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 � (   ��������� ������� �����!"
� �#$��� �%&���� '�(* ��+ �+	 ,���+ -.�/� 76-1  �0�.� 1�� 	�"����� 23�!' ��
	�"����� �#4 10  5�6+ 	��7�
 8 9��:
 �� -; ��&�%�� 	��3��<� 	�66=� ��������� 	
��
����������� 	
��

� 

>��%!�? @���& @���#��  

(B  �.���& C�D%!"
�� C�"�E� 	��3��, �FG'� H3��I C�J ��?�K 	�?���? L� �.�J M�#, �� 	VHF �UHF 
>	����!�� N�6O!�  

(9   PQK 8 ���,�R
� 	�66=� -�( S�6TE B�"�U� V�T �F3�+ 	�S��.� L� �.�J M�#, ��W����? �FG'X �
>C�D%!"
�� C�"�E� 	��3��,  

� (   ���E� Y3��<� Z�G' 5��K� N6=� Y3��<� Z�G' ��#T 5��K� N6= [? P( [? \%]!�� W���^�� [? ��
�6"��&  >	�"��%��  

 �(   _��+ \3��` L� �.�J M�#, ��������? >(� @�%a�� 8 @��(b�� 5��KE� 	�66= [? \%]!��  

� (   	��3��c�� ���F��� -'��$�� d��G' e�%�� S��X�� W�G#�� S��X� f& 	�g�!I� M�#, ��Q
 �� h+�!�� [? ��
VHF  �UHF�  

����  

1  C�F�!"�& 8 @������ 	
����� i4�S 1  \]��� [?1 i4� 8 �g�7��� �DJ���� 	��j�k���S 3 \]��� [? 1  l��%!�
 	��3��<� �FG'� H3��IVHF �UHF >N�6O!�� m��nX  

2  C�F�!"�& i4� 8 @������ _��%�� \3��`S 2  \]��� [?1  	��3��<� Z�G' �7�#�� ���F��� H3��o� [? \%]!��
.���E� 	��3��<� Z�G'�  



 �������ITU-R BS.1195-1  

  

2

����� 1  

��� !"1  

��	
�� ��
���� ����� ����  ������ ������ ���(VHF)  �����
����� ������!(UHF)  

	
����� 
���  

������  

1  PI�?  ................................................................................................    4  

1.1  �`� ���.�?  ...................................................................................    4  

2  P�qF!�� Y"�#<� 	�66O� 5��K� 	��3��<�  .............................................................    5  

3  	�66= 5��KE� B��J� -�Q��  ....................................................................    6  

4  �7�#T 5��KE�  .......................................................................................    7  

1.4  ������ ��6%#��  ................................................................................    7  

2.4  r3�a7 ������ ��6%#��  ........................................................................    9  

1.2.4  �aT�^? 	�66O��  ...................................................................    9  

2.2.4  �g�sE� ��c$!�� 	�66OF��  ..........................................................    9  

3.4  	�T����� ����X� VHF �UHF  ................................................................    10  

5  B�6%!"
�  ...........................................................................................    11  

1.5  B�6%!"
� Y$���,E�  .........................................................................    11  

2.5  B�6%!"
� Y%gX� B�6%!"
�� W��F���  .......................................................    12  

3.5  B�6%!"
� P3���  ..............................................................................    12  

4.5  B�6%!"
� W�3����  ...........................................................................    12  

6  r3�a7 	��3��<�  .....................................................................................    13  

1.6  r3�a��� ��s����  .............................................................................    13  

1.1.6  r3�a7 Y3��<� Y6o� �7�#�& ����a`  ..................................................    16  

2.6  	�66= 5��KE� 5��

�& ��6��&�  ............................................................    18  

3.6  B��J N6= 5��K� r3�a7 	��3��<�  .........................................................    20  

4.6  r3�a7 	��3��<� VHF �UHF  ................................................................    21  

1.4.6  	��3��<� [? NF#�� YJ����  ............................................................    21  

2.4.6  	��3��, Yn��  ........................................................................    24  

3.4.6  t�u� v�I� [? r3�a7 	��3��<�  .....................................................    24  



 �������ITU-R BS.1195-1  

  

3

������  

7  �FG'� 	��3��<�  .......................................................................................    24  

1.7  N6= Z�G' Y3��<�  .............................................................................    25  

1.1.7  SP�� ��a7X�&  ........................................................................    25  

2.1.7  ���?� �?iU�  ..........................................................................    28  

2.7  	�66= 5��K� �FG'� 	��3��<�  ................................................................    29  

3.7  ��q?� [T 	�66= 5��K� �FG'� 	��3��<�  .......................................................    32  

1.3.7  �FG'� 	��3��, 	��3�#w B�6+X�  .......................................................    32  

2.3.7  �FG'� 	��3��, Yn��  ..................................................................    33  

3.3.7  �FG'� 	��3��<� ��J����  ...............................................................    34  

  
    



 �������ITU-R BS.1195-1  

  

4

 !"���1  

" �����1  

��	
�� ��
���� ����� ���� ������ ������ ��� (VHF) !�����
����� (UHF) 

1 �#�$#  

 	��3��c�� ��"�"X� ���G#�� x��D�� B�^!+�& Si4� �b, HO��VHF �UHF  �%%y� 	��3��<� �FG'X �?���� H3��o��
.�a�!O�� 	����� [? ��T �6"��&  

.t����� 8�!�
 1�� ���Q�!�� ���!I� 8 PF�!��� z�.�
� �c3��� ��c{E 	��3��<� �FG'� [T ��q?X� |�& }�b( V6�:
  

 ��
�%a�� Y6�
 �~��o� z.� V�T4.6 �2.7 KE� N6= B��U Y���]!�� S��.E� [? m���� .Y3��, Z�G#� ���E� 5��
.V�q�� ���G�� 8 Y3��, Z�G' S��� l��%!� �� V7�? @�J�? �%��` ��%
 �, l�%�� �b,  

 ���+���� 	
�U� 8 ����:
 �+ \&���� S��.�� d�%g� �&��y� 	�66O�� [T 	�g���
� �� f��� -�' V%D� �� -; [Q�
(�F  Si4� 8 ��7�? �,2.  

1.1  ������ ��	  

" ��%gX� ����i�� ��]:
� P��� Pq� ��J >\gX� L� �D�#��& 	�.����& ������� �3��� 8 ("�?iU� P�?") Y3��<� "�?iUPa"X 
 ������D��" [? ���F�G#
 m��nX� .Y%�%U� C�F��� [? �T���� B��%T ��R� 8 ���%�� 	�.����& �?iU� *� ��]:�� .

 �?iJ �w�
 @�T��? ��F^� �r����!�� �b, 8 z��T ~��#�� �]#�� V�T M�!�? Y�.�? ��`� C�F�!"� W���^�� Y3��, W�
 �?�o� �%6#? L� �D�#��& ��]7 PQ�& Y3��� �7�o��I� ��Q
� z
�� Y3��<� H3��� ��7�!�� �b, \��!
 �}�� h?� .

:����!�� 	
�U� 8 d���%�
 P+�� �'��? �q(� ��s����� �����  

�  >z
�� Y3��<�& P�!� Y�.�? ��`� C�F�!"�  

�  .	�.����& e��� W�3���� _��%��& ����i�� h�� ��Q
  

��Q����� ��D6%�� 	��w��JE� ��7�!�� �b, 8 PF�!�:�.���U� -�J S����� V�T ��
� ��? ��D6%�� 	��w��JE� PF�!�
 :Y��  

r – [? �g���� �6%'  �P7X�θ –  �����5�a
�
�� �ϕ – *F��� �����  

� ��
��Q���� 	��w��JE� PF�!�
�? :Y��  

x �  �Y`�D!T� Y%g� ���y  � ) Y`�D!T� Y%g� ����V�T W��FT x� �(z �  ���Y"��  

 ��y�"x" �� �,�  .���JX� [? �q( 8 Y3��c�� ����3��� �?iU� �?�G' "-(��!�" �?�#T� 	��w��JE���b, h.��� k!�� �
 M�!���(r, θ = 0, ϕ = 0)  ��y� �,x.  

 V�T ��F!y� ���w�� Y3��c�� �?�o� �%6#? 8 �G#�� �#T z'� �(b��& ���.� \`�#?�:� �� -; �v�IX� 	��3��c�� �?�o� �#
.Y%�%U� C�F��� L� �?iU� ��R�  
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2  ��
���%� &�'() ����*� +	�,%� -
.����  

 �� [Q� Y3��, N6= �� �Y3�^a�� 5��KE� h���
� .5��KE� �7�#T [? r�a7 �� ��J� ��#T [? Y3��<� ��Q!� �� [Q�
 ��.�? �(�� @�+ �F�+ z#? �6%' PQ� ����&X� Yw�w Y"�#, h+�/ PqF:�∗

(c.m.f.)�  C�J @i(�� @�( V�T Z�%
 i(���
�� Y3�&�cQ��.Y3��c�� ��3�&�cQ��� ������ ���&�� �D�#��& �D( ��6+ r�'� Y3��c  

 �6%' �#T ��.��� �(�y� @�%�� [T k�:��?   @�J���& @�Q�� V�TdB  ��� V�T bI�
 1�� �v��%�� ��.��� �(�y� @�%�� *�
W���
  dB 0.  

N6= Z�%� PQ��� Y�.��� 	��w��JE� Z�G' V�T ���&X� Yw�w 5��KE� 1.  

� ��]:
	�F���� :����!��  

  θ:   Y%gX� W�!�F�� �D�#��& 5�a
�
� �����(–π/2 < θ < π/2)  ����i�� Pq��D�����  �?iU� P�?Pa"X  

  ϕ:  ��y �D�#��& *F��� ����� x (0 < φ < 2π)  

  r:   �6%'� ����� f& �g�����7���  

  Q:  .�7��� �6%'  

 ���y�x �y �z  @�?��!? ��
��Q�� 	��w��J� �T�Fj Y, �c��T PqF:
 d�'��J�E� 	��w��J�� 8 @�T��F�� ��D6%�� P�qF!�� Ys���
 ��y� ��Q� �F#�&� .Y3��<� H3��I |�D�"z"  d��"�� [���y� ���!I� l!� �d�F3��"x" �"y"  z�3��I� Y3��<� P�qF!�

P^g�  .P�q�  

____________________ 

∗
  ������� 	
��) ���
� ������ ��	�� ������ ������ ��	�� ����� ��	��ITU-R BS.561.(  

   �� ������ ������ ��� !�� "#�$	%&�� '�(� �!* +�!� ", +�-.�� / ����0 ���� !�� ������ ��	�� ����� 12 ��� �0 �3�4��� "#��5�
6 ��7�� �3�4�� 89, 1�&� 1: ;< ."#��5� >2 �������  '�?@�� ����	�� A���&�� 1�&�� ".&���BC A�D EF.  

  �� 	GH�� .��$ ������ ��	�� ������ I�(V)  "#�$	%&�� '�(� �!J� K��@LM ����40(mV/m)  �3�40 N��km 1.  

  ����� ��	�� ����� 12 ���� !�� ���
� ��0 !�� ������ ��� !�� ������ ��	�� ����� ", +�-.�� /�0  "#��5� ��7��$ ��J�� ����� 1�&�
 O��4�kW 1.  
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���� PQ1  

������ �	�
���
� �	���  

BS.1195-01

z

O
y

r

ϕ

Q

θ

x

  

3  /�0�� ����! &�'(�� �����  

��.��� 	��w��JE� Z�G' 8� PQ��� 1 Y3��, z��#� Wb�� Y3�&�cQ�� C��� 5��
� V6�:� ��? :����!�� ������� �6"��&  

  ⏐E (θ, ϕ)⏐  =  k ⏐f (θ, ϕ)⏐ (1) 

:��J  

  | E (θ, ϕ) |:  Y3�&�cQ�� C��� 5��
�  

  | f (θ, ϕ) |:  5��KE� N6= ����  

  k:   V�T C��]�� e��%
 P?�T(| E (θ, ϕ) | max = 1) W� �dB 0. 

���( 	��w��J� Z�G' 8 z
�'�Q? -�J ���E� Y3�&�cQ�� C��� [T �'kT ����:V�T P�� �  

  ⏐E (θ, ϕ)⏐  =  ⎣
⎡

⎦
⎤ 

 
⏐Eθ (θ, ϕ)⏐2  +  ⏐Eϕ (θ, ϕ)⏐2

½

 (2) 

 ���,�R
� ���:
D 5��K� ���� ��?  ���? 5��K� @�K L� (@��%�� \g�
 �g�q( ��) v��%�� zT��K� @�K �D�' ��� V�T
:����!�� �������& �c#T �D�!�� [Q�� .�����E� @��%�� ea' h�� ���#!?  

� =
4π |��θ, φ�|���

2

� � |� �θ, φ�|2cos θ dθ dφ
π/2

−π 2⁄

2π

0

 

  

(3)

 ������� \D6:
 �?�#T(1) [T �D�!�� [Q� �D  ������ 5��K� N6O� ���%�� ������ C�F�!"�&| f (θ, ϕ) |: 

� =
4π|f �θ, φ�|

���

2

� � |f �θ, φ�|2
π/2

−π/2
cos θ dθ dφ

2π

0

 (4)


  � ��T� ��,�R
� r���
 r+�!�
 .����� 5��K� N6= -��+ V�T  

����� ��	
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 ���D!T
� 8 Y3��<� �����g bIX
  zD�( ���� [? �&G 5��KE� @�K L� v��%�� zT��K� @�K �D�#( z#T d�k�? �
.PI��� @��+ ea#& Y�.�? Y3��< v��%��  

 �-�Q�� ��g �z& V7��� Y�.��� Y3��<� z'� V�T @���I ��� ���#!? Y3��, bI�:� �?�#TGi �6"��& z#T k�:� �
������� :����!��  

  Gi  =  10 log10 D               dB (5) 

 �Y.�? r�' B�6+� Y3�#q& \��!�� -�Q�� 8 PqF!
 h+���� 8 PF�!�:
 v�I� @��DT M�#,Gd �:Y,�  

  Gd  =  Gi  –  2.15               dB (6) 

4  &�'(�� �1�,�  

1.4 ��
��
� ������  

 Y3��, h�� �?�#T�?  z

�j �� ��� Y3��<� [? �g���� ��Q
 �?�#T W� �(�g����g �%6#?) ���D�� C��� ���{ 8
.d��6%' d����? Y3��<� ��D!T� [Q� ����!'
� ��R� h? @�?��!? ��� V�T bI�:
 �� [Q� ����6#�?�cQ��  

 	�.��� �#TVHF �UHF d�D��n ��? ? 8 �7�I ���%�� [? �g���� �b, ��Q
 5��K� ��#T W� �� ��� ��?�o� �%6#
.���%�
� ��+ [T �G#�� |�& �d��6%' d����? ���D!T� [Q�  

�F�!��� ���6%#�� ������ �b, 5��K� N6= ��g �}�� V�T @��T�  	�.���& 5��KE� �7�#�� -��%!(VHF �UHF 
 d�D��n ���6F#���? .d��,�R� ��Q�  

 d�D��n ����D�� C��� ���{ 8�? .W�6+ r�' Y6%' ���? [? @��%�� \g�
 ��Q�  

 Ys�T Y3�&�c( C�j 1'�Q? [T N%g 2!#
 �#�!#��& �c$!? ��g }�b�Eθ �Eϕ (�F  PQ��� 8 fD? �,2.  

���� PQ2  

������ �	���� ���	������ �	������ ���!�"�� ���!# $� �%&���  

BS.1195-02

z

y

x

θ

ϕ

P
r

Eϕ

Eθ
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�.��� ��Q
 �?�#T / @�D( �g��? V�T ����Q���  �'�Q��) �#�!#��& �c$!? N"�!? V6�:� �d���!�? �,��D!T� [Q� ��� YaQ�
 (N%g ���6%�� r�'Pr :����!�� �������&  

   (7) 

:��J  

  E 

2  =  E 

2
 θ  +  E  

2
 ϕ (8) 

:�  

  Z0:  �U� S�^a�� 8 �?���� �+����� 

 E:   C��� @�K�����E� Y3�&�cQ��.  

 ��
�& ��Q� 2
�#�� N6O�� ��g �*&�w �6+ r�' �#T �����E� Y3�&�cQ�� C��� @�K ��
 ��D!T
� 8 �'bI� ���θ �ϕ .
 5��K� N6= VT�:� 2
�#�� N6O�� ��g (V�+X� 5��KE� ��R�& �s�!a��) v��%�� z!F�%� �D�#��& N6O�� l�+ e��%!&

.��#�� 5��

�  

 Y3�&�cQ�� C��� @�K V6�:
E  �g��? �#T @�����r  @��+ h�� ���#!? ���/Pis  ��7�!�� }�b( �G'�) �6"��&
ITU-R P.525:(  

  E  =  ⎣
⎡

⎦
⎤ 

 
30 Pis / r2

½

               V/m (9) 

:��J  

  Pis:   ��J�#!? @��+(W) 

 r:   �g����(m).  

 �%&���� �+���� ���:
.�U� S�^a�� 8 ���!'
� ���J l"�& }�b(  

 ��J�#!�� ����� @��%�� ���J�&Pis  ��.��� r�' B�6+X� ��3�#w ����� @��%�� L�P �W� �(Pis = 1,64 P) @�K @��DT �D�
 �
C��� :Y3�&�cQ��  

  E  =  7.014 P / r               V/m (10) 

 [T �'kT ���E  �&mV/m  �r :��!?X�&  

  E  =  7.014  ×  103 P / r               V/m (11) 

 [T �'kT ��� ��E  �&dB(μV/m)  

  E  =  20 log10 ⎝
⎜
⎛

⎠
⎟
⎞ 

 
P / r   +  136.9               dB(μV/m) (12) 

�g�F   d��6%' d����? H 
  d��J�#!? Y3�&�cQ�� C��� @�K ��g �Eni  �5��KE� N6O/ �w�!
 ��" �a�!= 	�,�R� 8 �����
���  :��  

  Eni  =  f (θ, ϕ) · Eis (13) 

:��J  

 Eni:   �7��� �6%' �#T @����� Y3�&�cQ�� C��� @�KQ (r, θ, ϕ)  Y6%' ���? �6"��&
  @��%& ���#!?P  

  f (θ, ϕ):  ��� Y6%#�� ���F�� ��#�� 5��

� 5��K� N6= ����YJ�#!?  

 Eis:   �7��� �6%' �#T @����� Y3�&�cQ�� C��� @�KQ  @��%�� ea#& ���#!? Y6%' ���? �6"��&P.  

0

2

2Z

E
P
r

=
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2.4 ��
��
� ������ �����  

 	�.��� �#T @��T �g����� }�
 Pq? ��6%' ����? r3�a7 ��D!T� �#TVHF �UHF  d�D��n ��J�?  L� �.�J M�#, ��Q

:����& ��¡� ����!Q
 f!���!�� f!��U� ��g �@�%�? 	��3��, �FG'�  

 � (  >����!�� ��J�#!?��� ��6%#�� ������ r3�a7  

(B  .����!�� �n� ��J�#!?��� ��6%#�� ������ r3�a7  

� ���U� \��!
 r3�a���& (  ea' �� @���? (PQ��� ea') ����!? ��' 5��
� 	�� 5��K� 	�66= �,�7�#�� ��Q
 1��
 @��T .��R
��?  @�%a�� �G'�) d����FT �?�Q? 	�J�� 	��3��, r�a7 ���J Y, �b, ��Q
1.4.6.��R
� ea' �� @���? (  

 ��J lTX� ���U� Y, (B ���U�
  ��KE� 	�66= f& t�D
�� W� �.�� �+ 1�� ��F�� ����F�� ��#�� 5��

�& 5
z.�
  .d��3���T  

1.2.4 	
����� ���
��  

 @�%a�� [? (� ���U�) ����!�� [Q� ��J�#!�� �n ��6%#�� ������ r3�a�� �D�#��&2.4 d�%g� .	�66O�� �aT�^? ��D? \D6#� �(
 ����? r�a7 5��K� N6O� ��D�#�� 	�T��

� �� ���D�� �b< 5��
� N6= S��. �, ����!? [Q� ��J�#!? �n ��6%'

 ���F�� ��6�� 	�66= h� [T ���E� ��6�� N6= 2!#� �F#�& ���J�#!�� ��6%#�� ������ r�a7 N6=� W��a�� �����
.��J�#!�� ��6%#�� ������ r�a7� W��a��  

:����!�� �������& }�� [T �D�!�� [Q�  

  E (θ, ϕ)  =  f (θ, ϕ) · F (θ, ϕ)           ∠  ⎝
⎜
⎛

⎠
⎟
⎞ 

 
fp (θ, ϕ)  +  Fp (θ, ϕ) (14) 

 PQ��� 8 fD�� 	��w��JE� Z�G' 8 ��Q� ��J1:  

  E:  Y3�&�cQ�� C��� @�K �c$!?  

  f (θ, ϕ):  W��a�� ���F�� ��#�� 5��

� 5��K� N6= ����  

  fp (θ, ϕ):   ����� ��` 5��K� N6= ����W��a��  

  F (θ, ϕ):  (r�a��� P?�T }�b( VF�:�) ��J�#!�� ������ r�a�� ��#�� 5��

� 5��K� N6= ����  

  Fp (θ, ϕ):  .��J�#!�� ������ r�a�� ��6�� 5��K� N6= ����  

2.2.4 	
������ ������� ��
���  

 ��6%' ����? r�a�� d�?�FT �q(X� ���U� ��D!T� �#T
 ��J�#!?  ����? W�)
  ��/� �a�!= 5��K� 	�66= �< ��J�#!?
 @�%a�� [? (B ���U�) V�+X� 5��KE� ��R� [T r�!= ��R� 	��2.4 ��D? \�D6
 [QF�� �n [? �D�� �(

�aT�^?  .	�66O��  

 	��3��<� �FG'X �D�#��& �����%
 ���J �b,VHF �UHF  (£� �Yn�� �	�J����) ����� �7�#��� ��J ��6%' ����? k!�:

.�a�!= 	�,�R� �� �c.�? �
 Z� ����!? 5��K� 	�66= 	��  

 2
�#�� 5��KE� N6= -�]:� ���U� �b, 8E (θ, ϕ)  W��g Y6%' ���? PQ� (��6��� 5��

�) 5��K�� ��c$!? �g�s�&
:��!�� �]#�� V�T �@��� ����� W� �#T  

 E (θ, ϕ)  =  ∑
i = 1

n

 
 Ei  (θ, ϕ) (15) 
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:��J  

  Ei (θ, ϕ):   �D
��� [? ���F�� h��� Y3�&�cQ�� C���i 

 E (θ, ϕ):  .2
�#�� C��� @�K  

3.4  ��
��� ��������VHF �UHF 

 d���+ ����X� 	�T����� �� [? ln��� V�T�?  	�.���& �T��E� 8 PF�!�:
VHF �UHF ���a'� V�T H]a!' ��" �
 	��3��<� �FG'� lG�? P�Q�!� ��F�!��� d�T��K �q(X� }�
 B�^!+�&VHF �UHF.  

.¤�i�U�� ¥�%���� @������ B�6+X� Y3�#w :Y, ��"�"X� 	�T�����  

 	�.���& ��X� 5����� B�6+X� Y3�#w ��:�VHF �UHF .d�T��K �q(X�  

 PQ��� 	��w��JE� Z�G' 83!'�Q? ��Q
 � �C��� �Eθ �EϕC�6& B�6+� Y3�#w [T ��!R�#�� � 

l �� ��. ���
 h���
  :�,  

  

E I
r

r

θ

β β ϕ θ β
ϕ θ

ϕ θ= − ⋅
−

−
⋅

−

60
1

0 j 
e cos (  sin  cos ) /  2  cos / 2

  sin   cos  
  sin 

j  

2 2

l l
sin

  

    
E I

r

r

ϕ

β β ϕ θ β
ϕ θ

ϕ= ⋅ −
−

⋅
−

60
1

0 j 
e cos (  sin  cos ) /  2  cos / 2

  sin   cos  
 

j  

2 2

l l
cos

 (16) 

:��J  

  I0:  ��b�!�� ���
  

  :β π/λ 2  
  r:   �6%#�� �g��?Q .B��]��  

 ��( ��� �%&���� @��D��� N�D
(1 = 0,5 λ)  �#$��� 	��3��, 	�66= }�b( �G'�)CCIR ��D` �1984.(  

���� PQ3  

������ �	�
���
� �	�� ' (�)� *	+%)� ,�	�
�  

BS.1195-03

θ

ϕ
l

y

P

x

  

 ��D
 ��?��%? �+���? B�6+X� Y3�#w �g�� ���U� �b, 8Ω 72 f#` @���� d��g�Q? ���D!T� [Q�� ��#6�� ����
 �#T  .����"  

�����
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 PQ�� Wb�� P7��� �6+ @���� �w� ��Q�YT���  ������� �'�#6�� @����� 8 �U� |aI� ����� @���� �, B�6+X� Y3�#w
/ .��g�Q���  ��Q [? h"�� v�? V�T P�!�� �� B�6+X� Y3�#q� [Q� �}�b� �$�!' |aO#� @����� 8  .	����!��  

5  �������	  

 ���!�� P�Q�!& �T���� W���%!�� Y%gX� B�6%!"
� P¦F�:!"�(FM) .��'��ia�!�� �T���� W��F��� �� Y%gX� B�6%!"
��  

 	�D%!�F�� h"���� C�F�!"
� v�� �@�IX� 	��#��� 8FM  	������� 	�,������ �j�? 	��3��, h?FM  C�F�!"� L�
� [? v�I� C�QK� �B�6%!"
�� �� W�3����P3�  d�q?.  

 	�.���& �7�I �¤��ia�!�� C�"��� }�b( ��#%!�� �b, C�I�� d����J W�;UHF �g�� W�3���� B�6%!"
� �� ��D� ��J �
.���^U� \`�#�� 8 "��]D���" ����� |�a§ 8 [�J� S���  

 ���%!�� Y6��ITU-R BS.464  �?�I WX z��F�!"� -; B�6%!"� -�'� ���!I
 �����^�� 	�?�����FM  d�%g� �@���.
���G�� .�a�!O��  

�g V6�:��F .�0�g�!I
 [�J� l��%!& ��F��� B�6%!"
� C�QK� r�!= [T -^!%? HO�? Y��  

1.5 �����!"� #�
�$%&�  

.lTX� Y$���,E� B�6%!"
� ���U �7�I 	
�]( 	�.��� B�6%!"� C�QK� r�!= ��D!T� [Q�  

 PQ��� fD�4  V�T ����!#
 �Y6I B�6%!"� 	�� f!�`�%!? f!.�? �6"��& Y$���,� B�6%!"� 	�� �.�? P�q� [Q� z'�
��y� C�` ¨���� #T k��� �����!!�� ���3�&�cQ�� �
��� �F<�/ �Fc� :Y��  

  Ex  =  E1  sin ωt  

  Ey  =  E2  sin (ωt  +  ϕ) (17) 

 ��Jϕ ��y� C�` V�T Y$���,� B�6%!"� 	�� �.�? P%#!
 �?�#T .f!.��� f& ��6�� ��!I� Y, ¨���� �c$!�� ��g �E 
 �6"��& ����� ���'� V6�:
 d�$���,� PQ�
 �R�#��E1 �E2.  

���� PQ4  

 *	+-!./�,����0
�  

BS.1195-04

y

x

z

E
Ey

Ex
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2.5 '�()�
� #�
�$%&�� ��*�� #�
�$%&�  

 ������� 8 ��Q� �?�#T ��!��U� ��
�, ©��(17)  �?�(Ey = 0)  �� (Y%gX� B�6%!"
�)(Ex = 0) .(W��F��� B�6%!"
�)  

3.5 �!
�� "
�#�$%�  

 �& P3�? B�6%!"� ©�ª°45  ������� 8 ��Q� �?�#T(17) :(E1 = E2) �(ϕ = 0).  

���� PQ5  

1�	�� *	+-!./�  

BS.1195-05

45°

z

x

y

E

Ex

Ey

  

4.5 '���+
� #�
�$%&�  

 ������� 8 ��Q� �?�#T W�3���� B�6%!"
� ©�ª(17) :(Ey = E sin ωt)  �(Ex = ±E cos ωt) @��KE� ��Q
 �?�#T .
 ����� ��Q� ��D.�?��y� ��R� 8 �T���� B��%T ��R� 8 �.��� ¨���� .([?���� W�3���� B�6%!"
�) -.���  

:�"���� W�3���� B�6%!"
� ©�ª ��D��" @��KE� ��Q
 �?�#T  

���� PQ6  

2������ *	+-!./�  

BS.1195-06

E E

x

y

z

Ex

Ey

  

�, C�F�!"�& P3��� �� W�3���� B�6%!"
� 9�!'� [Q� f�3�Y6I B�6%!"� 	��  d����FT d�&�6%!"� ���!�� V�T �����
( �D"�#�� ��6�� �+�T 8 d��%g� d�&�6%!"���F .��T� z��� ���? �,  
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6  
���	
�	 �����  

 @�%a�� 8 ��(b? �, �F(3.4 d����' ��?   	�.���& ����X� 	�T����� PF�!�:
VHF �UHF  d�D��n� ���a'� V�T�?   hF$:

8  :\�%]!� r3�a7  

�  V�T� -�(>  

�  .��R
� W��J� N6=  

«#��� PD+ [? ��F�� r3�a��� �b, .����X� 	�T���F�� ��6o� r3�a��� 8 d
�F�!"� �q(X� r3�a��� PqF!
 @���!? h
� B�6+X� ��3�#w 	��3��<� Pq? ��T�#!? C�QK� 8 l�F�!�� _�#c� 	��3��<�� ��J���� 	��3��, �Yn���£ PF�!�:
 }�� �#T .

.(r3�a7 r3�a7 W�) d���%�
 �q(� 	��3��, �FG'� P�Q�!�  

 ���]�� d�%g� �[Q� e(�T C�F�!"�& �c��T C��U� l!� ��R
� ����J� 	�66= r3�a��� �b< ��Q
 	
�U� lG�? 8
.d�D"�#? d�6��' �� d����a` d���#T �� d��(�T d��'��? d�]6" ��Q� �� ���#���  

 Z�%
 d�q? �	��3��<� �FG'� lF�� ����g ��¡� Y�!Q
 1�� ��7�o� ��6o� r3�a��� ��"�"X� H3��o� |�& ����!�� Z��+X�
.����a` �7�#�& ��6o� r3�a���� �!?��!��� ��s���� r3�a���  

1.6 ��,��
� �����
�  

 ea' �< 	����!& Y6I r�a7 �7�#T ��b�!& ��s�T r3�a7 \�%� Pc��� [? �J 2
�#�� N6OF�� ��Q� .��6��� 5��

�
 [F^!� Wb�� W�!��� h? ��) r�a��� NI h? h`�%!? �� V�T z.�? (e(�T �g�!� ¬ ��� v��+ ���J ��) V�+�

������  .(�����  

 	�.��� �#TVHF �UHF W��F��� r�a��� :lF�F�� �D�#��& ����g ��¡� ����!Q� ��s���� r3�a��� [? ��6u M�#, �
&.W��FT B�6+� Y3�#q& 	�,�R
� P?�K *?��!�� r�a���� Y%g� B�6+� Y3�#q  

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

� PQ��� �G'�) @��Q!? ��#& ��%g� B�6+� 	��3�#q& ����F��� r3�a��7 ��%g� B�6+� 	��3�#w 	�� ����FT ����6& [? ��Q!
 (
 d�D��n) �T�D!�� �����!?λ 0,5@�b�? ( .��6��� 5��

� ea' �< 	����!&  

���� PQ7  

,-34 *	+%4 ,�	�5� 26����� 7�89��  

BS.1195-07

θ

ϕ

P

y
s

x

  

����� 
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 PQ��� fD�8  W�!��� 8) r3�a��� [? NF#�� �b< ��6F#�� 	�66O��x-z.(  

���� PQ8  

:�+��� ��:	�!�� �"�	;!# ��+-� :6	9# <�= >��? �
4  

BS.1195-08

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

E
E/
m
a
x

D

0°

± 180°

A B

C

x

z

± 30 ± 70 ± 90± 10 ± 50

90°

–90°

  

.(r�a��� C�` V�T ­ [?�) �0�T�D?� �7�#��� ��T V�T r+�!� r�a��� -�( �� �GJ�? lc�� [?  

 PQ��� 8 �+���� �b, fD
9 �F�+ -�J z'� �GJ�? [Q� ��J �n v��� 8 h%
 V�q�� @�T�D�� ��g �λ 0,95-0,65 -;� .
 Y3��, ��Q� �?�#T z'�� ����!�� V�T r+�!
 V�q�� @�T�D�� �b, �� V�T ����!���?  h"���� ¥�6#�� 8 P���!�� d�FF�?

��)  ��§� -; �(@����� 	��#%�� 1�� 	��T�D�� l�+ �#T ©�ª Wb�� -�Q�� 8 ��U� m�a®
� B�#!.
 �?�" ¯?�,
�g .V�q�� �F�%�� ���$!
�F  ��J ����a�� ��J���� 	��3��<� r3�a7 [? NF#�� �b, H n  °J P�� �� [Q�4  ��7�#T

 ���J ���JX� -�n� 8 @�T�D�� l�+ ��Q
λ 0,5.  

��	
��
� �����θ(��������)

A���� ���� 	
��
 ��� :
B������ : 

C�
��� ��� : 

D� 	
��
 ��� : C �������
 �������� � 
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���� PQ9  

5� 26��= 7�8@ A;B 6���� ��/�� (DB	= E�6) ��-34 *	+%4 �	��	�n  

 	G�=	�#� �@	���� H#s���� �9�= A;B IJ A;��� �	K .  

BS.1195-09

16

0

2

4

6

8

10

12

14

n = 16

3

2

4

8

12

6

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

  

 ��!  �� lF�F�� [Q� �(B�6+X� 	��3�#w) ����a�� 	�T����� [? r�a7 h�FR �#T z'� �n.V�q�� l�%�� [? B�+� d�F�+  

������� ����� �!��"!#� �������  

 	����!& @�b��� �T�D!�� �����!? ����F��� B�6+X� 	��3�#w [? ����FT ����6& [? 	�,�R
� ��?�K �!?��!�� r3�a��� ��Q!

Q��� �G'�) ��6��� 5��

� �����!?P 10.(  

R
� P?�K *� N6= ���Q�!�� �b, �g�
 �7�#��� ��T V�T ���E� -�Q�� r+�!�� .d��,�R� d����FT d�66=� 	�,�n 
 �0�T�D?�s( ��F  PQ��� 8 fD? �,11.  

 	�.���& h"�� ¥�6' V�T ����� ��#D�� [? NF#�� �b, PF�!�:�VHF 	�,�R
� ��?�K 	��3��<� �FG'X �7�I �
8  �T��E�  FM  @�%a�� }�b( �G'�)1.3.7d�D��n� .( �?   B�6+� 	��3�#w ���JX� -�n� 8) ����a�� ������ h�F$!& lF�:�

.	��#%�� ���!? P���!�� ���J 8 ±��( ¯?�� ��F��� -; .V�q�� @�T�D�� ���!I
 �bU� YI�
 -;� �(���6?  

 �
�

�
��

(d
B
)

 

 ����	���s (����� ���)
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���� PQ10  

�	0	M/� 1#	N O#	;!# 7�8@  

BS.1195-10

ϕ

θ

n

z

s

P

y

x

1

2

  

���� PQ11  

 O#	;!# 7�8@ A;B26��=  6���� ����Bn �@	���� H#  

 	G�=	�#�s���� �9�= A;B IJ A;��� �	PQ" .  

BS.1195-11
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1.1.6 �����& '�
()* +�,� +!��-� .!
��  

 C��� �ª �����a` �7�#�& Y6o� Y3��<� r3�a7 8.����a6�� �7�#��� 8 \g�!
 	����
 vb�? ��#�& h��� Y��6#�?�cQ��  

 �
�

�
��
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B
)

 

 ����	���s (����� ���)



 �������ITU-R BS.1195-1  

  

17

 	�.��� �#TVHF �UHF d��'��& ������ �Yn�� Y3��� PqF�� }�� �, ����a` �7�#�& r�a�� ��¡� �q(X� \�D6!�� ��Q� �
8 PQ��� 12.  

� -�Q�� ��i� .�q(� �� �J�� z.�?� e(�T� �N��' ��#T [? Yn�� Y3��, ��Q!�.��F�!��� 	�c.��� ��T @���i& ���E  

���� PQ12  

,R	" ,���0  

BS.1195-12

~

P

1 2 3 n

θ

x

y

r

z

d
1

d
n – 1

  

 ���&��1  �  ������ �	 �
���� 
�� ���� �� ������� 
����� ��� ���� !�"#�� �$%i  �&�' �(�)*+�)�� ���#�,� -�. / 0�1�  2$3��  12 
/   +�)���� +)��1�z-y :�4  

 fi  =  
cos (β hi cos θ)  –  cos (β hi)

sin θ (18) 

:��J  

  θ:  5�a
�
� �����  

  hi:   �D
��� [? ��#��� C�` r�'i 

  β  =   2 π/λ.  

/�  @�%a�� �G'�) 	�66O�� �aT�^? ��D? ��g �Yn�� Y3��, �7�#T [? ��#T PQ� r�!§ 	�66O�� ��1.2.4 (
  �� [Q�
 @�%a�� }�b( �G'�) ��c$!? �g�s�& Z��%�� W���^�� [?� �PF�!�:�2.2.4.(  

:�6"��& N6O�� V6�:� ��"  

 E (θ, ϕ)  =  ∑
i = 1

n

 
 Ii · fi (θ) · e  

j β di – 1 cos θ
 (19) 

:��J  

  n:  B�6+X� 	��3�#q� ���E� �����  

  Ii:   �D
��� [? ��#��� 8 ���!��i 

 di − 1:   �D
��� [? ��#���� e(���� f& �g����i (d0 = 0) 
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2.6 � ������� ��	
�� 
����������  

 5��

� 5��K� N6= �6"��& ��D%!��� @��K�� Y3�^a�� h���!�� ���< P?�( ���
 l!� ���J� Y6%' ���? ��D!T� �#T
 W� ���#��
 ���? W� �g�:
.-J���� ��6�� N6= �6"��& ��g�s� @��a? 	�?  

 ����? ���J 8
  �+ 	�� ��J�#!?
  N6= [? P( C�F�!"�& 2
�#�� 5��KE� N6= ��]:� �� -; ��? r�a7 8 ±��#!?
PQ��� �G'�) -J���� ��6�� N6=� ��#�� 5��

� 5��K� 13.(  

���� PQ13  

 7�89� (:�+��� S	;?/�) S	�N
� T+UUHF  

BS.1195-13
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(�F  ���E� N6O�� l��%!� V�+X� 5��KE� ��R� 8 ��6��&� 5��

�& 5��KE� Y66= �g��? L� �.�J M�#, ��(b�� \D"
 Z�F��� V�T 	�66O�� �b, �²g�:
 .Y3��c��«#��� PD+ [? 8 �g�7��� \3��6�� C�F�!"�& PF�!��� PD+ [? _�%:
 �� �h

Si4� 2( f66O�� [�b, PF�!�' ��" .�F  @�%a�� 8 fD? �,2.7 .Y3��<� Z�G' N6= B��U  

«�Q? ��.�? Z�G' l�F�
 @��T� L� �.�J M�#, ��J 	
�U� |�& 8 [Q� ���g�( ��#%
 	�a7��? ��� Y3��, [? �
�� .�+� P+� *'�( ��� ����!�� �%��6�� \�D6
 [Q� z'�g �d�g���? ��J� ��#�� 5��

� N6= ��Q� �?�#T Z�F��� V�T  

E/Emax:����� ���	
� ����
 ��� 

Φ: (��������) ����� ��� 
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 �5��K�� ��#�� 5��

� N6O� ���F( W� �5��K�� ���.�? �6%#( bI�:
 �� -"�#�� [? ��Q� �+ ����U� �b, 8
 i(���" �� "��6�� i(�?" VF�:
 �6%' Y"�#<� i(��� W� �W��� 5�6+ k(� 8 ��
 P+� ��6�� N6= fD� ��J "Y3�&�cQ��

.����� �.��� �cD4 Y��a��  

 Y6%' ���F( r�a��� ��D!T� [Q� �W��i�� 5�6%�� �b, 8
   ��]:� �� zT��K� N6O� [Q� ���6�� i(�? �#T h%� ����#!?
.N%g 5��

�& 5��KE� N6= C�F�!"�& d���(  

 d�D��n �	��(����� B�6+X� 	��3�#w PF�!�
 1�� r3�a��� 8�?  Y3�#w PI� r���6? f& �%6#�� 8 ��6�� i(�? h%�
.B�6+X� 	��3�#w r���6? B�+ d��6u h%�� ���(���� �K����� B�6+X�  

 @�%a�� �G'�) YJ�� r�a7 ���J 81.4.6 d�D��n (�?  V�T ���6�� i(�� \�+��� h+��� ��Q� «#��� PD+ [? d���� �	�"��%�� _�"�.h  

/�  	�.��� �#T ����a�� 	��3��<� lG�? ��VHF �UHF  @�%a�� �G'�) ��D�' ��"�� ¥�6' m��T V�T P�!�
 �� [Q�
1.4.6	�"��%�� �b, [? d�+�6'� .P���!�� ¥�6' 8 	����!�� r�!O� ��6�� i(�? h+�? ��ª� 	�"��%��& Z�%� h#��� ��g �( 

 �G'�) ���!�� ��
�& ��6�� i(�� Y"�#<� h+��� ��
 fD� ³]#? ¥�%!K� l!�PQ��� 14.(  

 PQ��� fD�14  	���
 �c�g h+�!:� 	�,�R� 8 5��KE� N6= B��J �#T ��6�� i(�? �%��` 8 ���%�� YJ��' }�b(
8 @�D( I @���& d�Fc? �+��� Z�T ��Q�� .��6�� i(�� Y"�#<� h+��� -(��� 5��KE� ��w� ��J t�%#�� }�
 �#T �7�

.��D'�. ~��g� ��'� l�+ ��D!T� �#T 2
�#�� 5��KE� N6= d��q( ��
 �� [Q�� -�]:
 �� -; 	��3��<� [? ��i�  

���� PQ14  

 ,��� ,���V :�+�� WB�# X%�#UHF Y	+��� Z"�=  

BS.1195-14

– 80

– 60

– 40

– 20

0

20

40

450 500 550 600 650 700 750 800 850 900

  

 d�D��n�? «#��� �g�� l��%!� @��a? 	��#]#�� �b, .	����!�� [? ���� ��6�� 	�66= Y6�
 1�� 	��#]#�� [? @�"� }�b( h
�� ¥�6#�� 8 Y6%#�� ����� h+�F( PF́�!�:� �� [Q� ��` i(�? �� m��!g� ��J�7 PQ��� �G'�) ¨�15.(  

5671�8 �1 �  -����� / 9�;�<7� =�"�
� >���? @�� ABC �(�)4 !�5D E7F	 GHI��	 J& �)��� K��	 LC)	 �M"N �)$' O�� -P�Q� R�� /
�ST� @"�
��� -����� �� �U���� G�"N�� J& >�)
� >�BV� -����31�I G?�& �"�'�W >B��C X? Y)Z��� �$% G[ E����	  ��5D� @"�
�� 2����\�

EP�B��� �F�� ](��D X? ^���NP� �_4 +�`' .��31� ���CT� -�"(��b �'_;� c'���	 BZ)� d"6 �)��� K��	 LeI �4��`	 G-�"(�)*�  
�����
.�&�' -�"(�)4 E7F	 G��31� �S����� �	 f�g� h�i� j�� =#"��� R�_� �$%I .k�lm�  

������ �	�
�� ��
�

��

�� �����  �
��
�

��
(�

�	

�

�


�

���
)

 

�������f (MHz)
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���� PQ15  

 ,��� ,���V :�+�� �	++UUHF 1�[\!�� ��66�? 7�!]� Y	+��� Z"�=  

BS.1195-15
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3.6 ������� ����� ��	
� ��� ����
  

�'�Q? 	��3��, �FG'� l�F�
 �#T «#�? �,�g�� 	�T���? [? h�? �� ��J�� 	��3��, �N��& B�6+� Y3�#w) 	��3��,  �Yn��
� d�D��n �(£�? «#��� �,�g�� 1�� 5��KE� 	�66= ��Q
 ��/� ���&X� Yw�w 5��

� N6O� ��%gX�� ����F��� Z��+X� Y, h

 [Q�� .V�+X� 5��KE� ��R� [F^!� Wb�� ��6�� N6=fA(θ, ϕ) �� Y66= [T �D�!�� [Q� �5����� 5��
� N6= ��
:�������& ���!�� V�T W��F���� Y%gX� 5��KE�  

  fAH (ϕ)⏐θ = θmax     and     fAV (θ)⏐ϕ = ϕmax (20) 

 ��Jθmax �ϕmax .V�+X� 5��K�� *F��� ������ 5�a
�
� ����� ���!�� V�T �¡  

 ��!���i�� ND^
 ����FT B�D"Xθmax �ϕmax  ¥���� 8 �a7 V�T @��T	��6�? «#��� ����a�� l�%�� V�T C��U� [Q� .h
 f!���i�� 5��

�& 5��KE� N6O�(θ ≠ θmax) �(ϕ ≠ ϕmax) :����!�� �+����&  

  fA (θ, ϕ)  =  fAH (ϕ)⏐θ =   θmax · fAV (θ)⏐ϕ = ϕmax (21) 

 ��6�� N6= ���� [T �D�!�� [Q� �%��6�� ea#&fp(θ, ϕ) :�6"��&  

  fP (θ, ϕ)  =  fPH (ϕ)⏐θ = θmax + fPV (θ)⏐ϕ = ϕmax (22) 

 ��JfPH (ϕ) ⏐ θ = θmax �fPV (θ) ⏐
 

ϕ = ϕmax .5���F�� W��F���� Y%gX� ��6�� N6= ���� ���!�� V�T �¡  

 �
��

��
Φ 
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��" N6OF�� �I� Y%g� �� W��FT l�+ W� ��& d���FT z#? \%]!�� m��!g
� V�T @��D��� �b, Z�%
  z�DK -��+ z� ��Q�
.V�+X� 5��KE� ��R� V�T W�!ª Wb�� Y%gX� �� W��F��� l�%��&  

4.6  
������� �����VHF �UHF 

1.4.6 +/���� 0�(�� 1� 	
�!��-�  

 	�.��� �#TVHF d�7�I�  	�.��� �#TUHF/ @��7 ����X� 	�T����� ���&� ��Q
 ��  �FG'� l�F�!& ��F��� YaQ�
 	��3��,«#��� PD+ [? P?�( 2!#F( @�g�? �7�#T PF�!�
 ��?�(.h  

«#�:
 	�J�� VF�:
 1�� �7�#��� �b,«#��� PD+ [? h [Q� b3�#T .d���%�
 �q(� r3�a7 [��Q!� ����X� 	�T����� h�F$!& h
.Y3�c#�� Y3��<� Z�G' -�(�!� "S�#& 	�#D�(" 	�J���� �b, PF�!�� �� l�F�!�� _�#c�  

b, PF�!�:
 Y3��<� Z�G' l�F�!� h"�� ¥�6' V�T ��#%!�� �VHF �UHF  C�qF!"�� [�J� �D+��/ �F�
 ��X ���U�
.���E� Z�G#�� l�F�
 8 r�6�� ���!+�� �����a� ­ [?� Y3��<� Z�G' N6O�  

 [? d�%D�? @��� �g��? V�T -(�? ��J� N��& Y.�? r�' B�6+� Y3�#w [? �J���� ��Q!
 �� [Q� e(�T ��!�?
�� �2?�?  [? �'�Q�� d���%�
 �q(X� r3�a��� �D�#��&4  �(�q(� ��) �^��T �� �%�s 	�+�6' 	�� ����� 	�T���?

�� Y6I B�6%!"�& .W�3��  

«#��� PqF!���g �J���� h�F :H   

�  �-�Q��  

�  �5��KE� N6=  

�  �@����� @���I  

�  ��+�����  

�  .P���!�� ���
 ¥�6'  

�F���� PqF!
:8 C�qF!"
� 8 ��F�!��� 	  

�  �����X� 	�T���F�� ������ ��#D��  

�  �����X� 	�T����� f& @�T�D��  

�  �(e(���� PQK 	
�U� |�& 8�) e(����� 	�T����� f& �g����  

�  .��b�!�� Z�G'  

� 	�J���� 	�� 	��3��<� l�F�
 8 d��"�"� d�?�T |��T ¥�6' 8 PF��� ��'�Q?� PQ�
 d��q( .�q��U�?  ea' [? -�6:�
 d�Si. PQ�
 1�� �C�"�E� 	�6y �D�#��& ~��o� V�T ���U� Y, �b,� .z�a' *+��� 8 2?��& @�T h�� �� Y3��<� Z�G'
 	����
 	�� 	��#+ V�T ���JX� -�n� 8 ��#��? �%6#� ©�w �� f!�j��& f!?�I �g�
 �� -; �T��� �QDK [?

@�T�D!? d��..  

 �+
   ��
���� �T���� �D�#��& �?����� �b� ��%�� �b, ��Q�FM  ¥�6#�� 8II  N%g ��D� B��6�� ¥�6#�� m�T ��J%10 ±  [?
 f+�6#�� ��?�( ��6�
 \�%]!� �&��6�� 	�J���� l�F�
 8 d��q( �w�� z#Q� �Wi(��� ���!��IV �V (MHz 960-470).  

 |�aO!� ��X� 5���F�� �bJ l�F�
 L� �.�J M�#, ���U� �b, 8Q  d�D��n .��g�Q�� z
��� 8�?  |�aO!�� �b, \%]!�
.Ys�T l�+ �%6#? �� @�D( �J��/ ���? �7�#T C�F�!"�&  
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 PQ��� fD�16  �J��� d��6u d�F�F�
VHF�� [? f�b�? �P?�( �.�? C�6& B�6+� Y�3�#w [? ��Q!
 Ycg . f?�Q? �i(�
 PQ��� 8 ����� ��&�%�� W��F���� Y%gX� 5��KE� �66=� .d����FT17.  

X� Y3�#w L� @�����( ���y�) ��6F#�� -�Q�� l�+ ��Q
6+� ¥�6#�� 	�J��� (Y.��� r�' BI  f&5 �dB 7 ��Q� �F#�& �
 ¥�6#�� 	�J���II  ���J ��D� V�T� �JdB 8 ����� P���!�� 	����
 �#T ¥�6#�� 	�J��� .�III  m�T V�T PF��� V�T @���+

 ���D�� P?�Q�� ¥�6#��MHz 230-174  f& ����!
 -�( l�+ �<�10 �dB 14  ���J 8 r�a` m�a®� h?
B�6%!"
�  .W��F���  

 	�.��� �#T ������ �7�#��� |aO�� �%�� �F��UHF �b, �#T .�q(� ��,�R� 5��K� 	�66O/ 	�J���� h#�& �
 ��?�( 	�.�? C��`� B�6+� 	��3�#w ��Q
 ��#%
 ��g �|��T ¥�6' 8 P���!�� L� �.�U�& �s��a�� ���%�� ln� �	����!��

 i(��� [? @�b�?�? .C�F�!"
� ��"�� *���  

���� PQ16  

 Y	+��� ' *	+%)� ,�	�5� ��+���� ������I  �4II  

BS.1195-16  

 ����� ���� ( � ���� ���� (�� ���� ���� (� 
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���� PQ17  

 ,-34� 26��= S	�NJ �	++U�����  1�\�� *	+%4 �	��	�
16  

BS.1195-17
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«#��� V�T� ��,��` i(�? h+�?� �cD�(� ��c!+���? 8 }�b( �w�� d�^��T d�+�6' Y6�
 �� -; 	�J���� ��( �� �� h
 f& -�Q�� �����%!�� l�%�� h%
 .���!�� h? H3��o� �b, ��
 ��ª10 �dB 12 l�+ h? �VSWR  	�J���� PI� �#T


  ���$!
  1,10.  

& ���ia�!�� 	
�"�� L� �.�J M�#,� �W�3���� B�6%!"
��  S��X� @��. W�3�� B�6%!"� 	�� 	�J�� ���6
 L� v��
t����� �&�$!"��  :����!��  

�  >h�#�!�� N��D!� ����� 	�T���F( B�6+X� 	��3�#w C�F�!"� ��Q?E� �#T  

�  >h"�� 	����
 ¥�6' 8 ����!? ����FT� ��%g� 	�66= \�%�  

�   f& C��D!�� ���!+
� |�a§>l�F�!�� N��D!� @���$!�� 	�J����  

�   P+� h? 	�,�R
� ��?�K 	�66O�� \�%]!� }�b( �D"�#? 	�66= C�QK� �g�
�? .	�.�F!�� [? [Q�  

�?  |�& ���� PU� �b, �� [? ln��� V�T ��`�%!? B�6+� 	��3�#w [? �'�Q? �J�� C�F�!"� Y, ��^a�� �%��6�� *���
 d��G' ���%�� YJ��'.�a�!O�� ��%gX�� ����F��� 5��KE� 	�66O�  

���
� ����� �!"� ����� 
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2.4.6 +2
� 	
�!��3  

 d�D��n�? d��6u) vb�? ��#T [? �T���� Yn�� C�"�E� 	��3��, ��Q!
  P�4 e(�T� �(�.�? C�` r�#& B�6+� Y3�#w
.-�Q�� @���i� �q(� �� �J�� z.�?� ��R
� W��J� N6O��  

 Yn�� 	��3��, �� [? ln��� V�T
 ��c( ��]:
 �� [Q� @�%a�� 8 �c#T k��� 	���D!T
� Z�ca/ ¥�6#�� �^��T 	��31.4.6 �
 f& ����!� ¥�6' m�T V�T PF�!� �cF�F�
 [Q�5± �%10±  ���!�� C�JY�
�.  

 ¥�6#�� ��?�( ��6�
 Yn�� 	��3��< ����U� 	�F�F�!�� �g�
II 6#�� 8 f
���$!? f!�'��ia�
 f
�#+ ��6�
 �� ¥�III  Y3���
 ���J ��D
 -�( l�+ h? ���J�4  L�dB 5) 	�c.��� ��T -�J �1  L�3.(  

 ��Q��� fD�18 (� �18  (B  �T���� d��6u Yn�� Y3��,FM .z� -J���� 5��KE� N6=�  

�� �7�#��� -�
�!& �W�3���� B�6%!"
� h? C�F�!"�� za��Q
 ���c" 8 Yn�� Y3��< v�I� ��i? PqF!
.��`�%!  

(�F  .d���%�
 �q(� 	��3��, �FG'� P�Q�!� ���? �7�#�( Yn�� 	��3��, C�F�!"� [Q� ���J���� 	�T����� h? C�U� �,
 B��J [Q� .�7�I d�`��K ��� �� ���E� �c66O� [Q� r3�a7 P�Q�!� �c^�& -'�. L� �� ¥�g �cD�
�
 [Q��

 @�%a�� �%��6& �c��T P�y� 	�66O��2.4 ��6%' ����? Z�G#�� Yn�� 	��3��, k!�:
 ��J �
  i(�? �#T h%
 ��J�#!?
 ��#��� PI� �#T h%
 ��� d�F3�� m�!a:� �C��D!�� �,��`Wb���.  

3.4.6 	
�!��-� .!
�� 1� 4'56 7
86  

 �T��E� 	��3��, �FG'� 8 ��F�!��� 	��3��<� r3�a7 f& [?VHF YF!���n���� Y3��c�� 	�.:�  	�%�D6
 }�b( W�����
.S����� V�T C�"��� C�D%!"� 	��3��c( @����� 	�"��� �FG'� 8 �Fc?  

 V�T ���c�& PF��� V�T @���+ @ic.� \�%]!& ������� ��F!���n���� 	��3��c�� Z��? h"�� ¥�6' 8 P���!�� 	���%? �F�

.P?�( �T��� ¥�6'  

��F!���n���� 	��3��c�� ���E� S��X� �� .fD(��!? [���#T 	�� Yn�� 	��3��, S���& z�DK ��6F#�� �������  

7  ������ ��	
��
  

 	�.��� �#TVHF �UHF.PqF!�? 5��K� N6= \�%]!� ���? �7�#T r3�a7 C�F�!"�& 	��3��<� �FG'� lF�:
 �  

/ �z'� Yc��D�� [?�  �C�� ���%
 -�J ���!#
 Y3��<� Z�G' �6"��& ����� @��KE� �� P( ��g ���D�� NI 8 B��"�&
 5��KE� N6= \��^!& |aO:
 �� @���o� �b< [Q� .�%a:
 Y3��<� [F^!� Wb�� Y%gX� W�!��� ¥�g ����� �+�6��

.Pa"X� �� �?iU� P���� Y3��<� Z�G#� W��F���  

h? ZS�!� �� -; z'X ��D+���� L� }�b( *F��� N6= 9�!ª �+ ��]#�� ea' V�T  ���FU� �g��� �&��6�� �?�o� �%6#?
.@���j @�#+ 8 �� @�#%�� ea' 8 v�I� C�"�� 	�6y �����^��  

( �D+��� �����g �q(X� PU� PqF!��  ���J���� 	��3��<� d�q? ������ �7�#��� [? -"�#? ��T -�
�
 8 5��KE� Y66=
 �Yn�� 	��3��,�c�.�
 ��/� �c����
 -; 1�� £.B��6�� *F��� ��R� 8 �c  
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���� PQ18  

BS.1195-18
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.��qF!��� 	��3��<� �FG'� l�F�!� d
�F�!"� �q(X� ����U� 	��#%!�� [T @�G' ��%
 L� ��0 ����!�� Z��+X�g d���  

 d�?�FT \D6#
 ����!�� 	���D!T
� ��g �YJ���� NF#�� [? 	��3��<� �FG'� L� �7�I @��K� M�#, ��Q!" z'� [? ln��� V�T
�KE� �7�#T PF�!�
 ��#%
 W� V�T \�%]!� �c!�b�
 H3��I� C��D!�� Y"�#<� �c�+�? ��� �� lF�F�� [Q� 1�� 5�

.B��6�� ���E� N6O��  

1.7 ������ ���! ���  

1.1.7 ���9 :
��;
*  

� -; ��&��6�� �?�o� �%6#� P&�%�� W��i�� 5�6%�� 8
  ��" �,��.� �X ���a7� W� W��F��� 5��KE� N6= [F^!�
 W��� @�K ��Q!" �d���FT .��a7X� �,�#T ©�� 1�� ����i�� ����
 1�� h+���� �#T d��a7 d���G' W���
 @��K� @�K L�

� �qQ& P+� ��D%!��� @��KE��  �� B��6? �,�.��a7X� �%6#? 9��I [? �D+��? �n 	�"�Q�'� [T 2!#!" ��  

  ��� ��
� ����� ( �
!��"��  #
��$� !$�
�II 

�#$ %�&') *#+ (�

%&
'�)� ����)� * ��+
%� ,
�-.� /
��
�0 

,
�-.� /
��
�0 ����� * ��+
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 PQ��� fD�19  N6=� 5��KE�� W��F������6D� Y6F# �����!? 	����!& @�b�? �T�D!�� �����!? 5��K� �7�#�� ����FT �
 @�%a�� �G'� �Ys�T r�a7 W�) ��6��� 5��

�1.6 W��i�� 5�6%�� [? Z�, Si. 8 �w�
 ��a7X� �� �GJ�? [Q� .(

.�&��6�� �?�o� �%6#? P&�%� �� [Q�  

���� PQ19  

 7�89� 26��= S	�NJ T+U5 ^ �"6��= S	�NJ �@	�= <�=	�λ 0,5 

$"�	;!# :�_� :	�!�  

BS.1195-19
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:����!�� ��D��%!�� �������& ��a7X� �,�#T ©�� 1�� ����i�� V6�:
  

θ =  arc tan 

 

±k
n d

 (23)  

:��J  

  k:  ) �a��� l+�1 �2 �(…  

  n:  �?�Q�� �7�#��� ��T  

  d:  .	�.��� C��`� 8 �7�#��� f& @�T�D��  

.d�%&�" ��7��� ��q�� -��%�� [? B�!%� W��FT N6= V�T C��]�� "��a7X� �"" 	��#%
 r�!= ���6
 µ  

.@��%�� -"�#? h���!& W� �5��

� �����!? �n 	����!& 	����6D�� �7�#T r�!= ��b�
 8 d
�F�!"� �q(X�� N�&X� PU� PqF!�  

 ��Q
 ��� ��b�!�� 	����
 	�T��
� ND^
 1�� "[��U� �� h���!��" @�F��� }�
 d���. �g����� @��%�� h���
 	��#%
 [?
.[��J 	�� ����" 	�?��? h? �D"�#!?  

 [? �'�Q�� r3�a��� �D�#��& ��b�!�� 	����!� ��D�#�� 	�T��

� V6�:
 �\&���� h���!�� ��'�+ -�J3  L�6 /� Y��:  

n ����� ���	
� 

3 
4 
5 
6 

1 �2 �1 
1 �3 �3 �1 
1 �4 �6 �4 �1 
1�5�10�10�5�1 

 PQ��� fD�20  PQ��� r�a�� W��F��� N6O��19 .[��J W� h���
 \�D6
 �#T  

 ,%�-.�/� 
����θ (��������) 
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z!�,�R� ­ [?� r�a��� �?iJ �]!g ��g ����U� Y3�#w h���!��& �b]:
 v����� ~��a��� ��a7X� �� [? ln��� V�T 
 }�b� [Q�� .d��. @�D( ��Q
 �� [Q� ��"���� r3�a��� �&��6�� ���!�� 	�T��
� 8 	���!�� ��g }�� L� �g�s� .|aO:


.�c��T ¶�aU�� �a�!O�� �����^�� @��%�� 	���" ���%!"� \�%� 8 	�&��7 -D�� ��  

���� PQ20  

 S	�N
� T+U26�����  1�\�� 7�89�19  

?� X"`�? a��+? ��=H"�� 2b S	;  

BS.1195-20
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r��� h���
 Y, �%&���� 	��D���� ���$!
 v�I� h���
 ��#%
 M�#, �.r��D�K  

� W���^�� [? �h���!�� �b, \�D6
 �#T�?  �]!g |�a§ -; ��( ��� �'�4� Ha�� �&��6�� v��%�� ������ ���� �?iU�
 �'�4� Ha�� 	���" |�aO!� L�X� ��a7X� f& �?iU� �]!g ���� �}�� eQT V�T �� ��J ·�� L� L�X� ��a7X� f&

·�� L� .�J  

 PQ��� fD�21  PQ��� r�a�� W��F��� N6O��19 r��� 5��
� h���
 \�D6
 �#T� r��D�K)1 >1,6 >1,9 >1,6 >1( 
� ��� V�+� d�#�,�
 P&�%� ��D� ��D'�4� ~��a�dB 27. 

 ,%�-.�/� 
����θ (��������) 
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���� PQ21  

 S	�N
� T+U26�����  1�\�� 7�89�19  

7��6 S	;?� X"`�? a��+? ��= �7�\��N  

BS.1195-21
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 ���J �7�#��� f& V�q�� @�T�D�� ��Q
 �h���!�� [? PQ��� �b< �D�#��&λ 0,5 V�T � }�b( ¸�7 h���!�� �� [? ln���
	��T�D�  .k(�  

.lG!#�� h���!�� ���J h? �'��%��& -�Q�� 8 m�a®� L� W��
 ��" �<�F�!"� l!� ��a7X� ��� ��#%
 W� �� �GJ�? -;  

 d�D��n�?  @���I" -�Q�� m�a®� VF�:�h���!��."  

 �D"�#? 	��#%!& �J ·�� L� @���o� �b, |�a§ [Q� [? ��a7X� ��� ��F�!��� @��%�� �c�g bI�
 	�66O�� -�(�!�
.����3��� �?iU� 8 	�.�F!�� |���
 [? �� \gX� ¥�g h%� Wb�� N6O�� Si.  

.W���^�� 5��

� h���
� -"�#? ��` h���
 f& ��a7X� ��� d���%�
 �q(� v�I� 	��#%
 hFR  

�� @���I �� ���?�FT �q(X� h���!�� �b, 8 d�D��n W���!�� ��6�� h���
 ���J� �FG!#�� @��%�� �D�#��& -�Q�?   VF�:

@���I"  ."|���!��  

2.1.7 ��<=� ��
�>  

 @��%�� z�.�!� }�b( P& �Y%gX� W�!��� ¥�g ����� @��%�� ��F( |�aO!� N%g e�� �����s �?iU� ���?� ��
.m�X� �6" �� v��%��  

X� S�#�
 d��G' �h+���� 8.m�X� �6" d��&� ��D� [� �?i]�� ���?� W� ��� 	��3��, r�a�� V�+X� 5��KE� ��g �m�  

 5�a
�� V�T h%� Y3��, �?iJ ���?� -;m 300  [? �q(�& m�X� v�!�? ¥�g°0,5  ¹��D& V�+X� 5��K�� ��F���
�6"  .m�X�  

 d���K �?iU� ���?� Pc��� [?�?  ���%/°1  L�°3  ���?�& ����� PF�!�:
 �� ���#�� [? .����� �7�#��� W�!�� �6��& ��
�?�
��
.}�b� �DJ���� ����D��� ��Q�'�Q��� 	�&����� d��G' k(� ��
�?�
�� ���?�  

,%�-.�/� 
����θ(��������)
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� �D+���� �b, \�%� [Q� .����6D�� 8 �7�#��� ��b��� 	����!�� ��6� �D"�#? �D+��/ �?iU� ���?� \�%� }�b( [Q��? �!& ��b
 C�I��& �� �V�TX� r�#�� ��b��� 	����!�� �D�#��& *&�w ��` ��!I� 	�� 	����!& ����6D�� �7�#T [? ·�X� r�#��

.���j 5��K� ��#T P( ���
 8 ��;��
 ��` �JiJ�  

 @��T�?   �� �GJ�? ��R� .��3�&�cQ��� ��Q�'�Q��� f!��?�� -"�#? -�(�!& vkQ�� P��� ����� \%]:
 �n ��` h���
 C�I��
 @��%�� lG!#? h���
 C�F�!"� �#T -�Q�� �D�#��& "|���
" @���I L� W��� ��" ����� �7�#��� 8 ����!?

���`�&�)  .(�����!?  

2.7  ��	
� 
����"#�!$ ������
�  

(�F  f
�%a�� 8 ��(b? �,3.6 �4.6F( Y3��<� Z�G' ��Q
 1�� ����� �7�#��� ��D!T� [Q� � ��6%' ����
  h%
 ��J�#!?
( �2
�#�� 5��KE� N6= -�]:� �� -; ����U� �b, 8 .�,��` i(�? �#T�F  @�%a�� 8 fD? �,2.4 �g�s� C�F�!"�& �

.5��KE� 	�66= r�!= ��D!T
� 8 bI�
 ��c$!?  

� 5��
� ���:� �?�#T H��I Y"�#, PQ�? PJ L� ��c$!�� �g�sE� �b, C�]!
 �� [Q�.��#T P( ��b�
 ���
 ��`  

 ����� 	
��� f& ��6�� ��!I� ��;E ���&X� Yw�w S�^g 8 ���%� f�J�#!? f��? [����? ���J PF�!�:
 �����D�� 8
.���!��� ��b�!�� ���
 ���`�� ������� h+��? ��
�&  

�JE�& .lTX� ��J�#!?��� ������ ���J PF�!� 23�!#�� ��F:
 }�� ��& PQ��� L� ��22 	��w��J� Z�G' W� ºN�:� ¬ ��J �
 ����� bI�:� ��" �f�?1  ���F�� ��6�� ��!I� ¥�%!K
 h.��� z'� V�T2�6%' �#T 2
�#�� C��� B��J �#T �  P 

.d���� d�,�R� P&�%
  

 PQ��� 822 ��Q�" �1′  ����� t�%"� �,1  ����� [F^!� Wb�� Y%gX� W�!��� V�T2 ��c{� µ �W�!��� �b, V�T .
 �8���4� C�F��� ��R�N kT �� �,� �1′.  

 PQ��� 8 ����!�� 	�F���� PF�!�:
22.  

  d:   ����� f& �g����2  t�%"E��1′  ���F��1 Y%gX� W�!��� V�T  

  h:   ����� f& ����F��� �g����1  t�%"E��1′  

  γ:   f& Y%gX� W�!��� 8 �����d 8���4� C�F��� ��R��  

  αH:  Y%gX� W�!��� V�T B��U� ��R� t�%"�� 8���4� C�F��� ��R� f& Y%gX� W�!��� 8 �����  

  αV:  .Y%gX� W�!��� V�T z`�%"�� B��U� ��R� f& W��F��� W�!��� 8 �����  
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���� PQ22  

 �.��0,��!�� X�c�  

BS.1195-22

ε

1

1 ''

1 '''

1'

2 '2

P

P

P

P

d'

h

h

s'

d
γ

α
H

α
V

α
V

α
H

α
V

N

α
V

N

  

 [T �'kT ���d �h  [T� �!��&f  i
�,�����&(MHz) ���F�� ��3�&�cQ�� 	�.����& ��6�� ��!I� ��Q�" �2  �D�#��&
���F�� 1 (�F :Y��  

  ψ2  =  1.2 · f · ⎣
⎢
⎡

⎦
⎥
⎤ 

 
d · cos (γ  –  αH) · cos αV  +  h · sin αV (24) 

 ����� �� m��!g�&2  ��D� ��` ��!I�& h�� �� [Q�β  ���F�� �D�#��& 	�.��1  f& d�q? W��6�� ��!I
 d��G')
 ��` ��!I�&� (��b�!�� 	����
Δψp(θ, ϕ)  �&�!( [Q� ���6�� 5��K� N6O� d��G'(24) :��!�� �]#�� V�T lT� �%��6&  

  ψ2  =  1.2 · f · ⎣
⎢
⎡

⎦
⎥
⎤ 

 
d · cos (γ  –  αH) · cos αV  +  h · sin αV   +  β  +  Δψp (θ, ϕ) (25) 

 �D
��� [? ���F�� �D�#��&�i �? r�a��  

  ψi  =  1.2 · f · ⎣
⎢
⎡

⎦
⎥
⎤ 

 
di · cos (γi  –  αH) · cos αV  +  hi · sin αV   +  βi  +  Δψpi (θ, ϕ) (26) 

 ���& d�a�a7 �'k!T� ���n  ������ [? ���� ��c$!�� �g�sE�& V6�:�" ��R� W� 8 2
�#�� C��� N6= ��g ���J�#!?���n  [?
 ������� �6"��& ��6�� V6�:�� W��a�� ����� 5��
� 5��K� N6O/ �cT��
� V6�:� 1�� 	�c$!��(26)����� bI� h? � 1 

:d��i?� }�� -!Q:� .h.�F(  
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 E (θ, ϕ)  =  ∑
i = 1

n

  
 Vi (θ, ϕ)  =  ∑

i = 1

n

  
 Ki  ·  fi (θ, ϕ) · e 

j ψ
i
 (θ, ϕ)   (27) 

:��J  

  Vi:  W��a�� C��� �c$!?  

  Ki:  ������ L� PI��� 	���+ 8 	�g�!I
� ��D!T
� 8 bI�
 �!&�w  

  fi:  W��a�� ���F�� ��#�� 5��

� 5��K� N6=  

  ψi(θ, ϕ):   �D
��� [? ���F�� ��#�� ��6�� ��!I�i F�� �D�#��&��� 1 (ψ1(θ, ϕ) = ψp1(θ, ϕ)).  

 Yc$!? ��!�? 8 ��c$!�� �g�sE�& Z��%�� Pc��� [? ��Q� �+x-y (�F  PQ��� 8 fD? �,23 �+���� �D�#��& �3 = n.  

���� PQ23  

,��!�� X�c�  2�!;�� 'x-y  �%&���3 = n  

BS.1195-23

x

y

E

ψ
2

ψ
3

V2

V3

Vy 3

Vx 3

Vy 2

Vx 2V V = x 1

  

 �R�#�� �c$!F�� ��Q�"E (θ, ϕ) :	�'�Q��  

 Ex (θ, ϕ)  =  ∑
i = 1

n

 
 Vxi (θ, ϕ)  =  ∑

i = 1

n

 
 ki  ·  fi (θ, ϕ) · cos ψi (28) 

 Ey (θ, ϕ)  =  ∑
i = 1

n

 
 Vyi (θ, ϕ)  =  ∑

i = 1

n

 
 ki  ·  fi (θ, ϕ) · sin ψi (29) 

:­ [?� 

 ⏐E (θ, ϕ)⏐  =  ⎣
⎡

⎦
⎤ 

 
⏐Ex (θ, ϕ)⏐2  +  ⏐Ey (θ, ϕ)⏐2

½

 (30) 
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:� 

 ψ (θ, ϕ)  =  arc tan  ⎣
⎡

⎦
⎤ 

 
Ey (θ, ϕ) / Ex (θ, ϕ) (31) 

 -�]:
 ��" �d���FTfi(θ, ϕ)  @�%a�� d�%g�3.6«#��� �,��i� 1�� 	��6��� _�"� V�T � ��]:
 �F#�& hki  @��%�� �6"��&
� Z�G#�� @�b���Ψi .��6�� N6=� Y3��<� Z�G' �"�#< d�%g� -�]:
  

 ���6�� ��!I� B��J h3���� [? �����D�� 8 �#��? 	��w��J� Z�G' W� S�%!'� l!� ¬ z'� �/Ψi L� ��%gX� ����i�� P( ���JE �
.Y%gX� W�!��� L� ����F��� ����i�� P(� C�F��� ��R�  

3.7 
������� "#�!$ ��	
� 
���� %& "'()$  

1.3.7 "
�?;� 	
�!
(@ 	
�!��3 ��AB6  

!�:
 ¥�6#�� �T��� 8 h"�� ¥�6' V�T B�6+X� 	��3�#w 	��3��, �FG'� PF�II d�D��n Y,� .�?  �!?��!? r3�a7 [? ��Q!

.��6��� 5��

� �����!? 	����
 �6"��& @�b���� �FG!#? �%��6& �?�Q�� ����F��� B�6+X� 	��3�#w [?  

 PQ��� fD�24 .-J���� Y%gX� 5��KE� N6=� d����FT �D6%!��� B�6+X� 	��3�#w 	��3��, Z�G' [T d
�q?  

���� PQ24  

 ,���0 �	�� ,�	�
 *	+%)� A+-!;# Y	+��� ' d	"6��=II 

BS.1195-24
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2.3.7 +2
� 	
�!��3 ��AB6  

(�F "� [Q� ���J���� 	��3��c�� �D�#��& C�U� �, .d���%�
 �q(� 	��3��, �FG'� P�Q�!� ���? �7�#�( Yn�� 	��3��, C�F�!
 2
�#�� N6O�� -�]:� �� [Q� .�#��? t���� -�$!�� �� ���E� �c66O� [Q� 	��( �� 	����6& 8 �cD�
�
 [Q��

 @�%a�� d�%g�2.4 ��6%' ����F( Z�G#�� 8 Yn�� 	��3��, �c�g k!�:
 1�� �
  %
 ��J�#!? Wb�� ��c#? P( ��` i(�? �#T h
.vb��� ��#��� PI� �#T z'� d�D��n m�!a:�  

 PQ��� [? d�+�6'� »J�' �� ���c�& [Q�18  d��. �a��s ��,�R� V�T C��U� l!� �d��%g� �D6%!��� 	�T��KE� ���J 8 z'�
.Yn�� 	��3��, ��Q
 h3���� [Fg }�b� .W��F��� W�!��� 8  

� ���c�& [Q�.Yn�� 	��3��, -�(�!& 	�,�R
� ��?�K �� ��R
� ����J� 5��KE� 	�66= 	�� 	��3��<� �FG'� \�%  

 PQ��� fD�25  Z�G#& d�%%� 	�,�R
� P?�K d��!� d��T��K� d�66=4  ¥�6#�� 8 Yn�� 	��3��,II *�F�:!"� ����U� �b, 8 .
N6OF�� ��'��� l�%�� |���!� �D"�#? ��#%
 }�b(  ��#D�� ���a#�� ����F��� �7�#��� �g�s� 8 ��#%!�� �b, PqF!
� .Y%gX�

����� 4 �D6+ �T�s�? d� PQ��� �G'�)26.(  

���� PQ25  

�	0	M/� 1#	N ,R	" ,���0 �	��� ,-3)� T+]��  

 Y	+��� 'II (2���6 *	+-!.�)  
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 PQ��� fD�27  ¥�6#�� 8 Yn�� Y�3��, Z�G#� d��,�R� d��!� d�66=II.  



 �������ITU-R BS.1195-1  

  

34

3.3.7 ��/���� 	
�!��-� ��AB6  

 	�J��� �D�#��& .e(���� �6" h? @�?��!�� ����3��� �?iU� h? ��R
� ����J� 	�66= �]�]7 ��a�Q& �FF��� 	�J���
�.�U� �#T �-; ����6!�? �� ��&�? Z��+� 	�� W���" V�T �D(���  �?iJ 	�]!g ���!
 �� �	�,�R
� P?�K N6= L�

	�� dB 6  ��D
°90 �°120.  

���� PQ26  

�	0	M/� 1#	N ,R	" ,���0 �	��  

 1�\�� ' 6:���� ,-3)� T+]�� �3�"25  

BS.1195-26  



 �������ITU-R BS.1195-1  

  

35

���� PQ27  

 Y	+��� ' ,0	M� ,R	" ,���0 �	��� ,-3)� T+]��II 

BS.1195-27
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 f
���$!? f!J��� -(��� 5��KE� ��g ����6%�� 	�,�R
� 8 ����!? ��` 	�� 	����!& 	�J���� vb�:
 �?�#T ��bQ,
.����a�� �J��� -�Q�� |�a§ m��� -'�4� V�T f!D(�?  

1.3.3.7  	
3
C%� ���
D ��/���� 	
�!��-� ��AB6  

 	�66= V�T C��U� [Q� d��� h? ������!? @�%& r�a��� Y%g� l�+ P( 	�J�� ��b�!& 	�,�R
� ��?�K 	��3��<� �FG'�
.9k�� -'��. i(�? 8 	�J���� -�(�
  

 PQ��� �G'�) 2
�#�� 1F��� N6O�� �� �n28 z#T d�k�? �9k�� -'�. C�` h? -"�#!? zT��
� "9��" z� ��Q�" (
C�6&  .�.���  

 f`�K S�a�!"� -;:	�,�R
� P?�K 1� N6O/ YJ�� Y3��, Z�G' l�F�
 �#T f���3�  

�   PI�� (·�X� l�%�� -�J ©�q�� ��) h&�X� 	�J���� 5��K� [T 2
�#�� 1F��� N6O�� Z�G!'� Z�T S�%&� -;
 d�q?) �#��? ���JdB 1,5 ±>(  

�   |�a§ -;VSWR T �?S��? Z�T W� �X �J�� PI� P( �#T �J ·�� L� ��" ��T�a�� ��b�!�� 	��7�
 �#
.d���3�� V%D� [� 2
�#�� N6O��� 	�J���� r�!= f& @��%�� �����!? �n �F�+ L� W���  
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 PQ��� [? »J�' �� [Q�28  	�T��K�� ��J ����6%�� 	�,�R
� [? -'�. P( V�T ©�� N6OF�� ��'��� l�%�� ��
c^�& [T ��D�' ��` �JiJ� @���$!? 	�J�� [?.·�� 5��
� �R�#�� �c$!F��� �  

���� PQ28  

 ,���0 �	��� e�;�� T+]��UHF d	�-34 A+-!;# Y	+��� Z"�=  

 ��= D�-#470 �550 �MHz 620  
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2.3.3.7 +3
C%� +/���� +!��-� ��AB6  

 	�66O�� V�T C��U� l!� PQ� @�b��� @��%�� ��F(� �9k�� [? -'�. P( V�T 	�J���� ��T ���!& ��,�R
� ��!F���
 PQ��� fD� .\3��6�� �b< -�(�!& �� 	�J��� C��D!�� z�.�!��� ��J��29  ©�q& Y3��, Z�G#& d�%%� d��,�R� d��!� d�66=

	�.���& 	�J�� VHF.  

MHz 470 

MHz 550 

MHz 620 
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���� PQ29  

�� ,0	M/� e�;�� T+]���	��� f&5� ,���0 �	�  

 Y	+��� 'III 

BS.1195-29
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��� ��2  

� ��	
�1  

 
������	� ��	���� ������VHF �UHF  

1  �����  

 ��D
 ~��o� V�T .	��3��<� �FG'�� ����a�� 	��3��<� 5��K� N6= _��%� �q��U� \3��6�� r7� �, Si4� �b, [? ��<�
 C��� �%��`.¼S��� �c#�J�� �%��` ¥�� ¨?i��  

 Si4� r��2  Si4� 8 fD�� S��.�� d�%g� �&��y� }�
 [T h+���� 8 �g����� 5��KE� 	�66= 	�g���� }�b(1.  

 �v�I� ���? �FG'� B�+� lT��� ��#& Pq? P?����� [? ��T �� �w�
 1�� �%��6�� �"��� }�b( l!
� N6= 8 �£
5��KE�  �E�.��  

2  ������ ����! "��#$ %��&  

.h+��� 8 -�(�!�� PD+ l�F�!�� 	��6�? h? �'��%��& W��a�� Y3��c�� Y��a�� S��X� l��%!� 	�"��%�� L� �.�J M�#,  

��!F��� 	�,�R
� r�!= �#T hF$:
 �?�#T }�b( ����a�� 	��3��<� S��� l��%
 lc�� [Fg }�� L� �g�s�  	��3��, �FG'� 8
�q(� .d���%�
  

1.2 
�*��+�� ,-�. /'	0� 
���10&�  

:����!�� t����� S�a�!"� -; �~��o� V�T .	�"��%�� �����Q
� �+� 8 �w�� ��" z'X ���#�& 	�"��%�� h+�? S�%!'� -;  

�  >PI��!�� �DD��� ������ Z���'�  

�  <�� ��D!I
� ��+ Y3��<� f& �D"�#? �g��? ��6�� 	�,��
 ­ [?� �YqU� ���!+
� B�#!.
 Y�.��� Y3��
>5��

��  

�  >��]7 ��Q? 8 	��3��<� hs�� Y3��<� ������ -"�#? 5�a
��  

�  / d�6�D#? _��%�� h+�? ��Q� �� -;� >��q? ½~�? �� e(�T �6" �&��%� YaQ�  

�  �� 	�"�Q�'
� -D�
 1�� i.��]�� �D�#��& ±��( ���a'�.@���!  

2.2 �2*��- 34 5�� 
�#'	6�  

:Y, 	�F���� �b, ��Q
 Z�F��� V�T  

�  �5��

� N6=  

�  ���6�� N6=  

�  �-�Q��  

�  .�+����� r��Q
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3.2 7��+�� /��89  

 ���!�� ��
�& _��%�� :	��3��<� S��� _��%� ��!�"�"� ��!%��` PF�!�:
(FDM)  [?i�� ��
�& _��%���(TDM).  

 _��%�� �%��` PF�!�:
FDM  ��X d����J
  _��%�� �%��` [Q� .����n _��+ 	�i�cR -�6!
TDM  �F�
 d��I�? @��6��
.V�n� 	�i�cR -�6!
 �c#Q� [�J� S���&  

1.3.2  EE'��� ��%�* F
�#�� �#�'&(FDM)  

 ���/ ���7�? �g���? H3��I 	�� C�"�� 	��3��, �%��6�� �b, PF�!�
RF .-"�#?  �6"��& ��"��� @��KE� PD́%!�:

 ���%/ �����
 [Q� Wb�� ��D!I
� ��+ Y3��<�°360  ��6��� 5��

� 	�66= V�T C��U� [Q�� .*F��� W�!�? 8

 @�%a�� �G'�)2.6 Si4� [? 1.*F��� 	�,�R� r�!= �#T ��D%!��� 	���KE� �'��%/ (  

 H3��I V�T d�a+� ���Q�#�� ��KX� [? ��T� �K�D�� 5����� [? ��D!I
� ��+ Y3��<� �6"��& ��D%!��� @��KE� ��Q!

 �5��KE� N6O� ��D'�4� ~��a��� Y�.��� Y3��<� h+�?� ���!��� h+����.£  

���� .��D�U� 8 N%g �K�D�� 5����� bI�& ��%�%U� 	�66O�� ��]:
 �� -; N6= 8 �w�
 ��Q�#�� ��KX� �� h+�
 h+�
 -; z'�g d���%�
 �q(� 	��3��, �FG'� B��U PF�!�:
 �?�#T ��� ��� ����a�� 	��3��c�� 2
�#�� e�%�� 5��KE�

; �?�#T �7�I �?�, 	�g���
� �b, ��Q
 �� [Q�� .�FG'X� �b< e�%�� N6O��� B��y� N6O�� f& �?�, 	�g���� -
.��D'�4� ~��a��� ��'��� l�%�� l��%
  

.��Q�#�� ��KX� ��w¾ �%�+� �D+��? V�T ~�U�& �%�6�� �%��6��& -�Q�� _�%:� �? d�D��n  

2.3.2  1�<�� ��%�* F
�#�� �#�'&(TDM) 

 _��%�� �%��` C�F�!"� �#T k(� �+�& ��6��� 5��

� 	�66= 	�"��%& Z��%�� [Q�TDM X� ��w� �X [Q� ��Q�#�� ��K
._��%�� S��.� [? d�D��%
 d�?�� �b]:
 ��  

.Y���]!�� B�D!�� ���F�� �DJ���� �"�Q���� @�K�D�� z����g ���� C�F�!"� V�T [�]!�� Z�%�  

 PQ��� fD�30 /) P?�Q�� Z�G#�� \�'� .(Y3��<�� _��%�� i�cR }�� 8  

���� PQ30  

 g	�-�� �-"�+� (	h
� T+]��TDM  

BS.1195-30
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/�  ����� z����g ���� z�D6& �, Y^D#�� PI��� �
�
 L� ¨?i�� C��� 8 9�o� �
�
 �D�' �� ���!�� �&�$!"� ��g �Z�G#�� P%'
.��w�� 	���� �� r�6�� P�� C�F�!"�& ��]:
 �� [Q� (���!'� W��? ��.�&) Z�G#��  

 	�'�Q? V�T PF!�
 1�� �¨?i�� C��� 8 �&�$!"
� V�T C��U� [Q� ����!�� �&�$!"
 �"�Q��� z����g ���� B���
Q� .eQ�#�� ����� �K�D�� ���� C�qF!"� -; .�0���? C��`� ��!I
 d��G' ¨?i�� C��� 8 	�¡���� �b, P�g [

 �F�
 ��+X� 	�^D#�� ��& f��� -�' ¶�a!J
� h? ���D!I
� ��+ W��a�� Y3��<� NF#� d�%g� PI��� |D' ¥�6' m�T
i��F!& .¥��  

����a6�� 	�&�$!"
� �b� i��F!�� Y���]!�� -��D!�� ���FT [��  	�'�Q�� r�!= V�T �c%�D6
 [Q�� .¨?i�� C��� 8
8 .eQ�#�� �� �K�D�� ���� �'�Q� ���!�� �&�$!"� V�T C��]�� ¨?i�� C���  

/�  �JiJi&� 5��

� �&�$!"� ���J 8 f,�
 P?��& N%g r�!§ ���� 1'�Q� ���!�� 	�&�$!"� ��g ���6I @�#%�� ��7�I ��
J 8 Y6I ��`.��6�� �&�$!"� ���  

 �#T �� »a!]:� �� -; z�3��,� PD%!��� f& }�b(� z�3��,� P"��� f& �?S���� Z�T [T �R�#�� 	�"�Q�'
� �� �n
.������ P�a�� B�#!.� -; .��T�#�� ����T 	�7�?� 	�D( C�F�!"�& ���D%? 	���!�?  

 ��Q��� fD�31 �32 6��� 5��

� 	�66= [T ��q?�.¨?i�� C��� �%��` C�F�!"� Z�T �� C�F�!"� �#T ��  

  



 �������ITU-R BS.1195-1  43

���� PQ31  
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���� PQ32  

i#W�� �	j� g	�% �	��!.� ��= :�+��� S	;?/� T+U  
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4.2 7��+�� :�2;  

 ��D"�#? S�s�s/@��K� �D�' S�6TE ±��( v�!�? ��i� @�D( @��+ W� ������� 	����
 ���? [? _��%�� Z�G' ��Q!�
 _��%?�g _��%?� C��� @�����*  Pq? d���6
 �q(� ��&�"�J _��+ 	���� C�F�!"�& V7��� .���!�� i(�? ���]!� Yc$!?

�� r�6�� P�� .�QD��� P��  

5.2 7��+�� 
�<�8=�  

�� ��D�
 -; �	
�U� [? �q( 8 .@���!�� @ic.X�� �c"��+ -; 1�� 	�F��F�� d�%g� _��%�� ����? r�!§ �� [Q�:����!�� t���  

�   �g���� �� W� ��J ·�� L� 	��3��<� f& YqU� ���!+
� |�a§ -;R  [? k(� ��Q
 �� -; 	��3��<� f&
λ10 ���D�� C��� 5��

 �D�' [F^� }�bg .
  [T P%�dB 36>  

�   ·�� i��� \�%]!� �J ·�� L� ������ �.�? W�!�? 8 ��6�� ���
 |�a§ }�b( -; -; }�b� .��.
�
  [? k(� ��6�� ���
 ��Q�π/8  ��(R > 2 D2/λ)>  

�   1�� ��D!I
� ��+ Y3��<� ��R� 8 ��"��� �.��� �cD. 5��
� 	���!& C�"�E� Y3��, �?iJ �]!g �F�
 �� -;

   [T ��i
dB 0,25>  

�  � f& h`�%!�� �J��? �J ·�� L� |aO:!� Y3��<� 5�a
�� ���!I� -; Y3��< Y��3��� Ha��� _��%�� h+�? m�
 C�X� �a��� h^� Y3��c�� 5�a
�� ���!I� z& V7��� [? .��Q�#�� ��KX� 5��
� |�a§ [Q� }�b& .C�"�E�

.9k�� @�T�+ ��R� 8 C�"�E� Y3��< W��F��� N6OF��  

 }��� ����#��� [? �qQ& Y3��<� h+�? ���!I� -; ��+����� r��Q
 _��%� [? 	�"�Q�'
�� ��qU� 	�'��!+
� B�#!.

 ����a�� ��Q�#�� @��%�� _��+ [Q� ��� V�TX� �� d����? Y3��c�� Y��3��� Ha�� ��Q� �� -; �Z�F��� V�T .i.��U�

.k(� ���c�& ��"��� @��%���  

 �%��6�� 8FDM� P���
 ���
 ¥�6' PI�� h%� ���!& ��D�. ��D!I� @��K� PF�!�:
 � [? ����" S��.� l!� b3�#T .Y3��<
 	�T��

� e��%
 l!� }�� ��& .d�%D�? ��� W��� 5�6+ 8 	����!�� r�!= �#T C�D%!"
� Y3��, �#T @��KE� 	�"��+

 @�J���& �c#T k��� ��D�#�� f,�!�� l�+ V�T C��]�� v��%�� �F�%�� �D�#��& ���%��dB ��6�� l�+ [T B��:� ��" .
���%��  �%��6�� 8 .���.��� ����i�� �D�#��& ��6�� 	�g�!I�(TDM [Q� .�D"�#? @�? 	�� ��^D' ��D!I� @��K� PF�!�:
 �

 V�T "�c��Q�
 �����" ��^D#�� @��K�� �����!�� �&�$!"
� [? �c��T P�y� l�%�� C�F�!"�& 5��KE� N6= V�T C��U�
.W��i�� 5�6%�� v�?  


� Y66= ���� l!�.@��!��� �%��6��& 5��KE� N6= 	�&��J 8 �F<�F�!"
 ��6��� 5��
  

 5�a
�
� ea' �#T ����c4� ��b, hs�� .C�D%!"
�� C�"��� Y3��c( f���!? [���c. C�F�!"�& Y3��<� -�( _��+ l!�
��"X�& W��F��� k��� �%��` \D6' �?�#T ����G�� �b, 8 .v��%�� @��%�� P%#� ��c.��� BFDM Y3��<� hs� f�!� �

.���c�& �K�D�� 5����� ���� [? [QF!�� }��� ���D!I� ���
 PQ� -"�#? M�!�? 5�a
�� �#T  

 �%��6�� 8TDM/ .v��%�� @��%�� P%#� fc.�? }�b( ���3��<� ��Q� ��  e�� �eQ�#�� 5����� �bJ [QF�� [? z'�
( �Y3��<� h+�? ���
 [? @�3�g M�#,�F � �, �%��6�� 8 C�UFDM L� ��"��� @��%�� �D�' _�%:
 ��+����� r��Q
 ���]!� .
.Y,�R� ��%? �6"��& ��Q�#�� @��%��  

 P%#& d����J @���!�� @��6!�� _��%�� �FG'� �F�
W�!���  ��c. [T �R�#�� S�6IX� B�#!.� h? �Y3��<� PI� �#T Y�.���
 �%��6�� Y6�
 ._��%��TDM �'�Q?�._��%�� ��c. 8 �.�� �?S��? Z�T W� ���� �  
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6.2  >?+�
���	6�  

.Y3��<� N6= ��%!� Y�.��� W�!���( Y3��<� �7�#T [F^!� Wb�� W�!��� bI�:�  

��
��Q�� 	��w��J� PQK V�T P&�%�� �?��!�� W�!��� 8� Y�.��� W�!��� 8 5��

� N6= P�q� -;  .��D6+ 	��w��J��
.N%g ��
��Q���� 	��w��JE� PQK V�T ��6�� N6= P�q� -;�  

 ��%
 -;	��6�? .¿��Q�� PQK V�T �+������ -�Q�� r��Q
  

 ��Q��� Y6��33 �38 .¿��Q����� �6%�� f�Q��� 8 �f��!��� 8 �R�#�� ��6��� 5��

� 	�66= [T ��q?X� |�&  

 @�J���� ������ �D�#��& l�%�� [T �D�!�� µ� Y6I l�" P¦F�:!"� �PQ��� �b, l"��dB.  

���� PQ33  

���	k *	+%4 �	��	�5� ,��� ,���V (���+-�� �	�
���
�) S	;?/� T+U  

 2�!;�� ' D�-#E 

BS.1195-33
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3  ������ ����! "��#' ������
� 
�(�����  

/�  �?�#T .��g�( �+�& ��]:
 �� -; -�Q��� 5��KE� 	�66= ��g �z�3��, V�T d�"�"� r+�!
 W������� Z�G#�� �����g ��
 �%��6�� ��g �Z�G#�� P���
 ���& 8 lQ]!�� [T �.��o� P?����� [? ��T �6"��& �%�? Y3��, Z�G' 5��K� N6= �w�!�

 	�"��%& Z��%�� Y, N6O�� ���]!� @��J���.��'���?  

1.3 7��+�� /��89  

�g ��
�F  ���!I
� [Q� �\3��6�� �b, [? W� C�F�!"� [Q� �d��3�D? .	��3��<� H3��I _��%� ����3� \3��` ©�w Y��
 �%��6�� ��Q
 �C�q�� P�D" V�T .	�"��%�� @�?� �&��6�� 	�i�c$!��� ���%�
 v�!�?� Z�G#�� ���!+� V�T r+�!� Y��a��

d��. ���Fy�  9k�� ea' V�T 	��3��, �FG'� @�T V�T ��+ *+� 8 	�"��%��& Z��%�� [Q� [Q� v�I� �%��` W� [? V�n�
 8� 23�!#�� ea' �g�!� *+��� [? d���i? Z�F��� V�T -�6!
 d����!+� �q(X� m�X� \3��` ��g }�� eQT V�T .@���$!? ��

 �����D�� ���%�� d��G' ����JX� |�&
 %�� [Q�.�+�w�? 	�"��%& Z��  
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���� PQ34  

 �	�
���
�) S	;?/� T+U��?:	�"��� 2�!;�� ' D�-# ���	k *	+%4 �	��	�5� ,��� ,���V (E  
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���� ��35  

����� ���	
 �����
�� ���� ����� (������� ���������) ����� ���  

 ���!"� # $��%E  

BS.1195-35
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– 150

– 120

– 90
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0

– 180 – 110 110 180

  

1.1.3 	
����� 
��� �����  

 �	
� ���
� ������ �	���� ����� �����	� �	���� 	���� !�" �#�	$ %&' ()�*+ ,-�. �/	0 ��1	2 ��#3��� 456 7&���
.9�:� ;*��< =*� >	?��@� ��@A� ������
<3����  

 B�C �	���� 3�*# D*$ EB�� A1�F G���< >	�2 H	�6 I*�# 	<A�' .�����J�F ,32	�J� ��2:� 7�K3� !' L�	M �0�A�
 >	?��@� NF:� ;*O��� 	��P�Q ��	�� ����R ���A� B�SJ� �56 �TPU#(h = λ d / 4H):W�1 E  

  λ:  �R*J� �*X  

  d:  �	���$@�F �	$�Y� (�)�*6 Z� ��	�J�  

  H:   ()�*[ \���� >	?��@�.�	���� ����� �����	� �	$�Y�  

(��������) 	
��� 

(��������) �	
�� 
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 ]�P�Q �M�	�< 5)A�' !�"F 3^� _	`?�� a �	��M@� DF3b a (����
<3���� �	
� A#Ac ��*��� !�" DF3d�� 456 a
 ��/*�&� �	��F ��*�e) �&�	�J� �#3d��� �P���	�ITU-R P.525M g	���$� 7h Ei*P��� %&' .()�*�&� j	kY� _�g:� ������ ( m	�

 ��3dM ��$	�< �	�Q m	�M %&' �*T��� �5�� �no !�� .�#3d��� ���A&� �����	� ,��K ���
� �n �0�A� B�C (��� p�� �	����
.�&#A� L6	�< a ��?��� 7h E��q���� g*��&�  

���� ��36  

����� ���	
 �����
�� ���� ����� (������� ���������) &�!'*� ���  

���!"� # $��% H  

BS.1195-36
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2.1.3 ���� ������ �������  

 r�5KF 7���� �	��� 3<:� s&��# 	<A�' 	��tF�F L)	���� =g� (��� 	u� v��U#F .��*R �*Pe �	�Q -��w %&' ��#3��� 456 i*��
�	���� �����< 7K3U# E��	^� 456 a .()�*�&� xg*P���F (��:� >	�2Y� �	��C  �&`?J� ,3)	��� By) ��1F3< ,3)	X %&'

 AQ E	< B�C �	?/� �	��� �/	0 E�@	^� z�� a .�	$�Y� {*&$|� �	��0@� A�Q ()�*[� �
�U# 	P��� E(�	$	���� 45[
} ��?�3< �0�A� No ,�	2o ���M %&' �*O~&� �	���M ���	' �	$�o ,�AQ �	P��$� x�F3`�� !< I*�#	  �����J� a (?�#.  



�������  ITU-R  BS.1195-1  

  

51

���� ��37  

 ���!"� # $��% ����� ���	
 �����
�� ���� ����� (��'��+,��� ���������) &�!'� ���H  
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���� ��38  

����� ���	
 �����
�� ���� ����� (������� ���������) ����� ���  

 ���!"� # $��%H  

BS.1195-38

– 180

– 150

– 120

– 90

– 60

– 30

30
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120

150

180

– 180 180– 90 90

0

  

3.1.3 ������ ������ �����  

 {3Q� (�R3J� ()�*[� 7K3U# .��F3�< �)	O� (�R3< ()�*6 �	P��$� %&' ��#3��� 456 i*��	<  x5�� ()�*[� !< !�"
 gg3� G?M 	[ I*�# AQ ,�	2�� ]�#5
�F ]$	�Q 7h G?M a Z�)�*[� D3X !< ,A�*J� (����J�) �@	
� �M�	�} .��
����

�	
� %&' 9�:� �	t� _�3RY� �56 D5� j	��	�F .]�$��g 7h x5�� ()�*[� >	�2o B�C A#Ac !�" E������ �����J�.�  

(��������) 	
���

(��������) �	
��
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2.3 ������ ��	
  

1.2.3 	
����� 
���� ������ ���!  

��	��� ��-������ 7K3U�� :��)	�3���� ,�A��� A#�*�� ����< A�*} E�	O�O0 ,-�. ��1	2 %&'  

�  ���� !�" �	P�M�� �&�	Q �#�	$	  ,3�?�� r�5K 3dM�) �	
� ,A�� ;*OQ �P�Q �F� m	���@1.3.3 v' ��*/*< E(
%&' >*�*J� �	���$@� ()�*[ �P���F >	?��@� p#F�� ����$ x5�� {*$	^	� 7$	�< ��� ��$ �#�	����  

�  :�< 7$	�< �	��0� �����<  

•  E�?�3< (<	�#g ;A<  

•  E,A�R ������
<3�K �<_�<  

•  E,��3^� �R�g a ���
�F �	�5�5� g*RF A�' ��3��$@�F �M	�J�  

�  E�#�	��� %&' ]��K3� 7h �	���$� ()�*6  

�   �T< �Q*J� A#A~�� i	dM�� i	d��� �Q*J� A#A~�� (J	�(GPS)E  

�   ��	�J E�#�	�&� ����� �����F �Q*J� A#Ac i	d�� �*/*< ��Q�3< {*$	1�	���J� .����J�  

2.2.3 ���� "���� ������ ���!  

:���	��� �	M*�J� >	�2Y� �	��C �	�Q i	dM !P`�# I� !�"  

�  :�< (��J� {*&$|� ]��Q�3< !�") �	��0� �����<  

•  E�?�3< (<	�#g ;A<  

•  3�K �<_�< ,A�R ������
<(EMC)E  

•  E(��1F3J� ,3)	��� a ,��3^� �R�g a ���
�F �	�5�5� g*RF A�') I���K ��3��$�F �M	�<  

�   z?SU# �	���$@� ()�*6 >	�2o B�C %&' ��1F3J� ,3)	��� �t|� I� W�� 7K3< (�	��0� �	��<) �	���$� ()�*6
� !�" �#�	�� r�n s��c !�"F .A1 �g� No �Q:� %&' 	�`�?3 ���1F3J� ,3)	��� �c �	�<�  

�   �T< �Q*J� A#A~�� i	dM�� i	d��� No ��	�o 9�:� %&' ������<F ��*R �@*Pe ������< �P���# �Q*J� A#A~�� (J	�
�s�Qg >	?��� �	��<  

�   ��	�J ����e ,-�R� �< ��*R �*Pe ��Q�3< {*$	1�	���J�.  

 ����� Z�#41 ��C.��-����&� �	���< �	��	ko �	  

 9�:� %&' ���R3J� ������J� �P���U�(GPS)  i	dM s��~�� �	P�&�GPS  I� !< ��3�� %&' E!�� .�QA�� �TK (&�	?�
 i	d���GPS .��$	�< �Qg !<�� ;30� �PdM� �	P��$� !�" ]M�� EI����� ��0 �Q*J� A#A~�� ���*�� �PdM:� 3TK� *6  

�-��w �P�� ��	�< ��	���J� .B�SJ� �$3� �	���e ��-��wF �	�*$	1  

 �AOJ� �56 I*�# I� !�"F .,3#	�<F ,3���< �30 ,�AQ �#*$ xn ,�	2o �AO< No �R	1 H	�6 �	$�Y� 7M	R a
�$3J� *6 .xg	���  
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3.2.3 ������ ������ ���# ���!  

:���	��� �	M*�J� �P�# I� -������ �5[ !�"  

�  ���<:�< E{*&�J� �	���� _�3Ro 7�1 E3TK� F� A1�F �	��0� ��  

�  E�?�3< (<	�#g ;A<  

�   ,A�R ������
<3�K �<_�<(EMC)E  

�  E(��1	��� a ,��3^� �R�g a ���
�F �	�5�5� g*RF A�') I���K ��3��$�F �M	�<  

�   ()�*6 F� x�Fg ��#�	�*� ()�*6) ��1	��� ��$ %&' 7K3< �	���$� ()�*6E(�	�SJ� _�3RY� 7�1 E��Fg  

�   ��	�J ����e ��-��w �< ��Q�3< {*$	1�	���J� E��1	��� a ��K3<  

�  E�Q*J� A#A~�� i	dM  

�  E3#	�< >	�2o B�C �< (�R3< ()�*6  

�  .�	#�	���	� �
�U#F �P~U# �	
� ,A�� �	��<  

���� ��39  

-����� .�/0�� 1�23 ���  

BS.1195-39  

�
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��!��� &'�*+" 

�5� 6� 

,	-�
 �7�� 

�8�5" 1!23
 ���� 0 ��!
5��

�+!.��� 

��!��� &-�" 

�5� 6� 

&'�*+�� 

 �5����GPS 



�������  ITU-R  BS.1195-1  

  

55

3.3 ������ ���
�  

1.3.3 	
����� 
���� ������ $���%  

 �0A< _�3Ro No �R	1 H	�6�	���< .��&�?�� �	$	���	� i	���� ��Q �	���$@�F �	$��� jF� ()�*6  

 �	0go 7h�	���J� :�	$�Y� ()�*[ ���	���  

�  E�	$�Y� ��e �Q*<F �$�  

�  E����3
�� �	�t�A1Y�  

�  EW��� {	���$�F gg3�  

�   ,�A���e.r.p.  ;*O���(dBK)E  

�  E3~��� ;*��< =*� ()�*[� >	?���  

�  .(G��J� xg*P��� B�SJ� �< �M�	�J	� ]~�~O� ��# AQ x5��) x3d��� xg*P��� B�SJ�  

 �	0go 7h�	���J� :�	���$@� ()�*[ ���	���  

�  E7����  

�  .����� Z6*�  

 �	0go ��# E��$	�< �	�Q ���M �	��0� A���	���J�  3~��� ;*��< =*� >	?��@�F �Q*J� �$� �T< �&O�� ��n ����3
��
 i	d��� I*�# I� �P�~U# p��) ��1	OJ� �	�t�A1Y�FGPS .(	����K� AQ  

 �	�U��	���J�  E�$3P&� �����	� ,	���J� �	���� ����� ���P��� 	#�F-��F �P���F ��	�J� %&' �*O~&� ��$	�< ��#3�� ���	���
F.������� �	'	���� x3d��� xg*P��� >	�2Y� B�SJ �&�	�J� �P����  

 >	?��� �1�3< %&' �&����< 3�*� �	��' �	�U�F �#�	��� ��3U� E�$3J� 4	w� a �~�~/ ��#3�� �	���$@� ()�*6 ]�R*� A��
 �	��y) �Pd��<cm 20 ��Q �K !#-� ��# 5)A�� .(�	���< K 3�*���	P  	���	�<F 7h .(�P��� �0�A��� B�C %&' �*O~&�

.32	�J� �	
� {	�^ B�SJ� �56 ��&c ��# s1@ �QF aF  

1.1.3.3  �&��'(������  

 ��1�/ ��3QY 7$	�< _�3R�� i	���� A���	���<  ����� !< �&�&$ %&' �*O~&� ��*��J� ���&� ���	�o ��	�< ;3�U� E�0A��
 �������E/Emax W�1 EEmax ��� (6 456 �$3U� r�n A�� .(��)3�� �?�� ��	�< a ����J� ;*O��� �P��	���J�  B�C %&'

 ����� 3dM�) x3d��� xg*P��� B�SJ� �< I�	�U�F \�Q40.(  
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���� ��40  

�!��"�4 ���!5� ���67� ����8"�  

BS.1195-40

3

2

330°
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180°

270°

30°

60°
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150°210°

240°

300°

90°

1

4

dB– 15 – 10 – 1– 2– 3– 6

E E/
max

0.2 0.4 1.00.80.6

  

2.1.3.3 	
����� 
��� ������ �)���� *�+,��� -./� (�0�1�2�  

 !65�� a �	?�1@� �< E�	��0@� A�Q ()�*�&� �F	
� B�~P&� 7$	�< ��&~�� i	���� 7h E��&�?�� �	$	���� _�3Ro ��M	�<o ��Q
 7h �	���� m	�M �K I|�.�	��0@� ��1	2 	���o 5?�� I� !�" p�� =3��� �*X %&' %���U� I�  

9��� �P�Q� ��#30 ��*� %/*# (DTM)  ()�*[� �Q*< Z� 9��� \M	�� 3�dJ� A#A~�� E7$	�< �*$	1 _�3Ro �	$� %&'
��M A�' 3O��� B0 a �	��M@� DF3d� �`�� ������ \M	�� 3�dJ� �56 �P�# .�	���� ���MF !< �	Q��M� ,�	�SJ� �	���� �

()�*6 .�	$�Y�  

}	  7h �0:� B�SJ� �56 I�� Exg*P��� B�SP&� ����J� ;*O��� �P���� No �	~U� I� 7h G��J� (��:� B�SJ� ��Q I�
gA~U# I� .�@F�  

3< �?&�C �#g3� �	�)�*6 	[ ��3< ��Q ��n �'g ���� %&' ()�*6 i	d�� ���y ��	1 �TPU� �56 7&��# .7M	R �K %&' ��K
 456 a .xg3?�� ()�*[� D3X !< %�
< xF�� >	�Q �K a ,	���< m	�M a �?&�SJ� �	$	���� !< �&�&�� i	���� 7��3���
 %&' �*O~&� ������ 456 !< xg*P��� B�SJ� �	�Q W�<A� ��# .�&O�� xn >	���� a NF� ��$	�< ���M _	��M� ��# ��	^�

 3�d# B�C ����� B�C s&��# .;*O��� ]�P��� �����	� (����
<3���� �	�P&� \���� �
���41  I*�# W�1 ���y ��	�
.�<A�� ����< =*� ��`6 �PQ %&' �	�K3< �	$�Y� ()�*6  

��9�
� :!�" 

;<	�5�� =+�� 

>?@�� &'� 6" :!�"
��'*AB� C��!" 0 

D��E��!���
,	�
�� F
G��
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���� ��41  

�!��"�4 ���!5� �,9�:;�� ����8"�  

BS.1195-41

0
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E
E/
m
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x

  

}F .xg*P��� B�SJ� A�� (��:� >	�2Y� B�C �	�Q ;3�U#	  %��U# �����J� �	�P&� NF:� ;*O��� �P���� >	?��� I�
a  ��$�*� �0�A��� B�C(h = λ d / 4H)  ,3�?�� 3dM�)1.1.3 �	P�M�� ��	��� >	?��@� I�� E(h  %���U# I� 7h �#�	�&�

 ���	��'� �	$� %&' ,gAe ;*O��� �P���� :!#A�� Z� 7$	�< B$F �1 !' �����^� �P���� L��� I� 7hF .�#	���
 ������� ����� 	���o �	~U� p�� ;*O��� �P���� a 3t�� I� !�" p�� ��J� �#F�� ��@A� ,gAe 	�MA�� �P����F ����M	��<

B�SP&� .xg*P���  

 �	R*J� a ,A�R B$F �P�Q %&' �*O^� 7�O�� !< I*�# AQVHF  ���TK 3t�� I� !�" xg*P��� B�SJ� ���
� I:
a .(��:� B�SJ� �	$	�Q  

 EZ?&�C Z#g*P' Z��S} Z#g3� Z�)�*6 >	�2o !' ����J� �P���� 	��� L��� p�� �	6	w@� a E]M�� r�n No ��	�o
K	P a �	^� *6  E�#3���� �	6	w@�@  �*&^� ;A1o �TP�� AQ �@	^� 456 a .��*��� ��P��J� ��	�J� �#*6 D3�� !�"

a ���PJ�  ��	�< A�' �	�Q ���M _	��M�d  .Z#g*P��� >	�2Y� (��C ��� �P���� G?M �	�#3�� ���	��� �#F�-�� (��� W�1
(����
<3���� �	
� ����� g*�# E�	1 x� %&'  ]�&' 7h E�0�A��� B�C ��2 �~?�� :�
�J� No 3<:� �#	u a 32	�J�

.�#3d��� ���A&� �����	� �<	6 =��*� %&' �P��� p�� �	���� ��Q 5��# I�  

2.3.3 ���� ������ �������� ������ $���%  

 (��� >	�2o B�C !< ����J� >	�2Y� �	��C !< �'*P. I*��� Ei*P��� %&'(HRP)  %OQ:� >	�2Y� >	?��� �#F�� A�' G��<
 �#g*P' >	�2o �	��C G�F(VRP)  Z� �F�3�� >	?��� �#F�� A�' ,gAe �	6	w� a gg3� �K A�' ����<°15− F°3+.  

 s�~�&� 9�:� %&'F ��*R ��*P�� ��-������ !< �K ��Q�3< 7h .��&�?�� �	$	���	� i	���� ��Q s�Qg g�A'o No �R	1 H	�6
 �P�Q %&' �	��0@� A�Q ()�*[� x5
# x5�� (xg	��� �$3J� F�) �	��0@� ,�	2o A�*< B�� 7hF .��&��� 	�&�
�� !<

]��AQ .,3#	�J�  

(��������) H�IJ�B� �94�K 

 ,	+� F
L 

 :!�" F
L 
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�Q*J� A#Ac -��w ��
�� ��Q�3< ��� E,3)	��� >�Qo A�� (GPS) �	��0@� A�Q ()�*[� �	�t�A1o A#Ac ��# �R	^� A�'F E
a 	[	0goF {*$	^� .����J� �	�t�A1Y� i	d�� �/|K  

K E�	���< ,gAe �	Q3X ���� I� ��1F3J� ,3)	��� %&' 7h �	���� �&1� ��0	P  �&13�� ����< ���U� .4	Mg� D*/*< *6
 i	d��� !< �30 �	P��$	� ��&�?��GPS �����	� ��1F3J� ,3)	�&� (&�?�� �Q*J� E��$	�< ���*$	1 ��	�< ��$�*� E(��# x5�� 

  E�	���� No (&�?�� �Q*�� a r�5K ��1F3J� ,3)	��� �Q*} ��&��J� �	<*&�J� iA�U�F .]$	�Q x3h x5�� ()�*�&�	  A'	�#
.�&13&� ��~/ ��< %&' �d�	�� %&'  

��	� �	$	���� ��1F3J� ,3)	��� �A��F .{�3�Q@� I��XF xg*P��� g*�O�� !< ���K3�� �#g*P��� �	$	���� ;3�U� !< {3
 ;*O��� >	?��@� �#F�� ��	�# >	?��� No A�O� r�n A�� .�	��0@� A�Q ()�*[� By 7�1 E��$	�< ��	�< A�' 9�:�
 A�� ()�*[� =*� ��3�Q� I���� i*�� ��1F3J� ,3)	��� I�� E���� �n �P��� ¡1 �<	��� xg*P��� B�SJ� I	K �no .��*&�J�

 >	?��� ¢*&�m 1 000 �	�#3�� (°20)  ����� 3dM�)42.(  

���� ��42  

��!"� # <�=��� =!%� �9�:;��  

BS.1195-42  

 �	�U# I� 7h x5�� ((��)3�� �?�� %OQ� x�) %OQ:� 7���� A�' >	?��@� �#F�� �P�Q �#g*P��� �	$	���� L)	�M �P��
 %&' 	63�Q £OM £Q*�# ()�*[� �*1 ,3)�g ����� ��1F3J� ,3)	��� s&c 456 >	?��@� �#F�� A�' .(��:� B�SJ� 4A�'

 ����� 3dM�) �$��A�� A�Q ()�*[� By43.(  I: �~�~/ >	?��� �#F�-� �	?�1@� ��AR ��J� !< �56 I����� s#3�� �����	�
.D�3¤� x� z#*�� 7�O�� !<  

 �	$	���� !< ��� �	�	�J� gA~U� I� 7hVRP FHRP  ,3�?�� 3dM�) �	�Q �K ��Q2.2.3.3.(  

�!+!.��� �"1M� 

�.�	N� 
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U�
� ,A2 �	��< F�) �*P�� �	��0@� �����< ��$�*� �����J� �	
� ,A2 �	� {*$	^� �����# ]�?M �Q*�� a .(�	
 i	d��� !< �Q*J� �	���c ��*R �*P��GPS �P���U� 5)A�' .�	���<  ��Q No G��J� �0A�� ,�	2o �	#*$ �#*~�� �Q*J�

.I	��^� a �	���$@� ()�*6 �)	O0 50� �< ����< ��	�< A�' �	
� ,A��  

*&$|� �	$	��� �	��0@� �����< i*�# I� 7h�#3�� {� B$*�< !< I*��� D*$ ,�	2o x*��< ���' �K I� x� E(
 ¥&�# �<� �/	� a �&����J� ���	2��ms 100  �	
�2@� %&' ���g	Q �	��0@� �����< I*�# I� 7h .������� �	t� D5^

No ��	�o .�	���� �&1� s#3X G?M a ��gg3� �t�t %&' �Q:� %&' �	$	���� ������ ��J� {*&$|� I� 7h Er�n 
 a �R�g ��� �	��' G� �Q:� %&'F (��:� x*��J� a �R�g ��� Z���' %&' �Q:� %&' �*O^	� �	���� i	dM �P�#

 ��~O� �	�< I-SU� I� 7h �	����� 456 .xg*P��� x*��J��	���< .�&�	�J� �Q*J�  

���� ��43  

=!% ��67� ���!"� # <�=���  

BS.1195-43  

 �	���� i	d�� A��� ��
���� !< s�~��	� ¦J� %&' �
�P&� �	P�&� ()�*6 B�C ��2 %&' �2	2 %&' ����J� ����� 93�U�
��0 .I�����  

1.2.3.3  �&��'(������ ������  

 �&~U� E��*R ��*P�� �	$	���� _	uo A���	���J�  �#*$ �	��' �*~U� E��&~��� �56 a .�$3U�F �	��SJ� 7�~U�F ����J�
 �K A����U� .I	��^� a �Q*J� �	<*&�<F �	���$@� ()�*6 �)	O0 50� �< ����< ��	�< A�' �	
� ,A�� ��Q No ,�	2Y�

.�6�A��	� �qX	�� �	�����  

 ,�A��� 7�~U� 5)A�'e.r.p.  !< �	Q��M� Z�< 4	w� a ,g	' .�&�	�J� ]��	�<F �	
� ,A2	<  �<*$3J� �	��SJ� !' v�U#
 ,�A�&� �����	�e.r.p. .%OQ:� >	�2Y� 4	w� a  

�!+!.��� �"1M� 

�.�	N� 
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:�����	K ()�*[� 7�K 7�~U#  

G
e r p

Pd

in

 =  

. . .

  

 W�1Pin .()�*�&� ,�5
J� ,�A��� (6  

2.2.3.3 ��34��� 5������) ���� ������ ������� "����7� 84�9(  

 �	�)�*[� �	�Q A�'VHF/UHF.A1 �g� No 9�:� !' �w	��� �	t§� z�?� 7h E  

 ����� Z�#44  �	�	�J� xg�� .()�*�&� Z�< >	?��� A�' A1 %OQ� No �	$	��M@� z�?S�� �	���� ��	�< _	��M� ��?�K
  E�	��M@� ���M A�' �$F� 	#�F� No 3OQ:�	  I*�� I� 7h ,	���J� ��	�J� I�� r�5� .�����J� �Q	��� z�?� No xg�#

 3OQ�	<  ���	QF �	�6	w� �	���$@� ()�*6 I*�# I� 7h Er�n %&' ,F�' .A����� �	
� DF3b a I*��� ���	K !�� !�"
.�	��0@� A�Q ()�*[� *¤ ��3P�$	� �	�R*< I*��� ]�R*�&�  

P���U� ��g	�< H	�6} 	�MA�� �	���� ��	�< {	�^ i*P��� %&' �	 :a �TP�� (6F A����� �	
� a I*��� �QA�� !< (?�#  

d
h

 =  
 2

2

λ  

:W�1  

  d:   �	���� ��	�<(m) 

  h:   �~�� ()�*[�(m)  

  λ:   �R*J� �*X(m).  

 !< ¥&�� ���y �	�Q ��	�< i*P��� %&' �P���U� �	�&P'2 000  Nom 2 500.  

��:���	��� �<�*��� %&' �/	0 ���� _	?�o 7h r�5� .�Q*J�F �	
� ,A2 �	��� �&P���J� ��-������ _�g� %&' L)	���� �Qg £Q*  

�  ���1F3J� ,3)	��� %&' ]��K3�F �	���$@� ()�*6 �)	O0  

�  } E(�	
� ,A2 �	��<) �	��0@� �����<	 ������� r�n a  

�   �Q*J� A#Ac i	dM.�	���� ,A'	�<F �����^� g	��:� ��t�t �	�t�A1Y� %&' �*O~&� �P���J�  

 i	d��� �	P��$� A�'GPS j�*1 ��1F3J� ,3)	�&� ���J� g	��:� ()	�t �Q*J� a |��� I*�# Em 5 �56 xg�# D*$F .
 !' ��# �Q*J� a |�0 No |���dB 0,5.  

@	� �	?�1@� a �TP�� �P�< �&��< H	�6 ()�*6 �	�Q A��� .(��:� I����� ��< a ��~O�� >	?��UHF  7�K xn
 ¥&�# �#g*P��� �#F�-�� a D�3¤@ !�" E�̈	'°0,3 K)	P  |�0 !' 3?�# I� (�	��0@� A�Q ()�*[� !< r�n �#©� !�"

dB 0,5 %&' �*O~&� .��~O�� >	?��@	� �	?�1@� 3OQ� �	�	�< A�' ��*�/ 3TK� I*��$ r�5� . ,A�R �#g	P�'�
 B�SJ� �	�Q 7h E(��:� I����� ��< �	$	���HRP .��@g ��n L)	�M %&' �*O~&� Z�3< �Q:� %&'  
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���� ��44  

<�=��� =!% >��?  

BS.1195-44

d

θ
r

θ
r

h

x

  

3.3.3 ������ ������ ���# $���%  

 .(��:� B�SJ� %OQ� !< ª_�A��� (�R3< ()�*+ (��:� B�SJ� �	�Q _�3Ro 7h@  (��:� B�SJ� �	��� i	���� !�"
@o  �	$	���� a 3t�� I� «	���� _	�
�� F� �?�TK ��	� �T< ��q���� �<�*��� !< gA�� !�" .xg*P��� B�SJ� %OQ� !< _�A���

 �	. ,A2 �	��< ��$�*� ��� p�� no xg	'o 	u� E��@g ��n L)	�M %&' �*O~&� .G��J� �	
� ,A�� �<� 7&�� No xg�
 �	<go !�<� Io 7h�	���J� .s)	Qg �`� ¥&�# �<� �/	� ��0 ����J�  

:Z?&�C �	�Q x_�3Ro 5�?�� !�"  

�   (P�#�	�*� �	�Q ()�*6F �	
� ,A�� �	��} ���M No ���M !< �	
� ,A2 �	$	�Q >	?��� %&' 7K3< x�Fgcm 

50 �9�:� =*�  

�   .�	��0@� ��1	2 a ����� �	�¬ Z�*/*< �	
� ,A�� Z$	��< �< �	
� «A2 ��� �/�*�<F IF­�< �����
 ¥&�# (�y ��Fg ()�*6 �P���U#m 0,7  >*�*<F ��K3J� ��$ %&' 7K3<m 3,2 .9�:� =*�  

 ¡1 ,A�R L)	�M Ei*P��� %&' E�	
� ,A�� 3P��< ������ (�R3< ()�*6 ��$�*� D3X No D3X !< �	$	���� !<��
 	<A�'@ .3O��� B0 a �$3J� I*�#  

 >	?��@� �#F�� A#A~�� x�) %���J� �	�t�A1Y� i	dM No �&��J� �	
� ,A2 ��Q �#*~�� �Q*�� z�� ��	�J� �	$	�Q 7&���
��@A�  �F	?�� �	?�1@� �	�#3�� ��~��J� !< I� Z��# AQ Er�n No ��	�o .(3~��� ;*��< =*� >	?��@�F �$3J� No ��	�J�

°3± .	���o n	?��� �	��0@� ��1	�� !�" =3X a �F3J� A�' �$3J� !< �	Q��M� x3���� £OM 4	w@� a  

 	u�� E���*�� �Q� �	$	���� I� !< ��3�� %&'@ �o D3X No D3X !< �	$	���� L)	��� ����2 L)	�M 3�*@  DF3b a
 �
�U#F �P~U# B��� �	. ,A2 �	��< ��$�*� !�" DF3d�� 456 a .(��:� �	�?M@�F 3O��� B0 a �	��M@�

.,3���<F ,g*R*< =3X %&' g	P�'@� IFg �	���� ����< a �#3� ������ �	#�	���	�  

(:!��� �.�	N�) ��-�O� �.�	P 
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}	 ' ���J� ,�A��� I� 3
/� >	?��� 	#�F� A�@   p�� �	���� ���M ��	�< _	��M� i*P��� %&' !�PJ� !< E9�:� No �O�
 �����J� �� 9�:� DF3d� ��3dM �	���� m	�M z�� g	���$� 7R*�# D*$ ]M� !< ��3�� %&' ."£�dM" B�C a 7����

��� %&' !�" I�� E(n	?�&� �&�	��� �� 9�:� F� «	���� _	�
��).���	K �QA� 	�MA�� ����� sP'F �Q*< A#Ac i*P  

1.3.3.3  �&��'(������ ������  

.���M No ���M !< F� ,3P��< ,�*O� �&��J� �	
� ��Q �	$� %&' ����J� �	��SJ� �T¯ p�� �	��~�J� �$� !�"  

(��� p�� ��&�J� �	��~�J� (6 *~��� �56 %&' �<*$3J� >	�2Y� �	��C Io  E>	?��@� �#F�-� ���AK ��&�?�� ���J� ,�A���
.�QA� ��F3�< (�R3J� >	��P&� ���J� ,�A��� �M	K �no  

 j�*1 ¥&�� ��	�< �M	��$� �< ED3X No D3X !< �	�Q ����� �	P��$� A�'m 200  gFA^� ()	�t I*M	��� 7�1 �#*��F
 gA�&� ��3dM .�	��#A� xg*P��� B�SP&� (���^� ����� ��O#F ��)�*���� �	�&���� D5~U� E�K3~�< �	�$*�< %&' �P)	Q
 �	$	���� I�� Er�5� .,����� 	#�F-�� A�' 	��< vK� I*�� ;3
O�� >	?��@� 	#�F� A�' �QA�� I�� E����J� ����� !< �����

 >	?��� 	#�F� A�'°3 <  !< 3
/� ��	�< �M	��$	� ;3�U� I� 7hm 200 .�	��0@� m	�M !< °D	K gA' %&' �*O~&�  

 ()�*6 ��$�*� �Q*t*J� B�SJ� �	$	�Q I� �	��0@� �	�1	2 %&' ���M No ���M !< �	$	���� !< �����J� ��3���� �3�b�
Y ����J� ����� !< ,��K �'*P. 7&��� (�R3<.>	�2Y� B�SJ D	K ����� s��cF 7$	�< ()	O1o ����� _�3R  

F E�#*��� �	$	��M@� 7��� E��$�F ,3#	
< ±Ac 	<A�'@  ��O� �	��0@� ���M I�� E���	t ��$*�< �P�Q %&' �*T��� !�"
 p�� �	6	w@� £&�C !< �<g	Q �����< ,�	2o ��$�*� m	���� 456 �#*6 D3�U� .,A)	� IFg@ ��.�$3J� 4	w� ��	  

F �	�<� ��`� Z� �F�3�� �	�	�< 	[ I*�� I� >	?��� �#F�� �K A�' �#g3?�� �	��0@� m	��� !�"	<  j�*1 ¡1 �O#
m 100  j�*1 !< 3
/� �F	?�� >	?��@� �#F�� A#Ac ��J� !P� r�5� .��&�� DF3d�� 7�1°0,05+  j�*1 �²F
°2,5+.  

���J� L)	���� ����� Io .�	���� �Q*< A�' ��# I� 7h B�SJ� �$�F �&�	�J� >	?��@� �#F�-� E��$*�J� �P���� A#Ac x� E�
F@ o !�"@  ����� ��#3��� 45+	< .���	�o �	��0� m	��� �R	1 H	�6 F� B�SJ� �$3� ���	K �	���� ��Q �M	K �no  

2.3.3.3 ������ ������ ����� "����7� 84�9  

^� z��� %/*# !< ��	�J� A#Ac !�" 	P���� .\���� 	�'	?���F 	���	�< ��$�*� �	��0@� ���M >	?��� �#F�� A#Ac A�' �5
 �	��	� 3~��� ;*��< =*� >	?��@� I�� EB)�3�� !< �	Q��M� �QA� �$3J�	< @  .��?�3< 9�� a �/	0 E�QA� 4A#Ac !�"

�	���� ���M Z� ,�O��� �	�	�P&� �����	�  �*<:� Z�c !�"F .,��K �#F�� _	�0|� �	$	���� ���� I� !�" E�$3J�F
 >	?��� �	��< �	P��$	�x3�<F�	� >	?��@� �#F�-� 32	�< �	��� i	���� !�PJ� !< E()3< �Q*< a �$3J� I	K �no .

��$�*� .,�F-<  

��$	� �	���� ��_�3Ro L)	�M !< ���	�o �	<*&�< %&' �*O^� r�5K !�" �)	O0 I� �Q�*�	� .(�R3< ()�*6 �	P
 �	�P&� ]�&' �*O^� !�" x5�� !�~��� ��3�< r�5K �Aw no ��P�J� ,A�1*�� �	<*&�J� ���� 3^� _	`?�� a >	�2Y�

.(6	w� �	$�o ()�*6 �	P��$� A�' �����J�  

,g	#� %&' �A# E(&�
���� 7���� I	�1:� z�� a %P�# x5�� EA#-J� 7���� �56  �	���$� �Q*< x� A�' �&����J� �Q	���
 j�*� £&�³ ��&�
���� ,�	��� B$*�< I� �	�bo ´ .(�R3J� ()�*[� !< %&'� ��6	w� Fn ()�*6 �P���U# 	<A�'dB 1+ 

 j�*1F 3^� _	`?�� a 7��&� �����	�dB 2+  %&' ��K3J� Ez?S�< x-K3< >	?��� ��n �	�)�*�&� .�Pd��< 9�� %&'
�� !< 3TK|� ��# (&�
�� 7�K E�	�dB 2 .3^� _	`?�� a ]�'  

 ����J 9�:� �)	O0 �	��'	� �	$�Y� �	�)�*6 i	dM >	�2o �)	O0 3�*# (�R3J� >	��J� ��$�*� �	���� I�� �5�6
.3^� _	`?�� a B�C �	�Q 	�6 ��# ��1F3J� ,3)	��� �	$	�Q ��0 ��	^� D�0 %&' .�<A��  
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4.3  �����������  

 a xg*P��� >	��@� B�CF \���� ����� a (��:� >	��@� B�C µA�� �3��U# E�R3PK pP��� x*��J� 50� �<
�����  .«�	�#A��  

4   �������� 	�
� �
 ������ ������ �� ��� ��������VHF �UHF  !�"#�� $�%&�
���'�(�)  

 ��*��� >	�2Y� �	��C �M�	�< �P�� p�� �<�*��� �t|� ��3��� ����J�F@ �� £/*� .{	�^� a �	��'@� a 50�U�	P  (&#
.��@A�� ��n �<�*��� z��  

1.4 ����� ������ ���� ��!"# $!�%�� ������ & �'(� )�� *+�����  

1.1.4 :2;�� ��,�  

:()�*[� i	dM _�g� a ���	��� �<�*��� 3t�� D*$  

�  g	��J� I�3�Q@� L�	��� >	�2Y� B�C I*��$ ¶ !<F .	��#5
� �	�� �*XF >	��� �
# D*$ �#g3?�� �	�)�*[� Z� �
�{*��� B�SJ� !' �	?&�C  

 �  �Z���� !< ��#3Q g	��:� �M	K �no �/	0 E(&�?X s2 xn ()�*�K ��MA�J� ������� �'A�� ���� �
�� I� �R3J� !<  

�  *O~&� A�?< \M	�� £�	S��� Io I	K �no £�	S��� �56 !< A^� 7h ]M� �� .�<_�*P&� �����	� 3���< _�g� %&' �
�,�F	
� �#g3?�� �	�)�*�&� �&�3� 7��#  

�   }	  I�GK	'  xg3?�� ()�*[� £&0 AR*� p�� �'A�� ���� I�� EgFAe AQ ]� ��6	w@� �#g3?�� �	�)�*[� �d�<
 A1 No i*�� D*$	<  �FA�GK	' .x*M	t  

   �56 I*��$ E�'A�� ���� 7M	R �*X %&' £�	S��� ��	1 aGK	���  x*M	T��@  I*��$F >	��P&� �����	� �	#3b	��
B�SJ� .�	�3~�<  

  .	< �3� %&' x3b	����� 7�K3��� �@	1 �K a �&t	  �	t� ±Ac D*$  

�   E��tF:� E�	O�J� E�v�� G?M %&' ;30� �	�)�*6 �PdM� 7�K3� :;30� DF3d� r�5K 3t|�# I� _�g�� !�"
 E�#5
��� ���K �#�*�� _($ B��� E·����¸o.��Q*�< �� ��#3�� �	��	� E  

2.1.4 ������ <�� =' >����� �'��� ?1��  

' ()�*[� �PdM� a ,3t�J� �<�*��� L��� I� !�".I	�MY� ��/ !< ¹�F �����X �q�� !  

.�Q*P&� �������� �)	OS&� �	��F �Pd��<F �P)�g ��#3�� B�SJ� 7�	Q a �q���� 3t��  

�	<  I*�# I� !�" .�#g	J� 	�O)	O0F ��	�J� 7�1 E����< �	6	w� a >	�2Y� B�C �
�� ()�*[� �3� !< ��#3��� ¹���
F ,��K ���� �n L�	��� 3t:�.,�F	
� ¹��� AQF gA�� �	��  

 D��0@� �56F .��A���� 3TK:� �	�)�*[� �PdM�F �#g3?�� �	�)�*[� _�g� a �?&�C ��#3�� 3t�� I� 3K5�� ���	$ �<�*�&� !�"
 I� !�" EH�n F� �t|��� �56 ��P�6 7�1F .Z�t@� !< ���K3� %&' i*P��� %&'F EZ6*���F I�3�Q@� �	t� !' L�	M I*�#

 ZQ	���� A�' ��AR �	?&�C _�g:�VHF FUHF.  
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3.1.4 ��@�,�� A'�����  

.�<-~&� j	kY� ��J� �
�F �'A�� ���� �t No GP��	� �q�A��� xg�� D*$  

 G�' No ;*O��� �@	^� a xg�� I� ,36	d�� 45[ !�" .A�&�� �	t§ ��AR �$	�1 (�	# �	�)�*6 Io >	�2Y� 7�M
 (<	<:�(?&�� >	�2Y� No.A�&�� DF3b ��0 �	�)�*[� m	y� ��� �����	� �QF	�J� �<_�*< iA' A#-# D*$F .  

2.4  ,�-��+.��/0 ,1����# ,2�13� 4��5�� ����6# ������  

 ��3�' ��`�F ���#A�� �	�'� ��`� Z� ����J�F ��*��� >	�2Y� �	��C Z� D��0@� �F�3�# I� !�".���#A��  

 �Q*� !�" EI�3�Q@� �	t� !P�º 	<A�' .���M	�� »*O?��F B�SJ� �	?/� ��*¬ �/	0 �	P�< =3?�� �56 I*�# I� !�"
 �	R*J� A�' vK� �	���0�VHF  �	R*J� A�' ]�<UHF �	t� �Q*� 7h EZ6*��� �	t� ��P�6 �no Er�n G�' %&' .

 �	R*J� A�' vK�UHF� r�n No ��	�o ..()�*[� i	dM A���� %&' r�5K £Q*��$ ���
��� 456 3t� I�  

 �	P&�J� �#*�� ��*��� ��3dM �#g3?�� �	�)�*[� i	dM 3O��� �����	� 3
/� G��J�F {*��� _�g:� Z� =3?�� I*�# 	< �	��	�
a  �	R*J� !< �KVHF FUHF.  

J� 3t:� !' �	$	$� �	w	M =3?�� I*�# EA��< i	dM ��	1 a .(,�F	
� ¹���) �q���� !'F ()	�3����F (��M	��J� ��P��&� 7K3
K E	�MA�� ����� ��*R a �/	0 ����K �	Q3� 7��# I� �	#	���� g*R*� !�" Er�n No ��	�o	P  ����� a Z�< *645.  

 �	R*J	� �
��# (1*� ()�*6 i	d�� G��J�F {*��� B�SJ� ����� �56 Z�#VHF?�� ��O#F . �#F�� A�' ��T< �	��#A� =3
 j�*1 ¥&�� ���	$°10 �P�Q {	�1 ´ W�1 EdB 10  j�*1 �P�Q �	�QFdB 20 �*����F 9�:� !< �	$	��M@� �6	�� .

.B�SJ� ��2 A#Ac a ���TK  
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���� ��45  

�!��"�4 ���!5� �,9�:;�� ����8"�  

BS.1195-45
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*�+ 	,3  

 -.�#� /)1  

���01
  ��2�#�
 3��45� 6���7 $�%8VHF �UHF  

1  3)(")  

 i	dM >	�2o B�C {	�^ ]�	P��$� 7h {*$	1 L<	Mv� �	�&P' ��5�?�� _-�� �56 £O# ,g��*�� �@g	�P&� �	��F ()�*[�
a  ,3�?��2.7 _-�� !< 1.  

��#5��� �P�# 1  _-�� �56 !<3  �	�&��J� �< £��U� I� !�" �	�.�3� ,3<� a 	[	P��$� 7h p�� ��$	$:� L<�v�� g�A��
 E()�*[� i	dM ��PO� Egg3��� B��S�� x� E�P���P&� �/	��o.¸  

 g	���� �	�&��< £Q*��$ !�" x5�� �g:� g	���� ��
�� a �?&�C =3�� 3t�U� I� !�"F �	�.�v�� s���� %&' �$�F ����
.£���� ,��gY �&P���J� ,����� 7�$�*^�F �.v&� �&�	Q ����� ����R 7�$�*1 Z� �F�3�# I�  

2  9)�':�� 3;<���)  

 ,3�?�� a ,gA�J� �@g	�J� s���� 7&��#2.7  _-�� !<1 ^ ()�*6 i	dM >	�2o B�C {	�	<  �	P&�< !< gA' �#3���
:�T< �<	' ����X ��n �	P&�J� 456 I*�� I� !�" .��$	�< ��#3�� {	�^� DF3b A#A~�� �0A��  

�   ,�*O&� �&<	^� �R*J� gg3�(TV)  ,	���� gg3� F�(FM)�  

�  �()�*[� i	d�� =	���� £OM ��
�� gg3�  

�  ?�� �	�)�*[� m	y�F gA'¼*�� p�� �#g3�()�*[� i	dM I  

�  ������ �56 �&�� �*XF �#�	�&� (�3' ��Q  

:�T< �	�)�*[� 456 !< ��� �/	0 r�5KF  

�  E����J� �$3J� ,�A�� �#*qJ� ������  

�  E�#5
��� 3�*� �*X  

�  E��J� �#F��  

�  E�v�� 7M	R �*X %&' £�	S���  

�  .3/	���� Z� �#g*P��� ,A'	�J�  

 ��3�< g3�}.	6�*XF 	�'	��� >	�2o �	��C >	R3�$� !�" E()�*[� i	dM !#*��� ,	���J� �#g3?�� �	�)�*[� By  

 %&' x*�� 7$	�< £&< _	�Mo a 	��P�< �TP�� p�� �<�3&� »	0 �0g L<	M3� ��$�*� �	���< �	��SJ� 456 I-SU� I� 7h
J� �	�)�*�&� �*���F >	��@� >	�2o �	��SJ !PQ3< ��T¯ �*XF >	��� ��Q �	0g�� B����� L<	Mv�� �P�# I� 7h .,	���

 ,3�?�� 3dM� E%OQ:� 7���� A�') �#g*P���F ����:� >	�2Y� �	��C3.6 .��*&�J� �#F�-�� �M	��$@� �< E��OJ� 	����# p�� (
�� �P���U# D*$	P   �	6	w� a B�SJ� ��Q =	��2@ (&0�g �	P��$� A��@   �< Dg	O��.I	��'@� ��&P' a �&P���J� r&�  

 3dM�) �	��SJ� {	�^ ($	$:� L<	Mv&� x�F3`�� �0A�� gAc I� 3K5�� ���	$ �	P&�J� ��� !�" E7$	�< �#*~��
��#5��� 1 �P���� *6 L<	Mv�� �56 �30F .(e.r.p. �P��� p#F�� ��$�*� gA�� {*&�J� xF�-�� 4	w@� a .>	?��@�F  
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=�;>��� 1  

*� /)+ 	,3  

6����� ��??@ $�%A 6B�B� 6�1� 9)�'1
  

1  3)(")  

 ��Q�*�� ���F:� >	�2Y� �g	O< !< I*�J� ()�*[� i	dM >	�2o B�C {	�� _�3RY� a ,3���J� £)	b*�� ;A1o �P��
.g	��:� (t�t _	`� a �	�)�*�'  

 =3XF �#3d��� 7M�*�� !< �K ����� �56 a �&~U� D*$.4�'� ,�*K5J� �?�b*�� 5�?��  

:a x�F3`�� �0A�� �TP�#  

�  E()�*[� i	dM a �P���< jF� �AO< ��� xg*P���F (��:� B�SJ�  

�  EjF� �AO< ��� A#A���� ���MF �Q*J� 4	w� x� E()�*[� i	d�� ($A�[� £/*��  

�  .�AO< ��� ,�A��� �#5
� £/F  

�	<*&�J� �TP�� �R3SJ�  !�" p��:a 	��&' �*O^�  

�  E>	?��� �#F�� x� A�' ����:� >	�2Y� �	��C  

�  E�² x� A�' �#g*P��� >	�2Y� �	��C  

�  .()�*[� i	dM 7�K  

 a B�SP&� �#�*� �M�	�} �	P�&� g	��:� (t�t B�C i	�Q� z�� 7�K3� Ea�3
R ��T¯ ��$�*� E!�" Er�n No ��	�o
._	`?�� a �	6	w@� £&�C  

�� £/*#	P .;*��J� ���	' �.3� �
� No �#*~��� r�5KF E>	�2Y� �	��C {	�^ x3d��� �	$:� (&#  

2  C1DE�� F�BG�  

 	�#A� I� 93�?��N  ����	�#g �	�t�A1o i	dM a ���J� �g	OJ� !<x-y-z  ����� 3dM�)46:W�1 (  

�   x*��J�x-y E(��:� x*��J� *6  

�   �*��y E(��:� x*��J� a �	P��� 4	w� *6  

�   �*��z .(&�� xg*P��� x*��J� *6  

 ���3�� !< >	�2Y� �AO< �Q*< %��U#n  ����	�#A�� ]�	�t�A1o ��$�*�(xn, yn, zn) :�Q*J� ����} �	�&t	¯ F�  

  R
n
  =  xn x0  +  yn y0  +  zn z0 (32) 
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 ���3�� !< >	�2Y� �AO< �Q*< !' ������ r�5K !�"n  ��M�*�$� �	�t�A1��(dn, γn, hn)  ����	�#A�� �	�t�A1Y	� ��*/*<
 �&�	�J�(xn, yn, zn)  ����� 3dM�) ���	��� �	Q���� v'46:(  

   

xn  =  dn  sin γn
yn  =  dn  cos γn
zn  =  hn

 (33) 

 

���� ��46  

BS.1195-46

z

x

x
n

d
n

y
n

γ
n

z
n

O

Δ
s

θ

ϕ

r ( , )θ ϕ

y

R
n

( , , )x  y  z
n n n

  

 gA�� ������
<3���� �@	
� ���K3� !' L�	��� 3�*��� 7�K !' v�U#N  A/3�� 4	w� a ���J� �g	OJ� !<(θ,  ϕ) :���	��� ��g	�J	�  

 G a G
Vtot n Vn

n( ,θ ϕ θ ϕ θ ϕ ) =   ( ,  ) e j  ( , )Δψ∑
 

(34) 

 W�1an  ���3�� !< >	��P&� �#5
J� ,�A�&� �#*qJ� ������ (6nF EGVn(θ, ϕ)  4	w@� a 	63�*� 7�K *6(θ, ϕ) !�" x5�� E
 ���3�� !< �AOP&� xg*P���F (��:� >	��@� B�C !< ]�&' �*O^�n.]�*1 I��FA��F 4A#A�� ���M 4	w� �	��'	� E  

��	P  ��g	�J� >*P. a ����J� �*X �³(34) j	kY� �*��� D��0� !' ������ !�" E(rad) �3�� !< �AOP&� ��n  4	w� a
:j	��� *~��� %&' A/3��  

  Δψn (θ, ϕ)  =  Δψn pos (θ, ϕ)  +  Δψn diag (θ, ϕ)  +  Δψn el (35) 
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 W�1Δψn pos (θ, ϕ)  �Q*J� �*X D��0� �T"(rad)  ���3�� !< �AOP&�n  �/� a >*�*< �AOJ �����	� A/3�� 4	w� a
 ����� 3dM�) �	�t�A1Y� i	dM46 !�"F (:j	��� *~��� %&' ]�' ������  

 Δψn pos (θ, ϕ)  =  
2π
λ   Δ s (36) 

:W�1  

  Δs = (Rn . r)  

Rn  ��$�*� %��U�(32)  !' ������ !�"Fr ��t�A1Y� I� �	��'	� Eθ  ����� a46  _	`?�� £OM a ��R*<Z < 0  %&'
*~���  :j	���  

  r  =  cos θ  sin ϕx0  +  cos θ  cos ϕy0  –  sin θz0 (37) 

 ���3�� !< �AOP&� �Q*J� �*X D��0� %&' �O¤ ExgA��� L�	��� 3#*���n:  

  Δψn pos (θ, ϕ)  =  
2π
λ  ⎝

⎜
⎛

⎠
⎟
⎞ 

 
cos θ  sin ϕxn  +  cos θ  cos ϕyn  –  sin θzn (38) 

 ���3�� !< �AOJ� �Q*< !' 	Mv' �non  ��M�*�$:� �	�t�A1Y	�(dn, γn, hn)  ��g	�J� 3dM�)(33) ��g	�J� I�� E((38) :��O�  

 Δψn pos (θ, ϕ)  =  
2π
λ  ⎝
⎛

⎠
⎞ 

 
cos θ  sin ϕdn  sin γ n  +  cos θ  cos ϕdn  cos γn  –  sin θhn (39) 

:�	�&t	¯ F�  

 Δψn pos (θ, ϕ)  =  
2π
λ  ⎣
⎡

⎦
⎤ 

 
cos θ  cos (γn  –  ϕ) dn  –  hn sin θ (40) 

 �T"Δψn diag (θ, ϕ)  ��g	�J� a(35)  �*��� D��0�(rad)  ���3�� !< �AOP&� �*��� B�SJn  4	w@� a(θ, ϕ)  �T"FΔΨn 

el  ���3�� !< �AOP&� �#5
��� �*X D��0�n  A/3�� 4	w� !' ����J�(θ, ϕ).  

 ,�	���� 3#*���(34):%&' �O¤ E  

     GVtot (θ, ϕ)  =  
⎪
⎪
⎪

⎪
⎪
⎪∑

n

  a
 

n GVn (θ, ϕ) cos Δψ n (θ, ϕ)  +  j  ∑
n

  a
 

n GVn (ϕ, θ) sin Δψ n (θ, ϕ)   = 

 =   

⎝
⎜
⎛

⎠
⎟
⎞∑

n

  a
 

n GVn (θ, ϕ) cos Δψ n (θ, ϕ)  

2

  +  
⎝
⎜
⎛

⎠
⎟
⎞∑

n

  a
 

n GVn (θ, ϕ) sin Δψ n (θ, ϕ)  

2

 (41) 

3  $�%A� ���0�1
 -�"H  

 �
&�� a ;*��J� ���	' �.3� �
� No �#*~���F �#FA1F ����� _�3RY� s��c ´ E�MF3J� !< A#-< %&' �*O~&�C.  

 �?�b*�	� ��&��J� ,A1*�� g3� ���	��� i	�Q:� aGvtot (θ, ϕ)  456 �P���U� .	���o �R3� p�� ;30:� £)	b*�� �K r�5KF
 ���J� �g	OJ� �K !< I*�J� ()�*[� i	d�� j	kY� 3�*��� 7�K {	�^ £)	b*��N  A/3�� 4	w� a(θ, ϕ).  



�������  ITU-R  BS.1195-1  

  

70

1.3 ������� 	�
��
�  

��	P ��
�J� (&# 	�&T¯ p�� ��P�&� �OQ £/F r�5K g3# .4	Mg� ,�*K5J� ��A1*�� ��$�*� �&P���J� ���	kY� �
�K .,�
�<  

NUMS:���J� �g	OJ� gA'
TIPO[n]: BP��� !< ��J� �AOJ� Byn E�+	��< �g	OJ� �K �M	K �no �TIPO[n]=1  ���n 

DIAG_AMPH[]: �F ����< E3�*��� 7�K !P`�� ����< �R�A� (��:� x*��J� a E;*O��� �P��&� �	�
,A1�F 

AMPV_FRONT[]:  x*��P&� (<	<:� 7M	�� a E;*O��� �P��&� �	��F ����< E3�*��� 7�K !P`�� ����<
,A1�F �R�A� xg*P��� 

AMPV_BACK[]:  x*��P&� (?&�� 7M	�� a E;*O��� �P��&� �	��F ����< E3�*��� 7�K !P`�� ����<
,A1�F �R�A� xg*P��� 

GVMAX[n]:  ���3�� !< �AOP&� %OQ:� 3�*��� 7�Kn  

LAMBDA_LAV: �R*J� �*X(cm) 

FI_O[n],TETA_O[n]: >	?���F �²(rad) ���3�� !< ��J� �AOJ� A#A�� ���Mn  

RIB[n]: ���3�� !< �AOP&� (�	R�A�	�) I��FA�� �#F�� �P�Qn 4A#A�� ����� �����	�  

POSX[n],POSY[n],POSZ[n]: ���3�� !< �AOJ� �Q*J ����	�#A�� �	�t�A1Y�n  ����� 3dM�)46(  

FASE_EL[n]: ���3�� !< �AOP&� �*��� �#5
� �#F��n (rad)  

A[n]:���3�� !< �AOP&� ,�A��� �#5
� �<	�<n  

2.3 ����� �����  

1.2.3  �+�B���DIAG 

 ���J� �g	OP&� 3�*��� 7�K �?�b*�� 456 7�c“NUMS”  A/3�� 4	w� a(FI, TETA) ��	�� (6F .Gvtot (θ, ϕ) E
K	P .�#3d��� G$:� a D*/*< *6  

 float DIAG(fi,teta) 
 double fi ,teta; /* polar co-ordinates (azimuth,elevation) of the observation 

direction, expressed in radians /*radiating source indicator */ 

 { 

 int n; 

 double fase_tot; 

 double aux0,reale,imag,aux; 

 float amp_rad(); 

 double fase_rad(); 

 double fase_pos(); 

 double faseaux; 

 reale=0.0; 

 imag=0.0; 

 for (n=0; n<NUMS;n++) 

  { 

 fase_tot = fase_rad (fi,teta,n) + fase_pos (fi,teta,n) + fase_el [n]; 

 aux0 = sqrt(a[n]) * amp_rad (fi,teta,n); 

 reale = reale + aux0 * cos(fase_tot); 

 imag = imag + aux0 * sin(fase_tot); 

  } 

 aux = sqrt((reale*reale) + (imag*imag)); 

 return(aux); 

 } 
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2.2.3  �+�B���AMP_RAD 

 A/3�� 4	w� a 3�*��� 7�K �?�b*�� 456 7�c(FI, TETA) ���3�� !< �AOP&� En (��:� ]'	��� B�C �	��'	� E
(DIAG_AMPH[ ]) (<	<:� 7M	�� a xg*P��� ]'	��� B�CF E(AMPV_FRONT[ ])  (?&�� 7M	�� aF
(AMPV_BACK[ ]) ��	�� (6F .�AOJ� I��FgF 4	w�F EGvn (θ, ϕ)K E	P .�#3d��� G$:� a D*/*< *6  

 float AMP_RAD(fi,teta,n) 

 double fi ,teta; /* polar co-ordinates (azimuth, elevation) of the observation 

direction, expressed in radians */ 

 int n; /* radiating source indicator */ 

 { 

 double f2,t2; 

 int m; 

 int az,abb1,abb2; 

 float aux; 

 double abb; 

 float ampv1,ampv2,ampv; 

 m = tipo[n];   

 RUOTA_RIB(n,fi,teta,&f2,&t2); 

 az = (180./PI)*f2; 

 abb = (180./PI)*t2; 

 abb1 = abb; 

 if (abb1 < 0) 

  abb1 –= 1; 

 abb2 = abb1 + 1; 

 if (az1 < 0) 

  az1 += 360; 

 if ((abb1=?=–90)||(abb1=?=90)) 

  az1 = 0; 

 /* voltage gain of the n-th source in the direction (ϕ, θ) */ 
 if ((az > 90) && (az < 270)) 

 { 

 /* ����� ��	
�� 
������ ����� ����� ������� �������� */ 

 ampv1 = ampv_back[m][abb1+90]; 

 ampv2 = ampv_back[m][abb2+90]; 

 ampv = ampv1 + (ampv2-ampv1)*(abb-abb1); 

 aux = gvmax[m]*diag_amph[m][az]*ampv; 

  } 

 else 

  { 

 /* �!�!"� ��	
�� 
������ ����� ����� ������� �������� */ 

 ampv1 = ampv_front[m][abb1+90]; 

 ampv2 = ampv_front[m][abb2+90]; 

 ampv = ampv1 + (ampv2-ampv1)*(abb-abb1); 

 aux = gvmax[m]*diag_amph[m][az]*ampv; 

  } 

 return(aux); 

 } 
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3.2.3  �+�B���FASE_RAD 

 �	
� �*X �?�b*�� 456 7�c(rad)  A/3�� 4	w� a(FI, TETA) ���3�� !< �AOP&� En (��:� ]'	��� B�C �	��'	� E
(DIAG_FASEH[ ]) (<	<:� 7M	�� a xg*P��� ]'	��� B�CF E(FASEV_FRONT[ ])  (?&�� 7M	�� aF
(FASEV_BACK[ ]).�AOJ� I��FgF 4	w�F E 

 double FASE_RAD(fi,teta,n) 

 double fi ,teta;  #�$� (���
%�� &'�	��) ��*���� +��,��-.� */ 

     1�2��3��4 567 8�9�! &�:3��/ 

 int n;   /;!���<.� %�=! 3< */ 

 ampv1 = ampv_front[m][abb1+90]; 

 ampv2 = ampv_front[m][abb2+90]; 

 ampv = ampv1 + (ampv2-ampv1)*(abb-abb1); 

 aux = gvmax[m]*diag_amph[m][az]*ampv; 

  } 

 return(aux); 

 } 

   #�$�� >�	- */(F2, T2)  �*
3�� ?! %�=�� ��@ AB�3C ?�D E�-n ���%�� 

  #�2�	
 ���F fi_o[n], teta_o[n] G4 #�$�� �HI ��- 5F�%J�J 

 rib[n]  /* +�K%��� ?! 

 RUOTA_RIB(n,fi,teta,&f2,&t2); 

 az = (180./PI)*f2; 

 abb = (180./PI)*t2; 

 abb1 == abb; 

 if (abb1 < 0) 

  abb1 –= 1; 

 abb2 = abb1 + 1; 

 if (az1 < 0) 

  az1 += 360; 

 if ((abb1=?=–90)||(abb1=?=90)) 

  az1 = 0; 

 aux1 = diag_faseh[m][0]; 

 aux2 = diag_faseh[m][180]; 

 aux3 = fasev_front[m][90]; 

 aux4 = fasev_back[m][90]; 

 */@ �*
3�� ?! %�=�� %�L ��n  #�$�� M(ϕ, θ) /* 

 if ((az1 > 90) && (az1 < 270)) 

 { 

 */ ������� ������������� %���� 
������ ����� �����*/  

 fasev1 = fasev_back[m][abb1+90]; 

 fasev2 = fasev_back[m][abb2+90]; 

 fasev = fasev1 + (fasev2-fasev1)*(abb-abb1); 

 aux = (diag_faseh[m][az]-aux2) * cos(t2) + (fasev - aux4) + aux2 - aux1 ; 

 } 

 else 

 { 

 */������ ���������!�!"� %���� 
������ ����� ����� �*/  

 fasev1 = fasev_front[m][abb1+90]; 

 fasev2 = fasev_front[m][abb2+90]; 
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 fasev = fasev1 + (fasev2-fasev1)*(abb-abb1); 

 aux = (diag_faseh[m][az]-aux2) * cos(t2) + (fasev - aux4) + aux2 - aux1 ; 

 } 

 aux *= (PI/180.); 

 return(aux); 

 } 

 RUOTA_RIB (n,fi,teta,fout,tout) 

 double fi ,teta;  #�$� (���
%�� &'�	��) ��*���� +��,��-.� */ 

     1�2��3��4 567 8�9�! &�:3��/ 

 int n;   /���<.� %�=! 3<;! * 

 double fout,tout;   /#�$�� (���
%�� &'�	��) ��*���� +��,��-.� 

    /* E�- �*
3�� ?! %�=�� ��@ AB�3C ?�D  

        /* 5F�%J�J #�2�	
 ���F ���%�� n 

 { 

 float aux; 

 double trib,fin,tin,arg; 

 double faux,taux,tgnum,tgden; 

 int az1,abb1; 

 �2�	��� ���F #�$�*/(fi_o[n], teta_o[n])  �*
3�� ?! NO�� %�=���n/* 

 tgnum= cos(teta)*sin(fi-fi_o[n]); 

 tgden= ( cos(teta)*cos(teta_o[n])*cos(fi-fi_o[n]) + sin(teta)*sin(teta_o[n]) ); 

 fin = atan2(tgnum,tgden); 

 tin = asin( -cos(teta)*sin(teta_o[n])*cos(fi-fi_o[n]) + sin(teta)*cos(teta_o[n]) ); 

*/rib[n]  ������ �	 
��
�� �
���� ��
���� ���
�n/* 

 if (rib[n] ! = 0) 

 {  

 trib = (double) (PI/180.)*rib[n]; 

 faux = atan2( cos(trib)*cos(tin)*sin(fin) - sin(trib)*sin(tin) , cos(tin)*cos(fin) ); 

 arg = sin(trib)*cos(tin)*sin(fin) + cos(trib)*sin(tin); 

 if (arg > = 1) 

  arg = 1.0; 

 if (arg < = –1) 

  arg = –1.0; 

 taux = asin(arg ); 

 } 

 else 

 { 

 faux = fin; 

 taux = tin; 

 } 

 if (faux>0) 

 faux += 0.01; 

 else 

 faux –= 0.01; 

 if (taux>0) 

 taux += 0.01; 

 else 

 taux –= 0.01; 

 (*fout) = faux; 

 (*tout) = taux; 

 } 
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4.2.3  �+�B���FASE_POS  

 A/3�� 4	w� a �*��� D��0� �?�b*�� 456 7�c(ϕ, θ)  ���3�� !< ��J� �AOP&�n  a >*�*J�(xn, yn, zn)  ����� 3dM�)46.(  

 double FASE_POS (fi,teta,n)  

 double fi ,teta; #�$� (���
%�� &'�	��) ��*���� +��,��-.� */ 

   /* 1�2��3��4 567 8�9�! &�:3�� 

 int n;  /* ���<.� %�=! 3<;! */ 

 { 

 double aux; 

 double deltas; 

 deltas = cos(teta)*sin(fi)*posx[n] + cos(teta)*cos(fi)*posy[n] - sin(teta)*posz[n] ; 

 aux = (2*PI/lambda_lav) * deltas; 

 return(aux); 

 } 

__________ 
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