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  3(   ����� <�=23 ��* +, ������ $���=	�* +����� 	������ +������ >���7� ���?��� �3)�����@ 4�	���	��	�1992 (
(WARC-92) A�� ������ 1�*� �� 46 ������ ��B�C ���?� D���� $�<��2E' MSS 0	�2 �� $������� ��* +,  F�=	�

����$��� 	������ 
-�	� +, (RR) �� $������� D��� 0��� 1 1�8 GHz 3G  

�(   A�� ������ �346 H�I���� 	I&�� ITU-R $������� F� 4�5���* $��
	��� F.		 D������ D-��� �I���� 1�8 
GA������ ������	 4��C� 1�8 �*����* !������� ��J �������� ��B�C�* �������� ��=;�� ��������  

6(   ������ $���=	��� ��� �/�� +��� ��C� 1�8 �*����* !������� ��J 0��	��� $�'*� �3MSS $�*'	' ��.�� �� 
G�/���� �5��� ���	=	 �/���� �5��&�/��� �/����  

 �(   A�� ������* D����� �346�	��� �,	� �3 �5��& ����� ��C� 1�8 �*����* !������� ��J 0��	��� $�'*� �3 1�& %��  $�
 0������ +, !�	2	��� $��	����� D	, ��,�.83 0������ 	3 44 	������ 
-�	�� (RR) K�� +, ��* 4"������� ������ �	� "G�5�,  

 �(   A�� ������ �346 ���� : "������� ������ �	�"G  

 	(   A���� �3II A�� ������* D����� �� 46*����* ����� ��J ����* ������ �'*� �3 1�& %��  �3 ����� ��C� 1�8 �
 ����* ������ �'*� �� ��.�3 ����� ������ $�
�
�� ��3 �#��� �3 �'�� !���8 ��3 F� ������ %�
�� D����* A	��GSO 4

 ��*�#�� ������ �� ��3 $���� 	3 4��C� 1�8 �*����* ����� ��J ����* ������ �'*�� ��.�3 ����� 	3(FS) ������ 	3 
 ��������(MS)G  

 =(   ������ K�� +, ��* 4L��3 $���� �5�, �#��� �3 �'�� +��� ������� ������ �2�� ��# �3MSS A����� �'�� M��	 4
GN�-��� :	 ������� ��
	��� ��� �O��� A� D����*  

P (   A	5/� ����� +, D����� �2�� ��# �3"!�#����� �������) " A	5/�	 A	5/��� ��� ��* ����� A�& �2�"� �����D����� ("
 ������ 0�Q�� 1�8 �*����*MSS ��* 1	 GHz 3G  
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1   
��
� ���� �3"������� ������ �	� " A�� ������ +, ���	��46+����� 	���� 1�&  : �������� ������ +���5�� 0����
 �*'	' +,MSS� 023 �� �5�;��� ���� ����& �'*���* �
���� ��-�./�� $������ F��	� ���� >���  ��,��Q2 ����� ���

!���� .G��C� F� !='����	 ��C� 1�8 �*����* ��*�# $��#���E* ������� ������ �	� F�	� ����� �2�	  

2   D����� +, ��.	��� ��25���� 0����� �31 ���� 1�& !�&����� 023 �� 4���� ����� ���� �	� ���� ����& 
��. �5��
�
�� 6��� �3 �'�� +��� $����7� ��	�" !�#����� �������) " �B	����� F2��1.(  

 ������1 � ������ ��	 
��
 ����� ����� �������� ���� 	�� ����� ���!�"�� #�$ ���� �
 ��"� MSS.  
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������ �1  

 ���� ���� �	 
��

 �� ���� �
�� ������� ����� ���
�MSS  
 ������ �	 ��
��� ��
��� ���
�
1 ��� 3 GHz  

1  �������  

� ����� ��	II �
� ������� 
����� �� 46 ������� WARC-92 ������ ���	� ����� ��	��� �� ��� !��� "�#���$� 
 �%�& �� ��'�() �*��� "������� 
����+MSS . �����,�� ����+1.2+ 2.2 ����� �� II �+�� �� "����$� -�/ �� 
����� !) 

������ "�%�&�� ��(�0� "�*���� 1� 
������� !��� ��2� "�%�&�� "�*��+ ��"��������� ��� �45�� �� �%��."  

 ����� ����* !����� 
����� 6�	�"��45���� ��*���� ." "������ ��+7 6�	� !) ���� �� ��45���� ��*���� 897 -�/ ��	��+
)MSS�7��; +�  (���� !) "������� =,� ������+ -�/� �,� +� ���+����� �,��� =,� ��� !��� >�?&� �� �45�� �
 @��� "�

 �%�&��MSS . >����� *&�� �� ��	�� !��� ��%�0� *����� 897 >���� A��� !������ ������ =+
 *���� !������ >���� BC+� ����)
D���� ��*�� !*?�� ���) .��0� E*� -�/ >����� *
��� 1
�+� ��	� �4 .897 �/+��� ���5� ��45���� ��*���� 9'��� 6�	�) 

>����� *
���� !������ >���� *��� -�� ��+�����+ >����� ���� >��� !) �	
�+��+ ��0� E*� -�/ ��+�+��� 
*�����.  

��������� �������� "������ �45�� �� �%�� !��� "����$� ��+7 ��45���� ��*���� ����� ������ �������� 897 6�	�.  

� >'��+ >��	��� �%�� D�� D� 6��	��� �� ��'�() �*��� 
�	�� ���) @��� "����� !) ��45���� ������ "������ ������ @��
 ������ ��MSS ��� �������� ������ ��*��+ ) ���,��3.2 ����� �� II �
� ������ !) 45( !) �������� 897 >���� ��+ F

 ���+�ITU-RB����G�� �����	��� >	�� C �
 .  

���� 897 >��	��� H��� C ��*���� 897 >��� ��+������ "C���C� "����� ���+����� �,��� ���?� -�� ��45�� ��*�� ����� ����
��+��4 +� ���+� ���+% A�� ��.  

2  ��	
���� ���
��� ����  

 IJ(0� !/��� �� ���,��A >%&�� !) �+����� 1��K� ���� !) ����� ����� ��GJ�� �*�&��� >����� *��� ��*�� >4��  
MSS!��4��  .����$� �+�� 1� F��+�(��� F
��*�� C ��0� E*� -�/ >����� *��� ��*�� �� -�� ���&$� ���� . ��

 �)�����D >%&�� !) ��+����� F1 !/����� !������ *����� �� ������� �)����� !7 A ������ >��� �*�� -�� (FOV) �� 
>����� . ������ >��� 6�	�+(FOV)� D�� -�/  >����� �� !'���� 
)0� �+�� -�� ��� . ���%�� ��45���� ��*���� 9'��/ �+%�+

 �)����� ����� -�� >����� *��� ��*�� !)�+� �� B�
J*�� ���� !��� ���%�� ��*���� !7D . �)����� -���+D 
�	�� ���) F
 I�,��� ���G� 1� ���G�� -�K	�� ��'���� ����4 �)��� F���'���� "��%+%���>��+���.  

1.2  �	
��� �
��� ��� �	� ����  

 >�� �� �*�&��� >����� *��� 
*��� >+� !������ *����� ���� �����	��� ��� !��� �)����� ����� ������ ���,�� 897 ����
��45���� ��*���� �����.  

 >%&�� >4��2 �)����� ���� D �� ������� �)����� !7+ F!������ *����� �� B�
J*��  >����� *��� ��*�� �)��A >��� -�� 
 >����� ����(FOV)�*�&��� ��*���� �������� �)���� ��/ F .!����� +���� -�/ ��45���� ��*���� 6�	�+:  

�	
����� �
����� : �)��� 6��	� �*��+� ���� ��0� E*� -�/ ��*�� !7D >����� *��� ��*�� *��� �� B�
J*�� 
 �*�&���A �)��� H� FD�  �� ���� >��� -�
� >���� F��0� E*� -�/ �*�&��� >����� *��� ��*�� *��� �� B�
J*�

�*�&��� ������ =+
 *��� ��/ >��+��� .�*�&��� >����� *��� ��*�� >��� 1�� !��� "����$� ��*���� B�(�� ��(��+.  
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�������� ��,��	��� FM�9 -�� �)�(� F-*	�+:  

 ������� ������ ��� : +7 ������ "��%+% @��� !) �������� *����� !������ >����MSS �+�� !7+ >��+��� D���� H9�� 
>�����C� +� >���$�� . ������ >?&� ����MSS F"��%+%�� "����� >4� ��K��� �G����� �'����� BJ�	��� =+��� �97 

 "������+ F��'�(,�� "��%���� ��� -�/ "��'�+��� �'���+e.i.r.p.���  ��*�� -�� ������� ������ 6��7� 
����� D� E��� !
���	� ����.  

 ������ ������ �
�� �
��� :��0� E*� -�/ *��� -�� ��K��� 8����� �*�&��� ������ =+
 *��� !7 . 897 *��� 6N�	�
 ��0� 1� �G%��� "��4���O� ��*����)��	�� *�/>+*�� *�.(  
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 >%&��2  

 ����� ��%��� �����"�� ���$��D������ �
�� �
��� ��� ��&�� �'��� (  

h
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Re
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��
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�������� ��
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��� ��
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��
�� ������ 

D02 

  

"���?���� 6��	�:  
Re:  ��0� �*
 6��  
h:  >����� I�,���  
γ:  ���� ��K��� ��+�GD�) ������ >��� �)��� -�� >����� *��� *��� �)�� ��/ >����� -�� ���  
β:  ������ >��� �)��� -�� >����� *��� ��*�� �)�� �� ��0� G%�� ����� ��+�G  
α:  I�,��C� ��+�G  
D:   I�,��C� ��+�G �*�� -�� �*�&��� >����� *��� ��*�� *��� �� ��0� -�/ �)�����)�� >��� -�
� �+������.(  

 �)����� ����� ��GJ�� Q���� �+%�D������� !7 :  
  β  =  cos–1 [Re /(Re  +  h)] (1) 

  D  =  Re β               rad (2) 

 �)����� ���� �	� �%��+D>����� *��� ��*�� 1� M���&C�� ��45���� ��*���� ������ >�	��� �� F.  

2.2  �	
��� �
��� ����� ��
�  

��,�� 897 �������	� ����� !(��� >��� ������ ��)+�� 5��� >���� !���� ��K� >�� �� ��45���� ��*���� ���� ��,�%� BC�4� � .
 >%&�� >4��+ F����*�� !7 >�4��� !) ���	����� ����$�3>������ !������ ��K��� ����*�� ����� ������ >����� *��� ��*��   

LEO A)  ���+��� 1���ITU-R M.1184.(  
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>%&�� 3  

������) ��*�	�'+� ������ ������ �
�� �
���  

1 140 km 

1 625 km 

���� 

D03

  

������� !7 ��45���� ��*���� ����� ��GJ�� "���	���:  
>����� I�,���    780    km  

��0� �*
 6��   km 6 367  
>����� *��� ��*�� ��/  1 140 km  
>����� *��� ��*�� >+*  1 625 km  

��&$� ���� -�/ M�9+ ����*�$� ����$� !7 ������ ��*�� �� ����)� 1� �7������ �� �
 *�&��� >����� *��� ��*�� �� -�� �
*�) >�4��� >��� . �'����� ��� FB����� �,���� >���� !���� ��K� H� !) ����*�$ ���	,�� >����� *��� ��*�� �+%� �
+

�������� "�%�&�� ��K�� �������.  

	��� �9� ������	��� ������ 89�� "��(1)+ (2) �+%� °27 = β+ km 3 000 = D �)����� H+��� A��� FD ���)�(� ��� !��� 
 >����� *��� ��*�� >+�km 3 000 . >%&�� !) >4���� >����� *��� ��*�� >�4� !) ��45���� ��*���� ���� �9��+3 -�� 

>��&R ���+� !��;+ F���+��� ��;)%�+� M�9 !) ���+(�������+�+ FS�+���� !���&+ F.  
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