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MHz 438-432   MHz 6    

MHz 1 300-1 215 kHz 500-5  MHz 85-20   

MHz 3 300-3 100  MHz 200  MHz 200-20   

MHz 5 570-5 250 kHz 500-5 MHz 320  MHz 320-20   

MHz 8 650-8 550 kHz 500-5 MHz 100  MHz 100-20   

(1)
MHz 9 900-9 300 kHz 5-500  MHz 300  MHz 300-20   

GHz 13,75-13,25 kHz 500-5 MHz 500   MHz 14-0,6  

GHz 17,3-17,2 kHz 500-5   MHz 14-0,6  

GHz 24,25-24,05    MHz 14-0,6  

GHz 36-35,5 kHz 500-5 MHz 500   MHz 14-0,6  

GHz 79-78     MHz 10-0,3 

GHz 94,1-94     MHz 10-0,3 

GHz 134-133,5     MHz 10-0,3 

GHz 238-237,9     MHz 10-0,3 

(1)
   ����� �� 	
��� ���� �� 	���� ���	WRC-07.  
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 �����1  

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

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

1  ������  

 MN@* 579	�� C'=%�� OPQRS TU! ./� ��:	�� C'=%�� OPQRS �V"MN:�� " X�� �,�#�� .D/%*� Y%Z4U$ �%* [\��
 �\> �Q'B7�"MN:��."  

 ]�	>� �'^C'=%�� OPQR3 �����S _�`S:  
�  C���D$���b%;F�   
�  C���D$�8�9*�F�   
�  "���c��) ��1�d�* �=%9
 "���e��(�  
�  �5���6� "���e��  
�  <='�� f�7$ �g� "���e��.  

 ��b%;F� h��D$ 5i7%'� �;�:! ��������#�� �7��. ���� MHz 300 ���bd j�Qk� �\> C�D� l X�� -#'�� �;�:! h�B7;�
�Qi�'D* mBn�;�:o� ���p -#'�� qV ���	�� -#'�� m$ ���%* "�r� qV  .�&��D* "�ee�* �	� MHz 200l s,�%� 

t
�u ./� h�B7;F� NE�
�QB�� 0P7�� -#'/�� � �	� "�ee�%����;���� ./� v����S h�B7;F� s,�%� ��E�
�QB�� ����c�w .
 "�ee�%�� -i'*���;��� ���%!�
 �\> A�3� -#�  �������Q�� ��	��1�� x1��.  

�iE�D�� �iZ;y� ��/�?:* <����S �uUu ���z qV 8�9*�F� h��D$ ��e�� {eS �,� . 0�i7%�� ./� <����3� �\> �4S PB*���
 v��R �D�2 �=%9
 �$P4(mrad 2) v��R �7��� �@1;� (ns 2) . 8�9*�F� |/}%'��%;F� O�$ m$b �Q1k� m$ ~>��F� � ��
O�e�c�� �@1	/� ��$�$3� .� �ee�%�� 5�B:%
 0��S �@1; �Q	� ���%� X�� O��� OJc, "�@1	�� ��	D%� �/u�� �@1	�� �?2 ��	D*

 OJc, �@1; -1c%� ���� ��#	
 O��pV N>� {�c�� O��pV �?2 �%���QZ*$�$3� �Q%Q1R �� . N@%D�� ���b�� &�/�3� �$S
��E�@9�� �1d��� ���D%�F ��Z;� �#��%$ e�7
�
 NE��> e�R� . <��1* ��	D%
 JZ	�� m$ �/g���� ��e���� {�g O��pV �%	*�

�	$�P%$ .k� C'=%
 C�� 8�9*�F� �$�/7$ ./� 5c� ��Z	�� �\> ��1 Pd�$ h��D
 mB�� O��� OJc, �@1	/� ��$�$3� �Q
k���e���� O��pV m$ 0�3� MP.  

 l��c��
 ����� �;�1%�� ��e����
 ���c%�� �iZ;S �Dz�5�1, m$ "F�� � ��/$�7�� Y1/#%� �$ H�I� ���c*� ��R����k� 
����P��� "�#�� .T�d 5B:
 v�=2�� M�@9�� m$ ���c%�� ��B� �4�l \�9	%
 -i'� ��1�d�* �=%9
 ��e�� 5i7%'� 
� OJbd "�D�1#*���'�� m� �Z	�� �?
 ��2��� �D� Y;S � .[�k� �g��� 0�� � -'i/� �/
�e "���e�� 0�i7%�� mBn�.  

�� �1	%��� N��7�� ��7c�� ./� ��!�	�� "��U%!F� �Q� 5RS m$ <='��� 5���Q/� ���w� +�j�%�� ���7$ N?1	� . P�i%*
	��
 �=2�� ���P� ���?c�� "�R���
 C'=%�� OPQRS��E��� C'=%�� OPQRS qV �1'/ ��3 H�I lM��iG� tz �7p3�
 �/$�7��

<='��� ��#$3� ��4 m� O�p�1$ "�$�/7� MFew� ��%��
� <='�� ��#?* � 5K�%�� ./� O�e�, . C'=%�� OPQRS �V
	1��
 �D/7%$ "��#7$ J��* �Q	Bn X�� O��4��� OPQR3� �7* IV l��! 5B:
 O��9$ �#�:	�� l<='��� ��#$y� ��e�i7�� ��

������7pw� �E�%	��� �$�7�� ��#�� O����� ������ �����2 NQ� H�\ . 5���6� ��:
 ��id "�$�/7$ J��* �Q	Bn �id
�D�i7�� ��#'/� ���?c�� "�R���
 "���7pw� |E�c! m� 0P7� <='���.  
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 m� ��:	�� C'=%�� �V�7�
 Y� ���?c�� "�R��� �D#	$ � �;��D��
 ���P$ O�� +$  ��E��� s�#�� �D#	$ � C'=%��
���?c�� "�R���
 579	�� C'=%��� . ���R� ����� ��2�S "�J?%$ O�� qV ���2w�1�) 8�9*��� "�1	�� �
��� 5b$

<='�� ( mBn� ��*�1	��� ��=#'�� "�D1#�� ���%!�
 -i'� �Q�5i7� �S 5d � ���k� 0��43� �v����� vU�� ��E�@� �;�1%��
 
 �����) ��1�d�* �=%9
 ��e��((SAR) m'� �S� �id OM�2w� ����j 5��7%
 -$U�� �7
 5i7� �?
 OJbd "�ee�* {�$ � 

��@�� ��#	�� �>��Z� �7R���� "�u�71;F� m� �Z	��.  
 �#�:	�� C'=%�� OPQRS MN@*�g��� 8�2�$ MN:���'B7	�� �,�#�� C�D*�  .+� mBn �4� A�3� -#'
 �D/7%�� "��#7�� 

~*�$ [�k� TU?�� ��%� �S C'=%�� j�QR m� O�e�c�� O��p�� N?1	� M�@9�� m$ . ��� H�I ���%;� |E�c! ��c%$�
%;��b "�R��� ����'�#	?$�QB�� m� ��:	�� C'=%/� �1��	�� ��9�#�� ���	�� ���%!� �	� ���G� 5$��7�� m$ �%7* �k�
 �7�
.  
�� tz �%� C'=%�� OPQRS 5�?:* ��� "�R�i/� 0���3� �c,�
 e��� e�G� [�k� ~>�%�� �S ��D#	$ ��c%$� 

 ~�'d�3�(GHz 60) M��� ��� ��c%$� �! m$ &��%,F� <	� +$ (GHz 22).  
 ��b%;F� 5B:� �S mBn��QB���k�
 ��c%$F� �/B:$ m$ <7gS �/B:$ <='��� 5���6�
 N'�#	?$ . {�c�� �S H�I

�R��� 0�� Oe��P
 |D	�� O�#, 5d �#, Oe��P
 e�eP� M��� "��#, m$ .s� �\�� �i/d {�c�� e�ej��R��� 0�� l mB� 
 {�,S M��gS qV [e�* 5���6���4 e��ej�
 �#�� "��#,.  

"�ee�%�� ���%!�
 Y%,U� � ��:	�� C'=%�� 0�� � �=1/� �9/%� <;��R ����e N/� �i��� �D/7%�� "�J?%�� h��D� 
M�@9�� m$ A�3�
 . O��pw� ���� Y;S qV "�ee�%�� 5@�S ���z �	� v��Z;� {�$ 8�'*� qV�
��%�� "�ee�%�� �>��Z/� 

l������� ��, �9/%}�� N@%D� �$ v�Jbd  H�I "�ee�* O�� ./� t,��� C9; � "����D�� M��RVNd M��gS ~
 P��i%�� mBn 
� ��e�����9/%� �e�c$ m$ �$e�D�.  

 e����� ����j� NE�
�QB�� 0P7�� |E�c!� -#'�� �;�:!� ��e���� ee�* ./� v�9,�%$ -#� [S m$ ��e���� {�g �%7��
 [�?c�� <�d�%��� 5B:���� "�D1#/ ��e-#'�� .�� ���B7�� �,�#�� O�:
 �u�%* l�	�1�� "�D�1#%�� m$ 5d �� j�QR 

���
 5,3� ./� C'=%�� O�>�Z��
 ��%D�� �*��� ��b%;U� O�4�� �h��D�� 8�2�$ .�1'	��
 v�$�i� H�I ����: ��� ���G 
) -#� ��� ������� ��� m��B* ����e � �/i7%'����=1��(� ~�'d�3� ��c%$�� ) ��� -#'�� �?2 ���=%�

"�#��( NE�
�QB�� 0P7�� �%
�u� -#'�� �;�:! {�$ J?*� �) �������
�%��� ��/k�� �/b�� |E�c!.(  

2   �	 
���� ���������� ��������������� �������   

 m� ��:	�� C'=%��
 "�#�� "����e [���7�
 ���z 0U! m$ ����e� ����� -#� �	� ������ h��,� ���$3� ��	
 
���=1�� "����%�� .�4 ./� ���B7�� ���?c�� "�ee�%�� �,�� s,�%* ��� 5B:
� �V 0�D�� mBn �eS O��c
� l�=1�� ��

 N=#'�� �?@��
 �1*��� s�7@�� [�7:�� ��i%��� {�B�� ���Db�� "�R�� +R���� ���7;F� ./� s,�%$ ��e���� {�g
 {�B�� ���$3� +$ <d��%���
P��� . ��:	�� C'=%��
 �Z4U�� ��u � �\> m$ �uS 5B� �7R���� ���B7�� �,�#�� s,�%*�

4 ./��/i7%'�� h��D�� ��	D*� �=1�� ���.  
"�Q¡S �,� "������� �	� t��RS X�� "�ee�*  {��� �30-3 GHz  ���$S e�'* v�1��D* v��7�1� e����� ��B� �$�	� Y;S

O���:�� ���Db�� . e����� ����j j���%* �$�	��°20���7:�� "�R��� e�'*  . �=1�� ���4 ���z mBn �4 Y;�� H�\�),�%�� �9
��'	�� <1'
 "�R�i%�� ./� (����� ��4�vU��� �i%'* X�� ���Db�� ���$S ) �=1�� ���%>� �	� ( ��B�� ��Q9$ 5i7%'�

��eP�� . ��� -#'
 ������ ����e �	��) ��e Y��>���k� 0��43�
 �1	%�� �I�` +2� �	� �� ( -i'* ��� ���4 �S {��
����
 �D/7%�� "�J?%�� T�7%
 �%7* �=1�� qV ������ m$ ��B�%	�B�� �,�#�� 5D	* X�� �#�'1�� "�R�i%�� �3 �� v�1��D* �;j��%$

������ +$.  
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�#D%�F�� "�ee�%�� 0�i7%��
�"�mB$S J?%�� e����� ����j�  ��� -#'
 ������
 �D/7%�� 5�g�9%�� �7
 �U}%�� 
 �F��� ���� 8�9*���� N7�
�%�� ���%��� m� 579	�� C'=%��
 �Q�/� 0�cG� mBn F �E�%; �\>� ���$3� 5��7�
 .

 J:*�m$ �1��D�� "�ee�%��
 ������ ���'� O��R ����'4 ./� 0�cG� mBn Y;S qV &���%�� GHz 14� S ����'G� �
 �	� Oe��� ������ ���'�GHz 1,3.  

 �/7%� �i�� ���� ��1�d�* �=%9
 "���e���� 0�i7%�� �V �E�6� �=1�� 5B�> h��D
)���$y� �F��� ���%�� 8�9*�F� .(
 0�i7%�� qV �	%'� ��ic* ]�	>�4"�,�#; ee�*  ~
 1� GHz 10uUu� � �D#	$ +���* ��;�B$V +$ "�
�#D%�� 

O�� e��� ����j� T�:B%�F� .� T�7%
 -i'� �� "�R�i%�� ./� N@D* "�#�� � &�B'�� 0��%1�� "�D1� �V e�R
���?c�� "�R���
 �����c* "���e�� �#���
 "�D1#�� �\>.  

� �,�9/%}�� "�#�� ��� 5*��'�� m$ e�� m$ 8�9*�F� h��D$ 0�i7%�� -¢ . N?1	� "�#�� ����e M��RV �	��
 j���%* �����V h��, �,�
 8�9*�� h��D$ 0�i7%��cm 2 .M�#!3� ./� M�@D�� <£ �,��� �\> �D=%* �4� h��, � 

3� "�;��%B�w� �Q11'* X�� "���'�� ��J9��;��cm 22) �	� (GHz 13,5 . -i'����Z; h��D�� �\> m�ee�%�� �I 
 ./� M�@D��
H:�� � m� �R�	�� "����D��3� J9��;�� . �/g��%$ "�4�'$ ./� �D�,e "����, M��R�
 -i'� �id

3 ¤��%B�w� <�d�%/�J9��;��lK "����, �\>�  ���	� �1'	��
 O���%$ J"�#�� m$ �7��� . ee�%�� ��B� �S mBn�
 m$ �bdS ./� +D* s�#�� m$ �D#	� h��D/� 5i7%'�� ¤�b����¥S��#	��
  GHz 13,75-13,25 . ee�%�� ���%!� mBn�

 �! �&��D� GHz 5N'�E��� ee�%�� ��B� �S�  GHz 14v�1��D*  . Y;S {��� 5i7%'�� 5R3� ./� "�ee�* 5��#��
 ./�S&��D* GHz 35.  

 m� ��:	�� C'=%�� M��Rw O��9$ "�ee�* O�� ]�	> �S H�I m$ -@%���7�
"�#�� "�R�$ <�d�* ������  .
 "�ee�* 0�i7%�� ./� v�,�9*� ]�	> �S ��1� lv��1'; ���R ��u¦ e�R� ���� ������ ���'� �/E�6� ��$�	���� qV �Z	��
�

 m$ &�D��
10qV  GHz 15������ ���� h��D� .  

3   
���� �������!�"��� #��$�� %�&'  

����%�� �/b�� |E�co �*��9%$ "�R��
 ���?c�� "�R���
 ��:	�� C'=%�� M��RV mBn Y;S ���3� J:* : �/b�� 8�;
)§V l¨�, l���R (."�i'��� T��¢F�� ��E��� &�Db��� Y*�D1� e��� Yi�4� �Pd�*� Y%;�:!� |E�c!� ��=#'�� 

8��;3� 8j�*� �7�1� � J?%��� Hi'��� �?@�� . ��#	�� � ee�%�� �S -@*� ���3� �\> qV v�e�	%���30-3 GHz  �>
[�=1�� �/b�� 8��;S ���=%� ee�* 5@�S . ��#	�� ��e��
 �;�7%�F� mBn�30-3 GHz �/b�� h��, m� �*�	�� h�1%�F� ���'%� 

%�� �IV �g�! ��,��� ��#	�� "���e�� v�@�S t/i730-3 GHz . "�ee�* ����e v����4 [�£�./�S.  
 ��1�d�%�� �=%9��
 ��e���� ]�	> M�@9�� m$ "�#�=i/� ���?c�� "�R���
 ��:	�� C'=%�� "�D�1#* �>S �VSAR ��e��� 

��b%;F� h��, ��e��� 8�9*�F� h��, . ��e��
 v����S N/*�'�� �=1�� M��RV ©�SAR �	� GHz 1,3 . ��e��
 ���c%�� J:��
��� ��1�d�%�� �=%9��9 M�@GHz 1,3)� (GHz 9,6 l"F�G� �7
 � Y;S qV ���4 �Q	$� 5@9* l���=1�� ��/b�� �E��! ��� 

./�S ee�* O�	, . �	� ee�%�� �S FV ./�S "�ee�* 0�i7%��
 5@�S ��B� ���=1�� ��/b�� ��g J'9* �S �K��GHz 1,3 �, 
uSY*M�9d t1 . �D#	� ���/b�� �D1#�� H�� ���=1�� ��/b�� "�i/7$ h��D� 8�9*�F� h��D$ ��}%���K �	/	��(Greenland).  

 </#%* �i	�
 l�D�,� ��=#� �D1� ./� ��� YR�
 �c%D� M�@9�� m$ A�y� �7�
 m� C'=%�� �S l��G� t,��� � lª4U��
3� e���$ �S «�	��
 �#1*�$ OJbd 5E�'$v�Di� �bdS "�D1� m$ "�$�/7$ ���}�� �1,��$ �S A� . � �/$�7�� "���e���� -�%*�

 m$ &�%D* "�,�#;435 MHz 8�D�� �4 ���/b�� "�D1#�� 0U! m$ ���c%�� ��;�B$V l�	�7$ T��¡ �� l)��}c�� ( [\��
 YDi� j���%� �,4"��%$�/�d  .��*� ���/b�� -E�9c�� ��$�	�e �R\` x'%� NB�� N��7�� ��7c�� ./� �/%B�� �j) ��/k� �d��*

���/b�� 0�1k� ��D:;�� ��
�\�� m� ���	�� �E�'o�� ( vF�� �bdS "��%� ��)100 qV 100 000�	�  ( ��B� ��¬3� m$ ���
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�	�� �';��%$ "�Z4U� ���9:$ ��
�	k� ��1#D�� O�E���� � ���/b�� -E�9c/� �/$�d ��#?* ]�	> ��B* �S ��Dz mBn� l���
��i�3� ��/b� ��1'�� �\> 5b$ ��}%'* ��E�@� �1d�$ $ ./� �c	$ ���}%��
 �� 5@�S ./� H�I.  

4  ��()� *�+,-� ��./0���1����   

 "��E�#�� m$� A�3� m$ �?@�� "F��� sg��7�� |E�c!� 5���6� h��, 0�� � �1'%B�� "�$�/7�� �V
�
 �1	%�� �I�` +2����/*�'�� �iZ;3�
 v�@�S <'%B* t=1gS ���k� 0��43 . ����e qV "��	D%�� �\> �	%'*�

�9/%� "�ee�%
 {�c/� N/2�9%�� N��B7;F� Ju�%�� �S ��#$3� ��u¦ ���%; ��c�� �k�
 ��'B;F� 5��e "U��7* .
�%
 �D�2 �$P� ��#?*� �$�7%$ &�#D%��
 ��e��
 t® X�� "������� M�	uS� ~
 �9/%� "�ee2� GHz 37,5 mB$S l

 ������ �d�4 H�\d� "�#�� ��� N=#'�� �?@��� �#�� "��#, ��4� �Q�j�*� �Q%��bd� 5���6� �1'; h��,
sg��7�� M�	uS .ee�%�� ���%!� ��D* 5$��� O�� ]�	>� . 5���Q/� ����'G� +$ ����%* "�,�#; ���%!� N?1	��

 A�3� {�c
 ��?* F �Q	B�� ����j �	���¯��� . �D� mBn��$PG�  59�3� qV �QR�$ ��;¦ T�:B%�)v�;��D$ 
J'i/� O�
�7�� �$PG� �S "�>��F� +�� � ��4���� �$PG�
 ( "����D* 0U! m$ 5���6� ���bd |/}%'* �S

����/k� "�D1#/� 8�9*�F� h��D$ . mBn�� ~>�%�� h��, "��	D%m� �*�	��%��
 5���6�  0�i7� �4�� ee�* O��
 "�ee�*v���1%�� 5���Q/� ��e�i7�� "�D1#�� -$U$ e�z �S5*��'�� m$ .  

 ee�* 5@9�� m$ &�%D�94 GHz  5i7%'������%�� 5$��7�� ./� M�	
 ���?/� °;�k� �QZ�� ���=%� v��R ���i� "���e��/� :
 5,S ����B7;�<=� ls:B/� �/
�, ��F�� ��b%;F�� ��:%;F���R���	B%��� �
�'�� 5i7��� NE��6� �$P4 5!��*� �;�1%.  �V

 ����B7;�[�=1�� ND1#�� &�='�� �, A�3� 8�7pV ��;�P�$ ���=%� v��R �iQ$ ��B* X��  qV 5c*dBZ 30– ���� N>� 
 ��B*dB 70�#�� ����B7;� m$ 5,S  (mm/h 10) . T�> ��B���� �iQ ���z<='�� -$U$ v��R 5iz X��  �QZ�� h��,

 5d ����B7;F °;�k�<='�� ±/1* ��¯� 0�� �  Y%���B7;� �30 dBZ . m$ &�D��
 ee�* qV �R�4 �¥�94 GHz 
J'�� �;�1%�� T��>�
 ��D%�� �%� ~4 � ����B7;F� ���� C��D%� .�,� JbB�� �Dz ./� [��1%!F� 5i7�� ����$ � 

A�3� ./� �iE�D�� �iZ;3� ���#* 5Bp "��#7�� +�i�� v��R ���i� ����e���� �iZ;3��  m$ &�D��
94 GHz . qV ���2V�
 e�%7�� ���#*[�RS���e 5RS m$ ²���4 5i� /��� �` JK m$ "��u�	�� T�c* �N  m$ &�D��
94 GHz.  

5  ������ ��(2��� 3���� 4��$�� 
���� ������  

 �
�%�� �
���� ��:	�� C'=%��
 ��i%>� �Q¡�7�
Oe��� 579	�� C'=%/� ��E�@9�� �;�1%�F� �S t1u �S  . O��, s,�%*�
 e���� ³�1	�� M�#?��� �
�%/� NE�
�QB�� 0P7�� |E�c!� �;�:o� {�$ ./� A�3� m$ �'B7	�� ��e��/� ���?c�� "�R���

O�e�c�� ���?c�� "�R��� �$P4 .� �
��� �S qV "��%}��
 ����3� &���%�� J:*� qV [e�*� h�B7;F� O��, 0�7* �
�%�
� lNE�
�QB�� 0P7�� |E�c! J?*S m$ ´eS e��� ����j 0�i7%�� �°45 5Q'� �S mBn +R���� {�c�� ~
 P��i%�� qV 

�
����� qV +R���� {�c��� �;�:o� ."������� J:*� "�ee�%
 t® X�� 4,7� 5,9� GHz 13,3 ��b%;F� h��D$ �S qV 

 5?:�� ./� 5*�'��GHz 4,7 ~
 e��� ����P
 o

5� o
17 �
�%�� �
���� +R���� {�c�� ~
 ��B�� ��D��
 P��i%��
 -i'� 

�;�:o� �S ³�1	�� M�#?�� qV +R���� {�c��� . h��, �S ³�1	�� M�#?�� 5$�� O����� {�!S "�ee�* 0�i7%�� N?1	� H�I +$�
M�@%,F� �	� l�
�%/� ./9'�� "�D1#��.  

$� l{�!S ��4�; mt/Bp ��*�1	�� ��#?%�� ����e v���> �µ�I �� ��4 5�g�� T�7* &��� ���V � �g�! ��B� 
 vU$�� �
�%�� {�gv�,�7$ . �#1*�$ ³�1	�� M�#?�� �Q'B7� X�� �,�#�� t;�d� ��b%;F� h��,� ���c%�� OPQRS 0�i7%�� ©�

� NE�
�QB�� 0P7�� |E�c!� �
������ �;�:o�
��¯��� ����j� "�*�1	/ . 5*��� �S qV �Q��V 5g�%�� © X�� �E�%	�� J:*�
 �
�%�� 0�i7%�� <����S� "�
�?��� 5�g�� T�7%
 -i'* ��:	�� C'=%��)§V "�
�?��� N����� (. |E�c!�

��E��� A��43� . X�� "�Z4U�� m$ -@*������j +$ "�R �79*�$ e��� ) {�g m$ �=/��$ �
�%��mB$S  ( s���
t,�� O�� �I�`� m�e�7%$ &�#D%����Z4U�� l �E�%	�� 5@�S �S "�ee�%�� �	� t/c4 ����%�� 1,3�  5,9�9,0� 9,4 
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�13� 16� GHz 35 . �$ �IV 5�g�� s�	c* ~'z mBn�t���� Oe���
� �9/%� "�ee�* 0�i7%��
� �i	�� "��%� 
�9/%� +�
���
 "��$ O�� "����D��.  

�<1'
 0�g� ���P* m$ �
�D$ ./� �9�bB�� "�*�1	�� 400 MHz m$ �
�D$ ./� ��b%;F� "�$�/7$ Oe��j� 400 MHz 
 O���'�� 5RS m$ ���bd �bd3� ��B* �S qV "�*�1	�� 5�® ��4 ��E��%�F� ���	�� � v��R ���i� "���e�� t$�}%��

��E��%�F� "�
�?�� � ����G� �/%B�� h��, �.  f�'*��}% "���e���� �\> � <'=� "�
�?�� ��u�;�� J�:%�� 5�/z 
 �`V��A�3� ��� ����:�� ����G� �/%B�� h��,  . m$ �
�D$ ./� ���%7��� ����i:�� "�
�?�� � Oe�7%$ +,��$ ��
400  MHz &�#D%�F� "��#7$ "eS 3���D� �3�� ��D�3���D� ���� ��e�i7����e�i7 ������D* qV ��e�i7 "� �/%B�� 8�i�

 mi2 A�3� ��� ���k� ����G�%12 qV %27D7* ./� s,�%� H�I� ��/79�� ����G� �/%B�� m$ ��
�?�� �.  "�
�?�� N9�
��E��%�F�l m$ �
�D$ ./� ��e���� ���'� �S mBn 400 MHz ���
 �Dz F �E�%; ���� �S� ��
�?�� ����G� �/%B�� ���D* � 

V� �4 {�!S �/��� JbB
 ��9* ����G� �/%B�� "���� t;�d �20 kg/m
2.  

 �V���%!F� m$ �
�D$ ./� N=#'�� 400 MHz �i�S ��B� Y	$ m$ �
�D$ ./� 1 250 MHz 5$�7
 8 qV 10 ��B�� 
N2�3� 0�!��� "������ �$MU$ �bd3� . m$ �
�D$ ./� O��c$ "���e�� ���}%�� mBi�� m$ ��B� �,�400  MHz 

@z 5RS m$ �E�u� J m�� NR����k� ¶���%�� m� �iZ;S �E��! ���}%��
 f�7�� � {��=c�� +��S � «�	�� J?*
�� ����R ����� �#�� �Q%����K�
���	�� � Ni�/,w� ��7c�� ./� "��;�%B* �R\`� ���� m� f�7�� m$ ���k� sc; 

5b$ ����k� ��R����k� "�1�d�%��� -#'/� �E��! ���}%�� "�J7D��d "���c%��� "��6� "�
�G��.  

6  
���� ������ 5���� 6�	 �������  

s,�%*  "�1/#%$5i7%'�� j�Qk� ./� ��:	�� C'=%/� �jU�� ��#	�� A��:��dS ��e�� v���e�� �S ��1�d�* �=%9
 v� �=%9
 
 �S ��D�D4 �S ��b%;� h��D$8�9*�� h��D$���K� ��#$S ��e�� �S  .G� +�� �� m$ �;�1%�F� ./� ��#	�� A�� s,�%� "F�

 .#7�� �$jU�� ���'�� ��4 ��e�7��
���%���:  

  

R

c
B

Δ
=

τ
=

2

1
 (1) 

��B* ��4:  
  B:   ��#	�� A��(Hz)�  
  τ :   �r��B�� �@1	�� O�$)�?@�� ��#; A�� CB� 0e�7* ((s)�  
  c:   M�@�� ����(m/s)�  

  ΔR:  P4 0�� ./� ���'�� �;�1%�� ��e���� �$(m).  

� �S qV O��pw� ��� ���'�� �;�1%�� ��1;�k� "���e���� -#� ./�.#7* �?�c��
 ΔR/cos θdl ��4 θd  ���'%�� ����j N>
A�3� -#� �	� 8�9*�F� ����j �S . Y*��, A�� ��#; ��� l0�b�� 5�1� ./��100 MHz ±/1* �i�, N#7� 1,5 v��%$ 

 0�� ./� ���'�� �;�1%�F l��e���� �$P4)ΔR( ±/1* A�9·� ����P
 60 -#'�� ./� �\> ���'�� �;�1%��� l�R�e ΔR/cos θd 
 ±/1*3��%$S . Y2�� ��#; �� MHz 500 �i�, H�I N#7� l�eS �;�1%�F� m 0,3  ��e���� �$P4 0�#
ΔR ����j �	�� l

 �>��, A�9·�60-#'�� ./� ���'�� �;�1%�� ��B* �R�e  m 0,6.�  Bn s:d ���4 � "�ee�%�� �9! ��	D* 0�i7%�� m
 +,�$ 5d �	� 0���w� m$ OP�R� O�%� 0U! �/D%'�� "�	�7�� m$ J1d e�� ./� 0�cG� N?1	� ��4 <='��� 5���6�

-'i/� . qV v����'$ ��e��/� ���w� ��#	�� A�� ��B� �S N?1	� ���G� �\> ��Nf × B 5,3� ./� )Nf "��	, e�� �> 
�ee�%�� �9! ��Z; � ee�%�(��e���� 51̧D%'$ "��	, 0P7� �jU�� ee�%�� ���1* O����$ +$ l.  
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 �1'	
 ��#; A�� �EU� lv�$�%!�MHz 100 �Z7$ ��"�D�1#%3 ���E�c!3� �Q7,�%� X��  ���?c�� "�R���
 C'=%�� OPQR
 ���i� ��E�@� �1d�$ ./��F� C���D$ M�	b%��
 M�i/7�� �Q$�}%'�8�9* X�� �;�1%�F� �D�,e ��1�d�%�� �=%9�� "���e��� 

�dS A�� "�,�#; </#%*.  

7   78�� ��9��:*����* 5���� 6��	� 
���� ������ ��;0��  

��Q:* [\�� +��'�� ��D%�� m$ �K��� ./� m� ��:	�� C'=%�� "��	D* �7�
 l���?c�� "�R���
 m$� OJbd 5E�'$ ]�	> �S 
qV ��%z 0�P* �$l����e  ���z v����4 mBn Y;S FV  "�,�#; N9* X�� "�ee�%��"�1/#%� e�7%$ h��D��
 -i'*� "����D�� 

�9/%� �e�c$ m$ �$e�D�� "���pw� ~
 P��i%/� 5i7%'�� "�ee�%�� . ��B* �S O���@��
 N?1	� l���D%��
 �/7%* &�1�3�
 "�,�#; ee�%��v�MPR ��:	�� C'=%/� v�c�c! Oe��/i7%'�� "�,�#	�� m$ � +,��� ���z �$�! +$ ���D%��
 v����e�� .

� m� ��:	�� C'=%�� "����D� �/@9�� "�ee�%�� ��B* �\B>�7�
 5*��'��
 "�ee�%�� m$ �1��, 435 MHz� 1� 3� 5� 10 
�14� 17 �24 �35 �78� 94� 133� 238 GHz . A�� ��B�� ��#	��MHz 100  �><��	�� A�7���Z7�  �"�D�1#%� 

"��eS 5i7%'* X�� JK ��:	�� C'=%�� C���D$� �;�1%�F� �D�,e ��1�d�%�� �=%9�� "���e��8�9*�F� .  "����, </#%* �,�
 8�9*�F� qV 5c� �, ��#; A��MHz 500F ��G� t,��� � mB�� l�$jU�� �,��� ��D=%�   �\> 5b$ 0�i7%�� mBn

8j��� ��#	�� � ��� �$ A�7�� m$ &�D��
 ��:	�� C'=%/� 14� 35 GHz . A�7
 �!¦ ��#; 0�i7%�� �V�MHz 500 
 "�I �,e ��D=%
 -i'�cm 2"�#�� �/� 0�� � 8�9*�F� h��, ��1#* ���4 �  . ]�	>� -i'� �!¦ ee�* ��#; ¹�/1


 �,��� �\> ���4 ±/1�GHz 5.  ���, ��1�d�* �=%9
 ��e�� ��#; A�7
 �/7%� �i���MHz 500 ����j �� �eS �;�1%�� ��D=%� 
 �>��, A�9·�°60 ���D� -#'�� ./� ���'�� �;�1%�� h�D* m 0,6 .� ´e3� ��4 ��#; A��6 MHz m$ &�D��
 

ee�*435  MHz v����d �%7�  ��e���� ��}%'* "�D�1#%�SAR A�3� �
���� "�'��D%�� 5RS m$ �/%B��� ��u�%�� ����G� 
R����k� ¶���%��N!�	�� J?%��� N �/4�D�� ���	i/� �E��! +2�� l����7�� ���/b�� -E�9c�� �d��� ��4 h��, ���� m� l

O�p�1$ -#'�� tz �7,���� �/4�D�� Y1p�.  

ºººººººººº  
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