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�������	  ITU-R  M.1874  

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

 ������� #$� MHz 50-3  

) ������ITU-R 240/5(  
(2010-2009)  

	
��  

 ��	�
���� ������� ������ ������� ��� �����������!��"#� $�%�&��	�  $�'�%& * �+,��-�'./������ 0'����� 1 2�3
4�3��  5�3��� 67�& ����� �89!:3  ;<50 MHz.  >��� ?@���� >��� A��" �89!# �	��� $�B ������ ���� C�

�!�D�'.� ����E �������!��"#� A����� �89!: F��G 6H�3�� >��� ?6H�3�� >��� ?I%��J��.  
  

 �H�H&���� $.���.� ��JK L<�?$.���M� N��� &�OM  
�������� 	 
�� �  

  :(   �P L:G�Q �89!: 6�
��� ��������!��"#� $�%�&���� I�H&���� R.��'.� �,�7 *1�'�S ?R�8J  4�T I&&�� *
U, >��� 3  ;<50 MHzV  

W(  !:6�
�� >�G X 9!:�������!��"#� $�%�&���� �8  *U, $�&&���� 3  ;<50 MHz  Y�E ��, L��	D�� ZJS *
 [G�\ $���'0]^�  0"%4.4 V�H&���� _���� U, 

`(  ,�8��� �P L:F� ���EF� �89!: ���S Va�J�� b�c: d�K * 6�
���� 

 &(   L: 4��e��� b�&#� $�D	3�, Y&�E &�O f�� C� $�!��D����g�3�� >�C  $�%�&�% �89!: * X,��-�'� U]h I���
��% $�3�i�? 

��� ��  

  :(  ?����� 2�31 4�3�� Y%�&j �S�	3, �������!��"#� $�%�&���� �89!# ��	�k8��� ��	�
���� ������� ������ L�S  
����  

1 [!��l� Y�E��\ ��	�
���� ������� ��	�k8��� �������!��"#� $�%�&���� �89!#  /m	�� * Y&%����1  ��E �n�E��, C
D�H
 b��G</������ 0'����� $�'�%& V>�7#� $�,��� * �	,�J�� �89!#� d,  

2 Y�E��\  ��	�
���� ������� [!��l��������!��"#� $�%�&��	�  /m	�� * Y&%����1 2�3-��� o���#. 
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 �����1  

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

 ������� #$� MHz 50-3  

1 ��	
�� 

 C	Q�' 2H�p * a�J�� L�]' U, Y@Dq �D�! r�J�R�3S 50 FM�,H I��� �,#� ?&��  �m�m� $�'��" ds Y%�s U,
��	Q���� ��t�D�� $�@
��� UE ��	��g� �"�u�, .  

�?v�3�� �89!: w�Q L�,x L�], UE $�,�	J, I�l� yM
�� * z�H��� ���� �8]  �q�Q $�3�i� $�%��� &�O
��3�i� ����9�� . �H�O * ��,��H��� $������� ��� U, 6q ��-��H#�,q� U�+��< 6���� f��  U, �: {!�q ��J�DT ?$�u�	��

L��!j� d�� .$�3�i� $�%��� $�'��" L: @�{��� ?N�^� {"��� * ? Y�����, Y|��G  d, R�^� �� �8q $�'��"z�H���.  
�}��! S ��8��.� �H�|�H ?~�B��!�],� �m� F�'��" `��,#� $�%����� A��"��	Q���� ����� * F�m . d�8�� B< %�&���� �89!:

 $�&&��S �	,�J�� U, �	E:MHz 50 \ ��	J��� $�D	3��� �	� $�!��S @��� �	E Y&�� Y%��S>� %����� �"��� �!�D�'.� .
�� 68J�E�8����J�� �  �37 ds �	E $�3�i� �'�%����g��� &�% �]Dp���	Q���� /T���� * �mD�� _3' ���� $�% .

 w�	��� 6�D" U, �H��" 0+� U�O �mD�� ���Q ��	Q���� $�%����� A��" ��O U, d8��� �	E &�J� f�� ����g�� 68��
 C	Q�������, Y%�&<#� ����  �mD�� B��!j�6q�� �T�����  �H�mD�� �QM��['���� R���!� .����  %�&���� $�'��"

 �mD�� _3�� ��	Q����0E��� �Y������ $�3�i� `��,: �mD�� ���Q UE $�!��S dK RM7 U, �H�l� &��%#� $��	8J .
� ��G����]�?~�B UE FM�� ?�������!��"#� $�%�&����  * $���D3�R���S CE��� ��9! J�� I�mD�� /H�T UE ~�B C��

 �Q��<Ug�� >��� 6H�T %�J��'.� _3��� ?�, ��  ����J�� U,#� �,M��� �	E dg���S &�JH L: X!�p U, I�mD�� 6��	�
��!���2.  

�	E �������!��"#� $�%�&���� $�]D�� C	�
���� ���-�'.� * �9�! �" 5�3! C��E F��9! � U, �H|�� �Q��< ;< �G�m	
J�� $�,�	�C,�!��� `��,: ~�B * �\ ?w%��]�� %�u� 4�g-� ? L�8s ?����� @
� 0+�I�mD�� �g��� * �,M��� .  

�DH M]��� L1 2 L�S���� * �89!#� ��� ��g��.  
   

____________________ 

2
    ���%&�
 '%(�)
 ���%*��+ �,%$
 '%-�/(��� '
0
	
��
 %�1���*23 4
�5�#
(CODAR)  '%�"��
 �
�# 6�7 8%-9:
� ;�/�
 '%���� <�(= >

&�
 6� ���(3� ?�@ A��� B0C�%D0�� ��E�	 BF�� 	�3 BC	0
�	G ����&��� B��9�	�H I��1 BJ%��H ��E�	 K��2���L
 M����
 �
� KJ�3��N+
O2���9�� ��"�.  
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���� 6]1 

 ��� ����	
� � ��� ���� ��	���� ������������������!"  ��#�$ %��& �'���� ��(� )  
� *+,�-�.	  /����,� ) �0��1,�! 234,�! �����,� ��4',�! 5��6� 7��8!  

M.1874-01
  

  

���� 6]2  
/����,� ) �����������!6� �������,�  

):��; ����� <��� 2=, �'14,�� 	
�,� >$�4� ?'�(  

  

 

������� ���	

����
�� ���	

����� �
�� ���	

����� ������	 ���	 
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 U, F�%�D�E�2009 ��! � ?149 F�%�&�% F�������!��": ����, @� �c �	E  b�c: 6q *� * ��	Q���� /T���� Y�m��� $�H.��
 ��]H�,#�)� ��� 68�HN�Kj $�%�&���� �89��, Y%��S F����Q 68J� . f�� .( * $�J,�l� * w�mD�� ���": ~	�

���� $�H.�Y�m� %�&���� �89!: d�K 6
��$� F�DH��� �������!��"#� .H 6]��� �D3  d"��,�������!��"#� $�%�&����  ����^�
��� 2�i� %|G f�3�, ��]H�,#� Y�m��� $�H.��� * �Q������& �mD�� DH%�]�� C.  

���� 6]3  
 ��=.��6� 7	��A� ��.B�,� ) �0��3A�! ��,�C� �����������!6� �������,� <����  

D��E� F�G� �HI J3�4�! ��=,� ��',�!'.  

  

�68�  �H�3� �37����9� 6,�]��� � $�3�i� ���)IOOS ( �]Dp b��!<��% d"��� �������!��"#� $�%�&���� b|G C� 
 $�3�i� ���� C��J�� ��9��� U,)GOOS ( * F�H���G F�!�], ?�%�S ?6kh I��� o%#� ��% 09�� ����J�� �,�9���

)GEOSS.(  

2 ������ �	��  

 *�������!��"#� $�%�&���� 68J��� f��  �kJD�S ���3
(Bragg Scattering) L�]H ?	�&&���� >�8I  U,3  ;<MHz 50 

) U, �G��� R�T100  ;<6 %��,: (Y���� Y@Dq �� A��" *$�G�  z�H��� �+q�O f�� ��3�i�) 6]��� �9!�4 .( L�]�
R�k�� 6�D' �	E ?Y%�pj� 5�3! o�JS Y&�� %�&��	� ��!�]�� �!�D�'.�? ���H �E�3��� o5  U,100  ;<kHz 300  �!�D�'�

 ;< 6��1,5 ��,�	�q 500 N����� �	E ��,4.  

____________________ 

3
    0
	
��
 P%Q
 > ���� �&2R*� M0%DG �3�3 K<�)
 > ���(&�
 �1��
 !�S TU9 ��#��
 ���(&�
 �1��
 !�S ��%&� %��*� .  
4
     �9%/�#"
L V�W�
 ���#� Kc =)000 300 Z�/��%&�
 ( ]%(*�
 ^���fc ���R�
 Z_ fc c/2L =.  

 

M.1874-03 

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

���	� 
)18��������	����( ����  

)3�����!� �����( 
��"���#� ���	� 

)5�����!������( 
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���� 6]4  
 �.�.���,� ��I�A� ��K��B �����L 7��
M��� ��N'�!  

  

6k8�� * �89!#� ��� y���: , $�,�	J, �	E R��^�Y�8��  Ct�D�� 6�
���� UE ��!�) ?FMk,d�,  �m��],��w�	� (
 ���� $�,�7��4�g-� U, %�u� w%��]�� )C,�!��� `��,: UE 4�]�� ?FMk, ( �H�mD�� �,M��� $�,�7 ����) ?FMk,

��% ��i� $�%�����3� �D"��, �mD�� ���Q ( /H�T UE�� $�%�&���������!��"#�.  
� 68J�� $�8	J������H|�g  �+���� f����&��� $�%�������!��"#�  U, �� 6��H �, b�&: $�D	3�,�� �H�O �	E&&���� >� I
��� I0E�H $�!��D�� dK . ��-����������!��"#� $�%�&���� ����	8J A���� 2�m8	� U��� _3��� $�3�i� ��% * �

%�mD�� ���Q $�3�i� $�%��� . &&���� �G�, R�T 4�! 2�i� _3' �	E $�G��� �S �E�D��� I��H �,��J�68J����  *
��%�&��$� �������!��"#�%�&���� ���� * Y���, �H�" Y%�p< v]J�� ? .��S Y���9�� ��� y�J�kJD� ���S .h 6k��&&���� >�I 
3  ;<MHz 50  Y@Dq ���: L�q �8k�Q F�,& ��3�i� $�G��� �G�� B< �������!��"#� ����� $�%�&�% $��	8J� �D����S

%�&��	� C	�
���� &&���� d, F�D'���, $�G��� �S �E�D��� . U, 4�g-��� o���# ����J�� ���,|�� �!�D�'.� ��-����%�u� 
�Q * w%��]���!�D�'.� ��-���  Ct�D�� 6�
���� o���# ����J�� ��!�]�� . A��" _8�H ?~�B UE FM���� �Q�xj� �H�	S�

�	
�8	� $�%�pj� &���%. S ���^ >�7#� ������ A��� %�mD��n�%���� .  
�� &&���� 6�]��S Y�8���� $�G��� $�"|"x ����� Y�8���� �G��� $��D! ����� 6k���3  * ��,�-���� R�'%j� f����

�������!��"#� $�%�&����.  R�l� * &�H1 S �8��" $�8	J�������  %�&��S *����!��":C3�.   

l�� R�1  

 ���� ������ ������� ����� ����� ���������!�"#$  

*H#�A� ����,�  
(MHz) 

O��P���Q4=,� 
(kHz) 

Q4=,� R�8 
(Tsweep)  

(s) 

S'4,� 7��� 
(Tpulse Period)  

(μs) 

2TN,� 7�!�  
(%)  

4,53 25,6 1 1 946 50 

13,46 49,4 0,5 669 50 

24,65 101 0,5 486 50 

 6]��� _s�H5  $�G��� R�]p: 6]���������!��"#� $�%�&��	� ��38���.  Y%���� �	E: * _s��� �G��� 6]p 6kh
 &&���� 6�]��S Y�8��, �G�, Y%�p<)FMCW .(�	7�, Y%�p< Y%���� �&: * _s��� �G��� 6]p 6kh.  

M.1874-04

λ
r

��������� �	�
� ���

λ
o

���� �	�
� ���

λ
o= 

λ⎯r

2

: 

: 
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��� ��� ����� ����� 

����� �!" ����� �����

 #�$
%�&��

 ��'
�����

#�(�� 

#�(�� 

M. 1874-05 

���� 6]5  
 �����������!6� ��I�A� ��=U6 ���V 2#��W  

  
  
  

 

  
  
  

3  ��������� ��	
���	�������	����  

����-�� $������� U, �E���, �E�8� F����Q  �89!: *� �������!��"#� $�%�&����$�3�i� ��� . �,< �89!#� ZJS ��-����
uMu C��H C����C �J����� � 6G: U, %�3, 4�g� ��9! :�v�]  ���� * �H�x U, Y&�J�, $�E�8� ���-�'�S {8���

�'%�� C��H $������ ?R d�H ���Q&� F�#� %�&���� Y%�p< �+�	E ����� f�� �����
l� ��3�8	*����!��" .R�]p#� �D�  
6 7 8  Y&��J�� ���#� ZJS�#� $�%�&���� $������������!��" . 

���� 6]6 

�����������!6� �������,� ���X��E ���V ����Y  
) R� �"� Z�[
4 \�3,� �.��0" ��	0! (  

  

40–dB 
30–dB 
20–dB 
10–dB 

0–dB 
M.1874-06 
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���� 6]7 

�����������!6� �������,� ���X��E ���V ����Y  
)��1�,� ��� ]-�^B� �.��0" :?T�,� ��� `:T1,� �.!�8 -�^� :*��T�(  

  

���� 6]8  
 �����������!6� �������,� ���X��E ���V ����Y  

)`-�^B� �.��0" ;a; ��. ��1�,� ��� ]�
�4N,� :?T�,� ��� `:T1,� �.!�8 -�^�� :*��T�(  

  

4 ����� ��  

 LM]��� �DH9 10  UH&&���� * �������!��"#� $�%�&��	� C38��� �D��4,5 MHz 24 MHz.  

 

M.1874-07
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 ������2  
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E
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'Q #A��P1�K�3�� 7=
X� [:�� c
���
K�� c
&���*�X� 15d C*�X��  

1�K�3�� #A��P I
:K��� 7=�2� 
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 ������� �	�
��� �� ��� ��� ���� : ������� ��
	� ������ ����� ���
	�� ! "�#�� $�%&�'�� ������� (�)
*��)����� �,�
	 �
-�� .���� /	 01�� �2	 (4��56��� ������� .  
(2)

 ����� 8��9 (�;<= >�"�? >�)�%@� ��� A%B;� . 

(3)
  C;#�� D�E, F�� G�) /#H IJ !)�����= �,����� �-�� K�L K�,��1 M�%� ����� D�E;�� F( N������ 8���)� O���� D�E;�� F�� ����P >��Q, �P� C;#�� D�E, F��� 4E�;�� �
�R�� ;� 8��� ���& ��Q,�� ST9 �

��U�� ��
������ ��Q,�� �	 . 

(4)
 4��� �
Q;	 /	 �2	�� (���� V�WX�� YMZ�� ������ �	 �[. K������� F��\� ������ �	 �	�? ]^ �-�J _�;` C��� . 
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` #A��P 
1���� #A��P E
�&��)m( >10 >6 >4 >3  >2  

1�K�3�� #A��P ':Y 'Q w��� ��]X <��V #P
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W� 

1�K�3�� #A��P 'Q 16�l
/��� #A
/` #�
� 4� �
2K� 8�l
/��� #`,` #�
� 4� fK��  
1�K�3�� #A��P I
:K��� 7=�2� 

1�K�32�� ��3�A��� ��] �̂ E
�&�� C #A��B� [3\)dBi( 16 15

E
�&�� ����F ��]X <��1�K�3�� #A��P 30° 25°
1�K�3�� #A��B _23�� ����F ��]X <�� 10-8° 15°  

1�K�3�� #A��B #KZ� v3�� +��� _V
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)3(   _V
` #A��B ��
:� J��l 

6015� �K��=120
W� 
 _V
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1�K�3�� #A��P E
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;
:� <��3dB1�K�32�� ==���� '����)Hz( 200

1�K�3�� e
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o����� e
$�j f�� 
 1l
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(1)
 0%�c ! d#X��� A�;�� e�
J �f#6g& .h�E�� iZU /	 �j��	 "\ �#61 ��k'� �l� .  

(2)
 4)�= �
�R	 /	 4m�
n� h�%o ! ��p5��� �EW, $�%&�� . 

(3)
 ������� �	qr� S
#& . 

(4)
 RBW �,����'� D�E, F�� a�Eb� ��b�U�.  
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