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. -R TF.460-6 1 

-R TF.460-6*

( -R 102/7) 

(1970-1974-1978-1982-1986-1997-2002) 

,

,

)  ( , 1979 .)
 20  ± 0,05 , 2,5  ± 5 

(2,5  ± 2  1), 5  ± 5 , 10  ± 5 , 15  ± 10 , 20  ± 10 
 25  ± 10 ;

b)
;

)  26 ;

d)  7-
 ( ),

 ( ),  (CGPM), 
 (BIPM),  (IERS) 

 (ICSU); 

)
;

f)
,  13-

(1967 .); 

g)
 (UT) ,

,

1
 (UTC) ( .  1); 

 UTC  1 ;
 1010; ,

, ;

2 ,
,  ( ,

),
 UT1–UTC  TAI–UTC ( .  1); 

___________________  
* , , CGPM, BIPM, IERS, 

 (IUGG), 
(URSI)  (IAU).

- 1 -



2 . -R TF.460-6

 1 

 (UT) 

 (UT) ,
.

, ,
 UT, :

UT0  – ,
;

UT1  –  UT0, 
 ( );

UT2  –  UT1, 
.

UT1  – ,
.

 IERS ( , ).

 (TAI) 

 (TAI),  ( ),
,  BIPM ,

. ,
, ,  1  1958  (  CGPM  1971 .).

 (UTC) 

 UTC – ,  BIPM  IERS 
.

 TAI, .

 UTC  (
),

 UT1. 

D DUT1 

 UT1 – UTC, ,
 DUT1;  DUT1 ≈ UT1 – UTC. DUT1 

,  UTC,  UT1. 

 DUT1  IERS  0,1 .
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:

1
1.1  DUT1  0,8 .
1.2  UTC  UT1  ±0,9  ( .  1). 
1.3  (UTC  DUT1)  ±0,1 .

 1. –  DUT1  UTC 
UT1  (UTC + DUT1)  UT1  IERS 

.

2
2.1

 UTC ,
,  – .

2.2  23 . 59 . 60 
 0 . 0 . 0 .

 23 . 59 . 58  0 . 0 . 0 
 ( .  3). 

2.3  IERS ,
.

3  DUT1 
3.1  IERS  DUT1 

.
 IERS 

.

3.2  IERS 
 DUT1 ;

, . .

3.3  DUT1 ,
 (  § 3.4, ):

–  DUT1 ,  DUT1 

. ,  DUT1 = 0; 

– ,
. ,

.

 2. 

3.4  DUT1, 
, ,

, .
,

.

- 3 -
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3.5 , ,
 § 3.3  3.4  DUT1, 

,
DUT1.

3.6 ,  UT1 – UTC 
, ,

, . .;
.

3.7 ,  IERS 
 UT1 – UTC  UT2 – UTC. 

E DTAI 
 TAI – UTC, ,

 DTAI.  DTAI = TAI – UTC ,
 UTC,  TAI. 

 TAI – UTC  BIPM.  IERS 
 DTAI , , ,

 ( . § D.2). 

 2 

 DUT1

 DUT1 n
, ,

n ; n  1  8 .

DUT1 = (n × 0,1) 

 DUT1 m
, ,
 (8 + m) ;  1 

8 .
DUT1 = – (m × 0,1) 

 DUT1 .

, ,
, .

:

0460-01

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

 1
DUT1 = +0,5 
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0460-02

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

 2
DUT1 = –0,2 

 3 

,
:

_____________

56 57 58 59 60 0 1 2 3 4

56 57 58 0 1 2 3 4 5 6

1 , 0 . 0 .30 , 23 . 59 .

30 , 23 . 59 . 60,6  UTC

 3

30 , 23 . 59 . 58,9  UTC

 4

30 , 23 . 59 . 1 , 0 . 0 . 0460-03
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-R M.476-5* 

**

( -R 5/8) 

(1970-1974-1978-1982-1986-1995) 

 1 
.  1 

, , .
-R M.625. 

,

,

)
, - ,

 2 - ;

b)
:

b.a ;

b.b  ( ) ;

b.c  ( ) ;

b.d ;

b.e ;

) , , ,
;

d) ,  b.a, b.b  b.c ,
,  b.d  b.e ,  b.a, b.b  b.c 

, ,  b.d 
 b.e, , , ,

;

____________  
*  ( )

 ( - ). 

** , ,
, , . -R M.625, 

 9-
, .

:  ( ), , ,
 1995 .  1  1998 .
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2 . -R .476-5

)  b.d  b.e 
 ARQ - ;

f) ,  ARQ, 
,  (FEC); 

g)
 5 ;

h)
;

j) , ,

,

1
,  7-  ARQ  7-

, ;

2 ,  § 1, ,
 1. 

 1 

1  (  (ARQ)  (FEC)) 

1.1  (ARQ),  (FEC) ,
 7- ,  § 2 .

1.2  100 . ,
, ,  30 × 10–6.

 1. – .

1.3  5- -
 2 -  50 .

1.4  –  F1B  J2B ,  170 .
,

, ,  1700 .

 1. – , ,
1500 . .

1.5
-R SM.1137. ,

 ( . -R M.585). 

 1. –  270–340 .
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2

2.1

 1 

-

 2 
7- (1)

1  – ZZAAA BBBYYYB 
2 B ? ZAAZZ YBYYBBB 
3 C : AZZZA BYBBBYY 
4 D (3) ZAAZA BBYYBYB 
5 E 3 ZAAAA YBBYBYB 
6 F (2) ZAZZA BBYBBYY 
7 G (2) AZAZZ BYBYBBY 
8 H (2) AAZAZ BYYBYBB 
9 I 8 AZZAA BYBBYYB 

10 J  ZZAZA BBBYBYY 
11 K ( ZZZZA YBBBBYY 
12 L ) AZAAZ BYBYYBB 
13 M . AAZZZ BYYBBBY 
14 N , AAZZA BYYBBYB 
15 O 9 AAAZZ BYYYBBB 
16 P 0 AZZAZ BYBBYBY 
17 Q 1 ZZZAZ YBBBYBY 
18 R 4 AZAZA BYBYBYB 
19 S , ZAZAA BBYBYYB 
20 T 5 AAAAZ YYBYBBB 
21 U 7 ZZZAA YBBBYYB 
22 V = AZZZZ YYBBBBY 
23 W 2 ZZAAZ BBBYYBY 
24 X / ZAZZZ YBYBBBY 
25 Y 6 ZAZAZ BBYBYBY 
26 Z + ZAAAZ BBYYYBB 
27 ← ( ) AAAZA YYYBBBB 
28 ≡ ( ) AZAAA YYBBYBB 
29 ↓ ( ) ZZZZZ YBYBBYB 
30 ↑ ( ) ZZAZZ YBBYBBY 
31  AAZAA YYBBBYB 
32  AAAAA YBYBYBB 

(1) " " ,  "Y" – .
(2)  ( . 8, -  F.1). 

.

(3) ,
,  ( -  F.1). 

2.2 

 2 

 " " (ARQ)  " " (FEC) 

 1 (CS1) BYBYYBB  
 2 (CS2) YBYBYBB  
 3 (CS3) BYYBBYB  

β BBYYBBY  
α BBBBYYY  1 

 YBBYYBB  2 

- 9 -
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3

3.1  (ARQ) ( .  1  2)

, ,  (ISS), ,
 (IRS);  3 ( . § 2.2) 

.

3.1.1

3.1.1.1 ,  ( ),  " ", 
, ,  " " ;

,
, ,  (ISS), 

,  (IRS); 

3.1.1.2  ( . ,
 1); 

3.1.1.3  450 
, ;

3.1.1.4 
;

3.1.1.5 ;

3.1.1.6 
,

(tE  1) – ;

3.1.1.7 .

3.1.2 ,  (ISS) 

3.1.2.1 , , ,  (3 × 7 
), , , " β"

;

3.1.2.2  " "  210 , ,  240 ,
, ,

,  (IRS); 

3.1.2.3  "  1"  "  2" 
.  "  1"  "  2" 

,  ( . § 3.1.4.5)  1  2. 
:

– ;

– ;

–  3 ( . § 2.2); 

3.1.2.4  1  1 ( . § 2.2); 

3.1.2.5  2  2 ( . § 2.2); 

3.1.2.6  " "  ( . § 2.2). 
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CS:
ISS:
IRS:
RQ:
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t :
t :
p

E
*

Q (RQ)C XT (RQ)

D01

,
,

 ( )
( )

1

1

1

1

1

1

2

1

2

2

2

2

 50 
,

 50 
,

.

.

.

.

.

.

 32610,  Q(RQ)C    XT(RQ)   
( . -R M.491 § 2, 3) 
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 2 

CS1

CS2

CS2

CS1

CS1

CS2

CS2

CS2

CS1

*

A
B
C

D
E
F

RQ
RQ
RQ

G
H
I
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D
E
F

D
E
F

RQ
RQ
RQ

G
H
I

D

F
*

A

B

C

D

E

F

G

H

I

§ 3.1.2.4

§ 3.1.2.5

§ 3.1.2.3

§ 3.1.2.6

§ 3.1.3.1

§ 3.1.3.4

§ 3.1.3.4

§ 3.1.3.3

§ 3.1.3.3

II

RQ –

*
D02

 I

1

2

1

2 ( )

3.1.3 ,  (IRS) 

3.1.3.1 , ,  "  1"  "  2" 
; :

– , ;

– ,  " " (§ 3.1.2.6); 

3.1.3.2  70 ,
 380 ;

3.1.3.3  1 :

–  "  2", 

–  "  1", 

– "  1",  " ";
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3.1.3.4  2 :

–  "  1", 

–  "  2", 

– "  2",  " ". 

3.1.4

3.1.4.1 ,  " ". 
 ISS  IRS, ;

3.1.4.2 , ,  " ".  " "
,  ( .  1); 

3.1.4.3 :

– : " "
 ( .  2) ;

– : " " ,
 32  ( .  2); 

3.1.4.4  " "
 IRS  1  2; 

3.1.4.5
 ISS  § 3.1.2.4  § 3.1.2.5. 

 1. – , , ,
. S19.37, S19.83  S19.92–S19.95  [ . 2088, 2134  2143–2146]. 

 2. – 
 ( . -R M.491). 

3.1.5 (  1) 

3.1.5.1 ,
 " "

 (
32  450 ) ; ,

, ,  § 3.1.4; 

3.1.5.2  IRS, 

, . (
.);

3.1.5.3  ISS, 
:

–  3; 
–  1  2  § 3.1.4.4,  3 

 ISS; 

3.1.5.4 o  § 3.1.9.1, 
 " " .

 1. –  ( . -R
M.492).

3.1.6

3.1.6.1 ,  (ISS)

–
 " " – " " – ("Z ") – " " ("
") ( .  1), , ,  " β"

;

–  3 ,  " β" – "
α" – " β";

–  " "  IRS. 

- 13 -
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3.1.6.2 ,  (IRS) 

–  3: 

)  ISS, 

b) ,  ( .  1) 
 " " – " " – ("Z ") – " " ("B 
"), .  IRS ,

:

–  ISS ,  " β" – 
" α" – " β";

–  " ", ,  " ", 
,  ISS. 

 1. –  26 –  2, 
, ,

, IRS ,
, .

3.1.7

3.1.7.1 , ,  5- - ,
 50 .

3.1.8

3.1.8.1  WRU (" ?"), 
 30  4  2 - .

3.1.8.2 ,  (IRS), ,  WRU, 
:

–  § 3.1.6.2; 

– , ;

–  " β" (
)  § 3.1.6.1. 

 1. – .

3.1.9

3.1.9.1
 " "

,  (
 64  450 ); 

3.1.9.2 , ,  " ";

3.1.9.3 " " ,  " α";

3.1.9.4 " "  ISS; 

3.1.9.5  IRS ,  ISS 
 § 3.1.6.2; 

3.1.9.6 IRS,  " ", 
 " ";

3.1.9.7 ,  "
", ISS  " ";

3.1.9.8  " " ( .
 1) ,  " ", ISS 

,  IRS  § 3.1.9.1. 

 1. –  "
". 
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3.2 ,  (FEC) ( .  3  4)

, ,  " "
(CBSS), ,  " " (CBRS), ,

 " " (SBSS), ,  " " (SBRS). 

3.2.1 ,  (CBSS  SBSS) 

3.2.1.1 :  (DX) 
,  (RX) ,

 280 ;

3.2.1.2
 1 ( . § 2.2)  2 ( . § 2.2),  1  RX, 

 2 –  DX. 
(  1  2). 

3.2.2 ,  (CBSS) 

3.2.2.1  1 
 2  RX  DX, .

3.2.3 ,  (SBSS) 

3.2.3.1  ( . § 3.2.1.2) 
, .  – ,

.
-R M.491. 

§ 3.2.1.1; 

3.2.3.2  3 /4Y,
 1,  "  7- ". , ,

,
 3 /4Y;

3.2.3.3  " β"
, .

3.2.4 ( ), ( )  (CBRS 
 SBRS) 

3.2.4.1  (DX  RX),  DX  RX 
, .

3.2.5

3.2.5.1 ,  " ",  § 3.1.4.1; 

3.2.5.2  "  1" – "  2"
"  2" – "  1",  2  DX, 

 1 –  RX, 
 " "  CBRS; 

3.2.5.3  CBRS, ,
,  SBRS ( );

3.2.5.4  CBRS  SBRS 
 " "  " ";

3.2.5.5  SBRS, 
 3Y/4B,  SBRS ,

;

3.2.5.6  CBRS,  SBRS  " ",

.

- 15 -
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3.2.7.2

3.
2.

2.
1

3.
2.

4.
1

21
0

3
50

0

3.2.7.1

3.2.7.2

CBRS

3.2.5.4
3.

2.
5.

4

SBRS

3.2
.5

.43.2.5.3

RXDX 2
1
2

3.2.5.2

CBRS

DX RXDX RX

3.
2.

1.
2

DX RX 3.2.5.23.
2.

1.
2

3.
2.

1.
1

*

2

2

2

*

*

α

α

α

*

CR

LF

2

2

3.2.7.3

3.
2.

4.
1

T

Q

T

Q

X

2

2

2

2

C

X

Τ

Q

C

β

β

β

≡

Q

C

C

Q

C

X

T

Q

1

1

X

1

1

1

1

X

T

Q

C

≡

β

β

<

<

D04

CBSS:
CDRS:
SBSS:
SBRS:

   

   
   

 I  II           I  II         

 3.2.5.1
 3.2.5.1

 32610

6-
 3

.2
.3

.3

 "
"

 "
"

1:  1
2:  2
<:  (CR)

:  (LF)
*   
=

 ( , )
 3 /4Y
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. -R .476-5 11 

 4 

-

C. RQ. A
L.L. RQ

α α α

IRS

α α

CBRS

SBRS

CBSS SBSS

β

α

α α α

D05

    

DX  RX

 " "

 " "

 1  2 
RX  DX,  4 

/

/

 DX DX

( , ) /  3 /4Y.   

210 

 DX
/  RXDX  RX

DX

/

 4 /3Y
-

-

 1
 RX

 2
 DX

:
 1-2

 2-1

 " "

- 17 -



12 . -R .476-5

3.2.6

3.2.6.1  5- -
 2 - ,  50 .

3.2.7

3.2.7.1 ,  " " (CBSS  SBSS), ,
 " ";

3.2.7.2  " "  " α" ( . § 2.2), 
 DX 

 DX,  " ";

210

α α αM E S S A G E
M E S S A G E

 DX 

 R
 " "

 " "

D03

3.2.7.3 CBRS  SBRS  " " ,  210 
 " α"  DX. 

________________ 
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. -R .489-2 1

-R M.489-2*

,
,

 25 

(1974-1978-1995) 

 ( - ), ,
 25 ,  S18 [  18]  ( ).

- ,
.

,

,

)   308  ( , 1979 .)
, :

–  1  1983 
 25 ;

b)  S18 [ e 18] ,
 25 ;

)  42  ( )
, ,

; ,
;

d) ,
,  25 ,

,

1  ( ) ,
,  S18 [ e 18] ,

.

1.1 

1.1.1  F3E/G3E. 

1.1.2  16 .

1.1.3  (
 6 ). 

_____________  
*  ( )

 ( - ).

:  ( ), , ,
 1995 .  1  1998 .

, .
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2 . -R .489-2

1.1.4 ,  100% ,  ±5 
.  ±5 .

,
.

1.1.5 ,
.

1.1.6 ,
 5 .

1.1.7 .

1.1.8 , , :

)  156,525  (  70); 

b) , ,
.

1.2 

1.2.1  5 × 10–6,
 – 10 × 10–6.

1.2.2 ,
,  S3 

[  8] .

1.2.3  50 .

1.2.4  25 .
 1 

, ,  156,525 
(  70),  ( . . 3.7 

-R M.541). 

1.2.5  3 .

1.2.6 , ,  25 .
.

1.3 

1.3.1  2,0 , . . .
/ .

1.3.2  70 .

1.3.3  70 .

1.3.4  65 .

1.3.5 , ,
2,0 .

.

1.3.6  70 
 10 .  70  10  6 

 1000 . .

2 -R SM.331 -R SM.332 
.

_______________ 
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. -R .492-6 1

-R .492-6*

( -R 5/8) 

(1974-1978-1982-1986-1990-1992-1995) 

 1 
 ARQ 

 FEC. 
, -R .476 -R .625.  1 

.

,

,

) ,
-R .476, -R .625 -R .692;

b) ,
 9- ,

-R .625; 

) ;

d) , ,
( , );

) , -R .476;

f) , -R .476 -R
.625, ,

,

1
, -R .476 -R .625, 

,  1; 

2
, ,

, .

_________________  

*  ( )
 ( - ).
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2 . -R .492-6

 1 

1  A (ARQ) 

1.1 ,
 ARQ, 

, ,
,

.

1.2 ,
.

1.3
, .

 1. – ,
, .

- -R.

 2. – -R .476 ( . § 3.1.5) -R .625 ( . § 3.8) 
. ,

, ,

.
, .

 3. – 
 ARQ, , , ,

 U.63 - .

1.4
,

,
.

1.5
, -R .476 -R .625.

, ,
.

1.6  " ", ,
.

1.7  " ", 
.

1.8  " " , ,
.  " "

.  18 

,  " " .

1.9  " "  7- ,
,  § 2  1 -R .476  § 2  1 

-R .625. ,
 " " (RQ),  –  VXKMCF TBOZA  – 

 VMPCYFS OIRZDA ( . -R .491).
.

- 22 -



. -R .492-6 3

,
 4- .

,
, . . TBOZA  OIRZDA 

.  100 ,
 240 .  " "

, ,  " "
. , , ,

 " " .  8  7-
.

1.10 , -R .692,
,  3 .

1.11
,  1. 

1.12 

1.12.1

1.12.1.1
1 , , .

, ,
, ,

-R .476 , , -R .625,
,  VII .

1.12.1.2
, .

1.12.1.3
,

, -R .476 , ,
-R .625, ,

 VII .

1.12.1.4
.

1.12.2

1.12.2.1 1 ,
, .

1.12.2.2  § 1.12.1.1  § 1.12.1.3. 

1.12.3

1.12.3.1
1 , , .

,
, ,

, -R .476 , ,
-R .625, ,  VII A. 

1.12.3.2
, .

- 23 -



4 . -R .492-6

1.13 

1.13.1

1.13.1.1
, ,

-R .476 , , -R .625,
,  VII A. 

1.13.1.2
, ,

.

1.13.2

1.13.2.1
,

, -R .476 ,
, -R .625, ,

 VII .

1.13.2.2 ,
, ,

:

) , ,
,  § 1.12.1.3; 

b)

.

1.14 

1.14.1 ,
:

) , , , ;

b) , ,
, , .

1.14.2 -
( .  § 2  1). 

1.14.3 - ,
 § 1  1. 

2  (FEC) 

2.1
,

( )  ( ) , :

2.1.1
,

2.1.2 ,

2.1.3 , .

.
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. -R .492-6 5

2.2  " "  " ". 

2.3 ,
,  – .

2.4 1 ,
.

3 , -R 
.476 -R .625

3.1 -R .625 ,
-R .476. ,

-R .476, .

3.2 , -R .625,
. ,

, -R .476,
. , , -R .625 

9- ,
, -R .625 .

3.3
 9- ,  5- (  4-)  ( . . 7-  4-

). .

- 25 -



6 . -R .492-6

 1 

1  – 

< ≡ ↓GA↑+? 

↓
1

2

3

4

< ≡ ↓ΚΚΚΚ(7)

< ≡ ↓MSG↑+?(5) 

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

?(3)

(2)

< ≡ ↓TLX ↑ xy +
< ≡ ↓DIRTLX ↑ xy +

< ≡ ↓MSG ↑ +

< ≡ ↓TGM ↑ +
< ≡ ↓URG ↑ +
< ≡ ↓RTL ↑ +
< ≡ ↓OPR ↑ +
< ≡ ↓

 
WX ↑ +

< ≡ ↓NAV ↑ +
< ≡ ↓STA ↑ +
< ≡ ↓POS ↑ +
< ≡ ↓

 
FREQ ↑ +

< ≡ ↓SVC ↑ +
< ≡ ↓MAN ↑ +
< ≡ ↓MED ↑ +
< ≡ ↓

 
OBS ↑ +

< ≡ ↓HELP ↑ +
< ≡ ↓HELP... ↑ +
< ≡ ↓AMV ↑ +
< ≡ ↓

 
BRK ↑ +

< ≡ ↓MULTLX  ↑ xy/xy/xy +
< ≡ ↓STS ↑ x +

< ≡ ↓
 

VBTLX ↑ xy + 
< ≡ ↓FAX ↑ xy + 
< ≡ ↓TEL ↑ xy + 
< ≡ ↓DATA ↑ xy + 
< ≡ ↓

 
RPT ↑ ×... + 

< ≡ ↓TST ↑ +
< ≡ ↓TRF ↑ +

< ≡ ↓INF ↑+

< ≡ "
" (8)

 4 

(1)

(1)

IC,
+ ?(3) (4)

(6)

< ≡ ↓QR ↑+? 

(2.1)
(2.2)
(2.3)
(2.4)
(2.5)
(2.6)
(2.7)
(2.8)
(2.9)
(2.10)  
(2.11)  
(2.12)  
(2.13)  
(2.14)  
(2.15)  
(2.16)  
(2.17)  
(2.18)  
(2.19)  
(2.20)  
(2.21)  
(2.22)  
(2.23)  
(2.24)  
(2.25)  
(2.26)  
(2.27)  
(2.28)  
(2.29)  
(2.30)

< ≡ ↓G ↑+?

 2
 

D01 
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. -R .492-6 7

2  – 
-

,
.

5

6

7

↓
1

2

3

4

 3

←≡ ↓GA↑ + ?

(1)

,  4  1

(1)

,  § 1  2: 
(1) ) .

.

,
, .

 b) -  F.130, 
-  F.60. 

(2) . , ,
.  "HELP". 

(2.1) MSG , ,
.

(2.2) TLX ↑ xy ,
, .

 y .

 x , ,  ( -  F.69),  0 
( ). ( , ,

 TLX.) 

 TLX  TLX ,  (
- ), .

(2.3) DIRTLX ↑ xy , .

 y .

 x , ,  ( -  F.69),  0 
( ). 

 RDL + ,  DIRTLX ↑ xy 
.

(2.4) TGM , .

D02 
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8 . -R .492-6

(2.5) URG ,
. .

(2.6) RTL , .
(2.7) OPR , .
(2.8) WX , .
(2.9) NAV , .
(2.10) STA , ,

,
 ( . (6)). STA ↑ x 

, ,
, .

(2.11) POS , .
 ( ,

/ ). 
(2.12) FREQ , , .
(2.13) SVC ,  ( ). 
(2.14) MAN , ,

.
(2.15) MED , .
(2.16) OBS , .
(2.17) HELP , , .
(2.18) ,

 HELP, 
, , , < ≡ ↓ HELP 

DIRTL ↑ + ,  ( )
.

(2.19) AMV ,  AMVER. 
(2.20) BRK ,  (

,  ARQ). 
(2.21) MULTLX ↑ xy/xy/xy/ + , ,

, .
.

, ,  ( -  F.69),  0 
( ). 

, .
.

 MULTLXA  MULTLX, 
( - ), .

(2.22) STS ↑ x + , ,
, .  5-  9-

.
(2.23) INF , .

;  INF 
.

(2.24) VBTLX ↑ xy ,

. .
(2.25) FAX ↑ xy ,

.
(2.26) TEL ↑ ,

.
(2.27) DATA ↑ xy , ,

,  ( ). 
(2.28) RPT ↑ ... , ,  ARQ ( ,

 FEC), . ... 
.

(2.29) TST ,  ( , "the 
quick brown fox ..."). 

(2.30) TRF , ,
.

- 28 -



. -R .492-6 9

(3)  "?" , .
.

(4) ,
(AAIC),  < ≡ ↓ QRC ↑ + 

.

, , ,
. .

(5) , , ,
, ,

( ,  4  WX, NAV, STA, MSG  HELP).  4 
DIRTLX ↑ , -

 ( , NC, OCC . .), .
(6) :

, ,  TLX 
-  F.72. 

, ,
.

 DIRTLX, . -  F.60. 

 TGM, . -  F.1  F.31. 

 SVC  MED , .

 RTL , .

 STA  § 11.3  § 11.4 
-  F.72. 

 POS  FREQ .
(7)  4  – " " (4  11 ) ,

, ,
 11. ,

 3. 
(8) .

_______________ 
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. -R  P.525-2 1 

-R  P.525-2∗

 (1978-1982-1994) 

,

,

a)
,

,

1 ,
 1. 

 1 

1

, .

2

, ,
, .

2.1 

, ,
 ( , ), ,

, :

d
p

e
30

= , (1) 

:
 e:  ( / ) ( .  1) 
 p:  ( . . . .)

 ( ) ( .  2) 
 d:  ( ).

 (1)  (2), :

/ 173
d
p

e = . (2) 

, ,
e d  (1). .

                                                     
∗  3-  2000 

-R 44. 

- 31 -



2 . -R  P.525-2 

 1. – 
ex ey,  (1) 

xyx eee ⋅+ 22 , ex , .

e .2e
 2. – 

,
. . . . . ( . -R P.368). 

2.2 

,
( : Lbf A0), :

λ
π= dLbf

4log20 , (3) 

:
Lbf :  ( )

 d:
: ,

d .

 (3) , .

Lbf   =  32,4  +  20 log f  +  20 log d , (4) 
:

 f :  ( )
 d:  ( ).

2.3 

 ( ,
) :

2

2 4
120 λ

π=
π

= rpes ,  (5) 

:
s:  ( / 2)

 e:  ( / )
 pr:  ( ), ,

:  ( ).

3
( : Lbr A0r)

,
, .

, , ,
, Lbr, :

Lbr  =  103,4  +  20 log f  +  40 log d  –  10 log , (6) 
:

:  ( 2)
 d:  ( )
 f:  ( ).

- 32 -



. -R  P.525-2 3 

, ,
.

4

:

:

E  = Pt  –  20 log d  +  74,8.  (7) 

, :

Pr  = E  –  20 log f  –  167,2.  (8) 

:

Lbf   = Pt  –  E  +  20 log f +  167,2.  (9) 

:

S  = E  –  145,8,  (10) 

:
Pt:  ( ( ))

 Pr: ,  ( ( ))
 E:  ( ( / ))

f:  ( )
d:  ( )

 Lbf :  ( )
 S:  ( ( / 2)).

,  (7)  (9)  (4). 

______________ 
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. -R  P.526-10 1

-R P.526-10∗

( -R 202/3) 

(1978-1982-1992-1994-1995-1997-1999-2001-2005-2007) 

,
.

.

,

,

a)
,

,

1 ,

, ,  1. 

 1 

1

,
,  ( ,

, ),
.

 ( -R P.834). ,
,

8500 .

2

.
,

.

____________________ 
∗ . −

2007 .

- 35 -



2 . -R  P.526-10 

2.1 

 A  B 
, ,

 A  B,  M 
:

2
ABMBAM λ+=+ n , (1) 

n – ,  (n = 1 
. .), λ – .

,
(LoS), . . ,

.

:

2/1

21

21
+

λ=
dd
ddnRn  (2) 

:

2/1

21

21
)(

550
+

=
fdd

ddnRn , (3) 

f –  ( ), d1 d2 –  ( ) ,
 ( ).

,
. n

, n-  (n – 1)- , .

2.2 

.
 ( ) .  1 

 (W) , h
, :

3/12

π
λ= eaw , (4) 

:

λ:  ( );

ae:  ( ).
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. -R  P.526-10 3

2.3 

,
 (LoS),  60% , R1,
, ,

.

2.4 

, Δh,
:

[ ] 3/1204,0 Rh =Δ , (5) 

:
R:  ( );
λ:  ( ),

, . 3  4.2. 

2.5 

,
. ,

- .
:

– ,
;

–  0,6 
;

– - .

2.6 

Δh ( . -R P.310), 
,

:

a)

,
 0,1R , R – 

.
 ( . 3). 

- 37 -



4 . -R  P.526-10 

b)

. , ,
, ,

. 4. 

c)

,
.

-R P.1546 ,
.

2.7 

:

,)()(
2

exp)(
0

2ν
ν+ν=π=ν jSCdssjFc  (6) 

j – , √–1, C(ν) S(ν) – ,
:

ν π=ν
0

2

2
cos)( dssC  (7a) 

ν π=ν
0

2

2
sin)( dssS . (7b) 

, Fc(ν), ,
ν, :

40
4

)–(
4

)exp()(
11

0
<≤=ν

=
xxjbaxjxF

n

nn
n

c  (8a) 

,44)–(4)exp(
2

1)(
11

0
≥++=ν

=
x

x
jdc

x
jxjF

n

nn
n

c  (8b) 

:

x = 0,5 π ν2 , (9) 

- 38 -



. -R  P.526-10 5

an, bn, cn dn – , :

a0 = +1,595769140 b0 = -0,000000033 c0 = +0,000000000 d0 = +0,199471140
a1 = -0,000001702 b1 = +4,255387524 c1 = -0,024933975 d1 = +0,000000023
a2 = -6,808568854 b2 = -0,000092810 c2 = +0,000003936 d2 = -0,009351341
a3 = -0,000576361 b3 = -7,780020400 c3 = +0,005770956 d3 = +0,000023006
a4 = +6,920691902 b4 = -0,009520895 c4 = +0,000689892 d4 = +0,004851466
a5 = -0,016898657 b5 = +5,075161298 c5 = -0,009497136 d5 = +0,001903218
a6 = -3,050485660 b6 = -0,138341947 c6 = +0,011948809 d6 = -0,017122914
a7 = -0,075752419 b7 = -1,363729124 c7 = -0,006748873 d7 = +0,029064067
a8 = +0,850663781 b8 = -0,403349276 c8 = +0,000246420 d8 = -0,027928955
a9 = -0,025639041 b9 = +0,702222016 c9 = +0,002102967 d9 = +0,016497308
a10 = -0,150230960 b10 = -0,216195929 c10 = -0,001217930 d10 = -0,005598515
a11 = +0,034404779 b11 = +0,019547031 c11 = +0,000233939 d11 = +0,000838386

C(ν) S(ν) ν :

C(–ν) = – C(ν) (10a) 

S(–ν) = – S(ν). (10b) 

3

,
, .

 GRWAVE, .
,  ( ,

, ), -R P.368.

3.1 

.

 2 .

F, ,
GT GR, . . 3.1.1  3.1.2 ,

, .

3.1.1 

3.1.1.1 

, K, :

:

[ ] 4/1–
22

3/1–

)60()1–(2 σλ+ε
λ

π= e
H

aK   (11) 

[ ] 2/1
22 )60( σλ+ε= HV KK   (12) 

- 39 -



6 . -R  P.526-10 

:

[ ] 4/1–
223/1– )/00018()1–()(36,0 ffaK eH σ+ε=  (11a) 

[ ] 2/1
22 )/00018( fKK HV σ+ε= , (12a) 

:
 ae :  ( );
 ε : ;
 σ :  ( / );
 f :  ( ).

K  2. 
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. -R  P.526-10 7

K  0,001 . K
 0,001 , .

3.1.1.2 

, E, ,
E0, :

)()()(log20 21
0

YGYGXF
E
E ++= , (13) 

X – Y1 Y2 (

0
log20

E
E ).

- 41 -



8 . -R  P.526-10 

:

d
a

X
e

3/1

2λ
π=  (14) 

h
a

Y
e

3/1

2

2
2

λ
π=  (15) 

:

dafX e
3/2–3/12,2 β=  (14a) 

hafY e
3/1–3/23–106,9 ×= , (15a) 

:
 d :  ( );
 ae :  ( );
 h :  ( );
 f :  ( ).

β – , . K
:

42

42

35,15,41
75,06,11

KK
KK

++
++=β . (16) 

20  300 β  1. 

 20  300 β
K. ε

:

3/53/2
2 89,6

fk
K σ≈ , (16a) 

σ / , f – , k – .

, , :

XXXF 6,17–)(log1011)( += . (17) 

, , G(Y ), :

 8–)1,1–(log5–)1,1–(6,17)( 2/1 YYYG ≅ Y >  2.  (18) 

Y < 2 G(Y ) K, . 3.1.1: 

 )1,0(log20)( 3YYYG +≅        10 K < Y < 2 (18a) 

[ ]1)/(log)/(log9log202)( +++≅ KYKYKYG K / 10 < Y <  10 K (18b) 

KYG log202)( +≅                       Y < K / 10. (18c) 

- 42 -



. -R  P.526-10 9

3.1.2 

 ( )
:

)(H)(H)(Flog20 21
0

hhd
E
E ++= , (19) 

:
 E : ;
 E0 : ;
 d : ;
 h1 h2 : .

 F ( )  H ( )
 3, 4, 5  6. 

 (  3–6) 
k = 1, k = 4/3  30 .

k − , -R P.310. 
k

k = 1 
, f /k2  3  5 kf / –  4  6. 

. .
 6  AB. 

 AB, ,
 A. 

 1. – 
,  (19).  (19) ,

, .
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14 . -R  P.526-10 

3.2  LoS 

, , ,
 (  0,6 

), ,
.

, R1, :

,
3
51)(

1
hA

R
hA −=  (20) 

:

h:  0 o 0,6R1;

Ah:  ( . . 3.1). 

 ( .  7). 

( )bdd −= 1
21 ,  (h1 h2) (21a-i) 

( )bdd += 1
21 . (21a-ii) 

12 ddd −=  (21b) 

+
+π+= 3)1(

3
2
3arccos

3
1

3
cos

3
12

m
mc

m
mb  (21c) 

21

21

hh
hh

c
+
−

=  (21d) 

)(4 21

2

hha
dm

e +
=  (21e) 

d
ddR λ⋅⋅= 21

1 . (21f) 

,
.

4

,
, .

, , ,
,
. , ,

, , ,
.

, ,
,

.

, , ,
,  (f > 30 ).
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4.1 

 (  8a)  8b)) 
, ν,

:

+
λ

=ν
21

112
dd

h  (22) 

+λ
θ=ν

21

11
2

dd

 (23) 

),(2 hh ν
λ

θ=ν  (24) 

),,(2
2121 ααναα⋅

λ
=ν d  (25) 

:
 h : ,

. , h ;
 d1 d2 : ;
 d : ;
 θ :  ( ); , h. ,

θ  0,2 ,  12°;
 α1 α2 : ,

. α1 α2 , h , .

 1. – h, d, d1, d2 λ,  (22)–(25), 
.
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 9 J(ν) ( ) ν.

J(ν) :

[ ] [ ]
,

2
)()()()(1

log20)(
22 ν−ν+ν−ν−

−=ν
SCSC

J  (26) 
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C(ν) S(ν) – , , ,
F(ν), . 2.7. 

ν,  –0,78, :

1,0–1)1,0–(log209,6)( 2 ν++ν+=νJ . (27) 

4.2 

R  8c). ,
d1 d2 h ,

.
:

  ),()( nmTvJA += , (28) 
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:
a) J(ν) – - ,

. ν
 (22) (25) . ,

 (22) :

2/1

21

21 )(20316,0
λ

+=ν
dd

ddh , (29) 

h λ , d1 d2 – .
J(ν)  9  (27). , ,

, ν – ,
 (27) .

b) T(m,n) – , :

22/32/1 8,06,3)5,122(2,7),( mmmnmnmT −+−−= mn ≤ 4  (30a) 

22/32/1 8,06,3)172(2,7)(log206),( mmmnmmnnmT −+−−+−−= mn > 4  (30b) 

3/1

21

21
λ

π+= R
dd

ddRm  (31) 

RRhn
3/2

λ
π= , (32) 

R, d1, d2, h λ .

, R , T(m,n) .  (28) 
,
.

,
.

,
, ,

.  10, :

i

i
i r

xy
2

2
= , (33) 

ri – , i .
N :

=
N

i

i
y

x
N

r
1

2

2
1 . (34) 
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4.3 

,
 ( .  11). ,

a b ,1h′ L1 ( ).
, b c ,2h′ L2 ( ). L1 L2

, . 4.1. Lc ( )
b . Lc :

++
++=

)(
)()(log10

cbab
cbbaLc , (35) 

, L1 L2  15 .
:

L = L1 + L2 + Lc. (36) 

, , ,
.
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 ( .  12), 
a b + c h1.

b c .2h′

. h/r
 M, h – TxRx,

 12, r – ,  (2). 
,  MR, 2h′

. ,
Tc ( ). Tc ( )

:

p

c p
q

aT
2

10
–1

2log20–12

π

=  (37) 

1

2/1

)(
)(2 h

acb
cbap

+
++

λ
=  (38a) 

2

2/1

)(
)(2 h

cba
cbaq

+
++

λ
=  (38b) 
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2/1)(tan ++=α
ac

cbab  (38c) 

h1 h2 – - .
:

cTLLL –21 += . (39) 

, ,
. 4.3. 

, , ,
,

. ,
,

. ,

,
,

.

4.4 
,

 (LoS), 
. , ,

,
.

,
,

.
 ( . -R P.452, . 4.3). 

, ,
, , , .

,

, .
,

. , ,
, ,

. , ,
.

4.4.1 

,
. ,

 1 N, N  ( ) .
:

 hi : i- ;
 di : i- ;
 dij : i- j- .

 " ".
,  " ", 

.
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,
, .

, ,
.  5°,

.

 " "
 " ",

. s, i-
  (i > s) :

e = [(hi  – hs) / dsi ]  –  [dsi / 2ae ], (40) 

:
 ae: , :
 = k × 6 371 ( )

 k : .

,  " "
.

 250  " ", 
, ,

.

,  13. 
 8c). ,

 13 s1, s2

d1 d2  8c). ,
 5°, s1 s2 d1

d2 .
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 13 h
, .

h h  8c). ,
, ,

h
.

 14 ,
" ". :
w:  " " ,

;
x:  " ", ,

;
y:  " ", ,

;
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z:  " " ,
;

v: , .

w, x, y z .
,  " ", x y

, . ,
y z w x . .

 1 
 1. w, x, y z. ,

 1  1, s1, s2, h
R. ,

:
– ;
–  (

);
– .

:

,log20–)(")("'
1

1
1

Ni

N

i
i

N

i
d CzyLxwLLL

==
++=  (41) 

:
 L'i : i- ,

. 4.2; 
 L"(w x)1 : w x

;
 L"(y z)i : y z

;
 CN : ,

.
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 2  1 L"
, .

, CN, :

CN =  (Pa / Pb)0,5, (42)

:

[ ] [ ]+= ∏
==

j

N

j
i

N

i
a ssssP )()( 2

1
12

1
1 . (43) 

[ ])()()()( 21
1

211 ii

N

i
Nb ssssP += ∏

=
, (44) 

.

4.4.2 

,
. ,

ν , . 4.1. 
 "a"  "b" (a < b). 

a + 1 = b, ,
. νn (a < n < b) 

ν. ν n- :

nbanabn dddh λ=ν /2 , (45) 

:

h = hn +  [dan dnb / 2 re]  –  [(ha dnb + hb dan) / dab] (45a) 

ha, hb, hn : ,  15; 
dan, dnb, dab : ,  15; 

re : ;
λ : ;

h, d, re λ .

, J(ν),
 (27) ν > −0,78, .

,  (45)  (22). 
 (45a)  15.  (45a) 

 n, 
.
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,
. ν , p,

J(νp).
νp > –0,78, :

–  p νt, , J(νt);
–  p νr, , J(νr).

:

L = J(νp) + T [ J(νt) + J(νr) + C ] νp >  –0,78 (46a) 
L =  0 νp ≤  –0,78, (46b) 

:
C :

C =  10,0 +  0,04D (47) 
D :  ( )

T =  1,0  –  exp [ –J(νp) / 6,0 ]. (48) 

, ,
.

, ,
,

.

,
.

, , ,
, .

,
.

, .
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,
-R P.452-12. 

: , 0%
, ,  3. 0

,
.

, ,

0  50%. 0%
-R P.452 , ,

, .
,

0%
.

5
, .

.

5.1 
 ( , )

,
. ,

, .

,
. , ,

.
,

.
 (UTD) 

, .
 1: ν

( , )  (22)–(25). 
 2:  (27), j(ν) = 10 J(ν)/20.
 3: Jmin :

ν
+

ν
+

ν
=ν

)(
1

)(
1

)(
1log20–)(

321 jjj
Jmin  (49) 

 4: Jav :

ν
+

ν
+

ν
=νν )(

1
)(

1
)(

1log10–)( 2
3

2
2

2
1 jjj

Ja . (50) 

5.2 ,
,
.

, ,
. 5.1. 
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5.2.1 
 16 ,

.

, x1, x2, y1  y2, ,
, T R ,

Z. T R d1 d2,
, .

, ea, ,
, :

ea(x1,x2,y1,y2) = 0,5(Cx Cy – Sx Sy) + j 0,5 (Cx Sy + Sx Cy), (51) 

:

Cx = C(νx2) – C(νx1) (52a) 

Cy = C(νy2) – C(νy1) (52b) 

Sx = S(νx2) – S(νx1) (52c) 

Sy = S(νy2) – S(νy1). (52d) 

ν  (22) x1, x2, y1 y2

h, C(ν) S(ν)  (7a)  (7b) 
 (8a)  (8b). 

La :

La = – 20 log (ea) . (53) 
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5.2.2 

:

,
 (51),  1,0 + j 0,0, 

es,  ( ),
:

es = 1,0 – ea ,  (54) 

ea  (51) 
, .

– ,
,

 (51)  (54). 
–

.
– C(ν) S(ν)  0,5 + j 0,5 ν ,

 (50) 
.

6

,
.

,
.

,
, .

 (UTD). 
, ,

.

 17. 
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 UTD , ,
:

)jexp(
)(

)jexp(
2

212

1

1

1
0 ks

sss
sD

s
kseeUTD −⋅

+
⋅−=

⊥
⏐⏐ , (55) 

:
 eUTD : ;
 e0 : ;
 s1 : ;
 s2 : ;
 k :  2π/λ;

⊥
⏐⏐D : ,  (

) , ,

s1, s2 λ .

:

( ) ,

))((
2

)(cot

))((
2

)(cot

))((
2

)(cot

))((
2

)(cot

22
/4jexp

12
12

12
12

12
12

12
12

0

Φ+Φ⋅Φ+Φ+π⋅+

Φ+Φ⋅Φ+Φ−π⋅+

Φ−Φ⋅Φ−Φ−π+

Φ−Φ⋅Φ−Φ+π

π
π−−=

+

−

−

+

⊥
⏐⏐

⊥
⏐⏐

⊥
⏐⏐

kLaF
n

R

kLaF
n

R

kLaF
n

kLaF
n

kn
D

n

 (56) 

:
Φ1 : ,  (  0); 
Φ2 : ,  (  0); 

 n : π  (
= nπ ( .));

 j = 1−

F(x) – :

∞
⋅⋅=

x

ttxxxF d)jexp(–)jexp(j2)( 2  (57) 

π=
∞ x

x

tttt
0

22 d)jexp(––)j–1(
8

d)jexp(– . (58) 

.
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:

),(
2

d)jexp( 2 xAtt
x

=−
∞

 (59) 

:

,
4)j(4)jexp(

4
4

)j(
4

)jexp(
2

j1

)(
11

0

11

0

+−−

<+−−−

=

=

=

n

n

nn

n

n

nn

x
dc

x
x

xxbaxx

xA  (60) 

a, b, c, d . 2.7; 

12

12
ss
ssL

+
⋅=  (61) 

,
2

2cos2)( 2 β−π=β
±

± Nna  (62) 

:

12 Φ±Φ= . (63) 

 (41) ±N  – ,
.

2n
N ±=±  (64) 

⊥
⏐⏐

⊥
⏐⏐

nRR ,0 – ,
:

2

2

)cos()(sin

)cos()(sin

Φ−η+Φ

Φ−η−Φ
=⊥R  (65) 

2

2

)cos()(sin

)cos()(sin||

Φ−η+Φ⋅η

Φ−η−Φ⋅η
=R , (66) 

:

1Φ=Φ R0  )( 2Φ−=Φ n Rn

fr /1018j 9σ××−ε=η
εr : ,

;
σ : ,  ( / );

 f :  ( ). 
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, .

 (56) .
⊥

⏐⏐D , . ,
, ε :

[ ] )4/jexp()4/jexp(2)(sign2))((
2

cot π⋅π⋅ε−⋅⋅≅⋅± ± kLkLnkLaF
n

 (67) 

ε, :

+π−β+π=ε nN2 12 Φ+Φ=β  (68) 

−π+β−π=ε nN2  .12 Φ−Φ=  (69) 

,
.

eLD, ,
,)( 12 <Φ−Φ :

π+Φ≥Φ

π+Φ<Φ−+=
,

)jexp(

12

12

UTD

UTD
LD

e
s

ksee  (70) 

:
 s : .

, )( 12 =Φ−Φ  (56) 
,  (67). 

 ( ) ,
 ( ),

e0  (55) :

−
⋅=

)jexp(
log20

ks
esE UTD

UTD , (71) 

:
 s : .

, n = 2 ,
,  9. 

 MathCAD  UTD .

7

 18 ,
. 3  4. ,

.
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 1 
 1 

,
 8c)  14 .

,  – .
 5° .

1

, ,
.

:

  θ = αw + αz + αe, (72)

αw αz – x y w z,
, :

αw =  (hx  – hw) / dwx  –  dwx / 2ae (73)

αz =  (hy  – hz) / dyz  –  dyz / 2ae, (74)

αe – , w z, :

αe = dwz / ae. (75)

w ,
:

, :

dwv = dwx (76) 

:

dwv = [(αz  + αe / 2) dwz + hz  – hw ] / θ θ · ae ≥ dxy (77a)

dwv =  (dx + dy) / 2  θ · ae < dxy. (77b)

z :

dvz = dwz  –  dwv. (78) 

,
.

, :

hv = hx. (79) 

:

hv = dwv αw + hw + d 2,w  / 2ae. (80)
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2

,  " ",
 ( .  8c)):

d1 d2 –  ( )  ( )
, ,

  h = hv  + dwv dvz / 2ae  –  (hw dvz  + hz dwv) / dwz. (81) 

:
p: , x ,

q: , y .

, p q :

p = x  –  1 (82) 

q = y +  1. (83) 

, p q, , h
, .

p-x y-q
, p q.

, , :

dpx = dx  –  dp (84)

dyq = dq  –  dy (85)

dpq = dq  –  dp. (86)

p-x y-q, , :

t =  (hx  – hp) / dpx +  (hy  –  hq) / dyq  –  dpq / ae, (87)

ae – .

:

[ ] [ ]3)4(exp–1/ ν−= tdR pq . (88) 

ν –  (28) .

 (88) – ,
, ,

.
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 2 
 1 

1

, .
, w, x, y z,

 13  14. 
w x y z. ,

.

. .

2

,
u v, , , u v,

, ó ,
u v.

,
, , u v

p q, :
– , p = u + 1; 
– p < v hp > hp+1, p  1 ;
– q = v – 1; 
– q > u hq > hq–1, q  1 .

p = q, ,  0. 
.

, CF,
hz /F1, :

 hz: ;
 F1: .

:

[ ]iiz

q

F Fh
pi

C )(/)(min
1=

= , (89) 

:

  (hz)i =  (hr)i  –  (ht)i (90)

uvivuii dddF /)( 1 ⋅⋅λ= . (91) 
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(hr)i – , u v i- ,
:

  (hr)i =  (hu · div + hv · dui) / duv (92)

(ht)i – , u v i-
, :

  (ht)i = hi + dui · div / 2ae. (93)

______________ 
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 ( ) 1974 ,
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;

c)
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d)
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e) ,
,

,

1 ,
, -R;

2 ,
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3 , , :

3.1 , ,
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3.5.6 , ;
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 1  2, ,
;

6 , , ,
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,  ( ,

). .

:
, ,

.
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, , , .
,

 9, .
, ,
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.
.
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 3,5  4,5 . .
.
,

.

 3,5  4,5 . .
,

,
.
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 1 .
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 1. – / .
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:
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.
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.
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.
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 ( ,
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,
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2.1.11 , , ,
, , ,  15 .

 24 .
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, ;

– ,
/ ;

– ,
, ,

, ;

– ,  104, 
.

.

 BQ. 

2.2.7 , . 2.2.6, 
, ,

.

2.2.8 ,
. , ,

,
.

2.2.9 , ,
. 2.2.5. 

2.3 

- , . 2.2, 
, , ,

, . 2.2.1 
, .
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 3 

,

, . 1–5, .

, , . ,
, . 6, .

1

1.1 

, , ,
.

, ,
 (  UTC). 

.

:

–  (2187,5 ,  70 
( .  1)). 

 1. – 
 1700 ,  2187,5 , . . 2185,8 ,

 2187,5 ;

– , :

 – ;

 –  ( );

 –  (  UTC), ;

 –  ( );

;

– ;

– ,
, . . 2182 ,

 16 , .
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1.2 

, ,
, , ,

( . . 3.3.4  1 . 6.1.4  3). 

, , ,

.

, ,

, ,
,

.

, , :

–
(2187,5  70 );

– ,
,

, . . 2182 ,  16 ;

–
,

, . . 2182 ,  16 , :

 –  "MAYDAY"; 

 – 9- , , ;

 –  "this is"; 

 – 9-
, ;

 –  "RECEIVED MAYDAY". 

1.3 

 (2182 ,
 16 ) :

–  "MAYDAY"; 

–  "this is"; 

– 9- ;

–  – 
;

– ;

– , .
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1.4 

.
 (2182 ,  16 ) ,

.   

1.4.1 -

, , ,
, :

– , , ;

– , .

:

–  (2187,5 ,  70 );

– ;

– :

 –  "All Ships" ( ). , ,  9-
;

 – 9- , , ;

 – ;

 – , , ;

 –  (  UTC),  ( );

 –  ( );

– ;

– ,
, . . 2182 

,  16 , .

1.5 ,

,
, , ,

,  ( ),
 ( / ) .

, , ,
,

,
, . . 2182 ,  16 .
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,
, :

–  "MAYDAY" RELAY; 

– 9- ,
;

–  "this is"; 

– 9- ,
;

–  "RECEIVED MAYDAY RELAY". 

1.6 ,

, ,
, ,

. . , . 1.2, .

1.7 

, ,
:

1.7.1
, ,  "

".

1.7.2 , ,
, , ,

, .

2

2.1 

:

– ;

– .

 (2187,5 ,  70 ).

 (2182 ,  16 
).

,
/ , . , ,

.
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, , :

:

–  (2187,5 ,  70 
);

–  (  (
),  ( / ) );

– :

 – , , 9-
;

 –  ( );

 – , ;

 – ,
( );

;

– .

:

– , ;

– :

 –  "PAN PAN", ;

 –  "ALL STATIONS" , ;

 –  "this is"; 

 – 9-
;

 – .

2.2 

, , ,
, ,

, ,
.

3

3.1 

:

– ;

– .

 (2187,5 ,  70 ).

, , . . 2182 ,  16 .
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 ( ),
 ( / ) .

, , .

:

:

–  (2187,5 ,  70 
);

–  (  ( ),
 ( / ) );

– :

 – , , 9-
;

 –  ( );

 – , ;

 –  ( );

;

– .

:

– , ;

– :

 –  "SECURITE", ;

 –  "ALL STATIONS" , ;

 –  "this is"; 

 – 9-
;

 – .

3.2 

, , ,
, ,

, ,
.

4

4.1 

4.1.1 

 70 ,
.
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4.1.2 

,
 2187,5 .

,
,

.

,
, .

 2189,5 ,  – 2177 .

 2177 .

4.2 

:

– ;

– ;

– :

 – 9- , ;

 –  ( );

 –  ( );

 – , .
, ;

;

;

– .

4.3 

,  5 . .

,  15 .,
.

4.4 

:

– , ;

– ;

– , , ,  (
); 

– ,
.
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4.5 

, ,
:

– ;

– , :

 – 9- ;

 –  "this is"; 

 – 9- .

, ,
,

.

, , , , ,
, , ,

,
.

5

 2187,5 ,
,

.

. ,
.

:

–
( . .  70  2187,5 );

–
;

–  9- , ;

– , , ,
;

– .

6

, . 6.1–6.3, ,
/ .

, . 6.1–6.3. 
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6.1 

6.1.1 

,
3 4 /  – .

, ,
 (  UTC), .

, .

-

.

,  8  (8414,5 )
.

.

:

a)
;

 3 .,
. .;

b)
, .

, , );

.

 ( .  1): 

–  (4207,5, 6312, 8414,5, 12 577, 
16 804,5 ) ( .  2); 

–
, . 1.1; 

– .

 1. – -
/

/ , . 1.1. 

 2. –  1700 ,
,

.
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, ,
- ,

- .

6.1.2 

( , / ) ,
( )  ( , / )

.

 8291 .

 b), . 6.1.1: 

– , ( ) ( )
;

– ,
, ,

.

 ( .  15-1  15 ):

 ( ):

 4125 6215 8291 12 290 16 420 

 4177,5 6268 8376,5 12 520 16 695 

 ( ):

 2182 

 2174,5 

:  16 (156,800 ).

6.1.3 

/ ,
, . 1.3. 

/ ,
:

–  (FEC); 

– :

 – ;

 – ;

 – ;

 –  MAYDAY; 
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– , ,
:

 – , , ;

 –  "MAYDAY"; 

 –  "this is"; 

 – 9- ;

 – , ;

 – ;

 – , .

6.1.4 

, ,
, :

– ;

– :

,
 ( )

,
, :

 – ,

;

 – ,

. ,
,

;

 – ,

, .
 8 ,

;

 –  1-2 .
,

,
;

 –  5 .

, :

 –  (RCC) 
;

 – ;
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6.1.5 

:

– ;

– , ,
( , , ) ,

-  ( , ) - ;

– ( ) , ,
. 6.1.1,  ( ,

);

–
, . 1.4; 

– .

6.1.6 ,

, ,
,

,
( ),

.

6.2 

:

– ;

– .

.

,
.

6.2.1 

– , , , ,
;

8 ;

– ;

–
, ;

– ;

–
, . 2.1, ,

 ( );

– ;

– ,
. ,

, .
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6.2.2 

–  ( ),
;

– , ,
. 2.1; 

– ,
:

 –  (FEC), 
, ;

 – , :

 – , , ;

 –  "PAN PAN"; 

 –  "this is"; 

 – 9- ;

 – .

, ,

, .

6.3 

, , . 6.2, 
, :

– ;

–  "SECURITE" 
 "PAN PAN". 

 4 

,

, . 1–5, .

, . ,
, . 6, .
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1  ( .  1)

1.1 

,  ( ,
) .

,
.

,
 (RCC). 

.

 1. – ,  RCC ;
.

1.2 

,
, .

, .

:

– , ,
;

– ,
 ( .  1): 

 – ;

 – 9- , ;

 – ;

 – ;

 –  (  UTC), .
 1. – 

.

– ;

– ,
,  " "

,
 ( ), .

,
 (  2182 

 2174,5 ,  156,8 /  16 ;
).

1.3 

:

–

 (RCC); 

– , , ,
 (  RCC). 
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- , , ,  ( ),
 ( / ) .

,
, ,

.

:

– ,
(2187,5 , 156,525 /  70 );

–
 ( .  1 . 1.2 ):

 – ;

 –  (  ( ),  (
/ ) );

 – , ;

 – 9- , , ;

 – ;

 – ;

 –  (  UTC), ;

– ;

–
,

, . . 2182 , 156,8 /  16 .

1.4 

,
,

 (RCC). 

,
.

, , ,
.

2

2.1 

.

 ( ),
( / ) . ,

, .
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:

– ,
(2187,5 , 156,525 /  70 );

–
 ( .  1 . 1.2 ):

 –  (  ( ), 
( / ) );

 – , ;

 –  ( );

 – , ;

 – ,
( );

– .

, .

3

3.1 

.

 ( ),
 ( / ) . ,

, .

:

– ,
(2187,5 , 156,525 /  70 );

–
 ( .  1 . 1.2 ):

 –  (  ( ),  (
/ ) );

 – , ;

 –  ( );

 – , ;

 – ,
( );

– .

,
.
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4

4.1 /

4.1.1 

 156,525 /  70 
. / ,

, .

4.1.2 

,
, .

,
, :

– , ;

– ,
2177 ,  2189,5 . , ,

,
, ,

.

4.2 

:

– , ;

– ,
 ( .  1 . 1.2 ):

 – 9- , ;

 –  ( );

 –  ( );

 – ;

– , , ,
.

4.3 

 45 ,
.

,
,  30 ., ,

 5 .

4.4 

,
,

.
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4.5 

, , ,
. ,

.

:

– , ;

–
 ( .  1 . 1.2 ):

 –  ( );

 – 9- ;

 –  ( );

 – ,
, , ;

 – ,
/ ;

 – ,
, ;

 – , ,
;

–  ( ,
) ,  5 , ,

 4,5 .

.

5

,  4.7 
-R M.493. 

.

6

, . 6.1–6.3, ,
/ .

, . 6.1–6.3. 
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6.1 

6.1.1 

, ,
.

,
, ,

, , ,
.

6.1.2 

, ,
 ( ) ,

.

:

– , ,
 MAYDAY; 

–
 (FEC).

6.1.3 

( )
.

, ,
,

 8 .

,

,

.

6.2 

6.2.1 

, , :

– ,
, ,  PAN PAN ;

–  FEC. 

 ARQ ,
, .
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6.3 

6.3.1 

, , :
– ,

, ,  SECURITE 
;

–  FEC. 
 ARQ ,

, .

 5 

,

1 ,
 (  15 ):

 2 187,5 
 4 207,5 
 6 312 
 8 414,5 
 12 577 
 16 804,5 
 156,525  (  1). 

 1. –  156,525 ,
, .

2 ,
, , , , :

2.1  ( .  2) 
 458,5   
 2 177 (  3) 2 189,5  
 4 208 4 208,5 4 209 
 6 312,5 6 313 6 313,5 
 8 415 8 415,5 8 416 
 12 577,5 12 578 12 578,5 
 16 805 16 805,5 16 806 
 18 898,5 18 899 18 899,5 
 22 374,5 22 375 22 375,5 
 25 208,5 25 209 25 209,5 
   156,525 

- 108 -



. -R M.541-9 37

2.2  ( .  2) 
 455,5   
 2 177   
 4 219,5 4 220 4 220,5 
 6 331 6 331,5 6 332 
 8 436,5 8 437 8 437,5 
 12 657 12 657,5 12 658 
 16 903 16 903,5 16 904 
 19 703,5 19 704 19 704,5 
 22 444 22 444,5 22 445 
 26 121 26 121,5 26 122 
   156,525 

 2. –  ( ) ( / ) 4208/4219,5, 
6312,5/6331, 8415/8436,5, 12 577,5/12 657, 16 805/16 903, 18 898,5/19 703,5, 22 374,5/22 444  25 208,5/26 121 

 ( .  j)  1) 
 17 ).

 3. –  2177 -
.

3 , . 2, ,
 ( .  5  II ):

 415–526,5  (  1  3) 
 415–525  (  2) 
 1 606,5–3400  (  1  3) 
 1 605,5–3400  (  2) (  1605–1625 . . 5.89 )
 4 000–27 500 
 156–174 M

_____________ 
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-R  M.585-4*, ∗∗

(1982-1986-1990-2003-2007) 

 (MMSI). 
, , , ,

, , ,
,

 ( ).

.

,

a) ,
;

b)  (MMSI) ;

c)
;

d) , , , ,
, ,

, ,
;

e)  MMSI 

;

f)
, ,

,
MMSI , -  E.164; 

g) ,
- ;

h)

,
, , ;

j) ,

( ), , ,
,  MMSI ;

k) ,
, ,

* , , .
∗∗ . −  1–5 

.
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, ,
 MMSI ,

,

 19  ( ) ,  MMSI,

,

1 ,
 1974 , , ,

,  (AIS), 
 ( ), /

 ( ),
 1, 2, 3, 4  5 ,

;

2 , ,
,

-R M.493, ,
/ , ,  0 

 ( . -R M.1080); 

3 , , ,
 AIS -R M.1371, 

;

4
, ,

,
;

5 ,  6 ,
 MMSI, 

.

 1 

1 ,  1 
,

 M1I2D3X4X5X6X7X8X9,
 (MID),  X −  0  9.  MID 

,
.

2 , - /
, .

3 ,
, .

-R ,
,  " ". 

.
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, ,
:

  M1I2D3X4X5X6 M1I2D3X4X5X6070809

4 -T
 Inmarsat  B, C  M, ,

MMSI ,
 B, C  M. 

5  Inmarsat  C, 
,

, .

6  Inmarsat  B  M 
, , , ,

,
X7X8X9 = 000. 

7
:

01M2I3D4X5X6X7X8X9,

 – ,  X –  0  9.  (MID) 
,

, ,
.

8
.

, ,
,  MMSI . ,
, ,

, ,  MMSI, 
.

, ,
 (RCC)1.

.

 2 

1 ,
 2 ,

 0102M3I4D5X6X7X8X9,  3, 4  5 
MID,  X –  0  9.  MID 

.

2 ,
 MMSI ,

1  A.888(21)  RCC 
.
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, .
 00MIDXXXX, .

3
 MMSI, 

:

a) 00MID1XXX 

b) 00MID2XXX 

c) 00MID3XXX .

4  999 ,
.

,
.

5

:

0102M3I4D5X6X7X8X9,

 – ,  X –  0  9.  MID 
,

. ,
,

-T.

6  0102M3I4D506070809
 00MIDXXXX 

.
,  00MID1111 .

7  MMSI 
, ,

(RCC).
.

8  010293949506070809
 00XXXXXXX. 

.

 3 

1 ,

,
 111213M4I5D6X7X8X9,  4, 5  6  MID, 

X –  0  9. MID 
, .

2  999  MID. 
 999 

(SAR),  (MID) ,
.
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3
 MMSI, :

a) 111MID1XX 

b) 111MID5XX 

4  99 ,
.

5  111213M4I5D6070809
 111MIDXXX .

,  111MID111 .

6  MMSI 
, ,

 (RCC). 
.

7  MMSI,  SAR, 
 MARS  ( . . 20.16). 

 4 

 (AtoN) AIS 

1 ,
,

 9192M3I4D5X6X7X8X9,  3, 4  5  MID,  X – 
 0  9. MID 

, .

2
 AtoN  (AIS)  AtoN AIS, 

; ,
,

,  2. 

3  10000 AtoN  MID. 
 10000 AtoN, 

 (MID) ( ),
10000 .

4
 MMSI, :

a) 99MID1XXX  AtoN AIS 

b) 99MID6XXX  AtoN AIS

5  999 ,

.

6
, ,

,
 AtoN AIS,  AtoN AIS. 

7  MMSI , ,
 ( )

.
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8  MMSI  MARS 
 ( . . 20.16 ).

 5 

,

1 , , ,
. , ,

 9182M3I4D5X6X7X8X9,  3, 4  5 
 MID,  X –  0  9. MID 

, ,
.

2 ,
. ,  MMSI. 

, ,
, .

3  MMSI ,
,  MMSI .

4  10 000 
 MID.  10 000 ,

 (MID) ( ), 
 10 000 .

5  MMSI  MARS 
 ( . . 20.16 ).

 6 

 MMSI 

1
 MMSI,  MMSI 

,  MID  MMSI: 

a)  MMSI 
 340 ( -97);

b) ,
. 20.16, 

c) , ,
,

,  V 
VIIa, ;

d) ,

,  MMSI, ,
 ( . . 20.16 ). 

2 ,
, ,
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,
.

3 ,
 VIIa, , , ,

 MMSI 
,  340 ( -97) . 20.16 .

4
MMSI ,

 MMSI  MID. -
 MID ( .  VI  19 ).

______________ 
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. -R M.625-3 1

-R .625-3*

**

( -R 5/8) 

(1986-1990-1992-1995) 

 1 
,  ARQ  7- ,

 FEC  7- ,
,

-R .476.

,

,

) ,
,  2 -

;

b) :

– /  ( ) ;

– ;

–  ( ) ;

– ,
;

)
 (ARQ) - ;

d)  (FEC); 

) ;

f) 
;

g) ,
-R .476, ;

h)
;

j) 
 ARQ  7- ;

k)  43  ( ), -R .585 -
.210  F.120 

;

________________  
*  ( )

 ( - ).
** ,

, -R .476. 

. – , -95, 
 43, , ,

.
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2 . -R M.625-3

l) ,
,

 43 ;

m) , -R .476,
,  § k); 

n) ,
-R .476;

, ,
-R .476,

,

1  ARQ 
 7- ;

2
 7- ;

3 ,  § 1  2, 
,  1. 

 1 

.

1  (  (ARQ)  (FEC)) ....................................................................................  4 

2 .....................................................................................................................................  4 
 2.1 ..................................................................................................................................  4 
 2.2 .....................................................................................................  4 
 2.3 ................................................................................................  4 
 2.4 .........................................................................  6 
 2.5 ..............................................................................................  6 

3 ,  (ARQ)........................................................................................................................  7
 3.1  .................................................................................................................................  7 
 3.2 ..................................................................................................  7 
 3.3 ,  (ISS) ............................................................................................  7 
 3.4 ,  (IRS) ........................................................................................  7 
 3.5 .........................................................................................................................  8 
 3.6 ................................................................................................................  9 
 3.7 ..............................................................................................................................  11
 3.8 .....................................................................................................................  12 
 3.9 ...........................  14 

4 ,  (FEC) .........................................................................................................................  14 
 4.1 ..................................................................................................................................  14 
 4.2  (CBSS  SBSS) ...................................................................................................  14 
 4.3  (CBRS  SBRS) .......................................................................................................  15 
 4.4 .........................................................................................................................  15 
 4.5  ( ) ..........................................................  15 

4.6 ..............................................................................................................................  15
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.

 1  –  ( ) .......................................................................................................................  27 

 2  –  7-
 ( ) ...................................................................................................................  31 

 3  –  7-
 ( ) ...................................................................................................................  34 

 4  –  4-
 ( ) ...................................................................................................................  37 

 5  –  4-
 ( ) ...................................................................................................................  38 

 6  –  7-
 ( ).....................................................................................................................  39 

 7  –  7-
 ( ).....................................................................................................................  42 

 8  –  4-
 ( ).....................................................................................................................  45 

 9  –  c  4-
 ( ).....................................................................................................................  46 

 10 –  4-  7-
 (  ISS) ..............................................................................................................  47 

 11 –  4-  7-
 (  IRS) ......................................................................................  50 

 12 – ...............................................................................................................  52 

 1  –  7-
 ( ) ,  ISS .......  52 

 2  –  7-
 ( ) ,  ISS .......  53 

 3  –  4-
 ( ) ,  ISS .......  54 

 4  –  4-
 ( ) ,  ISS .......  55 

 5  –  7-
 ( ) ,  IRS.........  56 

 6  –  7-
 ( ) ,  IRS.........  57 

 7  –  4-
 ( ) ,  IRS.........  58 

 8  –  4-
 ( ) ,  IRS.........  59 
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1  (  (ARQ)  (FEC)) 

1.1  (ARQ),  (FEC), ,
 7- , , ,  § 2.2  2.3. 

1.2  100 . ,
,  30 × 10–6 .

1.3  F1B  J2B, ,  170 .
,

, ,  1700 .

1.4 -R
SM.1137. ,
( . -R .585).

 1. – ,  6  270–340 .

1.5
 5-  2 

 50 .

1.6 , , , ,
.

,
 ( . -R .218).

1.7  (ARQ) 
 (tE  1). 

, tE .
, , 20–40 

.  ARQ, 
.

2

2.1 

 " ", :

– ,

–  ( , ),

– ,

– .

2.2 

,
, , .  1 

, .

2.3 

;
. .  2 

, .
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 1 

 2 

 2 (1)
7-

(2)

(3)

1 2 3 4 5 
(3)

1 2 3 4 5 6 7 

1 A – ZZAAA BBBYYYB 
2 B ? ZAAZZ YBYYBBB 
3 C : AZZZA BYBBBYY 
4 D (4) ZAAZA BBYYBYB 
5 E 3 ZAAAA YBBYBYB 
6 F (5) ZAZZA BBYBBYY 
7 G (5) AZAZZ BYBYBBY 
8 H (5) AAZAZ BYYBYBB 
9 I 8 AZZAA BYBBYYB 

10 J ( ) ZZAZA BBBYBYY 
11 K ( ZZZZA YBBBBYY 
12 L ) AZAAZ BYBYYBB 
13 M . AAZZZ BYYBBBY 
14 N , AAZZA BYYBBYB 
15 O 9 AAAZZ BYYYBBB 
16 P 0 AZZAZ BYBBYBY 
17 Q 1 ZZZAZ YBBBYBY 
18 R 4 AZAZA BYBYBYB 
19 S , ZAZAA BBYBYYB 
20 T 5 AAAAZ YYBYBBB 
21 U 7 ZZZAA YBBBYYB 
22 V = AZZZZ YYBBBBY 
23 W 2 ZZAAZ BBBYYBY 
24 X / ZAZZZ YBYBBBY 
25 Y 6 ZAZAZ BBYBYBY 
26 Z + ZAAAZ BBYYYBB 
27 ← ( ) AAAZA YYYBBBB 
28 ≡ ( ) AZAAA YYBBYBB 
29 ↓ ( ) ZZZZZ YBYBBYB 
30 ↑ ( ) ZZAZZ YBBYBBY 
31  ( ) AAZAA YYBBBYB 
32  AAAAA YBYBYBB 

(1) , Z  ( . -R 
.490). 

(2) ,  Y –  ( . -R .490). 
(3)  1 ;  = 0, Y = 1. 
(4) ,

,  ( -  F.1, § 9).
(5)  ( . -  F.1, § 8). 

.

 (ARQ)  (FEC) 
 1 (CS1) BYBYYBB  
 2 (CS2) YBYBYBB  
 3 (CS3) BYYBBYB  
 4 (CS4) BYBYBBY  
 5 (CS5) BYYBYBB  

β BBYYBBY β
α BBBBYYY  1, α

 (RQ) YBBYYBB  2 
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2.4 

,
.  3

;  3b 
.

 3  3b 

2.5 

 IS1, IS2, IS3, IS4, IS5, IS6  IS7  N1, N2, N3, N4, N5, N6 
 N7, ,  3 .  N1, N2  N3 ,

 CN1,  20.  N3, N4  N5, 
 CN2,  N5, N6  N7 – 

 CN3, :

 N1 ⊕ N2 ⊕ N3 = CN1 

 N3 ⊕ N4 ⊕ N5 = CN2 

 N5 ⊕ N6 ⊕ N7 = CN3, 

⊕  20. 

 CN1, CN2  CN3, ,
"  1", "  2"  "  3"  3b. 

:

 364775427 : P E A R D B Y ( . -R .491).

(IS) (N)  (CN)  ( )
A 19  0 V 
B 11  1 X 
C 6  2 Q 
D 18  3 K 
E 13  4 M 
F 8  5 P 
I 15  6 C 
K 3  7 Y 
M 4  8 F 
O 14  9 S 
P 5  10 T 
Q 2  11 B 
R 16  12 U 
S 9  13 E 
T 10  14 O 
U 12  15 I 
V 0  16 R 
X 1  17 Z 
Y 7  18 D 
Z 17  19 A 
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:

P  E  A  R  D  B  Y   →   5  13  19  16  18  11  7 

 5 ⊕ 13 ⊕ 19 = 17 (37-20) 

19 ⊕ 16 ⊕ 18 = 13 (53-20-20) 

18 ⊕ 11 ⊕ 7 = 16 (36-20) 

17 13 16 → Z E R, 

⊕  20. 

:

1  "Z" (  26, .  1) 

2  "E" (  5, .  1) 

3  "R" (  18, .  1) 

3 ,  (ARQ) 

3.1 

, ,  (ISS), 
,  (IRS).  IRS  ISS 

, , .
.

3.2 

3.2.1 ,  ( ),  " ", 
, ,  " ". ,

, ,
,  (ISS), ,  (IRS). 

3.2.2  ( .
,  1).  30 × 10–6 .

3.2.3  450 
, .

3.2.4 .

3.2.5 , , ,
, . .

 (tE  1)  ( .  § 1.7). 

3.2.6 ,
.

3.3 ,  (ISS) 

3.3.1 ISS , , ,
(3 × 7 ).

3.3.2 ISS  210  (3 × 70 ),  240 .

3.4 ,  (IRS) 

3.4.1  IRS  70  (7 ),
 380 .
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 1 
45

0
   

45
0 

45
0 

21
0

t

 ISS
 IRS

 ISS
 IRS

t :  ( )
t :  ( .  § 1.7)

D01

21
0 

14
0 

70

t p

t E
t p

3.5 

3.5.1 ,  " ". 
, ISS  IRS. 

3.5.2 " " , , .
 3 .  " "

-R .491.

3.5.2.1  4- ,  7-

 " ",  (4, 5  9), 
.

3.5.3 " "  (  1): 

–  "  1": , , :
,  " "

;

–  "  2": , , :

–  4- :
" ";

–  7- : " "
;
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–  7-  "  3": 
.

 1. – , , ,
. 2088, 2134  2143  2146 .

, , ,
, ,

,  43 .

3.5.4 , ,  " "
, ; ,

128  (128 × 450 ),  " "  128 ,
 " " .

3.5.5  " "  IRS: 

–  4- ,
"  1"  "  2",  "  1" ,

;

–  7- ,
,  "  4" ,  "  1". 

3.5.6  "  1"  "  2", 
 ISS  ( . § 3.7) 

.

 1. – , -R .476,
"  1"  "  2"  " ". 

3.5.7  "  3" ,
 " "  128 ,

" ". 

 1. – , -R .476, 
"  3"  " ", 

 ISS. 

3.5.8  "  5" ,
 " "  § 3.7.14  128 ,

 " ". 
" ".

3.6 

 7- .

3.6.1  "  4",  ISS 
. : ISS 

,  IRS ,
 § 2.5. ,

, ,
. , ,

 § 3.6.12. 

3.6.2 ISS  "  1", , " α"
, , .

3.6.3  "  1",  "  1", 
.

3.6.4  "  1",  "  2", 
" α", , ,

.

3.6.5  "  2",  "  2", 
.
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3.6.6  "  2",  "  3", 
, , , .

3.6.7  "  3",  "  3", 
.

3.6.8 ,  "
",  " ". 

3.6.9  " ", :

– "  1",  § 3.7; 

– "  3", ,  ISS 
(  § 3.7.11). 

3.6.10  "  1", 
,  "  1"  § 3.7. 

3.6.11  "  3", 
 § 3.7.11. 

3.6.12 - ,
, .
, .

, . ,
 " " , ,

 " "  § 3.7.14; 
. -

, , ,
 " ". 

3.6.13 - :

– "  4",  " ";

– "  1",  "  1"; 

– "  2",  "  2"; 

– "  3",  "  3"; 

– "  1"  "  3",  " ", 

,  § 3.6.18. 

3.6.14 - -
,  " " ,  § 3.6.18. 

3.6.15  " ", 
.

3.6.16 ,
,  " " ,

, ,
,  § 3.6.18. 

3.6.17  " " (
" α"),  "  1"  " ". 

3.6.18 ,
32  " ". 

3.6.19  ( . § 3.7.1), 
, ,

. .
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3.7 

3.7.1 ,  " ", 
:

–  ( ) ;

–  ( );

–  (ISS  IRS) ;

–  ( ) .

3.7.2 ISS . ,
 " β". 

3.7.3 ISS ,
,  IRS. 

3.7.4  IRS 
"  1"  "  2" .

:

– , ;

– ,  " ". 

3.7.5 IRS  "  1" :

–  "  2"; 

–  "  1"; 

– "  1",  " ". 

3.7.6 IRS  "  2" :

–  "  1"; 

–  "  2"; 

– "  2",  " ". 

3.7.7  ISS 
"  1"  "  2". 
"  1"  "  2"  "  1" 
"  2". :

– ;

– ;

– "  3". 

3.7.8  "  1", ISS  "  1". 

3.7.9  "  2", ISS  "  2". 

3.7.10 , ISS ,  " ". 

3.7.11

3.7.11.1 ,  ISS ,
 "↑" (  30), "+" (  26), "?" (  2), ,

,  "  β" .

3.7.11.2  ("+", "?" (  26  2)) 
, IRS  "  3" ,

,  " β", " α", " β". 

 1. –  " β"  "+"  "?"  IRS. 

3.7.11.3 ,  IRS ,  "  3".
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3.7.11.4  "  3", ISS ,  " β",
" α"  " β", , , .

3.7.11.5 ,  " β", 
" α"  " β", IRS  ISS :

– ,  " ", ;

–  " ", ,

 "  1"  "  2" ,
 § 3.7.12.1. 

3.7.11.6 ISS  IRS :

– ,  " ", ;

–  " ", ,

 "  1"  "  2" 
"  2"  "  1", ,

.

3.7.12

3.7.12.1 ,
 32  " "  § 3.8. 

3.7.13

3.7.13.1 ,  ISS ,  "↑"
(  30)  " " (  4), , ,  "

β" .

3.7.13.2 ,  " " (  4), 
, IRS: 

–  § 3.7.11; 

– , ;

– , , ,
 " β";

–  § 3.7.11  IRS. 

3.7.14

3.7.14.1 ,  ISS ,  " ", 
 " α",  "  1" 

 "  2";  " " ,  ISS 
 " ". 

3.7.14.2  " ", IRS ,
,  " ". 

3.7.14.3 ,  " ", ISS 
 " ". 

3.7.14.4 ,  IRS ,
ISS  § 3.7.11, .

3.8 

3.8.1 ,
 32  " ".  – 

-
 ( . § 3.7.12). 

 1. – .
.
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3.8.2  " " .
, ;  7-

"  4"  "  5" 
 " ", .

3.8.3  "  5" ,
,  § 3.6.  " ",  "

":

3.8.3.1  IRS, :

– "  1", 
"  2"; 

– "  2", 
"  1". 

3.8.3.2  ISS,  "
 3"  IRS. , . .

,  " ", :

– "  1", 
"  2"; 

– "  2", 
"  1". 

3.8.4  "  4" ,  "
",  " α", .

3.8.5 ,
:

– ,
;

– ,  " "  § 3.7.14 
 " ". 

3.8.6 ,  " α",  "
 1"  " ". 

3.8.7  4- :

–  "  1"  "  2", 
,  IRS, 

 § 3.7.11.1,  ISS; 

–  "  3", 
 § 3.7.11.4,  ISS. 

3.8.8  4- ,  " ", 
:

–  IRS: 

– "  1",  "
 2"; 

– "  2",  "
 1"; 

–  ISS, "  3" 
 ISS. 

3.8.9 ,  32 ,
 " " .
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3.9 

3.9.1

1 – RQ – X2: "  1",  1-  2- .

3 – 4 – RQ: "  2"  4- ,  3-  4- .

RQ – 3 – 4: "  2"  7- ,  3-  4- .

5 – 6 – 7: "  3"  7- ,  5- , 6-  7-
.

Y1 – α – Y2: "  1",  1-  2-  1-
.

α  – Y3 – Y4: "  2",  3-  4-  2-
.

Y5 – Y6 – Y7: "  3",  5- , 6-  7-  3-
.

RQ – RQ – RQ: ,
.

β − α − β .

β − α − β: .

α − α − α: .

3.9.2

CS1:  "  1" ,  " "
/  (  4- ).

CS2:  "  2". 

CS3: IRS .

CS4: " " .

CS5: " " .

RQ: ,  
β − α − β .

4 ,  (FEC) 

4.1 

, ,
 (CBSS), c ,  (CBRS), 

,  B (SBSS), ,
 (SBRS). 

4.2  (CBSS  SBSS) 

, :
 (DX) ,  (RX) 

,  ( .  2)  280 
(4 × 70 ).
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t

M E S S A G E

M E S S A G E

 D

 RX

 2

D02

280 

4.3  (CBRS  SBRS) 

,  (DX  RX) 
. , ,

.

4.4 

4.4.1 ,  " ";
.

4.4.2 , ,
 "  2"  "  1",  "  2" 
 DX,  "  1" –  RX.  16 .

4.4.3  "  1" – "  2" 
 "  2" – "  1",  "  2" 

 DX,  "  1"  RX, 
,  CBRS 

 "←"
(  27)  "≡" (  28). 

4.5  ( )

4.5.1 , SBSS  " ", 
,

 " β".  § 4.2. 

4.5.2 SBSS  " "  3 /4Y,
. .  1  2 

 3 .

4.5.3 " " , , .
 3 .  " " -R 

.491.

4.5.4 CBRS ,
,  SBRS 

 "←" (  27)  "≡"
(  28). 

4.5.5  SBRS ,
 3 /4Y,  " ". 

4.6 

4.6.1
 "←" (  27)  "≡" (  28), 

.
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4.6.2 CBSS  "  1"  "  2" 
 RX  DX, .

 100 ,  DX 
.

4.6.3 SBSS  " β". 

4.6.4  "←" (  27)  "≡"
(  28), .

 1. –  " "  § 4.6.4  4.6.5 
.

4.6.5 ,  DX  RX, :

–  D  RX; 

–  "Δ" (  31) , , " " (
),  DX  RX , , .

4.6.6  " ", 
, , .

4.6.7

4.6.7.1 ,  (CBSS  SBSS), 
 2  "

α",  " ". 

4.6.7.2  " "  210 
 " α"  DX. 
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 3 

 7-  ( )

P E D

Q R V E D S K K Q V Z R S E P E D

Q R V E D S K

K Q V Z R S E

K
RQ

Q

RQ
V
Z

R
S
E

R
S
E

Q
α
R

Q
α
R

α
V
E

α
V
E

D
S
K

RQ
RQ
RQ

A
B
C

A
B
C

D
E
F

D
E
F

CS4

P
P

E
E

D
D

CS1

CS2

t

CK2

CK3

ISS

IRS

CK1

D
S
K

K
RQ
Q

RQ
V
Z

RQ
RQ
RQ

CS1

CS2

CS1

CS4

A

B

C

D

E

F

 I 

: 179311383

198542593

 1 

 2 

 3 

 1 

 2 

 3 

 2

 1-
?

-

5-
?

 ID ?

?

D03

 II 

: 198542593
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 4 

7-  (  II  ISS) 

ISS

P E D

Q R V E D S K K Q V Z R S E P E D

Q R V E D S K

K Q V Z R S E

K
RQ

Q

RQ
V
Z

R
S
E

R
S
E

Q
α
R

Q
α
R

α
V
E

α
V
E

D
S
K

A
B
C

A
B
C

CS5

P
P

E
E

D
D

CS3

CS2

t

CK2

CK3

ISS

IRS

CK1

D
S
K

CS1

RQ
RQ
RQ

D
E
F

D
E
F

RQ
RQ
RQ

β
α
β

β
α
β

K
RQ
Q

RQ
V
Z

RQ
RQ
RQ

CS1

CS2

CS1

RQ
RQ
RQ

CS3

CS5

A

B

C

D

E

F

 I 

: 179311383

 II

: 198542593

198542593

 1 

 2 

 3

 1 

 2 

 3 

 2 

-
?

-

5-
?

 ID ?

?

IRS ( S2)

 1

 ID
?

D04
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 5 

RQ
RQ
RQ

ISS

K
L

M

Q
R
S

ISS IRSCS1

↑
?
β

K
L
M

N
O
P

N
O
P

Q
R
S

↑
+
?

↑
+
?

β
α
β

β
α
β

RQ
RQ
RQ

A
B
C

A
B
C

D
E
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D
E
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↑
?
β

β
α
β

β
α
β

U
V
W

U
V
W

α
α
α

α
α
α

CS2

CS1

CS2

CS3

CS1
CS1

CS2
CS2

CS1
CS1

CS3
CS3

CS1 CS1

RQ

CS2 CS2

CS1 CS1

ISS

IRS

IRS
RQ

CS3

CS2

CS1

CS2

U

V

W

↑

+

?

O

P

Q

R

S

K

L

M

N

↑

+

?

A

B

C

D

E

 I  II

 1

 2

 1

 2

 2

 1

 1

 1

,
50

,
50

D05
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 6 

 7-

CS4

CS4

CS4

RQ

RQ

K
RQ

Q

R
S
E

IRS

RQ
V
Z

R
S
E

Q
α
R

D
S
K

CS4

CS1

CS4

*

*

*

Q
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R

Q
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R

CK1P
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V
E
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V
E

α
V
E

CK2

RQ

E

α
V
E

α
V
E

*

E
E CK2

CK3

RQ

D
S
K

RQ
RQ
RQ

*

CS1

A
B
C

A
B
C

DD

RQ
RQ
RQ

RQ
RQ
RQ

*
K
RQ
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RQ
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RQ
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CS2

 I  II 

 1

 1

 1

*

 2

 3

 1
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 2

 2

 2
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ISS

D06
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 7 

A
B
C

A
B
C

D
E
F

CS1

CS2

IRSISS

CS2

CS1

CS1

CS2

CS2

CS1

CS2

*

D
E
F

D
E
F

RQ
RQ
RQ

RQ
RQ
RQ

D

F
*

G
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I

G
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 I  II
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 1

 RQ

* D07
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Z
RQ
F

Z
RQ

F

S
T
RQ

S
T

RQ

Z
RQ
F

Z
RQ

F

A
B
C

A
B
C

D
E
F

D
E
F

CS1

CS2

IRS

ISS
CS1

CS2

CS1

(1)CS1

(1)CS1

 I  II 

 8
 4-

 1

 2

 1

 2

 1

,
-R .476,  CS2.

( )1

D08
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Z
RQ
F
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RQ
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RQ

S
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RQ
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RQ
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S
T
RQ

S
T

RQ
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RQ
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D
E
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*

CS1

CS2

IRS

ISS
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CS2

CS1

CS1

(1)CS1

(1)CS1
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 I  II

 9 

4-

 1

 2
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 1

 1

 2

*

(1) ,
-R .476, S2. D09
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t

α

α

α

21
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RXDX
CBRS

DX RX
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 1 

 1 

 ( )

1

-  Z.100  ( ).

*:

D13

– " " – , .

    

    

D14

–  " " – , .

    

    

D15

– " " – , , ,
- .
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________________  
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n
x-y (z) ,
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– " " – , , ,
.

D17

– " " – , , .

2  7-
 ( )

2.1  2. 

2.2 :

 n0 128  02, 03, 04 1 

 n1 128  00 1 
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 Gm :  ( )

 ψb :  3  (  3 
Gm) ( )

 LN :

LF = 0  ( )

z : ( / )

LB : 15 + LN + 0,25 Gm + 5 log z  0 ,
.

 1. – , ,
.  1 .

 1 

LN
( ) b α

–20 2,58 )log1( z−  6,32 2 

–25 2,58 )log8,01( z−  6,32 2 

–30 – 6,32 – 

a, b α LN = –20  –25 
 1. a α LN = –30 .

, a α
LN = –30 ;

2
,

, ,
.
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– :

 – ,
.

– :

 – ,
.

:

δ  § 2.1 
( ) ,

 ( ) .

S,  § 2.2  2.3, 
,

 ( ) .

,
, δ;

2.1  A, δ ≤ 3,5: 

ψ≤
ψ

ψΔ<
ψΔ

ψ
+−

≤
ψ

ψΔ<−

≤
ψ

ψΔ≤+
ψ
ψΔ−+

=ψΔ

,/189244,1
9244,1

log2025

9244,10,890425

0,890405,0065,13256,0

)(

0
0

0

0

0

2

0

Q
Q

G

QQG

Q
Q

G

G

ep

ep

ep

:
 Δψ : 

,
 Gep :  ( )
 = Ge + 3,0 
 ψ0 :  ( )

= 72 (λ /D)
  λ :  ( )
  D :  ( )

+
δ

=
22

2

)]02,0)[(
)2/1–(000075,0

10 pD/FQ

  δ : ,  § 2 

 F/Dp : F
Dp

    Dp = 2(d + h)
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d :

h : ;

2.2 , S ≥ 5: 

°≤ψΔ<ψ+
ψΔ

ψ+
+−

ψ+≤ψΔ<ψ−

ψ≤ψΔ≤°−
ψ

ψΔ+−

=ψΔ

,18)5,4(
)5,4(

log2022

)5,4(22

011

)(

10

2

b
b

e

bbe

b
b

e

C
C

G

CCG

CBG

G

:
 Δψ :  ( ) ,

 Ge :  ( )
 B = B0 – (S – 1,25) ΔB S ≥ 5 
  B0 = 2,05 + 0,5 (F/D – 1) + 0,0025 D/λ
  ΔB = 1,65 (D/λ)– 0,55

 ψb :
= 36 λ/D

  λ :  ( )
  D :  ( )

1–221
B

C +=

 S : ,  § 2 
 F/D : ;

2.3 , S ( S ≥ 0): 

( )
( )

( ) ( ) °≤ψΔ<ψ+
ψΔ

ψ++−

ψ+≤ψΔ<ψ+−

ψ+≤ψΔ<ψ
ψ

ψ−ψΔ+−

ψ≤ψΔ≤°−
ψ

ψΔ+−

=ψΔ

,185,45,4log2022

)5,4(122

1coslog7012,1817

011

)(

10

10

2

b
b

e

bbe

bb
b

b
e

b
b

e

CCG

CCG

CCCG

CBG

G

:
 Δψ :  ( ) ,

 Ge :  ( )
 B = B0 – (S – 1,25) ΔB S ≥ 0 
  B0 = 2,05 + 0,5 (F/D – 1) + 0,0025 D/λ
  ΔB = 1,65 (D/λ)– 0,55

 ψb :
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= 36 λ/D

  λ :  ( )

  D :  ( )

1–171
B

C +=

 S : ,  § 2 

 F/D : ;

2.4 , δ > 3,5 S < 5, 
. ,

,  § 2.1 
 2.2. δ S  § 2; 

2.5  § 2.1  2.2: 

 1. – ,
, , ,
 2. 

 2. – ,  –3 
, ,

,  –3 .

 3. – 
, . ,

,  ( ,
, ),  10% 

.

 4. – .
, ,

, , .

 1 

1

1.1

. , ,
 –3 ,

.  1. 

,
. ,

, , .
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 1 

0672-01 

–20
–25
–30

a bLs

0

– 10

– 20

– 30

1
2 5

10 102
2 5

Ls = – 20 

= – 25 Ls

= – 30 Ls

(I)ψ0  ≤  ψ  ≤  a ψ0

G(ψ)  =  Gm + Ls

G(ψ)  =  0

G(ψ)  =  Gm + Ls +  20  –  25 log (ψ/ψ0)

G(ψ)  =  Gm  – 3 (ψ/ψ0)2

(II)a ψ0  <  ψ  ≤  b ψ0

(III)b ψ0  <  ψ  ≤  ψ1

(IV)ψ1  <  ψ,

G( ):  ( )  ( )

Gm:  ( )

0:  3  (  3 Gm) ( )

1:  ( ), Gm  (III)  0 

Ls:  ( )

, b:

G
m
 (

)

, ψ/ψ0

2,58
2,88
3,16

6,32
6,32
6,32

:

1.2

 1 
,  –20 ,

. , ,
 –30 

. ,
, , 1977 .

( -77), , ,
, ,
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.

,  6/4 .

1.3
, ,

.
,

. ,
- .

,
,

,
, .

, ,
:

– ;
– ;
– ;
– ;
–  (D/λ);
–  (F/D);
– , ;
– ;
– ;
– ;
– , ;
– ;
– ;
– ,

;
– ;
–  ( . .

);

– - ,
 ( . . , ,
, ,

. .). 

-
.

,  1, 
,

0 –  –3 ,
, , .

, ,  2, 
.

.
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 2 

0672-02 

– 3 

0
0º 90ºψ0

ΔψL
ψL

ΔψD
ψD

ΔψBL
ψBL

 (
)

( ,

)

 a  b    c   d 

:
( ,  –3 )

:

– Ls

– G0

, ,
, .

, ,
.

, , , ,
.

, , ,
. ,

. , ,
,

, ; .
,

,  ( . § 2.1 
 2.2), .

,
:

 a: ,  (
)

, , ,
.

.
, ,

,  (I)  1. 
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 b: ,

,
, ,

 (ΔψL  2).  (Ls)  –20 
–30 .

 c:

 d:

, ,
, .

,
.

,
 (  d  2). 

2

,
, .

,
.

, ,
, .

.  " "
,

. , ,
 ( . . ,

. .). 

2.1

.
,  (

), . ,
, , , ,

.
, ,

, ,
. ,
, ,

 ( .  3 ). ,

, , ,
 ( .  3 )).

, ,
,

, .
 2. 
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,
.

,  2, ,
, . . ,

.  3b). 

.
, .

,
.

.
,

.
,

.
.

, .
.

, , ,
.

 3 ).
.

,
. ,

,
,

.
, , ,

,
, , ,
 3b). 

2.2
, ,

,
, , ,  3 

 (Gep).

.

.
 (

)
, .

.
,

.
, , ,

. ,
.
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0672-03

PB1

A1

A2

B3

B2

Δψ

Δψ

1
2

3

4

5

6

7

8

9

A
B

B'

C

D E
E'

O

c)

a)

,

b)  Δψ  ( )

 1 

,

  3

 2 

 1

 2
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2.3
.

:

,1||
2

cos)( ≤⋅= xxxf N  (5) 

N > 0. 
 ( ) D/λ

:
ψb = (16,56 – 0,775 Ls) λ/D               , (6) 

Ls –  ( ).
,

. ,
.

, .

2.4

,
 (Brazilsat, Anik-C, Anik-E, TDRSS, Intelsat-V, 

G-Star, Intelsat-VI, Intelsat-VII, Cobra) ,
.

, ,
. ,

,
.

2.4.1 
,

, .
,

.
, ,

.
.

,
, .

.
- , ,

,
. ,

, , , ,
,  Anik-E, G-Star, Anik-C, 

Brazilsat . . ,
, ,

, .
,

. ,
,

,
. ,
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, ,
.

 0 .

,
, .

, , ,
,

.

 1 

,
:

, :

G (Δψ) = Gep + U – 4V
2

0
5,0+

ψ
ψΔ

Q
   0 ≤ Δψ ≤ W ⋅ Q ⋅ ψ0.

:

 G (Δψ) = Gep + SL   W ⋅ Q ⋅ ψ0 ≤ Δψ ≤ Z ⋅ Q ⋅ ψ0.

:

 G (Δψ) = Gep + SL + 20 log (Z ⋅ Q ⋅ ψ0 / Δψ)      Z ≤ Δψ ≤ 18, 

:
 Δψ :  ( )
 G  (Δψ) : Δψ ( )
 Gep :
  Gep = Ge + 3,0 ( )
 ψ0 :  ( )
  ψ0 ≈ (33,12 – 1,55 SL) λ/D
  λ :  ( )
  D :  ( )
 SL :  ( )
 U = 10 log A, V = 4,3429 B – 
  B = [ln (0,5/100,1SL)] / [[(16,30 – 3,345 SL) / (16,56 – 0,775 SL)]2 – 1]
  A = 0,5 exp(B)
 W = (–0,26 – 2,57 SL) / (33,12 – 1,55 SL)
 Z = (77,18 – 2,445 SL) / (33,12 – 1,55 SL)
 Q : - :

+
⋅Δ⋅=

22
p

2

]02,0)D/F([
)2/1–(000075,0

5,0–
i

22 10)]([]( /8[(expQ . (7) 

 (7) :
 ε :
 Δ :  (

)
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 δ : ,

 = θ0 /ψ0

 θ0 : ,
,

  ηi (Δ) = 1 – Δ2

   = [1 – [1 – A (1 – Δ)2] Δ2]2 . (8) 
A  (8) 
(1 – Ar2) , r – 

 (r = 1 ). F/Dp  (7) 
.

 0,35  0,45. 
,

, .
, , .

 (7), Q
ε, Δ,

, δ, F/Dp. , ,
ε Δ .

,  (7) :

+
δ

=
22

2

]02,0)/[(
)2/1–(000075,0

10 pDFQ , (9) 

:
 Dp = 2(d + h)

  d :

  h : .
 (9) ,

F/Dp .
δ, ,

 14/11 ;
, , ,

δ  6/4 
 14/11 . ,

Q, ,  1,1. , ,
 10% .

-
, F/Dp

0,35, Q :
2)2/1–(0037,010 δ=Q .

 6/4  –25 

 2 .  30 ,
.

 14/11 , ,  30 
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.

, .
, ,

.
Q,

.
, ,

,
; ,

, ,
, .

,  1 
. , ,

 –25 .

a) (δ < 3,5)
.

Q  1,10, . .:

≤ψΔ<ψψΔψ+−
ψ≤ψΔ<ψ−

ψ≤ψΔ≤ψ+ψΔ
ψ

−+

=ψΔ
.181168,2)/1168,2log(2025

1168,20,979425

0,97940)55,0(797,10256,0

)(

00

00

0
2

02
0

ep

ep

ep

G
G

G

G

b) (δ > 3,5)
, ,

 INTELSAT  INMARSAT. -
,  Q  1,3. 

,  (δ > 3,5), :

≤ψΔ<ψψΔψ+−
ψ≤ψΔ<ψ−

ψ≤ψΔ≤ψ+ψΔ
ψ

−+

=ψΔ
.185017,2)/5017,2log(2025
5017,21,157525

1,15750)65,0(73,7256,0

)(

00

00

0
2

02
0

ep

ep

ep

G
G

G

G

2.4.2 
,

. , ,  2, 
- , .

,
, ,

.
,

,  " "
.
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,
.

.
F/D,  0,70 ≤ F/D ≤ 1,3 

.
, , ,

. :
– , ,

,  –3 
;

– ψb  (6) 
 –4 ;

– B, ,
, D

F/D .
F/D, ,

.  120 λ,
,  13 ,

 34 .
, -

,
K1 K2, ,

.

 2 

. ,
,

,  2. 
K1 K2 , . .

K1 = K2 = 1. 
, ,

 (Ls)= –20 . ,
, .

a) , : (0° ≤ Δψ < C ψb)
:

G (Δψ) = Ge – K1B
ψ

ψΔ+ 1–1
2

b
                   , (10) 

:
 G (Δψ) :  ( )
 Ge :  ( )
 Δψ :  ( )  ( ) ,

 ψb = 32 λ/D –  ( ) ( Ls = –20 
 (6)) 

 B = B0 – (S – 1,25) ΔB S ≥ 1,25 
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 B = B0    S < 1,25 

  B0 = 2,05 + 0,5 (F/D – 1) + 0,0025 D/λ

  ΔB = 1,65 (D/λ)–0,55.

, .

: B0 = 2,15 + T

: B0 = 1,95 + T,

T = 0,5 (F/D – 1) + 0,0025 D/λ

: ΔB = 1,3 (D/λ)– 0,55

: ΔB = 2,0 (D/λ)– 0,55

    D :  ( )

    λ :  ( )

S :
,

 4, . . S1 = A1 / 2ψb S2 = A2 / 2ψb

,1–)3–20(1
1

2

BK
KC +=

, G (Δψ)  –20 K2 ( )
Gep, . . G (Δψ) = Ge + 3 – 20 K2.

b) : C ψb ≤ Δψ < (C + 0,5) ψb
,

.  –20 
, . ,

, ,
B , .

, ,
. ( ,

.)
:

G (Δψ) = Ge + 3 – 20 K2. (11)

c) : (C + 0,5) ψb ≤ Δψ < (C + 4,5) ψb
. ,

 10  4 ψb. :

G (Δψ) = Ge + 3 – 20 K2 + 2,5
ψ

ψΔ+
b

C –)5,0(                    . (12) 

Ge + 3 – 20 K2  (C + 0,5) ψb
Ge + 3 – 10 – 20 K2  (C + 4,5) ψb.

d) : (C + 4,5) ψb ≤ Δψ < (C + 4,5) ψb D,

D = 10[(Ge – 27) / 20].
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, ,
 6 . ,

:

G (Δψ) = Ge + 3 – 10 – 20 K2 + 20 log 
ψΔ

ψ+ bC )5,4(                    . (13) 

G (Δψ) Ge + 3 – 10 – 20 K2  (C + 4,5) ψb
Ge + 3 – 16 – 20 K2  2 (C + 4,5) ψb. ,

G (Δψ) = 3 .

0672-04

A2

A1

A1

A2

a)

b)

  4 

1, 2:  ( )
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e) : (C + 4,5) ψb D ≤ Δψ ≤ 90, 

D =  10[(Ge  –  27) / 20]

G (Δψ) = 3                   . (14) 

 5. 

0672-05 

Ge  +  3  =  Ls

–10 /4ψb

0

G1

G3

G2

Δψ2 Δψ3 Δψ4Δψ1

G
(Δ

ψ
)

6 /

Ls:

  5 

 2 

,
.

B :

– B B = 3,25 

– :

,75,2
75,275,0
75,05,0

62,0
34,0–56,1

3,1

>
≤<
≤≤

=
S
S
S

SB

:

 S : ( ) / 2ψb
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 ψb = 40 λ/D

 K2 = 1,25. 

, , ,
.

, ,
. ,

.

K1 K2

K1 K2 -
, ,

.

K1  1 
, .

K2
K2, , .

2.5

,
, . ΔψL

,  22  (
), ;

:

  ΔψL = C (λ/D).

, ,
C  64  –25 .

C  64–80 
.

2.6

. 2.1  2.2 
,  –  3,5  – 

 5,0. 
 (3,5 < δ < 5,0) .

,
 3,5  5,0. 

,
.

, ,
, . 2.1  2.2 .

,
.

, δ = 3,5 δ = 5,0, .
Qi,
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 (δ > 1/2)  (δ = 1/2). 
3,5 < δ < 5,0 Qi :

+=
5,1

5,3––
7808,1

δQCQQi ,

:

+
δ

=
22

2

]02,0)/[(
)2/1–(000075,0

10 pDFQ

1–221
B

C +=

 B = 2,05 + 0,5 (F/D – 1) + 0,0025 D/λ – (δ – 1,25) 1,65 (D/λ)– 0,55.
 (3,5 < δ < 5,0) 

:

ψ
≤

ψ
ψΔ<

ψΔ
+−

≤
ψ

ψΔ<−

≤
ψ

ψΔ≤+
ψ
ψΔ−+

=ψΔ

.189244,1
9244,1

log2025

9244,10,890425

0,890405,0065,13256,0

)(

00

0

0

2

0

i
i

ep

iiep

i
i

ep

Q
Q

G

QQG

Q
Q

G

G

. 2.1  2.2 
.

 6 δ = 4,25 
D/λ.

  6 

(3,5 < δ  < 5,0)

0672-06

– 5 

– 10 

– 15 

– 20 

– 25 

– 30 

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

D/λ = 30 (
)

D/ :
 = 1,25 

F/D = 1, F/D = 0,35 

 ( )

D/λ = 80
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.

 2 

1

1.1

,
. , ,

.
, .

.
:

– ≥ ψb;
– , ,

> 2ψb ( .  7). 

ψb,
.

, - .
ψb,

:

 1: < 180° ψb,
 (ψb) .

 180° ( ),  2  4 .

 2: a) > 180° ψb,
, ,

.

 b) ,
ψb,

.

 3: , ,
 1  2, ,

.

 4: ,
 3,  2ψb,

,
 1–3 ,

 2ψb.

 7. 
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0672-07 

ψb

ψb

ψb

ψb

ψb

ψb

ψb

 2a) 
-

  7 

 2a) 

 2b)

 1 
 1 

 1 

 1 

1.2

 1, ,
. Δψ, ,

, ,
.

, ,
. ,  2 

.

 1: Δψ ,
Δψ.

Δψ
. .
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,
.

.

,  1, 
. ,

.  1, 
, -

,
,  1, .

,
,  (ψb +  Δψ) ,

. ,
 1, , ,

. ,
, .

 1 , , -
,  (ψb + Δψ). 

 8 ,  1 
.

. .

,
, , ,

,  2. 

0672-08 

Δψ2

Δψ3

Δψ4

Δψ1

Δψ2

Δψ3

Δψ4

Δψ1

  8 

 1 
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 2: ,  1, 
, ,  (ψb + Δψ),

,  (ψb + Δψ).

 9 ,  2, ,
 8. 

, , ψb , B = 3 .

, .
, ,

, .
.

.

, ,
Δψ, ,

,
: (10), (11), (12), (13)  (14). 

.

.
, ,

. .
, -

.
:

Δψ .
 (ψb + Δψ), .

,
, ;

Δψ ′. Δψ ′
 0 Δψ; Δψ, .

 (10), (11), (12), (13) 
 (14), Δψ Δψ ′.

.
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0672-09 

Δψ

r r
r0

ψb + Δψ

G(Δψ)
r = ψb + Δψ

ψb

Δψ
ψb + Δψ

ψb

Δψ

0

r = ψb + Δψ
r0 = 1,9 ψb

r0:
r:   

16,0 

11,4 
8,4
5,4
3,3
1,5

28,8 

 9

 1 +  2 

G(Δψ) = –3 −
ψ

ψΔ
+ 11

2

b

______________ 
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-
 ( ),

 121,5  243 

( -R 31/8) 

(1990-1995)

, -
 ( ),  121,5  243 .

,
.

,

,

) -
( );

b) , ,
121,5  243 , ,

-R, ,

,

1 ,  121,5  243 ,
,  1. 

 1 

-
 ( ),

 121,5  243 

,  121,5  243 ,
( .  1): 

)
;

b) -  (  33%), 
 0,85; 

) ,
 700 

 1600  300 ;

_______________  
*  ( )

- .
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.

 1. – 
.

__________________ 
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-R  P.838-3 

,

( -R 201/3) 

(1992-1999-2003-2005)

,

a) ,

,

1 .

, γR ( / ), , R ( / ),
:

α=γ kRR . (1) 

k α f ( )  1 
1000 ,

, :

=
++

−
−=

4

1
10

2
10

10 log
log

explog
j

kk
j

j
j cfm

c
bf

ak  (2) 

=
αα ++

−
−=α

5

1
10

2
10 log

log
exp

j j

j
j cfm

c
bf

a , (3) 

:
 f :  ( )

k : kH kV

α : αH αV.

kH
 1, kV  –  2.  3 

αH ,
 3 – αV .
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 1 

kH

j aj bj cj mk ck

1 –5,33980 –0,10008 1,13098 
2 –0,35351 1,26970 0,45400 
3 –0,23789 0,86036 0,15354 
4 –0,94158 0,64552 0,16817 

–0,18961 0,71147 

 2 

kV

j aj bj cj mk ck

1 –3,80595 0,56934 0,81061 
2 –3,44965 –0,22911 0,51059 
3 –0,39902 0,73042 0,11899 
4 0,50167 1,07319 0,27195 

–0,16398 0,63297 

 3 

αH

j aj bj cj mα cα

1 –0,14318 1,82442 –0,55187 
2 0,29591 0,77564 0,19822 
3 0,32177 0,63773 0,13164 
4 –5,37610 –0,96230 1,47828 
5 16,1721 –3,29980 3,43990 

0,67849 –1,95537 

 4 

αV

j aj bj cj mα cα

1 –0,07771 2,33840 –0,76284 
2 0,56727 0,95545 0,54039 
3 –0,20238 1,14520 0,26809 
4 –48,2991 0,791669 0,116226 
5 48,5833 0,791459 0,116479 

–0,053739 0,83433 

- 210 -



. -R P.838-3 3

 (1) ,  (2)  (3), 
:

2/]2coscos)([ 2 τθ−++= VHVH kkkkk  (4) 

( ) kkkkk VVHHVVHH 2/]2coscos–[ 2 τθαα+α+α=α ,  (5) 

θ – , τ –  (
τ = 45°).

k α  1–4, 
 5 .

- 211 -



. -R P.838-34

0838-02

1 10 10
2

10
3

 2

   α

,

α H

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

0838-03

1 10 10
2

10
310–5

10
–4

10–3

10
–2

10
–1

1

10

,

k V

3

k
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. -R P.838-3 5

0838-04

1 10 10
2

10
3

 4

   α

,

α V

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

 5 

 (4), (5)  (1) 

, kH αH kV αV

1 0,0000259 0,9691 0,0000308 0,8592 
1,5 0,0000443 1,0185 0,0000574 0,8957 
2 0,0000847 1,0664 0,0000998 0,9490 

2,5 0,0001321 1,1209 0,0001464 1,0085 
3 0,0001390 1,2322 0,0001942 1,0688 

3,5 0,0001155 1,4189 0,0002346 1,1387 
4 0,0001071 1,6009 0,0002461 1,2476 

4,5 0,0001340 1,6948 0,0002347 1,3987 
5 0,0002162 1,6969 0,0002428 1,5317 

5,5 0,0003909 1,6499 0,0003115 1,5882 
6 0,0007056 1,5900 0,0004878 1,5728 
7 0,001915 1,4810 0,001425 1,4745 
8 0,004115 1,3905 0,003450 1,3797 
9 0,007535 1,3155 0,006691 1,2895 

10 0,01217 1,2571 0,01129 1,2156 
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. -R P.838-36

 5 ( )

, kH αH kV αV

11 0,01772 1,2140 0,01731 1,1617 
12 0,02386 1,1825 0,02455 1,1216 
13 0,03041 1,1586 0,03266 1,0901 
14 0,03738 1,1396 0,04126 1,0646 
15 0,04481 1,1233 0,05008 1,0440 
16 0,05282 1,1086 0,05899 1,0273 
17 0,06146 1,0949 0,06797 1,0137 
18 0,07078 1,0818 0,07708 1,0025 
19 0,08084 1,0691 0,08642 0,9930 
20 0,09164 1,0568 0,09611 0,9847 
21 0,1032 1,0447 0,1063 0,9771 
22 0,1155 1,0329 0,1170 0,9700 
23 0,1286 1,0214 0,1284 0,9630 
24 0,1425 1,0101 0,1404 0,9561 
25 0,1571 0,9991 0,1533 0,9491 
26 0,1724 0,9884 0,1669 0,9421 
27 0,1884 0,9780 0,1813 0,9349 
28 0,2051 0,9679 0,1964 0,9277 
29 0,2224 0,9580 0,2124 0,9203 
30 0,2403 0,9485 0,2291 0,9129 
31 0,2588 0,9392 0,2465 0,9055 
32 0,2778 0,9302 0,2646 0,8981 
33 0,2972 0,9214 0,2833 0,8907 
34 0,3171 0,9129 0,3026 0,8834 
35 0,3374 0,9047 0,3224 0,8761 
36 0,3580 0,8967 0,3427 0,8690 
37 0,3789 0,8890 0,3633 0,8621 
38 0,4001 0,8816 0,3844 0,8552 
39 0,4215 0,8743 0,4058 0,8486 
40 0,4431 0,8673 0,4274 0,8421 
41 0,4647 0,8605 0,4492 0,8357 
42 0,4865 0,8539 0,4712 0,8296 
43 0,5084 0,8476 0,4932 0,8236 
44 0,5302 0,8414 0,5153 0,8179 
45 0,5521 0,8355 0,5375 0,8123 
46 0,5738 0,8297 0,5596 0,8069 
47 0,5956 0,8241 0,5817 0,8017 
48 0,6172 0,8187 0,6037 0,7967 
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. -R P.838-3 7

 5 ( )

, kH αH kV αV

49 0,6386 0,8134 0,6255 0,7918 
50 0,6600 0,8084 0,6472 0,7871 
51 0,6811 0,8034 0,6687 0,7826 
52 0,7020 0,7987 0,6901 0,7783 
53 0,7228 0,7941 0,7112 0,7741 
54 0,7433 0,7896 0,7321 0,7700 
55 0,7635 0,7853 0,7527 0,7661 
56 0,7835 0,7811 0,7730 0,7623 
57 0,8032 0,7771 0,7931 0,7587 
58 0,8226 0,7731 0,8129 0,7552 
59 0,8418 0,7693 0,8324 0,7518 
60 0,8606 0,7656 0,8515 0,7486 
61 0,8791 0,7621 0,8704 0,7454 
62 0,8974 0,7586 0,8889 0,7424 
63 0,9153 0,7552 0,9071 0,7395 
64 0,9328 0,7520 0,9250 0,7366 
65 0,9501 0,7488 0,9425 0,7339 
66 0,9670 0,7458 0,9598 0,7313 
67 0,9836 0,7428 0,9767 0,7287 
68 0,9999 0,7400 0,9932 0,7262 
69 1,0159 0,7372 1,0094 0,7238 
70 1,0315 0,7345 1,0253 0,7215 
71 1,0468 0,7318 1,0409 0,7193 
72 1,0618 0,7293 1,0561 0,7171 
73 1,0764 0,7268 1,0711 0,7150 
74 1,0908 0,7244 1,0857 0,7130 
75 1,1048 0,7221 1,1000 0,7110 
76 1,1185 0,7199 1,1139 0,7091 
77 1,1320 0,7177 1,1276 0,7073 
78 1,1451 0,7156 1,1410 0,7055 
79 1,1579 0,7135 1,1541 0,7038 
80 1,1704 0,7115 1,1668 0,7021 
81 1,1827 0,7096 1,1793 0,7004 
82 1,1946 0,7077 1,1915 0,6988 
83 1,2063 0,7058 1,2034 0,6973 
84 1,2177 0,7040 1,2151 0,6958 
85 1,2289 0,7023 1,2265 0,6943 
86 1,2398 0,7006 1,2376 0,6929 
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. -R P.838-38

 5 ( )

, kH αH kV αV

87 1,2504 0,6990 1,2484 0,6915 
88 1,2607 0,6974 1,2590 0,6902 
89 1,2708 0,6959 1,2694 0,6889 
90 1,2807 0,6944 1,2795 0,6876 
91 1,2903 0,6929 1,2893 0,6864 
92 1,2997 0,6915 1,2989 0,6852 
93 1,3089 0,6901 1,3083 0,6840 
94 1,3179 0,6888 1,3175 0,6828 
95 1,3266 0,6875 1,3265 0,6817 
96 1,3351 0,6862 1,3352 0,6806 
97 1,3434 0,6850 1,3437 0,6796 
98 1,3515 0,6838 1,3520 0,6785 
99 1,3594 0,6826 1,3601 0,6775 

100 1,3671 0,6815 1,3680 0,6765 
120 1,4866 0,6640 1,4911 0,6609 
150 1,5823 0,6494 1,5896 0,6466 
200 1,6378 0,6382 1,6443 0,6343 
300 1,6286 0,6296 1,6286 0,6262 
400 1,5860 0,6262 1,5820 0,6256 
500 1,5418 0,6253 1,5366 0,6272 
600 1,5013 0,6262 1,4967 0,6293 
700 1,4654 0,6284 1,4622 0,6315 
800 1,4335 0,6315 1,4321 0,6334 
900 1,4050 0,6353 1,4056 0,6351 

1 000 1,3795 0,6396 1,3822 0,6365 

_______________
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. -R  .1084-4 1 

-R  M.1084-4∗, ∗∗

 156–174 
( -R 96/8) 

(1994-1995-1997-1998-2001) 

,

,

a)  318 ( -87)
 ( , 1987 .) ( -87)

,  ( ),
 18, ;

b) ,
;

c)

;

d)
, ;

e)
,

-R M.489; 

f)
, ,  18, 

, ;

g)
, ;

h) -
;

j)  18 , ,
,

 12,5 ,  25 ;

k)  12,5 
;

l)
;

                                                     
∗  ( ).
∗∗ . –  1  3 

 4 .
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2 . -R  .1084-4 

m) 
, -R .1371 

,

,

1 , ,

;

2 , ,
,  ( )  12,5 ,

,
,

 25 ;

3 ,
 12,5 ,

, ,
;

4 ,  2  3 ,
,

,
,  12,5 ;

5 ,  2  3 ,

;

6 ,
, ,  2, 

 25 
;

7 ,
, ,

,  1, 
 18 ;

8 ,
12,5 ,  3 

 ( ,
,  3); 

9 ,  12,5 ,
,  4, ;

10 , ,
,  3  4, ;

11 , ,
,

 156–174 .
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. -R  .1084-4 3 

 1 

,
 12,5 

,  ( .  1), 
 18 :

–
 5 × 106;

– ±2,5 .
 1. – ;

 (ETS) 300 086,  ( ).

 2 

1

 5  6,25 
.  25 ,

,  12,5 ,
.

2

2.1 

 25  12,5  5  6,25 
,

. ,
 5 /  6,25 , ,

.

2.2 

2.2.1  25 

 1  2 ,  5  6,25 
 25 . ,

.
,

 25 .
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4 . -R  .1084-4 

 25 
.

 25 , , ,
.

2.2.2 ,  12,5 

 3  4 ,  5  6 
,  12,5 , , .

 5 ,
,  25 ,

 2,5 .

2.2.3  25  12,5 

 12,5 
25 ,  5  6,25 .

 5,  5  6,25 
.
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. -R  .1084-4 5 
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6 . -R  .1084-4 

3
,

. -
 12,5 .
.

,  5  6,25 
25 -

 25 .

4
 5  6,25 .

 25 ,
, . .  12,5 , :

–
;

– ,
12,5  25 ;

– .

,
.

.

 3 

 12,5 

,
 12,5 ,  ( ) ( .  1) 

 25 .
 1. – -R

M.493, -R M.541, -R M.821 -R M.825. 

1
1.1  0,3  12 ,

,  (SINAD) 
 ( )  1 

 2 .

1.2  70  12,5 .

1.3  75 .
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. -R  .1084-4 7 

1.4  75 .

1.5 , ,
 2,0 .

1.6  ( . . .)
±70  10 . ,

 70 ,
 10  –6 /  1000 .

1.7 4 . ( 4
 ( )

 QPSK  ( ) ,
).

1.7.1  25 
 0,3 .

1.7.2  (  12,5 )

0,3 ±2,5 .

1.7.3 4  9600 /
,  512 

 0,5 . ,
 (FEC). 

2

2.1  1 × 106,
 – 5 × 106.

2.2 ,
, ,

 3 .

2.3
50  ( . . .). 

2.4  25 ,
 1 

.

2.5 ±2,5
 12,5 . , ,  11 .

- ,
. ,

±5  25 
( ).

2.6  3 .

2.7 , ,  25 .

2.8
 6 / . , ,

.
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8 . -R  .1084-4 

2.9 , 4

2.9.1 , ,
-R M.493, -R M.541  A.803 (19) .

, ,
,

,
, .

2.9.2  (1200 / )  70. 
.

. , ,
, ,

 ( ), .

2.9.3 
 25 ,  (  12,5 )

.
,

.

2.9.4  (  12,5 )
 (1200 / )

±2,5 .

2.9.5  (9600 / ) 4
- .

2.9.5.1 4  12,5 

4 ,
- .

2.9.5.2 4

 ( . . 4800 / ) ,
.

 | f | < 2880 .
:

 1      | f | < 1920 

0,5 + 0,5 cos (2π f / 1920)  1920 <  | f | < 2880 

0     | f | ≥ 2880 .

2.9.5.3 4 -

-
| f | < 2880 .  | f | < 2880  (π f / 4800)/sin(π f / 4800).

2.9.5.4 4

+1,8  01, +0,6  00, –0,6  10, 
−1,8  11. 
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. -R  .1084-4 9 

 4 

1
 12,5 :

25  12,5 25
   

  60 156.025  160.625 
 260  156.0375  160.6375 

01   156.050  160.650 
 201  156.0625  160.6625 
  61 156.075  160.675 
 261  156.0875  160.6875 

02   156.100  160.700 
 202  156.1125  160.7125 
  62 156.125  160.725 
 262  156.1375  160.7375 

03   156.150  160.750 
 203  156.1625  160.7625 
  63 156.175  160.775 
 263  156.1875  160.7875 

04   156.200  160.800 
 204  156.2125  160.8125 
  64 156.225  160.825 
 264  156.2375  160.8375 

05   156.250  160.850 
 205  156.2625  160.8625 
  65 156.275  160.875 
 265  156.2875  160.8875 

06    156.300  
 206  156.3125  160.9125 
  66 156.325  160.925 
 266  156.3375  160.9375 

07   156.350  160.950 
 207  156.3625  160.9625 
  67  156.375  
 267   156.3875  

08    156.400  
 208   156.4125  
  68  156.425  
 268   156.4375  
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10 . -R  .1084-4 

25  12,5 25
   

09    156.450  
 209   156.4625  
  69  156.475  
 269   156.4875  

10    156.500  
 210   156.5125  
  70  156.525 ,

 270   156.5375  
11    156.550  

 211   156.5625  
  71  156.575  
 271   156.5875  

12    156.600  
 212   156.6125  
  72  156.625  
 272   156.6375  

13    156.650  
 213   156.6625  
  73  156.675  
 273   156.6875  

14    156.700  
 214   156.7125  
  74  156.725  
 274   156.7375  

15    156.750  
 215   156.7625  
  75  156.775  
 275   156.7875  

16    156.800 ,

 216   156.8125  
  76  156.825  
 276   156.8375  

17    156.850  
 217   156.8625  
  77  156.875  
 277   156.8875  

18   156.900  161.500 
 218  156.9125  161.5125 
  78 156.925  161.525 
 278  156.9375  161.5375 

19   156.950  161.550 
 219  156.9625  161.5625 
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. -R  .1084-4 11 

2  25 
 6,25  12,5 .

( .):

25  12,5 25
   

  79 156.975  161.575 
 279  156.9875  161.5875 

20   157.000  161.600 
 220  157.0125  161.6125 
  80 157.025  161.625 
 280  157.0375  161.6375 

21   157.050  161.650 
 221  157.0625  161.6625 
  81 157.075  161.675 
 281  157.0875  161.6875 

22   157.100  161.700 
 222  157.1125  161.7125 
  82 157.125  161.725 
 282  157.1375  161.7375 

23   157.150  161.750 
 223  157.1625  161.7625 
  83 157.175  161.775 
 283  157.1875  161.7875 

24   157.200  161.800 
 224  157.2125  161.8125 
  84 157.225  161.825 
 284  157.2375  161.8375 

25   157.250  161.850 
 225  157.2625  161.8625 
  85 157.275  161.875 
 285  157.2875  161.8875 

26   157.300  161.900 
 226  157.3125  161.9125 
  86 157.325  161.925 
 286  157.3375  161.9375 

27   157.350  161.950 
 227  157.3625  161.9625 
  87 157.375  161.975 
 287  158.3875  161.9875 

28   157.400  162.000 
 228  157.4125  162.0125 
  88 157.425  162.025 
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12 . -R  .1084-4 

3 . (
.):

 1. – , ,
-R M.493,  1,  13. 

4  (  12,5 )
 25 . ( .):

_____________ 

(  6,25 )
    60 156.025  160.625 
   160  156.03125  160.63125 
  260   156.0375  160.6375 
 360    156.04375  160.64375 

01     156.050  160.650 
 101    156.05625  160.65625 
  201   156.0625  160.6625 
   301  156.06875  160.66875 
    61 156.075  160.675 

:    
60 156.025 – 160.625 

:
   

1060 ( .  1) – 156.025 – 

:
   

2060 ( .  1) – 160.625 – 

:    
60 156.025 – 160.625 

 12,5 
 25 

   

460 156.025 – 160.625 
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. -R SM.1138-1 1 

-R SM.1138-1 

(1995-2007) 

, .
.

,

,

a) ;

b)
,

,

1 ,  1, 
,  ( ).

 1 

1 ,
, .

2 :

 Bn:  ( );
 B:  ( );
 N: / ,

;
 M:  ( );
 C:  ( );
 D: , . .

.  ( )
 ( ),  2 ;

 t:  ( ) ;
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2 . -R SM.1138-1 

 tr:  ( )  10%  90% ;
 K: ,

;
 Nc: ,

;
 fp: -  ( ) ( ,

).

I
– – NONE 

II
1

,

Bn = BK
K = 5 ,

K = 3 

25
B = 20,
K = 5 

: 100 100HA1AAN 

,

Bn = BK + 2M
K = 5 ,

K = 3 

25
B = 20, M = 1 000, K = 5 

: 2 100  = 2,1 2K10A2AAN

,
,

Bn = M :
2 110 
M = 2 110 

: 2 110  = 2,11  2K11H2BFN 

-
- -

;

,
 ( )

Bn = 2M + 2DK

2
BM =

B = 50 
D = 35  (  70 )
K = 1,2 

: 134  134HJ2BCN 

,

,
,

Bn = 
 + M + DK

2
BM =

15 ;
: 2 805 

B = 100 
D = 42,5  (  85 )
K = 0,7 

: 2 885  = 2,885  2K89R7BCW 

2  ( )

( )
Bn = 2M M = 3 000 

: 6 000  = 6 6K00A3EJN

( )

Bn = M M = 3 000 
: 3 000  = 3  3K00H3EJN 

( )

Bn = M – M = 3 000 
 = 300 

: 2 700  = 2,7  2K70J3EJN 
-

,

( )
( )

Bn = M
 = 2 990 

M = 2 990 
: 2 990  = 2,99  2K99R3ELN 
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. -R SM.1138-1 3 

2  ( ) ( .)

,

(
)

Bn = Nc M – Nc = 2 
M = 3 000 

 = 250 
: 5 750  = 5,75  5K75J8EKF 

 (
)

Bn = M
M = 3 000 

: 6 000  = 6  6K00B8EJN 

3
Bn = 2M
M

 4 000 
 10 000 

M = 4 000 
: 8 000  = 8  8K00A3EGN 

( )

Bn = M
M

 4 000 
 10 000 

M = 4 000 
: 4 000  = 4 4K00R3EGN

Bn = M – 
M = 4 500 

 = 50 
: 4 450  = 4,45 4K45J3EGN

4
,

-R

: 625 

 = 5 

: 5,5 

: 6,25 
,

: 750 
: 7 

6M25C3F -- 

750KF3EGN
5

,

Bn = C + 
2
N  + DK

K = 1,1 
( )

N = 1 100 
 352 

 60 .
 – 

,
.

C = 1 900 
D = 400 

: 2 890  = 2,89  2K89R3CMN 
;

,

,

Bn = 2M + 2DK

M = 
2
N

K = 1,1  
( )

N = 1 100 
D = 400 

: 1 980  = 1,98 1K98J3C -- 

- 231 -



4 . -R SM.1138-1 

6
Bn = 2C + 2  + 2D  5 ,

 6,5 ,
 = 50 :

 = 6,5 × 106

D = 50 × 103

 = 15 000 
:

13,13 × 106  = 13,13  13 1 8W -- 

,
Bn = 2  10 ,

 1  164 
 = 164 000 

: 328 000  = 328  328 8  -- 

VOR
 (VOR: 

)

Bn = 2Cmax + 2  + 2DK
K = 1  
( )

:
–  30 ;
– ,

 9 960 ;
– ;
–

1 020 
.

Cmax = 9 960 
 = 30 

D = 480 
: 20 940  = 20,94 20K9A9WWF

,

;

Bn = ,

 ( , . -R F.348). 
 3 

15
 12 000  = 12 12K 9WWF

7
7.1  ( )

, Bn = 2
 = 4 000 

: 8 000  = 8 8 00 3 GN
7.2  ( )

Bn = BK + 2M B = 1/
M = 1 
K = 5 

: 7  7H00A2XAN 
7.3  ( )

Bn = BK + 2M B = 1/
M = 1 
K = 3 

: 5  5H00A2XAN 
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. -R SM.1138-1 5 

III-
1

( )

Bn = 2M + 2DK

2
BM =

K = 1,2 
( )

B = 100 
D = 85  (  170 )

: 304  304HF1BBN 

( )

Bn = 2M + 2DK

2
BM =

K = 1,2 
( )

B = 100 
D = 85  (  170 )

: 304  304HF1BCN 

Bn = 2M + 2DK

2
BM =

K = 1,2 
( )

B = 100 
D = 85  (  170 )

: 304 304HF1BCN

Bn = 2M + 2DK
B:

.

:

2
BM =

(
M = 2 )

 = 1,1 ( )

= 400 

B = 100 
M = 50 
D = 600 

: 1 420 = 1,42 1K42F7BDX

2  ( )
Bn = 2M + 2DK
K = 1 
( ,

)

,
D = 5 000 
M = 3 000 

: 16 000 = 16 16K0F3EJN

3
Bn = 2M + 2DK
K = 1 
( )

D = 75 000 
M = 15 000 

: 180 000 = 180 180KF3EGN
4

; -

Bn = 2M + 2DK

2
NM =

K = 1,1 
( )

N = 1 100 
D = 400 

: 1 980 = 1,98  1K98F1C -- 

Bn = 2M + 2DK

2
NM =

K = 1,1 
( )

N = 1 100 ;
D = 400 

: 1 980 = 1,98 1K98F3C -- 
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6 . -R SM.1138-1 

5  ( .  III- )
Bn = 2fp + 2DK
K = 1 
( )

60 ,
 60  300 ;

:
200 ; -

 331 

,  100 .
D = 200 × 103 × 3,76 × 2,02 
    = 1,52 × 106

fp = 0,331 × 106

: 3,702 × 106 =
3,702 3M70F8EJF

Bn = 2M + 2DK
K = 1 
( )

960 ,
 60  4 028 ;

:
200 ;

-
4 715 

,
140 .
D = 200 × 103 × 3,76 × 5,5 
    = 4,13 × 106

M = 4,028 × 106

fp = 4,715 × 106

(2M + 2DK) > 2 fp

:
16,32 × 106 = 16,32 16M3F8EJF

Bn = 2fp 600 ,
 60  2 540 ;

:
200 ;

-
8 500 

,
 140 .

D = 200 × 103 × 3,76 × 4,36 
    = 3,28 × 106

M = 2,54 × 106

K = 1 
fp = 8,5 × 106

(2M + 2DK) < 2 fp

: 17 × 106 = 17  17M0F8EJF 
Bn = 2M + 2DK
K = 1 
( )

- ;
M = 75 000 
D = 75 000 

: 300 000 = 300 300KF8EHF
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III-B ,  (D)
 ( / )

/ :

Bn = 2M + 2DK
D Bn

 " ", .
- fp M,

:

Bn = 2fp + 2DK
, - ,  0,25; 

, - ,  70% ,
:

Bn = 2fp Bn = 2M + 2DK
, .

(1)

Nc

×
20

,)-(

3 < Nc < 12 × 20
,

,
,

4,47

12 ≤ Nc < 60 
+×

20
log22,676,3 cN

(2)

Nc

× 20
,)-(

60 ≤ Nc < 240 
+×

20
log41–76,3 cN

Nc ≥ 240 
+×

20
log0115–76,3 cN

(1)  3,76  4,47 -  11,5  13,0 , .
(2)  3,76 -  11,5 .
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IV
1

t
KBn

2=

K

;

 1  10 

 6. 

= 150 
K = 1,5 ( ,

t~,– tr,
,

 27 
)

:

×= )(2t

8103
1502

×
×=

= 1 × 10–6

: 3 × 106 = 3 3M00P0NAN
2

t
KBn

2=

K = 1,6 

-
 36 ;

= 0,4 
: 8 × 106 = 8 

(
) 8M00M7EJT 

3
3.1  ( )

, Bn = 2/tR tR = 1 
: 2 000  = 2  2K00K2XAN 

3.2  ( )

,
Bn = 2/tR tR = 1 

 = 2 000  = 2 2K00K2XAN

______________ 
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-R SA.1154*, **

 ( ),
 ( )  ( )

 2025–2110  2200–2290 

(1995)

,

,

a)  2025–2110  2200–2290 
 ( , , ),  ( )

 ( ) . 5.391  5.392  ( );

b)
 ( - , 1992 .) ( -92)  211 

,  2025–2110  2200– 
2290 ,

;

c) ,
 ( );

d) -92
,

 2025–
2110  2200–2290 , ;

.  1; 

e) ,
,  2,  2025–

2110  2200–2290 , ;

f)

 ( ) ( .  3) 
 ( .  4), ,

, ;

g)  2200–2290 
,  2025–2110 ,

 ( ) ;

h) , ,

, ;

*  4- , 8-  9-
.

**  2003  7-
-R 44.
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j) -R SA.609 (§ 1, 1.1, 1.2  2) 
;

k) , -R SA.609, 

;

l) ,  2025–2110  2200–
2290 - , - - .

- , , ,
-R SA.1020 -R SA.1018. 

,
 2025–2110  2200–2290 ;

m) , , - -
N/I  6 ,

1 ;

n) , , , , 2 ,
- , - N/I  10 ,

 0,4 ;

o) . ,
, ,

. ,
;

p) , ,
( );

q)  2025–2110 - ,
, ,

. - ,
, ,

;

r)  2200–2290 - ,
, .

- , , ,
;

s) 
,

,

1
,  2025–2110  2200–2290 ,

,
.

,

,

1
, ,

, ,
, , ,
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,

1 ,
 2025–2110 :

1.1 ,
- ,  –180 ( / )

 0,1% ;

1.2 -
 –184 ( / )

0,1% ;

2 ,
 2200–2290 :

2.1
 –216 ( / )  0,1% ;

2.2
 –184 ( / )  0,1% ;

3  221 ( -92)
 2025–

2110  2200–2290 ,
, ,  1; 

4 ,

, ,  § 1  2; 

5 ,
,

( )  ( .  2), 
;

6
2025–2110 

,  3; 

7
 2200–2290 

,  4. 

 1 

/

1
-92 ,

, , , ,
. ,

, .

 ( ), ,
-92. .
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 2025–2110  2200–2290 ,

.
. ,

,
-R. 

 1 
.

.
.

 1 

-

-

LEO

--
LEO
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:

,
.

.

.  " ",
. ,

.

2

-92  2025–2110  2200–2290 
, , .

 7 ,  8b, -R SA.363 -R SA.609. 
,  8 

,  III. 
. 21.15 . 21.14 .

-R SA.609 -R SA.363. 

 2025–2110  300 .
 2200–2290  350 . -

,
.

,

, .

3  ( )

. ,
 2 ,

 ( ). 
 230 .

, . 8-
,

, . .
 1. 
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 1 

,
,

. , .
.

.

, ,
.

, ,
.

 323 . ,  2,3 . 2.
 140 2, .

.
 " "  3 ,  2000 

 4 . .

 250 .  4 ,
 250  750 , .

 250  9,6 . 2. ,
,  600 . .  5 

 –  29°, 
.

,
, , , .

:  (6,6 ),  (27 ). ,
, .

 ( ) 50 <10 <3

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

 ( 2) 0,94 0,016 0,0006 

 ( ) 25 50 50 

 (E) 470 24 12 

 493 34 23 

 ( ) 111 27 24 

 ( ) 1–5 0,02–0,05 0,003–0,01 

 ( / ) 8 (16) (16) 

 (3) 3 (3) 

 (E) 0,1 (0,04) 0,04 (0,1) 0,2 (0,1) 

 ( ) (%) 50 (10) 80 (20) (20) 
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, ,
,  " " . ,

 5% ,  25% -
.  70% .

 10 .

. ,
 – . ,

, ,
, ,  3 .

, ,
. ,
.

4

4.1

 8b  7 -R
SA.363. Θr :

1. :   –184,0 ( / ), Θr = 3° 

2. :  –216,0 ( / ), Θr = 5°. 

 5,5  15  – 
.  2 

.
 III  8 .

4.2

 800 K,  –200 ( / ).

 600 K. 

-R SA.609 ,
−177 ( / )  0,1% .

,  ( ,
) .

−182 ( / ),  –212 ( / )
. ,

. 1.1, 1.2  2.2 .

 0 ,
 –6 .

,
, ,

. .
 0 

, , –212 ( / ).
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 2

 ( )

 = 2,25 ( )
Gmin = –6  –10 

15

10

20

30

40

50

0 1 2 3 4 5

5,5

 (
)

D02

- , , ,
,

.
,  35 ,

,  –247 ( / ).

-R SA.363 C/I  20 
.

, ,
. , . .

:
–   Es/No = 9,6 

 10–5.  3 
C/N = 12,6 . / , I/N, ,
, –7,4 . ,

, Im/N = –12,4 .
 –200 ( / )  –212,4 ( / ).

–   E/No = 1,5 
 10–5 .

 3 C/N = 4,5 .
, I/N  –15,5 . ,

, Im/N = –20,5 .
 –200 ( / )  –217,5 ( / ),

 5 , -R SA.609. 
, ,

 –212 ( / ),
, -R SA.609 -R SA.363. 

- 244 -



. -R SA.1154 9

5

5.1 -  (2025–2110 )

5.1.1 ,

- , ,
 250  36 000 ,  90% 

.

 3 ,
.

 10° . . ,
,  70% 

.
 3 

10° . .

D03

 4 ,
 250  750 . ,

.  " "
, . ,

,
.

 5 ,
 29°. 
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 4 

 (i = 98°)

750 250 

D04

, , :

Ai =
2π R2 h
R + h

,

:

R –  (6378 )

h –  (  250  36 000 ).

 250  9,6 . 2.
 27 . 2  750 . ,

,  217 . 2.

, i,
, :

Pi =
Ei c2

Bi (4π x f )2 . 
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 5 

 (i = 29°)

750 

250 

D05

PΣi :

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)]

:

Pi :
Ei  : . . . .
x :

,
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f :

na :

c :

Bi :

Bm :

dm : .

.  2 
. ,

,
.

5.1.2 ,
,

.
. . . .  66 

78 .

,  2, 
, ,
 –10  (–6  5,5 ),

. . . . .
. . . . .

/ ,

 1 /  100 / .

( )
. . . .

( )
. . . .

( ( /4 ))

5,5 (3°) 20–50 14–47 

15 (3°) 19–50 13–47 

,
, .

–150 ( /4 ) -
, ,

 100 .

5.2 -  (2200–2290 )
.

,
.

, .
,

.  140 2 ,
323 .  2,3 . 2.
2,8 / 2  0,56 / 2 .
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 360° .
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PΣi =

x = d1

d2

mda Pi Bi dA(x)
Bm

  dx =
mda Ei c2

(4π f )2 Bm
x = d1

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)]
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mda :
d1 :
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,

,
. m 

0,1% . . . =
−204 ( /( 2 · ))(2) -R

(1)  SAR .
(2) . . .,  430–440 ,

, .
(3)  430–440 ,

.
(4) , -R M.1462, 

.
-R M.1462, 

, .
-R M.1372 .

(5)  ( ),  420–450 ,
,  2, 

,
 SAR, , ,

.
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2
. . . , Ipfd ( ( /( 2 · ))), 

, I ( ),
, :

 Ipfd = 10 log Pt + 10 log (τ PRF ) + Gt – (130,99 + 20 log R + 10 log B) + OTR – PG (1a) 

 I = 10 log Pt + 10 log (τ PRF ) + Gt + Gr – (32,44 + 20 log ( f R)) + OTR – PG, (1b) 

:
 Pt :  ( )

τ :  ( )
PRF :  ( )

Gt :
 ( )

R :  ( )
B :  ( )

OTR :  ( )
PG :  ( ),

 ( ,
)

 f :  ( ).

 (1a) . . . ,  (1b) 
.

, , . , ,
 ( ), " "

,
.

:

OTR = 10 log (Br/Bt) Br ≤ Bt (2a) 

   = 0  Br > Bt ,  (2b) 

:

 Br:

 Bt: .

,  (1) 

:

:

OTR = 20 log (Br τ)   Br τ < 1 (3a) 

   = 0   Br τ > 1. (3b) 
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. -R RS.1260-1 9

:

  OTR = 10 log
c

r
B

B2

c

r
B
B2

 < 1 (4a) 

    = 0   
c

r
B

B2
 > 1, (4b) 

:
Br :
Bc :  ( )

τ : .

3
 1 

. . .  ( ( /( 2 · )),
. . .

, , .

3.1

, S/N
 0,5 ,  10 .

I/N , _9 . ,
.

3.2

 " "
, .

, .
,

 (PRF) 
 (  I)  (  II). , fc,

:

g

gi
c PRF

PRFPRFGCF
f

),(
=  I (5a) 

)( igic PRFf +=  II, (5b) 

:
PRFi :
PRFg :

GCF (PRFi, PRF)g : PRFi PRFg

τi :
τg : .
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, , τi > τg,  PRF 
 (  II), fc .

.

.
; ,

.
.

,
, fc, S/I

:

1
)1/(

90
12

−
−

−=

IS
B

af
r

c S/I > 1 (6a) 

1
)1/(

90
12

−
−

−=

IS
B

af
r

c S/I < 1, (6b) 

:

a : , ,
 ( , a = 1,1  0,1  10% 

)

Br :  3 

τ :  ( , Br τ ≅ 1) 

S/I : S/I ( / )
( ).

 2 S/I
,  10% .

 (6%), S/I = 13  10%. ,
S/I ≥ 13  3 . (

, .)
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1260-02

1

10–1

10–2

10–3

10–4

10–5

0 5 10 15
S/I  ( )

 2 

S/I
 (10% )

4 ,

4.1

4.1.1 

 4 ,
.

  4 

 SAR1 

 ( ) 750 
 ( ) 98,4 

 ( ) 400 
 ( ) 4,4 

 ( ) 50 
PRF ( ) 2200 

 ( ) 4,8 
 ( ) 27,9 

 ( ) 37 
1-  ( ) –17,6 
5-  ( ) –34 
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4.1.2 

-R M.1462 ,
 420–450 . ,

.

 SAR 
.

.
 1 

 22 .
,  0º. 

I/N ( / ), _6 .

4.2

4.2.1 

4.2.1.1 

 SAR 
-  ( . .

).

,  SAR. 

. , ,
,

.
 " "
/ ,

.

4.2.1.2 

-R .1462 
I/N, −6 . ,

, .
,

, , , ,
.

 " " ,
 –  – 

, .

, -R, ,
,

,
. ,

, . ,
,  10 .

, I/N = –6  10 . (
, ,  800 / ,

2 , .
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. -R RS.1260-1 13

.)
 ( ,

) ,  SAR 
.

4.2.1.3 

 SAR1 ( .  5).  6 

 SAR1 .
 2  60- . ,  6 

, .

,
,  ( )  SAR 

( . e. );  – ,
 ( . e. ,

 SAR). 

 5 

/ . . .
 SAR1 -

 ( ) 400,00 26,02 

 ( ) 27,90 27,90 

 ( ) −6,10 −6,10 

1/(4π) 7,96 × 10–2 −10,99 

1/( )2 ( ) 972,80 −119,76 

1/  ( ) 1/4,80 −66,81 

 ( ) 50  

PRF ( ) 2200  

 ( ) −75,86 

 ( ) −109,86 

. . .  ( ( /( 2 · ))) −143,6 

. . .  ( ( /( 2 · ))) −153,2 

. . .  ( ( /( 2 · ))) −177,6 

. . .  ( ( /( 2 · ))) −187,2 
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 6 

5

. . . .
 (1)  (4) ,

. ,
 ( , ),

, , ,
.

 ( ),
, .

, .

,  420–450 :

–  0,1  (  1) 

–  1  (  2). 

 4 
,  7, 

.

 SAR1 

I/N,  ( ) 36,2 

I/N,  ( ) −4,4

, I/N > −6
(SAR ) (%) 

12,0 

, I/N > −6
( ) (%) 

0,6

, I/N > −6  ( .) 4,8 

, I/N > −6  ( ) 7,3 

, I/N > −6  ( ) 3823 
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 7 

6
, . . .

. , ,
, PRF,  (

) ,
.

 SAR1 

τ 
( )

Bc

( )

ΔOTR
( )

ΔPavg

( )
ΔI

( )

 1 25 6 –4,0 
(1)

–4,0 

 2 25 6 –0,0 –3,0 –3,0 
(1)

.
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. -R .1293-2 1 

-R .1293-2

,

( -R 223/11) 

(1997-2000-2002) 

,

,

)
 ( )

;

b)  30  30  ( )
,

;

) ,  ( ),
,

;

d)  6-
,

, , ;

)
 30  30

 1  3; 

f)
,

,

) ,
;

b)
,  3; 

)  ( , 2000 .) ( -2000) 
 1  3, 

,  1  3, 
 30  30 ;

d)
, ,
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,

1 /  4 
 5  30  30  1; 

2 , . 1  " "
/ ,

 1. 

 1. – 
,  3 

, ,
.

 2. – 
 ( . . – , –

– ). ,
,  1. 

 1 

 2 

( . . Di (foi)  2). , ,
,

,  3. 

, .

, ,
, , .

D (fo) :

D (fo) = 10 log10 (B/b( fo)) + K,

:

 b( fo):  ( )

:  ( )

 K: .
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. -R .1293-2 3 

, ,  3, 
K,

( ,  3 K,
 –D (fo)).

, K,
, K = 0, .

 2 

,  1  3*

1

 – 
 ( , ,

. .).

,
,

,
.

2 ,

,
, :

, se: 

, ag: 

, eq: 

, ov: ,  (up)  (dn) 

fo: :

/I: /  ( )

PR:  ( )

:  ( )

:  ( )

____________________  
* ,

 30  30 , ,
 ( , , . .).
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4 . -R .1293-2 

: /I -  ( )

⊕: ( )10/–10/– 1010log10– BABA +⊕ =

: ( )10/–10/– 1010log10– BABA +=

Σ⊕ : ( )10/–10/–10/–

1
10...1010log10– 21 nAAA

N

n
nA +++=⊕

=
.

3

:
– / , /Ieq, ag,

, /Ieq, ag, up, /Ieq, ag, dn, ,

–  (
) , PRov.

,  ( ) ( .
 1)  ( ).

 1. –  2. 

3.1 , . . /
, :

( )
=

+⊕
m

i
iiupseiupageq foICIC D

1
,,,, )(/=/

( )
=

+⊕
n

i
iidnseidnageq foDICIC

1
,,,, )(/=/ ,

:

m:
n:

 fo:
;  ( )

 D(fo):  ( )
 ( . .  0 )

fo .

, D(fo) = –I(fo),
I(fo)(≡ I(Δf))  3 

.

 ( ,
) .

, D(fo) ,
 1. 
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/  ( /Iov, eq, ag) :

/Iov, eq, ag = /Ieq, ag, up ⊕ /Ieq, ag, dn.

3.2 , . . , PRov,
.

, PRup PRdn, . ,
, , PRup

PRdn :

PRdn = PRov + 

PRup = PRov PRdn.

3.3 up , EPMdn

 = /Iov, eq, ag – PRov

 = /Ieq, ag, up – PRup

 = /Ieq, ag, dn – PRdn.

 3 

1

, , ,
,

. , αi,
 0 ≤ αi ≤ 1 (  0%  100%). 

 3 , Ri,
.

, ,
:

– , Δf;

– ;

– , .
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6 . -R .1293-2 

, αw,  (0 ≤ αw ≤ 1), 
 3 , Rw, .

.
f,

.

.
.

.
Ls X:

– Ls,
 (HPA)  ( ). 
Ls .

– X,  HPA. ,

. , ,
 HPA, 

.

Ls X .

Ri Rw / .
Rw (1+ αw) Ri (1+ αi) .

Δf . ,
.

.  (
. § 3, ):

a)  (Ri, Rw, αi, αw, δf, Ls X)
 ( ,

);

b)  (Un, Ln, n = 1, …, 9); 

c)  (Cm, m = 1, …, 5); 

d) , P:

=

−

=
5

1

1010
m

m

XL

CP
s

.

I (Δf),
/I = 0 

( . . ),
:
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 1: , Pw, ,
:

Ri = Rw, αi = αw, δf = 0, Ls = 0, X = 0. 

 2: , P0,
,

:

δf = Δf, Ls = 0, X = 0. 

 3: , P1,
:

δf = |Δf | – Ri, Ls = L1 ≠ 0, X ≠ 0. 

Ls  HPA 
. X ,

 HPA.

 4: , P2,
:

δf = |Δf | – 2Ri, Ls = L2 ≠ L1 ≠ 0,      X ≠ 0. 

Ls, ,  HPA 
. X ,  3.

 5:
:

.log10)( 210=Δ ++

wP
PPPfI

2

 ( ) ,
:

:

, Rw = 27,5 /

, αw = 0,35 (  35%). 

:

, Ri = 27,5 /

, αi = 0,35 (  35%). 

:

, Ls1 = –17,0 

, Ls2 = –27,5 .

 HPA:

, Xf = 12,0 .
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, Δf,  38,36 .
,  § 1  § 3 ,

:

 1: , Pw, :

Ri = Rw, αi = αw, Ls = 0,      X = 0, δf = 0 

L1 = U8 = U9 = –8,937       

U1 = L2 = U2 = L3 = U3 = L4 = U4 = L5 = U5 = L6 = L7 = L8 = L9 = 8,937 

U6 = U7 = 18,563 

C1 = 0,825,     C2 = 0, C3 = 0, C4 = 0,088,      C5 = 0 

Pw = 0,913. 

 2: , P0,
:

Ls = 0,      X = 0, δf = Δf

 L1 = L3 = L4 = 29,422, U1 = L2 = L5 = L7 = 8,937,     L6 = L9 = 47,297,      L8 = –18,563 

U9 = –8,937,      U2 = U5 = –29,422,      U3 = U4 = U6 = 18,563,      U7 = U8 = –19,797

C1 = 0, C2 = 0, C3 = 0, C4 = 0,      C5 = 0 

P0 = 0. 

 3: , P1,
:

Ls = Ls1, X = Xf, δf = |Δf | – Ri

L1 = 1,923,      U1 = L2 = L3 = L4 = L5 = L7 = 8,937,      U2 = U5 = L8 = –1,923 

U3 = U4 = U6 = 18,563,      L6 = L9 = 19,797,      U7 = 7,703, U8 = U9 = –8,937 

C1 = 0,605,      C2 = 0,      C3 = 0, C4 = 0, C5 = 0 

P1 = 7,618 × 10–4.

 4: , P2,
:

Ls = Ls2, X = Xf, δf = |Δf | – 2Ri

 L1 = U8 = U9 = –8,937,      U1 = U3 = U4 = L9 = –7,703,       L2 = L3 = L4 = L5 = L6 = 8,937 

U2 = U5 = U7 = 18,563,      L7 = L8 = 25,578,      U6 = 1,922 

C1 = 0,395,      C2 = 0,      C3 = 0, C4 = 0, C5 = 0 

P2 = 4,431 × 10–5.
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 5: :

I(Δf ) = –30,5. 

,  1. 

1293-01 

–30 –20 –10 0 10 20 30 –40 –50 –60 –70 40 50 60 70 
–45

–40 

–35 

–30 

–25 

–20 

–15 

–10 

–5

0

 1

 ( )

 (
)

3 :  (
)

3.1

2
)1(

2
)1(

2
)1(

2
)1( i

i
i

i
w

w
w

w
RDRCRBRA α+=α−=α+=α−=

L1 = max (–A; δf – C ) L4 = max (A; δf – C ) L7 = max (A; –δf + C ) 

U1 = min (A; δf + C ) U4 = min (B; δf + C ) U7 = min (B; –δf + D)

L2 = max (–A – δf ; C ) L5 = max (A; –δf – C ) L8 = max (–B; –δf + C ) 

U2 = min (A – δf ; D) U5 = min (B; –δf + C ) U8 = min (–A; –δf + D)

L3 = max (–A + δf ; C ) L6 = max (A; δf + C ) L9 = max (–B; δf + C ) 

U3 = min (A + δf ; D) U6 = min (B; δf + D) U9 = min (–A; δf + D)

 1: 

max (a; b):  b 

min (a; b): b

δf =  – 
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3.2

 1 ≤ n ≤ 3: 

ba
babnfanfba,np

≤=
>=

0
)()–()(

=
iR

xxf )(1 α
π

π
α

=
ii

ii
R
Rx

xf
–2

2
cos

2
)(2 α

π
π

α
=

ww

w

i

ww
R
Rx

R
R

xf
–2

2
cos

2
)(3 .

 4 ≤ n ≤ 5:

ba
bafbnffanffba,np

≤=
>δδ=δ

0
),(–),(),(

iiww

iiww

b

a

RR
RR

yxf
yxfyxf

α≠α
α=α

=
=

),(
),(),(

4

44

iiww

iiww

b

a

RR
RR

yxf
yxfyxf

α≠α
α=α

=
=

),(
),(),(

5

55

α
πα−

α
+ππ

π ii

wi
ii

ii

wi

i
a R

RRyxR
R

RRyx
R

yxf ––2–4
2

sin
–2

2
cos2

16
1=),(4

α
+π

α
πα+

α
+π

α
πα

ααπ

αα

iRi
iRxy

wRw
wRx

wRw
iRi

iRxy

wRw
wRx

iRi
wRwiRi

wRwiyx,f b
2–2

2
cos

–2
2

sin
2–2

2
sin

–2
2

cos
22–224

=)(4

α
++ππ

α
+πα

π ii

wi

ii

wi
ii

i
a R

RRyx
R

RRyxR
R

yxf 2
2

cos2–
–2–4

2
sin

16
1=),(5

( ) α
π

α
+πα

α
π

α
+πα

ααπ

αα

ii

i

ww

w
ww

ii

i

ww

w
ii

wwii

wwi
b R

Ryx
R
RxR

R
Ryx

R
RxR

RR

Ryx,f –2–2
2

cos
2

2
sin–

–2–2
2

sin
2

2
cos

–4
=)(

2222
5 .

3.3

( ) ( ) ( )
==

++=
9

6
1

5

2
11111 ,

4
1,

2
1,

n
nn

n
nn LUpLUpLUpC

( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )[ ]fLfUpfLfUpfLfUpfLfUp

LUpLUpC

δδ+δ+δ++δ+δ++δδ

++=

–,–,,–,–
2
1

,,

992882772662

3322222

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )[ ]9938837736635534433 –,––,–,,
2
1+,, ULpULpLUpLUpLUpLUpC ++++=

( ) ( )fLUpfLUpC δ+δ= –,,,, 7746644

( ) ( ),,–,, 9958855 fLUpfLUpC δ+δ=
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3.4
−

=
5

1=

1010
m

m

XsL
C .

 1 

 3 

,

,  3, 
, ,

. :

–  (
);

–  ( / );

– ,  (
), 

 0  1; 

– , Ls1  Ls2 ( );

– , X ( ),  HPA. 

 4 . , ,
 4 

.

,
. ,

 –18  –30 , .
,  HPA (  (TWTA)) 

 ( ), X .
X . - ,  12 

,
, .

 HPA, , ,
 HPA 

. ,
 –29  –39,5 .

______________
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. -R S.1340 1 

-R S.1340*,**

 15,4–15,7 

-

( -R 243/4)

(1997)

,

,

a)  117  ( , 1995 .)
( -95) -R 

 15,45–15,65 
( - )  ( )

;

b)  15,4–15,7 
, . 953 (S4.10)  ( );

c) -95  15,45–15,65 
 ( )  ( )

- ;

d)  ( - )
;

e)
;

f) ,
, . . . .  42 

, ;
-R ( . . S5.511C );

g)
;

h) ,
, ;

j) . S5.511C 
;

k)
, ,

;

l) . S5.511B , ,
 15,45–16,45 ;

____________________ 
*  8- .

**  2001  4-
-R 44 ( -2000).
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m) 
;

n) ;

o) , ,

;

p) , ,
,

,

1  15,43–
15,63  ( .  1); 

2 . . . .  (Eeff ),
:

2.1  3 :

9040
4034
3432
3214
148
80

)40(2,030
30

)32(948
48

)8(833,053
53

≤ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤

−ϕ−

−ϕ−

−ϕ−

=effE

;

2.2
 1 :

9068
6829
2925
2520
200

8,29
)20(log2586,71

48

2)20(56,062
62

≤ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤

−ϕ−

−ϕ−
=effE

:

  Eeff = Ep – 15 log (1 + 5/PW)

Eeff : . . . .,
, ,

Ep : . . . .  ( )
PW :  ( )

ϕ :  ( );

3 - ,
,  2 ;

4  2  3 

;

 , 
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5 . . . ., 
,  54 ( / ) ( .  2); 

6 , ,  1, 
 15,43–15,63 ;

7 ,
, ,

:
– 515  (ALS); 
– 600  (MPR); 
– 270 

;
8  1, 2  3. 

 1. – ,  1 ,
, -95.

.  1 
.

 2. – 
- ,

,
-R RA.769. 

 1 

 15,4–15,7 

1  (SBR) 
 SBR, , ,

.

1.1
–  3 : <3,5° ,

 –31°
0,35°

– : 15,65–16,7 
–
– : 43 
– :  25 
– :  35 
– : ±1,5°
– : 360°.
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1.1.1 
,

+1,5°,
, ϕ  ( ):

≤ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤

ϕ−

−ϕ−
=ϕ

904
4816
169
94
40

8
log212,43

18
)4(543

43

)(

8

G

.

1.1.2 
,

, ϕ
 ( ):

18048
4872,0

72,04767,4
4767,00

8
log5,607,17

18
11043

)(

2

≤ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤

ϕ−

ϕ−

=ϕG

1.2

1.2.1 
– . . . .: 86 
– : 8192 
– : 0,04 
–  3,5 : 25 .

1.2.2 

– : 43 

– : 6,2–6,9 .

2  (ALS) 

 ALS 
, ,

.
 (MSBLS). 

.

2.1

,
MSBLS. .

.

.
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 ALS .

 ALS, ,
.

–  3 : 1,3°
40°

– : 15,4–15,7 
– :
– : 28 
– : 17 

– : 0–30°.

 ALS, ,
.

–  3 : 2,0°
6,5°

– ,
 20  20°

– : 15,4–15,7 
– :
– : 33 
– : 17 

– : ±35°.

2.1.1 

,
, , ϕ –  ( ):

9040
4034
432

3214
148
80

)40(2,010
10

)32(928
28

)8(833,033
33

)(

≤ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤

−ϕ−

−ϕ−

−ϕ−

=ϕ
3

G

.

2.1.2 

,
ϕ –  ( ):

18070
700

37,2–
0062,028)(

2

≤ϕ≤
<ϕ≤ϕ−=ϕG

.
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, ϕ –  ( ):

.18048
485
53
30

9,53–
log255,32

15
233

)(G

2

≤ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤

ϕ−

ϕ−
=ϕ

2.2

2.2.1 
– . . . .: 71 
– : 3334 
– : 0,333 
–  3,5 : 3 .

2.2.2 
– : 8 
– : 8 .

3  (MPR)

 MPR ,
.

3.1

,  0,3 ,

:
–  3 : 4,5°
– : 15,4–15,7 
– :
– : 30 
– : ±45°
– : ± 20°.

, ϕ – 
 ( ):

≤ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤

−ϕ−

−ϕ−
=ϕ

18068
6829
2925
2520
200

17,2–
)20(log2586,39

16
)20(56,030

30

)(

2

G

.
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3.2

3.2.1 
– . . . .: 70 
– : 800 
– : 2 
–  3,5 : 0,5 .

3.2.2 
– : 30 
– : 8 .

4  (RSMS) 

 15 ,
, ,

, ,
,

.
,

,  ( )
.

.

, , ,
.

, ,
.

.

 RSMS, , , ,
1500 . ,

, .

.

4.1  RSMS 

4.1.1 

– : 15,63–15,65 

– : 30 

– : 13 , <5

– PRF ( ): 58 

–  ( .): 500 

–  ( .): 3% 

–  3,5 : 2 .

- 363 -
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4.1.2 
– : 13 , <5
– : 6 .

 2 

 15,4–15,7 
 ( - )

1

. . . ., ,
. . . . .

, . . . .
,

, .
,

.
.

. .

2
, .  – 

(SBR), ,

, ALS, MPR  RSMS. 
. . . . .

 1. 

3

3.1

 4/4 , .
 (PRF), (1–100 )

, d, (0,01%–100%)  2 /
45 /
(FEC) 3/4,  ( ),  1 × 10–6.

, , ,
. . . .

, Ep, , Eeff, . . . . . ., 

- 364 -
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( . -R S.1068). . . . . Eave . . . .,
.

:

Eeff = Ep – 15 log (1 + 0,5(PRF/d )) , (1) 

PRF , d – .

, PW,  (d/PRF),  (1) :

Eeff = Ep – 15 log (1 + 5/PW )                   , (2) 

PW .

 [(sin x) /x]2,
 3,5 ,  2/PW.

 3,5  (BW ) ( )  1/PW.
. . . . Eeff / , BW ( ),

1/PW, :

Eeff /M = Ep – 10 log (2/PW ) + 3,5 – 15 log (1 + 5/PW )                   . (3) 

BW,  (1/PW ),  (Eeff / ),  (BW ),
:

Eeff /M = Ep – 10 log (2/PW) + 3,5 – 15 log (1 + 5/PW) – 10 log [(BW) (PW)]                   .  (4) 

3.2

 (SBR)  15,63–15,7 .  15,45–
15,65  15,43–15,63 

- .

 MPR ,
, ,

, .
,  MPR  15,4–15,7 ,

 ( .  3). 
 RSMS  15,4–15,7 ,

.

 (2), (3)  (4)  ALS, MPR 
RSMS  1, .

, Eeff . . . . . PW
 (2), (3)  (4). , ϕ, .

- 365 -
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3.2.1 Eeff  ALS 

 3 :

9040
4034
3432
3214
148
80

)40(2,030
30

)32(948
48

)8(833,053
53

≤ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤

−ϕ−

−ϕ−

−ϕ−

=effE

.

 1. 

1340-01

60

50

40

30

20

0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88

 1
. . . ., ff,  ALS

 ( )

E e
ff

(
)

3.2.2 Eeff  MPR  

 1 :

906
6829
2925
2520
200

8,29
)20(log2586,71

48
)20(56,062

62
2

≤ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤

−ϕ−

−ϕ−
=

8

Eeff

.
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 2. 

Eeff  RSMS  0°  –13,1 .

1340-02 

60

50

40

30

20

0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 

 ( )

 2
. . . ., ff,  MPR

E e
ff

(
)

3.3 . . . .
, ,

. . . .
.

,  3.1 
FEC 3/4, / /I  = 1 × 10–6  9 . C/I

, .
, , ,

,  –3 ,
, , , C/I = 9 

. C/I  12 .

. . . ., ,
, ,

. ,
. . . .  60  70 .
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4
– . . . .,  § 3.2, 

.
– , ,

, . .,
. . . .

– . . . .
- , ,

 § 3.3, .

 3 

,  15,4–15,7 - ,

1
, .  – 

 (ALS)  (MPR). ,
,

.

2

2.1

, Dc, ,
,

, .

Dc = Dfsl + Doth + Das                   , (5) 

:

Dfsl :  ( )

Doth : ,
 ( )

Das :  ( ) (  ALS 
RSMS)

Dfsl = (2r h1)0,5 + (2r h2)0,5                   , (6) 

- 368 -
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:
r :  4/3, 

 (8500 )
h1 :  ( ) ( )
h2 :  ( )

Loth = Eesd + 168,6 – Lfsl + G/T – I/N                   , (7) 

:
Loth : , Lfsl

( ) (  1,  5%-
 15 , -R P.528; . .

,  95% )
Eesd : . . . ., 

 (  54 ( / )) 
Lfsl : , Dfsl ( )

G/T : /  ( )
I/N : /  ( ).

Loth Doth  1. 

 1 

Doth
( )

Loth
( )

Doth
( )

Loth
( )

Doth
( )

Loth
( )

0 0 175 78 350 104 

25 24 200 82 375 107 

50 45 225 86 400 110 

75 57 250 90 425 113 

100 64 275 94 450 116 

125 69 300 98 475 118 

150 74 325 101 500 120 

Doth, Loth, ,
:

Doth = Dith + 25[(Loth – Lith) / (Ljth – Lith)]               , (8) 

:

Lith : Loth  1 Loth,
 (7) 

Ljth : Loth  1 Loth,
 (7). 
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2.2
, ,

 § 2.1, ,
,  2: 

 2 

 ALS MPR RSMS 

h1  ( ) 7,6 15 1,5 

h2  ( ) 0,01 0,01 0,01 

Dfsl  ( ) 372 518 172,7 

Das  ( ) 100 0 40 

Lfsl  ( ) 167,7 170,6 160,9 

G/T  ( ) –22,7 –2,0 –24,4 

I/N  ( ) –10 –10 –10 

Loth  ( ) 42,2 60 47,3 

Doth  ( ) 46,7 85,7 54,8 

Dc  ( ) 518,7 603,7 267,5 

,  600 ,  MPR. 
 MPR – , . .  600 

, .
,

.

2.3

. . . .
. ,

 3, Eesd,
 3: 

 3 

Eesd
( ( / ))

ALS
( )

MPR
( )

RSMS
( )

54 519 604 268 

44 507 573 254 

34 495 561 242 

24 485 549 231 
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,  ALS, MPR  RSMS, ,
, . . . .,

.

1340-03

0

120

100

80

60

40

20

0 250 40050 100 150 300 350200

 ( )

 (
)

 3
,

3

–
 54 ( / ).

– ,  ALS 

 515 .  MPR  600 ,  RSMS – 270 .

– ,
,  ALS, MPR 

RSMS .

.
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4 ,

, ,
- , ,

:

– , 1°,
 5°. . . . .

, , ,
.

–  ALS 
,

, ,
, ,

 100 .

– ,
( )

.

–
,

.

– ,
, ,

, .
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-R S.1341*

 15,4–15,7 
-

 15,35–15,4 

( -R 242/4) 

(1997)
Rec. ITU-R S.1341 

,

,

a)  116 ( -95)  ( , 1995 .)
-R

 15,4–15,7  ( - )  ( )
;

b)  15,4–15,7 
. 953 (S4.10)  ( );

c) -95  ( )
 ( ) - ;

d)  ( - ) ;

e)
;

f)  ( . . .)
, . S5.511A 

 ( ), -R;

g)
;

h) , ,
;

j)
,

;

k) . S5.511B , ,
 15,45–15,65 ;

l) ,
, ;

m) 
;

n) ;

o) , ,
;

p) ,  § o, ;

_______________
*  7-  8- .

- 373 -
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q)  15,35–15,4 
,

( . S5.511A );

r) . S5.340  15,35–15,4 , ,
. S5.341 ;

s) -R RA.769 
,

,

1  15,43–15,63 
( .  1); 

2 . . . ,
,

§ 2.1, ,  § 2.2 (  2);

2.1  15,43–15,63 , ϕ –  ( ) :

90
31
29
25
20

<
<
<
<

31
29
25
20
0

1)( /111–
1)( /20)(log25+136,9–
1)( /113–
1)( /20)(0,56+127–
1)( /127–

2

2

2

22
2

≤ϕ≤
ϕ≤
ϕ≤
ϕ≤

ϕ≤

−ϕ

−ϕ

;

2.2 . . ., ,
;

3 . . ., . 2 ,
;

4 ,  1,  15,43–15,63 ;

5 ,
, ,

,  11,5 , :

– 150  (ALS); 

– 600 ;

– 60 ;

6
 5°;

7
,

-R RA.769  15,35–15,4  ( .  3); 

8  1, 2  3. 

 1. – , . 1 , , ,
-95 .

.  1 
.

 2. – -
, . 2.1 , . ,

. . ., . 2.1 ,
.

 3. – -
,

, -R RA.769, . 7 
.
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 1 

 15,4–15,7

1  (SBR) 
 SBR, , ,

.

1.1
–  3 : <3,5° ,  –31° 

     0,35° ;
– : 15,65–16,7 ;
– : ;
– : 43 ;
– :  25 ;
– :  35 ;

– : ±1,5°;

– : 360°.

1.1.1

,
+1,5°, ,

 ( ):

90
48
16
9
4

48
16
9
4
0

8
log2143,2

18
)4(543

43

)(

≤ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤

ϕ−

−ϕ−
=ϕG

.

1.1.2

,
, ϕ  ( ):

180
48

720
47670

48
720

47670
0

8
log5,607,17

18
11043

)(

2

≤ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤

<ϕ≤

ϕ−

ϕ−

=ϕG

1.2

1.2.1

– . . . .: 86 

– : 8192 

– : 0,04 

–  3,5 : 25 .

,
,

,
,

.
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1.2.2
– : 43 
– : 6,2–6,9 .

2  (ALS) 

 ALS ,
, .

 MSBLS. 
.

2.1

,  MSBLS. 
.

.

 ALC .

 ALC, ,
.

–  3 : 1,3°
 40°

– : 15,4–15,7 

– :

– : 28 

– :  17 

– : 0°–30°.

 ALS, ,
:

–  3 : 2,0°
 6,5°

– ,
20  20 

– : 15,4–15,7 

– :

– : 33 

– :  17 

– : ±35°.

2.1.1

, ,
,  –  ( ):

90
40
34
32
14

8

40
34
32
14

8
0

)40(2,010
10

)32(928
28

)8(833,033
33

)(

≤ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤

−ϕ−

−ϕ−

−ϕ−

=ϕG

.
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2.1.2

,  – 
 ( ):

180
70

70
0

37,2
0062,028)(

2

≤ϕ≤
<ϕ≤

−
ϕ−=ϕG

.

,  – 
 ( ):

180
48

5
3

48
5
3
0

53,9
log255,32

15
233

)(

2

≤ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤

−
ϕ−

ϕ−

=ϕG

.

2.2

2.2.1
– . . . .: 71 
– : 3334 
– : 0,333 
–  3,5 : 3 .

2.2.2
– : 8 
– : 8 .

3  (MPR)
 MPR , .

3.1

,  0,3 ,
:

–  3 : 4,5°

– : 15,4–15,7 

– :

– : 30 

– ±45°

– ±20°.

,  – 
( ):

180
68
29
25
20

68
29
25
20

0

17,2
)20(log2586,39

16
)20(56,030

30

)(

2

≤ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤
<ϕ≤

−
−ϕ−

−ϕ−
=ϕG

.
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3.2

3.2.1

– . . . .: 70 

– : 800 

– : 2 

–  3,5 : 0,5 .

3.2.2

– : 30 

– : 8 .

4  (RSMS) 

 15 ,
, , , ,

,
.

, ,
 ( ) .

.

, , ,
.

, ,
.

.

 RSMS, , , ,  1500 .
,

, .
.

4.1  RSMS 

4.1.1

– : 15,63–15,65 

– : 30 

– : 13 , <5

– PRF: 58 

–  ( .): 500 

–  ( .): 3% 

–  3,5 : 2 .

4.1.2

– : 13 ,  <5 

– : 6 .
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 2 

 15,4–15,7  ( - )
 15,35–15,4  (  (SBR), 

, ,

)

1

, .  –  (SBR), 
, ALS, MPR  RSMS. 

. . . .
 1. 

2

2.1 . . .

. . . :

. . . ≤ –217,6 + 10 log B – 20 log λ – G/T + I/N ( / 2) B, (1) 

:

B :  ( )

λ :  ( )

G/T : /  ( )

I/N : /  ( )

, ,
, . , I/N  –10 ,

 (1)  SBR,  1, . . .,  –146 ( / 2)
1 .  (1) ,  1, 

. . .,  –111 ( / 2)  1  ALS  RSMS, −133 ( / 2)  1  MPR. 
.

. . .,  –146 ( / 2)  1 ,
(  15 ),  ( . § 2.3). ,  (SBR) 

 15,63–15,7  15,43–15,63 .

 MPR ,
, , ,

. ,  MPR  15,4–15,7 
,  ( .  3). 

 RSMS . . .,
.

. . .,  –133 ( / 2)  1 ,
. . . .,  –127 ( / 2)  1 ,

, . . . = –133 ( / 2)  1  ( . § 2.3.)  MPR 
, ,

. ,  MPR 
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. ,
 40 , . . . = –127 ( / 2)  1 .

2.2 . . .

 § 2.1 ,  ALS  MPR  15,4–15,7 ,  15,43–15,63 ,
.

. . .,  § 2.1, ,  2  3 
 1, . . .,  1, ϕ , . .:

90
31
29
25
20

<
<
<
<

31
29
25
20
0

1)/(111
1)/()20(log25+9,136
1)/(113
1)/()20(56,0127
1)/(127

2

2

2

22
2

≤ϕ≤
ϕ≤
ϕ≤
ϕ≤
ϕ≤

−≤
−ϕ−≤

−≤
−ϕ+−≤

−≤

. . .

.

1341-01

0 9 18 27 36 45 54 63 72 81 90

– 105

– 110

– 115

– 120

– 125

– 130

 ( )

.
.

. (
 (

/
2 )

 1
 

)

 1
. . .  (ALS, MPR  RSMS)

FIGURE 1/S.1341...[D01] = 3 CM  
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2.3

.
. . .  –127 ( / 2)  1 . , D, . . .

:

D = [(C/N)t (k T B / . . .) (4M / π η)]0,5 , (2) 

:
(C/N)t : /
k :
T :  (K) 
B :  ( ), . . .
M :

η : .

, , ,
 99,99%.  20° ( ,

) ,
. . . –127 ( / 2)  1 ,

 15,43–15,63 .

 (2)  (C/N)t = 12 , T = 24 (K), a η = 0,6 . . . = –127 ( / 2)  1 ,
. . . = –133 ( / 2)  1 . . . = –146 ( / 2)  1 , D:

 1 

. . .

M –127 ( / 2)  1  –133 ( / 2)  1  –146 ( / 2)  1 

( ) D
( )

D
( )

D
( )

7 1,7 3,4 15 

10 2,4 4,8 22 

13 3,4 6,8 30,4 

16 4,8 9,6 43 

19 6,8 13,6 61 

22 9,6 19,2 86 

25 13,6 27,1 121 

28 19,2 38,3 171 

2.4  15,35–15,4 

-R RA.769 ,
 15,35–15,4 .  –156 ( / 2)  1 

–233 ( / 2)  1 .  1  1 ,
 –173 ( / 2)  1 .  –127 ( / 2)  1  20°
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 –111 ( / 2)  1  30°  15,43–15,63 .
 46  15,4 ,  62  30°.  62 

 6-  (  0,1 )  30 
50 . - ,  15,4 ,

. ,  15,4–15,43 ,
 30 , ,

15,35–15,4 , .

,
 15,35–15,4 .

3
. . .,  2.2, 

, , -
15,4−15,7 .

 3 

,
 15,4–15,7 - ,

1
, .  ALS  MPR. 

, ,
.

2

2.1

, Dc, ,
, ,

, :

Dc = Dfsl + Doth + Das , (3) 

:

Dfsl :  ( )

Doth : ,
 ( )

Das :  ( ) (  ALS  RSMS) 

Dfsl = (2r h1)0,5 + (2r h2)0,5 , (4) 

:

r :  4/3, 
(8500 )

h1 :  ( )

h2 :  ( )

Loth = Eeff /M + 168,6 – Lfsl + G (ϕ) – 10 logT – I/N , (5) 
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:
Loth : , Lfsl ( ) (

 2,  5%-  15 , -R
P.528; . . ,  95% )

Eef /M : . . . .,
( .  2 -R S.1340) 

Lfsl : , Dfsl ( )

G(ϕ) : ϕ  ( )
T :  (K) 
I/N : /  ( ).

Doth Loth  2: 

 2 

Doth Loth Doth Loth Doth Loth
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

0 0 175 78 350 104 

25 24 200 82 375 107 

50 45 225 86 400 110 

75 57 250 90 425 113 

100 64 275 94 450 116 

125 69 300 98 475 118 

150 74 325 101 500 120 

Doth, Loth,  2, 
:

Doth = Dith + 25 [(Loth – Lith) / (Ljth – Lith)] , (6) 

:

Lith : Loth , Loth,  (5) 

Ljth : Loth , Loth,  (5) 

2.2

,  3. 

, :

Loth ( ) = 87,2 – 25 log ϕ  ALS (7) 

Loth ( ) = 75,0 – 25 log ϕ  MBR. 

 29 – 25 log ϕ ( ), ϕ
.

,  (7) Loth,
 (6)  (3),  4  ALS  MPR.  RSMS 

.
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 3 

 ALS MBR RSMS 

h1 ( ) 0,01 15 1,5 

h2 ( ) 0,01 0,01 0,01 

Dfsl ( ) 26 518 25(1)

Das ( ) 0 0 40 

Lfsl ( ) 145 171 

10 log T ( (K)) 24 24 24 

I/N ( ) –10 –10 –10 

Eeff /  ( ) 48,2 62 –13,1 

Loth ( ) 69,7 57,4 0 

Doth ( ) 129 77 0 

Dc ( ) 155 595 65 

(1)

 = 3,2°.

 4 

( )ϕ
( )

ALS MPR RSMS 

5 155 595 65 

10 120 578 54 

15 104 569 47 

20 96 565  

25 91 562  

30 87 560  

 MPR – , . .  600 
, .

, .

3 ,

, , - ,
, :

– ,  1°,
 5°. ,

, .

– ,
. , ,  ALS, 

 ( .  1). 
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– , ( )
.

–
, .

1341-02

0

120

100

80

60

40

20

0 250 40050 100 150 300 350200

( )

 (
)

 2

,

FIGURE 2/S.1341...[D02] = 3 CM  

4
– ,

,  15,4–
15,7 .

–
.

–  5°,
,  ALS ,

,  150 ,  RSMS – 60 .
–  MPR  600 

( , ).

_______________

- 385 -





. -R S.1428-1 1 

-R S.1428-1 

 10,7  30 
( -R 42/4) 

(2000-2001) 

,

,

a) -R S.465 
,

;

b)
,

,
;

c) , ,
,

, ,
, , ,

;

d)

;

e)
 0°  ±180° ,

;

f) ,
;

g)
D/λ ;

h)
, -R S.580; 

j) ,
, ,

-R, 

- 387 -
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,
1 ,

, :

 20 ≤
λ
D

≤ 25: 

G(ϕ) = Gmax – 2,5 × 10–3
2

ϕ
λ
D

 0 < ϕ < ϕm

G(ϕ) = G1 ϕm ≤ ϕ <
λ
D

95

 G(ϕ) = 29 – 25 log ϕ            95
D
λ

≤ ϕ < 33,1°

 G(ϕ) = –9            33,1° < ϕ ≤ 80°

 G(ϕ) = –5            80° < ϕ ≤ 180°.

 25 < 
λ
D

≤ 100: 

G(ϕ) = Gmax – 2,5 × 10–3
2

ϕ
λ
D

 0 < ϕ < ϕm

G(ϕ) = G1 ϕm ≤ ϕ <
λ
D

95

G(ϕ) = 29 – 25 log ϕ           
D
λ95 ≤ ϕ ≤ 33,1°

G(ϕ) = –9            33,1° < ϕ ≤ 80°

 G(ϕ) = –4            80° < ϕ ≤ 120°

 G(ϕ) = –9            120° < ϕ ≤ 180°,

:

 D :

λ : , *

ϕ :  ( )

 Gmax = 20 log λ
D

+ 7,7 

 G1 = 29 – 25 log λ
D

95

 ϕm = 1
20 GG

D max −λ
.

____________________ 
* D – .
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λ
D  > 100: 

 G(ϕ) = Gmax – 2,5 × 10–3
2

ϕ
λ
D  0 < ϕ < ϕm

 G(ϕ) = G1 ϕm ≤ ϕ < ϕr

 G(ϕ) = 29 – 25 log ϕ          ϕr ≤ ϕ < 10°

G(ϕ) = 34 – 30 log ϕ           10° ≤ ϕ < 34,1°

G(ϕ) = –12            34,1° ≤ ϕ < 80°

G(ϕ) = –7              80° ≤ ϕ < 120°

G(ϕ) = –12            120° ≤ ϕ ≤ 180°,

:

 Gmax = 20 log λ
D  + 8,4

 G1 = –1 + 15 log 
λ
D

 ϕm = 1
20 GG

D max −λ

 ϕr = 15,85 
6,0−

λ
D .

 1. – 
,

, ,
 30°,  120°,

. , ,
, /

.

 2. – 
.

.

 3. – ,
 20/30 , .

 4. –  " "
(moving) ,

.

______________ 
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-R  BO.1443-2 

,
,  30 *

( -R 73/6) 

(2000-2002-2006) 

 ( ),
,

.

,

,

a)
,  5  30 ,

,
;

b) ,
,

;

c) ,
,

;

d)
;

e)
 0° ±180° ;

f)
;

g)
;

h) ,
, ,

* , ,
,

, -R BO.2029 – 

. ,
,  CD-ROM, .
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2 . -R  BO.1443-2

,

1 ,
,

,  1; 

2  2 
,

;

3 :
 1. – 

. .

 2. – .
,

, ,
.

  1 

 11 ≤ D/λ ≤ 25,5 

( )
2

3105,2
λ
ϕ×−=ϕ − DGG max   0 ≤ ϕ < ϕm

( ) 1GG =ϕ ϕm ≤ ϕ < 95λ/D

( ) ( )ϕ−=ϕ log2529G   95λ/D ≤ ϕ < 36,3°

( ) 10−=ϕG   36,3° ≤ ϕ < 50°

 56,25° ≤ θ < 123,75°

( ) ( ) 11 log· bMG −ϕ=ϕ  50° ≤ ϕ < 90°

( ) ( ) 22 log· bMG −ϕ=ϕ  90° ≤ ϕ < 180°,

:
( )θ+=

50
90log

sin·82
1M ( ) 1050log·11 += Mb

:
( )θ−−=

90
180log

sin·89
2M ( ) 17180log·22 += Mb
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 0° ≤ θ < 56,25°  123,75° ≤ θ < 180°

( ) ( ) 33 log· bMG −ϕ=ϕ   50° ≤ ϕ < 120°

( ) ( ) 44 log· bMG −ϕ=ϕ  120° ≤ ϕ < 180°,

:
( )θ+=

50
120log

sin·82
3M ( ) 1050log·33 += Mb ,

:
( )θ−−=

120
180log

sin·89
4M ( ) 17180log·44 += Mb

 180° ≤ θ < 360°

( ) ( ) 55 log· bMG −ϕ=ϕ   50° ≤ ϕ < 120°

( ) ( ) 66 log· bMG −ϕ=ϕ  120° ≤ ϕ < 180°,

:

=

50
120log

2
5M ( ) 1050log·55 += Mb ,

:
−=

120
180log

9
6M ( ) 17180log·66 += Mb ,

:
D:

 λ: , ,
 G:
 ϕ:  ( )

θ:  ( ) (  0° ). 

0025,0

95log2529

1,8log20

1

1

GG
D

D
G

DG

max
m

max

−=

−=

+=

λϕ

λ
λ

 25,5 < D/λ ≤ 100 
G(ϕ) = Gmax – 2,5 × 10–3 (Dϕ/λ)2   0 < ϕ < ϕm
G(ϕ) = G1   ϕm ≤ ϕ < (95λ/D)
G(ϕ) = 29 – 25 log ϕ   (95λ/D) ≤ ϕ < 33,1°
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G(ϕ) = –9     33,1° < ϕ ≤ 80° 
G(ϕ) = – 4     80° < ϕ ≤ 120°
G(ϕ) = –9     120° < ϕ ≤ 180°,

:
Gmax = 20 log (D/λ) + 8,1 
G1 = 29 – 25 log (95λ/D)

ϕm = (λ/D)
0025,0

1GGmax −

 D/λ > 100 
G(ϕ) = Gmax – 2,5 × 10–3 (Dϕ/λ)2    0 < ϕ < ϕm
G(ϕ) = G1         ϕm ≤ ϕ < ϕr
G(ϕ) = 29 – 25 log ϕ      ϕr ≤ ϕ < 10°
G(ϕ) = 34 – 30 log ϕ      10° ≤ ϕ < 34,1°
G(ϕ) = –12        34,1° ≤ ϕ < 80°
G(ϕ) = –7        80° ≤ ϕ < 120°
G(ϕ) = –12        120° ≤ ϕ < 180°,

:

.)/(85,15

0025,0
)/(

)/(log151
1,8)/(log20

6,0

1

1

−λ=ϕ

−λ=ϕ

λ+−=
+λ=

D

GGD

DG
DG

r

max
m

max

 2 

θ

θ
 ( ,

). , θ = 0 , θ
.

 1 θ.
,
.
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  ( , )
  ( , )

 1. – , ,
.

,
.

 1 

1443-01

δ

b θ
a

Az

elGSO
ES

=

elNon-GSO

δAz

3C

. 1: 

GSOnonela −−= 90  

GSOelb −= 90  

GSOGSOnon AzAzAz −=δ −

δAz  {–180 – +180} 

ϕ ( )
:

)cos()sin()sin()cos()cos()cos( Cbabac += ,

C = δAz c = ϕ. 

B:

)sin()sin(
)cos()cos()cos()cos(

ac
acbB −= ,
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θ:
 (δAz > 0 B < 90) θ = 90 – B
 (δAz > 0 B > 90) θ = 450 – B
 (δAz < 0)   θ = 90 + B

, , . . δAz = 0,

ϕ = GSOnonGSO elel −−

GSOnonGSO elel −> θ = 270 

      θ = 90 

:

( ) ( ) ( )

 10 20 0 
 0 30 35 786,055 

 0 –5 1 469,200 

/  (
):

( ) ( )

 134,5615 73,4200 
 –110,4248 10,0300 

, :

ϕ ( )
( )

θ ( )
( )

 87,2425 26,69746 

.
:

- :   Gr

- :   Sr

- :   Nr
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:

GSGS rrr −=

   GNGN rrr −=

- Gr̂

:

),(90 GGSS rrel ∠−=

),(90 GGNN rrel ∠−= .

,
/ , ,

, . .

( ) GGSGGSGS rrrrr ˆˆ ⋅−=′

( ) GGNGGNGN rrrrr ˆˆ ⋅−=′ .

:

),( GNGS rrAz ′′∠=δ .

Azδ , .

________________ 
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-R  M.1583*

(2002)

,

,

a)
( - ) ;

b)
, , , ;

c) , ,
, , ;

d)  ( ) ( , . 5.149, 5.340, 
5.372  5.443B) , ,

;

e)  ( ) , ,
, - ,

, ,

,

1 ,
 ( )

 ( ) , ,
 1; 

2
,  2; 

3 ,
 ( . . . .) (

 0 ),
,  3. 

                                                     
*  7-

.
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 1 

,

 "
" ( . . . .), . 22.5 ,

 ( . . .),
,

. . . . . ,
, . . . ,

 ( ) .

1

,
, .

, .

,  (2000 ),

.

:

– , ;

– . . ., ,
, ;

– ;

– .

:

– ;

– ;

– ;

– ;

–
;

–  (2000 ).

2 . . . .

 ( )
-

.
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 0 , .
, ,

.

. . . .,
. , ,

,
. . 22.5 ,

 ( , 2000 .) ( -2000). 

2.1 . . . .

,
. . ., . . . . – . . .,

, .

. . . . :

ϕ
⋅

π
θ

⋅=
= maxr

ir

i

it
N

i

P

G
G

d
G

epfd
a i

,l

10
10

)(
4

)(
10log10

2 , (1) 

:

 Na: , ;

 i: ;

Pi:
 ( )

( );

θi:  ( )
;

Gt (θi):  ( )
;

 di:  ( )
;

ϕi:  ( )
;

Gr(ϕi):  ( )
;

Gr,max:  ( ) ;

 epfd:  ( ( / 2))
.
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. . . .  (1) , . . .
,

.  0 
.  (1), . . .

 0 :

ϕ⋅
π

θ
⋅=

=
= )(

4
)(

10log10
2

l

10
100 ir

i

it
N

i

P

G G
d

G
epfd

a i

r . (2) 

 (2) 0=rGepfd ,  2000 ,

. . . (
 0 ).

 1. – ,  ( . .
 2D2/λ, D – , λ − ). 

,
.

 2. –  (
) .

 3. – Pi ,
.

 4. – , Gt (θi) ,
.

, .

 2 

, , -R SA.509, 
.

, -R S.1428. 

. , ,
, ,

, -R S.1428. 
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-R S.1428 ,
 100 :

   G(ϕ) = Gmax – 2,5 × 10–3 (D / )2  0° ≤ ϕ < ϕm

   G(ϕ) = G1 ϕm ≤ ϕ < ϕr

   G(ϕ) = 29 – 25 log ϕ ϕr ≤ ϕ < 10°

   G(ϕ) = 34 – 30 log ϕ  10° ≤ ϕ < 34,1°

   G(ϕ) = −12  34,1° ≤ ϕ < 80°

   G(ϕ) = −7  80° ≤ ϕ < 120°

   G(ϕ) = −12  120° ≤ ϕ ≤ 180°,

:

Gmax =  20 log (D/ ) + 8,4 

G1 = −1 + 15 log (D/ )

ϕm =  20 ( /D) )–( 1GGmax

ϕr =  15,85 (D/ )–0,6 .

, , ,
,

.

1

 ( .  1): 

2
1

,
)2(J)(

π
π⋅=ϕ
x

xGG maxrr , (3) 

:

Gr,max =
λ

π
2

4 effA
 –  ( ),

:

Aeff = π(D/2)2 :  ( 2)

D:  ( )

λ :  ( )

x =
λ⋅
ϕ⋅⋅π

360
D , ϕ –  ( )
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J1(x) :  1- .

:

ϕ0 = 69,88/(D/λ)

, D = 100 λ = 3 , Gr,max = 1,09 × 108 ( +80,4 ), :

ϕ0 = 0,0209 

,
 100%. 

 1. –  (3)  (4) .

2  1°

ϕ0 ≤ ϕ ≤ 1°
( .  1): 

2)0953,04/3–2cos()( +⋅=
x

xBGr π
ππϕ , (4) 

:

x =
λ⋅
ϕ⋅⋅π

360
D , ϕ – 

D :

λ :

 B = 103,2 π2 ((πD/2)/(180 · λ))2.

 1. –  (3)  (4) .

 3 

. . . .

. . . .
.

1

M ,
 0°  90°. 

 90/M°. ,
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, ,
:

)cos(
/90

elevation
M .

 1  3°, 
 30  3°. 

:

)cos(
30/90

elevation
.

.

 1 

 9 
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 2334 
9 .  1 

.

 1 

 9 

( )

-

( -

)

-
-

-

( -

)

( )

-

( -

)

- -

-

(%) 

-
-

-

(%) 

0 1 079,51 1 079,51 3 120 9,00 120 5,23 5,23 
3 1 076,55 2 156,05 3 120 8,97 240 5,22 10,45 
6 1 070,64 3 226,69 3 120 8,92 360 5,19 15,64 
9 1 061,79 4 288,49 3 120 8,85 480 5,15 20,79 

12 1 050,04 5 338,53 3 120 8,75 600 5,09 25,88 
15 1 035,41 6 373,93 3 120 8,63 720 5,02 30,90 
18 1 017,94 7 391,87 3 120 8,48 840 4,94 35,84 
21 997,68 8 389,55 3 120 8,31 960 4,84 40,67 
24 974,68 9 364,23 3 120 8,12 1 080 4,73 45,40 
27 949,01 10 313,24 3 120 7,91 1 200 4,60 50,00 
30 920,75 11 233,99 4 90 10,23 1 290 4,46 54,46 
33 889,95 12 123,94 4 90 9,89 1 380 4,31 58,78 
36 856,72 12 980,66 4 90 9,52 1 470 4,15 62,93 
39 821,14 13 801,81 4 90 9,12 1 560 3,98 66,91 
42 783,31 14 585,12 4 90 8,70 1 650 3,80 70,71 
45 743,34 15 328,46 4 90 8,26 1 740 3,60 74,31 
48 701,32 16 029,79 5 72 9,74 1 812 3,40 77,71 
51 657,39 16 687,17 5 72 9,13 1 884 3,19 80,90 
54 611,65 17 298,82 5 72 8,50 1 956 2,97 83,87 
57 564,23 17 863,06 6 60 9,40 2 016 2,74 86,60 
60 515,27 18 378,33 6 60 8,59 2 076 2,50 89,10 
63 464,90 18 843,23 6 60 7,75 2 136 2,25 91,35 
66 413,25 19 256,48 8 45 9,18 2 181 2,00 93,36 
69 360,47 19 616,95 9 40 9,01 2 221 1,75 95,11 
72 306,70 19 923,65 10 36 8,52 2 257 1,49 96,59 
75 252,09 20 175,74 12 30 8,40 2 287 1,22 97,81 
78 196,79 20 372,53 18 20 9,84 2 307 0,95 98,77 
81 140,95 20 513,49 24 15 9,40 2 322 0,68 99,45 
84 84,73 20 598,21 40 9 9,41 2 331 0,41 99,86 
87 28,27 20 626,48 120 3 9,42 2 334 0,14 100,00 
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 0 

 2000 ).

, . . ., 
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. . .
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,
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,

a)
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c)
,

;

d)  ( ) ( , . 5.149, 5.443B 
5.511A) , ,

;

e)  ( ) ,
, , ,

, ,
,

,

1 ,
 ( ) ,

,  1; 

2
, -R

RA.1631;

3 ,
 ( . . . .) ( ,

 0 , ), 
,  2. 
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,

, . . . ., . 22.5  22 ,
 ( . . .),

,
, . . . . .

, . . .
 ( ) .

1

,
, .

,
.

,
(2000 ), ,

.

:

– , ;

– . . .
, sd ;

– ;

– .

:

– ;

– ;

– ;

– ;

–
;

–  (2000 ).

2 . . . .

 (
) -

.
,

 0 , , . ,

.
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. . . .,
.

. . . . . . 22.5 ,
 ( , 2000 .) ( -2000). 

2.1 . . . .

. . ., . . . . . .,
,

, , ,
.

. . . . :

ϕ⋅
π

θ⋅=
=

a iN

i maxr

ir

i

it
P

G
G

d
Gepfd

1 ,
2

10
10

)(
4

)(10log10 , (1) 

:

 Na: ,

 i:

 Pi:  (
)

 ( )

 θi:

 Gt(θi):  ( )

 di:  ( )

 ϕi:

 Gr(ϕi):  ( )

( . -R RA.1631) 

 Gr,max:  ( )

 epfd: . . . .
 ( ( / 2)).
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. . . .  (1) , . . .,
, , .

 0 
. . . .,

 0 , :

–  (1), . . . .
0 , / 2, :

ϕ
π

θ=
=

=
a i

r

N

i
ir

i

it
P

G G
d

Gepfd
1

2
10dBi0 )(·

4
)(·10 . (2) 

– epfdGr = 0 dBi,  (2) 
2000 , . . ., / 2 (

,
 0 ).

 1. – ,
 ( . .  2D2/λ, D – , λ – 

). ,
.

 2. –  (
) .

 3. – Pi ,
.

 4. – , Gt(θi),
.

.

 2 

. . . .

. . . .
.

1

,
 0°  90°. 

 90°/M. ,
:

)(cos
/90 M .
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 1  3° .
 30 ,  3°: 

)(cos
30/90 .

.

 2334  9 
.  1 

.

2 . . . .

,
- , ,

. .
. . . .  2000 .

. . . .
.
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 1 

 9 

( )
( .

)
( .

)
( ) ( .

) (%) (%) 

0  1 079,51 1 079,51 3 120 9  120 5,23 5,23 
3  1 076,55 2 156,05 3 120 8,97  240 5,22 10,45 
6  1 070,64 3 226,69 3 120 8,92  360 5,19 15,64 
9  1 061,79 4 288,49 3 120 8,85  480 5,15 20,79 

12  1 050,04 5 338,53 3 120 8,75  600 5,09 25,88 
15  1 035,41 6 373,93 3 120 8,63  720 5,02 30,90 
18  1 017,94 7 391,87 3 120 8,48  840 4,94 35,84 
21 997,68 8 389,55 3 120 8,31  960 4,84 40,67 
24 974,68 9 364,23 3 120 8,12  1 080 4,73 45,40 
27 949,01 10 313,24 3 120 7,91  1 200 4,60 50 
30 920,75 11 233,99 4 90 10,23  1 290 4,46 54,46 
33 889,95 12 123,94 4 90 9,89  1 380 4,31 58,78 
36 856,72 12 980,66 4 90 9,52  1 470 4,15 62,93 
39 821,14 13 801,81 4 90 9,12  1 560 3,98 66,91 
42 783,31 14 585,12 4 90 8,70  1 650 3,80 70,71 
45 743,34 15 328,46 4 90 8,26  1 740 3,60 74,31 
48 701,32 16 029,79 5 72 9,74  1 812 3,40 77,71 
51 657,39 16 687,17 5 72 9,13  1 884 3,19 80,90 
54 611,65 17 298,82 5 72 8,50  1 956 2,97 83,87 
57 564,23 17 863,06 6 60 9,40  2 016 2,74 86,60 
60 515,27 18 378,33 6 60 8,59  2 076 2,50 89,10 
63 464,90 18 843,23 6 60 7,75  2 136 2,25 91,35 
66 413,25 19 256,48 8 45 9,18  2 181 2,00 93,36 
69 360,47 19 616,95 9 40 9,01  2 221 1,75 95,11 
72 306,70 19 923,65 10 36 8,52  2 257 1,49 96,59 
75 252,09 20 175,74 12 30 8,40  2 287 1,22 97,81 
78 196,79 20 372,53 18 20 9,84  2 307 0,95 98,77 
81 140,95 20 513,49 24 15 9,40  2 322 0,68 99,45 
84 84,73 20 598,21 40 9 9,41  2 331 0,41 99,86 
87 28,27 20 626,48 120 3 9,42  2 334 0,14 100 
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 1.5 

 3 ;
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;
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e)
 FWA  3 ,
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, .
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,

a) /  ( )  FWA ,
 1, ,

,

a)  FWA 
 (  (RLAN)) 

,

,

1  FWA ( . . . . )
 –7,6  ( /20 )

/  ( .  1, 2  3); 

2  FWA ,
 1; 

3  FWA,  4  3, 

23  FWA  220 2. . . . ., 

 FWA; 

4 . . . .  FWA  3  ( /20 ) ( .
 4  5);

5
 FWA, 

.

 1. – 
 –132,35  ( /20 ) ,  SAR4 

 5. 

 2. – 
/  220 2.

 3. –  FWA 
,  FWA, 

 FWA, 
.

4. –  10° 
, . . . .  6 , . . . . . .

 –3  ( /20 ).

5. –  FWA 

, , .

6. –
. .
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 1

 FWA 
 ( )

 ( )  5250–5350 

1

 5250–5350  FWA 

.
 ( )  ( ) ,

 FWA /  ( ).

/  ( )
 (SAR), 

 ( ).

 FWA 
, .

2

,
5250–5350 ,  1–3.  

 1 

 SAR,  5,3 

SAR2 SAR3 SAR4 

 ( ) 600 ( ) 400 ( )
 ( ) 57 

 ( ) 5 405 5 305  5 300  
 ( ) 4 800 1 700 

 (HH, HV, VH, VV) 

( ) 310 40 
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 1 ( )

SAR2 SAR3 SAR4 

( ./ ) 4 492 1 395  

 (%) 13,9 5,9 
 9 610 10 230 1 320 

 ( )

1,8 × 3,8 0,7 × 12,0 

 ( ) 42,9 42,7/38 ( /
)

 ( ) −5

 ( ) 20–38  20–55 
 1,7 ( ),

0,78 ( )
4,9/18 ( ),

0,25 ( )
/

 ( ) 4,62 
 1 

−62

( )
+7

 30% 

 ( ) 15

 ( ) 20 16/320 
 ( 2) 159,03 76,5 76,5–220 

 ( ) 356,5 46,00 

 ( ) I/N = −6
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 2 

 5,3 

 Jason  

 5 
 ( ) 1 347 ± 15 

 ( ) 66 

 Poseidon 2  
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 ( ) 105,6 

 ( ) 5,3 
 ( ) 320 
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 ( ) 0,54 

 ( ) 32,2 
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 3 
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1613-01

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
–20
–15
–10
–5

0
5

10
15

 1 

  (
)

 ( )
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1613-02

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
–10
–5
0
5

10
15
20

 2

 (
)

 ( )

4
 FWA 

4.1  SAR  FWA 

4.1.1  SAR  FWA 

 5 ,  FWA 
 4  SAR4  1. ,

 1  SAR2, SAR3  SAR4 ,
 SAR4, 

.
 FWA .

. . . .,
 ( .  1  1). 

,  5 ,
 4. 

.
,  ( ), . .

,  FWA 
, ,

.
, ,

.
 –18 .

.
,  FWA 

.
- .
,  SAR4  220 2

 SAR  23 
 FWA.  FWA  4, 

, ,
, .  5 

.
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 5 

 SAR4  FWA 

20°  55°

 ( ) 0,2 −7,00 0,2 −7,00 

( ) −14,20 −8,80 

 90% −0,46 90% −0,46 

. . . . ( ) −21,66 −16,26 

 ( ) 0,063 −12,00 0,063 −12,00 

 ( ) −4,96 −2,34 

 10% −10,00 10% −10,00 

. . . . ( ) −26,96 −24,34 

. . . .

 FWA 

. . . .  ( ) −20,54 −15,63 

 ( ) 0,2 −7,00 0,2 −7,00 

 90% −0,46 90% −0,46 

 ( ) −7,46 −7,46 

 ( ) 0,063 −12,00 0,063 −12,00 

 10% −10,00 10% −10,00 

 ( ) −22,00 −22,00 

 ( ) −7,31 −7,31 

 ( ) −18,00 −18,00 

. . . .  ( ) −25,31 −25,31 

. . . .  ( ) −19.29 −15,19 
 ( )  42,70  42,70 

 ( ) −3,00 −3,00 

 ( ) (427 ) −159,55 (749 ) −164,43
,

SAR
 ( ) −139,14 −139,92

 ( )  4,62  4,62 

kT 4,0 × 10–21 −203,98 4,0 × 10–21 −203,98
 ( ) 20,0 73,01 20,0 73,01 

 ( ) −126,35 −126,35

-

SAR
 SAR  

(I/N = –6 ) ( ) −132,35 −132,35

 ( )  6,79  7,57 
 FWA, 

SAR  4,78  5,71  
FWA  FWA 

 4 19,1 22,8 
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4.1.2  FWA  SAR 
 SAR  FWA 

 SAR 
. ,

,
, .  6 ,

 FWA  SAR4. SAR4 
.  6  20 ,

.

 6 

 FWA  SAR4 

 43–47,7 
,  –5 .

 FWA. 
, , ,

 8–10 ,  0,5–1 .

4.1.3 

,  SAR  FWA 
5250–5350 

 FWA.  FWA 
 SAR. 

 SAR  FWA. 
 FWA.

20°  55° 

 ( ) 32,3 32,3 
 ( ) −5,0 −5,0

 ( )
−159,5 

(427 )
−164,4 

(749 )
 ( ) −14,2 −2,2 −8,8 2,3

 FWA ( ) −5,0 −10,0 −5,0 −10,0 
 ( ) −151,4 −144,4 −150,9 −144,8 
 ( ) −3,0 −3,0

( ( /20 )) −154,4 −147,4 −153,9 −147,8 

 FWA
( ( /20 )) −128,8 −128,8 

 ( ) 25,6 18,6 25,1 19,0 
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4.2  FWA 

4.2.1  FWA 
 7  FWA .

 42,6 ,  –118 .
,  FWA 
.

 7 

 FWA 

 ( ) 0,2 −7,00 
 ( ) −15,84 

 90% −0,46 
. . . . ( ) −23,30 

 ( ) 0,063 −12,00 
 ( ) −5,71 

 10% −10,00 
. . . . ( ) −27,71 

. . . .

 FWA 

. . . .  ( ) −21,96 
 ( ) 0,2 −7,00 

90% −0,46 
 ( ) −7,46 

 ( ) 0,063 −12,00 
10% −10,00 

 ( ) −22,00 
 ( ) −7,31 

 ( ) −18,00 
. . . .  ( ) −25,31 

. . . .  ( ) −20,31 
 ( )  32,20 

 ( ) −3,00 
 ( ) (1 347 ) −169,53 

,

 ( ) −160,64 
 ( ) −118,00 

 ( )  42,64 
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4.2.2  FWA 

 8 ,
. .

 8 

 FWA 

 ( ) 12,3 
 ( ) 32,2 

 ( )
−169,5 

(1 347 )
 ( ) −15,8 −5,7

 FWA ( ) −5,0 −10,0 
 ( ) −145,8 −140,7 
 (20 /320 ) ( ) −12,0 
 ( ( /20 )) −157,8 −152,7 

 FWA ( ( /20 )) −128,8 
 ( ) 29,0 23,9 

4.2.3 

,
 FWA  5250–5350 .

4.3  FWA 

4.3.1  FWA 

 9  FWA  1.  1 
.  9 

FWA.

4.3.2  FWA 

 10  FWA .
,  FWA 

.
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 9 

 1  FWA

18°
( : 69,7°)

57°
( : 19,7°)

 ( ) 0,2 −7,00 0,2 −7,00 

 ( ) −14,20 −5,94 

 90% −0,46 90% −0,46 

. . . . ( ) −21,66 −13,40 

 ( ) 0,063 −12,00 0,063 −12,00 

 ( ) −4,93  0,64 

 10% −10,00 10% −10,00 

. . . . ( ) −26,96 −21,36 

. . . .

FWA 

. . . .  ( ) −20,54 −12,76 

 ( ) 0,2 −7,00 0,2 −7,00 

90% −0,46 90% −0,46 

 ( ) −7,46 −7,46 

 ( ) 0,063 −12,00 0,063 −12,00 

10% −10,00 10% −10,00 

 ( ) −22,00 −22,00 

 ( ) −7,31 −7,31 

 ( ) −18,00 −18,00 

. . . .  ( ) −25,31 −25,31 

. . . .  ( ) −19,29 −12,53 

 ( )  31,00  32,50 

 ( ) −3,00 −3,00 

 ( ) (825 ) −165,27 (1 745 ) −171,78

 ( ) −156,56 −154,81

,

SAR

 ( ( / ))  −229,57 −227,82

 ( ( / )) −207,00 −207,00

 ( )  22,57  20,82 
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 10 

 FWA  1 

18°
( : 69,7°)

57°
( : 19,7°)

 ( ) 36,8 36,8 
 ( ) 31,0 32,5 

 ( )
−165,3 

(825 )
−171,8 

(1 745 )
 ( ) −14,2 −4,9 −5,9 0,6

 FWA ( ) −5,0 −10,0 −5,0 −10,0 
 ( ) −116,7 −112,4 −113,4 −111,9 

 FWA ( ) −128,8 −128,8 
 ( ) −12,1 −16,4 −15,4 −16,9 

4.3.3 

,
FWA .  FWA 

.

 FWA. 
 FWA. 

5

/  ( )  FWA 
 FWA ,

. . . .  FWA, / ,  –
7,6 ( /20 ) .  FWA 

/ .

 FWA. 

,
FWA /  ( )

/ ,
/  ( ). ,
 FWA  (  RLAN) 

.
, , .
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 1 
 1 

,
 FWA 

 FWA . ,

.
,

,
/ ,  3.

1613-03

θ
α

β

 (
)

 3
: θ /

θ 
, ,  0°:

  cos θ = cos α · cos β,
:

 α :

 β : .

, β  0°  360°, 
,  11. 
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 11 

 ( ) 70 30 
 ( ) −4,96 −2,34 

 2 
 1 

Az

BW

CW

El

FWA

RLAN

SAR

_______________ 

- 432 -



. -R RA.1631 1

-R RA.1631 

. . . .
( -R 146/7) 

(2003)

,

,

a) ,
;

b)
;

c) -R SA.509 
, , , ,

,
;

d) , -R SA.509, 

;

e)
,

-R SA.509, ,
;

f) -R S.1586 -R M.1583 
, . . . ., . 22.5C 

, ,
;

g)
,

, ,
, ;

h)
;

j) . . . .,
, ,

 (RAS) 
,
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,
1

 150 
:

 G(ϕ) = Gmax – 2,5 × 10–3
2

ϕ
λ

D
     0  <  ϕ < ϕm

 G(ϕ) = G1      ϕm ≤ ϕ  <  ϕr

 G(ϕ) = 29 – 25 log ϕ     ϕr ≤ ϕ <  10°

 G(ϕ) = 34 – 30 log ϕ     10° ≤  ϕ <  34,1°

 G(ϕ) = –12   34,1° ≤  ϕ  <  80°

 G(ϕ) = –7      80° ≤  ϕ  <  120°

 G(ϕ) = –12   120° ≤  ϕ  ≤  180°,
:

π+   =
λ

log20log20 D
maxG

λ
  15 + 1 = DG log–1

  1
20 GGmaxDm − =ϕ λ

  
60–

85,15  =ϕ
λ

D
r

 D :  ( )

λ :  ( );

2
 150 

:

21 )2(J)(
π

π=ϕ
x

xGG max  ( , ),

:

J1(x) :   

Gmax =
λ

π
2

4 effA
:  ( , )

  Aeff = π(D/2)2 :  ( 2)

    D :  ( )

    λ :  ( )

,
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:

 x =
λ⋅
ϕ⋅⋅π

360
D , ϕ –  ( ) (0 ≤ ϕ < ϕ0)

ϕ0 :  69,88/(D/λ)
( ) ,

 150 
,  1°, 

:
2)0953,04/32cos()(

π
+π−π=ϕ

x
xBG       ( , ),

:

λ⋅
ϕ⋅⋅π=

360
Dx , ϕ –  ( ) (ϕ0 ≤ ϕ ≤ 1°) 

D :
λ :

:

B = 103,2 π2 ((πD/2)/(180 · λ))2,

 100%-
;

3
 ( )

.

( )

150,05–153 44 
322–328,6 51 
406,1–410 53 
608–614 56 

1 400–1 427 63 
1 610,6–1 613,8 64 

1 660–1 670 65 
2 690–2 700 69 
4 990–5 000 74 
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( )

10,6–10,7 81 
14,47–14,5 84 
15,35–15,4 84 
22,21–22,5 87 

23,6–24 88
31,3–31,7 90 
42,5–43,5 93 

 ( .  2 
):

Gmax =
λ

π
2

4 effA
( ),

:
Aeff = π(D/2)2 :  ( 2)

D :  ( )
λ :  ( ).

_______________ 
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. -R RS.1632 1 

-R RS.1632*

 5250–5350 
 ( )

 ( )

( -R 218/7) 

(2003)

,

,

a)  5250–5350 
 ( ) ( ) ;

b)  5250–5350 
 (WLAN) 

 (RLAN); 

c)  WLAN 
,

,

,

a) -R
 (  RLAN)  ( ),

,

a) ,
 (  RLAN) . . . .

 1 , . . . .,

,

1
,  1,  WLAN 

 5250–5350 ,  (  RLAN) 
,  2; 

2 ,  1, 

, ) .

*  7- .
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 1 

 5250–5570 

 5,3 
 1  2. 

 1 

,
 5,3 

SAR1 SAR2 SAR3 SAR4 

 ( ) 426 ( ) 600 ( ) 400 ( ) 400 ( )

( )
57 57 57 57 

 ( )
5 305 5 405 5 405 5 300 

 ( )
4,8 4 800 1 700 1 700 

(HH) 
(HH, HV, VH, VV) (HH, HV, VH, VV) (HH, HV, VH, VV) 

 ( )
8,5 310 310 40 

 ( )
100 31 33 33 

( / )

650 4 492 1 395 1 395 

 (%) 
6,5 13,9 5,9 5,9 

850 9 610 10 230 1 320 

 ( )

0,5 × 16,0  1,8 × 3,8  0,7 × 12,0  0,7 × 12,0  
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 1 ( )

SAR1 SAR2 SAR3 SAR4 

 ( )
42,2 42,9 42,7/38 (

/
)

42,7/38 ( 
/

)

 ( )

−5 −5 −5 −5

( )
30  20–38  20–55  20–55  

( )
8,5 ( ),
0,25 ( )

1,7 ( ),
0,78 ( )

4,9/18,0 ( ),
0,25 ( )

4,9/18,0 ( ),
0,25 ( )

/ / / /

 1 

 ( )

−62 −62 −62 −62 

−114/−54 

71/11 

−114/−54 

 71/11 

−114/−54 

 71/11 

−114/−54 

 71/11 

 ( )

+7 +7 +7 +7 

 (%) 30 30 30 30 

 ( )

9 15 15 15 

 ( )
50 20 16/320 16/320 
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 2 

 5,3 

 Jason  
 5 

1 347 ± 15 
 66° 

 Poseidon 2  

 ( ) -  300 
 105,6 

 5,3 
 320 

 17 
 0,54 

 32,2 
 3  3,4° 

−20 
−40 

−3 77 

−118 

 3 

 5,3 

 1  2 
 ( ) 780 800 

 ( ) 98,5 98,5 
 ( ) 5,3 5,255 

 70  ( ) 8  ( )
130 

( / )
10,1 

( / )

 ( ) 15 500 
 ( ) 115 ( ) 29,4 

 98 ( / )

- 440 -



. -R RS.1632 5 

 3 ( )

 ( ) 31 ( ) 28,5 ( )
 32,5 ( / ) 29,5 ( / )

( )
:

18–47 ( )
24–57 ( / )

:
25,0–54,5 ( )

33,7–65,3 ( / )

 (−3 ), 24°
( )

1,3°

26°
( / )

0,8°

23,6°
( )

1,1°

23,9°
( / )

0,8°
 ( ) 29,3 37,6 

 4,8  120 
 ( ) : 3 : 3 

, ,

 2 

 WLAN  5250–5350 

1

 5250–5350 
 WLAN  RLAN. ,  § 2 ,

 RLAN (HIPERLAN)  1 
 HIPERLAN  2,  SAR4. 

,  SAR4 
 HIPERLAN  1  HIPERLAN  2  5250–5350 

,
HIPERLAN  1  HIPERLAN ,

, .

,  § 3 ,  RLAN 
 (RLAN1, RLAN2  RLAN3)  SAR2, SAR3  SAR4. 

, ,
,  WLAN  RLAN1 

 SAR4 ,  WLAN 
 RLAN2  SAR3  SAR4 ,

 WLAN  RLAN3 
SAR4 .  RLAN 
RLAN1  SAR2, SAR3  SAR4 ,  SAR  1 2

 12  RLAN1 .
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 RLAN2 c SAR2, SAR3  SAR4 ,
 1200  14 

300 . ,
SAR  WLAN  RLAN3 

 37–305 / 2/  SAR 
/  (S/N)  SAR, 

. ,  1200 
 250 .

 14  23,6 
330 .  SAR  WLAN 
RLAN3 ,

 SAR  518–4270 2  14 .
 SAR2  SAR4  RLAN3 

3–12  15–60  SAR 
 S/N  SAR. 

,  § 4 ,
 HIPERLAN  1  RLAN 

,  2.  320 
5,3  HIPERLAN. 

,  § 5 ,
 HIPERLAN  2  RLAN ,

 3.  5,3 
 HIPERLAN .

2  HIPERLAN  1  2  SAR 

2.1

 WLAN, ,
 HIPERLAN  1  2, 

 ( )
, : EN 300 652  1  TS 101 683  2. ,

 ( ,
,  HIPERLAN . .),  ERM 

.

HIPERLAN  1: 

 RLAN, 
 ISO 8802.3  ISO 8802.5  Ethernet  Token-ring. 

 HIPERLAN/1: 

. . . . (  (HBR)  23,5 ,  (LBR) 
 1,4 ):

        A: . . . . 10 

        B: . . . . 20 

        C: . . . . 30 

:  30 

:
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: −70

 (23,5 ):   −90

/  ( /I)  BER 10−3  HBR: 20 

 (  C):    50 .

 B ( . . . . 100 )  C 
( . . . . 1 ).

HIPERLAN  2: 

 RLAN, 
 ATM  IP. 

 HIPERLAN/2: 

. . . .:          0,2  (  5250–5350 )

:     16 

:     20 

:     

: −68  (  54 / ) −85
(  6 / )

 (16 ):   −93

/I:          8–15 

:     30–80 .

 5250–5350 . . . .  200 
 HIPERLAN 

:

–  (TPC) 
 3 ;

–  (DFS), ,
 HIPERLAN 

 330 .

 HIPERLAN/1 .

,
 HIPERLAN 

, ,
.
.  HIPERLAN 

.

, , ,
 330  WLAN. ,

 (5150–5350  130  5470 )
,

,  8  1 
14  2. 
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 HIPERLAN :
– : 17 ;
– : 5%; 
– : 15%; 
– : 1200 , 250 

.

 SAR,  1 
.  SAR4  SAR 

HIPERLAN, .
HIPERLAN  SAR  SAR  2–4. 

2.2  (  SAR  WLAN) 
,  4 

, : HIPERLAN  1 (  B  C)  2. 

 HIPERLAN (1200 
 250 )

( )
.

 1 ,
 1  2 .

 440 ,  4  2 ,
.  DFS 

,  HIPERLAN  2  14 ,
 6160  76,5 2

SAR.  1  5208 .

 4 

 HIPERLAN ,  SAR4 

 HIPERLAN   1/  B  1/  C  2 

 ( )
 TPC

0,1 −10 1 0 0,2 −7
−3

 ( ) 425,7 −159,5 425,7 –159,5 425,7 −159,5 

 ( ):
–
–
–  (15% )

0
−17 
−7,8 

0
−17 
−7,8 

0
−17 
−7,8 

 ( ) 0 0 0
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 4 ( )

 HIPERLAN   1/  B  1/  C  2 

 ( ) 42,7 42,7 42,7 

 ( ) −3 −3 −3

 SAR  
(I/N = −6 ), ( ( / )) 

−205,4 −205,4 −205,4 

( ( / ))
( : 23,5  1/16  2): 
–
–
–  (15% )

−129,8 
−146,8 
−137,6 

−119,8 
−136,8 
−127,6 

−129,8
−146,8
−137,6 

 ( ( / )): 
–
–
–  (15% )

−203,5 
−220,5 
−211,3 

−193,5 
−210,5 
−201,3 

−201,8
−218,8
−209,6 

/( −1):
–
–
–  (15% )

−1,9 
15,1 
5,9 

−11,9 
 5,1 
−4,1 

−3,6 
13,4 
4,2 

 SAR ( 2) 76,5 18,8 76,5 18,8 76,5 18,8 

HIPERLAN (/ 2/ ):
–
–
–  (15% )

0,0085 
0,43 

0,051 

−20,7 
−3,7 
−12,9 

0,00085 
0,043 

0,0051 

−30,7 
−13,7 
−22,9 

0,0058 
0,29 

0,034 

−22,4 
−5,4 
−14,6 

 5% 13 5% 13 5% 13 
 (  + 

)  HIPERLAN 
(/ 2/ ):
–
–
–  (15% )

0,17 
8,51 
1,02 

−7,7 
9,3 
0,1 

0,017 
0,851 
0,102 

−17,7 
−0,7 
−9,9 

0,11 
5,75 
0,69 

−9,4 
7,6 

−1,6 

 + 
 HIPERLAN 

 SAR (76,5 2):
–
–
–  (15% )

13
651 
78

1
65
8

8
440 
53

SAR  76,5 2, ,
.

, , ,
,  HIPERLAN  2  1 

.

 DFS 
. ,

, - , ,
.
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2.3  (
WLAN  SAR) 

 SAR  WLAN 
 SAR 

. ,
,

, .
 WLAN. 
 SAR .

 5 ,
 5250–5350 ,  SAR2–4. 

,
.

 5 

 SAR  WLAN 

SAR2 SAR3 SAR4 

 ( ) 4 800,00 36,81 1 700,00 32,30 1 700,00 32,30 

( )
−5,00 −5,00 −5,00 −5,00 −5,00 −5,00 

( )
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 ( ) 5,65 × 10–2 −24,96 5,65 × 10–2 −24,96 5,65 × 10–2 −24,96 

(4π)−2 6,33 × 10–3 −21,98 6,33 × 10–3 −21,98 6,33 × 10–3 −21,98 
 ( ) 638,51 −116,10 425,67 −112,58 425,67 −112,58 

 ( ) −12,87 −12,87 −12,87 −12,87 −3,98 −3,98 
 ( ) −144,11 −145,09 −136,20 

HIPERLAN  
−115,00 −115,00 −115,00 

 ( )  29,11  30,09  21,20 

 SAR2–4  43–47,7 
,  –5 . ,

0,5–1,0  SAR,  SAR 
 WLAN  (  HIPERLAN  

 2 = –115 ).  5 .

C/I,  15 .  RLAN 
 50  ( ),

 10  (–105  –115 ).  SAR4 
,  –16,5 .
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 RLAN  (  17 )
.

 SAR  8–10 ,  SAR 
.
 SAR  0,5–1,0  8–10 .

2.4
 SAR  WLAN 

5250–5350 :

−  WLAN, ,  SAR, 
 WLAN  SAR .

−  WLAN . . . .,  200  (  100 ,
), . . . .1,  10 

 1 ,  SAR. 

− ,  WLAN 
 SAR :

−
 3 ; . . . .

 100  20 ;

−  DFS, ,

WLAN  330 .

 SAR  WLAN  WLAN 
.

3  RLAN  SAR 

3.1  WLAN 
 WLAN  5,3 

.  WLAN 
RLAN. ,

 SAR .
(RLAN1)  WLAN  ( )

 97-7  9  1997 ,  HIPERLAN –  7 /54
18  1996 .  6. 

 (RLAN2)  WLAN 
 (SFCG)-18/45, 8–17  1998 . , RLAN2, 

 WLAN, 
,

,

1 . . . . . . . .,
.
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.  (RLAN3) 
WLAN  (SFCG)-19/39,  
8–15  1999 .  7 /110 "

 (SAR) 
 5250–5350 "  17  1999 . , RLAN3, 

.

 6 

 WLAN  5,3 

RLAN1 RLAN2 RLAN3 

 ( )
0,25 1,00 0,20 

 (%) 99 /
1

85 /
15 

100 /
0

 ( ) 17,0 7,8 17,0 

 ( ) 23,6 23,6/
(14 )

23,6/
(14 )

 SAR (%) 
100 100 100 

(
(%)) 

1 5 5 

( / 2)
12 1200/

(89 000/ 2/ )
1200/ ,
250/

( )
−120 −120 

( )
−100 

3.2  SAR  WLAN 

 WLAN 
 SAR 

 WLAN,  SAR. 
 SAR. 

 SAR, 
 WLAN 

, - .
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3.2.1  RLAN, 
 7  RLAN 

 5250–5350  SAR2–4.  SAR1 ,
 5150–5250 .  RLAN1, RLAN2  RLAN3 

.  7 
 WLAN (RLAN1, RLAN2  RLAN3) 

 SAR4.  SAR3,  7 
 RLAN1  RLAN3  RLAN2. 

SAR2  RLAN1, RLAN2  RLAN3, 
.

 7 

 SAR  RLAN 

SAR2 SAR3 SAR4 

 ( )       
 RLAN1 0,25 –6,02 0,25 –6,02 0,25 –6,02 
 RLAN2 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 
 RLAN3 0,20 –6,99 0,20 –6,99 0,20 –6,99 

 ( )  0,00  0,00  0,00 
 ( )  0,00  0,00  0,00 

 ( )  43,33  44,52  44,52 
 ( )  –3,00  –3,00  –3,00 

 ( ) 5,65 × 10–2 −24,96 5,65 × 10–2 −24,96 5,65 × 10–2 −24,96 

(4π)–2 6,33 × 10–3 −21,98 6,33 × 10–3 −21,98 6,33 × 10–3 −21,98 
 ( ) 638,51 –116,10 425,67 –112,58 425,67 –112,58 

 ( )       
 RLAN1  −128,74 −124,03 −124,03 
 RLAN2  −122,72 −118,00 −118,00 
 RLAN3  −129,71 −124,99 −124,99 

 ( )  4,62  4,62  4,62 
k T 4,00 × 10–21 −203,98 4,00 × 10–21 −203,98 4,00 × 10–21 −203,98 

( )
356,50 85,52 356,50 85,52 46,00 76,63 

 ( )  –113,84  –113,84  –122,73 
 SAR  

(I/N = −6 )
 –119,84  –119,84  –128,73 

 ( )       
 RLAN1  8,90  4,19  –4,71 
 RLAN2  2,88  –1,83  –10,73 
 RLAN3  9,87  5,16  –3,74 
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3.2.2  RLAN, 

 8  WLAN 
RLAN1  5250–5350  SAR2–4.  SAR4,  8 

,  WLAN  RLAN1 
 118 2,  SAR4 

40 .
HIPERLAN  7 /54  18  1996 ,

 12 / 2. ,
.  9 

 WLAN  RLAN2  5250–
5350  SAR2–4.  SAR4,  9 ,

 WLAN  RLAN2  0,2 / 2,
 – 1  5 2,  SAR4  40 

.
 SFCG-18/45, 8–17  1998 ,  1200 

;  RLAN2, ,
89 × 103/ 2/  0,5 .

 14  23,6  330 .
 10  WLAN 

RLAN3  5250–5350  SAR2–4.  SAR4,  10 
,  WLAN  RLAN3 

37 / 2/ ,  SAR4  40 .
 14 

23,6  330 .  14 
518 / 2.

 7 /110,  1200 
 250 . ,  SAR4, 

,
, .  SAR2  SAR4, 

 14  4270  3990 , .
 15 ,

.

 SAR, , S/N = 8 I/N
 0 

10%.  4 .  SAR2 
 SAR4  RLAN3  12 

60  SAR.  SAR 
I/N  –6 S/N.
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 8 

 SAR  WLAN  RLAN1  

SAR2 SAR3 SAR4 

 ( ) 0,25 –6,02 0,25 –6,02 0,25 –6,02 
 ( )  –17,00 17,00 –17,00 17,00 –17,00 

( )
 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

( )
 43,33 44,52 44,52 44,52 44,52 

 ( )  –3,00 3,00 –3,00 3,00 –3,00 
 ( ) 5,65 × 10–2 −24,96 5,65 × 10–2 −24,96 5,65 × 10–2 −24,96 

(4π)–2 6,33 × 10–3 −21,98 6,33 × 10–3 −21,98 6,33 × 10–3 −21,98 
 ( ) 638,51 –116,10 425,67 –112,58 425,67 –112,58 

 ( )  –145,74  –141,03  –141,03 
 ( )  4,62 4,62 4,62 4,62 4,62 

k T 4,00 × 10–21 −203,98 4,00 × 10–21 −203,98 4,00 × 10–21 −203,98 

( )
356,50 85,52 356,50 85,52 46,00 76,63 

 ( )  –113,84  –113,84  –122,73 
 SAR 

(I/N = −6 )
−119,84 −119,84 −128,73 

 ( )  25,90  21,19  12,29 
 SAR ( 2) 159,03 22,01 57,55 17,60 57,55 17,60 

HIPERLAN ( ( / 2)) 

 3,88  3,59  −5,31 

/ 2 9,78  9,14  1,18  
/ 2

 1%  
978,40  913,56  117,88  
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 9 
 SAR  WLAN  RLAN2 

SAR2 SAR3 SAR4 

 ( ) 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 
 ( )  –7,80 7,80 –7,80 7,80 –7,80 

( )
 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

( )
 43,33 44,52 44,52 44,52 44,52 

 ( )  –3,00 3,00 –3,00 3,00 –3,00 
 ( ) 5,65 × 10–2 −24,96 5,65 × 10–2 −24,96 5,65 × 10–2 −24,96 

(4π)–2 6,33 × 10–3 −21,98 6,33 × 10–3 −21,98 6,33 × 10–3 −21,98 
 ( ) 638,51 –116,10 425,67 –112,58 425,67 –112,58 

 ( )  –130,52  –125,80  –125,80 
 ( )  4,62 4,62 4,62 4,62 4,62 

k T 4,00 × 10–21 −203,98 4,00 × 10–21 −203,98 4,00 × 10–21 −203,98 

( )
356,50 85,52 356,50 85,52 46,00 76,63 

 ( )  –113,84  –113,84  –122,73 
 SAR 

(I/N = −6 )
 –119,84  –119,84  –128,73 

 ( )  10,68  5,97  –2,93 
 SAR ( 2) 159,03 22,01 57,55 17,60 57,55 17,60 

HIPERLAN ( ( / 2)) 

 –11,34  –11,63  –20,53 

/ 2 0,07  0,07  0,01  
/ 2

 5%  
1,47  1,37  0,18  

,
 WLAN ,  RLAN3 

,  WLAN  14  23,6 
 330  0,5 ,

89 × 103/ 2/ , .
,  –100 , C/N

 20 .  0,5 
.
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 10 
 SAR  WLAN  RLAN3 

SAR2 SAR3 SAR4 

 ( ) 0,20 –6,99 0,20 –6,99 0,20 –6,99 
 ( )  –17,00  –17,00  –17,00 

 ( )  0,00  0,00  0,00 
 ( )  43,33  44,52  44,52 

 ( )  –3,00  –3,00  –3,00 
 ( ) 5,65 × 10–2 −24,96 5,65 × 10–2 −24,96 5,65 × 10–2 −24,96 

(4π)–2 6,33 × 10–3 −21,98 6,33 × 10–3 −21,98 6,33 × 10–3 −21,98 
 ( ) 638,51 –116,10 425,67 –112,58 425,67 –112,58 

 ( )  –146,71  –141,99  –141,99 
 ( )  4,62  4,62  4,62 

k T 4,00 × 10–21 −203,98 4,00 × 10–21 −203,98 4,00 × 10–21 −203,98 
 ( ) 356,50 85,52 356,50 85,52 46,00 76,63 

 ( )  –113,84  –113,84  –122,73 
 SAR (I/N = 

−6 )
 –119,84  –119,84  –128,73 

 ( )  26,87  22,16  13,26 
 SAR ( 2) 159,03 22,01 57,55 17,60 57,55 17,60 

 HIPERLAN 
( ( / 2)) 

 4,85  4,56  –4,34 

/ 2/  15,29  14,27  1,84  
/ 2/

 5%  
305,75  285,49  36,84  

3.3  SAR  WLAN 

 SAR 
WLAN  SAR .

 WLAN. 
 SAR .

 SAR1–4,  40–50 
,  –5 .

,  SAR  0,5–1,0 ,
 SAR  RLAN1. 

,  RLAN2, 
 –120 , C/I,  20 ,

 0,5 
 50–80 .
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 RLAN3  RLAN2.  SAR2–4 
 14–38 ,

–5 . ,
 SAR  0,5–1,0 ,  SAR 

 RLAN3. ,  RLAN3, 
 –120 , C/I , 

20 ,  0,5 
 50–80 .  SAR 

8–10 ,  SAR .
 SAR  0,5–1,0  8–10 .

3.4

WLAN  RLAN3  (SAR) 
 5250–5350 : 1)  RLAN1–3, 

,  2)  RLAN3 .
, ,

WLAN  RLAN1  SAR4, 
 WLAN  RLAN2 

SAR3  SAR4,  WLAN  RLAN3 
 SAR4. 

 SAR  WLAN 
RLAN1, ,  32–
128 / 2  SAR ,

S/N  SAR, .
 12 / 2.

,  0,32 / 2 ( ,
32 / 2  1%), 
WLAN (  0,25 ), ,

 –120 ,
 WLAN  RLAN1.  SAR 
 WLAN  RLAN2, ,

 0,2–1,5 / 2

 SAR S/N  SAR, 
.  1200 

, . .  89 × 103/ 2/ .
14  23,6  330 . ,

 SAR  WLAN 
 RLAN3  37–305 / 2/

 SAR S/N  SAR, 
. ,

, 1200  250 .
 14  23,6 

330 .  SAR  WLAN 
 RLAN3, ,  518–

4270 / 2  14  SAR. 
 SAR2  SAR4  RLAN3, 
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3−12  15–60  SAR 
S/N  SAR, .

 SAR  WLAN 
RLAN1  5250–5350 ,  SAR 

 14–38 .
SAR ,  SAR 

 0,5–1,0 ,  SAR 
 RLAN1  10–30 .  RLAN2  RLAN3 

 –120  –100 , ,
C/I  20 ,  0,5 

 50–80 ,  SAR 
.

 SAR  8–10  SAR 
,

SAR  0,5–1,0  8–10 .

4  RLAN 

4.1  RLAN  

 RLAN  HIPERLAN 
.

 320 ,  HIPERLAN 
, ,  16  (  2)  23,5 

(  1). . . . .  (PhGh)  HIPERLAN  30  (  1) 
23  (  2).  (G0)  32,2 . Ga

 HIPERLAN 
 (L)  1 .  1,2 .

 HIPERLAN R.

 HIPERLAN, 
 SAR ( . . Ga = G0), :

LR
GGPP ahh

r 22

2

)4( π
λ

= . (1) 

 HIPERLAN  1 ( . § 2.2) Pr
 –108,3 .

 –88 . ,
 HIPERLAN, 

 20,3 . ,
,

. ,
 HIPERLAN. 
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 HIPERLAN 
 SAR  –3 ,

.  § 4.1.1 .

, ,
 HIPERLAN  586 ( )  4664 ( ).

, :

–
 (  3 );

– ,
( ,  3 );

–
HIPERLAN. 

, , , , , ,
 HIPERLAN  2, 

. . . . (200 ).

,  HIPERLAN, 
.

 HIPERLAN. 
, .

 HIPERLAN 
 2 .

4.1.1  RLAN  –3 

 HIPERLAN  1, 
.

 320 ,  HIPERLAN, 
,  23,5 . . . . .

(PhGh)  HIPERLAN  30 .  (G0)
32,2 , Ga –  HIPERLAN 

 (L),  1 .  1,2 .
 HIPERLAN R.

,  HIPERLAN 
 SAR ( . . Ga = G0), :

LR
GGPP ahh

r 22

2

)4( π
λ

= . (2) 

Pr,  –108,3 .
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 –88 . ,
 HIPERLAN, 

 20,3 . ,
,

. ,
 HIPERLAN. 

 HIPERLAN 
 SAR  –3 ,

. ,
ϕ ,

, .

 HIPERLAN D,
 HIPERLAN,  ( ,

), N = D × A, A –
 –3 .

,
 ( .  1), ,

 HIPERLAN i–  (di)
 (ϕi)  ( i).

 HIPERLAN i– :

DAANAN iii ×=×= )/( , (3) 

:

1–1–
2 )]cos(–)[cos(2 iiiiei RA θ>θθθ×π= . (4) 

1632-01

Re

Ai

di

H
θi

ϕi

εi

ϕmax

FIGURE 1
Geometry for aggregating the interference

Earth

Satellite

 1 
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 (I)  HIPERLAN 
i– Ii :

)(
)/(4

)10/....(e1)W( 2
0

i
iii

G
cfd

prieNII ii ϕ⋅
π

⋅== , (5) 

:
 e.i.r.p.:  ( )

di:
f0:

G(ϕi): ,
 (ϕi), . .

.

,
 HIPERLAN ,

Ga = G0 (sin(ϕ)/ϕ)2), ϕ – 
 HIPERLAN, ,

.

 –3 : , ,
–60 / 2  0 / 2 (D × . . . .).

,  HIPERLAN, 
, ,

20  ( ). ,  HIPERLAN 
, ,  1% 

 HIPERLAN ,
 17 .  HIPERLAN, ,

,  15% ,
 8 . ,  5% 

HIPERLAN .

 11 

 –3 

 (D × . . . .) ( / 2) 0 0 
. . . . ( ) 30 30 

 HIPERLAN,  (%) 1 15 
 ( ) 17 8 

/ 2 0,05 0,063 
 (%) 5 5 

/ 2 1,002 0,126 
 –3  4664 586 
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,  HIPERLAN  586 ( )
4664 ( ),  –3 ,

.

4.2  RLAN 

 (Bh/Ba),
 (Ba)  HIPERLAN (Bh);

Ba = 320 , Bh = 23,5  (  1, )  16  (  2), 
,  11,34  1  13  2. 

 HIPERLAN (Gh)  0 .

,  HIPERLAN, 
:

a

hhaa
r

LBR

BGGP
P 22

2

)4( π

λ
= . (6) 

 HIPERLAN 
 ( , ,

1347  HIPERLAN  1 )  –103,64 .

 (
HIPERLAN ) ,

 (
 –20  4°  –40  15°). 

,  (  1) 
10 ; ,  HIPERLAN. 

 HIPERLAN  2 
. , .

 ( ,
), .

4.3

, ,  5,3 
 320 ,  RLAN. 

 RLAN ,  HIPERLAN  2. ,
 RLAN , .

 RLAN , - ,
 5460 .
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5  RLAN 

,

.
, .

5.1  RLAN 

-
 "  + " ( . . - )

 " " (
" ").

 "  + "  " " /
. ,

 (
).

. , . .
, .

 (
) .

, .

,
 3 / .

. ,
, ,

,  (  = 0,7 )
( -R SA.1166): 

)]}/([/)]/(log{[10)( nnnsns BINBIN ++= ++ , (7) 

:

N:  (
–201 ( / )

)

:nsB +  "  + "

:nB  " "

:nsI +  Bs + n

 "  + "

:nI Bs

 " ".
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 2  (1) 
N = –201 ( / ).

Is+n/Bs+n.

.
 6  10 log [(Is+n/Bs+n)/(In/Bn)] 

. a 2 ,
,

,  –207 ( / ).

 –195 ( / ).
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 RLAN  HIPERLAN  2 
(  § 2.2). 

 –207 ( / ).  1 
,  31  650 ,

 167,3 .

 HIPERLAN 
:

3–)(–)()( shr GLFSPP += . (8) 

Pr,  –149,3  16 ,
 –221,3 ( / ).  14,3 . , ,

 HIPERLAN/2 .
,  12,  RLAN 

,  RLAN .

 12 

 HIPERLAN/2, 
 1 

(15% 
)

 ( ) −10 −10 −10 

 ( )
−167,3 −167,3 −167,3 

 ( ) 31 31 31 
 ( ) −3 −3 −3

 ( ) 0 −17 −7,8 
 ( ( / )) −149,3 −166,3 −157,1 
 ( ( / )) −221,3 −238,3 −229,1 

−207 −207 −207 

 ( / ) 14,3 31,3 22,1 
 (5%) 13 13 13 

 +  RLAN/ 2

( )

27,3 44,3 35,1 

5.2  RLAN 

 1  HIPERLAN  2. 
 RLAN ,

,
 HIPERLAN. 

 4,8 .
,  26 .
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,  HIPERLAN  1, 
–106,5 ,  HIPERLAN 

,  –115 .
,

 ( ).
 RLAN 

.
,

20 . ,  HIPERLAN  2 
, .

.

C/I,  15 .
 50  ( ),

10 , (–105  –115 ).  1 
 1,5 , .

 RLAN 
 (18,5 ).

 13 

 1  WLAN 

 ( ) 4 800,00 36,81 
 ( ) 0,00 0,00 

 ( ) 26,00 26,00 
 ( ) 0,00 0,00 

 ( ) 5,65 × 10–2 −24,96 

(4π)−2 6,33 × 10–3 −21,98 
 ( ) 1 314,03 −122,37 

 ( ) 0,00 0,00 
 ( ) −106,50 

 HIPERLAN   −115,00 
 ( ) ( ) −8,50 

 ( )  17 
 ( ) ( )  8,50 

5.3

,  5,3  RLAN 
. ,

 RLAN. ,
 RLAN, ,

. ,  RLAN 
HIPERLAN  2  (DFS). 

.
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6

, ,
,  5250–5350 ,

 WLAN, ,
,

 RLAN: 
–  (  17 

).
– . . . .2  200  (  100 ,

TPC), . . . .  10 
1 .

–  TPC 
3 .

– , ,  DFS, 
,

 WLAN ,  5 
(
330 ,  440 

 20  SAR).

______________ 

2 . . . . . . . ., 
.
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-R M.1638 

,
,

 5250  5850 
(2003)

,
,  5250–5850 .

.

,

,

a) , ,
, ,

;

b) ,

;

c) . 4.10  ( )

;

d) -79 ,
 (  1 ), ;

e) -R
 ( , ,

)
 420  34 , ,

;

f)
,

,
;

g)
-R M.1461; 

h) ,
 5250–5850 ;

j) , ,
 5600–5650 

 ( ) ( . . 5.452 ),
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,

1 ,
,  1, 
,  5250 

5850  ( .  1); 

2 -R M.1461 
,

;
 (I/N) = –6 

.
.

 1. – -R M.1313 
 5470–5650 .

 1 

,

1

 5250  5850 
,  1. 

, ,
5600–5650 
( . . 5.452 ).

 1 

( ) ( )

5 250–5 255 
5 255–5 350 
5 350–5 460 
5 460–5 470 
5 470–5 650  (1)

5 650–5 725 
5 725–5 850 

(1) . 5.452 
 5600  5650 

.
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– ,

;
– ;
–  ( ,

, , );
– ,
– .

,
 ( . . 4.10 ).

, , .
,

.
, , .

-R M.1313 
 5470–5650 .

2

 5250  5850 
,

.  2  3 ,
.

.

, .

(ECCM). ,
,

ECCM. .

. ,
, .

,

.
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3

3.1
 5250–5850 

, .  1. 

, , ,
.  24 .

,
.
, ,
, , .

, ,
, ,

, .
, , ,

,
 ( ). ,

, .
 ( ,

), .

,
.

(" ")  1500 (457 )  20 000  (6096 ). 
, ,

.
, ,  (30 000–

45 000 ,  9144–13 716 ) .

3.2

,  ( )
5350–5460 

. ,
,

. , ,
,  2400  (732 ). 

, .

 ( ):
 " " .

3.3
,

 5250–5850 .  2 
,

.
.

.
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-
- ,
.

. ,
,

 ( ,
; ,

5400–5900 ,  50–200 
).

 4–5 .
 24  7 .

,
. ,

 360°. 
,

.

 5250–5850 .  Q 
(  3) – ,

,
,

- .

.

4

, , -
,

, .
, ,

.
N0,

I0,
I0 + N0.

 1 
. (I + N)/N,  1,26, 

I/N,  –6 .
,

,  0,5 
. (I + N)/N,

–10 . .

; I/N

.

, .
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:
/ . ,

/ ,
, , , ,

,
.

.
. ,

,
.

-R M.1372 "
".

5
,

,
.

,
, .

,
/

.
,

,
.

, , -R 
M.1372.

______________ 
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-R M.1642-2 

,
 1164–1215 

(2003-2005-2007) 

 ( . . . .), 
 ( )

 ( ),
1164–1215 .

,

,

a)  ( )  960−1215 
 ( )

;

b) ,  1164−1215 
,

(DME)/  (TACAN), 
;

c) ,
 ( . . . .), -R M.1639, 

,

a) -2000
1164−1215 ,

;

b) -03 , ,
. . . .  ( - )

1164−1215  –121,5 ( / 2)  1 ,
 609 ( -03), ;

c) . 1.59 
. 4.10 ,

1 ,  1, ,
 2, . . . ., 

.
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 1 

. . . .
,  1164–1215 

. . . .  1164–1215 .

,
,

, .

, .

, :

 1: . . . . .
,

 ( . . 1.3 . 1.4 ).

 2: . . . . ,
, . . . .

( . . 2)  1164−1215 .

1 . . . .

1.1 . . . .

 ( . . . .) . 22.5C.1 ,
-2000.

,
. . ., . . . . − . . .,

, .

. . . . :

ϕ⋅⋅=
=

a

i

iN

i maxr

irit
P

G
G

d
Gepfd

1 ,
1010

)(
4

)(10log10
2

,

:

Na: ,

i:
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Pi:  ( )  (
)

 ( ( / ))

θi:  ( )

Gt(θi):  ( )

di:  ( )

ϕi:  ( )

Gr(ϕi):  ( )
 ( .  2) 

Gr, max:  ( )

. . . .:  ( /( /( 2 · )))
.

 1. − ,
 ( . .  2D2/λ, D − , λ −

). .

1.2 

. . . .
 1 

, .

,
 40 000  (12 192 ) ( . . 2  2), 

 90°  –3,54°.

. . . . ,
, .

,

.

1.3 . . . .

 1 
 1 , -R

S.1325. 

,  2  1, 
. ,

.

1.4 . . . .

. . . .
 1 , .

. . . . ,
.
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2 . . . .

2.1 ,

, ,
. 1.3 . . . .

( ) .

, ,
. 1.3 . . . .

.

. 1.4 
. . . . .

2.2 . . . .

. . . .
:

 1a: . . . .  1 ,
 (

)  (
) . . . . ;

1b: . . . .  1 ,
 (

)  ( )
. . . . ;

 2: . . . .  1 ,

. . . . ;

 3:  ( )
. . . .  ( )
. . . .
. . . .

. . . . .

. . . . ,
-R M.1639  1 .

2.3 . . . .

, . . . . .
,

. ,
,

, . . . .
.

. . . .
, , ,

,
.

.
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. . . . ,
-R M.1639  1 .

2.4 

. . . ., ,
 1  2  1, 

,
. . . .

 1 
 1 

. . . .

1

, -R S.1325, 
 (

1164–1215  1 ).

. . . . . .
.

. , ,  5  6, 
. ,

. . . ., - .

2 ,

2.1 

.

,  1. .
 ( . . ),  Z 

,  Y 
 z  x, . . xzy ×= . 

,
, .

, .
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2.1.1 ,

:

Re:  (6378,137 )

 O: 

μ:  (3,986005 × 105 3/ 2)

 J2:  (1082,63 × 10−6)

Te:  (23 . 56 . 04,0989 = 86 164,0989 )

Ωe: = 2π/Te ≅ 7,2921151467 × 10–5 /

t: ,  ( ).

2.1.2 ,

 ( .  1) 
:

N:

i:  (0 ≤ i < N)

hsat:  ( )

r:  ( ) = hsat + Re

I:  ( )

:

Ωi,0: i- t ( )

ui,0: i- t ( )

T:  ( ) = 2π (r3/μ)1/2

n:  ( /c) = 2π/T

ui,t: i- t ( ) = ui,0 + nt

Ωr:  ( /c) 

= 4
2

2 )cos(J
2
3–

r
rRI e
μ

Ωi,t: i- t ( ) = Ωi,0 + Ωrt

:
→

iON  ( )
:

⋅

Ω⋅⋅+Ω⋅

Ω⋅⋅−Ω⋅

==
→

)sin()sin(
)cos()sin()cos()sin()cos(
)sin()sin()cos()cos()cos(

,

,,,,

,,,,

Iu
uIu
uIu

r
z
y
x

ON

ti

titititi

titititi

i

i

i

i .
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,
( .  2  3), :

N:

i:  (0 ≤ i < N)

 ai: i-  ( )

 ei: i-

 Mi,0: i-  ( )

 Ti: i-  ( ) 213 )(2 /
i /a μπ=

ni: i-  ( /c) iT/2π=

i,t: i- t
−
+⋅= −

2
tan

1
1tan2 ,1 ti

i

i E
e
e

Ei,t: i-

t
ν

+
−⋅= −

2
tan

1
1tan2 ,1 ti

i

i
e
e

Mi,t: i- t
ti

EeEtnM itiii ,
sin,0, ⋅−=⋅+= *

*  Mi,t, Ei,t . Ei,t
.
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Ii: i-  ( )

:

 Ωi,0: i-  ( )

ωi,0: i-
 ( )

 ui,t: i- t ( ) = i,0 + i,t

Ωri: i-  ( /c)

224
2

2
)1(

)cos(J
2
3

ii

i
ei

ea

a
RI

−
−=

Ωi,t: i- t ( ) = Ωi,0 + Ωrit
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→
tiON  ( ) i-

t:

→
tiON , = tiiiti rrotIrotrot ,0,, )(3)(1)(3 ⋅ω−⋅−⋅Ω−

  rot1(α):  X 

αα−
αα=α

cossin0
sincos0

001
)(1rot

 rot3(α):  Z 
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αα

=α
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0cossin
0sincos

)(3rot
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ν

⋅
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,
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a r
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:
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,
.

2.1.3 ,

 Lat:  ( )

 Lon:  ( )

hARNS:  ( )

:
→

OM

( )
( )

+=
Ω++=
Ω++=

=
→

Lat)(sin)(
LonsinLat)(cos)(
LoncosLat)(cos)(

ARNSe

eARNSe

eARNSe

hRZ
thRY
thRX

OM

2.2 

2.2.1 

 ( .  2). 

2.2.2 

,
:

– ;

– ;

– ,
.

2.3 

2.3.1 

tinc
, , , .

. . . . (Nhits)

, . Nhits = 5 .

, ,  –3,54°
+3° (  2) ,  40 000  (12 192 ).

 5 Nhits , ,
 1° .
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2.3.2 

, , .

.
.

. . . . .
 5. 

, .
.

, ,
. . . . ,

. . . . . ( ,
,  " " . . . . ,

 5, 
.) . . . .

. . . . .
. . . . .

,
, .  " ", 

,  "
",  " ",

. . . . , .

, ,
.
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, , ,
, .

 " " . . . .
. ( , " " . . . .

.) . . . .
, ,

.

, ,
. . . . . ,

,  6. 
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 2
 1 

. . . .
,  1164–1215 

1

, ,
. . . . .

. . . . . 1.1  1. 

2

, ,
,

 –3,54° – +3°
( .  2). , ,

,
, . . . .

, . . . .
, ;

. . . . (epfdmax) :

maxipmax epfdNepfd ,log10 += ( /( 2 · )),

:

Np:
( , )
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 epfdi, max: . . . .  ( ( /( 2 · ))).

3

. 2, epfdmax . . . .
–136,9 ( /( 2 · )) ,

:

  12,1296log10)9,136( −=+−=maxepfd                 ( /( 2 · )).

. 2 . . . .
 –130,24 ( /( 2 · )) , ,

. . . .,  –125,47 ( /( 2 · )).

 1  1 
 1,2 .

 2 

,
. . . .

1

 1  –90°  90°.
 1 

. -R M.1639, Gr, max  3,4 ,
2 . ,

.

 1 

( )

,

Gr/Gr, max
( )

( )

,

Gr/Gr, max
( )

( )

,

Gr/Gr, max
( )

–90 –17,22 22 –10,72 57 –15,28 
–80 –14,04 23 –10,81 58 –15,49 
–70 –10,51 24 –10,90 59 –15,67 
–60 –8,84 25 –10,98 60 –15,82 
–50 –5,40 26 –11,06 61 –16,29 
–40 –3,13 27 –11,14 62 –16,74 
–30 –0,57 28 –11,22 63 –17,19 
–20 –1,08 29 –11,29 64 –17,63 
–10 0,00 30 –11,36 65 –18,06 
 –5 –1,21 31 –11,45 66 –18,48 
 –3 –1,71 32 –11,53 67 –18,89 
 –2 –1,95 33 –11,6 68 –19,29 
 –1 –2,19 34 –11,66 69 –19,69 
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 1 ( )

2

 (12 192 )1,

.

_______________

                                                
1  40 000 .

( )

,

Gr/Gr, max
( )

( )

,

Gr/Gr, max
( )

( )

,

Gr/Gr, max
( )

0 –2,43 35 –11,71 70 –20,08 
1 –2,85 36 –11,75 71 –20,55 
2 –3,26 37 –11,78 72 –20,99 
3 –3,66 38 –11,79 73 –21,41 
4 –4,18 39 –11,80 74 –21,80 
5 –4,69 40 –11,79 75 –22,15 
6 –5,20 41 –12,01 76 –22,48 
7 –5,71 42 –12,21 77 –22,78 
8 –6,21 43 –12,39 78 –23,06 
9 –6,72 44 –12,55 79 –23,30 

10 –7,22 45 –12,70 80 –23,53 
11 –7,58 46 –12,83 81 –23,44 
12 –7,94 47 –12,95 82 –23,35 
13 –8,29 48 –13,05 83 –23,24 
14 –8,63 49 –13,14 84 –23,13 
15 –8,97 50 –13,21 85 –23,01 
16 –9,29 51 –13,56 86 –22,88 
17 –9,61 52 –13,90 87 –22,73 
18 –9,93 53 –14,22 88 –22,57 
19 –10,23 54 –14,51 89 –22,40 
20 –10,52 55 –14,79 90 –22,21 
21 –10,62 56 –15,05   
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-R M.1643*

,
,

 14–14,5  ( - )

(2003)

 (AES)  ( ), 
,  14–14,5 

( - ).
 AES 

.

,

,

a)
 ( )

;

b)
 ( , ,

) ;

c)  (AES) 
;

d)  AES 
,

;

e)
 AES; 

* . – ,  2003  ( -03), 

 1.11 -03.
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f)  AES 
 AES 

,
 AES; 

g)

,

,

a)  14–14,5  ( - ),
,  ( )

; ,  14–14,5 
,  (

)  ( - ),  ( ),
 ( ) ;

b)
 14–14,5 ;

c) ,  216  
( . -2000),  14–14,5 
( - ) 1;

d) -R
AES,  14–14,5 ,

/ ;

e)
,

,

1  1  2 1

,  14–14,5 ,
:

–  AES; 
–  AES. 

1 ,
, , , ,

 ( )
.

,
,

 § 2 , . 11.32 , .
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 1 

 AES 
 14–14,5  ( - )

 A 

,

1 ,
. . . .,

AES , ,
/ , ,

.

2 ,  AES , ,
, . . . .,

 AES: 

2.1  AES. , , ,
, , ,

, ,
, ,

,
;

2.2  AES. , ,
, ,

. ,  AES 
, , ,

 ( ). ,
,

, ;

2.3 . . . .  AES. , ,
, , ,

.
 (NCMC), . . . .  AES 
,

.  NCMC, . . . .  AES 
, .

3  AES, 
, ,

.  AES, 
, .

4  AES 
(NCMC) .  AES, ,
" "  " " . ,

 AES 
" ", ,
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 NCMC  " ". ,
 NCMC  AES 

.

5  AES ,
 AES ,

.

 B 

,

 14–14,5 , ,
,

, . . .
AES :
 –132 + 0,5 · θ  ( /( 2 · ))    θ ≤ 40°
 –112   ( /( 2 · ))  40 < θ ≤ 90°,

θ –  ( ).
 1. – . . . ,

.
 2. – . . . . . . .

,  2 .
. . . .

 C 

,

,  14,47–14,5 ,
:

 14,47–14,5 
–  14,47–14,5 

, ;
,

–
,

,  AES 
-R RA.769  RA.1513  14,47–14,5 

. ,

.

 14–14,47 
 AES  14–14,47 

14,47–14,5 ,
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-R RA.769  RA.1513. ,
. . . ( ( /( 2 · 150 )))  AES  14,47–14,5 

, , . . . ,
-R RA.769, ,

-R RA.1513, :

 –190 + 0,5 · θ ( /( 2 · 150 ))    θ ≤ 10°
 –185   ( /( 2 · 150 ))  10° < θ ≤ 90°,

θ –  ( ).

. . .  AES  14,47–14,5 
 AES, ,

 AES. 

 D 

,

 ( )  AES 
, ,

 AES, ,
, .

.

 2 

. . . . . . .

. . ., 
, ,  1, 

. . . ., .

. . . ( . . . . . ( ),  –  ( ) )
. . . . ( . . . . . .

( , H),  – H – ).
.

, . , ,

. . . .

 1: ,  ( ), H:

  )/)cos()arccos(( ee RHR γ+=θ ,
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:
 θ :

Re :  (6378 )
H :  ( )

 γ : .
 1. –  arccos  1, 

. ,
 3,5° , , ,

. . .

 2: . . . . . . . (θ):

2/122 ))–cos()(2–)(( θγ+++= HRRHRRd eeee

60)4(log10)(pfd),(e.i.r.p. 2
10 +π+θ=γ dH ,

:
d :  AES  ( )

 pfd(θ) : . . . (θ) ( ( /( 2 · )))
 e.i.r.p. : . . . . ( ( / )).

 1 
. . .,  1 .

______________ 

 1
. . . ., . . .

1643-01

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

0
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–20

–30

–40

–50

 ( )
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9,1
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 ( )

.
.

.
. (

(
/

))
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-R  M.1652*, ∗∗

 ( )1

,
 5 

( -R 212/8 -R 142/9) 

(2003)

,

,

a)  5150–5350  5470–5725 
 ( ),

 (RLAN); 

b) ,
 5250–5350  5470–5725 ;

c) ,
;

d)
-R M.1461; 

e)
,

-R M.1638; 

f) -R M.1313 
, ,  5470–5650 ;

g) ,  RLAN, -R M.1450, 
, ;

h) -R M.2034, 
,

,

a)  5250–5350 ;
 5250–5350 

 ( ) ( );

b)  5470–5650 
;

                                                     
*  8-  9-

, .
∗∗ . –  1 

.
1  – ,

, , ,
.
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c)  5350–5650 ;

d) , ,
 5600–5650 

( . . 5.452  ( ));

e)  5650–5725 ;

f)

,

,

a)
,  RLAN, 

,  RLAN, 
;

b) ,  RLAN, 
,

;

c)  RLAN; 

d)
,

,

1 ,
 RLAN, ,  1, ,

 5 ;

2 ,
, . 2  1; 

3 ,  4, 5, 6  7, 
,

 RLAN. 

 1. – ,  2 ,
, .
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 1 

,  RLAN, 
 5 

1

1.1 

 736 ( -2000) , ,
2

 5250–5350  5470–5725 . ,
,

, .
( ) ( ) 3,  RLAN  5 ,

.

,  5 ,
.

:

–

( )  ( );

– ,
.

. ,

, .

1.2 

5 . ,
.

 5 ,
,  3. 

                                                     
2  " "  " ,  RLAN". 
3  RLAN  5 

 RLAN 
.
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, ,
. :

– ;

–
, , ;

–
;

, .

2

.

 5 
.

 RLAN. 

2.1 

,
,  –62 . . . . < 200  –64 

. . . .  200  1 4,  1 .

 ( ) ( ),
 0 ,

.

2.2 

,
 60 ,

.

,
.

.

( .  4). 

, -
.

                                                     
4

,
, .
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2.3 

,
,  30-  (

), ,
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	ДОБАВЛЕНИЕ 8 – Процедура фазирования без автоматического опознавания в случае 4-сигнального опознавателя вызова (вызываемая станция)
	ДОБАВЛЕНИЕ 9 – Процедура рефазирования c автоматическим опознаванием в случае 4-сигнального опознавателя вызова (вызываемая станция)
	ДОБАВЛЕНИЕ 10 – Передача трафика в случаях 4-сигнального опознавателя вызова и 7-сигнального опознавателя вызова (станция в состоянии ISS)
	ДОБАВЛЕНИЕ 11 – Прохождение трафика в случае 4-сигнального опознавателя вызова и в случае 7-сигнального опознавателя вызова (станция в состоянии IRS)
	ДОБАВЛЕНИЕ 12 – Обзорные диаграммы состояний


	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R M.633-3 – Характеристики передачи системы спутниковых радиомаяков – указателей места бедствия (спутниковых EPIRB), работающей через спутниковую систему в полосе частот 406 МГц
	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R S.672-4 – Диаграмма направленности спутниковой антенны, применяемая в качестве нормативной при проектировании фиксированной спутниковой службы, использующей геостационарные спутники
	ПРИЛОЖЕНИЕ 1 – Диаграммы направленности спутниковых антенн фиксированной спутниковой службы
	ПРИЛОЖЕНИЕ 2

	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R M.690-1 – Технические характеристики радиомаяков-указателей места бедствия (РМУМБ), работающих на несущих частотах 121,5 МГц и 243 МГц
	ПРИЛОЖЕНИЕ 1 – Технические характеристики радиомаяков-указателей места бедствия (РМУМБ), работающих на несущих частотах 121,5 МГц и 243 МГц

	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R P.838-3 – Модель погонного ослабления в дожде, используемая в методах прогнозирования
	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R М.1084-4 – Временные решения для более эффективного использования диапазона 156–174 МГц станциями морской подвижной службы
	ПРИЛОЖЕНИЕ 1 – Технические характеристики оборудования, предназначенного для работы в каналах с разнесением 12,5 кГц
	ПРИЛОЖЕНИЕ 2 – Переход к узкополосным каналам в морской подвижной службе
	ПРИЛОЖЕНИЕ 3 – Пример метода реализации перемежения узкополосных каналов при частотном разнесении 12,5 кГц со смещением несущей
	ПРИЛОЖЕНИЕ 4 – Распределение номеров для перемежающихся каналов и симплексный режим работы дуплексных каналов в ОВЧ морском диапазоне

	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R SM.1138-1 – Определение необходимой ширины полосы частот с примерами ее расчета и соответствующими примерами обозначения излучений
	Приложение 1 – Определение необходимой ширины полосы частот с примерами ее расчета и соответствующими примерами обозначения излучений

	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R SA.1154 – Условия защиты служб космических исследований (КИ), космической эксплуатации (КЭ) и спутниковых исследований Земли (СИЗ) и обеспечения совмещения с подвижной службой в полосах частот 2025–2110 МГц и 2200–2290 МГц
	Приложение 1 – Исследование совместимости систем космических исследований/космической эксплуатации и сухопутных подвижных систем высокой плотности
	Приложение 2 – Краткое изложение исследований характеристик подвижных систем, которые облегчают радиочастотную совместимость с космическими научными службами
	Приложение 3 – Описание некоторых систем электронного сбора новостей (ЭСН), работающих в дипазоне 2025–2110 МГц
	Приложение 4 – Описание некоторых воздушных подвижных систем телеметрии, работающих в диапазоне 2200–2290 МГц

	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R M.1171 – Процедуры использования радиотелефонии в морской подвижной службе
	ПРИЛОЖЕНИЕ 1
	Раздел I. Введение
	Раздел II. Вызовы по радиотелефону
	Раздел III. Метод вызова, ответ на вызовы и подготовительные сигналы к обмену при использовании других методов вызова, отличных от цифрового избирательного вызова
	Раздел IV. Ведение (маршрутизация) обмена
	Раздел V. Продолжительность работы и руководство ею


	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R M.1172 – Различные сокращения и сигналы, используемые для радиосвязи в морской подвижной службе
	ПРИЛОЖЕНИЕ 1 – Различные сокращения и сигналы, используемые для радиосвязи в морской подвижной службе
	Раздел I. Q-код
	Раздел II. Различные сокращения и сигналы


	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R М.1173 – Технические характеристики однополосных передатчиков, используемых в морской подвижной службе для радиотелефонии в полосах частот между 1606,5 кГц (1605 кГц в Районе 2) и 4000 кГц и между 4000 кГц и 27 500 кГц
	ПРИЛОЖЕНИЕ 1 – Технические характеристики однополосных передатчиков, используемых в морской подвижной службе для радиотелефонии в полосах частот между 1606,5 кГц (1605 кГц в Районе 2) и 4000 кГц и между 4000 кГц и 27 500 кГц

	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R М.1174-2 – Технические характеристики оборудования, используемого для внутрисудовой связи в полосах между 450 и 470 МГц 
	Приложение 1 – Технические характеристики оборудования, используемого для внутрисудовой связи в полосах между 450 и 470 МГц

	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R М.1187-1 – Метод расчета потенциально затронутого района для сети подвижной спутниковой службы в диапазоне 1–3 ГГц, использующей круговые орбиты
	Приложение 1 – Метод расчета потенциально затронутого района для сети ПСС в диапазоне 1–3 ГГц, использующей круговые орбиты

	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R S.1256 – Методология определения максимальной суммарной плотности потока мощности на геостационарной спутниковой орбите в полосе 6700–7075 МГц от фидерных линий негеостационарных спутниковых систем подвижной спутниковой службы в направлении космос-Земля
	ПРИЛОЖЕНИЕ 1 – Методология

	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R RS.1260-1 – Возможность совместного использования частот активными бортовыми космическими датчиками и другими службами в диапазоне 420–470 МГц
	Приложение 1 – Технические и эксплуатационные ограничения для ССИЗ (активной), работающей в диапазоне 420–470 МГц
	Приложение 2 – Методология оценки и уменьшения уровня помех

	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R ВО.1293-2 – Защитные маски и связанные с ними методы расчета помех радиовещательным спутниковым системам, использующим излучения цифровых сигналов
	ПРИЛОЖЕНИЕ 1 – Расчет помех от цифровых сигналов при отсутствии соответствующих защитных масок
	ПРИЛОЖЕНИЕ 2 – Методы расчета помех, связанные с Приложениями 1 и 3
	ПРИЛОЖЕНИЕ 3 – Расчет защитных масок для помех между различными типами цифровых несущих
	ДОБАВЛЕНИЕ 1 К ПРИЛОЖЕНИЮ 3 – Заявление параметров, связанных с излучениями цифровых сигналов


	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R S.1340 – Совместное использование частот в полосе 15,4–15,7 ГГц фидерными линиями подвижной спутниковой службы в направлении Земля-космос и воздушной радионавигационной службой
	ПРИЛОЖЕНИЕ 1 – Системы воздушной радионавигации в полосе 15,4–15,7 ГГц
	ПРИЛОЖЕНИЕ 2 – Критерии излучений воздушной радионавигационной службы и совместное использование частот в полосе 15,4–15,7 ГГц с фидерными линиями ПСС (Земля-космос)
	ПРИЛОЖЕНИЕ 3 – Координационные расстояния между земными станциями фидерных линий ПСС, работающих в полосе 15,4–15,7 ГГц в направлении Земля-космос, и станциями воздушной радионавигационной службы

	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R S.1341 – Совместное использование частот в полосе 15,4–15,7 ГГц фидерными линиями подвижной спутниковой службы в направлении космос-Земля и воздушной радионавигационной службой и защита радиоастрономической службы в полосе 15,35–15,4 ГГц
	ПРИЛОЖЕНИЕ 1 – Системы воздушной радионавигации в полосе 15,4–15,7 ГГц
	ПРИЛОЖЕНИЕ 2 – Критерии защиты воздушной радионавигационной службы и совместное использование частот в полосе 15,4–15,7 ГГц с фидерными линиями ПСС (космос-Земля) и защита радиоастрономической службы в полосе 15,35–15,4 ГГц (Наземные радары (SBR), расположенные на суше и на кораблях, используемые для обнаружения, определения места положения и движения воздушных судов и др
	ПРИЛОЖЕНИЕ 3 – Координационные расстояния между земными станциями фидерных линий ПСС, работающими в полосе 15,4–15,7 ГГц в направлении космос-Земля, и станциями воздушной радионавигационной службы

	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R S.1428-1 – Эталонные диаграммы направленности земных станций ФСС для использования в процессе оценки помех в ситуациях с негеостационарными спутниками в полосах частот между 10,7 ГГц и 30 ГГц
	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R BО.1443-2 – Эталонные диаграммы направленности антенн земных станций РСС для использования с целью оценки помех, вызываемых спутниками НГСО
	Приложение 1 – Эталонные диаграммы направленности излучения антенн РСС
	Приложение 2 – Геометрические преобразования для использования с трехмерной моделью антенны

	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R M.1583 – Расчет помех между негеостационарными системами подвижной спутниковой или радионавигационной спутниковой служб и местами расположения радиоастрономических телескопов
	ПРИЛОЖЕНИЕ 1 – Расчет уровней нежелательных излучений, создаваемых системой НГСО РНСС или МСС в местах расположения радиоастрономических станций
	ПРИЛОЖЕНИЕ 2 – Модель диаграммы направленности антенны радиотелескопа
	ПРИЛОЖЕНИЕ 3 – Распределение уровней э.п.п.м.

	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R S.1586-1 – Расчет уровней нежелательных излучений, создаваемых негеостационарной системой фиксированной спутниковой службы в местах расположения радиоастрономических станций
	Приложение 1 – Расчет уровней нежелательных излучений, создаваемых системой НГСО ФСС в местах расположения радиоастрономических станций
	Приложение 2 – Распределение уровней э.п.п.м.

	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R F.1613 – Требования к эксплуатации и развертыванию систем фиксированного беспроводного доступа фиксированной службы в Районе 3 для обеспечения защиты систем спутниковой службы исследования Земли (активной) и службы космических исследований (активной) в полосе частот 5250–5350 МГц
	Приложение 1 – Совместное использование частот системами FWA и системами с активными космическими датчиками служб ССИЗ (активной) и СКИ (активной) в полосе 5250–5350 МГц
	Добавление 1 к Приложению 1 – Помехи активным космическим датчикам, создаваемые боковыми лепестками удаленных станций FWA
	Добавление 2 к Приложению 1 – Перечень сокращений


	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R RA.1631 – Эталонная диаграмма направленности радиоастрономической антенны  для использования при анализе совместимости между НГСО системами  и станциями радиоастрономической службы на основе концепции э.п.п.м.
	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R RS.1632 – Совместное использование частот в полосе 5250–5350 МГц системами спутниковой службы исследования Земли (активной) и системами беспроводного доступа (включая локальные вычислительные радиосети) подвижной службы
	Приложение 1 – Технические характеристики космических активных датчиков в полосе частот 5250–5570 МГц
	Приложение 2 – Ограничения на совместное использование частот космическими активными датчиками и высокоскоростными сетями WLAN в полосе 5250–5350 МГц

	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R М.1638 – Характеристики и критерии защиты для исследований возможности совместного использования частот радарами радиолокационной, воздушной радионавигационной и метеорологической служб, работающими в полосах частот между 5250 и 5850 МГц
	Приложение 1 – Характеристики радиолокационных, воздушных радионавигационных и метеорологических радаров

	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R М.1642-2 – Методика оценки максимальной суммарной эквивалентной плотности потока мощности на станции воздушной радионавигационной службы от всех систем радионавигационной спутниковой службы, работающих в полосе частот 1164–1215 МГц
	Приложение 1 – Методика оценки максимальной суммарной э.п.п.м. на станции ВРНС от всех систем РНСС, работающих в полосе частот 1164–1215 МГц
	Дополнение 1 к Приложению 1 – Методика моделирования для определения максимальной э.п.п.м. для системы НГСО РНСС
	Дополнение 1 к Приложению 1 – Аналитическая методика для оценки максимума э.п.п.м. одиночной системы РНСС, работающей в полосе частот 1164–1215 МГц

	Приложение 2 – Характеристики эталонной станции ВРНС, которые должны использоваться для расчета э.п.п.м.

	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R М.1643 – Технические и эксплуатационные требования для земных станций на воздушных судах воздушной подвижной спутниковой службы, включая станции, использующие ретрансляторы сетей фиксированной спутниковой службы в полосе частот 14–14,5 ГГц (Земля-космос)
	Приложение 1 – Технические и эксплуатационные требования для AES сетей ВПСС в полосе частот 14–14,5 ГГц (Земля-космос)
	Часть А – Основные требования, относящиеся к защите сетей ФСС
	Часть В – Основные требования, относящиеся к защите фиксированной службы
	Часть С – Основные требования, относящиеся к совместимости со службой РАС
	Часть D – Основные требования, относящиеся к совместимости со службой космических исследований

	Приложение 2 – Получение маски э.и.и.м. для нижней полусферы из маски п.п.м.

	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R М.1652 – Динамическая частотная селекция (ДЧС) в системах беспроводного доступа, включая локальные радиосети в целях защиты службы радиоопределения в диапазоне 5 ГГц
	Приложение 1 – Использование ДЧС в СБД, включая RLAN, в целях защиты службы радиоопределения в диапазоне 5 ГГц
	Приложение 2 – Обнаружение радара и пример соответствующих процедур ДЧС
	Приложение 3 – Использование характеристик радаров радиолокационной службы, морской радионавигационной службы и метеорологической службы
	Приложение 4 – Параметры и методика для расчета вероятности обнаружения систем службы радиоопределения системами СБД, включая устройства RLAN, с использованием ДЧС в диапазоне 5 ГГц в ходе контроля в рабочем режиме
	Приложение 5 – Оценка помех, связанных с одним устройством СБД и системами службы радиоопределения в диапазоне 5 ГГц, с использованием расчетов бюджета линии
	Дополнение 1 к Приложению 5 – Расчет порога обнаружения на основе бюджета линии для радаров по Рекомендации МСЭ-R M.1638
	Дополнение 2 к Приложению 5 – Расчет порога обнаружения на основе бюджета линии для новых радаров, развернутых рядом администраций в Районе 1

	Приложение 6 – Параметры и методика для проведения исследований суммарных помех, связанных с СБД, включая RLAN, и системами службы радиоопределения в диапазоне 5 ГГц
	Дополнение 1 к Приложению 6
	Дополнение 2 к Приложению 6 – Диаграммы направленности антенны СБД

	Приложение 7 – Анализ результатов оценки помех и рекомендация в отношении порога ДЧС

	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R М.1827 – Технические и эксплуатационные требования к станциям воздушной подвижной (R) службы (ВП(R)С), ограниченной наземным применением в  аэропортах, и к станциям воздушной подвижной службы (ВПС), ограниченной применениями воздушной безопасности (ВБ), в полосе частот 5091–5150 МГц
	Приложение 1 – Основные требования, касающиеся совместимости с сетями ФСС в полосе 5091–5150 МГц
	Приложение 2 – Получение маски э.и.и.м. для верхнего полушария исходя из предела п.п.м.
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