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�������	  ITU R  M.1787-1  

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

!�"#)-!�"#� $%&-��'( ��*+,�	 -.�/0	� (!�"# 2�3%4	  

��.�"5�	  ��6�'*�	 � ����7�	MHz 1 215-1 164   

�MHz 1 300-1 215 �MHz 1 610-1 559  

) �������	ITU-R 217/4 
ITU-R 288/4(  
(2012-2009)  

	�
���� ��  

 ��� � ������	
 ������ ������	 �����	
 ���!�	 �	"�#$	
 �%"	�	 ���&'�	 ���( ���)&'� ��*)��	 +,- � ./0'12
	 ��!�	 ��&2���	 �%)%3	0�(RNSS) 4�56) �4�56
 ."8 � ��9�:��	 � �&��'�	 (4�56MHz 1 215-1 164 
MHz 1 300-1 215 


MHz 1 610-1 559 ��� � ������	
 ����<	 =( �!�	��	 0>8 ?���2 � �@��'�A	 )- ���)&'�	 +,- B� .0C�	
 .
 ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	(RNSS) .����<	
 ����	 B� �-EF
  

G�H��2!� I
�	 3�J!� �%)%3	0�	 �H��2H	 ��'K �L  

�������� 	 
�� �  

 ( 8   ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	 ��� ����#
 ����8 �8(RNSS)  MN8 B� GO�'�	 4�P8 Q�K � ���93 ���)&'� 0R6)2
S�9)��	
 Q9	)�	 %T�� UEVW �����:2G  �X���'� �����:2
 Y
0Z MZ � 330��	 ��9�:� ['�� ��!��	 \�	)N ]�^ �_  

(`   ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	 ��� �@ a:b�	
 �&��'�	 ������	
 ����<	 B� %'�	 ]���- �8(RNSS)_  

(c   ���*)��	 �8ITU-R M.1902 
ITU-R M.1905 
ITU-R M.1903 
ITU-R M.1904 �����	 �����	 06)2 �
4�56) ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	 ��� �!����� � ������	
 ������ �%��d	 E%�'�
 ��&�C���	�4�56
 ."8 � (4�56

�  330��	 ��9�:�MHz 1 215-1 164 
MHz 1 300-1 215 
MHz 1 610-1 559_  

3 (   ��*)��	 �8ITU-R M.1 318  �%)%3	0�	 "3���	 Y!� G�%)%3	" "3��� B� 0����	 M�	�&� ?���2 c^)e f�2
 ��9�:��	 � �&��'�	 ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	 ��� ����#
 ����8 g&h G��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	 ��� � �&��'�	

MHz 1 215-1 164 
MHz 1 300-1 215 
MHz 1 610-1 559 
MHz 5 030-5 010_  

� (   ��*)��	 �8ITU-R M.1901  �H��2H	 i�:9 ���*)2 B� j0�8 ���*)2
 ��*)��	 +,- ���( ��k�N)2 f�2
 330��	 ��9�:� � ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	 ��� � �&��'�	 ����<	
 �������( l&'�2 �%)%3	0�	MHz 1 215-1 164 


MHz 1 300-1 215 
MHz 1 610-1 559 
MHz 5 010-5 000 
MHz 5 030 -5 010_  


 (   0%0�2 �8 �%)%3	0�	 �H��2H	 i�:9ITU-R M.766  �%)%3	0�	 ��!�	 ��� ���&�'( �&* �	^ ���)&'� B�5�%
 ��&2���	(RNSS)  m�:��	 �MHz 1 300-1 215_  

n (   ��� � ������	
 ����<	 B� ���!� ���)&'� Mo����2 �8 B�p ��A���	 �	q�kr���( U3
q� ��s"8 �:t �%8 �8
 ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	(RNSS) _u��'�	 �'��	 g&h  

v(   ��*)2 �8�%)%3	0�	 �H��2H	 i�:9 ITU-R M.1831 ���6 �!�	��	 ?����� ��rk�� fw�12   ����<	 =( ��� �
 ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	(RNSS)  �%)%3	0�	 ��!�	 ��� � ������	
 ����<	 =( l�����	 � �@��'�A	 \N)�%

��&2���	  (RNSS)G  
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����� ��  

 ( 8   ��9�:��	 �8MHz 1 215-1 164 
MHz 1 300-1 215 
MHz 1 610-1 559  I
8 x�A8 g&h �hn)�
��b&� RNSS 4�56)�4�56
 ."8 �_�>!V�	 ?���9<	 � (4�56  

(`   ��9�:��	 �8MHz 1 215-1 164 
MHz 1 300-1 215 
MHz 1 610-1 559  I
8 x�A8 g&h ]�,W �hn)�
_�>!V�	 ?���9<	 � j0�8 ����  

(c   ���	 y��'�A	 �8RNSS  m�:��	 �MHz 1 300-1 215  ?90&� Q5z329.5 _)%3	0�	 {�	)� B�  

3 (   ?90&� |���} ~�8328B.5 G)%3	0�	 {�	)� B�  ��9�:�&� ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	 ��� ����#
 ����8 y��'�A	 �)�%
MHz 1 215-1 164 
MHz 1 300-1 215 
MHz 1 610-1 559 
MHz 5 030-5 010  �%)%3	0�	 �H��2H	 \��� �)�% ��	
 ���)&'� ?&�A	 9&��W ��&�2 ���)&'� 
8 l���2�h � '( G4�5�9H	 \�� G�k1  0%��%2005  f�9"<	 f���8 l��:�( |��)-0�12.9 


12A.9 
13.9_  

� (   ?90&� |����} ~�87.9  ���	 � �&��'�	 ��&2���	 ������	 � ��:�	 ��6 G)%3	0�	 {�	)� B�RNSS  "	�	 M�'��2

G�k�&W�# g&h ��	 j0�<	 ��&2���	 ������	 Q� l����&� Q5� G."<	 �L ������( 0����	  

�����  

1   B� ���T&�	 � U3"	)�	 ����<	 Y�*
8
 ����5��	 y�A"$	 ��:t ����� y��'�A	 U"
0s1  �L10 B�s G
 ��9�:��	MHz 1 215-1 164 
MHz 1 300-1 215 
MHz 1 610-1 559:������	 �H��	 � G  

1.1   �%)%3	0�	 ��!�	 ��� � ������	
 ������ �0���	 l����&� �@��'�A	 \N	)�	 E%�'�	
 ��rk��	 %J �
 ��&2���	(RNSS)_  

2.1   ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	 ��� � ������	
 ����<	 =( M�	��	 0>8 ?���2 �(RNSS) 4�56) - ."8
4�56
- ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	 ��� ���� ����d	 � ,�<	 Q� Gj0�8 ���� � ����<	
 (4�56(RNSS) ���6  l&'�%

_j0�<	 ����	 +,�  

2   �8 ������1 .��*)��	 +,- B� 4qrW 0/��'12 �8 uC��% ������	  

 �%&'��1  � "M��'&
 		�� 4�)" M��N!�
 |S}�Q[�) � M	�
��
 33��.���
 �  ����	
��
 �ZD5
 �)�? � h���A�
 ��t�) M��'&
 		�� 4�) ~9
 �����:�
(RNSS)  +)�`
 		���
 :B�#S�
 q�:Q���� 	�!�5
 o�#H�
 ��G%i �N:H���)± �)) M��'&
 U��% k�- ��%   �N:H���� 3(p�o |� ��ZD}� �

i
 		���
 :		���
 q�:Q�� 	�!�5
 o�#H�
 ��G%i (
�HQ�
 (� M�-�N5
 * M�HQ�
 q��) + Y"�"±  q�� 10 p�wR YaNH�� .(M��'&
 U��% k�- ��%
M�HQ�
 q�� 4�) d�- ���`
  		���
 q:Q�� 	�!�5
 o�#H�
 ��G%i �N:H���(FDMA)A�a�5�� M��'&
 		�� 4�) F- |N!��
 q��� .| g�(MHz).  

 89��	1  

 -.�/�� :��*� ;+,�	 ����	<��7�	 :��*�� ��.�"5�	 2�3%4	 ��'=  

 �������	 ������(GLONASS)  

1  �����  

	 ����%��&2���	 ��!�&� u��'�	 f���� (GLONASS)  B�24  �>!> � �'9)���	 M2	)��	 +,- =( �%
����	 Uh���	 Q� |!2�A
��8 .j)��� MW � M2	)A ����� x�A8 g&h �hn)�	
 �%"	� ��%)��� 	n uk6 "	�	 M�� �%
°64,8 M2�A MW M�A01%
 .

 :u-
 �	330�&� ��9�:� �>!> � ���!� �	"�#LL1 (GHz 1,6)
 GL2 (GHz 1,2)
 G(GHz 1,1) L3 =( q�����	 �0�
 .
 M2	)��	 B� M��d	 330��	 ��� M/�'��1% �8 B�p
 _M��d	 330��	 �:A	)( M2	)��	 +,-�	0}���/���	  � �'9)���	 ���
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 ���)&'� B�5�%) ����&� M*	)�� "�:9 �:A	)( ���!�	 �	"�#$	 M���2 ?�%
 .j)���	 ���&6 ��p)�2 G(M2��&� ����9)2


8 M2	)A �'("8 B� �	"�#L M����% �M��'��� QA)(
 .�%�<	 +��#8 ��A���� ���	)�h ~�# U0�# �:A	)( ]�,W
  0VW8

)�&� �!V�	 ���>	�$	 %T�( f����	� �!V�	 ���)��	
 Q9 ��kr� �%)%3	0�	 �	%T��	 �)�2
 .����h �9( �h0��	

8 ."<	 {:A g&h M�'���	 �)�% ���h ���� Q9)�&� .~�� |��%09  

1.1  ��	&� ��'��&(  

� 330��	 ���&:�� %J � ��&2���	 ��!�&� u��'�	 f���&(GLONASS)  B%���	 Y!F ��6��# x�A8 g&h

8)   G�	q�kr��	 ��&�2
 G�	E��	 3'2 S�W
 GM��'���	 ����	)- �}��(
 G�%)%3	0�	 �&*)�	 ���	q��
 G(E�A)�)%<	

 ����&� ��h�5� {�T* 3'� |���} �&��d	 �	330��	 B%���2
 .)%3	0�	 {�	)� f���8
MHz 0,5625  m�:� �
�	330��	  L1�T* 3'�
 G ����&� ��h�5� {MHz 0,4375  �	330��	 m�:� �L2 ��h�5� {�T* 3'�
 G

����&�  MHz 0,423  �	330��	 m�:� �L3.  

 ��&2���	 ��!�&� u��'�	 f����	 � U%�	 M2	)��	 M��'��/2
(GLONASS) f�h ,�� G2006 B� G14  �L20  B� |	3302
�12
 .��&�b�	 ��9�:��	 � �&��d	 �	330��	 B� �	330��	 M/��'�MHz 1 598,0625  �L (3302 �38)MHz 1 605,3750 

 �	330��	 m�:� � (3302 g&h8)L1 B� �	330��	 M/��'��12
 GMHz 1 242,9375  �L (3302 �38)MHz 1 248,6250  g&h8)
 �	330��	 m�:� � (3302L2 B� �	330��	 M/��'��12
 GMHz 1201,7430  �L (3302 �38)MHz 1209,7800  (3302 g&h8)

 �	330��	 m�:� �L3 y
�	 fw�1%
 .1-1  f����	 � ��&/�'���	 �%)%3	0�	 ��!�	 �	"�#$ �&��d	 �	330�&� ���H	 ?���	
 ��&2���	 ��!�&� u��'�	(GLONASS).  

�	� y
1-1  

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

K  

()�$*� ������ +�,) 
FK

L1 
(MHz) 

FK

L2 
(MHz) 

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 
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 "):�	 �%
	q() B%")} ��q�q( m	0($	 �:A	)( ��&�����	 ��!�	 �	"�#L y�A"L ?�%
°180 �%
	q( "):�	 �/�/q�q�	
 (°90 

�)   �9�	 �%"��'� U"�#L G=h)� B� �	"�#L u-
 .M��� 3302 MW �h (u'�(0��	 M�����	(SA)  �9�	 ����h j0�8
(HA).  

2  ���	
� ��� ��  

 {���1% f����	 ��&2���	 ��!�&� u��'�	(GLONASS)  ���:'�	 +,- u&�'��� ���9�	 S9)�	 �	"�#L
 ��!�	 ���:'�
 .����5��	
 �%)�	
 �%0T��	
 ��s"<	  

� M��'���	 �	q�k� f)�2
 .M'���	 ��&V��	 8�� x�A8 g&h f����	 	,- M�'%
 ��&2���	 ��!�&� u��'�	 f���&(GLONASS) 
�	 ���&'�	 ���( ���)&'�	 M����%
 ���0�	 M2	)��	 MW B� �%0:��	 ��h0��	 +��#8
 �%�<	 +��#8 x���( ���&��	 ��p)��

 �!V�	 ���)��	
 M��'���	 Q9)� �!V�	 ���>	�$	 \/�T12 G���:'�	 +,- B� �x�A8 g&h
 .M2	)�&� ��2����	 ���&'�

�T�2 �0� � �h0��	 ��kr�� ��&2���	 ��!�&� u��'�	 f����	 M�'��%
 .+3302
 M��'���	 ��2���� {(GLONASS)  f���

 ."<	 ���&'� ���>	�$	PE-90.  

3  ���	�� ���  

 ����% ��&2���	 ��!�&� u��'�	 f����	(GLONASS) .M��'����(  ��	 4q�	
 G?�T��	 4qN
 Gu��5��	 4q�	 :�����" 4	qN8 �>!> B�  

1.3  )*�+�� ,-. 

 ����% ��&2���	 ��!�&� u��'�	 f����	(GLONASS)  B�24  �hn)�	
 �%"	� ��%)��� �>!> � �'9)���	 M2	)��	 B� |!2�A
 �%
	q( ['��	 �k5'( Bh �&���� ��%)���	 +,-
 .j)��� MW � M2	)A ����� x�A8 g&h°120  .y):�	 a� g&h

��8  uk6 "	�	 M�� �%
	n°64,8��8 .  .0'�	 �%
	q( M2	)��	 =( �%
���� uk6 Uh���	°45 U� y)} �&�%
 .j)��� MW �
 M2�A M�� �	"
�	11 
 �h�A15  "	�	 i��2"	 �&�%
 .���9319 100 km.  

2.3  /
0&� ,-1  

&'�	 ��9	0�	 ��:t ���2
 .��9	0�&� ��:t ���#
 f���&� ?�T��	 qW0� B� ?�T��	 4qN �)��% ��q�n
 �%"	�	 ���
 ���:'�	 qW0�	 	,- \�¡
 .f����	 ?�J qW0� �L ���:'�	 +,- y�A"L ?�%
 .f���&� �����0�	 ��2����	 �L |���� ��2����	

.u�)% x�A8 g&h ��9	0�	 ��:t l%0} Bh M2	)��	 �L M��A0�	 M��T�( f)�% � ��2����	 {�T�2 ���&'�
 ���&��	 ��p)���	  

3.3  #234&5��� 6�7 ,-.  

 Gu�	)- B� M��'���	 Y	0:� �)��%
 .i	)�<	 U3'�� M��'���	 �%"�:� B� E�W 3h B� M��'����(  ��	 4q�	 ����%
 �9�	 U3�%n MN8 B� j0�8 ���!� UqkN8
 �	q�kr��	 +,- =( Q��	 B��1%
 .c0�/M�3 n�kN
 G£�'�
 GMo�����


��!�	 �%3���hH	
.�����%�	 ����h �����&� ������(  �� �~N
 g&h |�%¤ Q��	 	,- �)�% �8 B�p
 .=�  

4   ����� ����� ��	�  

 �	330��	 u9�:� B� M�� �k��� u- �9�	 �%"��'� U"�#$	 ���( �LL1 
L2  �	330��	 m�:�� ������( �&�� �k���
L3 u-
 .
x����	 f	b�A�( Y�512 ���	)�h ~�# �&�&A Modulo-2  y'X ~��A"L ?�% ���90�	 ���:'�&� M*	)�� "�:9 �Lbit/s 50 

 =9�:�&� ������()L1 
L2 y'X
 (bit/s 125  m�:�&� ������()L3 ���	)�'�	 ~�# �&�&��	 ��5�� y'� �&�%
 .(
MHz 0,511  =9�:�&� ������()L1 
L2
 (MHz 4,095  m�:�&� ������()L3��8 G( &��	 +,- "
3 )k6 �&�ms 1.  
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��8  ��9�:��	 � G�9�	 ����h U"�#$	L1 
L2 
L3 x����	 f	b�A�( Y�512 ���	)�h ~�# �&�&A |�5%8 uk6 GModulo-2 
 ���	)�'�	 ~�# �&�&��	 ��5�� y'� �&�%
 .���:'�&� M*	)�� "�:9 �LMHz 5,11  =9�:��	 �L1 
L2  �&�%


MHz 4,095  m�:��	 �L3.  

 ���&'�	 ���( ���)&'� ���90�	 ���:'�	 B�5�2
�	��
 G��2����	 S9

 ���&��	 ��p)�� .U���	 ���)&'�	 B� ]�^ �L  

5  �������� ����!� ���"  

H ��r&�&-L M��h Q� �����/�1� |�¥�r&�&-L ���:���� ��&/A0�	 �	"�#$	 �)�2  B� 8)A8 �)�%0,7  ��9�:�&� ������(L1 
L2 
L3 .
�� �Mo����� M�3 �h U"�#¦� ��)�5� U"9 �38 3/T12
  ����( u�	)k&� \�W .	0�6	 Q�)0 dBi "���( (dBW 161− 

)dBm 131− ��9�:��	 � �9�	 ����h
 �9�	 �%"��'� =2"�#¦� ������( (L1 
L2 
L3 .  

 ��&2���	 ��!�&� u��'�	 f����	 � ���	 B� Y��*8 �>!> M/��'��12
(GLONASS)  :u-
8M19G7X 
1M02G7X 

10M2G7X y
�	 fw�1%
 .2-1 .�	"�#$	 +,- �����  

  

�	� y
2-1  

 ����, -./0 ���+"�� ���*�� #�$�� %�&��(GLONASS)  

������ .�� /0�� 1
2 
3$45 6�7  

 /0��Tx  

(MHz) 

 ��,! �,�� 8��9
/0��  

(dBW) 

 �":"; �<$=> 8��9
�,����  

 (dB(W/Hz)) 

?�> @A���  

(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 �-��./ 0# �$123   $��	&/ 4.1�	°90 .(7.�/���	 8��9��	 �)  

 :�����	 ��	�	 {��12
(sin x/x)2 :��� G���!�	 U"�#$	 U"9 ��:� Q%n)��	 Y!F �*
 

tc
fffx /)( −π= 

:I����W +��38 ���&'�	 �)�2 ���
 

ƒ:  0���	 �9 330��	 

ƒc:  U"�#¦� M��d	 330��	 

ƒt:   y'�U"�#$	 [��. 

 ��	&� �
��� m�:� .0h M/C�/%
 .U"�#¦� u&�C���	 /��:�	 ��:&� u���0�	 ���	 MR��1%
2ƒt m�:� .0h  )��&�
 .
 ��	&� �
���ƒt.  
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 89��	2  

 >6	��	 �
�9,� <��7�	 :��*�� ��*+,�	 -.�/0	� ;+,�	 ����	(GPS)   

 �?��Navstar  

1  �����  

 Q9	)�	 %T�� u��'�	 f����	 ���( U06)��	 ����d	 ���)&'�	 ���12(GPS)  �W0��Navstar  3"	)�	 Q9)� B� |���¤ v��� ~��(
 :\%)�	 g&h I���	 �)�	http://www.navcen.uscg.gov/gps/geninfo/ %T�� u��'�	 f����	 ���( ���)&'�	 /N)12
 G

�:��	 � M��'�	 Q9	)�	 =9MHz 1 300-1 215 
MHz 1 610-1 559  �*��	 ���*	)�	 ���>
 B� �b�� ��8 � ���>)�
 f����	 	,@ ������	 �kN	)��(IS-GPS-200�X G  u��'�	 f����	 ���( ��-	0�	 ���)&'�	 /N)12
 .�@ ��T���2 ��C�&�2 ��8 �k�6

 m�:��	 � M��'�	 Q9	)�	 %T��MHz 1 215-1 164 )� ������	 �kN	)��( �*��	 ���*	)�	 ���>
 B� �b�� ��8 � ���>
 f����	 	,@IS-GPS-705�X G ��8 .�@ ��T���2 ��C�&�2 ��8 �k�6  	,- B� ?�T��	 4qN
 u��5��	 4q��( �*��	 ���)&'�	

" ��)�'�	 ���>)�	 � ����� uk6 f����	���� ������ �������� ����!� "�#$� �����
%���� ������ ������ &�'(�� 	 
% "

)GPS SPS Performance Standard.(  

 +"9 �38 � B� G|���	 GQ9	)�	 %T�� u��'�	 f����	 M2	)A ��W)�� x�A<	 a� ����%
24  �&��'�	 M2	)��	 B� |!2�A
�  �-"9 �%
	q( �&���
 �%
���� Uh��� Uh���� �%"	� ��%)��� ��A°552
 . y)� Q9	)�	 %T�� u��'�	 f����	 M2	)A "


 MW ."<	12  Q�% ���� �8 � 3�'(8 �>!> � �9( Q9	)�	 %J f����	 	,- {��1%
 .�&*	)�� ���!� �	"�#L �( Q� �h�A

8 ."<	 {:A g&h .~�� |��%09  

1.1  8!�� ���0&� )��4� 9�:;�� ��	&� ��'��&(  

&� 330��	 ���&:�� f)�2 Q9	)�	 %T�� u��'�	 f���(GPS)  0��2 �����A	
 G�9�	 B� M��'���	 ���&:�� �?���2 x�A8 g&h
 �h ��2qW0��� ��2��9 f����	 	,@
 .�¨!���2
 �	q�kr��	 ��&�2
 G�	E��	 3'2 S�W
 G."<	 �L 4�5��	 B� "����H	

MHz 1 575,42  330��	 m�:� U"�#L u-
)L1 �'�	 f���&� �h
 (Q9	)�	 %T�� u�MHz 1 227,6  330��	 m�:� U"�#L u-
)
L2  �h UqW0��� f����	 	,@ �V��> U��9 ��
 .(f����	 	,@MHz 1 176,45  330��	 m�:� U"�#L u-
)L5  �A0��
 (f����	 	,@

 .©�	 �	E:�	 �����:�� ?h�	 ª���  

 U����	 M/�'��12
L1  3
� � M��'���	 Q9)� %J MN8 B�22 m B� MW g&h �@�A"L ?�% ����> U"�#L ]���-
 .
=2����	 L1 
L2 ���9�	 U0���	 �!o����� 3
q2 u-
 GP(Y) 330��	 i)��(  �93 U3�%n ��C( QA
8 m�:� .0'(
 �"
05�	

�n!�	
 4�5��	 �L ."<	 B� "����H	 0��2 �����AH ��n!�	 j�	 ����( ��&��	 �9�	 U3�%n ��C( �	E��	 3'2 S��� �

8 =2��9 �8 =( Q��	 B�p
 .��A8  QA
<	 m�:��	 .0h
 330��	 i)�2 ���2L MN8 B� �'��¤ �	)���	 +,- y��'�A	
 0VW8

$	 {��12
 .`��}$	
 4�5��	 �L ."<	 B� "����H	 0��2 �����A	 ��C( j�	 �93 U3�%q� =�n!�	 ������	 ��2"�#L1 
L5 
 �	"�#$	 {��12
 G©�	 �	E:�	 �!o����� U���� U"��	 +,-L1 
L2 
L5  B� �!o�����	 U���� ]�,W U"��	 +,-

.�"�r��	 ����	  

2  ���	
� ��� ��  

.	0F< �%)�	 y	)�<	 MW � M�'% 0���� �)%3	" u��56 f��� Q9	)�	 %T�� u��'�	 f����	 �L  Q9	)�	 %J
 ��!�	
�� GS9)�	 �	"�#L M��
  l�93 �0��� QN0� E6)2 Q� �h0��	 ���)&'� 	,W
 3�'(<	 ��>!>
 �'( � �L ���93 Q9	)� 06)1%


8 ."<	 {:A g&h �)�)�% ���h ���!�	 �	q�kr���( B%3
q�	 =&��'���	 U���� S9)&� .~�� |��%09  
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 g&h f����	 	,- M�'%
 GM2	)A �'("< �%�<	 +��#8 x���( |H
8 f����	 M��'��1� �	q�k� f)�2
 .M�'���	 ��&V��	 8�� x�A8
 ���&6 ��p)�2 ���&'� B� ��&�����	 ���:'�	 y��'�A	 l%0} Bh f����	 	,@ |���} ��2����	 ���	q1�
 G�k'9	)� `���


�A����	 +,- g«��12
) .��2����	 {�T�2 ���&'�
 3
� B�5�2
 ���93 EF M��'��� ��2���� �:A	)( Uqr�� �¬< "+��#8" �
 Q9)�	 %T�( f����	 	,- f)�% � (.Q9	)�	 %T�� u��'�	 f����	 S�9)2 Bh M��'���	 ��2���� ������ \��( n��P!� ��(�>

f����	 � M��'���&� 3�'(<	 u>!>  �qW0�	 us"<	 u��'�	 "��%�	(ECEF) ���%3)��	 ���>	�¦� 1984 (WGS-84) G
 Q("< �
®��	 Md	 `��¯ |�A�A8 ]�^
 Q9	)�	 %T�� u��'�	 f����	 S�9)2 Bh M��'���	 ��2���� ���� %T�(

�H3�'� .�%���  

 M��'���	 ��2���� y'� ���� 	,W
 3�'(<	 ��>!> M��'���	 �h0A 0%�2 B�p G]�^ "	0F g&h
 �H'� �H3�'� Q("8 M¯
.M2	)A �'("< �%�<	 +��#8 �H'� ��A��9 g&h y)�d	 '( �%�<	  

 Q9	)�	 %T�� u��'�	 f����	 fw�1%
(GPS)
1  Q9	)�	 %T�� �%"��'�	 ���	(SPS) .=���	 =&��'���	 U����  

3  ���	�� #�$%�  

	 :�����" 4	qN8 �>!> B� f����	 �)��% ���Z
 4qN M��
 .M��'����(  ��	 4q�	
 G?�T��	 4qN
 Gu��5��	 4q�
.I����W �����"  

1.3  )*�+�� ,-.  

 Q9	)�	 %T�� u��'�	 f����	 M2	)A g&h u��5��	 4q�	 M���%(GPS) B� ��2 G"�%
��" ��'N0� °��� ���Z
 �3±2 ��	 G
��2
 .�9( S9)&� U0��� ���!� �	"�#L 4�5��	 ~�	)9 �38 � B� ��&�C���	 ��W)��	 �)24  �	"	� � "
% |!2�A

�¨� 12  I	)� �&�% u���" ~�# ")t g&h �h�A26 600 km �&��� �%"	� ��%)��� ��A � �'9)��� M2	)��	 +,-
 .
�%
	q( °55 .j)��� MW � M2	)A �'("8 +"9 �38 � G�²�:e G]���-
 .4	)�AH	 a� �L ����  

 �",�	 330��	 "��'� u- �'6���	 �����0�	 ���!�	 ~��)�d j³��	 0*��'�	
 ."
��	 ��>!> U0���� ��W0� �(�VX M2���	 �L

 ���	)�'�	 ~�# 4�s)5�	 U"�#L Q���
 G���!�	 ���:'�	 B%qb�� fn!�	 £�'�	
 Gl�9�	 S�9)�&�(PRN)  U"�#L ��)�� fn!�	

	)-
 G�6���	 x��9 m�:�&� y�A"$	 u�L �H�A"L ��6 G��A�A<	 ��!�	 {��12 ��)�	 330��	 �H�A"L �8 B� ?F0��(
 .
.U"�#$	 "����	 S9
 � �%E�A)�)%<	 �	0����	 {�T��( {��2 U3'��	 �	330��	  

2.3  /
0&� ,-1  

 �qW0�	 ?�T��	 �:t g&h ?�T��	 4qN M���%(MCS)��#
 G��s"<	 ����	)@	
 G ?�T��	 �:t �)�2
 .��9	0�	 ��:� �
.��W)�&� ?�T��	
 U3����	 \�	)N MW Bh ��
±�� �qW0�	  

3.3  #234&5��� 6�7 ,-.  

 �h)�¤ ����2
 .��h	�	 �¨	q�k� �k'�
 M��'���&� ����K$	 �	q�kr��	 ��h)�¤ MW B� M��'����(  ��	 4q�	 �)��%
 M��'���&� ��:���	 �	q�kr��	 UqkN8
 ��()A�� UqkN8
 GQ9	)�	 %T�� u��'�	 f���&� £�'�/Mo�����
 Gu�	)- B�

�� �h)�¤ f)�2
 .c0�/M�3 
8 M2	)A �'("8 B� |�9!:�	 ���!�	 U"�#$	 Q��2
 Un��¯ �	q�kr�&�  ���2
 G���0� �)�2 0VW8
�L �@w)J � G330�&� �%0&(
�	 ���	n$	
 U"�#$	 "����	 ��9
8 %T�� Md	 ,��2 � G�%�8 +��#8 �H'�
 �%�8 +��#8 

 Q9	)�	 %T�� u��'�	 f����	 S�9)2 Sw�V2 � G3�'(<	 ��>!> �h0��	
 3�'(<	 u>!> Q9)�	(GPS) S�9)2 ́/'1%
) .GPS  |��&�µ
 l«���	 u��'�	 S�9)��	 Bh(UTC)�#L M�J
 GU�	
 ����> B� M98 m0��	 B��
 G �	"GPS  =( M%)T�&� ��n!�	 ���)&'�	

____________________ 

1
    ��
�5
 B�[�� Y5�!�
 h�GH�
 ���(GPS)  ��G%0 l��%9 � 7�N��RNSS  h�GH�
 �NR�R �)D" �N�
�5GPS  h�- +J
�0 �2018.  
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]�^ Bh |!56
 .=��9)��	 B%,-G  S�9)2 ��6GPS  S�9)2 �)�¡ ����( M*	)�� S�9)2UTC  v
	0�2
 (����W ��	)> g&h
B� M��'���	 �	q�k� �r/�� �)�2 ��	 U"):��	 �!o�����	 �L |�¥���� �����	
 �:����	 �!o�����	 8 ��A��	 Q�
  ����<	

.�����%�	 ����h ��¶���	 � l�9�	 4	3�� ��n!�	 j0�<	 ���!�	 

4 &"�'�� �(�)*� +��,�� ���	�� ����� ��	�  

 Q9	)�	 %T�� u��'�	 f���&� ���!�	 U"�#$	 �)��2(GPS)  :I���	 )T��	 g&h ��&���1� �	3302 �>!> B� ��&/A0�	
L1  �h
 �����	 �qW0�	 330��	MHz 1 575,42 )154 f0
 G(L2  �����	 �qW0�	 330��	 �hMHz 1 227,6 )120 f0
 G(L5  330��	 �h

 �����	 �qW0�	MHz 1 176,45 )115 f0 ��	�	 {�2 ��� G(MHz 10,23 = f0 ��8  ��	�	f0  �",�	 330��	 "��'� c0� uk6
 g&h ��&A0�	 �	"�#$�( ����9 +��38 3"	)�	 ���	 � �2
 .]A���� )P g&h U/��)�	 �	"�#$	 MW ~( a/(012 �,�	 ·�	 g&h

 f���� M��� 3302 MWGPS ��W (U�	
 ��)�� B� 0VW8 �@ ��	 �	"�#$	 ]&�� �*
 ]�,W �%
)  qN)� �*
 �%
 330�&� �)%3	0�	(RF) .�	"�#$	 ���'� ���&'� 	,W
  

 f��� M�A01%
GPS  M��d	 330��	 g&h �	"�#L �>!>L1 ���%0���	 Un��d	 U0�# U"�#L �	"�#$	 +,- B�5�2
 .L1 C/A G
 ���9�	 U0���	 U"�#L
L1 P(Y)  U"�#$	
L1C ?���	 � �k�0# 30% ��	
 G1.6 .+��38  

��8  M��d	 330��	 g&hL2 f��� ��6 GGPS Un��d	 U0�# 3302 �	"�#$	 +,- M��2
 .�	"�#L �>!> M�A10% G
���%0���	 L2 C/A ���9�	 U0���	 3302
 GL2 P(Y)  330��	
L2C ?���	 � �k�0# 30% ��	
 G2.6 .+��38  

��8  M��d	 330��	 g&hL5 f��� M�A01�6 GGPS  U"�#$�( �k��L "��1% GU��
 U"�#LL5 U"�#¦�
 .L5 �!A012 ����)�� 
=��'�(02 =2"
�:� ?���	 � �k�0# 30% G3.6 .+��38  

 y
	�	 fw�12
1-2 
2-2 
3-2 �H�A"$ �����0�	 ���&'�	 ?��( ����9 �	"�#L �	 f���GPS  �	330��	 g&hL1 
L2 
L5 G
I	)��	 g&h�)%3	0�	 330�&� ������	 �����	 ���&'�	 +,- B�5�2
 . m�:��	 .0h _U"�#$	 3302 j� :dB 3  v�#0�

 g&h \W0� y����A	 u�	)- M�3 �h ��&/�����	 U"�&� �%)A �38
 _U"�#$	 M���2 ��%0}
 _M2��&� �)%3	0�	 330��	 y�A"L
.."<	 {:A  

��
 �X G���90�	 U"�#$	 ���'� ���&'� ]�,W y
	�	 +,- � 4�N &� U0���	 [���2 y'� �k�6 ���	)�'�	 ~�# 4�s)5
(PRN) M��� 3302 M�� ������( Gy
	�	 +,- fw�12 G]�^ Bh |!56
 .���!�	 ���A0�	 n)�"
 ���:'� 0%)�2 �H'�
G 
���&'� u�	)- y�A"$	 M2��&� �*��	 .��r&�&-L g�98
 `�:��AH�(  

s)5�	 �	0��( ]�,W �k��L "����	) �6���	 x��9 �	0�# ���Z
 /'12
:�N
3q� ���Z
 (���	)�'�	 ~�# 4�  

�  ���6 3'��	 ^���&� U�N ����� �	0���	 +,- {��12  ��� g&h �	"�#$	 M�A012 M2	)��	 MW �L ^L GM2	)��	 =(
���6 q�����	 ?�%
 =&��d	 B%330��	 _�k&�'��2 ��	 ���	)�'�	 ~�# 4�s)5�	 �	0�# �:A	)( a�6 �k��(  

�   °��2"	 ����� {��2
 �	"�#L
 �	E��	 U3'�� �	"�#$	 ,��
 y)*
 S9)� l�9�	 x�����( �	0���	 +,-
.M�	��	 

 y
	�	 � �����	 ?���	 /'12
1-2 
2-2 
3-2  Q� �)%3	0�	 330��	 ��4!� ���
<	 �	0%���	 � �k�	b�A�( g/*)1% ��	 u-
f��� GPS.  

5  �������� ����!� ���"  

 M2	)A M��'��2GPS  �	"�#$	 \�:���12
 .."<	 {:A B� ��%0��	 �!o�����	 �L ������ ~�# U"9 Q�12 �/����)��1� ��q¯ u�	)-
�&/A0��	  �&��d	 ��N)�	 g&hL1 
l2 
L5 %0�	3 |� y
	�	 � ��r&�&-$	 �H�d	 8)A8 ���( Q� �����/�1�1-2 
2-2 
3-2  ������(

 �
	q�	 j�&�°14,3± .[�5d	 B�  
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6   &"�'�� �(�)*� +��,�� ���	
� -�.�!� /�0
,� 

 f����	 �	"�#L �H�A"L ����� +��38 302GPS.  

 "):�	 ��q�q( m	0($	 �!���2 �L �6�s$�(
(PSK) f��� M��'��% GGPS  g&V��	 ��%�( �!���2(BOC) ��	3 E�12
 .
 g&V��	 ��%�( �!���2BOC(m,n) 330�&� ¸��>	 M���2 �L  "�( M��d	 330�&� ���� Q� ���b��	 M��d	

(MHz) m × 1,023  "�( U0�# y'�
(Mchip/s) n × 1,023 ����} �6�VW
 :I����W U"�&� ��«��1�  

( )

2

,

2
tansin

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

π

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ π
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ π

=
f

f

f

f

f

ffBOC
sc

cnm
  

:��� 

  f:  330��	 )-(MHz)  

  fc :   �8 G��5���	 y'�Mchip/s n × 1,023  

  fs:  �8 _���b��	 M��d	 330�&� �'(0�	 ��N)�	 "	
38/"
3m × 1,023 MHz.  

 f��� �k&�'��% ��	 g&V��	 ��%�( �!���2 l&�
GPS  4�s)5�	 U0�# �5��� %¹ "
3 MW M�	3 "):&� ��6�sL �H)J
 =��&'�	 g&h "):&� ��6�s$	 �H)T��	 3h �9)�%
 .���	)�'�	 ~�#m 
nG  �
��%
 G+!h8 �º%J � ��&V�(m/n) 

.���	)�'�	 ~�# 4�s)5&� U0���	 �5�� y'� `"�s  

1.6   ���;�� <�"=> ��3�4(L1 8!�� ���0&� )��4� 9�:;� ?  

 ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	 ��� m�:� � �	"�#L Uh M�'2(RNSS) MHz 1 610-1 559 U"�#L �	"�#$	 +,- M��2
 .
 U0�# ���%0���	 Un��d	L1 C/A  U"�#$	
L1C  ���9�	 U0���	 U"�#L
L1 P(Y) U"�#$	 ����2
 .L1C  ?�%
 .=��)�� B�

G�
<	 ��)��	 M���2 q�0��( �@ q�01% ��	 L1CD��8 ���:'� ���A" �:A	)( G j0�<	 ��)��	 q�0��( �@ q�0% ��	 L1CP G
���:'�	 B� ����� uk6 	 U"�#$	 �8) =20»�# ����¥)��	 M�'��12
 (a�6 �%3�#"$PRN  B� �����	 ��)��	 B¥�J) .=��&�µ

 ���	 4	38 ���:'�	RNSS ) U"�#$	 MA012
 .(Q�́���	
 °����H�( l&'�% ���6(L1PLY  U"�#$	 ���¥)��
L1C  "):�	 UT��
 U"�#$	 M/A02 ���6L1C/A (
 �	"�#$	 +,- g&h �3)�h +��	 � +"	�� �&b�90 �N"3y
�	 fw�1%
 . 1-2  ���&'�	

 m�:��	 �H�A"$ �����0�	L1  f��� �GPS .  

 ��)��	 M��'��2
L1CD  M�����	 ��	3BOC(1,1) ��)��	 M��'��2
 GL1CP  M����( ~��L "���	 M�����	MBOC u-
 G
 =��	�	 =( B�q�	 ?����( y�A"$	 U3'�� ��)��BOC(1,1) 
BOC(6,1) M�����
 .MBOC  U"�&� �/�«��1� ����} �6�VW

:������	 ��3�'�	 �k�:'12  

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

33

4

33

29 += 

 M���	 0k�1%
1  ���)�� U"�&� ��&��	 ����:�	 �6�V��	L1C :�6�V��	 +,- ������	 ��3�'�	 u:'12
  

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

11

1

11

10

4

3

4

1 +=+= 
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M.1787-01

–100

–95

–90

–85

–80

–75

–70

–65

–60
PSD of L1C

Frequency relative to carrier (MHz)

–5–10 0 105

N
o
rm

a
li

z
e
d
 P

S
D

 (
d
B

)

  

�	� y
1-2  

 1���� ��2�,L1  %�&�GPS  3�&�� 'MHz 1 610-1 559  

(���&��$B) �$������$����� ��"� 

 M��'&
 		�� 4�)(MHz) 1 575,42 ± 15,345 

 ��J
�S!�
 IN' 7�t���� M�#S�
 ��N% ��!)(Mchip/s) 

1,023(C/A, L1CD & L1CP) 

10,23(P(Y)) 

��!) ��ZD5
 ���!5
 ���(bit/s)50(C/A, P(Y) & L1CD) 

 ��ZD5
 ���!5
 ��)� ��!)(symbol/s)  
50 (C/A & P(Y)) 

100(L1CD) 

M��'&
 +�2S� �Q��� 

BPSK-R(1) (C/A)| 

BPSK-R(10) (P(Y)) 

BOC(1,1) (L1CD) 

MBOC (L1CP)  

) �GZD5
 �G%
3( 

) �GZD5
 �G%
1(  

���Q�"�
 RHCP 

��X���A&
(dB) 1.8 maximum 

 Y!8�5
 YJ
�_
 l�? �H- ����NQ�:5
 M��Q�� ���" �	0(dBW) 

158,5−(C/A) 

163,0− (L1CD) 

158,25− (L1CP) 

161,5− (P(Y)) 

 �GZD5
 �G%
)2(  

 U��H�
 k�-dB 3 B��	
��
 		���� ��"�&
 ��'�5(MHz)30,69 

�%&'��1 � �����:�
 ����	
��
 �ZD5
 �)�? ���!5 �N:H���(RNSS)h�G% �GPS ��
��
 |S� 3BPSK-R(n)  �ZgZg� U
��&
 +�2S� ~9
��N� ��NH� ��!> �!��) ��N% ���!�"�� ���`
 YJ�H� ����
 (Mchip/s) n × 1,023 ��
��
 |S}�� .BOC(m,n)  +)�`
 		���� ��H�
 +�2S� ~9

 +)�`
 		���
 ������ �����5
(MHz) m × 1,023  ��NH� ��!)�(Mchip/s) n × 1,023.  

 �%&'��2  �  /���? ��N��Q��:) �g�� �)�g}V +��!�:5 Y!8�) ��NQ�"
 YJ
�A l�? �H- ����NQ�:) M��� �	0 ��Q}�dBi 3  /�N�R�) YJ
�_
 1�2� f�Z)
 ��#��
 ���
� F) d�-0 +��:�
 1�2� �)�H-� B	�- I�8�� 0�"0 �H- (k�i
 F) /�N���°5 .k�i
 ]�" ��GH) F) k�i
 W=0 4��:) U�=  

�%&'��3 �  +�2S� 1*S� +�.�#��
 F) ��g5
 +80 F) ���L
 
wA +N� 	�
��
 q:Q�
 \% �G%
MBOC. 

������ ��	
� �� ��� ������(MHz) 

 �
��

��
� �

	

��
� 

��
��
��

 �
���

�
�

(d
B
)

 

������1

������ �	
�� ������ ������L1C 
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2.6   @=�AB� <�"=> ��3�4(L2 8!�� ���0&� )��4� 9�:;� ?  

 f��� MwC�1%GPS  ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	 ��� m�:� � �	"�#L Uh(RNSS) MHz 1 300-1 215.  M��2

$	�	"�# L2 C/A |	"3��)
 G(L2C
 GL2 P(Y) �)��2
 .U"�#$	  ����	L2C  U���� B�q�	 ?����( y�A"$	 3'2 ��)�� B�

	 B� ����� U��9
 (���:'�	 U��9 �}���( g«��12) ���!� ���:'� U��9 ]�,W g«��12) ���:'� .�
���� "):( MA02 ���)��

 =20�# �!�'��2 ��2�- U"�#$	PRN =��&�µ y
�	 fw�1%
 .(2-2  �H�A"$ �����0�	 ���&'�	L2  f��� �GPS.  

�	� y
2-2  

 1���� ��2�,L2  %�&�GPS  3�&�� 'MHz 1 300-1 215  

������ ����� ��"�� 

 M��'&
 		�� 4�)(MHz) 1 227,6 ± 15,345  

 ��J
�S!�
 IN' 7�t���� M�#S�
 ��N% ��!)(Mchip/s) 

1,023 (C/A & L2C) 

10,23(P(Y)) 

 ��!)��ZD5
 ���!5
 ��� (bit/s) 

50 (C/A & P(Y)) 

25 (L2C) 

 ��ZD5
 ���!5
 ��)� ��!)(symbole/s) 50 (C/A, P(Y) & L2C) 

M��'&
 +�2S� �Q���  

BPSK-R(1) (C/A & L2C)  

BPSK-R(10) (P(Y))  

�G%
) �GZD5
1( 

���Q�"�
  RHCP 

��X���A&
(dB)  4��Q�
 ���Q�
3,2 

 Y!8�5
 YJ
�_
 l�? �H- ����NQ�:5
 M��Q�� ���" �	0(dBW) 

(C/A & P(Y)) 164,5− 

(L2C) 160,0−  

�G%
)� �GZD52( 

 U��H�
 k�-dB 3 B��	
��
 		���� ��"�&
 ��'�5(MHz) 30,69 

 �%&'��1  �  �����:�
 ����	
��
 �ZD5
 �)�? ���!5 �N:H���(RNSS)  h�G% �GPS ��
��
 |S� 3BPSK-R(n)  �ZgZg� U
��&
 +�2S� ~9
 ��N� ��NH� ��!> �!��) ��N% ���!�"�� ���`
 YJ�H� ����
(Mchip/s) n × 1,023 ��
��
 |S}�� .BOC(m,n)  +)�`
 		���� ��H�
 +�2S� ~9

 +)�`
 		���
 ������ �����5
(MHz) m × 1,023  ��NH� ��!)�(Mchip/s) n × 1,023.  

 �%&'��2  �  /���? ��N��Q��:) �g�� �)�g}V +��!�:5 Y!8�) ��NQ�"
 YJ
�A l�? �H- ����NQ�:) M��� �	0 ��Q}�dBi 3  /�N�R�) YJ
�_
 1�2� f�Z)
/�N���  ��#��
 ���
� F) d�-0 +��:�
 1�2� �)�H-� B	�- I�8�� 0�"0 �H- (k�i
 F)°5 .k�i
 ]�" ��GH) F) k�i
 W=0 4��:) U�= 

3.6   @=�AB� <�"=> ��3�4(L5 8!�� ���0&� )��4� 9�:;� ?  

f��� MwC�1% GPS  ���!�	 U"�#$	L5  m�:��	 �MHz 1 215-1 164 � ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	 ��(RNSS) . ����2

U"�#$	 L5 =��«)»�� B� GL5I 
L5Q¥/'12
 .  ��)��	L5Q  .("�&��3" U���( |�5%8 g��12
) ���:'�	 B� ����� M��2

��)��	 L5I  ���A0(Q9	)�	 %J
 ��!�	
 S�9)��	 ���)&'� fw�12 ���:'�.  U"�#$	 ����¥)�� M�'2
L5  "):( ��2�-

 =20�# �!�'��2
 ��'��PRN �%
���� U"�( ��@�A"L ?�%
 =��&�µ y
�	 fw�1%
 .3-2  �H�A"$ �����0�	 ���&'�	
 U"�#$	L5  f��� �GPS.  
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�	� y
3-2  

 1���� ��2�,L5  %�&�GPS  3�&�� '1 215-1 164 MHz 

������ ��"������� 

 M��'&
 		�� 4�)(MHz) 1 176,45±12 

��J
�S!�
 IN' 7�t���� M�#S�
 ��N% ��!)(Mchip/s) 10,23 

��!)��ZD5
 ���!5
 ��� (bit/s) 

50 (L5I) 

 ��ZD5
 ���!5
 ��)� ��!)(symbole/s) 

100 (L5I) 

M��'&
 +�2S� �Q��� PSK-R(10)  �G%
) �GZD5
1( 

���Q�"�
 RHCP 

��X���A&
(dB)  4��Q�
 ���Q�
2,4  

 Y!8�5
 YJ
�_
 l�? �H- ����NQ�:5
 M��Q�� ���" �	0(dBW) 

(L5I) 157,9− 

(L5Q) 157,9−  

�G%
) �GZD5
2( 

 U��H�
 k�-dB 3 B��	
��
 		���� ��"�&
 ��'�5(MHz) 24 

 �%&'��1 �  �����:�
 ����	
��
 �ZD5
 �)�? ���!5 �N:H���(RNSS)  h�G% �GPS ��
��
 |S� 3BPSK-R(n)  U
��&
 +�2S� ~9
 ��N� ��NH� ��!> �!��) ��N% ���!�"�� ���`
 YJ�H� ����
 �ZgZg�(Mchip/s) n × 1,023.  

 �%&'��2  �  /���? ��N��Q��:) �g�� �)�g}V +��!�:5 Y!8�) ��NQ�"
 YJ
�A l�? �H- ����NQ�:) M��� �	0 ���Q}�dBi 3  YJ
�_
 1�2� f�Z)
 ��#��
 ���
� F) d�-0 +��:�
 1�2� �)�H-� B	�- I�8�� 0�"0 �H- (k�i
 F) /�N��� /�N�R�)°5  ]�" ��GH) F) k�i
 W=0 4��:) U�=

 (�!���
 (�%�2��� ���2�
 M��Q�
 ��N�� .k�i
L5I �L5Q  ��!�����
 M��'��154,9− dBW.  ��G%i
 ��g�"GPS ���NQ�:5
  ��� O�

 ~9 ��"�5
 M��Q�
 F) /����Z ��������(L5I) dBW 157,0 ��(L5Q) dBW 157,0.M	��g�
 vwA ��
�- F) �R*��
 �!� q�� � I%0 ��� .  
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 �����3  

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

1  �����  

 )�&���F f��� ����%(Galileo)  B� ��W)W B�30 ) |��&2�A |�'9)�27  3)N
 Q� (�-"	X ��}����	 M2	)A �>!>
 |�¥����" |!2�A
 Uh����	 �>!V�	 �%"	�	 ��%)���&� ��&2�A Q9	)� U0�h�-"9 �%
	q( �&���	
 �%
���� Uh��� °56 ��� M2�A MW M�A01%
 .

�#$	 +,- M���2 ?�%
 .���!�	 �	"�#¦� �'("<	 �&��d	 �	330��	���!�	 �	"  ���:'� B�5�% GM���/k1� ���( "�:�(
� U0������&��	 ��p)���	 ���&'�&  �L 4)r&�	 �
3 �%"
05�	 ���!�	 �9�	 c���$ Y�W m�:� .0h ~� �)�%
 GS�9)��	



8 +��H	 u���> y�A"$	  3�'(8 �>!> � Q9	)�&� l�9�	 %T��	 f����	 	,- {��%
 .�0&(
�	 M�����	 O�'�	 � ���� �8 �


8 ."<	 {:A g&h .~�� |��%09  

1.1  ��	&� ��'��&(  

 �L 4�5��	 B� "����H	 0��2 �����A	
 GM��'����( �*��	 �9�	 ���&:�� �0%�2 x�A8 g&h )�&���F f���� 330��	 ���&:�� f)�2

 G."<	M/�'��12
 .�¨!���2
 �	q�kr��	 ��&�2
 G�	E��	 3'2 S�W 9 Q("8�	)�  M2�A MW M�A01%
 :)�&���F ���&�'�

 M���� )P g&h y��'�A!� �&(�9 �	"�#L �k���
 �)%3	0�	 330�&� ��A���� �	"�#L Q("8 ?�	3 )P g&h )�&���F f��� �
 UqW0��� G(=��!- =A)9 =( �@ ��6	)�	 �	"�#$	 4��< ���5��	) ��9�:��	 g&hMHz 1 176,45  U"�#$	 ?A	)E5a (


MHz 1 207,14  U"�#$	 ?A	)E5b
 (MHz 1 278,75  U"�#$	 ?A	)E6( 
MHz 1 575,42  U"�#$	 ?A	)E1.( '%
3 
"�#$	 y�A"L =2E5a 
E5b  ?A�( Y«0'� ��
 M����(AltBOC  U0���	 U"�#L)BOC  �&��� �N)� fb��% (�&%��	

 330��	 �h U��
MHz 1 191,795. ��-
h ]��&����
 y�A"$	 U3'�� �	"�#L 0�h B� I�KL 3  �&��d	 ��N)�	 �L
MA02 ��� G|���¼ U")W,�	 �!V�	  �k��( �&(���	 B�p ���)�� g&h �>!V�	 �H�A"$	 M���2
 .��&�µ ���� �L ?��12


 "S�9)��	/��!�	/Q9	)�	 %J" ���� ª�2 MN8 B�(PNT) �µ �!���2 � �!���2 B� �h)��� �h)�¤ ��'2
 .��&

8 U�	
 ��)�� �!o�����	   U"�#$	 ���)�� MW l/��12
 .M��'���&� U/3«�	 ���&:��	
 �����:�&� U��k� ���)�� Uh

B� G]A���� )P g&h G(���:'�&� �����	 �H'�
 �6���	 x��9 �	0�#
 ��h0��	 �&��d	 ��N)�	
 �&��d	 ��N)�	) 
.�%",�	 ��2����&� ·�	 g&h �0��� �)�  

H ��n!�	 j�	 �93 )�&���F f��� ��k&�'��% �	,&�	 QA	)�	 m�:��	 .0h
 330��	 i)�2 %q%
 4�5��	 B� "����H	 0��2 �����A
 B� Bw�T1%
 ."<	 �L�	E��	 3'2 S�W .��&��	 �9�	 U3�%n MN8 B�  

2  ���	
� ��� ��  

 )�&���F f��� �L(Galileo)  M��
 Q9	)�	 %J
 �%)%3	0�	 ��!�	 .	0F< �%)�	 y	)�<	 MW � M�'% 0���� u��56 f���
�� GS�9)��	 �	"�#L  l�93 �0��� QN0� E6)2 Q� �h0��	 ���)&'� 	,W
 3�'(<	 ��>!>
 �'( � �L ���93 Q9	)� fw�1%

�	 =&��'���	 U���� S�9)�&�
8 ."<	 {:A g&h ���� �8 � �)�)�% ���h ���!�	 �	q�kr���( B%3
q .~�� |��%09  

 �'("< �%�<	 +��#8 x���( |H
8 )�&���F f��� M��'��1� �	q�k� f)�2
 .M�'���	 ��&V��	 8�� x�A8 g&h f����	 	,- M�'%

|���} �	q�kr��	 +,- ��2���� ���	q1�
 G�k'9	)� `���
 GM2	)A  B� ��&�����	 ���:'�	 y��'�A	 l%0} Bh )�&���F f��� S9)�

 )�&���F f��� � M��'���&� 3�'(<	 u>!> Q9)�	 %T�( f����	 	,- f)�% � .��2����	 {�T�2 ���&'�
 ���&6 ��p)�2 ���&'�
 ."�� u'N0�	(GTRF)  ."�� I
�	 u'N0�	 f����	
(ITRS)��2���� ���� %T�(
 G  f��� S�9)2 Bh M��'���	

.�%��� �H3�'� Q("< �
®��	 Md	 `��¯ |�A�A8 ]�^
 )�&���F  
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 �H'� �H3�'� Q("8 M¯ M��'���	 ��2���� y'� ���� 	,W
 3�'(<	 ��>!> M��'���	 �h0A 0%�2 B�p G]�^ "	0F g&h

< �%�<	 +��#8 �H'� ��A��9 g&h y)�d	 '( �%�<	 �:A	)( Uqr�� �¬< "+��#8" ��A����	 +,- g«��12
 .M2	)A �'("

 Mo�����	 ��2���� ������ \��( n��P!� ��(�> 3
� B�5�2
 Mo�����	 � N)2 (��&���	 U�-n) ���93 EF M��'��� ��2����
.)�&���F f��� S�9)2 Bh  

1.2  ������C 9�:D ����'��  

""1��� ���2 (SoL) 

 �L l%0:�	 g&h ��!�	 ���&�h B� 4	�(	) �	E:�	 � �N0d	 �����:�&� ����� )�&���F f���� "U��d	 ��!A ���" �L
 .�%0T��	 B%3���	
 �%%d	 ]���	 B%3���
 G(���9�	 `	0�9H	 ���&�h  

���5��� �!�
����  

�� |	E��2 ���:'�	 ��� �%"�� ��� )�&���F f��� fw�1% G��A�A<	 ����( ��"��� nq/'�	 4	3<	 ª�2
 ���k�	 �����:��	 0%):
H  .���	 ���s ����� B� ���A  

��$�� 3��26� �!�
�+  

 ~N)�2
 .u�)�h Q(�} �	^ ����
 ")k��	 ���'� �����:2 |�A�A8 M��2 U0�
 ��)��� ��A�A8 ��� )�&���F f��� {��1%
&t ��'��¤ �L ���	 +,- Q9	)�	 %T�� �%"��'�	 ���	 �k��L ~N)�2 ��	 ��'���	 ]&�� �&>�� =&��'���&� ��(SPS) 

�  f��� Q� ¸���	 M�C��&� �&(�9 ��� u-
 .Q9	)�	 %T�� u��'�	 f����	GPS.  

����7�� �!�
����  

 y��'�AH	 U��� u�)�'�	 ?����&� �'s�� U0��� ��� )�&���F f��� {��1% �%��d	 Bh ��
±��	 ���)�'�	 ��¶�@	 M�9 B�
.=�	)��	 ^���L
 ¸})�	 B�<	
 ����	  

3  ���	�� �����  

.I����W �����" ���Z
 4qN M��
 .M��'����(  ��	 4q�	
 ?�T��	 4qN
 u��5��	 4q�	 :�����" 4	qN8 �>!> B� f����	 �)��%  

1.3  )*�+�� ,-.  

&h u��5��	 4q�	 M���% ���!� �	"�#L 4�5��	 B� ��2 G"�%
��" ��'N0� °��� ���Z
 �3±2 ��	 G)�&���F f��� M2	)A g
 ~�	)9 �38 � B� ��&�C���	 ��W)��	 �)��2
 .�9( S9)&� U0���27  "
2 (��}����	 M2	)A �>!> g&h U
!h) |!2�A

�  �¨� �	"	�14  I	)� �&�% u���" ~�# ")t g&h �h�A30 000 km ��%)��� �>!> � �'9)��� M2	)��	 +,-
 .
 �%
	q( �&��� �%"	�°56 .j)��� MW � M2	)A U0�h ]���-
 .4	)�AH	 a� �L |����  

2.3  )E=F ,-.  

��W G�k&���( )�&���F ��W)W � )�&���F f���� us"<	 4q�	 ?�T�%  ���:'�	 M��T�( f)�%
 M2��&� ��T��	 ���d	 \�9	01%
 ���&'�	
 ��2����	 ���	q� u-
 G���:'�	 +,@ �����0�	 0*��'�	 \/�T12
 .=�&�'���	 U���� ���!�	 �h	^$	 .	0F<�	 ��p)��

 G�%"	�	 ���&��	.O�'�	 y)� U0���� �����&� ��:t �k%0r12 ��	 ��A����	 B� |�9!:�	  

:������	 ���Z)�	 us"<	 4q�	 �w3±1%
  

�  _M2	)��	 � ?�T��	
 ��W)��	 U"	3L  

�  _��&�����	
 ��!�	 � ?�T��	
 ���'�	 
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�   ����5��	 ���W0�	 4	38 ��9	0�
 ����*(TTC)_ 

�  �!*)�	 � M��T�� Uh���	.���k�	 ���:'  

3.3  #234&5��� 6�7 ,-.  

 �h)�¤ ����2
 .��h	�	 �¨	q�k� �k'�
 M��'���&� ����K$	 �	q�kr��	 ��h)�¤ MW B� M��'����(  ��	 4q�	 �)��%
�2
 .c0�/M�3 UqkN8
 ��()A�� UqkN8
 G)�&���F f���� £�'�/Mo�����
 Gu�	)- B� M��'���&� ��:���	 �	q�kr��	 f)

 +��#8 �H'�
 �%�8 +��#8 �L �@w)/T12 � G���0�	 M2	)��	 MW B� |�9!:�	 ���!�	 U"�#$	 Q��2
 Un��¯ �	q�kr��	 �h)�¤
.)�&���F f��� S�9)2 S�V2 � G3�'(<	 ��>!> �h0��	
 3�'(<	 u>!> Q9)�	 %T�� Md	 ,��2 � G�%�8  

4  ��
���� ���� ����� ��	�  

w�1%�� f .S�9)��	 �����:2
 ���!�	 �����:��	 � y��'�A!� �����	 )�&���F �	"�#$ |	qN)� |��*
 u&%  

1.4   @=�A>E1 9�:;� ������C  

 U"�#$	E1 )�&���F f���� �qW0�	 330��	 g&h MA02 MHz 1 575,42��L �@��'�A	 B�p ���)�� �>!> B� �)��2
 .  �&����
��L
  Q� �'��¤�� Gj0�8 �	"�#L  ��b&� G|�A�A8 G���)��	 f«��12
 .l��:��	 ~�&:�% �,�	 4	3<	 g&h �9)�%

��)���	 )OS "U��d	 ��!A"
 G((SoL) u�)�'�	 ?����&� �'s��	 ���	
 G(PRS) .���!� ���A" B�5�2 �k&W u-
 G
 M��d	 330��	 M���1%
E1 �%�( �!���2 �:A	)( )�&���F f���� g&V��	 �(MBOC)  U"�#$	 �)��2)E1  ��)�� B�

G���:'�	 E1-B  ���:'�	 B� �����	 ��)��	
E1-C ( U��d	 ��!A ���
 ��)���	 ��b&� ������( f�¹ \�N M���2

 U0���	BOC  ��)��	 B� �)��%)E1-A( 15) G(2,5 .u�)�'�	 ?����&� �'s��	 ��b&� ������(  ���:'�	 "�:9 B�5�%


E1-B .(��!��	 M��A" |�5%8  

 M�����	 ́/'1%
BOC  (330��	 g&h f)��� U"�&� ����:�	 �6�V��	 Q%n)2 �8) u��:�	 M���	 B%)��� |	E(2 .��&/A0�	 U"�#¦�
0«�'1%
  ae B� �	"�#$	 BhBOC  �C����(BOC(fsub,fchip) h�5� ?��W �	330��	 �L "��1% ��� U0�# [�� y'� ��

 ���%0���	 Un��d	C/A  f����GPS  �����	Mchip/s 1,023.  

 U"�#$ U"�&� ����:�	 �6�V��	 ������	 ��3�'�	 u:'12
)�&���F f��� � u�)�'�	 ?����&� �'s��	 ���	:   

2

2

2
cos

4
sinsin2

)(
),cos(

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ππ

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ π
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ π

=

s

sc

cBOC

f

f
f

f

f

f

f

ffG
cfsf

 

���  fs = 15 × 1,023 MHz�	 3302��h0��	 �&��d	 �N) 
fc = 2,5 × 1,023 MHz .U0���	 [�� y'�  

 M���2 �)�%
MBOC U"�#$	 ��} M'� )P g&h )( fGMBOC :I���	 �
��1%  

)(
11

1
)(

11

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

2

),(

sintan

)(

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

π

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ π
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ π

=
f

f

f

sf

f

ffG
cs

cffBOC
cs

  

:���
  

  fs = MHz 1 × 1,023 
 ��h06 �&��� �N)�Wfc MHz 1 × 1,023 =  M�����	 ��	� [���	 y'�W
BOC(1,1)  

  fs = MHz 6 × 1,023 
 ��h06 �&��� �N)�Wfc MHz 1 × 1,023 =  M�����	 ��	� [���	 y'�W
BOC(6,1) 

�	� y
1-3  

 1���� ��2�,E1  3�&�� ' �����8 %�&��MHz 1 610-1 559 

������ ������ ��"� 

 M��'&
 		�� 4�)(MHz) 1 594-1 559 

 M�#S�
 ��N% ��!)(Mchip/s) PRN1,023(MBOC) 

2,5575(BOCCOS (15,2.5)) 

 ��ZD5
 ���!5
 �N� ��!)(bit/s)125 (E1-B) 

 ��ZD5
 ���!5
 ��)� ��!)(symbol/s)250 (E1-B) 

M��'&
 +�2S� �Q���  MBOC (OS/SoL) 

BOCCOS (15,2.5) (PRS) 

���Q�"�
  RHCP 

Y!8�5
 YJ
�_
 l�? �H- ���NQ�:5
 M��Q�� ���" �	0(dBW)157,25−(MBOC)  �GZD5
 �G%
)2(  

 �%&'��1 �  +�2S��
 1*S� �)��!5
 F) ��g5 ���L
 
wA d�-0 q:Q�
 \% �G%
MBOC.  

 �%&'��2 �  ���H�) ��NQ�"
 YJ
�A l�? �H- k�i
 ]�" d�- ���NQ�:5
 M��Q�� ���" �	0 ��Q�dBic 0 ���
� Bi  B��:� ��#��
°5 
�0 .d�-0 

2.4   @=�A>E6 ������C 9�:;�  

 U"�#$	 M/A012E6  �qW0�	 330��	 g&h )�&���F f����MHz 1 278,75.  

 U"�#L fw�12
E6  �%"�r��	 ��b&� ���:'�	 ��� U��9 )�&���F f����(CS)u�)�'�	 ?����&� �'s�� ���
 G (PRS)  ��� G
 .���!� ���A" ��k�� MW B�5�2  

 M��d	 330��	 M���1%
E6  �:A	)( m	0($	 M���2 a:µ ���d	 u���> "):�	 ��q�q(BPSK(5)  ���	 ª�2 MN8 B�
330��	 M���1%
 .�%"�r��	  M��d	E6  ��	�	 U0�# �:A	)( |�5%8 )�&���F f����BOCcos(10,5)  �'s��	 ���	 ª�2 MN8 B�

 U"�#$ M/�'���	 ��:�	 Q��%
) u�)�'�	 ?����&�E6  ]&�W ��3�'�	 ��� )�&���F f���� u�)�'�	 ?����&� �'s��	 ��b&�
 U"�#$ ��&/�'���	E1  ��	�	 �)�2 ��� B��
 G+!h8 U3"	)�	 u�)�'�	 ?����&� �'s��	 ��b&�MHz 10 × 1,023 = fc 

��	�	
 fc MHz 5 × 1,023 = .(  
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�	� y
2-3  

 1���� ��2�,E6  3�&�� ' �����8 %�&��MHz 1 300-1 215 

������ ������ ��"� 

 M��'&
 		�� 4�)(MHz) 1 300-1 260 

 M�#S�
 ��N% ��!)(Mchip/s) PRN5,115(BPSK(5)) 

10,23(BOCCOS (10,5)) 

 ��ZD5
 ���!5
 �N� ��!)(bit/s)500 (E6-B) 

 ��ZD5
 ���!5
 ��)� ��!)(symbol/s)1000 (E6-B) 

M��'&
 +�2S� �Q���  BPSK(5) (CS) 

BOCCOS (10,5) (PRS) 

���Q�"�
  RHCP 

Y!8�5
 YJ
�_
 l�? �H- ���NQ�:5
 M��Q�� ���" �	0(dB)155,25−(BSK(5)) 

 �GZD5
 �G%
)1(  

 �%&'��1 �  ���H�) ��NQ�"
 YJ
�A l�? �H- k�i
 ]�" d�- ���NQ�:5
 M��Q�� ���" �	0 ��Q�dBic 0 ���
� Bi  B��:� ��#��
°5 
�0 .d�-0  

  

3.4   @=�A>E5 ������C 9�:;�  

 U"�#$	E5  330��	 g&h Uq�W0� )�&���F f����MHz 1 191,795  M�����	 �:A	)( �-��)2 ?�%
AltBOC  �&��d	 �N)�	 y'�
�����	 ½���	 m�:�&� ��h0��	 MHz 15,345 .=����N =�6 `)&A<	 	,- fw�1%
 .  

 U"�#¦� �3<	 ½���	 ���	 g��1%
E5  U"�#$�( )�&���F f����E5a  G)�&���F f���� fw�1%
 c
3q� y����AH	) ����> U"�#L
��)���	 ��b&� (330��	(OS) �X G .���!�	 ���:'�	 M��A" ]�^ �  

 U"�#$	
E5a  m�:��	 � MA02 ^����	 ��)��� �	"�#$	 B�E5  ��&��3 U��9
 ���:'� U��9 g&h �)�J ���

8) �
( .(���:'�  

<	 ½���	 ���	 g��1%
 U"�#¦� g&hE5  U"�#$�( )�&���F f����E5b  ��)��� ��� f�1%
 G)�&���F f����(OS)  ]�,W

"U��d	 ��!A" ��� (SoL)�X G .��&�����	 ���)&'� U"):�� ���A" B�5�2 ���!� ���A" ]�^ �  

 U"�#$	
E5b  m�:��	 � MA02 ^����	 ��)��� �	"�#$	 B�E5 '� U��9 g&h �)�J ��� ��&��3 U��9
 ���:

8) �
( .(���:'�  

 ��%0:( ��&�����	 U"�#$	 U"�� ����:�	 �6�V��	 ������	 ��3�'�	 u:'12
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 
 ��h0��	 �&��d	 �N)�	 u-MHz 10 × 1,023 = fc .U0���	 [�� y'� )-  
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�	� y
3-3  

 1���� ��2�,E5  3�&�� ' �����8 %�&��MHz 1 215-1 164  

������ ������ ��"� 

 M��'&
 		�� 4�)(MHz) 1 219-1 164 

 M�#S�
 ��N% ��!)(Mchip/s) PRN10,23 (GAltBOC (15,10)) 

 ��ZD5
 ���!5
 �N� ��!)(bit/s)25 (E5a) 

125 (E5b) 

 ��ZD5
 ���!5
 ��)� ��!)(symbol/s)50 (E5a) �250 (E5b) 

M��'&
 +�2S� �Q���  AltBOC(15,10) �GZD5
 �G%
)1(  

���Q�"�
  RHCP 

Y!8�5
 YJ
�_
 l�? �H- ���NQ�:5
 M��Q�� ���" �	0(dB)155,25− +80 F)E5a  �GZD5
 �G%
)2(  

155,25− +80 F)E5b  �GZD5
 �G%
)2(  

 �%&'��1 �  �)��!5
 F) ��g5 ���L
 
wA d�-0 q:Q�
 \% �G%
 F-GALTBOC.  

�%&'�� 2 �  ���H�) ��NQ�"
 YJ
�A l�? �H- k�i
 ]�" d�- ���NQ�:5
 M��Q�� ���" �	0 ��Q�dBic 0 ���
� Bi  B��:� ��#��
°5 
�0 .d�-0 

  

  

  

 

 �����4  

 ���	� ��� !"���	� �
�	 �����	� ��
���� ���	� ���	�(QZSS)  

1  �����  

 ����	 ~�# M2	)��	 f��� ����%(QZSS)  ��&2�A Q9	)� �>!> B� B� j)��� M�� �	
 u&2�A Q9)� 3)N
 Q�
 Uh����	 �>!V�	 �%"	�	 ��%)���	�-"9 �%
	q( �&���	
 �%
���� Uh��� °45 MW M�A01%
 . �&��d	 �	330��	 ��� M2�A

���!�	 �	"�#$	 +,- M���2 ?�%
 .���!�	 �	"�#¦� �'("<	  U0��� ���:'� B�5�% G�|���� 3t ���( "�:�(
����&��	 ��p)���	 ���&'�& �9�	 c���$ �Y�W m�:� .0h ~� �)�%
 GS�9)��	
  �L 4)r&�	 �
3 �%"
05�	 ���!�	

+��H	 u���> y�A"$	 
8  .�0&(
�	 M�����	  

1.1  ��	&� ��'��&(  

 f���� 330��	 ���&:�� f)�2 ����	 ~�# M2	)��	(QZSS)  0��2 �����A	
 GM��'����( �*��	 �9�	 ���&:�� �0%�2 x�A8 g&h

 G."<	 �L 4�5��	 B� "����H	 ���
8 �	)�9 �!> M/�'��12
 .�¨!���2
 �	q�kr��	 ��&�2
 G�	E��	 3'2 S�W

 f��� ���&�'�QZSS :MHz 1 575,42 U"�#¦�) L1
 (MHz 1 227,6 U"�#¦�) L2( 
MHz 1 176,45  U"�#¦�)L5 .(
 ���%0� U"�#L Y�512 Y)A
(LEX)  330��	 g&h UqW0�MHz 1 278,75 (LEX).  

f��� fw�1%
 QZSS .��(���	 M/��2 ��	 G��A)���9
8
 ��90��	 ��A¼ l}��� U���� ���!� ���  
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2  ���	
� ��� ��  

 f��� �LQZSS  �	"�#L M��
 Q9	)�	 %J
 �%)%3	0�	 ��!�	 .	0F< �%)�	 y	)�<	 MW � M�'% 0���� u��56 f���
�� GS�9)��	  �	"�#$	) Q9	)�	 %T�� u��'�	 f����	 Q� ¸���	 M�C��&� �&(�9 �	"�#L 06)1%L1 
L2 
L5 U"�#L 	,W
 (

.���:'�&� g&h8 y'X ���A" M�J ���%0�  

- M�'%
 f��� M�'���� y����AH	 �	q�k� f)�2
 .M�'���	 ��&V��	 8�� x�A8 g&h f����	 	,QZSS  �%�<	 +��#8 x���( |H
8
 u'N0�	 "�}$	 Q� �¨��2���� S9)�	 ������
 �¨�h0A
 G�k'9	)� `���
 GM9<	 g&h M2	)A �'("< �%�<	 +��#8 �H'�


�:'�	 y��'�A	 l%0} Bh S�9)�&� f����	 	,- f)�% � .��2����	 {�T�2 ���&'�
 ���&6 ��p)�2 ���&'� B� ��&�����	 ��
f��� � M��'���&� 3�'(<	 �u/��>!> �h0��	
 Q9)�	 %T�(  �qW0�	 us"<	 "��%�	 ���>	�$	(ECEF)  u'N0�	 f����	


 ."�� I
�	(ITRF)$	 Bh M��'���	 ��2���� ���� %J
 G.S�9)�&� u'N0�	 "�}  

3  �������	�� �  

.I����W �����" ���Z
 4qN M��
 .M��'����(  ��	 4q�	
 ?�T��	 4qN
 u��5��	 4q�	 :�����" 4	qN8 �>!> B� f����	 �)��%  

1.3  )*�+�� ,-.  

 f��� M2	)A g&h u��5��	 4q�	 M���%QZSS ���!� �	"�#L 4�5��	 B� ��2 G"�%
��" ��'N0� °��� ���Z
 �3±2 ��	 G
 �¨� �	"	� � M2	)A �>!> B� ���±�	 ��&�C���	 ��W)��	 M�'2
 .�9( S9)&� U0���24  (."<	 y)�) c
8 y'X �h�A

 �&�%39 970  km  �&�% (."<	 y)�) [�5� y'�
31 602 km)��	 B� M2�A MW Q/s)1%
 . j)��� � �>!V�	 M2	
 �%
	q( |!��� �)�% ��� ~(  �� M���� �"	�°45  Uh��� Uh���� �%"	�	 ��%)���	 �)�2
 .4	)�AH	 a� �L |����

 �%
	q( U"/
�:� �¬8 �8) �%
����120 i��2"	 �%
	n g&h |�¥��0� |!2�A |���	3 ]���- �8 ¸'% )P g&h U"/
�:� M2	)��	 �)�2
 (
 ����h.��(���	 B�  

 �",�	 330��	 "��'� u- �'6���	 �����0�	 ���!�	 ~��)�d j³��	 0*��'�	
 ."
��	 ��>!> U0���� ��W0� �(�VX M2���	 �L

 ���	)�'�	 ~�# 4�s)5�	 U"�#L Q���
 G���!�	 ���:'�	 B%qb�� fn!�	 £�'�	
 Gl�9�	 S�9)�&�(PRN)  ��)�� fn!�	

	 x��9 U"�#L m�:�&� y�A"$	 u�	)-
 G�6���GHz 1,2/1,6  ~�# U"9 Q́��12 �/����)��1� ��q�d \�W a:µ ~� u�	)- )-

 m�:�&� �'("<	 �	330��	 g&h �&/A0�	 �	"�#¦� ������GHz 1,2/1,6  ."<	 {:A g&h ='9)���	 =&��'���	 U����


8   MV�) 330��	 c
3q� y�A"$	 �0�
 .~�� |��%09 =2"�#$	L1 
L2 �%E�A)�)%<	 �	0����	 {�T��( v����	 Y� (
�  .U"�#$	 "����	 S9
  

2.3  /
0&� ,-1  

 	,- � M2	)��	 MW � ?�T�&� �%"
05�	 ���Z)�	 u-
 ��9	0�	
 �%T��	
 `��d	
 Q����	 ���Z
 ?�T��	 4qN �w3±1%
�	 qW0� B� ?�T��	 4qN �)��%
 .u�)% x�A8 g&h f����	 f���&� ?�T�(MCS)  ���&�h MW ,���12 ��� ��(���	 � 3)N)�	

.u��5��	 4q�	 B� ���0� ��:t u-
 ��:��	 � ��9	0�	 ��:t ['�� QA	
 "����	 Q� G���:'�&� ���'�	  


�	 ���:'�	
 �6���	 x��9 ���:'� ���2
 ���0�	 M2	)��	 M�� M�'���	 Q�����( ��9	0�	 ��:t f)�2
 +,- �£�'12
 .�%0&(
 G��2����	 ���q�n
 G��2����	 ������
 G���&��	 ��p)���	 ���:'�	 `��� MN8 B� �qW0�	 ?�T��	 �:t � ���:'�	
 �L ��>«�	 ���)&'�	 +,- M/A012
 .h���	 M��T��	 M��A" ��)�� ]�^ '( ���:'�	 +,- M/�'��12 � G"����H	 0��2


B� M2	)��	 .=�&�'���	 �L �&/A0�	 ���!�	 M��A0�	 B� 4qrW M2	)��	 �:A	)( |���H �@�A"L
 U0W	,�	 � �k�%q� MN8  
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3.3  #234&5��� 6�7 ,-.  

 �h)�¤ ����2
 .��h	�	 �¨	q�k� �k'�
 M��'���	 Mo����� �	q�k� ��h)�¤ MW B� M��'����(  ��	 4q�	 �)��%
:���	 �	q�kr��	 f���� £�'�/Mo����� `)A��
 Gu�	)- B� M��'���	 Mo����� ��QZSS  f��� �	"�#L Q� ?�	)�� |�5%8 )-
)

GPS.c0�/M�3 UqkN8
 G(  

 |	�	
 |!2�A B�5�2 G���0� M2	)A �'("8 B� 0VW8 B� |�9!:�	 ���!�	 U"�#$	 Q��2
 Un��¯ M��'����(  ��	 4q�	 f)�%


8)  M2	)A B� (0VW8QZSS
8) |	�	
 |!2�A
 G  f��� B� (0VW8GPS g&h �@����	 ��9
8 ���2 � G���0�	 M2	)��	 B� G

 �	330�&� "	)}8
 G�%�8 +��#8 �L �@w)T12
 G330�&� �%0&(
�	 ���q�q�	
 G�)%3	0�	 330��	 �	"�#L "	)}8
 G�)%3	0�	 330��	

8/
 �%�8 +��#8 �H'�
 G�&��d	 �%�8 +��#8  ��>!> �h0��	
 3�'(<	 u>!> Q9)�	 %T�� Md	 ,��2 � G(�%
���3) ��V&V�

.S�9)�&� u'N0�	 "�}$	 Bh Mo�����	 S9
 ����
 G3�'(<	  

�����	
 �:����	 �!o�����	 B� M��'���	 �	q�k� v
	0�2
  Q� �r/�� �)�2 ��	 U"):��	 �!o�����	 �L |�¥���� �&����	


8 ��A��	 .�����%�	 ����h ��¶���	 � l�9�	 4	3�� ��n!�	 j0�<	 ���!�	 ����<	 

4   ���� ����� ��	�QZSS  

 f���� ���!�	 �	"�#$	 �)��2QZSS  U"�#$	 :u-
 G��&���� �&��� �	3302 �'("8 B� M2	)��	 B� �&/A0�	
L1 
 330��	 g&h UqW0��	MHz 1 575,42 )154 f0 G( U"�#$	
L2  330��	 g&h UqW0��	MHz 1 227,6 )120 f0 U"�#$	
 G(

L5  330��	 g&h UqW0��	MHz 1 176,45 )115 f0( U"�#$	
 GLEX  330��	 g&h UqW0��	MHz 1 278,75 )125 f0( 
 ��3�'�	 {�2 ���MHz f0 = 10,23 ��	�	 MRV¹
 .f0  )P g&h ~( a/(012 �,�	 ·�	 g&h 330�&� u'N0�	 n�k�	 c0�

.U��)�	 �	"�#$	 MW ]A����  

 U"�#$	 �)��2
L1  ���d	 u���> "):�	 ��q�q( m	0($�( ��&���1� �	"�#L Q("8 B�(BPSK)  y�A"$	 U3'�� �@�A"L ?�%
0�# �:A	)( �	"�#$	 +,- B� ��2"�#L M���12
 .Q�(0���(���	)�'�	 ~�# 4�s)5&� =��&µ %¹  (PRN) 

�º
 ��'(��2  x����	 f	b�A�( �6�s¦�Modulo-2  y'X ��:�	 �'N	0�	 �%,C�&� ��q�q�	 �!rA ��N0µ �L10  ���(
(10-bit-LFSRs)  �&�% ��2���� y'� ��@
MHz 1,023 +"
3 �&�%
 ms 1 . x���� f	b�A�( ��k�� U"�#L MW Y�512


Modulo-2  y'X ���!�	 ���:'�&� ¸��>	 "�:9 �L50 bit/s/50 Symbol/s 
8 250 bit/s/500 Symbol/s  M�9 ]�^

��8 .���d	 u���> "):�	 ��q�q( m	0($	 ��%0:( M�����	  ?��2 ��&�µ %¹ �	0�# �:A	)( �!���1�6 ��%0�<	 ��2"�#$	

 ��2���� y'XMHz 1,023 0� =2"�#�(
��@ =�&>���� =�'(  ��2���� y'�0,5115 MHz ���:'�	 "�:9 Y�/51%
 .
 x���� f	b�A�(Modulo-2 .=2"�#$	 =2�- j�L �L  

��8  U"�#$	L2  %¹ U0�# Q� ���d	 u���> "):�	 ��q�q( m	0($	 ��%0:( ��&���1� uk6L2C U0��&�
 .L2C  ��2���� y'�
MHz 1,023 &%( =20�# Q���@ %��&� =�  ��2���� y'�MHz 0,5115�º
 :  U0���	L2CM  "
(ms 20 
U0���	 

L2CL "
( ms 1,5 y'X ���:'�	 "�:9 Y�/51%
 .25 bit/s/50 Symbol/s  x���� f	b�A�(Modulo-2  M�9 U0���	 �L
."):�	 M���2  

 U"�#$	 �)��2
L5 �q( m	0($	 ��%0:( =��&���1� =2"�#L B� U"�#$	 �8) ���d	 u���> "):�	 ��qI  U"�#$	
Q ����&A0�	 (
 B� MW � ��2"�#$	 M���12
 .u'�(0��	 y�A"$	 3'�(I 
Q  U"�#¦� =��&�µ %¹ 0�# �:A	)(L5 0�# B� M��
 .

 U"�#¦� %���	L5  ��2���� y'�MHz 10,23  "
3
ms 1 y'X ���!�	 ���:'�&� ¸��>	 "�:9 M/A01%
 .
50 bit/s/100 Symbol/s  U����	 g&hI H
  U����	 g&h ���:'� �%8 M/A012Q .(���:'�	 B� ����� G"�&��3" U"�#L �¬8 �8)  

 ���%0r��	 U"�#$	 M���12
LEX ���d	 u���> "):�	 ��q�q( m	0($	 �:A	)( ]�,W (BPSK)¤ M/�'��12
 . B� UEC* �h)�
 u�	n�W U0�# ��'(��2(Kasami)  ��2���� y'X ?��2 ��	 %���	 U0��� �����>H	MHz 5,115.  
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5 �������! ����"� ���#  

 M2	)A M��'��2QZSS ������ ~�# U"9 Q�12 �/����)��1� ��q¯ u�	)-  ��&/A0�	 �	"�#$	 �)�2
 .f����	 	,- u&�'��� U����
0�	3 ���:���� B� M568 ��r&�&-L Q� �����/�1� |�¥%dB 1,2  U"�#¦�L1  B� M568
2,2 dB  �	"�#¦�L2 
L5 
LEX 3«/T12
 .

 M��'���&� ��&/�����	 �	"�#$	 �	"9(URPs)  B� ³W<	 M2	)�&� y)*)�	 �%	
q� ������(°10  y��'�A	 .	0�6	 \N)X
B���/�1� �0�	3 `�:��A�( y����A	 u�	)- dBi 0.  


 M��'���&� ��&/�����	 �	"�#¦� ��)�5�	 �	"��	 �38 �*
 30%(URPs)  �	"�#¦� ������(L1 
L2 
L5 
LEX 
� y
	�	 1-4 
2-4 
3-4.  

6  $
�%&'�� ((�'��  

 f���&�QZSS  U"�#LL1  m�:��	 B� 4qN � M�'2MHz 1 610-1 559 U"�#L
 GL2  U"�#L
LEX  B� 4qN � �!�'2
 m�:��	MHz 1 300-1 215  U"�#L
L5  m�:��	 B� 4qN � M�'2MHz 1 215-1 164 ��!�	 ��� B«�'1� 4qN )-
 G

 ��&2���	 �%)%3	0�	(RNSS).  

7  �)� *� +����� ,-�.!  

 f��� uh��2 �N�� N)2 HQZSS  ��9�:��	 � '( Bh x���&� ��	"�#L M�C���MHz 1 215-1 164 
MHz 1 300-1 215 

MHz 1 610-1 559.  

8   ���	� /�0�"� 1�2
)�QZSS  

��  f��� ��WQZSS  302 G��9�:� �'("8 � ."<	 �L 4�5��	 B� ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	 ��� ���!�	 �	"�#$	 M�A01%
 f���� y�A"$	 ���&'�QZSS  �k�6 M�A01% ��	 ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	 ��� �'("<	 ��9�:��	 MV¹ +��38 y
	N �'("8 �

 f���QZSS .���!�	 �	"�#$	  

1.8   @=�AB� <�"=> ��3�4(L1  9�:;� ?QZSS  

 f��� MwC�1% Y)AQZSS  m�:��	 � �	"�#L UhMHz 1 610-1 559 2���	 �%)%3	0�	 ��!�	 ��� ��&(RNSS) M��2
 .
 ���%0���	 Un��d	 ��)�� �	"�#$	 +,-L1 C/A  ��)��	
L1C  ���Z
 Q� u�q�	 x����	 ��* q%q'2 ��)��


��&�����	 L1-SAIF . ������ ��	
�� �� ��	����� ��L1C ������ ��� ��� ��!�� "L1C  #�$� % &'�()�1-4 
&
��� .*�+�
�  



�������  ITU-R  M.1787-1  

  

22

�	� y
1-4  

 %�9 ��2�,QZSS 3�&�� 'MHz 1 610-1 559   

������ ��"������� 

 +)�`
 		���
(MHz) 1 575,42

��J
�S!�
 IN' 7�t���� M�#S�
 ��NH� ��!)(Mchip/s)1,023

��!) ��ZD5
 ���!5
 ���(bit/s) 

50 (C/A) �250 (L1-SAIF) �25 (L1C) 

 ��ZD5
 ���!5
 ��)� ��!)(symbol/s)  50 (C/A) �500 (L1-SAIF) �50 (L1C) 

M��'&
 +�2S� �Q���  

BPSK-R(1)(C/A & L1-SAIF)   

BOC(1,1) (L1C)  

�G%
)�GZD5
1( 

 ��X���A&
� ���Q�"�
(dB) 4��Q�
 ���Q�
 3F�)���}) B�J
	 ���Q�"
1,2 

 Y!8�5
 YJ
�_
 l�? �H- ����NQ�:5
 M��Q�� ���" �	0(dBW)

(C/A) 158,5−3(L1C data) 163−3158,25−  )L1C  ����;
 �%�25

 3(���!5
 F)(L1-SAIF) 161−  

�G%
)�GZD5
2( 

 U��H�
 k�-dB 3 B��	
��
 		���� ��"�&
 ��'�5(MHz)32

 �%&'��1 �  �����:�
 ����	
��
 �ZD5
 �)�? ���!5 �N:H���(RNSS)  h�G% �QZSS ��
��
 |S� 3BPSK-R(n)  U
��&
 +�2S� ~9
 ��N� ��NH� ��!> �!��) ��N% ���!�"�� ���`
 YJ�H� ����
 �ZgZg�(Mchip/s) n × 1,023 ��
��
 |S}�� .BOC(m,n)  ��H�
 +�2S� ~9

+)�`
 		���
 ������ �����5
 +)�`
 		���� (MHz) m × 1,023  ��NH� ��!)�(Mchip/s) n × 1,023.  

 �%&'��2 �  h�GH� ����NQ�:) M��� �	0 k��#�QZSS  ��N� ��
�� �H- q�� ��NQ�"�
 YJ
�_ �:R �	0 10°10 �0  W=0 4��:) U�= �,R0
.k�i
 ]�" ��GH) F) k�i
 

2.8   @=�AB� <�"=> ��3�4(L2  9�:;� ?QZSS  

 f����	 MwC�1% Y)AQZSS m�:��	 � =2"�#L MHz 1 300-1 215 ��2"�#$	 ��2�- B�5�2
 .L2C 
LEX.  

�	� y
2-4  

 1���� ��2�,L2C  %�&�QZSS  3�&�� 'MHz 1 300-1 215  

�$�����  �"�#$��� ��������� �&'�� ���� �$���� 12�(RNSS) 

 +)�`
 		���
(MHz) 1 227,6

��J
�S!�
 IN' 7�t���� M�#S�
 ��N% ��!)(Mchip/s)(L2C) 1,023 

��!) ��ZD5
 ���!5
 ���(bit/s)25(L2C)

 ��ZD5
 ���!5
 ��)� ��!)(symbol/s)50(L2C)

M��'&
 +�2S� �Q���  
BPSK-R(1)(L2C)  

�G%
)�GZD5
1( 

 ��X���A&
� ���Q�"�
(dB)  4��Q�
 ���Q�
 jF�)���}) B�J
	 ���Q�"
2,2 

 Y!8�5
 YJ
�_
 l�? �H- ����NQ�:5
 M��Q�� ���" �	0(dBW) 

160− ���2�
 M��Q�
 

�G%
)�GZD5
2( 

 U��H�
 k�-dB 3 B��	
��
 		���� ��"�&
 ��'�5(MHz)32

 �%&'��1 �  �����:�
 ����	
��
 �ZD5
 �)�? ���!5 �N:H���(RNSS)  h�G% �QZSS ��
��
 |S� 3BPSK-R(n)  U
��&
 +�2S� ~9
 ��N� ��NH� ��!> �!��) ��N% ���!�"�� ���`
 YJ�H� ����
 �ZgZg�(Mchip/s) n × 1,023 .  

 �%&'��2 �  h�GH� ����NQ�:) M��� �	0 k��#�QZSS  ��N� ��
�� �H- q�� ��NQ�"�
 YJ
�_ �:R �	0 10°10 �0  W=0 4��:) U�= �,R0
.k�i
 ]�" ��GH) F) k�i
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�	� y
3-4  

 ��2�,��
��5��� 1���� LEX  %�&�QZSS 3�&�� ' MHz 1 300-1 215  

�$����� �"�#$��� ��������� �&'�� ���� �$���� 12�(RNSS) 

 +)�`
 		���
(MHz) 1 278,75

��J
�S!�
 IN' 7�t���� M�#S�
 ��N% ��!)(Mchip/s) (LEX) 5,115 

��ZD5
 ���!5
 ���/��)� ��!)(bit/s/Symbol/s)2 000(LEX) 

 ��ZD5
 ���!5
 ��)� ��!)(symbol/s) 250(LEX)

M��'&
 +�2S� �Q���  
BPSK-R(5)(LEX) 

�G%
)�GZD5
1( 

 ��X���A&
� ���Q�"�
(dB)  4��Q�
 ���Q�
 jF�)���}) B�J
	 ���Q�"
2,2 

 Y!8�5
 YJ
�_
 l�? �H- ����NQ�:5
 M��Q�� ���" �	0(dBW) 

155,7−���2�
 M��Q�
  

�G%
)�GZD5
2( 

 U��H�
 k�-3 dB B��	
��
 		���� ��"�&
 ��'�5(MHz)56 �GZD5
 �G%
)3(  

 �%&'��1 �  �����:�
 ����	
��
 �ZD5
 �)�? ���!5 �N:H���(RNSS)  h�G% �QZSS ��
��
 |S� 3BPSK-R(n)  U
��&
 +�2S� ~9
��N� ��NH� ��!> �!��) ��N% ���!�"�� ���`
 YJ�H� ����
 �ZgZg� (Mchip/s) n × 1,023.  

 �%&'��2 �  h�GH� ����NQ�:) M��� �	0 k��#�QZSS  ��N� ��
�� �H- q�� ��NQ�"�
 YJ
�_ �:R �	0 10°10 �0  W=0 4��:) U�= �,R0
k�i
 .k�i
 ]�" ��GH) F)  

�%&'��3�  ���Q�
 +,E �MHz 56M��Q�
 �H- U��H�
 k�-3dB.��"�&
 M��'&  

3.8   @=�AB� <�"=> ��3�4(L5  9�:;� ?QZSS  

 f����	 MwC�1% Y)AQZSS  m�:��	 � =���!� =2"�#LMHz 1 215-1 164  ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	 ���(RNSS) .

�º
 ��2"�#$	 ��2�- M�'2
 L5I 
L5Q  U"�#$	 '12
 .�%
���� U"�( �!/A012
 Q�(0���(L5Q  g��12
) ���:'�	 B� �����
��8 .("�&��3" U��9 |�5%8  U"�#$	L5I ��!�	
 S�9)��	 ���)&'� fw�12 ���!� ���:'� M�J U"�#L uk6 Gj0�8 ����� B� G

.Q9	)�	 %J
  

�	� y
4-4  

 %�9 ��2�,QZSS 3�&�� 'MHz 1 215-1 164   

�$�����  �"�#$��� ��������� �&'�� ���� �$���� 12�(RNSS) 

 +)�`
 		���
(MHz) 1 176,45

��J
�S!�
 IN' 7�t���� M�#S�
 ��N% ��!)(Mchip/s)10,23

��!)��ZD5
 ���!5
 ��� (bit/s)50(L5I) 

 ��ZD5
 ���!5
 ��)� ��!)(symbol/s)100(L5I)

M��'&
 +�2S� �Q��� 

BPSK-R(10)  

�G%
)� �GZD51( 

 ��X���A&
� ���Q�"�
(dB)  F�)���}) B�J
	 ���Q�"
2,2 

 Y!8�5
 YJ
�_
 l�? �H- ����NQ�:5
 M��Q�� ���" �	0(dBW) 

157,9−) M�H� +2�L5I �0 L5Q(  

�G%
) �GZD5
2( 

 U��H�
 k�-dB 3 B��	
��
 		���� ��"�&
 ��'�5(MHz)38,0

 �%&'��1 �  �����:�
 ����	
��
 �ZD5
 �)�? ���!5 �N:H���(RNSS)  h�G% �QZSS ��
��
 |S� 3BPSK-R(n)  U
��&
 +�2S� ~9
 ��N� ��NH� ��!> �!��) ��N% ���!�"�� ���`
 YJ�H� ����
 �ZgZg�(Mchip/s) n × 1,023.  

 �%&'��2 �  h�GH� ����NQ�:) M��� �	0 k��#�QZSS  ��N� ��
�� �H- q�� ��NQ�"�
 YJ
�_ �:R �	0 10°10 �0  W=0 4��:) U�= �,R0
.k�i
 ]�" ��GH) F) k�i
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 �����5  

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

 ��
,�	� -.+�$ !��	� !"
�	(MTSAT)  

1  �����  

 I
�	 ©�	 �	E:�	 ����� S6«0h ��(ICAO)  ��&2���	 ��!�&� u��'�	 f����	(GNSS)  Q9	)�	 %T�� |�����" ~���(
'��	 g&h S9)�	

8 ��W)W M��% u��'�	 �  ��9	0�
 G�	0��:�	 ·� g&h y����AH	 UqkN8
 G��&2���	 \W	)��	 B� 0VW8

��W G"U3)���	 ��&�'&� `)&:�	 u�!�	 4	3<	 ?h3 ��C( 4�5�9H	 \�� �-q%q'2 Q� Gf����	 ��&���2  ���
�	 E%�'�	 S's

 �� g*)�	 ��A"���	
(SARP) �	 ���	 .	0F<.u��'�	 �'��	 g&h �&*	)��	 �%)�	 ���!  

 ��&2���	 ��!�&� u��'�	 f���&� ���!�	 ���	 f«�12 Y)A
(GNSS)  ���W0�	 f����	 	,- 0*��'� ��&�µ ��h)�¤ y��'�A�(

8/
 G."<	 g&h 
8/
 G4�5��	 � :�	0��:�	 ·� g&h  

 ( 8   Q9	)�	 %T�� u��'�	 f����	(GPS).  

(`   ��&2���	 ��!�&� u��'�	 f����	(GLONASS). 

(c   �	0��:�	 ·� g&h y)��	 q%q'��	 f���(ABAS). 

( 3   M2	)��	 ·� g&h y)��	 q%q'��	 f���(GNSS). 

�(   ."<	 g&h \W0�	 q%q'��	 f���(GBAS). 

( 
   ��&2���	 ��!�&� u��'�	 f���&� y����AH	 n�kN(GNSS)  g&h y)��	.�	0��:�	 ·�  

 M2	)��	 ·� g&h y)��	 q%q'��	 f��� �L
(MSAS)  ���Z)�	 3'�� M���	 M2���(MTSAT)  g&h y)�t q%q'�&� f��� )-
 M2	)��	 ·�SBAS  M�A01� B� q%q'��	 ���)&'� M��'���	 ~�6 M����% m�:��	 �'A	
 ��:C2 	^ q%q'�&� |�����" ~���( Y«0'1%

 M2	)��	 ·� g&h y)��	 q%q'��	 f��� �3±%
 ."M2���	 ·� g&h y)�t(MSAS)  �%)%3	0�	 ��!�	 ��� ���Z

��&2���	 (RNSS)  ���Z)�	 3'�� M���	 M2�A �(MTSAT).  


 M2	)��	 ·� g&h y)��	 q%q'��	 f��� fb��%(MSAS)  ���Z)�	 3'�� M��&� =&2�A(MTSAT)  �%3���h	 q%q'2 MN8 B�
 ���Z)�	 3'�� M��&� M2�A MW M�A01%
 .M��&� ~��
���
 f����	(MTSAT)  f���� q%q'��	 �	"�#$ |��«�µ |!��� |	3302GPS 

 �	"�#L)RNSS"�#$	 +,- M��2
 .( f���� ��&2���	 ���d	
 �6���	 x��9 _������	 ���)&'�	 �	GPS  u&s����	 {�T���	

 ��T�T���	) uA�A<	�	f���� ��&2���	 ��2����	
 ���&��	 ��p)��GPS .(�%E�A)�)%<	 ��T�T���	) l�9�	 u&s����	 {�T���	
 (  

1.1  ��	&� ��'��&(  

 M2	)��	 ·� g&h y)��	 q%q'��	 f���� 330��	 ���&:�� ���2(MSAS)  U����	 �LL1  f����GPS  g&h UqW0��	
m�:��	 MHz 1 575,42.  

 "�5�	 M�	��	 � j0�<	 �%)%3	0�	 ����	 \��2 f'� ���d	 ��º<	 ���	E:�	 ���!�	 "��!��	" ���&:�� W±2

)�	 ��!�	 u&�'���.�%  

 ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	 ��� ���Z
 \&:�2
(RNSS)  M2���MTSAT  Uh���	 �&*)�	 � �%,C��	 �&*
 3302 M/A01% �8
 ��s"<	 ��:�	 B�(GES) H8
 GM2	)��	 �L   ��b&� j0�<	 �	"�#$	 B� ��6�W �N"( |�¥��t y��'�AH	 	,- MV� �)�%

.��&2���	 ��(�V�	  
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2  
� ��� �����	  

 M2�A ,��%MTSAT  M2	)��	 ·� g&h y)��	 q%q'��	 f���� u��5��	 4q�	(MSAS)  f���� q%q'��	 ���)&'� Q%,%
GPS 
H G���!�	 �	q�kr���( B%3
q�	 =&�'���	 �L  .©�	 �	E:&� "��!��	" ���&�'� ������( ���A  

 f���� M��'���	 �	q�k� ���2
MSAS  f��� M��'��� 3�'(<	 u>!> Q9)�	GPS f����	 �  us"<	 u��'�	 "��%�	
�qW0�	  (ECEF)  ���%3)��	 ���>	�¦�1984 (WGS-84) f���� ��&�����	 ���)&'� g&h M�J � GGPS  �:t �-R�)12 ��	

 �qW0�	 ?�T��	(MCS)  f��� ���:'� y��'�A�(GPS 0�	 �:t �k&����2 ��	 ��s"<	 ��9	(GMS) .u&'��	 S9)�	 x�A8 g&h  

3  ���	�� �����  

 f��� �)��%MSAS  y)��	 q%q'��	 f���� |	¥)N y)��	 Mo�����	
 ��s"<	 4	qN<	
 u��5��	 4q�	 :�����" 4	qN8 �>!> B�
 M2	)��	 ·� g&h(SBAS) .I����W �����" ���Z
 4qN M��
 .(M��'����(  ��	 4q�	)  

1.3  )*�+�� ,-.  

 f���� u��5��	 4q�	 /'1%MSAS  M2��� �'6���	 ���!�	 ��)�d	 )-MTSAT  �	"�#L y�A"L �'1% �,�	 )-
RNSS  ��	
 ��s"<	 �:�	 �-�)2(GES) �L ������( B%0���� B%"	� g&h ���Z)�	 3'�� M��&� =&2�A B� ���±�	 ��W)��	 M�'2
 .

 �	"	�	 =( B� ."<	°135  
8 |�90#°140  
8 |�90#°145  0*��'�	
 ."
��	 ��>!> U0���� ��W0� �(�VX M2���	 �L
 .�|90#
 y����AH	 ����	)- u- �'6���	 ���!�	 ~��)�d j³��	 ��:�	 B� Uh���	 �&*)�	 g&h �h)60�	 �%,C��	 �&*
 U"�#$

 m�:��	 B� 330�&� [6��	 y	)�	
 G��s"<	GHz 14  m�:��	 �LGHz 1,5 G���	 �&*
 U"�#$ U"��	 I�h ³��	
 G
.=&�'���	 U���� ������ ~�# U"9 Q��12 �/����)��1� ��qd \�W a:bX y�A"L u�	)-
  

2.3  F��E=F ,-1  

 �qW0�	 ?�T�&� =�:t B� ��s"<	 4	qN<	 �)��2(MCS) ��s"<	 ��9	0�&� ��:t Q("8
 G(GMS) ��9	0�&� =�:t
 G
 �6���	 x��9
(MRS)  �H��2!� uh06 f��� ���#
(NCS) \� u- �qW0�	 ?�T��	 �:t /'12
 . f���MSAS  Q�%


��	E:�	 ��&2���	 qW	0�	 � �-0�� ��%� � �Hitachi-ohta 
Kobe  �!2 B�p G=�:t 4��( M5��6 G	,�-
 .(��(���	 �)
 u- ��s"<	 ��9	0�	 �:t �L
 .�%)�	 y	)�<	 �	E>�2
 G��'��:�	 �"	)��	
 G�	q�kr��	 y�:h8 Bh ?N���	 ���	 M�:'2

 ���:'� y����AH l60�MSAS  M2���	 B� ��&/A0��	MTSAT L �k&��
 �:�	 +,- M����2
 .�qW0�	 ?�T��	 ��:t �
 =2"�#$	L1 
L2  f����GPS (MHz 1 227,6)  �	"�#L ��9	0� �!/�'��1�6GPS  +,@
 .�E�A)�)%<	 0����	 0%��� 	,W


H8 GQ9	)� �'("8 �:�	 
 G
")(�A u-
}��8 .(��(���	 �) �-��
 G�W
)W)6
 G)�W) �	 x��9
 ��9	0�	 �:t ���Z
 �3±�6 �6��
 M2���	 Q9)� x���� ��n!�	 ��A�A<	 ���:'�	 QKMTSAT  Q9)�	 %J) �6���	 x��9 ���:'� �	T�A	 MN8 B�

 f��� Q9)� ¾6���	GPS g&h ='9)� � �6���	 x��9
 ��9	0�	 �:t S¶���8 9
 .��s"<	 ��9	0�	 �:t ���Z
 Bh |!56 (
 M2���	 0>< ��()��	
 ��90��	 �6�d	MTSAT I�h �"	�	 x����	 g&h y)�d	 �9 G���	0�A�( G	E���W
 �	)- � �8 G

.�&%)} Uh�9 °):� =��2 l%0} Bh �6���&� �9�	  

3.3  .#34&5��� 6�7 ,-  

 M2	)��	 ·� g&h y)��	 q%q'��	 f���� M�9)�	 Mo�����	) M��'����(  ��	 4q�	 3w/T1%(SBAS) y��'�A�( U0��:�	 Q9)� (
 f��� \W	)WGPS  U"�#L
SBAS ���:'�	 +,- l�:%
 G{�T���	
 �6���	 x��9 ���:'� Un��¯ M�9)�	 Mo�����	 f)�%
 .

 MN8 B�.¿/�����	 Q9)�	 	,@ �9�	 =�J
 ��&�����	 %J  
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4   ���	� ����"� ��	�MSAS  

 ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	 ��� �	"�#L /'12(RNSS)  U"�#L Q� ���!��L1  f����GPS  �:A	)( ��&�����	 �&��d	 ~2	3302 Q�

 m�:��	 g&h �qW0� 3302MHz 1 575,42 m�:��	 .0h
 MHz 2,2
 . ���!�	 ���A0�	 �6�sL )- M/A0��	 Q(����	 �)�%

 x����	 f	b�A�(Modulo-2  y'X500 Symbols/s ���( y'X ���	)�'�	 ~�# 4�s)5�	 U0�#
 1 023 M���1% Y)A
 .
 y'X M��d	 330��	 g&h ���d	 u���> "):�	 ��q�q( m	0(L �:A	)( Q(����	 	,-1,023 Mchip/s.  

5  ���"� ���#�������! �  

 M2���	 M��'��%MTSAT  f��� u&�'��� U���� ������ ~�# U"9 Q��12 �/����)��1� ��q¯ u�	)-MSAS �	"�#$	 �)�2
 .
 y
�	 fw�1%
 .�����/�1� �%0�	3 �/��:���� ��&/A0�	1-5  f����	 U"�#L �����MSAS  M2	)A g&h ��&/A0�	MTSAT.  

�	� y
1-5  

 %�9 ����, -./0MSAS  

)�$*� ������  

(MHz) 
/0�� CD 

E�F�� 3$4
�� 6�7 

(MHz) 
��,! �,�� 8��9 

(dBW) 
�,�� �<$=> 8��9  

(dB(W/kHz)) 
@A��� ?�>  

(dBi) 

1 575,42 

2M20G1D2,213,0 17,3− 

20,0 

2M20G7D2,216,0 14,3−  

6  3�%&'�� ((�4  

 f���� u��5��	 4q�	 M�C�2 ?�%MSAS  330��	 �L1  f����GPS  m�:�&� �%qW0�	 �&��d	 �N)�	 3302 g&hMHz 1 575,42 

 m�:� .0h Q�MHz 2,2 m�:��	 B� 4qN � GMHz 1 610-1 559 ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	 ��� B«�/'��	 (RNSS).  

7  �)5� *� +����� ,-�.!  

H   f��� uh��2 �N�� N)12MSAS  ��9�:��	 � '( Bh x����	 �	"�#L M�C���MHz 1 215-1 164 

MHz 1 300-1 215 
MHz 1 610-1 559 
MHz 5 030-5 010.  

  

  

 

 �����6  

 ���"
�	� /
0�1�	 �����	� ��
���� ���	� ���	�LM-RPS  

1  �����  

 ��&2���	 ������	 ����2LM-RPS  ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	 ��� �'6�� ��)�¯ �	)���	 U3'�� M2	)A B�(RNSS)  M�'2
 Uh�* �!*)� =��s"8 =�:t
 G."<	 �L ������( 0���� "	� �(GUS)  B�5�2
 .�'6�� ���!� ��)À MW ���h2

 �h ~'9)� |!2�A |�¥���� U,���	 �&�����	°133 |!2�A
 |�(0F y):�	 a� �h ~'9)� |����> °107,3 |�(0F y):�	 a�.  
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 ��&2���	 ������	 fw�12
LM-RPS  �h �&��'�	°107,3  �h
 |�(0F y):�	 a�°133  U��
 ��� |�(0F y):�	 a�
�h	^$ RNSS  �	E:&� �%3�JH	 U"	3$	 Á���(FAA)  f��� u:C2 �h	^L ª�2 l%0} Bh ���%0�<	 UT��	 ��%H)&� 4�5��	

 ¸})�	 �)�	(NAS)  ��&2���	 ������	 MR��2
 .u�%0�<	LM-RPS  m�:��	 QA	)�	 q%q'��	 f��� B� |	4qN(WAAS) 
 ��&2�A ����# �6�sL B�p
 .�	E:&� �%3�JH	 U"	3¦� Q(���	LM-RPS  f���� �&>�� ��� ª�2 ��C( M�����	 � ��6�sL

 M2	)��	 ·� g&h y)�t q%q'2(SBAS)  fw�12
 .O�'�	 y)� j0�8 l}��� ¸})�	 �)�	 4�5��	
 �	E:�	 �	"	3L U����
 ��&2���	 ������	LM-RPS  f��� ���:'� nq'2 ��	 Gq%q'��	 ���:'�GPS  �H�A"$	 g&h ��&�����	 ���)&'� ª��(

f���� ��h	^$	  GPS��W G   f��� � �6���	 x��9 �	"�#$ �-q%q'2
 �9�	 =�J fw�12GPS u&�'��� Á��� G
.�	E:�	   M2	)��	 ·� g&h y)��	 q%q'��	 f��� g&h �	E:�	 )&�'��� y)'%
(SBAS)  ��!�	 ��&���2
 �93 U3�%q�
��!A
  .M�C���	  

2  ���	
� ��� ��  

 ��&2���	 ������	 M�C�2 ?�%LM-RPS  ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	 ��� �%"
0s ��h	^L ��� fw�12 �%"�� ��bW(RNSS) 
.�	E:�	 �	"	3L U����  

�����&� ����5��	 ��:�	 fw�12
  ��&2���	LM-RPS  4�5�&� ��n!�	 ��:C��	 m�:��	 QA	)�	 q%q'��	 f��� ���A0� �k�h	^�(
��W �!�A0�	 B� 3h �38 y��'�A	 Q� ¸})�	 �)�	  q%q'��	 ����< ������	 ������	 MW���	 B� ?N 3h g&h u5�2

� Uh���	 �!*)�	 M�'��2 �h	^¦� ���r- ��� ��&2���	 �����	 /'12
 .��s"<	��b&  �!*)�	 ]�,W
 ��&2���	 ��(�V�	
 ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	 ��� �:(�@	(RNSS)�� G  ��(�V�	 ��b&� ��h	^$	 �H�A"$	 B� M�&�( 0VW8 U�'� �k&'�

��&2���	 (FSS)  ��&2���	 ����&� ��s"<	 ��:�	 Mo����2
 .�%3�'�	LM-RPS '��	 f���� �9)���	 EF ���A0�	 ���:'� q%q
 �@�A"L M�9 ���:'�	 +,- B� l�T�2 � ��s"<	 �H��2H	 ���# g&h 	,- q%q'��	 f���� �%qW0�	 ��:�	 B� m�:��	 QA	)�	
 �k��9)2 a�52
 m�:��	 QA	)�	 q%q'��	 f��� ���A" g&h 4�:��� u���<	 {�T���	 ��s"<	 ��:�	 lw�:12
 .M2���	 �L

�	 "�}$	 ")} Q� B�	q��� �h	^¦� uh0�GPS  Mo����2 ��	 G�'6���	 ���!�	 ��)�d	 �L Uh���	 �&*)�	 g&h ���A0�	 Q602 �
.��:C��	 B� U�����	 ¸})�	 �)�	 4�5��	 ����8 � �	E:�	 u&�'���
 ."<	 {:A �L �k�h	^L �'2 � ���A0�	  

3  ���	�� �
�6&4  

 ��&2���	 �����	 �)��2LM-RPS  _B%8qN B�
8 M2	)��	 
8 ��s"<	 ��:�	
 u��5��	 4q�	 .us"<	 4q�	  

1.3  )*�+�� ,-.  

 =&2���	 ���
8 �&�0� � u-
 G�%30��	 M2	)��	 MR��12LM-RPS  Q9)�	 �°133 
 |�(0FLM-RPS  Q9)�	 �107,3  G|�(0F
 ��6�sL M2	)A U3�%n y����	 Bh |!56LM-RPS '�	 B� j0�8 l}��� ��� � ������	 B� u��5��	 4q�	 GO�

��&2���	 LM-RPS ª�2 MN8 B� Gm�:��	 QA	)�	 q%q'�&� ³W<	 f����	 B� 4qrW GM���� )P g&h M2�A MW M�'%
 .
� U"�#L  4�5��	(SiS)  ����( �%3���h	) |��%0�2 �h���	 "	� g&h M�'2
 �9)>)� �)�2%99,9995.(  

 �L �@�A"L �'2 � GUh���	 �!*)&� =��s"8 =�:t B� �:t B� m�:��	 QA	)�	 q%q'��	 f��� ���A" M2	)��	 Mo����2

�� G."<	  �9 4�5��	 � �V��> U"�#L �6�sL �L ��&�����	 a:�	 )h2
 .��:C��	 ��:�� � 4�5��	 � �N
3q� U"�#L {��%

 |	¥N ����h �%3���h	 ª�2 Bh �k���� %q2 )%99,9995.(  


8 U20� �:��( U
0h �'6���	 ���!�	 ��)�d	 /'12
 M�A0� � ��)À MW Mo����2
 ."��N)�&� M���	 ~wN)�	" ae B� \�r���
� ��(�V�	 �	330��	 �	^ �	)���	 B� c
n g&h m�:��	 QA	)�	 q%q'��	 f��� � Uh���	 �&*)��( �h)60�	 ���A0�	 �'6��  m�:�

� Uh���	 �&*)�	 ��&2���	 ��(�V�	 ��b&GHz 6 =2����	 j�L g«��12
 GC1  ��&2���	 ����&�LM-RPS  ����V�	
C5  ����&�
 ��&2���	LM-RPS�º
 G  B%330��	 �L ��/�/K0�1�
 ���/T«#01� ��2��9L1  ����&�LM-RPS  m�:��	 �)MHz 1 610-1 559 (
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L5  ����&�LM-RPS �	 �) m�:�1 215-1 164 MHz lT&�	 �º3� B%,&�	 B%330��	 ��� �º �	,-
 (2  ��k���(
330��	 L1  f����GPS  330��	
L5  f����GPS �	"�#L y�A"¦� �A0��	 ����	)@	
 �	³��	 M�A012
 .I	)��	 g&h G
���  ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	(RNSS) �� G."<	 �L '�	 ��:C��	 fw�1% i��2"	 �L ."<	 {:A MW ��:C�( ��q1T&� ����
 +"9100 000 �� Gf9  i��2"	 �%
	q( °
0µ �:A	)( ��:C��	 ��:�� 3«/T12
 .�()&:�	 �)�	 4�5��	 ��:C2 M��%°8,75.  

2.3  )E=F ,-.  

 Uh���	 �!*)&� =��s"<	 =�:�	 B� c
n MW M�'%(GUS)  ���# �LM-RPS  fw�12 �&%( �	q�k� �h)�r�W
 �����	 M2	)A B� M2�A �L ����h �%3���h	 �	^ Uh�* �&*
LM-RPS.  

 Uh���	 �!*)&� ����s"<	 ���:�	 a/(012
(GUS)  .m�:��	 QA	)�	 q%q'��	 f���( ��k&�2 �%0( ���# �:A	)( |�¥���# |�:("
 Uh���	 �!*)&� ����s"<	 ���:�	 M*	)�2
(GUS)  q%q'��	 f���� �qW0�	 ?�T��	 �:TX 	,W
 ['��	 ��k5'( =(

 �h	^�( Q&:52 Uh���	 �!*)&� �����" ��s"8 �:T�W Uh���	 �!*)&� ��s"8 �:t �%8 %J ��C( m�:��	 QA	)�	
"8 �:T�W ��k�� �:t �%8 %J
 �'6���	 ���!�	 ��)�d	 �L m�:��	 QA	)�	 q%q'��	 f��� ���A" �!*)&� ��}����	 ��s

 330�&� ��)À �L m�:��	 QA	)�	 q%q'��	 f���� �*��	 �k���A" Uh���	 �!*)&� ��}����H	 ��s"<	 �:�	 Q%,12
 .Uh���	
.�����0�	 �:�	 M:'2 ���� � ����A ��}����	 �:t u-
 �)%3	0�	  

�A�A8 =�h)�¤ B� Uh���	 �&*)&� ��s"<	 �:�	 �)��2
 y�A"L �	q�k�
 G���'�	
 �����	 �	q�k�
 G�	q�kr�&� =�
 �)%3	0�	 330��	(RF) �:A	)( �k�� l�T�2
 m�:��	 QA	)�	 q%q'��	 f��� ���A" ���:'� ���'�	
 �����	 �	q�k� Mo����2
 .

�� G�h	^¦� U/'1� �U"�#L ����� ��A���	 �C���	 � �k�w��2 � G�%³�	 �����	 ���1%�h awA)�� 330�� U"�#L ¿ MHz 70 ?N0/�12
 .
 B%330��	 �L aA)��	 330��	 U"�#LC1 
C5  f����LM-RPS u�	)- �:A	)( �'6���	 ���!�	 ��)�d	 �L M/A012 � G0«��12 �� G

m�:�&� u¶�6���1�C- .(�)%3	0�	 330��	 �	q�k� �8)  

 Uh���	 �!*)&� ��s"<	 �:T�&�(GUS)  u�	)- g&h (�:(�@	 �&*)�	 �8) �'6���	 ���!�	 ��)�d	 y�A"L y����AH Â/'1�
 =2"�#$	 B� MWL1 
L5  u�����LM-RPS 
GPS  "����	 S9
 � �%E�A)�)%<	 �	0����	 {�T�2
 `��� MN8 B�

 Uh���	 �!*)&� ��s"<	 �:�	 �L U"�#¦� U20�	 U
0'�	 +,- BR��12
 .U"�#$	(GUS)  B� �'6���	 ���!�	 ��)�d	 B�
 f��� ��:C2 �k�6 �)�2 ��9
8
 Q9	)� � ���!� U"�#L 0��2 U3�%n MN8 B� �6���	 x���� 4�5��	 � U"�#$	 y��'�A	GPS 

 Uh���	 �!*)&� ��s"<	 �:�	 Mo����2
 .��6�W EF �����	(GUS)  m�:��	 �) �:�	 +,- y�A"LGHz 6��W G(  Mo����2
 �:(�@	 �!*)&� =��&2���	 =2"�#$	L1 
L5  �¶}��	 �	"�#$	 l�&:12
 .�:b&� U"�#$	 .0'2 fh ���s MN8 B�

 Uh���	 �!*)&� �����0�	 ��s"<	 �:�	 M%�2 Y� ���'�	 �	q�k�(GUS)  ��s"<	 �:�	
 ��}����	 �:t �L
 Uh���	 �!*)&� �����0�	 ��}����H	(GUS) L ���A" ���'�	 �	q�k� Q%,12 G�¶}�� U"�#$	 S&Z 	^�6 .�����" �:t �

 ��s"8 ��:t Q("8 =( Q��	 B�5%
 .m�:��	 QA	)�	 q%q'��	 f���� q%q'��	 ���A" Bh |�s/)�h "U"�#$	 y��'�A	 f'("
 Uh���	 �!*)&�(GUS)  ����&� =&2�A
LM-RPS ='9)�	 �h G°133 
 |�(0F°107,3  4�5��	 � U"�#L 3)N
 G|�(0F

�� G|��%0�2 ��9
<	 MW � u�%0�<	 ¸})�	 �)�	 4�5��	 f��� � �9)>)�  �%3�JH	 U"	3$	 B� �()&:�	 �%3���hH	 l�T1%
 ����� �&���	 ��&�����	 ����5��	 ��:�	 M/�'2 Y)A
 .�	E:&�LM-RPS %3���h	 ª�2 �9 j0�8 �%"	� Q9	)� �h ��

.j0�8 l}��� � �	E:�	 �	"	3$ �&>��  

4   ��
4�7�� 1�68&�� �����LM-RPS  

 ��&2���	 ������	 Q%�,12LM-RPS  B%330��	 B� MW g&h m�:��	 QA	)�	 q%q'��	 f���� q%q'��	 M��A"L1  ������LM-RPS 

L5  ������LM-RPS'��	 f���� ��n!�	 U"�#$	 ���( ©	E:�	 Q���	 3T1%
 . M2	)��	 ·� g&h y)��	 q%q(SBAS) .

 M2	)��	 ·� g&h y)��	 q%q'��	 f��� M��A" M/A012
(SBAS)  ?��2 B%,&�	 ��A�A<	 �����	 ���
 uA�A<	 l���	 ��� �
���  f��� � ���!�	 U"�#$	GPS  M2	)A �:A	)( B%330��	 B%,- g&h ��&/A0��	
GPS
 l�� M��A0�	 +,- M��'��2
 . ���(
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 f���GPS ��@ 3)���	 Y@	 �8 �L 0����(  �%8 MV� ���!�	 �	q�kr���( U3
q�	 M��'���	 �!o����� B� ��@����A	 )-
 f���� ����A"GPS .  

 ���%0���	 Un��d	 U0�# U"�#¦� �W0���	 �����	 B�5�2
C/A 
 m�:��	 QA	)�	 q%q'��	 f���� �¤��	 ���A0�	 �L �6�s$�( U0���	
 f���( �k����	 ����	GPS��L c��3L B� BR�p )P g&h f����	 	,- ?w�1* 9
 .  ���%0���	 Un��d	 U0�# U"�#LC/A 
8  U"�#L

 ���9�	 U0���	P(Y) 
8  =�:(�@	 =�&*)�	 g&h ��@�A"L B� � B� BR�p
 Uh���	 �!*)�	 g&h ��k�� MWL1  �����
LM-RPS 
L5  �����LM-RPS.  

 �h	^$	 U"�#L l��� �*)�	 B� %q�	 30%
L1  �����LM-RPS  f��� ���*	)� B�s m�:��	 QA	)�	 q%q'��	 f��� �
 U"�#¦� m�:��	 QA	)�	 q%q'��	L1  G�	E:&� �%3�JH	 U"	3$	 ���*	)� �8)FAA-E-2892B l�� �%0'2 30% =� � (

 �h	^$	 U"�#LL5  �����LM-RPS  �	E:&� ������	 �%)%3	0�	 ��r&�	 �¨h8 ��	 ���*	)�	 B�s(RTCA)  U"�#¦�L5  �8)
���*	)�	RTCA/DO-261 .(  

 ����� �h	^$	 "�#L �%)�� ����9 302
LM-RPS  =2����	 g&hL1 
L5  =&2��&� =����5��	 =�:�	 B�LM-RPS 
�  ='9)�	°133 
 |�(0F°107,3 �	 B�s |�(0F y
1-6 "�( |��%0�2 y�A"$	 U"�#L �%)A [�b�2
 .dB 3  �h GU
",�	 Bh

 "�( i��2"	 �%
	n �h ��:C��	 �6�� �L GM2��&� [�5d	 �:��°8,75 ����# Q9)�� �8 ����p
 .LM-RPS  �8 j0�<	
.|!>�� Ã4	38 fw�12  

�	� y
1-6 

 :+��;� 1���� 1<�L1 =L5  %�&�� >+��2 ?�LM-RPS  

��,G�� �"&$
��� ��$�:�� ��H�� �,����  

(1)
(dBW) 

 �,$IJ�L1 K$%
�� )#����  

LM-RPS 

 �,$IJ�L5 K$%
�� )#����  

LM-RPS 

 +��:�
LM-RPS ���5
 �133/���� 36,6 33,0 

 +��:�
LM-RPS ���5
 �107,3/���� 34,2 34,9 

(1) ������ ��	
� ��� ��� ���� ������ ����.������
 

5   ��
4�7�� 1�68&
� 3�%&'�� 1�((�4LM-RPS  

 \����	 �
3 B��
 ��&2���	 ��(�V�	 ���	 � 0����	 m�:��	 .0h "����	 ��C( �%��'( Uh���	 �!*)�	 �	3302 "����	 �
�   ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	 ��� u��� Uh���	 �!*)�	 g&h M�	��	(RNSS) 
8   ��(�V�	 ���	 u��� B� ?-EF

����# M�'��2
 .��&2���	 LM-RPS m�:��	 �!*
C- ) QA)�	MHz 6 700-6 425 =&2��&� (LM-RPS  Q9)�	 �°133 

 |�(0FLM-RPS  Q9)�	 �°107,3 � B%330�W ?����&� ��'5z B%,&�	 GB%330��	 B%,- 0W^ 4�N 9
 .|�(0F ��(�V�	 ��b&

 G��&2���	��-  M2���	 �L ������(
 .��'N0� �����WLM-RPS  Q9)�	 �133 |�(0F U"�#$	 M�'��2 GC1  U"�#$	 �L ?/N0�12 ��	
L1 m�:��	 G6 639,27 MHz U"�#$	 M/A012
 GM��d	 330��	 ~���( GC5  U"�#$	 �L ?/N0�12 ��	L5 m�:��	 g&h G

MHz 6 690,42��8 .   M2���	 �L ������(LM-RPS  Q9)�	 �107,3 |�(0F U"�#$	 M/A01�6 GC1 g&h  m�:��	MHz 6 625,45 G
U"�#$	 M/A012
  C5  m�:��	 g&hMHz 6 676,45 .  

��8   U"�#$	 G|��(�A �º0W^ 4�N ��&V� G��k6 �:(�@	 �!*)&� ��A0��	 �	330��	L1  f����GPS  m�:��	 g&hMHz 1 575,42 G
 U"�#$	
L5  f����GPS  m�:��	 g&hMHz 1 176,45�X
 .   ��k&�'��% B%,&�	 B%330��	 ��� �!��'��/2 =2"�#L ��¬8

f���  GPS ����# "�#L q��¹ ��6 GLM-RPS f���� j0�<	 �	"�#$	 Bh GPS  B%330��	 g&h �&/A0��	L1 
L5  B� ?�%
(�:� ]�^ ́/'1%
 .���	)�'�	 ~�# 4�s)5&� U��
 U0�# y��'�A	 y!� f���� |���¹ |��GPS  ~�# 4�s)5�	 �	0��� ~���:2
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 f��� MC�� Q� ���	)�'�	 ~�# 4�s)5�	 U0�# l���2 ?�%
 .U� g&h M2�A M�� ���	)�'�	GPS  Q� ��4!��	 ���s �9
f���  GPS  f���( �k����	 U"�#$	 ��h	^L B� +EF
GPS.  

6  �)� *� +�����! 96:'�� ,��  

 =&2���	 �6�5�A	 �0�LM-RPS  y):�	 a� g&h°133  y):�	 a�
 |�(0F°107,3  =�'6�� =���!� =��)�TW |�(0F
 =&2��� �'(���	 l6	0�	 ������% ��k6 .(f)����
�)��	 f��� ��%0} g&h) "���&�	 u�W/0��� =&2�A" ��k���( �!�'2

Bh x����	
 ?�T��	 ����Z
 ¿/�12
 .��&2���	 ��(�V�	 ��b&� =%"�� �́���	
 '1( Bh x���&� �	0��:�	 ����8 Q� '( Q
 ?�T��	
(TT&C)¥����	
 '1( Bh x����	 ���Z
 ?A��2 M5�(
 .H G?�T��	
 Q   f��� c��¡LM-RPS  ��C( |�¥�6�sL |���}

 ������ ��&�����	 M2	)�&� B�p
 .~&2	)A � ?�T��	LM-RPS ��L M�'2 �8 O�'�	 B� j0�8 l}��� f� ��	   g&h

8 "���&�	 �W0��� M2	)�&�" �&>���	 ��%0:�	   Q����	
 '1( Bh x����	 ���Z)� �A0�� �	3302 �	^ �&���� M2	)A �k���(

 j�	 B�s ?�T��	
GHz 4/6.  

7   1�68&
� /�0�"� 1�2
)�LM-RPS  

��  ������	 S�	3LM-RPS  ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	 ��� ���!�	 �	"�#$	 M�A012(RNSS)  ."<	 �L 4�5��	 B�
�  ��&2���	 �����&� y�A"$	 ���&'� ���w�1% �H
N ]���k6 G=9�:�LM-RPS  �%)%3	0�	 ��!�	 ��� u9�:� �!RV�1%


 ��&2���	 ������	 ��k�6 M�A012 B%,&�	 ��&2���	LM-RPS .���!�	 �	"�#$	  

1.7   @=�AB� <�"=> ��3�4(L1  ��
'�� G�HLM-RPS  

 y
�	 fw�1%2-6  U"�#$	 �H�A"$ �����0�	 ���&'�	L1  ��&2���	 �����&�LM-RPS.  

�	� y
2-6  

 1���� ��2�,L1  %�&�LM-RPS  3�&�� 'MHz 1 610-1 559  

������  ��"������� 

 M��'&
 		�� 4�)(MHz) 1 575,42 ± 12 

��J
�S!�
 IN' 7�t���� M�#S�
 ��N% ��!)(Mchip/s) 1,023 

 ��!)��ZD5
 ���!5
 ���(bit/s) 250

��ZD5
 ���!5
 ��� ��)� ��!)(symbol/s) 

500 

M��'&
 +�2S� �Q���  
BPSK-R(1)  

�G%
) �GZD5
1( 

���Q�"�
   F�)���}) B�J
	 ���Q�"
(RHCP) 

 ��X���A&
(dB)  4��Q�
 ���Q�
2,0 

Y!8�5
 YJ
�_
 l�? �H- ����NQ�:5
 M��Q�� ���" �	0(dBW) 158,5− �G%
) �GZD5
2( 

 U��H�
 k�-dB 3 B��	
��
 		���� ��"�&
 ��'�5(MHz) 24,0 

 �%&'��1 �  �����:�
 ����	
��
 �ZD5
 �)�? ���!5 �N:H���(RNSS)  h�G% �LM-RPS ��
��
 |S� 3BPSK-R(n)  ~9
 ��N� ��NH� ��!> �!��) ��N% ���!�"�� ���`
 YJ�H� ����
 �ZgZg� U
��&
 +�2S�(Mchip/s) n × 1,023.  

 �%&'��2 �  h�GH� ����NQ�:) M��� �	0 ��Q}�LM-RPS  ��N��Q��:) �g�� �)�g}V +��!�:5 Y!8�) ��NQ�"
 YJ
�A l�? �H-
 /���?dBi 3 f�Z)  ���
� F) d�-0 +��:�
 1�2� �)�H-� B	�- I�8�� 0�"0 �H- (k�i
 F) /�N��� /�N�R�) YJ
�_
 1�2�

 ��#��
°5 �0 .k�i
 ]�" ��GH) F) k�i
 W=0 4��:) U�= �,R0 
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2.7   @=�A> G�H <�"=> ��3�4(L5  �����5� �
'���LM-RPS   

 y
�	 fw�1%3-6  U"�#$	 �H�A"$ �����0�	 ���&'�	L5  ��&2���	 �����&�LM-RPS.  

�	� y
3-6 

 1���� ��2�,L5  %�&�LM-RPS  3�&�� 'MHz 1 215-1 164  

������  ��"������� 

 M��'&
 		�� 4�)(MHz) 1 176,45 ± 12 

��J
�S!�
 IN' 7�t���� M�#S�
 ��N% ��!)(Mchip/s) 10,23 

 ��!)��ZD5
 ���!5
 ���(bit/s) 250 

��ZD5
 ���!5
 ��)� ��!)(symbole/s) 500 

M��'&
 +�2S� �Q��� 

 �!��) ��NH� ���`
 YJ�H� ����
 �ZgZg� U
��9  

BPSK-R(10)   

�G%
) �%&'��1( 

���Q�"�
 F�)���}) B�J
	 ���Q�"
 

 ��X���A&
(dB)  4��Q�
 ���Q�
 2,0 

Y!8�5
 YJ
�_
 l�? �H- ����NQ�:5
 M��Q�� ���" �	0
(dBW) 

157,9−  �G%
)�%&'�� 2( 

 U��H�
 k�-dB 3 B��	
��
 		���� ��"�&
 ��'�5
(MHz) 

24,0 

 �%&'��1 �  �����:�
 ����	
��
 �ZD5
 �)�? ���!5 �N:H���(RNSS)  h�G% �LM-RPS ��
��
 |S� 3BPSK-R(n)  ~9
 ��N� ��NH� ��!> �!��) ��N% ���!�"�� ���`
 YJ�H� ����
 �ZgZg� U
��&
 +�2S�(Mchip/s) n × 1,023.  

 �%&'��2 �  h�GH� ����NQ�:) M��� �	0 ��Q}�LM-RPS  ��N��Q��:) �g�� �)�g}V +��!�:5 Y!8�) ��NQ�"
 YJ
�A l�? �H-
 /���?dBi 3  /�N�R�) YJ
�_
 1�2� f�Z) ���
� F) d�-0 +��:�
 1�2� �)�H-� B	�- I�8�� 0�"0 �H- (k�i
 F) /�N���

 ��#��
°5 �0 .k�i
 ]�" ��GH) F) k�i
 W=0 4��:) U�= �,R0 

 �����7 

2( �����	� ��
���� �
��	 ���	� ���	�'
345 /
 ���
67  

 �
�	COMPASS  

1  �����  

 u&2���	 f����	 �)��%COMPASS  B� ��W)W B�30  U0���� M2	)A ��Ä
 ."<	 �L ������( U0����	 EF M2	)��	 B�
 �h Q9	)� �@
 ."<	 �L ������(°58,75 
 |�90#°80 
 |�90#°110,5 
 |�90#°140 
 |�90#°160 A MW M�A01%
 .�|90# M2�

�	 �&��d	 �	330��	 ����>!V "�#$	 +,- M���12
 .���!�	 �	"�#¦� l��� )P g&h 3t ����&� "�:9 �:A	)( ���!�	 �	
 U0���	 ���:'�	 B�5�%
 �L 4)r&�	 �
3 �%"
05�	 ���!�	 �9�	 c���$ �Y�W m�:� .0h ~�
 G����9)��	
 ���&��	 ��p)���	


8 u���V�	 y�A"$	  �>!> � Q9	)�&� l�9�	 %T��	 f����	 	,- fw�1%
 .�0&(
�	 M�����	
 3�'(8 S�9)��	
 �h0��	 �8 �

8 ."<	 {:A g&h ���� .~�� |��%09  
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1.1  ��	&� ��'��&(  

 f���� 330��	 ���&:�� f)�2COMPASS  4�5��	 B� "����H	 0��2 �����A	
 G�9�	 B� M��'���	 ���&:�� �?���2 x�A8 g&h
 f��� ���&�'� ���
8 �	)�9 �!> M/�'��12
 .�¨!���2
 �	q�kr��	 ��&�2
 G�	E��	 3'2 S�W
 G."<	 �L

COMPASS :MHz 1 575,42 
MHz 1 191,795 
MHz 1 268,52	,- 330��	 i)�2 %q% Y)A
 .  m�:��	 .0h 	,W

 f��� ~&�'��% �,�	 QA	)�	COMPASS  S�W Bw�T1% Y)A
 G."<	 �L 4�5��	 B� "����H	 0��2 �����AH j�	 �93

.��&��	 �9�	 U3�%n MN8 B� �	E��	 3'2  

2  ���	
� ��� ��  

 u&2���	 f����	 �LCOMPASS 	 .	0F< �%)�	 y	)�<	 MW � M�'% 0���� u��56 f��� M��
 Q9	)�	 %J
 ��!�
�� GS�9)��	 �	"�#L  l�93 �0��� QN0� E6)2 Q� �h0��	 ���)&'� 	,W
 3�'(<	 ��>!>
 �'( � �L ���93 Q9	)� 06)1%


8 ."<	 {:A g&h �)�)�% ���h ���!�	 �	q�kr���( B%3
q�	 =&��'���	 U���� S9)&� .~�� |��%09  

8 g&h f����	 	,- M�'%
 f��� M��'��1� �	q�k� f)�2
 .M�'���	 ��&V��	 8�� x�ACOMPASS  �%�<	 +��#8 x���( |H
8
 ��p)�2 ���&'� B� ��&�����	 ���:'�	 y��'�A	 l%0} Bh f����	 	,@ |���} ��2����	 ���	q1�
 G�k'9	)� `���
 GM2	)A �'("<

���	 	,- f)�% � .��2����	 {�T�2 ���&'�
 ���&6 M��'���	 ��2���� ���� %J
 GM��'���&� 3�'(<	 u>!> Q9)�	 %T�( f�
 f��� S�9)2 BhCOMPASS .�%��� �H3�'� Q("< �
®��	 Md	 `��¯ |�A�A8 ]�^
  

 �H3�'� Q("8 M¯ M��'���	 ��2���� y'� ���� 	,W
 3�'(<	 ��>!> M��'���	 �h0A 0%�2 B�p G]�^ "	0F g&h
 �H'�
.M2	)A �'("< �%�<	 +��#8 �H'� ��A��9 g&h y)�d	 '( �%�<	  

3  ���	�� �����  

.I����W �����" ���Z
 4qN M��
 .M��'����(  ��	 4q�	
 ?�T��	 4qN
 u��5��	 4q�	 :�����" 4	qN8 �>!> B� f����	 �)��%  

1.3  )*�+�� ,-.  

)A ��Ä g&h u��5��	 4q�	 M���% B� ��W)W
 ."<	 �L ������( U0���� M2	30  ."<	 �L ������( 0���� EF |!2�A
 ���	 M2	)��	 Q9)��2
 .�9( S9)&� U0��� ���!� �	"�#L 4�5��	 B� ��2
 G"�%
��" ��'N0� °��� ���Z
 �3±2

�h I	)��	 g&h ."<	 �L ������( U0����	 °58,75 
 |�90#°80 
 |�90#°110,5 
 |�90#°140 
 |�90#°160 �|90#  �L �6�sL
 �h =:�� EF =�}����	 =&2�A°144,5 
 |�90#°84 |�90# .��8  B� ���±�	 ��&�C���	 ��W)��	30  ������( 0���� EF |!2�A

 B� �)���6 ."<	 �L27  aA)�� us"8 "	� g&h |!2�A(MEO) L ������( 0���� M��� "	� g&h M2	)A �>!>
 �
."<	 (IGSO) �%
	q( |��%0�2 �&��� �%"	� ��%)��� �>!> � �
0�h
 �'���	 aA)��	 us"<	 "	�	 M2	)A Q/s)12
 .°55 

 I	)� "	�	 i��2"	 �)�%
 4	)�AH	 a� �L |����21 500  km M2	)A �'�2 j)��� MW ?5% ��¯��8 .  �>!V�	 M2	)��	
 �L ������( 0���� M��� "	� g&h ."<	(IGSO)  �%
	q( |��%0�2 �&��� �%"	� ��%)��� � Q/s)1�6°55  a� �L |����

 I	)� �h y):�	 a� Q}��2 �)�%
 4	)�AH	°118  .�|90#  

2.3  /
0&� ,-1  

 g&h f����	 � U3)N)�	 M2	)��	 MW � ?�T�&� �%"
05�	 ��9	0�	
 �%T��	
 `��d	
 Q����	 ���Z)( ?�T��	 4qN Q&:5%
 �qW0�	 ?�T��	 �:t B� 4q�	 	,- �)��%
 .u�)% x�A8(MCS) � �-0��
 G=r�( MW ���'� ?�2 ��� G=���( G

����	 ��9	0�	 ��:t ['( Bh |!56 G���:'�	.u��5��	 4q�	 B� ���0�	 ��:��	 � �'A�# ��6��X Uh  
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 +,- �£�'12
 .�%0&(
�	 ���:'�	
 �6���	 x��9 ���:'� ���2
 ���0�	 M2	)��	 M�� M�'���	 Q�����( ��9	0�	 ��:t f)�2

�	 ������
 G���&��	 ��p)���	 ���:'�	 `��� MN8 B� �qW0�	 ?�T��	 �:t � ���:'�	 G��2����	 ���q�n
 G��2���

 �L ��>«�	 ���)&'�	 +,- M/A012
 .h���	 M��T��	 M��A" ��)�� ]�^ '( ���:'�	 +,- M/�'��12 � G"����H	 0��2

=�&�'���	 �L �&/A0�	 ���!�	 M��A0�	 B� 4qrW M2	)��	 �:A	)( |���H �@�A"L
 U0W	,�	 � �k�%q� MN8 B� M2	)��	.  

3.3  #234&5��� 6�7 ,-.  

 �h)�¤ ����2
 .��h	�	 �¨	q�k� �k'�
 M��'���&� ����K$	 �	q�kr��	 ��h)�¤ MW B� M��'����(  ��	 4q�	 �)��%
 u&2���	 f���&� £�'�/Mo�����
 Gu�	)- B� M��'���&� ��:���	 �	q�kr��	COMPASS UqkN8
 ��()A�� UqkN8
 G

 f)�%
 .c0�/M�3
8 M2	)A �'("8 B� |�9!:�	 ���!�	 U"�#$	 Q��2
 Un��¯ 4q�	 	,-  ��9
8 ���%
 G���0� �)�2 0VW8
 �%�8 +��#8 �L �@)¡ � G330�&� �%0&(
�	 ���	n$	
 �)%3	0�	 330��	 �	"�#L "	)}8
 G�)%3	0�	 330�&� �	"�#$	 ")�h

 � G�%�8 +��#8 �H'�
 G�&��� �	3302 "	)}8
 S��V2
 G3�'(<	 ��>!> �h0��	
 3�'(<	 u>!> Q9)�	 %T�� Md	 ,��1%
 �r/�� �)�2 ��	 U"):��	 �!o�����	 �L |�¥���� �����	
 �:����	 �!o�����	 B� M��'���	 �	q�k� v
	0�2
 .f����	 S9



8 ��A��	 Q� �	 � l�9�	 4	3�� ��n!�	 j0�<	 ���!�	 ����<	.�����%�	 ����h ��¶��  

4  $
4�7�� ���	�� ����� ��	�COMPASS 

�� fw�1%   u&2���	 f����	 �	"�#$ |	qN)� |��*
 +��38 u&%COMPASS  ���!�	 �����:��	 � y��'�A!� U0����	
.S�9)��	 �����:2
  

1.4  )���5� 9�:;� �=�AICOMPASS  ���	&� ���D ?1 610-1 559 MHz 

wC�1% u&2���	 f����	 MCOMPASS  m�:��	 � =2"�#LMHz 1 610-1 559  ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	 ���(RNSS) .
�2�- �)�2
�	 g&h =2qW0��� ��2"�#$	 �330� MHz 1 575,42.  

 U"�#$	 M��'��2
B1-A  g&V��	 ��%�( �!���2 ��	3BOC(14,2)2
 .�¥)��  U"�#$	B1-A  =2"
�:� =��)�� B�
 u-
 G=��)��	 j�L M���12
 .=��'�(02B1-AD y'X ���!�	 ���:'�&� ¸��>	 �"�:9 �:A	)( G50 bit/s/100 Symbol/s G

 u-
 Gj0�<	 ��)��	 �)�2
B1-AP.���:'�	 B� ����� G  

¥)��2
 U"�#$	 �B1-C �	 j�L M���12
 .=��'�(02 =2"
�:� =��)�� B� u-
 G=��)�B1-CD ¸��>	 �"�:9 �:A	)( G
 y'X ���!�	 ���:'�&�50 bit/s/100 Symbol/s u-
 Gj0�<	 ��)��	 �)�2
 GB1-CP.���:'�	 B� ����� G  

 f����	 fb��%
COMPASS  �!�����	BOC  �!�����	 \��N �LPSK q�0�	
 .BOC(m,n)  �N)� M���2 �L E�%
 �����>	 ��q�q( �&��� �&�% �&��d	 �N)�&� 3302 ���b�((MHz) m × 1,023 U0�# y'�
  +"	��(Mchip/s) n × 1,023 


 U"�&� ��«��1� ����} �6�VW(PSD) :������	 ��3�'�	 �:A	)( �k�&h y)�d	 ?�%  

  

 U"�#$	 M�'��2
B1-C M�����	 MBOC(6,1,1/11).  

 �6�V��	 g&h y)�d	 ?�%
PSD  ���¥)�� U"�#$	B1-C .��3�'�	 B�  

)(
11

1
)(

11

10
)( 1,61,1 fBOCfBOCfS +=  

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

=
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2.4   )���5� 9�:;� �=�AICOMPASS ���	&� ���D ?MHz 1 300-1 164   

 u&2���	 f����	 MwC�1%COMPASS  �!> m�:��	 � �	"�#LMHz 1 300-1 164  ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	 ���(RNSS) 
 �	"�#$	 +,- M��2
B2 
B3 
B3-A.  

 U"�#$	 �)�2
B2  u&2���	 f���&�COMPASS  m�:�&� 3302 g&h UqW0���MHz 1 191,795  M%( M���2 �:A	)( ��)12

 g&V��	 ��%�( �!���2 B�AltBOC B2a(15,10) ������N ��¥�6 U"�#$	 +,@
. 

 U"�#¦� u&���	 ½���	 ���	
B2  f���&�COMPASS  ~�&h l&:1%COMPASS B2a � ����%
 B«)�� =2"
�:� =��
 u-
 G=��)��	 j�L M���12
 .=��'�(02B2a-D y'X ���!�	 ���:'�&� ¸��>	 �"�:9 �:A	)( G25 bit/s/50 Symbol/s G

 u-
 Gj0�<	 ��)��	 �)�2
B2a-P.���:'�	 B� ����� G  

 U"�#¦� �)&'�	 ½���	 ���	B2  f���&�COMPASS  ~�&h l&:1%COMPASS B2b  =��¥)�� B� ����%
:�=2"
� 
 u-
 G=��¥)��	 j�L M��2
 .=�¥�'�(02B2b-D y'X ���!�	 ���:'�&� ¸��>	 "�:9 �:A	)( G50 bit/s / 100 Symbol/s 

 u-
 Gj0�<	 ��¥)��	 �)�2
B2b-P.���:'�	 B� ����� G  

 �6�V��	 g&h y)�d	 ?�%
PSD  U"�#¦�AltBOC :��3�'�	 B�  

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ π
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ π−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ π−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ π

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ π

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ π

π
= 2

4
cos

2
cos2

2
cos

2
cos

2
cos

cos
4

)( 2

2

2

22
ssss

s

cc

f

f

f

f

f

f

f

f

f

f

f

f

f

f
fG  

:���  

  fs =  MHz 15 × 1.023 ��h0��	 �&��d	 �N)�	 3302 Bh U"��h  

  fc =  MHz 10 × 1.023 .U0���	 ��5�� y'� )-  

 U"�#$	 �)�2
B3 m�:�&� 3302 g&h UqW0��� MHz 1 268,52 "):�	 ��q�q( u'�(02 M����( �&��d	 �N)�	 M���12
 .
)QPSK4�s)5&� U0�# �:A	)( ( ���	)�'�	 ~�# (PRN)  [�� y'X ?��210,23 Mchip/s  U����	 �)I 
8  U����	Q G(

 x����	 f	b�A�( Y�512
Modulo-2  y'X ���!�	 ���:'�&� ¸��>	 "�:9 �L bit/s 500.M�����	 ��&�h M�9  

 U"�#$	 �)�2
B3-A  m�:�&� 3302 g&h UqW0��� ]�,WMHz 1 268,52 g&V��	 ��%�( �!���2 ��	3 M��'��2
 G
BOC(15,2.5) U"�#$	 �)��2
 .B3-A  u-
 G=��)��	 j�L M���12
 .=��'�(02 =2"
�:� =��)�� B�B3-AD �:A	)( G

 y'X ���!�	 ���:'�&� ¸��>	 �"�:950 bit/s/100 Symbol/s u-
 Gj0�<	 ��)��	 �)�2
 GB3-AP���:'�	 B� ����� G.  

5  �������! ����"� ���#  

 �
��2 i��2"	 �%
	n �%< ������( G."<	 {:A g&h ��&/�����	 U"�&� �%)A �38 f)�2°5 
8  u�	)- x�A8 g&h G�k�h %q2
 "�( I�V� )P g&h �?�	)��
 �v���� y����A	dBi 0�W �)�2
 G:I���  

�,$IJ�   �L0H�� M ��0����� $"5��� �,����MEO 

(dBW) 

 �L0H�� M ��0����� $"5��� �,����
GSO/IGSO (dBW) 

 M��'&
B1-A 156,9−157,7− 

B1-C M��'&
 158,0− 157,7− 

B2a /B2b M��'&
 154,5−156,8− 

M��'&
B3/B3-A   156,0−158,3− 
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 �����8  

8��	�.	� �*9��	� ���"
�	� �:;�� /
0�1	 �����	� ��
���� ���	� ���	�  

 /
34
<5(Inmarsat) 

1  �����  

�!�A0�	 ����# ����2� ��)�¯ M2	)A ����� B� (���
�	 �%0T��	 ��&2���	 ��!�	 ����#) ��A"�eL ���!�	 ����or���	
 ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	 ��� �'6��(RNSS) � ����5��	 U"��	 ª�2 MN8 B� ."<	 �L ������( U0���� �	"	� � U���

 M2	)��	 ·� g&h ��)��	 q%q'��	 ����8(SBAS) ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	 ��� �'6�� �H)À �Ä ��
 .(RNSS)  /'12
 ���V�	 M�r&� ��A"�eL M2	)A g&h U��
 �	)��� �'6�� �H)À(Inm-3)  ��!�	 ��� �'6�� �H)À �!> ��


 ��&2���	 �%)%3	0�	(RNSS)  /'12 Q(	0�	 M�r&� ��A"�eL M2	)A g&h U3'�� �	)��� �'6�� �H)À(Inm-4) ª�2 Bh |!56
 .
 ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	 ���(RNSS) �	330��	 ��9�:� � ��&2���	 �&����	 �H��2H	 M2	)��	 +,- ��� fw�12 G

(MSS) GHz 1,6/1,5  ³���A B� Ã4	�(	 �T�T* +��38 U3"	)�	 ���)&'�	 /'12
 .��&2���	 �&����	 ��b&�2008.  

 y
�	 0ok�1%
1-8  0%	³6 B� Ã4	�(	 �/'�9)��	 ��&2���	 �%"	�	 Q9	)�	2009 �L M���12 9 f����	 	,- M2	)A �8 �L U"�#$	 "�
 .
 |��6
 G0�¼ �L =� B� ��&�µ Q9	)�< |���} �H�A"$	 MW l«��12
 .f����	 ���&:�� )%3	0�	 {�	)� f��� I
�	 3�J!� �'(���	

.��&���	 ���)&'�
 Gl�����	 \&}
 Gl/����	 0���	 ���( �&��	 �	^ ���)&'�	 UT��	 ��&��	 U"	3L fw�12
 .�H��2!�  

�	� y
18  

���+"�� ����<�� ����� @��0  

)#$��� �����,���� � 

3F1 °64/���' 

3F2 °15,5/���� 

3F3 °178/���' 

3F4 °54/���� 

3F5 °25/���' 

4F1 °143,5/���' 

4F2 °25/���' 

4F3 °98/���� 

1.1  9�:;�� 9�H J	H  

 ��&2���	 ������	 fw�12 ��A"�eL ���V�	 M�r&� M2	)A g&h =�'6�� =���!� =��)À |�¥����(Inm-3)  ����8 U���� q%q'��	
 M2	)��	 ·� g&h ��)��	(SBAS) ��(
"
<	 ��:C�&� ."<	 �L ������( U0����	 ���!�	 ���	 U���� �8 G(EGNOS) .  

 ��(
"
<	 4�5��	 ���W
 M��'��2
(ESA) ��(
"
<	 ��:C�&� ."<	 �L ������( U0����	 ���!�	 ��b&� I�d	 f����	 � G
(EGNOS) ���V�	 M��	 M2	)A B� ��!�&� =��or��� =�&�A0� G(Inm-3)  ��90��	 u�&}<	 a��	 ��:�� m)6(AOR-E) 

 �h°15,5  M2���	) |�(0F3F2 ��(0C�	 ��@	 a��	 ��:�� m)6
 ((IND-W)  �h°25  M2���	) |�90#3F5.(  
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2  ���	�� �
�6&4  

�!�A0�	 ����# ����2�	 ����or���	�!�A0�	 B� ��A"�eL ���!��
8) ����or���	  M2	)A g&h (u��5��	 4q�	
��A"�eL�3 ��A"�eL
�4  M2	)��	 ·� g&h y)��	 q%q'��	 f��� ���Z)� �����	(SBAS).  

1.2  )*�+�� ,-.  

M�A0�	 ́/'1% �M2	)A B� �&�&A MW ·� g&h u�!�	 \�r���	 Inm-3  330�&� �:��( �K02
8 M�A0�� ae B� \�r���
 ·� g&h y)��	 q%q'��	 f��� � Uh���	 �&*)��( �h)60�	 U"�#$	 M2�A MW Mo����%
 ."��N)�&� M���	 ~wN)�	"

M2	)��	 (SBAS) � 330��	 m�:� B�s S(�> 330�� U��
 U��9 g&h��&2���	 ��(�V�	 ��b& MHz 6 700-5 925 +,- {«#012
 .
/�12
 U"�#$	 330��	 �L ?/N0L1  f����GPS  m�:��	 g&h qW0���	)MHz 1 575,42 �&*)�	 g&h ]�,W U"�#$	 +,- M/A012
 (

 330��	 m�:� B�s �:(�@	MHz 4 200-3 400 �.��&2���	 ��(�V�	 ��b&  

12
�!�A0�	 ́/'�M2	)A B� M2�A MW ·� g&h ���!�	 ����or���	 Inm-4 �	330�&� �:��( �K02 �!�A0� 
8 � ����r���
 ·� g&h y)��	 q%q'��	 f��� � Uh���	 �&*)��( �h)60�	 U"�#$	 M2�A MW Mo����%
 ."��N)�&� M���	 ~wN)�	" ae B�

 M2	)��	(SBAS) 	 m�:� � ��(�V�	 �	330��	 �	^ �	)���	 B� c
n g&h ��&2���	 ��(�V�	 ���MHz 6 700-5 925 . {«#012

$	 +,- 330��	 �L ?/N0/�12
 �	"�#L1  f����GPS  m�:��	 g&h qW0���	)MHz 1 575,42 330��	 �L
 (L5  f����GPS 

 m�:��	 g&h qW0���	)MHz 1 176,45(.  

 M2	)��	 MW ���� �
Inm-3 
Inm-4 ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	 ��� U"�#L 0«��12 G(RNSS)  �:A	)( ."<	 �L M/A012

�� G"����h ��:C�( ��q�" �^ u�	)-  M�% i��2"	 g&h �	0��:�	 U����
 ."�� u�0�	 {:��	 m)6 ��:C2 {��1%

�L 100 000  I	)�) f930 000  f���&� �����0�	 ���!�	 �	"�#$	 �93
 ��&���2 q%q'�� ����<	 +,- S/�w�1* 9
 .(0��
%T�� u��'�	 Q9	)�	 (GPS)  ��&2���	 ��!�&� u��'�	 f���&�
(GLONASS).  

2.2  )E=F ,-.  

 M2	)��	 ·� g&h y)��	 q%q'��	 f���� ����5��	 U"��	 ��A"�eL f��� fw�1% ^L Gv��1� EF 4q�	 	,-(SBAS) .a�6  

3  34��7�� ;� <
� /�2=� �>�)'�� ���� 1�����  

!�A0�	 ����# M�A012� � M2	)��	 ·� g&h y)��	 q%q'��	 f���� q%q'��	 M��A" ��A"�eL ���!�	 ����or���	(SBAS) 
��L  330��	 g&hL1  f���� a�6GPS 
8  B%330��	 B� MW g&hL1  f����GPS (Inm-3) 
L5  f����GPS (Inm-4) 3wT1%
 .

 M2	)��	 ·� g&h y)��	 q%q'��	 f��� M��A0� U"�#$	 ���( ©	E:�	 Q���	(SBAS) M��A" �)�2
 .SBAS  l���	 ���(
��� ?��2 B%,&�	 �����	
  f���� ���!�	 U"�#$	GPS  M2	)A �:A	)( �	330��	 +,- g&h �&/A0��	
GPS +,- M��'��2
 .

����	
 l���	 ��� M��A0�	 f��� ��k&�'��% B%,&�	 �GPS  U3
q�	 M��'���	 �!o����� �:A	)( ��@����A	 )- 3)���	 �<
 f���� ����A" MV� G���!�	 �	q�kr���(GPS.  

 ���%0���	 Un��d	 U0�# U"�#¦� �W0���	 �����	 M/��2
C/A  ·� g&h y)��	 q%q'��	 f���� �r/��	 ���A0�	 Q�
M2	)��	 (SBAS) 
 f���( �k��# ���� U0�#GPS��L c��3L =���� f����	 	,- ?w�1* 9
 .  Un��d	 U0�# U"�#L
���%0���	 C/A 
8  ���9�	 U0���	 U"�#LP(Y)  =�:(�@	 =�&*)�	 g&h ��@�A"L � B�
 Uh���	 �!*)�	 g&hL1 
L5.  

 U"�#¦� �*)�	 B� %q�	 �%
L1 3�JH	 U"	3$	 ���*	)� B�s QA	)�	 q%q'��	 f���� �	E:&� �%
m�:��	 (FAA-E-2892B)  U"�#$	 l�� �%0'2 �%
L5  U"�#$	 ���*	)� B�sL5  ������	 �%)%3	0�	 ��r&�	 �¨«h8 ��	

 �	E:&�(RTCA/DO-261).  
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 B%330��	 g&h =/�&/A0�	 =���!�	 =2"�#¦� U"��	 �%)�� ����9 302
L1 
L5  =����5��	 =�:�	 B�Inm-3 
Inm-4 
 y
�	 B�s2-8 "�( |��%0�2 y�A"$	 U"�#L �%)A [�b�2
 .dB 3  �6�� �L GM2��&� [�5d	 �:�� �h GU
",�	 Bh

 "�( u���0�	 ")�	 Bh Y	0P	 �%
	n �h ��:C��	°8,75.  

�	� y
2-8  

A�� 1�<!������� ���&��� �BC7�� �$*

 (dBW)  :+��;�L1 =L5 (��E�� 1=�F)  

)#$��� �,$IJ�L1  �,$IJ�L5 

Inm-3F1 33 �Z��) |� 

Inm-3F2 33 �Z��) |� 

Inm-3F3 33 �Z��) |� 

Inm-3F4 33 �Z��) |� 

Inm-3F5 33 �Z��) |� 

Inm-4F1 31,4 29,9 

Inm-4F2 31,4 29,9 

Inm-4F3 31,4 29,9 

*

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

 �%&'��1 �.��"�&
 ���a�� ���`
 ��Q% �H- 1�2� M��w�
 M���  

 �	"�#$	 +,- q��¹ �0�
 f���� j0�<	 �	"�#$	 BhGPS  ́/'1%
 .���	)�'�	 ~�# 4�s)5&� U��
 U0�# y��'�A	 y!� B�
 f���� |���¹ |��(�:� ]�^GPS  4�s)5�	 U0�# l���2 ?�%
 .U� g&h M2�A M�� ���	)�'�	 ~�# 4�s)5&� ��&�µ �	0��� ~���:2


 f��� MC�� Q� ���	)�'�	 ~�#GPS  f��� Q� ��4!��	 ���s �9GPS f���( �k����	 U"�#$	 ��h	^L B� +EF
  GPS.  

4  �)� *� +�����! 96:'�� ,��  

�!�A0�	 MR��12� ����or���	�!�A0� M/��2 ��	 G³W<	 �'6���	 ��&2���	 ��)�d	 B� |	4qN ���!�	� fw�12 ����or���
 ��&2���	 �&����	 ����	(MSS) x���&� �&����	 �	0��:�	 ����8 Q� '( Bh x����	
 ?�T�&� u�!�	 4q�	 ����Z
 ¿/�12
 .

 ?�T��	
 Q����	
 '1( Bh(TT&C)	 ���Z
 ?A��2 M5�(
 .H G?�T��	
 Q����	
 '1( Bh x����  |���} f����	 	,- c��¡
�!�A0�	 � ?�T��	 ��C( |�¥�6�sL�.���!�	 ����or���	  
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 �����9 

!"���	� #$ %�& '��(� )*)+�	� �
= /
0�1	 �����	� ��
���� ���	� ���	�  

 �*>?��	� �*4
?�	�(NIGCOMSAT SBAS)  

1  �����  

��� ����# ����2 �%Er���	 M2	)��	 ·� g&h y)��	 q%q'��	 f(NigSAS) ������( U0���� M2	)�� �'6�� �H)À �!> B� G
 ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	 ��� � ."<	 �L(RNSS) �Er���	 �"�r��	 M2���	 � �����	 +,@ I�d	 ,�����	 M�V��%
 .

NIGCOMSAT-1G )°42,5 |�90# � l�&}�8 �,�	 ("	� f)% +13  )%��2007��
 .  M2���	 y	nNIGCOMSAT-1A 

)°19,2  M2���	
 (|�(0FNIGCOMSAT-1D )°22  .a�:b��	 �&�0� � (|�90# ��� �>!V�	 M2	)��	 +,@ �)�% Y)A

 ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	 ��� �'6���	 �H)�d	(RNSS).  

2  ?�@�'0A�! ((�'�� �@B  

 y
�	 � ~���( 4�N ��&V�1-9� �&/A10�	 U"�#$	 M2�A MW Mo����% G M2	)��	 ·� g&h y)��	 q%q'��	 f���(SBAS)  g&h
m�:��	 � Uh���	 �&*)�	 C m�:��	 � �:(�@	 �&*)�	 g&h ���!�	 U"�#$	 M�A01% � L.  

�	�y
 1-9 

�$
��� ������(MHz) N$4��OP� 3$4
�� 6�7 

M�-���
 ��.��
C1- 6 698,42 ��"��}) B�J
	 ���Q�"
4 MHz 

M�-���
 ��.��
C5- 6 639,45 ��"��}) B�J
	 ���Q�"
20 MHz 

����_
 ��.��
L1- 1 575,42 F�)���}) B�J
	 ���Q�"
4 MHz 

����_
 ��.��
L5- 1 176,45 F�)���}) B�J
	 ���Q�"
20 MHz 

3  3C2)'7D�� E�F� ��G�  

 ?w�1* �� �%Er���	 M2	)��	 ·� g&h y)��	 q%q'��	 f���(NigSAS)  q%q'��	 u���� Q� |���!�� �)���GPS  B�
 .)�&���F

 u���� Q� ����!��	 �!o�����&� {�T���	
 ��&�����	 ���:'� fw�1% Y)�6 �GPS .)�&���F
  

4  $H�I� ��G�  

��	 B� .0C�	 �< Gv��� EF 4q�	 	,- �Er���	 f��NigSAS  f���� ������	 ������	 U���� ����5��	 U"��	 ª�2 )-
 M2	)��	 ·� g&h y)��	 q%q'��	(SBAS).  

5  ��JKD� ���F�  

m�:��	 g&h ��:C��	 y����A	 � ���	 +,- M�V��2 L  ��)�d	 .	0F< ��A¼
 ��90��	
 ��(0C�	 �(
"
8
 ���%06L M��% �,�	
� �'6���	 M2���	 g&h ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	 ��NIGCOMSAT-1G.  
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6  ��JKD� ����"�  

 M�A01% �Er���	 f����	NigSAS  M��A" M2	)��	 ·� g&h y)��	 q%q'��	 f���(SBAS)  =&��d	 B%330��	 g&hL1 
L5 
 f���� �9)���	 �����	 �!��'��% B%,&�	GPS U"/
�:�	 ��)��	 M���12
 .(I)  ��'�(0��	 ��)��	
(Q)  M���2 ��%0:� |��6
 U"�#¦�

 M2	)��	 ·� g&h y)��	 q%q'��	 f��� U"�#L q��¹ �0�
 .M��d	 330��	 "����	 g&h ��'2(SBAS)  M2�A MW B� U3"	)�	

<	 �	"�#$	 Bh f���� j0�SBAS  �	0�#) ���	)�'�	 ~�# 4�s)5�	 �	0�# y��'�A	 �:A	)(PRN ���( y'� �&�%
 .(

 B%330��	 B� MW �h ���!�	 ���:'�	bit/s 50.  

1.6   @=�A>L1  

 330��	 M���1%L1  m�:�&�MHz 1 575,42  U����	 � ���d	 u���> "):�	 ��q�q( m	0($	 M����(I ���%0���	 Un��d	 �:A	)( G
 330�&� ���	)�'�	 ~�# 4�s)5�	 U0���L1  [�� y'� �	^ u-
1,023 Mchip/s  U0�# y)}
1 023 ���( "���	 �/0�1%
 .

 U����	 M���2Q  ��&2���	 �%)%3	0�	 ��!�	 ��� �'6���	 ��)�d	 0N���� ~�h B�(RNSS)  ������	 ~���# ����2 �,�	
'�	 f���&� ��&2���	 ��!�&� u��(GNSS) M2	)��	 ·� g&h y)��	 q%q'��	 f���/(SBAS)  y
�	 fw�1%
 .q%q'��	 B�17 

.�&��	 �	^ ���)&'�	 B� %q�	  

�	� y
2-9  

  

2.6   @=�A>L5  

 330��	 M���1%L5  m�:�&�MHz 1 176,42  U����	 B� MW �I  U����	
Q .���	)�'�	 ~�# 4�s)5&� =��&�µ =20�# �:A	)( G
 330�&� ���	)�'�	 ~�# 4�s)5&� U0�# MW [���
L5 y'� 10,23 Mchip/s  U0���	 y)} �&�%
10 230 ��)��	 �8 �( .

 U"�#$	 U0��� i0A<	 y«'�	 Bw�T1%
 .���!�	 ���:'�	 �:A	)( M���12 ��	 u- �-�
 U"
�:�	L5  	,�	 a(	0��	 ��	3
 y
�	 fw�1%
 .M��'����(  ��	 4qr&�3-9 .�&��	 �	^ ���)&'�	 B� %q�	  

�	� y
3-9  

  

 )�$*� ������
(MHz) 

/0�� Q"�# 
E�F�� 3$4
�� 6�7 

(MHz) 
��,G�� �,�� 8��9 

(dBW)  

�,���� �<$=> 8��9 

(dB(W/Hz)) 
@A��� ?�> 

(dBi) 

1 575,42 

4M00X2D 4,0 17,9 42,1− 

13,5 

2M20X2D 2,2 17,9 42,1− 

 )�$*� ������
(MHz) 

/0�� Q"�# 
E�F�� 3$4
�� 6�7 

(MHz) 
��,G�� �,�� 8��9 

(dBW) 
�,���� �<$=> 8��9 

(dB(W/Hz)) 
@A��� ?�> 

(dBi) 

1 176,45 

20M0X2D 20 16,5 53,5− 

13,0 

4M00X2D 4 16,5 43,5− 
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 �����10 

���	� ���	�  @.�A� B���CD� B�"
�	� �:;�� �
�	(IRNSS)  �
�	��SBAS  

 �
�	�� @.�A�GAGAN  @.�A� B�
+	� �:;�� �
=�(GINS) 

1  �����  

 ��&2���	 ��!�&� u��&9$	 �k���� ,����( �@	 f)�2(IRNSS)  f����	 M�'�A
 .U"
��	 us	"<	
 �%�@	 U"���	 ~�# m)6
IRNSS  m�:��	 �(MHz 1 215 -1 164) L5  m�:��	 � ]�,W M�'% �8 B�p
(MHz 1 615-1 559) L1 f����	
 .
IRNSS �&� u��&9L f���! B� ����% ~2	,( ?��9 ��&2���	 ��7/11  f���&� ��A�A<	 ��W)��	 ����2
 .M2�AIRNSS  �>!> B�
 M2	)AGSO  M2	)A �'("8
non-GSO  M�/X°29  .4	)�AH	 a� B� |�90# Q9)�	 �����( ª��� ��� E6)2 �L f����	 Yk%


 ��&2���	 ��!�&� ��- u��h f��� 0%):2 �L �@	 a:�
 .�9( S�9)��	
 ��!�	
� B� �)�24  =9�:��	 � M�'% |!2�A
L1 
L5 .����2 �&�0� �  

 u��56 M¥��� f��� ,����( �@	 f)�2
(SBAS)  ��!� f���
GEO h��X 3¥
q� f����	 U(GAGAN) GPS  4�5��	 m)6
 .��@	 �)�	  

 I
�	 ©�	 �	E:�	 ����� S9¥* 9
(ICAO)  ��&2���	 ��!�&� u��'�	 ��@	 f����	 g&h(GNSS)  ��!� f��� +"���h�(
 M�����	 � �%)N(FANS) .�	E:&�  

 f����	 ¸'%
SBAS GAGAN ���hH	
 �9�	 � U3�%n E6)2 ��@	 f����	 g&h )&'2
 %q2 �%"	0��AH	
 ��!��	
 �%3GPS 
 ����5��	 �&���	 ����<	 Q� us"<	 4q�	
 u��5��	 4q�	 ����� ~(���2
 .uA�A<	SBAS  f����	 MV� Gj0�<	 ���:�	

WAAS  f����	
 UT��	 ��%H)&� �)�	 4�5��	 m)6EGNOS  Å
"
<	 ©�	 �	E:�	 0¹±� ��:�� m)6(ECAC) 
f����	
 MSAS .��(���	 m)6  

1.1   �3:DF ��1��&�IRNSS KGAGAN KGINS ���	&� L(  

 f����	 ��N����	 f)�2IRNSS  S�9)��	
 ��!�	
 Q9)�	 ������� ������( �9�	 B� ��N����H	 ?���2 g&h �	330��	 B�
4�56 +��H	 � "����H	 Bh ?N���	 E����	 �	0%�2
 � �	'�	 ��&�2
 �!�����	
 �	E��	 3'2 4�s)s �	0%�2
 ."8

 330��	 �h �	qW0��2 ��2��9 f)�2
 .�k�&���2
MHz 1 176,45 )�	 m�:�L5
 (MHz 1 575,42  m�:��	)L1 U"�#L y�A"�( (
.�k�� M�� m�:��	 �5%0h j0�8
 m�:��	 ���s  

 f���&� ������(
IRNSS  m�:��	 �L5 )- m�:��	 ���s U"�#$	 M���2 a:µ ��6 GBPSK  3302 �hMHz 1  U"�#$	

 m�:��	 �5%0hBOC(5,2) m�:��	 �
 .L1 U"�#¦� M�����	 a:µ �)�% G m�:��	 ���sBOC(1,1)  �5%0h U"�#¦�


 m�:��	BOC(5,2).  

 f����	 f)�%
SBAS GAGAN  f���&� �&��� �	"�#L y�A"�( ��@	GPS =9�:��	 g&h ~�93 U3�%q� L1 (MHz 1 575,42) 

L5 (MHz 1 176,45).  

 f���&� ������(
GINS ���)�% M�����	 u::µ ��6 GBPSK(1) 
BOC(5,2)  m�:��	 �L5 
BOC(1,1) 
BOC(5,2) 
�  m�:��	L1.  
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2  �2��L� ��� ��  

 f����	IRNSS  S�9)��	
 ��!�	
 Q9)�	 %J ���� MN8 B� 4	)N<	 �6��� u��56 0���� �%)%3	" ��!� f��� Bh U"��h
.���	 ��:�X ���� �8 � \A��� Mo����X q¥k¤ M�'��� �<  

 f���&� a:b�	 B�
GINS ��� �)�% �8 =9�:��	 � M�'% |����h |��L1 
L5  S�9)��	
 ��!�	
 Q9)�	 %J ���� E6)��
 f����	 ~�¥�% �� u-�52IRNSS .M�����	 �  

 f����	 M�'��� �	'� f)�2 ��� .�&'���	 ��V&V�	 f)k�� x�A8 g&h f����	 M�'%
IRNSS  Q("< ½%0���	 j�	 x���(
k'9)� \�J
 0VW8 
8 M2	)A f����	 S�9)2 Q� �k��2���� ���	q� '( �IRNSS  ���&'�
 M�����	 u>	�L y��'�A�(

{�T�2 .��2����	  

 u'N0�	 "�}$	 M�	3 M�'���&� 3�'(<	 u>!> Q9)� %T�( ]�^ '( �	'�	 f)�2
WGS-84  M�'���	 ��2���� ����

 f����	 S�9)2 BhIRNSS Æ	 MT&� uA�A<	 `��d	 y!� B�.Q("<	 j�	 �H3�'� ©  

 ���%0�2 ��A��9 u:'2 ��	 Q("<	 j�	 �H3�'� M¯ M�'���	 ��2���� 3302 ����
 3�'(<	 ��>!> �h0��	 0%�2 B�p

X �0� �¬< "���%0����(" ��A����	 ?A)2
 .�'("<	 M2	)�&� j�	 �H'�� (��&���	 �5�b��) ���9�	 EF M�'���	 ��2��

o�����	 � U3)N)�	o�����	 ��2���� ���� ?��� �r��� n��P!� ��(�> 3
� B�5�2
 M f����	 S�9)2 Bh �!IRNSS .
 f���&� �'6���	 ��)�d	 M�T1�A
SBAS GAGAN  .."<	 �L ������( 0���� �%�- �H��2	 M2	)A �>!> g&h ��@	

 f���&� �&���	 �'6���	 �H)�d	 f)�2
GAGAN  f���&� ��T�T�2 y�A"�(GPS  ��!��	
 U3)�	 =�T�� uA�A<	
.�%"	0��AH	
 0�́���	
  

1.2   �3:DF ����'��SRNSS KGAGAN KGINS 

 f����	 ���Ç È'1%IRNSS  �	^ ���b&�
 f�h ~N)( ")k�r&� S�9)��	
 ��!�	
 Q9)�	 %J ��� ª�2
f���-H	 .�0���	  

3  ���	�� �����  

���% �������	 �IRNSS 
GAGAN T��	 4qN
 u��5��	 4q�	 :�����" 4	qN8 �>!> B� u&% ���6
 .M�'���	 4qN
 ?�
Z)�	:4qN M�� ��A�A<	 ���  

1.3  )*�+�� ,-.  

 f���&� u��5��	 4q�	 ����%IRNSS  B�7/11  M2�A �  ."<	 �L ������( U0���� �>!>4/8  ."<	 �L ������( U0���� EF
�  f����	 ��W)W �)�2
 .4�5��	 B� �9( |����n U0»���	 ��!�	 �	"�#L MA02 ��'N0� �%
�� °���W M�'2IRNSS  ���0�

.��9
<	 MW � ���	 ��:�� m)6 °����	 Q�K B� 

 f����	 4qN �����A
SBAS GAGAN ��� ��!�&� �'6�� �H)À �!> B� ��@	 �	"�#L MA02 ."<	 �L ������( U0�
 f����	 �!*
GPS  330��	 u9�:� �L1 
L2.  

 f����	 �����A
GINS  B�24  M�X �%"	� ��%)��� �>!> � |!2�A42  ��W)��	 M��2
 .4	)�AH	 a� j)��� g&h �N"3
 � |	"	� M2	)��	 +,@ ��&�C���	14 
 �h�A4 
 l��9342 9 ��� y)} �&�% ����> )P +0:23 222 km.  
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2.3  )E=F ,-.  

 f���&� us"<	 4q�	 f)�%IRNSS  f����	 ��W)W � ?�T���(IRNSS  �kV�� �������	 Qs

 M2	)��	 ��!A ��9	0�
 M�����(
 ��2����	 B�	q2
 �������	 MV� ��A�A<	 0*��'�	 \�T12
 M2	)��	 �H�A"L us"<	 4q�	 M����%
 .=&�'���&� '( ���6

���	 ��:�� � U")���	 ��s"<	 ��:�	 B� ���# �k%0� ��	 ��A����	 B� �%"	�	 ���>	�$	
.  

:������	 ���Z)�	 us"<	 4q�	 06)%
  

�  _M2	)��	 � ?�T��	
 ��W)��	 U"	3L  

�  _�k�6 ?�T��	
 ��!��	
 ����	 �����( ���'�  

�  _����5��	 ��W0�	 4	38
 ��!A ��9	0�  

�  .�&�0�	 ������� Uh���	 �!*)�	  

 f���&� us"<	 4q�	 ����%
GAGAN �:t g��2 ��&2�A ?�J ��:t B� �%�@	 �%³�	 Uh���	 �&*)�	 �(INLUS) 
 ��:�	 g��2 �%�@	 ��'N0�	 ��:�	 B� �h)�¤
INRES ��:�	 B� U3"	)�	 �������	 Q��
 .INRESS  �k&��J ?�%


 u���0�	 ?�T��	 qW0� �(MCC)  f���&� ���!�	 �'6���	 ��)�d	 �L Uh���	 �!*)�	 ³h ��n!�	 ���%)���	 MA02

GAGAN .  

 f���&� us"<	 4q�	 f)��A
GINS  f����	 ��W)W � ?�T���(GINS  '( ���6 �kV�� �������	 Qs

 M2	)��	 ��!A ��9	0�

B�	q2
 �������	 MV� ��A�A<	 0*��'�	 \�T12
 .=&�'���&�  ���# �k%0� ��	 ��A����	 B� �%"	�	 ���>	�$	
 ��2����	

 ���'�
 M2	)��	 � ?�T��	
 ��W)��	 U"	3�( ]�,W us"<	 4q�	 f)��A
 .�'A�# ��6��� �k��( M��2 ��	 ��:�	 B�
?�T��	
 '1( Bh x����	
 Q�́���	
 ����5��	 ��W0�	 ?���2 ���Z

 ��!��	
 ��!�	 �����( .�&�0�	 �����( �!*

 �k�6  

3.3  #34&5� ,-1  

 ����<	 � M�'���	 4qN ����%IRNSS 
GAGAN 
GINS  ?¨	'�
 =&�'���	 �6��� ��h)�¤ ?52 �h)�¤ B�
Mo�����
 u�	)- B� U3�h M�'���	 4qN �)��%
 .��h	�	 GINS/GAGAN/IRNSS  B�
 .c0/�/M�/3 n�kN
 `)A��
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 )�&���F
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 U"�#$	 M��2
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 a���	 B� �	"�#$	 Bh ³'%
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 �����	1,023 Mcps .  
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:���  

n fs
 

 =MHz 5 × 1,023 ��h0��	 �&��d	 �N)�	 3302 u-  

fc    =MHz 2,0 × 1,023 ��5���	 y'� u-.  

1.1.4   %�&�� 1��, H�=IRNSS 

�	� y
1-10  

 1���� �*�$�L5  %�&��IRNSS 

������  K$%
�� ����� 12�RNSS  

M��'&
 		�� 4�)(MHz)1 176,45 ± 12 

 M�#S�
 ��N% ��!)(Mcps) PRN  
1,023  

2,046 

��ZD5
 ���!5
 ��� ��!)(bit/s)25 

��ZD5
 ���!5
 ��)� ��!)(symbol/s)50 

M��'&
 +�2S� �Q���  
BPSK (1 MHz) 

BOC (5,2) 

���Q�"�
  RHCP 

 ��X����A&
(dB)1,8 d��0 �[R 

 Y!8�5
 YJ
�_
 l�? F- ��NQ�:5
 M��'&
 M��Q� ���" �	0(dBW)  
156,37–  

 

+"�5
 ��'�) U��% k�-RF�H-dB 3(MHz) 24 

  

�	� y
2-10  

 1���� �*�$�L1  %�&��IRNSS 

������  K$%
�� ����� 12�RNSS  

M��'&
 		�� 4�)(MHz)1 176,45 ± 12 

 M�#S�
 ��N% ��!)(Mcps) PRN  
1,023  

2,046 

��ZD5
 ���!5
 ��� ��!)(bit/s)25 

��ZD5
 ���!5
 ��)� ��!)(symbol/s)50 

M��'&
 +�2S� �Q���  
BOC (1,1) 

BOC (5,2) 

���Q�"�
  RHCP 

 ��X����A&
(dB)1,8  �[Rd��0 

 Y!8�5
 YJ
�_
 l�? F- ��NQ�:5
 M��'&
 M��Q� ���" �	0(dBW)   
156,37–  

 

+"�5
 ��'�) U��% k�-RF�H-dB 3(MHz) 24 
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 �	"�#$	 M�V¹ B�pRF  =9�:��	 � �:(�@	 �&*)&� ��W0�	L5 
L1 :I����W  

s(t)  =  (α boc(t)  –  α bpsk(t)) cos(2*pi*fsc*t)  –  

(ß pilot(t )  +  γ boc(t)*pilot(t)*bpsk(t)) sin(2*pi*fsc*t) 

:���  

  α Gß G γ=  .U"��	 Q%n)2 %T�� E��2 �!��'�  

2.4   %�&�� ��2�,GAGAN  

�	� y
3-10  

 ��2���L1  %�&��GAGAN  3�&�� 'MHz 1 610-1 559  

������  K$%
�� ����� 12�RNSS  

 M��'&
 		�� 4�)(MHz) 1 575,42 ± 12 (C/A) 

M�#S�
 ��N% ��!)(Mcps) PRN 1,023 (C/A) 

��ZD5
 ���!5
 ��� ��!)(bit/s) 250 (C/A) 

��ZD5
 ���!5
 ��)� ��!)(symbol/s) 500 (C/A) 

M��'&
 +�2S� �Q��� BPSK-R(1) (C/A) 

���Q�"�
  RHCP 

 ��X����A&
(dB) 1,8 d��0 �[R 

Y!8�5
 YJ
�_
 l�? F- ��NQ�:5
 M��'&
 M��Q� ���" �	0(dBW)  (C/A) 157,37–  

+"�5
 ��'�) U��% k�-RF�H-dB 3(MHz)24 

  

�	� y
4-10  

 ��2���L5  %�&��GAGAN  3�&�� 'MHz 1 215-1 164  

������ K$%
�� ����� 12�RNSS  

 M��'&
 		�� 4�)(MHz) 1 176,45 ± 12 

M�#S�
 ��N% ��!)(Mcps) PRN 10,23 

��ZD5
 ���!5
 ��� ��!)(bit/s) 250 (L5I) 

��ZD5
 ���!5
 ��)� ��!)(symbol/s) 500 (L5I) 

M��'&
 +�2S� �Q��� BPSK-R(10) 

���Q�"�
  RHCP 

 ��X����A&
(dB) 2,4 d��0 �[R 

Y!8�5
 YJ
�_
 l�? F- ��NQ�:5
 M��'&
 M��Q� ���" �	0(dBW)  (L5I) 156,3–  

+"�5
 ��'�) U��% k�-RF�H-dB 3(MHz)24 
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3.4   %�&�� 1��, ��&IGINS 

�	� y
5-10  

 1���� �*�$�L5  %�&��GINS 

������  K$%
�� ����� 12�RNSS  

 M��'&
 		�� 4�)(MHz) 1 176,45 ± 12 

M�#S�
 ��N% ��!)(Mcps) PRN 1,023 & 2,046 

��ZD5
 ���!5
 ��� ��!)(bit/s) 25 

��ZD5
 ���!5
 ��)� ��!)(symbol/s) 50 

M��'&
 +�2S� �Q���  
BPSK (1 MHz) 

BOC (5,2) 

���Q�"�
  RHCP 

 ��X����A&
(dB) 1,8 d��0 �[R 

Y!8�5
 YJ
�_
 l�? F- ��NQ�:5
 M��'&
 M��Q� ���" �	0(dBW)  156,37– 

+"�5
 ��'�) U��% k�-RF�H-dB 3(MHz)24 

�	� y
6-10  

 1���� �*�$�L1  %�&��GINS 

������  K$%
�� ����� 12�RNSS  

 M��'&
 		�� 4�)(MHz) 1 575,42 ± 12 

M�#S�
 ��N% ��!)(Mcps) PRN 1,023 & 2,046 

��ZD5
 ���!5
 ��� ��!)(bit/s) 25 

��ZD5
 ���!5
 ��)� ��!)(symbol/s) 50 

M��'&
 +�2S� �Q���  
BOC (1,1) 

BOC (5,2) 

���Q�"�
  RHCP 

 ��X����A&
(dB) 1,8d��0 �[R 

Y!8�5
 YJ
�_
 l�? F- ��NQ�:5
 M��'&
 M��Q� ���" �	0(dBW)  156,37– 

+"�5
 ��'�) U��% k�-RF�H-dB 3(MHz)24 
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