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�������	  ITU-R  M.1874-1  

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

 ������� #$� MHz 50-3  

 ������)ITU-R 240/5(  

(2013-2010-2009)  

&�'�(� )�*  

 ��	�
���� ������� ������ ������� ��� �����������!��"#� $�%�&��	�  $�'�%& ( �*+��,�'-.������ /'����� 0 1�2
3�2��  4�2��� 56�& ����� �78!93  :;50 MHz.  <��� =>���� <��� ?��" �78!# �	��� $�@ ������ ���� A�

.�!�C�'-� ����D �������!��"#� ?����� �78!9 E��F 5G�2�� <��� =5G�2�� <��� =H%��I��  

 �G�G&���� $-���-� ��IJ K;�&�LM =$-���M� N���  

�������� 	 
�� �  

 ( �   �O K9F�P �78!9 5�
��� ��������!��"#� $�%�&���� H�G&���� Q-��'-� �+�6 (1�'�R =Q�7I  3�S H&&��
( <��� 3  :;50 MHzT  

(�  K9  ��I� �G�G&���� $-���M� A��I�� �UV��2012  &&���� $�"�2! W+ E�&�D XYZR 3 50 MHz  5�
���
��� $�&&����T 

(�  +�7��� �O K9E� ���DE� �78!9 ���R T[�I�� \�]9 ^�J ( 5�
���� 

( �   K9 3��_��� \�&#� $�C	2�+ `&�D &�L a�� A� $�!��C����b�2�� <�A  $�%�&�% �78!9 ( c+��,�'� Wde H���
��% =$�2�f� 

��� ��  

 ��	�
���� ������� ������ K�R=����� 1�20 3�2�� `%�&g �R�	2+ �������!��"#� $�%�&���� �78!# ��	�h7���  

����  

1 i!��j� `�D��k ��	�
���� ������� ��	�h7��� �������!��"#� $�%�&���� �78!# .l	�� ( `&%����=  ��D �m�D��+ A
C�G
.������ /'����� $�'�%& \��F; T<�6#� $�+��� ( �	+�I�� �78!#� ^+  

2 `�D��k  ��	�
���� ������� i!��j��������!��"#� $�%�&��	� .1�2,��� n���# .l	�� ( `&%����  
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%�&�'  

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

 ������ #$� �MHz 50-3  

1 ����� 

 A	P�' 1G�o ( [�I�� K�d' W+ `>Cp �C�! q�I�Q�2R 50 EM�+G H��� �+#� =&��  �l�l� $�'��" ^r `%�r W+
 .��	P���� ��s�C�� $�>
��� WD ��	��b� �"�t�+  

� �p�P $�2�f� $�%��� &�L =u�2�� �78!9 v�P K�+Y K�d+ WD $�+�	I+ H�j� wM
�� ( x�G��� ���� �7d
 �G�L ( ��+��G��� $������� ��� W+ 5p ��,��G .��2�f� ����8��#�+p� W�*��; 5���� a��  W+ �9 y!�p ��I�CS =$�t�	��

$�2�f� $�%��� $�'��" K9 >� .K��!g� ^��y��� =N�z� y"��� ( = `�����+ `{��F  ^+ Q�z� �� �7p $�'��".x�G���  

�|��! ��7��-� �G�{�G =}�@ R��!�d+~ �l� E�'��" ���+#� $�%����� ?��" ^�7�� @; .��	P���� ����� ( E�l %�&���� �78!9
 $�&&��R �	+�I�� W+ �	D9MHz 50 k ��	I��� $�C	2��� �	� $�!��R >��� �	D `&�� `%��R<� %����� �"��� �!�C�'-� .

�� 57I�D�726 ^r �	D $�2�f� �'�%�� ����I�� � ���b��� &�% �dCo� .��	P���� .S���� ( �lC�� �2' ���� $�%
 v�	��� 5�C" W+ �G��" /*� W�L �lC�� ���P ��	P���� $�%����� ?��" Z�L W+ ^7��� �	D &�I� a�� ����b�� 57��

 A	P�������+ `%�&;#� ����  �lC�� @��!g�$�L �S�����  �G�lC�� �PM�� Q���!�i'����  ?�dI!-� A+�!�����
C���� ��l2��� $�F�7	� ��!���1 (5�G���� �8!�) }��R .����  �lC�� �2�� ��	P���� %�&���� $�'��"/D��� � $��	7I

 .`������ $�2�f� ���+9 �lC�� ���P WD $�!��R ^J QM6 W+ �G�j� &��%#�� ��F����d� =�������!��"#� $�%�&����
D EM��=}�@ W  ( $���C2�Q���R AD��� ��8!  .G�S WD }�@ A��I�� H�lC�� �P��;Wb�� <��� 5G�S %�I��'-� 
�2��� =�+ ��  Z���I�� W+#� �+M��� �	D ^b���R &�IG K9 c!�o W+� H�lC�� 5��	��!���2

.  

�	D �������!��"#� $�%�&���� $�dC�� A	�
���� ���,�'-� ( �8�! �" !4�2 A��D E��8! � W+ �G{�� �P��; :; �F�l	
 $�+�	I���A+�!��� ���+9 }�@ ( �k =v%��d�� %�t� 3�b,� = K�7r =����� >
� /*�H�lC�� �b��� ( �+M��� .  

ZCG Md��� K1 2 .K�R���� ( �78!#� ��� ��b��  
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   �*Z�:	� 
�({� ���G��& �.�;� 
�NU(�*	 %����	� �8�	�G2" l��|���(CODAR)  #Z��� }�` o�N���� f[U	� 
�*�- ~(� �
 }�Z ���("� ��S kO�� g%����%�� ���� gp= ��" g��%���9 �=��:��O g#����0 W�8 g1�5�0 ���� 3�2���i� M�[�5� 
����	�

31�"��a& #Z��:	� .s2���O ����  
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���� 5d1 

 %�& '�(��)* + ,!-. *��� /��0".� �*���*��1��2�3����4   

� �5�� ��6�7 8��� �9���� /�:3 ;<���  ,=�*>� �*�?�  

"�� ��
9�����+���� ; �@������ A#
��� ��"!  

M.1874-01  

  

���� 5d2  

��+���� ; ��1��2�3����>� �*������  

(C+�D *���* ���� AE� �9�
��+ �)��� F7�
� G9�)  

  

M.1874-02
 

�=��	� ���� %�"

�����0 %�"

�=��	� ����:" %�" 

���%�O %�"
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 W+ E�%�C�D�2009 ��! � =143 E�%�&�% E�������!��"9 ����+ >� �] �	D  \�]9 5p (� ( ��	P���� .S���� `�l��� $�G-��
� ��� 57�G) ��dG�+#�N�Jg $�%�&����  a�� $�I+�j� ( v�lC�� ���"9 }	U .(�78��+ `%��R E����P 57I� -

( ��`�l��� $�G-� %�&���� �78!9 ^�J 5
�� ��dG�+#�$� E�CG��� �������!��"#� .G 5d��� ZC3  ^"��+ $�%�&����
�������!��"#�  1�f� %{F a�2�+ ��dG�+#� `�l��� $�G-��� ( �P����� ����z�����&  �lC��CG%�d�� A.  

  

���� 5d3  

 ��E���>� ��!"$� ��I��� ; �@�"#$�� ����J� ��1��2�3����>� �*������ �����  

K���� L�M� *NO P#-
�� *�E�� �!9����� �  

M.1874-03  

  

  

 $�2�f� ���� 5+�d��� ��8��� �G�2� �26 57��(IOOS)  W+ \{F A� �������!��"#� $�%�&���� ��% ^"��� �dCo \��!;
 $�2�f� ���� A��I�� ��8���(GOOS)  n%#� ��% /8�� ����I�� �+�8��� ( E�G���F E�!�d+ =�%�R =5he H���(GEOSS).  

  

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

����� 

)18���	
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2 ���	
�� ���  

 (�������!��"#� $�%�&���� 57I��� a��  �hIC�R ���3

(Bragg Scattering) K�dG =	�&&���� <�7H  W+3  :;MHz 50 
 W+ �F��� Q�S)100  :;6 %��+9`���� ( `>Cp �� ?��" ($�F�  5d��� �8!�) x�G��� �*p�L a�� ��2�f�4 K�d� .(

Q�h�� 5�C' �	D =`%�og� 4�2! n�IR `&�� %�&��	� ��!�d�� �!�C�'-�= ���G �D�2��� n4  W+100  :;kHz 300  �!�C�'�
 :; 5��km 1,5 m 500 N����� �	D4

.  

���� 5d4  

Q��+ �(�9�� ��������� �O�$� *�R"3I ��-�-S �*�)  

M.1874-04

λr

λ
o
 = 

λ
r⎯
2

  

  

5h7�� ( �78!#� ��� w���9 + $�+�	I+ �	D Q��z�`�7��  =EMh+) As�C�� 5�
���� WD ��!�^�+  �l��d+��v�	� (
 ���� $�+�6��3�b,� W+ %�t� v%��d��  �G�lC�� �+M��� $�+�6 ���� (A+�!��� ���+9 WD 3�d�� =EMh+) =EMh+)

��% ��f� $�%�����2� �C"��+  .G�S WD (�lC�� ���P�� $�%�&���������!��"#�.  

� 57I�� $�7	I������G{�b  �*���� a����&��� $�%�������!��"#�  W+ �� 5��G �+ \�&9 $�C	2�+�� �G�L �	D&&���� <� H
��� H/D�G  ��,��� .$�!��C�� ^J�������!��"#� $�%�&���� ����	7I ?���� 1�l7	� W��� �2��� $�2�f� ��% ( �
��� &&���� �F�+ Q�S 3�! 1�f� �2' �	D $�F��� ZR �D�C��� H��G �+��I� .%�lC�� ���P $�2�f� $�%57I���� 
( ��%�&��$� �������!��"#��� .%�&���� ���� ( `���+ �G�" `%�o; udI�� =R `���8�� ��� w�I�hIC�  5he .���R�� <�

&&����H 3  :;MHz 50  `>Cp ���9���R �7h�P E�+& ��2�f� $�F��� �F�� @; �������!��"#� ����� $�%�&�% $��	7I� �C�
 W+ 3�b,��� n���# ����I�� ���+{�� �!�C�'-� ��,���� .%�&��	� A	�
���� &&���� ^+ E�C'���+ $�F��� ZR �D�C��� K�p%�t� 

�!�C�'-� ��,��� ZP ( v%��d�� ��� n���# ����I�� ��!�d�� ?��" �7�G =}�@ WD EM�� .As�C�� 5�
��� �P�Yg� �G�	R�
Z	
�7	� $�%�og� &���%- R ���z <�6#� ������ ?��� %�lC��m�%���� .  

��2�� &&���� 5�d��R `�7���� $�F��� $�"{"Y ����� `�7���� �F��� $��C! ����� 5hU  Z�+�,���� Q�'%g� a����
(  $�%�&�����������!��"#�.  Q�j� ( &�G1 R �7��" $�7	I�������  %�&��R (����!��"9A2�.   

____________________ 
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   � � ���� �:2�G� M%��9 �"�" 3~{� � �[(:	� �8�5� ��� ��� �*��5� �[(:	� �8�5� ��� K��:� ���G-.%����	� x��  

4

    ���U����L 7�+	� �-��� 3c  =)000  km/s 300 R�(G	� h�-� (fc ��B�	� q_ fc c/2L =.  

λr:������	�� ����� ���
  

λo:����� ��������
  

����� ������� ����

������ ������� ����
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j�� Q�1  

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

  
�N6�$� ���"��  

(MHz) 

 
 T�&U�-3 V
E�� 

(kHz) 

V
E�� W�? 
(Tsweep)  

(s) 

X9
�� ��"1 
(Tpulse Period)  

(μs) 

  
 �*��A����  

(%)  

4,53 25,6 1 1 946 50 

13,46 49,4 0,5 669 50 

24,65 101 0,5 486 50 

 5d��� �r�G5  $�F��� Q�do9 5d���������!��"#� $�%�&��	� .��27���  `%���� �	D9 ( �r��� �F��� 5do 5he
 &&���� 5�d��R `�7��+ �F�+ `%�o;(FMCW)�&9 ( �r��� �F��� 5do 5he . .�	6�+ `%�o; `%����  

  

���� 5d5  

��1��2�3����>� �O�$� '�EY> ��-Z A6��[  

M.1874-05  

  

3 �������������� ��������� �������  

����,�� $������� W+ �D���+ �D�7� E����P  (9 �78!� �������!��"#� $�%�&���� �78!#� �IR ��,���� .$�2�f� ���
�+; tMt A��G A����A �I����� � 5F9 W+ %�2+ 3�b� ��8! 9�u�d  ���� ( �G�Y `&�I�+ $�D�7� ���,�'�R y7���

 =Q�'%�� A��G $������ W+ ^�G ���P&� E��2�7	#� %�&���� `%�o; �*�	D ����� a�� �����
j� �(����!��" ZC� .
Q�do#� 6 7 8  `&��I�� ���#� �IR�#� $�%�&���� $�����.�������!��"  

��� ��� �	
�� ����

 �	
�� ������� �����

 ���
����� 

����� ��� 

����� 

����� 
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���� 5d6 

��1��2�3����>� �*������ ��\��� ��-Z �--]  

 W� ,.4* ^�_))4 (`-#�� ����@4 ��@�  

M.1874-06

dB 0

dB 10–

dB 20–

dB 30–

dB 40–

  

���� 5d7 

��1��2�3����>� �*������ ��\��� ��-Z �--]  

(����& :G���� %�& bC���� ����? <�c� :*����� %�& d<�cI� ����@4)  

M.1874-07
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���� 5d8  

 ��1��2�3����>� �*������ ��\��� ��-Z �--]  
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