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1 S  ������� ������ ��� ��� �����(dBW)  ��!�"� �#$�%  
Pr ��#&"� ' 6 ��
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�$�)� *�+�,�" ������ *�+�,"� -��.  
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/� *�+�,�" ������ *�+�,"� -��.��.�  

�$0�1� *�+�,�" ������ *�+�,"� -��.  

 ��
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3 S/N  �2�!"� *�+�,"� 34 ������ ��56 �����(dB) 7��!"� 8�. -9: (� (Hz) b  
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
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 ����;" ����"� �$�<�"� ���#"� =��>�)�$ (�@�$ 34 @ ((dB)  

 ����;" ����"� �$�<�"� ���#"� =��>�)����� �.�� �BC ' ((dB)  

 ���)�2 DD��"� �������� MUFE5��" F���G�   
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Dl Sh 

"� =��>� ����;" ��6�"� �$�<�"� ���#)@�$ 34 @�$ (� ((dB)   

 ����;" ��6�"� �$�<�"� ���#"� =��>�)����� �.�� �BC ((dB)  
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  � *�+�,"�L�1�$  

  
 ��
��"�ITU-R P.372  
 ��
��"�ITU-R P.372 

2  

9 Dl SN  ��6�"� �$�<�"� ���#"� =��>� �2�!"� *�+�,"� 34 ������ ��5!"(dB)  H������"� I��� �J9Dl Sd KDl Sh �  

10 log10
10 10 10

10 10 10

10 10 10

10 10 10

F
a
A D

u
A F

a
M D

u
M F

a
G D

u
G

F
a
A F

a
M F

a
G

+ + +

+ +

+ +



















 

10 

S/Nr  ������� *�+�,"� 34 ������ ��56(dB)  ��5�� �MD�N-�  

11 

BCR -9: (� �����G� ����"� �$D���.� :S/N ≥ S/Nr (%)  130  –  80 / (1 + (S/N  –  S/Nr) / Dl SN)  
 �:100P�Q�"� ���#"� JC�R� K  

  -9: (� �����G� ����"� �$D���.� :S/N < S/Nr (%)  80 / (1 + (S/Nr  –  S/N) / Du SN)  –  30  
 �:0PST"� ���#"� JC�R� K  
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�� ������� ������ ��   
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��� �����!� �"����� #���$� �� #�%���� �&��%�� #�
' �� ��'����  

 ��()��� �* +��,��-�� .! -�� ��  

�������� 	�
��� �

�� ��(1)
 °60> °60≤ 

��
�� ��
���/ ��
���MUF���� ������ �� LD UD LD UD 

0,8≥0 
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(1) �� ������� �� 	
�� ��
 �� ���� ��� ���� ��� � ��� ����! "#$ %��� &� '�! %��( )*�+,-�( ).�-� /�! %�� 0/#
km 1 000 1�*� 2,3�4�� ����5 6�� 78 9,-� �� :�; )< �� °60 "3��� =�>+,! �� ?@ A�B<� (� 60≤)  '5�D

 �3EF+��ITU-R P.1239 )#G�� A2.( 
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���� ����
� �������� ���� ��������  

 �� ����� �� ��	
��
� ��
�� �� �������� ������� ������ ����!�"� #��$ ���%& '���( )	*� ����+,� ������ ����!�"� #��$ ���%& �&
 ��$���� �"���� - .�/���� ���0�� �$��
� ���1,� .� ���
23 45�2 ��6���� 7	��2 �� �8 �9!
�3:�� ;& :�� �� 7���� S/I
�  �<���

�"���� . �	���� .� .�/���� �>? @6��3S/I �A�B ������ @C*2 �� .D�2 �9E F�� �A*�� - ����G�� �!�
�� ���0�� ��H� ���I� �"���� �<���
� 
J
B @6����� ��%�� K�L�� .@D�� M? ����+,� ������ ����!�"�3 ������� ������ ����!�"� .� ���N
� �	���� O>? ���
23���N
� 7���� O>? - .  

 7���� �� ���P� �����!�"�3 M����� Q�	
��R� #��$ ���%& - ���5��
� ST��<�� )��*� @9*�3S/N #��$ ���%& U�� �� �9E V
 7���� �W��X
� ��Y�/���� �� Z�>[ ���P�3 \�+,� Q�	
��R� �����!�"�S/I �"���� �<���
� ) Q3�^� .%��3 .(`� �9E3 a�" Q�b

 ������ ���c �	�dRF ��$�
� - #��<
� 3 ��e���� - ITU-R F.240 ��e���� �� 3� ������� ���5�� ITU-R BS.560��"�f,� ���5�� .  

7   ���������
� !��"#�$ �%��&
� ����
� !���' ( �������
� ����)(HF)  

� �9E g���<
� h� ������� �� ��" �B��� i�$ ��9	*�� - �R�b2R�3 j�
� �����!�"� :�5��2 �) @9*�� .%��1.(  

1.7   ������ ���� 	
���
��(BPR)  

 ����!�"�� '�W�Xk� ��[�� U��
��� ��9� V�$�3 j�� �� ��[� @%� ��BPRl� j�
� a�" ������� @[ �����!�"� m�!n �? :  

BPR
BRRi

i

n

= 





















=

∏100 1 1
100

1

– – %  

 i�$BRRi :� Q�	
��R� ����!�"� j�
� @%� �� ������i ����!�"R� �? a�"�� U��
��� ��9�3 BRR��d��� .  

 ����!�"R� l3��2 V���$3 ���� @%� ��3BPR ����!�"R� BRR.  
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��� ���3  

 ������� ���	
� ����
��� ���� �����(OCR)  

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

1 S �� ������ ������� ���
 ������� ������ �����(dBW)  !�"��� ��#�$  
Pr ���%�� & 6 ��
���� '� ITU-R  P.533  

2 I1, I2, ..., Ii ����� ������� ������ ������� ���
(� ��)����� (dBW)  !�"��� ��#�$  
Pr ���%�� & 6 ��
���� '� ITU-R  P.533  

3 R1, R2, ..., Ri ������ ����"�� �#��*� ���+ ��)����� ((dB)  ,�-�.�������  

4 S/I  /��������0� ���+�1�"��  �)����� 23 (dB)  
S  −  10 log10 10 10 10

1 1

10

2 2

10 10

I R I R I
i

R
i

– – –

+ + +














K    

5 Du Sd  

Dl I1d  

Dl I2d  

...  

Dl Iid 

������� ������ ������ �#�4��� ���"�� 5��6�  
��)����� (������ 7�%��� �#�4��� ���"�� (�8��6�  

  
  

  ):�# 23 :�# '� ((dB)  

 <��=�2 ,,���� :��>���� MUF?���� @���A�   

6 Du Sh  

Dl I1h  

Dl I2h  

.. 

Dl Iih 

������� ������ ������ �#�4��� ���"�� 5��6�  
��)����� (������ 7�%��� �#�4��� ���"�� (�8��6�  

  
  

  )������� �B���� '�C ((dB)  

5  
8  

7 Du SI ��� ������ 5��6�0� ���"� ������ �#�4 �D��B ��E��� �)����� 23 ����(dB)  �FG '� H���� I��J� �KF  
Du Sd L Du Sh L  

10 log10



















+++

+++
++−+

+++

10

–

10

2
–

22

10

111

1010

22

10

11

101010

101010

id
I
l

D
i

R
i
I

d
I
l

DRI
d

I
l

DRI

i
R

i
IRIRI

K

K
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10 log10
10 10 10

10 10 10

1 1

10

2 2

10 10

1 1 1

10

2 2 2

10 10

I R I R I
i

R
i

I R D
l
I
h

I R D
l
I
h

I
i

R
i

D
l
I
ih

– – –

– – – – – –

+ + +

+ + +


















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K
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������ 3 )����(  

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

8 Dl Sd 
Du I1d 
Du I2d 
... 

Du Iid 

������� ������ 7�%��� �#�4��� ������ 5��6�  
�)����� (����0 ������ �#�4��� ������ (�8��6�  

  
  

  ):�# 23 :�# '� ((dB)  

 <��=�2 ,,���� :��>���� MUF����� @���A�   

9 Dl Sh  

Du I1h 

Du I2h 

... 

Du Iih 

������� ������ 7�%��� �#�4��� ������ 5��6�  
8��6��)����� (����0 ������ �#�4��� ������ (�  

  
  

  )<M)������� �B����  ((dB)  

8  
5  

10 Dl SI  �D��B ��E��� �)����� 23 ����0� ���"� 7�%��� �#�4��� ������ 5��6�(dB)  H���� I��J� �KF  
Dl Sd �Dl Sh�  

10 log10
10 10 10

10 10 10

1 1 1

10

2 2 2

10 10

1 1
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10 10
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d
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i
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u
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+ + +
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10 log10
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1 1 1
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10 10

1 1
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10 10

I R D
u
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u
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I R I R I
i

R
i

– – –

– – –

+ + +

+ + +

+ + +






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











K

K

 

11 S/Ir 

 ������� ����0� 23 �)����� ���+(dB)  ,�-�.�������  

12 ICR 

 /�8 �)����� ,�F�� ������ �#,���B�)N�C�C O�, ( �FG '�S/I ≥ S/Ir (%)  130  –  80 / (1 + (S/I  –  S/Ir) / Dl SI)  
 �G100�P
G ��D#G L  

  

 /�8 �)����� ,�F�� ������ �#,���B�)N�C�C O�, (G '� �FS/I < S/Ir (%)  80 / (1 + (S/Ir  –  S/I) / Du SI)  –  30  
 �G0QRG ��D#G L  

13 BCR  �����A� ������ �#,���B�(%)   <��=�1  

14 OCR 

 ����S0� ������ �#,���B�(%)  Min (ICR, BCR)  
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2.7   ������� ���	
�� ����
���(R)  

� ��� ����� 	
�� 
���� ��� �� ���� ��� �� �R�
���� 	�!� ������ ��"�# $�%�#� ��&'"(!)� �
���� :  

R
BPRi

i

n

= 





















=

∏100 1 1
100

1

– – %  

*��  
BPRi ��� ��� �� +�'�,� ��-� ��&'"(!� +. i.  

 
���� ��� ��� ���R 0�'�� BPR.  

8  ������ ��	
  

(#� &��� 1'� 2 ���3 �� 45�& 6�#7 8��(� 9�� 0;#� 5�.�(#� <'�� +. ��=>-� ?7�3�� . �(� �
�@ A7 �
�@ �� 4���� 45�& �#'� 2�
 45��#� ��=��� ���B(CC) �3��(#� &���� �C�(�-� D��� �E! ���F� ��!�E# &�G 5'��� ���B 1>3 �(� H#� ���I-� �C�E#� �
���� (OCR) 

 J�K ='L�M#� &��� 1'� 2 'N��! 1�%O� P �� ?'� H#� �"��#� A7 �C�E#'�(BCR).  

CC
OCR

BCR
= 100 %  

Q���'�,� 45��#� ��&'"(!� A7 �C�E#'� 45���# ��#'RS� ��=>-� �C�@� ���'
(� ?�T� H#�  
U(���
� ��=��-� &�B ?� �TV 
4���� 1'C�(�� �
�@ �! W'L�! ��
E� 	�! ����
-� ���F� X�C
@� 1'� 2:  

Y   ���Z�# ��E�[#� ��=��-� ?7(TSC). +�C�E#� 9�\� ��
E"�# 4&�G ���I� �C�E# ���F� �K�� 1>3 �TV H#� ��E�[#� ���I-�  pA  &����
(OSR) J�K �
�G ='L�L �K�� 1'� 2 'N��! 1�%O� P ?'� H#� �"��#� A7 �C�E#'� (BSR):  

TSC
OSR p

BSR p
A

A

= 100
( )

( )
%  

  &'"(!� A7 ���Z�# ��#'RS� ��=>-� �C�@� ���'
(� ?�T� H#�Q���'�,� ���F� ��  
Y   ���F� ��
E� ��=��� ?7(ASC) ��[�# 4&�G ���I� �C�@ 1>3 ���F� '\ �K�� ?� �TV H#� 9�\� ��
E"�# ���I-� �C�E#� +. pT 

 �3��(#� &����(AI ) �
�]� ='L�M#� &��� 1'� 2 'N��! �%� ?'� H#� �"��#� A7 �C�E#'� (AN )J�K :  

ASC
A p

A p
I T

N T

= 100
( )

( )
%  

   ��
E-� ��^ ?� �TV *��A����
-� _��`�# a�b(�� H#� 5'C(3)� _'�@ &��� .  

9  ��
��� ������� ����� ������� ������ ��������  

+
�� �.� 
X�c� �T`� 6���Z(�) +"��#� ��T`(#� d'eE# J�C� +fC���� gh �K�(�:  

BCR (%) = RSN  ·  RT  ·  RF 

*��:  
RSN:  i7 1'"(�� 
='L�M#� A7 45'jk# ����
-� �C�E#� l'SN0  
RT:   m��
-� n�[#� ���"(#� l�'o d�! 1'"(��T0 $�(�� 	�! dB 10– 45'jk# 0�5;#� p'��)� A7 �C�@  
RF:   m��
-� &&�(#� X(`� l�'o d�! 1'"(��f0 $�(�� 	�! dB 10–45'jk# 0�5;#� p'��)� A7 �C�@   

(3) ��'� q'E. ?�T� ����"�(�-� ��T`(#� gNE# W'�Cr ��C�E#� s'��(�-� t;\ �"u>-� ���#� 5'�.  



� ������ITU-R  P.842-3  

  

9

v'(#� �wE#� 	�! �x>�#� ��%yE-� s)'"(�)� t;. �z����:  

 RSN (%) = 130  –  80
 

/
 

[1 + (SNm  –  SN0)/D l ]    ��100���� ��� �	
�� �  �
���SNm ≥ SN0 

   = 80
 

/
 

[1 + (SN0  –  SNm)/Du ]  –  30    ��0��� ��� �	
�� �   �
���SNm < SN0 

 

 RT (%) = 130  –  80
 

/
 

[1 + (T0  –  Tm)/DTu 

]    ��100���� ��� �	
�� �  �
���Tm ≤ T0 

   = 80
 

/
 

[1 + (Tm  –  T0)/DT l ]  –  30  ��  0��� ��� �	
�� �    �
���Tm > T0 

 

 RF (%) = 130  –  80 / [1 + (F0  –  Fm)/DFu 

]   ��100���� ��� �	
�� �  �
���Fm ≤ F0 

   = 80
 

/
 

[1 + (Fm  –  F0)/DF l ]  –  30   ��0��� ��� �	
�� �   �
���Fm > F0 

 

 �T`��SNm� Dl� Du �C�E# 0�N`#� J��(-� v��(#� 	�! S/N {#| }~� P '"� �"z��� J��(-� �! '���#�� '�@�#� ���`�#� ���#� 9����� 
 4��y#� 23��  U#���� 2 4&5��#� ����-� a1� 2 . �T`��Tm� DTu� DTl� n�[#� ���"(�# �@l��-� s'"��-� Fm� DFu� DFl s'"��� 

5���#� �y@ 	�! �K���-� &&�(#� X(`�.  
 D��DTu = DT l = 0,15 Tm   
 DFu = DF l = 0,10 Fm ���#� d������Tm (ms)� Fm (Hz)� 
��-� 1�r A7 5'`(@># (km) D&&�(�   

(MHz) f +�'�� &&�(� ��� 1�r 	�! MUF ��'�� fbv'(#� �wE#� 	�! 
:  

 Tm = 2,5 × 10 7 D–2 (1 – f / fb)
2   ��7 – 0,00175D
 ��~� ?'� '"N��    '��E!  D ≤ 2 000 km 

   = 4,27 × 10–2 D0,65   ��3,5���� ��� �	
�� �  �
��� D > 2 000 km 

�  Fm = 0,02 f Tm 

  
  

������� �1  

 ��#'(#� s'y���(#� X�
!�8���,��~�(#� t;. :  

1   ���������	
 ���
��� ��
��
�	
 �����
 ������ ������
 �
����	
(HF)������!"   

��&'"(!)�  
[�� =�&� ��w(� ?� 1'"(��.  

45��#� ��&'"(!�  
���� &&�� �E! [�� =�&� ��w(� ?�� 
�E��� 45��� ���(� '"�K 
1'"(�)�.  

�1'C�(�)� ��&'"(!  
'N�K m���-� 45'jk# ��K��-� ����-� s�&&�(#� �� 4'!��� D� [�� =�&� ��w(� ?�� �E��� 45��� ���(� '"�K 1'"(�)�.  

��-� ��&'"(!�  
! �� 4���� 45�& �"M(� 
UK��
-� U� ���� ��� 	�! [�� =�&� ��w(� ?�� 
}�5'
-� �� ��[� ���(� '"�K 
1'"(�)� D� ��~>� s�5�& 4�

1'�5S� s�&&�� �� 4'!���.  
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s)'%�)� ��&'"(!�  
 s�5'jk# ��K��-� s�&&�(#� ��� UK��
-� ��;. U� s���-� �� 4'!��� D� [�� =�&� ��w(� ?�� 
}�5'
-� �� ��[� ���(� '"�K 
1'"(�)�

'N�K m���-�.  
���F� ��&'"(!�  

 �� ��
E� ���(� '"�K 
1'"(�)�����-� s�&&�(#� �� 4'!��� D� [�� =�&� ��w(� ?�� 
���F�.  
��
E-� ��&'"(!�  

4&�G ����
� �"�� �� ��� 'N�K +�'�,� 1'C�(�)� ��&'"(!� ?�T� ���3 ��
E� 2 5'C(3)� _'�E# ���I-� �C�E#� +..  
-� �e�>1 Y D���� ���� U� 1'�57 ��~� t>!� s�5'C�#� 2 45��#� n�� p�E� >� �� p�E(� �C�(��.  
-� �e�>2 Y �C�� s�5'C�#�t>!� 45��;-�  �"�� "+�'�� " �"��� 
J�K ��y�3 ='L�L ��B '��E!"v'R7 " ���� ��y�3 ='L�L ��B '��E!

�3���.  
-� �e�>3 Y�(�# ���� a�C�� s��x�(� s�5'C�#� t;. ���(� �� 
�3��� ���� ��y�3 ='L�L ��B '��E!  45&'~ 4&��(� s>3��(� �� �3�

45�'�� 4'E�#� 2 �� 
'N�y@ 4'E�#� 2 s)'�57 �!.  
-� �e�>4 Y[�� =�&�� ��y�F� ='L�M#� A7 45'jS� �C�@ �� �E��� �"�� nC� 
4��� s'��C
(� ���(� '"�K 
a�'E-� �� .  
-� �e�>5 Ys�5'C�#� ���(� 45��;-� t>!� ) s'�&'"(!)� 0�( 'N�#7 45'jS� a� ��E�l s��(K 4��� �� 4���� 4�(y�.  
-� �e�>6 Y �C�E#'� ���F� ��&'"(!� 45'C! 1�C� �# s'��C
(S� ��&'"(!)� a�B� Q�!�|S� 2 ��&'"(!)� 45'C! 'NE! W'L�! d�Z(��� ��!�|

���F� ��
E� �3�& 5'C(3)� _'�@ �� &�! A7 �C�E#'�.  

2  ��#��� $���! �
���%&�#�	
 �  

m���,� ��&'"(!�  

���� &&�� �E! ���� m���� �� [�� =�&� ��w(� ?�� �E��� 45��� ���(� '"�K 1'"(�)�.  

m���,� ����  

W��%� 0�y��@��,� 5'�T@)'� 5'`(@)� 	�! W�5&'� ���� &&�� �E! ���� m���� ?�T� ?�� �E��� 45��� ���(� '"�K 1'"(�)�.  

m���,� =�&� ���B  

� 5'�T@)'� 5'`(@)� D�
(�� m���,� ?�� 8��(K)� D� ���� &&�� �E! ���� m���� 1>3 �� [�� =�&� ��w(� ?�� 4���� 45��# 1'"(�)
J�K 0�y��@��,�.  

-� �e�>1 Y ?'(e�>-� �C
E� 4� 5 4��y#� �� 1.  

fffffffff  


