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(FSS) . 1��
2
	�� 3	45� �6��
 7� �8�" 9� :��2 $�%!;� ����� � ,�<���� =���%�2 ����/��� 96 ���6 �> ��(*��� +,? �@A��� ��/B

�C�	�����2 ��DE5��.  

 ��*�F���� �G�H
G� ���I 7#�J�G�H
A� K2��� F�LA  

�������� 	 
�� 
�  

  �(  ��!�"# N� $�%!O� P���Q ����/
 $����%� ����D�#2 P�6�H�� �A(*�� � ������ ����	� ���� / �A(*�� 2�
S��	
���� ��
���� ���T	� ��
�U�  

V(  SP���Q ����W2 ��/�E�
 � .�T��
 �X ����/��� +,- Y����
 :�� ��	
���� ��
���� ����� ����� 7�  
Z(  ����� ��!�"# .�T��
 :�� ��	
���� ��
���� ����� ����� ��/�E�
 ['�HW 7� 96 \	�] ������ ����	� ��

S����� +,- � ^�W_� ����_� ['�HW  
 F(   ����� ['�HW 96 �<	�` ������ ����	� ������� ��!�"# Y����
 :�� ��	
���� ��
���� ����� ����� ['�HW 7�

Sa����b ���T���� ��	
���� ��
���� �����  
- (    c,�� YW����� �@� ���L c!2�d�� 9� 7�
EE� ����	� ���� ��!�"# Y����� ��	
�% ��
�@ ���W .��� �G�%!# e

S������  
 2(   ��
���� ����� ����� ['�HW 96 ���*	�� !�H� f	6 $*Hg� h	������2 ��DE5�� 3	45� ��<�� 9� 7�

J������ ����	� ���� ��!�"# Y����
 :�� ��	
����  

�����  

1 ��� eH'�HW2 .����� Zi�j $����%�
 9� ��/B	�� � PF!�*�� ���/1 k# 3 :�� $�%!;� ����� ,�<�
 &'���� �	���l 
��	
���� ��
���� ����� ����� � ������ ����	� ������� ��!�"# Y����
.  

 �������1 	 
� �
����� ��
��� 1 �� 3 ���
��� ������������� ��� :  
 !����1 	� 
"���� ��#
�� �
���$� �
%&�  ''(��� )�*��+ ',$��� -
.��� ��&
/(FDMA)����
*�� ��+
0�� ��,1�� �2,������ �3�45� .  
 !����2 	���7�� ��8���� 9;<� 
� ',� �#
�=+ ����
*�� ��+
0�� ��,>� �3�4? @ ������� ���$.�� A&,��� B*C .  
 !����3 	 A&,��� �#
0D E��*� F���� e.i.r.p.,2,*��� &�G H&
I  �
�J���� 
"��� F�� K�� )���
+ L
#��� MN? 
� ITU-R��O�� ��- .  
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 ���!
	 ���" #
$�%*� +
��, -���  
) �%�/)
 0����	
 ��!1�((DS)  

1  ���1�  

 ������ ����	� ������� ��!�"# Y����
 :�� $�%!;� ����/�� a�<(2 &B	�� �,- .�/�2��
 :��f�d��6 ��	
�% �����  
������J .���	� ��	�45��� FF���� ��W m�4
 72F ��n�o# ���*	�� $�%!; �U����%� 9Dp2 FSSq'�/�� .  

�-mr2 3���*���� Z�*��
 ��!�,�#2 $sGt�� 96 ���*	��� Y�� u!�*��� �G�H
� $�%!v
 .����� ��/�E�
 �b� &	���2 .
 YD5�� wo*�21��/�E���� 9� x*��� �,-  .�"# $�%!# 3<n Pm4( 7*D
 7� h	������ \�!��� f	6 h��� u!�*��� ��!

 ����b �U����%�2 �AE/���� +,- =�l�
 7�D��� q��� !2�/y 7*D� z�{ 9���� ��*/��2 q|g�72}�5� . ~��
 J��,�2
 PmH/�� ���'�*U� ��i \�!����)=�D�� �d<T�� (����H��2 =�l���� ���	�6 Y�C�� �� J�E%��� .7*D�2 ���'�*U� =�l 

 ���T	� ����	/��� ����_� �FDMA FSS3'�*U� ��-��� =E�
 ��i2 Y
���� +���
 �CC�Q*
 =�2 JPF�6 f	6�  . 7� ��l
��'�*�%G� m(�6_� 2� $sGt�� Y�� �'!���� ��m4���
 ��*C�
 m4�� 3'�*U� eQ*
.  

h	������ \�!��� 7vn J+A6� P!*l,�� ���t�	� a�nAW2 Y
�*��� 96 qQ���� YW�����
 �@��
 =�D�� �d<T�� ���'�*U� ��i 
P!2��� . �CE�l Yd<
 ��i2 ����_� h
 YW����� 96 qQ���� ����G� 9� ������� ��!�"# $����%� \<T�� 7� NX*��2
F���� .��/�E���� 9� x*��� �,- � ������� P!�"# $����%G 3��'��� =E��� *- �,-2.  

YQ� 9�2h������ h/�E���� q��/
 ^�Q J���/��� +,- .��T�%� :  
�   ���T	� ��F���� P!�";� k# �n�d� ������ ����	� ���� ��!�"v
 3	
�% .���FDMA FSS.  
�  3	
�% .��� i�<��� ��!�"; �%�D� ���� 12��
 FDMA}�*% �b f	6 ������ ����	� ������� ��!�"#2 .  

aA�	L ������� P�/<�� 1��
2 �'���2 ��-���� ��	
���� ����� ����_ �<	�` ���	�� Y����� &�E���� �,- � �	(*�� ��s�*� 
������� $��y �/	���� q��/��� . ���/��� 7� �bA�2DSY�	B��� �,- � ���T���� ���/��� 3- .  

2  '�/��	
1 2 #
$�%& 3& �4�5� ����	
 ���!
	 ���" #
$�%*� +
��, -��� FSS FDMA 
����
1�  

1.2 �

��� ��
�  

 YD5�� hE�2.���	� .���� ��T��  . hQi*���� ������ ���6 3	
���� .���	� ����C���� �%�!��� .�T��
212 2 F��2 J
 $2��� � �'����� [T	�1 . Zi*���� .�T���21 .�T���2 JF���� ����� 9� a�E�|��� aA%�� qd� ���Q 3	
�% .��� � 

 Zi*����2F���� mr x*��� 9� a�E�|��� aA%�� qd� c,�� 9-���� 3	
���� .����� �  . ��-*�!������ f	6 �%�!��� Y��5
2
a�d�� �������.  
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5��� YD2 

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

  
  

 $2����1  

������ ���, -���� 	�$% � �.��/0� 
1���� '(�)  

  �������1   �������2 

P�Q�*�� M%(�� RS  'T,U 'T,U VW 

 X
8��� Y(�)A,�
J ��J�/�8+
\ ��J�( 36/240 MHz 36/36 MHz 


�4�
%&^� 9  
)A,�
J ��J�/�8+
\ ��J�( 

FDMA/ 

FDMA,2,_ A&
/��  

FDMA,2,_ A&
/�� / 
FDMA,2,_ A&
/��  
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1.1.2  ���T	� xs*�� K�g� \���� k# ������ ����	� ������� ��!�"# ��d
FSS����� +,- ����s*
 !��# �  .
��� aA@�� ������ ����	� ������� ��!�"#  ���� 1�6 7*D�2 ���T	� =�|���� Y%��� ���� 1FSS xs*�
 c,��2 

 �	��b ��Q*� P�6 e��oFDMA . ��!�"# P�6 FF�
 �<� PF���� ��!�";� Y�����% ��,� �|���2FDMA � P!2�� 
 ����� ��DE" �<�FSS.����� � aAW��
 ��,
 �EE�� J.  

2.1.2   Zi*���� Y�����1	(*�� � ������ &�o a����	/
 aG�%!# P�6�H�� � . ��!�"# Y%�
 J��
�U� �	(*��
 &	��� ���n2
 Y%�
 ����
 J������ �d��6 ��	
���� ������ q��H� a��Q N%�2 ���� 1��
 =�|��� Y%�� � ������ ����	� �������

 ��E�|��� �A%�� ~6 &�d�� ������ ��!�"#)��!�D� (������ �/�o ����	/
 . YD5�� hE�239� }t� a���`  ��*�g� 
 Zi*���� � ��	
����1P�6�H�� �	(*�� � ��!�";� ����� ��<�l ��5� .  

 YD�5��3 

 ��23 4�5-���� '(�#��� 6"7 1  

  
  

3.1.2  Zi*���� � JP�6�H�� �	(*��
 &	��� ���n2 i�<��� \�� k# ������ ������ ���� ��!�"# ��d
 JFDMA 
'�/�� ��!�";� Y%�
2 SqFDMAc��	/
 !�D� ~6 ������ ������ ���� ��!�"#2  . ���� J��
�U� �	(*��
 &	��� ���n2

 P!�";� �6*��a���� P�6�H�� �	(*�� � $�g� *- ��l c��	/
 !�D� .  
4.1.2 �b�2 Y
�% 9� 3'�d<�� x��/�� \����2 .� &�d�� ������2 ������ ������ ��!�"# ���
2 P�b�2 ��'�dn ��� 

P�b�2 ��	
�% ��tb 9�o Y%�
2 a��b�2 a��'�*- qd
 . G \�!���� 9� ���Q �j $����%� ��- 1��<� J^�W� ��b�� 9�2
Y
���� 9� ��
�� ������� ��!�"# G# YE/��� . 96 ������ ���6 3	
���� .����� YE/��� ���/��� ���	��� YHn 9Dp2

 ����_� ���	��FSS/�� ��'�.  
5.1.2  ��!�";� 9� Yl Y%�
 JP�6�H�� �	(*��
 &	��� ���n2 J��
��g� ���	��	� a�m��
2FSS FDMA ��!�"#2 

 34	� �� J1!_� w�% f	6 ��/��� �<� � �AE/���� �6*� wo*�2 J��o!_� ��>� �<� 9� ������ ����	� �������
Y
���� ���'�*- ����` P�6��� k# �Q�g�.  

2.2 ����� ������ ������ ��!��" #��$  

 ��X����� � �	(*�� ���s�*� k# a�F���%� �
���� ������� $��� ���/
 q��GHz 14/12 . $�%!# .���2 !�D� Y����� ����
2
��
�U� �	(*�� ���	�� k# a�F���%� ������ ���6 3	
���� .����� ������ $��� ���� JP�6�H�� �	(*�� � 7����	/
 .2 c��

������� Yb���� x�E
�
 V��g�:  
 ������1:  �E���� ���X2 ��	
���� ��
���� ����� ����_ ������� ���	��� k# a�F���%�C/I  �	��g� ��Q*�	� �
*	���FDMA J

 P!�/�� =�Le.i.r.p.������ ���6 3	
���� .����� � ��
�U� �	(*�� �  . �E���� ���L ��i w���2C/T��  �	E/��
������ �d��6 ��!�";� YE/��� �.  

 ������2:  �E���� k# a�F���%�C/T  N� ������� $��� Y�	B�� k2� P*�Tl ������ $��� Ydn� ���� JPF�>� �	E/����
 �	��b ��Q*� F*Q2 .�6 1���n�FDMA.  
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 ������3:  �	b��� � ��l2W����� P�6��� N� ������� $��� ���� Ja����  �	��g� ��Q*�� 96 qQ���� YFDMA .����� � 
������ ���6 3	
����.  

Y�(�<��� 9� ��t� N� +A6� PF!�*�� ��}��Q;� ������� ���/<�� 1��
2.  

1.2.2  ��7�0�1  

 ����	/��� �	��g� ��Q*�� Y%�
FDMA YD5�� hE� ��l J4 ��!�"# ��d
 ����
 !��D�� ���� 12�6 }�tQ� ��
 k# J
���!�D�� ���� 1�6 Y��l k# ������ ���6 3	
���� .��.  

 �E���� ���X aG2� F�B�
C/I �	��g� ��Q*�	� �
*	��� FDMA z�b JC �	��g� ��Q*�� ^�b# 96 ������ P!�/�� 3- 
FDMA2 I������ ���6 3	
���� .����� 96 ������ P!�/�� 3-  . �E�� �%�!��� +,- .�T��
2C/I �-!�X dB 20.  

 ���/�� f	6 $*Hg� ��
2C/I P!�/�� ���X �����
 �
*	��� e.i.r.p. ������ ���6 3	
���� .����� � ��'�d<�� ��B�	� ��*E/�� 
$*45�� ������ 1�6 P�6��� N� . �E���� ���X =�L �C/T J.����� k# �	(�*�� RX C/T������� ��F���� � J:  

 Rx C/T = e.i.r.p. – Lp – Mrain + G/T                dB (1) 

 

 z�bLp2 Mrain2 G/T 9� ����g� ���-2 J1!_� w�% f	6 YE/����2 Y
���� h
 �g� }�d<�� � m��� P!��W Y�� 
 $�E/�%G� 3'�*-2 J����G/TK�*��� f	6 J.  

  

 YD�5��4 

 ��3�8� 
�9�0� :� ������ �;��, ������ 
����� �<�.�FDMA�=� ������ � ��>  

  
  

2.2.2  ��7�0�2  

���/�� �n*�
 ����6 C/T RX������� ��F����
 ���*	��� $��� V��b 9Dp J:  
 R = Rx C/T − (Eb/N0)req + 228,6                dB (2) 

 z�b(Eb/N0)req �E���� 3- Eb/N0 ���/��2 �
*	��� "228,6"7��t��*
 �
�@ 3- .  
2 �	��b ��Q*� F*Q2 .�6 1��<� ��� � !�/� ������ $��� Ydn� *- +A6� hE�� ���*	��� $���FDMA �/�o 

������.  
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3.2.2   ��7�0�3  

 �	��b ��Q*� P�6 F*Q2 � ������ �d��6 ��	
���� ������ 9D��� ������� $��� a�mW� =��2FDMA ������ �/�o 
!�D�� ���� 1�6 YW�F . +,- �2 �E���� ~��
 ���g�C/T �	��g� ��Q*�� � ��
�U� �	(*�� YE/��� � FDMA � aAW��
 

������ ���6 3	
���� .����� . �E���� f	6 $*HB	�2C/T Zi*���� ���b � ������ 1 ���/�� N�� C/T  �	(*�� YE/��� �
 ���/�� � NQ����� N� ������ ���6 3	
���� .���	� ��
�U�C/T �  96 �
����2 ��
�U� �	(*	� ������ ���6 Y E/����

 �	��g� ��Q*�� eEE�
 c,�� YW�����FDMA . Zi*���� ���b � }��Q;� �,- &�E�
 a�d�� 9Dp ��l2.  
 �	��g� ��Q*�� ��*�X $����%� q��2FDMA YD5�� � hE�� *B��� f	6 �%�!��� +,- 1��r_ 5 �E��
 %100 c� 

� Y��l $����%� �	��b ��Q*� P�6 YEX 9� !�D�� ���� 1�6 � \���FDMA������ �/�o  . �E��
 $����%G� ���2
%50 �	��g� ��Q*�� e	45
 c,�� ������ 1�6 \H� $F���n FDMA . �E��
 P��/�� $����%� q�� ����62%100 7vn JaA�� 

 �	b��� =�l 9� f	6� ���� =�l =	��� ������ ���6 3	
���� .�����2 !��/y dB 20 . ¡ �%��g� ��X��� 7� �bA�2
V��B	� a�m��
 ��- 7�E�g�
 ,W¢
.  

 �	b��� � PF!�*�� �C�<� 3- ������� $��� V��b �/���22.  

 YD�5��5 

 �?"�> @��A ��#!���%100 ��3�8� 
�9�0� � FDMA��>�=� ������ �   

  
  

3.2  � %&
�������� ��!��" �'�(  

 7G2��� Y��5�22 3 .���	� ������� ���	��� �6*�� f	6 FSS P!�/�� q�X2 e.i.r.p.������ ���6 3	
���� .����� �  . �2
 ���/�� 7� 1���n� $�bC/I c2��
 dB 20 P!�/�� �n��l 7*D�% Je.i.r.p. ������� ��!�"; dB(W/MHz) 14,4 F�� ��l J

 $2��� �3.  
  

�� $2��2  

 �����"�� ��>�B�� �3
C� 	�$�� ���#��� 
�#�!0�(FSS) 

	�
���  
���� 	
�� 	���� 	
�� ������ 

���
<� �N��� X
84 Y(� 72,0 MHz 36,0 MHz  

e.i.r.p. per carrier 70,0 dBW 50,0 dBW  

e.i.r.p. density 51,4 dB(W/MHz) 34,4 dB(W/MHz)  
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 $2����3  

 @�
D�� E�Ae.i.r.p.������ ���, -���"�� 	�$��� �   

 ������FDMA 
���� 	
�� 	���� 	
�� ������ 

 A&,��� �#
0De.i.r.p. 9
���� FDMA 51,4 dB(W/MHz) 34,4 dB(W/MHz)  

e.i.r.p. per carrier 20,0 dB 20,0 dB  

e.i.r.p. density 31,4 dB(W/MHz) 14,4 dB(W/MHz)  

  
	�H<
 �%�!F }��Q;2 hQi*���� $��� ,W¢� J�� �	(2 ��s�*� ��12 2 9� $2���� � F!�*�� [T	�� N� 4 k# 7.  

 $2��� � hE� *- ��l22 £	E� ���� 1�6 96 ���� JMHz 72,0 ���X2 e.i.r.p. �-!�X dBW 70,0 P!�X e.i.r.p. �-!�X 
dBW 67,0 ���� 1�6 � MHz 36 Zi*���� =�b 1 . Zi*���� � ���2��2 J !��/y YX� ������� P!�"# ��*% 7_ a��

dB 20 P!�";� ��*% 9� FDMA ���X ���
 Je.i.r.p. �-!�X dBw 47,0.  
 �E���� V��b q��2C/T ��F���� $����%�
 P�6�H�� �	(*�� Y E/��� � (1) 7����/�� ��i k# a�F���%� ���
2 J134,5– 

2dB(W/K) 154,5– hQi*���� � 12 2K�*��� f	6 J.  
  

 $2����4  

 ������ �%F��3G 1) @
,���� ������(  

���� �
!�" ���#  
$����� 

 �������1  
)%&�'(  

 �������2  
)%&�' *+(  ������ 

X
8��� Y(� 36 MHz 36 MHz  

 A&,���e.i.r.p.���&? �8G @   67,0 dBW 47,0 dBW  B��,`� �� a�'
��%�2� 3  
V*�� @ A&
*>� 206,5 dB 206,5 dB M�bc��� ''(� :GHz 14 

(8�� 
� )N
4 B\�� 0 dB 0 dB  

 �d*��� G/T�
d��%e� fg��\ @ 5,0 dB/K 5,0 dB/K  

 �d*��� C/T @ Md��*�A,�
O�� ��J��� 134,5− dB(W/K) 154,5− dB(W/K)  

  
 P!�X �n��l N�2e.i.r.p. �-!�X ������� ��!�"; dB(W/MHz) 14,4 $2��� hE� ��l 3 �-!�X ��
�- �	(2 ���� 1�62 

MHz 240 Zi*���� � ��l 1 P!�/�� ���X 7� ���� Je.i.r.p. 3- Y
���� � dBW 38,2 . P!�/�� ���X 7� ���� �	@�� �/���
2
e.i.r.p. Zi*���� Y
�% � 2 3- dBw 30,0 . ��F���� $����%�
2(1) �E���� 7� ���� C/T � ��
�U� �	(*�� YE/��� � 

*���� hQi12 2 3- 171,9–2 dB(W/K) 180,2–K�*��� f	6 J.  
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 $2����5  

 ������ �%F��3G 2) ��>�=� ������(  

���� �
!�" ���#  
$����� 

 �������1  
)%&�'(  

 �������2  
)%&�' *+(  ������ 

X
8��� Y(� 240 MHz 36 MHz  

 A&,���e.i.r.p.���&? �8G @   38,2 dBW 30,0 dBW � a�'
��%� ��,`� �3  
V*�� @ A&
*>� 205,2 dB 205,2 dB M�bc��� ''(� :GHz 12 

(8�� 
� )N
4 B\�� 0 dB 0 dB  

 �d*��� G/T�
d��%e� fg��\ @ 
5,0− dB/K 5,0− dB/K  h(8i fj#
k� fg��\Cm 10 

19,8) (dBi lTsys
 

= 300 K 

 �d*��� C/T @ Md��*� ��J���
�8+
m� 

171,9− dB(W/K) 180,2− dB(W/K)  

  
 �E���� ����� k# cF¢� �� JP!2��� Y
�*��� 96 !F�H�� YW�����
 =�D�� �d<T�� Y������ \�!��� �@��
2C/T . 7� mr

�%�!��� +,- � �	(*�� ��s�*� ���X Ydn� V��b ��6 7�E�g� � ,W¢
 G !�@�� +,- . � e�%�!F F��% x*o*� �,-2
 P�/<��2.4.2.  
K����
2 �E���� 7*D
 C/T �E���� �<� 3- ��	D�� C/T c� J��
�U� �	(*�� YE/��� � 171,9–2 dB(W/K) 180,2– 

 hQi*��	�12 2K�*��� f	6 J.  

 $2����6  

 ������ �%F��3G 3) ���2��(  

���� �
!�" ���#  
$����� 

 �������1   �������2  ������ 

 �d*��� C/T������ �	�
 ��
��� 171,9− dB(W/K) 180,2− dB(W/K)  B��,`� �� a�'
��%�4� 5 

�d*��� n
8o�C/T  
� )N
���
A&�
Q��� M���*�� MI�,� 

0 dB 0 dB  

 �d*���C/T���k��  171,9− dB(W/K) 180,2− dB(W/K)  

  
 ��F���� $����%�
 ������� $��� ���/
 9Dp Ja�mW�2(2) $2��� hE� ��l 7.  

 $2����7  


���!0� �
!3������ ���, -���"�� 	�$��� � �"��0�   

���� �
!�" ���#  
$����� 

 �������1   �������2 ������ 

 �d*���C/T���k��  171,9− dB(W/K) 180,2− dB(W/K)  

 �d*���Eb/N0�+��8��  4,0 dB 4,0 dB  

p
�;���+ q+
r 228,6− dB(W/(K · Hz)) 228,6− dB(W/(K · Hz))  

�8$�� �,$� (2,���
 52,7 (bit/s)dB 

184,8 kbit/s 

44,4 dB(bit/s) 

27,7 kbit/s 

 

 ���� �	��b ��Q*� Y�45�
 &	��� ���n2FSS �E��	� +A6� P!*l,�� ���/�� 7*D
 I0/N0 c2��
 dB 1,3– 1���n�
 ��i2 
 e�*� 3'�*-m 1,2 (dBi 41,3) .��� P!��b �Q!F2 K 120��o!_� ��>� � .  
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4.2 )*� 	�)" +,�"�-��*� .
��  

1.4.2  �?"��� �/��5 E�A J3 
���!0� �
!3C/I 

 Zi*����
 &	��� ���n ������� �G��� ���
1 �E��	� �<	�` q�/
 C/I $2��� hE� ��l ��
�U� �	(*�� � 8 YD5��2 6 J
 Y�� z�bC2 I �	��g� ��Q*�� 96 ������ P!�/�� FDMA6 J������ ���6 3	
���� .����� 962 K�*��� f	 . ����X �Ed
2

 �E���� �����2 3'�*U� =�lC/T h���/��
 P!2��� Y
�*��� eEE�
 c,�� YW����� 96 qQ���� dBi 19,82 dB 0)  Ydn�
���b(K�*��� f	6 J . £	E� Y��B��� $��� 7�
 q	��� N� J��i 96 ����2%100 ���/��2 C/I £	E
 dB 20 Y
�X ������ $��� J

 +!�X &�/B�	�kbit/s 154,9aA�� J.  

 $2����8  

 
���!0� �
!3(kbit/s) �?"��� �/��5 E�D> C/I '(�#��� � 1 

  	
��,� ��-��� ./�0 1���FDMA 
(%) 

C/I 

(dB) 
0 15 30 50 100 

10 1 848,0 1 795,9 1 746,7 1 685,1 1 548,5 

12 1 166,0 1 133,2 1 102,1 1 063,2 977,0 

14 735,7 715,0 695,4 670,8 616,5 

16 464,2 451,1 438,7 423,3 389,0 

18 292,9 284,6 276,8 267,1 245,4 

20 184,8 179,6 174,7 168,5 154,9 

  

�� YD�56 

 E�A J3 
���!0� �
!3C/I '(�#��� � �/��5 1  

  
  

C/T) ���� ����	(FDMA/(dB)

 ���� ���	FDMA 

 �
��
�
��

� 
	


��

(k
b
it
/s
)
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2.4.2 "��� K��L� �/��5 E�A J3 
���!0� �
!3 �?C/T@�M�N� *���"�� O, E9���� *P�
��� 6?">   

 ����� YD" f	6 ��i �C��2 SP!2��� Y
�*��� 96 qQ���� YW����� }��Q 9� =�D�� �d<T�� Y������ \�!��� �@��
 �X
 �E����C/I .������� ���	��� .�T��
 �,- YW����� m@�
 ���/
 YQ� 9�2:  

�   3'�*U� ��tb �B�nHPBW) :b �B�nP!�/�� \H�
 ��t ( �-!�Xº20 +��X 3¤n�D� 3'�*-2 Jcm 10 (dBi 19,8)S  
�   +!�X �6�E
 N� P!2�|�� Y
�*%º2 . �-!�X ��tb �B�n qd
2º20SY
�*% P�56   
�  S�d����� �B�<�� ���b � ��i2 V*	��� Y
���� ��*% �<� 3- !2�� Y
�% Yl $�E/�%� ��*%  
�   P�5��� P!2��� Y
�*��� \H�)c�¥ Y
�*% �� (�
*	��� P!�";� � aAW��
 =E�
 . ����� c2��� JK����
2

 �E����C/T P!2�� Y
�*% ��¥ 96 qQ���� YW����� eEE�� c,�� dB 7.  
 $2��� hE�29 YD5��2 7 �E���� ����G �<	�` ���*% N� ������� �G��� C/T 96 qQ���� YW����� eEE�� c,�� 
P!2��� Y
�*��� .X2 �E���� ���C/T  f	6 7���*Ed� V��g� �,- � P!2��� Y
�*��� � Y��B��� $��� ���X2dB 20 

2%100K�*��� f	6 J . �E���� ����� q�X 7� �l,��
 !��2C/T Y
�*% F�6 k# �C	�*L 9Dp 3/n_� !*>� f	6 �C�
 :�� 
P!2��.  

 $2����9  

 
���!0� �
!3(kbit/s)� K��L� 
���"�  �?"��C/I '(�#��� *P�
��� 6?"> 1 

 (C/T)deg

 (Ns)

Rload  

0 

(0) 

3 

(2) 

7 

(5) 

10 

(10) 

14 

(25) 

20 

(100) 

%0  184,8  133,3  93,8  63,0  31,5  9,1   
%50 168,5  121,6  85,6  57,4  28,8  8,3  

%100  154,9  111,7  78,6  52,8  26,4  7,6  

(C/T)deg:  
��
�� ����� 
���C/T ������ ������� �� ���
�� ������� ���! (dB) 

Ns: ������ ������� "�� 

Rload: #�$�%� ������ & �'(*��� +�,-. 

  

5.2  ����� ���	� 
� �
���� ������ �
�� ������ ����� ����FDMA  

 �	��g� ��Q*�� �@��
 �XFDMAFF���� �<�
 �	����� ������� ��!�"v
  . q��/
 c��2 K���� Y�	B��� � ��
�U� �	(*	� !�@��
�	(*�� ��s�*�.  

 .���	� ������� ���	��� F�
2FSS P�/<�� � 3.2 �E���� F�L 3-2 JC/T ���/��
 ��
�U� �	(*�� $�E/�%G 
dB(W/K) 140,1– $2��� hE� ��l J10 .g� ��Q*�� f	6 ������� ��!�"# �@� 36��� G $2��� �,- 7� �bA�2 �	��

FDMA-2 J*��
 ���n �X���% ��� .  
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�� YD�57 

  ������ �	
�� �	
��� �	�
��� ����C/T ������� ������� �� ��	��� 1  

  
  

 $2����10  

 	�$��� ���M �%F��3FDMA) ��>�=� ������(  

 ������FDMA  �	
��� ��
��� ������ 

������ �	
 36 MHz  

 ��
���e.i.r.p.������ �   50,0 dBW  ��
�� �� ��������2 

���� � ������ 205,2 dB ��!"��� ��	� :GHz 12 

	��� #
 $%���� &'(��� 0 dB  

 )*���� +��,�C/T -���.� #
 $%���� �/�
��� 0*�1 
)2�3�� 
4
5���  

0 dB  

 )*����G/T��*���6� 78�(9   15,1 dB/K  

���� )*C/T)�1�9� );<(�� �*����   140,1− dB(W/K)  

  

 �E��	� ������ ���/�� 7� 1���n�
2C/T $��y �	��b �Q*� kbit/s 64 c2��
 dB(W/K) 175,9– .����� ���¦ ���-2 
 c2���db 10 ���/�� 7*D
 JC/T �
*	��� dB(W/K) 165,9–.  

  


��
�� �����C/T ������ ������� �� ���
�� ������� ���! (dB)  

)������ ������� "��(

 ���� ���	FDMA 

 �
��
�
��

� 
	


��

(k
b
it
/s
)

 



�������  ITU-R  S.1779  12

 $2����11  

 �?"���C/T 	�$% � �>���0� FDMA  

���� ��FDMA   ������ 

 =�>C/T 64) (kbit/s  175,9− dB(W/K) BER = 1 × 6–10 ?Eb/N0 

= 4,6 dB 

@�A��� BC�' 10 dB  

 )*����C/T)1(;���  165,9− dB(W/K)  

 $2��� � hE� *- ��l e/�/L 9Dp c,�� ��*�/�� F�6 ���� Ja�mW�212.  

 $2����12  

QD�DR O2#0� 
���D�� S
,  

 ������FDMA   ������ 

BC�9� 25,8 dB  &��
�� �� ��������10� 11 

-�(���� �

 384  

  
+A6� PF!�*�� ���/	� �E�� �n�o;� �¤�
 � ��*�/�� F�6 NQ����% . �	��g� ��Q*�� k# ������� ��!�"# �n�o# m@�
 q��/
 q��2

FDMA �E��	� q�X P�6 k# �E�� C/I z�b JC2 I�� P!�/�� �§  �	��g� ��Q*�� ^�b; ����FDMA 3	
���� .���	�2 
K�*��� f	6 ������ ���6 . YD5�� hE�28 ��*�/�� F�6 FDMA��!�";� +,- 72F2 �n�d�� ������� ��!�"# N� .  

  

�� YD�58 

 ����� ��� �� ���� ������� �!"C/I ����#� ��$�%� �� !&!'��� ��(�)� �*�+� ,� FDMA 

  

C/I) ���� ����	(FDMA/(dB)


��
� �	)�	�� :(dB 10

 
��
� ���)�	�� :(dB 10

 
��
� �	)�	�� :(dB 9

 
��
� ���)�	�� :(dB 9

 �
��

���
 �

�	

�
 �

��
� 
�

�

�

�� 

��
�

C
/T

��
���

� 
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 ��*�/�� F�6 7� �'����� �C��
2FDMA [X���
 ����6 c� �n�d�� ������� ��!�"# 96 qQ���� YW����� F�Fs� ��	l [X���
 
 �E���� ���XC/I ..����� �	(2 ���- �<W $AW 9� P������ ��*�/�� F�6 PF��s 9D��� 9� �G�g� +,- Y�� �2 . 9Dp2

6 a�F���%� �	��g� ��Q*�� F�6 ���L ��	�45��� �2���� f	FDMA ������� ��!�"# 96 qQ���� YW����� !��/� k# �E�� 
 �	��g� �Q*�� e
 w����
 7� 34E�� c,�� �n�d��FDMAP�b�*�� .  

6.2  �������  

�'����� hE
 ��l e/�/L 9Dp c,�� ������� $��� �E
��PF!�*�� � Y��L $��� f	6 +A6�  �	��g� ��Q*�FDMA m����2 
 �E����C/I �E���� ����� ���*%2 C/T 2 YW�F YW����� =E�
/ �	��g� ��Q*�� � YW����� ����s*
2 ����_� h
 2�

FDMAFF���� �<�
 �	�����  . ���*	�� $�H�; �̈�l e�� ©G# a��E�� �<T�� ������ $��� f	6 $*Hg� 9� qr��� f	62
� �d<T�� u!�*���$���.  

 J!2��� 3	
���� .����� � 3	D�� YW����� �Eo ����" .����� � YW����� k# a�F���%� .���	� ���/�� Zi*���� .��T�%G a����2
 �E���� ���X }�/��� 9Dp e�vnC/I.����� q��H
2 ��	�45��� �%���	� a��E
 ��'A� P!*H
 Y��B��� $���2  . ���b � 7�D�;�
2

��� ª!�*D�� 72F u!�*��� ���*	�� $�%!# h��
 YQ� 9� !�D�� Y��l $����%�
 �/n ������� ��!�"# $�%!# ����E
2 !�D�	� &E�� [�H]/FF���� Y(�*n 2�.  

 �E���� c� }�o*d�� ��*% �n�o;� .��� ��t� �X2I0/N0 �	��g� ��Q*�� � FDMA 96 qQ���� YW����� F��Fs�
 [X���� 
�d�� ������� ��!�"# P�/<�� � PF!�*�� �'����� k# a�F���%� �n5.2 . �E���� ���X [X���
 c�C/I 9Dp ��*�/�� F�6 [/� 7vn J

������ ����	� ������� ��!�"# YE/� ������ $���2 �4(� 3'�*- $����%�
 e�6 ��*���� . YW���
 &	��� ��_� 7_ a����2
 ����_� YW�F)����_� h
 ���2 (YW����� �,- 7vn2 ��	
���� �	(*�� *��H� �5�� :�� ���-_� �b� YD5� / *	45� 2�

 Y
�*��� ��? qDB���.  

3  �������2 	 
���
� ����� ���� ���� �� ����� ���� FDMA �!�"��� 
���
#� 
$�%� �& '�� (!�)�� ���*��  

1.3 �	
��� �
��  

-�<�� �C�<� 3- �o��<�� �A(*�� Zi�j2 .����� q�-�<� 7# &�E���� � ���T�%� :�� Zi�����2 q�1 � PF!�*�� c� J
 YD5��2 . ����� \�� $����%� 7� mrFSS &�E���� 96 \	�` 1 ���T	� xs*�� K�g� \���� k# FSS !��# � 

 ��!�";� ���� 12�6 7vn J����� +,U ����s*���FDMA &�E���� � ������� ��!�"#2 2��� 12�6 7� c� S�	H<��  ���
������� ��!�"; �6s*� �%�D�� . &�E����
 �(��� ��-*�!������ 3	� ���n22 . f����2 ���T���� �	(*�� Zi*j �C��2

 Zi*����3 $2��� � 13:  
�   YD5�� hE� ��l �%�D� ���� 12�6 � ������ ����	� ������� ��!�"# Y%�
9 . ������� ��!�"# 7� �y2

�!�";� 96 �	H<�� Y%�
 �FDMA ���T	� q'�/�� N�s*��� 9�o FSS ����� ��DE" �<�� FSS 7*D� An 
S.����� YW�F YW��
 «��-  

�  S&�o ���� 1�6 N� F��� ����� 9� !�D� P�6�H�� �	(*�� � .�T���  
�   ����� N�s*
 9� h�� }tQ ��
�U� �	(*	� xs*�FSSS������� ��!�"# 1��r_   
�   \�!���� YC�
 7� 1��<�����H��2 =�l���� ���	�6 ��-��G� Y��" eE" 2� ��-��G� Y��" 3'�*? . �@��
2

 ����G� 9� \<¬ ������� =�l 9D� JP!2��� Y
�*��� 96 qQ���� YW�����
 ���'�*U� +,? PF2t�� \�!����
����_� h
 YW����� eEE�� c,��.  
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�� YD�59 

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

  
 $2����13  

 T�?���� � 
1�M '(�)2 

  �������3  
���!" 

����� �� 	
��  


��� ���/ ����e.i.r.p.) ������� ������(  36 77/MHz dBW  


��� ���/ ����e.i.r.p.) ������ ������(  3,6 52,1/MHz dBW  ���� ����e.i.r.p.�!  "# �!�$%dBW 62,1  
&�'�*� +�,�  

)����� ���-/����# ���-( 
FDMA/FDMA�.�0 ���12-   

2.3 ����� ������ ������ ������ ����  

 ��X����� � �A(*�� ��s�*� k# F���%G�
 9D��� ������� $��� !��/�GHz 14/12 . &�E���� � ��l a���� V��g� c��2
1���� ���	�� }����%�
  ��EC/I:  
�   ����� ����� ���	�� 3��
FSS �E���� ������� ��!�"; xs*�� ������ 1�62 C/T �d��6 P!�";� YE/��� � 

S��
�U� �	(*�� � ������  
�   �E���� $����%�
 ������� $��� f	6 $*Hg� q��C/T$�E/�%A� PF�>� .  

 ��!�";� h
 YW��
 F*Q2 .��� a����2FDMA� ��!�"#2  �E���� ���X ~��
 J������C/I &�E���� � ���T�%� :�� 1 
G  Y�	B��� �,- � ��-����.  

3.3 ������ ������ ���� !"	#�  

 �E���� =�LC/T ��F���� $����%�
 P�6�H�� �	(*�� YE/��� (1) ���/�� 7*D
2 JC/T P�6�H�� �	(*�� � $�E/�%A� 
dB(W/K) 134,5– $2��� hE� ��l J14 . ��F���� 3��
 ��
�U� �	(*�� �2(1) �E���� a�d�� C/T ��
�U� �	(*�� YE/��� 

 !��/ydB(W/K) 172,9– $2��� � �C�� ��l J15.  
 $2����14  

 ������ �%F��3G 1) @
,���� ������(  

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


��3�� ��� 36 MHz  

 ���4��e.i.r.p.5� 6 �78�9� ��  67,0 dBW  

:��� 6 ����;� 206,5 dB <7=>%�� 		�? :GHz 14  
���� A� BC�3�� D#�%�� 0 dB  

 �E�3�� G/T&�E4%'F� "G��# 6 5,0 dB/K  

 �E�3��C/T������� ������ <E4%�! 6  134,5− dB(W/K)  
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 $2����15  

 ������ �%F��3G 2) ��>�=� ������(  

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


��3�� �����H���� ��!�I� �C�J��  3,6 MHz  

 ���4��e.i.r.p.��H���� ��!�I� �C��� 6 <?���� A� �K�3��   52,1 dBW  

:��� 6 ����;� 205,2 dB <7=>%�� 		�? :GHz 14  
���� A� BC�3�� D#�%�� 0 dB  

 �E�3�� G/TE4%'F� "G��# 6&� 19,8– dB/K  L���� "G��#(dBi 5)M  
Tsys = 300 K  

 �E�3��C/T ������ <E4%�! 6 ������ 172,9− dB(W/K)  �E�3��C/T+�,3�� <N�	 �7����   

 &�E���� .�T��� ��l2P!2��� Y
�*��� 96 qQ���� YW�����
 �@��
 :�� =�D�� �<T�� 3'�*U� ��i \�!����  . +,- 7� mr
�<
 �	b��� P�/<�� � YW����� F*Q*
 ������� �G��� F�
2 SYW��
 F*Q2 .�6 3-2 ������� �2���� 1�2.4.3.  

 $2����16  

 ������ �%F��3G 3) ���2��(  

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

 �E�3�� C/T+�,3�� <N�	 �7���� 172,9− dB(W/K)  &-�O� P2 Q�	�3%'�15 

 �E�3�� R��S� C/T BC�3�� <N��%�� TE��
U�N9� �J,�9� A� 

0 dB  

 �E�3��C/T �7���� 172,9− dB(W/K)  

 ��F���� 3��
 Ja�mW�(2) $2��� hE� ��l ������� $��� ���/
 17.  

 $2����17  

������ ���, -���"�� 	�$��� � 
���!0� �
!3  

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

 �E�3��C/T�7����   172,9− dB(W/K)  

 �E�3��Eb/N0�������   4,0 dB  

V�!W%��� X��Y 228,6− dB(W/(K · Hz))   
Z�7�[�� &�[! �.�4? 51,7 dB(bit/s) 

148,9 kbit/s 

 

  

4.3 �$�#%� &	�'(%� )�(� ����� *+��  

1.4.3 
�
#��� 
����U �/��5 ���% VM�, � 
���!0� �
!3  

 &�E���� � �6s*� �%�D�� ������ 12�62������� ��!�"# f	6  . $��� f	6 ������ 1�6 m@�
 ��<�l q��/
 YQ� 9�2
 $2��� � PF!�*�� �'����� N� 7�E�g� � ������ 12�6 ��j� ,W¢
 �������18 YD5��2 10 Zi*����
 �(���2 3 . !��2

 P!�/�� 7� 1��<
 �%�!��� 7� �l,��
e.i.r.p.�	(*�� +,- ���� 1�6 F��Fs�
 F�Ft
 ��
�U� �	(*�� �  . �%�!��� .�T��
2
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 +��G� Y��" 3'�*U� �§ ���'�*U� 9� 7�6*� a�d��(dBi 0) ���� 3'�*-2 (dBi 5) �E���� ����� ��� SC/T eEE�� c,�� 
_� ���g� q��/
 ^�� 7�E�g�
 ,W¢� An ^�W_� ����_� 96 qQ���� YW�����Ydn.  

 $��� f	6 $*Hg� 9D��� 9� e�� 2�E� J�'����� k# a�F���%�2 ���56 P�6 c2��� ������kbit/s &�o 9� qr��� f	6 
���5�� ����� 1�6 . Y�45
 �2�� � $���� �d<T�� ���*	��� $�%!; ��l &�d�� ������ 1�6 7� wo�*�� 9�2

� f	6� ������ $��� f	6  $*Hg� 9Dp ����
 J��F�6 ��!�";�2 ������� ��!�"# ���� 12�6 m�4
 $AW 9FDMA.  

 $2����18  

 
���!3 �
!3(kbit/s)
�
#��� 
����U �/��5 ���% VM�, �   

  ����	�� 
���
* #��+ ,�%(MHz) 

"G���� \�� 0,36 0,72 3,6 7,2 18 36 

0,0 dBi) <!�1( 4,7 9,4 47,1 94,2 235,4 470,8 

5,0 dBi) L��( 14,9 29,8 148,9 297,8 744,4 1 488,7 

  

�� YD�510 

����	�� 
���
� �-�	. #��+ ,/�% � 
�0�1" 2�1" 

  

2.4.3  �?"��� K��L� 
���� � 
���!0� �
!3C/T@�M�N� *���"�� O, E9���� *P�
��� 6?">   

 �E���� ����� q��/
 YQ� 9�C/T�� eEE�� c,��  � ��l a���� ������� Yb���� NE�
 P!2��� Y
�*��� 96 qQ���� YW���  
 &�E����1:  
 ������1:  !���� 9� ~l_� }t�� N/�1!_� k# �E����
 P�/����)  c�(º100 ��-��G� Y��" 3'�*U ����'��� ��tg� YW�F 

 =�l £	E� a�E��/
dBi 5.  
 ������2: P!2��� Y
�*��� No*��
 +!�X �6�E�
 º2 . �Q*�250 �-!�X �B�n YW�F aA
�% º100.  
 ������3:  !*>� 9� ��Q!��� ���56 ^�� 9�o Y�E/�� �,- 9� =�D�� �d<T�� ���'�*- =�l � ��n �Q*� G

3��'��� .V*	��� Y
���� 9� PF!�*�� ��*�	� �	@�� !2�� Y
�% Yl $�E/�%� ��*% f/E
 JK����
2.  
 ������4: � h���� P!2��� Y
�*��� \H� =E�25)aA
�%  ( �E���� � a������ =E�� �
*	��� P!�";� � aAW��
C/T 

 +!�XdB 14.  
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 $2��� 3���219 YD5��2 11 �E���� ����G �<	�` ���*% ��6 ������� �G��� C/T  96 qQ���� YW����� =E�

 P!2��� Y
�*���) Zi*����(3 .�g� �,- �2 Y
�*��� � Y��B��� $���2 ������� ��!�"; ­�D�� ������ 1�6 ,T�� V�
 h���/�� P!2���MHz 3,62 %1003'�*U� 9� 7�6*� .�T����2 JK�*��� f	6 J.  

 $2����19  

 
���!3 �
!3(kbit/s) 6"��� K��L� 
���"� C/T O, E9���� *P�
��� 6?">  
 @�M�N� *���"��) '(�#���(3 

 (C/T)deg

 (Ns)

Gr 

0 

(0) 

3 

(2) 

7 

(5) 

10 

(10) 

14 

(25) 

20 

(100) 

0,0 dBi) <!�1( 47,1 44,2 40,4 35,4 25,8 11,0 

5,0 dBi) L��( 148,9 123,3 97,9 73,0 41,3 13,1 

(C/T)deg:  ������ �	
�� ��
�C/T ���	�� ���
��� �� ��	��� ������� ���� (dB) 

Ns: ���	�� ���
��� ��� 

Gr: ��!"��#� $�%
& '(�
) �� 

�� YD�511 

 �3(��� � 4��5� 
���6 7�% �" 
�0�1�� 2�1"C/T8% 9:���� ;<��	�� =3(�  

 7�/�>� ;'��(��) �������(3 

    

5.3 �������  

�*��� �G�b �2 ����E� ª!�*l x*X2 ��6 ����H��2 =�l���� ���	�6 Y�C�
 YQ� 9� \�!���� $����%� 9�B��� Ju!
=�D�� �<T�� 3'�*U� ��i . !,��� e�vn J.����� � YW����� ��*% ���L f	6 P!F�X ��	�45
 �%��% F*Q2 9� qr��� f	62

 �E���� ����� =��C/TP!2��� Y
�*��� 96 qQ���� YW����� eEE�� c,��  . e��" 9� �*Ed�� mr YW����� 9� x*��� �,-2
�@¢� 7�������� $��� f	6 a�m�l .  

 ���5�
 ������ $��� &�/L ����D�# �'����� �C�
2kbit/s ��!�";� f	6 P!2��� Y
�*��� 96 qQ���� YW����� �@� *�2 ®b 
�
*	��� . &�E����
 ��!�/� &�E���� �,- ���t� q-� *- ������ 12�6 �6�E
 7� �y21 $����%� 7*������ .����� 3��H� 7vn J

# ��!�";� � YW��
 =�E�
 72F ������� P!�"FDMA����	/��� .  
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4 ������� 	
��  
z�b h/�E�
 $AW 9� ������ ����	� ���� ��!�"v
 Y��� 3	
�% .��� ['�HW &B	�� �,- .�/�:  

�   ��!�";� k# ������� ��!�"# ��d
FDMA ����� ��DE" �<� YW�F ����	/��� FSSS  
�  � ������ 12�6 xs*
������� ��!�"# f	6 �%�D�.  

 ����� ����� �*n��� 7� .����� *��H� N�����2FSS������ ����	� ������� ��!�"# Y����
 :��   Yd<
 P��Q �n���
�%�!��� +,- �C��/
 :�� ���/��� ['�H��2 .����� Zi�j.  

 ���*	�� $�H�# 9� 9D����n J����E� ª!�*l 9� .��_� +,- ª�� �� a����2 Y�� 9� ¯��
 :�� &����� 7�D% k# u!�*���
��§_� ���4
 ��� �C6*X2 !*n ª!�*D�� +,- . .����� .��T�%� 9Dp Ju!�*��� �G�b2 ����E��� ª!�*D�� +,- Y�� �2

�@�r;�2 !�,�;� ���	�6 � ��- ���/��.  
  

 ���
�2  

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

)/0(��� 1����� �0�2 3�4�*5(  

1 7("#���8   
 i�<��� ����/
 $����%� �%�!���
 &B	�� �,- $2����CDMA ����_� � FSS ���/��� .tg� 9� F�6 N� Y
�*% .�T��
 :�� 

�/�d�� . YD5�� hE�212 ����� .���� .���� ��T�� FSS .�
2 $2��� � .����� �,U ��%�%_� ���	��� F20 . YQ� 9�2
 i�<��� ���/
 $����%� �����n 9� &/B���CDMA ����_� 9� x*��� �,- � FSS ���g� � P��/�� �6���%� Y�	L c�� J

CDMA i�<��� �G�b � P��/�� �6���%�
 ��!�/� FDMA .U� �A(*�� f	6 m����� V�
 9� �%�!��� �H�/
2��
� .
 3'�*U� ��X 7*D� 7� 1��<
2cm 45 ���� 9� ����g� ���-2 JdB 3) $���� ���( ��
�U� �	(*�� FF�
2 JGHz 12,5 .

 *Cn J���/��� .tg� F�6 ���14)  h	D5�� ����132 16�CE�
�
 ��°�� .(  

�� YD�512 

 )�����FSS�@0A�� �0�@��� )BC� 8" D�1�   
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 $2����20  

 	�$��� �����&� 
�#�!0�FSS�D�;�� ���D��� 	W8� O3 S
!> SMW0�   


���1�� 90@�� 
���!" 

 ������ ������ 		�?(GHz) 12,5  

 ����� 
��� ���(MHz) 36,0  

 ���4��e.i.r.p. LE>%�� <?���� 6 (dBW) 61,02  

 ������ ������ 6 ��>%�F� ����N(dB) 205,5  

 ������ ������ 6 ���� A! �.�JI� ]!�#(dB) 3,0 &�4[! ��! 

 �E�3��G/T <J[%��� ^���! 6 (dB/K) 11,19  _-��. ���cm 45 

�7�43�� +WI� 	�� 14  

  

2  -�)��� ���9 : 7����� �8�����FDMA  
 i�<��� .��T�%� ��6FDMA .����� � F���� i�<� .���l FSS� F��
 F2t�� G ���/��� .tg� 9  .tg� � FF���� N��/
 9� �


 h	D5�� � hE� *- ��l JP!2��� ���/��� .tg� 96 qQ���� YW����� =�� YQ� 9� ���/���132 14.  
���/��� .tg�
 ��	
�% ���4
 q��H�� YD5�� ��%��% ��A�� $����%� 9Dp J1!�� ��*	�� ��DE5�� � $�g� *- ��l2 .

 «��-2 FF���� $����%� PF�6; ����� P�6) ��X����� N� FF���� $����%� PF�6# Y��6 Y��32 42 72 92 13±# J .( F�B��2
 ^�W_� ��A�� 96 qQ���� YW����� !��/�2 \���� �����n h
 &n�*
 $AW 9� FF���� $����%� PF�6# .���)���/��� .tg� c� (

�l��5�� P��/�� � .�!��� +,- 1��<
2 *- FF���� $����%� PF�6# Y��6 7� �%7 ��*	�� ����_� � PF�� .�T���� FF���� *-2 
 +!�X ���/� .tb F���14.  

 J������ 1��
 PF�>� P��/�� �6���%� =�L2NFDMA-BW ���g� � JFDMA������� ��F���� $����%�
 :  
 NFDMA-BW = Bt/(Bc·K) · M = Bt/(R/η·K) · M (3) 

 

 z�bBt2 BC2 R2 η2 K2 M ������ 1�6 �����n2 ���*	��� $���2 P��/�� ���� 1�62 ������ 1�6 Y��l Y�� ) �E��
���� 1�6 P�b2 YD� ���*	��� $��� (K�*��� f	6 J���/��� .tg� F�62 FF���� $����%� PF�6# Y��62.  

 JP!�/��
 PF�>� P��/�� �6���%� =�L ^�W� ��b�� 9�2NFDMA-POWg� � J ���FDMA������� ��F���� $����%�
 :  
 NFDMA-POW  =  (C/N0) / (Eb/N0) th · α (4) 

 z�bC2 N02 (Eb/N0)th2 α .����� � P������ �	E/���� ��	D�� P!�/�� Y�� FSS .����� � }�o*d�� �n��l2 (AWGN) 
 �E����2Eb/N0 ������� ��5�
 P�'�n N� �
*	��� )��
*H��(K�*��� f	6 J.  

 i�<��� P��X �6���%� F�B�
 ��,� �|���2FDMA h���X �4(�
 NFDMA-BW2 NFDMA-POW.  
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�� YD�513 

 )��+ � DD�	�� 2��1	6� 7D�%*/ �0�@��� )BC� =0'�'FSS ��-�� FDMA 

  
  

�� YD�514 

 )��+ � 
�DD�	�� ����'FSS ��-�� FDMA 

  
  

3   -�)��� ���9 : 7����� �8�����CDMA  
 i�<��� .��T�%� ��6CDMA ���/��� .tg� � FF���� N��/
 k# �Q�b G F���� i�<� .���l ) 7AD5��152 (16 . 9Dp2

 ������ 1�6 Y��l $����%�) c�(Bt i�<��� ���b � c�� �� a�nAW J���/��� .tg� N�I � FDMA .3<n ���g� CDMA J
 ��*�/�� 96 qQ���� YW����� ���l $AW 9� ����'! P!*H
 P��/�� �6���%� F�B�
CDMA ��tg� �<� � �	����� ^�W_� 

P!2��� ���/��� .tg� �2 ���/���.  
 YD5�� hE�217 Y�D5��� ��	�6 )c*��@ Y�D5
2 K2� Y�D5
 ( i�<��� �CDMA .2r12 r2��
 $�%!;� $��� �§  Y�D5��� 

 K2_�) w�BH��� qd�2(FECK�*��� f	6 c*����� Y�D5��� ��
2  . ���b12 b2 Y�D5�	� �¤n�D�� }�o*d�� ���� 1�6 ��Cn 
K�*��� f	6 c*����� Y�D5���2 K2_� . ������� =�l F�B��2Gp �E�� +!�E�6�
 b2 k# r1)  c�(b2/r1 = Gp.  
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�� YD�515 

��+ � �0�@��� )BC� =0'�' �"�E� )FSS ��-�� ;�1� FDMA 

  
  
  

�� YD�516 

 �"�< )���� DD�	�� ����'FSS ��-���� ;�1� CDMA 

  
  
  

�� YD�517 

��-+ 7��
* ;0�F' �0��% CDMA 
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*o2 �
*	��� P!�";� �(�
2 ��*�X 96 qQ���� YW�����2 .����� }�oCDMA ���g� � YE/���� YW�� ��6 ^�W� 
CDMA YD5�� hE� ��l J18 . ���g� � P��/�� �6���%� V��b Yb��� 3	� ���n2CDMA:  
 ������1:   P�b�2 �
*	�� P��/� �	E/���� P!�/�� 96 �~��C' �XA���
 C' = C/NCDMA z�b JC2 NCDMA�� 7A��  ��	D�� P!�/

 .����� � P������ �	E/����FSS ���g� � P��/�� �6���%�2 JCDMA.  
 ������2:   ��*�X 96 qQ���� YW����� �n��l 96 ��E��CDMA J^�W� I0 �XA���
 JI0 = C/NCDMA * (NCDMA –1)/b2 .2b2 

 YD5�� hE� ��l Jc*����� Y�D5�	� ²n�D�� ������ 1�6 *-17 .n��l F�B�
2 P�6��� 72F .����� }�o*o �
 ��*�/�� 96 qQ���� YW�����CDMA �-!�E�6�
 ^�W_� N0) ��%*4�� }�d�E�� }�o*d�� �n��l  

 ��n�o;�((AWGN)S  
 ������3:   h�	b��� k# a�F���%�12 2 96 ~�� C'/(N0+I0)K���� *B��� f	6 :  

 C'/(N0+I0) = (C/NCDMA)/(N0 + C/NCDMA * ( NCDMA –1)/b2) (5) 

 ������4:   =��/��� ��	�6 }��Q# ��62NCDMA ≒ NCDMA -1 ��F���� ���E
 9Dp (5)K���� *B��� Y6  :  

 C'/(N0+I0) = (C/NCDMA)/(N0 + C/b2) (5bis) 

 ������5:   96 ^�W� �CQ 9� mE���� 9DpC'/(N0+I0) �E����
 Eb/N0 �
*	��� ) f��
2(Eb/N0)th YEX ���*	��� $��� 96 
 �������b1:  

 C'/(N0+I0) = (Eb/N0)th * r1
 

(6)  

 ������6:   h��F���� k# a�F���%�(5bis)2 (6) �XA��� f	62 Gp = b2/r1 2C/N = {C/N0}/b2������� ��F���� ���
 :  

 NCDMA = {Gp / (Eb/N0)th} * {(C/N) / (C/N +1)} (7) 

 ������7:   ��F���� �(7)����� 7�E�g� � ,W¢� J ��*�/�� 96 qQ���� YWCDMA�/n ���/��� ��tg� �<� � ^�W_�  .
 ��*�/�� 96 qQ���� YW����� $�WF# 34E�� �/�/g� � 9D�CDMAV��g� � a�d�� P!2��� ���/��� .tg� �  .

 ������� ��5�
 �@� ~��� J��i k# �n�o#2)��
*H��( Jα i�<��� ���b � ��E
� :�� �/����� �<�
 JFDMA .
 ���g� � P��/�� �6���%� 96 ~�� J�(����� +,- P�6��� N�2CDMAK����l :  

 NCDMA = {Gp / (Eb/N0)th} * {(C/N) / (C*(1 + β)/N + 1)} * α (8) 

 z�bβ���/��� ��tg� �<� 96 qQ���� YW����� k# P!2��� ���/��� .tg� 96 qQ���� YW����� �§��� �E�� Y�� .  

�� YD�518 

G�H�A��/ 7��
��/ ;3@	(�� ;<�" � ;<��	��CDMA 
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 ���/�� ���/
 YQ� 9�2β ��F���� � (8) YD5�� � F!�*�� ���/��� .�tg� Zi*j .�T��� J19 . ��tg� � �
*	��� P��/�� �Q*
2
YD5�� �%2 � ��X�*�� .�� .tg� 9� �
����� P!�/�� =�L2 £��E�� ��<D�� � ���� P!2�dB 3 ��tl��� ��tg� 9� 

)������ F*%_�
 ��*%��� P�'����(���/� ��tb Yl � NX�*�� f	6 a������ a���s*
 �6s*� �l�g� 7� 1���n�
 J . F�B��2
 £��E�� ��<D�� ��X \H�dB 3 ���/� ��tb YD� r1 . £	E� ��<l 1��<� JP!2��� .tg�
 &	��� ���n2dB 6 ��X \H� N� 

r2 (r1*1,2 =)P!�/�� V��
 V��b 1��r_  . ���/�� ��i 96 ����2β �4��E�� 0,75.  
  

�� YD�519 

7�/�>� )BC� 8" J�(	�� J�(C �0�@+ )B� ���K 

  
  

4 ;�<
� ��"��� 3�$��� ;�$����� 3�=���� �8����� >=��  
��� �6���%� ³*/�� .��FSS 9�i�<��� $����%� ��6 $�%!;� ���	�� k# F���%G� q�� �/�d�� ���/��� .tg� 9� F��
 F2t�� 

FDMA2 CDMA YD5�� hE� ��l J21 . ���g� � ������ 1�6 F!�*�2 Y
���� P!�/� P��/�� ��%��b ���/��2FDMA J
Y�D5
 &'��� P�6 .�T��
/FEC .Y�D5
 .��T�%� 9� fQ�
 P�'�n G2 �E
�� f	6� ) Y��8-PSK 2� (16-QAM Y�D5�	� 

 ���g� � K2_�CDMA�����	� ~l� =�l k# 3d<� G ��i 7_ J . ��6*�|y �%�!��� +,- �<�L J.�/
 �� f	6 }��
2
������� w�BH���2 Y�D5���:  

 ��	
�1:  FDMA :QPSK 7�!2F P�<" N� 1/2.  
 ��	
�2:  FDMA :8-PSK Y�D5
 N� TCM 2/3"2 ��! P�<� 7*�*�*%201) J(219.  
 ��	
�3:  FDMA :16-QAM Y�D5
 N� TCM 3/4��! P�<"2 � 7*�*�*%201) J(219.  
 ��	
�4:  CDMA :QPSK 7�!2F P�<" N� 1/2.  

 �E��	� �
*	��� q�/�� F�
2Eb/(N0 + I0)Y�D5��� &'��� � /FEC $2��� � q��/��� �,- }��Q; 21 ��W $��� $F��
2 
 ���E��(BER) +!�X 1 × 8−

10 . w�BH��� $��� hE�2FEC��Q!���2 ��	W���� h
�<5	� =l��� $���� .  
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 $2����21  


���D�� �,����� E��D�� ����U� 
�#�!3  


���1��   ���C�1   ���C�2   ���C�3   ���C�4 

FDMA/CDMA FDMA FDMA FDMA CDMA 

��� ����	     

Z�!��[�� &�[! �r1 (kbit/s) 64 64 64 64 

<7�>? QPSK 8-PSK 16-QAM QPSK 

`7a�%�� &�[!FEC   0,50 0,61 0,69 0,50 

 Mbc���� d�8�e�� 
��� ���b1 (kHz) 64,0 34,9 23,3 64,0 

M&�=>�� 
��3�� ���1b′ (kHz) 89,6 48,8 32,5 89,6 

 f7��� �7��[c (bit/s/Hz) 0,71 1,31 1,97 0,71 

�3�� �EEb/(N0+I0) (dB)�������  3,2 6,9 9,4 3,2 


��
� ����	     

<7�>? N/A N/A N/A BPSK 

 Mbc���� d�8�e�� 
��� ���b2 (MHz) N/A N/A N/A 25,6 

 &�=>�� 
��3�� ���2b′ (MHz) N/A N/A N/A 36 

N/A: ����� � 

<��� �G�b � ��*�/�� �6���%� V��b ´ i�FDMA $2��� � ���E�� 21)  9� �G�g�1 k# (3 � F!�*�� *B��� f	6 
 $2���22 . $2��� k# a�F���%� ��%�%_� ���	��� �|���%�221 . £	En !�/�� P!�X NQ��
 ���dB 3 h	�D5��� � QPSK 

28-PSK2 dB 6 Y�D5��� � 16-QAM.  

 $2����22  

� 
��7 � 
���D�� �,����� X�"7 (�/��FDMA 


���1��   ���C�1   ���C�2   ���C�3  

 ���4��e.i.r.p. LE>%! <?�' 6  (dBW) 61,02 61,02 61,02 

 ��4�� ���� LC��? (dB) 3,0 3,0 6,0 

 ��>%�F� ����N(dB) 205,5 205,5 205,5 

 ���� A! �.�JI� ]!�#(dB) 3,0 3,0 3,0 

 �E�3��G/T <J[%��� ^���! 6 (dB/K) 11,19 11,19 11,19 

 �E�3��C/N0
 

 &�E4%'F� �3�(dBHz) 89,31 89,31 86,31 

 �E�3��Eb/(N0+I0)  �������(dB) 3,2 6,9 9,4 

Z�7�[�� �7>3? ��G�c 2,5 2,.5 2,5 

 ���4��� �	�5� Z��34�� ����%'� (Mbit/s) 1 020,3 435,25 122,68 

 ����� 
��� ���(MHz) 36,0 36,0 36,0 

[c f7��� �7��(bit/s/Hz) 0,71 1,31 1,97 

		�%�� &�J[%'� �	��2 <!�� 7 7 7 

�7�43�� +WI� 	�� 14 14 14 

 
��3�� ��[� �	�5� Z��34�� ����%'�(Mbit/s) 51,12 94,32 141,84 

 �K�3�� Z��34�� ����%'� (Mbit/s) 51,12 94,32 122,68 
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 $2��� �222*�/�� �6���%� V��b c�� Jk# a�F���%� P��/�� 1�6 ��G�
 ��*�/�� �6���%�2 P!�/�� ��G�
 ��  
 h��F����(3)2 (4)K�*��� f	6 J.  

 i�<��� ���b � ��*�/�� �6���%� =�L2CDMA $2��� � 21)  ���g�(4 $2��� � hE�� *B��� f	6 23 . ���	��� ���
2
 $2��� k# a�F���%� ��%�%_�21 .2��� � ��� $23J ��F���� $����%�
 ��*�/�� �6���%� =�B�n (8) . 7� �l,��
 !��2

���/��� .tg� f	6 ������ �l�g N�s*
 Ydn� 1��<
 �%�!��� +,-.  

  

 $2����23  

 ���8� � 
���D�� �,����� X�"7CDMA 


���1��  ���C�4 

 MZ�!��[�� &�[! r1 (kbit/s) 64 

 <7�>%�� 6 d�8�e�� 
��� ��� M_���g�� b2 (MHz) 25,71 

 M�.�J%�� T�h Gp 401,79 

 ���4��e.i.r.p. LE>%�� <?���� 6 (dBW) 61,02 

 ����� 6 ���4�� LC��?(dB) 3,0 

 ��>%�F� ����N(dB) 205,5 

 ���� ]!�#(dB) 3,0 

�E�3��G/T  <J[%��� ^���! 6 (dB/K) 11,9 

�7�43�� +WI� 	�� 14 

 �E�3��C/N0�  &�E4%'F� �3)+�,3�� <!�h ((dBHz) 89,31 

 �E�3��C/N0 &�E4%'F� �3� )�7�4� �!WH <�� ((dBHz) 77,84 

 �E�3��C/N 
��3�� ��� P2 �E�� �K�3�� b2
 

)�7�4� �!WH <�� ((dB) 3,74 

 �E�3��Eb/(N0+I0) ������� (dB) 3,2 

� P2 ��-�i� �7�43�� +WI� A� BC�3�� <N��%�� �E�� M�!WI� jk� A� BC�3�� <N��%�β 0,75 

C (1+β)/N + 1 5,2 

 MZ�7�[�� �7>3? ��G�c α 2,5 

 Z��34�� ����%'�)�7�4� �!WH <�� ((Mbit/s) 14,16 

 Z��34�� ����%'�)+�,3�� <!��� ((Mbit/s) 198,3 

  

5  ������� �	
�  

 h�2��� � PF!�*�� ��
��g� k# a�F���%�222 23��%� 9Dp  ���g� � ��*�/�� �6���%� 7� Z��CDMA)  ���g�(4 ~l� 3- 
 .����� � �6���%�FSS������� V�E%�� ��i2 J�b��/�� ���	��� 9� �6*��� +,- qd� c,�� :  

�   ��E��r Y��
����_� FSSPF2�� P!�/�� �C�n 7*D
 �G�b �  . i�<��� $����%� �n*� G2CDMA +,- Y�� � 
�%� �G�g� i�<��� $����%� �-�n*� :�� �6���%G� 9� ~l� .��� �6��FDMA . ��	
�% ����� }�5�; a���� 9D�

!*C���
 ���
 a�F2�� ������ 1�6 �C�n 7*D� :�� �G�g� 7vn J�/�d�� ���/��� .tg� 9� mEl F��
 PF2t�.  



�������  ITU-R  S.1779  26

�   .��� � x*�� P!2��� .tg� � .�T��
 :�� ��FF���� $����%�2 i�<��� ���b � .�T���� FF���� N��/
FDMA 
) 7AD5��132 (14 7*D
 7� wQ��� mr 9� e�� *�2 J���/� ��tb YW�F ��o!_� ��>� NX*� 96 ����� �4
 

PF����� P!2��� .tg� ��*�X 9� �X*�� �<� � YW����� 9� ¯��
 �	������ P��/�� . FF�
 $����%� N� Y�45���2
��� �,- f	6 =	��� ­�%� f	6 ��*�/�� ��o!_� ���>� 9� F�6 �C�n q%�/�� :�� ���g� � a�(*HW c!2�o *B

) .����� � $�g� *- ��lFSS Pm4H�� \�!����  9� mEl F�6 N� Y����� VSAT2 (USAT . i�<��� t����2
CDMA�/��� .tg� � FF�
 N��/
 F*Q2 .��� a���� ��*�/�� [�H] � ��2���
  �G�B	� a�nAW ��FDMA .

 i�<��� $�b � aG��n aG����%� ������ 1�6 $����%� 9Dp ��,� �|���2CDMA.  
 .����� � �l�g� N�s*�� ��*�� +�E��G� }A�# .����� q�H� f	6 34E�� J^�W� �CQ 9�2FSS $2���
 G �%�!��� +,- 7_ a���� 

���/��� .tg� ���4
 � �l�g� N�s*
 ©G#.  
 £��E�� !�D�� ���� 1�6 7� *�2 N%2� ���� 1�6 f	6 &�E��	� �	
�X V��g� �,- �|��� 7� �l,��
 !��2MHz 36 *- 

�%�!��� +,- � .�T���� $����.  
 i�<��� ���/�� ^�W� P�'�n �µCDMA .����� Y�45
 3- FSSP�6�H�� �	(*�� � �<	�` ���*	�� �G��� P�6 N�  . �2

�� Y�D5
 $�b i�<��� � .����� �,- YFDMA a�F�6 Y����� ��FF���� [�H] � qDB�	� �/�� }��Q# x�E
� c!2�d�� 9� J
 .��� q��/
 =	���2 $*��� �<	�` �	��g� ��Q*�� 9�CDMA�%�!��� 9� a���t� Y�E/�� �,- 9� .  

  
  
  
  
  

 �

��3  

��� ������ � ������ ����
� ���� ������ !"�#$� %
&�� '�()*�+�  
���$#�� ��, -��. �/���0� �1. 2�3  

1  *�()���+   

 P!�/�� �n��l q�X 7#e.i.r.p. ��(*��� �C�	6 [�
 :�� ������� !*� Z!�W ITU-R S.524 ����� ����
 �	H���2 FSS  
GHz 30-27,5 ����� ��X���
 �/	���� �	�
 ��!�/� a��Q ��!�( FSS  GHz 14,5-13,75/GHz 13,25-12,75 ������2 

GHz 6 . �E���� 7*D
 ����6 �(�W J�? f(*�� q�/��
 }�n*�� YQ� 9�2G/T .��T�%� 9�B��� Ja��E�� �d<T�� Y
���� � 
c*��@ Y�D5�l ��!�";� ����.  

2  '�(��� ��"
�� 4�5�  

 $2��� � $���l .����� ���	�� �C�
24 . 3- ���*	��� �G���212 102 Mbit/s 100����
 3-2 J Y�D5��� YBPSK 
3<�nA��� m<5���2/ $��� N� ¶���n m<5
 �nFEC +!�X 1/2 f	6 $*HB	� 8–

10 × 1 ���E�� � }��W� �E�� 9� (BER) .
 �E���� £	E
2G/T Y
���� � dB/K 10 . 3'�*U� ��X £	E�245 2� cm 75 &B	�� � F!�*�� 3'�*U� ��` NE��2 III Y��,���
 8 

` *�F���� w'�*	�a���Q�� a���.  
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 $2����24  

	�$��� 
�#�!3 

���1�� ��0@�� 

 &�'�*� 		�?(GHz) 29,25 

 Z�!��[�� &�[!(Mbit/s) 1/10/100 

<7�>%�� BPSK 

FEC "k7cl? :k>? 

 &�[!FEC 1/2 

 &�[��BER	�>3��  

8–10 

 �E�3��G/T <?���� 6 (dB/K) 10 

 "G���� ��� (cm) 45 cm (D/λ = 43,9)M 75 cm (D/λ = 73,1) 

"[C��� "G���� ��m  <7.n%��8�.	���� `G��� A!  oa��� MIII (D/λ < 100) 

  
 �E����2 ²n�D�� }�o*d�� ���� 1�6 V��b q��2C/N $2��� � !*l,�� *B��� f	6 �
*	��� 25.  

  

 $2����25  

 �?"���M Y<�20� Z�.�;�� ���% V�,C/N�>���0�   


�"��1�� 2�1" 
(Mbit/s) 

G�H�A�� #��+ ,�% 
(MHz) 

�3(���Eb/N0 �������  
(dB) 

 �3(���C/N �������  
(dB) 

1 2,0 5,9 2,9 

10 20,0 5,9 2,9 

100 200,0 5,9 2,9 

  
 �E���� ���X =�L2C/N ��F���� $����%�
 (6) $2��� � F�� ��l �	(*�� ���	�� N� 26.  

 C/N = Pt – Lfeed – Lp + Gt – Lf – La + G/T + 228.6 – B – α (9) 

 

 �	(*�� }�o*o �C��2 ^�W_� }�o*d�� !F�H� f	6 xs*� P�6�H�� �	(*�� � F*Q*�� }�o*d�� !��/� �<� 7� �bA�2
 ��F���� � ��
�U�(9). �E���� ����� 7� 1��<� ^�W� P!�E�
2 C/N +!�X +,- }�o*d�� !F�H� eEE�
 c,�� dB 3)  ����

 ���/��α� �  $2��(26.  
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 $2����26  

������ 
�#�!3  

���1�� ��0@�� ���!�� 

 M�.n=%�� �N 6 ����;� Lfeed (dB) 0,5  

 M"G���� �.��? p�NLp (dB) 0,2  

 M&�'�*� "G��# T�h Gt (dBi) 40,6)  "G���� ���(cm 45 

45,0)  "G���� ���(cm 75 

 �E�3� �7��[c%60 

 q��� 		�?GHz 29,25 

���N M��>%�F� � Lf (dB) 213,3  

 M_�O� r��%!F� La (dB) 0,4  

 �E�3��G/T <?���� 6 (dB/K) 10  &-�O� LC���24 

 Mbc��! d�8�8 
��� ���B (MHz) –  &-�O� LC���25 

 �E�3�� R��S�C/N d�8�8 �	��! A� s?�3�� 
 MU�N�α (dB) 

3 ������ ������ 6 d�8�e�� Be? 

  

3 �������  

 ��F���� k# a�F���%�(9) h�2���2 252 26 JZ��� P!�X V��b 9Dp Pt ~D�� � �
*	��� JHPA F�� ��l ��o!_� ��B�	� 
 $2��� �27.  

  

 $2����27  

 @�
D��(W) [20� 
�, �>���0� �\���� HPA ]��.�&� ��^� � Pt 

&L���� ��M 
�"��1�� 2�1" 
(Mbit/s) 45 cm 75 cm 

1 2,6 0,9 

10 25,8 9,4 

100 257,6 93,5 

  
 P!�/�� �n��l q�X 7#e.i.r.p. $2��� q�X $����%� 96 ������2 !*>� Z!�W 27 &B	�� � F!�*�� 3�Q��� 3'�*U� ��`2 III 

 Y��,���
8 ��E�� �C�	6 [�� :�� q�/�� s2�|�
 *�F���� w'�*� 9� 4 P�/<�� 9� ����� ��(*��� � ITU-R S.524 . Y�E% f	�n
 �-!�X \��] ��2�s ��6 �? f(*�� ���/�� s2�� q�� J$����º5 +��X 3'�*- ���b � cm 45 K�*{ dB 3,3 . 7�D�;�
2

 P!�/�� �n��l �<We.i.r.p.c*��@ Y�D5�l ��!�";� ���� .��T�%�
 ������� !*� Z!�W .  
 P!�/�� �n��l F�
2e.i.r.p. Yl � !*>� Z!�W � ���bN/ $2��� � P!�";� ���� ����/
 .��T�%� 72F28 h	D5��2 20 

221 . ������� Y��6 Y�����24������� ���/
 &�E�
 � .  
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 $2����28  

 @�
A �<�B_e.i.r.p. 
�
"��� ��` '��P (dB(W/40 kHz))J3 /
�
� 
����� bMS  

 N��M &L��Ocm 45  N��M &L��Ocm 75 8% P��5Q� ��/�� 
&(0L��� ��R�  

)
�:�����( 

� � 90@���0��	� 
ITU-R S.524 ���T �" ���T �" ���T U/D ���T U/D 

2,0 11,5 13,3 7,3 11,1 5,1 

3,0 7,1 10,3 4,2 6,7 0,7 

4,0 3,9 7,2 1,2 3,6 2,4– 

5,0 1,5 4,8 1,2– 1,2 4,8– 

6,0 0,5– 2,8 3,2– 0,8– 6,8– 

7,0 2,0– 1,1 4,9– 2,4– 8,4– 

8,0 2,0– 0,3– 6,3– 3,9– 9,9– 

9,0 2,0– 1,6– 7,6–  5,1– 11,2– 

10,0 3,0– 2,7– 8,7– 6,3– 12,3– 

  
  
  

�� YD�520 

 7��@�� �V�WXe.i.r.p.�" ���(	�� ��Y ���< /���T 
���
* U/D  
) N��M &L��O(cm 45 
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�� YD�521 

 7��@�� �V�WXe.i.r.p.�" ���(	�� ��Y ���< /���T 
���
* U/D  
) N��M &L��O(cm 75 

  
  
  

4  	
���  

 ����	� P�6�H�� �	(*�� � c*��@ Y�D5�l ������ ����	� ������� ��!�"# .��T�%� ��<�� 9�GHz 30/20 YQ� 9� 
 P!�/�� �n��l �<We.i.r.p.
 }�n*	� ��i2 !*>� Z!�W  ��i ��*�F���� �G�H
G� x��X ���(*
 �C�	6 [�
 :�� q�/��

 �	H��) ��(*��� Y��(ITU-R S.524 . P!�/�� �n��D� �<�� �,- 1�<�2e.i.r.p.~l� ���� 1�6 $����%� !*>� Z!�W  .
��o!_� ��>� � $�%!O� PF���� �	��b ��Q*� 1��<� G ��(*��� +,- � F!�*�� $���� 7� �bA�2 1�6 �<� � 

 i�<��� c� J������CDMA i�<��� .����� q�H� .�T�%� �� �i# !�@�� +,- P�6��� h��� 9D� JCDMA 9� x*��� �,- � 
��/�E����.  

 

__________ 
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