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 �����!��)��"#�$� ( %& �'**+� ,�"'-.� /�"
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(2010)  

������� 	
�  

������� 	
� �
�� ������ ������� ���������� ������� ����� ��!" #��$�%� &'�� �����(�� )��*+�,�( .�� /�*�(� 
0�*12�� 33���1 45 1,4 �GHz 2756%����� 0�%�'3 7 ������ 	
� 8!9�(:� ;< =.  

  

=0?���@� A�!�� 3�B@� �1�13���� 0?���?� ��*C DE  

�������� 	 
�� 
�  

  F(   DF  �����(�� &'�� #��$�%� ��!" 0�!�'(EESS) )��*+�,�( G����� 0��!" H� IJ�� /J��(� DF H$K  

L(   M��� DF 0�*12���1��N  6O��� PQ�R I5 SF �T�
 U��:1 �����(�� &'�� #��$�%� ��!�340.5  H�
V���� G�13����  

W(  DF  0�*12�� �X �����(�� &'�� #��$�%� ��!"M���� A�F Y�%F Z�[ U�  0�O��� 7 ����� 0��!"���*�G  

3 (   DF M���0�%�'3 7 �1'�Q  ���� �1�13���� 0?���?� \��O 7�1�] ����F G�����(�� &'�� #��$�%� ��!"  

�(  U� 6%������ ^
����� 0�%�'3 _��QE DF ����F �����(�� &'�� #��$�%� ��!"  �
�*� ;`��� ������� ������
a��� ���������� =������  

����  

1   ^b�,� 7 c3'���� ���������� ������� 0���*,� DF1 d���� .�� 0�%�'!�� 7 '�J�[?� 7 
"e� DF ;�J�1 ������� 	
 
7 ����F  �����(�� &'�� #��$�%� ��!")��*+�,�( .�� /�*�(� 0�*12�� 33���1 45 1,4 �GHz 275.  

  

 �����1 

1 ��	
�  

8!9�(� /���% &'�� #��$�%� ��'���1�f� 3�  '�*��%?� cgTQF  ��*+�,�!*5 H[ '�*��%?� 7 �&'h S�f� �T
@i� 
0�33���� 0�O��� j*5 7 �[2�,� �����(�� &'�� #��$�%� ��!� )��*+�,�(. :��0�k��� 8!9�(  2�TQ 0����[

 	
� /*+�,� '�*��%?�l 7 U%�� m��� Z�[n��,� 6�[� �1�f� 3��'�� o� ����[� ������� &��i� p�"F 0���q�. 
 DF !�5� cgTQF?'�*��% 	
� �X \2�,� m����� H�r I5 S� s(b��. a�
� m�
 �1�13���� 0�33����5 I5 SF Dt
 =

 4*� p��(� !O!� /$�1�u@" Z�[ '�*��%?� cgTQF 0�O����� a�� /�*�(� .��. u�%�%F a�v UQ�1� wE  cgTQF DF

____________________ 

*    
���%�	� �GL ���G4 {? �
5��	� vw3 )/% ZaUG�1 �������	� 
���"B	.  
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,� '�*��%?�/"�!���� �5���,� c'�xy� 45 g������ Z�[ c'3�O D�$� ? !O ��*+� /"�!��� a�v Z�[ #z�*��� '
*�1 !O� =
7 '�*��%?� 0�k��� /*+�,�.  

2 ��
��� ������ ���� ����  

 {�z�x0�'�3y� H� !1!*��  ����3 �������d #��*� c!N�� /O�� Z�[ H� �|<F 24 7 u@��%  #��$�%� ��!" &'��
�����(�� )��*+�,�( 8�[ �1�} 7 2007 . =a�v Z�[ c�@[ =�T�� �~@~ �F 4�~� ��� UO��:1�u�1��% '���,� /J��(,� 7.  uc3�[�

��  H� �@~ wE c!N�� ���] /���(�� p3��
 /�B'�*��%?�  33���� D�3 �� /��*�� /*+�,�275 GHz . H$K� ���] /$�
O� 7 0�%��O _��QE7 !N�� { !N�� 33�� 7 45����%� Z�[ Y����� H[ u@`
 u�33�� ��[ �(� wE 0�33�� �~@~.  

3  ������	 �������  

 ����F /�*������(�� &'�� #��$�%� ��!" )��*+�,�(  7 �i '�!����(� &'h� �J(���5. D�$� �� c3�[� ,� �1���3 0�'�!
 \�+�'� Z�[ ��45 350 �1 400 km .H� !1!*�� /�*��  ����F�����(�� &'�� #��$�%� ��!" )��*+�,�(  H��g�� '�!� 7
s���� U�. S��� '�*��%?� cgTQF j*5 8�1 /< &'�� Z�[ D�$,� s+� 7 0�%��O p�"�� cgTQ�� '�$� ? ���
 =

 o��F '��$� c��
 ;`� !*5 ?E 0�!����)4[�J%F H� �|<F u�J��i(.  

����*� #��� 7= /�*�  c3!*�� /���% u����/�$�� 7 S�Q . /���(� ^��b��� �
� V��1� &'�� #��$�%� ��!"
�����(�� Y��O Z�[ c'!���  &'�� V�% �F S�f� #@��� H� _gQc3!*�� 0�TQ��� c3!*�� 0��3F 8�!9�%�5.  /�+�%�

 c3!*�� 0����� H� Y������ Y����� 45'�!�� H� H� ��OF {O��� {O��� {5�~ �(��,� c������ . ��g�� /�+�� �
� �����1�
 45 u����5  ^��O3�15  H[ !1g1 ?F H$K ��$�� =���O315 ����~.  

 7 ����*�� c3!*�,� ������ 45 D�1�Q D@�$�� /�*�(:1��i '�!� &'h� �J(���5 ���(�.  D@��% UJ�1 =��!NF ;+

)�F �|<F ( �"�� ��!NF�x�J� /$�5  �b��� Z�[ =&'�� V�% �F S�f� #@��� H� �(+� ����� 7 0�%���5 4���O

 D@��(�� ���J1 S
��A �B  /$��� 71. � 7�� /�$�� =��%��O {�(�� ��� �� �Q�� /*+�� '�*��%� 2�TQ S�� =�"��
 u�%��O p�"F c���� S�� ���
H��g�� �Jx Z�[ � P<�< U� Y��,� �
�N&'�= b��� Z�[ D@��(�� ���J1 S
�� �A �C 

7  /$���1. 

4 ���
�� ��!"  

S3e� U�C  ����F�����(�� &'�� #��$�%� ��!" ��*+�,� u@$x  Y��O o�$xF H� �*��(1 S
�� \�*xy��O���� '�!�� 
���*� c'��N �Q'3 7 �� 6(Q H� �*�,� . ���9�
 �O���� ���<�*�,� H� "3�%F 6(Q " ��3�*R Z�*�� =33���� U� /��<

 a�@5)Planck .(u�*�� u�3�%F u��(Q �}�< I�N H� o��$��5 c3�� SF g���� ? H$�� . 0�33���� 3��� 0�v�� �������� 
0���J��� �����(�� &'�� #��$�%� ��!" )��*+�,�(  ������� 7ITU-R RS.515.  

���< !��*� ��< �*�,� �O���� �*�,� c3�,� Z�[.  \�*xE '3��� /*+�,� '�*��%?� 2�TQ �1�' o�l H�r #�3��� !�

 S�f� #@��� 7 �O��� &�[ 7 IJ� c3!*��_�,� '���  ��%�F ��C H� =L�b(�� H� /��(�� _�,�� ��|�� 0��1gQ ^���[�

p�"F .*J�� u�`1F &'�� Y�� �
�N Z�[ �1'�f� �i 0�%����� /J��(�%� H� ��+��� 0�~�	��,�  �5�����!��f��  ;b�(��
�F �~@|�� ����*�� 	
� /< H� �� �1g� H�.  

 H[ 	3�+R !N�� /*+�� '�*��%� 2�TQ gk*1� �O���� '�!�� !1!B�*�,� ��1�' o�l 7 c3�� /< H�.  W�9�(:� =�
�
0����J�� 0�k��� �%� cgTQF H� 0�%����� ��'��� o@" H� ���O �|<��c3!*�� 0�33�� Z�[ /�*� c3!*�� '�*�. J
 
�+��
\�*xy� 0�%��O c3!*�� 0�33�� Z�[ ;*�J� I5 '!�� /< ���F W��9�%� H$K =)_�,� '�� /|�  ��|�� 0��1gQ ^���[�
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 D�2��� 2�i�)O3(a�v wE ��� = (���g�<��� .� U� �T��'��� H$K '�*��%� 2�TQ SF H� c3'���� 0����J�� DF �R� a�
 0�%����� !(+1 DF H$K '�*��%?� cgTQF !NF ��J��(1 /"�!� SF Dt
 =c3!*�,� p�"�� '�*��%?� cgTQF H� c3'����

p�"�� c3!*�,�.  

P	�|#9 1  

��� ����	 
 ���
��� �����	  

1861-01

B

A

C

  

1.4 �
����� �
�
������� ��

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

 V��1'�*��%?� 0�33�� Z�[ 0�5����%�� c3!*�� 0����$�E !N�� {O� 7 ,� IJ�� '3��� 3�Q� !1!B ��*�J��� c3!*�
�������  �1�' o�l 72�TQ '�*��%?�u@`
 = ���g�<�� H[ ���[ 0����5 ��!b�%� H[ . .�� '�*��%?� cgTQF ��Q�� H$K�

 0����J�� ���F !1!b�5 8���)�(��5 u�`1F #�*:1 �� �F (&'�� Y�� �
�N Z�[ �F {� ��� �� . '�*��%� cgTQF /����
�J<���� �1�f� _����$�� ���*�� 0����J�� W��9�%? ��%���,� 0�%����� �(��������� 0 :H2O �O3 �Cl �BrO �HCl �OH 

�HO2 �HNO3 �HCN �N2O.  

 ��<:�8!9�( s�1��� \�*xy�  0�v {5�|�� !1!(���(� �"�� !1!b��� 0�'�xE ��'�3��  \�+�'?� s�1��� 7 /�*�(,�
�S�f� #@��� 7 _�,� '�� H[ 6Q����.  

s�1��� ��F \�*xy�  c�$�� ��� 7 �1����� 0�Q�,�5 ������� �% 0����[ S3e� ;T
 &'�� /��< �1��� ����,�
'����� ����" 6%' H[ u@`
 �5������ c'��b�� ���*�� 0����J�� ��r'��.  

2.4 %��
�& �
��!� '(��)�� *��
�  

 DE'�*��%?� cgTQF H� !1!*��  ����,� �1����� 0�Q�,�5 ��*+�,�1����&'�� V�% V�@� �  V(,� ���$�� /�*�(�
 ���" /< o�� Z�[ &'�� �� ��5�~ 3�'� �1��2 Z�[ ��+�� ���� u���� ={�(�� ��� 	��� o�N ���!�� ;���9,�
 c'�xy� L����%� ����" D� a�
<� ��5�~ /��% &'�� Z�[ ������� UO' D�� =&'�� Z�[ 0�%����� �(+� 7 V(,�

J� �����1��g�� u�* . 8���� V(,� 0������,�;���9  /$��� 7 4J� �� ��< �*%�� ^���� �[ 0����*,� U� 2 . p���
{�(�� ��� 	��� H� ���q �1��g5 ;���X� �1�!�5 uc3�[ V(,� 0����[ ./�*�(:�� s�1��� \�*xy�  �JO��, ;���9,� V(,�5

 0���*� �T�
 �R 	��,� 0����[ ���¡'����� o���  L�b(�� 	���� 0���¢� _�� '�����1��� �[�%� V�(�� H� �J1���� 

 �� �����	
 �
�


 ����	�� ����

 

���
 �� 

 ���	

���
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��bJ�� V�% c'��N �Q'3  �5���� �5��'��;k�|�� _����� �S�bJ�� !��f�. 8�!9�%� H$K ��<  s�1��,� 	
� 0����*� �
���
p��� H[ ��3��* ,� /��$�X '����� o����!x� ������ \2���.  

P	�|#9 2  

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

1861-02

IFOV

  
  

  

3.4 %��
�& �
��!� +������ #
��� *�,  

�U� ;[�*xy� V(,� 0�%��O �*%�� ^���� �[ 0����*,�  u����� ���*��� ��r���
� ����"Y����� !�O.  ����N 3!B�
 	
� 0����J��u?!5 ���*��� £�$,� ;�
�� H1�J��� c3!� ���� 7 0���*,� Y��O H�. p��� uc3�[ V(,� 0�%��O  Z�[0�33�� 

�0�5����%� c3!*��. s�1��, ������� 0���J���� /���� \�*xy�  c'��b�� ���*�� 0����J�� �Y��O &�*�(,� '�(,� V(R
7  S��*�� S�f� #@���)�+%�����(�� ��J� ���"�(  c'!O �
�����+�� Pb(�� !��� �+%�5����� 7 c'����. 

��< :�8!9�( s�1��,� 	
� 
��� �!���� 0����[  ������� ��,�*�����*�� 0����J�� � �5������ c'��b� =����[ ����2 ���J�%�5
 Y�����;��,� p��¢�  ¤!��� L�b(�� 7 /��(�� ��[���� 0��1!����,'����� o��� o!*.  

S��� c3�[ V(,� 0����[ �� 7  &�*�(,� '�(,�/$��� 7 4J� �� ��< &'�� V�% �[ 3 .S���  '�(,� V(�
 '�!�R s<�*� ;�*+�� �1�!���5 &�*�(,�°360  o�N�� '�� . 0���O /�� =&'�� V�% H[ u�!�*5 �¥Q�1 s<�*�� DF �R�

5 c�1�*,� 0����[ S�� ���
 /�*�(:� '�*��%?� 2�TQ ����$�� ��+��� Y���)� SFc3'�J�� _��(�(  wE �
�ry�5 '!��"¦
�3 "
#��*�  §� Z�[/$��� 7 4J� �� ��< = ����`+�� �J<�,� 4.  

�����	 �!�"	
 ��

 

 #�$ �%&�'

 (�


)*�	
 �+, -�.
 

 �/&
0 
1&��	


����� 

 �23�  
��24�56
 

7�8"

 

7�8"

 1
��96
 �/&
0 

:�8%&�; �$��*

 �/��<	
 =�>�

 �5��? 
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�@A4	
 3 

./0� .%��)'� /�)'� ()' "12��� 31&'�  

1861-03  
  

  

  

���¨/$ 4 
 /��� 4�5 �/�����6� ()2�� "12��� 31&'�°360  

1861-04  
  

  

4.4  %��
�& �
��!� -.��� /�01,  

 �[!,� '�*��%?� 2�TQ ����1"U
!�� �(�$� "s�%�� H� �" H� D��� 	��� U� !��*�1 	��� 7 �J��,� '�*��%?� � �J<�,
����`+�� 7 Vr�� �� ��<  /$���5 . �J<�,� ;`© vE� ����`+�� ���$:� =�}��� 7 u��!O V�% H� �+��¡ ^���� &'�� .

�T�
 �<�b�� _�gQF ? u���© ��<�% c�3F U
!�� �(�$�
 . o���� 7 ��(����� ��g�� /|���� ���J�%?� ����[ U�C Z�[ H��g�,�
=V(,� �" 7 �N�(�,� '�*��%?� cgTQF U� o��� �� ��< U5�����5 s���  =u��$���$��ª$K �� cgTQF H� \���� �
� H

����
���	 


	��
�	
����

�����

�����	 �������	
����	 ���	

�!"��	 #�$ 
(FOV) 

�!"��	 #�$%&	
(IFOV) 

 ���	
'()	

 �/&
B	
 C ��24�56
 =
��3 �8�4�°199,4   
 �/&
B	
 C �DE
�	
 �	�*F
 GH�9 �DE
�	
 7�/�2*�	°205

 �/&
B	
 C ��24�56
 =
��3 �*! ���/�°210,6  

 I
�&1 -�.

JK�2	
  

* ��+����	 ,	-./ 0�1�2
 �!�	3�	°295 4��	 ��+����

56(�	 78�
 ������1 � �	�
� �
� �� �����
� ��� �����.  

 =
��3 �*! ���/�
 �/&
B	
 C ��24�56
°65

 �/&
B	
 C ��24�56
 =
��3 �*! ���/�°145,6   
 �/&
B	
 C 71���	
 L�*�	
 GH�9°140   

 �/&
B	
 C ��24�56
 =
��3 �8�4�°134,4 71���	
 7�/�2*�	  
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'�*��%?� ^��B H� 7 c�J< c3�12 \�*xy� Y��O 7 �N��,� ���J�%?� .cgTQF 8�!9�%� H$K� �(�$� ��U
! '�*��%?��1 
0���J���� H� �[���� �[��«�
 �R =�T 0�%��O  c'��� ���*�� 0����J��S�f� #@���= � 0�%���� �5���� �5��'

�N���� 0���¢�.  

P	�|#9 5  

 ����7 8���' ��12��� ���������)��� ��9:�  

1861-05  
  

5 ������� 	
���  

f�¨o�! 1 

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

 �����!�� "��� #��$��� �%&' ((EESS) 

%��P���� }�.> ~�
/��'� ��2���

'��"%�� 
#
;� ����}

KgO�;� �B�2��
%��9�	� %��

/�����6� ;��� "<��� ��2���
hg`� ��4

WO��	� �(�
ZI��.*	 d��i� �@9	�

��(N����
��gX k�4�3dB

����	� �����b
s�@	� �F� E4 �/�[G;� H
>��	� ����}

k%i� � ��%�	� ����}
��gX ���&7�3dB
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f�¨o�! 1 )����( 

%��P���� ���% k�4
�
@
I�	� ��g`� M=��O

��g`� 
�
��G��
%��P���� ZI��3 '���? ~(�
M�%�U	� M����;� � ZI��_� �@O
M�%�U	� M����;� � �
N/i� ����g	�)#"�@	� �@� {? �U@G	�& 
�>%�	�&( 
M�%�U	� M����;� � �
�7�	� ����g	�)s�@	� �F� v��� {? �U@G	�& 
�>%�	�&( 

/�����6� ;��� �=>��)� ��2���
%��P���� }�.> #��9" E�}

M�GN	� R�(� k�4
�
N/i� ���U����

 ���U�����
�7�	�
  

 

f�¨o�! 2 

 )*�������
���  

�2��'� ?�%���� 

%��P���� }�.> ~� '����� ��
N� � �����@;� �
>�	�G9�*	 6��U" '����� W
��N� E� �G9� ��*�� ���7 ��G3 : ��
N�
'���?��
N&#2���	�]@;�&� 1Z����;����;� �/�S� 1)/�	� �@G90� 1s�@	� �FG&� 1 

��2���/��'� 

'��"%�� ��R�/ '��"%~�����[U	� ](� :��@� 

#
;� ����} 	�=������ ~2 �& ����gK��@���%��; 

KgO�;� �B�2�� %D& �& �/�@;� �U@���%��;)ZY*
*3��(? ��� {�� %�	�Z@
I� 

%��9�	� %�� �
G�g	� M���	�{? ZI��_� ��gX �
(a" ���% M��4 �.��a�@" V	� ���aL� )��;� W�� )6�U��N"( 

/�����6� ;��� "<��� ��2��� 

%��P���� Mg.>7 �& �� ZI��_� \I��2 �*�� . M�N�	� � 1�3�/�" �@X 1ZI��.*	 �@
N;� 
�((�;� ��"�6 . ~(� ���4? 6�
	�X K���
 � ������B	 Z�>�� '���?:�27 
��X 

hg`� ��4 ��4hg`��3V	� k%i� d*4 )���;� ��4 �.G� w2D"�X�� s�� � 
���
U	� 

WO��	� �(� ZI��_� WO�4 �(� 

ZI��.*	 d��i� �@9	�  87 E9e� 8�9ZI��.*	 d��i� �@9	� 6�
N
NX�7 1 8�O �m? 16��.� H&�@X E9e 1�(���&  M=��O
 ZI��_�η �WO��	� �(� D )�G4WO�4 �m ZI��_� 8�9� ��( 1�(���& �a
�	� �
	��	�:  

2

λ
πηtenna_gainMaximum_an ⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛=
D

 

��(N���� K�I��	� �7 Z(-� ��(N���� ��5��� 

 ��gX k�4�3 dB  �������gX k�4�3dB �3���� �& ����g	� H�!&��.
/ �*U" E�w*	�  M��'����� d��i� � �̀ ��
� ��� 
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f�¨o�! 2 )����( 

�2��'� ?�%���� 

b�� ����	� ���  ����	� �����b )IFOV (3�  V	� �N(G;�����9	� �.
/ ��P�@� �'���� . '��"%� �/��� �B2 E��
#"�@	� 1��@X E9e  ����	� �����b  �(N� � k%i� ](� d*4s�@	� �F� : ��� E4 Q���
 ����	���b 6����4  M�X�&km × km . ����	� ������b ��?  ��G4 qY` ��
N� �3���U����.  

�]@;� h�F� � 1  �P�����	� ��� ��b  ����} {?#9P� 	����9 �.�7%  ���G4����" �O�X ]@;� .
]@;� '���? W
��N� ��  1Z����;�8���
� �@[�" 6M��4: 

��� d*4 @;�� : �O�X v��� �;� ��G)v���� M�m�[0 E�t @;��(j 
@;� Q4� : ������ v��� ��O�X )� %��P���� ��G�.  

�� s�@	� �F� ]@0 '����� W
��N�  #9P	� � M�3�F	� p*�O3 8�9� 1 ����	� �����b  �FG	
Z*� ��O s�@	� :IFOV = Hθ3dB f
X 1H � #"�@	� '��"%� �3θ3dB M%�N	� ��� ��gX k�4 �3.  

 #9P	� 6�+�7 �F��6  
 �F� E4 �/�[G;� H
>��	� ����}

s�@	� 

H
>��	� v���� s�@	� �F� �& ����g	�. ����g	� Z3�α  #9P	� �6 

k%i� � ��%�	� ����} k%i� ](� )� �����;� ~-�� H
>��	� v��� �& ����g	� . ����g	� Z3�i  #9P	� � ��O6 

��gX ���&7�3 dB k%i� d*4 ��g[*	 �
(-� ��&i�):��@� �–3 dB( 
%��P���� ���% k�4 �@;� Q4 v���� � M�(a;� k%i� d*4 �
(-� �/�@;� H�7 d*4 %��P���� ���% k�4 ������ . ������

 �����g	� ����	� ��� d*4 ]@;�& '����� ��
N� {? �U@G	�& ��i�(AFOV) ]@;� ����} �7 .��7 
 �F� E4 ������ ����} d*4 %��P���� ���% k�4 ����
/ 1s�@	� �FG& '����� ��
N; �U@G	�&

s�@	� . ����	� ����(FOV) ��_� v��� � %��P���� }�.> ���% :�� #��O �3 . Q4 8�9;� ��7
%��P���� ���% k�4 �/�9
/ �@;�. 

�
@
I�	� ��g`� M=��O  ���� Z*$� K��@" ]�/ ����} Km ����; K��g	� ��N;� ��7 d*4 �
@
I�	� ��g`� �X�@� �����"
 ��gX k�4– 3 dB �@
N;� . ��g`� � �*�UN�@;� ���(	� �U@� ��7 d*4 �
@
I�	� ��g`� M=��O ����"�

ZI��_� '���? ~(� #��O � �*�UN�@;� ���(	� {? �
@
I�	�. 
� 
�
��G����g` z��	� �[G	� d*4 ��g`� 
�
��G�� ����": 

j��g`� 8�%�� �4�� Z3 1Z����;� ]@;� 
�
*�4 �  
�
��$	� � 
�[@;� ��4 Z3 1�
9
��9
;� s�@	� �F� ]@� 
�
*�4 ��. 

%��P���� ZI��3 '���? ~(� %��� E4 ������ ����g	 �	��O ZI��_� �@O 

����;� � ZI��_� �@OM�%�U	� M =�+�	� v��� � ZI��_� �@O)�%�U	�.(K���$	� ZI��_� �7 z�i� ZI��.*	 d��i� �@9	� p	m 8�� ���. 
 M�%�U	� M����;� � �
N/i� ����g	��
N/i� ����g	�)#"�@	� �@� {? �U@G	�& 
�>%�	�& (M�%�U	� M����;� ��
N	 . ����g	� vw3 ��N"�

� ���;� K��@;� �@�*	 Km��� v���� {? �U@G	�&. 
 M�%�U	� M����;� � �
�7�	� ����g	��
�7�	� ����g	�)s�@	� �F� v��� {? �U@G	�& 
�>%�	�& (M�%�U	� M����;� ��
N	 . ����g	� vw3 ��N"�

���;� K��@;� E� 6�>��2 

/�����6� ;��� �=>��)� ��2���

%��P���� }�.> #��9" E�}  �5�	� �N(G; Z4����� ��
N*	 ����;� M��N	� �
G�g	� M���	� %��P���� }�.> #��9" E�} #&�N�
%��P��� }�.> �7 ��P9; �
��� 

M�GN	� R�(� k�4 #��G� %��P��� }�.> H*���@� KgO�� ���" ��X 
�����	� :�� �3 M�GN	� R�(� k�4 

8����� ��@��'� �@�>��6� 

���U�����
N/i�  �/�@� ��.*��" M%�5 � ��
� �& g

��	� d*4 M%�N	� ��7 d*4 �
��9;� ���U���� ����" �� 6��$O
�U��� . �
N/i� ����U���� V*9& 6����4 �.G4 ��U���) ��N� 6M��4 ����	� �����b )IFOV( �@;� Q4 (

 �
�7�	��)�@;� M�m�[0 .(  
)�ABC� :�U�" �P� � "Z�7�	� "'��"%�� {? R�
@	� �w3 �.( 

�
�7�	� ���U���� 
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P	�| #96 

()'� �����	  

1861-06

D

H

L

α

γ

IFOV

Sin (α) = sin ( )i

1+
H

R

D =  R sin ( )i-α
sin ( )α

  
DF ¬N? ��(�  o�l�1���� &'�� V�% Z�[ VJ�1  &�[ �
�N wE {�(�� ��� H� 3�'��� �1��2 U%�� _��Q u��k����E

 '�*��%?� �*O')�*O��� ���.(  

6  ������ �	
���
 �����
  

 0�O���� ��*+�,� '�*��%?� cgTQ� ������� 0���*,� c��+�� 	
� 8!�� �����(�� &'�� #��$�%� ��!"(EESS) )��*+�,�( 
 45 ��1 GHz �275 GHz . o�!f� W'!1�3  0�O��� �����(�� &'�� #��$�%� ��!"(EESS) )��*+�,�( 	
� 3'��� =

m��� /$� /*+�,� '�*��%?� 2�TQ 0���*� c��+�� .:���[��l 8!9�(  0@��b��� u��[3 m��� /$� 0���*,� H� ��(��
� !1!B /QF H� F�%�� ���b�� �����1!�� 0@��b���� ��<�(����*+�,� '�*��%?� cgTQF Z�[ /"�!��� 0�1��(.  

:i  �����
� ��!" �#$% & '�"(
� ����)  

:a  �	*�
� �
� +, -�$/0� ����)  

:Y  ��1�
� 2�3� ����)  

:H  $45
� 2�6 76(�% 8(9 :�;�"0�  

:D  ��<$
� =�> �#$% �� �9��3�  

:R   ?@� AB"C� $�!)��E
� & $F
� 0(  

�� ������	 
���	
�
��	 

���	 ���� 

�����	 ����	
����� 

 ���� � �����	 !"�	# 
!$%&��	 !�'�  

(���	 )*+ 
���  

�
��	 )��	 
!$,�-.�	 !/����� 
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f�¨ o�!3  

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

D�1@./E� F������ ���G
���	�)��(EESS))���-�'�( 

 ;��� ��2��� 4�5 ��$�J� K%�-�� LM/
��-�'� /�����6� 

MHz 1 427-1 4006,1 

MHz 7 250-6 4256,2 

GHz 10,7-10,66,3 

GHz 18,8-18,6 6,4 

GHz 21,4-21,26,5 

GHz 24-23,66,6 

GHz 31,8-31,36,7 

GHz 37-366,8 

GHz 50,4-50,26,9 

GHz 54,25-52,66,10 

GHz 59,3-54,256,11 

GHz 92-866,12 

GHz 122,25-114,256,13 

GHz 151,5-148,56,14 

GHz 158,5-155,56,15 

GHz 167-1646,16 

GHz 191,8-174,86,17 

  

1.6  ������ � 	
����� 	
�
��� �������� ����� 	������ ���
���1 400-1 427 MHz  

 H� �J1���� 0�33���� !*�1 400  MHz  Y���� ����|��5���� �5��' �1���� ���$��� �bJ�� V�% Z�[ �N��,� Y���� a�
<� =
�­�J��� _����. 
�5��� � �5����;  ��Q���'!�X� c'�!�� 7 ;(��' �����X Z�[ �J< �~�� ��9J� 	��,�  H��5 wE �d�(��

&'�� }�1�Q�� ;b�(��.  �*J�,� �i ����,� 7�)vadose(1 R �5���� �5��' 6$b�� =&'�� P<�< c��O H� o!*
®����� 0�J��� �_��� . �~e�� D�'�3 Z�[ �bJ�� V�% �N���� 	���=��b�,� �T�
�|< #@�"� /*+5 0���¢ � Z�[ c'���� /��

&'�� P<�$� ¯��f�� A����� 4J���� 45.  �~e�� 7 0������,��N�� Z�[ ���1'�!,� 0���¢� V�% L�O 0�����1!. 
�� °ND� ? =�
���  �N���� �5���� �5��' Y��O Z�[ c'!���;,�[ Y�%F Z�[ c�x�J� �bJ�� V�% =
� �1�] Dt
 a�
��� 

m����� /*+�,� S'��r ��F.  
 {��< H��� j*5����`+�� 0@N��� �!*5 H[ '�*��%@ U�k�% 0����5 H[ 7 �5���� �5��' /��<  �1����� 0�Q�,� m���

/*+�,� H� ����� !�O 1 400 wE1 427  MHz �(+� m����� /�*�(�% �"�� �T`*5 Dt
 =%��O U�f0� 0���¢� �N��� 
 .�� 0����*�� �Q
�� �JO��� #!d�5��  �bJ�� V�% Z�[ �N��,� 0�
@�"�5��Q���'!�X� c'�!�� 7 ��"��,� 0������ =

�� Z�[ 0������ 	
� �~e� ��< 6T+�<��� ���*�� 	��, 0���¢�. � ���¡ ;Q����$� �} wE p�"F 0@N' �k��%� Y���
�5���� �5��' 0���¢� �N���� N Z�[_��% !.  

o�!f� 8!�1� 4 ����`+�� 0@N��� 	
� 7 �����*�� '�*��%?� cgTQF ����".  

____________________ 

1

   " �N(G;�vadose" Z3  E� =g> �O�O �& k%i�](� {? k%i� ](� d*47 E� ��C V	� )UP�	� �N(G�� k%i� �NU� �
/�L� v�
;�.  
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f�¨o�! 4  

( �������� ����/ ��
��%� 0��1'  �����!�� "��� #��$��� �%&'(EESS) )����	��(  

 /�����6� ;���A1 /�����6� ;��� A2  /�����6� ;���A3 

%��P���� }�.> ~� 

 

'���? ��
N���
N&
#2���	� 

 ]@;�&Z����;� )/�	� �@G90 

/��'� ��2���    

'��"%�� km 757 km 670  km 657 

#
;� ����} °98  
KgO�;� �B�2�� 0 

%��9�	� %�� 3h��7 3 h��7 7 h��7 

/�����6� ;��� "<��� ��2���    

hg`� ��4 1 1 3 

WO��	� �(� �U(� ��T 6,2 m m 2,5  
 �@9	���g[*	 d��i� dBi 9 dBi 37  dBi 29,1, 28,8, 28,5  

��(N���� H 1V 

 ��gX k�4�3 dB °71,6 °2,6  6,1 16,3 16,6  
s�@	� �F� E4 �/�[G;� H
>��	� ����} °25 °35,5 °25,8 1°33,8 1°40,3 

��g`� 
�
��G�� ��&�  rpm 14,6��&�  

k%i� � ��%�	� ����} °2/°48 °39,9  °28,7 1°37,8 1°45,6 

 ��gX ���&7�3 dB km 50)gO��FOV

35 km(  
50,1 × 38,5 km  94 × 76 km 

120 × 84 km  
156 × 97 km  

b�� ����	� ��� km 756 

 

 ��gX ���&7 � ��O  
–3 dB vB47 

 

�
@
I�	� ��g`� M=��O �NU(� �� %91  90,4 192,4 1%94  
%��P���� ���% k�4 km 1 000 km 1 000 km 407  

%��P���� ZI��3 '���? ~(� #9P	�77(  #9P	�7 �(   #9P	�7 l(  
M�%�U	� M����;� � ZI��_� �@O TU(� �� 

 M�%�U	� M����;� ����}){? �U@G	�& 
�>%�	�&
#"�@	� �@�( 

�NU(� �� 

 M�%�U	� M����;� ����}){? �U@G	�& 
�>%�	�&
s�@	� �F� v���( 

�NU(� �� 

/�����6� ;��� �=>��)� ��2��� 

%��P���� }�.> #��9" E�} s 1,2 ms 84  s 6 

M�GN	� R�(� k�4  MHz 27 MHz 26  
8����� ��@��'� �@�>��6� 

�
N/i� ���U���� km 40 km 39  64 175 1km 90 

�
�7�	� ���U���� �NU(� �� 
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P	�| #97  7(  

 /�����6� ;��� "<��� ����7 31NA1 D�1��� 
1 427-1 400   MHz  

1861-07a
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P	�| #97 �(  

/�����6� ;��� "<��� ����7 ��11NA2   D�1��� 
1 427-1 400  MHz  

1861-07b
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Φ = 0° cut

Φ = 90° cut
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P	�| #97 l(  

 /�����6� ;��� "<��� ����7 ��11NA3  D�1��� 
1 427-1 400  MHz 

1861-07c

–40

–35

–30

–25

–20

–15
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–90 –80 –70 –60 –50 –40 –30 –20 –10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

  
  

2.6  ������ � 	
����� 	
�
��� �������� ����� 	������ ���
���7,25-6,425 GHz  

 m����� c��O z!*:�7-6 GHz uc��O ��%�%F  !����5���� �5��' S�bJ�� !��f� c'���� �Q'3� �bJ�� V�% c'��N �Q'3� � ��1���
��b�(��  =;,�*�� !�*��� Z�[ �1�bJ��o@" H� =P:b:(�� � M���x?�5p�"F 0���O U�. 

��5���� �5��' Y��O 7z!*:1� =S�f� #@���� ­�J��� _�����5 u��J< u��~�� Z�[�� 0�33���� 7 Y����� �~��1 =  m�����6±7 GHz 
u��_@� �|<�� u��J(� Z�[�� ����$,� ���J�%?� 0�%���� .��bJ�� V�% c'��N Y��O ���N 7Z�[�� 0�33���� 7 Y����� �~��1 = 

5 u��J< u��~��S�f� #@��� Z�[�� 0�33���� 7 Y����� �5�*� 3�3g��  U�c'���� �Q'3 &�+²�= /*� ��  m�����6±7 GHz 
u��_@� �|<��.  

 o�!f� �9�1�5  '�*��%?� cgTQF 0���*�  m����� 7 ����*�� ��*+�,�GHz 7,25-6,425= ��
 /�*�% .�� �F.  

3.6  ������ � 	
����� 	
�
��� �������� ����� 	������ ���
���10,7-10,6 GHz  

 m����� �~��(110,6±10,7 GHz 5 ;(����� 8����?� 7 Y��O'����� W��|��� ��bJ�� ���N 0���¢� ��1'�.  �9�1�  
 o�!f�6 '�*��%?� cgTQF 0���*� m����� 7 ����*�� ��*+�,�10,68-10,6   GHz= ��
 /�*�% .�� �F.  
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f�¨o�! 5 

 ������� 2��� 0��1' �����!�� "��� #��$��� �%&'(EESS) )����	��(  ( 3�+	��7,25-6,425  GHz  

 /�����6� ;���B1 /�����6� ;���B2  /�����6� ;���B3  /�����6� ;���B4 

%��P���� }�.> ~� Z����;� ]@;�& 

/��'� ��2��� 

'��"%�� km 705 828km km 835  km 699,6  
#
;� ����} °98,2 °98,7 °98,85 °98,186 

KgO�;� �B�2�� 0,0015 0 0 0,002 

%��9�	� %�� 166���� 176���� T�U(� �� 16 6���� 

/�����6� ;��� "<��� ��2��� 

hg`� ��4 1 

WO��	� �(� m 1,6 m 2,2 m 0,6  m 2,0 

��g[*	 d��i� �@9	� dBi 38,8   40,6 dBi 

��(N���� V, H 

 ��gX k�4�3 dB °2,2 °1,65  °1,8 

 �F� E4 �/�[G;� H
>��	� ����}
s�@	� 

°47,5 °46,8 °55,4  °47,5 

��g`� 
�
��G�� rpm 40 rpm 31,6  s 2,88  
]@;� %��  �&�$0 

rpm 40 

 

k%i� � ��%�	� ����} °55 °55,7 °65 °55 

 ��gX ���&7�3 dB 

km 40 

)�@;� Q4( 
km 24  km 35 

)�@;� Q4( 
b�� ����	� ��� 43km×75km km 40 × km 68  km 260 × km 112 km 61 × km 35  

�
@
I�	� ��g`� M=��O %95,1 %95  %92 

%��P���� ���% k�4 km 1 450 km 1 700  km 2 000 km 1 450  
%��P���� ZI��3 '���? ~(�  �
5��	� �F��ITU-R RS.1813 

M�%�U	� M����;� � ZI��_� �@O dBi 25,1 TU(� �� dBi 25,6 

 M�%�U	� M����;� ����}) 
�>%�	�&
#"�@	� �@� {? �U@G	�&( 

º115,5 �NU(� �� º115,5  

 M�%�U	� M����;� ����}) 
�>%�	�&
s�@	� �F� v��� {? �U@G	�&( 

º97,0 �NU(� �� º97,0  

/�����6� ;��� �=>��)� ��2��� 

%��P���� }�.> #��9" E�} ms 2,5 ms 5 TU(� �� ms 2,5 

M�GN	� R�(� k�4  MHz 350 
� gO���;� 

GHz 6,925  
 

MHz 350 
� gO���;� 

GHz 6,625  
 

MHz 350  
 � gO���;�  
 GHz 6,9  
 

MHz 350  
� gO���;�  

6,925 GHz   
 ��GHz 7,3  

�@�>��6�8����� ��@��'� 

�
N/i� ���U���� km 43 km 50-15  km 38 km 35  
�
�7�	� ���U���� km 74 km 24 km 38 km 61 
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f�¨o�! 6 

 ������� 2��� 0��1' �����!�� "��� #��$��� �%&'(EESS) )����	��(  ( 3�+	��10,7-10,6  GHz  

 
/�����6� ;���

C1 

/�����6� ;���
C2 

 /�����6� ;���
C3 

 /�����6� ;���
C4 

 /�����6� ;���
C5 

%��P���� }�.> ~�  Z����;� ]@;�&
/��'� ��2��� 

'��"%��km 817 km 705km 833  km 835 km 699,6 

#
;� ����}°98 °98,2°98,7 °98,85 °98,186 

KgO�;� �B�2�� 00,00150 0 0,002 

%��9�	� %�� TU(� ��166����17 6���� TU(� �� 16 6���� 

/�����6� ;��� "<��� ��2��� 

hg`� ��412 1 

WO��	� �(� m 0,9m 1,6m 2,2 m 0,6 m 2,0 

��g[*	 d��i� �@9	� dBi 36dBi 42,3 dBi 45  dBi 36  dBi 44,1  
��(N���� H1VH1V 1R 1L H 1V 

 ��gX k�4�3 dB °2,66 °1,4°1,02 °3,28 °1,2 

 �F� E4 �/�[G;� H
>��	� ����}
s�@	� 

km 56 ×km 30 29km×51kmkm 28  ×km28 km 76  ×km 177 km 41 × km 21 

��g`� 
�
��G�� %94,8%95  %93 

k%i� � ��%�	� ����} °44,3 °47,5°47 °55,4 °47,5 

��gX ���&7�3 dB rpm 20

 

rpm 40

 

31,6 rpm 

  
s 2,88  %�� �&�$0

]@;� 

rpm 40 

 

b�� ����	� ��� °52 °55°58,16  °65  °55  
�
@
I�	� ��g`� M=��O km 56,7

)�@;� Q4( 
km 27,5

)�@;� Q4( 
 km 42,9  

)�@;� Q4( 
�NU(� �� km 23 

)�@;� Q4( 
%��P���� ���% k�4 km 1 594km 1 450 km 1 600 km 2 000 km 1 450  

~(�%��P���� ZI��3 '���? �
5��	� �F��
ITU-R 

RS.1813 

#9P	�87(  #9P	�8 �( 
 

 �
5��	� �F��
ITU-R 

RS.1813 

M�%�U	� M����;� � ZI��_� �@O TU(� ��dBi 29,1TU(� ��dBi 29,6  
 M�%�U	� M����;� ����}) 
�>%�	�&

#"�@	� �@� {? �U@G	�&( 
�NU(� ��º115,5 �NU(� ��º115,5  

 M�%�U	� M����;� ����}) 
�>%�	�&
s�@	� �F� v��� {? �U@G	�&( 

�NU(� ��º97,0

 

�NU(� ��º97,0  

/�����6� ;��� �=>��)� ��2��� 

%��P���� }�.> #��9" E�} ms 1 ms 2,5 ms 2,47  TU(� �� ms 2,5 

M�GN	� R�(� k�4  MHz 100 MHz 100  � gO���;�GHz 10,65  
8����� ��@��'� �@�>��6� 

�
N/i� ���U���� km 38km 27km 15 km 38 km 23  
�
�7�	� ���U���� km 38km 47km 15  km 38 km 41  



�������  ITU-R  RS.1861  

  

16

P	�|#9 8  7(  

 /�����6� ;��� "<��� ����7 31N FCOC1  D�1��� 
10,7-10,6 GHz  

1861-08a

–40

–20

0

20

40

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

  
  

P	�|#9 8 �(  

 /�����6� ;��� "<��� ����7 31N FCOC2  D�1��� 
10,7-10,6 GHz  

1861-08b

–20

–10

0

20

30

10

40
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0 20 40 60 80 907010 30 50

  

  

4.6  	
�
��� �������� ����� 	������ ���
��������� � 	
�����18,8-18,6  GHz  

 m����� z!*:118,6±18,8 GHz �� u��%�%F!�� ;,�*�� ,S�bJ�� !��f�� �bJ�� ���N� '����� 0?!* _�,� '���  ��1' �[�%�
��ª|5� 0���¢� �5���� �5������.  o�!f� �9�1�7 '�*��%?� cgTQF 0���*� m����� 7 ����*�� ��*+�,�18,8-18,6  GHz=  �F
��
 /�*�% .��.  

���� �� ��	
�� �
���)��������(
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f�¨o�! 7 

 ������� 2��� 0��1' �����!�� "��� #��$��� �%&'(EESS) )����	��(  (3�+	��18,8-18,6  GHz  

 
/�����6� ;���

D1 

/�����6� ;���
D2 

 /�����6� ;���
D3 

 /�����6� ;���
D4 

 /�����6� ;���
D5 

%��P���� }�.> ~� Z����;� ]@;�& 

/��'� ��2��� 

'��"%��km 828km 705km 865,6 km 835  km 699,6 

#
;� ����}°98,7°98,2°20 °98,85 °98,186 

KgO�;� �B�2�� 00,00150 0 0,002 

%��9�	� %��176����166����7h��7  16 6���� 

/�����6� ;��� "<��� ��2��� 
hg`� ��4 31 1 

WO��	� �(� m 2,2m 1,6 m 0,65 m 0,6 m 2,0  
��g[*	 d��i� �@9	� dBi 47,6  dBi 49,4  

��(N�����°451+°45V1
H 1LHC1RHC 

V 1H 

��gX k�4�3 dB °0,64°0,8 °0,67 °1,9 °0,65 

 �/�[G;� H
>��	� ����}
s�@	� �F� E4 

km 24× 
km 15,5 

km 16×km 27 km 10 km 45 ×  
km 104 

km 22 ×  
km 13  

��g`� 
�
��G��  %95%95,8%96  %94 

k%i� � ��%�	� ����} °46,6 °47,5 °44,5  °55,4  °47,5  
��gX ���&7�3 dB rpm 31,6 rpm 40 rpm 20  s 2,88  %��  �&�$0

]@;� 

rpm 40  

b�� ����	� ��� °53,6 °55,0 °52,3  °65  °55,0  
�
@
I�	� ��g`� M=��O km 9

 

km 13

)Q4�@;�( 
km 10 

 

km 28 

 

km 16 

)�@;� Q4( 
%��P���� ���% k�4 km 1 700km 1 450 km 2 000 km 1 450  
 ZI��3 '���? ~(�

%��P���� 
�
5��	� �F�� ITU-R RS.1813 

 M����;� � ZI��_� �@O
M�%�U	� 

TU(� ��dBi 32,8 TU(� ��  dBi 33,9 

 M�%�U	� M����;� ����}
)
�>%�	�&  {? �U@G	�&

#"�@	� �@�( 

�NU(� ��º115,5�NU(� �� º115,5  

 M�%�U	� M����;� ����}
) {? �U@G	�& 
�>%�	�&

s�@	� �F� v���( 

�NU(� ��º97,0 �NU(� �� º97,0  

/�����6� ;��� �=>��)� ��2���
 }�.> #��9" E�}

%��P���� 

ms 1,2 ms 2,5TU(� �� ms 2,5  

R�(� k�4M�GN	� MHz 200� gO���;� GHz 18,7 TU(� �� MHz 200  � gO���;� GHz 18,7 

8����� ��@��'� �@�>��6� 

�
N/i� ���U����  km 9km 16km 40  km 38 km 13  
�
�7�	� ���U���� km 9 km 27km 40  km 38  km 22 
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5.6  ������ � 	
����� 	
�
��� �������� ����� 	������ ���
���21,4-21,2 GHz  

 /�*�(:1 m�����21,2±21,4 GHz  m����� wE �
�ry�523,6±24 GHz � _�,� '�� 0�%����,�	�� ���(���  &'�� V�% Z�[
S�f� #@��� 7� _��% !N Z�[.  ;+���� ��� ³��Q Z�[ D�O����� U�1�22,235 GHz _���� ±'�9J��. :�� 8!9�( 0�%��O

4k(<�� U� S�f� #@��� =O2_�,� '�� �~�� ���2y c'���� 0�%��O� = c'��b�� ���*�� 0����J�� H[ . o�!f� �9�1�8 
'�*��%?� cgTQF 0���*� m����� 7 ����*�� ��*+�,�21,4-21,2  GHz= ��
 /�*�% .�� �F.  

f�¨o�! 8 

 ������� 2��� 0��1' �����!�� "��� #��$��� �%&'(EESS) )����	��(  ( 3�+	��21,4-21,2 GHz  

 /�����6� ;���E1 /�����6� ;���E2 

%��P���� }�.> ~� &;�s�@	� �FG	 Z9
��9
;� ]@ )/�	� �@G90(1)
 

/��'� ��2��� 

'��"%�� km 833 km 850 

#
;� ����} °98,6°98 

KgO�;� �B�2�� 0 

%��9�	� %�� 9h��7 

/�����6� ;��� "<��� ��2���
hg`� ��4 jM�X�� ��gX30 #O � 6�
t%7 6���

H"�� ]@� %��38��  

90 

��g[*	 d��i� �@9	�dBi 34,4dBi 45  
WO��	� �(� m 0,3m 0,9  
��(N���� VH 1V 

 ��gX k�4�3 dB °3,3°1,1 

 ���b�� ����	� s�@	� �F� ���% ���:48,5km  
Z>%�-� ����	� ���:  

149,1 × 79,4km 

km 16  ×km 2 282  

�
@
I�	� ��g`� M=��O%95  

�F� E4 �/�[G;� H
>��	� ����}
s�@	� 

°48,33 ± �@;� Q4   

��g`� 
�
��G�� H"�� ]@� %��88��  �NU(� ��)hg`� �a�" �( 
����} k%i� � ��%�	� 

 ��gX ���&7�3 dB km 45 km 16 

Q4 z�,�� ����	� ���/��� d*4
�@;� 

Z>%�-� ����	� ���: 
149,1  ×79,4 km 

s�@	� �F� ���% ���:48,5km  

100/°1,1 

%��P���� ���% k�4km 2 343km 2 282 

%��P���� ZI��3 '���? ~(�dBi 10� Z�*-� \�	� �@O dBi 12� Z�*-� \�	� �@O 

  (1) ������ ��� 	 
���� 
���� ����� ��� ����� �. 
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f�¨o�!8)����( 
 /�����6� ;���E1  /�����6� ;���E2  

/�����6� ;��� �=>��)� ��2���)����( 

M�%�U	� M����;� � ZI��_� �@O
 M�%�U	� M����;� ����}) 
�>%�	�&

 �@� {? �U@G	�&#"�@	�( 

dBi 34,4 dBi 35  

 M�%�U	� M����;� ����})
�>%�	�&
s�@	� �F� v��� {? �U@G	�&( °90 

%��P���� }�.> #��9" E�} m 158 TU(� �� 

M�GN	� R�(� k�4 MHz 270� gO���;� GHz 23,8 TU(� �� 

8����� ��@��'� �@�>��6� 

�
N/i� ���U���� km 45km 16 

�
�7�	� ���U���� �NU(� �� km 16 

  

6.6  ������ � 	
����� 	
�
��� �������� ����� 	������ ���
��� GHz 24-23,6   

 0�33���� o�N /*+�,� '�J(,� 0�%��O ���N DE23,8 GHz )_�,� '�� p��� A�CE( �31,5 GHz ) c�������c

��( �90 GHz 
)/��(�� _�,�( �
��  0����5u�'�3 P*�� c![�(� u�2'�5  7������* �1'�f� W��9�%? 7 c'���� 0�%��O  S33���� �����

 4k(<�� 2�i ®����?O2 .� DF P�_�3F 0���*� ^(�� 0�%����� 	
�  ®����� \�*xy� Y���� I�N H� c![�(,�
c'���� 0�%��O _�3F 0���*� U� �(���� �1�*�� ��%!�X� . Y���� ���N 7�Y��O H$K =;���9,� V(,�5 \�*xy�  U12����

 ;�
��� _�,� '�9J5p�"F 0����. o�!f� 7 '�*��%?� cgTQ� ��(����� ������ 3��� 9.  
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������ 9 

 ��	
���� 
��� ������� ���� ������� ���� �����(EESS) )�	���!�(  "�#��� $GHz 24-23,6  

����
 ����	
��

F1 

����
 ����	
��

F2 

 ����
 ����	
��

F3 

����	
�� ���� F4����	
�� ���� F5  ����
 ����	
��

F6 

 ����
 ����	
��

F7 

 ����
 ����	
��

 F8 

�������	 
��� 
����������	 ���������	 ���� ���!����	 ����� ��
������	 

 "���#
$%&�	 

��� ��
������	 

��
�� ������
'�()��	km 817km 705km 828 km 833

*km 822 
km 824km 835 km 850  km 699,6 

*��	 "+�	
°20°98,2°98,7 °98,6

*°98,7 

°98,7°98,85 °98 °98,186 

,-.��	 /0�1�	00,00150  0

0,001 

0 0,002 

�	����	 ��273�+4165�67+17 5�67+ 93�+4
295�67+ * 

93�+4  16 5�67+ 

����	
�� ���� ����� ������ 
3-8	 2&9130*. : 5��;�4 5��< 

=)&6 ��6 ��28>	7? 

21 90 1 

@.���	 �ABm 0,6m 1,6m 2,2 m 0,3

*m 0,274 
m 0,203 m 0,6 m 0,9 dBi 48,5 

"6-CD� EFBG	 H���	dBi 40 dBi 46,7dBi 52  dBi 34,4 dBi 30,4dBi 43 dBi 45 m 2,0 

I�AJ���	HKVV

*QV 

QVH KV H KV 

"6-L M�9N3dB°1,81 °0,9°0,64 °3,3°5,2°1,5 °1,1 °0,75 

OP	 "+Q��	 R�<km 63× 
km 38 

  

km 32×
km 18  

km 18  ×
km 12  

����	 ��! "+Q� R�<: 
48,5 km ����T	 "+Q��	 R�<:  

149,1  ×km 79,4  
147×79*km 

����	 ��! "+Q� R�<:74,8 km 
����T	 "+Q��	 R�<:  

323,1  ×141,8 km  

km 36  ×
km 36 

  
  

km 16  ×
km 2 282 

  

km 26  ×
km 15 

  

"���U��	 "6-8	 VW�(.%96%94,8%95%94 

"%�C��	 =��7��	 "+�	

����	 ��! X9 

°44,5°47,5°46,6 ±°48,33���	 Y9±°52,725���	 Y9 °55,4  °47,5 
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������ 9 )����(  

 

����
����	
�� 

F1 

����
����	
�� 

F2 

 ����
 ����	
�� 

F3 

����	
�� ���� F4����	
�� ���� F5  ����
 ����	
�� 

F6 

 ����
 ����	
�� 

F7 

 ����
����	
��  
F8 

����	
�� ���� ����� ������)��	�(
"6-8	 Z��6��+2rpm 31,9rpm 40  rpm 31,6   =)&6 ��6 ��28s=)&6 ��6 ��28/3 "�!�[�	

 \���	 Y996  : 5��;�4 5��<
��6 ��2 *. 

 ��6 ��2
 =)&62,88 s  

 

90  �F�9
"!�]��	/
1  
 

rpm 40   

M�G	 : 2��7�	 "+�	
°52,3°55°53,63 °0)����	 ��!(
*°57,5 

°65  °55  

"6-L 2���4NdB 3 km 38,7 
)���	 Y9( 

km 18 
)���	 Y9( 

km 14,1  
)���	 Y9( 

km 45

*km 48 
km 76

 

km 22 

 

km 16 

 

km 15 

)���	 Y9( 
�������	 "�B� M�9km 1 607km 1 450 km 1 688 km 2 343

*km 2 186 
km 2 503km 2 000 km 2 282 km 1 450 

�U	7a '��bc 
Ad
�������	 

"�e7��	 ��!	
ITU-R 

RS.1813 

*���	9I(
  

"�e7��	 ��!	 

ITU-R 

RS.1813 

*���	9I(
 

 

"�e7��	 ��!	 ITU-R RS.1813 N12 dBi 
 H�.
 f(�	
�(DT	 

 "�e7��	 ��!	
ITU-R 

RS.1813 

V�+���	 : �U	7g	 H�.
V2��]�	 

h]A6 �idBi 32,1h]A6 �i dBi 34,4dBi 30,4h]A6 �i dBi 35 dBi 32,4  

"+�	
V2��]�	 V�+���	
) jc "]����� Z���&���

*)���	 ��6( 

"J]A6 �iº115,5

 

"J]A6 �i °90-°90±*3,9

  
0

 

"J]A6 �i °90  º1 15,5  

V2��]�	 V�+���	 "+�	

) jc "]����� Z���&���

����	 ��! k�l	( 

"J]A6 �iº97,0

 

"J]A6 �i °83

  
°82,175
 

"J]A6 �i °83 

 

"J]A6 �i 

 

����	
�� ���� ����	�� ������ 
�������	 
��� *6��) X6
ms 1 ms 2,5 ms 1,2   ms 158 ms 18 h]A6 �i ms 2,5 

V��J�	 m�A! M�9MHz 400MHz 400: -.����	  
 GHz 23,8 

270MHz: -.����	 GHz 23,8 MHz 400 

: -.����	 

GHz 23,8 

h]A6 �i MHz 400 

: -.����	 

GHz 23,8 

�����! ��"�#�� �"��	
��
"�J%G	 "!�]���	km 40km 18km 17,6 *km 48 km 45 km 75 km 38 km 16 km 15 

"��4��	 "!�]���	"J]A6 �ikm 30"J]A6 �i * km 48 km 45 km 75km 38 km 16  km 25  

������ 1 �  ������ 	
� * ��	
 �����
��� ���� ���
���� ���� ������� ������� ���� !��" �#��$ ��%�&� ��'� ( )��.  
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������ 9 � (  

 �������	 
��� 
�	�� ����� ��� ���F1  �����	 �GHz 24-23,6  

1861-09a

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

0

–10

–20

–30

–40

–50

–60

 

  

 

������ 9 	(  

 �������	 
��� 
�	�� ����� ��� ���F2   �����	 �GHz 24-23,6  

1861-09b

0 2 4 6 8 10 12

0

–10

–20

–30

–40

–50

–60

–70

  

 �
����

� �
	


��
�� 
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��
 �

�
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�
��

��
 �

��

���� �� ��	
�� �
���)��������(

 �
����

� �
	


��
�� 




��

��
 �

�
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�
��

��
 �

��

���� �� ��	
�� �
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���� ��9 
(  

 �������	 
��� 
�	�� ����� ���F4 (GHz 23,8)  

1861-09c

–50

–20

0

20

40

–180 –130 –80 –30 20 70 120 170

–40

–30

–10

30

10

 

7.6   ������ � 	
����� 	
�
��� �������� ����� 	������ ���
���31,8-31,3 GHz  

 �������� �	
 ��
���� �������� ���
 ��23,8 GHz )���� ��� �	�� ����( 31,5  GHz ) ����������!��( "90 GHz ) ����
#$�%��( �!	& '��"� *
�& �+,�%- ��.��/ '�0��/ ���1, 2 3��4��� 2 ����5� �����6  0�7 8�9�-: ;������ <�=��

>?%@A� O2 ." �C *D ��1�
- E%�&���C �������� F�G  HI�
-" ���+�J� 8�	K�" L�
MN� O���- P�
 Q- �+,�%��
����5� �����6 ���C ��1�
- R- �%����.  

 #S- ��6�=. R- ����6:�/ T1%�� HU. Q- *I���� ;	V� W%�� 2 ��1
�%�� ��6�=��� +
C 	G ;������ X�=��� ��G"23,8 GHz 
"50,3  GHz ��YZ #@ [$�9\ +I+]�� ^�_� ;	V� `ab�� Q-. X�=��� #1
�%c�� �1@31,5-31,3  GHz  ����6:�/ R-

X�=���31,8-31,5   GHz "QI�=M ��e ��!��@"� P�
 f g1%�h i�e 2 TI�jC k�� �������� �.���>6�=���  Q- E�]��� >�,����
��,	. ��.��Y��. f�+�j ��,	��� �	l& �C R6	�cI �-+�, fm�1@n/ X�=��� ��1
���/ �$+
/ g1%��"  ����%
 ���Io� 0�pj��
q��:�.  

 �"+V� [4�I" 10��
q��:� �opjC ��1�
- X�=��� 2 ��-�
�� ��
����31,8-31,3  GHzf m�! #1
�� k�� "C.  

V�r�"+ 10 

 	
���
� �
�� ��
��
��� �	�� �
���
� ���� ����(EESS) )�����!�(  " #
$���31,8-31,3 GHz  

 �������	 
���G1 �������	 
���G2  �������	 
���G3  
��
����� ���� �� ����� ��� �����!"#$� ��$�% 

�	��	 !�"#�$ 

&�')��� 

km 833  

*km 822

km 824 km 835 

�*$� +,!��°98,6 °98,7 °98,85 

-.�/��012"$� 0,0010 0 

��"���� �!3 

94�,�
295�67,* 

9 4�,� 

 

 


��

��
 �

�
�

(d
B
i)

 
 

���� �� ��	
�� �
���)��������(
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V�r �"+10 )����(  

 �������	 
���G1 �������	 
���G2   �������	 
���G3 

�������	 
��� 
�	�� !�"#�$ 

418� 39:
 

30�!3 �2 ; 5�*<�� 5��=
>)96 ��68?�7@ 

2 1 

+61AB� CDEF� G���� dBi 34,4 dBi 30,4  dBi 45 

H2�
�� "IEm 0,30

*m 0,274 
m 0,203  m 0,6 

	�IJ����V

*QV 

QV H KV 

+61L M":N3 dB °3,3°5,2 °1,1 

����� ��� O: +P"AQ$� >*�7��� +,!��±°48,33��$� R:±°52,725��$� R: °55,4 

+618� S�*6�Q,3 >)96 ��68?�7@  >)96 ��6 �!38/3 +*��T��
 U��$� R:96  5�*<�� 5��=

��6 �!3 �2 ; 

 >)96 ��62,88 O6 V�7T�� 

���� � ���	
� ����
 

0

*57,5 

0 °65 

+61L 3�
%�N3 dB km 49,1km 75 km 16 

VW� +,X"�� Y�=  ����� ��� +,X� Y�=:
48,5 km  

����[� +,X"�� Y�= :  
79,4 × 149,1 km  
79 × 147km* 

����� ��� +,X� Y�= :
74,8 km  

����[� +,X"�� Y�=:  
323,1,1  ×141,8 km  

km 69 × km 30  

+*�*]"�� +618� ^_�'2 %95 

��
����� +
E� M": km 2 343

*km 2 186 
km 2 500  km 2 000 

��
����� �]�7` &�
ab �Ic  +*d7��� "��� ITU-R RS,1813 

 ^",�
$� ; �]�7e� G�2^3��f�� dBi 34,4dBi 30,4 gfI6 �h 

 ^3��f�� ^",�
$� +,!��)+f�Q��% S���9��%
�)���� ��6 jb( 

°90

N°90±*3,9 

0  +JfI6 �h  

 ^3��f�� ^",�
$� +,!��)+f�Q��% S���9��%
����� ��� k�l� jb( 

°83,33°82,175  +JfI6 �h 

�������	 
��� %&'(�)$ !�"#�$
�6��) O6���
����� ���� ms 158 ms 18 gfI6 �h 

^�QJ�� m�I� M": MHz 180; 12"��$� GHz 31,4GHz 0,5 

*�+(#� ,+-�.�	 ,-�'���	 

+*JPF� +��f���� 

km 44

*km 48 
km 75  km 38 

+*��"�� +��f���� 

km 44

*km 48 
km 75 km 38  

������1� ����
� ��� *���� ��
������������������ 
��� ��!"��� ����#$� ��%& '"�( �)"�+ �%,�-& ��.� � /��. 
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8.6  ������ � 	
����� 	
�
��� �������� ����� 	������ ���
���37-36 GHz  

 +
I X�=���37-36 GHz I	�
'� �+�����
�� F���� ���"� �@�
 ���  �:+
-";�]Y�� +��V�" 3	�S��" ��=-A� *]%��". 
�"+V� [4�I" 11 ��
q��:� �opjC ��1�
- X�=��� 2 ��-�
�� ��
����37-36  GHzf m�! #1
�� k�� "C.  

V�r�"+ 11 

 	
���
� �
�� ��
�� ����
��� �	�� �
���
� ����(EESS) )�����!�(  " #
$���37-36 GHz  

 

�������	 
��� 

H1 

�������	 
��� 

H2 

�������	 
���  
H3 

�������	 
��� 

H4 

�������	 
��� 

H5 

��
����� ���� �� ��!"#$� ��$�% 

�	��	 !�"#�$ 

&�')���km 865,6 km 705km 828 km 835 km 699,6 

�*$� +,!��°20°98,2°98,7 °98,85 °98,186 

012"$� -.�/�� 00,00150 0 0,002 

��"���� �!374�,�165�67,17 5�67,  16 5�67, 

�������	 
��� 
�	�� !�"#�$
418� 39:2 1 

H2�
�� "IEm 0,65 m 1,6 m 2,2 m 0,6 m 2,0 

+61AB� CDEF� G���� dBi 45dBi 53,1 dBi 55 dBi 46 dBi 54,8 

	�IJ����HH KV 

+61L M":N3 dB °1,8°0,42°0,44 °1 °0,35 

VW� +,X"�� Y�= km 38 × km 62 km 8 × km 14 km 16 ×km 12 km 60 × km 26 km 12 × km 7 
+*�*]"�� +618� ^_�'2 %96 %93,9%95  %93 

 ��� O: +P"AQ$� >*�7��� +,!��
����� 

°44,5  °47,5 °46,8 °55,4 °47,5 

+618� S�*6�Q,3 rpm 31,9 rpm 40rpm 31,6  >)96 ��62,88 
V�7T�� O6 

rpm 40  

 ; 3!�7�� +,!��M�F� °52,3°55 °55,7 °65 °55 

+61L 3�
%�N3 dB km 38

)��$� R:( 
km 8,2 

)��$� R:( 
km 12  

)��$� R:( 
km 15  km 6,8   

)��$� R:( 
��
����� +
E� M": km 1 607 km 1 450km 1 700 km 2 000  rpm 40  

��
����� �]�7` &�
ab �Ic 

+*d7��� "��� 
ITU-R RS.1813

 ����� "��� 10
+*d7��� "���  

ITU-R RS.1813 

^3��f�� ^",�
$� ; �]�7e� G�2 gfI6 �hdBi 36,5 gfI6 �h dBi 39,3   
 ^3��f�� ^",�
$� +,!��) S���9��%

�)���� ��6 jb +f�Q��%( +JfI6 �h º115,5 +JfI6 �h  º115,5  

 ^3��f�� ^",�
$� +,!��) S���9��%
jb +f�Q��%����� ��� k�l�( +JfI6 �h 97,0 +JfI6 �h 

 

97,0 

�������	 
��� %&'(�)$ !�"#�$
��
����� ���� �6��) O6� ms 1ms 2,5ms 1,2  gfI6 �h ms 2,5 

^�QJ�� m�I� M": GHz 1GHz 1 ; 12"��$� GHz 36,5  

*�+(#� ,+-�.�	 ,-�'���	 

+*JPF� +��f����  km 40 km 8,2km 12 km 38 km 6,8 

+*��"�� +��f���� +JfI6 �hkm 14km 6  km 38 km 12 
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���� ��10  

 �������	 
��� 
�	�� ����� ��� ���H2 �����	 �37-36  GHz  

1861-10

–40

–20

0

20

60

40

0 20 1801601401201008040 60

 

9.6  ������ � 	
����� 	
�
��� �������� ����� 	������ ���
���50.2-50.4  GHz  

 ;������ X�=��� ��G s+
cI+
�"'� �+, Q-  ��6�=.>/ �- 50  GHz "60  GHz  #1
�%c&�,�� �-�, ��.��/ t+��� '��uau� ��
/A� ����
 Q, 
�;	V� `ab�.  �"+V� [4�I" 12��
q��:� �opjC ��1�
- X�=��� 2 ��-�
�� ��
����50,4-50,2   GHzm�! #1
�� k�� "C f.  

V�r�"+ 12 

 	
���
� �
�� ��
�� ����
��� �	�� �
���
� ����(EESS) )�����!�(  " #
$���50,4-50,2 GHz  

 �������	 
���I1 �������	 
���I2  �������	 
���I3  �������	 
���I4 
 ��
����� ���� ��  ��!"#$� ��$�%

 

 ��*���*$� ��$�%
����� ��Q� 

nP9�� +�Q�� 

 ��*���*$� ��$�%
����� ��Q� 

�	��	 !�"#�$ 

&�')���km 828 km 833

*km 822
  

km 850  km 824  

�*$� +,!��°98,7°98,6
*°98,7 

°98  °98,7 

012"$� -.�/�� 00

*0,001 
00 

��"���� �!3175�67,94�,�
295�67, * 

 9  4�,� 

�������	 
��� 
�	�� !�"#�$
418� 39:1

 

 

30 ; 5�*<�� 5��=
 >)96 ��6 �!3 �2

8?�7@ 

90 

 

 

2 

 

 

���� �� ��	
�� �
���)��������(

 �
����

� �
	


��
�� 




��

��
 �

�
� 

�
��

��
 �

��
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V�r �"+12 )����(  

 �������	 
���I1�������	 
���I2  �������	 
���I3  �������	 
���I4 

H2�
�� "IE m 2,2 m 0,15 m 0,5 m 0,203 

G����+61AB� CDEF�  dBi 34,4 dBi 45 dBi 37,9 

	�IJ���� V V 

*QV 
H KV QH 

+61L M":N3 dB °0,39 °3,3 °1,1 °2,2  
VW� +,X"�� Y�= km 12 × km 16 

 

 

 

��� +,X� Y�=
����� :48,5 km  

����[� +,X"�� Y�= :
km 79,4 × 149,1 

*km 147 × 79  

km 16 ×  
km 2 282 

 

 ��� +,X� Y�=
�����: km 31,6  

����[� +,X"�� Y�= :
km 60 × 136,7  

+*�*]"�� +618� ^_�'2 %95  %95 

 ��� O: +P"AQ$� >*�7��� +,!��
����� 

°46,8 

 

±°48,33��$� R:  ± °52,725  R:
��$� 

+618� S�*6�Q,3 rpm 31,6 >)96 ��6 �!38 
?�7@ 

90  ; +��f��� "DQ:
+*Io) +
E� �2 

 >)96 ��6 �!38/3 
 U��$� R: +*��T��  

96  ; 5�*<�� 5��=
��6 �!3 �2 

M�F� ; 3!�7�� +,!�� °55,7 °57,5   

+61L 3�
%�N3 dB km 6 km 48 
)����� ��� ;( 

km 16   
)����� ��� ;( 

km 32 2,2  

��
����� +
E� M": km 1 700 km 2 343  

km 2 186 
km 2 282 km 2 500 

�Ic��
����� �]�7` &�
ab +*d7��� "��� ITU-R RS.1813 

^3��f�� ^",�
$� ; �]�7e� G�2 gfI6 �h dBi 34,4 dBi 35  dBi 37,9 

�������	 
��� 
�	�� !�"#�$),"�0(
 ^3��f�� ^",�
$� +,!��) S���9��%

�)���� ��6 jb +f�Q��%( 
+JfI6 �h°90

N°90 ±*°3,9  
90° 

 

0 

 

+,!�� ^3��f�� ^",�
$�) S���9��%
����� ��� k�l� jb +f�Q��%( 

+JfI6 �h°83,33
 

°83 

 

°82,175 

 

�������	 
��� %&'(�)$ !�"#�$
��
����� ���� �6��) O6� ms 1,2ms 165 gfI6 �h ms 18  

^�QJ�� m�I� M": MHz 13412"��$�
; GHz 50,3 

MHz 180 12"��$�
; GHz 50,3   

gfI6 �h MHz 180  12"��$�
; GHz 50,3  

*�+(#� ,+-�.�	 ,-�'���	 

+*JPF� +��f���� km 6  km 48 km 16  km 32  

+*��"�� +��f���� km 6  km 48 km 16  km 32  

������1� ������ 	
� *��	
 �����
��� �������
���� ���� ������� ������� ���� !��" �#��$ ��%�&� ��'� ( )��. 
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10.6  ������ � 	
����� 	
�
��� �������� ����� 	������ ���
���50,4-50,2  GHz  

 #S- ��6�=. R- ����6:�/ T1%�� HU. Q- *I���� ;	V� W%�� 2 ��1
�%�� ��6�=��� +
C 	G X�=��� ��G23,8 GHz   
"GHz 31,5 "50,3 GHz ^�_� ;	V� `ab�� Q- ��YZ #@ [$�9\ +I+]��.  

�"+V� [4�I"13  ��
q��:� �opjC ��1�
- X�=��� 2 ��-�
�� ��
����54,25-52,6  GHzf m�! #1
�� k�� "C.  

V�r�"+ 13 

 	
���
� �
�� ��
�� ����
��� �	�� �
���
� ����(EESS) )�����!�(  " #
$���54,25-52,6  GHz  

 �������	 
���J1 �������	 
���J2  �������	 
���J3  �������	 
���J4 
 ��
����� ���� ��  ��*���*$� ��$�%

����� ��Q� 

��!"#$� ��$�% 

 

 ��*���*$� ��$�%
����� ��Q� 

��!"#$� ��$�% 

 

�	��	 !�"#�$ 

&�')��� km 833 

* km 822 
km 828 km 824 km 835 

�*$� +,!�� °98,6 

*°98,7 
°98,7 °98,85 

012"$� -.�/�� 0 

*0,001 

0 

��"���� �!3 9 4�,� 

295�67, * 

17 5�67, 9 4�,� gfI6 �h 

�	
��
�� �	�� ����� �	��
� 

418� 39: 30  �2 ; 5�*<�� 5��=
 >)96 ��6 �!38 

?�7@ 

1 2 1 

H2�
�� "IE m 0,15 m 2,2 m 0,203 m 0,6 

+61AB� CDEF� G���� dBi 34,4 dBi 54 dBi 37,9 dBi 39  
	�IJ���� VKHKQVKQH* V QH V 

+61L M":N3 dB °3,3 °0,39 °2,2 

°2,2 

VW� +,X"�� Y�=  ��� +,X� Y�=
����� :48,5 km  

����[� +,X"�� Y�= : 
149,1  ×79,4 km  
147×79km* 

km 12 × km 16   ��� +,X� Y�=
����� : km 31,6 

����[� +,X"�� Y�=:  
136,7  ×60 km  

����[� +,X"�� Y�=  
18  ×43 km 

  

+*�*]"�� +618� ^_�'2 %95 %95 %95   

 ��� O: +P"AQ$� >*�7��� +,!��
����� 

± °48,33 ��$� R: °46,8 

 

± °52,725 ��$� R:°55,4 
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V�r �"+13 )����( 

�������	 
���J1�������	 
���J2  �������	 
���J3  �������	 
���J4 

+618� S�*6�Q,3  >)96 ��6 �!38

?�7@ 

rpm 31,6   >)96 ��6 �!38/3 
 U��$� R: +*��T��96 

 �2 ; 5�*<�� 5��=
��6 �!3 

>)96 ��6 �!3 2,88 
?�7T�� O6 

+�,� ( -��/�� �0��� °0 

*°57,5 
°55,7 

 

°65 

+61L 3�
%�N3 dB km 48  km 6 km 32 

km 32 

��
����� +
E� M": km 2 343 

*km 2 186  
km 1 700 km 2 500  km 2 000 

��
����� �]�7` &�
ab �Ic +*d7��� "���ITU-R RS.1813 

^3��f�� ^",�
$� ; �]�7e� G�2 dBi 34,4 gfI6 �h dBi 37,9  

gfI6 �h 

^",�
$� +,!�� ^3��f��) S���9��%
�)���� ��6 jb +f�Q��%( 

°90 
N°90±°3,9 

+JfI6 �h °0 

 

�123� 	4 

 ^3��f�� ^",�
$� +,!��) S���9��%
����� ��� k�l� jb +f�Q��%( 

°83,33 

 

+JfI6 �h °82,175 

 

+JfI6 �h 

�������	 
��� %&'(�)$ !�"#�$ 

��
����� ���� �6��) O6� ms 165 ms 1,2 ms 18 gfI6 �h 

^�QJ�� m�I� M": 400MHz 
 ; 12"��$�  
 GHz 52,8 

MHz 170   
 ; 12"��$�  
GHz 53,596 

MHz 960  12"��$�
 ;GHz 53,57  

MHz 400   12"��$�
 ; GHz 52,8 

MHz 170  12"��$�
 ; GHz 53,596 

MHz 400  12"��$�
 ;GHz 52,8K 

GHz 53,3K 
GHz 53,8  

,-�'���	*�+(#� ,+-�.�	 

+*JPF� +��f���� km 47 

*km 48 
km 6 km 32 km 32 

+*��"�� +��f���� km 47 

*km 48 
km 6 km 32  km 32 

������1� ������ 	
� *��	
 �����
��� �������
���� ���� ������� ������� ���� !��" �#��$ ��%�&� ��'� ( )��. 

 

11.6  �� �� �������� � 	
����� 	
�
��� �������� ����� 	������ ���
���54,25 �59,3 GHz  

X�=��� v,��%I59,3-54,25  GHz v%�$��� t�1�G:�  ;	V� `ab�� ����5 �-�
�� ��.��Y�� Rw" 2)8�9�-� x	=\ 
>?%@A� O2 .(�"+V� [4�I" 14  ��1�
-�-�
�� ��
���� ��
q��:� �opjC QI������ >/ �- �54,25 "59,3 GHz k�� "C f

�1p��/ #1
�� . Q- ;������ �+�� y=b��"54,25  z�60,3 GHz /Q- +I+
��  ��6�=��� ^"�, ��e �b{A� ��6�=���
 �&"����� ��/�=���:�")�U.�  >�"+V�15 "16.(  
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V�r�"+14  

 	
���
� �
�� ��
�� ����
��� �	�� �
���
� ����(EESS) )�����!�(  %& 
�54,25 '59,3 GHz  

 �������	 
���K1 �������	 
���K2  �������	 
���K3  �������	 
���K4 

 ��
����� ���� ��  ��!"#$� ��$�% 

 

 ��*���*$� ��$�%
����� ��Q� 

 ��*���*$� ��$�%
����� ��Q� 

��!"#$� ��$�% 

 

�	��	 !�"#�$ 

&�')��� km 828 km 824 km 833 

*km 822  
km 835  

�*$� +,!�� °98,7 °98,6 

*°98,7  
°98,85 

012"$� -.�/�� 0 0 

*0,001 

0 

��"���� �!3 17 5�67, 9 4�,� 9 4�,� 

29 5�67, * 

 

�	
��
�� �	�� ����� �	��
� 

418� 39: 2 30  �2 ; 5�*<�� 5��=
 >)96 ��6 �!38 

?�7@ 

1 

 

H2�
�� "IE m 2,2 m 0,203 m 0,15 m 0,6 

+61AB� CDEF� G���� dBi 60 dBi 37,9  dBi 34,4 dBi 51 

	�IJ���� Y!9p� "��� 15 Y!9p� "���16  Y!9p� "���17  Y!9p� "���18 

+61L M":N3 dB °0,39 °2,2 °3,3  °0,6 

VW� +,X"�� Y�= 12 km × 16 km 

 

 

 

 ��� +,X� Y�=
����� :km 31,6 

����[� +,X"�� Y�= :
km 60 × 136,7   

 ��� +,X� Y�=
����� :km 48,5 

(°3,3) 

����[� +,X"�� Y�=:  
149,1  ×79,4 km  
147  ×79*km  

����[� +,X"�� Y�=:  
18  ×km 43 

 

+*�*]"�� +618� ^_�'2 %95  

 ��� O: +P"AQ$� >*�7��� +,!��
����� 

°46,8 

 

± °52,73 ��$� R: ± °48,33 ��$� R: °55,4 

 

+618� S�*6�Q,3 rpm 31,6 

 

 

 

 >)96 ��6 �!38/3 
 U��$� R: +*��T��96 

 �2 ; 5�*<�� 5��=
��6 �!3 

 >)96 ��6 �!38 
?�7@ 

>)96 ��6 �!3 2,88 
?�7T�� O6 

+�,� ( -��/�� �0��� °55,7   0 

*°57,5  
°65 
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V�r �"+ 14)����( 

 �������	 
���K1 �������	 
���K2  �������	 
���K3  �������	 
���K4 

�	
��
�� �	�� ����� �	��
� )����( 

+61L 3�
%�N3 dB km 3km 31,6km 48,5 

*km 48  
km 18  ×43 km  

��
����� +
E� M": km 1 700km 2 500 km 2 343 km 2 000 

��
����� �]�7` &�
ab �Ic +*d7��� "���ITU-R RS.1813 

^3��f�� ^",�
$� ; �]�7e� G�2 

gfI6 �hdBi 37,9 dBi 34,4  gfI6 �h 

 ^3��f�� ^",�
$� +,!��) S���9��%
�)���� ��6 jb +f�Q��%( 

+JfI6 �h0

 

°90   
N°90 ± *°3,9 

+JfI6 �h 

 ^3��f�� ^",�
$� +,!��) S���9��%
����� ��� k�l� jb +f�Q��%( 

+JfI6 �h°82,175°83,33  +JfI6 �h 

�������	 
��� %&'(�)$ !�"#�$ 

��
����� ���� �6��) O6� ms 1,2 ms 18 ms 165 gfI6 �h 

^�QJ�� m�I� M": 

Y!9p� "���15Y!9p� "���16 Y!9p� "���  17  Y!9p� "���18 

*�+(#� ,+-�.�	 ,-�'���	 

+*JPF� +��f���� km 3 km 32 km 48 km 18 

+*��"�� +��f���� km 3 km 32 km 48 km 18 

������1� ������ 	
� *��	
 �����
��� �������
���� ���� ������� ������� ���� !��" �#��$ ��%�&� ��'� ( )��. 

  

V�r �"+15  

 *���!� 	
���
+� �
�� ��
��K1  %& 
� ,���-�� "54,25 '60,5 GHz 

223��	4563�	  

(GHz) 
7��(�	 ���- 839  

(MHz) 

:��(���	 

54,380440V 

54,905350V 

55,490340V 

56,660300V 

59,380280V 

59,940440V 

60,371257,6L 

60,408016L 

60,42028,4L 

60,508844,8L 

60,43477625L 
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V�r �"+16  

 *���!� 	
���
+� �
�� ��
��K2  %& 
� ,���-�� "54,25 '59,3 GHz  

4563�	 223��	  

(GHz) 
7��(�	 ���- 839  

(MHz) 

:��(���	 

54,4400QH 

54,94400QH 

55,5330QH 

57,290344330QH 

57,073344K57,50734478QH 

57,66054457,564544K
57,016144K56,920144 36 QH 

57,634544K57,590544K
56,990144K56,946144 

16 QH 

57,622544K57,602544K
56,978144K56,958144 

8 QH 

57,617044K57,608044K
56,972644K56,963644 

3 QH 

  

V�r �"+17  

 *���!� 	
���
+� �
�� ��
��K3   %& 
� ,���-�� "54,25 '59,3 GHz  

4563�	 223��	  

(GHz) 

7��(�	 ���- 839  

(MHz) 

:��(���	 

54,4400H K*QH  
54,94400V K*QV  
55,5330H K*QH 

57,290344330H K*QH 

57,073344K57,507344 78H K*QH 

57,660544K57,564544K 
57,016144K56,920144 

36 H K*QH 

57,634544K57,590544K
56,990144K56,946144 

16 H K*QH 

57,622544K57,602544K 
56,978144K56,958144 

8 H K*QH 

57,617044K57,608044K 
56,972644K56,963644 

3 H K*QH 

������ 1 �  ������ 	
� * ��	
 �����
��� ���� ������� ���� !��" �#��$ ��%�&� ��'� ( )��. 
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V�r �"+18  
 *���!� 	
���
+� �
�� ��
��K4  %& 
� ,���-�� "54,25 '60,5 GHz  

 223��	4563�	  

(GHz) 

7��(�	 ���- 839  

(MHz) 

:��(���	 

,+��);	 7<�= ��>0�	
(km) 

54,64 MHz 400V 10 

55,63 MHz 400 V 14 

47,290344 ± 0,322 ± 0,1 MHz 50V 20 

57,290344 ± 0,322 ± 0,05MHz 20 V 25 

57,290344 ± 0,322 ± 0,025 MHz 10 V 29 

57,290344 ± 0,322 ± 0,001 MHz 5V 35 

57,290344 ± 0,322 ± 0,005 MHz 3V 42 

  
  

12.6  �� �� �������� � 	
����� 	
�
��� �������� ����� 	������ ���
���86 �92 GHz  

�opjC X�=. s+
cI ��
���� ��
q��:�  GHz 92-86  '�����C*]%�� O���� ��/�%���" =������ ��=-A�" 3	�S��" +��V�". 
�1@ #1
�%cI v
j�- ��Z|@  ������ }�6 ����5� W� ����1
�GHz 118. �"+V� [4�I" 19 ��
q��:� �opjC ��1�
- 

 ��-�
�� ��
���� QI������ >/ �-86 "92 GHzf �1p��/ #1
�� k�� "C.  
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������ 19 

 	
���
� �
�� ��
�� ����
��� �	�� �
���
� ����(EESS) )�����!�(  "# 
�86 $92 GHz  

 

����
����	
��L1 

����
����	
��L2 

 ����
����	
��L3 

���� 
����	
��L4 

���� 
����	
��L5 

����  
 ����	
��L6 

 ����
 ����	
��L7

 ����
 ����	
��L8

�������	 
��� 
� ������	 ���������	 ���� ���!����	 �����������	 ����� 

��
�� ������
"�#$��	km 867km 705 km 833km 833

*km 822 
km 824 km 835 km 700 

%��	 &'�	
°20 °98,2°98,7°98,6
*°98,7 

°98,7  °98,85 °98,2 

()*��	 +,�-�	00,00150 0
*0,001 

0 0,002 

�	����	 ��.7/�'0161�23'17 1�23'9/�'0
291�23'* 

9 /�'0  �45672 16 1�23' 

�������	 
��� 
�	�� ������

/)8	 .9:1
 

 

 

2
 

 

  

1 
 

 

  

30; 1��<�0 1��=
 ��2 ��. %*

 >$928 ?	3@ 

30%* ; 1��<�0 1��=
 >$92 ��2 ��.8 ?	3@  
 A9B	� &2)B) &D��E

 ; >��3�D�90  1��<�0 1��=
��2 ��. %* ;*( 

2 
 

 

H*���	 �7Em 0,65m 1,6m 2,2m 0,15m 0,3
*m 0,22 

m 0,203  m 0,6 m 2 

&2)ID� JKEL	 M���	dBi 50 dBi 60,5dBi 56dBi 34,4dBi 47
*dBi 44,8 

dBi 37,9  dBi 54 dBi 62,4 

N�7O���	HPVH
*QV 

QV H PV 

&2)B Q�:R3dB °0,43°0,18°0,39°3,3°1,1°2,2  °0,4 °0,15  
ST	 &'U��	 V�=km 10× 

 km 17 

 

A:km 6,2× 
km 3,6  

B :km 5,9 ×  
km 3,5 

  

km 16 × 
km 12 

  

��! &'U� V�=
����	 :km 48,5

 &'U��	 V�=
����X	 :  

149,1  ×79,4 km

147×79 *km 

����	 ��! &'U� V�=: 
km 16 (°1,1) 

����X	 &'U��	 V�= :  
53  ×27 *km 

  

 ��! &'U� V�=
����	 :  
km 31,6  ×  
km 31,6 

 V�=����X	 &'U��	:  
136,7  ×km 60  

km 12  ×  
km 28 

  

A :km 5,1  
km 2,9 

B :km 5,0 × 
km 2,9 

  

&���Y��	 &2)8	 AZ�#*%96,2%96%95����� �� %91 



�������  ITU-R  RS.1861  

  

35

��� ��� 19)����( 

����
����	
��L1 

����
����	
��L2 

 ����
����	
��L3 

���� 
����	
��L4 

���� 
����	
��L5 

����  
 ����	
��L6 

 ����
 ����	
��L7

 ����
 ����	
��L8

�������	 
��� 
�	�� ������)����(

[: &\�I��	 >��3��	 &'�	

����	 ��! 

°44,5
 

°47,5
 

°46,98
 

±48,33]:
���	 

± °48,95
*°49,4 ± 52,725 ���	 ]: 

����� �� °47,5 

 

&2)8	 ^��2��'.rpm 20
 

 

rpm 40
 

 

rpm 31,6
 

 

>$92 ��2 ��.8
?	3@ 

 

>$92 ��2 ��.8/3&�!�_�	
 

 

 >$92 ��2 ��.8/3 
 `���	 ]: &�!�_�	96 

 %* ; 1��<�0 1��=
��2 ��. 

 ��2 ��.
 >$922,88  [2

S	3_�	 

  

rpm 40 

 

 

Q�L	 ; .��3�	 &'�	
°53,5A:°55,0
B:°54,5 

°55,7730 1��<�
*°57,5 

[2 &#D�a �'	�
 °0 
*°59 

 °35 °55 

�������	 &�E� Q�:km 1 700 km 1 450km 1 700km 2 343
*km 2 186 

km 2 343
*km 2 193 

km 2 500 km 2 000 km 1 450 

A�'���	 ; �Y	3b	 M�*
A.��6�	 

5672 �4dBi 40,4	��� ��dBi 34,4dBi 34,4
*dBi 44,8 

dBi 37,9 5672 �4 dBi 43,4 

A�'���	 &'�	
A.��6�	
) ��2 cd &6����� ^���9���

%$���	( 

����� ��º115,5
 

����� ��°90
R*°9,3 ± °90  

���	 &'�e);°48,95(
R*3,9°±°90  

0 
 

����� �� º115,5 

 

A.��6�	 A�'���	 &'�	

) f�g	 cd &6����� ^���9���

����	 ��!( 

����� ��º97,0
 

����� ��°83,33
 

°83,33
73,6 

)°66cd°81*( 

°82,175 

  
����� �� º97,0 

 

����	
�� ���� ���	�� ������
�������	 
��� %2��$ [2
ms 2  ms 1,2  ms 180 

*ms 165  
ms 185
*ms 18 

ms 18  5672 �4 ms 1,2 

A��O�	 h�7! Q�:MHz 2 700 
 ; )*����	
GHz 89 

 

 

MHz 3 000
 ; )*����	
GHz 89 

 

MHz 6 000; )*����	 GHz 89  
 

 

 

Q��� h�7! %* 
1 000 MHz  ; )*���'

GHz 89 ± MHz 500 P
MHz 2 800  ; )*����	 

*GHz 89 

MHz 2 000 
; )*����	   

GHz 91,987 

 

 

GHz 2 

 

 

 

 

MHz 3 000 
 ; )*����	
GHz 89 

 

 

������ ������� ����	
��
&�O\L	 &!�6���	 km 10km 3,5 km 6km 40,5

*km 48 
km 40,5
*km 16 

km 32 km 19  km 2,9  

&��0��	 &!�6���	����� �� km 6,1km 6km 48km 16km 32 km 6 km 5,1 

�	����1
����
� ���*���� ��������� ������������ ���� ������! ����"#� ��$% &��' �(��) �$+�,% ��-� . /��. 
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13.6  �� �� �����	
� � 
����
� 
���	�� �������� ����� 
���	
� �������114,25 �122,25 GHz  

������ �	
��
GHz 122,25-114,25 ����
�� �������  ���� ����� ���
� ������ !�"��#�� $%& ')(�*��� +��, 
 -.�/0�O2( ,3&4�� 567
&20  �7�� !� 8
99
��� -: �� �7����� �7�;�<� ���=�>�� �?@AB114,25 &122,25 GHz&B C  D��

��@��: E���>.  

��G3&4 20 

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

 "# 
�114,25 $122,25 GHz  

 �������	 
���M1 

�������	 
��� 
�  ��� ���� ��������	 

�	
�	 ������
������	 km 705  

���	 ��!	
 98,2 

"#$%�	 &'�(�	0,0015 

�	%)�*	 �!+16 ,��-� 

�������	 
��� 
�	�� ������ 

.#/	 +01 2 

2$��*	 %34 m 1,6 × m 0,8 

��#56* 784�	 9�)*	dBi 60  
:�3;���	2 <	0����� 

��#� �%1=3dB 0,19° × 0,245° 

>?	 ��@%*	 A�Bkm 6,5 × km 13  
����C%*	 ��#/	 DE��$�;�3� FG 

HI�*	 FJK L1 ��%5M�	 N��-�*	 ��!	
Limb 

��#/	 O����M�+�;�3� FG 

���� � ���	
� ����
 �;�3� FG 

 ��#� +��PQ–3dBkm 3   
�������	 ��4� �%1���� �� 

�������	 RC	-S ���TU 
3V ������ 

D+���*	 D%����	 W RC	-X	 9�$���� �� 

D+���*	 D%����	 ��!	
)����*	 F�� ZU ���M*�P O���0*�P(�;�3� FG 

D+���*	 D%����	 ��!	
)HI�*	 FJK \�]	 ZU ���M*�P O���0*�P(�;�3� FG 

�������	 
��� ������� ������
�������	 
��� ���)� L�
s 0,166  

D�M;*	 ^�3K �%1_�3� FG 

������ ������	 �������	
��;��	 �K�����	km 13  
���Q%*	 �K�����	km 6,5  
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14.6  �� �� �����	
� � 
����
� 
���	�� �������� ����� 
���	
� �������148,5 �151,5 GHz  

�?@AB ���" H4�I
  �7�;�<� ���=�>��GHz 148,5-151,5  J��>�>BK��L�  -A&
���� 4��/B M�N O�P)N2O (&Q�0� R�> ���
S 
T�U��� !��7��& ,E����I
 ��/ ��A
� ��VW/ ���
�� X> !��7���, 3&4�� 567
&21   !��7�� �7�;�<� ���=�>�� �?@AB

 8
99
��� -: �� �7�����148,5 &151,5 GHz��@��: E���> D�� &B C.  

��G3&4 21  

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

 "# 
�148,5 $151,5 GHz  

  �������	 
��� N1 

�������	 
��� 
� F��	 `1 HI�*	 FJK a�b 

�	
�	 ������ 

������	 km 705  
���	 ��!	
 98,2 

"#$%�	 &'�(�	0,0015 

�	%)�*	 �!+ 16,��-� 

�������	 
��� 
�	�� ������

.#/	 +01 1 

2$��*	 %34 m 0,219 

��#56* 784�	 9�)*	dB 45 

:�3;���	 R3( 

 ��#� �%1=3 dB °1,1 

����C%*	 ��#/	 DE��$% 95 < 

HI�*	 FJK L1 ��%5M�	 N��-�*	 ��!	
°48,95 ±  
��#/	 O����M�+ N�0� a�� �!+8/3 ��K�c*	 

���	
� ����
 ���� �°56,9  
��#� +��PQ=3 dBkm 13,5  

�������	 ��4� �%1km 1 650 

�������	 RC	-S ���TU 
3V �)�*	 %JK	11 

D+���*	 D%����	 W RC	-X	 9�$dB 45 

D+���*	 D%����	 ��!	
)����*	 F�� ZU ���M*�P O���0*�P(°90  
D+���*	 D%����	 ��!	
)���M*�P O���0*�PHI�*	 FJK \�]	 ZU(°81-65  

�������	 
��� ������� ������ 

�������	 
��� ���)� L�
ms 18 

D�M;*	 ^�3K �%1 

MHz 4 000 W #$%I��	  
 GHz 150  

������ ������	 �������	 

��;��	 �K�����	km 13,5 

���Q%*	 �K�����	km 13,5  
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�*	d �)11 

 �������	 
��� ��	!" #��$% &'(N1  )* �� +�',�	 -148,5 .151,5 GHz  

1861-11

–90 –70 9070503010–10–50 –30 110

–79

–69

–59

–49

–39

–29

–19

–9

1

  
  

  

15.6  �� �� �����	
� � 
����
� 
���	�� �������� ����� 
���	
� �������158,5-155,5 GHz  

 ������ �	
��
155,5-158,5 GHz ����
�� ������� T�U���& Q�0� !��7�� K��Y ' .3&4�� 567
&22   !��7�� �?@AB
 -: �� !�Y����� ' �7����� �7�;�<� ���=�>��155,5-158,5  GHz�@�Z E���> D�� &B C.  

   

 �
��

��
�

(d
B
)

 

���� �� ��	
�� �
���)��������(
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��G3&4 22  

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

 %
&
'��� * ���
��� "# 
�158,5-155,5 GHz  

  �������	 
��� O1  �������	 
��� O2 

 �������	 
��� 
�  Re!%f�	 a���P F��	 `1 HI�*	 FJK a�b 

�	
�	 ������ 

������	 km 865 km 822 

���	 ��!	
 °20  °98,7 

"#$%�	 &'�(�	 00,001 

�!+�	%)�*	 7.��Q 29 ,��-� 

�������	 
��� 
�	�� ������

.#/	 +01 1 

2$��*	 %34 m 0,65 m 0,22  

��#56* 784�	 9�)*	 dBi 60  dBi 44,8  

:�3;���	 HgV QV 

 ��#� �%1=3 dB °1,1 

>?	 ��@%*	 A�B 

 

HI�*	 FJK ��@� A�B :16 km 
�����i	 ��@%*	 A�B :  
 km 27 × 54 

����C%*	 ��#/	 DE��$ %96  %95 

HI�*	 FJK L1 ��%5M�	 N��-�*	 ��!	
°44,5  °49,45  
��#/	 O����M�+ rpm 20  N�0� a�� �!+3/8 ��K�c*	 

���� � ���	
� ����
 °52,3 °59  
 ��#� +��PQ=3 dB  km 3  km 16  

�������	 ��4� �%1 km 2 193  

�������	 RC	-S ���TU 
3V 

D+���*	 D%����	 W RC	-X	 9�$_�3� FG dBi 44,8 

 D+���*	 D%����	 ��!	
)����*	 F�� ZU ���M*�P O���0*�P(�;�3� FG =90 ± 3,9 

 D+���*	 D%����	 ��!	
)HI�*	 FJK \�]	 ZU ���M*�P O���0*�P(�;�3� FG 73,6 

°66)  ZU(°81  
�������	 
��� ������� ������

�������	 
��� ���)� L�
_�3� FG ms 18 

D�M;*	 ^�3K �%1 GHz 2 GHz 2,8<  
������ ������	 �������	 

��;��	 �K�����	 km 6 km 16 

���Q%*	 �K�����	 km 6 km 16 

16.6  �� �� �����	
� � 
����
� 
���	�� �������� ����� 
���	
� �������164 �167 GHz  

 �	
��
������167-164  GHz ����
�� ������� K��Y '  -A&
���� 4��/B M�N O�P)N2O (T�U��� [��&  
�<�& \7]��&
& �O�P^�:
_�� 4��/B 3&B )CO ( ��7_�� 4��/B 3&B&)ClO.( 3&4�� 567
&23   !��7�� �7����� �7�;�<� ���=�>�� �?@AB

 8
99
��� -: ��164 &167 GHz E���> D�� &B C��@��:.  
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���
� �
�� ��
�� ����
��� �	�� �
���
� ����(EESS) )�����!�(   

 %
&
'��� * ���
��� "# 
�164 $167 GHz  

 �������	 
���P1 �������	 
���P2 

 �������	 
��� 
�  Re!%f�	 a���PHI�*	 FJM* R)�K�)��	 a���P 

�	
�	 ������ 

������	 km 828km 824 

���	 ��!	
 °98,7  
"#$%�	 &'�(�	 0 

�	%)�*	 �!+ 17,��-�9 .��Q 

�������	 
��� 
�	�� ������

.#/	 +01 2 

2$��*	 %34 m 0,71 × 0,48 m 0,127 

��#56* 784�	 9�)*	dBi 54 dBi 43,9 

:�3;���	 VQH 

 ��#� �%1=3 dB °0,39°1,1 

>?	 ��@%*	 A�B km 16 × km 12HI�*	 FJK ��@� A�B:km 15,8  

R���i	 ��@%*	 A�B: km 30 × 68,4   
����C%*	 ��#/	 DE��$ %95  

HI�*	 FJK L1 ��%5M�	 N��-�*	 ��!	
°46,8 ± °52,725 F��	 `1 

��#/	 O����M�+ rpm 31,6  N�0� a�� �!+3/8  jF��	 `1 ��K�c*	96  ,��B
a�� �!+ �$ W ,��k�Q 

���� � ���	
� ����
 °55,5 °0 

 ��#� +��PQ=3 dB km 6km 16  1,1  
�������	 ��4� �%1 km 1 700 km 2 500 

�������	 RC	-S ���TU 
3V 

D+���*	 D%����	 W RC	-X	 9�$_�3� FGdBi 43,9 

 D+���*	 D%����	 ��!	
)���M*�P O���0*�P
����*	 F�� ZU( �;�3� FG 0 

 D+���*	 D%����	 ��!	
)���M*�P O���0*�P
HI�*	 FJK \�]	 ZU( �;�3� FG °82,175 

�������	 
��� ������� ������
�������	 
��� ���)� L�
ms 1,2 ms 18 

D�M;*	 ^�3K �%1 MHz 1 425W #$%I��	
GHz 166 ± 0,7875 MHz 3 000 W #$%I��	 GHz 167-164  

������ ������	 �������	
��;��	 �K�����	 km 12km 32  
���Q%*	 �K�����	 km 12km 32 

17.6  �� �� �����	
� � 
����
� 
���	�� �������� ����� 
���	
� �������174,8 �191,8 GHz  

���" �	
��
  E�;�<� ���=�>�� O�@A191,8-174,8 GHz ����
�� ������� !�>��Y '  -A&
���� 4��/B M�N �O�P)N2O (
 ^&O&0�&)O3(C `a �Z�%b�: �����
�� !�"��#�� $%& �[�<� ��6# .3&4�� 567
&24   !��7�� �7����� �7�;�<� ���=�>�� �?@AB

 8
99
��� -: ��174,8 &191,8 GHz��@��: E���> D�� &B C. 
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������ 24  

 	
���
� �
�� ��
���� �
���
� ����	 ����
��� �(EESS) )�����!�(  "# 
� $
%
&��� ' ���
���174,8 *191,8 GHz   

 �������	 
���Q1�������	 
���Q2�������	 
��� Q3 �������	 
���Q4 �������	 
���Q5  �������	 
���Q6 �������	 
���Q7 

�������	 
��� 
� 

 

������	 �����  ����	 ��� ���
���	 �! 

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

������	 ����� ����	 ��� ��� 

�	
�	 ������ 

.�/0��	km 828 km 705 km 824 km 835  km 867 

km 822 

1,�	 &2�	
°98,7 °98,2 °98,7 °98,85  °20 

°98,7  
345��	 67�8�	0 0,001 

�	�+��	 ��917:�*;2 16 :�*;2 9<�2= >)?* �@ 7 <�2= 

29 :�*;2 

�������	 
��� 
�	�� ������ 

<4A	 9B!2 

 

 

1 

 

 

2 

 

 

96C :�,D�= :��E
��* ��9 15 

6 

 

 FB(	� &*4() &H��I
 C J,�;�H�90  :��E

 ��9 15 C :�,D�=
��*( 

L5���	 �?Im 0,71 × 0,48 m 0,219  m 0,8 × 1,6 m 0,127 m 0,6 m 0,2 m 0,22  
&*4MH� NOI#	 P�+�	dBi 54 dBi 45 dBi 60 dBi 43,9 dBi 60 dBi 49  dBi 44,8  

Q�?R���	V �?8 V QH V H QV 

&*4( "�!S3dB °0,39 °1,1 °0,245 × °0,19 °1,1 °0,2 °0,66 °1,1 

TU	 &2V��	 W�Ekm 12 × km 16 

16 km × 12 km 

km 14 

 

km 9 × km 4,5 

  
��� &2V� W�E

����	 :  
 km 15,8 

 &2V��	 W�E
����Y	:  

km 30 × 68,4 

����Y	 &2V��	 W�E: 
km 19 × 8 

 

 

 

 

����	 ��� B-! 

km 10 × km 10 

 &�I� B( B-!
�������	:  

km 22 × km 14  

 ��� &2V� W�E
����	 :  
 km 16 

 &2V��	 W�E����Y	:  
km 27 × 53 

 

&,�,Z��	 &*4A	 F[�/5%95 &R)?* �@ %95 &R)?* �@ %97 %95  
&'�M-�	 J,�;��	 &2�	


����	 ��� \! 

°46,8 °48,95 ± &R)?* �@ 

±°52,725�!
���	 

°55,4 °42 °49,4 
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��� ���24 )����( 

 �������	 
���Q1 �������	 
���Q2 �������	 
���Q3 �������	 
���Q4 �������	 
���Q5  �������	 
���Q6 �������	 
���Q7 

�������	 
��� 
�	�� ������)����( 

&*4A	 ]�,*�-29rpm 31,6 

 

 

J0B* ��* ��98/3 
 &,��^�	 

NH! �	������ ��_
 �?��	 \* $�% .�/0�	

 ~92 km  C24,7  \*
T	;^�	  

240&M�*/�	B�	 

J0B* ��* ��93/8

���	 �! &,��^�	 

J0B* ��* ��92,88 
T	;^�	 \*  
 

 15 B(	� F��9
1,639 T	;^�	 \* 

  

 

 J0B* ��* ��98/3 
���	 �! &,��^�	 

���� � ���	
� ����
 °55,5 °56,9 &R)?* �@ °65 °55 °59 

&*4( 9���=S3dBkm 3 km 13,5 km 3 km 16 km 19 × km 8  km 10 × km 10  km 16 

�������	 &�I� "�!km 1 700 km 1 650 >)?* �@ km 2 500 km 2 000 km 1 700 km 2 193 

�Z	;a .��bc 
?d
�������	 

 1+��	 ���	 12      

F�2���	 C �Z	;e	 P�5
F9��)�	 

>)?* �@ dB 45 >)?* �@ dBi 43,9 >)?* �@ dBi 44,8  

F9��)�	 F�2���	 &2�	

) fc &)�-��� ]���B���

10���	 ��*( 

&R)?* �@ °90 &R)?* �@ 0 &R)?* �@ S°90 ± °3,9  

F9��)�	 F�2���	 &2�	

) fc &)�-��� ]���B���

����	 ��� g�h	( 

&R)?* �@ °65fc°81 &R)?* �@ °82,175 &R)?* �@ 73,6 

)°66  fc°81( 


��� 1*�+0 \*

�������	 

ms 1,2 ms 18 s 0,166 ms 18 >)?* �@ ms 7,34  ms 18 
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 �����24 )����( 

 �������	 
���Q1 �������	 
���Q2�������	 
���Q3 �������	 
���Q4 �������	 
���Q5  �������	 
���Q6 �������	 
���Q7 

�������	 
��� ������� ������ 

F�-R�	 i�?� "�!MHz 1 275

C 45����	  
183,31 ±  

GHz 0,7875 j 

MHz 3 500 

C 45����	 

GHz 3,1 ± 183,31

MHz 4 500 
C 45����	  
± 7,7 

GHz 183,31  

MHz 1 000 

C 45����	  
1,00 ±  

GHz 183,31   
C 45����	  

3,00 ±  
GHz 183,31 

MHz 4 000 

C 45����	  
7,00 ±  

GHz 183,31 

>)?* �@ W�Bk	 ���	25 1,5GHz 45����	
C ± GHz 183,31  

GHz 7 

GHz 1,0  45����	
C ± GHz 183,31  

GHz 3  
GHz 0,5  45����	

C ± GHz 183,31 

GHz 1 

6  \* ]	;-I200 
MHz  fc2 GHz 

C F45���*  
183,31 GHz  
 

GHz 0,5   
C 45����	  
GHz 183,311 ±  
GHz 1  

GHz 1,0 C 45����	  
GHz 183,311 ±   
GHz 3  

GHz 3 C 45����	  
GHz 190,311 ± 
GHz 1 

  

������ ������	 �������	 

&,R'#	 &��)���	km 6 km 13,5 km 9 km 16 km 8 km 10 

���	 �! 

km 16  

&,�=��	 &��)���	km 6 km 13,5 km 4,5 km 16 km 8 km 10 km 16  
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���� ��12  

 �������	 
��� 
�	�� ����� ���Q2  �� �� �����	 �174,8 �191,8 GHz  

1861-12

–79

–69

–90 –70 9070503010–10–50 –30

–59

–49

–39

–29

–19

–9

2

1

  

  

  

��� ���25  

 	
��
� ��
����� ���� �����Q4  �� �� ������� �174,8 !191,8  GHz  

�!"#$	 %%#��	 

(GHz) 

&��'�	 ���( )#* 

(MHz) 

+��'���	 

183,31 ± 4,5 2 000QH 

183,31 ± 1,8 1 000QH 

190,312 200 >  V 

  

__________ 

���� �� ��	
�� �
���)��������(

 �
��

��
�

(d
B
)
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