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#�!��� @A 	���� � ��
4����  �#!��

4 _�� ?	
� :; �7����$`F�6��� �12 � a�\�I�� �-!&194 ��.+ ��*  
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 N(   �H��	; �� �����!�� "��#!� ��,-�� :; �d�o |��2 X�WAS/RLAN :; �&194 ��.+ ��7#!��  
non-GSO MSS `�����#�� �}�*� ��,-�� [
\ a+�\  

~(   "��#4 X�WAS/RLAN a	/I$ "!�� F�/�
� � `���
p; +� �k+ n��� [
\ �
#!��  

�(   �.�� �&19!�� ��.+ �&�� :; �d�o |��2 X�non-GSO MSS �����4 �� WAS/RLANT  

  ���� �
�  

 � (   F�6��� X�5250-5150 MHz ��\�4 	<�I�  ���� �����)� ��� � ��m ������ �� �$/A��� @A �H��	
�7&�#�� �&<<�!�� ��p�6��� � �
��*�� ( �&194 ��./�non-GSO MSS �����!�� �
4 [
\ a+�\ �� ����� 

WAS/RLAN`  

b(   � a<	�/�� ���,-��� X���#f
�� 1 T2 T3��� �� ��7P/P [
\ s#E �#76�  :; �7����$ a�#!��� @A ��	�
T]���� ��Z$ �-D*$ �\ a�\�7!�� �4�/��� �� "w� <�*� ���D!�� ?	
�  

  ��� �
�  

 � (   F�6��� X�$5 150 �5 250  MHz  z �p�*&N/4���w
�  �!$�i�� ��
4���� )?	� B C�DE( 3��w!��� �
P ��*�� �
 �.�� �&19!�� ��.+ �6��/$non-GSO MSS �� [
\U+� n��!Z� "p�
� '�#7k ����N </�p G� X+< |447A.5  %M�/� �� 

`/&<����  

b(   F�6��� X�$ 5 150�5 250  MHz �N/�X�@6
� �&/&<���� �o��� ���> �
P ��*�� � U+� n��� [
\ '�D&�  

(ARNS)�  
h(   F�6��� X�$ 5 150�5 250  MHz �N/�
4���� ���>� �.�� �&19!�� ��./� '�D&�  �&/&<���� �H�I4�� ��) C�DE

?	� ( "p�
� '�#7k446.5 `/&<���� %M�/� ��  

 <(  �$ F�6��� X 5 150�5 250  MHz �N/� "p�
� '�#7k '�D&� 447B.5"p��� 3��o�+  11A.9���w
� /&<���� %M�/� ��  
�!$�i�� ��
4���� (FSS) ) C�DE B?	� ( �.�� �&19!�� ��.+ �6��/$ ����w!�H non-GSO MSS+� n��� [
\ U ��*�� � 
`�
P  

 2(   F�6��� X�$ 5 150�5 250  MHz �p z �*&N/4 x�p�
� '�#7k �
#�!�� ���w
� 446A.5+ 446B.5 /&<���� %M�/� �� 
 	��#��+299 (WRC−03)`  

 +(   F�6��� X�$ 5 150�5 250  MHz �N/� "p��� ��� �� 447.5� �
#�!�� ���w
� /&<���� %M�/� ��  �� <�\ 
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� '�#7k R���!�� "!& X� [
\ X��
7��21.9`/&<���� %M�/� ��   
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T�#
9�� �P��
� ���<  

  ����  

1  �H��	; �� ����!�� "��#4 ��!�& X� ]� ���$WAS/RLAN[
\  �.�� ��
4���� �&19!�� ��.+ ��7#!�� 
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��*�� 5250-5150 MHz :; a<�&c�� (∆Tsatellite) �4���� C��/� a	��o �d	< � 
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2  �.�� �&19!�� ��./� ��E�P �&�� X��� �d� �� ���non-GSO MSS F�6��� � 5250-5150 MHz ���E T
c& H� ]� �/��� �&∆Tsatellite/Tsatellite  �H��	; ��WAS/RLAN �\ %3`  
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3  �H��	; �� ����!
� n��p C��d; z ��; ���WAS/RLAN � �4��� �&194 �
.+ �7#!�� [
\   
non-GSO MSS��w!�� ��^ ���E T�� �� G� � �f�/�� ��,-��� 3
f x#2 +� 3 3��� �6��/$ ?�9�� �1� ��./!�� 01� 

.+ �.�� �&19!�� �
non-GSO MSS����!��$ �q�!��  . � ���,-��� 012 X�Z$ ������ ���/
*� [
\ �/I�� ��^+
 Rf
��1`  

4 ��./!�� 012 �� '�Ccd O!*4 ����!�� ���o��� X�.  

�� �	
� 1B� �q�4 � ����� '�D&� �97�&  �� �d
� �&/k U�Wm� ����!�WAS/RLAN&19!�� ��.+ [
\  �.�� �  
non-GSO MSS �4�� �*� t�� R
*!& ���E non-GSO MSS � �o�!#�� ��,-���$ X��!pH�$ ����0�\�  . X��D� ���+

 �4�/��� �-7\/!�4 _�� ����!�� a	�p X�non-GSO MSS :; �+K4 � 0	�p �4��
� �o�!�� �*��� � ?��g%1�p� +�  . �p+
�	��� �� �&c� :; ���#�� 012 h�!V��.  

 �	
��� 2B %
6I��$ �I#& "����Wm� " ac-d� Y�W �� �4��
� �
7#!��� ��c�� [
\ ����!�� ]�� X� ]� ���
WAS/RLAN �4���� �&194 �
./� �
7#!��� ��c��$ ��>� �&���� ��� ���< non−GSO.  

 �	
��� 3B X�#f
�� �I& 2+ 3�� n��#� x!
&�$ x!#&�k ��./!�� 01� �/D�� �&�f!� �4�� �-e [
\ �*E���� ��/� C�

7#!��� x���Wm� ����!��+��� �/� ��� �� �
�9Z4 �4�� ��\ x/�7P/��� �-�D4 _�� ���
� �4� . T��� :; �E��;+

�4���� [
\ vJ _�� �����#
� ?	
� [
\ �}�*�
� �.�>� ���,-��� '�D&� X�#f
�� �I&.  

 �	
��� 4B^ �!�� � x#f
�� � �f�/�� ���,-��� 3��w2+ 3� ����!�� n��#� � ��M�DE �6� �7#!�� [
\ U�Wm �
./
 �
4�� 3��� G
 �&19!��non-GSO MSS  ��#!�+ ��	
� 	���� � �7P/�$ �.�>� ���#!�� ���
*�� 3�w!�4 Ta<�� LM�!�

 t�w���LEO-D ��./!�� � <	�/�� /f��� [
\ ITU−R M.1184 . Ccd G� �&�f!� ��	���� �� �&c� :; ��
� h�!� �p+
 ����� �� 3<�p U�Wm� ����!�� ��WAS/RLAN �����#�� LM�!� �E�/!4 ����\ �DE� a	/I$ ��	���� 012 1���4 ��^+ 

 x#f
�� � �f�/�� ���,-��� �� a�o�+ 3��w!��$ a1����2+ 3.  
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>� �������# ?��'@�� A��B ��C�@D �*E �+!�8� F	G H���I) ?�@DK 9��(  
;�*��� �5   GHz �&.07 �	1'�) 9��−?�@D  (�	7�
 L���� ����� M�N��  

9��� 23 �+8���: LEO−D  

1  ������ 

 �&194 �
./� ��M�DE �6� �7#!�� ��7#!�� �M�/2 [
\ U�Wm� ����!�� n��p ����P Rf
�� �12 �I&)?	�  B C�DE(  �
��F�6�5   GHz �
4�� 3����non-GSO MSS . x#f
�
� ���Z�� ���� X�P ��+2+ 3 �&�#4 [
\ a	�#�� ��&�� X/�4 X� /2 

 �� U�Wm� ����!�� 	��#�RLAN^ ��P 3�\ ��Z$ �I& Rf
�� �12 X�E T����\ �p�$ 
7#!��� a	�#�� U�W; n��p �� �
	�p �6� Y�$�4 s�/!� 	1� �4���� �M�/2 ��\ 0%0,03a�\�I�� �
./�� � ���
>�+ �&	���� C��/D�� �� .  
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2  ���	 
��
� ����� ������  

�w!�� 3n��#� �7#!�� '��d �D�w��� ��&/��� n��#� �&���+ G/&<���� �
��� Y�!� �6��/$ x���� ���Z*� �&�< ��*8; 
� C��/D
�9�!��� � ���/9�� C��/D�� �� [
\� ��&/� ��� �j�$ � ���/�4�� �7# . <��& ��2 ���	�
� Y��>� R�76!��+

#$�6!� X/�&'� ��o �� ; �� "w� <�\ �� U�Wm� ����!�� a	�8; X� ���	; ac-dRLAN ��M�/Z\ ��/� �� X/��� 
a<��� ���	; ��
�*� ��
�I�!�� ��/>� [
\ ��!*4 H ���/A . ��M�/Z*�� ��/>� X/�4 T�i��$+� ���
>� �7#!��� C��/D

A ?	
� ��Z�!�� �4�/� ��#�764 � ���/)�
*���(4 TD��� �/f7�� ��#�76 ��M�)�
*���( G/&<���� �
��� ��#�764 T
 ����4 R�76!$ ��>� ����!�� n��p+WAS/RLAN��./!�� 012 � %�/�� .  

+& ��Z�� x71�&�< ��*8; n��#� '����W; '�66� 3�\  .+�� C��$ "!& a<�*�� &�< ��*8; n��# �/o �"�7#!��� 3���" G1�� 
 ���>� �&194 �
.+ �7#!�� /2 �
#�!��<<�!�� � ��
4����5   GHzd� �E��; �7p �
*����&�< ��*8; n��#� C�c . �E��; z �p+

�� �7#!��� ���!& ��� s6w�� :; ��E��m� C�cd
�:  

B   C��d;9�� a	�8�� �Z!��� ��9
� ����4� � F�6��� �D&�\ ���/ _
o�RF+ IF �7����$ �4�� �4���� �7#!�� 
n��p ��c�τ `  

B  ���p a�&�*�� � ���& H �� + �����#�� �p< [
\ vp/�� Y� �7#!��� ]�P � ��@9!�� �qK4 H ��  �4
#�� C��/D�� �&/� ���&�#4��7#!��
� ��
����� C��/D�� ��.  C��/D
� X�	�I� 3�w!�& 3�-�� 012 N�¡m+

�*d���	�#� "!&+ �-���p b/
6�� �
7#!��� ���/9�� a	�8m�$ ��-!�� .G+��4+��o;  *d��� x4	�8m� x4�2 x!�
���#�� ��d	�>� a	�8m� ���
� G+��4+ �7#!��
� ��
����� C��/D��.  

�� ��Z1  

�
� ���� �
��� �
���  

  

3 ���	 
��
� ����� ��� �����  

4 z� �*d��� ����+ �M�/�� x$ '�*&�� �#!�& ��  �&�< ��*8; n��#� "��I+C��/D�� 	�I� T �iP� �� OP� �\��$ 
�\�� ]���� ��@94 . G<<�4 ��k ]���� ��@9!� X/�& T�d�/¢ ��Z$+!^� :; 5  Hz ~�!�� X�E �1� T�p
� [
\RF 

 �\��$ ��*d��� a	�8m�+ �M�/�� x$ �#!�& X� ]� G+��430  Hz�p
� [
\ . s#E ��*4 ]���� � ��@9!�� X�E £ ��+

 ����� �	�
 ��
 ���
 ��
������

������ ����� ���� ��!��

�����"� #�$�$ ��%�&'�(� )�*� 

���+!,� �	�� �,�� 

�+*!�"� -�./ 

&0��1� 

 ��!��RF 

���	�� ���23

��456 ��7� 8��7!� -�*�

 9�/��+,�
�	��"� 
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�
���� ��	�8m� x$ F���� [
\ . ��
P �M�/�� a	��o �d	< �� �7&�p ��*d��� a	�8�� a	���� �d	< X/�4 X� ]� U�!��$+
���� . a	��o �d	< ?	
� :; �d/�� �M�/-
� X/�& a<�\+150 K �p
� [
\ ) v��P ��; ��/9Z� @A �M�/�� ��*8; ��co

?	
�$ ������$  B U�/o :; a	���� �d	< �I4 X� ¤'H��!o� �iP
� X�EK250  .(!� �� 	�7!\� ��^+ G� +� "M�/ 	�I�

�\ ��*d�� a	�8; C��/D
��� . �+��^ TYp�/�� x2/4 �M��q 3��w!�� PIN��C�/� ��& ��  �7#!��� :; ������  

�7#!���X�c4� Y�+ � '��M�< .  

��/
*� ����$ ������ a<�&N U�!��$+ T�7#!��
� C��/D�� �� ��/
*� ���P a�&�*�� C��/� 	�I� ��D&+. O!*&+ 
"M�/!� �� :; ��#!�H� �&/� a�&�*� ��^ ��  a�&�*�� ��
�*� a���� �E��; C��/D�������
�  . ��./4 "!& ����\ U�!��$+

M�/!�� ����� ��./4 "!& H T"� s� C��/� �&/� X�E �1� T�M�/�@9!4 n��
 .  

 �4���� �M�/2 �6��/$ �
7#!��� a	�8m� a	�p �&/�� c�f!� @A n��p �\ a	�7\ �&�< ��*8; n��#� h��+5  GHz O\
 0	�p F�6� ?�\B�7#!��
�  .n��#�� �12 � �6>� Y�$�4 s�/!� 	1d X/�&+:  

  ∆Terror = Tsys/(Bτ)
0.5 

 (1) 

��o:  

  ∆Terror:  �M�/�� h�� ��\ ��M�/Z\ a	�8m C��/D�� a	��o n��p � �6>� Y�$�4 s�/!� 	1d  

  Tsys:   �7#!�� C��/� a	��o �d	< �/�� �2+ T�7#!��� � ��
��� C��/D
� C��/D�� a	��o �d	<
/!�� � %�/�� /f��� [
\ T�
7#!��� a	�8m� C��/� a	��o �d	<+ �4���� ��.ITU-R SA-515  

  B:   �7#!��� F�6� ?�\(Hz)  

  τ:   �7#!��� ����4 ��N)q����(.  

 ��-���p G	�}� C��/D�� �&/� v��P ��;%3 n��p � �6>� Y�$�4 s�/!� 	1d X�P ��;+ �7#!��
� ��
��� C��/D�� �� 
 <+�o � X/�& X� ]� ������ 012%1  ������ X�E Tn��#�� �� (Bτ)

–0,54 X� ]�  <+�o � X/�3 4–
10 ×.  

4  ���� � �������! ����"�� 
��
#� ���$ %&'()*+,� -� ���"!�. +���� /0�"� D (LEO−D)  

 ��^� "��I4 s��74 3��� � ���w!��� ��*8m� n��p ac-dLEO-D ��*d�� a��p n��#P n��#�� 3��w!�� ���� ��; 
<<�!�� X+< ]&�p �*d�� F�6� ��k � C��/D
�5 150  MHz F/E ����!�� �&�#4 � �����#�� 012 3��w!��+ Ta�8�7� 

 <<�!��5 150 MHz .m� 012 R�764 %�!&+ �����!
� R�p��� n��#
� b/
6�� 	���� ���< ��*8m� n��#� s��74 ������
 F�6��� � �4���� �7#!�� [
\ ����Wm� 5 150�5 250  MHz� ��	�#� T��A¥� �&�< ��*8; n��# � %�/�� ���*�� ?

�� ��Z1. �&�*!�� �12 X� ��P ��*8m� n��#� �-&�� _�� �����#�� � [
\ �����7�� �}�*� �� G	+�� /2 �� ��*& 
����Wm� C��/D
� �����#�� �
4 C��dm 	���� ���< �����#
� ?	
�.  

 �4�� � 3�w!��� ��*8m� n��#� s��7!�� �12 ��!�&+LEO-D��� :; ����!�� ��>� ���o:  

B   ��./!�� YD4 HITU−R S.1427 ����Wm� �����!�� [
\ '��o I ac-d� �� WAS/RLAN����� 012 �  .
 n��
� s� C��/� �&/� <+�o � X/�!� �����!�� 012 �7�� �� �V �-���+N  �7����$ +�I/N ��  T

 �7���� �<�*4∆T/T H� ]� _��+ �4���� �7#!�� ��\  N+�,!4%3.  

B  � 3��� GLEO-D �� <<�!$ ��*& 5 091 MHz  :;5250 MHz |��2 T8 ��/�p RF �-�� �P ?�\ 16,5 MHz .
 X�4��#�� ��*4+1+ 2 <<�!�� X+< ���P ��Z$ 5150 MHz �� ��/�#�� ��*4+ T4 :; 8 <<�!�� F/E 5150 MHz � 

 �� �����4 �-�E ��� X� ��^ �j�$WAS/RLAN.  



������� ITU-R S.1427-1  

 

6

B  @9!4 H �����
� C��/D�� N �� <<�4 ��� ��� n/�
� ��Z$ 5091 MHz :; 5250 MHz �� "A��� [
\ 
����k @94 �+�o ���!o.  

B  ��� ��@9!�� Y�W67�� ��c�� @9!�� C� � N �����
� C��/D�� x$ �P�!Z� X/�4 N x4��#�� � x!�
���� RF 
�>� ��/�#��+�&/
*�� � . '��/
*� X/�& H �p+ � ��c�� @9!�� �12 ]7�N ��� ���4 ��@9!�� 012 ���+ 

 ¦��p � C��/D�� � ��@9!��RFx!�
���� .  

B   :; �I4 �H�*� �4���� C�cd� ]�P � ���� ��@94 |��2 X/�& �p10 Hz Y�+ ��\ �u�\��� ]� ��o 
 �����!�� X�Z$ ���&�#4 :; G<K4 ���o��I.  

!�H� ����P �&�V ��\+ ��*��� 3��w��	�8�� x4��#�� � ��*d��� 1+ 2 �7���� �&�#!� I/N ��/�#�� � 4 T5 T6 T7 T8 T
 ��� §o�& ��\ ��^"a�&�*� "� n��#� x4��#�� � �����p C��d; R&�k �\ ��*8m1+ 2 . L-��� �1� ��E��; ac�� |��2+

� �����
� C��/D�� ��&/� � ����c�� ��@9!�� �P X� �2+ ?�*�� ��� ��
!w�� ��/�#�� 16,5 MHz @9!�� Yp/�
� �,�!� 
 x4��#�� � C��/D�� �&/�� ����c!�� �����#�� ��� ���4 T�����#�� C��d; vp+ ��!��+ �4��
�1+ 2 ����k ��@94 Y� 

 G<<�!�� F�6��� O\ �����
� C��/D�� �&/� �5091 MHz :; 5250 MHz.  

\��&+[n��p GN�-d �  x#f
�� � xo+�Z�� ��*8m� 2+ 30�\� a	/P1�� ���o��� U�/!�� [
\  . �� �P � ��^+
 ��	�8; 	�7!\� �&N�-}� �&12"a�&�*�� " x4��#�� � C��/D�� ��&/�1+ 2 � C��/D�� ��&/� � ��@9!�� X
 ���+ 

 �� ��/�#��4 :; 8 � C��/D�� ��&/� ��� ������$ ���4 4��#��x 1+ 2 . a�&�*�� C��/� 	�I� X�E T]7��� �1�+  
K 550 R�p��� ����+ K 16,5 � �� ��Z1�O!*& X���#� �� �P � ����Wm� ��66w�� �� ��-!��N; ��^+ �&�M�N � 

 Rf
�� � xf�/�� x�
4���� ��*8m�2 Rf
��+ 3.  

  

  

  

 <=	��2 

 #
 O�",3 A��!��# ?��'@�� A��!� �*� P��������I>� �������  
 �&.07 �	1'� ��C�@D �*E �+!�8� F	G)9�� K ?�@D( 5 GHz  

 �	7�
 L����LEO-D MSS  

1 ������  

~�8 Rf
�� �12 � <�&_#&�k ��om E �6� � 3��w!��� ��*8; n��#� 1���4 D ��M�LEO-D C��/D�� n��#� 
 �� �4�/�p � ����Wm� �����!��+4  :; 8'�&�Io  .�P ?	
� [
\ �����#�� 012 �}�*� ~�8 Rf
�� �12 � '�D&� <�& �

 �7���� �&�#!�I/N �����!� �,�!� RLAN.  

2 � � 12�3 
��
� �����456 7��0� 89 :�;0!  

 x4��#�� � �&	���� C��/D�� �����p ��2 ~+�Z�� ��*8m� n��#� 3�w!�&1+ 2 a�&�*�� C��/� G	�I� �����p �� 'H�$ 
�� � %�/�� 3�*�� �&�< ��*8; n��#� � x��w!��� x�
����� ��Z1 .'���¨ �12 O!*&+ x4��#�� X
 1+ 2 ��7Z
� LEO-DL 

 X+< <<�!$ X��*45150  MHz �H��	; �� �����4 �� X����*4 H U�!��$+ RLAN F�6��� � 5250-5150 MHz.  
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 � %�/�� �\ �12 ��*8m� n��#� �
!©+����Z 1��� � : 

B  a	��>� t�w�� �&/f!�� ~�!�� H+ �2�yH� X�#�� H+ R�p��� ���� H+ a�&�*�� C��/D� 	�I� �$ �d/& H
 � ���7���� ��Z1`  

B   ?�*�� ��� ª��i�� �4�/�p �P � ���c!� �8�P+ ���Z4 �&c� [
\ G/!�16,5 MHz <<�!�� ��\ GHz 5 .
� ���8���� ��d�� �&/V "!&+ �P ���	� �6� :; ���4 X� [
\ ��d�w�� 01� ��p	 ��iJ :; �����i�� ����c!�

ξ�� �� �
�����q  . c��
� ��«H� ���#��+ξ G+��4 25 �
��q�4 �� �f
� �-
�
#4 ��^ ����+ ����q @ ��@9!�� 
:; �4���� � ��
q��!�� �����#�� �&/f!� �,�!� ���#�� LM�!��� � ��M�/Z*��?	
� :; ����	; �7p ��p	 ���Z4 .  

 ��Z�� x$+2 n��#�� �1� '�66� �\�*8m� .�4��
� �*E���� ��/��� ��D!4+ 5 GHz  �7#!��� :; �E��;GHz 5 ��7Z
� 
 ��
�9Z!��LEO-D¬� ¦:  

B   �P ��*d�� C��/� 	�I�+ �4���� �M�/2 x$ Y�/�� @�9!� �6� �\���� U�\ G	���4 ~�!��ξ ���
����q .  

B   �#!�� ��*d�� C��/� 	�I�K 200.  

B   ?�*�� ��� ª��i�� ��/�#�� �� a��p ��� ���c!� 3/#�+ ���Z4 �&c�MHz 16,5 �o�+ b�6#!�H   
 3���
�LEP-D.  

B   �� �/������/���� h�� ���d�w�� ��  ����c!�� ���8��
� �����i�� �� ��p	 ��i�!� n��p �P �&/f!�  
 <�*$η !�� ����7 . ��«H� ���#��+η G+��4 12��*8m� n��#� �
�I�!�� "��I!�� C��q� �
!{ �p �-���+ .  

B  G	���!�� ~�!���+ ����c!�� ���8���� v�p/4 � "�f!
� �&�74 �d/� ��/�.  

B   C�DE �
./�� O\ C�/� ?	
� :; ª��i�� ���p��� ��	�8m� ���	m �
��+B ?	� 2,5 GHz +� 7 GHzZ
�  ��7
 ��
4����LEO-D.  

 ���c!� ��Z$ ���/#�
� �����i�� ��d�w�� n��#$ ��*8m� n��#� 3/#&+{S8, S7,...S2, SI} �2	�p ����N a�!E � ξ �
�� 
& ����q# �4���� �7#!�� ��./!$ �6>� ~�!��� ���� 3/5 GHz!.�� ��7#!�H� �M�/Q �$ � +� ����� G�M�< b�6#!�

H� � G�M�< b�6#!����&
� 0�y . ����c�� a�!��� �+ξ ���/#�
� �����i�� ��d�w�� n��#$ ��*8m� n��#� 3/#& ����!�� 
���c!� ��Z$ {R8, R7,...R2, RI} �4���� �7#!�� ��./!$ �6>� ~�!��� 3/#& ����$ 5 GHz��*d��� C��/D�� 	�I�  . "!&+

+ ��p	 ���Z4 :; �y���� �Z\ �!��� �����#�� �&/V�}�*�� �� �&c� ?	
� :; ���4 .�P ��
�*�� 012 	��!4+  
2 ξ �
������q  .�&�7!�� � "�f!�� a	�8; ��/� ��*8m� n��#� C�cd� �� Ccd �P ��\+ v�p/4 � "�f!&+.  
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�� ��Z2 

�
������ ��!�� ���"�� #
$�$ ��%& �
��� �
��� 

  

3 +,� <=� �>���� 456 7��0? 
��
� ����� @�A *  

 n��#�� ��\/�� �&/f!� ?	
� [
\ �
*��� vp/�� ��$��o ~�8 ��2 "!&{S8, S7,...S2, SI}+ {R8, R7,...R2, RI} �
���� 
 �P �4���� ��ξ �
�� ����q  :; �7���� :; ����!�� C��/D�� ��/�#�� �� ��� �&	��4 T5 T6 T7 T8 . <+��� X� §o�&  

{Si} T{Ri}+ {(I/N)i} �����p+ T]��+ a	�p ��&/� �\ a	�7\ dB����!�� �H<�*�� � �d	�� @A  . �&c{ ��^ ��P16 
 ���p{Si}+ {Ri} �­+  LM�!�{(I/N)i}  �P L!�4 _��2 ξ �
�������7�� �}�*� �� �&c� ����q  .
\ �}�*�� 012 G�y+[ 

�p	 ~�8�� � s��/4 ��
�\ h�	<m %d	
� LM�!�
� �{Si}+ {Ri} �� T�iP� +� �#�p�� a�!¨ a�!�� � @9!�� s#E �2
�4���� ���� �#6�� � @9!��$ �
*��� §o��� ����!��. � �M�/Z*�� �6>� �� �
#& X� ���8 �� 012 s��/!�� ��
�\ h�	<;+ 

{Si}+ {Ri}=� �6��/$ a��/!�� C��/D
� ����� �&�#!�� ��� � �� T�y����  �� �/�����/����	1}� G+��& �� �4���� �  
 ����c�� ���!��� <�*� �*�$�!��2 ξ��*�� �12 �-�E h	�& _�� .  

 ��	�8; ����\ �&�V �2 �
4 ?	
� [
\ b���� ��
�\ � :+
� a/6>�+"���#� "{Si} a	�8m� [
\ ��	�8m� ���#$ 
 �\/��� �� �
$�#�� ��*d���{Ri}h�!�!�H  �\/��� {Xi}T��o  

  Xi  =  Si / Ri   (2)  

�}�*� ��
�\ ��D!4+� �����p  ��*d��� a	�8m� [
\ �
7#!��� a	�8m� ���p ���p ��*8m� n��#'H�$ ���p ~�k �� 
�8m�
7#!��� a	�8m� �� ��*d��� a	� . � ��E�!�H�+ �4���� �7#!�� � ]���� � ��@9!�� ���N; z ��� ��$ x$ ]����

 ��<�*�� � ����+ a��p �P(2) . �� ��� �f�fI�� "�#
� ac�f!� @A ���&�#4 ��*8m� n��#� L!�&+{Si}+ {Ri} . Cc}�+
� �&�9!�� +� �M�/Z*�� Xi � �&�9!�� �/�� G+��& Si  � �&�9!��+Ri  x�q�� ��M�/Z*�� C�cd
� X�E '���� x74 ��P+ ��


'��M�Io; �
#!��.  

#�$�:,� ��%�
���	�"� 

� &0��';�+*!<
 �6��,� 

5 GHz 

 �����
��� �	
��


�����
  

=�:������ 
�6���, #�$�:,�

>��?   
 MHz 159   

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

 $���
MHz16,5 
�%
& '�(���) 

 �*�� ����
���+��
  

$��, -�� 
 MHz 16.5�����
 ��� 

GHz 5  .����� n-th 

�/�0��
 ����
1�
��2
 3��2
&  

45	 .����
 67 8�9

n-th �
��5 1� 

RF !�"#�
  

 1� :/�; ��<
GHz 5  67   

GHz 2,5    
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+ �&	���� C��/D�� F<� ��Z$ +� T�&	���� C��/D�� �&�#!$ X/�4 �����7
� ����!�� �}�*�� a/6�"���#�� " �� a��p �P �
ª��i�� ��/�#�� . X� ?�!�&+X1+ X2  �p ��� ?��!E� '�D&� ]� ����+ Ts#E �&	���� C��/D
� ���#� ���&�#4 �\ a	�7\

����$ <<�!�� [
\ <��!\� |��2 X/�&��
!w�� ��/�#�� � �&	���� C��/D�� ��&/�� �7 . ��!�H� �12 X/�& X� Yp/!&+
�
���� �d/�� <<�4 �2 �&�9!�� ��
*� X/�4 X� [
\ �6� @9!P �!d1¢ ��^ £ ��+ '�@9. . Cc}� <�� T����� 012 �+

 �&	���� C��/D�� �� @9!��∆U�!��P :  
  ∆  =  X2 – X1    (3)  

��^+ � ��
!w�� ��/�#�� � �&	���� C��/D
� �7����$ �
*��� vp/�� C��/D� <<�!�� [
\ ��!*�� �12 @9!�� ��*� 3��w!�� 
 ���#�� �&	���� C��/D�� C�cd� �&�#4{X8, X7, X6, X5, X4}U�!�� /f��� [
\ :  

  Ni  =  X1 + (i – 1) ∆   (4) 

 ��<�*�� ?�!�4+(4) � @9!�� ��*� X� ∆ ��/�#
� �7����$ a	+�,!�� ��/�#�� Y��} '��o�+ X/�& �&	���� C��/D�� Ccd � 
 ��4 :; 8 . C��/D�� �&�#4 <�,�+Ni  �� ��/�#�� �4 :; 8 ����!�� �&�#4 ��^ ���E TIi "p	 a��#�� � i-thU�!��P :  

  Ii  = Xi – Ni,                for i  =  4, 5, 6, 7, or 8 (5)  

+ �./�� ���N; ��^"���#� "��#��� �� �P �$ {Xi}+ {Ni}C��/� :; ����4 ]���� �&�#4 ��\   
 {(I/N)i; i = 4, 5, 6, 7, and 8} �� �P � </d/� ���� ���#!�� X
{Xi}+ {Ni}%��/!�� �12 Y� :  

  (I/N)i  =  Ii  /  Ni,                for i = 4, 5, 6, 7, or 8 (6)  

+����q §o�& <+��� X� {(I/N)i; i = 4, 5, 6, 7, and 8} ���o/$ ���#� v���+ a	�#
� ]�� �\ a	�7\ dBs.  
 �7���� �\ O*4 a�o�+ ��<�*� � ��>� �H<�*�� 012 Y��y ��^+(I/N)i <+��� ��H�$ {Si}+ {Ri} ��<�*�� ��� �� 

����!��:  

  (I/N)i  =  {(Si/Ri)/{(i – 1)S2 / R2 – (i – 2)SI/RI}} –1 

   =  {Xi / {(i – 1)X2 – (i – 2) X1}} –1 (7)  

 �2	�p ����N a�!E �P ?	
� [
\ �-
o "!& _�� �H<�*�� �2 v��� �H<�*�� 012+2 ξ��  ��&/� �&�#!� ����q �

 �� ��/�#�� � ����Wm� �����!��4 :; 8 �4���� �7#!�� � LEO-D 5 GHz.  

4  � B5A�C����$ {Si } 8{Ri }  

 n��#� 3/#&��*8m� a	�#�� ��&/�� ac�f!� @A ���&�#4 ��*$ {Si}+ {Ri} �7#!��� ��d�� ��\ ���/9�� C��/D
� 
����i��� . �Q �.�>� C��/D�� a	��o ��d	< Y� �
4 a	�#�� ��&/� ]���!4+Tx ��H�$ �-�\ @7*!�� ��^+ Tx'�D&�  .

 ��<�*�� � @8� ��P+(1)/!� 	1d X�E �$�4 s�Y �6>� ∆Terror 

�����#�� 012 �  Tx h�w
� <�� ����4 ��N :; �7��
X/�& ��*8m� n��#� �M�/Z*��:  

  ∆Terror  =  Tx / (B ξ) 
0,5

    (8)   

 	��#�
� c�f!�� @A �&�#!�� X� ��PTx �/� � '���P 0�&�#!� �,�!� �\�D� �6� �� ª�*& A/D�  ��Z�� ��p	 ���Z4 
�^ �� �}�*�� �� �&c� ?	
� :; ����	; � . �/=� X�P ���EA/D ��
q��!�� ������ �\ O*& Tx�  ��Z�� �M��q "p	   

 <�*$η ����
� ��p��� ��i�!�� � �6>� Y�$�4 s�/!� 	1d X�E T����>� �� Tx X/�&   
  Tx / 2

(η – 0,5)
   (9) 

 ���#�� X/�4 ��o/!�� �*p�Tx �/I#�� ���#�� �I�  �/=� ���� A/D ����� �&�#!�� ��
�*� �6>� Y�$�4 s�/!� 	1d+ 
 G+��&0,707�
q�J �/f�
� ���P �&/� �p
 / ��p	(A/D).  
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 LM�!��� � �6>� Y�$�4 s�/!� 	1d �&�#4 ��\+{(I/N)i, i = 4, 5, 6, 7, 8} ��<�*�� � <	�/�� /f��� [
\ (7) �P��� |��2 T
�� �-�E ��^ �P���+ T'�*� x!�M�/Z\ x!��P �E��; �-�E ��^b �-�E ��^ �P��� �d/4+ ��-D*$ � x!�M�/Z\ x!��P 

���� ���P [
\ ��M�/Z\ ���P ���p . �&��� �� �M�/Z*�� Cc}� � ��@9!�� v��P+ '��M�Io; x
#!�� X���� X�P ���E
!�� ���#
� �7����$ a@9.x!
���� x!����� � ���&�9!�� �/�� '�7&�#4 G+��& LM�!��� � �&�9!�� X�E T�*p/ . ��o; �&�9!�� X

��� �A*X  [
\ � X� 	�7!\A+ v$�q 	��#� X G+��& �M�/Z\ @9!� A
2  � �&�9!�� � �$+�D�X.  

 <+��� �\ @7*!�� X/���+{(I/N)i, i = 4, 5, 6, 7, 8}e ��; ��#*!�� ®��$  ��
*�� ���p v
ξ ��
*��+ η � ��6��+ ��@9!� 
��
f!�� . �2	�p �����!E� ���p 3�w!�4 T��#*!�� �12 �8�f!�+25 �
�� @9!�
� ����q ξ+ 12 @9!�
� η 	1} U�!�� ��
f!�� � 

 <+��� � �6>� Y�$�4 s�/!�{(I/N)i, i = 4, 5, 6, 7, 8} .!�& ���E ��� [
\ a+�\+s#E T��2 ?� 	1} �&�#!�� �1� 
������
� ���/9�� C��/D�� X� T�6>� Y�$�4 s�/! G+��4 ?	
� a	��o �� K 200 C��/D�� 	�I� a	��o �d	< ��� T

� ��\ C��/D�� a	��o �d	< X�E �1� T��*d���� /¯ G+��4 �4���� �7#!�� ��K 550 �7#!���$ �M�/�� ��./4 ��\ C�/� 
C��/D�� 	�I� ��./4 ��\ +���*d��� .  

 �&��� �� ��� �6>� Y�$�4 s�/!� 	1d X�E Tn��
� �12 [
\+{Si}+ {Ri}<�*�
� '�#7k � �(8) 4 �1� �*p/!�� ���#�� X/�
 [
\ ��/�#� ���(B ξ)

0,5+� (16,5 × 10
6
 × 25 × 10

–3
)

0,5
  +� 642 . �� ��� �6>� Y�$�4 s�/!� 	1} ����� �&�#!��+

 �&���{Si}+ {Ri}'�#7k T ��<�*�
� (8) [
\ ��/�#� ��� �1� �*p/!�� ���#�� X/�& 2
(12-0,5) +� 2,896 . Y�$�4 s�/!� 	1d+
 "p��� ���\�D� �\ a	�7\ �*p/!�� ���#��+ T�&��� �&12 ��*$�� �/�� 	1d /2 �6>�0,00159 . ��o+; �*p/!�� "�#�� X

 �&�f
�{Si}+ {Ri} U�/o k 550�$�4 s�/!� 	1d ���p+ T a	�p ����4 ��N 3��w!�� ��\ �&��� �&12 � �6>� Y25 
�
�� �/�+ ����q A/D <�*$ 12�!$  G+��4 K 0,87 G� T%5,8 �� K 15 ��o ; XK 15 �\ a	�7\ %3 C��/D�� �� 

�7#!��� ���� ��\ �&	����.  

 ��<�*�� � �f�/�� b���� ���
�\ 1���!$ �12 �6>� Y�$�4 s�/!� 	1d �&c&+(7).� �6>� Y�$�4 s�/!� 	1d G+��&+  
{Xi}  2 ½ � �6>� ��{Si} �+{Ri}$+�D� ��� �*p/!�� "�#�� +� '� "p��� � 0,00226 . � �6>� Y�$�4 s�/!� 	1d ��!*&+

{(I/N)i, i = 4, 5, 6, 7, 8} ���p [
\ “i” ��<�*�� � %��+ /2 ��P (7) .4 �6>� Y�$�4 s�/!� 	1d "�p �&�V ��^+ �

 <+�f
� �*p/!�� "�#�� ��H�${(I/N)i}����!�� �p�*�� :; '�<��!�� :  

  Var {(I/N)i}  =  Var (Xi)  + (i-1)2 * Var (X2)  + (i – 2)2 * Var (X1)    

  =  Var (Xi) * {1 + (i-1)
2
  + (i – 2)

2
}    (10)  

 "�p Y��� �.�>� ���&�9!�� X
 ���+{Xi, i = 1 to 8} G+��4 2
(0,00226)'�$+�D� �  ��o T�*p/!�� "�#�� ; XVar (Z) 

"� �&�9!�� " ��M�/Z\ ���PZ . ��}� � <�&+1 � �6>� Y�$�4 s�/!� 	1d+ ���&�9!�� {(I/N)i} ��<�*�� :; '�<��!�� (10).  

 �+�}�1  

'�( )������ *�+�� ,-��� �." '�(I/N  /� )��0��� 1 4 2� 8  

������  ��	
��� �����

 �  (I/N)i 
 ���
� ����� ��	

� ���� (I/N)i 

�� ������� ��! �
�
���� ���
� ����� � 

(I/N)i  

4 14 0,0000715 0,008456 0,8456 

5 26 0,000133  0,011524 1,1523 

6 42 0,000215 0,.014646 1,46647 

7 62 0,000317 0,017795 1,7795 

8 86 0,000439 0,.020958 2,0958 
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2+ � �6>� Y�$�4 s�/!� 	1} "�#�� 01{(I/N)i, i = 4,...8}Ccd �iJ '�� �� '�@7P  �9��7�� ����!
� �/I#�� �&/j�� �7���%3 
��./!��$ a<�=�+ . �� �H<�*�� R�764 ��� �� a<�=� ���&�#!�� X� §o�& ��� H;(1) :; (6) @A ���&�#4 3�#4 0�\� 

 ��
*��� "�#
� ac�f!�{(I/N)i, i = 4,...8} . �6>� Y�$�4 s�/!� 	1d "�p+� }� �+�1 ����4 ��
�*� �,�!� �\ a	�7\ 
 a�� ��	�8��50 �
�� ��<�*�� �&�#4 � 3�w!��� ����!�� ��N �*� /2+ Ts#E ����q (8) .����4 C��d�$+���  [
\ 

 ���&�#!� C�/� ?	
� (I/N)i �� �H<�*�� R�764 �*$(2) :; (7) �����#
� +� {Si}+ {Ri} 	1d �� �
#& X� ���8 �� 
 �+�}� � <	�/�� �6>� Y�$�4 s�/!�1s��/!�� ��
�\ � ���4 _�� ����*�� <�*� �*�$�!�� 	1}� �<�*& ��  . z ��; T'�i�E
 a�� ���+
� ���&�#!�� ��*$�!4 s��/410 q°X�/ <�*� s�/!� �,!�� T200$�4 s�/!� 	1d X�E T���\  �+�}� � �6>� Y�1 

 0	�p ���*� �#&14 . �+�}� � <�&+2?	
� [
\ "!4 _�� s��/!�� ��
�\ LM�!� .  

}� �+�2 

 �!304� ���56� )�������� ,�-�� 789�(I/N)i :�� 10 ;<��8  

������  � ���� ���
� ����� ��! �
���� ������(I/N)i 
 "�#� $%& ������� ��%'& (�
	) *�+  

� � ���� ���
� ����� ��! �
���� �����(I/N)i 

 "�#� $%& ������� ��%'& (�
	) ,-�  

4 0,8456 0,060 

5 1,1523 0,082 

6 1,46647 0,1047 

7 1,7795 0,1271 

8 2,0958 0,1497 

 X; a�� ?	
� [
\ s��/!�� �� �&c� C��d;10 q°X�/
� ���&�#!
�  �7��
� ���+(I/N)i!�4 _��  0	�p s��/4 ��N :; ��50 
�� �� @i�$ �p� ��&/� :; ��/�#�� Y�W � ���&�#!�� � �6>� Y�$�4 s�/!� 	1d t�� :; G<K& T�4���� � ����q �


 ���p%3 ����Wm� �7���� �� ∆Tsatellite/Tsatellite a�#��� � a<�=� ���� 2��./!�� 012 ��  . s��/!�� ����� �o |��2+
!4 _�� ��i�� � s��/!�� ���� "!& _�� �Z*�� ª�/i�� a�!E C��q� n/�
� ��Z$ |�f!& �4���� X
 ���+ ?	
� [
\ "
0�\�T��o ��;  �2	�p ����N a�!E ��� 10 q°X�/ 0	�p G�M�< ���4	� [
\ Yp�/�� �4���� |�f!& 1414	�p ��N+ "P a a	+< 
114 /¯ ®
74 �E��� �#�p< 72 "P .�\��� Y�+ �����!� ����Wm� ���#�� aWAS/RLAN �j�$ X�E T�4���� �� ��M��� 

 �9��7�� �E���� 012 �4���� |�V �� ��; n/�
� ��Z$ @9!4 �� �����!��72  ����4 ���N� 3��w!�� �-!p+ ]� ���+ T"P
	1�� ��/4 Y� ?	
� [
\ �� �o :; OP�.  
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 �����3 

� ��	 �
��� 
��� ����� ������������ ��	������ !�"#$�� ����  
 %&' �()*��� ��+#� ��,�$- ��. /0��1� 2�3−!�$- 5  GHz  

 ��4�5 6�78�LEO-D MSS  

1 ������  

 ��M�DE �6� � ����w!�H ��*8; n��#� ����i�� 1���!�� �#&�6� ~�8 Rf
�� �12 � <�&LEO-D C��/D�� n��#� 
u�/�p � ����Wm� �����!��+��  �4 :; 8 .�*�
� ~�8 ��� :; �E��; <�&+� 01� ?	
� [
\ "!4 _�� �} �&�#!� �����#�

 �7����I/N �����!� �,�!� RLAN.  

2  ��	
�� � 
���� ������ �����  

 Rf
�� � ~+�Z�� ��*8m� n��#� Rf
�� �12 � ���	�
� Y��>� ��*8m� n��#� �7Z&2d/& H ��� ��\ ���E 0�\�  �$ �
�4�� �&194 �
./� �*E���� ��/�f
� �7����$ a��o+ �
� �6#� �$ �d/& H £ ��+ �6� ~�!��5  GHz���� �  �!$�q��
4��  .

$ ���+D�� a	�8; �&194 "!& ��� �� 'H���7#!��� �
�
�� ��*d��� C��/5  GHz �.�� LEO-D �2�y� X�#� ��� �� 
�*��� .��� �&<��!\� �� ��� �&c&+>� �&194 �
./� �*E���� ��/��� �!$�i����
4���� .  

 ��Z�� x7&+3n��#�� �12  . ��E��m�+�7#!��� [
\ a�M�c��5  GHz���>� �&194 �
./�  �!$�i�� ��7Z� ��
4���� LEO-D � 
U�!��P �2 ����� 012:  

B   �M�/2 �*$ �2�y� X�#��4����5  GHz �7#!��� �7p+ a�8�7� 5 GHz��om `'�&�M�< x!76#!��� x4	�8m�   

B   ���#$ a�&�*�
� C��/� 	�I�K 200 �P %!�& 2 ξ �
�� �2	�p ����N a�!�� ����q  ξ�
�� �7#!��� :; ����q   
5 GHz� G ®��7�� ?�*�� 159 MHz�2�yH� X�#�� ��� ��  . �.�>� C��/D
� ��
*��� a	���� �d	< ®
74+

 	�I� �� �d	�>� a	�8m�$ C��/D��K 200�� �2	+�� �*$ ���+ �7#!��� :; �2�yH� X�#�� �5  GHz`  

B  �	m� <�*� ��/�p �� a��p ��� ���c!� 3/#�+ ���Z4 �&c�X��i�� G<<�!�� ��� ?�*�� ���  ®��7�16,5 MHz � 
� �7#!���G ?�*�� 159 MHz .X��i�� ��	�8m� �� a	�8; �P++ �-^/#4+ �-
��Z4 ���N; �*$  "!& �-!
����

 ��\� �2	��#� a�!E �P �� X��!\ξ �
��`����q   

B   ~�!��� �� �P � "�f!
� �&�7!�� �d/� ��/�GHz 5 RF���Z!�� ��&c�+ /��X��i�� �����.  

 �-�� �P ?�\ _�� a	�8; a�Z\ v��� 	��#� n��p "!& 'H�W;+16,5 MHz �P 2 ξ �
�� �� ���	� �6� :; ���4+ ����q 
�� C�DE a</d/�� ��./�� �B ��
4���� ���7Z
� ?	� LEO−D<<�!�� � 7  GHz+� 2,5  GHz.  
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�� ��Z3  

=5�>� :��
�� #
$�$ ��%& �
��� �
���  

  

 Rf
�� � �i  z G1�� n��#�� ��2 �i  G	�}� ��*8m� n��#� �7Z&+2 ��o �� ;7!�� �d/� ��/� X�+ T�&�X��i� ��&c� 
���Z!��/���/#��/ �P ?	
� :; '���p	 '����p �Z\ �!�
� �#��� 	��� ��1P+ ������2 ξ �
�� �� �P � �
q��!� ����q 

x
7#!��� .194 _�� ��,-��� � ���& x���#�� x$ ��!�H�+���*d��� C��/D�� �Q  : X�#� ��� �� "!4 ����� 012 ��E
���$ �6� �2�y� Rf
�� � �o+�Z�� ����� � �2194 � 	�I��+ �
���� a	�8m� x$ Y�/�� @9& �6� ~�!�� ��� �� 

 �P �*d��� ξ�
������q .  

 ����c!� a	/I$ ���/#�� �� ��d�� �����i�� n��#$ ��*8m� n��#� 3/#&+{SI, S2,..., S7, S8}  a�!E �ξ �
������q  "!& H 
� 	�I� ���<; �����2�yH� X�#��+ ~�!��� ��� �� ��*d��� C��/D� .+ �2	�p ����N a�!E � ξ�
�� "!& T����!�� ����q 

 :; ��*d��� C��/D�� 	�I� h�� �E��;�7#!��� ��<5  GHz + ~�!��
� ��./!�� Y�+ ��� �� �2�yH� X�#�� </d+
�
./�� � .$ ��*8m� n��#� 3/#& ����c�� a�!��� 012 �+���/#�� �� ��d�� �����i�� n��# {Y1, Y2,..., Y7, Y8} . "!&+

 ����	;+ ��p	 ���Z4 :; xy���� '����p �Z\ �!��� �&/V��}�*�� �� �&c� ?	¥ . �P ��
�*�� 012 	��!4+2 ξ �
������q  .
�� Ccd �P ��\+ v�p/4 � "�f!�� "!&+� 7!�� �d/� ��/� R&�k �\ ��*8m� n��#� C�cd�&�.  

3 ���� ������ ����� �! ������ ����� "�# �$���  

 ����c!�� �����p �����i�� �\/�� C��d; n��#�� �12 Y� "!&{SI, S2,..., S7, S8} ����c�� a�!��� ��� � ξ �
������q  ��y _�� 
 �6>� ~�!��� G� ��*8m� n��#� � �����#�� ��� �-�E)� Rf
�� ���2 .( ���+a�!E ξ �
������q  ~�!��� X/�& ����!��  �

 �� ����!��+ a�\�I�� �
./
� �&	���� C��/D�� :; a�&�*�� C��/� ��D4+ ��./4 Y�+RLAN . ����c�� a�!��� 012 �+
 ����c!�� �����p �����i�� C��d; "!& T����i��{Y1, Y2,..., Y7, Y8}. �P "!&+ 50 �
��p �Z\ �!��� �&/V ����q  :; 012 '����

 �����#� �7����$ z �� /¯ [
\ ?	
� :; "���	; "!&+ ��p	 ���Z4{SI, S2,..., S7, S8}+ {RI, R2,...R7, R8} /2 ��P 
 %�/�� Rf
�� 2 . '��p	 �Z\ �!��� X� ��${SI, S2,..., S7, S8}+ {RI, R2,...R7, R8}��
!� a	/I$ �-!}�*� "!4 .  

 ������� �	�
�
�
����  

5  GHz  

����� ����  

��������� 
 ���
���

 ���� �
����
159 MHz  

�!"��� ���� ��	


 ���
���RF������  ��� 

 �����16,5 MHz 
#$�
�� %�&���'�(  

 )� ��* �
+
 ,�&���C -. 

 ,�&���S 

���� /0�16,5 MHz

 11���� #�25  GHz 3����� 
 �45n-th 

 65��0
 7����
 82���� 9�2 

 ���
��� 5#:�
 8;�<�=� 

 8<
� #�
�
 �!#���� �;0>
 �!"�

 )��"�� ?
��( 

 3����� -. @�A�
 �45n-th )� 

B�CD�� E�
����  
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��& X� ]� ����q a��+ U�/o T���� '��
P '�@9. '����p �Z\ �!��� �\/�� n��p ��N 2 ξ �
�� ]�P @9!& H ��  ����q 
n/�
� ��Z$ �4���� � O��� . � :+
� a/6>�+?�6� @4� )
A
�!�� �B
�� ��4C� ��	�8; 	��#� �&�f!$ X/�4 

��� �9�I�� 3��w!��$ Tª��i�� ��/�#�� �� a��p �P � a�&�*������!�� �6��7�� ��$�  
  Ci   =  Yi   –  Si,                for i =  4, 5, 6, 7, or 8 (11) 

 ��o{Ci}�����#�� C��d; Y�/� � a�&�*�� a	�8; ��&/� �2  . a�&�*�� a	�8; �&/� �&�V ����^+Co ����<; �6#� ��\ 
 �2�yH� X�#�� :;)���� ��Z�� 3 (p a1w!�� �����#�� �� ]���� "�p �&�V ��^ ��  T�4���� F�k; �7Gi a��p �P � 

 �� ��/�#�� ����c�� a�!��� ��� ª��i��ξ 2 �
��U�!��P 012 ]���� "�p+ ����q :  
  Gi  =  Ci / C0,                for i =  4, 5, 6, 7, or 8 (12) 

 x4��#
� �&	���� C��/D�� "�p �&�V ��^+1+ 2��/D�� +� T ��/�#�� � �����!�� �M�N �&	���� C4+ 5+ 6+ 7+ 8 
 �4���� �M�/2 h�� :; �/d���$5 GHz`����!�� �6��7�� ��$���� C��d; Y�   

  Qi  =  Si  /  Gi,                for i = 1, 2, 4, 5, 6, 7, and 8 (13) 

�� � ~+�Z�� ��*8m� n��#� �.�>� ��$���� � ���� /2 ��
i�+ Rf
2 "!& T�&	���� C��/D�� ��&/� �&�V{Mi}  s#E 
 x4��#�� �1+ 2 ��H�$ Q1+ Q2 ��<�*�� � (13) . �� ��/�#�� � s#E C��/D�� ��&/� X� ����q ?�!�&+4 :; 8�2 :  
  Mi  =  Q1  + (i – 1) * ∆ (14) 

 ��o;X/�4 ����� 012 � ��:  
  ∆  =  Q2 – Q1   (15) 

�V X¬� ��^+ ����Wm� �����!�� �&Ii �� ��/�#�� [
\ 4 :; 8����!�� �6��7�� ��$����$ :  
  Ii  =  Qi   –  Mi,                for i = 4, 5, 6, 7, and 8 (16) 

 a�#��� � �-��; 	�Z�� ����!�� ��&/� �\ a	�7\ "�#�� 012+���� 3 	��#�� �� 229�&/&<���� �H�I4�� ���*�� �JK�
�  3�*� 
2003 . ��./!�� � �-��; 	�Z�� C��/� :; ����4 ]���� �&�V ��/-�$ ��^+ITU-R S.1427����!�� ��$���� �� :  

  (I/N)i   =   Ii  /  Mi,                for i = 4, 5, 6, 7, and 8 (17) 

 �\ @7*!�� ��^+{(I/N)i, i = 4, 5, 6, 7, 8}�����#�� ��H�$ {Si} + {Yi}$ ��<�*�� �6��/:  
  (I/N)i  =  {(Si/Ci)/{(i – 1)(S2 / C2) – (i – 2)(SI/C1)}} –1 (18) 

 ��o; <+��� X{Ci} ��<�*��$ �2�&�V "!& (11)���#�� "�#�� ��H�$ {Si} + {Yi} . ��� X� §o�&+C0 ��<�*�� � (12)  � �-�& H
 ����Wm� ��<�*��(18) ��<�*�� � +� (11) �¨  ]����$ �.�>� ���&�#!�� X� :; @Z&{(I/N)i, i = 4, 5, 6, 7, 8} ���p [
\ ��!*4 H C0.  

 �� �H<�*�� � �6��7�� ��$���� 012 C��d; ��^ ����q a��+(11) :; (18) ��\ Y&�� b/��  ?	
� [
\ �
*��� ��c�� � 
<<�!�� � �6$��� �
./�� a	�8; ��7#!�� Y�/�2,5  GHz+� 7  GHz . ������;+ �-6��/!� �����#�� 012 �&c{ U<�74 ��Z$ ��^+

RoH vp+ � ����q �-!}�*� .a	��!�� �����#�� [
\ �*$ ���E ��	�#� ��$��o C��d; ��^ ��� �����#�� �&c{ ac��+.  

 �-�� �P ®
74 _�� n��#�� ���!E O!*4+ξ �
�� �}�*� ]�P [
\ �/If
� '��d a@Ip ����q  ��P(Bτ)
0,5 ���&�#4 ��*� 

 ��<�*�� � a<�=� C��/� :; ����4 ]��
� �#�p<(17) ��<�*�� �6��/$ +� (18).  ��$���� �� �-�
\ �If!�� "�#�� X�E �1�
�E �� @7P ]�P R�#f!� ?	
� [
\ s��/!�� �� �&c� C��d; ��^ ���E �1� T�$/
6�� "�#
� ac�f!� @A ���&�#4 �*4 0�\� �

 �&�����(Bτ)
0,5 �&����� ��E �� @9. �M�/Z\ Ccd ��� ���&�#4 ��#4 £ ��+ .012 ����!�� ��
�*� ��o/�� ��� ���E ����q+ 

 ?	
� �� ��<�#�� C��/D�� �� �P @9!4 £ ��+ 0	��� � �4���� |�V ��
P @9!4 �-���p G�� _�� ���
*�� X�
 �� ����Wm� �����!��+RLAN.  
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4   %��� &�'����� � {Si } � {Yi }  

4 s�/!� 	1d �&�f!�� a�#��� � �f�/�� �
!� @7P �o :; �Q�Z� ��
�\ Y7!4 ���&�#!�� � �6>� Y�$4 Rf
�� �� 2 .
x
�
f!�� �� �P � �P�!Z�� �����
� ���I�!�� 	���4 "!& �� �1�+ .X� §o�&+:  

B   �f!� @A ���&�#4 3�#& n��#�� Lr�� ��� ac{Si} + {Yi} �7����+ {(I/N)i} C�6�� G� �� s��/!�� �� £ ��+ 
 �7���� � ������ +� ��M�/Z\{(I/N)i}`  

B   �f
� C��/D�� a	��o �d	< {Si} U�/oK 550 X/�4 �7#!��� ���� ��\ ��*d��� C��/D�� 	�I� �E��; ��\ ���+ 
 �f
� C��/D�� a	��o �d	<{Yi} U�/o K 750 .�K4+ �7���� ���&�#4 �&�V ��\ 	�7!\H� � �#�#�� 012 1{(I/N)i} 

 ��<�*�� ��� ��(11)�7!\H� � 1�K4 �-���+ T� 	1d "�p �&�V ��\ ��2 '�D&� 	 � �6>� Y�$�4 s�/!{(I/N)i}.  

 a�#��� � ���� /2 ��
i�+4 Rf
�� �� 2 <+��� � �6>� Y�$�4 s�/!� 	1d �&�V "!& T{(I/N)i} �-�E X/�& _�� ����� � 
 ����!�� ��Nξ �4���� � 25 ��!7�� <�\+ ����q �

�
� η �/=� h�� ��\ A/D G+��& 12 . 	1d [
\ �/I�� ��^+

 ��M�/Z*�� ��@9!�
� ����!��+ �/#!
� �,�!� �6>� Y�$�4 s�/!� {Si}+{Yi} ��<�*�� �6��/$ (8) Y�$�4 s�/!� 	1d+ 0�\� 
,�!� �6>� ��<�*�� �6��/$ �2�&�V "!& ����� �&�#!
� �(9).  

+ <+�f
� �6>� Y�$�4 s�/!� 	1d F�#!8� �#&�k ���${Si}+ {Yi}  Rf
�� �2 �6>� Y�$�4 s�/!� 	1d �&�V ��2 "!& T
 �{Si} +{Yi} x!�<�*�� �6��/$ (8)+ (9) .��#�� G+��& ����!��+ �/#!
� �,�!� �6>� Y�$�4 s�/!� 	1d+ 01� �*p/!�� �

 [
\ ��/�#� <+���(B ξ)
0,5

  +� T(16.5 × 10
6
 × 25 × 10

–3
)
0,5  +�642 . <+�f
� �6>� Y�$�4 s�/!� 	1} ����� �&�#!��+

{Si} +{Yi} [
\ ��/�#� <+��� 01� �*p/!�� ���#�� G+��&  2
(12 – 0,5)

  +�2896 . � �6>� Y�$�4 s�/!� 	1d+{Si} 
+{Yi} � 	1d G+��& 	��#�� ���\�D� <+�o � �*p/!�� ���#��+ T�&��� �&12 ��*$�� �/�0,00159 . �*p/!�� ���#��+

 <+�f
�{Si} /¯ G+��4 K 550 0	�p ����4 ��N 3��w!�� ��\ <+��� 012 � �6>� Y�$�4 s�/!� 	1d X�E U�!��$+ 25 
�
�� �/�+ ����q A/D <�*$ ��!$ �2	�p 12 �!$ G+��& K 0,87 . <+�f
� �*p/!�� ���#��+{Yi} /¯ G+��4 K 750 £ ��+ 

 G+��& <+��� 012 � �6>� Y�$�4 s�/!� 	1d X/�&K 1,19.  

 <+��� � �6>� Y�$�4 s�/!� 	1d+{Ci} "�#
� �6>� Y�$�4 s�/!� 	1d "�p ��*$�� �/�� 	1d �\ a	�7\ Si+ Yi 
 ��<�*�� � <�=� /f��� [
\ �7�����(11) .4+ <+�f
� �6>� Y�$�4 s�/!� 	1} "�#�� 012 X/�{Ci} �&�#!��+ ����!�� �*$

 �4���� � �����K 1,74 +� 0,00737 �9��7�� �*p/!�� �-��p �� K 200 . <+�f
� �6>� Y�$�4 s�/!� 	1d "�p+ {Si/Ci} +�
 {1/{(Yi/Si)-1}}

–1 ��<�*�� �(18) G+��4 ��o �-��� �2 0,00737!�� �-��p �� �*p/.  

 � �6>� Y�$�4 s�/!� 	1d ��!*&+{(I/N)i, i = 4, 5, 6, 7, 8} ���#�� [
\ “i” ��<�*�� � ���; 	�Z�� /f��� [
\ (18) .
 <+�f
� �*p/!�� "�#�� � ����P �6>� Y�$�4 s�/!� 	1} "�#�� 012 �&�V ��^+{(I/N)i}�p�*�� :; '�<��!�� :  

  Var {(I/N)i}  =  Var (Zi)  +  (i – 1)
2
 * Var (Z2)  + (i – 2)

2
 * Var (Z1) 

  =  Var (Zi) * {1 + (i – 1)
2
  + (i – 2)

2
} (19) 

 ��oZi �f
� �&+��� �r�$ ��*4 (Si/Ci) ��<�*�� � (18)) . X����Z1+ Z2 �\ a	�7\ Zi ?��!E� Y� i =1+ 2 [
\ 
U�/!�� .( ��<�*�� X� §o�&+(19)��� ��  ��Z����<�*��  (10) ���#�� X� �� "A��� [
\ 0,00737 s�/!� 	1d � �$+�D� 

 <+��� � �6>� Y�$�4{Zi} ��<�*�� � (19) � 	��#�� �� �� �o :; OP0,00226 � �6>� Y�$�4 s�/!� 	1d � '�$+�D� 
 <+���{Xi} ��<�*�
� (10) . ��*d��� C��/D�� 	�I� �� C��/D�� X� :; a<�&c�� 012 Yd�4+ n��#� "��I4 ��\ ��D4

�� ��*8m� n��#� � ����� �M�/2 �� C��/D�� C�9�; �� 'H�$ �12 ��*8m�Z Rf
�� � ~+�2 �� ��� [
\ ]4�!& ��+ 
n��#�� �12 1���!� �&	+�� ����4 ��$��o.  

 Rf
�� � �!Zp��� z ��P+2� �&�9!�� X�E T(I/N)  a��#�� "p	 � ���< X/�& i�#!� �,�!�+ �& Ni x!�<�*�� �6��/$ (14)+ (15) 
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 �+�}�3  

'�( )������ *�+�� ,-��� �." '�(I/N  /� )��0��� 1 4 2� 8 

������  ��	
��� � 

����� (I/N)I 

 ���
� ����� ��	
� ���� (I/N)i 

�� ������� ��! �
�
� ���� ���
� ����� 

(I/N)i  

4 14 0,00076 0,02758 2,75 

5 26 0,00141 0,03758 3,75 

6 42 0,00228 0,04776 4,78 

7 62 0,00337 0,05803 5,80 

8 86 0,00467 0,06835 6,83 

 ���&�#4 � �6>� Y�$�4 s�/!� 	1d "�p+{(I/N)i, i = 4, ..8} �d	��� ��� [
\ Rf
�� �12 � ~+�Z�� ��*8m� n��#� 3��w!��$ 
 �7����$� �f
%3 � I/N�!� ��
� X�E �1� T?	
� [
\ s��/!�� �� �&c� :; h . a�#��� � <	+ ��P+4 Rf
�� �� 2 s��/4 X�E T

s��/!
� �*��>� ����*�� <�*� �*�$�!�� 	1}� U�/  LM�!��� � �6>� Y�$�4 s�/!� 	1d �
#& X� ���8 �� ?	
� [
\ LM�!��� . ���E
 a�� �-6��/4 "!& ���+
� ���&�#!�� ��*$�!4 v��P 10q°X�/ Rf
�� � �!Zp��� z �� /¯ [
\ 2 <�*� s�/!� ��\ L!�& �¨ T200 T���\ 
 �+�}� � a<	�/�� �6>� Y�$�4 s�/!� 	1d "�p+3	�p ���*� �-D�� "!�� 0 14 .x7&+ �+�}� 4 012 ?	
� [
\ s��/!�� ��
�\ 

. �+�}� � <�& ��P4 a�� s��/4 ��
�\ 30 q���� 3��w!�� Y� 600� ���\ 	�p ���*� �6>� Y�$�4 s�/!� 	1d ��
#!0 25.  

}� �+�4 

 �!304� ���56� )�������� ,�-�� 789�(I/N)i :��  108;<��5  308��A
  

������  ���
� ����� ��! �
���� ������
 � ����(I/N)i��"#$ %�
	& '�( 

)�*� +"$ �������  

 ���
� ����� ��! �
���� ������
 � ����(I/N)i %�
	& ,-� 

)�*� +"$ �������  �,�10 ./0��

 ���
� ����� ��! �
���� ������
 � ����(I/N)i
	& ,-�  ��"#$ %�

 �,� )�*� +"$ �������30. ��1� 

4 2,.75 0,197 0,110 

5 3,75 0,268 0,150 

6 4,78 0,341 0,191 

7 5,80 0,414 0,232 

8 6,83 0,488 0,.273 

 ��P+&�� x7! �+�}� 4 "�#� ac�f!�� @A �����#�� � �6>� Y�$�4 s�/!� 	1d t�� ��^ T{(I/N)i, i = 4, ...8} ��Z$ 
 a�� �4���� � �����#��  s��/4 :; a��!��� ���+
� ���&�#!
� ?	
� [
\ s��/!�� R&�k �\ @7P 25q����  X� §o�&+

 a�!E � |�f!& �4����10 q°X�/ �E��� 72"P �+  a�!E 30 q���� �E��� 616 "P 	+�� Y� LM�!�
� s��/!�� ��� �o |��2+ `

 ���+ vp/��'��/�
� '�P�V �4���� |�V ��
P @9!& �4���� ���
& G1�� �
*��� ����!�� X . ]���� lM�I> '����+
 �M�/� ���Z��LEO-D a�!E ��� ?	
� [
\ s��/!�� X�E T30q ����!�& ��o '�&�� O!*&  s�/!� 	1d �� LM�!� ��\ L

 ���p �� '�@iP �9.� �6� Y�$�4%3 �7���� U�W; �� ∆Tsatellite/Tsatellite a�#��� � a<�=� ���� 2��./!�� 012 �� .  

²²²²²²²²²²  
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