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Interference configurations between FPLMTS units and space services
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�� (FPLMTS) . �	���� E����� <�� X!�	


 
���%�� -.B�MHz 230.  

 
������ 2�G� �� ���
FPLMTS �3���� �$�'3
 �	3��?��� 
����� �*!����� 2���,� �W$ ��	�%��� �
� �$ H��	 � 
�	�
� �@� 
�. H��� �� �+��*�� 
�	
�
 . 
������� ���� 
��� �*�
8��� 
������  A
�%� 1�	��� �!�@� 
�	#�$ �	
	��
�
!���� E����� <��
 +��*�� 
�	
���/�	I
 �3���� �$�'3
  . H
���� �$ J���/
1-.B� +����� 
�	#�@!� A%!�   

��G�,�.  
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 H
����1  

 ���������� �	������������   

 ������ ����  
	�
���
 ��
� 

 ���������  
	�
���
 ��
� 

 ���������  
	�
���
 ��
� 

 ���
��
 �����
 	�
�� �
���
 (m) 50 10 > 3 > 

 ����
 	� �����
 ��
!� (E/km
2

) 500 (0,25) 1 500 (1,2) 20 000 (1,2) 

 �����
 ��
"� (km
2

) 0,94 0,016 0,0006 

 ���#��
 $
���
 %���
�& �� 	�  (kHz) 25 50 50 

�
 ���
��
 �����
 	� ���� (E) 470 24 12 

	� '
����
 ������
��
 �����
  493 34 23 

 ������
 '
����
 $
�� %�� (MHz) 111 27 24 

(�� �����
 ���&  (W) 5-1 0,05-0,02 0,01-0,003 

 ������
 '
�
�)
 ����� ��*� (kbit/s) 8 (16) (16) 

���+�
 ���& ��"�/�����
 ���& �"��� (3) 3 (3) 

 ���
��
 ������ ���+�
 ���� ��
!� (E) 0,1 (0,04) 0,04 (0,1) 0,2 (0,1) 

 ��������
 ��*�)�-�-��
 ( (%) 50 (10) 80 (20) (20) 

  

 2�G�!� ��
#
��� 
�	#�@�� �� 
����� <�� �$ G�
�FPLMTS��� +�	'3 H%����� ��
�� 2		*� A
�%� @ ���%
 H9�
�	3��?��� H���
 �3���� �$�'3� E!��	 ��	$� �������� ���!�� ����!���� ��/
 �	�
� �	� +�
�
��� 2	*��� . 
�	��� ��� �������


 2�G���FPLMTS�!�� H%����� +��	� 2	� �
3� �� ��	�
,�  .
�	����� 6�	I �$
� �B�� <	���� �	�
� �	� �B	�� ��?��� 2	*��� 

�����!�.  

 2�
������� �$ .%9� 1��� ��	�� 2	� �!� H
���� =�
� �F��	 �3�
 �	�
��� 
���%�� �� �	�
��� �	I 
���%�� ��� �������.  

 �3���� �$�'3 
�	#�$ 
��� �*�
�$��
�
, +��	���� 2���,� ��� 1������� 
�������  . �3��?��� E
��� ���!� ��3� ��� 6��*	

 1�	���323 H���� ������ ���� �
	!� 2,3 �
	!� km

2

 .��� �$�'3 ��
�� H'�	 �./
- 140���� /km
2

 7.�� ����� 
/
 
 
�%����� 
����� M	�� 
������������ ��	#�,� 
����!.  

��� ������� �3���� �$�'3� �*!����� 
�	#�@�� �!� �!'��� �*	��� H
���� �3�	
 �!� E����� H%����� 
	���	� 
�	"�#@�� 
��3���� 
��*��� .
"S�� " �	"�#@�� ��3����+�*����� �B��?� �*��� <�,� ��� ������� �*���!�  H3?�� �$ ��	����3 

 ���
� �B��3� ��� X!�	� ����
4 2�� �$ ���� 
���	!� 2000 . �	"�#$ ��3�� ����� O�@��� ���� X!�	
km 250 . �BG	

 H3?��4 E������ "�	"���� " �����
�� �	�	"�#$ �	��3�� �!� �		���� �	��@���/��� �� km 250
 km 750 �!� 
���
��� . X!��
����� H��*���  
�%������� O�@��� �!� =��
 ���� km 250��	*��  9,6  �
	!�km

2

 . ��� ��*	

 �� �'30� �*����� -./ �$ �	���*�� ��3���600���� �
	!�  . H3?�� �BG	
5���� ���� �$ 
�%����� H��*��� E���� 
� �	
�� 

!	��B �@	�# )°291��	�*� (�� J
3��� +��� 2�%��� ���� E������ �$ ��3 ��"�#@.  

 ������� ���?,�
 �������
 :
*���
 �������
 .$�
��� ��� H���8� 
��	�� �
�� �� 2����� �"	��� �	/
��� +����� 
�� �*�

 
���%�� =	�� ���FPLMTS . �/��� �	��� �	/
� 2	� 
�����
dB 6,6
 .$�
��� ��� ������� dB 27 ������� ��� ������� 

 2G�� �� ������� :
*���
 
�������	�%?�� ������ H%�����B�	�� �	�
 ��B���?� �	/
�� =#%�  . �B�	� �!	"# ���� �*��

E!��� ;�
B�� �$ S�%� ��3�� �$ 
� +������ 
� +�	F��� 
�$�?�� �!� ��
�@��� .$�
��� ��� &�� . �� ������� -./ �$ <��$�
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%5 �� 
������1��	�*� �	/
� 7, <���� � ���?� �� C��� ��B ��
 %25 �����
 D����� E	�� �� �	/
�!� <���	 �B�� 
 H%�������� U
����� %70 �	*����� 
������ �� 1��B� . .%�
 �������� ������� �	/
� -��� ��
��dB 10 ��� ������� 

 
������������� H%�� �	�%?�� . 
������ �B!��� ���� 
���?8� =#%� �
������� D��% �	�%?������
  �!*����� 
��
 
�� �.� �� �	/
�� �	� ���� �$ 1�'
�� H�� M�3�
 +�	F��� O�@���� �	�
� ���� �$ &
���� �	'3 ��� J�.
 ���?,� 
� �������

��3,� �	�
��� . 1��G�
�� ��� �H����� �*�� ��*� 6�� ����
 
���� �� 1����� 2��	 H%����� H
�� <��@	 7.�� ��,� 
 �	�
��3 O�@��� ���
�� �	/
��� �
���	 �� =�
���� �� �W$ �+�	dB 3.  

�	�
�#�� �	�*��� 
��
!���� A*�� 1��G� +���*�� 
������ �B���� ���� 
�%����� ����� ��/ ��� 2�
 . =�
� ��	���� �� �3�

1�#	� �B��?� 2	�.  

4  ������	
 �����	
 ����� ������  

1.4  ����!� �	
���� ��	�� ���	��  

:�
�� ���%�� �!� �	#�,� 
������ 
��*��� �$ S
�*�� H%����� 
�	
� �!F?��� H
���� 2	*� �*���� ��0�
 8 6  ���
��
 H		.��� �$7 �	�
���
 
	����� 4"�
!� ITU-R SA.363 . O�@���� �	�
�
 2	*�� �!	 ��	$
�	���� �B� �!��*��� Θ

r
:  

.1  �	"�#@�� 
�	!����:  –184,0 dB(W/kHz) �Θ
r
 = 3°  

.2  �	"�#@�� &���,�:  –216,0   dB(W/Hz) �Θ
r
 = 5°  

 �	���%�� 
��B�� ������ 2���� A%	 ��	$
SOS
 SRS 
�	"�
/ 2�%��� �/��� �	� K
���	 5,5
 m 15 ������� 2�� H3?� 
 ����� ��3� 
� 7
��� 
� �F�� �B����@��� 
����� ������ O�@��� �*�����<�,� ��� �������  .?�� �	�	
 H32 6�3 A"��% 

�	����� 
������ �"�
/ . 
���%� �����
O��?8� E�!��� �$ +���
�� 2	*�� ��� III H		.���� 8
	����� 4"�
!� .  

2.4  ���	���� �	������ ���"�#� ��	�� ���	��  

 ���
�� �	"�#@�� 
��3���� 
��*��� �$ �	����� ;�#
#�� +���� 
���� ��*�K 800� �BG��'3 H3? �!�  �	@	� �$
 ;�#
#!����� �� 200− dB (W/Hz) . H�� ;�#
# +���� 
���� ��� ������� �	"�#@�� &���,� 
��B� <�� D����


 ��K 600.  

 �	�
��� ����
ITU-R SA.609 S���	 �� �F��	 H%����� �� ��	*�� dB (W/kHz) 177− �
�� ��� � H�% H�*����� H%�
 �� �'3�%0,1 ����� �� .�� <��@	
 E����� �./ 2�%��� ���� �	"�#@��
 �!*�����
 ����'�� 
���%�� �� H3 2/��� 

��	*� 7� �����8� H%����� &!'� dB (W/kHz) 182−H����
  dB (W/Hz) 212−  M� K
����� H%����� ;�� ��� �������
�!*����� 
���%�� M� 2/��� 7.��
 . +���
�� �	����� �		��� 1����� 2	*�� -./ H��*�
 
��*@�� �$1.1
 2.1
 2.2 �� "�����".  

 ���
� 
�/����� H��? M�? �"�
B�� 6�3 ��	� ��
�� X!�	
dBi 0 �� H�� ��� 1���	�� H�� �	�� 2	� =� dBi 6− . �./ H'�

� 6���, S�%� 
�	"�
/ 2��%��� �.��	 ����� 
� Z��
��� 
��� �$ �	"�#@�� ��3���� =� �!�
 ����8 7�
�# �"�
B�� �	�*

�	!	F?� 
�������� �$ =#
�� �� ��
,� H������
 E��8� �
� H�% 1�'�  . H��
� ��� ������� 1�#	� 4	�� J�.


������ . �/��� �"�
/ 6�3 ��	� �W$dBi 0 �/��� ��	� 1�.� H��*� dB (W/Hz) 212− M� K
����� H%����� ��� ������� 

 
������ M���� 7.���!*����� ��� �H%��"�
B�� .  
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1 5   m 

1  0  

2  0  

3  0  

4  0  

5  0  

0  1 2 3 4 5  

5 . 5    

   �
���

��
 �

�
�

(d
B
i)

   (        ��������  ) �	�
�� ���
 �����
   =  ������GHz 2,25  

Gmin   =  6-� dBi 10- D02

   �
���

��
� 
�

�	
(d
B
i)

�����2 

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

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

)*'�� �
�� (� "
�� +��
�� �,��� $-*
�� . +��/ (��� (0
�1 ��� -� ��	� ��2��� ����!�	
 �����*	
 3*� -��
dBi 35$ �1��/ �,� 4���� "'
�
 ���� %�� "���	
 ���� dB(W/Hz) 247− ��� �(0
�,	
 "'�.  

 ����
	
 ���
�ITU-R SA.363 ���� 	
�����:�����	
 ����	
 / "'
�
	
������ dB 20 %	6 ����	�� 	
 �����!��0��*	
 . (��
7��'8
 �
���	
$�,
 �
��/ ��*9
 ����2
 7���� ��0��� �;��� ��'��  <�2�6 %	6 (	�
	��� �#���	
 7��/ <�2�6 %	6 =

����� >�'8
 ��?�@	 �����	
 �#'
�
	
 .7�*9�	
 �;���A
� 7�*9�	
 ��B �;���A
 ��1 ��
	�� C	��1�:  
�   ���� 7�*9�	
 ��B �;���A
 ���

ES/N0 �1��/ dB 9,6 "�� �� D�' "�!� ��
�	
 (� +��/ 5−

10 × 1 . E�

�
F��1 ����6 +��/ (��� dB 3 ������	
 ���2	
 %�� "���	
 ��	��	
 dB 12,6  "�� �� ����	
 ����

�����	
/ �����	
(C/N) . �����"'
�
	
 �����	
 %	6 (I/N) �
G6 (1 ��	���A
 dB 7,4− . H�� ����6 (�!��
 (	���A
 "'
�
	

 %	6 ���� ��2�
�	
 ����'	Im/N �1��/ dB 12,4− .��� %	6 ����	��� �����	
 �����	
 7��/ ��

 ��	��	
dB(W/Hz) 200−$ I� 4����	
 "'
�
	
 ���� dB(W/Hz) 212,4−.  
�   ���� 7�*9�	
 �;���A
 ���

�ES/N0 �1��/ dB 1,5 "�� ��(� D�' "�!�  	
 ��
�+��/ 5−

10 × 1 ��*9
	�� 
�
��2�	 J���2
	
 (*��#
	
 . +��/ (��� F��1 ����6 E�

�dB 3� "���	
  �����	 ������	
 ���2	
 %�C/N (1� 

dB 4,5 . ����	
 ���
�I/N �
G6 dB 15,5− .���� ��2�
�	
 ����'	
 %	6 (	���A
 "'
�
	
 H�� ����6 (�!�� 
Im/N �1��/ dB 20,5 . �1��/ ����� 7��/ ������ K�!
� �����dB(W/Hz) 200−$ I� 4����	
 "'
�
	
 ���� 

dB(W/Hz) 217,5− "/� J� � dB 5 ����
	
 (� ������	
 �����	
 ���/ �� ITU-R SA.609.  

� %��+��/ ����� ���!� $��
��	
 +G1 �����
�; $��
�
 %��� ����� ����� ���

 7�*9�	
 �;���A
 �� �� &B�	
  
dB(W/Hz) 212− ��
���
	
 (� 7����	
 &�2�	 K���� $ITU-R SA.609� ITU-R SA.363.  
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5  �������� �	�
�  

1.5  �$�% �����& '	�()MHz 2110-2025(  

1.1.5   ��������	+��	�� ,������	���� �������   

)�� �#��	
 <'
� ��� -2
 ���
�� ����*
�
 <�' "�9� ��
��	
 +G1 (� ���!�	
 ����250� km 36 000 �� ���
��� $
 �� ����%90 ��0��*	
 ������	
 ��  7�����	
 �
��	
 L�*
�
 %�� ���
 ���'	
 (��2
��	
 %�� �� )�8
 %	6 ����	�� 

"/� ����*
�
.  

 "�9	
 �����3��0��*	
 �����	
 �,��2
�
 �
��96 �,�� ���
 (
	
 �2���	
 )�8
 %	6 ����	�� 7�2
��	
  I�9 (0
�1 K��� �� 
��1��
;
 "��9 . �1 �����
�
 ��
'�	
 ��0��*	
 �����	
 -/��� °10����B . ��2���0��*	
 �����	
 �� �">�
 "�;��	
 ���� (� 


 �2���� �� ���� J�%70%�� ��2�
�	
 =�����	
 �� E�� )�8
 .  

10° W

D03

�����3

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

  
 "�9	
 �����4 ��� 4�
�
� L�*
�
 %�� )*'�� �
�� (� "
�� �,��2
�� �
��96 �,�� ��� (
	
 �2���	
 250� km 750 .

����	
 -��
 �D� �	��	
 +G1 (� E�� �2	������� N��� K�� ��0��*	
 � . C��

��"7G���	
 " )�8
 E�� %�� C	G �� ��
��	

��2��	
 ���'�	 ��2�� . ��0��*	
 �����	
 �� ?�#��">�
 " ���#� 7�� ������6 &�2
 �
�� 7�
�� �2��� ��"���A
 ����� 

	
��2�
�.  

 "�9	
 �����5#'
�
	
 "��2
�
 �2��� � ��0��*	
 �����	
 (�  ���	
 ��(����	
 �1��/ ����� "�� ���
N� °29.  
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750 km 250 km

D04

�����4

������� ��	
��� �

����� �	����	 � �������� ��	����� �� �������� ����� ���� (°98 = i) 

  

  

��

� "'
�
	
 �2��� Ai��	�
	
 �/#!	
 K��� �� :  

Ai  =  
2π R2 h
R  +  h  

H��:  

  R:   )�8
 ��/ =��(km 6 378)  

  h:   �
��	
 L�*
�
) ��250 %	6 km 36 000(.  

 ��0��*	
 �����	
 "�2
�
� L�*
�
 %��km 250 �,
���� �2��� �� 7���� �#'
�
 9,6 ����� km
2

 . &/�	
 
G1 E����27 
 �����km
2

 +��/ J�
�� L�*
�
 %	6 ����	�� km 750 . ����� %�/��"��0�� " "
�� K��� ���2
�� (1 )�8
 %	6 ����	�� 
217 ����� km

2

.  

 "'
�
�	 ��*��	
 �����	
 ���� ���
�Pi,��2
�� (
	
 (	�
	�� "2�
� ��
� "��� �� 7����	
� ��0��*	
 �����	
 (0
�1 �:  

Pi  =  
Ei c2

Bi (4π x f )2  
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7 50 km

2 50 km

D05

�����5

������� ��	
��� �

�� ��� �	����	 � �������� ��	������� �������� ����� ���� (°29 = i) 

 (��
�
	
 "'
�
	
 %�� "���	
 ����PΣi (� ��2�
�	
 �����	
 -��� �� ����	
 �2�����	�
	
 �/#!	
 K��� �� "'
�
	
 :  

PΣi  =  
⌡

⌠

x = h

 dm

    
na Pi Bi h2 dA(x)

Bm Ai x2
  dx  =  

na Ei c2

(4π f )2 Bm Ai
   
⌡

⌠

x = h

 dm

    
dA(x)

x2
  dx

 

A(x)  =  
π R (x2  –  h2)

R  +  h
 

dA(x)

dx
  =  

2π R
R  +  h  x

 

dm  =  (R  +  h)2  –  R2
 

PΣi  =  
na Ei c2

(4π f )2 Bm R h
  [ln(dm)  –  ln(h)]

  

H��:  
Pi:  "'
�
�	 ����	
 ���!	
 7��/ �����  
Ei:   7��2	
e.i.r.p."'
�
�	 ����	
 ���!�	   
 x:  "'
�
�	 ����	
 ���!	
 %	6 ���� �����	
  



 �������ITU-R SA.1154 12

f:   ���
"���A
  

na:  ���9�	
 ��2�
�	
 �����	
 ���  

c:  ���	
 ����  

Bi:  ��2�
�	
 ����	
 K��� )��  

Bm:  ��2�
�	
 ���'	
 K��� )��  

dm:  %�/�"'
�
�	 ����	
 ���!	
 %	6 ����	�� ����� .  

"�,�
	
 =�,��$ �2��� (�� ���
�	
 K���	
 )�� %�� ���9�	
 =������	 J���
�	
 -�N�
	
 )�
�
 "'
�
	
 . )�!��
 "���	
2�,�� ��
��	
 "'
�
	
 ������� ������	
 �����*	�� ���*� ��0�/  . (�����Q�
�
�;
 � +G1 "��!
�
 �	��
��

�	
�,� 4����	
 �����	
 �� ����� ���� �!*
��	
 �,�'
�
 �����	 �
�?� &��2
	�� �#�.  

2.1.5   �	
������
����� ������������ �������   

 ���� (� ���
 (
	
 ��2�
�	
 �����	
 )�!

 �� ��!�����	
 +G1 I���
 ��� "'
�
 %	6 ����� "���6 ���� . 4�
�

�
 7��2�	 >��2	
 �����	
e.i.r.p. ��� ������ )�8
 �� ����2	
 "

��	
 -� �#��	
 %	6 ����	�� 66� dBW 78.  

 (2�8
 +��
;
 (� (0
�,	
 ��� &�/ 7��
�� -��) "�9	
 �?�
2 ( �
�?���� %	6 ��� $��1��
;
 -��� (� ���0��� H�� (0
�,	
 
 R��
 (0
�,	
 �� (*�'	
 �N��	 7����	
 ����	
 ���	
 ���/dBi 10−) dBi 6− (0
�,	 +��/ m 5,5 ( (���� I�S�-/�
 ����� 

 7��2	
e.i.r.p.(2�8
 +��
;
 (� (0
�,	
 "�� +���� 7��
�	
  . ����� ����� ��
!
�
 7��2	e.i.r.p. ����!�	
 "�!� %�� �
���� 
"���A
 ��� .-�� 7��� %�/8
 ����!�	
 "�!� >�!
� ; ��0��*	
 �����!	
 ���' (���
���  kbit/s ���2	
 4�
�

 ����� 

��0��*	
 H���8
 ���'	 ����	�� ����2�	
"/8
 %��  ��� 1� kbit/s 100.  

  
������� ��	 

(m) 

����� 
���� ���e.i.r.p.   
(dBW) 


����� ����� 
���� ���e.i.r.p. 
(dB(W/4 kHz)) 

(°3) 5,5 50-20 47-14 

(°3) 15 50-19 47-13 

  

����	
 ����� �� ���� &�?�	
 �����	 �FPLMTS $����!� ��B �T�N� �� ��� ����� &�?�	
  "'
�
�		
 ���� ��� ��	� (

G
������	 .��	��	
 �	��2�	
 "'
�
	
 ����	 ����N�	
 ����*	
 (��(	
��  dB (W/4 kHz) 150− &���	
 (���A
 ��1�
	
� 

 $�
��9A
 Q
�!�
 ��&N�� �,	�� ����� �2��� ����
 km 100� ��2�
�	
 ������	 (���	
 �
�8
 ����	 %�/� ��.  

2.5  ���� ������� ���(MHz 2 290-2 200)  

�#��	
 +G1 )
�B8 ��0��*	
 ����'	
 =�
'� ��� N���
	
 (���� . %2�
� ��0��*	
 H���8
 ���' (1 �,��� ���' �!���
 �D9� �,��� "�� (
	
 U0�
�	
	
��*	
 �����!��0
� )�8
 =�9�
�
� �
�� ����2.  

 �D9� ������ -�� �!�	
 ��� -�N�
 �#���	
 +G1 -�N�
 �8 ����8
 ����	
 "�� ��2�
�	
 �#���	
=/�
� "�9� 
����	
 -/�� %�� (���� . K��	
 �
��� (� ����	
 ��� %	6 �
���
�
 ����� -�N�
 ���
�� E�� �2	� ������8
���
9�	
 .

	
 ������	
 �����	
 ���
� R���� %	6 ����	�� ������323 �1��/ ����� %�� ���� ����� 2,3 ����� km
2���2	
   

140���� /km
2 . "��2�	
 ����	
 ����� ���
� R����E/km

2
 2,8 �����	
 %	6 ����	�� ���'9	
� 0,56 E/km

2 %	6 ����	�� 
��2�
�	
 �����	
.  
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 ������2  

��� �����	
 ��
�(MHz 2110-2025)  

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

 �������� �
����� ���� ������(km) 

 ������e.i.r.p. ����� FPLMTS (W) 

 ������� ������� ���� !��� "�#(kHz) 

 �$�%��� ����e.i.r.p. ����� FPLMTS (dB(W/Hz)) 

 ���&���)��	��� ( '����� 
$(dB) 

 ���� 
$ �������(dB(W/Hz)) 

 ��
���� ������� �$�%�(dB(W/Hz)) 

 ������ 
$ ������� ����*(dB) 

250 

0,003 

50,0 

72,2– 

146,7 

218,9– 

212,0– 

6,9– 

36 000 

0,003 

50,0 

72,2– 

189,8 

262,1– 

212,0– 

50,1– 

250 

0,020 

50,0 

64,0– 

146,7 

210,7– 

212,0– 

1,3 

36 000 

0,020 

50,0 

64,0– 

189,8 

253.8– 

212,0– 

41,8– 

250 

1,00 

25,0 

44,0– 

146,7 

190,7– 

212,0– 

21,3 

36 000  
1,00 

25,0 

44,0– 

189,8 

233,8– 

212,0– 

21,8– 

 ������� �����"�����" �������� �
����� ,� ),����/km
2( 

� ��# ���-� ������� 
$ ,��&�),����( 
 ������ 
$ ,����	��� ������� �
&���(%) 

 
$ ������� ��# �&��� �� km2
 

��� ������� 
$ ���	��� ������� ������� �
&(%) 

 ������� 
$ ����� .�� 
$ ���	��� ������� ��#),����( 
 
$ ���	��� ������� ��# �&��� �� km2 (E/km2) 

 ������ !��� "�#0������) ����� ����� ((MHz) 

������� ������ 
$ ���	��� ������� ��# 

���
�� ,�1��) ��-	2� 3
��
��� ((dB) 

 
������� ������� 4

&� 56�� ���	��� ������� 0��-(dB(W/Hz)) 

 ������� ����* ���� �&���(dB) 

9,64 

600 

20,0 

12,4 

10,0 

12,0 

1,24 

24 

25 000 

10,0 

196– 

16,0 

217,13 

4 000 

20,0 

3,7 

10,0 

80,0 

0,37 

24 

166 667

10,0 

221– 

8,5– 

9,64 

600 

20,0 

12,4 

10,0 

12,0 

1,24 

27 

22 222 

3,0 

181– 

30,7 

217,13 

4 000 

20,0 

3,7 

10,0 

80,0  
0,37 

27 

148 148

3,0 

206– 

6,2 

9,64 

600 

10,0 

6,2 

4,0 

2,4 

0,25 

111 

541 

3,0 

177– 

34,6 

217,13 

4 000 

10,0 

1,8 

4,0 

16,0 

0,07 

111 

3 604 

3,0 

202– 

10,1 

 7��2� ��	��� ����$ �8� ������� ����* ����(dB) 

���� ����* ���� �
&���
 ��� 7�9 7�#: ���� ����&(dB) 

 ����;�� �����&�� �$�%��� !���� !�$ ������� ����* ����(dB) 

 ����,# ����*��������� ��
����  
$ ���� :�&: (dB) 

5,0 

5,2 

5,3 

31,5 

5,0 

5,2 

0,0 

1,7 

5,0 

4,0 

5,3 

45,0 

5,0 

4,0 

0,0 

15,2 

5,0 

7,0 

5,3 

51,8 

5,0 

7,0 

0,0 

22,1 
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��������	 
 �� �
��	�� ����� ��� ����� ��� ����	� 1� km 10������ ��� � ����� �
 ��! ����	 ���� �"�� ���� . �����

 �#������ �"��! $%�	 �	�� &������ '()� *
� +��� ��� ����� �� ����	��� #������ ���� ��)�	,� ������ km 1 �� ��-� ��! 
#������ /0� .��� �������� 1�,	� 2���� #3
��	 &����� 4��)� �5�-� ����	�"��,� 1,�� '���,�	�� ���  . ��������	 
��6 1,� ���� 

 ��! �#�,�� ����7� 4�)�	 ��8		 �	�� �9��"��°360������ �,�	� ��! ������ ��8� .  

����	�� ��3)�� '��
	,�� �����	�� �
��	�� ���	��:  

PΣi  =  
⌡

⌠

x = d
1

 d2

    
mda Pi Bi dA(x)

Bm
  dx  =  

mda Ei c2

(4π f )2 Bm
   

⌡

⌠

x = d
1

 d2

    
dA(x)

x2
  dx

 

A(x)  =  π x2
 

dA(x)

dx
  =  2π x

 

PΣi  =  
mda Ei c2

8π f 2 Bm
  [ln(d2)  –  ln(d1)]

  

;��:  

mda :  ����	��� #������ ���5� �,�	�  

   d1:  ������ ��� ��� ��� �8�6  

d2    :  ������ ��� ��� ��� ���6  

 �+����� '����36� 31���)��� ��9�<=�� #���
�� ��> ��,���� ?9�	��� 43��=	  . �� �,�	 ����	� ���� �! 4�@�, �5�-� ������ ?	�	�
��,�9��� ��7��� /��	� . 4�<�� ����� ���,� ��! ��,�� 2���� ���� �6km 10���0��� �� � 'A��� ��! ������> ��  ���,� ����

�8�6��5��  . ���� ��> ��,���� �	� B�6 �� B��> *�
� 
0�� �,�9��� C�	�	,+��� ��,�	� �9��� 1,�D��	2�! #����  dBi ��� 
 ��,���� ������� ��>� �9��"��)���� 6�,6�<=�� #���
�� ���� �� ��9 ( #���,�� 7���		 ��	���� �
��	�� #���, �G� ��
��	�� 1�,��

�������� #���� 2�)� H���	,� I�0��',��	�� .  

3.5  �	
� ������
 �	
�(MHz 2110-2025)  

 �	�,�� ��� ������ �� �9=�� /0� �� 4���� �5�-� ������ �>��	,��� J�-� ��> ��,���� K 435� #���)��� ���� �	�,� K,�  �� �	�
 ��� ����	� L�=	�� ��! 2��! ���� J=
�� ����250� km 1 000.  

 �9�<� I���� ������� ������ �� /0�����$� 1���� L�=	�� ��! ���� �� ���� 435� km 400 . ��9�<=�� ������� /0� ���7	 '	�	��
���	+� ���% �9��"�#� M�	� ���$	+� ����>� '�	 ���$� '��	�� ����6 0�=�	  �� ���
� ������� ����6 �� ��� �� �3
 #+��	

N������ #+��.  

 �J�-� ��! 2����� O��	 ���5� ����	 ��> 4��(��J�=� 2����� ��> ��,���� ��)� �� 4�<�6 e.i.r.p. #���)��� ������ �	�,�� ���� �	�� 
 ��-� �J=
�� ���� �� ���� 
0�� �	�,�� /��	� �� 
6 J�-� /��	� �� �"5� 
0��#3���� �� ���8�� ���< P���� ��> 
�Q� .

4��� ���� �2�%�� �=�)< #���, ��> ��,���� �	� �#3
��	�� ���	�.  

 ���,���� �
��	�� #���,� �� 2������ #+��	+� �6 #���)��� #3�� �"�� 1��	 ���� ��> �)=	����9�<� ����� ��> ���� �� 
J=
�� .�
� �!�<���� #�����	�� &��	�R
6 2����� O��	 ���5� *� 2����� �� 2���7 e.i.r.p. ��,�S� �	�,� ��	,��� ��> ��,���� 
J�-� . ���	�������	,� ����	� #���� &� ',��	�� ����.  

 ������ '����4?9�	��� ����=	 .  
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 ������3  

���� ����	
� �
�(MHz 2290-2200)  

 ������3�: �	
��
�� ��	����� ����  ����	���������� ���� �  ����������� ���� �	��� ������ ���� 

 �	���� ������ ����� !"#�� ��	$ �"���(dBi) (m 5,5) 

%�$�� !"#�� ��	$ �	���� ������ ����� (dBi) (°3) 

������� ��&��	����  �� �# km
2 (E/km

2
) 

 �� '������ '����� �� ��	���� ������� ���(#�# km
2

 

 '�����e.i.r.p. ����� FPLMTS  (W) 

 '����� ���(#e.i.r.p. ����� FPLMTS (dB(W/Hz)) 

 ���(#�� ������� ��& ������ ����"��� ��� (dB(W/kHz)) 

 ���(#�� ������������ ��& � �
��)�� ��� (dB(W/kHz)) 

 *	� +����� ���"� %�& ��$���� ������� �� ������� ��	$1� km 10 (dB(W/kHz))

���� ��	$ ���� �� ������� km 10) -
��� ���� �� ���"( (dB(W/kHz)) 

 ��	���'�
�/�� ������� ������� *&  (dB) 

000 24,0 

 

 

0000 0,003 

00 72,2– 

0 184,0– 

0 208,0– 

 

0 161,5– 

000 46,5 

0000 7,5 

 

0000 2,800 

0000 0,0058

0000 0,003 

00 72,2– 

0 184,0– 

0 191,5– 

0 152,4– 

 

000 39,1 

 

000 24,0 

 

 

0000 0,020 

00 64,0– 

0 184,0– 

0 208,0– 

 

0 153,3– 

000 54,7 

0000 7,5 

 

0000 2,800 

0000 0,0052

0000 0,020 

0064,0– 

0 184,0– 

0 191,5– 

0 144,7– 

 

000 46,8 

 

000 24,0 

 

 

0000 1,000 

00 44,0– 

0 184,0– 

0 208,0– 

 

0 133,3– 

000 74,7 

0000 7,5 

 

0000 0,560 

0000 0,0001

0000 1,000 

0044,0– 

0 184,0– 

0 191,5– 

0 140,9– 

 

000 50,6 

 

 ������3!: �	
��
�� 0�����  ����������� ���� �	���  ����������� ���� �	��� ������ ���� 

 �	���� ������ �� ����� !"#�� ��	$ �"��� (dBi) (m 15) 

%�$�� !"#�� ��	$ �� ���� �	���� ����� (dBi) (°5) 

 �� ��	���� ������� ��&�# km
2 (E/km

2
) 

��	���� ������� ���(# �� '������ '����� �� �#  km
2

 

 '�����e.i.r.p. ����� FPLMTS  (W) 

 '����� ���(#e.i.r.p. ����� FPLMTS (dB(W/Hz)) 

 ��& ������� ������� ���(#� ����"��� ��� (dB(W/Hz)) 

 ��& ������� ������� ���(#� �
��)�� ��� (dB(W/Hz)) 

 *	� +����� ���"� %�& ��$���� ������� ������� ��	$1� km 10  (dB(W/Hz)) 

 ���� �� ������� 1����� ��	������� km 10  (dB(W/Hz)) 

 ��	���'�
�/�� ������� ������� *&  (dB) 

 

000 14,5 

 

 

0000 0,003 

00 72,2– 

0 220,0– 

0 234,5– 

 

0 191,5– 

000 43,0 

0000 2,4 

 

0000 2,800 

0000 0,0058

0000 0,003 

00 72,2– 

0 220,0– 

0 222,4– 

0 182,4– 

 

000 40,0 

 

000 14,5 

 

 

0000 0,020 

0064,0– 

0 220,0– 

0 234,5– 

 

0 183,3– 

000 51,2 

0000 2,4 

 

0000 2,800 

0000 0,0052

0000 0,020 

0064,0– 

0 220,0– 

0 222,4– 

0 174,7– 

 

000 47,7 

 

000 14,5 

 

 

0000 1,000 

0044,0– 

0 220,0– 

0 234,5– 

 

0 163,3– 

000 71,2 

0000 2,4 

 

0000 0,560 

0000 0,0001

0000 1,000 

0044,0– 

0 220,0– 

0 222,4– 

0 170,9– 

 

000 51,5 
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 ������4  

���� ����	
 �  ����(MHz 2110-2025)  

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

� ��#���� ���� 2�
��� �	
��
�(km) 

 '�����e.i.r.p. ����� FPLMTS (W) 

 �	����� �3���3� '��$ 4��� -�&(kHz) 

 '����� ���(#e.i.r.p. ����� FPLMTS (dB(W/Hz)) 

'��"���) ������ ( 5��
�� ��(dB) 

 ���� �� �������(dB(W/Hz)) 

 ������� ������� ���(#(dB(W/Hz)) 

'��	/�� ������� ������� *& � ����� ��(dB) 

00 250 

0000 0,003 

000 50,0 

00 72,2– 

00 146,7 

0 218,9– 

0 212,0– 

0006,9– 

000 750 

00000 0,003 

0000 50,0 

000 72,2– 

000 156,2 

00 228,4– 

00 212,0– 

000 16,4– 

00 250 

0000 0,020 

000 50,0 

0064,0– 

00 146,7 

0 210,7– 

0 212,0– 

0000 1,3 

000 750 

00000 0,020 

0000 50,0 

64,0– 

000 156,2 

00 220,2– 

00 212,0– 

0000 8,2– 

00 250 

0000 1,00 

000 25,0 

0044,0– 

00 146,7 

0 190,7– 

0 212,0– 

000 21,3 

000 750 

1,00 

0000 25,0 

00044,0– 

000 156,2 

00 200,2– 

00 212,0– 

0000 11,8 

 ����� �����"�	
��" �	
��
�� ��#���� *� )*�	��/km
2( 

� ��& 2���� ������� �� *�#"�)*�	��( 
 ������ �� *	#������ �	�
��� ��"���(%) 

 �� �����8� ������� ��& �"����#  km2 

 ������� �� ��	���� ������� �	�
��� ��"���(%) 

 ������� ��&��	���� ������� �� �$��� 9
� �� )*�	��( 
 �� ��	���� ������� ��& �"����# km2 (E/km

2
) 

��� 4��� -�& ���;$�����) �	��� ����$ ((MHz) 

'������ '����� �� ��	���� ������� ��& 

 *	<���
	���) ������ =������� ((dB) 

 ��	���� ������� ;	�� >��"� ��#��� �����(dB(W/Hz)) 

 ��	$ �"���'��	/ ������� (dB) 

0000 9,64 

00 600 

000 20,0 

000 12,4 

000 10,0 

000 12,0 

0000 1,24 

000 24 

25 000 

000 10,0 

0 196,0– 

000 16,0 

0000 26,89 

000 800 

0000 20,0 

00000 5,9 

0000 10,0 

0000 16,0 

00000 0,59 

0000 24 

033 333 

0000 10,0 

00 200,9– 

0000 11,1 

0000 9,64 

00 600 

000 20,0 

000 12,4 

000 10,0 

000 12,0 

0000 1,24 

000 27 

22 222 

0000 3,0 

0 181,3– 

000 30,7 

0000 26,89 

000 800 

0000 20,0 

00000 5,9 

0000 10,0 

0000 16,0 

00000 0,59 

0000 27 

029 630 

00000 3,0 

00 186,2– 

0000 25,8 

0000 9,64 

00 600 

000 10,0 

0000 6,2 

0000 4,0 

0000 2,4 

0000 0,25 

00 111 

00 541 

0000 3,0 

0 177,4– 

000 34,6 

0000 26,89 

000 800 

0000 10,0 

00000 3,0 

00000 4,0 

00000 3,2 

00000 0,12 

000 111 

000 721 

00000 3,0 

00 182,3– 

0000 29,7 

 %�$�� ������ ����� �?� ������� '��	/ ��	$(dB) 

 %�&� '��$ ��	�" %�@ ��"���� ������� '��	/ ��	$(dB) 

 4�� ������� '��	/ ��	$�	����� �	��#"�� ���(#�� 4���� (dB) 

 ��	$*& '��	/�� �������  ������� ������ ��"� (dB) 

0000 5,0 

0000 5,2 

0000 5,3 

000 31,5 

00000 5,0 

00000 5,2 

00000 3,0 

0000 24,3 

0000 5,0 

0000 4,0 

0000 5,3 

000 45,0 

00000 5,0 

00000 4,0 

00000 3,0 

0000 37,8 

0000 5,0 

0000 7,0 

0000 5,3 

000 51,8 

00000 5,0 

00000 7,0 

00000 3,0 

0000 44,6 
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4.5  �	
� ������
 �	
�(MHz 2290-2200)  

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

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


 ��! 0��
�� 

!�/$
! 
���1 23!�� 2��� ��
�	���250� km 36 000.  

 �
��
������!����� ��
��� �1 *
�4��
! ��!
��� �
��
��� 5�� 6
�7	!� 2� 
�� 
������ �
�7��� �	���� %
&� ��� �!���
! 
8!�) 9��
� 
��� �
!)
��� ��� �!����� ������ ��� �!���
! 2+ ��7
��������� ��
�	��� . �
��� (�� �/ �:����� �� 6�	: ������ ���	��� ��!��

 	�/�27��8�� ��	 .�
:
	 9�! �	
/ ;-!� 27��8�� ��� ��<� ���+ �1 
�!�= 6��� �)�� ��-�! 
3�1 ����� �� �	
���� ����	��� �
!���� 
 >
��
� �-/ 9#���� 
�	��� ����� ��km 250 .�)?�� �	��� 6 
8-!���� 2��� ����	��� 
8�/ 
	�� 2��� ������� �/ 6
���� 6$
4� 

 ��7
�+ �!)
�� 9!
��� �
����-� ��
��� ��
��� 
�	�%���� 
�	� 2+.  
  

DRS (59° E)

LEO (ε = 0°)

ε  
=
 0
°

FIGURE 6

Coverage of a data relay satellite antenna and a 250 km LEO

D06
  

  

 ��	:�� �	���5@7
���� ���
��  .�)�� 
�A B�&� 9� ��
���� ��)� 6
��1 ��
��� C�� 2+�.  

5.5   �	����	�����	� ������� �����	� ������ ����   

���	��� �
��
	 �D?! �/������ �
��
��� ���
��� 2� C�/1 �	
���� : ������ =���	��� ����� 2+ �-������ �
����� 9�<�� �����
�
���� �
?��� 
��	�� �
	���  �
���-�FPLMTS �3?��
+����� ������� 9��: ���
��� �
��! . �:�
��� ���	��� �	
�< ��# 9�� (��!� 

���"	��� �� 2-���� *<:�� 2+ 6
�.  

�)?��6 

 ����� ������� !�	��� �	��"��� !���(DRS)� �� ��#�������	
$%���&��   '$(�� ��&� ��(LEO)�)  *	$��� �km 250



 

  

1
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I
T
U
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A
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 ������5  

���� ����	
 �  ����(MHz 2290-2200)  

  ���������	
 ��

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

 ������	
 �����	
 �

� �����
(km) 

 ��
�	
e.i.r.p. ����	 FPLMTS (W) 

 ���� ���� ���!
 "!���	
 ���#�(kHz) 

 ��
�	
 �$�%�e.i.r.p. ����	 FPLMTS (dB(W/Hz)) 

���&�	
) 	
"��� ( '���	
 �$(dB) 

 ����	
 �$ ��

�	
(dB(W/Hz)) 

 �#���	
 ��

�	
 �$�%�(dB(W/Hz)) 

*� �
��+	
 ��

�	
 ����	
 �$ �#���	
 (dB) 

00 250 

0000 0,003

000 50,0 

00 72,2– 

00 146,7 

0 218,9– 

0 212,0– 

0006,9– 

00 36 000 

00000 0,003

0000 50,0 

000 72,2– 

000 189,8 

00 262,1– 

00 247,0– 

000 15,1– 

00 250 

0000 0,020

000 50,0 

0064,0– 

00 146,7 

0 210,7– 

0 212,0– 

0000 1,3 

00 36 000 

00000 0,020 

0000 50,0 

64,0– 

000 189,8 

00 253,8– 

00 247,0– 

0000 6,8– 

00 250 

0000 1,000 

000 25,0 

0044,0– 

00 146,7 

0 190,7– 

0 212,0– 

000 21,3 

000 36 000 

00 1,000 

0000 25,0 

00044,0– 

000 189,8 

00 233,8– 

00 247,0– 

0000 13,2 

 ��

� �����"�����" ������	
 �����	
 ���� *� )*#���/km
2(  

�#�-� �����	
 �$ *��&	
 

� )*#���( 
 ��
�	
 �$ *�������	 ��#��	
 ��&�	
(%) 

	
 

� �&#�� �	��-.
 "������ �$  km2
 

 �����	
 �$ �����	
 "�����	 ��#��	
 ��&�	
(%) 

 �$ �����	
 "����	
 

�"�#	
 0�� �����	
 �$ )*#���( 
 �$ �����	
 "����	
 

� �&#���� km2 (E/km

2
) 

 ��
�	
 ���� ���1�#��	
) ���#� "
#�� ((MHz) 

�
�
#	
 ����	
 �$ �����	
 "����	
 

� 

 *�2#�����	
) ��-�3
 4�����	
 ((dB) 

 �����	
 "����	
 1��- 5��&� 67	
 ���
��	
 ��

�	
(dB(W/Hz)) 

 ���� �&#���
��+ ��

�	
 (dB) 

0000 9,64 

00 600 

000 20,0 

000 62,2 

000 10,0 

000 12,0 

0000 1,24 

000 24 

 25 000 

000 10,0 

0 196,0– 

000 16,0 

0000 8,00 

000 500 

0000 20,0 

00000 26,5 

0000 10,0 

0000 10,0 

00000 1,25 

0000 24 

020 833 

0000 10,0 

00 218,9– 

0000 27,2 

0000 9,64 

00 600 

000 20,0 

000 62,2 

000 10,0 

000 12,0 

0000 1,24 

000 27 

22 222 

0000 3,0 

0 181,3– 

000 30,7 

0000 8,00 

000 500 

0000 20,0 

00000 62,5 

0000 10,0 

0000 10,0 

00000 1,25 

0000 27 

018 519 

00000 3,0 

00 211,1– 

0000 34,9 

0000 9,64 

00 600 

000 10,0 

0000 6,2 

0000 4,0 

0000 2,4 

0000 0,25 

00 111 

00 541 

0000 3,0 

0 177,4– 

000 34,6 

0000 8,00 

000 500 

0000 10,0 

00000 62,5 

00000 4,0 

00000 2,0 

00000 0,25 

000 111 

000 450 

00000 3,0 

00 207,3– 

0000 38,8 

 8��3
 ����	
 "
��$ �9� ��

�	
 �
��+ ����(dB) 

 "��#& 8	: ��&�	�� ��

�	
 �
��+ ����8��; ��
� (dB) 

 ��	�<	
 �����&	
 �$�%�	
 ����� �#$ ��

�	
 �
��+ ����(dB) 

 ����*� �
��+	
��

�	
 �#���	
  �$ �	�� ;#&; (dB) 

0000 5,0 

0000 5,2 

0000 5,3 

000 31,5 

00000 5,0 

00000 5,2 

00000 0,0 

0000 37,4 

0000 5,0 

0000 4,0 

0000 5,3 

000 45,0 

00000 5,0 

00000 4,0 

00000 0,0 

0000 34,9 

0000 5,0 

0000 7,0 

0000 5,3 

000 51,8 

00000 5,0 

00000 7,0 

00000 0,0 

0000 50,8 
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����� ��� �� 	
��
�� ����� ��� �������� ��

��� 
�
� ��� ���
�� �� ������ 	���� ���� ���
���� �������!����� "� 
�������� ��

��� #�$ ������� ��%����� &������ �� 
��
 ��� ��� 	��'���� 	
�(%�� ������� )��� "�
�
��� . ��
*� �'� ���

 ��
���� +�,� ��
���� �*����� ���������%� ���� �-� /��
� %20�%����� &������ 0��' ��  �"���
��� "�� ��

��� 
 �������� 0%�2
3� 4�� #�� ������ �%�� )
5 . ������ 678 �9� :��� �
��� ���;�� ������� <�
��
 	
��
�� ����� ���

 �

��� ���9
 =��� �� �
�� >�� �����E/km
2
 20 000 "������ ?���� ��� . �!����� "� 	���� #�$ @�7 A�B���8
�5 dB 3 

 
����+����
� km 750 �8
�5� dB 5 
���� +����
� km 250 . ��*�� ������ �������	
%����� �2
3� #�$ �������  &�
���
�����*� 	������ ������ C*�� /�
�� ��

� >��� /��' 
��
  ��%����� &������D����E� �! )
5.  

 ��
� �!����� 	���� /���� ���"�#(53� ��,��� &�
��  .9
� ��*�� ����� �

��� ��� �(� ?�(5 	���� >��� 2�
��� �
��
 #�$3��9��  . @�7 �� F����
�%� �!����� 	���� ������ 4  #�$dB 7 . �
�� ��
>��� �� #��� �!��� )��� 
�G &���%�� �H, 

���*�� �78 
��%� ���*(� /�
��� IA�����������
��� 678 "� 
����E� ��*� 7!B� J� .  

&�(���� ��*�� �����2
� KD��� &�(��� "����� D���KD��� 
�%� ���� �� �
�� ���� ���� �!��� �-� L�����E� �
�� �
 ��� M��
��dB 9� dB 16�������� �!����� ���5 �� .  

D��� &�(���� ��*�� �����K/���5 ������ C��!� �2
� . /�D�� 
9
3� ����������%���%��� ���
$ ���� ��
�  ���� 
��'� 
���
5 �� 6�'�������
�� ������  .� ����� ��� ������� �� 2
��� =��� ���
3� ������� ��%����� ������km 10� ���'�� 

 ������� &���� ���%��� �!����� ����	

%��� ��� M��
�� 
��%�� 43� dB 75.  

6  ����������  

 ���'�� �����6 J�%� /��'�� /�(!�� 	������ 0��'� ������� �!�����  &�(����
���� . /������� /����!�� 
9
3� ���%�� )����
 J�5 ����� #�$	����/�D�� 
9
3� &E���� /�����
� 
9
3� ���%�� "��
�� ��!�����  : ������� "� ��%����� &������ &���9
 ������


 &�
��� ���*��� D��3� 	
�%� ���*�� ������� ��
���� ��������"� C�9
�� ��,��� �&E�(�E . J�� ���� 
����E� ��*� 7!B� J��
&�!����� 	����� 
!O /�
�(� @�7 0� ��
� A7�� &���%�� �H, "� 	�������.  

  

  

 ���'��6  

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

  

���������	
�  
(dB) 

 ��
������  
�����
� ���� 

 ��
������  

� ��������� 

����	� ��
� 

��� ����� ����(MHz 2 110-2 025) 32-16 45-31 52-35 

���� ����� ���(MHz 2 290-2 200) 47-39 55-47 75-51 

���� ����� ����(MHz 2 110-2 025) 32-16 45-31 52-35 

���� ����� ����(MHz 2 290-2 200) 37-27 45-35 52-39 
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��� &�!����� ���
� ����5 �%� ��%����� ����3� ��
��� ����� �� FPLMTS �������� >���3�� �������� &����*�� &���!� 
2
3� C�,
���� . ����3� �� ����3� 678 0� J��%��� �� ���� ��(���� 678 "� ���
���� &�(��� ����� 0��' P!� �����

��� &������� ����*�� ���9
�� &�7 ��%����� ����3� �� ��9����� �� 
�9
� #��� ��'���� �!����� &���� �3 /�
�� ��
�� 
�G ��%��
 Q��%�� &��(�� "�� ����
�� 4���� "� 	������ ����%��� &������ITU-R.  

  

  

  
 ������2  

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

�	������ �	����� ������� !�  

1  	
��
  

 ������ �78 P!�� ����3� 0� �;��D�� �;�� "��� ��%����� ����R� ����H,���� ���%��� P��(!��� �%�*���� &���
��� F����SRS 
�SOS� EESS ��5����� "� ����*�� 2110-2025� MHz 2290-2200.  

������� "8 J��%��� �;�� "��� ��%����� ����3� P��(!�:  
K  �	
�%�� ���*� ����� ���9
� ���
S�  
K  S� ���
 0����� �7�0�%����  
K  ���8�'�� ���
$ &�����8 J��!���  
K   ��%����� &������ ��� �� "������3� ����� ������� �*����;��7.  

 C��!�� �(�!�� &���
��� ������� &�
%��� 2
*������ &���
��� &��������*�� P��(!�� 678 #�$ ������� J�%��  .
E�  �� ��� ��*�� 	���' &���
���5����� "� �������� ����*�� ����3�� ��%����� ����3� ��� ��D���� MHz 2110-2025 
�MHz 2290-2200 ����� #�� ��!����� 2
*��� ������ �������� /������ .  

2   
������ 	����� �������� ���
e.i.r.p.������� ����   

?���5����� "� ��%����� ���!�� P!� ���%� &��(��� ��!�$  �MHz 2110-2025� MHz 2290-2200� ��;�� �'� �� 
�������� ����*�� &���!�� 0� J��%���T�� M�
�5� #�$ � � 	
�%�e.i.r.p. 6
�5 dBW 28 )�
� 6
�5 "���;�� #��� dBi 24 . �%��

�������� >���3� ���! #�� ����3� 678 +���� A7�� �!����� 
�9-�� ��*�� &���
�� Q
,.  

����� ������ ���
��� 678 "� J�!����� L7#�$ &�7 ��%����� &������ J����� ���, 0���� #�� ����%�� ���
���  &�����;��
0� ��8�'�E� ��� 0%� )�
 J�5 22� dBi 26,5 	
�%�� J�5� e.i.r.p. ��� M��
�� 28� 37 dBW . "��� &�����
E� M��
���

����� &��

��� 
��� #�$ ������� 
����E�� &7!� ��� ���250� km 36 000.  

 ������ "� �������� ����*�� &���!�� &����� �� ���
��� 678 F���� �����MHz 2290-2200 "� �;�� 
9
� �!����� ����� 
 ������2110-2025 MHz ."���;�� )�
 ������� ���
� &�
'� �%�� . 	
�%�� ����9�� &������ ���� "��e.i.r.p.� P%�� 

 �!����� ������ �
,�� "� ���� �8 ��
 "���;�� )�
 ����� ���
7E �
,� ����� �!����� ������ �� /���� 
;�� >�� �  "�!
 	
�%�� "�!�� �����E� ���� "�e.i.r.p..  
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 ���;��� "��&(�! �� #�$ ���
��� U�� 	
�%�� e.i.r.p.M
�%���  =������ dBW 28��� #��3� "���;�� )�
 @�7
�  dBi 24� 
��
,� "���� 0� J��%��� ����S ����� /���
, 1 0000�'� J��*�� "� ����� �78 �� �%��� J��� .  

3  	����
�� 	
���� ��� ������ ���� �������� 	���� ���
  

 �%�&�
'� A7�� �!����� ��'� "� ��
�� &�8��
���� �*�
� �;�� M
�5� ���
� +���*���!�� ����� &��8 ��
 �������� ����*��  
 ���'�� "� ����7.  

���
��� 678 "� ���!����� ����3� P��(! 2
� ������� &�
%��� ������.  

1.3  �
���� �����  

1.1.3  �������� �����  

1.1.1.3  
���	
�� ���!
�� �������  

 ���%��E� "���8)+�� 2
����;��B
 ��� 2�!�� 
��� "� �������� ��

��� 0��� :(  
K  ����� 
��� "� )�
�� ��= dBi 34I  
K   �%���� ������ L
�! P��(!��Q�*,S� ��!�� ��7H��� 	���� ��
����� J���� "*'
��� )"���'�� P��� ����  

= dB 20−/���
%� ( ��(���� "� 	���� "8 ��
 ITU-R S.672.  
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 ���'��7  

 MHz 2 110-2 025 MHz 2 290-2 200 

������ ���	
  
������
� ��� 

��������� 

)����( 

(1) 

��������� 

)����( 

(3) 

������ ���	
  
���� �� ������ ���� 

��!����� 

(2) 

�������! 

(4) 

"#$%�  &��'%�(ENG) ��'%*� "����� 

  

  

2.1.1.3   "#��
 !��
 $% ����&#�� ��'!
��)��
���	
�� ���!� ���� (����� �����(  

 ���%��E� "���8)+�� 2
���  ��
��� ������ 0���
%�����+��B
 ��� 2
3� #�$ ������� :(  
K   ������� 
��� "� )�
�� =dBi 25I  
K   ��!�� �%���� ������ L
�! P��(!�����
S� ��7H��� 	���� ��
����� J���� #�$ ������� ������ "*'
��� 

)P��� ���� "���'��  =dB 20−/���
%�  ( ��(���� "� 	���� "8 ��
ITU-R S.672I  
K   
����� Q���
� =km 300I  
K   ����� ����� =°29.  

3.1.1.3  ��'!
�� $% ����&#�� !��
�� "#��
�� )��"!�� (����� �����(  

 ���, ���%��� "���8&�8�'�E�)  )�
�� =dBi 0:(  

K   
����� Q���
� =km 300I  

K   ����� ����� =°29  

4.1.1.3  ��&!�� ���
��  

 ���%��� "���8)2
���+��  �2�!�� 
��� "� �������� ��

��� 0���;��B
 ��� (:  

K   ������� 
��� "� )�
�� =dBi 45I  

K   �����7��� "� 	������ @��� �%���� ������ L
�! P��(!28� 29����
�� 4���� �� .  

2.1.3  ���!+� �����  

1.2.1.3   �����
�� ���
��)��,����� (- .����� ENG  

K  ����� 
��� "� )�
�� �� =dBi 25I  
K   "���;�� �!�� 	
�%�� ������� ���9
�� =dB (W/kHz) 38−I  
K  �� �%���� ������ L
�! P��(!P��(!�� �����7��� "� 	������ 28� 29  ������
�� 4����.  
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2.2.1.3   �����
�� ���
��)
�,����� ��
�/(  

K   "���;�� )�
 =dBi 0I  
K   "���;�� �!�� 	
�%�� ����� ���9
 =dB (W/kHz) 42−.  

2.3   ���

���������  

 �����8 &��
,� 0�
� J��%� J�) ��A #�$ (D ���'�� "� ������� &�8��
������ 7 �;��$ 
�,��� ���%��� P��(!�� #�$ /������� �
6��� . F���� P!���������� "�����E� ���'�� "� 8.  

  

 ���'��8  
 
�'��+� 

 
"
�	%+� �	�� 

"
�	% ���, -�.!  

 ��,$ ���
��+(dB) 

"��%�* �����+� ��,$+�  

 ���
�+� /��'%(%) 

1 A 
1 B 
1 C 
1 D 

 0�1$+�ENG�2
$� ��	� 3�'%��   
)����
��+ "���+� "%�,+� 3�'%�� 	�	,%( 

31,0+ 
7,5+ 
6,5+ 
6,5+ 

0,65 
0,20 
0,15 
0,15 

2 A 
2 B 
2 C 
2 D 

 0�1$+�ENG�2
$� ��	� 3�'%��   
)���� 3�'%�� 	�	,%( 

2,5+ 
2,5+ 
2,5+ 
2,5+ 

0,20 
0,04 
0,045 
0,035 

3 A 
3 B 
3 C 
3 D 

 ����� ��������'%*�"���+� "%�,+� 3�'%��  
����
��+ 

16,5– 
16,5– 
15,0– 
15,0– 

(1)
2,50  

(1)
1,50  

(1)
0,15  

(1)
0,50 

4 A 
4 B 

 ����� ��������'%*������� ����+� 3�'%�� 48,5+ 
48,0+ 

1,00  
0,55 

(1)
  ��� ���� �	
� �
��������.  

1.2.3   "#��
 !��
 $% ����&% ��'!
� ��,���� �����
 
���
 �0���� $��� 
�������) ��!
�� ������ (����� �������

���	
�� ($%  1�����MHz 2110-2025  

 ���'�� "� 	�
���� J�%�� 
�,�8 ������ �� #�$ ENG����� ������� 
���*� ���'�� �5 �����8 &��
,� 	�� "� 	������ �% . E$
 6
�5 2��!� 4��� &��
,��� J�*� #�$ ������� +��dB 1 ������ ���
$ 	
�5 �� ENG �� 
��*� ���'� ������ P%�� 

 #�$ �������%0,1 . 2*� 2
�� /������ 	
�
� @���8 >�� ���*( 
9
3� �����;�� &��
,��� #�$ ������� /����( <�� �78�
5��� 
���!�� ��*�� ���� &����%��� C�
����� 0ENG���
3� .  

2.2.3  ����&% ��'!
� ��,���� �����
 
���
 �0���� $��� 
������� "#��
 !��
 $% )�� ������"!�� (���� ( $%
1����� MHz 2110-2025  

����%� ��
� �5 	��%�� <��� D����� "� ��(��� &���� >�9 �� ������ �� #�$ F������ 
�,�� ����'� ���%� 4��� ���  ��
100� 150 ���� ENG/�D�� 
9
3� ������ ����8 
����� ��� .  

3.2.3   ��
�/ �����
 
���
 �0���� $��� 
�������
�,����� 
���	
 ���!� ����� !���
 "!�� ��� ������� )� ����
!��
 $% ����&% ��'!
 "#��
 ( 1����� $%MHz 2290-2200  

 ���'�� "� ���%��� J�%�� �� F�����8�� ���, ����� �!����� 	
�5 &���� &�8�'�E� ��;� M������ 
���*��� ���� "� "8  .
*��
� &������ 678 �9� >��� &E����� �3 /�
�� �
��� �
�� �/��' &���� 	�*� �!����� �� �����'$ &����� 4��� �� 
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�8���'� �� JG
�� #�� �0����� �;� M������ 	
�%�� &���� � �� �
�H( 
�%� �%� ������ >�� �� ����%��� &������ �9�
��9�� 	�*� ��H,�E�.  

4.2.3  ,����� ��
�/ �����
 
���
 �0���� $��� 
�������
���&!2 ���
� ) �"#��
 !��
 $% ����&% ��'!
 ���� (
1����� $% MHz 2290-2200  

*
��� ����5 "*'
��� ���
S� 	
��! 0��� �-
 
(��� �! &�
��� )��G 2�
����� ���,�� C�
���� ��*� �5 �"�
*�� )�
8�'�E�&�
�5 C(� ��� 6
�5  km 0,5 ���
� ����� ) �� 
�
� Q���
� ����� 0�°5.(  

  

  

  

  

  
 ������3  

��	
���
� 
����� ��� ����� ��� ��	�� (ENG)  
 ������ �� �������MHz 2110-2025  

1  �������  

� ����H,���� ���%��� P��(!�� ������ �78 F��*� ����3�� �(�!�ENG 678� �&�
��S� 2*� "� ���!����� 	������ 
 &���!�� 0� J��%��� ��;��� ����
 P��(!��SRS� SOS� EESS.  

2  ��	
�/ ���
�� �
�ENG  

 ����3� J��ENG ����� "��%����� ��*�� " ������ENG�5
��� &���,��� ����!� �
��� "� /�*� 
�(�� ��%��E ��������  .
�!���� ����3� JENG&���%��� �� ��
��!S� 
�
�%��� 2�
G3 ���������  &�D�%�� 
,����� A������� ���
S�� ��'����� 

2�
*�� �� �����
���������  . ��
���� ������� "� ������� ��������� &���� �����G J�!��� �"������� ������� ���8� )����
��3� ��
�
�3� 	������ &��E��� "� ��ENG . ����3� 	��� )

��ENG #�� ��������� 
�
�%��� ���!����� �������� ��� 

&��9 ���%��� 05�� 6�'��� ������� &�
�,$ >��� &��9 )���-� ��*�� �	
�H( &����, . �

��� ����
�$ ����3� 678 J�%��
�� ����
H' �%��� �� ����!� ��%� "� 
��!3� 
�
�%� 2�
G3 	��,����.  

3   ���
��ENG�������   

�������� ��H,� "����� J�%�� �78 C(�:  

1.3  ���
�
�� �
����  

 �������� ����3� J�!������(���� 	
%��� "� 2 &��'�� "� �� ������� �� 
,����� ���
Y� �((!��'B���� �� �%�*��
 ��
��!S� 
�
�%����2�
*��� �����
�� &�D�%��� ���7$��������  .��*���� ����3� ENG #�� 	��� ��

��� �������� ��� 

 =��� 	
�%� ��*� &��
� �	
�H( &����,dBW 10,8/���
%�  . ��8�'�� &�����8 ����3� 678 ��*��� ��
�;��
 ��� M��
�� 
20� dBi 22 ��
�� #��� "� ��

� ���!���� #�$ �;����
� �(� m 15 . ����3� J�!��� �5�ENG "�!�� )��%��E�  ��
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 ���� ����� ���-� �'� �� A
������� "��� &�!����� � �;�*� �;���2*�� . ����3��ENG ���
$ ��8�� 0� ��
� "��� 
 =��� �5 �!�� "�dB 5 	���� "8 ) ��30 #�$ %504'
3� #�� �;�� .(  

2.3   �
��2"�����
�� 4�	��"  

 &��
� "8���*� ����� ����! 	
�H( ��
H( &�'��� �� ��*��� ������� &��'�� ")
5 �� 
U�(���� �%����� ��
�� "� 
 	
,��� �;�� 
��(��� )G
��
�� ��������� &�'���� ���*���  �/����� E� /�;� <�� �;�� ���*(�� �;�'�� /�
��C�
��� 

��������� . =��� ?�(5 ��� 	
�%� 	��� &��
��� 678 ������dBW 5 .�/����� ��*��� "��� ����3� 678 ����, &�����8 
 ��� M��
�� )�
� &�8�'�E�0� dBi 3 � J�!���A
����� �� "�!�� )��%��E�.  

 J��� J�!����"��%����� ��*�� " J��� �� /E�� 	���ENG	��%�� <�� "� ��*� ����� +��$ ����$ <���  . /����� �
���� 
�G ���
 ����� ��H,�"��%����� ��*�� " �������� ����3��� #�����Z�� &��%���� ��
�� &�!��� )��� �������� ����3� �3 " ��*��

��%�����."  

 ���'�� "�*��9 ����3� P��(! ENG ������ "� ����*�� ������� MHz 2110-2025.  

  

  

  

 ���'��9  

 �
����ENG ���
��� ��!���� ��
�	�� GHz 2 ��
	��
���� 5���
�� 
������ $% ��'�!
�  

��
%,*� ��$" ",��+� �.�� "�,�4� ��	. &���5+� �,6
(dBi) 

"�#%,�+� �.�� 

 0�1$ENG "����  
  )���7� �$���( 

�$���+� ����, W 12 22 8�� 

�%.9� �%��: ���� ;�, W 12 25 ;�, 

��%9� ��%9�+� �<�. ��$� mW 100 5-0 8�	� 

 0�1$"��#$%�+� >�
+�"  
  )?+/%� @"�:�( 

>�,$�/���
 mW 100 0 %�� -�< >%� -�< �! �2
����� ������ 

������ ����#+     

  &���� �
�� &����+� �
��+� &� W 1 12 �����+� ��$� 

   B+�C �
��) 0�1$1( B+�7+� �
�� &� W 3 16 ��6 

   B+�C �
��) 0�1$2( B+�7+� �
�� &� W 12 12  �
���) D�����
�	%�( 

  E��, ���� ����, &� W 3 7 ������ ����� 

  �����������   ������"���% W 12 7 ���� -�< "��#%,� ��#$

 E��,"���+� �	
+�     

   �'��	 ����$�
�%%� �'��	����$  W 3 7 ������ ����� 

   ���<"���% �! F��) �$���( W 12 12 ������ ����� 

  ������ �����  ������"���% W 12 7 ;�, 
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4  ��������� ��	
���  

0����� E0��' �3�  ���ENG���� �O "� ��*��  . /�
��� #�$ <�� "� ���� ���
[� E$ 	��� 4��� �� �!����� �;������
���%��� 05�� �
� 	��5 �
 "� &5��� . 05��� �� /�
��
 /���� 	������ &��E��� "� ��
�'��� ����������� &�
�,�� �����G @�����

� &5��� <�� "� 	��*�� &E��
[� 4��� ���%��E�	��%�� <�� #� . &E��
S� ��� �$ 7$���Z���� ���� /E�H,�� 
9
3� 	��%�� #�� 
?
!3� &�
�,�� "� /����� ���9��� ��
�'��� &�
�,�� J�*� "� &E��
$ ���� . #�� �����
$ �� 
9
� )��� �� 
����� ���

&5��� <�� "� 	��%�� <�� . 05���� "���[�������� ��
�'��� &�
�,�� 
�
� ����@���� "��� "8 �8���  05��� �� /�
��
 /���� 
 ����3� ��� ���%��E�ENG ����3� "� ���Z���� &E��
S� �� J�*�� 0� ENG 	��'�� 
�G �� /��' ����5 "8 	��%�� <�� #�� 

������� �����G "�.  

� #�� ����3� ���*��� �� JG
��ENG  �������� 	���24� �;�� E$ J���� "� ����  ��! ����� &����*� ���7S /����� ��*
 &������ "� /������ �Q���3� J���1230-1200� 1900-1700� 2330-2300"����� &�5�����  .�� #�$ 	
�,S� 
�' ��'�

 ����R� J;� ���*���ENG ������ ��� �*5���� 	
���� "� 
;��� �*� 
��!� ��5 ��
�'��� &�
�,�� J�*� "� 1500�  ������
1700� ��
 � �� �����(�� ������� F��
���������� ��� 0600 � 0900 ��;���*, ��*��� "��� ����3� /���� "8 J�!��� ENG .

 &��
��� ��*����ENG/����� ���
� "���� ��������  . &E��
S� 	�� ���7S� ����;� 
�%��ENG /����� "����� 15 
 �%�5�� �8
(5� =��5� ���5� ��$ �;���� �( #5/������ &���� .  

5  �
�	
�� ����� �������  

 ������ �$MHz 2110-1990 J����� ���� �8 ENG/�
�� �9�3�  #�$  	��'�� 6
�,��� P��(! "��� �;��C*� &���� 
 �� J'���� ��8����3� ��
��� �������� ��� &���
�������*� #�� 	
�,S� 	
�5� ""������ ��� ��%�� " ���5$ @�7� ����� ��(�

 ��5B�#�$ 	�(�5
����� #�� +��'� �
�� E )'�� 
(�� ��'� JG
 &��9 ���%��� 05�� .  

��
�
�3� 	������ &��E��� "��� &���
��� ���� J�%� ENG #�$ 7&���5 ��
�  �;�� �
 MHz 17 	��5 ��� D��9���� � ��
�
�8��
� MHz 18)  �
,�� 
���8 .( ����3� ��*��ENG �

� "� 	���  	��5 �
��*��� &��
 �$� 	��%�� "��5 /���� 

 ���������A��*��� "����� . #�� ��(��� 4��� ���21��
� /� /����&5��� <�� "� /�*��' �;���*��� �
�� E  . ����3� ��*� �5�
ENG �����%�� "� �� ���

��� 	��%�� "� ��������������� )�� /�*� ��;��
 "� �� ����*�� �� �������  	��%�� &E��*���� &�'

	
��'��� .&��
 ���� ����3� ENG �&�!����� ����� ";� E  ���� ���
[� E$ 	��� 4������%��� 05�� �
� 	��5 �
 "�.  

 ����3� J�!����ENG ��
��� ��
,� (FM)������� &�
�,$ ���
S  . ������� �'���� ��
� E� /����� ��
� E ����� /�%���
��
,� ��,[������� 	
.  
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1   9 9 0 2   0 0 8 2   0 2 5 2 042 2 059 2 076 2 0 9 3 2   1 1 0 

C entre
 
carrier

 
frequencies

 
(MHz)

O ffset
 
low

 
carrier

 
frequency

 
(MHz)

O ffset
 
high

 
carrier

 
frequency

 
(MHz)

Frequency (MHz)

1 
  
9 9 4 . 7 5 

C h a n n e l 
  
1 
  
– 

2 
  
0 1 2.25 

C h a n n el
 
2 
  
– 

2 
  
0 2 9 . 2 5 

C h a n n e l 
  
3 
  
– 

2 046.25

Channel 4 –

2 063.25

Channel 5 –

2 080.25

Channel 6 –

2
  
0 9 7 . 2 5 

Cha n n e l 
  
7 
  
– 

1 
  
9 9 9 . 0 0 2

  
0 1 6 . 5 0 2 

  
0 3 3.50 2 050.50 2 067.50 2 084.50 2 

  
1 0 1 . 5 0 

C h a n n e l 
  
1 Ch a n n e l 

  
2 C h a n nel 3 Channel 4 Channel 5 Channel 6 C h a n n e l 

  
7 

2 
  
0 0 3 . 2 5 

C h a n n e l 
  
1 +

2 
  
0 2 0 . 7 5 

C h a n n e l 
  
2 
  
+ 

2 037.75

Channel 3 +

2 054.75

Channel 4 +

2 071.75

Channel 5 +

2 088. 7 5 

Channe l 
  
6 
  
+ 

2 
  
1 0 5 . 7 5 

C h a n n e l 
  
7 
  
+ 

C h a n n e l 
  
1 Ch a n n e l 

  
2 C h a n nel 3 Channel 4 Channel 5 Channel 6 C h a n n e l 

  
7 

D08

�����8

 ������ ����	 

��ENG ��
����� ������� ������� �� ��������� 

�������� �	�
��� ��

����(MHz)

��	���� ���
����� �	�
��� �
���� 

��(MHz)

���	��� ���
����� �	�
��� �
���� 

��(MHz)



����(MHz)

������5 ������6  ������7������4 ������3 ������2 ������1

������5 ������6  ������7 ������4  ������3  ������2  ������1

������+5 ������+6  ������+7������+4 ������+3 ������+2 ������+1 

������5 ������6  ������7 ������4  ������3  ������2  ������1

  

  

 ������4  

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

 ������ ���
 �������MHz 2290-2200  

1  �������  

 ��
���*� �� <��%�� ����� &��
��� �� 
�H( ��� �� �� 	
��S �*����� ��
���� ��%�����  	���� 	
�(5� �;�� J
������� �*� 
	������ ������� 2*� "� ����*���.  

 �� 
9
� ��*� �� 
����� ���15 �8
�5 C(� =��� �%��� "� &5��� <�� "� ���
$ J��� km 1 000. ���'�� �� /�
���� 
 	
�%��e.i.r.p.?�(%��  W 10
�5 ���� 2
� #�$ ������� ������ 6�'�� "� 6 MHz 3 �8
�5 C(� =��� �%��� "� 

km 1 000.  

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

 <��%�� J�!����� ������ ��
���� �*� MHz 2290-2200 �������� ���S� &��

�� ��!�
�(�� )
�'��� 2�
G3 
&������� 
!��� 7�� ���
��� ����3�� &�
������ . �� �5� J��� )
�'��� 678 J�*� ��
 �$�10;�*� �[� ���5�  J��� � 	��

&���� . <��%�� &����� D�
'$ �
����� ��! 0%� J��!���� 	
�� #(5� �� J�*�� 0� 
�;��� &���� �� ���� A� "� �*� 

�;��� &���� . "� ��
���� )
�'� J�*� A
'� ��
�
�3� 	������ &��E��� "�� ����� ������ 
9
� �� 
���!E� ������ 

����
�����.  



 �������ITU-R  SA.1154 

  

28

(! &�9���� �%�� <��%�� ���
S� ����� P����)
�'��� �*��!�� ��

��� P!� ���� �*�  . �� /�
�9
 "������ ���������

� 
?
!� #�$ . ���
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