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 -0�
��" �&$��� ��E/'�� A��� ��$
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1  G�
\ u"�v� � o$��)�� #�$�� o$)Y %&�'
 <�1 ���� w�0� n����� �0=
�� � �/E'
0�� ��"$�� Q/R 
x)v� �MX��" ������":  

v�z u"�1  

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

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

 �.� �
�
�
�
/
	�
  

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

    

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

    

3 100�3 300 MHz    �!� "#�$� �%&
 �'(��≥ 3 cm 

 ������ ���������
dB 26– 

    

5 250�5 570 MHz  )�
��� �*�� 

≤ 3 m/s 

 �!� "#�$� �%&
 �'(��≥ 3 cm 

������ ���������  
dB 24– 

    

8 550�8 650 MHz  )�
��� �*�� 

≤ 3 m/s  
 �!� "#�$� �%&

 �'(��≥ 3 cm  
������ ���������  

dB 21– 

    

9 300�9 900 (1)
MHz  )�
��� �*�� 

≤ 3 m/s  
 �!� "#�$� �%&

 �'(��≥ 3 cm  
������ ���������  

dB 18–  
   

13,25�13,75 GHz  )�
��� �*�� 

≤ 3 m/s  
 �!� "#�$� �%&

 �'(��≥ 3 cm  
   �!�+� ������ ,���-� 

0,75-0,7 mm/h  
  

17,2�17,3 GHz  )�
��� �*�� 

≤ 3 m/s  
     �!�+� ������ ,���-� 

0,75-0,7 mm/h  
  

24,05�24,25 GHz        �!�+� ������ ,���-� 

0,75-0,7 mm/h 

  

35,5�36 GHz  )�
��� �*�� 

≤ 3 m/s  
 �!� "#�$� �%&

 �'(��≥ 3 cm  
  �!�+� ������ ,���-�  

0,2-0,1 mm/h 

%10 ± dBZ 17–  

78�79 GHz         %10 ± dBZ 27– 

94�94,1 GHz         %10 ± dBZ 30– 

133,5�134 GHz         %10 ± dBZ 34– 

237,9�238 GHz         %10 ± dBZ 44– 

dBZ:   ��"���� " �	
��
���� ��	�� ���� ��� ��� ������ ���
!� # $�%��& 
���'�� �	��()�*)��	�����, -� �dB ( 
���'�� �	��()�� �/�)0Z �
 �
	1��, 2�1&mm

6
/m

3 
1.  

SAR:  �	�	4'& �5�6 �7 
���
.  
(1)   '�80� 9; �
��<�� �=<�� >�7 >�
'10� '?��WRC-07.  
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2   u"�v� � o$��)�� ��7��G�� -{0�." �!��
�� %&�'
 <�G�
\2 w�0� n����� �0=
�� � �/E'
0�� ��"$|� �G0���\ 
���x)v� �MX��" ������" �.  

 u"�zv�2  
*0
���
 �����   ����#1�
 �2	#' �����(%) 

"�	3
 %��  
�
��
 4��5
  (dB) I/N  6#789�  6#:
�;�  

��(�/�� �'�0 �1 ��&��  2�!3� �($4� %10  5 
���+� 6����-� 7��3�� 5
�8�#�� �$��(�� 

�6 99 95  

9�:���� ;����  <�=#= 5 2�!3�9�:���� �($4�  %4 �3 99 95 

��>���� ;����  ���% 5 2�!3�,� ��&��+� ?@��-� A:+B� ��>���� 
)�
��� �*�� C��4����($4�  %8 

�5 99 95 

�D�#E� ;��% ��&��  ��!�F� G#!E H&F� G��-� 5 
&�
I�($4�  %7 �10 J(!4� � 99,8 

��&�� �K� L'$��  � ��������� 5 2�!3�L'$+� ������($4�  %10  �10  99 95 

C >x)7�} A��P Q/R �Rr)�� �������� ~� �E�[  ��
���\ </'
& �E�[ #�$�� e��k� Q/R ��C�/� �CL �!��
�� %&�'
 $-.
N"�� 8&r)
�� ��I.  

  
  
  
  
  

 �����1  

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

1  �����  
O x�"-��� 4
�� � #�$�� o$)Y %&�'
 �&������!��
�� %&�'
 $��RL �YP 4
 ������� ��������  . %&�'
 l��
0."

" 8��)E/� x)&$�-�� �&�=
��" �&)&$�-�� �dM�� �E`7P �
#M
 m��:. � �,�"�\ �!��
�������� ����������  �����7 � �E'. 
 ��$$-.�H-
�
.  

�� ���� <=/�� �+, l�:&" e��� �!��
��" #�$�� o$)Y %&�'
 $��R� ���:
����7 �����[ ����D 4
 ��/
5. ������" 
���E�����&�:
 p, � C��&�:
" 6��.�� C�?�)@� A��� ����$��" ��B
7 �(� ����$��" ��G�H-
�� ��=
��� ��I ����$�-��" >

F=0��.  
e��� c�'G. ��RP �� %&�'�� *+, KP 4
 mi-��\" �E��� �E`7P  #����� l)/'� ���5" KP 8�)
& q7P CL �h/�X�. ~����"

��/G:
0�� �E`7�� K)	.#����� l)/'� o�$��   �hE�E�. � �!��
/� �GG0�� ����f�� ��&)� ��7 u)G� Q/R�"-`��" 
�@ �:[�-�� ��7�	��" ��7�
������� Q/R .  
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2  ���	��
	��
��   
 ��
)/'
 m0:�� �+, l�:& $$-
�� �����7 � �������� 6��.�C� ��&�:� �!��
��" #�$�� %&�'
 4RGHz 3,3-3,1  

"GHz 5,57-5,25" GHz 8,65-8,55" GHz 9,8-9,5" GHz 13,75-13,25" GHz 35,6-35,5 .  

1.2  ����� ���� 	
��
  
��&�:
 p�'.�������� ��GH-�� �
 Q/R �R)9)�� 6��.�C� >�� �v�'
 �'\ �7��G>� ������ �w�� T)
0 -=G��  4
 �Y��\

 4
 ��P �/G. �����3 cm . �&)� s"�-
."�� <&-? 4R �Y)�� 6��.�� ������ � ��:
/�� #�9)�6��.�C� ��&�:
 S\   
2" cm 2,4c��$�@� ��=G/� �G0���\  . o$�&r -}�. C"0,1 cm 4
 #�9)96��.�C�  Q/R �)=/
 �	�\ �!��
�� 4R �J���� 

�G����7���)G:
 �
'."  . �G0�\ e��kC� K)	& T-!P o��G'\"%4 �  #�9)9 6��.�C� c�E�M
���Eh�� ���,.  
6��.�C� ������ ���d �"> p, ������ Q/R �0�:�� ��7��G/� or��t� �G07 KP �-
�]& %90 . m�E�
�� ��R $)���� ��@�"

 )," >��7��� �E�:�� 4
 Q/RP ),%95�� 8�J 4
 ��	E�� ��7��G . ���� #�:
�� 4
 K)	& �
 _-�P o�,���� x-� KP pXG�&"
 -=G��") 4
 ��P -=G��" ���� #�:
��" �(-�� ��:7 S\ �[�0�� a7�H �IL15 km ��&�:
 o#�-� � ��,)�. ��O >

���\ 6��.�C� -&�:. q'
 �+'
& �� V�)
�� K{)	. 4R ���7 6��.�C� .(0�� �/��d p�X." $��)
 8�J ��7��G�� � o��
�,%i "P ���"���� "P 6��.�C� A��:
 "P �������� ��GH-�� �E`7P 4R �J���� o��0�� �h�[ �Z o��0��.  

 6��.�C� ������ ��7��\ -�0�. ���'
 �/G&"%95 o-
[ 6)E� Q/R p��)�R �	�\ �Rr)
" o��Y" ��R��:7� ��-
[� 8
 
 <?����" o�,����)C xPS
�7�} ��R��:7C� ��G��i r"��
. .(  

 �+'
& q7� ��[�-XY �:��
 xP � p��)�'�� �!��
�� %}�. 4
 o�)�! -BHP S'
 K�	
 � �)�t� m����� �!��
�� %}�. K)	&"
 �G0�\ �t�( ��7��\ Q/R u)�t� ), 6��.�C� ��&�:
 ��, K)	& N�
��\" ><?���� g/. � ������ x�\ l��:��%99 4
 

�\)/��� ��[�-Xv� <?���� �E�.  

2.2  ������� 	
��
  
��&�:
 l�:. ��7r�)
 ���E��� 6��.�C� �o��f�� �G07 p�'. �M()/ #�9)���(S/N) �,��� dB 13 ) ��&�:
 ��R �E�[

 ������ � 6��.�C�GHz 36-35,5 ( ���G�� �G:
0�� �7�G
�� ���7 �-R �dB/Hz 39,9 .9)9 %X. K)7��" A��� #�
 ), 6��.�C�(S/N) 2 + 1 . 6)Y� o��fL UL �G0���\" #�9)��� UL o��f�� �G07 �h�[ K)	.(S/N) p, dB 13 �G� 

�!��
��> o$�&��� �!��
�� �[�9L FG0. �6��.�C� A��� #�9)9 *�7$P SG�� )=��� Q/R :  

S/N 
(dB) 

4��5
 
(%) 

*0
���
 6��< 
��=�= 

��>#� �? 
��=�= 
��>#� 

��=�= 
��>#� �? 

��=�= 
��>#� 

�M#
 � 13 13 ���M�-� �
#$�� ���M�-� �
#$�� 

 dB 10 <�=#��� NO 12,6 12,99 1 0,05 

dB 3  <�=#��� NO 11,25 12,5 4,5 1 

<�=#�+� P��$� 10 11,5 9 3,8 

dB 10  <�=#��� Q#0 2,6 3 91 82 
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� �G0���\"��&�: ������ � 6��.�C� GHz 36-35,5 UL ��Y)�)�	
�� n\�)���" x)v� �MX�� ��%}�. x$�. �/��d %i 
 �/()/� ��.��
) 4
 #�9)��� UL o��f�� �G07 _-
:.dB 10( m�:�� +!P pXG�&" >�!��
�� �&)0� ����0t� $�$�. � 4
" >

��G
RC� � ����
��:  

S/N 
(dB) 

4��5
 
(%) 

*0
���
 6��< 
��=�= 

��>#� �? 
��=�= 

���># 
��=�= 

��>#� �? 
��=�= 
��>#� 

�M#
 � 10  10 ���M�-� �
#$�� ���M�-� �
#$�� 

 dB 10 <�=#��� NO 9,6 9,98 1,7 0,08 

dB 6  <�=#��� NO 9,0 9,9 4,2 0,5 

dB 3<�=#��� NO   8,2 9,5 8,4 1,2 

dB 1,5NO  <�=#���  7,7 9,1 11,8 3,8 

<�=#�+� P��$� 7,0 8,5 17 6,9 

dB 10<�=#��� Q#0   0,4– 0 167 150 

 #�9)9 e��k� r"�� �IL" A��� 6��.�C� �G07%4�Eh�� e"-f �)
0. C  .+!�" �� %i �!��
�� p�)X >��G
RC� � aGB.
R �!��
�� �G
R�� �E�:�� dB 3#�9)��� �G
R aO  .w�
&"g�I 4
  #�$�� o$)Y e��k� KP &&)� r"��
. �
��R c��Y �&��
 �

 �!��
��#�9)��� �G
R.  
 �X��G�� �!��
/� �GG0�� o��f�� o��:� ����J�� �&)0�� ), >6��.�C� ��&�:
 ���d � ����� �!��
�� ���'
 K)	& N�
��\"  

117− W/320 MHz)( dB ��RGHz 14-13" 119− dB(W/450 MHz)  ��RGHz 36,0-35,5 %i o$�&r UL x$�& �
 )," 
� #�9)9 � ��)G:
6��.�C� A��.  
$-
�� �����7 �"���:
�� ��$> -0�. r"��
& KP pXG�& ��7��\ �G07 6��.�C� A��� %95 �h��X. ��� 8��)�� 6)E� 4
 

����)�R ����0�� K)	. �
��R A�0�� �
�! �:��
>  r"��
. KP"%99  8��)�� 6)E� 4
 �
��R �	�\ o��0�� ��O
� m`
�
�-Xv� 8��)�� ��7 ��[.  

3  ���	��
	�����   

 $$-
�� �����7 � c�)Y ��)E�� ��B
7C� ��&�:� �!��
��" #�$�� %&�'
 4R ��
)/'
 m0:�� �+, �-'&GHz 5,57-5,25 
"GHz 8,65-8,55" GHz 9,8-9,5" GHz 13,75-13,25" GHz 17,3-17,2" GHz 36,0-35,5 . #�$�� %&�'
 �-'& ),"

B
7C� ��&�:� �!��
��" ��)E�� ������� ��B
7C� ��&�:
 �
#�)
 ��/O � �h
���
�� 4	j ��� #����� � ��)E�� ������� ��
�������� *+, � �/
�'�� 8��)E/� x)&$�-�� �&�=
�� m`7" �&)&$�-�� �dM�� m`7" #����� �.  

 x)&$�� �\ �H KL_)/�
 %iL ��& �B
7C� A��:
 �G:
0
 $"�d U�t�\ ���H  �-��� ��A��� ���
�\ �E/'�� (σ
0
) . p,"

��$�-/� ��:�� p�/�� ��B
7C� �
�'
 . e��kC� �&)� ;�)
."��#��dL Q/RpY���� �!��
�� .  

1.3  ����� ���� 	
��
  

 o��fL o��� cC"P ��:.T���� 8Y� �  �E`7P��&�:
 o��:�� A��� <&-? 4R ��B
7C� "�� o��f +��#�9)�) "xP8Y�  
 T���� +l�`��� #�9)9(> s-? � o��� "n:[ o��f��) "l�`��� #�9)9 -&�:.n:[  "P "��7��� #�9)��� .(" #�9)9 m�."

 g�+H" ���� 4R o�$���� �&��-t� �C����� l�`��� 4R o�$����p��)@�> 4R" ���$��Y)�� >�G:
0�� #�9)9"  . p	�"
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 Q/B�� q
��d UL l�`��� #�$P ��&��� +�
. ���" o��f�� +#�9)���" ""n:[ #�9)��� " ����/� ��/
5 �"-R Q/R"/P" � 
���/
5 ��R� . #�-Y�� �+, ��&"uM! #���\ l�`�/� ��/!���� ���C� #�9)��� KP8\�
.  A��:�� )8&r). 8
 �
\�}  �)
0


������� o��:/�.(  
o�&�v� �GH-�� ���/�� #�9)9 K)	. pY��! �!��. $)Y" ��R"l�`�/� ���C� #�9)���" �!��
�� 6)E� p,  . F0d"

� o��f�� �&)� n�5" �h/�	�." �!��
/� �GG0�F0H�!��
/� �GG0�� o��f�� ����," p��)@� > �GH-�� #�9)��� K)	. �� 
uM! #���\ %i8\�
. A��:��  . A��� ;/
� ���t� *+, �""n:[ #�9)��� "A��� � #�9)��� 4R" o��f�� + #�9)��� "

 �E/'�� -&�:. � #��!P g�I 4R �
�&"σ
0

.  
"_�0d 4	j �E/'E/� x-&�:
�� ���� σ

0
 A��� ��! 4R �
�& x+�� "n:[ #�9)��� "����
�� ��$�'�� <&-? 4R:  

  σ0 Error (dB) = 10 log [1  +  (α  –  1) / SNR σ0] 

(1) 

��d:  
   SNR σ0 (dB) = 10 log (S/N)  =o��f�� �G07  UL ��#�9)�-&�:. ��/ER � A��� �E/'��  σ

0  
8
:  

  S:    o��:� ����? �[�BHT���� 8Y�.  
  N:    ��7��� ���C� #�9)��� o��:� ����? �[�BH) N�)ddB(W/Hz) 200−��R  A��:
 �G:
0
 �!$ 

�
�t� p��), ���d � ��B
7C�) ���:��� �
�t� p��), ���d � �EH ��d"-��.(  
"  

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

��d:  
  Is+n :  � �!��
/� FG0�� ����� o��� n�)

 Bs+n  #��}P o-
[ A���" #�9)��� +o��f��"  
  Bs+n :   A��:�� ���7 �-R" o��f�� +#�9)���"  

  In :   � �!��
/� FG0�� ����� o��� n�)

Bn #��}P  o-
[��� A"n:[ #�9)���"  
  Bn :   A��� ���7 �-R"n:[ #�9)���."  

���'��� s�&-�� ��R-� ���d � ����0d -BH�� ), pY���� �!��
�� %}�. KL .� pXG�& ��� s�&-/� ��7��� �R-0�� �/G."A��: 
 �h���� p������ ��B
7C�m/s 3 . �
\�} %i �M!��
� _)��t� Q/R o�H��� ���/ER �-h�P ��"��&�:
 � ��B
7� NSCAT KP 

 T)�:�� �E�:��α)  ��$�'�� -`7�((2) �R-� UL �G0���\ #�$�� o$)Y %&�'Z ��:
�� w�
. ��� s�&� u�'Z m/s 3p,  dB 0,7.  
G:
0
 ��B
7C� ��&�:
 �&"�. 4	j" cC�\ ���:7 �
�� �����)� cM
� ���d � �EH ��d"-�� �
�t� �����), 4��&�:�  4


 nE���NSCAT .C�"��&�:
 p�� S\ ��0��-�� ��[M
!��B
7C� > UL �[�9Lp��)@� �\ n�5 > o��:�� p, e.i.r.p. ��R 
u�G:
�C� p��), F0H" u����� ." �E�:�� KP a\�B�� %i �!��
�� ��-i� a&-YP _)��t� Q/R o�H�D ���/ER �-h�P

 z� T)�:��dB 6 = α)  ��$�'�� -`7�((2) ���,�\ ��:
�� m
& ���t� *+, � q7� ���:7 �
�� p��), 8
 �� s�E0�� 4	j 
�� �R-� ���d � #�$�� o$)Ys�&- u�'Z m/s 3.  

 ����'
 o��0! � �� s)E0�� �&)��� �G0���"��&�:
 �	�\ �Rr)
 �/�-
 ���D �hGG0. �M!��. 4R �J����" ��B
7C� 
 p, ������ �)[ p��)�R%5 �h'JP ������ �)[ �'E � ����'�� 6)E� 4
 . o��0�� �/G. >p
�`��� �!��
�� ���d �"

 �� s)E0��%1 . o��0! ¡'& p
�`��� �!��
��"�� ���X
� �"-�� m
& ��� K��d�� m`'
 � ������ �)[ ��	
�� ���
�h�)[ .M�7� �� s)E0�� ����0�/� T)�:�� m�:�� *+, aG0d �:�" pE/'�� ���'�� 4
 c��NSCAT)  A���%90 4
 

��9��� o-	�� ����D 6)E� �)[ w&-�� ��h�

 ( o�,����" c����)�R �Rr)�� ����'�� � T-!�� ����0�� o�R�-
 8
"
o�&���� �?�)@�\ ��E
. <?��
 � �(�!.  
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2.3  ������� 	
��
  

�� l�:&�	� 1a ��$�'E/� c�:�G�. (2)��:
 ���d �  ��7��� #�9)��� �Bj ��B
7� A�G:
0E/� dB(W/Hz) 200− = N . �'& ��,"
 4Rα #�9)�/� �GG0�� o��f�� o��:� ������� �[�B	/� c�'G. (Is + n / Bs + n) . o��f�� ���" UL m�� Q/R u)�t� m
& q7P

 z� ��/
5α������ �-R UL "P 4
��� UL �G07 �!��
�� %X. F0d  .��� l�:&" �	1a �/\�:�� ����=��� 4
 �R)E� 
 �E/'�� m�� ;/
��[(Is + n / Bs + n)/(In / Bn)] 10 log. 

 �	z���1a 

  

�� �/G&"�(��-
[ S\ ¡
���  A��� o" o��f�� +#�9)��� "" A��� o-
[ �H-
"n:[ #�9)��� "0,23��7�}  . �+, uM!"
)	& >¡
��� �(����6)9)�� ��B
7C� A��:� x"���� ¢-=
�� K#����� �  ), ���� 4
 ���'
 ��:7 UL �G0���\ °0,1c�G&-:.  .

 �:�9 ��d"-�� p��)@� �
�d �=
[ KP �Z")°0,42 �-R >�
�d dB 3(> ��%�X. 8�). 4	j �/G. o�R dB o��f�� �&)� � 
v� £)���� r�
� �
��R �/G:
0�� �!��
/� �GG0�� �
�d ��B
7C� A��:� ��G7���-�� ._���
�� uM! 4
"�����@� �-
[�  KP 

 q\ �G�
�� 4	j x+�� Q���� %�X
��� [(I s+ n / Bs + n)/(In / Bn)] 10 log  A��:�� o-
[ uM!), dB 6 . u):�� 4	j"
 �	��� UL c�$��
��1a>/EO 4	j �!��
/� �GG0
 ����? o��� �[�BH Q��P K�\  �����)@� �d� A��:�� ��$ uM
!� K"$ �h

 ��B
7C� A��:� �
0�� ��d"-��NSCAT p, dB(W/Hz) 207−  "PdBW 174− Q/R  xP 4
 ���7 �-R u)?kHz 2�  
���G�� �v�'�� o��� ���7 �-R MHz 1.  

GG0�� ������� o��:/� ��)G:
 �[�BH Q��P K)	. #���G�� #�9)���\ q�Gf �!��. ���d �" N�)d �!��
/� �dB(W/Hz) 194− 
 *��� �!��. ���'
 �\�:& �� >�G:
0�� �!$ ��RdBW 161− *��� ���7 �-R u)? Q/R kHz 2 o��� ���7 �-R � 

 ���G�� �v�'��MHz 1.  
 #�9)��� ���d �"���'
 $�=
& >#���G�� %i���\ ���:7 �
�� p��), �E'
0& ��B
7� A��:
 UL �G0���\ �!��
��  �G0

ULP)��� ��9-���  [(Is + n / Bs + n)/(In / Bn)] 10 log ∞ ± = .���t� *+, �B¤"> c�-9�d �!��
�� �h�[ K)	& ��� ���t� 
 A��� uM!" o��f�� +#�9)��� " A��� uM! "P"n:[ #�9)��� " 4&+, uM! ��� 4	�"S���:��c�'
 .  

 �	��� UL c�$��
��"1bQ��P K�\ u):�� 4	j > ��$ � e��k� ���dL K"$ �h/EO 4	j �!��
/� �GG0�� o��:/� ����? �[�BH 
 p��)@ A��:��"���:��� �
�t�" nE��� 4
 ��B
7C� A��:� NSCAT p, dB(W/Hz) 195− . �G0���\ ���'�� �+� ��:
�� pXG�&"

x� �-R ���7�/G&  kHz 10 �-R �!�$ ���G�� �v�'�� o��:� �
�	�� ������ MHz 1.  
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 �	z���1b  

  

 N�)d �!��
/� �GG0�� ������� o��:/� �[�BH Q��P K)	. >#���G�� #�9)���\ q�G��� �!��
�� ~� �E�["dB(W/Hz) 185− 
���:7 �
�d xI p��)� �h� ��B
7� A��:
 ���d � �G:
0�� �!$ ��R.  

�& ���:
�� ��$$-
�� �����7 �!�$" 4
 Q/RP ��B
7C� ��&�:
 ����'
 -0�. K)	& KP pXG%95 4
  8�J �h��X. ��� ��	
��
 r"��
& KP" p��)�R �	�\ ����0�� ��)
. �
��R A�0=E/� �
��� �:��
%99�t� �  � o��0�� �h�[ ��O ��� ��8�J 

m`
�
 �	�\ ��	
��.  

4  ������ �	�� ��
���
  

 ��
)/'
 m0:�� �+, �-'&$$-
�� �����7 � #����� � ��)E�� �?�)@� A��� ����$�-� �!��
��" #�$�� %&�'
 4R   
13,25¥GHz 13,75 "24,05¥GHz 24,25" 35,5¥GHz 36,0 . A��� ����$�-� �!��
��" #�$�� %&�'
 l���
�� 4	j"

 ��/O � #����� � ��)E�� �?�)@��
#�)
������� �?�)@� A��� ����$��  �&)&$�-�� �dM�� �E`7P" #����� � ��)E�� 
�������� *+, � �/
�'�� 8��)E/� x)&$�-�� �&�=
��".  

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

 ��$�-��TRMM u"P ),p���[ ��$��  (PR)�?�)@� A��:� �&�����  �¦ l�R q�M?L 1997.  
 ����$ a¤" ��$�-�� m�E�. §$�G
" �Eh�� ���,PTRMM  PR KP �/��	�� �!��
�� %&�'
" #�$�� o$)Y ���,P �&�O ��X\ 

c�&)&$�� 8��)�� �&�O" �&)&$�-�� �dM�� �E`7P" �?�)@� A��� ����$�� �
#M
 m��:. Q/R c�:dC <G�. . �!��
�� %&�'
 $�=
."
 o�
'�� �!��
�� �&)� UL ���d��\ ���,P o�R�-
 8
 �!��
�� �+, �'\ ����'�� 4
 �� s)E0�� o��0�� ��EH UL" o��9

�Eh��.  

1.1.4  	�
�� �
�
 �����  

��$�-�� 4
 ��E/'�� e��"�� pXG.PR  TRMM ����'�� �v�'
 �'\ 4	E
�� > ���� Q/R �/G. ��� �?�)@� �C�'
 A��� 4
 
mm/h 0,7 .*+, � o$�&��� -}�. C" �E�:�� (mm/h 0,75) c�%}�. K)	." ����'�� Q/R c��)=/
 H ��)G:
 %&�'Ev#�$�� o$).  

 ��$�-�� w�
��"TRMM 8�J � �?�)@� �C�'
 A��� 6�:\R��.�� Q/R �'��)�� ¨�'�� S\ �� °35 ± �,$�O �E�� p," 
����� ��
 �&"�r .� �C�'
 4R ��	E�� ��
)/'�� �H 8�E� mh�� 4
�����:�� KP CL >�?�)@ _��:
�� �:��
 � x-� ��� 

 �&�����(ITCZ) #�)
�C� n! �,$�W ��� �-'�� n!" °10cC�©  _��:. �:��
 �"  _)�Y$�@� n���§ ) 4
 o�
E��
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 UL N�-
��� �d�0�� _)�Y$�@� n��� §((SPCZ) �(�! ��ª�\ m0
. .<?���� *+, $�=
."��ªP -BH�� o$�R  <&-? 4R 
�-'�� e)�! )°10-°0 cC�© (")°180-°50  c��-f"°10-°0c�\)�Y ( . Q/R *���� 8&r). � m��d �"$ �&����� �?�)h/�"

����)
�C� �:���� � �h�B/} 4
 -BHP 8:&" #�)
�C� n! _-� o�f -BH�� �?�)@� 8:." ��9��� o-	�� . �?�)@� *+, �-O"
��"$ Q/R �R�0. ���?��9��� o-	�� �E� u)d �&)v� s�&-�� K>«����" �:��� g�+\ $�O"  . �?�)@� F'/. �EH

 ��-�

 oI�f ��!��
 -,�)� </! � c��0��� c��"$ ����)
�C��B
o-,��  ")������" ��7������ FG0. ���"  ;/
5 � ���v�"
¨�'�� <?��
 .)�� o�'� ��E/'�� ����'�� �R)E� Q/R u)�t�" >�&����� qGf �:����" p��)
�C� n�)�� � �?�)@� A��:� ��

 ��'��� Q/R «����" �?�)@� l�`7 � ��%�X. FG0. ��� ���� �
H" )v�" ������ S\ �R��
�� ����¬ mh�� m��d -
P
p��'�� .�.�)0�� l���
��\ CL �����:�� *+, �B
 Q/R u)�t� 4	j C".  

. �
 UL c�$��
��" 6"-��� � K)Bd�G�� -�P >l�:TRMM KP ��7��\ Q/R u)�t� �?�)@� A���  e):� 4H�
P �[-'� mh
 -
P
���
�� . �:���� p, o�)�! -BH�� <?����"ITCZ"  ��)Y � ��[�-Xv� <?����"��'Y-�� " ����,­��7L x-® � ����'�� n\-
 ������ �?�)@� A��� ����$�� ����)\\�����:�� x-� ���  ����� Q/R ����)\ a�)�� ��7 . o��0! %&�'
 �dP"

 �:���� � ����'��ITCZ ), p��)�'�� �!��
�� FG0\ %0,2�h'J 4	j ��� ����'�� N�JL 4
 .  

2.1.4  ������� �����  

 u$�'.�� o$�&�A��� � 4
 �?�)@� �C�'
 0,7 UL mm/h 0,75��� #�9)9 �&)� � c�?��k�  #�9)���\ q�Gf �!��. 4R c�J�7 l�`
 *���%10 . �!��
�� K)	& KP pXG�& N�
��\"dB 10l�`��� #�9)9 �&)� aO  . �/G. l�`��� #�9)9 �&)� KP �Z"dBW 140− KP" 

 �?�)@� A��:
 ��$�-� p��h��� ������ �-R), kHz 600 >K�[ ), ����� �!��
�� ���'
 dB(W/600 kHz) 150− .�'
 K)	&" ��
 ������ V��! q\ s)E0�� �!��
��MHz 12 S\ 8��)�� GHz 13,793 "GHz 13,805 �"-�� ���7 w�f-. FG0\ %B	\ Q/RP >� 

�G:
0�� :dBW 115− ������ UL �G0���\ GHz 13,793-13,790 ������" GHz 13,808-13,805" dBW 90−������ UL �G0���\ S 
GHz 13,79-13,75 "GHz 13,850-13,808 "dBW 70− ������ UL �G0���\ GHz 13,86-13,85. ������ �" GHz 36,0-35,5 

 ), ����� �!��
�� �&)� ���'
 K)	&dB(W/600 KHz) 152–.  
���:
�� ��$$-
�� �����7 �"> �G07 ��$�-��\ A��:�� ����'
 -0�. r"��
& %99,8 �:��
 �h��X. ��� 8��)�� 6)E� 4
 

d � A�0�� �
�!c����)�R ��O ��� ����0�� ���.  

2.4   �$�%�� ��&��
 ���� �!" ������ ���� #������TRMM  

1.2.4  �����  

 $$-
�� � c�)Y u)E�� �?�)@� A��� ��$�-� �!��
��" #�$�� %&�'
" ���:
�� ~����� <=/�� �+, l�:&GHz 35 -!¬ u�BEH >
 ������ l��
0
� ��� ������� ����=E/�GHz 36,0-35,5.  

2.2.4   ������ ������ ���� �!" �#��$� ���% &�'�
�'TRMM 

 �&����� �?�)@� A��� �.�)� �dP </?P(TRMM) �E[)7 � s���\ 1997 ��7��\ �R)E� �.�0�� ��-& a�)�� g�I +�
" >
 � ��7��G�� *+, ���)[ aGB&" >���
�� 8&r). 4R o������ �E�`R" �hR)7 4
 o�&-[ ����R �&)v� ���G�
��" «���� �C��

¯L >��Y)�"���@�" . �.�0� ];°/°�� K)	��"TRMM�@ n���
�� ¦ �'\�

 �B'\ ),  .  
 ���X
�� 8��). Q/R cMER") �-R n± �7��:��\º35 �.�0�� ���d � (TRMM <�:O" �(-�� �:��
 o$�&r -
�� F/�
& 

�'\�
�� �B'\ � ����0d -BHP ������ . 4
 $$-
�� � �?�)@� A��:� ��$�� 89)� n���
�� ¦ g�I �YPGHz 35 -!¬ ��$��" 
 $$-
�� � �?�)@� A��:�GHz 13�'\�
�� �.�� Q/R  . u"�v� SG&"3�'\�
�� �.�� ��?L .  
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 u"�zv�3  
�����(� �)�� * �#��$� ���% ���� '�#+  

�-X��  ¨�'�� ���7 Q/R ���
�� 8&r). A��� 

 6��.������� 400 km) G&-� p(  
����� ��
 

º75-º60 

�������.�0�� Q/R    $$-
�� � �?�)@� A��� ��$��GHz 13  
 $$-
�� � �?�)@� A��� ��$��GHz 35  

 o%X��� ��Y)��\ x-&)�. w��
);&""-	�
( x)&$�� A��:\ >
p�-
/¯L >#�-Et� aO �'f��\.  

3.2.4   

,��� * �#��$� ���% &�'�
�,� ��-���� ./�01�GHz 35 

 u"�v� SG&4 $$-
�� � �?�)@� A��� ��$�-� ���:
�� ~����� GHz 35 �
 Q/R 89)
� ��� ��"$�� 4
 �
'& ��$�� )," >
�'\�
�� �Eh
 � �?�)@� A��� ��$�� �.�� . A��� ��$�-� ��0��-�� �Eh��"-
�� � �?�)@� $$GHz 35 ������ #�-YL p, 

����R ����0t�.  ), ��$�-/� �[)�	�� ��7��� ����	'7C� ��,"dBZ 144
 ��P ), �.���� u)�@� u�'
" >���� Q/R  
0,2 mm/h $$-
�� � �?�)@� A��� ��$�� u�E'
��\ q:�:O 4	j C �
 )," >GHz 13 . � �?�)@� A��� ��$�-\ �7��:��\"

 $$-
��GHz 13 ��$�-�� � �
�=/� w0�� ����" K�[  GHz 35o$"�D "�G.  . Q/R "P %`��� Q/R p��)@� �
�d nG9 F®"
o$"�D ��Y��\ CL %`��� 4R �'G. C �[�0
 Q/R �:��
 w0
.  

  

 u"�zv�4  
 

,��� * �#��$� ���% '�
�' ./�0�GHz 35 �����(� �)�� * TRMM) ��%3�(  

 ������ 

GHz 35,55 

��	
�� �

��� �
��  200 W 

������� ��� 

1,67 μs 

������� 
���� ���� 

2 627 Hz 

������ ������� ���� !  

�"��#� $%& 

51,5 dBi 

�"��#� '���� �
�( )%* 
+ ,-. 

�"��#� �/� 1,2 m)  �1�2���= 0,7(  

�"��#� 4*56 ��� 

º0,5 

4�789� 4.���	!� 

km 3,5 

�	
:� ;�/. ��� �RF 

MHz 14 

����7�� ��� ��7�%<� ;�/. ���  kHz 600 

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

�	�<� 4��@� AB �
�%B/��7�%<�  2,5 dB 
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4.2.4  �������5 	�
�� �����  

1.4.2.4  �� �����
	�  

� �h�
 -BHP ��/'�� �-'�� e)�! <?��
 � ;�'��� ���
�� u)�, �G07 ��� >x�"-��� 4
 g�+� >����)
�C� <?���� 
 e)�! <?��
 � ���
�� 8&r). ��#��d� ��=
�� 4
 �u�! -&�:. Q/R u)�t� �YP 4
 ;�'��� u)�@� A��� >K�	
��

��/'�� �-'�� . �:. ��� u)�@� �C�'
 A��� ), �'\�
�� �B'\ � �?�)@� A��� ��$�� �Eh
 � A��:�� ��G/�

 �dP" 4R
0,2 mm/h . �,��� �[)�	
 �&��$�� ����	'7� ²$P �$�d FG0�� �+@"dBZ 14 A��� ��$�-� #�$�� o$)Y ���'
 �,��G
R�\ 

 �?�)@�GHz 35.  
2.4.2.4  ������� �����  

 ��$�-�� ����	'7� -���.dBZ 14 �/G& u)�, u�'
 0,15 mm/h . Q/R �E�:�� *+, ~:�. ��"0,2 mm/h  e��kC� �+," >
 o$�&r -���& #�$�� �%10 )k �,��� o$�&r "P >l�`��� #�9)9 o��-d � 0,5 dBl�`��� #�9)9 �&)� �  . ), ���'�� �+,"

 �?�)@� A��� ��$�-� c�G&-:. q0�7GHz 13 . %&�'
 ��7 u�E'
�� 4	j >�!��
�� ���
7 ��7��G�� o��0! ���'
 ��d�7 4
"
 �?�)@� A��� ��$��GHz 13��$�-�  GHz 35 . �?�)@� A��� ��$�-� �!��
�� %&�'� ~�/
 p/& �E�["GHz 35:  

¥   p, �� s)E0�� �!��
�� �&)�¥dB(W/600 kHz) 152^  
¥   p, �!��
�� ���
7 ��7��G/� �� s)E0�� o��0��%0,2. 

5  ��������� ������ ��
���
 (SAR) 

� �!��
��" #�$�� %&�'
 4R ��
)/'
 m0:�� �+, �-'& �������� � #����� � ��)E�� ������� w0�� ����$�� ����
MHz 438-432" >MHz 1 300-1 215" MHz 3 300-3 100"  MHz 5 570-5 250"MHz 8 650-8 550" >MHz 9 900-9 300. 

 #����� � u)E�� -&)�
�� ��$�� ����D S\ <[�)
�� ��/O � �!��
��" #�$�� %&�'
 u�E'
�� 4	j" �&)v� �dM�� �E`7P"
8��)E/� x)&$�-�� �&�=
��".  

1.5  ��'�()��� �*�+�� #�����)� ����� 	
��
  

 ��G�H-
�� �=
��� ����$�� �E'
0].(SAR) Q/R �&���
/� ��$�-��\ �&-&)�. n��-! Q/R u)�t� �YP 4
 c����P #����� � 
/R ��G�H-. �=
[ �������� �GH-�� �H-d ³��]. ��d ���� Q/R �&�& C �=
�/� p�� 4
r T�
 Q0,2¥1,5��7�}  . xP"

o�)��� �:��E/� x-&)�
�� w0�� Q/R -}�. ��L �+, �=
��� 4
r #��}P �!��
. ����fL . �=
��� ��I ����$�-�� 4
 %BH"
³?�)��� ��R #��� 8
 �0\���� �]
M." �0\���� -&)�
\ c����P l):. ��G�H-
�� .�
�� �-X� ��
�]&" 8��)�� 4
 $"�D $�R _��

 �H ����� ��-	. � ��W x+�� n�0G�� �M
!C� 8
 �&­-�� �&�"r T�
 Q/R �h=0� o��
���8-1l�&P  . xP K�f 4
"
G&-� 8�)
 4
 ��7��G�� Q/R -}�& �!��. #�$�� Q/R -}�& KP �&­-�� �&"��� 8\�
. xP #��}P ���� Q/R p . �C�E'
�C� 4
"

�-� T-!����E�-�� ��R��.�C� VI�� � �@�E'
�C ��[�-i)G?" n��-! V�
7L ��G�H-
�� ��=
��� ����$ . *+, b'\ l��
0."
 n��-�� Q/R u)�t� �YP 4
 �"-�� ���"$ 4
 o�"$ �H ��R �!��
/� c����:
 ����$�-���[�-i)\)���� . � �!��
�� -}�&"

�� Q/R c���� c�%}�. �"-�� ���"$ 4
 x́P#�$ . �-	

 ���
 � K�%? � ��G�H-
�� ��=
��� ��I ����$�-�� �dP l��]
�� ��"
 6��.�� Q/R l�&P o-�R T�
 Q/R233 km o�R���� ��-E�� #��}P �!��
�� A��� 4R �
\�} �����P ��7��\ 8Eµ l��" >

 S������ l���
��\5 250¥MHz 5 350" MHz 9 800-9 500�7��\ 8E® a�)�� ��7 �"  l���
��\ �&$�'�� ��$�-�� �
 ������MHz 1 300-1 215 . �[�0
 Q/R 6��I Q/R u)ED ¶K�} u�G:
�� p��), l��"30 8Eµ p0��-�� p��)@� 4
 c�-

 

 S������ � >p0��-�� p��)@� 8
 a�)�� ��7 � ��7��\5 250¥MHz 5 350" MHz 9 800-9 500 ·�:. q� 4	
P � 4
" >
� A��� 4R ��7��\��0�� ��-	. UL �Y�d K"$ �!��
� . � >��G�H-
�� �=
��� xI ��$�-��\ w0�� _)/�P u�E'
��\ 4	
P"
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 ������MHz 5 350-5 250 �hR�0.� �/G& �=0[ T�
 Q/R ��7��\ 8J >230 �-'�� p�! S\ �/
�f ���X." c�-

)/�H 
±60º .@�G:
�� m
& ��� ����f�� 4
 x́P � �!��. xP K�f 4
"A�0�� #�$P Q/R c���� c�%}�. -}�& KP a�)�� ��I � �.  

 -&)�
�� �Eh
 F/�
."��-i)\)��� e�:
�� ��G�H-
�� �=
��� ��$�� ����)\ %99 "P ���� Q/R o��
5 8��)
 4
 ��7��G�� 4
 
������" �0\���� S\ A�E
�� 8��)
 Q/R .�
 4R ����
 #�Y ), ��7��G�� o��0! 4
 #�v� �+," �B
 T-!�� o��0�� �$�

¯L >��G�H-
�� �=
��� ��$�� � �GH-�� ��"$�� "P >�������� ��GH-�� �E`7P UL $)'. ���.  
 -�0�. ), _)/���"%99 ����)�R" T��� o%�� p, ����0�� KP ��-
[�\ >��G�H-
�� �=
��� ��$�� <&-? 4R ��7��G�� 4
 

�
" ��7��G�� e�:
�� o-
[ T�
 Q/R�h?�:
�� <?� . >o%�! �/	�
 �Bj m`
�
 A��P Q/R" S'
 ��-XY 8�)
 � �!��
��"
��7��G�� 4
 <:=
/� _��� a�)�� ��7 � �h�[ x-� �� ���" >�\-�
/� o��
��� 8��)�� �dP � K�H �IL �(�! . 4	j"

 x��$�-�� w0�� �Eh� S'
 ��-XY 8�)
 � �!��
/���-i)\)���FG0
& KP ����'�� ���X
�� ��&-! � o-X} $)Y" � .  

2.5  ��'�()��� �*�+�� #�����)� ������� 	
��
  
 u"�v� � o$��)�� %&�'�� ��7 �,��G
R�\ #����� � ��)E�� x-&)�
�� w0�� ����$�-� �!��
�� %&�'
 �&�O ¦2 . �+, �"

H-
�� �=
��� ����$�-� �!��
�� %&�'
 �{-']. >u"�v���R #�9)��� UL �!��
�� �G07 �,��G
R�\ ��G� dB 6– �B¤ p," >%10 
�0	�G��\ ��G�H-
�� �=
��� ��$�� o��:� x���'�� ��-kM� #�$�� e��k� 4
.  

 ~���!" ��$�-�� � �v�'�� S,). 4R �.���� �!��
�� ;��¹ -}P ��G
R�\ �t� �+, 4R �!��
�� �&)� $�$�. KP 4	j"
� ��	�
��8��)E/� x)&$�-�� �&�=
�� �E`7/������ ��7 � �/
�'�� �&)&$�-�� �dM�� . �&)�
 �G0�� ��&)0�� *+, r"�� 4	j"

 4R �:.1 4R" o�-	

 o�)�\ ��W �!��
�� K�H �IL �)��� 4
 ����� � %5c����)�R ��W �!��
�� K�H �IL .  
 T��� ��d 4
 ��$�-/� l��� ��7��G�� �v�'
 m
&"�&��$�� o�)( V�
7L �YP 4
 aE0��" . �[�h
0�� o$)'�� e�:7 6»r)."

aE0��" T��� x�']\ � $$-
�� � p�! �	�\ . o$�R �v�'�� F0H s"�-
&" >4&�']G�� � ��7��G�� S\ n\-��\ ¼�'�� l):&"
 S\dB 20" dB 408Y�-�� T��/�  .�P �v�'
 F0H �h/[ �!��
��" #�9)��� ����fL �
P%B	\ � . �v�'�� F0H"

 p, �G:
0�� #�9)��dB 0T��� ��d 4
 c�G&-:.  . 4
 ��/
5 ��Y�$ #�9)�/� �!��� �&)� ��7 ��R �!��
�� ����f�"
�Y)�� �	f ��	�. 6)7 F0d ¼�'�� F0H.  

1.2.5  	�6�7!� �8��(� 9�:  

 #�9)9 4
 c����P >p��)@� �\�)\ ��R p, �EH >l�`��� #�9)9 K)	
.p
�
�� �½G:
0�� #�9)9" p��)@� . �ER 4	j"
���)i" �
\�}" #���\ #�9)9 ��/ER �,��G
R�\ #�9)��� *+@ VI)� . F���& s�f-
 P�G�� ��d 4
 ), ¼�'�� n\�"�"

 ����� ���G���FM�������� "P  . #�9)�/� T��� �v�'
 F0H �/G&"dB 0 . aE0�� �v�'
 F0H �/G&"N
2  �
�	
/�


�� ���"�/� g��EN " ��G�H-
�� �=
��� #��}PN  #�9)�/� . F���
 $$-." ��G�H-
�� �=
�/� �
�	
�� 4
r UL -
�� V�
W"
 bG��� ��-	
�(PRF) aE0�� � S'
 �7�G
�� m�d � �M0	�G�� �v�'
 �YP 4
 ρAZ �

N�
�� )=��� Q/R:  
  PRFTG IN AZ

= 

 

  

eff

S
I

vL

R
T

λ= 

 

  

AZ

v
PRF

ρ
= 2.1  
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��d:  
  GNAZ:  aE0�� �v�'
 F0H  

  TI:  ��G�H-
�� �=
��� xI ��$�-�� aE0� �
�	
�� 4
r  
  PRF:  bG��� ��-	. $$-.  

 λ:  �Y)�� u)?  
 RS:  �/���� �[�0��  

  v:  �������� �GH-�� ���
 �R-�  
 Leff:  aE0�� � p/'��� p��)@� u)?  
  ρAZ: aE0�� �7�G
��.  

/R"Qu�B�� ��G� > ��G�H-
�� �=
��� xI ��$�-/� �G0���\ SAR3 4
 _-:��\ GHz 9,6 > λ=0,0312  m" >535,8 = RS km 
 $"�" �&"�r ��Rº20" 7,05 = v km/s" m 1,56 = Leff c�IL ^1,52 = TI s . a7�H �IL"1 = ρAZ  m c�IL >Hz 8 460 = PRF >

 #�9)�/� aE0�� �v�'
 F0H K)	&"GNAZ ), dB 41,1.  

2.2.5  ������� &�'�;< =�>!� �8��(� 9�:  

1.2.2.5  �,>��(� �
�(� * ?7@-�� �������  

 �v�'�� F0H K�[ �v�'�� ���7 $$-. ��?L � 8:& p�G��� �!��
/� o-E
0�� �Y)�� ����f� x�H-�� $$-
�� KP ��-
[�\
�Y)�� bG7 �-R �M
!�\ ;/
� #�9)��� 4R �.���� �!��
/� bG�/� p��� �-'�� UL �G0���\ o-E
0�� FM �G0���" >

 �	��� � SG
 ), �EH >FH�-
�� �:��� �&)���2.  

 �	z���2  

A@-��5 �
�(� B�C� 

,���5 D�E�� ./�0�  

  

 �Y)�� u)�\ ;/X
 q7P" �Y)�� u)? bG7 �-R 4
 ��P �!��
�� bG7 �-R KP ��-
[�\")xP KP = α  β �	��� K�[ >2 
G0��� bG��� �-R UL �G0���\ �v�'�� F0H SG& p.  

 �
�

��
��
 �

	



d
B

 

 ������ �	
���
��
����� 

������ ���

������

�����

����� ���� ��!�	�� ����� "#$ %� ����� �#	$
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2.2.2.5  �,>��(� �
�>!� ������� &�'�;+  

 x)&$�-�� $$-
/� x�H-�� $$-
�� KP �-
�]&(RF)o-E
0�� �Y)�� 4
 �!��
�� o��f�  (CW)�v�'�� $$-. ���7 � K)	��  .

0�� �Y)E/� �v�'�� F0H K)	&"o-E (CW) ), dB 2,3#�9)��� �&)�" �!��
�� o��fL �&)� x"�0. ��R  . �H �"

 p, �-'�� �G07 K)	. >p������ bG��� �-R ��7 q� x+�� o-E
0�� �Y)�� bG7 Q/R <G��& �
 )," >o�)�/� �0	�\1.  

3.2.2.5   ?C1� 

,��� �!" ������� &�'�;+FM 

$$-. ���7 4E9 8:& �!��
�� ;�? KP �-
�]& ), �EH T���� 6)Y� bG7 8
 FH�-
& �!��
�� bG7 KP" >�v�'�� 
 �	��� � w9)
1.  

 �������� o��f�� KP �-���f(t)����
�� ��$�'�� �h/B¤ :  

  

2

02

1 e)/(rect)(
tjfj

Tttf
πμ+π= (1) 

��d:  
  rect(t):  x$�d¿�� �-'�� �/B
 ���$ p,  

  f0:  RF �/
�t� �Y)�� $$-. ),  
  µ:   ���kC� p,.  

�"�� bG�� �v�'�� F0H ;/
���kC� �G07 �M
!�\ �!��
 |µ´/µ|  c�G&-:. bG��� �-R ����) KP xPα  =1  ( ), �EH
 �	��� � SG
3 . ), �!��
�� bG7 ���k�"|µ´|), ��$�-�� ����r ���k�" µ .  

���z �	3  

  

  

4.2.2.5  ������� &�
�� B�F;�/����� ��FH�=,��� ��  

��Y)
 u�	fP �@ �!��
�� FG0. ��� ��9��� ����$�-��/ ��$$-
��" -H��\ ��-�f �h�
 >��/
5 �M�	�.FM %i 
¯L >����� .#�9)��� UL �G0���\ �v�'�� F0H _�0d" >u�	f�� *+, 4
 �H �Y+� 4	j" . a0�� �M�	�
�� *+,"

��, ��)E�
 . �v�'
 F0H KP mi�" >g�I 8
" u�	f�\ �/( q� aE0/� �v�'�� F0H K�[ >��, cC)E�
 ��� T���
g/. ���G��� ��Y)��.  

3.2.5  ��7@-�� ������� &�'�;< I>�!� �8��(� 9�:  

 ��G�H-
�� �=
��� xI ��$�-/� aE0�� �v�'
 T-�].(SAR) p��)@� �
�d o#�9L �"-
 ��R T���� 8Y� 6)E� uM! 4
 
�� �:����\ ���� Q/R�[�h
0 . ), aE0�� �v�'
 F0H"N ���G��� �
�	. �YP 4
 >#�9)�/� N��G�H-
�� �=
��� #��}P  .

 ��$��" p9��� ��$�-�� K� 8Y-�� �M
!�\ T�
 o+[�7 �H � �/!��
�� o��f�� V{��. ;/
� �/!��
�� ���G�/� �G0���\"

?C1� �����!� �8��(� 9�:FM 

������� �� 	
����� 
���� ����  

��
 �

�
�

 �
�

	

(d
B
)
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���G��� ��-	
� ;/
5 $$-. �E@ ��G�H-
�� �=
��� .SG
&" �'\�

�� T��� +[�)7 o�H�D u�E'
��\ �:\�0�� �M�/=
�� 4
 
 �
�	
�� �/h
 #��}P 8Y-�� 8�E�"SAR �v�'�� �!��
�� ���G�� o"�+/� ��7À� o��:�� KP �/!��
�� ���G��� o��fÁ� �G0���\ 

 S\ �
 ;/
¹ aE0/� �G0���\dB 0" dB 9,5.  

4.2.5  J� K�>�(� ������� L��M  

KP 4	j ��$�-/� �v�'�� ���¤ � �!��
�� ;��¹ -}P ��G
RC� � +!�& �
��R *MRP ���G�� q\ s)E0�� �!��
�� ��&)� ;/
¹ 
SAR8��)E/� x)&$�-�� �&�=
�� �E`7� ��	�
�� ~���!" /������ � �E'. ��� �&)&$�-�� �dM�� . o��fL o��� K)	."

 �� s)E0�� �!��
��(P1)N�
��H :  

  

RNG

RNG

AZ

AZ

I

N

I

N

NI
G

G

G

G
PNIP ⋅⋅⋅= / (2) 

��d :  
  I/N:   ¼�'�� V-! ��R #�9)��� UL �!��
�� �G07 .  
  PN:   p��)@� �\�)\ ��R #�9)��� o���  
  GNAZ:  aE0�� ��R #�9)�/� �v�'�� F0H  
  GIAZ :  aE0�� ��R �/!��
�� o��fÁ� �v�'�� F0H  
  GNRNG:   T��� � #�9)�/� �v�'�� F0H  
  GIRNG :  T��� � �/!��
�� o��fÁ� �v�'�� F0H.  

aE0�� � �v�'�� F0H" T��� � �v�'�� F0H _-9 �(�d ), �v�'�� F0H 6)E�" . F0H K)	& �
 o$�R"
 4
 ��P xP >c���0\ �!��
/� T��� �v�'
dB 4^g�I 8
" > #�9)�/� �h�
 ��P p, aE0�� ��R �!��
�� �v�'
 F0H K�[ 

)=�\ dB 20L U dB 40co$�R  . ���d p�[ >u�B�� ��G� Q/R"$$-
�� � b&-'�� ������ Q/R ��G�H-
�� �=
��� xI ��$�-��  
GHz 9,6MH K�[ c�)Y u)ED ��$�� 4
 �!��
/� �-'
& x+��  ���G��� �E'
0& 4&��$�-�� FM �����  p���r ���k�\

c�'��" c�[M
!� ;/
5 . ��$�-/� p������ ���kC�[SAR  ),450-45 MHz/μs ), c�)Y u)E�� ��$�-/� p������ ���kC� �E��\ 
MHz/μs 0,5 . ��$�-/� p������ ���kC� UL �!��
�� p������ ���kC� �G07 �/G."SAR |µ´/µ|  4
0,001 UL 0,01 �E��\ >

 )k �/G& -����� T�E/� �v�'�� F0HdB 2,3 4
 w�
& �EH  �	���3 . a7�H �IL"I/N  x"�0.dB 6–" >dBm 83,7- = PN 
"GNAZ/GIAZ=dB 41,1" GNRNG/ GIRNG =dB 2,3– . r"��
. C ���t� *+, p�[PI dBm 50,9– . u"�v� SG&"5 _�0d 

 �\)i-
 T�( 8Y� o��fL ²$P" #�9)�/� ¼�'�� F0H)dB 0 = SNR ( ���d � �/!��
�� o��f��"SAR3 $$-
�� � 
GHz 9,6!��
/� �9-'�� >c�)Y u)ED ��$�� 4
 ����fL 4
 �.  
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 ������5  
 	�
���� 
�������� 
�	����� 
������� ����� ����� ��!� "�#� ����� ��!SAR3 

���� $ GHz 9,6   

������ �	
 
��
�� ��
�  
(dBm)  

�
�� ����� ��� 
(dB)  

����� ����� ���
(dB)  

���� ��
� 

(dBm) 

������� 83,7–  0,0  41,1 42,6– 

�	
��� �
����� ������ 151,3– 26,5 82,2 42,6– 

 ����� ����� ���������� 44,9– 2,3 0,0 !� 9,5  34,8– !�  42,6–  

5.2.5  ����� �	��% &'�(�/� )�*�	�
��+� SAR�������  ,-�.0�� $ 438-432 MHz� 1 300-1 215 MHz  

�	 
��� �
� ������� ������ ������� ����� ����!
��� �
� �����	"� #$��% &�'�' �( )�*
�� &�'�' �+ . ,�+�
 �����6����� ����� -$��� / 0�1 �����2 32 4�����5� ����� 6�7(� 4�8�59�� �:;��� ����<�� 4&�'�=5� 
���

>?���� ��?5� ���@�� . ,7�9
5� �
:�2 A�+���� BC%�MHz 438-432� MHz 1 300-1 215.  

 ������6  
'�(������ �	��% &/ +�	�
���� )�*�SAR ,-�.0�� $ MHz 438-432

*� 1 300-1 215 MHz 

������ �	
 
��
�� ��
� 

(dBm) 

�
�� ����� ��� 

)(dB 

����� ����� ���  
(dB) 

���� ��
� 

(dBm) 

�������  97,7– 

(103,4–)  
0,0 

(0,0) 

30,6 

(33,0) 

67,1– 

(70,4–) 

�
�"#�� �	
��� ������ 

156,5– 

(164,2–) 

28,2 

(27,8) 

61,2 

(66,0) 

67,1– 

(70,4–) 

������ ����� ����� ����(1)
 69,4–  

(72,7–)   

2,3  

(2,3)  

0  !�9,5 

) 0 !�9,5( 

67,1– !� $57,6 

)70,4– !� $60,9( 
*   ������� �	�
� �
���438-432 MHz����� �� ����� .  

(1)  �� � �
����� ����!�� ���"# $%& '���( ��)!�� FM *& �+
, -���� /���� �01( 2 3�� 2 µs . �4 5)�6� -���� /�)!7� /�0�8�� 9%!:�
2  ;��<!0± 0,6 dB.  

6.2.5  ����� �	��% &'�(�/ +�	�
��� )�*�SAR ,-�.0�� $ ������� 3 100-3 300 MHz� 5 570-5 250 MHz 


�� &�'�' �+�	 ����+ 
��� ����< ����2 ����! 6�7(
��� �
� �����	"� #$��% &�'�' �( 4)�* . ����� ,�+�7 
����� ����� -$���/ ���� D ���@�� 0�1 �����2 32 4�����5� ����� 6�7(� 4�8�592 ����� EF(� 4&�'�=5� 
���

>?��� D� .�%F�G� H��IJ�� A���F��5� #% �
:��� A�+����� . K�9
5� ���
��8�5 250LMHz 5 350M�	� 4 A�?5@2 >5?@
#�:$��� #$��N� . H�@8 O�=�; D��P�8�9�� ������� Q�:7 �R@8 )�S��! ��T U�V 32�µs 66 ����<� ���7 �F�+W �G( X2 

 Y��Z [5�+ #$��% \��V )��S�	��8 &�'�=�� ]IS
2 ^_2 32 `�T ���2( (LNA) �G( X2 \�I!�"� D �+��	 �1 65� 
&�'�=�� �+�	 ]:Ia.  

 b5@�+ �?:T� ���7 cI
� �+���2 ����� D �����5� ������ ����<� Y:T d�_! �C�� ������ ����� ,�+ 4�:e"� ���f�8
�gG��� �
� &�'�=�� . �@8 "� h�i X� 3j�k��� dl 4������� �
� #I5� 3j�k! h�i " BC% ����� A�+�	 �
��

dB 18���(  .8 �����?5� �:2�2l� m�n=;"� �9�; [5�!� ����dB 1 ����� �
� dBm 22– . ���� ������ ������ [5�!�
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 �o������+dBm 37 . �( 3j�k! B�
� h�i �C�� �f� X2 qR_8 �7( ��r+ " ������� ����< ������ 6�7l� �f� dsT t X2�
�g���@2 X_u ���7 6�7( X2.  

 ������7  
����� �	��% &'�(�/ +�	�
��� )�*�SAR,-�.0�� $  MHz 3 300 – 3 100

*� MHz 5 570 – 5 250 

������ �	
 
��
�� ��
�  

dBm)(  

�
�� ����� ���  
  (dB) 

����� ����� ��� 

) (dB 

���� ��
�  
(dBm) 

�������  96,7– 

(99,3–) 

0,0 

(0,0) 

24,2 

(27,7) 

72,5– 

(71,6–) 

�
�"#�� �	
��� ������ 149,1– 

(156,0–) 

28,2 

(29,0) 

48,4 

(55,4) 

72,5– 

(71,6–) 

������ ����� ����� ����(1)
 74,8– 

(73,9–) 

2,3 

(2,3) 

0 !� 9,5 

)0 !� 9,5( 
72,5–  !�63,0– 

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

(1)  ��)!�� �� � �
����� ����!�� ���"# $%& '���(FM-���� /���� �01( 2 3��  *& �+
, µs 2 . �4 5)�6� -���� /�)!7� /�0�8�� 9%!:�
2  ;��<!0± 0,6 dB. 

7.2.5  ����� �	��% &'�(�/ +�	�
��� )�*�SAR ,-�.0�� $ ���1 2�� MHz 8 650-8 550� MHz 9 900-9 300
1  

��% &�'�' �( 4)�*
�� &�'�' �+�	 
��� �
� ������� ����< ������ 6�7l� �f� ����+
��� �
� �����	"� #$ .
 ����� ,�+�8����� ����� -$��� / 4�5������ ����v� 6�7l� �f�� 4����v� w�59�� EFl� �f�� 4&�'�=5� 
���

>?��� D� ���� D ���@�� 0�1 �����2 32 . X2 x����! y�� �=IS
�� ������� ����� d( ,��+ Y
2�74,5–z�  

dBm 75,0– ��� �
�
��� �
� &�'�=�� ���7 cI; ����! �� . �o������ �
� #I5� 3j�k! h�i " �+���� BC% �
��
dl z� ����� ����� ��! �2�
� "� h�i " 3j�k��� dBm 56– �o������ 0�1 [5�+ �2�
� dB 60 . m�n=;"� �9�; �F�@!

 �n����� �o����?5� #2�2l� {�9�� �
�dB 1�?:���  dBm 22–
� ����� ����2 � . �g���@2 X_u y�� ������ ������ [5�!�
 �o������ ��F �
�+dBm 37 . �%� ������� ����< ������ 6�7l� �f� dsT t X2�74,5– z� dBm 75,0–"   EF( ��r+

�g���@2 X_u y�� ������ ������ X2 �( 3j�k�5� �8�59�� �+���� X2 qR_8.  

 ������8  
�% &'�(������ �	�/ +�	�
��� )�*�SAR ,-�.0�� $ *

MHz 8 650-8 550� 9 900-9 300 MHz 

������ �	
 
��
�� ��
�  
(dBm)  

�
�� ����� ���  
(dB)  

����� ����� ��� 
 (dB)  

���� ��
�  
(dBm) 

�������  94,0– 

(94,5–) 

0,0 

(0,0) 

21,8 

(21,8) 

72,2– 

(72,7–) 

�
�"#�� �	
��� ������ 145,3– 

(145,8–) 

29,5 

(29,5) 

43,6 

(43,6) 

72,2– 

(72,7–) 

������ ����� ����� ����(1)  74,5– 

(75,0–) 

2,3 

(2,3) 

0 !�  9,5 

)0 !� 9,5( 
72,2–  !� 62,7–  

)72,7– !� 63,2–( 
*   ������� �	�
� �
���3 300-3 100 MHz����� �� ����� .  

(1)  �� � �
����� ����!�� ���"# $%& '���( ��)!�� FM *& �+
, -���� /���� �01( 2 3�� 2 µs . �4 5)�6� -���� /�)!7� /�0�8�� 9%!:�
2  ;��<!0± 0,6 dB.  

____________________ 

1   �%&�� '* ��+���� �"��� ,�- ,������ �.
�WRC-07.  



�������  ITU-R  RS.1166-4  18

8.2.5  ������� 34���  

 ������ ������ #% �+���5� �( D��P�8�9�� ������� Q�:�� �:�:1���� �|�I�� A���F��� &�Fl� D ������ qP m�9}"� q+�@2
5+ ��#:  

  MHz 438-432    109– dBW/6 MHz 

 MHz 1 300-1 215  106– dBW/20 MHz 

 MHz 3 300-3 100  110– dBW/20 MHz 

 MHz 5 570-5 250  111– dBW/20 MHz 

 MHz 8 650-8 550  111– dBW/20 MHz  
MHz 9 900-9 300  110– dBW/20 *

MHz  
  *   ����� �� 	
��
�� ��
�� ��� ��
���� ����WRC-07.  

 FF���� qP D #=�
�� ������� �F��2 65� q+�@�� BC% b�9
!�FMX� ]�
�� ��2 �g:T �+r! " y�� µs 2   q+�@�� �5�a "�
 F��� D "� ���l� ]�
�� F�� ���
��8dB 0,6 ±.  

9.2.5  �5����� 	����  

 ��F���� A�;�:8 �j�:! �+r+ d( 0� �e����� FF���� A�7�9; DSAR X� %99 �%������8 �T�g���� �:T��n�� 37���� 3:� X2 
 `$��S5� �:��@�� �:9n�5� �( ����� 37��2:T��P�8�9���.  

6  ����� ��	
� �
��� �������  

 FF���� A�7�9; D &�=I�� D ���?�� 0|��� ��� A���F�� c:	�� �������� &�Fl� q+�@2 X� A�2�5@2 ����� �C% )��+
GHz 94,1-94,0� GHz 134,0-133,5� GHz 238-237,9.  

1.6   ������ � �	
�� ��
 ��
����� ����� �����94 GHz 

 y�� 0|��� 3:?� �+���_;�� �;��� �g*�� Q�:7 �% &�=I�� D ���?�� A���F���� b+�Z X� 0|�5� �;��� �+����� �?g2
 X� �g�:	�_@;� ��! " y��� ����� ��2 D 3�!dBZ 30–.  

2.6  �	
�� ��
 ��
����� ������� �����  

 D ������� m�9}� d�_+ d( 0�Zmin X2 �7( %10 D %95�2��� ��9
2 X2  . ���
8 m�9}"� ����+�%10 D Zmin 
 [5�! ������� z� &�'�=5� ���;dB 10– . [5�! ����! ���7 �+�	 �C% ������� ��:@2 �F�@+�dBW 155– �
� kHz 300.  

3.6   �	
�� ��
 ��
����� ��
���� �����  

 ������� m�9}� d�_+ d( 0� �:$��k@�� ������� A����< ���
��8Zmin X2 �7( %10 D %95�2��� ��9
2 X2  . >;�1 �V��
 ������� m�9}� d�_+ d( 0�:T �:$��k� qP ������� �����Zmin X2 �7( %10 D %99�T�g���� �2��� ��9
2 X2 .  

��������� 
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