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�������	  ITU-R  M1460-1
*�**  

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

 �������� #�$% &MHz 3 100-2 900 

)�������	 ITU-R 226/5 
ITU-R 216/5(  
(2006-2000)  

1  ������� 	
�  

 ����	�� ���� � ������� ������� ���	��� ������� ������ !����
 �"�"#$	��
 �"%&	�� '*�+,� �"-�	�� ./0 �
�%	1  
MHz 3 100-2 900 2
3 4��3 5�6 ������� ���	��� ���7 89 �6:��� .<
 �=
 >��&	�� ������ >6� ?#@ A�B

 �"-�	�� C� ��	=��@ITU-R M.1461  ���	��� ���7 � ������� �������� D@ EF��	�� �&	� G"�H	�� ��I�J9 �
�%	1 K��
L7M� ����,� �
 �������.  

 ���+1�� �"�N �9O���+1P� 2
��� ��QP� ��@�	�� ��������  
�������� 	 
�� �  

  3(   �RS*�T�@ U�"&�� �������� V"	1 K�� U:P�� ���%�� ?6
 W��0M� X$Y
 Z��[\� ��$	��
 ]*��^� '*�+7 �3
����	�� ��=��� _�@ � G`�M� ]0a  

b(  �c ������� ���	��� ������� �"%&	�� '*�+,� �3a�d���� ���%�� G7�� ed f�!`Y X�	g
 U�h%�� W��03 � Z�  
i(   j��= �3�������� ���+1�� � D@ ��=���� ��=��%�� � ����,� 
3 ��h�M� k� Z���J l�m3 ��7�9 �"��n�9 oHp

MHz 420 
GHz 34  �R���	�1 K���� ������ ���7 �a������� ���	���  
 �(   �"%&	�� '*�+,� �3 Zq"��� �"�"#$	��
� �������O�M� Uq� �r9 O�@���� ������� ���	��� ���7 � ������� 

 ����	�� ��=��� � ��h�M� k� Z���J l�m3 ��7�9 �"��n�9 ���H	�O������� ���	��� ���7 89 �6:���  
 ������  

  3(   ���%�� � ������� ��Hp�� �������� ����%��� �"�"#$	��
 �"%&	�� '*�+,� �3MHz 3 100-2 900  �"-�	�� � �1
ITU-R M.824a  

b(   ��!��� �������� �dP�� ������� �"�"#$	��
 �"%&	�� '*�+,� �3 ���s� ��-�M� �������
 ���%�� � �������
MHz 3 100-2 900 ��n1 �3 tu  ���%�� � ������� �������� '*�+, ��v�wMHz 2 900-2 700  �"-�	�� � Z������

ITU-R M.1464a  
i(   �&	�� � Z���
 ��Hp�� �������� v�1 �"�@�= kx"p1 K�� ��p	7�� y*�	� _�@ �3ITU-R M.2050 . ��S�	&� �3


 EH��� � Z��$%� ����� ./0 k�3O  

                                                      

*   �	��	� ���[U	� ��FG5� |�6 10 YaUG�(IMO)  {��	� b�5� 1�}(	� ��FG��(ICAO)  �ZB5� 
�~_ ���[U	� 
��-�:�*	 �	��	� �(&��	��
 
�%�G5��(IALA)  �	��	� �GN"�<2	� �GX*	��(IEC)  ���L� ��.%r	 �5��	� ��FG5��(WMO) �.��	� wx� /��*-.  

**   
���%�	� �GL s*?�05  h�- � �.��	� wx@ d*- ���. 
B���" �������	� 
���"B	 ��&��	�2009  %��N*	 /�NU�ITU-R 1.  
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���� ��  
  3(   >=�� � kz"p� �0 ��Y ��P� ���7 ]0 �������� �dP�� ���7 �310.4 a������ V*��� k�  

b(   >�&�� � �F�-��� {�	Y OG7��	�� ����[9 k� Z��|� l�mM� 5�6 X=�	1 �@����� ������ !���� �33  �  
 EH���3a  

 i(   i���9 L
�J � h%�� t��	� �= ������ !���� E"p�1 �3 �"}R%�� -�%6 k� {�r !~
 !������ ]*�+d\� C@����
 EF��	�� ������ I�J\)��$	��� !�� Z���7
 G��� �Yd
 ]*��^� V�� {�r ��`� .( ./0 ���1 k� f���q� �3

<� �= �"*�+d\� ����p	6�� OI��	=�� t�d O�"-�	�� ./^ ��p&� ���J�� � i��  

�����  
1  @<1 ���+,� �	�	��
 �"%&	�� '* ������� �"�"#$ EH��� � �RS-
 ������ ������� ���	���1 Zq"w '*�+7 O

 ����	�� ���� � ������� ��h���MHz 3 100-2 900a  
2  @<1 ��G��	� t��J 89 �"-�	�� ./0  �"-�	��ITU-R M.1461 ���p�Y  ������� D@ ��I���� ������ �"R"J�1

 ������� ���	���L7M� ����,� ��h�3
a  
3  <� ��@ G��	� 89 G7��	�� �pp��� Z��[\� Z��= �p�� ��"���p&	�� k6 �N�%�� I�B���� Z��= ���������� G �3 O

�p�� I/N  �#��p���dB 6 �@�`� O ������� ���	��� ������� ?�~M �@����� ������ ���� ���%�� �MHz 3 100-2 900 O
ed 
 ��d �G7��	�� �pp�� ���+� Z�6 ��J.  EH��� � �������� k� ��q� ��2a  

4  <1 ��@�= b��� y*�	� G��	� � �������
 kS��� �� 5�6 ����|� �������� �dP�� ������� 5�6 G7��	��@ v�	�� �"�@
 ���%��MHz 3 100-2 900 EH��� � Z������
 O3 ������� � G7��	�� ��&1 � O OkS��� �� 5�6 ����|� �������� �dP��

��&	� !~ f�F��03 �
�%	1 y*�	%�� ��@ f���6 �������� ]B��� C�&�� ��p�&1 �3
 �pRCS)(1 ��p��� � /7�<1 �3 ]#p%�) . h��
 �&	�� f���3ITU-R M.2050.(  

  

 �����1  

 ����	�
� �������� ������ ������ ���	�
�� �������  
 !�"# $ ��%�&�� ��		
���MHz 3 100-2 900 

1  �%��%  

 �������� k� !pY ��6 G����� 5�6 ��������
 ���&%��  ���� � kS��� ����	��MHz 3 100-2 900 . ��&S�� �
�%	1

 k�2  894  G"+S	��@�������� � kS��� �� 5�6�H	�C=���� ������� �� .��1&S�� ?�1
 5 
6 :�u�@  �dP�� �������

�������� . Z&S�� ��37 ���s� ��-�M� ������� �������@ �
�%		F.  

2  ���'� 	�(�)� ����	�� ��* �+, -.�+�� ���	�
�� ������� ����	�
� ������ ������  

 �
�s� U�&�1  C=���� ������� ���H	�� �"�m ������� �vPv '*�+7 ����c
�s�
 kS��� �� 5�6 �2  �vPv '*�+7
 C=���� ������� ���H	�� �"�m ������� �@�+%�?�M� 5�6.  

                                                      

1   �������	� 
���"�� '�(� � ���%�	� �� %����*	 Yt��	� )(N5� 
�U*N" '�t��. 
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 C=���� ������� ���H	�� ��h�3 C"N
 oHp�� j�B��Z��&�� �"��6 �p=�� ������� ]0 . ������� >h�� f����3 G��	�1

 U��JM� X$n� ��Y/�� ���%�� � ������� C=���� ������� ���H	��f��J ����|� .<@
 W��0M� j�S1�� 4�"= � �"S1
�0�� 

�0����
 .f��J ����|� U��JM� _�@
  b��&1 ��F��� 5�6 C&� 7�� �R��@
 Z!#-300 O�� G"�  ]#p%� 2�	��@

������ �p�J I��-3 ��n[3 GY I�#�9 5�6 Z!pY Z��=
 Z���[ �"���� ./0 C=���� ������� ���H	�� ������� ��
q1O  I���

3 ��@ U3 �$%�� ��� A��Y ���J U)G���^� .(b����� !~ k�
  � C=���� ������� ���H	�� ������� �����9 !`	�1 �3
�������� ����%� ���%�� �/0.  

 I�F��� GJ3 k�
�"�@ �d 89 ��p��	�� ./�O ��F  C=���� ������� ���H	�� �������@ >�	1�"��	�� ������ '*�+,�:  
�  a�"��6 ������ ����	��
 Z
�/�� ����= ��n1  
�  <1<� Z��6 G��	�Z��&�� ��@/@/� k� f��@ Z��= ���n� C� �"�"*� ��@/@/� �P� . G���
 �p��� ��@�= Z��6 ��n1


 G"n$	�� G��	�1
 O�Y�� X"S7 ��	@ �R��@FM  �  ]�,�(chirp) a����� !S$	@ ]�7���� ]�p%�� G"n$	�� 
3  
�  <�a�
	n�9 >nH	@ j�S1��� � �"J�	�� ��@�= 
3 Z���	� Uq� �R��@ �
q  
�  	�OZ��&�� Z���9 X*�T
 5�6 �R��@ ��  Uq�� _�@ � G��� Z��= _"Sg 5�6 Z��&@ C	�	1 L73 Z��p�@



3   X*�T��� _�p�aL7M� X*�T��� Z��&�� G��Y U��	�1 ��%"@  
�  �1G��	 ����n�9 �R�"N �
 ��p&	���p&	��� ����[\� I�#�9 C� ��p&	��� ��"*��RY �S�	� �s�� ��+S�� k� ��

 ������ �p�J I�#�\ ����}	�� ������ �J���@ ��	p�� �����= �s��� 
3 �"p��s� ����� �H	�� W�^� ���� �����@
(MTI)  ��"%&1 
3 br�n�� ��/�\� ���� ��pv(CFAR) &	�� ����� _�@ � 
3 �S"n	�� G"#$	�� ����1 I�

��Q 5�6 f����	6�  G7��	�� ��S�	� ����1.  
� C	�	 
3 _�@ D�
�s� � �%"p�� '*�+,� ��r C=���� ������� ���H	�� ������� C"N1 
2  O'*�+,� ./� ��3 C�  

��p&� ��h�3 � Rh1 �= K�� ���%�� G��Y VB�1 �.  

s�� �
�1  
 	
��  ������ �������� ������� ����� ������� ��
�! ��������MHz 3 100-2 900 

������  �	
 
���
1  �	
 
���
2   �	
 
���
3  

 ����� ���	
�� ��(MHz) 3 100,5-2 910  ����� ������3 100-2 900 3 100,5-2 910 

 ���	
�� ������ �������
����/������  

��
!:  
 "��� ����⇐⇒ �#�$% ������ �&��'  

 ()*� �%+ ���
��(MHz) ,��- �. :3 051-3 048  ,��- �. :3 055  ,��- �. :3 051  
��01
�� 2���34/5��*�  ��6� 7&	8  

��6� 7&	8/������� ���9  
��6� ;<�  
��6� ;<�/������� ���9  

)>?@!/ AB����� C	�3*�D ��#EF
GD��
�� (&�8 H+ �&	&��) �I��  

 �4MTI(  

 B��+)≥ °45 �������D(  
°5  

 C	�34"burn-thru" )1 �
D�K �?!  
 �&��?D°1,6(  

 C	�34"chirp-thru" )L�!�� �?!  
���
��D M��0� ���N �O	 7�P "(  

MTI  A��6� 7&	83  ��#EF°5  �4°45  
MTI  ��6� ;<�4 Q��#EF  

°5  �4°45  
7<�% 

 ��6� 7&	8)≥ °12,8 
�������D(  

 7&	8��6�/������� 7���  
)≥ °4,8(  

 ����� �&��')≥ °41,6(  
 ���9 ������)≥ °12,8(  

 "��� ���0� R��  
)≥ °41,6(  

MTI )≥ °36,9(  
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s�� �
�1 )
���(  
������  �	
 
���
1  �	
 
���
2   �	
 
���
3  

�O	6� 7�N�� GS  
73�6� T �#E%�� 

7�N ;UAB��+°5AMTI:  
9 �O��
 �����
� ��+�) ��#EF 
)MHz 1,5  ��+���� ��#E%�� VD

L���W�(  
 C	�34"burn-thru" 7�N ;U  
C	�34"chirp-thru" MF �0� 

7�N ;U 

X�� L?YO4RF 73�6� T  KlystronZE� �E��<
 ���[\ �(amplitron) Klystron 

@73�6� ]�P�  Q^�+ �&�_fco ≤ MHz 2 840  

73���� �	<��� L��`�� L����� MW 1-0,9�%+ ()*� T°35MW2,2 �%+ ()*� T°5 MW 1,5-1,0  �%+ ()*� T
°35 

 �%+ 73���� L��`�� L���
� a�+4 ��+�����/ C	�3bD �4

7�4 �� 

H 5GED L����� c�$%�MW 1

 �%+ M�E&���°35  dekW 300  
�%+°41,6 

kW 600�%+°21-°5,5Q  
kW 60  fg°21  hi� T ()*� T�
��#E%��MTI 

 H 5GED L����� c�$%�
MW 1  �%+ M�E&���°35  de

kW 300  �%+°41,6 

�#E%�� j�+/ �#E%����+���� (μs) d�*� ���!	��:4�3�42 
L;�*� ���!	�� :10 �4,6 �2,5 

AB��+°5�MTI :27 )9  ��+�) ��#EF
 �-��� ��!�
3 μs(  

 C	�34"burn-thru" �"chirp-thru" :27 

��6� 7&	8� ��6� 7&	8/  
������� c�$% :10  

������� ����+ ������ �&��'  
���9 :4,6  

 "��� ���0� R��
�MTI :2,5 

�#E%�� k�1#F� �ElF �O	& �� B��+MTI�"burn-thru": �O	& �  
C	�3*�D""chirp-thru :9  

�O	& � 

n6� o�0F j�+ �%+ 73�dB 3 �#E%�� j�+10μs: 
kHz 100 M�E&���  

 �#E%�� j�+4,6 μs:  
kHz 225 M�E&���  

 �#E%�� j�+2,5 μs:  
kHz 700M�E&��� 

� B��+MTI:kHz 300/  
��+�) �#EF  

 C	�34"chirp-thru" :kHz 300 

 C	�34"burn-thru" :kHz 34 

 �#E%�� j�+10 μs:  
kHz 100 M�E&���  

 �#E%�� j�+4,6 μs:  
kHz 225 M�E&���  

 �#E%�� j�+2,5 μs:  
kHz 700 M�E&���  

73�6� o�0F j�+  
 �%+dB 20 

 � B��+MTI:MHz 2/  
��+�) �#EF  
 C	�3*�"chirp-thru" :kHz 700  
C	�3*�"burn-thru" :kHz 240 

  

PRI1(μs)VD ]���
& ;1
2 050�500 
)2 050 ()*� �%+(  

fD�K :2 116  

B����� C	�3*� : VD ;1
2 890�732 
)2 830 ()*� �%+(  

 C	�34"burn-thru"C	�34 A  
"chirp-thru" c�$% ������� :fD�K:  

2 830�44 850  �46 180  

 VD ]���
& ;1
3 106 
�426 )3 106 ()*� �%+(  

G3	
PRI L����� ��#E%�
 �%+ >?! a�+ �&	
p� ������

 ()*� �	
l(μs)  

 B����� C	�3*� :5 120  
 C	�3*�°5 :4 977  

MTI ��6� ��&	8 ��#EF q�r�:  
°5 :4 357A  

°45 :6 760  
MTI ��6� L;<� ��#EF "D�*:  
°5 :10 534A  

°45 :19 695  
)1  �42 ��+�) �#EF/7<� ��#EF  

()*� de( 

7&	8 �� :7 491  
7&	8 ��/c�$% ������ :

6 190  
����� �&��' :10 972  
���9 ������ :7 383  

R�� "��� ���0� :
14 020  

MTI :9 886  �410 903  
) s� tl �����+ a�+

�D��%
(  
C�0�
3� ��)4  
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s�� �
�1 )����( 

������   �	
 
���
1   �	
 
���
2   �	
 
���
3  

 �u�	v� 2lw(dBi) d�*� ���!	��:33,5 
L;�*� ���!	��:37 

38,5 37  

�u�	v� �?! �x
)  
)��O����D(  

f�l��:1,9 
�������:2,25 

f�l��:1,5 
�������:1,6 

f�l�� :1,9  
������� :2,25 

 y��� ������ ;1
� ���
�� ���z
BW ½ 

MHz 2,25)°0,57��MHz( MHz 4,1)°0,39  7��MHz(  MHz 2,25 )°0,5  7��
MHz(  

d�*� ��EF�I� {	<��� 5�1�e  
(dB) 

d�*� ���!	��:f�l��:16 
������� :20  

L;�*� ���!	�� :f�l�� :25  
�������:25 

f�l��:25 
������� :15  

f�l�� :25  
������� :25  

L���E�� ��EF�I� {	<��� 5�1�e  |}E�� �K�%� 5��O H M����9 ~	�& � M�E��U  
 �u�	v� f� T tl6� GS

)��O����D(  
°360 L��
l  

�?�� 7�����  �u�	- ��0� VD
y���� ��%D V���

  

d�*� ���!	��: 
B��+ C	�34 :4  

 C	�34MTI :5,2  
�0D��� B	&��) �I�� C	�34 :

12,5  
L;�*� ���!	��:8A6A4 

4�8 8 �6 �4 

 �u�	v� ������ tl)��O����D( d�*� ���!	��:48-0 
L;�*� ���!	��:41,6-0,3 

45-0 41,6-0,3  

7��N���<�% ������ >?! L��!� L�%� �+ ��D�
� R�E�
3�  �+ ~��
 R�E�
3�9  " �&'�	
 ��	%�
���4 de ��#EF H ��D�
� ;1� 

 L�%� �+ ��D�
� R�E�
3�
L��!�  

o�0%�� j�+RF 7E�
l���(2)
 MHz 200)�&��
��D( ≤MHz 200 MHz 200 

o�0%�� j�+IF 7E�
l���(2)
 kHz 500kHz 350L�!�	�� L�%���  

MHz 12 ��	%��� �	�W  
7&	8 �� :kHz 80  

����� �&��' :kHz 174  
 "��� ���0� R��

�MTI: kHz 348 

 5��	#�� de �ElF �I��6� 2lw
(dB) 

 C	�3*�"chirp" :9   

 �&	3 �4 �D	�06� L��P�� ��3�l!
 5��	#��(dBm)  

)�u�	v� �D�	D �%+(  

5��	#�� �&	3:�109   

7���
�� 5�1�e �u���  ��0D��� �&	&��) �I�� 
MTI  

L;�*� ���!	�� : {	<��� 5�1�e
��EF�I�  

STC 
FTC  

AGC  
INT  

CSG  
WPB  

��EF�I� {	<��� 5�1�e  
L�!�� �?! 5�1�e  

��#E%�� VD k�E���  
 5��	#�� h����("Dicke fix") 

��EF�I� {	<��� 5�1�e  
��
&��U	� 	&��)  

 7E�
l"Dicke Fix"  
 �P�w C	�3	D��
3

7���
�� (3) (Jam strobe)  

7�1N
�� ��	%3  ...-1960)H&�������D f��E
3� 
h��2h���3( 

1965�>	��� de  1965  � >	��� de  

(1)
  h�� ��������� 2���34 hi� T1 �2 �3 a�+*� y���D �?�� tl �%+ L��`�� L������ ��#E%�� VD �?�� 7����� ���%
&.  

(2)  Z&	3 �O	��EN
�� �
n6� T " 73�RF �IF �u�	v� �D�	D �%+.  
(3)  7���
�� R��P4 c�D ���< y��� �Yi}& M��u� M��+��P M�0� A7���
�� �P�w AC	�3	D��
l�� 73�&.  
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s�� �
�2  
 	
��  "�#� $�% ������ �������� ������� ������� ��
�! ��������MHz 3 100-2 900 

������  �	
 
���
4  �	
 
���
5  �	
 
���
6 

 ����� ���	
�� ��(MHz) 3 080-2 905 ����� ������3 098,4-2 901,5 3 100-2 900 

���	
�� ������  
 ���+��������D ���
��  

��
! 
 c�$% ����⇐⇒  ������ �&��'

�#�$%  
MHz / °0,15-°0,1 

4( fD�K ���� 
C(   �#EF H ���
�� �w�! ��� de

 �#EF)≥ 16 ����:(  
  � ���E�� �-��g  

� ��u�	N+  
 X(  MTI ) H ���P�12 �#EF :(

 �4 ���E�� �-��g ���� �w�! ���
��u�	N+  

 4(  fD�K ����  
C(   de �#EF H ���
�� �w�! ���

 �#EF )16 H ����  
4 �Y% 7�� ���):(  
  � ���E�� �-��g  

� ��u�	N+  
 X(  MTI ) H ���P�4 ��#EF:( 

 �4 ���E�� �-��g �w�! ���
��u�	N+  

 ()*� �%+ ���
��(MHz) 2 935-2 924 ������� �&��' H+ 7�
l  
��01
�� 2���34/5��*�  B��+(°18-°0) 

 L��N �#EF) �%+ ��#E%�� k�1#F�
°2,24-°0 o	) B��+ A°2,24(  

(°18 ≥) MTI  
"Burn-thru" ) ������D �?!°0,8 

��u��
F�( 

��#E%�� k�1#F�(°20-°0)  
MTI  ��#E%�� k�1#F� "(°20-°0)  

���� ��6� :240 B�. 7�  
 ��#E%�� k�1#F�(°20-°0)  

MTI ��#E%�� k�1#F� "  
(°20-°0) 

�O	6� 7�N�� GS  
73�6� T �#E%�� 

� B��+MTI:���
D ��+�) ��#EF
 X��
)���
�� tl/ 7��� �������
�#E%��(  

 ������ �&��?D �����6� L����� ��#EF
 �#�$%6  Q��+�) ��#EF

 ����+ ������ �&��?D ��#E%���
 ��#EF�MTI �#�$% L���D  

9 ��+�) ��#EF . ��#E%�� �0�%��
 y��� 7��)MHz 2,8  ��#E%�� VD

L���W� ��+����.  
L��N6� �#E%�� :3  ��+�) ��#EF
 �Y% 7w ���9,9 μs H �����  

13  ����� L��N  
"Burn-thru":7�N ;U 

�	0�� �u�%K ;�N�) �w��D13(  

X�� L?YO4RF 73���� ���W� "8��
 �� Twystron 

73�6� ]�P�  �R�+ �&�_  �O	& �  
 �%+ L�1� ��F�r�� ���)�	
��dB 60  
 �%+ L�1� �r��r�� ���)�	
��dB 50 

73���� L��� L��� a<�4 MW 2,2L�	<9 ������ �&��?�
 VD°0 �°7,2  5�%r
3�DkW 60  T

 >?��MTI  ������ �&��' T
VD L�	<9°0�°3 

MW 2,8 MW 3,0  

 T 73���� L��`�� �����
� ����+ ������ �&��'/ �&�4 �4

�<�%  

kW 665VD L�	<9 ������ �&��?�
°7,2 �°12,6  

kW 60�-��� ������ �&��?�°12,6

�6� L��� >?! L�+ a�+ �+'	 73
 H M�00� M�E&��� �Y�) 7�N� ��&�0D

 G�%��(2)cosec  

 " >?! L�+ a�+ �+'	 73�6� L���
 VD L�	<9 ������ �&��'°0 �°20 
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������  �	
 
���
4  �	
 
���
5  �	
 
���
6 

�#E%�� j�+/ ��+���� �#E%��
73���� 

B��+ :6  ����
 ��+�) ��#EF
 L�!�	�� ���5 μs  ������ �&��?�

 Q����+ L���� �#�$%9  ��#EF
 L�!�	�� ��� ����
 ��+�)  

3 μs ����+ ������ �&��?�  
MTI :9  ����
 ��+�) ��#EF

 �Y% L�!�	�� ���3,3 μs  
L��N �#EF :3  ����
 ��#EF

 �Y% L�!�	�� ���9,9 μs ����� A
 H13  ��+�) �#EF) ��E� ������

 �Y% L�!�	��0,76 μs(  

6,5 μs   �-��� L��N �#EF6,5 μs  

�#E%�� k�1#F� �ElF L��N �#EF :13 13 

73�6� o�0F j�+  
 �%+dB 3 

� B��+MTI :kHz 350  �#EF 7��
��+�)  

L��N �#EF :MHz 1,3  " >?x��
�#E%�� k�1#F�  

MHz 2 M�E&���  MHz 1,4 

 o�0F j�+73�6�  
 �%+dB 20 

  MHz 9,5 

MHz 2,7 )MHz 5,9  �%+dB 40  
�MHz 40  �%+dB 60(  

 (1)PRI   VD ;1
3 772 μs ()*� �%+  
�1 090 μs  �%+°18 5�%r
3�D  

1 090 μs  C	�3��MTI 

fD�K :4 082 A4 000  �43 873 μs  
���
! ��&�0D ���$
:  

3 597 ← 3 788 ← 4 255 ← 4405 
← 3 876 ← 4 082 μs ← �����  

 �����
��PRF  h#� �
D�r��245  
�250 �258 �#EF/ ��F�K)4,082  �4

4,0  �43,876 ms (  
 ;1
6� 7����� "D�
� �#EF de �#EF H

 L��+ 	-4,08 ← 3,59 ← 3,79 ← 
4,25 ← 4,40 ← 3,87 ms ← ����� 

 H&��� V00� R���
3� M�#&4 H���
��#E%�� VD 7����� ;1
�  

 G3	
PRI  L����� ��#E%�
���)4 >?! a�+ �&	
p� ������ 

B��+ :9 670 μs  M�E&���  
)1  �42 ��+�) �#EF/()*� de 7<� �#EF( 

 �01� ��#E%�� "��°20-°0 272,5 �#EF/��F�K  

C�0�
3�� ��)4 �34�  ��)4  
 �u�	v� 2lw(dBi) 41 73�6� :34,5  

7E�
l6� :38  
) a�+ �'	 73�6� L���13  �4 Q�?!

 a�+ �+'	�) L�	��� �����6  ��	%�
Rx G�)(  

73�6� :35 ) VD 73�6� ���8 hl��
°0,5 �°20(  

7E�
l6� :36,7 Q35,7 Q35,3 Q35,5 Q
32,1 �31,9  H ����l�� �?�� H

������� �?��  

�u�	v� �?! �x
)  
)��O����D(  

f�l�� :2,15  
������� :0,84 

f�l�� :1,1  
������� :20  G�%�� H(2)cosec 

f�l�� :1,6  
������� :20 � R�3���6,0-2,3 

R�E�
3��  
 ;1� de �El%��D ���
�� ���z

 y��� ������BW 1/2  
    ���
��D GE�� ;U  

 d�*� ��EF�I� {	<��� 5�1�e
(dB) 

f�l�� :25  
������� :25 

18,5 )f�l��D j�
�(  73�6� :20 �34��� B	
l6� T  
7E�
l6� :35  Qf�l��D 7�*� a�+49 

�������D 7�*� a�+  
L���E�� ��EF�I� {	<��� 5�1�e    " L�&�N�� ��EF�I� {	<���� 

j�����"  
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6 

 �u�	Y�� s�l�� tl6� GS
)��O����D(  

°360L��
l  

 ����� VD �?�� 7�����
 y���� ��F T �u�	v� ���

)��	r��D( 

10 (rpm 6,4) 9,4 

�u�	Y�� ������� tl  
)��O����D( 

 VD1�18 tl �O	& � 

 VD "�� ������ �&��' 73�6� �?! �01�0 �20 

��<�% ������ >?! 7��N� L��!� L�%� �+ ��D�
� R�E�
3� �1��E�� R�3��� �?!°20 a�+ �	l� 
6 ~��
��D 7���� R�E�
3�� �%+ >?!  T6 

�&'�	
 ��	%� 

6  7��� R�E�
3�� �%+ �3�� >?!
 T ~��
��D6 �&'�	
 ��	%�  

o�0%�� j�+RF 7E�
l6� T200 <200)L�%� 7w T L�	<�� ���� V-	
D k�� R���
3�D( 

 "EN
�� ��&	3RF �IF  T
�u�	v� �D�	D �%+ 7E�
l6�  

 �dBm 35 ��%&� �� :dB 90  7<& R���
3�D
 dedB 46,5  2l��� HSTC 

o�0%�� j�+IF �E�
l���7 � B��+MTI:kHz 350 
L��N �#EF :MHz 1,3  

MHz 1,6 MHz 1,1  �%+3 dB  
MHz 3,4  �%+20 dB  

MHz 12,1  �%+60 dB  
  

 de �ElF �I��6� 2lw
 5��	#��(dB) 

B��+/;UMTI:dB 3 
)~�
#EF 	&��) 7���(  

L��N6� �#E%��:dB 11 

dB 10)�#E%�� k�1#F� + (dB 9  
)�#E%�� 7��� (= dB 19  

dB 11 )�#E%�� k�1#F�(  
 R���
3�MTI  "4 ��#EF  

 �4 �D	�06� L��P�� ��3�l!
 5��	#�� �&	3(dBm) 

)�u�	v� �D�	D �%+( 

B��+ C	�34:5��	#�� �&	3:
116–  

L��N6� �#E%�� :5��	#�� �&	3 :
110– 

�105 

7���
�� 5�1�e �u���  ~�
#EF AB	&��) 7��� 
 "�0�
�� ��'��	�FTC  

 L��N6� �#E%�� C	�34) k�1#F�
cE%��(  

�#E%�� GD��
��  
�
D�r�� ���-*� �P�w 

���
�� �w�! T ���  
��EF�I� {	<��� 5�1�e Q��#E%�� k�1#F�  

PRI �N��� ��D 7��� " ���$
  
CFAR  �&�P ����� ") ~��MTI(  

 �4STC ) "MTI(  
>��� L��P�� �E��� L�%�  

 T M��O �#�$% ��EF�O {	<)
 7�E�
l6� �u�	-  

 h�� ������� ��K�� ���*�5 

7�1N
�� �%3  1975�>	��� 1975�>	���  ��%�F��r�� �&��� >	���  

(1)
  h�� ������� 2���34 hi� T4 a�+*� y���D �?�� tl ~	�& ��%+ L��`�� L���� ��#E%�� VD �?�� 7����� ���%
&.  
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�
��s� � �"��	�� ��H��+��
 ��+	��� G��	�1:  
⇐⇒:  <@�&1 G)j�S1��� ��
�:
 ��	�� ������ �J��� D@(  
AGC:  t�n��@ ����1
3 >nQ  

"Burn-thru":  �p�+�� W
h�� � W��0M� X$Y G"R�	� CS1� E"B j��= � Z��&�� �"F qY�	1 b���3  
BW:  ����� t�d ��q�� �H	F 
3 ���%�� ?6  

"Chirp-thru":   b���M� l�m3 k� �m"burn-thru" ������ �p�J L�- X"Sg GJ3 k� l�#���� �"F G��	��  
�"�@�1 �����"F �s��� : �����"F �s��� �"�@�1)��p%��
 ��p%�� D@ �@�1(  

CSG:   �����@ ��"$� ���+� k� Z������ ����[\� X$Y � �"S1 �"%&1 ]0
 X"h%�� b�n��@
	��� G"J
�&F Gp&	��Y G����� ������ .� �����	�� kn 
��
� 
3 �"p��s� ��+S�� I�#�9 C  

Dicke fix:   ���p&	��� �pY�� Z��[�� U��- �d)���� L�-G7��1 �*�: � ( ?6 k� !`n@ �Y3 ���� ?6 �
���%�� ?6 '"&%1 GJ3 k� V"[	�� ��p	� �@����� ������ Z��[9 .�Rs� �/0 G��	��
 k� �H�� :

���%�� _���� G7��	��  
fco:  ¡�[�� C�= ��1  

FTC:  ������� I��-M� C"�&1  
INT:   G��n1)����"F (����}	�� !~ Z���	�� ���p%��  

 G7��	�� X[�Y b�n��@
	�(Jam strobe):  �"%&	� ���$� �"%&1CSG  
PRI:  ���p%�� ��n1 D@ ¢�q�� G-�S��  
PRF:  ���p%�� ��n1 ��1  
PW:  ��p%�� ?6  

STC:  x"#	� t�Y£"#	@ k�q��   
WPB:  ������ ���p%�� ���.  

¤p��� ���
q�� >"= C"N G@�&1s� � Z������
 ��J����@ �R%6  D�
�1 
2  Oj�S1��� ���
:WP7 ��� ¥ �� {�r.  

1.2  ������� 	
���  

 ��������1 
2 
3 
4 j�S1��� � ���1 V��
 A���� � ]n"��n"� V�� . >=� �������� 4�� 
2  >=�
4  Z��6 �R%�
 89 G+� �= ��6 89 ���&� ��n1 �� f�p��~ ��p%�� �3 >���� C� ��p� GY G7�� j�S1��� � f�"u��1 f�H��9  �"6F ���p�

�"6S�� ���p%�� GY D@ ��	�� ����d ��J�� ����7 C� �&-P	� . >=� �������� G�	$�2  >=�
4  5�6 f���39  ���%=
�p&	����/ ��:��	� �s���)�"p��s� ��+S�� I�#�9 Z�%= 89 �F�B9 (�p&	��� � Z�%= GY §��1
 Uqd _�@ k6 Z���+�� I��-M� G

���p%�� D@ ¢�q�� G-�S�� �S� G7�� �S�	� �"6F ��p%� ��@�&�� �-�,� j�S1��� . 2��d �������� ��/0 ]�#� �/n0
°5 
) >=� ������2 ( 2��d 
3°3 ) >=� ������4 (� � ������ ���
� Z	F �P7 
3 ���p%�� D@ �d�
 ¢�: G-�F k�B j�S1��

 �0��= ���p	�� C� ����Y Z�
�°1,6  f�p�&1) >=� ������2 ( 
3°0,84 ) >=� ������4.(  ��6��= �������� ��/0 �-�

 ���&� �S�	� j�S1��°5 ) >=� ������2 ( 
3°3 ) >=� ������4 (S�	� ��	F I�%v3���p%�� D@ �.  

 >=� �������� G��
1  >=�
3 z���
 ���p%�� k� ��p� GY �
 ��q�� �S� ��p&	���� Z�d�
 Z�%= �� G) Z�%= 89 �F�B9
�"p��s� ��+S�� I�#�9 .(���p%�� D@ ¢�: G-�F GY � f�S�	� j�S1��� � f�6��= ��"�#�
.  
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 !#- �%n�
 Z!#- j�S1�� ���
: 89 �p�%��@ Z��6 !pY ���p%�� D@ ¢�q�� G-�S�� ��� �/�� b����� ]¨�� L��� �9
©�� �M f���6 `YM� j�S1��� ���
: 89 �p�%��@�s� ��F ��6�S1�� G@�&1 ����� ./0 � Z!pn�� ���� . Z��= _"Sg kn 


��� ���
: � G���� Z
�/��©�� �M f���6 `YM� j�S1!+&�� ���� �M
 W��0M� X$Y GJ3 k� G=3 ����	� Z��= t��	1 Z
���p%�� D@ +=M� �"%�q�� G-��S�� tp�@ ���q1 ������ ���
��� �p�%�� . >=� ������ 'ª ��"F
2 Z��= _"Sg >	� O

M� Z��&�� ���n� ZqRJ3 k6 ��"	�� C�= E�� k6 G��� � Z
�/�� 2���� 1�	�� ����- _"Sg V"	� �w ����	��
 Z!7
Xh�3 ����9 W�"�3 5�6 ��+��
 . k�������@ E��	� ��"F
1 
3  89 G+1 K�� j�S1��� ���
: � �"��6 G��� Z��= 5&p1

°35 z"-�, �"�"p� �}"	� ]0
 Of�6�S1�� `YM� ���
q�� � '=�%	1
 f�p�&1t�n�� �p�� �/� ��	�� Z��&�� �n� :�RJ.  
���p%�� ���@�	1/ >=� k������� ��	��2  >=�
4 Z�&��
 f��J �S�	� . ������ ������ b���M� � ��`�� G"p� 5��F2  >��

 j�S1��� � G��Y V�� GY18  5�6 �R%� GY G�	$1 ��p�9 ��	�� �J��	� �"6F ���p� .X�	ª
  «Gn� ]���M� ��	��
£�1 �p$� ���p� ¬Pv I�%`	��@ j�S1��� � V��� �"��6 � >R�1 �3 GJ3 k� L7M� k6 Z$6 �"���`�� ���p%�� k� �0�

L7M� ¬P`�� ���p%�� ��1 . t"���M� ����	�� �%6
MTI  �0��= ��
�: �°5 k� ��6�� C$1 O3  
34  ���p�
-��F �R%"@ G+S1 ��v��	� 89 G+1 �= j�S1�� ���
: �%6 �	@�v �"%"@ �"�p� G°5  D@ i��%1
15  ��p�) !~MTI (�  ���
�

 AQ j�S1��� ���
: C"N � ��$�°45 G��Y j�S1�� V�� Gn� . ���p%�� �pd�+�� Uq�� tY�	1 t"���M� >h�� �

Z�
�®� j�S1��� Uqd C� ��p� GY � �"6S�� .�� f���3 tY�	1
 ���p%�� ���n�� �"6S�� ���p%�� �pd�+�� Uq18  `Y3 
3

z��� � j�S1��� V�� Gn$1 K�� A���� � ��q�� �H	F ��
�: k� G=3 ��
�: t�d �
�1 ]*��^� �"%@ �M A�(°1,5) 
©� �P7Uq�� C"N � ��p&	���
 ����\� ��� .F ��p� �3 k6 >J�%�� W�^� k6 Z���+�� �p�s� �3 ��Y �p�s�
 �"6

j�S1���
 A���� K�
�: � A=��� �S%@ ��pY�	1 L73 �"6F ���p� k6 �N�%�� . ��qd
 ��qd D@ ���@�	�� >0��1

� D@
���	��� ��p�
 ��pp�s� ?�~M �� ��p�J Wz��
 I�B���� ����@ ¯��,� ��/�\� ���� _"Sg � �pY�	�� ��

�� G7��1 � �H"H+�� W��0M��"%��q1P�� ���p%.  
 >=� �������� �R��1 K�� ����n�� ���p%�� D@ ����	�� �"%�q�� G-��S�� �@��|� >"&�� 89 �
��s� !$12 
3 
4  C$1 K��

 EFM� �) >=� ������3 ( ]&FM� L�	��� � G=M� 5�6 Z�d�
 �"6F ��p� >�1 K�� 
3) ��������2 
4 ( �0��= Z��3 

3 3,3 μs . ��"����� �3 ��@���� ]6�1
MTI  !~ ��"����� C� t"���M� _�@ � G7��	1 L��� Z!+=MTI  �����

L��� . ��@ >���� C� OL73 ��h�3 �
� ���� � �J��	�� 5�6 Z���= Z�d�
 �"6F ��p� O]���3 ��1 �3 �%6 ��%0

k� ���dM� C"N �
 O�"6S�� ���p%�� D@ j:�� ��	��  �/�� f�p�&1 vM� �S� ��	&-P	� ��	"6F ��	�p� y	%1 �3 VJ��

�p&	�� 5�6 Z�d�
 �"6F ��p� �}	%1 �=7° G.  
 >=� �������� V�  �5  >=�
6  �^ ��
±	� ��p&	�� Uqd Z�6 k� ��S��� ���3 !~ O��	��@6  ��:��	� ��p&	�� ���%=

)��
±	� (j�S1���@ ��&	�� �&�%� �R%� GY ]�#1 . k� �&�%� �3 �p=�� 5�6 �����= ����F ����	��@ ��H�  � ���3 ��

 �#��p�� �����1 G"#$1 L�� I�²3 X�	� 5�6 �6:��� Z������ ����	�� k� ��1 ��@ I��S��MHz 200  �Yd �S7 �����@

��	�� . !~ t"���M� �
MTI  GY ��@ 7° 89 ��1 k� G&	%1 �3 Uq�� C"�	�112  ��p�) >=� ������ ���d �5 ( ��@ 
3
 GY4  ���p�) >=� ������ ���d �6 .(���� A<� Z��&�� ./0 !F�	�
 UqH�� V"	1 K�� >nH	�� �)��"�	��� E�� k6 ( 4�"=

��1 GY � �³"p�� � Z��[\� ��#$�� ZY�/�� � �"����� ./0 G"}�1
 �@ ´ . �3 ZY�/�� ./0 89 G+1 K�� �"�:���,� V"	1

�&d� �����9 GJ3 k� ����	��� ��"�&�� ����	�� Uqd ��	g.  

 >=� ������ ����	�� �/�� ���p%�� l�#���@ �J���� ]6�%�� Gn$�� �94 �p���@ .���Q kn  ¥ . �p�� ��@ f���6

l�#����  �0��=
 Z��c A��Y13 ����� �"*�%v Y��@ ZS[ G��	�1 �J��� �3 ?�	F� kn  OZS$� �J���
 . �J�� �


�9  �^�� ��%�� �/0 k� Z�d�
 ZS[ 13.  
 >=� ������ � Z��J��� �R*�#�9 
3 �	@�`�� W��0M� X$Y �S"T

4  >��@ f���3 �F
���
"clutter map" )�p�s� ���7 ( ]0

7A���� � Z������ ��P,� k� GY G7�� oQ K�� X$n�� ��"��6 ��6 t�Q �s���� ��@ �� �"�:���/L���/ � j�S1���
Z!7M� ��=
M� . ��F �
�� �%6 O�@�+	�� �&��@ Z�&	%� �6��= t�d '&%�
 aX$Y GY �%6 b���� �/0 W���
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X$Y �3 I�J9 �
� kn�
 ���J k� �"�,� ./0 �S� .
 k6 k��� PF �p	��� >"= _�@ k6 X$n�� ��"��6 ��6 ��: �r9
Z&	�� ��p�J k6 ����� ./0 � �N�� ��n1 �= �F�$n�� W��0M� �9 r9 OL73 ?�~M G��	�1 
3 G#$��� ��@�&�� W��0M�.  

�p� �
�
 �=�@ f��Y �������� ./0 X$Y �"���d ���� ���Q t�+� G"#$	�� t"���3 ���1 tp�@
.  ��&1 kn  �=

I�B���� ��"= 89 f���%	��
 ��@���� _�@ �����@ X$n�� �"���d . 2��� Z!7M� ��"&�� ./0 �z�&1
4  
3dB 5  �

 ��%�� ������� G`� � �&�� �������� � !`n@ 5�63 ]0
 �"���� ��������1 . >=� ������ 'ª ��"F
6 �"���d ��"&F O

�s� � Z��Y/� �S$Y�.  

µ�� op1 >=� k������� ZqRJ3 G`� ����&	�� ���®� ZqRJ3 G��	�1 K�� �������� �P�2  >=�
4 ���%�� ���6 I�B�B O
 ����&	�� ���®� ��@/@/� ����	�� �%6 �"�6 ]0 �w !`n@ 5�63 f�"p�� ��S1� �����@)�
�"%#� .( ���H	�� G7�� �


���9 k�B ������� ./^ ]�n�� �"-�	�� ./0.  

2.2  ���� ���� ��� 	
���  

 f����	0� !`1 �������� �dP��� ������� ���p&	��
 C=���� ������� ���H	�� ������� �����9 U��	�1 K�� �P6�S	�� �9
�P6�S	�� k� �0!~ k� �Y3 .���6 C	�	1 ���%�� �/0 � ������� C=���� ������� ���H	�� ������� �M {�r
 !pY ��&@ f�

��Hp�� �dP�� ������� �pp�1 �/�� ��%�� k� G7��	�� I�#�9 G*��
 k� . ������� ������ ����	�� �3 ���Q LJ �&�

 D@ f�p�&1 ���%��� ��$6 /%� G��Y Gn$@ qY�	1 ���%�� �/0 � ������� ��Hp�� �dP��3 020 
MHz 3 080 . ��J


"&FM� Uq�� �3 Y/��@ >=� C=���� ������� ���H	�� ������� �1  >=�
2  >=�
3  op1 O�� ��
 � f���3 A��6 K��
�"S"��� �&�%�� ./0 �
�d � f�p�&1 f��+d . ��"*��0 �R�"N A���	�� C=���� ������� ���H	�� �vP`�� �������� ./0


��	��@ j�S1��� ���
: �"J�1 .��
  �%"S��� j�S1�� � ��!#	�� k6 ?��1 �3 �R"��F kS� 5�6 �pY� �������� ./0 �3
):�q	0��
 G���	�� (��	�� � �p��%� ��!#	@ . _�p� �"&FM� ��q�� ����3 5�6 G��1 �/�� E"=��� ��	�� !#	� O�/n0


 ���
�@ ������ ]*��0 U�&� ���%6
 q	� 
3 �%"S��� G"´ ���%6 A=���A���� � f�H�� �u ]n� ]n"��n"� . qY�� kn�
 ��	�� k� f��J t�= EFM� � ��q�� G@�&� �/�� ����	�� C�:�	� ���	��MHz 3 050 qY�� f���3 G@�&� ��1 �0
 O

�dP�� ������� ����1 C�:�	� ���	�� . �
�s� � Z������ �%"S��� ������� EFM� Uqd ��F �/�
1 qY�	�G7�� Z 
�0���¶ 
3 �dP�� ������� ����1.  

 b��&	��� �0
 f�"&F3 f�@��&	�� A���	�� �%"S��� � C=���� ������� ���H	�� �vP`�� �������� ./0 �3 Y/��@ ��J

Z!7M� Z&S�� �P7 �dP�� ������� � f����	�� `YM�.  

��� ���H	�� ������� �3 f���3 Y/��@ ��u ��Y U�=�3 C=���� ����1 
2 
3 
4  89 ����p� k� f���@ ]�"p� Gn$@ A���3
 D�
�s� � Dp� �0 ��Y EFM� � �R	�qd ��J��1 ���%6 L�+&�� Z
�/�� ����=1 
2.  

N�%�� �P7��	�� ��	=� ��"��n�9 k� knw �d 5+=3 89 Z���q�� �² Z!7M� ��&��� �P7 �*�� .��� ��%0 ��Y �&�
 k6 �
�� ���H	�� �������Fz<6 K��
 kS��� � C=���� �������"�&	�� ��%�� k� ��� �dP� ������� ���@ �&"v��� ./0 � A . ��


 ��&��� �P7 �������� �dP�� ������� � C=���� ������� ���H	�� ������� �pp�1 �/�� G7��	�� �hdP� k� kn�	�� · ��3
p%� ���F Z!7M���"��� �/0 � �	"¸3 ��&1 ]#.  

 >=� ������ D@ ��J��� ]�"*�� WP	7�� k�n�
6  >=� ������
5 G��	��� ]*��^� �m � : -�%6 �np[ ]*��0 �RF
 >=� ������ ?�S¹�� Z���[ �"p��J ��+S@ ���	��6  >=� ������ �Y�6 
r ]*��0
5 . ��+S�� �"s� I��M� ���� �=


"p��s�f�"�
	n�9 �RR"J�1 >	� � O!pn�� �0��6 k� >~��@ ]*��^� ��p&	�� Uqd �3 89 ?�S¹�� Z���[ � . ]*��0 Z��v9

�
 ����� ��dqdq� �"�n	@ Zv�	� 2�	��@ A�"� �np$��  k� f��J �"�@ .��� � Uq�� �"J�1 �%6 y	%� �/�� l��²��@

]*��R�� ����6 
3 �"��%0 ����1 �RJ
.  
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3  ������ ��	
���� 	���� ����� ����� ����� �	��� 
��!"� ����� �# ���$  
��Hp�� �dP�� ������� k� !`n@ f���6 G=3 ��Y/�� ���%�� � ������� C=���� ������� ���H	�� ������� �9 . kS��� C"N


��:
 :
�}	� K�� 3 000 k� �/0 � G��1 �dP� ������@ Z�
q� f�p�&1 ���%��.  
 ���9 �P7 A=��� k� �"��6 ���³� �p�� �P7 G��1 �%0 Z������ kS��� �� 5�6 C=���� ������� ���H	�� ������� �3 
�p�


kS��� ./0 . Z���	� ¬�Hp@ U�"&�� V"	1 K�� {�1 ]0 f����	�� `YM� t"���M� �3 W��
)Z!pY ��
�: .( G��	�� 2�	��@

 ��������2 
4  ������ G��	�� ��%"@ ������ b���M� Cp���@3 2
3 b����Y Z!pn�� ��
�q�� b���3 . K�� t"���M� ��3

 D@���M� G`� Z�
�c j�S1�� ���
: ]�#1"burn-through" 
"chirp-through"  �-�,� W
h�� Z��6 Z:�}H�F
���n�� �"�#	�� 5&p1 ��%"@ f�+d �&"B A¨ ��
�: � ��6��&��
�"&p	�� A���� ��6��= � j�S1��� ���
q� � . ]#p%� �=


 t"���M� ����	��MTS �"B�M� G	n�� b=
 ��Hp�� 2�63 G`� {�r t��	1 K�� W
h�� � �&F.  
 A��Y �r9 ��6 �� A=��� k� ��"³B ���³� �p�� �P7 ?�M� 5�6 C=���� ������� ���H	�� ������� G��1 �3 ?	S�


 � ����	���dP�� ?�~M 
3 �	@�`�� E��%�� _�@ . ������ G���
5 �-�7 ���d I�%`	��@ �	@�v ����	@ ���6 Gn$@.  

4  %&'�()� ������ ��	
���� 	���� �������� �	��� 
��!"� ����� �# ���$  
 � G���� 5�6 Z���&�� C=���� ������� ���H	�� ����&�� �������� ��n1 �3 G�	|� k� ���� ����	��MHz 3 100-2 900 

�%0 �F�-��� �������� ������ �R���7 � ���$�.  
j�S1��� �
 A���� � �S�	� ��6��= � G��1 �3 5�6 Z���=
 ��
�� � G=M� 5�6 ��
��� VJ�M� 5�6 ��n	� ]RF.  

63 ���� � G����@ ����&�� ir��%�� V��1 �����1 ¬
�d ?�	F� ��&��� k�
 :
�}	� ?MHz 3 100.  
 >=� �"���� �������� 89 �p�%��@ ���� �0 ��Y �"�p&	��� �������� ��
q1 ]#p%�
1 
2 
3 
4 f�"�
	n�9 �J�� ]*��� . !~

�� k� !`n��
 ��	�� ����@ ����	�� f���0
 f�"��6 fP��@ Gn$� �"���� ��"%&	�� k� �"%&1 �0
 ����� ����@ ����	�� �3 �����
 A���� � ����� ����@ ����	�� G��	�� L73 ��=��� � G���� Z!7M� ���%��� � ��¤�+�� C=���� ������� ���H	��

j�S1���
 .ºd ����1 ����� ����@ ����	�� ������� C"�	�1 �= ��	�� ����@ ����	�� ������� �n�@
 k6 �q�� �R�q
��	�� .&	�� ./0 k��c ��N k�
�=S	� ���d � G�F3 Gn$@ ��I���� ���B V"	1 ��3 �"%.  

<�
 �%0 �F�-��� �������� Z��= j�S1�� �S%@ ����	� Z��= �"�p&	��� C=���� ������� ���H	�� ������� _�@ ��n� �3 C=�	
»�3 �HY . � G��1 K�� �"�p&	��� �������� �3 ?�	F� kn  ¢&	�� ���	�� G�S@ ��3 !~ �����9 y	%	� ��Y/�� ���%��

���®� ����&	� ¼S� b�p��@ ZqRJ3 G��	�1 K�� �"���� �������� �R��1 K�� {�1 k� G=3 ���%�� ���6 I�B�B .
G��� ��h�3 G�S@ ���%�� ���6 I�B���� _S�%	�
/ � �������� _�@ �� �
q	� K�� �P-��� .�p[�@ ]*��^�

Gp&	��� ./0 �
µ�� ./0 ����	�� G��6 ��n"� ����� . ������ b�p�M�@ �������� �P��� G��6 k� 5�63 �P�
���3 ���p%�� ��n	�
.  

5   �	�	
���� �*+)� ����" ���������, ��-'��� ����.� ��/�0��, 12(�� 3/ 4�# ����5� 6
 7�8� 9�

����MHz 3 100-2 900 2  
 ��
�s� �
�%	�3 
4 kS��� �� 5�6 ����|� �������� �dP�� ������� G� '*�+7.  

 �dP�� ����%� '*�+7 �1
 ��Hp�� ��������)L�+�� (� K�� ���� � �R��@ G�� ����	��MHz 3 100-2 900  �
�"-�	�� ITU-R M.824.  

                                                      

2    2w��6� �w�! ���� T ��$
l6� �&�xE�� �
D�r�� ��F�6� ��������� �u�<�(VTS)  B4 A����	��� "�	6� a�+ ��
�� ��* �%- L���� ;U M�r
 F�	6�� 7!�	l�� T H�l�� �w�! �E���.  
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 �
�s� �
�%	�3 � kS��� �� 5�6 ����|� �������� ���63
 G��� Z��= �"�
��� ��Hp�� ��h%�� L�� Wz��� ��%�� k(IMO).  
  

s�� �
�3  
����� &' $�% ����(� ��������� �)*+� �������  


����� ��� ��
�� �
���(kW) ����� �����  

������IMO �	
�� ��� ≥75 < 300 000 

 �� OX"��� ����	�� ZI�SY 5�6 v�1 K�� ������ '*�+7 ������ ]*��� ��p1�� {�1 ]0 O������ !���� �R"F
G���
/�p&	����"F G . ��h%�� �m k� �������� >h��
IMO G-��S@ ��"*��0 X"S- U��	�1.  

 �
�s� ����
4  ��h%�� �³F ������� �"%&	�� '*�+,� :�u�@IMO .�"�� ��"=
 L�+= ��"= Gn[ � '*�+,� k� GY L�� ���
.  

s�� �
�4  
 ����,�� ��������� �)*+� �������) ��./+� �01IMO 2 3
4#� ��� 
5�1 
6(  

89�+�/ 8,;��+�2 ����/�� ��
�<�  

������ 2 900 – 3 100 MHz  

 ��	�� ���  !��� ���  

�����)��	
�/����	�:(     
 ����� ���) ��dB 3–) (�	����	�    

�	��!  4,01,0  
�	"!�  30,0 24,0 

 #$	%� &'�� *+,-(dB)2823 

 .�/ ±º10 2823 

 0�	1± º10 3231 

 234��(dB) 2826 

 5������ 6�7�)��8��� 9 :��;( 2020 

�	���:   

 :��<�� :�����(kW) 7530 

 ;;�=��(MHz)  3 080 3 020 

�>?��� :��(1) (µs)  1,20,05 

�>?��� ���4- ;;�-(1) (Hz)4 000 375 

�������:   

 @",�� ;;�=��(MHz) (IF) 6045 

@",�� ;;�=�� A	B$ ���(MHz)  

:CD��� �>?���  28  6 

�B",=�� �>?���/�FG,B�� 62,5  
 H	/,>�� �����(dB) 8,5  3 

(1)   R���
3� ��� ����� ���� H a<�*� ��� ~4 �i!� �1E%& L����� G3	
 C�l� R��I� �`- L� H ¡�*� ���D GE�� �#E%��
t�x� ������ �#E%��.  
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6  :�;8�� �	�	
���� �*+)� 9�!�
�!  
���F  

��� ed ��H	� ¥  ����	��� C��
 ���%�� �/0 ��Y �r9 ��� �&F G��	�� 
3 ��!��� �Yd �p=�� ������� �p=�) �p=��
��*���� l�p0 (f��� D%v�� 
3 ���s� ���� �p=�� 
3 . L�� k� ���3 L�� �^ ���s� ���� �p=�� ������� >h�� �3 ���

 ���� � Z��6 G��1
 ������� �p=�� ������� ����	��MHz 1 400-1 215 �������� �dP�� ������� ��n1 �3 VJ!F O
��!���  ���� � ������� ����	��MHz 3 100-2 900 ��*���� l�p0 �p=�� 
3 ������� �p=�� ]�"*� Gn$@ ����	�� .

 ���� �3 
�p�
 ����	��MHz 3 100-2 900  ���� Cp$1 ���d � �9 ���� ��!��� �Yd �p=�� G��	�� !~ ����	��
MHz 2 900-2 700 �������� ./� .� C"N ��1
 ��!��� �Yd �p=�� ������� ��%+� �0F�� K�� �`���� �"%&	�� ����"p�

 ���� � ���� ����	��GHz 3,4-2,3  ���� 5�6 +H%<� X"��	�� 5�6 ����&� �3 5�6 ����	��MHz 2 900-2 700 .
 ���� � ��!��� �������� �dP�� ?�~M ����	��� �������� �3 ?�	F� kn 
	�� ����MHz 3 100-2 900  �p$1

�%0 �F�-��� C=���� ������� ���H	�� ������� . ��p�� �"*�%v k� f��@ ���@M� �"vPv �������� ./0 ��n1 �3 �&"&��@ C=�	�

 C�>����  ���� � ���� ��!��� �Yd �p=�� Z:�}c Z!7M� ./0 �3 ����	��MHz 2 900-2 700 . _�@ �3 ��

��� ���� � ������� �����MHz 3 100-2 900  ���%�� � ������� �������� ���$� ��n1 �=MHz 2 900-2 700O  ��F

 �"-�	�� � �1 �R+*�+7ITU-R M.1464-1 . ���%�� ��,� ����	��� ��3MHz 3 100-2 900  �������� �dP�� ?�~M
½�&	�� ��+@ �RF ��!���.  

7  ��, ��-'��� ����.� 7�8-�� 6 �	��� 
��!"� 9�!�
��� �������MHz 3 100-2 900  
 ���%�� � ������� ���s� ��-�M� ������� �"�"#$	��
 �"%&	�� '*�+,� �1GHz 3,4-2,3  �"-�	�� �ITU-R M.1464 .

 ���%�� � ]�"*� Gn$@ �������� ./0 G��1
MHz 2 900-2 700 .�/0 � ��¤#$�� ���|� G��1
  ��*��	� �&��@ ���%��
 ���%�� � f���3 G��1 �������� ./0 _�@ ��F ���%�� �/0 Cp$1 tp�@ kn�
 ���%�� �S� � L73 ������� C�

MHz 3 100-2 900 ����p�� _�@ �.  
��
 !-�6M�Y Z!�,� ���s� ��-�M� 0��T X$Y � �@
� ����� �"J���%n1 �������� k� ��%�� �/0 G��	��
 X-���

���Yd .���
 �R	6� b��d �
 �S"%��� . �p%	�� U�0 �3 �0
 �%"�� �&�%� � ���^� �"�Y ����"= I�J9 f���3 V"	�

�����"S�� ���	d�@ . Z���: � ���YQ b��d
 Z!�,� ���s� 0��h�� X$n� ������ �/0 �0F�� K�� ��"��n�\� >R�1


��/�\� ����7 �6�
 �=� .�
89 �p�%��@ Z!�,� ���s� 0��h�� f��"J ������ �/0 X$nO��n�	���
 ��$p�� Z�"��   V"	�

�����"S��
 ���M� _"S@ �p%	�� � �"S� �/�� �M� O���^� >}d ��&1
 np� Gn$@ Z!�,� ¡���� X$Y fP�F.  

 ��@�"��
 �n���1��@
 U��~ Z�qJ
 �"n��M� Z�H	�� ������� ]B��3 G��Y ]�#1 ����n	� �np[ �������� ./0 Gn$1

��#1���
 D+��
 �"@�%s� ����Y
 . ���%�� U�&�
MHz 3 100-2 700  E��	1 ��$	���
 ���s� ��-��� Z:�	w '*�+7

�\� 5�6 Z��&��
 ���s� ���dM�@ �p%	��@��/ . ����9 � �������� ./0 5�6 �^�7�9 C�q�� �"%&	�� ��%"�H	�� >R�1 �3 ]#p%�

 U�6 ed ]�"#$	�� �0�62040.  
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 <��)�2 

�	��=� ;	�0/ 9�!�
���� �>� 1/  

���6 Z�	��� �J���@ G"n$1 k6 >}%� �/�� ������� ���	���
 ���s� ��-�M� ������� �"���d ���:9 v3 �9  ���%��
G"n$	�� �/0 Z�$@ VJ�M� 5�6 �p1� OL73 ��h�3 �pp�1 �/��
 I�B���� �p[ k6 
3 . o"d A���� k� j��= �3 �


 ������ I�B���� Z��&� �"S"��� �F�`n�� 89 G7��	�� �/0 Z��&� �"S"��� �F�`n�� �F�B9 ��n1 G7��	�� k� ��%�� �/0 ¬��
�p&	�����+H�� �"F�Y ������ � Gf�"p�� �=�v�� �}"	� 5�6 � .�p&	�� � I�B���� Z��&� �"S"��� �F�`n�� A��Y �r9
 ������ G

 ]0 G7��	�� b�"~ �N0  ]0 I�B�B ��%�� k� G7��	�� �F�`Y
I0  �R%6 ���%�� �"��S�� I�B���� Z��&� �"S"��� �F�`n�� ��n1
 j�� ]0N0  +I0 . �0��= Z���: ���%1
dB 1 ²� 5�6 f�p�&1 �p�%@ X$n�� � f�B�S¹� ����� !pY l��%6 f�p�&1 .

 �p�� Z���q�� ./0 G@�&1
(N + I)/N  �0���&�1,26  �p�� 
3I/N  2��d �0���&��dB 6  ��p&�� ]�Y�	�� vM� G`  �/0

 �p�%�� �p11
 a�"�"*�� ��q�� � �P7��1 Z���I/N  G7��	�� �pp��� U��JM� ���@ G7��	�� tp�� ��F >�s ���p&��

��+�� �r ����%"��� G"�Q �%6 �0��&1 >	� �3 ]#p%�
 �"��%^� �^�n[3
 .  
a�"�n	�� 5�6 t�-3 �RF ���p%��@ G7��	�� v3 ��3  � E��	�
�p&	��� ��%@ �"�@ �d 89 �&"&��G/ ����	�1 �/�� §����

�p&	���PU�h%�� � G"#$	�� b����@
 � .���� k6 ���%�� b��n�� ��F ��7 Gn$@
�s  �/�� W�^� j�J� �"�B�S	��
!~ G7��	�� ���p%�
 k��q	� Gn$@ E��� ��q	����v° �^ ��n� �� f�p��~ Z��6 �% z����� 5�6 ���0]�p%�� G7��	�� �%"��� �� .

S�	� f���m3 ./0 �"����� ���:9 tp�1 �=
I��M� l��²� k� � . ������ 89 �p�%��@ f�F�0 �"����� ���:9 ��&1 Gn$�

������ l�m3 _�@ � G6�S	�� . G7��	�� I�#�9 � ������� ���	��� ������� Z������ X*�T��� >0��1 �3 Z��6 C=�	�


�=S	� ���+� k6 ��+1 ���%6 f�-�+7
 �S"�B G"#$1 �p�%@ ]�p%�� .#�9 t"���3
 � Z���
 ��S�%� Z�
�@ ]�p%�� G7��	�� I�
 �"-�	��ITU-R M.1372  � ������� ���	��� ���7 � �������� ���c Gpº= k� ������� X"��� ����	�� ZI�SY.  

 GJ3 k� ������ !���� �� � �"�"#$	��
 �"*�+d\� t���s� ����	�� L
�J ��$@ �� C���<� ������ �� �3 Y/<�

h�3������� ���	��� ������� �� .Z�	��� !~ ����[\� ���d � f��"S� ]*�+d\� yR%�� �/0 ��n� �=
.  

1  12(�� 3/ 4�# �	�	
���� �*+)� 9�!�
�! �	�? ;	�0/  
 k� ��S� ��"�Y � �@�~� !~ ����[9 App�1 �r9 �R*��3 ��p��	� �"p�1 k6 �������� �dP�� ��h�3 q}�1 �= l�m3 X�	�

G7��	��@ l��²�� .]�� �� l�mM� ./0 G�$1 �= �"�"#$	�� ��0����%"���
 ��6�S	�� ��h��� f��pº1
:  
�  ao��H	�� ���� ?�S¹�
 W��0M� ��
:
 OX$n�� L�� ?�S¹� 
3 ��Q ���:9 fP`� �R%�
 O��`	��� ��!v�1  
�  
 ��-�� G7��	�� fP`� �R%�
 O��+S%� ��!v�1�@r�n�� ����/�\� ���� Z���:.  

fP`� U���-�� t%}	� U�h%� �p�%��pF O������� >"= k� �p	6 4��3 5�6 ������ !���� U�&1 �3 ]#p%� ./0 l��²�� l�m3 I�:9
:  
�  a��Q ���:9 k� �@ �p1� ��
 X$n�� L�� � ��p&�� _"S�	��  
�  aV��� �=�F k� ��p&�� �����  
�  5+=M� ��� a�@r�n�� ����/�\� ���� k� ��p&��  
�  �"&"&�� W��0M� ���&F k� ��p&�� �����.  

 OkS��� �� 5�6 ����|� �������� �dP�� ��h�M �p�%��@ O�RJ��	�� ����	��� ����p	6��
 ./0 ������ !���� i�	Q

G"+S	�� k� ��q� 89.  
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�� �� 5�6 �������� ]�"#$	�� t��	��
]�"#$	�� ����%"���@ ��0� kS� .Hp�� E*��6
 Gd���� k� �F����@ �p1� �/0
 .
�"*�%"� 
3 �"�d�� 
3 �"�"c ���@ ��0����%"��� ./0 X-�1 �"�p	�� b�@ k�
.  

�"�
  �p�%��@ kS��� �� 5�6 f�"��d �pY�� �������� GJ3 k� �@����� ������ !���� 5�6 2
� ��S1� �3 ��� ed {��%0
.P63 Z��|� ��0����%"��� . �"-�	�� �3 !~ITU-R M.1461 G7��	�� ���6 ���� ��Q/ ���&� I�B����dB 6–.  

 �"�
��� ��Hp�� ��h%�� A��=(IMO)  ��J�� /7�1 ��J��� ./0
 kS��� �� 5�6 ����|� �������� ]�"#$	�� I��M� !����
�@����� !~ ������� �p�%��@ f�7�� ���+1P� 2
��� ��Q�� �R�B
 K�� ��p��	�� ��p��� ]� . ��h%�� ��J�� �
�%	1


IMO	� k��	1
 L73 ������� ����7 k� G7��	�� �"��n�9 OZ� �
M O W��03 k6 X$n��@ E��	� ��"F Z���J ��p��
 ������ ]B��� C�&�� o"d k� Z��c(RCS) )t�&	�� (������ ����1 ���%� ����Y Ob����� L���
 . X$n�� ��	��


 ���&� br�Y ��/�9 ���	d� 5�6
 G=M� 5�6 ��H�� $6 G-3 k� ¿��� � �	��p	�� 5�6 �� W�0 k64–
10.  ��Q


 ��p��	� ]*��^� j�S1�� ��n� �3 5�6 O�p	��
 ���R	�� L
 Hp�� �p�J b�"~ � ./0 X$n��15 m Hp�� b��%� ��F.  
 �"�
��� ��Hp�� ��h%�� �"=�S1� o��Q 7° � OÀSQ �
� OA%z"@ �= �"�
��� ��Hp�� ������� �3 �M� � �� >03
(IMO) 

 Hp�� � ��$p�� Z�"�� �����(SOLAS)U���-�� t%� GJ3 k� �
M� U�&�� � 4��|� ��: �� ������ �3 O.  
 ����1
M� W�	�� ��h��@ ]��q�\� ��
q	�� ��"� � ��"p�� �/0 89 h%�� D�	�
(AIS)  �J��µ�� kS��� {�1 5�6 +	&� �/��

 ��h%�� ��*�= �IMO ������ ��p��	� E��	� ��"F .5�6 ��h�M� ./0 ��	�1
  ]����� ��B��� U�h%Y O�"J��7 CJ��
(GPS) U���-�� t%� ��0����%"� o"d k� Á�%�� C=��� ���� k� E&H	�� OfP`�.  

 ��*���� �"�s� ��pJ G"p©= k� O��Hp�� U��JM� k� ������ ��p��� � /7�� �3 f�&��� �%n  � ZqRJM� ./� kS��� ��
q1 �3 �"@

 >*���� kS��� U��d
 ����1
M� W�	�� ��h��@ Z�z
q�� !~ kS��� k� {�r !~(AIS) . Â k�
 kS���@ U��+1 �= U��JM� ./0


kS��� ������� �����@ �R%6 X$n�� ]#p%� .{�/�
O ��h%�� Gp&	��� � U���-�� t%}	� �
M� U�h%�� 5&p� W�� ������ ��F.  
Hp�� ������� C� �S`n�� �$=�%�� A�F3 �=
 ��p= kn  � �3 .��S� ]�"#$1 t��	� CB
 89 O�����	��� {�r � �� O��

��Hp�� �Pd�� C"N I�%v3 {�r
 >"h%	��@ �@ >nH	�� kn  G7��1 �3.  
z@9
{�r ��O Gp&1 �3 f�"��d kS��� �� 5�6 ����|� �������� C"�	�1 �/�� ���&�� �&1
 b��}	@ U�"&�� �0 Cp	�� yR%�� ��F 

 I�B���� 89 G7��	�� t�� o"d k� �@(I/N)  X$n�� ���	d� ����Y) EH��� h��3.(  
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 <��)�3  

������@ �AB��� ���@�� 9�!�&��� C����  

 �� 5�6 ����|� �������� �dP�� ������� v�1 �"�@�= ���H	� Z�H	�� �n����
 Z�H	�� ������� � ������� b��� A�Jµ3
G7��	�� ��n[3 X�	� k� k0��� A=��� � kS��� . ���%�� � G��1 ��Hp�� �������� �dP��� ������� �vPv ��p	7� LJ
  

MHz 3 100-2 900 +7 �^ �
�s� � Z������ {�	� ��v�w '*�4  ����[\� k� e[ l�m3 k� G7��	��@ �0v�1 �"�@�= �F��
{�r � �� : ����� �dqdq@ ]�"@	�� ��@\�(QPSK)  ZS$�� >"�&	@ ���	�� r�S%��
(CDMA)  r�S%��
CDMA  _�6

 ��	�� >"�&	@ �����	�� ����\� ���1
 ���%��(OFDM)  ����[\�
�"�p%��.  
 I�B���� 89 G7��	�� �p�%� ����Y X$n�� ���	d� Gn[ � b��}	�� y*�	� ?�<1
(I/N)  ���+� k� �m Gn@ E��	� ��"F

G7��	��.  
 �R"�6 ES	� .!~ 
3 ���+1P� 2
��� ��Q�� CB
 k� �Pp&	�� ��S-��� k� {��%0 �"� �3 89 Z��[\� k� �@ �


�����@ E��	� ��"F f�"�
� �³"p�� ./0 � G��1 �Pp&	��� '*�+7 k� ����
 �S*�� �Ã �3 �@�~ � {�/�
 ��Hp�� ���
�"�"#$	�� . ���� j�S1��@ X$n�� ���	d� CJ�1 ���	�� 89 �d�
 �° � !$1
 �S*���� ./0 j��z1� b��}	�� y*�	� �n�1


 89
 G7��	��"G+F ��&� "��� ��p= k� G�p&	��� �0�%6 kn�	� � 4��3 5�6 ��*�&�� G7��	�� k� Z��|� ���90  k� �*��� �
 X$n�� ���	d�)Z�d�
 �H�� ���9 �.(  

�"�"#$	�� �������� � ��*�= ]0
 �"&"&d ��FP	7�� ./0
.  

1  !�&��D� 9�!�
�! �����  
 �"�
��� ��Hp�� ��h%�� �³F 89 ]�	%� �������� k� �m �0 ��p	7�� ������� k� GY(IMO) . �������� k� GY '*�+7


) ������� ���@ �Fz��A 
B 
C ( �
��s� � .���3 �B
��3-1 . k� Z�&	�� �������� �"�"*�� �������� �"¨�� >"&��

�"%&	�� ���M�
 C"p�� ��pz"	µY k�
 ]�"h%	�� ��%�� 5�6 �&F���� E*�v
 .%�� tY�� ������� k� Å�3 �	�<� ¥
 �0q .
 G��	�1

 �³S�� �������A  �³S��
C >�/ �³S�� ������� ��3 O��Pp&	�� >"�+1 � ]�	���~�� X[�YB  ]�	���~�� >� G��	�	F
G+S%� ����"F X[�n@ j�p	� . �"����� k�: �pB G"�S1 �u ¥ �������� C"N �
(STC)  k�q�� A@�v 
3  

 C����(FTC).  

2  '�(/ 6 ������ E���F G/+/!�
���� �H&  
C=��� �S� � L73 ������� k� G7��	�� G"�&	� Z��[\� §��1
 ����� �6�� �������� C"N U��	�1 . ������ q¤"�	�
A 

 f�"�c �Sx"n	� br�n�� ��/�\� ���� ��pv �"��n�9 {�r � �� OW�^� C£p	1 5�6 Z�º�&�
 Z��[�� �S`n� �s���(CFAR) 
&@��� �"��n�9
�H�� G@�&� �H�� � . k������� PY U��	��
B 
C  �H�� G@�&� �H��
 ��p� G@�&� ��p� ��&@���

L73 ������� k� G7��	�� G"�&	� . �������� C	�	� �
B 
C  br�n�� ��/�\� ���� ��pv �"��n��@(CFAK) . X-
 ��

 �"-�	�� � ./0 G7��	�� G"�&1 ��"%&1ITU-R M.1372.  

3   I��J������)� 9�!�KL� M�N!F  
 ��n[M� � ��7��	�� ����[\� ����9 W�"�3 
�p13-1 . ����� �dqdq@ ]�"@	�� ��@\� Z��[9 I�%`	��@
(QPSR)  � A�~ K��

 ������A  ]�"@	�� ]6��1�� G"n$	�� Z��[9
(QAM)  o"� L7M� G7��	�� ����[9 ����1 · Ok�7�� k������� � A�~ K��
W�^� �"��1 C� A���� �S� � EF��	1 .�������� ]�"#$	�� ��	�� C� ��~�%	� �����\� A��Y ����� C"N �
.  
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s�� �
�5 

 �������A :8>,;��+�? 8@9�+� �
��A'  
��"#$� ��%��  

 IJ�,K� ���� ��� �����)�	����	�( 1,9 

;;�=��(MHz)  30 ± 3 050 

�>?��� :��8(kW) 30

L���(nmi)  1,5-0,3756-3 12 96-24 

 �>?��� ���)sµ(  0,080,30 0,60 1,2 

 �>?��� ���4- ;;�-(PRF) (Hz) 2 200 1 028 600 

 @",�� ;;�=�� A	B$ ���(IF) (MHz)283 3 3 

 �M�	K� ��	N="O� P��(dB)  60

 Q	���� H	/,/ R8�(dB)  4

 S,G;���� ;;�=�� A	B$ ���(MHz) T��7� CU 

 IJ�,K� V3� 6�7�(r.p.m)  26

 IJ�,K� V3� .�W(s) 2,31 

 �"!��� IJ�,K� ���� ���)�	����	�( 22  
X	B�="O�  I��!  

N.A :]	�l ;U.  

  
  

s�� �
�6  
 �������B :8>,;��+�? 8@9�+� �
��A'  

��"#$�  ��%�� 

;;�=��(MHz)  3 050 ±10 

�>?��� :��8(kW)  30 

L���(nmi)  1,5 – 0,125 24-3 48 96 

�>?��� ���)sµ(  0,070 0,175 0,85 1,0 

 �>?��� ���4- ;;�-(Hz) (PRF)  3 100 1 550 775 390 

 @",�� ;;�=�� A	B$ ���(MHz) (IF) 22 22 6 6 

 �M�	K� ��	N="O� P��(dB)  T��7� CU 

 Q	���� H	/,/ R8�(dB)  5,5 

 S,G;���� ;;�=�� A	B$ ���(MHz) T��7� CU  

 IJ�,K� V3� 6�7�(r.p.m)  24/48 

 ����� IJ�,K� ���� ���)�	����	�( 2,8 

 �"!��� IJ�,K� ���� ���)�	����	�( 2,8 

X	B�="O� I��! 

N.A :]	�l ;U.  



�������  ITU-R  M.1460-1  

  

19

��� ���7 

 �������C :�
��A' 8>,;��+�? 8@9�+�  
��"#$� ��%��  

;;�=��(MHz)  3 050  ±10  

�>?��� :��8(kW)  30 

L���(nmi)  3-0,125 24-6 96-48 

�>?��� ���)sµ(  0,050 0,25 0,80 

 �>?��� ���4- ;;�-(Hz) (PRF)  1 800 78,5 

 @",�� ;;�=�� A	B$ ���(MHz) (IF) 20 20 3 

 �M�	K� ��	N="O� P��(dB)  T��7� CU 

 Q	���� H	/,/ R8�(dB)  4  

 S,G;���� ;;�=�� A	B$ ���(MHz) T��7� CU  

 IJ�,K� V3� 6�7�(r.p.m)  48/25 

 IJ�,K� V3� 6�7�(s) 2,31 

 ����� IJ�,K� ���� ���)�	����	�( 2,0 

N.A :]	�l ;U.  

  
$��� Gn1  

 �
�&' (�)
' *�%+,QPSK �%-�$�  

 Z��[9QPSK  ���&�Mbit/s 2 
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$��� Gn2  
 
�./0 1��23' 4%�5(ENG)/ �%-
�/ �7�8' 
��9(OB)  :%3;< =�")>?16   

�QAM 64  @�A�%.� �"9�B �-�$� C) 
�%#9ETSI 300 744(  

 ��	
� �	��OB/ENG 

  

  
$��� Gn3  

 @�
�&'W-CDMA � �?�
��CDMA 2000 ��F2$� @�GH�"/ I�?�%�)���#� �"J�(  
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Wideband CDMA and CDMA 2000 Signal Spectra

��	
�OB/ENG�����QAM 16 

��	
�OB/ENG����� QAM 46 

������)MHz( 

 �
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�

�
 �

 �
�

��
�� 

��
��

�� 
��

��
k
H

z 
1
0
0

 )
d
B

(
 

����� � h3��� ]	�	� ��l��� T ����$
 ��0�� ���%x%. 

1460-02 

�	���� ��	
� ��CDMA �	���� ��	
� ��� �	���� ����CDMA 2000

 �
	


� 
�

�
 �

 �
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��
��
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��
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k
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 )
d
B
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4  ����� �� 	
� 
���  

 �"*��$��� �"J��� ����[\� ������ k� �6�� A���	��(AWG) ����� ��"n$1
 O������� ��	�� ����[9 ������
 O
 L73 ������� ����1 ����n�
 O���c ]+�[ b���d
 O��+S%�)�0!~
 ����
 ��J
�q�
 �PpY k�( �"��	� O

������� ��	�� Z��= ���� �S� �^
 ��� ��"�3 �vPv .��= �= X+� ���	�� 5�6 �6�p	�� ��
��	� W��03 Z$6 . LJ

 �² W�^� X$Y ���	d� Æ�@ �3 89 ��%�+�� W��0M� � Z��&�� ���� G���190 �*��� � . W��0M� ���p� ¬�Q


 k�B �3 OL��� Z!+= ������ ��u��1 k� �d�
 Z��6 k�: k�B �R�"N ����� GY �R&��� K�� Z$���"��%Y "Z�d�
 .
 ���	�� 5�6 W��03 Z$6 ]Y�Q ���p%�� ��F �/n0
�"d
 �
�: .��� �3 O�&�� X+� . ��z�<d ?��� j�B
3 G���	�


 �d�� � �&�� X+� ���	�� 5�6 �"*� �R�Y Z$��� W��0M� ��n1 o"� ���� �%6 W�^� ����� � ������� ��	�� Z��=
 ��p%�� C=�� [��(ppi) ]�m ���"	6� G"#$1 j�B
3 � ������ ���"F >�nQ V"1�S� A�B<

 .=
 �7 >"= 89 G-�	�� · �

 D������ Gpº= k� t�}	�� �"��6 �P7 k� �"S�,�
 W�^� k��p1
 ���
 ���� !���� >nH	1 K�� �"��� X*�T�� 4��M�
 �� 5�6 �������� k� l�mM� ./0 G"#$1 � Z�,� >R��� kw DF	|� Z��Hp��
 D�z%+�� k� Z�6���
 ��p	7��@ D�*�&��

U�}dM� X�	� k� kS� .������ {�r ��p	7� y���@ Gd�� ���� U��	�1 ���F >"&�� ./0 ��H	1 ���d
.  
 ������ ]B��� C�&�� �3 �3 O�p�&	� !~ f�F��03 W��0M� �"��1 U�h� F��
(RCS) �F��� GY �%6 f�	@�v 5&p�.  

5  ������� �����  

1.5   �������A 

�"S�� Z��+�� W��03 ��-<� ��p%�� C=�� [�� �d�� 5�6 ����(ppi)  ��@9 ���� k� �����9 �P�9 L�� ������ �QPSK  89
������ G�p&	�<� . ����9 Z��= ���� G���1 ·
QPSK  �d�� Rh� Vp-3 �3 89ppi 4��M� �7 ���d � ������ �.  

 iz�´ Z��= ���� G���1 ·
QPSK ����� k6 f�`� >"&�� k� L�� k�B �����9 �0�%6 v�1 � K�� �QPSK  I��3 5�6 f�p��
�����"S�� W��0M� ?6 �%6 ������ . �"J�� ��!v�1 �3 y*�	%�� A%z"@
QPSK  �d�� 5�6 ���R� A��Yppi  �%6 ������ �

 �² Æ�p1 Z��= ����dBm 112– ) .��= ���� ?6 k�B ��"&�MHz 3 .(G�p&	�� I�B�B Z��= Æ�p1
 �² ������  
dBm 104–  �p�� ��n1
I/N  �² ���%��dB 8–.  

2.5   �������B 

 ������ �p�%��@B Z�S%� W��0M� 5�6 �@����� !~ ����[\� !v�1 �-� kn��� k� ��Y . �@���� !~ Z��[9 Gn� �p�%��@

 �d�� 5�6 �"*�� W��0M� ��6 � '=�%	�� ����1 kn�3ppi  ���� ����:� ���Y �p�%��I/N . �%6 W��0M� ����1 LJ


 ���� GYI/N G7��	�� l�m3 k� �m Gn� . GY ����@ Gp= 4��M� �7 �%6 W��0M� X$Y ����	d� ����1 LJ ��Y
��p	7� . ������ 5�6 A�Jµ3 K�� ����p	7�� y*�	�
B  Gn$�� � �%z"p�4  G@�&� W�^� X$Y ���	d� kz"p� �/�� O.���3
 ����I/N �G7��	�� l�m3 k� �m Gn . Gn$�� � 4��M� �7
4  �00,93  ��#"� ��7 ��[ o"d1  ��n�  
 ���&�0,016 ��
�
 ��"&�� {�1 ��F . Gn$�� � ��&� GY �3 ÀdP�
4  j�� G`´500 b�~� W�0.  

 Gn$�� kz"p�4 �3 �7 �
� _S¹� �= O]�p%�� G7��	�� ���d I�%`	��@ OW�^� X$Y ���	d� �3 X$n�� ���	d� 4�
 ��"&� ���"��� W�²�� f�-�&%� ����p	7�� ./0 � U��	���I/N  :
�}	1 K��dB 12–  K�� �@����� !~ ����[\� C"�s

f�"�=� fP"n$1 A���	��.  
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$��� Gn4  
 ������� � ��	
�� �� ������ ����B  

 ������� � ���!��� "	#	� $	%#B 

  
3.5   �������C 

 ������ �p�%��@C ������ G�p&	�� � G7��	�� 4~ L�� W�^� X$Y ���	d� � '=�%	�� ����1 t�+�� k� ��Y . �&F
W��0M� �S"S- � �R�=�� ��Y ��R� ����� �S%@ W��0M� C"N �p7 � G7��	�� tp�1 . G�J kn��� k� kn� ¥
 L��µF

 W��0M�"]S	g "X$n�� ���	d� b��� Z��&S�� W��0M� ����1
 G7��	�� Z��= Z���q@ .{�/�
O  Zr�7��� ����"p�� ��F
 ������C  ���� GY �%6 � U3 v�	� W��0M� C"N ��RT ��Y �r9 �� �n�1I/N G7��	�� l�m3 k� �m Gn� . ����"@

 ������C  D�
�s� � .���3 ZqJ��8 
9. 

 �
�s� � Z������ ����"p�� kz"p18  ����[9 �3QAM  ������ t��J k� W��0M� ��Ç� �"��n�9 5�6 �v3 �= �@����� !~C 
 �d�� 5�6ppi  ���� �%6 �"FI/N  �0��=dB 9– . �d�� 5�6 W��0M� ���� �J�� A��Y ������ ./0 �%6
ppi  fP"�= >	63

4��M� �7 �%6 �R	��d k� . ���� �%6
I/N  ���&�dB 6–  :
�}	1 ����� �%6
 f���	6 �z�	[�dB 3–  W��0M� A�	6
�1 ¥ ��3 �J��� �d�� 5�6 �"*� �<�ppi.  

 �
�s� � Z������ ����"p�� kz"p19  r�S%�� ����[9 �3CDMA �0M� ��Ç� �"��n�9 5�6 �v3 �= �@����� !~ t��J k� W�
 ������C  �d�� 5�6ppi  ���� �%6 �"FI/N  �0��=dB 6– . �d�� 5�6 W��0M� ���� �J�� A��Y ������ ./0 �%6
ppi 

4��M� �7 �%6 �R	��d k� f�!`Y >	63 . ����� �%6
I/N  :
�}	1dB 3–  5�6 �"*� �<�1 ¥ ��3 �J��� W��0M� A�	6
 �d��ppi.  

&	'*� +� 0,93+/-0,.016 =   

 �����ENG-OB  ���	�QAM 64

 
�� �����μs 1 %0,1 dc

 
�� �����μs 2 %0,1 dc

 
�� �����μs 2 %1 dc

 
�� �����μs 1 %1 dc

 ���	� �����QAM 16

 �����CDMA 2 000

 �����CDMA ����� 
���

,	-./�� 0� ���!��� 123#(dB) I/N 

�
�

�
�� 

�
�	


�
�
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 ������ �p�%��@
C ��F  ���&� bz�p�� ]�p%�� G7��	��3,0 
1,0 µs  �p�%@ G���� ��@��
%0,1 
%1,0  �"��n�9 5�6 v�1 ¥
 �d�� 5�6 W��0M� ��Ç�ppi  ���� 5�63 �%6I/N ���&� A��Y K��
 OdB 40.  

s�� �
�8  
 �������C  �
,!B� C?��D�E� ���F��� �' ����' 8!���� G
HI�A�'(ENG) 

 ��J�
! �%�KL ���' �'?(OB)  
 ����I/N (dB) QAM 64 QAM 16 

12–  ���� � ���� �  

10–  ���� � ���� �  

9–  ��	
� ���� ����� ��	
� ���� �����  

6–  ���� ����� ���� ����� 

3–  �	��� �� ����� �	��� �� �����  

0 �	��� �� ����� �	��� �� �����  

3  �� ������	��� �	��� �� �����  

6  �	��� �� ����� �	��� �� �����  

s�� �
�9  
 �������C  K
�/�� 8!���� G
H�A�'CDMA "NI�,+�"  

 ����I/N (dB) CDMA������ ���! CDMA 2000 

12–  ���� � ���� �  

10–  ���� �  ���� �  

9–  ���� � ���� �  

6–  ���� ����� ���� ����� 

3–  �	��� �� ����� �	��� �� �����  

0 �	��� �� ����� �	��� �� �����  

3  �	��� �� ����� �	��� �� �����  

6  �	��� �� ����� �	��� �� �����  

6  ������� 	
��� ���  

 ���� O�p��&	� !~ G7��1 ���+�
 f�F��03 U��	�1 �%z"�� ������� �p�%��@ O��Q �3 �R%� ?#�� ����� b��� A�Jµ3I/N   
"v�	1 � " G7��	�� k� �0�%6)4��M� �7 W
T � G��� ������ �3 �3 .(
 Àd��
/ � W��03 �@�`� ��p��� � /7µ3 
3

����� �*��6 _�@ ����p	7�� ./0 >��@ f����6 �F
��� �s���� !~ �"����
 "(blips)  
3"U�7 ���"F."  
 ����
"v�1P�� " �p�%@ X$Y ���	d� G@�&� ��3 5�6 X-�1 ./0%90  Gn[ � .���3 ]�� ��"F '��<1
I/N  ����� Gn�

G7��1 ��+� Gn�
 . �
�s� � �+��� y*�	%��
10 .�=
  k� l�mM� ./^ G7��	�� k� ���p&�� �"�n�� �&1 ��n�
 �d�� t=�� �/�� ������ G��6 Z�7
 +@ Zz�d >n� {�r
 �� �d 89 �"1�r ����� ��������ppi  �z�&�
 W��0M� ���


���r W��0M� ���� �J�� .�� ./0 I�J\ L73 ��"�
 k� {��%0 �"� O������ >"�+	� f�h� Okn�
 �3 L�� ����p	7
G����� U�&�/ �d�� 5�6 W��0M� �p=�� �	���ppi ������ �.  
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s�� �
�10  
�,O�;�+� PQ R��S#� T�
�� UJ�'  

"#�	��� �	$� �������A  �������B   �������C 

QPSK8–�  �  

QAM 64 �10– 10– 

QAM 16�12– 10– 

 ����0,1 �40+ 30+ 

 ����1,0 � 40+ 30+ 

CDMA 2000 � 10– 9– 

CDMA WB )���!"� #$�%( � 10– 9– 

 

 �P	7� {�r ��`� O�� ����� � �"�"#$	�� �"���S�� k� _�S�<1 G7��	�� k� L73 ��!v�1 �vPv {��%0 �3 �hdP��@ ��J

"�@r�Y W��03 ."��������
  �s��� 5�6 f����6 ��	Q � �0��p	7� LJ K��
 kS��� �� 5�6 ����|�" br�Y ��/�9 ����

A@�v "(CFAR) . ������ ��Y
A  �s��� k� 5�63 ��= 5�6 ��	� O�"F�B9 �"�"h%1 U�R� GJ3 k� U��	�<� �/�� O�&F
(CFAR) �s��� W��03 ?6 .�
�&� ��Y
/��%�+�.  

�� ./0 y*�	� kz"p<1
 ��%�� k� ����� �² �RzJ�� ��n1
 �"�=� �P"n$1 U��	�1 ZqRJ3 �����9 :
�}	1 ���%6 O����p	7
 �p�� ���� �%0 �	���I/N  �0��=dB 6–�@r�Y f�F��03 ���1 �3�@ 
3 ]S	g 
3 >	�1 �RF��03 �3�@ �������� _�@ �3 O .

 ���� �%6 L73 ������� �p�%��@
I/N !v�	�� ./0 �RT ./0fP�F �� . �@���� ���� ��@ Ok0��� A=��� � O5-�<� �

 k�I/N  fP-3 �%"��� ������ k6 X�	g kz"�� ����%"� �3 �) �3I/N  =dB 6–.(  

%�� tY�� �³F 89 Z�	��� �������� k� Å�3 ]�	%� �
 �0q . o"d k� ���r �d � �³F �Y3 �������� k� �³S�� ./0 G`´

 �����)%0¥���� I�²3 e[ � Z�d
 ��"�� k� `Y3 f�"��d {�� .(%�� tY�� �³F �������
  ��N ���q� �R"F F�	1 � �0q
Z�����/ �������� � F�	1 K�� G7��	�� I�#�\ �s����A 
B 
C � �0Yr ������ L7M� G7��	�� X"Sg ��"%&1 
3 O

 �"-�	��ITU-R M.1372� ��q�� t��	1 �=
 OU���-�� tz%� o"d k� ���p��	� �"p�1 k� kn�	1 ]n� ������ k.  
 ����� �%6 Z�
���@ �p1�� ]�p%�� G7��	�� k� _S�%� ��= Gz�Q �������� ��n��@ �3 ����p	7�� kz"p1
I/N  ��S1�


 7°
 ����� D@ G7��	�� X"S�	� ����� ��N ��7�9 tp�@ {�r
/Z��[\� �s��� 
3 .z"p1 �=
 X"Sg ��"%&1 �3 k
 A@�v br�Y ��/�9 ���� �s���
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