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*  

���� ����� 	�
�� ���� ������� ����� ���� ���!"��- #!$"%� &�'��� ()*��+ ,�-
 ##."�� ����� /- 01�� ����"+(TDMA/FDMA)  	�*����� 	*��"%� 	!2*�(MSS) 3

4����� #!$� 5 	�*��6"�� 4���"��� 71�89 :���9� ;�<��� ��#- => 	�����+  
 ##."�� ��?@� /- ##."�� ����"+(FDM-FM) � 	!2*�	*�$�� 	"+�A�  

 .B��� C� D(LoS) D  ##."�� E!GHz 3-1  

)����� ��	ITU-R 201/4 
ITU-R 118/5(  

(2010-2000)  
������� 	
�  

 ������� 	

�� ��� ������� ������ ������ ������� ��� !���"�#$ % ����� &' (�)�� �����* +�,�-� .�/��� 0�1�2* 3�'
 ++4���(TDMA/FDMA)  ��1����� �1���-� ���51�(MSS)6  78 �
����* 9���:� ;�<��� "�+'=�
����� >)�?:  ��1@�A���

B�  ++4��� ��CD� &' ++4��� �����* =����� +�,�(FDM-FM)  4E
�� F� G �1��,�� ��*�H�� ���51�(LoS)  I�� G
++4��� GHz 3-1 .��1����� �1���-� ���51� 91�E/� K���� G L�#M' �����-� ��� =�A,��� (CN&/ P���� >+�M)� ��*�H�� ���Q�

 ������� G ��/�& +����� �����-� ��/�� (� ���1R �ES�-� TU�����ITU-R M.1319.  

  

6���E�V� W&��� +�XV� �M�M+�4�� ���E��� ��,Y Z8  

�������� 	 
�� �  

  '(   ;�<��� Z'MHz 1 525-1 518  ��1����� �1���-� ���Q� \1R ]^��(MSS) )"�#$%3�' ( ��*�H�� ���Q�&(FS) 
`����a:� B�Y G b4�D� W&' c��' \1R  

 0(   ;�<��� Z'MHz 1 559-1 525  ��1����� �1���-� ���Q� \1R ]^��(MSS) )"�#$%3�' ( W&' c��' \1R
G B�Y  `����a:�  
d (   ;�<��� Z'MHz 1 530-1 525  ��*�H�� ���Q� \1R ]^��(MSS)  eA�1a�� G W&' c��' \1R1 &3  ;�<��� Z'&

MHz 1 559-1 550 `Z��1
�� f,* G W&' c��' \1R ��*�H�� ���Q� \1R L�#M' ]^��  
+ (   ��++4��� ��a�<g Z'MHz 2 200-2 170 & ����a:� B�Y GMHz 2 170-2 160 �� G ��1a2  ���Q� \1R �R^��

 ��1����� �1���-�)"�#$%3�' (`b4�D� W&' c��' \1R ��*�H�� ���Q�&  
� (   ��1����� �1���-� ���Q� ����� (� >�+�E�� ������� Z'(MSS)  F� G =�
����� >)�?' G LV���� h
�� �a

`��a�<��� ��� G �1��,�� 4E
��  
 &(  \1R �<�M ������� ��� Z'  �i4j& ��D�g�� k&4l& ������� ������ �H� (�)�� mR ��<�� 4���n

���Q� `�1���-�  
 ^(  `�a�* ������� (� FA��� ��� ������ >��j��� ��M4<�� L���AR 9� 0���o� �<���* >�i�p� Z'  

____________________ 

*
   
���%�	� VGL �& 5����	�& �2��	� vw0 
�144 �5 ��GX*	� �"�0 �& {������& ��;��� K4 K�X��� �������	� 
���"B	.  
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q(   Z' ����g >�i�p� ��� �H�Z�C� >+�R �Cl G  h���� ���* K1,�� ��"�Ej8C/I &C/N &C/(N + I)  �Arg' G
`��*�H�� ���Q�  

(   ����+ KM4s (R �E/� 9U��@ K���� ��s8 G ���o� (� tHi G 	��
a& ������� ��� t@2� ����� (CN 	g'
 h���� ��a ���U�Ej8C/I &C/N &C/(N + I)  ������� G +�& �Ai 0���o�* >�i�p� �<���*ITU-R M.1319`  

b(  G �&4#�� (� Z�CM �a 	g' 0���o�* >�i�p� �<���*& �E/-� 9U��H�� K������ ��s8 G �?4o� ���o� f,* 
 �Argu� 9���:� ;�<��� G "�+:� ��R�g v���' \1R ������� ��@w �����FDM-FM 6��*�H�� ���Q� G ��1@�A���  

�����  

1   KS1-� G >+����� �����-� �A,��� Z'1  K�a+ ����� �j��� ���,-� v�4s:� e* �E/-� 9U��H�� K������ ��s8 G
 ������� 	

�� ��� ������� ��@xTDMA/FDMA  ���51�MSS  ;�<��� GGHz 3-1  ��1����� �1���-� ���Q� \1R ]^�-�

 ��1@�A��� �V
���A1� 9���:� ;�<��� G "�+:� ��R�g 78 �
����*FDM-FM  ���51� ����R 4E
�� F� \1R �1��,�� ��*�H��
 ������� G ��/�& +����� �����-� �<���* �a+ 4Hi' TU��g \1R =�Eo� �&4#�� (� Z�CMITU-R M.1319  

) ��rjV-� 4rg�1 &2 &3.(  
 ������1 � �� w�G" ]�" �&�=Z 
�*�1 �4 
��|%��/ )t� �2��	� vw0 � M�%��	� �N��(	� TU(" }*(��M%�Ow8� 
�%�U�1 . 54 YaUG��

�G�8� ����i� �& R��"� ~< �� YI�G� T=G" %��< � 
�*��	� �4 
��|%��>� vw0 ����1� �4 ������� )+�.  

 ������2  � � #$C V	� ��F�i� ��& d*1 #*[�	� TU(" Y�6� �� .��&�$	� ���>� ��F�4 E� �UO ��1 �?@ #aP� V	� 5��*U	� � ��I�N	� ��F�i
$O4 5�6" �� V	� ��&�$	� ���>� ��F�i �2�/ M�1��� )� ��&�$	� ���>� 
��*�8 �NN`� qN	� ������� T��� E1 ��&�$	� ���>� � ���=Z �

#/���*	 .���9 5�6���&� .3�:�� �$Oi� s�=	� v���& �?;�8� p*" M��1 Y0 ���=Z �$Oi� ��&�$	� ���>� ��F�4�  ~< 3���G��� v���� �w0
 ���>� h�FG	 ��%��8� \I��>�MSS .�G�8� ����i� �& 3����"� Y+�N" �	!=8� vw0 54 ��.  

 ������3 �  ��F�i� �	�Z � �UO �Z ~< 
�&�=`� �=U" 7�;GSO  ����*	MSS  
�	�� M�O�u :��;< K%��+	� E� W	 H�i 3��F�
>� �UO�6	 ��%��8� ���MSS#"��� M�1 HUU=" �� Kw	� #/���	� � �FG	� #/���	� %��� qN" �G1 K%��+	� E� 5�6� �� H�4 �< jGSO MSS.  

  

  

  

 �����1  

 ��	
�� ����� ��� �������� ���� ����� ����!TDMA/FDMA  �!�"� #MSS 

$����%&� '()* # +%�%�� ,�-��� .�/* 01 ������2  ���������FDM-FM #  
34��� 5� 6�7 ��!�8�� ��2�9�� �!�"� (LoS)  

#  //3��� :�!GHz 3-1  

1  �!��!  

 ���Q� �Arg' e* ��++4��� ����� �<�MMSS  �V������ �����i (�)�� mR ��<�� 4���n \1R ��*�H�� ���Q� �Arg'&
��ty& ��D�g�� v&4n& .� ������ >��j��� ��M4<�� L���AR 9� >�i�p�& ���Q� �Arg' e* �a�* ������MSS ��*�H�� ���Q�& .

 h���� ���* K1,�� ��"�Ej8 >�i�p� ��� (R >+�R T��M&C/I &C/N &C/(N + I)  >+�R 4�r� z��& �M+�4�� ++4���*
G 9Ai�4� BM^�� ���+ �Cl.  
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 ������� tD�&ITU-R M.1319 �g v���' (R t
,��� ���' �1Y G P��� ������ 78 9���:� ;�<��� "�+' ��R
�Argu�  ��1@�A���FDM-FM &TV-FM  e������� G >+����� ��*�H�� ���Q� GITU-R F.393

1 &ITU-R F.555
2  �Cl G

 �
��1� �*�1<� �{$�C� �A�aC/(N + I)  �?' (� 6>�&4#�� ��R d����� ���R K�
<� B� |a��� (� ���,� �M�{� �
�g =V�
��,?4-� ������� =�s (R �}�s ��M z�� ��*�H�� ���51� ��1,/�� ��t�-� >�R�4� . "�+u� �{$�C-� v���:� ��� !���&

 �
��1� 9Ai�4��� BM^��1� ��g��* ����S�� �Cl G �M�M+�4�� ��++4���*C/(N + I)  T����� ������� Z�i �.8 �� �M�S��
(R   ���Q� �����MSS � !' L��
��.  

 ������� G >+����� �����-� Z' &�
M&ITU-R M.1319  �1�� 9�$ 60���o�* >�i�p� (� !�� ��a 78 ����� �~' (� �y4��*
���* ��� ��g���-�& ��*��o� B�Y Z: ����j T��g4* 78 L��
�g ������M�M+�4�� ��++4 . �����-� ��� �A,��� Z' 9�
�M&

 PU��1� L���
<� �� ]&4D�� ��M Z'& 9�� �CD* L�*�1<� K������ Z�CM ����R ����+�� e* 91�E/��� K������ �1j4� =V�
 >^�� >+�?�-� �����o� ��g��
�� >�R�4� B� � !' L��
�� ������� Z�i �.8 �� �M�X �?' (� �M+�4�� ��*�H�� ���Q� �Arg'

�M�M+�4�� ���E��� ]�<a ��+�� z�� �1E�� ��. 4�����& "�+:� ��R�g v���'&.  
 ������� (� �M)� "�4?8 9U��H�� K������ �1j4� =V� ���o� f,* G ���,-� v�4s:� 78 �
����* �&4#�� (� Z�CM �a&

 ���Q� 	

�� ��� ������� ��@xMSS g v���' \1R��*�H�� ���51� ��1@�A��� �Arg:� G "�+:� ��R� . ���o� ��� P��� �a&
�.8   ������� G >+����� >�i�p� ��M4<� ��U�~ TU��g 4$��� �ITU-R M.1319  TU����� �V5��� ��4$ 6��4i. K*����

�A�$  ��++4��� K����* K1,�M.  
s�<�� ����� P��� KU�4s ���� 78 KS1-� ��� v��M& ��1@�A��� ��?�A1� 9���:� ;�<���* "�+:� G ��R�g ��FDM-FM 

 �����1� �

�-� �1��o� ��?�-� +�,� ���j G 2D�� �a z�� >t��-� ��++4��� �E$ t@2� >�R�4� B� mi' �a�* ��*�H�� ���Q� G
 ������� ��/� ���R Z' ��& 6K�#�� ;�<���*) ���,�� &'B (-� �M�Ao� �
�g& ������� G ����8 ��D-� �*�1<ITU-R SF.766 

�����1� �

�-� ��?�-�& �*�1<-� �1��o� ��?�-� e* �M�a k�
��� �aVR b��� Z' \1R ��++4��� �E$ 78 �
����* Z��M.  
 ������� G >+����� �1� (� L���<� 4Hi' >�i�� ��&+' 78 KS1-� ��� G >+����� ��M4<�� d��X&ITU-R M.1319  h1<��&

tHC* L�+�R 4Hi' ��*���j +���� K�
<�.  

2   ��	
�� ;�<2 �8���� ������FDM-FM ��2�9�� �!�"� #  

1.2   �
���FDM-FM �
�
�� � ������� ���
��� ������ ��!"��  

��1@�A��� �����-�* K1,�� ��1,$ ��A1,� 91�E/��� K������ �1j4� ��s8 G +&)��� 9�
�M  t@2� ����� �?' (� ��*�H�� ���51�
 ���Q� 	

�� ��� �������MSS . ���Q� ��� (� !+�-� ��a G ��*�H�� ���51� �<����� ��<p� Z' 78 >��l�� ���&

G&   ;�<���GHz 3-1  ���4C� L���AR >+&)�IF .��$�4<-� �<p� G 9���:� ;�<��� ����* ��CD��� ���^8 ���& .��&  �~'
�  G�4<-� �4C-� G &' �4C� 4�w G �8 9���:� ;�<���* ������� 0��j �&4#�� ty (A$ �<����� ���4C-� G �EX

��*�H�� ���51� ��1,/�� �1���� G &' !+�-� ��a G.  
&L��$&  �����1�ITU-R F.393 (� �� �<�g G "���#�� >���� ���
�� ��a \Ea' ^&���� �' h� 6 ��&�,-� ��
���� �M����
G  �}�s ���
�� ��,?4-� ����4�$�� >����� G ��/��� >��a 'km 2 500  �M+�� �j4� !�rg 3�4y:FDM >+����� ����� 6

�{���� ��D�g�� k&4l >�R�4- �t��� z��& ��g+':  
%  pW0p 7 500 6F���� (� 4Hi' =V� >�j�& ���a�� �g^��� �M���R "���� >��a %20 `4�l ' (�  

____________________ 

1

   �2��	� sa	4ITU-R F.393  �2007 .�2��	� vw0 �?*1 TU(G" 54 E6e fZ ��I�� #F" �� ��&�$	� ��F�i� ��& 54 �<.  
2

   �2��	� sa	4ITU-R F.555  �2007 .�2��	� vw0 �?*1 TU(G" 54 E6e fZ ��I�� #F" �� ��&�$	� ��F�i� ��& 54 �<.  
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%  pW0p 47 500 (� 4Hi' =V� >�j�& ���a�� �g^��� �M���R "���� >��a F���� 6%0,1 `4�l ' (�  
%  pW0 1 000 000 �g^��� ty >��a 6) ���a ���C� |a& B�ms 5 ( (� 4Hi' =V�%0,01 4�l ' (�.  

2.2  
���� � �#$�"%� &
'()��* �+����
� �,����� -�&
./0� "#�,1�2
23� 4  

1.2.2  	
� ��  

 ���Q� G ��1����� �Arg:� 	

�� ��� ������� ��@w ����� (CNMSS ��CD� h����' �A,��� z�� / ����* ;�<��� ���� .�/g
 ��/��� >��aFDM-FM W���� �S��� \1R 69���:� ;�<���*.  

 ������� G >��i�-� >�i�p� KU�4s �<���* (CNITU-R M.1319 �� e�
���� ��a 4M�C/I &C/N  ��^ ���$ �i ��R
(�  �
���� ��M�� 0��j B� ���Q� ��� �V�& (� �1�& G ��*�H�� ���Q� G �
���� �C� >�i�p� >4�$C/I  ������ z��

 �1��o� �?�-�FDM-FM  ���51�MSS  �
���-� ;�<g 34R GFDM-FM ��*�H�� ���51�.  
 +�R �
���-� G �M�M+�4�� ��++4��� G ������� >��a �$4,� (CN&k  +�R �o� �Cl \1Rk  ��+�,-� (�(1)  +4� z��

G  KS1-�1  �������*ITU-R M.1143 . �
���-� G �1�
���-� �1��o� �?�-� >��a&k  �
Q� (R �Y���� >���Q� \1R �A�D�
 >)/��� G �����-� +�,�-� ��D�g�� 	

�M ���k �M+�4�� �j4-� t�-.  

 �
���� �A�a �$4,� �,*&C/I  ���51� ;�<��� ���� �1��j �?�� �C�MSS  �M�X ������� >�<Q� G ��M 6��^ ���$ �i G
 �A����C/I �' ;�<���* "���#�� >��a 789�� . 9���:� ;�<���* ������� "���� >��a 0��j P��� z�� ��M4<�� �A���&

 ������� (�ITU-R SF.766 . ������� ��/� ���R (R m,M&(dB) B ������� ��M4<��*:  

 
),(

)/()(2
log10

0

2

2

ffDfb

ffpf
B m

δ= (1)  

( ) ∫∫
+∞

∞−

+∞

∞−

+++−−+−+= 10001010 )(d )()(d )()(, PffSFFffPFSFFffPFSffD 

 )()()()( 0
100

010010100 ff
b

PS
ffPSffPSPffS −δ+−+++− (2)  

 ( ) ( ) ( )fAfPfP 2

1 = (3)  

 ( )02
010 APP = (4)  

 δ(f − f0)  =  1mmmmmm  when f  =  f0  (4a) 

 

δ(f − f0)  =  0mmmmmmwhen f  ≠  f0 

���:  
  δf :   �����	
 ���� ��� ����(r.m.s.)  ������
 ����� �
���)���� !"!#$ %&' (����*	  

 ��+,-
(kHz)  
  f :   ��+,-
 ����*	 .���/
 0�,1	
 2 �3�
	
 �1�3-
 ��14+	 567�-
 ''��	
(kHz)  
  fm :   ��+,-
 ����*	 .���/
 0�,1+	 5+3	
 ''��	
(kHz)  

  p(f/fm) :  ��+,-
 �+��8
 ���+	 .���/
 0�,1	
 2 93-
 567�-
 ''��+	 ���-
 !"!#�	
 ;��<  
  b :   ��=$�>
 ��14	
 0�,? @�<(kHz 3,1)  
  f
0

 :   ;�
!�+	 ����-
 ����A
& ��+,-
 ����*	 �+��8
 ��-
 B
''�$ C� !<���	
(kHz)  
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  S(f) :   ���� !"!#$ �� ��+,-
 ����*	 �"���3-
 ��!4+	 ��=�,	
 �D�EF	
 G� ����-
 H6I
(Hz
−1

)  
  S
0

 :   ��4��-
 �+��8
 ��-
 ��!���+,-
 ����*	 �"���3-
  
  P(f) :   ;�
!�+	 ����-
 ����*	 �"���3-
 ��!4+	 ��=�,	
 �D�EF	
 G� ����-
 H6I
(Hz

−1
)  

  P
0 :  ;�
!�+	 ����-
 ����*	 �"���3-
 ��4��-
 �+��8
 ��-
 ��!�  

  A(f) :  J��$
 ��K��/ B
''��	
 �!M� N��+,-
 ����A
 O��4��
 P���� ''�$ ���+	 567�-
 ''��	
 Q
;�
!�+	 ����-
 ����*	 �+��8
.  

 S?�I
 �!��& %F$ %T @��=U"& �!�	
 V� ���1	�� ��!4+	 ��=�,	
 B�D�EF	
 W��4$ X�"&)�4D ���� B
''�$.(  

 ����< Y�1$&Np  ���1	
 �	�!�C/I  C�	'�3-
(5) &(6) . !"!Z %T [�\"&Np .+" �� S+,�":  
]   �D�3� ��+,-
 ����A
 ^�_)��+`���	
 �=$�a-
(b  
]  ;�
!�+	 ����-
 ����A
 ^�_ �D�3�.  

 2 �?c
� de ��!47 �?c
-
 ;�
!�	
 ��!� f+< OM8
 X�"&kHz 1,75 V� 5'g" �h:  

 

( )ICB
pN

/5.871.0
10

−−= (5)  

 %i� X+3	
 ��C/I  ;�
!�	
 V� �+��8
 ��-
 ���? .Q(dB).  

;�
!�+	 ����-
& ��+,-
 B
�!4	
 ���_T ^�D\$ f+< ;�
!�	
 ^�=j ;��< k��� ;��#"& . ��!� ���_T V� ��#"&
 ��K�	
 2 �'!3�� ��1� B�3�� ����E	
 ��!l+	 5"'
�	
 ;��-
ITU-R SF.766 . m3$ ��\< &T ���� f+< OM8
 !3�&

G<  	�� H�no	
 k��� ;a�" ;�
!�	
 ^�=j ;��<.���/
 0�,1.  

 p
'�1��
 ����E	
 ��!q
 B\�4��� G� ;�4��� ;7 2 .���/
 0�,1	
 2 �"�
�8
 H�no	
 B�"� k��� GFr&
V�  ���1	
 B
�"!4$C/N  ���1	
&S/N  ��s?/
 f+< ��,$ t	
 .���/
 0�,1	��FDM-FM ����E	
 ��!q
 2.  

/
 0�,1	�� ��+F	
 H�no	
 !"!Z %�F�A��& f+<& 9�c ;K�D ;7 2 �""'
�	
 B\��-
 d�� �"�u !1< .���
v1	
 w��	
:  

 ( ) ( ) other

k

MPkIkTkpkBB NLNNNNI +++=+ ∑  

 (6) 

���:  
  (I + N)BB :   ����E	
 ��!q
 �+K& 2 .���/
 0�,1	
 2 ��+F	
 H�no	
(pW)  

  Npk :   ;�4���+	 ���1	�� �?&c-
 H�no	
 ��!�k ) �	'�3-
 S��(5)(  
  NTk :   ;�4��-
 ;�' !1< �"�
�8
 H�no	
k  
  NIk :   ;�4��-
 !1< .���/
 0�,1	
 2 ��!4-
 ��!q
 ;�
' ;�
!�	
 H�nnk  

  LMPk :   �6=4	
 V� ���1	�� �'!3�-
 B
���-�� ��#�?�
 G< X��1	
 �q
 �����k  

  Nother :  x��/
 �'�M-
 ��y G< ��'�M	
 .���/
 0�,1	
 2 z�s1	
 H�nn) . B\��-
 V� ���1	��
 ��+`���	
 �""'
�	
FM  B���a�A
& 9��	
 ;�F#�	
 {#$ H�nn ��<
�� S| �=$�a-
 2 �+�3��-



 '!3$ B\"6�& O���A
 B
'!3� ;E� z�s1	
 B�?F� }3� G< ��'�M	
 ;�
!�+	 ����-
 O���A
;�!	
 B\K&&(.  
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 �	'�3-
 2 �<�~
 �`\E	
 '&!8
 %T V� ����A
 �!�&(6)  B
���-
 '!3�-
 ��#�?�
 G< X��1	
 �q
 ����� ��$�$
2  �6=4	
k  %T G� Xe�	��Npk & NTk S�F	�� ���$&/
 XFv�	
 �`T %���8
 2 %
��i$.  

o	�� �4+3�-
 B
H�M�A
 H
��� GFr& 0�,1	
 2 ��+F	
 H�no	
 B
�"!4$ V� p
'�1��
 .���/
 0�,1	
 2 ��+F	
 H�n
9�c ;K�D ;7 2 .���/
.  

2.2.2  	
�� �����  

 �� ��=$�Q ��1� 2 �"�
�8
 H�no	
& ;�
!�	
 H�no	 ��7�-
 ��!4	
 k��� ;�T G�)�'�< ��+3	
 ��14	
 ( z�s1	
 2
FDM-FM ��	��	
 B
,q
 ���$:  

 �����1:   �+��8
 ��-
 ��!� k���C  �q
 ��<
�� �� ����E	
 ��!q
 2 O��4��
 �,� ;7 2 9�c ;K�D ;F	
�K�q
 �&�3	
 {�Q 2 B
���-
 '!3�-
 . ��3� g�1�	
 ��� �,�
� B
���-
 '!3�-
 ��#�?�
 G< X��1	
 �q
 X�� f<
�$&

���1-
 Y���1	
 5� .�
#3	
 �q
 '!3�-
 ��#�?�
 G< X��1	
 �q
 ��� ���,$ f+< X��4	
 .��M�A
 �"c�	
 �� �
 ��K�	
 2 '!�
 B
���-
ITU-R P.530.  

 �����2:   ;�
!�+	 ����-
 ����A
 ��!� k���I  G< ���1	
& ����E	
 ��!q
 2 O��4��
 �,� ;7 2 9�c ;K�D ;F	
2 ;�
!�+	 ����� �+��� ��� ;7 ��!q
 MSS  ��=1	��TDMA-FDMA ��,41	
 ��68
 k�,4��
 %
���
 �D ��<
�� �� N

 ��!q
 2 ��+$��	
MSS ��!� �	�7& ����E	
 ��!q
 2 O��4���
 .�
Q&/ ��!q
 2 ��+$��	
 ��,41	
 z68
 2 �7�8
 �	�
MSS B
''��	
 �,�&.  

 �����3:   ���1	
 9�c ;K�D ;7 2 k���C/I 	
 ;�
!�+	 ����� �+��� ��� ;7 �a��1$ tTDMA/FDMA  2
 ��!q
MSS  .��� ;$�� ;7 �aE�" t	
 ��,41	
 z68
 G� ��6� ;7 G< ��'�KMSS  ���1	
&C/N  O��4��
 �,� ;7 2

2 ��!q
  ����E	
.  
 �����4:   C���1	
 k���C/I &C/N ����E	
 ��!q
 z�s? V� ���1	�� 9�c ;K�D ;F	 C��7�-
.  


 ����5:   0�,1	
 2 ;�
!�	
 ^�=j ;��< N����E	
 ��!q
 2 ��D
�,� O��4��
 �,� ;7 2& 9�c ;K�D ;7 2 Nk���
 ;��3	
 &T .���/
B  �	'�3-
 �,�
� ''��	
 ^	�l�	 �=+�� ;K
D 2(1)  ;�
!�	
 H�nn ��!�&  .���/
 0�,1	
 2

 �	'�3-
 �,�
�(5)  ���1	
 V� p
'�1��
C/I  ����-
 �+��8
 ��-
 f+< Jc-
 0�,1	
 @�< ��<
�� ��& �+��� ��� ;F	
 ��!q
 2 ;�
!�+	MSS  ��=1	��TDMA 0�,1	
 ��n . ;��3	
 X�� �� ���D 5��#��
 O&!� �?�3���
 ��?�F�� ��1Q&B 

� ''�$ B�=	�l���=+�.  
 �����6:   ��!l+	 ��D
�,� O��4��
 �,� ;7 2 9�c ;K�D ;F	 .���/
 0�,1	
 2 �"�
�8
 H�no	
 k���

 ���1	
 B
�"!4$ V� p
'�1��
 N����E	
C/N  ���1	
 ;"Z&C/N  ���1	
 V�S/N  z�s1	
 2FDM-FM ����E	
 ��!q
 2.  
 �����7:   2 ��+F	
 B\�
!�	
 J�� k��� ��D
�,� O��4��
 �,� ;7 2 9�c ;K�D ;F	 .���/
 0�,1	


 ;�
!�+	 ����-
 B��-
 G� �+��� ��� ;7 G< ���1	
 N����E	
 ��!l+	TDMA/FDMA  H�no	
 ��!�& ����E	
 ��!q
 2
.���/
 0�,1	
 2 ��+3	
 ��14	
 2 �+�4��-
 �"�
�8
.  

 �����8:   �"�
!-
 ��&!	
 �!� O'�3$ p����M�� ��D�7 ��1�c ���D O\� 9�c ;K�D ;F	 {\<T �'!3-
 B
,q
 �
�F$
 ��!q
 2 ;$
�	
 ��7F	 ��D�F-
 ��&!	
 &T �+��F	
MSS  ��#�?�
 G< X��1	
 �q
 ���M� ��a�A ��D�F	
 �!-
&

'!3�-
 B
���-
.  
 �����9:   �
!QT �� �a�?��4� � p��?��� �a+�E�& .���/
 0�,1	
 2 ��+F	
 H�no	
 B�����
 �"c$ k��� p
d�T&
 ��K�	
ITU-R F.393 S��1� ;F#� �a3"c$&.  

3  �����  

 ;�"��	
 2 '�"1 {\<T ��7�-
 �4"�,	
 ���,$ G< O�E�.  
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 ��	
��1  

 ������1  

 �������	 �
���	 �
��� ��� ���������	 ����	 � ��	���	 !��" �  
 #�$% &���' ()�	LEO-F  �'*'+	,�	 -.",�	 �/$%0 �FDM-FM 

-	123��4  546�	 7960 8�9  

1  �����  

 �v+-
 2 �a��� '�& t	
 ���a1-
 ���,$ ��=�7 ;�"��	
 
�Q C�"1  H�no	
& .���/
 0�,1	
 2 ;�
!�	
 k��� ;�T G�
 z�s1	
 G< Cy�1	
 �"�
�8
LEO-F  5"'
� ;��� z�s? 2FDM-FM & ���/
 B
6=4	��960  0�,1	
 2 ;�3" ��1�GHz 2 

) ;F#	
 �s?
1.(  

#	
� ;F1  
����� �� 	 
���� �������� 
���� ���� ������  

  
1472-01

f
1

f
2

f
1

f
2

I I

 ������1  ������2  ������3  ������4 

 �	
�1  
���� 1 

 �	
�2  
 ����2  
 �������1 

 �	
�3  
 ����3  
 �������2 

 �	
�4  
 ����4  
 �������3 

 �	
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2   ����� � ������ ���LEO-F  �!	��� �"�# ���$%FDM-FM  

B
''��	
 O��3��
 �'�<A ���	
 �"\q
 �,� ��
�!	
 O&�1�$ . ��,4? z6� �� p��n
��D
 ��g$&)SP2 &SP3 &SP4 &SP5 
&SP6 &SP7(  �a1� ;7 0�,? @�< �+�"MHz 1  ��,4? ��6�&(SP1)  �+�" 0�,? @�3�MHz 2 .%T @��="&  ;K�D

 ''��	
MHz 2 189-2 181  z�s1	
 ��7�� ;�3��"FDM-FM ) ;F#	
 �s?
2 ( ��14+	 567�-
 ''��	
 %T @��=U"&
FDM-FM  �+�"MHz 2 185  �+�" 0�,? @�< ��MHz 20.  

#	
� ;F2  
���� ������ �!�  ���"�� 	 ��!#"��LEO-F  ���"��$FDM-FM  %&960 '�"(  

1472-02 

2 181 2 182 2 183 2 184 2 186 2 187 2 188 2 189 MHz 

 ������ 
 ��	
���2 

 ������ 
 ��	
���3 

 ������ 
 ��	
���4 

������
��	
���1 

������
��	
���5 

������
��	
���6 

������
��	
���7 

�����
���	
��7

 ����� 
 ���	
��2

�����
���	
��1

�����
���	
��6

�����
���	
��5

�����
���	
��4

 ����� 
 ���	
��3

  
  

  

3   ����� ��&'( ����)�FDM-FM ��*��� ���+ �  

 ��K�	
 2 '�
	
 �,l-
 Q ����E	
 ��!q
 2 ��
 ���� .�
>
 S�7 �,�ITU-R F.1245 . O&!I
 z!4"&1  B��+3�
 z�s1	
FDM-FM  B
14	�� z�s1+	 �"���3-
 ��!4	
 ^�_ !���"&960  ��K�	
 2 �'�
	
 B��+3-
 G� ����E	
 ��!q
 2

ITU-R SF.766 ) ;F#	
 �s?
3  T( . �+�F#$ %T @��="&(sin x/x)2  �+��8
 ���+	 ;�3��$TDMA QPSK  0�,1	��
 ��o	
) ;F#	
 �s?
3k .( O&!I
 d#"&2 ���A
 �,� ���M� V� ��s?/
 2 �$
''�$& OFDM-FM  ����E	
 ��!q
 2

��7��
 2 ;�3��$ t	
.  



�������  ITU-R  M.1472-1  

  

9

I
� O&!1  

 ������ ������FDM-FM  

������� 	
 ���960 ��
���� ����� � ����  
 ������ ���(MHz) RF 20 

����!� ������ � "#���� $$����(kHz)4,028 

����!� ������ � ��%&�� $$����(kHz)60 

��'�RMS(�)�*+� �(�,- .��/+(kHz)200 

0'�1��� 0���  5,5 

��'�RMS�$����� ���2�� .��/+(kHz) 1,100 

��#�2�� $����� 0'34��� 0'�$ 0,273 

 �5(�'��� �'2)��� ����6� �7#��(dB)9,21–  
�8)�� 9* � 0����� :�)2��+� �;�#< =&>(dBi))��2�� :#@m 3,7( 34 

�5BC��� 9* � �(�&�� /:��(E� $F���(dB) 3 

 0���� G�� �(�� �5#� H8�I(dBW) 7 

0)2�&�� 0*�� �'J+� �(�2�� �5#�(dBW) 64–  
 0)2�&�� � K�L#M�� 0���(1)(dB) 10 

(1)   ������ ������� ���� �� �� �����dB 10  !"#$ %&��� �'( )�*�� �+, - �./���dB 8 0�11��� �� 2#�� �+3 ���&� *4� ��56 #$.  

  

  

I
� O&!2  

 ������ � ���

��� ������ ������ ��!� "#�$%FDM-FM  

��N� 

(STN) 

O�%P(+�:#��� 9*�Q%2�� :#@
(km) 

:��(E� $$�P  
(MHz) 

0)2�&�� $$�P  
(MHz) 

STN 1 °29,66 R+�S °122,50R���, 48,52 166 – 

STN 2 °29,94 R+�S °122,12R���, 48,42 185 2 166 

STN 3 °30,22  R+�S °121,73°R���, 48,42 166 2 185 

STN 4 °30,50 R+�S °121,35°R���,48,32 185 2 166 

STN 5 °30,78 R+�S°120,96°R���, –– 2 185 

���8� #6#���� 9: :°49,9  ������� <= ���>���4.  
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#	
� ;F3  T  
 ����� �)�� ��*���� '*+#�� ,�-FDM-FM %& 960 '�"(  

  
1472-03
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FIGURE 3b

Normalized power spectrum of LEO-F system of 25 kHz TDMA/QPSK carrier
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4   ����� ����)�LEO-F  

��7��
 @
�e/ p�4�� �'!3-
 ���Mq�� ����$ ��,4? ��6� O��3��
 @��=" : ��!4	
e.i.r.p.  �Q�!�dBW 32,2 �Q�!� �v�D N°3,4 
) !1<dB 3( �+�" ��
 ���� �,� N(θ/θ0)2 12− (dB)  O&!I
 �l+"&3 x��/
 B��+3-
 z�s1+	  LEO-F.  

  

I
� O&!3  
 ���"�� ��.��LEO-F 

 � (��4�5�� @A�BC  

0P�#&�� $�� 10 

O�%P(+�(km)  10 355 
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