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

����� %/��
/� �(�0 12 ����3 �%/��
$� 4�	�� ��5/6  

  �������� � 	
� �  

� (  68���(9 %/��� �:;� 3 ������ ��� �� <=$�� ������ >���� �	5 ?�� 6�(��@� ������� 1� A�� �� �BC
:  

E  �����B�� F�#$�� AG(H�� I�J���� KL�9'� KL	MN  

E   KL	���O�#������ ����	��� %�L�9P� AG(H�� ������� �QR���� ?�� &�R�S��N  

E  N��������� %�T(QU��� 3 ��L'� �=��� 3 ������ ��� ��B��/�  

"(  NV��� W�XC� Y+�� ������ Z�H[ \�� ]L�� %����92 KL��S��! V�
 -�� W��! %$��� 1��  

](   ^��� �QJ(! �� �	��� �+, 3 K>:; ����� _�J, 1��`(� ��L'� ) K>X�� A,��%�B��	�	b��� ���)� ( 6
c=���� 6�������  ^�������C��� 1d@� T((e /�! f���� �B(�NA�B��� �����  

� (   1�� %����
6�gh ��� ��������� %�T(QU��� 3 ������ �� ������ ���  

  ����  

1  ������ ��� i�bj� 1k!E ������ (FD)�(����� ����H��! 6��������� %�T(QU��� 3 :  

1.1  !N������� �QR���� ?�� KL�9P� AG(H�� I�J���� KL	��� 	�	b�  

2.1  !N������� �QR���� ?�� &�R�S��� ���	��� ������ %�L�9P� AG(H�� I�J���� KL	��� 	�	b�  

3.1  ! ��� �� %������� l��m� ���J��! �������� ���	��� c=���� �!��H�� %�L�9'� F! �(���G��� L�no� 	�	b�
� fb��� 3 K�L���� �(�@� %/����� -�	m��! p�d� %�����1 q2 6KL��S�� 	J� 6�H(���� %�������� O� iJ� q2 8��J� 6

 fb��� 3 WG)� �L���� -�QG��� �b(b) -�ML�2N  

4.1  � ��	m�� �!��H�� ��L	�� AH�� �h 6%�(H��� *+, r�� ��� 6������ ��� �� ������ ��L� 	�	b�! %/�B�s� ��	t�
�!��H�� .���
 1� AX�J���N	,�C�� �� OB���� u	� T((B��� ^��� 6��@� �S�M� �B:(s� 6���	��� 3� KL�9'� 3 %�>X��� ��(�v   

5.1  ! I�H��� W�R� Y+�� L�C�[/� ]d�w 	�	b�ITU-RNW��	m�� i������   
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2  �x 1k!u�g�'� L	�! "���� �� ��s�� �; 3 �[L���  �(XC��� y��z 3 �Q(�� ��b��� %�(H��� O� 1
��������� %�T(QU��� F! ������ �� ������ ��G� W(�� ��b��� A=�QJ�� <M��� �	�! �)��� 6���g{� �(�(:B���.  

����� 1 

������� �������  

� F! �(���G��� L�no� �(B; �	5 ?�� �(�@� %/���B�� 8�G)� f���� �+, -	�� c=���� ���	���� �!��H�� %�L�9'
%������� ����� ���� %������� l��m� ������� .A, �J, |(������:  

E   ������ ��� 	B���� +�J��(FDR)}bJ� �� ~
�J�� +�J�� r�(�� �,�  "��H� >� V! y�(v� ��� ������� �(=���[� 
N��� ��  

E   ������ �����(FD)���� ��� ��@ r�(�� A,�  ������ F! "��H� ����	���! �nk�� i���� � ���	; 6���	��
N�G���� �B�����
 F! Z�G��  

E   ���J��A ����� Yd Y������� ������ ���B� ) �()���� ��[�(ITU-R BS.560 �,�  F! ��(��	��! WJ� 8���� Z�G��
��	J� ���B�� ���[�� >�� �!��H�� %$�B�� ������ %���B�� 1�g�  *L	M ���
 Z�� �!��H∆f ���B�� ���[� 

W�G[ ������ %$��� *+� ������ %���B�� 1�g� ��	J�.  

 �(�o 1��(�� ������ ��� 	B���� +�J��� ������ ������1��M2 1�(�@� 1$�� ��� 6�������� ���	��� i��� F! ���	��� 
���	��� %�B((�
 �� >:g� 1�!��H�� .3 1�	����� �;�C� �� L���� Z�HJ��� %��J��� F! _��C�� ������ <��
 ��s 

 �!��H� %���	�
 A,� �������� ���	��� i��� F! ����� ���� ���
 ��� L�(�� %���	�
 >���! p�d� %��J��� ���	

�����B�� ������ &����.  

BQn	5 ��+��� KL��t�� i�g�� ���� ������� 	J� ���	��� ���� �QJ� ���� 6�������� L	��� F! ���	��� KL�92 �
�(����� �M$���!:  

  I  =  Pt  +  Gt  +  Gr  –  Lb 

(d)  –  FDR (∆f )  dBW (1) 

���:  

  Pt:   ���	��� i���� ���� KL	M(dB) 

 Gt:   ������� *�x� 3 ���	��� i��� A=��, i�;(dBi)  
  Gr:   *�x� 3 ������� A=��, i�; ���	��� i���(dBi)  
  Lb (d):   ��� ����� �(�@� ��L'� KL���d �������� ���	��� i��� F! (dB))  �()���� ��[�(ITU-R P.341  

�:  

FDR f =

P f f

P f H f + f f

( ) 10

( ) d

( ) ( )  d

0

0

∆

∆

log

∞

∞

∫

∫
2

dB         (2) 
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V(s:  

  P(f):   ���:; ���	��� ������ KL�9P� ���g�� `���� ������ 3 KL	��� �(G(v(IF)  

  H(f):  [�������� �(=���  
∆f = ft − fr  

V(s:  

  ft:   ���
 OH��� i���� ���	��  

  fr:  l���� ������� ���
.  

 ������ ��� 	B���� 	J��� <(��
 �g��(FDR) l(����� ��� +�[ 6FB�M q2 (OTR) ������ ]L�� +�[� (OFR) +�J��� 6
l(����� ]L�� �������� ���	��� i��� �� ~
�J�� 3�R'�.  

  
FDR(∆f ) = OTR + OFR(∆f ) dB (3)  

V(s:  

∫

∫
∞

∞

=

0

2

0

d  )( )(

d)(

log10

ffHfP

ffP

OTR dB  (4) 

  

∫

∫
∞

∞

∆+

=∆

0

2

0

2

d)()(

d)()(

log10)(

fffHfP

ffHfP

fOFR dB  (5) 

 i��X�� 3 �g�� �(b���� ���� �8�S�� �B�� l(����� ��� +�J���W!��s�(����� �M$���! 8�����
 :  

  TR

R

T
BB

B

B
KOTR ≤⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
≈ log

  (6)  

V(s:  

  BR:  \����� ������� Z�H[ \����	��� q2  �(Hz) dB 3  

  BT:   i���� ���� Z�H[ \��� ���	��(Hz) dB 3  

  K=   20 �g�B��� >� %�L�9P�  

  =     20 ��J�� %�L�9'.  
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 �����2 

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

1  ������  

8�&T� �gC
 ������! ��G�� 	���M 1� ������ -�e y����� ����������� %��	t� ���:;� 3 ������ KL��2 �(�B� �� 8�BQ�  . 3�
4���� �gC�� 	������ *+, +�k
 6%��J��� `H� %��	� : ���
 ����� K�J��� |G[ 3 %$��� ��� <�� 1� i�d0 (km) 

 ���
 ����� KL��U��� %��J��� %$�� ��� <�� 1� i� �B; 6��	�
 �Mk!d1 (km)�	�
 �Mk! �6 %$��� 1�g
 1� i�� 
����� ��� F
�JM �H��! ���GJ�� d2 (km)��� �B�,� �BQJ(! �B(� .  	���M 1�g
 -	M@� %�(����Jg��� q2 ���J��! ���

 ��G��FD-�(�� 8���B� ������ 64���� ������ ��H� K	�	� %�(J�
 ����2 1� /2  : ��G�� 	���M �� I�[ Y�FD i� 
 l(H�� ��	� ��� ������� Z�H[ |G[ ��	M� K	�	� �B�[� �XC
 Fs f�H� 1�A�� �B(�� 	�	5 ��� �� �!��H�� ����H�� 

 ��G��FD���C��� >�� ���C��� �B�[@� �� �; F! .  

2 ����	
�  

 ��G�� K	�	� K	��M ���H
 12FD+; i�H�
� ���	��� q2 \����� ������� ��� 	J� ���	��� ��� "��s i�H��  p�
����� ���	
 L�(�� 	�	5.  

1.2  �	�
��� ���  

 "���� �+, lM��� ����� F����(F :A=�S� ����� AG(v ����.  

 ��������� ��	
�� ��B�� �(G(H�� c=��t� ��� lM��(� ���	��� i���� �����B�� ������ �!�U�� ���� ���	���! �nk���. 
���
 1� �� 	! / "���� &���2 ��� ���� �(G(H�� ���:g��! ��(M� ����� � ������ KL�9'�! �)�t� KL	��� lM��
 ?�� ���	��

 3 ����� %�(H��� �	��� �(�n�B��� �B�[@� ��� �� %������� KL�92 Z�H[ \��� ?b��� �(gC��� �(J�
 �:� ����� ���
�(BM��� �B�[@� ���s.  

 �������! f���� �B(� ����nk��� �!���	�� ������ �!�U�� c=��� ����� �� 	! / 6IF�������! �)�t� ���g��  . �g��
 �:� OJ��� %�G)��� -	m��
 1�dB 6� dB 40 ������ ��s�� ^�t� Z�HJ�� \��� IF �!�U�� ��+BJ� r�k; 

 ������IF���B�� ��.  

�:B��� AG(H�� ������ �$� �� ������ OCR(∆ƒ)$��� �H��! �	� Y+�� �(����� �M:  

OCR f

P f H f f f

P f f

( ) log

( ) ( )

( )

∆

∆

= −

+
−∞

+∞

−∞

+∞

∫

∫

10

2
d  

d

 dB (7) 
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V(s:  

  P(ƒ):   KL	�� �(G(H�� ���:g��� K	s���! ����	��� KL�9'(W/Hz)  

  H(ƒ):   ������ �!�U��IF �����B�� ���g�� ���	���! �nk���  

  ∆ƒ:   ������� F! ������ ������	���! �nk��� i���� ����� ����	��.  

��� 1� q2 L�C�� ����(7) ������� �� �G��� >� (2)�G��� ]���P� �([	�� ��	�� 1� �� <���� ��� .  

 ������� 3 AQ�	��� �� �Q���(7) 1� OCR(∆ƒ) l(v� �����B�� �!���� Z�HJ�� F! i;����� u	� ��� >�; �gC! lM��
 
���	��� KL�9P� KL	���. K���# O�� ∆ƒq2 Y��� �h i;����� u	� ���  ���� <(M q2 ���g� �� ��� �� ��� ���	
 KL	M 

 K	s���OCR(∆ƒ).  

 q2 ���J��! �����	���� ��	
�� >�; �gC! f���
 A,� KL�9'� F,��! ������� ������ "��s &����! ��
 ����H�� 1�� 
@� y�H�� 	J� ����	��� KL�9P� A=��s'� O�#����!� W��	m�� i����� L�C�[/� ]d�BJ! q2 \����� �����B�� A���

���	���.  I�H��� %�()�
 3 p�+! �)�� �B; i�J� L�C�[� ]d�w -�	m�� �� 	! /�ITU-R.  

 �(XC��� ���
 Z�H[ ��� p�+;� -��J�� ��(gC
 ��� &���'� �+, O� W��	m�� i����� L�C�[/� ]d�w O�H��! lM����
��	t� ��HJ� �H({� �(���X�� ��(����-��J�� Z�H[ \��� .  

2.2 �	�
��� �����  

 �H(�! �M$��� *+, 1�g
 �� 8������W! 8�s�B�� �� 8�L�R ���	��� 1�; �d2 �� <g�� �(�� �Q(�2 ��J�/�. i� 4�:� OR� 3� 
 ������� �� �B�� 1� �g� ?�� &��@� L�,	
 ����! L�(��� �+, f���� 1�! �nk������	���. � �+, 1� /2 �M@� ��� 8�(�B� |(

����H�� |GJ! ���	��� O� ������� ��� KL����� %�(����Jg���� �B�[@� �� ��w� K	� _�J, 1� ���
 ?�� ��J�� �Q�� �� .
 ���B�� ���[ ��� -��� �(��J
 �:;� L�(�� 	B��� p�+�α (dB)6 	(���� <�� � ��s 3 W! 8�s�B�� ���	��� ���� y�� 

K������ -	�!�(����� :  

α≥− id PP  (8)  

V(s:  

Pd:  KL�9'� ���
 

 �!�����(dBW)  

Pi:   ����	��� KL�9'� ���(dBW)  

α:   ���B�� ���[(dB).  

3.2 ������  

��	�2 &���2 c(m�
 <�� 1� �g�K	��M  ��� FD4���� �bJ�� ��� :  
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 �����1 : ������ 	�	5Pd (dBW)���� KL�9'� �����  �����B�� A���@� y�H�� 	J� �!��! �nk������	��.  

����� 2 : y�H�� 	J� �x�J�� ���	��� ��� 	�	5A���@� �����B�� �! �nk����(����� �X(��� -�	m��! ���	��:  

( )fOCRLGPP prti ∆−−+=  (9) 

V(s:  

Pt:  KL	����(s�J��� ����g�� ��C��  (e.i.r.p.) ��B�� 	��� i������� (dBW) 

Gr:  i�; A=��, �����/� As�J��� A=���� q2 ���J��! (dBi) 

Lp:  KL��� >�� L�C�[/�  

OCR(∆ƒ):   ������! ��G� K�J��� ]L�� +�J�� ����∆ƒ ������� 3 WJ� ��� �B; (7).  

 <(M 12OCR�	! ����v -	�
 1� �()���� *+, �� y	Q���� �(R����� ��(n��� *+, 3 ��	m����  <(��� 	�
 1� OCR.  

����� 3 : -�	m��Pd � Pi F��s��� �� 1 �2 ������� 3 *$�� F
�L���� (8) ��G�� F! 8�(BML �B���� �� �M$� Z���9/ 
 ������!∆ƒ ������! ��G��� d  �� ��� 8�s�B�� ���	��� W(� 1�g�.  

4.2  ��
� �����  

 ��t� %/�s 3 �������� KL�9'� �Q�
 �� <��J��iU�� AB��L���� O�#��! 8��:h 6�(��G�� ��(��� 3 6�nk��� ������� 3 
Y��� .�(���� ��� �� ���� 1�g
 1� 6�+, ��t� >nk
 �� ������� ��� �� 6�������� KL�9'� ����� AX�J�� . ���

 ��G�� 	�	b�� ��	! &���2)�T��� (�	���! �nk��� ������� F! "��H��>nk
 |g�� Y+�� 6���	��� i���� L	���� �� 
iU��4���� �, &���'� �+,� 6:  

 �����1:"��s  ��G�� ��B���! p�d� 6Y������� ���	��� i(��
 �� ���	��� i���� L	��� OJ� y	� "��H�� 
�(����� �M$���:  

 )110log(10)()( 10/ −−∆−α−−+= N

minrtI fOCRPGPL (10) 

V(s:  

LI:   ��G��"��H�� F!� L	��  ���	��� �� ��B��� L	��� 1�BR y	� W! �nk��� OM���� ���	��(dB)  

Pt:   KL	�����C�� ����g�� �(s�J��� (e.i.r.p.) ���	��� i���� ��B�� (dBW)  

Gr:   i�;A=��, �����/� As�J��� A=����! f����� (dBi)  

Pmin:   ��� �M��!��H� KL�9P� (dBW)  

α:   ���[���B�� (dB)  

OCR(∆f):   ���
 ��� 3 K�J��� ]L�� +�J�� ����∆f ������� 3 ��� �B; (7)  

N:   Y����� AB��L������ ��t� ���,(dB)  

 �����2 :AH�� -�	m�� >���B�� <=$� L�C�[� ]d�w ITU-R ������� 3 (10) ������ ��� ?B(M ∆f 	������� d ���	��� 
W! ��B��� �g� Y+��.  
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3  ��� �����	
����
�	
 ���	
 ������
 �����
   

F���[ -	m��� ��:� �L� 	����������� ��	m�� FG��� ���J���  ����� (LMR) �L���� �(UQJ�� L�Qz2 ��� �� K��G�� *+, 3 
*$�� �QG)� . d�GJ�� %�(J�
 O� F(�n�e �� F(BML ��2 1����J�� 1�g� 1� �g��TDMA �� FDMA��� %	J�� 	M�  %�!�

 %�(J�
 ��� �� ������ ���d 	  ~=��J�� 1�g
� ������� �(=���[� %���H�� ��!� AG(H�� ��L'� ��JM� ��� ¡���� ?��
F���J�� �� Y� �Q�	m��� 1� �g� �(gC
.  ��L'� ��JM� c=��� |GJ! O�B�
 ������� �(=���[� 1� \���� 6��:�� �+, 3�

���� �� L����� �,� AG(H���(BM��� �B�[@� q2 ���J��! ����� �:� 1� OM.  

 F��	�� 3 F���J��! �)�t� %�R����/�! cm�� ����1 �2:  

 ��	��1  

������ ������� !������  

 �������� 	
��� ������ ������Pmin  �dBW 145  

 �������� ������ ����α  18 dB  

 �	������ ���� ����� !�"#
�hb  m 75  

# �$�%&'�� ((�ƒ  450 MHz  

	
���� e.i.r.p.	������ ��)���   dBW 20  

	������ ��)��� *���'+,� ����� -�.  0 dBi  

 �/0�1�� 2�3�� 45��'��ε  

 ��60�1�� ����7�8�σ  

30 

S/m2–10  

 �B�[� 3 ���	��� i(��� ��!L� ����	t���������� ����� ���J��� :¢ q2 K	��M �H¢ �� A,�  q2 K	��M �H¢ ��� K	��M �H
���J�� �H¢ q2 ���J�� �H¢ ��� K	��M �H¢ q2 ���J�� �H¢ ��� ���J�� �H¢. ��
 V(s 6��G� ��L�! �B�[@� 3� 

¡M��� |G[ 3 ��!L@� i(��@� �� �; 	����� 1� �g� 6������ |G[ ��� ���J��� �H{�� K	����� �H{� . 6�([�n �Q� ���
3 /2 ��J�� ���s _�J, |(� 4����!� �G��� %����
 ��� ���J���� K	����� %�H{� �� �; ��
 6]��T� ��L�! �B�[@� 

K	��M �H¢ q2 ���J�� �H¢ ��� ���J�� �H¢ q2 K	��M �H¢ �� F!��@� 3.  6��G�� �(�5 y	, ����� q2 ���J��! ���
��� 3 ��J�� /2 ���s _�J, |(��B�[@� F! �T��� ����� �� L	M �;� i�H�
 ?�� ���	��� ���s A,� ���s  . �:;� 3�

"L��� �� �XC
 K	����� %�H{� 1� \��G� 1� �g� 6%/��� %100  q2 K	��M �H¢ �� ���	��� "��� 1�g�� ��T�� ��
��� +��
 / p�+�� ��� ����� �;� i�H��� �B(Q�� "��@� K	��M �H¢L����/� 3 u��� i(.  

 �B�[@ L�C�[/� ]d�w 1o� -	�[ y�LMR �Q(� ��J�� <�� ?�� F���J�� %��(;�
 �� �g� �(BM��� ~=��J��! ������.  

1.3  "
#�$ �%& '� �	�
���(�"
#�$ �%&   

d�w �, K	��M �H¢ q2 K	��M �H¢ �� "��@� ��� �� *L�(��� £ Y+�� L�C�[/� ]d�w 12 L��g[/�! L�C�[/� ]
)�()���� ��[� ITU-R P.526(.A�� �B; >��� KL��� �� ��� ]d�BJ�� �+, �BR� :  

FSDIFFSP LLL
bb /−=

 (11)  
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V(s:  

LFS:   >��� KL���(dB)��� &�SG�� i��!   

LDIF/FS:   ��� &�SG�� KL��� ��� L��g[/� KL���(dB)4����; y��
 A,� :  

 )2()1()(log20/ YGYGXF
E

E
L

FS

DIF
FSDIF ++=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= (12) 

V(s:  

F(X):  K	����� %�H{� F! ��(��� ������ ��� lM��
 i�; �B(M  

G(Y1) 6G(Y2):   K	����� %�H{� %�(=��� ��(��� %���G
L/� ��� lM��
 i�; �B(M  

X:  K	����� %�H{� %�(=��, F! ��(��� ������ 

Y1 6Y2:  A�� �B; ������ ��(��� %�(=���� %���G
L�:  

  dafX
e

3/23/1
2.2

−β= (13) 

  2.1

3/13/23
106.9 hafY

e

−− β×= (14) 

V(s:  

 

42

42

1.354.51

 0.75   1.6  1
  β

KK

KK

++
++= (15) 

K:  A���� "�H��/� ��� �� \L�� �(bH��� �(s�B���:  

 

[ ] [ ] 2/1
22

4/1
223/1 )/ 000(18 + )/ 00018()1()(36.0 fffaK

e
σεσ+=ε=

−−
 (16) 

V(s:  

 ε:   \L�� ����g�� �(��J�� �(s�B���  

σ:  \L�� ����g�� �(����'�(S/m)    

ae:  �HM l�[ Y���� ���g�� \L@� 4/3 �� km 6 371  

d:   �������� ���� F! ������(km)  

ƒ:  ��L'� ���
  

h1� h2:  �����/�� ��L'� A=��, I�G
L�(m) 4����� ��� .  

  XXXF 6.17–)log(1011)( +=
 (17) 

 G(Y)  ≅  17.6 (Y  –  1.1)
1/2

  –  5 log  (Y  –  1.1)  –  8 for               Y  >  2 (18)  

 G(Y)  ≅  20 log(Y  +  0.1Y 
3
)  for 10 K  <  Y  <  2 (19) 
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 G(Y)  ≅  2  +  20 log K  +  9 log(Y/K)[log(Y/K) + 1] for K/10  <  Y  <  10 K (20)  

 G(Y)  ≅  2  + 20 log K  for       Y  < K  <  10 (21) 

 1�g
 V(sK��(��� �(bH��� �(s�B��� .  

2.3  � �	
���������  

1.2.3 ������� ��
���  

 ������� -	m��
(7) K�J��� ]L�� +�J�� ���� "��s &���2 ��� �� OCR(∆f )   c¤ ���	;∆ƒ. �+, 3 ��J�� <�� y�� 
��L� ?��s 3 ��:��:  

 �����1:  -��[������! �B�� kHz 25 -��[ 3 ���	�� ������! �B�� 12,5 kHz.  

 �����2 : -��[���! �B����� 12,5 kHz -��[ 3 ���	�� ������! �B�� kHz 25.  

 ��	�� 3 F����� ��� �� �(BM��� %�R����/� F�
2 �� ��� Fs OCR(∆f ) ������! ��G�� ���	; ∆ƒ) kHz(.  

 ��	��2  

 �	
��OCR (dB) �� ����
��� �� ��
�� �� ���!��� �"  

∆f  

(kHz) 

 �����1 :OCR(∆f )  

(dB) 

 �����2 :OCR(∆f )  

(dB) 

0 ≅ 0 ≅ 0 

12,5 26,4 29 

25 57,7 58,8 

37,5 57,7 59 

2.2.3  ��	
#��� ��
���  

 F��	�� 3 �R��G�� %�B���� q2 8���J��1� 2  ���� ���� 6�������� �!����� KL�9'� KL	�� Y��� <� O�#�
 \�����!�
1�g�� �(��J
 dB 17 ����� %90 -��J�� �(HX
 �� Y��� ��J��� km 32. ��!���� �!����� ������� KL	M ��� 1�g
�:  

Pd  =  Pmin  +  LVF  =  – 128 dBW 

������� ���	��� ��� 1�g
 64����!�:dBW 146− = Pd – α .  

 �!��H�� ��G�� %����� 12D  &���'� r�� ��� ¡��s 	M ��L	�� 	(M F����� ��� �� K	����� %�H{� F! 3 -	���
��(n��� *+,.��	�� 3 ~=��J�� *+� cm�� F���  3.  
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��	�� 3  

 $������� �%��� �&
'�D (km)  
((���
� �%��� )* �+'��
� (kHz) ∆ƒ  

∆f  

(kHz) 

 ��
,�1 ��
,�- 2 :D 

(km)  
0 107,5 

12,5 72,5 

25 33 

37,5 33 

3.2.3  �+.� /�
0 �1�
��� 231�� 4���"  

�� ��� ��� "��H�� �T�LI ��	�� 3 ��� �B; ��t� ���� Y��� <��L���� �g9 ��� 4 3 K�H��� %�B���� ��B���! 
 F��	��1� 2 K��G�� 3 L�;+�� ��	��� &���'�� 4.2.  

 ��	��4  

 5����� 231��(dB)LI $6(
1�� 7�89
����
� �+.� /�
0 ;
1+< (dB)N  

∆f  

(kHz) 

 �����1  �����2 

 3 = N  10 = N  3 = N  10 = N  
0 

12,5 

25 

37,5 

183,02 

156,62 

125,32 

125,32 

173,46 

147,06 

115,76 

115,76 

183,02 

154,02 

124,22 

124,02 

173,46 

144,46 

114,66 

114,46 

 �B(��� %���#� �B�; W[� ¥s$�N) ��t� ���, (�T��� �G¦� �B�;.  

4 ���������	
 /��	
 �� ������
 �����
���	
 ���  

 }(��� �(gC��� ���	�! ����� ���J��� �B�[@� �nk�
 6KL���� K�J���� K�J��� |G[ 3 ���	��� q2 ���R2�$� �� �+, %�U�J� 
�(gC��� . ��� Y�HJ� }(��� �(gC��� ~�J� �(gC
 1� ��� 6F
L�92 %�d �:��:�� ��L	�� �� ������ }(��� �(gC��� ���s 3�

¢ A��� 6K	��M �H`!���
 ������ �� ������� �([	�� %������ ! �nk�����	���.  

 �!��H�� KL�9'� ����� �H���� �B(��� 1�� 6�����B�� �(��0'� KL��t� Y���� �����/� A=��, i�; 1k! \����/� q2 8���J���
 KL�92 ���[ ]��[' �([	��q2Y���
 ���	���  dB 12� &�R�S�� �BS�
  *�C���(SINAD) ���
 &�R�S�� ����! dBW 145–  1��

 KL	��� |G[ %$��� �g� 1�� -	m��
 ��� &�SG�� >�� KL���e.i.r.p.Y���
  dBW 20������ K	��M 1�g
 6/ ��� �� ������
 Z�HJ��410EMHz 470 �������� �H{� 	J� ���	��� KL	M %����! ��J��� ��� �� �B=�M �! K�nk����	�� ��]d�BJ�� �+, 3:  
  ( )fPPP

FN
δlog6057.02 −−+= (22)  
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V(s:  
P:   ������� �� �x�J�� ���	��� KL	M ����! �nk��� ���	��(dBW) 

PN:  KL	��� �������� (dBW)������� ���
 q2 "�M@� *���
 1�g� Y+�� ���� ��  �! �nk������	�� 

PF:   �������� KL	���(dBW) Y+�� ���� ��  ������� ���
 �� 	�!@� *���
 1�g��! �nk������	��  
δƒ:   i����� ����� 	(���� ���� %����
 F! ������ ���(MHz).  

 Y���� ����s ���� ���
 -�	m��!�MHz 460��s 3 F
L�92 %�d �:��:�� ��L	�� �� }(��� �(gC��� �Q�� 6:  

0.17   ≤⋅ fd δ
 (23)  

 �:e V(sd  �������s���� �H¢ �� K	����� �H¢ F!. ���� ���¨ ���, \���� 	M� dB 6  ����	��� KL	��� ��� F! 
�([	�� KL	��� ����. �()���� 3 K	(G�� %������� ����
 1� �g�� ITU-R SM.1134 . �� �H¢ 1�g
 1� �([�g�2 q2 8���[�

� 	(�! ��� Y� 6���	��� �R���� ������� �HbB; �(J����� �(gC��� ~�J� 3 i��M ��� � -	m��� 1� �,	J� i� 6}(
}bJ�� B}bJ�� O�  A������ 	��M ���M2 	J� /�gC�� 3 �J(��� ������ 1. }bJ�� Z�� �s���� �!��
� ���	��� %/�s 

�gB�� ���	��� %/�s �s���� *+, ¡5 1�g
 ?�� p�
 �!��
 Fs 3 �s�B���.  

 �gC��1  
!=
 >((����/�&
'��@�+�� ��AB��� ���!< ���C �"� ��  �D�
D��  �"9!�� �� �+E�'��<9
F* G�H   

  

 �
��
�

��
� 
�
�

	

�

d
 (

k
m

)
  

�������� �	
��(MHz) δf

���� ������ ������ ����  
 �����A :d �� ����� δf  
 �����B :2d �� ����� 2δf
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5  ����������  

 -�	m��! 8/�� KL���� K�J��� 3� K�J��� |G[ 3 ���	��� <((�
 �� 	! / �s���� K	�	� �H{ ���
 c(�¤ ��� ��
������ 	���M/����J�� ����� . �(J�� 1�g
 1� �gB�� �� ?�� K	������ %�H{� 3 ��J�� <�� 6	������ *+, �(��
 	�!�

������ K	��M q2 8���J�� �s����� �H{� O� }(��� �(gC��� ���	�!/}(��� �(gC��� ������ . �(�5 p�d O��� 1� �g��
	������ *+, �(��
 -	� ��s 3 ��G�. ! /� f=��� ���
 / �()���� *+, 3 K�L���� �(��b��� 1� q2 KL�9'� �� 	

�(�(�v �� �(��JH)�.  

___________  
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