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^_½^��JÄg�)£¤Ui�GHx�9£Ô;�s� �e¤`F! 

 

 

Ñ�æ�x��JåM�	îµ)��îä�Ñï����îï!}'N���)Ñ��ðp>l

Z�<G`Ñ�ÚËg)4o�[Z;ÄË��<�+Áú�EFGHh��©åGHÚËg!$r)q

3Ë�ÁúVV¶\àáUæÜ¥n�!}'f���)\�8�x;�{%���Ñ�Û)MNGH_

�ñò�JMNTUË�îï)Cpö��v! 
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�  �  � 

 

���� 

 
 
 

}�����)�ÀÁ¥c�Á+�=>¢3��«uZp'!F�!�î¨óqs��«u¥Áú

ô�ågçm)�}����MNOPQ1ÎFõöûü! 

 

2.1   ���� 

 

:�����Ä°A�F±�¤�¥��¤���«u)Uqü¼�\Æ4�I!3}������

^�)J©ñ>)Avrqr3��
�:¸¹ÎVHF¥ UHF��hP����ÛÎyE�:)�Ö×

�����{�T�����ÞÞ!s�q#°<9>����±xp:;FGO��Q��:����

�,þ÷! 

 

2.2   ���� 

 

U�)�í����Àéu�/�¸¹º�P�Ë�,,�#�:)���P�#���:!s�)

�3¸GV�8��íÑ�¥�ñü¼(£�G`PjH}ø¯��ù¤o��ØC%��ú)�Ä)CË

C3�>^��/����#:�! 

 

�����C3��^���ÀÑ���°Û)}ø��j��¤û�.�p�P2!3�h}3�

Á+Ë�)@Zo�!��¸¹+!æ�}3��¹+s�OÝ¤�)Íuù�2I)s�Ï\}��¸

¹+�Ô���)L\Æ���¥�Bn��g!Ó¸>�MNW�\Æs�����°(RTTY)¸¹)Ñ

8w�p�P}������3�O! 

 

�å�/ØMN�ô
ËGV»�Ò��K�/���«u)3Vüµw RTTY�þ÷!���HÝ

¸¹�Ëj�õF±*ýê.*2¥���A���ÇhT� Æ! 

 

�À�����þÝ^�� ARQ çè)L�.��T� Æ2)U��k�F¦ TORÎSITOR ¥

AMTOR!} ARQ«u�)}F±�� 3<Ø�Ä�"��<�����ÇhT� Æ! 

 

} RTTY�)Ñ�F±��°Û�/ûxÑ�AK ARQ��Lx;)3�p}T�|9Ä%}�<

�����²D!�wåg��u�P°<)��w�Js�O�H�F¦.�¡þÝ(FEC)2�«u!

} FEC�)��< 3Ø��.*2Õ�A�	)Ñ�Û��A9�J°<1Y)vùx�ª)L���

sp�g�.*21Y! 

 

å�f���Ë3�¥��¸¹+KÂw&>�Ô��/���îï!�T\��í�Á%k�(IP))

��Gg[hß{�¨,[\��Zõ3�Å��;���ôÐ!VHF¥ UHF+�¤���.*��

�2!Z3�Â�Ú�.Pactor2TUV¨Jc�«u���¤�Ñ�¨�õ HF��¸¹�#=>¢3�

$|Á�ðp! 
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°a�¨�}3�Á+¥��Á+(n(9d)�ëì.�R�éu°<R���À��«u!h�é

u�°a)UR��F�«i��}:¹(v�:Á)+tJ�!v;/���«u)/ØMN���ðo

wK�R�°Aéu)Ö×"�Á+�^�! 
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����� 

 
 

Áú�æÜ�~��p�¶\¥MN(v¢Ë��«u)üì�!3Vsp��Ø��Z�<rÜê�

¸¹)4sp����·�æÜ)ÞÞA3Vsp� �u�)��<�p¤T�éu�²DÛÓ�Ñ)

4sp��=>�/JáâËÐ[C%ÛÑ�Ñ!�À�:�{�
�Jîu��<��)K$|ÁL�

#
BJîu! 

 

 

3.1   Cl����m(PSTN) 

 

�À²D�:Á(PSTN)¼�Ú��w6�¥MN�Ì�!Û!xG�)�>����À²D�:Á�

�Z6Þ�,����(v�6 )J3¥�÷!vä)�À��<G¥��::s��Záâ><���

j:;ø:;��:�j!vù¢:;��j��¤¢3UV�:Û��)¶µ��{� PSTN���*)

3Ä4F¦ �	u�:�{(POTS)!}�>ìíî)õT\�ðp �'Ú°ªw0}��ýþO!

PSTN�[\�*vîº 

 

3.1.1


«�¬�


 

��U��{õ�Ð�p¤²DÛ�Ñ)�#Ú[)²DÛC%�IÝ� 10� 20�Õ!���V�

{��<Z���:��������VÜê�Áú!����:�¹��p!�¼�²DÛ�ÐÕ:

;�<����q! 

 

}�>�î)�:�¹���h�V)Z�>�qê)����H}��C%!�J��¹ZýÒ

Ö×�^h�v}1���þX)$r)}�>ìíî)�VÕ�nh�*�ÛÑ�}�îh©g�{1)

�HIýþO! 

 

Z#���V�{�W¹,)�Ó:×��{ö÷ø@spõ;�<���V�{�#ÑÕ)$r�

��V�{V!þXÄspË¢3ö÷øÒ!;Þn(�ÙÚ! 

 

PSTN +Ë����¦¹)U�r��pp¢��:Û�Z�:²D ���;��!vù�pp¢

��)�\�¹�3þX)�:Ûçp`F!z�x��#���:Û)$�3���ØS�Z����

;��!$r^¸¦§�<��¥���yJ3�� �ª�Ò��;���:Û! 

 

3.1.2


��«�®(WLL) 

 

3Uö÷ø��.����¦¹2(WLL)	îµ:;²DÛÑÕ!WLL3ò#����ØS(RBS))

�UØS:;�Ñ���9�������¸¹)�9������Ñ��h����:Û!�p�xs

pq�����xÇì! 
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WLL�ôõ�)vù�½ 1��)����"xp`F)GÝ:;s��Ä¼��!RBSæ�3Ä

¼��)s�3������V�{¤²DÛ�Ñ�)h��tJUV�j����¤²DÛ�Ñ�(¤�

��V�Ó;�¹Z)!}3�ìíî)ØS���c����¸¹�Ñ�!¿©vr)vùU<wÄ¼�

�)��ÑÕ3Ä��A��¹ZÒ å���þXd! 

���{�.c��2�¤�����ÀÁ����V�{�¹Z)}�Jìíî)���V�{�

þXspãÙÚ�ä15@3����{)�²��À���c��! 

 

3.1.3   ¯°L 

 

²DÛ��:�{���)Z#33�J�sp)$r4ãá'�nT�`�!}ÀCä)²DÛ�

-«s �,Ê 5%�p�;ÄEF)K}ø�äL�>s � 10%�p�;ÄEF!¸2J,#üìY

ûÄ)²DÛ"ã.©K2!�Â��h��@ï����iQÄ)spËÒ��ä1TU¤���Ú:�

jûg*)�[\�$��pZMj»������±!Æ��J�jûosp}�Ä©K��²DÛ! 

 

Ku�²DÛ::�ì@Û¥¥/Øª�)s��²²DÛ�´µ©ª�)3Z¶\��Î�½ C

©�äM
¢¥.lü¼!ÙÚ�U���?�5@WXhþ�ZãªË²DÛ�Ñög! 

 

3.1.4   �±�2�²³  ́

 

�h��²DÛC%�¸¹)3V�¤�>¹���)$rs�tJê¨+¬<EF!~�¸¹�ë

�Yû)�h�s������¸¹Î�VhÆ�Ú��!���Õ�,ö÷øË�Æ��{!vù�V

�Û�u�)L3VVWX�spO\d�U! 

 

ö÷ø�¤���%��h�{õ²DÛ�Ñ'Ú!¤><x;�ö÷ø���jË�s�*��<

�{}$_iQ��Â,p�!�Ó:×�ö÷ø3Ä¨����h�{)z3V4����UV�{�

Yû)$r)��ø�+�Ó:×��{4sp�� åØÆü�! 

 

Ë����tJ�h���Jîï)�o¶\}�¤�U}d,h�/�½ +��hSC%���

�¸¹!¢�)���hS¤¤�U}r5¥.��
¢)3ÄGV�#!qA�Â���Ä)3US�

i�+�3Û�ØÛCp÷q!Z#���T\O)�{ö÷ø¶\�Ó�,>�Wq ´�ü¼åge

¤���! 

 

.7��°�{2��J|¿�ìí!²DÛ�w��EF)Ó�C%¶\åg.²�2)�rÒ°w

�J���c	µj)F¦ SS7h CCITT7�{)3©;#²DÛc��$|Á�{!SS7�gæ�}!

"+����)z3V¤¤��ê��h�¹KF��h�¹Z;�	°<tJ!�þ SS7�Ârs)o

xpÎ}²DÛC%ågEF!�#Ú[);�²DÛ+���EFxÒÙÚ! 

 

3.1.5   µ?��¶:�(ISDN) 

 

×]�j/ØÁ(ISDN)��J�¹²D�Î4��Î�'/��j)U'�s� 64 kbit/s�#¾$�!

3��ª�Ù�QMî���#ã�!�#Ú[)tJ�:�²DÛ;Ä4²D ISDN)Ë���;�<

�hÁ!ISDN�s�O¤�:Ó;)$�3V��ØÆü�! 
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3.1.6   ·¸�¹ 

 

�p�P�T\O}îH)$��ØF±�Ú�>�Õ�í�Qpå!s�)�p�Pçxè��J

T\�`C!�J�{Z�°Ûh��|¿n�üì�ì@ÛÐ[ê)3V�����p�PÁ�Ó�

Ñ!�p�P�P��3,J�d%Ø�¥�Uôr��)��»>ù ITU-ITA2! 

 

�p�P9UV�{3�<D���r!�T\��r�3¢Ë��²DÛx;#�:EF!}�Â

��Î�:²DÛ�JÄ)��r@T\!$|Á���l8	lÚÑÕ�)Zl8	lÚG�µj:;

ø}�:�{+���ÕÁr)�Ä�p�Ps�ö¸�J¼���îu!¸�)5@�°ÛZ¶\Ë�

����! 

 

�p�P²DÛ��på,�jûKüì�)�¤xã$°AEGEFK�J!3���|r�s�

á�,&/��«u)vùxp�Ä°AP�)s�õP�¿Z����Ð!$r�Â��ÄË��p�P

]�!¤ InmarsatôÐ 3Ð[�Ñ��p�P�¹4sË�,&/��«u)�JÐ[}�����'-

T\�F�! 

 

�p�P�þr�)vä���¤Z¤,>/UV�j};�<°<�{+°A!$r)�þí<°

<�{xp°A��)�p�P4xp°A!�K)Z#�p�P�¹��9Ö9}�h�+�)UYû

"ÕN�ëØ)Ò�h�{JKÙÚ�spO4\d�U! 

 

�p�P�.'�2�{)3�¶\@y��{W�"sög)��p�PÐ[:;¼�����Ñ

A9YýÍwWx,!�å²+()�p�P�j�#»��sg�)z��+�\ºos�Oh��O

ë�<�T\$?�ôõ¡Áú-.%îqw´µÖ~! 

 

�p�PÐ[^¸ÛÑ¤�p�PÁ�ÑKx����û�µj:;ø)3V4s�Ë��Z PSTN

�G�l8	lÚµj)z�=¦ãËUWè[\�r!�p�PÛ¨��<�pC%��Äq:!z�

�ì@ÛÐ[(sp��TUµj:;ø)���p�PP�"xpåg�Äq:A$��=��ÑB��

£,&/���{�îu!^_��spzá�°ÛF�Ð[! 

 

�p�P}
���>�îÒ�µjK¿�#&.��2��{)�U�{æ�°<'(Z)z}

 ������¶\î�)s�Oxv�p�P! 

 

3.1.7   º»(FAX) 

 

°aÛ}�<Û%1Ö)��*+ÛÎ��ì@ÛÎ�<l8	lÚ¥�<ÙaÛ)��]¨��

�5@1Y�R�!�<�p����Qs��Ä°Au���p!}�����)°as�#R,¥�

RÎG`I8���hSeh
+îoJ��QAU¢Ë��Ç±�QGx�9på	)4s�Ë��J

�3��Ø��¸¹+xp°A�Ø�!}�����)�-�þr4��r!°a�Ñs�Ë$_iQ

�©åGH.v�2����±)Kx�õVVqìí�øù.��°quqî! 

 

°a��,þr�3�¤�}�#�:¹+°<�)$rÒ8#:¹�¢3þ÷!Î%)¨J°aÛ

Zïò#����)GÝÛÑ¤�ÀÁ�Ñ)U�û£#�pp¢ÓËü¼�ögÑí! 
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3.1.8   ��¼�½¾�(PLMN) 

 

�À��P�Á(PLMN)Ö×/0�:ÁÎ<G���{(PCS)¥¢Ü�
+���/��{!3�Z

�9���ØS¥P�Ð[Üê�)��ØSê¢Ü�/0däÁ)¡P�Ð[:;µj!´��Ú�

>�P�Ð[���u�)�ps�}µj:;ø�dä¢����ä1P�)¸¹s�����<dä

¢D!��<dä!�p�s�}UÐ[ÛiÎ7���µj:;ø¢µj��ä1åg.122)z�¶

£#¨J�{�lC3�;�|O¥µj:;øC%�l¦�wø���! 

 

PLMN¡
�5@�î�5@�:Áh/�Á:;�Ñ)3���ðñ�Ñ#G�3ó�ä)>l}

�q��!´�\���·��}��+�xsg�! 

 

�>ª��Ð[Û�:;1'/��j)�#�� 9.6 kbit/s'�!4î.
+�2�'*/��j

�
)Ë/�'�:�!s¤3�Á�'�5?!Ò� 3G�{)³}�$|Á�j(v�í�Q¥"�Á

WWW):;�Ñ!Ë��U�j)Ð[Û"s�Ð}$|Á+69)�K�'�,£/�!�p~�¤µ

j:;ø¦����)s�¾}$|Á+���Î��/�û�ÓAK ���:�Ñ�¾�:Ä%�Ó

�! 

 

�v��ÑÕk�(WAP)C©��j�} PLMNÁ+°A�!WAP��Jk�)�#}dYû��¸

¹+°<|8éu�Á7¥}�:Û�d�8+D~�JÁ7!�J�{��<�p��px¶\�UØ

Æü�! 

 

9:�ä�dä)UüìYû�s;Ä°A 30<;<�:EF)Ke=�ä�G�ó(9d)Udä

�YûA� 6h 7<:¹!/0Á�ì.GHq�J�ä(e=h9:)¢KÂ�:jåg¯û�¾¯ûæ

ùU<Yû!dä,dx�),!:jó(2I�e=�ä� 35�Õ)d!,Yû9:�ä� 100Ê;<!

�ª�ìí�ØSÝ�p 5�ÕC1! 

 

��ØS(RBS)ée>")ø�O��ö÷ø��¸��¶\:;�È�Yû)Kx�º����Ä

¢¶\��?:jû!$r¿© PLMN �'Úî")�x��#����)��+/�yµj�T�îZ

¼3c������{)Kx�ïò/0�j! 

 

���
TUP¼���ØS�5@UV�½ �=YýV!WX!��spþX��Û@1�ü

¼A�v¥r^Aspþ¼B¸hUV�½ +�m�! 

 

��<nT�ôõ�)��<ØS¤��;��{�Ñ)KÄ%4sp}���Òþ!�#� RBSZ

3p��Ä¼��� ög 8dÄ!�>ØSs�¤P���Û�Ñ)z_�CP���Û4ö!�
!

@y3 RBS�¼FGO���Û�!��)ØSspxp��ögK_�¤ØSß8Ú(BSC)hP�²D

��(MSC)�Ñ!�J¸¹s�Z�î�¹)4s�Z���¹:;! 

 

v;5@däh RBS)P�²D��(MSC)�Yû3Ñ!3V4��ppå��ä1ë���Ï:j

û)Kxp ��Ä¢��¶JÅ�¶Æ!�wüµ��þ÷)�U²DÛU3�¾ÛQ)s�3áâ
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�S¿TU��¾���p)�¡VV*U�g)KDE��¾I��p!�v)} GSM �{�)s�

õ3U�p9�C3.���:�2�!�wÑ�C3.���:�2����pGÙ��:)s�Ë�

�¾I��p�EFF�!�J���:8(�����[\x�ZMN+�spOK�Z©8¦§9

�! 

 

}:×GH�:
�)�<�pvùÕQÇ}�Â$_iQÄVhIsp¹yGÙ�:�Ûã)��

pospJK#x�����:Û8�µj:;ø!�3}+¾-9�����:8()qT��äö÷

�¢3Áú��pË�Ó;����:ôÐ�ìíî)Cpgò��®»G��8(���! 

 

3.1.9   ¿ÀÁS(COW) 

 

*LF¦.kJdä2(COW)�ÄØS)"sP, PLMN �Yû!�JØSs�£��Ârs�

RBS)P,�{�Yûh}�¤xÕ����ä:;�j!�ÍkJdä�[\�ôõ�)_�õdä¤

�¸�²DÛ�Ñ'Ú!�x�±)COW _�¤��ä�P��Ë�Ó;�8u¥�Ó;���ög!

3¢�Ñ�²DÛ_�¤U|Y)��¤Ö3V_�Z;�MøÂK!}2[�ìíî)COW s���

VSAT¸¹¤�����´[²DÛ�Ñ! 

 

 

3.2   ���`�� 

 

}JF��ÄË���q�yEP��{� Inmarsat�{)��{�h}+
N 70��Ä�}���

it(IMO)�«{î���)U´�����-ö�µj!´�3��<E3¥��)��+Î-.¥

��P��p:;µj! 

 

Inmarsat�{ZÏBq�OÑyEê)�UyE�����·S(LES)õP�Ð[¤ PSTN¥UVÁ

ú�Ñ!�3 4PyEõGw�2�ä����·S���'Ú!LES�U}x;���)�<��}�

Ph>PyE���ðñ1!}5@ìíî)����¸¹�yÖ×�P LES)� LES�����j:;

%!�î&�¤Ø#�������3Ë�©ªh.ôÐ2! 

 

3.2.1   MÂ.2ÁMÂ. 

 

MôÐ¥d MôÐ�P�O��^�������!d MÐ[�,d¥Tû¤>?��QÓR)M

ôÐÐ[,dv;��Ö!3Vs:;¤�
�5@ PSTN�p��Ñ)Ö×UVyEP�Ð[!>/M

¥dMÐ[3�<�#¤°aÛ�Ñ�[�¥�< 2.4 kbit/s'�91� RS-232/�[�!�>�p��

�©ªÐ[��� k�(POP)�Ñ���í�Q! 

 

"¯ªÐ[¤UV InmarsatÐ[�=)_�s�ST¥�U)Ëm�s�.(!2yE!>/Ð[�

3s�´n9�U�m��U<!3Vxp�#P���kV)GÝkV+U3|8�m��üµkVP

��ÙÚ! 

 

MôÐÐ[s�} InmarsatyE��ðñ1�5@�î`F)KdMôÐÐ[��p�#�UyE�

r�ß¢:;���ðñ1!�J¨�Ë�ð�¥m�9d�Ð[�r�ß��,�*��)z9y��

�b¥9dh9 W�fk!��JôÐsaå�f���MôÐ�tX)Ö×P� ISDN�j! 
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3.2.2   CÂ. 

CôÐ��J,&/�����{)�q�#�+q��P)4s�°A�í�Q¥�p�P!z��

]���í�Q)x�]N�/��Q)vPQ!C ôÐÐ[�#���Ö,d)z�¶\3�<Ð[ü

¼(v>?��Q)Úpå�Ø!3Uµj:;ø� CôÐÐ[õP��u°aÛ(zxpF½î¡�A)!�

J�{+xC¼:���p�! 

3.2.3   BÂ. 

BôÐ�j:; 64 kbit/s� ISDN/�!BôÐü¼A MôÐÐ[Do¥TûÏ,)[\�#�9�

�)�><;Ä����ph�'/�^�:;�Ñ! 

3.2.4   AÂ. 

AôÐ�
�� InmarsatyEP�Ð[)�«iîu:;:�Î/�¥�p�P�Ñ!AôÐÛ�#

9ÄÚ�
�Ð[,¥T»>! 

3.3   �����`����(GMPCS) 

Óq#UVyEP��{Ú[)�·yEP�<G��(GMPCS)�Ã�|r�UÐ[Ý¤dKï)¤

 ��/0:ÛÓR!GMPCS�{3�JºGlobalstar¥ ICO!Z#Ð[Ë�IÔ�m�)Ú�yE���

_�ð��!����r�îï�}q�OÑYg�yE+Ë��*ç,ªm�)hË�I�YgyE

(LEO)! 

 

�J�jË�¢Ü�«uÐ[)pÈ�ÑyEh���j!�#Ú[)�põÐ[�n�üì»ËC

}s�/0�{Ä¤/0�{�Ñ)K}�/0µjäÄL��¤yE�{�Ñ!Ä�Jìí�¤�Â}

Ð[ög}���j�µjä��Ä)h���{V!WXh�J(v}�Ä)Ä! 

 

GMPCS��<T\:
/0��9Ð[�j)Av[�<}�33�ØÆü���î����:Z!

��J^�� PBX:��¹�.Ãn2)�p¶\¤��µj:;ø��Rp)h¤;.%":;ø¥�

�µj:;øZÌ�k9�µj:;ø��Rp!�w�� PBX :��¹�Ãn)¶\¦�©; PLMN

ìíî�12��!¢3��¢Z����ê�)�p�.%¢D!/0Î½UgKgC)x¶\�£5

@g�!.%//0�«u�:¸x,}/0µjäÄs��Ë�yE¸¹)3x¶\9�U��Ð[h:

Û)4x¶\Ë��<´[m�!Z#pÈ¿sp�����jKx���¤Ó�>"�yE�{åg�

�)$r�«u�:só[Ó�! 

3.4   ���
����`�� 

�+ûü��{:;���·µj)Kä0O�{�¤µj#�<ä0)�v?�hÁ<	,�!q

#yE��ä0.\a2����äxp:;µj!´��J�{Ö×?�� Motient(�û?�yEP�

�� AMSC))�8Î]Ý¥Ü^Á<� Thuraya¥Á<� ACeS!Ð[J©¨x�=)AMSCË�>?�

�Q,d�Ð[)Thuraya¥ ACeSË���<GÐ[!UV|rL©;# GMPCS�{)Av[s�}:

;��/0�{��î¥ÄàË���/0�{! 
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3.5   ��m 

$|Á�Ú�>��¨t¥ÛÜ�[\��¥öF:;��)|¿�q#¶UB�¤�
äipÓ

l_´�t¥ÛÜ!q#6Þ���`F%Ú[)ÑÕ$|Áx�»!�K�3Ë���ìP)Ë#s

:;���½^G�¥ �W��ìí¥�KMN�®¯!�3�<T\ðp)�s�¡ë�á9���

GúD�£F±)¨�åg,qO��! 

3.5.1   ÃÄ�gM 

$|Á��<�·OÀÁCÁ!ÀÁC%���Z#���;¥Ò°�ôÐ)�¢Ü�.TCP/IP2k

�KÌ»î"'Ú!$|Á��KÍç�xsþy�^���í�Q)�J�jË5@Ó���p»�;

5@UVÓ���p²D�±! 

 

+
N 90��h)e1f�`<Ó����(CERN)z�Ò��"�ÁWWW(4û.Web2))"�Á

���Ë$|Á�O�¥Ë��ÂwT,Ì¥!"�Á��<Z:;ðkD�±�µjÚê�Áú)x

A:;��)�:;R�Î��Î#�¥�,)U¸¹�Ñx;�1Y/0!�ûF.ð��ô?Ç±2

��<aÕÖ°�{q�Qåg��D~!Ü�"�Á�±�³gîï�.Á72!�pr²ë�In�ð

¸¹)"s}Üê�<ÁS�Á7�%bc¥�!UVÁS!ÁSC%�D~¥°-n��{��)$r

o�pK±)���å�<¥,&�±�ì@Û�U<�4��! 

 

"�ÁF�[\�$|Á^����)Uæù�:�w}�ÑÕ�'�(�#�y� 28.8 kbit/s)!zv

ùxË�"�Áâ��bcÚÛQ)çs�9I��Ñ'(Ë�¢:;�$|Áðp!uG�ad�"�

ÁÖYw¢3UV$|Á��n�¥ðp!æ[��+g�vr)z9	���n�v�Q°<k�(ftp)Î

´n69(telnet)¥�í�Q���#"�Á�)s�����#�>´�! 

 

i�+)$|Á¢3 3JT\��±^�4s�}ög9	�EF�{�ì@Û+°G L�`F!

�p^�Çg�U3.3862ª�ÒpåÚC©�ì@Ûç30}��p!���Â�Ä)spxpÑÕ

ÛÑ���e�Ñ)�"x�Â��)43�>�îxp:;��¥��'ÛÑ$|Á�Ñ(vDSLh ISDN)

h%3V�Ó�Â�!Ë� ftpÎtelnet¥�í�Qçs��I'(v 9.6 kbit/sh�î)ÛG[ì@ÛRp�

ê3��$|Á�±²D!�©�jïf,})[Û�#��}|9�Ä%¤$|Á�Ñ)4o�[)�

Ñx�� x��!���s�:;.Á+�Q2µjÚ)3¨����í�Q�~ÁS���1Y!Ë

�}I�YgyE�{,&/��F±s�}¤
lm��ä:;Ø#�í�Q��±!õÚs�õ�

PLMN /0�{üì���ÑÕk�(WAP)�#I�e�í�Q�{�°<ÁS�R�¥ðkD1Y!�

J�{sa}xG�õÚ)�xg# 2002��y}`<¥]?y/�ä�Õög! 

3.5.2   ÃÄ�Å,ÆÇ 

$|Á�p�)|¿�Á+�±�j�p�)}x�*N¥��!3¤��(Ö×Ø#yE�)MN

¥3��Ñ+��'p�Óæ])õË��©åGHj£&>3���±W�!}åg����Ä)_�

�Ðh?���
GH��T\�5j�d�Oî!CD��±spã,,Ô�q¢:;W��3Ô�¥

3Ôp�Ë�A��©åGH�©åGH)VVx�?%!xp���
�ßGHÐ}~�±)VV-�

3Ä%KÍ},>/ìíî4�3_¶��ñü¼på����#på�
�±!�Ò��r:;�±4
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�vr)Ë#°a�ï�[�4��#R���îu!5@ÄàZç¶\qsp:;���îuågiö

�áâ)áâ�1YsÖ×º 

 

jj���í�Q¥�Á+½9Y�s�:;ß{�;iÎ;^ø�T6Þ¥Ý6Þt) 

 

jj�kÚ�¨6ÞÎ�NÛÜ¥ø�:;%:;�Kl¥mm�±) 

 

jjY�3Ëä0��n6��±Î�RÎog�~Î�Q¥éÕPQ) 

 

jjÑÕÂÃ/�Ô)� �pÂ}qt!nT¼tÞ¨J�±) 

 

jj£Ô
�ðñ�±²)²³¢���n¥kl��) 

 

jj&$¥ø²¨J6Þ¥Ý6ÞÁS+�1Y)¢Äw	B�éÕ¥UVî�q�ì�+m) 

 

jj6?�W¥Õ¡³ÝGH)§å���
r) 

 

jjPg�����Kl)vDsAtêuÞ)�ÎvW�! 

 

 

Á+F±W�43TUþr!��+�ó:!"�Á�w�3��Ø#$|Á��±É�¥�~W

�)$r^¸�º}�{�ÂrsÄög	u�°{�{(Ý Windows)Ý��e�Ñ�)F�¼��sp

O!ü¼x���KMNxÞ#�3�p)��+q!$_ìíÄìí��Ó½!Z#}$_^��TK

Ë�wa.©MN)}3�ìíî\�üµw�x�¹qO�¥��y	��(ýþO! 

 

 

î�ó±²Ø#$|Á��±²D�UVsp�þr! 

 

 

 

3.5.2.1   ^_U 

 

$|Á�Ò°O¥�·��æ�}Ò�ìíî;=zÒ�pÇÈ)z��|r�&'w3¢°A/�

�òóO!3UÛÜGÝ"x»\)B�Ë���{¹$|Á���/�Á!Z#RU}������±

Ý¤O�)/�6ùspãê�ôõ!ì@Ûtæ�L��q°�sp}�¶\Ë�ì@Û�$\Ëêð

êì@Û�{�nTè_! 

 

 

3.5.2.2   È·U 

 

 

Áú�s�O¥_�O�3Ñ8�!¸�Ú�>��j³|¡$|ÁÄ)3"spê�2[*í 


�WX´ô!Gw3UGsp�£3L¥}~�g��)¶Æûð2\spã���m�j�ìí!�}

?�\3��)}�	�Âr^AÄ)Z#��û�,)���^��¥���b¥,m �Ar^A�

±�µjÚYZ!�Â`ÛÄ)�3éê��±�::���j»�! 
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3.5.2.3   .|U 

 

}$|Á+j»��±)U�ûsp¤��°{�gj»��±Ó¸)x�4xX!$|Á��wi

Q�Â¤�±�£C%�Ä%H)�KË�p=>�3tu�§¨�x�cN¥�S�x��^æù!�

K�J�Z°A�±�Û8uv3éê��±¥�Ä�Î���Îu°�hB�Ýu�WX�;Þ�Ûã!

$r)$|Á�±�Ë�%}�	��h^��±Ä_�q�±�åg�|! 

 

 

3.5.2.4   nÉÊU 

 

$|Á���[\��«u�ÌC���±�ÑÕZ�p³�)Z¶\â�!æ��J�Ìs�:�

�<t�Ô�¥HI�±�£�Ó�)s�$|Á��±�¶\på�!"�Á�ì.GH¶\iö�

9h3��©��±�ðñÎ�|3�s�OÎq3åg]>!"�Ü�ËCYýÕ�ô)�ò|pq3

� ¥�'�&K!�ê�U5j�G�W��j»)UT\O��#�±�%�j£! 
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�  �  � 

 

   �  � 

 

rp.c�Á2����Ú+m:;uc��pË����ü�!3V��Jîu�����µjº 
 

1)  c�Á��#�ps�£¤��½^��) 

2)  c�Ás��Ä¡x#�Áë9c��pú��p°A�±¥°A�U�p��±! 

�î�*�º!w�sp£¤�����¨J�j���Jîu!Gî�¢&�c�Á�)UVc�

Á4sp:;©;�spO! 

 

4.1   ��qr�o� 

 

�+����jË�.*u��j���1Ö9�g+���!��J�j���xsp¶\¤�+

���ÛÑ��)z�+����j}�����pÈ»!^�!�+�jF��%�^_���{Ë�

�·�+q�¥���{(GMDSS)!s�)���j�Õ��¥�+�ß���#�+Gî���´�

(SOLAS)! 

4.1.1   ËÌ�i 

q#�#IÝ} 20�Õ�1��IÝ��)Ë� VHF��!�+ VHF���ôÐq�^_¥���

�� 156.8 MHz!~�ï�)�����Õ\Æ�m 24dÄè#����!�Â$_iQÄ)��}�!

���gåg��C������EFr��! 

��sp3�<F¦ DSC(/ØáâEF)���áâEF�{)3} VHF�g 70+`F!�wË�

��ü�)¶\3�����+P��jS¿(MMSI)ù!vùxÇg��S¿ù)s�} VHF�g 16+

�Ç�Ë����½û!��)����4_�3MMSI)��S¿ù�¤���E��'*U�! 

}iÇMMSIù�ìíî¤��£»�����<îï)�Ë��<¢3�����S¿ù!��S

¿ùË¤[F�ê�Û�������Ð[�8+D~���ØF±!��%�Äã[�EF�qd�ë

���)�<��"Z�!�<:��g+! 

��h����}��Ä)s�è#��ög�g!�þ}����+����)������"s

Ö9�<`F�g! 

�+���4s���24ö<� �ö<�ååg��!ö<�åpÈ¤�i-g�ö<��£»

��)Ä%3s��îu¤��åg��!-ö��spÇgT��+¢Ë�����")$rpÈz{

��ÛÑ��! 

4.1.2   ËÌ��V��Í 

�+������yE�:�j(v Inmarsat)h������¤-ö��ò����!vù��U¼w

yE�p�PÐ[)3s����p�P¤��ÛÑ��!��::43�í�Q��)�¤���<,

&/���{(Ö×�+���)²D�í�Q! 
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�Ë����sp��#�+Kx��+�)HF ����j4��w�>������åg�À�

�!o�q#¢3����{)_������ög�¢}��j»�s|!}$_ìíî)q��ôõ

s_�àáAs�Z�<����;LpåqÓË�j�3RjË��������j! 

 

 

4.2   ��qr�o� 

 

-.����js�Ë�.*u¤ØÛ���¥ØÛC%������Aq#�v�S°-Øg�%

Ë�����°-ü¼)�.*wÅ����!L�¤Øg��ØÛ�����¶\3.-.��2ü¼!

��P��jü¼¤�-.��`F�ü¼}MN+x|Y!�xA�$���.*�x;)KÍ�Z#

VHF-.�jË���l8(AM))K��P��j VHF�ôÐ� FM! 

 

 

4.2.1   ÎÏ�i 

 

W�ØÛ�¤��`F} 118-136 MHzC%Ë� AMl88u� VHF����!��.q�¥.q

.���ôÐ)��)3U´-ØÛ(zx���)s��Ë�+N�(USB)l88u� HF���ü¼),

>/����������`îuåg�)xË��hÚAZ#ØÛ}�.)�ËIÝÝ¤´)4s�Y

ý�åg��! 

 

ôÐ���^_��� 121.5 MHz AM!�>�.Øg�ØÛ}-gÄq����ågè#!yE4

q3ågè#)�"g9}����+EF�������<!$r)121.5^¸��#aqÂî3&'

�$_ìí!}ë�i¦���ìéî)v�¤Øg��ØÛ£»��)EF 121.5 MHz"s»!Ã�)

z��îï^¸Õ#x»\CX)�þ£»��)�<��_�����UV`F��! 

 

¸ùì!¶\¤ØÛåg��Ä)�\sp)o^¸ë�¦���!^¸\Æ¸�W-¸ ��J�

�*U�<�g)�}¤-.���k�1¥uÛGH�.\Ö~�Ö×ÓË��±! 

 

}��½^g��)HF ���q#-.©åpÈ'!T\�F�!}�Jìíî)¤-.���]

;^¸-9ØÛ_��U�J��¢¶�ü¼!-.�j� HF �����¤C¼�<áâEF�{

(SELCAL)!���{�ðp3r�YE�{)3ËÛGHxspÑ�x�c	¡VV�A�EF!vù

�����3��ðp)¶\Ö~ÛGHx_��U SELCAL! 

 

vù�¤��½^g�£»���3-9CD���)L^áâ 123.45 MHz!����æ�iÕ

u.*u5@�Ù)z3\ê�Ýu�.ØgH�m��2!s�)ØgHsp�xè# 121.5 MHzh

123.45 MHz �è#¸�hä0O�Øg�±��!3Ë�J�g��±����ä0�.�²�ß8�

�j»! 
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4.2.2   ÎÏ��V��Í 

-.�jÖ×�À����)3©;#+�¢m��+������À���j!}�
��� HF

����´��)�w�hØgH¤Ø�C%�ØgF��±¥¡3Ëß8¸ °A�<PQ!34�<

GEF(v�ØÛ+GH��êH)ÄÑ����:Û!�J�js�����hRp�Ó! 

 

}åg����Ä)s����+�����îï¤-.�À�����Ñ)�Ò�Ä��:�j!

�"��JÄ�j)�ßtsp`aë�¤�J�����<Rp)3V�Ä4ã�!�v��Ö^

��±!}5@ìíî)Ý-.�pÏ^éÊË�;ØgF�Ë����! 

4.2.3   �ÐÑQÒÓ� 

ØgH}:²Øgì.Ä)õÕ:;�ØgH�Ç(NOTAM)�)��Ë#VVi���Øg¹Z�¤

��3Ë��±!�J�ÇÖ)°-TUVÓË�K�±)�RS¥��éuS~!v;T.�F��

T,��½^g�)s�} NOTAM��£ØÛH��r�öóÎÄ�g¥3Ë����! 

4.2.4   ÐLÌ�·���Í 

��S�)�aØgHË���P��j������x��<��	îµ!��P� FM���

ü¼�x;#-. AM���ü¼���`F)$r_�}ØÛ+�UÅ��ü¼!�=¦��ÓÄ%�)

�ãq.���-LKÂÙÚ! 

 

Z#>/ïªØÛ��.�g�¤��TU9,ªØÛ1����9�)}ØÛ+Ë������Û

@ó�!vù¤���ßg���ú�_xsy�)¶µ^¸3�<ÛGHq�<��#-.����

j¥Ë�êJ�Û�����ågè#! 

4.2.5   ÔÐLV�ÄÕ`a 

��P��j��mqxp(�Ë����)uG��=�ad)�êÛH��<û��.�²�ß8

%)$��ãá'u°!�<�x:;�î.�²�ß8µj�����_�}5@Äà���[���

r!ØgH_�ÇgVV@Äp%#�ß8�.0���ÓË�-L! 

 

¤ØÛ�����;ÛN�'EF)ÛN4sF¦ØgN!�3ÛN3�¦��vØÛ�l'ØhH

��9)}5@ìíîÏx»�£ÛN�9�Ô! 

 

 

4.3   qr�'�o� 

 

���°-�{}�����'-�öF�!E���ü¼�éeI�)�#x¶\�Óh�s|!

}IJ���Ä�¤���{�?�6Þög��·9��{(GPS)¥Ûd�6Þög� GLONASS)�3

�J�`<�������f�{! 
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+m¨J�{Z:;�·��):�s�»���Ñ�Û�9�#(� 50Ê;<)���(�ô~

LuHf,!vù�#|8�Ù)s��9��ée��#(&��ü¼!�K)}�>^_^��)é

e�]åO¥Ë��.ýO@spA���#(T\!}�����)9����î 3<[\´�µj�! 

4.3.1   Ö×2ØÊÙ· 

�
�Gg[h�ßGH��(�Âî��`�)$r):;s������¥�<�±��ËT

\�!q`GH��{Ö×�<���1Yº}Y¥�ß!}Y`FA9ÓÄ)KÍ�¤�½^g��

Ó�9>"��*!vùq�GHpÈPQU�<)_õ:�½^g��'(¥�¤O! 

4.3.2   ¹ÚÙ· 

9�PQ�<3�#:;ß{);Äsp:;3Ë���
GHVq0}`��_\�±!s���

Jîu}��ü¼+$��<)��iô�îu(v (¥�()hF�Óq�<!Ë�iô¶\3��Î

 (îe��R)KÍêÛH_�ñ¡��{��ï! 

 

Óq�<�që�g9��9rî�¥IÝ�ô~)s��>/�� GPSÑ�Ûj»!vùõYýS

¿��ôF�ØÐr)�J�±spAiô&3�)$�3spYýÕå	KÍ��¨�Ë���x�i

ô�o2�RhUV#g(9I��R! 

 

õ��ü¼¥°-�{æ]'ÚË�)s�ql(Uè#Ú�8+D~��R+�kVåg���

k!�k�<�p���u©;ü¼sa}:�+�»! 

4.3.3   ÛÜÙ· 

3U�äspxü¹ô)ÔCÇ±s�spå�f©��±�j»)vù¢k�Û�xñ¡�J�ä)

¶µö<�ß WÎ;^Å¥ü¼o|¿ó�!�K)vùV(I)Çg´���iôhÓq#�9ØÐr

h�ô��<KxAAÇg´���½Ø)¶µq#üµ+mó��3z{�!�½spxYýoJh�

�)KÍ}¼IÝ1�¤3T½!$r)�\sp)kV^U¼9�ü¼)�Û^¸}ü¼��ïî�Ò

Ê! 

4.3.4   ÝÞÇ 

9�Úsp3�J¨�Ë�%?9�G�<�|O!�Jü¼¨�Ë�%õ���<9�¹n���

<Ù�r!õ£¹��J�±&,'Ú3�#¤Ã¢���5@Ù�r!};��¹n+og�UVGs

�õ¨Ù�rì.}�x�ü¼+�åÓ¢S¿�¹Z!z�¶\�{�Ö9¨Ù�r�½û! 

4.3.5   ßàáâã�äÍ(PLB) 

<G9�Ú���(PLB)��<¢%¼��dª�����Û)³}¡�ß���AË#Ë�%��

<TUV�±!PLB�h��6,�H¥2¥¦§HË��)UéeA^_9���Û(ELT)")s�Z#

ELT[\�#ØÛÍ#(3Ñ)r��õ PLBF��
GH�<Gü¼! 
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¸Ë�%¾ PLB+�T�<jÄ)r PLB��<TôS�±���yEÕ�Au�ß��!�ß�

�~� PLBôSù�&gnì.#µ)"s�� PLBË�%ä�U���öó)�¡UØ�hT��ß

ÛÜ��Q�!PLB��3%345�¤¡�ß��&KUgnì.!�JU<}��¤
lmh2x�

��ä`F�ìíî�á*3��! 

 

 

4.4   �o��(n!��) 

 

���{���¥tË��d-«�{!Gw-«9d�)UæÜ©;#�À���{!£¤��

©å�9,�ÛÜ::�¼���{)F�U©å`F�T\�Ö�¥ß8`C!$r)w	U�Îþr

�2�T\�! 

 

c�d²DÛ(PBX)����{��<�ª�í!3����U}�[p¢��:²DÛ)�¤¤

PSTN �¹�Ñ!1��Võ�[p¢¨<�*�*Û;��²DÛ�Ñw'Ú!×�)�Ñ�Z:jH

���)$r)PBX*ÛC%��Ñ��#5@���ÁúØÆü�! 

 

vä �Ë��ÛG(DDI)�{Ë��<*ÛZ3�<q��ù)�K¹ïw²D�:jH�`Fû)

#�)�<��[FGsp�xÇgÕFî���*Û!s�)�µ�Ú)�ÀÁ�����spÙÚ PBX

q1��Ñ�öF! 

 

PBX��,�r�)�[pÈß8µjÞ¾!Z#VV��²DÛ�Yû��Ó��)VVs�9

 �A��¢pKÂ�,»>��jû¶Æ!VVxãÐ¨�YûA$�VV��¹x���ÀË�K*

U�! 

 

PBX�3}3��ÄCp`F)²DÛ�¤3��¼���)s�=<dÄ!vù-���9NÄ

%p#rsÑx)L¶\3����Û��!�����Ä)PBXsp¶\9NÄ%CpTK³�! 

 

vù PBXZ#��rsKxpög)oãÒ�.¼�µj2!���J�{Ä)TUë�g9�*Û

ÛÑ¤Ú:�¹�Ñ!}¼�µj«u�)�3¼��:s�`F)KUV�:Lxp!¼�:Û�¤�

� �)KÕ©ª'Úh�iÑ�!�Â$_ìíÄ)_�w	3V�¢}�<!}��Ä)�3�U¼

�:ÛãqÚ:���«!��ÄÁ�¥.l4�3)}9¼�:Û��<Ä_��º!��r!��)

�¶7L!�3} 2� POTS�ÑKÝ/Ø�Ñ:;�ÑÄCsp³�¼�µj! 

 

¤TtUV�*�Ñ�FGc�¸¹x�9pò|xÒ�À�{rs�ÙÚ!:;�ÑUV
¢�

�¹�c��V)����hÚh}�À�h�{+¬ü}���V�{��!vù�À�{�5@�*

Ò!²DÛ��rs�ÙÚ)c��¹4sp��!x��UVÁú��?�ÛÑ�V�Ñs�üµ��

ôõ! 

 

)å�`F��J¤��äï)�õ�N� 20�Õ���¸¹¥yE¸¹�#9NIÝ���!v

ù�<
¢C%3#I�Ñ)^¸�ºË���¸¹�{! 
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4.4.1   ¶å�§¥T�§æT�§&>� 

�>kD¥,ªtË�ì@ÛT�í�QµjÚÛQög�x��í�Q�j!3V�� 0Á

(LAN)õµjÚ¤`FS�Ñ)3ÄµjÚs��Ñ�<���¨<p¢!�J��F¦�0Á(WAN)! 

LAN¥ WAN�²DÛ©;# PBX)F¦.¹ZÚ2)Uðp�õx�u��µjÚ��j��NÙ

¸¹°A!x;p¢���¹ZÚ+!�<¹ZÚpÈ3�<�+�¸¹�Ñ�<�+�S�¹ZÚ!¸

¼�¸¹sp£�����ÑÄ)®�("*�w! 

4.4.2   çè®é 

PSTN¥¹ZÚh PBX�c��¹^¸¿sp��x;�¹Z¤x;�²DÛ�Ñ!::���¤^

\Æ:;�J�j)zUÓ�spÓ^s�! 

4.4.3   êëáì���(SDR) 

ÛQ9h���(SDR)4ûÛQ���hÛª���)3�¤m��Ñ�/Øì@Û)ZÛQß8!

���JA9K�MN��êù!>/ÛQÑ�ÛË�«i��[)Z��¯�ÚÎ�<I�� RF °,

Ú(�#ü<�<I��{����)Î�Û�°Ú¥±�¾(�#õ��±]ê�%�� IF)ê!} IF+

�Â«/(A/D)ÌDÎ/Ø¯�¥l8!3UÛQÑ�Ú}m�Ä��åg A/D ÌD!_�7LÛQ��

�¤ì@Ûß8�����3ä¿�)Ä%�°{�«iüì)zÖ×�v/Ø��på(DSP)¥ÛQâ

�ß8Þ|O! 

 

õÚ� SDR^¸}�p���Ö)5@k�¥/h��¥/h|OÖ)�T�xÌD�p�!�å�ü

ìs�Ö)�U&��D�>k�/>��])z�Uðñçf�3Ñ�)�p��i_�.ð�2�!

SDRüì�ü¼C3,&¢¶\�k��¨�ÛÎëQ�'ÌD�p�!q#�{EFGHÚ[)��Ð

Ë�·µj�k�¥��ôõxÎ,})K�{��ªO4xÎê�gò�Ñp���<¶Æ! 

 

SDR ���<|O�¡�p:;ÛQ�¾¥K|O�p�!SDR Ð[ÑÒîJ/�)�"�UK�

ÛQ�Ô'��K�|O!��JîuáÕ�KÛQ��s�éÊ,ûªÃ�p��h¿�p�D	�Ð

[! 

 

SDR�W�^�îä�Ñ[\�}����î�¥�ÂWi$_ìíÄ��¥�î6Þ���î�!

SDR�W�^�Ö×`Û©å�"¯uÖ���ÎÛÜ%��¥^_�±��Ä¹Záâ! 

 

SDR ��J �ø�^��)}/0ÁÎPCS Á¥l(Á�	Äù/µjôõ!SDR Ë���pp

È����Ð[ÑÕ¨J���j¥|O�T�x�ågÎU<!�Jü¼�3�#�pÐ[�õÚ��

��¾)�q,Yû�{��<T\�ôõ!õÚ)SDRsa:;�����a��12Î�Z�áâ

(�jJ©)|O�¾¿)Î$|Á��EFp�¥²;Á���! 
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4.5   �����r��(VSAT)m 

 

 

�Â��Ä*Ô���{ò�ögspO��Jîï)���yE�Ñ!��îïpË���{xÒ

��ØÆü�rs¥ PSTNJK�ÙÚ! 

 

�J VSAT��û�.�d�Üm�Ð[2!~�¢Ë����)m���Ü�#�x� 1Ê! 5Êx

Þ!¾ 2000��ée)VSATÐ[� 3 000?�! 5 000?�!3V>/���9��UKüì�)z3

�J¢Ü�.Øgu2�{s�#�ä���´�!äÄsa3K��{�
)�*� VSAT}����

��^�! 

 

�#Ú[)�� VSAT�jLM-����g;�"�9Ä%�Ë�)UV�px»¤U��!�

Ë¸ PSTN¥yEP��{Þq!�jJKÄ)��pq�U�g�Ë�4�»!ò|�!���JGV

³LË��áâîµ)z�Z#Ó�9�)sp�3F�,���{��*ÄC���+]@�!VSAT

�jZ�U:;�·hä0O���ø�ö÷øÒ°! 

 

��)vùx3Lõ-� VSAT�jF����{���*ÚË�)¶µ4s�Ë�¾¶*U>�

(DAMA)�{!DAMA¨�¾¶ÑÕ�e)UÓ�spI�U)z¸Yû¶Æû,Ä),}xpË��j

�`�! 

 

vùGVÝ¤T#´IÝ���s�O)¶µ VSAT��J����{)¸�)Ð[ü¼_�»!ò

y)xãÒ! åO�þ¼!RU�´ém�^¸ü<}�Â^rÄxÒ.�µ¶c²��î);Ä�p

ò�UqyE�Ö¡!^rh�væßÄ)_�qm���<åg·!�r)Gw VSATÐ[�%�)

�¶\3|8�ü¼! 

 

VSAT�{��yE¸¹ÛÑõ PBX�Ñ!���r� PBX!�LM-�\�·Sp#ögÑx�:

;�����)VSAT �{o^¸xÒ���jrs�ÙÚ!s�)�Jü¼�W�Ó�¥.�°<Ó�

Z@>"!��Jîï�Ë�yEP��:h�9�/0Ð[F����¹C�!�r)Ð[_�C3�

<ôÐ� 2� POTSÑ�!¸���¹��rsÄ)s�Ë�yE�:GH¥ÑIEF! 

 

3UÛÜ`FSË�c�/�Á)Ë�ppÈ���QµjÚ¥ÙaÛ)U¢:;��3���j�

�í�Q!���¸�½ ��IÝ�{F¦ 0Á(LAN)A�Ñ;�ÛÜ�x;p¢�Áú�¤F¦�

0Á(WAN)! 

 

 

 

4.6    ¡¢£<4¤¥ 

 

�>t�GH³�O@,)�\Æq�Hx�Ò�ÉÊ��!o¤-F�K±)KÚ��H::s

�}¹�+¡�ºh;i��)s�q#����)��îï"x�È!9�ÉÊ4sgò�Hx�w	

}�Â��Äspq!�Å�¶\! 

 

��½^`F¶\ï�
��]F)$rÖ×¢30}]F��}1�ÉÊ�á*T\�!|¿q#

¶U24���GHÚ[)Gwñ¡�t¨�	¥<G�F��)�_�w	£Ô^_g��UVî�

�5j¥`Féu! 
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ÉÊã�xspåg»á�á?)z��Q�i!24Ê��G¶\Ëã�¿sp»a)�"õn�

hü¼î��þrr5�Ú);Ä�\Ëã�¿sp.��w)�"K�H�ã��g�^¸v@öF!

ã��êÄ)^¸��UÄ%��þr¥Ýu)�"F�õÚ�¼½!Z#��½^��¦§�Ì¥>[

�)ÉÊ���89`Fn�¥^_ì.��3Ô�`CC�! 

 

MNü¼2y�]N�¾ª)×$C�����ûîH¥è�!s�UV$?;=¤()Ö×[�o

hPQ¿è!}ÉÊã��õü¼�¾ªU£��åg¯%q#ò�¼�Ñx�á*T\�! 
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�  �  � 

 

!"#$%!& 

 
 
 

Ë���ôõ_�fÔ[�!������ ITU����-L�(RR)S1.56)1998)�)e1f)�¢

9h��J������j!3x��J.��2h.W���2���!3��JÒ©8�¥��s|

��j)UEFGH}[©�	¡U�°�s|�\êð���w[©�	åg�MNëÓ! 

 

¢�)¸������{Ö)�/LÀ�c�������jÄ)UO�¤+�¢m�UV�j;3

ä¿!�����EFGH}�! ÆÄs�t¡�Àµj�ú7)VV}�Â��Ä�¤�µ¦!��

�����>|rËUEFGHpÈq�����j� Æ¦�Ú^!�U|rÖ×�¤}Ë�Ý¤3Ñ

W��ìíîög�(��¥_��Áú! 

 

��|rË�����}=î������µj!z�)3s:;Ê�3?�EFGH)U��>G

àáÁ��MN¥EFMp!�UEFGHpÈ}�
�QîË�����)�Í&T\��Ë��`F

'Ú!U	)���EFGH}
���>�î\���w����Ó�Á)õ¨���Â»�U<'Ú

åg��Îä0¥<������! 

 

[©�	�xq���j���ÖU|9���AK�.*w���s�}U��xáâ�g��

�!$r��GH}3Uî�àáw�¾�Mp¥ÇS)v����°�Î���üìT�U¥¹ïBn

MN!Z#����¤��EGü¼åg���)EFGH�ñòC3ê�Ô��îï)��ö��ËÁ

¥�yn�tNü¼¥���Ãî! 

 

$r)�wö*»ç#���EFGH¥��}������0}§¨)[©�	^¸89��¥"

�rs�j���Î-L¥tæÜ)ÎÏ��������Ò�! 

 

 

5.1   ��VW 

 

������j�����ög¨JIÝ�Áú)��� VHFÁ!NIÝ� HF¥yE¸¹!î��

*�>/ôõ×L+��#¢3�#��������Áú! 

 

 

5.1.1   ���íV� 

 

Ë���hkJ VHF¥ UHF���������:;�ÄÎ�ÄÎ_�Î�(P�¥s����!

vù$_½^:;%�%���xpåg�EFÎ�Jh��)�JÁúspq$_½^:;%C%�k

l��3z{�! 
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5.1.2   Ô���íV� 

Ò��ä¤�ä����C%s�� VHF/UHF ���IÝ��¥� HF ���h�����yE¸

¹��NIÝ��!GÝ�3|¿��)�ä����¤¡UV����GÙ�<�#1Y��:)[�

¢ Æ���©ª!�þ��h���)�ä����4s�:~�<sp&�����\ÆU}^_�

�+p#�ÛÑx! 

´�ÄiFG��æÜO�·�������Áú)z}3U�ä\9�ågw��):;ÉÊÛã

¥}¶\Ä��:;����! 

 

5.2   ¦§hi 

 

}áâ��Î���ü¼¥m�Ä)��IÝ��<T\$?!�îçí;T.*u������j

���)z�¨J���|r4��#I#¥�#�������UV�j���!7LºITU ¨ä0¤

¨[©�	��������.*spx�=!}3U�î)¾ä0.*���spxvî�¢~���

ðñe! 

5.2.1   îïð(0-100�ñ) 

q# 0-100�Õ��IÝ��)VHF¥ UHF���zá)UÓË�������j��.*vîº 

50-54 MHz(6Ê��) 

����}�> 100�Õ;<�IÝ1:;�Å�#I�°�)z}�> 1 500�Õ�IÝýÒm�

���NIÝBn! 

144-148 MHz(2Ê��)}3Uä0A� 144-146 MHz) 

����q#�>� 10�Õ;<�hË�9¡m�Ä�>� 30�Õ;<������ÛC%���

��êáâ!�����GH,>/ZspJ3������9ÎP�¥�����Û!}�<A�Ï�

Õ�È��3��<�U�<�hÚ"s�Ë���ðñP,!�hÚ�s�U¼�:��U<(F¦��

ÆÑ)! 

420-450 MHz(70ÇÊ��)}3Uä0A� 430-440 MHz) 

����:;�# 2Ê�����)z�}UVî�C3©;�|r)Ö×s�Ë��hÚ! 

5.2.2   �ïð(0-500�ñ)òóô4õö÷ 

100-500�Õ��IÝ��s�}��� 7 MHz;<�9I HF��+�¼ÞÛÕßm�(NVIS)°�

Ú��)U��|rvîº 

1 800-2 000 kHz(160Ê��) 

����}È%¥ÂÉ��TÄ��3�!}�
�Qî)m��ÊËspÑ8�����Ë�),

m��(|¿}Ì��ä)4¤¤ÙÚUË�! 

3 500-4 000 kHz(80Ê��)}3Uä0A� 3 500-3 800 kHz) 
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���<�Å�È%��!�¢3 5 MHz;<�î����=)34spÒ,m����ÙÚ! 

7 000-7 300 kHz(40Ê��)}3Uä0A� 7 000-7 160 kHz) 

���<�#¼ÞÛÕßm�¹Ü��Å�e%��!} (9�Ä)|¿�}ÂÉÍí��T�Ä

�)��Ë�9I���! 

5.2.3   �ïð(500�ñøÌ)ù4õHFö÷ 

} HF+Ë�àÕßm�°�)���s�åg�#� 500�Õ�+�NIÝ��)UÓË���|

rvîº 

3 500-4 000 kHz(80Ê��)}3Uä0A� 3 500-3 800 kHz) 

���<�Å�È%��)|¿�}ÂÉÍí��TÄ�!z�),m���)|¿}I (ÄãÙ

Ú��! 

7 000-7 300 kHz(40Ê��)}3Uä0A� 7 000-7 160 kHz) 

����q#e% 500�Õ;<�NIÝ¹Ü)Ö×È%<�¹Ü��<��áâ! 

10 100-10 150 kHz(30Ê��) 

30Ê���e%¥È%°�Å�)s��#/���!Z#e(3Ñ)´�x�#:�! 

14 000-14 350 kHz(20Ê��) 

20Ê���NIÝe%����¤áâ! 

�î��+�°��]#e%ÎÂÉÍí���Ä�9NIÝ���º 

18 068-18 168 kHz(17Ê��) 

21 000-21 450 kHz(15Ê��) 

24 890-24 990 kHz(12Ê��) 

28 000-29 700 MHz(10Ê��) 

5.2.4   Þé�����úû�,�ïð 

�����yEs�F� HF m�¸¹���kû)3Væx:;� ��·��)z3UyEC3

,&��ðp)¨��3;ÄÑÕ���C%�F±��!¨��yE+Ð!�����yE�jsa»

!å�f��)�*Ô3}������^�! 

 

 

5.3   ¨ ©ª«¬ 

 

�����EFGHs�}.*u��j���1�Z��Äáâ`F��!���áâ[\£#

���IÝA}T��<¥Ä%)~�°���Qs�¦�_\�Ì�!�wë¯5@u9¹Ü��ê�

�)s�:;ì@S¥ì@ÛÛQ!Z#ÙÚ����°���QÌ¥�')�J�±(v��mmëP)

�x��s�! 
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5.3.1   üýYZ 

3 < IARU ä0���<ä0Z3�x���ì.)3VÖ°�¨Jîuõã���#��!�#Ú

[)��ì.��PÎ/Ø/�Î:�¥R���Ö9ã��!æ�~�����-L�)�Jã��x�

Ö°O�)z�wéÊ�x;îu`F��pC%KÂBn)¶\ne�T3V! 

5.3.2   Ùþü� 

3U��q^_EF���ågw9h!�þ�Â��)[©�	s�ÖU�;:;^_�����

Ë��c���!}3Uìíî)[©�	C¤����.*ÓÎ���ÖUu�àáØö�¶=���

t)�"¤������åg��¥Ë��,������ü¼¥m�! 

 

 

5.4   ��Tk 

 

���pÈË�¢.*���Î��ì.¥�1���-L�C:;�¸�e�5@©ª��ß! 

5.4.1   ���¹ 

Ë���ø¯��ù����PçfÕ���j¢�qË�)3}�����s�'!T\F�)|

¿�¸_�Ë�.��ü¼h�ßð�IÄ!Ë�ø¯��ù�3{#üµ������Ç±s�!3Ô

�Ë����P\ÆEFGHàá�Mpð��°�s|��I\Æ! 

5.4.2   �����¶åV� 

/�����r�3�#gO¥s���?9;eÄ�&!P�s�,°}ì@Û�,&Ú1hÙa

}Ï7+!��/Ø/������¶\�<�uh>?�<Gì@ÛF�Ø�U<¥�<��påÛ(3

ÄF¦Ð[órß8Ú TNC)!Ä%ËgIù¥	ùÎõ/�*ýê°<�/�Ð�����</�³!

3�p�^°<�ûÑ¥Îõ/�Ò�¥PÓ�åg«/¥/«ÌD! 

5.4.2.1   HF¶å 

������j} HF+Ë�¨J/���k�!PACTO II�������s��c�«uC�)�

]�TUVt��U^_Áú+4Ë�3!#Áú�CD\Æ)4s�á�UV/�«u)v PSK-31

��J�Ä/���«u)3[\�£����°(RITY)¸¹! 

5.4.2.2   �F��� 

*���pÈê��jpå�3�`C!�ØF±s�ÔÛIJ¥I")�Ä����Ä%�A�

Ð)�K¹ï�jñB�g+�JK!�9��¥P�h"¯u��Zs�Ë�*����j! 
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*�����JþÝ«u)pÈ�Ô�����~!3¨�};���+;Äåg>T���:;

ÄP��!��õP�,&}*�QÕ(PBBS)+h��1)��s�¤¸Äxåg.�°<�UV��

��!*���s�}FGOhÄOÁú+ög)5@3�UÁúÑÕ����Ïs���JîïP

,3���p�!Z#¢3�U|O)�������%õ*����#�>^�)Ö×�jpåÎy

E��ÎNIÝ��¥����! 

 

5.4.2.3   VHF/UHF¶å 

 

} VHF¥ UHF��+)~�¢Ë��x;ü¼)AX2.5*���k��'(� 1 200-9 600A|/

Ö/�����Js�¥�Ô�îï! 

 

5.4.3   ��ý���¹ 

Ë� 300-2 700 Hz�����×8J�u�N�(SCSSBh SSB)���P���¥UV�����:

��j��¤��:�«u! 

 

 

5.5   ®�� 

 

�U�¸ü¼����æ�}�����^�x�q)z3Vs��A¥Ñ�°ah�#R�!q#

R���)�������%Ø�+Ë� 3JMN)Z'*+���#(FSTV)(Øû���# ATV)Î1'

*+���#(SSTV)¥°a(fax)!r�)3U/�«u¨�°<)R���Q! 

 

 

5.6   opqr��� 

 

yE������j��������Áú�tX!Z#���j�|8O�)���JyE���

\ÆEFGHMNñ�)KÍ(�yq3U�����yEÚ[)¶\Ë�v�c	�MNÇSx�]Ë�

�ü¼!}��*+�EFGH�EFî)�UyEpÈ}�����:;3���j)õÚå�f��

�õsp*Ô^��J©! 

 

5.6.1   ����ã 

 

�hSõ�����P,���ðñ!5@��yE)Ö×�������%tög�yE[\4

3��ðp!�hS�m�sp�#LN�ä+.=áh�¨Ê)KyEL}�·S�+.=¨h=¬�

Õ!¢�yE��s�÷q��ä\A�<������hÚ���ä,»>!�yE���|rË3

q��3Ùá�!�����yE�¤s�ö¸�<«i�hÚ)}Ñ����;Ä××�������)

4s�ö¸*,&���{)Ñ�Ú��·S�P��¢Ä}Yg����<+���Ð! 

 

�A¥Ñ���CHF¦�P)}>/ìíî)��yE��P\A�ª����hÚ��P,�Ó¸

>!Ú�yE�°<(îg°<)¤¤Ë�x;#¡yE°<(+g°<)�����!�=)yE} 2Ê��1

Ñ��°<��sp} 10 Ê��1��<��Õ��!�J����EF¨�yE¥����Ë�xÂ�

��¯�Ú!��yE��J���«uög���pÈå�fË���`«u, ;Ä�A¥Ñ���! 
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¤>/ø���yEx;��)�����yE�xB�s�%+ÑÕ�!3V>/Ë�ÚÛéI�

·Yg(LEO}�·S�,Ê 1 000�Õp))yEÜYg�L,Ê¶\ 100*Ý!yE¥�·ö��æ]Ë

yE»�L�O����>�ä! 

 

��·�^%�ú(º)�< LEOyE����+î�')�Þé¹���m.)�ÄÎ	H�)�

m1vr:¤Üg 6! 8	!yE}GVêßP¼�.Ø���HL�� 15h 20*Ý!}3UYg+)

yE}���+î@I�ú(�')á*©;#]2àám�ÂÉ!�=)yEp}T�����ðñ1

�Ä%"�»>!}>/ìéî)T��<+s�Ë�������j�5@|9 LEOyE�Ä%B�}

1<dÄ�1! 

5.6.2   ¶:��ã 

¼�Ú�������<~�OÌ¥�qyE*����Ë�!�J�j�æ]KÂw PACSAT)

�JyE¯��<*�����Ú!PACSAT�`Fîu¤�«i��Ú�yE3-~��ä¿! 

 

¸�·S�A�</ØP�Ä)yEõ3,&}EJì@Û,&Ú1)�3¸yE��P�ë9�:

��·SÄ)Cv����Ð!�J,&��`Fîu¨�Ë��<I�YgyEåg�·��)Kx¶

\Ë��<�j¸¹�Ñ���ß8�!�< PACSATyEpÈ,&,û/�!KÍZ#�JyEq#/

�«u(Kx�:�«u)��¥�)3V��JÔù2���QÕ°<�{! 

 

 

5.7   opqr�4¯o�(ARES) 

 

�j���^_�j}3U��û¦ ARES)UêHÏ��������%)VV�36?�x�

We¥ü¼)�¼}�Â��Ä��À�ç�g���4!¢3�3�s|�����%3�ÔÕ ARES!

ARES �êH-sË�<G�^_ü¼)4sEF1�<¥òØ�����c�ü¼!�î¨ó�.m

� ARESôÐn�4s�F�#�����ß��g�Ö^! 

5.7.1   ���	� 

�ß��N^¸¡ ARESêH�~3Ë�ß�ê�¥5j��ÇT�î¸ �Rs|o)�~�Æß

¸ ¢:;��±�TZ���Îø��TUVÚ�:;��ö�±)}EF¥MNî�åg.��ûü!

1Y^Ö×\g9�ü¼¥G�\ÆçíÎARES���G¥�ä�ìí! 

5.7.2   Ñ
�	� 

}Ð!Ò��r�gn�)�ß�^¸ñ¡¨Jìí)Ö×5j*UÎ����Î�äìíÎ��ì

.Î��¥¸�½^g���ÎþrÎ�RÎMNWXÎ��G½�Î'Ng�n�¥½^�â\Æ! 

5.7.3   ���	� 

!q�äÄ)�ß��N^¸¤¸�� ARES�HÓ�ìí)�j»�îî���±º¢Ë����)

¸��g�s;Ë��GHÎ��¥ì@Ûü¼¥Äùü�!�^j»T�����g�� ARESì.!

^����h���1��Áú¥�ÑØ�� HFh VHF¸¹!�N^¸ã(ÒßÛÜÎ�����)³
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����GHÎ¸���ÛÜ�T�j»�±¥kl��Ë�¢¶�UVî�!���
�áâ^¸�º

!�ß��\Æ¥¸��Ñ8$?! 

 

5.7.4   �í	� 

 

�wklg�Î¹yT�`F)�N^¸q-���ü�¥UV$_½^�Áú�ögìíågh

føù!_�å�¸���Y�¥n�!̂ ¸¤Òß��¥��GH�'q���3ÔOåg9�øé! 

 

5.7.5   �	� 

 

^¸}KÂ��¶\��¤ÒßÛÜ¥8g��Hkø89����GH�Ò�n�!}Q3%�H

¥£¤�ß��Ä)_�¡VV[�VV�5j�3�Ñ�!Q3%��Ñ�5j�x]��)��*�

$��ãË0}Q3%q£¤�ß`Fãäx!�N_�¤ÒßÛÜg9ü¼¥GHxÎ¶\�Ä%!

^¸Ëg	»ì.�}Q3%¤Ã��Xg�	���Ïøã¥IJ<GS�½9!Z#G�Ë��åæ

Ká'�ôõ^¸}uPQ��på¥/h	)$�3V�sp*»qPQ�7L�!qü¼^¸[�

î�)}iÄXg�<øùã�IJ�ÐPQ! 

 

5.7.6   Â.
� 

 

���-«ÙÚ½^g��-«)zqn��3ÙÚ!}�îôõ+,}ôÐn�)v�hÚ¥��
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kbit/s ���û:��j!3:;�:Î°a¥�í�Qðp!3Uª�:;�'/�¸¹¥>��:/°

a�¹(¤�
�À²DÛ�'Ë�)![\�ä¿�)� 9.6 kbit/s°<�/��ôÐ�j)� 64 kbit/s°

<�L��'/��j!æ���°<�Ó�9�)zZ#/����9�)�j�Ë�Ä%"��)�

K�^w9��Ó�!�ª���ü¼ée�ôÐ Bº23 000?�AB+�'/�º27 000?�!�ª�.

�°<Ó��ôÐ Bº�*Ý 4! 7?�AB+�'/�º�*Ý 10?�! 

 

 

ôÐ C��JpÈUå�<�:��yEÐ[)Ö×�<>?��QÎÙaÛ¥�¡m�!m��l

·éüì)x\Æ#g�Ö¡¥�k!�JdªÐ[:;Ø#�Ø��j)v�í�QÎ�p�P¥I'

/�F±(��:ðp)!3Ö×�<1ªu��(4dÄ¼�)!�ª�ü¼ée� 5 000?�!�ª�.�

°<Ó�º�<Ø� 0.01?�! 

 

 

ôÐM��JU}�����Ð[)U!�m�}��1!3�>?��Qh°aÛ�}���!3

:;�:Î°ah�í�Qðp!3�üì´���w:;A INMARSAT-CÐ[>zA INMARSAT-BÐ

[y�ðp!MªÐ[:; 4.8 kbit/s:��j¥ 2.4 kbit/s�°a'�! 

 

 

d MªÐ[s:; 2.4 kbit/s�:�Î°aÎ/�¥�í�Q)Uée9:;UV�j�Ð[I�!

¤+�:!�UV�jx;)dMªÐ[��p���yE�ß!����,�r�ßåg��!U�r

�s�Ë�Do9dÎð�9I�ü¼¥m�!3s�UÕ�<dª�:�,d��í1)ö<'Ú\î

"»>!r�ß���ðñÖ×�"��0)s�#�+��!�ª�ée� 6 000?�A�ª�.�°

<Ó���*Ý 2! 3?�! 
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2.5.2.3   VSAT 

 

�d�Üm�Ð[(VSAT)��JyE��MN)¢Ë��dª�·m��¤ÛÜ� 0.9¥ 1.8Ê)3

:;s��:�Î/�Î#�Î>kD¥e��j°<!VSAT �j�Áú�Z��&´�Srê�)

3V*¿¤[\ß8���Ñ)�ß8�����.%¤�</���h�ÒpåÚ�Ñº���SÔ+

�>�å+*»�Sr!��MN��>^�C���ZyE�$|Á! 

 

VSAT ��ÁÖ×�<.%"¥�<��"!.%"Z�<q�OÑyEê)3°,�)Ì��!

��"Z�<��S(h#â)¥¨´� VSAT�ê!VSATÁs�U<êEÑhÁeÑ)#��#â�

¤��³K9)��4s�ÛÑ} VSAT�C%åg(x¶\�$)! 

 

MNÌ�Ë»m�ÊË�d)�íÚQéeîlÎDo�d)�e*Ô¥©åp�:�! 

 

¸��\Æ}�<�9Á��<h><órC%:;NÙ¸¹Ä)�ps�áâ VSAT:;�Ä3ò

|��e!Av[)^?¥Ý<��U$|Áµj:;ø���� VSAT�Ä�'¸¹õ3V�¹ZÚ¤

[\�$|Á�Ñ! 

 

VSAT pÈ:;�������)�"¡��h��äÒ°�j!q#�jû,�lFGhFG^�

Ú[)VSATsp����j��êáâ! 

 

VSAT���Ä%� 30*Ý! 3dÄxÞ)#�{���n(K9! 

 

2.5.2.4   USAT�i 

 

VSATÁú}Ë�dªm��·S�yE�9�j(FSS)���qË�(v}ä�%���+Î&'Î�

 ��TUV]���r)(GwA VSAT&d�m��Ò�)�Jm��3Ô�Ü�#d# 1Ê!3V�

¤F¦ðd�Üm�Ð[(USAT)!m��½¿�¢-ÊË��dK��$H! 

 

yE�j�$|Á�±�Ñ�¥(h)��:;$|Á)BÁ�e�ÛÑÑÕ!¢����Ë��'*

�hMN�rq>r�Ñ)4s���ôÐ��J���g(SCPC)yE�Ñ!h%)�w*Ô®�()4

s�J�{Z��! 

 

 

3   qr���TU 

 

3.1   ©ª 

 

�����^¸~�°�\Æ¥Ë�3��j���.*�¾Á��ög�¢}���s|-Låg

áâ! 

 

�í 1º�<jÐ}T�ög����s�Ë� 7 050 kHz��¤ÓI 300�Õ��<����m�°

�)$�r��# 7 MHz���j.*! 

 

�í 2º�<jÐ}T�ög��ÕÖU 151.25 MHz`F�����P��s�Ë�����¤�´

ÓI 60�Õ;<�UVÕÓÐ�����! 
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3.1.1   �Bü�Z� 

����~��������(ITU)����Ê,ãÕ.*�ÏB��!�U��Õ.*u|9���

��j�Õ&S#��O�����-L��
 S5 ��!3U��Õ.*u�
�Ó;��j)K3U

L¾ä0Õ*Uux;��j!î���Rô���.*�+,ä0! 

 


 3 � ITU*+,�- 

 

 
 

 

S 1D~.*u��Î�9¥P��j���.S 

. 1 � /0123'45/6�789:(;.1<=>?) 

�  �  � �  �  � �  �  � 

1 810-1 850 �� 1 800-1 850 �� 

1 850-2 000 �9 

P�(-.P�G�) 

1 850-2 000 �� �9 

P�(-.P�G�) 

1 800-2 000 �� �9 

��(-.P�G�) 

2 000-2 045 �9 

P�(-.P�(R)G�) 

2 045-2 160 �9  P� 

2 000-2 065 �9 P� 

 2 107-2 170 �9 P� 

2 194-2 300 �9 

P�(-.P�(R)G�) 

2 194-2 300 �9 P� 
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. 1 � /0123'45/6�789:(;.$<=>?) (�) 

�  �  � �  �  � �  �  � 

2 502-2 625 �9  

P�(-.P�(R)G�) 

2 650-2 850 �9 

P�(-.P�(R)G�) 

2 505-2 850 �9 P� 

3 155-3 400                               �9  P�(-.P�(R)G�) 

3 500-3 800 ��  �9 

P�(-.P�G�) 

3 500-3 750  

�� 

 

3 800-3 900  �9 ��P� 

3 500-3 900 

�� �9 P� 

3 950-4 000  �9 

3 750-4 000  

�� �9 

P�(-.P�(R)G�) 3 950-4 000 �9 

4 000-4 063                                 �9  

4 438-4 650  �9    P�(-.P�(R)G�) 
4 438-4 650 �9 

P�(-.P�G�) 

4 750-4 850 �9 ��P� 
4 750-4 850 �9 

P�(-.P�(R)G�) 

4 750-4 850 �9 ��
P� 

4 850-4 995                                �9 ��P�  

5 005-5 060                                �9 

5 060-5 450                                �9 P�(-.P�G�) 

5 450-5 480 �9 ��P�  
5 450-5 480 	
 ��
�� 

5 730-5 900 �9 

P�(-.P�(R)G�) 

5 730-5 900 �9 

P�(-.P�(R)G�) 

5 730-5 900 �9 

P�(-.P�(R)G
�) 

6 765-7 000                                �9 ��P� 

7 000-7 100                                �� yE�� 

 7 100-7 300 � 

7 350-8 100                                �9 ��P� 

8 100-8 195                                �9 

9 040-9 400                                �9 

9 900-9 995                                �9 

10 100-10 150                              �9 �� 

10 150-11 175                              �9  P�(-.P�(R)G�) 

11 400-11 600                              �9 

12 100-12 230                              �9 

13 360-13 410                              �9 

13 410-13 570                              �9 P�(-.P�(R)G�) 

13 870-14 000                              �9 P�(-.P�(R)G�) 

14 000-14 250                              �� yE�� 

14 250-14 350                              �� 

14 350-14 990                              �9 P�(-.P�(R)G�) 

15 800-16 360                              �9 

17 410-17 480                              �9 

18 030-18 068                              �9 

18 068-18 168                              �� yE�� 

18 168-18 780                              �9 P�(-.P�G�) 

19 020-19 680                              �9 

19 800-19 990                              �9 

20 010-21 000                              �9 P� 
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. 1 � /0123'45/6�789:(;.$<=>?) (�) 

�  �  � �  �  � �  �  � 

21 000-21 450                          �� yE�� 

21 850-21 924                          �9 

22 855-23 000                          �9 

23 000-23 200                          �9 P�(-.P�(R)G�) 

23 200-23 350                          �9 

23 350-24 000                          �9 P�(-.P�G�) 

24 000-24 890                          �9 ��P� 

24 890-24 990                          �� yE�� 

25 010-25 070                          �9 P�(-.P�G�) 

25 210-25 550                          �9 P�(-.P�G�) 

26 175-27 550                          �9 P�(-.P�G�) 

27.5-28                                �9 P� 

28-29.7                               �� yE�� 

29.7-47                                �9 P� 

47-50 �9 P� 47-50 �9 P�  

50-54 �� 

 54-68 �9 P� 54-68 �9 P� 

68-72 �9 P� 

72-73 �9 P� 

68-74.8 �9 

P�(-.P�G�) 

74.6-74.8�9P�

68-74.8 �9 P� 

75.2-75.4 �9 P� 

75.4-87 �9 P� 

75.2-87.5 �9 

P�(-.P�G�) 75.4-76 �9 P� 

76-88 �9 P� 

87-100 �9 P�

137-138                              �9  P�(-.P�(R)G�) 

 138-144 �9 P� 138-144 �9 P� 

144-146                              ��  yE�� 

146-148 �9 

P�(-.P�(R)G�) 

146-148 �� 146-148 �� 

�9 P� 

148-149.9 �9 

P�(-.P�(R)G�) 

148-149.9 �9 P� 

150.05-174 �9 

P�(-.P�G�) 

150.05-174 �9 P� 

 174-216 �9 P� 

216-220 �9  

174-223 �9 P� 

223-230 �9 P� 

220-225 �� 

�9 P� 223-230 �9 P�

401-406                               �9  P�(-.P�G�) 

406.1-430                             �9 P�(-.P�G�) 

430-440 �� 430-440 �� 

440-450                               �9 P�(-.P�G�) 

450-470                               �9 P� 

3.1.2   ��ü�Z� 

>/�����.*SåÓ����.*S)z43��!_�w	�å�Ë#��TUË����

���-L! 



90 ������ 16/2��	 

 

 

3.1.3   ü�5¬ 

�����|9�����Z��[©�	ÖU)��Ö�9¥P��jK±!�����#�3�

�ÖU)3Vs�}\.*���1�Z¥�x�áâ|9�`F��! 

 

}3Uìíî)[©�	s�}�Bn�ØÆ+õ����.*S�i.*uTU�j���ÖUu

�U�j!����-L�qr¦�w-9)CD1Yvîº 

 

S4.4  ̈ ãH��[©�	x^u��ÖU5@ =�ã���.*Sh�-L�UV-9���)GÝ�

g�Q��J��}Ë��J��ÖUÄxq¾ÁtïÎ�Ê¥�-L-9`F���ðêBn)

4x»q����Bn:�òy\Æ! 

 

}�Â$_ìíÄ)[©�	s�Ë�����-L���î-9º 

 

S4.9  �-L�35@�Â©Ñq���T<��hqU:;ß{�T<��Ë�ZUp<�5@���

���")�#á'7LÎQÇ�q���¢p�§í¥�r)�"j»h:;ß{! 

 

t¡^_��5j��9¥P��j��^¸3��&��s;U~�|9¹Ü�°�ìíågá

â! 

 

 

3.2   Øu 

 

�������J+��·,m/åÕ.%����!�J�����x;�Û8°�)vS��Î

ÛÑh.%�(#I)Î�ß(,é°�)Î�Ý/�ß(m�)Îq³/�ß¥q³/�°!�Ý/°�¢-�

m��Ä%Î����-óÎÂÉ��(Íí/û)Î¹ÜIÝ¥�ßÛTÑ�Û��<K�ÂÌ¥!q³

/°�>y¤mmìí3Ë! 

 

ITU-R P.1144���oF������
 3��q°�îï�Ö^)s��Ú�x;�^�g9^

¸���°�îï!ITU-R�:;ì@Ûì.! 

3.2.1   �÷ 

���Ö�·I,m/ðñ1�����!°��IÝ£#�ßÛð�Îm�Ô�Î���°�O

¥,m/����!ITU-R P.368���ou� 10 kHz¥ 30 MHzC%�����°���!q#���^

_��Ú[)����q9I�����(Ñ¼ 3 MHz)¥=�Õ�9�IÝ���3��! 

3.2.2   ö÷ºD 

m����·�Ý/�ß��!�Ý/ZÏB/ê)¨/Z�Ø�S�Ø�ôS!D/�#�·+

.,Ê 60¥ 92�ÕC%!E/}�·+.,Ê 100! 115�Õ!D/�#��m�°�! } HF��,Ê

3 MHz�9I�*���+)D¥ E/Ù���!F/(�#,Ê 160! 500�Õ+.)s�*� F1¥ F2�

/)s�NIÝ��í< HF �����!��¥°<IÝ¢-|9�¹ÜÎ�m��Ä%Î-ó¥ÂÉ

��K�ÂÌ¥!2-30 MHz��ðñ�m�°�s�Ë� ITU-R P.533���oågë¯! 
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 4 � HF*+,@ABCDE,FG�
HIJKLMNO78(MUF)�78DP,FGQRSTUIV�MUF�78

WXYZ��I
[\H]�^1_`�'a_`bcI 

 

 

 

 

3.2.2.1   òóô4õö÷ 

 

¼ÞÛÕßm�(NVIS)��NÇ�#+m�IÝ�ú(�Ý/¹Ü!3q#ôð� VHFh UHF��

IÝ�IÝ|¿3�!�wj»êð)_�áâI#������)4o�[)¢áâ���} 2-6 MHz

ðñ1).m���ðñ�9�[)È%���ðñ�9I�*!m��/úØ�+�¡+ÞÛ�)Ë�

�m�Ø�+���2¥�)ÝÒ��A=Ê! 

 

3.2.3   VHF/UHFºD 

 

�����>yB�}Æ#I��°��)R0�SIÝÓ¸##I�%� 4/3!VHF/UHF����

��s����î�u,ª@�º 

 

D = 4.124h
−2

 

 

u�) 

 

Dº��ÕS~�IÝ 

 

h
−2
º�ÊS~�m�Ý��(��î~ 

 

� ITU-R P.525���os�@��Z.%°�þw! 
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 5 � ,FGde�f����TghM)�,Fij�klImnU$D' EGop$F1' F2�kqlrs� F�I 
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 6 � tuvSYw^bc 

 
 

 

3.2.3.1   Ç9SE® 

vù�<�ßÛµj#ÏB<¢Û*£�Ñ�Û(v}P��j�))Ý��ßÛ�¸IÝ�T�r�


�s���îSqu@�º 
 

d

p
e

30
=  

 

u�º 

 

eºr.m.s.
�(V/m)((7¢ 1) 

pº��ßÛ}�rî¡�ÞÔ�¡1ßð�(e.i.r.p.)(W) 

dº��ßÛ!�r�IÝ(m)! 

Ë� ITU-R P.529���os�ë¯ VHF(10-600�Õ)¥ UHF(1-100�Õ)��P�rqä°�! 

 

3.2.3.2   Ç9ÇE® 

q#rqr¸¹)����îîï@��¡m�C%��Z.%2¹(Øû�Z.%Ø�°<þw)(�

�ºLbfh A0)º 

Lbf = 20 log






 π

λ

4 d
dB 
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u�º 

Lbfº �Z.%Ø�°<þw(dB) 

dº IÝ 

λº �N) 

d¥ λ �Ó;���S~! 

}�+înu�)4s�������N! 

Lbf  = 32.4 + 20 log f + 20 log d dB 

u�º 

fº ��(MHz) 

dº IÝ(km)! 

�,IÝ� 200�Õ� 150 MHz 3 40 GHzrqä°�s�� ITU-R P.530���oë¯! 

3.2.3.3   �°�% 

}�Z.%°��ìíî)s�Ë��î�D�u! 

T��Ý/�ßð��
��º 

E = Pt – 20 log d + 74.8 

T�
���Ý/Ñ�ð��º 

Pr = E – 20 log f –167.2 

T��Ý/�ßð�¥
���Z.%Ø�°<þw�º 

Lbf = Pt – E + 20 log f + 167.2 

T�
��ð��ûó(�º 

S = E – 145.8 

u�º 

Ptº �Ý/�ßð�(dB(W)) 

rº �Ý/Ñ�ð�(dB(W)) 

Eº �
�((dB(µV/m)) 

fº ��(GHz) 

dº ���¹ÜN( 

Lbfº �Z.%Ø�°<þw(dB) 

Sº ð��ûó((dB(W/m
2
))! 

3Ërqr#I°��å�f�±)£& ITU-R P.530���o! 
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4    .ÁÂqr�ÃÄÅÆÇ¼%�r 

 

4.1   �r«¬ 

 

��%@Zo�.��3Ëm��aåº 

 

••••  35@m�BA�3m��! 
 

••••  �#Ú[)qm��{�ÕÄ%Î#�¥ý4Aq��5@�Q��ÕZ&p)¾��! 
 

m�õ�p�Ì������C�����Ì��p)$r��<m�"p���¡�����! 

 

���lêð}@,n(+£#m�!��m�pÈËÑ�Û�Op�Å!3sË=f���I'

ÚÚ»>!Z#Ñ�¥�ßË�;�<m�)qm��5@)åpË¢`a�Ñ�r+¢�!���&�!

3Um��`FOp�#UV�m�)$r¶\�x;©ª�m�åg��! 

 

4.2   \]�r��12ÙÚhi 

4.2.1   Ö×U 

}�Um��{Ä)��O�z�¶\�º�ôõ! 

 

m�h°<�mqx^¸�U}����+î!ÞÛm�mqx^¸ü<}FîÄã5!�����

î!vù���¤m�Ñ�)ãá'��%6! 

 

m�^¸�U»Ý���È�)�gò�GpÈ5!!�ßÛ`FÄ)m��[���Òp<G#õ

�)�yãðênT� RF7¼! 

 

�°�ßÛ¥Ñ�Û��½ �å�p)^}°<�+�UéÉ,!���'()_�3Ñ���Ñ

�)�r´�¢Ë����^¸�Ó¸#�y 2.755ÊÛÜ���°�)Ë��#m�Ñ��89��s)

4�]Ë� 205ÊÛÜ��It�!��s�¤ý�©�{�½ ��îý@�Ñ)4s�¤�~h

=~Ùå���y 2.5Ê®� 155ÊÛÜ�Ñ�:�Ñ! 

 

m�`n3Ä\Æ3G;+m�¸Î<=hÁß!�G`F�x���!�	;�F�^¸i�¦�

��!}>?Î<=hÁß+);�F��GH^¸���ÐÈ@����õUh��AÀ!���}Ë

��^iö���l3�BhCþÞþX�d!Ë����Ëm�+�F�A9Yý)4s»ÑL�D�!

ë���E¥��4F4�T\���ü¼! 

 

;�Ä��x»¯�`C)K^õ`C�9}`C�+!���^¸A+�~N�¤��Ó�)rN

�s�Úd'UV¢¶�`C!¢3`CZ\A+�h�)�=¦só[GÃF�`C�Ä%�¹yF�

`C²¼��k{GH�sp! 

 

��k{GHmqx\ÛÑS}F�r�îî!VV^¸Z@+ë���E¥��4F!vù�Qd

`C� 15h 20Ê��(:îF)4ãðê¼�!k{GH^¸7L��^m�¸+�F�!vsp)

^¸}pÈ�^!`Fä�H��îü<�½�^GH)V�w��4�Ø�x�Â0}`�! 
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4.2.2   ö�âF 

m��¨J��QU�ø�Ä)^¸áâ�<]���î�U!éÊËm��g�¬ü}���h

�:�P¼)lLsp�Âx_\��I])�K}��Ñ�Û�á'�����h}���h�:�+

��°<��!éÊËm��¼ý D)vA�©í)ý
ÎýY��J%+���!ý Ds

pqm�KÂ��h)ÌU1ßî¡! 

4.2.3   ö�G8 

2¥Ö��������
|O!¤�·S��g�m�KÂ��2¥�����!¤�·S�ÞÛ

(K 90
o
ú)�m�KÂÞÛ2¥�! 

�U VHFh UHFm�Ä2¥��T\�!�� VHFh UHF���2¥��ßm�!Ñ�m�::

xã)Ì)$r�ß�¥Ñ��^¸Ë�Ó;�2¥!ÞÛ2¥�¤�#kV¥ØS1� VHF¥ UHFP

�EF)Ö×�����Û! 

HFm����)�����::]�-+��Ý/)$r��hÞÛ2¥m�ÏsË�)Ôù=>Ó

;!Ñ�����2¥m�9�)$�3Vã�L�¤�ÞÛ2¥���G���! 

ÞÛm�:;Iú1ß)z¡+�ï1ß(�1ßpû))�Ë»3V��#\ÆI/ú�9N�m�

¹Ü!��,Ê 0-500�Õ�¼ÞÛÕßm�(NVIS)¹ÜxË��Jm�! 

4.2.4   ö�ªH 

Zînu»��m�N(���<,Ê/!P¼�<=Î�½ h,ªý D�TÝ��(ÏãÙ

Úm������!SWRSpÈz{g9T�m�^���h%ÔN!g�m�N(��ßÛ:;�ê

�©�U! 

õm�M�!înu¢u��N(Ä)m�"Õl�!�ê`FÑx!m��Ä�U�ø�Ä)^¸

}¢`a���1><��+q SWRåg�^!vù}���I�[ SWRê�»>)Lm���!vù

m���)s��NOPõPÔ���PÀm����[!�ÄÎ;ÄõPÔ���M��U)�q!

g�N(!vù}�����[ SWRê�»>)Lm��N!¸m�l�gÄ)SWR��Iê^¸}

�á�`F��P¼! 

4.2.5   ºI� 

m��{�¤��°<��;Q�V)}�J�V��~°�}��~°�Õ�!;Q�V3xy�

rº3���s�Ë��)qmmC3©O!3s��}�î)_\ÄsR�Î�ÜÎ¬ü}ý{N

K@yÒÙÚ! 

�¤�� HFm�Õüìê¤|O©� 50`S;<�°<��'Ë��!¤��;Q�V3 RG-8Î

RG-58ÎRG-174¥ RG-213!RG-8¤ RG-213Ó;)3V�þw}+m=J�V���d�!��,ª�;

Q�V(RG-8)RG-213)RG-11))U��þw��Adª�Vd!vùT��N(x! 30Ê)HF��+�

PÔ��þw@d)s�Ufxì!} VHF/UHF��+)þw9á'7L)|¿�¸T�9NÄ!}�U

��+)��û RG-213;Q�V)�hþw9I�ôOhlôO�Q�V¹dð� 30Ê°<��þw! 
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;Q�V�ÑÚ�;QT���<T\�Q!�w¹yþw)_�9���;Q�ÑÚ)�w	3V

�l�V¥h�!vùWXYÑ»x�)_��VÑ]p�TKYÑ!�ÑÚ�áâ[\£#����

��U�ÑÚ!�> HF¥ VHF����Ë� SO-239�ÑÚ!UUZ��ÑÚ� PL-259(R 7)!PL-259

3ÄF¦ UHF�ÑÚ)z[9©�ÑÚ(v Nª)� UHF����êáâ!PL-259�ÑÚ�c	¤ RG-8

h RG-213�'Ë��!̧ Ë�;Q�V�Ñ°<�Ä)̂ ¸��< SO-239�ÑÚ}��mnÚÐÑ�¹)

K}�Ñ������[L� PL-259! 

 

 


 7 � PL-259hxyz{ 

 

 

4.2.6   ö�³´&J¬KL 

vùm��{xp¤�ßÛ�|O©�U)L3Uð�ã�m�½ßÃ�ßÛ!�Â�JìíÄ)

�¹+� RF�Ò¥�³"x�ª!��ßÛ:;um��ð�F¦�¡ð�)3��m�1ß�!SWR

]ø�A�S¯ûm�¤3�T�C%�Óq©�U!SWRêI[��ßÛ¤m��{C%,}9��

©�U!�?��U� SWR� 1:1!SWR[���ßÛ�ú(ºm���û)z SWRêI�xò|m

��9ã1ß�ßÛ:;u3� RFpû!SWR�\Tê� 2:1)L[�©�UÄê! 

4.2.7   SWRM 

SWRS��¤��^��qm�ågl�)ËC}T���+��!2:1h&I� SWR$/�@s�

ÑÒ�!4:1�$/LxpÑÒ!�[��ßÛÎm�hT�C%,}nT�©èU! 

 

¯û SWR �îï£#�S�J©!3U SWRS+U3.SENSITIVITY2ß8Ú¥.FORWARD- 

REFLECTED2ÒË!SWR S+�](�¤ÛÑ:; SWR $/!Ë� SWR SÄ)�õÒËü9}

.FORWARD2��<+!�Äló.SENSITIVITY2ß8Ú¥�ßÛð�<�)Û�S+D~�í�]

(S!3� SWRS+3�<ô?.SET2h.CAL2!�S�Ö,^¸�Ø}�ô?+!î�f�õáâ

ÚÒËü9}.REFLECTED2��<+! 
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}ü9áâÚÒËÄx\ló�ßÛð�h�S�.SENSITIVITY2ß8Ú!�}�SÖ,D~ SWR

ê!�ÑT�¤^�m�C%��S)"s��m������!��MNs¯ûm�¤3�T�C%�

Óq©�U!EFGH_ÇpÈ}`F��+:;�I SWRê�£/! 

4.2.8   ö�KLJ¬�i 

��J3��`{`C�©�UÁú)4ûm��UÁúÎm�l�ÚÎm�l���(ATU)h.

��û�l�Ú!�JÁú�^�ßÚÎ°<�¤m�C%�5@©èU!l�Ú¨�}=<��+Ë

�m�!l�ÚË�Ä�Ñ}m�¥ SWRSC%!SWRS�#}lól�ÚÄÖ~�d½ßð�! 

 

m��U`F��Ä�<fg�)}õ;Q�V¤^����ÑÄõ�V¢���U�¸��ßÛ�

ÑÚ!�J�ÑÚ�¤Ë� PL-259(3Ä4F¦ UHF�ÑÚ)!R 7D~v@õ�UUQ¤ RG-8h RG-11

�V�Ñ!7L}�U�ÑÚC�õI]¦Z}�V+!SO-2391a�ÑÚ}�>�ßÛ¥Ñ�Û+�ô

Ð�PQ! 

 

vù SWR êÝ¤�)L,}�<.��l�¢xp	�ôõ)$��spLM-T���Òh�

¹�)4sp��Ñx�¸hm�¤Lñ DC%�.%xÈ! 

 

 

4.3   Z!�r 

4.3.1   N÷OGö� 

�¤�� HFm�sp��~`F��+B*C��N(
1
/2λ)�°�!°<�}°����r¤mní

�Ñ!�o�l��2)�¤û��2m�(.�2LÜ�<)$r�23Ó;��<�*!�<�2�

N(spx�
1
/2λ!�<l��2�BN(�T�¤��r�Ñ 1

/2λ)4o�[r�2���\�N(�
1
/4λ! 

 

¤/ 300G��bcd(MHz)S~���)s»��N%l!�v} 15 MHz+)�N� 300/15=20Ê! 

 

�����}°�1°�»A}.m�1)rs���îînuÚ»�T�|9��
1
/2λ�2�BN

(!7Lº}��înu�)����bcdS~�)Km�N(��ÊS~�! 

 

L(Ê)= 
143

fMHz

  

 

rînu4�ºwUV$?)��¤û�.m�Ô^2�$?)3u��ã HF �2m��°��Ê

«N()rînu�# VHF/UHFm�Ä)#g(�3�µ�!�?ÛÜ�w VHFT&����N�9,

¨*A!UVÔ^)ve[Ô^4Ërînu} VHF¥ UHF+xÈ#g! 
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. 2 � |O�23145'/07}� 1/2λ~�����) 

 

7  8 

(MHz) 

�  ) 

(m) 

3.3 43.3 

3.5 40.8 

3.8 37.6 

4.5 31.8 

4.9 29.2 

5.2 27.5 

5.8 24.6 

6.8 21.0 

7.1 20.1 

7.7 18.6 

9.2 15.5 

9.9 14.4 

10.1 14.1 

10.6 13.5 

11.5 12.4 

7  8 

(MHz) 

�  ) 

(m) 

12.2 11.7 

13.4 10.7 

13.9 10.3 

14.2 10.0 

14.6 9.8 

16.0 8.8 

17.4 8.2 

18.1 7.9 

20.0 7.1 

21.2 6.7 

21.8 6.5 

23.8 6.0 

24.9 5.7 

25.3 5.6 

29.0 4.9 

7  8 

(MHz) 

�  ) 

(m) 

30 4.8 

35 4.1 

40 3.6 

50 2.86 

145 99 cm 

150 95 

155 92 

160 89 

165 87 

170 84 

435 33 

450 32 

455 31.4 

460 31 

465 30.7 

 

 


 8 � ;r��^~�w+���I������~�k�I��
\HBC��+����jyzI��
.H��+

�~�[���yz 
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����¥ôÐ°�ã¢Ä%KXN)z,ÛÜ�Öf�xãXN»Â>!�2^¸~��+înu

¢@��ÊË(
1
/2λ �2�BN()¢�)z^Ø��UÅ��N(�ÚÜÑmní��[!¶\��~;Q

�h�g�°<�õm�¤�ßÛ�Ñ'Ú!�¶\ 3<mní!vù}�%�gm�)m���êãR

¡��!�JF¦h VØª�2�m�=>��î¡�)¸°�C%�ú(Þ#h,# 90
o
Ä)3�`F

Op�ê!�~�2m�4s��3�ê�g)�ÄF¦=à�2m�! 

 

 

 

 


 9 � ��~�w+�����I��� ¡�¢ V£¤~�w+I���¥¦~�w+Id��&§w+$m¨,�N

�©Os�&§ª«{(¬\H) 

 
 

 

 

 

�2m�}qm�°� 90
o
�î¡+1ßOp�ê!�v)üM�U�~�2m�)°���[K8/

Üî¡!ô9m�Ý���È�(v
1
/2λ �))3}^Î]î¡�A�����!�2m�4sÛ+Ûî�

�A���pû!3¸�4¡°��[���î¡�ß�Upû)z�J��ãÕ2¹!æ�Ë��Jm

�s�¤8Üî¡����ú)z¤^]î¡����úÄ��&�! 

 

 

 

4.3.2   PýQROGö� 

 

 

�	�2m�(R 10)�e�ª��2m�)3�©,Ê� 300`S)s��5@N(� 300`ST

�ÛÑT�!�J�2m�C¢�û�.e�2)�$�3p}&,���ðñ1:;¤T�U<�9��

U!¸õ�	�2m��Uêh VØªÄ)3Ø�+��î¡�!�}:�+3>Je��	ª�2m�

s�:;sÑÒ� HFOp)��}�l�Ú`FÄ)4�vr! 
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 10 � }X®~�w+IL=143/fMHz 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

4.3.3   S�Tz÷�óôö� 

 

 

�*C��NÞÛm�ÔùÅ�)�UYý!3�¶\�<�?¥�<�g�Q!3} HF ��+�

¤�#NÙ��!ÞÛm�4û�î¡h�î¡m�)$�3}¢3d�î¡+�ß���pû�Op�

=�!3::Ë��¡���î¡ �)$�3�1ßî¡ú(@I)�#x¡+1ß���! 

 

 

R 11S~v@�U.��ÞÛm�!�JÞÛm�3�<N(�
1
/4λ �1ßÚ!��îînu"s»

�1ßÚ�Ê«N(!}��înu�����bcdS~�)KN(��ÊS~�! 

 

L (�)= 
MHz

71

f
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 11 � ;r�¯:°s^�uvw+ 
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. 3 � |O�23145'/07}� 1/4λr�w+'z�±²Y+ 

 

7  8 

(MHz) 

�  ) 

(m) 

3.3 21.6 

3.5 20.4 

3.8 18.8 

4.5 15.9 

4.9 14.6 

5.2 13.7 

5.8 12.3 

6.8 10.5 

7.1 10.0 

7.7 9.3 

9.2 7.7 

9.9 7.2 

10.1 7.1 

10.6 6.7 

11.5 6.2 

7  8 

(MHz) 

�  ) 

(m) 

12.2 5.9 

13.4 5.3 

13.9 5.1 

14.2 5.0 

14.6 4.9 

16.0 4.5 

17.4 4.1 

18.1 3.9 

20.0 3.5 

21.2 3.3 

21.8 3.2 

23.8 3.0 

24.9 2.9 

25.3 2.8 

29.0 2.5 

7  8 

(MHz) 

�  ) 

(m) 

30 2.4 

35 2.1 

40 1.8 

50 1.43 

145 50cm 

150 48 

155 46 

160 44 

165 43 

170 42 

435 117 

450 16 

455 16 

460 16 

465 15 

 

 

 

 

�wj»êð�æù)
1
/4λ ÞÛm�^¸3�<1ß�{�¹yÑ�þw�ö¸Ñ���!�w}�

�+`F)ÞÛm�s�ü<}���(+)K1ß�L}��+!�yË� 3~1ß�)3V�éÑ�

�1)���ÞÛm�!1ß�}�I`F��Ä�N(�y�
1
/4λ! 

 

 

Ë��¸�Ô�ÁúÄ)} HF+Ë��>/ÞÛm��N(�
1
/4λ hx! 1

/4λ!q# VHF¥ UHF)

m���(9I)�"s�Ë�9N�ÞÛm�!¤��P�m���<
5
/8λ N�ÞÛm�)�m��¤

û�.©*CÖd�m�2!rm�C¢�Õ�qË�)�$�A
1
/4λ ÞÛm�õ&>����pû¡�

�� �! 

 

 

:
+s�»�ÞÛm�¶\�~;QT�)�¤��< PL-259�ÑÚ!��2m��=)4sË�

RG-8ÎRG-11h RG-58;Q�V! 

 

 

3UMø:;Ë�i�l��¹(÷��¹)�>�"ÞÛm�)Ëm�}x;���+��! 

 

 

�U�ã<+�@ HF��m�(R 12)Ä)õ�~ RG-58�V�Ñ!m��T�r�¤�<mníÑ

�!}T�r+õ1ß�YÑ};Q��It +!1ßÚ�*�ß[��~<BhUVî"��g +

�HîÚ)3��g-m��UV�*! 
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 12 � ³�´µ�±w+�¶·IL= 143/fMHz 

 

 

 
 

 

 

 

m��ÊË¤
1
/4λÞÛm�Ó;)m����3~°��N(�

1
/4λ!��¤Ëm���p Ñ#7 MHz

T&����)$�sp»x!ð� 10h 15Ê�Ä�g! 

 

 

 

4.3.4   	UV��Lö� 

 

��u VHF¥ UHF���Û�¤Ë�éeI�Îdjï"zh�k���ªX�m�!s�)�J

m�43þrº���JÔ�x���l�üì)UOp�3,ªm��!3�JOp9��m�)3V

�
1
/4λ¥ 5

/8λ d�m�!��Jm�s�F����PQ:;! 

 

 

 

4.3.5   VHF2UHFóôö� 

 

q#�9�<���ögÚ[)
1
/4λÞÛm��åM�áâ!R 13�D~� 145 MHzªm�Ë��Ð

�9
)9
+�mnoÑ1ß�)�~1ß�K 45p=à)=àús���� ���q¦ê!9
�

�ÒU3�< SO-239Û���ÑZ©)Z©�mr�*qÐîî!m��ÞÛ�*� 105Ê��)��

ÛÑYÑ} SO-239Z©���Q+! 
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 13 � }¸ 4�:´²Y+� VHF¹ UHF�±w+I L= 143/fMHz 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

�Uá*.�)$��¶\�< SO-239�ÑZ©¥=Q ��ïQ!�<1ß�1[éê�<d¦)

�<d¦s�ÚÛÑõ1ß�¤;Q�ÑZ©��Ua�Ñ!�ïQõ1ß�¤ SO-239 Z©o$�Ä)

"��<�YsBhtuYvõ1ß�¥�UïQ¤;Q�ÑZ©Yõ!1ß�K 45pú=à)ÞÛ�*

¤��wYÑ)m���U`F�Q�ê!�xy'()õyûóäz{|}Z©���wLñ)�»Ñ

�}ÕZ©¥;Q�! 

 

 

 

4.3.6   WXYZö� 

 

¯¸¦ém����tË����J�
^_°�m�!�Jm�3+,�rº1)x¶\Ñ��

�A2)��¦ém�(£#m�éx)�*ç�#�2m�A3)M¦��JA,>/ÞÛ¥TU��m�.&

�O2(��A:�)�Ñ�m�!T�ráâs¨�EFGHáâÞÛ �h�� �!x;�1ßú(

�Z#¨JT�ráâá'�!�J�{�Ó¸_��)pÈ�,Ñ(�:;¼IÝ¥´IÝ��(�ú(

qIú()!R 14D~s����¨JU<!���e¤�2m�Ó;!��Ë�m�l���(ATU))�

"Ë�{}��� SWR���*¤� SWR���*��ßÛ�U!9��¦ém�éÑ�3-LsÓ!

����}ß��+úé£ sp�î"�)$��¶\�<��g !ÛéÎîé¥îé�£ Z3

GË�! 



106 ������ 16/2��	 

 


 14 � º^�»¼½¾¿w+�ÀÁ ¡Iw+�+�Â�) �Ã 286/fMHz 

 

 
 

 

U  < A B C D 

 � �� �� �� ÞÛ 

1ßú �(� � �(� I 

 

 

 

 

4.3.7   á[ö� 

 

 

¤�v�2m�¥ÞÛ�2m�C©9.���¡m�ÓA)9¡m�C3�<T\��r!3V}

�¦�ßm�Ä)s�õ,�*1ß �#�<î¡AK}�#Ñ�Ä)Ls�õ1ßÖ¡¢`a�î¡

hËUÝÒ���! 

 

 

9¡m�æ�}I# 10 MHz;<ÄDo�#9,)Íée>")zç�¤}+���(v� 10!    30 

MHz)+Ë�!Z#UDoÄd)9¡m�4¤} VHFh UHF+Ë�)U���¤(�9¡m��©=m

�)z�3UVJ©�m�! 

 

 

vR 15¢~)©=m���Ò~�+�Ñ-=<��!�U��£-~��U}��Û�+)�Ó�

g!æ�3>J$?ÙÚ-©=m��*çû)~�N(KÂÙÚ��,º~��N)*ç�,! 

 

 

°<��¤�<F¦ÒG������Ñ!}�ãvR 15¢~� 3��©=m�+)ÒG���#�

%!m�(Ö¡�áî¡)������°¡ÚAÒG��Ä��½ßÚ��!}m��üì��ÄÒG�

�,Ê�
1
/2λ N!°¡Ú9 1

/2λ f�)K½ßÚLfN!�¤*Ô°¡Ú)Ë©=m��~�s��� 3

<�+���!°¡Ú¥½ßÚF¦pÂ��)$�3Vx�ÛÑT��! 

 

 

��Ë�î�(��)�+��<]�l�m��)Ë3Ö¡x;î¡)�K��x;î¡���! 
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 15 � ÄY{1ÅÆrÇ'�È{dÉÊ´Ë� 3rÇÌÍw+ 

 

 
 

 

 

4.3.7.1   9¶\�ö� 

 

q/L�m�����J9¡m�)U�e9©=m�e)z9¡*ç�9I! 

 

q/L�m���<ZÒG��ê��{)Uüì´���w}9e���1`F!3��r�}

��ðñ1pÈK�Ø�+[9�|O)�Ó;�1ß©($r3Ó;� SWR)¥Ó;�î¡R|O(Ê«

Ó;�*ç¥Ó;��ÄA)! 

 

 

5   �d��È� 

 

 

5.1   �dÛ� 

 

���'()�`F�¤m�F��=)^¸}UVG}
�ìíîåg!vùxõü¼¤`F�¹

h.Ì2�¢�)x»}�O�+Ë�ÒË! 

 

¢3��ü¼Z^¸��~���,ÛÜ°�¤���Ñ)z��Ñ�x^¸Ë���£��O°

�!��ü¼Ñ�Ëü¼�Û�p#���)õÛ�+� RF pHI!�d�n(!�=)¤Û��Ñ�

�����ê"��ÂL��¹hè�)4s¡EFGH:;�9n(���O! 
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��x»x_\�ÒÌÎÒ��hÒ å��)^¸ò��V!���¤���l3è��d)��

�}èh����	�^¸����¨<S��GF)$��	��¥�½^��¥°��)spþX�

mü¼!�s�¤���Å(d�Ù)�¥)�s�¤���=�T��¥!��J�¥zZ�	#�)r

^¸�'	�F!�¥zx»åÕ��!�,&Ú���ç��mDspC3(�O)^ËC´Ý+�h

rü��©8Å! 

 

}��Û+`FÄ)h?��
�!¢��¥] )x»F�ï�!ü�^¸&,}�¸�YÚ1)

´Ý��Û¥xÒÉÆÁß!}LÔK�ü��^Ë+��Û�ËC��!ÙÕ¢�¥�©�|£^¸�

¾på)vù�°'Ú)Lsp$�üK-+!��ÛP¼^¸°<�+Ú)x»}rÙ�! 

 

1üÛKÂÌûAÛÚ�,)�'�Z)KÂ�Ìû4�,!}dðñ1ü�mD¥1üÛÌûÓq

�`��)��Û��msp�ªî�!�²Ë�¢�Î��Îm�mh�u)^gò�mÕ�¾���

F�ä!���^::x��Ë.mò���)^¸Ë��^Ûh�^�Ë���K�.måÕ��U�

^�õÌû��! 

 

 

 

5.2   Ü� 

 

3:�Ä^¸Ë�:�)�"õ5@�������{ØF¼�!�Ëxs��:�4s�Ú���

ö�! 

 

;�µjåÕ�½ ÄË���h>���)�:; 50h 60 Hz� 100-130 Vh 200-260 V�²³�!

�¹s�*ê><��)��¹Úhò��òy! 

 

�w��'()����U�<Ñ�rs�¹Ú(GFCIh GFI))vsp)��¹Ú^¸���£�

���*! 

 
 
 

5.3   �dÝÞÊ 

 

áâÌÒÚÄ^¸�º�>$?)�v<Õ¥<����Å9êÎ¦§�()2JL�¥Û�üì! 

 

}²³�ü¼�)�¤Ë���.��2��Kx�.�2!��$�²³��Î�QGw3ðð��

�_�på�ðð�!ÌÒÚ:;����/´xA£#Û³2J\Æ)�£#¢Ë��Û³<�¯

�Ú(�YÚh�³à<Õ)¥í³Ú�©ª(�����êh���¹)!Ë��Y<Õ¯�ÚÄ)B¾Ü

�ÌÔ^A9�)$�?êq�Ïê�³A@�!ÌÒÚ¢på���sp/�#:;u2J�ð�!Z

#ÌÒÚþw�Ë�)h¾Ü���osp9�! 

 

ÌÒÚ`FÄ}3���¥Ü�KÂ�<�
!�
��(¢-Ô}ÌÒÚh¾Ü+�íÄ�Ò

�ÂÌ¥!�JÌ¥¤B¾ÜI])KÂ¢¶\�<��Ò!Z#q#�2Ú[;>��JÓ;#(ÞÔ)

2J���)vùq3Ô+Û³�)h¾Ü;>��¹!h¾Ü�iÔ����_��È�)Cxã

éêüì�¹��(�¤� 50h 60 Hz)�ðû<Õ�³!*����îï�}h¾Ü+*Ô�È� /

¥�È����X)Ë��}lL�%xã¡¥! 
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�wéÊsp�Â�nT��Ì�d)ÌÒÚTüì�# 60 Hz�{�UV��ü¼xp} 50 Hz�

���{+Ë�)GÝ��|¿üì)s�på9I���! 

 

 

 

5.4   �È��ß� 

 

 

Z#s�Ë��xü¼)}sP�¥$_�ìíîË������¢�sg�!�:u���Û¥�

ÚD���¤(�^�)z<�ð�� 100 W����Ûsp�Ë������¤�ü¼(�v)HF��

�ÛË�^_¼���)! 

 

dð�ü¼s�Z�J��;�!×����	OË��)$r\�±�A¢��(ØûB	��)

s�>	ö�! 

 

���Z�¥���Üê�)3V�¤�i�îu�Ñ)�:;¢`a����Ò��/!��

���J¥] ÆUîuKÂ|9�ôû�Ò!}ÜêT�J���ÒÄ_��º!��r!Av[)4

ó 1.5 V��£��ê�< 6 V��A6ó 2 V¤���ê�< 12 V��! 

 

5.4.1   �]F'j 

 

��Yû���Å9ê��ÉdÄ(Ah)A3�°��³¥Ä%�¥o)�¤��� CS~AAv[)

C/10S~� 10dÄs:;��³!C�ê¢-°��Ì¥)2AÄ� 110)z 20 AÄA� 80!��Y

û3,3d)d!TUdª{IÚ��� 35 mAh),! 28�®Ó¦��� 100> Ah! 

 

óäª×���¤»ç#� (Kx�� )Ë�!���Ë���êpå°�ãKÅ¢¶�¥�½
^! 

 

¢3��°�Ä�<��ÒÏ3¢HI)Av[)�ó 12 V¤����.°�2�Qx»I# 10.5 V!

��q�ýATì�$/ågx%��?9)°{�$/ö�Ä� 1.265)°�Ä� 1.100)��$/��

�#NÄ%�I°��°�!T2JË��°�Ä�ýATì�$/HI»@y! 

 

��Ì�Ä°���9y)3UG}Ë�����Ë��Ì»�¥)��ê»�µ¦�!}2���

(î��sp¿è 70%h&>�Yû)z¢-�(+�)3ã»!��!¨J��Z3TJÒ¦��¡)

zö�����ÒÙÚ9d!�óö���¤���}−26§h&�Äç����!��ö�h°�)¢

���(ã+�!5@J©���Zxp�Y¨hUV+�ÚÔÌ! 

 

¸2JxÎ}Ñ¼.°�2r�9I<��Ò+°G L�`FÄ)"�����°�Ñ8!�>�

#.P�2�ü¼��Ïüì�Ò� 13.6 V)�?�Ò� 15 V)z} 12 V�îospxp`Fw!�w

ö*�������)ü¼^¸}�ÒI� 10.5 VÄçp¤`F(æ�x��ð�))UôûÅ9ê� 12

! 13.6 V! 

 

�©ª¢�����£��Ä4s���>yÓ;�ìí!8ó�£��s:; 12 V)K 10ó��

:;��Ò4�=!vùË��< 10ó�����«)ü¼�üì�Ò^¸� 15 V)�¼çÕ�£��

! 
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5.4.2   7�]F 

 

�¤(�×��©ªC���O��)3}°�Ä�Â¥�þ¥F�!¸�3�³Ä)þ¥Ø�+

�Ñ)Û!�j»�³!Z#çf�Âyû�¥�F�)¢���Ð�°�OpãHI!��xÎ:;¢

`a�³�n(! 

 

�O���ôû�Ò� 1.5 V!9,���A9d���pÈKÂ&>� 4�ÉdÄ¥9I��Ò!�

p��¥`����¤39N�¾,Ä%! 

 

¬×���ôû�Ò,Ê��ó�� 3 V)}YûÎ°��Î¾,Ä%¥�(|Oî�����!

Uþr�Ó��)�Í}$_ìí�ÂÄUVJ©���xYý��3! 

 

¬Á®¯¥ ���×��)}5@ìíîZxpB	ö�!�J��ö��n�°��m)sp

ãá'(�)�Ë�£�HÝh�¹Ká'�L�ö�4^¸éÊ! 

 

vù`aNÄ%�d�³:;¼>[9��Ò)LË�þ¥°��(1.5 V)¥±��(1.4 V)!3V[\

�#dªü¼! 

 

×��xpB	ö�)U×$3BºZ#}óä���1KÂÌ)sp�@`��A�Ë3ÄB	

ö�j»�9n(�êð)U�û¥Ãî�3Ñ�!3�J�O���s�B	ö��)zqr3ô?! 

 

5.4.3   ^_�]F 

 

�¤(�dªsB	ö����©ª(NiCd)��)Uôû�Ò��ó�� 1.2 V!vùxyË�)�J

��3 500<h&>�ö�/°�L�!�tNË�Ãî)x^¸Ë NiCd����°�!vù��13

�ó�+���)°��>���spã2O²h)�KKÂ�¹h�³WB!¢3¢��Z3°�Ñ8)

NiCd��x»°�!�ó��d# 1.0 V!©ª��xÑ# D���¥9dª��)43,ª�)�,�

�3 1 000 Ah)�N¥+îZ3�´)s��¤����=L�!3VÕ�q��#x%���! 

 

vù`aYû,)��qË��B	ö����¤���!}¢k�)�¤`a���Ý¤,�°�

��*�°�)�Ä}²³��Û4tJ�2J�;Ä�'ågB	ö�!q#Ë��N�,ð��í^

��]�����¢Ü�.®Ó¦2��!�J��}U�î�	ö�p:; 1 000! 1 200 Wh!vùË

�»¸)sa� 200<L��+!3V::�U�´¥m�Ñ�[í�T°{�µêÛ¶é¢kÑ�[

í!3V�s��U·X«C©�PQ)�Uhx�U1<ö�Ú!¤���4sp¢P¸¹�	z)r

¤Õû¦.¸¹��2)s��U}5@O���<! 

 

¢k¤������s5jüì�)�3_�}�Ä%1:;,û��³!}°�L�1)3�<�

�Ò�xò�[9)$r��x\Ë3��°�!¢k��}Ë�Ãîæß�xpY�Â>�®(°�L

�! 

 

®(°�¤���AUV��&p �^_Ä�ð�¶Æ)3p½�°�KxÒþ¼)�Í}@N�

°�L�1ò�ö��<��Ò!�J��s�}¢k¥�����ç¸+Ñ�)A ��¢k��"x

w@>!3��NÄ%:;����³üì�! 
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©ý�¥ (NiMH)��¤ NiCd��©;)zª�2Õ�Jp*Ý��>a]ý��2¢��)$

rû�ý�¥ !�J����>Ø�|O¤ NiCd ��©;)�v)�Ò=>Ó;)s���<[9

��³�01�ö�)�s����®(°�!3VC%�T\ä¿}#º;=�ù��J��)UYû

::\A NiCd��=>,��!�ª� AA� NiCd���Yû} 1 000! 1 300 mAhC%)K;=�ù

� NiCd��L� 600! 830 mAh!�J�����<�r�3���3?ºÔ^!NiMH��x)35@

`� �)K NiCd¥¤���LZ3,û3æ�Tý! 

 

¬Ýí(Li-ion)��� NiCd�����Jsp���Å!q#;=�¾,pû)3�Tû¥Do*¿

� NiCd���+*C�¥�l)�°��4A9I!�ª�[)}U�î NiCd���mþè�û� 0.5%

! 20%!¬Ýí���mþwx! 0.5%)}�ûþw 10%;<�Ä)��þw�"3¢îH!�(9�Ä)

�J����î�H���&,!$r)¬Ýí��}xsp�¤B	ö�Ä�¼�EF�9�áâ!NiCd

¤ Li-ion��C%�[\ä¿S�}����Ò+!�%�ôû�Ò,Ê� 1.2 V)KÄ%� 3.6 V)�,

�ö��Ò� 4 V!Li-ion��xpÛÑ�� NiCd��!NiCd���c�ö�Úx»�# Li-ion��)½

CØ�! 

 

 

5.5   àáÊ 

 

3�J�
Ë��²³���Û³Ì²³��DÚ)3&¤û�í³Ú!í³Ú�²³<��¤�»

é�)$r3UJ©�ü¼xp�í³ÚÚ`F!3U©ª�%q#¶\¼�<�!í³ÚGw:;

»é��)�3�UUV�|rË3xÂ�]�
Ë�!�¤s�»!�í³Ú©ª�xp:;,ð��

�!ð�9,�ª�æ�s�»!)zéeÓ¸>"! 

 

 

5.6   â�J 

 

N�^_F�¶\����Û!�\3ü�;^)��Û"s:;��!zÏ\Ë��Ûs��ög)

_�EF»¸! 

 

}��Û�Ñ`F�%)s�Ë�����)Û!3TK³�!^¸9���½x��>y! 

 

vù �¾�3½x�)á¿"�Û)Ë��xp`F)�_�qá¿åg>"��å! 

 

h?á¿}ögÄãKÂ�þ¥�mD)r��Ûx»}U1ög)�Í^¸õ3°<}ÝÀÒ�Á

p¥	9´��î)Ë�mxãåÕU1! 

 

3-5 kW ðñ1���ÛZ�<GEFá*î")s������TUV�mü¼:;��!Gw

120/240 V²³��)>/��Û:; 12 VÛ³<�! 

 

3U��Û3�<� ð�Å9ê¥�<%Âð�Å9ê!vù���Bð�\Æð�s:;���

Ûð�)���Û�}��ÄË���ð�)KÍxã}��Ä%1Z��!_�gòsp�Bðwxð

���Û�%Âð�Å9ê! 

 

��Û^¸�¤¯%!ü�^¸�K��!^¸�¤ågEFH¾��y(lÐü¼hD�)!^¸i

ö��+�K)�¼3¼�+�K!^¸��.mÃ¥Û)�¾M��[�ov��V! 
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^¸����Û�l¤ög!vù�Âè�)^��ËÛ)v�	!^¸��F�Ú)¨Ðy�

^}�¸��<+!^¸¯%<��Ò!vù��Û�31<��ÒòyÚ)L}¡���ü¼;���

·�Ò! 

 

�Ä)^¸����Û�l3�����!3U��Û�r+���3��×8!v�Âôõ)s�

Ë��©ª+�Kh+�K°�!¤��:�Å�Ñ�s3{#¹y��! 

 

5.6.1   Ö``a 

��ü¼}P¼`FÄ5@1ü��ÛZ���nW�!��ü¼�²,d)U°<��<á*T\!

����Û�*Ý3 3 600�')�ËU3�Ô�F�Ú)4ãKÂ��¥��!��Û����3�U

}���Û¸h�U��Û��½ �ÄÅ°°�!ÆÐh±¸ÇÐ�æÜãHI����)s�)vù

��ÛÁ�ý�)L��HI»yU!ý
ã¤���Â��)�K*,��!}ý
Á�ÞÛN

nÈaë¥ÉO s¹y�U��)�¹��XF���ÛÁ�ÊÕ4s¹y�U��! 

 

²³��Û¤���ü¼EFUC%�IÝ4�_��º�!����(¤��IÝ��îê½A!

20ÊIÝ���� 10ÊIÝ��*C�A30ÊIÝL�¬*C�! 

 

�_���U¥���î�Ú�ºü�Fwôõ!q#�< 2.5-5 kW���ÛÚ[)ü��Ë�'(

��dÄ 2! 4�!^¸89�ü�&¼ì.)�y&¼; 48dÄü¼ög�ü�!vùü��¢�)L

��¾,��<ôõ!¾,¢��ä0_�¤�U��Û�ä0*Ò!�	�öA��Ë ��Û���

ü�!vù¢}��äs�»!tuhm�m)s��ºõ3VF�üX�!3U²³��ÛC3>üX

ðp(¢�hm�m/tu)!Ë�m�mhtu¶\3�<c	�¢¥�{! 

 

5.6.2   ��LÉÊ 

\Ë¢���ÛKÂÅ9�<�¥��NG�Ë�Ãî)_�åg�¸��y!�£�U.��Y�

"ptNü¼�Ãî¥3{#ò�s�O! 

 

M����^¸��y�±¥3ËEFn�¥���T\Ö~�[\Ú�!¢3EF¥�y��Û�

GHZ^¸�$��! 

 

üX^¸�VÃÎK�¥��û�!¢���Û��>ôõZ��}ü�+!�vü��3Ì h�A

¾,Ä%�G!¢��²¾,Ä%>G)Z#�� ����)�ûBã�ÂÌ¥)ðêðû��ÍÑ 

�ÎK¢¥Ú��g!v�õ��ÛNÄ%,°)��õüX7Æ!+�Krs�r+��ôõ�¤(×

$!^¸¤ö�`C�'õ¼��+�K,°}��Ûp! 

 

5.6.3   ��L/� 

�w��'(¥gòË���Û���ü¼�¤ög)��Û_�g�Ñ�!>/��Û3 3�

��ç¸!3U��Û\ÆÛ@4Ñ�!}��ÛP¼^¸õ�~]��°©h��:�Õ�î)¤¢:

;�Ñ�
Ó�Ñ! 
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5.7   ãäå�d 

 
 

ÂÉ���Ý¤.��l°D)��+��<,�o�l°DB2©!.��[)¸Æ���ÆíÏ

²��l°D�©Ð/Ä)P-N æ��.Ñj�íq"Õ¢°)æKÂ¡ Ò)o�Æ��D©�ìí

�=!��¡ Òæ¡2J:;�³!Z#ÂÉ��r5äspÓ¸,)¡�³sp�@��!$r)

Æ���<��³¤ÆíÏ²�'�êA)¤Æ��r5ä�,d4êA! 

 

5.7.1   ab�]èc 

�Ð)ÂÉ���8ðîï�õÂNÒ�D:Sêd¶)Ë3VÓ�¥ý¥!�JÂÉ��F¦�

���)$������3�Ð�¶!�J���éÑ¤3V��SîÚ�Ò:�éÑÓ;)�Z�Ûé

�!�¶�=� �3 505Ê��o)s¦ê�<Æ��)z��µ,d��¶4pÈ�ÚKÂ�¬<�

+��D©! 

Z#3�<B2©¤�Ò�i�)2O�Ò!òy�A¸3ÌÔÄ)<��Ò"îH!B2©gò

��
xã���á�! 

ÂÉ��
�#}eÁö��ìíî� 600! 1 500 mA�³u� 15! 18 V��Ò!�xãþX�<

,Yû��)v®(L���!�Ä�\�Ñ��)õÂÉ��
<#eÁö��ÉÆîågö��s!

��ãlíÚ���
��,�Ò! 

v��ÂÉ��
q9d���(v©ª��h¸¹�	�¤���)ågB	ö�)L¶\|¿d�!

�U��vùö�ÂZ)YýÒ!þX)$r_�qö�ågß8! 

Û³Ì²³�í³Úõ 12 VÌD�,Ê 60 Hz�î�²³<�!í³Ú�Ñ# 100! 400 W;<)s

�3Uü¼(|¿�%q)xpÑÒî���!í³Ús�rÕ=�Æ�¨Öhög�<dªsBAq#�

��`F���s�:;3��Å���!3U&Ku�í³Ú��w�DMN)UTûá*ï! 

>����#�Zº+Ð5L�&�Ò�»éÐ8FKê�)��JÒ�D+Sî�¶!�éÑÎ�

9é�Rµ¥×7S�"s�4R��J��!>����8FÓ�I#����)Us�O��Ý��

�
s���>Mø��)éu4>J>=)3�U}êØÙ+�)3U?�)43�U}ÚÛ�Êb(v

f¶)+�! 

 

5.7.2   ab�]de 

¸r5}ÉÆîÄ)����3�<Ò¹�Ò� 0.6! 0.8 V)#æÜKx;!¸�³�ÂÉ��°�

Ä)��<��Ò3¢îH!�F¦���.2J��2!Ò¹�Ò,Ê� 0.7)�ê2JÄ�<��Ò�

¤� 0.45!}�¹<�[Ä)<��³�,!���,�³F¦�¹�³)3£#���J©¥�ù!

Z#���<��³}2JÌ¥�ìíîÓq�ò��ª)3s�ÕR���J[9�³��! 

v;��)ÂÉ��s�i�`F�*�<��Ò)4s���`F�*�<��³!3UMø:

;����&h��
)Ui���ÑÚ�3=<��s;��ö�Ë�! 

\�Ý����8ðÒ�w�UMN)Uîï�õ\�}Ý�ÒD+Ü�ÝÞ�ý/�GÆ¢ýî

Ú!��
�e(�,s3=ÚÊ)�JA9�����
�<��³p��Ý¤��! 
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ÂÉ���Ô�x��Ó;º�������Ô�� 15%A>���� 10%-12%AÝ���� 6.5!

10%�+)£#8ðîï! 

 

ÂÉ���&h��
�<�ð��fS~!�#Ú[)¢3&��f/Z�¸Uö*r5}ÉÆî

Ä¯û�)�< 6 V�{�ôû0}�Ò� 7 V)�< 12 V�{�ôû0}�Ò� 14 V)ïr©�!õ-

ð�<�ð�G���
�Ò)"sì@�sa�ÂÉp��
»!��,�³! 

 

5.7.3   abfgh 

Z#}�>�îÂÉxp�mÁß 24dÄ)_�Ë�TUõ� �pû&,'Ú�îï!��¤¤Õ

�#��´�!��Yû�#��ÉdÄ(Ah)h¬�ÉdÄ(mAh)S~!��Å9ê�x��°��³¥

�dÄS~�°�Ä%�¥o!Av[)�<��û�ö*ö�� 500 mAh NiCd��s�:; 100 mA

°��³q 5dÄ)h:; 200 mA°��³q 2.5dÄKx¶B	ö�!¤��+JsB	ö�����º 

 

©ª(NiCd)��ºNiCd����¤�#¶\pû9d�^�)v�:���ÛÎ*+ÚÞ!FÓ�í

KÅ�����w NiCd��;^û��'*N(ée�îl'(f1)!NiCd����r}#3�óä�)

s}5@�<+`F)�Ívù�y»¸)Ë�Ãî@N(=¨	ö¸/°�L�)! 

 

¸¹�	�¤���º�Jóä���Yû� 1 Ah! 50 Ah�+xÞ!3q#¡����:;���

åM�)zUéeÓ¸�(RU� 10 Ah �+)!zq#s:u¥ð�d���)�J����¢�ß�)

3s�}5@�<+`F)zö�Ä^�£ÛÆ��<!vù�y»¸(xsp�Â®(°���2O²h

¥}ö�ö��Ñxî¾,))¸¹���Ë�Ãî@N(500L�;<)! 

 

UV¤���3ôÐ�¢kªÎ��/à³k®(°�ª¥�¯ákª!3V�ä¿}#º¢kª��

¤¤�Ârs(Z#UÜð�Ë��2
¥mn�XÂê))ðê�À��Â1��¹!�¯ákª¥��/

à³kª���2
9�)2
C%�mn�X9ë)rs�»À®(°�K2
xÌé)1�4xã�

Ârs!®(°���q#����éê�,!3U�©��\ÆË�%e�iö(_�Ë�	�ò��9

�û)!vù�¤p#ö�ö��Ñx)Ë�Ãî9N!Z#Ë�â��	�(�))KÍ,>/��x�ó

ä�)$r_�ò�Û�Ñx! 

 

5.7.4   zèi�Ù· 

î���<Ë#v@�ÂÉp HF ����ì@ð�\Æ����í!z�\¦��g9ð�¶\!

ôü��< 100 W��ßÛ)100 W�3�?êðw)z��Â} CW`FÄ¥Ë� 13.6 Vôû��(�

�ö�ö�)� SSB?ê:�Ä! 

 

ì@��ð�\Æ��s�îï�g9�"9NÄ%(v�E�h�<[)¢Ë��ð�!Z#GV>

lh>hy�E�F��<�Ã)�Vo��<E�F�Ø�Ä%(}�ª�`F¦§îs��D/Ø�"

q���ßÛð�ì@îïåg�))!ôü�ßÛÒÛ 5m)}��<dÄ1)1.5dÄ�#�I)�ß

��Oî�ldÄ! 
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ôüÑ�Ä���Û��³Fw� 2 AA} 100 W��ß?êÄ)Ë���³� 20 A!�ßÛ��p

��^¸u��,Û³w��³!}åg SSB�ßÄ)�Ï�³FwA� 4 A;<!$r)�V¶\�<

pÈ:;�y 20 A?ê�³¥ 4 A�Ï�³���!�}"s�ì@�E��Ä%1��ÉdÄS~�B

pwº 

 

Ñ�º2 Aã21/2dÄ/mã5m=25 Ah 

 

�ßº4 Aã1/2dÄ/mã5m=10 Ah 

 

�E�Ë��Bpû� 25+10=35 Ah)�m(�Ï)� 35ä7=5 Ah!vù�{ìíÅ�)�¶\�E�

¡��:; 35 Ah(�m 5 Ah)!��+)vù��æÜx�¾)Lãá'þw(�°�)!_��ö��{å

g�^! 

 

î�fì@��^�¢¶\��d��Yû!�{�üì^¸Ë��È�pû;u���ü¼ög�

<� ��ÉÆe(��/´�Ó¸xg9�)$�3��îAUV�î�ÉÆ�Ä%&>)!Z#�ÉÆ

esp�����ü¼_�`FCe)ÔCË��°�!Yû��l�î(q�N���Ãî)�x�¸)

����Yû_�q! 2(m)ã5Ahä0.5(3<�ÉÆe�ÄOî�lö�Yû)= 20 Ah!vù��äsp>

!íí�E��3ÉÆ)���\Æ� 7ã5ä0.5 =70 Ah!}�</Ø+Ô 10%;<)���^�°�T

Uþw!(�#Ú[)�o�A¢@��h�ê,�����)! 

 

�wË��ò�ö�ö�)�ù@�ä1��eÁdÄ��Ï/!�î���±s���½+j»!

F�ù@Ä�£�)ÉÆö��ä����ÏeÁdÄ,Ê 3 200dÄ)UV�îLI#r/Ø(} ´�

]î�ä),Êy! 1 920dÄ;<)! 

 

ÂÉ��
^¸�U}�9��<+)3¤�·�ú(^l!�ê!}���ä)��ú(s���

åm� 30p;<!ám 60p;<!D�)�9�ÂÉ��
xp�ÂÉ� �,pû)��+�Ñ�B�

eÁÄ%� 70%)4o�[)��} 1 340¥ 2 240dÄC%(�E�} 26¥ 43dÄC%))#�rK9! 

 

Oî��{-.`FA9Yý!���ì@[�ÂÉp��_��E��� 35 AhAÎÔ�^þw�

10%)�,Ê 38.5 Ah���Yû!}ÉÆ���E�3 43dÄs»!ÂÉp�ìíî)¢\Æ�ö��

³� 38.5 Ahä43dÄÂÉÆ = 0.9 A!}?�]��ä)��/Ø� 38.5 Ahä25.8dÄ= 1.5 A! 

 

}�Õ¢m� 12 V�{�)ÂÉ��
�ögqd��<�ö����)�Ò,Ê� 13.6 V)Ô+

i�B2©�ÒH!q# 14 V��2J��
�ÒÚ[)}]î�ä\Æ��
�Å9ð�� 21 W(14 V

ã1.5 A)�ÂÉp! 

 

5.7.5   @·Hj 

�w:�<��Ò)s�õÂÉ��
�i�îu£�!vù���&�B<�ð� 20 V)B2©s

�}��<ÂÉp�����£�!;=)�wÔ�<��³)s�õÂÉ��
��£�! 

 

�w»Ñ��¡��
°�)̂ ¸�U�<��B2©!vù^�_�ò��I�ÒH(¥ö��³�

�Iþw))s�Ë��<æ|ØB2©! 

 

^¸7L»Ñ���ûö�¥��1ÓË�mD°�!�r)3UMø:;�\lóÚ)¸��ö�
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ö�Ä)sõÂÉ��
¤��¢��Ñ!3U�=�ö�Ú¸��q!T�s¯û�°�ôÐÄ¨��

�ö�!7Lº�Js¯ûê���#¤���)NiCd���ö�ôÐ��x;! 

5.7.6   ab�]kÖ  ̀

vùÙ@�UFGOÂÉ��
)�ºõ3V�U}���(�.��=@hý@+h�U}çß

+!vùçß�àyK 30p-60pú)î¡�g(}^ 8¤Ü^C%�5@î�))L�U}çß+&�

]�!�UFGOÂÉ��
��."îï�Ë�Ò<èÉ]z!�õi�B2©�U}�Ð��
�=

�! 

vùiõÂÉ��
�U}YýÒé�c²��ä)^|¿7Lõ��
�ý@Ñ�!^����

~°�Ñ�)xs¤��°�êë}�'! 

 

 

6   �ÉÊ��Ém 

 

6.1   �æ�Éç³¦�� 
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表 1 — ITU-R 无线电波传播预测方法 

 

 

 
 
 
 
 

方  法 应  用 类型 输出 频    率 距    离 %时间 %位置 终端高度 输入数据 

ITU-R P.368
号建议书 

所有业务 点对点 场强 10 kHz 到 30 
MHz 

1 到 10 000 km 不适用 不适用 基于地面 频率 
地面导电率 

ITU-R P.370
号建议书 

广播 点对区 场强 30 MHz 到 1 000  
MHz 

10 到 10 000 km 1，5，10，
50 

1 到 99 发射机：有效

高度从低于 0 
m到高于 1 200 
m；接收机：1.5
到 40 m 

距离 
发射机天线高度 
频率 
时间百分比 
接收机天线高度 
地面净空角度 
地形不规则性 
位置百分比 

ITU-R P.1147
号建议书 

广播 点对区 天波场强 0.15 MHz 到 1.7 
MHz 

50 到 12 000 km 10，50 不适用 不适用 发射机的经、纬度接

收机的经、纬度距离 
太阳黑子数 
发射机功率频率 

ITU-R P.452
号建议书 

使用地球表

面电台的业

务；干扰 

点对点 路径损耗 700 MHz 到 30 
GHz 

未规定，但最远

到无线电地平线

及以远 

0.001 到

50 普通年

份和最差

月份 

不适用 未规定限值 路径特征数据 
频率 
时间百分比 
发射机天线高度 
接收机天线高度 
发射机的经、纬度 
接收机的经、纬度 
气象数据 
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表 1 — ITU-R 无线电波传播预测方法(续) 

方  法 应  用 类型 输出 频    率 距    离 %时间 %位置 终端高度 输入数据 

ITU-R P.528
号建议书 

航空移动 点对区 路径损耗 125 MHz到15 GHz 0 到 1 800 km（对航

空应用，0 km水平

距离不等于 0 km路

径长度） 

5，50，95 不适用 H1：15 m到 20 km 
H2：1 km到 20 km 

距离 
发射机高度 
频率 
接收机高度 
时间百分比 

ITU-R P.1146
号建议书 

陆地移动 
广播 

点对区 场强 1 到 3 GHz 1 到 500 km 1 到 99 1 到 99 发射机：≥1 m 
接收机：1 到 30 m 

距离 
频率 
发射机天线高度 
接收机天线高度 
时间百分比 
地形情况 

ITU-R P.529
号建议书 

陆地移动 点对区 场强 30 MHz 到 3 GHz 
（1.5 GHz 以上应

用受限） 

VHF：10 到 600 km 
UHF：1 到 100 km 

VHF： 1，
10，50 
UHF：50 

未规定 基站：20 m到1 km 
移动台：1 到 10 m 

距离 
基站天线高度 
频率 
移动台天线高度 
时间百分比 
地面覆盖 

ITU-R P.530
号建议书 

视距固定 
链路 

点对点 
视距 

路径损耗 
分集增强 
（ 清 净 空

气条件） 
XPD 
停电 
差错性能 

大约150 MHz到40 
GHz 

在视距条件下最远

为 200 km 
在 洁 净 空

气 条 件 下

全 百 分 比

时间；在降

水条件下 1
到 0.001 

不适用 高度足以确保规

定的路径间距 
距离 
发射机高度 
频率 
接收机高度 
时间百分比 
路径障碍数据 
气候数据 
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表 1 — ITU-R 无线电波传播预测方法(续) 

方  法 应  用 类型 输出 频    率 距    离 %时间 %位置 终端高度 输出数据 

ITU-R P.533
号建议书 

广播 
固定 
移动 

点对点 可得到的 
基本 MUF 
天 波 场 强

接收机功率 
信噪比 LUF 
电路可靠性 

2 到 30 MHz 0 到 40 000 km 全百分比 不适用 不适用 发射机的经、纬度 
接收机的经、纬度 
太阳黑子数 
月份 
一天中的时间 
频率 
发射机功率 
发射机天线类型 
接收机天线类型 

ITU-R P.534
号建议书 

固定 
移动 
广播 

通过分散

E 层的点

对点 

场强 30 到 100 MHz 0 到 4 000 km 0 到 50 不适用 不适用 距离 
频率 
 

ITU-R P.616
号建议书 

水上 
移动 

与 ITU-R P.370 号建议书同 

ITU-R P.617
号建议书 

超视距 
固定链路 

点对点 
 

路径损耗 
 

＞30 MHz 100 km到 1 000 km 20，50，90，
99 到 99.9 

不适用 未规定限值 频率 
发射机天线增益 
接收机天线增益 
路径几何图 

ITU-R P.618
号建议书 

卫星固定 点对点 路径损耗 
分集增益 
和（在降水

条件下的）
XPD 

1 到 55 GHz 任何实际的轨道高

度 
衰 减 为

0.001-5； 
XPD 为
0.001-1 

不适用 无限值 气象数据 
频率 
仰角 
地球站高度 
地球站之间的距离和角

度（为计算分集增益） 
无线直径和效率（为计

算闪烁） 
偏振角（为计算 XPD） 
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表 1 — ITU-R 无线电波传播预测方法(续) 
方  法 应  用 类型 输出 频    率 距    离 %时间 %位置 终端高度 输入数据 

ITU-R P.620
号建议书 

地球站频率协

调 
协调距离 实 现 所 要

求 的 传 播

损 耗 的 距

离 

100 MHz 到 105 
GHz 

最大为 1 200 km 0.001 到 50 不适用 未规定限值 最大基本传输 
损耗 
频率 
时 间 百 分 比 
地球站仰角 

ITU-R P.680
号建议书 

水上卫星移动 点对点 海 面 衰 落

（ 相 邻 卫

星）干扰时

的衰落 

0.8 到 8 GHz 任何实际轨道高

度 
通 过 Rice- 
Nakaqami分布

最大为0.001% 
干扰的限值为

0.01%（1） 

不适用 无限值 频率 
仰角 
最大天线瞄准增益 

ITU-R P.681
号建议书 

陆地卫星移动 点对点 路径衰落 
衰落期 
非衰落期 

0.8 到 20 GHz 任何实际轨道高

度 
不适用 
飞行距离百分

比为 1 到 80%
（1） 

不适用 无限值 频率 
仰角 
飞行距离百分比 
光阴影的大致水平 

ITU-R P.682
号建议书 

航空卫星移动 点对点 海面衰落 1 到 2 GHz 任何实际轨道高

度 
通 过 Rice- 
Nakaqami分布

最大为0.001%
（1） 

不适用 无限值 频率 
仰角 
偏振 
最大天线瞄准增益 
天线高度 

ITU-R P.843
号建议书 

固定 点对点 天波场强 30 到 500 kHz 0 到 40 000 km 50 不适用 不适用 发射机的经、纬度 
接收机的经、纬度 
距离 
发射机功率 
频率 

ITU-R P.843
号建议书 

固定 
移动 
广播 

通过流星

群的点对

点 

接收功率 
脉冲串 
速率 

30 到 100 MHz 100 到 1 000 km 0 到 5 不适用 不适用 频率 
距离 
发射机功率 
天线增益 

（1）停电的时间百分比；100 减去此值便可得出业务可用性。 
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