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1 �����  
 ������ ��	
ITU-R 234/8����� �
���� ����� 	�	� ����� �� ����� ����!� ���"�� ��#$%&�� '(�)*� �+�,� -.  

 ������/�� 0��1$�� 2 �3��"��MHz 9 200-9 000� MHz 9 500-9 300�
��!� 43&� �5�	&�� ���"�� � . �4�7 -. �8�9.�
 ,�/%�� �:��747 (WRC-03) 	$;�� 3.1 /�$� <=� >�
�!� >�	? �� �� /@AWRC-07 	�	� ��	* B�"�C�&��D E�F$�� 2 

 0��1$�� 2 �����9 200-9 000� MHz 9 500-9 300 G�!� ��C�&�� H�1� �#+�
 2 /�$� I�� J/&:�� G�!� ��C�&3�� 
 �#3
���� E,!� K�:=&+� ��	*)�1#:$�� ( ��	5�!��NO�� P�Q�#() �1#:$�� ( H�1$�� 2MHz 9 800-9 500 RS��� 

 H�1$3�MHz 200 . H�1$�� 2 �#3#T
&�� �#9,!� B�,���/�� '(�)5 �/
�GHz 10,5-MHz 8 500 �#S�&�� U�/:� 2 
 V	�	W�ITU-R M.[8B.8-10 GHz] . ����
3� ��C��� B�+�,	�� 2 X�#8�9. X���F+. /�/%&�� �YZ �T[�ITU-R 234/8 ,�/%��� 

747)  \�"� ������/�� B]�)
�� <��"�� /@A��2003.(  
 �#S�&�� \	%
�ITU-R M.1372-1  ̂��D _����/�� `#13� >�"O�� \�	a&+]�  	�	b&�� ��	5 2 ,���/�� B�1c �1+

X���
� B�,���/�� 2 ��	a&��� �5�	&�� dO5 B�#$%
 eZ� d";� X�OS� �_����/�� . �#3
"�� f3� �#S�&�� gYZ hi/
�
`:=�� �;� �j �8�S��� B�#$%&�� 	�� Y#O$
 �=[ I�i I.� �`:=3� �%���� . d"D �$Z k��$
 l�� ����"�� �
:
�

 l�� ����"�� �#S�&�� �F#1m
ITU-R M.1372�n �3
=�� ����"�� d"D �� X�N8 .  

1.2  ��	��
���� 
	��  

�op�*� B�,�Y�q� >	"� V���C �Z <N;$�� �5�	&�� r;;�� I� �
&bs� _Y�� �5�	&�� t�1u] <�#(/�� �=:�� . �� `Ov�
 w�)O�� 4�7 2 �x �B�,���/3� ���"�� '(�)*� d"D �#"#;p V,�)D �YZ���h&�� �� d;$��� B�#(��F3� �#;��W� . 2 	#O
�

 y/5!� B��z�&��� �{#|�/
3� �%D�1&�� B��z�&��� ��/��� }�h�� ~D�T�� 4�7 2 �x ����/O�� B�N;$3� B�D��&+]� I�:�� �YZ
B�N;$�� 	�� �)%&� .� �� ���? '8 I�/&�� �Z >�m:�]� �� ,	� f)�� �T� _Y�� I�/&�]� �=|��#�#(/�� ��h�.  

<3� �� �
:
 �V	�	� R(�/1D <N;$�� �5�	&�� �� `Ov I� �=[ ,���/3� e=�� e#
)&���:  
^   h#F�&�� �F#8 �x �V�	"&�� B�N;$�� B�#$%
M �� V/� N�V/�   
^  ��$��h&�� �� ���/O�� B�N;$3� V	
"&�� ���Cq�  
^  �/�� 2 �$��h&�� �� B�N;$�� B��z�
 ,�":&+��/3D�� ��|/� �
��$� h#F�&3� �%���� �"?  
^  �}�h�� e=b&�� �#+���� e=b&�� �� 	�� �T� ��h�� �� V�m&��� �#1*� �� B�#3
"��  
^  {���D {��� V�Z�N�.  
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2  �����	
� � ��
����
� �����  
 0��1$�� 2 �
"
 ������/�� ����� B�,���, �� V	�	� U���� J�$ZMHz 9 200-9 000� MHz 9 500-9 300 . �
"
�

 H�1$�� 2 E,!� f3� V��?��� ���W� ����� B�,���,MHz 9 200-9 000�  R#�	�� ��/&�]� B�,���, �
:
 <Z�
(PARs) ,�1�� {1+ �� `:=�� VhF?� B�,���,� (ASDE) .�3)O$� K�	Z� �;��/� B�,���, <Z .H�1$�� \	a&��� 

MHz 9 500-9 300,���, �� �;i �	�  ��O+ �� f3� �F$� f
�"�� �#;��m�� 	?�
 l�� ��/b;�� ������/�� ����� B�
�%1�� _��O&� X��? ���
c B�,���, �1+��D� . ���
�� �
��!� I� 0� 2 �3)O$� K�	Z! B�,���, <Z ��/b;�� �
��!��

K�	Z!� ��C�� B�,���, <Z X��?.  
+� f3� ���
3� _����/�� 	�	b&�� ��	5 �
"
� 0��1$�� 2 _���z ��C�
 ��MHz 9 200-9 000� MHz 9 500-9 300 .

 H�1$�� 2 �3��"��� E,!� {1+ f3� ���&�� �%1�� ����� _����/�� 	�	b&�� B�,���, h#
&
�MHz 9 500-9 300 /(�+ �� 
 ����� 	�	� B�,���,) e�/��475.5 �� ����/�� {(��� (RR) .(��/�� 	�	b&�� B�,���, �
"
� 0��1$�� 2 X�N�� ���
3� _��
MHz 9 800-9 500� GHz 10,5-MHz 9 800G�� ��C�
 ��+� f3� .  

 ��NO�� 2 ���
�� �#;#i/&�� �b&O�� B�7 B�,���/�� �
"
�(SARs) ��	*� 2 EES/SR) �1#:$�� ( H�1$�� 2 X�#���
GHz 9,8-9,5J/&:� G�� ��C�
 ��+� f3�  .��	� _Y�� ��/&�]� �;$�� ,�	%x ��C�&�� 4�7 	�	@ -. MHz 200 �;�, �� 

 y	� ���;&+� 0�� 2SARs.  

3  ����� �����
� ������ �����  
 �� ���
3� _����/�� 	�	b&�� B�,���, r;;�
 I� �=[ _Y�� ���!� t�1u� �� 0��� C/D� e�%$�EES/SR) �1#:$�� (

 �T� �3)O$�� K�	Z!� �;��/� B�,���/�PARs �� ASDEs0&o8 -. ��/b;�� ������/�� ����� B�,���, �� �:  
^  ���%O� K	Z �� `:=�� B�#3
�  
^   �� K	F3� �op�5 `:i B�#3
� 	#��
"�op�5 B�,�Y�. "K	F3� �op�5 �;&
 B�#3
��.  

 B�,�Y�q� >�
&�� 2 V���C� `:=�� >�
&�� 2 X�)%� I�T[ �
�� f3� ���z�&�� ��YZ -. /�$�� �=[�G��&�� f3� ��op�*�.  
 �� ���
3� _����/�� 	�	b&�� B�,���, I� e�,�EES/SR) �1#:$�� ( \	� �� X�,	� �;�
 I� ��/�$�� �#��$�� �� �=[

 �#+����)�. ���%O� K	Z �� `:=�� B�#3
�( 	�	"�� X�#3
� 4�7 ~&;z� �
i �X�O#Op I�=� I� ���&� �z�&�� �YZ I�8 �
��� ���#%�� ���/D ���op�*� K�	Z!� 	#��
 f3� \�
&Z]� hi/&� K�+ � .  

 �8�
 e&� ��	$� �� �op�5 K�	Z� `:i B�#3
� 	#��
 >�
&�� y/5!� B�,���/�� �Z,	)
 l�� �#N;$�� B�,�|q� �;�
�
"�op�*� B�,�Y��� ~D�z >	"� "(CFAR)<9,!� ,���/�� 2  . /�/%&�� �YZ �� <%;&�� �hW� I�8 �4�7 ��� �=[ r�� 0;�

	#W� e#
)&�� R�/p �� �;i 	� -. B��z�&�� gYZ �$� . �+/=�� B�,���/�� �F#8 �x ��)O$�� K	n� B�,���, I� �
i
�F#8 ���/� �� B�,�|q ��#&� K	n� `#$)
 ��15�� ����� /�	%
 ��15� 2 e��O&� E/"&
 �K	n� �;&&� . {?,!� I� ��

�$
 B��z�&�� gYZ I�y/5� B�,���, �� <N;� �5�	
 �� �#�� �#�N�� r;:� /
&�� �5�	
 �� e.  
 B�,���,� ���
3� _����/�� 	�	b&�� B�,���, rz	� _Y�� ���!� t�1u� `��&��EESS �� ��C��� K�	Z!� B�,���, 2 

 �3)O$� �op�5 B�,�Y�.)�$� �� 	��� /)$�X�T� �V,�)�� /S) ( �
&� t�+�� 2 �F#�. ,�:� �;"&D �%1�� B�,���,
 V,�)$�(speckle) (�%1�� /Z��� �� ���$�� B�+�#%�� 2 ��� \	� 2 �;�&��� . U�� _� �� ��NO�� e3� t�+�� �"
�

 /S�$� �� /)$� _� 2 ��"�� �/5 V,	� �m
 2 V���hi �#;#i/&�� �b&O�� B�7 /��)&�� B�,���, 2 P	� �5�	&�� ��
V,�)��1.  

____________________ 

1

    ������� ��	
�� 
����ITU-R RS.1166 ������
 � �����
 �����
 �������
 ����! � "#
$��
� �
%&
 '(��� .  
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 `����� gYZ 2 ���"8 V,�)D e=b&
 l�� �)O$�� K	n� B�,���, f3� ��9�N�� r;:� _Y�� /
&��� �5�	&�� �z�
 B��z�&�
�j �op�*� B�,�Y�q� >	"� . >�
&�� �b$� �=�� ��#m
 I�� ��� I� -. �op�*� B�,�Y�q� >�
&�� �b$� ������ 43
 2�

� <9/"�� �1%�� �� K	n� y	� ���	i `:=�� ,���/3(RCS) �1%�� �� /)�!� y	�� -. X]�� �F;$� �=[ ] V,�)D ��"� 
�j ���/�� �� V,�|q� V�� ���h
 ��	$� �i!� <9/"�� . f3� >�!� \�%�� 2 /zA� _Y�� ��#+���� 2 \�"�� '%$�� �YZ�

 ,�:&�]� K�/�� ��#&� V��9q� �O#"N�� �� V	#";�� �� V�m)�� K�	Z!� r#?�&�� �� ���� �	"&�� ,�:&�]� �#;� �� ��i�"��
�i�"�� .�;&&�� ��� �#;� �� y/5� `(��� t�1u� -. '%$�� �YZ _�A� �
i . ��9�N��D r#;:�� /
&��� �5�	&�� I� ��

�%#z��� gYZ E�/�� H�1� �,�5 �%�.  

4  ������ ��
����
� � ���!�"� �����
� #$%& '(�)�  
#Oa&�� �=[ �/D�"�� �� `#"N�� V,	%�� I�/&�� R�/p �� �5�	&�� �� ` ��=��� ��;%&��� �#15 \	� �� �$#"� B]���

�3���� B�?��� �)8� �h#F�&�� 	"D �� B���/?.� �B�,�|q� h#F�� ���h�� �� �m&� _Y�� . 0D �
#8 B���O&�� <O8
 B�,���/��] :&3� X�
(�� X��,�/9 ��/&�� 2 �)O�� I�=� ��. ��h�� 2� V,	%�� I�/&�� 2 >h"�� �?,� U�O
,� I! e(��&�� �#m

	#W� e#
)&�� R�/p �� r%#%� �=[ �� �#"#;p V,�)D P	� r�� . d"D 2 ��1%&+]� RD�1
 \	� R�/p �� >h"�� P	��
�� B�,���/��� ��NO�� 2 ���
�� B�,���/��� ���
3� _����/�� 	�	b&�� B�,���, B�O#��
 r#3� ��
&�]� �=[ ] r�� �� ��#��

�� X�;��� �$#"� ��C�� ��	5 2 �3��"�� B�,���/�� I! ���"�� ����� 2 � X�#%8� X�D�1%&+� \	a&�
/� X�#+�, ��/X��/(�� ��.  
gYZ `#Oa&�� ����� 2 eF�
 �$#"� B�#�� �#��&�� ��h?!� �	�� .�/&%�� B�N;$�� f3� �F$� �T=�� R;1$�� B�,���, �� �

 ���
�� B�,���/��� ���/b;�� B�,���/��D ��NO�� 2 ���
�� ,�":&+]� VhF?� B�7 B�,���/�� �� ���
3� _����/�� 	�	b&��
B�oO�� 43
 �� y/5� �� V	��� �o8 �� B�,���, f3� X�+�+� �FN"D R;1$� �
$#D ����W� �i/�� �;��/� B�,���,� �X��?.  

1.4  ���� � �
��� ������ ��)�������� ������ ������ ���!"#(  

 V,�)D 0O3&� 0��� �� ��,���, 0D B���O&�� _�1$
 \h� �� 0&�h� {�� 0D �#$��h&�� \	� f3� �
(�� I�=
 ��=

B�#(��n� .5 �� ���
3� _����/�� 	�	b&3� X�,���, ��,���/�� 	�� I�=� ��	$� X�#3
� X]�O=� X�/�� 4�7 I�=�� ,���, /

�
j �%3"&�� \��$�� '(�)5 2 H�/8 �� /O�
 �
F#&
F� 0D H�/O�� I! �������/�� ���
3� . �� {��� h�h"
 ���h��
 ���
3� _����/�� 	�	b&�� B�,���, �
:
 l�� B���O&�� 2 ���h&��"��"D� �z�z B�7" \h� B�,���/�� gYZ �
"&�
� �

g��]� 2 �Fb�� _/¡ K�:=&+� �#b1��� �#���� B�,���/�� I�=
 �
$#D �<��/� g��� 2� <+�/�� ) �;��/�� ���
3�
¢%8 <��/�� g��]� 2 {��� _/� ��� _� ��	"sD B�7 ���W� �i/�� . J�$Z�8  0D �� B�,���,14  	�	b&3� X�,���,

 V	�	W� �#S�&�� U�/:� 2 ~OS� ���
3� _����/��ITU-R M.[8B.8-10 GHz] �
"&�
  g��� 2 {�@ K�:=&+� \h�
<��/�� g��]�� U�O
,]� . <N%
 ����
3� _����/�� 	�	b&3� �))a�� B�,���/�� gYn K�:=&+]� \h� I�8 �4�7 f3��

] £#� R8!� H�8 ��. Rp�$� 2 £b;
 ~���� �� X��;i X��h? V��� ������/�� ����� B�,���, �� V�%D I/&%
 I� �n �=[ 
 X�,���,� X�#$"� X�#b1+ X�#��� X�,���, �<N
 ] £#Q ��O3&� E�O¤� ����hD X��? ���
�� B�,���/�� ���� 2 ��� �#b1���

/5�� 0� 0D ]. X��? X]�
c X�#$"� X�#��� . t�%� �n l�� �#b1��� B�,���/�� <Z ���
3� _����/�� 	�	b&�� B�,���, y����
 f3� �%
 U�"|. \	�X�O#"9 I�=� �#b1��� ������/�� ����� B�,���/D ���/&�� r��8 �� ��� �R8!� . I�8 �4�7 f3� V����

 X��/Z�� �#(��:� I�=
 I� 	
"&� t�¥�D {��� _/�� X�#��/&=�. X�F#?�
 �
"&�
 �� X�;��� ���
3� _����/�� 	�	b&�� B�,���,
�� `#=&
 ��! �#(��:� r;| t�¥�D �� �o#D K	n� . ���
3� _����/�� 	�	b&�� ,���/� �#�#(/�� ��h�� ���"
 �B]��� gYZ 2�

\��&��D r
,��C ���"� I� �� X]	D ¢%8 �
�&$� �� B�/&8 f3� <���� ,���/�� g��� V,��C . /�O
 I� �
&�� �� �� �"¡ �YZ�
,���/�� B�,�|q� �3)O$�� K�	Z!� ������/�� ����� B�,���, ��� f3� �#�#(, ��h�� �#�#(, ��h� 0D �5�	&�� �� �¦�$�� ��

{#bS K	Z . B]�� r#8 ���
 _Y�� ~���� �� /�=�� �"¡ B�,���/�� �#
W �#�#(/�� \h�� R#9 I�8 �>�� _� f3��
���m3� X�#o9 y/5� �#�#(, ��h�� �#�#(, ��h� 0D I,�%
 .R3%�� �T
 l�� B]��� /)&%
 �4�7 f3��<3� �� f3� V��� :  
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^  �������/�� ���
3� ,���/� �#;��? w�)8 -. ���
3� _����/�� 	�	b&3� ,���/� �#;��W� w�)O��  
^  �������/�� ���
3� ,���/� �#;��W� w�)O�� -. ���
3� _����/�� 	�	b&3� ,���/� �#�#(/�� ��h��  
^  -. ���
3� _����/�� 	�	b&3� ,���/� �#;��W� w�)O�����
3� ,���/� �#�#(/�� ��h�� .  

1.1.4  �$% &'�	 *+� &'�	 *, ������  

 ,�	%x �%� ��i �7 I�=� ������/�� ������ ���
3� _����/�� 	�	b&�� B�,���, �� �=� �#;��W� w�)O�� �� e��!� �hW�
dB 30�#�#(/�� ��h�� ��i �� ��!� f3�  . 'O3� �#1+��� B���&��� I� ������� ��=�� �#��"�� B�#(��n� gYn ���W�

 ��	� 2 I�=
 I� -. �#@dBi 10– ��	� 2 V��� ���W� 'O3� �#1+��� �
#%�� ~;i ����� �
#� I�=
 £#� �dB 40 .
 ��	� 2 �
"
 l�� ��/b;�� ����� B�,���, �
"&�
�GHz 10B�b&8 _7 B�?�� �#�	D B�#(��n� �� X�O#OS V���  .

��� � �� f3� X�#;�� V	#? V,	� �n I�=~;i���W� 'O��  . 2 X�#;�� �%#9 X��h� �n I�8 �4�7 -. �8�9.�_�&�� 
~
��� .�=:�� \	%�� 1X]�T�  2 <(��n� ¢1a� _�&�� H�1$�� 2 �
"� ��,��&�� ��/b;�� ���
3� ,���/D X��#%� ~
��� 

GHz 9,5-9,3 .�? '8 y��� I�8 ��=:�� �� {N&� �
i� ,�	%x B�;=� ��dB 25 . 'O3� <1+��� y�&��� I� �
i
 ,�	%x �#�#(/�� ��h�� ��i �� `"9� ���W�dB 47��!� f3� .  

 �=:��1 

 -��
�� � ./�� ���0 �12� ��3��� 4/��� 5���� � 6����� 7�8 9:GHz 10 

Rap 2076-01  
2 ���!� �� U�$�� �YZ �="$� ]� �#S�&�� U�/:� 2 V�,���� e#%�� 4�7 2 �x �V,�:$�� ���W� 'O�� ��i e#� e�"� 

 V	�	W�ITU-R M.[8B.8-10 GHz]�;�/%�� �#;��W� w�)O�� B���&�� f3�� ]. V��� /iY
 ] ���"��� B�OS���� I! � .
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eFO�� �F+ /�� 4�7 I� �� . ���1�� hi/� I� �=[ <(��Z _� I! X�/���]� ¢%8  r&�h� 2 ��i _� I�8 ��F
aN�
 �#�#(/�� ��h�� ��i I�� �� -. y/5!� <���$�� e�"� 2 r§?��� ��=�� dO¨ ]. R%b&� I� �=[ ] �#�#(/��4π(sr) �

 V,�/N��D _���
 �
#� <Z�dBi 0 .�;"D� ��#��� V,��5 �T[ �V,	%�� 2 ��i <Z �#�#(/�� ��h�� ��=� �$#;�� e#%��� V,
<(��n� �F":� ] l�� ���13� ~#&:
 y/5� . B�	�� V	� V��� �%
 �F&
#� I�8 �Y��dB�n ���)�� r§?��� ��=�� ��  .

 U�
� f3� r3��=D <(��n� ¢1a� V,	%�� ��i �%��4π(sr) ����"�� �O$D /��$�� r?��� ��=�� �
#� �� ����h�� �� 
� �%1$� 2 V,	%�� ��i ¢+�&� I�8 �Y��] ���W� 'O�  �� 	�h� I� �=[dBi 3– . V�;i �?,	D 	#W� e#
)&�� hi/��

 �#�#(/�� ��h�� �%1$� 2 �§"©:�� ���1�� f3��#;��W� w�)O�� e�"� ~;i V���C� . I�/&�� B�#3
� e�"� I�8 �4�7 f3��
 ,�	%x `"9� V��� I�=
 ���? 'OD ���? '866 -. dB 80�#(, ��h� I�/&�� �� �#�#(, ��hQ �#.  

 V��� I�=
 ���? 'OD ���? '8 I�/&�� B�N;� I�8 �X�	? V�)� �3S�O�� �8��� �F#8 I�=
 l�� B]��� ��$T&+�D� ��Y��
X�op�5 X�,�Y�. �;�
 I� �� `"9�.  

 �o#Z f3� �#;��W� �FS�)8 ��i �3#1&��� r;|� �3#1&��� B�b&O�� B�7 B�#(��n� hi/
 I� X�"8 P	�� 2 �%
 U�39
 �� �#;��W� w�)O�� ��i ¢+�&� �F#8 	�h� I� �=[� ��b&O3� �#9/�� �#��p ,��c f3� _�&� B���&��dBi 10– �

��  �� �F1+�&� �%� e#� -. y/5!� B���&��� �#¦ 2 �#;��W� w�)O3� B]��� gYZ 2 ~;i P	� r��dBi 10– .
 �op�5 B�,�Y�. _� I�8 �4�7 -. �8�9.� d�/� y	� f3� X�#(��:� /:&$
 K�+ ���? 'OD ���? '8 I�/&�� �� I�:$


K�	Z�i /F�
 I� -. �b$
 ���8 � ��� ��#&
��� e#%�� ��.  

2.1.4  &'�	 *+� ������ ��
1 ������  

Z 2 ���
3� _����/�� 	�	b&�� B�,���, I�8 ��NOa$�� V,	%�� B�7 B�,�$
3� �;#�&��� B�+/�� ���? -. �B���1$�� gY
 V	�	? �#S�&� G�� U�/:� 2 �8�S���ITU-R M.[8B.8-10 GHz] 0D V��� �ª�#(��Z ��i ���/&� �28� dBi 42 �

 -. �%1�� B�,���, <(��Z ��i �)� �
$#DdBi 46 . 0D ���/&� �R«#9 l¬ H�1� E/� �#��!� B�,���/3� I�=��°1,5 
�°5,75 E�O¤� 	$� dB 3� I� 0� 2 � -. �)
 �%«#9 �%1�� B�,���, \h°0,9 . �
�&$� �#&
��� �F&#1m
 ~��i �7.�

 y	� f3�°360] /
��&D y/5!� B�,���/�� �<N&+ �#�#(/�� �F�h� I�8 �V��� >��� �Z �
i �  �� X�;��� 	�h� 
1,5/360 * 100 = 0,42%  -.5,75/360 * 100 = 1,6%  -. dOa$� 	��0,9/360 * 100 = 0,25% D B�,���, -. �;�$��

 ,���/� �#�#(/�� \h�� R�/p �� �Fo#N
 K�+ <+�/�� g��]� 2 {���D \�%
 l�� y/5!� V�T=�� B�,���/�� I� �
i ��%1��
4�7 �� X��Ti �%� /
��&D ���
3� _����/�� 	�	b&�� . R8��&�� R#%� �
N� ] r
�7 	� 2 ���o�� ��$�� gYZ e#� E�O¤��

eF� r$=����;+� V	"� :  
^  �������/�� ����� B�,���, 2 {��� V/&8 K�&5�D `3&� B�/&8 f3� /5�� 0� 0D B���9. P	�  
^  ����h&� ��� d;$��D X�F#;| �5�	&�� I�=�  
^  �op�5 B�,�Y�. �=| Ya&� I� -. <35�	
 �z�
 _� �b$�.  

���� �%1�� B�N�� �F#8 �x ��op�*� B�,�Y�q� I�8 � ��� 2 V,��	�� ��hb3� �#�#(/�� ��h�� R�/p �� �:$
 l��� ���/Z
 f3� V��� �%#� �������/�� ����� ,���/� _/Z���� ~
��� R�/p �� `#Oa&�� -. V��� _�A
 ���
3� _����/�� 	�	b&�� ,���,

 {1��� �9�� /|A� E/� �3#+� f3� �#��h3� t�%�(PPI) .��� m3� �O#Ti t�%$�� gYZ �=
 ­ /�$��D �n��. �=[ r��8 ����
{��� ��$z� 2 �;&&�� �W�"� B�#�C,��5 2 �� .�� X�;����  V,��. �3#+�D V��h�� ���
3� _����/�� 	�	b&�� B�,���, \�%


e�&$� _��C >	"x {��� 2 X���#� r?��
 ] ��! <(��:� r;| {�x ��hb3� �#��/&=�. .�� {��� �YZ �T� P	� ��	$�� 
 ������/�� ����� ,���, {�� r#8 e&� _Y�� y�&��� �O� 2 e�&$��)V��� X�
�&$� I�=� _Y��( l�� ��op�*� B�,�Y�q� I�8 �

 ����� ,���/� d�/� l¬ U�1� H�8 X�#(��:� /:&$
 K�+ ����
3� _����/�� 	�	b&3� �#�#(/�� ��h�� R�/p �� �:$
 	�
] r��8 � ��� �������/�� ��op�5 K�	Z! ,�z� ���=
 2 �;�&.  
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3.1.4  &'�;� *+�� 7<1  

 B�,���/�� 2 X���#�� ��	s
 ��,�#&5� �¬ �Z ���W� 'O�� ���[Skolnik, 1990; Maisel, 1968] . �#
/&�� 4�7 e�	��
X�®;%&�� _Ym� _Y��� ��=�� dOa$�� 	����� <(��n� B�7 B�,���/3� h#
�� ��=�� G�"�� <(��n� �
#� �O� r� X�)O$� 

<�#(/�� �®;%&��� ��i . 2 V,�|q� V,	� �;�� 0#"
 /�#&� £#Q �
F#&3i 0
�$%�� 2 �#
&�,���� B�
aN� �8�
 e&��
�/p �=;| �1+��D 0
�$%�� . _�� K	Z _! �5�	&�� B�N;�� V	(�"�� B�N;$�� `:i �$� �Z �?���� gYZ �� K	n��
5� �=| _�D �F&W�"� ��,���/�� <(��n �#;��W� w�)O�� R�/p �� �/ . <(��n� ��=� �
(�� �;�� \�	a&+�D 4�7 R%b&��

I�#(��n� �F3;%&�� l�� B�,�|q� �;�$� ���� �;&"� �
(�� e#�� <�#(/�� <(��n� ��i -. 	����� . �#$%&�� gYn �=[ ]�
Z I�i �7. r�! 4�7� /
&��� �5�	&�� �� ���¯ �8�
 e�"� 4�7 �"O#+ r��8 �®;%&��� ��� 2�=�� ,	%��D X���� �5�	&�� �Y

\��$�� �#��"8 2 �;i ,�Z	
 -. _�A#+� ~���� . �5�	&�� f3� -. �5�	&�� ~;=� ���W� 'O�� ��� �
#� ei�/&
 ]�
�NOa$� r3#m:
 �;�� I�=
 _Y�� .��8 ��#���� B�,���/�� 2 �#$%&�� gYZ ~�	a&+� �7.� �
F�� B���O&�� 	##%
 �� 	�h&+ �

<���� ,���/3� �#�#(/�� ��h�� R�/p �� �5�	&�� >�;%&+� �F#8 e&� l�� B���O&�� 2 /)b$&�.  

4.1.4  ������ ��
0 &'�	 *, ������  

 E/&O$����/�� ����� B�,���, 2 �D��/�� �� ���1�� f3� /zA� ���
3� _����/�� 	�	b&3� X�,���, I� ���=&� �#��=�. �:$&8 ����
�op�5 B�,�Y�. . B�b�� 2 y	��� ~
��� �O� 	$� `:&=
 l�� 43
 <Z �i�:
3� V,�z. �op�*� B�,�Y�q� /Ti��

 ���i� /F�&� �X�#
���
�� �� ���	#�� ������D ��. ��ª�Z�N� Y(	$� �=[ r�! �������/�� ���
3� ,���, <(��Z ��h� �;��"&�
{#bS K	Z . r#?�
 	$� V/
&�� �O)D P	� I� �¡ �op�*� B�,�Y�q� I� <Z 4�7 P�	� ��C��� t�/:�� 	���

 	�	b&3� ,���/� �#;��W� w�)O�� 0D I,�%&�� ���� f3� g�;&�]� hi/� �YZ� �0"� g���D ������/�� ����� ,���/� �#�#(/�� ��h��
� ,���/� �#�#(/�� ��h��� ���
3� _����/��������/�� ���� . I! �X���#�� �;i 	� -. X���� I,�%&�� 4�7 I�=� I� �=[�

V��� �1+�&� �?,	D �O
/� ��i B�7 I�=
 B���1$�� gYZ 2 ������/�� ����� B�,���, . B�,���, P°	bs
 I� 0"&��
 �� �%� ] X�&;i H�1$�� �YZ 2 ��/b;�� �����dB 20U�1%�� �,�5 ���W� 'O3�  °10 l�� ��#�#(/�� ��h�� f3� hi/�� 

�� /8�
 ]  �� �%�dB 20 �� ~;i �;�$� �5�	&�� %97 g��� _� 2 ~���� �� ) ���W� 'O3� <3"O�� ~;=�� I�=� �� X�;���
�=:�� 2 {9�� �Z �
i �T=D 4�7 �� �N8� 1 .( �� �op�*� B�,�Y�q� P�	� �$@ �� �ª�7 	� 2 V,	$�� gYZ�

�N��	��� R#9 U�1� 2 �Z/)� -. �b$&+ ��! �K�	Z�i /F�&� V�Z . ,�Y�. _� �"¡ K�+ ���h&�� �� d;$�� I� ��
 �3%� �± �/5� -. {�� �� �
m$�� 	#�� �� X��m
 I�#�!� �3�� 2 �m&� K�+� �X�+�+� �#(��:� B��	� 2 /F�� ²p�5

 �� �#
���
�� �;&
 �#�C,��¨ r
�Z�N� �S/8 ����/);�� �;��/��D.  

2.4  =��>�� ����>� ���!"���  

 ��	� 2 /zA
 l�� B�#3
"��D y/5!� B�,���/�� �� �#
 � �F#8 ���/�� �� B�,�|q� /z�&
 I� �=[ V,�|q� ��"� �5��
 B�N;$�� y��/O� }�h�� ,�pq�) �F#3� R31� l��"²p�*� ~���� " ,���/�� �� V,�:$�� >�
�!� 2 �#;#i/&�� �b&O�� _7

��NO�� 2 >�
�� ( V	�	� B�N;$� }�h�� ,�pq� 2 �
"
 l�� B�#3
"��D�) �F#3� R31�"�<1;�� ~���� " V,�:$�� >�
�!� 2
��NO�� 2 >�
�� �#;#i/&�� �b&O�� _7 ,���/�� �� .( 0&
F� I���A� ���i �7. �S�5� �0O3&� 0��� �� ��,���, _��

 0&O3&� ��O3&� <N;� ,�/=
 B�/&8 ¢� �m&
 ] ��=
 V,�)D I�
"&�� ���/b;�� ������ ���
3� _����/�� 	�	b&�� �T�
��h�� �� �$#"� ��� 2 �S�5� .,���, -. ,���, �� �5�	&�� �� `#Oa&3� ���"8 B�#$%
 \�	a&+] X�S/8 �YZ {#&�� . I!�

B�N;$�� 0D ���h&�� \	� �� �&$� ~;=�� �YZ ��5�	&3� �;��� ,���/�� �� �³3©;%́©&��� B�N;$��� ,/N&�� ,���/�� �� V	��&�� 
_����/�� ��/&�� 2 �� I�=�� 2 X]h� �#�� ��h�� 2 >h� �D�Tx I�=� r��8 . ��+ V	�	� �W�"� R(�/p B�#$%&�� gYZ �
:
�

g���� �FOS�.  
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1.2.4  �?@
�� ���1��� ���A/���  

1.1.2.4  �
�� 4��!B����� C  

 ��/+ ��C ~D�z ��/b;�� ����� B�,���, �� 	�	"�� /8�
(FTC) �;3W d��m�� �z�&�� �� 	� �¬ <Z� ��39�O� �� �
,�1�!� . �#$%
 R;1
�FTC R;�
 �F$=�� `:=3� �%���� B�,�	�� 2 �� ���	#O�� 2 "�N;$D �N;� V�Z�N� " B�#3
� ��

4+�
&�� �� ���=&�� .4�Y� ��#&�� e#� -. �F#8 ���/�� �� B�N;$�� 	##%&D B�#3
"�� 43
 �#��"8 Ch"
 I� �=[ ���8 �
�N;$D �N;� ��,�%� B�#3
"D �F3#m:&� X�/�� �NOa$�� �#m:&�� ���� �%#N�� E/"�� .�=| �8�
 V��&"�� B�+,�
�� ���  ��

 >�=|� ��FTCH�1$�� ��	� 2 �3��"�� ��/b;�� ����� B�,���, 2  GHz 10 H�1$�� 2 �3��"�� B�,���/��� GHz 2 �
 �#$%
 �F�
�FTCB�
aN� �� I�/&�]�D �/ B�O|�iIF gYZ 2 �3
"&��� �#
&�,���3�� /b;�� �;3? ~;i B�,���/�� . �
i

y/5!� B�,���/�� �� �©;%&�s
 	� l�� �3��1�� B�N;$�� 	�� /«)%
 ��� �Z� �8	S P	� X�$�� X��z�
 �n I� . I� �������FTC 
¢:$�� �5�	&�� f3� �3m&�� �Z {�/S E/m� B�,���/�� d"D 2 \	a&�s
 l�� ��N;$�� E/� h##@ �#$%&D X�%#z� X�p�;
,� ¢;
/
.  

2.1.2.4  .�DE��� �@�' FAG �+����>� �H ���!"���  

 �#$%
 >�
"&+� �� �3%&�� V,�)DFTC	b&�� B�,���, �� �3��1�� B�N;$�� �T
 K�+ � �� I�=
 l�� ���
3� _����/�� 	�
 B���1� 2 B�D��&+� ������/�� ����� B�,���, �� �O���&� �� I�=
 l�� ���
3� _����/�� 	�	b&�� B�,���, �� �O���&�IF 

���
3� _����/�� 	�	b&�� B�,���, �FT;
 l�� B�N;$�� �� �T=D R#9� I�=
 l�� ������/�� ����� B�,���/� .K�+� �T
 
 �u µ3;� E/"D �������/�� ����� B�,���/� �#N;$�� �D��&+]� r;:
 B�D��&+� �F&���� �3+/�� �N;$�� ���	D 2 B]�%&�]�

ms 1 ��� �� ¢%8 )������/�� ����� ,���, B�N;� E/� ��3+� ��Q .( �+/�� d;$�� B]�%&�� 0D ��?��� B�/&8 >�5�
)O
,�� �#$�h�� B�/&O���#�/O�� B�N;$�� B]�%&�� d"D� �t�%��� B�/&8� �U� ( ��NOa$� �D��&+]� B���&�� I�=&+

�3¶=:� ��� �O���&� �� �3��� B�?�� �Z�T
 l�� �D��&+]� B���&�� �D,�%�� . �#$%
 >�
"&+� ���� 2 �
i�FTC �=[ �
 B�N;$3� >�"O�� �#m:&�� �;�� V�;i �?,	D dOv I� �z�&�� �Yn �#��"8 �� V�;i �?,	D 	�h� � ��� �;�/m��" �N;� V�Z�N�

�N;$D) "�n `S� \	%#+ (�op�5 K�	Z� �� `:=�� >�
&�� dO5 2.  
2.2.4  ��?@
�� 3���>� .��I��� ���
�#  

 B�#$%&�� gYZ �
:
 ����� V,�)D"`:=�� �;� �� "� 4+�
&�� ���=&�� ��"`:=�� 	"D �� "4+�
&�� �� ���=&�� ��. 
 �;"
 �:� H�#��� �YZ 2 �;&�� >�
"&+�� X�%8��"`:=�� " 	";&�
� �?��� �=| K�� '3a&�
 l�� �#3
"�� -. ¢%8

K	Z I�i �7. �� 	�	b&� �;&"D V,�|. y�&�� ��,�%� �#3
� -. �:� ]� ��n �3���� �?��� X���?�� �� . ���=&�� \	a&���
3D�� �W�"� Y#O$&� V��� 4+�
&��f)�!� 	�� -. ,���/3� �3��:�� �#+���� V���h�� / . ��/&�]� B�,���, \	a&�
 	��

4+�
&�� ���=&�� R#�	�� .] �4+�
&�� ���=&3� X�8�5�   	"D �3©;%́©&��� B�N;$�� V�� f3� -. 4+�
&�� �� ���=&�� �
"�
 �1+��D �j �S�*� ,�1�� B���3"� ��";&+�"K�� `|�i ." ���+� �X�=+�
&� X���=
 ®/�s
 ­ �� �#���� B�,���/�� B/?�

X���� _/¡ �F
�"� I�8 4+�
&�� �� ���=&�� �� �� . �+�,� 	?�
� �`:=�� 	"D �� ���=
 B�#$%
 �� ���
� /8�&
�
 ,���/3� 4#$��=+ �#�� 2 �F$� �#(�)%&+�(Skolnik’s Radar Handbook) [Trunk, 1990].  

1.2.2.4  ��I���6�J� .  

·e³=�� �§	c h##@ �� �<1*� ��� <1*� ���=&�� 0D eF� h##@ 	?�� �4+�
&�� ��� 4+�
&�� ���=&�� 0D h##
&�� �� X�N8 .
_�/8 y	� 2 �3;%&��� B�N;$�� �	� �1+��D d;� B�,�1� <1*� ���=&�� I�C�� �;%&�
 ­�/ �#35 �� ���/8 ����C

y	�/����C/�� ��b8 /3D���N;� �i �"+ �1+��D X�N�� �= . �N;� I�8 ��N;� �i �"�� IC�D ¸O&� <1*� ���=&�� I!�
 ���h"�� �5�	&�� B�N;$� {#&
 <F8 �Y�� ��O#"9 �N;� rD eF�
 �x ��,�%� ���=&�� �
�� �/5 2 �i� X�#;+�$
 X���F+. eF�
 ����

2�=�� ,	%��D ���� I�=
 ��	$� X�#;�� _�� �/5 ��&�. .�y	� �#35 2 B�N;$�� �	� IC� I�8 �4�7 ��/����C/ 	9 h#@ /3D��
X�#;�� �O#"9 �5�	&�� B�N;� I�=
 ��	$� �S�5 �O)D �
«#� I�=
 ��?,� -. ���h&�� �� <N;$�� �5�	&��.  
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1.1.2.2.4  ��@�8���� �K�+�� ��L ����3��A� �
�/>� ��?@
�� 3���>� .$���A� ��+�+M��� *��NJ�  

 �8�9. �#;#i/&�� �b&O�� B�7 B�,���/�� 2 2�9. ��i P	� �B�N;$�� y��/8 f3� ei�/&
 l�� �W�"�� ��i ��h� -.
 ��NO�� 2 ���
��SARs�#;#i/
 B�b&8 I«�=
 l�� B�N;$�� �� �T=�� ���=
 ��#&�  . �D��/�� V,�|q� V,	� �8, e&��

 �B�N;$�� �	� �D/� _���� ���"xNX���=&� �p V��� I�=� _Y��� ��#;#i/&�� �b&O�� ��C >�5 X�	? ��� . �D��&+��
V	���� �� X�	? X�;�/� �#&
��� �W�"�� ��i I�=#+ �4�7 �� ����h&�� �� <N;$�� �5�	&3�.  

] �����"�� >���!� 2�  �W�"� ���:�� ��=�� 	�h�)~
���� y	�� (�� <N;$�� �5�	&3� �NOa$�� �#m:&�� ��$� ���h&�� 
 B�	�� �� �#3� �	� ��dB . V/
&��� ��9�N�� I�8 �4�Y� X�8�5�)��9�N�� r;:� _Y�� �5�	&�� �� ( X�;�i 	F:#+

_���� X�#&¬ N.  
2.2.2.4  6��
O�� .��I��� P��Q CG �
��
�>� �H ��?@
�� �2$����� 3��@���  

 <(�$T�� ���=&�� I�8 �<1*� ���=&3� X�8�5)<1*� ��( � �#S�&�� 2 X�N�� k³��$� _Y��ITU-R M.1372 B�#
i 	";&�� �
X�����&� X��C� �N;� �i <°1"s
 ��8/1&� B]�� 2� ��N;$�� �"�D �%3"&�� B���3"�� �� �O3&� . <1*� ���=&�� I�8 � ���

%�� �5�	&�� B�N;�� K	n� �� V	(�"�� �b#b)�� B�N;$�� y��/8 I�C�� 0D ����&�� -. �b$� 	9 h#[ �F8 4�Y�� ����
X�	? ���� ~��i �� �� ���h"�� �$��h&�� �� �5�	&�� B�N;� . �� ���=&�� ��� �X�#15 V��� I�=� 4+�
&�� ���=&���

<¶15 �� �� X�#15 ��. I�=� 	%8 4+�
&��.  
"<(�$T�� ���=&���" �� �"<"D�&&�� `:=��" �� �"�;&"�� <(�$T�� `:=�� "� �� �#3
� �Z�#15 ��� �=+�
& .2� ������ gYZ 

 �;"
 �:�"`:=�� " �� y/¹� º�� �ª�7 <Z I�=
 ��,�%
3� X�+�+� VYa&� �;&� �/5 -."K�m�� K�:=� ." �
¡�
 �� ��,�%
3� X�+�+� VYa&�� �;&"�� �/5 0D <"D�&&�� `:=��"G�!� `:=�� B�#3
� "y	� �#35 �i 2/ B�#3
� ��$z� ����C

%�� B�N;$�� y��/8 B�/&O� ��,�/=&�� ��,�(PRIs) �� "B��$=�� ." �� B�°��=
i ��. B�#3
"�� gYZ -. ,�:� �� X�;����
B�#9��/�� e3"� R#�	�� �"��D �#%#%� B��®,�%� �� B�°��=
i �
"
 �
3� ��� �� �B��®,�%s� . 	� `:=�� B�#3
� y��/8�

#
i f3� /)&%� ·e³i J�7 �� V��	c I�=
 �1#�D �#(�$z B�)	��� �� /OS .( �O3&� B��C��
 �O3&a�� B�
#
)&�� R%��
 K	F3� l
��� /�	%&�� ���� ��;&&�� �#+��� �� K	n� �� `:=�� 0D �
#8")hi/
&�� ("�~;i l�� `:=�� B�#3
� 

�$��h&�� �� B�N;$�� �Z�T
 .� ¢;9 2 ��/�� �� ,	� �m:
3� /8�&� �B]��� d"D 2� ¢;9 R�/p �� ��C���� �#3

�#m:&�� B�;#
/
 . �#S�&�� 2 B�#3
"�� gYn �$��h&�� �� B�N;$�� ��";&+� '(�)* '#a3
 �/��ITU-R M.1372.  

B�°��=�� e�&
�/ 	9 h##
&�� 2 w�5 �=:D ���� ��! �S�5 �#��D <(�$T�� U�$�� �� �?��h�� �;&"�� B�7 `|��=��
�$�� K	n� B����.�$��h&�� �� B�N;$�� �� �� . �=[�B�°��=�� e#�%
/0��� -. �#(�$T�� �?��h�� �;&"�� B�7 `|��=��:  

^   ��i/b&� VY8��M �� N�  
^   GC�$&�� 	"��	"3� �#O�"
 	���%D .<«+»!� �°��=¼�� �� �<(�T�� �°��=¼�� �� �e°i�/¼�� X���#�� �YZ f
���.  

$%&�� 0
�Z -. ,�:��K�i,�� l#3
� e+�D �
F#&3i 0&# . �#S�&�� 2 �
n��$
 _/¡�ITU-R M.1372.  
3.2.4  �
��
�>� �H ��?@
�� �21RS ���TR ���
�#  

 B�,�|q� �W�"� ,�F� f3� �%D�+ �V�Ti ��%� Y$� ���h"�� �$��h&�� �� B�N;$�� �� '3a&�� �#��=�. f3� K/"&�� ½
�#
�/�� . -�!� ,�)���)�\�#�� ��	a&��� �1�;�� ,�)�� 4�Yi ( B���3"� >�
"&+� I�� ��"��� ��+� f3� ¢%8 �
"


,�1��D R3"&
 . <(�$z �°��=� X�+�+� <Z V,�S ¢�D��2 �� 2�=:�� 2 0;�� �b$�� f3� � 2 . B�,�	�� gYZ �T� I�=
�
 ��	#O�� 2 ���"8"_��"�� " ��%&�� VhF?� ��?� \	� 2 _�MTI.  
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 �=:��2 

9��@�� ����+�� � �
��
�>� �H ��?@
�� .�
� 

Rap 2076-02

 

A B

  
 �W�"� ��/?. 	$� ���MTI �� 	�h�� 	��
 �� ��$��h&� B�N;� V	� 	¾��
 ���h"� �$��h&� �� �N;� �i I! �3=:� �:$
 �

 ��Ym
 B�7 �� ��,�/=
 B�#m3� \	a&�
 ��	$� �$��h&�� B�N;$�� ��Ym
 B�7 B�#m3� \�	a&+� �� 	��&� �x ��,�%� V	
/�
¢%8 �#���� . J/b&�� ¢+��� ��]� ��#� 2 ���(MTI) �3=:�� P�	� 2 �;�&
 I� �=[ V	
/�� ��Ym&�� B���=s� I�8 �

�ª�7 .X�#"#;p �
F#�O� I��/1� I�?�� �¿�:  
^   -. V,�|q� >�S� �;� �$��h&�� �� B�N;$�� ���C. <m3�MTI.  
^  B�N;$3� V��	�� �D��&+]� B���=�� B�#m3� �� �¢%8 �#���� ��Ym
 \�	a&+�.  

 �� B�$#� f3� B�,���/�� K/"&
 I� �=
�� �� {;S� ��#
�/�� B�,�|q� �W�"� B�,	� 2 ~%%� l�� \	%&�� r?�� ���
�%�� £#� �� ���+ ��F���
� \	� f3� X���
&�� ��5�	&i V�/O$� B�N;� V)V,	%�� _� ( B�N;$�� B�$#� �� �,�1�� V���C ��

� �F%;�
 l�� �3©;%&���/�Z	"D À�
 �� .�#
�Y�� ��,�%�� �� /3D�� {#|/
 �T� �=+�
&�� �W�"�� �;� 4�7 e&� I� �=[� .
 �� �=�� }�h�� y	�� `)� �O� 2 �"D�&&�� B�$#"�� �� �%�Á� VY8�� B�#3
"�� gYZ \	a&�
�PRIs  ��/%
 �8�&� �O3&�

 2 �$#"�� �
#� r#3� I�=
 I� <m;$� ��PRI,�;&5]� 	#�  . 0D �� VY8�$�� gYZ <1m
 	��8� PRIs 16 _Ym
 	�� 4�7 �u �� 
 �� ¢%8 X�	��� X�?�CPRIs�#"#;1�� �#O3*� Y8��� >�p ���C� �
3i �b#b)�� V	(�"�� V,�|q� /�	%
 ��� ��� �� � . I,�%
�

"�� gYZ V�%�� �D/� �� V�%�� 0D B�#3
(
2
Q + 

2
I)�  ���/O�� e#%�� ��I� Q -. �;�$��D ��$#"3� PRI ,�;&5]� 	#� )PRI 

"�$Z�/�� ("�#O3*� VY8�� 2 �ª���$D . `:=�� f3� �%D���� >�=|!� f3� ��. �
"
 I� �=[ ���8 �� ���)�=+�
&�� ( ��
 `:=3� �%����)�=+�
&�� �� (�N;$3��3©;%&��� B . �$Z�/�� �
#%�� �� E�"&�� �2�=�� ,	%��D V�;i H�/O�� I�=
 ��	$��

�#"#;1�� �#O3*� e#� �� ¢;$&�s
 �
#%D �$#"3� . B�$#� f3� _/� �W�"�� I! X�/���"4+�
&�� ��	#O�� " �� �=�I� Q ���8 �
���"�� H�1$�� �� /�$�� dmD R;1$
 .&�� �� U�$�� �YZ \	a&����	��� _/=�"�� 0��¹� 2 B�,���/�� d"D 2 B�#$% .

���   �#O3*� B�;&� �� ���$�� B�/�	%&�� I�8 �B�N;$�� �	"&�� ���=&�� ��/?. �;� V,�/N��D e&
 B�#3
"�� gYZ ~��i
� �#��=�. �;&� �� �;�/� I�=
 ��	$� ��9�N�� 2 B��m&� �9/� I�=
 �V�&a�� �$#"�� ��� ��#"#;1�� B�N;� I�8 �`:=�

	%Os
 I! �9/"� I�=
 `"N�� V	�	:�� �5�	&�� . �;�� V���C �� X�#¡,	
 ��b&
 �5�	&�� ���C. V��Oi I�8 �y/5� �F? ���
e&c r;| X�/�� _�%�� �5�	&�� ���C. {;)
 G�&��D� ���9�N�� -. �5�	&�� . B�
=� B�#3
"�� gYZ �� �"� �#S�*� gYZ�

� VC�&±~;=�	&��  ���=&��� /3D�� {#|/
 �#;� �� V�	"&�� B�N;$3� <1*� ���=&�� rD eF�� _Y�� `#"N�� ���h&�� �� �5
)4+�
&�� �� (`:=�� 	"D ��.  

�����PRT 
���	
 ���  

���	
 
������	 ��� 

����� 
����	��  

��� ����! 
"�	���	 #� 

������	 
"$�%�&�	
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 H�1$�� 2 �
"� I� �=[ ��/b;�� ���
3� ,���, _�&��GHz 9,5-9,3g��� �8�S��� �#3
"3� �3z�± �#3
� f3�  . ²:$� �F8
8�� y	� �#35 �=�$� VYÂ _Ym
 �%�hPRIs 3¢%8  . �+�$&� �� �u f3� ���� VY8�$�� 2 B�N;$�� y	�. ~��i �7�8

V7�:�� �N;$3� 0�/5!� 0&N;$3� {?/�� ¢+�&�� d��"
 _/¡ �0�/5!� 0&N;$�� -. �;�$��D . I� ,���/�� �m:� �#1&���
�5�	&�� ��";&+� �#3
� �#m:
 \	� �� �#m:&D \�%� .~3Ã 	�� ,�1� R#;1
 ,���/�� 4�7 f3� ~�/?� l�� B�,�;&5]� 

 �
#%D B�N;�ms 10 �#m:
 ���"D %1<(��F3� {��� �#=:
 V�i�c �?� �� �D��D I�	D  . �=:�� 0;��3 l�� V,�)�� 
 �N;$�� �9� /|Ax <(�%&�]� ,�/�q� �9� /|A� �F#3� /F��(PPI)5�	&�� ��";&+� �¬ I�=
 ��	$� ,���/�� 2  �9� 2 �

�#m:&�� \	� . g,	� �5�	
 �N;� E/� /��$� X�#��"| X�15 �5�	
 �N;� �i �&$
�ms 10.  

 �=:��3 

���K@�� �12/A� ��3�� � �?@
�� BU�� �VW� FAG 6?@
�� .$�����  
.�DE��� X�G BUS � .$����� 3��@��� ��Y�$ B� 

  

 �=:�� 0;��4 �o#n�  B�N����� ��#m:&�� �9� 2 �5�	&�� ��";&+� �1#;� ~��i ��	$� �N;$�� �9� /|A� �F#3� /F� l��
 V�i�� X�	
� �9�� ¢5 �8�9. �� ,�;&5]� ���� �� �/%��D �&D�z �;3? �� V	(�� �N;$�� �9�� /|A� f3� V/Z���� V	#����

 g��]� 2 K�	Z!� �� V	(�"�� B�?���°280X�;�/%
 .  
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�� �=:4 

���K@�� �12/A� ��3��� �?@
�� BU�� �VW� FAG 6?@
�� .$�����  
.�DE��� BUS � .$����� 3��@��� ��Y�$ B� 

  
  

4.2.4  �
��
�>� �H ��?@
�� 3��@��� �����ZS ��@A���  

��� B�,���, /8�
 I� V,�/9 f3� �#��	�� ��/b;�� �
�$
3� ,�/� '$� �5�	&�� 2 ÄK�5 dO5 R#%b&� �3#+� ��/b;�� ��
 y/5!� B�,���/�� �� ²|�$��)�;3W� �� �O3&a�� >�=|!� �� À � r#8 ���/�� �� y	)�� �� X�N8) ( U/O��1.2.3.5 �� 
 �#��	�� ��/b;�� �
�$�� ,�/�MSC.192(79) .( B�#S�&3� X���@ �%D�1� �#S�&�� gYZ�V�,���� ���"� 2  B�,���, �� �i

 �#��	�� �#��O
]� /b;�� 2 ��/:;�� V�#�� f3� Å�Ob3�(SOLAS) y/5!� B�,���/��� IEC 60936)� (IEC 62252 . e�,�
 ��/b;�� ����� B�,���, I�8 �X�#;��? X��z�
 4�7 I�i I.� �� �5�	&�� �� 	�� 2 eF�
 g��� V,�iY�� ����"�� �#¦ I�

� X�#S�5 V��� /8�
������ gYZ ��"� X�/)� �)) . e+�D �))a&�� /(��	�� 2 K/"s� �� B�,���/�� gYZ _�A
�" ��,�%�
�N;$D �N;�" �� �"��$=D ��$i ��,�%�" �� �"¢¨ ¢5 ��,�%�"2 . \	a&�
� X��	� <1m
 �%�hÂ$� VY8�� V��� �#S�*� gYZ

 g,	�N B�"D�&
 �� PRI �� "B��$=�� " ,�#"� f3� R;1
�N �� M��T�� `:=3� �;�$��D .  
 �=[ l��� �#9,!� �%1�� B�,���, 2 r��	a&+] ���$)�� 2 V	(�/�� B�i/:�� y	�� �#;3� r9/"
 B�,�|�� ��"� J�$Z�

 H�1$�� 2 �FN"D �
"� I�GHz 9,5-9,3 \	a&�
 `:=3� �%���� �#3
"3� �j�:� `:=�� f3� �%D�+ �#3
� f3� _�&� �
��� B�,���, 2 e#� P�z <1m
 �%�hÂ$� VY8�� y	� �#35 �=� ²:$
 <Z� ��/b;�� ��PRIs . �$#"� t�/| B/8�
 �7.�

____________________ 

2

    ������
 �ITU-R M.1372 �)�*+�,
 -/
���
 ����0 12 ���( 32 4� 2 '���5 " *�7PRF."  
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V/|�;� �n �%D���� �N;$�� �
#%D �N;� P	�! ,«�1¼�� �
#� �� E�"&�� �P�T�� B�N;$�� B�,	%D R3"&
 . e
)� �=[�
� >�	;&+] �O3&� K�/� 0D �� ,�&v I� r3
"&�� �� ,���/�� 2 P	� _Y�� �5�	&�� I� �Z <+�+!� �	;�� I� �� �B�N;$�

 P�z �i 2 ¢%8 V	��� V/� �·#"� y	� �#35PRIs���%"� �
#%D r$� �9�"&+]� �=[  . P�z ¢%8 _Ym
 �#3
"�� I!�
PRIs -. �)
 �#m:
 �;�� r� _Y�� �5�	&�� �� d#"&�
 I� �=[ ���8 �%33

1/3 I� �=[ ] �YZ �=�� � ��	$� ]. R%b&�
 0D X�	? �S�5 ���� ���
PRF`#N�� ,���/�� 0D� �5�	&�� B�N;$�  . ~b;S� �5�	&3� ��,�	�� �;�$�� ~NO¤� �
3i�
 B�N;$�� ,�/=
 ��/
 B����(PRF)�5�	&�� �;�� /X�5�+, /Ti�� X�	�	� ��� �5�	&�� �� ,/N&��.  

%1�� �$� B�,���, _�&� I� {?/�� �� I� �
i�$��h&�� �� B�N;$�� ��";&+� B�#3
� f3� X��? ���
�� � . 	�� �
N&��
 ���W� ���
3� ������/�� �#$%&�� �$�3�� ���"�(RTCA) �,���, -. ,���, �� �5�	&�� B�,���/�� gYZ ~;=
 I�D <N%� X�p/| 

I� f3� t/:�� �YZ '$�� :"(�p �� f3� �
"� �RD�1� U�� �� ,���, �� >�+,q� �� ,��� ¢;F� ÆC��� ��� 2 R3� V/
 �� `:i B�#3
� 	%8 �� ��op�5 B�/�Y� ,�	S 2 �;�&� �� �0�/Q 03#� -. X�D/� �)
 �8��� -. V��h�� V/(�1�� �;&�

r
	Z�:� �=[ /5� �5�	
 _�"3.  

3.4  C�
�� �D�>�S 6�J� �H 7�I�� ���!"#  

1.3.4  ���K���  

$� 	�	b&�� ��/?. �=[�®;%&��� 2 �O3&� t�%� 	/��"�� . I�� �� X�	
� ��. P	� I� �=[� �O3&� �(�+�D gY#O$
 �=[�
	
"
 . �®;%&�� �#m:
 ½ �7. 	
"&�� �� 	�	b&�� P	�RF� / V,�� ��IF<1*� ���	� �,�5  . \	a&�
 l�� B�,���/�� 2�

 V,�	�� �
N&
 �#
�/�� V,�|q� �W�"�>�c A/D.  
mD� V	(�"�� B�N;$�� �� �F#8 ���/�� �� B�N;$�� B�"+ V����� -. ��9�D �b$� r��8 �	�	b&�� Y#O$
 �"#;p �� /�$�� d

���� ���&3i �� �Z�	�. I�=
 ��	$� �b#b)�� . 	9 h##
&�� f3� �$Z �F#�. ,�:�� y/5!� B�W�"�� V,	� �� �YZ Ch"��
�©;%&�s
 	� l�� �$��h&�� �� B�N;$������� 	�	� B�,���, �� .  

�®;%&��� �3�3+ 2 B��	c X���#�� �,	s
�/���� �;3? P�	� 	$� `:=�� B�#3
� �$� B]��c 2 ��"�� . gYZ ~��i�
 �i/b&�� K�	Z!� B�/|A� ��%&�� VhF?� ~��i ��	$� RD���� 2 �"(�| �+,�
��(MTI) B�#3
� ��?� \	� 2 CFAR 

2�=�� ,	%��D ���"8 _	�� y�&��� ¢;9 �� �«m:�� 0=@ �Z �F$� 	)%�� I�i� ��;3�3� ¢(�/5 ]� �#3a3� �1+�&�� �
#%3� 
X�;�/%
 �F3i �#%;&�� �;3W� �� �¦�$�� �op�*� B�,�Y�q� �#¦ �$� \C��� . V���C �� �?�/&�� -. 	�	b&3� \�	a&+]� �YZ �b$��

 B]�c /8��
A/D#
�/�� B�W�"��� �#��"�� �#��$�	�� B�7 �.  
¼� �
i� B�#3
"�� �=�� �f)�!� 	�� -. `:=�� �#+��� V���C -. �b$
 B�"«��� ��%D. �F#8 e&� l�� B�#3
"�� I�8 �g��� {°9�

	9 _�� h##@ �8�
 �� �#+��b3� B��O&� I�	%8 �j P	� I� -. �b$
 \�3"� ·e³i J�7 �� V��	c B�"��� �F#8 I�=
 l�� 
�$��h&�� �� B�N;$�� . >�S�3� f"�� I�h
� �� >�b&3� �9��"�� B�#3
� �m� I� X���#�� �
"&��� �+�D I�=� �	c /8�
 	$��

 y�&��� dO5 R�/p �� �5�	&�� �� e�$
 l�� �op�*� B�,�Y�q� �� ���
�� f3� hi/� 	��h
 -. �T�!� 	�� -. �#+����D
V���C R�/p �� _� �_	��	�	b&��  . V	
/�� ��Ym&�� B�#3
� I� 7. �V	
/�� ��Ym&�� �°��=s� >�
"&+� 	$� �S�5 �O)D eF� �YZ�

�o#+ �$��h&�� �� B�N;$3� �F&D��&+� I�=
 I� -. �b$
 � ��� �$��h&�� �� B�N;$�� �� �$��h&� B�N;� 	¾��
.  
 �+�� H�1� E/� 2 _�%�� 	�	b&�� �T[�)<=�� �W�"� (;� �#$%
 �+�$� ��|/x R#9� H�1� E/� -. {#|/&�� �

 ,�S �� �)#5, V,�)i <9��� 2 ~�	as&+�CFAR . \	a&�s
� �%#N�� �5�	&�� B�N;� �z�
 0Z�
 2 	#O
 ��� �
i

____________________ 

3

   '(��� 89� �)�:��
 3;(��
 <)� �����= >�$9 ?� @
�	 A���
 B)��
 �
%
�� ��!$�
 C��D���
 �
%&
 RTCA/DO-220 321 3E���� 1993 3
RTCA, Inc..  
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 ��9�9 �$i �;�D `��&�� �$� �?� �� ��N�� �D	&3� X���N� X�#��/&=�. X��D	
 /8�
 �#$%&i X���#��FM���%��  .� �4�7 ��
 �� ~��i �� �� �V�%�� �1+�&��� ���%�� �5�	&�� B�,�|q {
�� r�! �X��,�#&5� �=� ­ �7. V/p�� f3� _�1$� 4�7 I�8

V�m)�� B�,�|�� X�&;i �;�
 I�D ��D��/�� V,�|q� �� �O���&� . V/%O�� 2 k��� _Y�� �<(�$T�� ���=&�� -. /�$�� �=[�
2.2.2.4�=|� �� �=:i �®;%&��� 2 y/¹� º�� V	#"D �8��� f3� YO$� I�i I.� �	�	b&�� >/] � ��� ��"��  2 �;�&�

V�m)�� B�,�|q� ~;i.  

2.3.4  ��/����H�A�� ��/M?>�  

�#
&�,���� B�
aN� X�;�/%
 ��/b;�� ����� B�,���, �#¦ \	a&�
 �<9��� I/%�� �� B�$#";��� `)&$� Y$� . P	bs��
\�	a&+� y��/8 �"+ �z�
 �� 	� r�� 2 �X]�
&i� ��� I�i I.� �_�%�� 	�	b&�� �z�&� X�z�± X��z�
 �#
&�,���3�� B�
aN�� 

���!� t�1u� 2 eF�
 l�� /S�$"�� 	��i �"O
/�� B�N;$�� . _�A
 I� >�
&�� �� �3%
 B�
aN�� gYZ I� 	iA�� ���
&��� �;:
 -. ���%�� �5�	&�� B�N;��®;% . 	$� �#15 r;| �� �#15 V,�/N��D I�=
 B�
aN�� gYZ I�8 �4�7 f3� V����

 ��/&�� ,�#&�� �� I�/&��D ���O:� \	a&�
 ��	$� �#��"O�� �� ,	� �i� R%� <=� �F$=�� ��NOa$�� V,�|q� B���&��
)�� FTC V/%O�� /��� �1.1.2.4( ����$�� /b;�� �;3? `#Oa&�  �� >�%&�]� I�8 	$� P	� <
&�,���3�� �hW� -. <1*� �hW�

dB 20 ��9�N3� ¢+�&�� y�&��� ~� X�;�/%
 [Croney, 1956].  

3.3.4  �����KA� ��
�
�� �@���>�  

 �#+��b3� �#$�h�� �;��/��(STC)��h�� �m&�� ��=�� �� U�� <Z  . �i �5�� `3&v 	
"&�� �#+���� �#3%
 �� U�� <Z�
PRI �� "��$i ."]�  V�)%�� K�	Z!� �� V	(�"�� B�?�
3� V/��$�� B���!� 2 ]. ��"�� �� �®;%&��� �#+��� �#3%
 e&�

�®;%&�
3� �3��=�� �#+���� -. �F$� `:=�� ��&� ] £#Q V�%�� �� B�+�="�� �&$
 K�	Z!� 43
 I! �y	�� . �;��/���
�� �%
 l�� B��	�� 2 �#+��b3� �#$�h�� �m&
 �<(��n� �D��D -. V	(�"�� ,���/�� B�+�="�] `:=�� �;&� <Z �V,�&� �
#� 

 R3"&� �
#8 ,���/3� E/"�� �1%
3� �;�$��D K	n� y	�� ��="�]� V�� 0D �D�/�� �Ç� �#�="�� ���"�� X�;�/%
 E�"� >	"x
 0"� K	j)� ����"�� >���!� 2 B�;%&��� d"D �&$
 ������� 2 V,�|q� V,	� �� �"+ e&�,���� �� �+�$&
 �/5 e#

�3©;%&��� . t�1u� �� �%&:� ��i ���� �n l�� B�D��&+]� ���	#O�� �1%� 2 YO$
 l�� ��#+��b3� �#$�h�� �;��/�� V,�� >��"
�
<«+¼�(� I�=
 l��� �#3*� �� V	(�"�� B�?��� ~;i 2 �#+��b3� �#$�h�� �;��/�� 	���
� � V�)%�� �;3W� ���� 2 y��� V��

�®;%&�
3� <1*� <��$�	�� y	�� �
#� >���!� �� 4�7 �� 2 C���&
 	� l��� y	��/��"�� . �#$�h�� �;��/�� �b$
 �
i
 ��#&� `:=�� B�#3
� ~;i f3� �#+��b3�"����h3�) ",�#1�� �F;;�
 l�� B�+�="�]� �� V��� e�$
 l�� ()%�� y	�� 2�.  

 ,	)
 l�� B�N;$�� �Z�T
 	� l�� `:=�� B�#3
� �"+� �	� �� 	�� 2 �#+��b3� �#$�h�� �;��/�� 	���
 �>��� �"#;1D�
�)%�� y	�� 2 �op�5 K�	Z�i �	;
 `:=�� B�#3
� I� 	� -. X�N�� ���
3� _����/�� 	�	b&�� B�,���, �� . �T=�� 2�

�	Z!� ���C. I�=
 �B]��� �� B��	�� 2 /F�
 l�� �op�*� K�	Z!� ���C. �� �#�� /Ti� �)%�� y	�� 2 �op�*� K
y	�� V	#";�� K�	Z!�D ��,�%� \�	1S]� �$�&� U/+� B���/?. -. V��� ��&� y	�� V�)%�� K�	Z!� I! �	"D!� .


 l�� ��#+��b3� �#$�h�� �;��/�� ��/b;�� ����� B�,���, \	a&�
����$�� /b;�� �;3? ~;=� �3#+�i �����	#8 V,�� 2 YO$ .
�#+��b3� �#$�h�� �;��/�� �#$%
 H�1$�� �YZ 2 ���W� �i/�� �;��/� B�,���, \	a&�
 �
i.  

4.4   �;���CFAR  

���%"� ��	� �5�� `:=�� >	"� f3� ��8�b
3� �� U�� �� �#�� �3)O$�� K�	Z!� �;��/� B�,���, ��&� .X�/��� I! 
� ��9�9 �� V��� �&$
 `:=�� B�#3
� e�"�/ e+� �#� � gYZ f3� R31� r��8 ��op�5 B�,�Y�. �T@ � ��� ��;3? ��

 B�#3
�CFAR .`:=�� �;&� 2 �� ��=�� 2 _�	#�� e=b&3� �3#+�i �YZ Ya&s� I� �=[ ��
��!� ¢�D� 2� . I� ��
�#
���
�� V,�)D V��� e&� �YZ .e&� I� �=[�	� -. ���| ��+� f3� 4�7   �N�/� ����C B���1� f3� /zA� r�� �"x ���
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X�#3c `#=&
 B�;&� �1+��D e&� I� �=[ r�� �� �B��	�� �#¦ �� �;i /�i f3�� . �-�!� �oO�� 2 B�#$%&�� �
:
 	�
�B��	�� e�"� �� �#¦ �
:
 �1+�&� �
#%i Y5A� _Y�� ���=�� 2 À���
�!� e=b&��� �<=�� ��3+� STC� �/ ��

� <
&�,���� eaN� �� ��h�/ ��FTCB�N;$�� �39�O� ��  . �7�=�� ,�Y�q� >	"� B�;T� `##=&�� �#3�� >�=|!� �
:
�
CFAR<3�� ¢+�&��� �;&"�� B�,�� �S�¨� �;3W� ¢(�/5 ��	�.  . V7�5�� �V,�|. B���&�� �� �8�O)� <Z �;3W� �1�/5�

 y	� f3� ¢+�&
iy	�� ���5 �� �T=3� <(��n� B�b�� �� �T=��/V�m)�� ~
��� . <3�� ¢+�&�� B�,�� /8�
�
 �D7�=�� B�,�Y��� ~D�T�� >	"�� B�,�� �� ��;&"���(CFAR) �;3W� y�&�� �� `#=&
 `:=3� �;&� ����*� ¢+�&� 

)�5�	&��� (y	� �#35 �=� V/|�;� V,��¹� �%1$�� 2//3D��/¡ ~¬K	Z ��?� f3� K/"&3� �Z,�;&5� _/ . �m&:
�
 y	� 2 R�hÂ$
 VY8�� ��$;D �;&"��� <3�� ¢+�&
3� �D7�=�� B�,�Y��� ~D�T�� >	"�� B�#3
�) ���� 2 �/3D�� V�$� �=�

/3D�� B�,���, (B�N;$�� ,�/=
 B�/&8 �� V/&8 �i >�5 .l�� y	�� �#35 f3� Y8��$�� gYZ �� VY8�� �i �i�/&
� Ya&#+ 
 �u �F#�. K�N�� ���:D `:=�� ,�/�10 -. 30 V,��¹� y	�� ���5 �� ) 2 /5 � �FO)�� �)%�� y	�� 2 V��� �FO)�

���1�� y	�� .( 2 �1+�&�� �
#%�� gYZ �/N
� V,���&�� ���*� 2 V,�|q� �"�� �1+�&�� �
#%�� 0"
 ����"�� >���!� 2�
 �T� ����"�4 �� 8�#3c `:i �;&� 	�	b&� �X�T�  . �YZ �� V	�	� V/��m� >�=|� V�Ti I�#�� 2 \	a&�
 �4�7 ���

<+�+!� e#
)&�� . V,�)D e&� 	� �Z,�;&5� _/¡ l�� �#3*� f3� �%D���� ���a3� ¢+�&�� 0#"
 I�8 �>�T�� �#;+ f3��
#%�� 0
�Z f3�� \	a&�
 	�� �n �%���� ���*� �� �3)O$��;&"�� 	�	� 2 0&1+�&�� 0&
.  
 �D7�=�� B�,�Y��� ~D�T�� >	"�� ¢+�&� 0#"
 B�#3
� 2�CFAR¢+�&�� 0#"
 e#� �� ���/O�� ���*� V��� 	";&�s
 � . 	��

V,�/9 �¥�� `:=�� �;&� y�&�� �8, �� �#1%$�� �;3W� B�&&:� �� V	(�"�� B�?��� �� <%;&�� �$� 4�7 _/¡ . ���
�
(�� �� V,�)D �"O
/� �;&� B���&�� ��&�.� �;&"�� �
#� £��3
 �� ���h"�� �$��h&�� �� B�N;$�� X�N�� �$[ r��8 �4�7 .

]�  �op�*� K�	Z!� dO5 2 �YZ eF�� �#3%
 �� /O�� g��� _� �� `Ov r$=�� ��F#8 ���/�� �� B�N;$�� �Z�T
 l��
� �F#8 ���/�� �� B�N;$��/z�&�� ,���/�� �#+��.  

5.4   ���[\�� ������ ����>� ���!"���)�;��>� ��� ��(  

y	� �
� �+�,� X�N�� �=[/ �7. �� 2 ~;3� �O3&� B�#�C,��5 2 �#
���
�� �%�/1D K	n� �� `:=�� B�#3
� ~¬
#bS X�8	Z �T@ ] �� X�b#bS X�8	Z �T@ `:=�� B�#3
� �� �$#"� ���
� ~��i X�b)h#@� 	9 X�N�� B�#3
"�� gYZ 

"����h��",�#1�� �� B�+�="�� ���m�� 2 <Z� �.(  
 �W�"� _�"{��� ��$z� �;&&��D" K	n� �9��� ,	%
� �<(��n� \h� �"D�&&� ���� �� �#
 � K	n� /�,�%
 0D ¢D/
 �

�D7�=�� K�	Z!� ��";&+� �#��=�. X�N�� �n I�=� �B�F�&�� B��/+� .Z� �;��/� B�,���, 2 V��� 	?�
 �%���� �W�"�� gY
���W� �i/�� . �;3? ~;i �?� �� �b�x �b�� ��,�%� �#S�¨ X���h� I�i ��/b;�� ����� B�,���, �� �T=�� I� �
i

/b;�� .3%&�� E/"�� �(�+� �� `3&� l�� �{��� �=;| E/� �(�+� >�
"&+�D I/&%
 I� -. �#S�*� gYZ �b$
� B�7 ��	#
<��":�� {��� . I! �#��":�� E/"�� �(�+� �� �T=D X���)� /Ti� ��� <Z {��� �=;| E/� �(�+�� �#3S!� ��h���

<(��F3� �b�� �i >�5 �V	��� V/� �&=
 I� �� X]	D �V	�	� B�/� �&=
 �ª�|�| . Å�O&�]� V,�/9 �ZY#O$
 �31&��
�� `:=�� B�#3
"D �%3"&�� B���#;��Dy	�� ���5 �#¦ �� K	n�  ̂ 2 <(��F3� ��!� f3� V	��� �3��i �b�� 2 ~
���

�F9/� �;� V/i�Y�� . �(�+� �"? 2 V�5!� B��$��� >�5 �#
�/�� V/i�Y�� /(��� 2 ~%%� l�� \	%&�� r?�� B	��+ 	��
����)&�]� �#��$�� �� �#3
� {��� B�=;| E/� . X�N�� V/i�Y�� B�,	� {
�
� B�?�
3� V	�	� B�b�� B���#D ��ha&D

y	� �#35 �i 2 `:=�� B���#D ��,�%�� ���/O�� ����� �� `:=�� B�#3
� �#
W �;�$��D ,���/3� V	(�"��^ f3� ~¬
y	�� �#35 �O� 2 `:=�� B���#;D V	��� <(��Z �b��^�F9/� �;� �%D���� B�b��� �� 0&$z� �� V	��� 2 ~
��� .

�� ~O$S �7.� X�#(�$z X�O#$)
 V	(�"�� B�?�)��?�� �� �� X���?�� ( R#;1
 �=[ r��8 �B���&��� �� �#3� �	� ��]	D ��
y	� /)$� �i 2 r9/� e&� �+�$� U�)� _� H�%&|] 	����^ B���&�� �O#��
 ��Q V,�)�� /S�$� �� ~¬

�3)O$�� B�b��� 2 V	(�"�� B�?��� .
 �� �#S�*� gYZ 	�h
 K�+� V	(�"�� B�?��� /F�
 l�� V,�)�� /S�$� `#T=
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/Ti� �� 0&b�� 2 X�
(�� �j �S�*� . B�,���,� ���
3� _����/�� 	�	b&�� B�,���, 0D R8��&�� E�/�! 4�7 �� eZ��
�5 ��/Z�� V	(�� �?�� �F#8 /F�
 l�� V,�)�� /S�$� \�&�. �� U�)� �#3%
 -. _�A&+ ��� �������/�� ����� �b�� >

0&#��&�� 0&b��� �� �#��&�� �b��� >�5 �#� �=�� V	��� .] l�� �#���� B�,���/�� 2 ���  �#S�*� gYZ �j 	?�
 I�=�
�� {#bS K	n y	� �T@ E/"�� �3#+� f3� �$#;�� B�D��&+]� ~��i �7. �� ¢;$&�� I� �m:�� �+�D   4�7 2 X�	
&"� �]

��/);�� ������ f3�V,�)�� /S�$� V��9� B�;z y	�  . ���W� 'O�� I�/&�� R�/p �� /5� ,���, �� �5�	
 >�S� 	$��
g��]� �O� 2 V,/=&� V,�)D `:i B�#3
� 4�7 P	� I� �=[ ��#�#(/�� ��h��D . �$��h&�� �� B�N;$�� I� ��

5 �O� 2 ,/=&
 ~�� �� gYZ `:=�� B�#3
� �$� -. �#@ K�+ ��,���/�y	�� �#3 . �	"&�� h#F�&�� I�8 � ���
`:=�� B�#3
� E/� I�� ���3#�� -. �b$� K�+ B�b���.  

6.4  ]����� ����>� ���!"���  

 ,���, -. ,���, �� �5�	&�� ��";&+] 03��� �O(�h�� �D��&+]� ~;i� �;%&��� �#(�%&�� �� �i �T@ ���/&��D �%3"&�� /Z����� 0D ��
/1�� �O$D/5� �5�	
 ���O
 _� 2 �j I�/zA� l�� �%� . �?,�5 I�=
 l�� �#O#1�� B���=�� �;%&��� �#(�%&�� ~;=
 I� ���
 �=[�

 �� �%� ] �x ,/N&�� ,���/3� ,�/�� H�1� �� 2�=�� ,	%��DdB 60 . 2 `���� H�1� ~;i �� �3��=�� V��O&+]� R%b&
 ]�
]. ������/�� ����� B�,���, _����/�� 	�	b&�� B�,���/� >�+,q� `#p �� �F#8 ���/�� �� B���=
3� �z�± ~;i J�$Z I�i �7. 

��NO�� 2 ���
�� �#+��� B�7 B�,���/��� ���
3� . 0��1$�� 2�9 200-9 000� MHz 9 500-9 300 B�,���, e�"� \	a&�
 �
 B�7 ¢(�;$�� �� �� B�+/� ���
3� _����/�� 	�	b&�� �� B�z�";��� ��9�N�� B���=� I�=
 � ��� ��"p�%&�� >�%��

X�#;�� �NOa$� �F#8 ���/��.  
 H�1$�� 2 X�#(h? �F3#m:
 �/&%�� ��NO�� 2 ���
�� �#+��� B�7 B�,���/�� �#¦ I�8 ��T��D�MHz 9 500-9 300 �� 

 H�1$��MHz 10 000-9 800�� �� >�+,. ¢(�;� X�N�� \	a&�&+ �"p�%&�� >�%�� B�7 B�+/��  . \�	a&+� 	��h&� K�+�
 E,�"�� t�%��� ����C �#=:
 �� �����/�� >�%&�� B�,	b$�� E�O¤]�� U�O
,]� B�,	b$�� ����/�� >�%&�� B�,	b$�

���/�� 	�	b&�� B�,���, �� �F#8 ���/�� �� B�z�";�]� B���&�� 	�	b&� �1#;$�� ��9�9 �� X]	D ���)�� ���
3� _�
��NO�� 2 ���
�� �#+��� B�7 B�,���/��� . 2 V	�	� B�,���/� �+/�� �/5 ¢(�;� �� �	"� �#O#1�� V��O=3� `S� �/��

 �#S�&��ITU-R M.1314  ̂ H�8 �3��"� ,���/�� �
��� 2 �D��/�� �� B�z�";�]� �� 	�� MHz 400.  

,�|q }#;�� �#=:&�� �b$� �4�7 -. �8�9.� �;�$��D �F$� ,���,� ,���, 0D B���O&�� -. �;�$��D �#�� ��� {;)� I� -. 0

dOa$� <?�� �=| B�7 �#m:
 ��� V��� �n I�=� B�,���/�� B]�+,. I! �B]�)
]� �
��� 0D �5�	&�� -. ��� 
��, �i £;� I� �
&�� �� �� I! ��,���, �� B�N;� 0D }�C I�/&�� P�	� ,��$�� �O� 2 /z�&� \��� -. �)
 �N;� ,�

/5 � ,���/�� �� �N;� r#8 �)
 _Y�� ~����.  
 �
��� �#m:
 ��� -. �;�$��D �NOa$� �#m:
 ��$D �3��p B�N;� ���
3� _����/�� 	�	b&�� B�,���, d"D £;
�

������/�� ����� B�,���, �#m:
 ��� -. �;�$��D �"O
/� �F$=�� B]�)
]� .�4�7 ��� V��� �È=:
 B�N;$�� >�p� I�8 
 �$i� ����
3� _����/�� 	�	b&�� ,���, �®;%&�� 2 �N;$�� ¢m9 e�� �?� �� �#?�� >�=|!� ��h�C �� �<�$i ��/&D

������/�� ����� B�,���/� /�/
&�� B���1� �� X����
� /Ti� V��� I�=� �3��1�� B�N;$�� gYZ 2 ��/&�� . �$i I�i �7 ���
 ��/&�� e&� _Y�� ~���� 2 ��/&�� f3� 	
&"� �;i ��";&+� ���� K�+ �������/�� ����� ,���/� /�/
&�� H�1� ���i <1m�

r��8� /�/
&�� H�1� ~� t�%� �� <�b3�� ��/&�� �$i r#8 . f3� ~�/?¼� �,�� >�5 �� �z�&�� �YZ �� R%b&�� ½ 	��
 H�1$�� 2 �
"� ��/b;�� ���
3� ,���,GHz 9,5-9,3�3)O$� V,�)D �(�&$�� É�D. X�#��� _/¡� � . �YZ -. /�$�� �=[�

�O3&� R(�/1D �O���&�� ���13� `#Oa&�� .��/&�� ,�:&��D �%� V,	%3� �#O#1�� �8�T=�� ¢+�&� I� {9���� ��� . /Ti� �%�/p �¿
 _� �>�"O�� �N;$�� E/� I�D K�/&�]� <Z �`#Oa&�� /z�
 -. /�$3� V	(�8 U�1� �� ,	)
 l�� B�N;$�� E/� I�DIF 2 

���
3� _����/�� 	�	b&�� ,���, �� �3+/�� �N;$�� E/� �� X��Ti /mS� I�#�!� �3�� 2 I�=� �������/�� ����� B�,���, .
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 B�,���,� ���
3� _����/�� 	�	b&�� B�,���/� 	#W� e#
)&��D �N;$�� E/"� dO*� �YZ ���Oi �=[�EES/SR .� gYj
~���� 2 /&D -. ������/�� ����� �
��� �;%&�� r%�/p �� ��/&�� /&D e?/&� ��%�/1�� . �D/� �� ��/&�� �$i >	"� ��C �7.�

 �
#�IF <3"O�� �N;$�� E/� I�8 �/�/
&�� H�1� E/"� ) e
)� �/5 	$�IF ( I� �� ��#N;$�� �D��&+]� V/&8 �1+��D ~;T�
�&
 �3;%&��� �N;$�� �"+,/N&�� C�FW� <(��Z �F1%&3� l�� �N;$�� �"+ -. �;�$��D �Z . V,	� {;)
 ������ 43
 2�

�$=�� >	"� �� X�#�=� �;+�$&� y�)%�� �D��&+]� .`#Oa&�� 2 X�N�� �YZ eF�� >��� �"#;1D�.  
���� B�,���, 2 �S�5� �B�,���/�� �� �T=�� 2 ��/&�� ���|,� ��/&�� U�$
 \	a&����#(�NO�� ������/�� � . \�	a&+� �3%��

/5� ,���, 2 >�;%3� /�/
&�� H�1� �� B�,���/�� 	�� �� V,��S B�z�";�] /
&��� �5�	&�� /15 �� ��/&�� ���|,.  

5  ��!��	�*+�  
 0�� _/¡>�!� \�%�� 2 ��/b;�� ���
3� ,���,� ���
3� _����/�� 	�	b&3� ,���, 0D >��;&�� R8��&�� \h� {�� R�/p �� 

 �YZ P�	� I. �D ����W� 'O��D �#�#(/�� ��h�� I�/&�� R�/p �� �F#8 ���/�� �� ���1�� >�;%&+� ,	$� £#Q ��ª�#(��Z
y/5� �#�#(, ��hQ �#�#(, ��h� I�/&�� R�/p �� V,	� /Ti� {;)� I�/&�]�.  

	�	b&�� B�,���/� {��� B]	"� 0D H�/O�� I� �4�7 �� eZ� I�� >�� ������/�� ����� B�,���,� ���
3� _����/�� 
 ,	)
3� �#�#(/�� ��h�� R�/p �� �5�	
 P�	� ,�/=
 ��,�%� /1* >�
&�� _� �� `Oa&8 �,/N&�� C�FW� g��� �O� 2

�5�	
 P�	Q �op�5 B�,�Y�. �� P	� 	� �� 0D �#8 �b�x �b�� . 2�9q� `#Oa&�� �� �;i ,	� R%b&�� �;�D
 {#|/&�� R�/p �� �F#8 ���/�� �� B�N;$3� ��";&+� �� 4�7 ���)� ��� B�,���/�� <��$� �#?��� >�=|!� K�&5�

V,�|q� �W�"�� ��®;%&��� �1+��D . �=+�
&� �W�"� V�5!� �
:
 �B�,���/�� d"D 2�)`:=�� �;� ( �� �W�"��
 �=+�
&�)`:=�� 	"D .( �#��� B�,���, 2� �=�� X���
 �#(�� �� �;i 	� -. �#(�� �=+�
&�� �W�"�� I�=
 �y/5�

 ����� B�,���,� ���
3� _����/�� 	�	b&�� B�,���, 0D R8��&�� h�h"
 2 �;i 	� -. ���"8 I�=
 	� �=+�
&�� �� �W�"��
������/��.  

 B�+/� �� �5�	&�� f3� R;1$� �	?� I. �B�#� � gYZ �� �#3�� {���D �
"
 ] l��� B�?��� �3)&�� B]�)
]�
U�� _� �� B�,���/�� 2 {#b)&3� �j�:� �#?�� >�=|� \�	a&+�D.  
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