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�������	  ITU-R  M.20311
  

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

�� ��	�!���"# ��$� % ��) ��&'�(�� ��*�+�,�� �-./�0�"1�2�3( 

 4��5�� % �&�����MHz 5 030-5 010  

 �������	)ITU-R 217-2/4 
ITU-R 288/4(  

(2012)  

	�
���� �
�  

�	 ��
����	 ���� �����	 �����
 �����	 ��!"��	 #$% &'�(*+�	 ���+,	 ���- ����.
 ����/0 ��'. 1 ��
 ��2(���	 ��"�3	4�	 �56�	(RNSS)  7��8�	 1 �2����	MHz 5 030-5 010 9� :';	
 .=���> ?	4@A ���"2��	 #$% � B����2

 ��CD EF	"��	
�G���	 H

�� I$�	  ��2(���	 ��"�3	4�	 �56�	 ��'. �J ��"�3	+ +3��� 9K L(�8�	 ��"�3	4�	 �	334��	 =.	'(
1 ��'. ��MNO ) ��2(���	 ��"�3	4�	 �56�	?�/F �P+O ( �Q�R
S
7��8�	 1 �2����	 MHz 5 030-5 010.  

 ��"�3	4�	 ����(�	 ���T �A�U����(6� V
'�	 3�>6  

�������� 	 
�� 
�  

 O (   ��2(���	 ��"�3	4�	 �56�	 ��'. ��MNO �O(RNSS)  �Q�R
S
���"2�� &'�( ���W3 X���	 ?�YO Z�T 1  ����
�( 9� '�'�2�
W	"�	 '�'> U[�W"��	
 �56�	
 Z \�
� ��6��	 ]N	"@ ^�_ 1 �`�	��W��8 a�8��� ����
�(
 :
4b +�cA 1
 ��334��	  

(e   ��MNO �f �O ��R
S
 �02�g�2��K  
O=��( �O �; h�g  1a��2(���	 ��"�3	4�	 �56�	 ��'.  

(i   �O�	���	+' ��+�@ '��	 ��CD	 =.j2K  ��R
S
 ��MNO ��2(���	 ��"�3	4�	 �56�	 ��'.(RNSS)  ���'�	 9�
��"�3	4�	 ak4.�	  

3 (   ��!"��	 �OITU-R M.1901  &'�(��2���	 ��"�3	4�	 ����(�	 l��W ���!"( ��CD ��m�@"( ��MN��D 
1 ��R
C�	
  ��2(���	 ��"�3	4�	 �56�	 ��'.(RNSS)U  

���� 
��  

 O (  7��8�	 �O MHz 5 030-5 010 ln"� ) ��2(���	 ��"�3	4�	 �56�	 ��'� V
O o��O j2K?�/F− P+O
?�/F
−?�/F( 1 B���W�	 Z�T �G6p�	a  

(e  7��8�	 �O MHz 5 030-5 010 ln"� q�/�O  V
O o��O j2K�	��2� ��"�3	4�	 �56�	 ��'� (ARNS) 1  Z�T
 B���W�	�G6p�	a  

(i  7��8�	 �O MHz 5 030-5 010 ln"� q�/�O V
O o��O j2K �����	 ��'� �	��2� ��2(���	 �2�8��	 (AMS(R)S) 

1 �G6p�	 B���W�	 Z�T  BW4�	 r�K	4� Z�21.9 "�3	4�	 s�	"� 9�a  

____________________ 

1
  {�6 10 Y]QC�  �CL��'����� 5 ���������� ������� ���N 
 z
��� b�5� 1�|��� �	BC�(ICAO)  vw} /�	�-�!.�
��.  
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3 (   BW4�	 ]@"` HNO328B.5 "�3	4�	 s�	"� 9�U  ��2(���	 ��"�3	4�	 �56�	 ��'. ��R
S
 ��MNO ������	 �"R�"
 ��W��82�MHz 1 215−1 164 
MHz 1 300−1 215 
MHz 1 610−1 559 
 MHz 5 030−5 010  ]�R� �"R� u�	

 '�D U?�/�W�	 ]�v U�m8K �2��w x�2
( ���"2�� 
O E��8( ���"2�� B2��	 'W ��"�3	4�	 ����(�	1  4��8�  2005U  q�N"%4�
&�W+�	 &�R5O E�
��D  12.9 
12A.9 
13.9NO
 U"... ?	4@, h��y��	 I4z H ���{m8� '�'|�� ���	+3 �����
��F�*A  �����

	$%  aE��8��	  

 �(   BW4�	 �O443B.5  +	4��	
 "�3	4�	 s�	"� 9�741 }@	4�	)&��� ��"�3	4�	 ����(6� ~����	 4���	 1 Z  2012(  �	4F"�
 ����	 r+'��	 EF'( �F�pw 3
'51  ����/0�	 ����	��'�  ��2(���	 ��"�3	4�	 �56�	(RNSS) Z8� =@O 9�  =.	'( �
'5

	4�	 ^20�	 B2K ��'� +�*3 I"�(RAS)  7��8�	 1 �2����	MHz 5 000-4 990a  


 (   BW4�	 �O443B.5 "�3	4�	 s�	"� 9�  4F"� r+'��	 EF'( �F�pw 3
'5����	 ��'� ����/0�	 ����	 j2K  �56�	
 ��2(���	 ��"�3	4�	(RNSS) =@O 9�  �56�	 ��'. 1 �2����	 ��4���	 ��@"��D �"
;	 ��MN� +�* =.	'( �
'5��"�3	4�	 

�	��2� (ARNS)  334��	 7"FMHz 5 030U  

����  

1 &	'y���D ���
 �����	 �����	 ������ �	 ��
����	*+�	 ���+,	 ���- ����.
 ����/0��  r3+	"�	
1   ���|2�	1 
2 
3 '8K ) �Q�R
S
 ��2(���	 ��"�3	4�	 �56�	 ��'. ��MNO 1 �G���	 ��CD =���> ?	4@A?�/F �P+O �2����	 (

 7��8�	 1MHz 5 030-5 010 �56�	 ��'. �J ��"�3	+ +3��� 9K L(�8�	 ��"�3	4�	 �	334��	 =.	'( ?	4@ ��2(���	 ��"�3	4�	a  

2  HD �"���	 =.	'��	 �O ��|2�	 1 3+	"�	1 
2 j2K  1 ��'�	 �6!
��2(���	 ��"�3	4�	 �56�	 ��'. ��MNO 

�Q�R
S
 )?�/F �P+O( 1 �2����	 7��8�	 MHz 5 030-5 010  +3���	 Z�T 9��	"�3	4��  �J ��"�3	4�	 �56�	 ��'.
��2(���	 ~�
8� �O   j2K '�����
'�	 1 r3+	"�	 =.	'��	 �
�K B�W 1−1 
4−2.  

 �����1 

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

$ %
�
�	& '	() �	���* $  +	����MHz 5 030-5 010 

1 ��,��  

"�	 '�'|�� "�2���J &�MN 1 ��'�	 �2!
 4F"(	 �m�'y��( ���"2�� ZW"�	 '�'> 1 ��m{��	 r'��	 �56�	 �6
����	 ZW
[�W"��	
 �56�	
 (PNT)"�	 '�'|�� "�2���J &�MN 1 ��'�	 �2!
 ��
���	 ����. j2K E|2�	 	$% �w4�
 .	 ZW

�
 ��
 .�m�0N �R
C2� ����/0�	 ���+,	 ���- �
�8����	 #$; �2
�� ��@	4� 1 E|2�	 	$% ��'> B�� �O ZW"� ���5 ��!"
���+,	 ���- ����. 4F"�( .����/0�	  

2 �� ��-� ��	
.%
�
�	& '	() $ ��,  

"�	 '�'> ��'. 4F"(	[�W"��	
 �56�	
 ZW (PNT) 7��8�	 1 =��( ��D�% �6!
 "�2���J &�MN 1 MHz 5 030−5 010 
��'� ��2���	 (�	���	
 4|
�	
 �2�) �2�8��	 �2�����	 ��
2��� ��
2�� PNT.  
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(4F" ����
�( "�	 '�'>	 &��	 9� '�0��( ��'.
 ����K ����( �	_ ��'. :���'. "�2���J &�MN 1 [�W"��	
 �56�	
 ZW
 �2���	 �@"�	 �
�8� j2KO ���W �F"�� ����8�	2� ?�*"/(C/N0)  7��8�	 �/�4K �	+�S,	 ����+A ���(
 .r3'- Ec�8� 1

"�	 '�'> 1 ���K ?	3O
 k'�	 o��W 1 j2KO �W3 �F"�� �����O	 ��"�3	4�	 �56�	 ��'. �	+�SA ����+A +	4J j2K
 .ZW
 ��2(���	(RNSS) 7��8�	 1 L7��8�	 1 ����+,	 $08�( U C  �	+�SA =RS j2K �; ����	 r3'- �	+�S,	 ��N"R�

�	r3'� .���+,	  

��'��D �!��	 334��	 ����n"( 1 B�����	 �
4S Z� �N+����D
 RNSS  �DMHz 1 164 
MHz 1 610 4F"� U 7��8�	
MHz 5 030−5 010 �� =���	 =.	'��	 9� �pRD �3O ���"�  ���'�	
 ��6��	 ����
��� q�D_�@ H2�z���F4�	 .�2G���	  

�	 4F"�
�
' 1−1 �6
�����D �!��	 �����	 ����� #�N3O �m!6y��	 � u�	  ��D�;	 �2!"�	 �
4S &	'y���D����  �	_
 .����K ����(3�'��
 g ���+A�6�RC( ���	"D r+�S,	 ��N"R� �2� �D�G� :6��	E��> ����
 . =��w  ��'�	 ��K"N

7"F l�0(+�	 ��	
n Z��� º5 ��w .7	"��	 ��
2��� H�/��(  

���'. ��'�	 �2!
 4F"( �O P4�0�
 [�W"��	
 �56�	
 ZW	"�	 '�'> (PNT) �6
����2�  �56�	 ��'. 1 �2�8��	
��2(���	 ��"�3	4�	 (RNSS) 7"F l�0(+	 ��	
n j2K ���4�	 =(	"��	 9� q�W6�N	 º5U  ��N ����( �	_ ����	"% &	'y���D
]�w
 ��
4w #+'W dBi 5–�D P4�0�	 ~@_"�8�	 ��
����	 ~�	"% ]�w �
	4��
 . dBi 5– 
 dBi 4+ ��	
�� �
�8��D

�D �
	4�( u�	 l�0(+�	  º5  
º90.  

3  ��	��� ��	���/���0� �
�1	0�� ��%�2�3�� �4/�� ��,.  

���	 =.	'��	 �
�K ���"� ]�> X�
'�	 1 r3+	"�	 Z 1−1 �A  I$�	
 r4����	 ����+,	 9K B@�8�	 =.	'�2� �
�8��D
 P4�0�HNO j2K .?�/�D ?�*"*  

7��8�	 E�* Z��	 =.	'��	 �
�K ���"� B�W ���(
 �
'�	 1 r3+	"�	 1−1 ��W�� q���W��w
 .  �
� "%
1 ��!"��	 ITU−R M.1831�8� �
��8� ���4c ��8% �O Z�F U$ =.	'��	 +3��� �@@+��	�A U7��8�	 \�4��	 4����	 ~  HNO

� HN�D q��2K U~/
8�	 =.	'��	
 7��8�	 E�/�	 =.	'��	 =@O 9� ���F�*A ����4c '�'> ����  IO V��	 [W"�	 1 '@"�
 ���( ��!"( �����.7��8�	 E�/�	 =.	'��	  

"�	 '�'|�D ��2���	 ���"2��	 �F"��
	[�W"��	
 �56�	
 ZW (PNT)Z
�( U  ��"�3	4�	 �56�	 ��'. �6
����
��2(���	 (RNSS)  �����
 ��"�3	4�	 �	334��	 ��
���� ���% �	"�. r'K�	+�S,	  r3'��	 #$% �	"�. =p��(
 .����	

 r+�S,	 rn��v ��2���	�	
 �2���	)�
�(
 U(+"��	 ����4�	 �0C( ^F
 U��K40�	 �2���	
 r40C�	 Z
�(
 U+"��	
 �2���	 Z.��56  

 �A �2���	 �@"�	 �
�N 1 ���Y�	 �O �A q	4MN q�!�. q�����%	 #6KO r+"w$�	 =
����	 ���2�K ?	3O ���� ]2��( ^�$�
 ?�*"/�	(C/N0) �m0!"D �m���
( k4@ u�	 �6.	'��	 9K B@�8�	  ��� ?�/�D ?�*"*]
��	  I$�	 '�5"�	�O 9R� 

D U=
����	 ?	3O I34( �A I3��= �6.	'��	 #$; ~0���	 =RC�	 q�/�O.  �O 9R� Uk4.O r+�
�D
I3�( �N"2�	 ?�*"/�	 �A 
 �
�8�	 ���Y	 �O �m�F P4�0� u�	 ����	 1 �5 =
����	 ?	3O I34(C/N0 �   =.	'( i_"� �A q	3�8��	 +4* IO j2K I"�8�

�F�*,	 ?�/�
�	 ���"��	 ?�*"/�	� (AWGN).  


 4G�( ?�*"/�	r4R
�	 hD	4��	 ��	nA r�m@O $�08( 1 q�/�O �N"2�	 −  r4.���	U  ��'. ��
���	 ��2�K 1 q�����O q	4�8K ���( u�	
��"�3	4�	 �56�	 .��2(���	  

��!"��	 &'�(
 ITU−R M.1831  u�	 U��2(���	 ��"�3	4�	 �56�	 ��'. ��MNO �D E��8���D ��2���	 ��D���	 ���2��2� q�0!

~0���	 =�0�	 =���� &	'y���D �	+�S�� ��0���	 �����	 +�
�K�	 1 $.�( (SSC).  

��w
  �
�8�	 ���Y	 B�W ��F U4����	 =.	'��	 1 ���	 "%C/N0 u�	
 ~/
8�	 =.	'��	 ���	"D �D"��	 U~K	4(  P	4�F�	
� U?�/�D ?�*"/�	 ��D F .=
����	 ?	3O j2K ��2�0�	 �	�G���	 =p� r+'W =p� U4����	 =.	'�2� r'�'�	 ���2��	 �A �F�*,�
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��/
8�	 =��C( r+
3 +�
�K�	 1 $.�( �O ~�
8� Ur
+$�	 (PDC)  ��/
8�	 +	4R( 334(
(PRF)  B���( ?	4@A =@O 9�
 U+�
�K�	 1 ��F�*,	 ���2��	 #$% $.�( �O 9R� ��2��	 �	+�
��	 �O Z�
 .=
����	 ���Y� ]��8��A   Z*
 3
'5 �O

 i_��8�	r�K	4� ��( 	_A ��2@ s
�( .=
����2� ~����	 :4��	 j2K ���.6�	 �	�G���	  

 ����	 �A �/
8�	 ?�8GO =
����2� ~����	 :4��	 Z
C( ���5 9� ����N6� &n6�	 [W"�	 ��F ~/
8�	 =.	'��	 ���5 1 ��O
���! ����	 ��3���	 �m�F �"R( u�	 r4����	  r'` �2p���	 ��8���	 r4�0�	 �6yF .=
����	 ����
�( j2K �
w =RCD '����

 �/
8�	ED���	 r3�����	 [W
 �m��A q�F�/��
���	 ��2��� r'��0�	 ��'K hD	4��	 n�m@ �� 3
�� u�	 ��/
8�	 �"R( U ��2��� 
O Z
��	nA ��N��
�	 =�RC(.  

 ���W �3	3n	 U�����	 =��R��	 r4�F �6. ��/
8�	 3'K Z0(+	 ��2w
���Y	 ��/
8�	 =��C( r+
3 (PDC)  ?	4@ 9�
 �O ]z
 .r3�����	 ��W
� ��w	4��	 �	�G���	I
��(  ��F U&�K H@"D
 .�����	 =��R��	 r4�F 9� q	��! q	?�@ �/
8�	 r'�

� [*4�( ��8�K �m�F 4mM( ��8�n r4�F IO ������	 ��/
8�	 ]
�D =
����2� ~����	 :4��	 Z
C( 9K B@�N '�'S ���Y
 �����	 =��R��	 r4�F 4C�K 9� �wO �"R(
 Ur+'��	; ��
��� 
O�  r3�K)ms 1 (q�
�4�( ��2��D 4/� q�c��Y	 ]
�( �O 9R� U

 .=��R��	
 r+"w$�	 �	�G���	 +	4R( I3�0���O ]z U#6KO +	4R( 334( �"R�  ��/
8�	(PRF) q�
��8��  n"�4�	 �'�� Z�
1 ��'�	 �	+�SA RNSS  IO Z� 
O�4�w .H8�  

 u�	 ��0y��	 ���{�(	4��	 ���(
���� �A ~�4(  ~�N�!
 ~���� �A �� 'm�� u�	 &�m�	 9� ~/
8�	 =.	'��	 9� =
����	
 9� q�'D ~�F�8( r"W +'��w �6
����	�m2�@ *40( ����� q	3"�W."�3	4�	 s�	"� �m  

�	  �
'1-1  

�� ��
������ ����� ��
��� ��
���   � �
�����!"� �

#�$%�  

 &
'( ���)��
* +� ���!"�
#�, �))�
����  
 -
�.�� �MHz 5 030-5 010 

����$�  ����$� %&� ����� 'RNSS 

5�4������
� G~M��,(MHz) 5 030-5 010 

�:2�� d��i� %�QN
'�� YE��a (dBi)4  

��������� �����
�� _,�� W��* k�-�C-dB 3 (MHz)20 

�C- z
i� ����
�� _,�� W��* k�-dB 3 (MHz) 20 

%�QN
'�� h�B* � 7�t���� M���Z �8�� (K)530 

 M��� ���'� �	�� P!��� W��C�� �?��
� �Q

�� ���'0 �Q
-�&(C5� YE��a� l�?(dBW)  157,1−  

 M��� ���'�&(C5� YE��a� l�? � P!��� W��C�� �?��
� M��!\� ���'0 �Q
-(dBW)  160,1− 

���'�&(C5� YE��a� l�? � ���&�� W��C�� �?��
� �Q

�� ���'0 �Q
- M��� �=��T(dB(W/MHz)  147,1− 

���'� ���&�� W��C�� �?��
� M��!\� ���'0 �Q
- M��� �=��T�&(C5� YE��a� l�?(dB(W/MHz)  150,1− 
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 �����2 

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

�� �	�"5� �	�6�	78 '	() $ �
9�%�� ,�,:;�	��� < (GPS) *�	���  

 =	>	?@	7A�B"C  +	���� $MHz 5 030-5 010 

1 ��,��  

 r'K���	 ��$���	 �6!
 �A1 ��D�;	
  '�'> &�MNW	"�	Z  ~����	(GPS) 4F"( � ����(�		 �
W	4&�M8� 
�	�
 =(	"3��W�Q 
BR|��	
 U�m�F ��w4�	 +	'�	 ���G	'5A ��p�'>
U .��(����	 �8�	��
  x2
(
��2��C��	 l�0(+�	 ��
	n ��N'�	  �6!
 ���2���

��$���	 ~����	 ZW	"�	 '�'> &�MN 1 5 ��@+3 �m2D���  #+'W j�WO ��� �"ckm 25 252 1 ��'�	 �6!
 4F"(
 . &�MN
 '�'>ZW	"�	 ~����	 "�	 '�'|�� &'y��( u�	 ���"2��		[�W"��	
 �56�	
 ZW (PNT)  r�m�	 �56�	 �6
���� ���	"D

 .q�
��8� q	��m¡   

2 ��	
. D� ��EF��� ��-��?	$ �  ,�,: '	()�%��9<  ;�	���(GPS)  

 +'�(h�.  '�'> &�MNW	"�	Z  ~����	(GPS)  7��8�	 P4K~2��C��	 �2!"� ��D�;	 ��$���	  +	'�`MHz 6,6 �'�` U��N��D 
¢0C�r4  #+'WMbit/s 6,6. 
 P4�0��O �"R� ~�	"%  �2!
 ��$���	;	�D�� ��	 ��|�2��/0�� q�8|! q��4�	3 q�£F�R�  ��$��D

�w4��� q	4MN 9R�
 .� 9�	���	 &	'y��6� 7��82MHz 5 010-5 000 P+O�?�/F �6!"� r'K���	 ��$���	 7��82�
 +
��	 

MHz 5 030-5 010 ?�/F�P+O ��'�	 �6!"� �6!

  U��D�;	 ��$���	 ��F ��+
4* '�( �
��8�	 B�����	 ����.
 =RC�
 .=���	 =.	'��	 I3�0��'�
�( 	
 =(	"��	 9� =w` ��*+�	 ���� q���% q	4�8K 3�5 Z�W �	_ ���+�� s�S	4


 .^�_ E��|������+,	 �	+�SA Z��� ���+,	 s�S4( $08�� 1  '�'> &�MNZW	"�	 ~����	U  ���+,	 �"R� �O ����

 ~C��;	 k"��� '8K�60 dB .r
+$�	 9�  

�
'�	 4F"�
 1-2  ����.� ��$���	 �2!
�	 ��� 1 ��*+�	 ��
��� '�'> &�MN	"�	WZ  ~����	(GPS) 1  7��8�	
MHz 5 030-5 010.  ��0!	"� 9� ���C� ���2��	 �O 9� BJ4�	 j2K
 '�'> &�MNZW	"�	 ~����	  ��F UH�� E��(
 #$%

 �	�( � B���	�2D�W .����2�  �
'�	 4F"�
2-2  ����.����+A 2� ��$���	 �2!
 ���|�����/0�	  1 �2D���	 '�'> &�MN
ZW	"�	 ~����	 (GPS). 

�( u�	 �	'2
�	 1
��2(���	 ��"�3	4�	 �56�	 ��'. 1 ��*+�	 ���|�2� ��D�;	 ��$���	 �6!
 �m�F 4C8 (RNSS) &�2� 'W U
�
�(4( Z*"D ��W��8�	 #$% 1 P+¤� ��MNO 4CN 1 ]J4( u�	 �	+	3,	 &"�( �O s@+�	 j2K 3
'�	 9�* ��8c
 �

��'�	 1 ��*+�	 ��
����	 ���� ��D�;	 ��$���	 �6!
 ���� 9�/( �O �	+	3,	 k'5A �3	+O 	_A
 .��8c"�	 RNSS U

 ��W	"�	9�*  P+¤� ���+,	 ���- 9� U�m�*	+O Ur+
��	 �	'2
�	 1 ��W	"�	�m�2K ����  ��*+�	 ����	 \�D =�{�(

�W	"�	 r3'�	�(3��	 &�R5O ]@"` x�2
��	
 E��8��	 �	?	4@A �6. 9� ����(6� V
'�	 3�>�	 k'� '2
�	 :	4cO 1 � 9 

11  U��$���	 �2!
 =
���� 7��N P4K 1 Z��	 =.	'��	 �O ���
�	 ���	+'�	 [8�D 	_A
 ."�3	4�	 s�	"� 9�
 9K B@�8�	

 ���
�	 ���'y2� ��"�3	4�	 +3���	 Z�T��'�	 7��N �J 7��N 1 �2����	 RNSS n
�{�� U
j2K '��( �
�8D %6  �@+3
��'�	 1 ��$���	 �2!
 ��
���	 &�MN 1 ?�*"/�	 r+	45 RNSS $�'8K ���� U��
����	 ~�	"% i4. 14c '8K ����� U

�D EF	"��	 ��N�R�A '�'|�� ���	+'�	 9� '���	 ?	4@A .��MN�	  
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�	  �
'1-2 

��
�/  ��01��� �)�� "� �

#�$%� �
�2��!�  � ���3 &
'(4��+�5  6+
���(GPS)  

 �)�
��� -
�.�� �MHz 5 030-5 010  

����$� ����$� ���� 

 YE��a� ���(m) 5,00 

���N
'��  �	!�� �9 G�E��(RHCP) 

��&,9 ��� YE��a� 
� G�E�� Y�=�2� K[.w]� ��gT��� 

 YE��<�� G�BC�� �:2�� (dBi)48,39 

 YE��a� M7�(T K� M��:;� (dB)1,50 

%�QN
'�� YE��a d��i� �:2�� (dBi)46,63 

Y���:�� %�QN
'�� h�B* 7�t�t M���Z(K)140 

(��8�����) ��i� ��(����5,0 

 �
' �	2-2  

� ��7
8� ��01��� �)�� �%
$!9 ���3 &
'.5���+�  6+
���(GPS)  -
�.�� �MHz 5 030-5 010  

����$�����$� ���� 

 M��,~� G���
�� 4�5� (MHz)�BZI5�)1( 3,3±5 013,63 

�� %�&�M�(U5� ��
Q (bit/s)6 600 000 

M��,+� �!2U� ���'0  QPSK �,�5�_  
���N
'��  �	!�� �9 G�E��(RHCP) 

 �!X�!�A+� (dB) 1,5 d��i� �\�� 

e.i.r.p.  %�'�+�(dBW) 34,6 

���
	! "1  � #$�%� "�&�'	 "(�
	 **�+RNSS
,�&-�.�/�	±.#$�%�	 1�23 4�� 563 

3 ��	
.  ��-�%�� ,�,��� ��,��� G
9%���� �4/��� <9(PNT) $  ,�,: '	()<9�%�� 
 ;�	���(GPS)  

 ��D�;	 �6!"�	 4�"�( 9R���'� "�	 '�'>	[�W"��	
 �56�	
 ZW (PNT) "�	 '�'> &�MN 1	~����	 ZW (GPS)  �2����	
1  7��8�	MHz 5 030−5 010 �� �O 9R�
 .�8%	4�	 ��2(���	 ���@"�"8R��	 +�cA 1 �2!"�	 ��N	��� h��D e��5 4mM 9� �O

9�|���	  ���'. �F"( �����	 ��2(���	 ��@"�"8R��	 9�*(PNT)  ��'. ~�'y��� �A ��2(���	 ��"�3	4�	 �56�	 ��'. 1
'8K BM�8� V�p� ]�w �	_ �*4�0� ����	"% &	'y���D ��2(���	 ��"�3	4�	 �56�	 dBi 3 ����(
 ��N .��
4w  

s�S4( B��
 ��D�;	 �2!"�	 r+�SA �2RC�	'8K ��'�	 �2!
 �
4S 1"��( u�	 U GHz 5 ~��D4��	 s�S4��	 e"2��D U
 +"��	 �5�5�D/¦W����	(SQPSK) �%+'W ���	"CK H
S '�'� r40S
 (SQPSK(10)) Mbit/s 10 �"R� 'W
 .

r+�S, SQPSK �"R� Z� r'����� ��N��
�	 9� ����. �N"R� ��N��
�	 �N1 'K��(  �����	 s�S4��	 4F"�
 .r+�S,	 rn��5
1 ���'y2�  Uk4.�	 ��W��8�	 r+�S,	 4���( ��8�DSQPSK(10)  �F"�D�	 �����	��'� r'� PNT  ���+,	 r+'W


�A UI4�	3 r+�S,	 e�����	 �O Z�
 .�	+�S,	 '��"(
  ~����( +��. "% +����	 
O ����	 �A H%�¡	 �O�"%4� D e������
�	 �56�	 ��'. 1 ��$���	 �6!
 q	'�'>
 a7��8�	 1 k4.�	 �	+�S,	.��2(���	 ��"�3	4  

�
'�	 4F"�
  3−2 334��	 j2K �2����	 ��'�	 �2!
 ����+A 1 �����4�	 ���2��	 GHz 5  ZW	"�	 '�'> &�MN 1
~����	 (GPS) ��'�	 �2!
 ���2�� �O 9� BJ4�	 j2K
 .r3+	"�	  ZW	"�	 '�'> &�MN ��0!	"� 9� ���C� B���	 	$% 1
~����	 (GPS)  UH�� E��(
� B���	 #$% ��F .����2� �2D�W �	�(  
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 �
' �	3-2  

 � ����� �)�� �%
$!9 ���3 &
'(54��+�  6+
���(GPS)   

 -
�.�� �MHz 5 030-5 010  

����$�����$� ���� 

 M��,~� G���
�� 4�5� (MHz) 9,86±5 019,861 

7�t���� M�(, �Q* %�&� �!E��U&�� DQ,(Mchip/s)10,23 

%�&���
�  �!ZI5� ��*�!Q��(bit/s)50  �950 000 

M��,+� �!2U� ���'0  QPSK(10) �,�5�_  
���N
'��  G�E�� 

�!X�!�A+� (dB) 1,5 d��i� �\�� 

�N� �!*��� ���:���Y&8�5� YE��a� l�? �C- %�'�+� M(dBW)171,6− 

7��8�	 1 �2����	 �6
����	 =K�0�( �O ZW"��
 MHz 5 030−5 010 �2G�§ ���4�D =.	'��	 Z� =K�0�� �6
����  ��'.
��2(���	 ��"�3	4�	 �56�	 (RNSS) ���	"C��	 H
S ?�*"/�	 �	40S &	'y���D (PRN) "�	 '�'> �	+�S,	 �56�	
 ZW

[�W"��	
 (PNT) a�	+�S,	 q6p� L1C 
L2C 
L5 	 1 �2����	 ~����	 ZW	"�	 '�'> &�MN 17��8� MHz 1 300−1 164 
 7��8�	
MHz 1 610−1 559 ��2(���	 ��"�3	4�	 �56�	 ��'. �J ���'�	 Z� B�����	
 EF	"��	 ���	+3 I4¡ �O ZW"��
 U

.�2G�§ �	+��� q��F
  

�
'�	 1 r3+	"�	 Z��	 =.	'��	 �
�K ���"� [��. 'W
 4−2  �O 9� BJ4�	 j2K
 .h�F 4����	 ���+,	 =.	'��
 ���2��	���C� ~����	 ZW	"�	 '�'> &�MN ��0!	"� 9� (GPS) � B���	 #$% ��F UH�� E��(
  �2D�W �	�( .����2�  

 �
' �	4-2  

����� ����� ��
��� ��
��� ��
���   � �
�� ���!"� �

#�$%�  

 &
'( ���)��
* )�
����  -
�.�� �MHz 5 030-5 010 

����$�  ����$� ���� 

�� 4�5�M��,~� G���
(MHz) 9,86±5 019,861 

�:2�� d��i� %�QN
'�� YE��a i� M�2�� #�* �d�- (dBi)3  

�:2�� d��i� %�QN
'�� YE��a i� M�2�� #�* ��� (dBi)3  �BZI5� �B*�)2(  

�C- �QN
:5� � ��������� �����
�� ��,�� W��* k�-dB 3 (MHz)20 

�C- �QN
:5� � z
i� ����
�� ��,�� W��* k�-dB 3 (MHz) 20 

%�QN
'�� h�B* � 7�t���� M���Z �8�� (K)500 

 ���'0 �Q
- M��� ���'�Q

�� �� P!��� W��C�� �?��
��	�� �&(C5� YE��a� l�?(dBW)  154,6−  �BZI5� �B*�)1(  

 ���'0 �Q
- M��� ���'M��!\� �� P!��� W��C�� �?��
��	�� �&(C5� YE��a� l�?(dBW)  157,6−  �BZI5� �B*�)1( 

 ���'0 �Q
- M��� �=��T ���'�Q

���� W��C�� �?��
����&���	�� �&(C5� YE��a� l�?
(dB(W/MHz))  

144,6−  �BZI5� �B*�)1( 

 ���'0 �Q
- M��� �=��T ���'M��!\��� W��C�� �?��
����&���	�� �&(C5� YE��a� l�?
(dB(W/MHz))  

147,6−  �BZI5� �B*�)1( 

���
	! "1  �  �& 7�� 1�23 4�� 8� 9���	 1�2:�	 � �.�;
	 7<	=��	 >� ?�@�Hz 700  1�2:�	 �MHz 5 030-5 010 �.�;
	 7<	=��	 >� ?�@�� .
 �& ?A� 1�23 4�� 8� B��@�	 1�2:�	 � MHz 1 1�2:�	 �MHz 5 030-5 010 C�	��+ D�	 7<	=��	 1�23 4��� � "E�@�	 #$=� F���G 9�H+� .

 IJHz 700 � MHz 1 K�.��G�	 "2G	�JL.��$�M���	� 1�2:�	 4�� � 1�2:�	 "N���	 #$=N�	 =� IJ L2O	Hz 700  1�2:�	 "���@�	 #$=N�	 =��
 1�2:�	 4�� �MHz 1.  

���
	! "2 �  "&=O	 7PEN�;& F�N�E2+ B@J � LQ	�R	 8�(�+ ��.
	 �& >� �SRNSS  T;��	 >��� >� ��.
	 �& >UV W��E��N+ X�Y	 Z� �
��� [6�\	 T;��� �����;& ("��� ��G� ^��_ �) `*\	 #���	 563 � LQ	���� [6�\	#���	 563 � LQ	� .[��\	  
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¢08� �2G�§ ��MNO Z� �N+���	 9� �
��
334��	 '8K r$ GHz 1,5 ��2(���	 ��"�3	4�	 �56�	 ��'. ��MNO �O (RNSS)  �����	
 7��8�	 1 =��2�GHz 5 �A =�( 4�	 ?�/0�	 1 ��� r+��. 1 r3��n =�|�( �O Z����( dB 10 r3��n 9K q6/F U

1 7��8��D ��2���	 ��@"�"8R��	 ���( ^�$w .4{C�	 7	+
O
 +����	
 ?��	 +�� 9K B@�8�	 �%"��	 GHz 5  q����5 �02w j2JO
��'�	 1 k4.�	 ��W��8��D ��2���	 ��@"�"8R��	 9� RNSS.  

7��8�	 1 $�08��	 ¨
��� 9K P"�( u�	 '�	"0�	 \�D ��8%
  GHz 5 9�R(
 .�����4�	 r'��0�	 �O 1 �"c 4�WO  �@"�2�
 ��N�R�A 9� '�0���&	'y��	  ���8� 9�* j2KO ]�w �	_ ����	";	 9� ��R
S
 ����	"% �8�����`
 .~�	"m2� �����   �O

ZW	"�	 1 �3��� �@"�	 �"c  %30 ��'. ��W��N 9�  RNSS +��WO ��F Uk4.�	 �	n
O
 ��|�F
  �; �"R� u�	 ����	";	
 �0N�	 ]�R�	 ����gk'�	 1 =��� =G�§ ~�	"; u  GHz 1,5 ��
�4�( ]�8D =�( I
��( 0,3 
0,09 = (0,3)

2 

0,027 = (0,3)
3  =R� &�M8�	 j2K r'�'S q	3"�W �	n
�	
 &�{5�	 �m�F =RC( ����
��� q���6� ^�_ �"R� 'W
 .V	"��	 j2K

 r+'W r3��n j2K r+3�W ��0��R( ����	"% &	'y��	 9� #+
'D 9R� 'W 	$%
 .=(	"�2� ��F�8�	 ��"��	
 =�����	 �	��m¡ 9�
O Z*
 
O �2
����	 r+�S,	�	 +3��� j2K +�0! e"2��	 �J �
�	 �� r'�0� �	+'��	 #$%
 .q��� �8G�	 
O I"�3	4�	 =.	'�

��'�	 �	+�SA Z� q6.	'( ]
�� 'W k4.�	 ���'�	 9K B@�8�	  RNSS � '�F ^�_ Z�
 .����	 k'�	 j2K   #$% �"R(
 U^�_ �A �F�*,�D
 .����
���	 Z��� �
��8� ����	";	�`
  ����� ~�	";	 	$% �O :	4c�	 9�
 ����	";	 4!�8K 9� 3'K 9�

 H�@"(/=�RC�� ��N
4�R�,	 r�m@�	 9�
 �6
����2� ������	����	s
�( =
����	 ��+���� ��F U  .r'���  

k4.�	 r'��0�	 =p��(
 7��8�	 1 $�08�2� GHz 5 ��N�R��D "�	 '�'> �W3 ��>	 P�0©	 �A ^�_ 3"��
 .[�W"��	
 ZW
1 ��
2���	.I�0�"N"��	 +�C�N�	 �.�( r'�   

r4�0�	 1 3+
 ��w
 2 7��8�	 1 ��'�	 �6!
 =�K ���4c 9K ���	+3 IO 4¡ X U#6KO GHz 5  �6!
 3"@"D
��2(���	 ��"�3	4�	 �56�	 ��'� ��D�;	 ��$���	 (RNSS) e������	 =�
W 9� ���8�( ��F�*,	 ���	+'�	 9�/�( 'W
 .

���	 I4�	'�	 UI'��u�	 =��C��	 ]����O
 m�F ~�c����	 hD	4��	 ����. �"R(�  ��C��;	 �6!"�	 9� '��� i	+3A
 U��N'��
��w .I"�3	4�	 =.	'��	 =@O 9� ��D�;	 ��$���	 �6!"�  �8�	���	 �	+�S,	 �D EF	"��	 1 4M8�	 ~�
8��2!
 1  ��$���	

g ��MNO 9� r_".��	
 ��'�	 �2!

 ��D�;	 1 �02��	��' RNSS.  

 �254� [�2D 'W ��2(���	 ��"�3	4�	 �56�	 ��'. ��MNO B����( �� ��'�	 �2!
 �	+�S, �����	 ����� 4�"�( 1 ~/�	 ]z

��'�	 ����. +�
�K�	 1 $.�( �O #$% �����	 ����� ~�
8�
 .L/8�	  RNSS  �O Z����� =
����	 �O 9� 'w��2� ��n6�	

�` U�; 'KªO u�	 �£�
�	 1 =���   ^�_ 13"���	 �m|�S4(
 r+�S,	 7��N P4K j2K u�	  .I"�3	4�	 ^20�	 B2K Z� EF	"��	 9�/(
��'�	 �2!
 [2����	 	_�F U^�_ �A �F�*,�D
  RNSS q��N	'��  U+���	 �£�D 1F�( ��v B��( �O ~�
8� �J �
�	 =�|
��4���	 ��@"��D �"
;	 &�MN 9K B@�8�	 e"2��	  (MLS) V
'�	 «'�	 �	���	 ��M8� H��*
 I$�	  (ICAO)  =��� I$�	


1  ��'�	 �6
���� 9K =�!�0��	 9� '���	 4F"�� :"�
 .+
��	 7��8�	  RNSS  9� 4pwOGHz 5  B������	 ���R��	 '�D
���
�	  .&�M82�  
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��	
�� �
�����  ��	��� ��	����	�� #� �	������!" �
�	�"5� �	�6 ��	
.�  

���	78$ �
 �� '	(�H�0�� I�J ;�1	0�� (QZSS)  *�	��� +	���� $MHz 5 030-5 010 

1 ��,��  

1 ��D�;	
 r'K���	 ��$���	 �6!
 �A �	 &�M8u���	 H
S ~2(���	 (QZSS) 4F"(  ����(�	�Q3��W
 =(	"��	
 &�M8�	 �
W	4� 
BR|��	
 �m�F  ZF+
�	56�	 ����4�.� ���- Z�(
  BR|��	1 �	 &�M8 u���	 H
S ~2(���	.¨3�;	 h��	
 ���¬ ���8� 1  

2 ��	
. �� '	(�H�0�� I�J ;�1	0�� (QZSS)  

� �
'�	 4F"1-3 ����.  1 ��*+�	 ��
����	 ���� ��$���	 �6!
&�M8�	 u���	 H
S ~2(���	 (QZSS)  �2����	
1  7��8�	MHz 5 030-5 010 �
'�	 4F"�
 .2-3 ����. &�M8�	 1 ����/0�	 ���+,	 ���� ��$���	 �6!
  ~2(���	

u���	 H
S (QZSS)  7��8�	 1 �2����	MHz 5 030-5 010.  

­	$�	 =.	'��	 ]8{��
U  $®08(���8�( k'5A �		"� 1 s�S4��	 =( &�M8u���	 H
S ~2(���	. U^�_ j2K r
6K
  &'y��� �
�	 &�M8r'K���	 �2!"2� I334��	 7��8�	 9� �3�	 ?��	 �A u���	 H
S ~2(���	 MHz 5 010-5 000  j2K�	 ?��	
 9�

 ��D�;	 �2!"2� I334��	 7��8�	MHz 5 030-5 010.  

 ��$���	 �2!
 9�/�(
��D�;	 2� &�M8 ~2(���	u���	 H
S (QZSS) 1  7��8�	MHz 5 030-5 010 b
u0� ����	�D 9K o'� 
.k'�	 o��W
  


 IO B�����=.	'( j2K =��-  �2!
�D 9K o����	'�  �2!

k'�	 o��W �	 1 &�M8u���	 H
S ~2(���	 (QZSS)U ~�
8� 

&	'y��	  �����	 r3+	"�	1  ��
'�	1-3 
2-3.  


=.	'��	 B�����  �3�
( ~�
8� Uk'�	 o��W �2!
 j2K ����8G ��CW�8� 1 �����	 �����
 �����	j2K q��4@  r3����	 ��+���	
� �	334��	 E��8���2(���	 �D .��MN�	 IO �G��� B�2��	 B�����	 �� ^�_
 j2K =.	'( �	 1 k'�	 o��W �2!
 &�M8 ~2(���	

 u���	 H
S����( ]2���q� q6��S �A �2���	 �@"�	 �
�8� �	 ?�*"/(C/N0)  +�
�K�	 1 $.�	 Z���2!"�	 I4�S  r'K���	
 ?	3O B���( 9R��	 9� ���
) .��D�;	
�	 1 k'�	 o��W �2!
 &�M8 u���	 H
S ~2(���	 j2K o��O'��		 =.j2K  �2!"�	

��D�;	 h�F(.  

�	  �
'1-3  

 ��
�/ �
�2 ��01��� �)��� � ���!"� �

#�$%�� &
'.:�,�� ;
< 6)=
,�� (QZSS)   

 �)�
��� -
�.�� �MHz 5 030-5 010  

����$� ����$� ���� 

��&,9 ��� YE��a�  �!.�
��ITU-R S.465-5 

YE��<�� d��i� �:2�� (dBi)49,0 

G�
���� W��C�� k�-(kHz)400 

7�t���� M���Z �8�� (K)150 

 "���
	1  �  >��=a	 Z�b �1-3 �2-3  �cdJ �� e��N�	 "�f� gQ�6< .D.;�	 8E% L�+�;�	 -��:�	 � =@�LhE:� ��(��	  ic
	 "NJ�;�	 #�Nj��K�=k� 1-3  >lHJO	"��.'	 m��@&� gQ�6 "�f�� .D.;�	 8E% L�+�;�	 -��:�	 � n=
	 e���  

 "���
	2 � K�=a	 � #*$	��	 gQ�6O	 -	=o�G	 ���1-3 #�Nj�	 � #$�Ap
	 "���\	 F�G	$=�	 q	�(� K�=a	 L�+ D�	1-3. 
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 ."�3	4�	 s�	"� 9� U
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��'�	 7��N �J 7��N 1 �2����	 ���
�	 ���'y2� ��"�3	4�	 +3���	 Z�T RNSS n
�{�� Uj2K '��( �
�8D
 %6  �@+3
��'�	 1 ��$���	 �2!
 ��
���	 &�MN 1 ?�*"/�	 r+	45 RNSS $�'8K ���� U��
����	 ~�	"% i4. 14c '8K ����� U
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�	  �
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 ��
�/2 ��01��� �)��>� �
�$!�� �
� � ���
?@� &
'.:�,�� ;
< 6)=
,�� (QZSS)   

 �)�
��� -
�.�� �MHz 5 030-5 010  

����$� ����$� ���� 

��&,9 ��� YE��a�����, ��gZ 

���N
'�� RHCP 

 4��e.i.r.p. %�'�+� (dBW) K�9,8  �923,3 

�!2U
��  PCM-PSK/PM
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