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 ����&�/��$ @"A�+B� ���� ����&��$ @��C	;D� ��
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� �  
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b�.*� c+1��� �(&��� /.�+J��  

c(  E ��
�+T )aT 8W ?�7	1� d��a# � ��&&/	�� �����; e)T OUb����; �(/]* ��^+_ �����` ��
��  
[(  bY/#U �(+(&�� �D��0� ���� f��(U ���9 �������� ,-. OU  
&(   bg
�>	��$ "#�	1� '(�)� <=+� ��
�
�� ���h1	��� 8� �. %�&�� '(�)� OU  

 .(  b���>�� ��
��i j$/k �&i ��
��& l���. OU  
 $(  m���# OU � ��
��7F1� %�&��n ������ �o	p��* 8� G�i �(+
 V1W ���>� /��	��$ �(&��� ��F1)�� ���� ��&

"0����@� j��qD� OU ��/	`� <�  r�J�1� Y/#U /*��W 8W g^������T j��q� +.b  
s(    �������� ��
��7F1� %�&�� t&+^ ��.U <=$ �]K�( u;U ��������(/]��� ��^+�� ��M '(�)� (S 8� 8�F	1� 

��� "#�	��bGi�  
v(  �F�0 8� 8�F	1� �(�$/= "#�	�� '(�)� OU c+1��� %�&��$ G
��	0 �FJ;U g �"#�	�� &+^$@ ��%Q�� g��>	�$ 

Y/#�� ����� �FJ;U <�@ �����; g
�>0 '(�)� &�WP "�o�	�$ P ��1	��� ����� XT ��&&/	���Mb/��� V�	��   
j(   671�� OU1( �/)��w ���>	�� ?
��  ������� ��
��!� 51	9 8� f��Q�;� "#�	��$ %�&�� t&+^ '(�)� c

@��^M+F���  
  ����  

1   x$I� � t&��+�� %�&�� t&+^ '(�)� 6�K�	T1 ���� y��� ������ ?�7	�� � �1F)	��� ��$&�� V1W 
z+I� �Q]��$ ����!�$:  
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 x$I�1  

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

��

���� ����   ��!�
�!
 "��#� �$%&�

'��(�  

 )��* !�
�!
+,��-�  

SAR 

!�.&�  /�01!2� )��3�  !�4��2� )��3� 

432�438 MHz    ������ ��	�
���� 
21– dB 

    

1 215�1 300 MHz    ������ ��	�
���� 
dB 32– 

    

3 100�3 300 MHz    �	 ����� ���
 �����≥ 3 cm 

 ������ ��	�
����
dB 26– 

    

5 250�5 570 MHz  ������ ���	 
≥ 3 m/s 

 �	 ����� ���
 �����≥ 3 cm 

������ ��	�
���� 
dB 24– 

    

8 550�8 650 MHz  ������ ���	 
≤ 3 m/s  

 �	 ����� ���
 �����≥ 3 cm  

������ ��	�
���� 
dB 21– 

    

9 500�9 800 MHz  ������ ���	 
≤ 3 m/s  

 �	 ����� ���
 �����≥ 3 cm  

������ ��	�
���� 
dB 18–  

   

13,25�13,75 GHz  ������ ���	 
≤ 3 m/s  

 �	 ����� ���
 �����≥ 3 cm  

   ����� ������ ������
0,75-0,7 mm/h  

  

17,2�17,3 GHz  ������ ���	 
≤ 3 m/s  

     ����� ������ ������
0,75-0,7 mm/h  

  

24,05�24,25 GHz        ����� ������ ������
0,75-0,7 mm/h 

  

35,5�36 GHz  ������ ���	 
≤ 3 m/s  

 �	 ����� ���
 �����≥ 3 cm  

   ����� ������ ������
0,2-0,1 mm/h 

%10 ± dBZ 

17–  
78�79 GHz         %10 ± dBZ 

27– 

94�94,1 GHz         %10 ± dBZ 

30– 

133,5�134 GHz         %10 ± dBZ 

34– 

237,9�238 GHz         %10 ± dBZ 

44– 

dBZ – �� "���� " ��	
����� ����� ���� ��� ��� ������ ����� ! #�$
�% ����&�� ���'(�)) +� ��������,dB ( ����&�� ���'(�� �.(/
Z �	�0�, 10% 1mm

6
/m

3
 

2   x$I� � t&��+�� ��;��K�� /|��0$ "#�	�� '(�)� 6�K�	T2������ ?�7	�� � �1F)	��� ��$&}� �K����T  y��� 
z+I� �Q]��$ ����!�$ ����.  
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 x$I�2  

+5����� �����   �����6�� �7��1 �����(%) 

�)��8� /�  
��
�� 9��:�  (dB) N/I  ��;��4�  ��<$=�  

����!�" ���# $% &���&   '��
���( )&�*�� +&����� ,��-�� .��-�%10 �6 99 95  
/�0"&�� 1��*�  �0"&�� 2�3�3 4 .��-� /%4 �3 99 95 

&�5���� 1��*�   &������ 67�*�� 80�9� &�5���� 1��� 4 .��-�
 ������ ���	 :��;�	�%8 

�5 99 95 

'<��=� 1��� &���&   &���>� ?��= @�>� ?���� 4 )���A%7 �10 B��;" � 99,8 

 �CD�� 1��� �&���&
E���� F��G�  

E���� ������ ��	�
���� 4 .��-� %10  �10  99 95 

 �!"#�1  

$%����� $��	
��� &	'	�� � �������� ����� ���� ��	��  
 (	%��� �14-13 GHz  

1  ����  

"#�	�� '(�)� &�WP "^U 8� ������� �������� ��
��!� � %�&�� t&+^ '(�)� (S z�$/��� 8� . '(�)� r�	�0$
FJ;U ��%Q� g��>0 � �.�$T "#�	��$ <��+F1� z+(&�/�� (7	��$ �(+(&�/�� �iQ�� �!� ��
���������~��  � "F)0 

 ��&&/0 �����;�L/	��.  
 j��� "#�	��$ %�&�� t&+^ '(�)� &�W� ���>	�� ?
�� 671�� �-. r>($����; �����` ��
��E 8� ��1	9. 

>� �. ���)�� ��
��!�$��
��� D>�$ :��0���
��� D"A�+B� ���� ����&��$ ��C	; ��K�L/	�� ��7	��� ��M ����&�/��$ @
G7�1� H;�I� /oJ�� ����&��$.  

 �F��� �FJ;U j��� f�)K0 �WU � '(�)�� ,-. OU 8� gp/��T$ %����� r+1)� ���9$ OU <�+	( u;U DP �o1�]�0 m����$
��1K>	��� �FJ;�� O+�0%����� r+1)� t�&��  �F�0 � �oF "#�	1� �KK��� ����k�� ��(+
 ?�; x+K� V1W�$/J��$ 

�B �>`�/�� ��;����$ ��;��h��"��� V1W .  

2  ���	�	��	�����   

 &&/	�� �����; � �������� :��0�D� ��
��>� "#�	��$ %�&�� '(�)� 8W ���+1)� g�>�� �-. r>(GHz 3,3-3,1   
$5,57-5,25 GHz$ GHz 8,65-8,55$ GHz 9,8-9,5$ GHz 13,75-13,25$ GHz 35,6-35,5 .  

1.2  ��
�� 
�� �����  

>� ��)0��
���������� ��KL/�� �� V1W �W+=+�� :��0�D� @�� �I�)� )T @��;��K ��
��� y�
 Y+	�� /7K��  �^�T
 8� "�U �1K0 ���� 8�3g
  . �(+
 v$�/	0$���^+�� :��0�� ��
��� � ��>	1�� %�=+� 6(/A 8W :��0�D� ��
��>� XT   

2$  2,4g
��&�B� ��7K1� �K����T  . t&�(s /��0 D$0,1g
  8� %�=+=:��0�D�  V1W �+71� "��T "#�	�� 8W �N���� 
��+K>� �	)0$ ����)�� . �K��T j��qD� O+�( Y/#U t��K)T$%4 �  %�=+= :��0�D� f�F�Q����Fo�� ��..  
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��
��� ���i �$ �. ����!� V1W ���>�� ��;��K1� ts��w� �K�; OU �/	�a( :��0�D� %90 . g�F�	�� �W &+���� �B�$
 +.$ @��;�� �F�>�� 8� V1WU +.%95���F�� ��;��K�� <�N 8�  . ���� %�>	�� 8� O+�( �� c/�U t.���� z/� OU �]K�($

 /7K��$)>	��$ */�� ��>; XT �`���� d;�L �MP 8� "�U /7K��$ ���� %�15 ��
��>�  t%�/� � ��.+�0 �S @gL 
��T :��0�D� /(>0 u)� �-)	( �� [�+��� O|+�0 8W ���; :��0�D� .( &��+� <�N ��;��K�� � t����� �;s�+� ��]0$

)�� $U :��0�D� ���>� $U �������� ��KL/�� �FJ;U 8W �N���� t����� �o�` �_ t������.'p $U �($��� ���1F.  
 :��0�D� ��
��� ��;��T /���0 ���)� �1K($%95 t/	` :+F� V1W ���+�W "��T �Ws+�$ th�^$ ��W��>;� ��/	`� <� 

 6A����$ t.����)X	�;�� ��W��>;D� ��K��p s$��	0 D zU.(  
 '��0 8� t�+�# /CLU X)� O��� � �+�w� g���� "#�	�� '��0 O+�($ �-)	( u;� ��`�/]^ �>��� zU � ���+�)�� "#�	��

 �K��T �w�* ��;��T V1W x+�w� +. :��0�D� ��
��>� �. O+�( R�	��T$ @6A���� l10 � ��
��� z�T r��>��%99 8� 
�T+1��� ��`�/]I� 6A���� "F�.  

2.2  +5����� �����  

>� r>0��
�� ��;s�+� ���F��� :��0�D� �)0 �Q*+t��k�� �K�; ��/ %�=+���S/N �.�� dB 13 ) ��
��>� �W �F�`
 ������ � :��0�D�GHz 36-35,5 ( ���K�� "K>	��� �;�K	
� ���; �/W �dB/Hz 39,9 . ���� %�=+= ']0 O+;��$

 +. :��0�D�(S/N) 2 + 1 . :+^� t��kP ZP �K����T$ %�=+��� ZP t��k�� �K�; �o�` O+�0S/N �. dB 13"#�	�� "K� @ 
:��0�D� ���� %�=+= V1W ,�;&U ���K�� t&�(h�� "#�	�� �`�=P GK�0:  

S/N 

(dB) 

9��:� 
(%) 

+5����� ���> 
��?�? 

��@�� �A 

��?�? 

��@�� 
��?�? 

��@�� �A 

��?�? 

��@�� 
�H�� � 13 13 ���H��� ������ ���H��� ������ 

 dB 10 2�3�I�� JK 12,6 12,99 1 0,05 

dB 3  2�3�I�� JK 11,25 12,5 4,5 1 

2�3�I�� L$��� 10 11,5 9 3,8 

dB 10  2�3�I�� M�# 2,6 3 91 82 

 ������ � :��0�D� ��
��>� �K����T$GHz 36-35,5 'p �;s�+� ZP ��^+�+��	�� �T�+���$ z+I� �Q]�� ��'��0 z&�0 
 �1*+1� ��0���) %�=+��� ZP t��k�� �K�; c/	>0 8�dB 10( g�>�� -#U �]K�($ @"#�	�� �(+�� ��
��w� &�&h0 � 8�$ @

��K	WD� � ����	��.  
S/N 

(dB) 

9��:� 

(%) 

+5����� ���> 

��?�? 

��@�� �A 

��?�? 

��@�� 

��?�? 

��@�� �A 

��?�? 

��@�� 

�H�� � 10  10 ���H��� ������ ���H��� ������ 

 dB 10 2�3�I�� JK 9,6 9,98 1,7 0,08 

dB 6  2�3�I�� JK 9,0 9,9 4,2 0,5 

dB 32�3�I�� JK   8,2 9,5 8,4 1,2 

dB 1,5JK  2�3�I��  7,7 9,1 11,8 3,8 

2�3�I�� L$��� 7,0 8,5 17 6,9 

dB 102�3�I�� M�#   0,4– 0 167 150 
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 %�=+= j��q� s$�� �MP$ ���� :��0�D� �K�;%4�Fo�� j$/k �+	�0 D  .-#�$ ��	 'p "#��� �
+] ��K	WD� � dKC0
W "#�	�� �K	W� �F�>�� dB 3%�=+��� �K	W dS  .y�	($l�M 8�  %�&�� t&+^ j��q� OU ( �(+
 s$��	0 ���W f�^ (�h	

 "#�	��%�=+��� �K	W.  
k�� t�>� ����N�� �(+��� +. @:��0�D� ?�(�>� ���i � ����� "#�	�� ���)� O+�( R�	��T$ �]��K�� "#�	1� �KK��� t��  

117− W/320 MHz)( dB �WGHz 14-13$ 119− dB(W/450 MHz)  �WGHz 36,0-35,5 'p t&�(s ZP z&�( �� +.$ 
:��0�D� ���� %�=+= � ��+K>�.  

&/	�� �����; �$ /��0 s$��	( OU �]K�( ���>	�� ��&��;��T �K�; :��0�D� ���� %95� <��+�� :+F� 8�  �>��� �o��]0 ~�
����+�W ������� O+�0 ���W ���!� ��#@  s$��	0 OU$%99  <��+�� :+F� 8� � ����J; ������� O+�0 ���W

��`�/]I� <��+�� ?�;.  

3  ���	�	��	�����   

�� �����; � f�+^ ��+F!� ��C	;D� ��
��>� "#�	��$ %�&�� '(�)� 8W ���+1)� g�>�� �-. �/)( &&/	GHz 5,57-5,25 
$GHz 8,65-8,55$ GHz 9,8-9,5$ GHz 13,75-13,25$ GHz 17,3-17,2$ GHz 36,0-35,5 %�&�� '(�)� �/)( +.$ b

 ������� ��C	;D� ��
��>� 6`�+	�� "�1S � �o���	
� 8�n ~�� %����� � ��+F!� ������� ��C	;D� ��
��>� "#�	��$
;$ %����� � ��+F!�<��+F1� z+(&�/�� (7	�� gJ;$ �(+(&�/�� �iQ�� gJ.  
 z+(&�� �T "L OPc+1�� 'pP "�( �C	;D� ���>� "K>	�� &$i Z� �F1)�� ��
��>T �/��� ��w�T "��L (σ

0
) . �.$

��&�/1� ?�>�� ��1�� ��C	;D� "��)� . j��qD� �(+
 5�+	0$��%��iP V1W�^���� "#�	�� .  
1.3   �������
�� 
��  

 t��kP t�� fD$U �>0Y��� <^�>� � ��
�� t�>�� ���� 6(/A 8W ��C	;D� "�� t��k +��%�=+�) "zU<^�  Y���  +
r�J��� %�=+= (v/A � t�� "�>` t��k��) "r�J��� %�=+= /(>0�>`  $U "��;�� %�=+��� .(" r�J��� %�=+= g�0$

�� 8W t�&���� �(��/w� �D�
��� l�-L$ �� 8W t�&�������+B�@ 8W$ ��o^+���^+�� @"K>	��� %�=+=$  . ���$
 V1C�� u	��i ZP r�J��� %�&U "�( ��
��� -�	0" t��k�� +%�=+���" $"�>` %�=+��� " ����1� ��1	9 �$/W V1WU$ � 


��1	9 ��W� . %�/^�� �-. ��($Q# %���T r�J�1� ��1#��� ���D� %�=+��� OUx<T�	0  ���>�� )<(s+0 <� �	T�� y��� 
 5����t�>1�.(  

r�J�1� ���D� %�=+���$ "#�	�� :+F� �. t(I� �KL/�� ���1�� %�=+= O+�0 �^��# "#�0 &+^$ �W$ . G�i$
� t��k�� �(+
 ��9$ �o1���0$ "#�	1� �KK��G�L"#�	1� �KK��� t��k�� �
�.$ ���+B� @+��� O+�0 �  �KL/�� %�=

xQ# %���T 'p<T�	0 ���>��  . ���� 51	� ���w� ,-. �$"�>` %�=+��� "���� � %�=+��� 8W"  t��k�� +%�=+��� "
 �F1)�� /(>0 � %��#U l�M 8W �	�($σ

0
.  

$c��i 8�n �F1)F1� z/(>	�� ���� σ
0

 ���� ��# 8W �	�( z-�� "�>` %�=+��� "���	�� ��&�)�� 6(/A 8W�:  
  σ0 Error (dB) = 10 log [1  +  (α  –  1) / SNR σ0] 

(1) 

��i:  
   SNR σ0 (dB) = 10 log (S/N)  =  ZP t��k�� �K�;��%�=+�/(>0 ��1FW �  ���� σ

0  
<�:  

    S:    t�>� ����A �`�CLY��� <^�.  
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  N:    ��;�� ���D� %�=+��� t�>� ����A �`�CL) R�+idB (W/Hz) 200−�W &  ���>� "K>	�� "# � ��C	;D�
��hw� ���+. ���i) ���>��� ��hw� ���+. ���i � �FL ��i$/��.(  

$  
  α (dB)  =  10 log ([N  +  (Is + n / Bs + n)] / [N  +  (In / Bn)]) (2) 

��i:  
   Is+n :   � "#�	1� GK��� ���� t�� �
+	� Bs+n  ���� %���U" %�=+��� +t��k��"  
  Bs+n :    ���>�� ���; �/W" t��k�� +%�=+���"  

     In :    � "#�	1� GK��� ���� t�� �
+	�Bn ���� %���U "�>` %�=+���"  
    Bn :    ���� ���; �/W"�>` %�=+���."  

���)��� y(/�� ��W/
 ���i � ��
��i /CL�� +. �^���� "#�	�� '��0 OP ./��� �1K0$( ~�� y(/1� ��;�� �W� �]K����> 
 �o
��� ������� ��C	;D�m/s 3 . �	T�� 'p �Q#�	� c+
�w� V1W t�L�!� ���1FW �/o�U �$��
��>� � ��C	;� 

NSCAT Y+�>�� �F�>�� OU α)  ��&�)�� /J;�(2) ( x)_ y(� �W/
 ZP �K����T %�&�� t&+^ '(�)_ �>	�� y�	0 ~��m/s 3 
 �.dB 0,7.  

 ($h0 8�n$K>	�� ��C	;D� ?�(�>� fDT ���>; ��h� �����+� fQ�� ���i � �FL ��i$/�� ��hw� �����+. 8��
��>� 8� 
 �F���NSCAT .D�$>� ��� XT �����/�� ��`Q	#��
����C	;D� @ ZP �`�=P���+B� �T ��9 @ t�>�� �. e.i.r.p. �W 

x�K>	
D� ���+. G�L$ x�
��� .$�1FW �/o�U �F�>�� OU dT�C�� 'p "#�	�� ��/p� d(/^U c+
�w� V1W t�L�E ��
 �� Y+�>��dB 6 = α)  ��&�)�� /J;�)2 (( ��.�T �>	�� g	( ���w� ,-. � u;� ���>; ��h� ���+. <� �� v�F��� 8�n

 x)_ y(/�� �W/
 ���i � %�&�� t&+^m/s 3.  
���# � �� v+F��� �(+��� �K����$� ����)� t��
��> "��T �Ws+� �1
/� ���E �oKK�0 �Q#�0 8W �N����$ ��C	;D� 

 �. ����!� �+` ���+�W%5�o)NU ����!� �+` �)F�� ����)�� :+F� 8�  . t����� �1K0 @���J��� "#�	�� ���i �$
 �� v+F���%1 .!� �+` ������ ?�; ���]0 t���#  )( ���J��� "#�	��$�o�+` �$/�� g	( ~�� O��i�� gJ)� � ���� .

 �F1)�� ���)�� 8� f��Q�;� �� v+F��� ������1� Y+�>�� g�>�� ,-. dK�i >�$NSCAT)  ����%90 ��o�	� 8� 
��=��� t/��� ����E :+F� �+` y(/�� ( �*�# t.����$ f����+�W �Ws+�� ����)�� � Y/#�� ������� t�W�/� <�$ �

t(��� "A�+B�T h�F	0 6A���.  
2.3  +5����� �����  

�� r>("�� 1a ��&�)F1� f�>�K�0 2 ��;�� %�=+��� "Cn ��C	;� ���>� ���i � � x�K>	
Q(W/Hz) 200− = N dB . �)( ��.$
 8Wα %�=+�1� �KK��� t��k�� t�>� ������� �`�C�1� f�)K0 (Is+n/Bs+n) . t��k�� ��$ ZP;U ��1	9 g�� V1W x+�w� g	( u
 ��α������ �/W ZP $U 8�h�� ZP �K�; "#�	�� ']0 G�i  . "���� r>($1a g�� 51	�� �1T�>�� ����7��� 8� �W+F� 

 �F1)��[(Is+n/Bs+n)/(In/Bn)] 10 log. 
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 "����1A 

  

�� �1K($"*��/	` XT  �h��  ���� t"�k�� t� +%�=+��� "$ ���� t/	` hL/�"�>` %�=+��� "0,23��;��  . �-. xQ#$
:+=+�� ��C	;D� ���>� z$�h�� ¡/7	�� O+�( @ �h�� "*����%����� �  +. ���� 8� ���)� ��>; ZP �K����T °0,1f�K(/>0  .

 �>�= ��i$/�� ���+B� ��hi �7	` OU �_$)°0,42 �/W @��hi dB 3 ( <�+0 8�n ��'�]0�1K0 tW dB t��k�� �(+
 � 
 ��hi ��C	;D� ���>� ��K;�I� ¢+���� s�	� ���W �1K>	��� "#�	1� �KK���"
/�� .c���	�� xQ# 8�$��
�B� �/	`�  OU 

 uT �K�	�� 8�n z-�� V���� '�]	��� [(Is+n/Bs+n)/(In/Bn)] log 10  ���>�� t/	` xQ#+. dB 6 .>�� 8�n$ ZP f�&��	
� x+
 "����1a �	��� ��i$/�� �����+B� i� ���>�� ��& xQ	#� O$& �o1FS 8�n "#�	1� �KK�� ����A t�� �`�CL V��U O�T 

 ��C	;D� ���>�NSCAT �. (W/Hz) 207− dB  $UdBW 174− 8� ���; �/W x+A V1W kHz 2�  t��� ���; �/W 
���K�� �I�)�� MHz 1.  

 ���i �$ R�+i "#�	1� �KK��� ������� t�>1� ��+K>� �`�CL V��U O+�0 %���K�� %�=+���T u�Kk "#�0dB(W/Hz) 194− 
 ,�� "#�0 ���)� "T�>( �� @"K>	��� "#& �WdBW 161− ,�� ���; �/W x+A V1W kHz 2 t��� ���; �/W � 

 ���K�� �I�)��MHz 1.  
 %�=+��� ���i �$	( @%���K�� 'p���)� &7 �K����T ���>; ��h� ���+. "F)	�( ��C	;� ���>� ZP �K����T "#�	�� 

ZPU+
�� ��=/���  [(Is+n/Bs+n)/(In/Bn)] log 10 ∞ ± = .���w� ,-. "C£$@ xQ# f�/=�i "#�	�� �o�` O+�( ~�� ���w� 
 ����" t��k�� +%�=+��� " ���� xQ# $U"�>` %�=+��� "xQ# ?�� 8��$ 8(-. X
��>��f�)� .  

 "���� ZP f�&��	
�$1b ��& � j��q� ��iP O$& �o1FS 8�n "#�	1� �KK��� t�>1� ����A �`�CL V��U O�T x+>�� 8�n @
 �F��� 8� ��C	;D� ���>� ���>��� ��hw� ���+B ���>��NSCAT �. (W/Hz) 195− dB . �K����T ���)�� �-� �>	�� �]K�($

z�/W  � ���;kHz 10  �1K( �/W "#�&���K�� �I�)�� t��>� "����� ������ MHz 1.  
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 "����1B  

  

 R�+i "#�	1� �KK��� ������� t�>1� �`�CL V��U O+�0 @%���K�� %�=+���T u�K��� "#�	�� m� �F�`$(W/Hz) dB 185− 
�C	;� ���>� ���i � "K>	��� "#& �W���>; ��hi zM ���+� ho� �.  

 8� V1WU ��C	;D� ?�(�>� ����)� /��0 O+�( OU �]K�( ���>	�� ��&&/	�� �����; "#�&$%95 8�  <�N �o��]0 ~�� ������
 s$��	( OU$ ���+�W "��T ������� �+	0 ���W ���7F1� ���� �>���%99�w� �  � t����� �o�` "�S ~�� ��<�¤ 

��gJ	�� "��T ����.  

4  ������ �	�� �������  

&&/	�� �����; � %����� � ��+F!� "A�+B� ���� ����&�/� "#�	��$ %�&�� '(�)� 8W ���+1)� g�>�� �-. �/)(   
13,25¥13,75 GHz$ 24,05¥24,25 GHz $35,5¥36,0 GHz . ���� ����&�/� "#�	��$ %�&�� '(�)� r��	
� 8�n$

 "A�+B�������� "A�+B� ���� ����&�� XT 6`�+	�� "�1S � %����� � ��+F!� �(+(&�/�� �iQ�� gJ;$ %����� � ��+F!� 
�������� ,-. � <��+F1� z+(&�/�� (7	��$.  

1.4   ��!��&� +,��-� )��* �B$� )�>C D(� +,��-� )��* ��!�
�!(TRMM) 

 ��&�/��TRMM x$U +.>� ����` ��&�� "A�+B� ����(����  ¦§ r�W u�QAP 1997.  
 ��&�/�� g�F�0 ¨&�K�$ �Fo�� ��.U �
��& d£$TRMM 6K�0 OU �1����� "#�	�� '(�)�$ %�&�� t&+^ ��.U (S ��]T 

f�(+(&�� <��+�� (S$ �(+(&�/�� �iQ�� �FJ;U$ "A�+B� ���� ����&�� ��%Q� g��>0 V1W f�>iD .� &7	0$ "#�	�� '(�)
 ��.U t�W�/� <� "#�	�� �-. )T ����)�� 8� �� v+F��� t����� ��FL ZP$ t��= t�	)�� "#�	�� �(+
 ZP ���i��T

�Fo��.  
1.1.4  ��
�� 
�� E��FC  

��&�/�� 8� ��F1)�� j�
$�� �]K0PR  TRMM0 ~�� "A�+B� �D)� ���� 8� ����)�� �I�)� )T 8�F	��  "��� V1W �1K
mm/h 0,7 . �F�>�� ,-. � t&�(h�� /��0 D$(mm/h 0,75) f�'��0 O+�0$ ����)�� V1W f��+71� L ��+K>� '(�)FI%�&�� t&+.  

 ��&�/�� y�	�
$TRMM <�N � "A�+B� �D)� ���� :�>T :��0�� V1W �)��+�� ©�)�� °35 ± "�� �($�s �.&S �F�� �.$ 
���� .�� 8���
��>�� OU DP @"A�+B� �D)� 8W ���F�� ���+1)�� "L <�F� go �(���� c��>	�� �>��� � z/� ~�� 

(ITCZ) %�+	
D� �# �.&\ ~�� �/)�� �#$  °10fD�ª  «+�I� z&�B� ��!� c��>0 �>��� �$ (SPCZ) 8� t	F�� 
 z&�B� ��!� c+�^ ZP R�/	
�� "i����T g�	0�*�# ��¬� . 6(/A 8W 6A���� ,-. &7	0$�/)�� j+�#���	�� � :  
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 )°10-°0 fD�ª ($)°180-°50  f��/k$°10-°0f�T+�^ ( . <>0$ ��=��� t/��� V1W ,���� <(s+0 � g
�i �$& �(���� "A�+o1�$
����+	
D� �>���� � �o�C1� 8� /CLU <>($ %�+	
D� �# c/� tk /CL�� "A�+B� .$ V1W W��0 ���A "A�+B� ,-. �/S

��=��� t/��� "F� x+i �(+I� v�(/�� O��$&@����$ ?>��� l�-T &S$  . � f������ f��$& ����+	
D� "A�+B� G)10 �FL
 ��/�	� tM�k ��#��� /.�+� 61#+������ "C� ��;������ GK�0 ~��$ ©�)�� 6A��� 51	9 � ���I�$ .+F� V1W x+�w�$ �W

 XT "W��	�� ����® go�� g
�i /�U @�(���� uKk �>����$ ���+	
D� �
+�� � "A�+B� ���>� ��+�
 t)� ��F1)�� ����)��
���)�� �)��� V1W ����$ "A�+B� r�J; � ��'�]0 GK�0 ~�� ���� "	L$ +I�$ ����!� . "C� V1W x+�w� 8�n D$

r��	
�T DP ��
��>�� ,-."0�+��� .  
 :$/��� � O+Ci�K�� /�U @r>0 �� ZP f�&��	
�$TRMM OU ��;��T V1W x+�w� "A�+B� ����  j+>
 8L��U �`/)� go� /�U

������ . �>���� �. t�+�# /CL�� 6A����$ITCZ$  ��+^ � ��`�/]I� 6A����"��)^/�� " ~���.¯��;P z/° � ����)�� �T/
 �������� ��
�+T "A�+B� ���� ����&T z/� ~�� ��
��>�� ����� V1W "��
+T d�+�� ?�; . t���# '(�)� iU$

 �>���� � ����)��ITCZ +. ���+�)�� "#�	�� GK�T %0,2�o)N 8�n ~�� ����)�� R�NP 8� .  
2.1.4  +5����� �����  

 x&�)0�� t&�(h���� � 8� "A�+B� �D)� 0,7 ZP mm/h 0,75 u�Kk "#�0 8W f�N�; r�J��� %�=+= �(+
 � f�A��q� 
 ,�� %�=+���T%10 . "#�	�� O+�( OU �]K�( R�	��T$dB 10r�J��� %�=+= �(+
 dS  . �1K0 r�J��� %�=+= �(+
 OU �_$

dBW 140−����� �/W OU$  "A�+B� ���>� ��&�/� ���o��� �+. kHz 600 @O�` +. ����� "#�	�� ���)�   
dB(W/600 kHz) 150− . ������ [��# uT v+F��� "#�	�� ���)� O+�($MHz 12 XT <��+�� GHz 13,793   

 $GHz 13,805 �$/�� ���; y�k/0 GK�T 'C�T V1WU @�"K>	���  :dBW 115− ������ ZP �K����T   
GHz 13,793-13,790 ������$ GHz 13,808-13,805  $dBW 90−������ ZP �K����T X GHz 13,79-13,75   

$GHz 13,850-13,808$ dBW 70− ������ ZP �K����T GHz 13,86-13,85. ������ �$ 36,0-35,5  GHz ���)� O+�(
 +. ����� "#�	�� �(+
–dB(W/600 KHz) 152.  

 �K�; ��&�/��T ���>�� ����)� /��0 s$��	( ���>	�� ��&&/	�� �����; �$%99,8�� <��+�� :+F� 8�  �>��� �o��]0 ~
f����+�W "�S ~�� ������� ���i � ���!� ��#.  

2.4   +1���� ������ )�>C D(� +,��-� )��* ��!�
�!TRMM   

1.2.4  ���3�  

 &&/	�� � f�+^ x+F!� "A�+B� ���� ��&�/� "#�	��$ %�&�� '(�)�$ ���>	�� m����� 671�� �-. r>(GHz 35 /#® x�CFL @

��7F1� ������ r�	�	
 ~�� ������� ��GHz 36,0-35,5.  

2.2.4   +1���� ������ )�>C D(� +,��-� )��* ��!�
�!TRMM 

 �(���� "A�+B� ���� "0�+
 iU 61AU(TRMM) �F`+; � v���T 1997 ��;��T �W+F� "0���� "
/( d�+�� l�M -��$ @
�� <(s+0 8W t����� �F�JW$ �oW+; 8� t(/` ����W �(+I� ���K�	��$ ���� �D�� � ��;��K�� ,-. ��+` dKC($ @����

²P @��^+�$��B�$ . "0��� a5³1³�� O+��
$TRMM�B ����	�� § �)T�	� �C)T +.  .  
 ���]	�� <�
+0 V1W fQFW$) �/W �´ �;��>��Tº35 "0���� ���i � (TRMM 6�>S$ */�� �>��� t&�(s /��� G1�	( 

�
����)T�	�� �C)T � ��
��i /CLU � . &&/	�� � "A�+B� ���>� ��&�� <=+� ����	�� § l�M "^U 8�GH 35 /#® ��&��$ 
 &&/	�� � "A�+B� ���>�GH 13�)T�	�� "0�
 V1W  . x$I� XK($3�)T�	�� "0�
 ��AP .  
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 x$I�3  

�����&� �G�� H +,��-� )��* +1�> !�,I  

N�O��  P���� M��� Q�� &���>� R�A�" 1��� 

&���� /�0"&� 400 S! )U��V���(  
&���� '�� º75-º60 

'"���� Q�� ��	��X�   ������ 4 '<��=� 1��� &���&GHz 13  
 ������ 4 '<��=� 1��� &���&GHz 35  

 )YOZ�� ��H���( +���Z" 	��)[�$$�
��(8V�� +����& 1��*( \/ ��^>�(
�_� JK`a \2��.  

3.2.4   

���� H +,��-� )��* ��!�
��� ��=3��� J;�.K�GHz 35 

 x$I� XK(4 &&/	�� � "A�+B� ���� ��&�/� ���>	�� m����� GHz 35 �� V1W <=+	
 ~�� ��$&�� 8� �	)( ��&�� +.$ @
�)T�	�� �Fo� � "A�+B� ���� ��&�� "0�
 .���� ��&�/� �����/�� �Fo��$  &&/	�� � "A�+B�GHz 35 ��
��� %�/^P �. 

����W ��
��w�.  +. ��&�/1� �`+���� ��;�� ��
��);D� �.$dBZ 148� "�U +. �0���� x+�B� x)�$ @"��� V1W  
0,2g� / &&/	�� � "A�+B� ���� ��&�� x�F)	
�T u>�>S 8�n D �� +.$ @�W�
13 GHz .B� ���� ��&�/T �;��>��T$ � "A�+

 &&/	��GHz 13 ��&�/�� � ��h71� y��� ����$ O�`  GHz 35t&$E $K0  . V1W $U 'J��� V1W ���+B� ��hi �K= G°$
t&$E ��^�T DP 'J��� 8W )K0 D �`��� V1W �>��� y��.  

 x$I�4  

 

���� H +,��-� )��* !�
�! J;�.5GHz 35 �����&� �G�� H TRMM) ��*M�(  

� ����� GHz 35,55 

���	
� ��	�� �	��  200 W 

������� ��� 1,67 µs 

������� 	���� ���� 2 627 Hz 

������ ������� ���� �  

�!��"� #$% 51,5 dBi 

�!��"� &���� ���' ($) �* +,- 

�!��"� �.� 1,2 / ) �1�2��� =0,7(  

�!��"� 4)56 ��� º0,5 

4�789� 4-������ km 3,5 

 ���	:� ;�.- ���RF MHz 14 

����7�� ��� ��7�$<� ;�.- ���  kHz 600 

 /�,��� 1�>�> 4���(dB 4 =NF) ?(kHz 600/W) 142 dB 

@A<� �	�$B :���)/��7�$)  2,5 dB 
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4.2.4  +5�����	 ��
�� �����  

1.4.2.4  �� �����
��  

�� �/)�� j+�# 6A��� � 5�)��� ������ x+�. �K�; (h0 �� @z�$/��� 8� l�-� @����+	
D� 6A���� � �o�W ��1)
 j+�# 6A��� � ������ <(s+0 ��%��i� h�7	�� 8� µx�# /(>0 V1W x+�w� "^U 8� 5�)��� x+�B� ���� @O�����

��1)�� �/)�� .+�B� �D)� ���� +. �)T�	�� �C)T � "A�+B� ���� ��&�� �Fo� � ���>�� ��K1�	� iU$ 8W ">0 ~�� x0,2 
g�/�W�
 . �.�� �`+��� �(��&�� ��
��);� ¶&U �&i GK��� �-B$dBZ 14 ���� ��&�/� %�&�� t&+^ ���)� �.��K	W�T 

 "A�+B�GHz 35.  
2.4.2.4  +5����� �����  

 ��&�/�� ��
��);� /���0dBZ 14 �1K( x+�. x)� 0,15g� / V1W �F�>�� ,-. m>�0 �$ @�W�
0,2g� /
 �-.$ @�W�
 t&�(s /���( %�&�� � j��qD�%10 +q �.�� t&�(s $U @r�J��� %�=+= t��/i � 0,5 dBr�J��� %�=+= �(+
 �  . �-.$

 "A�+B� ���� ��&�/� f�K(/>0 u��; +. ���)��GHz 13 . ?�; x�F)	
� 8�n @"#�	�� ���	; ��;��K�� t���# ���)� ��i�; 8�$
B� ���� ��&�� '(�)� "A�+GHz 13 ��&�/� GHz 35 . "A�+B� ���� ��&�/� "#�	�� '(�)� m�1� �1( �F�`$GHz 35:  

¥   �� v+F��� "#�	�� �(+
¥dB (W/600 kHz) 152b  
¥   "#�	�� ���	; �� v+F��� ��;��K�� t���#%0,2. 

5  �����!��� �"���� �������  

	��$ %�&�� '(�)� 8W ���+1)� g�>�� �-. �/)(�������� � %����� � ��+F!� ������� y��� ����&�� ��
��! "#� 
MHz 438-432$ @MHz 1 300-1 215$ MHz 3 300-3 100$ MHz 5 570-5 250$ MHz 8 650-8 550 @  

$MHz 9 800-9 500 .� x+F!� /(+�	�� ��&�� ��
��E XT 6`�+	�� "�1S � "#�	��$ %�&�� '(�)� x�F)	
� 8�n$ 
<��+F1� z+(&�/�� (7	��$ �(+I� �iQ�� �FJ;U$ %����� .  

1.5  ��6�O���� ���0�� ��!�
��� ��
�� �����  

 ���� V1W ?(���	1� ��&�/��T �(/(+�0 ���/# V1W x+�w� "^U 8� f�
�
U %����� � ��K�L/	�� �7	��� ����&�� "F)	�a0
�K�L/0 �7	` �������� �KL/�� �L/i ·��a0 ��i V1W (h( D �7	�1� ��� 8�s Y� V1W �0,2¥1,5��;��  . ����kP zU$

t�+��� �>��F1� z/(+�	�� y��� V1W /��0 ��P �-. �7	��� 8�s %���U "#�	0 . ��K�L/	�� �7	��� ��M ����&�/�� 8� 'CL$
·A�+��� �W %��� <� ��T���� ?a�Q0$ ��T���� /(+�	T f�
�
U r+>0 . �/]� ��	�a($ t��	��� <��+�� 8� &$E &W c���	��

 "L ���� ��/�0 � �\ z-�� ���K�� �Q	#D� <� �(¯/�� �(�$s Y� V1W �o7��8-1r�(U  . /��( "#�0 zU O�k 8�$
%�&�� V1W /��( OU �(¯/�� �($�h� <T�	0 zU %���U ���� V1W H(/� <�+� 8� ��;��K�� V1W . Y/#�� �D�F)	
D� 8�$

��F�/�� ��W��0�D� [M�� � �B�F)	
D ��`�/p+T+A ���/# [�	;P ��K�L/	�� ��7	��� ����&�/� . ,-. e)T r�	�0$
��`�/p+T+��� ���/�� V1W x+�w� "^U 8� �$/�� ���$& 8� t�$& "L �W "#�	1� f�
��>� ����&�/�� . � "#�	�� /��($

 V1W f���
 f�'��0 �$/�� ���$& 8� z̧U%�&�� . �/�	� ��� � O�'A � ��K�L/	�� ��7	��� ��M ����&�/�� iU r�a	
� �$
 :��0�� V1W r�(U t/�W Y� V1W233 tW���� ��/F�� %���U "#�	�� ���� 8W �	T�� ��
�
U ��;��T <F¹ r��$ @f�/	�+1�L 

 X������ r��	
�T5 250¥5 350 MHz$ 9 800-9 500 MHz d�+�� ?�; �$  r��	
�T �(&�)�� ��&�/�� ��;��T <F°
 ������1 215¥1 300 MHz . �`��� V1W :��M V1W x+FE ºO�� x�K>	
� ���+. r��$30 <F¹ ����/�� ���+B� 8� f�/	� 

 X������ � @����/�� ���+B� <� d�+�� ?�; � ��;��T5 250¥5 350 MHz$ MHz 9 800-9 500 »>0 u� 8��U � 8�$ @
��;��T����� ��/�0 ZP �^�i O$& "#�	�� ���� 8W  . � @��K�L/	�� �7	��� zM ��&�/��T y��� c+1
U x�F)	
�T 8��U$
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 ������5 350-5 250 MHz �oW��0� �1K( �7�` Y� V1W ��;��T <N @230  �/)�� ��# XT �1��k ���]0$ f�/	�+1�L 
±60º .( ~�� ����k�� 8� z̧U � "#�0 zU O�k 8�$���!� %�&U V1W f���
 f�'��0 /��( OU d�+�� ��M � �B�K>	
� g	.  

 j�>	�� ��K�L/	�� �7	��� ��&�� ��
�+T ��/p+T+��� /(+�	�� �Fo� G1�	0$%99 $U ���� V1W t��	9 <��+� 8� ��;��K�� 8� 
����!�$ ��T���� XT ��F	�� <��+� V1W . %h^ +. ��;��K�� t���# 8� %hI� �-.$ "C� Y/#�� t����� �&��� 8W "����

²P @��K�L/	�� �7	��� ��&�� � �KL/�� ��$&�� $U @�������� ��KL/�� �FJ;U ZP &+)0 ~��.  
 /���0 +. c+1���$%99 ����+�W$ Y�� t'�� �. ������� OU ��/	`�T @��K�L/	�� �7	��� ��&�� 6(/A 8W ��;��K�� 8� 

� j�>	�� t/	` Y� V1W�oA�>	�� 6A���$ ��;��K� . @t'�# �1��� "Cn gJ	�� ��
U V1W$ X)� ��/]^ <�+� � "#�	��$
��;��K�� 8� 6>7	1� c��� d�+�� ?�; � �o�` z/� � ~��$ @�T/�	1� t��	��� <��+�� iU � O�L �MP �*�# . 8�n$

�/p+T+��� z��&�/�� y��� �Fo� X)� ��/]^ <�+� � "#�	1�����)�� ���]	�� ��(/# � t/]� &+^$ � GK�	( OU �.  
2.5  ��6�O���� ���0�� ��!�
��� +5����� �����  

�� ����&�/� "#�	�� '(�)� (S § %����� � ��+F!� z/(+�	�� y� x$I� � t&��+�� '(�)�� ?�; �.��K	W�T2 . �-. �$
�� ����&�/� "#�	�� '(�)� �|/)a0 x$I��W %�=+��� ZP "#�	�� �K�; �.��K	W�T ��K�L/	�� �7	�–6 dB "C£ �.$ @%10 

"���K��T ��K�L/	�� �7	��� ��&�� t�>� z���)�� ��/qQ� %�&�� j��q� 8�.  
 m���#$ ��&�/�� � �I�)�� X.+0 8W �0���� "#�	�� 5��¾ /�U ��K	W�T w� �-. 8W "#�	�� �(+
 &�&h0 OU 8�n$

<��+F1� z+(&�/�� (7	�� �FJ;� "���	��/������ ?�; � �1��)�� �(+(&�/�� �iQ�� . �(+�� �K��� ��(+��� ,-. s$�� 8�n$
 8W ">01$ t�/�	� t�+�T �\ "#�	�� O�L �MP �+��� 8� ����� � %5f����+�W �\ "#�	�� O�L �MP .  

 ��i 8� ��&�/1� r��� ��;��K�� �I�)� g	($�(��&�� t�+* [�	;P "^U 8� dF���$ Y�� . �`o	��� t&+)�� j�>; :¿s+0$
dF���$ Y�� z)aT � &&/	�� � ��# "��T . t&�W �I�)�� G�L v$�/	($ @8()aK�� � ��;��K�� XT �T/��T À�)�� r+>($

 XT40-20 dB<^�/�� Y�1�  . �I�)� G�L �o1` "#�	��$ %�=+��� ����kP ��U'C�T "�U . %�=+�� �I�)�� G�L$
 �. "K>	���0 dBY�� ��i 8� f�K(/>0  . G�L 8� ��1	9 ��^�& %�=+�1� "#�� �(+
 ?�; �W "#�	�� ����k�$

�^+�� "�k "���0 :+; G�i À�)��.  
1.2.5  ��?�@(� �#��&� '�O  

�=+= 8� f�
�
U @���+B� �T�+T �W �. �FL @r�J��� %�=+= O+�	0������ "ÁK>	��� %�=+=$ ���+B� % . "FW 8�n$
��
+p$ �	T��$ %���T %�=+= ��1FW �.��K	W�T %�=+��� ,-B [M+� . G
��( v�k/� UK�� ��i 8� +. À�)�� j+T��$

 ����� ���K���FM���h�h�� $U  . %�=+�1� Y�� �I�)� G�L �1K($0 dB . dF��� �I�)� G�L �1K($N
2  "���	1�

�� ���$1� l
�F	N $ ��K�L/	�� �7	��� %���UN  %�=+�1� . G
��� &&/0$ ��K�L/	�� �7	�1� "���	�� 8�s ZP /��� [�	\$
 eK��� ��/�	�(PRF) dF��� � X)� �;�K	
� g�i � �Q��K�� �I�)� "^U 8� ρAZ �

R�	�� +7��� V1W:  
  PRFTG IN AZ

= 

 

  

eff

S
I

vL

R
T

λ= 

 

  

AZ

v
PRF

ρ
= 2.1  
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��i:  
  GNAZ:  dF��� �I�)� G�L  
  TI:  ��K�L/	�� �7	��� zM ��&�/�� dF�� "���	�� 8�s  
  PRF:   eK��� ��/�0 &&/0  
 λ:  �^+�� x+A  
 RS:  �1���� �`����  
  v:  �������� �KL/�� ���� �W/
  
 Leff:  dF��� � �1)��� ���+B� x+A  
  ρAZ: dF��� �;�K	
�  

$ ��K�L/	�� �7	��� zM ��&�/1� �K����T x�C�� "�K
 V1WSAR3 8� c/>��T 9,6 GHz @λ=0,0312 $ @r535,8= RS �W gL 
 &$�$ �($�sº20$ @7,05= vgL /����;$ @1,56= Leff  f�MP b1,52= TI ��;�� . d;�L �MP$1= ρAZ  f�MP @rHz 4860= PRF @

 %�=+�1� dF��� �I�)� G�L O+�($GNAZ +. dB 41,1.  
2.2.5  +5����� ��!�PQ R�B(� �#��&� '�O  

1.2.2.5  �B��&� ���&� H S@6=�� +5�����  

 �I�)�� G�L O�` �I�)�� ���; &&/0 ��AP � <>( ��K��� "#�	1� t/F	��� �^+�� ����k� zhL/�� &&/	�� OU ��/	`�T
^+�� eK; �/W �Q	#�T 51	� %�=+��� 8W �0���� "#�	1� eK�1� ���� �/)�� ZP �K����T t/F	��� �FM �K����$ @

 "���� � XK� +. �FL @GL�/	�� �>��� �(+���2.  

 "����2  

T6=��	 ���&� U��� 

����	 ��V�� J;�.5  

  

 �
�

��
��
 �

�
	

d
B

 

������� �� 	
���� 	���� ���

����� ���

������

�����

	���� ���� ��!���� 	���� "
# $� ����� 	
�#
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 �^+�� x+�T 51]� u;U$ �^+�� x+A eK; �/W 8� "�U "#�	�� eK; �/W OU ��/	`�T$)zU OU =a β"���� O�` @ 2 
XK(H���� eK��� �/W ZP �K����T �I�)�� G�L  .  

2.2.2.5  �B��&� ���B(� +5����� ��!�PI  

 z+(&�/�� &&/	1� zhL/�� &&/	�� OU �/	�a((RF)�I�)�� &&/0 ���; � O+��
 t/F	��� �^+�� 8� "#�	�� t��k�  . O+�($
+. t/F	��� �^+F1� �I�)�� G�L 2,3 dB%�=+��� �(+
$ "#�	�� t��kP �(+
 z$��0 �W  . @t�+�1� "���T "L �$

 �. �/)�� �K�; O+�0 @��h�h�� eK��� �/W ?�; u� z-�� t/F	��� �^+�� eK; V1W 6K��( �� +.$1 .  
3.2.2.5   S�K� 

���� D(� +5����� ��!�PI(FM) 

I�)�� &&/0 ���; 8F= <>( "#�	�� 5�A OU �/	�a( +. �FL Y��� :+^� eK; <� GL�/	( "#�	�� eK; OU$ @�
 "���� � y=+�1.  

 ���h�h�� t��k�� OU �/���f(t)����	�� ��&�)�� �o1C£ :  

  

2

02

1 e)/(rect)(
tjfj

Tttf
πµ+π=   (1) 

��i:  
  rect(t):  z&�iÂ�� �/)�� �1C� ���& �.  

  f0:  RF  �1��w� �^+�� &&/0 +.  
  µ:   ��qD� �..  

 51	�$�� eK�� �I�)�� G�L ��qD� �K�; �Q	#�T "#�	|µ’/µ| f�K(/>0 eK��� �/W ?��� ) OU zUα=1 ( XK� +. �FL
 "���� �3 . +. "#�	�� eK; ��q�$|µ’|+. ��&�/�� ��h�s ��q�$ µ .  

 "����3   

  

  

4.2.2.5  +5����� ����� U�WPC/5�� +5����� +�W41R�  

��^+� x��kU �B "#�	�� GK�0 ~�� ��=��� ����&�/��/ ��&&/	��$ /L��T ��/�k �o�� @��1	9 �Q���0FM 'p 
²P @����� .%�=+��� ZP �K����T �I�)�� G�L c��i$ @x��k�� ,-. 8� "L �^-� 8�n$ . d��� �Q���	�� ,-.$

��. ��+F�� .� Y�� �I�)� G�L OU gp�$ @l�M <�$ x��k�T �1* u� dF�1� �I�)�� G�L O�` @��. fD+F�� ?�
l10 ���K��� ��^+��.  

���� �����	
 ����� ���FM 

��
� �� �����
� ����� �������  

 �
�

��
��
 �

�
	

(d
B
)
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3.2.5  ��@6=�� +5����� ��!�PQ YB�(� �#��&� '�O  

 ��K�L/	�� �7	��� zM ��&�/1� dF��� �I�)� Y/�a0(SAR) ��hi t%�=P �$/� �W Y��� <^� :+F� <N 6(/A 8W 
	��� �>����T ���� V1W ���+B��`o . +. dF��� �I�)� G�L$N ���K��� "���0 "^U 8� @%�=+�1� N �7	��� %���U 

��K�L/	�� . �=��� ��&�/�� O� <^/�� �Q	#�T Y� t-`�; "L � �1#�	�� t��k�� [|�0 51	� �1#�	�� ���K�1� �K����T$
���K��� ��/�	� 51	9 &&/0 �FB ��K�L/	�� �7	��� ��&��$ .8� XK	($ �)T�		�� Y�� -`�+; t�L�E x�F)	
�T �>T���� �Q�17	�� 

 "���	�� �1o� %���U <^/�� <�F�$SAR �I�)�� "#�	�� ���K�� t$�-1� ��;Ã� t�>�� OU �1#�	�� ���K��� t��kÄ� �K����T 
 XT �� 51	¾ dF�1� �K����T0 dB$ 9,5 dB.  

4.2.5  Z� [�B�&� +5����� \��]  

¾ OU 8�n ��&�/1� �I�)�� h��£ � "#�	�� 5��¾ /�U ��K	WD� � -#�( ���W ,QWU ���K�� uT v+F��� "#�	�� ��(+
 51	
SAR<��+F1� z+(&�/�� (7	�� �FJ;� "���	�� m���#$ /������ � "F)0 ~�� �(+(&�/�� �iQ�� . t��kP t�� O+�0$

 �� v+F��� "#�	��(P1)R�	��L :  

  

RNG

RNG

AZ

AZ

I

N

I

N

NI
G

G

G

G
PNIP ⋅⋅⋅= / (2) 

��i:   
  I/N:   À�)�� [/# �W %�=+��� ZP "#�	�� �K�; .  
  PN:   ���+B� �T�+T �W %�=+��� t��  
  GNAZ:  dF��� �W %�=+�1� �I�)�� G�L  
  GIAZ :  �)�� G�LdF��� �W �1#�	�� t��kÄ� �I  
  GNRNG:   Y�� � %�=+�1� �I�)�� G�L  
  GIRNG :  G�L�)�� Y�� � �1#�	�� t��kÄ� �I.  

dF��� � �I�)�� G�L$ Y�� � �I�)�� G�L c/= "*�i +. �I�)�� G�L :+F�$ . G�L O+�( �� t&�W$
 zU @f����T "#�	1� Y�� �I�)�U 8� "�4 dB %�=+�1� �o�� "�U �. dF��� �W "#�	�� �I�)� G�L O�` l�M <�$ @

 +7�T40-20 dB�W ft& . ���i ��` @x�C�� "�K
 V1W$&&/	�� � e(/)�� ������ V1W ��K�L/	�� �7	��� zM ��&�/��  
 9,6 GHzQL O�` f�+^ x+FE ��&�� 8� "#�	1� �/)	( z-��  ���K��� "F)	�( 8(��&�/�� FM �����  ��h�s ��q�T

f�)
�$ f�`Q	#� 51	9 . ��&�/1� ��h�h�� ��qD�`SAR +. 450-40 /MHz µs  f�+^ x+F!� ��&�/1� ��h�h�� ��qD� �F��T
 +.0,5 / MHz µs . ��&�/1� ��h�h�� ��qD� ZP "#�	�� ��h�h�� ��qD� �K�; �1K0$SAR |µ’/µ| 0,01-0,001 �F��T @

 +q �1K( /����� YF1� �I�)�� G�L2,3 dB 8� y�	( �FL  "����3 . d;�L �MP$I/N z$��0 6– dB$ @PN= dBm 83,7- 
$GNAZ/GIAZ=41,1 dB$ GNRNG/ GIRNG =– 2,3 dB . s$��	0 D ���w� ,-. ��`PI 50,9– dBm . x$I� XK($3 c��i 

 �T+p/� Y* <^� t��kP ¶&U$ %�=+�1� À�)�� G�L)SNR=0 dB ( ���i � �1#�	�� t��k��$SAR3 &&/	�� � 9,6 
GHz� 8� ����kP 8� "#�	1� �=/)�� @f�+^ x+FE ��&�.  
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 x$I�5  

 !�
��(� ^+5�����	 ^!�PQ�	 ^��?�@(� YB��� �#��� '�O	 R�&� �#��� '�OSAR3 

���� H 9,6 GHz 

!�PQ� /�� 
+5��� !�*  

(dBm) 

 �#��� '�O
R�&�  

 (dB)  

 �#��� '�O
YB���  

 (dB)  

_�K� !�*  
 (dBm)  

%�=+��� 83,7– 0,0  41,1 42,6– 

�� t��k����;�� �T+p/ 151,3– 26,5 82,2 42,6– 

v+F�� "#�0 t��kP V��U
�� 

44,9– 2,3 0,0 ZP 9,5  34,8– ZP 42,6– 

5.2.5  +5��� !�PI J;�.5/� _�K�!�
���� SAR�(�����  `*��=�� H 438-432 MHz	 1 300-1 215 MHz  

��� %�=+= �(+
 [/�� �W ��+K>�� Y+�>�� "#�	�� t��kP z$��0[/�� �W x�K>	
D� ���+. %�=+= $U r�J . XK($
 x$I�6"#�� t��kP m���# / G�L t�W�/� <� @"#�	1� t��kP V��U$ @�T+1��� ��;�� t��k��$ @%�=+�1� [/��

dF���$ YF1� �I�)�� . X����1� ���K� ��(+��� ,-.$438-432 MHz$ 1 300-1 215 MHz .  

 x$I�6  

5��� !�PI J;�.5+/ ��!�
��(� _�K�SAR `*��=�� H 438-432
* MHz	 1 300-1 215 MHz 

!�PQ� /�� 
+5��� !�* 

(dBm) 

 �#��� '�O
R�&�  

 )(dB 

 YB��� �#��� '�O 

(dB) 

_�K� !�* 
(dBm) 

�������  97,7– 

(103,4–) 

0,0 

(0,0) 

30,6 

(33,0) 

67,1– 

(70,4–) 

�	�
��� ����� ������ 156,5– 

(164,2–) 

28,2 

(27,8) 

61,2 

(66,0) 

67,1– 

(70,4–) 

 ����� ����� ����
������(1)

 

69,4– 

(72,7–) 

2,3 

(2,3) 

0  �� 9,5 

) 0 ��9,5( 

57,6  �� ! 67,1– 

(60,9  �� ! 70,4–) 

 *   ������� ���	
 ���
438-432 MHz�
��� �� ���
� .  

(1)   �����
 �� � ������
 ��
!��
 ���"# $%& '���(FM
  )& �*�+ ,���
 -
��� !/0( 1 2�2 µs . ,���
 -
��3� -�/�4�
 5%�6�
 7��8�/ 1 �9 :��;
± 0,6 dB.  

  

6.2.5  +5��� !�PI J;�.5/ ��!�
��� _�K�SAR `*��=�� H �(����� 3 100–3 300 MHz	 5 570-5 250 MHz 

=+= $U @r�J��� %�=+= �(+
 z$��( [/�� t��k� x+K>� "#�0 V��U[/�� �W x�K>	
D� ���+. %� . x$I� XK($7 
"#�� t��kP m���#/ Y�� � �I�)�� G�L t�W�/� <� @"#�	1� t��kP V��U$ @�T+1�� t��kP ¶&U$ @%�=+�1� [/��

dF��� �$ .�.&+^$ �/	�Å�� ����&�/1� �. ���K�� ��(+���$ . ����1� �K����T$5 250¥5 350 MHz�F1)� d1F)a	
� @ �
����/�� ���+B� . �/)T f��K; ��/p+T+��� "#�	�� ���� �C)T r�	�0 >` l�M <�$66 t�� t&�(s "^U 8� ��;��$/��� 
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 u�+A �1K( ���+. :��M r��	
�$ t��k��8 %�=+��� e���� ��� <� �>` ��	�U (LNA) 8� :��0�D� � �(��
 "L V1W 
%�=+��� �(+
 e��¾ "^U.  

D� ��i���� 8�$ %�=+��� t�� ?��� �($��� "#�� �W �1#�	�� t��k�� <�K�0 O+�0 �.�W ~�� �(+��� x$I� XK( ���
/����� [/�� �W . )T DP �\ 8� <�K�	�� O� @"K>	��� �W ��1# <�K�0 �\ D ,-. "#�� ��(+
 �W$18 dB 

Y/#U .>T "K>	�F1� ������� j�]�;D� ��>; �1K0$ t�1 dB "#�� �W 22– dBm . "ÁK>	��� "#� Y+�>�� t�>�� �1K0$
 +37 dBm . 8� $U <�K�0 ,�W �\ z-�� w� 8� 'C�T "�U x�h( D "#�	�� t��k� x+K>�� V���� w� O�` � 8�$

t�>1� ��$��� V��U.  
  

 x$I�7  

+5��� !�PI J;�.5/ ��!�
��� _�K�SAR ���=�� H 3 300 – 3 100
* MHz  

!�PQ� /�� 

+5��� !�* 

dBm)(  
 �#��� '�O

R�&�  
  (dB) 

 �#��� '�O
YB���  

 )(dB 

_�K� !�*  
(dBm) 

�������  96,7– 

(99,3–) 

0,0 

(0,0) 

24,2 

(27,7) 

72,5– 

(71,6–) 

�	�
��� ����� ������ 149,1– 

(156,0–) 

28,2 

(29,0) 

48,4 

(55,4) 

72,5– 

(71,6–) 

� ����� ���� ����
������(1)

 

74,8– 

(73,9–) 

2,3 

(2,3) 

0 �� 9,5 

)0 �� 9,5( 

72,5–  �� 63,0– 

)71,6– �� 62,1–(  
*   ������� ���	
 ���
3 300-3 100 MHz�
��� �� �&�<�# .  

(1)  �����
 �� � ������
 ��
!��
 ���"# $%& '���(FM )& �*�+ ,���
 -
��� !/0( 1 2�
 2 µs .4�
 5%�6� ,���
 -
��3� -�/�
 7��8�/ 1 �9 :��;
± 0,6 dB. 

7.2.5  +5��� !�PI J;�.5/ ��!�
��� _�K�SAR `*��=�� H +B�1 a�� 8 500 MHz 	 9 800-9 500 MHz 

[/�� �W x�K>	
D� ���+. %�=+= $U @r�J��� %�=+= �(+
 [/�� �W "#�	�� t��k� x+K>�� V���� w� z$��( .
� XK($ x$I8"#�� t��kP m���# / @�1#�	�� t��kÄ� V���� w�$ @t��kÄ� c+1��� ¶&�� w�$ @%�=+�1� [/��

dF��� �$ Y�� � �I�)�� G�L t�W�/� <� . �1K0 ~�� ������� "#�	�� t��kP OU XK	( u��$74,5– ZP 75,0– dBm 
[/�� �W %�=+��� t�� ?�; z$��0 "#�� �W. O� "ÁK>	��� �W ��1# <�K�0 �\ D �(+��� ,-. �W$ <�K�	�� 

 ZP "#�� t��kP "�0 ���W DP �\ D56– dBm "ÁK>	��� G�L �1K( ���W 60 dB . �W j�]�;D� ��>; �1K0$
 "ÁK>	�F1� ������ �/���1 dB [/�� �W –22 dBm ."ÁK>	��� "#� Y+�>�� t�>�� ��$��� �1K0$ + 37 dBm . � 8�$

 +.$ "#�	�� t��k� x+K>�� V���� w� O�`74,5– ZP 75,0– dBm 8� $U <�K�	1� �T+1��� �(+��� 8� 'C�T ¶&U x�h(D 
t�>1� Y+�>�� ��$����.  
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 x$I�8  

+5��� !�PI J;�.5/ ��!�
��� _�K�SAR `*��=�� H 8 650-8 550
* MHz	 9 800-9 500 MHz 

PQ� /��!� 

+5��� !�* 

(dBm)  
 �#��� '�O

R�&�  
 (dB)  

 �#��� '�O
YB���  

 (dB)  

_�K� !�*  
(dBm) 

�������  94,0– 

(94,5–) 

0,0 

(0,0) 

21,8 

(21,8) 

72,2– 

(72,7–) 

�	�
��� ����� ������ 145,3– 

(145,8–) 

29,5 

(29,5) 

43,6 

(43,6) 

72,2– 

(72,7–) 

 ����� ����� ����
������(1)  

74,5– 

(75,0–) 

2,3 

(2,3) 

0  ��  9,5 

)0 �� 9,5( 

72,2–  ��  62,7–  
)72,7–  ��63,2–( 

*  
 ������� ���	
 ���
3 300-3 100 MHz�
��� �� �&�<�# .  

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

 7��8�/ 1 �9 :��;
± 0,6 dB.
  

8.2.5   +5����� �����  

 Y+�>�� t�>�� �. /(+�	1� $U ��/p+T+��� "#�	�� ���>� ��K�L/	�� �7	��� ����&�/� %�&�� � x+K>�� 'p j��qD� '(�)�
�1( ��:  

  MHz 438-432    109– dBW/6 MHz 

 MHz 1 300-1 215  106– dBW/20 MHz 

 MHz 3 300-3 100  110– dBW/20 MHz 

 MHz 5 570-5 250  111– dBW/20 MHz 

 MHz 8 650-8 550  111– dBW/20 MHz  
MHz 9 800-9 500  110– dBW/20 MHz 

 &&/	�� 'p � ��K��� "#�	�� �&��� V1W '(�)�� ,-. 6K��0$FM 8W eK��� t� �o�` (h0 D ~�� 2 µs   '(�)�� 51	¾ D$
� &� �K����T &$i � DP Y/#�� eK�� ±0,6 dB.  

9.2.5   �b����� !����  

 ��&�/�� ��;��T /���0 (h( OU G° ���>	�� &&/	�� �����; �SAR 8W %99 �.��K	W�T �`o	��� ��`�/]I� <��+�� <�N 8� 
��`�/p+T+��� ���/�1� ����)�� ���]	1� $U t��	9 <��+�.  

6  �� ����� �	
�� ��������  

 � %����� � ��+F!� G7�1� H;�I� /oJ�� ����&�� ��
��! "#�	��$ %�&�� '(�)� 8W ���+1)� g�>�� �-. r>(
 &&/	�� �����;94,1-94,0 GHz$ 134,0-133,5 GHz$ 238-237,9 GHz.  

1.6   

���� H '��(� "��#� �$%&� ��!�
��� ��
�� �����94 GHz 

�I� /(+�	�� �Fo� ~�� G7��� <�FI �(����;Ä� H;�I� /oJ�� ���� +. %����� � ��+F!� ����&�/�� 6(/A 8W G7�1� H;
 8W �o	�
��);� ">0 D ~��$ /�K�� Y� � <>0¥30 dBZ.  
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2.6  '��(� "��#� �$%&� ��!�
��� +5����� �����  

 � "#�	�� j��q� O+�( OU G°Zmin 8� "�U %10 � %95 8� ���� �>��� . �K��T j��qD� z$��($%10 � Zmin 
 �1K0 "#�	�� ZP %�=+�1� �K�;¥10 dB . �1K0 "#�0 t�� �(+
 �-. "#�	�� ���)� x&�)($¥155 dBW �W 300 KHz.  

3.6   '��(� "��#� �$%&� ��!�
��� �b����� �����  

��q� O+�( OU G° ����+�)�� "#�	�� ����k� �K����T "#�	�� jZmin 8� "�U %10 � %95���� �>��� 8�  . �MP$
 "#�	�� j��q� O+�( OU G��` ����+�W 'p "#�	�� t��kP d;�LZmin 8� "�U %10 � %99 ���� �>��� 8� 

�`o	���.  

��������� 
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