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 � 	������ 	���� ����� ������ 	������ ����!� 	�"#��� $%& '��( ��)��� *+�,� � 	�#-� ��".

MHz 403� MHz 1 680.  
	�#-� ��".�� ������� 	0��1�� 	���� 2�3 *,4( *&� :Radiosondes� Dropsondes� Rocketsondes.  

  
5�6��(7� 8���� ��97� 	�#���)�� �6��(6� 	��3 ;<  

  �������� � 	
� �  
  =(   ;=?( @�� 	�#-� ��".�� ��A��+ B� *A�A= )��� 	�#���)�� �C���� D�)E B� F#���� F#-� G74�� � H)I

 J�,�� 	������ 	K+�)�� L���)C )"���(WWWP) 	�#-� ��".�� 	������ 	���� 2C���� (WMO)M  
N(  �� L���)C B� OHP�Q ������� B� 	�#R S�� TU= B� �C��� 	��= )V�( W�X��� 	��= B� ������ ;= 	������ 	K+�)

MJ�,��  
 Y(   ��#�� ��.��� 2K��� Z�%[� F#-� \#���� G�)�� 	���+]�� 	��^� 	K+�)�� '�1��?( �C���� B� ������ ;=

M	����,"6� �= 	���K,�� \.�#_�� B� 	3���� `),!�  
 �(  �9 	�#-� ��".�� ������� ����
 � 	������ 	�#���)�� �C���� 	��= ;= B� `��)X ��K�,�� a< Y�

M	�#���)�� �6��(6�  
 &(   �C���� 	��= ;=Radiosondes� Dropsondes� Rocketsondes ��".�� ������� 	��
 .�E< � 	������ 

 ��)��� b�,� � c�A�A= T�( 	�#-�MHz 406-400,15)  b�,��� SA� e��� D�,?� F%��MHz 403 ( ��)��� b�,��  
MHz 1 700-1 668,4)  b�,��� SA� e��� D�,?� F%��MHz 1 680 ( S+. S_f� � `�.�#�� ���f� D�K,( 2�379E.5 B� 

M#���)�� g��#�  
 �(   5h�.�#"� ���#��C i� j�� 	�#k ;#_( 	�#-� ��".�� ������� 	��
 � 	��1���� 	�#���)�� �C���� ;=

lm j�� �= n.�� j�� 	Ko[)� ��,k 2� T�( �+�MB0��� )  
 p(   2� T�(� ��)��E B� D�,?( 	�#-� ��".�� ������� 	��
 � 	������ �C���� B� H)
= c�E�q= r��& ;=

M��)��E i� j�� 	�#k ��,k  
s(   ���������� 	C#�,�� 	���4V��� ��K�,��� 2� jt��( ;= *4K�� �l��<� 	�#���)�� �C���� B� u�A.]� ���= G��&= ;=
��M��K�,��� �l�X v#��( @�� ��)��� ��+�,��� 	���� 	Kw��  
x(   )�#,�� 	�l�U#( y��K� 	C�zQ *& 	�#-� ��".�� ������� 	��
 � 	������ 	�U{#��� 	���� ���= G��&= ;=

M����)��� SA��( 	|�C � �l���1�A� *4K�� @�� 	���0�� 	����  
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F(  ��1� ����� `�#U G��&= ;=	�"#��� � �l0"� �.�#�� Z��� 	�}�~ 	�Il�� '��1�A�C ����( 	���� �  
ITU-R SA.1021M  

r(  MT
����� ����� ���( TU= B� c��K�� )X#�� ;= �� ��,�� ����� G��&= ;=  
 '(   	�"#��� ;=ITU-R SA.1263� 	�#-� ��".�� ������� 	��
 � 	������ 	���� T
����� ����� )X#(  	�����

 b�,��� �MHz 403 b�,���� MHz 1 680.  
  �����  

1   D���� � `�.�#�� 	���4V���� 	������ ����!� .�K���C1 ��)��� *+�,� � 	�#-� ��".�� ������� c�U{#q 403 
�MHz 1 680M  
2   u��-� � `�.�#�� ����� ����� `���)Q3� ��A�.��� ��)U<� T
����� ����� 2�� ���  ����!� 2� SA�����C 	�����

H)
��.  

  

����� 1  

1  ���	��  

1.1  ������� ����� 	
��� �
����  
	�#-� ��".�� ������� '�1��(1 	�#-� ��".�� ���4�� 	��+#� ��A��+ ��)U] c�A�A= ) 5`.�)f� 	U.�� 5�4���

�l&���� s��)�� 	�)A� 5	�K���� 	C#E)��� (�w F#-� G74�� � W�0(.� km 36 . �K���� `.��� 	�#�w ��A����� ;#_(�
 �E#�� ������ j�� #-�C) 	��� �K()( @��� ����� 	���� `),!� 	�#-� u�#w��C 	������ .�%�]� ����
 `.�+ 8����C�

��_����� s��.�� .(� 	����� ��A��+ �� 	Kw���� 2K���� 	��=� 	�#-� ��".�� ������� )X#( 	U.� � 	�A=)�� ���4��
N#�,�� W�0(.6� H�� T��[ j�� �l&���� s��)�� 	�)A� 	�K���� 	C#E)��� `.�)f� . $%& 	�#-� ��".�� ���4�� B��K( ;<

J�,��C �K���� 	�p7�� 	�#�f� ���#���� 	�K��= j�� F#�� F�#��� H#���� � . 	�#-� ��".�� ������� 	��= ;#_(�
��= *& 	�#-� ��".�� #����
= �l��< Y��� @�� 	��#��� 	��K�A6� '�����C )X#( ;= j�� `.����� `��w#�� 	�#-� ��".�� 	

	�C.�� ���4��� .	���� ���C c�)�= ���4��� �w= � 	|U�0� ���4( �&��� \�9 @�� ����0(.6� G�)�( ;#_�� . 8����C�
���?� ;= *A�A�� B� ;#_�F#���)�� .�K��� W�0(.� 	��� u�#E 	+#}#� ��A��+ ��)U< '�.  

 B0A B� �= 	�)C ��,k B� D�,( `���" ���#��C � T9 	�#���. �C��� B� 	�#-� ��".�� ������� ���". �P(�  
 �C��� B� �=Drapsondes �C��� B� �= 	��Q 	�#k `)��E B� D�,?( Rocketsondes � 2X)?( @��  	,A�#C F#-� G74��

	��Q 	�#k $�� �K�� h�.�#" . �()� B� c�)�)�( ;���K�� T[ � ��(�. #� j�� 	�#���)�� �C���� 	,A�#C �")�� F)��
'#��� � ��)� 2C.= j�� . D�)E B� ����A `�� u7
 H)
�� ;���K�� T[ j�� `)t�K� �")�� �����C Z�{ ��C S��?(�

 �6��(6� '��� L������ .�E< � 	��� ���,��� )V�� �")�� 	��= T[ ;#_(� 5	�#-� ��".�� 	������ 	���� 2C����
 	���� 2C���� J�,�� �")� *�����WMO.  

____________________ 

1
    ����� ���	
�� �� ����
�Radiosondes� Dropsondes� Rocketsondes ��	�� ������ ������� ���� ���� � �!"�#$� %
� &�� 

(MetAids) . '�(
����)*� MetAids+�*�, �-/0�� �123�� 4"� �$5��6� 7)8�� �����  . �!�� %9� :; '�(
���)Radiosondes 
�Dropsondes� Rocketsondes (>�� �� ?� @�-� �A �B�� 4"� �$5��6� 7)8�� ������123�� ?� C�.  
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 	���� 	��6 ��,�(� 	���� 	��+#�� ��A����� 8��� *����� .���� 	�#���)�� �C���� 	_Kt )X#(WMO)  '����� ����[
(GDPS '����� �[�)� T[ j�� S�?( ;=� 	�#���)�� �C���� ��A��+ F)� ;= GDPS �E#�� ������ j�� ����� ��U.= � 

J�,��C *+)�� �K���� TU= B� *������ *��+]�� . 	��X= `���K� ��X��� j�� ����� ���= 2�3 � 	C#�,� �")�� ��,k�  
 B� ���( 6250 km� u��� ����� u7
 5 a< `�w�� `�". B� ���")�� ��� T�� 6= j�� 5B�)V���� F��f� ;)��� B

c���#� ���". 2C.= . b�,��� `�4��� 	�#-� )&�#��� J�,��C *+)�� �K���� Y{�q ;= ��) s��)��� 5	���)�� �"�#��� Tz�
	�����f� �"����� 5	��^� (a< 2+�#�� � Y��9 G#A 	�|�K�� y.�#,�� �6�w� a< `)� B� F#���� ��#l�� �". ����� 

 �C s��)�� *�X= 	��K�A� H#��� j�� 	����� � ��)� \7}50� 100 km . 	��= B� 	�#R B� ��".�� $%& �X#( S���
 ��A��+ Z�{ � �Q 5	��E#�� `.��]� ��U���w6 c��X� �&.���
� S�� @�� �")��MetAids-� )l��� ��k .���. ��A��+�  ���

	��(���� ��A������ s��)��.  
 '����� � .)��A� j�� ���C]� TU= B� 	�A�A= 	�#���)�� �C���� ���". ;<GOS 	���� WMO . S�( @�� ��A�����X

	�#���)�� �C���� B� `)����� 	��#� 	��K�A�C 2��( 6 T(�#��� B� ��?C B� ����C .	��#��� ���4��� gU���� b���t6�� � 
 B� �= 	�#���)�� �C���� �����w< B� `)t�K� �� ��K�� S�� ��C��w `��� ��,�� 	��(���� ��A����� $%& B� `.�)f� 	U.�

e�0� J�,��C *+)�� �K���� . $%� 	��#��� 	K�[)��� ;= 	�#���)�� �C����C `{#
P�� ��A����� B�( 5`�
�� 	��f� ��
���� 	���" T�( ���K����B���� .�)� 2� `)� . 	��(���� ��".�� `)���� 	�#���)�� �C���� ��A��+ '�1��( 5Z�{ a< 	X��<

�����( `��C . 	�#-� ��".�� ������ c��U 	�.�)� u��( 6 �&.�K���C 	�#���)�� �C����C `{#
P�� ���")�� a< )��� � B��
��)��� TK�����.  

2.1  �
��� ����� ������  
}�w ���4��� $%& B� �z_�� \�w� 	����� 	�A B�)V��� u7
 ;�p���� F#-� G74�� `.�)w 	U.� � `�K[ ��)��4(  

 �C ����0(.6� �12� 30 kmn.�� g,A b#X  . 	����� 	���� 	�7A ;PVC D���� �z( 	U.�C `�K[ ���4��� $%&�
c7K���� .P�� 	��#��� 	���(�)�� ���")�� ��9� B� ���( ����0(.� j�� `{#
km 30 ����4��� F�#��� H#���� � 2�p#��� 

�4��� N�KA= S���( g��( � B� 5=),( @�� . F�#��� 2�p#��� 	�}�~ ����0(.� j�� `{#
P�� ;�p��� .�K�� ��A��+ ��9�
�� 8�V�� ����� B� T[ � \�� e�= ;�� )l�� e�= �K�� F%�� ;�p��� T[���2�C)��� ���V�� � n.�� ¡#�-� ���� .

��.#,��� 	K+�)� TU= B� ���0�� B�%& u7
 W#KA�� � ��)� \7} T+�� j�� ;�p�= �C��� `���� ;���C D�,(�.  
��A����� � P,!� 	K��C D���� ��X 	X�)�� ����
 ��{ 	�#���. �C��� '��1�A� ��,�( J�,�� �4�� 	�U���� 	������� .

;< 2�#( 6 `���-� F#���)�� .�K��� S����( ;= ��( *����� ������ j�� F#���� ��#�� ��A��+ 	���A � .�)�A6� �¢�,�� 
��#��� j�� )f� F#-� G74�� �� ��1�� � �z_�� .�K�
6� B� ��#�A 2�C ��C 6< 	��!� �.  

3.1  ����� �����!"�  
 	��= )V� S�� �+MetAids H)
=  \#�K�� �[�)� ���U B� 	�A�A�� 	����� 	�#-� ��".�� 	��� B� 	����� `.#�C

B�)
£ ������� 	��E#�� . � *���t]� x�V���� ��U#��.����� *|�K�� \#���� B� 	���� ��A�.� \#�K�� B��( G#A�
 	l�� J�,�� )&�#m� )f� F#-� G74��)�� �"����� 	�#�V�� �"�#��� c7z� ¤< 	���)�� �"�#���� 	�.�� (... 	A�.��

F#-� G74�� 	�����_��� 	������0�� ¥�#!� B� 	�#R . c��U Tl��� B� gK"= e�� 5 +#�� 2� �+���� 6 u���A6� �%&�
 ��¦4V� �#U� a< 	U�w �q�� s�I�C B0��� i� j�� 	�#k 	��=� 	����� 	��= T�4V( 	z��f� 	�§�� Tm � `)l�

	����� ������ B� `�K[ ���[� . ����� ��#��( ;= �����MetAids 2�A#( a< �%& F���� 5������� �6�& 
 ������ 	�p7�� 	�#���)�� ����)��� ��E b�,�MetAids . b7E]� 2+�#� ;#_( ����� ¥�
 eU#C c�¨�w c�)�= �%& ���?��

 � `�#U#� B�)
�� ������� �6�� ���w150 km	�#-� ��".�� 	��� b7E< 2+�#� B� .  
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2  
������ ������ ����� �����  

 B�  +� F= � ����� ��)U< B_© 5��k u��- c��X� `��� F#���)�� .�K��� ����� B� �z_�� e�X H)I?( F%�� �f� �
 	�#-� G�)��� �= 	���� 	���4V( ��K�,�� 	C�I�A� T���� �= .�l���.�K�
6� ��K¢�,�� �= . 	�#���)�� �C���� ���". H)I?(�

J�,��C *�#��� �K���� 	�.�)��� ��".�� �X#( TU= B� *����� ������ j�� 	�_��C#����� . c��¨� 	�.����� ���")�� H)I?(�
 	����� ��� `���0000� 1200  �+#���C UTC�� ��w �4�( b7Eª� 	���0�� ��+��� ;= 6< 5 «�C �� 	��E#�� 	A.�

)���( T+PC 	����� W�C.= 	}7zC *¨6� B���� TK+ S�( �6�f� . � *¨6�  +#�� ��C ����A 	��4� b7E]� S�� ;= B_©�
 \��w 	��w j�� c��#�+ 	��^� 	�#-� 	[)f� g��#� n)0( ����� �= e+7E< TK+ F#���)�� .�K��� ��9 H�� T[�V�

�� �= ����+#�	�A�A�� 	�w)�� u7
 T,� \��w 	��w � . ��� ;���C `�� � c����(�. 	,A#�� ��".= Z�%[ %0�(�
 	�����0600� 1800  �+#���C UTC . �7w. b7E¬C ;#�_��C#����� ;#�4V�� '#���Radiosondes� Dropsondes 

�Rocketsondes�� 2+�#� B� ;��w�� ���= � Z�{ S��� 5	�.�� 	0�C 	�X��<  F= j�� ��4��� 5	����� 	��= '��1�A�C 	�+
.�K�
7� 	���� �� ��K�,�� 	�K��� �= 5	���� �� J�E G�)m .T�4V��� ��K�,�� ��( �7w)�� 	���p ����#� ��9�.  

��)U]�� ��A.���C '����6� 2� 	�#-� ��".�� 	��E#�� DX�)�� 	,A�#C T4V(� 	�#���)�� �C���� ��_Kt %0�(� j"#�� ��
 	���� .�E< � c����� �l��� D0���� ��WMO . `.#�C )�.��( '��( @�� 	�#���)�� �C���� ��,^ 8�f� ����� ��K��  

 #� 	����900	,k  . 8�#w D�,��800 000 	���� 	_Kt 2� r�)�t6�C '�� T[ F#���. .�K�� WMO ;= .����   
 8�#w400 000�)�� �C���� B� 	"�!� ����K,���� W�X��� G��&� '�1��( 	�#�� . '��1�A6 	���f� 	�#��� ����( 6�

	���4V��� ����_��� �K�C 	�#-� ��".�� ��K�,�Q 	�#���)�� �C����.  

3  ������ !����" # $�%&��� 
������ �&�� '�(���)� �*�+� ����,��  (WMO) 

1.3   ��#��� �$��	 %&
!'WMO  
� u��-� �K1 	�_��C#����� 	�#���)�� �C���� ��,k � 	�#���)�� ����)��� u���A6 ��)���(  Radiosondes T��( @�� 

 	���� 	�#-� ��".�� ������ 	��#� ���#���WMO���#���� u��K��  . 	������ 	���� T��� a< ���#���� $%& ����(�
�� �C���� B� 	�#-� ��".��c����w 	���� ����= e����� F%�� ������ s��)�� 	��=� 	�#���) . � g��� L���� 2�� ® �+�

*����� ������ j�� u���A6� � G7�
6� ;��C TU= B� DE��� . 	���� T��� � c7��0( )z[= ���#��� )X#�(�WMO B� 
�l��1��� @�� ������ s��)�� 	��=� 	�#���)�� �C����������  . a< b�,��� S����C 	"�!� ��w�)�+6� j��)?( ;= ���

 ������� TU= B� *����� ������ j�� 	����� ��+�,��� ;= 	���w ����,+MetAids $%� `)X#��  ��� 8�= ��A= j�� 
;���K�� T[ � 	��!� . ��)��� b�,� ��� c����w )X#�� 6 5����)�A= � 5u�z�� T�KA j���MHz 403 TU= B� T+�� j�� 

 �����MetAids.  
 	�#-� ��".�� ������� 	��
 j�� ��p#�� �����)�� ��)��� *+�,� '��1�A� ���¯�) ;�+�,���403� MHz 1 680 (

����� B� 	0��1�� ���U�� � c��K[ c�X7�
� . b�,��� � T�( @�� 	���� T�4V( F)��MHz 1 680��6#�� � c�A�A=  �
����� ;�C����� `����� . ��".�� 	������ 	���� � �6��(7� *����� '����� a< 	�_��C#��A �����C 	���� $%& )X#(�

	�#-� . b�,��� c�A�A= ;���K�� $%& � ;�)
�� ;#������ '�1����MHz 403	�_��C#����� �� �������  . ��A�. ��=
l��C �U#( @�� ;���K�� «�C� s��)( ����)( ;#��1���X 5;���( ��K�()( �MHz 1 780	�#���)�� �C���� ������  . 2+#���

 b�,��� '�1��( @�� ;���K�� '#�( ;=MHz 1 780 ������C `��0�A6� TU= B� �����)�� �+�,��� �w= a< ������ T��C 
c��.�� 	w����.  
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 u��-�1  

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

������  ����	�
 ���� ���
�   ������ �
� ������ ���
MHz 400  

 ������ �
� ������ ���
MHz 1 680  

 ������ �
� ������ ���
(1)

MHz 1 780  

���D#�� ��9��� �����A  184 122  12  50  
��5D$�� ��9��� ��9E  370  139  127  104  

A��F�DG  74  65  9  0  
����1$�� �H�D�A  166  55  109  2  

 I��F��� ���	��� �H�D�A
���	��� ��)8F��  

74  63  7  4  

J	�3��5��� ����D
9A  100  73  27  0  
?K��� �123A  36  36  0  0  

L�,M�  1 004  553  291  160  
(1)

   ��D
�� N�83 :1*
��MHz 1 780 (MHz 1 790 – MHz 1 774)� :�"5 ��� �  ���O PQR �S T3A U� V�*�� W�XA � Y��")�� ?
MetAids� 	���D�� Z[�	� .  

2.3  
(���) *
+� ,�- . /��!"�� 0��	���� 		�!�� 1
2'  
 	,k 	_Kt ;#_( �C�.�= u�°� N)� ����� �")��� 	���(�)�� 	�#-� ��".�� ������ ��,^� T4V(� 	0�z[ F#���)�� 

 B� 	�#R� *|�K��	���X��� ������� . B� b�,��� � 	�#���)�� �C���� 	�)z[= T4V(�MHz 403 . �C���� $%& S����
TK����� � 	�+)�� �6��(6� a< u#���A �±= 2+#��� B� ;= �� 5	��}�§ �C��� *& c����w 	�#���)��.  

� W����� 	�A=)�� ��K�,��� *,4( `�w#� 	�C�.�= ����� 2�� ® �+� 	�#���)�� �C���� 2�- u�A.]� `.�+ )�#,(� *0�,�
�C�.�= � 	������ 	�+)�� .	��E#�� 	�X�#�� j�� �l���1�A� �_()�� 	��}���� 	�#���)�� �C���� �w#� .���� �U#� 6�.  

3.3  ��(����� ���
�3�� 
4���) . 567!"�� 0��	���� 		�!�� 8�9  
6#�� � 	����� J�,�� 	��
 ��� b�,��� *A�A�� T����� c����w *& 	�_�)��� `����� ���MHz 1 680 . «�C '�1����

 b�,��� `����� ���6#�� � B�)
�� �������MHz 403 . B� b�,��� *,4� 2�p#( �#U� B� S�)�� j���1 668,4 a< 
MHz 1 700 b�,��� � `�[)� 	����� J�,�� 	��
 ����� ;¬X 5MHz 1 683-1 675 ����!� 2� DX�#��� '��� c����0( 

 �+�,��� � H)
��MHz 1 675-1 668,4� MHz 1 700-1 683 . b�,��� � 	��= T�4V�C 	����� J�,�� 	��
 '#�( 6�
MHz 403 	�C�( 	����. 	��.= 	,k � \�� F%�� T
����� �l�X T_V� @�� B[���� �  �MetSat ;#_� @�� �= 	�_V� 

[)(*�� �� c�)�= �l�X 2�K���� �K[ ²X�_� *��#& ��.  
 b�,��� � 	�#���)�� �C���� u���A� j�� 	A�.�  �)U�=MHz 403 ;= ��[=� c�)
�� 	�_�)��� `����� ���6#�� � 

	���� B� c��K[ c���� ;�)V�� ��_��C#����� �� ������� . T+�� j�� '�1����40B� T[ )
£ c�����  �= �����-� 
`����� ���6#�� � H)
= �6�[� . B� T�( *�X�� F#���� � �����K( ��� 	�#R � 	���� $%& B� «�C )V�� �[

km 250	��E#�� 	����� 2+�#�� � F)� @�� T�#,�� H��� ��{ ��A�.��� S��� �~ 5.  
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4  ������&�� !���-&��  

A�� ����!� ;¬X 5	+��� B� c7�X )4³"� ;p#�� 	0
� T���� `#+� 	�����6� *& F#���)�� .�K��� S��( � 	C#�,�� 	�A�
	+�,�� T����� r7l�A6�� SIf� . 	0�_C L��� *[ S�� ;= �I�X 5`�w�� `)� 6< `��� '�1��� 6 F#���)�� .�K��� ;= �Q�

	�01�� .Z�%[ 	l� ����
 ���K}� `)����� 	�#lA Tz§� . ��� H�� ���,�� �X#( j�� c�.��+ F#���)�� .�K��� ;#_� ;=
 ��K�km 200 �C ;#_( `.�)w 	U.� � T�4V��� c�f�"� T+�� j�� 90–� 	U.� 60+ 	U.� C . 	�,�X ;= �Q� 2� �4�( 	�.�,K��

 ��K�,�� j,1�� ;= ;�� ��)��4��� u#K�� F#���)�� .�K��� Ś�?� ;= �I�X 5`.�)f�� B����F#���)�� ��)��� b������ 	+��� .��� 
�� ����lI��� ;#_( 6=.�� ;�� `���� 	Kw���� 	��. ( ;=�	���� ��.�l� Y��9 `.)_�� 	���" ��,� . ���C]� T�0�� B� e�= 6<

 5*�.�� ��lI��� ����( N��w j�� Z�{ ;�[ ;<� �w 	�_~ 	U.� j�+= a< c�,��C e�0� F#���)�� .�K��� j�� c�)�� 	�#l��
µ�= H#��� ��� `�w�� `)� '�1��( @�� ;��,�� `�lU= ����_( j�� ���C]� �� e�= �Q� 5�
�� �%& � TVX F= s7"<.  

 �C 	���[ F#���. �A 	�w)� �#����  +� s��)���90� 120 ��� c�K�)�( `)�0�� $%& ��� x#K��  +� ��K�� 	��+� 
	��� u���A� .K��� )����x#K�� ���}= u�A.]� � F#���)�� .� . .�K��� �A���� u�K��A7� j�+�� H��� s��)���
 �C F#���)��200� km 350'����� S��( ���  . #� �#���� 	�)A ��K(�m/s 5g�)�� G�)m j�� ¶���� �+#���  `������ .

 B� ),+ ��� 	w��� � 5c��#��400 a< 650 km 	,k u#w c�K�)�(  	�"#�� ��)( J0� u���A� B_© 6 F#���)�� ����
	,C��� . B� )z[= r��& ;#_� 5	������ 	X�z_�� DE��� ��10�w�� F#���. .�K�� 	���0�� 	�,��� B� 	�#���. )C��� *�4V� .  

�C�.�= u�°� N)� � 	0�z[ F#���)�� ���� 	_Kt ;< .�� *|�K�� �")�� ��E�V� ;¬X 5Z�{ a< 	X��<� 	�#-� ��".�
	�_��C#����� ��".�� 2� ��)��� b�,� SA���( 5W�X��� H#�C Sl�� �K()� B�%�� �������� 5\����� . �C D������ ;#_��

	0��1�� ��,��� 	�#���)�� �C���� �C T
��( \��w F��0�� c�C#�,� F#���)�� .�K��� *�4V�.  

5  !���-&�� ����	&��� '�-�� .�  

�� B� �+�,��� � .�)�A6� a< F#���)�� ���� ����� Y��9 ;= 2+#�403� MHz 1 680 �������� 	��! MetAids .
 ��� ����p#( c7�X �� �U#� 	�#-� ��".�� ������� 	��
 ;= B� S�)�� j�� e�PC G�)��6� Sl�� B��MHz 30 � 

 b�,���MHz 1 700-1 668,4%& B� c��K[ c���U ;¬X 5 '��� c�)�� 	�#-� ��".�� ������� T���� ;= B_© 6 b�,��� �
b�,��� �%& � 	�p#�� H)
�� 	�#���)�� ����!� 2� e�X�#( .*�)0�� b�,��� H#A )X#�� 6 5����� B� `�z[ ���U= ��  

MHz 1 683-1 675	�#-� ��".�� ������� 	��
 ������  .� T��#��� )}�( ;= T�^� B�� �E#�� .���
6� j�� 	�����
T����� b�,���.  

1.5  :�6; ���<�� 
����� =
����  
��)4-� 2+#�� 2� �4�� ������ s��)�� `#+ �A#�� ;< . u�° B� 	��w���� DE���� B� �z[� ;�C���� B� T[ n)����– N)� 

( @�� ����0(.6�� g,��� �C �z_C H#+= �A#��� � ;#_( s��)� �C�.�= ��Kkm 168�V�� `)_�� ��� *+�C B� )z[=  .
u�° � F#���)�� ���� ����� � `.#,
 )z[= 2�#�� gK���¸ �C s��)�� ;� �C�.�= N)�16� km 30 x#,
 � 

���V�� T�X S��� � j�0��� ���K,�� � �l�� H#+= ;#_( �� c�K��� ������ n)��� .��)�� �C���� 2�K�( S�� ;= �� Z�%�� 	�#�
 B� c��z[ ���( @�� �6�¹� ���km 150c��U 	�01��� W�0(.6� ����p ���  . `��� 	�#��� s��)�� u�#w= )��( ;= B_©�

 ������ ���#��� ��� F#���)�� .�K��� B� �����C u�K��A� � b�0
]� ��� 	�#-� �7I��� � `�K[ ��#IX )l�(� 2�C�A=
 +#�� �%& u7
.  

�".�� ;< ��� ���#���� B� .�+ �[= j�� u#�f� F#�f� B�� ;�p��� 	�KE T[�( ��A�.�� c��U 	l� ���V�� � �
G�)��� $%& � ;�p��� ����� `�lU= �l��� j�� �U#� @�� 	�#���)�� �C���� ������ 	�#��� . u�K��A6� ���� 5�K��� �%��
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 ��� )X#�� j����MHz 403� ������ c��A�A= ���	��#E ��)�0� 	�0()� 	�#+ s��. �� �U#( @�� B[���� � F#���)��  .
 T��A� ��#A Z�{ b����NAVAID������ s��)�� ����� 8�= 2�K�( .���. �= .  

 ������� '��1�A� 5	�)��� 	���� s��. a< n)��( @�� 2+�#�� � T�0?� 5�%��MetAids MHz 403�KK��  : ;= #& 5u���
����
 ��� .�V��6� 403 MHz	��#,�� ��X���� T�X= 	�"� 	������ L��(  . ����( #& ������ ���( ;= #& º�z���

DX�� B� 	C?)�»� j�� W�0(.� ����p ��� 	�#���)�� `����� 	+� j�� . ������ j�� S��+ '��� u���A� ;¬X 8����C�NAVAID 
 ���MHz 403�_�� 	������ 	0�_��C �w� 5 2+�#�� ������ 	������ 	���� 	(GPS) 	��+� ��A��+ ��)U] c��A�A= ;#_� 5

	+�V�� G�)��� $%& � s��)��.  

2.5  �!>� ���
� ��#'� ?� �@
��� 0�3��� �A���� BC
DE  
 ������ a< ����� u#w 	��E#�� J�,�� ����
 B� �K[ ��� T���� 5*���� �NAVAIDg�)�� 	�)A ������  �l&���� 

(Loran-C) ��� T�( @�� 	�#-� ��".�� ������� c�A�A= MHz 403������� F)VK�� )����� `��0[ ��9 TU= B�  .
 b�,��� � T�( @�� 	�����MHz 403	������ ¼�w B� 	C#�" T+=� T�4V��� ¼�w B� )��= `��� ;#_(  .  ��[�

������ F#���)�� .�K��� 	�X��]� 	0�_�� `������  �l&���� g�)�� 	�)A NAVAID `��0_�� � `�K_�� ��.#X#�� B� T+= 
�w�� �1t �� '#�� @�� �������  Kw�" @�� .	��.�� 	���� 	���" � `�K_�� ����01����.  
 '����� 	�#���. �C��� Y���< c����w F)� e�= ��GPS b�,��� � c���= T�( MHz 680 .�� $%& )X#(� � ����� 	�#���)�� �C��

 j�� 	����� s��)�� $���� 	�)A ������ 	��1�� 	�#���)�� �C���� � 6< TK+ B� `)X#�� B_(NAVAID � T�( @��� 
 b�,���MHz 403 p�),�� Tz� LORAN-C . 	��= T�4V( �+#( �+�NAVAID �C H)
�� 	�������� 	��.�� 1997 

�2001�� ���= S��� � ��� . � T�( 	��= c����w T���( @�� ;���K�� «�C �#�( ;= 5T�#,�� H��� j�� 5B_�� B� e�= 6<
 b�,���MHz 403 ��� 	�#���)�� `����� ����� a< MHz 1 680 '����� 	�#���)�� �C���� 	0�_(  �K"= �{< GPS j��= 

 	�#���)�� �C���� 	0�_( B� �z_CNAVAID  ��[ @�� Z�{ TK+ 	��1��� . �C���� u���A� )��� ;= B_�� B��
 	�#���)��LORAN-C ����� �l�X )��( @�� ����� DE��� � c��_~ LORAN-C.  

3.5  ����	���� F(
"�� �D�4( ��A!�� /&
"��  
	0�_��� #& 	�#���)�� �C����C �")�� eU�#� F%�� *���)�� ����� .���� 	��� ;���C *0X Tz§ F����+6� ;����� � ;������� 	�

	�#���)�� �C����C �")�� ����_( W#R 2C. 	�#���)�� �C���� 	0�_( . `)��U 	U.�C ���½ 	������ ;���K�� � 	0�_��� T_�&�
�l�X )��� S&= F#���)�� .�K��� 	0�_( Tz§ {< 5`.�t]�C .�� 	�#-� ��".�� �����C B� ��K�,��� ;�� ;¬X 5�l�C�E � 	��

 	����A6� D��9 TU= B� 	������ ;���K�� «�C a< g�[ 	�#���)�� �C���� B� ���U=� 	��= �� 	������ ;���K�� «�C
������ ��#�� ���KE �". ������ . 	��0[ TU= B� B_~ �w µ�= ��� 	�#���)�� �C���� .��A= j�� ���Cª� c�{< 	�#+ 	U�w 	¾

)�A�s��.�� 	��� 	����� �lK��#U Z�{ � �Q 5	����� 	�#-� ��".�� 	�#�f� �")�� ����� .� . 	���3]� 	0�_��� B��
 ��C= � c��� 2���X �7A)�� ��= 5�[�� ��-� �l&���� s��)�� 	�)A ���9� .��V�A6� `�lU= Tz§ 5	�#���)�� �C����

��� j�� ���Cª� 5	�_~ `.#"c��01�� *�_�� )� . s��)( 	K�� �7A)�� ����_( Tz§�35-15 ������ ����_( B� 	���� � 
	�#���)�� �C���� 	���)�_�]�.  

 ��� b�,��� u���A� ;<MHz 1 680� 	���� s��. �#U� u��w� �l�X T�� @�� ;���K�� «�C � ¿����� / �l�X .#z( ;= �=
���� u���A� 	0�[ ��p< T��#t '����� j�� 	����� 	��K����� 	�#���)�� �CGPS �������� b�,� � MetAids b�,��� � 

403 MHz 	�#-� ��".�� ������� 	��! MetAids . b�,��� g����MHz 1 680 F#���)�� ������� u���A� j�� `.���� 
j���� 	�#���)�� �C���� '��1�A� B� c6�C s��)�� ��A��+ � $��7� '���C T�( @��� 	0�_( GPS . 	�#���)�� �C���� Tz§�

 	0�[ T+= Z�%C D���X 5S��( ��C= 	����� ��.���)�� �= 	�#���)�� `����� '��1�A�C 	�#-� ��".�� ����� � 	������
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`�w#�� .� �+ e�¬X 5	����� 	0�_��� W�0(.� a< F��� c�����( )z[= 	��.= 	,k ��)t ;= S�.� T�4V��� ����_( � ��.#X� D�
	�#���)�� �C���� B� `�K[ ����= Y���< S�� ����� 	�#���� .c�¨�w c�)��� 	������ `#��� ����_( T_V( 6�.  

4.5   ��#') ?� ���G<!$H�NAVAID����6��   
��+ j���� ��#�� �A 	��= ;#_( ;= '����( 	��E� ��K�,�� c���= ;���K�� «�K� ;#_� �+ T���� #� j�� T��� j�� `.

 	��= B�NAVAID	������  . 	��= ;#_( 6 �+�NAVAIDy.�#,�� ��)�X u7
 	w��� 	������  . ;#_� 5	��f� $%& ��
 ��+�,��� � 	�#���)�� `����� u���A� #& S����� .��!�MHz 1 680 b�,��� � 	����� ��.���)�� �= MHz 403.  

5.5  8�2�� 5
I	J�  
� *����� ��U���w� 	�K��� �w�� b�,� *0_� 6 ����� B� ���U= MetAids . �X#�� c��� ;�+�,��� '�1��� DE���� $%& ��

H)
�� ����K,���� F#-� G74�� \#�� 5W�X��� ������ 5	�_��C#����� ������� ÁG�[ ��E.  

6.5  8�2�� BC
D4� ��K���� �
��"L!��  
 `��0[ ��9 T��A� H�w<��?C B� *+)�� ������ '��1�A� )�#,( *& 	�#���)�� �C���� ��,�� . 	���� $%& ����� Tz�(�

	�#���)�� �C���� 	,A�#C ��,�� B������ '��1�A6�C g�� F%�� b�,��� n)� T4t n�0Â� � c�A�A= . .���Q T��� ����
ETSI 	�#���)�� �C���� ) W#���B u��-� � 4 (��4��� p��I�� 6 �Q ��)��� � )kHz 20 ± u#4V�� b�,��� ;#_� ����� 

KHz 200.  
 S_��� 	�.#�C �7A)� ��< '��1�A� a< *���� ����� u7
 	0�z[ ��_Kt T4V( @�� 	�C)4�� �C�.�= ;���C �),�� ���

	���(�)�� ������� S��� c����
 `����� 	�C�} �7A)� �= �l�X.  
K�� «�C )��( G#A� u���A� � ;���LORAN-C '����� B� 	0�[ T+= �±�  �l&���� g�)�� 	�)A ������ 	��),[ 

GPS c��U 	0�z_�� 	_KV�� T�4V( ;#_�A� 5) ��K( `���KQ F=km 100 ( 	�#���)�� �C���� b�,�� �K_�� n)��� �K�C c�K�"
LORANC-C.  

 H)
= S���+= 	�#-� ��".�� 	������ 	���� 2IV(� 	�)A ������ c��U `�K[ ��+�,� n�)�C ��.���. T���( ����� �
H)
= 	��= 2� F#���)�� ��,�� SA��( a< 	U�f� �K�C T+= n)� ��+�,� �� 	��= %�0�( j��  �l&���� g�)�� . ��

 b�,��� 	��= ��C T���(MHz 1 680�  ���� `���K�� B� 	K�)��� ��X���� $%& 2� ��_KV�� �  � 	�C���� ��.#,��
 Z�( � b�,��� �%& � ��,�� '��1�A� ����� 	���_�< �U#( � B�� 5��C ��A�A�� B��.#�� B� 	C#�,� TA)�� .�)��A�

 Y��9 @�� ����� B� ���U�� a< B� )z[=MHz 8 a< F��� 6 ��p u��U j�� ����4( u�
�< 	���_�< a< c�)�� c�K�)�( 
 `�K[ `���p�&��.#( S�� @�� 	�#���)�� �C���� ����_( �.  

 	��
 j�� c����� 	�p#�� ��+�,��� ;= 	���w .�K��6� � %
P� ;= e� �C 6 b�,��� 2�,��� s�)�+� F= ;<MetAids ��A= j�� 
;���K�� T[ � 	��!� $%� `)�����  ��� 8�= .��� ��� T+�� j�� 5����)�A= � 5u�z�� T�KA j��� b�,MHz 403 J�� 

 ����� 	��! c����w c�)�����MetAids.  

7.5  C
2�� ?� 834��/C
2�� N��A�  
 	�+)�� 	���� 	�0�,�� `��0_�� ��9 B_©MetAids B_© '�� �� 	�01�� u�A.< `.�+ F{ TA)� u���A� D�)E B� 

�����K�� )X#( ���= j�� 	�X�^� . u��� ��9 T��A� H�w< Tz�(� ���K�� � P,!�(BER) *����� g������ '��1�A� � 
 ��,
��(FEC) . Tz� M��,
�� B� �V_�� � u�K��A6� � '�1��( 5TA)�� ��� �����K�� a< ���C �0V��� �����

 	��),C �0V��� 5c����9 )z[= `.�K�C �= 5F.�0�� �0V���Reed-Solomon . 	��),C �0V��� '�1����Reed-Solmon j�� 
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	��(����� 	�+)�� �6��(6�� 	R��� ¥�)+�� 	��w � �[ `)"���� 	�+)�� �6��(6� � 2A�� b�,� . `)0t F��(�
��?C B� ������ 	�"� ���= ��9 a< ���K�� � P,!� ��#�(.  

 `)0t ��9�Reed-Solomon T_V�� � RS(n, k) ¼�w 5n� `)0V�� 	�[ u#E Tz§ k�. ��� Tz§ �����K�� p# . %
P��
 )¢0V��k �����K�� p#�. B�  �s ��#E 	�)0t 	�[ B�#_�� 	�������� c���. �l��< ����� ���K�� B� n . �U#��n-k  p#�. B�

 	�������� �s ���K�� B� . 	������ B� 	�)0V�� 	�_�� u#E j�+= N��w B_© c��#��n=2
S
 – 1 . �0V��� p�lU g��� �+�

 	��),CReed-Solomon a< T�� c���� t  ¼�w 5	�)0V�� 	�_�� B� ��,
= j�� 	�#�^� p#�)�� B�2t = n – k . ;= B_©�
 	��),C �0V��� )X#�Reed-Solomon s��)� 	�"#�� ���= � c����9 dB 5.  

6   !����,� �/�&�� !���-&�MetAids 

K�� )X#( '�� � *���)�� �K��� #& 	�#���)�� 	�"#�� )X#( '�� .�I0�� �= F#���)�� .�K��� u�,�= ���z�A� ® �{< �����  
���� 	��� `���< a< .�I0�6� H�=� 5	l�� p�Ã< TK+ ;#��K�� . G�)m �� 5	�#���)�� 	�"#�� )X#( F�)�� ;�����)�� ;�KK����

T
������ .�V��6�.  
� c�����w< )X#��� '�� �l�X )V��� @�� �6��(6� 	��� c�X7
� �C���� 	��= � )X#��� '�� �[)�� 5T�4V��� `)�X T��[ j�

 ;#_�� n.�� g,A B� e� W�0(.� j�+= a< F#���)�� .�K��� T�� ����� ��A����� B� �
�� ��-� � c�A�A= 	�#���)��
TÄK����� B� 	���� 	X��� �[= ��� `���.  

� � F#���)�� .�K��� 	�"� 	������ � S_���� S��� ���( 	X��� *&� 5TÄK������ F#���)�� .�K��� �C 	X���� D�)E B� ���4�
W�0(.6� `���p 2� c��#� . N�KA�� B� �KA F� F#���)�� .�K��� 	�"� )X#( � n�0Â� F=�)c7z� 5T
����� ( c�A�A= )}��

���K�� � ��U S&= Tz§ @�� 	������ ����0(.6� ��� `{#
P�� ��A����� � 2� @�� ��) � N��E]� '�� 	I��� ��0( @���
u�A.]�(F#���)�� .�K��� T�4V( b�,� B� 2+�#�� � �� � B�� 5.  

 	�K���� 	C#E)��� `.�)f� 	U.�� F#-� �4��� 2+#�� � ��A��+ 	�#���)�� �C���� 	��= F)I?(�(PTU) . 	�)A ���( S���
H�w< '��1�A�C ��< �l&���� g�)�� ������ D��)E NAVAID c��#���. $��6� ����p ���9 �= (RDF)  ��� �����p ����C 

u�K��A6� *��#� 	K����C F#���)�� .�K��� W�0(.6��.  
 b�,��� � T�( @�� 	�#���)�� �C���� 	K����C�MHz 1 680 B� ���( @�� ��.�t]� � `.��!� F��( 510 a< `��� ;�#} 

( � `.��
*�.�� TÄK����� 2�K� . ® @�� ���#���� 2�3 ��0( � B�� $��� 2�K�( ��0� F#���. .�K�� F= �����?� �¢�+�
T
����� 	KK��� `.�t]�  0�
� �{< �w 5;��,�� 	��� B� �l��� u#�f� . �[= �� @�� `.�t]� F#���)�� TK����� 2K����

 º�� �l+�,� n)� � W��(�(MHz 1,3).  

1.6  �
3!'H� O��P  
 	�"#��� D���(ITU-R P.528 C " ��+�,��� u���A�C ;��,�� 	�#���)�� 	w7��� ;��,�� 	������ ����1�� .�V��6� �������

VHF� UHF� SHF.  �+�,��� � .�V��6� G�)m �X#( S�� 5	"�
 	0�C�300� MHz 1 200 2� 	�#��� 	U.�C D0�( 
 �+�,��� � H��( @�� 	������� ��.�K�
6�403� MHz 1 680.  

7_V�� �K�� ;1� 2 	�"#��� B� u�A.]� `.��
 ������� *U.�
 u�_�A� ����� ITU-R P.528 �C��� 	���� 	��f 
	������ n�)0�� Tm � 	�#���.:  

¸   	K��C  +#�� )X#(%97) �� 	4�"  ��1�A� 	�"#��� B� `��ITU-R P.618 	K�� B� *U.�!� u�_�A7� 
 )X#(%95 	�"#��� � `�.�#�� ��.#�C (ITU-R P.528M  

¸  Mu���� F.�+ Æ���  
¸   $.�+ j�+= �wkm 300MT���� ���� 	X���   
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¸   *��#�� W�0(.6 ��&#�.���AA� C� E u�K��A� *��#& )m��( m 15&.�+ u�A.< *��#& ����0(.�� 5�  
1 000� 10 000� m 20 000M8�#��� j�� 5  

¸   e��+ ���< �&#(2,6� 2,9 dB �+�,��� � 58�#��� j�� MHz 403� MHz 1 680 b)0�� `���)� 58�#��� j�� 5
 	�"#��� � `�.�#�� ����)���C 	�.��� ��)��� �ITU-R P.528.  

  

  
  

� B�%& B� Çw7�� ������� �C eC�V( �U#� 5	�#���)�� �C���� T�4V�� 	�Èz�� ��X���� ���w � e�= 5��_V�C� E .
 ¶���� 	K����CA $.�+ F#���)�� .�K��� c���0(.� )m��?� F%�� m 1 000 �w 	�}��� u�A.< ��.��
 \�9 5km 50 

4( �#U� 	�w7� B_�X `�K_�� ��X���� � ��= 5c�K�)�(S���� � . W�0(.� ��� e�= #& gU�)�� u��w6� ;= ��m 1 000 5
 B� T+= F#���)�� .�K��� T���� ���� 	X��� ;#_�Akm 50 .�V��6� ������� ;#_�A 5��)��� *+�,�� 	K����C 5e�= ��� �~ 5

j���� ����0(.7� .�V��6� ¶��� 	�}�~ F#���)�� .�K��� W�0(.6� �%� 	�����b.p�� ;#���C '#A)�� ¶���� � �[ 5.  
 �&.�+ )X#( 	K��C F#���)�� .�K��� ������ F.�)��� É���� ;������� ;7_V�� )X#� 5��A�� �%& j���%95 Tz§ @�� 5

u�A.]� `.��
 �������� )f� ���0�� � `.��!� ������� �C b)0��.  

2.6  �Q
R� ��F2�� ���!S  
X �U#( 5c��#�H)
�� ��)�0�� B� 	��= )z[= �����K�� �l�X ;#_( 	�#���)�� �C���� ;��,�� ����� 2�3 � 	���p ��)� .

W�0(.6� �=  +#�� ¼�w B� 	������ ��)�0�� $%& ���9 B_© 6 e�= �� . T_V�� � �.�#�� u�z���1 	���� T��� B� JK��� 
	�#-� ��".�� 	������/8���� ��96� ;#���� �6��(7� "	�#-� ��".�� � F#���)�� ��,�� '��1�A�) " 	�KE2002 .( #&�

F#���. .�K�� ;��E B� 	C#E)��� `.�)f� 	U.�� c�����C c7�z§ '��� . ;¬X 5;��,�� `)�X u�#E �����K�� u�K��A� 	��= S�.�

T_V��1

���� �������� ��%97 ��!"
� # $��
� %& MHz 403 

�
��

��
� �

��
�

	
 

(d
B
)

 
  

������(km)

��� 	�
���  ������

C� E

A
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)f� ��U.� S�+ � ²U�0� �4( \��w ���}= ��0( @�� �����K�� � )����C 	�z�� DE���� � s��)�� �= 	C#E)�� �= `.�  
 T_V��5 (	������6� x����� $%& ���9 	���_�< '��� �K���� ��.�+ j�� c�A#�� c��}P( )}�( ;= B_© . ��A�.�� 	K����C�

	���� � 	������ �,1�� �����C T��[ ;= n)�0� ;= *4K�� 5T
�����.  
  

  
  
  

  

T_V��3 
'(�"
 )�*+,
� -&�.�%97 ��!"
� # $��
� %& MHz 403 

(km) ������ 

(d
B
) 



��

��
  

T_V��2

��� ������ �����%97 ��!"
� # $��
� %& MHz 1 680 

(d
B
)

 �
��

��
� �

��
�

	
 

  

������(km)

��� 	�
���  ������

C� E

A
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������(km)

 

��

��
(d
B
)

 

T_V��4 

�*+,
� -&�.�'(�"
 )%97 ��!"
� # $��
� %& MHz 1 680 

������� 
������ ����   

�������
km 

���� ���  

T_V��5 
)�/��� ��(�� '0�1+
�* ���+2� '3�� 4!�� 5��0 6�7	�
 89�:  
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6.3  ��4�!(���$ �
���� . 0��	�� �
�"� �
'
��� �S�!�� �
��2!�  
	�_��C#����� ��_KV�� T
�� �w �����K�� )X#( ��K¢�,�� �4�( . B� DX)� T[ �&��� H)
= ��K�,�� �U#( �+ e�= �w ��

 	�#���)�� �C���� 	��= 2�3 a��� 	|0�� TV( 5	0��½ ��|X \7} 	�"#��� $%& n�)�� �U#( e�¬X 5	�#-� ��".�� DX�)�
 b�,��� � T�( @��MHz 403 . S���� � 	�z~ 	���� $%&�7 �������C A� B. � 	|0�� Tz§� 	�#���)�� �C���� 	��= 	���z�

 b�,��� � T�( @�� 	©����MHz 1 680 . S���� � 	�z~ 	|0�� $%& � 	�+�#�� 	�����7 �������C C� D . *& 	z��z�� 	|0��
 ��)��� b�,� � �&)V� F)� `���U 	��= 	|X1 680 . '����� 2���E S���� � 7	|0�� $%& � .  

1.3.6  ��#� ��$% ��
��� & ����!�� ��������� "�MHz 403  
 b�,��� � 	������ 	���� ��K�,��MHz 403�� �w a< 	0��½ .  

b�,��� � 	������ 	��}���� 	�#���)�� �C���� 	K����C MHz 403 j�+�� �f� ;#_� 54 ��0( @�� ��)�0�� c6#K�� D��+� 
C#E)��� `.�)f� 	U.�� �4��� �����C ��7
s��)��� 	 . .�K��� � ��lI��� '��� '#�� $%& �����K�� ��X ��)�X u7
�
`�#�0�� S���� *�
���� u�_�A6�C F#���)�� . �����K�� ��X `)�X p��I�( ;= �)IQ�4 6� 5`�#�0� �����K�� ���( 5D��+� 

L(�#� F= � ��)�0�� $%& u7
 `{#
P�� �����K�� '�1��( .	��� ;= n�)�X�C� b)4��( ;��,�� 120 $%& ;¬X 5	��+� 
 ��K( )X#( 	K�� a< SU)�( s���� ��  +#�� B� 2C.�� D��+���%97 . ��X `)�X �p��� �{< c��X��< c�.���� '����� '�1����

 '����� s��)�� �����CGPS 30;��,�� ���U ��#� ���9 B_© e�¬X 5g,��� B� 	��+�  .� J0�C �����K�� )X#( j��� .���
;��,�� `)�X u�#E ���#���� 2�3 j�� 	���� B� . #��� 	�#���)�� �C���� �����C B� 	���� n�)��A� ��C�65 000 	��� 

 ��K( s��)��� 5	C#E)��� 5`.�)f� 	U.�� �4��� 	K����C �����K�� )X#( ;= �U� 5;��E%98,5.  
@�� 5	z��f� 	�+)�� 	�#���)�� �C���� 	K����C� b�,��� � T�( MHz 403�� 5  D����� ��,��� ;#�)���� ;#������ u�p

�����K�� )X#�C .*�� �[ *& 	�K�)���� ��K�,��� ;= ��:  
¸   F#���. .�K�� b7E< ���}= �����K�� ��X �F= TK�?� 6) B� T+=m 100(M  
¸  Mg�)�� 	�)A �����K� 	K����C  
¸   B�m 100 a< km 3n.�� g,A b#X  �����K�� )X#( 	K�� ;#_( ;= �� %97MT+�� j��   
¸   B�km 3 B� �����K�� )X#( 	K�� T�( 6= �� 5;��,�� 	��± a< %95M  
¸   B� )X#��� 	K�� T�( 6= �� 5s��)��� 5	C#E)��� 5`.�)f� 	U.�� 5�4��� �����K� 	K����C%96 e(�� ;��,� 120 

5	��+�  
¸  ���0�� ;¬X 5Z�{ a< 	X��<� B� )z[� �����K�� )���� ;5u#K�� �� D��+� .  

 b�,��� � �����C ;#�#�� B�%�� ������� B� j���� 	�K��4�� '�1��( B&�)��  +#�� ��MHz 403 	�#���)�� �C���� 
	©���� 	��}���� .7�� 	������ `)�0�� u#E� 	�+)�� 	�#���)�� �C���� 	�0()�� 	0�_��� Tz§ G#A� �C���� ��U#�#�_( )V�� 	�p

��)��� TÄK����� � 	�+)�� 	�#���)�� �C���� u���A� � c���k c7��� 	�#���)�� . B� T_� *��0�� )V��� %
�?� ;= *4K���
.�K��6� � 	��}����� 	�+)�� �C����.  

�C���� 	��= B� T_� �����K�� )X#( ��,�� ;= ��K� 5.���
�C� 5c��
=� b�,��� � 	�+)��� 	��}���� MHz 403 #& %97.  
2.3.6   ��
��� & ����!�� �'�(�� ��������� "���#� ��$%MHz 1 680 

 u��-� B���2 b�,��� � 	������ 	©���� 	�#���)�� �C���� 	��= j�� DK,�( F#���. .�K�� 	�"#� 	w)���� )X#��� ��K�,�Q 	��+ 
MHz 1 680 .�����������K�� ;���X �#� � `�.�#�� ���f� 2�3 ��0��A� �� 	���� $%& B� n)4�� D . �� '�+.���

(��X `��^� 	������ `)�0�� j�� ��,�� T[ DK,��� M	�[�) . u��-� � `�.�#�� ��K�,��� a< 	X��<�2 `�#�0�� �����K�� ;¬X 5
�/�)f� 	U.� �= �4���C 	������ 	�#X)�� �= �� `.=;��,�� � 	,�� F= u7
 	K+���� D��+� \7} B� ���( `)�0� \�9 6.  
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 u��-�2  
�����)�� �����% & ���!��#� �*+�,� ��������� "������ ������������ �����!�� -��% .��/%  

 0�"
�� 1�2)��������(   56 ��7� 8 �# ����	�� 0��(9� :,�;� �<�%2=��� �����6 5�    
)�>? @�� AB��� @��(1)(  

120-0) ;��,��  +� T��[(  15 	��+� )%12,5(  
5-0  60 	���} )%20(  
15-5  (2) ;����+� )%20(  

30-15  3 D��+� )%20(  
60-30  6 D��+� )%20(  

120-60  12 	��+� )%20(  
(1)    ����� ����	 
 �� ��� ������2%��� �����	� ����� ��� ������ ���	 !��"�# !�$ &�' (�)'� *+, -". /01	 2� 30 +�3 �1�$4 

(��5 . +�3 ��7���8 ����	 
 �� ���� ������ 9:;<=	�30����� ��� ������ �>. ?�� @$�� A� �1�$4 .  

 .����� 2�3 B� �����K�� ;���X j�� ��^� �����K�� )X#( G�& DK,���)�0
<� 5T4V�� P,
� 5T
����������� b5 b�0
<� 
�����K�� ���k P,
� 5F#���)�� .�K��� .( ;��,�� 	��± *,4( @�� `)�0�� 	K����C�120-60)	��+� ( ;���X \�� �+ 5

 j�+�� $��w �����K��%20 . ��C �l��§< 	,�� �w T�_( 6 ;��E 	��� F= u�[< '�� ;¬X 5Z�{ j�� `�7��120 
< j�� c���= ���( 5	��+�b�0
< ��± .T
����� Z�{ � �Q 5;��,�� `)�X u#E ����( a< F��( �+ `�z[ T��#� r��&� .

 x����� � TÄK����� '��� b�0
< � `��� T
����� �K����`.�t]�	C#�)��  . H)
= `)� `.�t]� x����� S�� � �{<�  +� u7

 ÁG�[)T+= �= `�w�� 	���} #�( ���#(��� S_���� ;¬X 5 ��)( �(AFC) `.�t< a< TÄK����� ���� TK�����  	�X�[ `�#+ ��{ H)
=

 D�����x�����TÄK�����  . 	��= ��RDF �����#& ;���0C c�+�0( 	�_V�� ����( RDF .�K��� 	[)f D�� 	��w n)� �� @�� 
F#���)�� . ���( ����� ;��,�� ;���X \�� �+ 5��%��C '����� �%� 	K����C� B� 	�"#�� )���
0,8	���} .  

3.3.6   ��
��� & ����!�� �C��<� ��$;�MHz 1 680 

 b�,��� � `�
�� ��#���� u7
 �)V?� @��� 5c����w �&)V� F)� @�� 	���� ���0�A�MHz 1 680 ���U#�#�_��� B� 
 ����
 ��9 � `���-�RF�l���=� 	�#���)�� �C���� 	���  .$%&  ��[� �����K�� )X#( `���p TU= B� 	C#�,� ����4��� 

�����K�� �K_�� ;���0�� 	A��f�� c�����( )z[�� Y{���� � �l���1�A6 �l�+�� . Y{#�[ `%1��� 	���� �w= S" �+�
 `.�+ )X#( G��%98 .$%& )X#��� �¢�,�Q *0� '����� �%& ;= ��.�K�
6� �)lm=� .���� � u�f� #& �[� 5	©���� 	

`�#�0�� �����K�� .���� 2�3 j�� )X#��� 	�+ DK,�( . 	4��K�� )X#��� '��� H#���� 	K���� S���( ���%2 .���� 2�3 �C 
T
������ #K!� �K�C 	�"#�� b�0
= Z�{ � �Q 5�����K�� ��X.  

 b�,��� ��MHz 1 680���C )X#( ��K�,��� H)
= ����
 �� 	��= )V� F)� 5H)
= �� . 	������ 	���� ���w�
.�K��6� � ��%
= *4K�� ��K�,��� B� ���X��< ���#R 	�#-� ��".��.  

 W#��� B� F#���. .�K�� B� ;�#_� F#���. .�K�� '��� j�� u��� ���-� �¢�,��� DK,��E u�K��A� '���� E . ���
*�� �[ �����K�� )X#( ��,��:  

¸  )�� �C���� 2�3 B� $��0( �� W#R ���� B� 	�#���4 e(�� ;��E u7
 	�#-� ��".�� �����C B� D��+� 120 
 u��Q 20()� F#���. .�K�� 	��+�300 ± 50 � c�)�� 	��+��� ��K� T��� H�� 250 km . ;��,�� ������ 	K����C ��=

 B� ���� T�( @��120���� H��� �= ;#��K�� .�I0�� �K�C 	��+�  s#��� �����K�� ��X W#R ;#_� G#�X 5��
 j�� c��#��� D��+���C ;��,�� *��0��  +#�� 	K�� #& eC120 ��& �K�� �����K�� ��0� j�+�� �f� � c�C�)�� 

F#���)�� .�K��� 2�#Q 	������ �����K��� s��)�� 	�)A �= 	�.�)f� 	�_�������� �����K��.  
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¸  ���C� 5Z�{ a< 	X��< B� )z[= '����� ��0� 6 5`�4" ����,+ � �����K�� ��0� 	K�15 	U.� �= �4��� B� 	���} 
 2�#�� �= 	�K���� 	C#E)�� �= 5`.�)f�GPS ���� `)�X F= u7
 s��)�� 	�)A �= 5 '��� ;��,��  +� B� D��+� 

;��,�� s�Ã '�� a< F��� ��K�,��� $%& B� ÊF= D��9.  
��,��� DK,��	�"#��� $%& � e�PVC 2U�)� �)( 6 '��� j�� 	�#-� ��".�� 	������ 	���� e(��w F%�� º�z��  . �%& ;#_��

 �w �#���� 	����� 	�w)�� u7
 �����K�� ��0� c	�)� '�����1 km)  #�200b7E]� ��C 	���} ( )0�?� ;= B_© ¼�w 5
�� 	[)f 	������ 	�)��� ���V�� W�0(.6� s�Ã '�� a< 	�)��#�-� 	��7� '��� g�)�� ����t� G�)m  9 F#���)�� .�K�

T
��( �#U� � 	�C���� .	����f� 	�K,�� 	K����C g�)�� �����C ;���X �= ��� a< Z�{ F��� �+� . W�0(.� b#X�1 km 5
 �4��� 	������� 	�.����� ���#��� B� )z[= �= ��}� ��X ����) #�15-10+� 	�� ( ��±< a< F���� �����K�� u#K�� �� c���X

�����K�� 	-��� . B� ���p �{< ���-� ¶���� � ��)4z�� TC��� �#�0� 	�7� 2�� S���hPa 20 .K(� H#��� ;= 	����� `�!� �
�Ë�ÌX� 	K����C e���< B_© ¼�� 	����� B� ;#_� 5	������ G�)���  9 5'����� �%� �����K�� 	�C����� ��?C B� �����.  

 b�,��� � 	z��f� 	�#���)�� �C���� 	��� �����K�� )X#( ��,�� ;= ��K� e�= *& 	"7!� ;¬X 5c��
=�MHz 1 680   
 #&%98.  

4.6  �
'
���� �S�� �
�T�2!� U7��  

  

 u��-�3 

 -��% "��!���$;����D� ���+;� ���6��� ���E & @�!F G��   

��;"
�  <&6=(>���� ?� 
 @A�B� �2�
'�C�
� D��  

(km) 

 E�B� �2�
 '	�>
S/N 

��;"�
  
(dB) 

 +F�� G�!�&
 ���1 H�I��(
�

?�J!
� �+�F  
(%) 

 +F�� G�!�&
 @�� H�I��(
�
JA>
� 63B�  

 B�C4/ /�7�� ��D"RDF (��;� � E��C 
MHz 1 680  

F/G  250 12  87,5   0D"H01)� 
2.3.6 

�C4/ /�7�� ��D" BGPS (��;� � E��C 
MHz 1 680   

F/G  250  12  97 15 s/5mn 

(%95) 

 B�C4/ /�7�� ��D"NAVAID (��;� � E��C 
MHz 403��I� J�� &�71�K LM�N   

�. F/G  
�;�)��  

250 12  97 O 

 B�C4/ /�7�� ��D"NAVAID (��;� � E��C 
MHz 403��I� P)Q;� &�71�K LM�N   

 �. F/G  
���;�)  

150  12  97  O  

 B�C4/ /�7�� ��D"NAVAID � E��C 
 (��;�MHz 403 J�� &�71�K LM�N 

L�$/ ER71���� ��I�  

F/G  
 �.  

��;�)�  

250  7  97  O  
  

 B�C4/ /�7�� ��D"NAVAID � E��C 
 (��;�MHz 403 P)Q;� &�71�K LM�N 

L�$/ ER71���� ��I�  

F/G  
 �.  

��;�)�  

250  7  97  O  
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7  ��������� �	
��� ���
�� ������ ��������� ��
���� ��
��  

c����#&� c7K���� S�( 	��.= u�K��A� ��,k� 	�#���. �C��� �7A)?� B� 	�#���)�� �C���� 	��= ;#_�(.  

1.7  /$�V�� U&
A�  
 b�,��� � c����w 	��1���� TA)�� 	��� `������ ����!� �)(MHz 403����  b�,MHz 1 680 �  ����-�4� 5:  
  
  
  

 u��-�4  
 ��
��� & @�!� �����+ +�	�� �H��# ��������� �8�,F8� I��,EMHz 463  

���!#�   J����A) K�L�M(   J����B) K��+(  
 ���#��� H��(MHz)  406¸100,15  406-400,15 

 ;��,�� b����� j�+=(kHz)  800±  20± 

 	�¨6� Y)!� `.�+(dBm)  24,0± 23,0± 

 *��#l�� j�+�� ��_��(dBi)  2 2 

 W�,��� � u�A.< �qITU-R  F9D  

T�_V���  FM GMSK 

 	�_V�� `.�t]�(kHz) PTU 10-7 DK,�� �� 

 `.�t]� G�)��(kHz) PTU  15 ± 45  4,8 

 u�A.]� 	�"� B� SU���� G�)�6�(kHz) VLF/Loran-C  100/300  DK,�� �� 

4V� b�,� n)� 2� u#(kHz) Loran-C)  	�#AdBc 40–(  480 DK,�� �� 

 2� u#4V� b�,� n)�(kHz) GPS)  	�#AdBc 40–(  200 200 

 `.�tª� ²X�_�� ���,��� u���PTU  (bit/s)  (1)1 200 S7�;� �T  
 `.�tª� ²X�_�� ���,��� u���PTU� (bit/s) GPS 2 400 2 400  

 b�,��� Y.�
 u�A.]�(dBc)  43– > 43– > 

(1)  LU/G ER71��8 V� B�C40� /�7�8 A� �W�1" X �� ��"��7�� L��)� &+�8 ���3 �Y &�K/5 &+�Z �1���8 ������8�3 4�<18 . �7�3�
�� �K/+� A� +C�� V� [��\ ��]�8 �^� !����, �C�C40� �3��8 � E�I_��� ������8 �;Y0� ���;1�� ���,`�1� abY 0C+1.  
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 u��-�5  
 ��
��� & @�!� �����+ +�	�� �H��N# ��������� �8�,F8� I��,EMHz 1 680 

'	����   K�"
�C) M�N�O(   K�"
�D) M�N�O(   K�"
�E) M	��(  

 9����� c+�(MHz) 1 700-1 668,4 1 700-1 668,4  675 1�683 1 

 ����� (���" ?<$.(MHz) 4±  4± 1±  
H/+$ ��d
 [0e (dBm)  24,0+ 24,0+ 23,8+ 

 LM�W�� ?<$G ��I�(dBi)  2,0 2,0 2,0 

LM�W�� ?<$G ��I�  10– > 10– > 4– 

E�I_��  AM f%100 FM FSK 

 ��I_8 H/��5(kHz) PTU  1,0-0,7 10-7 S7�;C 
 

g0h
  S7�;C 
 45 ± 15  kHz 50 > 

iC0� a�j� ��0K +C+\  k 9_l&�71�K
 �C�  &�71�K
 �C�k 9_l GPS 

&�m_8 (��;� F0�  MHz 0,5: dBc 40– 

MHz 1,0: dBc 50– 

kHz 180  kHz 120 

 ������8 &+��(bit/s)  1 200 1 200 2 400 

 (��;� [/�' &�K/5(dBc)  43– > 43– > 48– ≥ 

2.7 *
�<!$H� ��#')  

1.2.7   ��
���MHz 403 

���� u��-� � �)( b�,��� � c����w 	��1���� �7ÄK����� 	�,��� ����!� 8MHz 403.  
  

 u��-�6 

 ��
��� & �HO	(��#� I��,EMHz 403 

'	����  ��;"
� A  ��;"
� B  

 n�;�  L�#�o  L�$/ 

 �440�� c+�(MHz)  406-400,15  406-400,15 

 ��K��p)dBm �3���8 ���1��  �S/N �. Eb/No  104– 124– 

 ���$S/N �3���8   dB 12 �17�;� �T 

 ���$Eb/No
 

�3���8  �17�;� �T  dB 9,6 

AGC (dB)  110 �17�;� �T 

 (��;� F0�(kHz) IF  300 6  
B�C40� /�7�8 n�"  A B 
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���� j�� 	0��½ 	�,q �����#� �7K����� $%& ;�)+< B_© e�¬X 5F#���)�� .�K��� TA)?� B� )���� «4C� � �K�� # 

 u��-�7.  
 u��-�7  

 ��
��� & @�!F G�� ������P� I��,EMHz 403 

   MQ��.�1   MQ��.�2   MQ��.�3 

K�"
�   H�R�ST� 6&�U) MQ�"N
V�!�B�W D����� 

MX�B�(  

 �"� '�R�S� YZ���
�/�*[ $� W�/�*\
�  

Kathrein  

 �440�� c+�(MHz) 409-397 406-400  406-400 

��I� L1�G (dB) ��Y�j
 E��� 8 2,15 

 LK.0� ��I�(dB) ��Y�j
 E���  3– 15– 

 0:7I8 r�U�U E���(dB) 3,5 > 2,5 > 3,0 > 

 0:7I8 ��l(dB)  13 20 20 

(��;� 0C0o i�0� &�'4� H/��'  S7�;� �T 0,5 0,5 

(��;� 0C0o i�0� (��" F0�  S7�;� �T  MHz 406-400 MHz 406-400 

  

 �����#��A� C 2�K�( TU= B� )��� F= T��K( �= *��#�� Z�)9 '��� 6 � B�� *�X�� H#���� � ��&��6� 2�3 ;��,4� 
F#���)�� .�K��� `.�t< . *��#��B�,��� *���} *��#&� ����p  A ��{ 	�[�� 	�#R B� ;#_��  . ���[���� T��K( S��

� *���z�� *��#��� ������� ��{u�K��A� T�X= D����� )"����� ���PC TÄK�����C T»"#?� ¼�� H)��� *���} s��0� '��1�A�C �,��.  

 

 

  
  

������ ��	�� 

T_V��6 
Q RS K���P� J�!?C  
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2.2.7   ��
���MHz 1 680  
 u��-� �K�8 ����!�  b�,��� � c����w 	������ u�K��A6� 	��� 	�,���MHz 1 680.  


���� ������ ���	�

������ ��	� 

������� !�"#

$%���� &'�(�

T_V��7  
 K���P� R
TB 

T_V��8 
J�!?U� RS)����#�H– ��2�7� Aº12 (K���P� 5�B  
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 u��-�8  
 ��
��� & V�	(��8� ��$% I��,EMHz 1 680 

   ��;"
�C  ��;"
�D  ��;"
�E 

K�"
�  �*�!& ]�^C  M1*+_ `�&  M1*+_ `�&(1) 

 �440�� c+�(MHz) 1 700-1 668,4 1 700-1 668,4  1 700-1 668,4 

, ���m	 ���(dB 3)) ��s/+��3(  
  )!��1�.(  

20 

  
8,8 

  
8,0 

 

  )/.!��K(  15 8,8 8,0 

 ��I�(dBi) 16 28 26 

 ��7"�u v�<)� � wY���(dB) 20 < x�I�"
 a�j�3 
 ?�� F/G ?�� B�y08

 n�)	/ �C��3 iz��� ����
º14 < 

 A�º60 ± 15 �C�k A� 
+C+���  

20 < 

 ��K��p(dBm) Es. A� S/N dB 12 100– 97–  106,8– 

 ��I��3 {���	�. `I\(dB) 110  123 

 (��;� F0�IF x��1� PTU (kHz) 

O |}7��� x��1� (MHz) 

300 

S7�C 
  
180 

1,3 

150 

150 

-�� �+Q��8 B�C40� /�7�8 n�"  C D E 

(1)  �4 ~l�� ��;Y ��IC ��+;� !��1�1, !����0� !���� �+Q��C 
 ��D;� bY 0�e /�� &�, ����M0� ���p �9�3 ��1C f�Cbm�� x�4�$ � /
LM�W�� B�l08 . A�G� L�)��� B���� a�j
 A� El � ��<);� ��, |3/. ��I	 �Cbm�� x�4�$ � ��<);� 0��;� ��3/. ��D;� b��

�W�7���� H/��5 �C�K �"/�18 0�CG�.  

8   ��������� �	
��	� �
�� �����Dropsonde 

 	�#���)�� �C����Dropsondes B� �����C ����] 	��Q �lE��A< S��� `)��E i� j�� T�?( .��V�A� `�lU= 	�#R *& 
F#-� G74�� . .%��� ��,�^� B� DE��� b#X `��� '�1��( �±¬X 5	�C���� b#X �C���� $%& '��1�A� B_© e�= S�.�

 �C���� 2+�#� T�4V(	�#���)���l���  . �C��� '�1��(�Dropsondes �"�#��� � 	�#-� u�#w�� �")� 2A�� b�,� j�� 
 ���� )�� *��E�� ��^� N)� � 	�.���� �"����� 5	�.����(Hurricanes)� (Typhoons) ;= B_© ��)��,�� ;� 

	0"���� �� DÈ�9 *&� 	���� x��� ��� �l,��?( .�C���� ¼K(� Dropsondes J�A�^�C �l��� u#�f� S�� @�� �����K�� 
(Sensors)`)��,�� i� j�� TÄK���� a<  . �C��� 	���¾ a< T�� ��� B� �����C `�w�#�� `)��,�� TK���( �+�Dropsondes 

��#���� ����� u�K��A� '��� '��1�A� '����� �~ 5 +#�� J0� �.  
 �C���� )§�Dropsondes@��  `)�0� #�� �����K�� ��X� 5	��Q �K� *&� 	���� 	�)�C F#-� G74�� u7
 `)��E B� ���?( 

 F��� ;= B_©  +#�� B� `��U�a<F#-� G74�� B� 	l� ���U� �����K�� B� `�K[ ���U= ³��X  . �����K�� 2�3 ;= S�.�
�z_�� ;¬X 5	��4�� 	l� �#���� ���}= �l��� u#�f� S�� @�� 	,�� )
£ j�� c��X��< c���[)( �[)( ����K,��� B�  TK+ �����C

 .�K��� u#"�Dropsondeg,��� a<  .�K���� ����K,�� 	¨�w *&� 5g,��� j�� G�)��� �����C 	,�� )
£ Tz§�.  

1.8   F(
"� �����3!�� �
$�
���Dropsondes 

 �C��� x��A< S��Dropsondes �C s��)�( ����0(.� B� 3 000� 21 400n.�� g,A a< T�( �w �l��K�( S��� 5)��  .
 �C��� )V�( @�� `)��,�� '#�( �+�Dropsondes�w�� ;£ � �l�� �����K�� *È��»(� �C��� 	���¾ a< T�� ��� 2�K��C  . g����
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 �C��� b7E<� 5	0"�� b#X ��� ��� c��X� ;��,�� `)��,�� �%&Dropsondes��K�� 23�  T
�� 	����. x��� B� ���
	0"���� . �C��� T���(�Dropsondes 2+�#�� ������ *����� '����� GPSs��)��C 	������ ��C�����  . �����C 2�� S���

GPS .�K��� ;�_� B� Dropsonde	C#E)��� `.�)f� 	U.�� �4��� �����K� 	��́��� S���� 2� ���A.<� .  
�C��� �����1�A� )z[=� Droposondes N)� � 	�.���� �"����� 	�.���� �"�#��� T
�� 	�#-� G�)��� �". #& c��#�t 

 *��E�� ��^�(Hurricanes) ���� )�� (Typhoons) . �C���� g��(�(Dropsondes) F#-� G74�� ���U �,½ ����< 
��� B� `���C u��( 6 *&� `�K_�� �"�#��� T
�� .�K�� ;#_(�TK����� � �&.���� ��#�C �K����� 	0"���� `#+ �")� 	¨�w ����.  

 �C��� '�1��?( �[Dropsondes	�C����� ��,�^� b#X 	�
����� 	�#-� ��".�� \#� ��)U< � *����� ������ j��  .
 �C��� g��(�(Dropsondes)� DE��� � 	X�z_�� 	���� J�A�k ���#¹ 2�)��� )�#,���  �C���� ��,k )V� .%��

�l�X 	�#���)�� . �C���� ��,k B_�( 6 �+ @�� 5`�4��� G�)��� 	C�I�A� 	_KV�� T_�& T�_V( `���< �����A� g��� �[
�� 	��)��� 	C�I�A6� B� n.�� j�� `�#U#�� 	�#���)��.  

2.8   F(
"� 5
#' U&
A�Dropsonde 

 �C��� 	��= S�(Dropsonde� `)��E i� j�� TÄK���� 2� T�� . H)I?( @�� ������� 	�p7�� *w����� 	������ �����#���
 b�,��� �MHz 1 680	��� ��  . �C��� S�(�Dropsondes b�,��� � T��� TU= B� MHz 403 j�� Wp#�� 
MetAaids��_�� 	�01�� ��&��6� 	���t �����#& '��1�A� B_© ¼�w .  

 u��-�9  
 +�	�� @��W� I��,EDropsonde 

H���+�
� D�&  MHz 406-400,15 

EK0�8 [0' H/+$  dBm 21 

LM�� n�"  LK./ +�,� ��$  
LM�� ��l  dBi 2 @��� +;�   

dBi 10– @��� +;� �D;��  
E�I_��  FM) 640 BPS FSK� 1 200 BPS AFSK(  

*��7"
 (��" F0�  kHz 15 

E�m_�� n�)	/  i��� A� V� 21 4000��   
  

 u��-�10  
 +�	�� @O	(��� I��,EDropsonde 

 �440�� c+�)H+C+� ��;$(  406-400,15) H+C+� ��;$( 

&�71�K
 ��;$ 4+�  8 

 ER71��8 ��K��,) �7�;��3 �(S/N 12 dB  dBm 121– 

 ���1� �4G +pS/N��"��7� &�71�K
 �7�;��3   dB 12 

 (��;� F0�IF (dB 3) kHz 18 

LM�� n�"  ��Y�j
 E��� 9<" 

E�m_�� n�)	/   V� i��� A�21 4000��   
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3.8   �
�"� ����<!"�� W2X�Dropsonde 

 .�K�� j�� `���� ���_( ����� u�
�< � c����w )���Dropsondec����( )z[= ����K,( TU= B� 8�f�  . $%& g���A�
� 	�X��< �����C 23 ����K,����l�� �����C 23 c����w ���� DE��� � �����C 23.  
 .�K�� u��� *�K����� T������Dropsonde 	0�m� ���= j�� 5`�w�� `)� T����� 5c�#U u#k #&� 5`.���� Y�.�< #& 

 ��^� D� 2� `.�)f� 	U.� �4�� �,½ ����<(AXBT)��^� � eE#�A �)IQ  .�� �,½ ����< a< 	X��<� G74�� G�)
 .�K�� )X#�A 5F#-�Dropsonde 	0�m#C '����� T&��� AXBT 	�X��< �����C �|¦K���� c����� 5��^� G�)m B� �����C 
�K���� Y{�q � '�1��(.  

 �C��� )V�� ����K,( � )���� F)� �[Dropsondes	�#&P� �� 	�#U 	K[)� �= b���� ;#��C B�  . g��( 	���� $%&�
3b7E]� j�� �����C �l�� 2� 6 �= ;�� �����C 23 �l�X .��� ��,�^� b#X DE��� � 	���(�. `.#�C �����C 2.  
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 �C��� '�1��(Rocketsondes�( B_© 6 �����K�� B� ��K�,�� S� B�)
£ ������� 	����0�� �6�[#�� 	,A�#C  �l��K
 �C��� �= 	�#���)�� �C���� '��1�A�CDropsondes . �C����Rocketsonde ;Pt �±Pt 5Dropsondes B� �����C 2� 5

F#-� G74�� �� �lE#K& ���}= F#-� G74�� . �C��� ���Í�Rocketsondes �C��� B� Dropsondes S�� 6 e�= � 
)�C �l�X. S�� �q<� `)��E B� �lE��A< ���}= �����K�� 2�� ��" �#+#C T�� �4" Æ�.�" j�� F#-� G74�� � 	�

 .�K�� `�#�Rocketsonde	��� � c����� n.�� a< .  
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 �C��� )V�(Rocketsondes��" �#+#C T�� �4" Æ�.�" '��1�A�C 	�#U ��A��+ ��)U]  .;��#� '�1���� 	��= B� 
Rocketsondes	������ ����0(.7� )
��� 	�01��� ����0(.7� ���w=  . S�. 52A�� b�,� j�� �C���� $%& '�1��( 6�

 ��K�,��� ��� F%�� ��w#�� #& �����K�� 23 � ��)0�� �&Î��= �l�X ;#_� @�� �6�f� � 	���� ���C ;#_� �l���1�A� ;=
�����K�� B�.  

�1����W�0(.� j�� `�K[ 	�)�C 	�#-� ��A����� ���#��� )V�� 	�01��� ����0(.6� ��� T�� F%�� W#��� '  
1 000 j�� 	�#�^� 	�#���� b7E< S�� W#��� �%& �� 5	����f� 	�K,�� � 	�#-� G�)��� j�� ��A��+ ��)U< TU= B� )�� 

� 	,�� a< e�#"� ��� Æ�.���� S�U B� ������ `�lU=Y��.  
 	���� ����0(.� ��� F#-� ������ ���#��� )V�� '�1���X 	������ ����0(.6� ��� T�� F%�� W#��� ��=) b#X32 km (  

���#��C 	,A�#C 	�#^� 	�#���)�� �C���� '��1�A�C �l��< u#"#�� B_© 6 . ��� 	�)�C Æ�.���� r)k b)�� b7E]� ��C�
 «01�� W�0(.�) #�2 000� )� ( .�K��� T� F%�� Æ�.���� S�U B� T�0���Rocketsonde Y��� 	,�� a<   

)73 a< 125 km .(	��� 	,A�#C 	�#k F#-� G74�� u7
 �K�� Æ�.���� S�U B� .�K��� 	�#Ï D�,�( Y��� 	,�� ���� .
 .�K�� B� 	�#-� ��".�� �����C ¼C B� c7�X�Rocketsonde B� 	���� 2��( 5 `���Mylar B_�� B� T�� '#���#���C 	-��� 

F#-� G74�� � s��)��C 	������ ��A����� ��)U< TU= B� .���)�� 	,A�#C .�K��� 	�,4�� 	�K,�� 2�K�( . *���( @�� 	������ `)�0���
 W�0(.� ��� �����K�� 23 ��l���� Y��� 	,�� ��� .�K��� )V� �C `���14 km`��� *& 100 	��+�  . 	�K,�� 2�K�( 	��� F��(�

 	��! ��1�� b�,��� � J��� F#���)�� u6��A6� b�,� � .���)�� 	,A�#C .�K��� S�U *,4( @��MetAids.  

2.9   5
#' U&
A�Rocketsonde 

 	��= T�(Rocketsonde b�,��� B� T[ � MHz 403 b�,���� MHz 1 680 .���
 	������ '��+�� �K(� 	���� �
 b�,��� � T�( @��MHz 403 b�,���� MHz 1 680.  



������� ITU-R RS.1165-2  23

 u��-�11  
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��� & @�!� �X�� �Y9��#� ��6�9F+H� MHz 403 

 9��C �c+�(MHz)  400,15O406 

 EK08 H/+$(dBm)  15,0 

E�I_��  GFSK 

 n�)	/ ?<$.)�1�;��� (��5 ���;� V� �7�;��3 ()/���G�3(  1 000 ∼ 

 ?<$G c+8(km)  20 

  
 	��= 2� 	��1���� u�K��A6� 	��= ����
 j�� W7E7�Rocketsonde b�,��� � 	������ MHz 403'����� 2U�. 5  

B u��-� � 6 . 	��= 2� 	�»�1���� �����#�� 	��= j�� W7E7��Rocketsondes b�,��� � 	������ MHz 403 2U�. 5
 *��#��1 u��-� � 7.  
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 9��C �c+�(MHz)  1 684-1 680 

 EK08 H/+$(dBm)  26,5 

E�I_��  FM 

 n�)	/ ?<$.)�1�;��� (��5 ���;� V� �7�;��3 (
)�0�����I��3(  

82 
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K���P� ��$/ @O	(��#� +�	�#Rocketsonde ��
��� & @�!� MHz 1 680 

 9��C �c+�(MHz)  1 700-1 660 

 LM�� ���, F0�)��s/+��3(  5,4 

 LM�� ��l(dBi)  29 

LM�� ���1�K  B0M4 A����=�  
 n�)	/
 c+�)��s/+��3(  5– V� 95 

 ER71��8 r�U�U E���(dB)  AM� FM 

E�I_��  dB 6,4 

<$G c+8 ?(km)  300 
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b7Eª�/ .�K�� x#K��Rocketsonde	������ ����0(.6� � T�� F%�� W#��� B� .  
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