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�����	 ���� ����� ��������	� ������	 �����	(EESS)  
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������� 	
�  

 ��	
���� �
�� ������� ���� ����� ����� ��!
(EESS) "� #	$� %�&&'�* ��+�$ %�,-� .-� GHz 3 000 . '��-
0
 �
�� 12 �3�-��* �'4��� ��	
�� ����� 5 �	!6-�0 �7��� ����� 89
 :�� ������ ;.<(GSO) => ��	
�� �����0 

 �
�� 12 �3�-��* �'4���)non-GSO .(?�,� �@ #	$ �!��0 %�A�7�0 �4�B ��6�C D�C,7� E�F��
0 . ;.< E�4
0
 ��G�96�� %�3H'��0 ����I� D�B'$ ��J,��� K,L %�&&'
 ��!��
 :�� �!�M� %��7!�� NO P� ��-!�� Q�7�� %�A�7�0

GHz 3 000.  

  

R%S�T
U� V0��� &�WU� �+,+&�'�� %S�T
S� ��!X Y2  

�������� 	 
�� 
�  

 �(   K,L %�&&'
 5 �J'�� %��	�$ Y�GHz 3 000 ��!�37�� '<�,���0 �
�� ZG�T� ���
�� ���< %��,	!� [��
 
\]�^�3�� _�,@�* `	!�
 :�� %��,	!�� ���L �  

a(   ��	
���� �
�� ������� ���� b���c\ �J�d� ���,�,-���� Y�(EESS) K,L �	��!�� GHz 3 000 
,7�
 
]e��4�� %��7!� 5 ���3��S�0 �A��� "� D��+�� "�9+ ,f #	$ 
�'����*  

g(   K,L Q�7�� Y�GHz 3 000b���h� ����� 5 E�F���  #	$ %S�T
S� %�4�37
 "� =iH 50 �	!6-��0 �7��-�� 
]?�,� �@  

 &(   ���d� b���j k* 
�B ����
 l,A0 _���@� &�&�+ Y� RP+'��� �<�+��
0 ������ ;.< P�,�� D�'�� [�'�� "� m��
EESS K,L �	��!�� n'��� %���d�0 GHz 3 000]  

 <(  �
� ;�oS� 5 
��	�� %�$�!p2 Y�q ?�9L ��� "� �
�� #	$ �+'T3�� ������ %�7j r!* ��	�!��
 :��
 �A �����	� DU��j D�
�T� �is R�+,� %��	!� e��A ��� "�0 '�4�� [7� #	$0 �
�,���* �!* "$ �4�A& %����A ?�'�2

]�
�,��� 5 �3H'�� �	!6-�� b���h� 12 ?t�+  

  0(  ��� k* =3H "+�3
 &,�0 "� 8>'�� #	$ m�� ���F���� u	�* ��
�4� Q�7�� "� ?�v� �.< 5 ���F���� %���,�,-�
 ������ %�&&'��� 5)�w��0 �	���� �
�4�� �*�4� %��,
,6�� &�$ (]��-�* �=iH m3p m�0� �x YyL  

  z(   ���d� b���j ��$ 
�'���� k��
 ��{* 8��4��� %�
�3�$�0 �+��|� =*��
 ���
& �
0'BEESS&&'
 5  K,L %�
GHz 3 000R
�B ����
 }�3�
 Y0&   

____________________ 
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 ���
� �� ������� ��� ��� ���
�1� 3� 4� 8� 9��������� �!�"#$� .  
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�����  

1   ���d� ����� ,	{�� t$�'+ Y�*EESS K,L �	��!�� GHz 3 000 8��T
 8<
�����0 E���� %�3	7�� 8�G�4��� �-$ R
 ���	!�� %���d� %U�'� m33�
 �A ~.�� ������� _���@� Re��h�)��	
���� �
�� ������� ���� %U�'� ���L �\(]  

2   K,L �	��!�� ��	
���� �
�� ������� ���� �����* �4	!��� ������� %���
& t$�'
 Y�*GHz 3 000 %��	!�� 
 `c	�� ����4+ :�� ��	�{����0 ��-4���1.  

 '()�*	1  

1 �����  

 ��	
���� �
�� ������� ���� ����� ����� ��!
(EESS) "� #	$� %�&&'�* ��+�$ %�,-� .-� GHz 3 000 .0 '��-

 �
�� 12 �3�-��* �'4��� ��	
�� ����� 5 �	!6-�0 �7��� ����� 89
 :�� ������ ;.<(GSO) => ��	
�� �����0 

 �
�� 12 �3�-��* �'4���)non-GSO .(?�,� �@ #	$ �!��0 %�A�7�0 �4�B ��6�C D�C,7� E�F��
0 . ;.< E�4
0
�7�0 ��G�96�� %�3H'��0 ����I� D�B'$ ��J,��� &&'��� K,L �!�M� %��7!�� NO P� ��-!�� Q�7�� %�AGHz 3 000.  

2  +,-.�	  

V����H ���
��� l,B,� ������ Q-T
 :�+,+&�
 b�+�4� 0� '+,T
 �����/ l�6

S� b�+�4� 0� ��6�C b�+�4�LIDAR 
)n��� �+�W0 Q��	� �6�6� ����� .( ��4
 ,< t����� ��B'> ����� '+,T��� �����0 �+&��� '<�,�	� &�!*�� tG�-� ��is

b+
�9��� 0� }c��� �i� .�+,+&�'�� b�+�4��0/����7-{�'���� %�$�!p�� `L�
 b�4
 ����� ��6�7�� . l�6

S� b�+�4�0
LIDARtG,9�� _��
�� %�93� _U� "� �'p�3� ���W �
�� [7� "$ ��G�96�� �3H'�� l�6

� b�4
 ����� .  

1.2 ���� 
�
��������� ���  

 Q�7�� %����F��� _0� "� a�c��� ?�7>0 �
�� b+
�9
 '+,T
 K,LGHz 3 000* `	!�+ ���L  ���d� %�4�37�EESS .
�<'
�,
0 `$�,T�� P+z,
 "$ %��,	!� P�v D�'��� '+,T��� ����� ���F��� �A0 . '+,T��� ����� "� ��Ui�� l�,��� E�4
0

 %�
�4�� ;��&� ��6J0 &'+ :�� ���d� ����� ���!��EESS K,L %�&&'��� 5 '+,T���* E,4
 :�� GHz 3 000 . l,-�� ���+0
�+'T* �G��,* �+,v� '<�,��� 
�!���� 12 ������ ;.< "� �!* ���L &
�,�� P*�'��.  

1.1.2  	
��
� �
���� ����� �������  

 "� ������ ��!
A1 12 A3 #	$ D�
,J P�� �@�0 z���H 14_,C  k* �0�'�
 �6	�� ��,� 0,50 μm 12 . ��!��+0
 "� ��s ������ %���3���* �+,7�� n��� #	$ }c��� �3A�'� z��v� �.<15 12 m 90b�4�� ��,�� _,7� D�!3
  . �.< 8�4+0

%��,�� _�,C� "� �6	�� �$,�� }A�'+ ~.�� ��d� m*,���	
 ��-� ��� ����� ��U� 12 z��v� .%�A�7�0t< E��-�� :  

q  tG'�� ?�'�|� �W �!p�� K�7�/ }+'4��(VNIR) k* �0�'�
0 0,500 μm 0,90 (1THZ 333-600).  

q   �=TA ��,� _,7* ?�'�|� �W �!p� K�7�(SWIR) k* �0�'�
 1,60 μm 2,43 (THz 123-187,5).  

____________________ 

1  GHz 1000 = THz 1.  



������� ITU-R RS.1804  3

q   �+
�'@ ?�'�|� �W �!p� K�7�(TIR) k* �0�'�
 80 μm 12 (THz 25-37,5).  

 ����� ������� e��4�� %��	�!* ����M� m
�
�4�0 �!��,�� ��6�7�� m��7{
0 ����!�� ������� �����3��� �96* z��v� �.< E,4+0
 %��	!� %�$,�� a�c�	� �=iH '+,T
 ����� b�4
 ��-�*0 ��$�!p�� ��TG�T�0 ��-+,�
0 ��!+z,
0 ��$,�0 }c���

�* �J'�� ������2 YyL �	�����	�T6��� �+&��� ZG�Td�* �'p�3� ��7*
 "�� %��,	!� t7!
 ����$ ������ ���3��� _��!�� .
 [7�� ����	A��0 ��	h� %�={�	� �3A�'� �+,7�� n��� #	$ z��v� �.< "��+ }c��� "� ����� `C�-� 50 u�� #	$ �0U$0

�� Y,�
 0� ��!�� 5 ����-� %�=�{
 ��-$ 8�-+ :�� �
�� %�={��� ;.� ���)_�i� : %�*�{�� ���z20 tB�
�� E��F���
 %�H'c���0 ��	v� �H'@0 ��
�3-�� %�!����� 5 %�={��� "� �<=>0 %�F3���0 %�=c3�� 5 ;���� �+,� %�={
0 'cT���0

����H��� .( _0�v� E�4+01z��v� �.� ��-4��� %��	!�	� D�TF	�  .  

 _0�v�1  

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

������  A1 A2 A3 

 ��%��� &�')��(����*( 6,09 4,9 4,9 

 ,-� ��%��� &�'(µrad) 21,5 42,6 128 

 �/�01� ��(�1� &��23 (µm)  0,60-0,52 

0,69-0,63 

0,86-0,76 

1,70-1,60 

2,185-2,145 

2,225-2,185 

2,285-2,235 

2,365-2,295 

2,430-2,360 

8,475-8,125 

8,825-8,475 

9,275-8,925 

10,95-10,25 

11,65-10,95 

 ��4�51� �4����!� (m) 15 30 90 

 ���671� &�78 (Mbit/s) 62 23 4,2 

 ,�9�� ���/#)��(����*( 24± 8,55± 8,55± 

 ,�9�� ���/#)��8�:�5��* ( (km) 318± 116± 116± 

 &����� 	�58 ;�� (km) 60 60 60 

<=�>51� ?  Silicon (Si) Platinum Silicide-Silicon 

(PtSi-Si) 

Mercury Cadmium Telluride 

(HgCdTe) 

 ��@5#)���*( 8 8 12 

2.1.2  !"�� #$�� �
���� ����� ����%  

 "� ������ ��!
B1 12 B5 k* �0�'�
 �4�B %��,� _�,C� �!3�* 
,T�� P�� �@�0 z���H D�!� 0,450 μm 12,5 
0 "� ��� ���0'���* n��0,5 12 μm 0,9 . tB
�� ?�7{�� 5 ={��� ZG�T� �J
0 �3A�'� 5 z��v� �.< E�F��+0

�
�� [7� %��	�$0 . ����|� ������� %���3��S� [��
0) "�15 12 m 60��,�� _�,C� n�� D�!3
  ( ����!�� ��	!6�� ��7{���0
{�� ={
 %S�!� '+�4
 z��v� �.�%�={��� ;.< 12 ~&�
 :�� ��	h� %��	�!��0 tB
�� ?�7 . :�� ���	!�� %S�M� 8<�0

 '7d� "H���0 �+��	v� ����-+���0 ��$�
��� ��������0 t�,	�+�� E��-�� ����
0 g�'@�� ��i��� t< z��v� �.< ���L ��!+
kH���� �3A�'�0 ��	@����.  
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 _U� "� m
����A z��v� ~'�0t< %�A�7� �!*
� 5 ��@�0 �c�L:  

q   tG'�� K�7-��(VIS) "� 0,45 12 μm 0,69)  "�667 12 THz 435.(  

q   }+'4�� ?�'�|� �W �!p�� K�7�(NIR) "� 0,76 12 μm 0,90) 395 12 THz 333.(  

q   K�7�SWIR "� 1,55 12 μm 2,35)  "�194 12 THz 128.(  

q   K�7�TIR "� 10,42 12 μm 12,5)  "�28,8 12 THz 24.(  

 E��-��0B6��	@����0 �+��� `C�-�� �J
 ��'>� ?�'�|� �W %�$�!p�� }+'4��0 tG'�� kA�7-	� ~,+&�
 e��4�  .
����	A�� �^�3�� �3A�'� ��� "� �
�� %����F��� Q�-T
 NG�'�0 tB
�� ?�7{�� NG�'� 8�
 5 E�F��+0 . z���	�0

� ��B'$ �+��
 �
�4��
�,��� %�A0� �3A�'�� ��'>.  

 E��-��0B7 �<
�A ������ ���3���* ���0'���* ~,+&�
 e��4� m 2,5 . ������� �+�'	� �+'T* ����� ��U� z��v� �.�0
%�$�6

S� u�� 5 �\ b+
�9��� "$ %��,	!� #	$ _,T|� "� m-�s ��6	d�0 ��!����0 . ��L�'{� %��,	!� z��v� [��+0

�4�A& e��4��* ��!	� NG�'� 8�'* �	�6H 25 000/1.  

 _0�v� E�4+02������ ;.� ��-4��� %��	!�	� D�T�F	
 .  
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 �����2  

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

������  B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 

 ��� ����	� 
�� (µrad) 42,5 42,5 39,4 × 42,5 85,0 × 42,5 18,5 × 21,25 14,28 3,57 

 �
���� ������ 
���� (µm)  0,52-0,45 

0,60-0,52 

0,69-0,63 

0,90-0,76 1,75-1,55 

2,35-2,08 

12,50-10,42 0,90-0,50 0,50-0,45 

0,60-0,52 

0,69-0,61 

0,89-0,76 

0,77-0,52 

 ������� �������� (m)  30 30 30 60 15 10 2,5 

������� 
��! �" #$�% & ������� '!( )	��! �*Mbit/s 150  Mbit/s 160  

)������� ,�-.�� ��/:  

Mbit/s 120(  

Mbit/s 320  × 31���
%   

   Mbit/s 960  = 

)������� ,�-.�� ��/:   
Mbit/s 240" Mbit/s 120(  

(�2��� 3���� 4�5 (°7,5±) km 185 . �78�9 ;(��< ;8�2 => =?@km 170   
48A� B�� C
5 =%��	� 8��! 
�� C
5 

km 70   DE =F�km 70  

�*��	� G��H	� & I���J� (�5 16 16 16 8 32 7 000 40 000 
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3.1.2  	
���� ��
 �����  

 ������ �	
��
 ��� �
����
 �� �� ���
��
 �����! "��#��
 �$%&� '�(�) '*�"�+ �	
��
 ��� "��#��
 ,�%& �-��
�.
 �$%&�
 /�-��0
 1
�2 �34�5�! '
	
� 6
�78�3���.
 �
����
 6�
7*24 �9�
 :	; <! '="	 . ?@� ��= ��&4 1
��4

��
��
 �����! '-A;�
 B ��C
��
 ��
�=D
 E	C FG H�5��
 �4� I
�
*�2 "J@� '-A;� /�-��0
 6�8��7�
 <! �JK+ .
G4 '=
3$�
4 '&
"L
4 �
&���
M
4 N&�7.
 6D�O B '�0
4 6�*
P�2 �	
��
 ��� "��#���4'Q
P�
 �3
�.  

 ��A7�
 �-����4C �	
��
 ��� "��#��� 220 R+ S*� �	
� T�! B I�8��; 0,44 μm 2,5)  <!750 FG 120 THz .(
 ��A7�
 �W	+ '�3�*��
 /�9X� Y
8��
 Z
7#��
 1
�
04C '8� "J@� 6
[P724 ��+ <= N&�7.
 <= \
*7��� '8� "J@� 6�
�-= 

�]D
 ^_
"C N034 �
9�`
 /ab+H
�.  

 /4�M
 ��*�43��A7�
 
cd '
7*��
 6�-��-�� I�#
��2 .  

 /4�M
3  

	
���� ��
 ������� ����� ������� �������  
������  C 

 ��� ����	� 
�� (μrad) 43 

 
����� 
�� (μm)  0,4 �� 2,5  
) � ������220������ (  

 ������� ���!�"#� (m)  30 


���$�� 
%$� MB 500-250 &'���* +�,- 
���. � 
 /0 �1%�8' 12 ����2   

 34�5	� 678 (km2) 100 × 7,6 

%8��	� 9��:	� � ;�"�<� =%> 1) 220?=�. @�AB (  

4.1.2  ������� ��!  

 ��A7�
 \*���D'
_�+"%K�
 �3
��
 �-5e �%�8a=4 ��-L
 "�.�+ �%��P23
4 �.���
 �
�#�
 f�= Y=
�#�
 "(�  .cg NW�4 

 Z9
���
 h�
*! <! ';�P�0�+ �%	i@4 Y=
�#�
 S8�! ������ �J-��! j+�( "��#2 ,�%& ,�%M
) <!4 FG km 7 ( B

 '�0�k '*�7!)600 × km 600 (l3�
 1�0 <! . H�7(� m��n3 /�O B '8"	�! Z9
�= 'P8
"! f�= 3��8 ,�%M
480 '
;�( 
'*=�#�
 '="0 /��! "��*�� '
��@ ��! �g4 .�W�24'�
`
 �3�#�
 <! '*=�#�
 6�
��! o��7�0
 �&� <! Y_
"� S+3� "� .

 p_�#C $

q �&� <! '
����.
 3�#�
 "�� <= '
	
��
4 '
7!$�
4 '
;�K.
 6�!���.
 �#� '
;�K!G Y_
"��
 rcg \���24
6D�03s
 <! �g�� <= '*=�#�
 . /�03s
 ��! �� <! �@t��� u!, 1
k"2 H
"&G <! �+ D4 '*=�#�
 '="0 I�P�"*2 �+�*2

)μm 400~I�!�-=  .( '��*��
 /�03G '���+ B '8���
 ��&4 <! �@t��� �	
� 1
k"2 H
"&G <! �+ D4(1) OI Z
� B 
 v��P�
 '*=�#�
(THz 385,9) μm 0,7774 .�%�="04 '*=�#�
 S8�! ���w �&� <! x�K! 1
k"2 H
"&G y34"W�
 <! z.  

 /4�M
 ��*�44#
��2 ��A7�
 
cd '
7*��
 6�-��-�� I�.  
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 /4�M
4  

������� ��! ����� ������� �������  
������  D 

 ����	� 
��)
��4%	�0( 80 × 80 

 ��� ����	� 
��)
��4%	�0( 0,7 

 ����� 
�� (µm) 0,7774 

 ������� ���!�"#� (km) ~5 

 
���$�� 
%$� (kbit/s) 6 

 34�5	� 678 (km) 600 × 600 

C�D��� CCD 128 × 128  

2.2  ������ �	�
��� �
������ �	�
��  

 �_�
-
K�
 <��K��
 'P8
"! �&� <! T"C� �"� S! 4� �{�"	e ��!����2 h�
8 ��
7*2 �{ �	
��
 h�
*�
4 y���
"�
 h�
*�

 �5��)6�(��.
 �%7!4 (l3�
 1�0 p_�#C4 |����
 '
7+4 '��M
 /
�]�
4 .cg �-�24 �! <! ��q 6
��"�+ 6�
7*��
 r

 �5�	7P�
 ���) '&�! /�� y�μm 0,4 < ( y3
"L
 "}�
 jw �! FG) '&�! /�� y�μm 10,0 < .( �$%&� S
���24
 �
�] f�=4 l3�
 1�0 f�= �
�g� S~4 S! j+�J�
 ������
 4� :7K�
 4� ^i.
 |��0t+ �-��
 6�
7*��
 rcg

�$%&�
.  

h�
*.
 6�0�
8 T"�4 <! �8� B ���= y���
"�
 50�3�9 1
k"2 �4� I�	��� I�8��;  . S-5�� �	
��
 h�
*.
 6�0�
8 �!�
j8��
 :	; B '*
W�
 6�8��7�
 ���� <! 6�
��! . /aC <! :
� R�
7*��
 a@ <! '-
8 6�!���! f�= /�#L
 <K�4

�.
 "��*2 /aC <! �+ \�]4 '	���.
 6�8��7�
 B 6�
��.
 p�	2 <! '�-�
 6�
��.
 <= '��7�
 '
�~�	��
 6�
�
�����.
 6�8��7�
.  

 ��A7�
4E1�.���
 �
�#�
 f�= '
C�7.
 6
�b��
 6
"k[! h�
*� I�#
#C N-#!4 I
�& /�-� ,�%&  . m�
�b�+ 3��8 �g4
 <! ���-.
 '
	
��
3,7 FG μm 15,7)  <!81 FG THz 19,5 (B H�.
 3�� 6�
-@ h�
8 f�= �y3
"L
 h�P�D
 ,��4 �M
 

�M
 B y3
"L
 h�P�D
 6
,�� S�,�2 SP�24 H�.
 3��P� ���+�
 '
(a( '*
8� ^_
"C N03 f�=4.  

 ��A7�
 y�[�4E2 �
�#�
 f�= 6
�b���+ [P7��
 f�= �3��84 '
�=�	24 '�!�k4 'L�9 l3�
 ��A7� o��� S~4 B ID��� I
34� 
�
8 /aC <! �.���
 '��
L
 H�
-
K�
4 �3
"L
 6�&3�4 y�M
 H�Pd
 �4�]4 \���
4 '
~3�
 :�3�W��
 �J! 6�-��! h

\���
 N-8 ��	23
4 6��
`
 l3� . '�	2"! h�
8 '
0��] ,�%M
 
cd4)12'�+  ( B36 /
��� f�= ��q Z
��� I�8��; 
 <! 6�&�.
μm 0,4 FG μm 14,4)  <!750 FG THz 20,8.(  

 1
��4 ��A7�
E3 y�M
 H�P%�� �0�"�
 S�,���
 �%{�4 ��~3�
 y�M
 �ab�� '
0�0�
 6�;�K-�� �����
 T�.
 6�0�
8 
y"�"%!$�
 �ab�
 B �	0�+"��
 <! �
���
 '*P��
 B H�.
 3��4 �4,4�
4 . '8�� :
*� �KPk Z
� h�
*! �g ,�%M
 
cg4

�5�	7P�
 ��� ���ks
/	9 /�-��0�+ �_".
 ��C Z
CCD <! Z�[! 800 R+ �"-��! '
	
� '
�b2 ����� "#7= 0,29 
4μm 1,03)  <!1 034 FG THz 291 .( /��+ �*��! �_�~ y3��! �_�7( �g"��� y�M
 H�Pd
 <= '
��~G 6�!���! '�4

 '&�!(THz 193,5) μm 1,55.  

�;� ��#�!
 p_�#� �����! 6�0�
8 H
"&G ,�%5�� '�
Ki��
 rcg 1
�24 �����
 B ���7�
 E�"= 3�J�;D
 h�
84 6
,�b�
 �

y�M
 H�Pd
 \P�+ 6�&�.
 /
��� <!.  
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 ��A7�
4E4 \���
4 6��
`
4 '�+�
�
 ��� B �e l3�
 1�0 f�= :K�7.
 ��-i�
 ���ks
 \8
"� y"#+ h��� 
4/! �&���
P�
 T��`
 h�
*� 6
�7*�
 ����! ��A; S! "}�
 jw ���ks
 4� �0�
*�
 N8"�
4 '��W��
 �
�.
4 3�W�
�
 �J

\���
 S�,�24 �
�M
4 ��J�
4 �3
"L
 '&3�4 6�2�P7�� . ����
 �
34��
4 �C�7.
 �b��
 '0
3� B 6�
��.
 rcg �����24
��+"K��.  

 ��A7�
4E5	0�+"��
 <! �
���
 '*P��
 <! I
3�P�=
 y�M
 �ab�
 '��] ��#�!
 Z
� �9"� �	
� h�
*!  �ab�
 �]4 �
 �_�~ 3�#-@ :-i�
 3�; /�-��0�+ y"�"%!$�
):-i�
 ���C '
7*2 .( <! R�
	
� R�*�7! �	
��
 h�
*.
 ��b�43 

 FGμm 13)  <!100 FG THz 23,1 ( <!40,753 FG μm 0,784)  <!398 FG THz 383 .( 'P8
"! �&� <! 3���� �84
�= 6�=�	23
 f�= y"�"%!$�
 �ab�
 �4,4�'
� . y"�"%!$�
 �ab�
 B 6
�b��
 '0
3�4 'P8
"! f�= ��A7�
 �
�g� y��724

 ��+"@ 3���43�K�
 6�P@"! ��&4 <= N572 ��
(CFC) B 6�P@".
 rcg 6�(��P;
 B NK���
 6�
�-= '
���� N

*2 f�=4 
����
 H�&3� . ��A7�
 p#�4E5 ��	23D
 '
��= Y��7.
 'P8
". °73-°57 ID�� 4°64�°90I�+�7&  ( \P�+ ���4 I
"#]

<!
$��
 '
�� 6
3
�.
4 :-i�
 ���C �
�]� R+ '
0�7d
 '8a��
 . ��A7�
 S
����4E5 6�A]a.
 rcg FG I
��7�0
 
 �3,4�
 m7!4 �4,4�
 p8�72 "g
�A+ '�#�.
 /�KkX� '
�
_"�
 S��*.
 :
*� �� Z
���+ '*���.
(O3)��+"K�
 �
�@� x�(4  

(NO2) ��"�7�
 E}4 (NHO3) H�.
 3��4 y�M
 H�Pd
4 (H2O) 6�P@".
4 CFC-114 CFC-12 ��J
.
4 (CH4) 
 R&4"�
7�
4(N2O) 3��K�
 6
"�;4 (C1ONO2)^bW�
4 �3
"L
4 .  

 ��A7�
4E6'
	
� ';�P�0
4 /�= y"#+ \
P#+4 m
�3�� '����e �-�� �	
� h�
*!  .
��
 ZiK
� ,�%M
 N-9 �84 Z
SWIR Z
��
 6�=��kG4 l3�
 1�0 f�= :K�7.
 ��-i�
 TIR�M
4 l3�
 <= �3��#�
  . ^�� ,�%M
 
cg ����4

'�9
��
 6�=��ks
 �C
�2 . ��#�!
 Z
� <-W�� yc�
 Z
��
 �C
� m
�3�� '����! '
!,3
�C /�-��0�+ ^��.
 ���� z
y3
"L
 h�P�D
 6
,�� .b�
 ��-= '��J@ |��] <K�4 H�Pd
4 \���
 T4�= S7! 'M��! '
!,3
�C Y
P�2 /aC <! ,�
'����.
 ��
�X� y�M
.  

 ��A7�
4E7y"#P�
 ?��� ^��� ��A; / 6��
`
 1�0 :�w B ������ '��M
 /
�]X� '�"b#�
 6�&�.�+ "��#��


 f�= H�.
 3�� p_�#C4 �M
 �3
"] '&3� h�
8 B4 ��+ <= '
~3�
 :�3�W��
4�.���
 �
�#�.  

 ��A7��+ Y�
".
 '�"b#�
 6�&�.
 h�
*! �7���4E7 ��K.
 B |��*�0D
4 6
��"��
 ���2 6�0�
8 S-� ��
 �
&���7K��
 FG 
��!$�
4 . 6
��"��
 �7= y�M
 �ab�� '��	i�
 c�
�7�
 B '�8
��
 6
��"���+ �-�� �g46,94 10,64 18,74 23,84 314 36,5 

4GHz 91�7=4  R5�@4�
 ��#�!
 ���C GHz 57-52 H�.
 3��4 GHz 183,31 . ,�%M
 
cg NW� ��� FG '��~G4
 R8��7�
 B '
�
"��;�
84�
 �����+ '9�C '���= �� '
��~G �
bi2 6
��"2 E�+424 GHz 48 . H
"&G ,�%M
 1
��4

 ��+ f�= �M
 �3
"] p_�#� 6�0�
8km 42 ��+ f�= H�.
 3��4 km 6.  

 6�-��.
 ���w B �����2 '���P�! �_
�� ��72 ,�%M
 :	; B '�"b#�
 6�&�.
 6
��"24 '�"#P�
 6�
��.
 S� /aC <!4
'
_��$
��
M
 . 3��P�
 1�0 �3
"] 6�&3�4 '��M
 '+��"�
4 y�M
 �ab�
 �3
"] p_�#C �93 j8��
 :	; B <K� �G

`
 ���4 l3�
 1�0 |"8 ���"�
 '="04 B 6
3�
��
 '�n3 1
�� �) �^
`
 <! �
���
 '*P��
 B '
&���
P�
 6�
�-��
4 6��

�W�� �3�#+ 1���
 FG ��*�
 r�
! �%
� S	2"2 ��
 Y��7.
 �934 ^
`
 . 6��
`
 R+ 6a=�	��
 '0
3� ��� 1
�� �-@

y�M
 �ab�
4 . ��A7�
 6
3�*! ��� 
cKg4E7 ����! �9"�
 6�
�-= B "%A2 �! I�P��� ��
 ��Ki�
 ���P2 f�= �=��2 
'	��� 6�84�4 '	��� ��
4$+ y�M
 �ab�
 <! '	��� �H
$&� �9"2 '	��� �$%&� /�-��0�+ 6
��"��
4 ��
��
.  

 /4�M
 ��*�45 �	
��
 h�
*�� '
&��-7�
 �$%&�
 rcd '
7*��
 6�-��-�� I�#
��2 ����
"�
 y.  
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 /4�M
5  

	
���� "�����# $��%���� "����� ���&' ������� �������  

������  E1 E2 E3 


�"���	�  ���!�"�' �EF� GH I�$JK�0 4�!A�
�$L*�� ��L�� 

���5�M	 NL�� @����  C�AO' ;,D	� C�AP
�,�	�  


���$��  4�Q' 34��RM	 N"S4 +��� 
�L����
�T$�U�*' VRA	� WX�5P' Y��� 

4= Y��Z [\4F� ]�" 34��8 ��
 �$:�S [\4F� ]�" ^M> 
�*�!:	�

_X��`� [VRA	�. 

 b	 N"S4 +��� �L����  
OClO'  NO2' NO3' O3  

' H2O cL"'d��� �
cL"�0��	�' cL"�*���	�' 

 ��L��	� ���:��(μm) 15,4-0,4) 2 3783�:� (  
6,3' 9,6' 11���e� 
�L���,M	  

3,0-0,4) 213�:� (  
14,5-0,3) 153�:� (  

1,55-0,29 

)9
��:� ( 

 ����	� 
��
)
��4%	�0( 

°49,5±) ��f�>(  55±º °185±G,A	� ��'�U   
°31-13I�L*4#� ��'�U   

��� ����	� 
�� km 13,5G,A	� ��'�U %:>   m 250 [ )g�*�:�( 
m 500) 5
��:� (  

m 1 000) 293�:�  ( 

km 0,5>%:> /km 20  
@�,�	� ��'�U I�L*4� 

� 
%$�;:�	 22,5 ����%	� � 34'= ) 3%8�' 34'=
s 2,667/ (  

s 2,0/\4F� ]A�  
s 0,667/3���$�  

20,3) ����%	� � 34'=(  �.�`� � ���� 


���$�� 
%$� 1,44 6,2) 
%$��( [10,5) ��4�i( [  
3,2) ���	(  

0,115 j�	 8_X��=   
3
��� /k��	�  

��%	� ��>�$JK� :%3  ��M��� ��>�$JK�: 
μm 3 > %5 mµm 3 < %1  

%15-5 
�7�:,M	 ��$!* 
�T"��� 6�� n	� ��X��,��	�  
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 /4�M
5 )����(  

	
���� "�����# $��%���� "����� ���&' ������� �������  

������  E4 E5 E6 


�"���	� ���5�M	 NL�� @���� ;,D	� C�AP o��4�. �	�R�p NL�� @���� 


���$�� �q> 3=��' j�.'4�M�	� ��4=' �MR:� ��
 rMs	�' 
�*�!:	� +�U�*' ]�A	� 34��8

%�Mt�' 

 b	 N"S4 +��� �L����O3 
'HNO3'  NO2'  N2O'  CH4 
'H2O'  ClONO2  

uvq	�' 34��`� 

 @�!�8#� 
�U�Z dO�w @���
 ?4��`�O2' CO2' CH4 

'H2O 

 ��L��	� ���:��(μm) 0,88-0,375) 233�:� (  
2,32-1,040) 6
��:� (  
12,5-3,55) 7
��:� (  

5,7-3,0)  3�:�	�1(  
11,76-6,21)  3�:�	�2(  

12,85-12,78)  3�:�	�3(  
0,784-0,753)  3�:�	�4( 

0,78-0,75)  9��:	�1(  
1,72-1,56)  9��:	�2(  
2,08-1,92)  9��:	�3(  

14,3-5,5)  9��:	�4( 
 ����	� 
��

)
��4%	�0( 
45± 0,017 35±) ��f�> 9���(  

20±) �#�� 9���( 
���� ����	� 
� m 250) 6
��:� (  

m 1000) 303�:� (  
km 1,0 × km 13,0)  g�*�:�	�1 

'2(  
km 1,0 × km 21,7)  3�:�	�3(  
km 1,0 × km 2,0)  3�:�	�4( 

km 10  

;:�	� 
%$� 16,7����%	� � 34'=   N/A  0,25' 0,5'  1 

k��Z'c.����/s 
 
���$�� 
%$�

(Mbit/s) 

ch km 1 :Mbit/s 4 %RO ^5�S  
ch m 250 :Mbit/s 60^5�S %RO  

kbit/s 54 Mbit/s 8 

��%	�  GHµm 3  
 ��!A:	� ��>�$JK�%5  
 ��M��� ��>�$JK�%10  

 9�.μm 3  
 34��`�K 0,6  

(O3) %3 [%5) x�PS( (CO2) %1' (CH4)%2  
)=�,$	� �.�sO( 
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 /4�M
5 )����(  

� "�����# $��%���� "����� ���&' ������� �������	
���  
������ E7 


�"���	� ������� 	
��

� ����� ������� ������ ���� �� �
�� 


���$��  ?�t� C�v	� 34��8 WX�5e %$0 y> ;AH) �.�A� ^M>km 42 (
 ���t� �0���	�') �.�A� ^M>km 6 ( &���	� �>�"' �R!	� ]�" 34��8 ��4='


��M,$	�' 
���<� g�	' j���z�' ]�A	� {�� ���D:	� ��!�	� � ?�- n	� 
|�Ms	�' %�Mt� �!����' 
���<� y�  

 ��L��	� ���:��(μm) 0,45-0,37 

0,51-0,45 

0,68-0,58 

0,78-0,68 

3,93-3,55 

 ����	� 
��)
��4%	�0( °120 ;:O ��M,> j�	 ) �Tf�>km 2000( �z��' [km 19 

 ��� ����	� 
��(km)  1,1 × 1,1 

;:�	� 
%$�  20,8) ����%	� � 34'= ((s 2,88/1) 

 �:�> 
%$�)
���$��( kbit/s 665,4 [Mbit/s 30,7 

��%	� km 1,1 [������ ���!�"� 4−10}�U 4����"�  

3.2   �	����� �	���������   

 '
_�~ ��+ <= h�
84 Zi@ '-A;� /�-��0�+ �M
 <! ��	23D
 h�
8 6�
�-= y"�(LIDAR) |"8 �-�2 
(THz 283) μm 1,0644 (THz 566) μm 0,532 . ��A7�
4F1 ��"�+ �-�� ��A; THz 283 �
�
"��P� h�
8 B ������4 

r�
.
4 ?�� '
;D�� �
�
"��P�4 �M
4 \���
 p_�#C4 ��d '*�
".
 '
7!$�
 6
�b��
4 '��
�M
 '�
	#�
 . Y���� �-
�4
 �� y3$
��
 ��	23D
 h�
*! m;�K!�+ '��
�M
 '�
	#��+ 3
�*e ��	2 '8�+ '��
�M
 '�
	#�
 <= '
_�W	�
 'P@".
 ��	23
 :
*�

cm 10 �%-5] 1���
 f�= '�*P� m 66 .1���
 �
�
"��P� ���w 3
�.
 S8�! '�"�e ��	23D
 6�0�
8 �
"�8
 1
��4 .
1���
 :�3�W2 ������ T�#�
 6�WP; p_�#C �-���24 .e '��
�M
 '�
	#�
 '@�  6
�b2 ���24 '�W+ 3
�*

 �(t�+ [P7��
 6�0
3� B �d�-��0
 <K� y�
�M
 H��b�
 �,
�2 <= 6�!���! R�! u!, h�
*! \�] '0�*! 6
"�-
�70
'
~3�
 �"K�� y�
�M
 H��b�
 f�= '!��*�
 '
C�7.
 6
�b��
 . �b2 B m2�!�%0G4 y�
�M
 H��b�
 �,
�2 'P8
"! <K� �-@

"�P�
 1�0 T���! .2 <K�4 ';�iC4 l3�
 1�0 u�7! FG I
��7�0
 l3�
 1�0 <= ��	23D
 6�0�
8 '8� "��*
:�3�W��
 . <! �!�@ �!�7�� T�! B 1���
 H
�9� '7-83 <K�4m 304 6��
`
 ��� m 80T"C�
 <@�!�
 B .  

 ��A7�
 :
*�4F2 ��"��
 �7= y�M
 H�Pd
4 \���
 ��	23D '
;D���
 6���,���
 THz 566  R+ �4
"�2 '
0�3 ';�P�0�+475 
4m 205 . R+ '
*��
 ';�P�0D
 �4
"�24m 1504 '	
JK�
 \���� km 50\@�K�
 �4�] '*P� ��	23
4 y�M
 H�Pd
 '
7P�  .

 f�= \���
 �(t2 <= T"� ��
 6�0
3��
 '8"	�.
 \���� '
0�"�
 '
7P�
4 \���
 ��	23D '8�(�.
 6�0�
*�
 N=�24
'
;
$
.
�C�7.
 �
�23D
4 l3X� '
=��ks
  . <! ��$e �¡�
�=
4 |�PW�
4 '
P�*�
 \���
 Zi@ '��	7.
 :
0�`
 S
���24

'8��
4 '
0�"�
 ';�P�0D
4 '
0��L
 . FG 6�!���.
 rcg /�C�G z '8�+4 �"k�P! \@�K�
 �4�] '*P� ��	23
 h�
8 <K�4
 '
�=�	��
 o��-7�
 FG 4� 1���
 6�*��2�& ��&4 "�� y�M
 H�P%�� '
0�"�
 p_�#��� �"k�P.
 6�0�
*�
 �=��24 �l3�
m�*;4 y�M
 H�P%�� '
C�7.
 3�(¢
 N%� f�=.  

 /4�M
 ��*�46 ��	23D
 h�
8 '-A;� '
7*��
 6�-��-�� I�#
��2 LIDARI
�& '��-`
 .  
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 /4�M
6  

(�
�)*� "��+ ���&' ������� �������  
������ F1 F2  

 ����� 
�� (µm)  0,532 1,064 

 �M"��� ����	� (mJ) 36 74 

 
�q!:	� 4���* �*��* (Hz) 40 

 ��%e� %>�!* (μrad) 110 

 j"��� �R�.LIDAR (cm) 15 

 G,A	� � ��d`� �,50(m) 66 

 
�!��"#� {��AM* �R�.(m) 1 

 j!��A�� ���4 
��(μrad) 150 475 

C�D��� ��	�$. 4�%�� 0,6 0,3 

 
��0 
%$� (kbit/s) ~450 

 %�%A�	� ��= (arcsec) 1,5 

 %$0 y> @���	� ��= (m) 75 0,15 

 �� 6�&�! /
��t+ 3$
� ������ �%-A�!4 '�3
�.
 3$
��
 '�k� l3X� '##� ��J@ '
-�= 6�J�+ I�
��] �����2
μm 0,5324 μm 1,064 .
i7�
 h�
*�
 'J�+ "@c2 /�J.
 �
P0 f�=4 ,�b�� ^CO2 �d�� 6�&�e �-�2 3$
� 6
�7*+ 
μm 1,5704 μm 0,770 �e"�4 μm 0,532 . <! �8� 6�&�! /��+ �4,4�
 :
*2 IaJ! T"C� 6�J�+ ��7g4μm 0,400 

 6�&�.
 ���; B H�.
 3��4μm 0,930.  

3  �������	 �
��
	  

 '!��
 '-A;� �
5��� � 3 H
"&G ��&4 ��= <! N�"�
 f�=EESS  ��� Z
��
 �-���2 ��
GHz 3 000 . rcg <K�
 '
_�W	�
 6�P@".
 ��-O Z#; £
�] B �&
��2 �8 �$%&�
EESS . '-A;� '70 �@ �a�G \�"*�
 �P*��.
 B S8���4

 ����&EESS R+ �g��= �4
"�� 14 3 ��� Z
��
 �-���2 GHz 3 000 '
_�W� 6�P@"! B I��8[! "i72 '
��~G �$%&� S! 
 B4'
�4��
 '
_�W	�
 '�`
 . '!��
 '-A;� '
P��� �-�i24EESS I
�P@ I
3�8 �t+ I�-�= l3�
 FG 'P�7��+ �"*��! �� 6
3
�! 

<!
$��
 '
�� 6
3
�! B S*2 '-A;�
 rcg <!.  

4  ����
��	 �����
��	� �����	 ������  

 '!��
 '-A;� S-�EESS "g
�A�
4 l3�
 p_�#� Y���2 6�!���! '
Q
P�
 '��L�+ '�#�.
 6�;�
P�
 �%7!4 '
�
P��
 . �K�4
 ��A;EESS,�%M
 '
0��] f�= I
"k�P! I
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 �������1  

 �D@H� - �
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 7��� GHz 3 000  

Advanced Along Track Scanning Radiometer (AATSR): 

http://envisat.esa.int 

Atmospheric Infrared Sounder (AIRS):  

http://airs.jpl.nasa.gov/ 

Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer (ASTER): 

http://asterweb.jpl.nasa.gov/ 

Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR):  

http://www.esa.int/esaLP/LSmetop.html 

Advanced Visible and Near Infrared Radiometer type-2 (AVNIR-2): 

http://www.eorc.jaxa.jp/ALOS/about/avnir2.htm 

Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+):  

http://landsat.gsfc.nasa.gov/about/etm+.html 

Geoscience Laser Altimeter System (GLAS):  

http://glas.gsfc.nasa.gov/ 

Geostationary Earth Radiation Budget (GERB):  

http://www.esa.int/specials/msg 

Global Imager (GLI):  

http://suzaku.eorc.jaxa.jp/GLI/ov/sensor.html 

Global Ozone Monitoring Experiment (GOME-2):  

http://www.esa.int/esaLP/LSmetop.html 

Greenhouse gases Observing Sensor (GOS):  

http://www.jaxa.jp/missions/projects/sat/eos/gosat/index_e.html 

High Resolution Infrared Sounder (HIRS): 

http://www.esa.int/esaLP/LSmetop.html 

Hyperion:  

http://eo1.usgs.gov/hyperion.php 

Improved Limb Atmospheric Spectrometer-II (ILAS-II): 

http://www-ilas2.nies.go.jp/en/project/ilas2outline.html 

http://www-sage3.larc.nasa.gov/instrument/
http://envisat.esa.int/
http://airs.jpl.nasa.gov/
http://asterweb.jpl.nasa.gov/
http://www.esa.int/esaLP/LSmetop.html
http://www.eorc.jaxa.jp/ALOS/about/avnir2.htm
http://landsat.gsfc.nasa.gov/about/etm+.html
http://glas.gsfc.nasa.gov/
http://www.esa.int/specials/msg
http://suzaku.eorc.jaxa.jp/GLI/ov/sensor.html
http://www.esa.int/esaLP/LSmetop.html
http://www.jaxa.jp/missions/projects/sat/eos/gosat/index_e.html
http://www.esa.int/esaLP/LSmetop.html
http://eo1.usgs.gov/hyperion.php
http://www-ilas2.nies.go.jp/en/project/ilas2outline.html
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Infrared Atmospheric Sounding Interferometer (IASI)  

http://www.esa.int/esaLP/LSmetop.html 

Lightning Imaging Sensor (LIS):  

http://trmm.gsfc.nasa.gov/overview_dir/lis.html 

Medium Resolution Imaging Spectrometer (MERIS):  

http://envisat.esa.int 

Michelson Interferometer for Passive Atmospheric Sounding (MIPAS):  

http://envisat.esa.int 

Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS):  

http://modis.gsfc.nasa.gov/ 

Microwave Radiometer (MTVZA-OK):  

http://kargonet.narod.ru/rab2/mtvza.htm (Russian only) 

Panchromatic Remote-sensing Instrument for Stereo Mapping (PRISM): 

http://www.eorc.jaxa.jp/ALOS/about/prism.htm 

SCIAMACHI:   

http://envisat.esa.int 

Space Environment Monitor (SEM):  

http://www.esa.int/esaLP/LSmetop.html  

Spinning Enhanced Visible and Infrared Imager (SEVIRI): 

http://www.esa.int/specials/msg  

Stratospheric Aerosol and Gas Experiment (SAGE III):  

http://www-sage3.larc.nasa.gov/instrument/ 

Stratospheric Aerosol and Gas Experiment (SAGE III):  

 http://www-sage3.larc.nasa.gov/instrument/ 

__________  

http://www.esa.int/esaLP/LSmetop.html
http://eo1.usgs.gov/hyperion.php
http://trmm.gsfc.nasa.gov/overview_dir/lis.html
http://envisat.esa.int/
http://envisat.esa.int/
http://modis.gsfc.nasa.gov/
http://kargonet.narod.ru/rab2/mtvza.htm
http://www.eorc.jaxa.jp/ALOS/about/prism.htm
http://envisat.esa.int/
http://www.esa.int/esaLP/LSmetop.html
http://www.esa.int/specials/msg
http://www-sage3.larc.nasa.gov/instrument/
http://www-sage3.larc.nasa.gov/instrument/
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