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В текстах Регламента радиосвязи обозначение  используется для указания параметров, связанных с 
линией вверх. Аналогичным образом, обозначение  используется для указания параметров, 
связанных с линией вниз. 

 

Названия всемирных административных радиоконференций и всемирных конференций радиосвязи 
указываются в виде аббревиатур. Эти аббревиатуры представлены ниже. 

 

Аббревиатура Конференция 

ВАРК Морск Всемирная административная радиоконференция по вопросам, 
касающимся морской подвижной службы (Женева, 1967 г.)  

ВАРК-71 Всемирная административная радиоконференция по космической связи 
(Женева, 1971 г.)  

ВМАРК-74 Всемирная морская административная радиоконференция (Женева, 1974 г.) 
ВАРК СРВ-77 Всемирная административная радиоконференция по спутниковому 

радиовещанию (Женева, 1977 г.) 
ВАРК-Возд.2 Всемирная административная радиоконференция по воздушной 

подвижной (R) службе (Женева, 1978 г.) 
ВАРК-79 Всемирная административная радиоконференция (Женева, 1979 г.) 
ВАРК Подв-83 Всемирная административная радиоконференция по подвижным 

службам (Женева, 1983 г.)  
ВАРК ВЧРВ-84 Всемирная административная радиоконференция по планированию 

ВЧ полос частот, распределенных радиовещательной службе (Женева,  
1984 г.) 

ВАРК Орб-85 Всемирная административная радиоконференция по использованию 
геостационарной орбиты и планированию космических служб, ее 
использующих (Первая сессия – Женева, 1985 г.) 

ВАРК ВЧРВ-87 Всемирная административная радиоконференция по планированию 
ВЧ полос частот, распределенных радиовещательной службе (Женева,  
1987 г.) 

ВАРК Подв-87 Всемирная административная радиоконференция по подвижным 
службам (Женева, 1987 г.) 

ВАРК Орб-88 Всемирная административная радиоконференция по использованию 
геостационарной орбиты и планированию космических служб, ее 
использующих (Вторая сессия – Женева, 1988 г.)  

ВАРК-92 Всемирная административная радиоконференция по распределению 
частот в определенных частях спектра (Малага-Торремолинос, 1992 г.)  

ВКР-95 Всемирная конференция радиосвязи (Женева, 1995 г.) 
ВКР-97 Всемирная конференция радиосвязи (Женева, 1997 г.) 
ВРК-2000 Всемирная конференция радиосвязи (Женева, 2000 г.) 
ВКР-03 Всемирная конференция радиосвязи (Женева, 2003 г.) 
ВКР-07 Всемирная конференция радиосвязи, (Женева, 2007 г.) 
ВКР-12 Всемирная конференция радиосвязи, (Женева, 2012 г.) 
ВКР-15 Всемирная конференция радиосвязи, (Женева, 2015 г.) 
ВКР-19 Всемирная конференция радиосвязи, 2019 г.1 

 

                                                      
1  Дата созыва этой конференции окончательно не определена. 
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РЕКОМЕНДАЦИЯ  МСЭ-R  M.585-7*

Присвоение и использование опознавателей в морской подвижной службе
(1982-1986-1990-2003-2007-2009-2012-2015) 

Сфера применения
В настоящей Рекомендации приведено руководство для администраций в отношении присвоения 
и сохранения ресурсов опознавателей для морской подвижной службы. В настоящей Рекомендации 
описаны условия, ограничивающие присвоения для судов, которые используют услуги спутниковой 
связи Глобальной морской системы для случаев бедствия и обеспечения безопасности (ГМСББ).

В Приложении 1 описаны форматы опознавателей морской подвижной службы (MMSI) для судовых 
станций, береговых станций, воздушных судов, участвующих в операциях по поиску и спасанию, 
средств навигации автоматических систем опознавания (AIS) и судов, связанных с плавучей базой.

В Приложении 2 описаны форматы для опознавания других морских устройств, таких как 
портативные приемопередатчики ОВЧ, оснащенные цифровым избирательным вызовом (ЦИВ) 
и глобальной навигационной спутниковой системой (ГНСС), передатчики поиска и спасания AIS 
(AIS-SART), устройства "Человек за бортом" (MOB) и радиомаяки – указатели места бедствия 
(EPIRB)-AIS. 

В Приложении 3 содержится руководство для администраций в отношении присвоения, управления 
использованием и сохранения ресурсов опознавателей для морской подвижной службы. В этом 
руководстве содержится также указание для администраций относительно методов повторного 
использования присвоений MMSI, в частности для повторного использования MMSI с тремя 
конечными нулями.

Ключевые слова

MMSI, опознаватели, морская подвижная служба

Список сокращений
AIS Automatic identification system Автоматическая система опознавания
DSC Digital selective calling ЦИВ Цифровой избирательный вызов
EPIRB Emergency position-indicating radio 

beacon
Радиомаяк – указатель места бедствия

GMDSS Global maritime distress and safety 
system

ГМСББ Глобальная морская система для случаев 
бедствия и обеспечения безопасности

MID Maritime identification digit Цифра морского опознавания
MMSI Maritime mobile service identity Опознаватель морской подвижной службы
MOB Man overboard Устройство "Человек за бортом"
RCC Rescue coordination centre Центры координации спасательных операций
SAR Search and rescue Поиск и спасание
SART Search and rescue transmitter Передатчик поиска и спасания

Ассамблея радиосвязи МСЭ,

                                                     
* Настоящая Рекомендация должна быть доведена до сведения Международной ассоциации маячных служб 

(МАМС), Международной организации гражданской авиации (ИКАО), Международной гидрографической 
организации (МГО), Международной морской организации (ИМО) и Международного комитета 
(ассоциации) морской радиосвязи (МКМР).
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учитывая
a) необходимость в структурированных опознавателях, используемых в целях обеспечения 
безопасности и осуществления электросвязи в морской подвижной службе;
b) что основой морского идентификатора в морской подвижной службе является структура, 
состоящая из девяти цифр;
c) что MMSI является одним типом девятизначного идентификатора;
d) что опознаватели, предназначенные для специализированных устройств, являются 
девятизначным идентификатором второго типа;
e) что MMSI должен быть уникальным опознавателем, предназначенным для станций, 
указанных в Приложении 1 к настоящей Рекомендации;
f) что опознаватели, используемые для других морских устройств специального назначения, 
указанных в Приложении 2 к настоящей Рекомендации, необязательно являются уникальными и не 
являются присвоениями MMSI;
g) необходимость использования всех морских опознавателей в автоматизированных системах
радиосвязи;
h) что опознаватели, присвоенные судовым станциям, береговым станциям, воздушным судам, 
участвующим в операциях по поиску и спасанию и иной связи, осуществляемой в целях 
безопасности, средствам навигации и судам, связанным с плавучей базой, и используемые для 
направления групповых вызовов, должны быть аналогичного типа;
i) что MMSI можно использовать для направления на судно телефонного вызова после его 
маршрутизации по коммутируемым сетям общего пользования на соответствующую береговую 
станцию; 
j) что во многих странах коммутируемые сети общего пользования имеют ограничения 
по максимальному числу цифр, которые могут быть набраны или введены, чтобы указать 
вызываемую судовую станцию и береговую станцию маршрутизации, что не позволит преобразовать 
полный MMSI непосредственно в набираемый номер судна, соответствующий Рекомендации 
МСЭ-Т E.164; 
k) что какие бы ограничения не применялись, их должно быть как можно меньше в интересах 
развития автоматической связи берег-судно;
l) что системы подвижной спутниковой службы предоставляют морскому сообществу 
возможность использовать системы электросвязи международной общественной корреспонденции 
или взаимодействовать с ними на полностью автоматизированной основе, применяя схему 
опознавателей, наименования и адресации;
m) что существующие в настоящее время системы подвижной спутниковой службы, 
работающие в ГМСББ, обладают такими характеристиками сигнализации и маршрутизации, при 
которых судам, использующим эти сети, требуется иметь MMSI с тремя конечными нулями;
n) что схема нумерации, точно определенная для будущих поколений систем подвижной 
спутниковой связи, используемых в ГМСББ, будет разработана с учетом потребностей службы 
международной общественной корреспонденции и, вероятно, не будет предоставлять возможности 
для включения любой части MMSI в набираемый номер судна,

отмечая,
что все устройства, которые упомянуты в настоящей Рекомендации, рассматриваются как станции, 
соответствующие определению в п. 1.61 Регламента радиосвязи,

рекомендует,
1 что судам, подчиняющимся Международной конвенции по охране человеческой жизни 
на море 1974 года, с поправками, и другим судам, оснащенным автоматизированными системами 
радиосвязи, включая AIS, ЦИВ, и/или оборудованным устройствами оповещения Глобальной 
морской системы для случаев бедствия и обеспечения безопасности (ГМСББ), следует присваивать 
опознаватели морской подвижной службы в соответствии с Приложением 1 к настоящей 
Рекомендации, в соответствующих случаях;
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2 что присвоение опознавателей, используемых для других морских устройств специального 
назначения, следует осуществлять в порядке, описанном в Приложении 2;
3 что судовые станции, включая портативные приемопередатчики ОВЧ, оснащенные ЦИВ 
и ГНСС, береговые станции и воздушное судно, участвующее в операциях по поиску и спасанию, 
на которых используется оборудование цифрового избирательного вызова в соответствии 
с Рекомендацией МСЭ-R M.493, должны использовать свои девятизначные цифровые опознаватели, 
передаваемые как десятизначный адрес/самоопознаватель, обычно, с добавлением 0 в конце 
опознавателя (см. также Рекомендацию МСЭ-R M.1080); 
4 что судовые станции, береговые станции и станции, не размещенные на борту морского 
судна, на которых используется оборудование AIS в соответствии с Рекомендацией МСЭ-R M.1371, 
должны использовать свои девятизначные цифровые опознаватели;
5 что в целях обеспечения совместимости с Глобальной морской системой для случаев 
бедствия и обеспечения безопасности номера, названия и адреса судовых земных станций, 
работающих в международных службах электросвязи, должны быстро предоставляться 
заинтересованными поставщиками услуг электросвязи всем уполномоченным объединениям;
6 что при осуществлении присвоения опознавателей, управлении их использованием 
и сохранении опознавателей в морской подвижной службе следует обращаться к руководству, 
представленному в Приложении 3 к настоящей Рекомендации.

Приложение 1

Опознаватели морской подвижной службы

Раздел 1

Присвоение опознавания судовой станции

1 Судам, работающим в морских радиослужбах и упомянутым в пункте 1 раздела 
рекомендует, должен быть присвоен уникальный девятизначный опознаватель судовых станций 
в формате M1I2D3X4X5X6X7X8X9, где первые три цифры представляют собой цифры морского 
опознавания (MID), а X это любое число от 0 до 9. Цифры морского опознавания MID обозначают 
администрацию, осуществляющую юрисдикцию над опознаваемой таким образом судовой станцией. 

2 Максимальное число знаков, передаваемых на какие-либо национальные телексные 
и/или телефонные сети в целях опознавания судовой станции, может быть ограничено.

3 Максимальное число цифр, которые могут быть переданы по национальным сетям многих 
стран с целью определения опознавателя судовой станции, равняется шести. В настоящем тексте и в 
соответствующих Рекомендациях МСЭ-R цифры, передаваемые по сети для представления 
опознавателя судовой станции, называются "номером судовой станции". Использование 
описываемых ниже методов должно позволить береговым станциям этих стран участвовать 
в автоматическом соединении вызовов судовым станциям.

Для получения требуемого девятизначного опознавателя судовой станции береговая станция 
автоматически добавляет к номеру судовой станции ряд конечных нулей в целях завершения 
телефонного вызова со стороны берега, например, передаваемого по коммутируемой сети общего 
пользования:

Номер судовой станции Опознаватель судовой станции

M1I2D3X4X5X6 M1I2D3X4X5X6070809
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4 В соответствии с упомянутым выше и соответствующими Рекомендациями МСЭ-T был 
создан план нумерации для систем Inmarsat стандартов B, C и M, который также требовал, чтобы 
судам, оборудованным судовыми земными станциями стандартов B, C и M, присваивались MMSI с 
тремя конечными нулями, что было обусловлено ограничениями коммутируемых телефонных сетей. 
Хотя эти меры предосторожности, как правило, более не требуется соблюдать, администрации могут 
по-прежнему присваивать MMSI таким образом.

5 Указанные выше ограничения необязательно применяются к системам Inmarsat стандарта C, 
поскольку они не являются терминалами, на которые можно позвонить из коммутируемой 
телефонной сети общего пользования, а являются только терминалами передачи данных.

6 Что касается систем Inmarsat стандартов B и M и до тех пор пока вышеупомянутые 
ограничения будут применяться, судам, которые, как предполагается, будут обоснованно затронуты 
вышеупомянутыми ограничениями, должны присваиваться только опознаватели судовых станций 
с X7X8X9 = 000. 

7 Опознаватели группового вызова судовых станций для одновременного вызова нескольких 
судов формируются следующим образом:

  01M2I3D4X5X6X7X8X9,

где первое число – это ноль, а X – любое число от 0 до 9. Цифры (MID) представляют только 
территорию или географическую зону администрации, присваивающей опознаватель группового 
вызова судовых станций, и поэтому не препятствуют передаче групповых вызовов флотилиям, 
состоящим из судов более чем одной национальной принадлежности.

8 По мере развития глобальных систем подвижной спутниковой связи земные станции судов 
могут быть включены в международные службы электросвязи общественной корреспонденции. 
Судовым земным станциям, имеющим такую функциональную возможность, могут быть присвоены 
международные номера электросвязи, которые прямо не соответствуют MMSI судовой станции. 
Те, кто имеет право присваивать номера, названия и адреса, связанные с такими судовыми земными 
станциями, должны хранить запись, предоставляющую перекрестную ссылку на связь с MMSI, 
например в соответствующей базе данных. Для целей ГМСББ подробные данные об этой связи 
должны предоставляться уполномоченным органам, в том числе, таким как центры координации 
спасательных операций (RCC)1. Эта информация должна предоставляться автоматически круглые 
сутки в течение всего года.

Раздел 2

Присвоение опознавания береговой станции

1 Береговым станциям и другим станциям на суше, которые работают в морских радиослужбах 
и упомянуты в пункте 2 раздела рекомендует, должен быть присвоен уникальный девятиразрядный 
опознаватель береговой станции в формате 0102M3I4D5X6X7X8X9, где цифры 3, 4 и 5 представляют 
MID, а X – это число от 0 до 9. Цифры MID обозначают администрацию, осуществляющую 
юрисдикцию над береговой станцией или береговой земной станцией.
2 Поскольку число береговых станций во многих странах растет, та или иная администрация 
может пожелать присвоить MMSI вышеупомянутого формата радиостанциям гаваней, пилотным 
станциям и другим станциям, работающим в морских радиослужбах. С тем чтобы использовать 
формат 00MIDXXXX, рассматриваемые станции должны быть расположены на суше или на острове.
3 Администрация может использовать шестую цифру для дальнейшей дифференциации 
определенных конкретных использований этого класса MMSI, как показано в примере применения 
ниже:

                                                     
1 В резолюции ИМО A.1001(25) предлагается автоматически маршрутизировать в RCC приоритетные 

сообщения о бедствиях в этих системах.
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a) 00MID1XXX Береговые радиостанции;
b) 00MID2XXX Радиостанции гаваней;
c) 00MID3XXX Пилотные станции и др.
d) 00MID4XXX Станции-ретрансляторы AIS  
4 Данная схема формата создает блоки из 999 номеров для каждой категории станции, однако 
этот метод не является обязательным и должен использоваться только в качестве руководства. 
Существует много других методов, если заинтересованная администрация желает расширить данную 
схему.
5 Опознаватели группового вызова береговых станций для одновременного вызова нескольких 
береговых станций формируются в виде поднабора опознавателей береговых станций следующим 
образом:
  0102M3I4D5X6X7X8X9, 
где первые два числа – это нули, а X – любое число от 0 до 9. Цифры MID представляют только 
территорию или географическую область администрации, присваивающей опознаватель группового 
вызова береговых станций. Опознаватель может быть присвоен станциям одной администрации, 
которые расположены только в одном географическом регионе, как указано в соответствующих 
Рекомендациях МСЭ-T.
6 Сочетание 0102M3I4D506070809 должно быть зарезервировано за групповым опознавателем 
береговых станций и предназначаться для станций 00MIDXXXX в рамках конкретной 
администрации. В дальнейшем администрация может расширить это использование с помощью 
дополнительных опознавателей групповых вызовов, например 00MID1111 и др.
7 Для целей ГМСББ подробные данные об этих присвоениях MMSI должны предоставляться 
уполномоченным органам, в том числе таким, как центры координации спасательных операций 
(RCC). Такая информация должна автоматически предоставляться круглые сутки в течение всего 
года.
8 Сочетание 010293949506070809 зарезервировано за опознавателем всех береговых станций и 
должно предназначаться для ОВЧ станций 00XXXXXXX. Оно не применяется к СЧ или ВЧ 
береговым станциям.

Раздел 3

Присвоение опознавания воздушному судну

1 Если необходимо, чтобы воздушное судно использовало опознаватели морской подвижной 
службы для операций по поиску и спасанию и другой связи, осуществляемой в целях безопасности со 
станциями морской подвижной службы, ответственная администрация должна присвоить 
воздушному судну уникальный девятизначный опознаватель в формате 111213M4I5D6X7X8X9, где 
цифры 4, 5 и 6 представляют MID, а X – любое число от 0 до 9. MID представляет администрацию, 
осуществляющую юрисдикцию над опознавателем воздушного судна.
2 Представленный выше формат рассчитан на 999 воздушных судов на один код MID. Если 
заинтересованная администрация располагает более чем 999 воздушными судами поиска и спасания 
(SAR), то может быть использован дополнительный код страны (MID) при условии, что он уже был 
присвоен МСЭ.
3 Администрация может использовать седьмую цифру для дифференциации определенных 
конкретных использований данного класса MMSI, как показано в примере приложений ниже:
a) 111MID1XX воздушное судно с неподвижным крылом;
b) 111MID5XX вертолеты.
4 Такая схема формата создает блоки из 99 номеров для каждой категории станций, однако 
представленный здесь метод не является обязательным.
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5 Сочетание 111213M4I5D6070809 должно быть зарезервировано за опознавателем группы 
воздушных судов и предназначено для всех станций 111MIDXXX в рамках одной администрации. 
В дальнейшем администрация может расширить его с помощью дополнительных опознавателей 
групповых вызовов, например 111MID111 и др.
6 В целях поиска и спасания подробные данные об этих присвоениях MMSI должны 
предоставляться уполномоченным органам, в том числе таким, как центры координации 
спасательных операций (RCC). Такая информация должна автоматически предоставляться круглые 
сутки в течение всего года.
7 Опознаватель MMSI, присвоенный воздушному судну поиска и спасания, должен быть 
внесен в базу данных MARS МСЭ (см. п. 20.16 РР).

Раздел 4

Присвоение опознавания средствам навигации автоматическим 
системам опознавания

1 Если необходимо, чтобы станция средства навигации на море использовала средства 
автоматического опознавания, ответственная администрация должна присвоить уникальный 
девятизначный номер в формате 9192M3I4D5X6X7X8X9, где цифры 3, 4 и 5 представляют MID, а X –
любое число от 0 до 9. MID представляет администрацию, осуществляющую юрисдикцию над 
опознавателем вызова для навигационного средства.
2 Представленный выше формат применяется ко всем типам средств навигации (AtoN), 
перечисленным в новейшей версии Рекомендации МСЭ-R М.1371, см. параметр "Тип средств 
навигации" Сообщения 21 AIS и соответствующую этому параметру таблицу. Этот формат 
используется для всех станций AIS при передаче сообщений, относящихся к AtoN. В случае 
совместного размещения базовой станции AIS и станции AtoN AIS сообщениям, относящимся 
к функционированию базовой станции, должен быть присвоен опознавательный номер в формате, 
показанном в Приложении 2.
3 Представленная выше схема формата будет рассчитана на 10 000 AtoN на один код MID. 
Если заинтересованная администрация располагает более чем 10 000 AtoN, то можно использовать 
дополнительный код страны (MID) (если он уже присвоен МСЭ), предоставляющий дополнительные 
10 000 опознавателей.
4 Администрация может использовать шестую цифру для дифференциации определенных 
конкретных применений MMSI, как показано в примере применений ниже:
a) 99MID1XXX физические AtoN AIS;
b) 99MID6XXX виртуальные AtoN AIS.
5 Данная схема формата создает блоки из 999 номеров для каждой категории станций, однако 
представленный здесь метод не является обязательным и должен использоваться только в качестве 
руководства.
6 В дополнение к использованию шестой цифры для дифференциации конкретных средств 
навигации, как пояснено выше, на национальном уровне по усмотрению заинтересованной 
администрации может быть использована седьмая цифра для определения зон, в которых 
расположены AtoN AIS, или типов AtoN AIS.
7 Подробные данные об этих присвоениях MMSI должны быть предоставлены, в том числе, 
Международной ассоциации маячных служб (МАМС) и соответствующих национальным органам.
8 Присвоенные средствам навигации MMSI должны быть также внесены в базу данных MARS 
МСЭ (см. п. 20.16 РР).
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Раздел 5

Присвоение опознавания судам, связанным с плавучей базой

1 Судам, связанным с плавучей базой, необходимо уникальное опознавание. Этим судам, 
работающим в морской подвижной службе, должен быть присвоен уникальный девятизначный номер 
в формате 9182M3I4D5X6X7X8X9, где цифры 3, 4 и 5 представляют цифры MID, а X – это любое число 
от 0 до 9. MID представляет администрацию, осуществляющую юрисдикцию над опознавателем 
вызова судна, связанного с плавучей базой.

2 Данный формат нумерации действителен только для бортовых устройств судов, связанных с 
плавучей базой. На судне может находиться несколько устройств, для опознавания которых будет 
использоваться MMSI, присвоенный данному судну. Эти устройства могут быть расположены на 
спасательных лодках, спасательных плотах, дежурных спасательных шлюпках или других судах, 
связанных с плавучей базой.

3 Уникальный MMSI должен быть присвоен каждому судну, связанному с плавучей базой, и 
будет отдельно зарегистрирован и связан с MMSI плавучей базы.

4 Представленная выше схема формата будет рассчитана на 10 000 судов, связанных 
с плавучей базой, на один код MID. Если заинтересованная администрация располагает более чем 
10 000 судов, то можно использовать дополнительный код страны (MID) (если он уже присвоен 
МСЭ), предоставляющий дополнительные 10 000 опознавателей.

5 Присвоенные этим судам, связанным с плавучей базой, MMSI должны быть также внесены 
в базу данных MARS МСЭ (см. п. 20.16 РР).

Приложение 2

Морские опознаватели, используемые для других морских устройств 
специального назначения

Для этих опознавателей используются ресурсы нумерации MID, но эти опознаватели используются 
для конкретных целей, описанных в нижеследующих разделах.

Раздел 1

Присвоение опознавателей для портативных приемопередатчиков ОВЧ, 
оснащенных цифровым избирательным вызовом и глобальной навигационной 

спутниковой системой

1 Для портативного приемопередатчика ОВЧ с ЦИВ и ГНСС может потребоваться уникальная 
идентификация, показывающая, что данное устройство имеет ограниченную емкость батареи и 
ограниченную зону покрытия. В условиях чрезвычайных обстоятельств это может обеспечить 
дополнительную информацию.

2 Портативный приемопередатчик ОВЧ с ЦИВ и ГНСС следует использовать исключительно в 
морской подвижной службе.

3 Портативному приемопередатчику ОВЧ, оснащенному ЦИВ и ГНСС, который работает в 
морской подвижной службе, следует присвоить уникальный девятизначный номер в формате 
81M2I3D4X5X6X7X8X9, где 2, 3 и 4 представляют собой MID, а Х это любое число от 0 до 9. MID 
обозначает администрацию, присваивающую опознаватель портативному приемопередатчику.
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  81M2I3D4X5X6X7X8X9.

4 Процедуру и критерии присвоения и регистрации этих опознавателей следует оставлять на 
усмотрение соответствующих администраций.

5 Следует установить некоторый минимум процедур регистрации данного опознавателя:
a) все опознаватели этой категории должны регистрироваться соответствующим национальным 

органом, а местный RCC или MRCC должны иметь постоянный доступ к этим данным 
независимо от времени суток и дня недели. В системах, имеющих автоматический приоритет 
в случае бедствия, эта информация должна автоматически направляться RCC;

b) повторное использование данного опознавателя должно выполняться согласно руководству, 
изложенному в Приложении 3 к настоящей Рекомендации.

6 Администрация может использовать пятую цифру для дифференциации определенных 
конкретных использований/пользователей морского опознавателя. Вместе с тем этот метод является 
необязательным и предназначен только для использования на национальном уровне.

Раздел 2

Устройства, в которых используется опознаватель 
произвольного числового формата

Эти опознаватели, трехзначный префикс (распределяемый на основании таблицы цифр морского 
опознавания) которых используется для идентификации морского оборудования радиосвязи, такого 
как AIS-SART, MOB и EPIRB-AIS и аналогичного оборудования, для которого необходима 
идентификация.

1 Автоматическая система опознавания – передатчик поиска и спасания
Для AIS-SART следует использовать опознаватель:

917203X4X5Y6Y7Y8Y9, 
(где X4X5 = ИД производителя от 01 до 99; Y6Y7Y8Y9 = номер по порядку от 0000 до 9999. 
По достижении 9999 производитель должен заново начать последовательность с 0000).

2 Устройство "Человек за бортом"

Для устройства MOB (Человек за бортом), передающего ЦИВ и/или AIS, должен использоваться 
опознаватель:

917223X4X5Y6Y7Y8Y9,

(где X4X5 = ИД производителя от 01 до 99; Y6Y7Y8Y9 = номер по порядку от 0000 до 9999. 
По достижении 9999 производитель должен заново начать последовательность с 0000).

3 Радиомаяки – указатели места бедствия – автоматическая система опознавания
Для EPIRB-AIS следует использовать опознаватель:

917243X4X5Y6Y7Y8Y9,
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(где X4X5 = ИД производителя от 01 до 99; Y6Y7Y8Y9 = номер по порядку от 0000 до 9999. 
По достижении 9999 производитель должен заново начать последовательность с 0000).

Опознаватель пользователя EPIRB-AIS показывает опознаватель следящего устройства EPIRB-AIS, 
а не MMSI судна.

Приложение 3

Присвоение, управление использованием и сохранение опознавателей

Раздел 1

Опознаватели морской подвижной службы

Администрациям следует использовать следующие меры для управления использованием 
ограниченного ресурса нумерации, в частности для повторного использования MMSI с тремя 
конечными нулями, с тем чтобы не допустить исчерпания кодов MID и соответствующих серий 
MMSI: 
a) внедрять на национальном уровне эффективные процедуры присвоения и регистрации 

опознавателей; 
b) регулярно предоставлять Бюро обновленную информацию о присвоенных номерах MMSI 

в соответствии с п. 20.16 РР;
c) обеспечивать, чтобы при смене на судах флага регистрации одной администрации на флаг 

другой администрации было осуществлено повторное присвоение всех присвоенных средств 
опознавания станции судна, включая MMSI, в соответствующих случаях, и чтобы Бюро было 
уведомлено об изменениях в максимально короткие сроки (см. п. 20.16 РР);

d) присвоение MMSI может рассматриваться для целей повторного присвоения, после того как 
оно отсутствовало по крайней мере в двух последовательных изданиях Списка V служебных 
публикаций МСЭ, или по истечении двух лет, в зависимости от того, какой срок наступает 
позже.

Раздел 2

Морские опознаватели, используемые для других морских устройств 
специального назначения

Администрациям при осуществлении присвоения морских опознавателей портативным 
приемопередатчикам ОВЧ, оснащенным ЦИВ и ГНСС, следует использовать все возможные меры 
для обеспечения эффективного управления использованием ограниченными ресурсами опознавания.
a) Схема формата, которая представлена в разделе 1 Приложения 2 и используется для 

присвоения опознавателей приемопередатчикам ОВЧ, допускает 100 000 приемо-
передатчиков ОВЧ на MID. После того как заинтересованная администрация осуществила 
присвоение опознавателей 100 000 приемопередатчикам ОВЧ, она может использовать 
дополнительный код страны (MID), при условии что он уже был присвоен МСЭ, 
предоставляющий дополнительные 100 000 опознавателей.
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b) Если администрация обнаруживает, что ей необходимо дополнительное распределение MID, 
поскольку она исчерпала более 80% распределенного ей ресурса MID, этой администрации 
для запроса дополнительного MID следует представить Директору Бюро радиосвязи 
официальную заявку в письменной форме.

______________
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РИСУНОК 12
Работа в избирательной режиме В в случае 7-сигнального  

опознавателя вызова 
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       1: фазирующий сигнал 1

       2: фазирующий сигнал 2

       Символ с черточкой сверху (например, М) означает соотношение 3B/4Y
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B'

C

D E
E'

O

c)

a)

b)

1

  3

2

1

2
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2.3 

  ,1||
2

cos)( xxxf N (5)

N
D/

  b (16,56  0,775 Ls) /D (6)
Ls

2.4 

-C, Anik-E, TDRSS, Intelsat-V, 
G-Star, Intelsat-VI, Intelsat-

2.4.1 

-

-E, G-Star, Anik-C, 
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G ( ) Gep U 4V
2

0
5,0

Q
   0 W Q 0.

 G ( ) Gep SL  W Q 0  Z Q 0.

 G ( ) Gep SL 20 log (Z Q 0 / )     Z 18, 

: 
 G ( ) : 

Gep : 
 Gep Ge + 

0 : 

0 (33,12 1,55 SL) /D

 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 : -

22
p

2

]02,0)D/F([
)2/1(000075,0

5,0
i

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

: 
: 
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:

0 / 0

0 :

i ( ) 1 2

[1 [1 A (1 )2] 2]2 . (8)
A
(1 Ar2 r

r F/Dp

.

Q

F/Dp

  
22

2

]02,0)/[(
)2/1(000075,0

10 pDFQ , (9)

Dp 2(d h) 

 d : 

 h : 

F/Dp

Q

-
F/Dp

Q

  
2)2/1(0037,010Q .

25
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Q

25

a) ( 3,5)

Q : 

.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) ( 3,5)

-

.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 

-
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F/D F/D

3 

b
4

B
D

F/D
F/D

,

-

K1 K2

K1 K2 .
K1 K2 1. 

Ls)= 20

a) : (0 C b)

  G ( Ge K1B 11
2

b
, (10)

 G ( : 
Ge : 

: 

b 32 /D Ls

B B0 (S 1,25) B S 1,25
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B B0 S 1,25

B0 2,05 0,5 (F/D 1) 0,0025 D/

B 1,65 (D/ ) 0,55. 

: B0 2,15 T

: B0 1,95 T, 

  T 0,5 (F/D  1) 0,0025 D/

: B 1,3 (D/ ) 0,55

: B 2,0 (D/ ) 0,55

    D : 

    : 

S : 

. S1 A1 / 2 b S2 A2 / 2 b

  ,1)320(1
1

2

BK
KC

G ( 20 K2
Gep . G ( Ge 3 20 K2. 

b) : C b (C 0,5) b

20

B

  G ( ) Ge 3 20 K2. (11)

c) : (C 0,5) b (C 4,5) b

b

G ( ) Ge 3 20 K2 + 2,5
b

C )5,0( . (12)

Ge 3 20 K2 C 0,5) b
Ge 3 10  20 K2 (C 4,5) b.

d) : (C 4,5) b (C 4,5) b D, 

D 10[(Ge 27) / 20].
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G ( ) Ge 3 10 20 K2 20 log bC )5,4( . (13)

G ( Ge  3  10  20 K2 C 4,5) b
Ge 3 16 20 K2 2 (C 4,5) b

G ( )  3 

0672-04

A2

A1

A1

A2

a)

b)

4

1 2:
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e) : (C 4,5) b D 90, 

D 10[(Ge 27) / 20]

  G ( ) 3                   . (14)

0672-05

Ge +  3  =  Ls

10 /4 b

0

G1

G3

G2

2 3 41

G
(

)

6 /

Ls:

5

B

B B 3,25 

  
,75,2

75,275,0
75,05,0

62,0
34,056,1

3,1

S
S
S

SB

S : b

- 199 -
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b 40 /D

K2 1,25. 

K1 K2

K1 K2 -

K1

K2
K2 ,

2.5 

L

L C ( /D). 

C 25
C

2.6 

.

Qi,
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3,5 Qi

  
5,1

5,3
7808,1

QCQQi ,

22

2

]02,0)/[(
)2/1(000075,0

10 pDFQ

1221
B

C

 B 2,05 0,5 (F/D 1) 0,0025 D/ ( 1,25) 1,65 (D/ ) 0,55.
5,0) 

.189244,1
9244,1

log 2025

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

. 

D/ .
  6

(3,5 < < 5,0)

0672-06

 5

 10

 15

 20

 25

 30

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

D/  = 30

D/

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

D/  = 80
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 2 

1 

1.1 

b; 

2 b

b

-
b

1: 180 b,
b

2: a) 180 b

 b) 
b

3: 

4: 
b

b. 

7. 



-R S.672-4 23

0672-07

b

b

b

b

b

b

b

2a)
-

  7

 2a)

 2b)

 1
 1

 1

 1

1.2 

1: 
. 
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-

b

-
b + 

0672-08

2

3

4

1

2

3

4

  8
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2: 
b

b

b B 3

-

b

(10), (11), (12), (13) 
. 
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0672-09

r r
r0

b +

G(
r  = b +

b

b +

b

0

r  = b +
r0 = 1,9 b

r0

r

16,0

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

28,8

  9

G(  = 3
11

2

b

______________ 
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  -R  M.690-3 1

-R  M.690-3 

(1990-1995-2012-2015) 

121,5 

EPIRB Emergency position-indicating radio 
beacon

ICAO International Civil aviation Organization

, 

b)

-

,

1

b) -



2   -R  M.690-3

d) 

1.

______________ 



-R P.838-3 1

-R  P.838-3 

-R 201/3) 

(1992-1999-2003-2005) 

a)

1

R R

  kRR . (1)

k f

  
4

1
10

2
10

10 log
log

explog
j

kk
j

j
j cfm

c
bf

ak (2)

  
5

1
10

2
10 log

log
exp

j j

j
j cfm

c
bf

a , (3)

f : 
k : kH kV 

: H V. 

kH
kV 3

H

V



-R P.838-32

kH 

j aj bj cj mk ck

1 5,33980 0,10008 1,13098

0,18961 0,71147
2 0,35351 1,26970 0,45400
3 0,23789 0,86036 0,15354
4 0,94158 0,64552 0,16817

kV 

j aj bj cj mk ck

1 3,80595 0,56934 0,81061

0,16398 0,63297
2 3,44965 0,22911 0,51059
3 0,39902 0,73042 0,11899
4 0,50167 1,07319 0,27195

H 

j aj bj cj m c

1 0,14318 1,82442 0,55187

0,67849 1,95537
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

V 

j aj bj cj m c

1 0,07771 2,33840 0,76284

0,053739 0,83433
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
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  2/]2coscos)([ 2
VHVH kkkkk (4)

  kkkkk VVHHVVHH 2/]2coscos[ 2 , (5)

45 ).

k
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0838-02

1 10 10
2

10
3

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

10

10

10

10

1

10

k V

k
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0838-04

1 10 10
2

10
3

V

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

(4),

kH H kV V

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



-R P.838-36

( )

kH H kV V

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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( )

kH H kV V

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



-R P.838-38

( )

kH H kV V

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

_______________ 



-R  M.1084-5 1 

-R  M.1084-5*, **

174

(1994-1995-1997-1998-2001-2012) 

174 

12,5 

. 

,

,

a)

b)

c)

d)
-R M.489; 

e)

; 

f)
; 

g) -
; 

h)

; 

j)
; 

k)
; 

                                                     
*  . 
** -
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l)
-R 

, 

1

; 

2

; 

3

; 

4

; 

5 ,

;

6

; 

7

18 ; 

8
12,5 

3); 

9
; 

10
 3 ; 

11

 156 174 . 
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: 

 5  106; 
2,5 . 

 1. 
(ETS) 301 925 ).

1

. 

2

2.1 

5

2.2   

2.2.1  25 
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M.1084-01

2.2.2 

2.2.3  25 

25
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M.1084-03

M.1084-05



6 -R  M.1084-5 

3

-

-
12,5

4

: 

; 

. 

3 

 1. 
-R M.493, -R M.541, -R M.821 -R M.825. 

1

1.1
 (SINAD) 

2 . 

1.2

1.3 . 

1.4 . 

1.5
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1.6
70  10 

6

1.7

1.7.1

1.7.2

0,3 2,5 . 

1.7.3

0,5 
FEC).

2

2.1  106,
5 106. 

2.2

2.3

2.4

2.5 2,5

-

5

2.6

2.7

2.8

2.9 

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

MSC.68(68)



8 -R  M.1084-5 

2.9.2

,

2.9.3 

2.9.4
2,5 . 

2.9.5
-

2.9.5.1 

-

2.9.5.2 

 | f |  2880 .
: 

1 | f | 1920

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

0 | f | 2880

2.9.5.3 -

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

2.9.5.4 

1,8  01, 0,6 0,6  10 1,8 
 11. 
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1

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



10 -R  M.1084-5 

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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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

2
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(
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

3

:
60 156.025 160.625

:
1 060 ( ) 156.025

:
2 060 ( ) 160.625

 1.
-R M.493. 

4
25 

:
60 156.025 160.625
12,5 :
460 156.025 160.625

_____________ 
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-R SM.1138-2 

(1995-2007-2008) 

,

a) ; 

b) 
, 

,

1
. 

1
. 

2 : 

 Bn: ( ); 
 B: ( ); 
 N: 

 M:  ( ); 
 C: ( ); 
 D: 

 t: 



2   -R  SM.1138-2 

 tr: 10%  90% 
 K: 

.
, K

-R SM.328; 
 Nc: ,

 fp: - , 
); 

Ns:

I
NONE

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 )
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
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РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R SA.1154-0*, **

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

(1995)

Ассамблея радиосвязи МСЭ,

учитывая, 

a) что полосы 2025–2110 МГц и 2200–2290 МГц распределены на первичной основе трем 
космическим научным службам (КИ, КЭ, СИЗ), фиксированной службе (ФС) и подвижной 
службе (ПС) в соответствии с положениями пп. 5.391 и 5.392 Регламента радиосвязи (РР);

b) что Всемирная административная радиоконференция по распределению частот в 
определенных частях спектра (Малага-Торремолинос, 1992 г.) (ВАРК-92) в своей Резолюции № 211 
призывает участников бывшего МККР продолжать изучение соответствующих положений по 
защите космических научных служб, работающих в полосах частот 2025–2110 МГц и 2200–
2290 МГц, от вредного воздействия излучений станций подвижной службы и сообщить о 
результатах исследований на следующей компетентной конференции;

c) что возрастает использование служб КИ, КЭ и СИЗ в этих полосах частот космическими 
станциями на низких околоземных орбитах (ОЗО);

d) что в отчете бывшего МККР для ВАРК-92 по техническим и эксплуатационным основам 
содержалось заключение, в соответствии с которым введение в будущем подвижных систем 
высокой плотности или обычных подвижных сухопутных систем связи в полосы частот 2025–
2110 МГц и 2200–2290 МГц создало бы недопустимые помехи для служб КИ, КЭ и СИЗ; более 
подробную информацию см. в Приложении 1;

e) что исследования указывают на то, что определенные подвижные системы малой 
плотности, такие как описанные в Приложении 2, могли бы использовать полосы частот 2025–
2110 МГц и 2200–2290 МГц совместно со службами КИ, КЭ и СИЗ;

f) что в некоторых странах космические научные службы в течение многих лет успешно и 
без ограничений использовали частоты совместно с подвижными системами малой плотности 
для электронного сбора новостей (ЭСН) (см. Приложение 3) и воздушными подвижными 
телеметрическими системами (см. Приложение 4), хотя, принимая во внимание ожидаемые 
темпы развития этих систем, ограничения могут понадобиться в будущем;

g) что работа космических научных служб в полосе 2200–2290 МГц более подвержена 
помехам, чем работа в полосе 2025–2110 МГц, вследствие большого коэффициента усиления 
направленных на Землю антенн космических аппаратов геостационарных спутников 
ретрансляции данных (СРД) при слежении за низкоорбитальными космическими аппаратами;

h) что критерии защиты, требуемые для службы КИ, являются наиболее строгими из 
критериев для всех трех космических научных служб и обеспечивают достаточную защиту для 
служб КИ, КЭ и СИЗ;

                                                  
*  Настоящая Рекомендация должна быть доведена до сведения 4-й, 8-й и 9-й Исследовательских комиссий по 

радиосвязи.
** В 2003 году 7-я Исследовательская комиссия по радиосвязи внесла в эту Рекомендацию редакционные 

поправки в соответствии с Резолюцией МСЭ-R 44.
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j) что Рекомендация МСЭ-R SA.609 (§ 1, 1.1, 1.2 и 2) устанавливает критерии защиты для 
службы КИ;

k) что критерии защиты, содержащиеся в Рекомендации МСЭ-R SA.609, неоднократно 
использовались в исследованиях по совместному использованию частот и в настоящее время 
общепризнаны;

l) что в службах КИ, КЭ и СИЗ используются полосы частот 2025–2110 МГц и 2200–
2290 МГц для радиосвязи Земля-космос, космос-Земля и космос-космос. Каналы связи 
космос-космос, как правило, включают использование СРД, как это описано в гипотетической 
эталонной системе в Рекомендации МСЭ-R SA.1020 и МСЭ-R SA.1018. В критериях совместного 
использования частот должны учитываться требования по защите каналов радиосвязи СРД,
работающих в полосах частот 2025–2110 МГц и 2200–2290 МГц;

m) что для защиты служб КИ, КЭ и СИЗ, каналов Земля-космос и космос-Земля в 
большинстве случаев считается достаточной величина N/I в 6 дБ, приводящая к ослаблению в 
1 дБ;

n) что, принимая во внимание, как правило, низкие, 2 дБ и менее, запасы каналов 
космос-космос, для каналов космос-космос СРД считается необходимой величина N/I в 10 дБ, 
приводящая к ослаблению в 0,4 дБ;

o) что рассматриваемые полосы совместно используются ФС и ПС. Предполагается, что 
доля полной помехи, приходящей на космический аппарат со стороны каждой из служб, 
составляет половину. Предполагается, что благодаря ожидаемой координации создавать помехи 
в работе земной станции будет только одна из служб;

p) что космические аппараты СРД, как правило, расположены на геостационарной орбите 
(ГСО);

q) что полоса 2025–2110 МГц используется для каналов Земля-космос служб КИ, КЭ и 
СИЗ, как правило, для радиосвязи с космическими аппаратами на низких околоземных и 
геостационарных орбитах. Эта полоса используется для каналов космос-космос для служб КИ, 
КЭ и СИЗ, как правило, для радиосвязи космических аппаратов СРД с низкоорбитальными 
космическими аппаратами;

r) что полоса 2200–2290 МГц используется для каналов космос-Земля служб КИ, КЭ и СИЗ 
для передач как с низкоорбитальных, так и с космических аппаратов на ГСО. Эта полоса 
используется также для каналов космос-космос служб КИ, КЭ и СИЗ, как правило, для 
радиосвязи низкоорбитальных космических аппаратов с космическими аппаратами СРД; 

s) что показатели в отношении плотности подвижных систем относятся к числу систем и к 
распределению систем разных поколений,

признавая,

1 что установление во всемирном масштабе такого максимального числа подвижных 
станций, работающих в полосах 2025–2110 МГц и 2200–2290 МГц, при котором совокупный 
уровень их помех не превышает критерия совместного использования частот, может 
представлять собой верное техническое решение. Однако выполнение такого решения может 
оказаться практически невозможным,

признавая далее,

1 что существует уникальная комбинация технических и эксплуатационных характеристик 
конкретных подвижных систем, обеспечивающая совместное использование частот, а также что 
совместное использование частот такими подвижными системами и службами, как КИ, КЭ и 
СИЗ, может быть описано при помощи как качественных, так и количественных показателей,
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рекомендует, 

1 что для защиты службы КИ, КЭ и СИЗ от совокупных помех от излучений подвижных 
систем в полосе 2025–2110 МГц подходят следующие положения:

1.1 чтобы суммарная помеха на входных устройствах приемника космического аппарата, за 
исключением случая связи по каналу космос-космос, не превышала –180 дБ(Вт/кГц) более чем 
на 0,1% времени;

1.2 чтобы для каналов связи космос-космос суммарная помеха на входных устройствах 
приемника космического аппарата не превышала –184 дБ(Вт/кГц) в течение более чем 
0,1% времени;

2 что для защиты служб КИ, КЭ и СИЗ от совокупного воздействия излучений подвижных 
систем в полосе 2200–2290 МГц подходят следующие положения:

2.1 чтобы суммарная помеха на входных устройствах приемника земной станции не 
превышала –216 дБ(Вт/Гц) в течение более чем 0,1% времени;

2.2 чтобы суммарная помеха на входных устройствах приемника космического аппарата 
СРД не превышала –184 дБ(Вт/кГц) в течение более чем 0,1% времени;

3 что в соответствии с Резолюцией № 221 (ВАРК-92) подвижные системы высокой 
плотности или подвижные системы обычного типа не должны вводиться в полосы 2025–
2110 МГц и 2200–2290 МГц, поскольку они будут создавать недопустимые помехи для служб 
КИ, КЭ и СИЗ, что подтверждается в Приложении 1;

4 что новые подвижные системы должны вводиться таким образом, чтобы их 
долговременное развертывание во всемирном масштабе не привело к суммарному уровню 
помех, превышающему величины, приведенные в § 1 и 2;

5 что технические и эксплуатационные параметры, такие как малая спектральная 
плотность мощности, малая плотность распространения во всем мире и нестационарный 
(прерывистый) характер передачи (см. Приложение 2), должны быть предпочтительными при 
вводе новых подвижных систем;

6 что при рассмотрении новых подвижных систем малой плотности для введения в полосу 
2025–2110 МГц следует руководствоваться техническими и эксплуатационными 
характеристиками, аналогичными приведенным в Приложении 3;

7 что при рассмотрении новых подвижных систем малой плотности для введения 
в полосу 2200–2290 МГц следует руководствоваться техническими и эксплуатационными 
характеристиками, аналогичными приведенным в Приложении 4.

Приложение 1

Исследование совместимости систем космических исследований/космической 
эксплуатации и сухопутных подвижных систем высокой плотности

1 Введение
ВАРК-92 решила, что совмещение сухопутных подвижных систем обычного типа и подвижных 
систем высокой плотности, с одной стороны, и космических служб, с другой стороны, 
неосуществимо. Данное Приложение основывается на материалах, которые привели к этому 
заключению, и содержит лежащий в его основе анализ. Рассмотренная в настоящем 
исследовании подвижная система представляет собой будущую сухопутную подвижную систему
электросвязи общего пользования (БСПСЭП), как это указано в исследованиях, предпринятых 
для ВАРК-92. Используемая модель применима также к подвижным системам обычного типа.
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Полосы 2025–2110 МГц и 2200–2290 МГц интенсивно используются для работы в космосе, при 
исследованиях Земли с помощью спутников и в космических исследованиях во всем мире на 
основе многочисленных соглашений между космическими агентствами о международной 
взаимопомощи. Вследствие больших расстояний между передатчиками и приемниками уровни 
сигналов на приемниках являются очень низкими. Следовательно, эти службы очень 
чувствительны к помехам и требуют высокой степени защиты, как это отмечено в РР и в 
Рекомендациях МСЭ-R.

На рисунке 1 представлены различные рассмотренные здесь каналы связи и конфигурации 
возникающих в результате их взаимодействия помех. Для персональных и подвижных станций 
рассматриваются только службы телефонной связи. Дополнительные помехи от базовых станций 
еще не изучены.

РИСУНОК 1

Конфигурация образования взаимных помех между блоками БСПСЭП и космическими службами
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В настоящее время перед специалистами по распределению частот уже стоит проблема: 
удовлетворить новые запросы о выделении частот для уже размещенных в настоящее время 
космических служб таким образом, чтобы свести к минимуму помехи на уже выделенных 
частотах. Вследствие этого внутрислужебное совмещение с дополнительными пользователями 
становится все более затруднительным.

В случае подвижных служб конфигурации антенн являются квазивсенаправленными и 
предусматриваемые десятки миллионов подвижных передатчиков имеют очень высокий 
суммарный уровень помех. Поскольку БСПСЭП по определению являются "подвижными", 
координация по понятным причинам невозможна. Можно показать, что практически для любой 
из рассмотренных конфигураций совмещение с этими подвижными системами является 
неосуществимым. 

2 Регламент радиосвязи и аспекты занятия полос

ВАРК-92 распределила во всех Районах МСЭ полосы 2025–2110 МГц и 2200–2290 МГц на 
первичной основе для совместного использования службам КИ, КЭ, СИЗ и подвижным службам.

Максимально допустимые уровни взаимных помех для земных станций определены в 
Приложении 7 к РР, таблица 8b, и в Рекомендациях МСЭ-R SA.363 и МСЭ-R SA.609. Диаграммы 
антенн для земных станций основаны на моделях излучения, установленных в Приложении 8 
к РР, Дополнение III. Минимальные углы места для антенн земных станций согласуются с 
п. 21.15 и п. 21.14 РР. Уровни помех для приемников космических аппаратов установлены в 
Рекомендациях МСЭ-R SA.609 и МСЭ-R SA.363. 

В настоящее время в полосе 2025–2110 МГц существует более 300 частотных присвоений. В 
полосе 2200–2290 МГц свыше 350 частотных присвоений. Для каналов космос-космос в 
настоящее время определены шесть мест расположения систем ретрансляции данных и 
несколько дополнительных мест расположения подготавливается для программы 
международной космической станции, а также для европейской и японской программ по 
спутникам ретрансляции данных.

Очевидно, что рассматриваемые полосы интенсивно используются космическими службами и 
что большое число спутников и земных станций было бы подвержено воздействию сухопутных 
подвижных служб, работающих в этих полосах частот.

3 Предположения о сухопутных подвижных системах (БСПСЭП) 

Предвидится множество служб для будущих подвижных систем связи. Одна из служб, 
предусматриваемых для работы в полосах вблизи 2 ГГц, представляет собой будущую
сухопутную подвижную систему электросвязи общего пользования (БСПСЭП). Этим службам 
выделена ширина полосы 230 МГц. 

БСПСЭП находится в стадии планирования с предварительными цифрами в отношении доли 
абонентов, плотности рабочей нагрузки и уровней мощности. 8-я Исследовательская комиссия 
по радиосвязи представила относительно подробные предположения об уровнях мощности, 
требованиях к ширине полосы, плотности рабочей нагрузки и т. д. Сводка представленных 
предположений о системе приведена в таблице 1.
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ТАБЛИЦА 1 

Сводка предположений о системе

В некоторых случаях было обнаружено, что для средних оценок помех предположения о 
БСПСЭП были слишком оптимистичными, в частности в отношении плотности рабочей 
нагрузки и доли абонентов. Вместо них использовались величины, приведенные в скобках. При 
первоначальных данных БСПСЭП величины превышения помех были бы выше. В случае 
отсутствия данных для вычислений использовались числа в скобках.

Рассматривались только телефонные службы, но предполагается, что для нетелефонных служб 
будут получены очень близкие к ним значения.

Предположения о плотности потока информации, принятые для анализа, основаны на 
имеющихся данных для Европы. Численность населения во всех странах Общего рынка в 
настоящее время близка к 323 млн. человек, живущих на площади 2,3 млн. км2. Это дает среднее 
значение 140 человек на км2, использовавшееся для расчета помех для земных станций. 

Предположения о плотности потока информации для варианта взаимных помех для приемников 
космического аппарата могут быть получены аналогичным образом. Геостационарный 
космический аппарат "видит" показанный на рисунке 3 район, в котором к 2000 году будет жить 
приблизительно 4 млрд. человек.

Минимальная высота орбиты космического аппарата равна 250 км. На рисунке 4 показана зона, 
видимая космическим аппаратом с высоты орбит 250 км и 750 км, соответственно. Зона приема 
помехи для орбиты 250 км составляет уже 9,6 млн. км2. Оценка численности населения, 
проживающего в этой зоне, дает значение более 600 млн. человек. На рисунке 5 показаны зоны 
приема помехи для орбит с низким наклонением – около 29°, что является типичным для орбит 
многоразовых космических аппаратов.

Для всех служб БСПСЭП было учтено ослабление в окружающей среде для трасс передачи, 
проходящих через окна, стены, потолки, строения и деревья. Приняты следующие типичные 
значения ослабления: для окон (6,6 дБ), для стен и потолков (27 дБ). Было принято, что сигнал от 
большинства, но не от всех персональных устройств внутри помещений будет уменьшаться. 
Останется небольшой процент терминалов, которые будут излучать через открытые окна, 

Подвижная 
станция 
вне 

помещения

Персональная
станция 
вне 

помещения

Персональная
станция 
внутри 

помещения

Высота антенны базовой станции (м) 50 10 3

Городская площадь, накрываемая потоком информации (E/км2) 500 (0,25) 1 500 (1,2) 20 000 (1,2)

Площадь ячеек (км2) 0,94 0,016 0,0006

Ширина полосы канала при дуплексной связи (кГц) 25 50 50

Поток информации на ячейку (E) 470 24 12

Число каналов в ячейке 493 34 23

Ширина полосы для телефонных служб (МГц) 111 27 24

Диапазон мощности станций (Вт) 1–5 0,02–0,05 0,003–0,01

Скорость кодирования речи (кбит/с) 8 (16) (16)

Отношение пиковой рабочей нагрузки к средней (3) 3 (3)

Пиковая рабочая нагрузка на станцию (E) 0,1 (0,04) 0,04 (0,1) 0,2 (0,1)

Доля абонентов (проникновение) (%) 50 (10) 80 (20) (20)
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балконы, террасы или другие "открытые" точки. Для данного исследования предполагалось, что 
сигнал от примерно 5% устройств почти не ослаблен, а от 25% устройств ослаблен из-за влияния 
стекол. Помеха от оставшихся 70% устройств рассматривалась как незначительная. В результате 
для персональных устройств внутри помещений было принято среднее ослабление в 10 дБ. 
Сигналы от внешних персональных устройств и мобильных устройств будут ослабляться только 
при прохождении сигнала через строения и деревья. Это часто случается при малых углах места, 
но в меньшей степени – при больших углах. Учитывая, что основная доля помех приходит от 
устройств, расположенных вблизи подспутниковой точки, что соответствует большим углам 
места, можно ожидать, что среднее ослабление составит не более 3 дБ.

Помеха, вызванная базовыми станциями, в данном документе не рассматривалась вследствие 
отсутствия достаточной технической информации. Очевидно, что следует ожидать 
дополнительного увеличения того же порядка величины.

4 Требования к защите для космических служб

4.1 Требования к защите для земных станций

Максимальные уровни помех в приемниках земных станций зависят от эксплуатирующей их 
службы и соответствуют данным таблицы 8b Приложения 7 к РР и Рекомендации МСЭ-R
SA.363. Эти значения и соответствующие минимальные углы места r указаны ниже:

1.  Космическая эксплуатация:   –184,0 дБ(Вт/кГц), r = 3° 

2.  Космическое исследование:  –216,0 дБ(Вт/Гц), r = 5°. 

Для типичных условий работы по обеспечению программ космической эксплуатации и 
космических исследований эксплуатируются антенны диаметром от 5,5 до 15 м – для общей 
поддержки вплоть до геостационарной орбиты и вне ее. На рисунке 2 показаны характеристики 
усиления антенны для рассматриваемых станций. Диаграммы направленности излучения 
основаны на Дополнении III Приложения 8 к РР.

4.2 Требования к защите для приемников космических аппаратов

Типичные системные шумовые температуры приемников космических аппаратов составляют 
около 800 K, что приводит к спектральной плотности шумов около –200 дБ(Вт/Гц). При 
выполнении некоторых особо ответственных программ космических исследований требуется 
снижение шумовых температур до 600 K. 

Рекомендация МСЭ-R SA.609 определяет, что помеха не должна превышать значение 
177 дБ(Вт/кГц) на входных зажимах приемника в течение более чем 0,1% времени. 
Предполагается, что в указанной полосе каждая из служб (фиксированная, подвижная и 
космическая) вносит по одной третьей части полной помехи. Это составляет величину 

182 дБ(Вт/кГц), эквивалентную значению –212 дБ(Вт/Гц) допустимого вклада в помехи от 
подвижных служб. Данное значение хорошо согласуется с критериями защиты, указанными в 
пп. 1.1, 1.2 и 2.2 раздела рекомендует.  

Среднее усиление квазивсенаправленной антенны составляет около 0 дБи, причем минимальное 
усиление редко превышает –6 дБи. Такая антенна требуется для установления канала связи с 
космическим аппаратом в чрезвычайных ситуациях или в случаях, когда другие антенны не 
могут использоваться по техническим или эксплуатационным причинам, например, во время 
запуска и на начальных участках орбиты. Это применимо также к спутникам связи. При 
усилении антенны 0 дБи допустимый уровень помех от мобильных устройств на антенном входе 
составляет, следовательно, –212 дБ(Вт/Гц).
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РИСУНОК 2 

Типичные характеристики антенн спутниковых земных станций
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Ситуация более неблагоприятна для канала связи космос-космос, где, например, у спутника 
ретрансляции данных антенна с высоким коэффициентом усиления направлена на спутник, 
находящийся на низкой околоземной орбите. Применение тех же вышеуказанных 
предположений, но при типичном усилении антенны 35 дБи, дает допустимый уровень помех на 
входе антенны, равный –247 дБ(Вт/Гц).

В Рекомендации МСЭ-R SA.363 устанавливается защитное отношение C/I в 20 дБ для 
космической эксплуатации. В последние годы многие космические агентства ввели в практику 
методы кодирования канала с целью сбережения мощности передатчика и, как следствие, 
уменьшения помех другим системам. Необходимо различать два случая, т. е. некодированные и 
кодированные передачи:
–   Для некодированных передач требуется отношение Es/No = 9,6 дБ для коэффициента 

ошибок по битам 10–5. Добавление типичного запаса в 3 дБ приводит к требуемому 
отношению C/N = 12,6 дБ. Полное отношение помеха/шум, I/N, составляет, 
следовательно, –7,4 дБ. Допущение, что подвижные службы вносят третью часть 
суммарной помехи, приводит к величине Im/N = –12,4 дБ. Для типичной плотности 
мощности шума в –200 дБ(Вт/Гц) допустимая помеха составляет –212,4 дБ(Вт/Гц).

–   Для кодированных передач требуется отношение E/No = 1,5 дБ для коэффициента 
ошибок по битам 10–5 при стандартном сверточном кодировании канала. Добавление 
типичного запаса в 3 дБ приводит к требуемому отношению C/N = 4,5 дБ. 
Следовательно, I/N составляет –15,5 дБ. Допущение, что подвижные системы вносят 
третью часть суммарной помехи, приводит к величине Im/N = –20,5 дБ. Для плотности 
мощности шума в –200 дБ(Вт/Гц) допустимая помеха составляет –217,5 дБ(Вт/Гц), что 
на 5 дБ ниже величины защиты, указанной в Рекомендации МСЭ-R SA.609. 

Несмотря на то, что для кодированных передач требуются более высокие уровни защиты, для 
данного исследования был принят критерий защиты –212 дБ(Вт/Гц), поскольку это согласуется 
со значениями, установленными в Рекомендациях МСЭ-R SA.609 и МСЭ-R SA.363. 
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5 Анализ помех

5.1 Канал связи Земля-космос (2025–2110 МГц)
5.1.1 Помехи, воздействующие на космический аппарат
Каналы связи Земля-космос, рассматриваемые в данном анализе, соответствуют орбитальным 
высотам между 250 и 36 000 км, поскольку более 90% всех космических аппаратов работают на 
геостационарной орбите или на более низких орбитах.

На рисунке 3 показана зона, из которой геостационарный космический аппарат может принимать 
сигналы при помощи квазивсенаправленной антенны. Положение космического аппарата 
произвольно выбрано на 10° з. д. Согласно оценкам, в наиболее неблагоприятном случае с 
космического корабля может быть видна зона, в которой расположено более 70% всех 
подвижных терминалов на Земле.

РИСУНОК 3

Зона приема помех для геостационарных спутников

10° з. д.

D03

На рисунке 4 показана зона, из которой может принимать сигналы спутник на низкой 
околоземной орбите над высотах орбиты между 250 и 750 км. В этом случае было принято, что 
космический аппарат находится над серединой Европы. Получающееся в результате "окно" 
будет двигаться вдоль наземной трассы, указанной пунктиром. Очевидно, что с космического 
аппарата может быть видна очень большая зона, возможно с миллионами передающих 
мобильных устройств.
На рисунке 5 показана вся зона, из которой может принимать помехи космический аппарат 
многоразового использования с типичным наклонением орбиты 29°.
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РИСУНОК 4

Зона приема помех для спутников на низкой околоземной орбите (i = 98°)

750 км 250 км

D04

Площадь зоны помех, А, определяется как:

hR
hRAi

22 ,

где:

R – радиус Земли (6378 км) 

h – высота орбиты (от 250 до 36 000 км).

На высоте 250 км космический аппарат будет принимать помехи с площади 9,6 млн. км2. Эта 
величина возрастает до 27 млн. км2 для орбитальной высоты 750 км. Максимальная площадь, 
видимая геостационарным спутником, составляет 217 млн. км2. 

Уровень спектральной плотности помех, Рi, принимаемых антенной космического аппарата от 
одного отдельного подвижного передатчика, может быть рассчитан следующим образом:

2
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РИСУНОК 5

Зона приема помех для спутников на низкой околоземной орбите (i = 29°)

750 км

250 км

D05

Совокупная помеха P i от всех мобильных устройств в зоне помех определяется выражением:
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где:

Pi  : плотность мощности источника помех 
Ei  : э.и.и.м. источника помех
x  : расстояние до источника помех  
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f : частота передачи

na  : число активных мобильных устройств 

c  : скорость света

Bi  : ширина полосы одного мобильного устройства

Bm : ширина полосы подвижной службы 

dm  : максимальное расстояние до источника помех.

Для упрощения было принято равномерное распределение активных терминалов в пределах 
доступной ширины полосы и зоны помех. В таблице 2 представлен список подробно изложенных 
предположений и полученных в результате уровней помех. Необходимо сделать вывод, что 
совместное использование частот для этих каналов связи невозможно, поскольку уровни помех 
на несколько порядков величины превышают допустимые уровни.

5.1.2  Помехи, создаваемые мобильными устройствами
Мобильные устройства будут принимать вредные помехи от передающей земной станции, если 
они используются в пределах некоторого расстояния от этой станции. Максимальные уровни 
уровня э.и.и.м. для поддержки спутников на околоземной орбите обычно составляют от 66 до 
78 дБВт.

Учитывая величины усиления антенн в горизонтальном направлении, как показано на рисунке 2,
и тот факт, что антенна в принципе излучает во всех направлениях, при наименьшем уровне 
усиления в –10 дБи для заднего лепестка антенны (–6 дБи для антенны размером 5,5 м), должны 
ожидаться следующие уровни э.и.и.м. вблизи антенны в горизонтальном направлении. Уровни 
плотности э.и.и.м. во многом зависят от скорости передачи данных. Для службы космической 
эксплуатации максимальная скорость передачи данных обычно равна нескольким кбит/с, в то 
время как для службы космических исследований следует рассматривать диапазон по крайней 
мере от 1 кбит/с до 100 кбит/с.

Диаметр антенны
(м)

Диапазон э.и.и.м.
(дБВт)

Диапазон плотности э.и.и.м. 
(дБ(Вт/4 кГц))

5,5 (3°) 20–50 14–47

15 (3°) 19–50 13–47

Уровни защиты устройств БСПСЭП неизвестны, но система будет иметь ограничения 
по собственным помехам, а не по шуму. Считая допустимыми уровни помех около 
–150 дБ(Вт/4 кГц) и предполагая существование некоторых дополнительных потерь из-за 
дифракции сигнала, для удовлетворительной работы мобильных устройств, может потребоваться 
защитная зона до 100 км.

5.2  Канал связи космос-Земля (2200–2290 МГц)
В отношении этих каналов связи следует делать различие для разных космических служб. 
Наиболее критической является служба космических исследований, но результаты для служб 
космической эксплуатации и исследования Земли фактически весьма схожи.

Трудно делать предположения о распределении подвижных передатчиков вокруг земной станции 
спутниковой связи, поскольку они в значительной степени зависят от местоположения станции. 
Было принято среднее распределение, основанное на числе жителей в странах Европейского общего 
рынка. Средняя плотность населения в 140 человек на км2 является следствием того, что 
323 млн. человек живут на площади 2,3 млн. км2. В результате средняя плотность трафика составляет 
2,8 Е/км2 для персональных станций и 0,56 Е/км2 для подвижных станций.
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Помехи сосредоточены в пределах расстояния 1–10 км вокруг станции, для которой можно 
предполагать наличие прямой видимости. Для большинства местоположений станций нельзя 
исключить, что мобильные устройства будут находиться на расстояниях даже меньше 1 км. 
Разумеется, дополнительная помеха принимается и от более отдаленных мобильных терминалов, 
но в целях упрощения это не учитывается. Усиление антенны изменяется с азимутальным углом 
и было проинтегрировано в пределах 360° для получения среднего значения усиления антенны.
Совокупная помеха определяется как:

2
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где:
mda : средняя плотность мобильных устройств
d1 : минимальный радиус вокруг станции 
d2   : максимальный радиус вокруг станции.

В таблицах 3а и 3b приведены подробные результаты, полученные для рассматриваемых космических 
служб. Наихудший случай возникает, когда мобильное устройство ведет передачу в направлении 
основного луча. Было сделано предположение, что характерной является отдельная передающая 
станции на расстоянии 10 км, хотя возможно и гораздо более короткое расстояние. Основной вывод, 
который можно сделать, состоит в том, что создаваемые уровни помех на несколько порядков 
величины выше допустимых уровней, даже если предполагается средний коэффициент усиления 
антенны в несколько дБи и производится упрощенный расчет помех, неблагоприятных для 
космических служб; таким образом совместное использование частот невозможно.

5.3 Канал связи космос-космос (2025–2110 МГц)
Наиболее критическим случаем в этой категории является канал связи между геостационарным 
спутником, например, спутником для ретрансляции данных и спутником на низкой околоземной 
орбите. Для последнего высота орбиты находится обычно между 250 и 1000 км.
Такой канал, например, характерен для пилотируемого космического корабля многоразового 
использования, высота орбиты которого составляет около 400 км. Совершенно необходимо, 
чтобы антенна этого космического корабля была всенаправленной для осуществления надежного 
управления и связи на каждом этапе полета и, в особенности, в аварийных ситуациях.
Из-за ограничений плотности потока мощности на Земле также установлен предел на э.и.и.м., 
которую спутник ретрансляции данных может излучать в направлении к Земле, т. е. в 
направлении низкоорбитального спутника. Это приводит к серьезным ограничениям запаса для 
канала связи. Помехи, даже при низких уровнях, являются, чрезвычайно опасными.
Рассчитанные уровни помех настолько высоки, что любые каналы связи с низкоорбитальными 
космическими кораблями или каналы для передачи данных оказываются полностью забиты 
помехами. Увеличение э.и.и.м. на передающем геостационарном спутнике невозможно из-за 
ограничений на плотность потока мощности. Следовательно, невозможно и совместное 
использование частот с сухопутными мобильными устройствами.
В таблице 4 приведены подробные результаты.
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5.4 Канал связи космос-космос (2200–2290 МГц)
Эта полоса частот используется для каналов передачи данных от низкоорбитальных спутников 
на геостационарные спутники ретрансляции данных и для связи на короткие расстояния между 
низкоорбитальными спутниками, а в конечном счете также между космонавтами. Следовательно, 
должны быть рассмотрены орбиты с высотами между 250 и 36 000 км.

В принципе здесь применимы те же самые предположения, которые были перечислены выше, за 
исключением того, что геостационарный спутник использует для связи с низкоорбитальными 
аппаратами антенны с большим коэффициентом усиления. Это приводит к очень низким 
допустимым уровням помех на входе антенны. Ширина луча антенны обычно составляет 
несколько градусов, поэтому могут приниматься помехи с территории, площадь которой 
несколько меньше, чем для орбиты с высотой 250 км. На рисунке 6 дается типичный пример для 
области, из которой помеха будет приниматься спутником ретрансляции данных при слежении 
за аппаратом на низкой околоземной орбите.

РИСУНОК 6 

Зона покрытия антенны спутника ретрансляции данных и спутника ОЗО на высоте 250 км

Подробные результаты приведены в таблице 5. К сожалению, в этом случае совместное 
использование частот также невозможно.

5.5   Сценарии наихудшего случая для всех каналов связи
Использованные выше предположения для изучения помех основаны на среднем распределении 
мобильных устройств по территории зоны помех, средней активности, минимальных уровнях 
мощности для устройств БСПСЭП и равной занятости всех доступных каналов. Следовательно, 
результирующие избыточные значения помех являются средними в диапазоне низких значений.

(59°
)

( = 0°)

=
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Если космический аппарат пролетает над большими городами или густонаселенными районами 
Европы, совокупная помеха значительно возрастает вследствие уменьшения расстояния от 
большого числа мобильных устройств до космического аппарата. Чтобы учесть большие 
городские зоны и пригороды, было принято, что 20% всех мобильных устройств, видимых с 
космического аппарата, находятся вблизи подспутниковой точки. Это вполне возможно над 
большими городами, подобными Парижу и Лондону, где плотность трафика составляет до 
20 000 Е/км2 на этаж здания. Это приводит к увеличению помехи на величину от 3 дБ для орбиты 
с высотой 750 км до 5 дБ для орбиты с высотой 250 км. Для геостационарных орбит увеличение 
не предполагалось, поскольку большая концентрация мобильных устройств вблизи экватора 
маловероятна.

Увеличение помехи также будет происходить иногда в периоды пиковых нагрузок. Можно 
предположить увеличение плотности трафика в 3 раза. Это приводит к потенциальному росту 
помех на величину между 4 и 7 дБ. Другой причиной более высокого уровня помех может быть 
неравномерное занятие каналов, но поскольку этот фактор трудно оценить, в данном 
исследовании он не учитывался.

Для каналов связи Земля-космос и двух каналов космос-космос может быть сделан вывод, что 
помеха в наихудшем случае может быть выше среднего значения на величину 9–16 дБ.

Ситуация для канала связи космос-Земля немного отличается. Наихудшей ситуации 
соответствовал бы случай, когда мобильное устройство ведет передачу вблизи станции почти в 
направлении главного луча. Принимая расстояние между мобильным устройством и земной 
станцией равным 10 км, можно получить, что соответствующий уровень помех превысит 
установленные уровни защиты на 43–75 дБ.

6 Заключение
Краткая сводка превышения помех для всех проанализированных каналов связи приведена в 
таблице 6. Нижние значения основаны на средних уровнях превышения помех. Верхние 
значения получены с учетом наихудших случаев, относящихся к увеличению плотности числа 
мобильных устройств на густонаселенных территориях, верхним пределам установленной 
рабочей мощности и периодам времени с высокой интенсивностью связи. Неравномерное 
занятие каналов, являющееся еще одним источником увеличения помех, не рассматривалось. 

ТАБЛИЦА 6 

Сводка помех для всех рассмотренных каналов связи и всех мобильных устройств

Превышение помехи (дБ) Персональная станция 
внутри помещения

Персональная станция 
вне помещения Подвижная станция 

Земля-космос (2025–2110 МГц) 16–32 31–45 35–52

Космос-Земля (2200–2290 МГц) 39–47 47–55 51–75

Космос-космос (2025–2110 МГц) 16–32 31–45 35–52

Космос-космос (2200–2290 МГц) 27–37 35–45 39–52
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Представлен анализ помех между сухопутными подвижными системами типа БСПСЭП и 
службами космической эксплуатации, космических исследований и исследования Земли. На всех 
типах каналов связи, рассмотренных в данной Рекомендации, совместное использование частот с 
данной подвижной системой и подобными ей подвижными системами высокой плотности 
невыполнимо. Результирующие уровни помех составляют величины, которые на несколько 
порядков выше, чем допустимые уровни, установленные в РР и в Рекомендациях МСЭ-R.

Приложение 2
Краткое изложение исследований характеристик подвижных систем, 

которые облегчают радиочастотную совместимость 
с космическими научными службами

1 Введение

В данном Приложении кратко изложены результаты исследований, относящихся к техническим 
и эксплуатационным характеристикам подвижных систем, которые могут быть совместимы с 
системами космических исследований, космической эксплуатации и спутниковых исследований 
Земли, работающими в диапазонах 2025–2110 МГц и 2200–2290 МГц.

Характеристики подвижных систем, которые облегчают совместное использование частот:
– излучения с низкой спектральной плотностью мощности, 
– передачи прерывистого характера, 
– использование направленных передающих антенн, 
– число подвижных станций самоограничивается в результате характера их 

применения.

Исследования, в которых рассматриваются различные предположения и диапазоны значений для 
указанных общих характеристик, представлены в следующих разделах. Для того чтобы лучше 
охарактеризовать помехи в окружающей среде, потребуются дальнейшие исследования, 
касающиеся совместимости подвижных систем и космических научных систем в диапазонах 
2025–2110 МГц и 2200–2290 МГц.

2  Краткое изложение исследований э.и.и.м. и усиления антенны

Введение технических требований для подвижной службы в диапазонах 2025–2110 МГц и 2200–
2290 МГц с целью облегчения совместного использования частот с космическими научными 
службами привело к предложению установить предел э.и.и.м. в 28 дБВт, а также минимальный 
коэффициент усиления антенны в 24 дБи. Проводились исследования в отношении влияния 
помех таких систем на службу космических исследований.

В модели, используемой при исследовании, предполагалось глобальное и равномерное 
распределение направленных мобильных терминалов с коэффициентами усиления антенн между 
22 и 26,5 дБи и э.и.и.м. между 28 и 37 дБВт. Рассматривалась высота орбит космических 
аппаратов между 250 км и 36 000 км.

Результаты изучения показывают, что научные космические операции в диапазоне 2200–
2290 МГц значительно больше восприимчивы к помехам, чем в диапазоне 2025–2110 МГц. Был 
выполнен анализ чувствительности к величине коэффициента усиления антенны. Для случая 
постоянных уровней э.и.и.м. вероятность помехи снижается с ростом коэффициента усиления 
антенны, как показано на рисунке 7. На рисунке также показывается нелинейный рост 
вероятности помехи при линейном возрастании э.и.и.м.
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По результатам исследования было сделано заключение, что предложенный предел э.и.и.м. в 
28 дБВт вместе с коэффициентом усиления антенны более 24 дБи являются достаточными 
условиями для возможного совместного использования частот примерно с 1000 подвижных 
систем такого рода во всем мире.

3  Краткое изложение исследования помех от конкретных подвижных систем
Как показано в таблице 7, в проводимом исследовании рассматривались четыре возможных 
сценария относительно помехи системам научных космических служб.

Характеристики систем, используемые в этом исследовании, обсуждаются ниже. 

3.1  Характеристики системы 

3.1.1  Характеристики приема 

3.1.1.1  Спутник ретрансляции данных

Приемная антенна (согласно предположению, предназначенная для слежения за космическим 
аппаратом ОЗО в зоне видимости):

–   коэффициент усиления в опорном направлении = 34 дБи;

– характеристики вне луча в соответствии с эталонной диаграммой направленности 
излучения для круговых лучей с одной питающей линией (вблизи уровня бокового 
лепестка –20 дБ), как это определено в Рекомендации МСЭ-R S.672. 

РИСУНОК 7

Вероятность помех для различных характеристик систем ЭСН
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ТАБЛИЦА 7

2025–2110 МГц 2200–2290 МГц

Космические службы космос-космос космос-космос

Ретрансляция данных (в прямом направлении) (в обратном направлении)

(1) (3)

Космические службы Земля-космос космос-Земля

Непосредственно на Землю (2) (4)

Подвижные Направленные (ЭСН) Всенаправленные

3.1.1.2 Космический аппарат ОЗО (наведение антенны на СРД)

Приемная антенна (согласно предположению, предназначенная для слежения за 
геостационарным ретрансляционным спутником в зоне видимости):

–   усиление на опорном направлении = 25 дБи;

–   характеристики вне луча в соответствии с эталонной диаграммой направленности 
излучения для круговых лучей с одной питающей линией (вблизи уровня бокового 
лепестка в –20 дБ), как это определено в Рекомендации МСЭ-R S.672; 

– высота орбиты = 300 км;

– наклонение = 29°.

3.1.1.3  Космический аппарат на ОЗО (наведение антенны на Землю) 

Всенаправленная приемная антенна (усиление = 0 дБи):

– высота орбиты = 300 км;

– наклонение = 29°.

3.1.1.4  Земная станция

Приемная антенна (согласно предположению, предназначенная для слежения за космическим 
аппаратом ОЗО в зоне видимости):

– усиление на опорном направлении = 45 дБи;

– характеристики вне луча в соответствии с определенными в Приложениях 28 и 29 к РР. 

3.1.2  Характеристики передачи 

3.1.2.1 Мобильный терминал (направленный) – ЭСН

– усиление антенны на опорном направлении = 25 дБи;

– спектральная плотность мощности, направляемой в антенну = –38 дБ(Вт/кГц);

– характеристики вне луча в соответствии с определенными в Приложениях 28 и 29 
к РР.
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3.1.2.2 Мобильный терминал (всенаправленный)
– усиление антенны = 0 дБи;

– спектральная плотность мощности, направляемой в антенну = –42 дБ(Вт/кГц). 

3.2  Резюме и заключения
Для сценариев, показанных в таблице 7, были выполнены оценки четырех геометрических 
конфигураций (A–D) с использованием приведенных выше технических характеристик. 
Результаты вероятностного анализа кратко изложены в таблице 8.

ТАБЛИЦА 8

Вариант Вид передачи
Максимальный уровень помехи 

относительно критерия 
(дБ)

Вероятность превышения 
критерия

(%)

1А +31,0 0,65
1В ЭСН на ОЗО (наведение на СРД) +7,5 0,20
1С +6,5 0,15
1D +6,5 0,15
2А +2,5 0,20
2В ЭСН на ОЗО (наведение на Землю) +2,5 0,04
2С +2,5 0,045
2D +2,5 0,035
3А –16,5 2,50(1)

3В Всенаправленная на СРД –16,5 1,50(1)

3С –15,0 0,15(1)

3D –15,0 0,50(1)

4А Всенаправленная на земные станции +48,5 1,00
4В +48,0 0,55

(1)     Вероятность максимального уровня помехи.

3.2.1  Помехи от направленных мобильных устройств космическим аппаратам ОЗО
(наведение на СРД) в диапазоне 2025–2110 МГц

Значения в таблице 8 позволяют предположить, что отдельный терминал ЭСН в различных 
геометрических конфигурациях может превышать соответствующие критерии защиты. Однако 
при рассмотрении большинства конфигураций представляется, что если мощность передачи 
системы ЭСН уменьшается на 1 дБ, то вероятность превышения критерия защиты была бы 
уменьшена до 0,1%. Разумеется, это не будет справедливо для более критичных геометрических 
конфигураций, и поэтому на местоположение наземных терминалов ЭСН возможно должны 
быть введены некоторые ограничения.

3.2.2   Помехи от направленных мобильных устройств космическим аппаратам ОЗО
(наведение на Землю) в диапазоне 2025–2110 МГц

Результаты позволяют предположить, что могут быть допустимы два или три пространственно 
разделенных терминала в совмещенном канале. Это переводит в разряд приемлемых от 100 до 
150 терминалов ЭСН, если не рассматривать геометрию наихудшего случая.

3.2.3  Помехи от всенаправленных мобильных устройств геостационарным спутникам 
ретрансляции данных (слежение за космическим аппаратом ОЗО) в диапазоне 
2200–2290 МГц

Значения, представленные в таблице 8, показывают, что уровни мощности помех от отдельного 
всенаправленного терминала находятся в пределах допустимых критериев. Однако вероятности 
появления таких уровней велики и, следовательно, множество терминалов может вызвать рост 
совокупных уровней помех, которые, превышая допустимые уровни мощности, привели бы к 
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многократному превышению допустимых уровней с точки зрения вероятности занятости.

3.2.4  Помехи от всенаправленных мобильных устройств земной станции (слежение за 
космическим аппаратом ОЗО) в диапазоне 2200–2290 МГц

Предполагая отсутствие трасс с прямой видимостью, на которых основные потери при передаче 
следуют закону обратной третьей степени, оказывается, что отдельный всенаправленный 
терминал может работать в пределах расстояния 0,5 км от земной станции (при угле места 
более 5°). 

Приложение 3
Описание некоторых систем электронного сбора новостей (ЭСН),  

работающих в диапазоне 2025–2110 МГц
1  Введение

В данном Приложении представлена информация об уникальных технических и 
эксплуатационных характеристиках, используемых конкретными системами ЭСН,
задействованными одной администрацией, которые могут облегчить совместное использование 
частот со службами космических исследований, космической эксплуатации и спутниковых 
исследований Земли.

2   Характеристики/описание систем ЭСН

Системы ЭСН включают как подвижные репортажные системы, так и перевозимые системы 
ЭСН, которые обеспечивают передачу видеоинформации из разнообразных мест и по различным 
видам деятельности. Системы ЭСН используются для освещения с места событий различных 
новостей или для интервью, а также для передачи в прямом эфире спортивных новостей или 
развлекательных программ. Вследствие высокой ценности видеосъемок с места события 
большинство местных телевизионных станций в городских районах Соединенных Штатов 
Америки используют системы ЭСН. Перевозимые системы ЭСН, ведущие передачи с места 
событий, обычно размещаются в фургонах и работают в стационарном режиме, передавая 
видеоинформацию на фиксированный пункт приема. Эти системы обеспечивают подвижность 
при передаче новостей по всему географическому региону.

3 Системы ЭСН и окружающая обстановка

В данном разделе описываются два распространенных режима эксплуатации.

3.1 Перевозимые системы

Перевозимые системы ЭСН, описанные в предыдущем разделе, используются для передач в 
прямом эфире или для видеозаписи на месте события новостей, спортивных состязаний и 
развлекательных мероприятий. Перевозимые системы ЭСН обычно размещаются в фургонах и в 
них используются передатчики, работающие с мощностью около 10,8 дБВт. Эти системы 
используют направленные антенны с усилением 20–22 дБи, установленные на пневматических 
мачтах высотой до 15 м. Для обеспечения дополнительной взаимной защиты от помех в 
системах ЭСН может использоваться линейная или круговая поляризация. Многие системы ЭСН
(возможно, 30–50%) ведут передачи с потерями в фидерной линии до 5 дБ.
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3.2  Репортажные системы 

Легкие малогабаритные микроволновые передатчики используются для подвижной съемки или 
для видеосъемок с непосредственным участием, когда желательно получение изображений в 
прямом эфире, поскольку устройства видеозаписи становятся непригодными из-за своих 
размеров и требований к надежности. Эти передатчики обычно работают при мощности до 
5 дБВт. Данные системы используют практически всенаправленные антенны с усилением
0–3 дБи и могут также использовать линейную или круговую поляризацию.

Как правило, малые репортажные системы используются скорее вместо, чем в дополнение к 
перевозимым системам ЭСН, работающим в канале. Обычно репортажные системы не могут 
работать одновременно с перевозимыми системами, поскольку перевозимые системы создают 
избыточные помехи для приемника репортажной системы.

В таблице 9 представлены характеристики типичных систем ЭСН, работающих в диапазоне 
2025–2110 МГц.

ТАБЛИЦА 9

Типичные системы ЭСН в диапазоне 2 ГГц, используемые в Соединенных Штатах Америки

Тип использования Местоположение 
передатчика

Передаваемая 
мощность

Усиление 
антенны 

(дБи)

Местоположение 
приемника

Перевозимая система ЭСН
(фургон)

Мачта фургона 12 Вт 22 Башня

Временно установленный канал связи Крыша 12 Вт 25 Крыша

Собрание Пол зала собрания 100 мВт 0–5 Стропила зала

Репортаж (например, о лыжнике) На теле/шлеме 100 мВт 0 Склон холма или вертолет

Спортивные события

Игровое поле Поле 1 Вт 12 Комната прессы

Площадка для гольфа (система 1) На площадке для гольфа 3 Вт 16 Привязанный дирижабль 

Площадка для гольфа (система 2) На площадке для гольфа 12 Вт 12 Подъемный кран

Гонки В автомобиле 3 Вт 7 Вертолет

Вертолет Вертолет-ретранслятор 12 Вт 7 Наземный прием

Марафон

Мотоцикл Мотоцикл 3 Вт 7 Вертолет

Автомобиль-ретранслятор Пикап 12 Вт 12 Вертолет

Вертолет Вертолет-ретранслятор 12 Вт 7 Крыша
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4 Эксплуатационные характеристики

Все системы ЭСН не могут работать одновременно. Поскольку системы ЭСН чувствительны к 
помехам, то одновременно обычно возможна только одна передача на канал на пункт приема. 
Большинство рынков телевизионных услуг в Соединенных Штатах Америки включает 
множество пунктов приема, что позволяет вести одновременные передачи в канале. Однако на 
наиболее крупных рынках возможно вести одновременно только шесть передач в наиболее 
занятом канале, а для большинства рынков число передач не превышает двух. Более двух 
одновременных передач в одном канале встречается редко. Фактически множество систем и 
пунктов приема ЭСН существуют только на крупнейших рынках телевизионных услуг, а для 
большинства регионов одновременная работа систем ЭСН в канале осуществляется в 
незначительных масштабах, либо отсутствует вовсе.

Хотя перевозимые системы ЭСН используются в течение всех суток, они прежде всего работают 
во время передачи местных новостей в будни, что обычно происходит около 12.00–12.30, 17.00–
19.00 и 23.00–23.30 по местному времени. На большинстве рынков услуг связи существенное 
значение имеет также использование систем ЭСН перед послеполуденными новостями, т. е. 
около 15.00–17.00. На многих рынках возрастает популярность местных утренних программ в 
06.00–09.00, и в этих программах также используются системы ЭСН. Перевозимые передатчики 
ЭСН работают примерно дважды в сутки. По оценкам инженеров радиовещания, каждая система 
ЭСН работает в среднем 15 минут в течение одной передачи, но это время может изменяться 
примерно от 5 минут до возможно 5 часов.

5 Использование и характеристики спектра

Диапазон 1990–2110 МГц используется как основной диапазон систем ЭСН из-за благоприятных 
характеристик распространения. Они включают более низкие уровни ослабления 
растительностью, что относится к более высоким частотам, и возможности "отражения от 
зданий" сигналов, что позволяет установить временную линию связи с фиксированным пунктом 
приема, несмотря на неизбежное затенение трассы.

В Соединенных Штатах Америки диапазон частот ЭСН разбит на 7 каналов по 17 МГц каждый, 
за исключением первого канала, ширина которого 18 МГц, как показано на рисунке 8. 
Системы ЭСН обычно работают в центре каждого из каналов, но используются также и каналы 
со смещением в сторону более низких и более высоких частот. Следовательно, возможна 
21 несущая частота, однако все несущие частоты не могут использоваться одновременно. 
Системы ЭСН могут работать в центре канала, на нижнем крае канала, на верхнем крае канала 
или одновременно на нижнем и верхнем краях канала в зависимости от потребности и от 
использования соседнего канала в любое время. Поскольку системы ЭСН чувствительны к 
помехам, то обычно возможна одновременно только одна передача на канал на пункт приема.

Системы ЭСН используют для передачи видеоинформации частотную модуляцию (ЧМ). 
Фактически несущая частота никогда не передается без ее модуляции телевизионным растром.
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РИСУНОК 8

План каналов ЭСН, используемый в Соединенных Штатах Америки

19 9 0 20 0 8 20 2 5 20 4 2 20 5 9 2 0 7 6 20 9 3 2 1 1 0

Центральные несущие частоты (МГц)

Несущая частота со смещением в сторону снижения (МГц)

Несущая частота со смещением в сторону повышения (МГц)

Частота (МГц)

1994,75
Канал 1 –

2 012,25
Канал 2 –

2 029,25
Канал 3 –

2046,25
Канал 4 –

2063,25
Канал 5 –

2080,25
Канал 6 –

2 097,25
Канал 7 –

1999,00 2016,50 2033,50 2050,50 2067,50 2084,50 2101,50
Канал 1      Канал 2 Канал 3 Канал 4    Канал 5 Канал 6 Канал 7

2003,25
Канал 1 +

2 020,75
    Канал 2 +

2037,75
Канал 3 +

2054,75
    Канал 4 +

2071,75
    Канал 5 +

2 088,75
    Канал 6 +

2 105.75
   Канал 7 +

Канал 1 Канал 2 Канал 3 Канал 4 Канал 5 Канал 6 Канал 7
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Приложение 4

Описание некоторых воздушных подвижных систем телеметрии, 
работающих в диапазоне 2200–2290 МГц

1 Введение

Воздушные подвижные системы телеметрии, эксплуатируемые некоей администрацией, состоят 
из небольшого числа управляемых передатчиков кратковременного действия, работающих в 
нескольких определенных районах.

Число одновременно работающих систем передачи в пределах радиуса 1000 км обычно не 
превышает 15. Максимальная э.и.и.м. в направлении спутника в любой полосе шириной 3 МГц в 
пределах радиуса 1000 км не должна, как правило, превышать 10 Вт.

2  Технические характеристики воздушных подвижных систем телеметрии

В воздушной телеметрии с конца 1960-х годов использовался диапазон 2200–2290 МГц для 
испытания ракет, космических средств запуска, воздушных судов и их подсистем. 
Продолжительность большинства этих испытаний составляет менее 10 минут, однако некоторые 
испытания длились нескольких часов. Телеметрические операции могут иметь место в любое 
время суток, причем максимальное ее использование приходится на светлое время. Большая 
часть испытаний полетов выполняется на одном (или более) испытательных полигонах, 
эксплуатируемых правительством Соединенных Штатов Америки.
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Характеристики передающих систем телеметрии оптимизируются для испытываемого 
летательного аппарата. Поэтому эти характеристики существенно меняются в зависимости от 
конкретного летательного аппарата. Не существует "типичной" системы передачи. Эффективная 
излучаемая мощность систем телеметрии обычно составляет от 1 до 5 Вт. Требуемый уровень 
мощности определяется количеством передаваемой информации, максимальным расстоянием 
между передающей и приемной системами, требуемым качеством данных и чувствительностью 
приемной системы. Передающие антенны для телеметрии обычно линейно поляризованы и, как 
правило, разрабатываются так, чтобы иметь почти изотропную зону охвата, поскольку 
ориентация испытываемого летательного аппарата по отношению к приемной антенне системы 
телеметрии может изменяться очень быстро. Так как приемная антенна отслеживает летательный 
аппарат в полете, то в приемнике происходят большие колебания уровня сигнала. Эти 
"замирания" вызваны нулями в диаграмме направленности антенны и аномалиями 
распространения, такими как многолучевость и волноводное распространение. Снижение уровня 
сигнала при замираниях может превышать 30 дБ. Поэтому во избежание потери данных при 
замираниях сигнала для оптимальных условий полета требуется, чтобы принятый сигнал 
значительно превышал пороговый уровень.

Форматы данных телеметрии и скорости передачи претерпевают значительные изменения в 
зависимости от типа летательного аппарата. В большинстве передающих систем телеметрии 
используется частотная или фазовая модуляция. Вход передатчика может быть цифровым, 
аналоговым или комбинацией цифрового и аналогового. Ширина полосы частот, в которой 
передается 99% энергии телеметрической системы, изменяется от менее чем 1 МГц до более чем 
10 МГц.

Необходимое для приемлемого качества данных отношение сигнал/шум (ОСШ) до детектора 
изменяется от 9 до 15 дБ. Максимальное расстояние между испытываемым летательным 
аппаратом и приемной станцией телеметрии обычно составляет от 20 до 400 км (для некоторых 
испытаний максимальное расстояние превышает 3000 км). Типичные значения ширины полосы 
пропускания приемника изменяются от 0,5 до 10 МГц (эти значения возрастают). Шумовые 
температуры приемной системы изменяются в пределах от 200 K до 500 K. Коэффициенты 
усиления главного лепестка приемных антенн изменяются от 6 дБи для некоторых подвижных 
систем с малым радиусом действия до более чем 50 дБи для больших антенн. Большие антенны 
автоматически отслеживают испытываемый летательный аппарат, в то время как меньшие 
антенны (усиление менее 20 дБи) обычно ориентированы в направлении на передатчик. Боковые 
лепестки приемной антенны зависят от ее размера и конструкции. Большинство телеметрических 
приемных антенн имеют диаметр от 2,44 м (8 футов) и 10 м (32,8 футов).

3 Рассмотрение спектра

Поставщики воздушных подвижных систем телеметрии в Соединенных Штатах Америки 
разделили этот диапазон на 90 каналов, каждый шириной в 1 МГц. В тех случаях, когда 
необходима более широкая полоса частот, из них формируются составные каналы.

В настоящее время защита работы воздушной системы телеметрии осуществляется путем 
координации между различными пользователями. Территория Соединенных Штатов Америки 
разделена на зоны координации. Внутри этих зон координаторы частот распределяют частоты и 
планируют их использование.

Существует возможность значительных помех между земными станциями спутниковой связи и 
близко расположенными передающими станциями воздушной телеметрии в диапазоне 2200–
2290 МГц. Решение этой проблемы облегчается путем контроля в этом диапазоне времени, 
частоты и местоположения передатчика каждой службы. Центры контроля частотных помех 
согласуют между собой изменения в реальном масштабе времени, определяют местонахождение 
источника любых несанкционированных передач и идентифицируют их. 
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Пример спектральной плотности мощности излучения показан на рисунке 9. На этом рисунке 
демонстрируется номинальная спектральная плотность мощности для системы телеметрии. 
Данные на этом рисунке не являются типичными и не представляют наилучший или наихудший 
случай; он приведен только как пример спектральных характеристик наиболее общего типа для 
систем, используемых в настоящее время для воздушных подвижных систем телеметрии. 
Некоторые воздушные подвижные системы телеметрии в ходе части испытательного полета 
могут иметь дискретные спектральные компоненты, следовательно максимальные спектральные 
плотности (дБ(Вт/кГц)) могут существенно превышать величины, показанные на рисунке 9.

РИСУНОК 9
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Максимальная совокупная мощность, излучаемая в любом направлении от всех воздушных 
подвижных систем телеметрии в пределах радиуса 1000 км, в диапазоне 2200–2290 МГц будет 
меньше 100 Вт. Максимальная совокупная мощность, излучаемая в любой полосе шириной 
3 МГц, будет лишь в исключительных случаях превышать 10 Вт в любом направлении в 
пределах радиуса 1000 км.
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РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R М.1171-0* 

ПРОЦЕДУРЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ РАДИОТЕЛЕФОНИИ
В МОРСКОЙ ПОДВИЖНОЙ СЛУЖБЕ  

(1995) 

Ассамблея радиосвязи МСЭ,

учитывая,

а) что имеется потребность описания стандартных процедур для радиотелефонии в морской подвижной
службе,

рекомендует,

1 чтобы использование радиотелефонии в морской подвижной службе осуществлялось в соответствии с
Приложением 1.

ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Раздел I. Введение

§ 1. Радиотелефонные станции должны быть, по мере возможности, оборудованы устройствами, 
предназначенными для немедленного переключения с передачи на прием и обратно. Такие устройства необходимы 
для всех станций, осуществляющих связь между судами и абонентами сухопутной телефонной сети.

§ 2. (1) Станции, имеющие оборудование для радиотелефонии, могут передавать и принимать 
радиотелеграммы по радиотелефону. Береговые станции, обеспечивающие такую службу и открытые для 
общественной корреспонденции, должны быть указаны в Списке береговых станций.

 (2) Для облегчения радиосвязи могут использоваться служебные сокращения, приведенные в 
Рекомендации МСЭ-R М.1172.

Раздел II. Вызовы по радиотелефону

§ 3. Положения этого Раздела, касающиеся интервалов между вызовами, не распространяются на станции, 
работающие в условиях, связанных с бедствием, срочностью или безопасностью.

§ 4. (1) Как общее правило, связь с береговой станцией должна устанавливаться судовой станцией. С этой 
целью она может вызвать береговую станцию лишь после того, как она войдет в зону обслуживания последней, иными 
словами, в ту зону, в пределах которой береговая станция может слышать вызовы, посылаемые на соответствующей 
частоте судовой станцией.

 (2) Однако береговая станция, имеющая обмен для судовой станции, может вызвать эту станцию, если она 
имеет основание предполагать, что судовая станция находится в ее зоне обслуживания и ведет дежурство. 

*  Данная Рекомендация должна быть доведена до сведения Международной морской организации (ИМО) и Сектора 
стандартизации электросвязи (МСЭ-Т).

Примечание Секретариата: Ссылки на Регламент радиосвязи (РР), имеющиеся в данной Рекомендации, относятся к РР, 
пересмотренному Всемирной конференцией радиосвязи 1995 года. Эти положения РР вступят в силу 1 июня 1998 года. Там, где это 
уместно, в квадратных скобках приведены также эквивалентные ссылки на действующий РР.



2 Рек. МСЭ-R M.1171-0 

§ 5. (1) Кроме того, каждая береговая станция должна, по мере возможности, передавать свои вызовы в форме 
"списков обмена", состоящих из позывных или других опознавательных сигналов в алфавитном порядке всех судовых 
станций, для которых у нее имеются сообщения. Эти вызовы должны передаваться в определенное время, 
установленное по соглашению между заинтересованными администрациями и через промежутки времени не менее 
двух часов и не более четырех часов в часы работы береговой станции.

 (2) Береговые станции должны передавать эти списки обмена на своих обычных рабочих частотах в 
соответствующих полосах. Передаче должен предшествовать общий вызов всем станциям.

 (3) Общий вызов всем станциям, сообщающий список обмена, может осуществляться на частоте вызова в 
следующей форме:

– "вызов всем судам" или CQ (произносимый с помощью кодовых слов CHARLIE QUEBEC), 
передаваемый не более трех раз;

– слова THIS IS (или DE, произносимого с помощью кодовых слов DELTA ECHO в случае языковых 
затруднений);

– ". . . Радио", не более трех раз;

– "Слушайте мой список обмена на частоте . . . кГц".

Это вступление ни в коем случае не должно повторяться.

 (4) Однако в полосах частот между 156 МГц и 174 МГц, если имеются хорошие условия установления 
связи, вызов, описанный в § 5.(3), может быть заменен на:

– "вызов всем судам" или CQ (произносимый с помощью кодовых слов CHARLIE QUEBEC), 
передаваемый один раз;

– слова THIS IS (или DE, произносимого с помощью кодовых слов DELTA ECHO в случае языковых 
трудностей);

– ". . . Радио", два раза;

– "Слушайте мой список обмена в канале . . .". 

Это вступление ни в коем случае не должно повторяться.

 (5) Положения § 5.(3) обязательны, когда работа производится на частотах 2182 кГц или 156,8 МГц.

 (6) Часы, в течение которых береговые станции передают свои списки обмена, и используемые при этом 
частоты и классы излучения должны быть указаны в Списке береговых станций.

 (7) Судовые станции должны, по мере возможности, слушать передачу списков обмена береговых станций. 
Когда они услышат в этом списке свой позывной сигнал или другой опознавательный сигнал, они должны ответить по 
возможности быстрее.

 (8) Если обмен не может быть передан немедленно, береговая станция должна сообщить каждой 
заинтересованной судовой станции вероятное время, в которое может быть начата работа, а также, если это 
необходимо, частоту и класс излучения, которые будут при этом использованы.

§ 6. Если береговая станция принимает вызовы от нескольких судовых станций практически в одно и то же 
время, она сама устанавливает порядок, в котором эти станции могут передавать ей свой обмен. В своем решении она 
должна основываться на порядке приоритета (см. п. S53.1 [п. 4441] РР) радиотелеграмм или радиотелефонных 
переговоров, подготовленных к передаче судовыми станциями, а также на необходимости предоставить возможность 
каждой из вызывающих ее станций направить ей по возможности наибольшее количество сообщений.

§ 7. (1) Если вызываемая станция не отвечает на вызов, посланный три раза через промежутки времени в две 
минуты, то передачу вызова следует прекратить.

 (2) Однако, если вызываемая станция не отвечает, вызов может повторяться через промежутки времени, 
равные трем минутам.

 (3) В зонах, где возможна надежная связь с вызываемой станцией на ОВЧ, вызывающая судовая станция 
может повторить свой вызов, как только она убедится, что обмен на береговой станции закончился.

 (4) При осуществлении связи между станцией морской подвижной службы и станцией воздушного судна 
вызов может быть возобновлен через пять минут.

 (5) До возобновления вызова вызывающая станция должна удостовериться, что вызываемая станция не 
осуществляет связь с другой станцией.
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 (6) Если нет оснований полагать, что будут причинены вредные помехи передаче других сообщений, то 
положения § 7.(4) не применяются. В таких случаях вызов, посланный три раза через промежутки времени в две 
минуты, может быть повторен через интервал времени, составляющий не менее трех минут.

 (7) Однако до возобновления вызова вызывающая станция должна убедиться в том, что новый вызов не 
причинит помех другим осуществляемым связям и что вызываемая станция не имеет связи с другой станцией.

 (8) Судовым станциям не разрешается излучение несущей в промежутке времени между вызовами.

§ 8. Если название и адрес администрации или частной эксплуатационной организации, в ведении которой 
находится судовая станция, не указаны в соответствующем списке станций или более не соответствуют приведенным 
там сведениям, то судовая станция должна в обязательном порядке сообщить береговой станции, которой она передает 
обмен, все необходимые в этом отношении сведения.

§ 9. (1) Береговая станция может посредством сокращения TR (произносимого с помощью кодовых слов 
TANGO ROMEO) просить судовую станцию передать ей следующие сведения:

а) положение и, если возможно, направление и скорость;

b) ближайший порт захода.

 (2) Сведения, предусмотренные в § 9.(1), перед которыми ставится сокращение TR, должны сообщаться 
судовыми станциями, когда это представляется целесообразным, не дожидаясь предварительного запроса береговой 
станции. Эти сведения сообщаются только с разрешения командира или лица, ответственного за судно.

Раздел III. Метод вызова, ответ на вызовы и подготовительные сигналы
к обмену при использовании других методов вызова,
отличных от цифрового избирательного вызова

А. Метод вызова

§ 10. (1) Вызов состоит из: 

– позывного или любого другого сигнала опознавания вызываемой станции, передаваемого не более трех 
раз;

– слов THIS IS (или DE, произносимого с помощью кодовых слов DELTA ECHO в случае языковых 
затруднений);

– позывного или другого сигнала опознавания вызывающей станции, передаваемого не более трех раз.

 (2) Однако при хороших условиях для установления связи в полосах частот между 156 и 174 МГц, 
описанный в § 10.(1) вызов можно заменить следующим:

– позывной сигнал вызываемой станции, передаваемый один раз;

– слова THIS IS (или DE, произносимое с помощью кодовых слов DELTA ECHO в случае языковых 
затруднений);

– позывной сигнал или другой сигнал опознавания вызывающей станции, передаваемый два раза.

 (3) Вызывая ОВЧ береговую станцию, работающую более чем в одном канале, судовая станция, 
посылающая вызов в рабочем канале, должна включить в вызов номер этого канала.

 (4) После установления связи позывной сигнал или другой опознавательный сигнал может быть передан 
только один раз.

 (5) Если береговая станция оборудована устройством избирательного вызова в соответствии с 
Рекомендацией МСЭ-R М.541, а судовая станция оборудована устройством для приема такого избирательного вызова, 
то береговая станция вызывает судно путем передачи соответствующих кодовых сигналов. Судовая станция должна 
вызывать береговую станцию голосом, как указано в § 10.(1) (см. также Приложение 2 к Рекомендации МСЭ-R М.257).

§ 11. Вызовы для внутренней связи на борту судна, находящегося в территориальных водах, состоят из:

а) Вызовы от главных станций:

– названия судна, за которым следует одна буква (ALFA, BRAVO, CHARLIE и т. д.), определяющая 
рядовую станцию, передаваемых не более трех раз;

– слов THIS IS;

– названия судна, за которым следует слово CONTROL;
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b) Вызовы от рядовых станций:

– названия судна, за которым следует слово CONTROL, передаваемых не более трех раз;

– слов THIS IS;

– названия судна, за которым следует одна буква (ALFA, BRAVO, CHARLIE и т. д.), определяющая 
рядовую станцию.

В. Частота, используемая для вызова
и подготовительных сигналов

В1. Полосы частот между 1605 кГц и 4000 кГц

§ 12. (1) Радиотелефонная судовая станция, вызывающая береговую станцию, должна пользоваться для вызова в 
порядке предпочтительности:

a) рабочей частотой, на которой береговая станция ведет дежурство;

b) несущей частотой 2182 кГц;

с) в Районах 1 и 3 и в Гренландии несущей частотой 2191 кГц (присвоенная частота 2192,4 кГц), если
несущая частота 2182 кГц используется в случае бедствия;

d) в Районе 2, за исключением Гренландии, несущей частотой 2191 кГц в качестве дополнительной
частоты вызова в тех зонах, где интенсивно используется частота 2182 кГц.

 (2) Радиотелефонная судовая станция, вызывающая другую судовую станцию, должна для вызова 
пользоваться:

a) несущей частотой 2182 кГц;

b) частотой, предназначенной для связи между судами при большой интенсивности обмена, на основе
предварительной договоренности.

 (3) С учетом положений § 12.(6) и в соответствии с правилами своей страны береговые станции вызывают 
судовые станции своей национальной принадлежности либо на рабочей частоте, либо, в случае вызовов отдельных 
судов, на несущей частоте 2182 кГц.

 (4) Однако судовую станцию, которая ведет дежурство одновременно на несущей частоте 2182 кГц и на 
рабочей частоте, следует вызывать на рабочей частоте.

 (5) Как общее правило, береговые станции должны вызывать судовые радиотелефонные станции другой 
национальной принадлежности на несущей частоте 2182 кГц.

 (6) Береговые станции могут вызывать судовые станции, оборудованные для приема сигналов 
избирательного вызова, в соответствии с Рекомендациями МСЭ-R М.257 и МСЭ-R М.541.

В2. Полосы частот между 4000 кГц и 27 500 кГц 

§ 13. (1) Судовая станция, вызывающая береговую станцию по радиотелефону, должна пользоваться либо одной 
из частот вызова, указанных в п. S52.221 [п. 4375] РР, либо рабочей частотой, связанной с частотой береговой станции 
в соответствии с Разделом I Части В Приложения S17 [Разделом А Приложения 16] РР.

 (2) Береговая станция, вызывающая судовую станцию по радиотелефону, должна пользоваться одной из 
частот вызова, указанных в п. S52.222 [п. 4376] РР, одной из своих рабочих частот, указанных в Списке береговых 
станций, или несущей частотой 4125 кГц или 6215 кГц, в соответствии с положениями пп. S52.221.2 и S52.221.3 
[пп. 4375.2 и 4375.3] РР.

 (3) Подготовительные действия для установления радиотелефонной связи могут также выполняться по 
радиотелеграфу, используя порядок, соответствующий радиотелеграфии (см. § 17 Рекомендации МСЭ-R М.1170).

 (4) Положения § 13.(1) и § 13.(2) не распространяются на связь между судовыми и береговыми станциями, 
использующими симплексные частоты, указанные в Разделе I Части В Приложения S17 [Разделе В 
Приложения 16] РР.
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В3. Полосы частот между 156 МГц и 174 МГц

§ 14. (1) В полосах частот между 156 и 174 МГц вызовы между судами и вызовы судна береговой станцией 
должны, как правило, производиться на частоте 156,8 МГц. Однако вызов судна береговой станцией можно 
производить по рабочему каналу или по двухчастотному каналу вызова, который применяется в соответствии с 
п. S52.236 РР. Кроме сообщений в случае бедствия, срочности или безопасности, для которых должна использоваться 
частота 156,8 МГц, вызов судном береговой станции должен, по мере возможности, производиться по рабочему или 
двухчастотному каналу вызова, который применяется в соответствии с п. S52.236 [п. 4391] РР. Суда, желающие 
воспользоваться портовой службой или службой движения судов, должны производить вызов на указанной жирным 
шрифтом в Списке береговых станций рабочей частоте портовой службы или службы движения судов.

 (2) Если частота 156,8 МГц используется для сообщения в случае бедствия, срочности или безопасности, то 
судовая станция, желающая воспользоваться портовой службой, может установить связь на частоте 156,6 МГц или на 
другой указанной жирным шрифтом в Списке береговых станций частоте портовой службы.

В4. Порядок вызова станции
лоцманской службы

§ 15. Радиотелефонная судовая станция, вызывающая станцию лоцманской службы, должна использовать для 
вызова в порядке предпочтительности:

a) соответствующий канал в полосах частот между 156 и 174 МГц;

b) рабочую частоту в полосах частот между 1605 и 4000 кГц;

с) несущую частоту 2182 кГц и только после этого определять, какую использовать рабочую частоту.

С. Форма ответа на вызовы

§ 16. Ответ на вызовы состоит из:

– позывного или другого опознавательного сигнала вызывающей станции, передаваемого не более трех 
раз;

– слов THIS IS (или DE, произносимого с помощью кодовых слов DELTA ECHO в случае языковых 
затруднений);

– позывного или другого опознавательного сигнала вызываемой станции, передаваемого не более 
трех раз.

D. Частота для ответа

D1. Полосы частот между 1605 кГц и 4000 кГц

§ 17. (1) Если судовая станция вызывается на несущей частоте 2182 кГц, она должна отвечать на этой же 
несущей частоте, если вызывающая станция не указывает другую частоту.

 (2) Если судовая станция вызывается с помощью избирательного вызова в соответствии с Рекомендацией 
МСЭ-R М.257, то она должна отвечать на частоте, на которой ведет дежурство береговая станция.

 (3) Если судовая станция вызывается на рабочей частоте береговой станцией той же национальной 
принадлежности, она должна отвечать на рабочей частоте, обычно связанной с частотой, используемой береговой 
станцией для вызова.

 (4) Если судовая станция вызывает береговую или другую судовую станцию, она должна указать частоту, 
на которой ей должен быть передан ответ, если эта частота не является частотой, которая обычно связана с частотой, 
используемой для вызова.

 (5) Судовая станция, которая часто ведет обмен с береговой станцией другой национальной 
принадлежности, может, если заинтересованные администрации на то согласны, применять тот же порядок для ответа, 
что и суда национальной принадлежности береговой станции.
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  (6) Как общее правило, береговая станция должна отвечать:

a) на несущей частоте 2182 кГц на вызовы, переданные на несущей частоте 2182 кГц, если вызывающей 
станцией не будет указана другая частота;

b) на рабочей частоте на вызовы, переданные на рабочей частоте;

с) на рабочей частоте в Районах 1 и 3 и в Гренландии на вызовы, переданные на несущей частоте 2191 кГц 
(присвоенная частота 2192,4 кГц).

D2. Полосы частот между 4000 кГц
и 27 500 кГц 

§ 18. (1) Судовая станция, вызываемая береговой станцией, должна отвечать либо на одной из частот вызова, 
указанных в п. S52.221 [п. 4375] РР, или на рабочей частоте, связанной с рабочей частотой береговой станции в 
соответствии с Разделом I Части В Приложения S17 [Разделом А Приложения 16] РР.

 (2) Береговая станция, вызываемая судовой станцией, должна отвечать на одной из частот вызова, 
указанных в п. S52.222 [п. 4376] РР, или на одной из своих рабочих частот, указанных в Списке береговых станций.

 (3) Если станция вызывается на несущей частоте 4125 кГц, то она должна отвечать на этой же частоте, если 
вызывающая станция не указывает другую частоту.

 (4) Если станция вызывается на несущей частоте 6215 кГц, то она должна отвечать на этой же частоте, если 
вызывающая станция не указывает другую частоту.

 (5) Положения § 18.(1) и § 18.(2) не распространяются на связь между судовыми и береговыми станциями, 
использующими симплексные частоты, указанные в Разделе I Части В Приложения S17 [Разделе В 
Приложения 16] РР.

D3. Полосы частот между 156 МГц и 174 МГц

§ 19. (1) Если станция вызывается на частоте 156,8 МГц, то она должна ответить на этой же частоте, если 
вызывающая станция не указала другую частоту.

 (2) Если береговая станция, открытая для общественной корреспонденции, вызывает судно либо голосом, 
либо с помощью избирательного вызова в соответствии с Приложением 2 к Рекомендации МСЭ-R М.257, используя 
двухчастотный канал, то судовая станция должна отвечать голосом на частоте, связанной с частотой береговой 
станции; и наоборот, береговая станция должна отвечать на вызов судовой станции на частоте, связанной с частотой 
этой судовой станции.

Е. Указание частоты, используемой для обмена

El. Полосы частот между 1605 и 4000 кГц

§ 20. Если контакт установлен на несущей частоте 2182 кГц, то береговая и судовая станции должны для 
осуществления обмена перейти на рабочие частоты.

Е2. Полосы частот между 4000 кГц
и 27 500 кГц

§ 21. После установления контакта между судовой станцией и береговой станцией или другой судовой станцией 
на частоте вызова выбранной полосы частот обмен должен производиться на соответствующих рабочих частотах этих 
станций.
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ЕЗ. Полосы частот между 156 и 174 МГц

§ 22. (1) Когда между береговой станцией в службе общественной корреспонденции и судовой станцией 
установлен контакт либо на частоте 156,8 МГц, либо по двухчастотному каналу вызова (см. п. S52.237 [п. 4392] РР), то 
станции должны перейти для осуществления обмена на одну из своих обычных пар рабочих частот. Вызывающая 
станция должна сообщить канал, на который она предлагает перейти, указывая частоту в МГц или, предпочтительно, 
номер канала.

 (2) Если на частоте 156,8 МГц установлен контакт между береговой станцией портовой службы и 
судовой станцией, то судовой станции следует указать требуемый вид обслуживания (навигационные сведения, 
указания о движении в порту и т. д.); береговая станция затем должна сообщить канал, используемый для обмена, 
указывая частоту в МГц или, предпочтительно, номер канала.

 (3) Если на частоте 156,8 МГц установлен контакт между береговой станцией службы движения судов и 
судовой станцией, то береговая станция должна сообщить канал, используемый для обмена, указав частоту в МГц или, 
предпочтительно, номер канала.

 (4) Судовая станция после того, как она установила контакт с другой судовой станцией на частоте 
156,8 МГц, должна указать канал для связи между судами, который ею предлагается использовать для обмена, 
указывая частоту в МГц или, предпочтительно, номер канала.

 (5) Однако когда важно, чтобы передачу приняли все суда, находящиеся в зоне приема, то нет 
необходимости в том, чтобы небольшой обмен, длящийся менее одной минуты и относящийся к безопасности 
навигации, осуществлялся на рабочей частоте.

 (6) Станции, принимающие передачу, касающуюся безопасности навигации, должны слушать 
сообщение до тех пор, пока не убедятся в том, что сообщение к ним не относится. Они не должны вести никакой 
передачи, которая могла бы помешать передаче этого сообщения.

F. Согласие на частоту, которая должна быть использована для обмена

§ 23. (1) Если вызываемая станция согласна с вызывающей станцией, то она должна передать:

a) извещение, что начиная с этого момента она будет слушать на рабочей частоте или в канале, 
указанном вызывающей станцией;

b) извещение о том, что она готова к приему обмена вызывающей станции.

 (2) Если вызываемая станция не согласна с вызывающей станцией в отношении рабочей частоты или 
канала, которые должны быть использованы, она должна передать извещение о рабочей частоте или канале, которые 
она предлагает.

 (3) При связи между береговой станцией и судовой станцией береговая станция должна принять 
окончательное решение относительно частоты или канала, которые должны быть использованы.

 (4) По достижении согласия относительно рабочей частоты или канала, которые вызывающая станция 
должна использовать для своего обмена, вызываемая станция должна сообщить о своей готовности к приему обмена.

G. Указания относительно обмена

§ 24. Если вызывающая станция желает провести более одного радиотелефонного разговора или передать одну 
или несколько радиотелеграмм, она должна сообщить об этом после установления контакта с вызываемой станцией.

Н. Трудности при приеме

§ 25. (1) Если вызываемая станция не в состоянии принять обмен немедленно, она должна ответить на вызов, 
как указано в § 16, и передать вслед за ответом фразу "ждите . . . минут" (или AS, произносимую с помощью кодовых 
слов ALFA SIERRA . . . (минут) в случае языковых затруднений), указывая вероятную продолжительность ожидания в 
минутах. Если эта вероятная продолжительность превышает десять минут, то должна быть указана причина задержки. 
Вызываемая станция может указать любым другим удобным способом, что она не готова к немедленному приему 
обмена.
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  (2) Когда станция принимает вызов, не будучи уверенной в том, что этот вызов предназначается для нее, 
она не должна отвечать до тех пор, пока не будет повторен вызов и пока он не будет ею понят.

 (3) Если станция принимает предназначенный ей вызов, но сомневается в опознавании вызывающей 
станции, она должна немедленно ответить и просить вызывающую станцию повторить ее позывной или иной 
опознавательный сигнал.

Раздел IV. Ведение (маршрутизация) обмена

А. Частота для обмена

§ 26. (1) Каждая станция должна передавать свой обмен (радиотелефонные разговоры или радиотелеграммы) 
на одной из своих рабочих частот в той полосе, в которой был сделан вызов.

 (2) В добавление к своей обычной рабочей частоте, указанной в Списке береговых станций жирным 
шрифтом, береговая станция может пользоваться одной или несколькими дополнительными частотами в той же 
полосе в соответствии с положениями Статьи S52 [Статьи 60] РР.

 (3) Использование для обмена частот, выделенных для вызова, воспрещается, за исключением обмена в 
случае бедствия (см. Приложение S13 [Главу IX] РР).

 (4) После того как был установлен контакт на частоте, используемой для обмена, передаче радиограммы 
или радиотелефонному разговору предшествует передача:

– позывного сигнала или другого опознавательного сигнала вызываемой станции;

– слов THIS IS (или DE, произносимого с помощью кодовых слов DELTA ECHO в случае языковых 
затруднений);

– позывного сигнала или другого опознавательного сигнала вызывающей станции.

 (5) Позывной сигнал или другой опознавательный сигнал не должен передаваться более одного раза.

В. Проведение разговоров по радиотелефону
и передача радиотелеграмм

В1. Проведение разговоров по радиотелефону

§ 27. (1) Чтобы провести разговор по радиотелефону, береговая станция должна возможно скорее установить 
соединение с телефонной сетью. Тем временем судовая станция должна продолжать дежурство на соответствующей 
рабочей частоте, указанной береговой станцией.

 (2) Однако, если соединение не может быть быстро установлено, береговая станция должна 
соответственно уведомить об этом судовую станцию. В этом случае судовая станция должна:

a) продолжать дежурство на соответствующей частоте до тех пор, пока не окажется возможным 
установить эффективную связь; или

b) вновь связаться с береговой станцией в согласованное между станциями время.

 (3) Окончание радиотелефонного разговора производится в порядке, указанном в § 29.(3), за 
исключением тех случаев, когда у какой-либо из станций имеются на очереди другие вызовы.

В2. Передача радиотелеграмм

§ 28. (1) Передача радиотелеграммы должна производиться следующим образом:

– радиотелеграмма начинается: от . . . (название морского или воздушного судна);

– номер . . . (порядковый номер радиотелеграммы);

– число слов . . . ;

– дата . . . ;

– время . . . (время подачи радиотелеграммы на борту морского или воздушного судна);
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– служебные отметки (если таковые имеются);

– адрес . . . ;

– текст . . . ;

– подпись . . . (если таковая имеется);

– радиотелеграмма заканчивается, конец.

 (2) Как общее правило, радиотелеграммы всех видов, переданные судовыми станциями, должны 
нумероваться ежесуточными сериями, причем номером 1 следует отмечать первую радиотелеграмму, передаваемую в 
каждые данные сутки каждой отдельной станции.

 (3) Серия номеров, начатая в радиотелеграфии, должна продолжаться в радиотелефонии и наоборот.

 (4) Каждая радиотелеграмма должна передаваться передающей станцией только один раз. Однако в случае 
надобности она может быть повторена полностью или частично принимающей или передающей станцией.

 (5) При передаче группы цифр каждая цифра должна произноситься отдельно, и передаче каждой группы 
или ряда групп должно предшествовать слово "цифрами".

 (6) Числа, написанные буквами, следует произносить так, как они написаны, причем их передаче 
предшествуют слова "буквами".

В3. Подтверждение приема

§ 29. (1) Подтверждение приема радиотелеграммы или серии радиотелеграмм должно быть сделано 
принимающей станцией в следующей форме:

– позывной сигнал или другой опознавательный сигнал передающей станции;

– слова THIS IS (или DE, произносимое с помощью кодовых слов DELTA ECHO в случае языковых 
затруднений);

– позывной или другой опознавательный сигнал принимающей станции;

– "Ваш номер . . . получен, конец" (или R, произносимое с помощью кодового слова ROMEO . . . (числa), 
К, произносимое с помощью кодового слова KILO в случае языковых затруднений); или

– "Ваши с № . . . по № . . . получены, конец" (или R, произносимое с помощью кодового слова ROMEO . . . 
(числа), К, произносимое с помощью кодового слова KILO в случае языковых затруднений).

 (2) Не следует считать передачу радиотелеграммы или серии радиотелеграмм законченной до получения 
подтверждения.

 (3) Конец работы между двумя станциями следует указывать каждой из них посредством слова "конец" 
(или VA, произносимого с помощью кодовых слов VICTOR ALFA в случае языковых затруднений).

Раздел V. Продолжительность работы и руководство ею

§ 30. (1) При связи между береговой и судовой станциями судовая станция руководствуется указаниями, 
даваемыми береговой станцией по всем вопросам, касающимся порядка и времени передачи, выбора частоты, 
продолжительности и приостановки работы.

 (2) При связи между судовыми станциями вызываемая станция руководит работой таким же образом, как
это указано в § 30.(1). Однако если береговая станция сочтет необходимым вмешаться, эти станции должны 
руководствоваться указаниями, которые дает береговая станция.

_______________ 
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РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R М.1172-0* 

РАЗЛИЧНЫЕ СОКРАЩЕНИЯ И СИГНАЛЫ, ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ 
ДЛЯ РАДИОСВЯЗИ В МОРСКОЙ ПОДВИЖНОЙ СЛУЖБЕ

(1995) 

Ассамблея радиосвязи МСЭ,

учитывая,

а) что имеется потребность описания различных сокращений и сигналов, используемых в морской подвижной 
службе,

рекомендует,

1 чтобы использование различных сокращений и сигналов для радиосвязи в морской подвижной службе 
соответствовало Приложению 1.

ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Различные сокращения и сигналы, используемые
для радиосвязи в морской подвижной службе

Раздел I. Q-код

Введение

1 В настоящем Приложении указаны серии групп от QOA до QUZ.

2 Серии от QOA до QQZ предназначены для морской подвижной службы.

3 Некоторым сокращениям Q-кода можно придать утвердительный или отрицательный смысл, передавая 
непосредственно за сокращением букву С или буквы NО (произносимые в радиотелефонии как: CHARLIE или NО).

4 Значениям сокращений Q-кода может быть придан более широкий смысл или они могут быть дополнены 
другими соответствующими группами сокращений, позывных сигналов, названий местностей, цифр, номеров и т. д. 
Пропуски, заключенные в скобки, заполнять необязательно. Любые сведения, вносимые в места пропусков, должны 
быть переданы в том же порядке, в каком они приведены в тексте нижеследующих таблиц.

5 Сокращения Q-кода принимают форму вопроса, если за ними следует вопросительный знак в 
радиотелеграфии и RQ (ROMEO QUEBEC) в радиотелефонии. Когда за сокращением кода, употребляемым в виде 
вопроса, следуют дополнительные указания, вопросительный знак (или RQ) должны следовать за этими указаниями.

6 За сокращениями Q-кода со взаимно исключающими нумерованными значениями должна следовать 
соответствующая цифра, уточняющая смысл. Эта цифра должна передаваться непосредственно после сокращения.

7 Время должно указываться по Всемирному координированному времени (UTC), если только в вопросах или 
ответах не будет других указаний.

8 Звездочка после сокращения Q-кода означает, что этот сигнал имеет то же самое значение, что и сигнал, 
указанный в Международном своде сигналов.

 ____________  
Эта Рекомендация должна быть доведена до сведения Международной морской организации (ИMO).
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Сокращения, применяемые в морской подвижной службе

А. Список сокращений в алфавитном порядке

Сокра-
щение Вопрос Ответ или извещение

QOA Можете ли вы вести связь радио-
телеграфом (500 кГц)?

Я могу вести связь радиотелеграфом 
(500 кГц).

QOB Можете ли вы вести связь радио-
телефоном (2182 кГц)?

Я могу вести связь радиотелефоном 
(2182 кГц).

QOC Можете ли вы вести связь радио-
телефоном (канал 16 – частота 
156,80 МГц)?

Я могу вести связь радиотелефоном 
(канал 16 – частота 156, 80 МГц).

QOD Можете ли вы вести связь со мной 
на ...
0. Голландском 5. Итальянском 
1. Английском 6. Японском 
2. Французском 7. Норвежском 
3. Немецком 8. Русском 
4. Греческом 9. Испанском?

Я могу вести связь с вами на ... 

0. Голландском 5. Итальянском 
1. Английском 6. Японском 
2. Французском 7. Норвежском 
3. Немецком 8. Русском 
4. Греческом 9. Испанском.

QOE Приняли ли вы сигнал безопасности, 
переданный ... (название и/или 
позывной сигнал)?

Я принял сигнал безопасности, 
переданный ... (название и/или 
позывной сигнал).

QOF Каково коммерческое качество моих 
сигналов?

Качество ваших сигналов ... 

1. некоммерческое 
2. на грани коммерческого 
3. коммерческое.

QOG Какое количество телеграфной ленты 
имеется у вас для передачи?

У меня имеется для передачи ... 
телеграфных лент.

QOH Должен ли я передавать фазирующий 
сигнал в течение ... секунд?

Передавайте фазирующий сигнал в 
течение ... секунд.

QOI Должен ли я передавать мою ленту? Передавайте вашу ленту.

QOJ Слушаете ли вы на частоте ... кГц 
(или МГц) сигналы радиомаяков –
указателей места бедствия?

Я слушаю на частоте ... кГц 
(или МГц) сигналы радиомаяков –
указателей места бедствия.
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Сокра-
щение Вопрос Ответ или извещение

QOK Приняли ли вы сигналы радиомаяка –
указателя места бедствия на 
частоте ... кГц (илиМГц)?

Я принял сигналы радиомаяка –
указателя места бедствия на 
частоте ... кГц (илиМГц).

QOL Оборудовано ли ваше судно для 
приема избирательных вызовов? 
Если да, то какой номер вашего 
избирательного вызова или сигнал?

Мое судно оборудовано для приема 
избирательных вызовов. Номер 
моего избирательного вызова или 
сигнал ...

QOM На каких частотах можно вызывать 
ваше судно с помощью избиратель-
ного вызова?

Мое судно можно вызывать с 
помощью избирательного вызова 
на следующей частоте (частотах) ... 
(можно добавить периоды времени, 
если необходимо).

QOO Можете ли вы вести передачу на 
какой-либо рабочей частоте?

Я могу вести передачу на любой 
рабочей частоте.

QOT Вы слышите мой вызов? Какая 
приблизительно задержка в 
минутах до того, как мы сможем 
начать обмен?

Я слышу ваш вызов. Приблизитель-
ная задержка ... минут.

QRA Как называется ваше судно (или
станция)?

Мое судно (или станция) называ-
ется …

QRB На каком приблизительно расстоянии 
вы находитесь от моей станции?

Приблизительное расстояние между 
нашими станциями равно ... 
морским милям (или километрам).

QRC Какой частной организацией (или
государственной администрацией) 
производятся расчеты по таксам по 
вашей станции?

Расчеты по таксам по моей станции 
производятся частной организацией 
... (или государственной админист-
рацией).

QRD Куда и откуда вы направляетесь? Я направляюсь в ... из ...

QRE Когда вы предполагаете прибыть в ... 
(или пролететь над ...) (место)?

Предполагаю прибыть в ... (или
пролететь над ...) (место) в ... 
часов.

QRF Возвращаетесь ли вы в ... (место)? Я возвратился в ... (место).
или

Возвращаюсь в ... (место).
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Сокра-
щение Вопрос Ответ или извещение

QRG Сообщите мне мою точную частоту 
(или точную частоту ...)?

Ваша точная частота (или точная 
частота ...) ... кГц (илиМГц).

QRH Меняется ли моя частота? Ваша частота меняется.

QRI Каков тон моей передачи? Тон вашей передачи ... 
1. хороший 
2. меняющийся 
3. плохой.

QRJ Сколько у вас заказано радиотелефон-
ных разговоров?

У меня заказано ... радиотелефонных 
разговоров.

QRK Какова разборчивость моих сигналов 
(или сигналов ... (название и/или 
позывной сигнал)) ?

Разборчивость ваших сигналов 
(или сигналов ... (название и/или 
позывной сигнал))
1. плохая 
2. неудовлетворительная 
3. удовлетворительная 
4. хорошая 
5. отличная.

QRL Заняты ли вы? Я занят (или я занят с ... (название 
и/или позывной сигнал)). Прошу 
не мешать.

QRM Подвергается ли моя передача 
помехам?

Помехи, которым подвергается ваша 
передача ... 
1. нулевые 
2. слабые 
3. умеренные 
4. сильные 
5. очень сильные.

QRN Подвергаетесь ли вы атмосферным 
помехам?

Атмосферные помехи, которым я 
подвергаюсь ... 
1. нулевые 
2. слабые 
3. умеренные 
4. сильные 
5. очень сильные.
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Сокра-
щение Вопрос Ответ или извещение

QRO Должен ли я увеличить мощность 
передатчика?

Увеличьте мощность передатчика.

QRP Должен ли я уменьшить мощность 
передатчика?

Уменьшите мощность передатчика.

QRQ Должен ли я передавать быстрее? Передавайте быстрее (... слов в мину-
ту).

QRR Готовы ли вы к автоматической 
работе?

Я готов к автоматической работе. 
Передавайте со скоростью ... слов 
в минуту.

QRS Должен ли я передавать медленнее? Передавайте медленнее (... слов в 
минуту).

QRT Должен ли я прекратить передачу? Прекратите передачу.

QRU Есть ли у вас что-нибудь для меня? У меня ничего нет для вас.

QRV Готовы ли вы? Я готов.

QRW Должен ли я сообщить ... что вы 
вызываете его на ... кГц (илиМГц)?

Пожалуйста, сообщите ... что я 
вызываю его на ... кГц (илиМГц).

QRX Когда вы вызовете меня снова? Я вызову вас снова в ... часов на ... кГц 
(илиМГц).

QRY Какая моя очередь? (Относится к 
сообщениям.)

Ваша очередь № ... (или согласно 
любому другому указанию). 
(Относится к сообщениям.)

QRZ Кто меня вызывает? Вас вызывает ... (на ... кГц (илиМГц)).

QSA Какой силы мои сигналы (или
сигналы ... (название и/или 
позывной сигнал))?

Сила ваших сигналов (или сигналов ... 
(название и/или позывной сигнал)) ...
1. очень слабая 
2. слабая 
3. удовлетворительная 
4. хорошая 
5. очень хорошая.
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Сокра-
щение Вопрос Ответ или извещение

QSB Замирают ли мои сигналы? Ваши сигналы замирают.

QSC Вы судовая станция, осуществляющая 
небольшой обмен?

Я судовая станция, осуществляющая 
небольшой обмен.

QSD Искажаются ли мои сигналы? Ваши сигналы искажаются.

QSE* Каким является предполагаемый 
дрейф спасательного средства?

Предполагаемый дрейф спасательного 
средства определяется в ... (цифры и 
единицы измерения).

QSF* Выполнили ли вы спасательные 
работы?

Я выполнил спасательные работы и 
направляюсь на базу ... (с ... 
пострадавшими, нуждающимися в 
помощи).

QSG Должен ли я передавать по ... 
телеграмм подряд?

Передавайте по ... телеграмм подряд.

QSH Можете ли вы направить судно 
посредством вашего пеленгатор-
ного оборудования?

Я могу направить судно посредством 
моего пеленгаторного оборудования
(к ... (название и/или позывной 
сигнал)).

QSI Я не мог прервать вашу передачу.
или

Сообщите ... (название и/или позывной 
сигнал), что я не мог прервать его 
передачу (на ... кГц (илиМГц)).

QSJ Какова такса за передачу в ... включая 
вашу внутреннюю таксу?

Такса за передачу в ... включая мою 
внутреннюю таксу, составляет ... 
франков.

QSK Можете ли вы меня слышать между 
своими сигналами и если да, то 
могу ли я включаться во время 
вашей передачи?

Я могу вас слышать между моими 
сигналами; включайтесь во время 
моей передачи.

QSL Можете ли вы подтвердить прием? Даю вам подтверждение приема.
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Сокра-
щение Вопрос Ответ или извещение

QSM Должен ли я повторить последнюю 
переданную вам телеграмму (или одну 
из предыдущих телеграмм)?

Повторите последнюю переданную 
вами телеграмму (или номер(а) 
телеграммы (телеграмм) ...).

QSN Слышали ли вы меня (или ... (название 
и/или позывной сигнал)) на ... кГц (или
МГц)?

Я слышал вас (или ... (название и/или 
позывной сигнал)) на ... кГц (или
МГц).

QSO Можете ли вы связаться с ... (название 
и/или позывной сигнал) непосред-
ственно (или посредством 
переприема)?

Я могу связаться с ... (название и/или 
позывной сигнал) непосредственно 
(или посредством переприема
через ...).

QSP Можете ли вы передать в (на) ... 
(название и/или позывной сигнал)
бесплатно?

Я могу передать в (на) ... (название 
и/или позывной сигнал) бесплатно.

QSQ Имеется ли у вас на борту врач (или ...
(фамилия лица) на борту)?

У нас есть на борту врач (или ... 
(фамилия лица) на борту).

QSR Должен ли я повторить вызов на частоте 
вызова?

Повторите ваш вызов на частоте 
вызова; я вас не услышал (или была 
помеха).

QSS Какой рабочей частотой вы будете 
пользоваться?

Я буду пользоваться рабочей частотой 
... кГц (или МГц) (в ВЧ диапазоне 
обычно следует указать лишь 
последние три цифры частоты).

QSU Должен ли я передавать или отвечать на 
этой частоте (или на ... кГц (или МГц)) 
(с излучениями класса ...)?

Передавайте или отвечайте на этой 
частоте (или на ... кГц (или МГц) 
(с излучениями класса ...).

QSV Должен ли я передавать серии V (или
сигналы) для настройки на этой 
частоте (или на ... кГц (илиМГц))?

Передавайте серии V (или сигналы) 
для настройки на этой частоте (или
на ... кГц (или на МГц)).
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Сокра-
щение Вопрос Ответ или извещение

QSW Будете ли вы передавать на этой частоте 
(или на ... кГц (или МГц)) 
(с излучениями класса ...)?

Я сейчас буду передавать на этой 
частоте (или на ... кГц (или МГц)) 
(с излучениями класса ...).

QSX Будете ли вы слушать ... (название и/или 
позывной сигнал(ы)) на ... кГц (или
МГц), или в полосах частот .../
каналах ...?

Я слушаю ... (название и/или позывной 
сигнал(ы)) на ... кГц (илиМГц) или в 
полосах частот …/каналах ...

QSY Должен ли я перейти на передачу на 
другой частоте?

Переходите на передачу на другой 
частоте (или на ... кГц (илиМГц)).

QSZ Должен ли я передавать каждое слово 
или группу несколько раз?

Передавайте каждое слово или группу 
дважды (или по ... раз).

QTA Должен ли я аннулировать телеграмму 
(или сообщение) № ...?

Аннулируйте телеграмму (или сообще-
ние) № ...

QTB Согласны ли вы с моим подсчетом слов? Я не согласен с вашим подсчетом 
слов. Повторяю первую букву или 
цифру каждого слова или группы.

QTC Сколько у вас телеграмм для передачи? У меня ... телеграмм для вас (или для 
... (название и/или позывной 
сигнал)).

QTD* Что найдено спасательным судном или 
спасательным воздушным судном?

Найдено ... (опознавательное указание)
1. ... (число) спасаемых 
2. обломки судна 
3. ... (число) трупов.

QTE Каков мой ИСТИННЫЙ пеленг по 
отношению к вам?

Ваш ИСТИННЫЙ пеленг по отноше-
нию ко мне ... градусов в ... часов.

или или

Каков мой ИСТИННЫЙ пеленг по 
отношению к ... (название и/или 
позывной сигнал)?

Ваш ИСТИННЫЙ пеленг по отноше-
нию к ... (название и/или позывной 
сигнал) ... градусов в ... часов.

или или
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Сокра-
щение Вопрос Ответ или извещение

QTE
(продолж.)

Каков ИСТИННЫЙ пеленг ... (название 
и/или позывной сигнал) по отношению 
к ... (название и/или позывной сигнал)?

ИСТИННЫЙ пеленг ... (название и/или 
позывной сигнал) по отношению к ... 
(название и/или позывной сигнал) ... 
градусов в ... часов.

QTF Не укажете ли вы мне мое место-
положение на основании пеленгов, 
взятых радиопеленгаторными стан-
циями, находящимися в вашем распо-
ряжении?

Ваше местоположение на основании 
пеленгов, взятых радиопеленгатор-
ными станциями, находящимися в 
моем распоряжении, ... градусов 
широты, ... градусов долготы (или 
иные указания местоположения),
класс ... в ... часов.

QTG Не передадите ли вы два тире 
продолжительностью в десять секунд 
каждое (или несущую), затем ваш 
позывной сигнал (или название) 
(повторенный ... раз) на ... кГц (или
МГц)?

Я буду передавать два тире 
продолжительностью в десять 
секунд каждое (или несущую), затем 
мой позывной сигнал (или название) 
(повторенный ... раз) на ... кГц (или
МГц).

или или

Не попросите ли вы ... (название и/или 
позывной сигнал) передать два тире 
продолжительностью в десять секунд 
каждое (или несущую), затем его 
позывной сигнал (и/или название)
(повторенный ... раз) на ... кГц (или
МГц)?

Я попросил ... (название и/или 
позывной сигнал) передать два тире 
продолжительностью в десять 
секунд каждое (или несущую), затем 
его позывной сигнал (и/или 
название) (повторенный ... раз) на ... 
кГц (илиМГц).

QTH Каково ваше местоположение по широте 
и долготе (или в соответствии с 
любым другим указанием)?

Мое местоположение ... градусов 
широты и ... градусов долготы (или 
в соответствии с любым другим 
указанием).

QTI* Каков ваш ИСТИННЫЙ курс? Мой ИСТИННЫЙ курс ... градусов.



10 Рек. МСЭ-R M.1172-0 

Сокра-
щение Вопрос Ответ или извещение

QTJ* Какова скорость вашего хода? Скорость моего хода ... узлов (или ... 
километров в час, или ... статутных 
миль в час). 

(Запрашивается скорость хода 
морского судна или воздушного судна 
по отношению к воде или воздуху 
соответственно.)

(Указывается скорость хода 
морского судна или воздушного 
судна по отношению к воде или 
воздуху соответственно.)

QTK* Какова скорость вашего воздушного 
судна по отношению к поверхности 
Земли?

Скорость моего воздушного судна ... 
узлов (или ... километров в час, или
... статутных миль в час) по 
отношению к поверхности Земли.

QTL* Каково ваше ИСТИННОЕ направление? Мое ИСТИННОЕ направление ... 
градусов.

QTM* Каково ваше МАГНИТНОЕ направле-
ние?

Мое МАГНИТНОЕ направление ... 
градусов.

QTN В котором часу вы отбыли из ... 
(место)?

Я отбыл из ... (место) в ... часов.

QTO Вышли ли вы из дока (или из порта)? Я вышел из дока (или из порта).
или или

Взлетели ли вы? Я взлетел.

QTP Собираетесь ли вы входить в док (или
порт)?

Я собираюсь войти в док (или порт).

или или
Собираетесь ли вы сделать посадку на 
воду (или на землю)?

Я собираюсь сделать посадку на воду 
(или на землю).

QTQ Можете ли вы вести связь с моей 
станцией при помощи Между-
народного свода сигналов 
(INTERCO)?

Я буду вести связь с вашей станцией
при помощи Международного свода 
сигналов (INTERCO).

QTR Каково точное время? Точное время ... часов.

QTS Не передадите ли вы ваш позывной 
сигнал (и/или название) в течение ... 
секунд?

Я передам мой позывной сигнал (и/или
название) в течение ... секунд.

QTT Следующий опознавательный сигнал 
наложен на другую передачу.
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Сокра-
щение Вопрос Ответ или извещение

QTU В какие часы работает ваша станция? Моя станция работает от ... до ... 
часов.

QTV Должен ли я вместо вас обеспечить 
дежурство на частоте ... кГц (илиМГц) 
(от ... до ... часов)?

Обеспечьте дежурство вместо меня на 
частоте ... кГц (или МГц) (от ... до ... 
часов).

QTW* В каком состоянии находятся спаса-
емые?

Спасаемые находятся в ... состоянии и 
срочно нуждаются в ...

QTX Будет ли ваша станция продолжать 
работу для поддержания связи со 
мной до моего дальнейшего 
уведомления (или до ... часов)?

Моя станция будет продолжать работу 
для поддержания связи с вами до 
вашего дальнейшего уведомления 
(или до ... часов).

QTY* Направляетесь ли вы к месту 
происшествия и если да, то когда 
предполагаете его достичь?

Я направляюсь к месту происшествия 
и предполагаю его достичь в ... 
часов ... (дата).

QTZ* Продолжаете ли вы поиск? Я продолжаю поиск ... (воздушного 
судна, морского судна, спасатель-
ного средства, спасаемых или 
обломков кораблекрушения).

QUA Есть ли у вас известия от ... (название 
и/или позывной сигнал)?

У меня есть известия от ... (название 
и/или позывной сигнал).

QUB* Можете ли вы сообщить мне по порядку 
следующие сведения: ИСТИННОЕ 
направление в градусах и скорость 
ветра у поверхности; видимость; 
состояние погоды; а также 
количество, тип и высоту облаков от 
земной поверхности в ... (место 
наблюдения)?

Сообщаю требуемые вами сведения:
…
(Необходимо указать единицы 
измерения скорости и расстояний.)
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Сокра-
щение Вопрос Ответ или извещение

QUC Какой номер (или другое указание)
последнего сообщения, принятого 
вами от меня (или от ... (название и/или 
позывной сигнал))?

Номер (или другое указание)
последнего сообщения, принятого 
от вас (или от ... (название и/или 
позывной сигнал)) ...

QUD Приняли ли вы сигнал срочности, 
переданный ... (название и/или 
позывной сигнал)?

Я принял сигнал срочности, передан-
ный ... (название и/или позывной 
сигнал) в ... часов.

QUE Можете ли вы говорить на ... (языке), в 
случае необходимости с помощью
переводчика; если да, то на каких 
частотах?

Я могу говорить на ... (языке) на ... кГц 
(илиМГц).

QUF Приняли ли вы сигнал бедствия, 
переданный ... (название и/или 
позывной сигнал)?

Я принял сигнал бедствия, передан-
ный ... (название и/или позывной 
сигнал) в ... часов.

QUH* Сообщите ли вы мне атмосферное 
давление на уровне моря в настоящее 
время?

Атмосферное давление на уровне моря 
в настоящее время ... (единиц).

QUM Могу ли я возобновить нормальную 
работу?

Можете возобновить нормальную 
работу.

QUN 1. Обращение ко всем станциям: Могут 
ли суда, находящиеся в 
непосредственной близости от меня

или
(вблизи от ... градусов широты, ... 
градусов долготы)

или
(вблизи от ...), указать свое 
положение, ИСТИННЫЙ курс и 
скорость хода?

Мое положение, ИСТИННЫЙ курс и 
скорость хода следующие ...

2. Обращение к одной станции:
Не укажете ли вы ваше истинное 
положение, ИСТИННЫЙ курс и 
скорость?
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QUO* Должен ли я начать поиск ... 
1. воздушного судна 
2. морского судна 
3. спасательного средства вблизи 
от ... широты и ... долготы (или в 
соответствии с любым другим 
указанием)?

Пожалуйста, начинайте поиск... 
1. воздушного судна 
2. морского судна 
3. спасательного средства вблизи 
от ... широты и ... долготы (или в 
соответствии с любым другим 
указанием).

QUP* Можете ли вы указать ваше место-
положение посредством ... 
1. прожектора 
2. черного дыма 
3. ракет?

Мое местоположение указано 
посредством ... 
1. прожектора 
2. черного дыма 
3. ракет.

QUR* Спасаемые ... Спасаемые ...
1. получили ли спасательные средства 
2. подобраны ли спасательным судном 
3. достигнуты ли с суши спасательной 
командой?

1. получили спасательные средства, 
сброшенные ...

2. подобраны спасательным судном
3. достигнуты спасательной коман-
дой с суши.

QUS* Обнаружили ли вы спасаемых или 
обломки кораблекрушения? Если да, 
то где?

Я обнаружил ... 
1. спасаемых в воде 
2. спасаемых на спасательных 
плотах 

3. обломки кораблекрушения 
в ... широты и ... долготы (или в 
соответствии с любым другим 
указанием).

QUT* Отмечено ли место происшествия? Место происшествия отмечено 
посредством ... 
1. огневого или дымового буя 
2. морского сигнального знака 
3. морского цветного сигнального 
знака 

4. ... (указать иные способы 
отметки).
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Сокра-
щение Вопрос Ответ или извещение

QUU* Должен ли я указать направление 
морскому или воздушному судну к 
моему местонахождению?

Укажите направление морскому или 
воздушному судну ... (название 
и/или позывной сигнал ...)
1. к вашему местонахождению, 
передавая свой позывной сигнал 
и длинные тире на ... кГц (или
МГц)

2. передавая на ... кГц (или МГц) 
ИСТИННЫЙ курс, по которому 
можно вас достичь.

QUW* Находитесь ли вы в зоне поисков, 
обозначенной ... (обозначение или 
широта и долгота)?

Я нахожусь в ... (обозначение) зоне 
поисков.

QUX Есть ли у вас какие-либо действующие 
навигационные или штормовые 
предупреждения?

У меня есть следующие действующие 
навигационное(ые) или штормо-
вое(ые) предупреждение(я): ...

QUY* Отмечено ли местонахождение спаса-
тельного судна?

Местонахождение спасательного суд-
на отмечено в ... часов посредст-
вом ... 
1. огневого или дымового буя 
2. морского сигнального знака 
3. морского цветного сигнального 
знака 

4. ... (указать другие способы 
отметки).

QUZ Могу ли я возобновить ограниченную 
работу?

Бедствие все еще в силе; ограничен-
ную работу можно возобновить.
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В.Список сигналов, употребляемых в зависимости от характера вопросов, 
ответов или извещений

Сокра-
щение Вопрос Ответ или извещение

Название

QRA Как называется ваше судно (или
станция)?

Мое судно (или станция) называется …

Курс

QRD Куда и откуда вы направляетесь? Я направляюсь в ... из ...

Положение

QRB На каком приблизительно расстоянии 
вы находитесь от моей станции?

Приблизительное расстояние между 
нашими станциями равно ... мор-
ским милям (или километрам).

QTH Каково ваше местоположение по 
широте и долготе (или в соответ-
ствии с любым другим указанием)?

Мое местоположение ... градусов 
широты и ... градусов долготы (или в 
соответствии с любым другим 
указанием).

QTN В котором часу вы отбыли из ... 
(место)?

Я отбыл из ... (место) в ... часов.

Качество сигналов

QOF Каково коммерческое качество моих 
сигналов?

Качество ваших сигналов ... 
1. некоммерческое 
2. на грани коммерческого 
3. коммерческое.

QRI Каков тон моей передачи? Тон вашей передачи ... 
1. хороший 
2. меняющийся 
3. плохой.
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Сокра-
щение Вопрос Ответ или извещение

Качество сигналов (продолж.)

QRK Какова разборчивость моих сигналов 
(или сигналов ... (название и/или 
позывной сигнал))?

Разборчивость ваших сигналов (или
сигналов ... (название и/или позывной 
сигнал)) ... 
1. плохая 
2. неудовлетворительная 
3. удовлетворительная 
4. хорошая 
5. отличная.

Сила сигналов

QRO Должен ли я увеличить мощность 
передатчика?

Увеличьте мощность передатчика.

QRP Должен ли я уменьшить мощность 
передатчика?

Уменьшите мощность передатчика.

QSA Какой силы мои сигналы (или
сигналы ... (название и/или 
позывной сигнал))?

Сила ваших сигналов (или сигналов ... 
(название и/или позывной сигнал)) ... 
1. очень слабая
2. слабая
3. удовлетворительная 
4. хорошая 
5. очень хорошая.

QSB Замирают ли мои сигналы? Ваши сигналы замирают.

Манипуляция

QRQ Должен ли я передавать быстрее? Передавайте быстрее (... слов в минуту).

QRR Готовы ли вы к автоматической 
работе?

Я готов к автоматической работе. 
Передавайте со скоростью ... слов в 
минуту.
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Сокра-
щение Вопрос Ответ или извещение

Манипуляция (продолж.)

QRS Должен ли я передавать медленнее? Передавайте медленнее (... слов в 
минуту).

QSD Искажаются ли мои сигналы? Ваши сигналы искажаются.

Помехи

QRM Подвергается ли моя передача 
помехам?

Помехи, которым подвергается ваша 
передача ... 
1. нулевые 
2. слабые 
3. умеренные 
4. сильные 
5. очень сильные.

QRN Подвергаетесь ли вы атмосферным 
помехам?

Атмосферные помехи, которым я 
подвергаюсь ... 
1. нулевые 
2. слабые 
3. умеренные 
4. сильные 
5. очень сильные.

Регулировка частоты

QRG Сообщите мне мою точную частоту 
(или точную частоту ...)?

Ваша точная частота (или точная 
частота ...) ... кГц (илиМГц).

QRH Меняется ли моя частота? Ваша частота меняется.

QTS Не передадите ли вы ваш позывной 
сигнал (и/или название) в течение ... 
секунд?

Я передам мой позывной сигнал (и/или 
название) в течение ... секунд.

Выбор частоты 
и/или класса излучения

QOO Можете ли вы вести передачу на 
какой-либо рабочей частоте?

Я могу вести передачу на любой 
рабочей частоте.
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Сокра-
щение Вопрос Ответ или извещение

Выбор частоты и/или 
класса излучения (продолж.)

QSN Слышали ли вы меня (или ... (название 
и/или позывной сигнал)) на ... кГц 
(илиМГц)?

Я вас слышал (или ... (название и/или 
позывной сигнал)) на ... кГц
(илиМГц).

QSS Какой рабочей частотой вы будете 
пользоваться?

Я буду пользоваться рабочей частотой 
... кГц (или МГц) (в ВЧ полосах 
обычно следует указать лишь 
последние три цифры частоты).

QSU Должен ли я передавать или отвечать 
на этой частоте (или на ... кГц (или
МГц)) (излучениями класса ...)?

Передавайте или отвечайте на этой 
частоте (или на ... кГц (или МГц)) 
(излучениями класса ...).

QSV Должен ли я передавать серию V (или
сигналы) для настройки на этой 
частоте (или на ... кГц (илиМГц))?

Передавайте серию V (или сигналы) 
для настройки на этой частоте 
(или на ... кГц (илиМГц)).

QSW Будете ли вы передавать на этой 
частоте (или на ... кГц (или МГц)) 
(излучениями класса ...)?

Я буду передавать на этой частоте (или
на ... кГц (или МГц)) (излучениями 
класса ...).

QSX Будете ли вы слушать ... (название 
и/или позывной сигнал(ы)) на ... кГц 
(или МГц) или в полосах частот 
.../каналах ...?

Я слушаю ... (название и/или позывной 
сигнал(ы)) на ... кГц (или МГц) или в 
полосах частот .../каналах ...

Изменение частоты

QSY Должен ли я перейти на передачу на 
другой частоте?

Переходите на передачу на другой 
частоте (или на ... кГц (илиМГц)).

Установление связи

QOA Можете ли вы вести связь радио-
телеграфом (500 кГц)?

Я могу вести связь радиотелеграфом 
(500 кГц).
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Сокра-
щение Вопрос Ответ или извещение

Установление связи (продолж.)

QOB Можете ли вы вести связь радио-
телефоном (2182 кГц)?

Я могу вести связь радиотелефоном 
(2182 кГц).

QOC Можете ли вы вести связь радио-
телефоном (канал 16 – частота 
156,80 МГц)? 

Я могу вести связь радиотелефоном
(канал 16 – частота 156,80 МГц). 

QOD Можете ли вы вести связь со мной 
на …

Я могу вести связь с вами на ...

0. Голландском 5. Итальянском 0. Голландском 5. Итальянском
1. Английском 6. Японском 1. Английском 6. Японском
2. Французском 7. Норвежском 2. Французском 7. Норвежском
3. Немецком 8. Русском 3. Немецком 8. Русском
4. Греческом 9. Испанском? 4. Греческом 9. Испанском.

QOT Слышали ли вы мой вызов; какая 
приблизительно задержка в мину-
тах, до того как мы сможем начать 
обмен?

Я слышу ваш вызов; приблизительная 
задержка ... минут.

QRL Заняты ли вы? Я занят (или я занят с ... (название и/или 
позывной сигнал)). Прошу не 
мешать.

QRV Готовы ли вы? Я готов.

QRX Когда вы вызовете меня снова? Я вызову вас снова в ... часов на ... кГц 
(илиМГц).

QRY Какая моя очередь? 
(Относится к сообщениям.)

Ваша очередь № ... (или согласно 
любому другому указанию). 
(Относится к сообщениям.)

QRZ Кто меня вызывает? Вас вызывает ... (на ... кГц (илиМГц)).

QSC Вы судовая станция, осуществляющая 
небольшой обмен?

Я судовая станция, осуществляющая 
небольшой обмен.
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Сокра-
щение Вопрос Ответ или извещение

Установление связи (продолж.)

QSR Должен ли я повторить вызов на 
частоте вызова?

Повторите ваш вызов на частоте 
вызова; я вас не услышал (или была 
помеха).

QTQ Можете ли вы вести связь с моей 
станцией при помощи Между-
народного свода сигналов 
(INTERCO)?

Я буду вести связь с вашей станцией 
при помощи Международного свода 
сигналов (INTERCO).

QUE Можете ли вы говорить на ... (языке),
в случае необходимости с 
помощью переводчика; если да, то 
на каких частотах?

Я могу говорить на ... (языке) на ... кГц 
(илиМГц).

Избирательные вызовы

QOL Оборудовано ли ваше судно для 
приема избирательных вызовов? 
Если да, то какой номер вашего 
избирательного вызова или сигнал?

Мое судно оборудовано для приема 
избирательных вызовов. Номер 
моего избирательного вызова или 
сигнал ...

QOM На каких частотах можно вызвать 
ваше судно с помощью избиратель-
ного вызова?

Мое судно можно вызвать с помощью 
избирательного вызова на следу-
ющей частоте(ах) ... (если необходи-
мо, можно добавить периоды 
времени).

Время

QTR Каково точное время? Точное время ... часов.

QTU В какие часы работает ваша станция? Моя станция работает от ... до ... часов.

Таксы

QRC Какой частной организацией (или
государственной администрацией) 
производятся расчеты по таксам по 
вашей станции?

Расчеты по таксам по моей станции 
производятся частной организацией 
... (или государственной администра-
цией).
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Сокра-
щение Вопрос Ответ или извещение

Таксы (продолж.)

QSJ Какова такса за передачу в ... включая 
вашу внутреннюю таксу?

Такса за передачу в ... включая мою 
внутреннюю таксу, составляет ... 
франков.

Транзит

QRW Должен ли я сообщить ... что вы 
вызываете его на ... кГц (илиМГц)?

Пожалуйста, сообщите ... что я 
вызываю его на ... кГц (илиМГц).

QSO Можете ли вы связаться с ... (название 
и/или позывной сигнал) непосредст-
венно (или посредством пере-
приема)?

Я могу связаться с ... (название и/или 
позывной сигнал) непосредственно 
(или посредством переприема
через ...).

QSP Можете ли передать в (на) ... 
(название и/или позывной сигнал)
бесплатно?

Я могу передать в (на) ... (название 
и/или позывной сигнал) бесплатно.

QSQ Имеется ли у вас на борту врач (или ... 
(фамилия лица) на борту)?

У нас есть на борту врач (или ... 
(фамилия лица) на борту).

QUA Есть ли у вас известия от ... (название 
и/или позывной сигнал)?

У меня есть известия от ... (название 
и/или позывной сигнал).

QUC Какой номер (или другое указание)
последнего сообщения, принятого 
вами от меня (или от ... (название 
и/или позывной сигнал))?

Номер (или другое указание)
последнего сообщения, принятого от 
вас (или от ... (название и/или 
позывной сигнал)), ...

Обмен 
корреспонденцией

QOG Какое количество телеграфной ленты 
имеется у вас для передачи?

У меня имеется для передачи ... 
телеграфных лент.

QOH Должен ли я передавать фазирующий 
сигнал в течение ... секунд?

Передавайте фазирующий сигнал в 
течение ... секунд.
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Сокра-
щение Вопрос Ответ или извещение

Обмен 
корреспонденцией (продолж.)

QOI Должен ли я передавать мою ленту? Передавайте вашу ленту.

QRJ Сколько у вас заказано радиотелефон-
ных разговоров?

У меня заказано ... радиотелефонных 
разговоров.

QRU Есть ли у вас что-нибудь для меня? У меня ничего нет для вас.

QSG Должен ли я передавать по ... 
телеграмм подряд?

Передавайте по ... телеграмм подряд.

QSI Я не мог прервать вашу передачу.
или

Сообщите ... (название и/или позывной 
сигнал), что я не мог прервать его 
передачу (на ... кГц (илиМГц)).

QSK Можете ли вы меня слышать между 
своими сигналами и если да, то 
могу ли я включиться во время 
вашей передачи?

Я могу вас слышать между моими 
сигналами; включайтесь во время 
моей передачи.

QSL Можете ли вы подтвердить прием? Даю вам подтверждение приема.

QSM Должен ли я повторить последнюю 
переданную вам телеграмму (или
одну из предыдущих телеграмм)?

Повторите последнюю переданную вами 
телеграмму (или номер (номера) 
телеграммы (телеграмм) ...).

QSZ Должен ли я передавать каждое слово 
или группу несколько раз?

Передавайте каждое слово или группу 
дважды (или по ... раз).

QTA Должен ли я аннулировать телеграм-
му (или сообщение) № ...?

Аннулируйте телеграмму (или
сообщение) № ...

QTB Согласны ли вы с моим подсчетом 
слов?

Я не согласен с вашим подсчетом слов. 
Повторяю первую букву или цифру 
каждого слова или группы.
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Сокра-
щение Вопрос Ответ или извещение

Обмен 
корреспонденцией (продолж.)

QTC Сколько у вас телеграмм для 
передачи?

У меня ... телеграмм для вас (или для ... 
(название и/или позывной сигнал)).

QTV Должен ли я вместо вас обеспечить 
дежурство на частоте ... кГц (или
МГц) (от ... до ... часов)?

Обеспечьте вместо меня дежурство на 
частоте ... кГц (или МГц) (от ... до ... 
часов).

QTX Будет ли ваша станция продолжать 
работу для поддержания связи со 
мной до моего дальнейшего 
уведомления (или до ... часов)?

Моя станция будет продолжать работу 
для поддержания связи с вами до 
вашего дальнейшего уведомления 
(или до ... часов).

Передвижение

QRE Когда вы предполагаете прибыть в ... 
(или пролететь над ...) (место)?

Предполагаю прибыть в ... (или
пролететь над ...) (место) в ... часов.

QRF Возвращаетесь ли вы в ... (место)? Я возвращаюсь в ... (место).
или

Возвратился в ... (место).

QSH Можете ли вы направить судно 
посредством вашего пеленгатор-
ного оборудования?

Я могу направить судно посредством 
моего пеленгаторного оборудования 
(в ... (название и/или позывной 
сигнал)).

QTI* Каков ваш ИСТИННЫЙ курс? Мой ИСТИННЫЙ курс ... градусов.

QTJ* Какова скорость вашего хода? Скорость моего хода ... узлов (или ...
километров в час или ... статутных 
миль в час).

(Запрашивается скорость хода 
морского судна или воздушного 
судна по отношению к воде или 
воздуху соответственно.)

(Указывается скорость хода 
морского судна или воздушного 
судна по отношению к воде или 
воздуху соответственно.)
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Сокра-
щение Вопрос Ответ или извещение

Передвижение (продолж.)

QTK* Какова скорость вашего воздушного 
судна по отношению к поверхности 
Земли?

Скорость моего воздушного судна ... 
узлов (или километров в час, или
статутных миль в час) по 
отношению к поверхности Земли.

QTL* Каково ваше ИСТИННОЕ направле-
ние?

Мое ИСТИННОЕ направление ... 
градусов.

QTM* Каково ваше МАГНИТНОЕ направле-
ние?

Мое МАГНИТНОЕ направление ... 
градусов.

QTN В котором часу вы отбыли из ... 
(место)?

Я отбыл из ... (место) в ... часов.

QTO Вышли ли вы из дока (или из порта)? Я вышел из дока (или из порта).
или или

Взлетели ли вы? Я взлетел.

QTP Собираетесь ли вы войти в док (или
порт)?

Я собираюсь войти в док (или порт).

или или
Собираетесь ли вы сделать посадку на 
воду (или на землю)?

Я собираюсь сделать посадку на воду 
(или на землю).

QUN 1. Обращение ко всем станциям:
Могут ли суда, находящиеся в 
непосредственной близости от 
меня …

Мое положение, ИСТИННЫЙ курс и 
скорость хода следующие ...

или
(вблизи от ... градусов широты,
... градусов долготы)

или
(вблизи от ...) указать свое
положение, ИСТИННЫЙ курс и 
скорость хода?

2. Обращение к одной станции:
Не укажете ли вы ваше истинное 
положение, ИСТИННЫЙ курс и 
скорость?
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Сокра-
щение Вопрос Ответ или извещение

Метеорология

QUB* Можете ли вы сообщить мне по 
порядку следующие сведения: 
ИСТИННОЕ направление в граду-
сах и скорость ветра у поверхности, 
видимость, состояние погоды, а 
также количество, тип и высоту 
облаков от земной поверхности в ... 
(укажите место наблюдения)?

Сообщаю требуемые вами сведения:
…
(Необходимо указать единицы 
измерения скорости и расстояний.)

QUH* Не сообщите ли вы мне атмосферное 
давление на уровне моря в настоя-
щее время?

Атмосферное давление на уровне 
моря в настоящее время ... (единиц).

QUX Есть ли у вас какие-либо действую-
щие навигационные или штормо-
вые предупреждения?

У меня есть следующее действующее 
навигационное или штормовое 
предупреждение(я): ...

Радиопеленгация

QTE Каков мой ИСТИННЫЙ пеленг по 
отношению к вам?

Ваш ИСТИННЫЙ пеленг по отноше-
нию ко мне ... градусов в ... часов.

или или
Каков мой ИСТИННЫЙ пеленг по 
отношению к ... (название и/или 
позывной сигнал)?

Ваш ИСТИННЫЙ пеленг по отноше-
нию к ... (название и/или позывной 
сигнал) ... градусов в ... часов.

или или
Каков ИСТИННЫЙ пеленг ... 

(название и/или позывной сигнал) по 
отношению к ... (название и/или 
позывной сигнал)?

ИСТИННЫЙ пеленг ... (название 
и/или позывной сигнал) по 
отношению к ... (название и/или 
позывной сигнал) ... градусов в ... 
часов.
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Сокра-
щение Вопрос Ответ или извещение

Радиопеленгация (продолж.)

QTF Не укажете ли вы мне мое 
местоположение на основании 
пеленгов, взятых радиопеленгатор-
ными станциями, находящимися в 
вашем распоряжении?

Ваше местоположение на основании 
пеленгов, взятых радиопеленгатор-
ными станциями, находящимися в 
моем распоряжении, ... градусов 
широты и ... градусов долготы (или 
иные указания местоположения),
класс ... в ... часов.

QTG Не передадите ли вы два тире 
продолжительностью в десять 
секунд каждое (или несущую), 
затем ваш позывной сигнал (или
название) (повторенный ... раз) на 
... кГц (илиМГц)?

Я буду передавать два тире 
продолжительностью в десять 
секунд каждое (или несущую), 
затем мой позывной сигнал (или
название) (повторенный ... раз) на 
... кГц (илиМГц).

или или
Не попросите ли вы ... (название и/или 
позывной сигнал) передать два тире 
продолжительностью в десять 
секунд каждое (или несущую), 
затем его позывной сигнал (и/или 
название) (повторенный ... раз) на 
... кГц (илиМГц)?

Я попросил ... (название и/или 
позывной сигнал) передать два тире 
продолжительностью в десять 
секунд каждое (или несущую), 
затем его позывной сигнал (и/или 
название) (повторенный ... раз) на 
... кГц (илиМГц).

Прекращение работы

QRT Должен ли я прекратить передачу? Прекратите передачу.

QUM Могу ли я возобновить нормальную 
работу?

Можете возобновить нормальную 
работу.

QUZ Могу ли я возобновить ограниченную 
работу?

Бедствие все еще в силе; ограничен-
ную работу можно возобновить.

Безопасность

QOE Приняли ли вы сигнал безопасности, 
переданный ... (название и/или 
позывной сигнал)?

Я принял сигнал безопасности, 
переданный ... (название и/или 
позывной сигнал).
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Сокра-
щение Вопрос Ответ или извещение

Безопасность (продолж.)

QUX Есть ли у вас какие-либо 
действующие навигационные или 
штормовые предупреждения?

У меня есть следующее действующее 
навигационное или штормовое 
предупреждение(я): ...

Срочность

QUD Приняли ли вы сигнал срочности, 
переданный ... (название и/или 
позывной сигнал)?

Я принял сигнал срочности, пере-
данный ... (название и/или позывной 
сигнал) в ... часов.

Бедствие

QOJ Слушаете ли вы на частоте ... кГц 
(или МГц) сигналы радиомаяков –
указателей места бедствия?

Я слушаю на частоте ... кГц (илиМГц) 
сигналы радиомаяков – указателей 
места бедствия. 

QOK Приняли вы сигналы радиомаяка –
указателя места бедствия на 
частоте ... кГц (илиМГц)?

Я принял сигналы радиомаяка –
указателя места бедствия на 
частоте ... кГц (илиМГц).

QUF Приняли ли вы сигнал бедствия, 
переданный ... (название и/или 
позывной сигнал)?

Я принял сигнал бедствия, пере-
данный ... (название и/или позывной 
сигнал) в ... часов.

QUM Могу ли я возобновить нормальную 
работу?

Можете возобновить нормальную 
работу.

QUZ Могу ли я возобновить ограниченную 
работу?

Бедствие все еще в силе; ограничен-
ную работу можно возобновить.

Поиск и спасание

QSE* Каким является предполагаемый 
дрейф спасательного средства?

Предполагаемый дрейф спасатель-
ного средства определяется в ... 
(цифры и единицы измерения).
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Сокра-
щение Вопрос Ответ или извещение

Поиск и спасание (продолж.)

QSF* Выполнили ли вы спасательные 
работы?

Я выполнил спасательные работы и 
направляюсь на базу ... (с ... 
пострадавшими, нуждающимися в 
помощи).

QTD* Что найдено спасательным судном 
или спасательным воздушным 
судном?

Найдено ... (опознавательное указание)
1. ... (число) спасаемых 
2. обломки судна 
3. ... (число) трупов.

QTW* В каком состоянии находятся 
спасаемые?

Спасаемые находятся в ... состоянии и 
срочно нуждаются в ...

QTY* Направляетесь ли вы к месту 
происшествия и если да, то когда 
предполагаете его достичь?

Я направляюсь к месту происшествия 
и предполагаю его достичь в ... 
часов (... (дата)).

QTZ* Продолжаете ли вы поиск? Я продолжаю поиск ... (воздушного 
судна, морского судна, спасатель-
ного средства, спасаемых или 
обломков кораблекрушения).

QUN 1. Обращение ко всем станциям:
Могут ли суда, находящиеся в 
непосредственной близости от меня

Мое положение, ИСТИННЫЙ курс и 
скорость хода следующие ...

или
(вблизи от ... градусов широты, ... 
градусов долготы)

или
(вблизи от ...), указать свое 
положение, ИСТИННЫЙ курс и 
скорость хода?

2. Обращение к одной станции:
Не укажете ли вы ваше истинное 
положение, ИСТИННЫЙ курс и 
скорость?
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Сокра-
щение Вопрос Ответ или извещение

Поиск и спасание (продолж.)

QUO* Должен ли я начать поиск ... 
1. воздушного судна 
2. морского судна 
3. спасательного средства 
вблизи от ... широты и ... долготы 
(или в соответствии с любым 
другим указанием)?

Начните поиск ... 
1. воздушного судна 
2. морского судна 
3. спасательного средства 
вблизи от ... широты и ... долготы 
(или в соответствии с любым 
другим указанием).

QUP* Можете ли вы указать ваше место-
положение посредством ... 
1. прожектора 
2. черного дыма
3. ракет?

Мое местоположение указано посред-
ством ... 
1. прожектора 
2. черного дыма 
3. ракет.

QUR* Спасаемые ...
1. получили ли спасательные 
средства 
2. подобраны ли спасательным 
судном 
3. достигнуты ли с суши 
спасательной командой?

Спасаемые ... 
1. получили спасательные средства, 
сброшенные ... 
2. подобраны спасательным судном 

3. достигнуты спасательной 
командой с суши.

QUS* Обнаружили ли вы спасаемых или 
обломки кораблекрушения? Если 
да, то где?

Я обнаружил ...
1. спасаемых в воде 
2. спасаемых на спасательных 
плотах 
3. обломки кораблекрушения в ... 
широты и ... долготы (или в 
соответствии с любым другим 
указанием).

QUT* Отмечено ли место происшествия? Место происшествия отмечено посред-
ством ...
1. огневого или дымового буя 
2. морского сигнального знака 
3. морского цветного сигнального 
знака 
4. ... (указать другие способы 
отметки).
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Сокра-
щение Вопрос Ответ или извещение

Поиск и спасание (продолж.)

QUU* Должен ли я указать направление 
морскому или воздушному судну к 
моему местонахождению?

Укажите направление морскому или 
воздушному судну ... (название и/или 
позывной сигнал) ...
1. к вашему местонахождению, 
передавая свой позывной сигнал и 
длинные тире на ... кГц (илиМГц).

2. передавая на ... кГц (или МГц) 
ИСТИННЫЙ курс, по которому 
можно вас достичь.

QUW* Находитесь ли вы в зоне поисков, 
обозначенной ... (обозначение или 
широта и долгота)?

Я нахожусь в ... (обозначение) зоне 
поисков.

QUY* Отмечено ли местонахождение 
спасательного судна?

Местонахождение спасательного судна 
отмечено в ... часов посредством ...
1. огневого или дымового буя
2. морского сигнального знака
3. морского цветного сигнального 
знака

4. ... (указать другие способы 
отметки).

QUZ Могу ли я возобновить ограниченную 
работу?

Бедствие все еще в силе; ограни-
ченную работу можно возобновить.

Опознавательные сигналы

QTT Следующий опознавательный сигнал 
наложен на другую передачу.
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Раздел II. Различные сокращения и сигналы

Сокращение 
или сигнал Определение

АА Все после ... (применяется после вопросительного знака в 
радиотелеграфии или после RQ в радиотелефонии (в случае языковых 
трудностей), или после RPT при просьбе о повторении).

АВ Все перед ... (применяется после вопросительного знака в 
радиотелеграфии или после RQ в радиотелефонии (в случае языковых 
трудностей), или после RPT при просьбе о повторении).

ADS Адрес (применяется после вопросительного знака в радиотелеграфии 
или после RQ в радиотелефонии (в случае языковых трудностей), или 
после RPT при просьбе о повторении).

AR Конец передачи.

AS Период ожидания.

ВК Сигнал, применяемый, чтобы прервать ведущуюся передачу.

BN Все между ... и ... (применяется после вопросительного знака в 
радиотелеграфии или после RQ в радиотелефонии (в случае языковых 
трудностей), или после RPT при просьбе о повторении).

BQ Ответ на RQ.

ВТ Сигнал разделения между различными частями одной и той же передачи.

С Да, или "Значение предшествующей группы должно считаться 
утвердительным".

CFM Подтвердите (или я подтверждаю).

CL Я выключаю свою станцию.

COL Сверьте (или я сверяю).

CORREC-
TION

Исключите мое последнее слово или группу. Сейчас последует 
исправление (при использовании в радиотелефонии, и произносится 
как КОР-РЕК-ШАН).

СР Общий вызов двум или нескольким определенным станциям
(см. Рекомендацию МСЭ-R M.1170).

CQ Общий вызов всем станциям.

CS Позывной сигнал (применяется при просьбе назвать позывной сигнал).

 ____________  
Примечание. – В радиотелеграфии горизонтальная черточка над буквами означает, что эти 

буквы должны передаваться слитно.
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Сокращение 
или сигнал Определение

DE "От ..." (применяется перед названием или любым другим опознаванием 
вызывающей станции).

DF Ваш пеленг в ... часов был ... градусов в сомнительном секторе этой 
станции с возможной ошибкой в ... градусов.

DO Пеленг сомнителен. Запросите новый пеленг позднее (или в ... часов).

DSC Цифровой избирательный вызов.

Е Восток (сторона света).

ЕТА Предполагаемый час прибытия.

INTERCO Далее передаются группы Международного свода сигналов (при 
использовании в радиотелефонии произносится как ИН-ТЕР-КО).

К Приглашение к передаче.

КА Сигнал начала передачи.

KTS Морских миль в час (узлов).

MIN Минута (или минуты).

MSG Отметка, означающая сообщение, адресуемое командиру морского судна 
или исходящее от него, касающееся эксплуатации этого судна или 
навигации.

MSI Информация о безопасности на море.

N Север (сторона света).

NBDP Узкополосная буквопечатающая телеграфия.

NIL У меня нет ничего для передачи вам.

NO Не (или нет) (отрицание).

NW Теперь.

NX Извещение штурманам (или извещение штурманам следует).

OK Мы согласны (или правильно).

OL Письмо-телеграмма за океан морской службы радиосвязи.

P Отметка, указывающая на частную радиотелеграмму.

PBL Заголовок (применяется после вопросительного знака или после RQ в 
радиотелефонии (в случае языковых трудностей), или после RPT при 
просьбе о повторении).

PSE Пожалуйста.

R Принято.



Рек. МСЭ-R M.1172-0 33

Сокращение 
или сигнал Определение

RCC Центр координации спасательных работ.

REF Ссылка на ... (или сошлитесь на ...).

RPT Повторите ... (или я повторяю) (или повторите ...).

RQ Указание просьбы.

S Юг (сторона света).

SAR Поиск и спасательные работы.

SIG Подпись (применяется после вопросительного знака в радиотелеграфии 
или после RQ в радиотелефонии (в случае языковых трудностей), или 
после RPT при просьбе о повторении).

SLT Письмо-телеграмма морской службы радиосвязи.

SVC Отметка, предшествующая служебной телеграмме.

SYS Сошлитесь на вашу служебную телеграмму.

TFC Обмен.

TR Применяется сухопутной станцией, чтобы запросить подвижную 
станцию о ее положении и о ближайшем порте остановки; служит 
также отметкой, предшествующей ответу.

TU Благодарю вас.

ТХТ Текст (применяется после вопросительного знака в радиотелеграфии или 
после RQ в радиотелефонии (в случае языковых трудностей), или 
после RPT при просьбе о повторении).

VA Конец работы.

W Запад (сторона света).

WA Слово после ... (применяется после вопросительного знака в 
радиотелеграфии или после RQ в радиотелефонии (в случае языковых 
трудностей), или после RPT при просьбе о повторении).

WB Слово перед ... (применяется после вопросительного знака в 
радиотелеграфии или после RQ в радиотелефонии (в случае языковых 
трудностей), или после RPT при просьбе о повторении).

WD Слово(а) или Группа(ы).

WX Метеорологический бюллетень (или метеорологический бюллетень 
следует).

XQ Отметка, указывающая на передачу служебного замечания.

YZ Слова, следующие за этим сокращением, передаются без шифрования 
(открытым текстом).

______________
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РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R S.1256-0 

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

(Вопрос МСЭ-R 206/4) 

(1997) 

Ассамблея радиосвязи МСЭ,

учитывая,

a) что полоса 6700–7075 МГц распределена на первичной основе фиксированной спутниковой службе (ФСС) 
для передач в направлении космос-Земля для использования фидерными линиями негеостационарных спутниковых 
сетей подвижной спутниковой службы (ПСС);

b) что полоса 6700–7075 МГц распределена на первичной основе также ФСС для передач в направлении 
Земля-космос, а полоса 6725–7025 МГц используется в соответствии с Планом распределения по Приложению 30В 
Регламента радиосвязи (РР) для геостационарных спутниковых сетей;

c) что в соответствии с положением п. S22.5A Регламента радиосвязи максимальная суммарная плотность 
потока мощности (п.п.м.), создаваемая в пределах 5 от геостационарной спутниковой орбиты (ГСО) 
негеостационарной спутниковой системой ФСС, не должна превышать _168 дБ(Вт/м2) в любой полосе шириной 4 кГц;

d) что Резолюция 115 Всемирной радиоконференции (Женева, 1995 г.) (ВКР-95) предлагает МСЭ-R разработать 
методологию для определения максимальной суммарной плотности потока мощности на ГСО от негеостационарной 
спутниковой сети;

e) что параметры орбиты и характеристики передачи негеостационарных спутниковых сетей подвижной 
спутниковой службы определены в § A.3 vii) Приложения 1 к Резолюции 46 (Пересм. ВКР-95), 

рекомендует,

1 чтобы для определения максимальной суммарной плотности потока мощности (дБ(Вт/м2)) в любой полосе 
шириной 4 кГц, в любой точке в пределах углов 5 от ГСО, создаваемой фидерными линиями негеостационарной 
спутниковой сети, работающей в полосе 6700–7075 МГц в направлении космос-Земля, использовалась методология, 
приведенная в Приложении 1.

ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

Методология

1 Описание методологии

Для вычисления суммарной п.п.м., создаваемой спутниковой сетью со спутником, расположенным на 
негеостационарной орбите, в одиночной испытательной точке на ГСО, требуется компьютерное моделирование всей 
НГСО спутниковой группировки и испытательной точки на ГСО.

Учитывая, что в обычных условиях ГСО спутник делает полный оборот на геостационарной орбите за период времени 
около TГСО 24 ч. и что орбитальный период НГСО спутника (TНГСО) вовсе не обязательно является полным 
делителем TГСО, для оценки наихудшего возможного сценария, при котором п.п.м. в точках ГСО имела бы 
максимальный уровень, необходимо выполнять статистическое моделирование, требующее значительных затрат 
времени.
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Для оценки максимальной п.п.м. в любой точке ГСО можно выполнить простое моделирование, требующее намного 
меньших затрат времени. Вместо реального вращающегося на орбите ГСО спутника рассматривается фиксированная 
испытательная точка на ГСО, орбитальная позиция которой фиксирована на Картезианской системе координат 0xyz 
(см. рисунок 1), но не во вращающейся системе координат Земли. Учитывая это, поскольку орбитальный период НГСО 
спутников равен TНГСО, подразумевается, что позиция НГСО спутников, как она видна из фиксированной точки на 
ГСО (см. рисунок 1), будет повторяться, по крайней мере, один раз за время орбитального периода TНГСО. Более того, 
в том случае, когда НГСО спутники в каждой орбитальной плоскости распределены равномерно, одно и то же 
геометрическое расположение НГСО спутников будет повторяться с периодом, равным TНГСО /Ns (где Ns представляет 
собой количество НГСО спутников, равномерно распределенных по плоскости). На основе этих положений 
суммарный уровень п.п.м. (суммированный для всех видимых НГСО спутников) в испытательной точке на ГСО будет 
повторяться с этим же периодом.

Для каждого отрезка времени можно рассчитать п.п.м., а максимальная суммарная п.п.м. для выбранной 
испытательной точки на ГСО можно получить за период моделирования от T0 до T0 TНГСО /Ns. 

Значение, полученное для конкретной точки на ГСО на рисунке 1, не обязательно будет максимальным уровнем п.п.м.
Для того чтобы определить максимально возможный уровень суммарной п.п.м., эта процедура может быть выполнена 
для других точек ГСО при увеличении угла (см. рисунок 2) между испытательной точкой на ГСО и линией, 
соединяющей узлы НГСО. Этот второй итерационный процесс будет выполняться для углов от 0 до max
360 /Np, где Np – количество орбитальных плоскостей НГСО спутника. Если Np – четное (как для ОЗО-F и ОЗО-D), то 

max 180 /Np. 

Этот метод можно также использовать для любой НГСО группировки, которая не удовлетворяет вышепоказанным 
орбитальным требованиям (например, распределение спутников на орбите – неравномерное, эллиптические орбиты). В 
таких случаях моделирование будет выполнено для времени, равного минимальному периоду повторения 
конфигурации группировки, которое во многих случаях равно периоду вращения группировки TНГСО. 

В § 2 приведены все основные уравнения, необходимые для получения суммарного уровня п.п.м., создаваемой данной 
НГСО сетью в данной испытательной точке на ГСО, а на рисунке 3 показан алгоритм программной реализации 
описанной здесь методологии.
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z

y

x, 

i, j

di, j

i

Плоскость НГСО

1256-02

РИСУНОК 2

Геометрия ГСО/НГСО группировки для вычисления п.п.м.:  0

НГСО

ГСО

Линия 
узлов

Экваториальная плоскость
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РИСУНОК 3

Последовательность операций методологии

п.п.м. (t) > п.п.м.max(

t = TНГСО/NS

п.п.м.max(  = п.п.м.(t)

п.п.м.max( > MAXп.п.м.

MAXп.п.м. = п.п.м.max(

1256-03

Ввод параметров
НГСО системы и

испытательной точки на ГСО

Инициализация параметров
моделирования и переменных

 = 0 MAX п.п.м. = –9999,0 дБ

Начало моделирования
t = 0

п.п.м.max( –9999,0 дБ

Для каждого НГСО спутника
вычисляется d(t) и φij
как в шагах 1, 2 и 3 § 2

Вычисляется суммарная п.п.м(t)
как в шагах 4 и 5 § 2

t = t + t

 =  + δ

 = max

Выход
MAXп.п.м.

КОНЕЦ

Следующий
шаг

Следующая
точка ГСО

Нет

Нет

Да

Да

Нет

Нет

Да

Да
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2 Основные шаги моделирования

Шаг 1: Орбитальная позиция НГСО спутников

1256-04

R

z

S

j

a

I

yi

x, 

p

Спутник

Перигей

Восходящий узел

Апогей

РИСУНОК 4

Негеостационарная орбита и эталонные системы

На рисунке 4 показаны различные параметры, значения которых необходимо знать для полноценной оценки любого из 
моментов позиции любого НГСО спутника на его орбите. Эти параметры перечислены в § A.3 vii) Приложения 1 к 
Резолюции 46 (Пересм. ВКР-95): 

a : большая полуось, для круговой орбиты большая полуось является постоянной и равна радиусу орбиты

I : наклон орбиты относительно экваториальной плоскости

j : прямое восхождение восходящего угла для j-той орбитальной плоскости, измеренное против часовой 
стрелки в экваториальной плоскости от направления точки весеннего равноденствия на точку, где спутник 
пересекает экваториальную плоскость, переходя из южного полушария в северное (0 j 360 ) 

p : аргумент перигея, для круговой орбиты перигей равен апогею и, следовательно, p можно приравнять 0

i : первоначальный фазовый угол i-го спутника на его орбитальной плоскости в эталонный момент времени 
t 0, измеренный от точки восходящего узла (0 i 360 ) 

 : истинная аномалия спутника.

Для группировки НГСО спутников, использующих круговые орбиты, a и I будут постоянными, а p будет равен нулю, 
при этом изменение позиции каждого спутника будет определяться параметрами и . 
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Для круговой орбиты угловая скорость спутника постоянна, следовательно, угловая позиция спутника равна его 
истинной аномалии и вычисляется как:

  ( ) , ,t
T

ti j i j
360

(1) 

для i  1–Ns и j  1–Np, где Ns – количество спутников в каждой орбитальной плоскости, Np – количество орбитальных 
плоскостей, а T – орбитальный период в секундах, вычисляемый как:

  T a2 3 , (2) 

где – геоцентрическая гравитационная постоянная, равная 3,986 E14(м3с–2).

Различные значения j будут зависеть от геометрии группировки и будут внесены в множество элементов, 
содержащихся в § A.3 vii) Приложения 1 к Резолюции 46 (Пересм. ВКР-95). Тот же принцип применяется к значениям 

i, j. 

Зная для каждого спутника истинную аномалию i, j(t) и прямое восхождение восходящего узла j, можно вычислить 
его геоцентрические координаты:

  x t a t I ti j j i j j i j, , ,cos cos cos sin sin (3) 

  
y t a t I ti j j i j j i j, , ,sin cos cos cos sin

(4) 

  
z t a I ti j i j, ,sin sin .

(5) 

Положение испытательной точки ГСО относительно линии узлов НГСО группировки определяется параметром
(см. § 1). Отсюда в уравнениях (3), (4) и (5) j j, 0 , где лежит в пределах от 0 до max (см. § 1) и 

j, 0 j для 0.

Шаг 2: Расстояние между НГСО спутником и испытательной точкой на ГСО

xГСО, yГСО и zГСО представляют собой геоцентрические координаты испытательной точки ГСО, вычисленные как:

  xГСО= aГСО cos IГСО (6) 

  yГСО = 0 (7) 

  zГСО = aГСО sin IГСО , (8) 

где:

aГСО : большая полуось геостационарной орбиты (42 164 км)

IГСО : наклон геостационарной орбиты (–5 IГСО  5 ).

Эти уравнения остаются постоянными во время моделирования, хотя проще изменять j в уравнениях (3), (4) и (5) 
путем увеличения сдвига 

Теперь расстояние между НГСО спутником и позицией испытательной точки на ГСО может быть вычислено с 
использованием теоремы Пифагора:

  222
j,iGSOj,ij,iGSOj,i )t(zz)t(y)t(xx)t(d . (9) 
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Шаг 3: Вычисление внеосевого угла излучения НГСО антенны в направлении на испытательную точку ГСО

На рисунке 5 в виде двумерной диаграммы показана геометрия внеосевого излучения НГСО спутника относительно 
позиции испытательной точки на ГСО.

1256-05

di, ji, jR

N

a a

ГСО

aГСО

min

Земля

Околоземная орбита (LEO)

РИСУНОК 5

Вычисление i, j

Внеосевой угол излучения НГСО антенны можно определить с использованием теоремы Карно (известной под 
названием теоремы "косинуса"):

  
ji,

ГСОji,
ji, tad

atda
t

)(2
)(

cosarc)(
222

. (10) 

Шаг 4: Вычисление коэффициента усиления НГСО антенны в боковых лепестках в направлении на испытательную 
точку ГСО

Зная внеосевой угол излучения, вычисленный в уравнении (10), можно вычислить коэффициенты внеосевого усиления 
антенны, G( (t)i, j ), для каждого видимого спутника. Однако, как видно из рисунка 5, это необходимо, только если 

(t)i, j превышает минимальное значение min, полученное из:

  aRmin /sinarc . (11) 

Шаг 5: Вычисление уровня суммарной п.п.м. в направлении на испытательную точку ГСО 

Суммарный уровень п.п.м. можно выразить как:

  minji,
tNji ji,

ji,кГцпик t
td

tGP
tп.п.м.

v

для
4

1
2

4, , (12) 

где:

Pпик, 4 кГц : пиковая мощность в наихудшей полосе шириной 4 кГц на входе антенны НГСО спутника, 
величина которой предполагается постоянной и одинаковой для всех НГСО спутников

N(t)v : количество ГСО спутников, видимых из испытательной точки на ГСО в момент времени t. 
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3 Общее количество шагов моделирования и приращений шага моделирования

Для вычисления максимальной суммарной п.п.м. в направлении на ГСО от НГСО сети, времени шага t и шага 
прямого восхождения требуются два шага моделирования.

Хотя нет непосредственных сонаправленных помех от НГСО спутников (используют ли они антенны с малым 
коэффициентом усиления или помехи обусловлены боковыми лепестками передающей антенны), различные варианты 
моделирования (для LEO-D и LEO-F) показывают, что для получения достоверных результатов достаточно 
использовать приращение угла с шагом не более 0,5 . Следовательно, вычисление должно выполняться как:

  
360

5,0)(sTt

   0,5 . 

Полное время моделирования для каждой испытательной точки ГСО и общее количество испытательных точек ГСО 
показано в § 1.

_________________
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P2 4,431 10 5.
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Рек. МСЭ-R S.1340-0 1 

РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R S.1340-0*,**

Совместное использование частот в полосе 15,4–15,7 ГГц фидерными 
линиями подвижной спутниковой службы  

в направлении Земля-космос и 
воздушной радионавигационной службой 

(Вопрос МСЭ-R 243/4) 

(1997) 

Ассамблея радиосвязи МСЭ,

учитывая,

a) что Резолюция 117 Всемирной административной радиоконференции (Женева, 1995 г.) 
(ВАРК-95) предусматривает проведение Сектором МСЭ-R исследований возможности и условий 
совместного использования частот в полосе 15,45–15,65 ГГц фидерными линиями 
(Земля-космос) подвижной спутниковой службы (ПСС) и воздушной радионавигационной 
службой;

b) что полоса 15,4–15,7 ГГц распределена воздушной радионавигационной службе на 
первичной основе и, что применяется п. 953 (S4.10) Регламента радиосвязи (РР);

c) что ВКР-95 дополнительно распределила частоты в полосе 15,45–15,65 ГГц 
фиксированной спутниковой службе (ФСС) для фидерных линий негеостационарных (НГСО) 
спутниковых сетей ПСС в направлении Земля-космос;

d) что в данной полосе необходимо разместить фидерные линии (Земля-космос) НГСО 
спутников ПСС;

e) что излучения станций воздушной радионавигационной службы могут создавать 
недопустимые помехи работе спутников;

f) что администрациям, эксплуатирующим станции воздушной радионавигационной 
службы, настоятельно рекомендуется ограничить среднюю величину э.и.и.м. до 42 дБВт для 
того, чтобы уменьшить помехи НГСО спутникам; эта величина может быть пересмотрена и 
исследована Сектором МСЭ-R (см. п. S5.511C РР);

g) что считается непрактичным проводить координацию излучений станций воздушной 
радионавигации с фидерными линиями космических станций;

h) что сигналы фидерных линий земных станций, распространяющиеся вдоль земной 
поверхности, могут создать вредные помехи станциям воздушной радионавигации;

j) что для защиты воздушной радионавигационной службы в соответствии с п. S5.511C РР 
были установлены определенные ограничения параметров фиксированной спутниковой службы;

k) что эта полоса достаточно широко используется станциями воздушной 
радионавигационной службы, расположенными на воздушных судах, земной поверхности и в 
океане;

l) что в соответствии с п. S5.511B РР станциям, расположенным на воздушных судах, не 
позволено вести передачи в полосе 15,45–16,45 ГГц;

____________________ 
* Данная Рекомендация должна быть доведена до сведения 8-й Исследовательской комиссии по радиосвязи.

** В 2001 году 4-я Исследовательская комиссия по радиосвязи внесла в эту Рекомендацию редакционные 
поправки в соответствии с Резолюцией МСЭ-R 44 (АР-2000).
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2 Рек. МСЭ-R S.1340-0

m) что технические и эксплуатационные характеристики станций воздушной 
радионавигационной службы достаточно хорошо известны;

n) что технические и эксплуатационные характеристики фидерных линий не определены;

o) что для того, чтобы обеспечить защиту станций воздушной радионавигации, требуется 
методика определения координационных расстояний и дистанций разноса между земными 
станциями фидерных линий и станциями воздушной радионавигации;

p) что по всем вопросам, поставленным во всех предыдущих пунктах раздела учитывая,
были проведены исследования,

рекомендует, 

1 что использование фидерных линий ПСС должно быть ограничено полосой 15,43–
15,63 ГГц (см. Примечание 1); 

2 что эффективные значения э.и.и.м. излучения станций воздушной радионавигации (Eeff ), 
не должны превышать следующих значений:

2.1 для систем посадки самолетов и для фидерных линий с шириной полосы более 3 МГц:

  

9040
4034
3432
3214
148
80

для
для
для
для
для
для

дБВт
дБВт
дБВт
дБВт
дБВт
дБВт

)40(2,030
30

)32(948
48

)8(833,053
53

effE

;

2.2 для многофункциональных радаров воздушных судов и для фидерных линий с шириной 
полосы более 1 МГц:

  

9068
6829
2925
2520
200

для
для
для
для
для

дБВт
дБВт
дБВт
дБВт
дБВт

8,29
)20(log2586,71

48

2)20(56,062
62

effE

где:

  Eeff Ep – 15 log (1  5/PW) дБВт

Eeff : э.и.и.м., при которой создается тот же уровень помех фазомодулированному 
сигналу, что и в том случае, когда помехой является непрерывный шум

Ep : пиковая э.и.и.м. в импульсе станции воздушной радионавигации (дБВт)
PW : длительность импульса станции воздушной радионавигации (мкс)

: угол места над горизонтальной плоскостью (градусы);

3 что фидерные линии в направлении Земля-космос следует проектировать так, чтобы они 
могли работать в условиях помех, определенных в пункте 2 раздела рекомендует; 

4 что в соответствии с пунктами 2 и 3 раздела рекомендует не требуется проведения 
координации передач станций воздушной радионавигации с приемными спутниковыми 
станциями;

,
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5 что э.и.и.м., передаваемая земной станцией фидерной линии в направлении локальной 
горизонтальной плоскости, не должна превышать величины 54 дБ(Вт/МГц) (см. Примечание 2); 

6 что радары, расположенные на поверхности Земли, описанные в Приложении 1, не 
должны работать в полосе 15,43–15,63 ГГц;

7 что координационные расстояния, необходимые для защиты станций воздушной 
радионавигации от вредных помех, создаваемых земными станциями фидерных линий, 
составляют:
– 515 км от места посадки самолетов для систем посадки самолетов (ALS);
– 600 км для многофункциональных бортовых радаров воздушных судов (MPR);
– 270 км от места посадки самолетов для радиолокационных датчиков и измерительных 

систем;
8 что дополнительная информация содержится в Приложениях 1, 2 и 3.

ПРИМЕЧАНИЕ 1. – Полоса частот, указанная в пункте 1 раздела рекомендует, несколько 
отличается от полосы, распределенной ВКР-95. Это отличие облегчает совместное 
использование частот фидерными линиями НГСО ПСС и воздушной радионавигационной 
службой. Пункт 1 раздела рекомендует будет пересмотрен позднее в соответствии с решениями 
будущей ВКР.

ПРИМЕЧАНИЕ 2. – В ходе проектирования на параметры фидерных линий ПСС в направлении 
Земля-космос могут быть наложены дополнительные ограничения, для того чтобы 
учесть пороговые уровни для защиты радиоастрономической службы, указанные в 
Рекомендации МСЭ-R RA.769. 

ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

Системы воздушной радионавигации в полосе 15,4–15,7 ГГц

1 Наземные радары (SBR)
Радары SBR, расположенные на суше или на корабле, используются для обнаружения, 
определения места нахождения и движения воздушного судна и других транспортных средств на 
летных полях аэродромов и других мест посадки воздушных судов.

1.1 Диаграммы направленности антенн
– Номинальная ширина луча по уровню 3 дБ: 3,5 вертикальная, инверсная

косеканс до –31
0,35 горизонтальная

– Диапазон частот: 15,65–16,7 ГГц
– Поляризация круговая
– Коэффициент усиления: 43 дБи
– Максимальный уровень боковых лепестков: на 25 дБ ниже пикового усиления
– Максимальный уровень лепестка обратного направления: на 35 дБ ниже пикового усиления
– Возможное отклонение по вертикали: 1,5
– Максимальный диапазон горизонтального сканирования: 360 .
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4 Рек. МСЭ-R S.1340-0

1.1.1 Огибающая диаграммы направленности антенны по углу места
На основании измеренных данных и характеристик уровня боковых лепестков, при 
максимальном усилении в направлении 1,5 , диаграмма направленности антенны по углу места 
определяется следующим образом, где является углом места (градусы):

  

904
4816
169
94
40

для
для
для
для
для

дБи
дБи
дБи
дБи
дБи

8
log212,43

18
)4(543

43

)(

8

G

.

1.1.2 Огибающая диаграммы направленности антенны по азимуту
На основании измеренных данных и характеристик уровня боковых лепестков, диаграмма 
направленности антенны по азимуту определяется следующим образом, где является углом 
азимута (градусы):

  

18048
4872,0

72,04767,4
4767,00

для
для
для
для

дБи
дБи
дБи
дБи

8
log5,607,17

18
11043

)(

2

G

1.2 Другие характеристики

1.2.1 Передача
– Пиковая э.и.и.м.: 86 дБВт
– Частота следования импульсов: 8192 Гц
– Длительность импульса: 0,04 мкс
– Ширина полосы импульса по уровню 3,5 дБ: 25 МГц.

1.2.2 Прием

– Типичный коэффициент усиления антенны: 43 дБи

– Типичный коэффициент шума: 6,2–6,9 дБ.

2 Системы посадки самолетов (ALS)

Такие системы ALS являются системами общего назначения и устанавливаются на кораблях в 
перебазируемом варианте, либо на суше в стационарном варианте, и используются для посадки 
рейсовых воздушных судов. Одной из таких систем является система посадки с микроволновым 
сканирующим лучом (MSBLS). Ряд характеристик в конкретных применениях имеет некоторые 
различия. 

2.1 Диаграммы направленности антенн наземных станций

Диаграммы направленности антенн этих станций одинаковы для всех применений, включая 
MSBLS. Диапазоны сканирования различны для различных применений. Указанные далее 
диапазоны сканирования охватывают все существующие применения.

.
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Рек. МСЭ-R S.1340-0 5 

Дополнительная антенна в ALS состоит из антенны угла места и азимутальной антенны.

Часть антенны ALS, являющаяся антенной угла места, используется для передачи на воздушное 
судно данных о вертикальном угле.
– Номинальная ширина луча по уровню 3 дБ: 1,3 по вертикали

40 по горизонтали
– Диапазон частот: 15,4–15,7 ГГц
– Поляризация: горизонтальная и вертикальная
– Коэффициент усиления: 28 дБи
– Максимальный уровень боковых лепестков: 17 дБ ниже пикового усиления в обеих 

плоскостях
– Максимальный диапазон сканирования по вертикали: 0–30 .

Часть антенны ALS, являющаяся антенной азимута, используется для передачи на воздушное 
судно данных об азимуте.
– Номинальная ширина луча по уровню 3 дБ: 2,0 по горизонтали

6,5 по вертикали
– Диаграмма направленности в вертикальной плоскости ухудшена для того, чтобы достичь 

усиления не менее 20 дБи при угле над горизонтом 20
– диапазон частот: 15,4–15,7 ГГц
– Поляризация: горизонтальная и вертикальная
– Коэффициент усиления: 33 дБи
– Максимальный уровень боковых лепестков: 17 дБ ниже пикового усиления в обеих 

плоскостях
– Максимальный диапазон сканирования по горизонтали: 35 .

2.1.1 Диаграмма направленности по углу места комбинированной антенны

Комбинированная диаграмма направленности по вертикали, полученная из результатов 
измерений, определяется следующим образом, где – угол места (градусы):

  

9040
4034
432

3214
148
80

для
для
для
для
для
для

дБи
дБи
дБи
дБи
дБи
дБи

)40(2,010
10

)32(928
28

)8(833,033
33

)(
3

G

.

2.1.2 Диаграммы направленности антенн по азимуту

Диаграмма направленности антенны угла места по азимуту определяется следующим образом, 
где – относительный угол азимута (градусы):

  
18070
700

для
для

дБи
дБи

37,2–
0062,028)(

2
G

.
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6 Рек. МСЭ-R S.1340-0

Диаграмма направленности азимутальной антенны по азимуту определяется следующим 
образом, где – относительный угол азимута (градусы):

  

.18048
485
53
30

для
для
для
для

дБи
дБи
дБи
дБи

9,53–
log255,32

15
233

)(G

2

2.2 Другие характеристики

2.2.1 Передача
– Пиковая э.и.и.м.: 71 дБВт
– Частота следования импульсов: 3334 Гц
– Длительность импульса: 0,333 мкс
– Ширина полосы импульса по уровню 3,5 дБ: 3 МГц.

2.2.2 Прием
– Типичный коэффициент усиления антенны: 8 дБи
– Типичный коэффициент шума: 8 дБ.

3 Многофункциональные радары воздушных судов (MPR) 

Радар MPR воздушного судна представляет собой радар радионавигации, радиолокации и 
метеорологии.

3.1 Диаграммы направленности антенн

Антенна представляет собой параболу, диаметром примерно 0,3 метра, которая сканирует по 
вертикали и по горизонтали в соответствии с направлением движения и высотой следования 
воздушного судна:
– Номинальная ширина луча по уровню 3 дБ: 4,5
– Диапазон частот: 15,4–15,7 ГГц
– Поляризация: вертикальная
– Коэффициент усиления: 30 дБи
– Максимальный диапазон сканирования по горизонтали: 45
– Максимальный диапазон сканирования по вертикали: 20 . 

Диаграмма направленности антенны определяется следующим образом, где – относительный 
угол азимута (градусы):

  

18068
6829
2925
2520
200

для
для
для
для
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3.2 Другие характеристики

3.2.1 Передача
– Пековая э.и.и.м.: 70 дБВт
– Частота следования импульсов: 800 Гц
– Длительность импульса: 2 мкс
– Ширина полосы импульса по уровню 3,5 дБ: 0,5 МГц.

3.2.2 Прием
– Типичный коэффициент усиления антенны: 30 дБи
– Типичный коэффициент шума: 8 дБ.

4 Радиолокационная система датчиков и измерений (RSMS)
Методы измерений с использованием радарной технологии в диапазоне 15 ГГц, особенно 
хорошо пригодные для небольших воздушных судов, включая вертолеты, выгодны благодаря 
компактности, небольшому весу, хорошей направленности антенн и хорошим качественным 
показателем для многих эксплуатационных радионавигационных задач, которые непрактично 
решать с использованием более низких частот по причинам характеристик распространения 
радиоволн. В режиме измерения высоты использование этой более высокочастотной полосы дает 
определенные преимущества, такие как меньшие перекрестные связи и отсутствие эффектов 
треугольника, что особенно важно для точных измерений очень небольших (порядка метров) 
расстояний. Для некоторых эксплуатационных приложений использование этих частот является 
единственным технически пригодным решением.

Системы, использующие эти методы, широко применяются в некоторых районах мира, где они 
значительно повышают безопасность эксплуатации воздушных судов. Измерение высоты и 
степени свободы земной поверхности являются одним из наиболее критичных параметров 
эксплуатации воздушных судов, особенно, когда их результаты используются на оконечных 
этапах посадки. Высокая точность и работа при отсутствии помех являются жизненно важными 
для обеспечения и повышения безопасности.

Системы RSMS, в основном, используются для измерений на небольших высотах, в номинале, до 
1500 м. В подавляющем большинстве приложений будут использоваться антенные установки, 
передающие и принимающие сигналы, распространяющиеся вертикально вниз. Для снижения 
рассеяния и других нежелательных влияний используется уменьшение мощности 
пропорционально высоте над поверхностью Земли.

4.1 Характеристики RSMS

4.1.1 Передатчик

– Диапазон частот: 15,63–15,65 ГГц

– Пиковая мощность: 30 дБмВт

– Коэффициент усиления антенны: 13 дБи, задние лепестки 5 дБи

– PRF (частота следования импульсов): 58 кГц

– Длительность импульса (макс.): 500 нс

– Рабочий цикл (макс.): 3%

– Ширина полосы импульса по уровню 3,5 дБ: 2 МГц.
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4.1.2 Приемник
– Коэффициент усиления антенны: 13 дБи, задние лепестки 5 дБи
– Коэффициент шума: 6 дБ.

ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

Критерии излучений воздушной радионавигационной службы 
и совместное использование частот в полосе 15,4–15,7 ГГц 

с фидерными линиями ПСС (Земля-космос)

1 Введение
Основным методом защиты НГСО спутников от недопустимых помех является определение 
пределов максимально допустимой э.и.и.м., создаваемой станциями воздушной радионавигации, 
и пределов минимальной э.и.и.м. излучений земных станций фидерных линий.

С другой стороны, могут быть установлены только пределы максимально допустимой э.и.и.м. 
излучений станций воздушной радионавигации, которые определяют параметры помеховой
обстановки, в которой фидерные линии должны иметь возможность работать. Этот вариант 
представляется более привлекательным, так как он проще и оставляет максимум свободы при 
проектировании и эксплуатации фидерных линий. Этот подход более подробно рассматривается 
в последующих разделах.

Любой из этих двух методов является эффективным способом устранить необходимость в 
проведении координации. Для этого случая координация не является практически пригодной.

2 Характеристики систем воздушной радионавигации
Известны несколько систем, предназначенных для работы в этой полосе. Это – наземные радары 
(SBR), используемые на суше и на борту корабля для обнаружения, определения 
местонахождения и движения воздушных судов и других транспортных средств в областях 
посадки воздушных судов, ALS, MPR и RSMS. Диаграммы направленности антенн этих систем 
являются важным элементом при определении зависимости э.и.и.м. от угла места. Диаграммы 
направленности антенн и другие важные характеристики приведены в Приложении 1.

3 Анализ

3.1 Импульсные помехи цифровым сигналам

Рабочая группа 4/4 исследовала помехи, создаваемые радарами цифровым сигналам. Были 
проведены измерения для широкого диапазона частот следования импульсов (PRF), (1–100 кГц) 
и рабочих циклов, d, (0,01%–100%) радара и для скоростей цифрового потока от 2 Мбит/с до 
45 Мбит/с для цифровых сигналов КФМН с коэффициентом упреждающей коррекции ошибок
(FEC) 3/4, используемых с коэффициентом ошибок по битам (КОБ), равным 1 10–6. На 
основании данных, полученных в ходе измерений, было выведено эмпирическое уравнение, 
которое может использоваться для установления связи между пиковой э.и.и.м. импульсного 
радара, Ep, и эффективной, Eeff, т. е. э.и.и.м., которая может создать помехи того же уровня 
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(см. Рекомендацию МСЭ-R S.1068). Реальная усредненная э.и.и.м. Eave равна пиковой э.и.и.м., 
умноженной на величину рабочего цикла. При этих условиях эмпирическое уравнение имеет 
вид:

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

где PRF выражена в кГц, а d – в процентах.

Так как ширина импульса, PW, равна (d/PRF), уравнение (1) можно переписать в виде:

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

где PW выражена в микросекундах.

Если функция спектральной плотности мощности имеет вид [(sin x) /x]2, то плотность пиковой 
мощности примерно на 3,5 больше плотности мощности, усредненной в полосе 2/PW. Ширина 
полосы по уровню 3,5 дБ (BW ) (МГц) примерно равна 1/PW. При такой плотности эффективной 
э.и.и.м. Eeff /МГц, в полосе сигнала в фидерной линии шириной BW (МГц), которая меньше чем 
1/PW, составляет:

  Eeff /MГц Ep – 10 log (2/PW ) 3,5 – 15 log (1 5/PW ) дБВт. (3)

А для BW, равной или большей (1/PW ), значение (Eeff /МГц), усредненное в полосе (BW ), 
составит:

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

3.2 Пределы для излучений станций воздушной радионавигации

Наземные радары (SBR) могут работать в полосе 15,63–15,7 ГГц. При смещении полосы 15,45–
15,65 ГГц в полосу 15,43–15,63 ГГц нет необходимости рассматривать помехи фидерным линиям 
в направлении Земля-космос.

Основная область использования MPR располагается над океанами, которые в большинстве 
случаев расположены за пределами координационных зон земных станций фидерных линий, и, 
следовательно, не будут требовать координации с земными станциями фидерных линий. 
Следовательно, эксплуатация MPR в полосе 15,4–15,7 ГГц будет допустима даже в том случае, 
когда накладываются географические ограничения (см. Приложение 3). На сегодняшний день 
системы RSMS работают в полосе 15,4–15,7 ГГц, и к ним также могут применяться 
географические ограничения.

Значения параметров в уравнениях (2), (3) и (4) для радионавигационных систем ALS, MPR и 
RSMS приведены в Приложении 1, равно как и функции диаграмм направленности антенн. Имея 
эти данные, можно вычислить значения Eeff в зависимости от угла места. Пиковая э.и.и.м. и PW
ограничены уравнениями (2), (3) и (4). Угол места, , выражен в градусах.
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3.2.1 Пределы Eeff для ALS

Для сигналов фидерных линий с полосой шире 3 МГц:
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Эта функция показана на рисунке 1.
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3.2.2 Пределы Eeff для MPR 

Для сигналов фидерных линий с полосой шире 1 МГц:
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Эта функция показана на рисунке 2.

Величина Eeff для RSMS при углах места более 0 составляет –13,1 дБВт.
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3.3 Влияние на э.и.и.м. фидерной линии вверх
На линии вверх защита от помех, создаваемых станциями воздушной радионавигации, может 
быть достигнута за счет обеспечения соответствующих значений э.и.и.м. земных станций на 
линии вверх.

В ходе измерений, описанных в разделе 3.1 для случая помех сигналу КФМН с коэффициентом 
FEC 3/4, отношение сигнал/помеха С/I для КОБ = 1 10–6 составило примерно 9 дБ. Это C/I
соответствует условиям, когда помехи от других источников незначительны. Так как процент 
времени, в течение которого радионавигационная станция работает, и в область, очерченную 
контуром, внутри которого сосредоточено излучение ее антенны с уровнем не ниже –3 дБ, 
попадает спутник, очень мал, то предполагается, что можно допустить C/I = 9 дБ для этого 
малого процента времени. Для некодированных КФМН сигналов C/I составляет примерно 12 дБ.

Функция зависимости э.и.и.м., требуемой на линии вверх для преодоления таких помех, от 
ширины полосы сигнала фидерной линии, может быть вычислена в предположении, что 
одновременно возникает только одна помеха одного типа. Как правило, может потребоваться 
обеспечить значения э.и.и.м. в диапазоне от 60 до 70 дБВт.
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4 Резюме
– Пределы эффективной э.и.и.м., приведенные в § 3.2, соответствуют эксплуатационным 

параметрам существующих на сегодняшний день систем воздушной радионавигации.
– Определение максимально допустимых помех, приемлемых для фидерных линий ПСС, 

позволяет разработчикам и операторам фидерных линий максимально гибко 
реализовывать требования их служб и устраняет необходимость нормировать высоты 
орбит, диаграммы направленности антенн и т. д., это может учитываться при 
определении минимальных значений э.и.и.м.

– Минимальные значения э.и.и.м. земной станции фидерной линии в направлении 
Земля-космос, требуемые для работы в условиях максимально возможных помех, 
приведенные в § 3.3, достаточно просто достижимы.

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

1 Характеристики системы воздушной радионавигации 
Известны несколько систем, предназначенные для работы в этой полосе. Это – системы посадки 
самолетов (ALS) и бортовые многофункциональные радары (MPR). Характеристики и анализ, 
необходимые для определения координационных расстояний, приведены в последующем 
параграфе.

2 Координационные расстояния

2.1 Анализ

Координационное расстояние, Dc, требуемое для защиты от помех, создаваемых земными 
станциями фидерных линий ПСС станциям воздушной радионавигационной службы, 
вычисляется так, как это будет показано в последующих параграфах.

  Dc Dfsl Doth Das км, (5)

где: 

Dfsl : общее расстояние радиопередачи прямой видимости (км)

Doth : расстояние над горизонтом, соответствующее необходимым потерям над 
горизонтом (км)

Das : расстояние от места посадки воздушного судна (км) (применимо для ALS и 
RSMS) 

  Dfsl (2r h1)0,5 (2r h2)0,5                   км, (6)
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где:
r : радиус Земли с учетом геометрического коэффициента 4/3, учитывающего 

атмосферную рефракцию (8500 км)
h1 : высота станции воздушной радионавигационной службы (ВРНС) (км)
h2 : высота земной станции фидерной линии (км)

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

где: 
Loth : потери за счет распространения за горизонт, добавленные к величине Lfsl

(дБ) (эта функция показана далее и на рисунке 1, полученном из 5%-ных 
функций для 15 ГГц, приведенных в Рекомендации МСЭ-R P.528; т. е. для 
потерь, превышаемых в течение 95% времени)

Eesd : максимальная плотность э.и.и.м., создаваемой земной станцией фидерной 
линии в направлении горизонта (выбрана равной 54 дБ(Вт/МГц))

Lfsl : потери в свободном пространстве, вычисленные для Dfsl (дБ)
G/T : усиление/шумовая температура станции ВРНС (дБ)
I/N : допустимое отношение помеха/шум для станции ВРНС (дБ).

Значения Loth в зависимости от Doth показаны в таблице 1. 

ТАБЛИЦА 1

Doth
(км)

Loth
(дБ)

Doth
(км)

Loth
(дБ)

Doth
(км)

Loth
(дБ)

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

Значения Doth, соответствующие значениям Loth, расположенным между указанными в таблице, 
могут быть экстраполированы при помощи следующего выражения:

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

где:

Lith : ближайшее меньшее значение Loth в таблице 1 относительно Loth,
определенного из уравнения (7)

Ljth : ближайшее большее значение Loth в таблице 1 относительно Loth,
определенного из уравнения (7).
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2.2 Вычисленные координационные расстояния
Используя данные уравнения и методику вычисления, а также некоторые значения параметров, 
указанные в § 2.1, и значения других требуемых параметров, можно вычислить 
координационные расстояния, как показано в таблице 2:

ТАБЛИЦА 2

Параметр ALS MPR RSMS

h1 (км) 7,6 15 1,5

h2 (км) 0,01 0,01 0,01

Dfsl (км) 372 518 172,7

Das (км) 100 0 40

Lfsl (дБ) 167,7 170,6 160,9

G/T (дБ) –22,7 –2,0 –24,4

I/N (дБ) –10 –10 –10

Loth (дБ) 42,2 60 47,3

Doth (км) 46,7 85,7 54,8

Dc (км) 518,7 603,7 267,5

Координационное расстояние, равное 600 км, может использоваться для MPR. Основной режим 
работы MPR – над поверхностью океана, т. е. в большинстве случаев за пределами зоны 600 км 
от земных станций фидерных линий, и в этом случае координация не потребуется. Если бы 
земные станции фидерных линий располагались внутри этой зоны, области работы над 
поверхностью океана были бы расширены.

2.3 Снижение пределов для земных станций

При снижении предела максимальной плотности э.и.и.м. земной станции фидерной линии в 
направлении горизонта следует уменьшить координационное расстояние. Используя функцию, 
показанную на рисунке 3, получаем зависимость координационного расстояния от Eesd,
показанную в таблице 3:

ТАБЛИЦА 3

Eesd
(дБ(Вт/МГц))

ALS
(км)

MPR
(км)

RSMS
(км)

54 519 604 268

44 507 573 254

34 495 561 242

24 485 549 231
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Очевидно, что координационное расстояние для ALS, MPR и RSMS, в том случае, когда оно 
значительно превышает расстояние прямой видимости, не сильно зависит от плотности э.и.и.м., 
излучаемой в направлении горизонта.
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Потери, добавленные к потерям в свободном пространстве 

на расстоянии прямой видимости

3 Резюме

– Максимальные излучения земной станции фидерной линии в локальной горизонтальной 
плоскости должны быть ограничены величиной 54 дБ(Вт/МГц).

– С учетом этого ограничения, для защиты работающих ALS станций воздушной 
радионавигационной службы от недопустимых помех со стороны земных станций 
фидерных линий необходимо обеспечить пороговое координационное расстояние 
порядка 515 км. Это расстояние для MPR составит около 600 км, а для RSMS – 270 км.

– При уменьшении максимально допустимого уровня излучений, создаваемых земными 
станциями фидерных линий, пороговое координационное расстояние для ALS, MPR и 
RSMS уменьшается незначительно.

Описанный выше метод может использоваться в ходе координации совместно с другими 
методами облегчения задачи минимизации расстояний разноса.
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4 Факторы снижения помех, позволяющие уменьшить расстояние
разноса в пределах координационного расстояния

В том случае, когда земную станцию фидерной линии, работающую в направлении 
Земля-космос, требуется разместить в пределах координационной зоны, должно учитываться 
следующее:

– Как правило, ширина луча антенны земной станции фидерной линии не превышает , и 
эта антенна работает при углах места более 5 . За счет этого снижается величина э.и.и.м. 
в направлении станции воздушной радионавигации, и, следовательно, уменьшается 
расстояние разноса.

– Если в пределы сканирования по горизонтали системы посадки самолетов ALS не 
попадают азимутальные углы, соответствующие направлению на земную станцию 
фидерной линии, то воздушное пространство, просматриваемое системой посадки 
самолетов, не пересекается с линией земной станции фидерной линии, за счет чего 
расстояние можно уменьшить на величину до 100 км.

– Использование искусственно сооружаемых насыпей, специально созданных вокруг 
антенн(ы) земной станции фидерной линии для обеспечения дополнительной развязки в 
направлении на станцию воздушной радионавигации.

– При выборе места расположения земной станции фидерной линии необходимо 
учитывать естественные препятствия рельефа местности, которые способны повысить 
потери на пути распространения.

– Любая избирательность антенны воздушного судна, которая может быть получена в то 
время, когда воздушное судно находится в воздушном пространстве, контролируемом 
системой посадки самолетов, и использует систему посадки.
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Рек. МСЭ-R F.1613-0 1

РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R F.1613-0*, **

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

(Вопросы МСЭ-R 113/9 и 218/7)

(2003)

Ассамблея радиосвязи МСЭ,

учитывая,

a) что полоса частот 5250–5350 МГц распределена спутниковой службе исследования 
Земли (ССИЗ) (активной) и службе космических исследований (СКИ) (активной) для активных 
космических датчиков, а также радиолокационной службе на первичной основе;

b) что распределения в полосе частот 5250–5350 МГц будут пересмотрены на ВКР-03
согласно пункту 1.5 повестки дня с целью распределения этой полосы фиксированной службе в 
Районе 3 на первичной основе;

c) что некоторые администрации в Районе 3 предложили использовать полосу 5250–
5350 МГц для лицензируемых систем фиксированного беспроводного доступа (FWA) 
фиксированной службы;

d) что такие системы FWA, работая вне помещений, могут создавать недопустимые помехи 
службам ССИЗ/СКИ (активным) в упомянутой полосе частот;

e) что существует потребность определения требований к эксплуатации и развертыванию 
систем FWA в Районе 3 с целью защиты систем космических активных датчиков,

                                                  
*  Настоящая Рекомендация была совместно разработана 7-й и 9-й Исследовательскими комиссиями по 

радиосвязи, и любой будущий пересмотр будет проводиться совместно.
** Настоящая Рекомендация должна быть доведена до сведения 7-й и 8-й Исследовательских комиссий по 

радиосвязи.
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отмечая,

a) что помехи от систем ССИЗ/СКИ (активных) системам FWA с характеристиками, 
описанными в Приложении 1, рассматриваются как допустимые,

признавая,

a) что существуют трудности при эксплуатации FWA и других типов систем беспроводного 
доступа (включая локальные радиосети (RLAN)) одновременно в одних и тех же зонах покрытия 
и на совпадающих частотах,

рекомендует,

1 чтобы совокупные помехи от систем FWA (сумма э.и.и.м. в направлении на спутник) 
были меньше –7,6 дБ (Вт/20 МГц) у поверхности Земли в зоне обслуживания активного датчика 
спутника ССИЗ/СКИ (см. Примечания 1, 2 и 3);

2 чтобы для оценки совокупного уровня помех от систем FWA использовалась методика, 
приведенная в Приложении 1;

3 чтобы на основе характеристик систем FWA, приведенных в таблице 4 для Района 3, в 
зоне обслуживания активного спутникового датчика разрешалось размещение максимум 
23 базовых станций FWA на площади в 220 км2. Изменения максимальной э.и.и.м., диаграмм 
направленности антенны и планирования частот будут вызывать изменение максимальной 
разрешенной плотности базовых станций FWA;

4 чтобы максимальная э.и.и.м. каждой станции FWA не превышала 3 дБ (Вт/20 МГц) (см. 
Примечания 4 и 5); 

5 чтобы администрации осуществляли контроль этих систем для обеспечения выполнения 
требований в отношении развертывания систем FWA, приведенных выше в разделе 
рекомендует. 

ПРИМЕЧАНИЕ 1. – Данный совокупный уровень помех вычислен исходя из порогового уровня 
помех –132,35 дБ (Вт/20 МГц) для спутникового приемника, описанного для радара SAR4 в 
таблице 5.

ПРИМЕЧАНИЕ 2. – Размер зоны обслуживания рассматриваемого здесь активного датчика 
спутника ССИЗ/СКИ составляет примерно 220 км2. 

ПРИМЕЧАНИЕ 3. – Совокупная помеха от систем FWA в направлении спутника с активным 
космическим датчиком определяются такими параметрами, как мощность передачи систем FWA, 
направленность антенны и число базовых станций FWA, работающих в одном и том же 
радиочастотном канале в зоне обслуживания активного спутникового датчика. 

ПРИМЕЧАНИЕ 4. – Если направление основного лепестка антенны превышает 10° по углу 
места, то следует применять предел э.и.и.м. на 6 дБ ниже, т. е. максимальная э.и.и.м. должна 
быть равной –3 дБ (Вт/20 МГц). 

ПРИМЕЧАНИЕ 5. – Необходимо осуществлять контроль направления антенн станций FWA для 
исключения случайного прямого облучения спутника вследствие отклонения направления 
антенны, например, когда антенна удаленной станции направлена не на базовую станцию. 

ПРИМЕЧАНИЕ 6. – Необходимо разработать дополнительные указания для облегчения 
применения данной Рекомендации. Этот аспект требует дополнительного изучения. 
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Приложение 1 

Совместное использование частот системами FWA и системами 
с активными космическими датчиками служб ССИЗ (активной) 

и СКИ (активной) в полосе 5250–5350 МГц

1 Введение

Полоса частот 5250–5350 МГц считается подходящей для работы систем FWA в фиксированной 
службе для обеспечения высокоскоростных доступа в Интернет или других приложений 
мультимедийных услуг. Поскольку данная полоса частот распределена Регламентом радиосвязи МСЭ
службам ССИЗ (активной) и СКИ (активной) на глобальной основе, необходимо определить 
возможности совместной работы систем FWA и систем ССИЗ/СКИ (активных).

В данной полосе частот в службах ССИЗ/СКИ (активных) работают различные типы 
космических радаров с синтезированной апертурой (SAR), космических радиолокационных 
высотомеров и космических систем измерения рассеяния (рефлектометров).

В данном Приложении рассмотрены вопросы совместного использования частот 
системами FWA и указанными космическими активными датчиками с использованием типовых 
системных параметров, которые уже применяются или находятся на этапе разработки.

2 Технические характеристики космических активных датчиков 

Технические характеристики космических активных датчиков, работающих в полосе частот 
5250–5350 МГц, приведены в таблицах 1–3.  

ТАБЛИЦА 1

Типичные характеристики космических SAR, работающих в диапазоне 5,3 ГГц

Параметр
Значение

SAR2 SAR3 SAR4

Высота орбиты (км) 600 (круговая) 400 (круговая)
Наклонение орбиты (градусы) 57
Центральная частота РЧ (МГц) 5 405 5 305 5 300 
Пиковая излучаемая мощность (Вт) 4 800 1 700
Поляризация Горизонтальная и вертикальная (HH, HV, VH, VV)
Импульсная модуляция Импульс с линейной ЧМ
Ширина полосы частот импульса 
(МГц) 310 40

Длительность импульса (мкс) 31 33
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ТАБЛИЦА 1 (окончание)

Параметр
Значение

SAR2 SAR3 SAR4

Частота повторения импульсов 
(имп./с) 4 492 1 395

Коэффициент заполнения (%) 13,9 5,9
Коэффициент сжатия диапазона 9 610 10 230 1 320
Тип антенны (м) Плоская фазовая 

антенная решетка 
1,8 3,8

Плоская фазовая антенная решетка 
0,7 12,0

Пиковое усиление антенны (дБи) 42,9 42,7/38 (полный фокус/подавление 
луча)

Медианное усиление бокового 
лепестка антенны (дБи) 5

Ориентация антенны (градусы) 20–38 от надира 20–55 от надира
Ширина луча антенны 1,7 (угол места),

0,78 (азимут)
4,9/18 (угол места),

0,25 (азимут)
Поляризация антенны Линейная горизонтальная/вертикальная
Коэффициент шума приемника (дБ) 4,62
Компрессия сигнала в 1 дБ на 
выходе входных блоков приемника 
относительно входного сигнала

62 дБВт по входу

Допустимая максимальная 
мощность на входе приемника 
(дБВт)

7

Время функционирования 30% витка
Минимальное время получения 
изображений (с) 15

Зона обслуживания Массивы суши и прибрежные зоны
Ширина полосы обзора (км) 20 16/320
Зона обслуживания спутника (км2) 159,03 76,5 76,5–220
Ширина полосы пропускания 
приемника (МГц) 356,5 46,00

Пороговый уровень помех (дБ) I/N 6
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ТАБЛИЦА 2

Типичные характеристики космического альтиметра в диапазоне 5,3 ГГц

Характеристики альтиметров космической программы Jason 

Время жизни 5 лет
Высота (км) 1 347 15
Наклонение (градусы) 66

Характеристики альтиметров Poseidon 2 

Тип сигнала Импульсная линейная частотная модуляция
ЧПИ в С-диапазоне (Гц) 300
Длительность импульса (мкс) 105,6
Частота несущей (ГГц) 5,3
Ширина полосы (МГц) 320
Пиковая мощность излучения на РЧ (Вт) 17
Средняя мощность излучения на РЧ (Вт) 0,54
Усиление антенны (дБи) 32,2
Апертура по уровню 3 дБ (градусы) 3,4
Максимальный уровень бокового лепестка (дБ) 20
Максимальный уровень заднего лепестка (дБ) 40
Зона обслуживания луча по уровню –3 дБ (км) 77
Пороговый уровень помех (дБВт) 118

ТАБЛИЦА 3

Типичные характеристики космического рефлектометра в диапазоне 5,3 ГГц

Параметр Значение

Название системы Рефлектометр 1 Рефлектометр 2
Высота орбиты (км) 780 800
Наклонение (градусы) 81,5
Центральная частота (ГГц) 5,3 5,255
Ширина импульса 70 мкс (середина)

130 мкс (фронт/спад)
8 мс (середина)

10,1 мс (фронт/спад)
Модуляция Прерывистая незатухающая ЛЧМ
Полоса пропускания 
передатчика (кГц) 15 500

ЧПИ (Гц) 115 (середина)
98 (фронт/спад) 29,4

Тип антенны Щелевая волноводная
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ТАБЛИЦА 3 (окончание)

Параметр Значение

Коэффициент усиления 
антенны (дБи)

31 (середина)
32,5 (фронт/спад)

28,5 (середина)
29,5 (фронт/спад)

Ориентация основного 
лепестка антенны (градусы) Углы падения:

18–47 (середина)
24–57 (фронт/спад)

Углы падения:
25,0–54,5 (середина)

33,7–65,3 (фронт/спад)

Ширина луча антенны 
( 3 дБ) по углу места 
(градусы)
Ширина луча по азимуту 
(градусы)

24
(середина)

1,3

26
(фронт/спад)

0,8

23,6
(середина)

1,1

23,9
(фронт/спад)

0,8

Угол места оборудования 
(градусы) 29,3 37,6

Поляризация антенны Вертикальная
Пиковая мощность 
передатчика 4,8 кВт 120 Вт

Коэффициент шума 
приемника (дБ) 3

Зона обслуживания Океанские и прибрежные зоны, массивы суши
Пороговый уровень помех 
(дБ(Вт/Гц)) 207

3 Технические особенности систем FWA
Для выполнения требований как высокоскоростного доступа в Интернет, так и критериев 
совместного использования частот с другими службами, необходимо определить технические 
параметры систем FWA.

Поскольку системы FWA предназначены для работы в полосе 5250–5350 МГц, следует 
учитывать следующие моменты:  
– системы FWA включают в себя базовую станцию и множество удаленных станций в зоне 

покрытия, иначе называемой ячейкой. Считается, что каждая из удаленных станций 
связывается с базовой станцией только в выделенный временной интервал (в режиме 
многостационарного доступа с временным разделением (МДВР)) или в свободный 
интервал времени (в режиме многостанционного доступа с обнаружением несущей 
(МДОН). Это означает, что в любой момент времени в одной ячейке только одна станция 
работает на передачу. Поэтому помехи, создаваемые спутниковым станциям с 
космическим активным датчиком, определяются плотностью развертывания (на км2)
базовых станций FWA. 

– Большое значение имеет направленность антенны при высоких углах места. При 
достаточной избирательности антенн станций FWA в вертикальном направлении 
мощность помех будет существенно подавляться.

– Коэффициент активности группы передатчиков FWA в ячейке в наихудшем случае 
может достигать 100%.  

– Для управления плотностью развертывания систем FWA могут потребоваться меры по 
лицензированию. 
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В соответствии с вышеприведенными особенностями для предварительного анализа в данном 
Приложении в качестве примера приняты технические параметры систем FWA, представленные 
в таблице 4.

Для данного анализа выбраны характеристики, приводящие к наихудшему случаю помех 
узкополосному приемнику SAR. Для системы FWA такого типа, если опорное направление 
антенны ориентировано приблизительно вдоль горизонта для обеспечения соединения типа 
точка–множество точек, угол относительно опорного направления будет представлять собой 
угол места. При углах надира от 20° до 55° углы места для антенны станции системы FWA, 
направленной на космический SAR, будут находится в пределах от 69° до 30°.

ТАБЛИЦА 4

Технические характеристики систем FWA, работающих в диапазоне 5,3 ГГц

Базовая станция Удаленная станция

Полоса частот (МГц) 5 250–5 350
Режим эксплуатации Точка–множество точек
Радиус ячейки (км) 1–2
Максимальная 
э.и.и.м./мощность передачи 
(Вт)

2/0,2 2/0,063

Коэффициент 
усиления/характеристики 
антенны

10 дБи/
Рек. МСЭ-R F.1336

Всенаправленная диаграмма 
(k = 0)

(рисунок 1)

15 дБи/
Рек. МСЭ-R F.1336

Антенна низкой стоимости 
с низким коэффициентом 

усиления
(рисунок 2)

Ширина полосы (МГц) 20
Коэффициент шума 
приемника (дБ) 8

Пороговый уровень помех I/N 6 дБ или 128,8 дБ(Вт/20 МГц)
Поляризация Вертикальная или горизонтальная
Коэффициент активности (%) 90 10
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4 Совместное использование частот космическими активными датчиками и 
системами FWA

4.1 Совместное использование частот SAR и FWA

4.1.1 Помехи SAR от FWA

В таблице 5 приведены результаты расчета помех, создаваемых системой FWA с параметрами 
согласно таблице 4 радару SAR4 с характеристиками согласно таблице 1. Несмотря на то, что 
пороговые уровни помех на 1 МГц для SAR2, SAR3 и SAR4 почти одинаковы, в ходе 
дальнейшего анализа рассматривается радар SAR4, характеризующийся наиболее жесткими 
требованиями по абсолютной величине. При расчете помех учитываются влияние боковых 
лепестков антенны FWA и влияние рассеяния поверхностью Земли и зданиями. Для учета помех 
от боковых лепестков удаленных станций производится расчет средней э.и.и.м., поступающей на 
спутник от всех удаленных станций вокруг базовой станции (см. Добавление 1 к Приложению 1). 
Следует отметить, что в таблице 5 принят коэффициент повторного использования частоты, 
равный 4.
Рассеяние поверхностью Земли или возможное рассеяние ближайшими зданиями могут 
оказаться возможными источниками помех. Это влияние определяется местностью 
развертывания систем, высотой подвеса антенн (наверху или сбоку зданий), и т. д. Можно 
ожидать, что системы FWA будут использоваться в городских зонах с высокой плотностью 
застройки, где будет иметь место рассеяние от большого числа объектов, поэтому в дополнение к 
рассеянию поверхностью Земли следует учитывать и другие виды рассеяния. Особо следует 
учитывать современные офисные здания, построенные с использованием металла, где нельзя 
исключать вероятности высокого уровня отражения в направлении датчика. Для наихудшего 
случая коэффициент рассеяния принимается равным –18 дБ. Это предположение может 
потребовать пересмотра.
Вышеприведенный анализ основан на предположении, что не используются передатчики FWA с 
секторными антеннами. Наличие секторных антенн усложнит сценарий совместного 
использования частот из-за учета рассеяния.
Результаты показывают, что в зоне обслуживания SAR4 на площади 220 км2 при помехах 
спутниковому приемнику SAR ниже допустимого уровня могут работать 23 ячейки 
системы FWA. Если параметры систем FWA отличаются от приведенных в таблице 4, включая 
случай использования на базовых станциях секторных антенн, то число ячеек, которое можно 
разместить в зоне обслуживания спутника, будет другим. Таблицу 5 следует пересчитать с 
учетом фактических параметров.
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ТАБЛИЦА 5

Помехи SAR4 от системы FWA

Параметр
20 от надира 55 от надира

Значение дБ Значение дБ

Мешающая 
э.и.и.м. от 
бокового 
лепестка 
антенны FWA

От базовой 
станции

Пиковая мощность передачи (Вт) 0,2 7,00 0,2 7,00
Усиление передающей антенны 
(дБи) 14,20 8,80

Коэффициент активности 90% 0,46 90% 0,46

э.и.и.м. (дБВт) 21,66 16,26

От 
удаленных 
станций

Пиковая мощность передачи (Вт) 0,063 12,00 0,063 12,00
Среднее усиление передающей 
антенны (дБи) 4,96 2,34

Коэффициент активности 10% 10,00 10% 10,00

э.и.и.м. (дБВт) 26,96 24,34

Общая э.и.и.м. от бокового лепестка (дБВт) 20,54 15,63

Мощность 
помехи ввиду 
поверхностного 
рассеяния

От базовой 
станции

Пиковая мощность передачи (Вт) 0,2 7,00 0,2 7,00

Коэффициент активности 90% 0,46 90% 0,46

Мощность передачи (дБВт) 7,46 7,46

От удаленных 
станций

Пиковая мощность передачи (Вт) 0,063 12,00 0,063 12,00

Коэффициент активности 10% 10,00 10% 10,00

Мощность передачи (дБВт) 22,00 22,00

Общая мощность передачи (дБВт) 7,31 7,31

Коэффициент рассеяния (дБ) 18,00 18,00

Общая э.и.и.м. рассеяния (дБВт) 25,31 25,31

Общая мешающая э.и.и.м. от ячейки (дБВт) 19.29 15,19

Мощность 
помех, 
принимаемая 
SAR

Усиление приемной антенны (дБ) 42,70 42,70

Потери на поляризацию (дБ) 3,00 3,00
Потери при распространении в свободном 
пространстве (дБ) (427 км) 159,55 (749 км) 164,43

Принимаемая мощность (дБВт) 139,14 139,92

Чувствитель-
ность 
приемника 
SAR 

Коэффициент шума (дБ) 4,62 4,62

kT 4,0 10–21 203,98 4,0 10–21 203,98
Ширина полосы пропускания приемника (МГц) 20,0 73,01 20,0 73,01

Мощность шума (дБВт) 126,35 126,35
Пороговый уровень помех SAR 
(I/N –6 дБ) (дБВт) 132,35 132,35

Допустимое 
число ячеек 
FWA

Запас (дБ) 6,79 7,57
Максимальное число ячеек FWA, использующих 
тот же РЧ канал в пределах зоны обслуживания 
SAR 4,78 5,71
Максимальное число ячеек FWA при 
коэффициенте повторного использования 
частоты 4 19,1 22,8
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4.1.2 Помехи FWA от SAR
Первым этапом анализа вероятных помех от космических SAR системам FWA является 
определение мощности сигнала боковых лепестков космического SAR вблизи поверхности 
Земли. В данном анализе использован медианный уровень усиления боковых лепестков, так как 
эти боковые лепестки покрывают существенно большую зону обслуживания, нежели основной 
лепесток, что приводит к помехам большей длительности. В таблице 6 приведены уровни помех, 
создаваемых системам FWA боковыми лепестками спутников SAR4. SAR4 выбран для 
демонстрации наихудшего случая. В таблице 6 показан положительный запас порядка 20 дБ, что 
дает благоприятный сценарий совместного использования частот с точки зрения учета влияния 
боковых лепестков. 

ТАБЛИЦА 6

Помехи FWA от боковых лепестков SAR4

Однако пиковый коэффициент усиления антенны на 43–47,7 дБ выше среднего коэффициента 
усиления боковых лепестков, равного –5 дБи. Поэтому во время пролета спутника уровень помех 
у поверхности Земли будет выше порогового уровня помех для FWA. Хотя этот уровень и 
превышается, частота появления этих повышенных помех, по предположениям, составит один 
раз в 8–10 дней, а продолжительность каждого такого события оценивается как 0,5–1 с. 

4.1.3 Резюме

Было показано, что совместное использование частот системой SAR и системой FWA в полосе 
5250–5350 МГц возможно при выполнении определенных требований к эксплуатации и 
развертыванию системы FWA. На системы FWA в короткие промежутки времени во время 
пролета над ними спутника могут воздействовать повышенные помехи от SAR. Такие помехи 
считаются приемлемыми с учетом ожидаемой небольшой вероятности одновременного 
появления помех от SAR и замираний в системе FWA. Однако могут потребоваться дальнейшие 
исследования для уточнения влияния помех на системы FWA.  

Параметр

20° от надира 55° от надира

Помехи 
базовой 
станции

Помехи 
удаленной 
станции

Помехи 
базовой 
станции

Помехи 
удаленной 
станции

Мощность передачи (дБВт) 32,3 32,3
Усиление передающей антенны (дБи) 5,0 5,0
Потери при распространении в 
свободном пространстве (дБ)

159,5
(427 км)

164,4
(749 км)

Усиление приемной антенны (дБи) 14,2 2,2 8,8 2,3
Потери в фидере FWA (дБ) 5,0 10,0 5,0 10,0
Принимаемая мощность (дБВт) 151,4 144,4 150,9 144,8
Сужение полосы частот (дБ) 3,0 3,0
Принимаемая мощность 
(дБ(Вт/20 МГц)) 154,4 147,4 153,9 147,8

Пороговый уровень помех FWA 
(дБ(Вт/20 МГц)) 128,8 128,8

Запас (дБ) 25,6 18,6 25,1 19,0
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4.2 Совместное использование частот комическим альтиметром и FWA

4.2.1 Помехи космическим альтиметрам от FWA
В таблице 7 показан расчет помех от системы FWA космическому альтиметру. Результаты 
показывают достаточный запас в 42,6 дБ относительно порогового уровня, равного –118 дБВт. 
Поэтому можно считать, что системы FWA не будут причинять неприемлемых помех работе 
космического альтиметра.

ТАБЛИЦА 7

Помехи от FWA космическому альтиметру

Параметр
От надира

Значение дБ

Мешающая 
э.и.и.м. от 
бокового 
лепестка 
антенны FWA

От базовой 
станции

Пиковая мощность передачи (Вт) 0,2 7,00
Усиление передающей антенны (дБи) 15,84
Коэффициент активности 90% 0,46
э.и.и.м. (дБВт) 23,30

От 
удаленной 
станции

Пиковая мощность передачи (Вт) 0,063 12,00
Среднее усиление передающей антенны (дБи) 5,71
Коэффициент активности 10% 10,00
э.и.и.м. (дБВт) 27,71

Общая э.и.и.м. от бокового лепестка (дБВт) 21,96

Мощность 
помехи 
вследствие 
рассеяния на 
поверхности 
Земли

От базовой 
станции

Пиковая мощность передачи (Вт) 0,2 7,00
Коэффициент активности 90% 0,46
Мощность передачи (дБВт) 7,46

От 
удаленной 
станции

Пиковая мощность передачи (Вт) 0,063 12,00
Коэффициент активности 10% 10,00
Мощность передачи (дБВт) 22,00

Общая мощность передачи (дБВт) 7,31
Коэффициент рассеяния (дБ) 18,00
Общая э.и.и.м. вследствие рассеяния (дБВт) 25,31

Общая мешающая э.и.и.м. от ячейки (дБВт) 20,31

Мощность 
помехи, 
принимаемая 
приемником 
альтиметра

Усиление приемной антенны (дБи) 32,20
Потери на поляризацию (дБ) 3,00
Потери при распространении в свободном пространстве (дБ) (1 347 км) 169,53
Принимаемая мощность (дБВт) 160,64

Пороговый уровень помех альтиметра (дБВт) 118,00
Запас (дБ) 42,64
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4.2.2 Помехи FWA от космического альтиметра

В таблице 8 приведены уровни помех, причиняемых базовой станции и удаленной станции от 
основного лепестка космического альтиметра. В обоих случаях имеется существенный запас.

ТАБЛИЦА 8

Помехи FWA от космического альтиметра

К надиру
Параметр Помехи базовой 

станции
Помехи удаленной 

станции
Мощность передачи (дБВт) 12,3
Усиление передающей антенны (дБи) 32,2
Потери при распространении в свободном 
пространстве (дБ)

169,5
(1 347 км)

Усиление приемной антенны (дБ) 15,8 5,7
Потери в фидере FWA (дБ) 5,0 10,0
Принимаемая мощность (дБВт) 145,8 140,7
Сужение полосы частот (20 МГц/320 МГц) (дБ) 12,0
Принимаемая мощность (дБ(Вт/20 МГц)) 157,8 152,7
Пороговый уровень помех FWA (дБ(Вт/20 МГц)) 128,8
Запас (дБ) 29,0 23,9

4.2.3 Резюме

Было показано, что совместное использование частот системами космических альтиметров и 
системами FWA в полосе частот 5250–5350 МГц возможно.

4.3 Совместное использование частот рефлектометром и FWA

4.3.1 Помехи рефлектометру от FWA

В таблице 9 приведен анализ помех от FWA рефлектометру 1. Рефлектометр 1 выбран для 
демонстрации наихудшего случая. Таблица 9 демонстрирует отсутствие неприемлемых помех от 
FWA. 

4.3.2 Помехи FWA от рефлектометра

В таблице 10 приведен анализ помех FWA от рефлектометра. Отрицательное значение запаса 
означает, что системы FWA могут испытывать краткие периоды высокого уровня помех в 
течение пролета системы рефлектометра.
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ТАБЛИЦА 9

Помехи рефлектометру 1 от FWA 

Параметр
18 от надира

(Угол места: 69,7 )
57 от надира

(Угол места: 19,7 )

Значение дБ Значение дБ

Мешающая 
э.и.и.м. от 
бокового 
лепестка 
антенны 
FWA

От базовой 
станции

Пиковая мощность передачи (Вт) 0,2 7,00 0,2 7,00

Усиление передающей антенны (дБи) 14,20 5,94

Коэффициент активности 90% 0,46 90% 0,46

э.и.и.м. (дБВт) 21,66 13,40

От удаленной
станции

Пиковая мощность передачи (Вт) 0,063 12,00 0,063 12,00

Среднее усиление передающей 
антенны (дБи) 4,93 0,64

Коэффициент активности 10% 10,00 10% 10,00

э.и.и.м. (дБВт) 26,96 21,36

Общая э.и.и.м. от бокового лепестка (дБВт) 20,54 12,76

Мощность 
помехи 
вследствие 
рассеяния на 
поверхности 
Земли

От базовой 
станции

Пиковая мощность передачи (Вт) 0,2 7,00 0,2 7,00

Коэффициент активности 90% 0,46 90% 0,46

Мощность передачи (дБВт) 7,46 7,46

От 
удаленной 
станции

Пиковая мощность передачи (Вт) 0,063 12,00 0,063 12,00

Коэффициент активности 10% 10,00 10% 10,00

Мощность передачи (дБВт) 22,00 22,00

Общая мощность передачи (дБВт) 7,31 7,31

Коэффициент рассеяния (дБ) 18,00 18,00

Общая э.и.и.м. вследствие рассеяния (дБВт) 25,31 25,31

Общая мешающая э.и.и.м. от ячейки (дБВт) 19,29 12,53

Мощность 
помех, 
принимаемая
SAR

Усиление приемной антенны (дБи) 31,00 32,50

Потери на поляризацию (дБ) 3,00 3,00

Потери при распространении в свободном 
пространстве (дБ) (825 км) 165,27 (1 745 км) 171,78

Принимаемая мощность (дБВт) 156,56 154,81

Принимаемая мощность (дБ(Вт/Гц)) 229,57 227,82

Пороговый уровень помех рефлектометра (дБ(Вт/Гц)) 207,00 207,00

Запас (дБ) 22,57 20,82
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ТАБЛИЦА 10

Помехи FWA от рефлектометра 1

Параметры

18 от надира
(Угол места: 69,7 )

57 от надира
(Угол места: 19,7 )

Помехи 
базовой 
станции

Помехи 
удаленной 
станции

Помехи 
базовой 
станции

Помехи 
удаленной 
станции

Мощность передачи (дБВт) 36,8 36,8
Усиление передающей антенны (дБи) 31,0 32,5
Потери при распространении в 
свободном пространстве (дБ)

165,3
(825 км)

171,8
(1 745 км)

Усиление приемной антенны (дБ) 14,2 4,9 5,9 0,6
Потери в фидере FWA (дБ) 5,0 10,0 5,0 10,0
Принимаемая мощность (дБВт) 116,7 112,4 113,4 111,9
Пороговый уровень помех FWA (дБВт) 128,8 128,8
Запас (дБ) 12,1 16,4 15,4 16,9

4.3.3 Резюме

Было показано, что совместное использование частот системами рефлексометров и системами 
FWA возможно. Системы FWA могут испытывать краткие периоды высокого уровня помех от 
систем рефлексометров в течение отрезков времени их пролета. Эти помехи рассматриваются 
как приемлемые ввиду невысокой предполагаемой вероятности одновременных помех от 
рефлектометра и замираний в системах FWA. Однако могут потребоваться дальнейшие 
исследования для детального рассмотрения влияния помех на системы FWA.

5 Заключение

Совместное использование частот системами ССИЗ/СКИ (активными) и системами FWA 
возможно при условии управления развертыванием систем FWA таким образом, чтобы полная
э.и.и.м. помех от систем FWA, поступающая на спутник ССИЗ/СКИ, не превышала –
7,6 дБ(Вт/20 МГц) в зоне обслуживания активного датчика спутника. На системы FWA в
периоды пролета спутников в короткие промежутки времени могут воздействовать помехи от
активных датчиков ССИЗ/СКИ. Такие помехи считаются приемлемыми в этой полосе частот с
учетом предполагаемой невысокой вероятности одновременных помех от активного датчика и
замираний в системах FWA. 

Необходимо отметить, что данное заключение относится только к совместной работе систем 
FWA и ССИЗ/СКИ (активных) и не касается возможного повышения совокупных помех 
ССИЗ/СКИ со стороны мобильных устройств, которые также могут работать в зоне 
обслуживания ССИЗ/СКИ (активных). Однако исследования показали, что будет затруднено 
использование систем FWA или других систем беспроводного доступа (включая сети RLAN) 
одновременно на совпадающих частотах и зонах покрытия. Этот аспект требует дополнительных 
исследований, однако ожидается, что результаты не повлияют на выводы данной Рекомендации.
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Добавление 1 
к Приложению 1

Помехи активным космическим датчикам, создаваемые боковыми 
лепестками удаленных станций FWA

В ячейке FWA удаленные станции размещены вокруг базовой станции. Предполагается, что 
удаленные станции равномерно размещены вокруг базовой станции относительно их углов 
азимута при наблюдении с удаленной станции. Поскольку основной лепесток антенны 
удаленной станции направлен на базовую станцию, то угол между основным лепестком 
удаленной станции и направлением на спутник будет больше угла места, под которым виден 
спутник ССИЗ/СКИ за счет разноса по азимуту, как показано на рисунке 3. 

1613-03

Удаленная
станция

Направление на базовую 
станцию (направление 
основного лепестка)

Направление 
на спутник

РИСУНОК 3
Внеосевой угол:     с  удаленной станции на спутник ССИЗ/СКИ

Внеосевой угол направления на спутник от удаленной станции рассчитывается из следующего 
соотношения, полагая, что угол места антенны удаленной станции равен 0 : 

  cos cos · cos , 
где: 

: угол места направления на спутник

: угол азимута между направлениями на спутник и на базовую станцию.

Полагая, что равномерно распределен между 0° и 360°, среднее усиление в направлении на 
спутник рассчитывается, как показано в таблице 11.
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ТАБЛИЦА 11

Средний коэффициент усиления антенны удаленной станции 
в направлении на спутник

Угол места спутника (градусы) 70 30
Средний коэффициент усиления (дБи) 4,96 2,34 

Добавление 2
к Приложению 1

Перечень сокращений

Az Азимут

BW Ширина полосы частот

МДОН Многостанционный доступ с обнаружением несущей

CW Незатухающая волна

ССИЗ Спутниковая служба исследования Земли

El Угол места

ЧМ Частотная модуляция

FWA Фиксированный беспроводный доступ 

ЧПИ Частота повторения импульсов

РЧ Радиочастота

RLAN Локальная вычислительная радиосеть

SAR Радар с синтезированной апертурой

СКИ Служба космических исследований

МДВР Многостанционный доступ с временным разделением каналов

_______________ 
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РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R RA.1631-0

Эталонная диаграмма направленности радиоастрономической антенны 
для использования при анализе совместимости между НГСО системами 
и станциями радиоастрономической службы на основе концепции э.п.п.м.

(Вопрос МСЭ-R 146/7) 

(2003)

Ассамблея радиосвязи МСЭ,

учитывая,

a) что существует необходимость определения уровней помех, которые могут возникать в 
типичных местах расположения обсерваторий от различных источников помех;

b) что для определения этих уровней помех необходимо определить эталонную диаграмму 
направленности;

c) что в Рекомендации МСЭ-R SA.509 приводится эталонная диаграмма направленности 
антенны, представляющая уровни усиления боковых лепестков, которые, как предполагается, не 
будут превышаться для большей части внеосевых углов большинства антенн, используемых в 
этой службе;

d) что диаграмма направленности антенны, приведенная в Рекомендации МСЭ-R SA.509, 
приемлема для проведения отдельных исследований совместимости или совместного 
использования частот;

e) что при использовании для определения совокупной помехи от многочисленных 
источников помех диаграммы направленности антенны с огибающей пиков боковых лепестков, 
приведенной в Рекомендации МСЭ-R SA.509, расчетный уровень помех окажется больше, чем 
существующий на практике;

f) что в Рекомендации МСЭ-R S.1586 и Рекомендации МСЭ-R M.1583 предлагается 
методика, основанная на концепции э.п.п.м., как она определена в п. 22.5C Регламента 
радиосвязи, для расчета уровня нежелательных излучений, создаваемого радиоастрономическим 
станциям со стороны негеостационарной системы;

g) что для прогнозирования уровня помех радиоастрономической станции от одной или 
нескольких быстро перемещающихся космических станций, видимых под непрерывно 
меняющимися углами, как например НГСО системы, необходимо использовать диаграмму 
направленности антенны, представляющую усредненные уровни боковых лепестков;

h) что для представления диаграммы направленности антенны с усредненными уровнями 
боковых лепестков предпочтительна простая математическая формула;

j) что для определения на радиоастрономических станциях уровня э.п.п.м., являющегося 
результатом воздействия нежелательных излучений, создаваемых негеостационарной системой, 
необходимо использовать типичную антенну станций радиоастрономической службы (RAS) с 
максимальным усилением,
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рекомендует, 
1 чтобы в отсутствие конкретной информации относительно диаграммы направленности 
рассматриваемой радиоастрономической антенны для проведения анализов совместимости 
радиоастрономических станций и НГСО систем на частотах выше 150 МГц использовалась 
приведенная ниже математическая модель усредненной диаграммы направленности:

 G( ) Gmax – 2,5 10–3
2D дБи для     0  m

 G( ) G1  для   m r

 G( ) 29 – 25 log   дБи  для    r 10

 G( ) 34 – 30 log дБи для    10 34,1

 G( ) –12  дБи для 34,1 80

 G( ) –7  дБи для    80 120

 G( ) –12 дБи для  120 180 ,
где:

log20log20 D
maxG дБи

DG log–1 дБи

1
20 GGmaxDm градусов

60–
85,15 D

r градусов

D : диаметр телескопа (м)

: длина волны (м);

2 что для более точного представления основного лепестка диаграммы направленности на 
частотах выше 150 МГц может быть принята следующая математическая модель диаграммы 
направленности антенны:

21 )2( J)(
x

xGG max (выражено в виде отношения, а не в дБ),

где:

J1(x)  :   функция Бесселя первого порядка

Gmax 2
4 effA

: максимальный коэффициент усиления (выражен в виде отношения, а не в дБ)

 Aeff (D/2)2 : площадь апертуры телескопа (м2) 

   D : диаметр телескопа (м)

   : длина волны (м)

,
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и где:

x
360

D , где – угол относительно опорного направления (градусы) ( 0) 

0 : первый нуль диаграммы направленности антенны 69,88/(D/ )
(градусов) от опорного направления,

и что для более точного представления диаграммы направленности на частотах выше 150 МГц 
для ближних боковых лепестков, отстоящих от опорного направления на угол до 1°, может быть 
принята следующая математическая модель диаграммы направленности антенны:

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

xBG (выражено в виде отношения, а не в дБ),

где:

360
Dx , где – угол относительно опорного направления (градусы) ( 0 1°) 

D : диаметр телескопа
: длина волны

и:

B = 103,2 2 (( D/2)/(180 · ))2, 

эта модель основного лепестка соответствует идеальному случаю 100%-ной эффективности 
использования поверхности антенны;

3 чтобы при анализе совместимости между НГСО системами и радиоастрономическими 
станциями (РАС) использовались следующие типичные величины максимального коэффициента 
усиления антенны РАС.

Распределенная РАС полоса частот
(МГц)

Типичный максимальный коэффициент 
усиления антенны

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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Распределенная РАС полоса частот 
(ГГц)

Типичный максимальный коэффициент 
усиления антенны

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

Соответствующий диаметр антенны может быть получен из следующих выражений (см. пункт 2 
раздела рекомендует):

Gmax = 2
4 effA максимальный коэффициент усиления

(выраженный в виде отношения),

где:
Aeff = (D/2)2 : площадь апертуры телескопа (м2) 

D : диаметр телескопа (м)
: длина волны (м).

_______________ 
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РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R RS.1632-0*

Совместное использование частот в полосе 5250–5350 МГц системами 
спутниковой службы исследования Земли (активной) и системами 

беспроводного доступа (включая локальные вычислительные радиосети) 
подвижной службы
(Вопрос МСЭ-R 218/7) 

(2003)

Ассамблея радиосвязи МСЭ,

учитывая,

a) что полоса частот 5250–5350 МГц распределена спутниковой службе исследования 
Земли (ССИЗ) (активной) и радиолокационной службе на первичной основе;

b) что некоторые администрации предложили использовать полосу частот 5250–5350 МГц 
для маломощных высокоскоростных беспроводных локальных вычислительных сетей (WLAN) 
или беспроводных локальных вычислительных радиосетей (RLAN);

c) что эти высокоскоростные WLAN предлагается развертывать в данной полосе частот как 
нелицензируемые устройства, что делает невозможным регламентарное управление их 
развертыванием,

признавая,

a) что в МСЭ-R продолжаются исследования с целью улучшения совместного 
использования частот системами беспроводного доступа (включая RLAN) и ССИЗ (активной),

отмечая,

a) что некоторые администрации приняли технические ограничения, позволяющие 
использование систем беспроводного доступа (включая RLAN) при ограничении уровня э.и.и.м. 
до 1 Вт, в то время как другие администрации приняли более жесткие ограничения э.и.и.м.,

рекомендует,

1 что совместное использование частот космическими активными датчиками службы 
ССИЗ с характеристиками, приведенными в Приложении 1, и высокоскоростными сетями WLAN 
в полосе 5250–5350 МГц возможно, если в системах беспроводного доступа (включая RLAN) 
соблюдаются ограничения, указанные в Приложении 2;

2 что необходимый для систем ССИЗ уровень защиты, указанный в Приложении 1, может 
быть достигнут при использовании альтернативных наборов эксплуатационных и технических 
ограничений, исследуемых согласно пункту а) раздела признавая. 

                                                  
*  7-я Исследовательская комиссия по радиосвязи внесла в данную Рекомендацию редакционные изменения.
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Приложение 1

Технические характеристики космических активных датчиков 
в полосе частот 5250–5570 МГц

Технические характеристики космических активных датчиков в диапазоне частот 5,3 ГГц 
приведены в таблицах 1 и 2.

ТАБЛИЦА 1

Типичные характеристики космических радаров для получения изображений, 
работающих в диапазоне 5,3 ГГц 

Параметр
Значение

SAR1 SAR2 SAR3 SAR4

Высота орбиты (км) 426 (круговая) 600 (круговая) 400 (круговая) 400 (круговая)
Наклонение орбиты 
(градусы)

57 57 57 57

Центральная 
радиочастота (МГц)

5 305 5 405 5 405 5 300

Пиковая излучаемая 
мощность (Вт)

4,8 4 800 1 700 1 700

Поляризация Горизонтальная
(HH)

Горизонтальная и 
вертикальная
(HH, HV, VH, VV)

Горизонтальная и 
вертикальная 
(HH, HV, VH, VV)

Горизонтальная и 
вертикальная 
(HH, HV, VH, VV)

Импульсная 
модуляция

Импульс с 
линейной ЧМ

Импульс с линейной 
ЧМ

Импульс с линейной 
ЧМ

Импульс с 
линейной ЧМ

Ширина полосы 
импульса (МГц)

8,5 310 310 40

Длительность 
импульса (мкс)

100 31 33 33

Частота повторения 
импульсов 
(импульс/с)

650 4 492 1 395 1 395

Коэффициент 
заполнения (%)

6,5 13,9 5,9 5,9

Коэффициент сжатия 
диапазона

850 9 610 10 230 1 320

Тип антенны (м) Плоская фазовая 
антенная решетка
0,5 16,0 

Плоская фазовая 
антенная решетка 
1,8 3,8 

Плоская фазовая 
антенная решетка 
0,7 12,0 

Плоская фазовая 
антенная решетка 
0,7 12,0 
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ТАБЛИЦА 1 (окончание)

Параметр
Значение

SAR1 SAR2 SAR3 SAR4

Пиковое усиление 
антенны (дБи)

42,2 42,9 42,7/38 (полный 
фокус/подавление 
луча)

42,7/38 ( полный 
фокус/подавление 
луча)

Медианное усиление 
бокового лепестка 
антенны (дБи)

5 5 5 5

Ориентация антенны 
(градусы от надира)

30 20–38 20–55 20–55 

Ширина луча антенны 
(градусы)

8,5 (Угол места), 
0,25 (Азимут)

1,7 (Угол места), 
0,78 (Азимут)

4,9/18,0 (Угол места), 
0,25 (Азимут)

4,9/18,0 (Угол места), 
0,25 (Азимут)

Поляризация антенны Линейная 
горизонтальная/
вертикальная

Линейная 
горизонтальная/
вертикальная

Линейная 
горизонтальная/
вертикальная

Линейная 
горизонтальная/
вертикальная

Сжатие сигнала в 1 дБ 
на выходе входных 
блоков приемника 
относительно входного 
сигнала (дБВт)

62 по входу 62 по входу 62 по входу 62 по входу

Допустимая плотность 
насыщения 
относительно сигнала 
на входе приемника

114/ 54 дБВт 
вход при усилении 
приемника 
71/11 дБ

114/ 54 дБВт 
вход при усилении 
приемника 71/11 дБ

114/ 54 дБВт 
вход при усилении 
приемника 71/11 дБ

114/ 54 дБВт 
вход при усилении 
приемника 71/11 дБ

Допустимая 
максимальная 
мощность на входе 
приемника (дБВт)

+7 +7 +7 +7

Время работы (%) 30 от периода 
обращения

30 от периода 
обращения

30 от периода 
обращения

30 от периода 
обращения

Минимальное время 
получения 
изображения (с)

9 15 15 15

Зона обслуживания Массивы суши и 
прибрежные зоны

Массивы суши и 
прибрежные зоны

Массивы суши и 
прибрежные зоны

Массивы суши и 
прибрежные зоны

Ширина полосы 
обзора (км)

50 20 16/320 16/320
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ТАБЛИЦА 2

Типичные характеристики космических радиолокационных альтиметров 
в диапазоне 5,3 ГГц

Характеристики космической программы Jason 
Срок службы 5 лет
Высота 1 347 км 15 км
Наклонение 66°

Характеристики альтиметра Poseidon 2 
Тип сигнала Импульсная линейная ЧМ
Частота повторения импульсов (ЧПИ) в С-диапазоне 300 Гц
Длительность импульса 105,6 мкс
Несущая частота 5,3 ГГц
Ширина полосы частот 320 МГц
Пиковая мощность РЧ излучения 17 Вт
Средняя мощность РЧ излучения 0,54 Вт
Усиление антенны 32,2 дБи
Апертура по уровню 3 дБ 3,4°
Максимальный уровень бокового лепестка 20 дБ
Максимальный уровень заднего лепестка 40 дБ
Зона обслуживания луча по уровню 3 дБ 77 км
Пороговый уровень помех 118 дБВт

ТАБЛИЦА 3

Типичные характеристики космических рефлектометров в диапазоне 5,3 ГГц

Параметр Значение

Название системы Рефлектометр 1 Рефлектометр 2
Высота орбиты (км) 780 800
Наклонение (градусы) 98,5 98,5
Центральная частота (ГГц) 5,3 5,255
Ширина импульса 70 мкс (середина) 8 мс (середина)

130 мкс 
(фронт/спад)

10,1 мс 
(фронт/спад)

Модуляция Прерывистая 
незатухающая волна

Импульсная линейная 
ЧМ

Полосы пропускания передатчика (кГц) 15 500
ЧПИ (Гц) 115 (середина) 29,4

98 (фронт/спад)
Тип антенны Щелевая 

волноводная
Щелевая волноводная
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ТАБЛИЦА 3 (окончание)

Параметр Значение

Усиление антенны (дБи) 31 (середина) 28,5 (середина)
32,5 (фронт/спад) 29,5 (фронт/спад)

Ориентация основного луча антенны 
(градусы)

Углы падения:
18–47 (середина)

24–57 (фронт/спад)

Углы падения:
25,0–54,5 (середина) 

33,7–65,3 (фронт/спад)

Ширина луча антенны ( 3 дБ), 
угол места
Ширина луча по азимуту

24
(середина)

1,3

26
(фронт/спад)

0,8

23,6
(середина)

1,1

23,9
(фронт/спад)

0,8
Угол места аппаратуры (градусы) 29,3 37,6
Поляризация антенны Вертикальная Вертикальная
Пиковая мощность передатчика 4,8 кВт 120 Вт
Шумовая температура приемника (дБ) Коэффициент шума: 3 Коэффициент шума: 3

Зона обслуживания Океанские и прибрежные 
зоны, массивы суши

Океанские и прибрежные 
зоны, массивы суши

Приложение 2

Ограничения на совместное использование частот космическими активными 
датчиками и высокоскоростными сетями WLAN в полосе 5250–5350 МГц

1 Введение

В данном Приложении представлены результаты трех анализов совместного использования 
частот в полосе 5250–5350 МГц космическими активными датчиками и высокоскоростными 
сетями WLAN или RLAN. В первом исследовании, рассмотренном в § 2 данного Приложения, 
использованы характеристики высококачественных сетей RLAN (HIPERLAN) типа 1 классов В и 
С и сетей HIPERLAN типа 2, а также характеристики радара с синтезированной апертурой SAR4. 
В этом исследовании показано, что совместная работа с радаром SAR4 возможна только для 
сетей HIPERLAN типа 1 класса В и сетей HIPERLAN типа 2 в полосе 5250–5350 МГц внутри 
помещений, в то время как совместная работа в указанной полосе невозможна для сетей 
HIPERLAN типа 1 класса С и для сетей HIPERLAN любого типа, предназначенных для работы 
вне помещений с техническими характеристиками, принятыми в данном исследовании.

Во втором исследовании, рассмотренном в § 3 данного Приложения, использованы сети RLAN 
трех типов (RLAN1, RLAN2 и RLAN3) и характеристики радаров SAR2, SAR3 и SAR4. В этом 
исследовании в отношении помех от одиночного передатчика, работающего вне помещения, 
показано, что помехи от передатчика высокоскоростной сети WLAN конфигурации RLAN1 были 
выше допустимого для SAR4 уровня, что помехи от передатчика высокоскоростной сети WLAN 
конфигурации RLAN2 были выше допустимого для SAR3 и SAR4 уровня, и что помехи от 
передатчика высокоскоростной сети WLAN конфигурации RLAN3 были выше допустимого для 
SAR4 уровня. При развертывании сетей RLAN вне и внутри помещений совместимость сетей 
RLAN1 с SAR2, SAR3 и SAR4 возможна при условии, что в зоне обслуживания SAR на 1 км2

будет не более 12 активных передатчиков и в сети RLAN1 будет одночастотный канал. 
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Совместная работа невозможна для сети RLAN2 c SAR2, SAR3 и SAR4 в том случае, если в 
офисном пространстве будет 1200 активных передатчиков и 14 каналов в полосе шириной 
300 МГц. Анализ показал, что при развертывании внутри помещения и с учетом помех радарам 
SAR от высокоскоростной сети WLAN в конфигурации RLAN3 любая плотность развертывания 
менее 37–305 передатчиков/км2/канал даст приемлемые уровни помех радарам SAR в 
зависимости от отношения сигнал/шум (S/N) для пиксела SAR, используемого для получения 
изображения. Как предполагается, ожидаемая средняя плотность составит 1200 передатчиков для 
большой офисной площади и 250 передатчиков в промышленной зоне. Для предполагаемой 
высокой плотности размещения принято 14 каналов шириной по 23,6 МГц каждый в полосе 
330 МГц. В отношении помех радарам SAR от высокоскоростных сетей WLAN в конфигурации 
RLAN3 анализ показывает, что локальные сети ЛВС обеспечивают приемлемый уровень помех 
для SAR только при плотности размещения менее 518–4270 передатчиков на км2 при 14 каналах. 
Применительно к помехам SAR2 и SAR4 от сети RLAN3 это будет соответствовать примерно 
3–12 крупным офисным зданиям или 15–60 промышленным зонам в зоне обслуживания SAR в 
зависимости от отношения S/N для пиксела SAR.

В третьем исследовании, рассмотренном в § 4 данного Приложения, использованы более 
критичные характеристики сети HIPERLAN типа 1 для сетей RLAN и характеристики 
альтиметра, приведенные в таблице 2. При рабочей ширине полосы в 320 МГц в диапазоне 
5,3 ГГц радарный альтиметр совместим с сетями HIPERLAN.

В четвертом исследовании, рассмотренном в § 5 данного Приложения, использованы 
характеристики сети HIPERLAN типа 2 для сетей RLAN и характеристики рефлектометра, 
приведенные в таблице 3. При работе рефлектометра в диапазоне около 5,3 ГГц обеспечивается 
его совместимость с сетями HIPERLAN внутри помещений.

2 Исследование сетей HIPERLAN типов 1 и 2 и радаров SAR

2.1 Технические характеристики двух систем

Технические характеристики сетей WLAN, использованные для анализа совместимости, 
соответствуют характеристикам сетей HIPERLAN типов 1 и 2, по которым Европейским 
институтом стандартизации электросвязи (ЕТСИ) опубликованы соответствующие технические 
условия, а именно: EN 300 652 для типа 1 и TS 101 683 для типа 2. Величины других параметров, 
использованных при изучении (ослабление зданиями, эксплуатационный активный рабочий 
цикл, плотность сетей HIPERLAN и т. д.), согласованы в группе ERM ЕТСИ для данных 
исследований в Европе.

HIPERLAN типа 1:

Такие сети обеспечивают высокоскоростную связь RLAN, совместимую с проводными 
сетями ЛВС на основе стандартов ISO 8802.3 и ISO 8802.5 для сетей Ethernet и Token-ring. 

Параметры HIPERLAN/1:

э.и.и.м. (высокая битовая скорость (HBR) в полосе 23,5 МГц, низкая битовая скорость (LBR) в
полосе 1,4 МГц):

       класс A: максимальная э.и.и.м. 10 дБм

       класс B: максимальная э.и.и.м. 20 дБм

       класс C: максимальная э.и.и.м. 30 дБм

Разнос между каналами:  30 МГц

Направленность антенны:  всенаправленная
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Минимальная полезная чувствительность приемника: 70 дБм

Мощность шума приемника (23,5 МГц):   90 дБм

Несущая/помеха (С/I) для BER 10 3 в режиме HBR: 20 дБ

Эффективная дальность (класс C):    50 м.

В данном исследовании рассматриваются только классы B (максимальная э.и.и.м. 100 мВт) и C 
(максимальная э.и.и.м. 1 Вт).

HIPERLAN типа 2:

Такие сети обеспечивают высокоскоростную связь RLAN, совместимую с проводными 
сетями ЛВС на основе стандартов ATM и IP.

Параметры HIPERLAN/2:

э.и.и.м.:          0,2 Вт (в полосе 5250–5350 МГц)

Ширина полосы канала:     16 МГц

Разнос между каналами:     20 МГц

Направленность антенны:     всенаправленная

Минимальная полезная чувствительность приемника: от 68 дБм (на 54 Мбит/с) до 85 дБм 
(на 6 Мбит/с)

Мощность шума приемника (16 МГц):   93 дБм

С/I:          8–15 дБ

Эффективная дальность:     30–80 м.

В европейских странах в полосе 5250–5350 МГц э.и.и.м. ограничена величиной 200 мВт и 
использование сетей HIPERLAN разрешено только при выполнении следующих обязательных 
требований:

– регулирование мощности передатчика (TPC) для обеспечения коэффициента ослабления 
помех не менее 3 дБ;

– динамический выбор частоты (DFS), связанный с механизмом выбора каналов, 
необходимый для обеспечения равномерного распределения нагрузки сетей HIPERLAN 
по полосе с минимальной шириной 330 МГц. 

В настоящее время система HIPERLAN/1 не поддерживает эти два требования.

Динамический выбор частоты не только обеспечивает равномерное распределение нагрузки, но и 
позволяет обнаруживать в каждой системе HIPERLAN помехи от других систем и потому 
позволяет избежать работы в совмещенных каналах с другими системами, в частности, с 
радарными системами. Система определяет свободный для использования канал и автоматически 
подключается к нему. Это позволяет использовать большое число систем HIPERLAN в одном 
офисном помещении.

Необходимо отметить, что числа, указанные в сценариях развертывания, основаны на условии 
доступности всей полосы шириной в 330 МГц для сетей WLAN. При условии, что ширина 
полосы доступна в двух участках (5150–5350 МГц и 130 МГц выше частоты 5470 МГц) и с 
учетом разноса между каналами, а также необходимости создания защитных полос на границах 
этих двух участков, принятое в данном исследовании число каналов равно 8 для сетей типа 1 и 
14 для сетей типа 2.
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Другие используемые в данном исследовании параметры HIPERLAN согласованы с ЕТСИ: 
– среднее затухание в зданиях в направлении оборудования ССИЗ: 17 дБ;
– коэффициент активности: 5%;
– процент использования вне помещений: 15%;
– сценарии развертывания: 1200 систем для больших офисных зданий, 250 систем для 

промышленных зон.

Для космических активных датчиков взяты характеристики SAR, приведенные в Приложении 1 к
данной Рекомендации. Радар типа SAR4 взят в качестве примера для анализа помех SAR от сети 
HIPERLAN, однако такие же результаты можно получить и для других типов. Для анализа помех 
HIPERLAN от SAR взяты радары SAR типов 2–4.

2.2 Анализ совместного использования частот (помехи SAR от WLAN)
Анализ совместного использования частот, приведенный в таблице 4 для трех рассматриваемых
случаев, а именно: HIPERLAN типа 1 (класс B и класс C) и типа 2.

С учетом ожидаемой плотности размещения сетей HIPERLAN (1200 систем в крупном офисном 
здании и 250 для промышленных зон) варианты работы только вне помещений и при смешанном 
(вне и внутри помещений) не представляют собой возможные сценарии совместного 
использования частот для любого из трех рассматриваемых случаев.

При развертывании только внутри помещений совместное использование частот для системы с 
большой мощностью типа 1 класса С невозможна, в то время как проблема совместного 
использования частот для типа 1 класса В и для типа 2 требует дальнейшего рассмотрения.

Фактически предел в 440 систем, приведенный в таблице 4 для сетей типа 2 внутри помещений, 
относится только к одному каналу. С учетом указанного выше механизма выбора частоты DFS 
можно полагать, что системы HIPERLAN типа 2 можно распределить по 14 имеющимся каналам, 
что дает теоретический верхний предел в 6160 систем на площади 76,5 км2 зоны обслуживания 
SAR. Для типа 1 класса В верхний предел равен 5208 системам.

ТАБЛИЦА 4

Допустимая емкость активных HIPERLAN в каналах, совместно используемых с SAR4

Тип HIPERLAN Тип 1/Класс B Тип 1/Класс C Тип 2

Параметр Значение дБ Значение дБ Значение дБ

Максимальная мощность передачи (Вт)
Среднее влияние TPC 

0,1
Нет данных

10 1
Нет данных

0 0,2 7
3

Расстояние (км) и потери в свободном 
пространстве

425,7 159,5 425,7 –159,5 425,7 159,5

Дополнительные потери на трассе 
передачи (дБ):
– Только вне помещений
– Только внутри помещений 
– Смешанный (15% вне помещений)

0
17
7,8

0
17
7,8

0
17
7,8

Усиление антенны передатчика (дБ) 0 0 0
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ТАБЛИЦА 4 (окончание)

Тип HIPERLAN Тип 1/Класс B Тип 1/Класс C Тип 2

Параметр Значение дБ Значение Параметр Значение дБ

Усиление антенны приемника (дБ) 42,7 42,7 42,7

Потери на поляризацию (дБ) 3 3 3

Пороговый уровень помех SAR 
(I/N = 6 дБ), (дБ(Вт/Гц))

205,4 205,4 205,4

Принимаемая мощность 
(дБ(Вт/канал))
(канал: 23,5 МГц тип 1/16 МГц тип 2):
– Только вне помещений
– Только внутри помещений
– Смешанный (15% вне помещений)

129,8
146,8
137,6

119,8
136,8
127,6

129,8
146,8
137,6

Принимаемая мощность (дБ(Вт/Гц)):
– Только вне помещений
– Только внутри помещений
– Смешанный (15% вне помещений)

203,5
220,5
211,3

193,5
210,5
201,3

201,8
218,8
209,6

Запас дБ/(Гц 1):
– Только вне помещений
– Только внутри помещений
– Смешанный (15% вне помещений)

1,9
15,1
5,9

11,9
5,1
4,1

3,6
13,4
4,2

Зона обслуживания антенны SAR (км2) 76,5 18,8 76,5 18,8 76,5 18,8
Допустимая плотность активной 
HIPERLAN (/км2/канал):
– Только вне помещений
– Только внутри помещений
– Смешанный (15% вне помещений)

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
Коэффициент активности 5% 13 5% 13 5% 13
Допустимая общая (активная + 
пассивная) плотность HIPERLAN 
(/км2/канал):
– Только вне помещений
– Только внутри помещений
– Смешанный (15% вне помещений)

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

Максимальное число активных + 
пассивных HIPERLAN на канал в зоне 
обслуживания SAR (76,5 км2):
– Только вне помещений
– Только внутри помещений
– Смешанный (15% вне помещений)

13
651
78

1
65
8

8
440
53

Эти результаты соответствуют примерно пяти крупным офисным зданиям в зоне обслуживания 
SAR на площади 76,5 км2, и хотя этот случай далек от наихудшего, его можно считать 
обоснованным допущением для городских и пригородных зон.

Поэтому можно заключить, что, хотя и с небольшим запасом, эти две службы могут совместно 
использовать данную полосу частот, если системы HIPERLAN типа 2 или типа 1 класса В 
развернуты внутри помещений.

Механизм выбора DFS обеспечивает равномерное распределение нагрузки по имеющимся 
каналам. Если механизм выбора каналов основан не на произвольном выборе, то указанное выше 
исходное предположение будет, по-видимому, неточным, и выводы будут нуждаться в 
пересмотре.
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2.3 Анализ совместного использования частот (помехи высокоскоростным сетям 
WLAN от SAR)

Первым этапом анализа возможности помех от космических SAR высокоскоростным WLAN 
является определение мощности сигнала в боковых лепестках космического SAR у поверхности 
Земли. В данном анализе использовалось медианное значение усиления бокового лепестка, 
поскольку зона обслуживания этих лепестков является значительно большей, чем для случая 
пикового усиления, и дает более длительные помехи. Затем определяется пороговый уровень 
помех для приемника высокоскоростной сети WLAN. После чего вычисляется запас по помехам 
путем сравнения порогового уровня помех SAR с пороговым уровнем помех сети ЛВС. В 
таблице 5 приведен порог помех для беспроводных высокоскоростных локальных сетей, 
развернутых вне помещений в полосе 5250–5350 МГц, от боковых лепестков SAR2–4. В этой 
таблице показан положительный запас, что соответствует положительному сценарию 
совместного использования частот.

ТАБЛИЦА 5

Влияние боковых лепестков SAR на высокоскоростные сети WLAN

Параметр
SAR2 SAR3 SAR4

Значение дБ Значение дБ Значение дБ

Мощность передачи (Вт) 4 800,00 36,81 1 700,00 32,30 1 700,00 32,30
Усиление антенны передатчика 
(дБ)

5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00

Усиление антенны приемника 
(дБ)

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Длина волны (м) 5,65 10–2 24,96 5,65 10–2 24,96 5,65 10–2 24,96

(4 ) 2 6,33 10–3 21,98 6,33 10–3 21,98 6,33 10–3 21,98
Расстояние (км) 638,51 116,10 425,67 112,58 425,67 112,58
Сужение полосы частот (дБ) 12,87 12,87 12,87 12,87 3,98 3,98
Принимаемая мощность (дБВт) 144,11 145,09 136,20
Пороговый уровень помех 
HIPERLAN 

115,00 115,00 115,00

Запас (дБ) 29,11 30,09 21,20

Однако для SAR2–4 пиковые значения усиления антенны на 43–47,7 дБ выше средних уровней 
боковых лепестков, равных –5 дБи. Поэтому во время пролета спутника, длящегося примерно 
0,5–1,0 с для основного лепестка SAR, уровень помех от SAR у поверхности Земли будет 
выше порогового уровня помех WLAN для наихудшего случая (для сети HIPERLAN 
типа 2 = –115 дБВт). Это показано в таблице 5 в виде отрицательного запаса.

Более точным способом определения максимально допустимого уровня помех будет учет 
отношения C/I, которое должно быть больше 15 дБ. Если передатчики сети RLAN находятся в 
пределах 50 м друг от друга (сценарий наихудшего случая), то уровень допустимых помех 
можно поднять на 10 дБ (–105 дБВт вместо –115 дБВт). Для SAR4 этот анализ дает запас для 
наихудшего случая, равный –16,5 дБ при расположении оборудования вне помещения. При 
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развертывании сетей RLAN внутри помещений (ослабление в 17 дБ) в данном анализе 
получается положительный сценарий совместного использования с очень малым запасом. 
Период повторного пролета для спутника SAR равен 8–10 суток, хотя SAR не обязательно 
будет работать на каждом витке. Поэтому данная зона на поверхности Земли будет облучаться 
основным лепестком одиночного SAR не более 0,5–1,0 с каждые 8–10 суток. 

2.4 Заключение
В отношении помех датчикам SAR от сетей WLAN анализ дает три основных вывода для полосы 
5250–5350 МГц:

Сети WLAN, развернутые только внутри помещений, могут работать совместно с SAR, а 
при работе сетей WLAN вне помещений совместная работа с SAR невозможна.

Сети WLAN со средней э.и.и.м., ограниченной величиной 200 мВт (или 100 мВт, если не 
используется режим ТРС), при среднем пределе плотности э.и.и.м.1, равном 10 мВт в 
любой полосе шириной 1 МГц, совместимы с работой SAR.

В дополнение к вышесказанному, в системах WLAN для обеспечения совместной работы 
с SAR необходимо соблюдение двух условий:

регулирование мощности передатчика для обеспечения коэффициента ослабления 
помех не менее 3 дБ; без использования регулирования ТРС средняя э.и.и.м. не 
должна превышать 100 мВт в любом канале шириной 20 МГц;

использование системы DFS, относящейся к механизму выбора каналов, 
необходимое для обеспечения равномерного распределения нагрузки каналов сети 
WLAN по полосе минимум 330 МГц.

Анализ помех от SAR сетям WLAN дает положительные результаты при развертывании WLAN 
внутри помещений.

3 Исследования сетей RLAN и радаров SAR

3.1 Технические характеристики типовых высокоскоростных сетей WLAN
Технические характеристики типовых высокоскоростных WLAN в диапазоне 5,3 ГГц приведены 
для трех конфигураций. Эти высокоскоростные WLAN иногда именуются радиосетями ЛВС или 
RLAN. В данном анализе для конфигураций приняты такие характеристики, при которых 
приемникам SAR создаются наибольшие помехи. Информация для первой конфигурации 
(RLAN1) высокоскоростных WLAN взята из Отчета Федеральной комиссии связи США (ФКС) и 
Директивы ФКС 97-7 от 9 января 1997 года, а для сетей HIPERLAN – из Документа 7С/54 от 
18 сентября 1996 года. Эти характеристики приведены в таблице 6. Информация для второй 
конфигурации (RLAN2) высокоскоростных WLAN взята из материалов Группы координации 
космических частот (SFCG)-18/45, 8–17 сентября 1998 года. Вторая конфигурация, RLAN2, 
характеризуется заметным повышением мощности передатчиков высокоскоростных WLAN, 
увеличением соотношения использования сетей в помещениях и вне их, что ведет к меньшим 
величинам среднего ослабления зданиями, повышением коэффициента активности и ожидаемой 

                                                  
1 Средняя э.и.и.м. означает э.и.и.м., усредненную по пакету передачи при максимальной установке 

регулирования мощности.
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плотности развертывания. Информация по третьей конфигурации (RLAN3) высокоскоростных 
WLAN взята из материалов Группы координации космических частот (SFCG)-19/39,  
8–15 сентября 1999 г. и документа 7С/110 "Ограничения при совместном использовании частот 
космическими активными датчиками (SAR) и беспроводными высокоскоростными локальными 
сетями в полосе 5250–5350 МГц" от 17 февраля 1999 года. Третья конфигурация, RLAN3, 
ограничена применением только внутри помещений с предполагаемой медианной плотностью 
развертывания.

ТАБЛИЦА 6

Технические характеристики высокоскоростных сетей WLAN в диапазоне 5,3 ГГц

Параметр
Значение

RLAN1 RLAN2 RLAN3

Пиковая излучаемая 
мощность (Вт)

0,25 1,00 0,20

Развертывание (%) 99 в помещениях/
1 вне помещений

85 в помещениях/
15 вне помещений

100 в помещениях/
0 вне помещений

Среднее ослабление (дБ) 17,0 7,8 17,0
Поляризация Произвольная Произвольная Произвольная
Ширина полосы (МГц) 23,6 23,6/канал 

(14 каналов)
23,6/канал 

(14 каналов)
Коэффициенты заполнения 
помех для SAR (%)

100 100 100

Рабочая активность 
(коэффициент активности 
(%))

1 5 5

Средняя плотность 
(передатчиков/км2)

12 1200/офисная зона
(89 000/км2/канал)

1200/офисная зона, 
250/промышленная 

зона
Пороговый уровень помех 
(дБВт)

120 120
(будет уточнен)

100

3.2 Помехи SAR от высокоскоростных сетей WLAN 

Первым этапом анализа возможных помех от высокоскоростных сетей WLAN приемникам 
космических SAR является определение мощности сигнала от одиночного передатчика 
высокоскоростной сети WLAN, принимаемого космическим SAR. Затем можно вычислить запас 
по одиночному мешающему излучателю путем сравнения уровня помех с порогом помех SAR. 
Зная зону обслуживания SAR, можно вычислить допустимую плотность активных передатчиков 
сетей WLAN с использованием консервативного значения коэффициента активности для части 
передатчиков, работающих в какой-либо один и тот же период времени.
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3.2.1 Помехи от одиночного передатчика сети RLAN, находящегося вне помещения
В таблице 7 представлены помехи от одиночного передатчика высокоскоростной сети RLAN в 
полосе 5250–5350 МГц для SAR2–4. Система SAR1 не используется, поскольку она 
предназначена для работы в полосе 5150–5250 МГц. В сетях RLAN1, RLAN2 и RLAN3 
предполагается использование всенаправленной антенны. В таблице 7 показан отрицательный 
запас для передатчиков высокоскоростных сетей WLAN (RLAN1, RLAN2 и RLAN3) в 
отношении SAR4. Что касается SAR3, в таблице 7 показан положительный запас для 
передатчиков сетей RLAN1 и RLAN3 и отрицательный запас для сети RLAN2. Что касается 
SAR2 и помех от сетей RLAN1, RLAN2 и RLAN3, имеется положительный запас по помехам для 
передатчиков всех этих сетей.

ТАБЛИЦА 7

Помеха радарам SAR от одиночного передатчика RLAN вне помещения

Параметр
SAR2 SAR3 SAR4

Значение дБ Значение дБ Значение дБ

Мощность передачи (Вт)
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

Ослабление в зданиях (дБ) 0,00 0,00 0,00
Усиление антенны передатчика (дБ) 0,00 0,00 0,00
Усиление антенны приемника (дБ) 43,33 44,52 44,52
Потери на поляризацию (дБ) –3,00 –3,00 –3,00
Длина волны (м) 5,65 10–2 24,96 5,65 10–2 24,96 5,65 10–2 24,96

(4 )–2 6,33 10–3 21,98 6,33 10–3 21,98 6,33 10–3 21,98
Расстояние (км) 638,51 –116,10 425,67 –112,58 425,67 –112,58
Принимаемая мощность (дБВт)

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

Коэффициент шума (дБ) 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
Полоса пропускания приемника 
(МГц)

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

Мощность шума (дБВт) –113,84 –113,84 –122,73
Пороговый уровень помехи SAR 
(I/N = 6 дБ)

–119,84 –119,84 –128,73

Запас (дБ)
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 Помехи от передатчиков сети RLAN, развертываемых внутри помещений

В таблице 8 приведена допустимая плотность высокоскоростных сетей WLAN с конфигурацией 
RLAN1 в полосе 5250–5350 МГц с учетом помех для SAR2–4. Что касается SAR4, в таблице 8 
показано, что допустимая плотность высокоскоростных сетей WLAN с конфигурацией RLAN1 
составит примерно 118 передатчиков на км2, ниже которой уровень помех для SAR4 в полосе 
40 МГц приемлем. На основании информации об ожидаемой плотности развертывания сетей 
HIPERLAN из Документа 7С/54 от 18 сентября 1996 года, средняя плотность таких сетей в 
Европе оценивалась на то время на уровне порядка 12 передатчиков/км2. Ожидается, что 
плотность в столичных и густонаселенных зонах будет выше средних значений. В таблице 9 
приведена допустимая плотность сетей WLAN с конфигурацией RLAN2 в полосе 5250–
5350 МГц с учетом помех для SAR2–4. Что касается SAR4, в таблице 9 показано, что допустимая 
плотность сетей WLAN с конфигурацией RLAN2 составит примерно 0,2 передатчика/км2, или 
эквивалентно – 1 передатчик на 5 км2, ниже которой уровень помех для SAR4 в полосе 40 МГц 
приемлем. Эту низкую допустимую плотность следует сравнить с ожидаемой плотностью 
развертывания из Документа SFCG-18/45, 8–17 сентября 1998 года, равной 1200 передатчиков на 
офисную зону; имеется также сеть RLAN2, развертываемая в помещениях, с емкостью 
89 × 10 3/км2/канал при расстояниях разноса около 0,5 м. При такой ожидаемой высокой 
плотности будут использоваться 14 каналов шириной по 23,6 МГц каждый в полосе 330 МГц. В 
таблице 10 показана допустимая плотность высокоскоростных сетей WLAN с конфигурацией 
RLAN3 в полосе 5250–5350 МГц с учетом помех для SAR2–4. Что касается SAR4, в таблице 10 
показано, что плотность сетей WLAN с конфигурацией RLAN3 составит примерно 
37 передатчиков/км2/канал, ниже которой уровень помех для SAR4 с полосой 40 МГц приемлем. 
При такой ожидаемой высокой плотности будут использоваться 14 каналов шириной по 
23,6 МГц каждый в полосе 330 МГц. Тогда для 14 каналов допустимая плотность составит 
518 передатчиков/км2. Эту низкую допустимую плотность следует сравнить с ожидаемой 
плотностью развертывания из Документа 7С/110, составляющей 1200 передатчиков на крупную 
офисную зону и 250 передатчиков на промышленную зону. Таким образом, что касается SAR4, 
допустимая плотность будет меньше, чем для одной крупной офисной зоны и примерно двух 
промышленных зон, что представляется нереальным. Что касается SAR2 и SAR4, допустимая 
плотность при 14 каналах будет 4270 и 3990 передатчиков, соответственно. Это соответствует 
примерно трем крупным офисным зданиям или 15 промышленным зонам, что можно считать 
несколько более реалистичным допущением для городских и пригородных зон.

Для SAR, используемых для получения изображений, при S/N = 8 дБ или более отношение I/N
может быть равно 0 дБ без снижения стандартного отклонения мощности пиксела более чем на 
10%. Это повышает допустимую плотность размещения передатчиков в 4 раза. Для помех SAR2 
и SAR4 от сети RLAN3 это будет соответствовать примерно 12 крупным офисным зданиям или 
60 промышленным зонам в зоне обслуживания SAR. Однако для интерферометрических SAR 
отношение I/N должно быть ниже –6 дБ независимо от величины S/N. 
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ТАБЛИЦА 8

Помехи датчикам SAR от высокоскоростных сетей WLAN типа RLAN1 

Параметр
SAR2 SAR3 SAR4

Значение дБ Значение дБ Значение дБ

Мощность передачи (Вт) 0,25 –6,02 0,25 –6,02 0,25 –6,02
Ослабление в зданиях (дБ) –17,00 17,00 –17,00 17,00 –17,00
Усиление передающей антенны 
(дБ)

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Усиление приемной антенны 
(дБ)

43,33 44,52 44,52 44,52 44,52

Потери на поляризацию (дБ) –3,00 3,00 –3,00 3,00 –3,00
Длина волны (м) 5,65 10–2 24,96 5,65 10–2 24,96 5,65 10–2 24,96

(4 )–2 6,33 10–3 21,98 6,33 10–3 21,98 6,33 10–3 21,98
Расстояние (км) 638,51 –116,10 425,67 –112,58 425,67 –112,58
Принимаемая мощность (дБВт) –145,74 –141,03 –141,03
Коэффициент шума (дБ) 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
Полоса пропускания приемника 
(МГц)

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

Мощность шума (дБВт) –113,84 –113,84 –122,73
Пороговый уровень помехи SAR 
(I/N = 6 дБ)

119,84 119,84 128,73

Запас (дБ) 25,90 21,19 12,29
Зона обслуживания SAR (км2) 159,03 22,01 57,55 17,60 57,55 17,60
Средняя мощность у 
поверхности Земли для сетей 
HIPERLAN (дБ(Вт/км2))

3,88 3,59 5,31

Активных передатчиков/км2 9,78 9,14 1,18
Активных передатчиков/км2 при 
коэффициенте активности 1% 

978,40 913,56 117,88
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ТАБЛИЦА 9
Помехи датчикам SAR от высокоскоростных сетей WLAN типа RLAN2

Параметр
SAR2 SAR3 SAR4

Значение дБ Значение дБ Значение дБ

Мощность передачи (Вт) 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
Ослабление в зданиях (дБ) –7,80 7,80 –7,80 7,80 –7,80
Усиление передающей антенны 
(дБ)

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Усиление приемной антенны 
(дБ)

43,33 44,52 44,52 44,52 44,52

Потери на поляризацию (дБ) –3,00 3,00 –3,00 3,00 –3,00
Длина волны (м) 5,65 10–2 24,96 5,65 10–2 24,96 5,65 10–2 24,96

(4 )–2 6,33 10–3 21,98 6,33 10–3 21,98 6,33 10–3 21,98
Расстояние (км) 638,51 –116,10 425,67 –112,58 425,67 –112,58
Принимаемая мощность (дБВт) –130,52 –125,80 –125,80
Коэффициент шума (дБ) 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
Полоса пропускания приемника 
(МГц)

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

Мощность шума (дБВт) –113,84 –113,84 –122,73
Пороговый уровень помехи SAR 
(I/N = 6 дБ)

–119,84 –119,84 –128,73

Запас (дБ) 10,68 5,97 –2,93
Зона обслуживания SAR (км2) 159,03 22,01 57,55 17,60 57,55 17,60
Средняя мощность у 
поверхности Земли для сетей 
HIPERLAN (дБ(Вт/км2))

–11,34 –11,63 –20,53

Активных передатчиков/км2 0,07 0,07 0,01
Активных передатчиков/км2 при 
коэффициенте активности 5% 

1,47 1,37 0,18

Что касается самоограничивающейся плотности размещения, при которой близко 
расположенные высокоскоростные сети WLAN создают взаимные помехи, для сети RLAN3 
предполагается, что высокоскоростные сети WLAN занимают 14 каналов по 23,6 МГц каждый в 
полосе 330 МГц при расстоянии между передатчиками 0,5 м, что дает возможную плотность 
89 × 103/км2/канал в небольших зонах, соответствующих крупной офисной зоне. Для приемника 
сети ЛВС уже не требуется, чтобы помехи были ниже –100 дБВт, но при этом отношение C/N
должно быть больше 20 дБ. Это позволяет использовать передатчики на расстоянии 0,5 м друг от 
друга без взаимных помех.
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ТАБЛИЦА 10
Помехи датчикам SAR от высокоскоростных сетей WLAN типа RLAN3

Параметр
SAR2 SAR3 SAR4

Значение дБ Значение дБ Значение дБ

Мощность передачи (Вт) 0,20 –6,99 0,20 –6,99 0,20 –6,99
Ослабление в зданиях (дБ) –17,00 –17,00 –17,00
Усиление передающей антенны (дБ) 0,00 0,00 0,00
Усиление приемной антенны (дБ) 43,33 44,52 44,52
Потери на поляризацию (дБ) –3,00 –3,00 –3,00
Длина волны (м) 5,65 10–2 24,96 5,65 10–2 24,96 5,65 10–2 24,96

(4 )–2 6,33 10–3 21,98 6,33 10–3 21,98 6,33 10–3 21,98
Расстояние (км) 638,51 –116,10 425,67 –112,58 425,67 –112,58
Принимаемая мощность (дБВт) –146,71 –141,99 –141,99
Коэффициент шума (дБ) 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
Полоса пропускания приемника (МГц) 356,50 85,52 356,50 85,52 46,00 76,63
Мощность шума (дБВт) –113,84 –113,84 –122,73
Пороговый уровень помехи SAR (I/N =

6 дБ)
–119,84 –119,84 –128,73

Запас (дБ) 26,87 22,16 13,26
Зона обслуживания SAR (км2) 159,03 22,01 57,55 17,60 57,55 17,60
Средняя мощность у поверхности 
Земли для сетей HIPERLAN 
(дБ(Вт/км2))

4,85 4,56 –4,34

Активных передатчиков/км2/канал 15,29 14,27 1,84
Активных передатчиков/км2/канал при 
коэффициенте активности 5% 

305,75 285,49 36,84

3.3 Помехи от радаров SAR высокоскоростным сетям WLAN

Первым этапом анализа возможности помех от космических SAR высокоскоростным сетям 
WLAN является определение мощности сигнала от космического SAR у поверхности Земли. 
Затем определяется порог приемника высокоскоростной сети WLAN. После этого можно 
вычислить запас по помехам путем сравнения уровня помех SAR с порогом помех для сети ЛВС.
Что касается SAR1–4, пиковые значения коэффициента усиления антенн будут на 40–50 дБ 
больше средних уровней боковых лепестков, равных –5 дБи. Поэтому во время пролета 
спутника, когда излучение основного лепестка SAR будет действовать в течение 0,5–1,0 с, 
уровень помех SAR у поверхности Земли будет намного больше порога помех для сети RLAN1. 
Однако, что касается сети RLAN2, максимально допустимым уровнем помех является не 
величина –120 дБВт, а отношение C/I, превышающее 20 дБ, что в случае расположения 
передатчиков на расстоянии 0,5 м один от другого может превысить уровень допустимых помех 
на 50–80 дБ.
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Ситуация для сети RLAN3 аналогична ситуации для сети RLAN2. Для типовых SAR2–4 пиковые 
коэффициенты усиления антенн на 14–38 дБ выше средних уровней боковых лепестков, равных 
–5 дБи. Поэтому в течение пролета спутника, продолжительность которого по основному 
лепестку SAR составит примерно 0,5–1,0 с, уровни помех от SAR у поверхности Земли будут 
заметно выше порога помех для сети RLAN3. Однако, что касается сети RLAN3, максимально 
допустимым уровнем помех является не величина –120 дБВт, а отношение C/I , превышающее 
20 дБ, что в случае расположения передатчиков на расстоянии 0,5 м один от другого может 
превысить уровень допустимых помех на 50–80 дБ. Период повторного пролета SAR составляет 
8–10 суток, хотя SAR необязательно будет активным на каждом повторном витке. Поэтому 
данная зона Земли будет облучаться лучом SAR не чаще 0,5–1,0 с каждые 8–10 суток.

3.4 Заключение

В данной Рекомендации проведен анализ возможных помех между высокоскоростными сетями
WLAN с конфигурацией RLAN3 и космическими радарами с синтезированной апертурой (SAR) 
в полосе 5250–5350 МГц для: 1) одиночного передатчика сетей RLAN1–3, развернутого вне 
помещения, и 2) плотности развертывания сети RLAN3 в помещении. Что касается одиночного 
передатчика, развернутого вне помещения, то помехи передатчика высокоскоростной сети 
WLAN с конфигурацией RLAN1 были выше приемлемого уровня для SAR4, помехи передатчика 
высокоскоростной сети WLAN с конфигурацией RLAN2 были выше приемлемого уровня для 
SAR3 и SAR4, а помехи передатчика высокоскоростной сети WLAN с конфигурацией RLAN3 
были выше приемлемого уровня для SAR4.

В отношении помех радарам SAR от высокоскоростных сетей WLAN с конфигурацией 
RLAN1, анализ показывает, что при любой плотности на поверхности Земли ниже 32–
128 передатчиков/км2 уровни помех для SAR будут приемлемыми, в зависимости от 
отношения S/N для пиксела SAR, используемого для получения изображения. Ожидаемая 
средняя плотность для Европы ранее оценивалась всего лишь как 12 передатчиков/км2. 
При плотности, составляющей 0,32 активных передатчиков/км2 (плотность, равная 
32 передатчикам/км2 при коэффициенте активности 1%), в типичной высокоскоростной сети 
WLAN (мощность передатчика 0,25 Вт), развернутой вне помещений, будут возникать 
внутренние помехи на уровне –120 дБВт, что соответствует порогу помех высокоскоростных 
сетей WLAN с конфигурацией RLAN1. В отношении помех радарам SAR от высокоскоростных 
сетей WLAN с конфигурацией RLAN2, анализ показывает, что только при плотности на 
поверхности Земли ниже 0,2–1,5 передатчиков/км2 сети ЛВС обеспечивают приемлемый уровень 
помех для SAR в зависимости от отношения S/N для пиксела SAR, используемого для получения 
изображения. Предполагаемая в настоящее время средняя плотность равна 1200 передатчиков в 
офисной зоне, т. е. около 89 × 103/км2/канал. Ожидаемая высокая плотность соответствует 
14 каналам шириной 23,6 МГц каждый в полосе 330 МГц. Анализ показал, что при 
развертывании в помещении с учетом помех радарам SAR от высокоскоростных сетей WLAN с 
конфигурацией RLAN3 любая плотность размещения менее 37–305 передатчиков/км2/канал дает 
приемлемые уровни помех для SAR в зависимости от отношения S/N для пиксела SAR, 
используемого для получения изображения. Ожидаемая средняя плотность составляет, по 
оценкам, 1200 передатчиков в крупной офисной зоне и 250 передатчиков в промышленной зоне. 
Ожидаемая высокая плотность соответствует 14 каналам шириной 23,6 МГц каждый в полосе 
330 МГц. В отношении помех радарам SAR от высокоскоростной сети WLAN с 
конфигурацией RLAN3, анализ показывает, что только при плотности размещения менее 518–
4270 передатчиков/км2 при 14 каналах сети ЛВС дают приемлемый уровень помех для SAR. Что 
касается помех для SAR2 и SAR4 от сети RLAN3, это будет соответствовать примерно 

- 440 -



Рек. МСЭ-R RS.1632-0 19

3 12 крупным офисным зданиям или 15–60 промышленным зонам в зоне обслуживания SAR в 
зависимости от отношения S/N для пиксела SAR, используемого для получения изображения.

Что касается помех от космических SAR высокоскоростным сетям WLAN с конфигурацией 
RLAN1 в полосе 5250–5350 МГц, уровни помех от боковых лепестков SAR у поверхности Земли 
на 14–38 дБ ниже порога помех для сети ЛВС. В отношении пиковых уровней помех от антенны 
SAR в течение пролета спутника, когда основной лепесток SAR пересекает данный пункт в 
течение примерно 0,5–1,0 с, уровни помех от SAR у поверхности Земли заметно превышают 
пороги помех для сети RLAN1 на 10–30 дБ. Однако для сетей RLAN2 и RLAN3 максимальными 
допустимыми уровнями помех являются не уровни –120 дБВт и –100 дБВт, соответственно, а 
отношение C/I более 20 дБ, что в случае расположения передатчиков на расстоянии 0,5 м друг от 
друга может повысить уровень допустимых помех на 50–80 дБ, так что излучение SAR даже в 
основном лепестке может оказаться ниже порога помех для сетей ЛВС. Поскольку период 
повторного пролета SAR составляет 8–10 суток и SAR необязательно будет активным в каждый 
повторный пролет, данная зона на поверхности Земли будет облучаться основным лепестком 
SAR не более 0,5–1,0 с каждые 8–10 суток.

4 Исследование сетей RLAN и альтиметров

4.1 Помехи альтиметрам от сетей RLAN 

В данном анализе рассматривается одна сеть RLAN типа HIPERLAN в основном лепестке 
альтиметра.

Альтиметр работает в расширенной полосе 320 МГц, а в сетях HIPERLAN ширина полосы 
каналов, попадающих в полосу альтиметра, меняется в пределах от 16 МГц (тип 2) до 23,5 МГц 
(тип 1). Максимальная э.и.и.м. передачи (PhGh) в сети HIPERLAN равна 30 дБм (тип 1) или 
23 дБм (тип 2). Коэффициент усиления антенны альтиметра (G0) равен 32,2 дБ. Ga означает 
внеосевое усиление антенны в направлении сети HIPERLAN при дополнительных потерях на 
входе (L) около 1 дБ. Антенна альтиметра размером 1,2 м наводится в точку надира. Расстояние 
от альтиметра до сети HIPERLAN обозначается как R. 

Мощность сигналов от одной сети HIPERLAN, принимаемых альтиметром в опорном 
направлении радара SAR (т. е. Ga = G0), равна:
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GGPP ahh
r 22
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)4(
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Для более критичных параметров сети HIPERLAN типа 1 (см. § 2.2) значение Pr принимается 
равным –108,3 дБм.

Порог помех для альтиметра равен –88 дБм. Поэтому можно считать, что альтиметр может 
работать при одновременном функционировании нескольких сетей HIPERLAN, так как запас по 
помехам составляет 20,3 дБ. Кроме того, альтиметр предназначен в основном для измерений в 
зоне океанов и не обеспечивает получение точных данных, когда луч антенны направлен на 
обширные массивы суши. На основании данного анализа очевидно, что альтиметр может
работать совместно с сетями HIPERLAN.
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Для полноты картины можно вычислить допустимое число сетей HIPERLAN в зоне 
обслуживания SAR по уровню –3 дБ, при котором альтиметр может работать при полете над 
сухопутной территорией. Методика такого расчета приведена в § 4.1.1 данной Рекомендации.

Проведенные расчеты показывают, что альтиметр может работать при помехах, создаваемых 
сетями HIPERLAN числом от 586 (вне помещений) до 4664 (внутри помещений). При этом 
имеется дополнительный запас, так как:

– не учтены потери на поляризацию и дополнительные потери на распространение
сигналов (около 3 дБ);

– не учтены методы ослабления помех, например регулирование мощности передатчика 
(предполагается, что они дадут еще не менее 3 дБ);

– при моделировании было завышено усиление альтиметра в направлении устройств сети 
HIPERLAN. 

Кроме того, ожидается, что, как правило, в диапазоне частот, где работают альтиметры, будут 
развертываться только системы HIPERLAN типа 2, что улучшает ситуацию вследствие меньшей
максимальной э.и.и.м. (200 мВт).

Поэтому можно сделать вывод, что альтиметр может работать без помех от сетей HIPERLAN, 
когда он находится над океанами. Однако при работе над сушей ситуация будет зависеть от 
выбора окончательных параметров сети HIPERLAN. Ожидаемый запас может обеспечить 
совместимость даже тогда, когда альтиметры работают вблизи суши. Условия совместного 
использования частот будут гораздо более благоприятны при работе сетей HIPERLAN только 
типа 2 при их установке только в помещениях.

4.1.1 Оценка числа сетей RLAN в зоне обслуживания альтиметра по уровню –3 дБ

В данном анализе используется одна сеть HIPERLAN типа 1, попадающая в основной лепесток
альтиметра.

Альтиметр работает в расширенной полосе частот 320 МГц, а ширина полосы сетей HIPERLAN, 
находящихся в полосе частот альтиметра, составляет 23,5 МГц. Максимальная э.и.и.м. передачи 
(PhGh) сети HIPERLAN равна 30 дБм. Коэффициент усиления антенны альтиметра (G0) равен 
32,2 дБ, а Ga – внеосевое усиление антенны в направлении сети HIPERLAN при дополнительных 
потерях на входе (L), равных 1 дБ. Антенна альтиметра размером 1,2 м наводится в точку надира. 
Расстояние от альтиметра до сети HIPERLAN обозначается как R. 

Мощность сигналов, принимаемых альтиметром от одной сети HIPERLAN в опорном 
направлении радара SAR (т. е. Ga = G0), равна:
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В результате получаем значение Pr, равное –108,3 дБм.
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Пороговый уровень помех для альтиметра равен –88 дБм. Поэтому можно считать, что альтиметр 
может работать одновременно с несколькими сетями HIPERLAN, так как запас на помехи 
составляет 20,3 дБ. Кроме того, альтиметр в основном предназначен для измерений в зоне 
океанов и не обеспечивает получение точных данных, если луч антенны направлен на обширные 
зоны суши. На основании данного анализа очевидно, что альтиметр может работать совместно с 
сетями HIPERLAN.

Для полноты картины можно вычислить допустимое число сетей HIPERLAN в зоне 
обслуживания SAR по уровню –3 дБ, при котором альтиметр может работать при полете над 
сухопутной территорией. Этот расчет довольно сложен, поскольку при небольшом отклонении 
угла от опорного направления альтиметра будут изменяться расстояние до земли, усиление и 
мешающие элементы местности, находящиеся на уровне земли.

Если обозначить определенную плотность размещения устройств сети HIPERLAN как D, то 
полное число устройств сети HIPERLAN, видимых со спутника (при условии, что они 
равномерно распределены по поверхности Земли), выражается формулой N = D × A, где A –
площадь зоны обслуживания альтиметра по уровню –3 дБ. Поскольку устройства данной сети 
расположены не на равных расстояниях от спутника, видимая поверхность Земли делится на 
концентрические полосы (см. рисунок 1), так чтобы можно было считать, что все устройства 
сети HIPERLAN в i–й полосе поверхности находятся на одном и том же расстоянии (di) от 
спутника и находятся под одним углом к надиру ( i) при одинаковом угле места (εi). Тогда число
устройств сети HIPERLAN в i–й полосе определяется по формуле: 

  DAANAN iii )/( , (3)
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Таким образом совокупная мощность помех (I) альтиметру от сети HIPERLAN определяется 
суммированием i–х составляющих мощности Ii в виде:

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

i
iii

G
cfd

prieNII ii , (5)

где:
 e.i.r.p.: эффективная изотропно излучаемая мощность (дБВт)

di: расстояние между спутником и источником помех на Земле
f0: центральная радиочастота

G( i): усиление приемной спутниковой антенны альтиметра, зависящее от угла
надира ( i), т. е. угла между подспутниковой точкой и рассматриваемой
полосой.

Были выполнены численные расчеты, при которых была принята постоянная плотность 
мощности сети HIPERLAN на уровне земли на квадратный метр и усиление антенны альтиметра, 
меняющееся по формуле Ga = G0 (sin( )/ )2), где – угол между вертикалью и направлением от 
спутника на сеть HIPERLAN, что считается наихудшим случаем, поскольку лепесток антенны 
альтиметра будет значительно более узким.

Далее был вычислен интеграл мощности принятых сигналов на уровне альтиметра от зоны 
обслуживания по уровню –3 дБ: средняя мощность, приемлемая для альтиметра, равна 
–60 дБм/м2 или 0 дБм/км2 (D × э.и.и.м.).

Поскольку альтиметры направлены в точку надира, для расчета помех от сетей HIPERLAN, 
расположенных внутри помещений, включены дополнительные потери на трассе, составляющие 
20 дБ (ослабление за счет крыш и потолков). При рассмотрении случая, когда сети HIPERLAN 
ограничены работой внутри помещений, считалось, что в любой момент времени 1% устройств 
сетей HIPERLAN работает вне помещений, что дает общий коэффициент дополнительного 
ослабления в 17 дБ. Для сетей HIPERLAN, которые разрешено использовать вне помещений, 
принято, что в любой момент времени 15% устройств работает вне помещений, что дает 
коэффициент дополнительного ослабления в 8 дБ. Для обоих случаев принято, что 5% устройств 
HIPERLAN одновременно работают на передачу.

ТАБЛИЦА 11

Расчет числа терминалов в зоне обслуживания по уровню –3 дБ

Внутри помещений Вне помещений

Плотность мощности (D × э.и.и.м.) (дБм/км2) 0 0
э.и.и.м. (дБм) 30 30
Процент HIPERLAN, работающих вне помещений (%) 1 15
Дополнительный запас (дБ) 17 8
Активных терминалов/км2 0,05 0,063
Активных терминалов (%) 5 5
Число терминалов/км2 1,002 0,126
Число терминалов в зоне обслуживания по уровню –3 дБ 4664 586
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Далее мы определили предел, равный количеству сетей HIPERLAN от 586 (вне помещений) до 
4664 (в помещениях), развернутых в зоне обслуживания по уровню –3 дБ, при которых 
альтиметр может не испытывать помех. 

4.2 Помехи сетям RLAN от альтиметров

В данном случае рассматривался коэффициент сужения полосы (Bh/Ba), поскольку полоса 
пропускания альтиметра (Ba) значительно шире полосы частот сетей HIPERLAN (Bh); при этом
Ba = 320 МГц, а Bh = 23,5 МГц (тип 1, наихудший случай) или 16 МГц (тип 2), поэтому 
определено, что коэффициент сужения равен 11,34 дБ для типа 1 и 13 дБ для типа 2. 
Коэффициент усиления антенн сети HIPERLAN (Gh) в вертикальном направлении равен 0 дБ.

Мощность сигналов альтиметра, принимаемых одним устройством HIPERLAN, определяется 
как: 
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При этом мощность передачи альтиметра в направлении сети HIPERLAN будет в наихудшем 
случае (например, при облучении основным лепестком альтиметра, наименьшем расстоянии
1347 км и для сетей HIPERLAN типа 1 вне помещений) равна –103,64 дБм.

Такой случай (излучение основного лепестка альтиметра в направлении боковых лепестков сети 
HIPERLAN по вертикали) следует рассматривать как наихудший, поскольку уровни лепестков 
альтиметра снижаются очень быстро с увеличением угла опорного направления (эти уровни 
равны –20 дБ для угла 4° от надира и –40 дБ для угла 15°).

Проведенные расчеты показывают, что запас для наиболее критичного случая (тип 1) равен 
10 дБ; поэтому можно считать, что альтиметр не создаст помех сетям HIPERLAN. В случае 
работы сети HIPERLAN типа 2 внутри помещений ситуация становится еще более 
благоприятной. Кроме того, в альтиметре используется импульсный радар. Возникающие при 
этом дополнительные запасы (за счет небольшого коэффициента заполнения импульсов, 
дополнительных поляризационных потерь и потерь на трассе распространения), не учитывались. 

4.3 Заключение

Сделан вывод, что радарный альтиметр, работающий в диапазоне около 5,3 ГГц с шириной 
полосы 320 МГц, совместим с сетями RLAN. Более высокий запас по помехам имеет место для 
сетей RLAN с характеристиками, аналогичными параметрам сети HIPERLAN типа 2. Ожидается, 
что именно такие сети RLAN будут применяться в полосах, где работают альтиметры. 
Совместимость сетей RLAN с альтиметрами будет, по-видимому, возможна также и в полосе 
выше 5460 МГц. 
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5 Исследования сетей RLAN и рефлектометров

В настоящее время рефлектометры часто используются для зондирования суши, а в ближайшем 
будущем при повышении разрешающей способности таких приборов ожидается расширение 
сферы использования систем рефлектометров для зондирования суши. Поэтому проведенный 
анализ помех не ограничивался лишь прибрежными зонами, и его можно считать глобальным. 

5.1 Помехи рефлектометрам от сетей RLAN

В системах рефлектометров мощность отраженного эхо-сигнала оценивается путем измерения 
мощности "сигнал + шум" (т. е. отраженный эхо-сигнал плюс составляющая шумов системы) с 
последующим вычитанием мощности "только шума" (оценка шумов собственно системы или 
"минимального уровня шума"). Для оптимизации эксплуатационных характеристик системы 
уровни мощности "сигнал + шум" и "только шум" измеряются в разных полосах частот и/или в 
разное время. Такой подход обусловлен тем, что номинальный шум системы по существу 
является в процессе измерений белым (стационарным с равномерным распределением 
спектральной мощности).

Отсюда возможны два разных сценария помех. В одном случае помехи, т. е. белый непрерывный 
шум, постоянно создаются в процессе измерений. В другом случае помехи возникают только в 
одном из двух измерений вследствие движения спутника (смещение зоны обслуживания одной 
из антенн с веерным лучом) или прерываний в сигнале источника помехи. Могут также оказать 
влияние методы измерения, применяемые в рассматриваемых рефлектометрах.

В качестве минимального критерия качества работы рефлектометров определена скорость ветра, 
равная 3 м/с. При такой скорости ветра сигнал отражается на минимальном уровне и поэтому 
становится максимально чувствительным к шумам или помехам. Расчетную ошибку, 
определяемую вторым сценарием помех, можно представить, используя параметрическую 
величину α, которая имеет типовое значение для антенн с веерным лучом (α = 0,7 дБ) и равна 
(согласно Рекомендации МСЭ-R SA.1166): 

  )]}/([/)]/(log{[10)дБ(α nnnsns BINBIN , (7)

где:

N: номинальная плотность мощности минимального уровня шума (примерно 
–201 дБ(Вт/Гц) на входе приемника рефлектометра для антенн с веерным 
лучом)

:nsB ширина полосы измерения "сигнал + шум" 

:nB ширина полосы измерения "только шум"

:nsI средняя мощность сигнала источника помех в полосе Bs + n во время
измерения величины "сигнал + шум"

:nI средняя мощность сигнала источника помех в полосе Bs во время измерения 
величины "только шум".
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На рисунке 2 приведен график уравнения (1) для рефлектометра с минимальным уровнем шума 
приемника N = –201 дБ(Вт/Гц). На графике величина α показана в зависимости от спектральной 
плотности мощности мешающего сигнала Is+n/Bs+n. В связи с очень малой шириной веерного луча 
следует ожидать изменений в несколько дБ в уровнях принимаемых помех по мере перемещения 
боковых лепестков рефлектометра в луче мешающего передатчика. Технический расчет дал 
величину 6 дБ для максимального ожидаемого изменения в 10 log [(Is+n/Bs+n)/(In/Bn)] в период
измерений. Поэтому на основании рисункa 2 можно прийти к выводу, что максимальная 
спектральная мощность помех, приемлемая для любой антенны рефлектометра с веерным лучом 
без снижения точности измерений, равна –207 дБ(Вт/Гц). 

Максимальная приемлемая спектральная мощность помех типа непрерывного белого шума на 
входе приемника будет равна примерно –195 дБ(Вт/Гц). 

1632-02
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b

c

d

a
b
c
d

–220 –215 –210 –205 –200

Is+n/Bs+n (дБ(Вт/Гц))
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= 10 дБ
= дБ

4
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В качестве RLAN в данном анализе использована стандартная сеть HIPERLAN типа 2
(параметры приведены в § 2.2). Наиболее жесткий уровень приемлемых помех для приемника 
рефлектометра равен –207 дБ(Вт/Гц). В рефлектометре 1 принят коэффициент усиления 
антенны, равный 31 дБи в полосе 650 км перпендикулярно трассе, соответствующей потерям в 
свободном пространстве 167,3 дБ.

Мощность принимаемого рефлектометром от одной сети HIPERLAN сигнала можно записать в 
виде: 

  3–дБ)(–дБ)(дБ)( shr GLFSPP . (8)

Отсюда мы получаем величину для Pr, равную –149,3 дБ в полосе шириной 16 МГц, что 
соответствует –221,3 дБ(Вт/Гц). Это дает запас в 14,3 дБ. Следовательно, можно заключить, что 
излучения от одной сети HIPERLAN/2 не причиняют вредных помех приемнику рефлектометра. 
Кроме того, как показано в таблице 12, рефлектометры совместимы с сетями RLAN высокой 
плотности развертывания, особенно когда сети RLAN развернуты внутри помещений.

ТАБЛИЦА 12

Допустимая емкость активной сети HIPERLAN/2, использующей частоты 
совместно с рефлектометром 1

Тип развертывания Только вне 
помещений

Только 
внутри 

помещений 

Смешанный
(15% вне 

помещений)

Мощность передачи (дБВт) 10 10 10
Потери при распространении в 
свободном пространстве (дБ)

167,3 167,3 167,3

Усиление антенны приемника (дБи) 31 31 31
Потери на поляризацию (дБ) 3 3 3
Дополнительные потери на трассе (дБ) 0 17 7,8
Принимаемая мощность (дБ(Вт/канал)) 149,3 166,3 157,1
Принимаемая мощность (дБ(Вт/Гц)) 221,3 238,3 229,1
Пороговый уровень помех 
рефлектометра

207 207 207

Запас (дБ/Гц) 14,3 31,3 22,1
Коэффициент активности (5%) 13 13 13
Общее допустимое количество 
активных + пассивных сетей RLAN/км2

(дБ)

27,3 44,3 35,1

5.2 Помехи сетям RLAN от рефлектометров

В данном случае мы рассматриваем помехи от рефлектометра 1 сети HIPERLAN типа 2. 
Поскольку в таких сетях RLAN применяется динамический выбор частоты, а ширина полосы 
рефлектометра относительно невелика, в рассматриваемом здесь сценарии учитывается только 
излучение по одному из боковых лепестков рефлектометра для одной сети HIPERLAN. Пиковая 
мощность такой системы рефлектометра равна 4,8 кВт. В данном анализе взята величина 
бокового лепестка, равная 26 дБи.
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Мощность сигнала, поступившего в сеть HIPERLAN от рефлектометра 1, равна примерно 
–106,5 дБ, что выше порога помех сети HIPERLAN или так называемой минимальной полезной 
чувствительности приемника, равной –115 дБ. Дополнительные входные потери или потери на 
поляризацию в данном анализе не учитывались, однако такие потери не приведут к резкому 
изменению результатов (порядка нескольких дБ). При пролете рефлектометра время видимости 
сети RLAN с одного из боковых лепестков антенны рефлектометра обычно составляет несколько 
секунд. Поскольку на рефлектометрах рассматриваемого типа установлено несколько антенн с 
веерным лучом, то полное время действия помех при пролете спутника может быть даже около 
20 с. Как было указано выше, в системах HIPERLAN типа 2 используется динамический выбор 
частот, позволяющий переключать их на другой канал до начала фактической передачи данных. 
Поэтому данный способ считается удобным средством борьбы с помехами.

Более точным способом определения максимального допустимого уровня помех считается учет 
отношения C/I, которое должно превышать 15 дБ. Когда расстояние между передатчиками 
составляет 50 м (сценарий наихудшего случая), можно поднять уровень допустимых помех на 
10 дБ, (–105 дБВт вместо –115 дБВт). Для рефлектометра 1 данные расчеты дают 
положительный запас в 1,5 дБ для терминалов, устанавливаемых вне помещений. При 
использовании в данном анализе сетей RLAN с установкой терминалов внутри помещений 
получается положительный запас (18,5 дБ).

ТАБЛИЦА 13

Помехи от рефлектометра 1 высокоскоростным сетям WLAN

Параметр Значение дБ

Мощность передачи (Вт) 4 800,00 36,81
Потери на трассе передачи (дБ) 0,00 0,00
Усиление передающей антенны (дБ) 26,00 26,00
Усиление приемной антенны (дБ) 0,00 0,00
Длина волны (м) 5,65 10–2 24,96

(4 ) 2 6,33 10–3 21,98
Расстояние (км) 1 314,03 122,37
Сужение полосы частот (дБ) 0,00 0,00
Принимаемая мощность (дБВт) 106,50
Пороговый уровень помех сетей HIPERLAN 115,00
Запас (дБ) (вне помещений) 8,50
Ослабление в здании (дБ) 17
Запас (дБ) (внутри помещений) 8,50

5.3 Заключение

Сделан вывод, что работа рефлектометра на частотах около 5,3 ГГц совместима с сетями RLAN в 
той же полосе частот. Ожидается, что при своей работе рефлектометры не будут испытывать 
значительных помех от сетей RLAN. Исследования помех, причиняемых рефлектометрами 
сетям RLAN, показали, что совместимость возможна при развертывании таких сетей внутри 
помещений. Отмечается, что некоторые сети RLAN с характеристиками стандартной сети 
HIPERLAN типа 2 планируется оснастить средствами динамического выбора частоты (DFS). Для 
таких систем при работе вне помещений вероятность воздействия помех от систем 
рефлектометров будет еще ниже.
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6 Общее заключение о совместимости

По результатам анализа совместимости, приведенного в данной Рекомендации, относительно 
типичных космических активных датчиков, работающих в полосе 5250–5350 МГц, и 
высокоскоростных сетей WLAN, которые предлагается развертывать в той же полосе, можно 
сделать общий вывод о том, что эти две службы совместимы при следующих определенных 
характеристиках сетей RLAN: 
– Развертывание внутри помещений (дающее затухание 17 дБ относительно систем вне 

зданий).
– Ограничение средней э.и.и.м.2 значением 200 мВт (или 100 мВт, если не используется 

TPC), а также средней плотности э.и.и.м. значением 10 мВт в любой полосе шириной 
1 МГц.

– Использование функции TPC для обеспечения коэффициента ослабления помех не менее 
3 дБ.

– Использование функции произвольного выбора канала, например, функции DFS, 
связанной с механизмом выбора каналов, требуемой для равномерного распределения 
нагрузки каналов сети WLAN по всей ширине полосы, имеющейся в диапазоне 5 ГГц 
(принятое в данном исследовании предположение о доступности полосы шириной в 
330 МГц дает плотность размещения, соответствующую 440 передатчикам в канале 
шириной 20 МГц в зоне обслуживания SAR).  

______________ 

                                                  
2 Средняя э.и.и.м. означает э.и.и.м., усредненную по пакету передачи при максимальной установке 

регулирования мощности.
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РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R M.1638-0

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
(2003)

Резюме

Данная Рекомендация описывает технические и эксплуатационные характеристики, а также
критерии защиты радаров, работающих в полосе частот 5250–5850 МГц. Эти характеристики
предназначены для использования их при оценке совместимости этих систем с другими
службами.

Ассамблея радиосвязи МСЭ,

учитывая,

a)  что характеристики антенны, распространения сигнала, обнаружения цели и большая
необходимая ширина полосы частот, требуемые для выполнения радарами своих функций,
являются оптимальными в определенных полосах частот; 

b) что технические характеристики радаров в радиолокационной, радионавигационной и
метеорологической службах определяются назначением системы и в значительной степени
меняются даже внутри одной полосы частот; 

c) что в соответствии с определением п. 4.10 Регламента радиосвязи (РР)
радионавигационная служба является службой безопасности и требует специальных мер по
обеспечению ограждения их от вредных помех; 

d)  что на ВАРК-79 значительная часть спектра, распределенного радиолокационной и
радионавигационной службам (около 1 ГГц), была исключена или понижена в статусе; 

e)  что в настоящее время ряд технических комиссий МСЭ-R рассматривают возможность
внедрения новых типов систем (например, фиксированный беспроводный доступ, а также
системы фиксированной и подвижной связи высокой плотности) или служб в полосах частот
между 420 МГц и 34 ГГц, используемых радарами радионавигационной, радиолокационной и
метеорологической служб; 

f)  что типичные технические и эксплуатационные характеристики радаров
радиолокационной, радионавигационной и метеорологической служб необходимы для
определения возможности внедрения новых типов систем в полосах частот, в которых работают
вышеперечисленные службы; 

g)  что процедуры и методики анализа совместимости между радарами и системами других
служб представлены в Рекомендации МСЭ-R M.1461; 

h)  что радары радиолокационной, радионавигационной и метеорологической служб
работают в полосах частот между 5250–5850 МГц; 

j)  что радарам наземного базирования, используемым в метеорологических целях,
разрешена работа в полосе частот 5600–5650 МГц на равной основе со станциями воздушной
радионавигационной службы (ВРНС) (см. п. 5.452 РР),
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рекомендует,

1 чтобы технические и эксплуатационные характеристики радаров радиолокационной,
радионавигационной и метеорологической служб, представленные в Приложении 1, считались
типичными характеристиками для таких радаров, работающих в полосах частот между 5250 и
5850 МГц (см. Примечание 1); 

2 чтобы Рекомендация МСЭ-R M.1461 использовалась в качестве руководства при анализе
совместимости между радарами радиолокационной, радионавигационной и метеорологической
служб и системами других служб; чтобы критерий отношения мощности мешающего сигнала к
мощности шума приемника радара (I/N) = –6 дБ использовался в качестве необходимого
порогового уровня защиты для исследований возможностей совместного использования частот
службами радиоопределения с другими службами. При наличии нескольких источников помех
данный критерий является суммарным уровнем защиты. 

ПРИМЕЧАНИЕ 1. – Рекомендация МСЭ-R M.1313 должна использоваться в отношении 
характеристик радаров морской радионавигационной службы в полосе частот 5470–5650 МГц.

Приложение 1

Характеристики радиолокационных, воздушных радионавигационных
и метеорологических радаров

1 Введение

Полосы частот между 5250 и 5850 МГц распределены воздушной радионавигационной и
радиолокационной службам на первичной основе, как показано в таблице 1. Радарам наземного
базирования, используемым в метеорологических целях, разрешена работа в полосе
5600–5650 МГц на основе равенства прав со станциями морской радионавигационной службы
(см. п. 5.452 РР). 

ТАБЛИЦА 1

Полоса частот
(МГц)

Распределение 
(служба)

5 250–5 255 Радиолокационная
5 255–5 350 Радиолокационная
5 350–5 460 Воздушная радионавигационная
5 460–5 470 Радиолокационная
5 470–5 650 Морская радионавигационная (1)

5 650–5 725 Радиолокационная
5 725–5 850 Радиолокационная

(1) В соответствии с п. 5.452 РР работа радаров наземного базирования в метеорологических 
целях между 5600 и 5650 МГц разрешена на равной основе со станциями морской 
радионавигационной службы.
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Радиолокационные радары выполняют множество функций, таких как:
– слежение за средствами вывода на орбиту и воздушными судами, проходящими 

доводочные и эксплуатационные испытания;
– морское и воздушное наблюдение;
– измерения окружающей среды (например, исследования океанских отливов и 

приливов, а также таких природных феноменов, как ураганы);
– получение изображений Земли, а также
– национальная оборона и поддержание мира на международном уровне.
Воздушные радионавигационные радары используются в основном на борту воздушных судов
для избежания неблагоприятных погодных условий, а также для определения изменений
характера ветра и обеспечения служб безопасности (см. п. 4.10 РР).

Метеорологические радары используются для определения таких неблагоприятных погодных 
явлений, как торнадо, ураганы и сильные грозы. Эти радары обеспечивают также 
количественные измерения осадков в той или иной зоне, что очень важно при гидрологическом 
прогнозировании возможных наводнений. Эта информация используется для предупреждения 
населения и, следовательно, обеспечивает службу безопасности человеческой жизни.

Рекомендация МСЭ-R M.1313 содержит характеристики морских радионавигационных радаров в 
полосе частот 5470–5650 МГц.

2 Технические характеристики
Полосы частот между 5250 и 5850 МГц используются множеством различных типов радаров на 
наземных фиксированных и передвижных платформах, а также на борту морских и воздушных 
судов. Таблицы 2 и 3 содержат технические характеристики типичных систем, развернутых в 
данных полосах частот. В основном эта информация является достаточной для проведения 
основных расчетов с целью оценки совместимости между такими радарами и другими 
системами.

Однако эти таблицы не содержат характеристик радаров со скачкообразной перестройкой
частоты, работающих в этом диапазоне. Скачкообразная перестройка частоты является одним из 
наиболее распространенных способов защиты от средств радиоэлектронного подавления 
(ECCM). Радарные системы, которые проектируются для работы в среде радиоэлектронной атаки 
противника, используют скачкообразную перестройку частоты в качестве одного из методов 
ECCM. Радары такого типа обычно разделяют распределенную им полосу частот на каналы. 
Затем радар случайным образом выбирает один канал из всех имеющихся и использует его для 
передачи. Такой случайный выбор канала может происходить на основе положения луча, когда в 
одном и том же канале передается множество импульсов, или на основе отдельного импульса. 
Необходимо учитывать этот важный аспект радарных систем, и при проведении исследований 
возможности совместного использования частот должно приниматься во внимание возможное 
влияние радаров со скачкообразной перестройкой частоты.
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3 Эксплуатационные характеристики

3.1 Метеорологические радары
В полосе частот 5250–5850 МГц работают метеорологические радары как на борту воздушных 
судов, так и наземные. Их технические характеристики представлены в таблице 1.

Погодные радарные системы наземного базирования используются для определения опасных 
метеорологических явлений и планирования полетов, и они, как правило, расположены вблизи 
аэропортов по всему миру. В связи с этим такие радары также работают непрерывно 24 часа в сутки.

Метеорологические радары обеспечивают количественные измерения осадков и в большинстве 
случаев принадлежат сетям, координирующим такие измерения на национальном или региональном 
уровне. Радары с использованием доплеровского эффекта наблюдают также за скоростью выпадения 
осадков, что показывает наличие и перемещение таких опасных метеорологических явлений, как 
торнадо, ураганы и сильные грозы, а также за порывами ветра и турбулентностью. Количественные 
измерения, производимые обоими видами радаров, используются в реальном времени в качестве 
источника получения важных и уникальных данных, необходимых для гидрологического, 
метеорологического прогноза, а также прогноза состояния окружающей среды. Посредством 
обработки цифровых данных, моделирования и прогнозирования погоды, наводнений и загрязнений, 
особенно в случае стихийных бедствий, эти данные используются для увеличения точности и 
своевременности прогнозов и предупреждений (оповещений). Эти данные могут использоваться, 
например, для оценки вероятности возникновения молний. Многие применения радаров могут быть 
крайне важны для обеспечения безопасности и защиты населения (как человеческой жизни, так и 
имущества), а также для обеспечения безопасности и секретности военных операций.

Метеорологические радары на борту воздушных судов применяются как для изучения ураганов, 
так и для рекогносцировочных исследований. Воздушное судно неоднократно проникает в центр 
("в глаз") тайфуна на высоте от 1500 (457 м) до 20 000 футов (6096 м). Воздушное судно 
собирает данные, необходимые для проведения исследования и компьютерного моделирования, 
целью которого является предсказание интенсивности ураганов и оползней. Другое воздушное 
судно проходит сквозь ураганы на более высоких, с меньшей турбулентностью, высотах (30 000–
45 000 футов, или 9144–13 716 м) для определения положения центра урагана.

3.2 Радары воздушной радионавигационной службы
Радары, работающие в воздушной радионавигационной службе (ВРНС) в полосе частот 
5350–5460 МГц в основном представляют собой системы на борту воздушных судов для 
обеспечения безопасности полетов. В эксплуатации находятся как погодные радары, так и радары 
для целей избежания неблагоприятных метеорологических условий, непрерывно работающие во 
время полета. Кроме того, существуют радары для определения порывов ветра, которые включаются 
автоматически каждый раз, когда воздушное судно опускается ниже 2400 футов (732 м). Оба типа 
радаров имеют сходные характеристики и являются главным образом бортовыми радарами 
переднего обзора, сканирующими пространство в секторе курса полета воздушного судна. Эти 
системы автоматически сканируют в заданных пределах азимутов и углов места и обычно 
настраиваются по углу места пилотом вручную (механически): для принятия навигационного 
решения пилоту может потребоваться рассмотреть различные "разрезы" под разными углами места.

3.3 Радиолокационные радары
Существует большое количество типов радаров, выполняющих различные функции и 
работающих в радиолокационной службе в полосе частот 5250–5850 МГц. В таблице 2 
представлены технические характеристики ряда характерных типов радаров, использующих эти 
частоты. Эти характеристики могут использоваться для оценки совместимости между радарами 
радиолокационной службы и системами других служб. Ниже приведено краткое описание 
эксплуатации таких радаров.
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Контрольно-измерительные радары в рассматриваемом диапазоне условий используются для 
получения высокоточных координат запускаемых ракет-носителей и воздушных судов, 
проходящих доводочные и эксплуатационные испытания. Такие радары характеризуются 
высокой мощностью передачи и параболическими зеркальными антеннами большой апертуры с 
весьма узконаправленными лучами. Радары имеют антенны автоматического слежения, которые 
отслеживают интересующий объект либо по отражению сигнала от его поверхности, либо с 
помощью маяка (следует обратить внимание на то, что характеристики радиолокационных 
маяков не представлены в таблицах; как правило, они имеют возможность перестройки в полосе 
5400–5900 МГц, пиковая мощность их передачи составляет 50–200 Вт и они предназначены для 
ретрансляции принятого радиолокационного сигнала). Продолжительность их работы может 
составлять от нескольких минут до 4–5 часов в зависимости от программы испытаний. Работа
проводится 24 часа в сутки и 7 дней в неделю.

Радары морских судов и радары обзора воздушного пространства используются для обеспечения 
безопасности судов и работают непрерывно по всему ходу следования судна, а также во время 
его входа и выхода из портовых зон. Как правило, такие обзорные радары используют не очень 
высокую мощность передачи и антенны с электронным сканированием по углу места и с 
механическим сканированием по всему азимуту 360°. Работа может осуществляться таким 
образом, что эти радары будут работать одновременно на нескольких судах в данной 
географической зоне.

В полосе 5250–5850 МГц работают и другие радары специального назначения. Радар типа Q 
(таблица 3) – это радар на борту воздушного судна с синтезированной апертурой, используемый 
для составления карты местности и получения радиолокационных изображений, для 
исследований окружающей среды и землепользования, а также для другой соответствующей 
научно-исследовательской деятельности. Радары такого типа работают непрерывно на 
различных высотах с изменяющимся углом нижнего обзора в различные периоды времени 
продолжительностью до нескольких часов в зависимости от конкретной цели проводимых 
измерений.

4 Критерии защиты
Эффект потери чувствительности радаров, работающих в данной полосе частот, из-за влияния 
других служб, работающих в режиме незатухающих колебаний или с шумоподобной 
модуляцией, прямо зависит от интенсивности работы таких служб. В любых азимутальных 
секторах, в которых возникают такие помехи, спектральная плотность мощности помехи может 
быть в пределах определенного приближения просто добавлена к спектральной плотности 
мощности теплового шума приемника радара. Если спектральную плотность мощности шума 
приемника радара при отсутствии помех обозначить как N0, а спектральную плотность мощности 
шумоподобной помехи обозначить как I0, то результирующая эффективная спектральная 
плотность мощности шума принимает вид I0 + N0. Увеличение спектральной плотности шума 
приблизительно на 1 дБ будет означать значительное ухудшение для радаров метеорологической 
и радиолокационной служб. Такое увеличение соответствует отношению (I + N)/N, равному 1,26, 
или отношению I/N, порядка –6 дБ. Для радаров радионавигационной службы и 
метеорологических радаров, учитывая выполняемые ими функции обеспечения безопасности 
человеческой жизни, увеличение примерно на 0,5 дБ будет означать существенное ухудшение 
работы радаров. Такое увеличение соответствует отношению (I + N)/N, равному примерно 
–10 дБ. Однако для подтверждения этой величины требуются дальнейшие исследования. Данные 
критерии защиты учитывают совокупное воздействие многочисленных источников помех при их 
наличии; допустимая величина отношения I/N для единичного источника помех зависит от 
количества источников помех и геометрии их расположения и требует оценки в ходе проведения 
анализа заданного сценария.

Коэффициент суммирования помех может быть весьма существенным для некоторых систем 
связи, в которых может быть развернуто большое количество станций.
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Влияние импульсной помехи оценить более сложно: оно в значительной степени зависит от 
конструкции приемника/процессора и режима работы. В частности, дифференциальный 
выигрыш в отношении сигнал/шум при обработке отраженного от цели полезного сигнала, 
который обладает синхронностью, при импульсных помехах, которые, как правило, являются 
асинхронными, часто оказывает значительное влияние на допустимые уровни импульсных 
помех. Потеря чувствительности может вызывать несколько различных видов ухудшения 
качества работы радара. Его оценка будет являться целью проведения анализа взаимодействия 
между конкретными типами радаров. В общем случае можно предположить, что многие 
особенности радаров службы радиоопределения будут способствовать ослаблению влияния 
импульсной помехи с малым коэффициентом заполнения, особенно при помехах от нескольких 
изолированных источников. Методы подавления импульсных помех с малым коэффициентом 
заполнения представлены в Рекомендации МСЭ-R M.1372 "Эффективное использование 
радиочастотного спектра радарными станциями службы радиоопределения".

5 Методы ослабления помех
В общем случае взаимная совместимость между радарами радиолокационной, воздушной 
радионавигационной и метеорологической служб достигается за счет сканирования лепестков 
диаграммы направленности антенны, которое позволяет ограничить взаимодействие через 
основные лепестки. Дополнительное ослабление помех обеспечивается за счет различия формы 
сигналов обоих типов радаров и соответствующего ослабления нежелательных импульсов за 
счет фильтрации в приемнике и методов обработки сигналов, таких как установление 
ограничителей, регулирование периодов чувствительности и интегрирования сигналов. Кроме 
того, помехи могут быть ослаблены за счет разноса сигнала по несущей частоте или 
избирательности по времени с помощью использования методов ослабления/подавления 
асинхронных импульсов. При взаимодействии одного радара с другим разнос по частоте не 
всегда является необходимым условием для совместимой работы, поскольку высокая степень 
развязки при наличии связи по мощности или по времени достигается либо сама по себе, либо за 
счет правильного проектирования. Дополнительные сведения относительно методов ослабления 
помех, применяемых радиолокационными системами, представлены в Рекомендации МСЭ-R
M.1372. 

______________ 
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РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R M.1643-0*

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)

(2003)

Резюме

В данной Рекомендации приведены технические и эксплуатационные требования для земных
станций на воздушных судах (AES) воздушной подвижной спутниковой службы (ВПСС), 
включая станции, использующие ретрансляторы сетей ФСС в полосе частот 14–14,5 ГГц 
(Земля-космос). Эти требования следует использовать администрациям в качестве технического 
руководства при определении требований соответствия для AES и облегчения их 
лицензирования с целью глобального применения.

Ассамблея радиосвязи МСЭ,

учитывая,

a) что разработаны различные в техническом и эксплуатационном отношении сети 
воздушной подвижной спутниковой службы (ВПСС) для их ввода в действие в ближайшем 
будущем;

b) что эти запланированные сети ВПСС могут обеспечить доступ к различным 
применениям широкополосной связи (Интернет, электронная почта, внутренние корпоративные 
сети) с борта и на борт воздушного судна на глобальной основе;

c) что земные станции на воздушных судах (AES) будут работать на национальных и 
международных авиалиниях в глобальном масштабе;

d) что перемещение AES обычно определяется рядом национальных и международных 
правил и регламентарных положений, включая удовлетворительное соответствие взаимно 
согласованным техническим стандартам и эксплуатационным требованиям;

e) что необходимо определить технические и эксплуатационные требования для проверки
соответствия AES; 

                                                  
* ПРИМЕЧАНИЕ. – Группа Арабских стран, представленная на Ассамблее радиосвязи 2003 года (АР-03), 

резервировала свою позицию по данной Рекомендации и не готова согласиться с установлением какой бы то 
ни было ее связи с пунктом 1.11 повестки дня ВКР-03.
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f) что идентификация технических и эксплуатационных требований для AES обеспечит 
общую техническую основу для облегчения проверки соответствия AES различными 
национальными и международными организациями, а также для разработки взаимно 
согласованных положений для обеспечения соответствия AES;

g) что технические и эксплуатационные требования необходимы для обеспечения 
приемлемого компромисса между сложностью радиоаппаратуры и потребностью в эффективном 
использовании радиочастотного спектра,

учитывая также,

a) что в полосе частот 14–14,5 ГГц имеются распределения ФСС (Земля-космос), 
радионавигационной, фиксированной и подвижной (за исключением воздушной подвижной) 
службам на первичной основе; что к вторичным службам, распределенным в полосе 14–14,5 ГГц 
или в ее участках, относятся подвижная спутниковая (за исключением воздушной подвижной 
спутниковой) служба (Земля-космос), служба космических исследований (СКИ), 
радиоастрономическая служба (РАС) и радионавигационная спутниковая служба;

b) что существует потребность в полной защите всех первичных служб и уже 
существующих систем вторичных служб в полосе 14–14,5 ГГц;

c) что результаты исследований, проведенных в соответствии с Резолюцией 216  
(Пересм. ВКР-2000), показали возможность использования полосы 14–14,5 ГГц службой ВПСС 
(Земля-космос) на вторичной основе при определенных условиях и соглашениях1; 

d) что идентификация в рамках МСЭ-R технических и эксплуатационных требований для 
AES, работающих в полосе 14–14,5 ГГц, может помочь администрациям исключить вредные 
и/или недопустимые помехи другим службам;

e) что имеется необходимость в обеспечении регулярных и точных измерений и 
регулирования технических и эксплуатационных характеристик,

рекомендует,

1 чтобы приведенные в Приложениях 1 и 2 технические и эксплуатационные требования1

для земных станций на воздушных судах сетей ВПСС, работающих в полосе 14–14,5 ГГц, 
использовались администрациями в качестве руководства для:
– установления требований к соответствию для AES;
– облегчения эксплуатации AES.

                                                  
1 Характеристики типовых земных станций на воздушном судне должны соответствовать требованиям, 

приведенным в данной Рекомендации, и, кроме того, они должны быть в пределах характеристик, 
первоначально опубликованных в Международном информационном циркуляре по частотам (ИФИК БР) в 
отношении соответствующей сети ФСС. Если такие характеристики лежат за пределами первоначально 
опубликованных характеристик, то необходимо провести координацию такой земной станции на воздушном 
судне согласно действующим положениям Регламента радиосвязи и измененному Правилу процедуры, 
приведенному в § 2 Правил процедуры, относящихся к п. 11.32 РР, соответственно.
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Приложение 1

Технические и эксплуатационные требования для AES сетей ВПСС
в полосе частот 14–14,5 ГГц (Земля-космос)

Часть A

Основные требования, относящиеся к защите сетей ФСС

1 Сети ВПСС необходимо координировать и эксплуатировать таким образом, чтобы 
суммарные уровни внеосевой э.и.и.м., создаваемой всеми работающими на совпадающей частоте 
AES в сетях ВПСС, не превышали уровней помех, которые были опубликованы и 
скоординированы для конкретных и/или типовых земных станций, относящихся к сетям ФСС, в 
которых используются ретрансляторы ФСС.

2 При проектировании, координации и эксплуатации AES необходимо, как минимум,
учитывать следующие факторы, которые могут изменять суммарные уровни внеосевой э.и.и.м.,
создаваемой AES: 

2.1 неточное наведение антенн AES. К этому фактору, если он имеет место, как минимум, 
относятся, соответственно, эффекты, создаваемые смещением или запаздыванием систем 
наведения антенн, погрешности сопровождения в системах слежения с обратной связью, 
рассогласование апертур приема и передачи в системах, где используются отдельные апертуры, 
и рассогласование облучателей приема и передачи в системах, где используются объединенные 
апертуры;

2.2 вариации диаграмм направленности антенн AES. К этому фактору, как минимум, 
относятся эффекты, создаваемые за счет допустимых отклонений при изготовлении, старения 
антенн и влияния окружающей среды. В сетях ВПСС, где используются антенны AES 
определенных типов, например, фазированные антенные решетки, следует учитывать изменения 
диаграмм направленности при изменении углов сканирования (по углу места и азимуту). В сетях, 
где используются фазированные антенные решетки, следует учитывать погрешности по фазе 
элемента решетки, амплитудную погрешность и частоту отказов;

2.3 вариации э.и.и.м. при передаче от AES. К этому фактору, если он имеет место, как 
минимум, относятся эффекты, создаваемые погрешностью измерений, погрешностью 
управления и запаздыванием систем регулирования мощности с обратной связью. В центрах 
контроля и управления сети (NCMC), где рассчитывается э.и.и.м. станций AES исходя из 
мощности принятого сигнала, необходимо учитывать различные источники погрешностей и 
запаздывания. В центрах NCMC, где э.и.и.м. станций AES рассчитывается на основе входной 
мощности сигнала, следует учитывать погрешности измерений и сведения о запаздывании.

3 На станциях AES, в которых используется слежение за спутниковым сигналом с 
обратной связью, необходимо применять алгоритм, предотвращающий захват и слежение за 
сигналами соседних спутников. Необходимо немедленно прекращать передачу AES, когда 
обнаружено, что произошло или может произойти нештатное слежение за спутником.

4 Необходимо контролировать и управлять работой AES из центра управления сети 
(NCMC) или аналогичного центра. Необходимо обеспечить прием на AES, как минимум, команд 
"разрешение передачи" и "запрет передачи" из такого центра. Необходимо, чтобы передача 
сигналов с AES немедленно автоматически прекращалась при получении любой команды 
"изменение параметра", при которой могут создаваться вредные помехи в ходе такого изменения, 
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до поступления из центра NCMC команды "разрешение передачи". Кроме того, следует 
обеспечить возможность контроля из центра NCMC работы AES для определения ее нештатного 
функционирования.

5 Необходимо использовать на AES средства самоконтроля, при этом должно происходить 
автоматическое прекращение передачи сигналов с AES при обнаружении сбоя, который может 
причинить вредные помехи сетям ФСС.

Часть B

Основные требования, относящиеся к защите фиксированной службы

В полосе частот 14–14,5 ГГц, где применяются сети фиксированной службы, в пределах прямой 
видимости территории администрации, где в указанной полосе частот работают сети 
фиксированной службы, максимальная п.п.м. у поверхности Земли для излучений от одиночной 
AES сети ВПСС не должна превышать:

–132 + 0,5 ∙ дБ(Вт/(м2 · МГц)) для   40
–112   дБ(Вт/(м2 · МГц)) для 40 90 ,

где – угол падения радиочастотной волны (градусы к горизонту).
ПРИМЕЧАНИЕ 1. – Вышеуказанные пределы относятся к п.п.м. и углам падения, которые 
определяются при условиях распространения радиоволн в свободном пространстве.
ПРИМЕЧАНИЕ 2. – Маску э.и.и.м. можно определить из вышеприведенной маски п.п.м. на основе 
метода, приведенного в Приложении 2 к данной Рекомендации. Следует также рассмотреть 
возможности упрощения результирующей маски э.и.и.м.

Часть C

Основные требования, относящиеся к совместимости со службой РАС

Для защиты радиоастрономии, работающей в полосе 14,47–14,5 ГГц, земные станции ВПСС 
должны соответствовать двум следующим требованиям:

Каналы ВПСС в полосе 14,47–14,5 ГГц
– Станции ВПСС не должны работать на передачу в полосе 14,47–14,5 ГГц в пределах 

видимости радиоастрономических станций, работающих в данной полосе;
либо,

– если оператор ВПСС намечает работать на совпадающей частоте в пределах видимости 
радиоастрономической станции, то потребуется специальное соглашение с оператором 
такой радиоастрономический станции, которое обеспечит выполнение станцией AES 
ВПСС требований Рекомендаций МСЭ-R RA.769 и RA.1513 в полосе 14,47–14,5 ГГц во 
время радиоастрономических наблюдений. По возможности, это соглашение может 
включать в себя заблаговременное извещение операторов ВПСС о расписаниях 
наблюдений.

Каналы ВПСС в полосе 14–14,47 ГГц
Излучения всех передатчиков AES в каналах полосы 14–14,47 ГГц в пределах видимости 
радиоастрономических станций в периоды радиоастрономических наблюдений в полосе 
14,47–14,5 ГГц должны соответствовать уровням и процентам потери данных, указанным
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в Рекомендациях МСЭ-R RA.769 и RA.1513. Результаты исследований показывают, что 
следующие уровни п.п.м. (дБ(Вт/(м2 ∙ 150 кГц))) станций AES в полосе 14,47–14,5 ГГц 
достаточны, с некоторым запасом, для соответствия уровням п.п.м. для радиоастрономии, 
приведенным в Рекомендации МСЭ-R RA.769, и процентам потери данных, указанным в 
Рекомендации МСЭ-R RA.1513, а именно: 

–190 + 0,5 · дБ(Вт/(м2 · 150 кГц)) для    10
–185   дБ(Вт/(м2 · 150 кГц)) для 10  90 ,

где – угол падения радиочастотной волны (градусы к горизонту).

Такие уровни п.п.м. станций AES в полосе 14,47–14,5 ГГц операторы ВПСС могут обеспечить 
сочетанием пониженной мощности сигнала AES, фильтрации с крутым срезом, поддержания 
достаточного частотного разноса или улучшенных характеристик антенны AES.

Часть D

Основные требования, относящиеся к совместимости со службой 
космических исследований

Необходимо заключать координационные соглашения между системами ВПСС и системами 
службы космических исследований (СКИ) на основе регулирования уровней излучений AES в 
полосе частот, где работают системы СКИ, и в особо неблагоприятных случаях может 
потребоваться прекращение излучений станции AES, работающей вблизи земной станции СКИ, 
на частотах, которые используются данной системой СКИ. Конкретные положения соглашений 
могут быть разными в зависимости от характеристик отдельных пунктов СКИ и сетей ВПСС.

Приложение 2

Получение маски э.и.и.м. для нижней полусферы из маски п.п.м.

При испытаниях аппаратуры ВПСС для определения ее соответствия заданной маске п.п.м., 
приведенной, например, в Части В Приложения 1, может оказаться полезным определение 
эквивалентной маски э.и.и.м., которую можно применить для целей испытаний.

Маску п.п.м. (т. е. функцию п.п.м. (θ), где θ – угол падения (угол места) у поверхности Земли) 
можно использовать для математического определения маски э.и.и.м. (т. е. функции э.и.и.м. 
(γ, H), где γ – угол ниже местной горизонтальной плоскости и H – высота полета самолета). 
Такое преобразование выполняется в два этапа. Сначала γ преобразуется в эквивалентный угол 
падения, θ. Затем определяется длина трассы распространения сигнала для угла падения, θ, 
которая используется для вычисления потерь на расходимость пучка для данной трассы и 
результирующей э.и.и.м.

Этап 1: Вычисление угла падения, θ (в градусах), из γ и H: 

)/)cos()arccos(( ee RHR ,
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где:
: угол падения

Re : радиус Земли (6378 км)
H : высота полета воздушного судна (км)

: угол ниже горизонта.
ПРИМЕЧАНИЕ 1. – Если аргумент функции arccos больше 1, то трасса распространения сигнала в 
направлении угла γ не пересекает Землю. В таком случае, который возникает при величинах угла γ 
примерно 3,5° и меньше, величина угла θ не существует и, следовательно, отсутствует определенная 
величина для маски п.п.м.

Этап 2: Вычисление величины э.и.и.м. из вычисленной п.п.м. ( ):

  2/122 ))–cos()(2–)(( HRRHRRd eeee

  60)4(log10)(pfd),(e.i.r.p. 2
10 dH ,

где:
d : расстояние между AES и рассматриваемой точкой на поверхности Земли (км)

 pfd( ) : п.п.м. ( ) (дБ(Вт/(м2 · МГц)))
 e.i.r.p. : э.и.и.м. (дБ(Вт/МГц)).

График на рисунке 1 показывает данную функцию для разных высот полета воздушного судна на 
основе маски п.п.м., приведенной в Части В Приложения 1 данной Рекомендации.

______________ 
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РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R  M.2013-0

Технические характеристики и критерии защиты воздушных 
радионавигационных систем, не относящихся к ИКАО, 

работающих в диапазоне 1 ГГц

(2012) 

Сфера применения

В настоящей Рекомендации описываются технические характеристики и критерии защиты систем 
воздушной радионавигационной службы (ВРНС), не относящихся к Международной организации 
гражданской авиации (ИКАО) и работающих в диапазоне 1 ГГц, для применения в исследованиях 
совместимости. В документе рассматриваются системы ВРНС не-ИКАО, работающие в странах, 
перечисленных в п. 5.312 РР системы ТАКАН.

Ассамблея радиосвязи МСЭ,

учитывая,

а) что тактическая аэронавигационная система (ТАКАН) представляет собой воздушную 
радионавигационную систему, используемую на национальной основе и работающую в полосе частот 
960–1215 МГц; 

b) что система ТАКАН используется как гражданскими, так и государственными воздушными 
судами;

c) что система ТАКАН при использовании гражданской авиацией функционально эквивалентна 
стандартизированному дальномерному оборудованию (DME) ИКАО;

d) что система ТАКАН обеспечивает дополнительные функции по сравнению с DME, например 
получение азимутальной информации;

e) что эти дополнительные функции позволяют измерять технические характеристики, 
отличающиеся от характеристик DME, и могут потребовать дополнительного рассмотрения в 
будущих исследованиях совместимости;

f) что к области применения ТАКАН также относятся системы на борту морского судна и 
системы "воздух-воздух",

учитывая,

a) что согласно Резолюции 417 (ВКР-07) предпочтение следует отдавать системам ВРНС, 
работающим в полосе частот 960–1164 МГц;

b) что исследования МСЭ-R показали, что после введения в эксплуатацию воздушной 
подвижной (на трассах) службы (ВП(R)С) в полосе частот 960–1164 МГц возникла необходимость 
проведения более подробных местных исследований совместимости между системами ТАКАН и 
ВП(R)С,

рекомендует,

чтобы для исследований совместимости использовались характеристики и критерии защиты, 
указанные в Приложениях.
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Приложение 1 

Тактическая аэронавигационная система

ТАКАН – это воздушная радионавигационная система, используемая на национальной основе и 
работающая на частотах от 960 до 1215 МГц. Система ТАКАН состоит из запросчика, 
установленного на борту воздушного судна, и радиомаяка, передающего ответы. В большинстве 
случаев радиомаяки ТАКАН являются фиксированными установками наземного базирования, но 
иногда также используются морские подвижные и воздушные подвижные радиомаяки. 
В зависимости от генерируемого уровня э.и.и.м. и конструкции запросчика может быть измерена 
наклонная дальность до 400 морских миль (740 км), но на практике диапазон измерений 
ограничивается максимальной дальностью прямой видимости радиосредств (RLOS). Передатчик 
воздушного судна излучает регулярные пары импульсов, так называемые импульсы запроса, 
принимаемые установками наземного базирования (радиомаяками). Импульсы системы ТАКАН 
имеют длительность 3,5 мкс при 50-процентном уровне амплитуды. Временной разнос между парой 
импульсов запроса составляет 12 мкс (канал X) или 36 мкс (канал Y). После приема пары импульсов 
запроса наземная станция проверяет форму импульсов и интервал между ними. Если эти параметры 
находятся в допустимых пределах, она передает ответ после фиксированной задержки со сдвигом 
частоты ±63 МГц относительно частоты запроса в зависимости от выбранного канала 
по импульсному коду. Интервал между импульсами ответа радиомаяка составляет 12 мкс (канал X) и 
30 мкс (канал Y). После приема ответа запросчик рассчитывает мгновенную наклонную дальность до 
радиомаяка по времени, прошедшему между приемом пары импульсов запроса и получением пары 
импульсов ответа. 

Радиомаяк принимает запросы от многих воздушных судов и поэтому передает множество ответов. 
Каждый запросчик генерирует уникальную структуру импульсов, изменяя в некоторых пределах 
время между парами импульсов, чтобы избежать генерирования синхронных ответов. По этому 
принципу каждая платформа способна распознавать среди всех импульсных пар те ответы, которые 
инициированы ее собственным запросчиком. 

В целях идентификации радиомаяки ТАКАН передают идентификационный код Морзе. Запросчики 
воздушных судов используют идентификационный тон для проверки того, что данные о дальности 
предоставляются надлежащим радиомаяком. Помимо импульсных ответов прием соответствующего 
идентификационного тона также является важным условием для правильного функционирования 
запросчиков системы ТАКАН.

Помимо измерения дальности система ТАКАН также предоставляет информацию об азимутальном 
положении. Азимутальная информация обеспечивается за счет применения амплитудной модуляции 
импульсов, передаваемых наземным радиомаяком. Такая амплитудно-импульсная модуляция (АИМ) 
создается посредством использования антенны радиомаяка с механическим или электронным 
сканированием. Изменение азимутальной диаграммы направленности в виде лепестков шириной 15 и 
135 Гц при максимально допустимом коэффициенте модуляции 55 процентов снижает уровень 
сигнала импульсов ответа на величину до 10,7 дБ ниже максимального уровня э.и.и.м. импульсов без 
АИМ. Чтобы запросчик мог декодировать из АИМ данные об ориентации диаграммы 
направленности антенны относительно направления на север, радиомаяк передает еще 
900 импульсных пар, состоящих из группы импульсов направления относительно севера (NRPG) и 
дополнительных точных эталонных групп импульсов (RPG). Для получения точной азимутальной 
информации и чтобы иметь возможность отвечать по меньшей мере 100 воздушным судам с 
70-процентной эффективностью ответов, необходимо постоянно передавать по меньшей мере 
3600 импульсных пар.

Система ТАКАН используется для воздушной навигации как государственных воздушных судов, так 
и гражданской авиации. При использовании для гражданской авиации система ТАКАН 
функционально эквивалентна системе DME, стандартизированной в ИКАО. Характеристики ТАКАН 
приведены в таблице 1. 
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В различных администрациях существует большая база установленного оборудования ТАКАН – как 
наземных станций (радиомаяков), так и станций воздушных судов (запросчиков). Фактические 
технические характеристики различных типов оборудования различаются. Одним из важных 
факторов, определяющих влияние помех, является кривая избирательности приемника. На рисунке 1
показаны кривые избирательности приемников для пяти типов запросчиков ТАКАН. Можно 
заметить значительный разброс избирательности различных типов приемников ТАКАН. 
В исследованиях совместимости необходимо учитывать все типы запросчиков ТАКАН, чтобы 
гарантировать достаточную защиту этого оборудования воздушной радионавигационной службы 
(ВРНС), включая функциональные возможности определения дальности и азимута.  

На рисунке 2 показана кривая избирательности приемника типового радиомаяка ТАКАН. 
Избирательность радиомаяка ТАКАН хуже, чем у приемников оборудования запросчиков ТАКАН.

РИСУНОК 1 
Кривые РЧ-избирательности приемного оборудования станций на борту воздушного судна (запросчиков) 

F.5-1007-01
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РИСУНОК 2 
Кривая РЧ-избирательности приемника наземной станций (радиомаяка) 

F.5-1007-02

РЧ избирательность приемника радиомаяка ТАКАН-
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Приложение 2 

Воздушные радионавигационные системы, не относящиеся к ИКАО, 
работающие в странах, перечисленных в п. 5.312 РР

В частности, в странах, перечисленных в п. 5.312 РР, эксплуатируются воздушные 
радионавигационные системы следующих трех типов:
– Тип 1. Системы ВРНС первого типа относятся к системам определения направления и 

дальности. Эти системы предназначены для определения азимута и наклонной дальности 
воздушного судна, а также для наблюдения за районом и для навигации между воздушными 
судами. Они состоят из станций на борту воздушных судов и станций наземного 
базирования. Станции на борту воздушных судов генерируют сигналы запроса, 
передаваемые всенаправленными антеннами и принимаемые наземными станциями ВРНС, 
также работающими во всенаправленном режиме. Наземные станции генерируют и передают 
ответные сигналы, содержащие информацию об азимуте и дальности. Эти сигналы 
принимаются и декодируются станциями на борту воздушных судов ВРНС. Станции первого 
типа передают сигналы запроса данных об азимуте и дальности за пределами полосы частот 
960–1164 МГц. После приема сигнала запроса наземные станции ВРНС используют полосу 
частот 960–1164 МГц только для передачи данных о дальности, принимаемых станциями на 
борту воздушных судов ВРНС. Таким образом, системы ВРНС первого типа используют 
полосу частот 960–1164 МГц только для передачи сигналов в направлении "земля-воздух". 
Максимальная дальность действия систем ВРНС первого типа составляет 400 км. Ожидается, 
что в некоторых странах, упомянутых в п. 5.312 РР, применение вышеупомянутых систем 
ВРНС первого типа может быть прекращено.
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– Тип 2. Системы ВРНС второго типа для определения направления и дальности служат для 
тех же целей, что и системы ВРНС первого типа. Основное отличие систем второго типа 
заключается в том, что сигналы запроса передаются станциями на борту воздушных судов в 
той же полосе частот, что и ответные сигналы, передаваемые наземными станциями. Кроме 
того, наземные станции ВРНС второго типа могут работать как в направленном, так и во 
всенаправленном режимах. Направленный режим позволяет увеличить количество рабочих 
каналов станций ВРНС. Максимальная дальность действия систем ВРНС первого типа 
составляет 400 км. В целях увеличения гибкости действия систем ВРНС второго типа 
планируется использовать всю полосу частот 960–1164 МГц, распределенную для ВРНС. 
Применение широкополосного настраиваемого фильтра во входном каскаде приемника 
ВРНС является конструктивной особенностью систем ВРНС второго типа, обусловленной 
необходимостью одновременного приема сигналов на нескольких каналах. Полоса 
пропускания при неравномерности 3 дБ этого фильтра составляет 22 МГц, позволяя 
принимать одновременно до 5 каналов из общего количества 30 перекрываемых каналов 
шириной 4,3 МГц каждый. Одновременное применение широкополосного фильтра и 
коррелятора также позволяет повысить точность измерения данных о местоположении 
воздушных судов и отношение уровней несущего сигнала к шуму (C/N) B во входном 
каскаде приемника. Системы ВРНС второго типа могут работать в ограниченном ряде стран, 
упомянутых п. 5.312 РР.

– Тип 3. Системы ВРНС третьего типа предназначены для эксплуатации на этапах полета 
воздушных судов, а именно при их заходе на посадку и приземлении. Эти системы 
выполняют функции контроля курса, дальности и глиссады при заходе на посадку и 
приземлении воздушных судов. Наземные станции ВРНС третьего типа могут работать как в 
направленном, так и во всенаправленном режимах. Дальность действия систем ВРНС 
третьего типа не превышает 60 км. Полоса частот 960–1164 МГц используется в каналах, 
предназначенных для контроля глиссады и определения расстояния между станциями на 
борту воздушных судов и наземными станциями ВРНС. Системы ВРНС третьего типа могут 
работать в ограниченном ряде стран, упомянутых в п. 5.312 РР.

В таблице 2, ниже, приведено краткое техническое описание станций ВРНС.

Таким образом, станции систем, не относящихся к ИКАО, работают, используя каналы связи 
"воздух-земля" и "земля-воздух", и состоят как из наземных приемников и передатчиков, так и из
установленных на борту воздушных судов.
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ТАБЛИЦА 2

Типовые характеристики станций ВРНС, работающих в странах, перечисленных в п. 5.312 РР

Характеристики 
системы ВРНС Тип 1 Тип 2 Тип 3

Назначение Единицы
Радиосистемы 

ближней 
навигации

Радиосистемы 
ближней 
навигации

Радиосистемы контроля захода 
на посадку и приземления

Полоса рабочих 
частот МГц 960–1 000,5 960–1 164

Направление 
радиолинии

"Земля-воздушное 
судно"

Земля-воздушное 
судно"

"Воздушное судно-
Земля"

Земля-воздушное 
судно"

"Воздушное 
судно-Земля"

Дальность действия км до 400 до 400 до 400 до 45 до 45

Передаваемая 
информация

Передача 
азимутальных 
сигналов, 
ответных 
сигналов 

дальности и 
запросов 
индикации

Передача 
азимутальных 
сигналов, 
ответных 
сигналов 

дальности и 
запросов 
индикации

Передача сигналов 
запроса дальности 

и ответных 
сигналов 
индикации

Передача сигналов 
в каналах 

определения 
глиссады и курса, 

и ответных 
сигналов 
дальности

Передача 
запроса 
дальности

Характеристики передатчика

Тип станции

Наземные 
станции 
аэропорта 
и на трассе

Наземные 
станции 
аэропорта 
и на трассе

Станция 
на борту 

воздушного 
судна

Наземная станция 
аэропорта

Станция 
на борту 

воздушного 
судна

Класс излучения 700KРХХ 4M30P1N 4M30P1D 700KP0X; 
4M30P1N

700KP0X; 
4M30P1N

Разнос каналов МГц 0,7 0,7 0,7 0,7 2

Тип модуляции импульсная импульсная импульсная импульсная импульсная

Мощность
передатчика 
(импульсная)

дБВт 20–45 29–39 27–33 3–30 5–33

Коэффициент 
заполнения % 0,018; 0,066 0,064–0,3 0,00765 0,04; 0,025 0,009

Средняя выходная 
мощность 
(мин./макс.)

дБВт 7,6/13,2 7,1/13,8 −8,2 −4/−6 −7,5

Длительность 
импульса мкс 1,5; 5,5 1,25; 1,5; 5,5 1,5 1,7 1,7

Тип антенны Всенаправленная Антенная 
решетка Всенаправленная Антенная 

решетка Всенаправленная

Макс./мин. 
усиление антенны дБи 6/0 15,6 3/−10 10/0 1,5/−3

Высота над землей м 10 10 до 12 000 10 до 12 000
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ТАБЛИЦА 2 (окончание) 

Характеристики 
системы ВРНС Тип 1 Тип 2 Тип 3

Назначение Единицы
Радиосистемы 

ближней 
навигации

Радиосистемы 
ближней 
навигации

Радиосистемы контроля захода 
на посадку и приземления

Характеристики приемника

Приемная станция

Станция 
на борту 

воздушного 
судна

Станция 
на борту 

воздушного 
судна

Наземные 
станции 
аэропорта 
и на трассе

Станция 
на борту 

воздушного 
судна

Наземная 
станция 
аэропорта

Высота над землей м до 12 000 до 12 000 10 до 12 000 10

Полоса пропускания 
приемника на уровне 
3 дБ

МГц 1,5 22 22 7 7

Шумовая 
температура 
приемника

К 400 1 060 550 400 400

Макс./мин. усиление 
антенны дБи 1,5/−3 3/−10 14 1,5/−3 10/0

Поляризация Горизонтальная Горизонтальная Горизонтальная Горизонтальная Горизонтальная

Чувствительность 
приемника дБВт −120 −118 −125 −110…−120 −113

Защитное отношение 
C/I дБ 25 17 20 25 25

ПРИМЕЧАНИЕ. – Защитные отношения, показанные в таблице 2.1, были получены для неимпульсных сигналов. Для импульсных сигналов 
необходимо провести дополнительные исследования. При этом сигналы с длительностью импульсов более 50 мкс считаются неимпульсными 
или непрерывными сигналами.

______________ 
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	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R M.1084-5 – Временные решения для более эффективного использования диапазона 156−174 МГц станциями морской подвижной службы
	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R SM.1138-2 – Определение необходимой ширины полосы частот с примерами ее расчетаи соответствующими примерами обозначения  излучений
	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R SA.1154-0 – 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
	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R М.1171-0 – Процедуры использования радиотелефонии в морской подвижной службе
	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R М.1172-0 – Различные сокращения и сигналы, используемыедля радиосвязи в морской подвижной службе
	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R M.1173-1 – Технические характеристики однополосных передатчиков, используемых в морской подвижной службе для радиотелефонии в полосах частотмежду 1606,5 кГц (1605 кГц в Районе 2) и 4000 кГци между 4000 кГц и 27 500 кГц
	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R M.1174-3 – Технические характеристики оборудования, используемого для внутрисудовой связи в полосах между 450 и 470 МГц
	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R M.1187-1 – Метод расчета потенциально затронутого района для сети подвижной спутниковой службы в диапазоне 1–3 ГГц, использующей круговые орбиты
	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R S.1256-0 – Методология определения максимальной суммарной плотности потокамощности на геостационарной спутниковой орбите в полосе 6700–7075 МГц от фидерных линий негеостационарных спутниковых систем подвижнойспутниковой службы в направлении космос-земля
	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R RS.1260-1 – Возможность совместного использования частот активными бортовыми космическими датчиками и другими службами в диапазоне 420–470 МГц
	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R ВО.1293-2 – Защитные маски и связанные с ними методы расчета помех радиовещательным спутниковым системам, использующим излучения цифровых сигналов
	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R S.1340-0 – Совместное использование частот в полосе 15,4–15,7 ГГц фидерными линиями подвижной спутниковой службы в направлении Земля-космос и воздушной радионавигационной службой
	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 частотмежду 10,7 ГГц и 30 ГГц
	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R BO.1443-3 – Эталонные диаграммы направленности антенн земных станций РСС для использования с целью оценки помех, вызываемых спутниками НГСОв полосах частот, охватываемых Приложением 30 к РР
	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R M.1583-1 – Расчет помех между негеостационарными системами подвижной спутниковой или радионавигационной спутниковой служб и местами расположения радиоастрономических телескопов
	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R S.1586-1 – Расчет уровней нежелательных излучений, создаваемых негеостационарной системой фиксированной спутниковой службы в местах расположения радиоастрономических станций
	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R F.1613-0 – 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
	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R RA.1631-0 – Эталонная диаграмма направленности радиоастрономической антенны для использования при анализе совместимости между НГСО системамии станциями радиоастрономической службы на основе концепции э.п.п.м.
	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R RS.1632-0 – Совместное использование частот в полосе 5250–5350 МГц системами спутниковой службы исследования Земли (активной) и системами беспроводного доступа (включая локальные вычислительные радиосети)подвижной службы
	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R M.1638-0 – 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
	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R M.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
	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R M.1643-0 – Технические и эксплуатационные требования для земных станций навоздушных судах воздушной подвижной спутниковой службы, включая станции, использующие ретрансляторы сетей фиксированной спутниковой службы в полосе частот 14–14,5 ГГц (Земля-космос)
	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R M.1652-1 – Динамическая частотная селекция в системах беспроводного доступа, включая локальные радиосети в целях защиты службы радиоопределения в диапазоне 5 ГГц
	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R M.1827-1 – Руководящие указания по техническим и эксплуатационным требованиям к станциям воздушной подвижной (R) службы, ограниченной наземным применением в аэропортах в полосе частот 5091–5150 МГц
	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R M.2013-0 – Технические характеристики и критерии защиты воздушных радионавигационных систем, не относящихся к ИКАО, работающих в диапазоне 1 ГГц
	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R RS.2065-0 – Защита линий космос-Земля службы космических исследований (СКИ) в полосах 8400–8450 МГц и 8450–8500 МГц от нежелательных излучений радаров с синтезированной апертурой, работающих в спутниковой службе исследования Земли (активной) на частоте около 9600 МГц
	РЕКОМЕНДАЦИЯ МСЭ-R RS.2066-0 – Защита радиоастрономической службы в полосе частот 10,6–10,7 ГГц от нежелательных излучений радаров с синтезированной апертурой, работающих в спутниковой службе исследования Земли (активной)на частоте около 9600 МГц
	Список перекрестных ссылок между регламентарными положениями, в том числе примечаниями и Резолюциями, включающими посредством ссылки Рекомендации МСЭ-R



