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� (   �
���� ��MHz 7 075-6 700 ����
��� ���
��� ������ !�" ���� #
�� !�" $%�� (FSS)&
'* +
��	� �* �,
 �-��.������ �/� ��01� �
�� �
��� �
/�2� �����
� 3�4����� ��5 ����� !�� ������ �* -�6 ��4����� ����
���(MSS)7  

8(   �
���� ��MHz 7 075-6 700 ������ !�" ���� #
�� !�" 9�0/ $%�� FSS-�� +
��	� �* ,��� �&
'* 
�
���� MHz 7 025-6 725 :'�� ����� ��� ;
/�6 <��0��� 30B � ������� =>����
/�2�
� ��
���
���  �����
� 3�4����� ����
� !��7-�6  

?(  � ���
��@� ������ � A��4�� 3��4�� �*�� �*
�/����
��� ����% <��� °5± ���
� !�" �����
� �4����� ���
��� ������ 
� !��-�6 (GSO) �� �����
� �4��� ��5 ���
� ;
B� � !�� �* -�6������ FSS 8��  ;C��� 8����S22.5A =>��� �� 
������ � %�
��� 	�dB (W/m

2
) 168- �
�� D� �* .'�" kHz 47  

� (   ���4�� ��115 �" ��
��� ��������� �	
��
� ���
��� ���E��� ) �F���1995 ((WRC-95)$
�4�� �"��   
ITU-R !�� ���"� ���G��  =���8
�� ������ A��4�� ���
��@� 3��4�� �*�� �*
�/� ��� ��5 ����
� �/�2 
G���� ���� 3�4

-�6� !�� �����
� 3�4����� <������ ���� ��" -�6� !�� �����
�7  
 H(   �����
� 3�4����� ��5 ����
��� �
/�2�� ��� !�� -�6������ �* <
��� �
����� ������ �
���� 
G� ����
��� ��4����� 

 3�4I�� �* ���� �H 
���� 3�����(vii 3.A ������ �� 1 � ���4�
46 (Rev. WRC-95)�  

�����  

1   ������ �* 3������ ���G���� $
��
�1 3��4�� �*�� �*
�/� A��4�� ���
��@� ������ ������ dB(W/m
2
))�
�� D� �*  

.'�" kHz 4 ���"�<��� :C�� D� ����%  <�� °5± ���
� !�" ������ GSO �
H���� �
�� �� ��5 ����
� �/�2� ��01�
 �����
� 3�4���� !�� -�6���
"�*  �
���� MHz 7 075-6 700&
'* +
��	� �* �,-��.  

  
	
���� �1  

�����
��  
1  �������� 	
�  

 �����
� �4��� ��5 ���� �* ����
� �/�2 �� 3��4�� �*�� �*
�/� ���
��@� ������ 8
���� !�� -�6(non-GSO) :C�� !�� 
 �
�������� ������ �* GSO �&����� 8��/�� </� �����
� ��0�� !��  ��/�-�6� !�� �����
� 3�4����� ��5 ����
���� � :C��

�	 ������ �* �
���GSO.  

 ��/ �� 
�4���� �0��� <�
�GSO �����
� �4����� ������ 8��� ����
" ��
� �* �� !�� �* -�6K��� ��� ����� 24�"
�   
(TGSO = 24 h) ��� D������ ����� <�
�� non-GSO (Tnon-GSO) 3���'�
� #�� ����� ;���C �� TGSO 9
�H ��/� �4* �
 &���� !�� ��
��
�/
�� ���
��� ;��4�� ������ ���I� ��>
��� ��
� ���� �D�E� D0�� �*
�/� A��4�� ���
��@� ������ !�� 

 ������ �� 
� ��4� ��" 3��4�� �*��GSO.  
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�4�� 3��4�� �*�� �*
�/ ;��4�� ���/� ��C�� ����� 3
/
��� ;
�4�� �/�� ������ �� ��4� D� ��" A�GSO . <4��� <�
� �� L	���
 ������ !�" L
�*GSO �!�� �B�� ������ !�" ��
� �
���� :C�� GSO �����
� L
��
� D������ .�C�� ��/� � �
������ ���� !��

����
/�� Oxyz)  </2�� �B��1 ( �����
� #�����'�� �
������ ���� !������ �H�  .6� �0H 0�� :� ��/ �M* ��
��"	� �* ��
 <������non-GSO 
G� ��� Tnon-GSO :C�� �� ���� <������ non-GSO ������ !�" ���
��� �
���	� ��4� �� L
�>�� �GSO 

) </2�� �B��1( 3���� 3�� <C6� !�" ��/�� ���� </ �* Tnon-GSO .<������ ��
/ �0� �9�0 !�" 3�
" non-GSO �"%�� 
/ !�" ;
B��
� <D���� N���� <������ ����G�� 8������ #I� �M* �non-GSO 8�� ��/�� F�� D�
�� ��� Tnon-GSO/Ns 

) O��Ns �H <������ ��" non-GSO �* ;
B��
� �"%���� ���� N���� .(!�� L��
���� ��/�� ����
�6� ���
��"	� +0H ������ 
 3��4�� �*�� �*
�/� ���
��@�)���� #
�� !�" ������� <��non-GSO��>����  (�
���	� :C�� ��"������ �*  GSO ��/�� ;�C 

 8������� �0H.  
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ب GSO/non-GSOه
	�� ا���آ�� ��� pfd :0° = ∆Ω 

 

  

����% ����� </� 3��4�� �*�� �*
�/� ���
��@� ������ 8
�� �/�� . :C��� ��/�� A��C 3��C �*�� �*
�/ 8
�� 9�0/ �/��
 ������ !�" !4����� �
���	�GSO �&
������  3
/
���� �� ���� D0�� T0 !�� T0 + Tnon-GSO/N.  

 ���4�� ����<������ :C��� 
G��" 	� �
���GSO �� </2�� �* ����1 ���� !�C� 3���'�
� 3��4�� �*�� �*
�/� .<������ 
 &���@� #I� ���/� 8�� ���/���� 3��4�� �*�� �*
�/� ��4�4��� A��4�� ������ !�"!�"�
���	� :C���  GSO 3�
�%� �A��6� 

 ����%��∆Ω)  </2�� �B��2 ( ������ !�" �
���	� :C�� ���GSO �4��� ��� non-GSO .D���� ��
��� ���/��� �0H  :�

���% ∆Ω ��� P����� °0� ) ∆Ωmax = 360°/Np( �O�� Np �H ��" �
����������� <������ �� non-GSO . �	
��� �*

 
G�* ��/� ����Np L
���% )/ ����/�/�� �* <
��� �H 
�LEO-F� LEO-D(��/� �  ∆Ωmax  = 180°/Np.  
 �/������� ��/�/ D� !�" 9�0/ �4����� +0H non-GSO +
"� 3��/0��� �������� ���2�� �*���� 	 ) ���
��� :�%���� L
��

������H� �������� �;B��� ��5 .(�	
��� +0H �*���� �� 3��� ����%�� 3
/
���� ;��  D�
�� �C�6� �����1� � ���/��� ����
4
 ��/� ���� ���/�/�� ���/2����� D�
�� L
��
5 ��/�/�� Tnon-GSO.  

 3�4I�� ;�4�2 ���
�6� �	�
���� </ ��%
�� �/�2 �� ���4����� 3��4�� �*�� �*
�/� ���
��@� ������ 8
��� non-GSO ����� 
�* ������ !�" ���� �
���� :C�� GSO .�� </2�� ��3 �� ����	��
���� 0�I�� ������� �
�H �*������ ���G���.  
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1256-03 

MAX pfd  = – 9999.0 dB 

t  = 0 

 pfd 
max 

( ∆Ω)  = – 9999.0 dB 

pfd ( t ) >  pfd 
max 

( ∆Ω ) pfd 
max 

( ∆Ω ) =  pfd ( t ) 

pfd 
max 

( ∆Ω ) >  MAX pfd 

MAX pfd  =  pfd 
max 

( ∆Ω ) 

∆Ω  =  ∆Ω  +  δΩ

∆Ω  =  ∆Ω 
max 

MAX pfd 

t  =  T 
non- GSO 

/ N 
s

t  =  t  +  ∆ t 

 

� 

�

 ������ �	
 ���
��non-GSO 
 �
� ����	�� �����GSO  

�������� ���
� �������� ���
�� :
∆Ω = 0°  

�������� ���
�  

 ���� ���non-GSO���� !d(t)I 
�ϕ(t)i, j ������� "# ��� 1� 2� 3 $� 

 ��%&��2  

�
%
� ������� ������ ���� �pfd(t)������� 
 "#$��
����� 4� 5 ��%&�� $� 2   

���

�  �
�����
 ����'��
�������  

 �(����
GSO 
"�����  

� 

���  

���)���  

pfd:������ ���	 
���
 

*�	  

��� 

�����3 
�	
�� �
����� ���� 
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2  ������� ����	
�� �	�

  

 �������1:   �����	� 
���
�� ���
��non-GSO  
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 ����� ����4 ���� 
� ���
� ���� 
� �� �
�� ������ ����	� �������� ��
	�
�� �	�!
 non-GSO"���
 ��  . ��
	�
�� "#$

 %���
 %��&�� �� ������ ��'�� (	)(vii 3.A *�	
�� �
 1 � ������46 (Rev.WRC-95):  
a:   +������ ���
�� �,'�+���
�� �-� �,'� /�����
� /����0 ������ ���
�� �,' ���� 
�1�� ���
 ���� ��  
I:   ����2 ���'��� ���
�� ��
���
 (�3
4����5� -!   

Ωj:   %�)�,�� %���	� �����
�� ���-��� 
���
	
���
�� ������ �
 j �� /����
 6�)���� 7���) "�8�� 9�) �� 
 4����5� -! 
���
 /�����)�� �
 �-�� ������ �;�� ���� ���� �-�'�� (�3 ������� ����)5� "�8��� 
���


�1����5�7�'8 "�8�5� �� < ��
�(0° ≤ Ωj < 360°).  
ωp:   +=����� ����2���� ��� 
���� =����� 6
�1�� ���
 >�?� ����� /�#3 ��
� +0° = ωp  
ωi:   ����	� ����?� ��-�� ����2@���� 
#�� i �� @����
�� 
���
 �') ���8�
�� ���	�� 0 = t���
 6� �-�' �
 

 %�)�,�� %�����(0° ≤ ωi < 360°)  
θ:  ����	� �������� �������� ����2��.  

 ����� ������ ���'���non-GSO ���
	�
�� ���� ��� 6���1�� �����
 �
���� a� I ����� ������0 ωp/��&, 
����  . ��
 6������ "#$������ �� ���
 ��A�  �-���� ���Ω� θ.  

������ 

����	
����� 	
 


���  

������
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���� �������0 �
 ����� ����2�� �)���� ���� 6
�1�� ���
  . 
���� �
 ����� 
��2�� ���
��� /�#3 �������� �������� @����2
�;�-���������� �����
�� :  

(1) θ ω( )
, ,

t
T

ti j i j= ° +360
  

 �8� �
i = 1 (�3 Ns� j = 1 (�3 Np C�� Ns D���
 �� �� ������� ��) �$ � 6
���
Np ��) �$ ������
��� �����
�� T 
 �$
���
�� ������������ �����
��� @') /����
 �'��0��� :  

(2) T a= 2
3π µ   

 C��µ ����0 �$ 2��
 ��' @8�
�� ���0��� 
���� �$� =�?� 3.986 E14(m3s
−2
).  

 ��� �	�!
 �����Ωj �� (-�E�� ������� ���'$ (	)  �
1�� �)�
8
 %��&�� �� %��8�
�� �,�'���(vii 3.A *�	
�� �
 1 
 �������46 (Rev.WRC-95) . ��� (	) ���
�� 9&' *�-'��ωi,j.  

 ���� ��� ���' �'� �#3�������� @����2������� � θi,j(t) %�)�,�� @����� �����
�� ���-��� Ωj 2��
 �;��� ���� @���0���3 �F� 6
��������� (-�E� =�?�:  

(3) ( ) ( ) ( )[ ]x t a t I t
i j j i j j i j, , ,

cos cos cos= −Ω Ωθ θsin sin   

(4) ( ) ( ) ( )[ ]y t a t I t
i j j i j j i j, , ,

sin cos cos= +Ω Ωθ θcos sin   

(5) ( ) ( )[ ]z t a I t
i j i j, ,

= sin sin θ   

����� ���
�� (	) ����!5� ���
 ���
 GSO ������� ��) -!� ���'��� non-GSO �-���� ∆Ω)  %��&�� ��'�1 .( �0 �
�
 �5���
�� �� @'F�(3)� (4)� (5)  ∆Ω)

 

+0,  =Ωj Ωj( C�� 6∆Ω ��� J����� 0� ∆Ωmax)  %��&�� ��'�1 (�(Ωj,0 = Ωj) 
�8� �
 (∆Ω = 0).  
 �������2:   ������ ��� ����
��non-GSO ���
�� (	) ����!5� ���
� GSO  

 �0
�xGSO� yGSO� zGSO ���
�� (	) ����!5� ���
� =�?� 2��
 �;��� ���� ���0���K� GSO ���L��� �;�-�� ���� 
�������:  

(6) GSOGSOGSO Iax cos⋅=   

(7) 0=GSOy   

(8) GSOGSOGSO Iaz sin⋅=   

C��:  
  aGSO:   ���'��� ����
�� ���
	� ������ ���
�� �,'� (�3 =�?(km 42 164) 

 IGSO:   ����2 ���'��� ����
�� ���
�� ��
� (�3 =�?(−5° ≤ IGSO ≤ 5°).  
 ����0 �5���
�� "#$ (���4�'0� #3 %����
�� 3 ���A� �;�?� �
 @'Ωj �5���
�� �� (3)� (4)� (5) ���!��� %���2� ∆Ω.  

 #1�') ��
�7��� ���� ��� ����
�� non-GSO ���
�� (	) ����!5� ���
� GSO ����' *��-���� 09��M�:  

(9) ( ) ( )2,
2
,

2
,, )()()()( jiGSOjijiGSOji tzztytxxtd −++−=   
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 �������3:   ������ �1��;� ���
�� >��! ����2�� 7���non-GSO"�8�� ��  ���
�� (	) ����!5� ���
 GSO  
 ����� ����5 ������ �1��;� ���
�� >��! ����2�� ���'$ 6����?� �1�'0 --!
� 6non-GSO ���'���  (�3 (	) ����!5� ���


 ���
��GSO.  
  

 �����5  
�	
��������  ϕi, j  

1256-05

di, jϕi, j
R

N

a a

LEO

GSO

a
GSO

ϕ
min

 

  
  

���� �1��;� ���
�� >��! ����2�� ����� ��
� ��non-GSO ����' *��-�� �'��� ) N�#� %�
�
��"��
��� 7�8 ����':("  

(10) 












 −+
=ϕ

ji

GSOji
ji

tda

atda
t

,

22
,

2

,
)(2

)(
cos  arc)(   

 �������4:   ���� �1��;� ���
�� >��! 7���� 7���non-GSO  �� ���
�� (	) ����!5� ���
 "�8��GSO  
 �����
�� �� �����
�� ���
�� >��! ����2�� �
 /��L-'�(10) 6��� ��
�7��  ���
�� >��! �1��;�� 7G(ϕ(t)i, j)  ���� ���

�1�
. ����� @�	) ��� �
� 6N�# ���� 5 ����2�� �'�� �#3 53 /������ 9�� 6ϕ(t)i, j ��'� �
�� �
 (	)� ϕmin (	) 7��E� 
������ ��'��:  

(11) ( )aRmin /sin arc=ϕ   

 �������5:  "�8��� %����� *��� ���0�� ����
�� ������ 7��� ���
�� (	) ����!5� ���
 GSO  
������ ��'�� (	) %����� *��� ���0�� ����
�� ������ �) ������� ��
�:  

(12) ( )
( )( )

( )( )
( ) minji

tNji ji

jikHzpeak
t

td

tGP
tpfd

v

ϕ≥ϕ
ϕ

π
= ∑

=⋅
,

to1
2
,

,4,
for

4
  

C��:  
Ppeak, 4 kHz:   *�-'�� �� %��#�� %���kHz 4 �') 6���?� �!�
 ������ �1��$ non-GSO �
���� "#$ �� =��&P� +

�� ��� ������
� ����0 �����non-GSO  
N(t)v:   ������� ��)non-GSO ���
�� (	) ����!5� ���
 �
 ��1�
�� GSO ���	�� �� t.  

  ا�رض
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3  �������� ���	� �
���
 �������� ���	�� ������� 

���������   

 ���� �) ��,� ���� %����� *��� ���0�� Q�,��� ����
�� ������ 7���� ����	� %����
 ��	��
 (�3 �8�� N�'$non-GSO 
 ���
�� "�8���GSO :�	��
�� ��'
2�� ∆t �	��
� �����
�� ���-�� δΩ.  

 �!��� 
� N�'$ 9�� @'� �
��,���� ������� �
 ����
 non-GSO)  /��1��$ �� ���� J�'�
 7�� �# /��1��$ �
���� ����
 /L!��� ��������'�0�� @,�,&( %����
�� �
 �)�'�
 �5�� �F� 6)������� LEO-D �LEO-F ( ��2� 5 ����2 �8�� �� �'��

 �)°0,5����, R1��' (	) ��,�	� �����  .�$ 7����� ��8�� ���� #1�'):  

°
°×=∆

360

5,0)s(T
t  

δ Ω  =  0,5° 

 %��&�� �-��1 ���
�� (	) ����!� ���
 ��� %����
	� ����
8K� %�
�� GSO ���
�� (	) ����!5� ����
� ���
8K� ���	�� 
GSO.  

  
_________  

  


