��GPS  w2� ��"�U�� M�,�0� w��2���
��) <�+ 5��B 5�� ��Y��0	�� . %��& 5z0� F� ��Y��0	�� w2� ��"�U�� �,�� ��>!� ��6�GPS  %��& F� ���Rq
� *��" �fG

GPS  %��!W �S�20�� ������ M�+�oI T� H�$�GPS.  

6  +#5 =� >	
���� C@���� �
9  

 e���>�� ���U�B� =,�LM-RPS  3���� �Q <�+°133  3���� �Q� ]�W,$°107,3  e�	��& e��)R� e�����@ ]�W,$
 ��S��fW *R�	�"����
� �@̂A,�0� e���B) "%��!����&���� %��& ��6,8 <�+ .( e���>� �	W���� ���,
� *�����6 ��S�

�����>�� ��W���� ���L�� e6��� .T+ ������� ������ ������ µA��
��  F2����� �	
W T+ ������ M�,Y���� ���&\ F� �	W
 �������)TT&C .(m P������� F2����� �	
W T+ ������ 7Y��� �B��� 5U�W�   %��& l��¿LM-RPS  ��zW ]�����"I ]���8

w����B ' ������ . M��20� ���2��>
� 5���>�� T���LM-RPS ��I 5�	� *\ ¸�	�� T� ~,Q\ �8�!� %�� |��  <�+ 
 ��Z��
� ��6,���"����
� �@,�0� 5���>�� "�\   F2����� �	
W T+ ������ 7Y���� �B,�� M���,� M�o ����>� 5���B �S��fW

 ~�
� T�" �������GHz 4/6.  

7   ?	@A;�� �	D24� ?	��#�LM-RPS  

��  M��20�� ����LM-RPS # ��)R
� M������ 5{B,
� �����>�� �6�6��,�� �)R
� ���(RNSS)  ' E�h� vI ��U��� T�
 �����>�� M��20�� 3�B��� M���	� *��J��
6 *m��. _��!S� PeG��&LM-RPS  �G��& *Rª��
6� �6�6��,�� �)R
� ���Q

�����>��  �����>�� M��20�� ��S�� 5{B,
� T6i���LM-RPS ��)R
� M������.  

1.7   "#�$%� &�'#(� ���
��L1  ���	1�� 2
3LM-RPS  

%J��
6  3��d�12  ������ Mm�B�� ��>�Y,�� M���	
�L1  �����>�� M��20��LM-RPS.  
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d�¯ 3��12  
�
��� ��
��� 
L1 �	
�� LM-RPS �
���� � MHz 1 610-1 559  

�������)��	
���
( ������� ���� 

 �!��+� ���� A��)MHz( 1 575,42 ± 12 

������
 ����
� ���; ������
����
� ���)Mchip/s( 1,023 

���! "#���/��$%&� "��'�&� "�	*)bit/s/Symbol/s( 250 bit/s/500 Symbol/s 

�!��+� ��,�� �-.�0 

 ��*�� "����* �
��� 1
��2 !�'
� �$3$3* 4��*5BPSK-R(1) 
)�:;� ��
���1( 

?�'-	@#�   EF��G�H� I�
�� ?�'-	@�)RHCP( 
 ��<���=+�)dB(  A�B-
� �C�-
�2,0 

1�J�&� 1
��K� L�M ��N �O�G�-	P&� �!�-�
 �.�@ Q�R)dBW( 158,5−) �:;� ��
���2( 
 4�'�
� T�NdB 3 I�.���
� ���	�
 ��@!+� U���&(MHz) 24,0 

 ������1  �  ��	
��
� �������
� ����� ���� ���	�� ����
��(RNSS)  ���� �LM-RPS �
��
� �!
 "BPSK-R(n)  *�+!
 ,-
 .	�� /���
 0��1 ����� ��2�� 0���34�� �
�5� 67��8 #�$
� ��%�%� &���'�(Mchip/s) n × 1,023.  

 ������2 �  ����
 �?	@�A3�� B#�C D�E Y�A:
LM-RPS  Z��$� �@�$[A@3�� #%�
 ��\%:] *�̂�3�� 6�_�� 0��A34� 67��` a�� ��IdBi 3 
)F#Q� P� Z����C Z��bN�� 67��L� O�+� c�� ( d�G
#� ��;�H P� e	IE *
��
� O�+� ����I; f��I g�_�
 E�4E ��I°5 ;E   &�S �UNE

F#Q� V$4 #���� P� F#Q� RSE T�3��. 
 

2.7   "#�$(� 2
3 &�'#(� ���
��L5  -.
4���� -�	1
�LM-RPS   

 3��d� %J��
613 ��>�Y,�� M���	
�  ������ Mm�B��L5  �����>�� M��20��LM-RPS.  

d�¯ 3��13  

�
��� ��
��� L5 	
��� LM-RPS �
���� � MHz 1 215-1 164  

�������)��	
���
( ������� ���� 

 �!��+� ���� A��)MHz( 1 176,45 ± 12 

��
����
� ��� ������
 ����
� ���; ����)Mchip/s( 10,23 

 "#������!/��$%&� "��'�&� "�	*)bit/s/Symbol/s( 250 bit/s/500 Symbol/s 

�!��+� ��,�� �-.�0 

 ��*�� "����* �
��� 1
��2 !�'
� �$3$3* 4��*5BPSK-R(10) 
)�:;� ��
���1( 

?�'-	@#� EF��G�H� I�
�� ?�'-	@� 

 ��<���=+�)dB( A�B-
� �C�-
� 2,0 

 �!�-�
 �.�@ Q�R1�J�&� 1
��K� L�M ��N �O�G�-	P&�)dBW( 157,9−) �:;���
��� 2( 
 4�'�
� T�NdB 3 I�.���
� ���	�
 ��@!+� U���&(MHz) 24,0 

 ������1 �  ��	
��
� �������
� ����� ���� ���	�� ����
��(RNSS)  ���� �LM-RPS �
��
� �!
 "BPSK-R(n)  *�+!
 ,-
 .	�� /���
 0��1 ����� ��2�� 0���34�� �
�5� 67��8 #�$
� ��%�%� &���'�(Mchip/s) n × 1,023.  

 ������2  �  ����
 �?	@�A3�� B#�C D�E Y�A:
LM-RPS  Z��$� �@�$[A@3�� #%�
 ��\%:] *�̂�3�� 6�_�� 0��A34� 67��` a�� ��IdBi 3 
) Z��bN�� 67��L� O�+� c��F#Q� P� Z����C ( d�G
#� ��;�H P� e	IE *
��
� O�+� ����I; f��I g�_�
 E�4E ��I°5 ;E   &�S �UNE

F#Q� V$4 #���� P� F#Q� RSE T�3��. 
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 �����7 

 ����� ����� �	
��� �
����� ��	���� �	
�� �
�	EF�� �	D24� ?	G�COMPASS  

1  ��+��  

 *���6��%��! ����>�� COMPASS  T� �2@�@ T�30  �,��>� 5���B �>À� E�h� vI �2>!��W �,��>
� �$ 5���>�� T�
 �!+ FG��� �¥� E�h� vI �2>!��W°58,75 � ]�G,�°80 � ]�G,�°110,5 � ]�G,�°140 � ]�G,�°160 �]G,� . 5��B 5@ 5{B,
6�

��)R
� M����X� �	W�h� ����-� M���,��� `�& .����� Hi/ 5V�0
�� �2>� �; <�+ ��� M��2�� ���G ��B��W ��)R
� M�
 �,�0
� M���	
� T�U�6�������� ��������  vI ��K��� *�� �6��,U�� ��)R
� �G��� l��&� ���@ D��& E,+ w�� P����G�����

�\ �Y�!��� 3�B��� =,�W���� 5������ . �ZRZ ' FG����� ��G��� �6����� %��!�� �i/ %J��
6� t�B <�+ *��� =\ '� ��	W\
�\ E�h� w!� ]�26,G.  

1.1  ������ ��	
���  

 %��!� ��,��� M�2���� %���COMPASS  ��U��� T� ��0�&m� ,Q}� �&�2�B�� P�G��� T� 5{�	�>
� M�2���
 ������ ��B\ <�+
��R��0�� M�C�SK��� ������ PM��>
� ��	� �2@� PE�h� vI .�!G �RZ 5A�	�>
�� %��& M����	� ����\ M�

COMPASS :MHz 1 575,42 �MHz 1 191,795 �MHz 1 268,52 . D��!�� E,+ �i@� �i/ ��,��� r�!� �6C6 ��B�
 %��& w��	�>6 =i�� FB����COMPASS  �2@ TJ>�
6 ��B� PE�h� vI ��U��� T� ��0�&m� ,Q}� �&�2�Bm ~�
� �G�

��� �G��� ���6s 5.\ T� M��>
� ��	����.  
 ��6� g�	��B� �&��f��� �	W T+ ������ M����I T�" D��& e	��	W T+ ������.  

2  �	
��� �	� ,-�  

 *I %��!�� ����>��COMPASS  5�&� FG��
� �6��� �)R
� E�,$h �6�d� 3��)h� 5@ ' 5�	6 ,��>� �Y�U� %��&
�a P��G���� M����I  ��G� Á,�0� F.,� ���� F� �+,>�� M����	� �i@� ��	Wh� ��ZRZ� ��	W �) vI ���G� FG��� ,��
6

 ��YR
� M�C�SK���W T6��C
� e�{�	�>
� ��Y��� �G���*�&��6 ���!+ �\ E�h� t�B <�+ w!� ]�26,G.  
5{	�!
� (������ \�2� ��B\ <�+ %��!�� �i/ 5�	6� . %��& 5{�	�>
� M�C�S� %����COMPASS  �6��h� H�2�\ ����W ]m�\

 3��	�B� �6,8 T+ %��!�� �i¥ ]��28 ������
� �!��C
�� P�S	G��� g�>)� P5���B �	W�h	
� T� ��̂2��>
� M���M���	� ��� ���
����� ������
� t��f� M���	�� .� P5{�	�>��� ��	Wh� �ZRZ FG�
� �6���W %��!�� �i/ %��6 � �6�� 5{�	�>
� ������� 7���

 ��G�� T+ %��&COMPASS �6���� Mm��	� FW�h *�Â�
� 5-� g�>¨ ]�B�B\ _�o�.  
��	Wh� ��ZRZ 5{�	�>
� �+,B ,6��� T�� P_�o ��,$ <�+�  Mm�	
 Mm��	� FW�\ 5¨ 5{�	�>
� ������� 3�	� 7��� �i@�

5���B �	W�h �6��h� H�2�\ Mm�	
 M�B��G <�+ 3�f-� �	W �6��h�.  

3  �	
��� .�!/0  

��>�Y� ��C.\ �ZRZ T� %��!�� *���6 :5{�	�>
�W ��#� �Cd�� ������ �C.� �Y�U��� �Cd� .?����@ ��>�Y� ����� �C. 5���.  

1.3  
������ ����  

 T� �2@�@� E�h� vI �2>!��W �,��>� 5���B �>À <�+ �Y�U��� �Cd� 5��0630  E�h� vI �2>!��W ,��>� �$ ]R��B
 ��	.,� ���& ����� =���"�6���"�G�W �G��� �,�0� ��)R� M����I ��U��� T� (2�� P .FG�����  `�#� 5���>��

�!+ ?����� <�+ E�h� vI �2>!��W �,��>
� °58,75 � ]�G,�°80 � ]�G,�°110,5 � ]�G,�°140 � ]�G,�°160 �]G,� .��\ 
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 T� ����
� ����z0��� �2@����30  T� *����� E�h� vI �2>!��W ,��>� �$ ]R��B27  �B��� �"�\ ���� <�+ ]R��B
)MEO (� <�+ 5���B �ZRZ� E�h� vI �2>!��W ,��>� 5Y�� ���)IGSO .( �	2>�� �B��
� �"�h� ���
� 5���B FA"�
��

 �6��CW ]�26,�� ��Y�� �6���� M�6��>� �ZRZ ' *�,0+�°55  ?��) ���
� r����� *��6� ����Bm� �Q vI ]�2>&21 500 km .
~��>� 5@ ' 5���B �	>� _��!/� .��\  <�+ �ZR��� 5���>�� E�h� vI �2>!��W ,��>� 5Y�� ����)IGSO ( ' FA"�
��
 �6��CW ]�26,�� ��Y�� �6���� M�6��>�°55  ?��) �!+ 3���� �Q F8��� *��6� ����Bm� �Q vI ]�2>&°118  �]G,� . *��6�

�>�� �6�6��,�� �)R
� ���# �	��!�� Mm��-� `�& �2@����� E�h� vI �2>!��W �,��>
� 5���>������ (RNSS).  

2.3  ������ ���  

 <�+ %��!�� ' ���.�
� 5���>�� 5@ ' ������ �6��,U�� �2G�,
�� (6������ g�>-�� F2���� 7Y���W ������ �C. F��U6
���6 ��B\ . =C@,
� ������ ��� T� �Cd� �i/ *���6�)MCS( ' �/,��� P�WKe 5@ �d�	� ��� (�) Pef��W P

 ]RU� PM���	
��Y�U��� �Cd� T� ��Y,
� ���!
� ' �	B�� M���>n ��+�2�
� �2G�,
� M��� 1	W T+.  
�6,�W���� M���	
�� ���>
� ���G M���	� `���� ��Y,
� 5���>�� 5�� 5{	�!
� F2����W �2G�,
� M��� %���� . Hi/  ̂�	
��

 ' M���	
� ��� ������=C@,
� �� M���	
� g�>) 5.\ T� �������������P � P������
� M�)C)s� P������
� M�����
�+�f�� 5������ 5Y�B� ������ _�o �	W M���	
� Hi/ 5A�	�>
� � P��0�&m� ,Q}�� . vI �Ẑ¤��� M����	
� Hi/ 5AB,
��

R
� 5Y�B,�� T� �CK@ 5���>�� ��B��W ]��)m �¥�B�I� �,@�i�� ' �S!6C� 5.\ T� 5���>��e{��	�>
� vI ��AB,
� ��).  

3.3  ��������� ��!� ����  

 *���6��+���� ���C�S� �S	�� 5{�	�>��� ����²�� M�C�SK��� M�+��¦ 5@ T� 5{�	�>
�W ��#� �Cd� . �+��¦ 7�}���
5u2��>�� P�Y��/ T� 5{�	�>��� ����!�� M�C�SK���/��  �	� %��! ����>��COMPASS�) �CS.\� P �CS.\� ��W�B

5Q�/l,Q .�\ 5���B �	W�\ T� ]�GR�&� ��)R
� ������ F2��� �s��¨ �Cd� �i/ %��6�  M�G�\ `��6� P��Y,� *��� ,�@\
� M������ ��2+=�6��,�� ��,�� M����I ���8\� P=�6��,�� ��,��� ���)�sM� ����,��� �6,�W�� �6��\ H�2�\ vI �¥�¿ � P

��) M���,� ���8\� ��2��� P��	Wh� ��ZRZ �+,>��� ��	Wh� �ZRZ FG�
� �6���� 5-� i�!
6 � P�6��\ H�2�\ Mm�	�� P��
%��!�� �G� . �KA��� *��� |�� �����
� MRu2��>
� vI ]���2>& ����#�� ���>2�� MRu2��>
� T� 5{�	�>
� M�C�S� x��,���

�\ `�B��� F� ~,Qh� ��)R
� ���&h� ����!6��� ����+ M�©�2�� ' ��G��� ����� ��sR��.  

4  �	
��� 12	3B �
�5 H�&	$��COMPASS  

�� %J��
6   ����>�� %��!�� M����� ]�C.�� ]���� H�&�\ ��6COMPASS  ��)R
� M���2���� ' 3��	�BR� �,>��
�
��G���� M���2���.  

1.4 ��#�$5  )�*+�� 

4����COMPASS  , �������� 6��71 610-1 559 MHz 

 ����>�� %��!�� 5Jz0
6COMPASS  D��!�� ' e����IMHz 1 610-1 559 # �����>�� �6�6��,�� �)R
� ���(RNSS) .
 D��!�� <�+ e�C@,��� *������� *���/ *����MHz 1 575,42.  

 ������ 5{�	�>��B1  `�6�!W MR��0� ����<��q
� BOC(14,2) . ������ 5V�0
��B1  ����G ��B��W M���	��� ��!Z�
 3�	n ��)R
�50 bit/s/100 Symbol/s . ������ *�����B1 e��	�W,� e������ e�&��� T� . Pe�&��
� ~�)I 5V�0
��

 �/�B1D ��B��W P ����G 3�	n ��)R
� M���	��� ��!Z�50 bit/s/100 Symbol/sh� �&��
� *���� P �/� P~,QB1P P
M���	
� T� ����Q.  
 ������ *�����B1-C e��	�W,� e������ e�&��� T� . �/� Pe�&��
� ~�)I 5V�0
��B1-CD ��B��W P ����G ��!Z�

 3�	n ��)R
� M���	���50 bit/s/100 Symbol/s �/� P~,Qh� �&��
� *���� PB1-CPM���	
� T� ����Q P.  
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 ������ 5{�	�>��B1-CD  MR��0� ����<��q
� `�6�!W BOC(1,1) . 5{�	�>�������� B1-CP  5��0�MBOC . 5��0���
MBOC  ������ �>¤��
� ����8 ����@)PSD (������� ����	
� ��B��W �S��+ 3�f-� ��6:  

)f(BOC)f(BOC)f(MBOC
,, 1611

33

4

33

29 += 

 <�+ 3�f-� ��6� ������� ������� ������������ )PSD ( M�&��
B1-C ������� ����	
� ��B��W :  

)f(BOC)f(BOC)f(MBOC)f(BOC)f(S
,,, 161111

11

1

11

10

4

3

4

1 +=+= 

2.4   

4���� )�*+�� ��#�$5COMPASS �������� 6��7 ,MHz 1 300-1 164   

 ����>�� %��!�� 5Jz0
6COMPASS  D��!�� ' M����I FW�\MHz 1 300-1 164 # �����>�� �6�6��,�� �)R
� ���(RNSS) 
 M������ Hi/ 5�0��B2 �B3 �B3-A.  

 ������ *����B2  ����>�� %��!��COMPASS  D��!�� ��,� <�+ �C@,���MHz 1 191,795  56�W 5��0� ��B��W �V��
��
 T�<��q
� `�6�!W MR��0� AltBOC  c&�d� D��!�� ��+,��� ����-� �.�
� 3�	
MHz 15,345 . H�&�\ ����	
� ��	
��

����� ������� ������� q
� ������ 56�2�� 5��0���W ��̂V�0AltBOC ?����@:  

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ +⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛π⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛π−⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛π−⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛π
π

π
π

= 2
4

cos
2

cos2
2

cos
2

cos
)/(cos

)(cos

2

1
)( 2

2

2

22

scscscsc

c

c

c

T
f

T
f

T
f

T
f

nfT

fT

Tf
fG 

������ *��� (�) :
sc

sc

sc
f

f
T ⋅= 1 � P�+,��� 5��-� ��,��� �/fc � P12!�� 3�	� �/Tc � P12!�� ��� �/Tsc  ��� �/

��+,��� ����-� �.�
�.  
 ������ 7�}���B2 e��	�W,� e������ e�&��� T� . �/� Pe�&��
� ~�)I 5V�0
��B2D ��B��W P ����G M���	��� ��!Z�
 3�	n ��)R
�50 bit/s/100 Symbol/s �/� P~,Qh� �&��
� *���� PB2PM���	
� T� ����Q P.  

 ������ *����B3 D��!�� ��,� <�+ �C@,��� MHz 1 268,52 .W ����-� �.�
� 5V�0
����� �)C)CW �	�W,� 5��0��� 
)QPSK (� �,�� ��B��W��Y��0	�� w2� ��"�U�  12& 3�	n �>��10,23 Mchip/s ) ��!��� 'I �\  ��!���Q( ��U
�� P

 ����
� %��L�B�WModulo-2  3�	n ��)R
� M���	��� ��!Z� ���G vI500 bit/s 5��0��� ����+ 52G.  
 ������ *����B3-A  D��!�� ��,� <�+ �C@,��� _�i@MHz 1 268,52 P `�6�!W MR��0� ���� 5{�	�>��<��q
� 
BOC(15,2.5).  ������ *�����B3-A e��	�W,� e������ e�&��� T� . �/� Pe�&��
� ~�)I 5V�0
��B3-AD ��B��W P

 ����G 3�	n ��)R
� M���	��� ��!Z�50 bit/s/100 Symbol/s �/� P~,Qh� �&��
� *���� PB3-AP T� ����Q PM���	
�.  

5  �������� 	
���
 	
��  

 =��>� r����� �6��s �6h �2>!��W PE�h� t�B <�+ ��̂A2��>
� ������ �6�B j�\ %���°5 �\  �Y��/ ��B\ <�+ P�S!+ �6C�
 ���W ?��� �; <�+ ��Y����� �x�!�� 3�2��B�dBi 0?����@ *���� P :  

������B1: dBW 153,4−��20� �2>!��WMEOP dBW 155,2− ��20� �2>!��WGSO/IGSO. 
������B1-C: dBW 156,4−��20� �2>!��WMEOP  dBW 158,2− ��20� �2>!��WGSO/IGSO. 
������B2:  dBW 153−��20� �2>!��WMEOP dBW 154,8− ��20� �2>!��WGSO/IGSO. 
������B3/B3-A:dBW 156,5−��20� �2>!��WMEOP dBW 158,3− ��20� �2>!��WGSO/IGSO. 
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 ����
8  

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

1  �0��0  

MR{B,
� M��2� 7�}��¹ ��)R
� M�2�uK�>
�M�B��ºI )������� �6,�2�� �����>�� �)R
� M��2� ( ����¨ 5���B ��&�Ã T�
# �	��& �����>�� �6�6��,�� �)R
� ���(RNSS)  ��Y��� ��Y�U��� ����
� [��� 5.\ T� E�h� vI �2>!��W �,��>� M����� '
 ���&\����� C6C	����  5���>�� ¬� <�+(SBAS) .# �	��& Mm�¶ `À �Ã� �����>�� �6�6��,�� �)R
� ���(RNSS)  �A	
�

 <�+ ���)� M��!�� �	��& Mm�¶ 5���BM�B��ºI  (����� 5�K��)Inm-3 (# �	��& Mm�¶ �RZ �Ã� �)R
� ���
 �����>�� �6�6��,��(RNSS)  5���B <�+ ���	�� M��!�� �	��& Mm�¶ �A	
�M�B��ºI  FW�,�� 5�K��)Inm-4 .( T+ ]RU��

 [��� �����>�� �6�6��,�� �)R
� ���Q(RNSS)m� 5���>�� Hi/ `�& %J��
� P M���,��� M�G��& ' �����>�� ���!�
� Mm�f�
(MSS) GHz 1,6/1,5 �����>�� ���!�
� ���L�� . ���2B T� ¼����W� ����� H�&�\ ������� M����	
� �A	
��2008.  

 3��d� ,uS�
6�14  ,6��� T� ¼����W� �A	VG��
� �����>�� �6���
� FG��
�2009 . 5���B *\ vI ������ ���� vI 5�̂!
� �G %��!�� �i/
%��!�� M�2���
 ]���� P,Q� vI e) T� ����y FG��� .h ]��28 Mm�B��� 5@ �¤>!
�� �6��,�� tY��� %��) ?���� ���R� �	W����

Mm�f�R� .� M����	�� P��>!��� ¢�8� P�A2>q
� ,0!�� *}0W ��f�� M�o M����	
� ����
� ����
� ����I %J��
��b��2��.  

d�¯ 3��14  
��	
���� �
����� ����� ����  

�������	�
�� �
��� 

3F1°64����� 

3F2°15,5����� 

3F3°178����� 

3F4 °54����� 

3F5°25����� 

4F1°143,5����� 

4F2°25����� 

4F3°98����� 

1.1  ������ ��� 	
�  

 �����>�� M��20�� %J��
� M�B��ºI (����� 5�K�� 5���B <�+ e�	��& e��)R� e���¶ ]�����))Inm-3 ( ���&\ ��Y��� C6C	���
 5���>�� ¬� <�+ ������(SBAS) ��W���h� ���z��� E�h� vI �2>!��W �,��>
� ��)R
� ���#� ��Y��� =\ P)EGNOS .(  

 ��W���h� ��U��� ���@� 5{�	�>��)ESA(� ?�-� %��!�� ' P ��W���h� ���z��� E�h� vI �2>!��W �,��>
� ��)R
� ���L�
(EGNOS) (����� 5�d� 5���B T� �)R��� e2�uK�>� e�̂{B,� P)Inm-3 ( ��G,0�� �>�8h� ���� ���!� D��)AOR-E (

 �!+°15,5  ]�W,$) 5��>��3F2 ( ��W,z�� =�!¥� ���� ���!� D���)IND-W ( �!+°25  ]�G,�) 5��>��3F5.(  

2  1�2��
 ���+,&  

MR{B,
� M��2� 7�}��¹MR{B,
� T� M�B��ºI ��)R
� M�2�uK�>
�¹ M�2�uK�>
�)�\ �Y�U��� �Cd� ( 5���B <�+
M�B��ºI¹3 M�B��ºI�¹4  7Y���� �)��
� 5���>�� ¬� <�+ 3���� C6C	��� %��&(SBAS).  
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1.2  ���
��� ����  

,
� ¡�A	
65{B ¹5���B T� ��>�B 5@ ¬� <�+ �)R
� ¢�K�>
� Inm-3 �\ ��,��� ���>W �²,� 5{B,�¹ �º T� ¢�K�>�
"M�.���� 5Y�
� wJ.�
� ." 5���>�� ¬� <�+ 3���� C6C	��� %��& ' ��+�f�� ������W �+��,
� ������ 5��B 5@ 5u2��>6�

(SBAS) � ��,��� D��& T�" �W�Z ��,�� ���)� ��!G <�+�����>�� ��W���� ���L� MHz 6 700-5 925 . ������ Hi/ t¤�,
��
 ��,��� vI �A.,A�
��L1  %��!�GPS ) D��!�� <�+ C@,��
�MHz 1 575,42 ( ��W�¥� ������ <�+ _�i@ ������ Hi/ 5AB,
��
 ��,��� D��& T�"MHz 4 200-3 400 ����L� �����>�� ��W����.  


��MR{B,
� ¡�A	¹5���B T� 5��B 5@ ¬� <�+ ��)R
� M�2�uK�>
� Inm-4 �\ M���,��� ���>W �²,� MR{B,� ¹ M�2�K�>�
 �º T�"M�.���� 5Y�
� wJ.�
� ." ¬� <�+ 3���� C6C	��� %��& ' ��+�f�� ������W �+��,
� ������ 5��B 5@ 5u2��>6�
 5���>��(SBAS) � D��& ' ��W���� M���,��� M�o M��!��� T� l�s <�+ �����>�� ��W���� ���#MHz 6 700-5 925 . t¤�,
��

 ��,��� vI �A.,A�
�� M������ Hi/L1  %��!�GPS ) D��!�� <�+ C@,��
�MHz 1 575,42 ( ��,��� vI�L5  %��!�GPS 
) D��!�� <�+ C@,��
�MHz 1 176,45(.  

 5���>�� 5@ ���) '�Inm-3 �Inm-4 �����>�� �6�6��,�� �)R
� ���Q ����I ,¤2�
� P(RNSS)  ��B��W E�h� vI 5AB,
��
 =o �Y��/"��
�+ ���z�W ��C)"�a P vI 5f6 r����� <�+ M�,Y���� ��Y���� E��� �Y,
� t�>�� D�� ���z� t��
6 

100 000  %�G) ?��)30 000 ,�� .(
� �G� %��!�� ��>�Y,�� ��)R
� M������ �G�� ������� C6C	�� ���&h� Hi/ �A�J�
 FG��
� �6���� �
�	��)GPS ( �����>�� �)R��� �
�	�� %��!���(GLONASS).  

2.2  ����� ����  

 ¬� <�+ 3���� C6C	��� %��!� ��Y�U��� ����
� M�B��ºI %��& %J��
6 oI Px��
� �$ �Cd� �i/ 5���>��(SBAS) ���.  

3  3&
!'�
 40 5�6 7!89
 :#:;��
 1�2< *

��/  

MR{B,
� M��2� 5{B,
� ¹ 5���>�� ¬� <�+ 3���� C6C	��� %��!� C6C	��� 5Y�B� M�B��ºI ��)R
� M�2�uK�>
�(SBAS) 
��I  ��,��� <�+L1  %��!� ���GPS �\  T6��,��� T� 5@ <�+L1  %��!�GPS )Inm-3 (�L5  %��!�GPS )Inm-4 .( �J��
6�

 5���>�� ¬� <�+ 3���� C6C	��� %��& 5Y�B,� ������ ��!W °����� F��´�(SBAS) . 5Y�B� *����SBAS  �>!�� `�!W
��£ �>�� T6i��� ��!2���  %��!� ��)R
� ������GPS  5���B ��B��W M���,��� Hi/ <�+ ��AB,q
��GPS . Hi/ 5{�	�>��

Y�B,�� %��& ��S��	�>6 T6i��� ��!2��� �>!�� `�& 5GPS  ���C
� 5{�	�>
� MRu2��>� ��B��W ��¥�2��B� �/ ��0!
� *h
 %��!� ����B� 5�� P��YR
� M�C�SK���WGPS.  

 ��26,���� �s��-� �,�� ����X� �@,�0
� ��!2�� 5A�0��C/A ¬� <�+ 3���� C6C	��� %��!� �KA��
� ���B,�� F� 5���>�� 
(SBAS)  %��!W �S�2� ��&�� �,���GPS .��I l���I e���� %��!�� �i/ �J�
� �G�  ��26,���� �s��-� �,�� ����IC/A 

�\  ���G��� �,�0�� ����IP(Y)  e��W�¥� e������ <�+ ��¥�B�I � T�� ��+�f�� MR���� <�+L1 �L5.  
 ����X� 7���� T� �6C
� �}6�L1 ����� T�" D��!�� FB���� C6C	��� %��!� *����� �6���m� ������ M�

)FAA-E-2892B ( ������ �>& 76,	� �}6�L5  ������ M������ T�"L5  *����� ��!���� �6�6��,�� �!K��� ��¤�+\ |��
)RTCA/DO-261.(  

 T6��,��� <�+ eA��AB,
� e��)R
� e����X� ������ |6�>� ��Y�G �,��L1 �L5  e��Y�U��� e���� T�Inm-3 �Inm-4 
 3��d� T�"15 . ���W ]�26,�� 3�B��� ����I �6�B 1�L!��dB 3  ���) vI P5��>�� 1�U-� ���& �!+ P���i�� T+

 ���W �>�Y,�� ���� T+ ��,;� �6��s �!+ ���z���°8,75.  
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d�¯ 3��15  
����� �������� ������� ����� ������) *dBW ( !
��"#�L1 $L5 )�%&'� �$�+(  

�������	����L1 �	���� L5 

Inm-3F1 33 	
��� 
� 

Inm-3F2 33 	
��� 
� 

Inm-3F3 33 	
��� 
� 

Inm-3F4 33 	
��� 
� 

Inm-3F5 33 	
��� 
� 

Inm-4F1 31,4 29,9 

Inm-4F2 31,4 29,9 

Inm-4F3 31,4 29,9 

*  ������� �	
� ���
��� ����� ����� ����� ������ ���.  

 ������1 !"���#� $��%&� '�()� $�*+ �,- �/0� 1��2�� 1���.  

 M������ Hi/ C��« =,9� %��!� ~,Qh� M������ T+GPS ��Y��0	�� w2� ��"�U�� ���)� �,�� 3��	�B� 3RQ T� . ¡�A	
6�
 %��!� ]���« ]��W��� _�oGPS ��) <�+ 5��B 5�� ��Y��0	�� w2� ��"�U�� ����y M�,�0� w��2��� . ��"�U�� �,�� ��>!� ��6�

 %��& 5z0� F� ��Y��0	�� w2�GPS  %��& F� ���Rq
� *��" �fGGPS ��� M�+�oI T� H�$�%��!W �S�20�� ���  GPS.  

4  �;= >6 ?����
� @+���
 ���  

MR{B,
� 5ª�0
�¹MR{B,� 5A�0� |�� P�@h� �	��!�� �����>�� ����-� T� ]��C. ��)R
� M�2�uK�>
�¹ %J��
� M�2�uK�>�
 �����>�� ���!�
� M���#�)MSS .( F� �	W T+ ������� ������ �)R
� �Cd� ������ µA��
�� ������ ����0�� M�,Y���� ���&\

 ������� F2����� �	
W T+)TT&C .(m P������� F2����� �	
W T+ ������ 7Y��� �B��� 5U�W�  ]���8 %��!�� �i/ l��¿
MR{B,
� ' ������ ��zW ]�����"I¹��)R
� M�2�uK�>
�.  
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 ������
 �����
� ����
 ��!�
 *�+%,� 40 5�6 7!89
 :#:;��
 1�2<�
3&
!'  
 �#AB���
 �#
�B��
(NIGCOMSAT SBAS)  

1  �0��0  

 M��2� 7�}�� 5���>�� ¬� <�+ 3���� C6C	��� %��& �6�K�!��(NigSAS) �2>!��W �,��>� 5���>� �	��& Mm�¶ �RZ T� P
 ' E�h� vI �����>�� �6�6��,�� �)R
� ���Q(RNSS) . =�K�!�� =��K��� 5��>�� ' ��20�� Hi¥ ?�-� i��!��� 5V���6�

NIGCOMSAT-1G )°42,5 ]�G,� (���� ' �{�8q\ =i�� %�6 H13  �6��2007 .���  5��>�� 3�sNIGCOMSAT-1A 
)°19,2 ]�W,$ ( 5��>���NIGCOMSAT-1D )°22 ]�G,� (���L��� ��),� ' .& �ZR��� 5���>�� Hi¥ *��6 ��B� `�

 �����>�� �6�6��,�� �)R
� ���# �	��!�� Mm��-�(RNSS).  

2  C�D��-E
� FF$��
 �DG  

 3��d� ' w&��W ��. �����16� ��AB
,
� ������ 5��B 5@ 5u2��>6 P 5���>�� ¬� <�+ 3���� C6C	��� %��!(SBAS)  <�+
D��!�� ' ��+�f�� ������ C D��!�� ' ��W�¥� ������ <�+ ��)R
� ������ 5{B,
6 � L.  

d�¯3�� 16  
������ ������(MHz) �������� ������ ��� 

������� 	�����C1- 6 698,42������� ����� ���!���4 MHz 

������� 	�����C5-6 639,45������� ����� ���!���20 MHz 

	���"� 	�����L1-1 575,42#���$��� ����� ���!���4 MHz 

	���"� 	�����L5- 1 176,45#���$��� ����� ���!���20 MHz 

3  3H8;�'��= I��
 J:K
  

 �J�
� ��� �6�K�!�� 5���>�� ¬� <�+ 3���� C6C	��� %��&(NigSAS)  C6C	��� ����& F� ]��YR�� *����GPS ������$� . T��
 ����& F� ��{YR�
� MRu2��>��� t��f���� ��������� M���	� %J��
6 ��>� �GPS ������$�.  

4   J:K
LM
N
  

 =�K�!�� %��!�� T� E,z�� *h Px��� �$ �Cd� �i/NigSAS  %��!� ��Y���� M��20�� ��Y��� ��Y�U��� ����
� [��� �/
 5���>�� ¬� <�+ 3���� C6C	���(SBAS).  

5  ��()�
 �0��
  

D��!�� <�+ ���z��� 3�2��B� ' ���#� Hi/ 5V���� L  ����-� E�,$h ��B�� ��G,0��� ��W,z�� �W���\� ���6,�I 5�06 =i��
# �	��!�� �����>�� �6�6��,�� �)R
� ��� 5��>�� <�+NIGCOMSAT-1G.  
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6  ��()�
 	
���
  

 5{B,
6 =�K�!�� %��!��NigSAS  5Y�B� 5���>�� ¬� <�+ 3���� C6C	��� %��&(SBAS)  e���-� T6��,��� <�+L1 �L5 
 %��!� �G�>!
� ��!2�� *R{�	�>6 T6i���GPS . ��A���
� �&��
� 5V�0
��)I ( ��	�W,��� �&��
��)Q ( 5��0� ��6,�� ]���� ����X�

5��-� ��,��� ����Q� <�+ ���	� . ����I C��« =,9�5���>�� ¬� <�+ 3���� C6C	��� %��& (SBAS)  5��B 5@ T� ��������
 %��!� ~,Qh� M������ T+SBAS  M�,�� 3��	�B� ��B��W��Y��0	�� w2� ��"�U�� ) M�,��PRN .( M��W 3�	� b�26�

 T6��,��� T� 5@ �!+ ��)R
� M���	
�bit/s 50.  

1.6   ������L1  

 ��,��� 5V�0
6L1  D��!��MHz 1 575,42  ��!��� ' ���-� �Y�!Z ����� �)C)CW D�,W�� 5��0�WI ��26,���� �s��-� ��B��W P
 ��,��� ��Y��0	�� w2� ��"�U�� �,�0�L1  12& 3�	� M�o �/�1,023 Mchip/s  �,�� 3�8�1 023 . *}0W ���#� ÁA,�
6�

 ��!��� 5��0�Q  �����>�� �6�6��,�� �)R
� ���# �	��!�� ����-� ,.}�>
 w��+ T�(RNSS)  ��Y���� w��2� ����>� =i��
 �����>�� �)R��� �
�	�� %��!��(GNSS)/ 5���>�� ¬� <�+ 3���� C6C	��� %��&(SBAS) C6C	��� T� . 3��d� %J��
6�17 
��f�� M�o M����	
� T� �6C
�.  

d�¯ 3��17  

 

2.6   ������L5  

 ��,��� 5V�0
6L5  D��!��MHz 1 176,42  ��!��� T� 5@ 'I  ��!����Q��Y��0	�� w2� ��"�U�� e����y e�,�� ��B��W P .
 ��,��� ��Y��0	�� w2� ��"�U�� �,�� 5@ 12!��L5 3�	� 10,23 Mchip/s  �,�0�� 3�8 b�26�10 230 . �&��
� *\ ��W

��)R
� M���	
� ��B��W 5V�0
� |�� �/ �/�)� �����
� . 3¤�	
� TJ>�
6� ������ �,�0� r,Bh�L5  ��i�� �W�,��� ����
5{�	�>
�W ��#� �CK�� . 3��d� %J��
6�18 ��f�� M�o M����	
� T� �6C
�.  

d�¯ 3��18  

__________  

������ ����� 
(MHz) 

!"�� #$%� 
&'(�� ������ ��� 

(MHz) 
�)	*�� �	

 +'
, 

(dBW)  
�	
��� -.�/0 +'
, 
(dB(W/Hz)) 

12��3� 4�0 
(dBi) 

1 575,42 

4M00X2D4,017,9 42,1− 

13,5 

2M20X2D2,217,9 42,1− 

����� ������ 
(MHz) 

!"�� #$%� 
&'(�� ������ ��� 

(MHz) 
�)	*�� �	

 +'
, 

(dBW) 
�	
��� -.�/0 +'
, 
(dB(W/Hz)) 

12��3� 4�0 
(dBi) 

1 176,45 

20M0X2D2016,5 53,5− 

13,0 

4M00X2D416,5 43,5− 
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