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�� �	
���� 
�� ���������� � ����� ��� ������� ����!"   #$%��4B �&�&"���� �'�*+,�-�.	/�+ 0��+ 1�2  �
 1$$*��$3�4 �	5+���� ��6���� �7�8�  (FSS)9 �	5	�:���2 �	����� ;���<� ���$3�=>?���2 @�����2 �%6 �� A�	���  
(TT&C) .  

 �&�&"���� �'�*+'� �	%C DE�-�'�*+,� F2��� "�G,  

  �������� � 	
� �
   

 4(   D4< ��5%�7 ��/�	�H� �	5+���� ��6���� �7�8� #+��� @	$I=>?���2 @�����2 �%6 �� A�	���6  
J(  #���� !��7 � ��"�/2 K��L4 �	5+���� ��6���� �7�8� #+��� M5� N�O =>?���2 @�����2 �%6 �� A�	��� ��	5$� D4- 
2� #/4 �7 ������6 ������� #+����� !��7 � �PQ� M5� #	�:��� REIS!9  
T(   �� A�	��� ��!�UV6 ��5%��� ��7�5%�� D4I#+���� #�:7 ��P	� �G 1.��+2 �:�+ =>?���2 @�����2 �%6  
 "(   �7 K�"9� �7 M5�4 ��&���7 M5� #&�%+ W���4 RE T��G =>?���2 @�����2 �%6 �� A�	�5� �57�X� ��/��� D4

I�&"�%�� �'�*+'� �Y�X �57�X� ��/���  
 �(   ����*�� �5
��� M5� =>?�5� �57�X� ��/��� D���� D4 �� A�	���2 ������� A�	�� �57�X� ��/���2 #+���� RE

I#+���� D���� RE Z"[& D4 �>\ 1�$:�� W��>�� ����� K��L4 24 �&!���� ��!2���� ],^ �P6�_� �5
��� M5� �%6  
 2(   #+����� `%6 D4�_ a�� �7 M5�9� ����P��� � �7�^ �,
2 17 GHz  D4 �>\ �,
2 b�c&4 #�:+8� �7�

 �7 d"9� ����P��� �GHz 17I  
 e(   ������6 ������� #+����� !��7 � �	5+���� ��6���� �7�8� 15�:7 `%6 D4� RE � �57�%�� =5f��� D�%c& �� S!9

 �7 M5�9� ����P���GHz 17 �7 d"9� ����P��� � �57�%�� #+����� @7 ;�/ RE b���/ GHz 17I  
g(  �:7 h�7 1���& i�4 ������6 ������� #+����� !��7 � �	5+���� ��6���� �7�8� 15� RE S!9(GSO FSS)  �7 b�!��

 #	�:�� ��2����$3�4I""�+ j�P� ;��4 � =>?���2 @�����2 �%6 �� A�	���   
k(   =>?���2 @�����2 �%6 �� A�	��� ��	5$%� �	l	P�� ��/�	�H'� D4� �m 0��+ a��� #$%+ a�� #+���� ����P��� 

 �7 M5�9�GHz 17 � �L[+ �� 4�$3���P��� � #$%+ a�� #+����� �� �7 d"9� GHz 17-  

  ����  

1  6=$*& D� �	5+���� ��6���� �7�8� #+��� �5�:7 $3�4.� A��4 M5� =>?���2 @�����2 �%6 �� A�	���6 �
�8� =
 n?5�� � �"!���� �	5	�:���2 �	����� ��!����'�1.  

��� ���1 –������� �	����� 
�� 
� ������� ����� ������� 
� �������� 
� 
��� �
�! "�� #!��$�� ��%&� �'&� .  

____________________ 

*   ��(�)
�� �+, "�� ������� -/0 12�! 34 5%	+�6����6�2�� �7�8!9� .  



 �������ITU-R S.1716 

2

 &��'�1  

� ����()���� ��*���� +,�-$������������ ������� ��� �� ������   
 ���!���� ����"�� �#�$�� �%�$� (FSS TT&C) 

1  ��	
� �
� �� ����	
 ������ ��� ����	
� ��  

9 �	5	�:���2 �	����� op�*8� �	
���� 
�� 0��+�$3��	5+���� ��6���� �7�8�6 �
�8� =>?���2 @�����2 �%6 �� A�	��� - � �q 
 ��	+ W���4 r�s K�"42#+���� #�:7 �.	���& D4 1���& a�� �.�5
2 .6���� �7�8� 15�:7 RE ��.	/�+ �	
���� 
�� 0��+2� �

 �	5+����9 ""���� !�	�^�2 =	$*+ ��$3��
�8� =f�/�	�H� A��4 M5� =>?���2 @�����2 �%6 �� A�	���6 �
�8� =.�.  

 !�*�^� �� `	%��� �� i�4 �Y���6 �&�<� �72TT&C  !�*�^'�6TC&R�&!�t��� #+����� ����
 � - RE u7�& ��2 
������� A�	�2 =>?���2 �%6 �� A�	��� . v	H2E�� A�	��� D K�cl�� � �%6 �� =>?���2 1p�cl�� @�����2 K�cl�� � �%6 

 �.5Y ��w�x� �� �"��� �1 !�*�^'� 0�y��� ��� �&"���� hp��� �7 TT&C RE z:& i�4 �7 ={��� M5� �	
���� 
�� � 
 ������� A�	�2 =>?���2 �%6 �� A�	��� |�� �7 a�� }p�~���(TC&R).  

 �� A�	�5� 1��l�� 0�3���22 =>?���2 �%6 @����� �	p�c� ��Y�� =$*71� �	�	p! }p�~2 �,L K�"9:  

�   �7 M5� �"�/��� �	�2��>��� ���H��� }5�� � =>?��� �7 S!9� M5� �$>?��� �>$�� �%6 �� =>?���
�	p�cl�� ��Y���.  

�  �y� �	5	�:��� �7,��� �
! �7 S!9� M5� �$>?��� �>$�� �%6 �� A�	��� �"�/��� �	�2��>��� ���H��� }5
�	p�cl�� ��Y��� �7 M5�.  

�  @�����/�	p�cl�� ��Y��� 
�O�2 @��7 �&�G �7 S!9� M5� �$>?��� �>$�� ������� A�	� .  

 #>:�� ��&17�3� b�	��� b�	/s�� b�@�����2 =>?���2 �%6 �� A�	�5� .  

  

 

1716-01

�����1 

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

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

 "��#�
��
$ '$ 
�����	
� ���
&� 

���!
� ()�*$ 
��� ��  

+��!�,� -�./ 
����
�  

���0 ()�*$  
�1�2&� 

+�,)$ -�./  
��� �� ���!
� 

��3)4� +��!�,5� �67
)��� �� ���!
�(  

���0 ()�*$ 
�2&��1  

����
� ()�*$

 ��3)4� �6:�  
(���;
� ��<=�
  

)����
�(  



 �������ITU-R S.1716 

3

6 �� =>?�5�����*�� �5
�5� �	�!9� �PQ� �7 =>G �!�UE #��+ �% . "�/��� =>?��� ]������ e�./ ���5& r�s �%62
������� �	�2��>��� ���H��� RE �../�&2 �.<�%&2 �!�U�� 
�� �	p�cl�� ��Y��� �7 M5�.  

�� �� �!�UE �	p�cl�� ��Y��� �7 M5� �**y�� ���H��� #��+ �%6 �� A�	�5�2 A�	���6 ��8� ]��!�� e�./ RE @��
�%6 �� .�%6 �� A�	�5� �	�	p��� �57�X� �/��� M5� ��!�U�� 
�� =	yc+2 �$c�6 ]��!�� e�./ 0��& r�s �%62 .

2 ��$c�� �57�X� �/��� �!�UE i/�+ �.5����+ 1>� S!9� RE #��+ v	H -�%6 �� A�	��� 1p��� RE ]��!�� e�./ �7
� �PQ��	�!9 .  

 =>?���6 ��8� ]�����'� e�./ RE ����*�� �5
��� M5� =>G �!�UE #��+ ������� A�	��2 ��Y��� �7 M5� "�/���
�	p�cl�� .S!9� RE N�^4 ��7 �_��!� �%6 �� A�	���6 ��8� ]��!�� e�./ RE �!�U�� 
�� i/�+ � . �7 ������ "�G2

�Y��� RE �	�!9� �PQ��5������� �!�U��2 �5���� �!�U�� �6 �5H��� � z���� A�	�6 �����6 �	p�cl�� �.  

1.1   � 	
� ��� 
�������� ����� � ����� ����  

� D�� �5$%���� #+����� =3%� =>?���2 @�����2 �%6 �� A�	�5� 1��l�� 0�3�� i�D�	5	�:+ D�P� : �� #	�:��� M5� �7 �PQ�
 ��2�!��P��/ #���� !��7)�!��P�� �$�6 �%6 �$	� i	�E !�:��(.5� #+��� #���� !��72 �y #+����� !��7 � �	5+���� ��6���� �7

 ������6 �������� REZ!�t��� #+���� ��	H � �/�H �5H�7 �� S!9 . RE `ly�7 1�!4 !��7 �7 #+���� ��G K��L��
 ������6 ������� #+����� !��7� RE �7 z�Y "�� 0��4 ��2 -�%6 �� A�	��� ����2 =>?��� ���� !��$���6 �����+ D4 ;� S!9

 �>��� !����2 j,��� �5H�7 ],^ #+���� @��+ �.�>\ �	�!4 ��PQ �	%6 �H RE �.	5� ]�%& ��>�U �5�:�� 

(LEOP)���29� @	C � #�9� M5� ��	�!4 ��P� �P���6 .  

 i�V� b�7�$�2 ������6 ������� #+����� !��7 � Z!���� i%��7 RE #+���� #
2 �7� REw�� S!9 ��8� ]�����'� e�./ ]
%����� �7uX� �?�� Zs 1����� 1p��_� RE ����O'� #7�:�� 1p��_� �7 =>?���2 @�����2 �%6 �� A�	���6� . r��� �t	��2

��	5$%� �5
��� ��/�	�H� �"�%�� � }5�� ��  M5� #	�:����!��P�� ��2 �PQ� .  

 0u5+ =>?���2 @�����2 �%6 �� A�	�5� �5
2 ����+ N�7 �&�G #/4 �72 ��$5%�� �PQ�2 �	�!9� �PQ� �7 #>� �	5	�:���
�	p�cl�� .�� ����>�� �%:�� �	5	�:��� �f!��2 ����*�� �5
�5� �	�!9� �PQ� @��7 0u5& =>?��� ;��/ M5�2 r��Y2 �	H���

15%l�� �5
��� �7�� �&�?�� #+����6 �
�8� =>?��� ���� . �&�P�� �	
�8� ;�H2��P�$5� �	�!9� �PQ� �.	� �/�+ a�� 
5��>\ ����*�� �5
�H �%�� =>?��� �5
2 ����+ N�7 J���&��7 ����6 �.�� .  

����� �	�!9� �PQ� @��7 0u5& �%6 �� A�	��� RE ������62 ����>�� �%:�� �!���� r��Y2 ��H�*�� ]�����'� ����2 �5�
�5
��� 
�_ 15%l�� �7�_� �&�?�� �	p�cl�� ��Y��� �P���6 �%6 �� A�	�5� �	H����� . �&�P�� op�*8� ;�H i�4 �$Y

�%6 �� A�	��� �5
2 ����+ N�7 �&�G �>\ �5������ �	�!9� �PQ� �.	� �/�+ a�� ��P�$5�.   

2  ����� !��"	
 # ����	
� ����	
� �
� �� ����	
 6/4 GHz  

 � �	5+���� ��6���� �7�y5� #+�� #�:� #+����6 �
�8� =>?���2 @�����2 �%6 �� A�	�5� �57�X� ��/��� �/�+�� j�P�
MHz 18 � �	�� 6 184-6 166  MHz 2MHz 3 959-3 941 .D4 �>\ #+���5� �
�8� #�,��� ;�H2 �� �/�+ 

 -j�P��� ��� � =>?���2 @�����2 �%6 �� A�	�5� �57�H ��/�77 ��!�����6 ��H�22 �%6 �� A�	���2 =>?�5� �.�7 @6!4b�!�� 
�P6�_� �5
�5� . D'2�<� �$c�&212 2 op�*^2 �5
��� ��	��u	7 �� �	����� ��7�5%�� �7 b��&u7 �$3�4 �%6 �� A�	��� 

��� � =>?���2 @�����2 j�P6/4 GHz #+��� M5� 0�y��+ �	P� . =.5+��� D�5��& �7 b�z�Y #+����� 15�:7 D92��u	H RE 
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 �7 �Y��:7 ���$tq ��l�H,� �	5	�:��� ��2��� �5%/ �.�7,�2 #+����� !2�7 �Y�H ;�H ��&�/ �&!��7��$5%�� 
 �>�:�� =>?���2 @�����2 �%6 �� A�	�5� �	���9��	��%� ��Y42 �lY4}	��>��� v	H �7 .  

2 �7 �"�� �	5+�� ��:�7 n&�� �� 15+���� =>?�5� uY�q �5*�7 =>?���2 @�����2 �%6 �� A�	�5� �	�!4 �P� #Y D�>+
���>7 �	�!42 . #+���� @�2 M5� �3��Q� � �	���4 =>?���2 @�����2 �%6 �� A�	��� ��!�UE �	���2 ����+ ��%&2

 i�7,�2)2 
!������2 i+!��i+!��H �/!"-�E . ( ������� �7 !�� �Y�6 i	�E2 #+���� �7 �5���� ��	P%�� =��+ D4 ;�2
�%6 �� =>?�5� ������6 �$	� ' -K�"9�2 .  

 ���	�1  

 
�� 
� ������ ������ ����� ����� ������ �����!��6/4 GHz 

 ������� ���	
 ��
 �� ������ ��� ���� ��� ������ �C 

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

3 950 MHz 

���� ������ 

13 dBW  

������ ����� 

9,5−  dB  
���	�� ��! 

1,9  dBi  

 �"#�$�� �%&�� ���'
��()�*+��) �(�-*
�( 1,6  dBW  
  

 ����� �����(km 40 671) 

196,6− dB  
       /�0���°10 

 

 ���	
����
� �
���
� 

35 dB/K  

�	�� �1�23�4	5
� 67 ��
��� � 8���+
�� ��9:+�� ;< 

68,2  dB-Hz  

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

 ���=�� �1�2 ��	�	�� ��	�� 67 ���=�� �1�2> 3�4	5
� 67
 ������ ���	�
 ��
����)�+�� 

58,6 dB-Hz  

5
� 67 �
?@
� ���=�� �1�23�4	 

50,2  

�(��0
� ��
��� A��	�� B
�C 

8,4 dB  

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

������ ���	
� ��� 3�4	5
� 67 ���=�� �1�2 

58,6 dB-Hz 

 3�4	5
� 67 ���=�� �1�2 D����E
� ���	
� 

60 

� �1�2 /	-F3�4	5
� 67 ���=� 

56,2 

?@
� ���=�� �1�23�4	5
� 67 �
 

41 dB-Hz  

A�#���� G�(� B
�C 

15,2 dB 
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 ���	�2  

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

������  ����� ���� 

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

���*!�� 

��
��� A��	�� ���� 

6 175 6 175  )MHz( 
#�$�� �%&�� ���'
� �"�()�*+�� 

90 73,2  )dBW(  
 �1�*
�� ��'+��� 8��	�
� ���
 D �H�-+
� 8
��� 67I�J 

163,2−  163,2−  )dB/m2( 
8���
� �*� ���'
� K#�� �#�L! 

73,2−  90−  )dB(W/m2)(  
/	*+
 M��'#  0,5−  0,4−  )dB(  

 ��!1 2m  37,3−  37,3−  )dBi(  
 �����()�*+
����>  

111−  127,7−  )dBW(  
 ��!8���
� ���	C 

5,1−  7,3  )dBi(  
N��'2O�> �HPQ+
� M��'# 

6,5−  6,6−  )dB(  
��(%� �
��� A@��
 ���� 

122,6−  127−  )dBW(  
��(%� �
��� �1+� ����  142− 142−  )dBW(  

B
��� 

19,4  15  )dB(  

1.2  ������� ������� ��� !" #����� 
�
$�%  

��� � �	5+���� ��6���� �7�8� �5�:7 @	P��& j�P6/4 GHz  @�����2 �%6 �� A�	�5� =f,
2 �7��� M5� ��3��� D4
D4 D�$c� =>?���2  �6 �5
��� ��	+ g2���&99,99 % 2 99,999 %����� �7  . �*�%�� ��	+ #L�� ����	��� 
��2

�	5+���� �>�:5� 1p�cl�� .5+���� ;	t���� #���� e�.<� ��	+ ����7 D�Y #+�� #�:7 ���H �2i %99,9996 ��� � 
2000 . �7 #c�4 ����	+ n	�?�� =>?���2 @�����2 �%6 �� A�	�5� �	�!9� =f�P� ���P���2%99,95 �	P��62 - 

 ���Y�7 =>?���2 @�����2 �%6 �� A�	�5� D��	�!4 D��P� D�>+ �7 �"�� �%����� �7uX� �?�� ��s =.5+��� ��	p��� #>�
��#+ .5+�� �>�:� �	�G �	�6 #*+2�	 4 uY�7 
��%7 !��7 ��s �	�! =>?��� �%6 �� A�	�5� �	�!9� �PQ�6 #+����� �

=>?���2 @�����2.S!4 !���� ��m n5%�& �$	� �>�:�� ��	+ W�� �5�&2 / #+��99,99 % . �5
��� ��	+ D�>& F����62
TT&C �6 g2���& Z��� 99,99 % 2 99,999 %b'��%7 b���� .  

 D'2�<� �$c�&21 22 4 j�P��� � #+��� =>?���2 @�����2 �%6 �� A�	�5� �	P� �,
2 �	��u	7 W���6/4 GHz . ��2
 j�P��� � =>?���2 @�����2 �%6 �� A�	�5� ��5
2 K�"4 "�H6/4 GHz �%6 �� A�	�5� �	5+���� �$3�9� =3%� ������6 

=>?���2 @�����2 .� �!���� =	� D4 b�c&4 �3H,��6 �&�<� �72 �>\2 �	P� �P6�_�2 ����*�� ��5
�5� �	H����� ����>�� �%:�
#+���� r�s @7 #$%+ a�� =>?���2 @�����2 �%6 �� A�	�5� �	�!9� ��P?$5� b���2 }5�� D4 . =	��� 
�� � M���& '2

 ��$yc72 ]��!�� �u./4 0"��+�!����� �	�!9� �P?$5� ����*�� �5
��� op�*^2 -#+���� �  @�����2 �%6 �� A�	�5
=>?���2 . W2�3��2 #	�:��� |�l+!�2 g���� �7�.5� b���2 =>?���2 @�����2 �%6 �� A�	�5� �5
2 ��	+ N�7 J��H �>\2

����^=>?���2 @�����2 `%6 �� A�	�5� �	�!4 �P� #>� !�P7 � �	 . ]2��<� �$c�+23 RE 5 �>\ a�� ����	�5� �5�74 
�	��u	q �.�	�G�+ �'�$�H� S�����6 
�� �	P$��� �,
��� ��� @�����2 �%6 �� A�	�5� @���7 �L,�� !�:��'� ;��6 

=>?���2 .72����5� 
,�4 �"!���� ��	P%�� � �7 #c�4 K�"4 ��	+ n	�?�� D4 hc�& !�:��'� ;��6 %99,999 j�P��� � 
6/4 GHz 
!�� d"4 �7�� 0u5& 6,5 dB����*�� �5
��� M5�  
!�� d"4 �7��2 -1,9 dB�P6�_� �5
��� M5�  .  

 ;���� �l�6 =>?���2 @�����2 �%6 �� A�	��� K�"9 @����� 
�� � ��5
��� M5� !�:��,� �7��� ���H ��2 �7 �&����
 ����P�5� �����14/11-12 GHz2 30/20 GHz2 50/40 GHz,� � #$%+ a�� �	5+���� ��>�:�� n�G D4 �&!4 �sE2  j�P
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 �7 M5�417 GHz A�	�5� �	�!9� �.�P� =	�+ D4 �%�& �5L�¢ b�����4 n���7 � =>?���2 @�����2 �%6 �� �&�2e M5�2 ���/ 
�Y4 |�l+!�.  

 ���	�3  

 ������� �	����� 
�� 
� ������ ()%*+,* �&��) .�/0+1� �2��3°23,2(  

&'�(#)( 

 RC	+
�(dB) 

   ����E
� ���	
� ���� 

6,17 GHz  14,50 GHz 30,00 GHz  50,00 GHz  

S�	�
 �H	"�� �1�*
� 

    

1 0,32 1,64 7,14 17,93

0,1 0,68 5,49 22,92 47,84

0,01 1,77 14,98 55,97 105,61

0,001 4,17 29,9 98,05 171,73

     

    ������ ���	
� ����  
3,95 GHz  11,70 GHz  20,20 GHz  40,00 GHz  

�1�*
�S�	�
 �H	"��  

    

1 0,22 1,08 4,03 11,19

0,1 0,35 3,61 12,01 34,7

0,01 0,59 10,18 30,18 81,51

0,001 1,17 21,12 55,88 137,36

  

 ���	�4 

 ������� �	����� 
�� 
� ������ 5'�6+ �&��) �2��3 .�/0+1�°15,8(  

*+,-# 

 RC	+
�(dB) 

   ����E
� ���	
� ���� 

6,17 GHz 14,50 GHz  30,00 GHz  50,00 GHz  
S�	�
 �H	"�� �1�*
� 

    

1 0,38 1,35 5,32 16,07

0,1 0,69 4,32 16,73 38,37

0,01 1,56 11,94 41,59 83,06

0,001 3,52 24,37 74,92 136,85

     

    T���� ���	
� ���� 

3,95 GHz  11,70 GHz  20,20 GHz  40,00 GHz  
 �H	"�� �1�*
�S�	�
 

    

1 0,28 0,92 3,22 8,77

0,1 0,43 2,81 9,19 26,49

0,01 0,67 7,95 23,27 63,05

0,001 1,17 16,86 44,05 108,76
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 ���	�5  

 ������� �	����� 
�� 
� ������ 7�� �&��) .�/0+1� �2��3°13,5(  

.�/ 

 RC	+
�(dB) 

   ����E
� ���	
� ���� 

6,17 GHz  14,50 GHz  30,00 GHz  50,00 GHz  
S�	�
 �H	"�� �1�*
� 

    

1 0,53 2,59 10,47 26,53

0,1 1,13 8,5 32,04 66,45

0,01 2,9 22,46 75,49 140,73

0,001 6,5 43,11 128,06 221,49

     

     ���	
� ���������� 

3,95 GHz  11,70 GHz  20,20 GHz  40,00 GHz  

S�	�
 �H	"�� �1�*
� 

    

1 0,36 1,65 6,19 16,1

0,1 0,58 5,39 17,35 47,61

0,01 0,99 14,74 41,72 108,07

0,001 1,9 29,5 74,5 176,64

  

2.2  &'���  

 j�P��� � =>?���2 @�����2 �%6 �� A�	��� op�*^ 
,�4 �"!���� �	����� ��7�5%�� DE6/4 GHz ��6���� �7�y5� #�:� 
��� M5� K�c�� �5�+ �	5+������ ��	���2 K�"9� 5=>?���2 @�����2 �%6 �� A�	�5� i+,
2 =	$*+ � !����'� � ��^4 �&� .  

3  $��"	
 # ����	
� ����	
� �
� �� ����	
 �����% 14/10-11 GHz  

1.3  (�)��� *��  

 ������6E��H ���!��� 
�� R�� 15�:� �	p�c� ���Y�� =>?���2 �%6 �� A�	��� a5
2 ��	+ N�7  ���P��� � #$%+ #+�
14/12-11 GHz . D'2�<� 0��&262 7 �	p�cl�� ���Y��� 
�_ =>?��� �5
2 ��	��u	72 =>?��� �5
�6 ��5%��� ��7�5%�� 

F����� M5� -�!��P�� ��2 �PQ� M5� #	�:��� �� � . D'2�<� 0��&282 9 �%6 �� A�	��� �5
�6 ��5%��� ��7�5%�� 

2 ��	��u	72F����� M5� -�!��P�� ��2 �PQ� M5� #	�:��� �� � �	p�cl�� ���Y��� 
�_ �%6 �� A�	��� �5 .  

����$£ @6!4 RE �$��7 ]2��<� 
�� � �/!��� ��	P%��2 :  

�  �7�%�� �!�U�� op�*^  

�  �	p�cl�� ��Y��� #	�:+ ��$5%7  

�   ��$5%7	�!9� �PQ� #	�:+����*�� �5
�5� �/
�5��P6�_� �5  
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�  =>?��� ���� �5
2 �	��u	7/�%6 �� A�	��� .  

��	�5� D��&��7 D����� �7�� =>?��� �5
�� ������6 . �	5	�:��� �	H����� ����>�� �%:�� �!���� RE ����& ]29� ��	��� =�!2
 ��%& D4 �>\2 -�	�!9� �P?$5� �������"15	�:��� ��	��� N�7 "�5
�5� .�� =�! ����&2 ����>�� �%:�� �!���� RE ¥���� ��	�

�	�!9� �PQ� �.��G D4 �>\ a�� N�*��� �	H�����- !�:&2 E =��6 i	�"��	+ M*�4 "�5
�5� . -�!��P�� �� �	5$� ],^2
����>7 �%:7 �!�� M*��6 #$%+ =>?�5� �	�!9� �PQ� D4 S��l& b'�.£ �	p�cl�� ��Y��� 
�O� D�>& �� �7��� �	H���7 

�	p�cl�� ��Y��� @7 �����7 �5
2 �7�����2 �7��E D�$c� ���	�7 .  

 ]2��<� � �7���� �,
��� ��	��u	7 RE ������66 RE 9 ��!�� �	���E 0�3� �!��^ ������ 1 dB �5	�� �p��^ #�$�� 
Z�<� ��*�7'� �� �C���� !���� �p��^2 1p��_� ��� 0�� #�7 �����7-�E  .�2��� �p��^ D4 S��� �� �C�� �	�29� !�

����2 �&�� �p��^��!��H �/!" � �"�&u��2 �P�� ;��6 5������ �	�!9� �PQ� K���� ��P�� ;��6 � . N�7 "�xH2 ��	+
 �P�� ]�%7 �p��^ 0��y���6 �5
���)i��$�H�2 ( �	
���� � �"!����ITU-R P.618�� � �5
�5� �6��Q� �7��_�2  K�$�

�	��*�� .  
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 �����6  

 ������ ��	
� �
� � �� �
�������� ���)���� ���(  
�������� �	
��� :
���  USASAT-24K USASAT-23F USASAT-25K USASAT-14I-2USASAT-14H 

�������� �	
��� : ������ �����)�������°( 91,00−  94,95−  45,00−  68,50 166,00 

����� ���	����
���
� ������ �� 

�������� �	
��� : ����� 
����(GHz) 145-140 140-135 140-135 140-135 140-135 

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

LV LV LH RHCP RHCP 

�������� �	
��� :�� -.�/0��� 1'*)2
 34 5������ 16 34 ��7� 16�8( ��7� 9.;  ��7� 9.; ��7� 9.; ��7� 9.; ��7� 9.; 

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

�������� �	
��� : <	��,�� 
����� -���= 16 >?3)-��; @A 34 -��;( -��;  -��; -��; -��; -��; 

��������� �	
�� : B�	����� ���� CD�� �D�E
 9.; ���+ F�G� H+ 
����� �	�;7� ��I�J� ��
���.�
)(dB(W/m2)  

 

105,00−  
 

97,00−  
 

108,00−  
 

87,00−  
 

87,00−  

����
 ������ ��!�� ������� ���	���� 

7���I�J� ��
���.�  : ����� ��K  ATLANTA. 

GA 

FILMORE. CAATLANTA. 

GA 

PERTH. AUS PERTH. AUS 


���.� ��I�J� ��7� : ����� ������)��	�� L�� M��,+ 1���+ N�D ���+4( 236,22 306,00 236,22 15,00 15,00 


���.� ��I�J� ��7� : B���O� -���= 
PQ(m) 9,30 6,10 13,00 11,00 11,00 


���.� ��I�J� ��7� :O� -���R �3�S�� T,��� B���(dB) 61,26 56,80 63,80 62,00  62,00 


���.� ��I�J� ��7� : �UD���� �V0�� ��������Q�*��� ��,���� M�W��� (dBW) 86,00 85,00 89,50 ? ? 


���.� ��I�J� ��7� : �UD���� �V0�� ������ ��Q�*���(dBW) 68,00 77,57 78,00 85,90 84,70 


���.� ��I�J� ��7� : B�V+���� ����� X  Y�	,Z ��%0,01  H+ �*�����+� (mm/h) 80,00 25,00 80,00 25,00 25,00 

�"#	
� ��$�%�� 

 ������� ��Q�*��� �UD���� �V0�� H+ ��;�W�� �.?�.7� ��.� ��I�J� 
���(dBW) 68,00 77,57 78,00 85,90 84,70 

 ��I�J� ��7� ������ �[3�\)N�D ]�^��CDJ� (  50,19 42,54 32,81 27,33 25,13 

 _` �D�,��7� ��I�J� �� 
���.� <��,��3(m) 37 066 125,27 37 588 473,28 38 365 626,21 38 853 188,51 39 057 710,39 

 �[�'��� ���,a(dB) 162,37 162,49 162,67 162,78 162,83 

 �[�b� ��cd� H; �e�*�� ���,f�(dB) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 ��D�IO� g�h*�� ���,a(dB) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

��;�W�� �.?��� X 
����� ��*� X ������ CD�� �D�E
 (dB(W.m2))  94,37−  84,92−  84,67−  76,88−  78,13−  
 �	�; 9.; ������ CD�� �D�E
�� 
��� X�������� �	
��� (dB(W.m2)) 105,00−  97,00−  108,00−  87,00−  87,00−  

 
����� i+�=(dB) 10,63 12,08 23,33 10,12 8,87 

 
����� ��*� �,��(%) 99,97650 99,99856 99,99597 99,99432 99,99090 

 ������1 –���K 
�� -= �������� �	
��� 
�j �	�; 
�� ��e .       
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 �����7  

 ������ ��	
� �
� ��!�"��� ��  

������ �	
����� :
���  USASAT-24KUSASAT-23FUSASAT-25KUSASAT-14I-2 USASAT-14H

�������� �	
��� : ������ �����)�������°( 91,00−94,95−45,00−68,50 166,00

 
���
� ������ ������� ���	���� 
�������� �	
��� :�� N��*�� ����� 
���.(GHz) 145-140 140-135 140-135 140-135 140-135 

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

LVLVLHRHCP RHCP

�������� �	
��� : -.�/0��� 1'*��)�82
 34 5������ 16 34 ��7� 16(  5���l5���l5���l��7� 9.; �l5��
������
� ������ � 
���
�� ������� ���	���� 

�������� �	
��� : <	��,�� 
����� -���= 16 >?3)-��; @A 34 -��;( -��;-��;-��;-��; -��;
�������� �	
��� : 
���.� ��I�J� ��7� ���+ F�G� H+ 
����� �	�; 9.; B�	����� ���� CD�� �D�E
)(dB(W/m2) 105,00−78,00−108,00−82,00− 82,00−


����
 ������ ��!�� ������� ���	���� 


���.� ��I�J� ��7� : ����� ��K ATLANTA. 

GA

FILMORE. CAATLANTA. 

GA

PERTH. AUS PERTH. AUS


���.� ��I�J� ��7� : ����� ������)��	�� L�� M��,+ 1���+ N�D ���+4( 236,22306,00236,2215,00 15,00


���.� ��I�J� ��7� : B���O� -���= 
PQ(m) 9,306,1013,0011,00 11,00


���.� ��I�J� ��7� : B���O� -���R �3�S�� T,���(dB) 61,2656,8063,8062,00 62,00


���.� ��I�J� ��7� :�� M�W��� ��Q�*��� �UD���� �V0�� ������ ��,��(dBW) 86,0085,0089,50? ?


���.� ��I�J� ��7� : ��Q�*��� �UD���� �V0�� ������(dBW) 68,0077,5778,0085,90 84,70


���.� ��I�J� ��7� : Y�	,Z �� ����� X ���� B�V+%0,01 �����+ �*� H+ (mm/h)  80,0025,0080,0025,00 25,00

�"#	
� ��$�%�� 
 
���.� ��I�J� ��7� H+ ��;�W�� �.?��� X ��Q�*��� �UD���� �V0�� ������(dBW) 86,0085,0089,5085,90 84,70

 ��I�J� ��7� ������ �[3�\)CDJ� N�D ]�^��(  50,1942,5432,8127,33 25,13

 <��,��3 
���.� ��I�J� ��7� _` �D�,��(m) 37 066 125,2737 588 473,2838 365 626,2138 853 188,51 39 057 710,39

 �[�'��� ���,a(dB) 162,37162,49162,67162,78 162,83

 �[�b� ��cd� H; �e�*�� ���,f�(dB)  0,000,000,000,00 0,00

 ��D�IO� g�h*�� ���,a(dB) 1,001,001,001,00 1,00


����� ��*� X ������ CD�� �D�E
��;�W�� �.?��� X  (dB(W/m2))  76,37−77,49−73,17−76,88− 78,13−
 �������� �	
��� X 
����� �	�; 9.; ������ CD�� �D�E
(dB(W/m2)) 105,00−78,00−108,00−82,00− 82,00−

 
����� i+�=(dB) 28,630,5134,835,12 3,87

 �	,Z 
����� ��*� �,��(%)  99,9988499,1930099,9991599,97633 99,95327

������ 1 – ���� ��� ��	 
� ��
� ����� ��� �� ������
� ������.   
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 �����8  

 ������ ��	
� �
� � ������ �#$��)���� ���(  
�������� �	
��� :
���  USASAT-24K USASAT-23F USASAT-25K USASAT-14I-2USASAT-14H 

������ �	
����� :������ ����� )�������°( 91,00−  94,95−  45,00−  68,50 166,00 

&�� '( )���
� ������� ������� ���	���� 

�������� �	
��� : �V` H; m����� ����(GHz)  12,2-11,7 11,7-11,45  11,7-11,45  11,7-11,45  12,75-12,5 

�������� �	
��� : ������ �������)� "#����� $��%� ������� �������� "�*+���� ����!  
���,��� ������� �������� "&�'���  

LV RHCP LV LH  LH 

�������� �	
��� :16 <�/0��� )�82
 34 5������ 16 34 ��7� 16( ���;  ���;  ���;  ���;  ���;  
�������� �	
��� : �V` H; m�����) X 34 ���V�� 1'*�� X 34 n���� 16 X.
�'o�( �82
  �82
 �82
 �82
 �82
 

 ������
� ������ *� +�( '� &�� '( )���
�� ������� ���	���� 

�������� �	
��� : 16 >?3R �V` H; m����� -���)-��; @A 34 -��;( -��; -��; -��; -��; -��; 

�������� �	
��� :�� ���� ��Q�*��� �UD���� �V0��� �V` H; m����� ��*� ��`�R� �.?��� X F�G� X  
 �.	��,�� ��I�J� ��7�(dBW) 

5,00 10,00 11,26 12,50 12,50 

 &�� '( )����
 ������ ��!�� ������� ���	���� 

�V` H; m���.� ��I�J� ��7� :����� ��K 

ATLANTA. 
GA 

FILMORE. CAATLANTA. GA PERTH. AUS PERTH. AUS 

�V` H; m���.� ��I�J� ��7� : ����� ������(m) 236,22 306,00 236,22 15,00 15,00 

�V` H; m���.� ��I�J� ��7� : B���O� -���= 
PQ(m) 9,30 6,10 13,00 11,00 11,00 

�V` H; m���.� ��I�J� ��7� : B�	����� -���R �3�S�� T,���(dBi) 60,01 55,30 62,20 60,00 60,00 

�V` H; m���.� ��I�J� ��7� :g�h*�� p�I�I ����Q qr -���R� T,
 �	,Z 37,50 34,00 40,40 38,50 38,50 

�V` H; m���.� ��I�J� ��7� : p�I���� qr �.+�!� �^��� �	,*� g\2�� s�J� �!���ct��� @A  
 <a�����`�� �	
��� g��u���` �V` H; m����� B�	���������� (dB) 

48,50 48,50 48,50 48,50 48,50 

 B�V+ ���� ����� XY�	,Z �� %0,01 H+  �*�����+� (mm/h) 80,00 25,00 80,00 25,00 25,00 

�"#	
� ��$�%�� 

 ������ �.?�.� ��Q�*��� �UD���� �V0�� ��I�J� ��7� F�G� X ��`�R�(dBW) 5,00 10,00 11,26 12,50 12,50 

 ��I�J� ��7� ������ �[3�\)CDJ� N�D ]�^��( 50,19 42,54 32,81 27,33 25,13 

 �.	��,�� ��I�J� ��7�3 <��,�� _` �D�,��(m) 37 066 125,27 37 588 473,28 38 365 626,21 38 853 188,51 39 057 710,39 

 ��,�� ���,a(dB) 205,19 205,13 205,49 205,41 206,39 

 �[�b� ��cd� H; �e�*�� ���,f�(dB) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 ��D�IO� g�h*�� ���,a(dB) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

,��	�
� ����- �.�/ 01 2��	3� 45� ��5$ ��I�J� ��7� X – ��D�W�� p�',�� X (dB/K) 37,50 34,00 40,40 38,50 38,50 

 ��=�� 2��	3� 45� ��5$,��	�
� ����- �.�/ 01 T	,` ��I�J� ��7� X ���� (dB) 3,48−  4,30−  4,31−  4,49−  4,47−  
,��	�
� ����- �.�/ 01 2��	3� 45� ��5$ ��I�J� ��7� X –  B��R� p�*c4(dB/K)  34,02 29,71 36,09 34,01 34,04 

v�+w���` #`�c 228,60−  228,60−  228,60−  228,60−  228,60−  
5$�.	�� ��  ,��	�
� 01 ����6�78�&�
�� ��9:��� ;< (dB)   62,43 63,18 70,46 69,70 68,75 

��5=
� �+\2��  ,��	�
� 01 ����6� �.	>�
78�&�
�� ��9:��� ;<  (dB) – bit/s 4 000 @ 54,50 54,50 54,50 54,50 54,50 

i+�R� 7,93 8,68 15,96 15,20 14,25 

 �	,Z �,���� (%) 99,9846 99,9986 99,9962 99,9997 99,9990 

 ������1 – ������ 
�� ��e  ��Q�*��� �UD���� �V0�����,+ 
�� -= �������� �	
��� H+ �V` H; m����� X.  
 ������2 – p�I���� qr �.+�!� �^��� �	,Z C.V��  <a�����` ��ct��� @AB�w+ ]��` B�Vx ��I�J� ��7� X y.	[ Y.��0� 4 000 bit/s y.	[ ]��	�� X t�a B�V+3 6−10.  
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 �����9  

 ��	
� �
� 
�% &� '�
*�� ��!�"��� ��  
�������� �	
��� :
���  USASAT-24K USASAT-23F USASAT-25K USASAT-14I-2 USASAT-14H 

�������� �	
��� :������ ����� )�������°( 91,00−  94,95−  45,00−  68,50  166,00 

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

�������� �	
��� : ��� �� ������ ����(GHz) 12,2-11,7 11,7-11,45 11,7-11,45 11,7-11,45 12,75-12,5 

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

LV  RHCP LV LH LH 

�������� �	
��� :12 3�45��� )�67
 89 ;���"�� 12 89 �"<� 12( ;���=  ;���=  ;���=  ;���=  ;���=  
�������� �	
��� : ��� �� ������) >������ 1%&�� ��� �� ������ 89  > ?�*�� 12(dwell)   

 89 >�%@�A
( 
�67
 �67
 �67
 �67
 �67
  

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

��������� �	
�� : B���C 12 DE8 ��� �� ������)B��� FG 89 B���( B��� B��� B��� B��� B��� 

�������� �	
��� :�� +��� ��H�&��� �IJ�*�� ��5��> ��� �� ������ +�&�  >��� > �"��K� �AE L�M�  
 �A	��0�� ��N�O� �"<�(dBW)  

5,00 5,00 6,73 0,00 0,00 

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

��� �� ����A� ��N�O� �"<� :����� ��P ATLANTA. GAFILMORE. CA ATLANTA. GA PERTH. AUS PERTH. AUS 

 �� ����A� ��N�O� �"<���� : ����� ������(m) 236,22 306,00 236,22 15,00 15,00 

��� �� ����A� ��N�O� �"<� : Q���R� B���C 
SH(m) 9,30 6,10 13,00 11,00 11,00 

��� �� ����A� ��N�O� �"<� : Q�	����� B���K �8�T�� U0*��(dBi) 60,01 55,30 62,20 60,00 60,00 

����A� ��N�O� �"<���� ��  : $% &���'� ()� ��)* �+
, �
��-
�.���� (K/dB) 37,50 34,00 40,40 38,50 38,50 

��� �� ����A� ��N�O� �"<� : �	0&�VW7�� X�O� �,� Y�N���� Z[ �A'�,� �\��  +�]^��� FG  
3_������  Q�	���� `��"�'�������� �	
��� V��a���� ��� �� ������ (dB) 

48,50 48,50 48,50 48,50 48,50 

 Q��' �"�� ����� > b�	0c ��%0,01 �'  �&�"���'� (mm/h) 80,00 25,00 80,00 25,00 25,00  
�/0�
� ��*�1�� 

 ��N�O� �"<� L�M� > �"��K� �AE��� > ��H�&��� �IJ�*�� ��5�� +�����(dBW) 5,00 5,00 6,73 0,00 0,00 

<� ������ �d8�W ��N�O� �")eJO� f�J `�\��(  50,19 42,54 32,81 27,33 25,13 

 �A	��0�� ��N�O� �"<�8 3��0�� g� �J�0��(m) 37 066 125,27 37 588 473,28 38 365 626,21 38 853 188,51 39 057 710,39 

 ��0�� +��0_(dB) 205,19 205,13 205,49 205,41 206,39 

h� �� �i�&�� +��0j� �d�k� ��](dB) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 ��J�NR� V�l&�� ���0_(dB) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

2 .����
� �
��- �+
, $% &���'� ()� ��)* ��N�O� �"<� – ��J�m�� Y�%0�� > (dB/K) 37,50 34,00 40,40 38,50 38,50 

����
� �
��- �+
, $% &���'� ()� ��)* 
�3�4. �"�� U	0� ��N�O� �"<� > (dB) 3,48–  3,53–  4,18–  3,25–  2,97–  
.����
� �
��- �+
, $% &���'� ()� ��)* ��N�O� �"<� > – Q�"K� Y�&]9 (dB/K)  34,02 30,47 36,22 35,25 35,53 

n�'o���� -��]  228,60–  228,60–  228,60– 228,60–  228,60–  
$% ����5� �+��� ��)*67���
�� �89��� :; .����
�   (dB)  62,43 58,95 66,06 58,44 57,74 

��)<
� �'W7�� 67���
�� �89��� :; .����
� $% ����5� �+�=�
 (dB) – bit/s 4 000 @ 54,50 54,50 54,50 54,50 54,50 

p'�K�  7,93 4,45 11,56 3,94 3,24 

 �0���� q�' (%) 99,9846 99,9913 99,9905 99,9823 99,9526 

 ������1 – +����� 
�� ��i  ��H�&��� �IJ�*�� ��5���"�0' 
�� BC �������� �	
��� �' ��� �� ������ >.  
 ������2 – Y�N���� Z[ �A'�,� �\��� �	0c eA��� �]^��� FG+ 3_������  sA	d bA�*5� Q�o' `��� Q��t ��N�O� �"<� >4 000 bit/s'8  sA	d `��	�� > ^"_ Q��6−

10.  
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 �����10  

+�,�	-� '�
. ��/0 ��	
� �
�  

�������� �	
��� :
��� USASAT-24K USASAT-23F USASAT-25K USASAT-14I-2 USASAT-14H 

�������� �	
��� : ������ �����)�������°( 91,00−  94,95−  45,00−  68,50 166,00 

�������� �	
��� :�� 16 <�/0�)34 ���V�� 1'*��<�/0��� 16 �82
 34 5������ 16 34 ��7� 9.; ( ��7� 9.;  ��7� 9.; ��7� 9.; ��7� 9.; ��7� 9.; 

     

 
����� ��*� �,�� M�+(%) 99,97650 99,99856 99,99597 99,99432 99,99090 

      

 �V` H; m����� ��*� �,�� M�+(%) 99,9846 99,9986 99,9962 99,9997 99,9990  

      

 ]�D�,�� m��� ��*� �,�� M�+(%) 99,96110 99,99716 99,99217 99,99402 99,98990 

     

�������� �	
��� :
��� USASAT-24K USASAT-23F USASAT-25K USASAT-14I-2 USASAT-14H 

�������� �	
��� : ������ �����)�������°( 91,00−  94,95−  45,00−  68,50 166,00 

�������� �	
��� : <�/0��� 16) 34 ���V�� 1'*�� <�/0��� 16�82
 34 5������ 16 34 ��7� 9.;( 5���l 5���l 5���l 5���l 5���l 

 
����� ��*� �,�� M�+(%) 99,99884 99,19300 99,99915 99,97633 99,95327 

 �V` H; m����� ��*� �,�� M�+(%)  99,9846 99,9913 99,9905 99,9823 99,9526 

 ]�D�,�� m��� ��*� �,�� M�+(%) 99,98344 99,18437 99,98965 99,95863 99,90589 
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2.3   �	
���� �
����� ��� �� ������ ���� ���  

 ����� � ��� 	
�6 ���
�� ���� ��� ��	��� ������� ��� ��!" "$������� 
%���� &�' "()� *+ ,-.��� ��
%99,97650� %99,99856 /�01 ��2)�' �
�3+ 4%99,99125 �56	+�  ��!" ���� ��� 7' ��+ 7� 8	�3�� �0%9�	+2� ���
�

 *+ ��()�� 
%�1%99,9846� %99,9997 1 ��2)�' �
�3+ /�0%99,99562)  ����� 
;��8(.   

 �� �> 	'�9� ?@�)��� AB C)-�D ��E	FG�� �0�
6� H	I�"� �)3�6� 7' C)-� J�
�' K ,-.��� L@	MN �	2@N O�
�
 L@�P �QPR+ ��S	9�' �T"	-' ���'��E	FG�� �0�

�� 	U��� �)�� ��(� C	
F� ��V@W� ��.
�� L
%��'.�  X	�01 C)-� Y�Z�

"
%�1 �QP[ "� X	
U' X�'	� $������� A
9�� �Z\ � ��()��]�0���� X�+	P. ����� 7' ^F��� 7QP[ C[  ��()� 
%�1 �
 _	9`[ ,-.�����	S � ������� AB *+ ���
�� ?@�)��� %99,193� %99,99915 /�0� A2)�a %99,82411  ��()� �0%9�	+�

 ��+ 7� 8	�3��) ����� 
;��9 ( *+ 
%���� ���
��%99,9526� %99,9913 /�0� A2)�a %99,98026.  

 ��� �)Qb� ,�� c d	"	%6� 8	�3+ ]���� 	
�"� d	���'�%�3'L
M	0' . e
F+ 
%���� ��f 
��31 gN �()��� 7-h ��[ ��+ 
�9�0' ��	S �-� ��+ 7� 8	�3��� ,-.��� i�(� 
%�1.� + *+ ��()�� HZ\ 
%�1 ���
�� 4��jU96� HZ\ �	
��2	%99,9611 

�%99,99716 /�01 ��2)�' �
�3+ %99,98687)  ����� 
;��10 (� �0�
6� C[ O
�G� 	'�9� ��	��� A
9�� � �
�1 ��E	FG�
 �0%9�	+��+ 7� 8	�3��� ,-.��� i�()�. ��Q�� �k 
%���� &�' ���
���  � ?@�)��� AB) 7� 8	�3��� ,-.��� 7' �-�

��+ ( *+%99,18437� %99,98965 + �
�31 ��2)�' /�0%99,8044.  

3.3  �������� �	
��� ����� ��! "#� �$��%&� ���   

X	�	
V�������  �35�	+ 
���� ��
��� l	�� � ,-.���� m0����� ��+ 7� 8	�3�� d	��
�� 14/11-12 GHz ��(� C)-1 C[ no 
 X��f L
��f ��E	FG�� �0�
6� gN L��	Q�� ,-.����35�	+ p' ��� �)f)6� ,-.��� �	03�2� q	Uf C)-� C[ no r 7'� 4
s ��� �
��� ��� X�@�	P� X	2	%S ��E	FG�� �0�
6�L��	Q�� ��()�� )0t LK0� u'�)\ e	���2v LK0� ��'	9�� ��)
 n0%+ 


�6�.)6� 7' ������� X	F�[ �2	%S C)-1 HZ\ �2	%b� ,-.��� �	03�2� LwUf[� ��' ��
��6� &
�W� ��'	b� d	f � 
��
���4,-.���� m0����� ��+ 7� 8	�3�� �	03�2� q	Uf � �GE�q 
'��[ x�91 C[ 7-h i�� ��E	FG�� �0�
6� p' ��� �)f)6� . 

 C)-� CW X	�	
V�� ������ � d	-0��� 7' ��+ 7� ,-.���� dv	Q1�� ��'	b� d	f)6� 7' ��+	y�� L��	Q�� *��()��

%��6� )0t� u'	\ zG� � 
�Z� v 
`[ L@�	{� ���1	%��4 LK0� d	�E�)\ L�	��� � �
��%1 n�)Q��� �3�P� d	�.
�� 

W�	U9' ��+ 7� 8	�3�� �	03�2v� ��E	FG�� �0�
6� gN 
'��W� �	2@| ��2
6� ��V@. 
5�[� �'�)��� ,jS ���} � X����31 
 �1�)%�� *+ �'q��� L��	0
�� ~�W� �b� )\ ,-.���� m0����� ��+ 7� 8	�3�� $E�)\ 
�P| ,-.��� ��
1 �G� �	
��2� L�	�

L@�	s ��E	F" �0�
' ���.  

� �fZB �f[ 7' ��	S L@�	{� �1�)%�����1 i�� �	�N � 
;9�� &
f ,-.��� L��	( ��(� K")�� ��
��� �G� �����2� 
L@�	s ���1	2 d	-0M m+@[ e
P[ gN ��2
6� L��	Q�� ��()�� ��V@W� d	��� 7' �������.�S�  7' &)�%6� �Z\ n%

�	03�2v� q	Uf ����1 @	��a C@)P� �������,-.��	+ �	t� . C[ O
�"��  *+ L��	06� ��	� �1�)%�� m��a ��(	" d	"	%
 ���	%�'��	%1 ^�.Q�� ,P
�� ��	F' °2. *�1	2 e
P[ C)-� O�
�"v� �Z\ 8	2[ ���� �9� �"	%' °ϕ  �-0��� 7' 

L�)�96� ���1	%�� �"	%' �9� C	��	��� C�1	%�� C)-� *S � °ϕ 2�-0��� HZ\ 7' .X�
;��  q	Uf ��2	%S &)�%' C[ gN 
.��	+ �	t� �	03�2v�C	� ,- � /�0125− dB (W/m

2
)X��E�q    H@��3' �	VN u'	\1 dB ��)� �3" 4���.��� ��P �	;9�� 4

 ��V@W� ���� $E�)\ ,jS� /�0� ~�[ �S 7' 7�
�' )� 	U9' �� /�0� d��	�w+ ,-.��9 /�0� �QP[ �S gN @	�'[ 15X�
�'  
[ ,��3����
��� � ��
��6� �1�)%�� *+ L��	06� � $E�)y� 
�P 
`.  

 ����� *0��11L��	Q�� ��()�� $E�)\ 
�3� ���� 	\@	0��	+ ��	9�� ��@��6� L��	06� . 	
�� ��[ xE	�9�� *01 mP)�' )\ 	
�� 
� 7' L��	Q�� ��()�� $E�)\ 
�P ���q9 gN @	�'[ 15��	06� @��3' zG� 7-h X�
�'  7' �1�)%�� *+ L°12 gN °8. ��	S �� 

 �	03�2� q	Uf d�k ���1	2 �-0M� 8	%S ����1 @	��' �k ,-.����	��� q	Uf ��	� �f)1 �	03�2� *+ L��	06� ,-.��� 
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�1�)%��. C[ gN X�
;��  ������ ���	� �
��
������ ��  d�()�� ��+	y�� L��	Q�� *��()�� ���
9�� L��	Q���,-.�� 
 ��+	y� d�()��� ��+ 7� 8	�3�� l)G1 L��	06� 7� �I	9��50 dB ���-�� _	V)F�� � L@�	{� �1�)%�� ����1 
Q9� C!" 
 L��	Q�� ��()���X��TV C)-� ,-.����	��� 4�1 ��
� c n0%�� �Zy� &�' e	%S � L@�	{� �1�)%�� ��� ��()�� 
%�1 

 L��	Q��� ��+	y� ��()�� �[ ,-.�����+ 7� 8	�3�.  

 �����11  

 ���������	
� �
�����  ������ ������ �������� ������� �� ���� ��� �
!��� ""#� $%� ��	��&�  
'()�
� ����*��+ ""#�
� ,-��.� #/0� ���" �1������� GHz 14  

 ������ ��	
��� 
����� ����� ���(m) 9 11,3 13 15 

  ��	
��� 
����� ����� ���(dBi) 60,19 62,17 63,38 64,63 

������� ����� X  ) �����(  12 10 10 8 

 ���	
�� �
 ������ ����� ��������! 
"#�$ %��$ &
'( )* (dB) 52,41 52,39 53,61 52,41 

 ����! 
"#�$ %��$ )* +�,-�� ��
��� �-	 ���.�� /0�� 
0
1� &
'(
 �2����� 
33�*dB (W/m2) 

126,1−  126,1−  127,3−  126,1−  

�� ����1 – ������ ���	 
� 
�
��� �� �����  ����
�������� ����� ����. ����� ��� 
� 
��� �� ������  � !"#�$%& ��'(%&% )�*��
 !�"+ ,-"� �-�/�� 0��� )�*��% !"#�$%& ��'(%& 89 dBW & 1�� 2�#� 344��%�% ����5 �6(� 
�% 7(89:& ;��<%& ��# �(�� �=&"5&� )�*��. 

�� ����2 – !"#�$%& ��'(%& ���>&(? ���+� �(�� �� ����� ������� � ������ ���	 
�. @A BCD ���� E�
	F& G>&(? 
�% ��H:& ��&�I%& 2�# 
����� ��>�J- ��K:  

 29 – 25 log(ϕ) dBi for 2° < ϕ ≤ 7 ° 
 7,9 dBi for 7° < ϕ ≤ 9,2° 
 32 – 25 log(ϕ) dBi for 9,2° < ϕ ≤ 48° 

 M�5ϕ
N&"��% O��:& 
���%& �H��� 2�# PQ� R%& 
$�%& ���&S G? .  

 �P i�� ,U�1�)2 *+ ��@��6� �(�)G�� zG� 7' ��[ d	�E�)\ C)�
��%� 7�Z�� C)���6� 7-
�� J)2� �����2� � �
��1
 �S�� ��
1,-.��� �. LwUf[ z�0� C!" Y�k ��� L����  �	03�2�7� ,-.��� r 7'� 4X����1 �P[ ��E	� d	0���' ��+ 

�1�)%�� *+ �(�)G�� zG� m' ��
��� �	
��2� L�	�N � ^j91 C[ 	U9-h ��!".  

� 7' ,D
�� ���� /�0� $
��
1 ����1 @	��' �����2�125 dB (W/m
2
) ��'	b� d	f)6� ����1 m9h v &)�%6� �Z\ C!" 

{� �1	%�� ��� L��	Q�� ��()�� ��
P
�� 	� �1�)%�� *+ �P[ L��	0' d	0���' gN ���� �P �Z�� 
'W� 4��
��� �G� ��� @�	
 L��	Q�� ��()�� 	U�" ]%91 i�� ��	b� � ,-.�����`	� ��'	S �f)' m'.  

4.3   �'(��� ������)� *�	
+� �	
���� �
����� ��� �� ������ ���� ����,��� -�. ��#�����  /�� -�01��GHz 17  

 �
f[,-.��� L��	Q��� ��+ 7� 8	�3�� ��+	y� d�()�� ��2	%S ���}�	s � 4 �,-.���� m0����� ��+ 7� 8	�3�4 � 
 *P	�9��30/20 GHz� 50/40 GHz l	�9�� � ,-.���� m0����� ��+ 7� 8	�3�� ��()� ,�
Q1 �����2	+ 14/12 GHz4 

$2	2W� _��W� J�\ Y�k @	0��	+. ����� 7
F��� 12E	P  �
 d	
��6	+ �	;9�� ��2	2W� �0%9�	+��5�� ��
��� d	P	�9� 
�G���6�4��Q�� d�k ��+ 7� 8	�3��� ,-.��� d�(� m' . �	
��2� C[ �;S�' �f
�� d	
��' d�()�� �G��� �V
�G' 

 *P	�9�� �30/20 GHz� 50/40 GHz� 	U��N �()��� � i�� xE	�9�� 7� �G��� xE	�� gN ���� �P ���.��� �Z\ . �P� 
 ��V@W� d	��� _	V)V L@�
S d	f@�� ��V@W� d	��� d	�E�)\ n2	-'� �	2@|� LwUf[ L)P d	�)�%' ��	�

 *P	�9�� ��E	FG���30/20 GHz� 50/40 GHz d	')��6� 7' ��5� �[ ��fk)B ,�P gN L�9�%' �1�)%�� d	�E�)\ n2	-'� 
L
%��6�. d�()�� m�
� �0%9�	+�  L�)f)' ,-.���� m0����� ��+ 7� 8	�3�� ��V@W� d	��� ��	� O
� A� ���  
°44,2� Xv	�  �)� A�°80,9X	+
D .  
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 �����12 

2�	
����
����� �(�3�� 4�5�    
++���� 4
�5 (GHz) 40/50 20/30 12/14 


8�
9��� 
3���� :������ ;����  ) <
=�+E( 107,3−107,3− 107,3− 
>� 
�?�
8@� :A� 
BC�D�E
�� )<
=�+(  32,732,7 32,7 


8@�>� 
�?�:  F�"* DC
GH�3�5 
� ���� %0,01
-��� )*  (mm/h) 35,735,7 35,7 


8@�>� 
�?� ;��*: ��3�� I�! J���* K!��* 4�0 (km) 0,30,3 0,3 

�	����� ������ �������    

��	
��� 
����� ++�� (GHz) 50,030,0 14,0 

��	
��� 
����� %
�.�!�  CC C 


8@�>� 
�?� ����� ��� (m) 2,46,3 9,0 


8@�>� 
�?� ����� ��� (dBi) 60,164,0 60,5 

 ���.�� 
0
1� 
8L
-��� 
M0
��� 
",��
8@�>� 
��N�� (dBW) 77,091,8 89,0 

��O� P
��*A�  (dB) 4,41,6 0,4 

@�>� 
�?� H8=�� Q�2
8 (dB) 0,20,4 0,1 

��	
��� 
����� 4
�5 R�	 (kHz) 1 300,01 300,0 1 300,0 

����� ����! ���� �
 ������ ����� ���� ��	
��� 
����� )
8S� 
80
� T
S( (dB) 44,260,5 55,2 

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


9��� 
3��N�� ��	
��� 
����� F
3.�!� ���
8� (dBW) 99,3−99,3− 99,3− 
���.�� /0�� 
0
1�U�	 
8�
9��� 
3��N�� ��	
��� 
����� 
3�	  (dB(W/m2)) 96,2−94,8− 90,0− 

 ��	
��� 
����� ���.�� /0�� 
0
1�)
8S� 
80
� T
S( (dB(W/m2)) 90,2−72,9− 74,2− 
��	
��� 
����� 4
�5 V*
� (dB) 6,021,9 15,8 

�� ��8� J�*4
�-�� ��	
��� 
��� (%) 98,47699,965 99,998 

�'*�+� ������ �������    


�#
W� 
����� ++�� (GHz) 40,020,2 11,7 


�#
W� 
����� %
�.�!�  CC C 


8@�>� 
�?� ����� ��� (m) 2,46,3 9,0 


8@�>� 
�?� ����� ��� (dBi) 58,160,6 58,9 

� , ��$%
�� ��&�
����"#� ��-���� ��.��    


8@�>� 
�?� X T
@�9�� Y�Z-�� �Z9�� T
@�@ ����L 
=�+ (K) 300,0200,0 160,0 


8@�>� 
�?� [
\5 T
@�@ ����L 
=�+ (K) 447,7367,8 242,1 

����/�� ����! ���� �
 01��+� 2�3 ���� 
8@�>� 
�?� X ) X
80
��� T
N���( (dB/K) 31,634,9 35,1 


�#
W� 
����� 4
�5 R�	 (kHz) 300,0300,0 300,0 

 �
 ������ ����� ���� ��������/�� ����! X  
�#
W� 
����� ) X
80
��� T
N���

8SA�( 

(dB) 19,722,4 18,0 

 
3�	����/�� �
 ������ ����� ���� (dB) 5,05,0 3,3 

 ��.�4���1�/5�� ��3���    

 ���.�� 
3��N�� 
8L
-��� 
M0
��� 
",��
8�
9��� (dBW) 32,426,5 15,0 

 ����� ��� X F
!�( D
]=
8�
9��� 
3���� (dBi) 52,446,5 35,3 


8�
9��� 
3���� F
!�( ��� (dBW) 20,0−20,0− 20,3− 
 2�3 ���� 01��+� ����/�� ����! ���� �
 
8�
9��� 
3���� X) XN���
80
��� T
( (dB/K) 22,417,0 6,5 

�'�� ��678 �'*�+� ������ ��9	: ;�<8    

��O� P
��*A� (dB) 1,82,4 0,2 


B^_��� [
\5 ��
�2 (dB) 1,01,0 1,0 


8@�>� 
�?� H8=�� Q�2 (dB) 0,10,2 0,1 

 )	 `�
-�� �3a� ����(p1) A1  (dB) 13,716,3 12,4 

����b� ������� ������ ����� ���6�����/�� �
   (dB) 1,01,0 2,4 


�#
W� 
����� V*
�  (dB) 14,717,4 14,8 


�#
W� 
����� ��8� J�*  (%) 99,77199,987 99,999 
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 L��	Q�� ��()�� ��� L@�3�� ]"�1 �"	5� �'���2�"��0���� " � ���f
6� ���1	%�� �-0���l	�9�� 14/12 GHz e	%b 
P &)�%' q	Uf ���' �9� �	03�2v� L) �	03�2� ��� �)f)6� ,-.��� p'��E	FG�� �0�
6�. �	03�2v� L)3� &)�%6� �Z\� 

���v� d	��
��� �q��� ~�W� �b� )\. &)�%6� C	�� "����� " l	�9�� L@�3�� ]"�1 �"	5-�14/12 GHz /�0�   
 90− dB(W/m

2
).  

 l	�9�� ��� ��2	%.�� ���} �
f[�GHz 14/12 ,-.���� m0����� ��+ 7� 8	�3�� ��V@W� ���� mP)' 
`[ C	�0� ) 	���q

�6� ���'� �	G1@v� (��+ 7� 8	�3�� ��+	y� d�()��� ,-.��� L��	Q�� d�()�� $��G�� _��W� �. gN X��	9�2�� 

 d�(����B l	�9�� ��� 14/12 GHz-.��� L��	Q�� d�()�� wj96� 
%���� C!"  ��+ 7� 8	�3�� ��+	y� d�()��� ,
 ���S � )\ �1�)%��%99,98. ���.�� X	�U�f)1 X�_�0' H@	0��	+ ����2� �P 4���	��� ������� J�
> � wj96� 4
%���� �Z\� 

 *P	�9�� �5' &
�[ ����
1 d	P	�� � ]3.��2 �Z�� _��W� �[ d	�)�%6�GHz 30/20� 50/40 GHz. ��[ �;S�' �f
�� 
 v ������� AB � vN ��2	%b� ���} � 
;9�"��	���".   

 )\ �+	` O
� A� ����2� d	���6� *+ ��@	3
�� �.�.( �3�
� gN �()��� �f[ 7'�°18Xv	� . O
��� A� 
"� �P� 
 *+ 4�)��� �)�� 7' 	��� ��)
s ��� @	�'W� dv��' 7' LK0� ��)
s �Z\°20−� X	+
D °70−X	+
D . �K���  X	F�[ ��W

 ���'� �)�� �	Q�'v� d	+	%b �'q��� �9
P
6� d	T"	-6� 7' �	
-�2v� 7' ~�[ X��S n����
�6� @	�6� 	U�	G1@�� 
 d	�()��� � 	U��NITU-R P.837� ITU-R P.839� ITU-R P.6764��)��� ��� .  

 ���' ���w� 	'�9� ��!" X	')
��
�6��9��' �	G1@� ����w� $��� 
%���� zG�9� . ��+ 7� 8	�3�� d	��
� 
%�1 zG�9� 	
� 
�	G1@v� ����q O	G�� m' *�' @	�'[ ���6 ,-.���� m0�����. /�0� @	�'�� �QP[ ���' � 
;� �	56� �Z\ �� mm/h 100 

 �-��� *0��2 �	G1@v� ����q  	����� �+	3' � �'q����'��0%� 
%�1 ]�3.�� �G��� 
�' dv� %99,98.  �-��� *0��3 
6� &)Q3�� 
�6� dv��'� �)
%	 ��0%� 
%�1 ]�3.�� �'q��� �G���6� �	G1@v� 	���w� %99,98. C�-��� C�Z\ *0�� 

 d	���' $P	���
���� 14/12 GHz� GHz 30/20 . l	�9�� d	���' �@�1 c� GHz 50/40 
%���� ]�3} �7%�� c ��W 
 ��0%� �Z��%99,98� �>  ���'� �	G1@v� 7' �G��)1 �[ 
�6�.  

 ���	�2  

 ���6� #��� 7�08 9��� ��� ������ :�%��;� �
���  
%99,98 ���� ���" <������� #/��  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

;��<%& "<# "
T U# V��Q%&GHz 12  
 ;��<%& "<# )�*�%&GHz 14  

 ;��<%& "<# "
T U# V��Q%&GHz 20  
;��<%& "<# )�*�%&GHz30 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

0 
0 50 100 ��:& 7"
�(mm/h) 

 ��
��

�� 
�

��	

�

� �

�

��
)

�
��


�
���

(
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 ���	�3   

 ="> ���� #/	
� ���6� #��� 7�08 9��
  
%99,98:�%��;� �
��?� ���" <�������   

  

4  ���� ��� �	 
��
�� ���� ����� ������ ����� ���� ����� ������� ���! �"	 ##���� $�%30/20 GHz  

 l	�9�� ��� ���1	2 ��+	` �'�t ���� �-0M �'�PHz 30/20 8	�3�� L��	Q�� ��()�� ��� ,-.��	+ �(	t� ��'	b� 	�	f)' 
 l	�9�� ~�W� n�	�� ��� 	U������ ,-.���� m0����� ��+ 7�GHz 30-29,5��(� �

(� 4 ���
�� 
%�1 J�\ ]�3.�� 	

 *+99,98� %99,95� 4�1	%�	+ �	t� �	03�2v� $E�)\ ��-�1 n%S ���� ��� ������� �[ ��	��� ������� %99,97 
�39�� @��' � �������.  

�8	�3�� ��+	y� ��()�� ��'	b� d	f)6� C)-�27� l	�9�� 7' ~�W� n�	�� ��� ��`	� L@)Q+ L�)f)' ��+   
GHz 20,2-19,7 ��0%� 
%�1 J�� %99,95 ��0%� 
%�1 J�\� 4���� p' ��� �[ ��	��� ������� d	��
� ��� %99,9 

 7'�39�� @��'. _��[ J�\ C	��  d	�0�� � R�t� ���' 8	�3�	+ �(	t� ��03�%6� ��V@W� ���� � d	���6� ��-�1 ��w6
 ,-.���� m0����� ��+ 7� ��S	� 7'1 × 6-

10.  

5  &'��  

,-.���� m0����� ��+ 7� 8	�3�� _��W ��fk)B d	���' H��[ L�@�)�� �	%PW� �'�P. ^F��� 7' C[ d	���6� HZ\ �2�@� 
 X��f X�K0� X	"���� ���  ��()�� 
%�1C)-����+ 7� 8	�3�� ��(� 
%�1 7' �P[ X	')
� ,-.��� ��(� 
%�1 . no ��[ ��+ 

%�� C[ 
�Z�� C[ _
6� ����5��b� ��E	FG�� d	0�
6� ,;�6 �0%9�	+ X	')
� L

�%' ���0� �k ��+ 7� 8	�3�� e	�. 	
�"� 
 L
�G�� ��� L
��%�� �� C)-� ��!" r 7'� ¡��E	FG�� �0�
6� gN 
'��W� 7' X�

�%' X�@	�1 ���6� ��3� v ,-.��� ��()+ ]����

)d�
�G�� ( 7-h i�� d�
6� ���� 	U�"'W� �	2@N
. A2)�' C)-� C[ mP)�� C[ _
6� m���%� �Z��  ���	-'N ��� ��)����
 *����� � �f@�6� 
%���� ,�P 7' K5-+ ��[ �2@	
6� � d	"	%6� 8	�P� ,-.���� ��+ 7� 8	�3�� ��(� L@	MN6� 7.  

� _��[ ��@	3' �9�� &�' 
%�1�
;�[*P	�9�� � ��'	��� ,-.���� m0����� ��+ 7� 8	�3��  30/20 GHz� GHz 50/40 �9� 
 �����2�d	
��' d�(� ,�
Q1 � ��`	� ,-.���� m0����� ��+ 7� 8	�3�� *P	�9�� ��� L�)f)6� d�()�  
14/11-12 GHz 1��0 ,-.���� m0����� ��+ 7� 8	�3�� d�(� _��[ 7' �¢ �'�)��� 7' X���� C[ 7 d	P	�9�� �  
 7' ���W�GHz 17.   
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;��<%& "<# "
T U# V��Q%&GHz 12  
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E����W& ���&S)��6�"%�T(

 �
��

�� 
��

��
 �

��
(m

m
/h
)

 



 �������ITU-R S.1716 

19

 Y�k ��� L���� �3"�0�� �

�6� ��	2
�� CA/99� d�@��|� 7' ��)���
�� dv	Q1v� n�-6  _	F�[ £�31 d	�	�3��
W ���������� ��93��� ¤E	Qt��
;� ,-.���� m0����� ��+ 7� 8	�3�� (	t�� 	�	'�¥ ���1	%�� ��+	5��. n�-' R��[ �P� 

 L��	P ��)���
�� dv	Q1v�d	���' ��� �	}v� mP)' � ��6	��� �-0��� :html.index/b4wp/info/4srg/brsg/ch.itu.web://http. 
 ����� ��3��13 �

�6� ��	2
�� ��0�1 ��� i�� d	���
�� X�wf)' X���} CA/99��)���
�� dv	Q1v� n�-6 .  

 �����13  

@�� ?A�� 2�!��� #���  B/�0� �C3���1� �		��� ���&#�� D�CA/99�
�
"�#�� 2;�*�;� E�(�   

������ ��	
 ��
 (%) GHz 6/4 GHz 14/11 GHz 20 

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

������� ��	� 
99,7 99,998 99,7685994,9981 99,9923 99,14992 99,42525 99,97716 99,70121 

��� �! ��	"�� 
99,7 99,999 99,8075599,9 99,999 99,96253 

����� � ����� � ����� � 

#$%��� 
99,7 99,999 99,8342499,3403 99,99874 99,89163 99,9 99,99511 99,94756 

 

 &
�' ������(%)  GHz 6/4 GHz 14/11 GHz 20 

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

������� ��	� 
0,7 42,31633 13,072450,48482 30,9111 16,26529 1,306482 7,30482 4,305651 

��� �! ��	"�� 
0,5 39,45 24,408576 30,8 19,41385 

����� � ���� �� ����� � 

#$%��� 
0,5 24,5 7,3076922,38 22,2 10,97929 13,7 19,6 16,65 

______________ 

  


