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 ������� ��� ������� ����� �����! ���	"#����	����� ��$�%�� �&�'� �"()* ��+�,-�� (FSS)  ���. 
�	�!	 /�01�� �2�3 45HEO 67	 89���.� ������� ���& ��:�3 ;�*� <! ���0��$ (GSO) �&�'� ��=�>) ?  ��$�%��

��	������@ 
�#��  �A��:.� 8����� B��� ���%C DE(epfd) 8D�.� ? �F��! ��G.� 22�2D�9�� H+��� I&  . �"C���� ������� ���0�� 
 ��K� �=L#$ ������ ��MG�E N�"O� �06 ����6�� TT&C P"0�� I& ��	��� ��$�Q �&�� �"()* HEO �-:� ��29>$ 

 ���& ����� ����C �2�R S���GSOG.� DD9��� ��T  8D�"	� 
���E U9�22�2D�9�� H+��� I& . 
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 Z (  ����� \�"] WZ��	����� ��$�%�� �&�'� ���	>�& \����� N:^���E �#$ I6 _�����E (TT&C)` 

a(  ���	"6 WZTT&C ����� 7	6 b95c� FSS:� �&�06  �"(�0& ���	"6 d��E ��) ���& ? W�)�>f� 7	6 ( ?
`;�*� <! ���0��$ 89���.� Sg �-	�h.� ��	����� �����.� 

 i( `������ �MGc& j�93! k
 4F�0�E lG0� �#$ I6 N:^��� 8��3! �����! WZ 

 D(  ��m�& WZTT&C 
�����Z �	>�� �	&�@� /�DZ �2D�"�6� ��T�.�$ �)���& 7	6Z  �	&�@� ��m�C9^	� Y�2D���6�� 
 ������� ? �n 7��.�ITU-R S.1716` 

 �(  �	&�@� ��m�.� 8���� WZI& N:
 9&* 8�6�O�� �	���� !<  �& ���� �2�
E �#$ I6 _���	� �	&�@� ��m�.�E
����.� �>6 oE�p EZ Y�2���.� ���E�0.� d�� �>$�� �	��� S>�,-�� ��C9.� q& 7	6  8���� <! 4,-2 �= Y��+�

`������ 

 E(  ��MG� r+�sE WZTT&C �&�'� t�>) ���D 4#��u �1 7	6 9����� ��� �"#� ���� I& v��E ��+�,-�� �>f� 
 ��+�,-�� ���	"#�� �&�� ��=�>) ���D(SOS) t�� �&�� ��=�>0$ ��+�,-�� ��>f� w#$E YGHz 17 �"#��� �= 

TT&CI& xDZ ��=�>) ? GHz 17` 
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 y(  4	MG& H0& 4M�02 �)ZFSS P"0� HEO ��MG�� �)E9.� w#$ TT&C 9%CZ ? �"+�& DD9��� ��=�>)` 

 z(  ����� N(#& WZFSS P"0� HEO �F���=Z ��u! ? W�:� �&�06 P�� �&�h	� �	&�p ��m�& ������E ��9� 
"�>G0�� "�| }�� ���E I& \��E �2�Ey �O� GSO 
��	"6 W�:2 I� �0:� Y ���	"6 �2�
TT&C`_��=*� ��n  

 ~(  9���� �= �)Z���"�p� ���E ��MG� ��2�
 yE�5�� 8�6 TT&CP� �"()*  HEO ��=�>) ? FSS 
�#�� 
 �A��:.� 8����� B��� ���%C DE�@epfd 8D�.� ? �F��! ��G.� 22 ����0& �2�R S��� ��� N�2 ���� k=��� ? �2D�9�� H+��� I& 

�"()* GSO`��=�>0�� ��� ? �	&�#��  

����� �
� 

  Z(  N=9	� 
�#�� DD9� ��=�>) ? �)Z2.22��Z W�"� ��E9,�� I& Y�2D�9�� H+��� I&  �����! ����� TT&C �	��	� 
 �>$�|� �	����E 8�6�O��	� P"0HEO d���& Sg �����$  7	6 89���.� ��	����� ��$�%�� �&�'� �"()Z ��:�3<! ���0��$ 

;�*� (GSO FSS) ��	����� ��6�T�� �&�'� ��:�3E (BSS)` 

a(  P� ����� 7	6 L#�2 �)ZHEO ? �A��:.� 8����� B��� ���%C DE�p ?���� WZ  w#$ ��=�>)�� DD9�f� ? 8D�
 8D�.�22`�2D�9�� H+��� I&  

i( ? ���2�
 � }�� �	� Sg ��	��� ��$�Q �&�� DD9� ��=�>) ? �)Z 89�� � ����� �
( �&�'� �"()Z L$ N������ �#c2 Y
 P"0� ��	����� ��$�%��HEO ���0��$ 89���.� ��	����� ��$�%�� �&�'� �"()Z ��:�3E ;�*� <! �	O�� ��T ��:p*�$ 
�uE9G& 

 /�]� ? 8D�����II 8D�.� I& 9Y�2D�9�� H+��� I&  

���� 

1  �)ZW�:&�$%�� �&�'� �"()Z 4	MG&  P"0� ��	����� ��$�HEO ��*� L#$E 4	�MG���E ����� ��	^��� ����6�� ���0���� 
 B^	.� ? 8D�����1 �"()Z ��MG�E N�"O� �06 TT&CNn ���'� . 

 BC
0�1 

 

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

 D�@E�� �<�F G7	
H� ���( I��@�HEO�(�)� ��*�+� ,  �	
����� ��&�'�� FSS  

�� $
% >J2��0� ��"�#K�=� L� ���@��&  M�&-��	@2�������� N	!O  

���� 

 ���� W�C �.HEO 4mT�"0�� ) /�01�� �2�3 45�	�! ���& ��() WlG$ 8D����� ����3�� �&9�HEO <! B^	.� ��� ? 
 P"0� ��	����� ��$�%�� �&�'� ��()HEO (�.� �����2E ��92 ����=Z EZ ���= ���D W�:2 �&�06 P�� �&�h	� �	&�@� ��m

"�>G0��"��m�. 4M�02 Y�  �	&�@�TT&C EZ _���� ��T i��� W�:� �&�06 �p �>G) 7��� WZ )_��=*� ( \=��.� I& ��	6E
 N=9�� ���	>�& ���	� ? �$�#� �m��� WZ2.22 Y��T ? �� �2D�9�� H+��� I& I:&Z W!E�p /�-���� Y 8����� B��� ���%C D
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�A��:.� epfd 89�-�� ? 8D����� 22�2D�9�� H+��� I&  . ����� a���@� 8�C�� k,�Z �=ETT&C ��() d�%& ? HEO <! 
 �9� 7	6 j9#���7	6 �	M����	:G.� ��� . 

1 ������ 

 ���0��� d�� D�
�� ? �2�2D�9�� ���O��� ��>�� �#$���� �������� W�] k�	� WlG$ �������� I& �2�#�� �+��) 8S�*�
 �"()Z L$ �������HEO ��:�3E GSO �A��:.� 8����� B��� ���%C DE�p WZ ��"#�� �mE 7	6 �+��0�� ��� �9FsZ ��p Y

epfd↓E epfd↑ dE��]� ? 8D����� 22�1AE BE DE E dE�]�E 22�2 8D�.� I& 22 �"()Z I& ������ �2D�9�� H+��� I& 
HEO� ��0#. . �"()* �&�'� ���E ����� ����cp �=EHEO \�V \��� 4C �F0& ��C N�"O� b9mE Y�������� ��� ? 

 d���& �1 7	6 �F	�����	�& 4��Z �& �>�) a9= EZ �06 iE*� ���� W�:2 �9:��-���� ���� �C ���2E Y7	6*� 
 _�= ���D P�� W�:2 �&�06 d�������E d�����$"PG) "����iE*� 7	6  . �%"��E! ���9�.� �=��#�� b�p7	6 ��� 

 EZ d�� I& 
���& W�:2 �&�06 d������� EZ d�����$ ���� �Z ���= ��#$ Y�&�'� ����$ 9&*� B	#� ��= Y���:G���
I& a9���$ 9���& ���� �Z L$ ���-�� P'� ;�*� <! ���0��$;�*� H>� 7	6 �>�) �2ZE  . ? �mcE �"C���� ;�9# 


��:G� 9G6 �Q� 
�9�K& ��(0� 
�-	�� 
�2���& HEO �	�E �2* ��f� i��� �2E�y xDZ WZ GSO �	��� d���! �F�� o�� 
 ��() �&��HEO I& 7	6Z k)�C °25 . }�� ����'� ��� N| H��� �& 8D�6E�"()Z �n N��� HEO  ��mT�"0�� ��)�:&!

 8����� B��� ���%C DE�p /�-���� �A��:.�epfd <! �m�@� WED ���0�� ���h���������� r�-h�� �����! . 

 _���� W�:�2E"PG0�� " ��(0�HEO �C �	Q EZ \$� I& 4mT�� �1 7	6 89�� 7	6 �(��f� N�� �"0�$ `P�� 8�p�E �2���& 
 �&�'� ���E �2��9"��� 4���.� /�]� d�� \��� }�� b9�*� ������� �>���$�	�.�.� 4��*� ��9: . \�V WZ Sg

E Y�n ���� �#$ I6 _�����E �#$ I6 N:^�	� �	&�p ��m�& <! i��
 �& ��() ? ��������OO� ��DD9�$ 
�9Op �| ) ?
��(0�� ��u!(���.� ? ������ ��p�� 8�& d�� k=E �Z ? ��� �	&�@� ��m�.� d���! 9���2 WZ 4M�02E Y . ��T �9�2E
\�V 7	6 89���.� ������� ~��Z ;�*� <! ���0��$ 89���.� SgE ;�*� <! ���0��$ ������ 8�29� �� ��T �#2 �E Y�"()Z 

HEO . �	$�= �#$ I6 N:^���E �#$ I6 _���	� �	&�@� ��m�.� ��� W�:� �= ���� ��MG� 
��	"6 W�:2 I� �)Z H����� I&E
 d����� P��&y 8�& �C �	Q EZ \$� d�� �|�u ��012 EZ 18 EZ 24 ����� 
���� Y�"�f� I& W�:2 �=E Y�6�� 

 �"()* �&�'�HEO �m�p U�0� W�:� WZ Y���� W* ���E TT&C  d�����$ d�� d���)� ���	"6"��>� " �����
 89���.� ������� �����&;�*� <! ���0��$ .�/�0$EO-0& N���� /�9m! 
�2�E9� �#2 Y���� �& 7	6  ����� �TT&C �"()* 

HEO N=9�� ��u! ? 2.22 �"	C Y��T ? �� �2D�9�� H+��� I& I:&Z �A��:.� 8����� B��� ���%C DE�p Yepfd ? 8D����� 
 8D�.�22 I& �2D�9�� H+��� .������� ~��0�� �(p�& 4M�02 Y���� �& <! ������$E: 

�  7	6 4��+� �1 7	6 B^	.� ��� �C92/�9m!"6  ���	TT&C ��() �&�� t�>) ��u! ? HEO Yv��E ��u! ? 
 ��=�>)����
��� �������� ���! (SOS) N�"O� ? �	����� ��� D�"�6� D��#.� I& �)* ��TE  ��	����� �"()*�

�%2�@� . N=9�� WZ 9C�2E23.1I&  �&�� j�9#c2 �2D�9�� H+��� SOSX���� �^0�� 7	6 " :23.1  �������� ���!
�������
 : ���"�"#�� �$�%�� ���!���& $� '����
��� ���(�)� *�+,�� -��%. /0���  ���� 	� 1��2��� '���
���

��3 4� ���
���� ��3 4� ���
��� 567��� .�4�9�& ;��<��� =>�  ����
��� �?@� *��� A�� ���B� *!�# /#��
�C�D."E rG:��2 ��)�:&! �m�& �1 7	6 B^	.� ��� /�9m!  ���	"6TT&C ���D �&�� ��=�>) SOS. 

�  ��() d�%& WZ I& Ng9�� 7	6HEO ���	"6 <! �0��2 TT&C t�>0�� ? GHz 18-12) t�>)�Ku( B�>0�� Y
 �+��0��8D����� B^	.� ��� ?  ���C ���	"6 7	6TT&C B��� ���%C DE�@ 
�#�� b9�*� DD9��� ��=�>) ? 

 �A��:.� 8�����epfd ? 8D�����  8D�.�22�2D�9�� H+��� I& . 

�  ���	"6 /�9m! ���p ?TT&C DE�@ �#��'� Sg ��	����� ��$�%�� �&�'� DD9� ��=�>) ? epfd ��� W�:��� 
 B^	.�
�0�#& N����E �2�
E ������� ��	
 ? r�-h��� ���0�� ������� I& 7	6 ��:�3 GSO. 
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2  ������ ����TT&C ����� ���� HEO 

 ��M$�� /�0$ � ��� �&��.� ? �^��.� �	:G.� �#��>� N���� /�9m!/�Op�� /�9m! S���� ����9$ iT I& �������$ ��	#�.� ��
 ���ETT&C �"()Z d�%. HEO ���. �>$�|� ������E 8�6�O�� ������ I& D�#� GSO�n��p ���2 4C  . ��)DZ ?

 �"()Z d�%. �29��]� �+�O'�HEO ���j9#c2 � �F-��$ D�
�� �2�2D�9�� ���O��� ��>= �M� ? N-SAT-HEO2: 

�  \��� ����� �Q�Q�	�.� Y���T 4��*� ����= �2E��$ ��� ��2���& ? °45 I& �	�2 }��E /������ P�  �6�����
�F�� �2�6�O��� ��#�� L$ °120`/������ P� b���& ?  

�  iE*� ��-��� �	�239 970�	�C 
�9�& ;9#�� P� �	�2 �"0�$ Y°45 ��2���.� b�� U9�G.� Yd�>�� P�E 
��� 
 Y�Q�%��°135
�=93 . 

�  w�,@� ��-��� �	�231 602
�9�&�	�C  �	�2 �"0�$ Y���"	� ��C9.� j����� 0.099 ��� I6 ��02E `j����� 
 t�� ������� ��� I& �p�E �C ��=E w-h0.�0��$ 9���.� ��-����;�*� <! ��� _����  6 "PG0��" 

�	"Cl$ k
E Y412
�9�&�	�C  I& P�� ;�*� <! ���0��$ 9���.� ��-����/������ P' ��y���m� �06 . 

�  y��¡ Ya�0]� <! d�"G�� I& 4,.� /�0QZ ?�	�.� ������ 4��*� HEO �m��$ /������ P� 123,7 Y
�=93 
 �m��$ �y��¡E146,36 
�=93 `d�"G�� <! a�0]� I& 4,.� �0 

�  _���� ��¢"PG0�� " I& �&�'� �����4 <! iE*� ��= ��6�� 4 iE*� �#$ ��6�� ) ;96 ~�>' �Z
 t�� �������26,5
��� �m�D (` 

� YN6D �A�� 7	6 �#$�� �	&�p �m�& <! ������$ ���� �:� 8�p�E �Z Y
�29+�D ��>���& �	&�p ��m�& \$�Z U�0� 
 ��	����� ��$�%�� �&�'� t�>) ? �	O-0& ��DD9� 7	6GHz 12 ���= t�>) ;96 ? �F0& �C \�� YKHz 605 Y
 ��u! ? k=��� �	gZ ? \�� 8����� N(#& WZ Ng�20± kHz  X�V! �	�2 ��	6E `�	&�@� �m�"	� ��C9.� DD9�	�

�1 �>$�|� �	���� t�>) ;962,5 MHz#G.� 8����� �	�� �"C ` ��p�0�.� �A��:.� �(e.i.r.p) �m�& �:� ����	� 
 �#$ I6 _���	� �	&�p7 dBW �#$ I6 _���	� �	&�@� ��m�& d���! ���� �:� H��� ��29>$ ��(0�� N"c� �=E `

`�����& �1 7	6 

�  �	&�p 8�p�E �m�& �m��N:^�	���� ��$�%�� �&�'� t�>) ? �O-0& DD9� 7	6 
�29+�D ��>���& �#$ I6  ��	�� 

14 GHz���= t�>) ;96 ? Y�Q�%�� ������� I& �:�  600 KHz 8D�6 \�� 8����� N(#& WZ I& YNg9�� 7	6 Y
8��= t�>) ���D 20± kHz DD9��� I& X�V�� 8�6�O�� �	���� t�>) ;96 �	�2 ��	6E `�	&�@� �m�"	� ��C9.� 

 �12 MHz �	��E ` �#G.� 8������A��:.���p�0�.�  (e.i.r.p) �#$ I6 N:^�	� �	&�p �m�& �:� �2D�#�� ���@� ?  

50 dBW) 80 dBW ���p ?£���>�� ( I& �:� W�C k=E �Z ? d����� H��� ��29>$ ��(0�� N"c� �=E `
 ���� �C <! �#$ I6 N:^�	� �	&�@� �m�.� ��9c� 
��29�� ���& �:�E `�#$ I6 N:^�	� �	&�@� o�%�� ��m�.�

),�� ��p8�E9 ( ����Z �>� I&TT&C W�$���� ? )°36,53
��� /°140,39
�=93  ( Sg w�,@� WZ �� I:�E
 Y����*� �>f� I& ��(0&W�� ����*� �>f� TT&C ����9��� ? )°33,9 
�$�0m/°151,17
�=93  (\	>,� �"F� 

 <! �#$ I6 N:^��� d���!)I& �#$ I6 _����� d������E (�&�06 ���� �C W�:2��u! ?  4±  I& ��6��
`w�,@� 

�  ����*� ��>f� W�:�TT&C 9>�$ ���+��n 8DE�& 10 �""O& Y���&Z \& B-�� ��¥ D����� 4+��|� P>� 
 ������� ? �9CTITU-R S.580E Y\���$ ���� WZ ��E `���! �#$ I6 N:^��� ����3! d���! N�2 ���� ������ 

 �������ITU-R S.5809��� � EZ 8�p�E �m�D I& P>h.� b��  100*(λ/D)  �"F2Z*� 9M�)���@� ��� ? 
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100*(λ/D) �� *�9M�( YW���-	�� ����� I& 4��+� �� P>� d�"#��� <! y � �m�@�  . �"#��� �=E
P>� d�%.� ��� ? �9m¦Z ���� ��	^���  �������ITU-R S.14284��+9�� �-	� d�#.� . 

� & 8E�T ��C U�0� �����16 dBi �	&�@� �m�.� d������E �#$ I6 _���	� �	&�@� �m�"	� d����� �&�@ 
 ��p Y���� �C 7	6 �#$ I6 N:^�	��$��2 ��:�� ��� ��= rO) �&�p ;968�	�2  °30 N"� �=E Y
��29�� 

 ������� ���	>�& §	��ITU-R S.672���� 4+��� �O02E ` TT&C � W�:2E ��+�,-�� ��C9.� 7	6 ��¨�$ ��2��
 �mZ I& �F�m��$ N:^��� N�2 ��p PG0�� _���� d�� ������ �F�� 9¢ }�� �	p9.� ��6 �"�� ��)�%�� ������

W�$���� �1 �2����� 7	6 /��$��. 

 L	:G�� ? D92E1E 3 ����� �Q�Q 9F(� ��p ��(0	� 
�^���� HEO \��� 
�:	�&
����Z 
��9:&  L	:G�� ? 9F(� �"0�$ Y
 ����*� ��>f�TT&CE W�$���� ? Z����9�� . �:G�� ? D92E1 ���E o�Q \& ������ �#$ I6 N:^�	� �	&�p �m�& 

 ���. 8�6��GSO 8�6�O�� �	���� �%� ��p YA ����+� �&�p <! ����+� �&�p ����� ���$ ���@� Z��Z ) ����Z �>�
 �����HEO �&�' TT&C ���� <! GSO (��m� d������� y� HEO  8�6�O�� �	���� �&Z `/������ P'B �	�E 4F� 

����� ����*� �>f� I& GSO  ���= ��-���$°10Z��Z ? ���� <!  8�6�O�� �	���� �%� �"0�$ `d�u P� ���p C �	�E 
 �����GSO 8��= DE�p /�-���� S���� d�u 4>� ���p Z��Z �pZ I& �2�-:�� ��� �� 8��#$ ����� epfd↑. 7m92 �"C 

 L��6�O�� L�	���� ���p ? �)Z �(p�&AE C Y ����� ����*� �>f� \��GSO ����*� �>f� \& U9�G& \=�& ? 
TT&C ������ HEO .L��6�O�� L�	���� ��O©EA E B W�� d�u P� GSO=  °146,3
�=93  . �	��	� ���0��$E

 8�6�O��C ����*� �>f� \�� YGSO �#$ 7	6 °3,7 t9G�� ��¨�$ �06 °150,0
�=93 . 

 �:G�� H��2E3Y�$�G& �1 7	6 Y  �>$�� ���E o�Q \& �#$ I6 _���	� �	&�p �m�& �����GSO 4�E DE EE F 
�Q�%�� 8�6�O�� ����	� �n�G& �#��>$ ��"�� }�� . �>$�|� �	���� �	��EF ���� GSO P� 7	6 �	$��& ����Z �>�E 

 ��p Y/������ d�u P� �06 �«�C \�2 =°121,4 �2�-:�� ��� �� 8��#$ W�:�� �$��� 
�=93 )2,3�m�D  ( I&°123,7 
 
�=93)d�>�� ~�>' Z��*� L���@� I& 8�p�E ( 8��= DE�p /�-���� S����epfd↓ . L�>$�|� L�	���� ��O©EDE E Y

W�� ���� d�u P� GSO = °123,7 
�=93 .���*� �>f� \��E �GSO �>$�|� �	��	� D d�u P� �06 /������ P� 7	6 
 =°123,7 
�=93 
�,2Z . ����*� �>f� \�� �"CGSO�>$�|� �	��	�  E �F	��� <! ���0��$ �F6�-��� �2E�y �	�� �>�) ?  

GSO °10 .L�	��	� WZ �(p�& 7m92 DE F  �	�� ��-��� �2E�y°90/��� �p 7	6 . 
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 �:G��1 

���� ����� �	
��
� ����
� ������ ��  ���� ������ ����� ��� �����!epfd��"
#�� ��$���  

 

 7m92 �"C
�,2Z ���E o�Q /���)� I& �O��� WZ �(p�& GSO �F�m�� N�2 }�� jE9(�� _��= �� ���p �:� d�%"C 
8��= DE�p yE�¨ epfd  �	&�@� ��m�.� I&TT&C�  ��(0HEO��T �05�� ��/�9m! �h�� ¬ �& �#.�  .��	6E: 

�  �	���� �#�A ������ W* 8�6�O�� �	��	� ���p Z��Z GSO ��(0� /������ P� y���m� d�u P� �06 \�2 
HEO ������ \�E <! �DK�� �­ GSO ����*� �>^"	� X�#�� ��:	� ����+9�� �&�@� ? ��ED �1 7	6 

TT&C HEO` 

� �CE �	���� WlG$ d�@� ��D ������ d��D ���$ �>$�|� �	��	� ���p Z��Z �#� }�� HEO <! ��ED �1 7	6 
 ����*� �>f� �����& 4+��| ����+9�� �&�@�GSO` 

�  W��	���� B	#��EBE E 89���& �����$ ;�*� <! ���0��$ GSO 9&*� B	#� ��= d�u ~�>� ���p Z��Z ? 
�() I& �������$ �HEO �	��	� ���0��$ 7O=*� �� ������� S�& d�u WZ Sg YE ���. ����*� ��>f� WZE 
 89���.� �������;�*� <! ���0��$`xD*� ��-����$ �"#� L�	���� �:� E  

�  �"CN,� W��	���� CE F ����� GSO���m� ~��) I6 Yd�>�� P© 9&*� B	#� ��= Y�2�-:�� ��� �� 8��#���  y
HEO Y/������ P' �� 8��= DE�p /�-���� H��2 epfd����� S�& 9O=Z �06 �	$��.� . 

  

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

�����
 ��
��!�"��#  °10 
 ���$% &'(��GSO �)� 

°146,3 �# *%
 +�#&, 
-��./� �	
�� 01 2&�/�

 ���# ���3epfd 

����� ���TT&C���� 
�
�� �456% �����GSO

����� ����A�
�7 GSO

����� ����C�
�7 GSO

�
�7 8
9�:
HEO �;/$ <&

��=)� �(34 
 
4> �?�#�

 -��@ �A�	
��#� epfd↑ 

 �
�7 B��� C$�HEO

 DEF �G 8����
 H�5�°7,4 ���$% 

GSO ��=�I 
4> 
 ���# ���3 -��@

epfd↑

 ���� ����	 �
��� �
�GSO 

 ����� ����B�
�7 GSO
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 �:G�� �%¢E2  ®��$ N�� �&y8���	� epfd↑ 8�6�O�� ������ ? AE BE C ����� �pZ y���m� �06 HEO b���.� 
 Y4+��������p
�S�C 
�yE�¨ v:#2  ? DE�^	� L�	����*�  ��)�%��E <E��8DE�� ��0&y ��9�� d ? DE�@� ?���� �F0:� 

 �	���� ���pC . �:G�� �#2 �"0�$4 �$�%� ���D 8��= ���+�Op� ��"C�9� \2y�� epfd↓�	� o�%�� �>$�|� ��� ���. GSO 
 6	&�C ���& 89�� � �0�E Y
�,2Z I:¢ WZ �(p�& �yE�¨ � �= DE�@� ��0= ? L�	���� DE E ���2 �0:� ? DE�@� ?

 �	����FP�� . 

 �:G��2 

���� %&�'� epfd↑ (
)�� (&' "+,� -" 

 

3 �� �!����� ��"#$% TT&C &��� ����HEO 

 �:G�� ? �#$ I6 N:^�	� �	&�@� ��m�.� ��SQl� r�E �1 � ¯ 
��"C ��92��� �:G�� ? 2'E Y �m��� 7	6 kO
X����: 

� DE�p yE�¨ N��epfd↑8D�� ��69� ��=�>) ? KHz 40   �1 �	�2 4	C t�>) ;96 ��u! ?MHz 2 . b�� 9Ql�� I�E
 ������ 8�6�O�� ������GSO�& ��u! ? d�u ~�>© ����� I2 °8,0 �1 I",�� }��E Y14% 9���.� ���.� ���5� I& 

��>0.� ? .-� DE�@� yE�¨ N��� ���@� ��� ?E <! �O� L�9�37,7 ��O=Z k=E I",�� Y���.� 89�-� ���=D %5,25 . ?E
 ��9G#$ DE�@� yE�¨ N��� ���@� Z��Z8�2�6 ���pE I& dB 8�2�6 ��9G6 �	�� ��0&y ��9��  6 7	6E YB+�=��� I& 

 Y8�6�O�� �°��E 9Ql��� }�� ����*� ��>f� ���) �2DE�� I& Ng9��W��= ��>f� ���  ? ?�9Mm \=�& �Z �06 W�:� �
��>0.�. 

 �:G�� ? D92E3E Y�#$ I6 _���	� �	&�@� ��m�.� ��SQl�� r�E 4�"C 92��� �:G�� ? �| 4 ��2����E 1 B^	"	� 1 
)9()� �:G�� 5 dE�]�E 1(X���� �^0�� 7	6 �FO�h	� �E Y: 

�����	� ����	�A ���� GSO 

�����	� ����	�B ���� GSO 

�	������	� ���C ���� GSO 

 ���# ���3epfd↑

���	�
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 DE�p �#0=Z yE�¨ N���epfd↓ ��69� ��=�>) ? KHz 40 D��X��p ���= X�V! t�>) ;96 ���D 8 2,6 MHz . I�E
 ����� I& �>$�|� ������ b�� 9Ql��GSO �«��= L2�& ���D d�u ~�>� 7	6 °4,6 �1 �:G� Y9 ���5� I& �+�.�$ 

89���.� ���.� . DE�p ��0= yE�¨ N�2 I� ���@� ��� ?Eepfd↓ ��T ���+��F	� 9>��� 1,2
�9�& � L�9�-� b��  <! �O
16,5 Y�p���� ���.� 89�-� ���=D ��:G� ��p ���O=Z 2,3% k=��� I& . d��p*� Z��Z ?EW�� 8���� b���& 7O=Z epfd↓ 

 DE�@� ��0= ?)SO��� �&*� �2�± �Z ( ���pE 8�#$ ��yE�¨ N���dB ����� ��0��� I& P���.� b�.� /�m yE�¨ N�2E Y
10-20 dB .E�� I& Ng9�� 7	6E ����*� ��>f� �	� W�:� ��� Y�>$�|� �°��E 9Ql��� }�� ����*� ��>f� ���) �2D

��>0.� ? ?�9Mm \=�& �Z �06. 

 �:G��3 

 �.��
� ������ �����GSO �����! /
�� ���� ������ ����� epfd���
0� ��$���  

 

4 ���'�%��( �!��% �� )�*���� � 

���2 W������� W�/�]� ���0�� �����! I& 4	C EZ 4+�m �1 7	6 ������� I& r-² WZ �±l3 I& ���2�
 � ������ 
�� 8�6�O|�E �>$�TT&C HEO �����& ��:�3 <! GSO .ED92 ��)DZ WlG$ �F����D � ��0�� �C I6 ��&�	#&: 

 Z (  I:¢ r�C��0�� �C ��-0�Y 

a( � �	"�f� �2��.� �:��0�� ���& 4	MG. HEOY 

i(  �	"�f� ��2�^���a��6E  �C ��-0���0�����& 4	MG.  HEO. 

  

����� �� ���� !�"#$
22 ����� �%
�& HEO

'(�) ��*+, -�.
 ���� &(�/epfd. 

 

 �
��� �
�E ���� GSO

�
1�2 ���(E���� GSO

���� 3��� 4�5�HEO

 H�5� DEF �G 8����
°4,6  ��
E$%GSO 

 -��@ ��=�I 
4>
�3�����#  epfd↑. 

���� ��	
� ���� ���
�"��!���� ����� ���K 

��
�!� �"��# �����
 °10 
 ���$% &'(��GSO �)� 

°123,7 �# *%
 +�#&, 
 -��./� �	
�� 01 2&�/�

 ���# ���3epfd 

�6�7GSO (F) �
�( 
 �
���GSO (F) 

�
��� �
�TT&C

���� �6�7HEO

�6��7D( E8���� GSO

�
�(D���� GSO�
��� 
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��() N�"O� d��E TT&C HEO ���& 4	MG& \��$ YHEO ��-0� ������ ��0�� I& 9%CZ EZ 8�p�E ���0�� ������� r�-² 
 �mZ I& N�"O��� ��2�
 ��T ? �� Y£E��.�E �2��.� ����DE Y8D�f�7	6 ³�-@� �:� �-	:�� SQl� I& ��	����E �2D�"�6�� 

�F0&. 

 �:G��4  

 

�
#12 ���� /�epfd↓�
���� /&$�� ��34�����   

 ���5GSO  /
�6��7 ������ 1,28����  

 

1.4 /9
3�1���"
#�� ��$���  

1.1.4 � :�;5� <�����=>����?@A� B" :  �0¨ I:".� I& Sg �#$ I6 N:^��� ����3! d���! 9��� �& �T! �������
 ����� <! �+��>��HEO �:G�� ? �0��.� �m9@� ��9�-�� ��=EZ i��� 1 . �-0� WZ �& �-�s�� 
�&��� W�C �& �T!E���D ���� 

 Y�m9@� 89�-�� d��? 9(0�� I:¢ !�0.� S�l��� P$�E �m9@� 89�-�� ��= 9&*� d���! ��)�:&9&*� ��-0� \& ��. 

1.1.1.4 D�E���� 

�  �"()Z I",��TT&C �#$ I6 N:^��� k�=�� ��-0� 7	6 89>��	� ���9$ �-�sE 4mT�� �1 7	6 ����@� 
S��� �mZ I& 8�6�O�� ����	� ��	����� ���	"#	� �)E9& . ��-0� ���F�$ I:".� I& ��	6E��0�� ��G.� r�-h��� 

 d�"#���  6 ��6Z �F��!��� �� �-�s��� ��| N+�& . 

� � Y�m9@� 89�-�� d�� 9&�E*� w#$ ��#-� ��E9,�� I& W�C �T!W�:&��� 8�6�� ����$ 9&�E*� ��� ����� 
N+�.� k=��� ? �F	�#-� N��� ������ ? �)E�� W�:� }��E Y�m9@� 89�-�� ��=. 

 �&��� 9 &���	� :��%	� �/22��&�;	� <=��	 -� 

�
1�2 ���( (D) GSO

�
1�2 ���((F) GSO

�
1�2 ���((E) GSO

 �
��

� 
���

 �
	
 

�
�


� �
��

�
 
�
�

���
 �

��
�
�

ep
fd
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2.1.1.4 
��F5� 

�  d�"#��� /�� ?��0��Z r�-h���  ��6��)�:&� �����>� ? 4mT�� �1 7	6 
����Z 8D�m�& TT&C I� Y�%2�@� 
 ������ ��MG� ����9$ EZ �����! ���#& S��� �	>�2HEO��>f�E  TT&C ����*� �n ���'�. 

�  ��� 9�����0���� ������ �#$ I6 N:^��� ����� 893��& �+��E �°�T �¥ HEO¥ �&�C �1 7	6 �������  DE�
 8��=epfd↑ 8D�.� ? 8D����� 22�2D�9�� H+��� I& . 

3.1.1.4 G!

5� 

�  ��c#�� �m9@� 89�-�� I",���2�6�O��� ��c#��E ���y�0��� ���. HEO /��$�� ���E�0. ����%& �2���& \���& �#� }�� 
�>f� 7	6 . 
�&�"6 ���E�0.� ��� �	>��E���9�	���� ������ 4	#� k=E �6�-�  �#$ I6 N:^�	� 8�6�O�� �

 <! ������$ ����	� �#$ I6 _���	� �>$�|� �	���� �����E���@� I6 ��&�	#& . �mE 7	6 ��E9,�� I&E
 �"()* ����*� �>f� ? 4	#-�� k=�	� �#$ I6 _����� ��&�	#& B�=�� ������ \�D 8�FmZ P�G0� ��= ��"#��

TT&C�>� �:�  .�02 Y���� �& 7	6 /�0$E i��� ������ W�:2 �&�06 �>f� 7	6 /��$�� ���E�0& /�9m! 4M
�2���& ��m�D 8�#$ X�%.� \���� . I& �2��� ���� 9&*� Y?��! D�=E U�F��� 4	�MG��� ������� ��� �	>���E

WyE ����� HEO. 

2.1.4 �@� B" =>���� <���� ���H :�& ��	�� Y��+��.� ��p�0�� I& YW�:� ���F��� I& 8��= ��2��epfd↑ d�� I& 
 �"()* �#$ I6 N:^�	� �	&�@� ��m�.� <! r�>�� �2�� ��:G� ����!HEO . 8��= w-� �&Zepfd↑  ? 8D����� b�O���

 �:G��2�1 �	>���� �"(0.� DE�@� <! dB 45  �2�"��� I&. 

1.2.1.4 D�E���� 

� W�:&��$ d�"#��� ��0�� d�� I& ��� ������� r�-²  r�>�� �2�� �:Gc& ����!(SS) <! ����*� ��>f� 
 �"()*TT&Cr�>�� �2�� ��:G� �2�&E   SS ����� I& ���� �:� HEO. 

�  d�#-�� d�"#���� 4,��2��0������ ��C�.� ��:G��� d�"#��� r�>�� �2�� ��:G� i ��M$ P�� PG0�� _���� 
 ��(0� �&�'� ���E \& ������� ��6HEO . �"C¢��= ;9� I: 4:� ��C�.� ��:G��� d�"#��� ? ?��! 

�m9@� ��9�-�� ���p 7	6 P�� 9O��2 . ���� �D�M2 �&�06EHEO PG0�� _���� )�m9p 89�� _�= I& �)�2 EZ (
 ����Z �>� ��9� Y����& ?TT&C d�^���$ 
�9&Z <!r�>�� �2�� ��:G� ���y!  . I& ������ a9��2 �&�06E

 PG0�� _����)Z�m9p 89�� y��¡ E( �>� ��9� YTT&C���	���� ��:G��� <! d�^��� �mZ I& 9&�EZ �A0�p  .
 �	>�2 I� Y��� �2�^��� ��	"6 �m��E 9&*� �"#��.� t�>0�� ���D �2�"��� b�� r�>�� �2�� ��:G� I&

PG0�� _���� i��� ������ �F�� W�:2 }�� ��9�-�� �	� ? �&�'� ����� .�� 9��2E t�>) �2SS ��)�:&! 
 w-�epfd↑ .��() d�%& ���p ?E HEO YW�:&��$���= w-� B��
 dB 32  8���� epfd↑ ;96 d�"#���$ 

t�>)MHz 60 �#$ I6 N:^�	� �	&�p �m�& �:�  . ��� d�"#��� I:2 ¬ �T!E��0���� 8��= DE�p /�-���� 
����C 
epfd↑ 8D�.� ? 8D����� 22�� Y�2D�9�� H+��� I&  d�"#��� <! �m�@� y ���0�������! r�-² . 

2.2.1.4 
��F5� 

�  d�"#���$ ��0�� t�>) �2��SS ��h��� � }�� Y�&�h	� 8�6�O�� ����	� t�>0�� ;9#� 4M�02 Y��6Z ���! ��G.� 
 WZ YPG0�� _���� i��� 8D�628��= ��	��� �6�� �:G$ �"#�� epfd8�6�O��  . 
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3.2.1.4 I��@�� 

� g� ��:G� d�"#��� WZ NSS �"()* TT&C �#2 � ��0�� k=��� ? 
�#+�3 v�� d�"#���� ��� WZ Sg Y�%2�p 
9��@� . Y��	6EW�� ��� d�"#��� ��0���� �2�"�� 8�2�m ���#& 92�>� �	>��� SS ������ HEO ����*� ��>f�E 
 �"()*TT&C. 

3.1.4  J��./
�K�������  : w-� 
��+��& I:¢���2� 8E�T epfd↑ ��0� �>���$  ��>f� �"()* ����*�TT&C .
 ��� Y��T \&E� ��() d�%& ? H,�HEO L�>� L$ N�	��	� X�%.� k�=���� ��� ����2 ���� k=��� ? �)Z L����Z �"()* 

TT&C $�6��� I& 9%CZ 8 000
�9�&�	�C  ��	�� ?  �2��epfd↑  �^0$ b�O���dB 15 YW�� DE�@�  8�#$ 8yE�5�& 7����
 �6���$ I& ���pEdB. 

1.3.1.4 D�E���� 

�  �	>�����0�� ��(0� ����*� ��>f� \=�& �2�
 ��� ������� r�-² TT&C ����C ����� 9%CZ EZ L#��& ? 
�"F0�$ . ��:�3 I& ����C �O� �2E�y 7	6 ³�-@� ��M$EGSO �>f� N�	�� b95c2 Y
���u .������� \=�. 

2.3.1.4 
��F5� 

�  I& �	�� WZ �	����� ��� Wl3 I& �2��epfd↑  k	"#��� �& �T!E Yb�O������0�� \& W�9�=��$ b9�*� r�-h��� 
 ��() /�-���� ��)�:&! ? �6��� �=HEO DE�@ epfd↑. 

3.3.1.4 I��@�� 

�  ����� �"()Z d�� ? �F��	6�� I& Ng9�� 7	6)LEO(�D���� 4��0|� N�"O��� ��T Y 7	6 ���F�$ ³�-@� 7	6 
 ��:�3 I& ����C �O� �2E�yGSO YW��  �"()* 4��0|� N�"O���HEO 7	6 oE�¥ H"�2 � ��"#�� �mE 

 ���& I& j�C �2�Ey �O�GSO DE�p �#$ I6 N:^�	� �	&�@� ��m�.� �F�� yE�5�� }�� ��9�-�� d�� epfd↑ .
 ��	6EW��B	#� ��= 8DE�� ��	6�� �	����� ��|  �"()l$ 9&*� HEO. 

� �>� <! �m�@� y � ����Z  9%CZ EZ �����! �"()*TT&C \��E ?�9Mm �O-$ ) �	�E /�G)! 4M�02 ��p
�n t�Q�& ;�´� ���O���O-�� ��� ? ( �"()Z \�V I",�� � �"0�$ YHEO��'� ��� ��. 

4.1.4 L �@� B" =>���� (
	��)� M6��7!N
@�� O
>��  :� �����c� ��() d�%& ? �#$ I6 N:^�	� �	&�@� ��m�.HEO 
 �#��E ��	��� �&�p  6) �	�2 8E�T ��:$dBi 16 .(�& �T!E k	�����   6 ��(0�� ��� �%. �&�h	� 8�6�O�� ������

 7	6Z ��C �&�p) ���= 8E�T ��C �%&dBi 30( YW�:&��$ �	� <! �#$ I6 N:^��� d������ �2�
 ��)�:&! ? 9(0�� 
8��= w-� 9���2 ���$E Y�&�@� e.i.r.p  ����*� �>^"	�TT&C)  �����dBi 14d�%.� ���� 7	6 ( <! 4,-�� �­ Y

 b���& w�-²epfd↑  v-0$ b�O����"���� . Y��T \&EW�� ��T W�C W! �p X�#�� ��:�� �&�¥ N:^��� �	>�2 9&*� 
������ N�"O� ��#2 �= �­ YPG0�� _���� i���. 

1.4.1.4 D�E���� 

� ��0�� ��-0� I:¢ 9%CZ EZ �p�E d������ 4+��� N� d�� I& ��� ������� r�-²  <! ����F¨TT&C �&�¥ 
�d�6 ��CE �Fm�& ����� 7	6 HEO .E��� ����� ���+��|�  8D�m�.� ������� q& 7	6 \���$ ��>f�

�"()* ����*� TT&C �����& �1 7	6 .����� I",���E HEOZ  ��>� N�	��$ B	#�� 
�&�:pTT&C 
�&�@� N�	�� �����>� d�"#���$. 
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2.4.1.4 
��F5� 

�  ����*� ��>^"	� �����! ����F¨ <! �m�@� y � I�TT&C . ��:�� w-� Y��-) k=��� ? YI:¢ �"C
8��C�.� ��>^"	� a�	>.�. 

3.4.1.4 I��@�� 

�  4+��| 4M�02� ���� d�����TT&C�D�= �=��� ����6 \��� �-�s�$ 8S�C �^�� �T W�:2 WZ 
� 7	6 P�$ ��m�� �2E�y 
�#��E. 

5.1.4  /
�
�P (
3@�)�SOS�@� B" =>���� -  : �����! 7	6 W�C �& �T!TT&C ��(0� HEO ��6Z �F��! ��G.� 
 �&�� 7	6 �6y�.� DD9��� ��=�>) d�"#���SOS
��$ �! ��G.� DD9��� ��=�>) I&  �	:G& N�p ��T Wl3 I"� Y��6Z �F�

 8D�.�$ ������� ��622�2D�9�� H+��� I&  .8��= DE�p �	:G& �p <! ��T 4,-�� ���� k=��� ?Eepfd   ? ��9CT D�����
 8D�.�22 ��=�>) 7	6 �F=��>)� ��6 /�� ? 8��C�.� H+��	�� I& SOS�&�� t�>) ? �D�.� ������� 89��s WZ Sg Y SOS  

�"+�= 7����. 

1.5.1.4  D�E���� 

� W�:&��$  ��-0���0�� ������� r�-²  ��� �	���& ��2D�� DD9� ���#& �O)  6)4+���E HPA/SSPAE LNA 
Ed�� Yµ! ( ��(0�TT&C) ����*� ��>f�E ������� 7	6 (�&�'� ���E I6 r	�� DD9� t�>) d�"#���$. 

2.5.1.4 
��F5� 

�  ���	"6 �m��� I�TT&C ��(0� HEO 8��= DE�p I& ��=�#& �2Z epfd 8D�.� ? ��9CT D����� 22 H+��� I& 
�2D�9��. 

�  ��=�>) \2y�� /�� ?SOSt�>) 7	6 �S YxDZ DD9� ��=�>) EZ W�� �	�E ¶&�� 7	6 ³�-@� TT&C j�C 
9�2Z W�:��. 

3.5.1.4 I��@�� 

� 6y�& t�>) ;96 �Z ��� W�:2 ���� k=��� ?
�� 7	6  �&�SOS 8��= DE�@ �#��'� ��=�>0�� I& B��Z 
epfd
��#� b9�*� �"()*� \& ��� DD9��� ��=�>) N���� H�O2 ��� Y. 

�  ���	"6 \��$ W�:2 I�TT&C ? �	"#��.� ��2D�9�� DD9��� ���#& N����� WZ ������E ����*� ��>^"	� 
�&�'� ���E. 

6.1.4 �@� B" =>���� QQ�. 2
��P� :& �T! ��¦Z � ? �"()* 8�6�O�� ������ WZ ����6��TT&C ��
 4	��� ��() �:� 
 I& 
�DE�� 
�����&MHz ;96 I& Yt�>0�� �W�:&��� N:^�	� �	&�@� ��m�.� �9O�=� �& �T! �	:G.� 8�p I& r�-h��� 

���0��$ 89���.� Sg �"()*� \�"] �#$ I6;�*� <!  ���pE \,�� DD9��� b�& 7	6  I&MHz. 

6.1.4.1 D�E���� 

� ��9.� ��=�>) ;96 i��� Y��>��& ��= 7O=* YW�:� WZ 8���0.� �#$ I6 N:^��� ��DD9�� 4M�02 � 
 DD9� ��=�>) ;96E ��5��.�TT&C���0��$ 89���.� ������� ���. ;�*� <!  P� y���m� d�u ~�>� a9= 

 ���& /������HEO. 
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6.1.4.2 
��F5� 

� � ��� �#2 ���'
���=D �"()l$ 9&*� B	#� ��= GSO ��#3�� �06 �m���� }�� B�Q�� ��() HEO. 

3.6.1.4 I��@�� 

� 
�9()�"()Z W�:�  HEO  ���0��$ 89���& Sg ������ ���& �"()Z �#�� <! Y;�*W�� ����@� �2D�9�� H+���  

 B�>� }�� ��=�>0�� ? �	:G.� N�
 Wl$ �	����� ��| H"�� � DE�pepfd↑  8D�.� ? 8D�����22 H+��� I& 
�2D�9��.  WZ b�� ��=�>0�� ��� ? �	����� ��� �%& Wl3 I& v�	� Y���� �& 7	6 �/�0$Et�>) I& �
�	:G.� . 

�  ��+�,-�� ��&�'� I",�� � �=(BR IFIC) ��= I& �	"#��.� �#$ I6 N:^��� ��DD9� WlG$ �	&�C ��&�	#& 
 ��:�3GSO¢ }�� ��9�Z <! k�9#� �= W�:� WZ I: . 

7.1.4  /&$!�.��
�� R� �4��S� : ���p ?��-0� ���E �C9�G& ��() ? ������� L$ HEO ������� ��� L$ EZ Y
 ��p9�� 4	��� ��()E��)����� d���! ���06 I:¢ Y 9&�EZ ���� <! �#$ I6 N:^���HEO _���� a9= EZ ���D W�:2 

 PG0������ <! EZ  ��p9���)��$F	�p9� N�2 ¯ I&E � d�� �� �����C9�G.�b9�Z ����� <! . 

1.7.1.4 D�E���� 

�  ���2 �=��-0� ��� ��0���� ����� I& ���� �C 7	6 �����! ���#� HEO ����� TT&C  L$ �C9�G.�
�������. 

2.7.1.4 
��F5� 

� W�:&��$ I& ��=E*� �C ?E ������� \�"· N:^��� f� ��>*� ����TT&C �� ����� d�"�p� WED ����+9
 8�6�� �	�E7	6 ��:�3 GSO. 

� ����*� ��>f� 7	6 xDZ SQl�  TT&C ����Z ��>� <! �m�p �E `TT&C�#$ I6 . 

3.7.1.4 I��@�� 

�  �����! ����F¨ /�6 ������� �"^���4+��� N:
 \���E ~����� /�6E ������� L$ �C9�G.� �	��	� �	���� 
�C9�G.�. 

�  �	��E ������ �	>���TT&C �	2�$ �>6 oE�p ���p ? � �	��	�C9�G.�. 

�  ��� ;9-� �=E��0���� �����! ��2�
  N�"O�	� ���0��$ ��() W�:�� T!HEO oE�p ��)�:&! �05�$ 
����>& 
 �����7	6 ��:�3 GSO o�� �= ����E 4��0|� N�"O��� /�9m L$ �C9�G.� �	��	��������  ��(0� HEO. 

2.4 ���
0� ��$��� /
�P
>�� 

1.2.4  T
���� :�;5� <�����@� B"  : I:".� I& W�C7	6 /�,��� 9��� �� �	:G.�  d���! r=E �	&�@� �m�.� _���	�
�#$ I6����� I& ���� �C I&  HEO �m9@� ��9�-�� d�� )d�%&Y �"F0& �C �	�� L�9�-� 22� ����� ? ���=D  �"C �p���

 �:G�� ? L�& ��3 .(�@� ��� ��-0� ���p ?E rG�:2 I� Y�m9@� ��9�-�� I& 8�p�E d�� ������ ? �>6 o�pE Y
 ����*� �>f� ? W��0#.�TT&C �>#�� ��� �	&�@� �m�.� d���! j�0A��� L@ _���	��#$ I6 . 
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E�2� ��2���� �1 B^	.�$ 1 I:¢ �2��9:� �	��E WZ���  �2�^�� �"#� xD*� �@� t�g�� 89�-I6 _���	� ���0��$ ���. �#$ 
HEO . �2�
 7	6 ��T �"�G2E��=E´� B�=D/ t�g! ���06 N�2 }�� ���.� \=��&)��MG�E ( �	&�p �m�&_���	� �#$ I6 

 �����HEO 8��= DE�p /�-���� ��M$ ��TE D�� epfd↓ �	O�� ��T. 

1.1.2.4 D�E���� 

�  I",�� �"()ZTT&C����@� Y4mT�� �1 7	6 Y 9��� ���9$ �-�sE N:^��� ������$ _����� �	��	� �#$ I6 
������ ���	"#� �)E9& 9��2 �­ �>$�|� . Y��	6EW�:&�$ ��0�� WZ ��6Z 8��C�.� r�-h��� �-̧0�  6 S�2 �1 7	6 

� <! 9&�E*� ��m��� ��� �� �-�s��� ��| N+�& d�"#��� �����! j��2�$ �����_����� 89�-�� d�� �#$ I6 
 �#$ �F��0A���E �m9@���9�-��893��& �m9@� . 

�  ����c2 Y�m9@� ��9�-�� d����¨�E \��&����*� ��>f� ? ������  TT&C &y���� d�"#���$��� K�0��� 
����.�. 

2.1.2.4 
��F5� 

�  ��� �	>�� ���0�������� �����! ���#&  ��HEO ����*� ��>f� EZ TT&C. 

� ���� ��� ��0���� ����� 893��& �	��E �°�T �¥ _����� ���. �#$ I6 HEO8��= DE�¥ �&�C �:G$ �������  
epfd↓ 8D�.� ? 8D����� 22�2D9�� H+��� I& . 

3.1.2.4  I��@�� 

� 9���� I�_����� ��)��$  ����*� ��>^"	� �#$ I6 TT&C-�� d��  8��= ��0= yE�¨ 8D�6 �F�� N�2 }�� ��9�
epfd↓ . 8��#�� ��9�-�� ��� I",��E�2�6�O��� 8��#��E ���y�0��� ���. HEO ����%& �2���& 
�6��EZ �#� }�� 

�>f� /��$! ���E�0. .
8D�6 �	>��E  4	#� k=E �6�-� ���9� �>f� 7	6 /��$�� ���E�0& �#$ I6 N:^��� 9&�E*
I&����� E 8�6�O�� �_����� ����� �#$ I6  6E �>$�|� ������ \����$ ���'� ��&�	#.� . P�G0� ��=E

 ��&�	#& B�=�� 
8D�6 ��E9,�� I& Y\���� 8�FmZ_����� ����*� �>f� ? 4	#-�� k=�	� �#$ I6 TT&C .
��� ������ W�:2 �&�06 �>f� 7	6 /��$�� ���E�0& /�9m! N�^�2 Y���� �5��)E ��m�D 8�#$ X�%.� \���� i

�2���& . �­ ?��! D�=E U�F��� 4	�MG��� ������� ��� �	>�2E�2�2 I& WyE ����� HEO. 

�  7	6 89>���� ��() ? �& �>6 \=E �& �T!\�E ���� HEO ���& 7	6 9QK� WZ �±l3 I& b9�Z �	:G& �2Z EZ 
������ �MG& I:"�2 I� Y��MG��� ��6 89�� d�� ������ 4�	� I& ��)��$ �	:G.� �² �=�Q�&  k=��� w#��


�9() � �����! r=�� _������#$ I6 . ? ������ �MG& ��)�:&! B�#2 WZ ��T Wl3 I&E��-0� ��/�9m! 
��^�^O� . 

�  4,-2 �"Ck=K.� r=��� �D�p ��) <! �#$ I6 _���	��	�MG��� ��p���  . �����	� 
���EEITU-R S.1716 Y �	��
������p t�>0�� ? �#$ I6 _���	� �>$�|� ����	� ��mT�"0�� 14/12 GHz %99,99 �#2 �­ Y D�mE%0,01 
 I&��p���� ��6 .��(0�� d�%& ���p ?E HEO �	�2 Y��p���� ��6 ����& �F���2 }�� k=K.� k=��� � I6 _���	
 �#$%3,1 ((min 22 x 2)/h 24 x 100) ��6 <! ������$ ��$ ��p��!9>.� I6 ���0�� L����� �Y ! YµE �#� }��

 ������� ? �n 7��.� ��mT�"0�� �"���� I& 89& �+�¹�Q Z��ZITU-R S.1716. 

2.2.4 �@� B" T
���� <���� ���H :��&+
�� 8��= ���+�Op! w-� I:".� I& Yepfd↓ �2�� ��:G� ����! d�� I& 
#$ I6 _���	� �	&�@� ��m�.� <! r�>�� �"()* �HEO . �:G�� ? d�%.� �+��) v:#�E4 �1 <! �m�@� 20 dB I& 

 �1 �	>�2 ���� 9&*� YjE9(�� Z��Z ? �&�C �1 7	6 DE�@� ��0= ���	>�& ���	�� �2�"���4 MHz t�>0�� ;96 I& 
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�#$ I6 _���	� �	&�p �m�& �:� .
��"�p� WZ Sg� ����! d�� I& 
�0:­ W�:2 �= 
�2�$  �m�.� t�>) ;96 ���D �2�
 X�@� d�%.� ? t�>0�� ;96 �	�2E `P�� �OOh.� �	&�@�605 KHz �1 ���= ��2�� H��2 �­ 12 dB. 

1.2.2.4  D�E���� 

� W�:&��$ ��-0� ��0�� ����*� ��>f� <! r�u �2�� ��:G� �2�& ����! d�� I& ��� ������� r�-² TT&C 
� r�u �2�� �:G&E ����� I& ���� �:HEO. 

�  �F�� W�:� }�� ��9�-�� d�� P�� ��C�.� ��:G��� d�"#��� r�>�� �2�� ��:G� ���º �6�-�� d�"#���� N��
��2�� 8��= epfd↓�m9p  . ���� �)�2 �&�06EHEO ����Z �>� ��9� Y����& ? �m9p 89�� TT&C 9&�EZ 

���2 �&�06E Yr�u �2�� ��:G� <! d�^�	� i��� ������  89�-�� �>� ���� Y�m9@�TT&C �����$ �A0�p 
�^�	� 9&�EZ���	���� ��:G��� <! ��)�Q d . r�>�� �2�� ��:G� t�>) ;96 7	6 4M�02 Y��� �2�^��� ��	"#$E

 _���� i��� ������ �F�� W�:2 }�� ��9�-�� �	� ? �&�'� ���E ? �"#��.� t�>0�� ���D ��¢ WZ P��
G0��P . 8��= w-� ��)�:&! ��� r�>�� �2�� t�>) �2�� 9��2Eepfd↓ . ��() d�%& ���p ?EHEO /�9m! I:¢ Y

 8��= w-�epfd↓ ����� 20 dB ���= t�>) ;96 d�"#���$ 4 MHz. 

2.2.2.4 
��F5� 

� ��0��$	� �>$�|� ������ t�>) ;96 �"#���� Y��6Z �F��! ��G.� r�>�� �2�� t�>) �2��  ���� Y�&�h 

 W�:�� �"C Y�6�� �1 7	6 YPG0�� _���� i��� 8D�6 �"#��2 ���0��	� �#0=Z ���	>�& ���	� ��)�:&! epfd↓ 
?��! r�-² <! �m�@� WED. 

3.2.2.4  I��@�� 

�  �"()Z ? r�u �2�� ��:G� d�"#��� WZ Ng�TT&C �#2 � ��0��? 
�#+�3 v�� d�"#���� ��� WZ �! Y�%2�p  
9��@� k=��� . ������ r�>�� �2�"�� 8�2�m ����F¨ 92�>� 4,��2 Y��	6EHEO ����*� ��>f�E TT&C 

 ��� ��-0����0����. 

3.2.4  �@� B" T
�� (
)�� M6��7U(
" O
4 !L :��() d�%& ? �#$ I6 _���	� �	&�p �m�& �C ��9c� HEO   6
 �#��E ���� �&�p) �	�2 �&�@� ;96°30 .( �T!E ��C �&�p  6 ��(0�� ��� �%. �&�h	� �>$�|� ������ d���! � �&

 7	6Z) ����= �&�p ;96 �%&°6( Y�W�:&��� 9O��2 ���$E Y�&�@� �	� <! �#$ I6 _����� ����3! ��) ��)�:&! ����D 
 8��= DE�p yE�¨epfd↓ ����9Mm ��>0& 7	6 9M�Z .
��	"6 ��T W�:�� Yd�%.� ��(0�� ���p ?E L�>f� ��>M� � �T! P�� 

 L����*�TT&C �&�¥ /��� �p 7	6 )��p EZ (7	6Z ��C . �p X�#�� ��:�� �&�¥ N:^��� �	>�2 ��� WZ Sg
�����	� ����� N�"O��� ��#2 �= ���� YPG0�� _���� i���. 

1.2.3.4 D�E���� 

� W�:&��$ ��0�� ��-0����! 4+��� N�  6 ��� ������� r�-²  �Fm�& �&�p d�d�6 ��:$ ���� �C <! HEO. 
 �"#���E ��� ���+��|� 8D�m�.� PG0�� _���� /�m d�� �&�h	� �>$�|� �	���� ������ ������� q& 7	6
 ���& I&HEO . ��p �m9@� ��9�-�� d�� �#$ I6 _���	� �>$�|� �	���� ������ ���C �"#����E
 ��������|�� ��>f� \���  ����*�TT&C. 
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2.2.3.4 
��F5� 

�  8��= DE�@ yE�¨ �Z 9O����epfd↓��>f   TT&C ����9Mm ��>0& 7	69M�Z ��>f� D�6 I& �^�� �­ 
 ����*�GSOyE�5��� ���$ �9Ql� �= W�:� WZ �"�� }�� . 

�  ����*� ��>^"	� �����! ����F¨ <! �m�p �m�� �TT&C. 

� w-h0���� d���! 8��=  WZ �)l3 I& ���� d����� X�6 4+��|� ��C ���$ ����I& 9���2 �=�>�� U�F��� 
������ q& 7	6. 

3.2.3.4 I��@�� 

�  7	6 8�D�= �=��� ����6 \��� �-�s�$ 8S�C �^�� �T W�:2 WZ ����	� X�#�� ��:�� d���! 4+��| 4M�02 �2E�y ��>M�
S�C �p <! �,296 ��m��. 

� p� ���p ? �p ���� N�"O� /���HEO ��� �	>�� Y�&�h	� �>$�|� ����	� X�6 ��C �&�p 7	6 ��0���� 
�����	� ����� N�"O��� ��#2 �= ���� 9&*� YPG0�� _���� i��� ? �p X�#�� ��:�� �&�¥ 
�":
. 

4.2.4  ��6
VE�� /
��3@�� ���' /
�
�P (
3@�)�SOS�@� B" T
����  :���! 7	6 W�C �& �T! ��TT&C ��(0� 
HEO  �&�� 7	6 �6y�.� DD9��� ��=�>) �"#��� WZ ��6Z ���! ��G.�SOS
��$  I"� Y��6Z �F��! ��G.� DD9��� ��=�>) I& 

 8D�.�$ ������� ��6 �	:G& N�p ��T Wl322H+��� I& �2D�9��  . �)l3 I& ���� k=��� ?E DE�¥ ��	#�.� �	:G.� �2�2 WZ
8��= epfd ��� 8D�.� ? 8D��22 �&�� ��=�>) 7	6 DE�@� ��� B�>0� � ��p �2D�9�� H+��� I& SOS W�� ������� 89��s 

 8�0= ? �D�.�SOS�"+�= 7����  . 

1.4.2.4 D�E���� 

� W�:&��$ ��-0� ��0�� �	���& ��2D�� DD9� ����F¨ �O) d�� I& ��� ������� r�-² )4+���E HPA/SSPA 
ELNAE  Y����µ! ( �#$ I6 _����� ��(0�)����Z ��>�E ����� 7	6 ( I6 r	�� DD9� t�>) d�"#���$

�&�'� ���E. 

2.4.2.4 
��F5� 

�  I��»��c� �>$�|� �	���� ���	"6 TT&C ��(0� HEO 8��= DE�¥ epfd 8D�.� ? 8D����� 22�2D�9�� H+��� I& . 

� 
�9() �&�� ��=�>) \2y��� SOS t�>0�� 7	6 S ³�-@� W�:� ���F��� I& W�:�� YxDZ DD9� ��=�>) 7	6 EZ 
 �	�E ¶&�� 7	6TT&Cj�C . 

3.4.2.4 I��@�� 

� �y�& t�>) ;96 �C WZ ��  �&�� 7	6SOS��   8��= DE�@ �#��'� ��=�>0�� I& B��Zepfd W�:2 ��� Y

��#� b9�*� �"()*� \& ��� DD9��� ��=�>) N����. 

� �	"6 \��$ W�:2 I������� ��E  ����*� �>f�TT&C ���E ? �	"#��.� ��2D�9�� DD9��� ����F¨ N���� 
�&�'�. 
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5.2.4 �@� B" T
���� QQ�. 2
��P� : /�� ?�M3 ��>f �>$�|� ������ TT&C 4	��� ��() �:� D�#$ t�>) ;9#� 
 ���pE I& P�� DE��MHz YW�:&��$=� ���p ? �	:G.� 8�p I& ��	����  \�"] �#$ I6 _���	� �	&�@� ��m�.� ��O�

 89���.� Sg ������� ���& �"()Z;�*� <! ���0��$ ���T DD9��� b�& 7	6 �#,$ �	�2 ���� I& ���pE MHz. 

1.5.2.4 D�E���� 

� ��9.� ��=�>) ;96 i��� Y��>��.� ��= YW�:� WZ 8���0.� �#$ I6 _����� ��DD9�� 4M�02/ ;96E ��5��.�
) DD9� ��=�>TT&C ������ GSO �"()Z /����� P� y���m� d�u ~�>� a9= HEO. 

2.5.2.4 
��F5� 

�  ���'� ��� �#2
���m �"()l$ 9&*� B	#� ��= GSO ��(0$ ��#3�� �06 �m���� }�� HEO. 

3.5.2.4 I��@�� 

�  �"()Z ����6� ��6 /�� ?HEO ���0��$ 89���& Sg ���� ���& �"()Z � <!�* Y;W�� ����@� �2D�9�� H+���  

 8��= DE�p �F�	6 B�>0� }�� ��=�>0�� ? �	:G"	� �p D�¡! �	����� ��| H��� �epfd↓ 8D�.� ? �F��� ��G.� 22 
�2D�9�� H+��� I& .�	:G.� 8�p I& r-² WZ b�� ��=�>0�� ��� �%& ? �	����� ��| I:¢ � ��	6E . H"�� �E

� �2D�9�� H+��� �>$�|� ����	� ����@TT&C�"()*  HEO  8��= DE�p yE�5�� WZepfd↓ 8D�.� ? ��9CT D����� 
22N=9�� �m�� �$ z�"�.�E �"�f� /�0%���� \& Y�2D�9�� H+��� I& 5CA.22  :"5CA.22 2 (��� ����� 	�
� 

 � 
������ �� ������22�1A �� 22�1E���� ����� ��� �� ����� ��!  #�$ ��! %&)'*+� ,
-.� ��'���  

140 (WRC-03) ."E Y��T \&E
�9() �>$�|� �	���� d�"#��� TT&C ��() d�%. HEO 4M�02 Y��.�6 �&�@ 
 �	>�2 }�� W��	�	� X�V�� D�#�� WZ �(p�&
��m 
�S�C W�:2 �= �F�����& 7	6 d�O@�. 

�  ���E��� DD9��� ��&�	#& 89G) I",�� � �=(IFIC) WZ I:¢ }�� �#$ I6 _����� ��DD9� I6 ����E ��&�	#& 
 ��:�3 ��= I& �"#���GSO  }���"����9Ql� . 

6.2.4 �� /&$��.��
�� R� �4��S5� : ��-0� ���p ?�C9�G.� ������ ��() ? ������� L$ HEO ��� L$ EZ Y
 ��p9� ���� ��()E ���������)��$����� d���! �A0�p I:¢ Y �	�E  6 �#$ I6 _�C9�G& ���� <! HEO EZ ? W�:2 

 a9=�� _���� ��p9� ���� <! EZ PG0��)��$;�*� <! U�0� I&E Y. 

1.6.2.4 D�E���� 

� W�:&��$ ��� ��-0� ��0���� ���� �C 7	6 �����! ���#�  ����� L$ �C9�G.� ����	� ���0��$TT&C. 

2.6.2.4 
��F5� 

� ���� d���! W�:2����*� ��>f� <! ��=E*� \�V ? ������� \�V I& �#$ I6 _� TT&C WED 
�p��& ����+9�� 
 ��:�3 <! �>$�� �	�E I& ����� ��=E d�"�p�GSO. 

�  ����*� ��>f� 7	6 xDZ SQl�TT&C ����Z ��>� <! �m�p �m�2 � `TT&C8��#$ . 

3.6.2.4 I��@�� 

� ���F¨ /�6 ������� �"^��� �����! ��C9�G.� �	����$ ���� /�6E Y �	���� 4+��� N:
 \���E ~�����
�C9�G.�. 
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�  �	��E <! ������� i��^��TT&C �	2�$  �>6 ���p ?������� L$ �C9�G.� �	����. 

�  ��� ����� �=��0���� ��() <! �m�@� ���$ �����! N�"O� ��2�^�$ HEO �"�f� ������� �0¨ �mZ I& 	6 7
��:�3 GSO ���� �= o�� 4��0|� N�"O��� ���$ �C9�G.� �	��	� ��(0� HEO. 

�02 N=9�� 5CA.22 ���� ��¼"c�6��)�m I&   ��6 �2�2D�9�� ���O��� 4.�#�� 9�K.�2000 ��6 ��C�.� 9�K.� ���6E 2003 
<!" W�:&��$ 8��= DE�p yE�¨ )epfd↓ ( dE��]� ? 8D�����22�1A�2�M�  22�1E 7	6 ����D! k���E �	$ �Z 4���Z 7	6 

��T ." ��m�& ��MG�� ��6�� 8��D! L$ B��.� t�-���  6 �F��! ������ I:¢ �>$�|� �	���� �	:G. 
��	p ��T ½�F2E
 ����� I& �#$ I6 _���	� �	&�pHEO �&�� t�>) ? FSS 8��= DE�@ 
�#�� epfd↓ Y W��	��� I& �C ����D!E>M� }�� �F�

�&�@��#$ I6 _���	� �	&�@� ��m�.� �� 6 ��9c� }��  . 
�2�u 
��=E /�9m�� ��� t9M��2 �= Y��T \&E) ����� 4:�
t�-�� <! ��0#.� ����D�� .(��6Z ���"�p�� ? 
�EZ 9(0�� �,-.� I"� Y��	6E. 

 92��� <! 
�D�0��� W���@� ? ��6Z ���"�p�� ��K� �=j�9u*� �2D�9�� H+��� N:p �m�� ��+�0Q ��6�"�m� �2Z ? ��0#.� 
 N=�5CA.22. 

5 ���+� 

 ���E ��MG� ��2�
 yE�5�� 8�2�6 ���)�:&! D�mE d�"�p� 9C��� �-)¾ ������6�� 9F(c�TT&C �"()* HEO �	&�#�� 
 8��= DE�@ �#��'� ��=�>0�� ?epfd 89�-�� ? ��9CT D����� 22�� H+��� I&  �"+�& �2�R ¿��� ��� N�2 k=E ? �2D�9

 �"()*GSO��=�>0�� ��� ? �	&�#�� .  ��� WZ Àp�2E���0���� 8�+�� ��T W�:�� 
�,2Z b9�Z ��=�>0$ 9&*� B	#� ��= 
 �&�'FSS ��:�3 L$ �����.� GSO89���.� Sg �F�F��3 L$E  . I& �Z �2�^�� �������� I& 
��2�& 9&*� �	>���E
���0�� ��() �* �"+�& 9%CZ W�:�� Y��� �	"�f� ������� r�-² HEO D��. 

 �������1 

 �	
�
�1 

 

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

�*�+ ,�-��%� epfd↓ .��/� 0 �1(23 �4�#�� 22#���(�� 56�#� ��   

	���� r�E 4	2 �"��� �"#��� WZ I:¢ ��9:� ���=E*� �2�^�/� ���.� ;96 ~�>� t�g! ���06 N�2 }�� ���=��
)��MG�E ( ����� �#$ I6 _���	� �	&�@� ��m�.�HEO 8��= DE�p /�-���� ��M$ L#& epfd↓�	O�� ��T . 

 89�-�� ? �^���� � �"CE1.2.4B^	.� I&  1 YW�:&��$ �2Z �0¨ ��yE�¨$ �	� ��T ��0�  8��= DE�pepfd↓  D�����
 8D�.� ? ��9CT22 ����Z �>� 4+��| L#& N5@ �2D�9�� H+��� I& GSO �m�& �C t�g! d�� I& L#& DD9� t�>0$ 

 �F	��� �F�� y��¡ 89�� �C d�� �#$ I6 _���	� �	&�p���.��4+������  . �"�#��ExD*� �@� �F=�g! ��=EZE Y89�-	� 
 �F	�MG�E���=�����0= ���	>�& ���	�� Y  8��= DE�pepfd↓  ��(0� �2���.� �+�O'� 7	6 �	O�� �THEO d����� �+�O�E 

�#$ I6 _���	� �	&�@� ���m�.. 

 89�-�� ? H��.� d�%.� ��() \& d�@� �� �"C Y;�9���$E2 B^	.� I& 1 )N-SAT-HEO2( ���� �:� WZ YHEO ���D 
	� ��'� �DD9� ��(0��E �#$ I6 _���	� �	&�@� �m�"��T ��6 �& W�� I& Y�n�G�& d���! ��"	#& �	&�@� ��m�.� \�"] 
 �2�
 P�� ��E9,��� xD*� �@��p�E ���� t�g! 89�- . �"C Y��(0�� ? b9�*� ������� I& �:� 8�p�E 89�-�� W�:��E
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 r	�h����=EZ ��MG���E t�g�� ���=����F0��#� N�2 ����-$  \��� }�� ������� D�6E ���.� �+�O� �>���$ �	�.� 
���T 4��*�. 

 ��() ����6� /�� ?EN-SAT-HEO2a���p 8�C�� iT�� D��6! I:¢ Y
��%&  ��'� �2��0��	� iT�� \��� $ Z��l
 �:G�� ? H��& �� �"C ������� ���p3 a��@ ���"#���E YB^	.� I& �2�� epfd↓ Z �>� 4+��� ? ����GSO 

 ��#m9&) d�%& 9>�$1,29�& 
�(  ���� �MGc2E Y\=��.� ���p Z��Z ?GSO d�u P� ?  ? Z��Z@����) . � �"CE
 YB^	.� ? �^����W�� �&�06 L���p Z��Z �"F�� W�:2 �� ����GSO P� �06 /��� �p 7	6 ��#m9.� ����*� ��>�E 
 9-� �m��$ ;96�$��2 d�u P�E) I& 8�p�E  y���m� ~��HEO Y/������ P' ! �m��$ �&123,7
�=93  EZ 146,3 �m�D 


�=93 .( �&�C ���& 89�-� �^��� ����& 8�C�f� b95c�E)86 163 ��)�Q  =14"Á ��2  ( 8���$epfd↓ 8�-= �:� �$��� 
 ��0&y) ��0&y ���-= �#�C ����&� �F0& 10�Q ��) d�%.� ��| ����C �^�^� .(T �#$ \���E ®��$ N�� �:3 7	6 �+��0�� ��

 4"C�9� \2y�� ������(CDF) 8��= �$��& k=�	� �2�A.� ���0	� epfd↓ .�^0.� �%¢E ��'� $ �	����D �:G�� ? 4 I& 
B^	.����@� ��� . 

 Àp�c2E
�,2Z �m�D �06 o�� /������ P� y���m� WZ 123,7 ������ W�:2 �&�06 
�=93 )w�,@� �06 Z��2 (6 �#$ 7	
 B29>�� ��$�Z �Q�Q X��pd�p ����& �6���� ��¨� �06 23�� �6E 56D ���=E YW�:&��$ 8�-= d�"#���$ ��6Z 8�C�f� 8D�6! 

 �2�M� �#��E ��0&y�6���� ��¨� 17�� �6���.� ?  .
�=�>)�E Y�>�0�� �	� I& W�:&��$ �+�¨ ��0&y 8�-= d�"#���$ 8�C�f� 
��E L@ 8SM� b���& depfd↓ �	���� �^0& ���06 \u���2 }�� �"���� <! D 8D�.� ��0= \& 22) �1 �Z  

�179 2
m/dBw / �:�40 KHzd�%.� ��� ?  .( �"CI:¢���� k=��� �(p�&  ��� o�� �"��0��� \u��� ." ���2 �=E

 b���& d��E L@ 8SM� ��0&y 8�-= d�"#���$ ��T �#$ 9"��� WZ 8�C�^"	�epfd↓ t�� ������ ���06 W�:2 8E�T <! 
 �	���� <! ��)�Q D�#2 ¯ 893��& /������ P�D" ��0��� \u��� �"�=" �(p�& �A0�p z��2E Y ���k=��� . �A0�p I:¢E

 L�=��� L$ �#$ I6 _���	� �	&�@� �m�.� t�g! �-:2 iT�"0�� 7	6 �2�#� /�9m!E r=��� WZ 8�C�^"	�L(p�.�1 7	6  �
d�#�) . ��p�0�& �A��:& �#G& 8��= \��$ �#$ I6 _���	� �	&�@� �m�.� d�-=� iT�� D��6! 9���2 �= Y8�C�f� ?EIRP 

L�=��� L$ ���-	� �	"F& �"��$ .( ���D <! �+��0�� �2�
E Y�	2�#� � ���� �:G��$ 8�C�f� /�9m! ��T �#$ I:¢ECDF 
8�2�m .EI»����� ���D WZ CDF  ��� 8D�.� ��0= I& S�C �p <! xDZ22~��0�� �C �06 �2D�9�� H+��� ? �9CT D�����  .

)9()� �^0.� (c) �:G�� ? 5.( 

 ?��! �2�#� /�9m! ��T �#$ I:¢ �"C iT�"0	� \& I:�E Y��$���� 89�-�� ? 8D����� 89�-�� �	Q �^0$ t�g�� 89�� ��	���
:�E Y
��29�� k=��� �C9& v-)���D 7	6 d�O^	� 8�C�f� ��9 CDF�	$��.�  . \=��.� I&EWZ ��0��� 8��C�.� ������ yE�5�� 

�9CT D������ 8D�.� ? 22 ��2�. �2D�9�� H+��� I& 8S�C 8��= I& epfd  ).9()� �^0.� )d ( �:G�� ?5 .( 

 �>�0��.� �+��0�� Wl3 I&E&G��� }=E I:� WZ L��$���� L�9�-�� I ��M��E I& L��29���� t�gi��)!���D  CDF §	� D�:��$ 
 ? ���! ��G.� ��0��� ���	>�&8D�.� 22"���� L$ W�:� ��=EZ /���)� d�� I& �92��� N��� �2D�9�� H+��� I& L� I& L�¨�0�� 

 L�^0.�CE D .��=E*� ��� d�"#���$ b9�Z 8�C�� /�9m! I:¢ �"C . ¬ �T!E����� N�2<! �� ���D CDF Wl3 I"� Y����%& 
 �5��) ���2 WZ ��	"#	� ?��! ��9:����=D�;9& �1 7	6 . 

Ek29mZ �= ���>'� ��$���� ��(0� N-SAT-HEO24+���E   �9>=1,29�& 
� ����Z �>f GSO I6 _���	� �	&�p �m�. Y
 ���= DD9�$ �#$12,25 GHz . ���D 9F(�ECDF? ���>'� �	� I6 �¨�0��  �:G�� 5 ��p �Q�"�2 �^0.� b �^0& \& 

 �	����D �:G�� ? D����� 4)  �Z ���p Z��Z�� N�"O�|��#$ I6 _���	� �	&�@� ��m�.� t�g! WE�$ 4��0.(  H,���E
 �^0.� WZ(e) �)* X�%.� �^0.� �� D�:��$ \�2 8��= DE�p ��0= ���D epfd↓ .%.� �^0.� <! ������ WZ Ng�E ��� ? X�

 ����9:� �#$�Z I& 9%CZ <! �m�@� y � WZ \=��.� Sg I"� Y��9& o�Q ���@� ��9:� b�� �	>�2 ¬ ���@�–  ��Â EZ
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7O=Z �^C �b9�Z ��	"6 ���p �2*  .
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