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1  ������  

P�O 6�6
#�� �QR P�� 2�K ��������� ��
,#�� ��	S� (MSS) 6<4� D&  ��4�T�6�� �/���/� -�
�01� ������  2�3��4��� .
U�G V9 �<�B1�@� 4W< XY��;� 7	
� C ��
,#�� ��	+� ��)*��������X���Z��� �W,� ������� X  [QR �I� 6<4� D& 2�K J���/���/�.  

 \���� 2� T��#�����!"� '�]  7�)*�������� ��
,#�� ��	+� D��� DC �;�E :�4�@ D��^�  \4_����
���  ��� 8��
 7�)* ��� DC� ��`�,#���������� ��
,#�� ��	+�  :T�� �
#����#�#�� ��,��� 2� a��/���b� ���  X�
����� ���@ �!�#� 	_ J��

2���< C�������� ��
,#�� ��	+� ��)* 6<4� D& � �/���/��
�0c  2�3��4��� � �W#�!"� '�] \���� �d�@e�f.  :�b��
U�G ���X Dg< ��B�C� ��!a� H)�� ���
,#�� ��	S� (MESs)  D& U�Q@ �W,���< X����!���@ hQ"� ����i���  jk l_4��

 4�l�!
*� 9���a� m�@6W��� ��T�	� . i�@ D& U�G V9 PB&��B�C� ��!a� ���
,#�� ��	S�  ���� 2k�4A@ Y�d�& T�Z�
� ����A�� �_�!�� ���/o��6�� �_�p �&.  

6<4� G9� ��)*& �������� ��
,#�� ��	+� ��� qTT6#�� P�!�� 5��,� 5
�#� X��%�� ��!"� 5p�,� ��_9 r�%&8��� �& 8�.  	s�
t��
7�)* �O �����@ ��TT6#�� ��� DG�� J�� ��;4#�� - T	a� 4�,�� ��� ����T1� �u M.1854 ��4�T�6�� �/���/� \�!
�.  

1.1   ��������	�
  ���
�� ���� ��	������������ ���  

 ��)*& =��> Y��IO ��!"#�� �/�] =�#��������� ��
,#�� ��	+�  ��Gi�S,�� 8B�C� ��	�� (LEO)  6
#��� 8������ ��	���
 e�C� V9 ���,��@(GSO)e�C� - �!@�6�� ��)*C�@ Y�*��
� X .U�G V9 �<�B1�@�i��� 2�K X  ��)*& ��
,#�� ��	+�

��������  ��Gi�S,�� 8B�C� ��	��  6<4� D& ������� ��!"#���e�f Xv� 5p�,�� ��!"� U�G - ����!
� m���#%� �!�6� X
w�6A�� i�@. <"# i�S,�� 8B�C� ��	�� 7�)* ��!�[��	� ��� ��� 	�#�X Ybd<  2�������� 7�),��.  ��)*& Zx�� 	_�

2� i�E& ��� ����Z@ ��	� - ��	� ���4% ���!
�� 5p�,�� ��!"�2��#� ���< X  ���& ��� ����Z@ ��	� - ��	� ���4% ��)*&
 ZR�,�°90  2����!
�� 5p�,�� 8!"� D&.  

t#%� 	_�l�	S  7�),� D�#��#y D�#������i�S,�� 8B�C� ��	�� (LEO) . 74
� J�� z4
��� {4�*C� ������� 8R �|�	k9
�@�4@� ���#��� z�6!� ?@ �� ��4�T�6�� ��TT6#�� - $�x#�� �%6� ��	@ ������ �W�< . D4�� D& �������� [QR $�!#��

�� z�6!�7�),�� V9 G��,��@ ���#��� z�6!� o����� ������ 2� }h&6� ��� �|bO �@�4��� �!~� ���#�.  
 ��*�I�� �������� 74
������ ���A� ��� m����� -  ���4��� ?@ �b;� 7�	S#%� 'bE 2�)ISL.(  ��� ���4��� qT`��

���#��� �>���� ������ �W,#�. �6<4� ��!"� 7�),�� �QR �I�  ����O� e�f� ��#� /V9 - ��B�& �@�4@  ��� ��!"#�� ��_�
������ ������ e�C� .�6<4�  ���A��m����� - ��!"� ��%�� �
!,� T4�_ D�T �R6OG m�� J��O G��,�� ��*���9 ���  ���<

5��#� z4
��� {4�*C� ������v . �@�4@ =_�4�� - 8��������� - D��� q& - :	k��  �<4#�G��,�� 7�),�� V9 T4�� D& 	�@ X
G��,�� ��*���9 2�d� :	k�� �@�4@ 2� 6IO& .  

 - z4
��� {4�*C� ������� ���#�t� ��O�������� ��
,#�� ��	+� ��G  6
#��� 8������ ��	�� e�C� V9 ���,��@
)GSO MSS .(� ��A� / ��	+� 2� \4,�� �QR - ���6�� ��T�	~ D& Y����Y�
�� m4B - ������� ��k�,�� 2�  H��	�� T4�4��

���6�� '�] - �_C� ��� :	k�� �@�4@ �!a .  
 H��t� ��O ��)*& i�@�������� ��
,#�� ��	+� ��G  6
#��� 8������ ��	�� e�C� V9 ���,��@ �������Y����k  :T	�#� ��!
* 7Z�

6�C� X$���� ����� A� ��� :�	
�� 6<4� qQ�����_6�� 7ZL� ���  7�),�� T��4� =�^4�� ��!"#�� ���A� :T��9 ��#��)P�!�� 
qTT6#�� �_�!��� (���L� 	,� .C 2�K� ��)*�������� ��
,#�� ��	+� ��G  6
#��� 8������ ��	�� e�C� V9 ���,��@ 8!"� D&

 '���#%� D�T ��%�� �
!,� ���4��� ?@ �b;�)ISL( :T	�#� ��@�4@ �&.  
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2   �	
��
� ���	
� �
�������	��� ������� ����� � ��	��� ���	�� !"�#$�� %�  

 5��!#� D�@4�%& ��,R ��)*&�������� ��
,#�� ��	+� (MSS) � �/���� -�
�01 3��4��� 2� . 7�)* ��"A� - �|	k& �I�#��
�������� ��
,#�� ��	+� Y:6���� ��/���/� �<4#  �& ��4�a���@�
�� ?@ �
,��  P���!��������� ��
,#�� ��	+�  ��#�#�� ��,����

�������.  e�C� - �@�6� 8�~ 7�)* ?@ �� ��@ �!% ���_9 - 6E�� �I�#��������� ��#�#�� ��,����X  ���	E �<4� 'bE 2�
��;4#�� ��;� ��������.  

1.2  ��!"� #����� $�������� ��
%������
�� ��&"� � ������ '���() *	�+��� ,�  

��)*& =�!#�� �������� ��
,#�� ��	+� � ��4�T�6�� �/���/� 6<4� D& Y����k ���������*������ �4��G��,��� X  ���� V9
l*6#*1�. U�G ��� :�b��[Q� 2�K X  V9 G��,�� �W�� D& ��)*C����E �;�+�� ������ ����A��  7�)* ��
,#�� ��	+�
�������� . ��)*& i�@ 74
��i�S,�� 8B�C� ��	�� (LEO)  6
#��� 8������ ��	�� 7�)* 2� Ybd< XY����k ������� V9 ���,��@
 e�C�(GSO) z6�t� 5��!� H�	@ X"�:��
�� ���%6�� ��	 "(SMS)  ��� :�	
�� 6<4�� �& �
*���G9  :��_ ���* ���%�

6����Y:  V9��P���! ��4�a�.  7�),�� H�	� ��O 6
#��� e�C� V9 ���,��@)GSO ( ��	+���<�6">� ��4�T�6�� �/���b� 
��
,#�� 7^6�� {4�%�@ (GMPRS)  ���� ��	E 8R���4�T�6�� �/���b� 7^6�� {4�%�@ )GPRS ( V9 Y:6���� ������ ��

P���!�� ��4�a� ,�� 2� P���!�� [QR 2��K �� G��l*6#*1� V9.  
��)*& '���#%� Y���� $%�,�� 2�� �������� ��
,#�� ��	+� (MSS) ���� ���4���� =�^4#  z�6pC� ����6#� 5p�,� =��

 '�%�1� :ZW�& 2� ���4�����W��* 5p�,�� [QR T�	#�� ��� ����* =_�4� -.  
2�K�  '���#%����4����  :�4A,�� 3��4O 2� 6�Q�#���& ����� �
�01� D`� 2� Db�c� . �W���=�  :	��� ���4���

����4�� 3��4���@ `�,#�� - '���#%�@ '�%�9 :ZW�& �_�6� �0� ����* =_�4� - .��)*& '���#%� 2�K� �������� ��
,#�� ��	+� 
 $*�� V9���A#%� ^�W�  '�%�1 ���~ ����@ ��*��@ =� ��)*& �& ��*����� [QRY��*�
 qZO6� =_4� V9  ����`�� V4#� G���

��*����� [QR r�%& ��� ����6
�� ���6S#��� .  

1.1.2  �	
�� �
���� �	��������
�	��� �
����� �����  � ������	��! "�#$ ��#���%  

 ��
��!� 2� �,���� ��I�C� 	k&3��4��� 2� �
�01� �/���� '���#%�@ �������� ��
,#�� ��	+� G��  6
#��� 8������ ��	��
 e�C� V9 ���,��@(GSO MSS) '�%�9 - �I�#� �O6�#� �& �#@�
 :�4;  :�4; - :	x,�� ZO6� =B4� �@4�,�� �
!,�� 2�

� ?@����/ �&�@4�,�� �
!,��  ZO6�� :	����� �;�4#�� 8��< 4� ���- 6@	� �@�	� �
�01�. t�� 	
#� 8��< 	WA� ���� D&
 -�������� ���@ 6�C Y��k Yb
* �
,t� �4;  -������� �
�01� �!A*& .� :�4; �
* e6"�4�	�< 7�)* '���#%� 2�K X�� ��	E

�����% ��
,#�  ��� �T�_ ��*����� �
*v'	�  2� 	�Z�64 kbit/s �TC� 	L�@ .  
� �#@�I�� :�4��� '�%�9 2� D�!N 8�� ���< e6�t��/�O6�#�� �& . ���#�� �|	k&�����#�� ���	S�� ���_6�� ���A�� 

)ISDN (���#�� ��I��� l*6#*/� ����. D& V9 :���1� �	�� �����#�� ���	S�� ���_6�� ���A�� ���#�t�  i�@� D�@���� -
��@���C� D�	����.  

�	����� �&�'�� �
�	&��� (	��)
� ���*��� )ISDN(  

 ���#�t������#�� ���	S�� ���_6�� ���A��  '	�v �4; ��*��@ �
,� �,R64 kbit/s  :	x,�� ZO6� ?@�@4�,�� �
!,���.  T6��
 ��A�� -1  X7�)* 2� '�I� �4;���A�� ���� ������ H�R����� . �!a� ����4<��B�C� � ��
,#�� ��	S���������  �>��� 8R

 H_� 6�4A#�� 7�)*7X ���_6�� ���A�� '4O4��6@ U�QO� �����#�� ���	S��.  z�6!� '���#%� 2�K���������� ��
,#�� ��	+ 
�@4�,�� �
!,�� - l@�
 ��� z�6!�O �& X��4W�@ ���O6�� ��
* 2�K ��6��� ����� ��*���� '4�~ z�6!�O  ����� ��*����

��� ��6��� �@6� �� .z�6!�� ��������� ��
,#�� ��	+ ���#�� ����� �!��� ��� ��@ �!% Q�,�  ���_6�� ���A��
�����#�� ���	S��,�� X8�S� {4%�k =� ��;4#�� ������� ��*��@ Q� . - q4�	���� P���� ��& ���_6�� ���A��
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�����#�� ���	S��  ���	@ ��;4� 8R �#���4<� ���_6�� ���A�������#�� ���	S�  Q�,� ��� X8B�C� $*�>� - ���#����
6�4�� ��� =� ��;4� 4�	�<�� ���_� 	���@ ���t� .'�%�9 [QR ��4�	���� �>���� ����� 5
�� �O6�#� �4;  l_4�� -

�W��"A� �W��� X8����� . 6E�� ��������O6�#� �& �#@�
 :�4; �
,� 8�S� {4%�k '���#%� - 4R � i�@ =���]��� 
��%�,�� ��
��!#��  ��4�	���� ��*����� ��A�� ��4�	���� :�4��� w�
#��  ��� J�� - �W,�Z����¡6
  {4%���� $���� �
*�
�*ZS�� ��*�����  7�)* �� ?@4%�L� ?@ ��;4�� 7��_ 	,� D�4,��� �¢��#��� {4%�k V9�������� ��
,#�� ��	+�.  

 ��)*C� 2� \4,�� �QR 6A* 2�K���4W�@  w�
#�/ ��6%� 2� �@4�!�� ���4��������d�� �
������ �@4�,�� �
!,�� -.  
A��£ ��1  

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

  

-.��./� �&�0 �	�����  

 �,R l*6#*1� ���� ���#�t��< �v ��*����� �
,��W ��4�	���� ���4�� :	x,�� ZO6� ?@ 7^6�� ��*��@ '�%�9 :	��_ - ��
�@4�,�� �
!,��� '���#%�@ '�%�1� - H��#�� '4O4��6@/�6@l*6#*1� '4O4� )TCP/IP.(  ��A�� - T6��2  '�I� �4;

 X7�)* 2����A�� ���� ������ H�R�����.  z�6!� '���#%� 2�K���������� ��
,#�� ��	+ �@4�,�� �
!,�� -  '4�~ z�6!�O
��4W�@ ���O6�� ��
* 2�K 7^� ��*����. z�6!�� ��������� ��
,#�� ��	+ Q�,�  ��*��@ {4%�k =� ��;4#�� �������

8�S�.  ��% 2���O6�#� �& �#@�
 :�4; �
*8�S� {4%�k '���#%� X ZW] @��� i��]���  ��
��!#�� :���1� �>���
 ��4�	���� ��*����� ��A�� ��4�	���� :�4��� w�
#�� �#����� ��4�	���� - �W,�Z����¡6
  {4%���� $���� ��*����� �
*�

�*ZS��  V9 7�)* �� ?@4%�L� ?@ ��;4�� 7��_ 	,� D�4,��� �¢��#��� {4%�k�������� ��
,#�� ��	+�.  
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A��£ ��2  
 ����� ����� � �	
���� 
�����/� ����	��
 ����	�� ���������� ����	�� ��!"  #$ �%)23+�	+4�  

 

2.2  ��-+�� ./ 0�1������2 �����
��� ��3	4�  

1.2.2 ��1�2� 3��#��� (	��4 5�$#� �
$#� �
�	��� 6#&��  

 - �
�!�� ��4�T�6�� �/���/� ��I�& 2� �
�01� 2�3��4���  D4�� '���#%�@�������� ��
,#�� ��	+� )MSS( ��;4� ��;� X
L� ��	@ 8B�& 7�)* 2� �O6 F��4!�� �/�k - V9������� ���A��.  4��@ ���E �& �"; q4�E 8���R 7�)* m�A*9 2�K G9

(pico-cell) �/���/� �<4#� e�f� :T�	~ �k��� ��� F��4!�� �/�k - X U�G�'4���� �~  ��!��� ��B�C� 5<�6��
:6�	�� �& .<t#�	
 7��4�T�6�� �/���/ =� �6��% �b;� 'bE 2� ����� ��@�4@ �@�Iv 8R ��B�& ��!~ V9 �����%.  

  ��A�� �4���3 @ ��4;4�� ��4�+� 4��@ ���E 7�)*�������� ��
,#�� ��	+� + ��;4� ��;4O �����#������4�+� 4��@ ��� .
� 7�)*�������� ��
,#�� ��	+� ��G  6
#��� 8������ ��	�� e�C� V9 ���,��@)GSO MSS( D�	@ �& X 6
#��� 8������ ��	��

 ���,��@� V9e�C��;4� ��;� �<4� �,�K X. �'�I�� �QR -@ ��4;4�� ��4�+� 4��@ ���E P��#� X�������� ��
,#�� ��	+�  2�
P��4R :	� ��*������ �4��� 8���% 	k�� P��R� Y�6�k �4��� �����% .;� 6<4� �QR� D� - �4��� :T	�#� �b

 '	�v :	k�� ��*��@ ��;� =� �4��� �b;� 2� ��4�] �& 	k��9,6 kbit/s.  
l�Bt� 	_� :	� P��4R  ��4W�� �
,�� �@�_ ��O ¤�	,; - ��*������ �4��� 8���% 	k�� P��R� Y�6�k �4��� �����%

- 6A,��  ����,�� =_�4�� 2� �R�0 �& 3��4��� 5p�,��#� J��� � V9 �/���/��������.  
   

:��;	2<�� :���=��>�

POP:@�3A ����
�B���:

�����C�

�����C� 

�.	��� �DE�
95F/�.	! 

 �	!5H�!���� 7�	I
 #�.	��� �����>�
J	�<�� K-�� 

:��;	2<�� :���=��>�

:��;	2<�� :���=��>�

��L5M� ��N�  
������ 

��7O P7�� 

IPSec 
POP 

IP-VPN 

���� Q�-7�8 �	!5H P	R�  
) #$%� &�!	' +�-�-7�8 �U	=� 
	�V��(

 P7�� �� 	2*�X- Y�� �*�Z���
��7O  

[ �B���  
[  ���7�L2  
[ Q5	� 5�73  
[ �����C� ����.A�� \�F  
[ ]�^ _H 	�A  
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8�� �� ��4�+� 4��@ ���E 7�)* P��#��:   
¦   H��#�� :	k� ���E -4��@ ) ZO6� ��	������#� ��
,#�� ��	S��/8���6�� =_4�� �x%/6��Z�� =_4� �x%/ H��

:	��_ �!~.(  
¦   ��
#��� �%6�� :	��_ �!a �����x#�� ��	k4��(BTS).  
¦  2� ��4�] �#% P��4R �����% ��
,#� ��B�C� P���� ���� =� �/���b� ������ �� . 2�K�'���#%�  :	k��

Y/	@ ��*����� ���4��� ��4,
�� 2� �4��� 2�.  
 74
�� H��#�� :	k� ���E -4��@ 8�� �v:  

¦  H��#� :	k� ��"A� - ��
#��� �%6�� :	��_ �!~.  
¦  � ����� ���a� P��4W��@ '���/i���� �Wd�@ =� :6����.  
¦   6<4�� P��4�� ?@ �� �b;���4�+� h6EC� P���� ������ ���a�.  

 $*�� ��� 4��@ ���E �k §���
� =�4,� 2�K� H��#�� :	k� ���E -4��@  ��	k4�� 2� 	�	��� =� ����#�� �W��� J��
�	+� $*�� ��� U�QO� X��
#��� �%6�� :	��_ �!~ 2� ��<�B1� 	��@ '���� ����T ¨	
� 2�K ©�k �������� ��
,#�� �

?R��/� - ��<�B9 . ?@ �� ��@ �!% ���_1 �;�E H�� :	k� $ªO6� X�������� ��
,#�� ��	S�� �@�4��� ��B�C� �!a� -�
 ��
,#�� �/���/� ����A� 8����� 7�),��� �������� ��
,#�� ��	+� �b;�(GSM).  

  
A��£ ��3 

 ���5!)	�� �������� ��6��7� �%)*��
 ���8�� �5��9 �%�
 ���9(PSTN)   
 �������� ����	�� ��!"� :�;+ #$)MSS(  
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2.2.2  � � 3��#��� 5�$#� �
$#� �
�	��� 6#&���$	�� ��1�2� (	&�'�  

�<4#� Y�d�& �������� ��
,#�� ��	S�� �������� ��;4�� '���#%� 2�K  �/���/��;�E ���� V9 F��4!�� �/�k - ��4�T�6�� X
«�#��@� :6�	� �& ��!�� ��B�& 5<�6� ���@ 7��
�� .s	
�� 7� =� ��4�T�6�� �/���/6��%  �b;� 'bE 2� ����������%  V9

��B�C� ��!a� ��@�4��� .� �QR �I�� '���#%/���B�6#<� �;�E ���A (VPN)  ��� ����_*6#*1� '4O4��6@l (IP)  =�xt�
 7�)* =� Y�k�#�� Y�	��� �#�� X�������� ��
,#�� ��	+�3��4O \4_� '�k -.  

��4�� ��A�� 4  7�)*���R �E8 8�E�T  ��;4� ��;4O ���#�t� �������� ��
,#�� ��	+�@ '4;4�l@�I�� P���� ���A�. 
+� 7�)* P��#�� ������8 ��8�E�	 ���� ��
,#�� ��	+�@ '4;4������  ���4; ��4,_ :	� 2� �� Y�6�k '4O4��6@ ����

l*6#*1�  l*6#*1� '4O4��6@ �� �4��� ����A� '���#%�@ ��������(VoIP)  �u l�¬ �G9����T1� ��,��� . 	�	��� 6<4� �QR�
 - �4��� �b;� 2�D� 	k��.  ��A� �
�6p� �������� ��
,#�� ��	+� ��;� ��% ��� 	�#�� 8W< P���� ��4,_ ��% ��&

 �4���) ��;4� 8��� X�/���b���/���/� §��
� \�!_ G.729  2� Y/	@ ��;4��/���/� §��
� \�!_ G.711.(  
 ��A�� ?���4 ��O�� ������ =� ����#��.  

  
A��£ ��4  

 :�;+6��< =9> >�9�. ��8��  ���5!)	�� �������� ��6��7� �%)*��
(PSTN)   
 �������� ����	�� ��!"� :�;+ #$)MSS(  

  
3.2.2  (	&�07���� �1�2� 6#&�� (�8 ��
�	��� �
����� �����  

Y����k q6­ 6�4!�  2� T	�������A  ���#� ��B�& ��*4�� =� �����% ��
,#� ��	+ ��������(CGC) ����W  Z�Z�#�
F��4!��� 3��4��� �/�k - ��4�T�6�� �/���/�. � �I� -����A�� [QR  ���* �������� ���A�� :��T9 7�)* H��#�

-  m�Z�C� §�* �������� ��
,#�� ��	+� ����� qTT6#�� ¤�!,�� 2� ��B�C� ��*4��� ���#��� X��������� ��B�C� ��*4���
��
,#�� ��	+� ����� ������ 7�),�� �W���#�� J�� .q6­�  ��%��T ��4�T�6�� �/���/� \�!_Y�
<� ��;4#�� 206 ) 6�`��
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 ��4�T�6�� �/���b� 8�����7��� (2007X  D�A@ ��*���9 - 6),��'���#%� �����% ��
,#� ��	E ����#� 8B�& D4�� ��)*&� �
 i�@ -��� ��_�!,TT6#��� :T	a� ����	�� ��
,#�� �/���b� 8������ D4����.  
D�� 2�� ���#� ��B�&� ��
,#� �����% ����D& �� 6IO& �& 	k�� 2� D4�#�  ��G ��Z� �������� ��
,#�� ��	+� ���4% 2�

�& :	k�� �!
* qTT6#�� ¤�!,�� �E�T ?���#��� P���!�� e�f� :	��
�� ��!~ 2� ���� 2�� X:T	�#� w�
* .?��� 
��A�� 5 ���
�� �QR 2� �����#� ���� .D4�#%�  �;�4#�� ��� :�T�_ ?���#��� P���!� �!~ �& ��
,#�� ��	+� ���% =�

�������� ��
,#�� ��	+� ����#�� qQ�� qTT6#�� ¤�!,�� §�* ��� e�f� :	��
��. �Q�R� J�� ��	+� 6<4#� / 	_ ���< X
 �W�	
�«�L� ��>� �������� ��
,#�� ��	+� ��)*& 2� $��@ ��6dL� 5p�,�� -  �����% ���A� 2�K X:���1� {�x�� ��
,#�

8!"� D& �����#� ��B�&� 7�),� ��%�� �
!,� ��6dk �
!,� 8B�& 7�)* ��!"� 2� Ybd< �������� ��
,#�� ��	+� . 7�)* 6�	��
 ��B�C�� �������� �/���/� =�� ���A�� - ��6#A� H��:m����� 2� �	_ ��_& 5�
�#�  :��T9�'���#%� ��TT6#�� 

P�!�� T��4� 6<�4� D��B� #��qTT6 ���L� 	,�.  
 2�K��������  ������ ��b������#�� D& ��)*Y� *6�Y� ���#S�� ����4�4,�#�� {���#%/.  �/���/� 7�),� ���� ®W,�� �QW<

 ����� ��4�T�6��(LMR) �����#� ��B�&� �����% ���� T��4� Y�d�& ���#�� D& . ��#��®W,�� �QR  ���#y $���%& �/���b�
��4�T�6��6E� {4�%& 6<4� 7	� 	,� ���	+� ¨	
#@ $���%C� 	kC ���� 4� ��� X .�l��� h4% '4�L� [QR 

- X�R���#E� ����	@ D& �B�4�� 2� 2��� ��)*&  �����% ��#Wv Ts�Z�� 7s	
� D& 2�K ��	��
#�� ����� ��4�T�6�� �/���/�
�&   q4�+� ?��),�� ?@ Y����
�� '	�� ��B�& 8�������)6<4#�� $�k ��W,�.(  
  

A��£�� 5 
 �������� ����	�� ��!'�� ����%	�� �%)*��)MSS ( �5#�� �5�5.���� &?���?�� �5��"� ��!"��(LMR)  

  
�D��d� ����O  ��!"#�������� F��4!�� �/�k - ���#��� :ZW�& ¨	� ��� :�T�
�� ���4��� 2� T��#�� X :�"���� ��4�a�

	���@ ���� �I� ��	
#� ��Z�� �<4�  XH��#�� ����#� �^ ��� �"d�� ���*���9
���� Z�O6� ��� :�T- ����� :�6d#�� 5p�,�� 
 ��4�T�� �/���� ¨	
����6��� �����.  
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���.	��� ���D��� 

�-��b� ���D��� 

�I	<� � c�OF 
�-��b� �"�E�� 

(7�	4 ���  
�-��O 

�"��LMR 

��� 
(7�	4  

LMR  

 �-�-@���� 
d	$.d�LMR  
 ��7O �X*� �'	�>�MSS  
�-��b� ��7b�A  

`"a��� ��R�F/ e�����
(7�	��� ��� � 

 �-7���� �-5	�=�
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l,��� 	_� C� [QR �I� 	��4< :	� D�	�@�)*� ��B�C�  ���#��*G&���& 2� �������� ��
,#�� ��	S�� 8B�& D4�� T4�4@ l 
QR �I� �<4�[ C�4*����	+� 2� \.  

3  ��� ����� �	�
��
� ������� ����� �����  �� ��� �
� � ���!
�� "#$
%����  ��&
 ��!
�'()�$�
�1  

 :6
��� [QR 7	
���� ��I�& �������� ��
,#�� ��	+� ��)*&  - �/���/� 6<4� D& 2�K J��L��/�  ����� ��G@3��4���.  

1.3 �������� )Iridium ((HIBLEO-2)  

 7�),� ���O P;� ��� \bp/� 2�KHIBLEO-2  $�#O -\�!_ � ��4�T�6�� �/���/ ¦ � ���	E/�/���  ��
,#��
��������.  ¯S�� 8�� ���<����	
�  7�),���%�,� ���� J��Y� � ¡�E ��A@ 3��4��� �/�k - �
�01� ����� ��
��!#

h6EC� ����!�� 3�	kC�� �����!�� 3��4��� 2� 6���� ��Q*1��. 
¦   �������m����� - ����  '���#%�@?@ �b;� ���4��� )ISL(  X������ �� ��� ���#��� �>���� $*�� V9

��  �� 7�),�� V9 ���O 8��� G��* V9 qT`� :	k�� �@�4@°  
¦   7	���� T��#�/� 2� Y���~ H��_c� 6<4#� 4R �� ��#� ��,@  8����� ��"A#�� ��& 2� 8B�& ���� �& �@�4@ �&

 ����� �@�4@ =�� ��
,#�� �/���/� ?@ ���< ��B�C� ��#�#�� ��,��� ������� ���b
#%/� «�#��@ 2�d� �� X������
$� - =
� :	k�� (Tempe)°8���+� ����� =� ��;4#�� 7Z��� X�*�Z��& X  

¦   2� ��O4O66 - Yb��% ��	� i�S,� 8B�& (LEO) q6��T - ���6� 6  q4#�� �O q4� ©�� ���!_ ���4#��
11  X8p��#k� 	k�� ���% V9 �<�B9 Yb��< Yb��% \����� ���780 km X�<4#� XD��� �O - ����O ����� ��!"� 

� ���!
�� 5p�,�� U�G - �v ��!�a� =��) ��A�� 6)*�6.(  
  

A��£ ��6  
�)��� HIBLEO-2 )
��;�� @��	�?� =9 A�( 

  
  
  
¦   ���SA�� �/���/� ���	E=� ��4�a� ��	��� °D4O6�#� ?���#�� 	���@  

____________________ 

1

  ���.	��� ���<�>� ��7b� #�DE� K=� P��F (MSS)  
d	' � 	2��2�.A 
d	$.d� 
	�7O f7��� 
d	$.g� hA7�� @	id� j� 
	4	*.�
 ��	kC� 
	���� �A l5��"��A m5�����) �R��D/emergencytelecoms/partnerships.html-http://www.itu.int/ITU(.  
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¦   �%4#�±��R  ��	
v ��;4��16 dB �/���� ���	E �<4#� ���4; ���S� ��TZ� 	���@ ��4�~ P���!� V9 �
?���#��  2� 	�Z� 6<4� $�,@ XD4O6�#�%80 � P�IO $xk z�6� - 2� 	�Z� 6<4� $�,@%95 

-  �%4#� $xk z�6�) ��4�T�6�� �/���/� \�!_ ��;4� 6)*�M.1188(°  
¦  ���	E u q4�T�6�� m��	#%/�±��  [b�& T�� �� ���& ��;��<4#� ���	E �E�T �����  2�K�����#%�  D���#��@

�"A�� =� °����� �E�T V9 ���4��� ���	+� '���1  
¦   	�t����	E  ��*��@�
�6�� �� :��
(SBD) �
�6p ��4_  �& '�%�1 ���"�� ����<��'��
#% 6�T�
�  2� :�";

l_4�� - ��*�����  X8�����) �I� ���
�	k98����� =_�4�� 	�	� 7�)* (GPS)X  ���A#%/� ��*��@ �&«�Z�Z�� �& 
q4>�( ��¬�k D4�� 	_ J��  ����� -3��4��� 2� -��#�� �& ,#��`� �u. ��O6~ l]T& 	_�  =_�4�� 	�	� 7�)*
8����� '��
#%/�� '�%�1� ^�W� - :6����  7�),�HIBLEO-2 �
,�� ®��� ^�W>� �QR� XY����
��  =B4�� ��*��@

��� T	a� :T	~ ��,�^ ��6#<°  
¦  :��
�� ���%6�� ���	E (SMS)°  
¦  �/���/� 2�& D��B  'bE 2��4��� 8�_6��°  
¦  �4*�_ e�6#�� (LI) °�/���b�  
¦  	�	� -�6">� =_4��  �*��#%�@20 km.  

2.3 �	
��� 

��Globalstar) ((HIBLEO-4)  

7�),� ���O P;� ��� \bp/� 2�K  �������� ��
,#�� ��	+�HIBLEO–4  :6
��� -5.5  $�#O -\�!_ � �/���/
 ��4�T�6��¦ � ���	E/ ��
,#�� �/�����������. :6<4#�� ����	E� 7�),�� ¯���+ ¯S�� [�*T& T6�� . 2� [�0 '��O�

 Dg< X�������� ��
,#�� ��	+� ��)*& 7�)*HIBLEO–4 :�4�@ ��W� ���I�� � 3��4���@ ��Q*1� �<4#��
�01� �/����.  
 ¦  7�)* 7	S#�� HIBLEO–4  2� ��O4O48  ��O6�i�S,�� 8B�C� ��	�� - ����d< � ��@���� �#�� ����O ��!"� �<4#

?@ ��!�a� - 5p�,�� i�@� 8!E e6��� °70± 2� �
� �& 	�Z� J�� e6��� w4!+ �d�y ��!"�� °70±°  
¦   h6EC� ��
,#�� ���	+� =� �b�;4#�� 6<4#� U�QO�6��% ����� ��B�C� ��!a� 2� ���� 'bE 2�  ��@�4���

°������ ������ ��!"� ��_� 2�B =
� D& $­ J��  
¦  �7	S#�� 7�)* 0��@4���#� (Globalstar) 48  ��O6�����d<  ���� ����	� ��������@1 414 km  ���� ��� ���T�

°52 . ��A������	� ��*�²  6O�� ����A� �W,�@ ���< 	���#�� - h���#� ���4% �#�@)Walker (48/8/1  6<4#�
 e6��� 8!E 2�B ��!"�°70±°  

¦   �R�	_ 6<4� ���* �b�;4#�� 7	
� X8������ \4,#�� 2� :T��#%/�@�%96 °�
,#�� z�6!�� 8���#�� V9  
¦   $%�,#� �#@�I��� ���O6�� - ���O6��� 	���@ ��4�a� P���!��� ��	+� 7s	
�� =�� �����#k�?���#���  2�T4�4��

 ����,�� 5p�,�� - �&°���	S�� :6
#���  
¦   2�K� ¨	
���*����� �/���� V9 ��� �/	�v ?R��� - 128 kbit/s°  
¦   T6��� '�%�1� '���#%� 2�K��
,� ��*��@ §
!��� =_4�� ��*����� 2� h6E& \�4*& 2� 	�	���� ���4�4�>��  2�

X����* =_�4�  �W�< ���� 2� 4���D��kC� 2� �IO -X V9 > ��ZO6� w�
*��*����� =�°  
¦  �	�	� 2�K  ���#��� z�6!� =_4�[�	� ¤�!* �E�T ��6#�4��O :6A�.  
��T6 ��!�,�� ��!"#�� ��A�� - 7 5<6��.  
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A��£�� 7  
A�,�� A� �;B C ��	���
��D :�;�� E�F� G�$ ��H���� ��IJ�  

  
  
  

3.3  �
�

�� )Inmarsat(  

7�),� P;� ��� \bp/� 2�K  �������� ��
,#�� ��	+���%��N9  $�#O -\�!_ � ��4�T�6�� �/���/¦  ���	E
�/�������� ��
,#�� �/���. :6<4#�� ����	E� 7�),�� ¯���+ ¯S�� [�*T& T6��.  

 7�� jk�2009 l*�O X��O4O ��%��N9  2� P��#�11  Y�6
#�� Yb��% Xe�C� V9 ���,��@ ��<�B9 ���4% 5³�!t� D& ���
�k�#�� ���	+� 6�4!#� Z�Z����R.  ���4% �
,����%��N9 ��� ���	+�  �W�Zk������� ����_1���
�d�� ��!
,��� � . e6�t��

 ?��A�� - 7ZL� ��!"�8 �9.  

 

Report 2149-07

02/28/06
Gina-Eng 6.0 Alpha V5.1
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A��£ ��8 

� ��HK�� �����(4� ��,B�� ������� ��,B�)��% &����L�  

  
  
  
  

� ��A�9  
� ��H���� ���M�� ��,B� ��HK��)��% &����L�  
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 ��)*& 6<4��Y����k ��%��N9  ��
,#� P���!� ?@ D4k��6#� ?���#�� V9 m�4��� ��� 7^6�� ��	�#@� ����	�� ��	�#@ �/����
- ����;4#�� 7	
#< X���O6�� P���!�� �#@�
 ��� P���!�� ���S� P���!�� 	���@ ��4�~ ����@ D��!��� 6����� ���.  

 6<4� ��	��� ����	�� ���	S<���� §��#��� ���4��� ���	+� ��*������ §O�) jk64 kbit/s( ��� ���	E ���_6�� ���A
�����#�� ���	S�� (ISDN) V9 ��� '	�v ��*��@ ����;4�� :��
�� �
�6�� ��*��@ ��	E ��	��� 7^6�� ���	E 6<4� ���< X

492 kbit/s.  
 7�),�� 8B�C� 6!A�� P��#������� ��B�C� ��!a� 2� T	� 2� (LES) #�� 6<4� J�� ���A@ ��;4��B�C� �/���/�.  ��&

 7ZL� ���	E������� ����_1��2� P��#� J�� �
�d�� ��!
,��� � §��#��� §O����� �4��� ��*������  ��6��� �d�S,�
���A��� ��*������ �����#�� ���	S�� ���_6��X  ���� �� ��B�C� ����A��@ �W��;4� q6x�<����� ��B�C� ��!a�.  

7�)*� R ��%��N94 Y����k ��*������ �4��� �/���/ 	�k4�� T�Z�� ����	�� ��6���� ��),�� �W��� l
<�� J�� (IMO) 
-  �������� ��
,#�� ��	+� �� 7�),��6���� - ��b���� �
�"#%b� 8��� (GMDSS) . ���4% 7	
� G9Inmarsat B �Inmarsat C 
�Inmarsat Fleet 77 �� 7�),�� ���	+�6���� - ��b���� �
�"#%b� 8��� 8R� X��*��@� §��#��� �4��� ��A�  	��	A��

����� �/�L�� ���W��,� ���%�� ��b��� X��6���� ��b��� ���4��� �<4�� §
!��� �kb�� D�A@ ��6�Q�#�� �I� .  
������!�� 3��4���� F��4!�� �/�k ¤��% -X N9 ���	+ 2�K ��%��Y�*4� q	�� D& 6���� ��Q*1� ��k6� - � - ����#��

 =��������	# m�4��� ��� . 2���<6A*  P���!���%��N9 ��4W�@ 6���� ��Q*c� ���� m�A*1  �%6t� ©�k J�� ��*�����
�´	;� & :ZW����_�6� ��ZO6� :T��_ ZO6� V9 X��60 ��� �� ��
��!� ��<�6�1� ��_�6����� ����*��� (scada).  

� 6<4�P���!� ��%��N9 Y�d�&  ��W% ����;4��4!�� �/�k =� ����#�� �/�] -�����!�� 3��4��� {�
�& - �& F� °
/�   5p�,�� - ���%�W�< ��6d� J�� ���a� ��#�#�� ��,���G9 X 2�K �6<4� D& ��)*C� [QR �I Yb�	@ ��4W�@ �@ 	#��.  

4.3 ������  

 2�K7�),� P;� ��� \bp/�  ��6I�� �������� ��
,#�� ��	+� $�#O -\�!_ � ��4�T�6�� �/���/ ¦ � ���	E/ �/���
�������� ��
,#��. Y����� Y�����% Y���)* �µ"A� ��6I��< ��
,#�� ���SA�� �/���b� (GMPCS) . ��� �������� ��6I�� ���� 74
��


,�� 7ZL� ���4�4,�� '���#%� Yb��A� ��#� �� Y���_� ��ZL� ���4_ ��� :�T�_ ���4�4,�� 8R� $���� ����� :T	�#�� ��!
������ �W�!"� J�� ��_6�� 2� D��� q& -� ��� q&� Hxk q�@ 7Z���.  :	k�� �@�4@ /9 ��6I�� 7�)* ������� $�!#� /�

��O 7�),�� ������ ��"A#�� . ��6I�� ���������� H�T ��� :�	
���� :	k�4�� :Z�
�� . 7	S#�����6I�� 7�)*  �� ��� �>����
������  7�),�� T��4� =�^4� ��� :�	
���)�_�!�� P�!��� qTT6#��(X ���!"#�� 2� mZ� - ���L� l�T �G9.  ���#W� l*�O�
��6I��  7	_ 2� '�& �������� ��	+���<�6">� ��4�T�6�� �/���b� ��
,#�� 7^6�� {4�%�@ (GMPRS)  ����;4� Y:6<4� X����� -

l*6#*1�@ ��;�4#� .'���#%/� =B4� �W�B�� ��	+� [QR 6�4!� - Y�_��% ��6I�� l*�O� .  
¦  �¶Y����k ��6I�� 7�)* 74
� ���  2�6
#�� ?,
� ?���% e�C� V9 ���,��@ ��<�6"� ��!"� D��	
� «�4L140 Y�	�@ 

� �@���& 8!"�9 ��
�6<) m�,I#%�@ 2� ·4,>� mZ>� - D�	���� 2� ���_ T	�9��
�6< ( ��a� �
!,� 2� m�Z�&� ��%��
FT��� . l<�B& ��O�� ¤bp9 'bE 2� �W#�!"� V9 FT��� ��a�� ��%� ¤6� �
!,� ��6I���%  ��6I��3  l_� -

7�� 2� 6��� 2008 )��A�� 6)*� 10(°  
¦   6<4�����#y ���	E ��6I�� 7�)*  ��A���*������ §O����� :��
�� ���%6��� �4���  i�S,�� '	��� ��G

)kbit/s 9,6( � ��	+���<�6">� ��4�T�6�� �/���b� ��
,#�� 7^6�� {4�%�@ (GMPRS) ) jk60 kbit/s ( ��*��@�
 ��6��� �����)V9 ��� 444 kbit/s ( =_�4�� ��� ����
�� ���	+��)¶m�,@ _�4�� 	�	� 7�)* ���= )GPS(( U�G� X

P���!�� 2� ���#y w�N& '���#%�@ . ��̧
#�� �����=_�4�� 	�	� 7�)*  	���@ ��4�a� ��6I�� P���!� - ®�	��
�W�� �� :��_ ���%6O =_4�� ���4��� '�%�g@ 3��4��� :��T9� G�
*1� ������.  - ��T�� :Z��O ��6I�� 7	
��

[��/�� �<���� �´��#W� =�� 5<� e6��� ���� ��� =_�4�� 	�	� 7�)* )GPS.(  
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A��£ ��10 

�5���� ��HK� ��H��  

  
¦  ���A� ��4�] ��6I�� ��x#,�P���!�� X ��4�a�  �#@�I�� ��� P���!��� ��4�a� ��*����� P���!�� 	���@

 �#@�I�� P���!������4���� P��4���  =� :6<4#� �W��� 8R� X���O6�� P���!�� ��6���� P���!��� 2�� :ZW�&
����A�� �_�!��@:  

¦   	���@ '4�a� ��6I�� z�6!� �!N �
�K)�
< ������ (�)� ��������
,#�� �/���b� 8����� 7�),�� 
)GSM ((-   ������#%� �W��� ��4�+� ���#W�� ��W��xk �
�01� ������� F��4!�� �/�k -2� 

3��4��� ��W�xk 6";� ��¹^� ��+ . 	���@ ��4�a� ��6I�� P���!� H�	���	+� ���<�6">� 
��4�T�6�� �/���b� ��
,#�� 7^6�� {4�%�@ (GMPRS) ) V9 ��� ���6�@60 kbit/s(X  V9 �<�B1�@

§O����� :��
�� ���%6��� �4��� °  
¦   V9 ��� ���6% ��6��� ����� ��*����� ��6I�� z�6!� H�	��444 kbit/s  ����!#� ����#� ����< :�T& 4R�


<	�� ��*����� �/���� �W �
�01� ������� F��4!�� �/�k -2� 3��4��� ��xk 6";� �*^� ��+ .
 2�� �W��	� J�� ��
��!#�� X5<	#�� X��6��� ����� ��*����� ��6I�� z�6!���	+� :T4� D��B q&  jk

kbit/s 384 ��
��!#�� - $�!�� 	,� =%�� ¤�!* e6� $�!#� J�� 4�	���� 5<	� �I� . ��*��@ ��#�� ��6I��
 5<	#�� :�	_ '���#%� 2�K� X�!@��� ��;4��� :	����� ��;4�� 5<	#�� ¤�!* e6� - �*�6� ��6��� �����

 	�@ 2� $��!#�� [QR �
�01�� F��4!�� �!A*& 'bE2� 3��4���°  
¦  d� J�� ������� ��6I�� ���#W� ������� :T��6��� ��	#_/�@ ��6I�� ���� �� �/���/� ^�#�� ����#�� �L� H

 2� �/���b���
,#�� �/���b� 8����� 7�),�� )GSM ( qTT6#�� ¤�!,���UHF/��6"��� ���4�� /
 ���4�4,���WiFi  Y��IO �W,� T��#��� X��4�T�6��3��4��� 3�	k& 'bE°  

	��9�� ���4 ����� 

����� ��
���� ��
�� 

����� ��! ��
���� ��
�� 

������ �	
�� �

�� �
���� ���.  
�	
���� �

�� � ����� ���� �������  

 ��
�� ����� ��!����" #��$�. 

Report 2149-10  
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¦   m�R^ =� ����� 8��"A� '�4� ��_���� ��6I�� l�6@& 	_�275 ����/ Yb"A���& =�� -����� m  ��#� ��
 ����� 2�B '�4x#�� ��6I�� - ?O6#A�����
,#�� �/���b� 8����� 7�),�� )GSM (���6A�� . 2����

 - ?O6#A�� ��6I�� �W�	
� J�� '�4x#�� ��	E��
,#�� �/���b� 8����� 7�),��  3	k& V9 G��,�� 2�
°��6I�� ��#W� '���#%�@ ��
,#� �����% ���4�4,��  

¦   ��6I�� q6!
�� Z�6���(+88216)  o4#�� 2� 6IO& -180 Y�	�@ �����.  
¦  ��_���� 2� Y�T	� ��6I�� l�6@& 	_� �O�6A��  �!��6�� ���4�L� �0 ���),��� ����	�� ���),�� P�#y =�@ �!A*�

 �
�01�6<4� 8O  �/���/� ���	E�W�W���  F��4!�� �/�k -�� 3��4��� - �������
�01�.  
¦   =#�#��Y�d�& ��6I�� @ :T	~ 5p�,� Q��,� ��� :�	
��2�B 	�@  �O6L� ��;4#� �� ZO6� V9 5p�,�� [QR 2� ��T�
��

	���� �E�T F��4!�� �/�L ¯�y.  
¦  -� ��6I�� 7�)* :	k� � 2�K 6�4!�?�
#��� ?�,���� 2��4!��  �����#%��;�E ��	�� 6�4!#� X 2� T	� =�

�1����*�� �� :	�����@ ;�E�  �
�01�� F��4!�� �/�L2� 3��4��� X �W,��'�I�� ���% ���:  
¦   ��*���9,��� Y���� :	R�A� ��#� ���#W� 2� q& ��6I��  ����� - �����#%� q��>� ���6E 5�6p 2���4; 

 �����%q4>� 6�4�#���.  :	R�A� 2�K ��O�4;� ���6E 'bE 2� ��*�6#��1� =_�4�� +���6  �040
)Google maps ( ^�	,�4� ��B�6#</� e�C��)Windows virtual Earth (q6�4�#�� ��I�#���.  [QR =%4@�

�RT4�� 2O��& V9 �<�B9 :	k�� :	k4� «�L� =_4�� 2� Y�6�6
� 7	
� D& ��*���1� 'bE C�5@���� \4�%. 
Y�d�& ��,R� �� ��*���9��@�#  2�T	�#� ?���#�� =_�4� ��;�4#� ��I�	� ��� '4�L� ��#� J�� ��L� D4�#,�

:	k�� ��4�] V9°  
¦   ��#��?@ =�>�  =_�4��� 3µ	a� 	�	�#�� ��*���9 �����,�T���*���1� [b�& Y�T	� Xh6EC� ��Z��� 2� 

 Y�d�& :	�����
�0c� 3��4��� 2�. D��4#�� ��,R� ��W��,#�� 2� :_4�� 6���
�= 8%�%C� �����p  �
�"#%/�
���4��� :	����� ��� '4���� F��4!�� �/�k - 8��
�#�� �
,�� D& ©�k X� ���%6�/�
�"#% 	�	��� V9 X

��   2� ���#��� [T	�P��4��� ��6#��1� 	���� 2���,�  ��
,#��2� ���,�� ���%6��� X���#��� ���%�9 2�K 
 :	������ ZO6� V9���  	�	��@4�!�� :	�����. s	
��Y�d�& 7 $%�,�� l_4�� -  2� ��0b@ '�4kC� m4%

��4>� ��	�	W#�� 2�� X��@�R�1� �R�0 �&  '�k�W�4_� X� U�QO6���� ����*  X��s���� 6p�S�� H��
��
- 	�@ �O ����� m��& =�� -°  

¦  4� J�� :	����� ��*���9� \4�%C� 7��& �O -� ������ ��	� ��� ����O ����� ���4; :	���� 6< �/�k -
�& F��4!�� 5���� T���c�. � º�� [QR ���	E 2� ���� '4�L� 2�K �� ���C� 7�
�� - ��*���1�

 �
�"#%/����SA�� .<'�k 8�  	,� �& F��4!�� �W��4���	�	´v �*��#%/� H�,�K X��& ��A#� ¯�S#� 
7	
�� :	������ :�4A��  Y/��< Y�T� 5�,�� �p6A�� �I� ��%�,�� �����+� ���	+� 'bE 2� »<�!���

�k�4��� 6�E� z��%1�� ��������� ���%� �
* 2� Ybd< X����� {�@�&� :6%C�� m�_	;C� V9. 
 U*��� z6�� D& ��C� ¯�S#�� =%� - D4��%���d��@ l_� �O - 2� �6
�6  �/�k - �
�"#%/�

 F��4!���#��� ��� 6R�)�� .  

5.3  ��	��
�)SkyTerra(  

7�),� P;� ��� \bp/� 2�K MSAT-1  :6
��� -3.5  $�#O -\�!_ � ��4�T�6�� �/���/¦ � ���	E/ �/���
�������� ��
,#��.  7�)* T����MSAT-1  7�),� Y�
@�!� D4��MSAT-2  -:	�#�� ���/4��  �O6� �µ"A�� X����6�C�

SkyTerra D�� ?��),�� bO . :6
#�� ���4% �|bO D���),�� ���#��� e�C� V9 ���,��@ ��
,#� �/���� ���	E ¨	
#�
 ��A��4�� ��*������  8����� $�!��@§O�����  q4�T�6�� '�%�1�����	E�  �	,O - 7^6�� ��*��@ :	�#�� ���/4���
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 �v ����6�C��<�W 4��4@� q���R� ��%/&  ���4 ¼������ 6���� �
!,��.  2�K �#@�
 P���!� �
,#�� z�6!�� w�N& ��A��
� ���T6�� �/���b� �����#%� 2�K� ���O6�� - $ªO6� ��
,#� P���!�� X���T� '���� �b;4O �����#%� �/���b�

- J�� 5p�,�� ��!�� Xh6E& ���%� �W�< 6<4#� / ���
k Hx� �
,�� ��@�_ P�D��� q& - ��6�@ �R6A* 2�K  $�k
$�!�� . {�
�& - ��	k4�� [QR �6At* 	_� �;��C� ��6���������A�� ���6�& - 3��4��� 2� �R�0�.  

��	@ 7�)* ��,R�  2�6
#�� ��
,#�� ��	S�� 2��4!#� ?���% ���#�� Xe�C� V9 ���,��@ q	,O �|	k&)'4!�� �E - 
°107,3 Y�@60 ( 2� 6E�������6�C� :	�#�� ���/4�� )'4!�� �E - °101 Y�@60 .( ���4�� U�� ��A� 8W< ��!"#�� �
!,� ��&
MSAT�� 2� Y��IO �O& �	
@ 2��� X :�	
�� ��A�� ��<������k�,# )e.i.r.p. ( :��	>� H_� 2��G/T  8!"�� ��	+� �
!,�

v2� {6
� � 300 ��!
* ��Zk .��A�� 6)*� 11 . �R6!_ ��O�� �����4u ���4��� [QR �ZWt� 	_�22  ����� Y�6#�
-  qTT6#�� ¤�!,��L  w4"d�� HxL� ��G P���!�� 2� Ybd< Xq4�+� P���� Hx� ��
,#� P���!� '���#%� 2� µ2�K ��

��� ����� ��*��@� �4; ��	E ¨	
#� X�#@�I�� �& �
,�� ��@�
��¤4
4�� qT��#_� 4� ��� ��6 .U�G ��� :�b�� Dg< X
 ��A� ���4���mZ�Y� 7�)* 2�  8������ H�#� Y��B�& Y�*4��� Y�����% Y�*4�� ���#�� qQ�� ����#�� �������� ��
,#�� ��	+�
 mZxO �����2� &Zx#� / 7�)* �������� ��
,#�� ��	+�. �7�),�� �QR - H��#� X7�)* :��T9 ��A�� D4���@ �������� �

 7�),�� �W���#�� J�� m�Z�C� §�* �������� ��
,#�� ��	+� ����� qTT6#�� ¤�!,�� 2� 8B�C� D4��� ���#��� X8B�C�
��
,#�� ��	+� ����� ������. 	��4< 7�),�� �QR 6<4��  ����� 2�B ��!"#����6dL� 5p�,�� -  X8B�C� q4�+� D4��� ��

�!"#�������6�� 5p�,�� - D��� �O - � q������ D4��� 'bE 2� �/�k - ���	S�� :��O ��% Y��E& 6<4�� X8������ 
3��4���� F��4!��  ��	,� 5p�,�� -�!�� ��B�C� ��	+�.  

  
��A�� 11  
 �N	5�%� ��HK�)SkyTerra(  

  
6.3  ��	��
)TerreStar(  

 �O6� �!�TerreStar ®�	� 	���� 8B�& D4�� =� �������� ��
,#�� ��	+� �/���� ���� ��"A#� . ���% 5�p½& 	_�
 ��
,#�� ��	+�TerreStar-1  6
#��� e�C� V9 ���,��@-  4��4�2009  '4!�� �E - =
��°111 Y�@60 . '���& �&	@ 	_�
 D�
 ���% m�,@ 6
#�� e�C� V9 ���,��@� ��	�� X��
,#�� ��	S�TerreStar-2.  
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 ����� ����C� ��!"#�� '�] ��A�%�TerreStar  �	,O�����6�C� :	�#�� ���/4�� ����
�� 4��4@� q���R�   �Z�� 4���
2��< ����6�C� . ���T1 �!St��C� :	�#�� ���/4������6� ����
�� =��� �����6�� ��*����� 5p�,��  �	,O {4,� -

- �	+� '�]� 8%�%C� �!"� ���< Xh6EC� 5p�,�� �< �v�W  '�¾��%/&� �	,OX  '�] -+� ��	��q4*�I ) ��A��12.(  
 �O6A� =�Z�� 8B�C� 6!A�� P��#�%�TerreStar  qTT6#�� ¤�!,�� - ��
,#�� ��	+� 8���#�� P���!� 2�2,0/2,2 GHz 

 J@�4@ 2�� X8B�C� D4��� :	��_ ��!~ 2��14/11 GHz  - Y��<�6"� ?�	���#�����6�C� :	�#�� ���/4��� �	,O 2�� X
 2� T	���B�C� ��!a� ��:6����  ��_�4�������A�� ���6�& m��& =�� - ¤�!,�� - qTT6#�� GHz 2,0/2,2.  
 ������TerreStar-1  [6!_ 8��4R18  qTT6#�� ¤�!,�� - ����� Y�6#�GHz 2,0/2,2  ���4_ '���& =� 6<�d#��@ X6<4�%�

 :T��1 ��@�
�� ��!
,�� 7ZL� 2� ���v ��B�C� ��!"#�� �sW�t� ©�k X����� ����p :m���@ Z��#� ��	E Xe�C� - ��ZL�
��,�T ���A#��Y�� . ���4� 2� Y�_b!*� ��
,#�� P���!�� 2� ��4�] 6�4!#@ �|Q��,� =�Z�� ���A��� ������ �*�6� ���#%�

�W%�
� ��� �s��t�� 8��W,�� ���#���� :T	a� ����!#��� ���A�� ¯���E V9 H�#� .  
 �O6� �����TerreStar  ���T9 2���#� ���A�� - �����#�� ��*�6#��1� ����	�� ��4�¿ �k4#�� ������� 6�4!� ���

 ��TT6� ¤�!*GHz 2,2/2,0 - ����% :ZW�C� 2� ��%�� � ��
,#�� P��4�� �W,�� X��
,#����
,#�� �/���b� 8����� 7�),� 
(UMTS)/ ���SA�� ���_6�� ��	�������#��� ���#W��� X ��& 2� ��B�C� ��
,#�� ��	S�� ��4�T�6�� ����A�� - ��

������ ��b��� �;�+� ���4�L� ����A���. 6�4!� q6­�  ���#W� H�	� ��	E ��*������ �4���G��,��� 9 V1�l*6#* X
 2�d� �v ��B�C�� �������� 5<�6��� §���� ®�	��� �/���/� ��6�#%��� ��"A#�� ��@�
����� & -���^C� ��_�. � 	O�#��

2� m�<4�� :m���@ v��4�a� ��4�T�6�� ��)*C� ����!# � P���!�� H��t� X	���@D���1� �	_ �*6� D4�#.  7�),� =_4#t��
TerreStar  	����� 8B�C� D4��� =� �������� ��
,#�� ��	S��(ATC)  D& :	�6��� �����#�� ��*�6#��1� ����	�� ��4�]�

 ���� ?@ ��	�#��@ 74
� 	����� 8B�C� D4��� =� �������� ��
,#�� ��	+�)MSS-ATC ( J���� �/���b� 8����� 7�),��
��
,#�� )GSM (����
,#�� �/���b� 8����� 7�),� (UMTS) �@ ?��W#���� ����% �� X?#�B�C� 7�	S#%��)*&  l*�O

����,� 
<�4#� �0 �&�d� ��< �.  
 m�,
&���#�#�� ��,��� H���� � ���ATerreStar ���@�_� D��� �O - ��A#*/� 8R H���#�� - �¬�L� �����#�/� l*�O X

m�
��� ���@�_� ����� ��"A#�� . =�bp T�Z#� ���A�� l��t; 	_�?��x#���  P_4�� {���#%� ��� :�	
��@� �,�#� �/����@
X�,���#� ����� D���� H#�#� ��	,� �W���#�� ��W� ���	+�� »<�!��O j�  �p6A��� F��4!�� �/�k - ���!��

���4�L� �/�O4���� XF��4!�� �@�x#%b. 8�� �� H�	� D& �W����� q6­ J�� ���A�� =_4#t��:  
¦  ��� ���4�] m�A*9 V9 	,#�� q��T9 H��#@ :T�Z� ���y l*6#*1� ����  X���4�¿� �& T�6<C� G��* -

-�   ��@�4@ 3�	�#%� ��A� m�	* ��Z��� ��*���� ��
��!� ���A� -� X©��
 z6p ����� �@�4@ ®�T
°��
��!#�� q6�	�� m��	��� ?���#����  

¦   ?@ o��6#� P���!�� 2� ���#y w�N&�a� :ZW�C���4� 	���@ ��4�a� P��4��� :�"���  ��
,#�� P��4��� �,�#�� 	���@
 $�%�4L�� ���O6�� - ���O6���4�a�°�  

¦   ��
��!����*������ �4���  5<	� U�G - �v Xl*6#*1� �����4�	���� '�%�g@ 7b��� �Z�� ��� �"d��� X
°8����� l_4�� - 5��
4��@ D���#��� XT	�#�  

¦  	�� �O6L� ���4��& 	� r�%& �������� ��,�C� �����#�/�� ��W���.  
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 ��HK�TerreStar  

  
  
� -��,p4�� �& �����_1� F��4!�� �/�k� =_4#t� X ���ATerreStar  D&��� :�T�_ D4��  V9 ��� �� 8��,�	�� =�^4#��%15 

 X:	k�� ��!
* ��Zk - �������� �!@��� ��;4�� :�	_ ���O 2�V9 ��� �� �& %25  7ZL� 2� 	Ak V9 X�������� :�	
�� 2�
��!
,��. t�%����#� 8��,�	�� =�^4#�� �¤�!,�� e6� 8����� l_4�� - PI��� '���#%/� ��_�& m�,
&  ���A�� �!�� �&

 ���� :�	
@ ��B�C�TerreStar  q�G ?���#���� ����;4#�� D��B� ?���#���� :T	a� ���4��f� 5���� =�^4#�� ���
C�?��x#��� '�&� ������� ��4��.  

7.3  ����DBSD  ��������� �
����  

 �O6� �!�DBSD =� ��
,#�� �������� ���	+� ���� ��"A#�  	����� 8B�C� D4���(ATC)  :	�#�� ���/4�� -
����6�C�.  ���% 5�p½&�ICO G1  -14  ��6@&2008 - Y����	� Y�Z�k �#� 4R� X'4!�� �E º92,85  Y�@60 ���O 8!"� qQ��

4��4@� ����6�C� :	�#�� ���/4�� 4��� �m��Q��� �Z>� ����6�C� .������ �QR =�!#��� ��!"� \�
;&  ��<�B9 ��<�6"�
- ����6�C� :	�#�� ���/4�� ���E �����A�� ���6�&D& �0 X  �O6�DBSD  ¨	
#@ Y����k ��4y l��� ���E ���	+�

�#�� ���/4������6�C� :	.  
 7�)* ���#���ICO G1 ��, qTT6#�� ¤�!29.25-30 GHz  qTT6#�� ?_�!,��� :	����� qQ"�� �b;4�18,8-18,55 GHz 

�20,2-19,7 GHz  qQ"�� ��;4� ?@ �@��� ���%ICO G1 - :	k�� �@�4@ �!~� ����6�C� :	�#�� ���/4�� '�¾ - =
� 
�,�	� r�"�< r/ -  ��/��T���*.  

 ���#��� �O6� ���%DBSD  qTT6#�� ¤�!,�� 8��4RS  ���� 6!
@12  J���� qT`�� 6;�,��� T	�#� ����!� P��;� Y�6#�
��W�#�O '�%�1�� '��
#%/� . ��ZL� ���4
� e�C� - �@�6� 8�6< 7�)* =� D�6#_/�@�(GBBF) T�Z� X  ¤�!,�� t8��4R

 qTT6#��S  ����!�� P����� �G³�O6� DBSD  ��ZL� �b��A� 2� 6�� T��� / T	� ��#*9 �*�6v��	+� �
!,� ¤4<. 
<'�I�� ���% ��� ¤4< :	k�� ��Zk ���A� 8��4�� =�!#�� X6�&������A�� �� X«�4k V9 ��� �� �& 250 ��!
* ��Zk .

 8R ����6�� ����A#��<135 ��	+� �
!,� T�	#�� ��� '�%�1�� '��
#%/� 8R��� bO - ��!
* ��Zk . [QR '���#%�@�
 X����6�� ����A#��t� 6W) ��A��13 ��!"�  ¤4< ���#~����
�� ����6�C� :	�#�� ���/4�� (“CONUS”)  q���R� ��%/&�

� H���_&����6�C� :	�#�� ���/4��.  
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A��£�� 13 

O��� ��HK� ��(� ICO G1 P	6���  

  
  

 7�)* H���� q6­�DBSD D4��� �T�_Y� 2� ����O ��4�] H�T ��� e�6� ���	E  mb��� ���>� ¤4% ��6dL� 5p�,��
����6��� - :	�#�� ���/4�� X����6�C� �< �v�W  ���	El*6#*/�� 4�	����� �4��� ������#��� )���O6�� $
��( D4���� X

 H�#� ��	E e6� ¨	
#@ ������ ��b���� 8�4
�� 2�C� ���	+ ����,#�� �����#k/� �>��� ��� ���* l_4�� - Y��T�_
����
�� ��B�C� ����A�� .8�� �v 74
�� 7�),�� H���� q6x�< :  

¦  2� ����O ��4�] H�T  ���	+� �W,�� X���>� ¤4�� ����%b�� ���	+���	��
#�� ���4��� � ���,�� ���%6��
��
��!� 2� �R�0� ��6#��1� 	����� °5�d�� ¤�!,��  

¦  � ��
��!#�� 2� ��4,#� ��4�] H�Ti�6��� ¤�!,�� X�W,�� � T	�#�� '�%�1� ��*��@/ �&��2� 4�	��  6!A��
 X8������Ybd< Y���� ?R��/� - i�6��� ¤�!,�� 2�  6A* h4#��6!A�� 8B�C�°  

¦  � ��	E ¨	
������% ��B�& �����#�  ��#�� ����6�C� :	�#�� ���/4�� - D��� �O - ��!"#�� �v� h6E& D�	�@
- �����A�� ���6�&°  

¦  �7�	S#%� �W�xk - �
�� ���#W� P��4��  ��4�a� :ZW�C� 2� �R�0� ����L� ��4�+�) �I�$�%�4L�  ��4�a�
�&  8�SA�� 8�_6�� 	����� :ZW�&(°  

¦  �T4�T�6�� �/4O4��6@ 2� ��%�� ��4�] H�X �I�  q6�A�� H��
#��@ T	�#�� G��,��(CDMA) &� �4!#��  ��4p
	�C� (LTE) &� ���@�_ ����� m��& =�� - ����� ��"A#��  ��6"��� ���4�� - G��,��(WiMax) &�  8����� 7�),��

 ��
,#�� �/���/� ����A�(GSM) &� 4�T�6�� �
,#��  8B�C�(GMR)  ���_6�� ��4�	���� ���G1� �&¦  ���	+�
 	���@ ��4�a� :ZW�f� ��������(DVB-SH)  TT6#�� q	���� H��
#@ '�%�1� T	�� �&(OFDM)  ®�	� ���� ��

:ZW�C�� ���	+� 2� ��%�� ��4�]°  
¦  2� �u6_ 2� :T��#%/� ��TT6#�� z��pC� +���SA�� �/���/� ���	 (PCS) �+� ���	�� ����%b����	
# 

(AWS)  ���A�� �*6� ������v =� ����#�� �W������A�� ���a� ��B�C� ���6A��.  

 

Report 2149-13

 
!�	�� &�5?��� Q�R >S��T�� >$��24� =H'��
�5����� ��%5��F�  

 "#$�� �%&')dB �*�+� "#$�� ,� -.�/01( 

 %�&1  '(dB 0 �)*+� ,-/�� %� �0�123  
 %�&2  '(&dB 1 �)*+� ,-/�� %� �0�123 
 %�&3  '(&dB 2 �)*+� ,-/�� %� �0�123 
 %�&4  '(&dB 3 �)*+� ,-/�� %� �0�123 
 %�&5  '(&dB 4 �)*+� ,-/�� %� �0�123 
 %�&6  '(&dB 5 �)*+� ,-/�� %� �0�123 
 %�&7  '(&dB 6 �)*+� ,-/�� %� �0�123 
 %�&8  '(&dB 7 �)*+� ,-/�� %� �0�123 
 %�&9  '(&dB 8 �)*+� ,-/�� %� �0�123 
 %�&10  '(&dB 9 �)*+� ,-/�� %� �0�123  
 %�&15  '(&dB 10 �)*+� ,-/�� %� �0�123  
 %�&20  '(&dB 15 �)*+� ,-/�� %� �0�123  
 %�&25  '(&dB 20 �)*+� ,-/�� %� �0�123  
 %�&30  '(&dB 25 �)*+� ,-/�� %� �0�123  
 %�&45  '(&dB 30 �)*+� ,-/�� %� �0�123  
 %�&64  '(&dB 45 �)*+� ,-/�� %� �0�123  



 ������� ITU-R  M.2149  

  

20

 �O6� l��_�DBSD 2� �R�0�  - ?!@�6�� �������� ��
,#�� ��	+� 8�"A� ���O����6�C� :	�#�� ���/4��  7�6@g@ ¤����
6�4!�  74���4O �O6� =� �����)Qualcomm ( ������� 6�4!#� 2���#% J�� �����#�� ��*�6#��1� ����	�� ��4�¿ �k4#��

 ¤�!,�� ��TT6� '�ET92,0/2,2 GHz  -x#�� ����%b�� :ZW�C� 2� ��%�� ��4�]����P��4�� �I� X  P��4��� ��
,#��
��OQ�� 4�T�6�� :ZW�&� �;�+� @ ��*�6#��1� :ZW�C�� ������ ��b�����ObW#%/�.  

�O6� ���% ��!"� l��t� �� �Gg< DBSD ������ ��!"#�� ¨	
� ��� ���#�� 8B�C� D4��� ���� :�	_ =� � 5p�,��
���I��� ��6dL� Y:�	_ ��#� ����L� Dg< X H�	� �W�4* 2� :	�6<���W��  2p4�� 2��@ �
��#�� ��6L��
�01�� 3��4��� 2�. 

6<4#% ������ :�	
< !"#����  �!�� ��_�& -��B�C� ����A�� �& �����p 3�	k& m�6� D��*1� =,; 2�7	
�� X  7�),��
��ZL� ���4
� e�C� - �@�6�� 8�6��� (GBBF) ��^b�� �*�6��  �
!,� V9 8����� l_4�� - i�6��� ¤�!,�� 8��,�	�� =�^4#��

 Z�O6#�� :6��T - ��<�6"� -��_�& F��4!�� �#��� �����?��x#��� '�&� ��4��C� q�G ?��.  

8.3  ����ACeS  

 '�Z� /7�)*  �O6�ACeS  7�� Q,� ��"A#�� 	�_2000  ��
,#�� ��	S�� ����� - 	���@ '4�~ 8�S� ^�W� '�& ��;4@
> ��!"� �
!,v ����������%� ¤6� {4,.  7�)* 8�#,��ACeS �� ����� V98����� 8������ 7�),  �/���b���
,#�� ���SA�� 

(GMPCS)  ?�TT6#�� ?_�!,�� -1 559-1 545/1 544-1 525 MHz )m�d��� 2�¦V9¦e�C� (�1 645,5-1 626,5 
�1 660,5-1 646,5 MHz )e�C� 2�¦V9¦m�d���.(  

 ��TZ�� �@4�%�@ 7�),�� ^�#K�) ��
,#�� �/���/� ����A� 8����� 7�),��(GSM)/������ ( ���� �� - '�4x#��@ ���#����
��
,#�� �/���/� ����A� 8����� 7�),�� ����� 2� ���� ��& ����� m��& =�� - . 7�)* �s"At��ACeS  ������ '���#%�@

Garuda-1  6
#��� e�C� V9 ���,��@ '4!�� �E - =
� qQ��°123 ��W,� �O 6!_ ?���4u T�Z��� Y�_6� À12  6<4�� Y�6#�
140 Zk 8!"� ��!
* ��FT��� ��a�� ��%� - D�	���� i�@  H��_1� 2�3  H���_& 2��/���b� «�	�� T��/�X  ?�� 4R ��O

��A�� - 14  ���% ��	E ��!"#�ACeS GARUDA-1 . 6<4����7�), ���	E � ��*������ �4�����=�##.  
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������  

 �������	
  

¦   6ª<4���
,#�� ���4��� ��	+�  ������� �
,#�� ��*���9 ��#� qQ�� �/���/� 2� 	���@ '4�a� z�6!�� ��,@
���#���� . {4�%C� ��TZ� �
,#� z�6!� 4R 7�),���) ��
,#�� �/���/� ����A� 8����� 7�),��
(GSM)/������ (��
,#�� ��
��!#�� �4½p .���� ���	_ 7	
�� �4��� �/§O����� ��*������  ��� '	�v

V9 2 400 bit/s .Y�d�& �T�_ 4R�  ��4�xv T�Z�� X��
,#�� �/���/� ����A� 8����� 7�),�� ���� 7�	S#%� ���
����
� ��
��� ����O ��
,#� ��	+ ��W¿� �� P��u� ��	� '���#%� 2� ���#��� �"� ���T& ��4�xv� . ��O

���#%� 2�K�#@�I�� ��� ��
��!#�� 7	S�� �,B�k �!%�4@ ����� �E�T ��.  
   7s	
���#@�I�� ���4��� ��	+� P���� �� �;4� '4�~ ®�	� T��@C� �"; z�6!v . ��4½p 	_� ���4��� ��	+�

�#@�I��  ���% / X�/���� :4x< 	������6�� 5p�,�� - l@�
 8��%/ 5��!#O X(FWA) ���W�� ���	
��.  
����
�	
 ����  

��6% ��*����� ��	E H�	� ��¬�  V9 ��� ��*�����230 kbit/s. - :ZW] 8R� '4�~� ®�	� z�6!� . [QR ���#�t��
 ��	+��W�)�� - Y�d�& ���EC� =� ��
��!#�.  

����	
 ����  

2� Y�%�%& 8R =�##�� ��	E �� ��
��!� ��<�6�1� ��_�6����� ��*����� (SCADA)  ���4���� =_4�� 2� 6���
� 7	
� J��
������ $�p $�k �,� . 2�K ��O�����#%�  ��
��!#�����W�� ���4���. ���#�t�� ��	+� ��� ��  ��,k�A��� 2����

'4!%& :��T9 e�60C �6�#� H�� q& �& ����!
��� .  

�	
� ��
��� ��� ����
�� ACeS  

¦  q6%� 	,�� ��*/ ��N���� D��4@� '���*� D�#�*�"<& 2� m�Z�&� X D�#�O�@� ±�Tb",@�.  
¦  � :�4<�",%� ��Z����� 7�,#�<� r�/� ��T4��O� 	*b���9 �4@�@� ��_6A�� �4���� 7b��� ��T ��6@� ?������ ����*�	*

:	�	>� ��,�0.  
¦   ?���)����A�� ?��� ���4W�( �D�@���� � ���4O ���4W����4W���p�6
K	�� ���4O �.  

___________  
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