
������� ITU-R  SA.1026-4 1

��������  ITU-R  SA.1026-4 

 ������� ��	
��
������*  �	��� �
����	�	�����	�� � ��� �!�	
��"���#� $ 

% ���� &	'(��) "��!*	+��� ��,-� .	/���

�+* 0��% 

��1234� ��5��� �����4� �*�,� 

)�������� ITU-R 139/7	 ITU-R 141/7( 

(2009-1999-1997-1995-1994) 

�	�
���� �
 


��� 
������� ����� 
������ ������� ����� ���� �! "�#���� $%! &� '*+��� "�,�-� 
������ ����� &� '�.

����� /�0 "������� "��1� 2�#�-� "���	 "������� '�-� 3�45��� "��� &� �6 /�0 "7�89�� "�:;9��. 

 

=	��� 2�>?� "���2�*�� 
@�A�@� "��B ��C
@�A�?�  

 ���������	 
 ��
 

  .(  "�#���� D E��� ��4�� F,�*��@� F�G*�� H�I9�� �.ITU-R SA.1020
��� 
?#��� 2�J � &� 2��� '�.
 �K�� �L MN�O���PQ��R�P*S���� 
������� 	  '*0
������� "�T���U 

V(  ������� ����� W,	 X� "G�Y "Z �.[��A� "���5�� �����.  "�I�\7> 
�2-� �� ]��9W� ������� 2�G	 
D P�0����� ����� W,	 � "�I�-� ^�_ D �L "�I�-� `a 
�b�89�� [��7�"������  DUc*�. 
���� 

d(  "�N��:�� 
��6*�� �."������	 '�-� 3�45��@ `�������� `���e� D � �. &5f "��1� 2�#�g������ 

�����U"�:;9� "�,�.  

 2(  "�#���� �.ITU-R SA.1025 ����� "�I��a "#�e� 
�2-� 3��!. 2�> 
�������
��� � '�. "������ `���e� D
"��1� 2�#�g�	 '�-� 3�45��@ `��������P2���� 22*� 
�b�89a \���� ���� ^�_	 U 

 !(  E�.W��1 F+�9� "�I�-� D "�������-� 3�45��@ `�������� `���e�  "��1� 2�#�-�	 '
���0 &�h� �. 
 	. i	��� �����&0 ��j��k l����� ������� 
������ /#��� � �k  m�9! �. &� [n*�� /�0 C`���;� ����� "�I�.

�o ��5� �b P2�p 
����a�� 3��!-� &0 M��q 
�2. 3��!. U`���e� `��o �k /#� 

 	(  "9���� ]����-� ������� &5f E�. "�#���� DITU-R SA.1022 r�7�S@ ����� "�I��a "#�e� ������� ����� 

�������  DU"��1� 2�#�-�	 '�-� 3�45��@ `�������� `���e� 

 Q(  \s��� �.1 
����� '*�� *��� "���tu "�I�- ������� �k l����� 
�������� v����. 
@���w�
��� - '�.
 D�������� `���e� "��1� 2�#�-�	 '�-� 3�45��@ ` DC
�22*��� 
�b�8� x�a 

____________________ 

*

 ���������	 
���� ��
����� ��� � ��	���	 
�. 



������� ITU-R  SA.1026-4 2

��
�� 

1  ������� 
������ ������ ��a� P2�y� 
�22*��� 
�b�89 D �	�1�1 P��7� �k l���� "���B� 
������6 
 "�,�-� 
�8y� FN��! d*� �90 "������� P��Sz�D "������'�-� 3�45��@ `�������� `���e�  "��1� 2�#�-�	 

U"�:;9�� "�,�-� 
������a 

2  ��a��5� "�I�- ������� 
���0 "�	��� P2�p 	. &0 ��j��� #�/ �k  D �	�1�1� "��Y D �
�b�89 "�22*��� 
"{�7���. 

1�| �	�1 

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

��"#� $�%���&  '()*� +��, ���� � ��-�./ ��012� ������ 3
�) ��5678� 259�1& 2& 3& (4 

������ ���	 
��
�� 
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(dBW) ������ ��� ! 
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����� ������  

��	��	 ��� dBic 2 

�!"��� �#	!$ %�&�
��� 

dBW 151− �'�  (1) kHz 50  dBW 145−�'�  (1) kHz 50 

�($) ������ 

��	��	 ��� dBic 10 

�!"��� �#	!$ %�&�
��� 

 dBW 141−�'� kHz 150  dBW 133−�'�  (1) kHz 150 

MHz 138-137 

�($) ������  

��	��	 ��� dBic 2 

�!"��� �#	!$ %�&�
��� 

 dBW 142−�'� (1) kHz 150   dBW 136−�'�kHz 150 (1)
 

MHz 401,00-400,15 �	 �����	� dBic 0 

�!"��� �#	!$ %�&�
��� 

 dBW 157−�'�177,5   kHz dBW 147− �'� kHz 177,5  

��	��	 ��� dBic 46,8 

*�+�� %�&�
, -!/ 

dBW 128− �'� 5 334 kHz dBW 121− �'� kHz 5 334 

��	��	 ��� dBic 29,8 

�!"��� �#	!$ %�&�
��� 

 dBW 147−�'� 2 668 kHz  dBW 138−�'� 2 668 kHz 

MHz 1 710-1 698 

��	��	 ��� dBic 22,5 

�	�0	1 �	!�� 2!3$ 4��� ��	�5 6� 
%�&�
��� 789:� ;��� 

dBW 144− �'�MHz 6,0  dBW 134−�'� MHz 6,0  

��	��	 ��� dBic 55,2 

*�+�� %�&�
, -!/ 

 dBW 144−�'� MHz 10  dBW 129−�'� MHz 10 

MHz 7 850-7 750 ��	��	 ��� dBic 41,7 

68�!� ;��� 6� <	!�� 2!3$ ��	�5
%�&�
��� 

dBW 137− �'�MHz 10   dBW 126−�'�MHz 10  
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��	��	 ��� dBic 54,8 

*�+�� %�&�
, -!/ 

 =�>:�	A 

dBW 145− �'� MHz 10 dBW 133−  �'�MHz 10 

��	��	 ��� dBic 41,7 

*�+�� %�&�
, -!/ 

) =�>:�	(B 

dBW 135− �'� MHz 10 dBW 127− �'� MHz 10 

8 400-8 025 MHz 

��	��	 ��� dBic 42,5 

�!"��� �#	!$ %�&�
��� 

) =�>:�	(C 

dBW 139− �'� MHz 10 dBW 129− �'� MHz 10 

��	��	 ��� dBic 55,2 

 *�+�� %�&�
, -!/ 

dBW 135− �'� MHz 10 dBW 119− �'� MHz 10 

��	��	 ��� dBic 42,5 

�!"��� �#	!$ %�&�
��� 

dBW 139− �'� MHz 10 dBW 121− �'� MHz 10 

��	��	 ��� dBic 42,5 

�!"��� �#	!$ *
��/ */!�, %�&�
��� 

dBW 136− �'� MHz 10 dBW 122− �'� MHz 10 

27,0-25,5 GHz 

�	 �����	� dBic 58,2 

*(@(�� *&AB %�&�
, 

dBW 126− �'� MHz 10 dBW 107− �'� MHz 10 

(1)
  ������ ����	
����
 ������ (dBW) �������
 ���� ������ ����
� ��! "  ��! #$ %#��& '�(&�� �)�#*+! �),& °25 �-.�
� '�(&�/� �)#�* 0��&# 1°5 " 

2�
3� 4/�5� 6-7. 

����� �1 � ������ ����	 
���� �
���� ���� ��� ������	 ��������
� ����! ��� "#	� $ ��%  �& ��'( %x )*+ ,-
	� �% x �-. �% %20 
�/0�	� 12. ���0	� �% ��
3��  45�	� �67� 8�& �9�:�%0,0125),-
	� �%  ( �9�:� <*�	� => ��?��@$�>����A
�	� ���6 ��?B�@�>C�?)  E�@F>

10 ( ,-
	� �% ��
3�� G�0�	HI� E�*�%� ������ ���- �J�K�	  ������	 ������(dB). 

 ������2 ��*M�7� �I:�> �����@$� ,-� �% ��
3�� ���0	� )*+ �% �����	� 4��B% ���� N  . ������� O�9. C�O�5+P QRJ S	#	�I�(T�� �����@�> 
 =B% �(�@ �% C����P)".H?2�T�	� U��
�	� C���	� V FIW� ��B�  ( �(�
@ ��& �% C����P �����@�> ���B��� C�O�5+�� XYZ H[��\�] . ��% �?^�(�

 �*	���� �����@$��I�(T�� �*0%'	� C�T�Y	� > C����_	 �*	�7� ���*`�)a�*�b �(��	� 9
Bc O�0\.� ��- ".( d� ������� �0%�'%C�Z�*��	� ���@$��%�'��� �� 
	C�Z�*�� . 
��	�>�a�TeZ 7 �0%�'��� ���*f�	 g�h	� ,-
	� Q�*	�7� �*	��P C�T�J 8�& i�
K	� C�Tj& k��� �- C����_	 ��lT	 k��( �(��	� 9 V mn�-9 

 45�	� �67� 8�& O�97� �*�� QRJ do@
��� V 9��
	� mf���1) 0\. ����! <�� "#	� O�97� �
��% ".,-
	� O��%��	�> O�0K�@�>  �% �I*�> ��
3% ���Z 
,-
	� p )*+ p %1≥ ( U�� �(��	� Q. pT�Y� �0& �*Z�	� q�Y(�$� �����r�s �I�(T�� O�97� m�I�� .� S	t HIB� �
��%7� O�9 FIW� ��B% )*+ �%

C���	� V,-
	� O�0\. ����! <�� "#	� �%��	�>  O�0K�@�> %pQ7 ���0	�  Eb/N0 �C���	� V FIW� ��B% G*(� ��j> q�Y(�$� ����'> Q�I�(T%. 

 ������3 � O�0K�@�> �����@$� ,-� �2 ��
� �[���! <�� u	� q�Y(�$� ����� QP %20 a��*6 �/��T�( <�� v0% �I@�
> �[���! <�� u	� ����'	� O�0\. 
	� ,-
 �%��	�> ��& �%%20 ,-� �% ��l� �(��	� w
J$� �����  �9�:� �*Z�	� q�Y(� VO�97� r�[ . V G�T��	� �#[ <���Ch*�� O�97� �M�TB�� 

 mf���>1  a�TeZ FIW� Q7
��� H@�@7� ���x�� Q. ��� $ ,-
	� %1)  ".%p ,-
	� �% ( 
���� FIW� �& HM�y�	� ��� vZ.�V o�(T�� G�2 
 �(��	� Hn�
[����W�� T`� O�^Y	�> W���*J�M�� �����*M�7� �I:� C�?�B% <*-� 4��� 8�&  .QP� ,-� ��
� �[���! <�� u	� �!�0	� q�Y(�$� ����� 

�����@$�O�0K�@�> �%��	�>  %20v0% d  HIB( O�9.C���	� V FIW� ��B% ,-
	� ��
� ����! <�� "#	� O�0K�@�> %20v0% a�TeZ  Q7 	� ���0Eb/N0 ���B�� 
BER (T%G*(� ��j> q�Y(�$� ����'> Q�I�. 

 ������4 � �*c
�	� V 9�:� �����	� ��*B% m�I0� ITU-R SA.514 > m�B�� �?*J C�99T�	� C�-�I0�& �Y��z�� ���{� V �/*	P ��j�� C�-�I0	� 1. 
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� ���������� ���  �����ITU-R SA.1022 �����
��� ������� �!����� "�
�� #$��%& 
 ���'� (
�)*�+ �),� -
./�%&0
���%
1 ������� � 2(�3� 4�(,� -���5 ITU-R SA.1025 1 ����� 
��6 7�8

((���� 	
9
:; . =���+ 0+�'�2 	$��> 4�(,� ��?$�� . 	�)
8�@&� AB C�� 
��6 D�E+%
%,� ��F
:; �/1 ��
G� .
+ ��H;,� ����������I����)��J ����% 	���K�( �  ���� 2���L M�N �	&
O�. 
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��� ���2 

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

 ������ ���	 (MHz) 138-137 138-137 138-137 

������ ���� 	
  ��
� ����� ��� �����(APT) ����� ���������  (LRPT)  ��
� ����� ��� �����(LRPT) 

 ������ �� �!�"#� ������ p ��$��� %�&' (&)��� &*�) +�! , -�� 0,05 20 0,05 20 0,05 20 

 .&�/�,� �!0�1) +�!(&�3� &410&5 67#� p( °25 °30 °5 °13 °25 °30 

 9/&��� :;��4 9<= 6�7� (dBW) 4,9 6,8 6,8 

�� :;��4 ��> 9/&� (dBic) 0,7 1,1 1,2– 0,5– 0,7 1,1 

6�7?��e,i,r,p,  9/&��� (dBW) 5,6 6,0 5,6 6,3 7,5 7,9 

 6�&�@� A BC� (&D��� (dB) 139,4 138,5 144,3 142,2 139,4 138,5 

 6�&�@�E�F ��)&�G� H�#�  (dB) 0,2 0,1 0,1 0,1 

 ������ ���� :;��4 ��> (dBic) 2,0 10,0 10,0 2,0 

 :;��I� 7!7�/ J�< 6�&�< (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 

 K7F 6�&�<L�&�/ M&�?�N,�  (dB) 1,5 1,5 1,5 1,5 

 9�
O��� 9!P�0 9
O#� 6�&�< (dB) 0,0 2,0 2,0 2,0 

 9�?��Q�� :RSB#� T&���� UBF(kHz) 50 150 150 

 V&W&���� X7R� (dB-Hz) 45,7������ ��	
�� �
� ��  48,6 48,6 

���?��#� ��&��� ����� Eb (dB(W/Hz)) (C0) 179,2 − (C0) 177,9 − 180,9− 178,1− 182,1− 180,8− 

 �S�= 9�?��#� K&YW (&��� 6��BZ (K) 2 520 1 750 1 750 

 �!��BC� (&��D�� 6�7� �)&[> (dB(W/Hz)) 194,6− 196,2− 196,2− 

 �!��BC� H\ 9�?��#� (&��� 6�7� �)&[> (dB(W/Hz)) – – – 

 ���&]G� �)&[
��(&��D�� 6�7?� ���<�7�� N0 (dB(W/Hz)) 194,6− 196,2− 196,2− 

 L���� Eb /N0 (dB) 15,4(C0/N0) 16,7(C0/N0) 15,3 18,1 14,1 15,4 

 J�@� X7R�V&�� A��$���  – 10–10 10–10> 

 J�@� X7R�X&�?�N,� 7�F 9�&O�� V&���� A – 10–10> 10–10> 

 ���R��Eb /N0 ) 0�(C/N (dB) 12,0 6,5 6,5 

 6�7?�� %�&4 (dB) 3,4 4,7 8,8 11,6 7,6 8,9 

��F���� 9�&F q) lt : �7��� 9!�_st :7��� H`�( (lt) 0,5 (st) 1 (lt) 0,6 (st) 1 (lt) 0,6 (st) 1 

Mmin (dB) 0,8 1,2 1,2 

9<�7��� H!&R# ����� �� �!�"#� ������ 20 0,0125 20 0,0125 20 0,0125 

 9<�7��� H!&R�dBW:RSB#� T&���� UBF A  151− 145− 141− 133− 142− 136− 
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 ������ ���	 (MHz) 401,00-400,15 1 710-1 698 

������ ���� 	
  ������ H\ U�B\� :;��4)V&4&5,� 9�&a(  ��b�� V&W&�� UBF(HRPT) � 6Ba&�� 6(�B�V&W&��� 

 ������ �� �!�"#� ������ p ��$��� %�&' (&)��� &*�) +�! , -�� 0,05 20 0,05 20 0,05 20 

 .&�/�,� �!0�1) +�!(&�3� &410&5 67#� p( 5 13 5 °13 °5 13 

 9/&��� :;��4 9<= 6�7� (dBW) 11,1 6,1 6,1 

 9/&��� :;��4 ��> (dBic) 0,0 0,0 2,1 2,0 2,1 2,0 

6�7?��e,i,r,p,  9/&��� (dBW) 11,1 11,1 8,2 8,1 8,2 8,1 

 6�&�@� A BC� (&D��� (dB) 153,6 151,4 166,3 164,0 166,3 164,0 

 6�&�@�E�F ��)&�G� H�#�  (dB) 0,2 0,2 0,0 0,2 

 ������ ���� :;��4 ��> (dBic) 0,0 46,8 29,8 

 :;��I� 7!7�/ J�< 6�&�< (dB) 0,0 0,5 0,5 

 K7F 6�&�<L�&�/ M&�?�N,�  (dB) 0,3 0,2 0,5 

 9�
O��� 9!P�0 9
O#� 6�&�< (dB) 2,0 2,7 2,7 

 9�?��Q�� :RSB#� T&���� UBF(kHz) 177,5 5 334 2 668 

 X7R�V&W&����  (dB-Hz) 49,5 64,2 58,2 

���?��#� ��&��� ����� Eb (dB(W/Hz)) 194,5− 192,3− 179,1− 176,7− 190,4− 188,2− 

 �S�= 9�?��#� K&YW (&��� 6��BZ (K) 400 320 210 370 240 

 �!��BC� (&��D�� 6�7� �)&[> (dB(W/Hz)) 202,6− 203,5− 205,4− 202,9− 204,8− 

 �!��BC� H\ 9�?��#� (&��� 6�7� �)&[> (dB(W/Hz)) 211,7− 202,4− 204,2− 

 ���&]G� �)&[
��(&��D�� 6�7?���  ���<�7N0 (dB(W/Hz)) 202,1− 199,9− 200,6− 200,5− 201,5− 

L����  Eb /N0 (dB) 7,6 9,8 20,8 23,9 10,1 13,3 

 J�@� X7R�V&�� A��$���  8–10 > 10–10 > 12–10 > 5–10  6  9–10 > 

 J�@� X7R�X&�?�N,� 7�F 9�&O�� V&���� A − − 7–10 5 – – 

K�?! cd�� 9/&��� V&W&��J�< ��W X=&���  8–10 > 10–10 > 7–10  5 5–10  6 9–10 > 

 ���R��Eb /N0 ) 0�C/N ((dB) 5,5 5,5 11,2 10,5 10,5 

 6�7?�� %�&4 (dB)  4,3 9,6 12,7 0,4− 2,8 

 ��F���� 9�&Fq) lt : �7��� 9!�_st :7��� H`�( (lt) 0,33 (st) 1 (lt) 0,6 (st) 1 (lt) 0,33 (st) 1 

Mmin (dB) 1,2 1,2 1,2 

9<�7��� H!&R# ����� �� �!�"#� ������ 20 0,0125 20 0,0125 20 0,0125 

 9<�7��� H!&R�dBW:RSB#� T&���� UBF A  157− 147− 128− 121− 147− 138− 
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��� ���2) ����( 

 ������ ���	 (MHz) 1 710-1 698 7 850-7 750 

������ ���� 	
 �� e��! :;��4 X7R� �� f�7Z�0 f�B�� gB
����� V&W&�� 

��b�� V&W&�� UBF 

) gB�� e��! :;��410�&��� ( 
X7R� �� �!B�� gB�� e��! :;��4 

��/B� V&W&�� 

 ������ �� �!�"#� ������ p ��$��� %�&' (&)��� &*�) +�! , -�� 0,05 20 0,05 20 0,05 20 

 .&�/�,� �!0�1) +�!(&�3� &410&5 67#� p( 5 8 5 13 5 8 

 9/&��� :;��4 9<= 6�7� (dBW) 9,9 6,5 16,3 

 9/&��� :;��4 ��> (dBic) 3,2 3,2 6,0 5,8 4,0 4,1 

6�7?��e,i,r,p,  9/&��� (dBW) 13,1 13,0 12,5 12,3 20,3 20,4 

 6�&�@� A BC� (&D��� (dB) 166,1 164,0 179,5 177,3 179,4 177,2 

 6�&�@�E�F ��)&�G�  H�#� (dB) 0,2 0,2 3,5 0,5 0,5 0,5 

 ������ ���� :;��4 ��> (dBic) 22,5 55,2 41,7 

 :;��I� 7!7�/ J�< 6�&�< (dB) 0,5 0,5 0,5 

 K7F 6�&�<L�&�/ M&�?�N,�  (dB) 0,5 0,2 0,5 

 9�
O��� 9!P�0 9
O#� 6�&�< (dB) 2,5 2,0 2,5 

 9�?��Q�� :RSB#� T&���� UBF(kHz) 6,0 10 10 

 X7R�V&W&����  (dB-Hz) 65,3 78,5 72,4 

���?��#� ��&��� ����� Eb (dB(W/Hz)) 199,6− 197,5− 196,4− 191,5− 193,8− 191,5− 

 �S�= 9�?��#� K&YW (&��� 6��BZ (K) 80 70 180 150 115 95 

 �!��BC� (&��D�� 6�7� �)&[> (dB(W/Hz)) 209,6− 210,1− 206,0− 206,8− 208,0− 208,8− 

L����  Eb /N0 (dB) 10,0 12,7 9,6 15,4 14,2 17,3 

 J�@� X7R�V&�� A��$���  

8−10 7–10 8−10 

 ���R��Eb /N0 ) 0�C/N ((dB) 3,6 7,20 4,1 

 6�7?�� %�&4 (dB) 6,4 9,1 2,40 8,2 10,1 13,2 

��F���� 9�&F q) lt : �7��� 9!�_st :7��� H`�(  (lt) 0,33 (st) 1  (lt) 0,33 (st) 1  (lt) 0,33 (st) 1 

Mmin (dB) 1,2 1,2 1,2 

9<�7��� H!&R# ����� �� �!�"#� ������ 20 0,0125 20 0,0125 20 0,0125 

 9<�7��� H!&R�dBW:RSB#� T&���� UBF A  144− 134− 144− 129− 137− 126− 
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��� ���2) ����( 

 ������ ���	 (MHz) 8 400-8 025 8 400-8 025 8 400-8 025 

������ ���� 	
  ��b�� V&W&�� UBF 

) K&Y���A( 
��b�� V&W&�� UBF 

) K&Y���B( 
V&W&���� 6Ba&�� 6(�B� 

) K&Y���C( 
 ������ �� �!�"#� ������ p ��$��� %�&' (&)��� &*�) +�! , -�� 0,05 20 0,05 20 0,05 20,0 

 .&�/�,� �!0�1) +�!� &410&5(&�3 67#� p( 5 13 5 13 5 13 

 9/&��� :;��4 9<= 6�7� (dBW) 12 3 16,9 

 9/&��� :;��4 ��> (dBic) 2,4 3,7 28 6,1 

6�7?��e,i,r,p,  9/&��� (dBW) 14,4 15,7 31 23 

 6�&�@� A BC� (&D��� (dB) 179,3 177 180 177,8 179,3 177,0 

 6�&�@�E�F ��)&�G� H�#�  (dB) 1,2 0,8 1,2 0,8 0,7 0,6 

 ������ ���� :;��4 ��> (dBic) 54,8 41,7 42,5 

 :;��I� 7!7�/ J�< 6�&�< (dB) 0,5 0,1 0,5 

 K7F 6�&�<L�&�/ M&�?�N,�  (dB) 0,4 0,2 0,5 

 9�
O��� 9!P�0 9
O#� 6�&�< (dB) 2,0 1,5 2,0 

 9�?��Q�� :RSB#� T&���� UBF(kHz) 10 10 10 

� X7RV&W&����  (dB-Hz) 85,1 83 73 

���?��#� ��&��� ����� Eb (dB(W/Hz)) 199,3− 195,3− 193,3− 190,8− 190,5− 188,1− 

 �S�= 9�?��#� K&YW (&��� 6��BZ (K) 50 50 100 100 292 275 

 �!��BC� (&��D�� 6�7� �)&[> (dB(W/Hz)) 211,6− 211,6− 208,6− 208,6− 203,9− 204,2− 

 ���&]G� �)&[
��(&��D�� 6�7?� ���<�7�� N0 (dB(W/Hz)) 211,6− 211,6− 208,6− 208,6− 203,9− 204,2− 

L����  Eb /N0 (dB) 12,3 16,3 15,3 17,8 13,5 16,1 

 J�@� X7R�V&�� A��$���  10−10 > 10–10 > 7–10 > 10–10 > 7–10 > 10–10 > 

 J�@� X7R� 7�F 9�&O�� V&���� AX&�?�N,� 10−10 > 7−10 > 10−10 > 5−10 > 5−10 > 

 ���R��Eb /N0 ) 0�C/N ((dB) 7,2 6,3 9,6 

 6�7?�� %�&4 (dB) 5,1 9,1 9,0 11,5 3,8 6,5 

��F���� 9�&F q) lt : �7��� 9!�_st :7��� H`�( (lt) 0,33 (st) 1 (lt) 0,33 (st) 1   (lt) 0,6 (st) 1 

Mmin (dB) 1,2 1,2 1,2 

9<�7��� H!&R# ����� �� �!�"#� ������ 20 0,0125 20 0,0125 20 0,0125 

 9<�7��� H!&R�dBW:RSB#� T&���� UBF A  145− 133− 135− 127− 139− 129− 
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��� ���2) ����( 

 ������ ���	 (MHz) 27 000-25 500 

������ ���� 	
 ��b�� V&W&�� UBF &W&���� 6Ba&�� 6(�B�V V&W&���� 6Ba&�� 6(�B� 

���&F �FB�� 

�Q*Q�� �WPh V&W&�� 

 ������ �� �!�"#� ������ p ��$��� %�&' (&)��� &*�) +�! , -�� 0,05 20,0 0,05 20,0 0,05 20,0 0,05 20 

 .&�/�,� �!0�1) +�!(&�3� &410&5 67#� p( 5 13 5 13 5 13 5 8 

 9/&��� :;��4 9<= 6�7� (dBW) 13,0 13,0 13,0 14,8 6,4 

 9/&��� :;��4 ��> (dBic) 28,0 25,0 39,1 37,2 

6�7?��e,i,r,p,  9/&��� (dBW) 41,0 38,0 52,1 53,9 43,6 43,6 

 6�&�@� A BC� (&D��� (dB) 189,8 187,7 189,8 187,7 188,8 186,4 190,0 187,9 

 6�&�@�E�F ��)&�G� H�#�  (dB) 6,4 1,0 6,4 1,0 6,4 1,0 1,0 1,0 

 ������ ���� :;��4 ��> (dBic) 55,2 42,5 42,5 38,0 58,2 58,2 

 :;��I� 7!7�/ J�< 6�&�< (dB) 0,5 0,5 0,5 0,5 

 K7F 6�&�<L�&�/ M&�?�N,�  (dB) 0,2 0,2 0,2 0,5 

 9�
O��� 9!P�0 9
O#� 6�&�< (dB) 2,0 2,0 2,0 2,5 

�� :RSB#� T&���� UBF 9�?��Q(kHz) 10 10 10 10 

 X7R�V&W&����  (dB-Hz) 90,0 76,0 90,0 81,2 

���?��#� ��&��� ����� Eb (dB(W/Hz)) 191,9− 184,1− 194,5− 186,9− 193,3− 188,2− 173,6− 171,5− 

 9�?��#� T&�W (&��� 6��BZ �S�=(K) 715,9 557,6 715,9 557,6 552,7 272,8 350 300 

]G� �)&[
�� ���<�7�� (&��D�� 6�7?� ���&No  (dB(W/Hz)) 200,1− 201,1− 200,1− 201,1− 201,2− 204,2− 203,1− 203,8− 

 �����Eb/N0 (dB) 7,3 16,0 5,6 14,3 7,9 16,0 29,5 32,4 

 J�@� X7R�V&�� A��$���  

6−10 6−10 6−10 8−10 

J�< ��W X=&��� K�?! cd�� 9/&��� V&W&�� 

7−10  5 – – – 

 J�@� X7R�X&�?�N,� 7�F 9�&O�� V&���� A 

6−10  1,5 6−10 6−10 8−10 

 ���R��Eb /N0 ) 0�C/N ((dB) 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9 5,6 5,6 

 6�7?�� %�&4 (dB) 3,4 12,1 1,7 10,4 4,0 12,1 23,9 26,8 

 ��F���� 9�&F)lt : �7��� 9!�_st :7��� H`�( (lt) 0,33  (st) 1 (lt) 0,33 (st) 1 (lt) 0,33 (st) 1 (lt) 0,33 (st) 1 

Mmin (dB) 1,2 1,2 1,2 1,2 

9<�7��� H!&R# ����� �� �!�"#� ������ 20 0,0125 20 0,0125 20 0,0125 20 0,0125 

 9<�7��� H!&R�dBW:RSB#� T&���� UBF A  135− 119− 139− 121− 136− 123− 126− 107− 
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2 �������� �	
�� ��
��� � ����� ������ MHz 138-137 

 ���� ����	
��
 ����� ����� �������� ������ (APT) ������ ! ���"�� MHz 138-137 #�$	 ���%�� &����� '
 
km 844 . ������ �("�%	�APT )���*�+ ),�-/� ��"0 ���1 #�$	 kHz 50 .����	� ���� 
��
 21�$���0 ����� ����3 ���1 

�� 24�5(LRPT) ������ ! ���"�� MHz 138-137 ���%�� ),*�6 )�7����� . '
 89��:� ;��;� <�5��� =�> ������ APT 
'
� )��>�?�'�-	  ������ LRPT ��@/��� 
?0 ?9 ! ��7 2006. 

AB���3 '3������  LRPT 2�(9� ) ��-/���QPSKD%	�-�1 E�F�G  (�("�� ?�7 IJ� ����3 �?"� 1��$��#�$	 A� 
kbit/s 72 K�/� L�M ! �G NReed-Solomon/I��P,� K�/� 8� �%�%�� . 2�Q��� A��R� ;� S�T ��@/� 89��:� ;��

 !2(�1
 LRPT: 

�  V%-0� W�X���� �0�9 KY IZ��[ 2�Q�
 2�\#�$	 ]�5�� dBic 2 �P�� NA�1��0 2��\ ) A�1��0 ��^���0 2_�"��
 2	�`�! 8_� ab��:��?c  (km 1 0002�Q��� 2�R� ;� d 

�  #�$	 V%-0� W�X���� �0�9 IZ��[ 2�Q�
 2�\dBic 10 �P�� NA�1��0 2�(��93 ) A�1��0 2	�`� ��^���0 2_�"��
;� ?"0� ?�+ ab��: km 2 000efg '�-� ?9� 2�Q��� 2�R� ;7  .'
 ;-h 2�_��� 2�Q��� A��R� '�-� 

�
 �_��� 2�0�9. 

�T ;� A��Z��g �?5�%� N)��XM A�g�iB� ���F j(��� ]�5�:� V%-�� A�MdBic 2) ),k� ( 2(�1�� !APT. 

 a�$�� ?�7 �l�?��� K	�"� m�%c �X
 ;� �l�?��� A�(�": I�	 �(�P ������ n?:� ��("��� ;-h�:� ! o������ 2�pq�
 2�^����ITU-R SA.1022: 

 

����� ���	
� ��
� ���	
� 

q (long-term) = 0,5 

q (short-term) = 1 

Mmin (long-term) = Mmin (short-term)  

= 0,8 dB 

q (long-term) = 0,6 

q (short-term) = 1 

Mmin (long-term) = Mmin (short-term)  

= 1,2 dB 

3  ��
��� � ����� ������ �������� �	
��MHz 401-400,15 

 ���� ����	
��
 ���1 S"�  ������ �fg ! #�$	 )������ )�7�����km 833 .����3 �?"	� A�1��$�� r���\ ;� 2(��%:�  2$s�:�
2�Z�4��� ���9 t3 A�1��0�?"G e�?9  kbit/s 88,75 I��P,� K�/� 8� N�?"G 1/2
��l�� u�v���  . 2�Q��� A��R��

Ig 2$c��:�)o��7 2�_��� A��\ N"���0 u(%	 =f�� 
I/�� ��(A�(�(��  )�$%s ?��� A��Z��g #�$	 dBic 0j_P . 

 a�$�� ?�7 �l�?��� K	�"� m�%c �X
 ;� �l�?��� A�(�": I�	 �(�P ������ n?:� ��("��� ;-h�:� ! o������ 2�pq�
 2�^����ITU-R SA.1022: 

q (long-term) = 0,33 
q (short-term) = 1 

Mmin (long-term) = Mmin (short-term) = 1,2 dB. 

4  ��
��� � ����� ������ �������� �	
��MHz 1710-1698 

 I7���� ������ �("�%	MHz 1 710-1 698 ������ 8	w�� ;(Q MHz 1 710-1 690 2����%�� 2�?x� 2(�1
 �X
 ;� N
 2�^���� )�_$b ]�5�� IQ�
 ��?G 2	�`� ��^�y�ITU-R SA.1745. 
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 '3A,�����3 ����� 
����  21�$��B� z�7 ����� ��(HRPT) ow��c� {-v��� ���1� A�1��$�� (CDA) A��vG 21�"��B�0 
 ��"0
 A�M 2�Q�
oK@^ ��"0
� t��� 2��|� ! oK$s2�1�k�� 2��|� ! N'
 �����   ���%�� &�����#�$	 km 844 .� �$_�%�

 2(�1�� efgAB���3�Z��g �("�%	 =f�� ���%�� r�1 ;� )�}~  2�-/� 2�o��%l )��Z}X ���"� ��/�1B� ?	}� ��� ?�7 
0 21��_:�0 ���� 2P�c ;� m���9B���K�� .��b 2c}cw 8� ���0��0 �-/:� ����� #�$	����%��   z��c°67  �q�7 ���	

 2X�� 2��w3� o��F�� ow��c ��q%�� 2�_$�� 2���c��-/��� 2-��(�� . A���F3 o�?9 ;� ]�� �fg�1��$��A�
I/�� ]"0  .
��"0�� oK$s A��R� 2��c I�PN �("�%	 A��$�� �?"� Mbit/s 2,667 K�/���� NRZ-LW�7 ���	 �6 N ��7  I"X�� ���1

e��?_� MHz 5,334.��"0�� oK@^ A��R� 2��c !�  �("�%	 NA��0 �?"�e�?9  Mbit/s 0,667 I����� ������ ! 
 K�/�0
=}i 8������  =��	 �6 t3I"X�� ���1 ��7 #�$	  MHz 2,668. 

0 I�$_�%� ���1 ��_��� ������?"G 2�0��� 2�^��� ��7 A�1��$�� A��0  e�?9 ]�5��Mbit/s 3,393  2$s�� ;� )�9,�1�
 �q7����� #�$	 2�Z�4P.km 828 )�?c�� )���� ����Z��g ��"0
 #�$� ��� A��R� ;� ��T
 2*,* ���g '�-���� 3� ����
 13)����  .

�l�?��� ���� t3 ���� =f�� ?�c��� �g )�?c�� )���� e��9 #�$	 =f�� IZ�����. 

�l�?��� 2Q�7 �9
 IqP z����0� �@^
 2�}c ��"0 �s�� A��Z���� }�(���. 

 a�$�� ?�7 �l�?��� K	�"� m�%c �X
 ;� �l�?��� A�(�": I�	 �(�P ������ n?:� ��("��� ;-h�:�� 2�pq� ! o�����
 2�^����ITU-R SA.1022: 

q (long-term) = 0,33 to 0,6 
q (short-term) = 1 

Mmin (long-term) = Mmin (short-term) = 1,2 dB. 

5  ��
��� � ����� ������ �������� �	
��MHz 7850-7750 

�0 =�>�?G 2����%�� 2	�`� ��^�y� o?	?`� 2(�1�� ;� ?	?"�� ��@/� �"�� ! �q��@/� j�5:� ;� �
 ]�5�� IQ�
 �
 ������ .MHz 7 850-7 750 2(q(�� 21}� A�1��0 2(�1�� efg ]"0 ������ )2�p%� A�1��0 ��7 ( 2�Q�
 2�\ e�i�0

o��"�� ! )B�� 2"���� ��7 ���l ?�7 ��w��c� A�1��$�� ! {-v��� . 2�Q��� 2�v(�� ��$_��B� A��Z��g ���9
 #�$��
��c z10 #�$	 IZ��g V%s t3 =��	 �6 No��7 ����
 .dBi 55 2�Q��� 2�v(�� ������ 
�Q�Q o���c 2X�� #�$�� 

K 180)�$	�_�  . #�$� ��1?�� &����B� 2	��w '
 ����	�°5 . )�	��1 m���:� �?":��Eb/(N0 + I0) ��l �?"� ��7 ���v��
 e�?9 A��$�� !7−

10 �g dB 7,2 .7 ����l� � ?9� e�?9 I"X�� ���1 ��MHz 10 .  I���%�� ��?:� &����� #�$	�
km 832)�$	�_� . 

�?"G o��F3 8���� �?"G !�Q3 ���1 ���	� Mbit/s 17,49 ���� ;� )�9,�1� &����� ��7 km 828. efg ��$_��� {�	� 
 A��Z��g A�M 2�Q��� A��R� ;� ��T
 2*,* V1�X ;� o��F���g���9
 #�$�;	��� � 3� ����
 13� )��� . #�$	 =f�� IZ�����

W� �l�?��� ���� 
��X3 S"�	 =f�� ?�c��� �g ;	��� e��9. 

�l�?��� 2Q�7 �9
 '�-� z����0� �@^
 2�}c ��"0 �s�� A��Z���� }�(���. 

 a�$�� ?�7 �l�?��� K	�"� m�%c �X
 ;� �l�?��� A�(�": I�	 �(�P ������ n?:� ��("��� ;-h�:� ! o������ 2�pq�
 2�^����ITU-R SA.1022: 

q (long-term) = 0,33  
q (short-term) = 1 

Mmin (long-term) = Mmin (short-term) = 1,2 dB. 
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6 �	
�  �������� ���� ���������
��� � MHz 8400-8025 

 2�?x� 2(�1�0 a�"�	 �(�P 2�"X�� 2(�1
 2*,* 2���� =�iEESS ! 2���"��  ������MHz 8 400-8 025 . ������ ���	�A 
 #�$	 ��?� ! ),���km 750 )�?X 2"���� AB?"G 2�p%� A�1��0 ����� (Mbit/s 325) A�1��$�� ow��| I%�Z� aP�� t3 .

 j(��� ;� )��Z��g ���%�� �("�%	�isoflux . ������ ���	�B #�$	 ��?� ! ),��� km 850G 2�p%� A�1��0 �����  AB?"
 2"����(Mbit/s 200)Ig�i� IZ��g ��("���0 ;-�� N . ������ ���	 )�Kl
�C #�$	 ��?� ! ),��� km 750 o��F3 ����� 

����-��� 24�5�� 2�Q�
 A��\ t3 I�"��� D9��� ! A�1��0 o}qX�0 2^�l A�1��$�� o�F�$� o
��_�  L�M� 27w�� o�?"��
 �?"GMbit/s 20 .g 8�� �("�%��jT 2(�1�� ef ��-/��� QPSK. A�(�": I�	 �(�P ������ n?:� ��("��� ;-h� 

 a�$�� ?�7 �l�?��� K	�"� m�%c �X
 ;� �l�?���:� 2�^���� ! o������ 2�pq�ITU-R SA.1022: 

q (long-term) = 0.33 to 0.6 
q (short-term) = 1 

Mmin (long-term) = Mmin (short-term) = 1.2 dB. 

7 �	
�  �������� ���� ���������
��� � GHz 27,0-25,5 

i� 2(�1
 o?7 2���� )�4	
 =� a�"�	 �(�P  2�"X�2�?x� 2(�1�0EESS  ������ ! 2���"�� GHz 27,0-25,5 .���	� ������ 
 I"X�:�1) ! ���� ������ =
�fg  ��?`� ! S$:� ������ (1 #�$	 ��?G ),��� km 822("�%	� ������ ����
 ?c
 � .

 ��c )�?X 8���� �?"G ���� m����� }�(�	(Gbit/s 1)����� o
��9 A�1��$�� ow��| I%�Z��� aP�:� t3 2�p%:� A�1��$��  .
� �(�P ]�5�� �?"G ��k�� m����� }�(�	(Mbit/s 40) ����� o
��_�� o�F�$:�  A�1��$��A��\ t32�Q�
  24�5�� 27w�� 
���2��- .���	� I"X�:� ������ 2 #�$	 ��?G ),��� km 698 2�^� 8� 2���7 27�%0 A�1��$�� o�F�$� o
��_� 8���� �?"�� 

 )�?X(Gbit/s 1)2��-��� 24�5�� 27w�� 2�Q�
 A��\ t3 . 

A�1��0 A���F3 ����� �l� ?	?X ���1 ���g�2(q:�  21}5:� �?"G Mbit/s 131,2 ���� ;� )�9,�1� 	 #�$7�����W km 828. 

 a�$�� ?�7 �l�?��� K	�"� m�%c �X
 ;� �l�?��� A�(�": I�	 �(�P ������ n?:� ��("��� ;-h�:� ! o������ 2�pq�
 2�^����ITU-R SA.1022: 

q (long-term) = 0,33  
q (short-term) = 1 

Mmin (long-term) = Mmin (short-term) = 1,2 dB. 

__________ 
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