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�������	 ITU-R TF.460-6
*

  

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

) �������ITU-R 102/7(  

(2002-1997-1986-1982-1978-1974-1970)  

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

� ����� ��  

 ��������	
 �� 
��  

 �(   ������� ������ ��
���� ���������)  ���!�1979( ����
�� 	����
�� "�# �$ � 	���%�� ��������� 	����
�� 	���#

	�$�
�� :kHz 0,05 ± kHz 20� kHz 5 ± MHz 2,5) kHz 2 ± MHz 2,5 �&'!��� �* 1 (�kHz 5 ± MHz 5 

�kHz 5 ± MHz 10 �kHz 10 ± MHz 15� kHz 10 ± MHz 20� kHz 10 ± MHz 25+  

,(  �$�
�� 	���%�� ��������� 	����
�� ��+-�#� 	����
 	�$�'! �* .�
 ��*�/�� 	  

0 (   1�2��� 3�� �2�� ��4� �� 5�6��1����� 26+������� 78��� ��   

 �(   	������� �!�� ��� 9�;��� ����
�� �* ����
�
� ����/�� �� ��7 ���� ��������� 	
��
��  ������� ��<!���

������� (IMO)  ������ �!���� ����'�� ��<!��(ICAO)=���&���� ��>�?� 5���� ��
�����  ��>�?� ������ ,
6���� 

 =���&����(CGPM)  @���6���� ��>�?� ������ ,
6����(BIPM)  ������� ���#���� ��!����A�4� ����� (IERS) B�C6� 

������� 	����
�� ������ =����� �* ���!���� D�/24� (ICSU)+  

 E(  ���
���� �� ��
 3�2 <�F��� +	�$�
�� 	���%�� ��������� 	����
�� .�� ����2 9��!  

 �(  �� �� �����/� ����
� G�&�' 	�$�
 	���%�� ������� 	����
 �2�C� H�'2� �C�� ��!�;�� 5���� ��
�����%2 .��;��  

 ��>�?�@���6���� (1967)+  

 >(  ��; ������ ����2 	�$�
 ���
� 1��
��  (UT) G���* ,��
���>���
� 
 I2 ���!�;�� �%  

�����  

1   J��� ��6
 ��	
����� 	�$�
�� 	���%�� ��������� 	����
�� 
 9�!��� ������� 	�$�
�� J� �6�� �� ��6� 3�� �&��'

(UTC))  9����� �<!�1( +�� 	�$�
�� 	���%� ��
�
 
2	�$�
�� ��;6�� 9�!��� ������� ��!�;�� �� ��4� �� D>� �� � �� 


���!
���
�� ��������� 	��� �;6��  
10−

10 × 1 ��' J� �*���� �$�2 �'�� @6 �K;�
 �
�� 	�$�
�� 	���%� ��/

 ��� +

+������� ������  

2   J��� 5/
 ��	
����	�$�
�� 	���%�� ��������� 	����
�� � �K�* ��� 	
���� ���#��� -�#4� 	�$�
�� 	���%� 

 ������� 	�&��'
��)� D�!;
�� 	
����� =L�6
 ���� �
�����# ��<!4 ( �2 	������ 9�F��UT1-UTC 9�F��� TAI-UTC 

) 9����� �<!�1(+  

*   ������� �	
�	�� �
� ��� ������� ��� ���� �� ��� �������(IMO) ������ ���	�� ������� �	
�	� (ICAO) ��!�"� �#$�� �	�%	��� 

 &��#'	���(CGPM) &��#'	��� ��!�"� ������ ��'	��� (BIPM) (�)� ������ ���$	�� ������� �	�*��� (IERS) ������ �#��+�� 

 ,#�!�������� ,#�-�����
�(IUGG) ������� ��
$� ������ �#��+�� (URSI) .
/�� �
$� ������ �#��+�� (IAU).  
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����� 
1  

������� ����  

  

A   ������� �	
����(UT)  

 ������� 	�$�
��(UT) 3�2 9�'
 �
�� ������ ����
�� �E  3�2 ��8�&�� 	�$�
�� 5���A�4� �����.  

� �6�� 
 �
�� 	�&��'
�� �*�� N��� �K�*@���
 D�'#����!�;�� �� ���8� D�>�� A�� ��4� ,�'
� �  ����
 	�$�
�� @6%UT 

O����
�� �P�!� �C��:  

UT0   '��
��� ���%�� 	$��� �E� @�4� @��>�� -�
����6�F�� ����� �2 Q
�!��+�%�����   

UT1   	$��� �E�UT0 O����
 ��� �� A�?� 1��P��� 	�6���� ��;R ���3�� ���! �K!���� ���� )��'$ ��P
(+  

UT2   	$��� �E�UT1 O����
 ��� �� ��;R �� N���
�� ���F��+A�4� ����� �2�� �* ��F'  

UT1  � O!4 ����
�� HCE �* 5�#
���� 	$��� �E@��&� 1�%��� @�� A�?� ���>�� J/���������� �K!���� ���� .  

�� �6C�� �F!S� 	���'���� �&�$��� �����
�� �*�

���#�� 	���%!� �* ����&��� 5�E�F�� IERS) ��!�* �=����.(  

B   ������� 
���� �	
����(TAI)  

�2�,
6���  BIPM5����   ��C�� 	�$�
�� ������ �������(TAI) 3�� �!
������!�;�� ������ 5�<!�� �* 1������  (SI)  �8�E 3�2

�������� �* ��8���� A�4� ��
�&�� 	��'�� 3�� G���!
��  �E�*�
�!���
� 	�8�E@����� �CE �*  .5�� @6% �* 5���� �CE @;�
�� 

 ��
�� O!2 ������!��;��� 98�$���� 	�2����� 5��4���� G�D�� T���
  ���!� @�� �* O8�%!� 1958) �&����
���� H��
2�  CGPM 

5�2 1971.(  

C   ������ ������� �	
����(UTC)  

 �E�	�$�
�� 5��
6��� H��
�� �C�� , BIPM ���#�� J� B��
%
�� IERS  @6%� �C���9�!��� .��� 1�2�$ �� ��������� 	����


	�$�
�� 	���%�� . @��� =F! O��TAI O!2 ��
#� O!6�� ��!��;�� �� 7��� ���.  

 5���� '�/��UTC N�' �� �*�/U� V���;) ����� ����6�� �!��;���������� �� � ( ��&���5>����� 9*��
�� ����
� J� ����&
 5���� 

UT1.  

D  ������ DUT1  

9��F�� @;�� DUT1 ���$ ��� J$�
��� 9��F�� ������� UT1� UTC 5
 ��6 ��K�����	�$�
�� 	���%� J�  .G�C� �!���� :

DUT1 ≈ UT1 − UTC . ���
2� �6���DUT1 G�����
 O
*�/� ���
��3�� 5����  UTC @/*� 3�2 @�����  ���$

5���� �����&
 UT1.  

�
� �9��F�� 5�$ DUT1���#�� 	���%!� �*  IERS �	�F2�/� @6%���&��� �����  s 0,1.  

- 2 -



 �������ITU-R  TF.460-63

����
�� @�P%
�� �2��$ 9�'
�:  

1  ��� ������� ���������  

1.1   
� �P�!����&�� >���

 DUT1 �W�X&�� 0,8 s.  

2.1   
� �P�!����
�� >���
� UTC  �2UT1 W�X&��� 0,9 ± s ) �<����� �<!�1.(  

3.1  � 
� �P�! Y������ ���
�� >���
�(DUT1 + UTC)  �2UT1�W�X&��  0,1 ± s.  

 �����1 1 �	�2 ��� 3�#/�� &4	� DUT1 5��6�� �
-
� ��2)� �#$��+� ���� UTC  ��UT1 7� &��6	�� ��#������� 8�	�	��  

(DUT1 + UTC)� UT1 &'9�� : �	�*�� ��� ��-��#�IERS �	 ��#	� ;���<���  �=�#����
� (�)� ����� ���-.  

2  ��	���� �������  

1.2   ������� �� ������� ����6�� ��!�;����6
 �� �P�!� ��!�; �#R �K% �� 	�$�
�� UTC ��6
 �� 3��4� ������� @/F�� +

�K% ���K! �*� ��!��� ������ ���K% ���K! �* ��!�;�� ����������
��� =��� .  

2.2  �
� �2���� �!2 ������� ����6�� ��!�;�� ��23h 59m 60s �2���� �!2 �K
!
� 0h 0m 0s �K%�� @�4� 5���� �� 

���
�� . �2���� ���* ������� ����6�� ��!�;�� ���� �*�23h 59m 58s �2���� �
�
 1���� ��!�;� 0h 0m 0s @�4� 5���� �� 

 ���
�� �K%��) 9����� �<!�3.(  

3.2  #�� �P�!����� IERS  C�#
� ��&
�@�#�����6 ��!�; �K#���
 ��2��  �� �P�!�� +@;� �
�� @�$ ��2�� �CE 8 

@�#��� �2�� �� @$4� 3�2 J�����.  

3   ��	
������ DTAI  

1.3  ���#�� �� 3��� IERS��
 �� ���$ 9��F�� DUT1 O��#�� T���
 B�C6� �2�C�� �� �K% @�$ 	�������� HCE 

�E�2�� .� �*�A�4� ����� �2�� �* �8��F��� 	���P
�� ��8�!;
�
� 	
���� A�� ���
���#��  IERS 7���
�� ��2� 

@$4� 3�2 ��2����� O��#�� T���
 @�$.  

2.3  	������ �� 3��� 	��<!���� ���$ 5��#
�� DUT1 ������1 �2 IERS �*  	���%�� ��������� 	����
�� .�

 ��� 	�$�
���K� ���
��� 3�2 �E��Z �� 	��%!�� �� ������� 	���%!��� 9��' �2 �6�� 9�'! J.  

3.3  .� �!29��F��  DUT11�F%��� � 1�F%�� ��6
 �� �P�!� )<F�
 J� 1�&F�� 4.3(  �&��'������
�� ��������:  

[  
 ���
9��F�� �&�'��� ���&�� DUT1 � HCE J/��� �K
��2 ���

� �1��%��� ��!�;�� 	����� ��2 9��' �2 	������

�&�$��� 5��� 3�� ���! . ,��Z �!���� 5�����!�;� �� 0 = DUT1+  

[  �&�$� @6 ��� 1�F%��� �������� @��
 �� �P�!� ��K
��E �*L��� �C� B�C 5D�
.��� 9�! J�  . ���6����� ������ �*�

�������� @��
 �� �P�!� 1�F%���) 9�'��� 3!�4� ����( 98�$� =�# @�� @6 ��� �*L��� �2�� @6 ��.  

 @���F
�� ��
�1�F%��� �&��
��� 9����� �* 2.  

4.3   D�'2� �6����2�9��F��  DUT1�F�
#� 1�F% �* �K��� ��6 �C� G� ����� @6%� 3��  �
���
�� ��F%
 @�>�

G�/�� >�K��� �CE @;� �* G���
���.  �P�!� �6��O;� @���4� @6 �*�&�$� @6 ��� �K
��E �*���   �C� 5D�
B�C .��� 9�! J� .

 1�F%��� �������� .�
 �� �P�!� ���6����� ������ �*�)9�'��� 3!�4� ���� (�2�� @6 �� �*L��� 98�$� =�# @�� @6 ���.  

- 3 -



 �������ITU-R  TF.460-6 4

5.3  ������ @6� ��6� �� �P�!� -�#�  �$.\�]
 �* D>�  	�$�
�� 	���%�1��6C����* ��
�&F��  3.3� 4.3  �&��
����

	����������2 1�F%���  9��F�� DUT1 9�! �J� =��
�� O�* J&� 
 ��! 3�2 �̂�6 @6%� ��
#� DUT1.  

6.3  B�C 3�� �*�/�� �6�� ��*�
9��F�� ���  UT1 � UTC  �-�#� 9�'� 3�2� �$�� �� �$��� ���� =F!� 9��' �2

������ @8��� +�E��Z� ������ 	���!
�� �� ������� 	��%!��  ��6 �6��CF!
 �� �!��;�� 	�!�2�  ����6�� HCK� ��� ���* 1������

9�'��.  

7.3  ���#�� �� 3��� IERS����
�   ��8�K!�� 5�&�� �%!9��F�� 5�&� UT1 − UTC� UT2 − UTC ����K��2 @����� .  

E  ������ DTAI  

>��� 9��F�� ���$ 3�� TAI − UTC Y�C� �C�� 	�$�
�� 	���%� J� >����� DTAI .���
2� �6���9��F�� ���$   

DTAI = TAI − UTC 	�$�
�� 3�2 O��#�� ,�� G�����
 UTC3�2 @����� 	�$�
��  TAI.  

5�$ �%!
�9��F��  TAI − UTC �*  1�%!��T ���#�� �E���
 �
�� IERS .�P�!�� ���#�� IERS ���
 �� �2���$ 9��F��  

DTAI ��!�;�� ����� 	�F2�/� @6%� =F! �* �� ��2� @��&��� @�#��!��;�� ����6�� )!� 1�&F�� �<2.D.(  

  


����� 
2  

 �
�	� �	���	
��� DUT1  

 9��F�� ������� ���&�� 3�� ��%�DUT1 ���� ��%� 5�� 9��' �2 n �� G�D�� �&�$��� 5��� ��� �����

��� ��!�;�� 	����� �� 

 ��!�;�� 5���1 ��!�;�� 5��� 3�� n �� 5���� J� n >���
� 
 7��� ��2 8.

  DUT1 = (n × 0,1) s  

� 9��F�� ������� ���&�� 3�� ��%�DUT1 ���� ��%� 5�� 9��' �2 m �� G�D�� �&�$��� 5��� ��� �����

��� ��!�;�� 	����� �� 

 ��!�;�� 5���9 ��!�;�� 5��� 3�� (m + 8)  �G�!�/ �� 5���� J�m >���
� 
 7��� ��2 8.  

DUT1 = − (m × 0,1) s  

 9��F�� �������� ���&�� 3�� ��%��DUT1��!�;�� ��%��� 5����� ,��Z 9��' �2 .  

��!�;�� ������� 	������� @�6%
 �� ���>� 3�� 5��&
�� �� �F2�/��� �� ���'�� 9��' �2 ����!��� ��!�;�� 	����� ���%
 5
��.  

�����:  

 &'9��1  

DUT1 = + 0,5 s  

0460-01

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

������� 	

�� 
�����

����
�� ����

������ ������� 
�
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 @6%��2  

DUT1 = + 0,2 s  

0460-02

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

������� 	

�� 
����� ����
�� ����

������ ������� 
�

  


����� 
3  

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

�����
�� ����;��� �* ���� �E ��6 ����6 ��!�; ����� J&
 �
�� .���4� T���
 5
�:  

 &'9��3  

���	� �
��� ��
��  

0460-03

56 57 58 59 60 0 1 2 3 4

56 57 58 0 1 2 3 4 5 6

����� ����	

������ �	� 
�	
� �

0h 0m


��


��
� ����� ����� 

30
�	
� ������ �	�  UTC 23h 59m 60,6 s

30 ������ �	� 
�	
� 23h 59m

�������
� ��� ��
��0h 0m


��

 
��
� ����� �����

30������ �	� 
�	
�UTC 23h 59m 58,9 s

30����
� ��� �����23h 59m

 4ا���� 


�� آ���� ������� 

  

  

���������  
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 �������	ITU-R  M.476-5
*

  

������� �	
��
�� �
���� �� �����
 ������ ������ �������**  

) �������(ITU-R 5/8  

(1995-1986-1982-1978-1974-1970)  

  

	
��  

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

1�
��	 �
�2����� . �	
��� &�4�
�1 ���(�� �� �"���2��� 5#
 ���� $
6���� 5
���%� ���7���� $���8� �
.���� /0��(�� 

�
�	��� �
�.���� . �
���
� ������ ��
�#�� ��!
"#��� &�,� &% 5#
�ITU-R M.625.  

  

  

 &9�
2�#:�;���<� ������ ��	�<� �2����� �
�
����� �;���;�   

������� 	
 ��� 
��  

% (    �!"#� �"
, �

	�� ���	�� �
�.���� ���	��� $
���� �% :�".
� ��
� �
�.���� ���	��� $
���� ��"- �#�	 ��> &%

 +��
9� '�� �!"#��)�
���
9 ; ( �?� �
����� �
?����� �
0��7�*� $�2���2@A�
��� ����9 ����� ������ B��� :  

5(  ����� �;���� +.�� &% &,���� &� &%�
����� ��07�� &�4 :�
�	��� �
�.���� ���(�� �� ������ ������ �:  

5.%  @�

	�� ��	�� �.
7� &
� ������ ���(  

5.5   ��0�? ��	�� �.
7� &
� ������ ���()1<>� �.
7��� B��� 5�,� $>� (@�

	���� ��	��� ���  

5.D   E,
��� �,�� �� B����� �.
7� &
� E,
� ���()�
�����(@  

5.�  @�>,% �% ��	�� �.
7� F�9 �

	�� ��	� &� ����9 ����9 ���(  

5.�  @G�(% &7� ���� �.
7� &
� �% &
�.
7� &
� ����9 ���(  

D (  @G�(% F�9 �0� &� �"��#�� +
�(� ��!<�� $����� ��
��. &H� �> &�� :�"�2
�� �� +
�(� ��07�� ��� &%  

 �(  5 �� �<�% �"
�9 ������ ��07�� &%.5� %.5� 5.5 &
�07�� &� $4�% $���9 �
��. 5
��� �? D.5� �.� &� &* :

5 ��07�� ����( ��� ��
�2� $��� &% &,����.5� %.5� 5.5 &
�07
� �
������ $0����� $��� ��.
� :D.5 � �.� �6
� ���� 

@��7���� ����
2�
� ���
���� �
��.�� &� F.�% $���9 �
��.� I��
 ��� :�	4��  

*    ������� ���	
�� ���
��� ��� ��� ������� ��� ���� �� ���(IMO) ��!���� "��#� $!%&� (ITU-T).  

**  �'	� �&� (� �)�� �� *��	��� �� �+� ,��-!#�� ��/�0���� *�	 �!���1��� ���#�� ������� ��� ��� ��!	 . ��+� �� ()

��

 ������� �#
!%� 2������ ��/�0����ITU-R M.625 �13�
 4�1��� ���!5� *!�1�3� 4�0
 4�1��� ���!5� *�!
� $�6�� 7�!1� (��� 

	
�� ��#
���� ���8�� (� �!&��������� ��0� 9!#�� ���
���� ���!	�� ��/�0���� �� ��:;��� $�6��� ,���.  

������ �� �	
��: ������� <-��� ��� ������� ��� (� ��!	=� �� (RR) (��!1�� ���>��� !01��� (��� ������� <-��� ��� ���� 

 �!1� ��������� ��!��;�1995 .������ <-��� �� �!+	?� ��� *8��3� (� ��@
��� /�	 �1 ��
�� 1998 . ��3�& ��
 �16� ��!	�� �
��

9!��!	 ���!3�� ������� <-��� �!+	? ��
!#��� ��!	=� ����#1�.  
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 �������ITU-R  M.476-5 2

 �(  J &� &%5 &
�07�� ����( �
7��� &% &,���� �
.5� �. ��-.�� ��!
� &� K�ARQ 1��
�� 1�
0��� &�4�
 ; A��� 

@���2
�  

 �(   ��-.�� $��2��� �"�2
��� �2���� ���� ��07
� �(L 5�
�% $�2��
 &% $4�*� &� &%ARQ I
	���� 5�
�% ��� ;% :

 '��(M� ����*�(FEC)@  

 !(  &�,� &% A���4�� &� &% !��#�� ;%� :&,�
 �� ��?% ��������� �.��!��� ����� 5@&��>   

N (  @�	�� &L �� A�
����� $�������� $����� $��2���� 1��
�� I��� ; &7��� ���	� �
�>,% &%  

� (  1��# �7
,� ;� 1��# ���2� &7��� &�� F
� ��,���� ��!
"#��� &�,� ;% O��7��� &� &%:  

����	  

1  (��
 ���.� P.% &% 5#
 :�
�	��� �
�.���� ���(�� $(�� ������ ������ ������ �� �"	
	��� '��(*� +�,� ��-. ��

 ��-. $�2��
ARQ $������ Q� �"

� ��;���� '��(M� ����% I
	��� $�2
 ���	��� ����� ��-. �% :���	��� ����� 

@�"�7. ��7��� &<�2��
 :�?��� +<�(��  

2  � !
"#��� 5
#��
 &% ���7
� 1���� �����1 �	
��� �� �"
�9 ������ /0��(
� 1.  

  

  


���	� 
1  

1   ���� ����	
��) ��
���A ����

� �
���
��� �
��� �(ARQ) ��
���� �B ������ ����
�� �

 ������((FEC)  

1.1   5�
�*� &� $, �� ��-.�� &9A (ARQ) 5�
�*�� B (FEC)��
 ��.��� �
	� &��!�� ��-. ��  +�, ��7� $�2

 ���7�� �� ������ �� ��, ���	��� �
���� '��(*�2�	
��� ��� &� .  

2.1   $
,���� $�2��
FSK $�2���� �
�
����� �
���� F
� Bd 100 . �,	�� ���� ��!
"#��� ��
���
� �?� &�,� &% �6�.
�

 &� $4�% $
,���� $�2� ��
6−

10 x 30)  A%30&�

��� &� 1�'!# .(  

 �������1 A9!��!	 ���8�� (� 2������� ��/�0���� B1
 %�5�� ��0� ����3� � �& .  

3.1   �
����� �
?����� �
0��7�M� ���	��� �
���( �
���
9<�� ��7�
� &
����� P#�(� �������� !�"#�� $(� &�,
 &% �6�.


 �?�2 R����� ����	 ���� ITU-T ���? $
,�� $�2�� B��� :50��� .  

4.1  +.� &�,
 $����� F1B �% J2B S
�� �
�
����� �
���� F
� ���� �	!	! Q� Hz 170 . �	!	! �7.� ���.� ��%

 ������ +
�� A!,���� ������ &�,
 &% �6�.
� :�
	��� ��.�#�� ���.�� A� $����� $(� �.� �2�� ���� �����9 �
���� ������

 1�
���� $����� F
� ������ �2����Hz 1700.  

 �������1 A C���& 9!�/+�� 9����� ,9!��!	 ���8�� (� (� (��� ��/�0���� �� ��� *�1�3� Hz 1500 . ��
��� ��/�0���� ��� ��%�� �&�

��:;��� ��>� (+ ��!8.  

5.1   �
���
� ������ $�������� $����� ����� P� N������ ���7��� &�,
 &% �6�.
ITU-R SM.1137 . &% &�	��
�

.�% $������� ��(��
 1�

�� &,�� ���. O�� F) �
����� 1�4
% Q#��(ITU-R M.585.  

 �������1 	� *6@� � ��
 *
#�3��� '!%
 B�� ��+� 270� Hz 340.  
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 �������ITU-R  M.476-53

2  ����
�� ����  

1.2  �
���� ������� ������  

 $��#��1  

�
�+���� �&�4��	�� ��!	�!&�?� ��!	
��&��
=� ��-!
@�?� 2�@5  

 �&� �������2

 ���!5=� �
3
 ��3����

���	�
(1)

11

12

13

14

15

16

17

18

19

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

A

B

C

D

E

F

G

H

I

J

K

L

M

N

O

P

Q

R

S

T

U

V

W

X

Y

Z

–

?

:
 (3)

3
(2)

(2)

(2)

8

)����3� 2�!5�(

(

)

.

,

9

0

1

4

’

5

7

=

2

/

6

+

ZZAAA

ZAAZZ

AZZZA

ZAAZA

ZAAAA

ZAZZA

AZAZZ

AAZAZ

AZZAA

ZZAZA

ZZZZA

AZAAZ

AAZZZ

AAZZA

AAAZZ

AZZAZ

ZZZAZ

AZAZA

ZAZAA

AAAAZ

ZZZAA

AZZZZ

ZZAAZ

ZAZZZ

ZAZAZ

ZAAAZ

BBBYYYB

YBYYBBB

BYBBBYY

BBYYBYB

YBBYBYB

BBYBBYY

BYBYBBY

BYYBYBB

BYBBYYB

BBBYBYY

YBBBBYY

BYBYYBB

BYYBBBY

BYYBBYB

BYYYBBB

BYBBYBY

YBBBYBY

BYBYBYB

BBYBYYB

YYBYBBB

YBBBYYB

YYBBBBY

BBBYYBY

YBYBBBY

BBYBYBY

BBYYYBB

27

28

29

30

31

32

  ←)�
�1�� $���(

≡)�%3�� ���)�(

↓)4��	�� ��&(

↑)�!&�?� ��&(

F���

0�#G� ��H %��5

AAAZA

AZAAA

ZZZZZ

ZZAZZ

AAZAA

AAAAA

YYYBBBB

YYBBYBB

YBYBBYB

YBBYBBY

YYBBBYB

YBYBYBB

(1)

 ����B� ���� 		�
 ��
� Y���� 		�
 ��	� .

(2)

 ������ ���� ���) ������ ����C8��  ����
�� ITU-T F.1 ( !�" ��# $���%&� '*+ ��,�
�� -	/� 0� 12,�� �3������3
�.

(3)

 4�"��� ��,
ITU-T 5���� ��6�� ��7
�� �� �3���� �� �3�� 8	�	��� -����
�� 5���� �*+  9��
 ��� :��� ��7���,  ;��*, $�5�<�
��

) ����
��ITU-T F.1.(

2.2  ���
�� ������� ������  

�#�� $�2  

 ���3?�A  

 ���+��� (�!����?� ��%��(ARQ)  
��3���� 2�!5=�  

 ���3?�B  

) :!%8I� (�!�?� <�	����((FEC)  

 �+	��� 2�!5�1 (CS1)

 �+	��� 2�!5�2 (CS2)

 �+	��� 2�!5�3 (CS3)

 �	���� 2�!5�β  

 �	���� 2�!5�α  

���+��� 2�!5�  

BYBYYBB

YBYBYBB

BYYBBYB

BBYYBBY

BBBBYYY

YBBYYBB  

  

  

  

  

 2��!%��� 2�!5�1  

 2��!%��� 2�!5�2  
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3  �!�����  

1.3   ������(ARQ) A ) &

,��� Q#��1� (2  

 ����
2��� $���9 ��	� &
� ���� T<> &� 1���� $��
 &��!�� ��-. ��(ISS) ����
2��� $������ ��	�� (IRS) . &,�
�

�,	��� ����9 &� ��4� :��"70�-� &���	��� &���� $����� &% 3)  ���7�� Q#��(2.2.  

1.1.3   ������� ������ ���������� ��!����)�������� (�������� �������  

1.1.1.3   ������ '��.9 �

�2� %��� ���� ��	���)������� ��	��� ( ��	��� I���"��0����) "�
�
0���( ���
���� ��	��� I���� :

 ��	��� ��"����.���"@  



6� &�� ���	�� ��� F���� �� �.
2� �-	� �� &�,� ��	� �
% &� �-.�� O6� :��0�? ������ �"
� F��� ���� ���7�� $��� �

 ����
2��� $���9 ��	�(ISS) ����
2��� $������ ��	� �� �% (IRS)@  

2.1.1.3   �"
��,� ������� ��0���� ��	��� �
���
� �,	��) $,��� :������ �
?�� ��(� Q#��(1@  

3.1.1.3  ��� A����� �
���*� �
?���� ms 450 $�����;� ��
 $����� �� +?�� �"2��
 $���9 ���� ��	� $,� &�4��� :

@�'�.>%  

4.1.1.3  @�
�
0��� ��	��� $���9 �?� R!��� �
�
0��� ��	��� �
���
� �,	��  

5.1.1.3  @����.��� ��	��� $������ �?� R!��� �
������� ������ �,	��  

6.1.1.3   �?� R!�� &9 &% A% :����.��� ��	��� $������ �?� R!�� F�9 ���.��� ����� ��,	� �� ����.��� ��	��� $���9

 �
����� ������ �
���� �
������� ������ '�"�.� &
� �.�!�� $��7��t
E
) $,��� �� (1@���> ��   

7.1.1.3   �
�
0��� ��	��� $������ �?� R!��� �
������� ������ �,	��"��0����."  

2.1.3   ��������� "���� ����(ISS)  

1.2.1.3   ���� T<> &� ��� �� �"����9 5�
���� ����
2��� ��	��� ��� Q�#�7 × 3)����9 ���.� ( :B�� �� ��� :

 :����4�� �.��" �	���� �����9β "@�,�	�� &� ���
�� ����
2� 5�
J �� �"0�".9 �% ��7�� '$��  

2.2.1.3   ��	��� $���"���� "$<( ms 210 S
�
 $����� �� +?�� �"2��
 ms 240 �� �
����� ���7��� -7�	� F���� :

 ����
2��� $������ ��	� �"
� �,V� ���� ����.��� �,	��� ����9 $����� &% F�9 :��,����(IRS)@��	� �? 1�	
	� 1;������ &% :  

3.2.1.3  ������ ��7�� ��	��� �?����� �
� :5��.�" ����1 " �"���� 2"�
?��
� �
	� !�"# ������ : . F��*� ���7�� &�,��

" ����1 " �%" ����2"��� ����9 P

� &�,� ��� 1���� :	 �
������� �, : �,	� ����91 �,	� ����9 �% 2)  ���7�� Q#��(5.4.1.3 .

 $������ ��� �
������� ��7�� �
?�� Q��W
�:  

X  �% @���,�
� 5
�  

X  �% @����� ����9  

X  ����9 �,	� 3)  ���7�� Q#��(2.2@  

4.2.1.3   ���7�� ����
2� ��	��� $���1 �,	��� ����9 $������ ��� 1)  ���7�� Q#��(2.2@  

5.2.1.3   ���7�� ����
2� ��	��� $���2 �,	��� ����9 $������ ��� 2)  ���7�� Q#��(2.2@  

6.2.1.3   T<> &� ���� ��	��� $���"���,� �����9"�9 $������ ��� : ����� ���) ���7�� Q#��(2.2.  
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5

 �����1  

 	�
���� ��
��A  

 �������	 
	���	 
��32610��� �� ����   
XT (RQ)Q (RQ)C

) �����	 ���	3.2 ������	 �� ITU-R M.491(  

Q

RQ

C

Q

RQ

C

X

T

RQ

X

T

RQ

K

L

M

K

L

M

N

O

P

N

O

P

Q

R

S

RQ

Q

R

S

RQ

CS1

CS2

CS1

CS1

CS2

CS1

CS1

CS1

CS2

CS2

CS3

CS3

CS2

CS2

CS1

CS1

CS1

CS2

CS1

CS3

CS1

CS2

CS1

CS3

CS1

CS1

CS1

CS1

α
α
α

α
α
α

β
α
β

β
α
β

+
?
β

+
?
β

n

o

↑

k

l

m

k

l

m

n

o

↑

Q

RQ

C

Q

RQ

C

↑
+
?

β
β
β

β
α
β

β
α
β

β
β
β

↑
+
?

RQ

RQ

RQ

RQ

RQ

RQ

§ 3.1.6.2

ISS

§ 3.1.6.2

§ 3.1 .9.2

§ 3.1 .9.7

§ 3.1 .6.2

§ 3.1.6.1

IRS

§ 3.1.6.1

§ 3.1.6.1

§ 3.1.4.5

ISS

§ 3.1.4.3

§ 3.1.4 .2

§ 3.1 .4.1

§ 3.1 .3.1

§ 3.1.4.1

§ 3 .1.4.4

IRS

§ 3.1.6.2

§ 3.1.6.2

§ 3.1 .6.2

ISS

§ 3.1.6.1

§ 3.1.6.1

IRS

§ 3.1.6.1

§  3.1 .9.6

K

L

M

N

O

P

?

↑

+

Q

R

S

c)

b)

a)

X

T

RQ

X

T    

RQ

4
5

0
 
m

s
4

5
0

 
m

s
4

5
0

 
m

s

2
1

0
 
m

s
2

1
0

 
m

s

1
4

0
 
m

s

7
0

 
m

s

2
1

0
 
m

s
7

0
 
m

s

*

*

*

*

k

l

m

n

o

?

↑
+

t
p

t
E

t
p

t
E

Information block

Information block

Information block

End of communication

Block “over
”

Change of
direction

Block “over”

Call block 2

Call block 1

Call block 2

Call block 1

Control signal

Master

station

Station I

Transmitter    Receiver

Station II

  Receiver      Transmitter Master station Slave station

Basic timing cycle

Block 2

Block 1

Block 1

Block 1

Block 2

Block 2

Block 1

Slave

station

Line output,

 50 Bd

Line output,

 50 Bd

Stop 

polarity

Control signal

Control si
gnal

Master

station  ISS

Slave

station IRS

Master

station  IRS

Slave

station ISS

Block 1

Stop 

polarity

Stand-by Stand-by

Stand-by Stand-by

Start of communication

Change of the direction of the traffic flow

End of communication

control signal

information sending station

information receiving station

signal repetition information signal

figure shift

(one way) propagation time

(fixed) equipment delay

The transmission of these signals may be omitted

a)

b)

c)

CS:

ISS:

IRS:

RQ:

t:

t  :

t  :

p

E

*

D01  

�  (  ������ 	
��� 


(  	����� ���� ����� �

��  

� (  ������ ������  

CS:  ������ �����  

ISS:  ��!"#$!�� ��%�� 	&�!  

IRS:  ��!"#$!�� ���'�%� 	&�!  

RQ:  ����)� ����� *+ ��!"#$! �����  

t:   ��,�-� 
#,  

t
p

:   ������� �,")���" ����� /�(  

tE:   /�!0�� ���1��)���2(  

:*  �����)� �45 ��%�� 64� *�!
  

������I  

�	
�����  ��
���   

������II  

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

����� ���� 

����

���
�� 

 ���� 

���
�� IRS 

 ���� 

 �����ISS  

 ���� 

 ���
��ISS  

 ����  

 �����IRS  


����� 
����� 

������������� 


����� 
�����

 ����	� ����1  

 ����	� ����2  

 ����	� ����1  

 ����	� ����2  

 ���
	�1  

 ���
	�2  

 ���
	�1  

 ���
	�2  

�
��"���� 

 ����"��
�"  

������ �����  

 ���
	�1  

 ���
	�2  

 ���
	�1  

 ����"��
�"  

 ���
	�1  

������ ������  

 ��	��

��
���  

��
��� ��	��

���� �
� 

Bd 50  

���� �
� 

Bd 50 

���
���	� ���� 

���
���	� ���� 

�����!� ������� �
�� 

Control signal:���� ����� 

�(  

#(  

� (  
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 �����2  

 	�
���A) 
����� ������� ���� ��(  

CS1

CS2

CS2

CS1

CS1

CS2

CS2

CS2

CS1

*

A

B

C

D

E

F

RQ

RQ

RQ

G

H

I

A

B

C

D

E

F

D

E

F

RQ

RQ

RQ

G

H

I

D

F

*

A

B

C

D

E

F

G

H

I

§ 3.1.2.4

§ 3.1.2.5

§ 3.1.2.3

§ 3.1.2.6

§ 3.1.3.1

§ 3.1. 3. 4 

§ 3.1. 3. 4 

§ 3.1. 3. 3 

§ 3.1. 3. 3 

�����

 �����

	�
���

D0 2 

��
���I 

 ����� ������

��
����� ������

��
���II

 ���
��

��������
�����

 ������1

 ������2

������1

������2(�����) 

 �����

	�
���

������� 	
��� ��
 *

� ������RQ

  

  

3.1.3   ����
���� ������� ����(IRS)  

1.3.1.3   ��	
��	� 
	�� ��� �� ��������� ����� ������ ����" ����1 "�" ����2 " !��
#� $%��� �#��� &	'( ��	���

�	����� ��� �#�����:  

)  �* +�,��� 
	�� ��- �* ����� ��� ��.�� ����  

)   ��.�� ����"����� ��	�/ "���� ��0� 1�- �) ������ �3
�(6.2.1.3+  

2.3.1.3   ���� ������ 
��	�/ 4��/ $���� �� �	����� �5� ������ ����ms 70 ���� �	��6� 7��� �� $ms 380+  

3.3.1.3   ������ ��	�/ ������ ����1�	����� ��� :  

)  " ����2 "�* +�,��� �#8  

)  " ����1 "�* +�,���  

)  " ����1 " ��.��"�� ��	�/��� "+��0� 1�- �����  
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4.3.1.3  �� ���� ������ ��	�/ ����2�	����� ��� :  

)  " ����1 "�* +�,��� �#8  

)  " ����2 "�* +�,���  

)  " ����2 " ��.��"����� ��	�/ "+��0� 1�- �����  

4.1.3  ��������  

1.4.1.3   ��	� %� $�9�
��� ������ �	#8 %� $�	������ ����"�	3�
;� ." =>?# ;� @A'� �#5.� B* ��	��� @A, %�

 ������ C�#5.� 

	� D��� $E�� �* ������ISS �* IRS��	�
��� �* ��F	��� ������ �#5.� 

	� �* $.  

2.4.1.3   ��	�/ $������ D	�
/ �#�� %��� ������ ����"D��
�� ." 
��	�/ ��� 	�'
� �� %� �#���� �� ��	�6� @A, ������

) �3����� �3
�1(+  

3.4.1.3  D��
�� ��	�/ ��.��:  

)  1��0� ������ %�" :����� ��	�/ " 
	���5��� 
��	�/ �� ��#��� B*� $�#
	��� ����� �	�� %�) �3����� �3
�2 ( �	�� %�

+���	���� 1��0� �#�����  

)  �#
	��� ������ %�" :����� ��	�/ " �� ��#��� B* 	'���� $���	��� ����� �	�� %�32���5� ��	�/  
	) �3����� �3
�2 ( %�

+�#
	���� 1��0� �#����� �	��  

4.4.1.3   ��	� �� ���	
��� D��
�� ��	�/ �	����� ��� $�������� ������ ���
�"�	3�
;� " �#5.��� 1�/"IRS" ��	�/ ����� $

 ������1 ������ ��	�/ �* 2+  

5.4.1.3  �	��� ���� %��	�/ �	����� ��� $���	��� ������ ���
� �#5.��� 1�/ $�#���	���� �#�#ISS �#������ C	��� ��5�� 

4.2.1.3� 5.2.1.3.  

 �������1 � ������ ��	
� ���
� ��� ��� ���� ��� ������� ���� ����! "#$��� %&
# �! S19.37� S.19.83 �#� S19.92 '�! 

S19.95 ������� ()��� �# ] ������2088� 2134 �#� 2143 '�! 2146[*  

���� ���2 � ������ ������� ����� �# ��
�� "	� �������� +����,� -./ %��	�� 01&�� ) %������ �3��ITU-R M.491.(  

5.1.3   �������� ����!) �3�����1(  

1.5.1.3   ��	� 1�/ �	3
�� ��5# $������	� C	,��� ������ 
��	�/ �* 
	���5��� ��� �	����� ���# 	��
-"�	3�
;� " �5� E�A�

 ��5����� 	,���# �>������ ������� �� C	���� ����� ����) C	���� ������� ������ H��� �* �.�#�32 	'��� ���� (ms 450 . *����

 ������ %� 	'#�/ �	���� 
�D��(I� C	���� J	��
;� �3�� �
- C���� ���	���� ��	-K� $�#�#F��� ������ %, %��� ������4.1.3+  

2.5.1.3   

	� �A/ �#5.��� %� ��	�
��� ������IRS �* $���	���� �5� $�	5� %��� ������ ��	�6 %L�
#� $J	��
;� �3�� $

�	>�;� ��	-/ �5� 
	���5��� �� ���� ��	�? �
(�� $J	��
;� ��� 
���* %��� ��#?0� ������ ��	�/ M�
 ����) . ; ���

��?�� %� %, %��� 
�&#'(��� N5� ����� �A'� �#(���C	#�	� �(+  

3.5.1.3   �#5.��� %� ��	�
��� ������ 

	� �A/ ���ISS���	
��� D��
�� ��� 	'�	����� �5� $���� 	'
K� $J	��
;� �
- :  

)   ������ ��	�/3�* +  

)   ������ ��	�/1 �* 2 ������ C	��� $4.4.1.3 ������ ��	�/ 	,�5� ����� $3 �#5.��� 1�/ �	��
;	� *���� ISS+  

4.5.1.3   ������ %� ������� �#
�&�� ������ ��? $���	���� ��	-/ ��� �� �A/1.9.1.3 ��	� 1�/ ��5# �	3
�� �K� $"�	3�
;�" $

���	���� ��	-6 ��#�( ���	�� �#* ���� ;�.  

 �������1 � ����&#�� ���6! �#7� 8 %�1
���� +�&
#�� 9$� ) %������ :�.	 �3��ITU-R M.492.(  

6.1.3  �
������"��� #�� ����$%� �  

1.6.1.3   
	���5��� �	��/ ����(ISS)  

)  
	���5��� 
��	�6 %�	��� !�	���� $������ @	(�� �##L� %� D���� $������ ����" :�	��0� ��� ")" �F�& "(Z) )"  ���-

�	'���� "(B))  �3����� �3
�1 () ��- �* ����� ��	�/ �(	��� �
- 	'5��� " ���� 
��	�/β "+������ �����  

)   ���� ��	�/ �	����� �
- $������ ����3��.�� ���� $" : ������ ��	�/β ")"  ������ ��	�/α ")"  ������ ��	�/β"+  
)   �#5.��� 1�/ ������ ���
�IRS 	'�	����� ��� $"����� ��	�/."  
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2.6.1.3   ����
���� ������� ����(IRS)  

)  � ���� ������ ��	�/ �����3:  

 * (   �#5.��� 1�/ �	��
;� %� ������ �8�� 	��
-ISS.  

�(  
	���5��� 
��	�/ !�	�� 	'#� %'�
# ���� 	'�	����� �
-" :�	��0� ��� ")" �F�& "(Z) )" �	'���� ���- "(B) �* $

 ������ A?9� ;� $�#�	��� ������ �	����� �
-IRS	#8 �* ��(� ��#?0� ��	��� @A, %� $�	��-;� %�  ����� ��� �

- �*��#?0� ������ %� �,��� 
	�� ��:  

)   �#5.��� 1�/ ������ ���
�ISS 
��	�6� !�	�� ��.�� ���� 	'�	����� �5�  : ������ ��	�/β ")"  ������ ��	�/α ") 

" ������ ��	�/β"+  
�   "��� ������"����� ��	�/ " ��� �� ���� ���� �* ��F	� �����"����� 
��	�/ "��� 1�/ �	��
;� �5� $��	�
� ��

 �#5.���ISS.  

 �������1 � ��� +����,� ;���� ����	�� "#$��� <=	1��� %	�� >
 26 ���� 2 0�1�? >
 %��$��� +�$��&�� ��	� ��
 ���1��#�� <" %��


������"+�#�1$#�� %	�
 =	$� ����1� < . %&
#�� '16�IRS$#�� %	�
 +��	 �.! �# 0���� �? .)��6  �? ���
�� %��
 0�1�@� ��� +�#�1

��& '�! ��& �# ������# �A�B�� ��3��� "�B�� ��#@�� <������ %��
.  

7.1.3   &��"����"  

1.7.1.3   O�? 7���� �
- ���&��� ��	�6�"�?�� " H��# �#��� ��5� 
�A� 
���� M�?� 7	�#/� D�� ��	�/ %,50��� .  

8.1.3   �
����� *����)��+���� ���+,�(  

1.8.1.3   !�	���� ��5��#WRU) P

* �� ( ��� �#��#����� �� ����# �,� $7������ 1�/ 7�5��� ����30 ���� 4 �� 

 ��� �#����� �#����6� �#F	���0�2 J	���� ITU-T.  

2.8.1.3   
	���5��� �	����� ���� ������ 	��
-(IRS) !�	���� ��.�� ���� WRU��� &���� ���� ���� �L�# BA��  %�#�

�#�5��� �5�	���:  

)   ������ C	��� ������ Q��� @	(�� �#L�2.6.1.3+  

)  +�#�5��� �5�	��� %�#���� &���� ���� ���� �- ���	>�� 
	���5��� 
	�� ����  

)   ������ C	��� $������ Q��� @	(�� �#L�1.6.1.3 �� �#���� �	��/ �5� " ������ 
��	�/β) " ����� ��	��� �	����;� �5�

%�#���� &���� ���� �	#8 �* $%�#���� &����.(  

 �������1 ������
 %#���� >
 >/ >��� +�C��D��� 9$� &���� �.�� 0�D��� 8 �� .  

9.1.3  ����%� 
�-�$�  

1.9.1.3   ��	� 1�/ �	3
�� ��5# $������	� C	,��� $������ 
��	�/ �* 
	���5��� ��� �	����� ���# 	��
-"�	3�
;� "�� �5� ��

�9�
��� ������ J	��
� 1�/ B�R# 	� �A,� $C	���� ����� �>������ ������� ��) . C	���� ������� ������ ��� H��� �* �.�#64 ���� 

 	'���ms 450(+  

2.9.1.3   �9�
��� ������ D	'
/ %� �8�� %��� ������ ����"�	>�;� D	'�
� ��	�/"+  

3.9.1.3   �����"�	>�;� D	'�
� ��	�/ "� ��� ��.�� ���� �" ���� 
��	�/α"+  
4.9.1.3   ������ ����ISS" �	>�;� D	'�
� ��	�/"+  

5.9.1.3   ���� 
���* �A/IRS �#5.��� 1�/ ���
� �* %L�
#� $�9�
��� ������ !��� �* ISS ������ C	��� 2.6.1.3+  

6.9.1.3   ������ ����IRS ������ %��� "�	>�;� D	'�
� ��	�/ "��� ��	�/ ��	� 1�/ ��5� �� ���	
��� ���"�	3�
;�"+  

7.9.1.3   ������ ��5�ISS ��	� 1�/ "�	3�
;� " �	����� ��R� ���� ��	�/ �	����� ���"�	>�;� D	'�
� ��	�/ "+@��� ���  

8.9.1.3   C	���� ���� ��- �5� �#��# 	��
-) �3����� �3
�1 ( 
;	��/ ��"�	>�;� D	'�
� ��	�/"���� ��- $ ��	�/ �#* �	�

 ������ ��5� $�	>�;� D	'�
� ��	�6 @����� �#8 �	����;� ��R� ����ISS ��	� 1�/ "�	3�
;� " ������ �#L�� !��
#�IRS 

 ������ �	��0 C	���1.9.1.3.  

 �������1 � "���� �����# ��
# ��6 ��#�6� "E�#�� �# ��	� �� 4 +8���! ""���8� ������ ����,".  
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2.3   	�
���B 
���.� ������ /������ 0(FEC) ) �#����� !(��3� (4  

 ����0	� ���� ���� �� 
	���� �� !��
# ; C��	�� ���# ���&�� �	3
 �,B %-	�(�� (CBSS) ������ 
	��� ��- ��
 

 ����0	�B %-	�(�� (CBRS) ����0	� ���� ���� �� �* $B %F	��
;� (SBSS)��� �>	? ���� ��
  ����0	� ���B 

 %F	��
;�(SBRS).  

1.2.3   	�
���� ���� ���� ������B �1���$%� �2 ����+�� CBSS) �2 (SBSS  

1.1.2.3  �#��� ��� �� ������ ���� : �	��/ ��*(DX) ��	-/ @�5� B�(�� 4�?* 
	�� !��* �	��/ S5��# �
#5� ���� 

 �	��/(RX)��?	� �	����;� T#�# 	�� 1��0� �����  @��� %
�& �>	� !� 
���� 7ms 280+  

2.1.2.3   ���	���� ��	�/ $D��
�� %�#���� &���� �* �F	���� ������ ������ ����1 ���	���� ��	�/� 2 ��	
��	� ) !(��

 ������(2.2 . ��	��� %� 1��0� ��	�6� �����RX ��	��� %� �#
	��� ��	�6�� DX . ��0� 1�- ���� �* %L�
#�4� O��&*  �

 
��	�6� @A,) ���	���� ��	�/1 ���	���� ��	�/� (2.  

2.2.3   	�
���� ���� ���� ������B ����+�� (CBSS)  

1.2.2.3   ���	���� 
��	�/ $S��
 �	��6� �� �#��	�� �#� 7����� 
���� D	
�* ������ ����1 ���	���� 
��	�/� 2 %� 

 �#��	���RX� DX%�	���� 1�- .  

3.2.3  ���� ������ 	�
���� ���� B �1���$%� (SBSS)  

1.3.2.3   ���	���� 
��	�/ �� �&��� ��5�� �	��/ �5� $�������� �����	� =	?�� 7�9�# D��
�� %�#���� &���� ������ ����

) ������ !(��(2.1.2.3 . �� 7�9�# !�	�� �� D��
�� %�#���� &���� 7�9�#�4�������� ������ ���� ��� ���# 
	��  .(# ���� �* �

 �#>���� ���	�� D��
�� %�#���� &���� ��#���ITU-R M.491 . ������ C	��� 
���� 7��?� ����0 C	��� �	��6� �A, ��#�1.1.2.3+  

2.3.2.3   ���
�� ��. ������ 
��	�6� ��� D��
�� %�#���� &���� ������ ����3B/4Y 1�/ ���
�	� ����5� 	'
* B* $

 ���(�� 
��	�/1��  ���5�� %� ����A�"
���� !��� ����� ��	�/ ." 
	���5� 
��	�/ B* $
��	�6� �� ���� �� ���

 ���
�� Q�� ���	���� 
��	�/ !��� %��� $D����� 1�- ���?�� 
	���5� 
��	�/� ������3B/4Y+  

3.3.2.3   ���������� 
	���5� ��	�/ � B* $���?�" ������ ��	�/β " �#� ������ ���� D	
�* 
��	�/ �� �
����� �F	����

������ 
	���5�.  

4.2.3   ������)������� �2 ( 	�
���� ������ ����B �1���$%� �2 ����+�� CBRS) �2 (SBRS  

1.4.2.3   �#����� �� ������ ��9��DX) � (RX ��� !���� DX �* RX 9�?�� &�� !��� �* �,��� �#8 )U��� �* (

�#�,��� �	����� 

	� �A/.  

5.2.3  ��������  

1.5.2.3   ��	� %� �	3
�� 1��#"�	3�
;� " ������ �	��0 C	���1.4.1.3+�	����� B* ��# �� �A/   

2.5.2.3   ��	� �� �	3
�� ���
#"�	3�
;� " �#5.��� 1�/CBRS !�	���� �	����� �
- $" ���	�� ��	�/1 ")"  ���	�� ��	�/

2 " !�	���� �*" ���	�� ��	�/2 ")" �	�� ��	�/ ��1 " ���	���� ��	�/ ���� �#�2 ��	��� DX ���	���� ��	�/ ���� 	�
#� $1 

 ��	���RX+T#�>�� !.���� %� ��0� 1�- ����� 4�?* ���	�� ��	�/ �	����� �5�� $  

3.5.2.3   ����� ��5� 
*�� ���� ��5�CBRS ������ �#5.� 1�/ SBRS) C	#F	��
� ������ ������� ���� ( ���

���� �	�����+%F	��
;� 	'F��
 ��� ���� %��� �������� 
	  

4.5.2.3   O�? %��� �
- $������ 7	�#/ �#��� �	3
�� ���#"�?�� " �#5.��� 1�/ S�	��
� �5�CBRS �#5.��� 1�/ �* 

SBRS ��	�/ S�	����� �#� 1�/ E�A� "���5�� J�(� " �*"����� �##L�"+  

5.5.2.3   ����� ��5�	� ���� *��� 	��
-SBRS $ ���
�	� ��������� ������ 
��	�6� �� �#��� ������ E��� �#5#3Y/4B $

 ������ 1�/ 
��	�6� @A, �V��W� $�� ���SBRS+4�?0� 
	����� �� 1�/ ���
�	� ������ 1��� 	'
�� $��#�>�� ���
�� Q��   

6.5.2.3   �	������ ��5�CBRS� SBRS#
�& ���� ��? �#�� �A/ $�	3�
;� ��	� 1�/  �#�F��� ���
�� �* $C	���� ����� �

��� �� ����� ��#� 
&�	(� �� 
	,��� !� ��������� 
��	�I�.  
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S

S

A

G

E

M

E

S

S

A

G

E

M

A

G

E

S

S

A

G

M

E

E

S

S

A

G

E

E

A

G

E

S

S

A

G

E

M

E

S

S

A

G

E

M

E

E

S

S

A

G

E

A

G

E

S

S

A

G

E

M

E

A

G

E

S

S

A

G

E

M

E

E

S

S

A

G

M

E

S

S

A

G

E

M

Collectively

Overlined symbols (e.g. M) are transmitted in the 3B/4Y ratio

Selectively

QCXT

B-mode - Sending collectively

B-mode - Receiving collectively

B-mode - Sending selectively

B-mode - Receiving selectively

CBSS: 

CBRS:

 SBSS:

 SBRS: 

phasing signal 1

phasing signal 2

carriage return (CR) 

line feed (LF)

Detected error symbol

1:

2:

<: 

≡:
*

1

T

X

C

T

X

Q

C

≡

<

β

β

≡

<

α

α

α

Q

C

Q

C

X

2

2

C

Τ

Q

Χ

Τ

CR

LF

β

β

β

*

*

*

*

1

α

α

α

≡

<

1

1

1

1

1

2

1

*

1

≡

<

1

1

1

1

1

1

1

1

α

α

α

2

2

2

2

2

CR

LF

2

2

1

1

1

1

1

T

X

Q

C

≡

<

3.2.5.4

3
.
2

.
3

.
1

 
 
 
 
  

7
0

0
 
m

s

3.2.7.32
1

0
 
m

s

2
8

0
 
m

s

3.2.7.1

3.2.7.2

3
.
2

.
2

.
1

3
.
2

.
4
.
1

2
1

0
 
m

s

3
 
5

0
0

 
m

s

3.2.7.1

3.2.7.2

CBRS

3.2.5.4

3
.
2

.
5

.
4

SBRS

3
.2

.
5

.
43.2.5.3

RXDX 2

1

2

3.2.5.2

CBRS

DX RXDX RX

3
.
2

.
1

.
2

DX RX 3.2.5.2

3
.
2

.
1

.
2

3
.
2

.
1

.
1

*

2

2

2

*

*

α

α

α

*

CR

LF

2

2

3.2.7.3

3
.
2

.
4

.
1

T

Q

T

Q

X

2

2

2

2

C

X

Τ

Q

C

β

β

β

≡

Q

C

C

Q

C

X

T

Q

1

1

X

1

1

1

1

X

T

Q

C

≡

β

β

<

<

D04

�����    

  �������      �����	
��  

1:   �������	 ���
�1CBSS:   ��
���� ���� ����B������	   

2:   �������	 ���
�2CBRS:   ��
���� ������ ����B������	   

<:   �����	 ����(CR)    SBSS:   ��
���� ���� ����B�������	   

≡:    ����	 �����(LF)    SBRS:   ��
���� ������ ����B�������	   

:*  !
�"��	 #�$�	 %��  

 �$ �&�
�� ���	 %����	 ����) '(+�M ( �������3B/4Y  

 ����	
I   ����	
II ����	
I ����	
II 

 �
�
	
 ��������
�
 32610

����

 

����

  

����

1.5.2.3  

����

1.5.2.3  

�����  

���

���	
 

�
��
��

� 
�
�	


� 
�

�

 


�
��
 
�
�
�
 
�
��



 
�
��
	�
�
�

 
�

�

 


�
��
 
�
�
�
 
�
��



 
�
��
	�
�
�

�
��
��

� 
�
�	


�

�
��

�
�
� 
�
��
��
� 
�
�
��

��
��

�
�
� 
�
��
��
� 
�
�
��

�

6
 
�

�
��
��
 
�
��
��
� 
�
!
�
 
"

��
!
 

3
.
3
.
2
.
3
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 �����4  

 	�
��
� ������� �
�
���� ���� ��
���� ����B  

C. RQ. A

L.L. RQ

α α α
in DX

position

Sequence

Phasing signal 1-2

or

phasing signal 2-1

DX and RX positioning

Phasing signal 1

in the RX position

or

Phasing signal 2

in the DX position

A-mode

IRS

Message

α α
in DX

position

DX and RX

faulty

DX and/or RX

signal correct

Delay

210 ms

Print

error-symbol

Print

character

Errors

Determine percentage

of mutilated signals

Carriage return

or

line feed

De-lock line output

terminal from

stop-polarity

When more than

predetermined value

CBRS

SBRS

Re-invert all further

signals to 4B/3Y

MessageMessage

Phasing signals 1 and 2 in the RX and DX

position respectively, minimum 4-pairs

CBSS SBSS

Carriage return

and/or

line feed

Stand-bySendA-mode

B-mode

Emission

realized

manually

Emission

realized

automatically

Receive

Call

Call β
six times

Carriage return

and/or

line feed

Overlined symbols (e g α ) are transmitted/detected

in the 3B/4Y ratio

α α α
in DX

position

D05

 �����
A  

 �����
B 

�!��� !�����
 
�	��

����

 

"����	
: 

 #����� $
��%�2-1 �& 

#����� $
��%�1-2 

'(�	��	
 �(���DX� RX 
 Aا����ب

IRS 

#��%� #����� 1   

 �	��	
 �)RX #��%� �& 

 #�����	
2 �	��	
 �) DX

 #�����	
 $
��%�1� 2 '(�	��	
 �)   

RX� DX�	���	
 *��   

 �
�
	
β  
6$
��   

 ���+	
 ,�-� 

�/���	
 �((.� �& 

� ���+	
 ,�-�/�&

���	
 �((.�  

�	���  ���	�  

 �	��	
 �)DX �	��	
 �)DX

 ��( !����

0�(��(  

 ��( !����

0�(������&  

�����
 ��(	�	
 ���	


�(���	
 ���
	
 �(���

�1�%�	
 $
��%2	 

��(� '� �34& $
�4 
5�

����� #���� 

$���	
 !4 ��� #����

 ���
	
 *	� �(	��	


4B/3Y  

�& ���+	
 ,�-�

���	
 �((.�  

��	
 6�� �)�� �(���

� '�7��(8
 �(�� 

�	��� 

 #��%�DX� RX

�����

 #��%�DX� / �&

RX��(�9
�	��	
 �)DX 

���� �����

�����


 �����

$���	


���� 

ms 210 

����/ �� �	
��
 ���� �
���� ����)α���� (��� �

 ������3B/4Y 
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6.2.3   ���"����"  

1.6.2.3  ��� 	
�� �
� ������� �����  �"���� " ��� ������� �������� ��������� �� ���!� #��� $�%�&� '�� ����& 	(

2 )��%*� ITU-T +*�� ����, ��-� .� Bd 50.  

7.2.3  �
���� �
����  

1.7.2.3   0�*1��� �*1���� ��!��� �1�,B CBSS) �2 (SBSS ��1��� '�3
& 	
 04�, 	,��� "
� ����& '�3,

��1���"5  

2.7.2.3   ���,,"��1��� '�3,
� ����& " 678 ��" �!�� �����&α) " ��%��� .:��(2.2 ���!�� 	
 ;���
 �1�, <����,,� DX 

 ���!�� 	
 �*1�2 ���!�� �� ����*-� ����& ��= �-� �%
DX . ���! >�& ��-,� �3��1�& ?��
� ��!��� 	3
,�"��@,
A�"5  

210 ms

α α α
M E S S A G E

M E S S A G E

DX-position

RX-position

Revert to “stand-by”

“End of emission signal”

D03

  

  

  

3.7.2.3�-, ��!��� �CBRS ��!��� �2 <SBRS ���! >�& "��@,
A�" �� �%, A ��,
 �7� <ms 210 ���%,1� �-� <

" �!�� 	,���&α" ���!�� 	
 <���� >*� <��,���,,� DX.  

BBBBBBBBB  

  

"إ
�رة ا�
	�ء ا�ر��ل"

DXا����� 

RXا����� 

"ا��
��ر"ا���دة إ�� ����
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 �������ITU-R  M.489-2
1

������� 	ITU-R  M.489-2
∗

  

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

 ����
�� ����
�� �	�(VHF) �	�� !����
 "
 kHz 25����
�� #�� �
�$   

(1995-1978-1974)  

	
��  

 �������	 ���
�� �
����� ������� �
�	��� ��� ���)���
� 	��������� ( �

���� ���	��� ��� �
	
��
�� �!��"���

(VHF) #������ �

$��� �������� ������ %& ���'����� kHz 25 ��	���� *
� ��
& ) +

����S18 ] +

����18[ 	
��
�� ,��	� *� 

((RR) .���
��� �
&�-/� ������� 0��1 ���	���2� �
�3
�� #������� +
45�� ��6��� ��������� �
���(DSC).  

  

7�2����� %�	��� ��$��� �'����� �
	
��
�� �2���2� �
'�� *8  

�������� 	
 ��� 
�  

 �(   93
 
�
��� *�308 7�
�� 7	
��
�� %���'�� :
��/� 
��;��� 1979��� ��
 7:  

�   �

���� ���	��� ��� :	
��
�� ���"�� ��6
"�� +1 %��
� *�(VHF) ������ %& ���'�����  ���� �

$��� ��������

 
��� ��	���� *
� #�������kHz 25 +	�$� 1 

��
 1983=  

>(   +

���� *�S18 ] +

����18[ ��� 9	�
 �

$��� �������� ������ %& +��
/� ����
�� ?2	�� %@'
 	
��
�� ,��	� *� 

 
��� ��	���� *
� #������� ����kHz 25=  

A(  
�	��� �
���
"1�� ������ *� �(IEC) %& �
�� �3 7:�
�� 42 ��$��� B����� �
	
��
�� �2���2� C�@3 D��8 ��8 7

 �������� ������ %& +�'��� %��� �
	
��
�� ��6
"���� ��� ���@��� E�
��� F��
@ +	$ G���� H�
�3� :I� �2����� %�	���


	
��
�� ��6
"���� 0��1 ������ *	1� �3 F��
@�� ��� *�	 7�

���=�

$��� �������� ������ %& ���'����� �  

� (   ����'�� �

$��� �������� ������ %& ���'����� �
	
��
�� �!��"��� ��6
"��� �
����� ������� �
�$� ��8 ���$ 0��� *�

 �

���� ���	��� ���(VHF) #������ kHz 257��	���� *
� ��
&   

	����  

1  �� :	
��
�� ���"�� ��6
"�� ��� *� �

���� ���	��� ��� ��
��� +
15(VHF) �������� ������ %& ���'����� 

 +

���� %& #��$��� ����
��� ��� ����'��	 �

$���S18 ] +

����18[�
����� ������� >
���� *� 7	
��
�� ,��	� *� :  

1.1  ��
� 	�
�
  

1.1.1   ����� *� �2��
/� *	1� *� %4��
F3E/G3E.  

2.1.1   *� %4��
  96��� F�@��� J
� *	1
kHz 16.  

3.1.1   
	@�� +
15� @�& +�'��
 *� %4��
) �
�3 F��� �
�5� B� ��
��� +
15�dB 6�
���KL +1� .(  

∗   ���� �� �	
 ��
 �
����� �
����� ������� ��� ��� �
����� (IMO) ��!���� "

#� $!%&� (ITU-T).  

������ �� �	
��: �� ��!�'� �
����� ()��� ��� �
����� ��
 *� (RR)!+�� ���,��� !-+	�� *��� �
����� ()��� ��� �	��  *��

 �!+� �
�
����� ��!��/�1995 . *� �
0���� 1
� �
����� ()��� �� �!2�3� ��
 45��6�1 �
��
 1998 . �
��#+� �
� �+7� �	!��� ����

8!
�!� �
�!6�� �
����� ()��� �!2�3 ���!#��� ��!�'�.  
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 �������ITU-R  M.489-2
2

4.1.1   G���� ?�
15� +���
 :��� ��
��� ��
$�� *	1
 *� >�
%100 *� *�1�/� 
�3 ?��

3 *	1
 *� kHz 5± . 2� >�
	

:I� ��
��� ��
$�� 6	���
 +�	$M� *� +�$ kHz 5± . ��
$�� ��3� *	1
 ��$ ��
$�2� �
�$� ��
�� 9������ *�$
	

+���� %'���� ��
��� *� ?����� G
�� +	�$�� *1�
 ��
���.  

5.1.1   �
	
��
�� ��6
"���� N��� 
���
 *� >�
 7��	�6��� G�5 	� +
45��� ��	�6� ��O�M� �"
& +�'��� %��� �2�$�� %&

!
��� %&�
�	��� ��� ����@�� +1 N�.  

6.1.1   ����3� #
�& +�� P
�� ��8 ������� ��	���� P�$8 *� 


4��� 9�
 *I� ,��
 ?��
��� ��6
"���� 9��� *� %4��


*�	L E��.  

7.1.1  
����� ��� ?�
��
 �2��
/� >@���� *� %4��
.  

8.1.1  ��� *	1� *� >�
�
����� ��
����� �
�����2� �
�3
�� #������� +�'��� %��� ��@$:  

 �(   ��
��� ��� #
�58 �	�	 �51MHz 156,525)  #�����70(7  

>(  ��N������ ��	45� #����� *	1� ����� 7������	 �L�4��2� ��N��� ��� �� 7?�
���	�	� N��� :� +��
8 B��.  

2.1  �������  

1.2.1  6	���
 2� %4��
 �
�$���� ��@$��� ���
� ��
�� G� H	����� �	�!��� 
6−

10 × 5 G� H	����� �	�!��� 6	���
 2�	 

 *!��� ��� ��@$��� ���
� ��
��
6−

10 × 10.  

2.2.1   A
��� �3	�'� :	��� �
�
 *	�� ��	�$ %& E��� *
$ 7*
'� +�!�� ��
� ��� %5��"�� +��
/� �
	�� %4��


	1� *� 7+�
��� �
��2� +

���� 9�1$M ����@� *S3 ] +

����8[	
��
�� ,��	� *� .  

3.2.1   ��
3 �
�$�� �@$� +�
� %& #��� ����$�� ��	��� #
�3 76	���� 2� %4��
W 50.  

4.2.1   ��
3 6	���� 2� ��
!� �@$� +�
� %& ����$�� ��	��� #
��� %4��
W 25 . J
!��� ��
!1 +���	 
&	�� *� %4��
	

#
���� ��� ��8 ��	"�� W 1 �
�����2� �
�3
�� #������� ��6
"�� ��
 ��
& ��� �� 7

���� P���� ���	 ���$ %& +3� 	� 

 ��
��� ��� ����'��MHz 156,525)  #�����70 ( �

�
��� #
���� J
!�� �
��1�8 �"
& *	1� %���) #
�!�� 
O��7.3 *� "	��� "

 �
�	��� %&ITU-R M.541.(  

5.2.1  � %4��
 �
'���� ����
��� F�@�� ���M� �$�� 6	���
 2kHz 3.  

6.2.1   ���6��� C�'58 #
�3 6	���� 2� %4��
μW 25 .�
	
��
�� ���
��� J'� %& ���� 9
3 J
!� �3	.  

3.1  ���������  

1.3.1   ��
��� �
	��� *	1� *� �
'�
��� �
���$�� %4��
μV 2,0 (e.m.f)'�
� ��
3 +�� *� 7�"�� +3� 	�  ����� ��
'� �


+������� A
� ��� N�-	-�� ��8 #
�5/�.  

2.3.1   #
	������ ��	���� �
������ :	��� *� %4��
dB 70+3M� ��� .  

3.3.1   :	��� *� �
5��"�� ������2� J&
 ����� %4��
dB 70+3M� ��� .  

4.3.1   :	
��
�� ��
��� %�
��� +
15��� ��� ���� :	��� *� %4��
dB 65 ��� +3M�.  

5.3.1   6	���� 2� 7%��	"�� %&
@ ��� E��� 7%5��� +��
8 :� #
��� %4��
nW 2,0+�!�� ��
� :M  . 9
3 J
!� �3	

�
	
��
�� ���
��� J'� %& 7����.  

6.3.1  ��8 +�
 �3 ��
� :� ��� ���6��� *� %5��� C�'58 :� *� #
����� ���'!�� �'5��� #
���� %4��
 MHz 70 2� 7

 6	����nW 10 . ��� �
6� %��� �
5��"�� �2��
/� 6	���� 2� %4��
	MHz 70 ��
3 7nW 10 *� 
L1I� 7dB 6 +1� 

 ��8 +�
 �3 ��
� :� %& �
���LMHz 1000 .�
	
��
�� ���
��� J'� %& ���� 9
3 J
!� �3	.  

2   *
�
�	��� ��8 ?�-
� C	�
�� 9�
 *�331ITU-R SM.	 332ITU-R SM.� ��
	5�� ��8	  �����IEC ���'���� 

E�
��� F��
@�.  

RRRRRRRRR
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 �������ITU-R  M.492-6
1

 �������	ITU-R  M.492-6
*
   

������ ���	
�� 
	��� �������  

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

) �������(ITU-R 5/8  

(1995-1992-1990-1986-1982-1978-1974)  

  

	
��  

 �	
��� �� �
����� ��� ����1� �� ������ ������ ������ ��!
"#� $��%��& ��!'�� $
(���� ��*��#+  �,
-� .
� $���&

 /�
�0 �� �

	�� ��	��ARQ �0 .-��� ���	� .� ��� ��#��� �0 1�
������0 2�� �0 $��3��� �
������0 $4���� �4���,&� 

 ������ /�
��� ��	�� �,
-�FEC ..
�
���
� ������ �
,���� �"�4��6 ��!
"#� .
� �,
��� $
(���� 7��3 ��	� ���  

ITU-R M.476� ITU-R M.625 . $

���� 8�
�1�&���&� *��,+ ��*��#+ .  

  

1�&���'� ������ ��	�'� �%����� �
�
����� �&���&� �
%�# .+  

�������� 	
 ��� 
�  

 �(  ��
����� �� 8������ !
"#��� $��%���� 9�
��	 $(�� ������ ������ ���,�� �
: ����+ ����6 .0  

ITU-R M.476� ITU-R M.625� ITU-R M.692;  

/(   �
����� .0ITU-R M.625 ��� �������=� 8�%��� .�>
 ������ ������ ���,�� �
: 9�,�	� 9�
?���+ 9���@, 8�� 

;��?�=� �
���� .-��� ���	� ��
�� ��?�0 $��%��� A
� ���?  

B(  � .0.;����6�� ��"� ��!'�� $
(���� ��*��#+ $�	 ��-�&� ��
 .0 C���:��   

 �(  C���:�� .� .0 �������� ��?��, $3� ����6�� $3� .�3��� ��? �"����� 1$
(���� ��*��#+ .�3� .0 ) �!

 �?�

 �
����3
��� ��?��,�� �
D �������� ��?��, �� �-
�6� $
(�� ��*��#+ �
���(HF) �
�����3"��� ((MF);  

 �(   �
���
� ������ ���#���� ��!
"#��� .� 9��
�3 9���� ��E .0ITU-R M.476;  

 �(   .
�
���
� �������� ��!
"#��� .
� �,
��� $
(���� .0ITU-R M.476� ITU-R M.625C���:  $?=� A
� 

1�
����,� ���� $'6  

����	  

1   �	
��� �� ������� $
(���� ��*��#F� �
���� ��
 .0 C���:�� .� .01 �
�����3"�� ��#���� ��?��, �� (MF) 

 �
����3
����(HF)"#� $��%��&  �
����� ��3	= 9���� 1�
�	��� �
�,���� ���6�� �� ������ ������ ���,�� �
: ����+ ��!


ITU-R M.476 �
����� �0 ITU-R M.625;  

2   ���6�� A
� ��!���� �������� ��?��, .� C0 �� �"���� ��@,0 �0 ������ ������ ������ ��@, $��%��� �,� 12,0

/#��� 1.3�
 1�
�	��� �
�,������@,=� ��"� ��
�� $�� ���� A
� *��,� ��
��� 1���� ��-�� .  

*    �� �����	
 ���
��� ��	���� ������� ��� ��� ���

�� ��� (IMO) ��!�
�� "��#
 $!%&
 (ITU-T).  
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������ �1  

�������	
�� ��
  

1   ������A (ARQ)  

1.1   ������ �	
�� �
��	� ����� ��
�� ���� �
� ���	�� ��	��� �	���� �
� ������ ��	�!� "��#! �$ %&��
ARQ '

	��!�$ (�� �$ ')�	*�	� �
!	��!�$ )+	�� ��	��� ,,�! -�� �
��	� ���� -�. ��
�� ����� ��	���� /	���� ���!
 	��	� '�
!

0�
��	��� ������ )	��. ,,�! -�� '��
�� ���� -�. ��	���� /	���� �
��	� ����� ���!
� '�
��	��� ������ )	�
!��  

2.1   �$ '1��� ����. ��	��� 2,
3�! )	�!� 4	

 �$ '������� ,�� ',5�!�
 � (�$ ,
� �
$ �$ '�
�
,���� ��!	3��� ��	���

06�7$ ��
��  

3.1   ��� '�
��,�� 1*�!�� �*�� %� 8�!�� �$ '���*� ���, ��	��� �,
5� ����� �
,5� �5�	� 9� )
��!�� �
�
 �$ �*�


0�
!	��!�$ �$ �
!	��!�$ (�� �$ �
�,
 )+	��  

 �������1 �� ����� �	
�� 
�� ����
 ����	���� �	
� ��� ��� ���� ������� ���� ������ ������ ������� ��� ��! "#�$� % . %� ������

 %�!��&�� '� �(��	�� )�* +�
�ITU-T� ITU-R,  

 �������2 - %���/���� 0�� ITU-R M.476)  2�&#��5.1.3 (�ITU-R M.625)  2�&#��8.3 ( 4���
�� ���	���5� 6�7�8� 2
�!9 ��!

�	�� 2
�!9 �'� %	 ����
����:��&�;� ���� �< 2��� . 4���
/� ���&� 4���
/ ��9 =%�
���� >
� �< =?
� 
� 6��@8� ��* %� %��� %���

 �� ��
�	�� ����	���5� 4�A�B@��� %	 ��	�5� >
� ��9 ��#� �B�� �� ��
�	�� ��	�	
�� ���7�� �< 2

		 ����
���� 4���
�� %��� %�� �����7�

8� 2
�!9� %�A���� 4�A�B@����� .2����	�� 2
�!9 6��@9 �	
��� %�� �(����� �������� 4���	�� >
� ��&� ; =C���� ��B��.  

 �������3 -  C���5�� ����
�� +����� ���7 �	 ��/�� D7�$� �	
�!ARQ 4�����	��� E���	! %��	8� �
� 
�&��� ����� =������ ���	 ��! 

 ��/���� �< 2

�	�� �	�
��U.63 ITU-T�� =������ F���� ��9 �����.  

4.1   �	
�� '):&�� ��,� )
&�!�� ��*
 �$ ��� %!��� �
� �$ '��
�� ���� -�. �
��	� ���� �� )	�!�� ���!
 	�,��

�;�	< �$ '�	����� 	3���� ��*
 �$� 6�7=� ������ )	��. ,,�! -�� >���
 �$ ��
���� ���� )�
!��� %&��
 '�
��� �	�
!�!� 

�$ >
��!��,,�!�� �/? -�� )	��@� ��A?	B� ������� >���� )	�
!�� ,,�! -�� '�	
!	��!.  

5.1   �$ ��
���� ����� )	�!�� -�. �,	�! %!�� ��
���� ����� �$ �
��	��� ������ %&��
 '):&�� ��,� )
&�!�� ��*
 	�,��

 �	!
��!�� �
�! 	�* �
+	
!�� ��,	�� 	3
,	�!ITU-R M.476� ITU-R M.625. 8�/ -� . �
�5��� ��
���� ����� ��*
 ,<�

���	��� ������ ��	B!�� �	
!	��!�$ )��#! �= �A?	B� ��*�/�� %� ��A7� ���
!� �*��.  

6.1 ��	�. )	�
!�� ��� '��
���� ��A
3B! %� ��A7� ���
!� �*�� �
$ )��! �$ �*�
")	����"0���	��� ������ 	3
��! %!��   

7.1  �. )��! �$ ���!�
 ��	")	�!�� E	3!��" ��	� -�. 	?,5� �	
!	��!�$ ��
���� A
3B! ,�5
 -!� ')	�!�� �/? �
	3� %� 

"�	F!���".  

8.1   ��	�. �
��	� ���� )��! �$ �*�
"����� �	�
��"�*���� ���!�� ���, 2$ �� �;��� 4A�
 	�,��  . ���
 �$ )��
�

 ���	�. )	�5!��"����� �	�
��"�,��� �	�< %�  �
�!�	*
,�� �	B���	� �	�� )*� (HF)�*�
 	� ��<$ ���	��� G/? �,� ��*! �$� ' .

 �,	��� 4	*�= �	
�� %&��
�18 ��	��� �	���� �
� ����@� ���
!��� ��,,�!�� -�� ,
,��� 4	�,A�� -�. ���F�� �
,���� H+��� �� 

 �
�!�	*
,�� �	B���� �	<	�� %� ���	��(HF)�	�. )�5!�! �$  ��"����� �	�
��"0	3� ��7��� �
��
!���� ��F�=� %�   

9.1   ��	�. ��� ��*!
 �$ %&��
"����� �	�
��" �
�	�� E	�7=� >�* ���� %� ���	�. �� '�
��	��� ������ 	3���! %!�� 

 ��
��� %� ���*/��� ��,����2 �
��!�	� ������ �� ITU-R M.476 ��
��� %�� '2 ������ �� 1�
��!�	�   

ITU-R M.625 . ����� ��	�. ��*! �$ -�� '�,��� ��,� )7�, ���	��� G/? �� I;J 9�B! �$ �� ,� ��"���*! ��	�." 

(RQ) �
!�	��� 6,�. ��,��� %� ��	�. )�$ ��*!� �$� 'VXKMCF �$ TBOZA ��,��� %� �J�	J�� ��	��� ��*! �$� '

 �
!�	��� 6,�.VMPCYFS �$ OIRZDA) 
��!�� 9B�� �(ITU-R M.491 . ��+	< %� ���	��� G/? �*/! �$ %&��
�

 ��	�!;� %��,�� ,	�!;� �
��	��� �	����� �	
��!(ITU).  
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�
��	��� ������ G/3� L	7�� 4	<�=� %�	�� >�5!�� 4<� %� �
�<� )�$ )�	

 ���	
!7� �,
,B�� ���	��� �	!7! �$ )��
� . �/.�

�A;�� �	���� �= 8�/ )	�!�� 	3� ��� 6�7$ �
��	� ���� �= 	3
� �	��M�� 1
� �$ G;�$ ���*/��� ��+	
�� %� �,��� ��
� �

 2$ '>� )* �� %�	J�� 4�
�� %� 'G;�$ ���*/��� ��+	
�� �	�� �
� �� ��
*�! -
!�! �$ )��
� '��
*�!�� G/? ���5!�� �$

TBOZA � -��=� ��	�@� OIRZDA�� ��,� �� �J�	J�� ��	�@� ����� �	�
 .N��
 )
*�! ),5�� ��,��� ���	�. )��!�  

Bd 100 N��! ><�! ���!� 9� '240 ms�,��� )��!  . ��	��� G/3� %&��
� '�
�,
�� ��F�=� -�. �����	� 	�$"��� �	�<" �$ 

 ��	� -�. >�5!
 �"� )&���� H��! ���	�. �$ ��	�O� 	�.� ��	�. ��, ��!�� 	�. 9�
#!"����� �	�
��" 9���� );7 �� . �$ �*�
�

 ��	�O* '	?�
M ��, '1��� ��	�. )J� '9��#! ��	�. )�5!�!"����� �	�
��"�
�
,
�� ��F�=� %�  . )�< )��! �$ %&��
�

��,���� �
�	�� ��	��� �� )<=� -�� �,� %�	�J 'P	�
���.  

10.1   ��	�. 9�
! �$ ',
�� ,,�!� )
&�!�� ��	� %� %&��
"����� �	�
��" N��! P	�!�� ���!�� '3 �
�� �? 	�* )<=� -�� ���J 

 �
��!�� %�ITU-R M.692.  

11.1  4,

  ����� �	��� �
�� ����� �	��� �
� 	�
� )	�!� E	��O� ��	7�� ��	5�� ��E��B�� P���� %�
 	�
�

 )

/!�� %� ��	7�� ��E��B�� 4,
!� '�
��	��� �	������1.  

12.1  	 �
��
��� �������������� ������� ��  

1.12.1  �������� ������ ��� �
����� !�  

1.1.12.1   >���� �� 1��� ����. ������ �
��	��� ������ 9� ��	�!� ��
���� ���� ):&�� Q��
A1A �$ ��!	3��� �$ 

�
,	5�� E�,��� ��E��B. )	�5!�	� 6�7$ ��
�� .�� ),	�!
� ���	�� ��	��� )	�!�� )&���� ���
 /+,5� �"�� 	35� �	���5�

 �
��!�� �	
�� L�7��� ���	�� ��	��� %+	
!��� E�,��� ��
���� ���� 4<� %�5
 �B	��� ,��� '	3�	�5!�� �B
 %!�� ��,,�!��

ITU-R M.476 �$ ITU-R M.625 ��+	
�� ��,
�� �	
�� ���7��� ��
���� ���� �
�? �$ '��	��� ��� VII A.  

2.1.12.1   )&�� Q��
 8�/ ,�� �
�3�� >�5! )	�5!�	� '(
�� ��!��� ,,�!�� -�� ���	�� ��	��� )	�!�� �
��	��� ������

��
���� ��	����.  

3.1.12.1  �
��	��� ������ ���� ���	���� ��	���� ��A
3B! )	�5!�� -�. "B�
 �$ 8�/* ��
���� ���� )&��� �*�
  -��

�	�. /+,�� )�5!�
� 0�	
��� 	3� ,,�� )	�
!�� ,,�! �
��!�� �	
�� ���7��� �
��	��� ������ �
�? >�5! �ITU-R M.476 

 �$ITU-R M.625 ��+	
�� ��,
�� �	
�� ���7��� �
��	��� ������ �
�? �$ '��	��� ��� VII A.  

4.1.12.1  )�	
��� (!��� )	��. ,,�! -�� ���	�� ��	��� )	�!�� �
��	��� ������ )&�� Q��
 /+,��.  

2.12.2  ���� ����
���� -�. �
��	��� ��  

1.2.12.1   >���� �� 1��� ����. ������ ��
���� ���� �
��	��� ������ )&�� 2,	�
A1A ��
�� �$ ��!	3��� �$ 

�
,	5�� E�,��� ��E��B. )	�5!�	� '6�7$.  

2.2.12.1   ��
��� ��E��B. ��
���� ���� )&�� ���
 /+,��1.1.12.1 �$ 3.1.12.1.  

3.12.1  �� ����"�!���� !  

1.3.12.1   >���� �� 1��� ����. ������ �������� ��
���� ���� 9� )	�!�� ���	��� ��
���� ���� )&�� Q��
A1A 

�
,	5�� E�,��� ��E��B. )	�5!�	� '6�7$ ��
�� �$ ��!	3��� �$ . �	���5��� ),	�!
� ���	�� ��	��� )	�!�� 	3�� ���
 8�/ ,5�

B
 %!�� ��,,�!�� �"�� 	35� �	
�� L�7��� ���	�� ��	��� %+	
!��� E�,��� (!��� 4<� %�5
 �B	��� ,��� '	3�	�5!�� �

 �
��!��ITU-R M.476 �$ ITU-R M.625 ��+	
�� ��,
�� �	
�� ���7��� ��
���� ���� �
�? �$ '��	��� ��� VII A.  

2.3.12.1  �	�� ��	��� )	�!�� �������� ��
���� ���� )&�� Q��
 8�/ ,�� >�5! )	�5!�	� '(
�� ��!��� ,,�!�� -�� ��

���	��� ��
���� ��	���� �
�3��.  
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13.1  #������$� ������� ��	 �
��
��� ��������  

1.13.1  �������� ������ ��� �
����� !�  

1.1.13.1  !�	� '�
��	��� ������ �	
��� ,,���� )	�
!��� ,,�! -�� �
��	��� ������ ��
���� ���� ���! ��A
3B! )	�5

 �
��!�� �	
�� �
��	��� ������ L�7��� �
�3�� >�5! ��	�.� 0���	���� ��	����ITU-R M.476�$   

ITU-R M.625 ��+	
�� ��,
�� �	
�� ���7��� �
��	��� ������ �
�? �$ '��	��� ��� VII A.  

2.1.13.1  �� �
B!� E�,��� �
��	��� ������ ���	���� ��	���� ��A
3B! >�*! 	3�	��. ,,�! -�� ���	�� �
��	��� ����

2�,
 4*�! �

��� �$ �	
!	��!�$ 	�. )�	
���.  

2.13.1  �
����� ��� �������� ������ !�  

1.2.13.1   ��A
3B! )	�5!�	� '�
��	��� ������ �	
��� ,,���� )	���� ,,�! -�� ��
���� ���� �
��	��� ������ ���!

E�,��� 4<�� ���	���� ��	���� �
��!�� �	
�� ��
���� ����� L�7��� ���	�� ��	��� %+	
!��� ITU-R M.476 �$   

ITU-R M.625 ��+	
�� ��,
�� �	
�� ���7��� ��
���� ���� �
�? �$ '��	��� ��� VII A.  

2.2.13.1  � �
��	��� ������ )	��. ,,�! )	�
!�� �������� ��
���� ����� ���	���� ��	���� ��A
3B! 4�
! �	
��� ,,���

�
!
�	!�� �
!

���� 6,�. ��� ��
���� ���� �
B! 4J 'E�,��� >�*�:  

 $(   ��
��� E��B. )	�5!�	� '	� ��3� ,5� �$ ')�	
��� �
��	��� ������ )	�
!�� ,,�! -�� ����� 	�. ��
���� ���� �
B!

3.1.12.1�$ 0  

�(  )	�
!�� ,,�! -�� �	
!	��!�$ ��
���� ���� )��� ����
 ���	���� ��	���� ��A
3B! �
B!� ')�	
��� �
��	��� ������ 

�	
!	��!�$ �*���� )	�
!�� ,�,5!��� -�� ���,�� ���	�� ���	�. )	��O�.  

14.1  ������� %�
  

1.14.1  1*�!�� �*�� 9� �*���� ),	�! 4!
 �$ �*�
 '���	���� �T����� �
��	��� ������ ���!
 	�,��:  

 $(  �� ����"� 	�.�$ 02�,
�� 4*�!�	� �$ �	
!	��!�$ 	�. '���	�� �
�5��� �	����� )��! I
� �J,	��  

�(   '�������� ������ 9� ���, E	��. �*�
 �$ -�. �
��	��� ������ %� �*���� �A7! I
� )	���� �,	�.� �
A7!�� ����"�

2�,
�� 4*�!�	� �$ �	
!	��!�$ 	�..  

2.14.1  �
��	� ���� G	B!�� %�U�
�� 1*�!�� �*�� %� �,	� )�5!���� ����� �	
�	�� ��	���� ��� ��*
 �$ �B
 '�) �F��

 )

/!�� 8�/*1 ��
��� '2.(  

3.14.1  ��
�� G	B!�� %�U)

/!�� %� �,,���� )
&�!�� ��E��B� �	
�	�� ��	���� ��� ��*
 �$ �B
 '�
��	� ���� 1 ��
��� '1.  

2   ������B) �	
�� 
����� ������� �((FEC)  

1.2   �$ ����� �	��� �� ,,� -�. ��
�� ���� �� �$ �
��	� ���� �� )+	���� )��! �$ ���� �
!�! �B��� �*�


 ����=	� '�,��� ��
�� ���� -�.B ������ %+	
!��� E�,��� ���� ��M��� �	
�� 	3
��! ,<� )�	����� �$ ( %� 8�/� �
�5���

�
�	!�� ��	���:  

1.1.2   � 	�,���$ '	3���� )�5!�! �$ 9
�!�! � �$ '��
���� %� )	�
!��� ����� ��
  

2.1.2  �$ '�,��� ��
�� �� �J*= ��	�!�� (B�!! 	�,��  

3.1.2   ����=	� ')&�� ��, ')	�
!��� V��W
 	�,��B2���� �
M 4;!��	� %!	��!�=� �	5��� ��*
� '.  

;�
!�� >���! �$ '��	��� G/? %� '%&��
���
���� ����� �$ �
��	��� ������ ��	���� )	���� ,,�! -�� ����� �	��� �.  
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2.2   ����=� )+	�� )* $,�! �$ %&��
B %!�	�O� "���5�� P�B�"� "����� �

&!".  

3.2   ����=	� ���	�� ���	�. ��
���� ���� )�
!�! 	�,��B$� '�	
!	��!�$ )�5�	� �
,5��� 	3!5�	� $,�! �$ %&��
 ' ><�!! �

���	��� G/? )	�
!�� %3!�
 	�,�� �	
!	��!�$.  

4.2   ����=� )+	�� 4;!�	� �5�! �$ ����� �	���� �*�
B >���� �� 1��� ����. ������ A1A �$ ��!	3��� �$ 

6�7$ ��
��.  

3   ��������� ����	� ������� ��� 
����� ���!���ITU-R M.476� ITU-R M.625  

1.3   �
��!�� ��5!!ITU-R M.625 �
��!�� ��	�� A
3B! 9� %!	��!�=� %�
��� )
&�!�	� ITU-R M.476 . �.�

 �
��!�� %� ,,���� ����� �� �
!����� 	!�* �$ �
!����� 6,�. ��	* �/. 	� ,,�
 2/�� �	
5���ITU-R M.476 )�� �? '

E�,��� �,� �
*�!� E�,��� ��	�..  

2.3  * �/. �
��!�� �
�	�� ��A
3B! �
!����� ��	ITU-R M.625 �� ��EAB �����	� %!	��!�=� >�5!�� ��*
 '

�	
!	��!�$ E�,��� ��	<. ��E��B. . �
��!�� �
�	�� ��A
3B! '�	5� �
!����� �$ '�
!����� 6,�� ��	* �/. 	�$�  

ITU-R M.476�����	� %!	��!�$ >�5! 2$ 4!
 ;� ' .=� '����� �/3�� �
��!�� �ITU-R M.625 �
�? )	�5!�� �!�! 

 �,
,B�� ��A
3B!�� )* ��*! �$ ���!�
 '���	�� ��	��� ��A
3B!�� ��	��� E�,��� ��	�. %� 4	<�=� �
�	�! ��
�� ����

 �
��!�� �
�	��ITU-R M.625�*�� �<� ��<$ %� 8�/� .  

3.3  � �� �
�*�� ,,5�� 9� ���	*�� ��E;��� �
�"!� %&��
� �
�? �,
,B�� �	����� G/3� L�7! �$ �	
�	� �,�B���� ��A
3B!�

 4	<�=� �
�	�7 6�7$� 4	<�=� �
�	�!)	3!
�	�� �$) (���	�. 9��"�� ���	�. 9��� E�,� ���	�. 2$ .( ���	�. �*/#! �$ %&��
�

�
��	��� �	������ ����� �	��� �
��! 4+��< %� �
!
�3�� �
!	?.  
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���� �1  

1  ��"�# ���$� �	�� %���&� 
' ��(��� ���*# ��+������ �	��   

  

  

< ≡ ↓ GA ↑ + ?

↓
1

2

3

4

< ≡ ↓ ΚΚΚΚ(7)

< ≡ ↓ GA ↑ + ?

< ≡ ↓ MSG ↑ + ?
(5)

< ≡ ↓ QRC ↑ + ?

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

?
(3)

(2)

< ≡ ↓ TLX ↑ xy +
< ≡ ↓ DIRTLX ↑ xy +

< ≡ ↓ MSG ↑ +

< ≡ ↓ TGM ↑ +
< ≡ ↓ URG ↑ +
< ≡ ↓ RTL ↑ +
< ≡ ↓ OPR ↑ +
< ≡ ↓ WX ↑ +
< ≡ ↓ NAV ↑ +
< ≡ ↓ STA ↑ +
< ≡ ↓ POS ↑ +
< ≡ ↓ FREQ ↑ +
< ≡ ↓ SVC ↑ +
< ≡ ↓ MAN ↑ +
< ≡ ↓ MED ↑ +
< ≡ ↓ OBS ↑ +
< ≡ ↓ HELP ↑ +
< ≡ ↓ HELP...  ↑ +
< ≡ ↓ AMV ↑ +
< ≡ ↓ BRK ↑ +

< ≡ ↓ MULTLX  ↑ xy/xy/xy +
< ≡ ↓ STS ↑ x +

< ≡ ↓ VBTLX  ↑ xy + 
< ≡ ↓ FAX ↑ xy + 
< ≡ ↓ TEL ↑ xy + 
< ≡ ↓ DATA ↑ xy + 
< ≡ ↓ RPT ↑ × ... + 
< ≡ ↓ TST ↑ + 
< ≡ ↓ TRF ↑ + 

< ≡ ↓ INF ↑ +

< ≡  “Message reference charged

       time, etc.”
(8)

Coast station Ship station

Ship initiates the call

Go to step 4 or

end of communication

N
o
t
e
2
a
p
p
l
i
e
s

Exchange answer-backs
(1)

Step

Exchange answer-backs
(1)

Ship transmits its

AAIC, followed by + ?
(3)

(4)

Message procedure
(6)

(2.1) or

(2.2) or

(2.3) or

(2.4) or

(2.5) or

(2.6) or

(2.7) or

(2.8) or

(2.9) or

(2.10) or

(2.11) or

(2.12) or

(2.13) or

(2.14) or

(2.15) or

(2.16) or

(2.17) or

(2.18) or

(2.19) or

(2.20) or

(2.21) or

(2.22) or

(2.23) or

(2.24) or

(2.25) or

(2.26) or

(2.27) or

(2.28) or

(2.29) or

(2.30)

D01

  

  

�������	 �
���	  �
�����
��	  ��
��	 

������� ���� ���
��	 

�������	 �����	 �����
(1)

  

�������	 �����	 �����
(1)

  

���
��	 ����AAIC� 

)�����	 ��
�(������+�
(3)

��
��	 !�" ��#���	4�� 

�����	 $����	  

" ����	 ������	 %&��< ≡ "M  

'�" *������ ��,���	”
(8)

  

������	 -	$	�&"
(6)

  

 
�
�
�
�
�
��
 
	


�
�



2
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2  ������ ���	 
���
� �� ������ �	��� ������������� ���	  

 >��F �= )	���� �,	�.� �
A7!�� ����$ )	�5!�� -�. ��
�� ���� -�. �
��	� ���� �� G	B!�� %� )
&�!�� X	!�
 ,<

� ,< 2�
,���� �	�!���(
� ��M���� �<��� %� E�,� ��	<O� H��! .  

5

6

7

↓
1

2

3

4

← ≡ ↓  GA  ↑ + ?

Go to step 3

or

Coast station Ship stationStep

Exchange answer-backs
(1)

Message procedure

If ship has traffic for coast station go to step 4 of Part 1

or

End of communication

Coast station initiates

call

Exchange answer-backs
(1)

D02

  

  

 �������	
 ��
  :2 و ����1	ت ��

(1)

   �(  ��� ���		
 ����
�
� �
��
� ����	 �
� �	��
	
�� ����	
� �� ������
� ����
� ����	 . ����� ���� �!��"	 �	
� #�$���
� �
� ����
�� ���

 �� ����	 %� &��'�� )*!
 %��������
�
� �
��
� ����	 �
� +
��
� ����	
�.  

     ,�	�	
� ���	� -
*�
 ������
� ����
� )*/ �!��"	 �	
� #�$����
 ����
�
� �
��
� ����	 �
� +
��
� ����	
� �� ������
� ����
� ����	


�"�
 ����
�
� �
��
� ����	 +�0� +*
�.  

  ,(   ��1
	
� ���2	 ���
�
� ���
�ITU-T F.130
 3 ��1
	
� ���2	
 3%��
� #����ITU-T F.60������
� #�����
 .  

(2)

  �!�
� ����
� 4����
� �� ���"	 �
� &�
�5
�� ������ ���� 6�	�	 7 . #����
� ��2	�	 %� ������ &���	�
� 4����
� 82� ��
		 %�� ���


�!�
� ����
� ����"�
� . 4���
� ��9 %� �
� &���:� �����
"HELP"
�� %� <����	� <��=�� %.  

(2.1)

   >��		
� ����MSG������
� ����
� �� �!
 �?
���
� �=���
� �� <��
� ��"	�	 %� �
� 6�	�	 �����
� ���� %� �
� .  

(2.2)

   >��		
� ����TLX ↑ xy���
� ����
� �� �2@
� %
��
 ����:� &��9�
 %��'	
� ��?�� +�
�
� ��1
	�
 �/ ��
�	
� �
���
� %� �
� ���.  

   &���:� ��� ��	
y-�	���
 ���

� A��	
� �@� �
� .  

   &���:� ��2	�	
x ���
� &��� �
� &���B
 %��� ��C�� ) ��1
	
� >0��(ITU-T F.69 ��1 �!"���
 )�0��
� ��9 .( ��?� %
�� ����9


 >��		
� ��2	�� %� %��� 3������
� ����
� %9 <���2� ����:� &��9�
 %��'	
�TLX
 )��.  

   >��		
� ��2	�� %� %���
TLXA >��		
� %9 <�5
9 3�����' &�
1� TLX ��2	 %� �� ,E�	 �����
� %� �
� ���� +*
� ) �F' %�

����� �
� ���� %� ����2
� #�$��0:� (��
� ����
� A��	
� �@� �
� #��� �@ �
���
� %G�.  

(2.3)

   >��		
� ���DIRTLX ↑ xy<������ <F�1
	 %� �
� ,
��� A��	
�� .  

   ��	
y-�	���
 ���

� A��	
� �@� �
� .  

   &���:� ��2	�	 �����x ���
� &��� �
� &���B
 %��� ��C�� ) ��1
	
� >0��ITU-T F.69 ( ��1 �!"���
)&�
�5
� ��9.(  

   >��		
� ��2	�� %� %���
RDL + >��		
� %� A��	 �@� �'H %� �
� &���B
 �����' &�
1� DIRTLX ↑ xy���0 %� �@��� %� ����� .  

(2.4)

   >��		
� ���TGM��
���� ��@�� �/ ��
�	
� �
���
� %� ��9 .  

������� �	
� �
	��� ���
���� �	
��� 

�������� �
���� �����
(1)

 

���������� �
���� ���
(1)

 

������� ������� 

�
	��� ��� �������4����� �� 1���
���� �	
��� ������ �!�
 �"��� ������� ���! �#�  

���
���� �	
���  

��$���� %���  

��$��� ��"��� 
%  

 �
	��� ��� �������3


%  
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(2.5)

   >��		
� ���URG�2�� ��*�� 4��� %� %���
 ��
��
� ��
�2��
 ����� <��
� �1
	 %� �
� 6�	�	 �����
� ���� %� ��9  . 7� �����


�
�
� #7�� �� 7� &���
� )*/ ��2	�	I�.  

(2.6)

   >��		
� ���RTL��
���� A��	 �
��� �/ ��
�	
� �
���
� %� ��9 .  

(2.7)

   >��		
� ����OPR,
��� ��
��
� ��
�2��
 ���� >� <F�1
	 %� �
� .  

(2.8)

   >��		
� ����WX��
0
� ��1��� �
� #��
�2� <��
� ��"	�	 %� �
� �0��� �����
� ���� %� �
� .  

(2.9)

  >��		
� ���� NVA<��
� ���F� #���*�� ��"	�	 %� �
� �0��� �����
� ���� %� �
� .  

(2.10)

   >��		
� ����STA )*/ �!	���� �	
� ����:� &��9�
 %��'	
� �=��� �� �
�� �
� <����"	 <��
� ��"	�	 %� �
� 6�	�	 �����
� ���� %� �
� 

�9� �
� #��
�2� ��� �2� �!�G�� ��"	�	 �
 �	
�
 ����
� ����	
� ��9 
� ����:� &�) �?�F�
� >0��(6)-
*�  .( <�5�� ��2	�� %� %���


 >��		
�STA ↑ x ��	
 �
���
� -�	 �
�� �
� <����"	 <��
� ��"	�	 %� �
� �����
� ���� 6�	�	 %�� x �!��"	 �	
� �
���
� >0�� ��9 

������
� ����
�.  

(
2.11)

   >��		
� ����POS
� �
���
� %� �
� �����
� >@
� ��9 +
	�	 ��
�	 . ���"	�7� 
� ����:� ��!�	
 ��
�2�
� )*/ #����:� 82� ��2	�	


 �=����
 4�F
� �	��
	
��)
 <FC� 3�����
 �C��� ���	
� ,���
/,���� ��/�0	7� #��=�
!
� ����	 
�.(  

(2.12)

   >��		
� ����FREQ*
� ���	
� %��	 ��
�	
� �
���
� %� �
� )��9 ��@���
� �����
� %�K	 +.  

(2.13)

   >��		
� ����SVC ���' �
��� �/ ��
�	
� �
���
� %� �
� )�"�7 ��
�� ��@���
.(  

(2.14)

   >��		
� ����MAN<��	��
	
� ��
� *���
� %��� 7 +*
� ���
� �
� <��
�� �!
���� ��2� %�
 ��
�	
� �
���
� �0�	 %� +�
�5
� %� %� �
� .  

(2.15)

   >��		
� ����MED>�		 ��0�9 ���� �
��� %� �
� .  

(2.16)

   >��		
� ����OBS��
0
� ��1��� ��?�� �
� ���	 %� ����� ��
�	
� �
���
� %� �
� .  

(2.17)

   >��		
� ����HELP��?�
� �'�� &���	�
� 4����
�� ��=�@ <��
� ��"	�	 %� �
� 6�	�	 �����
� ���� %� �
� .  

(2.18)

  	 �*� �
� ����5� ��1��	 ��9 �
1�
� %���� 3���
�5 ������
� ����
� 4���� 82�� �1�'
� #�$��0:� 4���	 �
� #��
�2� %� %��

 4����
� &��� ����
� ����
� $��0:�HELP#��
�2�
� �!

� ,��	 �	
� ������
� 4����
� &��� �!2�		  .��C�
� ���� ��2�:  

< ≡ ↓ HELP DIRTLX ↑ + ��9 ��	  #�$��0:� �
� #��
�2� �
� 6�	�	 �����
� ���� %�)�����
� ���� �!� �
"� �	
� #����2
� (

������
� ����
� ��9 A��	
� ���� �� -�	�� >� ��
�
� ,
��� <�"�
 �!��1
	� ���� �0� %�.  

(2.19)

   >��		
� ����AMV ��?��
� �
� ���	 %� ����� ��
�	
� �
���
� %� �
� AMVER.  

(2.20)

   >��		
� ����BRK <��
� >�"�� %� ����� +
����
� ����
� ���2	�� %� �
� ) ���'	�� 7� �����
� ���� >��	�� 7 %�� >��		
� �*/ ��2	��

 #���!0	
� �� ���	�
 3�"� ���2�
� �2���
�(ARQ.  

(2.21)

   ����MULTLX ↑ xy/xy/xy +&��2	� %�
��9 �
��� �/ ��
�	
� �
���
� %� �
�  &��9�
 %��'	
� ��?� �
� <��
� �!
���: �11'� 

������
� ����
� �� >@�

� ����:�.  

   &���:� ��	
y-�	���
 ���

� A��	
� �@� ��9 .  

   &���:� ��2	�	
x ���
� &��� �
� &���B
 %��� ��C�� 3) ��1
	
� >0��F.69 (ITU-T ��1 �!"���
 )�0��
� ��9.(  

  #����: >��		 �� ���
 xy�!��� �
���
� ��
� ���	 %� ����� M�	'� A��	 �@� ��9 ����  . ��9 %����� A��	 ��@� ��� 6��� %� �����


�@��.  

   >��		
� ��2	�� %� %���
MULTLXA >��		
� %9 <�5
9 �����' ��1� MULTLX ��2	 %� �� ,E�	 �����
� %� �
� ���� +*
� 

)�
� ���� %� ����2
� #�$��0:� ����
������  (�����
� A��	
� ��@�� �
� �=���
� ����	�.  

(2.22)

   ����STS ↑ x + ����
� �� �2@
� %
�� ����:� &��9�
 %��'	�
 ��?� ����
� ����� �
� ���	 %� ����� ��
�	
� �
���
� %� �
� 

������
� . ����
x %� M
K�
� ��
���
� �����
� ��
/ �@� �
� 5 
� 9��@�� .  

(2.23)

  ��� �INF������
� �����
 #���2�
� &�9�@ %9 &���1 #��
�2� <��
� ��"	�	 %� �
� �0��� �����
� ���� %� �
�  . #����:� 82� ��"	


���	'� #���2� �9�
@ %9 ��1	 ���	'� #��
�2� . >��		
� ��2�
INF $�"	�7 ����"� 4���� &��� ��2	�	
 �
��� ��=�@ �
��
� )*/ �� 

��
� ��
�2�
��!�� ,
E.  

(2.24)

   ����VBTLX ↑ xy ��	
1
� �=����
 ���� %� ��	�/ �@� �
� ��
�	
� �
���
� ���	 %� ������
� ����
� ��9 %� �
� )�	
1 M�1�( 3

 A��	
� �@� �
� �
���
� %� �'�� ����� �����
 3<�"�7 �/����	�� %� ��
� ����
� %��	��xy .1��
 ��	�!
� �@�
� 6��� %� �����
 M�

�
���
� N� %� �
�� ���
� �� �	
1
�.  

(2.25)

   ����FAX ↑ xy ����
� ��9 ���	 %� ����� ��
�	
� �
���
� %� �
� PSTN M	�!
� �@� �
� ��1��
� ����
� xy.  

(2.26)

   ����TEL ↑ xy M	�!
� �@� �
� <���	�/ ���	 %� ������
� ����
� ��9 %� �
� xy��
�	
� �
���
� .  

(2.27)

  �� ��DATA ↑ xy �@� �
� #���2�
� 4���� ����
� #���2� ��� ��9 ��
�	
� �
���
� ���	 %� ������
� ����
� ��9 %� �
� 

 ��	�!
� -�	��
�xy)  ����
� ��9(PSTN.  

(2.28)

   ����↑ xy... RPT ,
����� 3��"	�	 %� 6�	�	 �����
� %� �
� ARQ ���2� ��
!
� ���2� �
��� 3) �
��� 3<FC� ,
����� <�"��� #����

FEC(�	��
	
�� ����B
 &���	� ���	 �� #��� %� 3 . ��2	��x...�
���
� ��
/ M�2�� .

(2.29)

   ����TST <��	��
	
� ���O� ���	'� N� ��"	�	 %� �
� �0��� �����
� %� �
� ) 3<FC�" >���
� ���
� ,�"	
�...".(

(2.30)

   ����TRF
� �0��� �����
� %� �
� ������
� ����
� ��9 <��
�� �"���
� #���2�	
� �
� <��	��
	
� ����� #��
�2� ��"	�	 %� �.
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 �������ITU-R  M.492-6
9

(3)

   ���
� %�"?"��	��
	
� ������ ����
 +�
�5 ��E  .�"� ��
��
� ��?�P
 <��
�9 +�
�5 
/
.  

(4)

  � �����
� ����
� ��
/ M�2	 &��� �
� #��
�2� �
� ������
� ����
� 6�	�	 ����9 ������
�(AAIC) )*/ ��"� %� �����
� ����
 ����� 3

�����	
� ���"	�� �
� #��
�2�
� :< ≡ ↓ QRC ↑ +������
� ����
� %� .  

   Q
� 3$����
 ���
�
� ���
�
 �����
� ��� �C� ����5� #��
�2� ������
� #����
� 82� ,��	 �@
..  

(5)

  �!�	�� 3&�
�5
� ��9 3>��		
� �*/ 4��	 %� %��� %�� %� �����
� ���� %� �"�7 ���0� ���
 34���
� $�"	�� �
� #��
�2� 
� ������ #��

 <���0� �"���	 %
�� 7 %�� >��		
� ���� %� %��� 
� <������ -
*) &
�'
� �� 3��C�
� ���� ��9 �'�	 ����94 4����
� #���� 3WX 
� 

NAV 
� STA 
� MSG 
� (HELP . &
�'
� �� #�'�� �*�
43 4���
� &��� DIRTLX ↑ xy >��		
� �*/ %��� *'G� %� %���� 3

 ���' &���� ��� 
� ��2�
� M���
 ���
�
� ���
�) �C�NC 
� OCC Q
� 3 (..A��	
� ���� %� �!
��"	�� �	�.  

(6)

  ��2	��
� 4���
� ���� �
���
� #�$��0� 4�2		:  

   >��		
� �
� ����
���TLX ��1
	
� 4��	 %� %��� F.72 ITU-T������
� ����
� %9 <���2� ����:� &��9�
 %��'	
� ��?� %�� %�  . �*� ���

 -�	��
� �
� &
�'
� )*/ �� �����
� �
���
� #��
�2� R
	�� ���� ����� ������
� ����
� �� ����:� &��9�
 %��'	
� ��?� >@
� %��

 ��2� +*
�xy�� N�'
� A��	
� �@� .  

   ��1
	
� >0��F.60 ITU-T >��		
� �
� ����
�� DIRTLX.  

   %�	�1
	
� >0��ITU-T F.1
 F.31 ITU-T >��		
� �
� ����
�� TGM.  

   %�2��		
� �
� ����
�� �1�' #�$��0� ��� ,��	� 7
 ��5�
 ���� <�1� &��2
� �� �
���
� %
�	SVC
 MED.  

  ���
� %�
�2
� %�5	� %� ����� %�

 ��5�
 ���� <�1� �
���
� %
�	
 >��		
� �
� ����
�� ��
� �����
 +�RTL.  

   M
K�
� >��		
� �
� ����
�� ���STA ��1
	�
 <�"�� �
��
� �
� ������
� #��
�2�
� �����
� �
� ���	� F.72 ITU-T &�"�
� 33.11 &�"�
�
 

4.11.  

   %�2��		
� �
� ����
�� 4��	 %� %���
POS
 FREQ�1�' ����
 #�$��0� .  

(7)

   �*/ ���� %� M
K�
� >��		
�K 4 "KKKK" 4) �@� �����	
� %� #����� 11M
��
� 4
��1 ��  ( %� ����� �����
 ��1
	 �� %� �
�

 &
�'
� �
� $��0:� �"	�� %�
 +
����
� ����
� ��9 ?���� %� +�
�5
� %� %� 7� ����11<��
�  . +� �� >��		
� �*/ ��2	�� %� %���


�
2�
 $��0:� %� �'H #@
 &
�'
� �
� �
��
� )*/ �� ��'�� �*/ 3.  

(8)

  4����
� �� �� 4��	 7� %���
 �����	'� &
�'
� )*/.  

  

  

YYYYYYYYY  
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������� 	ITU-R P.525-2
*

  

��� ����	� 
 ��
�	� ����  

(1994-1982-1978)  

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

������� 	 
�� 
�  

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

����  

1  ,��-#*�� � .!�/01� 23��4�� 5 26711��� ������ � 8��#�� 9�:� .  


���� 
1  

1  �����  

  / <��=>� ?' @A/ � 5�-#:� ��� ������ � !�"#$�� �� B�=%&�C 2671� �0� �D� �EF �G�H� I��$ � 

 J�E#��K
��� ��L M����.  

2  ���	
�� ��
�� ������� ��	��  

  �4, ��� ������ � !�"#$�� 9�:= ?NC1� ?'��'�O� ?' P�4Q �CR+' S/ T3
	 �8#�7#U 8#E�.  

1.2   �� ���� �	 
��
���	���  

   �L� 5�-V#*� P��3��"D �DW�1� <�XE#*�� .YR&� ?' ��D �'�O S*�')�7E+#' �'�H
 �D�L� ( 9�:= ?NC1� ?' [$\F

��#�� @X�#�� 5��-#*�, S*�1� ?' �X*�+' �F�:' ]7D �4E$ �+D <�^�:  

d

p
30

=e(1)

B�=:  

  e:   <�^� .�"� %�,�#�� `*�#' !0& (V/m))  �a=
1� �a$�1(

p:   .!�/01� �4E+�� b�c� � S*�C7� ��=�+#1� �dF�N1� ��"1� .!�E��(W) ) �a=
1� �a$�2(

d:  .!�/01� �4E+�� e� S*�1� ?' �F�:1� (m).

____________________

*

   �������� 	
� �
���3 ��� � 	�������� ������� ����� 2000 ����
� ����� 	!"�#�� $%& '
� 	!(�!" �)��*� ITU-R 44.  
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 �������ITU-R P.525-2  2

  �1� ?D f��#:� �' P�X��g
 ����(1) �����1�, (2)��7CD ���=
 5�-#:	 h�� :  

e

P

d

mV m

kW

km

/

= 173(2)

  &�1� �/�i� .�E�� ]7D <���� ?Nj
� � SC�	 h�� ���3��R7� � � !�"#$�� k
�l ��� ������, 9��e � d � 

 �����1�(1)����, �m��=
 ��N	
 �`�.  

 ������1 + �,-  /�01� 2���#�� 	3���!4
!
&- �5 6��7�*#1� 6���8� '
� 9:�;�<=�� >�?� �#@A0�7 �B�0 �,-� C��!�� D!�� Cex � ey EBF� 

 9G@
� 	���*1� 67 �H�I� J���� 6� 	K�*#���(1) ����1�; 
22

yx

ee + . LM!N O�#
#�� 6=P�e
x� ey	���8� 	@H
�� ���� �,- Q��  . 	��R ��

���#��� S�:���� 2 9G@
� TU /�2e TV e.  

 ������2 + 	��R �  	#@W1� ��!:��X� Y�#H7 �
�Z�I� [�� ��!@HB 	\]^
7 ������ �
� TM*� L��� %�_� ��*`a� /F� C9��� 2���#��;� 

Q�� S�
*�� b�
�� � 	7�� c���; ��@#��� � .� 9G@
��U �
� /�@Hd� � e�, %�� 	!R�
#1� 	f��=1� 	*g1� c����� 	M!N ��) 	!"�#�� �iB�

ITU-R P.368.(  

2.2  ���� �� ���� �	 
��
��  

   8�=�+#' 8�3��� 8, ��� ������ � 8��#�� 9�:= S��� �4E$ e� �4E$ ?' �
n��� � 8��#�� �0� ]C:�


 <�*!o� ��*�*>� .!�:O�, p�0/ ��� ������ �)��Y'��� :L
bf

 
� A
0

 ()7� �C/:  

mmmmmmdB⎟

⎠

⎞

⎜

⎝

⎛
=

λ

π4

log20

d

bf
L(3)

B�=:  

L
bf

:   <�*!o� ��*�*>� .!�:O���� ������ � (dB)

d:  �F�:1�

 λ:  �&�1� <�q

   ?D r��
d
 λ.�=��� s�+, .  

   �����1� �,�#/ ?Nj
(3)  p�0/�&�1� <�q ?' P��, ���#�� 5��-#*�,.  

Lbf  =  32,4  +  20 log ƒ + 20 log dmmmmmmdB(4)

B�=:  

f:  ���#�� (MHz)

d:  �F�:1� (km).  

3.2  ������ ���� 	
��
 �� �������  

   ���#:1� �&�1� t3��H 8, ��K
��� u�, �&�	)���#:' �&�' �v� ]7D �R#w��' ?Nj h�� �&�1� 
� ( �+D

�' �4E$:  

2

2

4

120 λ

π
=

π
= r

pe

s(5)
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�=B:  

s:   .!�E�� 2F�	 �F�A/ (W/m
2

)

e:   <�^� .�x %�,�	 `*�#' !0& (V/m)

p
r

:   .!�E��(W)�4E+�� p7	 � yz�+#' )3��� 5��-#*�, �Rq�E#�� ?Nj h�� 

 λ:   �&�1� <�q(m).

3   ������ ������� ������ ���!� "#� $�%&�� '��(��) ) �������L
br

 �	 A
0r

(  

   f��#	 .!�x{� �� B�= ��n�H ���= !������ �Ca$� SA| .!�:-7� P��$�}
 k�~� �� S*�1� ?' ��!�"#$� ��+}� P�
�

 �� k�~� ?'SXE#:1� . ���� ?Nj �SXE#:1�
 S*�C7� P�/�#"' P��3��� 5�-#:	 h�� ��!����7� �X:+��,
 ��*�*>� .!�:O�

 <�*!o������� ���� ��! 5�a+� �!� Lbr���#�� �6+�� ]7D :  

Lbr =  103,4  +  20 log ƒ +  40 log d  –  10 log σmmmmmmdB(6)

B�=:  

  σ:   !������ k�~ T3�E�� %4E1�(m
2

)

d:   k�~� e� !������ ?' �F�:1�(km)

f:   5�a+�� ���	(MHz).  

   %4E1� k���
 f��#:1� �' T:w !������ k�~,!�E�� �X:$ [$� ��=�+#1� �dF�N1� .�}�+#1� . e�.!�E�� �F�A/ 

.�!����.  

4  ������� 	
�  

  ��� ������ � !�"#$�� ��*� ]7D ����#�� S��6#�� M�n <�C�#*� ?Nj.  

  ^� .�x�+��' �7*�' ��=�+#' .!�E� <�:  

E = Pt  –  20 log d +  74,8(7)

  �� .!�E1� ��=�+#1��7XE#:' <�� .�"� �+��:  

Pr = E  –  20 log f  –  167,2(8)

   <�*!o� ��*�*>� .!�:O� ��=�+#' .!�E� ��� ������ ��+��' <�� .�"�
:  

Lbf = Pt  –  E +  20 log f +  167,2(9)

  .!�E�� 2F�	 �F�A/�+��' <�� .�"� :  

S = E  –  145,8(10)

B�=:  

Pt:��=�+#1� .!�E�� �7*�1� (dB(W))  

Pr:  �XE#:1� ��=�+#1� .!�E�� �7(dB(W))
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E:   .�x )3�,�RN�� <�^�(dB(μV/m))

f:   ���#��(GHz)  

d:   �������� @:1� <�q(km)

L
bf

:   <�*!o� ��*�*� .!�:H ��� ������ �(dB)

S:   .!�E�� 2F�	 �F�A/(dB(W/m
2
)).  

   <�C�#*� ?Nj [$�, �a=
1� !�c1� 8#����(7)
 (9)�  I
-#* �����1�(4).  

���������  
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�������	  ITU-R  P.526-10
*

�������	 
������

) ������(ITU-R 202/3 

(2007-2005-2003-2001-1999-1997-1995-1994-1992-1982-1978) 

������� 	
�

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

�� �"# $�� �%
&'�� �� �(���� ��*+��� ,-. /�
� . ,-. 1�	2� �"34

&'���56�7 �8�'. 9�% 9�:�� ;6�4 1<�+�6� �56�=�� >
?@� ;6� �%
. 

 

AB  �(+(C���� 9�
D��� ���E�F9�
D�G� H4��� C
IG 

 �������� 	 
�� 
�

  �( F������� 9�:�� ;6� �
�� ��� ��K L
�M �N� �� ��8�'. 9
�+6�� :O+�� �N
M �P A� 

 �����

1 �� 1<��2�� �&���� A�Q 1R6�� S �RT+1 �K $�� ������� 9�:�� ;6� �
�� ��� ��K L
�M �N� �� �&U� 

 �&V�'� :W ��T!� X(!
Y� 4� F�(4�Z ��T!� �M
�� ;6� [+2'� �K1<�+��� �� �56�7 \�+��. 

 

 

 

 
����1

1�
����

 �� �W��� ;6� ������� A� � ]�'( �B ^_ F`�a� 1<�+� �� 4� b!@� c28 �� !
�"��� d8+�� !
	���� S -ae( A�

 �
8!f� :�� ;6� [+g�� :�&6� h8���� [+���� S i
� $�� ��8�'j� 9
&6��� �(�
�) �2K kD�4 F������� �(4�l

1<
��� \
5�!�4 Fm
'n�� .( oO
"�� b!@� �2K kD� i� :�&6� p�
g� �qV�� �8�( A� Fb�r�� �-. 1�
R�� F^_4

^8
'��)  ��*+���(ITU-R P.834 .4`�a� 9
�+6�� ����� s �%B tB C
'�8�� �"3 F �2K kD� b!� oO
"� ,!�K

km 8 500.

2���
�� ���
�


��T!@� X(!
Y��� /
V��� /��Q b!@� c28 ;6� �(+(C���� 9
N+�� ������ ����( . �4
'� S 1&���� �	K4 FC�D�� �-. S4

�� ���uQ �*
v� e	'��� w�x��8
8@� ��.
5�� y�Q ��
�� �-. S C!+� F!
U��. 

____________________

* �� ���� �	
�� �� �
������������ ��
�� � ����� � �	
�	
� 

����� ��� ���� 2007. 
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1.2�	
�� �
����	 ����� ��
��� ������ ���(Fresnel)

�'��8�!C  z�2
� zQ �(+(C���� 9
N+�� !
U��� A4 B ��{6�6.f� 9
&��� �� �6<
� tB |��� m
Y5�� ���
� �"3 F }���

 �8
Q F�'(�O 9
�{6�6.Bx

� 
q��E �&I �(!eQ ~
 �'�A4 B �2
� �(� ��O ^�{��� +n ;6�4 M h{6�6.f� ���� ;6� 

���
��� �KG�6�: 

 AM MB AB n+ = + λ
2

 (1) 

��M��#  n&K! ~
R�R* ~
]6�6.f� ��3  |��� 41Q
2�� ��M 1 = n f� i�{6�6.h  �4@��B F�'(�5�.4 F��# λ�N+�� �+x . 

4 F��6&� ���

Z�b��5 �� A� S ��� !
U�� [� �D	�� da �.�+VQ ~
Q+RD� ������
j
�B �"3 s �%B F �a�C 1<
� [� �N+(

 ����{6�6.f�h�'(�5� �4@� . 

 ^(�
� �"34 �2K kD� 9
&��� `�MB�6.f�6{���	
����4 �8��� zQ �2
� �'� �28�+Q ~
���% �
��� 9��M4 S : 

 R

n d d

d d

n

=
+

⎡

⎣

⎢

⎤

⎦

⎥

λ
1 2

1 2

1 2

 (2) 

 4�� S �"��6&� 9��M4: 

 

( )R

n d d

d d f
n

=
+

⎡

⎣

⎢

⎢

⎤

⎦

⎥

⎥

550

1 2

1 2

1 2

 (3) 

��M��#  f CC���� (MHz)4 d
1

4 d
2

 �� A
�O
�(km) �2K kD� 
q�O ^�� $�� �2
'�� �'� �	
����4 �8��� zQ  ����

{6�6.f�h (m). 

 9G"U�� y�Q ^62��4�
���� �� �6<
� ix

� �Ga �� 
q�6� �D� $�� 1x
'�� h.4 �'(�O 1x
'� �6.f� 9
&���6 ��{

�+��� c28 i� . �
2'�� A+"�4 9�% �	����n 9
�'R'�� zQ iK�+�� m�g� h.  
q�6� �DR�( $�� �28�+Q z&����6.f�6 z{

n4 n − 1 FH�+��� ;6�. 

2.2 ��	��� ���)�	��� �!"(

��6V�� �
2'� �V�� tB m+Y�� �� �

���� C�� .+x ;6� �

���� �-. ���4 1�T d(�� �)��6V�� b�� ( C4�M �a�C

h8�'j� �V�� . �"U�� z	(41 b�� ��6V�� (W) F\
5�!� �'� �8�� C+N4 ��
M S h $�� F��68 �(�<�C b!� w+O F

�28�+Q ;2���: 

           m 

3/1

2

⎥

⎥

⎦

⎤

⎢

⎢

⎣

⎡

π
λ= e

a

w(4) 

��M: 

 λ:  �N+�� �+x(m)

a
e

:  �
�5�� b!@� �2K kD�(m).
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 �"U��1  

#��$ ��� %��	��� 

3.2&��$'*� �+,��

 �D	�� da �O
�� �� �8��� ������ �
2'� ��#(LoS)  :��� �+6a [4
�( ��M%60 t4@� �'(�O �
2'� �2K kD� �� 

(R
1
):58+Q4���� !
����� ���� �&�� ��M �8��� 1O� �� :�"Q ��Q� �O
�� tB F[.

4.2 -
�$��.
$�� /,0 �010

 ��
Z �%B� l4
{�� � �&V�'� :W �
"�� 1<
��� c2�ΔhF 

��M: 

           m[ ] 3/1
2

λ04,0 Rh =Δ(5) 

��M4: 

R: 1<
��� m
'n� �2K kD�(m)

λ :  �N+�� �+x(m)  

 �"3 -<�'�~
�68 1<
��� !
	��� z��
5�� S �RT+�� w�2�� �
&��8� �"34 34 4.2+��� L
�� z..

5.22�3$4� �.
$��

~�4��� 
� 1<
� !
	��� �"3�Q �2��� ��T!@� X(!
Y���4 ���% �M S 1<
��� zQ ��
5� [� �"( s �%B  . F`�a� �!
	�Q4

� ��T!@� X(!
Y��� hK
Q �� /
q8B [� A4C ,�M4 1<
��� ^	�Q �B :��� z.+� ]�'( .���
��� >4�U�� �+���� A� ^_4: 

� ��� b4�� zQ ^Z����� /���V����6�1<
��� ;6��Q4 }��2� �"Q �2	����  

�  z	�
g� GZ ;6� :��� �+6a �6	( A� z��(0,6
2'� �2K kD� �� ��t4@� �'(�O 

� 1<
��� p�
N ;6� [4��� �
"��� /�����~
�� .

6.2��5-6� 7�-
8��� 9
;<

�"3  ~
�	� F��T!@� X(!
Y��� >
?� k�'D� �&6�&6� ��&K��� �&�
6�Δh) �V�� ��*+��� ITU-R P.310 ( �(�R�� �6&�����

\�+�� ��G� �&T F��T!@� X(!
Y��� /
V��� /�� �N!C: 

�8��� 1O�
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 � ( ���� ����	 
���
�

~
R28 A� ���� A� �"3~
�T!� ~
�68  �6	( ��T!@� X(!
Y��� /
V��� /�� !��
� A
Z �%B 0,1R  ��M F�K� 4�R �&�
�� 


��!
U���� :�� S t4@� �'(�O �
2'� �2K kD'� `+D.4  b!� ;6� ������� tB e	'��� �%+? �'��( F��
�� ,-. S

 �(4�Z) m�g�3.( 

L( ������ �����

��Z� 4� �M�4 1<
� �� !
U���� :�� �
6���� ��T!@� X(!
Y�6� p�
g� �qV�� A+"�( .~
�	�4 F��
�� ,-. S hr	'(4 

=&6� �2�	�� 9
22 S �RT+�� e	'��� �%
? �
&��8� F!
U���� :�� b���� $�� 1<�+��� ���# }�� �6&����� ���
�&6�

 ��
5��4. 

�(������ ����	 
���
�

~

<
� 
q'� [� ��&�( � �:r* �G� ��� �� p�
g� �qV�� A+"�(~
'&�q�  . ��*+��� /mG��4ITU-R P.1546 `�� �a�C 

CC�������� �
(�x ���� 
q'"�4 �
�� ��UQ e	'��� i� 
��. 

7.2����� �
�	�
=#

�� �'(�O ��6�
"� ;2��� �	Z��28�+Q: 

 ∫

ν
ν+ν=

⎟

⎟

⎠

⎞

⎜

⎜

⎝

⎛ π=ν
0

2

)()(

2

exp)( jSCds

s

jF
c

 (6) 

 ��Mj �&�
6� [4
��� ^Z��� ��
��� √−1F4 C(ν)4 S(ν) 
��6�
"� g �'(�O A
O��( A�-6�� �(4���� ^�N4 /
&��� ^�

�28�+Q: 

 ∫

ν

⎟

⎟

⎠

⎞

⎜

⎜

⎝

⎛ π=ν
0

2

2

cos)( ds

s

C (7a)

 ∫

ν

⎟

⎟

⎠

⎞

⎜

⎜

⎝

⎛ π=ν
0

2

2

sin)( ds

s

S (7b)

 �	Z��� �'(�O ��6�
"� ���
� �"34F
c
(ν) �K�Q 4� Fh&K! ��
"� �28�+Q  ��O
Z �&�K tB �	�'�
Q b��W@� �V��ν �	N+� 

�
&��8
Q: 

40for

4

)–(

4

)exp()(

11

0

<≤
⎥

⎥

⎦

⎤

⎢

⎢

⎣

⎡

⎟

⎠

⎞

⎜

⎝

⎛=ν ∑

=
x

x

jba

x

jxF

n

nn

n

c

 (8a) 

 4for

4

)–(

4

)exp(

2

1

)(

11

0

≥
⎥

⎥

⎦

⎤

⎢

⎢

⎣

⎡

⎟

⎠

⎞

⎜

⎝

⎛+⎟
⎠

⎞

⎜

⎝

⎛ +=ν ∑

=
x

x

jdc

x

jx

j

F

n

nn

n

c

 (8b) 

��M: 

(9) x = 0,5 π ν 2
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4�#� a
n
,4 b

n
4 c
n

4 d
n

G�
�� 9 
�!+Q (Boersma)  �C!�+��,
�C�: 

a0 = +1,595769140 b0 = -0,000000033 c0 = +0,000000000 d0 = +0,199471140
a1 = -0,000001702 b1 = +4,255387524 c1 = -0,024933975 d1 = +0,000000023
a2 = -6,808568854 b2 = -0,000092810 c2 = +0,000003936 d2 = -0,009351341
a3 = -0,000576361 b3 = -7,780020400 c3 = +0,005770956 d3 = +0,000023006
a4 = +6,920691902 b4 = -0,009520895 c4 = +0,000689892 d4 = +0,004851466
a5 = -0,016898657 b5 = +5,075161298 c5 = -0,009497136 d5 = +0,001903218
a6 = -3,050485660 b6 = -0,138341947 c6 = +0,011948809 d6 = -0,017122914
a7 = -0,075752419 b7 = -1,363729124 c7 = -0,006748873 d7 = +0,029064067
a8 = +0,850663781 b8 = -0,403349276 c8 = +0,000246420 d8 = -0,027928955
a9 = -0,025639041 b9 = +0,702222016 c9 = +0,002102967 d9 = +0,016497308
a10 = -0,150230960 b10 = -0,216195929 c10 = -0,001217930 d10 = -0,005598515
a11 = +0,034404779 b11 = +0,019547031 c11 = +0,000233939 d11 = +0,000838386

 ���
� �"34C(ν)4 S(ν)  �� �	�
8 ��K tB �	�'�
Qν A� tB �!
�f� �Ga �� : 

C(–ν) = – C(ν)(10a)

S(–ν) = – S(ν)(10b) 

3 ������� �	
��
�� ���

 A� �"3��<
��� ��O
Tf� �
8!f� �!
�a ^�I tB �� �28�+Q �(4�Z b!� w+O ������� �r�D
(

	�� �6�6�� ��"�8G"�� .

 �+8
�� ]�
���� /�
(4GRWAVE 9�
D�G� H4��� C
I�� `�� �N+( [-�� F(ITU)2�� F
q6&Z�Q �
(� . [+�I4

 ��*+���ITU-R P.368 ;6�  ]�
���� �-. ]��+� �� ����O ��+&�) 9�CC�� �'�4 b!@� �� �	(�K 9
�<�+. tB �	�'�
Q

�C�.( 

1.3	
�� �
 ������ �� ������� ������� �����

4C 
(

	�� ��68 �� �4@� ��� h��"( F1O@� �� �6(+x 9
O
�� tB �	�'�
Q�:	Z ���� ,�+8 AF �M4  1O@� �� �Q�
� ;6�

 H�+M �6	( ;DK� �2a i� ^(�
��� �-. �
&��8� �"3 F1O@� �'� 4�2 dB��+M@� �V�� S . 

 F�O
��� �M ]�
'Z �4@� ��� �Q
�Z �"34F \
5�!�� ^�Z [�M4 FG
T

4 G
R

 . A�m�g� cT+(41.1.34 2.1.3 ��5�Z 

2�� C4��� ,-. ;6� �+D��~
KG ���
�Q 9
227 �Ga �� 4� �2��Q ��* �� )9
���W+�+�.( 

1.1.3��!"� �����#

1.1.1.3$��� %&�� ��'���()�� *'�+,� �-./

 �"3 `�� �(�I b!@� c2�� ��<
Q�q"�� �<
Dv� :���;6� �!
�a � F������� c2��� ��M
&�� X �
� ��
� L
�K F

)!
���� !4�� ¡
&��� (Q ;2��( ��D�� �28�+���
���: 

 S�
��� 9��M4: 

 ( ) ( )[ ]K

a

H

e= ⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟ − +

− −
2

1 60

1 3

2 2

1 4π
λ

ε λ σ  tB �	�'�
Qh
O� L
2
�8� (11) 

4 

 ( )[ ]K K
V H

= +ε λ σ2 2

1 2

60        tB �	�'�
Q L
2
�8�h8�! (12)
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 4� S��6&� 9��M4: 

 ( ) ( ) ( )[ ]K a f f
H e

= − +− −
0 36 1 18 000

1 3 2 2

1 4

, ε σ (11a) 

 ( )[ ]K K f
V H

= +ε σ2 2

1 2

18 000 (12a) 

��M:

 a
e

: � b!@� �2K kD� �
�5� (km)

ε: '�� ��M
&��� ��	���
�5��

σ:  ��
�5�� ���
D(f�(S/m)

f:  CC����(MHz). 

4[+�� �"U�� 2  ;6� ��K� ��
��K ��2&'��. 
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 �&�K ��
Z �%BK �� �K� 0,001 b!¢� ��<
Q�q"�� �<
Dv� A+"� F �3�� @���� . S 
���� ��
+"� $�� 
q�O A ��KK 

 �� �Z�0,001 �&���� A� ^{�O F ��D��,
�C� �!+Z-�� �	8
'�� . 

2.1.1.3 0��������� 1�2 �34

��2�; ������� �
� ��� E ��� m
Y5�� S �
�� ��� tB �	�'�
Q FE
0

 �28�+Q �� �r�D���
���: 

 ( ) ( ) ( )20

0

1 2
log

E

E

F X G Y G Y= + + dB (13) 

 ��MXzQ :�&6� X �
�� �+2�� h.  z�
5�!� �'� 9
�<�+j� Y
1

4 Y
2

 z��
� )��M4�&�K  20 log

E

E
0

�	�
8 �C
��� S .( 

 
�
�

�
�

��
 
�
	


��
�

� 



	�
�
� 
�
�
��

��
K

����

����	


��
	
2

����K

����

- 41 -



�������  ITU-R  P.526-10 8

�
��� 9��M4 S: 

 X

a

d

e

=
⎛

⎝

⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟

β π
λ 2

1 3

 (14) 

Y

a

h=
⎛

⎝

⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟

2

2

2

1 3

β π
λ

e

 (15) 

 4� S��6&� 9��M4: 

dafX
e

3/2–3/1

2.2 β= (14a) 

Y f a h  =   ,           
/

e

-

9 6 10
3 2 3 1 3× − β (15a) 

��M: 

 d: �+x :��� (km) 

a
e

:  b!@� �2K kD�oO
"�� (km) 

h:  h<�+j� \
5�!�(m) 

f:  CC����(MHz). 

β&6��  !
	���� S -a�� �L
2
�8��4 b!@� d? .��4� ��
��
Q d	K �28�+Q  �	� �r�D�����
��� ��	(�{���: 

β = + +
+ +

1 1 6 0 75

1 4 5 1 35

2 4

2 4

, ,

, ,

K K

K K

 (16)

4 -ae� A� �"3β  �&�
6� �(4
�� 
£� ;6�1Q  tB �	�'�
 �'� h
O@� L
2
�8�� i�E4 F9�CC���� tB �	�'�
Q L
2
�8��

 w+O h8����MHz 20 4� b!@� ;6� MHz 300�R	�� w+O . 

 
��tB �	�'�
Q  �I h8���� L
2
�8��MHz 20 w+O 4� b!@� MHz 300 F�R	�� w+O O ^�I A� ^{�β ���C 
.!
	��
Q 

 ��
�K . �"&�� �� ��� :W<�'��
�B - ε4 �Q
�Z: 

3/53/2

2

89.6

fk

K

σ≈ (16a)

�( ��M �� ��σQ  �28�+S/mF4 f (MHz)4 k k�
Y�� ��
���b!@� �2K kD'� . 

4�( h2� �M�O
����r�D�� �28�+Q ���
��� : 

XXXF 6.17–)(log1011)( += (17) 

�(4h2� �M \
5�!�� ^�Z G(Y)�r�D�� �28�+Q ���
��� : 

8–)1.1–(log5–)1.1–(6.17)(
2/1

YYYG ≅tB �	�'�
Q Y  >  2  (18) 

4 tB �	�'�
Q 2 > Y �&�K A+"� FG(Y) �&�K ���C Kg� S �Q+��� m� 1.3.3: 

 )1.0(log20)(
3

YYYG +≅tB �	�'�
Q 2  >  Y  >  K 10 (18a) 

 G Y K Y / K Y / K( ) log log ( )[log ( ) ]≅ + + +2 20 9 1 tB �	�'�
Q K 10 > Y > K / 10 (18b)

 G Y K( ) log≅ +2 20 �	�'�
QtB  K / 10  >  Y (18c) 
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2.1.3	� �
���� 
������������ ��

�

�"3 L
��� [�¤ A� ~
Y(� X5� �¥ S  ^(�
��� >4��)�� �4@� ��� �'&�. 
(

	�� �6�68  (Q �r�D�� �
&��8
���
���: 

 20

0

1 2
log ( ) ( ) ( )

E

E

F d H h H h= + + dB (19)

��M: 

  E: ¦	
���� �
�� ����  

 E
0

: Y5�� S �
�� ��� �'� ��� m
 X5� �O
��� 

 d: :��� S�x zQ �O
���  

 h
1

4 h
2

: ~
�
5�!��(4�Z b!� w+O z�<�+j� . 

4 ������ ;2���F )�O
��� :���(  ������4H )\
5�!�� ^�Z( 
q�6� [+�I $�� ���
�	�� 9
22=�� �28�+Q �
"�@� 34 4 

454 6. 

��4 ���
�	�� 9
22=�� ,-. h2�)� �
"�@� �3 tB 6 ( ���
	� F��� m
Y5�� tB �	�'�
Q �6	
���� �!
�f� �(+8tB �	�'�
Q 

1 = k4 4/3 = k4 F tB �	�'�
Q �� ;6�� 9�CC��MHz 30~
	(�
� .4 k �
�5�� b!@� �2K kD� ��
�  �5(��� C�( [-�� S

 ��*+���ITU-R P.310 .:WL
�M �"3 ���  �6	
���� �!
�f� �(+8  �	�'�
Q tB `�a� ��K ��kQ  �
&��8
G8s 

 9�CC���� tB �	�'�
Q1 = k i� F�� �T
��8��  |��� CC����Q[4
�( hT���O� CC��  f / k
2  tB �	�'�
Q z6"U��34 5 F

4kf /  tB �	�'�
Q z6"U��44 6. 

 A+"� Fb!@� �� L�
�
Q4\
5�!�� �� ~
�6&� �6
��� �
�� ��� .4 h��"� ���� ��.
V�� ,-. tB �	�'�
Q �:	Z

�R	�� w+O h8���� L
2
�8�� .4^	��� �-jF �"U�� �&Y�( 6 ~
�8�! ~
2a FAB 
V�6W . �-. i� ��
���� dv� ix

� �%§O

 dv� ¨�6r��AB_ F A� ^�� b
���( �Z� �&�
Q h
�
�� \
5�!�� ���X3  ��
���� dv�  ;6�� C
"�
Q da�� �

�'� A. 

�� ����1 ������  ��	 
��
�	 �� ������� �����	 � ������	 ��� �!"(19)����# ��� ��  . �"����	 $%� &'( )* ������	 +�,- 	/�(19) �0�� 

1�2  345��	 
��
�	 6 7�8	.
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k
 
=
 
1

�������	
����
���� ���� ���� ���

�� �����	
	�
�� ���� ���

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

123��3

����� ��	 
�� 
������������� ���� 

 
�

� 
�
��

��
	

 
�
�
�

�
�

k
 
=
 
4
/
3

 
�
�
	
�

�
�

(
k

m
)

 
�
��

�
��

(
d

B
)

 
�
��
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����� ��	�
���–
����� ����  

 ���
�� ��	�
�������� 

4�5"��� 6!7(dB)

��� 
8��9� 4�5"��

 ����(m)

:; ,�!%��+ <<
���

123��4

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

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

123��5

 ����� ��	 
�� 
������– ������ ����

 
�

� 
�
��

��
	

 
�
�
�

�
�

k
 
=
 
1

 
�

� 
�
��

��
	

 
�
�
�

�
�

k
 
=
 
4
/
3

 
�
�
	
�

�
�
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k

m
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�
��

�
��

(
d

B
)
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�
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�

�
��
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 ���
�� ��	�
����
���� 

123��6

 ����� ��	 
�� 
�������������� ��� 

��� 
8��9� 4�5"��

��� �(m)

4�5"��� 6!7(dB)

:; ,�!%��+ <<
���
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2.3����� ����� ������ �� ����� �� ����� !" ���#��� �����$� %&���

 zQ h2a h6a�C �
&"�8� �
&��8� FC4��� �� �(���� L
�M ^62�( 
(

	�� ��68 L!

� A� tB ~��V�4 ��
�� ,-. S �"3

 ������� �
2'� �M) �+6a ��&�K0,6t4@� �'(�O �
2'� �2K kD� �� ( ~��5* ��� m
Y5�� tB �	�'�
Q �(+q��� [4
�( ��M 

[+(C���� 1O@�4 . Ft4@� �'(�O �
2'� �2K kD� ��M �� Fm��Nf� �-j ~

O4 F������� �!
�a ^�R��4(R1)©ª
Z F: 

 

h
A

R

h

A
⎥

⎦

⎤

⎢

⎣

⎡

−=
1

3

5

1)dB( (20)

��M: 

 h: �� C4�M S :��� �+6a 0tB  0,6 R
1

A
h

:  1O@� �'� ������� �!
�a)�V�� � ��
5�1.3(. 

 �28�+Q :��� �+6a ;2��(4)�V�� �"U�� 7(: 

)(if)1(

2
211
hhb

d

d ≤−=(21a-i)

                otherwise )1(

2
1

b

d

d +=(21a-ii)

12
ddd −= (21b) 

 

⎪
⎭

⎪

⎬

⎫

⎪
⎩

⎪

⎨

⎧

⎟

⎟

⎠

⎞

⎜

⎜

⎝

⎛

+
+π+=

3

)1(

3

2

3

arccos

3

1

3

cos

3

1

2

m

mc

m

m

b (21c)

 

21

21

hh

hh

c

+
−

= (21d)

 

)(4
21

2

hha

d

m

e

+
= (21e) 

d

dd

R

λ⋅⋅= 21

1
(21f)

~
���% �
��� 9��M+Q A+"� ,G�� 9
&6��� A� ¨MG(4. 

4� ������ �	
 ���	
������

�N�+( �(����  �� 9�:������ $�� �<
�v� !�
� A� ��5�� ��4 F�6D5'� 1<�+� ��� 4� ~��M�4 ~

<
� !
U��1<�+��� ,-. 
q		 .

4 [!4�Y�� �� AB F9
Q
��� ,-. m�C@�g
��  �
"���1<�+�� h2�2� 1�� ;6� m
'Q z"��� �RZ 1<
� b���O
Q m�+8 F

 ��
=� [%
� ���( � 1<
� 4� X6��4 ! 4�� �2K kD� i�  S m
'n� m�g� ;6�@��K�Q C�� .4 A� tB �V'�
Q�� 1<�+��� ��
�


 -=��~�
"��  A� ^_ F~���
�� ��Z�tB �V'(  9
�
�	�� ,-. S C�� $�� ��*+��� 
£� ;6�9
�
�Qd
O ��	(�
� . 

S [!4�Y�� �� AB  �!
�a ^�I A� F������� :�� �� :�"Q �DK� zO��2� zQ ��
	�� :��� 
q�O A+"( $�� 9�
��

�+x@� :��� tB ��<
��� ��O
Tf� �
8!f�. 

4�� 1	2'� 9
�2� �C!�+�� [� 1<�+��� �{M tB �	�'�
Q ~��N ~�:r* �N+�� �+x A+"( 
��'� ,
�C� F ��8
8� �5DQ �	�'�
Q tB

�9
N+� �(���� (VHF) �DK@� 9
N+��4 (MHz 30 < f). 
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 �����7 

���� ���	

1.4	
��� �
� ���� ����

 ���
��� ��
�� ,-. S `+D
��) AG"U��8a4 (8bFi�E �R��  ��8�'j� 9
&6���  S4 �&6��� C
�Q� GQ ��M 
q��B ����(�C
� 

�28�+Q ν  $�� �K�� �
"�@� �� ��+'�� ��+&� -=���!
�=�� ��8�'j� 9
&6�&6� ~

O4 �«O
":

 v h

d d

= +
⎛

⎝

⎜

⎞

⎠

⎟

2 1 1

1 2
λ

(22) 

v

d d

=
+

⎛

⎝

⎜

⎞

⎠

⎟

θ
λ

2

1 1

1 2

 (23)

v

h= 2 θ
λ

 ) -a��ν ��G� h4 θ( (24) 

 v

d= ⋅2

1 2λ
α α ) -a��ν ��G� α

1
4 α

2
( (25) 

��M: 

h:  \
5�!��&K �:��� S�x zQ dQ�( ��
��� da w+O 1<
�� . Fdv� �-. �I \
5�!�� A
Z �%§O

A+"� h�	�
8  

d
1

4 d
2

: 1<
��� �&K �'� :��� S�x 
�O
�� 

d: :��� �+x 

θ: ���� �(4�l ���(rad) 
q��G� �h.  ��G� X5�h .4 b��5(S �(4���� θ  A+"� A� �� �K�rad 0,2 4� 

°12~
	(�
�  

α
1

4 α
2

: zQ A
�(4����� �&K ( 
&Z zO�2�� �M�4 1<
�� ���B �V'�aª� }�2�� �� .α
1

4 α
2

 ��G� X5� 
&j h 

,G�� 9�C
��� S. 

�� ����1 � ��� �� ��  	
��
 ������ ��h �d� d
1

� d
2

� λ������� � �
  (22) �� (25).

P :������� 	
��
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 ��
��8

������ �	
��

) ������ �� 	������θ� α
1

 �α
2

 �d �d
1

 �d
2

 �R ������� ���� �1.4� 2.4(

 �"U�� h2�(9 �&�
� ���C �5*+Q v �!
�v� (dB) J(v). 

 ;2��4J(v)�28�+Q : 

 

[ ] [ ]
⎟
⎟

⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎜

⎝

⎛ ν−ν+ν−ν−
−=ν

2

)()()()(1

log20)(

22

SCSC

J (26)
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 ��MC(ν)4 h
�
�� m�g� S(ν) H
�v� m�g�  �	Z��� �'(�O ��6�
"� ��F(v) ��
5�� S 
q5(��� C!4 $�� 7.2. 

 tB �	�'�
Q4v �� �Z� �0,78~
KG2�� ��	(�
� �&�K ;6� �+D�� �"3 F �� �r�D�����
��� : 

 dB1.0–1)1.0–(log209.6)(
2

⎟

⎠

⎞

⎜

⎝

⎛ ν++ν+=νJ (27) 

 

 ��
��9

 
����� ��
�� �����
� ������ �� 

 

2.4	�
� �
�	� ����

 cT+( �"U��8c  ! 4�� 1<
� �8�'.� kD'�� �2
R .4 A� �VMG�
Q �(�N z�O
���d
1

4 d
2

 \
5�!��4 h dv� w+O 

 h8
8@��� �

~
��E1<
��� w+O �2
��� ���@� ix

�� ��M �&
�� tB �	�'�
Q  . �"34L
�Ma  ������� �!
� tB �	�'�
Q

 ,-.H
��� +R'�� ;6� �8�'j�:

 dB),()( nmTvJA += (28) 
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��M: 

 � ( J(v) �!
�a Fresnel-Kirchff �2
� �'� 
�4!% ��O A+"� +n ;6� iT+� �«O
"� z"��� �RZ �O
M tB ��<
��� 

�&
�� .
� �"34 ��� �&6���v  C
�Q� GQ~
KG2��[� �� ��C
��   9�C
��� ��(22) tB (25) .4 ��C
��� ^�"� A� �"3

(22) F F�
��� ��	8 ;6� 9��M4 SH
��� +R'�� ;6� ��6&�:

 v h

d d

d d

=
+⎡

⎣

⎢

⎤

⎦

⎥
0 0316

2
1 2

1 2

1 2

,

( )

λ
 (29) 

  ��M �

��h4 λ!
��@
Q 4 d
1

4 d
2

9����+6�"�
Q . 

  ;6� �+D�� �"34J(v)  �"U�� ��94�  ��  ��C
���(27) . �!
�f� i� ��� tB ��
M S C+N4 ^{� 1<
�

 A+"� F�D	�� da S !
U����v ��C
���4 F�	N+� (27)�R�R* . 

L( T(m,n)  tB �<
��� S
Tf� z.+��� m
'n�1<
��� :

(30a) 
22/32/1

8.06.3)5.122(2.7),( mmmnmnmT −+−−=          dB  for mn ≤ 4  

(30b) 
22/32/1

8.06.3)172(2.7)(log206),( mmmnmmnnmT −+−−+−−=   dB for mn > 4  

4

 

3/1

21

21

⎥
⎦

⎤

⎢
⎣

⎡

λ
π

⎥

⎦

⎤

⎢

⎣

⎡ += R

dd

dd

Rm (31)

 

R

R

hn

3/2

⎥
⎦

⎤

⎢
⎣

⎡

λ
π=

 (32) 

 R4 d
1

4 d
2

4 h4 λ  S�
��� 9��M4. 

 �!
�f� i� 
��'� ��� tB+R'� R F�5D�� +n 4 ¬�-ZT(m,n) F� c	D ��C
���(28) ������ Z �O
M z"��� �R tB �	�'�
Q

 ���+28� �6	(�2K kD�
. ~��5*. 

�� 1<
� �2K kD� 1Q
2�( �'� m
'n�� �2K kD� i� m
'n �&K L�K 1<
�6� p�
g� �qV�� i� /mG�( [-�� oO
"�� i2
��

�&
�� . �-. S 
j
&��8� z��( $�� �&
�� �� `+D
�� �(C+&��� �O
��� A+"� A� ^_ FoO
"�� i2
�� ��mG� ��
M S4


"� �N+( ��M t4@� �'(�O �
2'� �2K kD� �	�! �� m��Nf�1<
��� A . �"U�� [+��410 Fm��Nf� �-. ;6� �
�� ;6� 

��M: 

 

i

i

i

r

x

y

2

2

= (33) 

4r
i

 �( [-�� m
'n�� �2K kD� �'���� i� 1Q
2i���� �&
� h8���� p�
g� �qV&6�  . F1<
��� m
'n� �2K kD� d8+�� ;2��(4

 ��
M S 9
'����N�28�+Q F: 

 ∑=
N

i

i

y

x

N

r

1

2

2

1

 (34) 
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 �����10

������ �	
��� 
���� �����

3.4	
����
� 	
��
�

��&��  �(�V� 1�	2� S �
(�2�� ,-. ������z"��� �RZ ���M4 �O
M  FH�+��� ;6� z
<
��� ;6� �&��4 �4@� 1<
��� �&K

 !�D&Z �����G� ­
��� 1<
��� ;6�) �"U�� �V��(11 .� h2�(4� �4@� ������� :� [-�,C�I A
�O
��� a4 b\
5�!��4  

1
h′ Fv� �!
�(dB) L

1
.�(4 :�� h2� � ­
��� ������� [-�,C�IA
�O
���  b4 c \
5�!��4 

2
h′ Fv� �!
�(dB) L

2
 . ^�I4

L
1

 4L
2

 �28�+Q  C�� $�� ��D��S  ��
5��1.4 ._4^  A� c�RD� �!
	� }
Y�(dB) L
c

  A
	��� S -ae( h"� �D5��b 

z�O
�� zQ . �(�
� �"34L
c

�� �28�+Q  �r�D���
���: 

 

( ) ( )
( )L

a b b c

b a b c

c

=
+ +

+ +
⎡

⎣

⎢

⎢

⎤

⎦

⎥

⎥

10log (35)

 cD� $�� 
��'�( �� �Z l4
{�L
1

4 L
2

 F �&�
��dB 15~
	(�
�  .4 H
��
Q ;2�����6"�� ������� �!
�a�28�+Q :

L  =  L
1
  +  L

2
  +  L

c
(36) 

 �
(�2�� ����4 �C!�+�� ���5� ,G�� 
q�O h2�� $�� ��
�� S �*
a �5DQ�6�
® �<
�a A
�O
��. 
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 �����11 

 ������� ������������

 

4 �%B ��
Z z�O
�� `�MB `�a@� �� ;6��) �"U�� �V��(12� FC�Q �4@� ������� :�� + �28� z�O
���a4 b + c F

 \
5�!��4h
1

 .4C��Q ­
��� ������� :��  �28�+ z�O
���b4 c\
5�!��4  
2

h′. 

 �����12

������� ������� �!"���� ������

��&��  �(�V� 1�	2� S �
(�2�� ,-. ���������M4 �O
M 6� z"��� �RZz
<
��� ;H�+��� ;6�  .~�4� �	�'�� C�I Fh/r 1<
��� 

 Fh��<���M ��M Fh~
KG2�� �O
�� \
5�!�  �� :����
	��  �TxRx �"U�� S cY�( 
&6�� 12F4 r ���� �2K kD� 

 ��C
��� ��2�� [-�� �'(�5� �4@� h{6�6.f�(2) . ¯°�� �&���
2

h′ F)��� \
5�!�~
KG2�� [+�
��� 1<
 h��5�� :��� �� MR (

[+�
��� 1<
��� �-. 
q		�( $�� �!
�v� L
�� . c�RD� �!
	� }-M ^_4(dB) T
c

 zQ �O
��� A
	��� S -ae( �M F


&q�
5�!� ¬�-Z4 z�O
�� . �(�
� �"34(dB) T
c

���
��� �r�D�� �28�+Q: 

 

p

c p

q

a

T

2

10

–1

2

log20–12
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

⎥

⎥

⎥

⎥

⎦

⎤

⎢

⎢

⎢

⎢

⎣

⎡

⎟
⎟

⎟

⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎜

⎜

⎝

⎛

π

= (37) 

¬�-Z4: 

1

2/1

)(

)(2

h

acb

cba

p
⎥

⎦

⎤

⎢

⎣

⎡

+
++

λ
=(38a)

2

2/1

)(

)(2

h

cba

cba

q
⎥

⎦

⎤

⎢

⎣

⎡

+
++

λ
=(38b)
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2/1

)(

tan
⎥
⎦

⎤

⎢
⎣

⎡ ++=α
ac

cbab

(38c)

h
1

 �h
2

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

��
��� ����� !��"#$� %���& '�"(��: 

 

c

TLLL –

21
+= (39)

� ��) *+��� ��,�����-��# /*0��"�� ���1 � %��2�� �� 3�4"�
� ��,�� / %5����� %�����3.4. 

6 7�48 !��"#$� *0�� '�� 9�;�� <�"��� �-+� ��) =�� >$��� /�? @A��� B�
 , $ C��� D,����� ��
�����1 

%2+1� ����� 2E8 F�+��8 .� G��1 ?���H�� �� %������ I�4J���#��4� : K�"�� �L�21M !�5N� !��"#� OM��P ��

 @����� 2E8 OM Q�&R��B���� A�
 �� /�;M S��"#� .��� 2T� �-+� <�"� $ =�� ����� /  A�
 �+
��"#�

� B���� ?U A�
 �� I����$� / V�� B������+T5 ���"� �+�#�W� C��2W��@  CU !6�X�� ����� 2E8 ���� OM ?5Y,

� Y�Z���[�"Z�� 3�\� %2]F�Y�Z� �F�Z�1  @ ^� 	L�_���"Z�� �#����. 

4.4��	
�� 
���� ������ 

F��0�� C�̀�� �4a�Z� �b �+;�U c,��H� '�� !��"#$� %���& �,2��� *�"�, �4+� ���,��� 'd�(, / ��]�#e� �f8U �U �g21�� 

�h��� i& .# �L��T Bh# ?���, �#���
� ��
��� *0�� 	8 	+fj ��) k#U O�R� ��,���� K����� 2Z� l�Zm$� ��T Bh

 �
U��� n#�W� �-a�� ��+� ���1 / �o 'd�(, @*0�"�� �4T��+h����	��� �4T p� .

 %���q� r,�"�� A+Eh� �-+�M <�H(, ����� 2E8 ���1 *0��� �+;�� OM 2Z��, n,�_ 	1 ^� �+#�f�� ��,���� *����� �4Z+�

�4+T B��s l�Zm� ��T Bh# �� �t�Z�� '��R���h�� �� k . Bh# u�-�� ��
��� �����$� / K�R� l�Zm� G���� v&w,�

 3�"��� K�R� ��T) �a#� %�����3.4 �+d���� �� ITU-R P.452 .( u�� l��[M �-+� uN�, =�� >$��� ^� ��,���� zvL ule���

 p�� �h��� i& �� 	�� �E��� �U K�R� '�� �+;�R� >����� OM ���Z��� 2+1�*�R�.

� �E��� A�
 Q���� V�� K�R� I����� >�Z+� �� ���4J 	�
 / ?�,5���� ��4�� n#�W� �-a�� ��+�, CU D{ 2Z�

 �4a�Z� |��# %2����� 3�} '��@ %�&R�� O�R� �Z+"�� 	fj ~+1 ������� �E��� A�
 Q���� V�� 	������� 	
��� 

� ���4J�� �� ����� �+��R� >�����	
��� �� F�Te�#� .�, C�̀� ���# ������� I����$� �� !�� 	8�� �-aW� n#� 2Z�,�

N�� k+�M ������ zvL 5�,5�� ^� @���� /�} �� .�(,�� CU Bd��� zvL / K��� 5�5N� ����	������ OM 	
��� �� CU �b� 

F�,���; 2", $ ��6��,���� zvL OM ���Z���  .�	H�,@ $ ���� |��],@ >����� '�� n#�W� �-a�� >�Z+� I��� CU 

F�+��U �,�����. 

1.4.4�������� ��������� �����

 A�
 Q���� V�� K�R� I����� >�Z+� �� ���4J 	�
 / �+;�R� c,��H��� I����$ n#�W� �-a�� ��+�, CU D{

 	fj ~+1 @�E���
��� �� 	8 I����� %�&R�� O�R� �Z+"���E��� A�
 Q���� V�� 	������� 	 . ������ �+T Bd���

F����� 	4� ��+�d 	�
 / I����$�� �� 1 OM N ?���� ~+1 @Nn#�W� �-a�� >�Z+� 52� . 

 u2���(� @��, �4+��"�+����� �5���� "�4a�Z� ��h�: 

h
i

:  ���Z�� �E��� A�
 Q���� V�� I�����i-th 

d
i

: ��� 	
��� �� ������ ���Zi-th 

d
ij

:  ���Z�� �� ������i-th ���Z�� OM j-th  
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 	+�� l�5U / O�R� ��1��� 	f4��"%24�� ������� "n#�W� �-a4�� . CU ��) =�� �Z+"�� |��# '�� <�"���� A4�, �� �L�

� ����
 ^� S�4���	������ OM 	
��� �� n#�W� �-a�� V�� %2. 

R� �vo u�+��� ��)� ^+t S���� @����� >�21� / ������� I����$� �+T ^+t k+� C��� ?v�� @��� l��[�� ��
��� ��

C�,5���� %21� ��
��� �,��N�� . OM ���Z��� %��d �,��� �#�̀�� �,�,5�� >���� OM ���Z��� Ah� >��,��� ��,���� 	4]��

���R� iq� .����� �+��"
 >�[�2� ��4�� C�8 �6M���1 �� °5�T5 �f8U �
2ZL ��R� �H��, 2�� @. 

 ���� *�R� V�� '��R� ?��N�� I����$� >�6 n#�W� �-a�� ���# �-�d�� ������ |��# �� ���# 	8 '�� <�"��� ��,�

F���aZ�/�} 21U �� l�2��� @������� ������� ���# �� �-+�M �&�� <����� l�-�#�� n#�W� �-a��  .'�"(,� �Z+� I����� 

� n#�W� �-a�(i >  s) i-th @F���aZ� ���Z�� �� �-+�M s��
��� @: 

e  =  [(hi  –  hs) / dsi ]  –  [dsi / 2ae ] (40) 

~+1: 

ae: ��
��� '�"(, @3�"��� K�R� ��T Bh#: 

   =k × (km) 6 371

�: 

k: 3�"��� K�R� ��T Bh# 	��� 

M �� 2,2E�� ����&� C�� *��(,��;�R� *0�"�� c�# �f8U �U ����
 =��# �� C���� ���4J �,U 	fj CU D{ C�8 �6 .

 �-Z+� %2����� ���� =�� >�Z+"�� OM ���Z����250 m >�Z+� 	fj =�� ������� |��# �� ���4J �,U 	��"� CU D{ @	TU �U 

21�� *0�"8 @	������ �U 	
��� <e� @n#�W� �-a4�� ��T�"��. 

� �j 2T @�#���
� 	�
 / *0�� 	8 �[vX C��) 	�]�� �a#�13( . ^� >�#���
$� �� 21�� 	8 �
2ZL *������

 	�]��8c . CU OM %��
�� ^�������� s
1

 �s
2

	�]�� / @ 13�-a� >�#���
$� �� %21�� 	8 OM ���Z��� C�F�+��U ��
���  

�� @G���� >������ zvL CU� @�4��� |��# ��	+�� ������ @��,���� �+��R� �"
R� OM ���Z� d
1 �d

2
 	�]�� / 8c . C��, 2T�

 �� p8U *�U OM ���Z��� �"
R� �,��� OM ���Z��� ?���H�� �����1 °552� CU @F��,���  s
1 �s

2
�� 	+� ������ 2Z�   ��

@�4���  d
1

�d
2

. 
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 �����13

 �������� �	
���
�� ����a (�� ������ ����	�b (���	����

 

 	�]�� / 3��� �L �4�f�13, @ �-a I�����hF�
��� >�#���
$� �� %21�� 	�� F�,5�4� F�Te�#� F$�N# �4��� ��  iq� OM 

�+������ |��Z�� �U %���\� �4��� �� i��, ?v�� �+����� . �4+T *������h ^� �#���
� 	8 OM ���Z��� h 	�]�� / 8c .

 D�� CU @��,���� �+��R� �"
R� OM ���Z��� Q�&U %�� ��)�������� OM ���Z��� ���� @?5�4� �m '�� �#���
$� >

 G��1 ?���H�� �� @��2m$� %2,2
 �"
U �,���h�#���
e� �
�
R� iq� OM ���Z��� �E+Eh�� �,��N�� 2Z� . 

�,� 	�]�� A;14���
 ���# �� �f8U �� C���, *0�� �
2ZL  .���
��� �+����� |��Z�� OM ��],: 

w : F�lN[ 	f) $ ?v�� *0�"�� 	
�� D#�[ '�� <����� �U G�TR� ������� ���#�� �� *0�" 

x : �̀�� =�� ������� ���#	
��� OM G�TR� *0�"�� lN[ C 

y : [ C�̀�� =�� ������ ���#	������ OM G�TR� *0�"�� lN 

z : F�lN[ 	f) $ ?v�� *0�"�� 	����� D#�[ '�� <����� �U G�TR� ������ ���#*0�"�� ��  

v :  �"
R� �� ^}����� ��
��� �-+�� 3�h�� ��, =�� �4��� ���#��T����*0�"�� V�� . 

2�5
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 �����14 

�	���� �!"�# $%	& �
!�'

 

 

 <�1R� C���
�w� x� z F�H,UF����� I����$� >�Z+�� n#�W� �-a�� ����� B0��h�  . ���# �� C���, *0�� OM ���Z����

 �� 	�� C��+
 @���N"� ����
x� y n#�[ �-a� ���# OM C��]+
� �4+��� c�#  ^� *������4��� ./ �1e,� ���1 

������� >�#���
$������Z�� CU @ y� z ����# �� %21�� �#���
� OM ���Z��� w�x OM ���Z��� @�-+�� =�� �#���
$� M�. 

 	+,v��� / 5�,�1  !�2��� ��,�} Bd�u������+;�R� c,��H��� u�"�� n#�W� �-a�� ^� >�#���
$�  . *0�� 	8 N+4�,�

 ��
���w�x�y�z .+,v��� / %5����� ��,���� ������ 	4"���� 	1>�#���
$� >�4�"� '�� 3�hE��  s
1

� s
2

� h� R. 

F��a#� ��ef� I�4�48 ���� OM ���Z��� !��"#$� %���& D�E(� @�EZ�� �vL '�� >2�U n#�W� �-a�� �[vX CU OM 

5�21: 

� �>�#���
$� '�� !��"#$� �0��& I�4J 

�  >�#���
$� �� ������ ���� !��"#� I�4J)
$� ���%���\� B,������ >�#���(�

� A+Eh��� %����.

 @�+���� !��"#$� %���& ����8 ��)�dB��, �48 @��� l�H��� %���& OM ���Z��� @: 

 dBlog20–)(")("'

1

1

1

Ni

N

i

i

N

i

d
CzyLxwLLL ∑∑

==
++= (41) 

~+1: 

L'
i

:  �#���
$� '�� !��"#$� %���&i-th / %5����� ��,���� ��
��� ������ %����� 2.4 

L"(w x)
1

: �& ����Z�� �� ���� lN[ OM ���Z��� ������ ���� !��"#� %��w� xO�R� �#���
$� OM ���Z��� . 

L"(y z)
i

:  ����Z�� �� ���� lN[ OM ���Z��� ������ ���� !��"#� %���&y� z>�#���
$� ^+t OM ���Z��� .

C
N

:  ?v�� A+Eh��� 	������1 / u2���,]�#$� %���&  ��QN"� =�� >�#���
$� '�� !��"#$� OM 

�+������. 

 	+,v��� ?����2 G��� ��,�} '�� L"*0��"�� �� ��4�� �h��� i& l�N[U 	8 OM ���Z��� . 

O :����� ��	
� ���
�
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 @A+Eh��� 	��� D�E(,�CN��
��� @: 

CN  =  (Pa / Pb)
0.5 

(42) 

~+1: 

 [ ] [ ]
⎟

⎟

⎠

⎞

⎜

⎜

⎝

⎛

+= ∑∏
==

j

N

j

i

N

i

a
sjsssP )()(
2

1

12

1

1
 (43)

 [ ]
ii

N

i

Nb
ssssP )()()()(
21

1

211
+= ∏

=
 (44)

R� �]�� S��T OM �,�0�2��U�,5�� >�#���
. 

2.4.4������� !"��� �#$ %��& �����

 	4"��(, l��[M OM ��,���� zvL 2Z����e� OM %�� ��F�"�� >��� ��4�� n#�W� �-a4��  . ���# 5�{M / l��[�� 	f4�,�

'��R� �+
2Z�� �4�"�� �4+T ��) n#�W� �-a4�� �"� lN[ 	&�5 v lNW� / ��6 A+;�� 5�� �4�f� 1.4 .��",� lN[ <

 �"�, ?v�� n#�W� �-a��khE�F�Te�#�  ���Z�� 	+�5 �� a ���Z�� 	+�5 OM b (a < b) . �#�8 �6M�a + 1 = b 2[�� e� @

F���d �"�� ���� lN[ OM ���Z��� ��]�#$� %���& C���� ��+
� ���# . *��, @Q�&R� >$��� /� �++�� ��
��� l�Z��� 

νn (a < n < b) OM ���Z��� '��R� �4+��� >�6 ���Z�� ��+�&�� ν . �4+T '�"��ν n#�W� �-a�� ���# OM ���Z��� n-th 

��
���: 

 

nbanabn
dddh λ=ν /2 (45) 

~+1: 

h  =  hn  +  [dan dnb / 2 re]  –  [(ha dnb  +  hb dan)  / dab] (45a) 

ha, hb, hn:  $������� 	�]�� / 5�� �48 �+
U��� >15 . 

dan, dnb, dab:  	�]�� / 5�� �48 �+��R� >������15. 

re: 3�"��� K�R� ��T Bh# 

λ : �[��� 3�} 

 �+���h �d� re�  λ @����� >�21� 	�
 / �-�8. 

 ����� 2E8 ���1 %����8 !��"#$� %���& '�"� @�������J(ν) F�����5�"4��  �(27) OM ���Z��� ν < 0,78− �L� @

F���d ?����Q�&R� >$��� / . 

�a1e��� �,2[� ��5�"�� CU (45) ��5�"�� �� %�
��� ���]� (22) . ��5�"�� �
2ZL A+;�� 5�,�(45a) 	�]�� / 15 . p�",�

 ��5�"�� / ��f�� 2��(45a)F��,��� F�2+[ � /�;�� I����$� OM ���Z���  ���Z�� 2ZnK�R� l�Zm� �� ���Z�� . 
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 �����15 

����� ��	� �
���

 *��,F$�U @ze�U 5����� l��[�� @����� ��4�� n#�W� �-a�� '��k	������ OM 	
��� ��  .� '�� *��(, ���#v  �4+��� >�6

R�'�� �
� �+�+0��� �����@ p@� �
��� �]# �J(νp )  OM������� %���q�. 

�C��� ��2Z� νp < 0,78−@(,  *�� l��[�� �vL��+��;M ����: 

�  ���Z�� OM 	
��� ��p '�� 3�hE�� νt�  ������J(νt)� 

�  ���Z�� ��p '�� 3�hE�� 	������ OM νr�  ������J(νr). 

� @v02Z���"' �+��;�� !��"#$� %���& ��
���: 

L  =  J(νp )  +  T [ J(νt )  +  J(νr )  +  C ] OM ���Z��� νp  >   0,78– (46a) 

L  =  0                                         OM ���Z��� νp  ≤  0,78– (46b)

~+1: 

C: n,����� A+Eh���

C  =  10,0  +  0,04D(47)

D:  ��t�� ���� 3�}(km) 

�:

T  =  1,0  –  exp [ –J(νp ) / 6,0 ] (48) 

�� �,2[ ��,�} OM @�+��R� p� >����� OM ���Z��� @2Z��, ze�U 5����� l��[�� CU OM �a1e��,�5� >�(Deygout) =�� 

�,2�� 'hTU / <��1 �e� '�� �h��� . l�Z� �� B��� l��[�� �vL C � @�h��� i& >���� OM ���Z��� ��U,�5�>� �� 

 k#U ~+1��h�� �� �-�4+T B��s !��"#� %���& OM �+�+0��� ����� ?5Y� ��2Z� ��,�#�� ����1 u2��
� ��). 

 |��# l���#� l��[ ��6� ¡����� K�R� ��T BhZ� ���28 k� w�Z��� !���#$� 2T�� / I���#� >$�1 ��,���� zvL �� ��Z, 2T

�� �U �+�+0��� ����� 	[U �� ����¢ n#�[ �-a�%2��� . ���28 !���#$� 2T��� Y�Z��� D+��� 	+�d 7EZ� OM 	d�����

 ������a

 ������b

�	
�� ��� 
����

���� ������"�������"����

 ������n

- 60 -



�������  ITU-R  P.526-10 27

 	[U �� @��2[� CM D#�[ 	8 / ��2����� ������� @�+�+0��� ����� 5�{M F$�U ��4�� �� ¡����� K�R� ��T BhZ�

¡����� K�R� ��T Bh# i
��� .U �+�� !���#$� 2T��� G��1 2Z� <���� zvL 	4"��� £ K�R� ��T BhZ� Q�&

|��Z�� zvL ^T��� 2,2E�� l��[�� ����� C�5 @¡����� . K�R� ��T <�h#U 2Z� �T5 	TU ��,���� zvL C��� 2T @��6 ^��

i
���� �4+T �� ¤�Z� �U �-�4+T 2,N� =�� �¥�����. 

 �+d���� / !���#$� !6�4Z� ��]Z�� 21 ��,�} u2�����ITU-R P.452-12 .��� D��� �¥���� ��T ��hZ� !���#$� 2T

��� K�R� ��T <�h#U �� : OM ���Z��� %������� �4+���� ��
���� �4+���%β0 	��"�� u2���, ~+1 @��
��� �Z
 �� 3 

K�R� l�Zm$ . �4�"�� 	fj�β0�+��t�� ��+�Z�� '�� 6�]�� ��]�#$� �-+� �4+-, =�� ��N�� �� �,�¥�� ���Z��  .¦v02"�� 

 ?v�� !���#$� 2T�� G��� @��+4���� �48����� ?5�"�� ^,����� S��"� '�� F�5�4��� @��&�2�� 3�4��
$� l��[M u2���,

 �� �� ��N�� �� �,�¥� ���# ?R �����(, §β0 �%50 .��6 ^�� ���Z� !���#$� 2T�� G��1 Q2�� @%β0 C � @��N�� �� 

 �+d���� / %5����� ��,����ITU-R P.452 �� �-"T�� 52� =�� @��2[� CM ��2����� ������� @�+�+0��� ����� u2���� 

��
���� ����� 	[U . !���#$� 2T�� / ��8 �+�� OM n#�W� �-a�� 	+d��� / B+�} �+�� ?5Y, CU 3�4�1� DZ��# ��v��

 ���# 2Z�%β0<���� zvL / �� �+�� D��� ��6� ��N�� �� .

5�������	 
���
 ������ ����

�"+�� N[��1 	�
 v��, *0�"�� CU �+����� V���� K���� . p� �U *0�� 3�1 ��]�#$� '�� V���� zvL *��� CU ��)�

�E��. 

1.5�	�' (�� ��) 
*��&

 	&�2��� ��8 ��) k� K�"�, ?v�� 3����
� ^T��)Fef� %��d �+;�U ��¨ ( ��
��� N[�1 ���Z�d��� 5�2¨K�"  K��",

��]�#$� z�_� .�� 	© / 3�\� G��1 @����� zvL / ��)� N[� 3e& �� <��P v&R� �e�8����� 2E�����$� /  @

�� '��U ?U N[��#�[��z .� %l�Z��� >e&�2��� ?5Y�� >���-
ª� %l�Z��� �b�ef��� OM �������  >����� �",�
 / 3�\� %2


� p >�����35�"� �[��� 3�} .,� u2�� «5R� !��"#$� %���& �+�� >��,2�� ����� i���� !6�4Z����
���� D�1 

��^T� .,� 	f4� ^t / !6�4Z�� �vLI����  >���-
�� %���& �,2��� �,5����$�!��"#R�  '�� 3�hE�� �
U ^t� @«5

 �,2�� ¤� %���& i
����!��"#$ .2T� �vL p�&�  !6�4Z��© / >������ �� <�� �,�a# ��
��� ��+T2���!��"#$ 

%21��� (UTD)�T2�� �+��� >�
�+T� . 

 ������1 : �+
2Z�� �4�"�� G��1ν ����� 2E8 �e� <��1 OM ���Z��� )� %��v���)R� D#�W�� ��,R� D#�W� (

 �� >$5�"�� �� ?U 3�4"�
��(22) OM (25). 

 ������2 :�q� 	��� G��1%�� 10
J(ν)/20

 = j(ν)  ��5�"�� OM 5�Z�
$�� ���1 	�� i���, ?v��(27). 

 ������3 : !��"#$� %���& «5U G��1JminF�Te�#��� : 

           dB
⎥

⎦

⎤

⎢

⎣

⎡

ν
+

ν
+

ν
=ν

)(

1

)(

1

)(

1

log20–)(

321
jjj

J
min

 (49)

@Q�&U ��,��� @�U 

 ������4 : ��
���� !��"#$� %���& G��1JavF�Te�#� �� : 

 dB

)(

1

)(

1

)(

1

log10–)(
2

3

2

2

2

1
⎥

⎥

⎦

⎤

⎢

⎢

⎣

⎡

ν
+

ν
+

ν
=νν

jjj

J
a

 (50) 
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2.5
*��& 	+ ��#�, 	+ ������� ��#�, �����- .�������/$�� 

 ��,���� 3�4"�
� ��)���d��� ��+���� �E�� �� �_�Z�� !��"#$� %���� Y�Z��� z�#5U "	������ ¤�j "F�N[�1F�"+��  . ��)�

 N[���� �U ��+����� >�E���� �� 2,2"�� �+���� ��,���� zvL 3�4"�
�����"+� OM ���Z��� ��,2� ��,�} ������ 2"� �L� @

 5�2¨ K�� ?6 N[�1. %����� / ��,���� zvL �]T�# 2T� 1.5. 

1.2.5���&	 ������� �#�, �����- .������

 	�]�� ��,16 ��+���� �E�� 	+f4�� ��4"���� �
2Z�� "	������ ¤�j "F�N[�1F�"+�� . 

 �����16 

� ������	 �
�� ��
���
��

 

>�E���� <��1 ^T��� '�"(�@ x1 @x2 @y1 �y2  �L2Z� �) =�� ���Z�� 2Z� �2h�� ^�, ~+1 ����,5 >�+��21M u�a# 	&�5

 �� �+����� iq� 	
���TOM  	������ R ���� ?���, ��]�#� ^� @N[��� p� Z .�T� R  ������� 2Z�d1  � d2 '��

 l��� ������k���U� N[���. 

 @3�\� %2
 '�"(��ea��
��� ��8�� ��+d / ��� l�H��� OM ���Z��� ��+�� �+�& >�21� / 	������ 2Z� @: 

ea(x1,x2,y1,y2) = 0.5(Cx Cy – Sx Sy) + j 0.5 (Cx Sy + Sx Cy) (51)

~+1: 

Cx = C(νx2) – C(νx1) (52a) 

Cy = C(νy2) – C(νy1) (52b) 

Sx = S(νx2) – S(νx1) (52c) 

Sy = S(νy2) – S(νy1) (52d) 

��� ���� 	
���
 � ���� ����

� �
���� ����
������ ��� ���

)���!� ���
 "�#��� $��!� %&'((
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� '�"� �+Tv ��5�"�� ��
��� ^��R� (22)	¨ 	� =��  x1 @x2 @y1� y2  OM ���Z���h@� C(ν)� S(ν)  ���5�"�� / C�5�, �48

(7a)� (7b)@F�Te�#� �-4++�� ��)� �� 	��"� �� 	Z,��  ���5�"�� 3�4"�
�� D8�(8a)� (8b). 

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

 La = – 20 log (ea)      dB (53) 

2.2.5�/$�� 
*��& 	+ ��#�, �����- .������

 ��) V��# ^+
�� '�� %2+1� ��+���� �E��� �d�q� ��,������ �EZ�����: 

#U �¬���1 / k� �+�q� >�21���  ��5�"4�� ��� l�H��� OM ���Z��� ��+��(51)��
��� ��� l�H��� 3�J '�"(, @ 1,0 + j 0,0@ 

 c+��� D8��� 3�\� '�"(,�es 2+1� 	+���� N[�1 �� ���Z�� )��N"��K�R� ��  (��
���: 

  es = 1,0 – ea(54) 

 D�� ~+1ea ��5�"�� 3�4"�
�� (51)�� c�# �� �E�� OM ���Z��� N[��� OM ���Z��� 3��� �L �4�f� ^T���� ��. 

�  ���; � ���N"�� N[���� �U ��+����� >�E���� �� 2,2"�� �� �#��� >��+8�� �� ���Z�� c+��� 3�\� G��1 ��)

 ��5�"�� �0��#(51) �U (54). 

� e� >��+8�� ��
��� �+0��]"�� 3��
R� >�6 N[���� �U >�E���� D,��� ��) N[��1 �U >�E�� �� C���� �40

��+����.

� ��+����� CU �¬ C(ν)� S(ν)  2Z� l����$� OM Ce+j0,5 + j 0,5 G���T� ^� ve�� �� �L�Z� ��5�"�� *+��� ��) @

(50)�f8U �U 21�� z�_� / 5�2�� �b Q2�� >�6 >e+����� '�� .

6 �� ���� �	
 ��
����� �����������

��) ?6 ��
M �� �_�Z�� !��"#$� %���� Y�Z��� z�#5U ���d��� ��,���� 3�4"�
� �M �+��h,%5�2¨ .� >��+����� �� �� 2­

 �
��5 ��,���� zvL ^� D
�Z�� =�� '�� �U @�"� 7�� �,��� 3�1 !��"#$� �4Ts ��2Z� �U @B���� ¤� c,��H���

� �+;�R� >�6 %���+�
M 	�
� .L D������� ���"� ��,���� zv ?U 5�[� u2� K����� @*+"�� ��
ª� �+1�4���� �+��h,

 �vL p� 3�
�M*0�"��. 

!��"#e� �4a�Z�� �,�aZ�� OM ��,���� zvL 2Z���� .� @�h��� i&� 	a�� =��Z� �� ®	8 / !��"#$� �����$� / v&Y,� 9���

 ��,�}*}�Z�� �� c���� 3���#e�. 

	�]�� A;�,� 17 � �
2Z�� �
��� k� 	�]�� �+�
M *0�"M �+��h,%5�2¨. 
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 �����17 

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

 �-+�"� =�� ��+h�� !��"#e� �4a�Z�� �,�aZ��(UTD) �h�T$� ^� @3�\� ���# 2Z� �0���-��� 3�\� OM ���Z��� 3�J '�� �

�L @�,2"� ?6: 

 )jexp(

)(

)jexp(

2

212

1

1

1

0
ks

sss

s

D

s

ks

ee
UTD

−⋅
+

⋅−=
⊥

⏐⏐
 (55) 

~+1 

eUTD: 3�\� ���# 2Z� �0���-��� 3�\� 

e0 : �2h4�� n�Z�� I���$� 

s1: !��"#$� ���1� �2h�� ���# �� ������ 

s2: 3�\� ���#� !��"#$� ���1 �� ������ 

k:  >�[��� 52�2π/λ 

⊥
⏐⏐

D: F�"�� !��"#$� 	��"� G����
$ ) �U ���� ^� 2��"������Q|�����  (����� '�� |����� 3�J. 

s1 @s2� λ����� >�21� / . 

'�"(,�	��"� �� ��
M OM ���Z��� !��"#$�  ��
��� �+-�Z�� �+��h,: 

 

( )

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎭

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎬

⎫

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎩

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎨

⎧

Φ+Φ⋅⎟
⎠

⎞

⎜

⎝

⎛ Φ+Φ+π⋅+

Φ+Φ⋅⎟
⎠

⎞

⎜

⎝

⎛ Φ+Φ−π⋅+

Φ−Φ⋅⎟
⎠

⎞

⎜

⎝

⎛ Φ−Φ−π+

Φ−Φ⋅⎟
⎠

⎞

⎜

⎝

⎛ Φ−Φ+π

π
π−−=

+

−

−

+

⊥
⏐⏐

⊥
⏐⏐

⊥
⏐⏐

))((

2

)(

cot

))((

2

)(

cot

))((

2

)(

cot

))((

2

)(

cot

22

/4jexp

12

12

12

12

12

12

12

12

0

kLaF

n

R

kLaF

n

R

kLaF

n

kLaF

n

kn

D

n

 (56) 

�����

��	
�0 ��	
�n

�	�� 
���
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~+1: 

Φ1:  |����� �-[ �� ��+�� @|����� �,���) �-W�0( 

Φ2:  |����� �-[ �� ��+�� @!��"#$� �,���) �-W�0( 

n : B��H48 ��
ª� �+[��q� �,��N�� π  C�,5��) �+�+��� �,��N�� =nπ (rad)(( 

j =1− 

 ~+1�F(x)  �L	Z,�� �+�����. 

 ∫

∞
⋅⋅=

x

ttxxxF d)jexp(–)jexp(j2)(
2

 (57) 

 ∫∫

π=
∞ x

x

tttt

0

22

d)jexp(––)j–1(

8

d)jexp(– (58)

��)��4T��� 	������ ��
��� �+������� G��1 . 

 ��)�F�H,U����� 2+��� D,������ �#�"�
$� : 

 )(

2

π

d)jexp(
2

xAtt

x

=−∫

∞
 (59) 

~+1: 

 

⎪

⎪

⎪

⎭

⎪
⎪

⎪

⎬

⎫

⎪

⎪

⎪

⎩

⎪
⎪

⎪

⎨

⎧

⎥

⎥

⎦

⎤

⎢

⎢

⎣

⎡

⎟

⎠

⎞

⎜

⎝

⎛+−−

<
⎥

⎥

⎦

⎤

⎢

⎢

⎣

⎡

⎟

⎠

⎞

⎜

⎝

⎛+−−−

=

∑

∑

=

=

11

0

11

0

otherwise

4

)j(

4

)jexp(

4if

4

)j(

4

)jexp(

2

j1

)(

n

n

nn

n

n

nn

x

dc

x

x

x

x

ba

x

x

xA (60) 

 >e��"�� '�"��a @b @c@ d lNW� /7.2. 

12

12

ss

ss

L

+
⋅= (61) 

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛ β−π=β
±

±

2

2

cos2)(
2

Nn

a (62) 

~+1: 

12
β Φ±Φ= (63) 

 ��5�"�� /(41) @
±

N�+����� ��5�"�� OM 	H�R� k[��� '�� D+���� =�� �E+Eh�� 5�2�R� �L : 

π2

πβ

n

N

±=±
 (64) 
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⊥
⏐⏐

⊥
⏐⏐

n

RR ,

0

e��"� �� G����
$�� ?2��"��� G����
$� OM ���Z��� S��"#$� ���?��
��� C�+�", @: 

 

2

2

)cos()(sin

)cos()(sin

Φ−η+Φ

Φ−η−Φ
=⊥

R (65) 

2

2

)cos()(sin

)cos()(sin
||

Φ−+Φ⋅

Φ−−Φ⋅
=

ηη
ηη

R (66) 

~+1: 

1
Φ=Φ ���Z��� OM R

0
 � )π(

2
Φ−=Φ n OM ���Z��� R

n
 

f
r

/1018j
9σ××−ε=η 

ε
r
 : ����f�� �+��Z�� 3N"�� �+d�&��
�� %5��  

σ: M�
�� %5�� �+��h, �(S/m) 

f :  55����(Hz) 

����¢ �+0���-8 >�+d�& �6 �#��, CU @%���H�� 2Z� @��
�� n#�W ��) k#U OM %��
�� �2_�. 

� @S��"#$�� 	a�� =��Z� 5�21 2Z�� A�h ��5�"�� / u�4��� 	© 3��5 Q21M(56)%5��� . 

 CU �b
⊥

⏐⏐
D ��6 ^� 	a� %5�2¨�� ��)� ���-�� �-4++ . OM ���Z��� %5���� u�4��� 	© ���5 '�� ?��� ?v�� 2�� '�",�

ε�� ����� �EZ�� '�� @��h: 

 <�"� ~+1ε��
��� : 

 [ ] )4/jexp()4/jexp(2)ε(signπ2))β((

2

βπ

cot π⋅π⋅ε−⋅⋅≅⋅⎟
⎠

⎞

⎜

⎝

⎛ ± ±
kLkLnkLaF

n

 (67) 

 

+π−β+π=ε nN2 OM ���Z��� 
12

Φ+Φ=β (68)

 

−π+β−π=ε nN2 OM ���Z��� 
12

Φ−Φ=β (69)

�4+T C���
�	��"� c�# 	4"��, CU |�]� @S��"#$�� 	a�� =��Z� 5�21 2Z� ��d���� ���Z�� !��"#$� 	��"�  S��"#$� 

���"Z�� �"
R� G��1 2Z�.

 3�\� '�",�e
LD

 OM ���Z��� �h��� i& I�"
 20�� @!��"#$� I�"
 �� ���Z�� π)(
12

<Φ−Φ��
��� : 

⎪
⎩

⎪

⎨

⎧

π+Φ≥Φ

π+Φ<Φ−+=
12

12

for

for

)jexp(

UTD

UTD

LD

e

s

ks

e

e (70) 

~+1: 

s: 3�\� |��#� �2h�� �� �+����� iq� �����. 

 ����� / k#U �8v��� �,2[�π)(
12

=Φ−Φ ��5�"�� / u�4��� 	a� ��f�� 2�� A�h, @(56)F�5���  @�"�,� D,����� 3�4"�
� 

 ��5�"�� k+�"� ?v��(67). 

2
 '�"�� 3�\� ���# 2Z� 3�\� %(dB) 	�]�� �+�
M *0�� G�+b / 3�\� ���# 2Z� 2[�, 2T ?v�� 3�\� OM ���Z��� ) ?U

dB��� l�H��� OM ���Z���  ( �+�f��e
0

 ��5�"�� %21� 2Z� (55)G��P� : 
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⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

−
⋅=

)jexp(

log20

ks

es

E
UTD

UTD
 (71)

~+1: 

s: \� |��#� �2h�� �� �+����� iq� �����3�. 

 OM ���Z��� k#U OM �a1e�� ^�n = 2 �-+�", =�� �0��Z�� c�# %���"�� zvL ��"(� CU D{ @�4+��� �)2� S��"#� >e��"�� 

 ����� 2E8 ���1 '�� !��"#$� %���& 7EZ�) 	�]�� �a#�9.( 

 ��+d �,�,5���� >$�h�$� D��� Q2� 2[�,� �,�a#�!��"#$%21���  (UTD)
��� >2�U  ���#�� ��MathCAD. 

7�������	 
������ 
���

 	�]�� ?���18 / �-E+;�� 5�� =�� !��"#$� %���& �++��� u�� 	+�5 '�� ������� 3� 4. 

- 67 -



�������  ITU-R  P.526-10 34

 �����18

�������	 
������ 
���

 ����� ��	


��
	� �����

 ������ ��� �����

������ ����!���

��	" #�$%

&'�(� �)(� �*

 +	� ,- ��.

%�/0��

1� 2����3�

 &4��)���6(

8	-�9 :�
;�"�

 8<-)���6(

 +	� 2����3�

=��� &'�(�����>

 �<? �/�

������ &'����%
�@�> &'��%

�>�. &'��

 ��@>)���6(

 �AB �4�@ &'��

 C��@> D;���)���6(

�>�. &'��

 9���.)���6(

 �4�@ 2E(F

D;��� �AB

�@�> &'��%

G�H'��¯
 G3>=�. G�H'��

)���6(

 D;��� �AB �4�@

C9���.) ���6(

I��

��I

I�� I��

I�� I��

 C�HJ��4

 C�HJ��6.2

 C�HJ��6.2

 C�HJ��6.2 C�HJ��3.2

 C�HJ��1.3

C�HJ��2.3

 C�HJ��2.4

 C�HJ��1.4 G���HJ��3.4>$ 1.4.4

C�HJ��1.4

C�HJ��3.4

 C�HJ��2.4.4

3

3

3 3

3 3
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 �������1

� 	
���1

 
����� ����
��������

 

l��[�� 3�4"�
� ��) >�4�"� G��� ����� >�#���
R� Ce�]�� �-E;�, =�� 8c� 14  OM ���Z��� 	8*0�� *0��� �� 

�+;�R� c,��H��� .C�,5���� %21� �,��N�� ^+t u2����� @������ >�21��� 	4"��(�� . ��4"���� >��,����� 	8 Ah��

 ���1 �� 2[�� =�� �,�,5���� >����� OM ���Z���°5R� �� *�. 

1����� ����� ������� �����

C�,���; �4°U $M @�+#���
� >�4�"48 %�
��� Ce4"��(, $ �4��� ^T��� �#���
$� '�� !��"#$� �,��� CU ^�. 

��
��� *0�"�� '�� !��"#$� �,��� '�"��: 

 θ  =  αw  +  αz  +  αe(72) 

 '�"� ~+1αw �αz ?��N�� I����$� ����Z�� x� y V��  ���� *�R�F���aZ� ����Z�� �� �4-+�M w� z ������ '�� 

��
���: 

 αw  =  (hx  –  hw) / dwx  –  dwx / 2ae(73)

αz  =  (hy  –  hz) / dyz  –  dyz / 2ae(74) 

'�"��αe �� =�� �,��N�� @ ����T ^ ����Z�� �� '4a"�� %�0�2�� �����w� z��
��� : 

αe  =  dwz / ae(75)

 D��� ����� ���Z�� �� �4���wF���� Fef� *0�"�� C�8 �6M �� �f8U >�Z+"� �U %2+1� n#�[ �-a� �Z+"� : 

%2+1� ���# *0�� OM ���Z���: 

 dwv  =  dwx(76) 

F�2[ %��d �+T 2; l�4�1$� ?���H�� �� @|��Z�� 52"�� *0�� OM ���Z���!��"#$� �� . 

 dwv  =  [(αz  +  αe / 2) dwz  +  hz  –  hw ] / θ OM ���Z��� θ · ae  ≥  dxy(77a)

 dwv  =  (dx  +  dy) / 2 OM ���Z��� θ · ae  <  dxy(77b)

 ���Z�� ����� '�"��z��
��� �4��� ���# �� : 

 dvz  =  dwz  –  dwv(78) 

F���� �E��� A�
 Q���� V�� �4��� ���# I����� D�E(,�� *0�"�� C�8 �6M �� Fef >�Z+"� �U %2+1� n#�[ �-a� �Z+"� 

�f8U. 

%2+1� ���# *0�� OM ���Z���: 

 hv  =  hx(79) 

|��Z�� 52"�� *0�� OM ���Z���: 

 hv  =  dwv αw  +  hw + d 2,wv
 / 2ae(80) 
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2 ���������������

 >�4�"� G��1 C�� ��)>�#���
R� 	�]�� / �-E+;�� 5�, =�� 8c =�� �+;�R� c,��H��� *0��� �� 21�� 	�� 

������� 	+�� �L52�. 

d
1

� d
2

���� � *0��"�� OM ���Z��� ��[��� �4��� �� �� �)B,����� �U (@������ '�� *0�"�� 	����� n#�[ '��� 	
��� '�� 

�: 

 h  =  hv  +  dwv dvz / 2ae  –  (hw dvz  +  hz dwv) / dwz(81) 

 G���� ��T Bh#�#���
R�n#�W� �-a�� >�Z+� �� C��+��;M C��Z+� 	4"��(� @: 

p:  %���\� ���Z�� �x@	
��� D#�[ '��  

�: 

 q:  %���\� ���Z�� �y	������ D#�[ '�� . 

 n#�W� �-a�� 	0$5 '�"� �v�L�p� q��
��� : 

 p  =  x  –  1 (82) 

�: 

q  =  y  +  1 (83) 

����# �#�8 �6M ��
��� %��"� p �U qF������ 	fj  �4+T C��� CU D{ @h ��� 2Z� �+;�R� c,��H��� I����� ������� 

�E��� A�
 Q���� V�� �0���� I����� c+�� @���Z��. 

 ��T Bh# D�E(,��#���
R�  n#�W� �-a�� lN[ �� ��2m$� / V����� k�d��p-x� y-q v&R� ^� @ / l�Zm� �����$�

�F������ @K�R �� ������ '�� p� q. 

��, �4+� G���� �vL �-����, =�� n#�W� �-a�� >�Z+� �� >������ 	f4���: 

 dpx  =  dx  –  dp(84) 

 dyq  =  dq  –  dy(85) 

 dpq  =  dq  –  dp(86) 

 �0N[ �� ��2m$� V��� '�",�p-x� y-q C�,5����� )�,��N�� S�+T %21�:( 

 t  =  (hx  –  hp) / dpx  +  (hy  –  hq) / dyq  –  dpq / ae(87) 

 ~+1ae 3�"��� K�R� ��T Bh#. 

 ��T Bh# '�"(,��#���
R���
��� C�� : 

 [ ] [ ]3)4(exp–1/ ν= tdR
pq

 (88) 

 ~+1v ��5�"�� / 5�"�U e� ����� 2E8 ���1 �4�"� (28). 

 ��5�"�� / @��f�� 	��"�� 	f)�(88)
 ���5 @ *0��� / ^��� ��21 ?5���� �#���
$� ��T Bh# '�� *��� �+�,�_ ����

�+]���� �h��� i&.
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 �������2

� 	
���1

������ ���� ������ �!��"

1!���"�

!��"#� ��¬ *�"�, �h��� iq ���� lN[ OM ���Z��� ������ ���� !��"#� %���& G��� ��,�} 	+,v��� �vL K�", . 2T�

�jn#�[ �-a� |��Z� �-Z� %21�� 	8 ¤�s ������� >�#���
U ��
��� ���� �[vX w�x�z ��6 A+;�� 5�, �4�f� 

 ���]�� /13� 14 .��
��� ��f4�� |��Z�� �� ��t�� ��4�� ���� lN[ 	�� ������ ���� !��"#� G��1 D{�w�x 

�Uy�z.�� ��4�� �h��� i& l�N[U zvL 	fj� *0��� <���� �� �U @*0��"�� . 

 ��,���� zvL 3�4"�
� ��)�F�H,U '�� ��,���� zvL *��(� ����� zvL /� @���� ��� !��"#� ^� �h��� i& OM ���Z��� 

k�48w� ����. 

2�������

=�� n#�W� �-a�� >�Z+� �� n#�W� �-a4�� �h��� i& lN[ OM ���Z��� @O�R� �4-�� 	f4�� ��
��� �-+�M N��, u� v / @

 5�"��
� ���� �+Z+��� n#�W� �-a�� �Z+� '�� <�"���u� v OM ���Z��� O�R� 	Z,�� ���Z� �� p8R� lNW� C��+", C�v��� 

 I�"
±�E�, �� u OM v. 

F�lN[ 	fj ���# ��+�&� ?5�����F�,�L�[ �
�8 �-�[vX ���
 =�� �+;�R� c,��H��� *0��� ��  n#�W� �-a�� �hEZ, @�#��

 ��u� v �+��;�� ������ �� �Z�� �� lN[ / p� q����� �EZ�� '�� C�52E(, @: 

� p = u + 1. 

�  �� 	8 C�8 �6Mp < v� h
p
 > h

p+1 2,N# @1OM  p ���#�. 

� q = v – 1.

�  �� 	8 C�8 �6Mq > u� h
q
 > h

q–1
# @  ¤�Z1 �� q ���#�.

 �#�8 �6M�p = q� @ �4+��� 2Z� ������ ������ ���� *0�� %���& 520 .���8 Q�&R� >$��� / G���� ?�{�. 

�{M C�� ?���H�� ���?��+"�� ²����� �+#2�� �4+��� 5 @C
F

 ��
��� %��"�� @h
z

/ F
1

������ >�21���� @: 

h
z

 : n#�W� �-a�� ���# V�� I�"]�� I����� 

F
1

: �� ���Z� ��T Bh# O�R� 	Z,. 

��, �� �m '�� «5R� ?��+"�� ²��q� ����8 ��)�: 

 [ ]
iiz

q

F
Fh

pi

C )(/)(

min

1=
= (89) 

~+1: 

 (hz)i  =  (hr)i  –  (ht)i(90) 

 

uvivuii
dddF /)(

1
⋅⋅λ= (91) 
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 '�"��(hr) 2Z� �E��� A�
 Q���� �� i��, �+���� i& V�� I�"]�� I����� @u� v n#�W� �-a�� ���# 2Z� i-th 

��
���: 

 (hr)i  =  (hu · div  +  hv · dui) / duv(92) 

 '�"��(h
t
)
i

 2Z� �E��� A�
 Q���� �� i��, �+���� i& V�� �+;�R� c,��H��� I����� @u� v �-a�� ���# 2Z� 

 n#�W�i-th��
��� : 

 (ht)i  =  hi  +  dui · div / 2ae(93)

 

__________ 
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������� ITU-R M.541-9  1

 �������	ITU-R M.541-9

∗
  

 ������ �	
��
	� ��	�� ������� ������� �
���� ��	����� ��!"��(DSC)   

�#�$%�� �&�"�'� �(!�� )  

(2004-1997-1996-1995-1994-1992-1990-1986-1982-1978)  

	
��  

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

ITU-R M.493 . ������� *+, -�/��0�12���3�4  . 5�3�6� �7810 2�9�0 :�;<=� >���  ����#$? ���@�6� ����


AB��C��0 �D�	�E"�0 ��$��0
�� ����#$��0 �4F1�� ����#!G H����� ��� . 5�3�6� & >���030 4 ��CI ��	
� ����
�� 

0 -71���J�CG���<�1�� � & KB#�0 L3�6� 5 �M��@�E� NO %�� ��))
��� ��#$�� ���
�� �����!"�.  

G�"�'�F� H0#�� )��F� �P�P)�
�� �"�'�"� ��@Q R�  

�������� 	 
�� 
�  

  S(   RS���
�� �����!"� ��#$�� (DSC) U�E P ������� V��80 ��@�1ITU-R M.493W  

X(   RS��Y�C�4 �'7�� IV -4 "���7�Z�0B=� �P��[ ���0#�� �� 
3Y�� & (SOLAS) 1974 G G��#@6� ���	�� & L�@�P ���8

 
3Y�� & �4F1��0 �D�	�EF� �6�@�� :�\$��?(GMDSS) �;�
� G� ]��@�E� ^���
�� �����!"� ��#$��&  ��B�+!� G�D�	�E"� ����#!0 

_`0 �B0
/�� -40� @�E� -4a� ��	
� ����
��+, ]�� :�\$��W  

K(  �b�
�4 ��	
��� ����
�� R�;� RS �B0
/�� -4 RSGR�;49� B#� G c�dS �;�0 ))
��� ����C! �e & 

W�"�'�"�  

 )(   RS���
�� �����!"� ��#$�� #� P���E0 
8� ]�EBf? ���@�6� :�;<=� ��� g)�Ph G�D�	�E"� ��#! ]�EB9 g#�74 ��8�`� 

CE��? �D�	�E"� ��#!W�P)�
�� i���� & gB�e+6� ����
�9�0 L��
C�� �  

 ,(  GB�+!9� jFk� c0
l )#� RS N����� -4 RS  

�����  

1  ?RmR�;� �� ���@�16� �����n��� ��$���� o��'p� ��#$ ���
�� �����!"� ������� ��?�C4 �P
3Y�� ���$�6� �4#p� & 

 q�C���ITU-RW��'�� ��r   

2  ?� ����
�� R�;� Rm ��	
���s���
4 N����� �P
�4��;M� ����6� ����C! & (MF) �P
�4�;P#��0 (HF) �P
�6�0 

(VHF)�� ��#$ ���
�� �����!"�?�C4 :�;<= �� L3�6� 1  �Y1$��? L3�6�0 G�4F1��0 �D�	�E"� ����#$�2  �Y1$��? ����#$��

Wt
(=�  

3  ?�� g��u� ��CJ� & +v�� Rm��#$"�  �����!���
�� �4hF�� ��Y��
��� -;w x�y:  

1.3   �{7��0 ��#$�� �@�Yk0 R��$@�� V�P0#P �n1P RS >��|0�� _?��� �;l & ���E
����#$ ���
�� �����!"�W  

2.3  W
4=� :�� �r� }3�3'�0 GV�P0#P Ne
6� _?����� �+, & L��#���  

____________________

∗
  ������� �	
��� 
�� �� ������� ��� ���� �� �� ���!"�� (IMO)#$%&�'� (!"�� )%*'� #$%&�$� +��,� -%./!  (ITU-T).  
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3.3   B�+!� ��#@~ ��CJ� �����@�+$� �P
'? ��") _4  ��#! 0S AB��C�� 0S �D�	�EF� ��#! ]�Y��E�? B^� ���$P �{8 

�D�	�E"� . R�;P RS �	Y$P0 VF�3�14��"#�� *+,0 B�+!9� �+, ��C@� .R�;49� & R�;P "S �	Y$P0 g)��� V�P0#P "� ��CY`W  

4.3   B�+!� o'� RS)��B�+!� ( �@�)��@� (�#! �� ����#! ]�Y��E" �P
'? ��") _4AB��C��0 �D�	�E"� ��� . RS0

R�;PV�$;�  B�+!9� �+, ��C@� ) *+,��B�+!9� ( �@�1��)��@�1��(W  

5.3   *+, 
8�� RS�""#��������� ��4��@6� �P
'Y�� :  

1.5.3   �Y��16� ��#$�� R��$� �@�Yk)g#<�0 ��8�
	� ��C$4 & _�� ��CJ 0S G��CJ� -4 g
4�� 0S G��CJ� _��� ��#! G

�P)
8 �CJ 0S(W  

2.5.3  W�{7��  

3.5.3  W�Y��C�� �CJ� �P�,  

4.5.3  ��4��@6� �d�S G  ����B ����n, 0S ����B) ))
��� -� ��4��@4 0S�? -� �;3��� -�#@VF�4 G(W  

5.5.3   �d ��"_?����� �P��"W  

6.5.3   G��C(=� >
e�#�0 R�W  

6.3   g�$� �Y��
4���
�� �����!"� ��#$�� 3�� gB�l9� )��0 #P#0��]�EB� V����4��0S _$� g���S �8 ����#$ ���
�� �����!"� 

�< � Gg�$��� B
3� ��$��E�? �D�	�E"� ����#! AB��C��00 ����#!�4F1�� ����#! �#�B�Y�("� W  

4  WV�C�1? �����n��� ��	
� R�;P RS  

5  �� RS�3�6� & g)B���� ��	
��� ����
�� ��@�15 30 40 G 5�3�6� & g)B���� ��'�� ��r ����
�9� ^� #$�1� %��

10 2 G�P)�
�� i���� &0  �������e���<�1�� ��CJ�0 -71�� )�lB9W  

6   ]��@�E�? �4F1��0 �D�	�E"� ��
�= ���@�16� ��))
��� R�;� RS���
�� �����!"� ��#$�� g)B���� ��))
��� �, 

 L3�6� &5 ������� *+b )!� 
\ ��P+���15 & �P)�
�� i����(.  

 �
����1 � ������� >PB�@��� ������� *+, & ��@�1�:  

���� ����:��@�1P ]�Y��E"�0 ]�EB�� }17! ))
��� .  

������ ������:)
�  �@�� ��)& �e R�;�P GK�0hS K0h ]�Y��EF� ))
�0 ]�EB�� ))
� -4.  

�� ����� ������!��" �#$��� �%�&�'(� (DSC): g)#J� ��))
���  �P)�
�� i���� & V�
'< �M��@�E"����#$ ���
�� �����!"� 

H0) #�@� ���.  

�� ��")� ������!��" �#$��� �%�&�'(� (DSC): �� 
4�� 0S �P)
7�� ���<�1�� ��C3��� �''v6� ��))
�J� -4��C �P i�1

 �,��EBf? �����!� ��#! ]� ���B)�))
� -�/�� #�0��+e ��#$�� ��))
�0 ��@�� � .( *+, ]��@�E� R�;P RS �	Y$P0

:�;<= V��?�C4 ��))
����P)�
�� i���� .  

�#$��� �%�&�'(� !��"��*�����+� �"�,- �./ 	  : >���� ��r �FY��140 �FE
4 ��	
��� -4 X��E=� �+, ��@�1P

B�@l� 
8�P0 �Y��
4 R0) ��	
��� V�YE�$4 R�;P0 ��4��0S�����!� ��#! ]�Y��E� #$� ����#$�� :F�E�? ����4��0S �����B  G

�0=� �P�3��� -4aP ��e�YE�$6� ��@�� ��))
� ^� ��4�.  

!��' ����/:��#! _?��� #<�0  ��#$�� ��@?��� -4 )0#I )#� 0S 6� ����� ^� 0S #<�0 ))
� ��� ��17! ��CJ0 
�eS &

R�/�V��Y1! g�'� ��$4h g
�8 ) VF�4 L���) _/? .( ��#$�� ��0�I ��@�0��l�8 �4
�� ��#$�� _?��� -�/� �r� RQ & _?����� �P�� 

0�@l� �S �Y��1P  ��$DS & :F�E"�? B���$4��� g
�7�� *+,.  
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$&'�* +1  

 �,	��
�� ����!� -&. ��%/"'� ������0�1 2	345� 67�8/��1�(9:��1  

1  �����  

�;�
��B=� 
��$� �D�	�EF� �6�@�� :�\$�� �@?���� 
3Y�� & �4F1��0  (GMDSS)�#���� %��0 G  & :�� �FP#@�1988 

��7�F�Z�0B=� �P��[ ���0#�� ��
3Y�� &  (SOLAS) G1974 G��� ]��@�E� ���
�� �����!"� ��#$�� (DSC) �"�'�� & 

�4F1��0 �D�	�E"�.  

1.1  �� ���������  

7�� :�;<S LYC$� �'VII �P)�
�� i���� -4�� ]��@�E� ��� ��#$ DSC �D�	�E"� �"�< & S0  AB��C��S0 �4F1��.  

2   ����	
�� 
���DSC  

 �D�	�E"� ��#! 
8�PDSC B�+!9� ��+��? >P
@���00  �$�71�� _��40 �D�	�E"� ���E���@�Yk0G �, ��e)#I g &  i����

�P)�
��)  �'7�� 
\!�VII
�� i���� -4 �P)�.(  

3  �� ��
������ ����	
�� ��
��� ��� ����DSC  

1.3  ������� ������ ���� �� ��!"#  

1.1.3   RS �	Y$P�Y/� �����n��� DSC V��Y14  x�y ��=� ��� #<�0 ))
� ��� �D�	�E"� ��#! ]�EB� ��� gB)�� R�;�

�D�	�E"� ����#$� ���@�16� ��))
��� -4.  

2.1.3  #! R�;�P RS �	Y$P ������� V��Yk �D�	�E"� ��ITU-R M.493G ���8 �~ G�$�71�� _��4 -� ��4��@6� }�8 �n1� RS0 

0 _��6� �+, ���8 )#< %�� ���1��0�D�	�E"� �@�Yk . �r�0�$�71�� _��4 K�B)� B+@� -� ��4��@6� ��B�l� �E
� RS �	Y$�8 

 V����4��0S _��6�& ��
�� �;l 9��
4 

� V�B
;4  .�0 K�B)� B+@� �r ����� ����� ��� ��"#�� ��B�l� �E
� RS �	Y$�8

 V����4��0S& ��
�� �;l 8 V�B
;4 _?BS��
4 .  

3.1.3  �$���!�� ������ ����%  

 �P
�4��;M� ����6� ��� �D�	�EF� ��#$�� ��0�I �E
� RS -;w(MF) �P
�4�;P#��0 (HF) 0S #�<0 ))
�? ��#! ��0�3�e 

��))
� g#@? . "0 �P
�6� ����6� ��� ��@�1�(VHF)  "� �"0�I#�<0 ))
� ��� �E
� %�� ��#$��.  

1.3.1.3  ���� &&�' (�) ������ ����%  

 �D�	�E"� ��#! ��0�I �E
� RS �	Y$P& �;l 5}17! ))
��� ��� ������4 ����#!  .-;w0G  V�P)�7�80 ����#$�� :)�'�� R�#�

� G:F�E"�? ��B�@l9�]�EB ��0�I � ��#$� *+, ����
� 
(m� #@? #P#� -4 }17! ))
��� ���5? Z0�
�P 3 ½0 4 ½  L���)

-4 ]0=� ��#$�� �P�#? .����
� �'� :F�E"�? ��B�@l� �Y��1� RS -;w �+;,0V���C@� RS R0) ]�EB9� g)��� � . �	Y$P0

#����S #�? GB
;4 ]�EB� �e & V����4��0S ����
@�� 
(m��� �	Y$P }! ��	�� ��!�;4� �8�� ��4��0=� B�
;���V�P0#P .  

 �P
�4��;M� ����6� ��� �4S(MF) �P
�4�;P#��0 (HF) G �7��| ��))
� ��� #�<0 ))
�? ��#$�� �"0�I B
;� RS -;��8

 ����
� 
(m� #@?5? Z0�
�P 3 ½0 4 ½ -4 L���)]0=� ��#$�� �P�#?  .gB)�� �CJ� �!�e �r� -;� ��B�@l� ]�Y��E� ��� 
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R0) :F�E"�?�D�	�E"� ��))
� �e ��� q�C�!�  RS #�<0 ))
�? ��#$�� �"0�J -;��8 G]�EB�� ��@�16� ))
��� ��$��E�? 


(m��� �+, R0) �7��| ��))
� ��� B
;��.  

2.3.1.3  *�&&�' ��) (�) ������ ����%  

 �D�	�EF� ��#$�� ��0�I �E
� RS -;w&�;l  6 ������4 ����#! )
\!� �\<F6� (1 ��� ��h�4 6 #3e �D�	�E� ��))
� 

 �'�S) ))
�1 �P
�4��;M� ����6� j�C! & (MF)0 5 �P
�4�;P#�� ����6� j�C! & ��))
� (HF) .( ��C3��� �	Y$P0

��B�@l9� ]�Y��E� ��� gB)�� R�;� RS ��))
� g#� ��� �D�	�E"� ��#! �"0�I �E
� %�� ��� q�C�!� R0) :F�E"�? 

g#<�0 ����) ]F( ��#$�� ��0�I ���� ��� gB)�� R�;� 0S G]�EB�� ��@�16� ))
��� ��$��E�? ��))
��� �e.  

 ��#$�� �"0�I B
;� RS -;w0g#� ���  ����
� 
(m� #@? ��))
�5? Z0�
�P 3 ½0 4 ½ -4 L���) ��#$�� ��0�I �P�#? 

��?�1��.  

 �
����1 � �P
�6� ����6� ��� ��#! #<�0 R� & �E
P RS -;w (VHF)�P
�4��;M� ����6� ��� ��#!0 / �P
�4�;P#��

(HF/MF).  

4.1.3  �$���!+�  

�D�	�E"� ���< & �	
��� �	Y$P:  

1.4.1.3  =� �n1P RSL<F�� ]�'�F� }�8 X��
6� X��E0  RS�n1PG��0 �$�71�� _��4 G����� 
1�� �r� ���) �
\! 

 �\<F6�1 ( �D�	�E"� �@�Yk0 _��6� �+, ���8 )#< %��)
\!� �\<F6� (1W  

 ������1 1 ��� 234� 5 �6� #%7��8��9%��%7��!� .  

2.4.1.3   ))
� B��� RS)��))
�( �M��@�E� N����� �D�	�E"� )
\!� �\<F6� 1 g
�7�� & 1.4.1.3(W  

3.4.1.3  �E"� ��#! ��0�I L�CP RS �D�	 ]��@�E�?�� B�6�o'v�D�	�EF� .  

2.3  ��,��!+�  

 R�;� RS �	Y$P ������DSC gB)�� g#6 24V��4�P ���E  ���  �Y��
4 ��))
�DSC ���p� ��#$?�D�	�E"� .  

3.3  �$���!+� *����- .��!�/ "�01#  

jFk� �	Y$PV�P0#P �D�	�E"� ����#! :F�E�? ��B�@l9� .  

 ]�EB� �	Y$P@l9��D�	�E"� ��#! }��� �Y��E� �+�� }17! ))
��� ��� :F�E"�? ��B�.  

1.3.3  �	Y$PVg)��  ^��� RS�� �CE��? �D�	�E"� ����#! :F�E�? B�@l9�? �,�� R0) �'�v6� ���<�1�� ��CJ� ��#$ 

DSC . G�P�P)�
�� �7���6� �Y��
4 -4a� RS ��r ^� �8�`� �M �	Y$P0S N��
� RS �	Y$P0 V�/P j�
?9� j�C$�� L�` ���YC?

g
l�Y4 (NBDP) gB�l9� �!�e �r� Rm
?" L<F�� ]�'�"� X��ES "g)B���� ^� �
� �D�	�E"� ��#! & ���4) 
\!� ������� 

(ITU-R M.493 . & �	Y$P0 ���e �P�P)�
�� �7���6� ��))
� R�;� RS 5���[���))
�0 j�
?9�  j�C$�� L�`
l�Y4 ���YC? g

�D�	�E"� ��#! }��� �Y��E� �+�� ))
��� �Y<�'6� ��))
��� �,.  

2.3.3   �D�	�E"� ����#! :F�E�? ��B�@l9� ���<�1�� ��CJ� L�C� RS �	Y$PDSC �P
�4��;M� ����6� ��� ��E
6� 

(MF) �P
�4�;P#��0 (HF) ? 
(m� *B#� �D�	�E"� ��#! ]�Y��E� #@? ��=� ��� g#<�0 ����)P0 �	Y$ 
(m��� �+, h0�n�P "S2 ¾ 

����#�� .0 �+, ��7e ���<�1�� ��C3��� 
8��P Rm?0 ��))
� g#� ��� 0S #�<0 ))
� ��� �D�	�E"� ����#! �e +7$� Rm?

 �U�e ��0�?�n�EF� ��D�	�E"� ��#$ . �P
�6� ����6� ��� :F�E"�? ���<�1�� ��CJ� ��B�@l� �4S(VHF) RS �	Y$�8 

< �E
���r -;w �6�.  
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3.3.3   #�<0 ��#! -4 �D�	�E"� ��#! :F�E�? B�@l9� R�;�PDSC }��P RS �	Y$P :F�E"�? B�@l�� "-71�� _�Q ^� "

���D�	�E� ��#! :F�E�? B�@l9� ��P %�� �$�71�� �P�b >P
@��� -�/�P RS0 )
\!� ������� (ITU-R M.493.  

4.3.3  �	Y$P � �M�Y��E� #$� -71� �D�	�E"� ��#!DSC t
(S �$�7E -4  ��@�1P N<�'4 ))
� ��� �Y��
6� -4a� RS

�P�P)�
�� �7���6�? ��#$�� :F�E�? 
@
� RS0 �P�P)�
�� �7���6� & �4F1��0 �D�	�E"� �e
[.  

 �D�	�E� ��#! ]�Y��E� & �$�7E �CI �
��E� �r�0DSC �P
�4��;M� ����6�? g�$� ��� (MF)6� 0S  �P
�(VHF) �M �	Y$�8 G

"S�� :F�E�? V�B�@l� �E
� ��#$ DSC��#$�� ���9  ���<�E �CI 0S r��!9� ������ L�1$�� �e
4 _4 B0�
��� #@? "�  RS0

��$4 N�C�P��+? :����� .  

5.3.3  9� ]�Y��E� #$� ��r0 �D�	�E"� ��#! ��0�J ��4��0=� B�
;��� V����4��0S ���$P RS �	Y$P:F�E�? B�@l��#!  

 �D�	�E"�DSC.  

6.3.3  0 AB��C��0 �D�	�E"� �e
< ]�'P� B+@� �r� �4F1�� Z�n$? ]��@�E�?�P�P)�
�� �7���6�G -;w � g
Dm�6� �C3�� RS

����! -� i'7� N<�'6� ))
��� ��� ��<F�� �"�'�"� ��
�� & � j�
?� j�C$�� L�`g
l�Y4 ���YC?.  

4.3  2���'���- � �$���!+  

 �	Y$P��<
�V�P0#P �D�	�E"� ����#! .  

1.4.3   #@? -� �;3��� gB�l� �D�	�E"� ��<
� ��#! ��@�1P RS �	Y$P"�D�	�E"� ��<
� " ������� V��YkITU-R M.493 

 RS �	Y$P0_Y�� ��
�7�� & *F�S �8���6� ����
�9� ��#$�� ��0�I 3.1.3 ^� 3.1.3.2 G�D�	�E"� ����#$� ERS t� ��#! 

 �D�	�E"� �E
P#�<0 ))
� ��� #�<0 ��#$e V�P0#P.  

2.4.3  �$�7E �;� �	Y$P �Y��1�  �D�	�E� ��#! �P
�4�;P#�� ����6�? g�$� ���(HF) V�B�@l� ���<�E �CI �S �E
� � G

 & }4F�E�?R�/� g
�8 5 ���<�1�� �CJ� *���? �D�	�E"� ��<
� ��#! �E
� RS GL���) �v6��'.  

3.4.3  �P�P)�
�� �7���6� �CE��? -71�� ��CI �E
� RS �	Y$P��#! :F�E�? B�@l9� �� �D�	�E"� ��<
� %����E
� � �CI 

��4 �$�7E �CI 0S ���<�E �� ^��$�7E -4 
�eS . %�� �D�	�E"� ��<
� ����#! :F�E�? B�@l�� �	Y$P0 ��CI ���E
�

-71�����<�E �CI -� B#'� RS  ��#! �E
� "��<
� :F�E�? B�@l��D�	�E"�  " ����
�9 V��YkB�@l��� :F�E�  ��#!

�D�	�E"� ��
�7�� & g)B���� 3.3 ^� 3.3.3.  

4   ������� ���!��� ��
��� ��� ������ ��
�����DSC  

1.4  �� ���<�1�� ��CJ� ��@�1� RS �	Y$P��#$ DSCGF1��0 �D�	�E"� ����#! ��))
� ��� �4G RS0 -71�� }�Y$�� 

0 ���<�1�� ��CJ� }�Y$�� -71�� }��@�1�/ �P��< ��4��@40 AB��k ���E
� ��l0 ]�EB� ^� -71�� ��CI 0S� -� �<F6

��$��0
�� ���0=� & ]�EB9� �+, t
� �r� "� G�4F1��0 . �S & ��@�1P U�E �+�� ��@�� ))
� ^� ��#$�� �
P RS �	Y$P0

L<" ]�EB� �P��< ��4��@4 0S AB��k ���E
� � -��4FE ���EB 0S �<F6.  

2.4  -� RF�9� ��P RS �	Y$P�"�< �8
@�0 �C�� ��$�� �  �CE��? ���$��DSC]��@�E�?  ����#$? ���p� ��))
��� 

�4F1��0 �D�	�E"� . �{8 ����#$�� *+, ��@�1� RS �	Y$P0"AB��C�� " ��p� #@? -4 �;3���0" ��$��?�C�� " ^� }��� RS0

-71�� _�Q ��� �P
�6� ����6� (VHF) ��� ��8�
	�� Lk�$6� ^�0 �P
�4��;M� ����6�/�P
�4�;P#�� (MF/HF).  

3.4  0�4F1��0 AB��C�� ����#! ��	
� ����
�� L?�C�� RS 5@�P-4 ��'�� ��r :�1�=� _4  g
�7�� 1.2 0S g
�7�� 2.2 

0 g
�7��1.3 g
�7�� 0S 2.3 L3�6� -4 3.  
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5  ������� ����	
�� ��
���� ��"#	��� ��$%&'	�� ���	(�  

 �4F1��0 �D�	�E"� ����#! ��� g
'��6� ��))
��� B�Y�(� N$� R�;49� B#� �	Y$PDSCt
(S L��
k ^� ��n���? ��r0  .

? B�Y�("� ����#! R�;� RS �	Y$P06� �����P
�6� (VHF)  �P
�4��;M�0(MF)0  �P
�4�;P#��(HF)  ������� V��Yk

ITU-R M.493) 
\!� ]0#�� 7.4( �C3��� -;w0�?��C6� � RS ? B�@l9� �E
��#$�� :F�E� .��P "0 �S g)�� ��r #@? 

 ]�'��L<"5��$@6� 5�CJ� 5? .  

$&'�* +2  

 ����!"�� -&. ��%/"'� ������0�1 2	345���"�;1���  

1  ��))�	��/��!����  

1.1   �P
�4�;P#�� ����6� ��� ��0��4 ��))
� ��@�1� RS G�4�� g#���e G�	Y$P(HF) 0�P
�4��;M� (MF) *+, &0 G

��Y��16� ��#$�� ))
� _4 K0���6� ))
��� ��� :F�E"�? B�@l� �E
P ���[� .))
� ��@�1P RS -;�6� -4 -;�0 & #�<0 

��
�= ����$��E� �"�<��$k0  .��Y��E� �r�0 ��#$��  }17!��� ���$� g#� ��#!N1!=� B���(� ��P G��$4  B�@l9� ]�EB9 

:F�E"�? . �P
�6� ����6� ��� �4S(VHF) #�<0 ))
�? g�$� ��@�1� RS �	Y$�8.  

2.1  *��������������   

 & gB�e+6� ��0��6� ��))
��� �	Y$P ����A -4  ��P+���17  L3�6� &0 �P)�
�� i���� -454  ��@�1� RS ������� *+, -

����#$ DSC���0#�� .  

1.2.1  0 �P
�4��;M� ����6� & �	Y$P(MF) �P
�4�;P#��0 (HF) ��))
��� ]��@�E� 
'��P RS DSC ��� ���0#�� 

��� -7E -� B#'� %��0 �M �Y<�'6� :F�E"�? B�@l9� ����#! ���0 �$�7E ^� ���<�1�� �CJ� -4 ��n�6� ����#$�� g

�� �����@���#$ DSC1� " ��$@6� -71�� RS V�4��@4 R�;P 5< ��r0 G����4��0=� � _�^� �C3��� ��$k��� ��))
��� 

���<�1��.  

2.2.1   �E
� RS �/7P ����#$�� �eDSC �P
�4��;M� ����6� ��� �<�1�� ^� �$�71�� -4 (MF) �P
�4�;P#��0 (HF) 

�1�� �C3��� ��$k��� ��))
��� ������<.  

3.1  *��������������   

 ����#$�� ���0#�� ��))
��� ]��@�E� N$n�� RS ���<�1�� ��C3��� �	Y$PDSC �M�EB� _�C�1� %�� ��� ����))
� ����$k�.  

1.3.1  �0#��0 ��$k��� ���$��� ��� �Y��
6� -71�� ��CI -4a� RS �	Y$P�YE�$6� ��) .�	Y$Pr��� _Ph��� �YE�$6� �?�#���  

V��\�$4 V�@Ph�� ���0#��0 ��$k��� ���$��� ����.(  

2.3.1  _n
�� ���$��� ]��@�E� 51� ^� U#s L��
k -� x3Y�� ��� ��B�)9� DSC �0�7�� RS0 g
1��6� ��� 

��4 G��+� �4hF�� c0

��:  

�  0 L1$6� ]��@�E"�/W���<�1�� ��CJ� �FE
6  
�
6� 0S  

�  Z�¡ ]���<� 51�$��  ��))
��� -� ��4��@~ -71�� ��CI #P0�� ]F( -4 ����#)���$��� ( �	Y$P %�� �YE�$6�

���Y��
4 �Y��
6� ���$��� -� ���<�1�� ��CJ� -4 B��| )#� �¢ -71�� ��CI -4 ��4��@4 ]�EB� ]F( -40 

�$�71�� £4 ���.  
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4.1  �� ���������  

1.4.1   �+, & gB�e+6� ����
�9� LYC$� ���$�� ]��@�E� ��� �1������
�� �����!"� ��#$�� (DSC) G��$��E�? �"�< 

 �D�	�E"�S0  AB��C��S0  �'7�� :�;<S ����� LYC$� %�� �4F1��VII �P)�
�� i���� -4.  

2.4.1  NO �P�, U
@� ��� ��+e0 ��#$�� ����� }��P %�� ��CJ� 0S �CJ� ��� ]#� ��4��@4 ��#$�� -�/�P RS �CJ� 

�Y��C��.  

3.4.1   �	Y$P ��4��@4 -�/�P #� �+��0 *¤�
!� NO �+�� ]�'�"� �d ��� ]#� ��4��@4 ��+e ��#$�� -�/�P RS

 ))
� ��4 ��8�`� Z
��4 ���0 W�<
��4 ��� g�$� 0S�	Y$P & V����) ��4��@6� *+, KB#� RS �� ����#$ -� gB)�'�� ��CJ�

=� �M R�;� %�� ���<�1�� �P��0M��
�=� *+.  

4.4.1   NORS g�$� ��#$�� ��@�1� ��#! ���B �����!� :��B=� :�;<= V��80 �,B���(� ��P �YE�$4 52.128 ^� 52.137 0S 

 :��B=�52.145 ^� 52.153�P)�
�� i���� -4 G ���[� N1<.  

2  *%�+	�� ��
���,  

 NO��� V��?�C4 ��#$�� _?���� ¥���� L1$�� R�;P RS q�C��� ����ITU-R��'�� ��r .  

 �����!� ��#! ��� )
�� R�;P ���BP ���$�� ]��@�E�? NE�$4 :F�E� B�@l� ]�EBf? :F�E"�? V�B�@l� N�C �����!"� ��#$��

���
��.  

P :F�E"�? ��B�@l9� ]�EB� -;wV����4��0S 0S V�P0# . �4#$�0-;w GV����4��0S :F�E"� B�@l� ]�EB�  NO RS V��?�C4 R�;P

 q�C��� �������ITU-R��'�� ��r .  

 NO q�C��� ������� V��?�C4 :F�E"�? B�@l9� _?���� ¥���� L1$�� R�;P RSITU-R��'�� ��r .  

#$�  ��
�� G�$�7E �CI0 ���<�E �CI 5? ]�'��B
�� ��CJ 
4=� �P�� & ���<�1�� ))
���@��  ��@�� g�$� 0S  N�����

}���@�E�0S �M��@�E� .  

 NO ��P RS>P
'� & �;3���0 �e
[� �� ��	
�? ������� V��80 �P�P)�
�� �7���6�ITU-R M.1171.  

 -�/�P �S �Cd _?�������#$ DSC B�@l9�0 :F�E"�? ������� ��B�l9� )
\!� ������� (ITU-R M.493.  

 !��"� �.0 
1��� 2�3��DSC4�5�-�1 ��678�� 9����   

  8�;��7  2�3���� �&<�)  

�  L1$�� 5@4  �	
6� }���$P  

�  R��$@��  �	
6� }�n1P  

�  �{7��) ��$��0B(  V����4��0S ���$��  

�  �P�M�? ��+�� >P
@���  ��Y14 ��
?  

�  #@? -� �;3��� ��4��@4  �	
6� �����$P  

�   ��4��@4-� ))
��� ) #$���/��"�(  ���n1P 0S �	
6� �����$P  

�   >��M� ��B)����4��0=� }Yl �F������ & ��8/  

  �<�1�� ^� �$�71�� -4 ����4��0=�(  �	
6� }�n1P  

�  _?����� ����!� gB�l�  V����4��0S ���$��  

1.2  34�' �����! �5% ���-  6#���7!) �
-� �
���� 1(  

 RF;
�� i`�P10 20 ¦��1!� �C| & *�!)S �$�Y6� ����
�9�  & ¥4h _?��� �C|H����� ���.  
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 �
����1 � 6� ����
�9�? ���@�6� ����7��� -4 #P�6� ��� qFkF�$�4#p� ��� V�
'< ��YC����4��0=� }Yl �/����4��0=� 

 5������� 
\!�ITU-R M.6890 ITU-R M.1082.  

2.1.2  �1�� �CJ� ��@8 ���<�1�� �CJ�0 N��C��  
�
6� 5? 
l�Y4 ����� �§ R�e �r� -� N��C��  
�
6� ]m1� RS ���<


���� _��6��YP�$�71�� .  

3.1.2  R��? N��C�� ��� B+@� �r� _��6� �+, #P#� ]0�¨ RS ���<�1�� �CJ� �	
4 ��@8 �$�71�� _��4 ��� ©��$? 

� g
8��6� ��4��@6�� t#���<�1�� �CJ.  

4.1.2  
\$� ���<�1�� �CJ�  �r� ���8P RS �/8=� -4 R�e t
(S ���<�E �CI -4 ��#$�� �E
)
\!� g
�7�� (2.3.1.  

5.1.2   ��#! ]�EB� R0) ]�¨ #���� 0S L��� )��0 :#� -4 ���<�1�� �CJ� L�3�� �����!� ���B)�� g��� �� �$�7E��#$ 

DSC 0S VF�4 
\[ �@`�(.(  

6.1.2   ��#$�� ���� �r� �����!"� GV�YE�$4 ���
��:����<�1�� �CJ�  ��N�e
�? ��#$�� _?��� ��P ��e:  

�  L1$�� 5@4 B���G  

�  �$�71�� R��$� �n1�G  

�  �{7�� B���G  

�  #@? -� �;3��� �4��@4 B���G  

�   #$� G��@�� ))
� -� ��4��@6� KB#���/��"����E
��? ��p� _?����� ��� & GG  

�   _?����� ����!� gB�l� V�4��� B���"RQ ."CJ� �8
� �r� �4S RS 0S �?��9� _�C�1� " �$�71�� �CI RS ���<�1�� �

 ^� }��4 ��#$������� G-71�� -4 F8 �E
� ��4��@4))
��� G gB�l9� _?����� ����!� gB�l� R�;� RS �	Y$P0 127 .

 ������� ����
�9� ���[� *+, & LYC$� "0)
\!� ��
�7�� 13.1.2 ^� (15.1.2"�? B�@l9�? L�@�� %�� :F�E.
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 �����1  

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

0541-01 

2.1.2 

2.1.3 

2.1.4 

2.1.5 

2.1.6 

2.1.7 

2.1.8 

2.1.8.1 

2.1.12 

2.1.9 

2.1.8.1 

2.1.14 

2

2.1.13.2 

2.1.13.2 

2.1.14.2 

2.1.13.4 

2.1.13.3 

2.1.14 

1

2.1.13 

2.1.13.3 

2.1.13.4 
2.1.13.1 

2.1.13.1 

2.1.13.3/4 

2.1.13.1 

2.1.13.3/4 

2.1.13.1 

2.1.14 

2.1.8.2 

2.1.11 

1/10 min 

6/24 h 2.1.13.4 

2.1.14 

�������

2.1.15 

2.1.8.1 

	
��

(�
�
�� ���)

 ������ �	 
��


�� ������� ���	 
�����

����	 ����� �� !�"

�
������

���

  ���� �����

��
�!�� ����

	"

�#���� $�%���

�

 $�%��� �&�'� #
*+�

,�� -./'���

��+� 0�
'1�

$�%���

 $�%��� ��+� �2��+�

0�'3��

���

�4�56�

 �&�'� 4��0�

$�%���

��

������	 
���

 
�� ����	 

RQ

�

���

7��� �2��+�

4�2.'���

���
	"

 0��89� 	2.'��

�

 7+': ;� -./'��

4��09�

� 	"

�
:�* 7+'����

���

���

 	"��<�

	=��� 7��� >�?

�

�  	"@A

�$�%��� �����

 �%? ;� -./'��

$�%��� B����

��� 	


��
�� ���� ��

������

���

�

%�? #�����& 4�C���

70�+D��

���

�
	"

>�? 70��� ��
�!��
�&�E'������0�: 

 	F6�� +G��3

��
�!��

����+�� 	E!�

 ��2.'!��

�H
�� 70�89��

0��8� ��

IJ'���&RQ�

�

���

TX 

�� �������

�K�%L

������� #
*+�

 0��89� �&�''�

IJ'���&

7+': ;� -./'��

B���09�

	"

�
��M�� 7+'�����N����

��
:�*

0��89� 4��0�

IJ'���&

O �

������� ��

 >�? 70��� PQ"

"�&�E'���

�

�������	 ����� �����	

 ����	 ���!	 "�#$ 
��

�%���

	"

4�C��� S

T�E�&�

���

�L�H���

 �*+
 �2��+�

  �
+'.�� 7��.��

70�+D�� %�?

�
��

��

���& '( )*+

� ,-	  .�/,0�12 3 41�����

�5�$6�	789	

:�	 �;��<

��� �

 $�%��� �&�'� #
*+�

,�� -./'���

+G��

 	F6��3

���

���

�

���

�

�

�&�'� #
*+�

 IJ'���& 0��89�

,�� -./'���

 �IJ'���&

 �#����	 ��=> �����	

 "�#$ 
���8/�	 ����	 

�%���

�L�H���

�������

 ;� $�%� 0�G'�� 

��
�!�� ���
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 �����2  

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

  

0541-02

t
1

t
4

t
1

t
3

t
1

t
2

t
1

t
5

t
1

t
3

t
1

t
4

t
1

t
2

t
1

t
5

t
1

t
3

TX RX RX TX f1 fl′

F, A(s), C, I(c), T1, T2, f1, RQ

F, A(c), C, I(s), T1, T2, f1, BQ

F, A(s), C, I(c), T1, T2, f1, RQ

F, A(c), C, I(s), T1 (104)

T2, f1, BQ

F, A(c), C, I(s), T1, T2, f1, RQ

F, A(s), C, I(c), T1, T2, f1, RQ

F, A(c), C, I(s), T1, T2, f1, RQ

F, A(s), C, I(c), T1 (104),

T2 (103), f1, BQ

F, A(s), C, I(c), T1, T2, f1, BQ

Coast

station

Ship

station

Working

frequencies

Contact on

working

frequencies

a) Automated transmitter (able to comply)

b) Automated transmitter (unable to comply)

Contact on

working

frequencies

Contact on

working

frequencies

�(������	 
���)
���� �������� ��� ���� ��( 

�(  	 �� ��!"� 
��������� . ��#$� ���#% ��!"&�� 
���)5 <'*���  (  

��� ��+�,� -/ 0��1�� �!�2�&�� ��3� 4%
56�� ���� 

	(������	 
���)
���� �������� ��� ����(  

��� 7�1���


56�� 8�����  

��� 7�1���


56�� 8����� 

�!�2�&�� ��3� ��!"&�� ��9 � 8�����
56� 

 ��� 7�1���


56�� 8����� 

t
1

  :  ;����� 7���<� =>�DSC 

t
2

:    ?�>, 7�@A��� B� ��/�"�� �!��C�� =��"��DSC��� 

4% 
��6�� 7�/� >6� ��!"&�� D� 7���<�� ��!"&��

 �E����� =��1A�)8���� =>� 4% '*��� =>� D�(  

t
3

:   �F G
56�� ���� 4% ?�>��� ���� D� 7�A�,�� H��


56�� =��� �E�I�� JKL�� �MN��� G?�O���� >�� P!Q

)-1�� R ��+�,�� H��(  

t
4

 :   =�A"�� R =��"�� 0S�6T� �5U2.13.1.2  

t
5

 :  ��6V<� ��>�< �!�2�&�� ��I5�� JKL�� H����

 JL�����) =�A"�� �+,�6.2.2(  

  

F : '&��� DW!6�  

A  :  �����X� ��3� Y����  

I  :   �E�Z�� ��[�� -E�6���  

    �@����� ��I5��

C  :  �\"��  

T1  :   >6� D� ]^I��� 4�_� =��V<�(104)   

��� ��� =�>A�� J>� 4% �`������  

T2  :   >6� D� ]^I��� �!,�a�� =��V<�(103)   

    ��+�,� -/ ��#� 4% �`�  

f1′ Gf1 :  
56�� �����  

BQ GRQ: ;������ ?�b�,� ����V%  

 '2L�� 0�c�(c) �	 (s)4% �	 �!�2�� ��9 4% �`E 

 ��� ��!"� ��9d�����  
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7.1.2  ���	�� 
��
� �� �������� ���� ���
�.  

�	�� �������	� ���� !�	" #�$ !���% !�� ���  &&�� %'(�) ���% . �� ���� *��+, -/0 1%���% 23 4 &&�� �� �56' #�$ 

��7�	5
�� 8%�9 4 1, ���%.  

8.1.2  �� ���� �:�� +�
;������<��' = ���	�� >�&&�� �	�?��� 
"/.  

1.8.1.2   �� 2���@� +�" ���
�� �A�&/B% C�$+�B ���� D  '��� >�&&�
�� ��' #�$ 
��

�� *��+E� �������� ���� �:��

!+�
F=� . 2' G:�	�%�H
��#�$ *��+@� I' �� �56' 1 ���	�� JA��

� JA� && >��
) �KL	�� �H?� D�M+�" 45�N  #�$ ���

*���
�� C��' *�O� P��)@ �"Q��	�?��� �$ +&�R CS
�1�� +�AT, .  

2.8.1.2  	$ D���� 2' ��U ���V
"1� D"���� ��%�X " Y�Z' >�&&�� #�$ [�?� ���	�� 
��
� *��+, �KV
�) ]�:� 
�

 D�KA�� &&�� �$ ��/�A=��^,����� G�� D�B�_� `$& a?� ���	�� &&�� b��� ( D*��+@� �dM e
�% Df�$��� >��
) #�$  ��� 1

�$ 5 �7�"&  g�����(�F=� a?�J�=�  !��?�� 4 1.8.1.2.  

9.1.2  CS
�1�� +�AT, */R% �A� ���	�� 
��
� *��+, h"/
� 2' G:�	�.  

%0<  d7�	$� 2' �A
� �������� ���� *��+@!�	" #�$ �6�_��L
��
"� i�� �KA�� [
��
"� Id�� �KA�� &&�� %' .  

10.1.2  @� <��� GL
	� ���	�� 
��
� *���
�� �A� 1, ���	�� CS
��� +�AT@� ���� 1' G:�	�CS
�1�� +�AT.  

11.1.2  <�j 1 ���	$ ��/��=� ���� 1' G:�	����	�� ��%�X +��� !&�$ !�
) ��"  15�"Q� #�$ ���"&  . +��� 1' G:�	�%

 *SZ >��� ak �� �56' �L�?� ���	�� ��%�X24�$��  . G:�	�%!&�$-%�l
� 1' m� i�� ������ !�=� � �L�) �:� >�&&�
�

	�� ��%��n�o�^ ��� !�� !���% ���"&.  

����
�� >����B@� �	�?��� ��X 4 ����:  

12.1.2   G:�	�Y��CS
�� ���� 
��
� ��  4�	�?��� ��X  ����
�=� ������� q�$.  

13.1.2   
��

�� ��L
�� !+�T, ���
�=� ���	�� 
��
� �KV
� ���	$"RQ"*��+,% <�6�� G:�	� DCS
�1�� +�ATr� 
��
� .  

%s�A� 2/�� 2' G:�	� �= ��N�t �u?�� >��/�A�% ��	�� ��L��������
�=� ���	�� 
��
� 4 .  

1.13.1.2  �� !vLw �	�?��� ��X ��� x �^,���	 DSC 2' �	�?��� y� #�$ �:�=� #�A) z��/�%Q� [B/� CS
�1�� f�+�AT, 

��� ���� {,!�
) �A� ����� 5% �"Q� #�$ 2�/N 4 ½ �"&�7���	�� 
��
� *���
�� �� �56Q� #�$  *�KA
��� |�^% D >����B,

 �� ���	���� {, �	�?��� ����H?
��� �	��=� �������� !��?�� 4 2.2 . !+�T, �KV
� 2' ���=� 
��

�� I+%�V�� �� 2' ���

 
��

�� ��L
��"BQ " !+�T, �� f1��"RQ."  

+dA� �^,%�+, S
�1�� +�AT@� �dM *�C  2/V} 45�� �7�"&  G:�	� ���	�� 
��
� *���
�� |�^ �� f1��  ��X ���� 2'

 �	�?���{, �������� ����  ���	� f�A��
� �� ���	�� >����B, ��KA
���� {, �	�?��� ����H?
��� �	��=� �������� !��?�� 4 2.2.  

2.13.1.2  �� !vLw �	�?��� `��6 �^,���	 DSCDz��/�%Q�  ��L
�� !+�T, 
� CS
�1�� f�+�AT, f�����/�%' �	�?��� ��X ���� 

 
��

��"BQ ." !�
) *SZ +�AT@� �dM *��+, '��� 2' G:�	�%30 ���
������� >�B/=� #�$ ����N (HF) % ���
�/
�~�(MF) 

'% 2/V} 4 3  ���
=� >�B/=� #�$ 2�/N(VHF)������ ���	�� 
��
� *���
�� �A� .  

3.13.1.2   e��
�� !+�T, CS
�1�� +�AT@� 
��
� �KV
� 2' G:�	� f�+/) <���� ���l
�1� #�$ !+&�" �	�?��� `��6 �^,

$����
��=� !+�T@� ����� �A� �<���� ���l
�1� #�$ !+&�" �	�?��� 2' {, ]��% ���	�� 
��
� 4 .  

% &&�� I' P�
�� x �^,�K$ D���	�� 4 G:�	�X �+�� 2' CS
��� �M+�AT, 4 q�:�� �d~ f����
"� �	�?��� �����	�� .  
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4.13.1.2   e��
�� !+�T, CS
�1�� +�AT@� 
��
� �KV
� 2' G:�	� <���� f�+/) ���l
�1� #�$ !+&�" �	�?��� ��� x �^,

 �A� �$104) ���l
�1� #�$ !+&�" ]} ( !+�T, 
��KV
� �A� �$ e��
�� ����N�)��, >��/�A�  �)������R/
��  

(ITU-R M.493.  

% �������� ���� ��j�� ���� �	�?��� #�$ �:�=� ���� D����=� �6�_� */�" #�$ ��1 `"% 4 !+&�" �	�?��� ��H� ���	$

 �� ���	�� >����B, fSKA
���� {, �	�?��� ����H?
��� �	��=� D�������� !��?�� 4 2.2.  

14.1.2  � +�AT@� � �^, ���� J� *�H�1� ���'% Df�+/) <���� ���l
�1� #�$ !+&�" �	�?��� 2' {, ]�� ���� CS
��

 ���	�� >����B, �
A� D�L��$ �?
=� �KA�� !�	" #�$ �	�?��� ��X% ��������DSC��K
�� .  

15.1.2  %� �dM �������� ���� ���
�� x% CS
�1�� f�+�AT, �	�?��� ��X `��+' �^, +��� 2' !]ZQ� ���� #�A) D+�AT@

 ���	��) !��?�� f����11.1.2 .(CS
�1�� f����B f�+�AT, �	�?��� ��X ���� 2' ���_� �dM 4 G:�	�% . ��X ���
�� x �^,%

 !��?�� f���� D���� 
��
� %' CS
�1�� f�+�AT, ���� 2' G:�	�) Df�+��� ����� �	�?���1.13.1.2.

2.2   ��)( ����* +�� 
�#� �! ��$"�* ��)) �-".�� �-��1(  

 2S���� ��/�3% 4 ������ (�� 4 ���&' �	��=� >����B@�  4%��/
�� #�$ ��- 
��
� (��.  

% G:�	� f�V�' ���m
�� ���� �$ ��B�� ���B, *��+@ ��/� ����
�� >����B@� g������������ ���� ��) ����!��?�� 1.13.1.2  (

�	�?��� ��X �� f�"S��� �6�_� *��+E� ����� %'.  

 �-".��1 � =� >����B@�� ���A
=� ��R�?
�� �� ��v=� #�$ gS�S�	 ���� (�)����� #�$�����/�%Q� [�T >/�����/�%Q� 

 J
�R/
�� ����ITU-R M.689% ITU-R M.1082.  

1.2.2  �� /�	�� #�$ ���	�� 
��
� �	�?��� <6����
:  

�  D��	�� JA� �:�=� +�
;  

�  � �l�D2�/	A�� �:�=�  

�  #�
	m��u?�� Df�����/�%'   

�  ��/~�� z�d�� h��A
��Df����� ���m�     

�  �/�A� �:�=� +�
;�D�A� �$ e��
��     

�   �:�=� �+��)�l�� %' +�
;(D �	$ ��V
"1� 
"/=� �$ >��/�A� �l�� %' D�KA�� &&�� �$ >��/�A� ) #�$

=� >�B/���
�/
�~�/���
������� MF/HF(�)  (D�������� ���� 
��

�� �vB 4  

�   �:�=� �l�� h��~� e"+ �/��=�)�����/�%Q� [�T >S�R/
�� 4 (�)/������/�%Q(D  

�   f�����/�%' #�
	m�
��

�� ��L
�� !+�T, “RQ”.  
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 �����3  

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

0541-03 

2.2.1/2.2.2 

1

2.1.13.1 

2.2.3 

2.2.4 

2.1.13.1 

2

2.2.4 

2.2.5/2.2.9 

2.1.13.4 

2.2.6 

2.2.6 

2.2.8 2.2.8 

2.2.7 

2.2.5 

�������
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��� ��
�� �����

��� �������
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��!"��
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#$�
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��
�� �'&

�	�
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�
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�

%

#$�
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3�45 ���
6 75

��8)��9

#$�

%

% #$�
��%: ��

"<(= 0):
> ?@

�"��
A�-%�

�8
B���

#$�

#$�

%

%

C���8 �&

��4D ::��

::���� �&

C���E� �8
,��

��!,��

%

%

	�
��� ::�� )
��4�

	�
��� ::�� �,>���

  ��
�� �
-)F

	�
���

 ��
�� �
-)F

./�-%
� )
$*+�

  ����� ���	


����
�� 	�����

 �G
- 

(��(G
- �I6)

 ������� �����

 �������� 

����
 �	�����

 ����� !�"�� 

 ����
�� 	����� 

#$% &�'����

  ((�� 	���)�

����
�� 	�����

 �	��*�� +$, �)-���

(�/�+/ 0��12�)

 0
�> K� ������

�
,��-%�

 0��2 K� ������

L%
-)+�

 4
 56/ 7�+8 �$�9��� ����

 :�, �	(�; 5<" �>?

"!�@�� ������
�

 ���A���� �@B�� ��C�
�

 &9��� �"�D� ��$; :�,

����,

 �$�9��� �@'E ��C�
�

 &9��� �"�D� ��$; :�,

����,

�8
B���
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 �����4  

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

t
1

t
5

t
3

t
1

t
1

t
5

t
3

t
1

F, A(c),
C, I(s), T

1, T2, f1
, RQ

F, A(s), C, I(c), T1 (104),

T2 (103), f1, BQ

F, A(c),
C, I(s), T

1, T2, f1
, RQ

F, A(s), C, I(c), T1, T2, f1, BQ

TX RX RX TX f1 f1′

Contact on

working

frequencies

Contact on

working

frequencies

a) Able to comply immediately

Coast

 station

Ship

station

Working

frequencies

  
�  (
56�� ���� ��� ��+�,�� -/  

  

t1  :  D�K ;����� 7���<� DSC

t
3

:    D�KP!Q �F 
56�� ���� 4% ?�>��� ���� D� 7�A�,�� G G�#�c� >�� D�C�� 
56�� =��� �E�I�� JKL�� )D�K  -/��+�,��(  

t
5

    :  D�C�� JL����� ��6V<� ��>�< �!�2�&�� ��I5�� JKL�� )�+,� =�A"�� 6.2.2(  

F    :  '&��� DW!6�  

A    :  �����X� ��3� Y����  

I    :   ��[�� -E�6���  

    �@����� ��3��  

C    :  �\"��  

T1    :  V<� >6� D� ]^I��� 4�_� =��(104)�������� ��� =�>A�� J>� 4% �`�   

T2    :   >6� D� ]^I��� �!,�a�� =��V<�(103)��#� 4% �`� -/ ��+�,�   

f1′ Gf1    :  
56�� �����  

BQ GRQ    :  ;������ ?�b�,� ����V%  
04 �0541  

  

2.2.2  ���	�� 
��
� �� �	�?��� ���
�.  

3.2.2  � �	�?��� +�
� ���K�� �HHF=� ���	�� >�/	" *�KA
��� |�^ 2/�� 2' �V?�% D<��Q� ���/�� ���	�� &&�

���% ���� 
��
� �	�?��� ���� q�:�� �d~% D��/�� ��AH�� #�$ ��������f�+�
F=� &&�
�� #�$ .  

4.2.2  �$ �� D2���@� +�" D���
� 2' �A� +�
F=� &&�
�� #�$ 
��

�� *��+, �	�?��� '��� #�$ ��+�B >����� &/B% C

&&�
�� �dM.

	(� ����e���Q �������� ��

�!�2�&�� ��3� ��!"&�� ��9 8�����
56�� 

 ��� 7�1���


56�� 8�����  

 ��� 7�1���


56�� 8�����  

����� �	
�(c)�� (s)
�� �� �� 
����� 
�� �� ��� 

 ��� 
����������  
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 �����5  

0.�*��1 2�34
�5 
�#��� 631��( 7$8 �9:���� ;�<���� 	�
���!  

)��S���% �N�:
�1� >����� ]} >����	�(  

0541-05 

(3)

(3)

(4)

(2)

(5) 

����

(������ �	
�)

���
��� ��

���� /����

������� �����

 ������ ������

 �������BQ !���"# 

$������ ��%���

�&�' *+

,���-���� .�0

1��

�

�

1��

&&2��� 3�2�'� ��-�4

5���� 6�7 ������

2.1.6  (����)

2.2.1  (���
�)

,&&24 $7
�

1��

  &&24 ������

 !��'�8���

�
�����

��	��
�/��	��
� �
�

�� ������� �	

������

1��

94�:� 1'� ;��&�

�������

,��<���� 9=

�

1��

��%��� !���� ������

 $������EOS (1)

������� ����� 2.1.13  (���
�)

2.2.6  (����)

>�?���� ��-�4

�@
�� ������

  1AB��� ������

��� C0

 �D?��� �� "64��"

���
��� ;�80F

��" ��� �� �!# $
� %��&'� 

���(&)*� +,� %-�."(104)

 0%
12�� ��� 3�4 �!#


3�2�'�

,�D�� &&24

 ��� C0 1AB��� ��-�4

104� 103

 ������ G�7?��7  1AB���

��� C0

  

(1)   =��� D^f��!�M� JL����� ��6V<� RQ  e�!������	���� R ;������ ?�b�,� =��VgU�E��Q ��3 ?�>, ;.  

(2)  
@A�&X� ?�>��� D� e��L�,� e�!������	 �\"��� '&��� DW!6� 
A�TE . h�i� ?Cj� 4% 
@A�&X� ;������ �E�Z�� ��[�� -E�6��� e�!������	 7�k�"Y���6��� "

 JL����� ��6V<� ��!�M�� m�n� JL����� ��6V<� ;���� RBQ.  

(3)   8����6X� 
A�T�
@A�&X� ?�>��� D� e��L�,� e�!������	 ������ D�.  

(4)  �1�AE�!�2�&�� 8��3� ��� ?��#<� �[o .  

(5)   G��^p �������� Y�^� ��>��D� m���o q!��
@A�&X� ?�>��� D� e��L�,� e�!������	 >6� D� ]^I��� 8����6� 7�r G��+�,� -/ .  
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5.2.2   <�j 1 ���	$� �������� ����+��� 1' G:�	� D��/��=!&�$  ��" �	�?��� ��X �$ +&�H�� ���	�� 
��
�  +%�� !�
)5 

 !�
) %' ��%���� >1�H�1� ���� 4 �"Q� #�$ �7�"&5 %' 2�/N 25�����/�%Q� [�T >1�H�1� ���� 4 ����N / #�$ �����/�%Q�

 ���
=� >�B/=�(VHF)���
�/
�~� %' / ���
�������(MF/HF) #�$ ��/
�� .��U%D��V
"1� �	$ D #�$ +���
�� �dM e
� 2' 

����� >�&&�� . !�
) +%�� ��" �L�?� �������� ���� ��j�� ��1 +���� I' e
� 1' I+%�V�� �� 2' ���15 #�$ ���"& 

�"Q�.  

6.2.2   CS
�1�� +�ATr� f�A��
� �������� ���� ���� 2' G:�	�) D���
� 2' �A� +�"g��
��=�D �� &/B% C�$ >����� 

+�
F=� &&�
�� #�$ ��+�B (�A� !�
) �M+�" 5% �"Q� #�$ 2�/N  #�$ ��v� 1 ���4 ½ �7�"& ��	N' 4 %' D��%���� >1�H�S� 

 !�
)3 �����/�%Q� [�T >1�H�S� 2�/N/�����/�%Q� .
��

�� �KV
�% �� h��A
��% �u?��% �	�?��� 2�/	$% ��	�� JA� ��/� z�d

������ ������|�d6% D:  

�  ���� `��6 �^,P�
�=� �KA�� &&�� #�$ <���� f�+/) ���l
�1� #�$ !+&�" D  �A� �$ e��
�� >��/�A� a?�

�/�A�%D���	�� <�� 4 !&+�/�� &&�
�� >�  

�   G:�	� D�KA�� &&�� I' �	�?��� ��X P�
�� x �^, d7�	$m� 2'� +�AT@� 
��
� 4 �+�CS
�1� P��
"� 2��� 

!�	���/�&&�
��  

�  `��6 �^, ����  ]} f�+/) ���l
�1� #�$ !+&�"� �L	��% DP�
�=� �KA�� &&�� #�$ <���#�$ !+&�" f�+/) ���l
�1� 

�Z3 &&�� #�$D  D���	�� <�� 4 !&+�/�� �A� �$ e��
�� >��/�A� a?����� �K$ &&�� #�$ ���%�  

�  `��6 �^, ����  ]}<��� f�+/) ���l
�1� #�$ !+&�"  �A� �$ e��
�� !+�T,104!+�T, 
� �A� �$ e��
�� ����N  

 �KV
���)��, >��/�A� . >��/�A� �A� �$ e��
�� ����5�� !+�T@� �dM �KV
� �"%2��� ���� 4 +��
�1� hR 

(�) ��%���� >1�H�1�.  

 �+�� 2' G:�	�% |�d6 
��

�� ��L
�� !+�T,"BQ."  

7.2.2  P�m
"� �^,D �KA�� &&�� D��%���� >1�H�S� f��)% � !��?�6.2.2 [	��%  */��� ]}Y�� du	�� JA
� D�	�?��� ��X 

���� �dM #�$ ���� f�+/) ���� 2' fS��� f�&&�� [�) <��� f����B.  

8.2.2   � �^,*/R%CS
�1�� +�AT, D���	�� 
��
� *��+, ��R�/= !+%�� 1  .�K
��%@�  >����BDSC +�AT, */R% +/) 

 D<���� ���l
�1� #�$ !+&�" �	�?��� 2' {, ]�� CS
�1��% �	�?��� ��X% �������� ���� �� �6 I�j 2' G:�	�

 *&��� 2%& �L��$ �?
=� �KA�� >�&&�� #�$ �Ko1�H�� �� ��v=� >�����DSC.  

9.2.2  S
�1�� f�+�AT, �������� ���� `��+' �^, x% C����
� f���� ���	�� +��� 2' !]ZQ� �d~ G:�	� D�	�?��� ��X 

 !��?��5.2.2.  

3.2  +��( ����* ��) 
�#�  �!����* ��)  

G:�	� >����B, 2/�� 2'  �� ���	���	�?� {,  !��?�� 4 !&+�/�� >����Br� ����� �	�?�2.2D �	�?��� ��X G$��� ��� 

����
�=�	� 2/�� �K��� DDf���� !��?��� ��A
� �K�) D[�' ��$ �� D�������� >���� �B' �� ����=� >����B@� 1.2.2 DG:�	� 

�������� 4 �KA�� &&�� ��/�A� f�K7�& �+�� 2' ������� �	�?���vB GM i�� ���	�� 
��
� �� .  
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����� �3  

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

 �*��+!�,-� ���!�� .�/(MF)0  �*��+�,*"��(HF) 0 �*����(VHF)  

��#9�  

�� >���?�� 4 &�� 1 {, 5 ���&' ��� >1�H�1� >����B, hR%���	 DSC ���
�/
�~� >�B/=� #�$ (MF)%  >�B/=�

 ���
=�(VHF).  

*�H�1� >����B, 2/��%��� ���	 DSC���
������� >�B/=� #�$  (HF) >����B, a?� GM ���$ �?H� $ *�H�1� #�

 ���
�/
�~� >�B/=�(MF) ���
=� >�B/=�% (VHF) .% hH� !��?��6���&' �  �R��� �%��� ���B, �	$ �o�$��� JA
� i��

1� >1�H�������	 DSC ���
������� >�B/=� #�$ (HF).  

1  �������	  

1.1   =�*2!
�#� ���>���*��1 
�#� �� 6?'��� 6@�9��(DSC)  

 *��+, JA
����� G$�
�� ��Q� 2'% �N�:
�� ���� 4 f�HFT %' �	�?��� 2' 2����� Y�� ���	$ �N�:
��  ������+/) !�$���.  

 �KV
� 2' JA
� �K6���� �N�:
�1� DSC  �	�?��� 8%�A� 
"/� �Z3 g��
�=� +�"�$��%  �����) ��	=� G=�A�� `�"/
���

(UTC)( .% 
"/=� ��+&, ��U��%`"/ f�����/�%' ����/� �	�?��� ���S=� >�v�Ll
��  %'LB�+&, ��UK�f��%�� .  

 ����%���� �N�:
�1� DSC��
�� /�	�� #�$ :  

�  ��/���� �N�:
�1� !�	" #�$ ���=� h���	 DSC) kHz 2187,5 ���
�/
�~� >�B/=� #�$ (MF) !�	���% 70 #�$ 

 ���
=� >�B/=�(VHF))  ���S=� ����1((.  

 �-".��1 � ��/� 2' <0 ���
�/
�~� >�B/=� #�$ ����A�� ������� ��/�&���� �?��L=� >S��� �A� h(MF) �&' &&�� #�$ 

+���n Hz 1700  �N�:
�1� &&�� ��kHz 2187,5 I' DkHz 2185,8 *��+, 8�� D�����N�:
�1�  DSC#�$ &&��  kHz 2187,5�  

�  ^,M ��
�� %' ����
�� >��/�A=� *�Z&, e
� D`"/�� �� 
�
� ¡�	M 2�6 �����?� ��/� ����/� � >�v�Ll
�� DSC:  

  �  D�N�:
�1� �A���  

  �   �	�?��� 8%�A� 
"/� �Z3)q�A��% */��� ��Z(D  

  �  �$�� 
"/=� ���� ) ��	=� G=�A�� `�"/
���(UTC)(D  

  �   ��S�� �N�:
�1� *�H�� (¢)?��L��(D  

%s	H� >�K��A
� f��)%�� >�v�Lj 
���	 DSC�  

�   *��+,���� �N�:
�1� DSC�  

�   |�^% ���S�� �N�:
�1� �6�� &��$,� h��/
=� 4 �N�:
�1� �6�� !�	" #�$ ��/�&���� �?��L=� ���
��% ���

[�?� b��	�� I' DkHz 2182 ���
�/
�~� >�B/=� #�$ (MF) !�	��� D16� >�B/=� #�$  ���
=(VHF) D� +��
��

 CS
��� +�AT@� ���� �N�:
�1�DSC.  
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2.1  �3:��� A1�#��� 0.�*� #�8 
�#��>���*�   

 ���
�� i�� �?��� #�$ <0���� �N�:
�� DSC CS
��� f��/K$ �A�� 1' Y�Z' �	�?� �� ���� �$ �N�:
�1� ���� �� ���	

GK"��� G7��
�1� (DSC)CS
��� +�AT@� 2Q  ���� �N�:
�1� GK"��� G7��
�1� ���	����������� >���� #�$ !&�$ �H
��  

) !��?�� ����4.3.3 ���=� �� 1 !��?��% 4.1.6 ���=� �� 3(.  

 �N�:
�� ���� *���
�� 4 �	�?� ��X >�K
�� �^,%DSC ���
�/
�~� >�B/=�� !�	" #�$ (MF) ���
=� %' (VHF) �~ G:�	�) D

1' ���� �� CS
��� f�+�AT,���	 DSC���	�� ��£@  ������ ��X %' ^���@� >���K$ ���	
� v6�� 
� +%��
�� �A� 1,  ���	$%

�L	� <��m�|�d� C����� .  

% G:�	�f�V�'� e�
�� i�� �?������ �N�:
�1� DSC CS
��� +�AT@� �B�� 2' Y�Z' �	�?� �� ���� �N�:
�1� � �?��L=�

= ��/�&���� ������ ��X �L��:� ���	� 4 �	�?��� `��6 �^, !]H" ��LC��' `"/�� ����@ |�^% D�56' %' �������� ���� 

 G�� ���� �N�:
�1� +�d�, CS
��� �M+�AT,DSCf1%' .  

% e�
�� i�� �?��� G:�	����� �N�:
�� DSCG�� �n C����� Y�Z' �	�?� �� :  

�  S
��� +�AT, *���
�� ��"��� C ���� �N�:
�1� !�	" �$ �N�:
��)kHz 2 187,5 ���
�/
�~� >�B/=� #�$ (MF) 

 !�	���%70 ���
=� >�B/=� #�$ (VHF)(�  

�   4 �N�:
�1� �6�� &&�� #�$ ��/�&���� �?��L=� ���
�� h��/
� |�^% ��S�� �N�:
�1� *�H�� *���
�1 &��$@�

 b��	�� [�?� +�d�, [�) ���
�� Id�� �N�:
�1�DSC I' DkHz 2182 ���
�/
�~� >�B/=� #�$ (MF) !�	���% D16 

 ���
=� >�B/=� #�$(VHF)�  

�   �N�:
�1� +�d�, CS
��� +�AT@����&' &�� �� *��+E� �/�&���� �?��L=��4 �N�:
�1� �6�� &&�� #�$ � b��	��  [�?� ���
�� Id��

 [�)���� �N�:
�1� DSC I' DkHz 2182  ���
�/
�~� >�B/=� #�$(MF) !�	���% D16 ���
=� >�B/=� #�$ (VHF):  

�  "MAYDAY"D  

�   �� ��/�=� ��/~� !+��� D�5�:
�=� �	�?��� C�"+' �A��3D>���   

�  "this is"D  

�   ��/~� �� ��/�=�	�� `���
�� i�� �	�?��� �Z3 ��/M 8�A� I' %' ���	�� G������ v���� %' C�"+' �A�� ���

 !+���3D>���   

�  "RECEIVED MAYDAY."  

3.1  �>���*�� �<�"  

 G:�	���5�:
�=� �	�?��D �N�:
�1� ���� CS
��� f�+�AT, e�
�� ���	$ DSCD #�$ ��/�&���� �?��L=�� �N�:
�1� �6�� '��� 2' 

 �N�:
�1� �6�� &&��)kHz 2182 ���
�/
�~� >�B/=� #�$ (MF) !�	���% 16/=� #�$  ���
=� >�B(VHF) (G�� �K6:  

�  "MAYDAY"D  

�  "this is"D  

�   ��/~� �� ��/�=�D�	�?��� �Z3 ��/M 8�A� I' %' ���	�� G������ v����% C�"+' �A��  

�  �¤ [	$ f��A� �	�?��� 
"/� q�A��% */��� GD8%�A� 4��:B 
"/� {, !+�T@�� %'  

�  D��/��=� !�$��=�% �N�:
�1� �A���  

�  I'�/�A� >�^���@� �L�� �" Y�Z' .  
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4.1   =�*2! 
�#� �>���*� ��"�(DSC  

 ���
�� �	�?� IQ *�/�Q� �� *�� I�� �K�m� 1���� �N�:
�� DSC >�/	" #�$  ���
=� >�B/=�(VHF)%'   ���
�/
�~�

(MF) �N�:
�� ����� ���� *��+E� DSC�?��� 
�¥ {,  . �^,%��� x ��"��� ¡�	M ��A¦ �$ ��	A=� !�	��� #)kHz 2 182 

 ���
�/
�~� >�B/=� #�$(MF) !�	���% 16 ���
=� >�B/=� #�$ (VHF)( *��+, ���� �$ �������� ����� *�H�1� G:�	� D

 �N�:
�� ����� ����DSCI&�) .  

1.4.1   �>���*� ��"�( 
�#� =�*2!DSC �8 �1�����1  �B�C�D�  

e�A� �	�?� I' #�$ JA
��?� 2'  �N�:
�� ���� 4 Y�Z' �	 2' ���� ���� �N�:
�� �����DSC����
�� >1�_� 4 :  

�   *��+, #�$ !+&�" ]} �L�?� �5�:
�=� �	�?��� 2/�� ���	$����D�N�:
�1�   

�  ��)��, !�$��� <��
� ��Q� 2' �	�?��� 2��+ Y�� ���	$.  

%m� ���������
�� /�	�� #�$ �N�:
�1� ����� :  

�   h�/� �N�:
�1� !�	" #�$ ���=�DSC) kHz 2187,5 ���
�/
�~� >�B/=� #�$ (MF) !�	���% D70 >�B/=� #�$ 

 ���
=�((VHF)D  

�  #�
	m� #�$ �N�:
�1� ����� ���� ��� �� >�v�Ll
DSCD  

�  >��/�A=� *�Z&, e
�����?� ��/� ����/� �M ��
�� %' ����
��  >�v�Ll
�� DSC:  

�  ��� 
�K§ ���� �? ���
=� >�B/=� #�$(VHF).  ��)��:§� ���	=� {, ����)>�B/=� #�$ 

���
�/
�~�/���
������� ((MF/HF) %'  ��/~� �� ��/�=�����	=� �������� ���K�� C�"+' �A�D�  

�   ��/~� �� ��/�=�� �A��5�:
�=� �	�?��� C�"+'DD�)%�A� `��6 �^,   

�  D�N�:
�1� �A���  

�  "/� �Z3�5�:
�=� �	�?��� 
DDf�)%�A� 2�6 �^,   

�  �$��  
"/=� ����) ��	=� G=�A�� `�"/
���(UTC)) (f�)%�A� 2�6 �^,(D  

�   ��S�� �N�:
�1� *�H�� (¢)�?��L�(�  

�   �N�:
�1� ����� ���� *��+,DSC�  

�   ���1 �N�:
�� �6�_ <M�
���	" #�$ ��/�&���� �?��L=� ���
��% ���� h��/
b��	�� 4 �N�:
�1� �6�� !�[�?�  D

 &&�
�� #�$ I'kHz 2182 ���
�/
�~� >�B/=� #�$ (MF) !�	���% 16 ���
=� >�B/=� #�$ (VHF) � +��
��

CS
��� +�AT@�����  �N�:
�1� DSC.  

5.1  0.�*�1 2�34
�
�#�  �>���*� ��"�( DSC��$"�* ��) �� �:9���   

D�������� >���� 2���E� �L�S
�� �A� D��Q� #$�
�� �^, ���� �N�:
�1� DSC >��/�A=� *��+, !&�$, D[�S
��� +�AT@�% 

 �N�:
�� ����� ���	6 ����
�=�DSC �?��� �6 {, [B/� D) #�$ ���
=� >�B/=�(VHF)(�)  ( ���	� 4 �?��� �6 {, %'

 �	�A� ��)��:B)���
�/
�~� >�B/=� #�$/���
������� (MF/HF)(�)  (%'�	�A� �	�?� {, .  

%�� C�F
�� 1' ������ ��X �� fS��� �N�:
�� ����� ���� ���
�� i�� �?��� #�$ <0���	 DSCS
��� +�ATr�  ���	�� C

[�S
��� �A�� 2' JA
� �� b��	�� 4 �N�:
�1� �6�� !�	" #�$ ��/�&���� �?��L=��  [�?�����
�� ���� [�) ���
�� Id�� I' D

kHz 2182 ���
�/
�~� >�B/=� #�$ (MF) !�	���% D16 ���
=� >�B/=� #�$ (VHF).  
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%S
��� +�AT@� e
� C�������&' &�� �� *��+E� �N�:
�1� b��	�� 4 �N�:
�1� �6�� &&�� #�$ ��/�&���� �?��L=�� [�?�  Id�� 

 [�) ���
������ �N�:
�1� ����� DSC:  

�  RELAY "MAYDAY"D  

�   ��/~�C�"+' �A�� �� ��/�=�D������� �������� ���K�� �Z3 ��/M 8�A� I' %' ���	�� G������ v���� %'   

�  "this is"D  

�   ��/~�C�"+' �A�� �� ��/�=���/M 8�A� I' %' ���	�� G������ v���� %' �L�?� �	�?��� �Z3 D  

�  "RECEIVED MAYDAY RELAY."  

6.1   0.�*�1 2�34
� 
�#� �>���*� ��"�(DSCC�D� ����* �� �:9���   

 <0 e�
�� i�� �?��� #�$���� CS
��� +�AT@� >����B, a?� g���� Y�Z' �	�?� �� �N�:
�� ����� ���� I' D�N�:
�1� 

	��=� >����B@� !��?�� 4 �1.2�S$' .  

7.1   
���!
�#��E �>���*� F��B* �*  

 ���� i�� ���� #�$�����N�:
��  G:�� 2' f�/L�  �N�:
�1� ���� �dM����
�� >����B@� g�����:  

1.7.1   {, �$+��=� ��:�,���� !�	" ��� �����=� �N�:
�1� �6�� !�	" �$ �?��L=�� f��L?T �N�:
�1� DSC �L��$ ���� 

"�N�:
�1� ����."  

2.7.1  �	���� �����=�% �?��L=�� �N�:
�1� �6�� !�	" {, >�H�@� !DSC D�L��$ �N�:
�1� `��+' i�� IQ ���l
�1�% 

 ���A
� >1�H�����	� �dM �N�:
�1� f�K7S� 2/�� �K���.  

2  
�	�
�	  

1.2  G2����� �@�*2 =�*2!  

J
���� #�$ ¨+�/��� �7��+ *��+, e
�:  

�  D¨+�/��� ����+ �$ 2S$@�  

�  ¨+�/��� ����+ *��+,.  

 ¨+�/� ���� *��+E� 2S$@� e
�DSC !�	" #�$ ���� �N�:
�1� DSC) kHz 2187,5 ���
�/
�~� >�B/=� #�$ (MF) D

 !�	���%70 ���
=� >�B/=� #�$ ((VHF).  

 �N�:
�1� �6�� !�	" #�$ ¨+�/��� ����+ ����)kHz 2182 ���
�/
�~� >�B/=� #�$ (MF) !�	���% D16 >�B/=� #�$ 

 ���
=�((VHF).  

[�B/� ��U¨+�/� ����  DSC >���� 
�¥ {,  #�$ ���
=� >�B/=�(VHF){, %' D �	�A� ��)��:B ���	�  >�B/=� #�$

���
�/
�~�/���
������� (MF/HF)�	�A� ��X {, %' D .%0< ¨+�/��� ���� �KV
� 2' DSC [��$ ���
� Id�� &&�
�� 

¨+�/��� ����+.  

��
�� /�	�� #�$ ¨+�/��� ����+ *��+, e
� �d�:  

- 92 -



������� ITU-R M.541-9  21

�����:  

�   !�	" #�$ ���
�=� h�/����� �N�:
�1� DSC) kHz 2187,5 ���
�/
�~� >�B/=� #�$ (MF) !�	���% D70 #�$ 

 ���
=� >�B/=�((VHF)�

�  �� ��� #�
	m����	 >�v�Ll
�� #�$ <��	=� DSC)  �?��� 
�¥) #�$ ���
=� >�B/=�(VHF)(�) (  ���	� {, %'

 �	�A� ��)��:B)���
�/
�~� >�B/=� #�$/ ���
�������(MF/HF)(�)  (I&�) ���� %'(�  

�  >��/�A=� *�Z&, e
�����?� ��/� ����/� �M ��
�� %' ����
��  >�v�Ll
�� DSC:  

�   %' �	�A� ���	� ��/~�C�"+' �A�� �� ��/�=��	�A=� ���K��  D��V
"1� �	$D  

�   ���	�� �u))¨+�/�(D  

�  �	��� %' &&�
�� ����+ ���� i�� !¨+�/���D�L��$   

�   ¨+�/��� ����+ *��+, [
���/� e
�� Id�� *�H�1� (¢)��/�&���� �?��L=�(D  

   >�v�Lj 
s	H� >�K��A
� f��)%DSC�  

�   ¨+�/��� ���� *��+,DSC.  

���	
�� ��
�� �
���:  

�   ���� 4 �KL	� I' {, +��=� !�	��� #�$ %' &&�
�� #�$ ���=� h�/� ¨+�/���DSCD  

�  ��
�� /�	�� #�$ ¨+�/��� ����+ ����:  

�  "PAN PAN" f�+��� D3D>���   

�  "ALL STATIONS " f�+��� D��/��=� ���� %'3D>���   

�  "this is"D  

�   ��/~�C�"+' �A�� �� ��/�=�D�L�?� �	�?��� �Z3 ��/M 8�A� I' %' ���	�� G������ v����%   

�  ¨+�/��� ����+ ©�.  

2.2  G2��H ���*2 =�:9�*�  

 <0 ¨+�/� ���� ���
�� i�� �?��� #�$DSC {, �LB/� ¨+�/� ����+ �$ ��A� �	�?� �� �56' �� ���� CS
��� �A�� 

DSC¨+�/��� ����+ {, 
K
�� 2'% ���	�� 4 [��, +��=� &&�
�� #�$ �� ���� ��/�&���� �?��L=� ���
�� h�/� 2' �� D.  

3  �����	  

1.3  ��.��� �@�*2 =�*2!  

J
���� #�$ ��S��� �7��+ *��+, e
�:  

�  D��S��� ����+ �$ 2S$@�  

�  ��S��� ����+ *��+,.  

 ��S� ���� *��+E� 2S$@� e
�DSC !�	" #�$ ����N�:
�1�  �DSC) kHz 2187,5 ���
�/
�~� >�B/=� #�$ (MF) !�	��� D

70 ���
=� >�B/=� #�$ ((VHF).  
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+ ���� ���	�� *��+, b��� a?� 4 ��S���% �N�:
�1� �6�� !�	" #�$ !&�$ ��S��� ����DSC I' DkHz 2182 #�$ 

 ���
�/
�~� >�B/=�(MF) !�	���% 16 ���
=� >�B/=� #�$ (VHF).  

 ��S��� ���� [�B/� ��UDSC�?��� 
�¥ {,  ) #�$ ���
=� >�B/=�(VHF)(�) ({, %' D �?��� &/B/=� ! ���	� 4

 �	�A� ��)��:B)���
�/
�~� >�B/=� #�$/ ���
�������(MF/HF)(�) ( D�	�A� ��X {, %'.  

��+&, JA
���S��� ����+ [��$ ���
� Id�� &&�
�� 4   ���	��DSC.  

��
�� /�	�� #�$ ��S��� ����+ ���� D[��$%:  

�����:  

�   !�	" #�$ ���=� h�/����� �N�:
�1� DSC) kHz 2187,5 ���
�/
�~� >�B/=� #�$ (MF) !�	���% 70 #�$ 

 ���
=� >�B/=�((VHF)�  

�   >�v�Lj #�$ <��	=� *�H�1� ��� #�
	�DSC ) �?��� 
�K§ [B/� ����) #�$ ���
=� >�B/=�(VHF)(�)  ( %'

 �	�A� ��)��:B ���	� {,)���
�/
�~� >�B/=� #�$/ ���
�������(MF/HF)(�)  (%'I&�) ���� (�  

�   ����/� �M ��
�� %' ����
�� >��/�A=� *�Z&, e
�����?� ��/� >�v�Ll
�� DSC:  

�   ��/~� %' !&��� ���	=� D��	A=� ���K�� C�"+' �A�� �� ��/�=���V
"1� �	$D  

�   ���	�� �u))��S�(D  

�  D��S��� ����+ *��+, !�	" %' &&��  

�   ��S��� ����+ *�H�� (¢)L���/�&�+ �?��(D  

 >�v�Ll
�� 
	H� >�K��A
� f��)%DSC�  

�   ��S��� ���� *��+,DSC.  

������ ��
�� �
���:  

�   ��S��� ���� 4 �KL	� I' {, +��=� !�	��� %' &&�
�� #�$ ���=� h�/�DSC�  

�  ��
�� /�	�� #�$ ��S��� ����+ ����:  

�  "SECURITE" f�+��� D3D>���   

�  "ALL STATIONS " f�+��� D��/��=� ���� %'3D>���   

�  "this is"D  

�   ��/~�C�"+' �A�� �� ��/�=� ��	�?��� �Z3 ��/M 8�A� I' %' ���	�� G������ v�����L�?� D  

�  ��S��� ����+ ©�.  

2.3  ��.��� ���*2 =�:9�*�  

 <0 ��S� ���� ���
�� i�� �?��� #�$DSC$ ��A� ' {, �LB/� ��S� ����+ ���X �� �56D �� ���� CS
��� �A�� 

 ��S���DSC 
K
�� 2'% ���	�� 4 [��, +��=� &&�
�� #�$ ��/�&���� �?��L=� ���
�� h�/� 2' �� D {,��S��� ����+.  
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4  �������	 ���	��	  

1.4   	���'DSC����?3�� 	.*��?$�   

1.1.4   �E���� 	�����(VHF)  

�KA
�� !�	��� 70�� ���	 DSC ���
=� >�B/=� #�$ (VHF)�� q��}Q ���	 DSC {, �)��@�� ��S��� %' �N�:
�S� 

���/KA�� >S���=��� ���	 DSC.  

2.1.4   �E�����IJ� 	�����(MF)  

�� C�F
��GK"��� G7��
�1� ���	 ���
�/
�~� >�B/=� #�$ (MF) ���/KA�� >S���K��  >�/	"���� DSC ��	�%% ���%& 

$ ��H?	�� !�	" ���� ��S���% �N�:
�1� DSC#�$ &&�
��  kHz 2 187,5.  

G:�	���� ������ ���n �H
� i�� �?��� ���	 DSC ���
�/
�~� >�B/=� #�$ (MF) C�F
�� 2' ���/KA�� >S���K�� 

 fS�V?��� !�	"���	 DSC�������� ���K�� ��	�/�� .  

�� !�	�� ��U���	 DSC=� ���%��� ��K�� �HHFm� 2' ���/KA�� >S��KA
�  ���$ !�$��6 �� �������� >����% �?��� J�

�?�
� >���	B .%� 2/� �?��� *��+, &&��kHz 2 189,5 �~���
�� &&�� ��' D2/��) kHz 2 177.  

 &&�
�� �KA
��kHz 2177 4 |�d6 GK"��� G7��
�1� ���	�����A�� >1�H�S� �?��� J� .  

2.4   
�#� =�*2!DSCC�D� ����* �! 5� ��$"�* ��) �! ����?3�� 	.*��?$� KLM   

 ���� ����DSC��
�� /�	�� #�$ Y�Z' �	�?� {, %' ������ ��X {, ���/KA�� >S���K�� ©H� :  

�  �� !�	" #�$ ���=� h�/����	 DSC�����	=�   

�  �� ��� #�
	����	 >�v�Lj #�$ �	�A� ��� DSC�  

�   e
� �� *�Z&, #�$ � ��
�� %' G������?� ��/� >�v�Ll
�� DSC:  

�   ��/~� �� ��/�=�9C�"+'  ���K�� �/��=�D�o�&�	�   

�   ���	�� �u))���%+(D  

�   ��S�� *�H�1� (¢)��/�&�+ �?��L�!&�$ (D  

�   �	$ ���
�=� �KA�� !�	"����Y�Z' �	�?�  . <0%��B/=� >����	�� 4 �K$ !�	" P��
"� �+��  ��X {, �L

������D CS
�1�� �M+�AT, 4 ]�� �������� ���� 2Q DSC �KA�� >�/	" Y��, {, !�}����D  

  s	H� >�K��A
� f��)% >�v�Ll
�� 
DSC�  

�   ���� ����DSC.  

3.4   2��I(��
�#�  

+���� ��U ���� DSC !�	��� a?� #�$ ���/KA�� >S���K�� DSC !�	" #�$ %' DSCY�Z' x �^,  +�AT@� *���
�� e
� 

 CS
�1��2/V} 4 5�7�"& .  

%G:�	� ����
�� >����	�� >1%�X ]Z�� = !�15�A� ���
�� �" CS
�1�� +�AT@� ��� x �^, D�"Q� #�$ ���"& .  
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4.4  �<�N� =�:9�*� AOP���5 
�#� 0.�*�1 2�34
�  

 ���� *���
�� �	$DSC�Z' �	�?� �� %' ������ ��X ��  CS
�1�� +�AT@� ���� DYDSC��
�� /�	�� #�$ :  

�   !�	��� *��+, &&�� #�$ ���=� h�/�DSCD���	�� �L��$ ���
�� i��   

�   >�v�Ll
�� #�$ CS
�1�� +�AT@� ��� #�
	�DSCD  

�   ���	�� 4 P�
"� �= f��)% *�H�1� 
��
�� �	�?��� `��6 �^, �� {, ]�� CS
�1�� +�AT, ����)�KA�� &&��% *�H�1� (¢(D  

�   +��=� �KA�� !�	" #�$ ��/�&���� �?��L=� ���
��% ���=� �� �6 h�/� D[��, ]T' �= f��)% f�	�t *�H�1� 2�6 �^,

�6�_� *���
�1 �A
��% �L��,.  

5.4  Q� 	�
���
�5 0.�*��1 2�34
� =�:9�*�C�D  

' {, ]�� CS
�1�� +�AT, *���
�� �	$G�� �K6 �6�_� *��+@ &��A
�1� e
� D�6�_� *���
�� 
��
�� ��/��=� ���� 2:  

�  ��L��, +��=� �KA�� !�	" #�$ ���
�=�% ���=� h�/�  

�   �KA�� !�	" #�$ *�H�1� '����K6G�� :  

�   ��/~� �� ��/�=�9C�"+' �/��=� ���K�� �Z3 ��/M 8�A� I' %' ���	�� G������ v���� %' D�  

�  "this is"D  

�   ��/~� �� ��/�=�9C�"+'  %' ���	�� G������ v���� %' �L�?� �	�?��� �Z3 ��/M 8�A� I'.  

 >+�T' �^, ����� |�^ �A� �H
� 2' �	�?��� #�$ !&�$ JA
�%�� ���� �L
$��
�� C�$ {, CS
�1�� �M+�AT, 4 ������

f�+/) �6�_� *���
��.  

%�	�?��� `���
�� �^, DCS
�1�� f�+�AT, ���l
�� � *���
�� #�$ !+&�" ]} Y�ZQ� �	�?��� �dM 2�� ��?� DY�Z' �	�?� ���	

 Df�+/) �6�_�#�$ JA
���/��=� �	�?��� !&�$ �6�_� *���
�� #�$ !+&�" 2/�� �K	�� ������� �	�?��� {, ���� *��+, .  

5  ����	� �������� �������	 �	������	 �����	�  

�� &&�� #�$ +��
Z1� GT�� JA
����	 DSC ��S���% �N�:
�S� f��H� ©HF=� (kHz 2187,5) |�^% g��
�=� +��� 

Y�Z' <����' C��F
���.  

G:�	�1� >����� �	�?��� ��X ���� 2' ���� �A�� 2'% +��
Z�L�S
��� ��/��=�  .|��	M a��% !&�$ ��1 *�H�� I'  J�

	A=� J
���J
�.  

 +��
Z� ���� ���� #�$ ���
=� >�B/=�(VHF) % ���
�/
�~� >�B/=�(MF)�	�A� ��X {, ��
�� /�	�� #�$ :  

�   &&�� #�$ ���=� h�/�������S���% �N�:
�1�  DSC )I' !�	��� 70 &&�
��% kHz 2187,5(D  

�   >�v�Ll
�� #�$ +��
Z1� ���� ��� +��
Z� %' *�Z&, e
�DSCf��)% s	H� >�K��A
�  >�v�Ll
�� 
DSCD  

�   ��/~� *�Z&, e
� �� ��/�=�9C�"+' D��/��=� �������� ���K��   

�   ���	�� ����DSCD&&�
�� #�$ ��+�B >����� &/B% C�$ �� g��
�=� +��� �6�
�� �A�   

�  CS
�1�� +�AT@� ��
	�.  
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6   ���!�	 �	"	�#$	� ���%&� �'�(	DSC	 ��#��	 )�*  �+����,+-�(HF)  

	�2�:�8����8   

 >1�H�1� >����B,DSC ���
������� >�B/=� #�$ (HF) >1�H�1� >����B, a?� GM DSC ���
�/
�~� >�B/=� #�$ 

(MF)/ ���
=� >�B/=�(VHF)�	��=� >�)��@� �A� 
� D �� >���?�� 4 1.6 {, 3.6���&' !&+�/�� .  

%��B�/�� !�$��=� �S�, JA
� �� �� >���?�� 4 !&+�/�� �R��� �%��1.6 {, 3.6  ���B, �	$ >1�H��DSC >�B/=� #�$ 

 ���
�������(HF).  

1.6  �������	  

1.1.6   =�*2!
�#� �>���*� DSC  

G:�	� ���� 2' ���� �N�:
�1� DSC�� {,  �������� >�� �  ���
������� >�B/=� #�$(HF)  J
������ J
��	=� 4A3 

%A4  fS5��  ���
�/
�~� >�B/=� #�$%(MF)% / ���
=� %'(VHF)+�/§� 4 Y�ZQ� �?��� {, .  

%G:�	� �KV
� 2' ���� �N�:
�1� DSC �	�?��� 8%�A� 
"/� �Z3 g��
�=� +��� �$��% 
"/=� ���� ) G=�A�� `�"/
���

 ��	=�(UTC) .( x �^,%� �+��$�������/� f�����/�%' 
"/=�% f��%�� �KLB�+&, <l�) �	�?��� ���S=� >�v�Ll
�� �.  


�#�RH���� �! ������� �� �>���*��   

 �E����IE#�� 	����� S��� 2���D�(HF)  

G:�	� ���
������� ��/�&���� >�B/=� +��
�� ©7�HZ +��
$1� 4 dZ�� 2' (HF) I+�§� �H?�� {, ���	���  �$����% C/��� ��

"��� +��
Z� �	$>�B/=� >� ���
������� (HF) *��+@ ���� �N�:
�� DSC.  

 �N�:
�1� !�	" 2/�� 2' ���$ !�$��6 ��UDSC I����� b��	�� 4 MHz 8 (kHz 8414,5)  +��
Z� ]56 4 <��	� *%'

*�/�Q� ��.  

 *��+, 2,���� �N�:
�1� DSC ���
������� >�B/=� �� >�"��� !�$ 4 (HF)
�� �� !&�$ ��v�  >���� *���
�� *�K

 �����������	��.  

 *��+, ��U���� �N�:
�1� DSC ���
������� >�B/=� >�"��� �� &�$ #�$ (HF) � g����J
?�
� J
����:  

  '(   *��+E� ��,���� �N�:
�1� DSC ���
������� >�B/=� >�"��� ��' #�$ (HF) *���
�1 �7�"& 
V� +��
�1� ª 

�� CS
�� +�AT,������� ��X   

  % *SZ +�AT, I' CS
�� e
� x �^,3 *��+E� ���B@� +��� D�7�"& ���� �N�:
�1� DSC >�B/� b��� #�$ 

 ���
����&(HF)<��	�  �Z3�  

�(  %' *��+E� ���� �N�:
�1� DSC ���
������� >�B/=� >�"��� �� &�$ #�$ (HF)?� %' ��- �R�) 2%& / �R�

�	�-�]H" !J� f��B >����	�� J� CS
�1�� +�AT@� +��
�� 2%&% D>����	�� .  

' ���B@� g����� #R/�  (� ��
� �K	�� >1�_� 
�¥ 4�L�� |�^ 2Q �|�^ `"/� ���
������� >�B/=� b��� +��
Z� 

(HF)�������� ���� 
� ��S�� *�H�1� ���� <��	=�  �N�:
�1� �6�� !�	" #�$ �����=�.  

 *��+,���N�:
�1� �� DSC)  ���S=� ����1:(  

�   !+�
F=� �N�:
�1� !�	" #�$ ���=� h�/�DSC ���
������� >�B/=� #�$ (HF) 4207,5)D 6312D 8414,5D 

12577 D(kHz 16804,5)  ���S=� ����2(�  
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�  &@ >�K��A
�� 
�s
� %' ����	=� >��/�A=� *�Z�L7��
�1 #�$ ����?� ��/� >�v�Ll
�� DSChR/�� f��)%  4 &+�/�� 

 !��?��1.1�  

�   �������� �N�:
�1� DSC.  

 ������1 � ����� �	
� �
�� ���� ���������� �
���� ��� ����� !" ����� #� �$
%��&� (MF)' / ������ �
���� '((VHF) )��*��
+ 

 ,
�-" ������"���� �$
%��&� DSC ���������� �
���� ��� (MF)/ ������ �
����(VHF) . �0�1��� ��2�3� 1.1.  

 ������2 ��5���� 6
+ 73�� ���893�  �����
���3� �
���� ��� (HF)3� ��		�� #� :	( 		�� ��� ���� DSC -��2; <5�( �-�=>�� 

Hz 1700 ,
�-? @3A' ���� �$
%��&� DSCB�8C3� 		��3� ��� .  

%�R��� >1�_� �A� 4 ��U *��+, 2/�� 2' D*�5=� ���� #�$ ��7�/
�1� ���	=� 4 D���� �N�:
�1� DSC >�B/=� #�$ 

 ���
�������(HF) f���?� ���	� [��KA
�� {, �)��@�� �	�?� {, �	�?� �� ���	�������� {, �	�?��� �� .  

2.1.6  �9".�� �>���*�� �<�N T�#8
�  

S�� �N�:
�1� �6�_ &��$@� e
����D *��+, �A� ���� �N�:
�1� DSC �N�:
�1� >�/	" #�$ DSC ����	=� ) ���
�������

(HF)% / %' ���
�/
�~�(MF)% / ���
=� %'((VHF)D -�LB h��/
� )!vLB' ( I/�&���� *�H�1�) ���
������� >�B/=�(HF) 

%/%' ���
�/
�~� (MF)% / ���
=� %'(VHF) <�� ���_� ( !�	" #�$)">�/	 (�����=� �N�:
�1� �6��.  

 +���n ����� �N�:
�� �6�� &&�� *�KA
�� G:�	�kHz 8 291 >�&&�� !�A� ���� >1%�X *��+, �	$.  

� ������� `��6 �^, (4 �)/R/=� !��?�� 1.1.6 *��+@ `�KA
�� �" �S$' ���� �N�:
�1� DSC >�"��� �� &�$ #�$ 

 ���
������� >�B/=�(HF)
� DJA:  

�   2'+��
$1� 4 dZ��4  b��� I' )>�"��� ( ���
������� >�B/K��(HF) [��$ ���
�� )�L��$ ( CS
�1�� +�AT@�

������� ��X ��  

�   ���
������� >�B/K�� b��� �� �56' #�$ `���
�� �" CS
�1� >�+�AT, `��6 �^,(HF) �6�� *��+, '��� D

' >�"��	�� �dM ��' #�$ �N�:
�1��B, I' ���
�� x �^, ���) ������ ��X �� ��G:�	  «d7�	$*�KA
�� >�"��	�� 

 Y�ZQ�f�$���.  

 �N�:
�1� �6�� >�&&�� G�� �K�)%) *%�§� ����1-15 ���d
�� �� 15/�&���� �7�/�� (:  

 �����
����� �
�	��(HF) (kHz):  

     �?��L=�  4125 6215 8291 12290 16420 

    a��
��  4177,5 6268 8376,5 12520 16695 

 �����	���� �
�	��(MF) (kHz):  

     �?��L=�  2182         

    a��
��  2174.5         

 ������ �
�	��(VHF):  !�	���16 (MHz 156,800).  

3.1.6  �>���*�� �<�"  

 C�F
��@�>����B 4 �)/R/=� !��?�� 3.1/
�~� >�B/=� #�$ �N�:
�1� �6�� e
� �K	��  ���
�(MF)/ ���
�������(HF) ��	������ ���
!�
".  

<0% 2'  ���
�/
�~� >�B/=� #�$ �N�:
�1� �6�� e
� �K	�� ����
�� >����B@� C�F
��(MF)/� ���
������(HF)  #�$��
"

%	������:  

�   ���Z¬� G���Q� ���H
�� �/��' C�F
��(FEC)�  

�  %�
�¥ ����7�����  ��G�� :  

�  �$ (:V�� P�
?� #ENTERD�"Q� #�$ !���% !��   
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�  D����� ]�:�  

�  D!���% !�� 8%�_� <�"  

�   �N�:
�1� !+�T,MAYDAY�  

�  G:�	��N�:
�1� a��� �6�� !�	" #�$ �N�:
�1� a��� �6�� �5�:
�=� �	�?��� '��� 2' ����	=� G�� �K6 :  

�   P�
?� #�$ (:V��ENTERD8%�_� <�" D����� ]�:� D  

�  �T, �N�:
�1� !+"MAYDAY"D  

�  "this is"D  

�   ��/~� �� ��/�=�9C�"+' D�	�?��� �Z3 ��/M 8�A� I' %' ���	�� G������ v����%   

�  /� x �^, �	�?��� 
"���� 4 �6d� �N�:
�1� DSCD  

�  D�N�:
�1� �A���  

�  ^���@� �L�� �" Y�Z' ��/�A� I'.  

4.1.6  �3:��� 	�
���
� =�:9�*� #�8 #�
� �>���*� DSC �E����IE#�� 	����� 7$8 (HF)C�D� ����* ��   

 <0 ���
�� i�� �?��� #�$���� �N�:
�� DSC ���
������� >�B/=� #�$ (HF) Y�Z' �	�?� �� �� CS
��� �A�� ���	�� D

G�� �n C/�� 2' G:�	� ��:  

�   �N�:
�� CS
��� +�AT, *���
�1 +��
�1�DSC������ ��X �� .  

�  G�� �n C����� �N�:
�� CS
��� +�AT, *���
�� +��
�� ��	N' DSC������ ��X �� :  

 I/�&���� *�H�1� -�LB h��/
� |�^% ��S�� �N�:
�1� *�H�� *���
�1 &��A
�1�)���
�=�% ���=� ( #�$

 ���
������� >�B/=�(HF)>�B/=� b��� a?� 4 ��	A=� �N�:
�1� �6�� !�	" #�$  ���
������� (HF) Id�� 

`���
�� [��$ ���� �N�:
�1� DSCD����
�� �%���� !�$��� 
� :  

�   ���
������� >�B/=�� I/�&���� *�H�1� -�LB h��/�(HF) 4 ��/�&���� �?��L=�� �N�:
�1� �6�� !�	" #�$ 

 ���
������� >�B/=� b���(HF)?��L=� �/��' {, ]T' �" 2�6 �^, ��	A=�  +�d�@� 4 ��/�&���� �DSC�  

�   +�d�@� 4 a��
�� �/��' {, ]T' �" 2�6 �^, ��'DSCG:�	�) D >�B/=�� I/�&���� *�H�1� -�LB h��/� 

 ���
�������(HF) ���
������� >�B/=� b��� 4 I/�&���� a��
��� �N�:
�1� �6�� !�	" #�$ (HF)�A=�  .

 i�� �?��� #�$%L
$��
��� 2/��f�V�' C/�� 2' |�^ �������=� ��/�&���� �?��L=�� �N�:
�1� !�	" ��"��n   

�   ���
�� �^,%���� �N�:
�1� DSC ���
������� >�B/=�� b��� �� �56' #�$ (HF) DG:�	� -�LB h��/� 

 ���
������� >�B/=� b��� 4 ����	=� �N�:
�1� �6�� !�	" #�$ I/�&���� *�H�1�(HF)�V)Q�  8%�9 4 

���_� �dM . �^,%���� *���
�� ���' �N�:
�1� DSC b��� #�$ MHz 8 ]56 4 2/�� �" b��	�� �dM 2E) D

>1�_� �� <��	=� *%Q� +��
Z1��  

�  % ���
������� >�B/=� !�	" #�$ �N�:
�� �6�� I' ���
�� x �^,(HF) !���% ���"& J� P%��
� !�
) *SZ 

 {,�/� DJ
��"& ���
������� >�B/=�� I/�&���� *�H�1� -�LB h(HF) 4 ����	=� �N�:
�1� �6�� !�	" #�$ 

 ���
����& >�B/� b���(HF)����_� �dM 4 <��	� [�' Y���� �Z3   

�  % �N�:
�1� CS
��� +�AT, I' �H� x �^,DSC ������ ��X ��  2/V} 45 *�H�� I' ­�S� x% D�7�"& 

 I�0 �N�:
�� J� I'�5�:
�=� �	�?���% ������ ��XG�� �n C����� JA
� D:  

�   ���	� v6�� ®��� >���K$ ����/� ^���@� �7��%����	=� ��/�&���� >1�H�1�.  
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�  % �������� �N�:
�� ����� DSC.  

5.1.6   =�*2!
�#� �>���*� ��"�( DSC  

2' G7+ �^, *��+, <��	=� �� ���� �N�:
�� ����� DSC DG�� �n C����� JA
�):  

�   >����� *SL
�� G:�	� ����� 1� �N�:
�DSCf��%��  ���
������� >�B/=� #�$ (HF)�  

�   ���=� h�/�)>S��=� ( �N�:
�1� !�	" #�$DSC >����Br� f���� D����	=� 4 �)/R/=� !��?�� 1.1.6�S$'  

)���m� ���	�� 2' Y/�&&�� #�$ ���% ���	6 f��%�� ���% (�  

�   *�KA
��� ��H�� >�^ >��/�A=�% ���	�� ��� ���
�� %' *�Z&, >�K��A� 
�
�����?� ��/��� >�v�Lj ���	 DSC 

��B �K���� 4  !��?�4.1�  

�   �������� �N�:
�1� ����� DSC.  

6.1.6  
�#� 0.�*�1 2�34
� �>���*�� ��"�( DSC �E����IE#�� 	����� 7$8 (HF)�� �:9���� ��$"�* ��)   

G:�	� � ���
�� i�� �?������ �N�:
�� ����� DSC ���
������� >�B/=� #�$ ������ ��X �� (HF) 
�¥ {, f�LB/� D

 D�	�A� ���	� 4 �?����� �A�� ���� CS
��� �N�:
�1� ����� DSC D ����	������ ���
!�
" �N�:
�1� �6�� !�	" #�$ 

 4 �?��L=�� >�^��b��	) ��>�"��	( ���� �L�) ���
�� i�� �N�:
�1� ����� DSC.  

2.6  G2�����  

 !&�$ G:�	� ���
������� >�B/=� #�$ ¨+�/��� �7��+ *��+,(HF)��
��6 :  

�  D�	�A� ��)��:B ���	� 4 �?��� �6 {, ��,  

�  %'�	�A� ������ ��X {, .  

% ¨+�/��� ����+ �$ ��A�� ���� *��+EDSC  ���/� �u) �N�:
�1� !�	" #�$ ¨+DSC����	=� .  

 ���
������� >�B/=� #�$ >�d��� ¨+�/��� ����+ *��+, e
�%(HF)��� �?��L=�� � �6�� !�	" #�$ I/�&���� a��
��� %' ��/�&

 4 ����	=� �N�:
�1�[�?� b��	�� 2S$, [�) ��+' Id�� DSC.  

1.2.6   U.8! =�*2!DSC���� 7$8 G2��H ���*2 �8  �E����IE#�� 	�(HF)  

�   ���
������� >�B/=� b��� +��
Z� e
�(HF)  [�' Y�m� Id��Q� D<��dZ��% >�B/=� +��
�� ©7�HZ +��
$1� 4 

 ���
������� ��/�&����(HF) I+�§� �H?�� {, ���	��� �$����% b��	�� 2/�� 2' ��U% �C/��� �� MHz 8 ]56 4 

��	� +��Z *%' /M >1�_� ���<  

�   ���
������� >�B/=� ���� h�/�(HF) �N�:
�1� !�	" #�$ DSC ���
������� >�B/=� b��� 4 (MF)�+�
F=�   

�   >�v�Lj #�$ I&�?�� ���	�� %' �	�A� ��)��:B ���	� 4 ���	�� ��, � ��
�� %' ���	�� ��� *�Z&, e
�DSC<��  

��V
"1��  

�   �Z�� ���	=� ���� ���� 4=� ��/������? >�?R�/����	A=� ��)��:§� ���	=�   

�   �L7��
�1 %' ����	=� >��/�A=� *�Z&@ >�K��A
�� 
�
�����?=� ��/�� >�v�Lj #�$ DSC� f��)%  4 &+�/�� hR/�

� !��?�1.2 ���
� Id�� *�H�1� (¢ |�^ 4 �n D[� ¨+�/��� ����+ )I/�&�+ a��� %' ��/�&�+ �?��L�(�  

�  �� ���� ���	DSC�  

�   ���	�� 2�6 �^,DSC ���	�� CS
��� �������� ���� �� +�AT, ��
	� D�	�A� ������ ��X {, f�LB/� DSC . x �^,%

 D�7�"& 
V� *SZ +�AT@� e�
��+��� ���	�� DSC ���
����& >�B/� &&�� #�$ (HF) �Z3 f����	� �
A�.  
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2.2.6  	�
���
�5 G2����� ���*2 =�*2!.�� �9"  

�   ���
������� >�B/=� ���� h�/�(HF) �N�:
�1� �6�� !�	" #�$ )a��� %' �?��L� ( 2S$@� 4 �L��, +��=�DSC�  

�   ���
� ¨+�/��� ����+ `��6 �^,��	������ ���
!�
"�?�� 8/R/=� ���B@� 
�
�  !�1.2�  

�   ���
� ¨+�/��� ����+ `��6 �^,%	������ #�$��
" ���B@� 
�
� ��
��:  

�   G���Q� ���ZQ� ���H� �/��' C�F
��(FEC) ��/M e"+ !���% ��X {, �LB/� ������� `��6 �^, 1, 

�8%�A� I/�&���� �L����  

�  G�� �n a��
�� ����+ '���:  

�   P�
?� #�$ (:V��ENTER8%�_� <�"% D����� ]�:�% D�"Q� #�$ !���% !�� !���% !�� D  

�   ¨+�/��� !+�T,"PAN PAN"D  

�  "this is"D  

�   �	�?��� ��/M �� ��/�=�9C�"+' D�	�?��� �Z3 ��/M 8�A� I' %' ���	�� G������ v����%   

�  ¨+�/��� ����+ ©�.  

+���� ��U ���
������� >�B/=�� ����$ >�v�Ll
� !vLO� �?��� 
�¥ {, �LB/=� ¨+�/��� �7��+ *��+,% 2S$, (HF) 

�K�$ #�$ �	�A� ���	�  ���
������� >�B/=� >�"��� �� &�(HF) �= f��)% �
A����	� f������� �	M���� .  

3.6  ��.���  

2/�� ��S��� 2S$, *��+, >����B, DSC� ��S��� ����+ *��+,%  ¨+�/��� �7��+ >����B, a?�)/R/=� !��?�� 4 2.6 D

&
'(��
"G�� �� :  

�   2S$@� 4DSC  �u?�� C�F
��SAFETYD  

�  4 ��S��� ����+  ��S��� !+�T, C�F
��"SECURITE " ¨+�/��� !+�T, �� f1��"PAN PAN."  

����� �4  

 ����� ������� ����������1�� ���2�
��  �
���
DSC ���!�� .�/   

 �*��+!�,-�(MF) 0 �*��+�,*"��(HF) 0 �*����(VHF)  

��#9�  

hH� �� >���?�� 1 {, 5�1� >����B, ���&'  >1�HDSC ���
�/
�~� >�B/=� #�$ (MF) ���
=�% (VHF).  

 ��' >1�H�1� >����B,DSC ���
������� >�B/=� #�$ (HF) ) ���
�/
�~� >�B/=� >����B, a?� ���$ �?H� GL(MF) 

 ���
=�%(VHF) .% hH� !��?��6�� �A� ���&'  ���B, �	$ �o�$��� JA
� i�� �R��� �%�� >1�H��DSC >�B/=� #�$ 

 ���
�������(HF).  

1   �������	) �/0��	 �/1	1(  

1.1   =�:9�*�
�#� �>���*� DSC  

 *��+, ]������ ���	
� !��% 2' {, �N�:
�� )Y�Z' ��6�� %' !�7�� %' �	�?� ( {, �B�¯% �N�:
�� ���� 4 f�HFT %'

��+/) !�$��� .����%C�F
�� GK"+ G7��
�� ���� �N�:
�1� � �N�:
�� ���� ��.  
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i�� �������� >���� #�$ <0�?�� 2' �N�:
�� ���� e�
��  {, ��U �� g���� �]���  ��'��� ���	� v6 >���K$ ^���@�

(RCC) .��U �� g���� �N�:
�1� ���� CS
��� ��	A=� �������� ���� �A�� 2' <0%.  

 �-".��1 � v6�=� 2' >����B@� �dM q�
?� RCC  
����A�f��������� ���� �$  DSC �K	��% D 1 2/�� D|�d6 ��Q�

G:�	� *�Z&,f���X �K7S=� >S��A
�� .  

2.1   0.�*�1 2�34
�
�#� �>���*� DSC  

G:�	� &&�� #�$ CS
�1� +�AT, �������� ���� ���� 2' ���� Id�� �N�:
�1� ���
�� ���	�� [��$ G:�	�%�6 {, [LB/� 2'  

�?��� .�L
N�:
�� ���� CS
��� +�AT@� I�0 i�� �	�?��� ��/M 8�A� CS
�1�� +�AT@� �KV
� 2' JA
�%.  

 �N�:
�1� ���� CS
��� +�AT@� ����DSC��
�� /�	�� #�$ :  

�  m� �KA
� ���� h�/� Id�� &&�
�� #�$���
�� �N�:
�1� ���� [��$�  

�  ���&' &�� �� *�Z&, e
��
�� %'  #�$ � �����?� ��/� >�v�Ll
�� DSCs	H� >�K��A
� f��)%  D>�v�Ll
�� �dM 


) ���S=� ����1:(  

�  D�N�:
�1� ���� CS
��� +�AT@�  

�   ��/~� �� ��/�=�9C�"+' D�5�:
�=� �	�?���   

�  D�N�:
�1� �A���  

�  D�N�:
�1� >��N���,  

�  �$�� 
"/=� ���� ) ��	=� G=�A�� `�"/
���(UTC)(D  

   �-".��1  � �" �6 %' >��/�A=� �dM �A� �+��>�v�Ll
�� ����/� f�����/�%' �L�  

�  �CS
�1�� +�AT@� ����  

�   ��� b��	� !�T��=� �$������ %' D��/�&���� �?��L=� ��"��n ���S�� �N�:
�1� �6�� ��%�	= &��A
�1�(NBDP) 2, 

 !+�T, `��6"��S�� *�H�1� �/��'" {, ]�� e�
�=� �N�:
�1� ���� 4 �"�� !vLw �������� ���� `��6% D

 �$������NBDP .%G:�	� 4  �
�6 �$�����% ��/�&���� �?��L=� >�&&�� 2/�� 2' J
��_�NBDPGM  >�&&�
�� 

 Id�� &&�
��� �����=����
�� �N�:
�1� ���� [��$ ) ���
�/
�~� >�B/=� #�$(MF) kHz 2182 ��/�&���� �?��LK�� 

%kHz 2174,5 �$����� (NBDP) ���
=� >�B/=� #�$% D(VHF) MHz 156,8/ !�	���16 ���/�&���� �?��LK�� 

1%  �$����� &&�� �B/�(NBDP) ���
=� >�B/=� #�$ ((VHF).  

3.1   =�*2!
�#� �>���*� ��"�( DSC  

 �������� >���� C/��*SL
���N�:
�1� ����� ���� ����
�� >1�_� �� I' 4 [���+,% �:  

�   <���% Y�Z' �7��/� ���	
=� !��/�� �N�:
��� >��Z' �" �������� ���� 2/�� ���	$ >���K$ ���	� v6��

^���@� (RCC) ��?��� {, +�d�@� �$�^,  

�  �� �$ *%��=� ©F��� Y�� ���	$ ���� I+%�V�� �� 2' �������� �� ��)��, !�$���)/�1�_� �dM 4 #R> 

 v6�=� 
� ��N% 2%�A
�RCC<��	=� .(  

:
�� ����� ���� �S$' J�+/6d=� J
��_� 4 �������� ���� ����[B/� �	�?��� {, ������ �� �N�D  <����V
"1� D {,

 �?��� 
�¥) #�$ ���
=� >�B/=�(VHF)(�)  ( �?��� {, %' !&/B/=���)��:B ���	� 4)  #�$ >�B/=�

���
�/
�~�/ ���
�������(MF/HF)(�)  (�	�A� �	�?� {, %'.  
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 �LA"/�% �5�:
�=� ���	
=� !��/�� ��/M 8�A� �N�:
�1� ����� ���� �KV
� I'%^���@� ���K$ ���� �" Y�Z' >��/�A�.  

��
�� /�	�� #�$ �N�:
�1� ����� ���� ����:  

�  m� �KA
� ���� h�/� >����� &&�� #�$ �N�:
�1�DSC) kHz 2187,5 ���
�/
�~� >�B/=� #�$ (MF)D  

MHz 156,525/ !�	���70 ���
=� >�B/=� #�$ ((VHF)�  

�  ���&' &�� �� �Z�� #�$ #�
	� %' ����?� ��/� >�v�Ll
�� DSC°	H� >�K��A
� f��)%  >�v�Ll
�� 
DSC)  ����

 ���S=�1 !��?�� 4 2.1���=� �dM �� :(  

�  � ����D�N�:
�1� ����  

�  s�A� ��	�� �)�?��� 
�¥ ) ���
=� >�B/=� #�$(VHF)(�) ( D��)��:B ���	� 4 �?��� %')  >�B/=� #�$

���
�/
�~�/ ���
�������(MF/HF)(�) (��&�) ��X %' D(D  

�  $�	�?��� 2�/	'  <�� D��)��:§� ���	=� %��V
"1�D  

�   ��/~� �� ��/�=�9C�"+'  �	�?��� D�)%�A� `��6 �^, �5�:
�=�  

�  D�N�:
�1� �A���  

�  D�N�:
�1� >��N���,  

�  �$�� 
"/=� ���� ) ��	=� G=�A�� `�"/
���((UTC)�  

�  ��N�:
�1� ����� ���� ����  

�   >�+�AT, *���
�1 &��A
�1�� !�	" {, */�
��� ���S�� �N�:
�1� �6�� ��%�	=% �?��� >��X �� CS
�1�

6�� 4 �N�:
�1� �[�?� b��	�� I' DkHz 2182 ���
�/
�~� >�B/=� #�$ (MF) DMHz 156,8/ !�	���16 #�$ 

 ���
=� >�B/=�(VHF).  

4.1   =�:9�*��>���*� ��"�( 
�#�  

	�?� ��X �� �N�:
�� ����� ���� �L�S
�� �	$ �������� >���� #�$ <0�?�� 2' �{, ��U �� g���� ���	�� ]���   ��'

��� ���	� v6 >���K$ ^���@�(RCC) . �N�:
�1� ����� ���� CS
��� ����	=� �������� ���� �A�� 2' JA
�% `"% g����

 ��t +�AT, *��+E�� CS
�� ���� �N�:
�1� �����DSC�	�?��� ��X {,  .% �^,`��� ����� ���� �������� >���� Y��, 

 1 D�N�:
�1�JA
�� #�$ �Z3 ���B, I�� C����� !&�$ Y�ZQ� >���.  

2  
�	�
�	  

1.2   U.8! =�*2!DSC  

¨+�/��� ����+ �$ 2S$@� e
��56' %' &&�� #�$ 
��� ��S���% �N�:
�1� >1�H�� >�&&�� ��  *�KA�����	 DSC ���% 

¨+�/��� ����.  

 ¨+�/��� ���� [�B/� ��UDSC��� 
�¥ {,  �?)���
=� >�B/=� #�$ (VHF)(�) ({, %' D ��)��:B ���	� ) >�B/=� #�$

���
�/
�~�/ ���
�������(MF/HF)(�) (�	�A� �	�?� {, %' D .4 �6dm�%  ¨+�/��� ����DSC�$ ���
� Id�� &&�
��  [�

2S$@� �A� ¨+�/��� ����+.  

 ¨+�/��� ���� ����DSC��
�� /�	�� #�$ :  
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�  h�/� =��1� ���� >�&&�� #�$ ��� �N�:
DSC) kHz 2187,5 ���
�/
�~� >�B/=� #�$ (MF)D  

MHz 156,525/ !�	���70 ���
=� >�B/=� #�$ (VHF)�  

�  ���&' &�� �� �Z�� #�$ #�
	� %' ����?� ��/�>�v�Ll
��  DSC°	H� >�K��A
� f��)%  >�v�Ll
�� �dM 
) ����

 ���S=�1 !��?�� 4 2.1���=� �dM �� :(  

�  s�A���	�� �) {, ���� ��� 
�¥ �?) ���
=� >�B/=� #�$((VHF){, %' D ��)��:B ���	� ) >�B/=� #�$

���
�/
�~�/ ���
�������(MF/HF)(�) (�	�A� ��X {, %' D(D  

�   �	$ D��)��:§� ���	=� %' D�	�?��� 2�/	$��V
"1�D  

�   ���	�� �u))¨+�/�(D  

�  �L��$ ���m� i�� !�	��� %' &&�
���+ D¨+�/��� ���  

�   ���
� Id�� *�H�1� (¢[�) ¨+�/��� ����+ )��/�&�+ �?��L�(�  

�   ¨+�/��� ���� ����DSC.  

m� 2S$, �A� ¨+�/��� ����+ ���DSC ���	�� 4 [��, +��=� &&�
�� #�$ DSC.  

3  �����	  

1.3  ��1 U.8! =�*2!
�#� DSC  

&�� �� �56' %' &&�� #�$ ��S��� ����+ 2S$, e
�1�H�� >�&*�KA
��� ��S���% �N�:
�1� >�� ���	 DSC ���� ���% 

��S���.  

 ��S��� ���� [�B/� ��UDSC��� 
�¥ {,  �?) ���
=� >�B/=� #�$(VHF)(�) ({, %' D ��)��:B ���	� ) >�B/=� #�$

���
�/
�~�/ ���
�������(MF/HF)(�) (�	�A� �	�?� {, %' D .�� �KV
� 2' G:�	�% ��S��� ��DSC ���
� Id�� &&�
�� 

2S$@� �A� ��S��� ����+ [��$.  

 ��S��� ���� ����DSC��
�� /�	�� #�$ :  

�  h�/� =� �N�:
�1� ���� >�&&�� #�$ ���DSC) kHz 2187,5 ���
�/
�~� >�B/=� #�$ (MF) D

%MHz 156,525/ !�	���70 ���
=� >�B/=� #�$ (VHF)(�  

�   G�� �� �Z�� >�v�Ll
�� ����?� ��/� #�$ #�
	� %'DSC°	H� >�K��A
� f��)%  >�v�Ll
�� �dM 
) ���S=� ����1 

 !��?�� 42.1���=� �dM �� :(  

�  s�A� ��	�� �)��� 
�¥ {, ���� �?) ���
=� >�B/=� #�$(VHF)(�) ({, %' D ��)��:B ���	� ) >�B/=� #�$

���
�/
�~�/ ���
�������(MF/HF) (�)(�	�A� ��X {, %' D(D  

�   �	$ D��)��:§� ���	=� %' �	�?��� 2�/	$��V
"1�D  

�   ���	�� �u))��S�(D  

�   !�	��� %' &&�
��m� i�� ��� �L��$D��S��� ����+  

�   ���
� Id�� *�H�1� (¢[�) ��S��� ����+ )��/�&���� �?��L=�(�  

�   ��S��� ���� ����DSC.  

S��� ����+ ���� 2S$@� �A� ��DSC ���	�� 4 [��, +��=� &&�
�� #�$ DSC.  
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4  �������	 ���	��	  

1.4  	�TT�(/ 	���'DSC����?3�� 	.*��?$�   

1.1.4   �E���� 	�����(VHF)  

 &&�
�� �KA
��MHz 156,525/ !�	���70�� ���	 DSC��S���% �N�:
�1� q��}Q  .%>1�H�� q��}Q f�V�' [��KA
�� ��U 

 D��S���% �N�:
�1� ]} Y�Z'6���/KA�� >S���=�.  

2.1.4   �E�����IJ� 	�����(MF)  

��S���% �N�:
�1� q��}Q ��KA
�=� >�&&�
�� �$ h�
� ���/KA�� >S���K�� ���%&% ��	�% >�&&�� �KA
��.  

G:�	� �	$ D�������� >���� �KA
�� 2' ���� �?��� >��X �/���� DSCD�/	��� G��V?
�� <���
��� ����
�� >:  

�   !�	"DSC��	�% ��"��=� �������� ���� C%��� �L��$ �  

�  �� !�	"���	 DSC#�$ �������� ���� ���� ���	$ ���%��� &&�
��  kHz 2 177#�$ ���
��% &&�
��  kHz 2 189,5 .

 �Z��
�� �?Z ��:�%#�$!�	��� �dM D ��U  ���$ !�$��6��� �KA
�� 2' *�H�S� !�	��� �dM �������� >�

 >�&&�� I' #�$ �L�) 8�A� 1 i�� >1�_� 4 %' Y�Z' >���	B �� �?����DSC��"��=� �	�?��� ��X C%��� .  

2.4   
�#� =�*2!DSC����* �!   

 ���	�� ����DSC��
�� /�	�� #�$ :  

�  h�/� =��� &&�� #�$ ������	�<��	=�   

�  #�
	� %' G�� �� �Z�� #�$ ����?� ��/� >�v�Ll
�� DSC°	H� >�K��A
� f��)%  >�v�Ll
�� �dM 
) ���S=� ����

1 !��?�� 4 2.1���=� �dM �� :(  

�   ��/~� �� ��/�=�9C�"+' D��/��=� �	�?���   

�   ���	�� �u)�����%�D  

�   ��S�� *�H�1� (¢)��/�&�+ �?��L�(D  

�  ��KA�� &&�� �$ >��/�A�  

�  �� ���� ���	DSC��+�B >����� &/B% C�$ �� 2���@� +�" �6�
�� �A� .  

3.4  
�#��� 2��I(  

�� &&�� a?� #�$ J��� ���	�� �������� >���� ���� 2' ��U���	 � �+�" ��- �R�?45 ����N  �"Q� #�$ �=�� D�����	�� J�

�R�?�� �dM *SZ CS
�1�� +�AT, I' e�
�� x.  

���� �A�� x �^, !�� �A� &&�
�� a?� #�$ ���	�� *��+, !&�$, ��U D±�5�� *��+@� �A� ���	�� CS
��� ��/��=� 30���"&  

�"Q� �$ &&�� #�$ %' D���� !�
) �A� �Z3 5�"Q� #�$ �7�"& .  

4.4  �<�N� =T�:�� AOP���  

 CS
�1�� +�AT@� *���
�� �	$DSC ��/��=� �	�?��� ��X 2�� ��?� Id��  ���� */�
� DP�
�=� �KA�� &&�� *�KA
�� �L	�U

�6�_� CS
�1 �A
��% �KA�� !�	" %' &&�� {, ��������.  
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5.4   
�#� 0.�*�1 2�34
�DSC�:9���   

e�
�=� ���	�� &&�
� �%�v=� &&�
�� #�$ CS
�1�� >�+�AT@� !&�$ ���� . >�/	" !�$ #�$ ���	�� a?� e�
�� �^,���� D�
	m� #

CS
�1�� +�AT@� *��+@ !�	" <��'.  

 ���� CS
��� +�AT@� ����DSC��
�� /�	�� #�$ :  

�  h�/� =��<��	=� &&�
�� #�$ ���  

�   #�$ #�
	� %' G�� �� �Z������?� ��/� >�v�Ll
�� DSC°	H� >�K��A
� f��)%  >�v�Ll
�� �dM 
) ���S=� ����

1 !��?�� 4 2.1���=� �dM �� :(  

�  s�A� ��	�� �)��&�) ��X(D  

�   ��/~� �� ��/�=�9C�"+'  ���  �	�?���D�������  

�   ���	�� �u)���%���D  

�   Id�� �KA�� &&�� #�$ f�+/) ���l
�1� g��
�=�� 2�6 �^, De�
�=� ���	�� 4 !&+�/�� &&�
�� >��/�A� a?�

D�	�?��� ��X [
��
"�  

�  �� �	�?��� ��X P�
�� x �^,&&�� P��
"� <l�) D�K$ &&�� I' �����/DCS
�1�� +�AT@� 4 !�	"  

�   C�$ �	$ ������ �KA�� &&���� ��K
��D���� &&�� #�$ f�+/) ���l
�1� ���
� �K	�� P�
�=� �KA�� &&�� #�$ &���   

�  x �^, D2���� �d� ����	=� >��/�A=� ���  4�f�+/) ���l
�1� g��
�=�  

�  T@� ���� CS
�1�� +�A)#�
	=� &&�
�� #�$ ��+�B >����� &/B% C�$ �� 2���@� +�" ���
�� �A� ( ��L� �A�

 �M+�"5 -%�l
� 1 2' #�$ D�"Q� #�$ 2�/N 4½ �7�"&.  

 CS
�1�� +�AT@� *��+, �A� �������� ���� */�
� �KA�� !�	" %' �KA�� &&�� {,�6�_� CS
�1 �A
��%.  

5  �	 �����	�����	� �������	 �	"	-3� �������	 �	�����  

>����� Y�lm� #�$ +��
Z1�  >�&&�� ���
=� >�B/=�(VHF) % ���
�/
�~�(MF) % ���
�������(HF)  *%�l�� f��)%7.4 �� 

 ��R/
��ITU-R M.493.  

 2�:�D�� 
�#� 0.�*�1 2�34
�DSC  

 >����� CS
��� �������� ���� �A�� 2' G:�	�+��
Z1�.  

6   4�%&�� �'�(	 �	"	�#$	� ���!�	DSC �+����,+-�	 ��#��	 )�* (HF)  

���* �	����*	  

 *�H�1� >����B,DSC ���
������� >�B/=� #�$ (HF) *�H�S� �����=� >����B@� a?� GM DSC >�B/=� #�$ 

 ���
�/
�~�(MF)/ ���
=�(VHF) >�)��@� �A� 
� �	��=�>���?�� 4  �� 1.6 {, 3.6���&' !&+�/�� .  

��B�/�� !�$��=� �S�, JA
�% �� �� >���?�� 4 !&+�/�� �R��� �%��1.6 {, 3.6  ���B, �	$ >1�H��DSC >�B/=� #�$ 

 ���
�������(HF).  
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1.6  �>���*��  

1.1.6   =�:9�*�
�#� �>���*�� DSC �E����IE#�� 	����� 7$8 (HF)+�.�*�1 2�34
�5   

U *��+, >1�_� �A� 4 �5�:
�=� �?��� ������ �N�:
�1� DSC ���
������� >�B/=� >�"��� �� &�$ #�$ (HF) 

 !]H" ��	�- �R�/?���&�?�� >����	�� J� (�).  

 CS
�1�� +�AT@� �������� ���� ����DSC �N�:
�1� >�/	" �6 #�$ DSC �� ���
������� >�B/=(HF) e�
�� i�� ����	� 

DSC i�� �?��� �6% �5�:
�=� �	�?��� 2' �� 2���@� +�" �6�
�� �B' �� �L��$ ���	�� `��� DSC �dM `K�
�� �" 

CS
�1�� +�AT@�.  

2.1.6  �>���*�� �<�"  

G:�	�  ���$ !�$��61� �6�� !�	" #�$ �N�:
�1� �6�� ��	� 2'����	=� �N�:
�)  �$����� %' ��/�&���� �?��L=� ���� !�T��=�

 b��	��(NBDP) ( 4[�?� b��	�� [�) e�
�� Id�� ���	�� DSC.  

 b��	�� ���� !�T��=� �$������ �N�:
�1� �6�� ���� 4 ����
�� �$�/��� ����(NBDP):  

�   �7����� �6 ���� P�
?� #�$ (:V��ENTER D!���% !�� 8%�_� <�"% ����� ]�:�% D�"Q� #�$ !���% !�� 

!+�T,% �N�:
�1� "MAYDAY"�  

�  !&�$ G:�	� ���Z¬� G���Q� ���H
��� �$�^@� �/��' *�KA
�� (FEC).  

3.1.6  
�#� =�*2! �>���*� ��"�( DSC �E����IE#�� 	����� 7$8 (HF)  

G:�	� ���
������� >�B/=� +��
�� ©7�HZ dZ' (HF) b��� +��
Z� �	$ +��
$1� 4 )>�"��� (���
������� >�B/=� (HF) 

���� *��+@ �N�:
�1� ����� DSC.  

% ���%��� ������� �K�	=� ��"�?�1 �A���� �?��� #�$ JA
�(IMO)�� >�v�Ll
� !vLO�% ���	 DSC >�B/=� #�$ 

 ���
�������(HF) D��S���% �N�:
�1� q��}Q  �����/�%Q� ��"��=� C%��� 2'DSC ��S���% �N�:
�1� !�	" #�$ DSC4  

 b��	��MHz 8 �N�:
�1� >�/	" �� �"Q� #�$ !���% Y�Z' !�	" #�$% DSC ���
������� >�B/=� #�$ (HF).  

*��+, G:�	� ���� �N�:
�1� ����� DSC ���
������� >�B/=� #�$ (HF) �� ���% b��� 4 �dM >�B/=� `"% I' 4 D

 +���� ��" ���l
�=� �?��� 
� ��S�� *�H�1� ��	�%���� �N�:
�1� ����� DSC >�B/=� >�"��� �� �Z3 b��� 4 

 ���
�������(HF)f��	j |�^% D JA
� Id�� b��	�� 2��� �?��� y� #�$ ��	� �" Id�� a���  2'm�[��$ C�� *�H�1� �6��% 

�N�:
�1�f���1 .  

2.6  G2�����  

1.2.6  ���IE#�� 	����� 7$8 G2����� ���*25 G2����� U.8! =�*2! �E�(HF)  

 b��	�� ���� !�T��=� �$����� *�KA
��� ¨+�/��� �7��+ #�$ G�� �� ���	�(NBDP):  

�   ¨+�/��� ����+ ���� P�
?� #�$ (:V��ENTER !�� 8%�_� <�"% D����� ]�:�% D�"Q� #�$ !���% !�� 

 ¨+�/��� !+�T,% !���%PAN PAN��������� ���� ��/M 8�A�% D  

�  G:�	�!&�$ KA
�� *� ���Z¬� G���Q� ���H
��� �$�^@� �/��' (FEC).  

  1' G:�	� �/��Q� �KA
�� ARQ2/�� ���	$ 1,  [��KA
��  f���w 4����T% �	M���� ���_� a��
�� e"+ 2/�� 2' 

f�)%�A� �	�?��� I/�&����.  
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3.6  ��.���  

1.3.6  ����IE#�� 	����� 7$8 ��.��� �@�*25 ��.��� 	��.8! =�*2! �E(HF)  

 b��	�� ���� !�T��=� �$����� *�KA
��� ��S��� �7��+ #�$ G�� �� ���	�(NBDP):  

�   ��S��� ����+ ���� P�
?� #�$ (:V��ENTER !�� 8%�_� <�"% D����� ]�:�% D�"Q� #�$ !���% !�� 

 ��S��� !+�T,% !���%SECURITE��������� ���� ��/M 8�A�% D  

�  G:�	�!&�$ KA
�� *� ���Z¬� G���Q� ���H
��� �$�^@� �/��' (FEC).  

  1' G:�	� �/��Q� �KA
�� ARQ2/�� ���	$ 1,  [��KA
��  f���w 4����T% �	M���� ���_� a��
�� e"+ 2/�� 2' 

f�)%�A� �	�?��� I/�&����.  

 ������5  

 3 ��(4�
�� ��55����$()��� $%�&�'
� ��"#�� (DSC)  

1   G�� �K�)
�� ��KA
�=� >�&&�Q q��}GK"��� G7��
�1� ���	�� ��S���% ¨+�/���% �N�:
�S� ) ���d
��15 �7�/� �� 

/�&����:(  

  2 187,5    kHz

4 207,5    kHz

6 312       kHz

8 414,5    kHz

12 577       kHz

16 804,5    kHz  

156,525MHz)  ���S=�1(  

 ������1 � #�D  		��3� ,
E
��� F
G�(MHz 156,525 H��IJ KEL�3� KM
2��&� ����3� (DSC)�$
%��&� NI O�PJ� Q-��R3�' ��5S3�' .  

2  G�� �K�) ��� �%& ²��' #�$ �LH�H� ��U i�� >�&&�
�� q��}Q �������� >����% �?��� > G7��
�1� ���	��

GK"��� (DSC)  Y�ZQ��N�:
�1� ]}/���%  ¨+���S���%)  ���S=� ����(2:  

1.2   ����� 	��)) �-".�� �-��2(  

      458,5  kHz

  2 177)  ���S=�3(  2 189,5     kHz

4 2084 208,54 209kHz

6 312,56 3136 313,5kHz

8 4158 415,58 416kHz

 12 577,512 57812 578,5kHz

 16 80516 805,516 806kHz

 18 898,518 89918 899,5kHz

 22 374,522 37522 375,5kHz

 25 208,525 20925 209,5kHz

        156,525MHz   
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2.2   ��$"���� 	��W�) �-".�� �-��2(  

     455,5kHz

  2 177      kHz  

4 219,54 2204 220,5kHz

6 3316 331,56 332kHz

8 436,58 4378 437,5kHz  

   12 657  12 657,512 658kHz

 16 90316 903,516 904kHz

 19 703,519 70419 704,5kHz

 22 44422 444,522 445kHz

 26 12126 121,526 122kHz

    156,525MHz   

 ������2� ��3
�3� ��'�T�� ��		��3� UVW (kHz)) #�S3� �
RY/���Z
S3� �
RY� (4 219,5/4 208' 6 331/6 312,5' 8 436,5/8 45 

'12 657/12 577,5' 16 903/16 805' 19 703,5/18 898,5' 22 444/22 374,5' 26 121/25 208,5 ��3'�3� ��		���3 ,'J� -
�\� ]

�3���� DSC)  ���^
_� �`��a ('b ( U��>�3� #� 73( �Tc� .17��	��3� BM���3 .(  

 ������3� 		��3� d
�e� kHz 2 177 �3
E
��� U�( #� #�S3� �
RY f20#�S3� �+ ������3� . .  

3   !��?�� 4 !&+�/�� >�&&�
�� {, �)��,2*�KA
�� ��U D�S$' &&�� ���&' �	��=� >�"��	�� 4 ����	� �K$ >� 

q��}Q�� ���	 DSC)  !&�=� ����5 �H?�� �� II �/�&���� �7�/�(:  

  526,5-415kHz  ) 2�K��"@�1% 3(  

525-415  kHz  ) e��"@�2(  

3 400-1 606,5kHz  ) 2�K��"@�1% 3(

3 400-1 605,5  kHz  ) e��"@�2) ( b��	�� ���	���kHz 1 625-1 605 e"��� ���� D5.89 �/�&���� �7�/�(  

  27 500-4 000kHz

  174-156   kHz

³³³³³³³³³³   
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��� #��� $�%&�� ��'�(
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��� ��'���
 


� �	��)*
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��� ��)+!�� ��'���
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**  ������ �� �	
�� : ,( ��-+/�� 0��11 �� 5�2	�� ���34�5 ���6( �	����� ��� ,( ���3
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 �������ITU-R  M.625-3 4

1   ���� ����	
��) ��
���A ����

� �
���
��� �
��� �(ARQ) ��
���� B ������ ����
�� �

 ������((FEC)  

1.1   ��
��� 5� �-! ��N2��(ARQ) A ��
���� (FEC) B �
"�!� .��,�� =�- ��@� �����
� ��	�� ��2�! 5��%�� 

 5
���@�� �� ��
 ��- 1�!�2�� ��!�: $��	���2.2� 3.2.  

2.1   �
-���� �����
FSK
"  ����! �
�
����� �
���� ABd 100 . �-	�� ���� %
&'��� $�
���
� �B� <���� 54 �K!2
�

������� �
-���� ���� �� :
6−

10 x 30�P�4 �4 .  

3.1   ����#� =2� 5�-
F1B �4 J2B <���� �
�
����� �
���� A
" ���� �	%	%! Hz 170 . �	%	% ��� ���2"�

� ������ $����? �
!�� �����! ������ =
�� <%-���� ������ <���
 54 �K!2
 1�
	� �!2�' ���2 <� ���� �,� �2" �����

 ������ A
" �!���� ������ ������Hz 1700.  

4.1  �
����� ��-	� 9��!��� 1�!������ ��� ������ �� 1<�
����� ����
� ;! O������ $��@��� 5�-
 54 �K!2
  

ITU-R SM.1137 .������ �����
 54 5�	��S
� ;������� 5-�
 ���2 I�" A2�4 �!) �
����� 6'��ITU-R M.585 

H��-.(  

 �������1 K ��� 7�#
E��� H!%��� L	� M
�	
� �� 74C� dB 6 ��� 270
 Hz 340.  

5.1   �
����� �
B��!#� �
+�!@�/� 5
��!��� �,
� J�,��� �,��� �����? 5�-� 54 �
����� F-
��� �-!�! ���!��� �
���
� �K!2


 �B�2 ;��
B �
-�� ���� 6� 1$��	��� �
���, �
"��
?8�� 1Bd 50.  

6.1  ��
!- �"�� $�� �
�B� $���� �
����� ��&� 9��!� ������ %
&'��� 5�P�
 54 ���	��� 5� . ���, �
�2��� �K!2
�

'� 5" ������� $8,���
� �
���	�� I@, A
" ������ Q�,�� $�%
&'�
� $8,��� �� �!���� �2'�! 5" �4 Q�,4 $�%
&

 A2��� ���	 A�? 5@��� 5�� A
" �
+�!�&- ���,) �
����� 6'��ITU-R M.218H��- .(  

7.1   ��
���! �&��K��� .�2:4 �!�
���� ��	��� ������(ARQ) A �
��T!� �
!������ ����#� .�&�2� 5
! ��!�: �
2�% ���� 

 �
T����� ���T�#�t
E
) �-��� �� 1 .(���� 5�� ;2?� ���@�� ��� $B� 5�-
 54 1��
!-�� ����23� $����� ���	 �� 1��t

E
 

 �
2�% ���� ������ 54 1��
���� $������� ���	 �� 15�	����� 5� 54 �
! 15-�
 �� ��B4t
E

 5� ���� ���4 20 A�? ms 40 1

�!����� ��	��� �� �!������ �
���	 I�@,2� ��"��� �'4 5� 1��:��� �
!� A
" .,�? 5-�
� ��	��� �2" �
2�%�� ���@�� ��� ��

 %
&'��� �� ��? 1�!�
����ARQ<�
����� %
&'��� �� ��?� .  

2  ����
�� �����  

1.2  ��
� ���
����  

�&2� ��N2�� �� $����#� 5� ���24 ��" ������:  

E  1�-�	�� $���
�� $����?  

E   ���,�� $���
�� $����?)�� $����?� �	���� $����?� �-	��� $����?���-�(1  

E  1=����� $����?  

E  ��
B���� U��'��� $����?.  

2.2  ������ �
����� ���
��  

 �4 1��	� A�? $���
���� ����# ��	� 5� ��� ���� �+����� $���
�� ��2 �'4 5� 1����3� .�2:4 �� $����#� ��� ������

$���
���� ��!���3 1$��	� ��" . ���'�� ���
�1 5" $���
���� $����? �&������� 5-�
 ���� �-�	��.  

3.2  ���
�� �
����� ���
��  

�
����� �+����� 5� 9�.%' �-�� 3� �
�
����� ������ A
" ��@2��� $�.��'#� �� �-	�
� $����#� ��� ������ . �� 6!�V� 3�

I��V� 3� ���,�� $����? ������ . ���'�� ���
�2�&������� 5-�
 ���� ���,�� $����? .  
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 �������ITU-R  M.625-35

�����' 1  


	ت ا���آ���

إ�	رات 
���ة ا����	��� ا���ا��� 

ا��و��� ر�� 
(1)

2

���	��  إ�	رة 

����
ا����ات 
(2)

ر�� ا�!�آ���

ا�ر�	ما���وف


�%$ ا��!� 
(3)

1 2 3 4 5 66


�%$ ا��!� 
(3)

1 2 3 4 5 6 7

11

12

13

14

15

16

17

18

19

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

A

B

C

D

E

F

G

H

I

J

K

L

M

N

O

P

Q

R

S

T

U

V

W

X

Y

Z

–

?

:

(4)

3

(5)

(5)

(5)

8

)���&'
)إ�	رة 

(

)

.

,

9

0

1

4

’

5

7

=

2

/

6

+

ZZAAA

ZAAZZ

AZZZA

ZAAZA

ZAAAA

ZAZZA

AZAZZ

AAZAZ

AZZAA

ZZAZA

ZZZZA

AZAAZ

AAZZZ

AAZZA

AAAZZ

AZZAZ

ZZZAZ

AZAZA

ZAZAA

AAAAZ

ZZZAA

AZZZZ

ZZAAZ

ZAZZZ

ZAZAZ

ZAAAZ

BBBYYYB

YBYYBBB

BYBBBYY

BBYYBYB

YBBYBYB

BBYBBYY

BYBYBBY

BYYBYBB

BYBBYYB

BBBYBYY

YBBBBYY

BYBYYBB

BYYBBBY

BYYBBYB

BYYYBBB

BYBBYBY

YBBBYBY

BYBYBYB

BBYBYYB

YYBYBBB

YBBBYYB

YYBBBBY

BBBYYBY

YBYBBBY

BBYBYBY

BBYYYBB

27

28

29

30

31

32

←  )���
)ر+�ع ا�

).-��� ا�',�(  ≡

)��/ ا���وف(↓

)��/ ا�ر�	م(  ↑

)�1اغ(


	ت��

 2

AAAZA

AZAAA

ZZZZZ

ZZAZZ

AAZAA

AAAAA

YYYBBBB

YYBBYBB

YBYBBYB

YBBYBBY

YYBBBYB

YBYBYBB

(1)

�� ��Aء و�	

� ا	�� Z ا����ف �
	�� ) �
���
).ITU-R M.490را�� ا

(2)

���� Bدد ا���
���، و ا�
��� Y#"! ا�
�دد ا�د$! ا�

� ( ا���
).، آ&
ITU-R M.490%را�� ا

(3)

 *+ ��	
.B ،1 = Y = 0؛ 1ا
	�ا�� ��2 إر��ل ا
	�� ا
����دة +* -�,� ا

(4)

 �45"
 *�
�ي ا
��5ر إ

9 ه� ر-�6� 7��;�

� ا���

% ا&< 7
=>�

9 آ&
% #�A-� �@�? ا��B��ا C4�� ي&
�ة ( ا�D

�  C9ا���
).C-ITU-T F.1 ا

(5)

 �,�E
� -G;6 +* ا
��F ا
H) �
���
�ة ITU-T F.1را�� ا�D
4�ار). C8 ا�

� أن ا���	�ل ه&Q ا��Pرات �A	N* أK� Lدي إ
! I"J ا<.

 ���'��2  

  B (FEC)ا����ب   ا��	رة ا�&����  A (ARQ)ا����ب 

(CS1) 1إ�	رة ا�!��4 

(CS2) 2إ�	رة ا�!��4 

(CS3) 3ة ا�!��4 إ�	ر

(CS4) 4إ�	رة ا�!��4 

  (CS5) 5إ�	رة ا�!��4 

  βإ�	رة ا��ا�� 

  αإ�	رة ا��ا�� 

  (RQ)إ�	رة ا�!�4ار 

BYBYYBB

YBYBYBB

BYYBBYB

BYBYBBY

BYYBYBB

BBYYBBY

BBBBYYY

YBBYYBB  

  

  

  

  

  

  βإ�	رة ا��ا�� 

  α، إ�	رة ا��ا�� 1إ�	رة ا�&,	ورة 

  2إ�	رة ا�&,	ورة 
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4.2  � ���
����������� 
��
���� �������� �������� �����  

 0
�� ���� �+����� �
��� =�&! 1��������� =����� $�.��'? �� �
!
����� �&��B�4� ��
B���� U��'���� =����� $����? ������

��	��� A
" �&2� �- =���� 54 1�&+��2? ���"? .�2:4 �� �4 �
�
��� ���� .��2? .�2:4 1�
2���� $��	�
� 9�	P�� 9����� Q�,�� $

F�!��� <4 ;!��
 3 . ���'�� �:�
�34 ( ���'�� �
�
 ��2
! 1�+��-��� �
!
����� �&��B�4� �
����� =����� $����? 5
! ��
� �B8���

3� (�
����� $����#� A�? ��
B���� U��'��� ��B�4 �
�	� A�?.  

  

 ���'��34  

  

   ���'��3�  

  

  إ�	رة

  ا�!
�ف

(IS)  

  !�.��;ا���� ا�

  ا�&4	1>

(N)  

ا���� ا�!�.��; ��&=&�ع   

;>���  ا�!

(CN)  

  إ�	رة ا�&=&�ع

;>���  ا�!

(CK)  

A

B

C

D

E

F

I

K

M

O

P

Q

R

S

T

U

V

X

Y

Z  

19

11

6

18

13

8

15

3

4

14

5

2

16

9

10

12

0

1

7

17  

  0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19  

V

X

Q

K

M

P

C

Y

F

S

T

B

U

E

O

I

R

Z

D

A  

5.2  �������� ������� ���
�� !�� "�����  

 =����� $����? ��	�IS1� IS2� IS3� IS4� IS5� IS6� IS7 �+��-��� �
!
����� �&��B�4 A�? N1� N2� N3� N4� N5 

�N6� N7 ���'
� 9��!� 1������� A
" 134 .( �:8:�� �
!
����� ��B��� 6�'V��N1� N2� N3�? �&"��'� ��	
� 1 �!
��� �B� A

 ��
B���� U��'�
�CN1 F��� A
" ��B��� 6�' �

�" �����! 120 . ��B��� A�? �!�2��! �

���� ��� �����N3� N4� N5 

 ��
B���� U��'�
� �!
��� �B� A
" ���	��! 0��
 ���CN2 ��
B���� U��'�
� �B� A
"� 1CN3 ��B��� A�? �!�2��! N5 

�N6� N7������ �	2�� A
" 1:  

N1 ⊕ N2 ⊕ N3 = CN1  

N3 ⊕ N4 ⊕ N5 = CN2  

N5 ⊕ N6 ⊕ N7 = CN3  

 ��8��� �
�� W
	⊕ F��� A
" 6�' �

�" A�? 20.  

 ��
B���� U��'��� �
!
����� ��B���! �
,�� �
�	��� �
��
�CN1� CN2� CN3 A�? ������� A
" 1��	� ���� " U��'��� ����?

 ��
B����1"� " ��
B���� U��'��� ����?2"� " ��
B���� U��'��� ����?3" ���'
� 9��!� 13�.  

����:  

 ��	��� =���� 6!��� $����#�364775427�
����� ��  :P E A R D B Y)  �
����� 6'��(ITU-R M.491.  
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 �������ITU-R  M.625-37

������ �	2�� A
" ��
B���� U��'��� A
" ��	S
:  

P E A R D B Y → 5 13 19 16 18 11 7

5 ⊕  13 ⊕  19  = 17 (37-20) 

19 ⊕  16 ⊕ 18 = 13 (53-20-20) 

18 ⊕  11 ⊕   7 = 16 (36-20) 

17 13 16 → Z E R

 ��8��� �
�� W
	⊕ F��� A
" 6�' �

�" A�? 20.  

�������:  

CK1 0!�� "Z")  �B� �!
-����26 ���'�� 6'�� 1(1  

CK2 0!�� "E")  �B� �!
-����5 ���'�� 6'�� 1(1  

CK3 0!�� "R")  �B� �!
-����18 ���'�� 6'�� 1(1  

3  ��� ��
��� �� !"��(ARQ) A  

1.3  ��
� ���
����  

 $���
���� ����? ��	� 5� $����? W8: 5� =���� 9���� ���
� 15��%���� ��
���! ��N2�� ���
(ISS) ��!���� ��	� A�? 

 $���
����(IRS) . ��	��� ���V��IRS ��	��� A�? ISS� A�? ��
�� 1��@�� 5� ���� �- ��!���� ��! 1�-	� ����?  ��!���

���@�� ����? ���"? �!��� �4 0
	� .��&�@
N� 5���	��� 5���� ���!�� 54 5-�
�.  

2.3  #�
�$��� �%���
�� #�&
��� ��'�&��� �%���
� (���� �
�����  

1.2.3   �
�
����� ������ .��2? A�? ���!� ���� ��	��� 5?)�!����� ��	��� ( ��	��� 0!��"�
�
+���" "��+����"�� ��2
! 1 ��	��� 0!

 ��	��� �� �!�
����"����2���" . 5" �N2�� IK! H��� 1���2��� �
�
����� ������ A
" �N��	��� ���� 6� �

K� 5�� ���	�� ��� A�!��

 $���
���� ����? ��	� $2�- .��� 1�2
�� �N	� �
4 �� 1��	��� U�2(ISS) $���
���� ��!���� ��	� �4 (IRS).  

2.2.3  �� �
���
� �-	�� �&
��-! ������ $
B��! ��+���� ��	�) �-��� 1������ $
B�� ��,� 6'��(1 .2
� ��� H
��� 54 �K!

B� �
���
��� Y
!� �
6−

10 x 30�P�4 �4 1.  

3.2.3   �� �
����� $
B���� ����ms 450 �� ��!���3� ��
 ����#� �� =B�� �&�!�
 ����? ���� 1��	� �-� 15�P��� 

;+�2:4.  

4.2.3  
���
���+���� ��	��� ����? $
B��! �-	�� ���� �� ��+���� ��	��� �.  

5.2.3   54 <4 1��+���� ��	��� 5� �
!������ ����#�! ����� ���-	� 5�-� ����2��� ��	��� $
B�� �� �-	�� ���� �
���
��� 5?

 �
����� ����#� �
��!� �
!������ ����#� �
�&2 5
! �
��@�� �
2�%�� ���@��t
E
 )  �-��� ��(1��!�: �� ) . ���@�� 6'��7.1H��- .(  

6.2.3  ��!���� ��	��� 5� �
!������ ����#�! ����� ��-	� 5�-
 ��+���� ��	��� ��!���� $
B�� 5?.  

3.3   �
������� "
'�� �%��(ISS)  

1.3.3   $����? W8: 5� �@�7� ��� �,�� 1�&����? �K!2
 ���� $���
���� ��	��� ��� 6�'�7 × 3)����? ���2" .(  

2.3.3   $���
���� ����? ��	� ����(ISS) �8, ���� (ms 70 × 3) ms 210 ;��� ����? =B�� �&�!�
 ms 240.  

4.3   �
������� "
���'� �%��(IRS)  

1.4.3   ��	��� ����IRS �&��� �-	� ����? 1���� �- ��!���� ��! 17) ms 70����? ���2"  ( ����? =B�� ����! ���


��� ;ms 380.  
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tp :  ������� 	
�)�
�� ����� ��(  

tE :  ������� �� ������� ����) ������ ����7.1���� (  

  

5.3  #��
%��� ��*����  

1.5.3   ���	 �� 1���2� ���� ��
R �� 15���	��� 5�-�"��N�23�" .�	��� 5� ��	� �
4 1���	�� ��� �� 1��	� 3� �&2�! 5
�

 ����? ��	� �4 1����2��� �4 ��+���� �
�
+��� ��	���ISS ��!���� �4 IRS.  

2.5.3   5�P��".��2�� ����?"���	
� 9���� =��� $����? 6!� �4 6!�4  . ���'�� ���
�34 (=����� $����Z! ��+�B . 54 �K!2
�

 �
���
� ��!��� .��2
� $����#� ��� =����ITU-R M.491.  

1.2.5.3   �!�� 54 �&

"� $����? 6!� �4 $����? 6!��! =����� �+��'# 9���� �
K��
� �
!�B $�%
&'��� 5�-� 54 �K!2


 ��B��� ��" �� �4 �!��� ��	� 5" ������� .��2�� ����? �
-�� �� 5
!��� ���2��� .��'#� 9�
������44) �4 5 �4 (9 ������ 

��� ��	��� �
�� =���� �-� �!��� ��	���&!
� �� �R�� �.  

3.5.3   =����".��2�� ����?")  �N	8���1 (������ �	2�� A
":  

E  " .��2�� ����1" :  $���
�� ����?� A���� =����� ����? 1������� A
" W��:��� �2�:��� ���� $����� 6B��� �2" �'2

 ���,��"���-��� ����?"C�!�
���� ��	��� =���� �
2�:�� ����#��   

E  "���� .��2�� 2" : ������� A
" W��:��� �2�:��� ���� $����� 6B��� �2" �'2:  

  E   $����#� �
"�!� .��2 �
�� ���	 �� : �!�
���� ��	�
� ��!����� �:��:�� =����� �����?"���-��� ����?�"�4   

  E   $����#� �
"�!� .��2 �
�� ���	 �� :"���-��� ����?"��� �:��:�� =����� �����?� �!�
���� ��	�
� ��!��.  

��� ����	
���
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E   �� $����#� �
"�!� .��2 �
�� ���	 ��" .��2�� ����3" :�!�
���� ��	�
� ��
,�� W8:�� =����� $����?.  

 �����1 � ������ 	�
�� 
����� ��� ���� ����� ������ ���� !" ��� #$%� 
& ')� 2088� 2134 
�� 2143 *�� 2146 
� 

������� +,���.  

 ��4 �

��
� 9���� �!�
���� �
�	!�� �
�&�� =��� ��B�4 ������ 54 �'
� W8: ��� $�� .��2 ����? ������� A
" ������� ��	���

43W8: ��� $�� .��2 ����? ������� A
" ����B $��	�! ���� ���2" �
����� 0+��
� .  

4.5.3  �
�
+��� ��	��� �� ������ .��2? �� �R�� ���� ��	��� 0!�� ����� 1��+���� ".��2�� ����?" ����? ��!���� 5
	 A�? 

�!��2��� �-	��� . ���� ���� .�2:4 �� ������ ��2� �� ��? 5-�128 ���� (ms 450 x 128) ���	 A�? ��� ��	��� 5Z� 1"��N�23�" 

 �&
B4 ���@� �N�2��128�&�@2 .��2�� ����? �
�' 5� ���� 54 �!B ���� .  

5.5.3  �	��� 0!�� ���	 5� ���2�� ����2��� ��	��� �� �!�
���� �"��N�23�" �
�P��� A�? IRS:  

E   ��!���� ��! �
� $����#� �
"�!� .��2 �
�� ���	 ��" .��2�� ����1"� " .��2�� ����2" 5� ��	��� ���� 1������� A
" 1

 �����!" �-	��� ����?1"�4 CA���� =����� ���� ��!���� 5
	 A�?   

E  	 �� ����! 5� ��	��� ���� 1�
����� .��2 ��� W8: ��!���� ��! �
� $����#� �
"�!� .��2 �
�� ���" �-	��� ����?4" 

 ��!���� 5
	 A�?" =����� ����1".  

6.5.3  5
�
����� 5
��!���� 5
����? �&��!���� ��� 1�!����� ��	��� ���2� :" �-	� ����?1" �4 " �-	� ����?2"	� ���	 A�? 1 ��

 $���
���� ����?(ISS) ����!� 1�-�	�� $���
�� ����� 1) ���@�� 6'��(7.3�������4 =��� 5��� .  

 �����1 �   ��$��-� 	�
/� 01�/��� 2�3)��� ����ITU-R M.476 " �5���� �����1" �& 0" �5���� �����2" ��/
��� ��6 "������ �����" 

�/������.  

7.5.3  �� 1�!����� ��	��� ���2� �&��!���� �" �-	��� ����?3" ���	 A�? 1�������� �

�" .�2:4 "��N�23�" �N�2�� 1128 ���� 

 �
�' 5� ���� 54 �!B".��2�� ����?"�&�@2 .  

 �����1 � ��$��-� 	�
/� 01�/��� 2�3)�-� 
5�� ITU-R M.476 ���� 
& 0" �5���� �����3" ��/
��� ��6 "������ �����" 7��� 0�/������ 

 ����-���� ����� ���� ���8� 1� �& 0�������� ���6� �-��� 1� �/�-���� ������ 
�5� 
��(ISS)9��
�;� ��6 .  

8.5.3   $�.��'Z! �!����� ��	��� 4�!�"����3� .�&�2�" ���@
� 9��!� 14.7.3 �&��!���� ��� 1" �-	��� ����?5" .��'? .�2:4 �� 

�������� . ��� �N�2��128A
" 1����  �
�' 5� ���� 54 �!B 1�B�� ".��2�� ����?"�&�@2  . 1���@�� ��� .�2:4 �� ��	��� A�!��

 ���	 ��"��N�23�".  

6.3  ��
����)� ������  

��� $����#� �
"�!� .��2�� =��� ���	 �� �!�2
.  

1.6.3   �
�P��� A�? �!����� ��	��� ���2�ISS �&��!���� ��� 1" �-	��� ����?4"'? 4�!�� �
�&�� =��� .�� . ���!� <�'
�

=����� ���� .�2:4 �� 15
��	��� �
�� ��	 $���
���� . ��	��� �����ISS ��	��� �
��� �&�
�� =��� ��� IRS $����? 

 ���@
� ��!� 1=����� $����? 5� ��
,����� ��
B���� U��'���5.2 . $����? 5� ����? �- ��!���� ��� 1�!����� ��	��� 5�����

��� ��� �� �
����� =����� $����? 5� 9�

	� ��
,����� �!��2��� ��
B���� U��'��� ����?� ����#� ��� 5
! 1��
B���� U��'

.��2�� . ���@�� �� ��-���� .��'#� �!�
 3?� 1������ .��'#� �
@2�! �!����� ��	��� ����� 1��!���� $����#� $2�- ��?�12.6.3.  

2.6.3   ��	��� ����ISS " =����� ����1" A���� �&�
�� =��� ����? 5�P�� ���� " �	���� ����?�α" �&���� ����?� 1

������� A
" 1W��:��� �2�:��� ���� $����� 6B��� �� 1�
2�:��.  

3.6.3   �&��!���� ��� �!�
���� ��	��� ����" =����� ����1" 1" ��
B���� U��'��� ����?1"�&�
�� 5� ��
,����� .  

4.6.3   �&��!���� ��� 1�!����� ��	��� ����" ��
B���� U��'��� ����?1" 1" =����� ����2" $����� 6B��� �2" 5�P�� ���� 

 1������� A
" W��:��� �2�:��� ����" �	���� ����?α"��!���� �&���� ����?� �:��:�� �&���� ����?� .  

5.6.3   �&��!���� ��� 1�!�
���� ��	��� ����"���� =����� 2" 1" ��
B���� U��'��� ����?2"�&�
�� 5� ��
,����� .  

- 127 -



 �������ITU-R  M.625-3 10

6.6.3   �&��!���� ��� 1�!����� ��	��� ����" ��
B���� U��'��� ����?2" 1" =����� ����3" �&���� $����? 5�P�� ���� 

������� A
" 1W��:��� �2�:��� ���� $����� 6B��� �� ��!����� �������� ����,��.  

7.6.3  � �&��!���� ��� 1�!�
���� ��	��� ���" =����� ����3" 1" ��
B���� U��'��� ����?3"�&�
�� 5� ��
,����� .  

8.6.3   1��
B���� U��'�
� ����? �,L �&��!���� ��� 1�!����� ��	��� ����"=����� .�&�2� ����" W8: 5�P�� ���� "���-� $����?".  

9.6.3  �� ��� 1�!�
���� ��	��� ���� �&��!��"=����� .�&�2� ����"��? 1:  

E  " �-	��� ����?1" ���@
� 9���� �-�	�� ���� 4�!
 ��&!� 17.3�4 C  

E  " �-	��� ����?3" ���	�� �� �-�	�� ���� �

��! 4�!� 54 �!�
���� ��	��� A
" 5�- 5? 1ISS)  ���@
� 9����(11.7.3.  

10.6.3  �� ��� 1=����� ���� �!����� ��	��� �&2� �&��!��" �-	��� ����?1" ���� ����? �8, 5� �-�	�� ���� �

��! 4�!�� 

 $���
����1 ���@
� 9���� 17.3.  

11.6.3   �&��!���� ��� 1=����� ���� �!����� ��	��� �&2�" �-	��� ����?3" ��	��� $�.��'? 6� �-�	�� ���� �

��! 4�!�� 

 ���@
� ��������11.7.3.  

12.6.3   5-� �� ��? ��	��� 5Z� 19�

	� ��
,����� ��
B���� U��'��� $����# �
:��� �
!������ ��
B���� U��'��� $����? Q�	?

��!���� =����� ���� �
�' 5� ���� �!����� . ��� 1�!��2��� ��
B���� U��'��� ����? 1Q�,4 ��� 1�!�
���� ��	��� �����

��� =����� ���� �&��!����.  

����� ��	��� <�'���
B���� U��'�
� ����#� ��� �&��!���� ��� 1�
�' 5� �2������ ��� �! . ��%� 3 �
!������ $����#� $2�- ��Z�

 $�.��'Z! 4�!� 54 �!����� ��	��� A
�� 1�&�@2 ��!���� ����#� �� �
!������ ��
B���� U��'��� ����? $2�-� 1��!���� �
R" .�&�2�

����3�" ���@
� 9���� 14.7.3 .��!���� =����� ���� 1Q�,4 ��� 1���� �!����� ��	��� 5Z� 1F-��� ���	 �� ��4 . 34 �K!2
�

 U��'��� ����? �!���� �� ��Z� 1�+��, ��
B�� U��'� $����? ��!���� �!�! $��� 6!�4 5� �:-4 =��� ���� <4 ����? ���


�' 5� �+2
	 ���� 54 �!����� ��	��� A
�� �	
	��� ��
B���� ���	 A�? 1�
"��N�23�".  

13.6.3  �!���� 3 �!����� ��	��� 54 A�? ������ ��!���3� Q�4 ��?:  

E  " �-	��� ����?4" ����? �� ����� 1".��2�� ����?"C  

E  " ��
B���� U��'��� ����?1" . �
�' 5� ����" =����� ����1"C  

E  " ��
B���� U��'��� ����?2" �
�' 5� ���� 1"=����� ���� 2"C  

E  " ��
B���� U��'��� ����?3" �
�' 5� ���� 1" =����� ����3"C  

E  " �-	��� ����?1" �4 " �-	��� ����?3" 1�
�' 5� ���� 1" =����� .�&�2� ����1"1  

 ���@�� �� ���-���� Q����� ���@�� ��!�"3� �� ��,L18.6.3.  

14.6.3  � .�2:4 �� �� ���� �!�
���� ��	��� �!���� �� ��? ���� 54 �&

" 1���� ��!���� �!�! H��� 1=����� ���" ����?

���-�" ���@�� �� ���	��� Q����� ���@�� ��!�"3� 5
" �� ��,L 118.6.3.  

15.6.3   �!����� ��	��� $
!���� ��?"���-� ����?"��!���� ���@�� �
�' 5� ���� 54 �&

" 1=����� ���� .�2:4 �� 1.  

16.6.3  ��? 5-� �� ��? ��	��� 5� =��� ���� ����? ���"? �!�! 1��!���� �!�
���� ��	��� �&�
!���� ���� =����� $��

 ���� 54 �!�
���� ��	��� A
" 5�-
 1�!�����"���-� ����?"5���!���� 5��
����� =��� ����� �!���V� 54 A�?  . ���� 54 �&

"�

� ��"��� 6� 1�
!����� ��
B���� U��'��� ����? �+��! ���@�� �� ���-���� Q����� ���@�18.6.3.  

17.6.3   �!�
���� ��	��� $
!���� ��?"����3� .�&�2� ����")  5�P�� ����" �	�� $����? W8:α"( 1=����� ���� .�2:4 �� 1

 ���� 54 �&

"" �-	� ����?1" ���	 A�? ��	��� "��N�23�".  

18.6.3   ���� �8, $����#� ��!���� 5�-
 ���2" ���	 A�? 3�	�� 54 5
��	��� A
" 5�-
 1�������! 9����� =�����

"��N�23�" ��! 32������� ���-��� 5� ���� .  

19.6.3   ����3� ��� ���� Q�,�� ��	��� �
�� 1�&��-�� �� N@	� 54 ��	� �-� �K!2
) ���@�� 6'��(1.7.3 . 54 �K!2
�

19�

	� 9�2-�� ���
���� ��� A�? ��@2�� 5�-
 ���,� �
�@2� J�, ���� A
" �4 1��:��� �
!� A
" I�" %�&' �����! 

�'��,�� ������8� .�-!��� �	2 J�,�� �, A
" ��� �
�&�� ���
�� �&N� 34 <���P�� 5� 54 �
!.  
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7.3  ������ (+��  

1.7.3   ���	 A�? ��	��� ��	�� 5
	 A�?� �-�	�� ���� .���!� ��! $B� <4 �� ��	�
� �K!2
"3���N�2" N@	� 54 1�
�' 5� 

�
����� $���
���� ��-���� ��:  

E  C����2��� ��	��� �4 ��+���� �
�
+��� ��	��� �
�P� �� �� ��  

E   Q�,�� ��	��� �
��)�'�	�� �2"(C  

E   �
�P��� �� �� ��ISS �4 IRSC  

E  ��B��� �
B �4 =��	�� �
B ���	 �� �� �-�	�� ���� ��'�� ��.  

2.7.3  ��� ���� ��	ISS 1����P�� �2" 1������� 1$����? W8: �&2� ���� �- 5�P�� 1��� �� �-�	�� $���
�� 

" �	���� $����?β"�
�-�� 1��� �-�	�� 5� $���
�� �
4 ����� 3 ���2" 1�&+
� �4 $���
���� .  

3.7.3   ��	��� N@	�ISS �-	��� ����? �!���� 54 A�? �
����� $���
���� ���� �&��-�� ��  93�!���� �-7� ���� �!��2���

 ��	��� �� 9�	
	�IRS.  

4.7.3   ��	��� �B��IRS ���2���! �
!������ $���
���� ����� 1�
,���� ������3� =�&! 1" $���
���� ����1" 1" �����

 $���
����2"�
��� �-	� ����? ��� 9���� H��� 1 . ��!���� ��� ��@�� �
B�� 6��2
�:  

E  ���
��
� �����4 C����� $����? ��" �4 1��	�� ����? �&
� $  

E   5�P�� $���
��
� ����"���-� ����?"�B�� A
" ��	�� .  

5.7.3   ��	��� ����IRS " �-	� ����?1" ��!���� ��� :  

E  " $���
�� ����2"�4 C����� �
R   

E  " $���
�� ����1"�4 C�����   

E  " $���
�� ����1" 5�P�� "���-� ����?"1��	�� �B�� A
" .  

6.7.3   ��	��� ����IRS " �-	� ����?2" ��!���� ��� :  

E  " $���
�� ����1"�4 C����� �
R   

E  " $���
�� ����2"�4 C�����   

E  " $���
�� ����2" 5�P�� "���-� ����?"�B�� A
" 1��	�� .  

7.7.3   ��	��� �B��ISS5
�
������� $���
���� ����� 1�
,���� ������3� =�&! 1���2���!  :" $���
���� ����1" 1  

�" $���
���� ����2" 1A���� ���@�� �B�� 54 �K!2
� 1" $���
��
� ����1" �4 " $���
��
� ����2" ����? ;

" 5�-� ��� 9���� 1

 1�
!������ �-	���" �-	� ����?1" �4 " �-	� ����?2" . ��!���� ��� �
B���� 6��2
 54 �K!2
�:  

E   C���-��� �
��4  

E  �4 C����� �-	� ����?  

E  " �-	� ����?3".  

8.7.3   ��	��� ����ISS " $���
���� ����1" ��!���� ��� 1" �-	��� ����?1".  

9.7.3   ��	��� ����ISS " $���
���� ����2" ��!���� ��� 1" �-	��� ����?2".  

10.7.3   ��	��� ����ISSW8: 5�P�� ���� 1����� �-	� ����? ��!���� ���  "���-� $����?".  

11.7.3  "����� ��*����  

1.11.7.3   ��	��� 5� �
�
 5�- ��?ISS $����#� 6!��� ���� 1�-�	�� ���� ��'�� �� �

K�! 4�!� 54 )"�")  �B� �!
-����(30 1

"+")  �B� �!
-����(26 1"?")  �B� �!
-����2(( ��" �4 ��	�� ����? 1�'�	�� �2" �&�!�� 1" �	�� $����?β"1$���
���� ���� ���-# .  

2.11.7.3   ������	��� IRS $����#� 6!��� ��!���� ��� 1)"+" 1"?")  �B� 5��!
-����26 �B�� (2 ���	 �� �-�	�� ���� 6� 

 ����Z! 1��B��� �
B" �-	��� ����?3"W8:�� $����#� 5�P�� $���
�� ���� �&��!���� 5
	 A�?  :" �	���� ����?β" 1" ����?�

 �	����α" 1" �	���� ����?�β".  
 �����1 �  ��)� <��� ;& 1=/��" ������ ������β" 
�����>� 
�/ "+"� 0"?" ������ �/�)��� IRS.  

3.11.7.3   ��	��� 5� �
�
 5�- ��?IRS ���� 1�-�	�� ���� ��'�� �� �

K�! 4�!� 54 " �-	��� ����?3".  
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4.11.7.3   ��	��� ����ISS��� 1 �&��!���� " �-	��� ����?3" 5�P�� $���
�� ���� 1" �	���� ����?β"� " �	���� ����?α" 
�" �	���� ����?β"������� A
" W��:��� �2�:��� ���� $����� 6B��� �2" .  

5.11.7.3   ��	��� ��	��IRS ��	� A�? ISS���,�� $����? 5�P�� ���� $���
���� ���� �&��!���� ��� 1 :"� ����? �	���

β"� " �	���� ����?α"� " �	���� ����?β"����� :  

E   W8: 5�P�� $���
�� ���� ��?"���-� $����?"�4 C����2��� ��	��� �� 5�-� 5
	 1  

E  "���-� ����?"1����2��� �
�
+��� ��	��� �� 5�-� 5
	 ��	��   

 �!���� 54 A�? H���" �-	��� ����?1" �4 " �-	��� ����?2"��"��� 6� 1 ���@�� �� ���-���� Q����� ���@�� 1.12.7.3.  

6.11.7.3   ��	��� ��	��ISS ��	� A�? IRS�!���� 54 ��! :  

E   W8: 5�P�� $���
�� ���� ��?"���-� $����?"�4 C��+���� �
�
+��� ��	��� �� ��	��� $2�- ��?   

E  "���-� ����?"����2��� ��	��� �� ��	��� $2�- ��? ��	�� @  

 �����"? �-	��� ����1" �4 " �-	��� ����?2" �� 1��!���� �-	��� ����? ;

" 5�-� ��!�	 1" �-	� ����?2" �4 " �-	� ����?1" 

���2��� ��'�3� �� �-�	�� ���� �+��! 4�!
� ������� A
".  

12.7.3  "
��,� ��*����  

1.12.7.3  ! 9����� �-	��� $����? �4 $���
���� ��� ��!���� 5�-
 ���2" ���@
� 9���� 15���	��� ���� 1�������8.3 A�? 

 �
�P�"�������� ���"?" ��! 32����� ���-� ���� .  

13.7.3  �������� -����� "
'�� ��*����  

1.13.7.3   ��	��� A
" 5�- ��?ISS 5
����#� ���� 54 �&

�� 1�
������� ��	��� �
�� A�? =����� �
�� 54 "�")  �!
-����

 �B�(30� "⌧" ) �B� �!
-����(4 ��" �4 ��	�� ����? 1�'�	�� �2" 1��&�!�� 1" �	�� $����?β"$���
���� ���� �
�-�� .  

2.13.7.3   ��	�
� �K!2
IRS �-�	�� $���
�� ����? 5�P�� $���
�� ���� �&��!���� ��� 1"⌧")  �B� �!
-����(4 6� 1

54 ��B��� �
B ���	 �� �-�	�� ���� ��'��:  

E   �
K�' �& ���@
� 9���� �-�	�� ����11.7.3C  

E  C�
��!�� ��!��
� �

���� %���� ��@� ���� 5" ������� �-�	�� $���
�� $����? ����  

E   W8: 5� ��&2� �- =���� $���
�� ����� 1�


���� %���
� ��@� ��
R �� �4 1�

���� %���� ��@� ����? ��! ����

" �	�� $����?β"C  
E  1�-�	�� �&' �
K� ���@
� 9���� 11.7.3 �
�P��� A�? ����� 1IRS.  

14.7.3  "
��.� *
��$� ��*����  

1.14.7.3   ��	��� A
" 5�- ��?ISS ���� 54 �&

�� 1���2��� ������ �&2� 54 "����3� .�&�2� ����" W8: 5�P�� ���� 

" �	�� $����?α" �!���� 54 A�? 1" �-	��� ����?1" �4 " �-	��� ����?2"2��� �!�� . ���� $3���? ��" 54 �
!"����3� .�&�2�" 

 ��	��� ����! ���� $3���? ��!��! ��	S
ISS ���	 A�? "��N�23�".  

2.14.7.3   ��	��� ����IRS �&��!���� ��� 1"����3� .�&�2� ����" $
!���� �B ���@�� 54 A�? ��
�� 1�!��2��� �-	��� ����? 1

�? ���� �: 19�	
	� 93�!���� ���	 A"��N�23�".  

3.14.7.3   ��	��� ����ISS ���	 A�? "��N�23�" ���� ��!���� �-7� ���� �-	��� ����? �&��!���� ��� "����3� .�&�2�"���� 5�� .  

4.14.7.3   ��	��� A
" 5�- ��?IRS �
�P��� A�? .�! <� \��! ��	�� 54 �K!2
� 1���2��� ������ �&2� 54 ISS ���@
� 9���� 1

11.7.3.�&2#� �

�" �@2� 54 �!B H��� .  

8.3  #��
%��� #�
�� ��*����  

1.8.3   A�? 53�	�� 5
��	��� 5Z� 1�-�	�� ���� .�2:4 1�������! 9����� �-	��� $����? �4 $���
���� ��� ��!���� 5�- ��?

 �
�P�"�������� ���"?" ��! 32������� ���-��� 5� ����  .�"? �� �������� ���"?� 9���� 1��!���� ����
� ��������� .��2#� ��

 ������� ���-��� �'
�2 �&"���2� ��!) ���@�� 6'��(12.7.3.  

���� �1 ��������� ���6� ��-����� ������� A�/ 
�B� ;  .	��5�� ���)>� ��C ����� 
�5� 
& 1=/�� �D 
��.  
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2.8.3  � �������� ���"? $�.��'Z! ��+���� ��	��� 4�!� �
�P� A�? �&����2� ��! 19���"�������� ���"?" . .��'? �� .��'#� ����

 5� 93�! ���� .��'#� ��� A�? �'
� ���� ����2��� ��	��� 5Z� 1$����? 6!�! .��2�� �
�� ���	 A�? �!�2��! ��4� 1;�@2 ��������

" �-	� ����?4" 1" �-	� ����?5" �!���� 54 ��! ".��2�� ����?"�2��� �������� ���"? �@2� ���� ��+���� ��	��� 5" ������� �!�.  

3.8.3   �!���� ���2"" �-	��� ����?5" ���@�� ;
�? �
�� ��- ��������� =����� ��
 1��+���� �
�
+��� ��	��� �� 6.3 . 5-��

 �!���� ���2""=����� .�&�2� ����" W8: 5�P�� ���� "���-� $����?":  

1.3.8.3   $2�- ��? �
�P��� �� ����2��� ��	���IRS ���� 54 �&

" 5�-
 U���23� �N	� :  

E   ��?" �-	� ����?1" �� 1U���23� �!B 9�	
	� 93�!���� $
!���� ���� �,L $2�- 5? 1" $���
�� ����2".  

E   ��?�" �-	� ����?2" �� 1U���23� �!B 9�	
	� 93�!���� $
!���� ���� �,L $2�- 5? 1"
�� ���� $���1".  

2.3.8.3   �
�P��� �� ����2��� ��	��� $2�- ��?�ISS ���� 54 �&

" 5�-
 U���23� �N	� " �-	��� ����?3" A�? ��	��� 4�!�� 1

 �
�P���IRS . W8: $
!���� �B ��+���� ��	��� 5�-� 54 ��! <4 ��	��� .�&�2� ��!"���-� $����?" ���� 19�	
	� 93�!���� 

�
�
+��� ��	��� ��+���� :  

E   ��?" �-	� ����?1" �� 1U���23� �!B 9�	
	� 93�!���� $
!���� ���� �,L $2�- 5?� 1" $���
�� ����2".  

E   ��?�" �-	� ����?2" �� 1U���23� �!B 9�	
	� 93�!���� $
!���� ���� �,L $2�- 5?� 1" $���
�� ����1".  

4.8.3   �&��!���� ��� 1�
�
+��� ��	��� ����"? �-	��� ����4" 1�������� ���"? $�.��'? .�2:4 �� "����� .�&�2� ����" ��	�� 

 W8: 5�P��" �	�� $����?α"�������� ���"? ����	� ����! 6!���� 1.  

5.8.3   ��	�
� 9��!�� �2%�,��� �
�&�� 6� �
!������ =����� ����? 1=��� ���� �- �&��!���� ��� 1����2��� ��	��� 5����


+��� ��+���� �
�:  

E  C�!��2��� ��
B���� U��'��� ����? ����? �!" H��� 1��!���� $����#� 5�-� 5
	 $�.��'#� ����2��� ��	��� 6!����  

E   $�.��'Z! ����2��� ��	��� 4�!� �4"����3� .�&�2�" ���@
� 9���� 114.7.3 �� A�!�� 1��!���� �
R $����#� 5�-� 5
	 1

������ ���"? �
�P���.  

6.8.3   ����2��� ��	��� ����" �-	� ����?1" W8: 5�P�� ���� �&��!���� ��� 1��	�� " �	�� $����?α" A�!�� 1

�������� ���"? �
�P� ��.  

7.8.3   $����#� �
"�!� .��2 �
�� ���	 �� 1�������� ���"? �@2� ���� ��+���� �
�
+��� ��	��� 5?:  

E  �� ���
�� ����? ����!� 6!��� 5
�
����� 5
����? �&��!���� �2" 1�-�	" �-	� ����?1" �4 " �-	� ����?2" ��	��� 5�-�� 

�
�P��� �� ����2��� IRS ���@
� 9���� 1�
�	��� $�.��'Z! 4�!� �4 11.11.7.3 �
�P��� �� ����2��� ��	��� 5�-� ���2" 

ISSC  

E   ���@
� 9���� ��	��� $�.��'Z! ����!� 4�!�4.11.7.3 �2" 5
�
����� 5
����? �&��!���� :" �-	� ����?3" ��	��� 5�-�� 1

 �
�P��� �� ����2���ISS.  

8.8.3   ���� $����#� �
"�!� .��2 �
�� ���	 �� ��� �!��2��� .��2�� ����? ����2��� ��	��� �!���� 54 ��!:  

E   �
�P��� �� $2�- 5?IRSU���23� �N	� 1:  

  E   ��?" �-	� ����?1"�� ��? 1 $
!��" $���
���� ����2"CU���23� W�	
 54 �!B 9�	
	� 93�!����   

  E   ��?�" �-	� ����?2" $
!���� ��? 1" $���
���� ����1"U���23� W�	
 54 �!B 9�	
	� 93�!���� .  

E   �
�P��� �� $2�- 5? ��4ISS ���� �&� 1U���23� �N	� 1" �-	��� ����?3"��� A�? ��	��� �

��! .�!
�  �
�PISS.  

9.8.3   5� �@�7��� ��N�23� ���� .�2:4 �� �������� ���"? ��� �� ��?32 3� 1��N�23� ���	 A�? 5����� 5
��	��� 5Z� 1���� 

�������� ���"# ��
�' $3��	� �
4 �@2�.  
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9.3  ���
�� �
����� ���
��� ���
�� ��+ 	
��  

1.9.3  ���
�� ��+  

X
1
 - RQ - X

2
:    5�P��" ���� .��2��1"�
2�:��� A���� =����� �����? .  

X
3
 - X

4
 - RQ:   " .��2�� ����2"��!����� �:��:�� =����� �����? 5�P�� 1$����#� �
"�!� .��2 �
�&� .  

RQ - X
3
 - X

4
:   " .��2�� ����2"��!����� �:��:�� =����� �����? 5�P�� 1$����#� �
"�!� .��2 �
�&� .  

X
5
 - X

6
 - X

7
:   " ���� .��2��3"��!����� �������� ����,�� =����� $����? 5�P�� 1$����#� �
"�!� .��2 �
�&� .  

Y
1
 - α - Y

2
:   " =����� ����1" 5
����#� 5�P�� 1� 2��
B���� U��'�
� A���� ����#� �
�� ������ =���
� .  

α - Y
3
 - Y

4
:   " =����� ����2" 5
����#� 5�P�� 3� 4
�� ������ =���
� ��
B���� U��'�
� �
2�:�� ����#� �.  

Y
5
 - Y

6
 - Y

7
:   " =����� ����3" $����#� 5�P�� 5� 6� 7��
B���� U��'�
� �:��:�� ����#� �
�� ������ =���
� .  

RQ - RQ - RQ:   �
��� $�.��'#� ��� .�&�2� A�? �
�� �&2Z� ��������� =����� $�.��'? .�2:4 �� ���@�� ��� $�&N ��?

?�!��2��� �-	��� ����.  

   �� ��	��� $�.��'? .�2:4 �� �-�� �4 1�-	� ����? �,] ���-��� �
� A�? 1�-�	�� ���� �8, �
���

 A�? �!�'��3� �
�P���β-α-β.  

β - α - β:   �-�	�� ���� ��'�� �

K�� ����.  

α - α - α:   ����3� .�&�2� $�.��'Z! 4�!� ���� ���@��.  

2.9.3  �� ���
�����
�� �
���  

CS1:   �
� �!�V���" $���
���� ����1" �4 ".��2�� ����?"�������� .�2:4 �� 19�	
	� 93�!���� / �������� ���"?) ���	 ��

��� $����#� �
"�!� .��2 �
��.(  

CS2:   �
�" $���
���� ����2".  

CS3:   ��	���IRS�-�	�� ���� ��'�� �

K� �
�� .  

CS4:   $
!����"�� ����?.��2"�������� .�2:4 �� 9�	
	� 93�!���� .  

CS5:   $
!����".��2�� ����?"�������� ���"? .�2:4 �� 9�	
	� 93�!���� .  

RQ:   A�? �!�'��3� 1��	��� $�.��'? .�2:4 �� �4 1$���
�� ���� �4 =��� ���� �,L ����? ���"? �
�β - α - β.  

4   ������ �	 
��
���(FEC) B  

1.4  ��
������
� �  

 ��
���! ���� ��	� 5� 6��2� �
R $����#� 5� 9����B ���
� 5��%�� ��
��! ��N2�� ���
B �"��'�� (CBSS) A�? 

 ����#� �!���� $��	� ��"B �"��'�� (CBRS) ��
���! ���� ��	� 5� �4 B �+���23� (SBSS) ��" �4 ��	� �	2 

 ��
���! �!���� ����,� $��	�B �+���23� (SBRS).  

2.4   "
'�,� �%��CBSS)� (SBSS  

 ��
���! 1����#� ��	� 5?B ��
���!� �"��'�� B ����? ��4 5? �? 5
��� ����? �- ���� 1�+���23� (DX) ����# 

 ����? ���"? �+��! ��
� 1Q�,4 $����? 6!�4 ����? ;�!�
 �2
��(RX)$B��� =8�,�! 93�!���� 0
�
 ���� 1A���� ����#�  6� 

 Y
!� �
��� ����ms 280 (ms 70 × 4))  �-��� 6'��(2.  
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 �-���2   

$B��� =8�,�! ����?  

2 8 0   ms t

M E S S A G E 

M E S S A G E 

D02

�������DX

�������RX

  

  

3.4   "
���'.� �%��CBRS)� (SBRS  

 ��
���! ��!���3� ��	� 5?B ��
���!� �"��'�� B 5
����#� 5� ��	�� 1�+���23� DX)� (RX �
R ����#� ������� 1

������� .5������ ��&2�-� ��!��� 54 �+�2" �K!2
 15��@
�,� ��&2-� 5
����� �
R 5�����#� ��!� ���2"�.  

4.4  #��
%��� ��*����  

1.4.4   ���	 �� 5���	��� 5�-� 1���2� ���� ��: 5�-� 3 ���2""��N�23�" ��	��� ��� A�? ��!���� �4 ����? ���	 U%�� 3� 

H
� �4.  

2.4.4  ��� 0!�� 1���2���! ����� 1����#� ��	� �� ���
���� ���� 54 �K!2
 ���� ��	" ������ ����?2"� " ����?

 ������1" ����� 1" �������� ����?2" �
�P��� �� DX ���� ��2
! 1" �������� ����?1" �
�P��� �� RX . 54 �K!2
�

 ���S
16$����#� ��� J��%4 5� 1�B�� A
" 19�'�% .  

3.4.4   ��4 $����#� 6!��� ��	��� ��!���� �2"" ������ ����?1" E " ������ ����?2" $����#� 6!��� �4 1" ������ ����?

2" E " ������ ����?1" W
	 " �������� ����?2" �
�P��� ��	� DX ��	� ��2
! 1" �������� ����?1" �
�P��� RX ��	��� 1

" 5

�,4 ������ �����? ��!���� ��! 1��	��� ���	�� A�? 1�!��2��� ���	�� �� �B�� A
CBRS ������ =��
? �
!�B ����� 1

 �-�	�� $���
�� ����? ��!���� 5
	 A�? �,�� J�, =���� �2"" ← ")  �B� �!
-����(27 �4 " ≡ ")  �B� �!
-����(28.  

5.4   ��&
��$.� #��
$��� ��*����) 0��')�B�&
��$.� (  

1.5.4   ��	��� ����SBSS1 1�������� $����? 5� ��
���� ����� ����? ��! "����2��� ����?" 5� �-��� ���� 6 $3���? 

 �&�!�� 1����,��� ��	��� =��� $����? �&2� �	�� �- 5�P�
� 1�	�� 6!����" �	�� ����?β" . ��
�� 9���� ����#� ��� ��
�

 ���@
� 9��!� $B��� =8�,�2.4.  

2.5.4   ��	��� ����SBSS ".��2�� ����?" �!�2��! ��	8�� $���
���� $����? �-� 3B/4Y A�? �!�2��! ���-�� <4 1

 5
���'�� �� ������� $���
���� $����?1� 2 ���'�� �� =����� $����?� 134 .  

3.5.4   5�P��".��2�� ����?"���	
� 9���� 19��!� �4 1=��� $����? 6!�4  . ���'�� ���
�3�� $����# 9����� 4 =��� . �K!2
�

 �
���
� 9��!��� ����2�
� $����#� ��� �
-�� 5�-
 54ITU-R M.491.  

4.5.4   ��	��� ��	��CBRS ���	�� A�? SBRS �&���� $����? �:�� $����#� 5� ���- 6!���� ������ �
R ��!���3� ��! 1

��!���� 5
	 A�? �,�� J�, =���� �2" =��
? �
!�B �
��� �� ������ ���-�� �-�	�� $���
�� ����? " ← ")  �B� �!
-����

(27 �4 " ≡ ")  �B� �!
-����(28.  

5.5.4   ���	�� �� ���'���� ��	��� �!��SBRS �!�2��! 9��	3 �
!������ $���
���� $����? 3B/4Y $��	��� �- ����� 1

 ���	 A�?"��N�23�".  

6.4  ������ (+��  

1.6.4  ? �!B ����!� 1����#� ��	� ���� $���
���� �����? 1�-�	�� $����? ��4 ����" ← ")  �B� �!
-����(27� " ≡ " 
) �B� �!
-����(28�-�	�� ����Z! 4�!� �: 1.  
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2.6.4   ��	� ����CBSS $���
���� ���� $�"���2� .�2:4 �� " �������� $����?1"� " �������� $����?2" �� 

 5
�
�P���RX� DX������� A
" 1 .	
 54 �K!2
� 5� 6!��� �B�� A
" W�4 �- �� 1�
������� �������� $����? 5� J��%4 

100 �
�P��� �� ���� ����? DX�-�	�� ���� .�2:4 �� .  

3.6.4   ��	� ����SBSS " �	�� ����?β"$���
���� ���� �� $�"���23� .�2:4 .  

4.6.4  �	�� 5" �
!������ $���
���� $����? �"�!�! ��!���3� ��	� 4�!� ���
���� ����? �&��!���� ��� �-" ← ")  �!
-����

 �B�(27 ����#� �4 1" ≡ ")  �B� �!
-����(28.  

 �������1 �  ���/��� ������"�6�/�" 
���
E�� 1� 4.6.4� 5.6.4F�%�� �23)& ��� �5���� ������ �
� *�� ����G� .  

5.6.4   �� 5
�
!������ 5
����#� 5� ��!���3� ��	� ��	�� 5
�
�P���DX� RX:  

E   ����? �"�!�DX ����? �4 RX�4 C����� �
R   

E   ����? �"�!�" Δ ")  �B� �!
-����(31 �"�!� �&2� 93�! �4 "��,�� ���") �������� ����	
( 5�����#� $2�- ��? 1DX 

�RX15
�����  5��@
�,� ��&2-� 5
����� �
R ���&N �4.  

6.6.4  ��	 A�? ��!���3� ��	� ���� �"��N�23�" ���� �8, 1$����� 6� �
!������ $����M� �
�+��� �!�2�� %��'�� 5
	 

���
�	� �!� ��
B 19��!�� ���	� �
2�%.  

7.6.4  "
'�,� *
��$�  

1.7.6.4   ��
���! ���� ��	� �&2� 54 �K!2
CBSS) B �4 (SBSS ����? �8, 5� 1�&����? " �	�� $����?α" 1�
����� 

5� ���� ���� ���	 A�? �+��! ��	��� ���� �: 1�-�	�� 5" �
����� $���
���� $����? �,L ��! 9���� H��� �B�� A
" 5
�
2�: 

"��N�23�".  

2.7.6.4   ���	 A�? ��!���3� ��	� ����"��N�23�" ����B4 ���� �8, ms 210 ��!���� ��! " �	�� �����?α" A
" 5
�
����� 

 �
�P��� �� ��� �B��DX.  
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D03

������II 
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�
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�
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������� ���
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 ������ )�
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R
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R
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End-of ID

Is 

CK signal

 OK?

Transmit

the next

block

Standby

Yes

Yes

Yes

No No

No

5th

retransmission?
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 Receiver

Block 1

Block 2

Block 2

Block 1

RQ block

*  Detected error

Printing

Stop

polarity

Stop

polarity

D07

������II 

�	
���

 ������I 

�	�
�

������������

����������������

��	&��1

��	&��2

��	&��1

��	&��2

��	&��RQ

 �
���

$
�
(�

 �
���

$
�
(�

 

*����� ��	 

�'
����
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 �-���8  

���
�,� ���
�� *��$ ���3 ��
� �+ #��
%��� ��*����  

Z

RQ

F

Z

RQ

F

S

T

RQ

S

T

RQ

Z

RQ

F

Z

RQ

F

A

B

C

A

B

C

D

E

F

D

E

F

CS1

CS2

IRS

ISS

CS1

CS2

CS1

(1)

CS1

(1)

CS1

Station I

Master

Station II

Slave

Transmitter

                          Receiver

             Transmitter

 Receiver

Call block 1

Call block 2

Block 1

Block 2

Call block 1

With some equipment built in accordance with Recommendation

 ITU-R M.476 this could be CS2.

(  )1

D08

������II 

 �	
���  

�� ����I   

 �	�
�  

������ ������  

�������� ��������  

��	��� ��	�1 

��	��� ��	�2 

��	��� ��	�1 

��	&��1 

��	&��2 

(1) 
��
��� ����� 
������ ��������� ��� �� ����ITU-R M.476��! �
�� �" #  

 $%��&�CS2.  
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 �-���9  

���
�,� ���
�� *��$ ����� #��
%��� ��*����  

����� "
���'.� ��
� �+4  

Z

RQ

F

Z

RQ

F

S

T

RQ

S

T

RQ

Z

RQ

F

Z

RQ

F

S

T

RQ

S

T

RQ

Z

RQ

F

A

B

C

A

B

C

D

E

F

D

E

F

*

*

CS1

CS2

IRS

ISS

*

CS2

CS1

CS1

(1)

CS1

(1)

CS1

(1)

CS1

(1)

CS1

Station I

Master

Station II

Slave

Transmitter

                          Receiver

             Transmitter

 Receiver

Call block 1

Call block 2

Call block 1

Call block 2

Call block 1

Block 1

Block 2

       Detected error

       With some equipment built in accordance with

       Recommendation ITU-R M.476 this could be CS2.

*

(1)

D09

 ������I  

�	�
�

������II 

�	
���

������������

����������������

��	��� ��	�1

��	&��1

������ ���	2

��	��� ��	�1

��	&��2

��	��� ��	�2

��	��� ��	�1

* ����� ��	 

(1)   ��� �� ���� 
��
��� ����� 
������ ��������� ITU-R M.476 $%��&� ��! �
�� �" #CS2.
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t

α

α

α

2
1
0
 
m

s

RXDX

CBRS

DX RX

1

*

*

*

2

2

2

2

2

2

2

2

≡
<

1

1

1

1

1

1

1

1

2

2

2

2

2

2

≡
<

2

2

2

*

*

*

*

≡

<

≡
<

2

2

2

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

≡
<

1

1

1

2
8
0
 
m

s

≥ 
2

s

2

1

2

1

CBSS

Δ

�
��
��

� 
�
�	


� 
�

�

 

�
��
 �

�
�
 �

��
	�
�
�

������II

�����10

 ������� 	
��
��B�������  

E

S

S

A

G

E

E

E

S

S

A

G

E

S

S

A

G

E

M

E

A

G

A

G

E

E

S

S

A

G

E

M

E

A

G

E

S

S

A

G

E

M

A

G

E

S

S

A

G

M

E

E

S

S

A

G

E

M

 ��	

 
����

�
�
�
��

� 
�
	

�
�

 

E

S

S

A

G

E

M

E

S

S

A

G

E

M

1 : ������ ����	1

2 ������ ����	 :2 

* 
���� 
��  

D10

������I

	�
���� ����

1
6

�
��

� 
�

�

 �
��

��
�
� 
�
�
 ��
�
�
�
 

	�
���� ����

	�
���� ����

	�
���� ����
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 �����11  

 	�
��
� �������B���
��� ���
�� ���� ���� ��
� �� ��
�����   

t 2
1
0
 
m

s

RXDX

CBRS

DX RX

≡

<

α

α

α

α

≥ 
2
 
s

2

1

2

1

CBSS

β

β

β

β

β

α

β

β

β

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

SBRS

1

2

2

2

2

2

2

2

2

Z

F

S

T

Z

F

Z

F

S

T

α

≡

<

T

<

≡

S

F

Z

T

S

F

T

S

F

Z

1

F

S

T

F

S

T

Z

F

S

T

Z

β

<

≡

α

α

α

<

≡

β

2

2

2

2

2

2

Z

F

S

T

Z

F

Z

F

S

T

SBSS

3
 
5
0
0
 
m

s
7
0
0
 
m

s
A

t
 l
e
a
s
t
 
1
6
 
s
i
g
n
a
l
 
p
a
i
r
s

Stand-by

Printing

Stand-by

Station I Station II

L
i
n
e
 
o
u
t
p
u
t
 
k
e
p
t
 
t
o
 
s
t
o
p
-
p
o
l
a
r
i
t
y

E

S

S

A

G

E

M

6
 
c
a
l
l
 s

i
g
n
a
l
s
  
 
  
  
4
 
2
0
0
 
m

s

M

E

S

S

A

G

E

E

G

A

M

E

S

S

E

G

A

M

E

S

S

E

G

A

M

E

S

S

1: phasing signal 1

2: phasing signal 2

Selective call No.: 67890

Z F S T

Stand-by

Overlined symbols (e.g. M)

are in the 3B/4Y ratio
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 �
��
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�
�

 	


�


 �



��
 �

�



 �
��

�
��
��

�
  

������II

��	
�  

1 : ������ ����	1

2 : ������ ����	2  

 �
 ����
� ���� ������ ����) ���M (

 ������ ���3B/4Y

������I

��	��	�
���

1
6

 ��
�
�
�

�
��

� 
�
��

 �
��

��
�
� 
�



  

��	��	�
���

��	��	�
���

��� ��	�
��� ������67890

6
�
�	
! 
�

��
��

"
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 �����12  

 	�
��
� �������B���
��� ���
�� ���� ���� ��
� �� ��
�����   

t

2
1

0
 
m

s

RXDX

CBRS

DX RX

≥ 
2

 
s

CBSS

β

1

1

1

1

1

1

1

SBRS

1

2

2

2

2

2

2

2

K

α

SBSS

5
 
6

0
0

 
m

s
1

 
1

2
0

 
m

s

2

1

Q

V

Z

R

1

1

1

1

1

1

1

1

1

S

E

K

Q

V

Z

R

S

E

β
<

α

α

α

β

K

Q

V

Z

R

S

E

β

K

Q

V

Z

R

S

E

α

α
α

α

α

α

α

2

2

2

2

2

2

β

Q

V

Z

R

S

E

K

β

Q

V

Z

R

S

E

K

α

α

β

K

Q

V

Z

R

S

E

β

K

Q

V

Z

R

S

E

≡

<

≡
<

2

1

2

1

α

≡
<

<

≡

≡

A
t
 
l
e
a
s
t
 
1

6
 
s
i
g
n

a
l
 
p
a
i
r
s

Stand-by

Printing

Stand-by

Station I Station II

Stand-by

L
i
n

e
 
o

u
t
p

u
t
 
k

e
p

t
 
t
o

 
s
t
o
p

-
p

o
l
a
r
i
t
y

6
 
c
a
l
l
 s

i
g
n

a
l
s
  

 
  

6
 
7

2
0
 
m

s

Selective call No.: 198542593

K Q V Z R S E

M

E

S

S

A

G

E

S

M

S

A

G

E

E

M

E

S

S

A

G

E

S

M

S

A

G

E

E

S

M

S

A

G

E

E

1: phasing signal 1

2: phasing signal 2

Overlined symbols (e.g. M)

are in the 3B/4Y ratio
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1 : ������ ����	1

2 : ������ ����	2  

 �
 ����
� ���� ������ ����) ���M (

 ������ ���3B/4Y

������I

��	��	�
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����� ���	�
 ��1  

����

� �1  

������ ��SDL)  	
��
�(A  

1  ���� ����	
��  

 ������� 	��ITU-T Z.100 �
������� 	���� ��� (SDL).  

���
��� ���
���� ������ ������� ���∗:  

�����

D13

  

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

����� ���

�	�
� ���

D14

  

�  "�����"
'( �& ����! �)� *� 	��� ����� +�.  

����� ���

�	�
� ���

D15

  

�  ",����"��- *
/� �� ���/ ���� +�
'( ���� 0���( �& .  

������

D16

  

∗   ������ �� �	
��:  

   ����"����	� "
	��	� 

���	� ���	� ������:  

n

x-y (z)
  

  ���:  

  n:  ����	� ���  

  x:  ����	� ���  

  y:   �����	� ���)� ���� ������	� ��
� ���� �!#�� ��$
(  

z:  $$�%���	�   
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�  "���1��" 0
#�2 ������ +�! *�� *� 3����� �
���� 4������ 56& �� 7�! ��
�( 8�! ������ */�� 39�;� ��
1� 0���( �& 

�
��<�
���� 6.  

���� 

D17  

  

�  "��#���"3
��� 9� 3����� =�� 0���( >? �& .  

2   ������� �	
��� 
��� �	�� ���� �� ��������� ������ �� �������� ��
����)������� ������(  

1.2   �
@@���� ���SDL ���6��� �� 2.  

2.2  ���
��� 	��'2� �����! �
@@���� �� ������:  

  

$�$#	�  ��&�'�  �	��	�  ����	�  

n0  128*��$   02� 03� 04  1  

n1128*��$   00  1  

n232*��$   05� 06� 07� 08  2� 3  

3   	�
��
� �����
 ���� ���� ���� �� ��������� �
���� �� �
������ ����� 	���
��)������� ������(  

1.3   �
@@���� ���SDL ���6��� �� 3.  

2.3  � �� ���������
��� 	��'2� �����! �
@@���:  

  

$�$#	�  ��&�'�  �	��	�  ����	�  

n5  32*��$   00� 02� 03� 04  1  

  05� 06� 07� 08  2� 3  

n1128*��$     1  

n232*��$   05� 06� 07� 08  2� 3  

4   ������� �	
��� 
��� �	�� ���� �� �������! ���� "�� �������� ��
����)������� ������(  

1.4  � �
@@���� ��SDL ���6��� �� 4.  

2.4  ���
��� 	��'2� �����! �
@@���� �� ������:  

  

$�$#	�  ��&�'�  �	��	�  ����	�  

n0  128*��$   02� 03  1  

n1128*��$   00  1  
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5   ������� �	
��� 
��� �	�� ���� �� �������! ���� "�� �������� ���
� ��
����)������� ������(  

1.5  @���� ��� �
@SDL ���6��� �� 5.  

2.5  ���
��� 	��'2� �����! �
@@���� �� ������:  

  

$�$#	�  ��&�'�  �	��	�  ����	�  

n5  32*��$   00� 02� 03  1  

n1128*��$     1  

6   	�
��
� �����! ���� ���� ���� �� ��������� �
���� �� �
������ 	���
��)���"���� ������(  

1.6   �
@@���� ���SDL��  ���6��� 6.  

2.6  ���
��� 	��'2� �����! �
@@���� �� ������:  

  

$�$#	�  ��&�'�  �	��	�  ����	�  

n232*��$   05� 06� 07� 08  2� 3  

7   	�
��
� �����! ���� ���� ���� �� ��������� �
���� �� �
������ ����� 	���
��)���"���� ������(  

1.7   �
@@���� ���SDL ���6��� �� 7.  

2.7  ���
��� 	��'2� �����! �
@@���� �� ������:  

  

$�$#	�  ��&�'�  �	��	�  ����	�  

n5  32*��$   00� 01� 02� 03� 04  1  

  05� 06� 07� 08  2� 3  

n232*��$   05� 06� 07� 08  2� 3  

8.   ������� �	
��� 
��� �	�� ���� �� �������! ���� "�� �������� ��
����)���#���� ������(  

1.8   �
@@���� ���SDL ���6��� �� 8.  

9   ������� �	
��� 
��� �	�� ���� �� �������! ���� "�� �������� ���
� ��
����)���#���� ������(  

1.9   �
@@���� ���SDL ���6��� �� 9.  

2.9  ���
��� 	��'2� �����! �
@@���� �� ������:  

  

$�$#	�  ��&�'�  �	��	�  ����	�  

n532*��$   00 �01� 03  1  
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10   ������� �	
��� 
��� �	�� ���� ��� ������� �	
��� 
��� �	�� ���� �� �$���� %���) ������ "�$�

 �	�&��� ��(ISS  

1.10   �
@@���� ���SDL ���6��� �� 10.  

2.10  ���
��� 	��'2� �����! �
@@���� �� ������:  

  

$�$#	�  ��&�'�  �	��	�  ����	�  

n3  32*��$   09� 10� 13  1� 3  

n44%���$   11� 12  2  

n1128*��$   12  2  

n532*��$   11� 12� 13� 14  2� 3  

11   ������� �	
��� 
��� �	�� ���� ��� ������� �	
��� 
��� �	�� ���� �� �$���� %���) ������ "�$�

 �	�&��� ��(IRS  

1.11   �
@@���� ���SDL ���6��� �� 11.  

2.11  
@@���� �� ���������
��� 	��'2� �����! �:  

  

$�$#	�  ��&�'�  �	��	�  ����	�  

n3  32*��$   09� 10� 11  1� 2  

n532*��$   09� 10� 11� 12  1� 2  
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������� �2  

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

 ��
���� ������ ���� ���� ���� ��)������� ������(  

n
0

n
0

n
0

CB1

2

03

2

2-10

16

* CS4 CS5

CB2

04

* CS4 CS5

* CS4 CS5

2

2

2-10

16

2

2

2-10

16

1

1

2, 16

2, 16

1

2, 16

00

t
1

CB1

CB2

CB3

1

1

02

1

Sheet 1 (of 3)

n   = 128 cycles
1

Wait

for CS4

n   = 128 cycles
1

n   = 128 cycles
1

No

Stand-by

M7

Idle

Data

input

Calculate

Yes

7 identification +

3 check-sum signals

9 digit number

traffic data

n   = 128 cycles
0

Start

counter n
0

Stand-by

Stop

counter n  
0

Stop

counter n
0

Start

counter n
1

Stand-by

Wait

for CS4

Stop

counter n  
0

Stop

counter n
0

Start

counter n
1

Stand-by

Wait

for CS4

Stop

counter n  
0

Stop

counter n
0

Start

counter n
1

t  : call identity the same as the one before and  n  > 0?

*   Detected error, invalid signal or no signal at all

1 1

D18

  

������1) �	3( 


������ 
��  

M7 

����

 ���


����	��


���� ���� �	 ���	 ������ 
��

������ 
����	

����  

 ���!

 ������n
0

n
0

= 128��� "  

n
1

= 128"���  ��#�! 

 ������n
0

  

���!

������n
1

 

t
1

: ������ ��	
:	 ���
��� ��� 
���� ��	���0 < n
1

 

: *�
�
�� ��
�� ��	� � 	� ���
� ��� ��
�� 	� !��"� #$%  

$ 

��%�&� ����
7 ���� 
���'! +

3�#���� *�	,	 
���'! 


�&

��%�&� 

CS4  

��%�&� 

CS4  

��%�&� 

CS4  

��#�! 

������n
0

 

��#�! 

 ������n
0

  

��#�! 

������n
0

 

���!

������n
1

 

������%�&� 

��%�&� ���� 

n
1

= 128"���  

n
1

= 128"���  

��%�&� ���� 

��#�! 

 ������n
0

  

��#�! 

������n
0

 

���!

������n
1
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��78��9  

:(   	������ �!�"�
 �� #$!�� #% ��EPIRB . �;�"<% =>��6 �? @�� ��5
����  	�A�B9�C5"D ��0<
  

E(   	������ ��EPIRB���  �*+�� . �%����� �/�0"1�� F����� G�H��� . ��234� �>�1� IJ� K�L� �$<
 ��5
�

(GMDSS) ������� ���*+�� �!H�!5� (IMO)9  

 �(   ��C�� �M�5N O+8�� @�� #C��� �; P5N Q�C�1 R3�IV �*+�� . ���<+�� S��T� ���!T ������� ��U�C

� #% 

(SOLAS) 1974�!; �  G�N V��N1988� ���% �M�"% P5N �!� �� EPIRB �*>�� W�X+- F5
�1 (IV/7.1.6) YZ��"B� [�\� 

 #%1 ]8�^� 19939  

 J(   �*>��� ��(IV/7.1.6) ��U�C
�� SOLAS ���% #C��� �!� �� P5N =�
 EPIRB _�8��� . �!�� F5
�1 

MHz 4069  

 �(   �;`�� #% �� ��a� b!��� #% �
��1Cospas-Sarsat  �!�
�� . G�N cL ���2008 K�6� �
���� b8d R3�� 

9��B �!�e  

 f(   G�H�5� gU�"��� ��T� ���"�� F&�'�Cospas-Sarsat�  

�����  

1  h�1�4� =>��6 ��$
 �� ���� 	��8��� _��3��EPIRB �%���� F5
����  F5
�1 G�H3 �81��B _�8��� .

MHz 406 �X�/�5� �XB�8% C/S T.001  #N S������Cospas-Sarsat )�i��i�� ��+8���. ��a����  5 �B�";� 2003 �����B 

�/�^4� 	����% 	�Cj��% Cospas-Sarsat _�8��� . MHz 406(.  

 �	
���1 l �X�/��� V%�U C/S T.001)  ��+8��3 . ��a���� �5 �B�";� 2003 ( 9��������� 	
��

� m"$% �3�%� n�

 �3�%� #% �X�/��� o2J #% ��3�p �q�3 P5N h��T� #$r�Sarsat-Cospas) s��"$�4� ��t�� :org.imso@sarsat_cospas.(  

vvvvvvvvvv

____________________

*

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

Cospas-Sarsat.  
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������� 	ITU-R  S.672-4
*

 ������ ��	
�
�

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

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

  

(1997-1995-1993-1992-1990)

  

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

��� ����	�
��� 
�   

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

.�/
 �	� ���0	�� #�1���	
 ��
��	
 �
��� �����
�	
 �
����	
 ��	��+�2��3 4  

5(   6��	�� �78%�	
 ����'+	
 �����	
 �� ,�&����*� ����
���9 ���7�7�� ) ������
� (�*� ����
��� #���� ��;8���9 

4<
�� =�� �7> #����� ��;8�� ��	�1�  

?(   �����	
 ����
�� ,���� 
� 6��	�� ��0���� �� �&�� ��� ,@�	
 �7> �6���7�� �
* �� ����7��	
 �� ��*�	
 ��

A��0�	
 .
�@/ 
���� $��%� ��&� ����>
 �	� ����	
 ��3 �����'+	
4  

 �(&� ����>
 �� -�9B $��%� ��
����� 	 ����
�� ������
� C�0�� C��%� �	� !�"�� ����'+	
 �����	
 ����
�9

4��	��� �DB� 6������
 �
��	
 �������� E���  

� (  �9�+B� A��0�	
 .
�@� ��4�1� �����	
 �&
��	
 ������
 
� ����'+	
 �����	
 ����
�9	 $��%F
 G���& �����   

� (   ���
�����	
�	
 ��B�F
 ��3 ����� ��B� �� 
8�0� ��'�����
���� � ���3�� C�  
� C���	
 �B�� ��� ����3
�

�91����4  

* (  �9	 
8�0� �
�����	
 H;� �� �� �I	; C� �
>
�� C� -�B�7	 �7��3 ��B� ��� ��7��	
 ����
�9	
 ��J0� G���& 

4#����	
 �����	�0B�	
  

K(  �	
 ,�> �	� !�"� L��1	
 ������ �� 
� �3��;�04����	
 ?��& #���B	
 ��
�*	
 �0> ����'+	
 ���B��	
 ����
��   

�(   ��
� M�1	
 �
���1� ���0	
 ,�3 
� �
���1� �	� !�"� A��F
 ���B�� D/λ �7>� ����'+	
 ��B��	
 ����
�9� �17���	
 

 �'+&0�	
 �
����	
 
� G&/

� ��B A��0	
 GHz 6/44  

!(   ���&	
 ���7��	
 �� 5�B� ���8�	
 �1�0�� ������	
 ��10	
 �D� �����'+	
 �����	
 ����
�� $��%� ����&��

 �����'+	
 ����	
 
�
�9	 
����	
 $��%F
 ��&� -����	 �9	�����
 �B�� 
�	
� �N��B�	
 #��;	
#��
� A�7�	
 
� 14  

I(  ���������� �����0�� ����
�>� ,� �3  ���8�	
 �+B� �����	 )�	
 �J0
 A�72(�  

*   �������� 	
�� ��
��4 ��� 	������ ��� ��� 	����� ������ 	�������� ������� 2001 ������ ����! "��#$ ITU-R 44 (RA-2000).  
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����
  

1   -�9B 
	��	
 $��%F
 ��&� ��������
����� ���8�	
 �1�0� ?��& �
; ����'+	
 ���B��	
 ����
�9� A7��� ���� 

 ��7���	
 ����D	
 ���&	
 
� #���� ��;8�� ���7�7�F
 �� ����
�	
 ,*�	
(FSS):  

°≤ψ<°=ψ
°≤ψ<=ψ

≤ψ<ψψ−=ψ
ψ≤ψ<ψ+=ψ

ψ≤ψ<ψ++=ψ
ψ≤ψ≤ψψψ−=ψ α

18090fordBi)()4b(

90fordBi)()4a(

fordBilog25)()3(

5,0fordBi)()2b(

5,0fordBilog20)()a2(

fordBi)/(3)()1(

B

F

b

bbNm

bbNm

bbbm

LG

YLG

YbXG

bbLGG

bazLGG

aGG

  

  

P��:  

Y =  bψb10
0,04 (G

m
 + L

N
 - L

F
)

�  X = Gm  + LN  + 25 log (b ψb )

G(ψ):    5�B	
�0> ���
*	
 ψ C� ������	
 ��*�	
 H���
 (dBi)

Gm:    
����	
 G+	
 
� ��3/
 5�B	
(dBi)

ψb:    ��*�	
 ���� -�0�0> dB 3 !����	
 
� �����	
)  �� �3�Gm �
�1�� dB 3) (�����	��(  

LN:    5��1	
 
�0��	
 G+	
 ����(dB),�J0	
 ,���� Q�7��� !;	
 #��;	
 5�B �	� ���0	�� .  

LF:    G+	
 ��������	
 
�0��	
 (dBi)

z:   )��8�	
 ����	
 �	� ���B	
 ����	
 ���0(��%�	
 ��*�7	   

LB: (15 + LN + 0.25 Gm + 5 log z dBi) �� dBi 0 �����1	
 !��7>� .

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

 ����	
1

L
N

(dB)

a b α

20– 2,58  )log1( z−  6,32 2 

25– 2,58  )log8,01( z−  6,32 2 

30– – 6,32 – 

  

���� ����	
 1 ,�1	
 ����1�7	 �����	
 a� b� α��� �� 
���� 
�0��	
 G+	
 
  5��1	LN :LN = −20 dB� LN = −25 dB .

����3 ��� a� α��   ���LN = −30 dB���7���� ��
��	
 �� ��*�	
  .� ������	
 ����� �	� #�>�� �
�
�F
K��� 
B	 ��*�	
 

��3 �����
� a� α��  ��� −30 dB LN =.  

2  <�1�0�� ��&� F
 $��%�����	
 6���� 6���������	��	
 S��	
 A�� �6����  I	;� �E��	
 ���0 ,�3 2��	� 
�
�9	
 -0�	 

 ���&	
 
� ����'+	
 ���B��	
 ����
�9� A7��� ����FSS#����� ��;8�� ��	�1�	
 ,*�	
 �
; .  
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 	�
��	�
�����������   

T   -0�	
 ����
�� -����A:  

   -0�	
 ����
�� ��A ���� C1� 
�	
 ����
�9	
 
� �&
� ����������8�	
 �1�0� .  

T  ���� -0�	
 ����
�� -B:  

   -0�	
 ����
�� ��B ���� C1� 
�	
 ����
�9	
 
� ����������8�	
 �1�0� ?��& � ��*�	 �� #��
� / �� �DB

�*��.  

����� ���
 	�
��  

E��	
 ���0	 ��+���� ����:  

-M��� E��	
 ���0 δ #��
�	
 #�1+	
 
� 1.2  �90� �7> ���3 ����8�	
 *B�� ��� ���
*	
 �����	
 ���)�7> -���	
� *B�� Q0� 

 G3�0	
 C�1	
2�8�	
 �����	
 !; ( ����8�	
 ���� �7> �� =��10�	
��*�7	 ���
*	
 ���+	
 �7> ����1�����0�	
 �0�B�	
 .  

-M���� E��	
 ���0 S #��
�	
 ����1+	
 
� 2.2� 3.2  �90� �7> ���3 ���� ��� ���
*	
 �����	
���� �� ��10� 
�
�9	
 ����� 

> ����8�	
 ���� �7	
��*�7	 ���
*	
 ���+	
 �7> ����1� ����0�	
 �0�B�	
.  

 ����� <��	
 
� E��	
 ���0 -���� ��������δ �����	 	
 �� <*�!<*�  #�1+	
"
��� "!;	
 �� ���� 
�
�� �7> A��0� 

 -0�	
 ����
��A4  

1.2   -0�	
 ����
�9� A7��� ����A E��	
 ���0	 ,�3 C� δ ≤ 3,5:  

( )

⎪

⎪

⎪

⎪

⎩

⎪

⎪

⎪

⎪

⎨

⎧

ψ≤
ψ

ψΔ<
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

ψΔ
ψ+−

≤
ψ

ψΔ<−

≤
ψ

ψΔ≤
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

+
ψ
ψΔ−±

=ψΔ

0

0

0

0

0

2

0

dBi

/189244.1for

9244.1

log2025

9244.18904.0for25

8904.00for5.0065.13256.0

Q

Q

G

QQG

Q

Q

G

G

ep

ep

ep

P��:  

Δψ:    ���
*	
)�����	�� ( 6�3��0
 H���
 
� ���8�	
 �1�0� ?��& C1� ��10 �	� 5���	
 ���8�	
 -�+B �� !���>

$�'� �7>-�+B	
   

Gep:    N��B�	
 #��;	
 5�B(dBi)

    3,0 + Ge  =

ψ0:   �0> �0�B�	
 ����0�	
 ��*�	
 ���� #��1	
 -�0 )�����	��(  

    (λ/D) 72  =

λ:    ����	
 ���)����/��(  

D:    LB��7	 !���	
 ��1	
)����/��(  

Q  =  10

⎟

⎟

⎠

⎞

⎜

⎜

⎝

⎛

+
δ

22

2

)]02.0)/[(

)2/1–(000075.0

p
DF

δ:   #�1+	
 
� �9+���� ,� ��B E��	
 ���02  

F/Dp:   LB��7	 !�"�	
 ���	
 ���0F 
����	
 
���B�	
 
�
�9	
 ��3 �	� Dp

Dp = 2 (d +h)  

- 183 -



 �������ITU-R  S.672-4
4

d:  	
 ���+	
 ��3�-	�&��	
 
���B�	
 ,���7	 C3���  

h:  -	�&��	
 $�+���
LB��	
 ���� �	� ���0	�� .  

2.2   -0�	
 ����
�9� A7��� ����A E��	
 ���0	 ,�3 C� S ≥ 5:  

( )

( )
⎪

⎪

⎪

⎪

⎩

⎪
⎪

⎪

⎪

⎨

⎧

≤ψΔ<ψ+
⎥

⎦

⎤

⎢

⎣

⎡

ψΔ
ψ++−

ψ+≤ψΔ<ψ−

ψ≤ψΔ≤
⎥

⎥

⎦

⎤

⎢

⎢

⎣

⎡

−
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

ψ
ψΔ+−

=ψΔ

o

o

185.4for)5.4(

log2022

5.4for
22

0for11

)(

10

2

dBi

bb

e

bb
e

b

b

e

CC

G

CC
G

CBG

G

P��:  

Δψ:    ���
*	
)�����	�� ( 6�3��0
 H���
 
� 5���	
 ���8�	
 -�+B ��$�'� �7> !���>-�+B	
   

Ge:    ���8�	
 ���� �0> 5�B	
(dBi)

S ≥  5  C� B =  B0  –  (S  –  1,25) ΔB

B0 =  2,05 +  0,5 (F/D  –  1) +  0,0025 D/λ  

  ΔB =  1,65 (D/λ)–0,55  

ψb:   #��8�	
 ��*�	
 ��3 -�0  

    = 36 λ/D

λ:    ����	
 ���)����/��(  

D:    LB��7	 !���	
 ��1	
)/������(  

  1–

22

1

B

C +=

S:    #�1+	
 
� �9+���� ,� ��B E��	
 ���02  

F/D:   4
�
�97	 !���	
 ��1	
 �	� !�"�	
 ���	
 ���0  

3.2   -0�	
 ����
�9� A7��� ����B E��	
 ���0 �� ������ � 
�	
 S)  ��� ��S ≥  0:(  

( )

( ) ( )

( )
⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎩

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎨

⎧

≤ψΔ<ψ+
⎥

⎦

⎤

⎢

⎣

⎡

ψΔ
ψ++−

ψ+≤ψΔ<ψ+−

ψ+≤ψΔ<ψ
⎟

⎟

⎠

⎞

⎜

⎜

⎝

⎛

⎥

⎦

⎤

⎢

⎣

⎡

ψ
ψ−ψΔ+−

ψ≤ψΔ≤
⎥

⎥

⎦

⎤

⎢

⎢

⎣

⎡

−
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

ψ
ψΔ+−

=ψΔ

o

o

185.4for)5.4(

log2022

5.41for
22

1forcoslog7012.1817

0for11

)(

10

10

2

dBi

bb

e

bb
e

bb

b

b

e

b

b

e

CC

G

CC
G

CC

C

G

CBG

G

P��:  

Δψ:    ���
*	
)�����	�� ( 6�3��0
 H���
 
� 5���	
 ���8�	
 -�+B ��$�'� �7> !���>-�+B	
   

Ge:    ���8�	
 ���� �0> 5�B	
(dBi)  

B0  –  (S  –  1,25) ΔB  B = ��� ��    S ≥  0  

B0 =  2,05  +  0,5 (F/D  –  1)  +  0,0025 D/λ  

  ΔB =  1,65 (D/λ)
–0,55  

ψb:   #��8�	
 ��*�	
 ��3 -�0  
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    36 λ/D  =

λ:    ����	
 ���)����/��(  

D:    LB��7	 !���	
 ��1	
)����/��(  

1–

17

1

B

C +=  

S:    #�1+	
 
� �9+���� ,� ��B E��	
 ���02  

F/D:  4
�
�97	 !���	
 ��1	
 �	� !�"�	
 ���	
 ���0  

4.2   -0�	
 ����
�9� A7��� ����AB� P��  E��	
 ���0 ,�3 ��δ > 3,5� 5 < S� 
�����	
 -�9	
 �
* ����
��	
 ��3  .

 �)%� ���
�� <
��� G��&	
 Q�� �7> ��/
 57����
� C���	

� #��
�	
 ������	
 A���� ����1+	
  1.2� 2.2 ��%�	 

����	
 
;� . A�7�	
 
� ����1 ��	 �9	�����
 �B�� �1��� 
�����	
 -�9	
 �	� 
0��	
 ����	
 
;� . -����� A7��� ���� ���

 E��	
 ���0δ E��	
 ���0� S #�1+	
 �	� $���	
 ����� ��91����� 2.  

5.2 ����1+	
 �� 6
<*� ��	��	
 ��J���	
 ����>��1.2� 2.2:  

������� 1 � ����� �	
���
 �����
 ���� ��� ������
 ����� �� ������
 ��!� "#�
 $�%��
 ���� &�
 ����� ������
 '����
�& (��)*

 +!���
 ,- .)�
	�
2.  

������� 2 � 0
��
 ���� $�� 1�!	 ($������& ��2
 +���� ��)�� dB 3− '���
3� "#�
 ��*��
 �4- (�	
���
 ������
 ���� 5��* 

 �)��,���6� �� 07� +���� �����
 �� dB 3−.  

������� 3 �� 8�7�
 ,- 9: ��6	��
 8#; +&�� 9� 07�  ��<=�
! &>�*
)��� . 9 ,��
 >�;�7�9
 ,- ����&�� ��: ��2
 5��!� 9 "�

 ?�*� >��&@� '*
)� 1	)! '���!
 ���- )7	�) 'B� 5��* ��C >���!��
 +����	 D�2
 �-�!��	;E��
 .( G	�7�� �� 1)!� )�	%10 

H& �6	��
 ��*��
 $�����
 ��,���6� �)�� .  

������� 4 ��
 8#; +&��� 9 ))���
 5	)G� +����
 >��I
	; ��� ��6	� . �	��
 8	@� '���
� ,��
 >��I
	��
 �I��
 8#; ��: ,����	

1	B!��
�

�)�
 �� �
)�G� >��I
	��
 8#; 0����	 ��G!�
 $�
	� '7� �� =����
 �� .  

  

  

  

  

  

  

������ �1  

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

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

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

 
����	
 G+	
 �1�0� 
� 6���� ����	
 
�
�� $��%� ��&� ���,�� �� ��B ���0��	
 G��+	
 �1�0� 
� 6�'�� 6
��� �DB/
 .

 ����&�	
 ������7����	
 �� 6�3��0
 -�+B	
 dB 3−  �
����	
 G+	
 �>,�10�� �B%	
 
� �7D�� A��0� C��� �	� 1.  

����
� ��@ ��*� �7> ��&�	
 
;� A���� �	���� �0> *��� ������	
 .�� �� ��@ . ,�1� �� �
�
�F
 �� ���� 
;9	�

�����	
 ����
�	
 ,*�	
 �� 6
��1�� �DB� ,*� ���
�� ���1� $��%� ����&�.  
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 �B%	
1  

��������!"� ##$� 	%&   

������ ��	
 ��
���� �������ψ/ψ
0

 

 
�
��
 
�
�
�
�
�	
�
 



�
�
��

(
d
B

)
 
G

m

  

���:

G(ψ):  �����	
 ��
��
� ���
�(ψ) �� ����
� ���� (dBi)

G
m

:  �����
� ��
� �� ����� ���
�(dBi)

ψ
0

:  ����
� ���� ���!�" dB 3 #����
� �� ���$�
�)  %� ��&G
m

 ��!��� dB 3) ('
*�!

�(

ψ
1

:  ����
�(ψ) %��� 
�!�" G(ψ) �
!
$�
� �� III +
��
�� dBi 0

L
s

:  ����
� ���
*
� �,
� ����(dB) �
- ����

� ��	.�
� ����� ���
�  

a, b:    �.$���!!$
� 
/����	� 
��� :  

L
s

 a b

20–

25–

30–

2,58

2,88

3,16

6,32

6,32

6,32

2.1  �� ���"� ��'(�()������� ������� ���  

 -��� �B%	
 
� #��
�	
 �1���	
 �
M��	
1��+7	 ��3� 6���@  S7�� ���� �0> �	�/
 ���0��	
 GdB 20− 5�B �	� ���0	�� 

6����0 ���� �9����� ����
�� �7> ��&�	
 
;� A��0�� #��;	
 . 6������
 �
��	
 ��� ������
 ��8� �������	
 �� Q0� ��@

 �	� ����	
 H;� .�+&� ��'��dB 30−6
���� �DB� ,���� �
; ����
�� ������
�  .��	
 
;9� 
+�� G�&	
 ��&�	
 57
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� �1�0
 !;	
 ��7���	
 ��>
;F
 ���&	
 ���&�� 
0��	
 ���
�7	 
�	��	
 !�
�F
 ���"�	
 H���>
 !;	
� ��7���	
 �>
;F
 ����
�9�

 ,�> -�0�1977 (WARC BS-77)�	��	
 H;� 
� Q1���� 5�� 
;9	� 6��	�� Q1�1�� !��� ��&�	
 
;�� � .57��� �3�  

&� ���
�� ��/
 ��3��0	
 ��' ���& ���0��	
 G��+	
 ����� 
� ��'�+&�	
 H;� �D� A�1��	 ��7��	
 ��0�B�F
 ���1�	 2�

GHz 6/4.  

3.1  �� ����� ����*��� ��� �������������  

� ��D��� ��&� �0��� �� 5��0I	;B ���J0 �
����>
 �	�� ���	�1� ,*� #�> ��7�� �	� ���	�1�	
 ,*�	
 �7> A�� . �� 5���

 #��8�	
 ��*�	
 ��1B ����'� ���7�� ��������0�	
��/
 
�0��	
 G+	
 ����� � .� �I	; A�� ��'��	
 C��1�	
 �����

��
�*	
 L��3 �1������&�	
 -���� �� 6
<*� �.  

 ���0� �B	 ���8�	
 ���� �� <
���
 *����	
 �7> ����	
 
� ,�/
 �	)��	
 �1�� �
����	
 ��&�	
 
;� A1�� ���0> ����
�9	


 I	;� �6
��1�� �DB/
 ��	�1�	
 ��*�	
 �
; ����
�9	
 �9�� ����	��� ��B ����8�	
 A��0�	 !�
*	
 ��+	
 2�V��
��	
 ��  . ��

��	��	
 ��01�	
� ��7�8%�	
 ��
��	�� 6������ 6
����� ������ ���� ��&� �� ��	�1�	
 ��*�	
 !; 
�
�9	
 $��%� ��&�:  

T  8�	
 �1�0� �B%4���  

T  4����	
 ��� �&  

T  42��1	
 
�
�9	
 ����  

T  4
�����	
 #<�'F
 G3�0�� ��;8�	
 A�1��  

T   L�1�	
 LB��	
 ���� ��3(D/λ)4  

T   ���0!�"�	
 ���	
 ���+	
 ��3 �	� (F/D)4  

T  4�71���	
 ,*�	
 ;��0�� �
����	
 ������
 #��>� �
�� ��>  

T  4�7�����	
 ��;8�	
 ���0> ��>  

T  
 .��>4A��0	  

T  4������	
 5��1���
 �	� ����	
  

T  4�0�"�	
 �7��B	
 ���
*	
 ���8�	
 �1�0�  

T  4$����
 
�� ���	
 
� ��;8�	
 ��0> �
��D� �
�1��
  

T  4��B%�	
 #��>� ���7���  

T   
8�0� 
�	
 ���
��	
 C3
��	
 ��> �90� 6�3��0
4��*�7	 ���8� �B ���)�  

T  A1��	
 Q� K����	
 ���+�	
 ����� 
�4LB��	
 E��   

T   ��*�	
 �����)��D�	
 ���� �7> : ��*�	
 C3�� ���������	
 �7> -3���	
 Q0> �1���	
 ��*�	
 C3�� ����� �� �

 �
��0� ���
��E�� �7> ���1�	
 C���	
.�/
 (4  

T   �	� ����	
 ��*�	
 ���0> 
� ����0�
 $
�0� 
� S�*E��	
 �7> -3��� �� LB��	
  �7> �B% �	��	
 5�� 
�
�9	


)�D� : ,�J0� ?��*�	
 LB��	
� ����	
 LB��	
	
 LB��	
 C%� ����
�� -�+�� !�"� ���� ��� 5	�1�  

W	� �#�%���.(.  

 
� ������ #��B;�	
 ��
��	
 �B 5��� *��� �3��,�B� 
���� ��&� ������	�1�	
 ,*�	
 �
; ����
�97	 .  


 
� �����	
 
����	
 ��&�	
 ����� � �B%	1 
����	
 ��&�	
 �� ������ ��7�� �� I	;� �6��'�� ��	�1� ,*�� ����
�9	 

 
�ψ
0

 �0> ��*�	
 ���� -�0 �dB 3− ��	�1�	
 ��*�	
 *B�� ��0�� �-��� ��@ ���1� �� �6
��� 6�+����  6
��� ?��& �������


��*�	
 . �7> !���� ���� 
���� ��&� �B%� �3�4 C�3%	
 
� �9J� ��B � �B2<�'�� �DB� 
����	
 ��&�7	 6��;��0 � .

���8�	
 -�+B ?��& ���
*	
 �����7	 �	
� ��&�	
 
;� ���� ��� E��� �3�.  
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−3 dB

– L
s

 dB

– G
0

 dB

0

0º
90º

ψ
0

Δψ
L

ψ
L

Δψ
D

ψ
D

Δψ
BL

ψ
BL

Δψ

:

������� �	
��

 
�
�
�
�
��
 
�

�
	
��

(
d
B
)


������ ���� �	
�

������ �		
��� 


�� ���� ���� ���)

(���� ��

�	�� ���� ��

��!" ��

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

�����2

 ���������	
�� �
	�� ����� 

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

 �
���� ��
�� 
��� �����)(dB 3−

���!�� ���� ��
 �����
� ������ ��
� ������� ψ

:

  

 L�1� !;	
 G�&	
 H����
 �B%�Q��I	;B �9+���� �� �� � ��7�� ���
*	
 �����	
 H;�  . I	; �	� A�
��	
 2��� �D����� L��1

����8�	
 �1�0� �� 5�3/
 ���D	
 5�B	
 -�+B �7> 6�����> ���
*	
 H; . ������	
 .�� )%0��
� ��B� ��� �1���	
 H;� 

��� �B% ;&)� ����&� C� ���	
 �� ��B #��1� 5�B	
 �+B� �� <
*�� . �3�P��� 	 !����	
 H����
� �-�+B	
 �7> 
;� 

 �� �����&�	
 �� ��0	
C� C��1��
 �1�0� 6
���� ���8�	 . ����	
 
� �����	
 �
�*�� 
�
�9	
 ,���� �J0 �9�� �� ���

��1�	
 ���� ��
�*
 ��7B ��&�	
 �� ��1�	
 <*�	
 
� X.�� *���� �7> . H;� �7> 578�	�� E��� �3 2�&� �1��� �����

 ��B�%�	
�D��� � ����� �1�0�
�*	
 L��3 ,D ���1� !� ��'�� � -�+B ���
�� ���8�	
 -�+B	
 
;� �� 6�3��0
 6�����> ������>�� 

���8�	
 ���� Q0)B� ��&/
 
;� .�� ��D��
 ��& �� I	;� ������1	
 Q�� ,�� !;	
 H����
 -����� E��� �0B�� 2�&� A

 ������ ��10B ��D�	
 ���� �7> ���� Y7�7�� *B�� ������
) ����1+	
 C�
�1.2� 2.2 .('
� -���� �	� ����	
 �B	� E

�����' �	)�� �B%� $��%� ��&� �B	.  

���� A��0� C��� �	� $��%F
 ��&� ,��1� C����0 �H����
 -���� ,�� ���0>�:  

�*#
��� �:  
����	
 G+	
 ����)!����	
 *����	
 ���
* �	� ���0	�� ���8�	
 ����(  

#������	
 ���8�	
 A��0� H����0 �� ���1� �1�0�	
 H;� �� .��+� .��0 �3� ��� ���� !���'	
 *����	
 �7> ����	
 C��

!�
��	
 ��+	
� ����	
 
�
�� *���� Y�� �� 6�3��0
 ���7���	
 ��B�%	
.  

 �	����	
 
� �9�	� ��%�	
 �	
�7	 �9��%� ��B� �3 �1�0�	
 H;� �7> �91���� �B�� ����� �	
� ��D(I) �B%	
 
� 1.  
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 �*#
���+:#����� ��@ ���8� �1�0�   

 ���� �� Q�+0 C3��	
 6����1� �8%� 
�	
 ��
��7	 E��� 
B	 6����B 6
*���� �9�� $��%F
 ��&� ,�1� 
�	
 ��10	
 �� �1�0�	
 H;�,�&� 

��@ A��0� �� #����)ΔψL �B%	
 
� 2 .( !����	
 *����	
 K�
��� �3�(Ls) ��� dB 20−� dB 30−

 �*#
���,:#����	
 ���0��	
 G��+	
 �1�0�   

 �*#
����:
+7&	
 G+	
 �1�0�   

 �B 
�8� #��
� ���0��	
 G��+	
 A��0�	
 H;� ������	
 �
; A��0� �9�� ����� 
�	
 �	��	
 
� ����>�
 ���� ;&"�� �7>/
 

�������
 
� �7�����	
 �
����	
 ��3��0 
� �
��	
 <
*�� .�� �	�� 
�� �6
���B 6
�����
 .�� �> �9'�� ���&	
 . 
� 5���

	
 H;� ����B�0
 �9��0� �3 ��9� �
��D)� ��D �/ �6
�� #���B ����	
 ?��& ��
�* ���0� �0> �������
 ;&"� �� �#��&/
 �	��

����'+	
 ��B��	
 ��0� �7> ��3��� ��@� .�+	
�
����	
 LB��	
 �7>  . �� ���� ����7�� �7> ����	
 ��� �	� K��1��

 �
�1�� 5�B	
 �� �0�� -�8	 �'��dBi 0 ) �1�0�	
� �B%	
 
� 2.(  

2  �������	� ��
� �
 ����� ����� ����� �
  

 H�0�� ��0� 
�
�97	 
7�+	
 ,����	
 ��3 I	;� ���	�1� ��*� ������ ?;��0 C'� ��� �� ���� 
���� ��&� ������
 �B��

��9� ������	
 ���7��	
� ����&�	
 H;� �D� ��	�� ��90B�� ���;��0 .;��0	
 �
;� 5��0�� �� �&
��	
 ��� ,�3 �� ���

����	
 �7> #*B�� ��
�& ,�&��� 
�	
 �����	
 ��1����	
 5��0� ��B �5����	
 ,�&��� ���
�� . ���;��0	
 �
;� �B%� ��B

 A���� ,��� I	; C� E�0� Q0� �� Q� ���� ��&� !/ 6�����“C��1� ” �9������� *���� ��J0� H���
 
� �� ����0	
 ����&�	


��7	�&
 . 2�&/
 ��B�%7	 �&
�� P���  �����
 �	� �1�+� ������
 
� �91���� ,�> 
0�� 
;��) �� 6�D� .�/
 ���� ?��&

 ��@ ������	
 A��0� 
��	��)�	
W	
 �.(.  

1.2  ��#���� �*#
� ��-��  

��D	
 ���&	
 ����
�9	 �����	
 ���&	
 �1�0� ��D�� ��8� 
'��	
 
� #���> A�
�� K
��3
 ,� ��7���	
 ��)FSS .( H;� 2��� G0��

 
�J�0 H���
 
� L�1� �� 5�� ���8�	
 �1�0� ?��& ���
*	
 �����	
 �� �7> A�
��	
����	���� �7> ���&	
 �1�0� ) -�+B

���D 5�B (����	
 �� 2�V� ��B . ���&	
 �1�0� ,��� 
B C3
�	
 
� 5�B	
 -�+B ,������0B�� ��<�� �DB� �� 
	��	��� 

�	
6
�� 6
��8� ��B� �� ���D	
 5�B	
 -�+B� ���&	
 �1�0� ������
 ��� A�+7	 C3�� . �0> ������	
 .�� *���� Q0� ��

 
�	
 ����&�	
 �	� ���0	�� ���	
 �� ��B #��1� 5�B	
 �+B� �� <
*�� �9�� ��B� 
�	
 ����	
 .�� 
� �1���	
 H;� ������


��� �B% ;&)� . �1�P��� 		
 H���� !�����7> �����&�	
 �� ��0	
 
;� 
� �-�+B	
 C��1�� �� 6
���� ���&	
 �1�0� C� 

 L���	�
 �� 6���% 5��� ���) �B%	
 �J0
3�(.( ?��& ���� C3�� �	� ���0	�� Q0� 
� ��D��	
 
;� 
� 2�&� ����� ���� ��B 

 #��
� ��10 �� �DB� ���� �� �B�� ���8�	
 �1�0����B� ���&	
 �1�0�  �0���	
 ��10	�� ���	
 C3�� ��� !;	
 �&	
 �9�� �

 6�����> ���&	
 �1�0� �7> �7> ��10	
 H;� �0> ���&	
 �1�0� -�+B) �B%	
 �J0
3�(.(  

 ���J�0	
 ���
*	
 �����1	
 �7> *B��� 
�� H�>� #��B;�	
 5>���	
 �7> 578�7	 �1��� ���� Q0� ���1�0� �7> ���8�	
 

�	
 ����&�	
 �7>�#��1� <
*�� ��'�� 
 . ������	
 �� 6
��> �1���	
 H;� ��'�����0���	
 A�7�	
 
� -��� 
�� 2 

�1���	
 H;� �
��& �� #��& �B ��'�� �
<
��� �>���� ���
��.  
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����� �� ��B� � ���8� �+B� �������� �
<
��F
 H;� ����� �B�� �I	; �> 6�'� .�����	
 ���8�	
 �+B� �	� ����7	� 

 A�7�	
 
� ������	
 �
<
��F
 ������
 !��� �9�	� ��%�	
2 ��
�*	
 !� ������	
 ��
�*	
 �� ����>�
 
� ;&"� �� �7> �

���8�	
 -�+B �&
� #��
�	
 ��B� P�� . �B%	
 
� �9J��35(I	; �7> 5����	
 ���8�	
 -�+B .  

 ��	�1�	
 ,*�	
 ����&� .��	 2�&� �1��� ������D��� ,���  Y7�7���� �� Q0B�� ����� �8�)� ���8�	
 �1�0�� ���� 

��7�+	
 . 
�J�0 H���
 
� Y7�7�F
 ���� �� ���
*	
 �����	
 L�1������ �7>Y7�7�F
 
;�  .�1���	
 H;� #*��� �	�9�	
 
� 

 ����0	
������� ����B	 �9���� 
�	
 #<�+B	
 ��	�> 	��
�*	
 L��3 
� C��� !;	
 <
��F
 -����. �� �	� .��	
 
;� ���� I	; C�� 

��7�+	
 ���&	
 �1�0�� -��V� 
�	
 �1�0�	
 ���1� 
� 
	�8�.  

 6�+���� 
��� �0��� �1��� ����� �1��� ���� ��BQ�� L�	 ���	�1� ��*� !; 
�
�9	 �����	
 ���8�	
 �1�0� ��D��	  . �������


 ���8�	�� ���� ��0� ����� �; Y7�7�� �1���	
 H;� 
����8�	
 �1�0� *B�� -���� ,�� Y7�7�F
 
;� ���
��� ���
�8�	 . ��

��&�	
 C��1� ���� -����	 �1� ������ ��� ��*�	
 *B�� #���'	�� ���8�	
 �1�0� *B�� �D�� . �1�0� *B�� ����� ����

2�&� ����� Y7�7�F
 
;9	 ��B� � ����8�	
.  

� ���� -����	 5Z��� C7'� I	; ��� ����������8�	
 �1�0 . ��> ���$�'� 5�� C7'�	
 �� L��� �7> H����� ,��� C7'�	
 

6��Z��� ��B� �� 5�� Q0�� ��B�F
 ��3 �9	 6�1��� ��B� �� �7> ���8�	
 �1�0� ���� �� . �B%	
 
� �9J��3?( 
��0 ��D� 

���&	
 �1�0� ��D��	 . ���
*	
 �������
 ����� -�0 ����3 A7�0��0� *B�� �����8�	
 �1.  

 A���� H���
 -���� K�'�� ,�� ����8�	
 �1�0� ?��& C1� ���7	 C3��� ��/
 A7��� ���0>�$�01	
 ���0	�� ���
*	
 ������	
� 

���8�	
 �1�0� *B�� �	� . ���0> ���8�	
 �1�0� ?��& 5�B	
 �+B� ��� ���
*	
 #�>���	
 ���1� L&� �	� ���� �1���	
 H;� �� ��


*	
 ��B� ���J�0 ��B� �� �> 6
��DB #���� ����1	
 -�0 ����7>���8�	
 -�+B .  

 �1� �����	
 ���8�	
 �+B� ������ 
�	
 �1���	
 
� ,��	
 
� �	�9�	
� �3�	
 
����0 �� 6���3 �DB/
 �1���	
 �� ���� �6
*�����

 �������
 
� L�1� ���
* ������ C�$�'� �7> ������	
�9J� ��B �-�+B	
  �B%	
 
� 35(.  

2.2   +�.�� ��
���/0�.�  

 N��B�	
 #��;	
 5�B �� �3� �1�0�	
 H;� -�+B �7> A1��	
 ���8�	
 �1�0� �7> �0�/
 5�B	
 �����(Gep) �
�1�� dB 3 �

���&	
 �1�0� �
���
 �7> ��%�0�
 ���% �
��8� .���� ��� �� ��*�	
 -��B�	 �9�� #���' � 
�	
 ����	
 
� I	;� . ���

����	
 �7> #���'	�� P��� �� �N��B�	
 #��;	
 5�B �� �0�� �� �7>� 
7��	
 A����	
 
� ��B� �3 ���+	
 #��;	
 5�B ��.  

 ��*�7	 6���& 6���' ���&	
 ���7��� [��� �3 �� �����	
 .�� 
� ���&	
 �1�0� �7> 6
���B 6
��8� ��%�0�
 ���% ��8�� �3

�1�0�	
 H;� 
� .�� 5���� ����	
 I7� 
� !���' 
��0 5�B �0)���8�	
 �1�0� -�+B �7> �����	
 5�B	
 �	� ���0	�� (

 6��7&
� 6���B��
 ��� ���� A��0 �� C����0� �C7'�	
 �� L�� �B �0> 6���&)��*�	
 ���� �� 6�3��0
 ���	�� ( 5�B	
 �����	

 �����	
 ����	
 
� 
��0	
  .� 5�B	
�7>�8�	
 �1�0� -�+B  �0� �� -3���H����
 �7>.  

5�B	
 ��8� �� �	� #��%F
 ����� 	��	�1� ��*����8�	
 ���� <
�� ���� 
�����	
 Q�3�0�� ����� � ���8�	
 �1�0� 
� � . ��

#�����	
 ��J0\	 5���	
 �&
��	�� �6�'�� 5�B	
 ����0 �� ����8�	
 �1�0� 
� 
�
�9	
 <
�� ����� .
 ��8�	 
8�0� ,D ��� 5�B	

 ���8�	
 �1�0� 
�����	�1�	
 ��*�7	 ������	
 ����&�	
 
� ���� .  

- 190 -



 �������ITU-R  S.672-4
11

0672-03

PB
1

A
1

A
2

B
3

B
2

Δψ

Δψ

1

2

3

4

5

6

7

8

9

A

B

B'

C

D

E

E'

O

c)

a)

Convex polygon circumscribing

the coverage area

b) Measurement of the angle, Δψ, from the (convex) coverage contour

Coverage area

boundary

Typical cut No. 1

Convex polygon
Minimum area ellipse

Coverage area boundary

FIGURE  3

Different representation of coverage area

Typical cut No. 2

Typical cut No. 1

Typical cut No. 2

�B%	
3 

�%�-���1(�$� ���#���� �*#
�

 ��� ����	
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� &)���	��(

 ��� ����	
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 ��
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3.2   ���2 �
����� �������
�
���  

����� ��& �� ���0��	
 G��+	
 
� �����	
 #<�'� �	
����+	
  .
	��	
 �B%	
 �7> #<�']	 6�0�0�3 ;&)07�:  

1||

2

cos)( ≤⎟

⎠

⎞

⎜

⎝

⎛ ⋅π= xxxf
N

(5)

 ���+	
 ���� �7> 6
�+� �	
�	
 H;� !���� ��� ��N > 0 . #��8�	
 ��*�	
 ��3 -�0 ��������0�	
 
� ����	
 �	��� �

 ���0��	
 G��+	
(dB) ���0	
� D/λ �����	
 ����	
 
� �
	�� 5��1�� �
	��	
 �����	��:  

  )�����(    ψb  =  (16,56 −  0,775 Ls) λ/D(6)

�� PLs ��/
 
�0��	
 G+	
 
� ����0	
 ����	
 �	� ��%� (dB).

�����	
 
;� �D��� ���0��	
 G��+	
 
� ����	
� 
�
�9	
 ��3 ��� A����	
 ����
����	
 G+	
 -�@  .Q1�1�� ,�� �� 6�3��0
 

���0��	
 G��+7	 �+7�&� ����� �	� ���0	�� �����1	
 Y���0 .0B �3��	
 H;� �7����
 �3� ���� ������	
 ?;��0	
 
� ��
�� ��1


7�.  

4.2  +�#*��3� ���� 4�'
� ##$�� ,���
 ���56  

 6�+�� #�1+	
 H;� ��'�������� ����&�	���� #��	�1�	
 ��*�	
 �
; ��7�1���	
 ����
�97	 5��1���
  . �3�C'� �	� 6
��0��
 

��0	
 
;� �� ����
�� #�> �7> ����� �����3) Brazilsat� Anik-C� Anik-E �TDRSS �Intelsat-V� G-Star 

�Intelsat-VI� Intelsat-VII� (Cobra���J0 �
����>� 6�1��� .  

��*�	
 C���� �7> ������	
 �
��D)�	
 2�� ���� ,	 �1���	
 ?;��0	
 �� ����� . ���1��� ��0�'��� ���	��	
 ���;��0	
 ���

���*����� �B%� ��� ��
��D)�	
 H;� ����0�� 6�1�3� 6��3�� �	��1�	
 ��*�	
 !; 
�
�9	
 <
�� C3��	 6������ 6
���.  

1.4.2  ��7� ,���
��  

I	;B ���0�D	
 ���7��	
� ��	�/
 ���7��	
 ���
�� H����� ,�� #�1+	
 H;� 
� ��
�	
� ��	�1�	
 ,*�	
 !; 
�
�9	
 ��&� �� .

M�3 
� ��	�/
 ���7��	
 �D����0� .�>� #��8�	
 ��*�	
 ���0��	
 G��+	
 
� #��;	
 ����� 
0��	
 H����
 
� ���8�	
 �1� .

 ��7�� 
� �D���� ���0�D	
 ���7��	
 ���5��	
 -
��0�
� �0>E��	
 �97�% 
�	
 ,*�	
 ��>� E��	
  . ���0�D	
 ���7��	
 H;9	�

 
�
�9	
 $��%� �7> ��D)�
� �D��� ������	
 ��*�	
 C���� #���*�	
 G��+	
 ���� ���0�� . ��7��	
 �� �� ,@�	
 �7>�

����7��	
 ���B��� ����&/
 ����7��	
 �0� ���� �E��	
 �97�%� 
�	
 ,*�	
 ��> 
� ��*�	
 C���� 
� �0��9�	
 . C� 
8�0��

 ��D)� ��+@� ,�> I	;5��	
���0��	
 G��+	
 ���� �7>  .��3 6#��> I�0� �� C3
�	
 
� ��0 ��7�> �
���1� 5��� ��0��' 6
� 6��

 ���0> 5��	
 !� ��%� � ������ A����� 5	��� ����	
 
�
�9	 ,����� A7��� ���� ��� P��� I	;� �����	
 5�� . ���

 P��� �� E���	
�0> 5�� �� ��B �B��%� ���� ������ 
�	
 ?��*�	
 
�&	
 5��1���
 �
; ����
�9	
 �	�� 
� ����	
 

B�%	
 ���B��	
 �	� ���0	�� ���	
 
� �7�����	
 ����*�	
 ��Anik-E� G.Star� Anik-C� BrazilsatW	� � . P��� 
;��

 #�>
��	 ,*�	
 ,��	
� �*�	
 ���7���� <�+�F
 ��8� �5B
�� ��90�� P��� ��;7	
 ���B��	
 !*B�� ��� 5�7��	
 ��+	
 5���

A
��/
 �� ���>����.  

�� #����	
 ���0��	
 G��+	
 A��0� 
� ����� ��?;��0 !� �
�>F ��*�	
 ���1�	
 ����7��	
 �� ��71	
  . ����B�0�
 !�"��

 ����'+	
 ��B��	
 ��0� �7>.�+	
���;8�	
 ��*	 �%���	
 $��%F
� ��;8�	
 -�+� �7> � #���B	
 ��
�*	
 �	� ���0	�� I�B% �	� 

���J0	
 �
���1�	
 ��� ,�> ���D� �	� !�"� �3� �����	
 ?��& .�� 5�����1�0�	
 H;� 
� �����3 <
��� 6
 . 57��� I	;	�

 �0�/
 5�B	
 �� ���� A���� �)%� ��*�	
 �1D	
 5���B
 ��8� ��
��	
 �� ��*� <
��� ��/
����3 dBi 0.  
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 �9�� 5�� 
�	
 �������
 �7> �� A��0� � K��1�	
 ��&�	
 �� �	� #��%F
 �����,�����
 ����0��	
 G��+	
 ���� . ��� 
�

 �7> !���� � H���
 !� �� .�/
 ���� <
�� �� �	� �� ������	
 A��0� ��0 �������
 �D� �����	
 ��@ �������


6��7�D�� 6��;��0 #���'	�� ��&�	
 
;� �B%� � ��&
��	
 
� �B�%�.  

 �2
 +�#*��3� ���� ����� ,���
��1  

 ?��& ��	�1� ��*� !; ���� 
�
�9	 $��%F
 ��&� -�@ �D�� !;	
� ,��3� �D�D �� ��B�	
 
	��	
 ?;��0	
 ������
 K��1�

���8�	
 �1�0�:  


����	
 G+	
 ���� �1�0�:  

2

0

dBi
5,04)(
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

+
ψ
ψΔ−+=ψΔ

Q

VUGG
ep

              for               0 ≤ Δψ ≤ W ⋅ Q ⋅ ψ
0

�	�/
 ���0��	
 G��+	
 �1�0�:  

G
dBi

 (Δψ) = Gep + SL           for W ⋅ Q ⋅ ψ
0

≤ Δψ ≤ Z ⋅ Q ⋅ ψ
0

#����	
 ���0��	
 G��+	
 �1�0�:  

G
dBi

 (Δψ) = Gep + SL + 20 log (Z ⋅ Q ⋅ ψ
0
 / Δψ)    for Z ≤ Δψ ≤  18 

P��:  

Δψ:   �8�	
 �1�0� ���� �	� ���0	�� ���
*	
 ��)�����	��(  

G
dBi

 (Δψ):    �0> 5�B	
(dBi) Δψ
Gep:   N��B�	
 #��;	
 5�B  

  (dBi) 3,0  +  Ge  =  Gep

ψ
0

:    ��*�7	 #��1	
 -�0 ���� ��3����0�	
) �����	��(  

  ψ
0

≈  (33,12 −  1,55 SL) λ/D

  λ:    ����	
 ���)����/��(  

D:    LB��	
 ��3)����/��(  

SL:   0��	
 G��+	
 ���� #��;	
 ���� �	� ���0	�� ���)dB(  

= log 10 A, V = 4,3429 B U ��*�7	 ������	
 ���7��	
 �D�� 
��  

B  = ( )[ ] ( ) ( )[ ][ ]1SL775,056,16/SL345,330,16/105,0ln
2SL1,0 −−−

A  = 0,5 exp(B)

W =   (–0,26  –  2,57 SL)  /  (33,12  –  1,55 SL)

Z = (77,18  –  2,445 SL)  /  (33,12  –  1,55 SL)

:Q  �	
 C���� ���> ��*�> ,��0	
���0�D	
 �
��D)�	
 :

⎟

⎟

⎠

⎞

⎜

⎜

⎝

⎛

+
δ

⋅Δη⋅λεπ=
22

2

]02.0)/([

)2/1–(000075.0

5.0–22
10)]([])/(8[(exp

p
DF

i
Q(7)

 �	����	
 
� �
��8��	
 -���� ,���(7)
7� ��B :  

ε:    )�&	 C����	
 ����� �;������	
  

Δ:    ��7��5��	
)  C'&� 
�	
 �����	
 ���0	 
�����	
 �;�	
5��7	���+	
 ����� �	� (  
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δ:   E��	
 �97�%� 
�	
 ,*�	
 ��>����	
 H���
 ?��& �  

= θ
0

/ψ
0

θ
0

:    ���8�	
 �1�0� *B�� ��� !�
*	
 ��+	
) �����	
 !; Y7�7�F
 *B��2�8�	
 (H;� ���8�	
 �1�0� �����  

ηi (Δ) =  1  – Δ2      ��� ��!*B��	
 5��	


[ ]222

])1(A1[1 ΔΔ−−− =   ��� ��5��	
����	
 �0>   (8)

 ��7��	
 �D��A �	����	
 
� (8) #*�B�	
 $�+��
 )�
��	
 ���� ( ��	�/
 #<�'F
 �	
� 
�(1 − Ar
2

)� LB��	
 �7> r 
� 

M�1�	
 �����	
 LB��	
 ���� !���� 
� *B��	
 �� 6�3��0
 ��)1 = r����	
 �0>  .( ���F/Dp �	����	
 
� (7) ���	
 ���0 
9� 


����	
 N��B�	
 C�1	
 ��3 �	� !�"�	
 . ���0 �������F/Dp��  ��� �9���3 K�
�0,35� 0,45 
�
�9	 
7��	
 ,����	
 
� 

����.  

-3���� ��D)� �7> #����	
 ���0��	
 G��+	
 5�B .�� ?
��0�
� L�B�0�
 �� �B ��D)�� ��;8�	
 -�+� �7> ��B��	
 ��0� 

����'+	
 .� �����0��
 G�&��
 5��� I	;	� �+7�&�	
 �������	
 �7> �
��D)�	
 H;� -3��� ��B�90)%� ����.  

 E'�� ��B��� �	����	
 (7) ��*�	
 C���� ���> ����� Q )�&	 C����	
 ����� �;� �7> �����	
 ε ��7�� �7>� �5��	
 Δ 
 E��	
 �97�%� 
�	
 ,*�	
 ��>�δ ���0	
 �7> I	;B� �F/Dp . ��D)� �� ��0 I	; C��ε� Δ ��*�	
 C���� �7>  ��B� 6
��8�

 
7��	
 A����	
 
��	
 
� �B��� #��Q	���� . �	����	
 ����� �B�� 
	��	���)7 (
7� ��B E���	:  

⎟

⎟

⎠

⎞

⎜

⎜

⎝

⎛

+
δ

=
22

2

]02.0)/[(

)2/1–(000075.0

10

p
DF

Q(9)

P��:  

Dp  =  2(d  + h)  

d:   -	�&��	
 
���B�	
 ,���	
 ���+	 C3���	
 ��1	
  

h:   -	�&��	
 $�+���
LB��	
 ���� �	� ���0	��   

 �	����	
 �� K�'�� �9J��(9)��*�	
 C���� ��  -3��� ���0	
 �7>� E��	
 �97�%� 
�	
 ,*�	
 ��> �7> F/Dp 
�
�9	 

����	
 . ���	 #����	
 H;� E���δ ���)� ���7���� A7��� ���� ��*�� 
+B� ���	 !� ,*� C�� �	� ��� �3 ,*�	
 ��  ���8�

 A��0	
 
� ���	�>GHz 14/11��	
 �����	
 �� 
�0B �D� #���B	
 ���&	
 A��0� 
� ��0� 4 ���1	
 �� ���	
 �� ��B���/
 #��δ 
 A��0	
 
� ����*� �� ��*� ���> #���� �97��1�GHz 6/4 A��0	
 
� ,*� C��� 
	
��� GHz 14/11 A���� 2�	 I	;� 

?;��0	
 
;� . ���3 ��B� ,D ���Q �� �3� ��J0/
 ,J�� 
� #��> 1,1 ���> #���� �D�� ��*�	
 C���� ��D)� �� 
0�� 
;�� �


	
�� %10 #��8�	
 ��*�	
 .�> �� ����0�	

�
�97	 ��	�1�	
 ��*�	
 !; .  

 ����	
 ����� �B��Q I	;� �
7� ��B E���	 ����^� ������	
 ��*�	
 C���� �>� 5��	
 �> ,��0	
 <��&� ����� LB��	
 

 ���0	
 ���3 �� .
������F/Dp 
� LB��7	 0,35���/
 �	��	
 ���3 
�� :  

( )2210037,0

10

−δ=Q

 ����	
 �B��� 
� ���0��	
 G��+	
 !���� 
� ���� �7>dB 25− A��0	
 
� GHz 6/4 �#���B ����� ��� I	;� �

� ��0	
 �� A7��	 ,���� ����� 
	
�� H��3 S7�� ���� LB��� A
��/
 ����� 
�
�� �������PAM-D . S7�� *���� A�1��	�

dB 30��B� ��1� 
�
�� ����� ��/
 
>���� �3 ���B !�
* 2�� 
� ���'0�
 �� �����	
 ���)� �0��� 
;� � . 
� 6����> �B���
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 ���� 
� ��7���	
 ����D	
 ���&7	 �>*��	
 ��3��0	
GHz 14/11 S7�� 6
*���� A1�0 �� dB 30 ����� H��3 
�
�� �������� 

6
���� �DB� ��;8� ,���� ������
�.  

� 
�	
� H�>� #��
�	
 ������	
 ������ ��*�7	 E��	
 ���
* �7> 
����	
 ��&�	
 -������0�	
 H���
 
� ���8�	
 ���� �7> 

��&�	
 Q�7> A��� !;	
 C�1�	
 . -�9B 
���� ��&� ,�&��� �� �0��� 
;��
����� ��&�	
 
;� *���� �� ������ �

�9�7> ����� 
�	
 ���7��	
 ���0�	
 �� �B�� ��3 �3� �7> !���� ��� �����	�� .��� ����7	 ,�3 �� ���3 ����&
 
8�0� ,D Q 

H�>� #��B;�	
 ������	
 
� ,�1	
 H;� ��&��� ���
��7	 ����0 ���8� �B ���1�	.  

 ���� �7> ����	
 �B���G3�0� A��0� 
� ��B� ��> ����0	
 ��0��	
 ���&	
 A��0� 
� 6
�
��0
 �DB� ��B� ������	
 ��*�7	 

�� ����%	
 ����73F
 ���8�	
6
 . ��� 6
���1� �3� ��B�� ����73F
 ���8�7	 5��0�	
 
����	
 ��&�	
 �^� �I	; �� LB�	
 �7>�

��0��	
 ���8�	
 A��0� 
� 5��.  

 ?;��0	
 ����� K��1_� �,�1� �� �	� 6
�J0�1 ���&	
 ����
�9� A7��� ���� ����	��	
 ���	��	
 �	� ����7	 FSS . ����� 
� .��+_��

 ���	��	

���

� < ���0��	
 G��+	
 ���� H��3 dB 25−.

 	(   ��
���� �

��������� 3,5) < (δ  

��0��	
 ��7���	
 ���8�	
 A��0� ,J�� ��+	
 H;� ��' C1� . ��*�	
 C���� ����	 ���3 ;&"��Q ����� 1,10 ����0�
 #�>
��	 

 ���8�	
 A��0� 
� E��	
 �	� ����	
 ����	
�'+&�	
 .&�	
 -���� �B���
7� ��B A��0�	
 H;9	 ������	
 ����:  

( )

( )

( )
⎪

⎪

⎪

⎩

⎪
⎪

⎪

⎨

⎧

≤ψΔ<ψΔψΔψ+−

ψΔ≤ψΔ<ψΔ−

ψΔ≤ψΔ≤ψ+ψΔ
ψ

−+

=ψΔ

181168.2for/1168.2log2025

1168.29794.0for25

9794.00for55.0

797.10

256.0

0

0

0

2

0
2

0

dBi

ep

ep

ep

G

G

G

G

�(   ������� ��
���� �

��(δ > 3,5)

������0�� ���7�0� ��
��	 ���	��	
 ���8�	
� ����B	
 -�0 ���8�	
 ��+	
 H;� ��' C1� .����7	 ���3 ;&"��Q ����� 1,3 

C�
�	
 E��	
 �	� ����	
 ����0�
 #�>
��	 .� �B��� ���8�	
 �� ��0	
 
;� �7> �1���	
 ������	
 ����&�	
 -���(δ > 3,5) 


7� ��B:  

( )

( )

( )
⎪

⎪

⎪

⎩

⎪
⎪

⎪

⎨

⎧

≤ψΔ<ψΔψΔψ+−

ψΔ≤ψΔ<ψΔ−

ψΔ≤ψΔ≤ψ+ψΔ
ψ

−+

=ψΔ

185017.2for/5017.2log2025

5017.21575.1for25

1575.10for65.0

73.7

256.0

0

0

0

2

0
2

0

dBi

ep

ep

ep

G

G

G

G

2.4.2  ��
��� �������  

 �0��� 
;� #��DB ������ *����,�B�� 6����0 ���� ��&�  �� ,����� �
�'F
 ��� �+7�&� ��7��� ����
�� �7> Q1���� �B��

���� ,�J0� .; �7> <̀�0�� ?;��0	
 �0� Q��1� !;	
 ��&�	
 �^� �I	2 -�@ -�� Q0� .�8	
 L�	 ��
� �7�B%� -�� �� �

���> . �� ���
� 
�
�9� G�& A���� 
� �1� L�	 E	�� ��&�	
 
;� �� ����>
 �B�������� ��'�� 
	���� ��D��B 6��	�� 

�+7�&� #��DB ��1���� 
� E7�� ����
�� -�� 
�	
 ����&�	
 �� �7��>.  

����>�
 
� ;&"� �/ ?;��0	
 �
�>� �0> �	���� I�0� �0�B�5�
�	
 ��*�	
 C���� �����0	
 �97�%� 
�	
 �0�B�	
 ,*�	
 �> 

��	�1�	
 ,*�	
 �
; ����
�97	 �����	
 ���� ?��& E��	
 . �&
��	
 �
��D)� #�>
�� �7> G��� �	���� I�0� �0�B ��B

- 195 -



 �������ITU-R  S.672-4 16

��8�	
 ,*�	
 ��� ������	
 �
��3�
�#����0�	
  ��*�	�� ���� 
�	
 #�����	
 #�����	
 ����0�	
. ����>�
 
� �;&� ��B 

 ����*� ������0> #��8�	
 ,*�	
 E�� H���
 
� ������'� ������������0�	
�
�>F
 
� ��1��	
 50��	 I	;� � . 
� �&� ��B

 ���0	
 C� ��*�	
 C���� 
� ��8�	
 ����>�
F/DY���0	
 ����&
 ,�� �2��	
 
� 0,70 ≤ F/D ≤ 1,3  ����	 ?;��0 C'��! 

E��!���� ��� ����� ���
* ���	
 !����� $�+���
  . G���&	
 �� #�� �DB� G���& �7> ����	
 �B��	
 �� ��B�

 ��3���	
��B �	�1� ���	
 !����	 ?;��0	
 �a>b�  . 
� ?;��0	
 �97�% 2�&� ��'
���
 �������	��	
:  

T  
 ����	 .��+_� 
	�D�	
 -�+B	
 ���1� �� ����+	
 -�+�	
 ���0�	 �7��1�	
� �0�B�	
 ,*�	dB 3− ���8�	
 ��*�	 

4��	�1�	
  

T   #��8�	
 �0�B�	
 ��*�	
 ��3 -�0 ���_�ψb �	����	
 
� (6)�3�0� ���1� ��� 6������� 6� H��3 ���+	
 ���� �7> 

dB 4−4  

T  ���1	
 ��B ���	
 ��*�	
 �1�0� 
� ��B���	
 ����9��;�0 �����*�7	 E��	
 ���
*	 �	
�B 6#�%��� ����0�	
  

 
�
�9	
 ��1	� �0�B�	
D� 	 ���07F/D
�
�9	
 LB��	 .  

���3���0	
  F/D �7�����	
LB��7	 !���	
 ��1	
 �	� !�"�	
 ���	
 ���0 
� ?;��0	
 
;� 
�  . LB
��7	 6��	�� ?;��0	
 ����

�	� �90� ��
�	
 ��3 ��� �3 
�	
 λ 120 � C� �	� ����> ��� ,*� .���	 E��13 ��D �3 ?;��0	
 
;� �� ��B ���*� 

 
	
��� ���	
 Q�����
34 ����&�	
 C��1� �� 6���1� �� #;�&)�	
�+7�&� ����
�� ����� .  

 �	� 6
�J0� �%� ���3 .�� ��1���	
 
� ������ �3 Q0��7> �
�
�9	
 <
�� 
� ,B��	
  �1� ?;��0	
 
;� ��'������ 
7��> 

 ��� ������K1� K2��&�	
 ������ ������ �c
 ��� ����	
 .  

 ��� �

����� �!�� �
��� �������2  


����	
 ����	
 ?��& 
�
�9	
 5�B	 �7��1�	
 ,�1	
� �+7�&�	
 A��0�	�� ���&	
 ������	
 K�% 
7� ���� 
�)� . ,�3 L�1��

�	
 �1�0� �7> 6�����> �9�	� ��%�	
 5�B	
 ���8�	
 �1�0� -����� ��01�	
 H;� ������ ��10 �B �0> ���8��
�	
 A�7�	
 
� 2.  

���� �� �B	 �c
 K1� K2 !���� ���3 1 !� �K1 = K2 = 1.

 ����� ���� L��� �7> ���1� ������ ?;��0	
 
;� 
� �������dB 20− ��/
 
�0��	
 G+7	 (Ls) . H;� �> .����� ,D

�1� ��� ���� ���1	
 ��/
 
�0��	
 G+	
 ����	 ������&
 ,�� 2�&� ��A7��� A����	�� �����	
.  

 	(  ���"��� #��� �$
! ��
�� :(0° ≤ Δψ < Cψb)


7� ��� �1�0�	
 H;� 
� 5�B	
 �	
� �> ����:  

(10) G (Δψ) = G
e
  – K1B

⎥

⎥

⎦

⎤

⎢

⎢

⎣

⎡

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

ψ
ψΔ+ 1–1

2

b

 dBi

P��:  

G (Δψ):   
����	
 ��&�	
 
� 5�B	
(dBi)

Ge:    ���8�	
 ���� �0> 5�B	
(dBi)

Δψ:    ���
*	
)�����	�� ( ���8�	
 -�+B ��)5Z���	
 ( H���
 
�$�'� �7> !���>-�+B	
   

ψb  = ��*�	
 ��3 -�0����0�	
) �����	�� ( !�����32 λ/D) ���1�Ls = −20 dB  �	����	
 
� ((6)

 B =  B0  –  (S  –  1.25) ΔB for S ≥  1,25 
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B0  =  B                  for              S  <  1,25 

B0 =  2,05 +  0,5 (F/D  –  1) +  0,0025 D/λ  

ΔB =  1,65 (D/λ)
–0,55  

 !����� ���&	
 ������	
 �0� ���� ���
* ����	
 !����� $�+���
���7� ����	
 �	��7	.  

  ���	
 !����:  B0  =  2,15  + T

   !���� ���
*$�+���
:  B0  =  1,95 +  T

      P�� :T  = 0,5 (F/D −  1)  +  0,0025 D/λ
  ���	
 !����:  ΔB  =  1,3  (D/λ)

−0,55

  !�������
* $�+���
 :  ΔB  =  2,0  (D/λ)
−0,55

D:    
�
�97	 !���	
 ��1	
)����/��(  

λ:    ����	
 ���)����/��(  

S:    ���
*	
 ��
*F
A�  ������ ��10� 
�
�9	
 �����  ��3
� ��*�7	 #��1	
 -�0 ���� 
� ���8�	
 ���� �7>

����0�	
�B%	
 
� �9J� ��B � 4
0�� 
;�� � :S1 = A1 / 2ψ
b

� S2 = A2 / 2ψ
b

.

( )
1

BK

3K20

1C

1

2 −−+=

 Q�� ��B� !;	
 ��	
 ���1� 
;��G (Δψ) ����7	 6���1� −20 k2 (dB)
 5�B �	� ���0	�� N��B�	
 #��;	Gep!� �:  

G(Δψ) = G
e

+  3 – 20 K2.  

�(  �%����� ��%�
&�� #����� ��
��) ���"��� #�'� *��
&��� ��
����(: Cψb ≤ Δψ < (C + 0,5) ψb

�7����	��	
 5���\	 6
�� �1�' 6
��> �1�0�	
 H;�  . �� ��+���	
 �	�/
 ���0��	
 G��+	������	
 dB 20−
� �� �9J� �  

��1� ������� C'������ #���� G3�0�� ���0�� G��� �9�����  . G+	
 ?*��� ���*�7	 C���� �9�� P��� 
�	
 A��0�	
 
��

 !;	
 
����	
 G+	�� ��/
 
�0��	
?;��0	�� Q��	�3 ��� B��*�	
 ����� A7��� ����  . ,*7� ,D ���<�1�� 6
�� �1�' �1�0�	
 H;� 

 ���� ���1� 
� 
	�80 � 
B$��%F
) .5�B	
 �	
� ����� ,� ��B 6��73 �1�0�	
 H;� C���� ,�  -0�	
 ����
�9� A7��� ����B .(


7� ��� �90> ����� ����D �1�0�	
 H;� 
� 5�B	
 �	
��:

G (Δψ)  = Ge  +  3 −  20 K2(11)

�(  ��� ��
����
����� ��%�
&�� #�:(C + 0,5) ψb ≤ Δψ < (C + 4,5) ψb

� *�������0��	
 G��+7	 5���	
 G3�0�	�� �1�0�	
 H; . 
	
��� ���> #���� -�8	
 G3�0���dB 10 .�> �7> S7��  

4 ψb .
7� ��� �1�0�	
 H;� �> ���� ,D ���:  

(12) G (Δψ)  = Ge  +  3 −  20 K2  +  2,5 ( )
⎥

⎦

⎤

⎢

⎣

⎡

ψ
ψΔ−+
b

5,0C            dBi 

 ���1	
 �� #����	
 H;� G3�0���Ge + 3 − 20 K2 �0> (C + 0,5) ψb ���1	
 �	� Ge + 3 − 10 − 20 K2�0>   

(C + 4,5) ψb.  

 �(   ��%�
&�� #����� ��
��*��%+����,�� :  (C + 4,5) ψb ≤ Δψ < (C + 4,5) ψb D�  

P�� :D  =  10
[(Ge −  27)/20]
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 �9�7> ����� 
�	
 �1�0�	
 ���1� �1�0�	
 H;� ���LB��	
 ���� �7> ?
��0�
0���  
	
��� G3�dB 6��0��D �B	  . H;� -����


7� ��� �1�0�	
:  

  dBi    
( )

⎥

⎦

⎤

⎢

⎣

⎡

ψΔ
ψ+
b

5,4C

 G (Δψ)  = Ge  +  3 −  10 −  20 K2  +20 log(13)

 G3�0���G (Δψ) ���1	
 �� �1�0�	
 H;� 
� Ge  + 3 − 10 − 20 K2 �0>(C + 4,5) ψb���1	
 �	�   

Ge + 3 − 16 − 20 K2 �0> (C +  4,5) ψb2 .� !�7�	
 ��	
 ���1� �9�� ��B� 
�	
 ��10	
G(Δψ) = 3 dBi.

 �B%	
4  

 ��
�� 

������
��  

0672-04

A
2

A
1

A
1

A
2

������� �	
� 

���
� ����

       �������  

������� ����� ��
� ���
��� ����  ( � 

������� ����� ���� ���
��� ����  (� 

A
1

� A
2

:         ������	 
���
�	 
��� ��� ��
�����  (��������) ��	��	 �	����	

   
��� ��     ���!
  	  "#	�$�

  ������� ���
� ����  
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 -(  *���%�� ��%�
&�� #����� ��
��:  (C  +  4,5) ψ
b

D ≤ Δψ ≤  90�  

P�� :D  =  10
[(G

e
 – 27)/20]

  dBi G (Δψ)  =  3(14)


�)�� �B%	
 
� A��0�	
 H;� -�� 5.  

 �B%	
5  

 ��� .������ ������� �$ ��'����� �

����2  

0672-05

G
e

+  3  =  L
s

– 10 dB/4ψ
b

0 dBi

G
1

G
3

G
2

Δψ
1

G
 (Δ

ψ
)

6 dB/octave

L
s

: first side-lobe level

Δψ
4

Δψ
2

Δψ
3

��	�1�	
 LB
��	
 �
; ����
�9	
� ���7�7�F
 ,*�	
� �����	
 ����
�	
 ,*�	
 �	�� ��%�	 ?;��0	
 A���� ���� �� 6�'�� �B��� .

 ����	
 H;� ��8����3 -��B��� B  #��
�	
H�>� -����	
 ,��	
 ?;��0	
 
�:  

T   
���B ���1	
 3,25 ���� G&����7�7�F
 ,*�	
� �����	
 ����
�	
 ,*�	
 .  

T   ���� ���G&� ���	�1�	
 LB
��	
 �����
7� ��B ��	��	
 ���7��	
 :  

75.2

75.275.0

75.05.0

for

for

for

62.0

34.0–56.1

3.1

>
≤<
≤≤

⎪

⎩

⎪

⎨

⎧

=
S

S

S

SB

P��:  

  S:   ���0)���8�	
 *B�� �> ���
*	
 ��
*F
 (�	� 2ψb

L
s

:���� ���	
�� �
�� ����
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20

ψb =40 λ/D

K
2

 =1,25

����� ����
�� ���B%� �)%� #�����	
 ����7��	
 ���1� ��	�1�	
 LB
��	
 �
; ����
�97	 ����1�	
 ,�1	
 �� �J���	
 ����� .

 ����	�0B�	
 H;� �� ��B #����	
;	� ����	
 �������3"� ,�1	
 H;� ����>
 
8�0� I	 ����	
 �� ��*�	
 ��/
 57��� �3 A1��7	 ��


 �B��	
 �����	
 ��
� �9@�7����0��	
 G��+	
 .  

 /��!��� �'�
0 1
�����K
1

� K
2

 �����	
 
7��> �� .�8	
 L�	K
1

� K
2

 ������ �����D �����	
 �
;� ����� �� �?;��0	
 
� �����*�� ��7�> !� �> �����	
 

 <
��^� ��������' ���7�>�9	
 $��%� ��&�	 
	���F
 �B%	
 
� Q0��'� 
� ���8� ��� 
�
.  

 ���3 #���* ��K
1

 �> !���� 
�	
 ��	��	
 ���1	
 1 #���* �	� !�"�� � 
�������	
 ��*�	
 
� G3�0�	
 #��.  

 ��7��	
 ������
 �B���K
2

 
� ��' ���7��	 I	;� ����0��	
 G��+	
 �1�� �1�0� ����� #���*� ���3 K
2

 ��	��	
 �9���3 �> 

 !���� 
�	
1.  

5.2  �2


�� �$ #�
���� #"
�3
�45 ������ �,!�� %�  

 G3�0� G���& ��
 ������	
 ��*�	����
�9	
 
�
�
�9	
 �3 �7> ��/
 ,�1�	
 
� ����� ��	�1�	
 ,*�	
 �
;  . �����	
 ������

 ���
*	
ΔψL �
�1�� 5�B	
 �9�� .+&0
 
�	
 ��10	
 �	� ���8�	
 �1�0� ���� �� dB 22) B	
 �	� ���0	������	
 �0> 5� (

��	��	
 �3��	�� 
�
�9	
 �1� ����� 
�� �
��	
 �)%� ���&�	
 .
�@/ ����0 ��7��:  

ΔψL  = C (λ/D)

 ���1� ����� ��1� ��	�1�	
 �� ��	�1�	
 ��@ ��*B��	
 ,*�	�� A7��� ���� ���C !���� 64 G��+7	 #��;	
 ���� ��� �� 

 ���0��	
�8	��	
 dB 25− .���3 �� �� C ��� 6#��> C1� 64� 80 C���� 2��	 6���� I	;� �E��	
 �97�%� 
�	
 ,*�	
 �	�� 
� 

������	
 ,*�	
.  

6.2  �
��� 6�� ���� ��&���� 

����  

 ����1+	
 ��1.2� 2.2 ��  #�1+	
"�����" ���&	
 
� ��
��	
 ����
�9	 ������� ����&� �7> �����0� FSS ��� G&�� �

�8�	
 A��0� ����&�	
 ���'+&�	
 �� �3� E��	
 ���0 �9�� ��B� 
�	
 3,5 ���8�	
 A��0� G&�� �&c
 ��&�	
 ��� �

 �� ��B� E��	
 ���0 �9�� ��B� 
�	
 ���
�	
5,0 .� $��%F
 ����&�	 -���� ��� ,	5�0 ��� ������� E��   

)5,0 < δ < 3,5 (��
��	
 ����
�9	.  

�0� ������	
 �� �7��B	
 #��+���
 ��8�� ��� ��B� 
�	
 �����	
 E��	
 5�0 �
; ����
�9	
 $��%� ����&� -���� 
83,5 

�5,0 . A�
��	
 2��� �D����� -���� #��>^���2�&/
 �1�0�	
 
�8� P��� ���;��0	
  . ����� �3"� ��B K��1� �I	; C��

 �7D��� ���7�� A��� �> Q+���� ,�� 
���� ��&� ���
�� �&c�� ������ ���;��0	
 ����1+	
 
� �7�����	
 ���7��7	1.2 

�2.2 ��  #�1+	
"
���".  

 -0�	
 ����
�� �7> �� ��&�	
 
;� A��0� �� ��1���	
 H;� �	� 6
��0��
 ���� 
���� ��&� �
�>� ,� �3�A 
+� Q0� ��B 

 ���8�	
 A��0� �)%� 6��	�� �9� �����	
 ����
�9	
 ����&� ���%��'+&�	
 ���
�	
 ���8�	
�  ��B� ���0>3,5 = δ �� 5,0 

 =δ
	
��	
 �7>  . ��*�	
 C���� ���> �	��� ��&�	
 
;� -���� ,���Qi ��� G3�0� A��0�	 ��7�	
 ����	
 ���0 

 ��	�1�	
 ��*�7	 ������	
 ��*�	
)δ < 1/2(  �	� ��*�	
�1�'	
) δ = 1/2  ( ���3 ��B��Qi E��	
 5�0 ��� �� 

�����	
��3
�	
  2��	
 
� 3,5 < δ < 5,0
7� ��B :  
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⎝

⎛ −δ
⎟

⎠

⎞

⎜

⎝

⎛ −+=
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QQ
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P��:  

⎥
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⎥

⎦
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⎢

⎢

⎢

⎢

⎣

⎡

+

⎟

⎠

⎞

⎜

⎝

⎛ −δ

=

22

2

]02,0)[(

2

1

000075,0

10

p
DF

Q

1

22

1 −+=
B

C

B  =  2,05  +  0,5 (F/D  –  1)  +  0,0025 D/λ  –  (δ  –  1,25) 1,65 (D/λ)
–0,55

 �����	
 E��	
 5�0� A7��� ���� 
7� ��B 
����	
 ��&�	
 -���� ��B��)5,0 < δ < 3,5:(  

00

0

0

2

0

dBi
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9244.1

9244.18904.0

8904.00

for

for

for

9244.1

log2025–

25–

5.0065.13–256.0

)(

ψ
≤

ψ
ψΔ<

≤
ψ

ψΔ<

≤
ψ

ψΔ≤

⎪

⎪

⎪

⎩

⎪

⎪

⎪

⎨

⎧

⎟
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⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
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+

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

+
ψ
ψΔ+

=ψΔ

i

ii

i

i

ep

ep

i

ep

Q

QQ

Q

Q

G

G

Q

G

G

 ����1+	
 
� H�>� #��
�	
 ������	
 
� �
��8��	
 -���� <�� �3�1.2� 2.2 ��  #�1+	
"�����".  

 �B%	
 �����6 ����	
 
����	
 ��&�7	 6��D� ���3 ��� �� 4,25 = δ  ���07	 ���+7�&� �����3�D/λ.  
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�
�
��
 
�
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��


�
��
 
�

�
�
��

d
B

 
(

�������	 �
�� 
� �	��� ���	��	Δψ(   ��������)  

D/λ�������� 	
��
  : 

1,25  =  δ
1 = F/D�0,35 = F/D

p

�����6

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

(3,5 < δ < 5,0)
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�� ��*�	
 <
��� ,*7�� ��
��	
 ����� �
�3F�����	
 E��	
 5�0 �1�0�� A7��� ���� ?;��0	
 
;� .  

  

  

  

  

  

������ �2  

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

1.1  ��	
��� ��	�
 ���� �����  

���	
 �� �9��"� �B�� 
�	
 ���
�8�	
 ��10	
 �� �7�7� ���
�� ���8�	
 �1�0� -���� �B��� . -����	 ��*�	
 ��10	
 ��> ���

 �9� 6��	�� 6�+���� ���8�	
 �1�0�-3����1�0�	
 H;� ��1�� 2�� �7>  . 
� Q� K����	
 ���+�	
 #�>
��	 ��10	
 H;� ��
*� �B���

���&	
 L�3 G&� �
����>
 �> ����0	
 �
��8�	
� 
�
�9	
 ����� . C7'� ��B%� ,�������#������	
 ��10	
  . ,D�� -�+B ,�

 #�>
��� C7'�	
 
;� ��� ���8�	
 �1�0�������	
���	��	
 :  

T   �� !���� �� ���8�	
 �1�0� -�+B 
0�0� ��3 -�0	 
8�0�A�+� ψ
b

4  

T   ��� ��+7	 
8�0�C�1	
 �� ���8�	
 �1�0� -�+B �� ���1���	
 A�+� 2ψ
b

)  �B%	
 �J0
(7.

��3 -�0 #��
� �&
� ���8�	
 C7'� ,�� �B�� 
;���� ψ
b

��B� ����8�	
 �1�0� -�+B 
� #��
�	
 H;� . #��
�	
 *B�� ��B�� 

���8�	
 �1�0� -�+B� 6����� ���� !�8�� ����3 -�0 #��
� *B�� ��. ,	 
;� ���  #��
� �&
� ���8�	
 C7'� ,�� �B��

����3 -�0 ψ
b

� C�f���
	��	
 <
��F
 :  

 ������1:   ����3 -�0 #��
� ,���ψ
b

 �� ���
* �B	 �> �1� 
�	
 ��7&
�	
 ���8�	
 C7'� ��
�* °180 ��B� �� �7> �

 #��
�	
 *B���7>� 
7&
�	
 ���
*	
 -M�0� �7> 6��3
� ����� (ψ
b
) �9��� �� . �> �1� ��
�*	
 C��� �0�B 
;��

°180) ������1�  ( �����&	
 �87V�2� 4.  

 ������2:   �(   ����3 -�0 #��
� ,���ψ
b

 �� ���
* �B	�
�*	
  �7> ��*� 
�	
 ��7&
�	
 �°180 #��
�	
 ��B� �� �7> �

 ����� �	� �7�
�	
 ����1���7	� ���8�	
 ��10 �� �7> ��*B�� ��B�
���&	
 ���
*	
 -�0�.  

  5(   ,	 ;�C1� ����3 -�0 #��
� ,��� ����8�	
 C7'� ?��& �97��B� #��
�	
 H;� ψ
b

 C7'�	 ����� ��B� �

�0> ���8�	
 	� ����10 5�3�C1�� �Q����8�	
 C7'� ?��& �97��B� .  

 ������3: ,������1��� C�3 ��
��	
 <
*�/ ����� �����&	
 
� ������	
 1� 2� ��B� �� 5�3� ��B� 
�	
� �	� C7'� 

 �90B	� ���8�	
C1�C7'�	
 
;� ?��& .  

 ������4:   ��� ��7&
�	
 �����	
 �0�B 
;�C�1	
 �� �����1��� �����3	
 ,� 
�	
  #��&	
 
� �9�7> ����3� �� �3� 2ψ
b

 �

 ��' 
8�0������	
 ��10 �> Y�0� P��� ���8�	
 C7'� �7> ������	
  #��>� �� �
��&	
 A����1 �	� 3 ����� 

 ��� ��7&
�����7&
�	
 �����1	
 !���� ��9�	� ��%�	
 2ψ
b

.  

 �B%	
 
� �9J��7#��B;�	
 ,��	
 ��01�	 ��D� .  
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0672-07

ψ
b

ψ
b

ψ
b

ψ
b

ψ
b

ψ
b

ψ
b

����

���	
��

��
��

���	
�� ����� ����

�����7

  ����� ��	
 ��
������� 

������2(� 

������1

 ������1

������1

������1

������2(� 

������2(� 

2.1  ��	
��� ��	�
 ���� ��� ����� ����  

 ���8�	
 �1�0� -�+B 
� �9J� ���0> ������ *���#��1� <
*�� A�7�	
 
� �B; ��B �1 . �7����
 
;��Δψ ���1� 6�����> 

 ����8�	
 �1�0� -�+B �7>�����1� Y�0� �3� �#��>/
 ��� �����1� Y�0����8�	
 �1�0� -�+B C� .  

��7> 578�7	� �7B%�	
 H;�  �7> ��B�%�	
 �� ����@<
��� K��1������& �� �0�B� ��7�>  .���� �B� ,	 
;�� 
� �
��1� 

 #��&	
 �87� ����8�	
 �+B�2��	��	
 .  

 ������1:   �B	 -�+B ,���Δψ �� �3� ���8�	
 �1�0� -�+B� -�+B	
 
;� ��� �Z��
*	
 �����	
 6
��� ��B� � P��� Δψ.  

A�1�� �B��� �9	�� L
�3� ,��� I	; Δψ 6�3��0
 ��10 ��  ��3
����8�	
 �1�0� -�+B �7> . H;9	 
���&	
 -�8	
 ��B��

Y��0	
 5�B	
 -�+B �� L
�3/
.  
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 �6����� �� 6���1��� ���8�	
 �1�0� -�+B ��B� ��D���<
��^� ��%	
 
;� ������ 6�����> L��1	
  �7>���8�	
 �1�0� -�+B . �	�

;� 
� P��� �	��	
 H#��>/
 ��� �����1�.  

 #��&	
 
� ����%�	
 ��7��	
 ������
 ��1�
��1� �9�� ���� 
�	
 A��0�	
 
� ,��	
 �B�%� �7> 578�	�� E���  . ��0��

�1��2�&� A��0� 
� �B�%�	
 .�� I�0� ��7��	
 �J0	
 �9�� �� � . A�7�	
 
� ��%� ��B�1�E��� �3  
� ,B��	
 

 ���0��	
 G��+	
 ����� �DB� �
��1�	
 A��0� 
�����*
 C� �$����
 �	� ��&�7	 
'��	
 C�1�	
 ����� ���1�	
 ���� 

 #��&	
 A���� !�"� �� �B���1�	�  ��>��10
5�B	
 -�+B ��� 
� .

<�0�0
 ���3� -��0� 5�B	
 �+B/ ��B� �� .��+� �� 6��1�� ����� �> 6
��� �1� � (ψ
b
 + Δψ) <
�� �9�	� �J0  �&
� ��

 ,� 5�B	
 -�+B ��Q���& . ��%	
 
;� A1����� #��&	
 
� #��
�	
 ��7��	�1 �� 6���1��� ���8�	
 �1�0� -�+B ��B� P�� 

 A��0�	
 
� A1��� � ��0�� �6������� #��1�	
���8�	
 �1�0� -�+B  . C1���7��1�	
 �"�	
 -�+B �&
� �
<�0�0�
 ���3� -��0/ 

+B ��B� ���0> 5�B	
6����� �� 6���1��� ���8�	
 �1�0� -� . #��&	
 ������
 !�"� �1� ���1�	
 A��0� 
� ���1 -��0� �	� 

���3�<�0�0
  �> �1� (ψ
b
 + Δψ) ���0> �9�	� �J0�5�B	
 -�+B ?��& �� .  

 �B%	
 
� �9J�8 #��&	
 
� #��
�	
 ��7��7	 ��D� 1�
��1� �9� ���� �1�0� 
�  . �������C�3��
� -�0  �1�0� -�+B	 ��

,��	
 ��9�� .�8	 ���8�	
 . �0� J��_��
� $��10�
���	
  .  

 $���
 K��1�� #��&	
2 \	 <
*�	
���	
 $��10
 �� G7&�7	� H�>� �����	
 �B�%�	
 #�>
��	 I	;� �#��1�.  
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Δψ
2

Δψ
3

Δψ
4

Δψ
1

Δψ
2

Δψ
3

Δψ
4

Δψ1

����� ��	


����
��

�� ������

�����

�����8

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

������� ����	� �!�	 "
��

- 204 -



 �������ITU-R  S.672-4
25

 ������2:  
 -�+B �9�� ����� A��0�� ��/
 A7��� ���0> #��&	
 ���
�� 5�B	1�0> <�0�0�
 ��3 -�0 ��B� P��� ��� 

Q�	� �J0� �� �3� -�+B	
 
;� ?��& �� (ψ
b
 + Δψ) -�+B� 5�B	
 -�+B �� <*�	
 
;� �> �'�����
 ����� �

��3 -�0 S7��Q��0�0
  (ψ
b
 + Δψ).

 �B%	
 
� �9J�9 #��&	
 
� #��
�	
 ��7��7	 ��D� 2�J	
 ��1�	
 �7> �1���	
�  �B%	
 
� ��8 . ��B���� 5��B	
 �+B� ,�3 

 ����0	
	 E�'��7� �� .
����ψ
b

 ��B 
� ����3 ��� �B%	
 
� �9JB  !����dB 3.  

� �����	
 �1���	
 H;���'�� � ,��	
 
�.��@ !� � A��0�	
 �+B)� A7��� ���� ����> #���� �9�3�� �B�� Y���0 �	� !�"�� 

 
�	
���
��1� �9 .
�>� �� ��@
�	
 �������	
 ��1���	
 H;� ;�+0�� E��� 5�� ���  � �1���	
 H;� �� ��B �5��0� 6����� 

#��8�	
 ���8�	
 A��0� . ���	
 �7�
�� �� �� ������ 
��1���	
 H;� ����� .  

 ��������1���	
 ��� �0��� ��10 �0> 5�B	
 ,�3 �7> ����	
 ��� �� ��	��	
 ,���+B/
 .  

�7> ����	
 �B�� �> #���� ��10 �0> 5�B	
 ,�3 ���� �)� ���1� �1�0� ���
*	
 Δψ �1�0� -�+B �7> 6�����> L�1� 
�	
 

����0�	
 �	����	
 �������� 5�B	
 5��_� ,D ���8�	
 :(10) �� (11) �� (12) �� (13) �� (14) . 
� ���� ��10 �0> 5�B	
 ���


7� ��B H����� �B��� ��1� �1�0�.  

 ,�� 6���������� ����&
 <
 . ,�1��� �& ,���*������1�	
 � P��� L�� ���8�	
 ���� 
�����10 � �� ��� 

�9��1� . ,��� ,D�
���> ��10 �0> ���8�	
 -�+B �7> L���	
 .��3� 
;^� ��10	
 #�����	
  ���8�	
 �1�0� ?��&

 ���������	
 �
0��� �� ����� ��10	
 H;� �0> 
�
�9	
 *���� ��D)� ��	
 ���8�	
 �1�0� 
� ��1� .;��0> ������
7� �� $���
 :  

 ���
* �8�� ����� ,��Δψ ��10	
 ��� #�����	
���8�	
 �1�0� -�+B�  . ����3 -�0 #��
� ,��� ,D(ψ
b
 + Δψ) �� �7>  C1�

�7>�9�	� ��%�	
 ��10	
 �9���� � �	� ���8�	
 �1�0� -�+B �7> ��10 !� �� ���
*	
 �9����� ��� P��� 32��1	
 �9��� 

 2��1	
 ���
*	
 �����	
 H;� �>��� 4���8�	
 �1�0� ?��& �97��B� #��
�	
 ��B� ���0>Δψ′ .;&)� �� �90B��� 

���3 !�#�����  ��� 0� Δψ � �� �8�� �1�� �� �7>Δψ�9	 ������ ��  .����	
 �B���;��0>  *���� �7> 

 ��10	
 �0> 
�
�9	
#�����	
 ������	
 ���
�� )10( �� )11 ( ��)12 (�� (13)�� ) 14 ( �	��	
 5�� ��

�����	
 �> �'������� Δψ �����	�� Δψ′.  

 ,� �3�,�B�� �������� �����0�� �
�>F 6��	�� �����0��	
 �
;� ������ �H�>� #��
�	
 �1���	
 �	� 6
��0��
 ���8�	
 �1�0� �+B� 

�����
�	
 ������
 5�B� 2�	.  
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Δψ

r
r

r
0

ψ
b

 +  Δψ

G (Δψ)  dB

r = ψ
b

 +  Δψ

2

[ ]( )ψ
b

Δψ
G ( Δψ)  =  – 3 1 + – 1 dB

ψ
b

Δψ
ψ
b

+ Δψ

ψ
b

Δψ

0

r = ψ
b

 + Δψ

r
0

:

r :

16.0

11.4

8.4

5.4

3.3

1.5

28.8

������� �	�
� �
��

������� �
�� �� ��	��� �

�
� ��� ��


�

�
�� ��� ��


r
0

=  1,9 ψ
b
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�����9

������ �	�� 
��
 ���� �� ��
�� ��
� ���
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������� 	ITU-R M.690-1
*
   

 ������� �	��
 ��
 ������� ��������� �����
�� ������� �������(EPIRBs)  

 ���
���� �������� ��
 �
!� "���MHz 121,5� MHz 243

) �������ITU-R 31/8(  

(1995-1990)  

	
��  

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

 �	&��-�� �	������ %&' *�.&�MHz 121,5
 MHz 243.  

 �	
	����� 
�����&� �	0�!1� ������� �2EPIRBs ���	��� �	$�3��� ������ 
��-&��� �0 ,��-� ,������ �0 *��&� ,�	���� 

��
��� ������.  

� �.����� �	
	����� 
+���+� �	.�4 �2�
+����� ��
��� ��-�5  

�������� 	
 ��� 
�  

� (    "��
��� #$�
� %&' *+����� �	
	����� 
������� 
���62 �� 7���� ��-� 
	����� 8��
� ��(EPIRB)9  

:(   
������� *��.���� 8��� ���� 
����;� ����	 <��EPIRBs �	&��-�� �	������ %&' �&��.�� MHz 121,5   


MHz 243���� ��  =����� 
�	�
�� ������ 
������� ��� �
>�� ITU-R 
��������
 �		�.�&�
 =
!
��� ���� ������ 

 ��
��� ������ ���	��� ��?�� ��� ��
� ����(ICAO)5  

����	  

1   5
�����&� �	����� ������� �
>� ��EPIRBs �	&��-�� �	������ %&' �&��.�� MHz 121,5
 MHz 243 ������ 

 @-&�&�1.  

  

�
���� 
1  

 ������� �	��
 ��
 ������� ��������� �����
�� ������� �������(EPIRBs)  

 ���
���� �������� ��
 �
!� "���MHz 121,5� MHz 243

 "��
��� #$�
� %&' *+����� �	
	����� 
�����&� ����	(EPIRBs) �	&��-�� �	������ %&' *�.� ���� MHz 121,5 


MHz 2436��� �3� ��  �	����� �
�) �?-���� �?��1:(  

 � (   �� ����	 ��0B� C
����� �0 
���4�+� *��6 �
>	 ��
 D�	��� D������� �	��.�� 
�	��
��� #$�
�
 E
�? �0 F��� �
>	

9����� *>6�  

:(   =���+�� �&>6� �&��-�� 
������� �
>� �� ����	) �	���� *	�6��� ,�
� ���� G&��% 33 ( G&�	 *	>6�&� @�' %��� #�0,859  

H (   ���� I�> #� �&��-�� 
������� =���� *	>6� �� ��	&' *
�-�� J�	 ,K	�� �.�� ���� ,��62 �� F��� E���	 �� ����	

 �' *�	 + *3�B� 
-� �.��Hz 700 �	� �
�-��� C���� �0 Hz 1 600
 Hz 300 L
���	 I�> ���>� *�.� #�
 

 #���
 �	��� �	�9,�-�
�� �	��M�� �0 
���  

 *   ������ ������ 	�
���� 
���� ��� ��� 
������ ��� ��
 �����(ICAO) 
������ 
����� 
������ COSPAS-SARSAT.  
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 �������ITU-R  M.690-1
2

� (   ����� ����	
 9����4 @���� *	>6��� 
��>�� �' K	��	 L
!
� D�0�.� D���- D����� F��� ��!�	 �� ����	%30 %&' 

��! �?-� *> �0 ,�
�-� �
>� �� ,����� �� *$B�:  

N  Hz 30 ± %&' *��-�� ������ �� MHz 121,59  

N  Hz 60 ± %&' *��-�� ������ �� MHz 243,09  

 �(   *���1� E�� �
>	 �� ����	A3X �
����� 
��&����� <	0 �0
�� *	>6��� �� ��� O� *��.��� �>�	 <�� �	P 9

: 
���3�� �0 ��	&' (H 
 (� 
 (�$�� O
	����� ������ #$
� �	�-� %�2 Q�� R��	 S+� ��6 ��'�.  

 �����1 � ���� 	�
���� 
�!�"��� 
��#�� $�%&���� ��&� $�
����� 
�'(�� 
���)*� +,��#�� ������ ��EPIRBs 	�� ��� 
���&��� 

-
,��.  

  

TTTTTTTTT  
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  ���� ���ITU-R P.838-3  1  

 �������ITU-R P.838-3  

������ �	�
� � 
������� ���� 
��� �� ������ ���� ������ �!�"  

) ������ITU-R 201/3(  

(2005-2003-1999-1992)

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

  �������� 	 
�� 
�  

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

  ����  

1  1���� 2��$3� 4�5��6��.  

 8�9� ��	��� +,- 4	�:� /;<(dB/km) γ
R

 ���� 4&�' /' (mm/h) R=6>� �	?���� �@A- 4�5��6�� :  

  
α=γ kR

R
  (1)

�A'���� 
&C kD α 

���� ��
&� (GHz) f E&�� F 1 #� GHz 1 000 G�� ������� �

���� 4AH /'  I�J��� K��L /-

�'2�	' ����M��� N'O'��' 6>� �	?���� �A=���" /' ���P�� ���Q����� :  

∑

=
++

⎥

⎥

⎥

⎦

⎤

⎢

⎢

⎢

⎣

⎡

⎟

⎟

⎠

⎞

⎜

⎜

⎝

⎛ −
−=

4

1

10

2

10

10
log

log

explog

j

kk

j

j

j
cfm

c

bf

ak(2)

∑

=
αα ++

⎥

⎥

⎥

⎦

⎤

⎢

⎢

⎢

⎣

⎡

⎟

⎟

⎠

⎞

⎜

⎜

⎝

⎛ −
−=α

5

1

10

2

10

log

log

exp

j
j

j

j
cfm

c

bf

a(3)

"R�:    

f:   

����(GHz)  

k:   2�	6k
H

 D� k
V

  

α:   2�	6α
H

 D� α
V

.  

=���S�  4D&1 T'��5,� ����U�� V���� k
H

 � 4D&S� =���D �=�*>� !����6A2 T'��5,� ����U�� V���� k
V

 � !����6A

W
	5��� . 4D&S� =���D3 T'��5,� ����U�� V���� α
H

 �=�*>� !����6A � 4D&S� =���D4 T'��5,� ����U�� V���� α
V

 

�W
	5��� !����6A.  
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2   �������ITU-R P.838-3  

 4D&S�1  

	
��
 
�� �
 ��kH  

jajbjcjmkck

15,33980–  ,10008–1,13098

20,35351–  1,269700,45400

30,23789–  0,860360,15354

40,94158–  0,645520,16817

0,18961–  0,71147

  

 4D&S�2  

	
��
 
�� �
 ��kV  

jajbjcjmkck

13,80595– 0,569340,81061

23,44965– 0,22911– 0,51059

30,39902– 0,730420,11899

40,501671,073190,27195

0,16398–  0,63297

  

 �����3  

	
��
 
�� �
 ��αH  

jajbjcjmαcα

10,14318– 1,824420,55187– 

20,295910,775640,19822

30,321770,637730,13164

45,37610– 0,96230– 1,47828

516,17213,29980– 3,43990

0,678491,95537–  

  

 �����4  

	
��
 
�� �
 ��αV  

jajbjcjmαcα

10,07771– 2,338400,76284– 

20,567270,955450,54039

30,20238– 1,145200,26809

448,2991– 0,7916690,116226

548,58330,7914590,116479

0,053739–  0,83433

  


 �X����� !��" /;< �Y�' �6&�� W>D �W�Z�
 !����6�D =�H !����6�AO'��' ��
���� (1) V�@ /' [�@A�?� 

 ���
����(2)D (3) K�X��� ���
���������� ��:  
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  ���� ���ITU-R P.838-3  3  

  2/]2coscos)([
2 τθ−++=

VHVH
kkkkk  (4)

  ( ) kkkkk
VVHHVVHH

2/]2coscos–[
2 τθαα+α+α=α  (5)

 R�"θ ��D�\ ��]�^�D Y��� τ  ��D�\��� +,- !����6
� T�' =�*>� E	�) �W�Z�&�� !����6A�°45 = τ.(  

[�Y��� A� �A'���� 
�� ��ALkD α 4�;_>� F `��� T;_ F 1 #� 4 �I^&�D 4D&S� 5 &�- �A'��5,� ��
&��� V���� 

����' ��

��.  

 T;P��1

 

����k����� ��������   

 
�
�
�
�
�
�

k
H

�������GHz
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 T;P��2  

 

����α ����� ��������  

  

 T;P��3  

�� 

��k������� ��������   

1000

 
�
�
�
�
�
�

α H

�������GHz

 
�
�
�
�
�
�

k
V

�������GHz
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 T;P��4

 

����α ����� ��������  

  

  

 
�
�
�
�
�
�

α V

�������GHz
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6   �������ITU-R P.838-3  

 4D&S�5  

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

 �(����� )������"(4)* (5)* (1)

��!���  

GHz

k
H

α
H

k
V

α
V

1  0,00002590,96910,00003080,8592

1,50,00004431,01850,00005740,8957

20,00008471,06640,00009980,9490

2,50,00013211,12090,00014641,0085

30,00013901,23220,00019421,0688

3,50,00011551,41890,00023461,1387

40,00010711,60090,00024611,2476

4,50,00013401,69480,00023471,3987

50,00021621,69690,00024281,5317

5,50,00039091,64990,00031151,5882

60,00070561,59000,00048781,5728

70,0019151,48100,0014251,4745

80,0041151,39050,0034501,3797

90,0075351,31550,0066911,2895

100,012171,25710,011291,2156

110,017721,21400,017311,1617

120,023861,18250,024551,1216

130,030411,15860,032661,0901

140,037381,13960,041261,0646

150,044811,12330,050081,0440

160,052821,10860,058991,0273

170,061461,09490,067971,0137

180,070781,08180,077081,0025

190,080841,06910,086420,9930

200,091641,05680,096110,9847

210,10321,04470,10630,9771

220,11551,03290,11700,9700

230,12861,02140,12840,9630

240,14251,01010,14040,9561

250,15710,99910,15330,9491

260,17240,98840,16690,9421

27  0,18840,97800,18130,9349

280,20510,96790,19640,9277

290,22240,9580  0,21240,9203

300,24030,9485  0,22910,9129
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  ���� ���ITU-R P.838-3  7  

 4D&S�5  

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

 �(����� )������"(4)* (5)* (1)

��!���  

GHz

k
H

α
H

k
V

α
V

310,25880,93920,24650,9055

320,27780,93020,26460,8981

330,29720,92140,28330,8907

340,31710,91290,30260,8834

350,33740,90470,32240,8761

360,35800,89670,34270,8690

370,37890,88900,36330,8621

380,40010,88160,38440,8552

390,42150,87430,40580,8486

400,44310,86730,42740,8421

410,46470,86050,44920,8357

420,48650,85390,47120,8296

430,50840,84760,49320,8236

440,53020,84140,51530,8179

450,55210,83550,53750,8123

460,57380,82970,55960,8069

470,59560,82410,58170,8017

480,61720,81870,60370,7967

490,63860,81340,62550,7918

500,66000,80840,64720,7871

510,68110,80340,66870,7826

520,70200,79870,69010,7783

530,72280,79410,71120,7741

540,74330,78960,73210,7700

550,76350,78530,75270,7661

560,78350,78110,77300,7623

570,80320,77710,79310,7587

580,82260,77310,81290,7552

590,84180,76930,83240,7518

600,86060,76560,85150,7486

610,87910,76210,87040,7454

620,89740,75860,88890,7424

630,91530,75520,90710,7395

640,93280,75200,92500,7366

650,95010,74880,94250,7339
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 4D&S�5  

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

 �(����� )������"(4)* (5)* (1)

��!���  

GHz

k
H

α
H

k
V

α
V

660,96700,74580,95980,7313

670,98360,74280,97670,7287

680,99990,74000,99320,7262

691,01590,73721,00940,7238

701,03150,73451,02530,7215

711,04680,73181,04090,7193

721,06180,72931,05610,7171

731,07640,72681,07110,7150

741,09080,72441,08570,7130

751,10480,72211,10000,7110

761,11850,71991,11390,7091

771,13200,71771,12760,7073

781,14510,71561,14100,7055

791,15790,71351,15410,7038

801,17040,71151,16680,7021

811,18270,70961,17930,7004

821,19460,70771,19150,6988

831,20630,70581,20340,6973

841,21770,70401,21510,6958

851,22890,70231,22650,6943

861,23980,70061,23760,6929

871,25040,69901,24840,6915

881,26070,69741,25900,6902

891,27080,69591,26940,6889

901,28070,69441,27950,6876

911,29030,69291,28930,6864

921,29970,69151,29890,6852

931,30890,69011,30830,6840

941,31790,68881,31750,6828

951,32660,68751,32650,6817

961,33510,68621,33520,6806

971,34340,68501,34370,6796

981,35150,68381,35200,6785

991,35940,68261,36010,6775

1001,36710,68151,36800,6765
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  ���� ���ITU-R P.838-3  9  

 4D&S�5  

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

 �(����� )������"(4)* (5)* (1)

��!���  

GHz

k
H

α
H

k
V

α
V

1201,48660,66401,49110,6609

1501,58230,64941,58960,6466

2001,63780,63821,64430,6343

3001,62860,62961,62860,6262

4001,58600,62621,58200,6256

5001,54180,62531,53660,6272

6001,50130,62621,49670,6293

7001,46540,62841,46220,6315

8001,43350,63151,43210,6334

9001,40500,63531,40560,6351

1 0001,37950,63961,38220,6365

  

aaaaaaaaaa  
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������� ITU-R M.1084-41

������� 	ITU-R M.1084-4
*
،

**

  

������� �	
��
� ����� ���� ������� ������ ����� ����� �!	"  

 #���	�MHz 174-156   

) ������ITU-R 96/8(  

(2001-1998-1997-1995-1994)  

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

�������� 	 
�� 
�  

  �(   ��� ��!�"�� ��318 (Mob-87) �#$%"�� �
&�'
* +��� �����#� ,�
��� -���.� �/0�� 12 3��
��� (WARC Mob-87) 

) 
4�%51987 ( ���"�� �
5��� 6#2 �����"�� 4�7 8
9�":� ���
�; <�="� >?
:��� @�A� �
B. 6���(VHF) CD��� 

 >��E"�� @�F ���=G�� �#$%"�� ��
����18������ H?��� 1&  �(RR)I  

J(   K ���LG�� 3
�M� �&�: �
9N 1& ���=G�� ��
���� 1O9"� ,O� -���N �&� P�"L& ��� Q
RA ��5� ��

I�=G��  

S(   8
:�.� �
�%$� �� ��9���� �
�%$"�� T�F� 8
9�":
* 
U$�$� �"�: 4�V�� ���
�W� >5X� �#��7 Y;
%�� �Z[� ��

I\
V%�� ]�N  

 �(  ^� �
�%$"�� 8
_�	 ��I�#��7 ���
$"A� 3�"; @#V"� 3`G[ �9U& ���"�� �
�
VA Y�D�� a�Vb 3�
2	 �� 3���  

 c(   ��!�"#� d
$;� d
��
F 3��5��� ��e�Uf"�� Y& �9?��"& ��O� �� @B 3���^� ��e�Uf"�� Y�� ��ITU-R M.489 

I
U�& g�
�"�� 6#2 3��
� ��O� �� d
��
F 
h
9�":� Y?
L��  

 �(  $"�� 8
_�	 �� �#$%"�� �&�'� K �&����� �i
j":�� ��
��� ���� ���9":� 6#2 �i0� �� @B 3���^� �
�%

 ���"�� �
5��� �
�
VA 6#2 ���=G��(VHF) >��E"�� @�F <#9�"��� >O� 18I������� H?��� 1&   

 D(   ���"�� �
5��� \
VA Q
F�D� ��(VHF)& HG!� ���=G�� �#$%"�� �&�k#� CD���  l
��� m
n� o�* K �&
c �#OL

Id
9�
W� ���e"�  

p(  I
c�%2 d
�#q rEc Q
F�D�� �#OL& >M ��m��5	 Ek"� �� \
V%�� �Ec s	 �5
t ,c u�� �����.� ��  

v(   >��E"�� ��18 <* 3�2
G& ]GV� �� 
,#w� Q
F�D�� o�Wk"� �=#& �5
F 
h u�� �����x� H�"� ������� H?��� 1& 

$��y#G� ���% kHz 12,5 >_��� T��F ]�GV"�� �Ec 12 z"%� �� �V��{ �� 6#2 ���%$kHz 25I  

-(   ���%$�� <* 3�2
G�� ]�GV� ��kHz 12,5I���%$�� ����"� ���$& �V_ YN� @#V"�:   

P(   Q
F�D�� 3�F 4�Wk"� a$; �F�� ���� 6#2 1����"�� ��| ���%$�� >�jL� zU%& ]�GV"� aVb �����.� ��

I�
M�  

____________________

*

   ������� ��	
��� ��
��� ����� �� ������� ��� ��	� �� �!(IMO).  

**

  ������ �� �	
�� : "�#� �$��%�1� 3 &
'�� () �*�+� 4��, ��-��� ���+/�0 1�2�3) ������� .  
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8(   �"�0�� 8�#M� rEc �� K Q�k"�����c }��� Q
RA ~
&����  ,�
2r���V� -�B -�
��& ��!�"#� d
$G7   

ITU-R M.13711W��� �& 6#2 ���9w� ��e�Uf"�� ��L* ���=G�� �9R%�� �
G#V"� m
;�#� 
  

����  

1  * 
Q
F�D�� �#OL� >5
2 >F s	 S
"� u�� �����.� Q�$� �� �F�� ���� 6#2 1����"�� ��| ���%$�� >�jL"

��0& ,#92 m��5�[.  

2   -���"�� >�OL"�� s	 
Q
F�D�� �#OL& >M �#5
��� �
5
M� ��| �����.� 8�="� ��(FM) 6#2 ,#i
9"�� 

 ��$* 3�2
G"�� ���%$��kHz 12,5O�� 4�V�� Q��k":� ���
�; <�="� d
V��* d
f� >OL� �� �
$"A� m��5�[  6#2 �i0� �� �%

 
c��� ���%$#� 3�2
G& Q�k"�� u�� ������� ���=G�� �F��
* �
�#9��� rEc ]#�"� 
9%�F �!
_ ���
^� �
�#9���kHz 25I  

3   -���"�� >�OL"�� ���%� >9�"�� <F �����.� 6{
="� ��(FM) 3�2
G� ��#i
9"�� kHz 12,5 
��0& m��5�[ 

��� �i
j":�� ���%� >9�"�� ��I������� �F��� �&�: 6#2 �i0� u�� ���%$��� �&��  

4   <��$W�� K 
U��	 �
L�� �"�0�� �
G���"�� ��� ��2� 33�$W�� 1& ���� *  E�W%" 12 z�
%�� �&X� ���G�� >M�

 12 �W#"� ���%$�� <* 3�2
G&� 3��V"& �
�5���%O� Q��k":� s	 -�0� �� -E��� 3�9"��� �
:�����kHz 12,5I  

5   <��$W�� K 
U��	 �
L�� �"�0�� �
G���"�� ��� ��2� 3 3�$W�� 1& ����* E�W%" ���G�� �&X� 6#2 ����� Y9"�� 

I�&����� �i
j":�� ��
��� ��F� ��� Q
R%�  

6  "�� �� 
�
M� Q
F�D�� �#OL& >M \
V%�� �$�N ���%$�� Q��k":� s	 m�f#�� -�%� u�� �����.� ]=#�� �2 

 3�2
G�� 1& 8
$"A�� d��{�&kHz 25d
�
VA ]�N� ���%$�� <* ���2
G& s	 .  

7   ��e�U� >9�"�� �� 
�
M� Q
F�D�� �#OL& >M \
V%�� �$�N ���%$�� Q��k":� s	 m�f#�� -�%� u�� �����.�

 ]=#�� K 3������ ��%$"�� �?
�k#� �$*
V&1 >��E"�� Q
OF� 3
2��& Y& 18 ������� H?��� 1& (RR)I  

8   4�
k"�
* 3�2
G�� ]GV� u�� �����.�kHz 12,5 �"�� �� 
��0& �
:� 6#2 
3�EL�� \
V%�� �$�N ���%$�� <* 

 ]=#��3 ]�GV"#� >*
� zU%� d�
Z& ) ]=#�� K 
UW!� ������ �#� 12 
U�?
�_ 4#"b zc
%� �#Z&� 3�2 P
%c3(I  

9  GV� u�� �����.� 3�2
G� \
V%�� �$�N ���%� ]kHz 12,5 ]=#�� �
G"2�
* E_�� �� 4 ���%$�� ����� �%2 

I3���^�  

10   3�$W�� E_�� �� �F�� ���� 6#2 1����"�� ��| ���%$�� >�jL� ]GV� u�� �����.�3 ]=#�� 1& 4 �%2 �
G"2�
* 

I���%$�� �����  

11  GV� s	 1O� ��� 6���* ,���� s	 �����.� 1O9"� ,O� �$���� �
�
V%�� �
�%$� �� ��9���� �
�%$"�� T�F� ]�

1&� ��#G$"��� >�jL"�� �
5
�"F
* m
;��� 1&\
V%#� 8
�W�� 8
9�":�� ]�$�  MHz 174-156.  

������1

�		
�� ���
����� �
����� ���
��  ������ ����� �! "#�$��kHz 12,5  

 u�� ��e�Uf"#� ,jG%�9#��� ]GV� �
 ���
"��) �RF��� �RA�1 ( �	 >9�"�� �� Q
OFX d
$G7 >��E"��18 ������� H?��� 1& (RR):  

�   �%�W��� �
Vq� ��#F
��� �
Vw� ��:�� ���"�� H&
�� D�
f"� ��
6-

10 × 5I  
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�   �9�$�� ���"�� }��n� D�
f"� ��kHz 2,5 ±.  

 ������1 4  5��)�'#�'�6	78� 9;�<=� ���>� ?$�<�@� A�B�8� B��#�� �� (ETS) CDB 300 086  E�FD () B�G��� A�B�8� �-#��

 ?$�<�$� H��#�(ETSI).  

����� �2  

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

1  �!��!  

 >$"%� �� ���=G�� �#$%"�� �&�k#� 
� 1O� u�� �$��V�� ]=#�� �Ec �
��� \
V%�� �$�N ���%� s	 >G$"��� K �2
GkHz 5 �� 

kHz 6,25,9�� �� ,V_ >�OL� 8
9�":
* 
 . 3�2
G�� 12 ,#k"�� �&� K �R%�� �"��kHz 25 12 ��E[� d
��
F �#9�"��� 

 3�2
G��kHz 12,5 �� u��  
U$GV��"�0& 3���* �����.� o�*.  

2  (�)��� ��
* ����� +, -���./� 0�12  

1.2  �������  

 
U#��� ��#92 \�V�� �Z[� �	 d���N 3�2
G�� 1& 8
$"A��kHz 25 �� kHz 12,5 3�2
G�� s	 kHz 5 �� kHz 6,25 ��EL� ,c 

��
M� >[ K �#i
� ��%$� 8
9�":� 1O�� Id
2
��� �Z[X� ���%$�� <* \
V%�� �$�N ���%$�� . >�OL"�� �
�%$� �� 
� 
1O�

 ,9����� ,V'� 3�2
G�� >9�"�� u��kHz 5� / ��kHz 6,25 -���"�� >�OL"�� ��e�U� Y& �9?��"& ���� (FM) 
���
M� 

���
$"A�� 3�"W�� 8�_ ��;
N	 3eU5� s	 �� S��e& J�#:� s	 �5
F P
%c ��;.  

2.2  	
���
�  

1.2.2   	
��
�� ����� �� �������kHz 25

 ��OL�� HN��1� 2�%� ��EL� 1O� 4�[  3�2
G�� ��kHz 5 �� kHz 6,25 ���
M� 3�2
G�� ���%� <* kHz 25 . 8�_�

 \
V%�� �$�N ���%$�� s	 >$"%�� \
V%�� �$�N ��e�U� +"$� �� 1W���� ��#F
��� �
Vw� 1& @#V� 
���
$"A�� 3�"W��

3���"& �=G!� 
9#[ 3���^� . m
%i� d
�B��� \
V%�� �$�N ���%$�� ��2 ���e�:� ���%� ��2 E_�� 
9%�* 
���
$"A�� 3�"W��

 3�2
G��kHz 25�#*
$& @�%* �
W��
* 3���"�� .  

 3�2
G�� ���%� Y�� @=�� 
<�& ���
� K�kHz 253���5 ���%$* 
U%2 �
�"��� ��$G"�� .  

 3�2
G�� ���%� 1& 8
$"A�� �	kHz 25�5
F �UR� �� H5��� 1& 1O� 
d
�G�A d
V��* ��O�:  �� ���%$�� aGN 3�
2	 s	 

 }��F�
�
V%��.  
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2.2.2   	
��
�� ����� �� �������kHz 12,5  

 ��OL�� <G�3� 4 3�2
G�� ���%� ��EL� ��G& �� kHz 5 �� kHz 6,25 3�2
G�� ���%� -� <* kHz 12,5 ��WA �c �"�0�� 

 3�2
G�� ���%� ��EL� ��
F K 
9[kHz 25 . 8
$"A�� �� `� ��O� ,?
U%�� 3�2
G�� ��
F K d���$�� �Z[�kHz 5 3
%$�� �X 

 \
V%�� a:� K ����G�� K �������kHz 25 ��$* >$%� �� @B kHz 2,5��EL"�� �%2 .  

3.2.2   ��
��
�� ����� �� �������kHz 25� kHz 12,5

 3�2
G& s	 �����.� o�* �#$"A� �|	kHz 12,5 3�2
G�� ���%� ��EL� � �|	� 
��0& m��5�[ kHz 12,5 3�2
G�� ���%� <* 

kHz 25 3�2
G�� ���%� s	 >G$"��� K 8
$"A�� ��; 
kHz 5 �� kHz 6,25d���$�� �Z[� ��O�:  .� >OL�� ��| <G� 
9[5 


 3�2
G�� ��| 3���^� 3
%$�� ��;kHz 5 �� kHz 6,25 Y& @[��"": `� �� 3�F�� 1& 
c�[� 
U�
VA ��2 u�� ���%$��.  

1084-01

25 kHz 25 kHz

a)  New channels interleaved between the old

b)  All new channels after changeover with

readjustment of channel frequencies

a)  New channels interleaved between the old

b)  All new channels after changeover

>OL��2 

 	
��
�� �� �������kHz 25	
��
�� !" kHz 6,25

 >OL��1  

 	
��
�� �� �������kHz 25
��
�� !"  	kHz 5

 � (�J�K�� ?���K�� 10 LB�G) L���M ?���D  � (�J�K�� ?���K�� 10 LB�G) L���M ?���D 

N( O�K�P$� �#0 L���%� ?���K�� EQ   

?���K�� ?�RR	� S�T LR��� �)

N(O�K�P$� �#0 L���%� ?���K�� EQ 
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 >OL��5  

 ��#$" �%
��
� 	
�
& 	���5 �' kHz 6,25 ( )'* +,� 	
��
�� �����kHz 12,5  �-����� .
/ 0��  

 	
��
�� ����� �1kHz 25���/*2� 34��� �� 
�5� (  

 67��� �
���,�
1 ����8  

  

1084-03

25 kHz 25 kHz

a)  New channels interleaved between the old

b)  All new channels after changeover

a)  New channels interleaved between the old

b)  All new channels after changeover

>OL��4 

 	
��
�� �� �������kHz 12,5	
��
�� !" kHz 6,25

 >OL��3  

 	
��
�� �� �������kHz 12,5�� !"  	
��
kHz 5

 � (�J�K�� ?���K�� 10 LB�G) L���M ?���D  � (�J�K�� ?���K�� 10 LB�G) L���M ?���D 

N(O�K�P$� �#0 L���%� ?���K�� EQ N(O�K�P$� �#0 L���%� ?���K�� EQ 

1084-05

25 kHz 25 kHz

12.5 kHz
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3  "3�����  

8�
G"�� >_��"�� 1& >#$� �$��V* ��EL"�� ��#92 �"� �� @B .�� >_��"#� �
:
�� ���5� ��� �[�"L& 3
%� K m��� <*

 3�EL�� ,V'� >�OL"�� ��| ���%$��� ���"�� >�OL� ��| ���%$��(FM) 3�2
G��� kHz 12,5 . -� P
%c ���� �A� ��G��

��L%& �
&�#�& 3 �#i
�\
V%�� �$�N ��9���� Q�O�� ���
{	 ��
F 12 . ���%� ��EL� �� ���";� 8�$��� 1& �� `�

 <��2
G��kHz 5� kHz 6,25 3�2
G�� ���%� Y& kHz 25 s	� >�� >_��� s	 -�0� }�:  m��� 3
%$�� K >�;� �[�"L��

 3�2
G�� ���%� <* 
U%&kHz 12,5.  

4  ��4����5�  

 �
�&A�� s	 8
$" ��| ���%� 3�2
G&5 �� kHz 6,25 d�i
� ��O�. 3�2
G�� 1& �{
G�� 8
$"A�� �� `� kHz 25 d��* 
 1&

 �"�0& 3�V_ �2 8
$"A��3�2
G�
* kHz 12,5���
"�� J
G:�� ��|� 
a�*� ��O� 
:  

�  2 >�� ��e[��� �����"�� aGN 3�
2	 ��
F ��O�� 
>U:� ���%$�� a�Vb ��O�Id���  

�   3�2
G�� ���%� ��EL� �	kHz 12,5 3�2
G�� ���%� <* kHz 25  
��0& m��5�[ @[��� �#OL& -�
W"* H9��

I���%$��  

�  >�� >_��"�� ��
9"F� ��O� �� H5��.  

d
9U& �����"�� a�Vb ����� 8
9�":� ��O�:� �Oq a�Vb s	 S
"� }�: ���%$�� ��EL� �� HN���� 1& . S
"=�:�

X� s	 �& �
:
���&D��� �
&�#��� `;�"� ��;
N	 �
:���� ��A���&.  

������3

 6��7���8 �����! �
�)9 ��%&: ;�� -�<!kHz 12,5�0=$�� (�)��� ��
* ������� >8   

 3�2
G�
* >�jL"�� S��� 
&�%2 �$��V�� rEc Q��k":� 1O�kHz 12,5$"A�� 3��
%�
* >�jL"�� Y& e�Uf"�� �WA K  ��9���� ��?


(DSC))  �RF��� Y5��1 ( 3�2
G�
* >�jL"�� Y&�kHz 25.  

 ������1  4  ���D	�� ��;�K�P$� L�R����0 E�UG��� ��(DSC)��� V RB����  ?�����'� W�)�X &0�Y) &��Y��� ITU-R M.493� ITU-R M.541 

�ITU-R M.821� ITU-R M.825.  

1  "?���@A�� B�CD  

1.1  �O� �� <�"� 1& >�� �� ���
�& ��:
�M� �μV 0,3�G�%�� ��O� <F  : 3�
{.� + m
N���� + s	 r�L"��

 m
N���� + r�L"��(SINAD)  ���
�&dB 12 �9jA Y&� >G$"��� S�_ �%2  \
V%�� ]�N -���� >�OL"* >�OL�(NBFM) 

 ���"�� �%2kHz 1 r��� 3��| }��n� 
h� kHz 2.  

2.1  3
%$�� EGA ��O� �� @B 3��
�� dB 70 
��2
G& 3��
� 3
%� >5� 1& >�X� 6#2 kHz 12,5.  

3.1   \
V%�� S�
_ EG%�� �G�A� ��L&
h� �*
f":�� �G�A ��O� �� @BdB 75>�X� 6#2 .  

4.1   -������� ���"�� �%2 +�G�� >�OL"�� EGA �G�A ��O� �� @BdB 75>�X� 6#2 .  
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5.1  ,L&
c  * -� 3��� ¡��"� �� @B  �:
$& 
,?��h� K�7 �%2nW 2,0>�W%& ���� -� 6#2 .  

6.1   ��
�W�� ��L�� 3��$�� 6#2 @B(e.r.p.) ,L&
c  * -X  6#2 3�F� -� 1& YL� ���� -� ���$� ��G�MHz 70± 

 ���� 1& D�
f"� �� �#&
M� �5���nW 10 . ���� -� �%2� ���� 12 ��G� 1& �Z[�* �#&
M� �5���MHz 70@B 
 ��e� �� 

 12 ,L&
h�  G��nW 10 ���	 d
;
�& dB 6−/ s	 >�� u�� �����"#� ��A
¢MHz 1 000.  

7.1   3��
%�� 6#2 3��$�� ��| ��G$"�9#�DSC >�OL"��� C4FM) C4FM)  >�OL�FM }�j* �
��: Y*�� 1& 

�*
i ( >�OL"�� Y& d
9?�"& ]�GV"�� �Ec K ,9���� >�OL"�� ��O�CQPSK) �OL� \��*.
* > ,��*�"�� ��V�� �FeFe*

�?��"�� (d
�& 8
G$":��� 8
:�x�.(  

1.7.1   >�jL"#�DSC 3�2
G�� ���%� 6#2 kHz 25 �
�V�& �&D� -� 8
G$":� 6#2 d���
� >G$"��� ��O� �� @B 
DSC 

 �%2μV 0,3m
V_� ���* .  

2.7.1   >�jL"#�DSC 3�EL�� ���%$�� 6#2 ) 4�
k"* y#G�kHz 12,5( �&D� 8
G$":� 6#2 d���
� >G$"��� ��O� �� @B 


 �
�V�&DSC �%2 μV 0,3 r��� oW� }��n� 6��� Y& kHz 2,5 ±m
V_� ���* .  

3.7.1   >�OL"�� >�jL"�C4FM 8���
* 9 600�"* / d���
� >G$"��� ��O� �� @B 
��A
i �&D� 8
G$":� 6#2 �
�V�&

 1& �W�0&512 �%2 �£ μV 0,5m
V_� ���*  . ,&
&X� �V'� H�=�� 8
9�":� 1O��(FEC) �
'� 8
G$":�� �Ec D
¤. 

m
V_X� 1&.  

2  "5&�� B�CD  

1.2   �9�$�� ��#F
��� �
Vw� ��:�� �* p�9��� ���"�� ��
W� D�
f"� �� @B
6−

10 × 1 ��:�� �* p�9���� 

 1W��� �
Vq
6−

10 × 5.  

2.2  h�  G�� ��O� �� @B �
$� 
&�%2 
�#�W%& ������ 6#2 ,L&
 ���
�& -�
�� ,#2
W� `� >¥ 1& S�'�

 >��E"�� Q
OFX d
$;��& 
>:�9#� ��£��3 ������� H?��� 1& (RR).  

3.2   3�
2 ��#F
��� �Vw� ��:�� �#&
M� �5��� 3��� D�
f"� �� @B(e.r.p.) W 50.  

4.2  &
M� �5��� 3��� D�
f"� �� @B 1W��� �
Vq ��:�� �#W 25 H9�� u�� >?
:��� �;�"� �� @B 
9[ 

 
U�W¦ ���U�* s	W 1`�$�� ¡��� �
&��k":� >�� �� .  

5.2   ���"�� }��n� D�
f"� �� @BkHz 2,5 ± >�OL"�� ��| ���%$�� 6#2 8
:�.� �%2 NBFM 3�2
G��� 

kHz 12,5 .#jL� -E�� \
V%�� ��2 ¡��"� �� @B� ���%$�� rEc �kHz 11 . 1& �� u�� ������� Q��k":� <�"��

>_�#� ,�9��� ���"�� 12 d�$"�& 1O� ���� }��n� 6��� ��O�  �t }��n�� . @B 
>�OL� 8�G& Q�k":� �|	�

 r��� }��n
* p
9���kHz 5 ± \
V%�� ����2 >�OL"�� ������ ���%$�� 6#2 >�jL"#� (WBFM) 
��2
G&� kHz 25.  

6.2   ,�9��� ���"�� \
V%� -�#��� �M� D�
f"� �� @BkHz 3.  

7.2   
U�L� u�� 3��$�� D�
f"� �� @B 3�F���μW 25.  

8.2   ���"�� �
5��� 6#2 -���"�� >�OL"�� ]��7 12 ~���� 8
:�.� �"� �� @B(VHF) -�=G�� \
V%�� K  ,:
�$��

 r��� ]G�& ���L� Y&dB 6/��A
¢ .�N �Ec�� �%&§� 
� \�i�& ��
��� �;�� �
9�� -��+�G�� >�jL"#� �#*
� �
2� K 

��?
�� \�V�� K� �
=G��.  
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9.2   ������� �	
 ���
�� ��� �����	�DSC �������� C4FM  

1.9.2   3��
%�� 6#2 3��$�� ��| ��:��� ];��"� �� @BDSC�
G#V"& Y&  �
�!�"�� ITU-R M.493� ITU-R M.541   

�IMO A.803 (19)¨�� �=[  .� ���"�� �
5��� ���%� �G���& ��A
O&	 �
Vw� �;�� �� @BVHF ����X �&�k"��� 

 3��
%��DSC m��A 8
:�	 ��� d
��
&���� 8�0M� 1& 1O/ 3eU5� �;�� ��� 3�
{	 ��5� }
L"[� >5� 1& DSC 
�
7 

l ����� �i
j":�� ��m��A m
%Z":
* 
3
%$�� ����&.  

2.9.2   >�jL"�� Q��k":� @BDSC) 1 200�"* /��A
i ( 3
%$�� 
U�; >jL� 3�& >[ K70 . 3
%$�� Q�k"�� �� <�"��70 

 
� ©W"� �� @B >* ��� -X �#&
2 3
%$[ 3
%$[�&����� �i
j":�� ������� 3��
%9#� . �#&
2 3
%� -� Q��k":� <�"��

�_X� ����X� �
�V�& 8
:�. ¡�_� ���
&���X� ��*
"�� �G������ 1W��� YG"�� ��%&X� �G������ �
�V��� >?
:� >$A >Z& ¡

(ADS).  

3.9.2   3�2
G�� ���%� 1& >[ 6#2 �&
��� �
&��k":�� ����X �
�V��� 8
:�	 �"� �� @BkHz 25 \
V%�� ����2 

 3�EL�� \
V%�� �$�N ���%$���) r��� 4�
k"*kHz 12,5( @B 
9[ 
 8�[������ Q��k":�DSC1O� �F 6��� s	  .

 6#2 �
%��� 8
_�	 s	 ,���� @B� 8�[������DSC[ #,2�"�� 
9 �O="�� 6#2 ª
WM� 19�� >OL* 
U$��%�� �5
M� 

 �
9N �
"�
*� ,9�R%"�� >�jL"��<�%��� 4#"� 3eU5X +�G��.  

4.9.2   @B >�jL"#� ��O� ��DSC) 1200�"* /��A
i (6#2 3�EL�� \
V%�� �$�N ���%$�� ) r��� 4�
k"*kHz 12,5 (

 r��� oW� }��n� 6���kHz 2,5 ±.  

5.9.2   �2���� ���
2 �
�V��� ��
:�	 �"� �� @B)9 600�"* /��A
i ( >�OL"�� Q��k":
*C4FM p
{�& �G��� Y& 

,:
:X� \
V%��.  

1.5.9.2   6�7����C4FM9� �-$$�� :��; 0�� ������� +,�  <��kHz 12,5  

 >OL�� ��O"�C4FM >OL& Y& r���* >L#L"& �G��� p
{�& Y& >L#L"& C�;�& Q
/ @�« ����O�A p
{�& 1& 

���"#�.  

2.5.9.2   67�=,� >9��7�� ?�@���C4FM  

 �
&�#��� �
"* S��D� H{��) -�4 800e&� /��A
i (���O�A �
��& K�"�� -E�� C�;��� Q
9"�� @�5 p
{�& Q��k":
* �

�F ¨�� s	 D�&��� <* >_��"�� oW' . �%2 ���9"�� \
VA K d
9R"%& p
{�9#� 3�&e�� �_�� ��O��Hz 2 880 > | f | .

 -�
��� ���$&p
{��� �*
f":�:  

 d
G��$�1           �%2    Hz 1 920 > | f |  

0,5 + 0,5 cos (2πf/1 920)  �%2    Hz 2 880 > | f | >  Hz 1 920  

0          �%2    Hz 2 880 < | f |  

3.5.9.2   6A7��� �
��� ?�@��C4FM  

 �%2 ���9"�� \
VA K �R"%& 3�&D �_�� �G��$�� p
{��Hz 2 880 > | f | . -�
��� ���$& �%2 p
{��� �*
f":�Hz 2 880 > | f | 

 �c(πf/4 800)/sin(πf/4 800).  

4.5.9.2   6A7���C4FM  

 }��n�� ��O�kHz 1,8+ �
"G�� S�e� 01� kHz 0,6+ �
"G�� S�e� 00� kHz 0,6− �
"G�� S�e� 10� kHz 1,8− S�e� 

 �
"G��11.  
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����� �4  

 C&E�� "
#$��� F��5G8 "
#$��� �4HC�! ������� "
#$9H �0=$�� ������� I��0J� �

K  

 �%&��� ��4��� (�). '(VHF)�%&����   

1   r��� 4�
k"* 3�EL�� \
V%�� �$�N ���%$#� Q
��� ���bkHz 12,5:  

L��K�� CDB���Z>�� ?�Y[ ���Z>�� ?�Y[  

��'+�>�� ?�Y\��

��'+�>�� ?�Y\�

 L��D O��kHz 25 L����] LB�G) ?���D

kHz 12,5

 L��D ^�_kHz 25  

60156,025160,625

260156,0375160,6375

01156,050160,650

201156,0625160,6625

61156,075160,675

261156,0875160,6875

02156,100160,700

202156,1125160,7125

62156,125160,725

262156,1375160,7375

03156,150160,750

203156,1625160,7625

63156,175160,775

263156,1875160,7875

04156,200160,800

204156,2125160,8125

64156,225160,825

264156,2375160,8375

05156,250160,850

205156,2625160,8625

65156,275160,875

265156,2875160,8875

06156,300

206156,3125160,9125

66156,325160,925

266156,3375160,9375

07156,350160,950

207156,3625160,9625

67156,375

267156,3875

08156,400

208156,4125

68156,425

268156,4375
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L��K�� CDB���Z>�� ?�Y[ ���Z>�� ?�Y[  

��'+�>�� ?�Y\��

��'+�>�� ?�Y\�

 L��D O��kHz 

25

 L����] LB�G) ?���D

kHz 12,5

 L��D ^�_kHz 25  

09  156,450

209156,4625

69156,475

269156,4875

10156,500

210156,5125 ���� ����DSC

70156,525 �������DSC �	
��
�� 	������
 

270156,5375 ���� ����DSC  

11156,550

211156,5625

71156,575

271156,5875

12156,600

212156,6125

72156,625

272156,6375

13156,650

213156,6625

73156,675

273156,6875

14156,700

214156,7125

74156,725

274156,7375

15156,750

215156,7625

75156,775���� ����

275156,7875���� ����

16156,800 �������DSC �	
��
�� 	������


216156,8125���� ����

76156,825���� ����

276156,8375

17156,850

217156,8625

77156,875

277156,8875

18156,900161,500

218156,9125161,5125

78156,925161,525

278156,9375161,5375

19156,950161,550

219156,9625161,5625
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L��K�� CDB���Z>�� ?�Y[ ���Z>�� ?�Y[  

��'+�>�� ?�Y\��

+�>�� ?�Y\���'

 L��D O��kHz 25 L����] LB�G) ?���D

kHz 12,5

 L��D ^�_kHz 25  

79156,975161,575

279156,9875161,5875

20157,000161,600

220157,0125161,6125

80157,025161,625

280157,0375161,6375

21157,050161,650

221157,0625161,6625

81157,075161,675

281157,0875161,6875

22157,100161,700

222157,1125161,7125

82157,125161,725

282157,1375161,7375

23157,150161,750

223157,1625161,7625

83157,175161,775

283157,1875161,7875

24157,200161,800

224157,2125161,8125

84157,225161,825

284157,2375161,8375

25157,250161,850

225157,2625161,8625

85157,275161,875

285157,2875161,8875

26157,300161,900

226157,3125161,9125

86157,325161,925

286157,3375161,9375

27157,350161,950

227157,3625161,9625

87157,375161,975

287158,3875161,9875

28157,400162,000

228157,4125162,0125

88157,425162,025
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2   ���b K Y:�"��8
$"A�� >5� 1& ���%$�� Q
��� �j�
G�� ���
M� 3�2
G�� 1& kHz 25 3�2
G�� s	 kHz 6,25 Y& 

 r��� 4�
k"* ���%$�� ��EL�kHz 12,5) .8
Z�� >�G: 6#2 ���%$�� ����"� Y*
""�� �Ec 6V��:(  

L��K�� CDB
) ������kHz 6,25(  

�	
��
� ���� �	
��
� ����

�
����
� ������

�
����
� �����

60156,025160,625

160156,03125160,63125

260156,0375160,6375

360156,04375160,64375

01156,050160,650

101156,05625160,65625

201156,0625160,6625

301156,06875160,66875

61156,075160,675

3  ��%$�� Q
��� ���b��W�� >�jL"�� J�#:�* >�jL"�� �5��e& ���%$�� >�jL"� �) . ����"� Y*
""�� �Ec 6V��

8
Z�� >�G: 6#2 ���%$��:(  

L��K�� CDB���Z>�� ?�Y[���Z>�� ?�Y[  

��'+�>�� ?�Y\��

��'+�>�� ?�Y\�

������ �	�
�� �
�����:

60156,025–160,625

��� ����� ����� �
�������
�� :

1 060)  �
+@�� �M�B1(–156,025–

�
���� ��� ����� ����� �
�����:

2 060)  �
+@�� �M�B1(–160,625–

 ������1 4 O��a'� W�K�� b#T� R	Z�� E�UG�'� �)�c�>) �M�Rd) L��D C�D	�� �K�	Y�� ��� �� 13 &
'�� () 1 �������0 ITU-R M.493.  

4  ���b \
V%�� ]�N >�jL"#� ���%$�� Q
��� (kHz 12,5) �2
G"* ���%� 6#2 kHz 25:) V��6 ����"� Y*
""�� �Ec 

8
Z�� >�G: 6#2 ���%$��(.  

L��K�� CDB���Z>�� ?�Y[���Z>�� ?�Y[  

��'+�>�� ?�Y\��

��'+�>�� ?�Y\�

������� ������ �
�����:  

60156,025–160,625

� �
����� !"#�$kHz 12,5 !"#�$� !��% &�# kHz 25

460156,025–160,625  

¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬  
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������� 	ITU-R SM.1138-1  

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

����!"
 ��#�$ �� �%��&� �����	  

(2007-1995)

������� 	
�  

� ������� �	
��� 
���� ��� ��	���� ������ �	���� ���� ���!�� "	�#$ ��%&��� '() *�+�
� �,-�. ��&/#0 12���

���	34� 5�. 	7��8
�� ��	��4� 9	
: ��,��� ;<	= 	>�? 58>�� @)�.  

 ��&������ ��	A��� ��BC DEF ���	A��� G���� �	H�I  

�������� 	 
�� 
�  

?(  K��	���� ������ �	���� ���� ���H L-��� �������� M�AN D?  

9(   O���E �8P/? Q�8R S�)&T �	/	�0 �A�� *���� �	���� ��� D?U� V�����K���	�&�  

����  

1   W!-X� F O���&�� ���	BX� Y	8B��	01Z�< &������ [\�&� @>�]� 	���� *���� �	���� ��� 9	
^ .  

������1

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

!"�� ��#�$ %� �"�	&� ������  

1   _�� `2-� O��:&�� ��%	a� *���� �	���� ��� b�� c22
� �d S(�� 
e����� f��]� g�� �	2���� F 	)(e? Lh

`2�� Z�<.  

2  
8B��� ���	��� �	!-�AX� IY��R� ����E:  

B
n

:  *���� �	���� ��� (Hz)

B:  
������ Y�B� (Bd)  
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N:   �%	�B�� 5� 5�j ��� kAd?"m	>�2�� n��\�� m��&
�� "b$	,�� F I��/	o�� F 	p	��E Lh _��  

M:  �� kAd?
����-� �� (Hz)

C:  ����,�� �-�	^� ���� (Hz)  

D:  qr� ����-� 	�/���� g&A]�� s�8�]�� s0 ��,�� VA/ S? IO��(�� t��u� .qr� ������� (Hz) &)Y�B� 

�&��� vw�5�x-� �2
��	0  (rad) �&
]�n	 k-� 2π

t:  12��� O�� (s) �	
��� VA/ ���  

t
r

:  s0 12��� �	,��� 5�� %10 %90 �	
��� 5� (s)  

K:  O�	3�� c0 y&8
X� '&���� k-� Vd&��� `2�� L
: vw�� *	� @8d� 
�	�  

N
c

:  ��&�]�� ��B�� Y	��4� ��B� 
8B�
� _�� ��&������ �8P/U� F @�	�U� �	���� F ��&�]�� ���  

f
p

:  �-����� ����,�� �-�	^� �T&X� ���� (Hz) �����8����)-8B�
� O�8�
� O�	3E ��B� �8P/? m��? 5� W]!�-� �

������ f�
]�� Y	��4�.(  

  

V%�  *���� �	���� ���  ��8
�  

`2��  ���	BX�  9	
^� 5� ����  `2��  

.I	�
���� �
��� ������   

 �T&� `0  

O�8�
�  

{  {  �&T&� v|  

.II������ 	�
��   

.1��8d� �? O	8�� �	�&-B� 58>�� O�	3E   

 ���� �����	
 ��
� �����

��

  

B
n

 = BK

K= 5
��� �
 ������� ������� ��� �
   

K= 3
��!� ������� "# ������� ��� �
   

25�$%&��� ' ��()   

B= 20* K= 5

�!+,�� -�. :Hz 100  

  

100HA1AAN  

 /!01�* 2%3,�(� 4!��� �����

 ���5,�!� �(63
 �(
!7 ��
�

��

 �����  

B
n

 = BK + 2M

K= 5���� ��� �
 
��!� ������� ���  

K= 3
��!� ������� "# ������� ��� �
   

25�$%&��� ' ��()   

B= 20 *M= 1000 * K= 5  

�!+,�� -�. :Hz 2 100 = kHz 2,1  

  

  

2K10A2AAN  

 ���� ��8�	9 ;<!$�>� ?��> ��!��

 @>!� //�9 �//���� ��%7* �%8�!�9

�
!9 �(
!7 ��

* �%7*  

B
n

 = M  �3(� //�9 AB&� �� =Hz 2 110

2 110 = M

�!+,�� -�. :Hz 2 110 = kHz 2,11  

  

  

2K11H2BFN  

 ��8�	9 ���!�
 �.!�+� �����

 �7C7C� �(63
 �%.�D �(
!7

 �!+>* ?!+EF� G%HB9* //����

 �9
�6
 �(
!7 ��

* �%7* @>!�

)��%7* �!,&(  

B
n

 = 2M + 2DK

M =

B

2

  

50 = B

Hz 35 = D)C7K �7Hz 70(  

1,2 = K

 �!+,�� -�. :Hz 134  

  

  

  

134HJ2BCN  

 //��� ��
,$�� /�8�
 �����

 L8�* ?!+EF� G%HB9* �
B��

 M%	$�� N!O�1� �/�8
 ��
,$��

 �(
!7* �%7* @>!� �!+>* �
C��

 �P�Q  

B
n

 = RC)�
 //�9 A(.�  DK + M +  

M=

B

2

  

  

15�!,&   

 RC)�
 //�9 A(.�Hz 2 805 =

B= 100 

D = 42,5 Hz)  �7C7KHz 85(  

K = 0,7

�!+,�� -�. :kHz 2,885 = Hz 2 885  

  

  

  

  

  

2K89R7BCW  

.2 �,�	7X� )���	} ���&/(  
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V%�  *���� �	���� ���  ��8
�  

`2��  ���	BX�  9	
^� 5� ����  `2��  

 S*/C
 @>!� �!+> ���9!T
) �!,&

��%7*(  

B
n

 = 2M  M= 3 000

�!+,�� -�. :kHz 6 = Hz 6 000  

  

6K00A3EJN  

 ��%7* @>!� �!+> ���9!T
��

 

 �
!9 �(
!7)��%7* �!,&(  

B
n

 = MM= 3 000  

�!+,�� -�. :kHz 3 = Hz 3000

  

3K00H3EJN

 ��%7* @>!� �!+> ���9!T
 ��



 �9
�6
 �(
!7)��%7* �!,&(  

B
n

 = − M�%63�(� //�9 U/�  M= 3 000

 �%63�(� //�9 U/�Hz 300 =

�!+,�� -�. :kHz 2,7 = Hz 2 700  

  

2K70J3EJN  

�V� ��9!T
 �(63
 �(B�,
 ���!

 ��!�1� �W
O ' M6H�(� //���!�

 �(63�� �%9
B�� ��%7* @>!� �!+>

 �P�Q �(
!7 ��

(Lincompex) 

)��%7* �!,&(  

B
n

 = M M6H�(� //�9 AB&�Hz 2 900 =

M= 2 990

�!+,�� -�. :kHz 2,99 = Hz 2 990

  

2K99R3ELN  

.2 �,�	7X� )���	} ���&/ ()����(  

��9!T
 @>!� �!+> ��W�	�� K!TX 

 �9
�6
 �(
!7 ��

 ��%7*

)�Y)� *� Z!9!,&(  

B
n

=  − N
c
M �!,$�� ' �%63�(� //�9 U/� 

U/F�  

N
c

 = 2

M= 3 000

 �%63�(� //�9 U/� =Hz 250

�!+,�� -�. :kHz 5,75 = Hz 5 750  

  

5K75J8EKF  

 �$�	
 @>!� �!+> ���9!T��

)�Y)� *� Z!9!,&(  

B
n

  =
�[ \M@>!� �!+> �6� Z!9!,&  

M  =3 000

�!+,�� -�. :kHz 6 = Hz 6 000

  

  

6K00B8EJN

.3���&A�� ���<4�   

 @>!� �!+> ��%9
B�� �.�]1�

S*/C
  

B
n

 = 2M

 4*���9 Z� �6^M _� 4 000  

*10 000�/
3,�� �%.
,�� `	7 

A$%O
��* ab6��  

M= 4 000

�!+,�� -�. :kHz 8 = Hz 8 000  

  

8K00A3EGN  

 @>!� �!+> ��%9
B�� �.�]1�

 �P�Q �(
!7 ��

 ��%7*) �!,&

��%7*(  

B
n

 = M

 4*���9 Z� �6^M _� 4 000

*10 000�%.
,�� `	7  �/
3,��

A$%O
��* ab6��  

M= 4 000

�!+,�� -�. :kHz 4 = Hz 4 000  4K00R3EGN

 @>!� �!+> ��%9
B�� �.�]1�

�9
�6
 �(
!7 ��%7*  

B
n

=  − M�%63�(� //�9 U/�A$%O
��* ab6��  

M= 4 500  

 �%63�(� //�9 U/� =Hz 50

�!+,�� -�. :kHz 4,45 = Hz 4 450  

  

  

  

4K45J3EGN

.4D&�x,-���   

�Z
WC�(���  

�
B��* ��
B��  

�c>�d<!�* \!+$�� �!%e
9  ITU-R  ��]

 ��c>� �!+> -*�. ��� �
 �(B��

N!�8�Of� �8<!� Z
WC�(���

� /�.g
+� :625  

 ;hf� R
W�%��� �!+,�� -�.=MHz 5   

��
B�� �(
!7 i� ��	,�!� �
B�� �(
!7:  

 MHz 5,5  

��
B(� j!k1� �!+,�� -�. :MHz 

6,25

 l
B�� �!+,�� -�.FM �!&!+,�� m%D !� 

�O�!n� :kHz 750  

  

  

  

  

6M25C3F--
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V%�  *���� �	���� ���  ��8
�  

`2��  ���	BX�  9	
^� 5� ����  `2��  

 �!,$�� �!+> -�.RF :MHz 7  750KF3EGN  

.5b$	,��   

o)!���(�!���� ; //�9 �%63�� 

 @>!� �!+,� p�� �%.���� �(
!n�

 "# ��P�Q �(
!n� ��
�� ��%7*

Z
(
  

B
n

 = C+

N

2

+ DK

K= 1,1

)�%+q ��%&(  

1 100 = N r(�W Z*!8�(� sb%�/ ��!$W !t 

352 r(�W �>�
+OF� Z��*�� �.�O* 60 

�$%&��� ' ��*/ .Z*!8��� �%�/*  v9!> 
w

1� �+& �) N
x g
+E /�.* �>�
+O

��7*.  

1 900 = C

Hz 400 = D

�!+,�� -�. :kHz 2,89 = Hz 2 890  

  

  

  

  

  

  

2K89R3CMN  

o)!���;(�!���� y  

 //��(� �%.�D �(
!7 //�9 �%639

 �(
!n� ��
�� �639 ;8�	��

 ��%7* @>!� �!+> ��%	%<���

�9
�6
 �(
!7 ��

  

B
n

 = 2M+ 2DK

M= 
N

2

 

K= 1,1

)�%+q ��%&(

N = 1 100

D = 400 Hz  

�!+,�� -�. :kHz 1,98 = Hz 1 980

  

  

1K98J3C --  

.6L$�� `0   

 �(e* �S*/C
 @>!� �!+>

Z
WC�(�(� �W
W/��  

B
n

 = 2C+ 2M+ 2D   z�8�9 f �W
W�%D ��//�9MHz 5 �

 ��] �%.�D �(
!7 ��

 A(. �
B��

MHz 6,5�(63
 �//���!�   

 �%.���� �(
!n� {��|� =kHz 50

C= 6,5 × 6
10

  

D= 50 × 3
10 Hz

M= 15 000

�!+,�� -�. :)13,3 × 6
10 Hz   

= 13,13 MHz(  

  

  

  

  

  

  

  

  

13M1A8W --  

 �%7�9 a!c> �S*/C
 @>!� �!+>

 M%	$�� N!O�� /�89 �R
W/��

//����  

B
n

 = 2M10  ;O!OF� �!+,�� �539 �%9
e ��
,&

 _�kHz 1* kHz 164

M= 164 000

�!+,�� -�. :kHz 328 = Hz 328 000  

  

  

  

328KA8E --  

 �!,�(� S*/C
 @>!� �!+>VOR 

 ��9!T�!�VOR) : R
W/�� �!,


�!w!}f� ~%k ' �W��
 �!�
�( 

B
n

 = 2C
max

+ 2M+ 2DK

K= 1

)�%+q ��%&(

�+O�
� �%	%<��� �(
!n� �639:  

�   ��] �%.�D �(
!7 ��

Hz 30

�  R] ��5> //�9 �. �}!> �(
!7 ��

  

Hz 9 960  ��] ��5,� �63
Hz 

30  

�  �%�9!w �!,&  

�   ��] ��5>Hz 1020 ���	
 

��
�!� ���	�� �W
�� {�8��  

C
max

 = 9 960  

M = 30

D= 480 Hz

�!+,�� -�. :kHz 20,94 = Hz 20 940 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

20K9A9WWF  
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 ��
,& ��. y�($�	
 �!+> -*�.

&�� ��.* ?!+E�� G%HB9 ~
 �%

 /�89 y�W�	�� K!TX �%�9!w ��
,&

//���� M%	$�� N!O��  

B
n

 =  \
�[M@>!� �!+> �6�  s!$D* ��)��� ��c>F� �539 ��/!8�� '

 ��
,$(� �	%$�� �!�%9��(�) �%e
��� sbY


ITU-R F.348 ( �� !�%D3 ��
,& 

* �%�9!w15  �!+,�� -�. Z
6W ��%&�� �!,&

b��aK:  

 kHz 12 = Hz 12 000  12K0B9WWF  

7. `0 ���	3E ������ S�	�BX� ~�d&����  

1.7 �������� ���	B�� )���&A��(  

 @>!� �!+> ��%9
e �!>b.�

S*/C
  

B
n = 2M

ab)  

M =4 000   

�!+,�� -�. :8 000 Hz=kHz8K00A3XGN

2.7 �������� ���	B�� )O�,��� ����x��(  

���������� �(�!t �%,
K   B
n = 2M + BK

1/S = B

1 = M

5 = K

�!+,�� -*�. :Hz 77H00A2XAN

3.7 �������� �>,+�X� )O�,��� ����x��(  

������ �(�!t �%,
K ����  B
n = 2M + BK

s/1 = B

1 = M

3 = K

�!+,�� -*�. :Hz 5  5H00A2XAN

III-A .������ 	�
��

.1 �	�&-B� 58>�� O�	3E ��8d� �? O	8��

 ?!+EF� G%HB9 Z*/ �����) �!,&

��%7*(  

B
n

 = 2M+ 2DK 

M=  
B

2

K= 1,2  

)�%+q ��%&(

B =  100

D = Hz 85)  �7C7C��Hz 170(  

�!+,�� -�. :Hz 304  

  

304HF1BBN

 �!+> ��] ���!�
 �.!�+� �����

 ?!+EF� G%HB9 ~
 �d%�) �!,&

��%7*(  

B
n

 = 2M+ 2DK

M=  
B

2

  

K= 1,2

)�%+q ��%&(

B = 100

D = Hz 85)  �7C7C��Hz 170(  

�!+,�� -�. :Hz 304  

  

304HF1BCN

;<!$�>� ?��> ��!��  B
n

 = 2M+ 2DK

M = 

B

2

K= 1,2

)�%+q ��%&(

B = 100

D  =Hz 85)  �7C7C��Hz 170(  

�!+,�� -�. :Hz 304  304HF1BCN

��//���� ;.!�� S*/C
 �����  B
n

 = 2M+ 2DK

B : �%639 N�8
(Bd)�!,& \�O�  . �]�

�,
�C�
 ��
,$�� �>!):  

= M

2

B

 )ZVD f�*2B = M(  

K = 1,1   

)�%+q ��%&(  

 ��*!���� ��//���� _� �.!���� =Hz 400  

�,
�C�
 ��
,&

B= 100
  

M= 50

D= 600 Hz

�!+,�� -�. :kHz 1,42 = Hz 1 420  

  

  

  

  

  

1K42F7BDX  
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.2 �,�	7X� )���	} ���&/(  

�W�!���� ��9!T��  B
n

 = 2M+ 2DK

K= 1  

) �& ��f!n� L8� ' ��6� �%+q ��%&

 M%& i� ��!7 �!,w Z
69KA(.�(

�W�!���� ��9!T�(� �+O
�
 ��!n  

D= 5 000 Hz

M= 3 000

�!+,�� -�. :kHz 16 = Hz 16 000  
16K0F3EJN  

.3���&A�� ���<4� 

�%9
B�� �.�]1�  B
n

 = 2M+ 2DK

K= 1

)�%+q ��%&(

M	[ "#  

D = Hz 75 000 

M= 15 000

�!+,�� -�. :kHz 180 = Hz 180 000  

  

  

  

180KF3EGN

.4 b$	,��

o)!D ��
�� //��� ��!�
 �%63�� 

Z
(
 "# y�(
!n�  

B
n

 = 2M+ 2DK

M= 
N

2

K= 1,1  

)�%+q ��%&(

1 100 = N�%>!Y�� ' �B,.  

D= 400 Hz  

�!+,�� -�. :kHz 1,98 = Hz 1 980  1K98F1C --

�%(�!���� o)!���  B
n

 = 2M+ 2DK

M= 
N

2

K= 1,1

)�%+q ��%&(

1 100 = N�%>!Y�� ' �B,.  

D= 400 Hz

,�� -�.�!+ :kHz 1,98 = Hz 1 980  

  

1K98F3C --

.5 L$�X� `2�� ) Y��R� �P/�III-B(  

 N!O�� /�89 �R
W/�� �7�
 a!c>

//���� M%	$��  

B
n

 = 2f
p

+ 2DK

K= 1  

)�%+q ��%&(

60 _� ;O!OF� �!+,�� �539 �%�9!w �!,& 

kHz 60* kHz 300 ��!8��� ��%$�� y(rms) 

��

 �) {��|f :kHz 200

 y ��

 �,. �(%���� �����Of�kHz 331 i� R/�9 

 r(�W �%	%<��� �(
!n� ��
�(� N!8D {��|�

kHz 100y  

D= 200 × 3
10 × 3,76 × 2,02

    = 1,52 × 6
10 Hz

f
p

=0,331 × 6
10 Hz

�!+,�� -�.:   

(MHz 3,702 = Hz 
6
10 × 3,702)

  

3M70F8EJF  

 N!O�� /�89 �R
W/�� �7�
 a!c>

	$��//���� M%  

B
n

 = 2M+ 2DK

K= 1

)�%+q ��%&(

960539 �%�9!w �!�,&  ;O!OF� �!+,�� �

 _�kHz 60* kHz 4 028 ��!8��� ��%$�� y

(rms)��

 �) {��|f  :kHz 200 y

 �,. �(%���� ��
�� �����Of� ��

kHz 4 

715 ��
�(� N!8D {��|� i� R/�9 

 r(�W �%	%<��� �(
!n�kHz 140y  

D= 200 × 3
10 × 3,76 × 5,5  
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= 4,13 × 6
10 Hz

M= 4,028 × 6
10  

f
p

=4,715 × 6
10

)2M +2DK(<  2 f
p

  

�!+,�� -�.:  

)16,32 × 6
10 Hz = 16,32 MHz(  

  

  

16M3F8EJF  

 N!O�� /�89 �R
W/�� �7�
 a!c>

//���� M%	$��  

B
n

 = 2f
p

600539 �%�9!w �!�,&  ;O!OF� �!+,�� �

 _�kHz 60* kHz 2 540 ��!8��� ��%$�� y

(rms)��

 �) {��|f  :kHz 200 y

 �,. �(%���� �����Of� ��

kHz 8 500 

 �%	%<��� �(
!H(� N!8D {��|� i� R/�9

 r(�WkHz 140y  

D= 200 × 3
10 × 3,76 × 4,36

= 3,28 × 6
10 Hz

M= 2,54 × 6
10

  

K= 1  

f
p

=8,5 × 6
10

2M) + > (2DK 2f
p

  

-�.�!+,��:17)×6
10Hz

= 17 (MHz17M0F8EHF

 ��	�� �%9
B�� �W
W/���� �.�]1�

 ��.!	
 �%�9!w �%.�D �(
!7 ~


N!O�1� �/�8
  

B
n

 = 2M+ 2DK

K= 1

)�%+q ��%&(

y;(%�/ //��� a!c>  

M = 75 000

D= 75 000 Hz

�!+,�� -�. :kHz 300 = Hz 300 000  

  

  

  

300KF8EHF
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III-B. ���� ����	
�� 
����� ����� ���� D������� ���� ����� �  

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

 ������ ��	
���FM-FDM
��
�� ��� ���� :  

B
n

 = 2M+ 2DK

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

��/�� 0�1�  & ���� �2 ,��-" ���$3�� �"0�1�� ���� " #)����

5��#�.  

 ##�7� �8��# )���79� ���� #��( ���; &f
p

 ���<78� ##�+ =>�� 
�? M@�7�� ��<�� ���$�� ��#�$%� *A7+ .:  

B
n

 = 2f
p

+ 2DK

 �� �/� �8��B�� ���%� �� C+�
�� ��	�D��� �8��E� ���%� ���<+ ���# ��2 �FG0,25��2(  ��	�D��� �8��E� ##�+ ,��-" ���$3�� ���/�� H

 �� ��� �8��B�� ���%� �� �I�
��%70 J�$+ K�� ��#�$%� ��L ���$�� ��#�$%� *A7+ .�M ��(�	� (� '�
� �2 ,��-" ��8$3�� ���/�� �� 

N7���7�� N7�#�$%� N� �� ���� O2�:  

B
n

 = 2f
p

 (�  B
n

 = 2M + 2DK

���P� O2�  

  ���� ����� (1)  

���	�
� ��
���� ���   

N
c

    )������ ����( × antilog

  

  

  

3 > N
c

> 12  

  

    4,47 ×  antilog  

  

  

12 ≥ N
c

> 60  

  

3,76 × antilog  
2

20

.6 +  2 log N
c

⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥

  

����� ����(2)  

���	�
� ��
���� ���  

N
c

  

  

  )������ ���� (×������
��� ����� 

  

  

60 ≥ N
c

> 240  

  

3,76 × antilog   
⎥
⎦

⎤

⎢
⎣

⎡−
20

log4+1
c

N

  

N
c

240 ≥  

  

3,76 × antilog   
−⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥

15

20

 +  10 log N
c

  

(1)

 ����� !��� ����� "��#� ��$ %3,76� 4,47 &�' ���' ���
� 11,5� dB 13,0*�
��� +�� .  

(2)

 ����� ���� ����� "��#� ��$ %3,76 &�' ���' ���
� 11,5 dB.  

  ������� 	
���
dB ��� 

������
 	����� 	����
  

 

 20   

 

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

�(
")
 	��
�� *�+ ,	-.
 	/0(  

 

  20   

 

 ������� 	
���
dB ��� 

������
 	����� 	����
  

20  
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.IV	
���� 
������   

.1 �������

�63
 "# ;P�> p�  
B

n
 =

2K

t

 �&
�9K �P�,�� ��
 ��	> A(. 

�P�,�� /
8e �&* i� . ~$9*

 _� a
�8�� A(. !T��%&1* 20 

 �	%� �f!n� �
 "Y) '*

!} i� ��!� K*6

j*� ��/��  

 �D!	�� �>!��O� ���/ =m 150

K = ,51)  p%7 �Y(Y
 �P�>
r

t ∼t ' �E�W f �

 �7 �!>
6�� z
&� z
O �!��.f�dB 27(  

� �
*"  

  

  

  

  

  

�!+,�� -�. :MHz 3 = Hz 
6
10 × 3  

  

  

  

  

  

3M00P0NAN  

.2L$�X� `2�� 

R
W/�� �7�
 a!c>  
B

n
 =  

2K

t

  

K= 1,6

 R] ;O!O� �!+,� ~�
�� �%63�� �!P�>36 �!,& 

�%9
e ;�B,�� \!	9f� �P�> ��
 y =μs 0,4

�!+,�� -�. :8) × 6
10 Hz = 8 (MHz  

)�%�9!�� ��
,$�� /�. �. �$�	�� �!+,�� -�.(  
8M00M7EJT

3 .���	34� ���	�BX� ����-� 5�x���  

1.3 �������� ���	B�� )�]3� �8w���(  

�
b8� �!%$� �
���	�� �!

�%,
C�� `$n�  

B
n

= 2/t
R

t
R

= ms 1 

�!+,�� -�.:KHz 2 = Hz 2 000

2K00K2XAN

2.3 �������� �>,+�X�  

 �%,
C�� ���3(� �%
!
F� �D!n�

$n� �!%& ' �
���	��`�%,
C��  

B
n

= 2/t
R

t
R

=ms 1

�!+,�� -�.: KHz 2 = Hz 2 000 

2K00K2XAN

  

  

__________  

  

  

  

  

 )	��2�34
 5�� (× 2   

 ?
P�� �.�O   

    

150 × 2  

8
10

 × 3  
  

s 
6−

10 × 1  

 

 =t  

=  

  

=  
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 �������	 
���
	 ����� ������ ���� �����(SRS) �������	 �������	� (SOS)  

� �������	 ��
	 ������	(EESS)���!���	 �����	 "� ������	 #�$����   

 %�&�'!�	 ()MHz 2110-2025� MHz 2290-2200  

  

(1995)

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

�������� 	
 ��� 
�  

  �(   �
�����	 ��MHz 2110-2025� MHz 2290-2200 ������ ���� ���� !"�  !"� �
#�$% �
�"� ����& '�)

)SRS� SOS� EESS ( ����)�	 ���&�	 !"���	 �"+����	 ���&���$�& ,

&-	 ./0 �1� 2��"� 3�4�-  �
��
�	391.5 �392.5 

 5#	�� ��6�
�	
�	  

7(   ������	 8
	�9	 
��:��	 ���
�	
"� ;
��	 <	��� =�� �% �	��
��	 >
��� ��	
�� ;"4��	 ) �+���?����
"�
��  

1992 ((WARC-92)  ���

	
� �%. 3�
 211���"�	 �
�	
"� �
����	 �

�@���	  (CCIR) �+����	 3�4�-	 ��	
� ������� 

�	 �
�"��	 ����&�	 �
���� ���&�	 �
�����	 �% �"����	 �
#�$AMHz 2110-2025� MHz 2290-2200 �� ��&	���	 

63��+�	 B�&��	 
��:��	 !�� �C����� D#��� 3
�+�� �"+����	 ���&�	 ����� ����
� �� ,
����	 ,
�$�	  

E(   ����&�	 ��SRS� SOS� EESS F

� �� ./0 �	��
��	 ������ �% 2������	 
)41% 
)4� ��G� ���	��� 

�
#�$A�	,
#	��	  
	�� �%  �$
�=A&�� (LEO)6  

 �(  �%�)4� �
"�+��� �

� �"+��� ��H�� I�&�� ��  �
����"+����	 ������	 ���� I�&��  �
�����	 �% �
�
"+� �

� �"+��� ��H�� 

MHz 2110-2025� MHz 2290-2200 ����&�	 �% ����+� 

J ��&	�� 7��
 �� SRS� SOS� EESS�
���� 6 �� 

 F�"��	 
H�	 ����"���	16  

0(  �� ���	
��	 =�� �1� �
A� 	�A
�$ �%�)4� ���&�	 �"+����	 ��H�-�"+����	 ������	 ��  F�"��	 �% ,�
	��	 K"�4 2 �

 �C�4�
 �
�����	 3	�&��	MHz 2110-2025� MHz 2290-2200 ����&�	 >� 3��+���� SRS� SOS� EESS6  

 �(  ��3�
 �	�"��	 =�� C
% ��
�"��	 ����&�	 I
G@� �
#�$A�	  >
���� �"+����	 ��H�-	 >� 3��+���� ,�
�� �	��� /�� L���� 
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��
�4�� 
��&-	(ENG) �A
�$ �%�)4�  �"+����	 ������	 ��) F�"��	 
H�	3 ( �	

�"� ��� �� ��
+"� �"+����	 ��H�-	�

) F�"��	 
H�	4 ( ��

+� ������ �	�

+��	 =�� 
A� �� =��
�"� 2	
H� 2�+���������	 6��H�-	 ./0 �C
% 
����� ���	   

 �(  �
�"��	 ����&�	 ���
#�$A�	  F����	 �% �"����	 MHz 2290-2200 ����&�	 �A� �� ��&	��"� �
���� 
)4� 

�
�"��	�
#�$A�	  F����	 �% �"����	 MHz 2110-2025 >A�
��	 7�4�	 ��
#	�0 �-  I�	��"��� ,
+����	=
-	 !�� ����� 

��
���"� �"�
��	��4� �6=A&�� 
	�� �% �
#�$% ��4
� >���� �C��
� ��� =
-	 .����� �C���   

 L(  


��� ���
����	  ���&�	 !"� �$�
A��	 SRSI�� �� � I��� �	 �
#�$A�	 �
�"��	 ����&�	 !"� �$�
A��	 


���

'�)�	��4� � ��	
� 
)4-	 �0 � �
%�4 �
��� 3�+� ����&"�SRS� SOS� EESS6  

*��� ����	�
 ��
 ���	 �� ��������  ���
���
 ���� 4� 8� 9�����
��
 ����	!� .  

**   ���
���
 ���� ��"��7����	!�  ��� �����
��
 2003 �
�#�� $�#�% ����	�
 ��
 �� ��&��� �!��'	 ITU-R 44.  
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 �(   �
����	 ��ITU-R SA.609)  �	
+A�	1� 1.1� 2.1� 2 (��	 �
����	 


��� ����� ���&�	 !"� �+��SRS6  

 8(   �
����	 �% ,�
	��	 �
����	 


��� ��ITU-R SA.609 !"� ����+� �0� 3��+��	 ���	
� �% 2	
	
� ���&��	 

6>�	� F���  

 K(   ����&�	 ��SRS� SOS� EESS �
�����	 3�&��� MHz 2110-2025� MHz 2290-2200 � ������

 �
�
�	
�	 ��0����	 �%=
�?<�$%� <�$%?<�$%� =
�?<�$% .<�$% �����	 =
�A��? I��� 3	�&��	 2����� <�$%

 ����	 �� ��
���"� I�
�;�����	 �
�
����	 �% �$	
�%�	 ���
��	 3�H��	 �% ITU-R SA.1020   

�ITU-R SA.1018 . I�
��	 I����	 F

� �� ,1@���	 �
�
�	
�	 �����	 �
��� ���"��� 3��+��	 


��� ��	
� �� �G��
�

�
�����	 �% ��
���"� MHz 2110-2025 �MHz 2290-2200.  

 I(  �� �� ����&�	 �
��� B&
 SRS� SOS� EESS �1@�=
� �����	 ?<�$%� <�$%?
���� =
�N
%  ���� 

!�� <�$�$�	 �G����	 I&	���	 dB 6 .
�� ������� 3�
�� ���	� dB 16��
�-	 7"J� �% �
%�4 �  

 3(  B&
 �� �� 2����� �A
�$�	 O�	�C�	 )dB 2I�� �� � (<�$% �����	 !"� �$�
A��	?
���� <�$%N
%  ���� 

 �G����	 I&	���	 !�� <�$�$�	dB 10 .
�� ������� 3�
�� ���	� dB 0,4 ������� �

�
$ �<�$% �����	 !��? <�$%

�" I�	��� �"�
��	6��
���"  

 �(   ��0 ,
�����	 �������	 ��3�&����"+����	 ���&�	� ����)�	 ���&�	 >� 3��+����  . =
�A
� �%���& I4��C��  30��� �� 

;����
#�$A�	 ��4
��	 N���� 8/�	 �����9	 I&	���	  . F
����	 7���� >�����	�	� �1� 2�$	
�%	 I�+
 �� �+% ,��
���&�	 7��� 

 ��&	���	�6�
$
-	 ����"  

�(   ���	 I�	���"�
��	 � ��
���">$�� I�	���	 
	�� �% ,��� ,
+����	 =
-	 !�� ������� (GSO)6  

 P(   F����	 ��MHz 2110-2025 3�&��
=
� ����"� ? <�$%	 �% ���&�SRS ���&�	� SOS ���&�	� EESS 

!�� ,���+�	 ��4
��	 $A�	 
	���	 �% �� =A&�� 
	�� �% �
#�GSO .<�$% ����"� 2�$
� F����	 	/0 3�&��
� ? <�$%

	 �% ����&�SRS� SOS� EESS� ,���� ����
9	 ����� �	 =A&�� 
	�� �% �
#�$% ��4
� �� �
�
�	
!�� I��� 

 I
�
�"���
���.  

;(   F����	 ��MHz 2290-2200 3�&��
 � ����"<�$%? =
�	 �%����&� SRS� SOS� EESS �+"����	� �

 
	���	 �% �� =A&�� 
	�� �% �
#�$% ���4
� ��GSO . K�/4 F����	 	/0 3�&��
�"�<�$% ����? <�$%	 �% ����&�

SRS� SOS� EESS 	 ����� ,���� �
#�$% ��4
� �� �
�
�	
�	 ������ �% 
	��LEO ��
���"� I�
� I��� !��.  

B(  +����	 �%�)4�	 �	
��� ��� ��H�-	 ��� !�� I
�� �"+����	 ��H�-	 !"� � !�����H�-	 ./0 ;

��� >
���  

��� 
��  

1   >��� 3����	 �% �"+����	 ������	 �� ��� !��� �A�	�� �1� ���	��
�����	 �% I��� MHz 2110-2025 

�MHz 2290-22003��+��	 


��� �����9	 I&	���	 �
�� N
% ������ � ��� !"� �� �� 2����� 2�
�+� 2�� �Q�4� 2���
�� ��4 ��� 

�2�
"�� /
A���	 7��  

 ��� 
����
�  

1   �1�,�
�� ��
��� �
�+��	 B#��&�	 �� �
"
G@��	� �3��+��	 IC�� ���&�	 �"+����	 ��H�R��
� 3��+��	 ��� ./0  

 ����&�	� �"+����	 ��H�-	SRS� SOS� EESS �� �4�
��
�4� �
��� �	
���� ;��
   

- 242 -



 �������ITU-R SA.11543

����	  

1   ����&�	 �
��� I�� �� �
����	 3�4�-	 F��� �1�SRS� SOS� EESS�� ����� � �C���� ���	 ��&	���	 

 F����	 �% �"+����	 ��H�-	 ����
�MHz 2110-2025:  

1.1  �1� ��� ��4	
��	 I&	���	 �����
 � ���� <��)���� �
#�$A�	 ��4
��	 �% I�+����	 I&��	<�$% �"��? �<�$%	��
+� 

dB(W/kHz) 180− �� 
)4� I�& %0,16����	 ��   

2.1  �1� ��� ��4	
��	 I&	���	 �����
 I&�� ���
� I�+����
#�$A�	 ��4
��	 ��
+�	  dB(W/kHz) 184− I�&  
)4�

 ��%0,1 �� ����	 �����	 ���� �% K�/� �<�$%?<�$%.  

2   ����&�	 �
��� I�� �� �
����	 3�4�-	 F��� �1�SRS� SOS� EESS�� ����� � �C���� ���	 ��&	���	 

 F����	 �% �"+����	 ��H�-	 ����
�MHz 2290-2200:  

1.2  �1� ��� ��4	
��	 I&	���	 �����
 � I&��	 I�+��� �% �
$
-	 �����	��
+�	 dB(W/Hz) 216− �� 
)4� I�& 

%0,16����	 ��   

2.2  �1� ��� ��4	
��	 I&	���	 �����
 �+��� I&� ��
���"� I�
��	 I����	 I���
+�	 dB(W/kHz) 184− 
)4� I�& 

 ��%0,16����	 ��   

3  7���
 �1��
��� �%�)4� �"+����	 ��H�-	 I�&�� ��  	 �������	�
�
"+��	 �"+����	 ��H�-	 �� �"+�����
�����	 �%   

MHz 2110-2025� MHz 2290-2200 ���	 ����+��	 

J ��&	���	 7���  ������ ����&"� ��H�-	 ./0 �CSRS� SOS 

�EESS ��4 K�/ �4:
 F�"��	 16  

4   �� !"�� ��4	
� I&	�� ��
�� I
���	 ��-	 !"� �C�$� N
% 7��
 � ��� !"� ,�
���	 �"+����	 ��H�-	 I&�� �1�

 �
�
+A�	 �% �C
�� 
�@��	 3
+�	1� 26.���   

5   �1�I$A
	 �
"
G@��	� �
�+��	 B#��&�	 
�
�&	 ,�
�� �"+��� ��H�� I�&�9 �
���� : ,
�+"� �$A&�� �
A
� ��%�)4

 ;

���"� �$A&�� ��%�)4� ������	 �
���	 !"� ���+�� ����
��) F�"��	 
H�	2(6  

6   �1�I����� �
�+� B#��& �"
G@��
 �")��� B#��&"� F�"��	 �% ,�
	��	 3 ��� �C� ��@
���� ��H�-	 ��	
� 

� ,�
���	 �"+����	 �A
�$ �%�)4	 �� F����	 �% �C"
G@� �4�
 ���	 �"+����	 ������MHz 2110-20256  

7   �1�I����� �
�+� B#��& �"
G@��
 �")��� B#��&"� F�"��	 �% ,�
	��	 4 ��� �C� ��@
���� ��	
� -	 ��H�

�	 ,�
���	 �%�)4� �"+����	 �� �A
�$ ������	 �"+��� ���	 F����	 �% �C"
G@� �4�
MHz 2290-2200.  

  

  

 *����	1  

�������	 
���
	 (���� ��+,� ��	��/�������	 �������	  

 ���!���	 ��-!
	������	 ����. �)�0�� %����!���	 ��'���	   

1  �����  

�4�
 � �"+����	 ��H�-	 �
� 3��+��	 �

��	 �
��� �%�)4� �� ������	 �"+����	 �"+����	 ��H�-	� �

��	 �
�
"+��	 � ��C� �� �
�

T
&� �C� �� �
#�$A�	 ����&�	 . 
��:��	 I�& ���� ���	 ���0����	 �� ,����� ��0 ,�
	��	 ����"���	 3H���� ./0 !�� ���

��	
��	 ./0 �
%�� ��
���	 . �0 ��	
��	 ./0 �% �����	 I+����	 3�H��	��"�+����	 ������	 8
��	 I+����	 ������	 3�H� 

)(FPLMTS . ��48�
"+��	 ����	 �� �"+����	 ��H�-	 !"� F
���"� I��� I������	 E/����	 ��.  
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�
�����	 3�&��U�� MHz 2110-2025� MHz 2290-2200 2�A
)4 2��	�&��	 �
#�$A�	 ��
"���	 ����& >��� 3����	 �% 

	������	 ����A�	 �� 

)4 �+� I$A� K�/� �
#�$A�	 '���-	� �
"����	 =
-	 ;�@4��	� ���4��	 �
� ��������	 �
����	 �

�
#�$A�	 . F

� �� �"�+����	 �	
�@9	 ��
�� ��4� ����+����	� ���
��	 �
� ���	��	 ����@�	 ��%����	 7����

2	�� �A
�$ ���+����	 . ��&	��"� 2	�� ����� ����&�	 ./0 ������� ��4��7"��� �C% K�/� ��A�
��	 �
����	 ��
�� ���	 

0������
����	� �
�	
�	 5#	�� ��
�
�	
�	 ������	 P��� �� ,
����	 .  

 I4@�	 �
�
1 �A"�&��	 �����	 ,
�����	�C�� 3��� ���	 I&	���	 ��
4@��  .
�����	 �% /&:� 3�� �
����	 ����&�	 T�� 

 ������	 !�� ��������
�&@�	�"+����	�  .V��� 3��T
&-	 ��&	���	 ���� ���	
� ��� ,���+�	 ������	 �C���� ���	 .  

  

  

  
FIGURE 1

Interference configurations between FPLMTS units and space services
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 2�
��� ��� 7���� �	��
��	 ,
	�� �� ����:���	 N�	�
��
�"� �% �	 ���"��	 ,�
�� !"� ���
�&��	 ����&�	�
#�$A ���	 

�
�"� �I�A��� ���
��� �C� ��#�+�	 ���
�&��	 !"� ��
� !��� !�� ��&	���	 '��� �� ���	 5
� 

%�� ��G
 �������� ��

 3��+��	>� ,��	��	 ���&�	 I&	���� �
"����� N����� �	��� 2	
�� .  

 ����&� 5��� �"+����	 ����&�	 ���� �%�P��@� 2��

+� ��0����	 �"��@ ��
#	�C�	 � �	
@�� 5��
�	�

����  ���+����	 

2	�� �
��� ��4	
� I&	�� �
�� �"+����	 .���	 �� 
������� ���FPLMTS" �"+��� ">����� �4�� 

J F
����	 �X% 2	�
��� .

 !"� ��0
��	 �4�
���F
+��"� I��� 

J �"+����	 ��H�-	 ./0 >� 3��+��	 ,
���� �"
4@� I4 �% 2�
"�� .  

2  ���	
� �
�� �����
� ������ ������
� �	���
�  

>
��� 3� �
�����	 MHz 2110-2025� MHz 2290-2200 ���� !"� ����&�	 !"� K
�@� ���� SRS� SOS 

�EESS >
�� �% �"+����	 ���&�	 !"� K�/4� 3
���� 	������� �����	 �����.  

������	 �� I4 !�� ������� ����+��	 T��+�	 I&	���	 ��
��,����  I����	 �%  87 I

/��	 �% �
	��	 7 �%� �
�	
�	 5#	�"� 

 �
�
����	ITU-R SA.363� ITU-R SA.609 . ����&� !"� �
$
-	 ������	 �% ��
#	�C�	 P��@� ����&� ������

P��@9	 F�"��	 �% ,�����	 III I

/���� 8 �
��
�	 �
$
-	 ������	 ��
#	�C� �
���	 P�A�
�	 �
	�� F����� ��
�	
�	 5#	�"�

15.21� 14.21�
�	
�	 5#	�� ��  .� �
#�$A�	 ���4
��	 ���+���� I&	���	 ��
�� ,�����
�
����	 �% ITU-R SA.609 

�ITU-R SA.363.  

 F����	 3$
�MHz 2110-2025 �� 
)4� 2�
��� 300 F����	� �B
�&� MHz 2290-2200 �� 
)4� 3502��
�&�  .

<�$% ������� F"��
 ��
%�?<�$%� ,�
���	 ���
����	 �� ���� ��
����	 I
�
� 3�H� !�� ������� ���
��� ��� K���0 



���	F%� 2�
��� � 	 K�/4� �
#�$A�	 �����"� �����	 D���
��	 F%� �
����
�	� �
��
�-	 D�	
����
����	 �"V�
� I�	��"�.  

 ��5$	��	 �
����	 �������	 3�&��� �
#�$A�	 ����&�	 �� 2	

)4 �� 
)1�
� �
$
-	 ������	� I�	���	 �� 2	

�4 2	��� ��� 

 �"+����	 ����&�	 I
G@��

��	 ./0 �	��
��	 ������ �%.  

3   ������
� ������
� ���	�� ����
� ���	��
� �����
�(FPLMTS)  

 ,����	 ����&�	 �� 

�4 ��� K���0�
"�+����	 �"+����	 ������	 ��H�- . ����&�	 ./0 T����>����	 �������	 �% �C"
G@� 

 F���"� ,
�����	GHz 2 ������	 3�H� �0 �	 8
��	 I+����	�"�+����	 ����� (FPLMTS) . �
���	 F����	 =
� Y"�
�

 ����&�	 ./C�MHz 230.  

 ������	 3�H� �� ����FPLMTS �4
��	 �%�)4� �
4
�@��	 ������ �+"����	 3��
-	 �X% ��
�&��	 
�� �% I	�
 � 

�
��� �A� �	/ I	�� �� �,
�+�	 ��
��� . ���	
��	 ���� ���� �+��8
�	 �������  B��&� 2�
��� �"�A� ��
$
% �
�
�	

��"���	 F����	 =
�� ,
�+�	 ��
����0

J� �4
��	 �%�)4�  . I����	 �% K���0�1./C� ,����	 ��
$
A"� B&"�   

��H�-	.  
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 I����	1  

�
���� ���
�� 	
������ !��
  

������ ��	�  


����
� ����

 ��	������  


����
� ����

 ��	������  


����
� ����

 �����
� ��	�
� 
���� ������ (m)5010 >3 >

 ���
� 
� �!�	
� ���"! (E/km

2

)500 (0,25)1 500 (1,2)20 000 (1,2)

 ����
� �	�#� (km

2

)0,940,0160,0006

 ���$�
� %���
� &�����' �! 
�  (kHz)255050


� ��	��
� ����
� 
� �!�	 (E)4702412

 �����	��
� ����
� 
� (����
�4933423

 �����
� (����
� %��� &�� (MHz)1112724

)�� ��	�
� ���'  (W)5-10,05-0,020,01-0,003

 �����
� (����*� ����� ��+� (kbit/s)8(16)(16)

���,
� ���' ��#�/�!�	
� ���' �#���(3)3(3)

�!�	 ���"! ��	��
� ��	��
 ���,
�  (E)0,1 (0,04)0,04 (0,1)0,2 (0,1)

 ��!����
� ��+�)�.�.�
� ( (%)50 (10)80 (20)(20)

  

 3�H�"� ���$���	 ��
$
A�	 �� �����	 =�� �% H���FPLMTS��	 ,

)4 I&	���	 ����� 3

+� B��&� A ���&� I:�

�
4
�@��	 I���� �4
��	 �%�)4� F"��
 ��
%� �������	 ���"�	 ����"���	 ��0� �
��� �
� ,������	 3
+��� . ��
��� !�� ��������

 3�H��	FPLMTS!"�� I&	���	 ,��
� 3
� ��4� �� ��
��-	  .��
����	 7�
J �%�� �C�� =
���	 �
��� �
� �C
�� 
�@��	 3
+��� 

������"�.  

 3��
�����	 �% /&:� 2	�� ��

� 3
� !"� I����	 >��� �G��
 �4�� �
����	 ����&�	 �� �
����	 

J ����&�	 !�� �������.  

 �4
��	 �%�)4 ��
$
% ���� �+���%���
�- ,
�
���	 3��
-	 !�� 2	�����	 ���	
��	  . �4
�@��	 F���	 �	�"� ��4� ��� 7
�+
�

 2�
���323 I���� ������ ���� ��
"� 2,3 ��
"� km

2

 .
�� �%�)4 ����� I)�
 	/0�. 140���� /km

2

 8/�	 ����	 �0� 

 ��&	���	 ������ N
�� �����	������	 ��
$
-	 �����".  

!�� ������� �4
��	 �%�)4� �+"����	 ��
$
A�	 !"� �")��� �+

�� I����	 �4�
� !"� F����	 I&	���	 �

��
� 

�
#�$A�	 ���4
��	 ���+��� .�"T
� " �
#�$A�	 ��4
��	,
+����	 �C��@� �+��� =
-	 !�� ������� �+���"�  I4@�	 �% ��
���	3 

 ��	�� �C��4� ��� Y"�
� ���	�4 3�� �% ���� �	
�
"� 2000 . �
#�$% ��4
� 
	��� P�A�
	 !��� Y"�
�km 250 . 
CH
�

 I4@�	4 F�����	 "�
#
��	 " ���	
��� �
�
#�$% �
��4
� !"� �


	�� �
��A�
	0
�� �� km 250� km 750 !"� 

��	���	 . Y"�������� I��+��	  ��&	���	�� P�A�
	 !"� >�	� 
	�� km 250��
+�	  9,6  ��
"�km

2

 . ��� 
�+
�

 �� 
)41� �+����	 ./0 �% �
���+�	 ��4��	600���� ��
"�  . I4@�	 
CH
�5
	�� ���� �% ��&	���	 I��+��	 F���� �	 �
�	� 

"
��C �A
�$ )°292��

+� (�	 K�4��	 ,��� 3�&��� ���	 F�����	 �% ��4 ��#�$A.  

 ������� 
��@-	� ������	� ;�+��	� �	
���	� /%	���	 
�� I��
9	 �	

�� 
�
� �� 3����	 �#
��	 �
0���	 ,��	
� ��� �+��

 ����&�	 >
�� !��FPLMTS . �0
�� �
��� �
0�� 3
� �����	�dB 6,6� /%	���	 !�� ������� dB 27 �	
���	 !�� ������� 

 3H�� �� 
������ ;�+��	� ������	�
�&@�	 �����	 I&	����C�
�� �
�� ��C�
�@� �
0��� >$&�  . �C�
� �"
#$ ���� !+���

F"��	 <	�C�	 �% T
&� ��4�� �% �� ,�����	 �� ,

G��	 ��%
@�	 !"� ����A��	 /%	���	 
�� '�� . �� ��	
��	 ./0 �% =
�%	�
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%5 �� ������	2��

+� �
0�� 8- =
��� � �
�@� �� D��� ��C ��� %25 
���	� E����	 F

� �� �
0��"� =
��
 �C�� 

 I&	���	!�� V�����	 %70 �
+����	 ������	 �� 2��C� . /&�� �������� .
�� ����� �
0�� �������dB 10 !�� ������� 

 ������	������	 I&	� �
�&@�	 . ������	 �C"�
� ���	 �	
�@9	 >$&� ��������	 E
�& �
�&@�	���	�  �"+����	 ���

 �
� 	/� �� �
0��� �
� ���� �% 2�)��� I�� N�4�� ,

G��	 P�A�
�	 �
	�� ���� �% '����	 

)4 
�� K�/� 
��@-	 �� ������	


�4-	 �
	���	 . 2	
H���� !�� �I����	 �+�� ��+� 7
� ���	� ����� �� 2����� 3��
 I&	���	 I��� =
�A
 8/�	 
�-	 

 �
	���4 P�A�
	 �����	 �
0���	 �����
 �� >�����	 �� �X% �,

dB 3.  

�

�
$�	 �
�+��	 ����"���	 B+�� 2	
H� ,���+�	 ������	 �C���� ���	 ��&	���	 ��	
� ��0 
�� 3�� . >��� ��
���	 �� �4��

2�$
� �C��@� 3
�.  

4  ������
� �����
� ����! ������  

1.4  ����"� 	
��
�� ��

� ���
�
  

;���� ���&�	 !"� �
$
-	 ������	 ���+��� �% T��+�	 I&	���	 ��
�� �"G@��	 I����	 3
+� �+���� ��1�� 8  7 �
	��	

 I

/��	 �%7 �
����	� �
�	
�	 5#	�"� ITU-R SA.363 . P�A�
�	 �
	��� 3
+�	 �"
 ��
%��
���	 �C� �"��+��	 Θ
r

:  

.1  �
#�$A�	 ��
"���	:  –184,0 dB(W/kHz) �Θ
r
= 3°  

.2  �
#�$A�	 '���-	:  –216,0   dB(W/Hz) �Θ
r
= 5°  

 �
���&�	 ���C�� �����	 3���	 B&
 ��
%�SOS� SRS ��
#	�0 3�&��� �0
�� �
� L�	
�
 5,5� m 15 ������� 3�� I4@� 

 !���� 
�4� �� 8���� �� 
G�� �C����A�
	 �	
	�� 
	���	 P�A�
	 
+����	=
-	 !�� �������  .@�	 �
�
� I42 7�4 B#��& 

�
����	 ������	 �#	�0 . ����&� ������P��@9	 F�"��	 �% ,�
	��	 3
+�	 !�� III I

/���� 8�
�	
�	 5#	�"� .  

2.4  ���
���� 	
���
�� 	��#�$
 ��

� ���
�
  

 ��	��� �
#�$A�	 ���4
��	 ���+��� �% �
����	 <�$�$�	 ,
	
� ���
� 
�+�K 800� 
CH��)4 I4@ !"�  �
A
� �%

 <�$�$"����
 �� 200− dB (W/Hz) . I�� <�$�$ ,
	
� ���
� !�� ������	 �
#�$A�	 '���-	 ���C� =�� E�����

 ��K 600.  

 �
����	 �����ITU-R SA.609 T���
 �� �G��
 I&	���	 �� ��
+�	 dB (W/kHz) 177− ���� ��� � I�& I�+����	 I&�

 �� 
)4�%0,1 ����	 �� .�� =
�A
� F����	 	/0 3�&��� ���	 �
#�$A�	� �"+����	� ����)�	 ����&�	 �� I4 30��� 

��
+� 8� �����9	 I&	���	 '")� dB (W/kHz) 182−I�����  dB (W/Hz) 212− N� L�����	 I&	���	 <�� !�� �������

�"+����	 ����&�	 N� 30��� 8/�	� . ,�
	��	 �
����	 


��� 2����� 3
+�	 ./0 I��+�� �	
+A�	 �%1.1� 2.1� 2.2 �� "�����".  

 ��	�� ��0����	 I��@ N�@ �#	�C�	 7�4 ��
� ����� Y"�
�dBi 0 �� I�� !�� 2���
�� I�� �
�� 3
� >� dBi 6− . 	/0 I)��

� 7���- T
&� ��
#	�0 3	�&��	 
/��
 ����� �� [
	���	 ���� �% �
#�$A�	 ��4
��	 >� �"�� ����9 8
�
$ �#	�C�	 �
�+

�
"
G@� ���
	���	 �% >$��	 �� !��-	 I�	
��	� F��9	 
�� I�& 2�)�  . I�	�� !�� ������� 2�$
� 5
�� K�/�

������	 . �0
�� �#	�0 7�4 ��
� �X%dBi 0 �0
�� ��
� 2	/� I��+� dB (W/Hz) 212− N� L�����	 I&	���	 !�� ������� 

 ������	 N���� 8/�	�"+����	 ��� �I&��#	�C�	 .  
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15 m
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5.5

   
�
��
�
�
� 
�

�
	

(
d
B
i
)

   (        ��������  ) 	
���� 
��� ����	

   =  ������GHz 2,25  

G
min

   =  6-� dBi 10- D02

   
�
��
�
�
��
 
�

	



(
d
B
i
)

�����2 

��������	
 ����

 ������	 ������	
 ��
��	
 �����

  

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

*+(�� ���� )� #��� ,����� �-�	� %.+��� . ,��0 )!�� )1�	2 ��
 .� �

	 ��3��� ��	�"�
� �����+
� 4+� .�	

dBi 35% �2��0 �-� 5	��� #(��� ��	� &�� #	��
� �
�� dB(W/Hz) 247− ��� �)1�	-
� #(�.  

 ���	�
� ����	ITU-R SA.363 ���� 
������:�����
� ��	�
� / #(���
���	��� dB 20 &
7 ����
�� 
� �����"��1��+
� . )�	

8��(9� ��	��
�%�-� ��	�0 ��+;� ����3� 8���� ��1��� �<�
	 ��(��  =�3�7 &
7 )
��
��	 �$���
� 8��0 =�3�7 &
7 >

����� ?�(9� ��@�A
 �����
� �$(���
� .8�+;�
� �<���B�	 8�+;�
� ��C �<���B� ��2 ���
�� D
��2	:  

�   ���� 8�+;�
� ��C �<���B� ��!��E
S
/N

0
 �2��0 dB 9,6 #�� �� E!( #�"� ����
� )� ,��0 

5−
10 × 1 . F���	

G��2 ����7 ,��0 )!�� dB 3 ��	�!�
� ���3
� &�� #	��
� ��
��
� dB 12,6  #�� �� ��	�
� ����

�����
�/ ���	�
�(C/N) . ����	#(���
� ���	�
� &
7 (I/N) ��H7 )2 ��
���B� dB 7,4− . I�� ����7 )!"�	

 )
���B� #(���
�� &
7 ���� ��3���
� ����(
I
m
/N �2��0 dB 12,4− .��
 &
7 ����
��	 ��!��
� ���	�
� 8��0 ��

 ��
��
�dB(W/Hz) 200−% J� 5	���
� #(���
� �	
� dB(W/Hz) 212,4−.  

�   ���� 8�+;�
� �<���B� ��!��	E
S
/N

0
 �2��0 dB 1,5 )� E!( #�"� #�� �� 
� ����,��0 

5−
10 × 1 ��+;�
�� 

��	�3�
 K���3�
� )+��$�
� . ,��0 )!�� G��2 ����7 F���	dB 3� #	��
�  �����
 ��	�!�
� ���3
� &�C/N )2	 

dB 4,5 . ����
� �	
�	I/N ��H7 dB 15,5− .���� ��3���
� ����(
� &
7 )
���B� #(���
� I�� ����7 )!"�	 

I
m
/N �2��0 dB 20,5 . �2��0 ���	� 8��0 ����
� L�"�� ����	dB(W/Hz) 200−% J� 5	���
� #(���
� �	
� 

dB(W/Hz) 217,5− #0� K� � dB 5 ���	�
� )� ��	�!�
� �����
� ���0 �� ITU-R SA.609.  

	 &��,��0 ����� ���"� %�����
� ,H2 �������< %����� &��� ����� ���	� ��!�� 8�+;�
� �<���B� �� �� 'C�
�  

dB(W/Hz) 212− �����	�
� )� 8����
� '�3�
 L��!� %ITU-R SA.609	 ITU-R SA.363.  
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5  �������� 	
���  

1.5  �%�& �����' (
�))MHz 2110-2025(  

1.1.5   	�������
,��
�� -������
���� ����
��   

*�� �$�	
� =(�� ��� .3� ������ ����+��� =�( #
;� �����
� ,H2 )� ���"�
� ����250	 km 36 000 �� ������� %

 �� ��
�%90 ��1��+
� ���
��
� ��  8�	�	�
� ����
� M�+��� &�� �	�� ���(
� )��3���
� &�� 	� *�9� &
7 ����
�� 

#0� ����+���.  

 #
;
� ����	3��1��+
� ��
��
� �-��3��� ����;7 �-�� ���� )�
� �3!��
� *�9� &
7 ����
�� 8�3���
�  J�; )1�	2 L��! �� 

��2���<� #��; . 	2 ��!����� ���(�
� ��1��+
� ��
��
� .0	�	°10����C . ��3�	�1��+
� ��
��
� �� �"?�� "�<��
� �	�� )� 

� �3!��� �� ��
� K	%70&�� ��3���
� >���!�
� �� F!� *�9� .  

10° W

D03

�����3

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

  

 #
;
� ����	4 ��� 5	���� M�+��� &�� *+(�� ���� )� #��� �-��3��� ����;7 �-�� ��� )�
� �3!��
� 250	 km 750 .

�
��
� .�	� �E� �
��
� ,H2 )� F�� �3
	��	�	� O
�� L	� ��1��+
� � . D�����	"8H���
� " *�9� F!� &�� D
H �� �����
�

�!3��
� !	!(�
 ��3�	 . ��1��+
� ��
��
� �� @�$�	"?�� " ���$� 8�� ����
�7 '�3� ���� 8���� �3!��#���B� ��!�� �� 


���3���.  

 #
;
� ����	5$(���
� #��3��� �3!�� � ��1��+
� ��
��
� )�  !��
� ��)
	
�
� �2��0 ��!�� #�� ��	�O� °29.  
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750 km 250 km

D04

�����4

������� �	
���� 
������� 

���	
 � 
��	���� �	
����� �� �������� ����� ���� (°98 = i) 

����� #(���
� �3!�� A
i

��
��
� �0$"
� L��! �� :  

A
i

=
2π R

2
h

R + h

I��:  

  R:   *�9� �!0 >��(km 6 378)  

  h:   ����
� M�+���) ��250 &
7 km 36 000(.  

 ��1��+
� ��
��
� #�3���	 M�+��� &��km 250 �-����� �3!�� �� 8���� �$(��� 9,6 �	��� km

2

 . '0�
� �H2 F���	27 

 �	���km

2

 ,��0 K���� M�+��� &
7 ����
�� km 750 . ����� &�0�	"��1�� " #��� L��! ���3��� )2 *�9� &
7 ����
�� 

217 �	��� km

2

.  

 #(����
 ��+�!
� ����

� ��	� ����	P
i

-��3��� )�
� )
��
�
 #3��� ���	 #��� �� 8����
�	 ��1��+
� ��
��
� )1�	2 �:  

P
i

=
E
i
c
2

B
i
 (4π x f)

2
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750 km

250 km

D05

�����5

������� �	
���� 
���� ��� 

���	
 � 
��	���� �	
������� �������� ����� ���� (°29 = i) 

 )�
���
� #(���
� &�� #	��
� �
��P
Σi

 )� ��3���
� ��!��
� .��� �� ����
� �3!����
��
� �0$"
� L��! �� #(���
� :  

PΣi =
⌡

⎮

⌠

x=h

d
m

n
a
 P

i
B
i
 h
2
 dA

(x)

B
m

A
i
x
2

  dx =
n
a

E
i
c
2

(4π f)
2

B
m

A
i ⌡

⎮

⌠

x=h

d
m

dA
(x)

x
2

  dx

A
(x)

=
π R (x

2
  – h

2
)

R + h

dA
(x)

dx
=

2π R

R + h

x

d
m

= (R + h)
2
  – R

2

PΣi =
n
a
 E

i
 c
2

(4π f)
2

B
m

 R h

  [ln(d
m

)  –  ln(h)]

I��:  

P
i

:  #(����
 ����
� ���"
� 8��0 ����
  

E
i

:   8��3
�e.i.r.p.#(����
 ����
� ���"�
   

x:  #(����
 ����
� ���"
� &
7 ���� �����
�  
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f:  #���B� ����  

n
a

:  �!�;�
� ��3���
� ��!��
� ���  

c:  �	�
� ����  

B
i

:  ��3���
� �!��
� L�!� *��  

B
m

:  ��3���
� ���(
� L�!� *��  

d
m

:  &�0�#(����
 ����
� ���"
� &
7 ����
�� ����� .  

#�-��
� >�-�	% �3!�� )�	 �����
� L�!�
� *�� &�� �!�;�
� >���!��
 K	����
� .�O	�
� *���� #(���
� . *�"�	

 #	��
�2�-�� �����
� #(���
� ���	��	 ��	�	�
� �����+
�� ���+� ��1�0  . )����	R�����<� � ,H2 #��"��� �
�����

	
��-� 5	���
� ���	�
� �� ���
� ��
� �"+���
� �-�(��� ���	�
 ���@� '��3�
�� �$�.  

2.1.5   	
������
���
�� ������������ 	
�����   

 !��� )� �	�� )�
� ��3���
� ��!��
� *�"�� �� ��"��!��
� ,H2 J���� ��� #(��� &
7 ����� #���7 �!�� . 5	����	

 8��3�
 ?	�3
� ���	�
�e.i.r.p. ��� ���	�� *�9� �� ����3
� #��	�
� .� �$�	
� &
7 ����
�� 66	 dBW 78.  

 )3�9� ,���<� )� )1�	-
� ��
 '�0 8����� .�	) #
;
� �@��2 ( ���@�	�� &
7 ��	 %��2���<� .��� )� ���1��� I�� )1�	-
� 

 S��� )1�	-
� �� )+�(
� �O��
 8����
� ����
� ��

� ���0dBi 10−) dBi 6− )1�	-
 ,�!0 m 5,5 ( )���� J�T�.0	� ���	� 

 8��3
�e.i.r.p.)3�9� ,���<� )� )1�	-
� #	� ,���� 8���	
�  . ����
 ���	� ���"�	� 8��3
e.i.r.p. ���!"�
� #�"� &�� �����
 

#���B� ��� ..�� 8��� &�09� ���!"�
� #�"� ?�"�� < ��1��+
� �����"
� ���( )�	����	  kbit/s ���3
� 5	���� ����� 

��1��+
� I���9� ���(
 ����
�� ����3�
�#09� &��  ��� 1	 kbit/s 100.  

  

������� �	


(m)

���
�� ����� ���e.i.r.p. 

(dBW)

���
�� ����� ����� ���e.i.r.p.

(dB(W/4 kHz))

(°3) 5,550-2047-14

(°3) 1550-1947-13

  

����
� ���	� �� ���	 '�@�
� ��!��
 �FPLMTS %��	�"� ��C �U	O� �� ��� #(����
 ����� '�@�
� 
� ���� �	� �

	 )��H

���	��
 .��
��
� �
	�3�
� #(���
� ��	�
 ��	�O�
� ����+
� )�	)
�	�  dB (W/4 kHz) 150− '���
� )���B� ��2	�
�	 

 %����;B� R��"�� ��'O�� �-
	! ����� �3!�� ���	� km 100
 ��3���
� ��!���
 )���
� ���9� ����
 &�0� ��.  

2.5  �
�� ������� ���(MHz 2 290-2 200)  

�$�	
� ,H2 *��C9 ��1��+
� ����(
� >��(� ��� O����
� )���� . &3��	 ��1��+
� I���9� ���( )2 �-��� ���( �"��	

 �E;� �-��� #�� )�
� V1���
�
���+
� �����"��1�� *�9� >�;
���	 ���� ����3.  

 �E;� ������ .�	 �"�
� ��	 .�O	� �$���
� ,H2 .�O	� �9 ����9� �!��
� #	� ��3���
� �$���
�>0	�� #
;� 

�!��
� .0	� &�� )���� .�
��;�
� ���	�	9� L	�
� ����� )� ��
�
� ��� &
7 �������� �	��� .�O	� !�	��� F�� �3
	 .


� ����
�
� ����

� !�	�� S���	 &
7 ����
�� ��	���323 �2��0 ����� &�� ���� �	��� 2,3 �	��� km
2

���3
�   

140���� /km
2

 . #��3�
� �
��
� ����
 !�	�� S���	E/km
2

 2,8 ��!��
� &
7 ����
�� ���(;
�	 0,56 E/km
2

 &
7 ����
�� 

��3���
� ��!��
�.  
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�������	
 � ��
 ����� ��� ����
� ����� �� ����
�� 1� km 10������ ��� � ��
�� �� �!" ����
 ��
� �#�� �	�� . �����

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

-� �	���� km 1 �� ��/� �!" 

$������ 01� .��� �������� 2
-
� 3���� $4���
 '
���
 5��*
 �6	/� �!��
�#
�-� 2-�� (���-

!� ���  . �������	
 ���7 2-	 ���� 

 �!" �$�-�� ����8� 5�*

 ��9

 �
�� �:��#��°360������ �-�
� �!" ������ ��9
 .  

����
�� ��4*�� (���
-�
 ��	��
�� ����
�� ���
��:  

PΣi =
⌡

⎮

⌠

x=d
1

d
2

md
a

P
i
B
i
 dA

(x)

B
m

  dx =
md

a
E
i
c
2

(4π f)
2

B
m ⌡

⎮

⌠

x=d
1

d
2

dA
(x)

x
2

  dx

A
(x)

= π x
2

dA
(x)

dx
=  2π x

PΣi =
md

a
 E

i
c
2

8π f
2

B
m

  [ln(d
2
)  –  ln(d

1
)]

<��:  

md
a

:  �!��
��� $������ ���6	 �-�
�  

   d
1

:  ������ ��� ��� ��� �9�7  

d
2

:  ������ ��� ��� ��� �
	7  

 �,����� (����37� 32���*��� ��:�=>�� $������ ��? �
-���
 @:�
�!� 54��>
  . �� �-�
 �!��
� ���� �" 5�A�- �6	/� ������ @
�
�

��-�:��� ��8��� 0��
� . 5�=�� �
��� ���-� �!" �!-�� 3���� ���� �7km 10���1��� �� � (B��� �!" ����	�? ��  ���-� ����

�9�7��6	
  . ���� ��? �
-���
 �
� C�7 �� C��? +!�� �1�� �-�:��� D�
�
-,��� ��-�
� �:��� 2-	E!

3�" $����  dBi ��� 

 ��-
��� ������� ��?� �:��#��)���� 7�-7�=>�� $������ ���� �� ��: ( $���-�� 8���

 ��
���� ����
�� $���- �H� �����
�� 2�-��

 I$���� 3�*
 ���
�������
-� J�1��(-��
�� .  

3.5  	
�� �
����� 	
��(MHz 2110-2025)  

 �
�-�� ��
 �!���� �� �:>�� 01� �� 5���� �6	/� ������ �?��
-��� K�/� ��? �
-���
 L 546� $���*�!� ���� �
�-	 L-�  �� �
�

 ��
 ����
� M�>
�� �!" 3��" ���� K>��� ����250� km 1 000.  

 �:�=� J�	�� ������� �!���� �� 01�����%� 2���� M�>
�� �!" ���� �� ���� 546� km 400 . ��:�=>�� �
	���� 01� ���8
 (
�
��

���
,� ���& �:��#
$� N�
� ���%
,� ����?� (�
 ���%
 (	�
�� ����7 1�>�
  �� ����� ������� ����7 �� ��� �	 �4� $,��


O������ $,��.  

 �K�/� �!" 3����� P��
 ���6	 ����
 ��? 5��)��K�>� 3����� ��? �
-���
 ��*� �� 5�=�7 e.i.r.p. $���*�!� ������ �
�-!� �	�� �
�� 

 ��/� �K>��� ���� �� ���� �1�� �
�-�� 0��
� �� �7 K�/� 0��
� �� �#6
 �1��$4���� �� ���9!� ���= Q���� ��? ��R� .

5��� ���� �3�&�� �>�*= $���- ��? �
-���
 �
� �$4���
�� ��	
�.  

 �
�-���� ����
�� $���-� �� 3������ $,��
,� �7 $���*��� $4�� �#�� 2��
 ���� ��? �*>
����:�=� �
	�� ��? ���� �� 

K>��� .��
 �"�=���� $�����
�� '��
�S�7 3����� P��
 ���6	 +� 3����� �� 3���8 e.i.r.p. ��-�T� �
�-� ��
-��� ��? �
-���
 

K�/� . ���
��
����
-� �!��
� $���� '� (-��
�� ���
.  

 ������ (����4@:�
��� ����>
 .  
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4.5  	
�� �
����� 	
��(MHz 2290-2200)  

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

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

 ��" 1����� ��"�0%�" �
��2 34"�� 3��� ��������250� km 36 000.  

 �����������"����� ������ �2 +��5���" ��"���� �������� 6�� 7��8�"� 3
 ��
 ������� ���8��
 ������ &�'� ��� �"����" �9"�* :���� 

 3, ��8����� ��"*���� ��� �"
���� �	
��� ��� �"����"�������� �������� . ����� )�� �0 �;����� �� 7��; ������ ������� ��"��

 ��0���38��9�� � .��;�� :�" ���0 </"� 38��9�� ��
 ��=! �!�, �2 ��"�> 7��� �*�� ��/�" �4
2 ����� �� ������� �	������ ��"���� 

 ?����� �/0 :$���� ������ ����� ��km 250 . �*@�� �����6 �9/"���� 3��� �	������ �9�0 ��
� 3��� ������� �0 7�!��� 7%�5� 

��/� �!���� ������ ��8��, �"*��� :"���� ���� ����&���� ���� 3,.  

D
R
S
(5
9
°
E
)

LEO
(ε

= 0°)

ε
=
0
°

FIGURE 6

Coverage of a data relay satellite antenna and a 250 km LEO

D06

  

 ���;�� �����5A8����� ��
���  .�*�� ��B C�'� :� ������� ��*� 7���2 ���!�� D�
 3,�.  

5.5   �
����
�����
� ���������� ���� ��� �����
�   

������� ������ �E@" �0������ �������� ������� 3
 D	02 ������� :� ����� ������ >������� ����� 3, �/������ ���!��� :�=�

������ ��@��� ������ ������  ���!�/�FPLMTS �4@���,����� ������� :��; ������� ���
" . �;����� ������� ����= ��$ :�� )��"� 

#���� �� 3/���� +=;�� 3, 7�����.  

�*@��6 

 ����� ���!��� "�
��� �
��#�
� "���(DRS)� �� ��$�������
�% &���'��  (%)�� ��'� ��(LEO) *
%��� �
+ km 250
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���� ����	 ��
 �� ���
��� ��	�� ��
 �������� �
��	�� ���	 ��� �
�� ���	�	 ����� ���� �������
 �	���	!"����� #
 

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

 ������� ,
-� ������� �+����� ����	��!
&� �
�� �/
 0���
 %20 ��&��	�� '���	�� 1�	( �	 "������	 "�	 �
��	�� 

 �������� 1&�3�4� 5�� $�� !����� �&�	 *�6 . �
���� 789 !:	 ;��
 ��	�� ���<�
 ����	�� =���
� ���
��� ��	�� ��


 ������ �
�:� >�
� �� ��	� ?�� �����E/km
2

 20 000 #��
	�� @���	 ��� . !"����� #
 ����� $�% A�8 B�C���9��6 dB 3 

 ���	�,������ km 750 �9��6� dB 5 ���	� ,������ km 250 . ��+�� �	�
�
 !��������&��	�� �3�4� $�% �
����
  '���
�

��	��+	 ������� !�	��� D+�� 0���� ����� ?��� 0��( ��
�  ��&��	�� '���	��E����F� �" *�6.  

 �	�� !"����� ����� 0���� ���#
$)64� ��-��� '���
  .� �
�:�
 ��+�� �	�
� ����� !)� @�)6 ����� ?��� 3���
� ��	�

 $�%3!�:	�  . A�8 �� G������&
 !"����� ����� !�	��� 4  $�%dB 7 . ��	� �	�?��� �� $��� !"��� *
�
 ��H '���&�� !I- 

!	�+�� �89 ���&� �
�+)� 0����� JB����	���������� 789 #
 ��
��F� ��+
 8"C� K� .  

3�� '�)���
 ��+�� �	�
�LE��
 '�)��� #�	�
� E��
LE��
 ��&
 ���� �� ��	� ���� ���� !"��� �/
 M�����F� ��	� �

 ��
 N�����dB 9� dB 16�����	�� !"����� �	�6 �� .  

E��
 '�)���
 ��+�� �	�
�L0���6 ������ D��"� �3�� . 0�E�� �:�4� ������
!
�&���&��	 !���% ���	 !���  ���	 ���(
 

 �	 �
��6�7�(��������� �	����  .� �	��� ��
 �
��	�� �� 3���� >�
� ����4� ���	��� ��&��	�� ���	��km 10� ���(�� 

 ���	��� '���� !
�&	�� !"����� �������&	�� ��
 N����� ���&	
 43� dB 75.  

6  ���������	  

 !��(�� �	���6 K�&� 0��(�	 0�)"�	 �����'�)��� 1�	(� �
����
 !"�����  �����	�� . 0������� 0����"�� �:�4� �	�&�� *����

 K�6 ����	 $�%�����0�E�� �:�4� 'F���� 0������� �:�4� �	�&�� #����� �!"�����  : ����	�� #
 ��&��	�� '���	�� '�
�:� �������

 '���
� ���+	�� E��4� ���&� ���+�� ������� ������
 �	���	��#
 D�:��� ��-��� ��)�F'F . K�� !	�� ��
��F� ��+
 8"C� K��

'�"����� ������ �"P 0���)	 A�8 1	 ���� B8�� '���&�� !I- #
 �����	��.  

  

  

 !��(��6  

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

����� ��	�
�	

(dB)

 �
�������  

������	 ��	�

 �
�������  

������	 ����

����
� �
��

��� ����� ����(MHz 2 110-2 025)32-1645-3152-35

���� ����� ���(MHz 2 290-2 200)47-3955-4775-51

���� ����� ����(MHz 2 110-2 025)32-1645-3152-35

���� ����� ����(MHz 2 290-2 200)37-2745-3552-39

  

- 259 -



 �������ITU-R  SA.1154

  

20

�4� ��
 '�"����� ����� ��	�6 �&� ��&��	�� �	����
�� �	��� �	 FPLMTS �������� ?��
4�� �������� '���	+�� '�	�"� 

3�4� D�-����� . ��	�4� �� ��	�4� 789 1	 K��&��� �� ��
� ��)���� 789 #
 �����	�� '�)��� ��	�� 1�	( Q"� �	�
�

��&��	�� '���	��
 ����+�� �
�:��� '�8 ��&��	�� �	��4� �	 ��:�		�� �	 ��:�
 $��� �	(���� !"����� '���� �4 0���� ���		 ��H 

 R��&�� '��)�� #
� ������� 5���� #
 ����	�� ���
&	�� '������ITU-R.  

  

  

  

 ������2  

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



������ 

��!�� ������� "�  

1  
��
�  

G���� ���	�� �89 Q"�� �	��4� 1	 �<�	E�	 !<�� #��� ��&��	�� �	��S� ����I-���� ���&��� Q��)"��
 �&�+�	�� '������� SRS 

�SOS� EESS ��6����� #
 ��	�+�� 2110-2025� MHz 2290-2200.  

������� #9 K��&��� !<�� #��� ��&��	�� �	��4� Q��)"�:  

L  ����&�� ���+� ����� �
�:�
 !���T�  

L   !���T� 1
���� �8�1�&�	��  

L  ���9�(�� !���% '�����9 K��"���  

L   ��&��	�� '���	�� ��� �	 #��	���4� ����
 ��
���� �+�
��<��8.  

 D��"	
 �)�"�� '������� ������� '��&��� 3�+��!��� '������� '���	��	�+�� Q��)"�� 789 $�% �
����
 K�&��  .

F�  �	 �
�	��
 ��+�� ����( '�������6����� #
 �������� ��	�+�� �	��4�� ��&��	�� �	��4� ��
 �	E MHz 2110-2025 

�MHz 2290-2200 ����� $�� �!"����� 3�+	�� ���	�� ����!�
� 0������ .  

2   ���
��� 
����	 ���	���	 ����e.i.r.p.��	���	 ����   

@�� ��6����� #
 ��&��	�� �	�"�� Q"� ���&� '��)��	 !�"�% MHz 2110-2025� MHz 2290-2200� !�<�� !(� �	 

�������� ��	�+�� '�	�"�� 1	 K��&���U�� N���6� $�% � � ���&�e.i.r.p. 7��6 dBW 28 *��� 7��6 #���<�� $��� dBi 24 . �&��

�������� ?��
4� �	�" $�� �	��4� 789 ,

�� B8�� !"����� ��:/�
 ��+�� '�����
 R�-.  

�� M8�	��� ������ ������� 789 #
 K�"��	$�% '�8 ��&��	�� '���	�� K���	� !	�- 1���� $�� �	��&�� �������  '�����<��

1	 ��9�(�F� ��
 1&� *�� K�6 22� dBi 26,5 ���&�� K�6� e.i.r.p. ��
 N����� 28� 37 dBW . #��� '������F� N������


 �������� '�
��	�� ���	 $�% �
����
 ��
��F�
 '8"� ��250� km 36 000.  

 ������ #
 �������� ��	�+�� '�	�"�� '���	� �� ������� 789 G���� ��
��MHz 2290-2200 #
 �<�	 �:�� !"����� ����� 

 ������2110-2025 MHz .#���<�� *�� ������� ����� '��(� �&�� . ���&�� ��
�:�� '������ ���� #
�e.i.r.p.� Q&�� 

 �	�� !"����� !�	��� !�-�� #
 ��
	 �9 �	� #���<�� *�� �����7F !�-
 ����� !"����� !�	��� �� 0���� �<�� ?�� �  #�"

 ���&�� #�"�� �����F� ���� #
e.i.r.p..  

- 260 -



 �������ITU-R  SA.1154

  

21

 ���<��� #
�')�" �� $�% ������� V�� ���&�� e.i.r.p. >��
��� N��&	�� dBW 28��	 $��4� #���<�� *�� A�8��  dBi 24� 

���-����-  #���� 1	 K��&��� ����T �	��	 0�1 0001	(� K��+�� #
 �	��� �89 �	 !&��	 K��� .  

3  
�
����	 
����	 ��� ������ ���	 �!�	���	 
�	�� ����  

 �&�'��(� B8�� !"����� !�(	 #
 ���		 '�9������� �+
�� �<�
 N��6� ����� ,���+�	�"�� �	��� '� �9 �	� �������� ��	�+�� 

��
	 !��(�� #
 7.  

������� 789 #
 �	�"��	�� �	��4� Q��)" 3�� ������� '��&��� �	����.  

1.3  ���	�� �����  

1.1.3  ���
��!� �����  

1.1.1.3  ����
��� ���"��� �������  

 !�
&��F� #���9),�
 3�����<��C� ��� 3�"�	 ���	 #
 �������� �
��	�� 1
�� :(  

L   ������� ���	 #
 *����= dBi 34J  

L   �&
��	 �	���� M��" Q��)"��R�+-T� ��"	� ��8I��� ����� �������� K���� #+(�	�� )#
��(�� Q��� ����  

= dB 20−0�
��&� ( ��)���� #
 ����	 #9 �	� ITU-R S.672.  

  

  

200 300 400 500 600 700 800 900 1 000

4

3

2

1

0

33 dBW / 24 dBi

28 dBW / 22 dBi

28 dBW / 24 dBi

37.3 dBW / 26.5dBi

28 dBW / 25.6 dBi

D07

�����7

����� ��	
� ��
�
 ��� �����
� �
��	�� �
�	���
����	��� �
�
�� ���  (ENG) 

 
�
�
�
�
�
�
�
�
 
	



�
�
�
�
�
�

(
%
)

�������	 �
��
�	 �	�
 �����	(km) 

1000 ���� ENG

�����	%10
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 !��(��7  

MHz 2 110-2 025MHz 2 290-2 200

������ ��	
�  

����
	 ����	

���������

)����(

(1)

���������

)����(

(3)

������ ��	
�  

���� �	 �����	 ���!

��"�����

(2)

�������"

(4)

#$%&	 '��*&�(ENG)��*&+� #	����

  

  

2.1.1.3   #$�	� "��� %& ����'$�� ��("���)������
��� ���"� ���� *����� �����(  

 !�
&��F� #���9),�
 3���� 1
��  !��	�� !������&��	��,��C� ��� 3�4� $�% �
����
 :(  

L   ������� ���	 #
 *���� =dBi 25J  

L   ��"	� �&
��	 �	���� M��" Q��)"��!���T� ��8I��� ����� �������� K���� $�% �
����
 ���	�� #+(�	�� 

)Q��� ���� #
��(��  =dB 20−0�
��&�  ( ��)���� #
 ����	 #9 �	�ITU-R S.672J  

L   ���	�� R����� =km 300J  

L   !�	�� ����� =°29.  

3.1.1.3   #$�	��� "����� %& ����'$�� ��("���)��#"�� *����� �����(  

 !	�- !�
&��� #���9'�9�(�F�)  *���� =dBi 0:(  

L   ���	�� R����� =km 300J  

L   !�	�� ����� =°29  

4.1.1.3  ��'"�� ������  

 !�
&��� #���9),�
 3���� �3�"�	 ���	 #
 �������� �
��	�� 1
��<��C� ��� (:  

L   ������� ���	 #
 *���� =dBi 45J  

L   �����8��� #
 ����	�� A��� �&
��	 �	���� M��" Q��)"28� 29������� 5���� �	 .  

2.1.3  ���",� �����  

1.2.1.3   ��
	���� ������)��-���!� (. /��	�� ENG  

L   ������� ���	 #
 *���� =dBi 25J  

L   #���<�� !"�� ���&�� ������� �
�:��� =dB (W/kHz) 38−J  

L  �� �&
��	 �	���� M��" Q��)"Q��)"�� �����8��� #
 ����	�� 28� 29  �	������� 5����.  
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2.2.1.3   ��
	���� ������)��-���!� ����0(  

L   #���<�� *�� =dBi 0J  

L   #���<�� !"�� ���&�� ����� �
�:� =dB (W/kHz) 42−.  

2.3   ���������	����  

 �����9 '���-� 1
�� K��&� K�) �	A $�% (D !��(�� #
 ���
	�� '�9��������� 7 �<��% ��-	�� ���&��� Q��)"�� $�% 0������� �

7��� . G���� Q"���!������ #��	��F� !��(�� #
 8.  

  

 !��(��8  

�*�	,�#��
&,� �
�	
!- .�/"#��
& ��

 ���
	�, ��-%(dB)

#�	&�+ ��!�	,� ��-%,�

 ���
	,� 0!�*&(%)

1 A

1 B

1 C

1 D

 1�2%,�ENG�3�%	 ��
	 4�*&��   

)����
	�, #��	,� #&�-,� 4�*&�� 
�
-&(

31,0+

7,5+

6,5+

6,5+

0,65

0,20

0,15

0,15

2 A

2 B

2 C

2 D

 1�2%,�ENG�3�%	 ��
	 4�*&��   

)�� 
�
-&���� 4�*&(

2,5+

2,5+

2,5+

2,5+

0,20

0,04

0,045

0,035

3 A

3 B

3 C

3 D

 ��	�� ���	����*&+�#��	,� #&�-,� 4�*&��  

����
	�,

16,5–

16,5–

15,0–

15,0–

(1)

2,50  
(1)

1,50  
(1)

0,15  
(1)

0,50

4 A

4 B

 ��	�� ���	����*&+������� ���	,� 4�*&�� 
48,5+

48,0+

1,00  

0,55

(1)

������� 	
�� 
��� ������.

1.2.3   #$�	� "��� %& ����'& ��("�� ��-���� ��
	�� ����� �1���� %��� ��������) ��"��� ������ *����� �������

����
��� (%&  2��	��MHz 2110-2025  

 !��(�� #
 ������� K�&�� ��-�8 ���	�� �� $�% ENG�&
�	�� ���	��� ����+	 ���(�� �6 �����9 '���-� ��� #
 �������  .% F

 7��6 3��"� 5��� '���-��� K�+	 $�% �
����
 ,��dB 1 ���	�� !���% ���6 �	 ENG �� ���+	 ���(� !�	��� Q&�� 

 $�% ���	���%0,1 . 3+
 3��� 0������ ����� A���9 ?�� �
�+) �:�4� �����<�� '���-��� $�% �
����
 0����) =�� �89�

	�� 16��	 ����"�
 ��+�� �	�
 '����&��� D����ENG����4� .  

2.2.3  ����'& ��("�� ��-���� ��
	�� ����� �1���� %��� �������� #$�	� "��� %& )�� ������#"�� *���� ( %&

2��	�� MHz 2110-2025  

���
&	 ���� �6 ���&�� =��� E����� #
 ��)��	 '���	 ?�: �� �����	 �� $�% G������ ��-�� �	 ���	(	 !�
&
 5	�� �		 

100� 150 ���	 ENG0�E�� �:�4� ������ ����9 ��
��� ��� .  

3.2.3   ����0 ��
	�� ����� �1���� %��� ����������-���!� ����
� ���"� ����� "
��� #"�� ��� ���	��� )� ����

"��� %& ����'& ��("� #$�	� ( 2��	�� %&MHz 2290-2200  

 !��(�� #
 �	�&	�� K�&�� �	 G�����8���� �� �	�- ���	� !"����� ���6 ''�9�(�F� ��<
 N�	�	�� ����+	�� ���� #
 #9  .

+���	 '������ 789 !:	 ?��� 'F�	��� �4 0���� ����� ��	� �0��( '���	 ��+� !"����� �	 ����	(% '����
 5	�� �� 
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�9���(� �	 KH��� $�� �1����� �<
 N�	�	�� ���&�� '���� � !:	� �� ���I) ��&
 �&
 !�	��� ?�� �	 ���
&	�� '�����

!�:	� ��+
 !�I-�F�.  

4.2.3  -���!� ����0 ��
	�� ����� �1���� %��� ������������'"3 ����� ) �#$�	� "��� %& ����'& ��("� ���� (

2��	�� %& MHz 2290-2200  

�� *�+���� ����6 #+(�	�� !���T� ����" 1
�� �/� �)
�� �" '����	 *��H 3���
�
� !	�-�� D���	�� !	+� �6 �#��+

9�(�F�'���6 D)� �	� 7��6  km 0,5 ����� ���	� ) �	 �
�� R����� ����� 1	°5.(  

  

  

  

  

  

 ������3  

�	
��
��� ������ ��� ���	� ��� ��
�� (ENG)  

 ���	�� �� �������MHz 2110-2025  

1  �������  

�)�"�� ����I-���� ���&��� Q��)"�� ���	�� �89 G��+� �	��4�
 ENG 789� �'����T� 3+
 #
 �	�"��	�� ����	�� 

 '�	�"�� 1	 K��&��� !�<��
 ����� Q��)"��SRS� SOS� EESS.  

2  �	
��/ ��
��� ���ENG  

 �	��4� K��ENG �	��� "��&��	�� ��+�� " �	����ENG�6���	 '���-��� ����"	 ���	� #
 0�+	 ��)�� ��&��F ���	�	��  .

4� K�"���� �	��ENG'�
�&	�� �� ����
"T� ����&��� 3��H4 ������	��  '�E�&�� �-�
	�� B������� !���T�� !�(����� 

3��+�� �� ������������	��  . ������� ����	�� #
 ����	�� ��������� '���	 ��
��H K�"��� �#����	�� ������� ��	9� *
�
�

 �	��4� �����	4� ����	�� '��F��� #
ENG . �	��4� ���� *����ENG $�� ������	�� ����&��� �	�"��	�� ���	�	�� ��	 

'
�: !�
&��� 16�	 7�(��
 ������
 '���-% ?
�� '
�: *���/
 !	+�� ����I) '����- . ������ �����	% �	��4� 789 K�&��

�	 ��
��I( �&��	 �	 ����"	 ��&� #
 ��
"4� ����&� 3��H4 ���-�	��.  

3  ��� ��
ENG�	�����   

�������	 !�I-� #
���� K�&�� �89 D)�:  

1.3  �������� ���	��  

 ���	�	�� �	��4� K�"����
�)�	�� ��&��� #
 2 '��(�� #
 �� ������� �� �-�
	�� !���Z� �))"	!(C	��� �� �&�+�	

 ����
"T� ����&���
3��+��� �������� '�E�&��� ���8%�����	��  .�4� !	+���� �	�ENG $�� ���� �
��	�� ���	�	�� ��	 

 >�
� ���&
 !	+� '���	 ����I) '����-dBW 10,80�
��&�  . ��9�(�� '�����9 �	��4� 789 !	+��� �	��<
�� ��
 N����� 

20� dBi 22 ����� $��� #
 �
��	 ���"���	 $�% �<������ !)� m 15 . �	��4� K�"��� �6�ENG �� #�"�� *��&��F� 
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�� !�
� ���	� ��	/� !(� �	 B�����	 #��� '�"����� � �<�+
 �<

�3+
� . �	��4��ENG !���% ��9�� 1	 !��� #��� 

 >�
� �6 �"�� #
dB 5 ����� #9 ) �	30 $�% %505(�4� $�� �<�	 .(  

2.3   ���	3"��
	���� 5�
��"  

 '���	 #9�!	+� ����� ����" ���I) ���I) '�(�	
 �(�� #
 !	+��� ������� '��*�6 �	 �V�)	��� !&��	�� ���	� #
 

 ��-�
	 �<�
 ���)��� *H������ ��������� '�(�	�� !�	+���  �0���	� F� 0�<� =�� �<�
 �
�+)�� �<	(�� 0����D����� 

������	�� . >�
� @�)6 !	� ���&
 ���� '���	�� 789 ��	���dBW 5 .���9 0����� !	+��� #��� �	��4� 789 ��	�- '���

 ��
 N����� *��
 '�9�(�F�0� dBi 3 � K�"���B������ �� #�"�� *��&��F�.  

 K��� K�"����"��&��	�� ��+�� " K��� �	 0F�
 ����ENG���&�� =�� #
 !	+� !�	�	 ,��% �
��% =���  . 0�	�	� ��		�� ��H �	�

 �	��� !�I-�"��&��	�� ��+�� " ���	�	�� �	��4����[��� $��� '�
&��	� ����	 '�"��� *
�� ���	�	�� �	��4� �4 " ��+��

��&��	��."  

 !��(�� #�+��9 �	��4� Q��)" ENG ������ #
 ��	�+�� ���	��� MHz 2110-2025.  

  

  

  

 !��(��9  

 ���	��ENG ����	�� ��"���� ����
�� GHz 2 ���
������� 6������ ���!��� %& ��(�"��  

#�	
&-+� �	%#-�	,� �/!	#�-�5� ��
/�-6'��!7,� 

(dBi)

#�$&-	,� �/!	

 1�2%ENG#!	�	   

  )���8� �%���(

�%���,� ����-W 12229��

�&/:	 �&��; ���!<�-W 1225<�-

�	&:	�	&:	,� �=�/ ��%	mW 1005-09�
	

 1�2%"	,� ?�
,���$%&"  

  )@,0&	 A#�;	(

?�-%�/��!�mW 1000 ?&	 .�= !" �3&�	 .�=

����� ���!�	

������ ����$,

  '���� �
�	'����,� �
�	,� '�W 112�����,� ��%	

   C,!D �
�	) 1�2%1(C,!8,� �
�	 '�W 316��6

   C,!D �
�	) 1�2%2(C,!8,� �
�	 '�W 1212 �
���) E�������
&	(

  F��- ��������- '�W 37���!�	 �����

  ���!�	 ����� ���!�	#���&W 127��$&-� ��$%���� .�= #

 F��-#�!�,� !

,�

   �*��
 ����%�
�&&	�*��
����% W 37���!�	 �����

   ���=#���&�" G��) �%���(W 1212���!�	 �����

  ���!�	 ����� ���!�	#���&W 127<�-
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4  ��������� �	
����  

1����� F1�	(  �	��4� ENG���� �P #
 !	+��  . 0����� $�% =�� #
 ���� !���\
 F% ���� 5	�� �
 !"����� �<������

!�
&��� 16�	 !�� ���6 !� #
 '6��� . 16��	 �	 0���
� 0���� ����	�� '��F��� #
 ����(��� ����������� '��
-�� ��
��H A��	��

�� $�� '6��� =�� #
 ���+�	 'F���\
 5	�� !�
&��F����&�� = . 'F���T� ��� �% 8%���[�	�� ���	 0F�I-�� �:�4� ���&�� $�� 

@�"4� '��
-�� #
 0�	�	� ���:�
� ����(��� '��
-�� K�+	 #
 'F���% ���
 . $�� ������% �	 �:�� *��� �� ������ �	�

'6��� =�� #
 ���&�� =�� . 16���� #
��\
����������� ����(��� '��
-�� �
��  A��	� #��� #9 �9��� 16��	 �	 0���
� 0���� 

 �	��4� �	� !�
&��F�ENG �	��4� #
 ���[�	�� 'F���T� �� K�+�� 1	 ENG ���(�	 ��H �� 0��( ����6 #9 ���&�� =�� $�� 

����	�� ��
��H #
.  

� $�� �	��4� !�	+��� �	 KH���ENG  ���	�	�� ��	�24� !	+� �<�� F% K���� #
 ����  !�" ����	 '�	��+	 ���8T 0����

 '������ #
 0�	�	�� �R�
�4� K���1230-1200� 1900-1700� 2330-2300#��	�� '�6����
  .�� $�% ���-T� ��( ��(�

 �	��S� K<	 !�	+���ENG ������ ��
 �+6���� ������ #
 �<��� �+
 ��
"� !
6 ����(��� '��
-�� K�+	 #
 1500�  ������

1700�	�  �� �� ����
)�� ����	�� G	��
��������� ��
 0600� 0900 ��<��
+- ��+��� #��� �	��4� 0���� #9 K�"��� ENG .

 '���	�� !	+����ENG0��	�� ����	 #���� ���	�	��  . 'F���T� ��	 ���8T� ����<	 ��&��ENG 0����� #����
 15 

 �&�6�� �9�)6� >�
5� ���6� � $�% �<���� !)5� 0������ '���.  

5  ��	
��� ����� �������  

 ������ �%MHz 2110-1990 K����� ���� �9 ENG0���� !:	4�  $�%  ���(�� 7��-��� Q��)" #��� �<�	D+� '���� 

 �� K(���� ��9����4� ������ ����
��� ��� '�����������+� $�� ���-T� ���6� "#��
	�� ��
 ��&�� " ��)� �	�6% A�8
 ����	

 ��6C	$�% ��)�6���	�� $�� ,
�(� ��	� F *(�� �)�� ��(� KH� '
�: !�
&��� 16�	 .  

�����	4� ����	�� '��F��� #
�� '������� ���� K�&� ENG $�% 7'���6 ����  �<�	 !� MHz 17 ���6 !�� E��:���
 � ����

�9���� MHz 18)  !�-�� ����8 .( �	��4� !	+��ENG�6 !� ���	 #
 ����  ��!	+��� '��� �%� ���&�� #	�6 0���� 

 ������	��B��+��� #����� . $�� !�)��� 5��� �		21���� 0� 0�	��'6��� =�� #
 0�+�	( �<��	+��� ��	� F  . �	��4� !	+� �6�

ENG �����&�� #
 �� �����	�� ���&�� #
 �������	��� '�(����� *�� 0�+	 �	<��� #
 �� ����+�� �� �������  ���&�� 'F�	+���

����(	�� .'��� �	�� �	��4� ENG �'�"����� ����� #<
 F  ���� !���\
 F% ���� 5	��!�
&��� 16�	 !�� ���6 !� #
.  

 �	��4� K�"����ENG ������ !��-� (FM)������� '���-% !���T  . ���� F �	��� 0�&��	 0���	� ��	���� �(�	�� !��� F�

���-	 
�� ���-\�����.  
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1 990 2 008 2 025 2 042 2 059 2 076 2 093 2 110

Centre carrier frequencies (MHz)

Offset low carrier frequency (MHz)

Offset high carrier frequency (MHz)

Frequency (MHz)

1 994.75

Channel 1 –

2 012.25

Channel 2 –

2 029.25

Channel 3 –

2 046.25

Channel 4 –

2 063.25

Channel 5 –

2 080.25

Channel 6 –

2 097.25

Channel 7 –

1 999.00 2 016.50 2 033.50 2 050.50 2 067.50 2 084.50 2 101.50

Channel 1 Channel 2 Channel 3 Channel 4 Channel 5 Channel 6 Channel 7

2 003.25

Channel 1 +

2 020.75

Channel 2 +

2 037.75

Channel 3 +

2 054.75

Channel 4 +

2 071.75

Channel 5 +

2 088.75

Channel 6 +

2 105.75

Channel 7 +

Channel 1 Channel 2 Channel 3 Channel 4 Channel 5 Channel 6 Channel 7

D08

�����8

 ������ ��	�
 ����ENG �
�
���� ������� ��
�	�� �� ��������� 

�������	 �
����	 
	�����	(MHz)

��
���	 ��������	 �
����	 �����	 ����(MHz)

���
��	 ��������	 �
����	 �����	 ����(MHz)

�����	(MHz)

������5 ������6  ������7������4 ������3 ������2 ������1

������5 ������6  ������7������4 ������3 ������2 ������1

������+5 ������+6  ������+7������+4������+3 ������+2 ������+1

������5 ������6  ������7������4 ������3 ������2 ������1

  

 ������4  

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

 ���	�� %��! �������MHz 2290-2200  

1  �������  

 ������+
 �	 =��&�� �	��� ��	�� ���)6 '���	�� �	 ��I) ��� �	 �	 ����T �+
���� ������� ��&��	�� � �<�
 K���	�� �+
 �	

����	�� ����	�� 3+
 #
 ��	�+���.  

 �	 �:�� !	+� �� ������ �	�15 �9��6 D)� >�
� �&��	 #
 '6��� =�� #
 !���% K��� km 1 000. ���(�� �	 0������ 

 ���&��e.i.r.p.@�)&��  W 10��6 ���� 3�� $�% �
����
 !����� 7�(�� #
 7 MHz 3 �9��6 D)� >�
� �&��	 #
 

km 1 000.  

2  
���� ������� �	��� �� �
���� ��
�� ������� ��������   

 =��&�� K�"����	 ������ ������� �+
 MHz 2290-2200 �������� ���T� '�
��	� ��"���)�� *��(��� 3��H4 

'������� �"��� 8�	 ������� �	��4�� '�������� . �	 !6� K��� *��(��� 789 K�+	 ��� �%�10��� �<�+
 �\
 ���6�  K ���

'���� . =��&�� '���	� E��(% ��	���	 !�" 1&� K��"���� ���
 $)6� �� K�+�� 1	 ��<��� '���� �	 ���� B� #
 �+
 

��<��� '���� . #
 ������� *��(� K�+	 B�(� �����	4� ����	�� '��F��� #
��	 �:�� �� ���� ����	 ��
�"F� �����	 

����������.  
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� Q��)" '�:	��� �&�� =��&�� !���T� �	���	*��(��� �+��"�� �
��	�� Q"� �	�
 �+
  . �	 0���:� #�����
 ���
����
��	 

@�"� $�% . !���% K��� A���9 =���"#�	� ." =��&�� �	��4 ���+��� �+-	�� ���&�� 0�	�	� N�������	 ��
 �+
 1� W 5 .

*(���� '�	��+	�� ��	� $�� �������� ���&�� ���� D6����� �<����%  $��� !���T� �	��� ��
 $)64� @�	�� �	���

� !�
&��F� $��� '���+	�� !(� �	 �
���	�� ������� $��!�
&��F� K��� ������ . =��&�� !���T� '�����9 ���� K	)���	 

 ���I��� ��"� 0���� 0�
��&� ������	 ���I� ��	/� !(� �	 �0�	�	� #�"�� *��&��F� '�8 �+
�����0��( 1 ��
�"F� �
��	 ,(��� 

�+
 �� =��&�� !�
&��� #���9 $�% �
����
 . �
��	 1
��� !�
&��F� #���9 �� ��
���
���<����� E��:� !"�� '���-T� �\
 

������ #
 ���
� '����I�� 1�"� !
&��	�� . �89 K(���"�
"�� " �8�-�� 'F���� ��� �
��	�� #���9 R�+-% ��"	 ���)� ��

��B��(	��� '����	�� ��+�� ��-�� . �6�>�
� �	 �:�� �
"�� E��:� ���-T� ���� 3��"�� dB 30 . $�:	�� ���-�� 3��� �8��

�
"�� 'F�� #
 '���+	�� #
 ����" B� B����� �
�+�� ���� �	 ��:�
 $��� ���� �	 ��
&��	 ���-% �������.  

F�+	� �+
 �� =��&�� '���+	 ����� 0�8% ���
��@�"� $�% �
��	 �	 0���:� 0����
� �<� . �� =��&�� !���T� �	��� ��
��H K�"����

����� �� ������ !��-� �+
 . �6������"	 �� ��	6� �� ���:�	� !��	�� #
 !"��� '���-% ��� . !���T� �	��� Q"� �	�
�

 =��&���	 �+
 �\
 %99 ���&�� �	 � #
 ���	��	 !6� ��
 N����� ���� 3�� MHz 1  �	 �:�� $�%MHz 10.  

���-T� �
��� �
���	�� �	�&�� N������/ ��
 D-��� !
6 E������9�  dB 15���
&	 '���+	�� ����� ���� #�� . N������

 ��
 �+
 �� =��&�� !�
&��� ���	� ��
�"F� �
��	 ��
 �
��	 $)6� ����20� km 400)  $�% �
����
 @�	 $)6� ���(���

��
�"F� 3+
 '�km 3 000 .( ��
 '�
&��	�� ���� 3�� ���� N������0,5� MHz 10)  K�&�� 789�#
�	��	 ������  .(

 N������ �(�� ��
 !�
&��F� �	��� E���� �����K 200� K 500 . '�����<� #������ Q��� #
 *���� K�6 N������

 ��
 !�
&��F�6 dBi �	��4� 3+
 $�% �
����
 ��&��	���� ���)6 � @�	dBi 50���
��� '�����<�� $�% �
����
  .�� 789 �
�� 1
��

 �	��
 ��
�"F� �
��	 0����	���� '�����<��� ���� ����9�I)�)  �	 !64� *���� '�8dBi 20 (!��	�� 7�(�� #
 . �	�+��

 #���<� ��
��(�� Q�)���#���<�� �	�� �<	(� $�� !�
&��F� .9 ��6 N����� ����4� K�+	 #
� !�
&��F� '�����

�+
 �� =��&����
  2,44 0���	 )8 K��6�( �10���	� ) 32,8 0�	�6.(  

3  ����
� !���� "��
��#�  

�)	 K�̂6+ ��+
 �	 =��&�� �	��� $�% ������ �89 �����	4� ����	�� '��F��� #
 ������� ��&��	�� 90 �<�	 !� ���� 3�� ���6 

MHz 1 .��� ��� 0�+	 '���6 ��� Q)"3��� ���� $�% �(���.  

�+
 �� =��&�� ������� '���	+� ���	��� 0����� ���	+��	�� D��"	 ��
 ������� �
��� . �����	4� ����	�� '��F��� #���� K�&��

 �<�
 !	+� ����� ����	 $�%�&��	 '������� Q�)"� $���<	��"��� �(	�
� '������� 789 .  

'���	�� ��
 ��
� !"��� ��" A���9� !���% 16��	 #
 �
��	�� ����4�  �+
 �	 =��&�������� #
 �������

MHz 2290-2200 . K����� ���� �� ��"�� �89 �	 D��"��� ��	�����	
������ �89 #
 �	�" !�  16�	� �9����� 

�<����% . #�+��� '6��� #
 '����I� E��(% !"����� �

�	�� '������� ����% ����	 5������ 'F���Z �<
 N�	�	�� ��H ������

 �<+6��	�<���9 D�+��.  
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29

 !�-�� K�&��9�+-	�� ���&�� ������� �
�:��� �� 0F�:	  . !�-�� �89 !���$���+
 �� =��&�� K���� ��	�F� ���&�� ������� �
�:���  .

� ,�
 �	�&	�� '���+	���9���� F� 'F���� !�
� !:	� F� ��(8�	� '��� �&
 K�&� !
 J$��!�:	�� !�
�  ������� Q��)"�� 

 ��
 K���� 0F�	+��� �:�4� K����� �	� �	�+
 �	 =��&�� �	���������� ��&��	��  .	�� #��� ��)��	�� ������� '����	�� *
�
��< 

 3+
�+
 �	 =��&�� �	��� ����� '���� 3+
 #
 ������� ��&��	�� � ��	� �B��
�"� @�)&�� ������� �
�:��� K�&

(dB (W/kHz))  ��:�
 ���(�� �� !�-�� #
 �<��% ��-	�� K�&��9.  

  

– 20

– 30

– 40

– 50

– 60

2 248.5 2 256.52 252.52 250.5 2 254.5

D09

�����9

����� �� 	
�� 

������(MHz)

 
�
�
�
�
��

(
d
B
(
W
/
k
H
z
)
)

 @�)&�� ����	(T� ���&�� ������+
 �� =��&�� �	��� �<+-� #��� ������� ��&��	��  7�(�� B� #
 �9��6 D)� >�
� ����	 #


km 1 000 �	 !6� W 100 ������ #
 MHz 2290-2200 .0������ 7�(�� B� #
 �+-	�� @�)&�� ����	(T� ���&�� ���(�� �	 

 �9��6 D)� >�
� ����	 #
km 1 000 �	�&�� W 10 7��6 ���� 3�� $�% �
����
 MHz 3.  

_________  

  

- 269 -





 �������ITU-R  M.1171
1

������� 	ITU-R  M.1171
∗
   

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

(1995)

  

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

�������� 	
 ��� 
�  

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

����	  

1   '����	 )���� �����	
 ������	
 ����	
 
� �����
�	
 ������	
 *���+� �,�1.  

  

  


����� 
1  

 ��
��I .�
�

  

 -���	
1.   $	� *�+�"
 �� /���	
 *�����	 -0��,� -0��� ���1�"
 ��2 ���1� �� /���
�	
 #���	
 ��3�� $�4 5��

61�	�� 61�	
� *����+�
 .0����	
 78&� �1�9	
 
� ��1��9�	
� ��+	
 ��� *����
 
� �1��9�	
 ��3��	
 *1	 �����: �


����	
 ������	
.  

 -���	
2.  )1(  �����
�	
 ������	
 �3+
�� �����
� ���2�� *���+�� *+�� �� �����
�	
 �������	 -0���	
 ��3���	 �1�� .

����	
 78& ���� 
�	
 �����+	
 ��3��	
 $�4 �	��	
 5��������+	
 ��3��	
 ���+� ��<�2 
� ������	
 ��+
���	 ������	
� .  

  )2(   �����	
 
� -��18�	
 ����	
 �
�����
 *����+
 �1�� ������
�	
 ������
 *��+�	ITU-R M. 1172.  

  

 ��
��II .������������� �����
��� ����  

 -���	
3.  �� ����0	
 *�
��	�� ������	
 =+�	
 
8& =�1�� �� �� �>�?�+�
 #��@ 
� *��� �3�� $�4 '�3�� � �
!
��	
 �

���+	
 �� A�
�3	
.  

 -���	
4.  )1(  �����+	
 �3��	
 B� *����
 !�9�� ��	�C+� ����+	
 �3��	
 $	� ���� ����4 -�4��1 . �1�� � �D�?	
 
8�	�

������� ��3�� *��� ����4 �� �����+	
 �3��	
 /���� �� ����+	
 �3��	�1�� 
�	
 ��3��	
 /�  B�+� �� �����+	
 �3���	 ����

5+��� ���� *����+�� ����+	
 �3��.  

  )2(   �4�� 5��+� ��	 ���1 
8� 78& ����+	
 �3�� /���� �� ���1�� ����+ �3��	 �1�� ����	 �����+ �3�� �� ��E

B�+�� ����� ������ ��3�� *�
� ���,� ����4�
 $	�.  

∗    ��� ���� 	
 ��
�
����� �
����� �
����� ������� ��� ��� (IMO) ��!���� "

#� $!%&� (ITU-T).  

 ������ �� �	
������
�: 	� ��!�'� �
����� ()��� ��� �
����� ��� *� (RR) *��!+�� ���,��� !-+��� *��� �
����� ()��� ��� ���� 

 �!+� �
�
����� ��!��/�1995 . *� �
0���� 1
� �
����� ()��� 	� �!2�3� ��� 45��6�1 �
��
 1998 . 	
��#+� 	
� �+7� ��!��� ����

��� ���� *��� ��!�'�8!
�!� �
�!6�� �
����� ()��� �!2�
 .  
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 -���	
5.  )1(  :� *19 
� ���
!
�� *�+�F� ���1�"
 ��2 �=��� �� �����+ �3�� *1 $�4 �F� %	8 $	� ���" �
!
�� =<
�2

�1�� " �� �1�� ����� ��� 
�	
 ��+	
 ��3�� ���& #���	 H��� *<�+� �� !
���	 ����	�	
 0���	
 �� ��1�� )��<��& �����

����� .�� ����� ��2�� 
� �
!
��	
 78& H��� �� 5��� ���4�+ �4 *�� � ����0 *�
���� �����	
 �
�
�"
 ��� '������ ��

�����+	
 �3��	
 *�4 ��4�+ *�� ��4�+ B��� �4 ��0� ��.  

  )2(  ��+���	
 ��2�3�	
 
� �����	
 ����4 �
���� $�4 ���1�� �
!
�� =<
�2 �����+	
 ��3��	
 *+�� . �� 5���

 $	� =�4 !
��� )�2��+� *�+�"
 ��1���3��	
 B���.  

  )3(   *19	
 
� !
��	
 �
���� $�4 �1��	
 �
!
�� =<
�2 �4 ����	
 ��3��	
 B��� $	� =��	
 !
��	
 *+�� �� �1��


	��	
:  

  J   �>1K
 $�4 �
�� L�>"��+	
 B��� $	� !
�� " ��CQ)  *>� @���CHARLIE QUEBEC(M  

  J   �����1	
THIS IS) ��&) ( ��DE *>� @��� DELTA ECHO���?�	
 ������	
 �	�� 
� (M  

  J   �>1K
 $�4 �
�� L�>..."���
�"M  

  J  " $�4 
�1�� �
!
�� ��<�2 $	� B��+
 ...kHz."  

  *
��K
 �� *�� /� 
� *��+�	
 
8& �
�1� �1�� ��.  

  )4(   ��� -�����	
 ��2�3�	
 
� �N�� ��MHz 156� MHz 174 �-��� *����
 !�9�� #��@ ��1� ����4 

� -���	
 
� #����	
 !
��	
 �4 �:���+�
 �1�5).3 (
�� ��� 7�4�:  

  J   -��
� -��"��+	
 B��� $	� !
�� " ��CQ)  *>� @���CHARLIE QUEBEC(M  

  J   ���1	
THIS IS) ��&) ( ��DE *>� @��� DELTA ECHO���?�	
 ������	
 �	�� 
� (M  

  J   �����..."���
�"M  

  J  "�
!
�� ��<�2 $	� B��+
 -���	
 $�4 
�1�� ." ...  

  *
��K
 �� *�� /� 
� *��+�	
 
8& �
�1� �1�� ��.  

  )5(   -���	
 =�1�� ��5).3 ( ����	
 *���+� ����4 ���
0	�kHz 2 182 �� MHz 156,8.  

  )6(  �����+� 
�	
 ����	
 #����� �
����� ���1�� �
!
�� =<
�2 �����+	
 ��3��	
 ���� *+�� 
�	
 ��4�+	
 �� �

�����+	
 ��3��	
 ���+� ��<�2 
� �18� #�+ D�?	
 
8�	.  

  )7(  �����+	
 ��3��	
 ���+�� 
�	
 �1��	
 �
!
�� =<
�2 $	� ��1�"
 ��2 B��+� �� ��+	
 ��3�� $�4 5�� .

%	8 B�3�+� �� ����� 5��� �� 5�� ��<��	
 78& 
� �����& #��� -��9� �� !
���	 
��	�	
 �&0�� O��+ ��4�.  

  )8(   �2�	�� ����� ����+ �3�� *1 ���� �� �����+	
 �3��	
 $�4 5�� �)
��� �1��	
 *�+�� �8��� ����4

*���+�+ /8	
 *�+�"
 #��� ����	�� �����	
 ��4 �%	81� �*��	
 N�� ���� �� �1�� /8	
 *����	
.  

 -���	
6.  
 6�� 
� -����� ��+ ��3�� �� �
!
�� �����+ �3�� *���+� ����4 �1�� 5���� /� 
� ���� ���F� �)������ �2�	

���1�� *+�� �� ��+	
 78�	 . ���	�� $�4 �&�
�2 =��� �� 5���) =2�	
 �@�
S53.1 ] =2�	
[4441���
�	
 P<
�	 ��  (

�+	
 $	� ����	
 $�4� ��+	
 ��3�� H�	 ��@���
 ��2 ���� 
�	
 �����
�	
 ������	
 �
!
�� �� �����
�	
 ���2��	
 �3�� *1	 Q�

������
 �� �1�� ��4 ��1� ���+�� ��	�3.  

 -���	
7.  )1(  #2��� �� !
��	
 $�4 �F� �����2� *���� �
�� L�> *+�� !
�� �4 ����3� �3�� 5��� � ����4.  

  )2(  '<�2� L�> *�
��� ��1� �� !
���	 �1�� �����3� �3�� 5�� =	 
8� �N�� ��E.  

  )3(  1�� 
�	
 '3���	
 
� �����	
 �����	�� �2�>�� �����
 !�9�� ���� �(VHF) �����3� �����+ �3�� B� 

�����+	
 �3��	
 ��4 �1��	
 !����
 �� �1,�	
 ����� !
��	
 ��1� �� ��	�3	
 ����+	
 �3��	 �1��.  

  )4(  ��� !
��	
 ����� �1�� �-�<�3 �3��� �����	
 ������	
 ����	
 �� �3�� ��� *���
 �	�� 
�'<�2� 6�� *��� .  

  )5(  H��� �3��� *���
 $�4 �+�	 ����3�	
 �3��	
 �� �� �1,�� �� ��	�3	
 �3��	
 $�4 5�� �!
��	
 ����� *�2.  
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  )6(   -���	
 =�1�� �F� ����� H��� ������ 5�+�+ -��: ���
�� �,� ����4�
 $	� �4�� �� %��& �1� =	 
8�

7 )4 (� 7�4� '�3�� .	
 78& 
�� �4 *�� � *��� ��� ��1� �� �1�� �����2� *�
��� �
�� L�> *+��	
 !
��	
 �F� ����

'<�2� L�>.  

  )7(   
� !
��	
 ����� 5�+�� �� P���	
 ��E �� N�� �� �1,�� �� ��	�3	
 �3��	
 $�4 5�� �!
��	
 ����� *�2 �1	

 �+�	 ����3�	
 �3��	
 �� ��� ����� H��� ������� ��: *�
��H��� �3�� B� *���
 $�4.  

  )8(  �
!
��	
 ��� �����	
 ������� L�� �� ��+	
 ��3�� $�4 5��.  

 -���	
8.   ���+� ��<�2 
� ����+	
 �3�� ��	 B��� 
�	
 ����	
 *�?9�	
 �	�1� �� -�
�"
 �
��4 �� =+
 $3�� � ����4

���3� �
���	
� =+�
 
8& $��� � ����4 �� ��+���	
 ��3��	
 =��� �� ����+	
 �3�� 5�
� �� ��1� ���<��	
 78& ����	 ��

�1��	
 ���	� *+�� 
�	
 �����+	
 �3��	
 $	� �,9	
 
8�� �����:	
 �������	
 *1 )��1�.  

 -���	
9.  )1(   ������
 �3+
�� ������+	
 �3���	 �1��TR)  @���TANGO ROMEO( ����+	
 �3�� �� 5�3� �� �

��	
 ��	 =��� ����	��	
 �����:  

    �(  M�4�+	
� ��+�	
 �%	8 �1�� ���1� �B2��	
  

  �(  =���	
 #2��	
 !����.  

  )2(   -���	
 
� ���	� ��9�	
 �������	
 ��+	
 ��3�� =��� �� �����9).1 ( �����	�� �2��+� �7�4�TR %	8 
�� ���1 �

�����+	
 �3��	
 �� '�+� 5�3 ��� �)��+��� .���	
 78& =��� ������+	
 �4 *�C+�	
 R�9	
 �� ����	
 �� R����� �� ����.  

  

 ��
��III .�������� �� ������� �����
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��!  

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

��#�
��)� ��
*��� �����
�� ��+ �����
  

A .�������� �����  

 -���	
10. )1(  �� !
��	
 ��1��:  

  J  �	 
��	�	
 0��	
M�>1K
 $�4 �
�� L�> �����3�	
 �3��	
 ���& #���	 -��9� /� �� !
��  

  J   �����1	
THIS IS)  ��DE *>� @��� DELTA ECHO���?�	
 ������	
 �	�� 
� (M  

  J  M�>1K
 $�4 �
�� L�> ���	�3	
 �3��	
 ���& #���	 -��9� /� �� !
���	 
��	�	
 0��	
  

  )2(  ��	
 ��2�3�	
 
� �N�� �� ��� -���MHz 156 � MHz 174 �-��� *����
 !�9�� #��@ ��1� ����4 

 -���	
 
� #����	
 !
��	
 �4 �:���+�
 �1��10).1 (
�� ���:  

  J  M-��
� -�� �����3�	
 �3��	
 !
��	 
��	�	
 0��	
  

  J   �����1	
THIS IS)  ��DE *>� @��� DELTA ECHO���?�	
 ������	
 �	�� 
� (M  

  J   0��	
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 �����
�	
 ������
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MHz 156,80(+  

 �
�
����� �-�&/��&� �&��)� ,��*�
) $&�1��162 ������ 
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�� �� ������� �������.(  
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�� �� ������� �������.(  

QOF  +,���&%# �
�&	��� �
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�&	� ��*� �&*�  

  3 .�
�&	�.  

QOG<� �*
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�&��� �
�/�� I�5� $�&%� ��.  
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���II  .������ ��
��!� ��
����  

 �������  

$�&%#� ��  

I
�5���  

AA  �5� �*�� ...) ��� �� "����
�� ��
�A� �0 ��75��� !	�3 ��� ��	�����RQ !�����
�� !5��7	�� �0 )�� !��$ �0 %���

!��=� ( ��� ��RPT
�
���� #�;� �.(  

AB ��A �*�� ...) ��� �� "����
�� ��
�A� �0 ��75��� !	�3 ��� ��	�����RQ !�����
�� !5��7	�� �0 ) %����� !��$ �0

!��=� ( ��� ��RPT
�
���� #�;� �.(  

ADS �����) ��� �� "����
�� ��
�A� �0 ��75��� !	�3 ��� ��	�����RQ !�����
�� !5��7	�� �0 ) %����� !��$ �0

!��=� ( ��� ��RPT
�
���� #�;� �.(  

AR�&"�#� �
&/�  

AS�&���)� $���.  

BK>�&	 �&"�� �61� ���5�"��� $�&%#�.  

BN �
� �*�� ... � ...)�� ��
�A� �0 ��75��� !	�3 ��� ��	����� ��� �� "����
RQ !�����
�� !5��7	�� �0 ) !��$ �0

!��=� %����� ( ��� ��RPT
�
���� #�;� �.(  

BQ ��� ��&	�RQ.  

BT���� �&"�� C�7	� I���� �
� ��-�� $�&%�.  

C  �5� ��"�&	
#&� �1�&"�� $��7�� �/� �	
."  

CFM ���*�) ���*!�.(  

CL6�� (�;� ,���,�.  

COL �*�&56 ����&��),�&56 ��&��� ��.(  

CORREC-

TION

 ,���* ��4�� �� ,�
 I�" W
����� D$�
�8� ,���7) B5��� �!�����
�� !5��7	�� �0 �	����KOR-REK-SHUN.(  

CP �=*� �� �
����� �
�6�� ��� �&� C���) !������ 
B��ITU-R M.1170.(  

CQ:&6���� �
�	 ��� �&� C���.  

CS7����  C����� ,�
���� )������ ������� �	
�� #�;� �	����.(  

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

$�&%#� ��  

I
�5���  

DE" �� "...)!���;�� !;$	�� 
�C !��
 8
�� "� �� ���� ��+ �	����.(  

DF ��&"�� ,� '��7�� �*�
�1� ... �&* ...6��� �&���� �� D�6���� ��
 �� N
� E�*%��� ?&61�� ,� D�	�� T��
 O ...

�	�� .  

DON
� E�*%� '��7�� �
�1��� . �5� &�
� ��S '��7 �
�1� �� ���O"�)�� ��&"�� ,� .(...  

DSC�
B&1��)� �
�A��� $��&����.  

E (�%��)�
��� �/	.(  

ETA$��1��� ������ ��&".  

INTERCO ,�� :��&%<� �
����� $�-%�� �� ��7)�����
�� !5��7	�� �0 �	���� B5��� !IN-TER-CO.(  

K�&"�#� ��� $���.  

KA�&"�#� C�� $�&%�.  

KTS ��&"�� ,� �
��� �&
��)�D3.(  

MIN �1
A�) ��(B&A�.(  

MSG&/��9� �� ��
-"�� �
4%�� (�5�� N�� ���&A �� ��
-"�� �&�� ��� �/	�� ��&"� ��� ��� �1�&".  

MSI� (�5�� :&���5��
����� ��9"�&.  

N �&�%��)�
��� �/	.(  

NBDP$�%&�� ��&�6� (&6��� (
G (����.  

NIL�*
�� N�"�� &� '�� M
�.  

NO ))�5�(.  

NW�]�.  

NX �

����� �
�9��� ��� �����) ��,�
 �

����� �
�9��� ��� �����.(  

OK ��1���� ���) ��W
�� ��
.(  

OL6
���� ��� ��&"�.  

P��&� �
�
��� �
A�� ��� ��� �1�&".  

PBL �/�"�) ��� �� "����
�� ��
�A� �0 ��75��� !	�3 ��� ��	�����RQ !�����
�� !5��7	�� �0 ) %����� !��$ �0

!��=� ( ��� ��RPT
�
���� #�;� �.(  

PSE�*�G� ��.  

R��̂_�"�.  
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�������  

$�&%#� ��  

I
�5���  

RCC&1�#� (
"�� 7*���.  

REF ��� ��&��) ... �� ��� ��5	��.(...  

RPT ����*) ����*� ) ( �� ����* .(...  

RQ��6 ��� ��)�.  

S ���	��)�
��� �/	.(  

SAR�&1�#�� U����.  

SIG �
A����) ��� �� "����
�� ��
�A� �0 ��75��� !	�3 ��� ��	�����RQ !�����
�� !5��7	�� �0 ) %����� !��$ �0

�!��= ( ��� ��RPT
�
���� #�;� �.(  

SLT�
�
��� �
��� ��&"�.  

SVC���� �
A�� ��� ��� �1�&".  

SYS�*���� �
A�� ��� ��5	��.  

TFC�*����.  

TR��&	<� �1�&"* E��* ��5�"
� F��&1�� &/-A�� C&�
�� ��1��� �6�� �A�� ��6� �
�� �6�� N��5�"�.  

TU�*�*%�.  

TXT `�)	����� ��� �� "����
�� ��
�A� �0 ��75��� !	�3 ��� ��RQ !�����
�� !5��7	�� �0 )!��=� %����� !��$ �0 (

 ��� ��RPT
�
���� #�;� �.(  

VA��5�� C&/���.  

W ��4��)�
��� �/	.(  

WA �5� ���*�� ...)� �� "����
�� ��
�A� �0 ��75��� !	�3 ��� ��	����� ��RQ !�����
�� !5��7	�� �0 ) !��$ �0

!��=� %����� ( ��� ��RPT
�
���� #�;� �.(  

WB ��A ���*�� ...) ��� �� "����
�� ��
�A� �0 ��75��� !	�3 ��� ��	�����RQ !�����
�� !5��7	�� �0 ) !��$ �0

!��=� %����� ( ��� ��RPT
�
���� #�;� �.(  

WD ���*��):&��*�� ( ���7�� $�)��7��.(  

WX �
�	�� �&��8� $�%�) ��,�� �
�	�� �&��8� $�%�.(  

XQ���� $�*�� �&"�� ��� ��)��� ��5�"� �1�&".  

YZ��G�� �4�� ,
 �
�&��� :&��*��.  

  

_________  
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1

������� 	ITU-R  M.1173 
∗

  

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

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

�
��	  

 $��kHz 1 606,5) kHz 1 605 %���&	 �� 2 (
kHz 4 000

 $��
kHz 4 000
 kHz 27 500

(1995)

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

�������� 	
 ��� 
�  

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

 ���kHz 1 606,5) kHz 1 605 ,���-� �� 2 (�kHz 4 000 ���� kHz 4 000� kHz 27 500�  

����	  

1   ������ �� ��������� �.��/
�� ������� ��#��
�� �
�&�� �� ��
	��
�� ������ ������� !����� ��" ����
�� �0�

 ��� �����
�� ��������kHz 1 606,5) kHz 1 605 ,���-� �� 2 (�kHz 4 000 ���� kHz 4 000� kHz 27 500 1�� 

��
�� �� ����
�� ���#��� $%��&�� 2�.���� ,
�� �� !1.  

  


����� 
1  

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

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

�
��	  

 $��kHz 1 606,5) kHz 1 605 %���&	 �� 2 (
kHz 4 000   

 $��
kHz 4 000
 kHz 27 500  

1  ��
���� ���
�� ����:  

  � '���� �����
 $&� �
�J3E �4 5#� � �
� ����6�� ���"�� ���� �
 7��� ��
���� ���
�� ���� ��8� �dB 40.  

2  �#� )��	�� ������� !����� �� 5��� �� �.��� ����
� �������� ����
�� 7�4 1��.  

3   �
 5��
�� ��	
��� �������� !��� ��
� �� 1��Hz 350 7�
 Hz 2 700� ��6� 9
 � ������ ����� ;����� �

�  <�����dB 6.  

4   ������� �� ����
�� �/� =�
�
�� �����.��� ���� �� ����
�� ��
���� ���
�� ����� >.��� �� 1��  

ITU-R SM.1137.  

5  ���*�� ��?�@��� 1���� �.8� �
� A�.�	* ��
���� ���
�� B�� 1�C�
�� ��C ������ 5�8@� ��8� �� 1��.  

∗    ���� �� �	
 ��
 �
����� ������ �
����� �
����� ������� (IMO).  

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

 �$&� �
�
����� "#$��)�1995 . !� �
*���� +
� �
����� ����� �� �$,�-� ��� /0��1�1
  �
��1998 . �
��2&� �
� "&3� �	$��� ����

4$
�$� �
�$1�� �
����� ����� �$,�- ���$2��� "#$�%�.  
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 �������ITU-R  M.1173
2

6   �
��4 '���� �����
 5
	���H3E �� J3E 7�4 �%��/�� ��"6� �&� ��<� B�� 1�C�
 ��C 5���
 )� ���� �D� �

������� 5������ A�#���
 ��8� �� �����6�� B���" ���#� 5��
�� 56@� �
��4 �1�� 5�.�
 ����:  

   �(   5�� ��8�
�� ����
��2 ����� 1982:  

  

 5�*��D���� �
�   

��6���� �
6 7���1   

8�0��� �������
4

(kHz)  

  

���-� �
�����  

�
�)9�� :����� :��; ��
 ��1��$�  

1,6 < D ≤ 4,8  dB 28  

4,8 < Δ ≤ 8  dB 38  

8 < Δ  dB 43 /$1�%� :��; +�$	�� �� ���  

 :��; <
� ��6���� �
6mW 50  

  

   !����� E��& �����-� $&� �
��2�@
�/�� F���� 3 '�� �� 9#� � �/�8� 5�8@��� ���
4 �4 G��� ���� 

!����� E��& �����-�2 ���@�� ������ ����8
�� ��
���� ����
�� �����
 5
	��� ���� ����
�� �� �
 !#���� �8
� �

� �8� ���.8�� B�� �
� �H��4���
 ���	
� ������ �
 �H��8
 ���@
 5��
�� 5&� �� 9*�� �0� I�4� ������� G��� �
 58 9#

$�&
�� ������ �4 �	�� ������ ��4 ������ 5�8@��� �44 �4 5#� � �
� kHz 1,6.  

  �(   �	� ��8�
�� ����
��1 ����� 1982:  

  

 5�*��D���� �
�   

��6���� �
6 =$&>%�
1

   

8�0��� �������
4

(kHz)  

  

���-� �
�����  

�
�)9�� :����� :��; ��
 ��1��$�  

1,5 < D ≤ 4,5  dB 31  

4,5 < Δ ≤ 7,5  dB 38  

7,5 < Δ  dB 43=$&>%� :��; +�$	�� �� ���   

 :��; ��6���� �
6mW 50  

  

  !����� E��& �����-� $&� �
��
2

�@
�/�� F���� 
3

 �����-� '�� �� 9#� � �/�8� 5�8@��� ���
4 �4 G��� ���� 

!����� E��&2����
 5
	��� ���� ����
�� �� �
 !#���� �8
� � I�4� ������� ���@�� ������ ����8
�� ��
���� ����
�� �

 ������ 5�8@��� �4 G��� �
 58 9#� �8� �.8� �
� �H��4���
 ���	
� ������ �
 �H��8
 ���@
 5��
�� 5&� �� 9*�� �0�

$�&
�� ������ �4 �	�� ������ ��4
4

 �4 5#� � �
� kHz 1,5.  

  

_________________  

  

1   �
����� ��� ����: �;��� ���� S1.146 ] �;���[140�
����� ����� �� .  

2   ������ ���� ������� : �;��� ����S1.144 ] �;���[138�
����� ����� �� .  

3   ������� ����:�  �;��� ���S1.145 ]�;��� [139�
����� ����� �� .  

4    ?� 8�0��� ������ �
+
Hz 1 400 ������$��� �	���� ����  : �;��� ����S.52.177 ] �;���[4325�
����� ����� �� .  
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������� 	ITU-R M.1174-2
*

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

 !" #$%�&� ��'�(��� )450* MHz 470  

(2004-1998-1995)

	
��  

 ����� ��	
� ��
�� ������� ��
���� ������ � �������� ���!"#��� �!�
��� $%�&�� �!'(��� )*+ ,&-287.5�(� .�  /%

 (�0����(RR).1��� 2� 3�4 �5�&-5�6 7���  . ��(�
�� 9�4��� :��- ;+<kHz 25 <= kHz 12,5.

>�5�&-?� @<��� 0�A?� ��(�0���� �5�&-5� �!�B CD  

�������� 	 
�� 
�  

  =(  �� � .1��� 2� 3�4 �5�&-5� FG= .� �������� ���!"#��� $%�&H ,'< ID �G�
 J��+ C= ����K�

 L6 MN(&O�450< MHz 470P  

Q(  PM��!��� ��00���� 3�4 ���HR� �=�� �� �?���- J��+ C=  

 S(   N��
��341 (WRC-97)>  

����  

1  �
����< �?T��� C(	- CU6 � .1��� 2� 3�4 �5�&-5� FG= .� ������� ��
���� ����� � �������� �?

��K��� L6 MN(&O� ��450< MHz 470 V���� � M0N�(�� �!�
��� $%�&W�� �
6�K� 1.  

����� �1  

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

 $% &'(�)� ��*�+��� ,450- MHz 470  

1  ���(��� ����� �
K�� � �!X�� ���H Y�
- FG= .� ��(�
�� .� Z[�\ 0�4 ���!"#��� � �](�� C= ^_.  

2  _ ^_ �"�	�< P�!X�� ���H 3�4 `(&��� Q(�K�� 3&��� �a� 3�4 ����1�� ��b�� MN�
�� �&�
- C= ^

5=  `�(
�� .� `�
 c= � d<�#�-W 2 . ^T��� d�"G ���!"#��� � C(	� C= >��!��4 ���	e f�g C(	� ����4 >L���<

 .4 F
� 5 �h ��("�6 S��� MN�� i!1W�6 /���dB 10.  

3  ���4 ��\�� ���!"#��� C(	- ��K
j � �k\U6 ��l� m(��� ;%�(n�  o�1-N� d<�#�� 5= ^_ >��!1��� 3�4 ��6�p 

 .�m 3,5.  

____________________

*

   ������� ��	
��� ��
��� ����� �� ������� ��� ��	� �� �!(IMO) ����"�	�� �#$�%� ������� ��&%��� (CIRM).  
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 ���
�kHz 25     ���
�kHz 12,5  

4    V��� ���b- q� 00���� F!	b- r
] F�����

 s���dB 6 �!j�t F	� )N(K�� F!	b-.(  

  � V��� ���b- q� 00���� F!	b- r
] F����� s��dB 6 

 �!j�t F	�)N(K�� F!	b-.(  

5    s��� F!	b�� F6�
�� 00���� [��v5 ;w���

%100 ��!
�� QN�
� C= kHz 5± N�� 

C�	�x� . 00���� [��v� d<�#�� 5= ^_<

kHz 5±`�
 c= � .  

   s��� F!	b�� F6�
�� 00���� [��v5 ;w���%100 C= 

 ��!
�� QN�
�kHz 2,5±C�	�x� N��  ._<5= ^  d<�#��

 00���� [��v�kHz 2,5 ±`�
 c= � .  

6    (+ 00���� y6 z(���� �<�1��� C(	� C= ^_
6−

10 × 5.  

   (+ 00���� y6 z(���� �<�1��� C(	� C= ^_
6−

10 × 2,5.  

7 �!-(&�� ��00���� {�Kj m���� 5= ^_ 

Hz 3 000.  

   �!-(&�� ��00���� {�Kj m���� 5= ^_Hz 2 550.  

8   �!1-�n� |} m�H�� ��N�~x�< ��6 .4 ��!
��< �	���� ��N�~D �1b- C= ^_ c(�0���� ��4��T5� Fk� �
��K6

FH����� ������ ��N�~x� �p= �A ������ �6�#�T5� �!j�	�D ^�#�6 o�K���� N�� /��-. M0�O� ��00���� `����T� .	�< 

 ����� �287.5.�00�- <= �
�< 00��6 0�1�� `�TNx� ��!���� .1��� 2� 3�4 �5�&-?� (�0���� /%�(� .� .  

9   $� ��!]3
��� >S<0��� F!wb��� Q(�TU6 �5����T5� FG= .� m��� .� �0�� ��l� � ;T�T�� FT��� 00�- 

F!wb��� �!j�	�D ����-.  

10  �4 ��6(�K� ��N�	� �K� `����T� C�\ �gD �!����� ��00���� S�<d= F����- C= ^_ >��!1T 2� 3)����� ��j�L 

287.5< 288.5(�0���� /%�(� .� :(  

  MHz 457,525  <  MHz 467,525  

  MHz 457,550<  MHz 467,550  

  MHz 457,575  <  MHz 467,575  

  MHz 457,5375  <  MHz 467,5375  

  MHz 457,5625  <  MHz 467,5625.  

11  ��������  

0���� CD ����� � M0N�(�� ��0287.5) �!��(�� �!�!����� �4�(
�� q�� C= .	� ���< (�!����� ;+:  

 M�4���� ��(�� FG= .�25 <= kHz 12,5:  

MHz 457,525

MHz 457,550

MHz 457,575

MHz 467,525

MHz 467,550

MHz 467,575.  

 M�4���� ��(�
6 `����T?� �&&W�� ���!"#��� $� ��!]<kHz 12,5 �!]�Xx� ��00���� C(	-  ����� � M0N�(��287.5 .� 

 (�0���� /%�(�@����\:  

MHz 457,5375

MHz 457,5625

MHz 467,5375

MHz 467,5625.  

�����������  
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 �������ITU-R M.1187-1  

����� �� 	
�� �
� ������ ���� �����  

 ������
� ������� �����
 ��!" �
�# $(MSS)  

 %��� $ ���&�' (�)��� 	
*���GHz 3-1

) 	
����
�ITU-R 83/8� ITU-R 201/8(  

(2006-1995)

������� 	
��  

���� ���	
 ��
���� ��� "������ ����� ��� "� ����� !�#$ �%&�"��'(�)� �%*�)� " +�*,-.� +�//�� 012 ����


 3 ��4�56�� �-789 :; <-�� =�� ��.��#�� �.%��)� �����1� GHz 3���� 3 ��
�#)� <>9 ?�� @�&��  ?AB =�� +���/C� 

 ��� <D�/ �E�1�12 F��� G9"��'(�)� �%*�)�."

 �&�&/���� +I�1�I� ���J GK3LM� @+I�1�M� N���� /�  

  �������� 	 
�� 
�  

 9 (  G9����P �Q  RP��  ST ��.��#�� �-78U� VK �	#���; ��WM�� �&���)� +��*�)�� @X�#���� X4��� ?
 +��
��

YZ[�%��� S&���� @��U� VK �	#���; ��%�#)�  

!(   G9�-789� �6�� =�� ��U� VK �	#���; ��%�#)� ST <���#��  ���\.� +��&W���� ����.��#�� �.%��)� ?-5�� �� 

Y�6.�] <�� �&��W� �6.�] +�
�6��� R� �6.�] +�	^�^  

F(   _&���� ����P �Q G9"������ ����� ���"Y  

 / (   �Q G9����P ����� `�a 3 �b @c�D9 +���D �d�e �'(�� G9 ?AB =�� �%*�)� _&���� MSS��%�� ?AB f�g� @ h

#��;�-d)� �S&��� ���� i X�Y��
���� ��� 3 j%4����   

 � (   �Q G9����P h�d6) XgI _&���� "��'(�)� �%*�)�) " h�d6�� h�d6)� ��� :; �.�� h�
 lm"X�#���� �%*�� ("

 ����� VK �	#���;��.��#�� �.%��)� (MSS) :; �.n�)� 1 � GHz 3Y

����� 
��  

1f��o�� <16�� G(; �&/���� p4��� ?� (RR) �-789 X�#�� q.
 S'(���; r��� s��>C� ?-5�& HSS +���*��� t�	� 

 //���� +���*8 ?-P �&/���� p4��� 3 +�//���� R&W�� u��> 3 �/�����GHz 3-1@  

  �����  

1   ���& G9"������ ����� ��� " q.
N���� �,��� : �	^�^ 3 �&���)� w�%�.� x[��y� <z�MSS  _1& {���

)� R��� �A	��� <n�� l#|� Yu�	%�[I�� u�[�C�; <���#�� �d�e h�%� =��MSS ��y �/�z� 04�1�� }���\�#� ��%�� 

 ���)� ���%��� @��4�56�� �	^�)� x4��� 04�1D� @+�	^�A�� +����� <o� h�7�����g���)� �~e�A)� j���D ����9 X%L =�� @

�%*�) �	#���; ��D Y����� �  

2   X,.)� 3 �,P�)� ���d�)� <-��#� G91  X,.)� 3 /�z� �,��� q.
 ?� @/�� ���8 ���D ��� ���& ����


 ?-P �E�1�12 F��� G9 ?AB =�� +���/C� �&�� ���� 3 ��
�#)� <>9"��'(�)� �%*�)� " X,.)� 3 /����� �,��� q.
1 

) �7gM)� R>��1.(  
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	��
�� 1 ���%� 04�1D ��
��� uMD ?� }�%gI ���d�)� ��� ?#L G9 ?AB ��.��#�� �.%��)� ����� h�7�� ��/ �o^9 � 

(MSS).  

 +,���1  

 ��!" �
�# $ ����� �� -�. �
� ������ ���� �����MSS  

 /���
� $ ���&�' (�)��� 	
*���GHz 3-1  

1  �
��
  

 !�#$ ���d�� X,.)� ��� ���&"�)���'(�)� �%* ." +����� �&�� ���� <>9 ?� ��'(�)� �%*�)� ��� <-��#��MSS =�� 

 s��> ?� �'(�� G9 ?AB =��� c�D9 +���/K 3 @q.
9 �9 @�&��#� R���� +�a c�D9 +���D� @�^���� +�//�� <-��#�

 �A	��� <�n��MSS .� q.
 x.��#�� ���)� ��� w�%�� x[��y� <z� }I�9 Z[�& G�A& G9 lm =�� w�%��� j�e <;�%& �

j���D �%*�� x*n& G9 <>9 ?� ����
 }�*��8 <��#�� .��U� p*[ q.
 �.;�%)� <��#�� �%#� R���� Z[�� � . �����

VK �	#���; /�L�  ��4�56�� �	^�)� �&�� <D�/ G�A� =�� ��U� ?� X���)� `.�� �.;�%� ��9 q.
 ��'(�)� �%*�)� ����
 ��� 

��U� p*[ q.
 <��#�� �%#� w�%�� x[��y� <z�.  

�d#68 +�//��.� �E�1�12 �'(�� G9 ?AB =�� +���/C� �&�� ��'(�)� �%*�)� !�#� �
��� ���d�)� ��� ����.  

� ?� u�-��[� ?AB j89 j; ����)���d��2 �&�,�� c�D9 +�1�1�� �-�e c�D9 +���/K 3 ��'(�)� //����  ��4�5e �*,b X.�

 ����� ?���.��#�� �.%��)��y �	g�1)� ����� �%*���  @��
�� 3 ���d�)� ��� u�D/K GK� �&�&/���� +I�1�I� ��*�  ��

I  }������K �y�-��[� <�m.  

 S�n� VK ��'(�� �%*�� !�#$ ���d�)� ��� u�-��[� {/�& I���P���) �&�8�o�� �9 ����U� ( +���� �&�&/���� +I�1�I�

�%*�)� ��� <D�/.  

2  �
����� ������ �
��  

 �MPU� x
�;� G9 ���6��A <A��� 3 h�[�)� 1 h�78 ���g 3 ���/K ���� ��WM�� �*����� <��#�� �%#� �%*�� <oB 

MSSx.�o�  .���/C� /��g R� @����5��; @X;�*�� I ��U� p*[ q.
 <��#�� �%#� �%*�� G9 VK ����C� ��� . GK

 �e�#)�D <A��� 3 ���[�)� @1 x
�;�.� x>���� ��z� ?� ���-)� �e�#)� x� A �&���� u�� �*%8 VK (FOV)<��#�� ?�  .

 �&���� u�� ���&�(FOV) ��B j89 q.
  <��#�� ?� x4�)� XeU� /��g VK . �%*�)� 3 ��.A�� ��'(�)� �%*�)� ����
 G�A��

�����g ?� }��M*8� l#L =�� ��.A �e�#)� ��� �g <��#�� �%#� �%*�� D . �e�#)� q%	��D +�	^�A��; X.��& �-�e @

#�� ��6��� �&���� }�%e� �&���� q-7��� ��4��.� ��;�' �e�#� @�&�4����<���.  

1.2  �����
 ����
 ��� ��� ����  

 ?� �*����� <��#�� �%#� X���� u�g x>���� ��z� Z[�� �y�-��[� lm =�� �e�#)� !�#$ ���d�� ��%6�� ��� h�%�

��'(�)� �%*�)� �&�L <>9.  

&pP� <A��� 2 �e�#)� !�#g D� �%*�� �e�g ?� ���-)� �e�#)� x�� @x>���� ��z� ?�  <��#�� �%#A �&�� u�� VK 

 <��#��(FOV)�*����� �%*�-.� ��>���� �e�$� ��
 @ .N���� �,��� q.
 ��'(�)� �%*�)� �����:  
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���
� ����
� : ������� 	
���� 
��� 
�� �� ������� ����� ����
 ������ ��� !"#� $�� %&' ����� ()A *+ ,

 �����D�-� 
�� �� �������  .�' 	
����� �� ��/" 0�1 %2�+ 	���
 ,!"#� $�� %&' 	
���� 
��- ������� ��'�3�� ���


����� ��.4� 5�� 
�� .������� 	
���� 
��� ����� 	7�8 9�
 ;�� <�"�8=� ����-� ��>�+ �?>@
A.  

B�@�� �C��� %&' 	
���� 
��- ������� ��'�3�� ����-�A 
����� ��.4� 5�� D���A:  

������ ����� ��� : (E�� F��3�� G 8"���� ����@�� �H��1.  

������� ������ ���� ����� :!"#� $�� %&' I��� JK 
����� ��.4� 5�� �� LH��� M�N�� I���=� () . 
�� D���

 !"#� �)OP�� <��Q�.RK G ����-� MS))!���� 
7/0���� 
7.(  

 	W���1  

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

�" �#$��
� 	
���
� ����
�%  

D

A

1187-01

  

  

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

����� ����� ���� ��� ��

����!� �"�#

�
��$� �"�# 

�%&'�$�
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 	W���2  

 &��' ��()�� ��*��"� ���+��D������ ���� ����� ,�- .)/�� �0��� 1  

h

D

γ

β

α

R
e

����� ��	   
��
�� 

������� ���
��


��� ���
�

 
��
�� �������

1187-02 

  

<�LX@-� ����
:  

R
e

:  !"#� ��� �2�  

  h:  	
���� Y�3
"�  

  γ:  ��� ��A�Z[�� ��/��� 0�1 ����� JK 	
���� 
��� 
�� ���R .�' 	
���� JK �\����� LH  

  β:  ��/��� 0�1 ����� JK 	
���� 
��� ����� ���R �� !"#� OP�� �]�+" ��A�Z  

 α:  Y�3
"^� ��A�Z  

 D:   Y�3
"^� ��A�Z ���� JK ������� 	
���� 
��� ����� 
�� �� !"#� %&' ����-�)+ 8A.R��/�&� 0�1 %2�.(  

�� _�W
X�2 ����-� `��a ��Z��� �D����@�� () :

β =  cos
–1

 [R
e
 /(R

e
+ th)] (1)

D = R
e

β               rad (2) 

 ����-� `��R .�� �WbAD 	?�@�
 _+ , ���� F�Qc@-� ����-� .�.C@�d ���@��	
���� 
��� ����.

2.2  	
���� ����� &��' ,���  

.�
����� F"�8K (e�"+ 	7�8 ��.4� L��@� f2g 	��@� (&
�� h�H� 	i+ �� F�Qc@-� ����-� `��R ��3�W� �̂ �j� F��3�� MS) h .

F"�8=�@�-� �A ,������K () 0�j-� G �&?�$e� 	W��� 3	
���� 
��� �����  	��@-� (&
���� h�H�&� ������K ��.k �E�4� 

LEO A)  ��E�@�� 9i�"ITU-R M.1184.(  
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 	W���3  

�����23 ��4�
�05� ������� ������ ���� �����  

1 140 km

1 625 km 

����

1187-03 

  

����@�� () F�Qc@-� ����-� `��a ��Z��� <�?&�-�:  

	
���� Y�3
"�:    780    km  

!"#� ��� �2�:    km 6 367  

	
���� 
��� ����� !�':  1 140 km  

	
���� 
��� ����� 0�l:  1 625 km  

 %&'A ������=� F"�8=� () ��.4� ����� _+ !��@�� 9� �)"��@7� m .� ������� 	
���� 
��� ����� _+ JK F"�n=� ".N


�� 0�j-� 	�\� ._+ �Wb ����A ,����o �3&@g ,	��@� (&
�� h�H� *+ G ������= ��&�3�� 	
���� 
��� ����� _�W
 

�W\��� h�H�� F8.p� fq�2r&���&
���� <.  

 _�@�8��-� ���a� MSs t&?�@�� �uK(1) A (2) _�W� °27 = β A km 3 000 = D ����-� *A��
 v�w ,D �]@��eK �N ;�� 

 	
���� 
��� ����� 0�Rkm 3 000 . 	W��� G 	j?-� 	
���� 
��� ����� 0�j� G F�Qc@-� ����-� .@o �SxA30�y JK z

 {�|A ,_�8���� `�| ���A")�W��� }�u G �d(����@�"��A ,~�A���� B�yA ,.  

����������
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������� 	ITU-R  S.1256  

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

 ���� ����
�������
���� � ������� ���� ��! ��"��� #	 MHz 7 075-6 700  

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

-�.	 /��
0� #	1��2  

) �������ITU-R 206/4(  

(1997)

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

� ����� ��  

����� �� 	
� ��
��  

� (   ������ ��MHz 7 075-6 700 ���
���� �
����� ���!�� "�# ���� $��� "�# %&�� (FSS)'�*+ ,��

� �+ �-

 �.��/���
�
 �0� ��12
 	��� ����� 	�0�3� ������� 4�5
���� ��6 ���
� "�� ���!�� �+ .�7 ��5�
��� ���
����(MSS)8  

9(   ������ ��MHz 7 075-6 700 ���!�� "�# ���� $��� "�# :�10 %&�� FSS.�� ,��

� �+ -��� �'�*+ 

������ MHz 7 025-6 725 ;*!� ����
 ��! <�0�7 =��1
�� 30B � ������� >?���	�0�3��� ���!������  ������� 4�5
���� ���


� "��8.�7  

@(  � ������A� ������ � B��5�� 4��5�� �+�
 �+��0���
���� ����& =!�� °5± ����� "�# ������� �5
���� ��
���� ������ 

� "��.�7 (GSO) �� ������� �5
�� ��6 ��
�� <�C� � "�� �+ .�7���!�� FSS 9��  <D��� 9����S22.5A >?��� �� 

������ � &���

 
�dB (W/m
2

) 168- ���� E� �+ /*�# kHz 48  

� (   ���5�� ��115 �# ������ ��������� 	
��
�� ������� ��
F��� ) �G���1995 ((WRC-95)%��5�� �#��   

ITU-R "�� ���#� ���H��  >�

9��� ������ B��5�� ������A� 4��5�� �+�
 �+��0� 
�� ��6 ���
�� �0�3 �H�
�
 �
�� 4�5

.�7� "�� ������� 4�5
���� =
����� ���� ��# .�7� "�� �������8  

 I(   ������� 4�5
���� ��6 ���
���� 	�0�3�� ��� "�� .�7���!�� �+ =���� 	������ ������ 	����� �H� ���
���� ��5�
��� 

 4�5J�� �+ ���� �I ����� 4���
�(vii 3.A ������ �� 1 � ���5��46 (Rev. WRC-95)�  

�����  

1   ������ �+ 4������ ���H���� %��
��1 4��5�� �+�
 �+��0� B��5�� ������A� ������ ����
� dB(W/m
2

))���� E� �+  

/*�# kHz 4 ���#�=!�� ;D�� E� ����&  =�� °5± ����� "�# ������ GSO ��I���
 	��� �� ��6 ���
�� �0�3� ��12


 ������� 4�5
��� "�� .�7����#�+  ������ MHz 7 075-6 700'�*+ ,��

� �+ �-.��.  

  


����� 
1  

��������  

1  �������	 
��  

 ������� �5
�� ��6 ���� �+ ���
�� �0�3 �� 4��5�� �+�
 �+��0� ������A� ������ 9����� "�� .�7(non-GSO) ;D�� "�� 

 ���
!����� ������ �+ GSO �'����� 9��0�� =0� ������� ��1�� "��  ��0�.�7� "�� ������� 4�5
���� ��6 ���
����� � ;D��

�
 ������ �+ ���
!GSO.  

 ��0 �� ��5���� �1��� =
��GSO ������� �5
���� ������ 9��� �����# ���� �+ �� "�� �+ .�7L��� ��� ����� 24�#��   

(TGSO = 24 h) ��� E������ ����� =
��� non-GSO (Tnon-GSO) 4���*��� $�� ����� <���D �� TGSO :��I ��0
 �5+ �

 '���� "�� ����	��0��� ������� <��5
� ������ ���J� ��?���� ���� ���� �E�F� E1�� �+��0� B��5�� ������A� ������ "�� 

 ������ �� �� ��5� ��# 4��5�� �+�
GSO.  
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�5�� 4��5�� �+�
 �+��0 <��5
� ���0� ��D�� ����� 4�0���� <��5�� �0�� ������ �� ��5� E� ��# B�GSO . =5�
� =
�� �� M
���

 ������ "�# M��+GSO �"�� �C�� ������ "�# 	��� ���
!� ;D�� GSO ������� M�
��� E������ /�D�� ��0� � 	������� ���� "��

��
��0�� Oxyz)  =03�� �C��1 ( ������� $�����*�� 	������� ���� "�����
 �I�  .7� �1I 1!� ;� ��0 �N+ ����
#
� �+ ��

 =
�����non-GSO �H� ��� Tnon-GSO ;D�� �� ���� =
����� non-GSO ������ "�# �
����� ���
!
� ��5� �� M��?�� �GSO 

) =03�� �C��1( 4���� 4�� =D7� "�# ��0
� ���� =0 �+ Tnon-GSO .=
����� 	��0 �1� �:�1 "�# 4��# non-GSO �#&�� 

0 "�# <�C
��� =E���� O�
�� =
����� ����H�� 9�
�
�� $J� �N+ �non-GSO 9�� ��0
� G�� E���� ��� Tnon-GSO/Ns
 

) P��Ns �I =
����� ��# non-GSO �+ <�C
��� �#&���� ���� O�
�� .("�� M����
�� ��0�� ������7� 	����
#
� ,1I ������ 

 4��5�� �+�
 �+��0� ������A�)���� $��� "�# ������� =
�non-GSO��?����  (���
!
� ;D�� ��#������ �+  GSO ��0

 <�D 

 9������� �1I.  

1256-01

z

y

x, γ 

ϕ 
i, j

d
i, j

i

����� ��

	
��
��
���� �� 

ا���ي

non-GSO 	
��
�����
�� 

GSO

non-GSO

 1ا���� 

pfd :0° = ΔΩ ����ب GSO/non-GSOه�
	� ا���آ�� 

����& ����� =0� 4��5�� �+�
 �+��0� ������A� ������ 9��� �0�� . ;D��� ��0�� B��D 4��D �+�
 �+��0 9��� :�10 �0��

 ������ "�# "5
���� ���
!
�GSO �'�������  4�0����� �� �
�� E1�� T
0

 "�� T
0

+ T
non-GSO

/N.  

 ���5�� 	���=��
��� ;D��� �H��# 
� ���
!GSO �� =03�� �+ ����1 ���� "�D� 4���*��� 4��5�� �+�
 �+��0� .=������ 

 '���A� $J� ���0
 9�� ���0���� 4��5�� �+�
 �+��0� ��5�5��� B��5�� ������ "�#"�#���
!
� ;D���  GSO 4���&� �B�!7� 

 ����&��ΔΩ)  =03�� �C��2 ( ������ "�# ���
!
� ;D�� ���GSO �5��� �!� non-GSO .E���� ������ ���0
�� �1I  ;�

����& ΔΩ ��� Q���

 °0� )ΔΩ
max

= 360°/N
p

( �P�� Np �I ��# 	���
�������� =
����� 	� non-GSO . 	
���� �+

 �H�+ ��0� �
��Np M����& )0 ��
�0�0�� �+ =���� �I ��LEO-F� LEO-D(��0
 � ΔΩ
max

 = 180°/Np.  

 �0������
 ��0�0 E� "�# :�10 �5����� ,1I non-GSO ,�#� 4��01��� �������� ���3�� �+�
�
 
 ) ��
���� ;�&�
�� M���

������I� 	������� �<C
�� ��6 .(	
���� ,1I �+���� �� 4��� ����&�� 4�0����� <

  E���
 	D�7� �����2� � ���0
�� �����5

 ��0
 �
�� ���0�0�� ���03
���� E���
 M����6 ��0�0�� Tnon-GSO.  

 4�5J�� <�5
2 �����7� 	
������ =0 ��&��� �0�3 �� ���5
���� 4��5�� �+�
 �+��0� ������A� ������ 9���� non-GSO ����� 

�+ ������ "�# ���� ���
!� ;D�� GSO .�� =03�� ��3 �� ��!�
������� 1�J�
 ������� ���I �+������ ���H���.  
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1256-02

z

y

x, γ 

ϕ 
i, j

d
i, j

i

ΔΩ 

non-GSO

GSO

����� ��

	
��
��
���� �� 

ا���ي

non-GSO 	
��
�����
�� 

�����2

 ������� ��	
�GSO/non-GSO �
��� ��	��� ��	� ��
�� :0° ≠ ΔΩ 
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1256-03

MAXpfd  = – 9999.0 dB 

t = 0 

 pfd 
max 

(ΔΩ)  = – 9999.0 dB 

pfd (t) >  pfd 
max 

(ΔΩ ) pfd 
max 

(ΔΩ ) =  pfd (t)

pfd 
max 

(ΔΩ ) >  MAX pfd

MAXpfd  = pfd 
max 

(ΔΩ )

ΔΩ  = ΔΩ  + δΩ

ΔΩ  = ΔΩ 
max 

MAX pfd 

t = T
non- GSO 

/N
s

t = t + Δ t

� 

�

 ������ 	
� ��
��
non-GSO 

 ��� ����
�� ���
�GSO  

�����
�� ��
�� ������
� ��
��
 :

ΔΩ = 0°  

�����
�� �����  

 	��� 	��non-GSO!��� "d(t)
I

 

�ϕ(t)
i, j

 	���
�� #$ �
� 1� 2� 3 %
 

 ��&'��2  

��&�� ����
�� ������ !��� �pfd(t)����
�� 

 #$%�����
�� 4� 5 ��&'�� %
 2   

���

� 
 ����
��

 ���
(��

�������  

 �)�
��

GSO 

#�����  

� 

���  

���*���  

pfd:������ �	�
 �	�
� 

+�
  

��� 

�����3 

	
��
 	������ ���


���
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2  ������� ��	�
��� 

���  

 �������1:   ����	
� ���
��� ������non-GSO  

  

1256-04

R

z

S

Ω 
j

a

I

y

ω 
i

x, γ 

ω 
p

θ 

�����4

������non-GSO��	
���� ����
�� 

  

 ����� ����4 ���	 �� ����� ���� �� �� ���� ������ ����
� �������� ���
���� !
�"� non-GSO#��
� ��  . ���
���� #$%

 &

�� &��'�� �� ������ ��(�� )
*(vii 3.A +�
��� �� 1 � ������46 (Rev.WRC-95):  

a:   ,������ ������ !-(�,��
��� �/� !-(� 0����	�� 0����1 ������ ������ !-( ���� ��2�
 ��
� ���� ��  

I:   ����3 ��	(��� ��
��� �����	� )�4�5���	6� /"   

Ωj:   &
*�-�� &
��
� ����	��� ���/��� ���	�
���
��� ������ �� j �� 0�	��� 7�*�	�� 8���* #�9�� ;�* �� 

 5���	6� /" ���	� 0�����*�� �� �/�� ���	�� �<�� ���� ���� �/�(�� )�4 ������� ��
�*6� #�9��� ���	�

�2���	6�8�(9 #�9�6� �� = ����(0° ≤ Ω
j
< 360°).  

ωp:   ,>����� ����3���� ��� ���	� >����� 7��2�
 ��
� ?�@� ����� 0�$4 ���� ,0° = ωp  

ωi:   ���	
� ����@� ��/�� ����3A���� �$�� i �� A���	��� ���
� 
(* ���9���� ���
�� 0 = t	��� 7� �/�( �� 

 &
*�-�� &
����(0° ≤ ω
i
< 360°)  

θ:  ���	
� �������� �������� ����3��.  

 ����	 ������ ��	(���non-GSO ����
���� ���� !�	 7���2�
 ����
� ����	� a� I ����� ������1 ωp0��'- ���	�  . ��

 7������ #$%

���	 �� ���� ��B�  �/	��� ���Ω� θ.  

������ 

�	��
���
�� 
� 

����  

������
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���� �������1 �� ���	� ����3�� �*�	�� ���� 7��2�
 ��
�  . ���	� �� ���	� ���3�� ������� 0�$4 �������� �������� A����3

�<�/���������� ��
����� :  

(1) θ ω( )
, ,

t

T

t
i j i j

= ° +360

 �9� ��i = 1 )�4 Ns� j = 1 )�4 Np D�� Ns E��	� �� �� ����	�� 

* �% � 7���
�Np 

* �% �����	���� ����
��� T 

 �%���
��� ��
��������� ��
������ A(* 0����� �(��1��� :  

(2) T a= 2

3π μ

 D��μ ����1 �% 3��� ��( A9���� ���1��� ���	� �%� >�@� 3.986 E14(m
3
s

−2
).  

 ��� !
�"� !����Ωj �� )/�F�� ������� �	
(% )
*  ��2�� �*��9� &��'�� �� &
�9���� �-�(���(vii 3.A +�
��� �� 1 

 �������46 (Rev.WRC-95) . ��� )
* �
���� ;'( +�/(��ωi,j.  

 ���	 ��� !��( �(� �$4�������� A����3������� � θi,j(t) &
*�-�� A�
��� ����	��� ���/��� Ωj 3��� �<	�� ���� A���1�
�4 �G� 7

��������� )/�F� >�@�:  

(3) ( ) ( ) ( )[ ]x t a t I t

i j
j

i j
j

i j, , ,

cos cos cos= −Ω Ωθ θsin sin

(4) ( ) ( ) ( )[ ]y t a t I t
i j

j
i j

j
i j, , ,

sin cos cos= +Ω Ωθ θcos sin

(5) ( ) ( )[ ]z t a I t

i j i j, ,

= sin sin θ



��� ��
��� )
* ����"6� ���� ���� GSO ������� 
�* /"� ��	(��� non-GSO �/	��� ΔΩ)  &��'�� ��(�1 .( �1 ���

 �6
����� �� A(G�(3)� (4)� (5)  ΔΩ)+
0
, =Ω
j

 Ω
j

( D�� 7ΔΩ ��� K����� 0� ΔΩmax)  &��'�� ��(�1 (�(Ωj,0 = Ωj) 

�9� �� (ΔΩ = 0).  

 �������2:   ���	�� ��� ���	���non-GSO ��
��� )
* ����"6� ����� GSO  

 �1��xGSO� yGSO� zGSO ��
��� )
* ����"6� ����� >�@� 3��� �<	�� ���� ���1�
�L� GSO ���M��� �<�/�� ���� 

�������:  

(6)
GSOGSOGSO
Iax cos⋅=

(7) 0=
GSO
y

(8)
GSOGSOGSO
Iaz sin⋅=

D��:  

  aGSO:   ��	(��� ���	��� ��
�
� ������ ������ !-(� )�4 >�@(km 42 164)

IGSO:   ����3 ��	(��� ���	��� ��
��� ���� )�4 >�@(−5° ≤ I
GSO

≤ 5°).  

 ����1 �6
����� #$% )���5�(1� $4 &������� 4 ���B� �<	@� �� A(Ω
j

 �6
����� �� (3)� (4)� (5) !��"��� &
��3� ΔΩ.  

 $2
(* ����8�	� ���	 ��� ���	��� non-GSO ��
��� )
* ����"6� ����� GSO ����( +��/���� 1;��N�:  

(9) ( ) ( )2
,

2

,

2

,,
)()()()(

jiGSOjijiGSOji
tzztytxxtd −++−=
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 �������3:   ���	�� �2��<� ������ ?��" ����3�� 8�	�non-GSO#�9�� ��  ��
��� )
* ����"6� ���� GSO  

 ����� ����5 ���	�� �2��<� ������ ?��" ����3�� �	
(% 7
���@� �2�(1 //"�� 7non-GSO ��	(���  )�4 )
* ����"6� ����

 ��
���GSO.  

  

 �����5  

	
������
��  ϕi, j  

1256-05

d
i, j

ϕ
i, j

R

N

a a

LEO

GSO

a
GSO

ϕ
min

  

  

�	�� �2��<� ������ ?��" ����3�� 
�
�� ���� ��non-GSO ����( +��/�� �(��� ) O�$� &��	���"������ 8�9 ����(:("  

(10)
⎟

⎟

⎠

⎞

⎜

⎜

⎝

⎛ −+
=ϕ

ji

GSOji

ji

tda

atda

t

,

22

,

2

,

)(2

)(

cosarc)(

 �������4:   ���	 �2��<� ������ ?��" 8	��� 8�	�non-GSO  �� ��
��� )
* ����"6� ���� #�9��GSO  

 ��
����� �� ���	���� ������ ?��" ����3�� �� 0��M/(�(10) 7�	� ����8	�  ������ ?��" �2��<�� 8G(ϕ(t)i, j)  ���	 ���

�2��. ����� A�
* �
� ��� 7O�$ ���� 5 ����3�� �(�� �$4 64 0������ ;�� 7ϕ(t)i, j ��(
 ���� �� )
*� ϕmin )
* 8	�F� 

������ ��(��:  

(11) ( )aR
min

/sinarc=ϕ

 �������5:  #�9��� &�
��� +�
� ���1�� ������� ���	�� 8�	� ��
��� )
* ����"6� ���� GSO  

������ ��(�� )
* &�
��� +�
� ���1�� ������� ���	�� �* ������� ����:  

(12) ( )
( )( )

( )( )
( )

minji

tNji ji

jikHzpeak

t

td

tGP

tpfd

v

ϕ≥ϕ
ϕ

π
= ∑

=⋅
,

to1

2

,

,4,

for

4

D��:  

Ppeak, 4 kHz:   +�/(�� �� &��$�� &�
�kHz 4 
(* 7��	@� �"
� ���	�� �2��% non-GSO ������ #$% �� >��'Q� ,

�� ��� ����	��� ����1 ����	non-GSO  

N(t)v:   ����	�� 

*non-GSO ��
��� )
* ����"6� ���� �� ��2���� GSO ���
�� �� t.  

  ا�رض
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3  �������� 	��
� ����
� �������� 	��
�� ������� ��������
��   

 ���� �* �
-� ���� &�
��� +�
� ���1�� R�-��� ������� ���	�� 8�	�� ����
� &����� ��
��� )�4 �9�� O�(%non-GSO 

 ��
��� #�9���GSO :�
����� ��(�3�� Δt �
���� ����	��� ���/�� δΩ.  

 �"�
� �� O�(% ;�� A(� ���!-���� ����	�� �� ����� non-GSO)  0��2��% �� !��� K�(�� 8	� �$ 0��2��% ����	� ����

 0M"�
� �	������(�1�� A-�-'( &������� �� �*�(�� �6�� �G� 7)������� LEO-D �LEO-F ( 
�3� 6 ����3 �9�
 �� �(��

 �*°0,5����- S2��( )
* ��-�
� �����  .�% 8�	��� ��9�
 ���� $2
(*:  

°
°×=Δ

360

5,0)s(T

t

δ Ω =  0,5°

 &��'�� �/��1 ��
��� )
* ����"� ���� ��� &�����
� �����9L� &
��� GSO ��
��� )
* ����"6� ������ ����9L� 

�
�� 

GSO.  

  

_________  
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�������	 ITU-R  RS.1260-1
*

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

 �
���� �� ���
!�� ��"#� �
��"��
MHz 470-420

) �������ITU-R 218/7( 

(2003-1997) 

 

 

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

� ����� �� 

�������� 	
 ��� 
�

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

 +�, '��-� &#��.�� /�� �!"������ �	���"���� 	����*��� +�*0��� 	�,��
�� 12� ����&��� ���������� 	�����
�� 30�

����!�� 4#��.��� ���"��� 5&*�� ��%� �*�&6�%��*�� 7�0� �%��*�� +&�"�%� �������� 

5( ������
�� 	�������� ��������� 6	����*�� 89: ;���� ��"���� 	
�2� ��#�& �
� <%, ������� ������
 ��
��  

 =(  �, 1*
 	����
 <%, �!%�>0
 5�� ;�?��� �@ �������� ������
 ��
�� ������� 	�������� 89: ��MHz 500 ��� 

�!� <"�
�6������� +�&"�� <%, ���
� '��� <%, A�$� B&�� ���2��� 	�
��"�� +&�"� +��
.�  

 �(  ���"
��� �#��%� ���
��� /�$� ��
C� ��(UNCED) /�, ���"�� D� ��� �@ ��*���� 1992 ��-��� ����? <%, ��0 

6	���>�� 

 :(  ���*�� ��(Rev.WRC-2000) 727���
�� 3�& �� ��- ��@�
 �@ �E"�  F%�� 	�MHz 6 3�0�
�� ���.� 

 ��%
���� A�$�)�&�0"�� ( 	����
�� +�&" �@MHz 470-420 ��%
���� A�$� 3�0�
�� ���. 	��%&
� ���%
� G�9� 

)�&�0"��(6 

 �(  ��� ���
�� 	�-�&" ��420� MHz 470 	��%����� ���!��� H-��%� D������� ����
�� 	���. <%, I����� J��
 

<%,� ��#�?���6�%*"
���� �
��2�� ��
��.��  

 �(  ����? 	���0� 1��
�
 �
�� ����!�� ���. �@ 	
��

� ��)A�$� 	���0� �!�@ ������*���A�$� ( ���



 1��MHz 432 ���!�� ���. �@ 	
��

� ��� )����� ��,���� �%�����%;����� <%, �&��!��  ( +�&"�� �@ /



MHz 438-4356 

 

* �����– ������� 	
����� �
���� �
����� �
����� 	������� ���� ����
�� �

����� �
����� ������� 	���
� 	���� 

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

)� &�� *������

 +��� 	,���,� �
��� 	����� )����� ������2003-�!� /�0�� .
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 K(  ;���� ���!�@ ��� L�.� A��M$ 1��
�
 	�-�&"�� 89: �� L�.�: 

�  +�&"�� �@ K����� �O��
 	������MHz 450-440 	�*��&
��� K����� �O��
 	������ ��� /C�
�� /�, �",� �

 ��-�&"�� �@ �L�.$�MHz 435-420� MHz 440-438)  ���*��(217 (WRC-97)6 

� ���� �@ �
�9�� ����
�� ����� 	��*
�� +�&"�� �@ +�&P� �MHz 450,25-449,75)  /-���286.5 �� 

������� B#���( �� 5�*��� G�9�� �421,0� 425,0� 427,0� 440,0� MHz 445,0 	��
��� �@ 

 /�%-P� �@ ������ ;��� ���@ ���"���� 	��&�*��� �@ ��� �1������� �@� ������$� ���
���2 ��@ �"!�� �@� 

 +�&"��MHz 434,25-433,75)  /-���281.5������� B#��� �� (6 

&(  A�$� B&� <%, ���- +@�
 �@�2� Q
"
 �� ���� ;�?��� �@ �������� ������
 ��
�� ������� 	�������� A�� ��

6�9: ���
�� +�&" �@ ������ �%*"
��� ���.��� �
��2�� ���.�� ������ ���%&��� ���*�� +@�
 �@�2� �� <%,� 

D(  /��*
 �� �&�0"�� '������� �@ 	�.��
�� 5��� I��#�� ���� �� B��� 
 K����� �O��
 	������ H� 	����
�� '�"

6��#�?@ ����� �
� <%, �������� 

G(  ���!�� ���. H� R���

 �� ���� ������
 ��
�� ������� 	�������� ��) /�%-P� �@ ����$�1 ����%-P� �@ ���"�2��� 2 

�3� ;�"2
��� � /-��� �@ ��� �278.5������� B#��� ��  ( +�&"�� �@MHz 440-430 ��"*
�� �����
�� 9�.
� �&���� G�9� �

 +�%��� �@ ������� ��#���� ��%�>0
���16����
�� 89!�  

1(  /�-�$� /���� �� �G�9 <�� �@�?P��274.5� 275.5� 276.5� 277.5� 278.5� 281.5� 283.5 B#��� �� 

�
 ������� ��� ��-���� 	�-�&"�� �� ;���� 	��� �
�� ���%��� ��430� MHz 440 �@ ���� '��� <%, 	,�� �:���
,�� 

� ��#�?��� 	��%����� �%*"
���� �
��2�� 	���.��/6���!�� ���. �� 

/(  ������� 	�������� A��� ���!�� 	���. ��� 	����
�� '�" /��*
 �� <�� 	��0� /��*
�� 	����� A�� �� ��
��

 ��%
���� A�$� 3�0�
�� ���. �@ ������
(EESS) ���
�� 1��0
 12� ���!�� 1���� 5����� A��� ���"��� ���� (FM) 

 �"�� /��*
� ���
��� 9��"���(TDMA)6������ ��"���� +�&"�� ����� ���
���� ������ ���� �@ I���� ���� �- ���� � 

�(  ����
�� ��ITU-R M.1462.�� ��?

  	�������� ����� ������� ��%�>0
��� ��"*
�� 4#��) �I��� ��������

;�?��� �@ �������� /���$� H�

 ����� �
� <%, ��������� ( +�&"�� �@ �%>0��� H-��%� D������� ����
�� ���. �@ �%�����

MHz 450-4206 

'( ����
 ��
�� ������� 	�������� A�� 5��

 �� �@ I
��
�� ��2 �� ����*� ��M 	�.��
 �@ ;�?��� �@ �������� ��

 +�&"�� �@ �%>0��� ;�?��� �@ �������� /���$� H�

� A�$� B&� <%, ���*��� 	������%�MHz 450-420 	����
 �9� 

 A�$� B&� <%, ���*��� 	�������� ��C� 1��� �@ ;�?��� �@ �������� ������
 ��
�� ������� 	��������)&. +�@ D� +@$� 

������� �� �#����(6 

J(  A�� H�

� ;�?��� �@ �������� /���$� H�

� A�$� B&� <%, ���*� 	������ /�*
 �� �@ I
��
�� ��2 ��

 	�������� �@ �%�*
���� 1.��
�� ���- �, ��
�"�� ������ 5�
*
 ��� �;�?��� �@ ��������� ������
 ��
�� ������� 	��������


�� �������6���*�� ������ <%, �!
��*�� <�-$� ���� �� ;�?��� �@ ��������� ������
 �� 
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3(  ����*� ��M 	�.��
 �@ ;�?��� �@ �������� ������
 ��
�� ������� 	�������� A�� 5��

 �� �@ I
��
�� ��2 ��

 +�&"�� �@ 1��
� ����� �
� <%, �� I��� �������� 	������%�MHz 450-420 .�

� 	�.��
�� 89: ���&.� 	
��
�� 3-

6������
 ��
�� ������� 	�������� 4#��. <%, I���2� 

4(  	����� �@ �
�9�� ����
�� 	��*
��� ������
 ��
�� ������� 	�������� �!���
 �� ���� ���? 	�.��
 D� ��

��@$� ����� I����?� +�%
 �� ���� �I��� ����� ��
�� ��� <
� �+�&P�6/!
��%
��� � 

+(  ��%
���� A�$� 3�0�
�� 	���. �@ 	���$� 9��"
 /���� 7�%&
� D9�� ��*�
%� I��E" 7"�)�&�0"�� ( 	����
�� 89: �@

�	-��� 	�9 �@ ������ �@ 	��"��� �� I��� 1�%- ��, L�� ����
� 
� H-�
� ��?�."��� 

 

	����

1  �������� �&�0"�� '������� /�*
 ���?��� �@;� ���.� ���!�� ���. �!%��
�
 �
�� 	�-�&"�� �@ �%����� 

 ���.��� �%*"
��� ���.��� ��#�?��� 	��%���� ���.� H-��%� D������� ����
�� ���.� �
��2�� ���.��� ��%
���� ���!��

 +�&"�� �@ ��%
���� �%*"
���MHz 470-420%��� �@ �"����� ��%�>0
��� ��"*
�� ���*�� /��
��� � +�16����
�� 89!�  

2  +�&"�� �@ ��#�?@ ����� �
� <%, �������� �&�0"�� '������� 1>0
 
��MHz 450-420 ��� &. �@ 

 1����� �:���� �
�� ;�?��� �@ �������� /���$� H�

� A�$� B&� <%, ���*��� 	��������2 1�%�
 G�9 +��� /� �� �

�,��� 1�� �� ���� <%, ���� 1�� ��%���
 	������%� ���%&��� ��M 	���0P� �@ D������� 1�*
���� �
� <%, �������� ��2�
 �

6��2�
��� 	����P� H� G�
0� +��
�� ��;���� ����
� ��"���� 	����
.� ;���� ;�?
-
� �",� �������
 ��
�� ������� 

3 � �@ 1��%� ;�?��� �@ 1������ ������
 ��
�� ������ ������� /��� �� +�&"�MHz 450-420 	���� ���� U��� 

6;�?��� �@ �������� /���$� ��?�$� 	�������� H�

 �, Q
"
 �
�� ���%&��� ��M 	���0P� ���- 

4  ��
�� ������� 	�������� ��� �@��>��� ����� �@� 	����
�� �@ ��@�� ��,��� ��@�
 D���?�� �� ���� �- 7"��

 ;�?��� �@ �������� ������
 ��-�&"�� �@ �%����� K����� �O��
 	�������MHz 432-420� MHz 450-4386 

5  1�*
�� ���
 	�-�&" H� 5���
 U��� 
 U��� ;�?��� �@ �������� �&�0"�� '������� ���
 	�-�&" ���
.� /
� ���

K ��*��� �@ �:��9 ������ +�&P� ����� �@ �
�9�� ����
�� ( ���������� 	
 ��� 
�6 

6  /-��� 9��"
 �!�@ 5��� �
�� 	
���� �@ 7"��5 �� "	����" �@ �������� �&�0"�� '������� 1�>0
 /�, 5�� �

 �"��� �@��� /�.
�
 /� �� �+�&P� ����� �@ �
�9�� ����
�� ����� 1�*
�� <%, �,����� 	����
�� 	�-�&" �@ �%������ ;�?���

���� �@ /��
�� ��!�� 1���
�� H-��� �, ;�?��� �@ �������� �&�0"�� '������� ��� 	�.��
�� D���
 ���� U��� +�&P� �

+�&P� ����� 	��*
���. 
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 ������1

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

 �
���� �� ���
!��MHz 470-420

 �@ �%>0��� 	�&���� ����� A��M$ �@ ������
 ��
�� ������� 	�������� �, ������ 1���P� <%, 5�� ��#�*�� 	���.��

 ��%
���� A�$� 3�0�
�� ���.)�&�0"�� ( 	����
�� +�&" �@ �%>0���MHz 470-420 ��%�>0
��� ��"*
�� ���*%� H?.� �� 

+�%��� �9: �@ �������. 

	
��

� J�&- 	����� <�� ����
�� ���*�� �"
�
����������  . +�%��� �@��2 '������� ��� /��*
�� ��"���� ��0� 	���%���� 

 	����
�� +�&" �@ L�.$� 	���.��� ;�?��� �@ �������� �&�0"��MHz 470-420. 

1������� 	
����

 

 1��W���1 

 ��	�
��� �
�� �
����� ���� ����� �	� ������� ������� ������)�������(

��� !" �	#���� $
�MHz 470-420

�����	
����	


�1��%�� ��
1��� /2�� �� ����$�� 3��� 45� &�� ��
6�� 78
� �8�9� ���!dB(W/m
2 ⋅ Hz)) 140−

 ��
1��� /2�� �� ����$�� 3��� 45� &�� :��6�� �5������ ��
6�� 78
� �8�9�

�1��%��

dB(W/m
2 ⋅ Hz)) 150−

�5������ ��
6�� 78
� �8�9�:��6��  ����$�� 3��� 45� &�� �� ��$���� /2�� 

�1��%�� *���

dB(W/m
2 ⋅ Hz)) 170−

2�����
��� 	
����

 ��%
���� A�$� 3�0�
�� ���. ��!�� 1��
 �� ���� 
)�&�0"�� ( +�&"�� �@ �%>0���MHz 450-420 ��C� 1��� �@ 

�� �@ �������� /���$� H�

� A�$� B&� <%, ���*��� 	�������� 1����� �@ ������� ;�?�2 ��%���
 1�%�
 ��� /� �� �

 �������
 ��
�� ������ ������� �!%��� �
�� ���%&��� ��M 	���0P� �@ ������� 1�*
�� �
� <%, �������� ��2�
 ����� 1�0�

��;���� ����
� ��"���� 	����
.� D��
 ;�?
-
� �",�. 

��!�� /��
 ���9�� ����� ���*%� ���
"� ��%
���� A�$� 3�0�
�� ���. )�&�0"�� ( 	��%�, 1� 3-� ����� ���� U���

 B#��%�� �� 	
��
�� ������ ���

� B#��� �!�@ B��
 
 �
�� ���%��� �@ �� �"��� ��@��>� +&�"� +�@ D������� 1���P�

�!%�>0
� ��"&���. 

 ��%
���� A�$� 3�0�
�� ���. ��!�� 1�>0
 =9��" ����)���&�0" ( +&�"� <�� I�!���� ������ 	��� <%, I�����

�%���� 3��:� +�*�
� 5�%&� �� <"��� ����� ��!�$� 89: &�0" ��
@ ���
� ����� ��@��>� . 	����*�� 89!� /��*%�� ����
���

��-��
��� '��*�� 	��� ��� ���@ �!0� ��, �?*"
 �� ����� 1���
� 1�0� ��!�$� 89: 1>0
 
� 5���!
�9 �*&"��� �@ . 

 ����� 	��� �@ 	��%���� 1�>0
 ���� ���
%15 <�-� ��� )%10/�, 1�0�  .( H?� �@ ��!�$� ���
 
 ���",�

���
�� �!", H&*� ����� 	���. 
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 ������1  

  

 ��	�
��2  

��� 	
�� 
� ������� �
���� 
� �������� �
���� ���� ������� �����MHz 440-430  

������� ���	
���� �
����� �


 ���������)	
�
��
� ������� ��
����(º41,8�����   º70,5�����   

 �����)	
�
��
� ������� ��
����(º31,0�����   º100,6�����   

 �
����
���)	
�
��
� ������� ��
����(º39,1����� º121,5�����   

 �
����)����	
�
��
� ������� ��
(º32,6����� º83,6�����   

 ��
����)	
�
��
� ������� ��
����(º30,6����� º86,2�����   

 	
������ ������)	
�
��
� ������� ��
����(º48,7����� º97,9�����   

 �����)	
�
��
� ������� ��
����(º64,3����� º149,2�����   

 �
���)������
(º76,6����� º68,3�����   

 ��� !����
�
�)������� 	������(º54,5����� º0,4�����   

 "
����
�)�
���(º37,9����� º40,0��#��   

1260-01

–160 –140 –120 –100 –80 –60 –40 –20 0 20 40 60 80 100 120 140 160

0

20

40

60

80

20

40

60

80

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

 &'
���� (��� ���� 
� ������� ����)�� �"��� ��*���km 550  
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3 ��		���� ���� �� ���
��� ���	��� ��� ������� ������� ������MHz 470-420

��*��� 89: �@ ����9��� ������� ������ H��� 	������������ 	
��

� J�&- 	����
 �@ �����  . ������ A�� 	��
�� G�9�

��������� 	
��

� J�&- 	����� �@ ��@�
��� 	���%���� �� ������� . 1����� '����3 89: �M��� 	-� ���
��� 	���%���� 

����
��. 

 ��"��� ���. D$ ������� ������ 3�
 �%�*� ����
 D� �� �E����� ���
� �@ ������� ���*�� <%, ��%?@$� �!� �����

��������� 	
��

� J�&- 	����� �� 	�%.
�� �
�� �1�����. 

 

 1��W���3 

�	#���� ,
����� �	� ������� ��
�-�� 
��
.�

 ,���
��� $
�� !"MHz 470-420

�
��
�	
 ����

(MHz)

�����

 ����

 ������


�����

	


����	
 �!�	
 ��"�� #���� �

 $% &�

�	
 
�����	
� ����	

 #�����	
4� 5 �����	
 '�( 

��% ��	��	
 ��%

)*	


 �"!� '��+

 ����	 �����

 #,�� -.	


 /��*� 0	��


����	

(1)

��
��	
 
����

��"��!�
 ����� ��(

����	


440-430���" 	�5�� �
D� *��� ���

 45� &�� ���6��� ���%��

 75�$��� �8 ��C���� 3���

@ �8 �

���� ( �� �� ��� ��

	
�	��
�

%1 ��
6�� 78
� �8�9�=
−204 dB(W/(m

2

· Hz))
(2)

	����


 	,���,� '�5C

�
�

����

438-435�
���� ���" 	�5���� �
D� *��� ���

 3��� 45� &�� ���6���

 ��C���� �
������ ���%�� ��
0�

@ �8 �

���� 75�$��� �8 ( ��

	
�	��
� �� ��� ��

%1 ��
6�� 78
� �8�9�=
−197 dB(W/(m

2

· Hz))

	����


 	,���,� '�5C

�
�

����

438-435�
���� ���" 	B�6��� �
D� *��� ���

�
1��2�� ���%�� 	�5��

%1 ��
6�� 78
� �8�9�=
−187 dB(W/(m

2

· Hz))

	����


 	,���,� '�5C

�
�

����

(3)

470-420����9	�5�� �
D� *��� ��� 

 �%
8 ��� ����9�� ��
0��

 75�$��� �8 ��C���� 	�5����

* �8 �

���� ( �� ��� ��

	
�	��
� ��

�6�5$� �
?(I/N)
MEAN

= –20 dB

) �8 >�
��$ >�5�5�$� *
���

 ��
C E�
��%1(

���
�����

ITU-R F.758

�ITU-R F.1108

432-420

�

450-438

 


����

 F�

����

GC����

�� �
D� *��� ��� 	���


H�
��� 
I���

(4)

(I/N)
PEAK

= −6 dB�
�����

ITU-R M.1462

450-420 	�
���

�
1��8

 	B�6��� �
D� *��� ���

 ����� �8 ���!�� �
�
���

 75�$��� �8 ��C���� 7B5��

* �8 �

���� ( �� ��� ��

	
�	��
� ��

 	�

���� �8 �
����

����5� �
8���� �
���� �@

	����


�,� '�5C 	,��

�
�

����
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 1��W���3 ) �������( 

�
��
�	
 ����

(MHz)

 ���� �����

 ������


�����

	


 �����	
 �!�	
 ��"�� #����

 $% &�

�	
 
�����	
� ����	

 #�����	
4� 5 �����	
 '�( 

��% ��	��	
 ��%

)*	


 �"!� '��+

 ����	 �����

 #,�� -.	


 /��*� 0	��


����	

(1)

�	
 
������
�

��"��!�
 ����� ��(

����	


450-420 


����

 F�

����

GC����

 	���
���� �
D� *��� ���

 3��� 45� &�� ���6���

 �8 �
������ +����� G����

E��2��
(5)

(4)

(I/N)
PEAK 

= −6 dB�
�����

ITU-R M.1462

450-420 


����

 F�

����

GC����

 	���
���� �
D� *��� ���

������� �2� ��� &�� �

(4)

(I/N)
PEAK

= −6 dB�
�����

ITU-R M.1462

450-420 


����

 F�

����

GC����

 	���
���� �
D� *��� ���

>��� ��������

(4)

(I/N)
PEAK

= −6 dB�
�����

ITU-R M.1462

(3)

470-420��6$�� 	�5���� �
D� *��� ���

 	�5���� �%
8 ��� ��6$����

5�$��� �8 ��C���� �

���� 7

* �8 ( �� �� ��� ��

	
�	��
�

%1 ��
6�� 78
� �8�9�=
−204 dB(W/(m

2

· Hz))
(2)

	����


 	,���,� '�5C

�
�

����

(1)

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

(2)

	� ��!�	� ���"	� 
���	 ���#� �
�$� 
��
	� �� �����	� %�&"MHz 440-430 ��
��	� '�	� (�) *� �!�"�$�	� (��"�	� (+���!	 ���$ ,&)- ,	/ 

���0	� ���+ (��"�$� �1��0	 �$���	�.

(3)

 ������	� 
��
 ��MHz 440-430��!�$ ����� ���/ �� 2�"� *��!�	� 34� �� �!"
��	�� ����#	� *����+	� 5��� 2.

(4)

 ���4�	� �
�$� ��&��	� �� ����	�ITU-R M.1462�����	�� �0���	� �6+���	� *� �)��!	 7�����	� �����	� ��8
- ����� ,	/  . 9$�"�	� *��� �)�

 �	����	� ����
	� :�$���	�� �)��!	 7�����	� �����	� ��8
- *�� ;�
�������	� �� ��&��	� �� �����	� <!� *� ,!�- (+��� ����$ ,!� 2ITU-R 

M.1462���!��	� ��= ����
	� >�	� ����4�/ ?����	 �����@� ��	�4� ���
"� (��4�$� 
��� *� 2 . ��&��	� 9�"��ITU-R M.1372 ;��&� 

(+���	� ��� ���
"� 34�	.

(5)

 ��!��$	� 3�A� B����$� ���+ 9�"� C- D��)����
	� ( 
��
	� �� �!��4	�MHz 450-420�����	� ��G� (��� �� (�$�@��  ?�$ ,!� ���"�	� ��

 (���	� �� �����	� ����	� �� ������	� 9�$�A� ����	 3�A�2 ��	�4�	� ��#H� ������	 2��� ,!� �	�� (� :�$- ,!� 2�!�&�� (�!�� ��� 9	 �� 2

/ ����)C� �
�� ������� ����� �����	� �������	� �0!$�� ��	� ���!��	� ��= �����I	 �����	� (�"�$� *�� ,!� ���6�	� ���H�	 ��
���� ������+� ����

��#H��	� �����@� �� (����� 
�����.

 

 

 ������2

�	
����� 
��
�� ����� ������

1�����

 L�.$� 	���.�� �!%�*
�
 �
�� ���%&��� ��M 	���0P� 	"�� �9� �� �@���� ���*
 ;����� B��
 ���!"� �": A��


 +�&"�� �@MHz 470-420���� ��  	����
 	�-�&" �@ 	%>0 �9� 	����� �@ 5��

 �- ;�?��� �@ 1���� &�0" '

���
0� . +�%��� �� +�%��� �9: ���?� �� ���� 5"�� ��
��1 ����
��� ITU-R SA.1280 � 1���� 4#��. ���
.� 

��*��� 	�������� �!���
 �
�� 	�.��
�� �&�.� 3��.
 3�!� ;�?��� �@ 1������ &�0"�� '������ �%����� A�$� B&� <%, �

 �� 	����
�� 	�-�&" �@1 <�� GHz 10 . ���� ���
 U��� �:���
.� ���� �
�� '������ 	��%�� �� I���, 	������� ���
�

/��*
��. 
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2����� ��	
��� 
����	�� ����
��� ����

 �������	 
���
	� ������ ���� ���� 
���� ����
 ����Ipfd (dB(W/(m
2

 · Hz))) 
���
	� �����	 
����
	� ����	� 
���� 

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

(, 1) Ipfd = 10 log Pt + 10 log (τ PRF ) + Gt – (130.99 + 20 log R + 10 log B) + OTR – PG

� 

(�1) I = 10 log Pt + 10 log (τ PRF ) + Gt + Gr – (32.44 + 20 log ( f R)) + OTR – PG

-��: 

Pt:  ��
�
	� '���
	� ����. ���� ���/"�#$	� %� (W) 

τ:  ��
�
	� '���
	� +�#�& 0�1"�#$	� %� (s) 

PRF:  ��
�
	� '���
	� +�#�& ����� ��!
"�#$	� %� (Hz) 

Gt:  ��
�
	� '���
	� %2��3 ���"�#$	� %� %�  )��*� 

��	� 4�5��(dBi)

:R �����	�� '���
	� ��� �2�
	� �!�	�(km) 

B:  '���
	� ���& 0�1(MHz) 

OTR:  �6����
	� 7�	�� ���� �&1 /�&(dB) 

PG:  
5	�!
	� ���(dB) �6����
	� %� +������ 
5	�!
 8�9& �1 

5�&	� 
����
	� ��; +������ /�& �) =�1

��� 8	 �. �$> ?&, 0�����@����!
 ( 

f:  ����	�(MHz). 

 
	��!
	� %�!�1),( 
	��!
	� %�!�� ������	 
���
	� ������ ���� ���� 
���� ����
 
��� 1)�( 
����
	� ����	� 
��� 

������	 
���
	� �����	 .82C
 8�����D� �/3 �, ����� ��
� �
&�� ������	 
���
	� �����	 
����
	� ����	� 
��� 8������. 

 ?&E� 
�����
 ����� F���	� ?����� ������ �
 ����� 8��� �
�&1 ���
	� ���� =�1"��&� " ��1 ��1 ����H�
	� +�#�&	� +����.

 
	��!
	�� 7�	��	� ���� �&1 /�& I��>
 =�!�� �������	 
���
	� ������ 
��� ����
 =�1 ��>�	� 8�� J	/�� �+�1���	� �



�	��	�: 

 Br ≤ Bt   forOTR  = 10 log ( Br/ Bt )2), (

 Br > Bt  for= 02)�(

-��: 

Br: �����
	� ���& 0�1 

Bt: ������	 
���
	� 
���
	� ������ ���& 0�1. 

 
	��!
	� %� %&��	� I��>
	� �3�5� �5� �-��	� ��� ������ %3 ������	 
���
	� ������ ���/ +&�� �/.(1) /�& ����� 

 @��C�&� 7�	��	�����	��	� ���	��!
	� �
: 

������ ��	
� ��� �
��� ����: 

Br τ < 1 forOTR = 20 log (Br τ) 3),(

 Br τ > 1 for= 03)�(
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������ ��	
�� �
��� ����:

(, 4) OTR = 10 log

⎟

⎟

⎠

⎞

⎜

⎜

⎝

⎛

c

r

B

τB

2

 for  

c

r

B

τB

2

 < 1 

(�4) = 0  for  

c

r

B

τB

2

 > 1 

���:

Br: )��*� 

��	� �����
	 ����
	� ����	� ���& 0�1 

Bc: "�#$	� %� ��
�
	� '���
	� ����� ���& 0�1 

τ: '���
	� +�#�& 0�1. 

3����� ��	
��� ��� 
���	�� ���
��� �����	

 ���5	� %� )��*� +�
��	� %� ����
 

9&, =�1 
���
	� ����!
	� ���1� -�� �
  ����	� ���� 
����	 )�>�	� ����	

 
�����
	� +���
	� %� 
�5�
	� 
�
����	�(dB(W/(m
2

 · Hz))) ��
� %�	� ����	� ���� 
����	 )�>�	� ����	� -�� �
 J	/�� 

������D� +���
 %� �3K��5� .%	��	� ��&	� =�1 7���
 ���!
 �L�� �
!��� ����1 +D�� 

��. 

1.3	�� �
���	�� 
���������	�� �������� ������� �	�� �� �����

 
��&	� ����&� 8�1 0��$�S/N �
 ���M� 
����
	� +������	 dB 0,5 N��� %����1� O�$�	 ���
 +�� �C� s 10 . �/3�

 ���� ��!
 P����I/N N��� dB 9-�����
�	 ����
	� ����	� 
���
 %�  .��	 
���
	� ������ ����	 
����
	� 
���	� ���!� ����


����
	� +������ 
	�� %� 

�3 

�!
. 

2.3���	�� �������� ������� �	�� �� �����	�� �
���� 
������

 F���	� +������ 8����� �
 @�����"�!�	� +����� "
�
3*� ����
 +����
 ����� D %�	� "��>*� F�
5 ��!���D . +�����1D� �
�

+������ ��, 
����� ����� %� 

�L	� %�	� ������	 
���
	� +�#�&	� �
 "K5	� J	/ �������	 
���
	� +�#�&	� ����	 F���	� 

 F
 ������"�!�	� 
���� ." 
����
	� +�#�&	� ����� ���� ��� �/. �
 =�1 �!�	� 
���� F
 ������	 
���
	� +�#�&	� ����� 7�����

 
���> +�$1�#
� ����� 
����
	� ��;�) 
	��	�I ( D 8,)	� 
	��II .( 
����
	� +�#�&	� "K5 =�1 �>�&�fc���	��!
	� �
 : 

(, 5) 

g

gi

c

PRF

PRFPRFGCF

f

),(

=  I 
	��	� �5, �


(�5) )(
igic
ττPRFf +=  II 
	��	� �5, �


���:

PRFi: ������	 
���
	� +�#�&	� ����� ���� 

PRFg: ������	 
���
	� +�#�&	� ����� 
���� 

GCF (PRFi, PRFg): ������	 
���
	� +�#�&	� ����� 
����� ������	 
���
	� +�#�&	� ����� ����	 J���
 �
�!
 ���, 

τi: ������	 
���
	� 
#�&	� 0�1 

τg: 
��Q��	� 0�1. 
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 ���� �
&�� ?&, 9�C
	� �
τi > τg 
���> +�$1�#
� 
��;�
	� ��;� 
��;�
	� +�#�&	� ����� +����� ����� D� ) 
	��	�

II( � �����fc������	 
���
	� +�#�&	� ��H�� ���� �����	� ?5� =�1  . �����	� %� 8������ �
�5/�
& 
	�� 
	��	� 4/3 ���!��

F���	� ����� ����&� 
��!	 %	��	�. 


���2� 8K�� ���K
 ���	� 
�	�1 +��2��3 F���	� +������ 8����� �

�L	� 7��3*� F#�	 
��	� 
H	�� +���!
 =�1 ��>��	 

@���5 @������ ����
� 
��# . 
�	R ?5��� S7�L	� =�1 %2��L�	 
���2�	� 

K�	� ����� �� =�1 "����� ����� ��K�T
 
�	R J�&3�

%2��L	� ����� ��� 7�L	� ��� F���	� P��K	� M��	� �3�	�� M�� ����. 
����� ��K�T
	� .  %�	� 
��;�
	� ��; +�����	 ��
��

K� �, �����	� �L�����M��	� �/3 ��. 

 �
����
	� ������	 
���
	� +�#�&	� �
 ?� U�
�
	� ���	� �3����1�� �F��� �����	 ����&D� 
��1�fc� �, ����1� =�1 fc %3 

 
��&	� 
	��S/I����	��	� ���	��!
	�� =�!� ������
	� �
 ����
	� ����	� V��
 �&1 : 

(, 6) 

1

)1/(

90

1
2

−
−

−=

IS

τB

a

f

r

c

S/I > 1 -�� 

(�6)

1

)1/(

90

1
2

−
−

−=

IS

τB

a

f

r

c

 S/I < 1 -��  

-��: 

a:  �����	� �1 85�&	� ����&D� ��1��
 F
 �%��	� F���	� M��� ����
	� �
�!	�)

��	� �. P, 

1,1 = a N��� ����K �	�� %0,1 �, %10�����	� �1 

5�& ( 

Br:  �&1 ���&	� 0�1dB 3������	 ����
	� ����	� U���
	  

τ: #�&	� ��
 7�L	� �
 �L	���. ��!
	� +�) �, 9�C
	� �
Br τ ≅ 1F���	� ���� =	. 
��&	�� ( 

S/I: ������ ���� 
��&/ ������	 ����
	� ����	� V��
 �&1 �����	�) +����	�� �L&1 ��!� DdB.( 

 

 ���	� %� ����	� =&�&
	� ��
�2 
��&	� 
	D�� 
����
	� +�#�&	� 
��& S/I� ����	� V��
 �&1  �
� �������	 ����
	

 �3��� ����K� I
��%10�����	� �1 85�&	� F���	� ����� M�� %�  . ���� �����	� ?5� =�1 
��&	� 4/3 P�����

 '���
	� 8������ ��H��(%6) 
��&	� ����� -��� �S/I 
H	��	� dB 13 4��� F���	� %� M�� %10 . ?&, 0��$��

 ���� �, �5�dB 13 ≤ S/I 
�&
K +���$	  �
 ���,3���� ) . 
#�& '��, =�1 F#� �� �����	� ���!
 �. -��

������	 
���
	� �����	 ���/	� ���� 8������ �5� ������	� �!� 
���� ����� ������	 
���
(. 
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 ������2

�	
��� S/I ��
���� ���
� ���	��� �	
�� ���
��� �		
��� ��	�����  

)%10�	���� ��� �� �
��� (  

4  ���� ���	�
 ���	

� ���
 ����
� �� ����� ����� �� ������ ��� ���!" ����

 ��#�

1.4  ������� �������  

1.1.4  !��"�� �� ���#� $�
#�  

 ��	
�� ��
�4������ ������� �� ��
��� ������ �� ����� ������ ������ ������� ���!"�� .  

 ��	�
��4  

���� ����� ��	���� �#�"	 �
����� ����
1 ����#��� !��"�� ��  

����������	��

 ������ ��	
��(km)750

 ������ ���)
�������(  98,4

 �������� ���
�� �� ������ ������ ����(W)400

 ���
��������� ������  �������� ���
�� (W)4,4

 
������ ��! (μs)50

 
������ ���"
 ���
 (Hz)2 200


������ ��"�
FM��#   

 
������ $��� ��!(MHz)4,8

 �%��&'� ������ *�"(dB)  27,9

 �%��&�� +���
)
�������(37��,�'� �������   

 �%��&'� ��-� ������� .	��(dB)  17,6−����'� �������   

 �%��&'� /��#�� ������� .	��(dB)  34−����'� �������   

1260-02

1

10
–1

10
–2

10
–3

10
–4

10
–5

0 5 10 15

�
�

ا
�
�
�
�
 
	




�

�
�
ا
 
ت

�
�



�
�
ا
 
	


�

�
 
 

(dB)ا��
ر������� S/I
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2.1.4&��� ���	�	�� 
��������

 
�>��	� ����ITU-R M.1462����	� ���& %� 
�
�!	� +�������	 
��
�	� ����!
� O2�>�	� �+ MHz 450-420 .

 
�	�1 ��	� =�1 

��
	� +������	� F
 @��&�� 8"C�� D "�#$	� %� 
	�
�
	� 
���&	� '����
	� �, =	. 
����	� +C����	� +>���

"�#$	� %� ���5�
	� 8��5*� F���	 
�����	�. 

����� 
��$� ���K
	� +������	� ��� 

"C
	� 
���� +
� 
������ +�����
	 ����� %� 
	�
�
	� 
�"�#$	� %� 

�/3 ����	� ���& %� 
�
�!	� @��5 
	�
�
	� +������	�� . =�1 
	�
�
	� +������	� �
 �L��1 �>Y� %�	� Z2��&	� +&���

@��5 
	�
�
	� +������	� Z2��&	 
���

 �$�	� ��
 . �����
	� ���& 0�1 �, =	. ����5	� 
�>��	� [���
 �����

 �3 @��5 ��
�
	�MHz 1 � ?��� \���
 7�$> �3 �����	� %2��3 �,�dBi 22 . �, 0���� ������	� 0��;*�

 �3��� [�$��� 
���K �&1 %�
� I�
� 8��� %2��L	�º0 . =	. �����	� 
��& %� +�������	 
��
�	� ���!
 ��
���

 �3��� "�#�#	�dB 6−. 

2.4'������ !������ ()�

1.2.4��
�#���� 
��$��	��

1.1.2.4� *#$����+	�

 �����	� 

�� +C����
 %� "�#$	� %� 
	�
�
	�� 
������ 
��$� ���K
	� +������	� �L���� �, ��
� %�	� +C����	� ����� �&1

 
5	�!
	� %� ��� P, ��5� 8�1 0��$� �F��
�	 P�����	�) 
5	�!
 �1 

5�&	� +C����	� /�& 
�&��
. )��, ����!� �,

�����
	� %� +������ .(� 
�
��
	� �����
	� 
��5��� '��� �, ���&
	� �
 ���� �� �F��
�	 P�����	� �����	� 

9&* 
��&	��


������ 
��$� ���K
	� +������	� �3��>� %�	� J�� ���; =�1 ������	 
���
	� 
�#�&	� +�����	. 

����	 
���
	� 
�#�&	� +�����	 +������	� ��, 

���
 ��>�$� ��&� D ���1��� . +������	� +C����
 �
 ���!	� �, ��;

� P�T� %�	� +������	� 
>�� �
����	�9 7��3*� F��
 �����	 
�
�� 
������ 
5	�!
� 8��� �
��� 
��5 ��5� %� 
����
 
$�


��5	� 
�$�� ���� . �3 ����	� %#�&	� �����	� =�1 F���	� ?����� ����� ��, ������"��& "�#�&	� ����	� ���/ =�1 



�>�$	� +����
	�/ �����5
	� 
������	��������	 
���
	� ����	� ����
 �3 Z��&	�. 

2.1.2.4
�������� �� !������ ���+	


��&	� 

�� ���!�I/N 
����
	� dB 6− 
�>��	� %� @��5 
	�
�
	� +�������	 
��
�	� ���!
 ITU-R M.1462 . P, �!� 8	�

��
 �, +��	� �
 
��2
 
��&

��	� 4/3 �����	� K��5�� �, �L	C� ��
� 
	���
 �
K	� �
  . 8�L$
 ���� �, ���&
	� �
 '�	�

 ��
 
����
	� +������ 
>��� �+������	� =�1 

��	� 4/3 �����	� K��5�� �, �L	C� I
�� %�	� +��	� �
 
��2
	� 
��&	�

�����	� �/3 %� '��� %�	� @��5 
	�
�
	� +������	� .��
�� �, +���!
	� ����� 8�L$
 ����� "[���&D� " =�1 ?� U�
�
	�

 7�L	� 7�� ��	 �'���
 =�1 �, +D�>�C	 
�>�� �����	� 

9&* 
5��� 
����, 
$�9� %3� � 
&�!
 
9�	 %� -��� 



2C
 ��; 
����	� +�1���&D� ���� %	��	��� ��
K	� �
. 

 +C����	� �
 ��1 %� 

����
	� ZL&	� �
� 0����� �
 @��C�&� �����
	� Z2��& 
���� �
������	� +D�>�D� [��� %� 
���

	�

%2��L	� �
 ���� I�
 ?��H��� �
1 ��K� +��	� �
 ���� ��H��� �, ?&�
� D 
����
 ����� ��H�� %� ��1 P, �, . %&!� �/3�

� ���� �� %�	� =	�*� I�
	� ���� �C� 7����� ��� =��� �� 7�L	� �,U�5&� �L�
�, �� �����	 . +��2��3 ����� �����

 %3 �����	� �/3 %� 
����
	�� @��5 
	�
�
	� +������	�10����  . 
��&	� K��5�� D, ������	 %H�&� J	/	�I/N = dB 6− ���� 

 �
 ���,10���� ) . 
1��� J���� P/	� 7�L	�� �0����D� �/3 �5�
��km/h 800 ��&� ��R 7�3 �
 ����� km 2 �!� 
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	��	� ��� ����
 ��; �, @D���
 ���� �� �
 �3� ������	� ���; %� �7����D� .( �����
	� Z2��& O�� �!��) ���/ 8�������

+������	� %� �����	� ���� ����
 J	/�� �����	� ����( ���K
	� +������	� ��� @��!> ���� �� +�����	� 8���� �, I#��	� �
 �

	�� 
������ 
��$�+������	�� "�#$	� %� 
	�
�
. 

3.1.2.4��
�#���� 
��$��	�� (����

 K���	� �
 ����� 8������� �����
 +���
1 "��5. 8�SAR1)  ���5	� �9&�5 .( ���5	� 8���6 
������	� +�����
	� Z2��& 

 K���	� �
 ����� �L���� �, ��
� %�	� +C�����	SAR1��	� 

�� 

9&* "�#$	� %� ��
�
 F��
�	 P�����	� ��� . +��5,�

 �L&
 �� 

�� 
�&
K �>��$� +�����
	� F�
52 )�
 =�1 
�&�� 60@�
��  . ���5	� %� 9�C
	� �
�6&�� ���5��& ��5� � �
�� ��

�����	� ?�� -��� P/	� +��	� �
 
��2
	� 
��&	�� ��!��. 

�L	C� 8�� %�	� +��	� �
 
��2
	� 
��&	� %3 =	�*� 
5��&	�� 
������ 
��$� ��K
 ���� ����� ���� ��� �����	� ���!
 K��5� 

)���, �, ( @��2�
)��*� ��� P, ( K��5� �L�� 8�� %�	� +��	� �
 
��2
	� 
��&	� %3 
�&��	� 
5��&	�� �
�#�, +���
 �, 
��
 �


 �����
	� ���� ���� �����	� ���!
)C� ���� D %�	� 
�&
K	� +���$	� J	/ %� �
� �
 @��2�
 
������ 
��$� ��K
 ����� P, �L	

0�*� "�K5, 0!�.( 

 

 

	����X5 5 

����/ ����	�
� ��
�
� �� ����

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

 �����
 ������
� ��
�
��SAR1 ����
� !� ��"� P#�$� %�� &�' 

����������	��dB

 ����0� ����(W)400,0026,02

 ���%��� .	�� �� �%��&�� *�" ����(dBi)27,9027,90

 �%��&'� �������� .�1	�� ����(dBi)6,10−6,10−
1/(4π)

2–

10 × 7,9610,99−
)�������((km) 1/

2

972,80119,76−
$����� ��!1/ (MHz)1/4,8066,81−

 
������ ��! (μs)50

 
������ ���"
 ���
(Hz)2,200

" ���� ���%��� .	�� �� ������ ���2(dBW)75,86−
 ������� .	�� �� ������ ���2" ����(dBW)109,86−

 ���%��� .	�� �� ������ $��
 ���2" ���� (dB(W/(m
2

 · Hz)))143,6−
 ���%��� .	�� �� ������ $��
 ���2" ���
� (dB(W/(m

2

 · Hz)))153,2−
�� �� ������ $��
 ���2" ���� �������� .�1	 (dB(W/(m

2

 · Hz)))177,6−
 �������� .�1	�� �� ������ $��
 ���2" ���
� (dB(W/(m

2

 · Hz)))187,2−
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 ���X5	�6 

��
�#���� 
��$��	�� (����


�	�
����������SAR1

I/N ���3 4��4 5(dB)36,2

I/N ����
��� 5(dB)4,4−

�%��� ������ �&�� 6�"� �
�� 
���� 6� ��I/N > −6 dB

)�%�� ����"�
 �3
	� ��7� ����� ((%)

12,0

 �&�� 6�"� �
�� 
���� 6� ���%��� ������I/N > −6 dB

)
���� �" ((%)

0,6

 +�� 6�"� 
�� 81�4I/N > −6 dB) $%���(4,8

 +�� 6�"� ���� 
���� ���
�I/N > −6 dB) 6��2(7,3

9��� ���3� �����

��� ��! �&�� 6�"� �
�� 
��I/N > −6 dB) :��34(3 823

 

 

 

5��$%&��
 	��'��
 �� ()�
�
 �$
��
 �
�$*


8�
>�	� ����
 "�&�, "�#$	� %� ��
�
	� ���&	� '���
	� ���� ���� 
���� ����
 
���� %H�&� . �
 +D��!
	� 
���� ��
��

(1) =	. (4)L��# ���
. �
��� %�	� +�
�!
	� �����	  8����	� ����� =&��� %�	 "�#$	� %� 
	�
�
	� '����
	� 8�
>� "�&�, �

)��*� +�
��	� F
 . %2��L	� ���� ���
	� �����)%�&�5	� O$	� +���� O�� ?5��� ( �����	� ��!
� +�#�&	� 0�1�

��#�	 
���
 I5�*� =�1 �L�� %3 �����	� ���& 0�1�. 

���
	� ��� 

"C
	� ����� P�5� �
&��� ��5� �. �
5	�!
	� ��� %� �9&	� %H�&� �
&�!
 

�� 8�9&� "�#$	� %� ��
�
	� '

4��5� 8�1 0���� �����	� �* @��9& ������D� 8�9&	 . ������D� +���
 ��	 '�	 ?&* 

�!	� 
	��	� %� I��> 0����D� �/3�


5	�!
�	 ���. 

� ���& %� �C
!� ������� %� �9&&	 ����
	� ���� =�1� ����	MHz 450-420: 

�  N��� 
����
	� +������	 ?���& 0�1 F��� �����MHz 0,1)  �����	�1( 

�  N��� 
����
	� +������	 ?���& 0�1 @��5 ��
�
 %#���1� �����MHz 1)  �����	�2.( 

 ���5	� %� ����	� "�#$	� %� ��
�
	� '���
	� ��H�� ��
, �/. 4���� ���& 0�!�� 7���
 +�#�& 0�!� J	/	 ���

 �

 ���5	� %� ?�	. ���
	�7
����
	� ��; ������ ���� 
��� %� '���
 0�$�� ����� ��
� �. 
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 ���X5	�7 

 ,����� !�-	��"�#�	�� �� ��
��#	�� !������ �

#	�� ����

"�#�	�� 
��
� ,�. ���/� 0��1 2.

!�$3��� 0�1� ,�.�

������� ������� ����� ���

SAR1

τ 
(μs)

B
c

(MHz)

Δ OTR

(dB)

Δ P
avg

(dB)

Δ I

(dB)

 �������12564,0–�3�
� ��;
(1)

4,0–

 �������22560,0–3,0–3,0–

(1)

 ������� �	
��� �	
� ��	�� ����� �������� ��	�
�	�� �� ���
��� ������� �	
��� �	
� ����� �
����� ��
���� !� 	��"�

����� ��	�
�	 �� ���
���#.

6�+,��


 �����	 J	/� "�#$	� %� 
	�
�
	� 
���&	� '����
	� ����. O2�>� �����	 ����	� ���� 
���� 0�$�� ��

	� �
 �, +��

)��*� +�
��	� F
 

"C
	� . +�#�&	� ����� ����� �+�#�&	� 0�1� �%2��L	� ��� �
&� �'���
	� ���
 ���� �.

 �����	� ���& 0�1�)� �
!��� �/.����	� ����(

"C
	� �����	  �L��# ���
. �
��� O2�>� �L�� %3 �. 

 

_____________ 
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�������� 	
� �
 �����
�� ������ ������ ���
��� �����  

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

) �������ITU-R 223/11(  
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�	
��
�� ������ ���
�� ����
�� ��������� 	
��

� ����� ��  

�� �� ��� 	
��
���  

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

(BSS)-�������� ���.
�� 	����   

,(   ��//��� 0������ ������
�� �! 30� 30A1��� 2�� 	��� �+ ������� 3'��� �� 4���
�� ��/� ������� ���" 5�+  6'

 0������ 	����
�� ,���2�� 7���"
��-	���%�� �� �"��� /��"� 4�� ��� �
��8 ���
 	��#�#   

9(   �� 0���� /��"� 4���
�� :�
;
 //��� <�* ��/� �! ��$"
�� ��������� 	
��

� ,
=� 2�� ���;��� 0������ ��>"?� ��

� 6'��/ ��
�
� ����� ��"+� �@"�%� �!�

 
 	���%��-0����� �@� ������ 	����
�� ,��  

 �(   ����������� 	
��

� ,
=� 	������� �"�� 2�� ,�/ �+ 6 ��������� 	
��
�� 5��;
 ����� ������� 	���@"� 

 �@8��
 �
�� 	����
�� 5��;
� ��!�A��@�"��
 ��<�* -	���%�� �� 0������ /��"?�   

 *(  � 6'��/� ������� ��"+� B����
 �� 7��� 0��$� ��";
 ������ 4=%
 �������� ,����//� ������ �"� ������
�� 30 

�30A ������� 3'��� �� ������ � �����+��1� 3-  

 �(  	����� 	��� �+ �$�
�� 	��>"�� 	����� �����"
� �	����
�� ,���� ���
;��� �;��/�� ����� 	�8
   

�
�� 	
�  

�(  0�'�! C��
 ������� ��"+� �� ,�"D��
 �
��� �������  	����� �*-�
��8�� ���
�� 	��#�#� ������   

,(   6����� �! �!������ ���@"��� ��3���+��� 	
����� ��� 	����
�� ,���� ����"��� ������� ��"+� ����
� 3��
 -  

9(  ��������� 	
��
�� ������� ��
E��� �� 5��� 2000)  �4��"/��2000 ((WRC-2000) A� C7�//� ������ 0���� 

 ���.
�� 	����� ���
���� ������������+��� ������ �������� 1� 3 F��=� ��+� 4�=%
 2�� 7���"
�� ���
���� ��
�'�+ CA� 

 �����+G�1� 3 F���� �D�� ������
�� 30� 30A-  

 �(  	������ �� 6�� �@�#� ��� 	+� H� �! �@//� �! 0������ 	�����
�� ��$"
  &'������ 6��
� ���! ���;�� �� ��

�//��� <�* �@��� �"
�
 �
��  
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�����  

1   ������ ��	
�	1  ��
��� ����� �� ��EPM/OEPM �������� ����	 ���� 4� 5��������� ��  30� 30A�  

2  � �	������ �
��
�� �������	� ���� !�"���� ��EPM/OEPM  ������ �� ��������2 �� ��#���� ������ ��$�

 �� �%��& '�()��" ����� 1."  

������� 1 	  ������ �	 
���
�� ������� ����� ��� �
����� ���� ���� ������ ����� ����� !
"�3 ����#$� ���%�� &�'�( �"� )� 

 �*��+�� ������� ��,-��� ����� �	 .�
��� ���!/� �'(��� ������ ����$� 0�
�� �' �	 ���%����� ��������&����$� )��.  

 �������2 	  ��	�23 &����� ,��"3 4!��52
� ����$� )� 6�%� ��'(� )�� ���	 �%����� ����� ) ���+����� &-%����� )� 8�9 ���+����� 

 ������� &-%�����
9 ���+����� &-%�����
 ���+����� 9�������  .(.����;� <#= ����3 &�
 )��� )� ��3 ������ )� �>���
 �	
�
��� ������� 

 ������ �	1����� &?���$� )
'� ����� &?���$� )�� &-%����� ���� ��� .  

  

  

  

  

  

  

������ �1  

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

�+, ������ �� '������ ������ �(��
 ��	
� 2 ������� -�+/ ������� ������ �	��+� �012� � �"����� ���� �+���� ��/���) ��

 �� ��+2� ���(��D
i
 (fo

i
) ������ �� 2 .(�)���/� ����& �� ��/� �"��� ����  5�0� -�+(�� ��6 7�, ������ �1�� 8

 ������ �� �������� ������ �(��
 ��	
�	3.  

 9��� ��/� �"��� ���� �� �	��+��� ��,�+��� ������� ��+/� ������ !������� �� ��:��� ;:��� ������&��0��� .  

 �� 7�&����1� ��� ������& ��	 �"����� ����� <�+�� �������� �(��
�� ������ ��+/2� <�6 �����	� 5���/� 5=���& �"����� .  

 ���/ �����D (fo)��� ��1 :  

D( fo) =  10 log10 ( ))(/ fobB + K

9��:  

b( fo):  ��� ������ ��	 ��
+�� ?�, �1��� �	��
��� ������� ������� �"����� �		���� ����(MHz)  

:B ��/� ��1$�	 �"����� �		���� ������� ������ ;:��� ��
+�� ?�,(MHz)  

K:  �	���@� A������ �����.  
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 ������ �� '������ �(��
�� ���B 7�, ������� -�+/ ���� �(��
 ���� 8���, '���	�3 ���(�� ���(� K�� �1�� ���� 8 ��C�� 

 �����$& ��	 ������ D��"�� 5��	�� �"����� �		����� �	��
��� !���$@� !������ 5��	�) ������ �(��
 ���� = 8E/���� ���3 

 ������� �����K '�$�	� ���� �%+1�� ���/ −D(fo).(  

 ������B ������� ���(� ������ �	��+� ����� ��+/� K)� '�$�	� ��B �� '�$�	� �(��
	 8�� ?�����(��  K = 0 �6 �	�(� �� 

 ��������.  

  

  

  

������� 2  

 ���� ������	�
��� ����� ����!�!� �"��#��� 1� *
3  

1  �����  

 �(��
� D�� ������ ��6 �� ������, ����"�� 

" �� !�"����� ������������ ��,��@�  (BSS) !�
)�� '�,��� E� 

 �)��"���� �� �"����)+(�� F)+ �� 5�0� �� '� ��G�& 8'������� '�+(��.(  

 �C	+��� �(��
�� <�%������� '��1���� �+� ������� ��+/� ����� �	��+��� �
��
�� �	������� < �	
� �� ;�(�� ����� ����:��� 

 �)��"��� !=���@� ��	 �"����� !=�� ;��(�� �����"�� 

"�������� ��,��@� .  

2   ����	
� ��
����	
����	
��
  

 :������ !���
���� ��� ���� ���� 8H�%� ������ ������ ��6 
��	� ��C	!��0I����:  

��������  8se:  �"I��"����� �		�� '���� ����� ���� ��	���� ��   

 8��1��� �� �	1���ag:   E��� �"I�!��������	���� �� �"����� �		���� �������   

 8J��1�eq:  -������� F)+ 7�, �"��� ��	 D��"�� ���� 7�, �"���� ����  

����@� 8�ov:  -����� ���C� ���� 7�, �"��� ��	 )'�,�� ( �
	�6 ���� 7�, �"����(dn)  

fo:  ������ D��"�=  ��	 ��)�� ���:1���� ��������������� �������   

C/I:  ����� ���� �	�+/ �"���(dB)  

PR:   ������� �	�+(dB)  

EPM:  �
��1��� ������� M��6 (dB)

OEPM:   �
��1��� ������� M��6����$�� (dB)  

* ��'� ��3 ������� &����%��� ��,-� ����� �"� )� ������� <#= &�����
������ &?���?� )����#��� �"
�� 30
 30A  �*�
� )�

 .
������ �@��%� &����� 5�&������� )� ��%�� 52
 �	 ��������� )A������ B�3 .����$� ���
 8!'���� ������
 &�
���� .(.  
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X:   �	�+�� ?�)"+�C/I��)	 ����$�����C��� ���� 7�, �"�����  (dB)  

�0I��� ⊕:  ( )10/–10/–

1010

BA +A ⊕ B = –10 log  

�0I��� ©:  ( )10/–10/–

10–10

BA

 A © B = –10 log  

�0I��� ∑⊕:  ( )10/–10/
2

–10/
1

–

1

10...1010log10–
n

AAA

N

n

n
A +++=⊕∑

=
  

3   ���
 ��
�� �
����	
���
�  

�����
� ����+, ;:�� 8�� N��"� �� �"����� ���� ���� ��C	:  

O  ������� ������ �	�+/�"����� �
��1��� ���1�����8 C/Ieq, ag8������� 7�, �
	�%�� ������� '�,���� ������ 7�, 8  

C/Ieq, ag, up� C/Ieq, ag, dn�  

O   '�+(�� F)+ �� ������@� ������� ��+)��� F)+ 7�, ����� ( 8�	��
��� ������� ������ ��� ��PRov.  

 H+� 8P�� 7�& D�Q�D����� EQ� ;:�� � �
��1��� ������� �$��%(EPM))  �R����� �R+�1 (� M��6 �
��1��� �����������$�� 

(OEPM).  

 �������1 	 �*	�'��� ������� C��= 4!�� ? )EPM (���%�� ��% ��� ������� <#= ���� )�����#$� �������� � 4���D� 2.  

1.3   7��2� ���+��� ����) ��������� ������ ��+/� �"���� ��	1������
��1��� (1����  ����������
	�%��� '�,����  7�, 

#��� ��:  

( )∑

=
+⊕

m

i

iiupseiupageq
foDICIC

1

,,,,
)(/=/

( )∑

=
+⊕

m

i

iidnseidnageq
foDICIC

1

,,,,
)(/=/

9��:  

m:   ���� 7�, �"����� �		���� ������� !������ ��,���C���  

n:  �
	�%�� ������ 7�, �"����� �		���� ������� !������ ��,  

fo:   ��	 ������ D��"����:1���� �������� �	��
��� ������� ������ '���� ����� ������ ���/ 8�"����� �		�� 

�	��� �� �	��� (MHz)  

D(fo):   ��)��(dB) ������ D��"� ���B �� ������� -�+(� �	��+��� ���(�� ��	 ) �� �+, ��:1�� ���/0 MHz (

 ������ D��"� E� -�+(�� ���/�MHz fo.  

���� �)� �"����� �		���� ������� ������� ���/��� �	��
��� ������� ������  8���/��� ���(�� ����D ( fo) = –I( fo)  

���+, (≡ I(Δf )) I( fo)  ��1 ������ ��3 ?�����	��
" '�+/ ����  �� ��
" ��B.  

� �C	+�� ����� P���	��+� ��+/�S�"� !�	�1��� � ��  �"����� �		���� ������� ������� �	��
��� ������� �����) ���� �"���

��/� ��1$�	 ����� ���� H�0��� ��0��� ��1$�	 ����� .( ������ ��+/2� <�6 ���� ��R�+�	���T���+�� ������  ������ 1 ;��(�� 

D(fo).  
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��� <�6 F��� 7�, �1��� �	�+ ���� 7��2� ���+�� �����������/�"�����8������@� �
��1��� ��	1�����  C/Iov, eq, ag 8 ;��"���	

��������������� :  

C/Iov, eq, ag = C/Ieq, ag, up ⊕ C/Ieq, ag, dn

2.3  ���
��� �+�0�� ��+���;�%�� )  �� ������� �	�+8������@� PRov( ��������� !������ 
�+� �	��
��� ���.  

 ������� 7�, �
	�%�� ������ 7�, ������� �	�+� ���C��� ���� 7�, ������� �	�+ ����� 8�+�0�� ��+��� ��6 7�& ���Q& �1��

PRup �PRdn8 ?�����	� '���: X ������� �	�+ �� �+��� � 7�,���C��� ���� �� �"����� '�,���� �
	�%�� ����� ���� 

���	�+�� PRup �PRdn8 ��U�1:  

XPRPR
ovdn

+=

dnovup
PRPRPR ©=

3.3  	�
�� EPMup �EPMdn �OEPM  

ovageqov
PRICOEPM −=

,,

/

upupagequp
PRICEPM −=

,,

/

dndnageqdn
PRICEPM −=

,,

/

������ �3  

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

���
�	
 �����	
 �����	
 ��  

1  �������	 
�  

 ���� ���	
��

 ���� ��� �� �	
���
 �����

 �����

 �����

 ����

 �� ������������ !�"�" ��#� $��% �& 

'����

 (���

 ���� )*���� ���� �"��

 ���+�
 ,�+�� ��*��� !�"�� . ���

 ���& ����	
 �����α
i

  �-��%� ,�+��

 
��


 )/ ��0
�+&����

 0 ≤ α
i
≤ 1 )

 �� ���%0 2
3 %100 .( �����

 5���

 ��*� �����)���+�

 �&��( �R

i
 ��& �

 ��& ,�+��

 $�%�dB 3�	
���
 �����

 �����

 6��+7
 ��� �� �.  

8�����2�& ����%�

 �����

 6��+7
 )/ 6�9:�

 )���

 �	
��

 ���� :  

<   ����

 8
�	�Δf�

 6��+7
� ����%�

 6��+7
 ��� = �	
���
 ����  

<  =��-���

 ,�+�� >0�#	  

<  �	
���
 �����

 6��+7
 ���� )�

 ����7
 6��� >0�#	.  
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 ,�+��

 �� ?�"�� ������@���� ���& '� '���� (��� ���� )*���� ���� ��� �α
w

 A�� (0 ≤ α
w

≤ 1) $�%� ��&� 

 ��&dB 3���� B �5���

 ��*� R
w

����%�

 6��+C
 �.  



 �����

)����

 )��%

 >�

 )/ 6���� 6���5 D��& ����� �	
���
 �����

 6��+C
 )
�* . >�#�

 D���� E�

 �	
��

�

 ������

 ��& ����
 �"�	��

 (�-
Δf��
� �D�
����

 8
�	� ��
5� '� ���F� 
� G�#� .  

 H� 2
3 �I����
�J
 �������

 ��#�

 .������
�& ������

 >�#�

 (���3  ����*

 ��F�������

 �� )/ �	
��

 )/ �����

 �

����C
.  

��%	�

 6��-

 >0�#	 K�*� A��� )��0�

 )��%

 >��
 ?�-/� )����

 >�

 ���� ��*� . >/ ��
 �����

 ����

 �����

 �� )����L������� L
s

� X:  

<   ���-

L
s

 )�

 2�& 8���� 6��-

 )
�& ����

 )/ ��%	�

 >0�#	 (HPA) 2�&� 6��93 ���� )6��� ��	 (

����

 . ���� 8��	��L
s

)���� >/ ��
 .  

<   ���-

 �9��X �9� 

 G�+��@�	� ��&6��-

 )
�& ����

  . '���
 ���
� )F ��F��

 ���� ���� �� ������

������

 ����%

 >�#�

 . M��

 
�F�I���� �����

 ,�+��

 ��� �3 A�� ��*� )
�& ����

  �?����9 K�
 6��-



6��-�
 E5���

 �����
 ����
�� �
����

 8
�	� ��
5� '� >����� D�3�.  

 �����*�

 �& ��*�L
s

� X������
�� .  

 �����*�

 �& ��*�R
i

� R
w

)�� ���  :Msymbol/s . �	
���
 �����

 6��+C
� ����%�

 6��+C
 ����

 8�%

 ���& 2%*��

 )�� ���MHz R
w
(1 + α

w
)� R

i
(1 + α

i
) MHz)

��

 2�&  . �����

 8��	
 ���*� �& �N�*��Δf�  6���
��MHz .

 5���� ��-���

 ,�+�� @�	 ��& �	
��

 �� ������ >0�#	�!�"�"

.  

 ��& ����%�

 6��+7
 6��� ����
 ����+� ���5�
�	 ��*���� ��-���

 �	�������3� �	
��

 6���  )�O� )��%

 >�

 ��

��0�

)���� )��% >/ �� ��� ) . �	
���
 �����

 6��-

 ����
 )�P
 E����) 6�-�

 �I�
3�� ���  ���	���

 8���*�

 

B����:(  

 � (   �	�

 ����*�
 ������

 (�-

 ����	
)R
i

� R
w

� α
i

� α
w

� δf� L
s

� X ( �����

 6��-

 ������3 ����� G��� )�



 �	
���
)�+7
 �� ����%�

 6��+7
 >�

 )/ �	
���
 �����

 6��+7
 �� )��0�

 )��%

 >�

 )/ �	
���
 �����

 6�

)����

 )��%

(=  

�(   �����
 �*��

 @
�5J
 ����)U
n

� L
n

� 1 = n �... � 9(=  

@(   ����������7
 6��-�
 ���	

 )C
m

� 1 = m� ... �5(=  

 �(   ����-���

 ����

 6��-

 ����P:  

∑

=

−

=
5

1

10
10

m

m

XL

CP

s

 �	
���
 �����

 6��-

 ���� �����I(Δf) ��& ���-�

 �� �����

 ����

 6��� 2
3 ����
�� ���& ��*�

� ��-���

 ,�+�� @�	

���� ��� �� ����%�

�����
  C/I E���� dB 0 ��*��� ��#� 2�& ) E�E���� �����

 6��-

� ����%�

 �����

 ����

 6��� 

�	
���
( �� ��� (��)�:  
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 ������1:  ���� �����%�

 6��+7
 6��� P
w

 ��& �� (�� %�"� B�&� ���5�
�	

 ���*���� ��-���

 ,�+�� @�	

 �	�

 ����*�)�� ���:  

Ri = Rw, αi = αw, δf = 0, Ls = 0, X = 0  

 ������2:  (���3 ������
 �����

 6��+7
 6��� )/ )��0�

 )��%

 >�

  ��	
�P
0

 ��& �� ���*���� ��-���

 ,�+�� @�	

��
��

 (�-

 �	�

 ����*� !�%&Q�� ���5�
�	

 K��:  

δf = Δf, Ls = 0, X = 0  

 ������3:  ���� ��	
���
 �����

 6��+7
 6��� )/ ��J
 )����

 )��%

 >�

 (���3 P
1

 (�-

 �	�

 ����*� !�%&Q� �

��
��

:  

δf = |Δf | – Ri, Ls = L1 ≠ 0, X ≠ 0  

 ���� 8����L
s

����

 6��+3 ����
 ?�-/�� 6��-

 )
�& �����
 ��%	�

 >0�#	

 2�&  . ���� 8����X ��F�� >0�#	 2�& 

 �����

 ,�+��

 $�%� @��	�*�6��-

 )
�& ����

 .  

 ������4:  ����7
 6��� )/ )��9

 )����

 )��%

 >�

 (���3 �	
���
 �����

 6��+� P
2

 �	�

 ����*� !�%&Q� �(�-

 

��
��

:  

δf = |Δf | – 2Ri, Ls = L2 ≠ L1 ≠ 0, X ≠ 0  

 ���� 8���� ����9 ����� ��L
s

 6��-

 )
�& �����
 ��%	�

 >0�#	

 2�&�����

 6��+3 ����
 ?�-/� . �����X ����� )F 

 6�%	

 )/ 6��
�

3.  

 ������5:  ���� �	
���
 �����

 �����

 6��-

 )���*� (�� $/�����

 8
�	�� ���*� 6��+3 :  

dBlog10)(
210

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛ ++=Δ
w

P

PPP

fI

2  ������� 	�
� ��
�� ����  

 ��9��))%���&
(��
��

 )F �	
���
 �����

 6��+7
� ����%�

 6��+7
 ����*� �� ��9�

 ���� 2�& ����� �:  

�	�
�� ���
� �����:  

  ��*� 5���

 �Rw = 27,5 Msymbol/s  

   ����

 ���&αw = 0,35)  2
3 ���� (���

 �����-� %35.(  

�����
� �		�� ���
� �����:  

  ��

 ��*�� �5Ri = 27,5 Msymbol/s  

   ����

 ���&αi = 0,35)  2
3 ���� (���

 �����-� %35.(  

�	����� ���� �����:  

   ���J
 )����

 >�

 ����Ls1 = –17,0 dB  

   �)��9

 )����

 >�

 ����Ls2 = –27,5 dB  

��	 ������������� ���� �	!��� :  

   �)����

 >�

 ��F��Xf = 12,0 dB  
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 ��	
���
 �����

 6��+7
� ����%�

 6��+7
 ��� ����

 8
�	� �� �����Δf �� ���*MHz 38,36 .(�-�/ � $��%�
 )�� ��

6�-�

 )/ �/�#��

 ����

 �-��% 1$���

 
�F �� :  

 ������1:  ���� �����%�

 6��+7
 6��� Pw ��& ���R�-���

 ,�+�� @�	:  

Ri = Rw, αi = αw, Ls = 0, X = 0, δf = 0

L1 = U8 = U9 = –8.937

U1 = L2 = U2 = L3 = U3 = L4 = U4 = L5 = U5 = L6 = L7 = L8 = L9 = 8.937

U6 = U7 = 18.563

C1 = 0.825, C2 = 0, C3 = 0, C4 = 0.088, C5 = 0

Pw = 0.913

 ������2:  ���� ��	
���
 �����

 6��+7
 6��� P
0

 ��& )��0�

 )��%

 >�

 �& �����

 ����-���

 ,�+�� @�	:  

Ls = 0, X = 0, δf = Δf

  L1 = L3 = L4 = 29.422, U1 = L2 = L5 = L7 = 8.937, L6 = L9 = 47.297,  L8 = –18.563

U9 = –8.937, U2 = U5 = –29.422, U3 = U4 = U6 = 18.563, U7 = U8 = –19.797

C1 = 0, C2 = 0, C3 = 0, C4 = 0, C5 = 0

P0 = 0

 ������3:  ������	
���
 �����

 6��+7
 6���  P
1

 ��& ��J
 )����

 )��%

 >�

 �& �����

 ����-���

 ,�+�� @�	:  

Ls = Ls1, X = Xf, δf = |Δf | – Ri

L1 = 1.923, U1 = L2 = L3 = L4 = L5 = L7 = 8.937, U2 = U5 = L8 = –1.923

U3 = U4 = U6 = 18.563, L6 = L9 = 19.797, U7 = 7.703, U8 = U9 = –8.937

C
1

= 0.605, C
2

= 0, C3 = 0, C4 = 0, C5 = 0

P
1

= 7.618 × 10
–4

 ������4:  ���� ��	
���
 �����

 6��+7
 6��� P
2

 ��& )��9

 )����

 )��%

 >�

 �& �����

 ����-���

 ,�+�� @�	:  

L
s

= L
s2

, X = Xf, δf = |Δf | – 2Ri

  L1 = U8 = U9 = –8.937, U1 = U3 = U4 = L9 = –7.703,  L2 = L3 = L4 = L5 = L6 = 8.937

U2 = U5 = U7 = 18.563, L7 = L8 = 25.578, U6 = 1.922

C1 = 0.395, C2 = 0, C3 = 0, C4 = 0, C5 = 0

P2 = 4.431 × 10
–5
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 ������5:  ��������%�

 6��+7
 6��-
 ����
�� ����

 �	
��

 6��� :  

I(Δf ) = –30,5  

 ��+

 )/ ��
�

 �����

 S��� 2�& ��#�

 ���� ����

 8
�	� (�� �� ����� ��� �� �
!
��7
 B�F S������1.  

  

 ��+

1  

1293-01

–30 –20 –10 0 10 20 30–40–50–60–70 40 50 60 70

–45

–40

–35

–30

–25

–20

–15

–10

–5

0

������ ���	 
��(MHz)

 
�
�

��
��
� 
	

�
�


�
� 
	
��

�
��

(
d
B
r
)

  

3  ��������� : �����
��� ������ ���� ��
�)��������� ���
��� �� ������(  

1.3  	�	
��  

2

)1(

2

)1(

2

)1(

2

)1(
i

i

i

i

w

w

w

w

R

D

R

C

R

B

R

A α+=α−=α+=α−=

L1 = max (–A; δf – C )L4 = max (A; δf – C )L7 = max (A; –δf + C )

U1 = min (A; δf + C )U4 = min (B; δf + C )U7 = min (B; –δf + D)

L2 = max (–A – δf ; C )L5 = max (A; –δf – C )L8 = max (–B; –δf + C )

U2 = min (A – δf ; D)U5 = min (B; –δf + C )U8 = min (–A; –δf + D)

L3 = max (–A + δf ; C )L6 = max (A; δf + C )L9 = max (–B; δf + C )

U3 = min (A + δf ; D)U6 = min (B; δf + D)U9 = min (–A; δf + D)

 �������1:  

 ����)a �b:(  ���� 	
�� a� b  

�
� �)a �b:(   ���
 	
��a� b  

δf =  ���
��� 	���
�� ������ 

���	����
�� ������ 

�� .  
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2.3  ����	��  

 A��1 ≤ n ≤ 3:  
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4.3  ��������
 �	���� �����
 �	
��
  

∑

−
5

1

10

10

m=

m

XL

C

s

 =  ������

 ��������1  

 	�
����3  

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

�	
����� ��
���� ���� ��� �	���� �� 3 ���
 ��
����� ������� �
� �!"������ ���#���� �
��	�� �#$�% &��	 '(% �� 

����� '���) '�� ��	�*� ����#� �+ ,
���� .�
����� �- ����#��� /0-
:  

1   ������ '
����� ��$)�
��� �	�	�� ������� ������� 3�+ 4��*	 ���� ��
��(6  

1   ������� �
���� '�#�(Msymbol/s)6  

1   7����� ��(�� '��+'�� �

�� ������ �8�$�� )9;���
 �� 
% ������ &
( 7���� <��=
 ( �
� '��#�� 7
���

0 


16  

1  ���
��$�� ���

��� �$�>��
 '
?� �

�$�(�� �
*=�� Ls1
 (dB) Ls26  

1   ��$�(�� @=�� �
-
�(dB) X �+ A��$�� �#� B
����������� ���+ ������ .  

 '

0��� �8�
4 

����� BC�
� ��  '#=���3�
?� D!>�� ����#��� 0
=$�� .�E� 3*

 �F�0 �+ 4!8� '��� @�"� ���G� �
�
 

 �
#�
 ���� ����#��� ��C�� 3�) �
��
"?� �
���#��� ���8H�&(
�� �;�
��� '

0��� 4

����� BC�
� �� .  

'����� ���$ <�+ '��� ����;�� ��*
�� �� ������ �

�=���� �� ����	�� ��(
��� �I#� 'J��1 'J��

 &
(�����

'�����1&
(�����*��� ������ K���H� ����;�� ��*
�� �� L
 .

��� �
�� �M
�I�� /0- '� �� 9$% �������� �$
�
� �
��$�� 

 �- �

�$�(�� �
*=�� �� ��C!���dB 18−
 dB 30−���
��� 3�+  . 4��C�� B
��� F�$- ��� ��� �F�0 �+ 4!8�) '���) ��#�

N�"��( �$+ N�"������� ���+ ������ ����� 3�+ '
�	��� )  '�$�� ����� &
�$E�� ��(
��� ���$��((TWTA) ���#��� �
�� X 

 M!" L�"% ��
�0 . ��
� �
�=��X�"O 3�) ��I$ �� ��
����  .�% 
��

��
���  dB 12 ������� X ��
� 3$�% �- �I=	�� 

�-�
�(�� �% �J�$
P
�(  ��
$��� �0=$��� ��
�(�� ��I$?� !����*��&������� ��	�� .  

 ��%
���� ��#�
 �� 7���� �(

 !� ��+�*�� �!*
�#� ������ ���+ ������ ������ �0- ���
 <
="�� '�#
 ������ ���
 Q0�� 

 3�)���$�� N��" �
�$�(�� @
*=�� ��

� �� ��	��� . �
�(�
�
�

��� dB 29−
 dB 39,5− 3�+ �

�$�(�� �
*=�� 

� �
#� ��% �
������ �
+�0�� ���"�� ��I$? �
0J��� �!*
'���	�.  
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������� 	ITU-R S.1340
*،

 
**

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

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

 &����� ��GHz 15,7-15,4

) �������ITU-R 243/4(  

(1997)

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

� ����� ��  

��� ����	�
��� 
�   

 � (   ������ ��(WRC-95) 117 � �� ������ ��������� 	
��
�� ������� ��
���) �����1995 ( !�"# ����

	����� $���� %�� ��������� 	
��

�  ��&'
�� 	��� ��� *���
�� �����)+�� ,$�-. (� �. ��/
���� �/��
��� ���0�

(MSS) ��������� ������ ���0� ����"/� 1�"��� �. GHz 15,65-15,452  

3(   1�"��� ��GHz 15,7-15,4 ��������� ������ ���0 %/� !4�� ����"/� *#��� ��� ���� 5��� %/� S4.10 �� 

21�"�� ������� 67���  

8(   ��
���� ��WRC-95 ��/
���� �
��9�� ���0�� %�� :���4�
 ��-� (FSS) 1�"��� �. GHz 15,65-15,45 	���� 

���&'
 �� �.� ��; 	�<�=�� ������� >��
��?� %�� +�(non-GSO) ���0�� �. MSS+�� @��

� �. ,2$�-.  

� (   	��� 	��/"
� ���� ��&'
)+��,$�-. (� ��/
���� ��A�Bnon-GSO ���0�� �. MSS �&C �. %.�
�D
 �� 3�� 

21�"���  

C(   ��������� ������ ���0 �. 	�"���� �� 	
���E� ���"/���� ��; :�0��
 3��
 �� �<�� F����2F
���/�   

�(  �� 	����E� ��
 ��������� ������ ���0 �. 	�"�� F'=
 �����"/� %/� G�D
 �� �� �� >����� "��
�e.i.r.p. 

H/��� dBW 42 ���� ��'� F0��
�� �� 3��
��� � F
���/non-GSO 2� �������� ������/� �/��# ������ @&C %��
F�# ��  !�"#

��������� 	
��

�)  *#��� �A��S5.511C������� 67��� �� (2  

4(   I� ����"/� ��������� ������ 	�"�� �� 	
���E� 1���
 ���� 	�"���� ��7�-J �.2:��/�� ��
�K� 
 ��&'
�� �/��  

L(   ��-�?� 	�"���� �� 	
���E� �� �. ��&'
�� �/��>�=
���� �<�� +�?� 6"� %/�  :���- :�0��
 3��
 ��

 ��������� ������ 	�"�������"/�2  

"(   ��������� ������ ���0 ������ ��/
���� �
��9�� ���0�� %/� 	-M�D. ������ +�� ������"/� *#�/� :���" �S5.511C 

2������� 67��� ��  

N(   	�"����� :��� �������� 	�"���� ���. �������� �������� ������ ���0  �����������"/� 1�"��� �&C F��
�
 

2:����� �J9<� >����  

O(   ���� 	�"�� ���������
� %/�>�7�"   6��� 
 �P�� 1�"��� �. G���GHz 16,45-15,45 *#�/� :���" �S5.511B �� 

2������� 67���  

*    ��� ����	�
 ��
 ����	 �� ������ ���
���
 ���� 8�����
��
 ����	�� .

**   ���
���
 ���� ��!��4 ��� �����
��
 ����	�� 2001 �
�"�
 ��#$% &�"'( ����	�
 ��
 )� ��*��� ����+	 ITU-R 44 (RA-2000).
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F(   ��������� ������ 	�"��� ��/�'=
��� ����
�� Q7��0�� ������"/� �.���� �< �.�����.2  

 *(  2�#�� >���� 	��� ��&'
�� 	���� ��/�'=
��� ����
�� Q7��0�� ��  

 �(   N���-�� �� ��I-� ��-�?� 	�"���� ��� ���/"��� F�J��� 1���
�� 	�.��� ����
� 17��"  �. ��&'
�� �/��

 ��������� ������ 	�"�������"/� ��������� ������ 	�"�� ������ ����"/�2  

5(  ���� ���# 	��������� F7���/� 	�R�D< �� 1��   

����
  

1  ���
 �� ���0�� ��&'
 	��� MSS %/� 1�"��� GHz 15,63-15,43)  �A����� �A��1(2  

2  4���

 
� �P�� ������ 	
���E� >������ e.i.r.p. ����J�� (Eeff)  >������ ��������� ������ 	�"�� ������"/� 

�� �/�:  

1.2�? ������� ��A >����� 	��7�"�� "��C� �
�� ��&'
�� 	����P#�"� +�� 1�J� MHz 3:  

9040

4034

3432

3214

148

80

for

for

for

for

for

for

dBW

dBW

dBW

dBW

dBW

dBW

)40(2.030

30

)32(948

48

)8(833.053

53

≤ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤

⎪

⎪

⎪

⎪

⎩

⎪⎪

⎪

⎪

⎨

⎧

−ϕ−

−ϕ−

−ϕ−

=
eff

E

2.2  	������� �������	��7�"��  +��;?� >���
� � �
�� ��&'
�� 	���%/� �P#�"� +�� ��4� MHz 1:  

9068

6829

2925

2520

200

for

for

for

for

for

dBW

dBW

dBW

dBW

dBW

8.29

)20(log2586.71

48

)20(56.062

62

2

≤ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤

⎪

⎪

⎪

⎩

⎪
⎪

⎪

⎨

⎧

−ϕ−

−ϕ−
=

eff
E

G��:  

Eeff = Ep  –  15 log (1 + 5/PW)                dBW

Eeff:   >�����e.i.r.p. >��=T� F0��
�� ���� 5J� 3��
 �
�� �/<=��� � ��"��>��=T�� H�= �� $�-�-��>��
��  

Ep:  >���� ��-���� ������>��&��  e.i.r.p. (dBW)  �� >���
��� ��������� ������ �"������"/�  

PW:   >��(μs)��������� ������ �"�� �P/��
 �
�� 	�-����  ����"/�  

ϕ:   !�J
�
� ����4)	������� (21.?� N�
��� �������  

3  +�� @��

� �. ��&'
�� 	��� ��<
 ��,�. >������ F0��
�� �7�� �. F'
=
� ����� $�-. >��J�� ""���� 
"22  

4  H�����
��J�� ���A �. � "���� 
2� "3������ ������ 	�"�� �� 	
���� 1���
 %�� ���� O��C 5��  ����

����"/��/
���� F���
�
� 	�"�� I� �2  
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5  4���

 
� >����� e.i.r.p. ��� �/����� N�
���� �/���� ��.?� �� ��-�� �"��  �. ��&'
 �/�������� 

dB(W/MHz) 54)  �A����� �A��2(2  

6   	������ ��+�?� 6"� 1�/��� �. �.������ 1 1�"��� �. F'
=
 
� 3�� GHz 15,63-15,432  

7   �� ��<
 ��������� ������ 	�"�� ������ ���/"��� 1���
�� 	�.�������"/� F0��
�� �� ������ F������ ��; �� 

 ��&'
�� 	���� ��-�?� 	�"���� 	
����������:  

,  km 515 �� ��<� ��A�? >�7�"�� "��C  >����� 	��7�"�� "��C(ALS)2  

,  km 600��
� 	������ F��
�
 >�7�" ��  +��;?� >�(MPR)2  

,  km 270 ��  ��<� 5������ 5��
�� ��A�? >�7�"�� "��C���������2  

8  >������ �� 	���/��E� ��.�->������ �. 	���/��� 1� 2� 3.  

 �������1 ,)� ��
��
 �
���	�
 -�(� ��  /�"0�
 " ���� 1" 2�	!� -�(��
 �� &���3 �4	54�
 6'3 �4 78�4�
 WRC-95 . 
�
�

�
���9	�
 ���� ��' ���"	�
 6�:�	� ;' ���4 2�	!�4�!�
 )�  non-GSO MSS �����
��
 �$�4�
 �4�!� �
��(�� . �	� 2��

�+�
�4 /�"0�
 "  ����1" �4	54 <=�	�� &�"�� -$� >���	 )� �����
��
 ����	�� ���3.  

 �������2 	?�� ���9	�
 ���� �@!	 �3  ,  A�@�
 )� �4�!�MSS ���!5	 )#� ����@� ����9B	� ��4�4�	 ���3 � ��'�$�
 )� 

 ������
 ��'	+(�4�
' ��� �" C���
��
 D�0�
 �4�!� ����	�
 )� /��
��
ITU-R RA.769.  

  

  

  

������ �1  

 ��������� �	
��� ���
�������� ���
�� �� GHz 15,7-15,4

1 ����������� �	
  

 6"� 	������ F��
�D
. ������� +�?������  �
� %/� �� �J��� �=<�  I�

��� ����
�� I#�<�� 	��<��� 	��7�"�� 

 �. �/��
���� 6"��� 	���"����<��� �.�	��7�"�� "��P� V�0� .  

1.1  	
����� �
����  

,   ��� ����
� ��4��� ��
.dB 3:  °3,5> :����� I"�# ���*��
 ��� 3�/���� °31−  

°0,35:���.�   

,  ���
�� V��	� :GHz 16,7-15,65

,  3�"�
�
� :N�7��  

,  �"���� 3�<�� :dBi 43

,  ������� QJ/� V����� ������ :dB 25>��&�� 3�< 	�
   

,  �J/0�� QJ/� V����� ������ :dB 35>��&�� 3�< 	�
   

,   F���� V�������� :°1,5 ±  

,  %�#?� V������.?� 6��/�  :°360.  
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1.1.1 ��� ���� ����� �� ������� �
����	
���  

%�� :����
���J�� ���� 	�J����� ������� 	��"���� Q�������� � �>��&�� 3�<H�����  %�� °1,5+W��K� �""0� ���;  

 3�<����4 I� G�� ����
�� ����� %/� !�J
�
� ϕ !�J
�
� ����4 �C )	�������:(  

⎪

⎪

⎪

⎩

⎪
⎪

⎪

⎨

⎧

≤ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤

ϕ−

−ϕ−
=ϕ

9048

4816

169

94

40

for

for

for

for

for

dBi

dBi

dBi

dBi

dBi

8

log212.43

18

)4(543

43

)(G

2.1.1 ��� ���� ����� �� �����	
����� ���  

%�� :����
���J�� ���� 	�J����� ������� 	��"���� Q�������� �W��K� � ""0� �����4 I� 3�<�� ����
�� ����� %/� 	���� 

 G��ϕ ������ 	���� ����4 �C�) 	�������:(  

18048

4872.0

72.04.4767

4767.00

for

for

for

for

dBi

dBi

dBi

dBi

8

log5.607.17

18

11043

)(

2

≤ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤

⎪

⎪

⎩

⎪

⎪

⎨

⎧

ϕ−

ϕ−

=ϕG

2.1���� �

��  

1.2.1 	�!
��"�  

,   >�����e.i.r.p.>��&/�  :dBW 86

,  ���� ���<
 ���
	�- :Hz 8 192

,  -���� >��� :μs 0,04  

,  +�� 	�-���� 1�"� ��� dB 3,5 :MHz 25.  

2.2.1 	�!
#$��%�  

,  �7��P�� 3�<�"����  :dBi 43

,  $�-�-�� F�����"����  :dB 6,9-6,2.  

2   ��
�� ����
� �����	�� 	���(ALS)  

 ��A�?� ��ASL�< ��J��� �
� %/� F��
�D
� +��;?� >���
� ��A��  	���<�
 �� F��D
 ��A����� %/� ����� ��7��  O�&<�

��7�-J�� 	�<�<��� "��P� . 6�� *4�� "��P�� *�A����� 	������ ���'�(MSBLS) ��A�?� @&C ��� �C . +�� �/
0
�

	����"
�� 3�� �P�7��0���0�� .  

1.2 �
������ 	
���&�'� (�� ��)��  

	����"
�� F<� �P��=
� �7��P�� 	�""0� �� *�A��� O�& �. ��� MSBLS .	����"
�� I� 6���� 	���� �/
0
� . �"'
�

	����"
�� I��� @���� >������ 6���� 	����.  
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 *�A� ��<
��� �7��PALS	�� �7��C� !�J
�� �7��C �� .  

 �7��C $4� F��
�K�
� !�J
�� *�A�/ALS 	��"�� F���E ����� ����4�>�7�"�� %�� .  

,  ���
� ��4��� ��
. ��� �dB 3:    °1,3 :����� �  

          °40:���.�   

,   V�����
��	� :GHz 15,7-15,4

,  3�"�
�
� : ��.������  

,  �"���� 3�<�� :dBi 28

,  ������� QJ/� V����� ������ :dB 17 �< �. >��&�� 3�< 	�
 ����
����  

,  V���� 6��/� %�#?� ������ :0 %�� °30.  

A�/� 	���� �7��C $4� F��
�K� *�ALS 	���/�� F���E >�7�"�� %�� ��
��.  

,   ��� ����
� ��4��� ��
.dB 3:    °2,0 :���.� �  

          °6,5 :�����  

,  @W�=� ""0��� ������3�< 1���
� @��#  dBi 20  F#?� %/� ���°201.?� 1�.   

,  ���
�� V��	� :GHz 15,7-15,4

,  3�"�
�
� : ��.������  

,  �"���� 3�<�� :dBi 33

,  ������� QJ/� V����� ������ :dB 17 �< �. >��&�� 3�< 	�
 ����
����  

,  V������.?� 6��/� %�#?�  :°35±.  

1.1.2	
����� �
���� ��*� �+��� ����  

W��K� ����� 	��"�� %/� *7���� N������ ��'�� 3�<� "/
0��� ""0��� �� G�� ����
�� ����� %/� �ϕ !�J
�
� ����4 �C 

)����	���:(  

9004

4034

3432

3214

148

80

for

for

for

for

for

for

dBi

dBi

dBi

dBi

dBi

dBi

)40(2.010

10

)32(928

28

)8(833.033

33

)(

≤ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤

⎪

⎪

⎪

⎪

⎩

⎪⎪

⎪

⎪

⎨

⎧

−ϕ−

−ϕ−

−ϕ−

=ϕG

2.1.2����� 	
��, �
����  

W��K� G�� ����
�� ����� %/� !�J
�
� �7��P� 	���� ��; ""0� �ϕ������ 	���� ����4 �C �) 	�������:(  

18070

700

for

for

dBi

dBi

37.2–

0062.028

)(

2

≤ϕ≤
<ϕ≤

⎪
⎩

⎪

⎨

⎧ ϕ−=ϕG
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W��K� G�� ����
�� ����� %/� 	���� �7��P� 	���� ��; ""0� �ϕ��� 	���� ����4 �C  ����)	�������:(  

18048

485

53

30

for

for

for

for

dBi

dBi

dBi

dBi

53.9–

log255.32

15

233

)(

2

≤ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤

⎪

⎪

⎩

⎪

⎪

⎨

⎧

ϕ−

ϕ−

=ϕG

2.2���� �

��  

1.2.2 	�!
��"�  

,   >�����e.i.r.p.>��&/�  :dBW 71

,  	�-���� ���<
 ���
 :Hz 3 334

,  -���� >��� :μs 0,333  

,  +�� 	�-���� 1�"� ��� dB 3,5 :MHz 3.  

2.2.2 	�!
#$��%�  

,  <�"���� �7��P�� 3� :dBi 8

,  �-�� F�����"���� $�- :dB 8.  

3  �����	�� ������� ������ ������ (MPR)  

 ��	��7�"�� 	������ MPR �C� ��������� ������ �7�A�� *��
 	������ �� N������� ����
������� ����?�� I#��/.  

1.3	
����� �
����  

 :�����
 X/�� @�"# �7.�<� �7��P�� ��m 0,3 6�� �& ���� %�� �A���� ��.�� >�7�"�� �P���P
��-�� :  

,   ��
. ��� ����
� ��4���dB 3 :°4,5  

,  ���
�� V��	� :GHz 15,7-15,4

,  3�"�
�
� :����  

,  �"���� 3�<�� :dBi 30

,  ��.?� 6��/� %�#?� V���� :°45±  

,  %�#?� V���� 6��/� ������ :°20±.  

W��K� G�� ����
�� ����� %/� �7��P�� ��; ""0� �ϕ���4 �C  ������� 	���� �)	�������:(  

⎪

⎪

⎪

⎩

⎪
⎪

⎪

⎨

⎧

≤ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤

−ϕ−

−ϕ−
=ϕ

18068

6829

2925

2520

200

for

for

for

for

for

dBi

dBi

dBi

dBi

dBi

17.2–

)20(log2586.39

16

)20(56.030

30

)(

2

G
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2.3���� �

��  

1.2.3 	�!
��"�  

,   >�����e.i.r.p.>��&/�  :dBW 70

,  	�-���� ���<
 ���
 :Hz 800

,  -���� >��� :μs 2  

,  1�"� +�� 	�-���� ��� dB 3,5 :MHz 0,5.  

2.2.3 	�!
#$��%�  

,  �<�"���� �7��P�� 3 :dBi 30

,  �F����"���� $�-�-��  :dB 8.  

4   ������� �
���� ��
�!������� (RSMS)

 ������� �������<
 F��
�
 �
�� 5����� 	����
 *7�
���
�� ��� GHz 15V�'��� 	��7�"��  Q��0�� %/� O�& �. ��� �

��P/� >��� ��C��
� I� �J�J0�� ����
��� 	�4�P�
�� �7��. �.�
 �P�? ��������� 	��7�"�� �� ��9<� 3���� �� �9<� $���� �7

V�0� 3���� �� ��=
��� :��A� %��� 	����
 ��� 1�"�
 
 �
�� ��/�'=
�� ��������� ������ 	����"
 . 	����# Q0� ���.

 %��?� ���
#
� F-J� ���0 ���A�?� *���
 V�
�� %/� ���0 ���C� �& :����� IJ
���� �&C 	����
�� 1�"� �� �!�J
�
�

� >��� ����
�� I� 1�#��� 5���/� ���0 ���C� 	�& ��
 �
�� �G�/9
�� ��9Y 3��;)���
� .( ���/�'=
�� 	����"
�� +�� Q0� ���.

:����
 ��<���� >������ ����
�� �&C 	����
�� 1�"� F9��.  

 *C��
 G�� *����� $���� +�� �. I��� 1�"� %/� 	����
�� @&C *�0
�
 �
�� ��A�?� F��
�D
	��7�"�� ���� �. :���9< . ��

 1"��� ����� !�J
�
� 5��#�J=<�� �� >��0?� F������ F�P�
� F��
�K� ����� >�7�"�� F�'=
 �. 	��/���� 8��� ��� �C 

"��P�� .������ 4�4�
� L���/� ������ 	�0��
�� �� ���0�� F�'=
��� ������� �#����.  

 *�A��� F��
�K�RSMS��"� �. :�����  ����"�� �%/� +J0�� �/� ) ����� X/�� ���� �/�m 1 500 .( %�A��� �����'�� �.

F���Z� F'
=� :��7��C *�A��� *�0
�� �	����"
�� ��,FJ�?� ��� N���� F���
�� . ��; V�0� ��9Y� ��9
�
� ��9Y +�J0
��

+�?� 1�. !�J
�
� ��
�� >����� +�J0
� *<�
 F��
�K� ��P�. 3�;��.  

1.4 -
./�� �

��RSMS

1.1.4!�����  

,  	����
�� V�� :GHz 15,65-15,63

,  >��&�� >��# :dBmW 30

,  �7��P�� 3�< :dBi 13� ��J/0�� Q��J�� > dBi 5  

,  	�-���� ���<
 ���
 :kHz 58

,  >��-���� � )V�����( :ns 500  

,   F���
�
� F����)%�#?�( :%3  

,  +�� 	�-���� 1�"� ��� dB 3,5 :MHz 2.  
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2.1.4!#$�����  

,  3�<�7��P��  :dBi 13 ��J/0�� Q��J�� �dBi 5 >  

,  $�-�-�� F��� :dB 6.  

  

  

  

  

  

������ �2  

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

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

 -����� ,*GHz 15,7-15,4  

1  "#��  



 F9�17��"�� V��� ?� F
����� ������ �����non-GSO �. �������� ��; 	�0��
�� �� I-� >���/� V��# ���� e.i.r.p. 

 >������ ����� ����"/� ��������� ������ 	�"�� ��e.i.r.p. 	
���T� ����  >������ ��-�?� 	�"���� �� �. 	���

��&'
��.  

 ��< $�J
<
� O�&< �<��I-����  *��� V��# ��e.i.r.p. ���A ����
� ����"/� ��������� ������ 	�"�� %/� 1�"�
 

�� 3�� �
�� F0��
�� F�'
=
� %/� >���# ��&'
�� 	��� �P�. ��<
 . %/� V��# ����� 6���� "��� H�? *C� F����� �&C ����

��&'
�� 	��� F�'=
� *���
 V�
�� .�� !�-�� �C 	�&��� ����"�� @&C�����
�� 	���J.  

 ����. �/��� ��
���"�� ��
�C �� F< F9�
���4E1���
�� %�� ������  .:��/�� 1���
�� 5�� ������ @&C �.�.  

2  $���	%� ��������� ��&��� ��
�� '��(#  

 *
�W��
1�"��� �&C �. F'
=
 ��A�� >��  . 	������ F�=
 �C�+�?� 6"� (SBR) �. �������� ����  %/� �J��� �=<�

I�

� �� ����
�� I# �<��	��<��� 	��7�"��6"���  V�0?� �<��� �. �/��
����	��7�"�� "��C ��A��� >�����  "��C 

	��7�"�� (ALS)� 	������	��7�"�� +��;?� >���
�  (MPR)�  5������ 5��
�� *�A�N������� (RSMS) . 	�""0��

 >����� ����
 �. *P� ���� ��A�?� @&C �7��Ce.i.r.p.!�J
�
� ����4 ��
��  . 1�/��� *���1 �7��P�� ��; 3�< 	�""0� 

�/� 	�& V�0� Q7��0�.  

3  "�������  

1.3 �##���� ��0#/�� ����1�������2��� �+�
)�� �
3��+  

 1��. 5��*�P��� 4/4 F0��
��  3��
��� 	�������� ���.���#��� �/����� 	������  . I��� V�� %/� 	����# 	�
� 	����
 ��

 	�-���� ���<
(PRF) �(kHz 100-1) �F���
�
� F����� d �(%100-%0,01)	������/� � 	��"���� 	
���� 

��� >������� Mbit/s 2 �Mbit/s 45 �/����� 	����/�  ���#���QPSK 	�& >�J=��� �� F���3/4 ����?� �"0�� 6���
� 
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(FEC) ������ �	 
��
� ���� ��� �
������ (BER) �
�� 
6-

10 × 1 .������� ������ ����� ���������  !��"�� ������ #� 

 �$�����%� #&������' (��"�� #�� ���� e.i.r.p. )��������� ��*���� (��+� Ep ����� )e.i.r.p. ����	 )Eeff (��� ,- )e.i.r.p. 

 ������� ���% !/� 0�%�)��2���� �3�� ITU-R S.1068 .( �%��� #5e.i.r.p. ����/�� )Eave (��+ ,��%� )e.i.r.p. 

�����%6� ���� �	 ����*� .7��3�� 8+9 �	)�9 ��������� �������� #�&� :  

(1) Eeff = Ep  –  15 log (1 +  0,5(PRF / d ))               dBW

 #� ���;� <�=PRF (�=���� Hz #�� d���>��� ��%���� .  

 )�*���� ?�� #- ���PW ,��%� )(d/PRF) �������� #� ������� #&�� )(1)������ �=��� @
� :  

(2) Eeff = Ep  –  15 log (1 +  5 / PW)               dBW

 #� ���;� <�=PW����A��&����� .  

 �&�� (��"
� ��/�� �	�A& ���� B�[(sin x)/x]
2

 ����=� ��&- (��+�� (��� �	�A& #�&� )dB 3,5�� (��"�� �	�A& �%��� #�  ?�

 C���2/PW . C����� ?������ (MHz) dB 3,5 ����= �9 1/PW . (��"�� �	�A& #D	 �+&9e.i.r.p. ����/�� )Eeff/MHz )

 C��� ?����(MHz) ��+���� �
2�� �
��=�� ������ (BW) (MHz) #� @��E� 1/PW������ �=��� @
� 0�&F� :  

(3) Eeff / MHz  = Ep  –  10 log (2 / PW ) +  3,5  –  15 log (1 +  5 / PW)               dBW

G�� ���	�C����� ?���  (BW)  ���� �- ,��%�C�/� (1/PW) )��
���� �%��� #�&� Eeff/MHz C����� ?�� @
� )

������:  

(4)    Eeff /MHz = Ep – 10 log (2/PW) + 3.5 – 15 log (1 + 5/PW) – 10 log [(BW) (PW)]         dBW

2.3 	
�� ���� �

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

 C����� H
2� ��GHz 15,7-15,63 �������� ?�E� H�% . C����� �=I=I�GHz 15,65-15,45 @�5 GHz 15,63-

15,43 6 )���� ���= J��9 ����9�� ��+���� ��2�� 0�%F� #- #&�� ���� ��������� )?�-KL�*	.(  

���� ����%F� ��*�E� ���=��� C�%�� ��	�%� C�	 �6�=�� 0
M- �	 ,- )����=��� C�	 ��%�%- ?��ME� (����� ����� �	

 6 <�=� )��+���� �
2�����(���E� 8+9 B� C�%���� @�5 ���= J��9  .�J�+� �����) N� ��=��%� #�&� ��3�E� 8+9 ����� #D	 

 C����� �	GHz 15,7-15,4�� ?�� #� �M��� @
�  ��	������ ���") C=
��� �3��3 .( ��3�- ������!%=���!��"���  

��������� C����� �	 �����= GHz 15,7-15,4 C���� #- #&���  J�+&��	���� ����.  

 C=
��� �	 @��F�1 �6������ ���
�� ��� (2)� (3)� (4)  ��3�E (���%����>���� ���9 (ALS)� ����������>����  

?��ME� (����� (MPR)�  !��"��� !%=��� ��3�,������� (RSMS)#����
� ��������� �=���� ��3�- �	  7>�3� B� )

�>��$�� 7�M 0%& .� ��� 0�%= #&�� ����
���� 8+9 B�EeffO�/��6� ����I ��6��  . (��"�� �=F�e.i.r.p.� (��+
� PW 

 �6������ ��%���(2)� (3)� (4) .� )O�/��6� ����I #� ���;�ϕ�������� ).  
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1.2.3 ������� ����E
eff

 �ALS  

 ��I� ���� ��+���� �
2�� �
��=�� ������ C��� ?���� ��%����@
� MHz 3:  

9040

4034

3432

3214

148

80

for

for

for

for

for

for

dBW

dBW

dBW

dBW

dBW

dBW

)40(2.030

30

)32(948

48

)8(833.053

53

≤ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤

⎪

⎪

⎪

⎪

⎩

⎪⎪

⎪

⎪

⎨

⎧

−ϕ−

−ϕ−

−ϕ−

=
eff

E

 ������ 8+9 ����� �&��� �	1.  

1340-01

60

50

40

30

20

0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88

E
e
f
f
(
d
B
W
)

 1ا���� 

 ALS ����	م Eeffا��
	��،  .��e.i.r.pود 

(����ر��ت)  زاو�� ا�ر���ع ������� ��
� ا
رض

  

2.2.3 ������� ����E
eff

 �MPR  

 ��%����� C��� ?���� �����=���
����+���� �
2�� ����  ��I� @
� MHz 1:

9068

6829

2925

2520

200

for

for

for

for

for

dBW

dBW

dBW

dBW

dBW

8.29

)20(log2586.71

48

)20(56.062

62

2

≤ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤

⎪

⎪

⎪

⎩

⎪
⎪

⎪

⎨

⎧

−ϕ−

−ϕ−
=

eff
E
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 ������ 8+9 ����� �&��� �	2.  

 ��
���� ��� #5Eeff ��3�- ��- #� !%=���"��� �!� ��������� ��I� ���� O�/��6� ����I ���= �	 )@
� °0 �
�� )dBW 13,1−.  

1340-02

60

50

40

30

20

0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88

E
e
f
f
(
d
B
W
)

�����2

����e.i.r.p.���	
���Eeff
������ MPR 

 (��������) 	�
� �
�� ������� ������� �����

  

  

  

3.3��
�� ��� ���� �e.i.r.p. �� ������ ������ �!��"#��� ����   

#����
� ��������� �=���� ���=� #� ������� �������� #� ����=�� C�"=� #&��(���2�� ��2��� @
�  ��%��� ���� ���A�� 

 (��"
�e.i.r.p. ��*�E� ���=�
� �	 �
�������2��� 8+9 .  

 �
��= ���� @
� ���%��� �������� ���= �	QPSK ���� ��+ 3/4 H�=2�� FEC ��%��� ���& )C/I) �
��= ����/����� (

 ����� �
��"���BER 8��� 
6-

10 × 1 ����= �
�� dB 9 ������� ��"
� �	 (�"/�� 1.3 . �������� �$�	 #�&� �
�&�� ���"�� 8+9 ���"�

 Q��- ���2� #� ����"���$� QI�� 6 .��� ����� #� ���>��� ��%��� #- �������� ��������� �=���� ��=� �$��� #�&� �) #�&�� 

��� �$�>��9 7�/& �$�	 dB 3− B������ B� ��*/��� ���%� ��%� #- ?��/;� )���� C/I �9��� dB 98+$� �$� R��%�� #&��  ��%��� 

����� #� (���2�� ���>��� .���= �	� �
��= ���� QPSK ��%��� #�&� (�/�� ��M C/I ����= dB 12.  

 ���� #5e.i.r.p. �
2�� �
��=�� ������ C��� ?�� ��6�� �������� 8+9 7�M @
� 0
��
� )(���2 �
2� @
� )�����*�� 

 �� �3=� �	 <�=� 7�% #��� ��� #� (�=�� (���5 #- ?���	�� 0%=F� #- #&�� )��+����T . J��9 #�&� �� )������ @
�

 ��� @�5 ���=e.i.r.p. #�� R����� 60 �dBW 70.  
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4  ����  

K  ���= #5(��"��  e.i.r.p. (�"/�� �	 (������ 2.3 �>������=�� #����
� ��������� �=���� ��3�- ����� .  

K   ���=� H�%���������+���� �
2� �$
�"� #- 0�� ���� �����
� Q�2"��  � �	 �����MSS) �
���� ���2�� 

���� ���
��� ���
�� Q�2� ������ ��+���� ��2� �$���I5������ ������ ����/��� ���=�� ���= ,- O���5  

 )���%�� �>��95 ������ ��"�� ���=� 0=�2� �� ���� )S� �
��=��� (��"
�e.i.r.p..  

K   (��"�� (����� �$%�� #�e.i.r.p. ��*�- ��=� #� ���
���� ������  �	 ��+���� �
2��� �	 �����6� @�5 (����

� Q�2"�� ������� 7��3 (�"/�� �	 (��=��3.3?�- 8���6� �	 ) K L�*	.  

  

  

  

  

������ �3  

 �� �����	
 ���
	 �����
 �����	
 ��� �����	
 ����������	
 MSS

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

 &��� �
����	  

 ����	
 ��GHz 15,7-15,4  

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

C����� �+9 �	 ����� ��3�- (�� ���=� �� . ��3�
� ��E� C
��� (���%� ���>���� ���9(ALS)?��ME� (����� ����������  

(MPR)���� ����=���  . �	 C�%���� ��	�%� ���=�� �����*�� ����=���� G>�2��� @��F�������� ��%�E�.  

2  �����	
 ������  

1.2$�������  

 )C�%���� �	�%� #5Dc ������� #� ����=�� #��*� �����*�� )#- ���=��� ���"��� ��M ��*�E� ���=��� N��%�  �	 ��2�

 �	 ��+���������� MSS������� ���"/�� �	 #��� �9 ��& 0%=F� )#����
� ��������� �=���� ���� �	 �
������ ���=�
� .  

(5) Dc = Dfsl + Doth + Das               km

�=<:  

Dfsl:   �2��� �� �	 ,������� ��%�
� ������'� �	�%���(km)

Doth:   C	E� ��� �� �����*�� (��%�
� �
��"��� C	E� ��� �� �	�%���(km)

Das:   ���$�� H�% @�5 (�>���� #� �	�%���(km))  #���3��� @
� C����ALS � RSMS(  

(6) Dfsl =  (2r h1)
0,5 +  (2r h2)

0,5                km
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<�=:  

r:   N�- @
� ��+��
� ?�E� ��� 72�4/3 N���� )��%��$�� (������ ��%&�6� ,���� (km 8 500)

h
1

:  ��=� O�/���#����
� ��������� �=����  (ARNS) (km)

h
2

:   ��*�E� ��=��� O�/��� �	 ��+���� �
2�(km)

(7) Loth = Eesd +  168,6  – Lfsl + G / T  – I / N               dB

<�=:  

Loth:   @�5 �	�*� C	E� L��� ���	 �����6� (��%�Lfsl (dB))  ������ 8+9 ����� )��� ���	� �&��� �	1 #� �"��� )

 ������%5 ��- #� GHz 15 ��2���� �	 (������ ITU-R P.528 (��%� ��- #� ,- )�9I���� ��� 

 ���%95����� #� (  

Eesd:  (��"
� �	�A& @2�- e.i.r.p. ��*�E� ��=�
�  �	 C	E� �=� ��+���� �
2�) �$�- @
� +�TF�(dB(W/MHz) 54  

Lfsl:   �=�� L�*/�� �	 (��%������%=� ��- #� (dB) Dfsl  

G/T:   ��%�0%&��/ (���= ���� ��=�
� L�*�*��ARNS (dB)  

I/N:   ��%��������/�� L�*�*��� ��=�
� ����"(dB) ARNS.  

 ��� #�&�Loth 6����
���� �� Doth ������ �	 ����� �9 ��& 1.  

  

 ������1  

D
oth

(km)

L
oth

(dB)

D
oth

(km)

L
oth

(dB)

D
oth

(km)

L
oth

(dB)

0017578350104

2524  20082375107

504522586400110  

755725090425113

1006427594450116

1256930098475118

15074325101500120

  

  

 ��� #5Doth  �
��"��� ��"�Loth (��&+��� ��"�� #�� (���������%��� -�"�%F� #- #&�� :  

(8) Doth = Dith +  25[(Loth  – Lith) / (Ljth  – Lith)]               km

<�=:  

Lith:   #� (����� �"� ���� ���"��Loth ������ �	 1���"
� ��%���� ) Loth�=���  �������� 0%= (�(7)  

Ljth:   (����� C�/� ���� ���"��Loth ������ �	 1���"
� ��%���� ) Loth �������� 0%= (��=��� (7).  
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2.2 %������ ��!����
������  

 C>���� �6����
� ���3�0�%=�� B� (�"/�� �	 (������ ���
���� ��� ?�� 1.2 )Q��E� �����*�� ���
���� ���� 0%=� ��� 

%� ��	� ������ �	 #��� �9 ��& C�%����2:  

 ������2  

�������
ALSMPRRSMS

h1  (km)7,6151,5

h2  (km)0,010,010,01

Dfsl  (km)372518172,7

Das  (km)100040

Lfsl  (dB)167,7170,6160,9

G / T  (dB)
22,7–2,0–24,4–

I / N  (dB)
10–10–10–

Loth  (dB)42,26047,3

Doth  (km)46,785,754,8

Dc  (km)518,7603,7267,5

  

  

 �
�� C�%�� �	�%� �����%� #&��km 600 �������
� MPR .0�
%-� ������ �9 I�$���� #� ����� �+$� �%�%E� ������� 

 )�6�=�� �3�� �	 )N�- @��� ��� ),�=�������% �	�%� km 600 L��� ��*�- ��=�  �	 ��+���� �
2�J�+�� J��9 #�&� #� 

C�%��
� ���= . ��*�E� ���=��� �$�	 #�&� ���� ���=�� �	 �	 ��+���� �
2����� �	 B"� ) ����=��� C�	 ������� C���� #D	

B%���.  

3.2��&��� ������� ���� '�()�  

 (��"
� Q�2"�� �	�A&�� �= ?�/�� B�e.i.r.p.�+���� �
2�� ��*�E� ���=�
�  �	�%� ?�/�� J�+& 0�� )C	E� 8����� �

C�%���� .@�5 ������%�� �&��� �	 �=*���� ������ 3 ��
���� ��6�� C�%���� ��	�%� L���5 ��� )Eesd ������ �	 #��� �9 ��& 3:  

  

 ������3  

Eesd

(dB(W/MHz))

ALS

(km)

MPR

(km)

RSMS

(km)

54519604268

44507573254

34495561242

24485549231
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 ��3�E� ���= �	 )C�%���� �	�%� #- H*���� #�ALS ���������� MPR ��3�E�� RSMS <�= )����� ��	�%���  �9 ��%�%-

 (��"�� �	�A&� �%�%= �%�� )�2��� �� �	 ����%���e.i.r.p.C	E� �=� ������ .  

  

  

  

 �&���3  

 ����)���! ����)�� ��* �!�&������� +�&(��  �����
�� �)   

1340-03 

0

120

100

80

60

40

20

0 250 400 50 100 150 300 350 200

����� �� 	�
� �
 ������(km)

�
�
�
�

�
�

 
(
d
B
)

  

  

3  ����  

K   ��*�- ��=� #� ��%�U� Q�2"�� ��"�� �=F� #- 0�� �	 ��+���� �
2����"��� �
=��� �"	E� ,��%��� �	 

dB(W/MHz) 54.  

K   �	�%� @�5 ���= J��9 )�=�� �+9 B� C�%�� ����= �
�� ����km 515 ���=��� ����=� ALS �
�����	  ���� �

 ����"��� ��M �������� #� #����
� ��������� �=�����9���� ���� ��*�E� ���=��� �6�%�5  �	��+���� ��2� .

 ����= �
��"��� �	�%��� �
��km 600 �����
� MPR� km 270 ��3�
� RSMS.  

K   ��3�
� C�%���� ���� �	�%� #5ALS �������� MPR ��3���� RSMS�A& ?V/�F� 6  Q�2"�� �6�%�'� ?�/��� ���

 ��*�E� ���=��� #� �$� R��%��� �	��+���� ��2�.  

C�%���� ��� �= @��- @�5 �2/�� ��	�%� ?�/��� Q��- 7�/�� ����"�� ����"� �"��%�� �"����� ����%F� #- #&��.  

- 375 -



 �������ITU-R  S.1340 16

4   ���	
 ��
�� ����� ��
���
�
��������	
 ��
��   

��� �������6� +�TF� #- 0�� ��*�- ��=� B��� ���=� ,���*�� #� #�&� ����� #��%=�� �	 ���� �	 ����� ��+���� �
2�

)?�- 8���6� �	 K L�*	 (C�%���� �	�%� ����:  

K   ��*�E� ���=��� #�&� �	 (I$�� ��+���� ��2� ���� (��2� #� �"� �$��I= �=�	 ���>��$�°1 ��� ������ 

 C�/� O�/��� ����I°5 ?/�� ��� ) (��"��e.i.r.p. ?/�� �A #�� #����
� ��������� �=���� ��=� �=� ������ 

�2/�� �	�%�.  

K   ��3�
� �"	E� H%��� ���= #�&� �����ALS ��*�E� ��=��� �=� ��%�� ���� 6  �	 L�*/�� #D	 )��+���� �
2�

 ,���� 0=�2��� ��3�� (���%� ���9���>���� #�&� 6 "���>�� "E� ��=��� #� #&�� <�=� )��+���� �
2�� ��*�

#- #&�� ���"� �2/�� �	�%� ?�/�� �	 ��&/��� ���=�� 8+9 �	  �
��km 100.  

K   �>��9 ��= ��2�2� ����� 0��� ��&- �����%�)���>��9 ( �	�*5 �I� ��	��� ��+���� �
2�� ��*�E� ��=���

#����
� ��������� �=���� ��=� 8�����.  

K   #&����� L�"��� !���*�
� ������� 0�=�� #� ��/�%� <�=� ��+���� �
2� �	 ��*�E� ��=�
� �	������ B��

�����6� ��%� �	 (��%��� ��I� ��� )��*�E�.  

K   ��3�� ,���� L�*/�� �	 (�>���� #�&� ����� �$�3=�� #&�� ���� ���>��$�� #����� J	 �9��3 ����%� �����- #&��

%� #�&�� ���>���� ���9��3��� �+9 ����.  

���������  
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������� 	ITU-R S.1341
∗

  

 ������� 	
�� 
�� �������)�������� (�������� �������� ������  

 ��������� ��
��� �����
���!�� "�!��� #� GHz 15,7-15,4  

������  "�!��� #� $������� %�&�� ����GHz 15,4-15,35  

) �������ITU-R 242/4(  

(1997)

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

�������� 	
 ��� 
�  

 � (  ������ ��116 (WRC-95)  � �� �
	��� ����
���� ��	�
�� ���	��� ��
���) �����1995 ( !	"# ��
�

����
���� ��	�
�� ��$%
�� ���� ��� &�	�
�� ��	�� �	���
 '���� *�� )'	+, - .�� ( ��/
	��� �/��
��� ��
0/�(MSS) 

 ����
���� ������ ��
0�����"/� 1	"��� �, GHz 15,7-15,42  

3(   1	"��� ��GHz 15,7-15,4 &#��� ��� ���� 4	�� */� ����"/� ����
���� ������ ��
0 */� !5�� (S4.10) 953 

��
���� 67��� ��21�"��   

8(   ��
���� ��WRC-95 9	��5�
 �	+� *�� ��
0�� �
�	:�� �$; �, ��/
	���  ��$%
 ����� 1	"���� ��< �	=�>�

 �����	� ?��
����� *�� .�@(non-GSO) �, ��
0�� MSS'	+, A	�
�� �, -2.��  


(   ��$%
�� ���� �	�/"
� ��)'	+, - .�� ( ��/
	��� ��B�C�non-GSO21	"��� �$; �, *,�
�D
 �� 3��   

;(  � ?�	+ ��0�

 3��
 �� �=�� E
����� �� ��	��F� ���	"��/?
������  ����
���� ������ ��
0 �, ����"/�2  

�(   1,

 �,	:= 
�
� ��?�
��� (pfd) ��7	+G�� �	"���� �� ��	��F� */� �+�, 
# non-GSO ��
0 ��	��� 

 ����
���� ����������"/� &#�/� 9	�,� S5.511A E�# �� ������� H+0
 
#� ���
���� 67��� �� ���� ��	�
�� !	"#����
2  

5 (   ����
���� ������ �	"�� H� E
����� ��	��� 1���
 ������"/�29	�/�� ��
�I� �   

J (   ����
���� ������ �	"�� �� ��	��F� ������"/� ��< ��0�

 3��
 �� �=�� .�@� 6"� */� ?�>
���� 

 ��+�@� �	"��/� ������ �,2��$%
�� ����  

 "(  17��" *�� ��	� K	�; �� ��+�@� �	"���� ��� ���/"��� E�G��� 1���
�� �	,	�� 
�
�
�  �, ��$%
�� ����

 ����
���� ������ �	"�������"/� ��+�@� �	"���� ��	���  �,2��$%
�� ����  

 L(   ���� �	"��?�7	" �
� */� 1	"��� �, E	��F	� 	M� 6��I� � GHz 15,65-15,45 &#�/� 9	�,� S5.511B �� 

 67���2��
����  

 K(   ����
���� ������ ��
0 ������"/� �	"�� E�� �� �,	:=� 1	"��� �$; E��
�
 ����������  �9��� ������2  

E (   ����
���� ������ �	"��� ��/�%>
��� ����
�� N7	�0�� ������"/�O��� 9�
�� 9	G���
 �,E���� ��� */� 2  

&(   ����� ��/�%>
��� ����
�� N7	�0�� ��29�
�� 9	G���
 �,��� ���� ��$%
��  

 �(   ��/
	��� ��B�@� �� E%
>
 ��	G
�� 	���5 ��+�� �	"�� �	�7��M� 9	��	< �$; ��

�
�� P
� �,	M2�+G0��   

4(   ?��G�� N��0� ����Q� 
# �	���
 ���(2  

∗   ��� ����	�
 ��
 ����	 �� ������ �	��� ���
���
 7� 8�����
��
 ����	!� .  
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 !(   ��	���� 1	"��� ��GHz 15,4-15,35/�G�� �	�
0� L��
���� K/G�� ��
0 */� !5��  *�� ��	� K	�; ��� P�0� �

 ��7	+G�� �	"���� �� ��	��F� �� ��
	��� ?�	+�� ��0�

�� �� ��	����) &#��� �B��S5.511A��
���� 67��� �� (2  

�(   1	"��� �, ������ ��	��F� E= ��GHz 15,4-15,35 &#�/� 9	�,� S5.340  ��
���� 67��� �� K/
 '	�:
�	�

 &#��� �, 	M�/� N������S5.341��
���� 67��� �� 2  

N(   ����
�� ��ITU-R RA.769�L��
���� K/G�� ��
0� �	+�� E0�

/� ��
� �	��� &
�
   

����	  

1   ��$%
�� ���� ����
 �����
0/� MSS 1	"��� �, GHz 15,63-15,43)  �B�����1(2  

2  �� �,	:=�� pfd&	B� ��$%
 ���� �� ��	��� �� ��
	��� .�@� 6"� 
�� E
���� �7	+,  non-GSO  E= �,

E�=>
�� 17��" E=� ���B��� 3��  	M�/� 5�	�

 �� 9	
#�� ?��G�� �, ?
����� &����1.2 ��,����� ��, 
����� "�>/  ?��G��2.2 

) �B�����2(2  

1.2   ��

�
�� 1	"� �,GHz 15,63-15,43 R�� �ϕ E����� ����5 �; )�	��
�	� ( 1�,L�
�����/���� ��,@� ��=
 :  

90

31

29

25

20

<

<

<

<

31

29

25

20

0

forMHz1in)m/dB(W111±

forMHz1in)m/dB(W20)±(log25+136.9±

forMHz1in)m/dB(W113±

forMHz1in)m/dB(W20)±(0.56127±

forMHz1in)m/dB(W127±

2

2

2

2
2

2

≤ϕ≤
ϕ≤
ϕ≤
ϕ≤
ϕ≤

ϕ

ϕ+

2.2 �,	:=�	� 1/�

 
�
��� A$; ��pfd2���� '	+G�� �, �	>
��� ���B �, 	M�/� E����� �=�� �
��   

3   �,	:=�� 
�
� H� T��pfd�, ?
����� ?��G��  "	��� 2" �	"�� H� ��/
	��� ��	��F� 1���
 *�� ��	� K	�; 4�� �

 ������ ��
0 �, E	��
��� ����
��������"/�2  

4   1�/��� �, �,���� �; 	�= 6"��� ����
�� ��1 1	"��� �, E%>
 �� 3�� GHz 15,63-15,432  

5  ����=
  ����
���� ������ ��
0 �, �	"���� �� ��	��F� 1���
� ��
��� �,	���� ����"/� H� � ��+�@� �	"���

 ��$%
�� �������
0�� �, MSS ��=� 	�
�� 3�= �� �7��M� �, ��+�� �"��L�
���� �/���� ��,@� 9	��	�� dBi 11,5� 

���	��:  

-  km 150 �� �, "��M�� �	=� &	B�  ?
�	�� ���7	"�� "��;(ALS)2  

-  km 6002.��<@� 

�
� ��
��� ?5M���� ?�7	"�� ��   

-  km 60 �� �	=� 4	����� 4��
�� ��B�@ ���7	"�� "��; ����
����2  

6  �����
 ����  	M/�%>
 ��$%
�� ����� ��+�@� �	"	���5� � 
 �� E�°5  1�,L�
�����/���� ��,@� 2  

7   �� ����
 ��$%
 ���� �� ��	��F�� �7	+, &	B�T/
��� non-GSO E= �,E�=>
�� 17��" E=� ���B�� � 

 ����
�� �, ?
����� L��
���� K/G�� ��
0� ��
��� �	���ITU-R RA.769 1	"�/� GHz 15,4-15,35)  �B����� �B��3(2  

8  ?	����� �� �	��/��F���,	+?
�����  �, �	��/��� 1� 2� 3.  

 �������1 " ��
��
 #�$��
 %�� �� �� "���� 1" '�� �( �)�� *�+� ,��
 �(	-(�
 WRC-95 �!�� ��� �
���)	�(�/�
 ��   

non-GSO MSS .)	�
 �!�� ��0 ���1	�
 2�3�	� #�4�
 
�30 ���������(�/�
 ��  non-GSO MSS �����
��
 �5!(�
 �(�/� 

�
��$�� . �6�
�( �		 7��"���� 1"���8 �(	-( 9:�	�� ;�1�� ;�15� �����
��
 ����	!� .  

 �������2 " <�=� ���	�
 �� ���)	 �!�� 2�)>	� ��(�	 ����?(� ��
�� �60 �		 �� "  ���@?�
 ���5 �( %��pfd A��
��
 �	8-(�
  ��

"���� 1.2" . ���@?�
 ��8 �B� '�� ��� ���=�pfd �� A��
��
 �	8-(�
 "���� 1.2" ���(5 ��(=� ��
��	 �� ��� �
��$�� �����
��
 �5!(�
 �(�/.  

 �������3 "<�=� ���)	�
 �!�� ��� ����=� 2�)>	� ��(�	 ���8 �=�	 �8 " %���(�/�
 �� MSS ������
 ��0�5�
 �� �/-�	� 

�0	6�
 ����	�
 �� A��
��
 ,���
��
 '�4�
 �(�/� ITU-R RA.769 A�14�
 ��5 C7.  
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����� 
1  

 ��������� ��
��� ��'��
���!�� "�!��� #� GHz 15,7-15,4

1 ����������� �	
  

 ����
�� E��
�D
.�@� 6"� (SBR) �, ��	���� �>=� �G��� �
� */� �� ���� �

�HH#��� 
�
�
�  �7	"�� �=�� ��

 L� �,� ���	"��� �, �/��
���� 6"��� �	�=����	=����7	"�� "��M� .  

1.1	
����� �
����  

-   
�� ������ ��5��� ��
,dB 3:  °3,5> 3�/���� &	�
�� H"	# ������� P�
���� �, °31−  

        °0,359	��,�   

-  

�
�� P
��� :GHz 16,7-15,65

-  3	"�
��� :L�7�
  

-  �"���� 3�=�� :dBi 43

-  ���	��� NG/� P����� ������ :dB 25?��$�� 3�= ��
   

-  �G/0�� NG/� P����� ������ :dB 35?��$�� 3�= ��
   

-   E���� P
������� :°1,5 ±  

-  ��,@� 6��/� *�#@� P
��� :°360.  

1.1.1��� ��������� 	
����� �
����   

 *�� 9�
	�
���	��� NG�� ���� �	G����� ������� �	�"���� ��A	�
�� �, ?��$�� 3�=� °1,5+O��I� � ��< 3�= ""0� �

 ����5 R�� ���	
�� ����� */� !	G
���ϕ !	G
��� ����5 �; )�	��
�	�:(  

G( )

– ( )

ϕ
ϕ

ϕ

ϕ
ϕ
ϕ
ϕ
ϕ

=
−

⎧

⎨

⎪

⎪
⎪

⎩

⎪

⎪

⎪

≤ <
≤ <
≤ <
≤ <
≤ ≤

43

43 5 4

8

0

4

9

16

48

4

9

16

48

90

dBi for

dBi for

18 dBi for

43.2 – 21 log dBi for

dBi for

  

2.1.1  ��� ���������  ���	
�����   

*�� 9�
	�
��O��I� ����	��� NG�� ���� �	G����� ������� �	�"���� 3�= ""0� �5 ���� R�� ���	
�� ����� */� ����� ϕ 
������ ����� ����5 �;�) �	��
�	�:(  

G( )

.

.

.

ϕ

ϕ

ϕ

ϕ
ϕ
ϕ
ϕ

=

⎧

⎨

⎪

⎪

⎩

⎪

⎪

≤ <
≤ <
≤ <
≤ ≤

43 – 110 dBi for

dBi for

17.07 – 6.5 log dBi for

dBi for

.

2

18

8

0

0 4767

0 72

48

0 4767

0 72

48

180

2.1���� �

��  

1.2.1 	��
����  

-   ?�
���e.i.r.p.?��$/�  :dBW 86

-  �	+���� ���=
 

�
 :Hz 8 192

-  +���� ?
�� :μs 0,04  

-   �	+���� 1	"� .��
�� dB 3,5 :MHz 25.  
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2.2.1 	��
�!��"�  

-  �"���� �7��M�� 3�= :dBi 43

-  ��"���� '	+�+�� E�	� :dB 6,9-6,2.  

2   ��
�� ����
� �����	�� 	���(ALS)  

 ��B�@� ��ASL?

�
� ��B�� �G��� �
� */� E��
�D
� .��<@�  �	��=�
 �� E��D
 ��B��= ���� */� ��	��� ��7�
  K�$=

��7	+G�� �	=�=��� "��M� .� &	B�� 6�� &5�� "��M��	� �	����� ���%�(MSBLS)��B�@� A$; 
�� �;  . .�� �/
0
�

�	���"
�� 3�� 	M�7	�0��	0�� .  

1.2 �
������ 	
���#�$� %�� ��&��  

 &	B��� K�$ �, 	�� �	���"
�� E=� �M�	>
� �7��M�� �	""0� ��MSBLS .�	���"
�� H� 6���� �	�
� �/
0
� . �"%
�

���� 6���� �	�
��	���"
�� H��� A	�
� ?
�.  

 &	B��� �, EO�=��� �7��M�� ��=
�ALS��� �7��;� !	G
�� �7��; �� .  

 '5� E��
�I�!	G
��� �7��; &	B��� �� ALS E	��F �� �	�"������� ����5�?�7	"�� *�� .  

-   
�� ������ ��5��� ��
,dB 3:  °1,3 9	�����  

        °409	��,�   

-  

�
�� P
��� :GHz 15,7-15,4

-  3	"�
��� : ��,������  

-  �"���� 3�=�� :dBi 28

-  ���	��� NG/� P����� ������ :dB 17 �= �, ?��$�� 3�= ��
 ����
����  

-   6��/� *�#@� P
��������� :0 *�� °30.  

 ����� �7��; '5� E��
�I�� �� &	B��ALS �	��/�� E	��F ?�7	"�� *�� ��
��:  

-   ������ ��5��� ��
, 
��dB 3:  °2,0 9	��,� �  

        °6,5 9	����  

-  AO�>� ""0��� ������3�= 1���
� A�
#  dBi 20  E#@� */� 
��°201,@� 1�,   

-  

�
�� P
��� :GHz 15,7-15,4

-  3	"�
��� : ��,������  

-  �"���� 3�=�� :dBi 33

-  ���	��� NG/� P����� ������ :dB 17 �= �, ?��$�� 3�= ��
 ���
�����  

-  ��,@� 6��/� *�#@� P
��� :°35±.  

1.1.2	
����� �
���� ��'� �(��� ����  

 ��%�� 3�=� "/
0��� ""0��� ��������O��I� ����� �	�"�� */� &7	���  R�� ���	
�� ����� */� �ϕ !	G
��� ����5 �; 

)�	��
�	�:(  

G( )

– . ( )

( )

– . ( )

ϕ

ϕ

ϕ

ϕ

ϕ
ϕ
ϕ
ϕ
ϕ
ϕ

=

−

−

−

⎧

⎨

⎪

⎪

⎪

⎩

⎪

⎪

⎪

≤ <
≤ <
≤ <
≤ <
≤ <
≤ ≤

33

33 0833 8

32

10

10 0 2 40

0

8

14

32

34

40

8

14

32

34

40

90

dBi for

dBi for

28 dBi for

28 – 9 dBi for

dBi for

dBi for
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2.1.2����� 	
��) �
����  

O��I�"0� � R�� ���	
�� ����� */� !	G
��� �7��M� ����� ��< "ϕ ������� ����� ����5 �; )�	��
�	�:(  

G( )

–ϕ ϕ ϕ
ϕ

=
⎧

⎨

⎪

⎩
⎪

≤ <
≤ ≤

28 0

70

70

180

0.0062 dBi for

– 2.37 dBi for

2

O��I� R�� ���	
�� ����� */� ����� �7��M� ����� ��< ""0� �ϕ ������� ����� ����5 �; )�	��
�	�:(  

G( )ϕ

ϕ

ϕ

ϕ
ϕ
ϕ
ϕ

=

⎧

⎨

⎪

⎪

⎩

⎪

⎪

≤ <
≤ <
≤ <
≤ ≤

33 – 2 dBi for

dBi for

32.5 – 25 log dBi for

– 9.53 dBi for

2

15

0

3

5

48

3

5

48

180

2.2���� �

��  

1.2.2 	���
���  

-   ?�
���e.i.r.p.?��$/�  :dBW 71

-  �	+���� ���=
 

�
 :Hz 3 334

-  +���� ?
�� :μs 0,333  

-   �	+���� 1	"� .��
�� dB 3,5 :MHz 3.  

2.2.2 	��
�!��"�  

-  �"���� �7��M�� 3�= :dBi 8

-  ��"���� '	+�+�� E�	� :dB 8.  

3  ������ ������ �����	�� ������� (MPR)  

 ���
�����7	"�� ��� MPR �;� ����
���� ������ �7	B�� &��
 ����
�� �� 
�
�
 L��
����������� 
	��@�� H#��/.  

1.3	
����� �
����  

 9	����
 W/�� A�"# �7,	=� �7��M�� ��m 0,3 6�� �$ ����?�7	"�� �M�� *�� �B��	� ��,�� 	M
��+�� :  

-   
�� ������ ��5��� ��
,dB 3 :°4,5   

-  P
�

�
�� �� :GHz 15,7-15,4

-  3	"�
��� :����  

-  �"���� 3�=�� :dBi 30

-  ��,@� 6��/� *�#@� P
��� :°45±  

-   6��/� *�#@� P
��������� :°20±  

O��I� R�� ���	
�� ����� */� �7��M�� ��< ""0� �ϕ ������� ����� ����5 �; )�	��
�	�:(  

G( )

– . ( )

. log ( )

– .

ϕ
ϕ

ϕ

ϕ
ϕ
ϕ
ϕ
ϕ

=
−

−

⎧

⎨

⎪

⎪
⎪

⎩

⎪

⎪

⎪

≤ <
≤ <
≤ <
≤ <
≤ ≤

30

30 056 20

39 86 20

217

0

20

25

29

68

20

25

29

68

180

2

dBi for

dBi for

16 dBi for

– 25 dBi for

dBi for
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2.3���� �

��  

1.2.3 	����
��  

-   ?�
���e.i.r.p.?��$/�  :dBW 70

-  �	+���� ���=
 

�
 :Hz 800

-  +���� ?
�� :μs 2  

-   �	+���� 1	"� .��
�� dB 3,5 :MHz 0,5.  

2.2.3 	��
�!��"�  

-  �"���� �7��M�� 3�= :dBi 30

-  �"���� '	+�+�� E�	�� :dB 8.  

4   ������� �
���� ��
�!������� (RSMS)


 ��
���� 	������=
 E��
�
 �
�� 4	���� �	���
 &7�

�
�� 
�� GHz 15P�%��� ���7	"��  N��0�� */� K�$ �, 	�� �

 �� ��:=� 3�	�� �� �:=� '�
�� �7��M/� ?
�� ��;	�
� H� �G�G0�� ����
��� ��5�M�
�� 
7��, �,�
 	M�@ ��������� ���7	"��

�/�%>
�� ����
���� ������ �	���"
P�0� 3	��� �� �	>
��� 9��B� *�
� ��

�
 
�� 1�"�
 � �
�� � . �	�	�# N0� 	��,

 *�
@� ���
#�� E+G� ��	0 ���B�@� &���
 P�
�� */� ��	0 ���;� �$ 9	���� HG
���� �$; ��

�
�� 1	"� �� �!	G
���

�	�
�� H� 1�#
�� 4	��/� ��	0 ���;� ��$ 
�
 �
�� �R�/:
�� �	:X 3	�<� ?
�� �)���
� .( ���/�%>
�� �	���"
�� .�� N0� 	��,

9	���
 ��=���� ?
����� ����
�� �$; ��

�
�� 1	"� E:��.  

���7	"�� ���� �, 9���:= &;	�
 R�� &�	��� '	��� .�� �, H��� 1	"� */� �	���
�� A$; &
0
�
 �
�� ��B�@� E��
�D
 . ��

 1"	�� 
���� !	G
��� 4	�#�G>=��� �;  �� ?��0@� E������ E�M�
� E��
�I� 	�
�� ?�7	"�� E�%>
 �, �	�/���� 8��� 
�

"��M�� .������ 5�5�
� J	��/� �	���� ��0�

�� �� ��	0�� E�%>
��� ���	��� �#
���.  

 &	B��� E��
�I�RSMS .G0�� �/� �, ����"�� ���"� �, 9	�	�� ) ����� W/�� ���� �/�m 1 500 .( ����	%�� �, �� *�B���

E	��Y� E%
>� 9	�7��; &	B��� &
0
�� ��	���"
��-EG�@� ��� L
��� E	��
�� . 3�<�� ��< P�0� �	:X� �	:
��� �	:X .�G0
��

.�@� 1�, !	G
��� ���
� ?�
��� .�G0
� &=�
 E��
�I� �	M�,.  

1.4 *
+,�� �

��RSMS

1.1.4������  

-  ��

�
�� P
� :GHz 15,65-15,63

-  
#?��$�� ?� :dBmW 30

-  �7��M�� 3�= :dBi 13� ��G/0�� N��G�� > dBi 5  

-  �	+���� ���=
 

�
 :kHz 58

-  ?
�+���� �) P����� :(ns 500  

-   E	��
��� E�	��)*�#@� :(%3  

-   �	+���� 1	"� .��
�� dB 3,5 :MHz 2.  

2.1.4��!�����  

-  �7��M�� 3�= :dBi 13 ��G/0�� N��G�� �dBi 5 >  

-  '	+�+�� E�	� :dB 6.  
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������ �2  

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

 ������� �
�������� �� MSS )!
"�#$�% ( &
���� ��GHz 15,7-15,4  

 &
���� �� '������� *�+�� ���� ��
�	�GHz 15,4-15,35 ) �������$�,� -�� (SBR)   

 �.�� �� ��������� /�0� ��� 12�� �+����.���  �3�� ���	�����	���4
���   

 �
.���� -���� 5��,���
�% �� ������������4
��� ��.6 (  

1   ��������� ��"��� ��
�� #��$%&���	'�  

1	"��� �$; �, E%
>
 ��B�� ?
� 
�
�
 &
 . ����
�� E�>
 �;�.�@� 6"� (SBR) �/��
���� �,� ����  �
� */� �G���

>=� �H�

�  H#�� 
�
�
��=���	�=��� ���7	"�� 6"���  P�0@� �=	�� �, �/��
�������7	"�� "��; ��B��� ?
�	��  

���7	"�� "��; (ALS)�  ����
�� ���7	"�� .��<@� ?

�
�(MPR)�  4	����� 4��
�� &	B� L��
����(RSMS) .

 �,	:=�� 
�
�
 �, &M� ���� ��B�@� A$; �7��; �	""0��pfd� !	G
��� ����5 ���
 . 1�/��� &
��1 ��< 3�= �	""0� 

�/� ��$ P�0� N7	�0� �7��M��.  

2  (�������  

1.2 ��
-.�� /�/&pfd�
& ���$ �  

 �,	:=�� 
� 3	��� ��	��� ?�	����pfd  �,�; ��	��� A$;:  

  pfd ≤  –217.6 +  10 log B  –  20 log λ  – G/T + I/N               dB(W/m
2) in B(1)

R��:  

B:   1	"��� .��(Hz)

λ:   ������ E�"(m)

G/T:   �����7��M�� 3�=/ '	+�+�� ?���� ���
(dB)

I/N:  ������ "E0�

��/'	+�+��" 	M� J������ (dB)

 �, E%
>
 ��B�@� A$; �� 	������"/� ����
���� ������ ��
0 (ARNS) ��B�� ��
�D
�  ���
	�/"
� �Y, ������� ��
0 ��	���� �

 �:=� ��=
 
#����� T�/� �; 	��  �,P�0� �	�
0 . ������ 
� �� .�
G��I/N W/�� dB 10- E� �Y, ������
��� (1) 

 ��
���� �	�/���.�@� 6"� */� &	���� 1�/��� �, ?
����� 1 �,	:=/� 
� �� �G�� pfd W/�� dB(W/m
2

) 146- �, MHz 1 .

 E�������
��� (1)��B�@� �	�/���  1�/��� �, ?
����� 1 �,	:=/� 
� �� �G�
 pfd W/�� dB(W/m
2

) 111- �, MHz 1 

 ���	B�/�ALS� RSMS� �dB(W/m
2

) 133- �, MHz 1 ��
��/� MPR . �7��M/� P����� 3��=�� */� &���� A$; &��
 �,

��B�@� A$;.  

 �,	:=�� 
� L�"��pfd  W�	���dB(W/m
2

) 146- �, MHz 1�	�7��; E	��
�� */�  9�
� ����� ��+�� �	"�� ) �� H���

m 15�"��� �,  ( ��/�� ��
�D
 �) ?��G�� �B��3.2 .( ����
���� �� ��<SBR E��
 �� 	M�=��1	"��� �,   

GHz 15,7-15,63 	�� �6�
��$�   
���� �$;�, 1	"��� GHz 15,63-15,43  !5������$%
�� �/���.  

 ����
���� E%
>
MPR �	"����� 1�, 9	�	��  2��$%
�� �/��� ��+�@� �	"���� 1���
 �,	�� '��� 	� �	#�@� &B�� H�
�

�	"���� A$; H� 1���
 L� *�� ��	� K	�; ��=
 � K�$� . ��
���� E�%>
� 6��I� �� .�
G��� ���MPR1	"��� �,   

GHz 15,7-15,4 ��,��%��� 
����� ��[�D" ��� ) 1�/��� �B��3.(  

 &	B��� .�G� �RSMS�# L�  
P5%� �$ �,	:=�� */� pfd1�"�
 
# ��,��%��� 
����� �=� �.  
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� ��W�	��� ?�
��� 1,

 �,	:=  dB(W/m2) 133- �, MHz 1 
��
 
# E���/� �+G0���� !	G
��� 	���5 
�� &�5� �� $�G�
 

 ��+�@� �	"���� �, ��$%
�� ����� ����/
	��� �/��
��� ��
0� . �,	:= 6��
pfd 	M
��# dB(W/m
2

) 127- �, MHz 1 

 W/�� ��+�@� �	"��/� �	�7��; E	��
�	� 	;�"# ��� �"# �,	:= T+�G
 L$�� �7��M��pfd W/�
 dB(W/m
2

) 133- �, 

MHz 1)  ?��G�� �B��3.2 .( ����
���� �� 	��MPRE0�

�� �Y, ����+ ��5� �$ 6�� �7��; E��
�
   ���
G� R
�� ���

� T��
 	�
�� �#��� �� ?���#	� E
	� A	�
	� ����7��� T
�5 . ��
��/� L
	��� E�%>
�� �	�
�� \!�
 K	�; 4�� �K�$ *�� �,	+�

MPR���� ��
0  .��	
�	�� *
� W/�
 &	B��� '	+�+ �, ?
	�5 �Y, 40��� �, 	 	�� ��#��� �� ?���# ���
G� 	M���# �=�� �7

 �,	:=/� 
� �� �G��pfd W/�� dB(W/m
2

) 127- �, MHz 1.  

2.2 ��
-.�� /�/&pfd������ ����� ��"/�   

 ?��G�� 3��1.2 ��B�@� E%
>
 �� .�
GI� �ALS ����
����� MPR 1	"��� �, GHz 15,7-15,4 1	"��� K�$ �, 	�� 

GHz 15,63-15,43��$%
�� ���� H� &�	�
��� .  

 �,	:=�� &�# ]�
�pfd ?��G�� �, ?
����� 1.2, ?
����� �7��M�� 3�= �7	B� H�  ������� �2� 3 1�/��� �� 1 */� E��� �

 �,	:=�� 
�
�pfd E=>�� �, �������� A	�
� ?
����� 1 R�� �ϕL� ��	��
�	� 	M�� ���� :  

pfd

≤
≤ +
≤
≤
≤

⎧

⎨

⎪

⎪
⎪

⎩

⎪

⎪

⎪

≤
≤
≤
≤
≤ ≤

– 127 dB(W/m ) in 1 MHz for

– 127 0.56 ( 20) dB(W/m ) in 1 MHz for

– 113 dB(W/m ) in 1 MHz for

– 136.9 + 25 log ( 20) dB(W/m ) in 1 MHz for
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3.2��0'��� �(�� �
�(1� 2(3 �-$�  

E�
 9	�7�
 ��/
	��� ��	��F� � E��� 	���5?��%�*/� .�@� 6"�  . �?��%��� 	���5�� A$; 
����W/� �,	:=�� 
� pfd 

 ������dB(W/m
2

) 127- �, MHz 1 .	� �7��; �"# 3	�� �=��� �D ���+�� �"����,	:= E�� ��  pfd ��
	���	� ����� 

���	
��:  

D = [(C/N)t (k T B / pfd) (4M / π η)]
0.5

               m(2)  

R��:  

(C/N)t:  ��
� �/�	��� ������ ����/'	+�+��  

k:  �	�5
��� �
�	:  

T:   E	��
��� &	B� '	+�+ ?���� ���
(K)  

B:   1	"��� .��(Hz) �,	:=�� �, E��
���� pfd  

M:  ^�	M��  

η:  ?'	G=�7��M�� ��
, .  

��$%
�� �/��� ��+�@� �	"���� &��D
?
	� ��
0�� �,  MSS ������ �/���� �����
 ��,�
� %99,99 . �,E�%>
�� ��	� 

 !	G
�� 	���5 
���� E�
 °20) 	���� ��"�� 3��_E�%>
/� L�"��� (� �� ]
	��� ��0�� �� ��	���� ^�	; �G����� �=�� 

 �"�����	��� H� �,	:=�� 
� '	G�
�� *�� pfd W�	��� dB(W/m
2

) 127- �, MHz 1�
�
 �� 	 $�G�
 */� 
��# .�, *�� 

 ��$%
�� ����� ��+�� �	"��MSS 1	"��� �, GHz 15,63-15,43.  

.�
G����  (C/N)t W/�
 dB 12 ���� T W/�
 dB(K) 24� �η W/�
 0,6�  �� &�#pfd W/�
 dB(W/m
2

) 127- �, MHz 1 

�dB(W/m
2

) 133- �, MHz 1� dB(W/m
2

) 146- �, MHz 1 ��
	���� �, (2) �"�/� E��� �D �, ������� &���� */� 

 E�
���1:  

 E�
���1  

 pfd

M –127 dB(W/m
2

) in 1 MHz –133 dB(W/m
2

) in 1 MHz –146 dB(W/m
2

) in 1 MHz

(dB) D

(m)

D

(m)

D

(m)

7 1,7 3,4 15

10 2,4 4,8 22

13 3,4 6,8 30,4

16 4,8 9,6 43

19 6,8 13,6 61

22 9,6 19,2 86

25 13,6 27,1 121

28 19,2 38,3 171

4.2 ����� 
����� 	��� ����/���non-GSO 4
�,�� 	� 5��/���� 6(��� ���!��� 	� GHz 15,4-15,35

 ����
�� &
�
ITU-R RA.769 �	+�� E0�

/� ��
� �	��� � 1	"��� �, L��
���� K/G�� ��
0GHz 15,4-15,35 !5���� 

���� 4	�� */� ��
0�� A$M� . �	�
��� A$; ��=
dB(W/m
2

) 156− �, MHz 1� dB(W/m
2

) 233− �, MHz 1��  


.�@� 6"� . ������ �� 	�+�
,� �$��5
�; E=� �� �=�� */� 9	���	0 E�=
�
 MHz 1 ��
��� �Y, �6��
dB(W/m
2

)173−
 �,MHz 1 .� ������dB(W/m

2

) 127− �, MHz 1 */� 1�"�
 �
�� 	���5 E����� �
�� �� E�
 �� L�	�
 °20 � HG
�
�
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*�� dB(W/m
2

) 111− �, MHz 1  �
�� 	���5�� E�� ��*/� 
�5
 °30  9	����
 1	"��� �,GHz 15,63-15,43 . 3/"
�

5���
 K�$W/�� 9� ����� dB 46 
�� GHz 15,4 *�� HG
��� dB 62 1�, °30 . 1���
 �=���� ����dB 62 L$ J	>��� 6 

 3	"#�) 8��
dB 0,1 (�, MHz 30 ����
 1	"� H� MHz 50 .'	+, ������ E�%>
 �
��- �>	���� ������ �, .��



�
/� GHz 15,49���
��  .&� �$� ��=�
  1	"��� E��
�GHz 15,43-15,4D����  4�	� 1	"� K	�; ��=� ���$%
�� A�
# 

MHz 30 6�>��� T�, &
0
�D
 �� �=�� ��	��� P�0� E7	��� 1	"��� ����
 1	"��� �, L��
���� K/G�� ��
0 GHz 15,4-

15,35.  

	"��� 8�	0 E	��F� �	��� $0�
 �� 3��L��
���� K/G�� ��
0 �	�	� �	����� �, 1 1	"��� �, GHz 15,4-15,35.  

3  ����  

 �,	:=�� 
�
� ��pfd  ?
����� &���� �,2.2����
���� ������ ��
0 ��	��� �����+ ����"/�  ���� T���
 L$�� E0�

�� �� 

'	+, A	�
�� �, E%
>
 �
�� ��$%
��- 1	"��� �, .��GHz 15,7-15,4.  

  

������ �3  

 �� �����	
 ���
	 �����
 �����	
 ��� �����	
 ����������	
 MSS �����	
 ��   

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

 %�&�
����	  

 ����	
 ��GHz 15,7-15,4  

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

1	"��� �$; �, E%
>
 ��B�� ?
� 
�
�
 &
 .� ��@� 1/�
���B��?
�	��  ���7	"�� "��; (ALS).��<@� ?

�
� ����
�����  

(MPR)9��� ��������  . �, 1���
�� �	,	�� 
�
�
� �����+�� E��	�
��� N7	�0�� *"�D
&	�#@���	
�� �.  

2  �����	
 ������  

1.2���
&���  

 �1���
�� �,	�� ��Dc E0�

�� �� ��	���� �	�+� �����+�� ���� E������ ��<�� E�
� �	"�� T���
  ����
���� ������

����"/�  �, ��+�@� �	"��/� �, ��$%
�� ������
0�� MSS���	
�� ����G�� �, ���� �; 	�= 3��D
 �.  

Dc = Dfsl + Doth + Das               km(3)  

R��:  

Dfsl:   ����� "0 �, L��
���� ����/� ���	��F� �,	����(km)

Doth:  ,	���� 1,@� 
�� 	� �����+�� ?�	�0/� �/�	���� 1,@� 
�� 	� �(km)

Das:   "��M�� 6"� *�� ?�7	"�� �� �,	����) ���	B��� */� 1�"�
ALS� RSMS(  

Dfsl =  (2r h
1
)
0.5 +  (2r h

2
)
0.5

               km(4)  

R��:  

r:   T�� */� 9�$�0�� .�@� �"# ���4/3 T
��# ����
�M�� ?	��������  �	�= L����(km 8 500)

h
1

:  �"�� !	G
������"/� ����
���� ������  (ARNS) (km)

h
2

:   ��$%
�� �/��� ��+�@� �"���� !	G
��(km)

Loth = Eeff/MHz +  168.6  – Lfsl + G (ϕ)  –  10 logT  – I/N         dB(5)
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R��:  

Loth:  *�� �,	+� 1,@� '��� 	��, �	>
��� ?�	�0 Lfsl (dB).) ���
�� A$;�����  E=>�� �, �;� �
�� 	��, 2 �

 E��
�� �� ��
>�%5 E�� �� GHz 15 ����
�� �, ?	"���� ITU-R P.528 ?�	�0 E�� �� L� �

 E�0 ?5�	�
�%95�#��� �� (  

Eeff/MHz:  ?�
�/� �,	:= *�#���>��� e.i.r.p.  �� �"������"/� ����
���� ������ 1,@� ��� )B�� 1�/��� �2 

� ����
�	(ITU-R S.1340

Lfsl:   ���� '	+G�� �, ?�	�0���������� E�� �� (dB) Dfsl

G(ϕ):   ��$%
�� �/�� �7��; 3�=���
� ����5�� ϕ 1,@� 1�, (dBi)

T:   ��+�@� �"���� '	+�+ ?���� ���
(K)  

I/N:   ����E0�

��/�� '	+�+����"��/� �������+�@�  ��$%
�� �/��� (dB).  

��# ��=
� Doth ��/��/� ���
= Loth E�
��� �, ����� �; 	�= 2.  

 E�
���2  

DothLothDothLothDothLoth

(km)(dB)(km)(dB)(km)(dB)

0017578350104

252420082375107

504522586400110

755725090425113

1006427594450116

1256930098475118

15074325101500120

 &�# ��Doth  �/�	���� &���Loth ��
	���	� 9	�/0�
 E�=
�
 �E�
��� �, ?��=$��� &���� ��� 	� ?
������:  

Doth = Dith +  25 [(Loth  – Lith) / (Ljth  – Lith)]                km(6)

R��:  

Lith:   ������Loth ?�>	�� E�
 �
�� �, E�
����� ���#  Loth ��
	���� 3�� ?

���� (5)  

Ljth:   ������Loth ?�>	�� 1�G
 �
��E�
��� �, ���#  Loth  ��
	���� 3�� ?

����(5)  

2.2 7
�&�4��,��� �
�
�  

 E�
��� �, ?
����� �	�/���� E��
�D
31���
�� �	,	�� 
�
�
� .  

 �	= �$�L�
���� ��,@� 
�� H�� ����	��� N��G�� $7
�� ���+�@� �"���� �7��M�:  

Loth (dB) =  87.2  –  25 log ϕ         for the ALS(7)

Loth (dB) =  75.0  –  25 log ϕ         for the MBR

 ��< 3�= $0�I�����	��� N��G�� T�� */� (29 − 25 log ϕ) ?
���	� dBi �� ���� R�� ϕ�	��
�	� .

 ��
	���� E	��
�	�(7)�/�  ��/�Loth �	,	���� 
�
�
� �/�	���� ��
�
	���� �� 9	#�"�� (6)� (3) ]7	
��� */� E����� �=�� �

 E�
��� �, ?
�����4 �����	� &	B��� *�� ALS ��
����� MPR . &	B� �	,	�� ��=
4��
��4	�����  L��
���� (RSMS) 

 ��#������� "0 �,.  
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 E�
���3  

�������ALSMBRRSMS

h1 (km)0,01151,5

h2 (km)0,010,010,01

Dfsl (km)26518
(1)

25  

Das (km)0040

Lfsl (dB)145171NA

10 log T (dB(K))242424

I/N (dB)10–10–10–

Eeff/MHz (dBW)48,26213,1–

Loth (dB)69,757,40

Doth (km)129770

Dc (km)15559565

(1)

   �������	
  ��
�� ��	
 �
��	
 �� �
����
���
� �� ����  ����°3,2 �����
 �!��	
 "�#.

  

 E�
���4  

�	
���� 
���
�

(km)
 ������� �	���ϕ  

)
�������(

ALSMPRRSMS

515559565

1012057854

1510456947

2096565

2591562

3087560

  

 ����
���� E%
>
MPR9	�	��  �	"����� 1�, 
��
� �� �:=� �	#�@� &B�� �, km 600 '��� �/��� ��+�@� �	"���� 

1���
/� ��	� K	�; 4�� &: ��� ��$%
�� . ��$%
�� �/��� ��+�@� �	"���� ��	= �$�H�
 1�, E�%>
�� 1"	�� �Y, ����� �, 

 �	"�����H��

.  

3  �	
 ����� �� ���	
 ����� ����� !��� "�	
 ��
�#	
����  

 	�
�� �	����� �, ���	
�� ���	�
��� $0�D
 �� 3��H�
 �� &5/� ��$%
 �/��� ��+�� �"�� ��
���'	+, A	�
�� �, - .��

1���
�� �,	�� E0�
��
��� .  

-  ?5M�� ��$%
�� ����� ��+�@� �	"���� ��=
?
	�  �� E�
 	M
�5� ��
, �	�7��M� °1 !	G
�� 	���5 
�� E%
>
� 

 1�G
°5 . */� ��#���� E0�

/� ������� ��	��`� �����	� ��+�@� �"���� �7��M� ���= 5���
 1���
 �=�� �$=;

6"�.�@� .  

-   ����
���� ������ �	"��� �=������"/� */� ��#���� .�@� 6"� 9	�,� �7��M/� 9	�,	+� 9�5���
 �,�
 �� K�$= 

	M
��%>
� .����	� N��0�� */� 6��� ��@� �$;� &	B�/� �ALSE�>
 � ���,@� 6���� 
�
� R�� �A	�
�  

 ��+�@� �"���� ��� �����) 1�/��� �B��1.(  
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-   �7��; E�� 9	���0 ����� 3��
 ��=� E	��
��)�	�7��; ( E	��
�� 5���
 ��,�
� ��$%
�� �/��� ��+�@� �"����

��$%
�� �/��� ��+�@� �"��/� �,	+�.  

-   �=����� H#���� '	�
�� 4��	+
/� ����"�� 3���� �� 
	G
�� R��� ��$%
�� �/�� �, ��+�@� �"��/� �,��%

�	>
��� ���� �, ?�	�0�� 
�5� 	�� ���+�@�.  

  

  

4  ����  

-   1���
�� �	,	�� 
�
�
� ����" 1�/��� �$; &
����5��� ��+�@� �	"���� ��	���  �,
�� �� ��$%
�� �/�� E0�


 ����
���� ������ �	"�� �� ]
	�������"/� 1	"��� �, GHz 15,7-15,4.  

-   *�� E�G�� �	,	�� .�G0
� E0�

�� ��G0
 �	���
 H� ���
�� ����"�� A$; E	��
�� K�$= �=��*�
@� 
��� E�0 

1���
��.  

-   !	G
�� ����5 
�# H��%�	��� °5 *
�����	��� N��G�� ��=
 �	�7��M�  ���� ��$%
�� ����� ��+�@� �	" 	;
��

�; ��1���
 �,	�� ��=
 �1,@� ��� �M���	;�
#  ����� km 150 &	B�/� ������ ALS� km 60 &	B�/� RSMS �

 �� ������	=� 6"�"��M�� .  

-   ����
��/� �=��MPR
�� 1���
 ��
 E%
>
 �� 	� �� �:=�� 
��
 km 600 �/0 ��$%
�� �/��� ��+�@� �"���� 

) 1�, 9�:��	"����� 1"	��.(  

aaaaaaaaa  

  

1341-02
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 �������ITU-R  S.1428-1
1

������� 	ITU-R  S.1428-1  

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

 ����� �� ���������!�	���	 "��	 #�$ ���%��� &����� ��' !�	(� !)� *� (non-GSO)  

 *�� �	�����	 ��+��% ��GHz 10,7( GHz 30  

) �������ITU-R 42/4(  

(2001-2000)  

  

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

�������� 	
 ��� 
�  

 � (   ���
��� ��ITU-R S.465 �
� �� ������
�� �
���� �
�!� "�#�$ �%�� �&�
'*� "��	
�� "��+�	,� "�--.� ��/� 

 ��*����� ����%�� ���.�� �# ��0�1� ��-���� ���&�
2(FSS)3  

4(  � 5�
�0�� �� �� ���	��� 6��- �+ ��.����� 4���� �&�
'�� �
�! 7�8� ��	
���� 9�	,:� ��--.� ���	��

 �# ��&�� ���; ������ <!2 ��
 ������� �
�� ��+��� �
� �� �/��� ��$ ���
 �.��� ���� 
� �*/��� ��$ ���/���

3��*����� ����%�� ���.�� �# �0����  

=(  *� ����� ��+ �


 ���� �# >�� �.���
� ��/����� �.����� ��
� ���	� ��?
�� 4�� ��,� �'	?�
� 7*�.� ���/��� 

 ����
��� @*+ <���� 
� �.���*� A�	��� �&�
'*� ���&��� ����
�� ���� 4�; --.� �# A�0���
 �
�!�� -�/� @*+ "����

3��*����� ����%�� ���.�� �# �+��� ���B�� ������ <!2 �%� ��+ ��
  

 �(  >�� C�.��� �; ������ ��	
�� 9�	,� ��--.� @�� �
�� ��% ��*����� ����%�� ���.*� ��0�1� ��-����� 6*	�� ���# 

3�;���� ���/��� 
� ����� �� �.����� ������ �#  

2(   =��. ���
B�� D��
 �&�
'*� �	
���� --.��� �-8� �� 4
� �4
����� ���	���� �.����� ��;��� ��'�� �
� �� >�� 

 ��� E
���� ���� �
����°0
 °180±�
�� 3���&��� �
���� ��,� ���� ���
����� D��
 ��   

 
(   D�
� @*+ ���
� ���� �����/�� F&���
 �&�
'�� ���G� D� �/��� �
;� �� 4
� �&�
'*� ��	
���� -���1� ��

3��*����� ����%�� ���.�� �# ��0�1� ��-���� ���&�
2 �� ��;�� �+
�
�  

 B(   ���� ��! ��*�.� ��?�-�� �&�
'*� ��*�.� ��	
�� ��--.� D0
 C&���� �� �
;� �? >��D/λ ��?�-� �
� �� 

3��*����� ����%�� ���.�� �# ��*�.� ������  

E(   ���
��� �# ����
�� �
�!�� 7�8� ��	
���� ��--.��� ��ITU-R S.5803�&�
'�� H��� ����� A��$1 ������   

-(  ��	��� �� ���� ���&�
'�� �'*�/��� ���� I*�� ��*�%�� �.��� ���
� @�� 5�J� �� 4
� �&�
'*� ��	
���� ��--.��� �

����&�
'�� ��--.� �
���� ���� ��
������ ������� 9�-? ����
� �#
���  
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2

�����  

1  � ��� �� �	
�� ��
���� ���
�� �	����� �	������ ����
��� �	���� �	���� �	����	! "��� �#������ $	�

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

��� "��� �%&
���� �#!&����� ��:  

 ��� ��20 ≤
λ
D≤ 25:  

G(ϕ) = G
max

  –  2.5 × 10
–3

2

⎟

⎠

⎞

⎜

⎝

⎛ ϕ
λ
D

           dBi for  0 < ϕ < ϕ
m

G(ϕ) = G
1

for ϕ
m

≤ ϕ <
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛ λ
D

95

G(ϕ) =  29  –  25 log ϕ           dBi for  95

D

λ ≤ ϕ  <  33.1°

 G(ϕ)  =  –9     dBi for  33.1° < ϕ ≤ 80°
 G(ϕ)  =  –5      dBi for  80° < ϕ ≤ 180°

 ��� ��25 > 
λ
D≥ 100:

G(ϕ) = G
max

  –  2.5 × 10
–3

2

⎟

⎠

⎞

⎜

⎝

⎛ ϕ
λ
D

           dBi for        0  < ϕ < ϕ
m

G(ϕ) = G
1

for ϕ
m

≤ ϕ < ⎟

⎠

⎞

⎜

⎝

⎛ λ
D

95

G(ϕ) =  29  –  25 log ϕ dBi for  

D

λ
95 ≤ ϕ ≤  33.1°

G(ϕ) =  – 9    dBi for  33.1° < ϕ ≤  80°
 G(ϕ) =  – 4     dBi for  80° < ϕ ≤  120°
 

G(ϕ) =  – 9     dBi for  120° < ϕ ≤  180°

*��:

:D  
�+"������ 

:λ  ������ ,-
! 	�
. 0�
!�� ������ ���*

:ϕ   "������ 
��� 1
	� ����2)��	!�	�
(

G
max = 20 log ⎟

⎠

⎞

⎜

⎝

⎛

λ
D + 7.7           dBi 

G
1

=  29  –  25 log 
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛ λ
D

95

ϕ
m

= 
1

20

GG

D

max

−λ
�	�
�

*
D�������	
 ��� 
���
���	 �����	
 ���	
 �� .
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��� �� 
λ
D

 < 100:

 G(ϕ) = G
max

  –  2.5 × 10
–3

2

⎟

⎠

⎞

⎜

⎝

⎛ ϕ
λ
D

           dBi for  0 < ϕ < ϕ
m

 G(ϕ) = G1 for ϕ
m

≤ ϕ < ϕr

 G(ϕ) =  29  –  25 log ϕ           dBi for  ϕr ≤ ϕ <  10°

G(ϕ) =  34  –  30 log ϕ           dBi for  10° ≤ ϕ <  34.1°
G(ϕ) =  –12    dBi for  34.1° ≤ ϕ <  80°
G(ϕ) =  –7     dBi for  80° ≤ ϕ <  120°
G(ϕ) =  –12     dBi for  120° ≤ ϕ ≤  180°

*��:

 Gmax  =  20 log ⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

λ
D

 + 8.4       dBi

 G
1

=  –1 +  15 log 

λ
D

           dBi 

 ϕ
m

=
1

20

GG

D

max

−λ
�
��	

 ϕ
r

=  15.85

6.0−

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

λ
D

�	�
�

 �������1 � ������	 
���
����� ������� ����	 ���� �� ������ ������� ���� �!�"�� #����� �$���%��� #�"�%	�� �& �$��% '��() 

� �� *��%�+� �!��, ��� -
���	 $�
����� 
���"	�� .���/ �& '���0� $1! 2�% ��!���� ��%	�30 �3����� '!��� 4
��	 �0� �1�� 

120�	�5 
�!� �1��  .7!��,�� 4
��	�� 895 �����,!!	� �!�! :0�"	�� ������� ��" �/ 2�%0 ��;�!��
���� ;�;<!�=  '��() �"	! ��!�3�� 

'�)� 2�/ ������� #����	�� �!( ������� 
<���� 
����%/ ������� #����	�� �������-
���	 $�
����� 
���"	�� .���/ �5�1� �'�?�.  

 �������2 � 895 .��� �!������!�0�"	�� 
�!������ �	 ����� ��% 
!�1& 
����� 2��  . @�	 ��% 
������� �	 �!,	�� A��1/ .,�!�

�!���	 ����� �"�B� 
�!������ 2�� ��� 2��	�� �!�1�	�� 
�

�	�� 4!�
� �!��"	/.  

 �������3 �C ������ 4�
� �0 
�!������ ��!�	�� A��)� �!��� �DB� 
�!
�	 E��� �	�!% �����	�� �0 ��1��	�� �!����� 895 $�
�� � 

GHz 30/20.  

 �������4 – �!=�& �
%	 ��!������ ����F�� �	���� �0 �!=�)� 
�
%	�� 2�� 4�
! �	�!% ��"�%�	 �!��� ���! ��!����� 895 .���	 �0 

� �0 -����������	 �!=�& �
%	 G!�� �!������ ����F�� �	���.  

  

555555555  
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�������	 ��
	��	 �
��	 � �����	 ����	 ����	�� �����
 �����  

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

���./0	 11�!�	 ��2��3 � 4��	 56 �7�8��9  

 $�:/!�	 �30�:1	��	 ;�	�� )
 *

) ������(ITU-R 73/6  

(2006-2002-2000)  

	�
���� �
�  

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

 ��	
���� �,��1�� ����� 2
��3 4� 5"�6�� 27��,�� 8��9 �:���;,3� 4<=(FSS) � >��� (* �?�6��� @#A,��� BC 

�� ������/��	
���� ����
�� ���;	� ������ ���.  

  

E�F�G
!� H&��� ��I!� �%�%��#�� �F�G
F� ���J K*  

�������� 	 
�� 
�  

 L (   � @���� >��� (* �?�6��� @#A,��� ��	
���� ����
�� ���;	� N�?A,3F� ������� ���"#�� O��P�� ����$ KL

 QR	��5 2�%.,��� 30S���� 4� T	U�,3� �V �%��#�� E 2"L 4� E��	
���� ����
�� ���;	� ������ ���� ������W Q	�,% �U�X 

Y��?Z�[� \�G]	� �̂X!C 21= 0�"#� O��P* _�$ �%�I& ��	
���� ����
�� ����� _�7 ����*  

8(  A,�� N�U�,3� Q%#` 4� 27��,�� 8��a 2"L 4� �%�&#� ���"#�� ����;�� -./ 21� KL &L �,��� �!?���A6� 

Y��	
���� ����
�� ����� _�� �?3�6� �%�b K�U� c�W ��	
���� ����
�� ����� � >��� (* �?�6��� @#A,�� 2
��3&  

d(   2<e� 2?A,��� 27��,�� �%�3 �U,�
 ETV��� f�a @�e� �:�V��� g	,h 27��,	� ���G� @�� ��"& ���a � KL

AZ i	� j%��]
 4<= F ������ ���� 0���� f�<�� _�$ � k�l9�& @&�.�� m�BSSY27��,	� ��#���   

 �(  E�"�a �n KL ������ ������ Q	�,% �U�X BSS 27��,�� 5��A,� o�;,�
 0p �?3�6� ���"#� O��P* ����$ (* E

Y>��� (* �?�6��� @#A,��� BC ��	
���� ����
�� ����� �UqZL j??�
 r.��  

/(    KL 8�3�9� N�U�,3�� 27��,�� @�p�s 2�:�
0��,�% ���� d��7 �%�&'�� t�J ���"#�� ����;�� 0�u
 KL 

 v� w&�#,
 x��0& 180±Y_��� t�J � �"��  

 &(   ������/ 4� ��3�& ���Uy i	� T%#"L x�� ��3��A�� z��,Z t� �A�,� K�<
 KL f{ ���"#�� ����;�� KL

�� ����� ����BSSY��:U[� �:��;,�% x��   

 |(  5�!�� 4� KL� �]	,$ ���"#� ����$ �%�I  g	,;Y�������� o�}aL  

____________________

*   �� �����	
� �
� � ������� ���� ���� �

� ����� �� ����!" ��#��$ %&$ '��� (
�) ��*��+
� ,�-) .��/ ��012$ 3
4 � 

 565�	
� � 7-�) ��# 8���� 9��!�
 ��*��+
�ITU-R BO.2029 : �$) �����;
� ����4<� �$&=� � ��>-�� ��?� @A��� 9�B �����C 

�D��/ E$ �F 9+�56 . ��*��+
� ����!0� H���IJ$ 565�	
� �
� 5K�	6) L5C � M��+
� .��N	
� O�5P< �$&�	;�� ��#�;Q� R)�&S�) ��=�

CD-ROM7�/T� E$ U��V6 .  
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w(   ����;�� -./ ~��G7 KL�V �!7��,�� �?��V �6� ���/ K�<
 non-GSO ��
 @BuG�� �������� ���a � E

E!̂1� �]��;,�� �%.u,��  

�����  

1����$ N�U�,3��O��P��   QR	�� � �X�+��� ������ ����� ������� ���"#��1 �!7��,�� 8��a 2"L 4� 

Y>��� (* �?�6��� @#A,��� BC ��	
���� �,��1�� ����� 2
��3 �:�X f?�,
 x��  

2 QR	�� � �X�+��� �A%#��� N�U�,3��2 O�]
�� �%�&|& TU��� �%�&| 2%�R,� � 2
���non-GSO  �R?�� O����

*�]Z ( o�;,��� ������a�� o�qZ t�& � _�$ 0�����Y������ 0�!� 

3qa!�� �,�
 K��K�,���,�� K�,��+�,�� -./ 4� �̂�'" .

 ������1 – .W�&	
� X�;Y � ��Z[ �4 \]��	�� X���	�T� ^�_`� 9�B ��a6 &C E� ,P�2
� .���;
� non-GSO . b� �
c;�� �
� d�	/)

 E$ &6e$���-&
�.  

 ������2 –��fK�a$ ���A��� .��/) �����C 8�� ����	
� �
� ea�5�  .g&6&P ���A��� ,�!h� �
�Y �)�1$�&�	�T  ����4<� �$&=� � 

 ������;
�i6&/ j_	6����	
� �
� � g7-��
� ��_P5�� ������� 3


 H�_+� .  

  

  

 <=�0	1  

� �����0	 >��?�	 �����	 ����	���
��������	 ��
	��	  (BSS)  

 ���� �
� 11 ≤ D/λ ≤ 25,5�����

( )
2

3

105.2 ⎟

⎠

⎞

⎜

⎝

⎛

λ
ϕ×−=ϕ − D

GG
max

���6�0≤ ϕ < ϕ
m

( )
1

GG =ϕ���6�ϕ
m

≤ ϕ < 95λ/D

( ) ( )ϕ−=ϕ log2529G���6�95λ/D≤ ϕ < 36,3°

( ) 10−=ϕG���6�36,3°≤ ϕ < 50°

 TZ�p �
* 56,25° ≤ θ < 123,75°.��6�

( ) ( )
11

log· bMG −ϕ=ϕ���6�50° ≤ ϕ < 90°

( ) ( )
22

log· bMG −ϕ=ϕ���6�  90° ≤ ϕ < 180°

��a:

( )
⎟

⎠

⎞

⎜

⎝

⎛

θ+=

50

90

log

sin·82

1
M&( ) 1050log·

11
+= Mb

- 396 -



 �������ITU-R  BO.1443-2  
3

��a:

( )
⎟

⎠

⎞

⎜

⎝

⎛

θ−−=

90

180

log

sin·89

2
M&( ) 17180log·

22
+= Mb

 TZ�p �
*0° ≤ θ < 56,25°& 123,75° ≤ θ < 180°.��6� 

( ) ( )
33

log· bMG −ϕ=ϕ���6�   50° ≤ ϕ < 120°

( ) ( )
44

log· bMG −ϕ=ϕ���6�  120° ≤ ϕ < 180°

��a:

( )
⎟

⎠

⎞

⎜

⎝

⎛

θ+=

50

120

log

sin·82

3
M&( ) 1050log·

33
+= Mb

��a:

( )
⎟

⎠

⎞

⎜

⎝

⎛

θ−−=

120

180

log

sin·89

4
M&( ) 17180log·

44
+= Mb

 TZ�p �
* 180° ≤ θ < 360°.��6�

( ) ( )
55

log· bMG −ϕ=ϕ���6�   50° ≤ ϕ < 120°

( ) ( )
66

log· bMG −ϕ=ϕ���6�  120° ≤ ϕ < 180°

��a:

⎟

⎠

⎞

⎜

⎝

⎛

=

50

120

log

2

5
M&( ) 1050log·

55
+= Mb

��a:

⎟

⎠

⎞

⎜

⎝

⎛

−=

120

180

log

9

6
M&( ) 17180log·

66
+= Mb

��a:

D:0����� #�V

 λ:#�A�� 21� @�a��� �]6� �:6� �̂��� �"��� N�`

 G:f�<��

 ϕ: �%��,�� ��s (* �?�6��� 0����� d��7 �%&�|)��"�����(  

θ::	� �%�,�� �%&�| 0���)��"�����) ( �	?% r.�� TU��� 2��A%00AX�� r�,��� �"�� .(  
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degrees

0025,0

dBi95log2529

dBi1,8log20

1

1

GG

D

D

G

D

G

max

m

max

−λ=ϕ

⎟

⎠

⎞

⎜

⎝

⎛ λ−=

+⎟
⎠

⎞

⎜

⎝

⎛

λ
=

���� ���  25,5 < D/λ ≤ 100	
��


G(ϕ) = G
max

 – 2,5 × 10
–3

 (Dϕ/λ)
2

dBi�����0< ϕ < ϕ
m

G(ϕ) = G
1

�����ϕ
m

≤ ϕ < (95λ/D)

G(ϕ) = 29 – 25 log ϕdBi�����(95λ/D)≤ ϕ < 33,1°

G(ϕ) = –9dBi�����33,1°< ϕ ≤ 80° 
G(ϕ) = –4dBi�����80°< ϕ ≤ 120°

G(ϕ) = –9dBi�����120°< ϕ ≤ 180°

��	:

G
max

= 20 log (D/λ) + 8.1dBi

G
1

= 29 – 25 log (95λ/D)dBi

ϕ
m

= (λ/D)

0025.0

,
1

GG
max

−

 ���� ��� D/λ > 100

G(ϕ) = G
max

 – 2,5 × 10
–3

 (Dϕ/λ)
2

dBi�����0< ϕ < ϕ
m

G(ϕ) = G
1

�����ϕ
m

≤ ϕ < ϕ
r

G(ϕ) = 29 – 25 log ϕdBi�����ϕ
r

≤ ϕ < 10°

G(ϕ) = 34 – 30 log ϕdBi�����10°≤ ϕ < 34,1°

G(ϕ) = –12dBi�����34,1°≤ ϕ < 80°

G(ϕ) = –7dBi�����80°≤ ϕ < 120°

G(ϕ) = –12dBi�����120°≤ ϕ < 180°

��	:

degrees)/(85,15

0025,0

)/(

dBi)/(log151

dBi1,8)/(log20

6,0

1

1

−λ=ϕ

−
λ=ϕ

λ+−=
+λ=

D

GG

D

DG

DG

r

max

m

max


����
��


����
��

- 398 -



 �������ITU-R  BO.1443-2  
5

 �����2  

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

 ������� �����θ  

 �����
� �����θ �� �����
 �����!� �����
� �"#� $�%� &' �(��
�� �)��!� (non-GSO)&' �(�*  + �,-
� ���. /���� 

 01��2� 34�5)��78�
� 9
�;�� <���)
� =� >1�?
� @�A��
� ���)� �� .( DE� F�G� ��H�%� �IJ� ��K�� =��0 = θ &' 

 �L�M� NL�
�θ����
� O��)� P�Q� RG�� .�.�� .  

����� ����  

 �G?
� =��(�1 �����!� �����
� O��S T��U��V T�W" θ .>�X �YK�� =� �� Z [
4 >�� \
����
� ]�L��U�� 
����S� 

��^�^� 
����S� F�G� ����� F��.��
� <�	� &' .���!�A �Y���_.  

����!�  

   �����
��)��!�<$�%� &' �(��
��   )`�,��Z� \aL�
�(  

   �� �����
��)��!�<$�%� &' �(��
��   )`�,��Z� \aL�
�(  

 ������1 ���� �� ���	
� ��
�� ������� ����� ����� �� ���� � ��� ���� ��!� ��
�� "�� #� $�.  

�Ib �A 
�YW�� =� 
�L��!� P7V O��	 ��,�A c��
� d�)
� =��(��.  

 �G?
�1  
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 "#$�� %1:  

GSOnon
ela −−= 90

GSO
elb −= 90

GSOGSOnon
AzAzAz −=δ −

 �L�M .�_ Fe 08(��δAz ]�f� =LH >)� ��g } =�180– &' +{180  

 �����
� O��	 =Gi 71���ϕ ��J� 3��j )N����
� N� 0�M�!� �-,
� ����k (����G
� �U��2� l��;�U��:  

)cos()sin()sin()cos()cos()cos( Cbabac +=

 ��	C = δAz �= c ϕ  

 �����
� ���m�
 �n�4 �8�-
� l��;�U� =Gi�B:  

)sin()sin(

)cos()cos()cos(

)cos(

ac

acb

B

−=

 �����!� �����
� �Y�� o�?�θ:  

 a*�A �4'δAz > 0) � (B < 90  F�G�  θ = 90 – B

 a*�A �4'δAz > 0) � (B > 90F�G�    θ = 450 – B

 a*�A �4'(δAz < 0) 90         F�G�  θ = 90 + B

 R,* N����
� pG
 F�A �4'aL�
� �7
� δAz = 071��� \  

ϕ = 
GSOnonGSO

elel −−

 a*�A �4'�
GSOnonGSO

elel −>θ = 270

 Z'�θ = 90

&�'� ����()  

��
��
� >M��L�
:  

�������	� 
�  

)	�
�����(

���	� 
�  

)	�
�����(

�������

(km) 

����� ���  10200

 	
��GSO03035 786,055

 	
��Non-GSO05–1 469,200

Gi 71���aL�
� d�M O��	 =/ ��H�%� �ImL�
 ��
��
� `�,��Z�)]�L?
� P�Q�� ��H�%� �IJ� or#� o���� �L�r:(  

�������	�  

)	�
�����(

�������  

)	�
�����(

 	
��GSO134,561573,4200

 	
��Non-GSO110,4248–10,0300

- 400 -



 �����	�ITU-R  BO.1443-2  
7

�����!� �����
�� ��J� 3��j �����
� F�G� s =��:  

����ϕ) ���� ����(

)	�
�����(

θ) �����!(

)	�
�����(

 	
��Non-GSO87,242526,69746

*�+�,-�� �.��� ���/  

����!� 
�YW�!� =� `�,��Z�� aL�
� O��S ��
��
� 
��IE� >(��.  

$���r��:  

  ��H�%� �IJ� >M�� tW��:  
G
r  

   ����
� >M�� tW��GSO:  
S
r  

   ����
� >M�� tW��non-GSO:  
N

r  

3�;���:  

   ����
� &' ��H�%� �IJ� =� tW�!�GSO:  
GSGS
rrr −=  

   ����
� &' ��H�%� �IJ� =� tW�!�non-GSO:  
GNGN
rrr −=  

  ��H�%� �IJ� >M�� tW�� u��M <�	�:  
G
r̂  

`�,��Z� �����k F�G� 71���:  

),(90
GGSS

rrel ∠−=

),(90
GGNN

rrel ∠−=

aL�
� ��	 =� v�,
� O��S� ����
� &' ��H�%� �IJ� =� tW�!� ���_ d�� GSO ����
� &'� non-GSO F�G� ��g 

\aL�
� tW�� >� �����!� 0)r%� w���!� + �xpAwe :  

( )
GGSGGSGS
rrrrr ˆˆ ⋅−=′

( )
GGNGGNGN
rrrrr ˆˆ ⋅−=′

71���:  

),(
GNGS
rrAz ′′∠=δ

 ��p� F�G��AzδN����
� N� $��
� Dj ���. ��	 =� v�,
� ��p� R,* 0V T��H��� .  

__________  
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�������	 ITU-R M.1583

*

  

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

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

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

(2002)  

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

�������� 	 
�� 
�  

 � (  �� �� ������	
 �����
� !���
�	
 "#�	
 $#% ��)&��' *+,� ( ���� ��-�./ 0#% ���1
 2�3 4 5%6� �-

�7��- �� 8,��9:  

;(  < �=% ���<,>
 ?�7@A<
 0#% B�@� !���
�	
 "#�	
 $#% ���� ��	
 C� DEF3 G-� 8,�- ���� ���HAIJ
 ����I

K���L%M��N
 �����
�	
 �����
 4 :  

O(  �A/ P/� �Q����I	!���
�	
 "#�	
 $#% ���� ��F� RST ���H=J
 �#7@AIJ
 8,�@	
 K���L%  G�
�A#	 �U�% �EV� 

C� W �3�X�J
 DX ���<,>
4 ?�1
 �T �M��N
 �����
 :  

 �(   ���
�	
 Y�
�	 Z[
�\ C�] 
��% ��) B�-,N
 GE�149.5� 340.5� 372.5� 443B.5 ( ���^ _� R�7A/�
 Z%�AI�

:&���	
 4 �	�L`
 ��<�J
 C� �L�< � �!���
�	
 "#�	
 $#% ����  

T(   ���7a �b��� �+,N
 _� �7I=	�3 8�@AIJ
 DX ��#��I	
 �Lc/N
 d���� �Q�A/ P/� 
G�
�A	 �C�e	
 f� 8DgAJ
 

�  $��@� CFh���< ��#��I	
 �Lc/N
 RST C� G�
�A	
 4	
 i�=3 �����
�	
 ��3�FI#A	
  ���HAIJ
 �@��._� �7I=	�3 G�
�I	
 

+,N
 _� �7I=	�3 8�@AIJ
�  

�����  

1   jk#J
 4 �kU�J
 �@��.	
 �
,
�>
 GL�AI� �l31����< ;�Im �n���- M�	 � ���=	
 �3�X�J
 DX ���<,>
 

C% ��#��< �Lc/� +,N
 _� �7I=	�3 8�@AI� DX4  ���� J
 �\�	
 �����
�	
 ��#��I(RNSS) �� �
 ���J
 �#@=A	
 ��#��I

(MSS) f-
�� 0#% �b,!���
�	
 "#�	
 :  

2  3 4 YU�J
 Z�
�o
 p.q ?�L�A<� jk#J
2!���
�	
 "#�	
 ����
�T �rSL=	 ��3�I1
 RST &
�r� �=% :  

3  3 ���sJ
 �7I=	
 ���kA
 C� 6��t P�' $A� !S	
 C�e	 ���< �s'�FJ
 8,�@	
 j'�� �'�EV(epfd) )��`
8 +
�A'�3  ��

?�7@A<�
 Z�
�T uIV!��I�  0 dBi  4 C�6 �'��� G�
�A	
 R�t
G��FA	
( �4 �kU�J
 �@��.#	 K�@7a  jk#J
3.  

____________________

*���� ���	
�	� � 
������� 7 �������������� ��� ����� �
�
!�"�� 
#�$%#� &�'(� .  
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����� �1  

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

* �+
��	� ,�-.
" �� �&�'	� ��-�." /�0� 1#2� 34��" 56�
(���� 7�8��   

�=T �kU�J
 �@��.	
 B
�HA<
 f�eJ
 C�� B�n�� _� �=AI� w	
� "�s'�FJ
 8,�@	
 j'�� �'�EV "(epfd) � $-�	
 4 yz��J
5C.22 

���
�	
 Y�
�	 C��  ;�I\ 4����< 8,�@	
 j'�� �'�EV (pfd) B�c/ C� �3�X�J
 DX ���<,>
 C% �t�=	
  �@AI� DX Z#��<

 +,N
 _� �7I=	�34!���
�	
 ;�FI#A	
 Z�
�T� Z#��I	
 B�c=	
 C� GV d���� 8�%
�� f� ������
�	
 ��3�FI#A	
  .

�L�-� {�� ��#��I	
 ���<,>
 GV C% �t�=	
 ��|�IJ
 }�L9 C% 8,�7% �s'�FJ
 8,�@	
 j'�� �'�EVK
 j'�� �'�EFV �n=% 

 ~'�F� ,��J 8,�@	
 0#% ��\�,�� ���IA	
 )��I���	
 ��e1
 8�,� (!���
�	
 ;�FI#A#	.  

1  ����9�� �	��:��  

 d���H#	 �Q�A/�=��J
 �+,N
 _� �7I=	�3 8�@AIJ
 DX ��#��I	
 �Lc/�	 YU
�	
 C� $��@� CFh � P/� ���< $r�=	
 G�
�A	
 

 G�
�I	
 RST GE� C%4AJ
 �@��.	
 i�=3 !���
, ;�FI#�  ��7_� �7I=	�3+,N
 _� �7I=	�3 8�@AIJ
 G�
�I	
 . O�A�� 

_� ��N
 +,N
 _� �7I=	�3 8�@AIJ
 DX G�
�I#	 Z��=��	
 u/��
 ��7I1
 4 S�l� Z���\� ��.  

 G�
�I	
 C% $r�=	
 G�
�A	
 $��@� �=AI� �� Zg7=�4 G��FA	
 C�6 &�=�� !���
, ;�FI#� )2 000��/��  (3�I\ _� ��

 �����\�� ��Z%
��!���
�	
 ;�FI#A	
� G�
�I	
 C� GV ��L#�� .  

+,N
 _� �7I=	�3 �@AIJ
 DX Z#��I	
 B�c=	
 ��L#��:  

*  :!���
�	
 "#�	
 �.� C� &�LI	
 4 ����J
 G�
�I	
 ��%  

 *   8,�@	
 j'�� �'�EV(pfd) 4 ���J
 !���
�	
 "#�	
 ��./ G�
� !���
�	
 ;�FI#A	
 8,�@�  B
�HA<�3

}�=-  dBsd �� dBc:  

*  :!���
�	
 "#�	
 �.�� G�
�I	
 �3 ��'�IJ
  

*  G�
�I#	 ��#���A	
 ��,
�J
 d����
.  

!���
�	
 ;�FI#A	
 ��L#��:  

*  :Z�
�o
 f-��  

*  :Z�
�o
 uIV� Z�
�o
 p.q  

*   ��T�t� Z#L�	
 M�J
���IA	
:  

*  :���IA	
 P�r�� R�t
  

*  `
 O,�� ��
�e	
:?�<,>
 G�
�< ��T�t
� !���
�	
 "#�	
 �.� Z�
�T ���I� �3 ,�  

*   G��FA	
 C�6)2 000��/�� .(  

2   �	
� �	
�� �;<	=�� ,�#-�� �<#' �<	>?5 34��" #2�6�
(���� 7�8��   

 +,N
 _� �7I=	�3 �@AI� DX G��< R�t
 4 !���
�	
 ;�FI#A#	 G7@AIJ
 uIF	
 �#A�) iF% 0#%G��<  �@AI�

�7I=	�3 +,N
 _� (y�A��3 C�e	
 K�<�<� "	�� �/��
 d�	
 p.HJ �@�-�	
 ���
e	
 ��=7	
� G��I	
 �V�\ u7I3 
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!���
�	
 ;�FI#A#	 .�� K�/��\� ��� �-� C� DEF3 {V� �� G��< R�t
 4 ;�FI#A	
 uIV ��F� 0 dBi  ���\� 4�

M��� C� G-� uIF	
 ��F� 0 dBi.  0#% 8��%��u� "	� �+,N
 _� �7I=	�3 �@AI� DX B�c=	 8���A� G�
�< �	�\ 4 

 ;�I\ ���%
��� G�
�I	
 RST ����n<� f��Zg7=� �LV.  

�s'�FJ
 8,�@	
 j'�� �'�EV B�n�� ?�L�A<�3 "	� CFh� (epfd) �Lc/N
 �3 CFLJ
 $<�@A	
 ���[ $��@A	 K�b� 8��`
 

 +,N
 _� �7I=	�3 8�@AIJ
� �Lc/N
+,N
 _� �7I=	�3 8�@AIJ
 DX . �	�k#	 B�n�J
 
ST ��7=A<
 $A� R�/�� $I@	
 4�

	 f�� !���
, "#' �.k� �b��
#+,N
 _� �7I=	�3 8�@AI� DX G�
�< C� G�
�A. $-�	
 _� ����A	
 �=AI�� 5C.22 C� 

���
�	
 ������	 ZJ��	
 ���J
 R�LA%
 !S	
 ���
�	
 Y�
�	 ��).<� �?�7=2000( (WRC-2000).  

1.2   ������� 	
��
� ���� ����� �����(epfd)

8,�@	 Z�
�T ?�7@A<
 �=%�Z�r�J
 P-�./ +�% G�
� � ��T�t
 4� ��#Aq ��'�I� 0#% ��<�� C� �=�
eA� 8,��3 

 �=%� ��#Aq����< 8,�@	
 j'�� �'�EV C� ��#Aq 8�,
�	
 8,�@	
 j'�� �'�EV ��F� ��s'�FJ
 (epfd) 8,�@	
 j'�� �'�EV ZT 

 �LV G7@AIJ
 G�� �=% 8,�@	
 i�/ �A=� 0�-N
 uIF	
 R�t
 4 Z�
�n#	 ���7	
 ?��
 4 ��\� G<�� C� 5#7@A<
 
�� w	


 }�L9 C� K��#�' 5#7@A<
 ��� �	�#Aq 
��<�J.  

 �s'�FJ
 8,�@	
 j'�� �'�EV uI����/�
�	���J
 B
�HA<�3 ��	�A	
 :  

⎥

⎥

⎦

⎤

⎢

⎢

⎣

⎡ ϕ⋅
π

θ⋅= ∑

= maxr

ir

i

it

N

i

P

G

G

d

G

epfd

a
i

,

2

l

10

10

)(

4

)(

10log10(1)

��\:  

  Na:   +,N
 _� �7I=	�3 8�@AIJ
 DX ������	
 ��.`
 ��%J
!���
�	
 ;�FI#A	
 C� ����  

  i:  ������	
 �.`
 G�	� ��=�J
 +,N
 _� �7I=	�3 8�@AIJ
 DX   

  Pi:   8,�-!���
�	
 ���A	
o
 G�� �=% �3�X�J
 DX ���<,�	  Z�
�) 8,�- ��!���
�	
 ���A	
4 ���J
   �	�\

p�/ Z�
�T ( +,N
 _� �7I=	�3 �@AIJ
 DX B�c=	
 4 ��=�J
 �#<�J
 ������	
 �.kL#	) �
�\�3dBW (

Z�r�J
 ��.=	
 +�% 4  

  θi:   ,�`
 O,�� ���
e	
)��r,�	�3 ( DX B�c=	
 4 ��=�J
 �#<�J
 ������	
 �.`
 ���I� �3 _� �7I=	�3 �@AIJ


!���
�	
 ;�FI#A	
 R�t
� +,N
  

  Gt(θi):   ?�<,>
 Z�
�T uIV)�7I=V ( R�t
 4 +,N
 _� �7I=	�3 �@AIJ
 DX B�c=	
 4 ��=�J
 ������	
 �.kL#	

!���
�	
 ;�FI#A	
  

  di:   �'�IJ
),�A�N�3 (�7I=	�3 �@AIJ
 DX B�c=	
 4 ��=�J
 ?�<,>
 �.� �3!���
�	
 ;�FI#A	
� +,N
 _�   

  ϕi:   ,�`
 O,�� ���
e	
)��r,�	�3 ( R�t
 �3���I�������	
 �.`
 R�t
� !���
�	
 ;�FI#A	
  ��=�J
 �#<�J
 

+,N
 _� �7I=	�3 �@AIJ
 DX B�c=	
 4  

  Gr(ϕi):   ?�7@A<�
 Z�
�T uIV)�7I=V (���	
 �.`
 R�t
 4 �!���
�	
 ;�FI#A#	4 ��=�J
 �#<�J
 ���  B�c=	


 +,N
 _� �7I=	�3 �@AIJ
 DX) �c/
 jk#J
2(  

  Gr,max:   0�-N
 uIF	
)�7I=V (!���
�	
 ;�FI#A#	  

  epfd:   �s'�FJ
 8,�@	
 j'�� �'�EV) �
�\�3dB(W/m
2
) ( Z�r�J
 ��.=	
 +�% 44!���
�	
 ;�FI#A	
 .  
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J
 8,�@	
 j'�� �'�EV ;�I\ 4 +�A�� �s'�F(epfd) �	���J
 4 (1),���� f�L� �Q�A/ 8,�@	
 j'�� �'�EV ��  �nr�� G�
�A	
 

_�0�-N
 R�\ �=% Z�
�o
 uIV ��F� ��\ �?�7@A<�
 Z�
�T ���I�  . ���L1
 D���� �� ��3?�9 4!���
�	
 "#�	
  

 R,
�@� y��V _� �=AI�0 dBi!���
�	
 "#�	
 Z�
�T C�  .	
 B
�HA<�3� �	���J
 4 �,
�	
 �n=(1) j'�� �'�EV ���� CFh �

 �nr�J
 G�
�A	
 ,���� f�L� �Q�A/ 8,�@	
��  uIF	
0 dBi
�A	
 �k=	
 0#% ?�7@A<�
 Z�
�o :  

⎥

⎥

⎦

⎤

⎢

⎢

⎣

⎡

ϕ⋅
π

θ⋅= ∑

=
= )(

4

)(

10log10
2

l

10

10dBi0 ir

i

it

N

i

P

G
G

d

G

epfd

a
i

r

(2)

� �/,�@� CFh $�-
dBi0=

r

G
epfd  �	���J
 C� �t�=	
(2) �K��.<� �3�I`
{%  R,
�@� G��F� C�6 2 000 ���/��  ����I3

 8,�@	
 j'�� �'�EV) R,
�@� Z�
�T uIV +
�A'�3 8��`
0 dBi
ST G��FA	
 C�6 +
�A'
 f� G�
�A	
 R�t
 4 .(  

 ������1 � �� ����	 �
�	  �
	
���� �
������ ������ ���� � ���� ��) �� !�� "#��� $�% ��2D
2

/λ&�' ( D �*+�� 
,  ������

- �
	
���� �
������λ �
. �/��� "0
� .(3�- �4 �5, �� 6�78�
 9+:�	 ;<�� =	�+> !��	 ?@A# (.  

 ������2 � =�� $B4� C�D� 9E�*�	 ; �4 (F�E
������ G��� "��H��E )�	����� C�D�(6�78�
 �
	
���� �
������ I��HJ� K
L� 3� .  

 ������3 �� F��8�
J� "��' �  K���%� IM�H	 ("*NH�P
i

 OK�4 �
	
���� 

����I8�
J� �P
 �H% OK�+�� �� 6;�E "�NQ� .  

 ������4 � (���KR� "*S I8�
, =�� G
t
 (θ

i
)T�Q� �
	
���� U���� V�*@ 

�> �H% 5PW	 ( . F�

�> �H% =���� �% U�X Y��Z �4-

F;��KR�O

B+Q� .  

  

  

����� �2  

� 	
��� 
�� ���������� �����  

 �����
�o
 ��..q ��p.HJ�V ��b�A	
 4 y�b�J
 ITU-R SA.509����=�� �s�3 4 ?�L�A<�	 �L��� DX � . GL�AI� ��

4  ��b�A	
 4 y�b�J
 O��L=	
 ����=�� �s�3ITU-R S.1428��#��I	
 �A3�E	
 ����
 ����
�o  .N
 O�A�� ��e� _� ��

C� ����� �l�3 �<
,�	
!���
�	
 "#�	
 ����
�T ��..q  . ��I�@J
 ��..HJ
 �'�A� �\� �CT
�	
 5-�	
 4�

CFh  ��b�A	
 ��..q ,�7A%
ITU-R S.1428 ��I���	
 ��e1
 �@.=� C� GF	 �!���
�	
 "#�	
 ����
�T GE� ��� 0#% 

��7/��
 ����	
� . ��b�A	
 C� i7A@� 
�A	
 ?�EJ
�ITU-R S.1428T p.HJ  C% �T�.- ��e� �IV�% ����
�λ 100 :  

   G(ϕ) = Gmax – 2.5 × 10
–3

 (D φ/λ)
2
                dBi for 0° ≤ ϕ < ϕ

m

   G(ϕ) = G1                dBi  for ϕ
m

 ≤ ϕ < ϕ
r

   G(ϕ) = 29 – 25 log ϕ                dBi  for ϕ
r
 ≤ ϕ < 10°

   G(ϕ) = 34 – 30 log ϕ                dBi  for 10° ≤ ϕ < 34,1°

   G(ϕ) = −12                dBi  for 34,1° ≤ ϕ < 80°

   G(ϕ) = −7                dBi  for 80° ≤ ϕ < 120°

   G(ϕ) = −12                dBi  for 120° ≤ ϕ ≤ 180°
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��\:

 Gmax =  20 log (D/λ) + 8,4                 dBi 

 G1 =  −1 + 15 log (D/λ)                 dBi 

 ϕm =  20 (λ/D) )–(
1

GG
max

                ��r,�	�3  

 ϕr =  15,85 (D/λ)
–0.6 

                ��r,�	�3  

 &e�
 
So P	�L�A<
 CFLJ
 C�� p.HJ
 ,�� C� ���
6 ?�� ;�-N �-� �EV� ��, G�E� Z#� �L�' �"	� C� K���3�

C�   p.qZ�
�o
.  

1  ����
��� ���!� ����  

 !��
� Z�
�T 4 ��I���	
 ���H#	 
�A	
 O��L=	
 ?�L�A<
 K��#L% ���J
 C�) �c/
 �c\�J
1:(  

2

1

,

)2(J

)(
⎥
⎦

⎤

⎢
⎣

⎡

π
π⋅=ϕ
x

x

GG
maxrr

(3)

��\:  

Gr,max  =⎥

⎦

⎤

⎢

⎣

⎡

λ

π
2

4
eff

A

  0�-N
 uIF	
)�7I=V(   

��\:  

Aeff=π(D/2)
2
    ;�FI#A	
 �kA' �\�I�(

2
m)  

:D ;�FI#A#	 ?���	
 �.@	
(m)  

: λ �r�J
 ?�a(m)  

= x 

λ⋅
ϕ⋅⋅π

360

D

   ��\ϕ ���IA	
 ,�� O,�� ���
e	
 )��r,�	�3( 

�  

:J1(x)_�N
 �7��	
 C� G�zI3 �	
�.  

�=% Z�
�o
 p.q 4 _�N
 ��L�
 �.@/ ��F�:

ϕ0   69,88/(D/λ) =r,�� ���IA	
 ,�� O,��   

 ��V 
�� �"	� ?�E�m 100 = D� λ = 3 cm   S��=%  8
10×1,09 = Gr,max 

) ~'�F� ��(dBi 80,4+� �:  

ϕ0  0,0209 = �r,�  

 �kA�	
 8&��V �n�' �#7� w	
 ��	�EJ
 �	�1
 
ST ��I���	
 ��e1
 O��� j3�.��%100.  

 ������1 � ������	
 �� 
� ����� (3)� (4)���� �� .  
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2   �� �����	
 ����
�
 ����	
 ����°1�����	
 ��� ��   

 �@.=J
 4 �7��@	
 ��7/��
 ����#	 
�A	
 O��L=	
  �A@�°1 ≥ ϕ ≥ ϕ0)  �c\�J
 �c/
1:(  

2

)0953.04/3–2cos(

)(
⎥
⎦

⎤

⎢
⎣

⎡

π
+ππ⋅=ϕ

x

x

BG
r

(4)

��\ :  

x = 
λ⋅
ϕ⋅⋅π

360

D

 ¢�<� 0#% ϕA	
 ,�� O,�� ���
e	
 ��r,�	�3 ���I  

D:  !���
�	
 ;�FI#A#	 ?���	
 �.@	
  

  λ :G�g�A	
 �r�� ?�a  

10
3,2

 π2
 ((πD/2)/(180 · λ))

2
 = B.  

 ������1 � ������	
 �� 
� ����� (3)� (4)���� �� .  

  

  

  

���
! "3  

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

��&��\� ��@A[
 �@��a jk#J
 
ST YUEV �
 �s'�FJ
 8,�@	
 j'�� �'�(epfd)�n#��F3 &�LI	
 {% .  

1  .
/�	
 0���%1
����% ��2
��� �/�3 
�
2$ �� 
�45 67   

 �n=	
 
ST 4 _�N
 8�.�
ZT �T��% ��@#\ _� &�LI	
 $�I@� M j'N
 p� ��6
��  ��\ C� !��IA	�3 8�%�7A�� ���
6

 C� �}���,�
°0 _� °90 .\ GV +�% �#7�� �@#90/M° .� ��	�A	
 8�.�
ZT +�% ,��A�
 $A� ���� _� ��@#1
 RST $�I@� 

�nA£K�7��@� !��I� +��	
 
ST� �@#\ GF	 ����
 C� Y�kb ��% �=��	 ��F� ��m :  

)cos(

/90

elevation

M

��r,�	�3  

4� GF�	
 1 ?�E� 	 $�I@An=� GV +�% }���,
 ��
�6� °3 �W _� &�LI	
 $I@� 30 �n=� GF	 }���,�
 ���
6 �L�- �@#\ 

°3 .K�7��@� !��I� 5LI	
 +�% �¤' �
�A	�3�:  

)cos(

30/90

elevation

��r,�	�3  

 }���,�
�C% 8,�7% �=T�� �@#\ 4 p<�A� }���,
 .  
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 GF�	
1

 	
���
��� �� 

�� �� �
���� ����� ���� 
  

 
��� �� ����9!"# $
%
&
'�( �)*'�   

  

  

 _� &�LI	
 $�I@� _� "	� !����2 334 �n=� GV �L�- �LI�
 ��
�e	
 C� ��#� 9r,� ��K�7��@� ��3��  .�7�� ?���
 1 

 ����
 ��% �#3�@J
 4 �@#\ GF	?�EJ
 
ST.  

1583-01

3°

87° (3 cells)

84° (9 cells)

45° (90 cells)

48° (72 cells)

3° (120 cells)

3°

)3���� (

)9���� (

)72���� (

)90���� (

)120���� (

33° 
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 ?���
1  

 	
������ ����� ���+� 

��,�� �� �)*'� 

�� �� �
�  

 -��( �. 
��� �� ���� /0&9!"# $
�)*'�   

�	
� ��
����

 ������

)��������(

 �������

 �����

 ������

) ��������

���!��(

 ����� �������

 ��"�!#��

) ��������

���!��(

 $%&'

 *����

)��������(

 ���+� 	�,

���-� .

 �������

�� ���

 �/�0��

) ��������

���!��(

 1"�!#�� 	����

���0��

 ��%2�� �3�4��

 �������

�����

(%)

 ����� �������

��"�!#��

(%)

01 079,511 079,5131209,001205,235,23

31 076,552 156,0531208,972405,2210,45

61 070,643 226,6931208,923605,1915,64

91 061,794 288,4931208,854805,1520,79

121 050,045 338,5331208,756005,0925,88

151 035,416 373,9331208,637205,0230,90

181 017,947 391,8731208,488404,9435,84

21997,688 389,5531208,319604,8440,67

24974,689 364,2331208,121 0804,7345,40

27949,0110 313,2431207,911 2004,6050,00

30920,7511 233,9949010,231 2904,4654,46

33889,9512 123,944909,891 3804,3158,78

36856,7212 980,664909,521 4704,1562,93

39821,1413 801,814909,121 5603,9866,91

42783,3114 585,124908,701 6503,8070,71

45743,3415 328,464908,261 7403,6074,31

48701,3216 029,795729,741 8123,4077,71

51657,3916 687,175729,131 8843,1980,90

54611,6517 298,825728,501 9562,9783,87

57564,2317 863,066609,402 0162,7486,60

60515,2718 378,336608,592 0762,5089,10

63464,9018 843,236607,752 1362,2591,35

66413,2519 256,488459,182 1812,0093,36

69360,4719 616,959409,012 2211,7595,11

72306,7019 923,6510368,522 2571,4996,59

75252,0920 175,7412308,402 2871,2297,81

78196,7920 372,5318209,842 3070,9598,77

81140,9520 513,4924159,402 3220,6899,45

8484,7320 598,214099,412 3310,4199,86

8728,2720 626,4812039,422 3340,14100,00
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2   �()
*�
 +���	
 ")�% �)
,- #$�%(epfd)���8 ���9	
:   

 R�t� Z�
��% ,��A�
 ��
�3 $A� ���I� ��#� G�
� f@�< !S	
� !���
�	
 "#�	
 ���� Z�
�T 4 �=���0#% &�LI	
  �k=	


 8�@�	
 4 ��`
1 .K���
��% �7V�F	
 &�3 5-� ,��A�
 "	� ��3 $A�� . GF	 �s'�FJ
 8,�@	
 j'�� �'�EV ���@� "	� ��3 !���

 G��F� C�6 {% ��=�6 �=�%R,�- 2 000��/��  .RSo �#3�@J
 �.<�AJ
 �s'�FJ
 8,�@	
 j'�� �'�EV "	� ��3 uI��  �3�QA	


 R�t����IA	
 J
 ,�AH��7V�F	
 &�3 5-�,�AHJ
 .  

Z���\� f�6�� 0#% ?��k#	 ��#L�	
 RST ,�F����=�J
 ��#�
 4 �s'�FJ
 8,�@	
 j'�� �'�EF	  . K
��% ��Qn=J
 $���

C�  �T,
�@� G��F� 8�A' {% �.<�AJ
 �s'�FJ
 8,�@	
 j'�� �'�EV ;�I\ �n=� GV 4 $A� ����`
2 000��/��  . �
6 �L#V�

f�6�A	
 �-� ��
6 ����`
 ��% .kA	 ����`
 C� y�V ��% _� ��N
 O�A�����A=	
 4 ;�#.J
 �@E	
 M�AI� j�@ . u��

 0#%���kA	
 Pr� �	�7	
 G��FA	
 C�6 4 ����`
 ��% ;�U Gb�\ ��F� �� 2 000C� DEF3 {V� ��/��   8�A'�7V�F	
 .

!,���	
 C��K���� �7V�F#	 �#��F	
 8�A�	
 {% 4�F	
 Z���\>
 ���A%�
 &
�r� C� �VlA	
  .¥\�� ���=%��\ B�%  ��

 �f�6�A	
 4 8D7V �
D�g��A=AI�����`
 C� 4�F	
 ���	
 &
�r� ¦ P/� Ss=�\  . dk�	
 
ST &
�r� CFh�K��������� ��� 

 &eQV�eQA� � 8�T��J
 ��#L% y�@�¤3 K����� �� �8�T��J
 ��#L% C� �=%�LcA=� �
�A' .  

3   �()
*�
 +���	
 ")�% �)
,- #$�%(epfd)
;
 ����% <  �	
� =�'= &
>) 
�7 @7 "A�B� @

 ��2
$ 67 ���9	
: ��:
C D%
��	
 �� +���	
 ")�% �)
,- &
��' E�
-
 FG
�H �9�I� #
�%�

J��K
�	
 L��	
 ���5(  

 �'�EF	
 RST }6�� $��@� 0#% K��� GL�	�3 &�LI	
 4 ���� 4 �s'�FJ
 8,�@	
 j'�� �'�EV ����6�� $��@� p�I7� CFLJ
 C�

4 �	�\ ��<� ���I� ��T�t
 G3�@� ���I� ��T�t
 . ��F� ���=% ���IA	
 ��T�t
 ��� 0#% ��T�t�
 RST S��� �� CFh�

�\ 4 G�
�I	
 ��§, ?�LA\
R0�-N
  . ��b�A#	 K�@'� RST ���IA	
 ��T�t
 ���� CFh�ITU-R S.1257 * ��#�#� �@��a 

�\�� GrN
 8D�- ��§�	
 �
&��\� ;�I1�LV +,N
 _� �7I=	�3 8�@AIJ
 DX ��,
�J
 G�
�I#	 G�
�A	
 �
&�  �T���

C�  +,N
 Y.< 0#% �.@/) ��A	���J
(28)� (29) .( ���
6 _� �7I=	�3 ���b�A	
 RST CF̈��}���,
 G�
�I	
 C� �� �7V�V� �� 

\ C� �+,N
 _� �7I=	�3 8�@AIJ
 DX �	�\ ��<� ��£ ;�I)©< 8��% "	�=TªL ��ANCz��� }���,
 �=% ���1
 ��<.(  

 �'�EF	
 }6�� $��@� CFh RST �	�\ ��<� ���I� ��T�t
 �n�' f@� w	
 ���H#	 �7I=	�3�epfd �=�6� C� y�V ���	 �7I=	�3 

 �n=� GV �#7� w	
 G��FA	
2 000��/��  . �'�EF	
 RST }6�� �/,�@� CFh S��=%epfd j'�� �'�EV �7A% ���< f�  8,�@	
(pfd) 

) ,
�@� ?�7@A<�
 Z�
�T uIV +
�A'
 0#% 8���0 dBi ,
�@� G��F� C�6 �'��� G�
�A	
 R�t
 4 2 000��/�� .(  

 8,�@	
 j'�� �'�EV �7A% ���< 6��t �T&�=�� $A� w	
 C�e	
 C� ���sJ
 �7I=	
 ;�I\ ���#� !N �7I=	�3 �CFh�(pfd) 

�7I=V ��FA	
 �
�A' C� ���s� �n=� GV �#7� w	
 G2 000 p<�A� �T&�=�� 6��QA� w	
� ��/�� pfd !���
�	
 ;�FI#A	
 �=% 

 �7A% ���<pfdRST .  

 �/,�@� M�	� �'�EF	
 }6��epfd �'�EF	
 �7A% ���< f� pfd RST �	�\ ��<� ���I� ��T�t
 G3�@� w	
 ���H#	 �7I=	�3 

��	�A	
 ��r�A=A<�
 _� Gb�A/:  

*  5�%�, 
�� �7A% pfd ��@#1
 f�� 4 �M 4 ��T�t
� 0#%� C�e	
 C� ���s� �7I/ &�=�� ��	�\ ��<� ���I� 

C� %
�� y�< D���J
 �� "	� ��� �C�e	
 ,���� C� ���sJ
 �7I=	
0�n#LVl3 &�LI	
 {% .  

*   �7A% 5�%�, 
��pfd ���
e	 8��� �@#\ 4 �
��T�t
 4 ��=��� }���,	�\ ��<� ���I�  C�e	
 C� ���s� �7I/ &�=�� ��

C� 0#%�  D���J
 �� "	� ��� �C�e	
 ,���� C� ���sJ
 �7I=	
%
�� y�<0 �@#1
 G��V _� �7I=	�3 K�L�
� �#3�@J
.  

*  �k7	
 C� ��e� _� S��=% ��N
 O�A� G�
�A	
 D���� }
�� « 
��.  

����#�� C% RST �	�\ ��<� ���I� ��T�t
 �<
,� ��I�����1
 ��<� ���� f-�� �l�3 .  
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4  *�
 +���	
 ")�% �)
,- #$�% N�� �� ��8

 �()(epfd)  

 �'�EF	
 ;�I\ �'��epfd 8�@�	
 4 y�b�J
 2 ����I	 K���6�� epfd GF�	
 4 ��7� �LV &�LI	
 4 ��#� GF	 2.  

 GF�	
2

 �1
�2� 3���'( 4
���� 	
��epfd
� ��0� 5   

  

¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬  

1578-02

100

80

60

40

20
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�
�
�
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�
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�
�

(
%
)
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�������	  ITU-R  S.1586-1  

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

($)� *��+���� ,�-�� .�/ 01��� 2 �3��	��� ��
	4�� ���5�� 0
	�  

) ������(ITU-R 236/4  

(2007-2002)  

	�
���� �
��  

�	�
 	�	�
��� ��� ����� ������� ��� ���� !	"# 	�$��� %�� ��&'�� (* +	�,-� .	���  (* /���� �0�1�	2 3����4

 5,6� 789 ��&�	��� ��2	:�� �4$;&� <2	�=��>���� ?&@�� A&B <C��4  .���E�� �0�1�� �	�
 F��G8 H&B I	J�K =��L M�N 

� +	O 9 �EP	��� 3,$��� QP$� �P	:�� �1�
4 ���C RN	S T�P A�� =��� �4U&� I��@� =N	�� ���C 5���PdBi MV��� W��� 

/4	���� �4U� 3>$X ���C 3	B��4 <4 >,���� /Y�$��� �	S� 9 +	0���Z�.  

[.Z	\�]� ^N$�� >	L]� ����>���� .Z	\�Z� ��
_ `8  

�������� 	 
�� 
�  

 K (  &B �4$Y H&B [`	�O6� b
2 9 [cBRN $C 3,N	d�4 NK �2,	��4 >>�� .	C	'# `K .	4$e� H&BN =��>���� ?&@�� A

 ��V	J@��) F	JPf5,K (g  

�(   .	����� �4 (:�2 b@YK 	h,$C .	��� `��� [.Z	�,8 +	0���� H&B I	�	�K /�
� =��>���� ?&@�� A&B �4$Y `KN

gi�Y6� ����>���� .	4$e� 9 3>	B /�
��� %��  

j(  1�� .	����� ��� W0�2 [=��>���� ?&@�� A&B �4$Y `KN .]Y�$�2 �k��&� ��l�
4 `��� [�&0����� 3,$��� �4 �J@;

g.	4$e� �4 	�(* �4 �:mK [�2�&'�� (* .Z	�,-� �4  

>(    ��>���� �V��� 9 3>,���� Mn��
� �4 $�$
�� `KN) !	C,6� /:45.149N 5.443BN 5.(511A ��	o 78 ��	1
�� MB���� 

��� �4 ��	YN [=��>���� ?&@�� A&B �4$Yg��V	JP �0m�4 p4 H&B ����q� .]���� 	r00�� %�� .]Y�$  

�(   ZN [5,6� 78 �0�1�	2 3������ (* /������ ��"#K sV	\Y `KN � [�4U�� <4 3(t��� 	hZ	�,8 �
�0� 	��� =>u

ZK /������ ��� /:4 T00�� =��� /Y�$��� ���� ��$�� ����� `���H&B .�$�����  ).	2���&���(�  ��$�� ����'� �&k	v [����>���

[5,6� 78 �0�1�	2 3������ /������ 	r00�� %�� ������ ���  

����  

1   Qw&�� 9 �ON�x�� ����'�� .�,�>-� !$;��� `K1 /���� !	"# �$��� =��� ��&'�� (* +	�,-� .	��� �	�
 

9 ��&�	��� ��2	:�� �4$;&� <2	� 5,6� 78 �0�1�	2 ����4 (*g=��>���� ?&@�� A&B <C��4   

2   9 yN�x�� MV���� z'{ !$;��� `K������� ITU-R RA 1631 F��G8 $1B =��>���� ?&@�� A&B .	�V��� �G��1� 

g��� /Y�$��� .	2	�O  

3   Qw&�� 9 �ON�x�� ����'�� !$;��� `K2 �4 �1�
4 �0�# RN	S 	r�P /\| %�� cC��� �4 ���E�� �0�1�� �	�
  �P	:m

 �EP	��� 3,$��� QP$�(epfd))  I	�N	�4 +	0���Z� MV��� W�m 5���P	2 �Pl�
��dBi 0�1�
4 /4	�� 3$4 <4 [/Y�$��� �	S� 9 .(  
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����� �1  

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

�-�)���� �&"�.�� �'
/�� 0"�) 01��' 23�
4�$�� 5�6�� 7�8   

 �EP	��� 3,$��� QP$� �P	:m !�r@4 H&B ��10��N [	1� �ON�x�� ����'�� .$BK(epfd) AC��� 9 }l�
�� 5C.22 3>	�� �4 22 �4 

 3,$��� QP$� �P	:m .	��� �	�O 9 /�
��� M�� [��>���� �V���(pfd) 78 �0�1�	2 3����4 (* /���� !	"# 	�$��� %�� 

� 5,6� 3$����� MV���N M&�	��� !	"1�� ]m sV	\Y 3	B��4 <4 [����>���� .�$����� 	r�#	
�N [��&�	��� ��2	:�� �4$;&� <2	

����>���� . 	r1B I�~
4 [/������ .Z	�,8 <�_ 	rd�1� %�� 3,$��� .	4	r�8 ���� =N	�� �EP	��� 3,$��� QP$� �P	:m ���CN

 �4 3,$��� QP$� �P	:m 	�,	0�B	2 $�$���� zY H&B <C�N �P	�4 $�ON ,$\4)����V��� �4U
� 3N,� (����>���� 3$���&�.  

1  �"����� ��9�:��  

 	r00�� %�� /Y�$��� .	��� `K ������ �4 `�P [5,6� 78 �0�1�	2 3������ (* /������ ��"#�2 ��	e� sV	\e� 78 I��"#

� Z ����>�, 3$��, 	r�#	
�N /������ ��� /:4 78 �0�1�	2 3������ /������ /GK �4 �&�
���� ����'�� �@12 	���$�� ��

5,6� .5,6� 78 �0�1�	2 3������ (* /����&� =(t��� W#	�� `	0�
	2 �Y�� ��V	\O8 ����� +	�
��� !U&�N.  

/4	���� 3$4 F	1kK ����>���� 3$����� 9 �ku��N /������ �4 ��	1�� /Y�$��� ��$�� `8) 2 000��#	k  ( H&B I	�104 `��� `K W�

����>���� 3$���&�N /����&� �0O	\�� .	�&
�� `	0�
	2 �Y�� `K W�N ��V	\O8 .	2	�O.  

M� 5,6� 78 �0�1�	2 3������ (* /������ !	"1� �2�&'�� .	�&
��N:  

f  g=��>���� ?&@�� A&B �'X �4 F	���� 9 ��V��� /������ >$B  

f  �P	:m �	1��� !�$;��	2 3,l$��� [=��>���� ?&@�� A&
� ~�
�� �	'1�� 9 ����>���� 3$����� $1B 3,$��� QP$� dBsd   

 NKdBcg  

f  g=��>���� ?&@�� A&B �'XN /������ �2 .	P	���  

f  /����&� �&\@�� ��,�$�� sV	\e�.  

M� ����>���� 3$���&� �2�&'�� .	�&
��N:  

f  gMV���� <C�4  

f  gMV���� W�mN MV���� z'{  

f  gI	�&�B �&�
���� $�$���� .	�	S� i$4  

f  g$�$���� zY QPN $�$���� �	S�  

f  g�&���� /������ .	�	S�N =��>���� ?&@�� �'X MV��� $�$�� zY �2 	��NU��  

f   /4	���� 3$4)2 000��#	k .(  

2   �;�.<�� ��
�� ����epfd
4�$�� 5�6�� 7�8 01��' 
!8 3�  

 5,6� 78 �0�1�	2 ����4 (* /�	� �	S� 9 ����>�, 3$���� +	0���Z� W�m (t��) 78 �0�1�	2 ������ /�	��� ��
�

5,6� ( R	�� ����>���� 3$���&� ��0#	�� ��\@�� z'{ `6N [M�	�K /�x2 �,�$4 9 /�	��� �m�O W0�2 [�4U�� (t�2

���C> ��N�R ��102 .�m `��� `K ���N �4 (:�2 ~mK I	#	�OK �
4 /�	� �	S� 9 3$����� WdBi 0 /CK i�YK I	#	�OK `���N 
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������ ��� �4 . <�_ j,$� `K 5,6� 78 �0�1�	2 3����4 (* /���� !	"# 9 3>$
��� /������ ��	O 9 W� ?�� ��PN

WG���� `	0�
	2 �Yu� `KN �@&�;�� /������ .	4	r�8.  

 ?�� F��G8 ���N ��"#6� �2 �1���� A�	���� }N�� ��$��� /�6� 9 }l�
�� �EP	��� 3,$��� QP$� �P	:m !�r@4 !�$;��	2

5,6� 78 �0�1�	2 3������ (*N 3������ . /Y�$�&� ��l�
4 =��>�, ?&P �'X ��	
 �	#>K 3��@�� 9 5N�
4 !�r@�� ���N

6� 78 �0�1�	2 3����4 (* /���� T00�� =���5, . AC��� H&B �04 ���
���N5C.22 ��u�� 9 $��B� 	�m ��>���� �V��� �4 

 !	
� ����>���� .Z	\�]� M�	
��2000)  [+�01'�82000 ((WRC-2000).  

1.2   ������� 	
��
� ���� ����� �����(epfd)

`N���� H&B .]��4 3$B �4 �4>	C M
G��� TC	'# 5�B 9 3,$C /0���� MV��� ���� .	P	�4 H&B .]���� ��� <��N [

3>,���� 3,$��� QP$� �P	:m �4 �@&�{ .	��� /���N [�@&�{ .	�	S� 9N �@&�{ . �EP	��� 3,$��� QP$� �P	:m `���P(epfd) 

cd�#6 [H\C6� T0�m �	S� 9N MV��r&� $�
0�� +	�� 9 <C�N $�ON /��4 �4 c&0���� �� %�� 3,$��� QP$� �P	:m M� 

.]���� �&�{ �4 I]
P �&0����� �@&�;�� .�,$��� ���� ��N	���N /0����� MV���� /Y$4 $1B 3$����� 3,$��� �@#.  

 �EP	��� 3,$��� QP$� �P	:m W�LN(epfd) ��#��  3$O��	2 	r1B ~
�� dB(W/m
2

)�C]
�� !�$;��	2:  

⎥

⎥

⎦

⎤

⎢

⎢

⎣

⎡ ϕ⋅
π

θ⋅= ∑
=

a i
N

i

maxr

ir

i

it

P

G

G

d

G

epfd

1
,

2

10

10

)(

4

)(

10log10(1)

��O:  

  N
a

:  .	'q� >$B����>���� 3$����� �4 ��V��� 5,6� 78 �0�1�	2 3������ (* ��V	J@��   

  i:  5,6� 78 �0�1�	2 3������ (* 3~�
�� ��V	J@�� �'q� /��>  

  P
i

:   MV���� /Y$4 $1B 	�$��� %�� ��&'�� (* +	�,�� ����>���� 3,$���) 9 �
x�� ����>���� 3,$��� NK

z�x# MV��� ��	O (q� 9N 5,6� 78 �0�1�	2 3������ (* /������ !	"# 9 3~�
�� �&���� ��V	J@�� �'

 M
G��� �	'1�� 5�B(dBW)  

  θ
i

:   �0�1�	2 3������ (* /������ !	"# 9 3~�
�� �&���� ��V	J@�� �'q� �� $�$���� zY �2 �1V	��� ��N�U��

����>���� 3$����� �	S� �2N 5,6� 78  

Gt(θi):   +	�,-� MV��� W�m)��,$C �0�12 T1B I�~
4 ( 3������ (* /������ !	"# 9 3~�
�� ��V	J@�� �'w�&�

����>���� 3$����� �	S� 9 5,6� 78 �0�1�	2  

di:   �P	���),	�46	2 ( �2N 5,6� 78 �0�1�	2 3������ (* /������ !	"# 9 3~�
�� �&���� �'q� �2

����>���� 3$�����  

 ϕi:   !	"# 9 3~�
�� �&���� ��V	J@�� �'q� �	S� �2N ����>���� 3$���&� $�$���� �	S� �2 �1V	��� ��N�U��

5,6� 78 �0�1�	2 3������ (* /������  

Gr(ϕi):   +	0���Z� MV��� W�m)��,$C �0�12 T1B I��l0
4 ( �'q� �	S� 9 ����>���� 3$���&� �&���� ��V	J@��

 5,6� 78 �0�1�	2 3������ (* /������ !	"# 9 3~�
��) �"#�������� ITU-R RA 1631(  

Gr,max:   H\C6� W����)��,$C �0�12 T1B I��l0
4 (����>���� 3$���&�  

epfd:   ����>���� 3$����� $1B M
G��� �	'1�� 5�B 9 ��#�� �EP	��� 3,$��� QP$� �P	:m(dB(W/m
2

)).

 �P	:��� �	�O 5��@�Nepfd ��>	
�� QPN (1) zY QPN �rG�4 /Y�$��� ,>	\4 <�_ �B �S	1�� 3,$��� QP$� �P	:m `K 

A"BK MV���� W�m `��� ��O [+	0���Z� MV��� $�$���� . H&B �04 =��>���� ?&@�� ��	o ,	�
4 `�P [+	O /m H&BN
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0�m =��� =��>���� ?&@�� MV��� }	@m TdBi 0 . /Y�$��� ,>	\4 <�_ �B �S	1�� 3,$��� QP$� �P	:m �	�O ���N

 ��	0�� +	0���Z� MV��� W�m �� �rG���dBi 0M&� 	�m [:  

f   ��>	
�� �4 ���(1) A���� H&B +�\
� ��#�� W�m �� �rG��� �EP	��� 3,$��� QP$� �P	:�� dBi 0 MV��� 

N +	0���Z�~
��.�$O�2 	r1B  (W/m
2

)��>	
�� �4 :  

⎥

⎥

⎦

⎤

⎢

⎢

⎣

⎡

ϕ
π

θ= ∑
=

=

a i

r

N

i

ir

i

it

P

G
G

d

G

epfd

1

2

10

10dBi0
)(·

4

)(

·10log10(2)

f  A��&� ���N��#��  epfdGr = 0 dBi ��>	
�� �4 �S	1�� (2) �t�	0�� /4	���� 3$4 F	1kK 	h	'���4 3��Y���N [2 000 [��#	k 

 3,$��� QP$� �P	:m .	���2 `,	�� `K(pfd)  .�$O�2 ?��m 	r1B ~
��(W/m
2

) ) 5���P	2 �Pl�
�� MV��� W�m `K

 =N	�� +	0���Z�dBi 0��� /4	���� 3$4 F	1kK /Y�$��� �	S� 9 .(  

 ������1 �  �������	� 
����
	 ����	� ���� � ���� ���� �� �� ���!�) "
# ��$% �&�'� "
# (�2D
2
/λ *�+ ,D -.�./� �0.	� �1 

� �������	� 
����
	λ�2��'3� -4�3� ��0	� �1  .( ��� �3�7��&�� 7����.% 7�8�.� 9��� :;<& ,=��>	� ��? � 7���� @��'A� B C�D	� �E1.  

 ������2 �  "F�G� H'I	� J�K� L�0M� B ,N�����	� O�8 �)���'�	� PQ (�������	� 
����
	 -��MR� S�T� "
# 7�2U��.  

 ������3 �  S���#� -V�M� ,�0�DM	� N��U��R� �	�+ �P
i

	� �W� -U��R� �Q�� �M# 
S�.	� X� 7B�8 �Y�D3� �������	� 
S�..  

 ������4 � ,���SZ� �0T -U��R� H'� �2�� EQ[% G
t
(θ
i
)�������	� 
����	� � ���	� ����	 �.&��3� �2�.	� -1� , . �E1 �2�� \
�] ���

���SZ� �0^ ��VD% N�����	 H+�F3� H'I	� �2�� X# H'I	�.  
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����� �2

 �	
���� 
����� �
�� �
��� ����� �����(epfd)

 �P	:��� .	�V	\O8 �	�
 ����� Qw&�� ��� y�x�epfd	r&4	�2 F	���� H&B .  

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

 78 F	���� A���� 9 7N6� 3�'e� ����M#	2 	r1�2 	��P 3$B	04N [QP�� ��R��4 ��&O  %�� �	@�,Z� ��N�R ��O �4 [!	"�

 �4 (t��°0 78 °90 . ��&O /m 5�B �&0�N90/M.	G,$�� �4  . [	�]Y 78 .	�&
� ��� A���� 9 ��#	:�� 3�'e� ����N

78 I	0���� 5�
�� ��� =N	��N [	�]e� �4 ��w� >$B H&B ��&O /m =��L ��� [	r�� 5�B ,	��:  

90/M

)��N�R�	@�,Z�  (cos

.	G,$�� �4  

 /�x�� !$��N1 T��'Y =N	�� A���� H&B IZ	:4 °3 78 F	���� A��� ���N [�	@�,Z� ��N�R �	S� 9 30 ��N�R 5�B [��&O 

 	r14 /m �	@�,�°3 .I	0���� I	�N	�4 	r�� 5�B `���� ?��mN:  

90/30  

)�	@�,Z� ��N�R (cos

.	G,$�� �4  

>,���� �	@�,Z� ��N�R �&'\��3~�
�� ��&w&� �'����� �	@�,Z� ��N�R /:� ��2	��� �C]
�� 9 .  

 /�x��1  

 
��� ��� ������ ������� ��
� 
��� !" #
���� $��%� &�' (
)�9�*+,� -
./0   

  1586-01

3°

87° (3 cells)

84° (9 cells)

45° (90 cells)

48° (72 cells)

3° (120 cells)

)3���� (  

)9���� (  

)72���� (  

)90���� (  

)120���� (  
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 78 F	���� A���� 78 >��� ���N2 334 	r14 /�� ��l��� ��N�U�� �&0� ��&Y 9> I	0���� �
2�4 .	G, . +N$�� �0�N1 >$B 

+	:�� ��� 9 ��&O /m 9 	�]e�.  

2   �	
���� 
����� �
�� �
��� �����(epfd)
�.�# �-�/   

 3��@�� 9 �Pl�
�� F	���� 	�]Y i$O8 �� >$��N [=��>���� ?&@�� A&B �4$Y MV��� $�$�� �	S� I	�V��xB ,	�� [���$0�� 9

��2	��� .�/������ �0m�m /�tx� F$2 �"
 I	J�K I	�V��xB ,	��  . .	"
 9 �EP	��� 3,$��� QP$� �P	:m ,$�� ?�� $
2N

 �t�	0�� /4	���� 3$4 �4 �@&�{2 000��#	k  . /4	���� 3$4 F	1kK �&�	
� �EP	��� 3,$��� QP$� �P	:�� �'����� ������ W�L �

2 �"
N $�$���� �	S� /GK �4 [�����~�
�� /�tx��� F$.  

+N$�� 1  

 
��� ��� ������ ������� ��
� ������� 
��� !" #
���� $��%� &�' (
)�91

�,%� �*+,� -
./0   

 �	
��� �
���

 ��
��� ����

����� ��  

)�	���(  

����!� �
�����

���"��  

) �	���

�#$%�(

 ����!� �
�����

��&�%'��  

)�#$%� �	���(

*+,-�  

���.'��  

)�	���(

�/0  

	
�-�  

����� 1

����!� �
�����

�.�2��  

) �	���

�#$%�(

�/0  

	
�-�  

��&�%'��

 �
+3�� �4�5��

���!� �
����� 

(%)

 ���!� �
�����

��&�%'��  

(%)

01079,511079,51312091205,235,23

31076,552156,0531208,972405,2210,45

61070,643226,6931208,923605,1915,64

91061,794288,4931208,854805,1520,79

121050,045338,5331208,756005,0925,88

151035,416373,9331208,637205,0230,90

181017,947391,8731208,488404,9435,84

21997,688389,5531208,319604,8440,67

24974,689364,2331208,1210804,7345,40

27949,0110313,2431207,9112004,6050

30920,7511233,9949010,2312904,4654,46

33889,9512123,944909,8913804,3158,78

36856,7212980,664909,5214704,1562,93

39821,1413801,814909,1215603,9866,91

42783,3114585,124908,7016503,8070,71

45743,3415328,464908,2617403,6074,31

48701,3216029,795729,7418123,4077,71

51657,3916687,175729,1318843,1980,90

54611,6517298,825728,5019562,9783,87

57564,2317863,066609,4020162,7486,60

60515,2718378,336608,5920762,5089,10

63464,9018843,236607,7521362,2591,35

66413,2519256,488459,1821812,0093,36

69360,4719616,959409,0122211,7595,11

72306,7019923,6510368,5222571,4996,59

75252,0920175,7412308,4022871,2297,81

78196,7920372,5318209,8423070,9598,77

81140,9520513,4924159,4023220,6899,45

8484,7320598,214099,4123310,4199,86

8728,2720626,4812039,4223340,14100
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 �P	:�&� MV	\O8 <�R�� H&B +�\w&� ��&�
�� ��� ,���Nepfd3~�
�� ��&e� �B 3$�����  . �4 I�>$B ��dr1�� ��� /�x�N

 �P	:��� ����� �'����� ������ 	r14 /m W�| [.�,	0�YZ�epfd /4	���� 3��P F	1kK 3��Y���  �t�	0��2 000��#	k  . 	�&mN

�C> /�	
� <�R���� >�>U� [.�,	0�YZ� >$B >�>R� . �&�	
� �V	�1�� W���� M�� I	�P	m I�$O .�,	0�YZ� >$B �&0� `K W�N

��:�� �4 !R]�� $
� . �t�	0�� /4	���� 3��P 9 .�,	0�YZ� >$B F�$G `��� `K W� [��	Y 3,�\2N2 000 (:�2 ~mK ��#	k 

4/������ �0m��� =,�$�� ,N$�� � .�0m��&� =,�$�� ,N$�� 3��P 9 �}�N MV	\O8 `	��B� +�\O �4 I	J�K $m���� !U&�N .

 %�� .�,	0�YZ� >$B `�2 j	�1��Z� ��� [<�R���� 9 I	���X I�(�t� W0�� >�
� Z 3$�$�� .�,	0�YZ� `K �O]� 	4$1BN

I	�P	m �0�K $C c��GK .��G8 ���N 9 3	m	q� }	���2 I	�N$� ����G8 ��� NK 3	m	q� 9 I	�$4N I	��	4��NK Q�w��� ��� F

��"�14 .���P.  

3   �	
���� 
����� �
�� �
��� �����(epfd) ���. 0��0 1 ���!%�� ��2�3� 450 6& ) ��8� 9

 
����� �
�� �
��� ����� :�;� �&�<= 9* ����8�� >?2(pfd)�� �@AB� C��  D�%E�F 4���!

G��H���� I�J�� �&�( KL��M �<-A& N�J��� ��#�� 450 6&(  

 .	�	S� H&B 7N6� �&O��� 9 ,	\�CZ	2 F	���� 	�]Y �4 3$����� �EP	��� 3,$��� QP$� �P	:m .	
�R�� ��$�� z��0� ���

�$���� .	�	SZ �&2	�4 .	�	SZ� ��� ,	0�B� ��� �8 [I�F�� $n6� $�$���� �� /������ ���, +	��O� 	r�P `��� %�� $

~m6� . ������� 78 I�>	1��� ��� $�$���� .	�	S� ��
� ���NITU-R S.1257  f ������ .	�V	\O8 �	�
 ��&�&L ����� 

 5,6� �'� H&B 	4 �'�# �4 i�� 	�m [5,6� 78 �0�1�	2 3������ (* /����&� (\��� i$�� H&B /Y�$���N)�	YN �

 `	��>	
��(28)N ((29) . ��� ���� [5,6� 78 �0�1�	2 3������ (* /������ �4 �1�
4 �0m�mN �1�
4 �	@�,� ��N�R ��	O M@P

 I�F�� $n6� $�$���� .	�	S� .�� �	�O �������) �	@�,� ��N�R `	�P��� I�F�� $n6� �	SZ� c��� `	���C 3>	B  	1�

�1�
4.(  

 ��$�� =�� ?�� $
2 �P	:��� <�R��epfd �t�	0�� /4	���� >$4 �4 �}	m >$B 9 2 000 �&2	��� 	�]e� �4 3$O�N /�� ��#	k 

I�F�� $n6� ��� $�$���� .	�	SZ . �P	:�&� .	
�R���� ��� `,	�� �epfd 3,$��� QP$� �P	:�� �0�B ����2 ) 5���P	2 �Pl�
4

 I	�N	�4 +	0���Z� MV��� W�mdBi 0 �	S� QPN  �&0� /4	�� 3$�N /Y�$���2 000��#	k .(  

 ��� [�1�
4 ��&Y 78 �0�1�	2 3,$��� QP$� �P	:�� �0�B ���� RN	S 	r�P A�� %�� cC��� �4 ���E�� �0�1�� `8 H&B 	¡	�O

�0�1�� =N	�� 	¢K £	�K �t�	0�� /4	���� >$4 �4 ���E�� 2 000 %�� ��#	k RN	d���� �'����� ������ 	r�P  3,$��� QP$� �P	:

3,$��� QP$� �P	:�� [��� �0�
�� ���� ����>���� 3$����� 9 �&0�����.  

 ,	�
�� 3	B��¤N%2 M��� 3��@�� 9 >,���� 2 ������� �4 ITU-R RA.1513 [ 3,$��� QP$� �P	:m .	
�R�� �#,	�� ���

 �EP	���(epfd) 3,$��� QP$� �P	:�� �0�
�� �����	2 (pfd) [�1�	2 78 �0 MJ@� `K [I�F�� $n6� $�$���� .	�	SZ �&2	��� 	�]e�

���	��� �V	�1�� 78:  

f   ��8 �EP	��� 3,$��� QP$� �P	:m c#	m(epfd) 	�>$B ��	0�� 	�]e� <�_ 9 �4U�� +]Y �'����� M �0�1�	2 [

K 3,	J�� .]Y�$��� �0�B �B /�� NK =N	�� I�F�� $n6� $�$���� .	�	SZ NK =N	�� �4U�� �4 ���E4 �0�# F	1k

 �B $�U�%98)  /�x�� �"#�(2	r&�m�2 F	���� 9 3	P���4 `��� ,	J�� /Y�$��� =>	@� (�	
4 `�P [.  

f   �EP	��� 3,$��� QP$� �P	:m c#	m ��8 [�1�
4 �	@�,� ��N�U2 �P�
4 ��&O 9(epfd) �0�1�	2 �4U�� +]Y �'����� 

 $n6� $�$���� .	�	SZ NK =N	�� �4U�� �4 ���E4 �0�# F	1kK 3,	J�� .]Y�$��� �0�B �B /�� NK =N	�� I�F��

 �B $�U�%98)  /�x�� �"#�(2	r&4	�2 �&2	��� ��&w&� �0�1�	2 3	P���4 `��� ,	J�� /Y�$��� =>	@� (�	
4 `�P [.  

f  ���,$�� �4 $�U4 F��G8 �E1�O !U&� [3	P���4 /Y�$��� (�	
4 ��� ¥ ��8.  

NI�F�� $n6� 	�]e� <C��4 `�x2 .	4�&
4 ��� I�F�� $n6� $�$���� .	�	S� ���,> �P��.  
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4   �	
���� 
����� �
�� �
��� ����� ��9�E �P-%<��(epfd)

 �P	:��� �	�O ����� `8epfd 3��@�� 9 �ON�x�� 2 ��&Y �$��� =��� �EP	��� 3,$��� QP$� �P	:m <�R�� $�$w�2 ���� 

9 �1�
4 F	���� ) /�x�� �"#�2.(  

 /�x��2  

#
���� 2 ���� 3� �45
�6� 7/8%�� 	58� �5
)�� 9�:�,��� ;�<���� &�' (
)�  
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������� 	ITU-R  F.1613
*

 �
**

  

 ������ �	�
 ��
���� ��
	�� ��
���� �
���� ������� ������ ����� ���� ��!�� ��
�"��3#  

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

 ��-�.��� /�(
%� ��
	�)�"����� ( 0�"��� �'MHz 5 350-5 250

)��������	 ITU-R 113/9
 ITU-R 218/7(  

  

  

(2003)  

  

  

  

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

�� 
	���  

�������� 	
 ��� 
�  

� (   ��

���� �	�� ��MHz 5 350-5 250 ����	��� ��!� "	#$��� ��
% &�' *+
� (EESS)) ���#��� ( &�'


 ��,	-.�� /	��!� ��
%(SRS)) ���#���( ��
% &�' 0�1$
 ���,	-2 ��$�� ��� &�' ��
����� ���#��� 3��	���� 4�� �� 

5��
� 3	�� &�' 67
��� 8
�
���� 
�
����  

9(   :	�� ��
�
���� ��	���� ���	��� ���;��� ��
(WRC-03) 2003 
���� 9�
�� �<��� 
���� 5.1 �=�	�'� 4

� �� 

 ��

���� �	�� �2 ���	��� �	��+
��� �2MHz 5 350-5 250 :��7>� �2 ���	?�� ��
%�� &�' �	���� �1@ 6�+
� 4	���� ��A� �

35��
� 3	�� &�'   

B(   :��7>� �2 ����
>� ��� ��
3 �	���� 4����� �� ����7� 
7 MHz 5 350-5 250 ��	?�� �$����� 1	.��� ��<�! 

(FWA)5���	?�� ��
%�� �2 C�%�� 9�
�� ��DA#���   


 (  � E1@ ��
 ��<�!FWA ��
%�� ��
�F� ��G ��%�
�� 9���� �� 	H� 4���� ��	���� B�	% ���	��� EESS ��
%�� 
� 

SRS) ���#��� (5E�'� �
$1��� �	���� �2 �����	���  

@(    :��7>� �2 ��	?�� �$����� 1	.��� ��<�� �#�
 4�A#� �	����� 
�
�� &�� ��	� 0	�@ ��
3 ��<�� ��	�� ��A� 

3��	�������,	-2 ��$�� ��� &�' ��
����� ���#���   

*   �������� �	
�� �
��	�� ��� ����7� 9 �
� ���	���� �		 ��� ���	���� �! �"� ������ �#� $�
	#�	�� �
�
����� ����	%� 

�
	
�&�� �
	��.  

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

7� 8	%� �
�
����� ����.  
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���� 
��  

 � (   ����	��� ��!� "	#$��� ��
% ��<�� =���� 81�� 4%�
��� ��)���#��� ( ��,	-.�� /	��!� ��
% 
�)���#��� ( ��<�!

 ������ �2 ��
�#��� C,	�%�� 6� ���	?�� �$����� 1	.���1�I�
�F� I�%�
� ����� �  

����� 
��  

� (    �$����� 1	.��� �	��� �� 	@��G
 ��	?�� �$����� 1	.��� ��<�� &�' 9���� �� ��) ������� �	$�#�� 	H�2 	��

��
�
���� (�0��#� 

��
 �$��#� ���A�� �
J��� &�' 4A�#� ��  

	����  

1   ��<�!� =���� 81�� ��$����� 4%�
��� �
$� ��FWA) ����� �,2	$��� ��#��� ���
F�� *
��� ���	"e.i.r.p." E	��� �2 

4�	��� ( �� 47�dB(W/20 MHz) 7,6– ����	��� ��-�!� "	#$��� ��
% �2 4�	��� ���A� �F��� 4%�
 ��!� K�� &�' 

(EESS) ��,	-.�� /	��!� ��
% �2 
� (SRS))  �	<����� �<��1
 2
 3(5  

2   ������ �2 ��
�#��� ���H���� :
%��� ��1%�
��� ��
� ��
F��  ��<�!� �� L�	��� ��$�� 4FWA5  

3   ��	?�� �$����� 1	.��� ��<�� C,	�% &�� I�
	���� �K��� ��(FWA) 4

��� �2 �-
����� 4 :��7M� 3 �2	?$� 

 	@�
7 N
�723 O
'	7 ���� FWA 4$ �2 km
2

 2204�	��� �2 ��#��� 3	����� ���A� �F��� ��  . O�
F�� �2 ���A� 4$


�� �,2	$��� ��#��� N
�F�� �2	?$�� �2 I����A� �'
��� �� 9�� ���

���� ���%� �2
 ��,�
H�� ��%� �2
 �N
�F�� ���	���

 O
'	F�� �	����� �� 	H� Q
�����FWA5  

4   O
'	7 ���� 4$� N
�F�� ���	����� �,2	$��� ��#��� O�
F�� �
$� ��FWA �� ��$� dB (W/20 MHz) 3)  �<��

 ���<�����4
 5(5  

5  ��� �� ��<�!� �#� C,	�% R	.���� �� 
$��� �$� ��<�!� E1@ ����
>� 97FWA O�F.�� 

�� �2 O

���� 

	����E�'� .  

 �������1 , �+����� �-��	�� ��	' �� ��#��	�� �-��	�� ��� �
�� /	
	�	 dB(W/20 MHz) 132,35– ��0��� �	���� ���	�� �
' 

 �����&�SAR4 ������ �! 5.  

 �������2 , ��#���� �
1��2�� 3�0�4� ���- �5 �
&	���� 6�4� ���#	�� ���- �	�� �! 7
�
�� 8��0�&� �
7+	�� ��7
� �0��� �) 

 ����0 9&�	 $�
�km
2

 220.  

 �������3 , ���:�� �#&�%�� ��2
�� ��;
5 <���	 =��� ��#��	�� �-��	�� �>�	
 (FWA) �	� (&' ���0��� 7
�
�� 8��0��� ���	� �! 

 ��;
4� ����) ?��> �"
� $���&�� (&' $�
1��! ��#��FWA ?�'���� ��70��� ��'� $�1��"�� �
���	�� $FWA ?�
��� 82
 ��-	�	 �	�� 

�	���� �! 7
�
�� 8��0��� �
7+	 ��7
� �! �
�
�����.  

 �������4 , �� ��#5 �
�
1��� ��@0�� ���	� A�2	�� �
��@ �
�# ��) °10
2-	 B
�7	 C�
 $ �
0�
	��� �1!�#��� ������ ?����� D�0 �! 6

 ���>dB 6 ����> E��> �
0�
	� �1!�#� ���� ?��> B
�7	 =5 dB(W/20 MHz) 3–.  

 �������5 , ��70��� ��
1��� �����	� �! �#0	�� C�
 FWA �' ��
	 �> $�	��&� ����' ?����� ?F��) 3��0 =��2	 ��5 �� $

0 �! ��# $�1��"�� ����	 �! C
'?�'���� �70��� ���	� �! ?���� �
G ?�
�� �70� ���.  

 �������6 ,�
��	�� ��� B
�7	 �
"�	� E�-5 ����&�� �
!�	 �� �� �  .������� �� �
@� (�) ��H���� ��� I�	0	�.  
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 0(����1  

 �
���� ������� ������ ����� )�
 ��

���� ���1�(FWA)�"����� 2���(��� ����� )�
�   

����(��� �������� $�%� &������ ��
	 �' ��-�.' �
��� )�� 3�4 (EESS)) �"�����(  

 ��-�.��� /�(
%� ��
	 �'�(SRS)) �"����� ( 

���� 0�"� �'MHz 5 350-5 250

1  	
����  

 

���� �	�� �����MHz 5 350-5 250 ��	?�� �$����� 1	.��� ��<�! I	��	�� (FWA)� ������ ���	?�� ��
%�� �2  �$�# �	F���

�,	�
�� 

�� �	�
% �	F���� �� 	@��G 
� �'���� ���	' �����>� . O�
	��� 
�
���� K,�
� �2 I	'+
� �	���� �1@ �	$ 	��


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

�� 
	���� �')���#��� ( ��,	-.�� /	��!� ��
% &�'
)���#��� ( &�'

$�� �S2 ����	' 
��� ��<�!� ��� :�	F��� �	��	FWA ��
%�� ��<�� ���
 EESS ��
%�� 
� SRS) ���#��� ( &�� B	���


�
����.  

 ����$�� ���.� O

+��� ����
���� �� �.��%� �	��� 4�A#� 8

���� �	���� �1@ �2 :��
(SAR) ��$�� ��� &�' ��
����� 

 &�' ��
����� ����
���� *	.���� 3��	F� ��
 ��,	-2 ��$�� ��� &�' ��
����� �	?���� 3��	F� ��
 ��,	-2 ��$�� ���

 ��,	-.�� /	��!� ��
% �2
 ����	��� ��!� "	#$��� ��
% �2 ���,	-2)���#���.(  

 ��<�!� ��� :�	F��� ���	��'� ������ �1@ 4
	���
FWA :�
%��	� ���,	-2 ��$�� ��� &�' ��
����� ���#��� 3��	���� E1@
 

�	������
���� 
�7 O

�
��� 
� I	��	� O������� ���1
���� :	<��� .  

2   ����
��� ������� ����
��� ������� ����
�������� ����� ��� ���  

 �	���� �2 ���	���
 ��,	-2 ��$�� ��� &�' ��
����� ���#��� 3��	���� ���F��� C,	�%��MHz 5 350-5 250 �2 ����� 

 �� 4
�
���1 &�� 3.  


T���4
 1  

 ��������� �
�!�� "������� ��#$����� ����
��(SAR)������ ����� ��� ��� ����
���   

 ������� ����%���GHz 5,3

��	
��

�������  

SAR2SAR3SAR4

 ������ A�2	��(km) 600) =�1��(  400) =�1��(  

 ������ �
�)��������( 57 

 =@#���� =�
����� ���	��(MHz) 5 405  5 305 5 300 

 ������ ?����� ?��>(W) 4 800 1 700 

C�7�	���   ��5�� ��!5)HH� HV� VH� VV(  

����
�� �
#�	  =���	 �
#�	(MF)�7-   

 ?�0���� ���
�� B�7
 6�'(MHz) 310 40 

 ?�0���� ���
�� ?��(µs) 31 33 
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4

T��� 1 )����(  

  

��	
��

�������  

SAR2  SAR3SAR4

 �	��	 ����
�� ���#	)���
/�

�:(  4 492  1 395  

 �
+�	�� ?���(%) 13,9 5,9 

�&���� 7�+�
� ���
  9 610 10 230 1 320 

 �1��"�� 7�
(m) ���7	� �	�� �
2�  

1,8 × 3,8  

�
2����7	� �	��   

0,7 × 12,0  

 �1��"&� ?����� C�#(dBi) 42,9 42,7/38) �:�5 ��#0)/����	� ��@0(  

��� �
�
���� M��2�� C�# �! (7�

 �1��"��(dBi) 

5− 

 �1��"�� <
��	)��������(  38-20�
;
�� (�) ���
���   55-20�
;
�� (�) ���
���  

 �1��"�� ��@0 �0	!)��������( 1,7) A�2	��($ 

0,78) ���(  

18,0/4,9) A�2	��($ 

0,25) ���( 

�1��"�� C�7�	�� ��!5 �7-/��5� 

 ���	���� F���� ���'(dB) 4,62 

�� �7�
 ���� 7�+�
dB 1 �-�� �
' 

 ���	����(dBW) 

62−  

 ���	���� �-�� �
' E����� ?�����

(dBW) 

7+ 

�
+�	�� �>� %30������ ��   

 ?����� �
�#	� E�+��� ?����)N���:( 15 

���-�� ��7
� �
&0��� �
�� B7�
� 

 ����� 7��	�� ��7
� 6�'(km) 20 16/320 

�
7+	�� ��7
� (km
2

) 159,03 76,5 220-76,5 

 ���	���� B�7
 6�'(MHz) 356,5 46,00 

 �-��	�� ��	'(dB) I/N = -6 
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4

T��� 2  

 	��
��� &�!��'� ������ ��#$����� ����
�� ������� 	��%��� ������ ����� ��� ���GHz 5,3

 ��
��� �����Jason

*!�
�� ����� 5���
�   

 A�2	���(km) 15 ± 1 347 

 �
���)��������(  66 

 ������� ��	
� �����Poseidon 2

?���O� 7�
  �7- =���	 �
#�	 

 B�7
�� �! ����
�� ���#	 ���	(Hz) C  300 

 ?�0���� ���
�� ?��(µs) 105,6 

 �&��0�� ������ ���	(GHz) 5,3 

 B�7
�� 6�'(MHz)  320 

 =�
����� ���	��� ����P� ?����� ?��>(W) 17 

7��	��� ?����� =�
����� ���	��� ����P� �(W) 0,54 

 �1��"�� C�#(dBi) 32,2 

 �
' �0	2��dB 3) ��������(  3,4 

�
�
���� M��2�� �
��/ E�����(dB) 20−  

�2&-�� M2�� �
��/E����� (dB) 40−  

 �
' ��@0�� �
7+	 ��7
�(km) dB 3-  77 

 �-��	�� ��	'(dBW) 118−  

  

4

T��� 3

���� ��#$����� ����
�� ����
��� ��(��'� ��� ������� ����%��� ������ ����� ��� ���GHz 5,3

���������	
��

��;
�� ���  7�
�� �� ��:	
�� 8�
��1  7�
�� �� ��:	
�� 8�
��2 

 ������ A�2	��(km) 780 800 

 ������ �
�)��������( 81,5 

 =@#���� ���	��(MHz)  5,3 5,255 

���
�� 6�'  µs 70) ��	
�(  

µs 130) ���5/�&-(  

ms 8) ��	
�(  

ms 10,1) ���5/�&-( 

�
#�	��  ��7�	� ?��	�� ����  =���	 �
#�	(MF)�7-   

 ������ B�7
 6�'(kHz) 15  500 

 ����
�� ���#	 ���	(Hz) 115) ��	
�(  

98) ���5/�&-(  
29,4 

�1��"�� 7�
  B�� ���� �
�� 

- 425 -



 �������ITU-R  F.1613 6

4

T��� 3 )����(  

�������  ��	
��

 �1��"�� C�#(dBi) 31) ��	
�(  

32,5) ���5/�&-(  

28,5 )��	
�(  

29,5) ���5/�&-( 

 �1��"&� �
�
1��� ��@0�� <
��	

)��������(  

 ������ �
��@)7�����:(  

47-18) ��	
�(  

57-24) ���5/�&-(  

 ������ �
��@)7�����:(  

54,5-25,0) ��	
�(  

65,3-33,7) ���5/�&-( 

 �1��"�� ��@0 �0	!) �
'dB 3− (

)��������(  

 ��� $A�2	��)��������(  

24 

)��	
�( 

1,3 

26 

)���5/�&-( 

0,8 

23,6 

)
���	( 

1,1 

23,9 

)���5/�&-( 

0,8 

 ?��4� A�2	�� �
��@)��������( 29,3 37,6 

�1��"�� C�7�	�� ��5� 

�&����� ?����� ?��> kW 4,8 W 120 

 ���	���� F���� ���'(dB) 3 

���-�� ��7
� �� �
&0��� ��7
0� B7�
��
D�� B7�
 

 �-��	�� ��	'(dB(W/Hz)) 207– 

  

  

  

  

3   "��(�� )���*�� $�!��� ��+�, ������� ����
��(FWA)

 ��<�U� ���F��� �	������ 
�
�� 9��FWA �'���� ���	' �����>� �$�# �2 ��
%�� �	����� ��7
�� 3.� �2 ���� /��� 

N�%!� �	�
%�� 6� :�	F��� ���	��
.  

 �	���� �2 ��	?�� �$����� 1	.��� ��<�� 4DA#� 	�
�'
MHz 5 350-5 250���	��� �	F��� O	'��� 9�� �:  

W   ��	?�� �$����� 1	.��� ��<�� "����(FWA) ���A� �F��� 4%�
 ��7�
 O
��� �	��� O
' ��
 O
'	7 ���� �� 

���% N�%� O�	��� 8� ���
%�� . O
����� �	����� 6��� �� ���.�
 ����+�� O
�.�� R	�?� �� O
'	F�� �����	� 4��� �

 ���%���) ���+ :��F�� 

����� 1	.��� ��	� �2(TDMA) I	�$�� 1	.��� �
$� 	�
�' 
� ) 6� 

����� 1	.��� ��	� �2

 ��	X���� "#$(CSMA) .(4��� O
��
 ���� �� �<�� 4$ �2 O
��
�� ���%�� �2 
�
� � =�� ���� �1@
 . =��'


2 �#� �2	?$ �S)6��� ���
��$ 4$ �2 ( ��<�!� �2 O
'	F�� �	�����FWA ��#� 3	���� 9����� 4%�
��� �2 �?;� 

��,	-2 ��$�� ��� &�' 4
���.  

W  ��	A�� ��H� �
$� ���	' *	.��� ��
�+ 
�' �,�
H�� ��@	��� . ��<�!� �2 �,�
H�� +���� �	$ �1S2FWA 
�� I	�2	$ 

�� O�
7 �
$� �&�'!��2	$�� �
F�	� �-.%�� 4%�
�.  

W   ����� �'
��� �� ���#��� ������ �$��FWA 8
	�� �� 	� ���% �2 %100��	� �
�� �2 .  

W   ��<�!� �#� �2	?$ �2 :$���� �$�� �$� �4�A#� C%� &�' 4
���� �
�� &�' :
F� ����
� 
	��'� :+��FWA.  
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 :
%��� �I	.�Y O�
$1��� ����
��� &�� I�
	����
 ��<�U� ���F��� �	������ ��?��FWA 4

��� �2 O
��
�� 4 �	���
�� ���G! �

������ �1@ �2 ��
����� ��
�H����.  

 ����$�� ���.� 

+� ��
�� 4�F���� �4%�
� ��	� �
�� &�� 

F� ���� C,	�%�� �@ 4������ �1@ �2 O�	�%��� C,	�%�� ��

�	���� �F�- ..��� ��<�� �� ����� �1@ �2
 4�� �� ��2!� 
�� I	���F� I�

�� �,�
H�� 
�
�� �% �	$ �1� ���	?�� �$����� 1	

*	.���� ��
�+ �@ K��� 
�
���� �% 6� ��
�+�� �S2 ��	F� O
' &�� ��F� �� 4��
� . ��� O�
����� 	��
+�� 
�'
°20 


°55 �	����� *	.���� 	��
+ �
$� ���<��� &�� �����	� FWA� &�� �����	�  ����$�� ���.� 

+� ��
�(SAR) ��� O�
��� 

°69
 °30.  

4

T��� 4

 "��( )���' $�!� -�+�� ������� ����
��(FWA) ������� 	��� GHz 5,3

����� ������	�� ����

 ���	�� B�7
(MHz) 5 350-5 250 

�
+�	�� C�&�5  7��
 ?�' (�) �7�
 �� 

 �
&-�� �7> ��
(km) 2-1 

 �
0�
	��� �1!�#��� ������ ?�����

(e.i.r.p.)�&����� E�����  /

 ?�����(W) 

0,2/2 0,063/2 

�1��"�� C�#/M1��-�� dBi 10/ 

 �
��	��ITU-R F.1336 

 �����	�� ���� �1���(k = 0) 

) �#���(1  

dBi 15/ 

 �
��	��ITU-R F.1336 

C�#�� 62-
� �2&#	�� 62-
� �1��� 

) �#���(2  

 B�7
�� 6�'(MHz) 20 

 ���	���� F���� ���'(dB) 8 

�-��	�� ��	'  128,8 dB(W/20 MHz) , �5 I/N = −6 dB 

C�7�	��� ��!5 �5 ��5� 

 �7
�
�� ���
��(%) 90 10 
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 4$T#��2

.��%� ��
� )� )���0�� ��
�

  

  

4  ��� ����
��� ��� "������� -���� ����
��� ���������� ����� ��� ���"��(�� )���*�� $�!��� ��+�1� 

1.4 ������� �
�!� ��2� ����� ��� -������(SAR) -�+�� FWA  

1.1.4   -�+� 3���� 4$�� 	
�����FWA ������ SAR  

 4

��� :
F�5 ��	? �$��� 1	.� :	<� =���� 81�� 4%�
��� 9	�� L,	�� (FWA)��
�� �	������ =�  4

��� �2 O
4 ��
�� �2 

 ����$�� ���.� 

+�(SAR4) 4

��� �2 O
��
�� C,	�%�� =� 1 . ����
���� �� �� :G��� &�'
SAR2
 SAR3 


SAR4 4$� �,2	$�� 4%�
� �	��' 	H� MHz ��
���� C%� E	�
� �
����� 4������ �S2 �
��
 SAR4 :�	� ��# �?$� 6� 

�F����� ���F�� /�� �� .� 1%� 
7
 �,�
H�� ����	��� C
�.�� �?� 4%�
��� 9	�� �2 �	��'�� ���FWA &�' �	?���� �?�
 �

��	���	� 
� ��!� K�� . ��#��� O�
F�� 9	�� 8��� 
F2 �O
����� �	����� ����	��� C
�.�� =���� 81�� 4%�
��� C%� 	��2


 ���	����� �,2	$���(e.i.r.p.)�	����� 6��� 	H���� ���� ���
����  4�	��� E	��� �2 O
'	F�� ������ 4
� ��,	$�� O
����� ) �<��

 4��1���1 ������ 1 .( 4

��� �� <���
5 8
	�� ��

���� :�
%��� O
	'� 4�	' �� ���.� 4.  

������ 4%�
� �
	�� O�
	���� ��	���	� �	?���� 	��� 
� ��!� K�� &�' �	?���� 4$#�
 . ���� �F����� &�' "7
�� �1@


 =�2 6-
� 81�� *	.���� &�'
 ��<�!� E1@ 	H�2 �#���)	@��
�� 
� ��	���� �
2 (Z�� . ��<�� ��	7> 9X����� �$��
FWA �2 

 �	?���� �1@ 1%� 9��
 �I���?$ �'
��� R	�#� 4�.� �	?��� /

� "�����	� �$�� /�� ����	$��� �2	?$�� O
�
# ���-� ��	��

�	?���� &�� �2	-� �	����	���!� K�� &�'  . �� 9�� ����
�� 4$	�@ &�' ��	F� �?�
��� ����$��� ��	���� ��� ��	$ 	��


3	����� E	��� �2 O���$ ���	$��� 4
�� ���	$�� 
����[� . 8
	�� �	?���� 4�	' �� �����
dB 18– �� ��G ���	� �
�� �2 

=�2 �<��� 
	�� �� �$�� ����2�� �1@.  

�' 4������ �1@ :
F�
 ������� ��� ����2�� &FWA 

�
2 �O����� �
$� ���� 	@
�
 �@ ��'	�7 �	�,�
@ :
%��� � ���� 

�	?���� �<� �H�
 �� :�	F��� 
��	��� 9�%� ��'	�7 �	�,�
@.  

 �� &�' L,	���� 4
�
23 ���% FWA ��
���� ���A� �F��� �2 	H��A#� �$�� SAR4 	H��	�� \��� ���� km
2

 220� &F��
 � 6

 ��
���� 4�F���� 9����� 4%�
��� 0�1SAR��
�F��� ��
��� �� �A��  . ��	?�� �$����� 1	.��� ��<�� �	���� ��	$ �1�


(FWA) 4

��� �2 O
X
���� �	������ �' �.��%� 4 

' �S2 �O
'	F�� ������ �2 ��'	�F�� �	�,�
H�� 4	����� ��	� 	H�2 	�� �

�F��� 4%�
 =� Q
����� 	��%�� 4

��� �2 O
��
�� �	������ 9	�� O
	'� 9�� 1,
�'
 �I	.��%� �
$�� 4�	��� ���A� 5.  
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 4

T���5

 "��( )���' $�!� -�+� 3���� 4$�� 	
�����(FWA) ������� �
�!� ��2� ������ (SAR4)  

°20�	���� !�   °55�	���� !�   

�������

��	
��dB��	
��  dB

 ?��> �&����� ?�����(W) 0,2 7,00−  0,2 7,00−  

 ����O� �1��� C�#(dBi)  14,20−   8,80−  

�7
�
�� ���
�� %90 0,46−  %90 0,46− 

 �� ����>

 �70�

?�'�>  

 ?�����e.i.r.p. (dBW)  21,66−   16,26– 

 �&����� ?����� ?��>(W) 0,063 12,00− 0,063 12,00− 

 ����O� �1��"� 7��	��� C�#��(dBi)  4,96–  2,34– 

�7
�
�� ���
�� %10 10,00– %10 10,00– 

 �� ����>

 �70�

?�
�� 

 ?�����e.i.r.p. (dBW)  26,96–  24,34– 

 ?�����e.i.r.p. 

 �-��	&� �������

 �' ����
��

 M��2��

�
�
����  

 �1��"�FWA 

 ?�����e.i.r.p. �
�
���� M��2�� �' ����
�� �
&#�� 

(dBW)  
 20,54–  15,63– 

 �&����� ?����� ?��>(W) 0,2 7,00– 0,2 7,00– 

�7
�
�� ���
��  %90 0,46– %90 0,46– 

 �� ����>

 �70�

?�'�>  
 �&����� ?�����(dBW)   7,46–  7,46– 

 �&����� ?����� ?��>(W) 0,063 12,00– 0,063 12,00– 

�7
�
�� ���
��  %10 10,00– %10 10,00– 

 �� ����>

� �70

?�
�� 
 �&����� ?�����(dBW)   22,00–  22,00– 

 �&����� �
&#�� ?�����(dBW)   7,31–  7,31– 

	
�� ����� ��:(dB)  18,00–  18,00– 

 ?����� �������

 ����
�� �-��	&�

 �' ��:	
��

R7� (&' 

6�4� 

 ?�����e.i.r.p. �
&#�� ?�:	
��� (dBW)  25,31–  25,31– 

 ?�����e.i.r.p. �
&- �� ������� �-��	&� ������� �
&#�� (dBW)  19,29–  15,19– 

 ����	��� �1��� C�#(dBi)   42,70  42,70 

 C�7�	���� ?���-��(dB)   3,00–  3,00– 

 �0�� F��2�� �! ?���-��(dB) (km 427) 159,55– (km 749) 164,43– 

 �-��	�� ?��>

 �
' �&��	����

 �������SAR 

�� �&��	���� ?���(dBW)  139,14–  139,92– 

 F������ ���'(dB)  4,62  4,62 

kT

21–

10 × 4,0203,98– 
21–

10 × 4,0203,98– 

 ���	���� B�7
 6�'(MHz) 20,0 73,01 20,0 73,01 

 F������ ?��>(dBW)  126,35–  126,35– 

 ���	�� �
���0

 �������SAR 

 ������� �-��	 ��	'SAR 

(I/N = -6 dB) (dBW) 

 132,35–  132,35– 

 S��"��(dB)  6,79  7,57 

 �
%-�� �� (�>4� �����FWA 82
 ��-	�	 �	�� 

 ������� �
7+	 ��7
� �! �
�
����� ?�
���SAR 4,78  5,71  

 �
%-�� ��'

FWA 

T������ <�  
 �
%-�� �� (�>4� �����FWA ?��') ���' 6��	!�� 

 �� �����	�� ���-	��4  19,1  22,8  
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2.1.4   ������� �
�!� ��2� ����� 3���� 4$�� 	
�����(SAR) "��( )���' $�!� -�+�� (FWA)  

 ����$���� ���.�� ����
�� =���� �� 4���� 81�� 4%�
��� 4���� �� ����� 4
� ��$�(SAR) ��,	-2 ��$�� ��� &�' ��
����� 

 ��	?�� �$����� 1	.��� ��<�!(FWA)���� O�
F�� 
�
�� �2 � ����
���� ����	��� C
�.�� 	H���� SAR ��� &�' ��
����� 

��!� K�� 
�' ��,	-2 ��$�� . ����	��� C
�.�� E1@ ��� I	��' ���
���� ����	��� C
�.�� 9�$ ��A�� �1H� 4����� 
7


$� 4
�� =�
� 4%�
� 	H�' L���
 �O
�1�� 9�$ 	@
�
� ���� �F����� �� ��?$� ��$� ���A� �F��� 
�
���? . 4

��� K-
�
6 

 ��
�� �2 ����	��� C
�.�� 	H���� ���� 4%�
��� �	�
�SAR4 :	<�� FWA . ��
���� ���%� 
7
SAR4 �
�� 4?�� �$� 

��	� . ���� �� I	��
� I	#�	@ 4

��� �1@ �H<�
dB 20����	��� C
�.�	� ����� 	��2 ��	��� :�	F� 
��	��� =�' L��� 
7
 �.  

  

 4

T���6


����� ������� �
�!� ��2� ����� )� �����#�� ���!�� 3���� 4$�� 	(SAR4) "��( )���' $�!� -�+�� (FWA)

°20�	���� !�   °55�	���� !�   

�������  
!� "����  

����� ����  

!� "����  

��	�� ����

!� "����  

����� ����  

!� "����  

��	�� ����

 �&����� ?�����(dBW) 32,332,3

�# ����O� �1��� C(dBi) 5,0−  5,0−
 �0�� F��2�� �! ?���-��(dB) 159,5−

(km 427)

164,4−
(km 749)

 ����	��� �1��� C�#(dBi) 14,2−2,2−8,8−2,3

 �
�+	�� 7- �! ?���-��(dB) FWA 5,0−10,0−5,0−10,0−
 �&��	���� ?�����(dBW) 151,4−144,4−150,9−144,8−
6�' 6
2-	 B�7
�� (dB) 3,0−3,0−
 �&��	���� ?�����(dB(W/20 MHz)) 154,4−147,4−153,9−147,8−

 �-��	�� ��	'FWA (dB(W/20 MHz))  128,8−  128,8−
 S��"��(dB) 25,618,625,119,0

  

 �
F� 
�+� �,�
H�� O
�1�� 9�$ �S2 0�1 6�
43 &�� dB 47,7 \�	��� ��
���� ����	��� C
�.�� 9�$ &�' dBi 5– . �1$@


 :	<��� 4%�
� ��
� �� &�'� ������� O
� R	�?� ��!� K�� &�' 4%�
��� �	�
� K���FWA . ������ +
	�� �� :G��� &�'


 4$ /
�� =�� �
F� +
	���� �1@ �S28 &�� 10 ��� 	� :

�
 :	�� 0,5O
��
 ���	?
 ���	? .  

3.1.4  ��*
��  

<� ��� �$�� ��

���� :�	F� �� ]��̂]? 
F� :	SAR :	<�
 FWA 

���� �	�� �2 MHz 5 350-5 250 :	<��� �2
�� 	�
�' �

FWA4�A#���
 �#��	� �F������ C,	�%�� ���  . ��	?�� �$����� 1	.��� ��<�� ��	�� 
7
(FWA) �� O���7 ����2 R	�?� 

 ����$���� ���.�� ����
�� ��<�� =���� 
�
# 4%�
�(SAR)	H7
2 O��%!� ����� R	�?� . I��<� �I�
�F� 4%�
��� �1@ �	��'� �$��
 

 ��<�!� �� 4%�
��� /

� 4	���� �A� &��SAR ��<�!� 
�' O�	�%�� "�- &��
 FWA . ��	� 0	�@ �
$� 
F2 0�1 6�


 ��<�U� 9������ 4%�
��� �����.��� �	?_� 4
	��� �	���
�� �� 
�+��FWA.  

- 430 -



 �������ITU-R  F.161311

2.4   	��
� &�!��� ����� ��� -������ ��������� ����� ��� "��( )���' $�!� -�+�� (FWA)  

1.2.4   -�+� 3���� 4$�� 	
�����FWA 	��
� &�!��� ������ ������ ����� ��� ���  

 4

��� ����7 ��	? �$��� 1	.� :	<� =���� 81�� 4%�
��� 9	�� (FWA)��,	-2 ��$�� ��� &�' 4
��� *	.��� 3	�F��  .

I����$ I	#�	@ L,	���� ����
 E�
7 dB 42,6 �A�	��� ������ &�� �����	� dBW 118– ��<�!� �� I�1� B	������ �$��
 �FWA 

� ��,	-2 ��$�� ��� &�' 4
����� *	.���� 3	�F�� 4
�F� ��G I�%�
� 9���.  

  

 4

T���7

 "��( )���' $�!� -�+� 3���� 4$�� 	
�����(FWA)����� ����� ��� ��� 	��
� &�!��� ������ �  

�	���� !�

�������  

��	
��dB

 �&����� ?����� ?��>(W) 0,2 7,00− 

 ����O� �1��� C�#(dBi)  15,84− 

�7
�
�� ���
�� %90 0,46− 

 �� ����>

?�'�> �70�  

 ?�����e.i.r.p. (dBW)  23,30− 

 �&����� ?����� ?��>(W) 0,063 12,00− 

 ����O� �1��"� 7��	��� C�#��(dBi)  5,71− 

�7
�
�� ���
�� %10  10,00− 

 �� ����>

?�
�� �70�  

 ?�����e.i.r.p. (dBW)  27,71− 

 ?�����e.i.r.p. 

 �-��	&� �������

 �' ����
��

 �
�
���� M��2��

 �1��"�FWA 

 ?�����e.i.r.p. �
�
���� M��2�� �' ����
�� �
&#�� (dBW)  21,96− 

���� ?����� ?��> �&�(W) 0,2 7,00−  

�7
�
�� ���
��  %90 0,46− 

 �� ����>

?�'�> �70� 

 �&����� ?�����(dBW)  7,46− 

 �&����� ?����� ?��>(W) 0,063 12,00− 

�7
�
�� ���
��  %10 10,00− 

 �� ����>

?�
�� �70� 

 �&����� ?�����(dBW)  22,00− 

 �&����� �
&#�� ?�����(dBW)  7,31− 

 ��:	
�� �����(dB)  18,00− 

 �-��	&� ������� ?�����

 ��:	
�� �' ����
��

6�4� R7� (&'  

 ?�����e.i.r.p. �
&#�� ?�:	
��� (dBW)  25,31−  

 ?�����e.i.r.p. �
&- �� ������� �-��	&� ������� �
&#�� (dBW)  20,31−  

 ����	��� �1��� C�#(dBi)  32,20 

 C�7�	���� ?���-��(dB)  3,00− 

 �0�� F��2�� �! ?���-��(dB) (km 1 347) 169,53− 

 �&��	���� �-��	�� ?��>

�� �
' 8�
�� ���	

A�2	��� 

 �&��	���� ?�����(dBW)  160,64− 

 A�2	��� 8�
�� �-��	 ��	'(dBW)  118,00− 

 S��"��(dB)  42,64 
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2.2.4   	��
� &�!��� ����� 3���� 4$�� 	
��������� ��� ��������� � "��( )���' $�!� -�+�� (FWA)  

 4

��� ����8 O
'	7 ����� ��,	-2 ��$�� ��� &�' 4
��� *	.��� 3	�F� �2 ����,��� ��+��� 	H���� ���� 4%�
��� �	�
� 

O
��� ����
 .����	��� �2 �	�2	$ �	#�	@ 
�
�
.  

  

 4

T���8

 	��
� &�!��� ����� 3���� 4$�� 	
��������� ��� ��������� � "��( )���' $�!� -�+�� (FWA)

�	���� !�

�������  
#$ "������  

����� ����

#$ "������  

��	�� ����

 �&����� ?�����(dBW) 12,3 

 ����O� �1��� C�#(dBi) 32,2 

 �0�� F��2�� �! ?���-��(dB) 169,5– 

(km 1 347) 

 ����	��� �1��� C�#(dBi) 15,8– 5,7– 

 �
�+	�� 7- �! ?���-��(dB) FWA 5,0– 10,0– 

 �&��	���� ?�����(dBW) 145,8– 140,7– 

 B�7
�� 6�' 6
2-	(dB) (MHz 320/MHz 20) 12,0− 

 �&��	���� ?�����(dB(W/20 MHz))  157,8– 152,7– 

 �-��	�� ��	'FWA (dB(W/20 MHz))  128,8– 

 S��"��(dB) 29,0 23,9 

  

  

3.2.4  ��*
��  

	F� �� ��? 
F� ��	?�� �$����� 1	.��� ��<��
 ��,	-2 ��$�� ��� &�' 4
����� *	.���� 3	�F� :	<� ��� �$�� 

���� :�

(FWA) 

���� �	�� �2 MHz 5 350-5 250.  

3.4   "��( )���' $�!� -�+�� ��(��'� ����� ��� -������(FWA)  

1.3.4   -�+� 3���� 4$�� 	
�����FWA��(��'� ������   



��� ���� 49 ��	? �$��� 1	.� :	<� =���� 81�� 4%�
��� I����� (FWA) ����� �� �	?���� 3	�F�� 1 . 3	�F� ���%� 
7


 ����� �� �	?����1��	� �
�� 4?�� �$�  . 4

��� ����
9 :	<��� �� FWA 4
�F� ��G I�%�
� 9��� � .  

2.3.4   )���' $�!� -�+�� ��(��� ����� 3���� 4$�� 	
����� "��((FWA)  

 4

��� ����10 ��	? �$��� 1	.� :	<�� �	?��� 3	�F� =���� 81�� 4%�
��� I����� (FWA) . �� &�' ���	��� `��
H�� 4
�


 :	<���FWA=7
2 �	?���� 3	�F� ����� R	�?� O���7 ����.� 
�
# 4%�
� �� ��	�� .  
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 4

T���9

 "��( )���' $�!� -�+� 3���� 4$�� 	
�����(FWA) ����� �� ��(��'� ������ 1  

°18�	���� !�   

)������� �	%�& :(°69,7

°57�	���� !�   

)������� �	%�& :(°19,7  
�������

��	
��dB��	
��  dB

 �&����� ?����� ?��>(W) 0,2 7,00−  0,2 7,00−  

 ����O� �1��� C�#(dBi)  14,20−   5,94−  

�7
�
�� ���
�� %90 0,46−  %90 0,46− 

 �� ����>

 �70�

?�'�>  

 ?�����e.i.r.p. (dBW)  21,66−   13,40– 

 �&����� ?����� ?��>(W) 0,063 12,00− 0,063 12,00− 

 ����O� �1��"� 7��	��� C�#��(dBi)  4,93–  0,64  

�7
�
�� ���
�� %10 10,00– %10 10,00– 

 �� ����>

 �70�

?�
�� 

 ?�����e.i.r.p. (dBW)  26,96–  21,36– 

 ?�����e.i.r.p. 

 �-��	&� �������

 �' ����
��

 M��2��

�����
�
  

 �1��"�FWA 

 ?�����e.i.r.p. �
�
���� M��2�� �' ����
�� �
&#�� 

(dBW)  
 20,54–  12,76– 

 �&����� ?����� ?��>(W) 0,2 7,00– 0,2 7,00– 

�7
�
�� ���
��  %90 0,46– %90 0,46– 

 �� ����>

 �70�

?�'�>  
 �&����� ?�����(dBW)  7,46–  7,46– 

 �&����� ?����� ?��>(W) 0,063 12,00– 0,063 12,00– 

�7
�
�� ���
��  %10 10,00– %10 10,00– 

 �� ����>

 �70�

?�
�� 
 �&����� ?�����(dBW)   22,00–  22,00– 

 �&����� �
&#�� ?�����(dBW)   7,31–  7,31– 

	
�� ����� ��:(dB)  18,00–  18,00– 

 ?����� �������

 ����
�� �-��	&�

' � ��:	
��

R7� (&' 

6�4� 

 ?�����e.i.r.p. �
&#�� ?�:	
��� (dBW)  25,31–  25,31– 

 ?�����e.i.r.p. �
&- �� ������� �-��	&� ������� �
&#�� (dBW)  19,29–  12,53– 

 ����	��� �1��� C�#(dBi)   31,00  32,50 

 C�7�	���� ?���-��(dB)   3,00–  3,00– 

 �0�� F��2�� �! ?���-��(dB) (km 825) 165,27– (km 1 745) 171,78– 

 �&��	���� ?�����(dBW)   156,56–  154,81– 

�> �-��	�� ?�

 �
' �&��	����

 �������SAR 

 �&��	���� ?�����(dB(W/Hz))  229,57– 227,82– 

�	' ��:	
�� 8�
�� �-��	 �(dB(W/Hz))  207,00–  207,00– 

 S��"��(dB)  22,57   20,82 
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 4

T���10

 ����� �� ��(��'� ����� 3���� 4$�� 	
�����1 "��( )���' $�!� -�+�� (FWA)

°18�	���� !�   

)������� �	%�& :°69,7(  

°57�	���� !�   

)������� �	%�& :°19,7(  

�������  

!� "����  

����� ����  

!� "����  

��	�� ����

��!� "��  

����� ����  

!� "����  

��	�� ����

 �&����� ?�����(dBW) 36,836,8

 ����O� �1��� C�#(dBi) 31,0  32,5  

 �0�� F��2�� �! ?���-��(dB) 165,3−
(km 825)

171,8−
(km 1 745)

 ����	��� �1��� C�#(dBi) 14,2−4,9−5,9−0,6

 �
�+	�� 7- �! ?���-��(dB) FWA 5,0−10,0−5,0−10,0−
 �&��	���� ?�����(dBW) 116,7−112,4−113,4−111,9−

 �-��	�� ��	'(dBW) FWA  128,8−  128,8−
 S��"��(dB) 12,1–16,4–15,4–16,9–

  

3.3.4  ��*
��  

�$����� 1	.��� ��<��
 �	?���� 3��	F� ��<�� ��� �$�� ��

���� :�	F� �� ��? 
F� ��	?�� (FWA) . ��<�!� ��	�� �� �$��


FWA	H7
2 O��%!� ����� R	�?� �	?���� 3��	F� ��<�� =���� 
�
# 4%�
� �� O���7 ����2 R	�?�  . 4%�
��� �1@ �	��'� �$��


!� =��	�� 81�� ��@
��� "�- &��
 ��	?���� 3��	F� =���� 81�� 4%�
��� /

� 4	���� �A� &�� I��<� �I�
�F� ��<�FWA .

 ��<�U� 9������ 4%�
��� �����.��� �	?_� 4
	��� �	���
�� �� 
�+�� ��	� 0	�@ �
$� 
F2 0�1 6�
FWA.  

5  5�����'�  

 ����	��� ��!� "	#$��� ��
% ��� ��

���� :�	F� ��(EESS)/ ��,	-.�� /	��!� ��
%)���#��� ((SRS) 1	.��� ��<�� ���
 

 ��	?�� �$�����(FWA)  ��<�!� �#� �2 :$���� :�� �� ����# ��$��FWA �,2	$��� ��#��� O�
F�� +
	��� � /��� 

 ���	�����(e.i.r.p.) ��<�!� �� 4%�
��� ������� ���$�� FWA ��
%�� �2 4�	��� SRS/EESS ���F�� �

dB(W/20 MHz) 7,6–4�	��� ��� &�' 4
����� ��#��� 3	����� ���A��� �F��� 4%�
  . 
7
 �$����� 1	.��� ��<�� ��	��

 ��	?��(FWA) ����
%�� 4��
� ��� &�' ��
����� ���#��� 3��	���� =���� 4%�
� �� O���7 ����2 R	�?� SRS/EESS 

	H7
2 O��%!� ����� R	�?� . =���� 81�� 4%�
��� /

� 4	���� �A� &�� I��<� ��	���� �1@ �2 I�
�F� 4%�
��� �1@ �����


� 3��	���� ��<�!� 
�' ��@
��� "�-
 ����#��FWA.  

 ��<�!� ��� :�	F��� &�' �� ����� � �	�	������ E1@ �� <���
FWA ����
%��
 SRS/EESS) ���#���( 
7 	� ���� �
 �

 ����	��� ��!� "	#$��� ��
%� ��F����� �	����� �	?Y =���� 81�� ��$����� 4%�
��� �2 O
	�+ �� /
��(EESS)/
%
 ��

 ��,	-.�� /	��!�(SRS)) ���#���( ��
%�� 4�	�� ���A��� �F��� �2 ���	' �
$� 
7 ���� �	����� E1@ �EESS/ ��
%��


SRS) ���#��� .( ��	?�� �$����� 1	.��� ��<�� &�' 9���� �� �� �	���
�� ��X�� 
F2 0�1 6�
(FWA) �	��� �� 	@��G
 

 �$����� 1	.��� ��<��)�#�� 	H�2 	�� ��
�
���� ������� �	$(RLAN)(0��#� 

��
 �$��#� ���A�� �
J��� &�' 4A�#� �� � .

���
��� E1@ �2 O
��
�� �	�	������ �2 ��?�� 	H� �
$� �� �
�.��� �� �$�
 ����
�� �� 
�+��� 
�7 ������� E1@ ���+ 	�
.  
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 �������1  

 �	
�
�1  

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

 "��#�� $�
�%�� ��&��� "�� '��(��� "��	�
� �����)�� *�+&��(FWA)

O
'	F�� ������ 4
� O�?��� ���	?�� �$����� 1	.��� ���% �2 O
����� �	����� �
$� . O
����� �	����� E1@ ���� �� ���.�


<��� ���� ����� 	��
+ /�� �� ���<��� ��	�� O
'	F�� �����	�O
'	F�� ������ ��  . �	����� ����,��� ��+��� ��	$ 	��


 E	��� �2 *	.���� ��
�+ �� ��$� �
$� O
��� ����� ����,��� ��+��� 6� ��
�+�� �S2 �O
'	F�� ������ E	��� �2 O

�� O
�����

 ��
%�� 4�	�SRS/EESS 4$#�� 	H�-
� ���� ������� ��
�+�� O
'	���� 9��� 3.  

  

 4$T#��3

� ����2�θ ���
�� 	��� 6�#��� �������� ��2
�� ��� SRS/EESS.��%��� ��
��� ��� ��   

  

 ��
�+�� 9���
θ ��
�+ �� ����2�
 ����	��� �7���� :�
%��	� O
����� ������ 
�' �� 4�	��� E	���
 ����,��� ��+��� ��� 


	�� O
����� ������ �,�
@ *	.����	��
�� �� I��.� ��:  

cos θ = cos α · cos β

/��:  

  α:  4�	��� E	��� �2 *	.���� ��
�+  

  β:  O
'	F�� ������ E	���
 4�	��� E	��� ��� ������� O
'	���� ��
�+.  

 ��
�+�� �� ����2	�
β ��� 	� :	<��	� �'+
� °0
 °360�2 ���� 
@ 	�$ 9��� 4�	��� E	��� �2 ��
���� 9�$�� �S2 � 

 4

���11.  

1613-03

θ
α

β

������

�	


����
�

��	�
�

�����
�

�����
� ��	�
� �	
 ������

)������
� ���	
� �����(
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 4

T���11

	����� 6�#�� )� .��%��� "��
��� )���0� ������� 7����  

 �	���� A�2	�� �
��@)��������( 7030

 7��	��� C�#��(dBi) 4,96–2,34–

  

  

 �������2  

 �	
�
�1  

"��+�
��� ����,  

Az �����(Azimuth)

BW�	���� ��' (Bandwidth)

CSMA�� "#$ 6� 

��� 1	.����	��� ��
� (Carrier sense multiple access)

CWO����� ��
� (Continuous wave)

EESS����	��� ��!� "	#$��� ��
% (Earth exploration-satellite service)

El*	.���� ��
�+ (Elevation)

FM8

�� 4�$#� (Frequency modulation)

FWA��	? �$��� 1	.� (Fixed wireless access)

PRF�	-���� ���$� 

�� (Pulse repetition frequency)

RF8
�
�� 

�� (Radio frequency)

RLAN��
�
�� ����� �$�# (Radio local area network)

SAR��
��

+� ����$�� ���.�  (Synthetic aperture radar)

SRS��,	-.�� /	��!� ��
% (Space research service)

TDMA.����+ :��F�� 

��� 1	 (Time division multiple access)

  

TTTTTTTTT  
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 �������	ITU-R  RA.1631  

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

���������� �������!"��� #�
�� �$   

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

 ��$�0��� (��)�� 1$�� �$�20 3���� 4��' -
5(epfd)  

) �������(ITU-R  146/7

(2003)  

  

  

  

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

� ����� ��  

�������� 	
 ��� 
�  

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

+(  $�,��!&� ����� ''�� ����
 -.&� /01 ����
�� 	���� ����
� 2*�  

 3(  ��
�� �� ��ITU-R  SA.509�%�� +�4 	���� ���� �,��!&� 5������ 5�''�� �#�
 6���*���� � "��
� 
 �
�� 

�1.���
 �*7$������ �# �&��
���� 	��,��!�� �����8 �# ���,��� ������ �7 9���*
� ����. -:��   

 �(   ����
�� �# ������ �,��!�� ''�� ��ITU-R  SA.509�� 	��&�
 ;�� �# +��*�  ��<����$-��=
��   

 1(  � ����
�� �# ��� ��4 >��0�� 9�?� �7��@A� ''���� ���
�� �0� 2*ITU-R  SA.509 ����
�� -��=
 �# ��4��
�� 

 �� ���4 ��7 �7 B
�*������� -�=�� �� �&7� ����
��� ����
�� -�� ��4
 �����
�� �:��&��� �# "�����$  

 �(   ����
�� ��ITU-R  S.1586
���  ����ITU-R  M.1583 >��=�� C#�
 �#��4 -�!%� �&7 -�=
 ���!*� ���#�
 

 ��,#�4����# ������ -���� 5C.22 	���� +���� ������� D,��� �� E��� >�=
�� ��8 �
��� -�:* �1���� �
�� ���&'��� ��8 

$F������� G&%�� ���� 	�'�� �# ;�H� ��� ���*���  

 .(  '�� ����
�� F���I�� �� �� J�*
�� ��� �� ���*���� 6��%&� �'��
��� 	������ ���� �,��!&� �7��@� '

 >��?
� ����. �� ��,���� G��
�� ����� 	�'���� �� ��4� �� �'�� F������� G&%�� ���� �# �'��� 2���
 �� F0�� ����
���

$;�H� ��� ���*��� >�=
���� ��8 �
����� ��:*� ��� ����
���  

 K(  I#H� �� ��$���*���� 6��%&� �'��
��� 	������ ���� �7��@� ''�� �� 5
�� �'��� ��I��� ������ ����
�� �  

 '(   �'�� �,��!� �'�* +�4 ���� ���� ����
�� F���I�� �� �� �# F������� G&%�� ����(RAS) �&7 ����&� 

 	���� �7 ��
�*�� �,#�4��� >��=�� C#�
 �#��4E���
*� �
�� +�&'��� ��8  -�:* �!��
����=
�� ��8 > �# ;�H� ��� ���*��� 

�F������� G&%�� ���� 	�'��  
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	����  

1 �I����� 30��*�� ���
�� ���'��
��� L��@A� ''������� 	��&�
 �# /�*�� ������ < �
����� ��:*� ��� �� ��8

;�H� ��� ���*��� >�=
���� F������� G&%�� ���� 	�'��� �*7 	����
�� 
��C�%
 � MHz 150 ���� �# � +��8 	���&��

��*���� F������� G&%�� �'�� �,��1 L��@� ''��� C&�

 ����:  

 G(ϕ) = G
max

– 2.5 × 10
–3

2

⎟

⎠

⎞

⎜

⎝

⎛ ϕ
λ

D

                dBi for     0  <  ϕ < ϕ
m

 G(ϕ) = G
1

for ϕ
m

≤ ϕ  <  ϕ
r

 G(ϕ) = 29 – 25 log ϕ                dBi for   ϕ
r

≤ ϕ <  10°
 G(ϕ) = 34 – 30 log ϕ                dBi for    10° ≤  ϕ <  34.1°
 G(ϕ) = –12                dBi for 34.1° ≤  ϕ  <  80°
 G(ϕ) = –7                dBi for    80° ≤  ϕ  <  120°
 G(ϕ) = –12                dBi for  120° ≤  ϕ  ≤  180°

E��:

π+⎟
⎠

⎞

⎜

⎝

⎛   =
λ

log20log20

D

max
G                 dBi 

λ
  15 + 1 = D

G log–
1

                dBi 

 
1

20

GG
max

D

m
− =ϕ λ

	����

 
6.0–

85.15 ⎟

⎠

⎞

⎜

⎝

⎛ =ϕ
λ

D

r
	����

D:>������ �'� (m)

λ:������ ��' (m)$  

2 2*����
���@A� ''��� ���
�� �I����� 30��*��  L� �&7 ������ ��� �� ��.�&� �7��@A� ''��&� ��� ��4� ����


����,���C�%
 �
�� 	����
�� �*7  MHz 150:  

2

1 )2(J

)(
⎥
⎦

⎤

⎢
⎣

⎡

π
π=ϕ
x

x

GG
max

           (dB )5����� ���*4 �!*7  ��
�����=
 
�	������� 

E��:

J
1
(x):���� �������H� ��
��� �� 

Gmax = ⎥
⎦

⎤

⎢

⎣

⎡

λ

π
2

4
eff

A

:   ���� +�4�,��!&�)  ���*4 2*7 5����� ��
�����=
 
� 	�������  (dB

Aeff = π(D/2)
2

:�������
#>������ (m
2

)

D:�'� >������ (m)

λ:������ ��' (m)
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E���:

λ⋅
ϕ⋅⋅π

360

D

 =x    "�ϕ �
� ����. ����
�� '� �7 9���*)	�������( (0 ≤ ϕ < ϕ
0
)

ϕ
0

:�%� ����# �� ''�� ����
�� ���� �7 9���*
 �,��!69,88/(D/λ) )	�������(

��
�� ��� 6��%&� �7��@A� ''��&� ��� ��4� ����
 �&7 ������ ��� �� L��@A� ''��� ���
�� �I����� 30��*�� 

 �� ��� �&7 ������� ����=�� ���*����°1 ����
�� ���� �7 C�%
 �
�� 	����
�� �*7 MHz 150:  

2

)0953.04/32cos(

)(
⎥
⎦

⎤

⎢
⎣

⎡

π
+π−π=ϕ

x

x

BG                 (dB ) ��
��� ���*4 �!*7 5�������=
 
�	������� 

E��:  

λ⋅
ϕ⋅⋅π=

360

D

x "�ϕ ����. �
�����
�� '� �7 9���*) 	�������( (ϕ
0

≤ ϕ ≤ 1°)

D:>������ �'�

λ:������ ��'

 �:

B = 10
3.2 π2

 ((πD/2)/(180 · λ))
2

 ���=���� �01 30��*�.�&��
%�� ><�%4� �&���� ������ ����,��� �� �?����� %100$  

3   �'�� �,��!� �'�* +�4 ���H ����
�� -�=�� ���
�
 ��� �#���� ��&�
 �# F������� G&%�� ����< ��:*� ��� ��

 �
�����;�H� ��� ���*��� >�=
���� ��8 (non-GSO) F������� G&%�� ���� 	�'��� (RAS).  

  

  

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

(MHz)

������� �����	 ��� ���!

150,05�15344

322�328,651

406,1�41053

608�61456

1 400�1 42763

1 610,6�1 613,864

1 660�1 67065

2 690�2 70069

5 000-4 99074
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�
��
���� ����� ��
� ��� ������� �����	�

(MHz)

�� ���!������� �����	 �

10,6�10,781

14,47�14,584

15,35�15,484

22,21�22,587

23,6�2488

31,3�31,790

42,5�43,593

  

 ����
�� 	
������ �� ���=��� �,��!�� �'� �&7 ������ �4���) �:*� >�=%��"����� 2":(  

  

 Gmax = ⎥

⎦

⎤

⎢

⎣

⎡

λ

π
2

4
eff

A

4 ���� �,��!&� +�)��
��� ���*4 2*7 5�����(

E��:

Aeff = π(D/2)
2

:>������ ��
# ����� (m
2

)

D: >������ �'�(m)

λ: ������ ��'(m).  

QQQQQQQQQQ  
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������� 	ITU-R  RS.1632

 ������ ��	
 �� 
������MHz 5 350-5 250������� ���� ��� 

 �������� ����)�	��
��( ������� ���
�� ���
!" )�#�� ���

��"������ ���$��� %������ (���
���� ������ ��

)������� ITU-R 218/7( 

(2003) 

 

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

�������� 	
 ��� 
�

 � (  ��

���� ���� ��MHz 5 350-5 250 �������� ��!� "�#$��� ��
% &�' *+	� (EESS)) ���#��� ( &�'	

,��	� -��� &�' ./	��� 0	�
���� 
�
���� ��
% 

1(  ������ 2�
%��� ����/� 
/ ����
3� ��� ��	MHz 5 350-5 250����� ��$�#�� ��$����� �� 

)WLAN :wireless local area network (��	�
���� ������� ��$�#�� 	� 4�
5�� �67%��	 �'���� ����' 

)RLAN :radio local area network(, 

8(  ��$����� ������� ��$�#�� 9;< ��	 �=�%�� &�� 8���� 
 ��>�� �7�� ������ �;< �? �<�#� @��5� �'���� ����'

 
	�� �?�A�
��	 A���� �<�#� �?�B$� ����>��� ��/����� 

����� 
��

 � (  �
����� ��	
�� 
���
� �? ��	�
���� �
���
� *��/ ��(ITU-R) 2��5��� C�D�� ��E� ������
�� F���� .���� 

 �$����� ;�7��� ��>�� ���)��	�
���� ������� ��$�#�� �D�? ��� (�������� ��!� "�#$��� ��
%	) ���#���(� 

���� 
��

 � (  �$����� ;�7��� ��>�� C�E#� G��� ���5� A�
	
� �
��'� 
/ ����
3� ��� ��) ��$�#�� �D�? ���RLAN ( H
� .�

 ��������� �I?�$��� ��#��� 4�
5��(e.i.r.p) J��� W 1 4�
5�� A�
	
� K�%� ����
� �
��'� ����� �e.i.r.p.�L�; �� ����� 
#�  

	����

1  ��� ������������� ��!� "�#$��� ��
% �? ��I�6? ��$�� ��� &�' ��	����� ��#��� -������� ��� 2��5�� 

 ������ �? 4

���� =I��%��� .���� �<	1������ �? ������� �'���� ����' ��$����� ������� ��$�#�� ���	 � 

MHz 5 350-5 250 ;�7��� ��>�� &5�� ��
�' �A��$�� A���� � �$�����)��	�
���� ������� ��$�#�� �D�? ��� ( C�E#��� 
	�5� .6%�

������ �? 4

���� 2, 

2  ��
%�� ��>�! ��	����� ������� ��	� ����� ��EESS ������ �? 4
��	�� 1 
�5��� K�� �;� �A�6�� �D� 
�5��� �$�� 

��� �?	 -�
� ���� �����E#���	 ���5��� K�%!� 
	
��� ��'	����� 
�  ( 4�57�� ������� 
��. 
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 �$����1

��&�'� ����� ��� *�+ ��"�$��� �	��
�� ,���$��� ��
���� -&�.���

����/��" ��	
�� �� MHz 5 570-5 250

 �
	
��� 

��1	 2 

����� �������	 ��I�6? ��$�� ��� &�' ��	����� ���#��� -������� ���5��� =I��%�� �������� 

GHz 5,3. 

�C	
�� 1 

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

 ��	���� ��������GHz 5,3

������
���	���

SAR1SAR2SAR3SAR4

 ������ ��	
��(km) 426) �����(600) �����( 400) �����( 400) �����( 

 ������ 
��)��������( 57 57 57 57 

� �������� ���
�� ������

(MHz) 

5 305 5 405 5 405 5 300 

 ������ ������ ����(W) 4,84 800 1 700 1 700 

����
���!�"# 

(HH)

!�#�� !�"# 

(HH, HV, VH, VV) 

!�#�� !�"# 

(HH, HV, VH, VV) 

!�#�� !�"# 

(HH, HV, VH, VV) 

�$�%�� 
���
 ����
 
���
 �$�%

(FM)!�& 

 ����
 
���
 �$�%(FM) 

!�& 

�% ����
 
���
 �$

(FM)!�&  

 ����
 
���
 �$�%

(FM)!�&  

 �$�%�� '��% *�+

(MHz)

8,5 310 310 40 

 �$�%�� ���(µs) 100 31 33 33 

 ��$�%�� ����
 �
��


)�$�%/��%�,(

650 4 492 1 395 1 395 

 
�-�
�� ����(%) 6,5 13,9 5,9 5,9 

.0���� ��-$%� ���%850 9 610 10 230 1 320 

��% !���1�� (m)����
� 2�
�� 3�	4 

16,0 × 0,5 

����
� 2�
�� 3�	4 

3,8 × 1,8 

����
� 2�
�� 3�	4 

12,0 × 0,7 

����
� 2�
�� 3�	4 

12,0 × 0,7 
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C	
��� 1 )����( 

������

���	���

SAR1SAR2SAR3SAR4

 !���10� ������ ���(dBi) 42,2 42,9 42,7/38) 
,�# 5��67/ ���6

����
�(

42,7/38) 
,�# 5��67/ ���6

����
�( 

 !" !���10� ���
��� �����

 !�%���� 8	��(dBi) 

5– 5– 5– 5– 

 9�7 ���%��� !���1�� :���


 ��;%��)��������(

30 38-20 55-20 55-20 

 !���1�� '��% *�+

)��������( 

8,5) ������� 	
���(

0,25) 
����(

1,7) ������� 	
���(

0,78) 
����(

18,0/4,9) ������� 	
���(

0,25) 
����(

18,0/4,9) ������� 	
���(

0,25) 
����(

!���1�� ����
�� !�&

!�"#/!�#� 

!�&

!�"#/!�#� 

!�&

!�"#/!�#� 

!�&

!�"#/!�#� 

 ���� ��-$%�� ���%dB 1 

 
��
���� 
&�� �%+(dBW)

 
&���62–  
&���62–  
&���62–  
&���62– 

����� 5���� ����7 ��
+ �6�

 
&�� 9�7 ���%��� �"�,��� <�


��
����

 
&���114–/54– 

dBW ��� �%+ 

 =����� 
��
����

dB 71/11 

 
&���114–/54– 

dBW ��� �%+ 

 =����� 
��
����

dB 71/11 

 
&���114–/54– 

dBW 
��
���� ��� �%+ 

 =�����dB 71/11 

 
&���114–/54– 

dBW 
��
���� ��� �%+ 

 =�����dB 71/11 

������ �%+ �������� 9�;��� 

 
��
���� 
&��(dBW) 

7+ 7+ 7+ 7+ 

 
�-�
�� ���)(% 30������ <� 30������ <�  30������ <�  30������ <�  

 <���
� >�-4�� �����

 ���4��)2<��,(

9 15 15 15 

���&�� ���%� ��06��� ���� '��%� ��06��� ���� '��%� ��06��� ���� '��%� 06��� ���� '��%��� 

 ��4�� ���
�� ���%� *�+

(km) 

50 20 16/320 16/320 
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C	
��� 2 

 ������ ���	� ��� ��� ����� �	���	 !�"�	� #��$�� ���
����� ������� ��	���� �����GHz 5,3

 ��
��� ��
��Jason

?"�%�� ����� 5���%� 

 ��	
��� km 15 ± km 1 347

 
����°66 

 ��	
��� @���� 8��4&Poseidon 2 

����A� ��%����
 
���
� ���& �$�% 

 '��%�� !" ��$�%�� ����
 ���
C Hz 300 

 �$�%�� ���µs 105,6 

�0��6�� ������ ���
 GHz 5,3 

'��%�� *�+MHz 320 

�������� ���
��� 
���B� ������ ���� W 17 

�������� ���
��� 
���B� ����
��� ������ W 0,54 

1�� ���!���dBi 32,2 

 �%+ �6
	��dB 3°3,4 

!�%���� 8	�� ����/>�4��� dB 20−
!	0&�� 8	�� ����/>�4��� dB 40−

 �%+ ���6�� ���-
 ���%�dB 3– km 77 


&��
�� ��
+ dBW 118−

C	
��� 3

 ����� 	�%��� #��$�� ���
����� ������������� ���	� ��� ���  ��	���� �����GHz 5,3

������	������

5�;%�� 5��  ��%�� <� ��,
%�� @����1  ��%�� <� ��,
%�� @����2 

 ������ ��	
��(km) 780 800 

 ������ 
��)��������(98,5 98,5 

 ������� ���
��(GHz)5,3 5,255 

�$�%�� *�+µs 70) 34
%���(

µs 130) 5��#/30&(

ms 8) 34
%���(

ms 10,1) 5��#/30&( 

���
��
����
� ���
�� ����  ����
 
���
� ���& �$�%(FM) 

 
����� '��% *�+(kHz) 15500 

 ��$�%�� ����
 ���
(Hz) 115) 34
%���(

98) 5��#/30&(
29,4 

!���1�� ��%'�� !��� 
��� '�� !��� 
��� 
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C	
��� 3 )����( 

���	���������

 !���1�� ���(dBi) 
31) 34
%���(

32,5) 5��#/0&3(

28,5) 34
%���(

29,5) 5��#/30&( 

 !���10� �������� ���6�� :���


)��������(
 ������ �����)������:(

47-18) 34
%���(

57-24) 5��#/30&(

 ������ �����)������:(

54,5-25,0) 34
%���(

65,3-33,7) 5��#/30&( 

 !���1�� ���6 �6
")dB 3-(D

 ��������	
��

!���1�� ���6 �6
"����� D

°24 

)34
%���( 

°1,3 

°26 

)5��#/30&( 

°0,8 

°23,6 

)34
%���( 

°1,1 

°23,9 

)5��#/30&( 

°0,8 

 ���E� ��	
�� �����)��������( 29,3 37,6 

!���1�� ����
��!�#� !�#� 


���0� ������ ���� kW 4,8 W 120 

 
��
���� F�$�$ ����6 ����(dB) F�$�$�� 
��+ :3 F�$�$�� 
��+ :3 

���&�� ���%���06��� ����6� '��%�

��G�� '��%��

��06��� ����6� '��%�

��G�� '��%��

 

����$ �2

 �������� ���$��� %������" ��&�'� ����� ��� *�+ ��"�$��� �	��
�� ,���$��� ��� 
������ �"�0

(WLAN) ��	
�� �� �+���� ����+ MHz 5 350-5 250

1������

� ������ �;< ���� ������ �? 2��5��� ������ �B�B NI��MHz 5 350-5 250 ��$�� ��� &�' ��	����� ���#��� -������� ��� 

��	�
���� ������� ��$�#�� 	� �'���� ����' ��$����� ������� ��$�#��	 ��I�6? . 4�57�� �? 4
��	�� &�	!� ����
�� �7?2 �;< �� 


���� ������� ��$�#�� C����� ������� ��	�(RLAN) ��$�#�� =I��% RLAN F�
!� ����' ) ����' ��	�
���� ������� ��$�#��

F�
!� :HIPERLAN (����� �� 1 ��7����	 B	 C ��$�#��	 HIPERLAN ����� �� 2 ���#��� -������� C����� ��$ �

 ����� �� -������� =I��% ��I�6? ��$�� ��� &�' ��	�����SAR4 .�� 2��5� �� >���	 ����MHz 5 350-5 250 �$�� 

 ��$�#�� ���HIPERLAN ����� �� 1 "����	 B ��$�#��	 HIPERLAN ����� �� 2) �5? ������� C%�
 ��������� ( ���	

 -�������SAR4 ��$�#�� .� �$�� ��O 2��5��� �$�	 �HIPERLAN ����� �� 1 "����	 C ��$�#�� .� 
	 �

HIPERLAN����� 8��% C���� ������� ����
�� 9;< �? �6��7��� ���5��� =I��%�� &�� A��>� ����$ ��� 0� �� ��. 

 4�57�� �? 4
��	�� ����B�� ����
�� �?	3 ��	�
���� ������� ��$�#�� C����� ������� �;< �� (RLAN) ����!� �� RLAN1 

	RLAN2	 RLAN3% ��I�6? ��$�� ��� &�' ��	����� ���#��� -������� �	$� ����� � -������� =I��SAR2	 SAR3 

	SAR4 . �D���� ���� ��%�
��� ���$ �������� 8��% C��� 
��	 C��� K	� �#��� ���$#� ��6�� 
 ��
�' ����
�� 9;< �?	

 ��$����� ������� �$�#�� C���(WLAN) ����� �� �'���� ����' RLAN1 ����� -����� &�� ������� ��	�5��� ��	��� +	���� �

SAR4 � �$�#�� C��� �D���� ���� ��%�
��� ���$	WLAN ����� �� �'���� ����' RLAN2 ������� ��	�5��� ��	��� +	���� 

 ������� -����� &��SAR3	 SAR4 �$�#�� C��� �D���� ���� ��%�
��� ���$	 �WLAN ����� �� �'���� ����' RLAN3 

 ����� -����� &�� ������� ��	�5��� ��	��� +	����SAR4 . ��$�#�� �#� ���$#� �? ���RLAN ����%��� ) ������� C%�


�D���%	( �$�#�� �P? �RLAN1 �5? 
	�	 �D� ���7� ���� 12 ��
���� ���E� �5��� �� .��� ���	��$ C$ �? A���#� A���� 

SAR ����!� �� -������� .� ������ 2��5�� �� �D�$�� ���
%�� �? 4
��	 4��/ �D�	 �SAR2	 SAR3	 SAR4 �$�#�� �$�	 �

RLAN2 
	�	 �D� ���7� ���� 1 200 .� ���$� .H��� C$ �? ��#� C��� 14 9�
/ 

�� ���� �? �'+	� 4��/ MHz 330 
 �
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 ����!� �� -����� .� ������ 2��5�� �� �D�$��SAR2	 SAR3	 SAR4 . �D���� ���� ��%�
��� &�� �>����	 ������� C%�
 ���

 �$�#WLAN'  ����� �� �'���� ����RLAN3 �?�B$ �� ���� C������ �P? ���I�6? ��$�� ��� &�' C	��� ��#� -����� 

 �' C5� �����305-37C��� /.��� ���	��$/ &�' ��	����� ���#��� -������� 
��� &�' ��	�5� �<����'� �$�� ��%�
� 
�	� 4��/

 F�6	6�� &�� 4��#3� ���� 1�� ���I�6? ��$�� ���(S/N) �	��' C$� )4�	� ���' �� ��� : C�$��Pixel ( -���� �?

������� ��	���� . 0	��� 4�
5��� ���	���� �?�B$�� �����	1 200 0	���	 ���$ ���$� .H��� ���� �? C��� 250 ���� �? A���� 

��'��� �5��� . 0	��� 4�H
5��� ������� �?�B$�� �����	14 �D�� C$ 

�� �4��/ MHz 23,6 R6�' ���� �? �'+	� MHz 330 .

 ��$�#�� �� ���$#� �D���� ���� ��%�
��� =%� ���?	WLAN ����� �� �'���� ����' RLAN3 ��	����� ���#��� -������� 

 �� C/� �	$� �� 1�� ������� �?�B$�� �� �D>� C������ �P? ���I�6? ��$�� ��� &�'518 &�� 4 270 .��� ���	��$ C$ �? A���� 

' &�14 ������� ��$�#�� ����'� �$�� &�� �4��/ (LAN) ��� &�' ��	����� ���#��� -������� ��	�5� C%�
� ���	� �? 1���� 

��I�6? ��$�� . ��$�#�� �<
�	� ���� ��%�
��� ���� �? ���� �;<	RLAN3 ������� �� -������� SAR2	 SAR4 C��5� �� �

 ���	� 2�5�� 9;<12-3A����$� A�����  	� 60-15 ������ 1�� �-������ ���E� �5��� �? ��'��� �5��� S/N)  &�� 4��#3�

F�6	6�� ( �	��' C$�)C�$�� ( ����� ��SAR. 

 4�57�� �? 4
��	�� �B��B�� ����
�� �?	4 ��$�#�� C����� ������� �;< �� RLAN ��$�#�� ��>�� =I��% HIPERLAN 

 ����� ��1��� ����� �A������ �B$!�  C	
��� �? 4
��	�� =I��%�� *�7��
� -��5� ���� �? C��2 ������ �� 1 . �	$�	

 R6�' ���� �? 0��
���� *�7��
� -��5� C�E�#�MHz 320 

���� C	� GHz 5,3 ������� ��$�#�� C�E�#� .� A��I�	�� �

HIPERLAN. 

 4�57�� �? 4
��	�� ������� ����
�� �?	5#�� C����� ������� �;< ��  ��$�RLAN ��$�#�� ��>�� =I��% HIPERLAN 

 ����� ��2 C	
��� �? 4
��	�� =I��%�� ��B��
� -��5� ���� �? C����� ����� �3 ������ �� 1 . -��5� C�E�#� �	$�	

 

���� ��	� �? ��B��
�GHz 5,3 �$�# C�E�#� .� A��I�	�� �HIPERLAN������� C%�
 ����' . 

2 �	
���� 
����HIPERLAN ������� �� 1� 2 ���	����� SAR

1.2����&��� ���$��� �������

 ��$�#�� ���5��� =I��%�� ��WLAN ��$�#�� =I��% �< 2��5��� C����� ��������� HIPERLAN ������� �� 1	 2 

 �
���
� ������� ��	�	!� 
D���� �D��#� �#� ����(ETSI) (European Telecommunications Standards 

Institute)�������� ��7��	��� 0����� ��	�	� �?  :300 652 EN)  �����1 (	683 101 TS)  �����2 .( �<��O ��#� ���	

 �������� ��) ��$�#�� �?�B$	 ���E#��� ��#��� �? C�E#��� 4�	
	 ������� �' 2����� ��<	���HIPERLAN�<��O	  ( �P?

�D��' �?�	 ���� 2�5�� �< ��������� �D��/ ���7�� ERM 
D���� .����� ETSI��	�	� �? �����
�� 9;D� . 

 ����� ����� ��������� ������� ���!��(HIPERLAN) "�#�� $� 1:

 ��	�
���� ������� �$�#�� �<(RLAN) ��������� �5?�	��� ��$���� ������� ��$�#�� .� ��I�	���� F�
!� ����' Ethernet 

	Token-ring�� �' ���
����  ����5�� 
��	��� ���	
�� ��>��(ISO) ���/���� ISO 8802.3	 ISO 8802.5. 

 �$�#�� ������HIPERLAN ����� �� 1: 

 4�
5��e.i.r.p.)  ������ ������ C
��(HBR) 

���� �? MHz 23,5 �7%���� ������ C
��	 (LBR) 

���� �? MHz 1,4:( 

  "����A : 4�
5��e.i.r.p. K	�5�� dBm 10 

 ��� "�B : 4�
5��e.i.r.p. K	�5�� dBm 20 

  "����C : 4�
5��e.i.r.p. K	�5�� dBm 30 

��	�5�� 4
'���: MHz 30 

�I�	D�� ��<����: ��<���
� C��# 
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���
�� 4
�7��� C�5����� ������: dBm 70– 

 C�5����� F�6	6 4�
/(MHz 23,5): dBm 90– 

������� ��	��� ����/ C%�
���(C/I)
�� C�� ��  ������ �? F��%� C(BER) 9�
/ 
3–

10C
�� 
�'  

������ ������: dB 20 

 ���7�� K
���) "����C:( 50A����  

 "���� ��>��� 
� ����
�� 9;< 2�D� 
	B)  ��������� �I?�$��� ��#��� 4�
5��(e.i.r.p.) K	�5�� mW 100 ( "����	C 

) 4�
5��e.i.r.p. K	�5�� W 1( 

������ ������� ���!�� ����� ����� ���(HIPERLAN) "�#�� $� 2:

 ��	�
���� ������� �$�#�� �<(RLAN) ��������� �5?�	��� ��$���� ������� ��$�#�� .� ��I�	���� �'���� ����' ATM	 IP. 

 �$�#�� ������HIPERLAN ����� �� 2: 

 4�
5��e.i.r.p.: W 0,2)  ������ �?MHz 5 350-5 250( 

�/ C$� ������ ��'4�: MHz 16 

��	�5�� 4
'���: MHz 20 

�I�	D�� ��<����: ��<���
� C��# 

���
�� 4
�7��� C�5����� ������: dBm 68–)  
�'Mbit/s 54 ( &��dBm 85–)  
�'Mbit/s 6( 

 C�5����� F�6	6 4�
/(MHz 16): dBm 93– 

������� ��	��� ����/ C%�
���(C/I): dB 15-8 

���7�� K
���: 80-30A���� . 

 ��������� �I?�$��� ��#��� 4�
5�� ��(e.i.r.p.) ������ �? 4
	
�� ���	�	� �? MHz 5 350-5 250 ���5��� mW 200 
	 �

 ��$�#�� C������� G���HIPERLAN������� ����+�3� ��7��	��� ���� ���$ �;� 
� : 

�  C����� 4�
/ �? 2$��(TPC) 9�
/ ��<	��� "�7%� C���� G��� dB 3&�' ,C/!�  

�  

���� �$���� F�5���(DFS) �$�#�� ��	�� .�+	� G��� ���	�5�� F�5��� 2�>�� 1���� HIPERLAN &�' 2�>���� 

 R6�' 

�� ����MHz 330C/!� �? . 

 ������� ��$�#�� �? A����� ������%�� ����< �?	�� 
	HIPERLAN ����� �� 1. 

 

���� �$������ F�5��
� 2�>� ��(DFS)
  2�>� C$� A�6�� G��� R�$�	 ���	���� A��>��� A���+	� �5? �?	� HIPERLAN ��� 

 �K�%� ��>�� �D�E#� �$��#� ��	�/ �? C���� &#���� �� �� �$��� 	D? R��'	 �K�%� ��>�� RB
�� 
/ 0;�� C%�
��� "#$�


	 ��
���� ��>�� ���� .�D������ �$� 4���� ��	�5�� -���� ������� �$�#��? 

�� G��� �;<	 ���	�5�� 9;< &�� A�����	�	� C
��	 

 ��>�!� �� ���$HIPERLAN���$��� .H����� -7� �? C��� ��� . 

 R6�' *	��� J��� ���� ����� CI�5�� ����?
� &�� 
���� ���$#��� ��<	������ �? 4

���� �������� ��� �>����� �
��	

MHz 330��� ������� ��$�#�� R�������  ��$��(WLAN) . ���'�? ��/��� �? ����� �;< ������ ��' �� ��6��?� �;�	

MHz 5 350-5 150)	 MHz 130 

���� �	? MHz 5 470( ��?	� &�� ������	 �D� �� ��	�5�� 4
'��� &�� A��>�	 �

 �? R������� ���7��� ��	�5�� 

' �	$� �K�%� �D� �� ���'�7�� ��/����� 
	
� &�' -��� ���� 	< ����
��8 ��	�/ 

 �����1	 14 ����� 4��/ 2. 
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 ��$�#�� K�%!� ��������	HIPERLAN ������� ��	�	!� 
D���� �D��' �?�	 ���� �������� �< ����
�� 9;< �? ��������� 

 �
���
�(ETSI): 

�  �������� ��!� "�#$��� ��
% ��	
� 9���� �? �������� ��<	��� ��	��(EESS) :dB 17, 

� ���#��� ������/���7���� :%5, 

� �#��� ���$#� ��<	������ :1 200	 4���$�� ����$��� �������� 2�>� 250��'����� ������� A���>� . 

 ��	����� ���#��� -������� 2
%���	 ��I�6? ��$�� ��� &�' -������� =I��%SAR ������ �? 4
��	�� 1���	��� 9;D�  .

 ����� ;%S�	SAR4;	��$  �$�# R���� 0;�� C%�
��� C����� 8HIPERLAN -����� SAR 
�	� K�%!� ����!� �� ��O �

�D��#� NI��� . ������� 2
%��� 
/	SAR2	 SAR4 -���� R���� 0;�� C%�
��� C����� SAR �$�#� HIPERLAN. 

2.2 '(�$��� �����) ����(* ����� ���+ ��(WLAN) 	���	 #�(�� ,� � ��-����	� ���" ��SAR)(

 C	
��� 2
5�4�
�� T�B �? 2��5��� C����  : �$�#HIPERLAN ����� �� 1)  ��7�����B	 (C ����� ��	 �2. 

 ��$�#�� �?�B$ &�� A��>�	HIPERLAN ��/	���� )1 200	 4���$�� ����$��� ������� 2�>� 250��'����� ������� A���>�  ( �P?

 �5? ������� 8��% ������� ���$#��� �� 0� �? ���? 2��5� ����$�� 0� �?	� 
 �D���%	 ������� C%�
 ����%��� ���$#��� 	�

4������� T�B�� �
����. 

 "���� ��>�� &�� ������� A��$�� 2��5��� �	$� 
 �5? ������� C%�
 C�����
� ���� �?C ����� �� 1 ����� �4�
5�� ���' 

 "���� ���� �'
���B ����� �� 1���	  ����� �2����
�� �� A�
�+� . 

 J����� H
��� �P? C�7���440 C	
��� �? ������ A���>� 4 ����� C�� �� 24��/ C$� 	< �5? ������� C%�
 C�����  . &�� �>����	

 

���� �$������ F�5��
� �7�>	(DFS) ��>�!� ��� ����?
� �$�� �9�'� 4�	$;��� HIPERLAN ����� �� 2 �$�� 

��+	� J��� A���>� &�'� A�
� ���� ��� �4������� 4�#' .��!� ��	�5�� &�' �D6 160 -������ ���E� �5��� �? A���>� SAR 

 �D����� ����km
2

 76,5 . "���� �� 2�>� ���� �?	B ����� �� 1 A��	��� &�'!� 
��� G��� 5 208��>�� . 

C	
��� 4 

 '�&�� ����(��� �/�+��� ��(��HIPERLAN ,�  #�(����� 0� ��(�$���� 
���$��SAR4

 �
���� ���HIPERLAN �����B ����� �� 1������ C ����� �� 1 �����2

���	���������dB������dB������dB

 >�4��� �0����� ������(W) 


����� ���� !" 5�6
�� �,# ���
�

0,1 

����
� ��H 

10− 1 

����
� ��H 

0 0,2 

 

7− 

3− 

 �"�����(km)�6�� F�$	�� !" ����&��� 425,7 159,5− 425,7 159,5− 425,7159,5−
 
���A� ���� 90+ ��"�$A� ����&��(dB): 

– ��" !%����� I��& 

– ��" !%����� 
&�� 

–  �0
&�)%15!%����� I��& (

  

0 

17− 

7,8− 

  

0 

17− 

7,8− 

  

0 

17− 

7,8− 

 
���A� !���J ���(dB)  0  0  0 
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C	
��� 4 )����( 

 �
���� ���HIPERLAN �����B ����� �� 1������ C ����� �� 1 �����2

���	���������dB������dB������dB

 
���
��� !���J ���(dB)  42,7 42,7  42,7 

 ����
���� ����&��(dB)  3–  3–  3– 

 
&��
�� ��
+SAR 

(I/N = 6 dB) D(dB(W/Hz))

 205,4–  205,4–  205,4– 

 �0��
���� ������))��%���dB(w/( 

)��%��� :MHz 23,5 ��%0� 1 

�MHz 16 ��%0� 2:( 

– !%����� I��& 

– ��" !%����� 
&�� 

–  �0
&�)%15!%����� I��& (

  

 

 

129,8–

146,8–

137,6– 

  

 

 

119,8–

136,8–

127,6– 

  

 

 

129,8– 

146,8– 

137,6– 

 �0��
���� ������(dB(W/Hz)): 

– �� I��&!%�����"  

– ��" !%����� 
&�� 

–  �0
&�)%15!%����� I��& (

  

203,5–

220,5–

211,3– 

  

193,5–

210,5–

201,3– 

  

201,8– 

218,8– 

209,6– 

 K��1��(dB/(Hz
–1

)): 

–– !%����� I��&��"  

– ��" !%����� 
&�� 

–  �0
&�)%15!%����� I��& ( 

  

1,9– 

15,1 

5,9 

  

11,9– 

5,1 

4,1– 

  

3,6– 

13,4 

4,2 

 !���1�� ���-
 ���%�SAR (km
2

) 76,5 18,8 76,5 18,8 76,5 18,8 

 ��;%E ������ �"�,�HIPERLAN

 ����%)��%���/km
2

/:( 

– !%����� I��&��"  

– ��" !%����� 
&�� 

–  �0
&�)%15!%����� I��& ( 

 

 

0,0085 

0,43 

0,051 

 

 

20,7– 

3,7– 

12,9– 

 

 

0,00085

0,043 

0,0051 

 

 

30,7– 

13,7– 

22,9– 

 

 

0,0058

0,29

0,034

 

 

22,4– 

5,4– 

14,6– 

����%�� ���%��/�0�	%��� %5 13 %5 13 %5 13 

 
������ �������) ����% +�0�	%�( 

 �"�,��HIPERLAN) ��%�/km
2

/:( 

– !%����� I��&��"  

– ��" !%����� 
&�� 

–  �0
&�)%15!%����� I��& ( 

 

 

0,17 

8,51 

1,02 

 

 

7,7– 

9,3 

0,1 

 

 

0,017 

0,851 

0,102 

 

 

17,7– 

0,7– 

9,9– 

 

 

0,11

5,75

0,69 

 

 

9,4– 

7,6 

1,6– 

 ��;%# <� 94�E� �����HIPERLAN 

 ����%�� + ���%� 
&�� ��%� 
� !" �0�	%���

 ���-
SAR (km
2

 76,5): 

– !%����� I��&��"  

– ��" !%����� 
&�� 

–  �0
&�)%15!%����� I��& ( 

 

 

 

13 

651 

 78 

  

 

 

 1 

65 

 8 

  

 

 

  8 

440 

 53 

 

 �E����� ���E��� �5��� �? A����5� 4���$ ����$� ���H��� ���% 2�5�� 9;< C��5�km
2

76,5 -������� SAR 9;< ����'� �$��	 �

���	6��	 ���6��� ������� A
	5�� A�6���?� ����� �	�� CB�� �� �' 1�� �� 4
����� ����$#���. 

� ����
%�� ��� A�;� 8�����
� �$��	 ��>�!� �	$� ��
�' �
�
#�� 2	+��� 
�' ������� ����5�� �� �$�HIPERLAN ����� �� 2 

 "���� �� 	�B ����� �� 1������� C%�
 4�#��� . 

 

���� �$������ F�5��
� ���U G���	(DFS)4������� ��	�5�� &�' ��	���� 2>��� .�+	� ��?	�  . A����� 4��5�� F�5��� �$� 2� �;�	

%� &�'�>� 4
�'� &�� 8�����
� 8����	 A����� �	$� 
	�� 
 ����?
� �;< �P? ��I�	#' ����. 
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3.2 '(�$��� �����) #�(����� 1��(� �����SAR ����(2�� ������� 
���+�� (WLAN)��	(�� ����� (

 C	��� ��#� -���� �� �DB	
� C������ ��%�
��� C����� ��!� ����� ��
�'�$�� ��� &�' ��I�6? � ����� �$�# �?

 ��$��
(WLAN) �������� =	�7�� �� �B������ 4��#3� 4�
/ 
�
�� �< �<;�%�� �E��� 4	�% C	� �	$� ��'���� ����' 

 C	����� -������ �I�	D� ��I�6? ��$�� ��� &�'��!� G�� 	�� ��#���	 . ��	���� 1�$�� C������ �;< �? 2
%��� 
/	

�� �! ������� =7�� 	< �D��$ ���� ��+��� ���E� �5��� �� ��B$� ��$� ��!� G�� &�' ���E� �5��� �������� =	�7

C	�� A���+ 2	
� �D�#� ���� ��%�
��� �!	 �&�/!� . �$�#�� C�5��� �D� G��� ���� ������ 

�� 2BWLAN�'���� ����'  .

 H	+���� C%�
��� ��	� ����5�� C%�
��� V��< 1��� L�; 
��	������� �$�#�� �D� G��� ���� C%�
��� ����� "#�$�� . ����	

 C	
���5 ��>�� �? �������� =	�7�� �D���� ���� ��%�
��� ���� �? C%�
��� V��< 2�/ SAR2-4 ����' ��$��
 ����� �$�#� 

 ������ �? ������� 8��% 4�#��� �'����MHz 5 350-5 250 .1�	� V��D�� �� C	
��� �;< ����	 ����'� �$�� T��� 

A�
��	 2��5���. 

 

 

C	
��� 5 

 ,� �������� ���"�� ��SAR ����(* ����� ���+� (WLAN)��	(�� ����� 

SAR2SAR3SAR4

���	���

������dB������dB������dB

 �0����� ������(W) 4 800,00 36,81 1 700,00 32,301 700,00 32,30 

 
���A� !���J ���(dB) 5,00– 5,00– 5,00– 5,00–5,00– 5,00– 

 
���
��� !���J ���(dB) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 !����� 
����(m) 
2–

10 × 5,6524,96– 
2–

10 × 5,65 24,96–
2–

10 × 5,65 24,96– 

2–

(4π) 
3–

10 × 6,3321,98− 
3–

10 × 6,33 21,98−3–

10 × 6,33 21,98− 

 �"�����(km) 638,51 116,10–425,67 112,58–425,67 112,58–

 '��%�� *�+ *�	&
(dB) 12,87– 12,87– 12,87– 12,87–3,98– 3,98– 

 �0��
���� ������(dBW) 144,11– 145,09– 136,20–

 
&��
 ��
+HIPERLAN  115,00– 115,00– 115,00–

 K��1��(dB)  29,11  30,09 21,20 

 

 

 ��>�!� =%� ���?SAR2-4 �
5� &�'� �	$� ���I�	D�� K	�5�� 1	�$�� �P? �dB 47,7-43 =	�7�� ���	� ��	�� �� 

 ��������(dBi 5–) . C%�
��� ���	� �P? R��'	SAR ��� �� ����� ���� ������� 4
� F��B� �0,5	 ����B 1,0 =%� ���? ����B 

 -������ ����I��� ��+���SAR��� ���' �� &�'� ��!� G�� 
�' �	$� � �$�#�� K
� ��	����� C%�
WLAN �	�� �? 

 ����) �$�#��HIPERLAN ����� �� 2 :dBW 115– .( C	
��� �? L�; �>��� �$��	5 0;�� V��D�� &�� �>�� ��� 

A����� G��� �� �$��. 

 ������ ;%� 	< R� @	����� C%�
��� K	�5�� ��	��� 
�
��� �B$� 1������ 1	��!�	C/I) �� ������� ��	���C%�
��� & ( ��������

 �� ��$� �	$� �� 1�� ����	dB 15 . ������� �	$� ��
�'	RLAN �?��� &�' 50 �%W� �' �<
��	 A���� ) 	������

���� �	��( �
5� 
�+� �� �$�� R� @	����� C%�
��� ��	� �P? �dB 10)  G���dBW 105– �� A

� dBW 115– .( �?	
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 -���� ����SAR4���� �;< ���� � 0	��� V��D�� �� C��dB 16,5– 8��% 4
	�	��� ��+�D���� &�� ������� ���� �	�� �? 

������� . ��	�
���� ������� ��$�#�� C������ 
�' ���(RLAN) ������� C%�
 ) ��<	���dB 17 ( 	������ 2
/ C������ �;< �P?

A���/ A���	� 2��5��� . -������ ���$� �	
 ��SAR 	< 10-8' �2���  
�' A���#� 4�	�6��� �	$� 
 -������ �� �� 2O��� &�

�	�� C$ .
 ��!� �� 4���� �5��� �P? R��'	  �� ����I��� ��+���� F�6���SAR �� �B$! 
��	 1,0-0,5 C$ ����B 

10-82��� . 

4.2
������(*�

 ��$��
 ����� ��$�# �D���� ���� ��%�
��� ���� �?(WLAN) -���� �? SAR�� � ����I� ��������� �B�B C������ ��

 0

���� ������� ����� ���?MHz 5 350-5 250: 

−  ��$�#��WLAN -������� C�E#� .� ��I�	�� �	$� ������� C%�
 �5? ��������� SAR ��$�#�� C�E#� ����� �

WLAN -������� C�E#� .� A��I�	�� �	$� 
 ������� 8��% SAR. 

−  ��$�#��WLAN�������  ������� �I?�$� ��#� 4�
5� ������� C%�
 ��(e.i.r.p.)���	�� 1 �<�
/ mW 200)  	�

mW 100C���3� 4�
/ �? 2$���� 1��O �? ( 4�
5�� ���	���� �?�B$�� X
��	 �e.i.r.p. 9�
/ mW 10 ���� 0� �? 

 R6�'MHz 1 -������� C�E#� .� ��I�	�� �	$� �SAR. 

− �� 8���� ���� �� &�� �?�6� ��$����� ������� ��$�#�� ��>(WLAN) ��F�	��� ������ ����# ��5��� 2�+��
� &�� 

 -������� C�E#� .�SAR: 

−  �' C5� 
 "�7%� C��' ��S� C���3� 4�
/ �? 2$����dB 3 &�' 1�� �C���3� 4�
/ �? 2$���� 1��O �?	 ,

 4�
5��e.i.r.p. +	���� 
� ���	���� mW 100�' 4��/ 0� �?  �D/��� �MHz 20, 

−  ��$�#�� ��	�/ ��	��� 2>��� .�+	� ����� ��E� ���	�5�� F�5��� ���U 1���� 

���� �$���� F�5���WLAN 


 ��' &�'  C5� �'MHz 330. 

 -������� R���� 0;�� C%�
��� C����	SAR ��$�#�� WLAN������� C%�
 ��#��
� ���� �? ���	� NI��� ���� . 

3
���� 
���� 
�������� 
������ �	(RLAN) ��������� ���	��� SAR

1.3 ����(2�� ������� 
���+�� ���$��� �������(WLAN)���
����� ��	(�� ����� 

 ��$�#�� ���5��� =I��%��WLAN 

����� ������� ���;	���� �'���� ����' GHz 5,3���$#� T�B� ��� ���? �6	���  .

 ��$�#�� 9;< &���	WLAN  ������� ��$�#��� A������(LAN) 	� ��	�
���� RLAN . C������ �;< �? 4���%��� =I��%��	

 C�5���� 1������ C%�
��� �<
�	� ���� =I��%�� �<SAR���� �	�� �?  . ��$�#��� 0� �&�	!� ���$#���� ���%�� ���	�����	

RLAN1 ���5� �� �7��5� �"��
���
� �
���
� ���� "(FCC) ��	  2/� ��!�FCC 97-7 Z����� 9 ����� 1997 ����� �

 ��$�#��� ���%�� ���	�����HIPERLAN 2/� �5�B	�� �� �7��5�? 7C/54 Z����� 18 ������ 1996 . =I��%�� 9;<	

 C	
��� �? ��%��6 . ��$�#��� 0� �����B�� ���$#���� ���%�� ���	����� ���RLAN2 	< �<�
��? �'���� ����' �" ���?

����I�67�� ��

���� ��� "(SFCG) R'����� �? 18/45 4��7�� �? 
5����� 17-8 ������ 1998 . 9;< �? ������� ��$�#��	

 ��$�#�� 0� �����B�� ���$#���RLAN2 ��$�#�� -	��� C$#� &�'� C���� 4�
/ �WLAN C������ ����	 ��'���� ����' 

 �D���%	 ������� C%�
 &�'�)	�� ��<	� �������	�E�� ������� �' N��� ��(���#� ����	 �/ &�'� ����
5�	 �&�'� ���7��

1  ��6�%
��� ��"����� ������ ������ <� 51	M�(e.i.r.p.) ������ ���
� �1%# ����
��� e.i.r.p. ��$ �%+ ���6� 
���7 ���� F�%,# ���6��� 

>�4��� �1
��� 90+ 
���A� ����.
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��
%�� �? .6	��	 �#��� �?�B$� . ��$�#��� 0� ��B��B�� ���$#���� ���%�� ���	�����	RLAN3 ��$�#�� �� �WLAN ����' 

 �� �7��5� ��'����"��I�67�� ��

���� ����� ���? "(SFCG) R'����� �? 19/39? 
5�����  4��7�� �15-8 ������ 1999 �

 �5�B	�� ��	7C/110 ��	����� " ��	����� ���#��� -������� ��� 
	�5�� 2��5� ��I�6? ��$�� ��� &�'(SAR) ��$�#��	 

 ��$����� �������(WLAN) ������ �? ������� �'���� ����' MHz 5 350-5 250 " �? �%�S���	17 �����? 1999 . 
	

$#��� 9;< C����� �B��B�� ���RLAN3 
� "������� C%�
 "���	���� �#��� �?�B$� ����
5� 2�/ .�. 

 

 

C	
��� 6 

 ����(2�� ������� 
���+�� ���$��� �������(WLAN) ��	���� ������� ��	(�� ����� GHz 5,3

������
���	���

RLAN1RLAN2RLAN3

 ������ ������ ����(W) 0,25 1,00 0,20 

%�� ���% ��(%) 99!%����� 
&�� / 

1�1���& 

85!%����� 
&�� / 

15�1���&  

100!%����� 
&�� / 

0�1���&  

 ���
��� <�J�
��(dB) 17,0 7,8 17,0 

����
���!����+ !����+ !����+ 

 '��%�� *�+(MHz) 23,6 23,6/��%�0�

)14��%� (

23,6/��%�0�

)14��%� ( 

 !" 
&��
0� 
�-�
�� ����

 @���6���(%) SAR

100 100 100 

!0�-�
�� ���%��

)����%�� ���%��/ �0�	%���(%)(

1 5 5 

����
��� �"�,���

) 
���km
2

/(

12 1 200/!�
�� ?G���

)89 000/km
2

/��%���(

1 200/!�
�� ?G���

250/��+�%4 ���%�


&��
�� ��
+

(dBW) 

120− 120− 

)���6� ��H( 

100− 

 

 

 

2.3+�� 1��(� �
�� ������� ����(2�� ������� 
���(WLAN) #�(����� ��	(�� ����� SAR

 ��$����� ������� ��$�#�� �� C%�
� T	
� ����$�� C����� ��!� ����� ��
�'(WLAN) ���5����� �? �'���� ����' SAR 

 C��� �D�#� ���� 4��#3� 4�
/ 
�
�� �? &�	!� ������� ��$� ���I�6? ��$�� ��� &�' ��	����� �$�# �� 
��	WLAN 

 -���� 9���� �? �'���� ����'SAR��I�6? ��$�� ��� &�' C	���  . �
�� �' �
���� C%�
��� V��< 1��� �$�� 2B

 -������ C%�
� ����� C%�
��� ��	� ����5�� 
��	SAR . -������ ���E� �5��� ���$ �;�	SAR ;I
�' �$�� ���	��� 

�� ������� ��	����� �?�B$�� 1��� �>?��� ��#� ���� &�� A�
����� ��'���� ����' ��$����� ������� ��$�#�� �? ���#�

����� �>�� �? A��� ������� ������� �����. 
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1.2.3 ���+ �� ���� �(	� 1��(� �
�� �������RLAN,������ 3	�� 04�� 

 C	
��� ����7 �$�# �? 
��	 C��� �� RB	
� C������ C%�
��� 2�/ RLAN�  �$�# �WLAN ��+�D���� �'���� ����' 

SAR2-4 ������ �? MHz 5 350-5 250 . -������ C����� 
	SAR1������ �? C���� 2��� R�!  

MHz 5 250-5 150 . ��$�#�� �� ���7�	RLAN1	 RLAN2	 RLAN3��<���
� ����# ���I�	D� 4+D��  . ����	

 C	
���7 -������� =%� ���? A����� A�#��< SAR4 ��$�#�� ����� .� RLAN1	 RLAN2	 RLAN3 . �� 	
��	

 -������� =%� ���? 1�	� V��D��SAR3 ���$�#�� ����� .� RLAN1	 RLAN3 �$�#�� ����� .� 1���	 

RLAN2 . -������� =%� ���?	SAR2 ��$�#�� ����� .� RLAN1	 RLAN2	 RLAN3���	� V��	D��? . 

 

C	
��� 7 

	� 1��(� �
�� ������� ���+�� �� ���� �(RLAN #�(��� ,������ 3	�� 04�� SAR

SAR2SAR3SAR4

���	���

������dB������dB������dB

 �0����� ������(W)       

 RLAN1 0,25 6,02– 0,25 6,02– 0,25 6,02– 

 RLAN2 1,00 0,00 1,00 0,001,00 0,00 

 RLAN3 0,20 6,99– 0,20 6,99– 0,20 6,99– 

�� !%������ <�J�
(dB)  0,00  0,00  0,00 

 
���A� !���J ���(dB)  0,00  0,00  0,00 

 
���
��� !���J ���(dB)  43,33  44,52  44,52 

 ����
���� ����&��(dB)  3,00–  3,00–  3,00– 

 !����� 
����(m) 
2–

10 × 5,6524,96– 
2–

10 × 5,65 24,96– 
2–

10 × 5,6524,96– 

2–

(4π) 
3–

10 × 6,3321,98– 
3–

10 × 6,33 21,98– 
3–

10 × 6,3321,98– 

 �"�����(km) 638,51 116,10–425,67112,58–425,67 112,58–

 �0��
���� ������(dBW)       

 RLAN1  128,74– 124,03– 124,03–

 RLAN2  122,72– 118,00– 118,00–

 RLAN3  129,71– 124,99– 124,99–

��4& F�$�$�� 8(dB)  4,62  4,62  4,62 

k T

21–

10 × 4,00203,98–
21–

10 × 4,00203,98–
21–

10 × 4,00203,98–

 
��
���� '��%�� *�+(MHz) 356,50 85,52 356,5085,52 46,00 76,63 

 F�$�$�� ����(dBW)  113,84– 113,84– 122,73–

 @��6��� 
&��
 ��
+SAR 

(I/N = −6 dB) 

 119,84– 119,84– 128,73–

 K��1��(dB)       

 RLAN1 8,90  4,19  4,71– 

 RLAN2 2,88  1,83–  10,73– 

 RLAN3 9,87  5,16  3,74– 
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2.2.3 
���+�� 
2(	� �5��(� ,��� 
2������RLAN,������ ���� 6	+����� 

 C	
��� ����8 -������� �D��5� ���� ��?�B$�� SAR2-4���$#� ��  ��$�#�� WLAN ����� �� �'���� ����' RLAN1 

 ������ �?MHz 5 350-5 250 . -������� =%� ���?	SAR4 C	
��� ���� �8 ��$�#�� �� ��	����� ��?�B$�� WLAN 

 ����� �� �'���� ����'RLAN1 ���	� 0	��� ���� 118A���� /km
2

 -������� ��	�5� �D��� C%�
��� ��	� �	$� ����	 �

SAR4�'  

���� 
MHz 40 . ��$�#�� ��/	���� �#��� �?�B$ �' ���	����� &�� A�
�����	HIPERLAN �5�B	�� �? 4
��	�� 

7C/54 �? �%�S��� 18  ������1996 ��$�#�� ���	���� �?�B$�� ���$ �HIPERLAN�
5� R��� �? ��
[/ 
/ ��	�	� �?  

12A���� /km
2

 .6��� ������� �? �?�B$�� A��/	�� ��$	��	���� �� &�'� �	$� �� ��$���� ��<W� �������	 ��� . =%� ���?	

 -�������SAR2-4 C	
��� ���� �9 ��$�#�� �� ��	����� ��?�B$�� WLAN ����� �� �'���� ����' RLAN2 ������ �? 

MHz 5 350-5 250 . -������� =%� ���?	SAR4 C	
��� ���� �9 ��$�#�� �� ��	����� �?�B$�� �� WLAN ����' 

 ����� �� �'����RLAN2 ���	� �	$� �� �$�� 0,2C��� /km
2

 L�; \?�$� �� 	� �1C��� /km
2

 C%�
��� ��	� ��	 �

 -������� ��	�5� �	$� �?�B$�� 9;< ���SAR4 

���� 
�' MHz 40 . �D����5� 1�� �67%���� ��	����� �?�B$�� 9;<	

 *����
� �5�B	 �? ��/	���� �#��� �?�B$�SFCG-18/45 4��7�� �? 
5��� 0;�� 17-8 ������ 1998 �D���/ �E�����	 �1 200 

C���/ ��$�#�� ��� A�6�� L��<	 ����$��� .H�����RLAN2 �E����� ������� C%�
 ��I�$�� 
3

10 × 89/km
2

/ ��?��� .� �4��5��

 �<�
/ ����?0,5���  .�S� ���$#� &�� 
���� �?�B$�� ��/	���� ��7����� ���5��	 �� �714  �D�� C$ ���� ��' �4��/

MHz 23,6 R6�' ���� &�' �'+	� MHz 330 . -������� =%� ���?	SAR2-4 C	
��� ���� �10 ��	����� �?�B$�� 

 ��$�#�� ���$#� ��WLAN ����� �� �'���� ����' RLAN3 ������ �? MHz 5 350-5 250 . -������� =%� ���?	

SAR4 C	
��� ���� �10���/ �� � ��$�#�� �� ��	����� �?�B$�� WLAN ����� �� �'���� ����' RLAN3 �	$� 
/ 

 ���	�37A���� /km
2

/ -������� ��	�5� �?�B$�� 9;< ��� C%�
��� ���/ ��	 �4��/SAR4 

���� 
�' MHz 40 . ���5��	

 �� �7�S� ���$#� &�� 
���� �?�B$�� ��/	���� ��7�����14 �D�� C$ ���� ��' �4��/ MHz 23,6 R6�' ���� &�' �'+	� 

MHz 330 . 
	�	�	14 A�;� 0	��� ��	�5��� �?�B$�� �	$� �4��/ 518A���� /km
2

 �D����5� 
�' A����� *�7��
� ����/ ���/ �<	 �

 �5�B	�� �? ������� ����
5��� �?�B$���7C/110 �D���/ T�� 1 200C��� /	 ���$ ���$� .H���250A���� /��'��� �5��� .

 -������� ���� �? ���	����� �?�B$�� �	$� �;$<	SAR4 �����'��� ���5��� ���	� ����	 ���$ ���$� .H��� ���� ���� �

��/�	 ��O 	
�� 
/ ��� . -������� =%� ���?	SAR2	 SAR4 &�' ��	����� �?�B$�� �P? �14 ���	��� &�' �< 4��/ 

4 270	 A���� 3 990	 4���$ ����$� ���H��� �B�B ���	� C��5� �;<	 �A���� 15 C�E#� ����?� 	<	 ���'��� �5��� 

���	6�� �����	 ���6��� ������� ���	5�� �B$� �	$�. 

 -������� =%� ���?SAR F�6	6�� &�� 4��#3� ���� �D�? J��� ���� 4�]	���� (S/N) dB 8 �	$� �� �$�� �C/!� &�' 

%�
��� ���� F�6	6�� &�� C(I/N) �D�? ��	��� dB 0 &�' 
�+� ������ C��� �� �	
 �%10 4�
5�� ������ "����
� �? 

 �	��' C$ �?)C$���( 2/���� 1�6� ��� G��� 2�/�!� 9;<	 �4��	����� ������� �?�B$  . �D���� ���� ��%�
��� ���� �?	

 �$�#RLAN3 -����� SAR2 -����� 	� SAR49;< �	$� � ���	� C��5� 2�/�!� 12 	� A����$ A����$� A����� 60 �5��� 

 -������ ���E� �5��� �? ��'���SAR . -������� =%� ���?	 �C�	�!� C$ �?	SAR �� 1�� �C%�
��� -��5� ���%�� 

 ������ �	$�I/N ������ �$� ��D� �S/N �� �E�� �dB 6–. 
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C	
��� 8 

 ���+ 1��(� �
�� �������WLAN��  /���� �� ��	(�� ���RLAN1 #�(����� SAR

SAR2SAR3SAR4

���	���

������dB������dB������dB

 �0����� ������(W) 0,25 6,02– 0,25 6,02– 0,25 6,02– 

 !%������ <�J�
��(dB)  17,00– 17,00 17,00–17,00 17,00–

 
���A� !���J ���(dB)  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

� 
���
��� !���J ��(dB)  43,33 44,52 44,5244,52 44,52

 ����
���� ����&��(dB)  3,00– 3,00 3,00– 3,00 3,00– 

 !����� 
����(m) 
2–

10 × 5,65 24,96– 
2–

10 × 5,65 24,96–
2–

10 × 5,65 24,96–

2–

(4π) 
3–

10 × 6,33 21,98– 
3–

10 × 6,33 21,98–
3–

10 × 6,33 21,98–

"����� �(km) 638,51 116,10–425,67 112,58–425,67 112,58–

 �0��
���� ������(dBW) 145,74– 141,03– 141,03–

 F�$�$�� ����(dB)  4,624,62 4,62 4,62 4,62 

k T

21–

10 × 4,00 203,98–
21–

10 × 4,00 203,98–
21–

10 × 4,00 203,98–

 
��
���� '��% *�+(MHz) 356,50 85,52 356,50 85,5246,00 76,63

 F�$�$�� ����(dBW)  113,84– 113,84– 122,73–

 ��
+�� 
&��
!" SAR 

(I/N = −6 dB)

 119,84– 119,84– 128,73–

 K��1��(dB)  25,90  21,19 12,29

 ���-
 ���%�(km
2

) SAR 159,03 22,01 57,55 17,6057,55 17,60

���� ����
��� ��6����� ������ ����� ���

HIPERLAN (dB(W/km
2

)) 

 3,88  3,59  5,31– 

 ����% �O���km
2

/ 9,78  9,14  1,18  

 ����% �O���km
2

/ ���% ?� 

���%%1 

978,40  913,56  117,88  
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C	
��� 9 

 ���+ 1��(� �
�� �������WLAN /���� �� ��	(�� ����� RLAN2 #�(����� SAR

SAR2SAR3SAR4

���	���

������dB������dB������dB

 �0����� ������(W) 1,00 0,00 1,00 0,001,00 0,00

 !%������ <�J�
��(dB)  7,80– 7,80 7,80–7,80 7,80–

 
���A� !���J ���(dB)  0,00 0,00 0,000,00 0,00

 
���
��� !���J ���(dB)  43,33 44,52 44,5244,52 44,52

����
���� ����&�� (dB)  3,00– 3,00 3,00–3,00 3,00–

 !����� 
����(m) 
2–

10 × 5,65 24,96– 
2–

10 × 5,65 24,96–
2–

10 × 5,65 24,96–

2–

(4π) 
3–

10 × 6,33 21,98– 
3–

10 × 6,33 21,98–
3–

10 × 6,33 21,98–

 �"�����(km) 638,51 116,10–425,67 112,58–425,67 112,58–

 �0��
���� ������(dBW) 130,52– 125,80– 125,80–

 F�$�$�� ����(dB)  4,62 4,62 4,624,62 4,62

k T
21–

10 × 4,00 203,98–
21–

10 × 4,00 203,98–
21–

10 × 4,00 203,98–

 
��
���� '��% *�+(MHz) 356,50 85,52 356,50 85,5246,00 76,63

 F�$�$�� ����(dBW)  113,84– 113,84– 122,73–

�
+ !" 
&��
�� �SAR 

(I/N = −6 dB)

 119,84–119,84– 128,73–

 K��1��(dB)  10,68  5,97 2,93–

 ���-
 ���%�(km
2

) SAR 159,03 22,01 57,55 17,6057,55 17,60

 ����� ������� ����
��� ��6����� ������

HIPERLAN (dB(W/km
2

)) 

 11,34–  11,63– 20,53–

 ����% �O���km
2

/ 0,07  0,07  0,01  

 ����% �O���km
2

/��% ���% ?�  �

%5 

1,47  1,37  0,18  

 

 

 ��$�# ��� �� ��	�5� ��O ��
���� ��%�
� 
	�	� �?�B$�� ���;�� 
�
����� ����� ���?WLAN �$�#�� �� ���7� �4�	���� 

RLAN3 CÊ_#�̂ 14 �D�� C$ ��' �4��/ km 23,6 R6�' ���� &�' �'+	� �MHz 330� �	$� �� �$�� ������� ��	 

 ��� �� �D6�� A����5��) &��m 0,5 ( G��� �������� �?�B$�� ���/ �� T���
3

10 × 89/km
2

/ 4��E� ������ �	? 4��/

A�B� ���$ ���$� .H��� ����� C��5� . �$�# �? C�5��� 
��� &�'	LAN �E�� ��%�
��� �	$� �$� ���� L��< 
	�� 
 �

 ��dBW 100− ��O �������� ��	��� ���� ��/ C%�
���(C/I) +	���� �� 1�� dB 20 . 1��5���� ������� .����� �;$<	

 ��� �� �D6��) &��m 0,5 (��
���� ����; ��%�
� �	
 �� C��� ��. 
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C	
��� 10 

 ���+ 1��(� �
�� �������WLAN /���� �� ��	(�� ����� RLAN3 #�(����� SAR

SAR2SAR3SAR4

���	���

������dB������dB������dB

 �0����� ������(W) 0,20 6,99– 0,20 6,99– 0,20 6,99– 

 !%������ <�J�
��(dB)  17,00–  17,00– 17,00–

 
���A� !���J ���(dB)  0,00  0,00  0,00 

 
���
��� !���J ���(dB)  43,33  44,52 44,52

 ����
���� ����&��(dB)  3,00–  3,00–  3,00– 

 !����� 
����(m) 
2–

10 × 5,65 24,96– 
2–

10 × 5,65 24,96–
2–

10 × 5,65 24,96–

2–

(4π) 
3–

10 × 6,33 21,98– 
3–

10 × 6,33 21,98–
3–

10 × 6,33 21,98–

 �"�����(km) 638,51 116,10–425,67 112,58–425,67 112,58–

 �0��
���� ������(dBW) 146,71– 141,99– 141,99–

 F�$�$�� ����(dB)  4,62  4,62  4,62 

k T

21–

10 × 4,00 203,98–
21–

10 × 4,00 203,98–
21–

10 × 4,00 203,98–

 
��
���� '��% *�+(MHz) 356,50 85,52 356,50 85,5246,00 76,63

 F�$�$�� ����(dBW)  113,84– 113,84– 122,73–

 !" 
&��
�� ��
+SAR 

(I/N = −6 dB)

119,84– 119,84– 128,73–

 K��1��(dB)  26,87  22,16 13,26

 ���-
 ���%�(km
2

) SAR 159,03 22,01 57,55 17,6057,55 17,60

 ����� ������� ����
��� ��6����� ������

HIPERLAN (dB(W/km
2

)) 

 4,85  4,56  4,34– 

����% �O���/km
2

/��%�15,29  14,27  1,84  

����% �O���/km
2

/ ���% ?� ��%�

 ���%%5

305,75  285,49  36,84  

 

 

 

3.3 #�(����� 1��(� �
�� �������SAR 
���+�� WLAN��	(�� ����� 

 ��	����� ���#��� -������� �� C%�
� T	
� ����$�� C����� ��!� ����� ��
�' ��I�6? ��$�� ��� &�'(SAR) ��$�#�� 

WLAN� ������� ��$� ��'���� ����'  -���� �D���� ���� 4��#3� 4�
/ 
�
�� �? &�	!SAR G�� &�' �D���5��� 2��	 

��!� . �$�#�� C�5��� �? C%�
��� ���' 1��� 2BWLAN ����5�� C%�
��� V��< 1��� �$�� L�; 
��	 ��'���� ����' 

 -������ �� C%�
��� ��	�SAR �$�#�� �? C%�
��� ����� LAN . -������� =%� ���?	SAR1-4 &�/!� 1�$�� �	$� 

 �
5� &�'� �I�	D��dB 50-40 �E����� �������� =	�7�� ���	���� ���	��� �� dBi 5– . J��� ���� ������� 4��? F��B�? R��'	

1,0-0,5 -������ �? ����I��� ��+��� &�� ������� A����5� ����B SAR �� &�'� ��!� G�� &�' C%�
��� ���	� �	$� �

%�
��� ����' �$�#�� �? ��	�5��� CRLAN1 . ��	��� 
	�� 
 �����	dBW 120– �$�#�� &�� ������� RLAN2 ��	��� C$#� 

 ������ �	$� �� 
�5�� G��� �C	�5��� C%�
��� K	�5��C/I �� ��$� dB 20 �
5� C	�5��� C%�
��� ��	� .?�� ���� dB 80-50 

 �
5� ��� �' �D6�� 
'������ ������� ���� �?0,5��� . 

- 457 -



 �������ITU-R  RS.1632 18

 ��$�#�� .� �D��' C���� ���� NI�����	RLAN3 ��$�#�� .� ������� 2�5�� ��B��� �	$� RLAN2 . -������� =%� ���?	

SAR2-4 �
5� &�'� ���I�	D�� K	�5�� 1	�$�� �	$� ���
���� 14 &�� dB 38 �������� =	�7�� ��	�� ���	���� ���5�� �� 

 �E�����dBi 5– .� 4��? F��B�? R��'	 J��� ���� ������1,0-0,5 -������ ����I��� ��+��� &�� ������� ����B SAR ���	� �	$� �

 -������� �<
�	� ���� C%�
���SAR ��$�#�� �? C%�
��� ����' �� G6�	 �
5� &�'� ��!� G�� &�' RLAN3 . �����	

 ��	��� 
	�� 
dBW 120– �$�#�� &�� ������� RLAN3� K	�5�� ��	��� C$#�  ������ �	$� �� 
�5�� G��� �C	�5��� C%�
��

C/I �� ��$� dB 20 �
5� C	�5��� C%�
��� ��	� .?�� ���� 50�dB 80 �
5� ��� �' �D6�� 
'������ ������� ���� �? 

0,5���  . -���� &�� ������� ���$��� �	
 J���	SAR �� 8 &�� 10 -������ �	$� �� 4�	�6��� -��	 �2��� SARA���#�  

0���$� �	�� C$ 
�' . -������ ��+� �DI�6� ��!� G�� �� ����� �5��� �P? �������	SAR 4
�� 1,0-0,5 C$ ����B 8 

 &��102��� . 

 

4.33����(*�

 

 ��$�#�� �� ���$#� ��� C%�
� T	
� ����$�� C���� ���	��� 9;< �? 2�WLAN ����� �� �'���� ����' RLAN3 ���	 

�� ���7�� ����
�� ����$��(SAR) ������ �? ���I�6? ��$�� ��� &�' ��	����� MHz 5 350-5 250 (1  C��� ���� �?

 ��$�#�� �� 
��	RLAN1-3 ������� C%�
 C����� (2  ��$�#�� �� ����� �?�B$ ���� �?	RLAN3 C%�
 ��������� 

������� .��� C%�
� ��$ �������� 8��% C������� 
��	�� C����� =%� ���?	 ����� �? C��RLAN1 ��$�#�� �� WLAN 

 -������� ��	�5��� ��	��� �� &�'� �'���� ����'SAR4 ����� �? C����� C%�
� ��$ ��$ �RLAN2 ��$�#�� �� 

WLAN ��'	��� -������ ��	�5��� ���	��� �� &�'� �'���� ����' SAR3	 SAR4 ����� �? C����� C%�
� ��$	 �

RLAN3 ��$�#�� �� WLAN�'  -������� ��	�5��� ��	��� �� &�'� �'���� ���SAR4. 

 

 ���$#��� R���� 0;�� C%�
���� ����� ���?	RLAN1 ��$�#�� �� WLAN -������� �'���� ����' SAR C
� C������ �P? �

 �' C5� ����� �?�B$ 0� �� &�'128-32A���� /km
2

 -������� ��	�5� C%�
� ���	� 
�	� &5�� SAR ���� 1�� �

 F�6	6�� &�� 4��#3�(S/N) �	��' C$� )4�	� ���' �� ��� :C�$�� ( -������ ��SAR�]	����  . �?�B$�� ���$ 
5�

 �5? �6���� �? 0	��� ��	�	� �	? ��/	���� ���	����12A���� /km
2

 . �<�
/ �?�B$ C�� ��	0,32 ������� �� 

���#���/km
2

)  �?�B$32A���#� A���� /km
2

�#� ���� .�  �<�
/ �%1( �$�# �P? �WLAN ���;	�� �'���� ����' ) 4�
/

������� :W 0,25 ( �<�
/ ���; C%�
� ���	� -���� ������� 8��% 4�#���dBW 120– C%�
� ���' ����� ��	� �<	 �

 ����� �� �$�#�RLAN1 . ���$#��� R���� 0;�� C%�
���� ����� ���?	RLAN2 ��$�#�� �� WLAN �'���� ����' 

� -������SAR �' C5� ���� ������� �?�B$�� �� &�' C
� C������ �P? �1,5-0,2������� �� /km
2

 
�	� ���� �<
�	 �< 

 -������ �? ��	�5� C%�
� ���	�SAR F�6	6�� &�� 4��#3� ���� 1�� �(S/N) -������ �� �	��' C$ �? SAR 

�]	���� . A����� ��/	���� ���	���� �?�B$�� J���	1 200 &�� 0� ����$� .H��� C$� C��� 
3

10 × 89/km
2

/4��/ . ���7�	

 
	�	 ��/	���� ������� �?�B$��14 �D�� C$ ���� ��' �4��/ MHz 23,6 R6�' ���� &�' �'+	� �MHz 330 . ���?	

 ���$#� R���� 0;�� C%�
��� =%�RLAN3 ��$�#�� �� WLAN -������� �������� C%�
 4�#��� ��'���� ����' SAR �

 �' C5� ����� �?�B$ 0� �� ���� C������ �P?305-37������� �� /km
2

/ -������� ��	�5� C%�
� ���	� 
�	� 4��/SAR �

 ������ 1��S/N -������ �? �	��' C$� SAR�]	����  . �< 4�
5��� ���	���� �?�B$��	1 200C��� / ���$ ���$� .H���

	250A���� /��'��� �5��� .�?�B$�� ��� 
	�	 ���7�? ��/	���� ������� 14 �D�� C$ ���� ��' �4��/ MHz 23,6 �'+	� �

 R6�' ���� &�'MHz 330 . ���$#� R���� 0;�� C%�
��� =%� ���?	RLAN3 ��$�#�� �� WLAN �'���� ����' 

 -�������SAR �' C5� ���� ������� �?�B$�� �� &�' C
� C������ �P? �518 &�� 4 270A���� /km
2

  &�'14 �< 4��/ 

 ��$�#�� 
�	� ���� �<
�	LAN ����
���� -����� �? ��	�5� C%�
� ���	� �D�� SAR . �$�#�� R���� 0;�� C%�
��� ��#� ���
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RLAN3 ����
���� -������ SAR2	 SAR4 ���	� C��5� �;< �P? �3 &�� 12 	� 4���$�� ����$��� ���H����� �� 15 &�� 

60��� C%�
 ��'��� �5���  ��
���� ���E� �5SAR ������ 1�� �S/N ��
���� -���� �� �	��' C$� SAR. 

 ��
���� -����� R���� 0;�� C%�
��� =%� ���?	SAR ��	�����  ��I�6? ��$�� ��� &�' ���$#���RLAN1 ��$�#�� �� 

WLAN ������ �? ������� �'���� ����' MHz 5 350-5 250� R���� 0;�� C%�
��� ���	� �P? � �������� =	�7�

 ��
���� ���I�	D�SAR �
5� �7%� �	$� ��!� G�� &�' 14 &�� dB 38 ��$�#�� �? @	����� C%�
��� ���' �� 

LAN . -������ �I�	D� &�/!� 1�$�� 
�' 
�	�� ���� ��%�
��� =%� ���?	SAR J��� ���� �R5���� 4
� F��B� 1,0-0,5 

 �����I��� ��+��� &�� ������� ����B �� 4
�	���� C%�
��� ���	� �P?SAR C%�
��� ����' �� &�'� �	$� ��!� G�� &�' 

 �$�#�� �? ��	�����RLAN1 ���	�� 10 &�� dB 30 . ����	��� �P? C�� C$ &�'	dBW 120–	 dBW 100– 

 ���$�#��RLAN2	 RLAN3 C%�
��� ���	� �
	�� 2� ����	��� &�' ���	�5���� G��� C� ���D� @	�����  ������ �	$ 
�5

C/I �� ��$� dB 20 �
5� ��� �� �D6�� 1��5���� ������� �? �0,5���  �
5� R� @	����� C%�
��� ��	� .?�� ��� �

dB 80-50 -������ �$�� L�;�	 �SAR ��$�#�� �? �D� @	����� C%�
��� ���' �	
 .5� �� �����I��� R��+� �? &��	 �

 �������(LAN) .��� �	
 ��$ ���	 ��
���� -����� ���$SAR ��� 	< 8	 10 -������ �	$� 
	 �2��� SAR 4�	�6��� 

 -������ ��+�� �6��� ��!� G�� �� ����� ����� �P? ��	�� C$ 
�' A���#�SAR �' 
�+� 
 4
�� 1,0-0,5 ����B 

2��� 4�#' &�� �����B C$. 

4 
�������� 
������ �	
���� 
����(RLAN)����� ���	��� �	

1.4 
���+�� 1��(� �
�� �������RLAN!�"�	*� #���$�� 

 �$�# C������ �;< �? �����RLAN ����� �� 4
��	 HIPERLAN) F�
!� ����' ��	�
�� ����� �$�# ( =7�� �? .#�

*�7��
� -��5�� ���I���. 

 9�
/ A���	� ���� ��' *�7��
� -��5�� ��MHz 320�5�� ���� ��' ����� ����� � ��	HIPERLAN ��� 

MHz 16) ����� 2 (	MHz 23,5) ����� 1 (*�7��
� -��5� ���� ��' ��6 C%�
 �;<	 . �I?�$��� ��#��� 4�
5�� J���	

 ���������(e.i.r.p.) �$�# �D�#� ���� K	�5�� HIPERLAN (P
h
G

h
) dBm 30)  �����1 ( 	�dBm 23)  �����2 .( J���	

 *�7��
� -��5� �? �I�	D�� 1�$G
0

 ���5�� dB 32,2	 �G
a

 �$�#�� 9���� �? �	���� 8��% �I�	D�� 1�$ 	< 

HIPERLAN C%
 4���% .� �L �<�
/ ��?�6� dB 1 . 9��/ �I�	D� +D�� ��>��� 	�� 

���� *�7��
� -��5�	m 1,2 .

	R �$�#��	 *�7��
� -��5� ��� �?����� �< HIPERLAN. 

�
� -��5� �D��5��� ���� 4�
5�� &���	 �$�#�� �� *�7�HIPERLAN -������ 
�
���� �% 9���� �? SAR)  0�G
a = 

G
0

 (

�/�����: 

 

LR

GGP

P
ahh

r
22

2

)4( π
λ

= (1)

 �$�# ������� A����� ������ =I��%�� ����'��	HIPERLAN ����� �� 1)  4�57�� �? 4������2.2( 4�
5�� ;%�� �P
r

 ���5�� 

dBm 108,3−. 

��
� -��5� C%�
� ���' J���	 ���5�� *�7dBm 88– �� 

' C�E�#� C��� R�$�� *�7��
� -��5� ��� 8�����
� �$�� L�;� �

 ��$�#��HIPERLAN J��� V��D�� �� ����� ��	`��� &�' dB 20,3 . �� 2
%��� �$� 2��� *�7��
� -��5� �P? L�; �	?	


 ���	��� F��'� R�$�� 
	 ������ C$#� �������� �	? 0��� �����/ C�� C��� �? 4���$ ���� ����� 
�	� ��
�' ��5�/

R�I�	< ��+�� ��S��� . ��$�#�� C�E#�� �B��� 
 *�7��
� -��5� �� C������ �;< �� G6��	HIPERLAN. 
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 ��$�#�� 

' 1��� �$�� �C������ A
���$�	HIPERLAN 
�' ���E��� �5��� �? �<
	�	� @����� �$�� ���� dB 3– -��5�� 

aE#� *�7��� 4�57�� �? ��	�#��� �5����� 2�
%���� ������� ������� �	? C1.1.4���	��� 9;< �� . 

 ��� A��	��� A���$ A�

' �������� ����	586) ������� 8��% (	4 664) ������� C%�
 ( ��$�#�� ��HIPERLAN 
 
�$ 

*�7��
� -��5�� A�%�
� 
�	�� .1���!� C�7� A�6�� ��?�6� V��	< &5��	������� : 

�  ��#��
�� ��?�6� 4���% 	� 1��5��
�� 4���% 0� �������� ;%S� 2�) ���	�dB 3.( 

�  C%�
��� "�7%�� ����5� 0� ����'
�� ;%S� 2�)C����� 4�
/ �? 2$���� CB�) ( ��< �?	� �� �D�$�� ����	dB 3 &�' 

�?�6� V��D$ C/!�.( 

� �
� -��5� 1�$ ��
5� �? ��? ���'� 
5� �$�#�� 9���� �? *�7�HIPERLAN4�$����� F��B� �. 

 ��>�� 
� �#�� �� R�� L�; �	? ./	���� ��	HIPERLAN ����� �� 2 -���5� R�
%��� 0;�� ��

���� K
� �? C���� 

 ��������� �I?�$��� ��#��� 4�
5�� �! ������ �H��� ��� �*�7��
�(e.i.r.p.) *�7��
� ����/ �	$� K	�5�� (mW 200). 

 ��$�# �D���� ���� ��%�
���� �B��� �� �������� �	? C����� *�7��� -��5� ��� A�;� 8�����
� �$��	HIPERLAN . �;� ���

 �$�#�� ������� �I�D��� ����%
� 1�� ���#��< ����[� ������? ����� ����� �	? *�7��
� -��5� C������ 2+�HIPERLAN .

� R�$�� ./	���� V��D��	������ ������� �� A����/ ������� *�7��
� -���5� ���$ 	� &�� 2��5���� G��� � . ��$�#�� �$�	

HIPERLAN ����� �� 2��B$� CD�� 2��5��� C��� ���� �<
�	 �< ������� C%�
 �������	 . 

 

1.1.4 
���+�� ��� 	��$�RLAN ��� !�"�	*� #��$� ��/7� �$/�� ,� dB 3–

� �;< �? ����� 4
��	 �$�# C�����HIPERLAN ����� �� 1*�7��
� -��5�� ���I��� =7�� �? .#� . 

 9�
/ A���	� ���� ��' *�7��
� -��5�� ��MHz 320 �$�#�� ���� ��'	 �HIPERLAN 0	����� MHz 23,5 	< 

*�7��
� -��5� ���� ��' ��6 C%�
 . ��������� �I?�$��� ��#��� 4�
5�� J���	(e.i.r.p.)��  �$�#�� �D�#� ���� K	�5

HIPERLAN (P
h
G

h
) dBm 30 . *�7��
� -��5� �? �I�	D�� 1�$ J���	G

0
 ���5�� dB 32,2	 � G

a
 �I�	D�� 1�$ 	< 

 �$�#�� 9���� �? �	���� 8��%HIPERLAN C%
 4���% .� �L �<�
/ ��?�6� dB 1 . ���>��� 	�� 

�� *�7��
� -��5�	

 J��� R�I�	< ��/	m 1,2 .	R�<  �$�#��	 *�7��
� -��5� ��� �?����� HIPERLAN. 

 �$�#�� �� *�7��
� -��5� �D��5��� ���� 4�
5�� &���	HIPERLAN -������ 
�
���� �% 9���� �? SAR)  0�G
a = 

G
0

 (

�/�����: 

 

 

LR

GGP

P
ahh

r
22

2

)4( π
λ

= (2)

 

 4�
5�� ���/ �	$� �/���� 9;< ��	P
r

 ��	��� dBm 108,3−. 
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��' J���	 *�7��
� -��5�� C%�
��� �dBm 88– ��$�#�� �� 

' C�E�#� CH��� R�$�� *�7��
� -��5� ��� 8�����
� �$�� L�;� �

HIPERLAN J��� V��D�� �� ����� ��	`��� &�' dB 20,3 . C�� �� 2
%��� �$� 2��� *�7��
� -��5� �P? L�; �	?	


	 ������ C$#� �������� �	? 0��� �����/ R�$�� ��S��� C��� �? 4���$ ���� ����� 
�	� ��
�' �5�/
 ������ F��'� 

 ��$�#�� C�E#�� �B��� 
 *�7��
� -��5� �� C������ �;< �� G6��	 �RH�I�	< ��+��HIPERLAN. 

 ��$�#�� 

' 1��� �$�� �C������ A
���$�	HIPERLAN 
�' ���E��� �5��� �? �<
	�	� @����� �$�� ���� dB 3–5��  -��

������ ������� �	? CE#� *�7��� . ��	�+�� �? �7�7� ����E� �! A��#��� 1����� �	$� 
	ϕ *�7��
� -��5� 
�
�� �% .� 

��!� G�� &�' -����� �5���	 1�$�� �?	 ��!� G�� &�' �?����� �? ����E� &�� 0
S�. 

 ��$�#�� �?�B$ �� ����?��	HIPERLAN �< D ��$�� 

��� �P? �N  ��$�#��HIPERLAN C��� �� ��I���� ) ����?��

��!� G�� &�' 2�>���� �'+	� ��$�#�� 9;< �� (�/����� &��� :N = D × A T�� A -��5�� ���E��� �5��� ����� �< 

 
�' *�7��
�dB 3– . 2�5� ��!� G�� &�' ��I���� �5����� �P? �C����� �' 
���!� ��	���� ��O ��$�#�� ���$ ���	 &��

 +$���� 4
��� ������ GI��#) C$#�� �>��1( ��$�#�� .��� �� ����?
� �$�� T��� �HIPERLAN �? 4
	�	��� 

 �D�/� ���� ����#��i �?����� -7� &�' �	$� �d
i

 ��>��� ��	�+ -7� ��� K��	 �C����� �� �ϕ
i

 *�7��
� ��	�+ -7�	 ε
i

 .

 ��$�#�� 

' &���?HIPERLAN�#�� �? 4
	�	���  �D�/� ���� ���i�/����� : 

 DAANAN
iii

×=×= )/( (3)

T��: 

 

1–1–

2

for)]cos(–)[cos(2
iiiiei

RA θ>θθθ×π= (4)

 

 

����� 1

�������	� 
���
�	� ��
��

1632-01

R
e

A
i

d
i

H

θ
i

ϕ
i

ε
i
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 ���$�� C%�
��� 4�
/ �	$�	I 2�>��� ��%�
� 2$��� �� 4
�	���� HIPERLAN*	���� &��� *�7��
� -��5� 
�'  ���a$���� 

I
i

)  �D���� ����i ( ���$�� 4�
5��I0� �: 

 )(

)/(4

)10/....(e1

)W(
2

0

i

iii

G

cfd

prie

NII
ii

ϕ⋅
π

⋅== ∑∑ (5)

T��: 

e.i.r.p.:  ��������� �I?�$��� ��#��� 4�
5��(dBW) 

d
i

: ��!� G�� &�' C%�
��� ������� 4��#3�	 C����� ��� �?����� 

f
0

: 0+$���� 0	�
���� 

���� 

G(ϕ
i
): 5� �? C��5��
� �I�	< 1�$ �' ��	�+�� &�' "/	�� 	<	 �C����� &�' 
	�	��� *�7��
� -��

 ��>���ϕ
i

4������� �������� ����#��	 C����� �5�� ��� ��	�+�� 0� . 

������� ��6���?
� .� ��/��� 1����� 0��� 
/	 : �$�#�� ����B 4�
/ �?�B$HIPERLAN �.��� ��� C$� ��!� G�� &�' 

� *�7��
� -��5� �I�	< 1�$ �/���� 1�� ��E�G
a
 = G

0
 (sin(ϕ)/ϕ)

2

) T�� �ϕ ������ �%�� ��� ��	�+�� �< )��	/�#�� (

 C����� 9����	� HIPERLAN��B$� &�
� ./�	�� �? �	$� *�7��
� -��5� ��+� =? �! ����� �	�� C��5� �;<	 �. 

�E��� �5��� �? *�7��
� -��5� 
�' ���5����� 4�
5�� C��$� L�; 
�� 1�� 2B 
�' ��dB 3– : �D� G��� ���� ���	���� 4�
5��	

 �< *�7��
� -��5�dBm/m
2

 60– 	� �;I��� 0 dBm/km
2

 (D × e.i.r.p.). 

 �<�
/ ������ 1��� ��?�6� 4���% �������� �;%� 
5? ���>��� 	�� 

�� *�7��
� -���5� ���$ ���dB 20)  ����� 4���%

G����	 "5��� �' (� ��%�
��� 1��� �? ��$�#�� �D���� ���HIPERLAN������� C%�
 ��/�	��  . ���5� ���� ������ �?	

 ��$�#�� C�E#� �D�?HIPERLAN �	$� �� �>�� �? R�� ���7� �������� C%�
 C���� &�' %1 ��+�D�� �� 

HIPERLAN 9�
/ ��$ �?�6� ��<	� C��' A�;� "�6�? �������� 8��% ���#� dB 17 . ��$�#�� =%� ���?	

HIPERLAN �� ���7� �������� 8��% C�E#���� �D� =%� ���� %15 �������� 8��% �� �>�� �? 
�	� ��+�D���� �� 

 9�
/ A��?�6� ��<	� C��' ���� ���dB 8 . �� ���7� ��������� ���$ �?	%5 ��$�#�� �� HIPERLAN�	`��� &�' T�� . 

 

C	
��� 11

��� �$/�� ,� 6������� 8�	�/��� ��� 9�(� ��� ��/7dB 3–

�����	� ���
�����	� ����

 ��	
�� ��
��(D × e.i.r.p.) (dBm/km
2

)00

 ��	
��e.i.r.p. (dBm)3030

 �
�����HIPERLAN��
���� ��
� ���
���   (%)115

 ��
�� ��
�(dB)178

������� ���
���� 		�/km
2

0,050,063

 ������� ���
����(%)55

��� 		����
�/km
2

1,0020,126

 	�� ���!"�� �
��� �� ���
���� 		�dB 3–4,664586
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 ��$�#�� 

�?HIPERLAN 
�' ���E��� �5��� �? 4�#���� dB 3– ��� �	��� �*�7��
� -��5�� A�%�
� 1��� 
 ���� 

 �����5��568 �$�# )������� 8��% (	4 664 �$�# )������� C%�
.( 

 

2.4�� ������� 
���+�� !�"�	*� #���$� 1��(� �
RLAN

 ������ ��' ��7%� C��' ������ 9;< �? &'���B
h
/B

a
 *�7��
� -��5�� ������ ��' �! �B

a
 ��' �� ��B$� ��$� 	< 

 ��$�#�� ������HIPERLAN B
h

 ���/ �� ;� �B
a

 0	��� MHz 320 ���/	 B
h

 0	��� MHz 23,5)  �����1���� �	�� � (

 0	��� 	�MHz 16)  �����2( ���5�� ������ ��' ��7%� C��' J��� R��'	 �dB 11,34 ����� ���� �? 1 ���5��	 dB 13 

 ����� ���� �?2 . �$�#�� �I�	< 1�$ 0	���	HIPERLAN G
h

 ���5�� ������ 9���
� �? dB 0. 

 2�>� �D��5��� ���� 4�
5��	HIPERLAN�< *�7��
� -��5� �� : 

 

a

hhaa

r

LBR

BGGP

P

22

2

)4( π

λ
=(6)

 

 �$�# &�� *�7��
� -��5� �D���� ���� 4�
5�� ������� �	$�	HIPERLAN ���� �	�� �? �) �*�7��
� -��5�� ����I��� ��+���

 K�E��� �?�����	km 1 347 �$�#��	 �HIPERLAN ����� �� 1������� 8��% �������  ( ��	���dBm 103,64–. 

 ������ 9;< ����'� 1��	)5�� ����I� ��+� 2�>�� �������� =	�7�� �? *�7��
� -��HIPERLAN������ �%�� &�'	  (

 
�
���� ��	�+ .� 4���$ �'��� �7%�� *�7��
� -��5� ��+� =	�? �! ����� �	��) &�' �D?dB 20– �<�
/ ��	�+ 
�' 

°4 &�' �<	 ���>��� �' dB 40– �<�
/ ��	�+ 
�' °15��>��� �' .( 

��< ������ 1����� ����	 9�
/ A�#dB 10 A���� �B$!� �
���� ) �����1( *�7��
� -��5� ��� 8�����
� �$�� 2B ��	 �


  ��$�#�� C%�
� 0� 1���HIPERLAN . �$�# ���� �? �B$� ����S� ������ �	$�	HIPERLAN ����� �� 2 ������� 

������� C%�
 .�%	 ��6�� ��
�� 	< *�7��
� -��5� �P? ����B ����� ��	 ���%�� R�I�� 4���%	 �67%�� C�E#� 4�	
 

 ��#��
�� 4���%	 1��5��
����������� ;%S� 2� ��?�6� V��	< &�' C	���� G��� ���� . 

 

3.43����(*�

 9�
/ ���� ��' CE#� A����
�� *�7��� -��5� ��� 8�����
� &�� C������ 0
S�MHz 320 

���� ��	�� GHz 5,3 �	$� 

�� .� A��I�	�� ��	�
���� ������� ��$�#(RLAN) . ��$�#�� .� V��	D�� C6?� &�' C	���� �$��	HIPERLAN ����� �� 

2*�7��
� -���5� ��
% ���� �? �<��O �� �B$� �D������� .�#� ����  . ��$�#�� ��� 2��5���	RLAN *�7��
� -���5�	 

 &�' 
�+� 0;�� ������ �? A�6�� A��$�� �	$��MHz 5 460. 
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5 ��������� ��	
��� �
����� �����(RLAN)�
����� ���
��� 

 �? L# �� "'�6�� "	� �D��5���� �$�	 ������� ������� �	? ��5����� �6���� �/	�� �? ��B��
� -���5� 2
%��[� �� A����O

�������� 
��+�� ��	
!� 9;< ������� �� &�� A��>� �1��/ C�5��� . C%�
��� C����? L�;�	 ��������� ������� &�' ���5� 


����' �<�
� �� ����'� �$��	. 

 

1.5 
���+�� 1��(� �
�� �������RLAN	�%��*� #���$�� 

 ��H	$��� 4�
/ ���
��� �? -�5� ��� K
�$ 4
����� 4��#3� 4�
/ ��
5� 2�� ���B��
� -��5� 2�>� �?" 4��#3� +F�6	6��) " 0�

2�D�� .� 4
����� 4��#3�2�>��� F�6	6  ( ��H	$��� 1��� L�; 
��	" F�6	6����5? ) " 	� ��<
�	� 2�>��� F�6	6 ��
5� 0�

"��7�%�� F�6	6 .("	 ��/��� �	�' 4
' &�' �����5�� ��;< 2�� �2�>��� C�E#� CB���� �$�	/�7��%� ��>�� �? 	� . 
����	

6	6 �D������ �< 2�>��� ����
� F�6	6�� �� &�' ������� 9;< -��5�� .���� F��B� F�6�� F�) ����� .�+	� .� 4�5��� 0�

��7���� 4�
5��.( 

 �-��5�� C���� �? �������� A��6�� C%�
��� �	$� ��D�	� �? �C%�
��� ��7��%� ��<	������ �	�� �$�� �"	�>�� 9;< �?	

 
� A��6�� C%�
��� �	$� 
 ��D���B �?	 �4����� ��	� �? F�6�� F�6	6 C$#� 0� C�5��� 1��� �����5�� �� 
��	 �?

 C�����)�������� ��+��� ���I�	< 
�! ���E��� �5��� C�5��� (C%�
��� ������� 4��#3� �? *��5�� 1��� 	� . ���$#��� "��%� 
/	

�7��%��� ��B��
� -���5� �? ��������� -��5�� ����5� "��%�� A�6��. 


� -���5� C�E�#
 &�
!� ������� �� 0	��� @��� �'�� 	< ��B��m/s 3 . "�%�� &�� 4�B����� ����#3� �	$� �'���� 9;< �7?

C%�
��� 	� F�6	6�� ������ 
#� ������� 2�>��� �	$�	 ��$�� �� "�6� . ���B�� 	�������� �;< �� N����� ��%�� ��
5� �$��	

 ������ ���/ 2�
%����α���� 2+��� ���I�	< �? ���;	�� ���/ �D�  ����(α = 0,7 dB)���	��� �? 4���� �<	  

ITU-R  SA.1166. 

 

)]}/([/)]/(log{[10)dB(
nnnsns

BINBIN ++=α ++(7)

T��: 

N:  ��7�%�� F�6	6� ����
� 4�
5�� �?�B$) ���	�dB(W/Hz) 201– ��B��
� -��5� C�5��� C%
� 
�' 

�������� 2+��� ���I�	< C�� ��( 

ns

B +: H	$��� -��/ ���� ��' ��" 4��#3� +F�6	6��" 

n

B:  ��H	$��� -��/ ���� ��'" F�6	6��–�5? " 

ns

I +:  ������ ��' �? C%�
��� ������� 4��#c� ���	���� 4�
5��
ns

B + ��H	$��� -��/ 4��? F��B� " 4��#3� +

F�6	6��" 

n

I:  ������ ��' �? C%�
��� ������� 4��#c� ���	���� 4�
5��
s

B ��H	$��� -��/ 4��? F��B� " F�6	6��� 

�5?." 
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 C$#��	2 ��
����� ����� C�B�� 	< (1) ���5�� R��5��� �? ��7�%�� F�6	6 0	��� ��B��� -��5� ���� �? 

N = −201 dB(W/Hz) .��� 2���� CB��	 ������� ����α C%�
��� ������� 4��#3� 4�
5� ��7���� �?�B$�� ��

� 
nsns

BI ++ / .

 ��
�	 4
' ���� �� ����E� T	
� ./	� �E��� ��������� ��+��� �? ������ ��' ��6 1���	dB C%�
��� ���	� �? 

��� ��+� �? ��B��
� -��5�� �������� =	�7�� �	�� .� ���5�����C�� . ���5�� �� ./�	�� �? 
d�	 
/	dB 6 ��E��� CB�� 

��
5��� -��5�� 4��? F��B� �
5��� &�/!� :)]/(/)/[(log10
nnnsns

BIBI ++ . C$#�� �� A�/����	2 ��� 8�����
� �$�� 

5� �I�	D� �������� 2+��� �� 0� �D� G��� �� �$�� ����	 C%�
��� ������� K	�5�� 4�
5�� ��7���� �?�B$�� �	
 �� ��B��
� -��

 0	��� �-��5�� �/
 �? ������dB(W/Hz) 207–. 

 

C$#�� 2

1632-02

a

b

c

d

a

b

c

d

–220 –215 –210 –205 –200

I
s+n

/B
s+n

(dB(W/Hz))

(I
s+n

/B
s+n

)/(I
n

/B
n

) = 3 dB

= 6 dB

= 10 dB

= ∞ dB

4

3.5

3

2.5

2

1.5

1

0.5

0

α 
(
d
B
)

 

 

 

 0	��� �D� @	����� C%�
��� ������� K	�5�� ��7���� 4�
5�� �	$� �F�6�� F�6	6� R��#� 4����� ��	�� C%�
� ���� �?	

 A����5�dB(W/Hz) 195–C�5����� C%
� 
�' . 
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�
���� ������� �$�#�� ���$	 ��	(RLAN) ����� ������ �5���� 2��5��� �;< C���� �? ��
%��� ���� 2 ��$�#�� �� 

HIPERLAN)  4�57�� �? �������� �>��2.2 .( 0	��� ��B��
� -��5� C�5��� C%
� 
�' ��	�5��� K	�5�� C%�
��� ��	�	

dB(W/Hz) 207– . ����� �� ��B��
� -��5� �? C�����	1 9�
/ �I�	D�� 1�$ dBi 31 9�
/ .H��� 
e�f� &�' km 650 �

 �<�
/ ���� F�67�� �? 4���% C��5� �;<	dB 167,3. 

 �$�# �� ��B��
� -��5� �D��5��� ���� 4�
5�� 4���' 1�$� �� �$��	HIPERLANC$#��� : 

 3–dB)(–dB)(dB)(
shr

GLFSPP += (8) 

 ���/ �� 
�� ��<	P
r

 0	��� dB 149,3– 9�
/ ���� ��' &�' MHz 16<	 � C��5� �;dB(W/Hz) 221,3– . �;<	

 9�
/ A�#��< ����dB 14,3 . �$�# R���� 0;�� C%�
��� ��� 8�����
� &�� 	'
� �;<	HIPERLAN ����� �� 2 �? C�5���� 


 ��B��� -��5� A���6 A�%�
� 9����'� �$�� . C	
��� ����	12$�#�� �?�B$�� ���$ g��#��� .� ��I�	�� ��B��
� -���5� ��  ��

RLAN
 �  ��$�#�� ���$ �;� ����RLAN������� C%�
 2
%��� . 

 

C	
��� 12 

 ���+� �/�+��� ��(��HIPERLAN /���� �� 2�5��7+� ���� ,��� 

 /���� �� 	�%��� #��$� 0� '(�$����1

����� ��	
�� �
�
 ����
�� ����

���

 ����
�� ����

���

����


)%15

����
�� ����(

������� 	�
��� (dBW)10−10−10−
��	���
��  ���� ������ (dB)167,3−167,3−167,3−

 �������� ����� ���(dBi)313131

 ��������� 	���
��(dB)3−3−3−
 ������� ������� 	���
��(dB)017−7,8−

 ��������� 	�
���))	�!"/dB(W(149,3−166,3−157,1−
 ��������� 	�
���(dB(W/Hz))221,3−238,3−229,1−

��#�!�� $���� �� �
�
��� ���%207−207−207−
 &��'��(dB/Hz)14,331,322,1

���*!�� ���!��/ ��+�!���(%5)131313

 ,���*�� -� ������� .��0���RLAN ���*!��  +

��+�!���/km
2

 (dB)

27,344,335,1

 

 

2.5%��� #��$� 1��(� �
�� ������� ���+� 	�RLAN

 ����� �� ��B��� -��5� R���� 0;�� C%�
��� ������ 9;< �? -�
�1 ����� �$�#� HIPERLAN ����� �� 2 . �;< ��$ ���	

 R�P? �A����� A���E� ��B��
� -��5� �? ������ ��' ��$	 �

���� �$������ F�5��
� �7�>	 R�? �?	�� ������� ��$�#�� �� �����

� ��< -�
� 
 ����� �$�#� ��B��
� -��5� �? �������� =	�7�� 
�� R���� 0;�� C%�
��� 
HIPERLAN . 4	�;�� 4�
/ J���	

 ��B��
� -��5��kW 4,8 ���/ C������ �;D� 
�
� �� 2
%���	 �dBi 26������� =7�� . 
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 �$�# �D��5��� ���� 4�
5�� J���HIPERLAN ����� ��B��� -��5� �� 1 ���5�� dB 106,5− ���' &�' 
�+� ���/ �<	 �A����5� 

 �$�#�� �? C%�
���HIPERLAN 0	��� ����	 C�5����� �? 4
�7��� ���
�� �������� &��� �� 	� dB 115– . ;%S� 2�	

 C������ NI��� �? ��E� 
 ������� 9;< �$�	 �C������ F��B� 1��5��
� 1��� 	� C%
��� 
�' �����%�� ��5� ��������)�� �� ��

 ��
�	 .6�dB .( �$�#�� &5�� ���B��
� -��5� ����� F��B�	RLANg��	B 4
' 4
�� �������� R�	�? 
�� �� K��� &�'  .

 �� �$�� C����� �	�� F��B� ���$�� C%�
��� 4
� �P? �2+��� ������ ���I�	< 4
�� A�+D�� ��B��
� -���5� �� ����� �;< ��$ ���	

 ���	� &�� C��20����B  . ��$�#�� �P? ������� �? 
�	 ��$	HIPERLAN ����� �� 2 �$������ F�5��
� �7�>	� 4+D�� 

 ��7%� �? A�
� 4
�7� �7�>	�� 9;< ����� L�;� ����$�� &���� �������� ��
�� C�/ K�%� 4��/ &�� C�5��
� G��� �<	 �

����

C%�
��� C$�#�. 

��	��� 
�
��� �B$� ������ K�%� �5��� L��<	 ������ ;%� �? ��$� C%�
��� �� ��	�5��� K	�5�� C/I)  &�� ������� ��	���

C%�
��� ( �� �B$� �	$� �� 1�� ����	 ���������dB 15 . �?���� ��� �' �D6�� 
'���� ������� ���$ ���	m 50 

)���� �	�� 	������( �
5� ��	�5��� C%�
��� ��	� .?� A�;� �$�� �dB 10)  G���?dBW 105– �� A

� dBW 115– .( �?	

 ����� �� ��B��
� -��5� ����1 9�
/ A���	� A�#��< C������ ���� �dB 1,5 �	$� ����� �������� 8��% ��
%����� ��+�D���� 

 4���S� �B$� V��D��(dB 18,5) ��$�#�� ���� �? RLAN������� C%�
 ��
%����� . 

 

C	
��� 13

%��� #��$� 1��(� �
�� ������� /���� �� 	�1 ���+� WLAN��	(�� ����� 

�
��
���
	���dB

 ������� 	�
���(W)4 800,0036,81

 ������ ���� 2�% 	���
��(dB)0,000,00

 ������ ����� ���(dB)26,0026,00

 �������� ����� ���(dB)0,000,00

 �0���� �����(m)
2–

10 × 5,6524,96–

2−
(4π)

3–

10 × 6,3321,98–

 �������(km)1 314,03122,37−
3��!�� 4�% 4��
�(dB)0,000,00

 ��������� 	�
���(dBW)106,50−
 ����� ���*� �
�
��� ���%HIPERLAN115,00−

 &��'��(dB)) �!����� 5��
(8,50−
 �!������ 	���
��(dB)17

 &��'��(dB)) �!����� �
�
(8,50

 

3.5�3����(*

 

���� ��	�� ��B��� -��5� C�E#� ��� 8�����
� �$��GHz 5,3 ��$�# C�E#� .� 2I�	�� RLAN������ -7� �?  . 
� 1��	

 ��$�#�� �D���� ��%�
� ��B��
� -���5� �����RLAN . ��$�#�� ��B��
� -���5� R���� 0;�� C%�
��� =%� ���?	RLAN �

$�� 2��5��� �� ����
�� �D>� ��$�#�� 2
%��� ��
�' ��RLAN������� C%�
  . ��$�#�� ��� �� >���	RLAN .���� ���� 

 ��$�#�� �I? �? �D�6� ���� =I��%�� ����HIPERLAN ����� �� 2 �

���� �$������ F�5��
� �7�>	� 4
H	+� �	$� �

���B��
� -���5� R���� 
/ 0;�� C%�
��� 4������ �6�' C/� �D���� L�; ��	������� 8��% 2
%��� ��
�' . 
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6�������� ��	 ��
� �


�����

 ��	����� ���;	���� ���#��� -������� �� ����	��� 9;< *	6	� 	< 0;�� 2��5��� C���� �� A��	�' 8�����
� �$�� ��� &�'

 ��I�6? ��$�� ������ �? �������	MHz 5 350-5 250 ��$����� ������� ��$�#��	 �(WLAN)'  @��5� ���� �'���� ����

 ��	�
���� ������� ��$�#�� �? =I��%�� ��� �55�� �;� ��I�	�� �	$� �� �$�� ������� -7� �? �<�#�(RLAN): 

�  ������� C%�
 2�
%��
�) 9�
/ A���<	� �?	� ���dB 17������� 8��% ��
%����� ��>�!� ���� �' .( 

� �������� �I?�$��� ��#��� 4�
5�� H
� �(e.i.r.p.)���	���� 2 J��� mW 200)  	�mW 100 �? 2$���� C����� 2� �;� 

C���3� 4�
/( 9�
/ ��������� �I?�$��� ��#��� 4�
5�� ���	���� �?�B$�� H
�	 �mW 10 R6�' ���� 0� �? 

MHz 1. 

�  9�
/ ��7%� C��' ��S� ���� C���3� 4�
/ �? 2$���� �7�>	 �?	�dB 3C/!� &�' . 

� 	� &�' C	���� ���	�5�� F�5��� 2�>� 
��� &�' 

���� �$���� F�5��� �7�>	 A�B� ���	�5�� �I�	#' F�5��� �7�>	 �?

 �$�#�� ��	�/ ��	��� 2>��� .�+	�WLAN 

���� C	� ������� ������ ��' C��$ &�' GHz 5)  �? ���'�

 �<�
/ ���$ ��6���?� ���/ ����
��MHz 330 �<�
/ �?�B$ 0� 440 �D6�' 4��/ �? A���� MHz 20 C%�
 

 ��
���� -������ ���E��� �5���SAR.( 

���������

 

 

 

 

 

2 '�� ����!���� �������� �+*��� 	�
��� -� 6(e.i.r.p.) ������ 	�
" ��� 
!% ����7 ��*� ��!#8 ������� ������� �'!8 �������� 

9�:���.
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 �������ITU-R  M.1638
1

������� 	ITU-R  M.1638  

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

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

 ��� �� ��
��� 	����! �
 ������� ���"�� ���
#� 	�
���
�5 250� MHz 5 850

(2003)  

  

	
��  

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

��� ����� 	
�
�!���� 	
�"�  

MHz 5 850-5 250 .#��$ ����� %� 	�&�'� 
�� ()*� (

"� �� �+�����,� �� ������� 
�� -� ��+���.  

�/���*� ������ ����*� 	�0���� 	
�
����� �/���/� 	
��1 -23  

�������� 	
 ��� 
�  

$ (  � -$ �+1���� ���� 5
���� (6*�� ������ 5�7 ������ 3��+�� �!�� 38��!9� ��!���� 3����+�� ����

:������ ��;��� 5�0 �� <�=��� �� -��� �+>��&� ?��' ���������  

@(   	
�1�� ����'� �������� 	
�
����� 	�*��� �������� 3%;���� A�
����� �
����� �������� 	
�"��� ������� -$

:������ B>� C��� <�� 3D��
0� D��*��� ������ (�&��� ����$ ������  

E (   (;��� (�+>� �� 	�*,�� 	��� �0��F� 	
�
����� 	�*��� 	��� -$10.4 	��� �
0��� ����� �G�"�� �
����� H���� -� 

:8��G�� �*������ -� �+�
��� -��G�  

 �(  ��� <�7 �
��� ���
6�� -� D��
0� D�?61 -$ 	
�
����� 	�*���� %;���� A�
����� �
����� ��) ��� J�0
GHz 1 ( �;

 (��� �
����� ������� A���9� ���)��� ��"��� ��� �����"�� K�G� 5>� �$ -
������ -
��� -� @�,1979:  

�(    �� 	
�"��� 	;��'� 5�0 -$	
�
����� �/���/� L��;� -� 8�
�1 L���$ C���2 	
����2 �� �&��  	�&�') (�&� C=�

	
��7 	��=�0 C"������ �0�=�� -
��&���� �0�=�� ���,*�� ��>��� ( -
0 8������� ��;����� �� ������� �$MHz 420� GHz 34 

:	
�1�� ����'� �������� %;���� A�
����� �
����� �������� 	
�
����� 	�*��� ������� �� 	����,���  

 �(  ���� 	
�"��� ������� -$ �������� 	
�
����� 	�*��� �������� %;���� A�
����� �
����� �������� 	
1������ 	
�
�!

:��������� 
�� �+
� C���,� ���� ������ ��;��� �� 	�&�'� -� 8�
�1 L���$ C���2 #��1 �
���� 	0���� 	
�1�� ����'�  

 6(  �'�� ��������� -
0 	�?*��� C
��� ��
1+��� ��?��12 -$	
����� �� 8�,
�� #��'� ������� �� 	�&  

ITU-R M.1461:  

 M(   ��;����� �� C��� 	
�1�� ����'� �������� 	
�
����� 	�*��� �������� %;���� A�
����� �
����� ������� -$

 -
0 8�������5 250� MHz 5 850:  

 �(   ����'� 5��N' 	����,��� 5�'� H�, <�7 	��"��� ��������� -$ ������ �� C����0 �+� ���O
 	
�1��

MHz 5 650-5 600 -��
��� 	
�
����� 	�*��� 	��� ����� %� ��"��� �� A��,��� B�,$ <�7 (ARNS))  (;��� �&��

452.5�
����� H���� -� (3  
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����	  

1   	�*��� �������� %;���� A�
����� �
����� �������� 	
�
�!���� 	
�"��� ������� �0��� -$ �������� 	
�
�����

 ������ �� �+� ��� ��
 ���� 	
�1�� ����'�1 -
0 	�;���� �������� ��;��� �� 	������ 	�&�P� 	
1���� 5 250 

�MHz 5 850)  	&�*��� �&��1(:  

2   	
����� (���,� -$ITU-R M.1461 %;���� A�
����� �
����� ������� -
0 	�?*��� C
��� �� �+
1�� ��� 

���� 	�
"�� (���,� -$� 3#��$ ����� �� 	�&�$ %� 	
�1�� ����'� �������� 	
�
����� 	�*��� ����dB 6− 8��; 	0,�� 

 ?�G�G�� 8��; <�2 C������ 	00,��� 8��!9�(I/N) (,�"��� 	,��� ���2 �� 	�6*�� 	
����� ���� 	
�,� 3A������� C0"�,��� �� 

���� A�
����� C/��,/� 	��� -
0#��'� ����. C���� ��00,� ��1� 	��� �� 	
����� 	
����� 	
�, ��� 	
����� ��
�� C=�
� 

8�
�7.  

 �������1 � ������	 
	���
	 ��� ITU-R M.1313 �	�����	 ���� �� ������	 ������	 �����	��	 �����	 �	�	�	� ����� !"#� 

MHz 5 650-5 470.  

  

  

  

 $�����1  

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

���"�� ���
#� 	�
���
�  

1  �����  

 -
0 8������� ������ ��;��� L6��5 250� MHz 5 850 A�
����� �
����� 	���� -��
��� 	
�
����� 	�*��� 	��� <�7 

 C��1�� �� -
0� �� ��� ���$ B�,$ <�7 %;����1 .��� ��������� ���
 5��N' 	����,��� 5�'� H�, <�7 	��"

 ������ �� C����0 	
�1�� ����'�MHz 5 650-5 600 	
�
����� 	�*��� 	��� ����� %� ��"��� �� A��,��� B�,$ <�7 

 	
��0��) (;��� �&��452.5�
����� H���� -� .(  

 C��1��1  

	
����  

(MHz)


������

5 255-5 250$%���� &���	��	 ������	

5 350-5 255$%���� &���	��	 ������	

5 460-5 350!	����� �����	��	 �����	  

5 470-5 460$%���� &���	��	 ������	

5 650-5 470������	 �����	��	 �����	
(1)

5 725-5 650$%���� &���	��	 ������	

5 850-5 725$%���� &���	��	 ������	

(1)

 ����� ��	
�452.5�� �
  ������ ����� ��
���
�� ���� ��� ��� �
�	
�� ��������� ���� ������� �!�

 "��#�� $
 ���%��MHz 5 650-5 600& �'(
�� �
�� ���'
 )
 "�	'�� $
 *������ +��, ��� -
�� �./ 

���'/�� ���������.  
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3

C=� ���&��� -� 	7���� 	7��1� %;���� A�
����� �
����� ������� A�)�:  

R  :C
�!�� �
��� ����0��/ %G�� ���� 	
�1�� ��0������ 	
��G>�� �*�9� ��0��� %0��  

R  :	
�1��� 	
��0�� 	0;�����  

R   	
�
0�� ��,�
"��)�
��7'�� 	
�1�� ����'� ����&� ���
���� �� ?���� ����� 	,��� C=�(:  

R  :5�P� ��� -
���  

R  �� �
���� <�7 (*,�� &>�� ������ L���������.  

 	�,��0 M�
��� ���"��� 	
�1�� ����&�� ��0���G� -7 �!��� C�'� (�"��� �� -��
��� 	
�
����� 	�*��� ������� C���,F�

 	�*,�� 	��� A�)� ���0� 3D��1 	����� 86+1$) (;��� �&��10.4�
����� H���� -� .(  

��� 	
�1�� ����&�� -7 �!��� 	
�1�� ����'� ������� C���,F�	>
���� 	
�7��� �������� �
��7'�� %0��6�� C=� 	>
� .

 �1�����
+�� )0���� 	0,���0 	
��'� 	
�N �� ��� 	"����� D�"�� ����'� C�+� 	
���� ��,�
"�� 	
�1�� ��������� 
�� �S,
��

����G
� L�;� �/�����0 . 	�*,� ����� �+� ����� ��+�1�� �
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�!0�� 8�
���.  

 	
����� -�G��ITU-R M.1313 ������ �� 	
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����� 	�*��� ������� ����� MHz 5 650-5 470.  

2  �����	
 ��
��	
  

 -
0 8������� ��;����� C���,
MHz 8 850-5 250 �0�� �� 	�0�= ����� <�7 	��"��� 	>������ ��������� L���$ -� �
���� 

�� <�7 	����� �$C"��� 	�0�; �$ D��1 	����� �$ ->, . -/��1�� -�G�
2� 3 	����,��� 	
1������ 	�&�P� 	
�"��� ������� 

��;����� 
�� �� .#��$ 	�&�$� ��������� 
�� -
0 ()*��� (

"�� 	��7 ��0�,� ?��19 D����7 	
��� ��������� 
�� �0���.  

	������ ��������� ����� -/��1�� -�G�
 /���� ������ ���� �� C�!F� ���� A������ 6>"��0  . -� �� A������ 6>"�� 	
�"��

 	,������ 	
������9� �
0����� �=�$(ECCM)D�7�
!  . 5���� 	
����7 ���& �� C��!� ��� 	������ 	
������� 	�&�'��

 �
0����� ��
�"� ��$ 
��0�7�0 A������ 6>"�� C���,� 3	
������2 ���1+� �+
�	,������ 	
������9� . (S,"
 ��������� -� L���� ����

����; <�2 K
�7 	76���� ������ ��;��� D����7 .C�,�T� 8�,
���� ����"�� %
�1 -
0 -� 8��; ����!7 C�!0 ������� ����
 (= .

 -� �
���� C�,�2 (�
 U
� 	�6��� %;�� B�,$ <�7 �� 8��"� ����!��� C�!�� ��� U��
 -$ -��
� �$ 38��"�� B>� <�7 ��G0���

	G0� C� B�,$ <�7 . V������ 8�7���� (,�"��� 	,��� ��7 -�0,��� �� 
��$� 	
������� 	�&�P� (�+�� @��1�� ��� 8�7��� @1
�

A������ 6>"��0 C��� ������� ��1� <�7 @���� -$ -��
 ����.  
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3  ��������	 
��
��	  

1.3  ���	�� 
���
� ����
��  

� ��� ��� 	
��

� �� ���� 	
�
�

� 	���
� ������ ������� �
�� ����
� ���� �
� !��MHz 5 850-5 250 ���� "

 ����
� #$ 	����
� �%�&��'1.  

 	�(�� )��
� *��'
� 	���
� �+��,
� -��, �� -(/�
 !��� ��� ��� 	
��

� 	���
� ������ ������� �
����

	���
� �0��
� ���'� .1
��
� 2���� )�
� #$ �����

� �
 ��3��4 �%�4�
 ��/� �
 ����5/� . �������
� 67+ �
�� "8
7
�

 ���� 	�����
 *���324 1��
� #$ 	���.  

 ��� ������
� 67+ ���� ��/3( �
 ��29� �/(� �
 ��3
�:� 	���

� ;�� ����%�
 	�
/ �����4 	���
� ������ ������� 1����

#
��4<�� #���
� ������

� .
� �����
� ����
��/� �
���� #�
� �������
� 19���� �� -(/� #�
� "����%
� 	���3 ����� =��3��

��
�>��
�� ?���
� -����� 8
7/� 	@���
� 	����
� -����
�� )3��9
�� �������/ *��' 	��� �+��, 	/�� ���� . �
�����

	���
���%
� ��A3���
 *����� 	
��� �����
 ����
/ #��@
� �4�
� #$ B��� #�
� �����
� ��7+ �
 	�
/
� ������
� 

	�&�3
� -��,
�� 	���
� ������� . ������@
�3� 	���
� ������3 A3��
�� 	�7
�
�� "	�
4�
� �����

� ;������ �
���

C� "D���
�3�  ";4���
� 	
�'� �+��, D��� 	3���
3 �
��3;���

� �4�
� #$ ����7�<� E����� A3��
� 	4� *���9 . �/
��

� �� "�(�3
 �/(3 �����

� ��
����	����
� ���'
 1���� ��� . ��/�
� 	
0�
 	
�+ ��/� �� ����3��
� �
 �����
 �/
��

 1%���
�� 	
��)��/��


�� *���
� (	��/��
� ����
�
� �
�� 	
0��.  

�%$���� ������� -(/
 ���� 	
�
�

� 	���
� ������ ������� �
���H�� .2��� �� ��� . ���
 *�� ���&��
� ���'��

� 9/�
 ��3 �
 ?����� ����@��� ��� ����<1 500 1�4 )457����
  (�20 000 1�4 )6 096����
  .( ���&��
� )
���

!���3 �%
����� )4�
� ������� *�(3 I3��� #�
� 	�3����
� J7�
��
 	
90
� D�3
� 	
%
 �� �����
 . ���&�� ���'��

��3����� �4� ��/�� ���� ����@��� ��� ������� B�'�) 30 000 K 45 000 �� 1�4 9 144 K 13 716����
  ( �����


����<� 9/�
 )4�
.  

2.3  ������� ����
���� ������ ����
��  

 ����
� ���� #$ ������
 	������
� 	�0

� #$ 	�
��
� �������
�MHz 5 460-5 350 ���� 	
�
�
 	
,�� ���� 1��

� #$ #+ 

	���
� �0��
� 	
0�
 1�'��H� . "�����
� 2��5� 1&�� �/(3 �
�� "	���
� ��3���
� =��@�� 	���
� ������ -(/
 ������� �%�L�

 ������� 8��+� ��� *�&��
� ��3+ ���
3 �����
��� �
�� #�
� ?���
� -����� �� -(/�
2 400 1�4 )732����
  .( ��������
�

 	���
 ��
 �
%�/
� ���%3� ������� �
+� 	�5�
�
 M&��'*�&��
� ���
 ��� . B�
 #$ ��

�3 �����
��� 1��� 	
,��� 67+�

 ������ ���3�� �
+� "���
 N�@���� �
�)���/���/�
 ( ����
� �34 �
 N�@��C� #$) *�� 2���L #$ ;:�� �4 =7
�")���
 " #$

����� �����4 7'�� #/
 N�@��C�	�0

�3 .(  

3.3  ������ ���
���� 
�
���� ����
��  

8��+����
� �/ #$ )4�
�
 =�����
� �����
� 	
�' �
� �
��� 	����
 1�%
3 1��� �������
� �
 *���� N����   

MHz 5 850-5 250 . ����
� #����3 ������
� 67+ �
���� #�
� 	��7�
�
� �������
� �
 N���� *��
 	����
� M&��'
� 

��
� ������� ��3 	
20

� 1����
 �%
�
���� �/
� #�
��B�'� ��
�'3 	��'
� 	
,���� )4�
�
 =�����
� ��� . ��
���C� P4����

#
��
� M�
� #$ 9���Q3 �������
� 67%
 #��R(�
�.  
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 ��3/�
� 	�&��@
� �0�<� ��3/�
 �I(3 	��R�
 	��4� �����
 #
�
� ����
 ��� 	�
���

� B�

� S��4 ������� 1���

�����
� ����3�'C )�'� #�
� �����
���R(�
��  . 	���� 	�/�� 	�&$�/
 ���&��+� 	�
�� ����L *���3 �������
� 67+ 9�
���

	��R�
 	��� 	���� 19�3 *��9
 	��@
� . �� �� #��3�
� B��
� ���� �� -�%
� )3�� ")3���
 	���
��� ���&��+ �������
� 67%
�

 )3���
 *>�� ����)� 67+ #$ *���� ��: �����
� *�� �� ,�0

�� B�

� #$ -T
�� �
 *���� U�����
MHz 5 900-5 400 

 ��3 �
 ?����� ����L ����4 �%
�W 200-50	�3���

� 	������
� *��(<� ����L *���L #$ �
����� "�%���7 #$  .( �� �/
��

 �
L �&�4� *�� �
 ��R(�
� ����$ ��
�5-4��3�'C� V
���3 ��� 8
7 -4���� "�����  .����3�'C� B���� ����$ ��� 

 	
���
24� ���
�� 	��� 7N�3��� #$ 1��� .  

 	��@�
� ���3L ���� �����
 �/(3 �
��� �@�
� 	��
�
 1�'��� 	���
�� 	���3
� 	34��
�
 �@�
� ��
 ��� 	
�
�

� �������
��

�%����R
� W���

� ����
 �%
�'� ��� 8
7/� .�C� 	����
 ����L ����4 �������
� 67+ �
����� ��
� ���&��+� N�@�

 �����
� �
�/ �
�
� ����9 #$ ���/���/�
� N�@��C� ����9 #$ �������/
L°360 . �������
� 67+ �@� *�� �
���� �� D��� �4�

	���
 	�$��R� 	���
 #$� ���� �4� #$.  

 ����
� #$ 	��' ����3�� ��� �
 B�'� ������� �
�����MHz 5 850-5 250 . �����
��Q) ��
� ��3 ( ����� �+

 ��
���� ������� 	�&�3
� ������
� #$� "!��� ��� ���/�� �&��'
� 1�� #$ �
���� 	�3�/�� 	��@3 ���� ��
�


	�� ��7 B�'� D�3 	�(��� "#����� . �
 ����@
 	�3�+ 	�A� ����93� 	@��'
 ����@��� ��� 	�����
 *���3 �XR(H� #+�

-4���� "����� �
L ��� �4 �4�
�S��4 	�
� �/ 	��3� ��� 8
7 .  

  

  

4  ������	 ������  

  

 2����
�3 E�3(
� �� *�
��

� 	��

� 9��� �
 �'��� �
 *�
��

�� ����
� �7+ #$ 	�
��
� �������
� �� 	�����
� 	
�9L �5�

E���4 ;�� E3 A3��
� �/
� .L �/
� "�'���
� �7+ �%�$ D��� �� �/
� #�
� �
�
� �����4 �
 =� #$� 	�@��
� E�$�5/ 	$��

����
 ;���� 2���L )
 "�����
� �Y3���

 	�����
� 2����
� *���
 	�@��
� 	$�5/
� �
L 	���33 *����
 . 	$�5/
� �
L 9
Z� �7L�

 9
�
�3 �'���
� ;��: #$ �����
� �Y3���

 	�����
� 2����
� *���
 	�@��
�N
0

 9
�
�3 2����
�3 E�3(
� �'���
� �
L 9
Z�� "

I
0

 	���33 	����
� 	�����
� 2����
� *���
 	�@��
� 	���@
� 	$�5/
� �3�� "N
0
 + I

0
 . ��� �+��4 *��4 *���9�dB 1 �������
 

������
 �������� �/(� �� �%�I( �
 )4�
�
 =�����
� �����
� �������� 	���
� ������ . 	3�� *���9
� 67+ �5
 �3����

N/(N + I) �+��4 26,1 	3�� �� I/N �+��4 ��� dB 6− . "	���
� ������ �������� 	������
� 	�0

� �������
 	3��
�3�

 �+��4 #�
� *���9
� �/(� "	��(3
� ?����� 	
0� �%�@�,� #�
�dB 0,5������
 ��������  . 	3�� *���9
� 67+ �5
 �3����

N/(N + I) ��� �+��4 dB 10− .����
� 	����
� ��
/L #R3�� E�� ��:	
��
� 67+ 	��0� ��35< 	� . 	��
�
� �����
 �/(��

 	3��� U�+���� 	
�� #$ "�'���
� ��33�
 	��
�

 #�/
� �5�� 67+I/N ��� ��� -4��� �'����
 ���� ;3�

 �%3 ?�
�

� 

���
 ������� ����� B��
 #$ �%
���� ;��� "�%����+� �'���
� ��33�
.  

 )�
��
� �
�� ���@�� �� �/
������

� �
 ����3/ ����� �(�� �� �%�/
� #�
� �C���C� 	
,�� !�3 #$ ����3/ �����@�.  
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�Y3���

� 1�
�� ��� ���3 �� �
L -4���� 	3��� �5/� ���
/ #�3�
� �'���
� �5� ������/E��R(� 	����� V
��Z

� . *���3�

���3� =7 �
�� -�+ *���
 	����@�
� 	�
��

� ;��/
 ��/� "	��' ��/� �
 *��� #�
� "�'����
 	33�

� ���3��
� "	�
�9�
 

#�3�
� �'����
 	���
 ����� ��� 	
�+ ��5\ "	�
�9�
 ��: . ������ �
 	@��'
 ��/(� 	�����
� 	
�9L �� V��� �� �/
��

2���� .�������
� �
 	@��'
 N���� ��3 �0��@�
� �����
 ��$�+ ��/�� �%
����� .
� "	
�� *���3� M&��' �
 )4��� �� �/

��R(�
� *��� -�� 	
�� #$ #�3�
� �'���
� �3/ ��� ����� �� =�����
� �C���C� ������� #$ *����"	��'�
!�3

����

�	
�9�

�.�����������3/�'���
�#�3�
�#$	
��-��*�����R(�
�#$	����
�ITU-R M.1372K��
����

����
�����
����@
�-���
=�����
�#$	
�'�C���C�=�����
�.  

5  ��	���	 ����� ������  

�%��*���3	
��	
20

�	
��3�

���3������������
�=�����
�)4�
�
��������	�0

�	������
�������
��������

������	���
���������
19�#&��%
�=7
�>����
����4�19Z�
�	���&�
�.�
���-�@'�3#$��L��������$0�'C�

��3��/(�����

�#$#����������
��
��3���E3�
73����3�
���:	3�:�

���������������(��
�#$�3���

�

�������	�
��
����(<��5
>��
��
"*��(<�1/��
��=���
�;�/�
�
�/��*��(<�.�
	����"B�'��/
�'�-�@�'���
�

��������@
���3������
�	�
��
���9��
�
�#$�4�
���
����3������73�/�3/���3�
���:�
�9�

�.#$��0��@�
�

	
��3�

��
������
L"�����C��/���@
�#$������
����������
&�������
���"	
20

����,��
L�������
�	�
��
�

�
8$C�����4#$*���
�#$��
9
��/
���D����/(3#��3���)��3��
�
��*���	3���
.�����#$	����
�  
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 �������ITU-R M.1642-2

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

 ��� ��!" ����� �#$�� ���%�� &�'�(� �)�)*�+ ,�-�#$�� ���. �
/01  

 2����� 3 �(��	�� ��(��4�� �)�)*�+��MHz 1 215-1 164

(2007-2005-2003)

	�
���� �
�  

� ��� ���	
�� 
�� �	
� ������� ������ ���� ����� ��	! "���
� #$%&�� #'�	(� )'�*+, ��-./(epfd) 0	*��� �$12� 

 3�45�� ��	�6�&�� �78�� �59 :+6 �/� �-
/��(ARNS) �����;�� ��	�6�&�� �78�� ���+ �1<=> ���� �5!�	? (RNSS) 

 @�5/�� A� BC% �> D ����$��MHz 1 215-1 164.  

 3F� ��$G ��	�6�&�� HI�*�IJHI�*�8� K,��� 6��8�  

�������� 	 
�� 
�  

  >(   	�6�&�� M'�	�� N���, O=>(RR) @�5/�� PQ	� JMHz 1 215-960 ��	�6�&�� �78�� ���+ ��� K,> R�!> ��� 

 3�45��(ARNS) ���� D HI�*�8� K,��� 6��I� "���S>T  

U(   3>�V O=> H&.W> �S H8��X
�� �����;�� ��	�6�&�� �78�� ���+ H���YF ���	� A(RNSS) @�5/�� D 

MHz 1 215-1 164��;�� R��S H��$� H8Z�
;� :+��� �> [Z;� I \�]  �(DME)/ ����
�
�� ��	_� �78�� `�<=

(TACAN) �����;�� ��	�6�&�� �78�� ���a (RNSS)T@�5/�� ��� D ����$�� J  

 b(  cd, e �S O=> J������� ������ ���� ����� :�Y D O/� &fZ$� 3�45�� ��	�6�&�� �78�� ���+ �5g ���h ���$� 

 ���	
�� D �i��? 6�, �1�ITU-R M.1639J  

  ��� �� �����  

  >(   &jk�� 3>WRC-2000 @�5/�� l&
m� K,> R�!> ��� PQ, �S MHz 1 215-1 164 ��	�6�&�� �78�� ���a 

����;�� �(RNSS) ���a� 
�� A� #n
�� o�� p,&m��? ���
�� �5�&Y (RNSS) 3�45�� ��	�6�&�� �78�� ���+ ���h 

(ARNS)T��n�� :+��
�� A�   

U(   &jk�� 3>WRC-03 ���a� ���h A�V O=> �q�> ARNS ���a� A� RNSS����� �1�S r=�� �sF  ���� ������� ������ 

(epfd)c�G �.-
/� o��  ���a� �1<=t ��'�nu�� H�5g� RNSS)  B�n�wx�>  ( @�5/�� DMHz 1 215-1 164I   Q,�-
�

dB(W/m
2

) 121,5– y�Z� @�5= �> D MHz 1 ��&��� H�1
�� �i>, J609 (WRC-03)T��	;�� 
�� Q,�z `�� 3�1n�   

 b(   3>ARNS "S&�� N���, A�> ���+ :�j 59.1{Z/� O=>, J	�6�&�� M'�	� A�  ���1| H���6}� ~&� A� 4?��� s��� #

 "S&�� `��7t N���, JH���a� 
��10.4T	�6�&�� M'�	� A�   

  �����  

1   �X��� D �6��	�� ��-./�� ��1$
!� ��,&n?1)'�*+, ���a�  ARNS  ��$%&�� �X��� D �6��	��2U�;|  

 �������epfd�6�*�� HI�!�}� �.-
/� o�� 0	*��� �$12�  �1<=> ���� A� �RNSS ��	�6�&�� �781�� �59 �> �/� 

3�45��.  
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 �5(��1  

����� �������
�����  epfd6
��  ��� ��! ��%��� ������ �	ARNS  

 �
/01 ,�- ��7��8RNSS 2����� 3 �(��	�� MHz 1 215-1 164

������� ����  

�� ��� D �i��? 6��	�� ���&5�� :nu? JA�1�� A� 3F��	! U�;7 J�X��������  epfd �1<=> c�G D 0	*��� �$f12� 

RNSS @�5/�� D MHz 1 215-1 164.  

 A� ��Y�/�� H�4{
�� 4��� D &</�� ����� :�Z! ��� A�V \�] J��	.;? �1<=t� ��
� �? c1_�? ���&5�� 
�� M1;�,

> )'�*+ 4{� 4��� ,> �1<=> ��� ,> `�<= 6�$Z
!�, ��+6F���m
!� P�1
%� �8+ J�6�9 �1<=.  

 �1<=t� :� ��� ���&5�� 
�� �Z5/�, x�t� �F �Z;/��? �&�
;�� 4�(non-GSO) %	� �����! [��	� A� 3	�
� o��� 

 �1<=t�, J:��� �u�
� ��&'�6 H����� ��� x�t� �F �Z;/��? �&�
;��(GSO).  

�
�7&� �F ���&5�� 
�� ";�/�,:  

 ������1:U�;7  ������� epfd �1<=> A� `�<= :�� RNSS . :ZS ���
;� �u*? :�{m� �> ~&� A� ��7&�� 
�� B�6> A�V,

 H�u��	�� c� "'8
� �;= D �'�
/�� `���� 3> p&m? J���m
!I� P�1
%I�) �&�u�� &<=�3.1 �1<=t�? ��$
� �1�� non-GSO J

 �&�u��,4.1 �1<=t�? ��$
� �1�� GSO.(  

�� ����2: ����� �*S> c�1z epfd�'�&+ [��&� �8+ A� J�1<=t� A� `�<= :��  ������� epfd �sF �u�
� H�66&� �/� J

��� �	*X�� J��s �F �%�|� r�6  �*S>����� epfd �$1� ) �&�u�� &<=�2 ( @�5/�� DMHz 1 215-1 164.  

������� ���  

1  ���� ���	 �
��
�������  epfd�� ���
��  ���� ����� �� ����RNSS!	�"   

1.1  �������
�!��  epfd  

 ������� ������ ���� ����� ��&$� �/
;�(epfd) �F �� "S&1.5C.22  	�6�&�� M'�	� A� &jk�� 
&S> �1�WRC-2000.  

���;� ��� �%	� ��!�F �C.%> A� ��$� 3� D ��6�� ���S J#$%&�� OS�5= x&� D J#'�	(� :Z�
;� ���/� D, J�u�
� H

 �u�
� H��	! �/� �u�
� H���z�������� pfd�6�$� J�d��$��  ������� epfd ������� pfd :!&� A� �(�Z�
!� e 	� Jo�� 

N���$� �(�Z�
!� "
� �1� :Z�
;�� :+6 �/� ������ �u= �
/� J�*St� [;��� 
�z� D #'�	.�� ��$Z�� ��2� D �7�, A� 

}� �C.%> ��
��$12� ��!�.  

[;X��, ������� epfd ��=�� ����
�� �{�*�� ��1$
!�?:  

⎥

⎥

⎦

⎤

⎢

⎢

⎣

⎡ ϕ⋅⋅= ∑

=

a

i

iN

i
maxr

irit

P

G

G

d

G

epfd

1
,

10

10

)(

π4

)θ(

10log10
2

  

:�j \�7:  

  N
a

:   H�5g� 6����'�nu��N�S85=� �.
��� A�V o�� :Z�
;�� A�   

  i:   �5g� :��6��'�nu����/$��   

- 480 -



 �������ITU-R M.1642-2  
3

  P
i

:  �������	
��
 		�
�
  RF) �����
 �����
 ��� � ( ��	 ��� ��
��
) ���
 ����RF � !�"�
 

#$"��
 ��
��
 !��% ( !$��&'�
 *�+�,
 !�-(dB(W/MHz)).  

  θ
i

:   /� 0
�12
 !��
3��-
 �4$���
 )��56���� (7�8
� !$��&'�
 *�+�,
 !�- ���4
�
 7�8
 95 

 �;�
4�
)��56����(  

  G
t
(θ

i
):   *�+�,
 ��
�< =4>)!;4? �@A � (�
 !�BCD��;�
4�
 7�8
 � !$��&'  

  d
i

:   !E�4�
(m) !�F 95 *�+�,
�;�
4�
�   

  ϕ
i

:   �4$���
 ��-
 /� 0
�12
 !��
3)��56���� (*�+�,
 !�F 7�8
� �;�
4CD� ���4
�
 G��H 95 

)��56����(  

  G
r
(ϕ

i
):   *�;�
+2
 ��
�< =4>)!;4? �@A � (��&'�
 *�+�,
 !�F 7�8
 � I�;�
4CD�!$ ) JBD�
 �K?
2(  

  G
r, max

:  �;�
4CD� LM�N
 =4@�
) !;4? �@A �(  

  epfd:   JE�O !E�P>�����
 !$?Q
 !RE�@�
 (dB(W/(m
2

 · MHz)))�;�
4�
 ��� .  

������ 1 � ������	
 ��
�
� ���� � ���� �� ��� �� ����� ) �����! "#��� $	% &�2D

2

/λ �'( *�+ ,D�-. /���0� �1�
�  /2

 �'(� �����3�λ4�+-
� 5�6 � "7+83� "9-� �-:  .(�7=
� ��> "
�0� � ?��2�@ "�A��
� BCD E�F�!�.  

2.1  �	
� ��

����  

� =4S !E�P@D� T�M��
 !C$��
 I!�����
 /H U�N
 ���V
 epfd �O
�+ !;>�> �> �WX
�O Y�
 RNSS �> UZ !;4���5 

!��	 6���	 /H � ����
 #� #��
 LD� *���C[���? ��� �> UZ !;4���5 ��N
 !%�4H \D;�  1 MHz GD]"� 

^�K��
.  

_
�K?�UZ �
 `�  �;�
4ARNS �� ��
�
�
 G�a �b�
 S ����c GDCS �M� �� d�'O�
 LD� JD40 000  ^�� )12 192_
�
H  (

) ���'�
 �K?
2 JBD�
 /H 2(I �O
�4�
 !E�> e�4a
 �C"� `� �];�� 5
 ��
�f 95 g�
�
O d�'O�°90 �°3,54–.

 h�3�O e�4% ��i��epfd_�����j ^�K? �@5 k�V
  \D;O �b�
 		�
�
 ��� `�@� `� �&EN
 /H� I�%
� ����H 		�O ��� 

7���LM�N
 �a
 ���A,
 ����  . ���Al� �'$��
 �@"�
 m��O �];���RNSS /@n o$p I���"
+
 d�C
�
 *q�  b����

 e�ja
 r��
? e�4 �$@"O �H
�� ���s 		�O �� ��� r��
��
 LD� *�MBD� !;+���
 t$��
.  

3.1���� �
�� �������
��  epfd �
�� !" ���#�
$ non-GSO RNSS  

/@n��]�
 
b�  *�C�
+
 !$XW�H �$�b
�
 � �	�
��
 ��>�-
 1 JBD��5 1 !$u�
�
 UZ �H�@��5 ��
4O Y�
 IITU-R S.1325.  


 ��
4O� �$�b
�
 � �	�
��
 !�����2 JBD��5 1!$D$DS !$��O UZ �H�@��5  . LD� *�MBD� !�����
 7b< *�C�
+
 /@n�

LD�N
 �BD� !B$BM�
 !C$��
 LD� *�Ma
 UZ �	vO 2 �W�@�� !���+ 6
����O.  

4.1���� �
�� �������
��  epfd �
�� !" ���#�
$ GSO RNSS  

 LM�� e�4% 9�
�epfd���5  �O�+ �> UZ !;4GSO UZ !;4���5 ��N
 !%�4H �> LD� *���
� ����
 w��� �> ��� 

 t$c �>) ���?��� (1 MHz^�K��
 GD]"� .  

 2 Y�
 !��a
 ���C
�O �W$E epfd LD���A�;H r��
��
 /H �%
� *��� e�4% /@n Ix���
 .  
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2 ���� ���	 
��
�epfd 
����� 
��� ������ ��� 
���� RNSS   

1.2  �
�� %� !" ���#�
$ 
&��" '
�()� �
�*+	  

�;O_� ���'�
 � �<�>y 	�� Y�
 !$XW�CD� 3.1 I �> ^��$+^�K? !CK?N
 /H non-GSO RNSS��N
 hH /H
fO ��
E `��5  � I

 z$� LM�{5 !C��� I���"
+2
 d�C
�2
epfd ����
 #� =4p )����
 w��� !E�> LD� J;�O (�,
 t$c �@A���A.  

�_��;O ���'�
 � �<�>y 	�� Y�
 !$XW�CD� 3.1 I �> ^��$+^�K? !CK?N
 /H non-GSO RNSS hH /H
fO ��
E �� �E
�
O Y�
 

 I��N
_2��� I���"
+2
 d�C
�2
 � z$� LM�{5 epfd *���
� ����
 #� =4p ����A,
 t$c �@A.  

� ���'�
 � �<�>y 	�� Y�
 !$XW�CD� �|�;O4.1I  �> ^��$+^�K? !CK?N
 /H GSO RNSS I���"
+2
 d�C
�2
 � I

_2��� z$� LM�{5 epfd *���
� ����
 #� =4p ����A,
 t$c �@A.  

2.2,�-. �
�
�/�� epfd �01
2 34
�5 ��6 ��

7" �89��: �-��� 
&;�#: <��  

 !C$� LD� *�Ma
 /@nepfd !CK?}� !�C~
 RNSS�"�
 		�
�
 6
y  �q� LD� t$��
 ���AZ LM�{5 JD�
� �C$E G5

�%
�H:  

������ 1) �( :!��? /H h� !��? UZ N z$� LM�epfd �����
 ��� � 1 MHz �> ��� ���� LM�� ���A,
 �D� o$% 

 z�
�� h$� UZ !;4���5 ��� #�non-GSO )��N
 hH /H
fO ��
E `��5 ( z$� !C��� LD� *�MBD�epfd ) ��
E `��5

O��N
 hH /H
f ( �WX
�O Y�
 !CK?N
non-GSO�����
 #� =4p   

������ 1) 	( : !��? UZ !��? /H h�N z$� LM�epfd �����
 ��� � 1 MHz ��� ���� LM�� ���A,
 �D� o$% 

 ��� #� �> *�c #�� z�
�� h$� UZ !;4���5non-GSO )��N
 hH /H
fO ��
'5 ( z$� !C��� LD� *�MBD�epfd 

)��N
 hH /H
fO ��
'5 ( �WX
�O Y�
 !CK?N
non-GSO����
 #� =4p *���
 #�� �  

������ 2 : !��? UZ !��? /H h�N z$� LM�epfd �����
 ��� � 1 MHz #� �> ��� ���� LM�� ���A,
 �D� o$% 

� ��� #� *�
��
 h$� UZ !;4���5 *�cGSO z$� *��� LD� *�MBD� epfd�C~
 !�  �WX
�O Y�
 !CK?N
GSO =4p 

�*���
 #�� ����
 #�  

������ 3 : z$� !��? UZ !��? /H h�epfd !�C~
  �WX
�O Y�
 !CK?N
non-GSO )��N
 hH /H
fO ��
E `��5 ( =4p

� ����
 #� z$� !C���epfd �WX
�O Y�
 !�C~
 non-GSO) ��N
 hH /H
fO ��
'5 (� ����
 #� =4p #���
*� 

 z$� *��� *���
 w��� ��C�{5epfd !CK?� �WX
�O Y�
 !�C~
 GSO LD� *�MBD� *���
 #�� ����
 #� =4p 

 ����D� !$���,
 z$��
 *���epfd� ����
 #� =4p  #�*���
.  

�$DS `{A /H� !C$� epfd LD�N
 
yZ �C� t"@O `� *���
 
b< � �	�
��
  2 ^� ���� �� `�>Ca
 ��$�H !$u�
�
 � !��

ITU-R M.1639 ���? ��� �� � 1 MHz.  

3.2,�-. �
�
�/�� epfd �=0�> 34
�5 ��6 ��

7" �89��: �-��� 
&;�#: <��

 !C$� `� UZ ���A,
 ��8epfd�C~
 T�M��
  !�		�
�
 LD� �C
�
+ .$DS �
��Z �'@��� I�%
�  h$� 0�$c� �@� `�> 
yZ

 !CK?N
RNSS�< Y�
 I I!+
���
 �$�  z$�		�
�
 �'? ��� T�M� .z$� !'D
��
 !CK?N
 ��;� `�> 
yZ I�5���
 ��  T�M�

 6
		�O �C�
4O ��N �
�+ I!'D
� 0�$cN
 ��
�O hH !'D
� !�f>�H I!'D
� �$@"O 6�$��O �C�
4O ��N �� b����

 !C$� �$DS ���
4�epfd6
		�
�
 ���
�H !�C~
 T�M��
 .  

4�� !C$� ���S ���
epfd !CK?}� T�M��
 !�C~
 RNSS �
	� I��N
 LD� I!'D
��
 !�f>��
 6
		�
�
 6
y 6
��V
 

_�&�� ���
4� ��� IG'$�� T�M��
 !C$��
 �%
� ^�K? 7��� ^��� 		�O �> ��� 7q�� �	�
��
 �qP�
_q$DS  6
		�
�
 ��� 

!�$+��
.  
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*�
��
 �� z�
���
 �$]O z
$+� �H�� *q� /H 		�O �@5 !u�V
 �$@"O *�
��� z�
�� hH hC�
 �;� =+���
 t$��
 

T���.  

 !C$� �$DS `{A /H�epfd 
yZ �C� t"@O `� �W$D� *�Ma
 � Y�
 *�
��
 h$� � �	�
��
 LD�N
  I2 ^� ���� �� `�>

 !$u�
�
 � 	�
��
 !��Ca
 ��$�HITU-R M.1639���? ��� �� � D;� \ 1 MHz.  

4.2?4
�#�� @	 A�(���  

 !C$� ���S ��5epfd !CK?N
 !E�@� !$?s ��%
� ��>�F �
��Z /@n IT�M��
 !�C~
 RNSS !�-
 h��H ��� ARNS Y�
 

 !C$� ���S �<��� �epfd �$�b
�
 *�C�
+�5 �W$D� *�Ma
 � Y�
 r��
��
 !Bu 6�;�, I!�D��
 T�M��
 !�C~
 1 �� 2 

�5 JBD�1.  

  

  

 �������1

� 	
���1  

 
��� ���
�� ����� 
�����epfd ������  ������� 	���� ���!non-GSO RNSS  

1  ����!� 
��
� "#$  

 !$u�
�
 UZ ��
4O Y�
 !$XW��
 7b< ��cZ 0�W�ITU-R S.1325 ^�K? �O
�+ !E�> !�b� UZ IRNSS ����H 		�O ��� 

 	�F) �f�
 �	��1 MHz��� /H �����
  MHz 1 215-1 164 ���A, T�M��
 !$'$��
 !E�P@��5 �|5�BMH RNSS .( ���

_�$;4? ��]u 62��H 6
y !$�H3 ��
E LD� !;>�@�
 ��>�F `�$
�
 � . I`�$
�
 �> ���� e�4% ��� !C$�epfd UZ !;4���5 

*���
 #�� ����
 #� w��? h$� . /@n� *�'�ZT��N
 z$��
 .!X$
��
 `�@O� �@A LD� GD$P� /@n I*��� /� ���;� 

 !c��� 9D@"�
 � �&
� �C>5� 6 .� I��y ��5 	��S !C$�epfd �C4� �H �<� I��� #� �> UZ !;4���5 T�M��
 

0bp�-
 ���
 /� !8���
 !$;���
�
 z$��
 ���>�BCD� �	.  

2  ����!� %�&'
�  

1.2B
�8C� '6�-#��  

O JD�
�
 !��
��
 �y�C��
- !MM�!���
��
 6
�
���5 I��
�
�H � !$��&'�
 6��-
 ��>�!$XD$D<,
�  2� O 2Z ��;
�2
 � b�{

a
!>�V !��
�;�
 i��
 # ��
�
+2
 ��
4�
 � �� =;45��}� ���
	q�
 h5���
.  

 �@"D� ��N
 f>�H !���� 6�$�
�%Z � �O�4�
 !>�% ��
��
 �y�C��
 �Pn�1 .H h���� UZ 7b< !�����
 6�$�
�%Z ��M

��N
 f>�H . �"����-
x-  ���� !;>�> 7�8
 UZ(Aries)) ����$5��
 *
�
�2
  vernal equinox)((��-
 G��i�� Iz- 

O��-
 �Pn� ��}� #+�
�
 `
����
 ��- ��;y-  ���,
 rO���
6�WX
� 9<�82
 � 6
�%��
 z� x)  ��xzy

rrr

×=.(  

�OC��
 ��
4���
��
 �y! /O�$? !�	��H UZ (Newton) ���
	 �
�H � �O�+ !>�% �� Y�
  _�H�� *�%rD$D<Z� ���
	 .

 ^�K�� !;4���5�non-GSO `N !>�a
 7b< !�b� �W4O _����
	 _
�
�H ^��
4�  /H `
��� �O�4�
 !��+� �
��
 ��� tM?

x5
�P�
.  
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1.1.2$ A0+�: D$��1E
F
  

�D� �C$E ��N
 UZ !;4���5 !H���
 x5
�P�
 �PC
O:  

R
e

 : ��N
 ��� tM?(km 6378,137)  

O  :��N
 f>�H  

μ  :x5�� ��N
 !$5y�� (km
3

/s
2

 3,986005 × 
5

10)  

J
2
  :x5�� !$?�P�
 !C���
�
�  `�C@ ��N
(1 082,63 × 10

−6
)  

T
e
  :��N
 `
��	 ��H (23 h 56' 4,0989" = 86 164,0989 s)  

Ω
e
  :�
 !��4�
 !��
f� ��N
 `
���= 2π/T

e
 ≅ 7,2921151467 × 10

–5

 rad/s  

t  : �&���
 x���
(s) ��
'�
 b�H )6
�
'�
 (���>�F x� Y�
.  

  

2.1.2 G0:
H �
�#� ��4
I� �
*J 3K D$��1Non-GSO  

 �DO�+ ^�K�� !$��&'�
 6��-�5 !�D�
�
 x5
�P�
 �PC
Onon-GSO  !���
	 6
�
�H ^��
4�) �@"�
 �K?
1 (�D� �C$E:  

N  : ^�K�� !$��&'�
 6��-
 	��non-GSO  

i  : �O
�4�
 !�
	non-GSO (0 ≤ i < N)  

h
sat

  : ��N
 ��E �O�4�
 d�'O�
(km)  

r  : �O�4�
 �
�H ��� tM?(km) = h
sat

 + R
e

  

I  :�
�
+2
 #� ��E �
��
 ��
4H �$H !��
3 (rad)  

RAAN  :����M�
 ����D� z$�
4H h��c  

Ω
i,0

  :RAAN�O
�4D� i- ^�K��
 � non-GSO ��� x���
 (rad) t  

u
i,0

 :�O
�4D� ����
 !��
3i- ^�K��
 � non-GSO ��� x���
 (rad) t  

T  : �O�4D� !��
��
 ��
'�
(s) = 2π (r
3

/μ)
1/2

  

n   : �O�4�
 !>�% #+�
H(rad/s) = 2π/T  

u
i,t

 :�O�4D� ����
 !��
3 i-e�4a
 x�� ���   t (rad) = u
i,0

 + n
t

  

Ω
r

 : ���� 	
�O�
� ����M�
 ����D(rad/s)

4

2

2
)cos(J

2

3

–

r

r

RI
e

μ
 =  

Ω
i,t

  :RAAN�O�4�
 i-  e�4a
 x�� ���t (rad) = Ω
i,0

 + Ω
r
t  

:

→
i

ON :
WX
H! 6�$�
�%Z )�$�
�%Z ^�K?!������5 6 ( �O�+non-GSO �$�
�%Z �O� �6 x5�� 

��N
 f>�H UZ !;4���5:  

⎥

⎥

⎥

⎦

⎤

⎢

⎢

⎢

⎣

⎡

⋅

Ω⋅⋅+Ω⋅

Ω⋅⋅−Ω⋅

=
⎥

⎥

⎥

⎦

⎤

⎢

⎢

⎢

⎣

⎡

=
→

)sin()sin(

)cos()sin()cos()sin()cos(

)sin()sin()cos()cos()cos(

,

,,,,

,,,,

Iu

uIu

uIu

r

z

y

x

ON

ti

titititi

titititi

i

i

i

i
  

- 484 -



 �������ITU-R M.1642-2  
7

 �@"�
1  

B�4�8�� 
�8-0� ��H8#L� �
-0+C�  

  

  

 �DO�4�
 ^�K�D� !$��&'�
 6��-
 UZ !;4���5non-GSO !$XD$D<Z 6
�
�H ^��
4O Y�
 )?
 9D@"�
 �K2� 3( x5
�P�
 `�@O I

�C> �D�:  

N:  ^�K�D� !$��&'�
 6��-
 	��non-GSO

i:  ^�K��
 �O
�+ /H �O�+ �@� �$�	non-GSO (0 ≤ i < N)  

a
i

:�O�4D� �4$�� G;A ��Fi- (km)  

e
i

:�O�4�
 !�f>�� 2 i- (km)  

M
i,0

:�O�4D� ��
��
 	��
52
 #+�
H i- ^�K��
 � non-GSO  ���;�
 x���
 ���(rad)

T
i

: �O�4D� !��
��
 ��
'�
)�O
�4�
(i- = 213

)(2
/

i
/a μπ=  

n
i

:�O�4�
 !>�% #+�
Hi- (rad/s) = 
i
T/2π=  

ν
i,t

:�O�4D� ��$�a
 ��
��
 	��
52
i- x���
 ��� 

⎥

⎥

⎦

⎤

⎢

⎢

⎣

⎡

−
+⋅ −

2

tan

1

1

tan2

,1 ti

i

i

E

e

e

 t =  

E
i,t

:�"�
 ��
��
 	��
52
�O�4D� yi- x���
 ��� 

⎥

⎥

⎦

⎤

⎢

⎢

⎣

⎡

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛ ν
+
−⋅ −

2

tan

1

1

tan2

,1 ti

i

i

e

e

 t =  

M
i,t

:�O�4D� ��
��
 	��
52
 #+�
Hi- x���
 ��� 
*

 
ti

EeEtnM
itiii

,

sin
,0,

⋅−=⋅+ t =  

                                                     

*

    ������ �	
� �
���M
i,t

 ��� �E
i,t

 ������ ����� ������ ������� �� !"# �!
$�� ��%& '�(	)�* +�
�, ���- ����. �/�0"���* E
i,t

 0,���1 

2.�.

������ ��	


��
�
 ���
  

���� ��� �����


����� ��� ��!

 ��� "# $%���� 	����������

��&� '(%�)

*	��+�� *	,��� -�,��&� .��+��(RAAN)

*	��/ *	,�
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I
i

:�O�4D� �
�
+2
 #� ��E ��
��
 ��4�
 �$H !��
3 i- (rad)

RAAN:����M�
 ����D� z$�
4�
 	��M�
  

Ω
i,0

:���D� z$�
4�
 	��M�
�O
�4�
 /H �O�+ �@� ����M�
 � i- ^�K��
 � non-GSO ���;�
 x���
 ��� 

(rad)

ω
i,0

:�O
�+ /H �O�+ �@� �$&a
 !��
3 i- ^�K��
 �non-GSO ���;�
 x���
 ��� (rad)  

u
i,t

:�O�4�
 ��� #V ��
f�
 d�'O�2
 i- x���
 ��� t (rad) = ω
i,0

 + ν
i,t

Ω
ri

:���D� �����
 d����
�O�4D� ����M�
 � (rad/s) i-  

224

2

2

)1(

μ

)cos(J

2

3

ii

i

ei

ea

a

RI

−
−=

Ω
i,t

: ����M�
 ����D� z$�
4�
 	��M�
�O�4D� i-  x���
 ���t (rad) = Ω
i,0

 + Ω
ri
t  

,

→
ti

ON: 6�$�
�%,
 GX
H)*����
 6�$�
�%Z ^�K? (�O�4D�i- ^�K��
 � non-GSO x5�P�
 *����
 h��H � 

H UZ !;4���5 x���
 ��� ��N
 f>�t:  

  
tiiiti

rrotIrotrot
,0,,

)(3)(1)(3

r⋅ω−⋅−⋅Ω− = 
→

ti

ON
,

  

rot1(α) :  ��-
 *�% `
����
x

⎥

⎥

⎥

⎦

⎤

⎢

⎢

⎢

⎣

⎡

αα−
αα=α

cossin0

sincos0

001

)(1rot  

rot3(α) :  ��-
 *�% `
����
z  

⎥

⎥

⎥

⎦

⎤

⎢

⎢

⎢

⎣

⎡

αα−
αα

=α
100

0cossin

0sincos

)(3rot  

⎥

⎥

⎥

⎦

⎤

⎢

⎢

⎢

⎣

⎡

ν
ν

⋅
ν⋅+

−=
⎥

⎥

⎥

⎦

⎤

⎢

⎢

⎢

⎣

⎡

ν
ν

=
0

sin

cos

cos1

)1(

0

sin

cos

,

,

,

2

,

,

,, ti

ti

tii

ti

ti

titi

e

ea

rr

r

 : 
ti

r
,

r
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 �@"�
2  

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

  

  

 �@"�
3  

 "�
���� ��#$ � ��
�
��� ������ ������� ������� ��	
���ECI

  

������� �	
����

�
���� ����

����

�����
����

��� ��� ��	


���
����

���� 
�� ���

����� 
�� ���

��!"#$� %��&'�()�*+� ,-�-��

.�/�� %��&'� ��!"#$�

()�*�� 0��1 �2"1

������	� �  

���� ��� !"	#$�

�
���� ����

����%�� ��&���

()�*�� 0��1 �2"1

3&-!�� �2"1


���
���� �2"1

3&-!+� 4�-"*'� ��!���

(�'�

���5+� %����� 6�7)�$�

,-�-�� %��&'� ��!"#$�

�����
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 ��"
��5 b�N
 /@n�non-GSO
 x5
�P�
 e�4% �  !;>�@��5 !�D�
�non-GSO �H��� �]
� �� �O
�4�
 h��H `� ���c I

��;
�2
 � ��"
�
 b�v�.  

3.1.2 ��%�� "
��� &���'ARNS  

Lat  : !�-
 ��� #�ARNS (rad)

Lon  : !�-
 *�c #�ARNS (rad)  

hARNS   : !�-
 d�'O�
ARNS (km)  

:

→
OM :$�
�%Z !�-
 6�ARNS��N
 *�% f>�� !������5 6�$�
�%Z ^�K? �   

( )
( )

⎪

⎩

⎪

⎨

⎧

+=
Ω++=
Ω++=

=
→

Lat)(sin)(

LonsinLat)(cos)(

LoncosLat)(cos)(

ARNSe

eARNSe

eARNSe

hRZ

thRY

thRX

OM  

2.2�(���� ��	
�)  

1.2.2 ��%� �(��� ��	
�)ARNS  

 !�F ��
�< d��AZ #�� �PnARNS ��>�-
 UZ ��	 !CD�H ) JBD�
 �K?
2(.  

2.2.2��(�*+�� ��%� �(��� ��	
�),�-�
�  non-GSO  

 �O
�4�
 6�$�
�< !�b� I6q�
�
�
 �$DS ��� /H I�];��non-GSO ��y� I!$��
�
 !$�y�C��
 6�����
 �%� *�C�
+�5 I

�4$
�
 =4%:  

�  ��$�H ��
�< #��  

�  �g�
�H ����H ��
�< 6����  

�   �O�+ ��
�< d��AZ #�� !�bC�5 ^��O !$D$DS !�
	 ���N
 UZ !;4���5 ��
4H �� �
�H (non-GSO).  

3.2.�/�%� &01 2�
3  

1.3.2.�/�%� &01 .4�56  

 `�@� `� �];�� �M��
 x���
 I��>�BCD�tinc!�$�	 r��
? LD� *�MBD� ��y� I/@n �H �M�� I . `�@� `� �];�� G?� ��

 ���,
 x���
� ��@�
_2�;�H ��>�BCD . 0�> 	�� �3�$% ����&�
 /H I!5�D��
 !���
 LD� *�MBD�� /H6�+�$� epfd 

(Nhits) !$��&'�
 !;>��
 `�@O �H��� non-GSO RNSS !���D� !D5�� _��q�?
 !$��&E !�F /H ARNS d��AZ #�� �f� � 

 ��
��
 LM�� �W"� �b�
=4@�
 . !C$��
 �
�O�Nhits = 5 !$E�>.  

_��q�?
 G
��� /@n �b�
 =4@�
 LM�� ����'O�
 !��
3 ��� !$��&E !�F /H �
O d�
 95 g�°3,54–� °3+)  �K?


JBD�
 2 ( JDS ����c UZ !;4���5 d�'O�
 LD�40 000 ft (m 12 192) . �3�$% ����&�
 /H�5 Nhits �<� IT��
 
b< ��
	 

 `�  �� �H�	��3 7��� �¡ ��>�-
 °1_�$E�> ��� !;>�@�
 �O
�+ !>�% !�bC�� .  
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 �@"�
4  

� &01 .4�57� "
��� ������8�.�/�%  

  

2.3.2.�/�9	
� :�;�� &0���  

 !;>�@�
 UZ �C
�� �O�+ 	��non-GSO LD�  ��_
�4H �
�H��N
 ��+ LD�  . I�$D� x�� ��5� =4p tD
¢

 ���M���? UZ �� !����
 �'? UZ I!;>�@�
 UZ �C
�� ��s �O�+ �� I�O�4�
 h��� I^�K��
	�@O !�� !D��� `�@O  . �Pn�

!;>�@�
 �
�@O ��
E 9
��a
 9O�< 95 x���
 .�WA� ���� ^��� !�&5 95 !;>�@�
 �
�@O ��
E g�
�
O� . r��
��
 �$j�O 	���

 e�4a !$�C��
epfd ^�K�5 JD�
� �C$E RNSS �@"�
 � !;>�@�
 �
�@O ��
E ����� 5.  

��{
��
 #� � `
����
 !>�% *��H  !;>�> �O
�4� *���non-GSO 5 *���
 w��� 6�E
�1� ���;
+
 � ����� /� !8���


�W���H � !�-
 .��>�-
 � G��H	Z� ��{
�
 
b< !�b� /@n�.  

 ^�K? UZ !;4���5�non-GSO ��{
�
 ��y �	v$+ I��N
 hH /H
fO ��
E G� �E�
O 2  !C$� �;MO `� UZepfd  T�M��


 UZ !;4���5 *���
 #�) �"
�
+ I!;>�@D� !�@C�
 62�a
 �> ��]O �> ��>�-
 ���� �];�� `�> 
yZ IT��� ���;�5

"!�'O��
 w����
 " LM�Nepfd �@"�
 �W$D� ��
� Y�
 !c��V
 � 5_�$�E�  �;M
� ��%�H !$�E� ��	��� .( �P>� ��;� IG$D��

 LM�� ��$
�
 I����
 w��� �> UZ !;4���5 I!Buepfd *���
 w��� �> UZ !;4���5 G��C�
+
� *�c #� �� ��� 

T��N
 . LM�� LD� ��
� �b�
 *���
 *�� `� G?{A /H 
b<�epfd !C��� 	�[ UZ *���
 #�� ����
 #� =4p 

 z$� LM�� LD� ��
Sepfd*���
 #� =4p .  

�%
� �
�H UZ ��>�-
 x�� /H �$D�
�
 /@n I��y �C� � 
yZ���5  ^�K? UZ !;4�non-GSO hH /H
fO ��
E G� �E
�
O 2 

��N
 . ��
S 2�"!c��V
 " LD� 2Z �	��-
 ��>�-
 7b< !�+
�5 !X¤
��
�$D� 	�� /H "!�'O��
 w����
" !C$� `� �� I

"!�'O��
 w����
" !C$� LM�� �P� Y�
 I����
 w��� /H �%
� �> ��� Iepfd�
 w��� /H #� �� ���  I��� �K
+

!
5��.  

 �];�� Y�
 6�H�D��
 !$C> `� I��y /� r
��� UZ �Wn��O I���"
+2
 d�C
�2
+ �	��F `�@
_
��.  

'��&�� (�&)

�	
�*�� 

+��,�- �.�!��

ARNS/�01�� ����  

non-GSO

����
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 �@"�
5  

 �	�<� ������ =56���� >
8 ?�@)epfdA�B<��   

  

  

 ^�K��
 ��Bi� T��� !W� /H�non-GSO��
E G��� �E
�
O �b�
  	��F T�H LD� �M
�O ��N
 � _
���s ��N
 hH /H
fO 

��N
 ��+ ��E *���
 w��� /H . `¥E ��b� !X$
?�"!�'O��
 w����
 " LM�� /Hepfd /H �	��F !���H � #�E �WK
+ 

��N
 ��+) . `¥E T��� ���;�5�"!�'O��
 w����
 " LM�� /Hepfd_�$�E� �"
�O /� ��N
 ��+ LD�  .(� ���5� `¥E ��y LD

 !C$�epfd !CK?N
 �W;;4O Y�
 !�CX
�
 non-GSO Y�
 ����
 w��� w���� =4B
+ I��N
 hH /H
fO ��
E �� �E
�
O 

 ^�K��
 /H !����
 T�H ��
	 *���
�non-GSO.  

 ^�K? !��% ��non-GSOH ��
E UZ _
	��
+
 e�4a
 !$DC� 3�¦Z /@n I��N
 hH /H
fO ��
E G� �E
�
O ��%
� !��
� . 	�O�

 �@"�
 �6 e�4a !$�C��
 r��
��
 epfd ^�K? LD� J;��� non-GSO��N
 hH /H
fO ��
E G� �E
�
O .  

�	��� 23)5������-(

7�*�� 23)5������-(

��
 �

�
��

��
 	


�
�

�
�

�
��
��

 
e
p

f
d

 
(
0

%
)

 
(
d

B
(
W

/
(
m

2

 
·
 
M

H
z
)
)
)
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 �@"�
6  

 ?�@)� ������ =56��
��	�<
A�B<��  epfd ,�-C D$ ��
���� non-GSO  

E�F� =) G)�7� .��H I� �H����  

  

  

����� ��2  

� 	
���1  


 ������ ������ ��������� epfd ������  

���������   ��!"RNSS #�$��� % ��&� '(�) 1 164 - 1 215 MHz  

1  �����  

LM�� z$$�O !$'$> `�$5 UZ !$XW��
 7b< 0��!E�P>  epfd ^�K? !��% � RNSS�%
� .  

 t���O 	��epfd ���'�
 � 1.1 JBD�
 /H 1.  

2  ����	
� �
�  

 ^�K? =>
�> `� ��j�
E
 
yZnon-GSO RNSS �B> I���� `� b���� ����
 /H `¥E I!��
��
 6���
4�
 /H _
	�� �C"O 

 95 g�
�
O d�'O�
 !��
3 ��
	 �%
� �O�+ I/�$�H T�
4H �� � LM��°3,54–� °3+ !�BCD� ��
��
 d��AZ #��� 

ARNS)  JBD�
 �K?
2 .(��y LD� ��q� I����
 /H� !CK?N
 UZ !;4���5 Inon-GSO LM�N
 =4@�
 `�@� �H��� I

 !�-
 ��
�< d��AZ #���ARNS !§�4H T�
4�
 �'? � T��N
 �O
�4D� `�@$+ I!$��&E !�F /H _��q�?
 _�$��H 

 !C$�5 JD�
� �C$E _�$;4? !$§N
 �	��Fepfd .$Rj �WH�W+Z `�@� Y�
 �O
�4�
 	�� `¥E ��y LD� ���5� !C$� � _qepfd 

 ^�K? � !�CX
�
RNSSG� _����4H �� ^�K�D� !��
��
 6���
4�
 	�� /H ��� `�@� `� ���+ I . I6�$j�'�
 7b< *�C�
+�5�

 ����� !C$� LM�� ¨�M� `� ��CD� /@nepfd !;>�@�
 J��c /� !8���
 RNSS non-GSO (epfdmax)�D� �C> :  

dB(W/(m
2

 · MHz))     
maxipmax

epfdNepfd
,

log10 +=  

o$%:  

  Np:   !�BCD� *�;�
+2
 ��
�� !$4$���
 !Hfa
 � �O
�4D� LM�N
 	���
ARNS)  	�� `�@� �H �	���

!;>�@�
 � !���~
 6���
4�
(  

 
�

�
�
��
 
�

�
)

	


�

�


�

�

(

7�*�� 23)5������-(
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  epfdi,max:   !§�4H LM��epfd �%
� �O�+ �WX
�� (dB(W/(m
2

 · MHz))).  

3   ������� �����non-GSO

� T�M��
 !C$��
 x?�> 
yZ ����Depfd�%
� �O�+ �WX
�� Y�
  136,9– dB(W/(m
2

 · MHz)) !;>�> !��% � RNSS   

non-GSO �����
 !C$� *	��O I6���
4H !
+ LD� ��
S epfd max  ���'�
 � �	�
��
 !�	���
 *�C�
+�5 �W$D� *�Ma
 � Y�
 

2�D� �H :  

dB(W/(m
2

 · MHz)) 12,1296log10)9,136( −=+−=
max

epfd


 x?�> 
yZ� ����D� T�M��
 !C$��epfd �%
� �O�+ �WX
�� Y�
 130,24- dB(W/(m
2

 · MHz))!;>�> !��% �   

RNSS non-GSO)  !�	���
 �K?
2 ( LM�� `�@O `� UZ ���� e�4% �	v� I6���
4H !�q� LD� ��
Sepfd !���4H 

!C$�D� 125,47– dB(W/(m
2

 · MHz))  ���'�
 � �	�
��
 !�	���
 *�C�
+�52.  

_
�� !;��� z$��
 7b< ��O� ��>�-
 !���c *�C�
+�5 �W$D� *�Ma
 � Y�
 z$��
 /H  �$�b
�
 � �	�
��
1 JBD��5 1 hH I���E 

2  3��X
� 1,2 dB.  

  

 �����2   

 ��	 
��
�� 
����� �����ARNS ������� ���� �������� epfd  

1 ���� ����� �����ARNS  

 *���
 ��
�1D�  95 g�
�
O d�'O�
 ��
�f5 !u�V
 ��
��
 =4> z$� L°90–� °90 . ���O Y�
 z$���5 JD�
� �C$E I�];���

��
�f�
 7b< 95 �  *���
1��� �D�
	 *�C@
+
 *�C�
+
 I .!C$� ���4O� Gr, max  !C$��
3,4 dBi_��;c ��y� I 

 !$u�
�
 6�'u
��ITU-R M.1639 !C$��
 ��y � �¡ I2 dB/H  ^�� ^�
�O���
��
 e���
+2
   ���V
  . `� ��
'i��

 =4@�
� d�'O�2
 #�� `�@� ���C
HxC4�
 ��
�3 h$� UZ !;4���5.  

 *���
1  

 �����

��	
���

)
�������( 

 ��� � �� ������� ���

 ����!��
 "�#$%&�� 

'*����� +�#,� 

G
r
/G

r, max

(dB)

 �����

��	
���

)
�������(

�� ��� ��� � �� �����

 ����!��
 "�#$%&�� 

'*����� +�#,� 

G
r
/G

r, max

(dB)

��	
��� �����

)
�������(

 ��� � �� ������� ���

 "�#$%&�� �!��
 ���

'*����� +�#,� 

G
r
/G

r, max

(dB)

–90 –17,22 22 –10,72 57 –15,28 

–80 –14,04 23 –10,81 58 –15,49 

–70 –10,51 24 –10,90 59 –15,67 

–60 –8,84 25 –10,98 60 –15,82 

–50 –5,40 26 –11,06 61 –16,29 

–40 –3,13 27 –11,14 62 –16,74 

–30 –0,57 28 –11,22 63 –17,19 

–20 –1,08 29 –11,29 64 –17,63 

–10   0,00 30 –11,36 65 –18,06 

–5 –1,21 31 –11,45 66 –18,48 

–3 –1,71 32 –11,53 67 –18,89 

–2 –1,95 33 –11,6   68 –19,29 

–1 –2,19 34 –11,66 69 –19,69 

)9C$�
 UZ ��4$�
 /H *���
 
b< ���i�(
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 *���
1 )����(  

 �����

��	
���

)
�������( 

 ��� � �� ������� ���

 "�#$%&�� �!��
 ���

'*����� +�#,� 

G
r
/G

r, max

(dB)

 �����

��	
���

)��������(

�� ��� ��� � �� �����

 "�#$%&�� �!��
 ���

'*����� +�#,� 

G
r
/G

r, max

(dB)

��	
��� �����

)
�������(

 ��� � �� ������� ���

 "�#$%&�� �!��
 ���

'*����� +�#,� 

G
r
/G

r, max

(dB)

0 –2,43 35 –11,71 70 –20,08 

1 –2,85 36 –11,75 71 –20,55 

2 –3,26 37 –11,78 72 –20,99 

3 –3,66 38 –11,79 73 –21,41 

4 –4,18 39 –11,80 74 –21,8   

5 –4,69 40 –11,79 75 –22,15 

6 –5,20 41 –12,01 76 –22,48 

7 –5,71 42 –12,21 77 –22,78 

8 –6,21 43 –12,39 78 –23,06 

9 –6,72 44 –12,55 79 –23,30 

10 –7,22 45 –12,70  80 –23,53 

11 –7,58 46 –12,83 81 –23,44 

12 –7,94 47 –12,95 82 –23,35 

13 –8,29 48 –13,05 83 –23,24 

14 –8,63 49 –13,14 84 –23,13 

15 –8,97 50 –13,21 85 –23,01 

16 –9,29 51 –13,56 86 –22,88 

17 –9,61 52 –13,90 87 –22,73 

18 –9,93 53 –14,22 88 –22,57 

19 –10,23 54 –14,51 89 –22,40 

20 –10,52 55 –14,79 90 –22,21 

21 –10,62 56 –15,05   

  

2   ���� !"��ARNS  

 !�-
 d�'O�
 b�v� `� �];��ARNS ��+N
 !��a
 ��� )40 000 �� I^�� 12 192�
H _
( *�C
%2 T�M��
 !��a
 ��� �� I

��
�< !��� *�[ � ��
�
�
 =;4O �� Y�
 �O
�4�
 7b< 	��� !X$
? ��
�O ���% !�-
 *�;�
+
 ARNS.  

  

©©©©©©©©©©  
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�������	 ITU-R  M.1643
*

  

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

�������	
 �� ��������  

 �� �
� 	��� 	�� ����

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

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

 �������� '	
� ��GHz 14,5-14) (�*+,	��(  

  

 

(2003)

  

	
��  

 ������ �	
��
� ��
������� ������� ��	���� ������� ��� ������ �������� ���	
 (AES) � �� ��
�	!�� �
������ ��"��

 ����

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

GHz 14,5-14) 0�1*2	�� (� ������ �	
��
� ��%	
��� �	%

�� 4��� ����� �	$�+��, ����"5� 	$
�(�!� �1 ��%�� ����

�� �����������	(�� -	
��� 6
7 	$�	�(�!8 	$����� '�$!��� ���	
 .  

  

&�8	��)� ���"�� "	��)� �(%	��� ����"���� �8	��8� ��(�+ �:  

�������� 	
 ��� 
�  

 1 (  �� �	,%� �1 �7��� �� 1"%�� ���� "; <	�
����� <	���� �=
��� ����

� ��
�	!�� �
������ ��"��'�(�� '%��!��� �� 

>?�����  

?(   ����7 �8	��8� �	��%
� �� "�"(�� 6�: �	=��	% @�!� �1 �,�� �

���� ����

� ��
�	!�� �
������ ��"��� �	,%� �1

 -	
���)��� �����,�5� "��%��� �����5��A���
� ��
��"�� �	,%� (>���	7 B	!1 6
7 	$��:� ����	
�� ��  

C(   ������ �	
���� �1�� ��������
�
��� 6
7 '�(�! ���	
 ���+�� >D�	(�� 2	+�1 4��+ �� ����"��� ���
���   

 "(   ������ �	
���� �,�� �1�� �������� �"	7 4��� ���	
 ""(� "7����� �� �	��E�������� ���
���  	$�� 	�% ����"

>	$�
7 -=�� ��
���� �	%

��� ����� ���	(�� ������� ��%	
���  

 �(   6�: �+	� ��. �1"�"�� ������ �	
���� 6
7 ��%	
��� �	%��8 ��
������� ������� �	%

���� �� ��������>���	
   

                                                 

*  ������ ������ �	
�� 
� ������� �	��
�� ��������  ��
� �	�	����� �����2003 
�� �	����� ��� ����� �� ���!�� 
� "�#�$� 

 �%&'�� ��('��� )*��' �+ ,��&� ���
�(� -�� �(	�11.1 ��
� �	�	����� �����.� 
���
�� ���/��� ,���+ ,��� �� 2003.  
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 �(   �1"�"�� ������ �	
���� 6
7 ��%
��� ��
������� ������� �	%

���� �� �������� ���	
 (AES) ����� F�G� �� 

 ������ �	
���� ��%	
� �	%��� '�$!�� #���� ���� B	!1�� �������� ���	
 �� 4���� ����"��� ���
��� �	

!�� H
��� 

 ������ �	
���� ��%	
� '+1 �� '"	%�� H���7� �	%������ ��������>���	
   

 I(   ��
������� ������� �	%

���� �1 '	(� '	�(�!� 6�: �+	���� ����"���� �I$+�� "��(� ��% '�%�� �I��� -����% @�!�

&J��"���� ""���� H�
�  

����� �������� 	
 ��� 
��  

 1 (  �1 ��""���� -	
� GHz 14,5-14 F�� ���1 B	!1 6
7 �	(�I�� � 6
7 ��
�	!�� ��%	.�� ��"��(FSS)) 0�1*2	�� (

�� ����"���� ��)��� �	�"� �
������� ��%	.��)����

� �
������ 2	�.�!	%( ��""���� -	
� �� �7I���� ����	.�� �	�"��� �1� >

GHz 14,5-14 ��
�	!�� �
������ ��"��� '��� -	
��� �� 2�I+1 �� �1 )����

� ��
�	!�� �
������ ��"��� 2	�.�!	%) (0�1*

2	�� (�"��� ���	�=�� K	�%�� (SRS)��� #
=�� ��"��  J��"�(RAS)>��
�	!�� ����"���� ��)��� ��"��   

?(  ����	.�� �	�"��� ��E�1 4��+� ������ �	�"��� 4��+� �
�	, ��	�� �����% <	%

� ��. �1<	�%	! �"�+����  -	
� �� 

 ��""����GHz 14,5-14>  

 C(   ����
� <	��� ���+1 ���� �	!��"�� L�	�� �1216 (Rev.WRC-2000)!� M�"+ ���%  ��""���� -	
� '	�(�

GHz 14,5-14 ����

� ��
�	!�� �
������ ��"��� ?�	+ �� (AMSS)) 0�1*2	�� ( H��E ��� J��	. B	!1 6
7

���(� �	%�����1>  

 "(   �1"�"�� ������ �	
��
� ��
������� ������� �	%

��
� ����"���� �8	��8� N	
; �� �������� ���	
 �
�	(��� �� 

""���� -	
� ��GHz 14,5-14�,�� F 6
7 ����"5� "7	!� �1 2	���� ��	��� �)��"��� / ���%���� ��P �1 �%%!���� �	�"�
�

>M����  

 �(  &�
������ ���;" ����
% ��
������� ������� ��	���� ��� �%;���� B	�; �� �,���� ?!	���� �� �1  

	����  

1 ������� ������� �	%

���� ����"5� '�(�!� �1��
1 ������ �	
��
� �� �������� �
������ ��"��� �	,%�� ���	
 

 ��""���� -	
� �� �
�	(�� ����

� ��
�	!��GHz 14,5-14 ����
��� �� �"����� 1� 2'+1 �� ��$�+�� 
�
�, :  

*   ��%	
� �	%

�� 4��� 6
7 -%
�� ������ �	
����� ��������>���	
   

*   '�$!�'�������� �	
����  ���� �����������	
 .  

                                                 

1   ��%���� 1�*�% 
� ����$��� �	%�'�� �	��2� ��%$��� 3*��4 
���(� �+ �5�	 ��6� �+ �� ".�� 7�	����� ��� 
� �������� ��

 �������� �	����� �	�.�8� 1�9'�� 
� ���9' :�( 
��� ;�� <� ��*����(BR  IFIC) ������� ���4�� �� ����&��� ��6�9��� �&�
���� 

�	���(�� .� ���	 �+ =�	 7
��2� ��9'��� 
� 1������ ;�� <� �>.�� � 3*��4�� �'�6 ��? ��+ 
� ����$��� �	��2� �%$��� :	('

� �	����� @*��� �� 1���'�� ��6$A� "�&�� 1�*�%�	*���8� ����&�� 1�&��� 
� 1������ ���
��� 2 �� �	*���8� ����&�� �!���� �&�
���� 32.11 

>���!�� �'� 7�	����� @*��� ��.  
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 '�
���1  

 ��
������� ������� �	�

����� ������ �	
��
�� �����������	
   ���	%��  �
������ ������  

'	
� �� ����

� ��
�	��� � �������GHz 14,5-14) (�*+,	��(  

  

  

 ,.&��A  

 ��
"���� ���	��� �	�

�������
�	��� ���	$�� ������ �	%�� ��	��  

  

1  ���	����� ���	,��� �(���� ��"��� �	��! ��,� 8 K��% ����

� ��
�	!�� �
������ ��"��� �	,%� '����� -�!�� ��%��

 ������ �	
���� 4��+ 	$+��� ���� ������ C�	� ��
,���� �������� ���	
 � �
�	(��""���� B=�% ��"��� �	,%� ��� 

!�� �� �%,1 &����

� ��
�	!�� �
������� 	���� -%! ���� '��"�
� �%%!��� �	�� RD� ���� 	$��!�� ����1 �	
�� �1 �
�� �G�%

� ��	�/�(%	� ��
�� �1'�(�!� ��
�	!�� ��%	.�� ��"��� �	,%�� 	$�� �)!�� *��
�	!�� ��%	.�� ��"��� �	%�+�!�.  

2   ����1 �
�� '����� -�!��� D���� �� 67��� �1 ��%���� ������6
7 ���	
  �1 �,�� ���� ���	��� '���(�� ';�� 

�S��� ������ �	
���� 	�"��� ���� ������ C�	� ��
,�� ���	����� ���	,��� �(���� ��"��� �	��! �� �����������	
 :  

1.2  �� G
���"�"!� ������ �
���� ����� �� �����������	
  . �7 ��+	��� �	.T� &-%
�� 	�.�� &#�� '����

	
��!8� ��
�� ���(% 4%���� ��E�1 �� G
���� &	�"�"!� ��E�1 �� ��G���� ?D"7� '	%��!8�� '	!�5� �	��� ��% H������ 

 �
�=�� �	��� '�(�!� ���� ��E�U�D"7�>�

��� �	��� '�(�!� ���� ��E�U� '	%��!8�� '	!�5� ����� ��% H������   

2.2 ��������� �	
���� ����� N	(�: 

�� ��  ������� �����������	
  . 	�.�� &#�� '����� &';�� 6
7 &-%
�

����%�� �	.T�� ����$�� D"	��� &4������ �� F% V��!��� @�	!��� �7 ��+	��� �	.T� . ��
�	!�� �
������ ��"��� �	,%�� ��%���

 ����

�'�(�!� ���� ������ �	
���� �	����� N���1 0(% �� ��������.� &���	
  �7��� �1 &��	
��� H�=��� '������ 

 ����$�� N	(�: 

��<	(%� @!��� ����I� ) ����!��� N	=��8� .( �	,%��� �7��� �1 ��%���'�(�!� ���� ���	
��� H�=�� 

 G
��� ��
�� � '"(�� N	!�8� G
�� ��	�(�'	
7��>  

3.2 �������� ���	,��� �(���� ��"��� �� �� �
!���� ���	�������  ������ �	
���� �����������	
  . &#�� '����	�.�� 

� 2	
�1� B	���� G
� �7 ��+	��� �	.T� &';�� 6
7 &-%
�D,���� �� D,���� ��E�1 ��G�� �� ��"�M�(�� ����
����  . �1 DI
�

 �7��� I,��� �%;������ D,���� �	,%�(NCMC)
��
� ���	����� ���	,��� �(���� ��"��� ?!�� ����  ������ �	�� �������� 

���G���� G
��� �"	�� &�
%��!��� ��	�5� 6�: <�"	��!� ���	
��?	!��� ��� ��  . �7��� �1 ?+� I,��� D,���� �	,%�

 ������ �	
��
� ���	����� ���	,��� �(���� ��"��� ?!�� ���� �%;�������� �������� '�"�� ��"; 6�: <�"	��!� ���	
 �� G
� ��

	�������G���� B��.  

3  ������ �	
���� '�(�!� �1 DI
��� �������� ���	
 D"��!� ���� 4%�� ��E�1 ��	�5'�	! ��
���� M�(�� ��  &

 ���I����D�	�����	+��� '���!�� ���	�: 4%��� 
	����  . ������ �	
���� 6
7 ?+���� �������� '	!�5� �%,� �1 ���	
 

	$�1 H��,� 	���� ��=�� 6
7 ���(� ��P '�	! 4%��� "(�!� �1 4%��.  

4  ������ �	
���� 4��� �1 ��%���� �������� ���	
 D,��
�� �� '%; �� �%;��� I,��� �1 �%;������ D,���� �	,%�

 J1�A����
.	��  . ������ �	
���� 6
7 ?+���� �������� �	��
(� ';�� 6
7 ��
� 6
7 ��"	; ��,� �1 ���	
 " '����
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4

!�5�'	 "�"'	!�5� "	��: " �� I,����%;������ D,���� �	,%� . ������ �	
���� 6
7 ?+���� �������� D��� �1 ���	
 

 �	��
(� 	$��
� "�+�% ��=�� 6
7 <	��	���1 '	!�5� H;�%"��
(��� �����" �1 6�: &������� 2	�.1 ��	� �)��"� ?%!� "; ���� &

 �	��
(� 6�
��"'����%'	!�5�  "� ��,%� I,���%;������ D,����  . �7	
�!� �� ��,� �1 ��%�� &#�� 6�: ��	�: I,���� ���

����� �1 '	���� ?;��� ����1 �
�� �� ������'���� �
,�� F+��� ��	, ��: 	� "�"��� ���	
 .  

5   ������ �	
���� 6
7 ?+��� �������� D��� �1 ���	
 �%;���%���� � &	��"�: E�)� 	�"�7� ?%!�� �1 �,�� <)
� 

 ?+� &��
�	!�� ��%	.�� ��"��� �	,%�� ��	� �)��"� ��	$�
7 �,!� �1  	$�	!�:<	��	���1.  

 ,.&��B  

���	$�� ������ ��	��� ��
"���� ���	��� �	�

����  

 ��""���� -	
� ��GHz 14,5-14 F�"��!� 	�,K�� 	� ���": ����1 ��% 
� ��� &��%	.�� ��"��� �	,%�  �	,%� '�(� 

 0��� @
! 6
7 ��"��� -�"�� ��	., 6�;1 I�	+�� 81 ?+� &��� ��""���� -	
� �� ��%	.�� ��"����8	!�5 ����1 �
�� 

 �"����� ������ &���	
  ������

� ��
�	!�� �
������ ��"��� �,%�:  

 –132 + 0.5 · θ  dB(W/(m
2

 · MHz)) for  θ ≤ 40° 

 –112 dB(W/(m
2

 · MHz)) for 40 < θ ≤ 90° 

 K��θ '��� ����I �����"���� �+���) -��� -�� �	+�".(  

�	 �����1 – >����� 
� ��9�'�� B��# 
� ��	�� ,��$�� �6�	 
��� ,����� �	��5� 1��&�� :��� ����6� �6��� ����( ���$�� :�
�� 

�$��.  

�	 �����2 –��� �*��6��� �
9��� 1��&�� C�'! ���(	 �+ �6�	  1������ �&	�%�� :	�%�� ;��� 7�6��� B��( 1��&�� :��� ����6 C�'! �� �	$�'�

 :$���� 
�2 ��	����� ��� .)��'�� �	$�'���� �*��6��� �
9��� 1��&�� C�'! %	(�� 
� "��	+ �#'�� �6�	 ��6.  

 ,.&��C  

 ��
"���� ���	��� �	�

����/� 0�	���	� 1������� �
2�� ���� (RAS)

 �,��!� ��""���� -	
� �� J��"���� #
=�� ��	�� 6�GHz 14,5-14,47������ �	
���� DI�
� �1 ��%�� &�(%	���  ��"�
� 

���	��� ��%�"��	% ����

� ��
�	!�� �
������:  

 �������� ���� 	
 ������� �������� �����!�� �!�"�� ����#GHz 14,5-14,47  

*  �	!�� �
������ ��"��� �	
�� '!�� 8 ��""���� -	
� �� ����

� ��
GHz 14,5-14,47 �	
�� ��% 
� ��� 

 �
�	(�� J��"���� #
=����>-	
��� ���  �1  

*   B=� 6
7 '������ ����

� ��
�	!�� �
������ ��"��� '��� DI7 ��:""�� �
��  ��� J��"���� #
=�� �� DI
� &	$��X� 
�

�!� �	��� ���(��� �
���� 4� ""�� -	=�� "�7 ������ �
���� 2	=��� �������� ��
�	!�� �
������ ��"�
� �(%	��� ���	
 

 ��������� �	%

��� ����

�ITU-R  RA.769�  ITU-R  RA.1513 ��""���� -	
� ��GHz 14,5-14,47 

��� "���� �	�
�7 2	�.1 .	,%� �
���� ��%!� �	��
(� ����� &<	�
�7 #�� �	, 	�.�� &#�� '��� �1 �,��� ��"��� �

 -
(�� 	��� ����

� ��
�	!�� �
��������;���%"���� .  

 �������� ���� 	
 ������� �������� �����!�� �!�"�� ����#GHz 14,47-14  

   4��+������ �)! ������ �	
���� �� �������� ���	
 -	
� D"��!� ���� ��""���� GHz 14,47-14 6
7 
� 

 #
=�� ��"� �	
��� ��	%� ��% 2	�.1 J��"������"� �� "���� '	�71 &J��"���� #
=��  '!�� ��""���� -	
� ��

- 498 -



 �������ITU-R  M.1643
5

GHz 14,5-14,47�% ���������� �� �"����� �	�
(��� ��"�=� ������� �%!���� �	��!�� ����!� K  

ITU-R  RA.769� ITU-R  RA.1513. ���%�  �	
���� ��"; -�"� ��	., �	��! �1 ���+1 �	!��" L�	��

����� ��� �������� ���	
 (dB(W/(m
2

 · 150 kHz))) ��""���� -	
� �� GHz 14,5-14,47 4� &���	, �%�(� 

 -�"� ��	., �	��! 2	=��!8 &��(� Y�	��� ��"� �	
��� ������� �� �"����� J��"���� #
=��ITU-R  RA.769 

� 2	=��!� #��,������� �� �"����� �	�
(��� ��"�=� ������� �%!��� ITU-R  RA.1513J1 &:  

 –190 + 0.5 · θ dB(W/(m
2

 · 150 kHz)) for  θ ≤ 10° 

 –185 dB(W/(m
2

 · 150 kHz)) for 10° < θ ≤ 90° 

 K��θ '��� ����I �����"���� �+���) -��� -�� �	+�".(  

 ������ �	
���� ��"; -�"� ��	., �	��! I	+�: �,����� �������� ���	
  -	
��� �� GHz 14,5-14,47 -��
 �7

 ������ �
��
� "	� @����� ��=�� ��	�: ��"; �� �%�,��% #��� &����

� ��
�	!�� �
������ ��"��� �
����� �������� 

 ������ �
���� ����$� '��1 2�"1 �1 ""���� �� ?!	�� '�� 6
7 E	=���� ���	
�� �����������	
 .  

  

 ,.&��D  

���	� ��
"���� ���	��� �	�

�������	�2�� 3	���� ���� /� 0�	  

 ��%��"�7 6
7 D��� ���	�=�� K	�%�� ��"� ��E�1� ����

� ��
�	!�� �
������ ��"��� ��% -�!�� �	;	=�� �� D,���� �	��! 

 '	!�: ������ �	
������ �������� ��""���� -	
� �� �
����� ���	
 F
�(�!� J�������� &���	�=�� K	�%�� ��"� ��E�1  

 H;� &��
��� �8	��� �� ����� ";'	!�:
���� � ������ �� �������� ���	
 � D	E� 	$
�(�!� ���� ��""���� 6
7 �
�	(��

���	�=�� K	�%U� ����1 �
�� �� ?���	% '�(� 	���� ���	�=�� K	�%�� ��"� .'��	=� ��	=��!����  <	��� �	;	=�8� 

 ��	����� 4;�� ',�"� ��=�� K	�%�� ����

� ��
�	!�� �
������ ��"��� �	,%�� ���	.  

  

 '�
���2  

��� �"���� ������ 4	�5 '	����% ���	����� ���	(e.i.r.p.)6���� ������ ��%�� 78��   

 ������ '��� ��	$%� 4	�5 ��(pfd)

 "�=��� �� ��,� ";"�7 �	%��� ��,7	�; ����!� ����

� ��
�	!�� �
������ ��"��� ��I�$+�  <	��(�<	 &��"��� -�"� ��	.,� N	���� '.� 

 �� "����� 2I+��B ��  -�
���1 ���	����� ���	,��� �(���� ��"�
� N	�; "�"�� &� <	��	,� ��,��	%��8� 0��P� F�	�(�!� �,��.  

 ��"��� -�"� ��	., N	�; '	�(�!� �,��pfd(θ) K�� &θ '����� ����I �� )N	=��8� ����I (��� @
! 6
7 ""�� �, &0

 &���	����� ���	,��� �(���� ��"�
� 	� N	�; <	��	��e.i.r.p. γ) &(H K�� &γ� �
���� ����� J��!��� ��� 4�� ����I �� H �� 

���	
�� N	=��� .����
� �� '������ ��� M�+��: '��� &<8�1 γ ���	,� '��� ����I 6�: θ .D. ��!� '�
 ""�� &8� �	���

 '+1 ����� ����I '��θ ?	!�� '�(�!�� 6
7 �!"�$�� ������� ��!��� ����	����� ���	,��� �(���� ��"����
�	��� .  

 $��"��1: '����� ����I ?!�� θ  �	+�"�	% ��γ� H:  

)/)cos()arccos((
ee

RHR γ+=θ 
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���:

:θ�����	 
��	�

:R
e

 �
�	 
�� ���6378) (km

:H �
����	 ����
	(km)

:γ�	 ��� 
��	��	��.  

 �������1 – ���� ��� 	
��
� 	�
�� arccos �� ���� 1 ������ � �������� ���� 	�
��
� ����� �� γ!�"� ��  . ��
� �	
�#
� ��$ �%�

 &�#�	�
��
� '
��� ����( γ �
�
# °3,5� �)*� 
� �
+�  	��* ��
� 	�
��,
 θ � -
��
  �
+���
� /��� 	��0� 1���
 2��#� 	��* ��
�2�.  

 ������2: �� ������	 
�������	 
���!��	 
"#��	 �
$%�	 
��� &'�� pfd(θ):  

2/122

))–cos()(2–)(( θγ+++= HRRHRRd
eeee

60)4(log10)(pfd),(e.i.r.p.
2

10
+π+θ=γ dH

���:

:d
��'��	 
�(
�	 
����	 ��) *� 
������	 �
�	 +�' ,-/ ��)�	 $�� 
�%��	� �
��� (km)

:pfd(θ)(dB(W/(m
2

 · MHz)))

:e.i.r.p.(dB(W/MHz)).

 �!#�	 *� $
	��	 0'
�	 ��)�1 
�	$�	 123 ��/���
	 �45 ���
$%�	 ��$� 
��6! ���� ,�7 �	$���'	 �
���-� 
�-�8� $
	��	  9�4�	 *� B 

 ��-��	 ��1 )
�����	 12;.  

  

  

_________  
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��	
����� �
�
���� ������ ������ �
��  

�
�� �� ������������� ���� ��
��

�!#�	1
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�
��
�
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�
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�
��
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1

 �������	ITU-R M.1652
*
�

**

  

������ ��	�
�� ��
��� (DFS)

1

������� ���
�� ����� �   

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

 (�)
�� � *����
�� +,-��,� �	-�GHz 5

) �������	ITU-R 212/8
 (ITU-R 142/9  

(2003)

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

�������� 	 
�� 
�  

 � (   ���!"�	 # �$�"�	 �	�����	 ��MHz 5 350-5 150
 MHz 5 725-5 470 �� �%�& '* �+$"��	 �*�,	 -.� '* 

 /0+1��	 2�3"�	 �456� 7�8�� -9��(WAS) ��
��	��	 ��+:	 ��0;<�	 �9�= �> (RLANs)?  

@(   '* �	A	�	��	 ���4B CA
�D �E �� ���!"�	 # �+*���	 F
��	��	 7���1�	 �*�8MHz 5 350-5 250   


MHz 5 725-5 470?  

G(   H
�I # �*�,	 -4J��
 �	A	�K	 '* �����	 # L��1	
 L	A�<�6	 C�<�"* ��
M	 ��NAO� ��DAP	 �	A	�	��	 ��

?�.�Q ��
.  

 �(  456P	
 �	A	�	��	 �R �*S��	 -�+� ���T9"*
 �	S	�.� ����N
��	 # C����* U�8P	 ��*�,	 # �  

ITU-R M.1461?  

 V(   �	A	�	A
 ��
��	��	 �Q��	 �	A	�	A
 W�
4+� F
��	��	 ���J��	 �	A	�	�� ��+�X<��	
 ��"$��	 ��+�Y4��	 Z[��,	 ��

 ��N
��	 # C����* ��
M	 ��NAP	ITU-R M.1638?  

 
(   ��N
��	 ��ITU-R M.1313��	 Z[��,	 �=
�  \�!"�	 # ���J;�	 ��
��	��	 �Q��	 �	A	�	�� ��!4"�	 ��"$

MHz 5 650-5 470?A
*� �+� '4D �  

](   ��N
��	 # �93N
 �A
 �4^ ��
��	��	 ��+:	 ��0;<�	 �9�= �> �/0+1��	 2�3"�	 �456� ��ITU-R M.1450 CA��� �

?_+!�	 S	
`	 #
 a�;�	 -8	� -4��	 b+c  

d(   ���$��	ITU-R M.2034 2�3"�	 �456� S	�� b+c �����	 ��*�"�� A���8	 'c e<0�	 ��;+!�* f�R gh�� 7
�"�� Fi�	 

�/0+1��	  

��� 
�  

 � (   \�!"�	 ��MHz 5 350-5 250 \�!"�	 �� ?�
� j�1� b+c W�
4+� F
��	��	 ���J��	 �*�8 b+c kl
* 

MHz 5 350-5 250 ��+����	 mAP	 H�<0�1	 �*�8 b+c kl
* (EESS)) �!�<"�	 (?�
� j�1� b+c  

*   �������� 	
� �
 ������ ����
 ����� � ������� ��!8� 9������ ����
 "�# $% &'(�)+� , ���-��� ./ 01'
2� 3.

**  ������ �� �	
��: 567+� 8��2 19��: ���;<�
 =�
>?@� ������� ��! A� ��;� .

1   BB���� ����
2B ����C�(DFS)��! , &?��)2 D�E F7G��  &C����� AE H�I��
 3���% �7J A?� 3F?)K �LLM ���
(K H��� ������� 

�2��B���� �?NO/�
 57��2 �?�P 9'
#� ��
(�� QLO ,.  
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@(   \�!"�	 ��MHz 5 650-5 470?�
� j�1� b+c ���J;�	 ��
��	��	 �Q��	 �*�8 b+c kl
*   

G(   \�!"�	 ��MHz 5 650-5 350?F
6�h j�1� b+c W�
4+� F
��	��	 ���J��	 �*�8 b+c kl
*   

 �(  P	 m	�nP �+4����	 mAP	 o!1 b+c �*�$�	 �	A	�	��	 �� \�!"�	 # -4�� ��R �` Z8�� ��
M	 ��NA

MHz 5 650-5 600 ���J;�	 ��
��	��	 �Q��	 �*�8 ��!p W* C	
���	 j�1� b+c ) q�A �56	452.5 o[	
� '* 


��	��	(?  

 V(   \�!"�	 ��MHz 5 725-5 650?�
� j�1� b+c W�
4+� F
��	��	 ���J��	 �*�8 -c kl
*   

 
(   �� '0r �	A	�K	 �� -.� '* �	��&A� WD
 �"c /+�3�	 A	�	��	 �<6 ��<R ��+��3��	 ��*
+��	 �VA�;�c	 # i8��

 �����	 ��*�"�� A���8	 7�4��1	(DFS)��V�h�� -4�s t�	 �	A	�K	 W* A
�<���R /0+1��	 2�3"�	 �456� #   

���� 
�  

 � (  	�	��	 -;$��* ��1��Q
 F
��	��	 �����	 CA�� ��
1 k�3�A	 �� k�3�A	 u6�. v� F
��	��	 7���1�	 �*�8 # A

 �456P q[��	 -�X<��	 '04w� �� �x�c -0<R ��%�& '* ���
��	��	 ��+:	 ��0;<�	 �9�= �> /0+1��	 2�3"�	 �456� �=�Y^

C�"$�	 y36 # �	���� b+c �+*���	 �	A	�	��	
 ��
��	��	 ��+:	 ��0;<�	 �9�= �> /0+1��	 2�3"�	 ���"$� �;�n # z�2
 

?e�3{�+�  

@(   C�3�* C|9.� �VA�;�c�R ����!"�	 }iV # �V�<6 '0r ��
��	��	 ��+:	 ��0;<�	 �9�= �> /0+1��	 2�3"�	 �456� ��

?�R
�N �Y^� L	�*� �V�<6 �=�Y^ # q0J��	 -�~ �� �Z�8���	 '*  

G(  	��	 ��+:	 ��0;<�	 ��3N	
� �c
"�* g���* �E ��?��
��  

 �(   # �4�+1 CA
�R -4�� ��� -8	���	 F��3� ����� CA�� '* �^��+� �	S	�.� WD
 # �5"� �� '0r �	A	�K	 ��

�\�!"�	 	iV # CA
<"* ��A	�	A �456� �
.
  

����  

1   _J+�	 # �93N
 ��� �4^ e�3{��	 ���"$� i3"� ��R1��0;<�	 �9�= �> �/0+1��	 2�3"�	 �456� _��� 'c  ��+:	 

 F� ��	A	�	��	 �9+4���� t�	 ����!"�	 # ��
��	��	GHz 5?�	A	�	��	 W* �9��$� -�9��� z�2
 �  

2   C�$3�	 # C�A	
�	 �R�T�1�	
 -�X<��	
 e<0�	 ��;+!�* W* e�3{��	 ���"$� _R�!�� ��R2 _J+�	 '* 1?  

3  $J+�	 # C�A	
�	 ���T9"�	 -4���� �� �	A	��� '0r �6�R ��4
 5
 6
 7 �R q1�$� ��1	A� S	�.� �"c 

��
��	��	 ��+:	 ��0;<�	 �9�= �> �/0+1��	 2�3"�	 �456�
 �	A	�	��	.  

�� ����1 R ��(L�� , �B����� ��'7G�+� 2 A� �
����7?��� �8S� T: =�B�
��� 3&-�E U��% V7E ������� A� �2W+ X@Y $% 01'
2 .  
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������ 1  

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

 ��(������ ���)�(RLANs)*(������ �+,�
+� ��,� ��	- .��/0   1	2��� !GHz 5

1  ��,3�  

1.1  ������ ��	
��� 

����  

 A	�$�	 �c�736 (WRC-2000)�. ��<R ��1	A� S	�.� v� �A
*� �+� '4D � -.� '* �+$"��	 �*�,	 �R q1�$��	 U


/0+1��	 2�3"�	 �456�2 �����	 /��!6 # F
��	��	 7���1�	 �*�8
 MHz 5 350-5 250 
MHz 5 725-5 470 . �;�


 W* /0+1��	 2�3"�	 �456� �R q1�$��	 '* �04�+� -8	���	 e�3� ���"$� x	�{�1	 CA
�D �+N
�	 �6l	
* ��R��Q S	�.�

�,	��A	�	��	 �456P	 -Y* U�8P	 ��* .�����	 ��*�"�� A���8�R �;���	 -8	���	 '* e�3{��	 ���"$� ��N
��	 }iV e��
3 

 \�!"�	 # ��
��	��	 ��+:	 ��0;<�	 g���* # ���Q �4^GHz 5��!� i�3"� ���+4c v� �"��� S	�� ��R��Q W* �.  

��	 W* /0+1��	 2�3"�	 �456� -8	��� H
1
 \�!"�	 # �+*���	 �	A	�	GHz 5 U�* #
 �	�����	 y36 b+c -4�� �4"�Q 

�9"* -^.  


V �����	 ��*�"�� A���8	 '* m�X�	 ��^:  

�   f�3� -.� '* -����	 ���A 7�� A��� # /0+1��	 2�3"�	 �456� '* �����	 e�!�	 �c -4B	 ���� ��4D

*�{+� -�	
��	 U
��* b+c W4�	 �;�	 ���
1 ��+����	 ��R�Y�	 �)��iX��	 �+N
 ( mAP	 H�<0�1	 �*�8


 ��+����	)�!�<"�	 (?/0+1��	 2�3"�	 �456� '*  

�  ��A	�	��	 �456P	 W* �4�1 �
 �U�8P	 �456P	 W* C�"$�	 y36 # -�X<��	 u"�
.  

	 �456P o4�� �/+� �4�= �3N
 ��� Fi�	 �����	 ��*�"�� A���8	 7�4��1	 # W1
��	 W* -8	���	 u"T�R /0+1��	 2�3"�

F
��	��	 7���1�	 �*�8 . u;�* H��� ��
 -8	���	 e<0� �� /X;"� /0+1��	 2�3"�	 �456� �� 
V _;!�	 x���	 ��;�	


A	�	��	 �9+4���� t�	 �	�����	 z+� -4���� �� l
~ �
 FA	�	��	 -8	���	.  

2.1������ ��	
��� 

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

 \�!"�	 # �	A	�	�+� �4[�* ���� g=
� 
V /0+1��	 2�3"�	 �456� # �����	 ��*�"�� A���8	 7�4��1	 '* H�`	GHz 5 .

 ��
<� 'c e<0�	 v� �"��� A	�	A C|9.�R ��
X<* C�"� �VA�;�c�R ��� C�"� �S�8� 
� �7�4��1	 F��3�R z�2 _$J��


A	�	��	.  

nP
 _J+�	 # �� �� '0r �_J+�	 	iV m	�3 \�!"�	 # F
��	��	 7���1�	 �456� 7
Q �<��"* GHz 5 # �+4����	 

�����	 ��*�"�� A���8	 Z[��8 ����.  

2   Z'�K [�2"0I7�]�� ^�L
�� �?NO% " ������� ��! A� $�I� &� ,"�2�2B���� ��7_� ��I'��� ���P �` 0I7�]�� ^�L
�� �?NO%."  

3  ��C� �2�a � b�G
�� , �2�2B���� ��7_� ��I'��� Z2��� , BB���� ����
2B ��GHz 5 �
 &C����� H�LY c)�2 0I� d�/� D�(+� , 

 ���e� fd�E ���
 d��` ��O��'�� &(O &-% A� &g?�)+� H�G�� D��h��� �i�L� ZP���� 3�()
+� Zj �2�2B���� ��7_� ��I'��� ��E�?k

����E.  
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_J+�	 	iV \�!6 GA�8 /0+1��	 2�3"�	 �456� # �+4����	 FA	�	��	 e<0�	 �	S	�.�
 ����� i�3"� W$�
 . @�;1P	


����[��	�� /V z�i� :  

�  ?i�3"��	 b+c �h�� /0+1��	 2�3"�	 �456� q�4��  

�  ?x
��	 ��n��N '0r �� �����= �Y^�
 ��A�0�R	 -[�1
 v� ��+4��	 C�,	 F���  

�   _[�h
�	 # ��� �� /X;"� z�i�
 ?��* S	�� ��
�� �"0� �3+0� -�� _�$J�� �3+�� i�3"� �	A��8 ��6���	 e+�{�

 ��4�5"��	�"��* ���� ��3N	
* '* L��R U�QP�R S	�� g���*.  

2������ ���	��� �	���� 4��� %	&�2��  

-8	���	 CA�&� 'c e<0+� �R�T�1�	 ��Q '* �����	 ��*�"�� A���8	 S	�� ��;+!�* �^2 ���.  

 \�!"�	 # /0+1��	 2�3"�	 �456� #
��� �� u~GHz 5������	 �R�T�1�	
 e<0�	 ��;+!�* .  

��
��	��	 ��+:	 ��0;<�	 -.� '* �+��	 �	2 �c�"��	 g���* # �$R�!�	 '* _$J��	 �	S	�.� GA�� �� u~.  

1.2����� �
��!�	  

 �X��;�	 �����	 ��*�"�� A���8� ��6� �;�c \
= -8	���	 �	A�&� 'c e<0�	 b+c CA��� �����	 ��*�"�� A���8	 ���� �
0� �� u~

dBm 62−�	 C|9.O�  U
�$�	 ��Q�"��	 ��=�0�	 ��<�	 ��A�� �+;� tmW 200 >
 dBm 64− �+;� t�	 C|9.O� �;�"��R 

 '* ��Q�"��	 ��=�0�	 ��<�	 ��A��mW 200 v� 4
W 1 �+;� �1
�* ���$�R F� μs 1.  

 �+;$���	 CA�&K	 C�& �VA�;�c�R �=���* �;���	 }iV
(RSS) (dBm)�� G�, �;�"��R ���$* � �+;� 7�;$�1	 /[	
V HdBi 0 �

/0+1��	 2�3"�	 �456� C�"� \�!6 m�c A��� # �"c e<0�	 @
+!�	.  

2.2"�#���� �
��!�	  

C�"$�	 ���� U�* '* _$J��	 b+c CA��� /0+1��	 2�3"�	 �456� �
0� �� u~ : 2�3"�	 �456� W4��� _$J��	 C��= 7�8


 C�� �"��* ��
��	A C�"� b+c /0+1��	60 s��
��	��	 C�"$�	 b+c -4�� A	�	A ��"V ��^ 	2� �* ���J�� .  

�*�,	 S�"h� �;�	��	 S	�� b+c CA��� /0+1��	 2�3"�	 �456� �
0� �� /X;"� : -X<�	 A	�	��	 �� '* _$J�+� -�X<��	 C�"� �;�	�*

/0+1��	 2�3"�	 �456� U�* '4D �+�X<� ��;� � 
� ��J�� � C�"$�	 y36 b+c . �3�I
 �J;� ��*�,	 S�"h� �;�	��	 7�8


F����	 /0+1��	 2�3"�	 �456� 7�1A� �R �4�= FA	�	��	 ��
<��	 'c �+N	
�* CA
�R FA	�	��	 e<0�	 . z�2 /��$�


 /0+1��	 2�3"�	 �456P u�����	 7�1AK	 �R �* -�3� �4N �	��= 7�4��1	) _J+�	 �56	(4.  

 �456� -�X<� _;�� � 	2� ��;� �� uT�= ��*�,	 S�"h� �;�	��	 _��� 'c C�"$�	 �+N	
�* CA
�R u�	�� � 
� /0+1��	 2�3"�	

C�"$�	 ���� '* _$J��	 7�4�^	 -;� C�"� F� b+c 7�1AK	.  

4�
�� A� $% �G2�l 3=]��� =���L
K BB���� ����
2B ����Cm 0L�n��� ��
��� �L
2 $% o��- &I� �')
��
 .���@�� A� $�I2 m �e 3��7?��� ��;

BB���� ����
2B ����C� ��'7G�� X�J i�L���� &LI2 o��- �'e��� pa q)6P d���<� V7E ��B�e �W�-/� ��! $�IK.  
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3.2�
��!�	�	
���
�   

�;�	��	 
� C�"$�	 ���� '* _$J��	 _��� 'c �*� �FA	�	A ��
<� 'c �9�= e<0� t�	 C�"$�	
 C��3� W�� ��*�,	 S�"h� 30 

 �$���)7�X<6	 x�c C��= (o��	 �	A	�	A ����  ��� /0� /0+1��	 2�3"�	 x�56 l�9. x	�{�1	 �`�8 '0r � . �� /X;"�


FA	�	A ��
<� 'c ��= e<0� Fi�	 ��
�	 # 7�X<6�	 x�c C��= ��;�.  

 \�!"�	 /3= �z�2 'c L��=MHz 5 650-5 600 e<^ 	2� � S��$6	 �*P	 /��$� ��* C�"� # FA	�	A ��
<� �
.
 'c10 

C�"$�	 z+� 7�4��1	 -;� �+N	
��	 �;�	��	 '* _[��� . ���;�1	 -Y* �4[�* U�8� u���1� v� S
T+�	 /X;"� �z�2 H�¡


C�"$�	.  

 C��3R H¢��� C�"$�	 g�X� C��=10	 'c e�
�+� /0+1��	 2�3"�	 �456P �*l��	 �	
h  ��T> �+X<�	 C�"$�	 b+c L�*�� 7�1AK

�����	 ��*�"�� A���8	 'c e<0�	 �;�c ���& \
3� -8	�� CA�&� 'c e<0�	 . C��3�	 }iV 7�8 7�1AK	 ���+4c e����


 'c -$� ��!� C��3� ������	 �^�B	 '*100 ms b��� ��
 ms 200A	�	��	 ��
<� 'c e<0�	 ��R  . �z�2 v� �=�DK�R

0r-�X<��	 C�"� S�8� -9�� /0� /$;��	 ��
�	 7�8 ��!$��	 �;�	��	
 CA	�K	 �	A�&� -1�� �� ' . W4�	 ��
�	


 '* -�� �
0� �* C��c ��!$��	 �;�	��	
 CA	�K	 �	A�&Kms 20.  

4.2�
��!���� $%&	  

 7
�M	 x�$�1}�c� �93N
 �A	
�	 ��;+!�4+� £L	|.
*  . _J+�	 # ���
2 -�X<��	 �	S	�.K L��Y*.  

 7
�M	1  

������������

BB���� ����
2B ����C� AE H�I�� �'�EdBm 62− ��;�
�+� �rP�I+� ���+� �s��e t7'K 	�� �W�-u� 

 "��(��mW 200 >  

dBm 64− ��;�
�+� �rP�I+� ���+� �s��e t7'K 	�� �W�-u� 

 A� "��(��mW 200 T: W 1���� �2�(�
  H�O t7'2 vμs 1

��
(�� �)�K A� 5(6��� pe�60 s

d�1�O� D�E ���P30 min

��
(�� w2�a ���P≥ 10 s

  

 ������2  

������ ���	��� �	���	5 �2&6��� %�4��78� �	9�: *������� ;'���

�����	 ��*�"�� A���8	 ���� eN
� L��Y* _J+�	 	iV # ���.  

1;��	�6  

��	 e�A����	 ���_J+�	 	iV '4D �`�4��1� ����:  

C����* C�"�:    A	�	A �
.
 �* C�"� ���� '* _$J��	 ��s � ��
��	A C�"�.  
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�+;$��* ��A	�	A CA�&�:  ������	 Z[��,�R q��� CA�&�:  

�   �����	 ��*�"�� A���8	 'c e<0�	 �;�c '* �^� 
� ��
��* �+;$��* ��A	�	A CA�&� C�&T
DFS

 (dBm) m�c '4D 

?/0+1��	 2�3"�	 �456� C�"� \�!6  

�   U��	 # ���;"�	 A	�0� ����*4 000-200��;6 /?��6�h  

�   U��	 # ����	 ���;"�	 m�cμs 20-1.  

-�X<��	 C�"�:    -�X<��	 C�"� C�"$�	 }iV o;�� i�"�Q C����* C�"� b+c /0+1��	 2�3"�	 �456� -�X<� S�R ��T>.  

2%�4��7<�  

1.2  �' ()������*+ ,�-��	 ,
�.   

 _$J���R /0+1��	 2�3"�	 �456� x
$� �C����* C�"� b+c H����	 q�� � 	2�
 �7�1AK	 # /0+1��	 2�3"�	 �456� ��;� �� -;�

7�1AK	 -.� '* �`�4��1	 -;� ��
��	A C�"� b+c C����* C�"� �
.
 '* . �9+�X<� ��;�
 �0;& u�^�� �"c
 �z�2 b+c S�"R


P	 C�4+�C����* C�Q	
 C�"� b+c -�P	 b+c H����	 '0r ��� �C����* C�"� �
.
 '* _$J��	 /X;"� �v
 . H����	 ��T>


 H���+� ��
��	A �	
"� �
.
 '* _$J��	 �*� �C�"$�	 }iV b+c /0+1��	 2�3"�	 �456� -�X<� S�R '0r �C����* C�"� b+c

/*	|�� gn �*� 
9= U�8� C����* �	
"� b+c.  

2.2"�#���� /��  

-�X<��	 C�"� C�"$�	 }iV o;�� i�"�Q C����* C�"� b+c /0+1��	 2�3"�	 �456� -�X<� S�R ��T>.  

3.2,
�0�� "�#�1 ��.��	

 CA�&� F� �
.
 x�c '* -�X<��	 C�"� b+c ���. '* _$J�+� /0+1��	 2�3"�	 �456� _��� 'c �*�,	 S�"h� �;�	��	 F��

8	�� u$c ��A	�	A-�X<��	 C�"� b+c ��A	�	A CA�&� 7�1A� �T��6 
� /0+1��	 2�3"�	 �456� �9�!X� t�	 �$!"�	 # -4�p -.  

3=�����	5 �2&6�� %��	&�>�  

1.3��
������ ,

23� ��4  

C�"$�	 �	2 b+c /0+1��	 2�3"�	 �456P �	A�&� �
.
 # ¥�� ��
 ��
 F� # ��A	�	��	 �	A�&K	 ¥�� ��.  

/3= \
h
�	
 W����	 e<0�	 -30� �� -�X<��	 ��� /0+1��	 2�3"�	 �456� �
0� � �C����* C�"� 'c v
P	 �J;�	 �+Q�* 

 S�"h� �;�	��	 _��� 'c �9"c e<0�1 t�	
 ����& S�;R A
�� �	A	�	A �
.
 
V
 '0� S�"Y�1�R ���A	�	A CA�&� F� 'c

�*�,	.  

;� ��*�,	 S�"h� �;�	��	 7�8
 ��A	�	��	 �	A�&K	 d��� 'c -N	
�* -0<R FA	�	��	 e<0�	 �3�I
 �J– ���+4c 7�8 

�9"�R �4�= 
� /0+1��	 2�3"�	 �456P F����	 7�1AK	 . ��
�	 ��|� �� �+;$���	 ��A	�	��	 �	A�&K	 f�R e��� '0r


��A	�	��	 �	A�&K	 'c e<0+� xl��	 .+!��	 # �	A�;�c�	 }iV y0�"�
 _J+�	 # C�A	
�	 ��;1.  
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1.1.3������ �����	 ���
��� ��������� �� �����  

-�X<��	 ���� # W����	 gX��	 -�3R ��	�����	 '* ����c �c
4� b+c �����	 �	|3$R �+*���	 �	A	�	��	 -4��.  

��;6 Z[��, L�$=
 \
h
* e<0R x
$� /0� /0+1��	 2�3"�	 x�5"� xl��	 ��
�	 �
�3��
A	�	��	 � . �	A	�	��	 ���Q #


 /0+1��	 2�3"�	 x�56 C�"� -X& # A	�	��	 ���$� Fi�	 ��
��= ������	 �	|3$R �+*���	)CS�DK	 '*l ( b+c L���� �h�� ��

e<0�	 ���4�Q	.  

/+� �� �Q	
 
V -��;�	
:  

�  CA�&� �����	 ��*�"�� A���8	 e<0� �/30� �> L��
� CS�DK	 '*l ��^ 	2� A	�	��	 ) _J+�	 �56	(4 e�
��1
 

?����B	 C�"$�	 b+c /0+1��	 2�3"�	 �456� 7�1A�  

�   C�"� b+c /0+1��	 2�3"�	 �456� _��� 'c A	�	��	 'c e<0�	 7�4�Q	 �h��� �� �L	�. L	g�� CS�DK	 '*l ��^ 	2�

CS�DK	 '*l 7�8 ���;"�	 ��c b+c z�2 e�
��
 �-�X<��	.  

2.1.3�!" �#��$%��&� '  

 ��
�� ��Q '* e<0�	 �;�c H¢���dBm G�¡ dBi 07�;$�1�	 /[	
V  . @
�^ /0+1��	 2�3"�	 x�56 -4��1	 	2�


 ��
1 C���l /X;"� �b+c� /[	
VT
DFS

/[	
`	 u�^ �=�D§R z�2
 �.  

3.1.3$��
&� (#��  

456� �R -c�3��	 b+c �hP	 ���J�� ��1	A��	 '* ��|�	 S	�.� @
+!�	/<*�`	 �;�	 �	A	�	A
 /0+1��	 2�3"�	 �.  

2.3)
*��� +�,- ).�  

 ���+4c W�� e�
� �*	
� �c	2§R �����	 ��*�"�� A���8	 �	S	�.� /�$� �e<0�	 �;�c l
�T�� CA�&� 'c e<0�	 ��T>

'c �V���� ¨ t�	 C�����	 �	
"$�	 U�Q� v� 
� C�����	 C�"$�	 
© ��J��	
 /+�X<��	 �;�	C�"$�	 ���� '* _$J��	 _���  .

x�5"�	 C|9.� W�� u6�. '* �*	
P	 7�;$�1	 ��4�� �	��	 '* L	��c �c	2K	 }iV A�0��1
 . �456� C|9.� f�;� '0r


 ��+c _+!� �4�= �
0� �� /0+1��	 2�3"�	"��;1 7�Q " ��c C��c �+;� �+N�= �	��= b+c �9I�$�� ���� C��3�	 }iV 7�8


. '* ���* b��� �J^ �+N�3�	 �	��3�	 }iV �+;� �� '0r
 ���6�Y�	 '* e�P	 '* S|60��6�h  . ���B	 }iV 'c �5"�	 fXR


 �456� C|9.� W�� -;� '* C�"$�	 ���� ��4�� �C�"$�	 g�X� C�* 7�8 �	��	 '* L	��c �c	2K	 }iV A�0� �� /X;"� �Cg8P	

/0+1��	 2�3"�	.  

������ 3  

?� �	
��
���(������ �@��� %������: AB(
�� *(������ ,�,���� %������ CD	  

 %������:�	E�0���(F�   

 ��
��	��	 �Q��	 �	A	�	A
 W�
4+� F
��	��	 ���J��	 �	A	�	A
 ��
M	 ��NAP	 �	A	�	A f�;� ��"$��	 Z[��,	 �� �� '0r

 ���!"�	 # �+*���	MHz 5 350-5 250
 MHz 5 725-5 470  ��N
��	 #ITU-R M.1638 . # ��*
+��	 }iV -4����


 ��A
�D �%�R H¢��� t�	 �/0+1��	 2�3"�	 �456� # �Vi�3"� ���� t�	 �����	 ��*�"�� A���8	 ���� ��"$��	 ��;+!��	 ����

 �+$"��	 �*�,	 # /0+1��	 2�3"�	 �456� 7�8�K) A	�$+� L�$=
 �9�= �5"�	 /X;"�(WRC-2000) 736 t�	 �	�����	 \�!6 # 

�	A	�	��	 �9+4���� .( �	A	�	A A�;�c�	 # i8��1 Z8� -0<R
A-S�����	 ��*�"�� A���8	 Z[��8 WD
 �"c .  
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8

 7
�M	 �A
�2 U�� ��c�3�	 ����!"�	 W�l
� ���+4c GHz 5F
��	��	 7���1�	 �*�8 b+c :  

 7
�M	2  

/
0*��

(MHz)

123����

5 250R5 255Xe�?7� .�2B�� �2�a

5 255R5 350Xe�?7� .�2B�� �2�a

5 350R5 460 $�ZG7� �2�2B�� �;]�) �N;]+�(2

 Xe�?7� .�2B�� �2�a) �N;]+�(3

5 460R5 470�2�2B�� �;]�

 Xe�?7� .�2B�� �2�a) �N;]+�(3

5 470R5 650�2�6'�� �2�2B���� �;]+� ) �N;]+�(1

 Xe�?7� .�2B�� �2�a) �N;]+�(3

5 650R5 725Xe�?7� .�2B�� �2�a

5 725R5 850Xe�?7� .�2B�� �2�a

 ������1 � ����� �	
�� 452.5 
���� �������� 
��� ��� ��� ��	
�� ��������� !"�# $#����� �%�$� &� 

 '	�(�� ) �#$*� �	+���MHz 5 650-5 600�� ,��- ./0  �#$#����� �12�� ��3" �	�4 5� 6��	��� 7	�8 �

�#�9:��.  

�� ����2 – '	�(�� .< =>1 .�?��� �#$#����� �12�� ������� ) �>+$��� @AB �C(- D GHz 5 �12�� ��3E FG$�� 

 .�?��� �#$#�����(ARNS) ������ '	�H $B MHz 5 460-5 350 ��CH8 I	"�J K0 A"�� 5�L# D�  MN��2�� O	P(��

��
(��� ��3E� ).  

 ������3 � 3(:�� I�	(�# 5.1 Q	�� �#$#����� �D	R-2� M�	��� �ST�� I	��8 I�3U &� 2003 V	
-�D� W< 6�	X< 

 �������� '	�H ) 5�$��� Y$#����� 3#39��� ��3" 5Z$0 &N���MHz 5 650-5 350���
�� �	
��  

(WRC-2000) 736.  

  

������ 4  

���G H> *(������ �+,�
+� �
��� H> ;'��� �	
�@� I	J@ ��K"��: %	
���  

�	���+ ��
��J�� ��(������ ���)� %	�&'�� LM"7� 	"�# 	$ ���
��� �	���� �
���  

 1	2��� ! ������ ���	���GHz 5��,N� 4	�O� �&B���� ���   

6 l�9. '0� 7�4�Q	 # ������	 ��T9"�	 �5"� \�!"�	 # -4�� Fi�	 /0+1��	 2�3"�	 x�5GHz 5 ��*�"�� A���8	 x	�{�1�R 

 \�!"�	 # L	A	�	A �*�,	 S�"h� �;�	��	 7�8 ]�T"R e<�0� �� '* �����	GHz 5F
��	��	 7���1�	 �*�8 # -4�� .  

 �����1 :	 /[	
` ����[��	 �*|B	 7�� # F��= l�9. ��= �.
� Fi�	 ��
�	 ��s A	�	��) F�dB 3�*|B	 �J�= '* / 7��*

/[	
`	 o�* .( 7
�M	 ��s3�1	A�+� j�1�^ �`�4��1	 ���� t�	 A	�	��	 ��4+�*  . 
V -�+J��	 # /�$"� Fi�	 ��
�	
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9

�!� v� L	��"�1	 �* o�* ��+4c 7�8 A	�	�+� ����[��	 �*|J+� /0+1��	 2�3"�	 �456� �`�8 m���� t�	 C��3�	 /[	
V 

/[	
`	 o�* �c�1
 A	�	��	.  

  

 7
�M	3  

��B����CKPS

 �
E ��Wy� �6�PdB 3) ��-����
(  0,952,52,62

 F)+� �E��)�-�B/��O�|(36�('G
� Zj7220

 &�76��� ���(ms)2610036100

  

  

 �����2 : �	A	�	��	 ����C
 K
 P
 S�`�4��1	 '0r
 ���B	 u�N� '*  # �"�;�	 �	A	�	��	 W�� W* q1�$��	 -�+J�� 

�	A	�	��	 Z[��8 �$�h
 . A	�	��	 -4���� �
K b+c o��	 �3�I
 360�.A� .  

 C
!,	3 : �;* 
V �4^ xl��	 7
�
 ���!��	 7��* ����l
� x	�{�1�R /0+1��	 2�3"�	 �456� C|9.P W�l
� v� L	��"�1	

 7
�M	 #4�.
* -0& # «<"� � �`
� �+;� k�4�1	 �	��=
 /0+1��	 2�3"�	 x�56 l�9. 7�1A� ��
 -�Y4�� (x) · 9 + 

50 ms ���� ��Q �x �R �* o�JN /[	
<c gX�* 2
 32)  F�31L�45�"* L���l
� �cl
* �"0� �+�3"* C��= .(  

  

 7
�M	4  

�2�2����� ���4� �
�#��� 5
��6 78" �23�-  

��3��� .8  

)�
�2
	(
�23�-

�
�0��� 5.��  

(Mbit/s)

�23�-

640,660,1

5380,2120,1

1 5000,2180,1

240,3

360,3

540,1

  

 7�1AK /[	
<c A���8�R ��+�Y4��	 ��.
�	 '* -0& «<"� /0+1��	 2�3"�	 x�56 l�9M x|Q _��� 'c 7�1A� ���Q -^ #

� A�<�	 '�l
��	 x	�{�1�R �xl���R 7
�M	 # ���4 }A�;�c�R 7�1AK	 ��
 @��� ¬ �"�*l��	 ��)/" ���!��	 7��* .(8 .

 2�3"�	 ��1
 q1�$� -�9��� /0+1��	 2�3"�	 x�56 �0;& �9;+!�� �4N C��= �*lA -^ u$��
) 2�3"�	 �456� C�"� F�

/0+1��	 (�0;<+� �+4����	 C|9.P	 e+�� �R �4�= .�	 C��= 7�4��1	 '0r
�*�,	 S�"h� �;�	�4+� }iV �4� . A���8	 q��


}�c� �;* 
V �4^ �4��	 C��= . �4N C��= �9;$�� ¬ �v
P	 �*|B	 �$��� y3"R U�8� ��[	
<c CA��� �*|Q «<"� ¬

U�8� .C�* y36 �.
�	 }i` �
0� �� v� ��+4��	 }iV A�0��
 ����[��	 �*|B	 # /0+1��	 2�3"�	 x�56 l�9. �.
* 

 C
!,	 # �R
�:	 �$��!��R �/[	
9+�1.  
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 �����4 : ���;"�	 A	�0� 7��* v� �"��� �.
* -0& S�<6� ¨(PRR)�+�+� FA�M	 A	�	��	 f;6 m�c
  . t�	 q�$�	 ���


 7
�M	 # W.�4^ �`�4��1	 ����5 .-0& �
0� �� /X;"�
 C
!,	 # �R
�:	 �$��!��R C��	 # L�h�� �.
�	 1.  

 7
�M	5  

.2.;�� ��������� ���
�<� =���� ����� �

��>�  

��B��  CKPS

 �@'
�� }�E(μs)0,951201

 ��@'
�� ���IK d���(pps)2003 000500200

  

 �����5 : ���;6 �6�^ 	2� �* ���J�R e<^ ���	
 ¥
�Q ��s C�^�p W* _=	
�� ��A	�	A �.
* C�^�p -0& # A	�	��	

/0+1��	 2�3"�	 �456� C�^�p �0;& # 7�4��1	 �	��=.  

 �����6 : ���!��	 }iV 7�4��1�R �e<0�	 ¥
�Q x�c ���Q 
� ¥
�B	 ���Q -T��
 �C���c �	�* C�^�:	 A�0�

 e<0�	 7�4�Q	 @��B)�:	 ���B ��
��	 �;�"�	 F��3<�0* A	�	��	 ��;6 �9�= ���� t�	 C�^.(  

	 ����7 : �	A
��	 ���Q ��c # e<0�	 7�4�Q	n:  

  p:  C�Q	
 CA
� # e<0�	 7�4�Q	  

  p
n

:   �	A
��	 ���Q ��c # e<0�	 7�4�Q	n  

  p
n

 =  1 – (1 – p)
n

.  

  

 ������5  

	��� ,@�: P	"7 Q
'�� ��E(�� ��P�(� %	5	J@ �	
��
	5 Q��,��� R��36���
��� �	���� S  

 1	2��� ! *(������ �+,�
+� �
���:GHz 5

1  ����N�  

/0+1��	 2�3"�	 x�5"� �Q	
 l�9. '* -8	���	 ���Q _J+�	 	iV 7
�"�� . _J+�	 	iV # ��R��B	 '* C�4���	 q�$�	


 G2�4"�	 W�4T�� ���
� q�$^ �*�{�1	) _J+�	 �56	(6�* e<^ �;�c ���� -.� '* .  

2��K"���

�+N
�	 �6l	
* ��R��B -�+� v� _J+�	 	iV # �D
���	 ��R��B	 �"��� . �6l	
* ��R��B -�+� 7�8 '* �;���	 ���


 x�5"� �Q	
 l�9. '* �R _��� 'c -8	��+� A	�	��	 m���� �� -4�s �*�"c �9n
+R u~ �;���	 }iV �� m	��=�R ���N
�	

 /0+1��	 2�3"�	)*�"c F�A	�	��	 �9+4�s t�	 -8	���	 ��
1 A	�	��	 -;$��* # /0+1��	 2�3"�	 x�56 CA�&� l
�T�� � .(

A	�	��	
 /0+1��	 2�3"�	 x�56 l�9. �R �I�"�* A�<�6	 A��* �
.
 m	��=	 b+c A�;�c�	 	iV �"���
.  

01 ���Q �1	A�� �4[�* ��N
�	 �6l	
* v� �"��� t�	 �$��!�	 }iV ����
 2�3"�	 x�5"� �Q	
 l�9. �9�= -8�� ��6


�Q	
 A	�	A
 /0+1��	 . ���N
��	 v� �$��!�	 }iV �"���
ITU-R SM.337
 ITU-R M.1461 b+c ���J���R _;!"�
 

�����	 ��*�"�� A���8	 ���Q.  
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11

3   ��E(��� ! �#,"�J�� %�������� Q7� H� %�E(�� ��P�(� TU ,��J6 %	5	J@ITU-R M.1638

�� A	�	��	 -;$��* U
��* b+c /0+1��	 2�3"�	 �456� '* �Q	
 l�9. �R 'c ­�"� �R o4�� -8	�� b��� ��
1 ���� �"�

 ��N
��	 v�ITU-R M.1461 '* -�� ��
��	 }iV �
0� ��R /�$� t�	 �N + (I/N) �� A�;�c	 b+c �N S�D
��	 ��
1 
V 


 A	�	��	 -;$��* # �"*�0�	I/N � -8	���	 �;�6 S�D
��	 v) �4�$�	 '* C�4���	dB 6− ���N
�+� L�$=
 �ITU-R M.1461 


(ITU-R M.1638.  

 -��i��	 # ���
1��R��B	 7
�. _J+�	 	i`  . A	�	��	 �"+V�� 	2� ��6� 7
�M	 	iV '* Z+{���
J �H
�5�	 }iV # �

l�9. '* �	A	�	��	 ���4B �*l��	 e<0�	 �;�c �
0� ���B	 }iV /3= /V /0+1��	 2�3"�	 x�5"� �Q	
 dBm 52−.  

4  L,�,F� %�������� V�5 Q7� H� %�E(�� ��P�(� TU ,��J6 %	5	J@  

 ��N
��	 # �=�9���	 �	A	�	��	 v� �=�DK�RITU-R M.1638 L	�8�* �®�<6 ¨ ��DAP	 �	A	�	��	 '* �	���. ��c
6 ��"V �

 q�+�K	 �	A	�� f�R -;�̄ '*1 .	 # ���
 -��i��2 �6l	
* ��R��� x��$�	 -.� '* �V�<6 ¨ t�	 ��4+��	 _J+�	 	iV '* 

��N
�	.  

 F
��� �*l��	 e<0�	 �;�c �� ���R��B	 }iV '* �
�;�
dBm 62− '* �J;�	 ��� �	A	�	��	 W* -8	���	 x�c ��4�� 

/0+1��	 2�3"�	 x�5"� �Q	
 l�9..  

5LWX�� ;'Y �&�> �(7: ���	��U  

��3� �+;� ��Q�"�* ��=�0* ��<* CA�$R /0+1��	 2�3"�	 x�5"� /.A�8 �Q	
 l�9. �
.
 �_J+�	 	iV # ���R��B	 mW 1 

 /0+1��	 2�3"�	 �456� ��;+n� -Yr � -0<�	 	iV �� v� g&� ��
 °Q �-8	���	 -�+J�� C��3* ���Q �
1� -Yr �* 
V


CA
<"�	.  

C�0= 7�8�� '0r �z�2 b+c S�"R
/0+1��	 2�3"�	 �456P ��Q�"��	 ��=�0�	 ��<�	 CA�$�	 ��
�� L�$=
 CgX�* e<^ �;�c  .

/0+1��	 2�3"�	 �456P ��Q�"��	 ��=�0�	 ��<�	 CA�$�	 W* e<0�	 �;�c u1�"�� �_J+�	 	iV # �*�{���	 ��T9"4+� L�$=

.  

�	 ��!!{4+� _J+�	 	iV # �*�{���	 ��T9"4+� L�$=
 W* e<0�	 �;�c u1�"�� �/0+1��	 2�3"�	 x�5"� �Q	
 l�9± �!;��

/0+1��	 2�3"�	 �456P ��Q�"��	 ��=�0�	 ��<�	 CA�$�	.  

 �+;� ��Q�"�* ��=�0* ��<* CA�$R /0+1��	 2�3"�	 x�56 b+c ��^ 	2� �H
�5�	 }iV -I #
W 1 \
= A	�	A 'c e<0� �� 

dBm N−	 �;���	 WD
 '0r �6§= � �"c /0+1��	 2�3"�	 �456P �+R�$�mW 200 �"c dBm (7 − N)−.  

6;'��� �&�> Z�> ���
��� �	���� �
��� ���5 WO[6  

 # ��p �Q	
 l�9. _��� 'c �����	 ��*�"�� A���8	 �;�	�* q�� �� /0+1��	 2�3"�	 �456P ��|^�* ��"R ���Q # W�
��	 '*

��+8 
� �0;& A��� ."V �
0� ��
 -8	� C|9.�
 A	�	A �R �* A�<�6�	 g�* CA��, ����� ��=��8	 �9�= ¥�� H
�I ��

o�JN gn e<0�	 C|9.�
 A	�	��	 �R �l	
�* A�<�6	 g�* �
.
 m	��=	
 ��+8 
� �0;&.  

	 �456� '* l�9. F� -8	�� x�c -30� ��� gR	�� 2��	 # �H
�5�	 }iV -I # ��	A	�K	 �5"� �� /X;"� /0+1��	 2�3"�

�	A	�	��	 W* C��3* �0;& #.  
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 �������	2  


���
�� 5  

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

 ,��-.	 / �	�	�.	 012 !3�&45 6�	1  

�������  	�
 ��

�
��� �������/����� ��� ����

 �!��"� ��� �#�$�� �%&�'� ()�* (�+,(kW)15

 -%$��� .��IF
3 dB

 0�#12��� (MHz)4

"� 3%$#1&��!��V

 �!��4�� ��2�!��� ��56� 72�(dBi)35

 �!��"� �%�8��(m)10

 ��9%�1�� �:;%<�� �=>�� (�+#��(dBm)106,8

 0�#12�� ?%��� 0�%�(dB)5

N = k T B F (dBm)103–

�
��
��

N – 6 dB109–

��
�%@� ��9%�1�� �:;%<�� �=>�� (�+#��(dBm)30

 �%&�'� (�, A��(dB)0

 -%$��� .��(MHz)18

�
�
��

	

�
 �

�

�

� 
�
�
�
��

 �!��"� 72�(omni) (dBi)0

10 log (Brad/BWAS)6,5–

 �<�&B�� *%���� ��C�� (�%D' �%>1�E� (�%2F

	��G�� 0�#12� H ���#12��

N – 6 dB (dB)175,0

168,4

 �I�)�J�� K><�� ��1�(dBm)61,7–

  

����� ��	
 ���
���� ���
��� ����� �
��� ������� �
���� �!"#$ ���� %
&' ()'� *+��� ,��-� �./ 01 W 1 
2 )/� 

 ������� �
���� �!"#1 34&'1 +��5 6	
+�� ���
���� ���
��� ����� 3��7�� �8
9�: ;�%)
 < 3��7�� �!�� =�>1 ?5
7�) +"#�

 ,��-� ,
A�� ?�	� =�>7��)��  BC��� < ((6 . +EF1 ���
���� ���
��� ����� 3��7�� G#
H ��: I,
A�� ?�	� =�>

(mW 100 >) J
/45 ��5
72 3(
�% K: L(M
 
NO� dB 10 �	���� T
DFS

.  
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���7	 6  

8'�"��	 9!:4�	 �
;�� �
&� <
=	 �>	���� �!"	�� ?	��@ ��AB4�C �!
�1�  !B�D !E  

 ���F	 �!'(&�	�	��	����G���	��	 HI��"I	 �
;��C   J!K4�	 /GHz 5

 ��2
��( �
��P� Q
!��2 ���C�� 
/R�+': S��� T�� Q
������ ��'+�� 6UV�� ���C�� ���
��� Q��
	�>W� ,
!���� �E	��

((+���:  

Y   ��F)��� G�!����ITU-R M.1461?P����� Q
5
Z� < .  

Y   < (��)�� ��(�+�� �8�)/ [�)\ ?!���� ?��.���1BC��� �.] .  

Y   ?��.��� < (��)�� ������� �
���� �!"#1 �8�)/ [�)\ ?!����2BC��� �.] .  

Y   ^���� ,
!��� ?!����) BC��� +"#�(4Q���(�+�� < ����� ?P����� ���C�� _�
7��� Q
���( <  . �./ (���

��F
� 3)UP ?�� ,
!��W�.  

Y  � �'�( ��	
 ��F
� 3)UP G�!����3���.  

Y   ,��-� < S	2 )/ 
!H ������� �
���� �!"#1 34&'1 +�# ^�+��� 34H+!�2 Q
7�� `�a G�!����6 . bc

d
�
�W� 
&�� 
e ��!f� �7U�2 ?H < 34&'$� g.h _"��2 ;�%)
 B�	U
.  

 ,��-�6

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

��"#$ �%&����$�#�� �%&��' �%&������

 5���� L� �$#�� K
�(km)0M44M1212M25

 *%���� ��C�� ��+N12� �I�:�� ��2���

 �<�&B��(%)

603010

 O%��� �%�8�� (m)3066

Y   �>)!i 
2 ?!��2753 j
"# 
&�!��Z� T�� 3
�7�� k�# =�> 
2 G�� < ������� �
���� �!"#1 34&'1 l2 

L)�(�+�� ,W���W�.  

Y  �� ,��-� < (��)�� ������� �
���� �!"#$ 3��7�� ;�%)
 ?!��7.  

 ,��-�7

	
��
�� ������ ����( �')%�� ����!  

(�+#�� �I�&1 W200 mW100 mW50 mW  

 *%���� ��C�� (54
� ��+N12�

 �<�&B��(%)

5254030  

Y   ����%� ���m� �
��P
5 ����	�� < ;	���� Q���(�� Q
UUn G�m� 3+o
	2 
&&�')�5 p IS��8�)�> +9	�� ���Z��

kH
�2 B�1 q)F.  

Y  ��+rs� �7U��� 4H+2 g
t p I����+�� �7U��� B�1 l2 u�J�5 ��+C	�� Q���(�+�� Q
UUn G�m�.  
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Y  +2 v)� 
&�	��5 p I����+�� Bw
��� < B�$� q)F 
&&�')�5 ����	�� < u�)' ��)!x� Q���(�+�� Q
UUn G�m� 4H

��+rs� Bw
���.  

Y  ���
��� Q���(�+�� =�> Q
������ Q4H�:  

  C� I� K� P� S ��F)��� 
&�y+�
 
!H ITU-R M.1638.  

Y   %
&' ?�� �
��#W� zZ2 3�
ZP ���{ < �8�)�> �
��#� ?2
> ?!���� *�$� |U� =�> �2
7�� Q���(�+�� <�

������� �
���� �!"#1 34&'1 l2 . �!�� G2�V���� S5 }��+�
20� 35 log D . ?!���� I~�� K: ��
m�
5

�	!�� �8�)�> �
��#� S/)
/*�$� . S5 
2 ��	
 �!�� G2�V����0� dB 20 . g./ ���{ < _"��2 ;�%)
 B	w�

_�7��.  

Y   ��	
 +s� J
r��� < 3�
ZP G�!���� Iu�)' ��)!x� Q���(�+�� �	Z��
5�dB 17+.  

Y   Q���(�+�� �	Z��
5� S5 
2 }��+�
 +s� J
r��� < 3�
ZP G�!���� I��+C	��0� dB 20.  

Y  �!"��2 *�1 =�> 3+o
	�� ��R+�� q
Z� ?!����� . [�
P ;7
 ������� �
���� �!"#$ 34&'1 L1 Q��	����

+o
	�� +9	�� 6P.  

  

 �������	1

 
���
��6  

 < u
��
� �')� WQW
9
�� ����� (
{W� ���'+2 Q
UUn  6UV!H �
��� ?���� j�V�Z� ~�.�� IQ���(�+�� Q
�8�)h

��
�1 .d
�
�W�� G!Z�� Q
&')
 < ��(�+�� �8�)/ bZH ���C�� �8
9��� �8�)h� bZH [�)\ j�V�Z�� . �U���

 �)x� [�
P ����4�� ����H �8�)h� bZH [�)!��� �./(θ) ����2 ��Z�8� �24� �8�)/ bZ�� (G) . [�)!��� ?!���

)P Q�� Q
�8�)/ ?5
7� 
2 )/� IbZ��� �U�)�2� bZ��� ���
+2� I��
E�� bZ��� ���
+2 Q
�8�)h ��9��2 Q
�2%��

 l2 =�>1 q)ZHdBi 40 S5 
2 }��+�
 q)ZH� I22� dBi 48 S5 
2 q)ZH� I10� dBi 22��)��� =�>  . |m)��

 ?����1�8�)h� bZH ;�%)�� j
��� ?����  . ,��-� < (+��8���  
���4�� QW(
θ
M

) ,�$� �#
-� ����(� Iθ
R

)  �7U�2

b�+7�� �#
-� ����(� Iθ
B

) ���	�� �#
-� ���� �7U�2 .( ,��-� < (+��9 l2 �)x� [�
P ����4�� ����H �8�)h� q)ZH 

 ,��-� <� I��
E�� bZ��� ���
+2 Q
�8�)h� ?'110 ,��-� <� IbZ��� ���
+2 Q
�8�)&�� 11�)&��  �U�)�2 Q
�8

bZ��� . ����4�� l> ����θ }
��2 �8�)h �	Z��
5 ?	�Z�( ?�o < bZ��� _�� ;�� (+
� Q
'���
5 (dBi).  

1652-01

G

G
(
θ)

 
(
d

B
i
)

0° 180°θ
M

θ
R

θ
B

FIGURE 1

  

0<P>��1
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,��-� 8  

���*��� +�'��!  

���,�� -�
�� ���!"�

(dBi 48 < G)

-�
�� ���!"�

(dBi 48 > G > 22)

-�
�� �&����

(dBi 22 > G > 10)

θ
M

= 50 (0.25 G + 7)
0.5

/10
G/20

θ
R

= 27.466 10
–0.3G/10

θ
B

= 48

θ
M

= 50 (0.25 G + 7)
0.5

/10
G/20

θ
R

= 250/10
G/20

θ
B

= 48

θ
M

= 50 (0.25 G + 7)
0.5

/10
G/20

θ
R

= 250/10
G/20

θ
B

= 131.8257 10
–G/50

  

 ,��-�9  

 ���,�� -�
�� ���!"� .��/��0� 1�� 2� .34���(dBi 48 < G)

5*�� 1��6  

).��'4(

-�9

(dBi)

0 QR θ
M

θ
M

 QR θ
R

θ
R

 QR θ
B

θ
B

 QR 180

G – 4 × 10
–4

 (10
G/10

) θ2

0.75 G – 7

29 – 25 log (θ)

13–

  

 ,��-�10  

 -�
�� ���!"� .��/��0� 1�� 2� .34���(dBi 48 > G > 22)

5*�� 1��6  

).��'4(

-�9

(dBi)

0 QR θ
M

θ
M

 QR θ
R

θ
R

 QR θ
B

θ
B

 QR 180

G – 4 × 10
–4

 (10
G/10

) θ2

0.75 G – 7

53 – (G/2) – 25 log (θ)

11 – G/2

  

 ,��-�11  

 -�
�� �&���� .��/��0� 1�� 2� .34���(dBi 22 > G > 10)

5*�� 1��6  

).��'4(

-�9

(dBi)

0 QR θ
M

θ
M

 QR θ
R

θ
R

 QR θ
B

θ
B

 QR 180

G – 4 × 10
–4

 (10
G/10

) θ2

0.75 G – 7

53 – (G/2) – 25 log (θ)

0
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���	 ����2  


���
�� 6  

8'�"��	 9!:4�	 �
;�� 8L	�3 �!KKM

Q
/
tW� ?2
o 0)�� T� �')
 ;m� < ������� �
���� �!"#1 �8�)/ 6Un 0: . �
���� �!"#1 �8�)/ 6Un (���

������� �
���� �!"#1 �8�)/ Q
UUn ����( ��5 d
�
�W� Q
&')
 l2 ������� .< ?!��Z�� 6UV!�� ^F� (+�� 

 ,��-�12 . ���
��� ����� 3��7�� Q�.5 ;�!�
 T�� I��/
tW� ������� �
���� �!"#1 Q
�8�)/ ,
!���� 01 ����� l2�

 < zA�5 =�>1 Q
�)� K: L(M� 01 l�� l��� IL)�(�+�� ,W���W� ?	7�Z�2 < ?�1 ?P��
 K: L(M� 01 l�� I���
����

��� �
���� �!"#1 ?	7�Z2� ?P��
j4s� < 0�+��� `�� ��: ����.  

 ,��-�12  

:�6";� 	
��
�� ������ ����� 	/��< =&>  

 ?:��!'3� ��*��ϕ
).��'4(

-�9

(dBi)

45 < ϕ ≤ 904–  

35 < ϕ ≤ 453–  

0 < ϕ ≤ 350

15– < ϕ ≤ 01–  

30– < ϕ ≤ 15–4−  

60– < ϕ ≤ 30–6−

90– < ϕ ≤ 60–5−

d
�o: ?'1 l2 
/��� ���
��2 ���
�2 ���2 3��� W 1 ��	� �8�)/ bZH +Z�
 �E	�� I34&'$� _"�2 < dBi 6 . (+��

 ��F)��� u
7�� �
��� ^F)�� 6UV�� �.h �	Z��
5ITU-R F.1336:  

[ ])(),(max)(
21

θθ=θ GGG

2

3

01
12–)(

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

θ
θ=θ GG

⎥

⎥

⎥

⎦

⎤

⎢

⎢

⎢

⎣

⎡

+
⎟

⎟

⎠

⎞

⎜

⎜

⎝

⎛

⎪
⎭

⎪

⎬

⎫

⎪
⎩

⎪

⎨

⎧

θ
θ

+=θ kGG

5.1–

3

02

1,maxlog1012–)(

0

1.0–

3

106.107

G×=θ
���:

:G(θ)�8�)h� bZH(dBi)

:θ d
�
�W� ����%)Q
'�((  

  k=   0,5

= G
0

dBi 6.
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������ 7  

��	
�� �
����� ��

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

�! "#�
$ %
�&  

 S7C��� < *+��5� 63
H
x I����9�
 Q
�f&�2 ,
!���
5 3
H
x� Q
��!> �8
��� u�4')2  %
&' l2 lH
Z�� ?P����� 

 T�� Q���(�+�� �	Z��
5 IL��(�� ?	7�Z2 < ������� �
���� �!"#1 +�# l2 ;!�� ?P������ ������� �
���� �!"#$ ����

 v
U# < ?!�
GHz 5.  

 ,��-� S	��13 BC��� < Q
5
Zs� l2 3�!�Z�� _�7�� 5� �!"#$ ���� %
&' l2 ?P����� ��
s �	Z��
5 ������� �
���.  

  

 ,��-�13  

 	
��� 
 ������� �� ������� �����5  

dBm 62− ����� ��	� 
��
 W 1

dBm 55− ����� ��	� 
��
 W 0,2

 �����) ����� � ��� ��	��(5  ������ ��
��� !"�#

) ����� � ��� ��	��(5  

dBm 52− ����� ��	� 
��
 W 0,1

 ,��-� S	�14)2 ?P����� ��!�� [�
!��� 3
H
� Q
5
Z� l> �t
��� �5)�U�� ��
!s� �	�> Q
�)Z� u�4'.  

  

 ,��-�14  

������� ������ ���� �����  

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

 ������ +,-(T
DFS

))  �/01��(1

 $���� �������A� C� E� F� G 

�H� I� J.  

���%�� &��P� Q

 ����� � ������ '(*��6  dBm 52− !"+,-�� ����	-/�� 

�0����%�� ��1�2� � ���*-���  

 ����%��I   ����� � ������ '(*��6 3�4��� 56�� 

 78 9��%-0 ����%�� :;��<500� m 1000

62– dBm

 ����%��S ����� � ������ '(*��6 �1���� %1��2

'(*�� ����� � ������ 667– dBm

 ����� � ������ '(*��6 =� 56�� 

>?@�� AB $C�D2� �E�FG H"4I  

64– dBm

 ����%��K  

 ����� � ������ '(*��6 $��� ��	� 56�� 

 $C�D2� ="JmW 50

62– dBm

 ������1 � ������ 	�
��
�� ����� ��� ��
� �� ������ ��� dBi 0��!� "#$%� &'� () �*�
+!� ,�.  

 ������2 �"��-�! ��/ �*�
+!� ,���!� "#$%� 012'�3 4�5��!� �6� 78 9
���!� :;3  . <����!� => ?���@ A!� "B!3C� D�8��E� FG@3

"B�B-G�!� "B��H� I�;�; "
�� () J5� ��*@ �� �-
�� 55��!� "B)���5 4�B�K� LG� "
�� �� => "B
�
C� .� => M�5���
�3 A!� D�GN���

"B8�E� D����O!� ��� 04�P�) "#$%C� Q6� �� ?'3 RD�' . :;3 ?�� 4�
���� S D�4�5��!� () T��!� �6� 6K� U?� ��� V�@�3

"��#E� "
�� D�
�O�).  
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19

���2���� ���34)��5 ����2�� 678� ��/01�  

)C��� =�> ��!��Z�� ��f&��� �1 Q
!���� z�E
 +a1 %
c: l���
��� :  

 1 (   ��	
 3(
�% K: �U����� 34&'$� ��
AH < ^9��� ���7e ���� J�+': L(M�dB 3 < T
DFS

 . L(M� I?A�
5�

 ��	� *
��� K: �U����� 34&'$� ��
AH ��>
r2dB 3 < T
DFS

.  

q(   +o
	2 +a1 Q�F)�� �#%�)2 Q
5
Z� < ?P����� ���� b	Z2 ,
��: 3)7�dB �	Z��
5 dB =�>  ��
!s� �	�>

�5)�U�� .3
H
x� < ��!��Z�� 3��7�� Q
�)� ;�%)
 =�> +a$� ^�)�� I;!�� ?��C��� ��
� <�.  

[(   ��V��� l�� W ~�.�� u
�&��5 ��!�� [�
!��
5 3
H
x� < Q�zE��� ?>
�
 0)�� W QW
s� _"�2 <�

3���� 3zE�2 < Q������� l2 �U�Z5 Q
'
�����.   

��������  
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 �������ITU-R 1827  

 ������ ��	
��� �
��� ���� ���������� ��
	��� ��������(R)  

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

������ "
# ��	���$ ��� ����	�� (AS)  

 %��
�� !MHz 5 150-5 091

(2007)

  

	�
���� �
�  

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

 
����� (�) ������� #�$ %&'���� 
����� ������� ��
�� ����� ��*����(AS)

1

 +����� � MHz 5 150-5 091 . ,���-�

� /��01 �������� ��� ��*�23� 456�"� 
) ����� ��7�8�
-
!�� #�$ �7��
0�9: �����; ���< =>��� ������� 

,��6�� 
�6'��.  

  

  

?�:�'�@� A�
�� 2�B@� �-�-2�&�� �:�'�:� ��6C 
D  

�������� 	 
�� 
�  

 ) (  FG�6�� H�I) J�C � A�2� ,5��KD� LM� N�9) #�$ 456� 
����� ���O 
)  

P(  
����� ���O �1&Q 
) =>����� �7�> �R ����
��� ���M��� 
$����� (� 2
6� JST ,U&V�� =W��� ������� �-�6�� J� 

 X
�� 
����� ����
�� �5Y�5�� ��������� ��������� �7��$(ICAO)F  

Z(  : [\) F
����� ���O =>��� *���<: ���������� ������� �������� 
-
B (� 
;  

 2(  ����� 
-
B 
) ���M��� ����"�� �57� 4�7"�� �1&��� ����� %
$�K ]��� 
K 
����� ���� ���������� ������� ���

 ���O =>���; =�6�- �5�> ^2���� _�&�$� �����&� &-����� 
����� ���O =>��� *���<� � �W��0�� ����
��� ��5��K3��

F
�����  

 �(  Z��B ���������� ������� �������� 
) %*�&U� �-�-2�&�� �:�'�:� ��`�7a 
��6� b; ^���� 
c��� =��B dD 

:� ^�56�9�� ^�6W e��� 22&���?f�-2�&��  

����� �������� 	 
�� 
��  

 ) (  �>�� g���� �-�5h� � J�5i ����j�� +����� � ����k� ���
�MHz 5 150-5 091F  

____________________

1

   ������� : ������ ��	 
��
(AS) ������ ������� ����� � (AMS)���� ����
 �
�� ���! "#$ "
%���� &'��('�  �
�)��$ �!"�*�� �


+�,���� -.�/���� &���)�� �0 1�)( 2 3�� &��,���� &�/��� 45"� �.�6�7'� � ���8�)�� ���!9� ;�<$ �=>?�$ .  
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P(  ��; l@5$ m-&8) n�� ��9�*
�� op��\ 
) *�&�414 (Rev.WRC-03) +����� ^�56�9� q�
8 �&7r) 

MHz 5 150-5 091 
����� ������� ��
0�� (R)������� #�$ %&'���� ���!�"�� � 
����� ������� ��
��� ��*���� � 

 A�) N�9) #�$ 
����� (�) ������� #�$ %&'����_�&Y�� s6; �F  

Z(  �-2�&�� �:�'�:� t��K 
-
B 
)+����� � ����6�� 
����� ���� ���������� ������� ������5�� �-  

MHz 5 150-5 091Fq&<k� ���
�� � ^����� �u 4<�
��� J�v 
) [\wx (�   

 2(   �K
; N����� ��;�K l�5p�2 
�j� 
) ,���- ���������� ������� yp�'�� 
)zj!����?  

���� 
��  

 ) (   +����� 
)MHz 5 250-5 000FA�) N�9) #�$ 
����� �-�-2�&�� �Q@�� ��
� tc��   

P(   +����� 
)MHz 5 150-5 030 	�Y\ 4���� � ^�56�9@� y'{ � A�
�� *��6���8���; /��7� �-&�'�� (MLS) 

R +����� ��| q&<k� �:�56�9:� #�$ �-���k�; 	�Y��� ��� ������� J�5��� Fb��K
�� /��|�� P�&�K@� zK&�� g8�

444.5?�-2�&�� ]p��� (�   

�����  

1  	
0�"� 
w; ��*�23� � 
����� ������� ��
�� ���� ���������� ������� �������(R)������� #�$ %&'���� ���!�"�� � 

 +����� � ��*���� �MHz 5 150-5 091�� (�) ������� #�$ %&'���� 
����� ������� ��
�� ���� �)  +����� � 
���

MHz 5 150-5 091 b�!��� � %2*���� 1� 2  �}*���$�;M��<l� (5S� 
) �~wx (� ��7�8�� =>����������"�� ��;���� ��
�� J� 
2

.  

  

 &'����1  

 ������ ��(�()� ��������&*�+���,���$���� ��,�-�� �
��� ��.�/ 0
   

 %��
�� !MHz 5 150-5 091  

 ^�
i� y0�-1��Q@�� ��9�*
�� � 	
0�"�� n��� �����"�� ��;���� ��
�� � �@����"5�� �U&�W�� yp�'�� .  

 ^�
i�1

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

������  HIBLEO-4 FL 

 ��>% A�(�)�� 
B��)�� C�D"D +>��ET (K)  550  

 ����F�� �E�)��� A,�"G���� %%���� (dBm
2

) MHz 5 120  35,6–

 H����7'� I//JL
p

 (dB)1

 +>�)K�
LM��� L
feed

 (dB)  2,9

 A�(�)�� 
B��)�� N��! =��B (MHz)1,23

 A�(�)�� O�B��7'� A,�"# P)QG
r

 (dBi)4

____________________

2

 ��� R�B� �/S"��� TL# �/�M( ���$ ��"B�� U�K	 %$�E %"�$ �/!�V�W PB). �7�>��� �� X��
I� ��*)�� TL# P���(�/7�7?� &�B��.  
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�� ����1 ����� ��	
��
 ���  �����
 ���� ���	� (pfd) �����
 � ���
��
 �!"# � $��%& �%�'
 "(
.  

�� ����2 � ��)�*
+
 �,���+
 �-�+
 �����
 /�*0 1�
*
2
 ��� (e.i.r.p.) �����
 ���� ���	� �3�0 �� (pfd) �%�
4�
 ��5"6�
 7
�8
2�9 :�;! 

 �<=+
 �2��>4
�
 $?@  . A��5& ���!� "B*�
 /�*��
 C�DE� e.i.r.p.F��*�
 .

I   ��� ��� � 	
��
����� ΔTs/Ts ��
���� %2 ������ 
������ 
����� 
������ (R)������ ��! 
��"
  (AS) 

 #����� $MHz 5 150-5 091� %  &���'� (��) ��*AM(R)S
 AS +�,- �! ../- 0�1 23��� 456 $ 7/�8� ) ��:

;<=� >? 
�����@ /���� �A ���
 +-�B 
CD< E�F .(�
  ��I� 
J��,�� +���� /C��- �� �@ K� 
J6���L� M�- �N�1�/� �! 

 
J�-���� 
�@�O�� 
����� N���
 
,3< $ +P�8- �3 
5��Q (�<�.?� R���S6 
����AM(R)S
 /
! AS.  

II   ����� � ��	
�� 

�����AM(R)S  

��)� UV��- (������ K:
 $ �W�����B� (�<�.L� 0�1 &,�C 
J��- 
JWJX�- R�Y��" 
J����� (������� +OZ 0�1 �[��,�B� (

�J,\�����,��  .
B�<��� �� R��C]� ^���- �W��� 
����� _/"! .
�� �X�- �3
.  

 N<���� UV�- 
V�O` a��-
(pfd)$ N.�C]�� 	
�b�- �! ���: c�B! 0�1 N/�5�� def $ N.�)� 
X<.  +-�B g�:�: N<�/� 


��'�
J�-���� 
�@�O��  (FSS))  h!ΔTs/Ts (�8- �1 
i���� 
��'� +JAM(R)S 
��6 %2)  h!dB 17– .(
�C/��� ;/�5-
 

+J�8- 250RjB/� 
3

 �'� $ 
�AM(R)S���
 23
 $ +�,- 7/�8� ../- 0�1 
��'� +-�B 
CD< E�F +"�.  FSS.  

 	
�� 
��� ������ ���� ����� ����� ���� ����� �� !�	�"�#�FSS (%2 = ΔT
s
/T

s
)
 250 ����� $ !%#&� AM(R)S  

 
��'� kl�\" ;�/�V�@FSS E
�m� $ N.<���� 1 +n������ +". $ Ko�p� +"����� 
������ _�\��� 
C���� ���- %

f� IAgg-Rec:  

MHz)dB(WdB 23,1/3,15717 −=−=− KTBI
RecAgg

rJ�:  

K:   ���]���@ 2@�s(
23–

10 × 1,38)

T:   <P�\- 
X<.+n������ g�:�: N<�/�  

B:  +������ #��6 ;/1.  


V�O�� _�\��� 
C���� ���- t����@
 N<���� UV�- �Wb��C u�� ���
 +B/� $ 
��'� AMRS +������ �l��f +". ��1 

��-���� �f:  

)23,1/(77,145

6,3597,2319,243,157

4

log10)250(log10

2

210

MHzmdBW ×−=

+−++−−=

⎟

⎠

⎞

⎜

⎝

⎛+−++−= − λ
π

PFeedRecAggMax
LLGrIpfd

  

rJ�:  

  Gr:   
��'� +n����� �l��f ^�`FSS  

  250:   
��'� (��) ��v .�1 0\3!AM(R)S��� #��6 ;/1 $ �
w���@ +B/- u��  
��'� +n��FSS.  

____________________

3

    ������ �� 	�
���
�500 ����� ����� ���
� ���� %50.  
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III  ������ ��	 
��
�� �
�����  

 0�1 �[��,�B� (��)� UV��- (������ K:
 $ �W�����B� (�<�.L� 0�1 &,�C 
J��- 
JWJX�- R�Y��" 
J����� (������� +OZ

�J,\�����,��  . 
����� _/"! .
�� R�IC! �X�- �3
�W���
B�<��� �� R��C]� ^���- .  

 
�J3 a��-
 
V�O`�ef $ N.�)� N<���� UV�- x���� $ N.�C]�� 	
�b�- y�! ���: c�B! 0�1  
X<. +-�B g�:�: N<�/�

 
��'�FSS) h! ΔTs/Ts ( ������ ��! 
�z +J�8- �1 
i����(AS) 
��6 %2) h! dB 17– .( +J�8- 
�C/��� ;/�5-


70 RjB/�
��'� $  AS  0�1�. 23��� 456 $ 7/�8� ../- 
��'� +-�B 
CD< E�F +"FSS.  

 	
�� 
��� ����������� ���� ����� ���� ����� �� !�	�"�#� FSS (%2 = ΔT
s
 /T

s
)
 70 ����� $ !%#&� AS  

 
��'� kl�\" ;�/�V�@FSS E
�m� $ N.<���� 1 +������ +". $ �{ |���� Ko�F +"��- 
C�B 0\3! ���- %

�f IAgg-Rec:  

MHz)dB(WdB 23,1/3,15717 −=−=− KTBI
RecAgg

  

rJ�:  

  K:   ���]���@ 2@�s(
23–

10 × 1,38)

  T:   <P�\- 
X<.+n������ g�:�: N<�/�  

  B:  +������ #��6 ;/1.  

 
V�O�� _�\��� 
C���� ���- t����@
N<���� UV�-+B/� �1 
����� 
��'� $ ���
  AS +������ �l��f +". ��1 

��-���� �f:  

)23,1/(77,145

6,3597,2319,243,157

4

log10)250(log10

2

210

MHzmdBW ×−=

+−++−−=

⎟

⎠

⎞

⎜

⎝

⎛+−++−= − λ
π

PFeedRecAggMax
LLGrIpfd

  

J�r:  

  Gr:   
��'� +n����� �l��f ^�`FSS  

  70:   
��'� (��) ��v .�1 0\3!AS 
��'� +n����� #��6 ;/1 $ �
w���@ +B/- u�� FSS.  
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 ������2  

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

 "�#�� �	
��� ��
$ ���%& 
� '(  

��}��~C�]JW� <���"� ��1  
��'� (AM(R)S 
! AS
V�O` �� �5- 26�` ��? �� �C�� ��{ N<���� UV�-  (pfd) 

U}��� $ ./C ��` ������ 1 N<���� ���3 .�}�C �! %e.i.r.p.<���"�� ;�/A= ����,�B� ��* he�� +@���� .  

 ��� a����B� ��*
pfd ���3 �C�� $ e.i.r.p.
J:<=� N/��� �\�� R�J:�C< =� 0�1 h! %θ)
 (H rJ� %θ 
C
�]�� �f 

 #�Vh�����
 ��)� ��V=� HN/l���� ��5-<� �f  .&���/� 0�1 +C�}��� �ef x�C
 .R�
!% 
C
�]�� +C�� θ 
�V��� 
C
�	 >? 

 2�h����� ��V=� � +-���γ . .�}�C � M�� �,@ #�V 
C
�]�� <�8�6�� ��� E�Yh�������V=�  θ� $ a����C
  ���

 N<����
 ���� $ <�8�6�� N<��"e.i.r.p.
����� .  

 ������1 : ������ 2� 
C
�]h����� ��V=� �(�X<���@ +-��� %γ% 
C
�]�� >? R�.���B� θ ��5-<��
 H:  

( )
⎟

⎟

⎠

⎞

⎜

⎜

⎝

⎛

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

+
θ×+=γ

Sate

e

HR

HR cosarccos  

rJ�:  

  θ:   #�V 
C
�]��h����� ��V=� 
�) 
��'� AS  

  R
e

:   ;<=� /�3 �\6(km 6378)  

  H:   N/l���� ��5-<�(km)  

  H
sat

:   
J�-���� 
�@�O�� 
��'� +-�B ��5-<�(km)  

  γ:   2� 
C
�]��h����� ��V=� �+-���.  

 ������2 : N<���� 
�J3 ����e.i.r.p.
V�O��� �� >? R�.���B�  pfd.�)� :  

( ) ( ) ( )( ) ( )( ) 2/1
22

θ–γcos2–
sateesatee

HRHRHRHRd +++++=  

  

60)π4(log10pfd),θ(e.i.r.p.
2

10
++= dH  

rJ�:  

  d:  &@ 
V���� 
��'� AS ;<=� ��B 0�1 
J�,�� 
�����
 (km)  

  pfd:   
V�O` ��N<���� UV�- (dB(W/(m
2

 · MHz)))  

  e.i.r.p.:  (dB(W/MHz)).  

 &�C
xB/�� +�8�� $ ��J��� 1N/l�Y ��5-<� >? 
�����@ 
����� def ���C  km 12  c�B! 0�1 
V�O��� ��pfd $ .<���� 

U}��� 1g]m�@  III��5-<�
 % ;/��5� +-�B H
sat

 ���C km 1 414.  
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 +�8��1  

 ���' ()'*e.i.r.p. +�� ��
�,� -���.�/��0�   

  

 ��� ����	
����
�� ����� )�����
��(  

����������  

10– 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

8–

6–

4–

2–

0

2

4

6

 
�
�

��
 
�
�
�
� 

e
.
i.
r
.
p

.
 

(
d

B
(
W

/
1

.
2

3
 
M

H
z
)
)

- 526 -





 lSBN 92-61-12456-9

2008

2008

20
08

A

*32600*


	توصيات قطاع الاتصالات الراديوية المضمنة بالإحالة إليها
	ملاحظة من الأمانة

	جدول المحتويات
	التوصية ITU-R TF.406-6 - بث الترددات المعيارية وإشارات التوقيت
	الملحق 1 - سلالم التوقيت
	الملحق 2 - شفرة إرسال الفارق DUT1
	الملحق 3 - تأريخ الأحداث في جوار الثانية الكبيسة

	التوصية ITU-R M.476-5 - تجهيزات الإبراق بطباعة مباشرة في الخدمة المتنقلة البحرية
	الملحق 1

	التوصية ITU-R M.489-2 - الخصائص التقنية لتجهيزات المهاتفة الراديوية التي تشغلها الخدمة المتنقلة البحرية على الموجات المترية (VHF) مع مباعدة تبلغ kHz 25 فيما بين القنوات
	التوصية ITU-R M.492-6 - إجراءات تشغيل تجهيزات الإبراق بطباعة مباشرة في الخدمة المتنقلة البحرية
	الملحق 1 - إجراءات التشغيل

	التوصية ITU-R P.525-2 - حساب التوهين في الفضاء الحر
	الملحق 1

	التوصية ITU-R P.526-10 - الانتشار بالانعراج
	الملحق 1
	التذييل 1 للملحق 1 - حساب معلمات الأسطوانات
	التذييل 2 للملحق 1 - خسائر انعراج المسير الفرعي


	التوصية ITU-R M.541-9 - إجراءات التشغيل الخاصة باستعمال تجهيزات النداء الانتقائي الرقمي (DSC) في الخدمة المتنقلة البحرية
	الملحق 1 - الأحكام والإجراءات المنطبقة على نداءات الاستغاثة والطوارئ والسلامة
	الملحق 2 - الأحكام والإجراءات المنطبقة على النداءات الروتينية
	الملحق 3 - إجراءات التشغيل الخاصة باتصالات السفن بواسطة النداء الانتقائي الرقمي (DSC) على الموجات الهكتومترية (MF) والديكامترية (HF) والمترية (VHF)
	الملحق 4 - إجراءات التشغيل الخاصة بالمحطات الساحلية لاتصالات DSC على الموجات الهكتومترية (MF) والديكامترية (HF) والمترية (VHF)
	الملحق 5 - الترددات المستعملة في النداء الانتقائي الرقمي (DSC)

	التوصية ITU-R M.585-4 - تخصيص الهويات واستعمالها في الخدمة المتنقلة البحرية 
	الملحق 1 - تخصيص هويات محطات السفن
	الملحق 2 - تخصيص هوية محطة ساحلية
	الملحق 3 - تخصيص هويات الطائرات
	الملحق 4 - تخصيص هوية لمحطات معينات الملاحة المجهزة بنظام تعرف أوتوماتي (AtoN)
	الملحق 5 - تخصيص هويات للمراكب الصغيرة المصاحبة للسفينة الأم
	الملحق 6 - إرشادات تتعلق بالمحافظة على الهويات MMSI وإدارتها

	التوصية ITU-R M.625-3 - تجهيزات الإبراق بطباعة مباشرة التي تستعمل التعرف الأوتوماتي في الخدمة المتنقلة البحرية
	الملحق 1 - المحتويات
	التذييـل 1 -	المخططات SDL (الأسلوب A) 
	التذييـل 2 - إجراءات المطاورة مع التعرف الأوتوماتي في حالة هوية نداء سباعية الإشارات (المحطة الطالبة)
	التذييـل 3 - إجراءات إعادة المطاورة مع التعرف الأوتوماتي في حالة هوية نداء سباعية الإشارات (المحطة الطالبة) 
	التذييـل 4 - إجراءات المطاورة دون التعرف الأوتوماتي في حالة هوية نداء رباعية الإشارات (المحطة الطالبة) 
	التذييـل 5 - إجراءات إعادة المطاورة دون التعرف الأوتوماتي في حالة هوية نداء رباعية الإشارات (المحطة الطالبة)
	التذييـل 6 - إجراءات المطاورة مع التعرف الأوتوماتي في حالة هوية نداء سباعية الإشارات (المحطة المطلوبة)
	التذييـل 7 - إجراءات إعادة المطاورة مع التعرف الأوتوماتي في حالة هوية نداء سباعية الإشارات (المحطة المطلوبة)
	التذييـل 8 - إجراءات المطاورة دون التعرف الأوتوماتي في حالة هوية نداء رباعية الإشارات (المحطة المطلوبة)
	التذييـل 9 - إجراءات إعادة المطاورة دون التعرف الأوتوماتي في حالة هوية نداء رباعية الإشارات (المحطة المطلوبة)
	التذييـل 10 - تدفق الحركة في حالة هوية نداء رباعية الإشارات وفي حالة هوية نداء سباعية الإشارات (تكون المحطة في الوضعية ISS)
	التذييـل 11 - تدفق الحركة في حالة هوية نداء رباعية الإشارات وفي حالة هوية نداء سباعية الإشارات (تكون المحطة في الوضعية IRS)
	التذييـل 12 - إجراءات المطاورة مع التعرف الأوتوماتي في حالة هوية نداء سباعية الإشارات (المحطة الطالبة) وتدفق الحركة إذا كانت المحطة في الوضعية ISS (المخطط الإجمالي للحالة)


	التوصية ITU-R M.633-3 - خصائص الإرسال لنظام منارات راديوية للاستدلال على موقع الطوارئ بالساتل (منارات EPIRB ساتلية) يعمل بواسطة نظام ساتلي في النطاق MHz 406
	التوصية ITU-R S.672-4 - مخطط الإشعاع المطلوب استعماله كهدف تصميمي لهوائيات السواتل في الخدمة الثابتة الساتلية التي تستعمل السواتل المستقرة بالنسبة إلى الأرض
	الملحق 1 - مخططات الإشعاع لهوائيات السواتل في الخدمة الثابتة الساتلية
	الملحق 2

	التوصية ITU-R M.690-1 - الخصائص التقنية للمنارات الراديوية للاستدلال على مواقع الطوارئ (EPIRBs) التي تعمل على الترددين الحاملين MHz 121,5 وMHz 243
	الملحق 1 - الخصائص التقنية للمنارات الراديوية للاستدلال على موقع الطوارئ (EPIRBs) التي تعمل على الترددين الحاملين MHz 121,5 وMHz 243

	التوصية ITU-R P.838-3 - نموذج التوهين الخاص الناتج عن المطر المعد للاستعمال في طرائق التنبؤ
	التوصية ITU-R M.1084-4 - حلول مؤقتة لتحسين فعالية استخدام محطات الخدمة المتنقلة البحرية للنطاق MHz 174-156 
	الملحق 1 - الخصائص التقنية للتجهيزات المصممة لتشتغل مع قنوات بمباعدة kHz 12,5
	الملحق 2 - الانتقال إلى قنوات ضيقة النطاق في الخدمة المتنقلة البحرية
	الملحق 3 - مثال على طريقة تطبيق مباعدة بالتخالف kHz 12,5 بين القنوات ضيقة النطاق المشذرة
	الملحق 4 - تخصيص الأرقام للقنوات المشذرة وتشغيل القنوات مزدوجة التشغيل باسلوب التشغيل المفرد في نطاق الموجات المترية (VHF) البحرية

	التوصية ITU-R SM.1138-1 - تحديد عروض النطاق اللازمة وأمثلة عن كيفية حسابها وأمثلة مصاحبة عن تسمية الإرسالات
	الملحق 1 - تحديد عروض النطاق اللازمة وأمثلة لكيفية حسابها وأمثلة مصاحبة عن تسمية البث

	التوصية ITU-R SA.1154 - أحكام خاصة بحماية خدمات الأبحاث الفضائية (SR) والعمليات الفضائية (SOS) واستكشاف الأرض الساتلية (EES) وبتسهيل التقاسم مع الخدمة المتنقلة في النطاقين MHz 2 110-2 025 وMHz 2 290-2 200
	الملحق 1 - دراسة ملاءمة خدمتي الأبحاث الفضائية/العمليات الفضائية والأنظمة المتنقلة البرية بكثافة عالية من المحطات المتنقلة
	الملحق 2 - ملخص لدراسات خصائص الأنظمة التي تيسر تلاؤمها الراديوي مع الخدمات العلمية الفضائية
	الملحق 3 - وصف بعض أنظمة جمع الأخبار الإلكتونياً (ENG) العاملة في النطاق MHz 2110-2025
	المحلق 4 - وصف بعض أنظمة القياس من بعد المتنقلة للطيران العاملة داخل النطاق MHz 2290-2200

	التوصية ITU-R M.1171 - إجراءات المهاتفة الراديوية في الخدمة المتنقلة البحرية
	الملحق 1

	التوصية ITU-R M.1172 - مختصرات وإشارات متنوعة لاستعمالها في الاتصالات الراديوية للخدمة المتنقلة البحرية
	الملحق 1 - مختصرات وإشارات متنوعة لاستعمالها في الاتصالات الراديوية للخدمة المتنقلة البحرية

	التوصية ITU-R M.1173 - الخصائص التقنية للمرسلات ذات النطاق الجانبي الوحيد المستعملة في الخدمة المتنقلة البحرية للمهاتفة الراديوية في النطاقات الموجودة بين kHz 1 606,5 (kHz 1 605 في الإقليم 2) وkHz 4 000 وبين kHz 4 000 وkHz 27 500
	الملحق 1 - الخصائص التقنية للمرسلات ذات النطاق الجانبي الوحيد المستعملة في الخدمة المتنقلة البحرية من أجل المهاتفة الراديوية في النطاقات الموجودة بين kHz 1 606,5 (kHz 1 605 في الإقليم 2) وkHz 4 000 وبين kHz 4 000 وkHz 27 500

	التوصية ITU-R M.1174-2 - الخصائص التقنية للتجهيزات المستعملة للاتصالات على متن السفن في النطاقات المحصورة بين 450 وMHz 470
	الملحق 1 - الخصائص التقنية للتجهيزات المستعملة للاتصالات على متن السفن في النطاقات المحصورة بين 450 وMHz 470

	التوصية ITU-R M.1187-1 - طريقة لحساب المنطقة التي يحتمل أن تتأثر في حالة شبكة للخدمة المتنقلة الساتلية (MSS) تستعمل مدارات دائرية في المدى GHz 3-1
	الملحق 1 - طريقة لحساب المنطقة التي يمكن أن تتأثر في حالة شبكة MSS تستعمل مدارات دائرية في النطاق GHz 3-1

	التوصية ITU-R S.1256 - منهجية تحديد السوية الإجمالية القصوى لكثافة تدفق القدرة عند مدار السواتل المستقرة بالنسبة إلى الأرض في النطاق MHz 7 075-6 700 من وصلات تغذية الأنظمة الساتلية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض في الخدمة المتنقلة الساتلية في الاتجاه فضاء-أرض
	الملحق 1 - المنهجية

	التوصية ITU-R RS.1260-1 - جدوى تقاسم الترددات بين المحاسيس النشيطة المحمولة في الفضاء والخدمات الأخرى العاملة في النطاق MHz 470-420
	الملحق 1 - القيود التقنية والتشغيلية المطبقة على خدمة استكشاف الأرض الساتلية (EESS) (النشيطة) العاملة في النطاق MHz 470-420
	الملحق 2 - منهجية تقييم وتخفيف التداخلات

	التوصية ITU-R BO.1293-2 - أقنعة الحماية وطرائق الحساب المصاحبة من أجل التداخلات التي تحدث لأنظمة الإذاعة الساتلية في حالة الإرسالات الرقمية
	الملحق 1 - حساب التداخلات الرقمية في غياب اقنعة حماية ملائمة
	الملحق 2 - طرائق حساب أنواع التداخل المصاحبة للملحقين 1 و3
	الملحق 3 - حساب أقنعة الحماية للتداخلات التي تحدث بين أنماط مختلفة من الموجات الحاملة الرقمية
	التذييل 1 للملحق 3 - تبليغ المعلمات المصاحبة للإرسالات الرقمية


	التوصية ITU-R S.1340 - التقاسم بين وصلات التغذية في الخدمة المتنقلة الساتلية وخدمة الملاحة الراديوية للطيران في الاتجاه أرض-فضاء في النطاق GHz 15,7-15,4
	الملحق 1 - أنظمة الملاحة الراديوية للطيران في النطاق GHz 15,7-15,4
	الملحق 2 - معايير الإرسال المنطبقة على خدمة الملاحة الراديوية للطيران وإمكانيات التقاسم مع وصلات التغذية (أرض-فضاء) في الخدمة MSS في النطاق GHz 15,7-15,4
	الملحق 3 - مسافات التنسيق بين المحطات الأرضية لوصلة التغذية في الخدمة MSS العاملة في الاتجاه أرض-فضاء والمحطات في خدمة الملاحة الراديوية للطيران في النطاق GHz 15,7-15,4

	التوصية ITU-R S.1341 - التقاسم بين وصلات التغذية (فضاء-أرض) للخدمة المتنقلة الساتلية وخدمة الملاحة الراديوية للطيران في النطاق GHz 15,7-15,4 وحماية خدمة الفلك الراديوي في النطاق GHz 15,4-15,35
	الملحق 1 - أنظمة الملاحة الراديوية للطيران في النطاق GHz 15,7-15,4
	الملحق 2 - معايير الحماية لخدمة الملاحة الراديوية للطيران وإمكانية التقاسم مع وصلات التغذية في الخدمة MSS (فضاء-أرض) في النطاق GHz 15,7-15,4 وحماية خدمة الفلك الراديوي في النطاق GHz 15,4-15,35 (رادارات سطح الأرض (SBR) المستعملة في البر وعلى متن السفن لكشف وتتبع وتحديد موقع حركة الطائرات ومركبات السطح الأخرى المستعملة في أماكن هبوط الطائرات)
	الملحق 3 - مسافات التنسيق بين المحطات الأرضية لوصلة التغذية في الخدمة MSS العاملة في الاتجاه فضاء-أرض والمحطات في خدمة الملاحة الراديوية للطيران في النطاق GHz 15,7-15,4

	التوصية ITU-R S.1428-1 - مخططات الإشعاع المرجعية للمحطات الأرضية في الخدمة الثابتة الساتلية لاستعمالها في تقييم التداخل من خلال سواتل غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض (non-GSO) في نطاقات الترددات بين GHz 10,7 وGHz 30
	التوصية ITU-R BO.1443-2 - مخططات مرجعية لهوائيات المحطات الأرضية في الخدمة الإذاعية الساتلية من أجل استخدامها لتقييم التداخل من خلال سواتل غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض  في نطاقات الترددات المذكورة في التذييل 30 من لوائح الراديو
	الملحق 1 - مخططات الإشعاع المرجعية لهوائيات الخدمة الإذاعية الساتلية (BSS)
	الملحق 2 - تحويلات هندسية تستعمل مع نموذج الهوائي ثلاثي الأبعاد

	التوصية ITU-R M.1583 - حساب التداخل بين أنظمة الخدمة المتنقلة الساتلية أو خدمة الملاحة الراديوية الساتلية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض ومواقع رصد الفلك الراديوي
	الملحق 1 - حساب سويات الإرسالات غير المرغوبة الناجمة عن أنظمة خدمة ملاحة راديوية ساتلية أو خدمة متنقلة ساتلية غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض في مواقع رصد الفلك الراديوي
	الملحق 2 - نموذج مخطط هوائي تلسكوب راديوي
	الملحق 3 - توزع سويات كثافة تدفق القدرة المكافئة (epfd)

	التوصية ITU-R S.1586-1 - حساب سويات الإرسال غير المطلوب التي يولدها نظام سواتل غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض تابع للخدمة الثابتة الساتلية في مواقع علم الفلك الراديوي
	الملحق 1 - حساب سويات الإرسال غير المطلوب التي يولدها نظام سواتل غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض تابع للخدمة الثابتة الساتلية في مواقع علم الفلك الراديوي
	الملحق 2 - توزيع سويات كثافة تدفق القدرة المكافئة (epfd)

	التوصية ITU-R F.1613 - متطلبات تشغيل ونشر أنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت التابعة للخدمة الثابتة داخل الإقليم 3، بغية تأمين حماية الأنظمة العاملة في خدمة استكشاف الأرض الساتلية (النشيطة) وخدمة الأبحاث الفضائية (النشيطة) في النطاق MHz 5 350-5 250
	الملحق 1 - تقاسم الترددات بين أنظمة النفاذ اللاسلكي الثابت (FWA) وبين أنظمة المحاسيس النشيطة المحمولة على متن مركبة فضائية في خدمة استكشاف الأرض الساتلية (EESS) النشيطة وفي خدمة الأبحاث الفضائية (SRS) النشيطة في نطاق التردد MHz 5 350-5 250
	التذييل 1 للملحق 1 - التداخل الذي تسببه لمحساس نشيط محمول على متن مركبة فضائية الفصوص الجانبية للمحطات البعيدة ذات النفاذ اللاسلكي الثابت (FWA)
	التذييل 2 للملحق 1 - قائمة المختصرات


	التوصية ITU-R RA.1631 - مخطط الإشعاع المرجعي لهوائي محطة الفلك الراديوي ينبغي استعماله في تحليل الملاءمة بين أنظمة سواتل غير مستقرة بالنسبة إلى الأرض ومحطات خدمة الفلك الراديوي على أساس مفهوم كثافة تدفق القدرة المكافئة (epfd)
	التوصية ITU-R RS.1632 - التقاسم في نطاق التردد MHz 5 350-5 250 بين خدمة استكشاف الأرض الساتلية (النشيطة) وأنظمة النفاذ اللاسلكي (بما فيها الشبكات المحلية الراديوية) في الخدمة المتنقلة
	الملحق 1 - الخصائص التقنية للمحاسيس النشيطة المحمولة على متن مركبة فضائية والعاملة في النطاق MHz 5 570-5 250
	الملحق 2 - قيود التقاسم بين المحاسيس النشيطة المحمولة على متن مركبة فضائية والشبكات المحلية اللاسلكية (WLAN) عالية السرعة في النطاق MHz 5 350-5 250

	التوصية ITU-R M.1638 - الخصائص ومعايير الحماية المطبقة في دراسات التقاسم بين رادارات التحديد الراديوي للموقع ورادارات الملاحة الراديوية للطيران ورادارات الأرصاد الجوية العاملة في نطاقات التردد ما بين 5 250 وMHz 5 850
	الملحق 1 - خصائص رادارات التحديد الراديوية للموقع ورادارات الملاحة الراديوية للطيران ورادارات الأرصاد الجوية

	التوصية ITU-R M.1642-2 - منهجية تقييم كثافة تدفق القدرة المكافئة المجمعة القصوى عند محطة لخدمة الملاحة الراديوية للطيران تنتجها جميع أنظمة خدمة الملاحة الراديوية الساتلية العاملة في النطاق MHz 1 215-1 164
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	التوصية ITU-R M.1643 - المتطلبات التقنية والتشغيلية للمحطات الأرضية المحمولة في طائرة من الخدمة المتنقلة الساتلية للطيران بما فيها تلك التي تستعمل المرسلات المستجيبات في شبكات الخدمة الثابتة الساتلية العاملة في نطاق الترددات GHz 14,5-14 (أرض-فضاء)
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	التوصية ITU-R M.1652 - اختيار دينامية التردد (DFS) في أنظمة النفاذ اللاسلكي بما فيها الشبكات المحلية الراديوية لأغراض حماية خدمة الاستدلال الراديوي في النطاق GHz 5 
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	الملحق 6 - معلمات ومنهجية إجراء دراسات للتداخل المجمع يشمل أنظمة النفاذ اللاسلكي بما فيها الشبكات المحلية الراديوية وأنظمة الاستدلال الراديوي في النطاق GHz 5 
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	الملحق 7 - تحليل نتائج التداخلات والتوصيات المتعلقة بقيم عتبة اختيار دينامية التردد

	التوصية ITU-R M.1827 - المتطلبات التقنية والتشغيلية لمحطات الخدمة المتنقلة للطيران (R) المقتصرة على التطبيقات السطحية في المطارات ولمحطات الخدمة المتنقلة للطيران المقتصرة على تطبيقات أمن الطيران (AS) في النطاق MHz 5 150-5 091
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