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

 ������2 �0�$ 1�� �2 �3���+ 1�� 4�	��� �5�� 6 �78 �����( ���9 ����� �:; % 
�(�;<� =��> �3?� @A �:B .«  

 ������� 	
��ITU-R P.372 
� ������ ������ ������� 	��� ������� ��� �����!� ������"�� #�$�%�� 
& ���'(�) 
*�������� +���:  
,   
� -���� ����./ ��0�"1� 23��)5/ 678� ���� #�$�$23�� (;  
,   ����8./ -��<�& => �8?@�& ���)"�A�B�) ��C��"�A�� ��7��@���) ��C��"�A�� �DE� �F���� G�� H��!)

 ��C��"�A�� )I 
& J�K�� 2�"�L� ��M"N ��8./ �?��I)����O��� #�$�$(;  
,  ���� ��P�8���;���� ��C�&) ���� ��Q�> 
� -  
,  ;JC��R� �&7L S 
��� 6"KI TC��� 5/ )I U�*� 5/ 678� #�$�$  
,  ��)�V ������� ���<& 
& �&��F ����8./.  

 �	
���1  ,  #��� 6"K*� ����.B� +��> S ��1�!� #�$�$ ���� XY �OZ -��8(� ������"�� #�$�%�� ����� ��"�
��
� 
� �8'& [��M \1� S �����& => �D���/ 
� �]�O�� ����.B� )I #�$�%�� S "�O� D ^�_ 
?� => 
� )I 
?

������� `aZ S ���"b ������� )I ����/ �?��I 
& J'&�R� ^��� 
� �]�� )I -�O���.  
 �	
���2  ,�� ����cd �&
�(� �������� e�A� eI �"�(� 
& f����O��D� #�$�%�� ���L S  ���?O�� ����g�� h& ��i���� �i1

�i���� `aZ 
& ���j�k ��b�g& l�� ��8��m -��<� G?8� n)"�A�/) o"�M H�'O�.  

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

 #�$�%�� G&�� e/f	��O�� ������� p����& l�� q���� ��� #�$�%�� ���<& ���?r s��� �Z �& G���g(  .& J0�O�) -���"
 JZ ������ G���g& #��* J�A�� #�$�%�� G&�� 
�
t�� u?g� ��� -
�L��� ��8�"(� ���O��) �����!�) ���K�
�� #�$�%��

������D� JC��Z GK
& ����  �ib�A& -��gK e)�)�aZ -��gK e)
� JC��R� p����& v����& 
��� D) .( Xw �?�b)
�Z ����@���� h�?�� D ��� �x���g(�������� ����8(�� 	��O�� #�$�%�� G&�� l�8� f��'&:  

  f  =  fa  +  ( fc  –  1)  +  lc  ( ft  –  1)  +  lc lt  ( fr  –  1) (1) 

^�L:  
  fa:  yz�M �����!� #�$�%�� G&�� �Z:  

  

btk

p
f n

a

0

= (2) 

       �	
���1  , Fayz�M -�
{� �����!� #�$�%�� �?�F JZ :  
  Fa  =  10 log fa             dB 

  Pn:  -��gK e)� |b�A(� JC��R� 
� -���<�� #�$�%�� -�
F 

  k:   [��PBoltzmann = J/K 
23−
10 × 1,38 

  t0:   ��8�"(� -��"~� ����(K) ��I U"�1� K 290  
  b:  D� 	��O� #�$�%�� -�
F 2��� U"� ������(Hz) 

  lc:   JC��R� -��� -��gK)-"g��(� GK
�� -�
F "�"��/-"g��(� �"!� -�
F( 
  lt:   ����B� qK ����gK)-"g��(� �"!� -�
F "�"��/-"g��(� �"!� -�
F( 
  fr:  G���g?�� #�$�%�� G&��.  
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       �	
���2  , Fr���z� �0�<��� -�
{� #�$�%�� G&�� �?�F JZ :  
  Fr  =  10 log fr             dB 

  ƒc:  fJC��R� -��� ����g! �L�<(� #�$�%�� G&�� �Z  

  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+=

0

)1(1
t

t
lf c

cc
 (3) 

  ƒt:  f����B� qK ����g! �L�<(� #�$�%�� G&�� �Z  

  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=

0

)1–(1
t

t
lf t

tt
 (4) 

    ^�L:  
  tc:   ���81�� -��"~� ����(K)JC��R� �aZ ���� U���) JC�����   

    ^�L):  
  tt:   ���81�� -��"~� ����(K)f����B� q!   

) [��M �j/tc = tt = t0 f u�<� ����8(�(1)J�� �?M :  
  f  =  fa  –  1  +  fc  ft  fr (5) 

 ��A� eI 
A�)����8(� (2)yz�M :  
  Pn  =  Fa  +  B  –  204               dBW (6) 

^�L:  
  = Pn  10 log pn :g��(� -�
��� -"(W)  
  = B  10 log b f)= 204− 10 log k t0. 

 J�I� ����� 
�L) =<F JC��� T�8�� �?�b)(h << λ)  fJ�j�k J$�I 6��g& 2�b l�8� ��M"(� ���I"�� q���& �a�
 �Fx8��� ���� -
. h��"����z�:  

  En = Fa  + 20 log fMHz  +  B  –  95,5             dB(μV/m) (7) 

^�L:  
  En:     2��O�� U"� S ���� -
.b) f 

  fMHz:   �7M"(� ��"���(MHz).  

 Xw �?�b ��P�� -��<�) JC��Z"~� #�%1�� S ���& p<O� +��F*� JC�OP:  
  En  =  Fa  +  20 log fMHz  +  B  –  99,0             dB(μV/m) (8) 

 -��� 38�)����!� #�$�%�� G&�� 
� v�%�I� f-��"~� ���
� ta f 
& p�"8�fa:  

  

0
t

t
f

a

a
= (9) 

t
a

�����!� #�$�%�� 5/ 678� ��� JC����� ���81�� -��"~� ���� JZ .  

 
A�) ��"�
�� 
&Fa �����(� ����� 
�
� En ����8(� Gc& �D��8& ��?8���� (7)) (8)G?8�g(� JC��R� q?O� �?Cx& e�A� .  
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x�I -��Ma(� #�$�%�� -�
F) ` ��I 
& �>"�� l�� ���)"$ 
�
t��-��./ ��gO��/ #�$�$ fvxc& 
�
t�� J1A� ��A��� J�b
 #��I� 	��O�)q�b ����0�� ��1�!� #�%���� #�$�%�� �Z 
�L��� #�Oc��D�) .( ����O& ����?�L� ���)I 	7�� ���& GA'�

 #�$�%�������g(� ��C��'8�� .�� #�$�%�� H�kI Xw �?�b ��I ��) v�&�?� G���g(� �x0�� ��m �Q�� ������� `aZ S -����
 ����g�D� ��?�L� h�Q�� e�b �?��O& -��<�(APD)) Q)�@��� ��?�L� (�
N G���g(� �x0�� . ��%�O�� #�$�%�� ���L S)

 ����8�� ����"���) 
& l��I vxc&GHz 1v���"��  ( e�A� ��FFa��%�� 6�� "��� D) J1A� �� �%1�O&  ��g�D� -=�M 
G���g?�� #�$�%�� ���� 2�b . S Q)�@��� �D�?�L�) 
&7�� 
& �O�8& -"�b �xK -)�a�� �?�F GA. ���)*� `aZ aK��)

�/ f�O�8& ���� S ��%�O�� +�gL) �81�"(� ����g��.  

3  ������ ���	
 ��
���� �����  

 ��A.*� u?g���<�� ��j ��'F�O(�) ������� �Pxc��t��  ��F 
�
Fa �� �& �)�"�� ��� ����"��� G�I 
& �8F��(� Hz 0,1 
)GHz 100#�$�%�� ����� 
�
� ��aM) ��O8(� 6"K*�  . ��A.*� `aZ Gcd) ��
�(� �Pxc�� #�$�%�� H�k* �gO��

 -"�1�� S -������1 .
?%��)������� `aZ 
& ������� ��"�1�� (� H�k*� 
� ��b�$/ G���1� #�$�%�� ���O�.  

 GA'�� G?'�)1 �� �& �)�"�� ��� ����"��� 6
& Hz 0,1) kHz 10 . ��F ������(� H��!� �tO& Gc�)Fa �����(� 
 �����F 5/ 
O�g� ��� �8F��(� ���
�� ����g��)) ��<1�� GM S U��� J�A�� u�g�� -���"& h&	���� ��F)I .( �tO& Gc�)

��� �8���(� H��!��8F��(� 6�<��� �� . v�
� ����F ���<b ��=�0� 6�� �aZ ����"��� 6
& S 
��� D ��I 5/ -��.B� �
�)
��b�"0� )I ����� . 6
(� S 3M*� =0��� 678�)100 5/ Hz 10 000 U�I J��(� G��
�� h�F =0� 5/ , 
��� )=1�����I.(  

'��� GA1  

Fa
���� ����� ������� ������ � 
)0,1 �� Hz 
4
10(  

  0372-01

t 
  
(K

)
a

F
  
(d
B
)

a

������(Hz)

A:���	
 ��
�� 
B :����� ����
�� ������� ������ ������  
C:����� ����
�� ������� ������ ������ 
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 GA'�� G?'�)2 �� �& �)�"�� ��� ����"��� 6
& 4
10) Hz 

8
10 �I kHz 10 5/ MHz 100���O�(� #�$�%�� ��i1�  .

)���OtO& u$���8F��(� ���
�� #�$�%�� ������(� H��!�  .�(� ���
�� ����� e�A� f����� #�$�%�� Xw �?�b) JZ �8F�
 �xK �ZQ)�� ��� ��� �����%99,5 �xK �ZQ)�� ��� ��� ����� J�b 6�<��� ����� �&I 
&7�� 
& %0,5
&7�� 
&  . �?�b)

 ��F)I h�] -���"& [d f����� #�$�%��� ���!� ���OtO(�� T�8�� 	����U��� J�A�� u�g��) ��<1��).  

'��� GA2  

Fa 

���� ����� )4
10 �� Hz 

8
10(  

  

 GA'�� u$��)3 �� �& �)�"�� ��� ��"��� 6
& 8
10) Hz 

11
10 �� �I MHz 100) GHz 100 . Gcd v�%�I ���~� `aZ S)

 �8���(� H��!� ���OtO& Gcd �?O�� ���
�� #�$�%�� ���� ������(� H��!� ���OtO& �8� ��j 6"K*� #�$�%�� H�kI
��<��.  

 ��A.*� S ����/ ��'(� sC��O�� ��8&)XY �Pxc�� ��Z��D� ��&�. ���C��R� ) 5/ =.I �j/ D/ =>��A.*� S ��j ( h&)
 ��"�&�A�
�� ����(� 2��� S ��I �����
�� [O�� f��Z��D� ���C��R� Xw �?�b) ��j(HF) )��c(� G��� l�� ( �?�b 
A�

��� ����� #�$�%�� Xw 5/ 678�  23�� 5/ G<� =�0� ��Lx&dB 10) dB 5) 2�b dB 5 �����(� �?���� [� Fa 
����/ ��'(� (v�
� ���$ �&7L ��j ���C��Z ���L S S�"0�� hF�(�) ��"���) ������� v�8�� ��j).  

 �����(� �?���� u$�� ��"�� #�$�%��� T�8�� �?�b))���M #�?g�� S (!� �tO& S ��D� G?� �a�� ������(� H��
"��"�� #�$�%��) " exA'��2) 3 .( ���� =0� 5/ �������� ='�)dB 2 ±  �aZ 5/ ��gO����tO(�  ���/ ���L S �@~�

�=1�����*� . ��"�� #�$�%�� ���
�� ���g�� G��)) �&7L )j JC��Z ���$��F �  ����&-"��  ( �?���dB 3 ���g�� 
� 

0372-02

t 
  
(K

)
aF
  
(d
B
)

a

������(Hz)

 A: ��! ������ "#�$ % &���' �����%0,5()*�� ()   
  B:   ��! ������ "#�$ % &���' �����%99,5()*�� ()   
  C:  ) &��+�,-
� �����.��/ �����0� 1��  
  D:  ���2 �����  
  E:  ���+3� ��-,) 4 ��+�,-
5� ����
�� �-0��) ����  

��������  ������� ������ ����
�� ���0 
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 GA'�� S ��"�� #�$�%�� ������(� H��!� �tO& S �t$�(�3 . GA'�� S �8���(� H��!� �tO& Gc�)3 ���g�� f
���$ �&7L ��j ���C��� ���!� ��"�� #�$�%�� 6�<���.  

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

 ���<& 
& �&����� #�$�%�� 
� -��� 38� ���"bc& f�/ U�*� u��) ����� ��Q�0��) \?'�� G ���� ��&��8� -��"L
 e�8?���tb . JC��R� -��"L ����)ta ( p�1�� 
� -����U�*�) #�?g�� e�8?��� -��"L ����) JC��R� q�� . Xw �?�b)

8?��� -��"L ���
� �����& JC��R� -��"L ���� e�A� 
�L) �
<& 6�� �¡���¢ G?'� D ���C��Z e�) ���OtO(�C) D 
)E GA'�� S -������ 3vxc& .(  

'��� GA3  

Fa 

���� ����� )8
10 �� Hz 

11
10(  

  

 exA'�� u$��)4) 5 �@�� e�8?��� -��"L ���� ( G���gO& +�< ���� ��� ����A�� #�$�%�� ���g& #�Oc���� U�*� l��
K 2,7�K 
& 6"KI ���<& )I  U�*� �����"����� ���  �� �& �)�"�1) GHz 340  S ��) �)*� ��c(�1) GHz 60  S

n�c�� ��c(� . ���OtO(� +�gL 6"�) 	�
�����g� J��8./ G�� s&��"�h� q���& ��) �1��¢ ��1��� ���)Q ) ��£ �b�cM
 u�g�� l�� #�(�g 7,5 u�g�� l�� -��"~� ����) K 288��g�� ��1���)  ������ km 2#�(� �����  .( �@�� G?8��� 
F)

 	�8� -
t�(� ���D��� ����8(� ��� ����1976 . #�(� ����� ���j�?O�� ���g(� ��%�) ���m 2�bQ����)"�����O���� .  

0372-03

E (90°)

– 40

– 30

– 10

t 
  
(K

)
a

F
  
(d
B
)

a

(1 GHz)
1

������(Hz)

 A: ���+3� ��-,) 4 ��+�,-
5� ����
�� 67��) �-0��) ����  
  B:  ���2 �����  
  C:   ���2 �����)���	�� ���� �)*9 �;�< 1) =�>� *?��� @�$�A(  
  D:   �C��/ DE) �/7���) �)*9 �;�<°½D�F�� �G �H'�) (  
  E:   ���� 7�I JK# LMN?O� JK �*�P ���N�� 4 �����)Q��' ���� �)*R SC��/(  
     T��P U�VP7� ��#�"# W�+X Y;,)°0Z�X Y;,)# & T��P U�VP7� ��#�"# °90 
  F:   ��0X [N')����? ��V�!( &K 2,7  

\\\\\\\\ ������� ������ ����
�� ���0 
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 ��� ����	�
 ���
 � ���� �
�� ���� �	 ��� ����
 !�"#��� �$%&' ()&' �� *�+���
 *��,-
 ./�	 0&� 12& 
 .3 �' 4�
&5	 �
++&5� 6�7�
 
8/ � 9�:;��
 *�
&
 �<�1� 1"<2� GHz 30 .�"��5�
 �>"���3 *�
&�
 �<�+ �?:	�:  

  tb  =  te (1  –  e
–d

 )  +  2,7               K (10) 

A"
:  
  d:   B&�$�
 C;:�
 �/ =
 ./�5�(dB/4,343) 

  te:   *+�� E���	 F�
� ���:G�
 *�
&�
 �<�+K 275. 

 H
�
 I� �J5K+ (�	 L#�5M 6N�� *��%8O
 �KN:�
 P1�	�dB 0,1 QR GHz 30 . � ��S5M�
 �M��' (T1	 ++&5�
 
8/ U���
� ./�5�
2 V$� &21�	 9�:;��
 *�
&
 �<�+ �"���W
1< .�
 �KN:�
 ��;:5)
 ���� ./�5�
 X
�+- ��3�Y �� Z<�[�
&?O
.  

P�">�
 ��\] ^�� � �_ `��:,-
 (�[�� ��)
�+ �"�2&'a
 *1b5O
 ��2���
 � Q2&<� . 9�:;��
 *�
&
 ��<�+ E�Y
 c�
 `?>	 ��"?:' *1��K �' �d5T
 �"<��e �[) �� �2�f
 +�g�a
 ��"?:' �' Q;Y�
 �15 �>��$�
 hK
�;�� W�'�� 15 

�'W�:K . �i� �"�2&'a
 *1b5O
 ��2���
 � .:K�_ �g�j
 L#�5[�
 �?:	�Yuma �M�k2�� �2�� � ) m�$2 A"
 ��?/ �1:'
 �2�[Y�
 ��?'a
cm 5,5 (� �[21' o��2�"M) ��?/ �1:' �2�[Y�
 ��?'a
cm 98,5 (��p�
 �. 6�  (E� (Y;j� �
++&	 

�G�5q .��,-
 ��"[b[;�� W�:$	 ���� 1[� Q;Y�
 � ��r���
 *�
&
 �<�+ 9� I� *GHz 90 �<�+ �' (K� 9��	 1K 
 1[� ��r���
 *�
&
GHz 44 . ���S% 9� s:2 �t W
1< ��Gu[O
 Q;Y�
 � 9�:;��
 *�
&
 ��<�13 �g�j
 ����
 `/ ^�	�

 W
1< �G":r `/ ��O
 ��v) �' (K�g/m
3
 3W�$2&�	  ( (�p�
 Vr�2 ^�� h'�4) g/m

2
 7,5  ���S����O
 ��v ( ��<�+ C3�?	

 1[� 9�:;��
 *�
&
GHz 90� GHz 44W�$2&�	 .  

� w��:M
 x�	 F�
 `��:,-
 (�[�
 ��+�:' ��;:5)�3 �[":' dyM �2�
z � ��a
 V?Y� 9�:;��
 *�
&
 �<�+ E�Y
 ���
��a
 V?) �� *�+���
 ����:,-
� �?3�{
 �2�f
 ����:,-
.  

��;�52Y�
 
8/  �?3�{
 ����:,-
 ('��	 E� |�B�f
 ./�5�
 `�
&2� �2
�k�
 h"}.  

����H�5�
 �b[�
 ��� ~?"Y$	 :  
  T  =  ∈ Tsurf   +  ρ Tatm 

A"
:  
  ∈:   A$�
 *�1KV?Y�� ���:G�
  
  ρ:   w��:M�
 ('�:'��:G�
  

  Tsurf:   *�
&�
 �<�+ �"#�2k"G�
 ��a
 V?Y�) ��<�1��3K(  
  Tatm:  
 �)�5O
��;Y�� 9�:;��
 *�
&
 �<�1� V<&O.  

 9��2 w��:M�
 ('�:'ρ  ��GHz 100�  ��� QRGHz 10  W�:G	&' ��T ~<�3� W�'�;� �"\�:$M�
 9��	∈�G":r .  

� (�p�
 (S�7�  ( F2�
k� W�:$	� `��a
� `)�&�
 E�?�5)N� �+�{
 ��O
 V?) ��� 9�:;��
 *�
&
 �<�+� A$�
 *�1K
+����
 . �17� � �38:�
 6�"O
� &b$�
 6�"' .3 U&� 1<�2 � ~M� I� *��,-
�
 �
++&5a
 �' ���GHz 5.  

 (�p�
 (S��7E  ( V?Y� dy[�
 �2�
z � 9�:;��
 *�
&
 �<�+ 1[� &b$�
 ���13 �
++&	 �\N\ �"#�2k"G�
 *�
&�
 �<�+
� &b$�
 V?YO m�$	 �
��3−

10 × 36.  

 9N�p�
 (S��7X  (�7+ (  � *+�2k�
 &b$�
 V?) ��� 9�:;��
 *�
&
 �<�+ h' ��&) V2&�
 � ��"[b[O
 68/ 1"G	�
�Gg�:�
 xp%.  
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b) Brightness temperature of the sea
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b) temperature caused by wind at the
b) ocean surface
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d) Increase in brightness temperature
d) of the ocean surface at 19.35 GHz
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FIGURE  7

Emissivity and brightness temperature variations of the sea surface
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 p
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�� ������� ���	� ����� ���� ���� ����! 

�( �� ���� 	
�� �������� ���� 
A:  !"���� #��$%"&�  
B:   �'
��� �%)'�*°45 ' °0  
C:  !$+,� #��$%"&�  

 
���� -�.(cm) 

 ���%��(GHz)  	
��/� 
�
�(K) 

#(  
�&�0 �1��� ���� ������� 	
��� 
�
�
 �1��� ��" 	
��� 
�
�)34��� 
)'�* (

 5��6 
����3−10 × 36  

 ���%��(GHz)  7�)��� 
8�"(m/s) 

�(  ������ 	
��� 
�
� 9�;6
�<=>� ��" ?�8 �
 ��8GHz 19,357�)��� 
8�" @A BC�6 D��  

34��� 
)'�*
 !"���� #��$%"&�(°38)
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 A$�
 �
�1K U�G	)9�:;��
 *�
&
 ��<�+ H�5��3�( *�
&
 ��<�+� �
�1K ��a
 4�?Y�  �"#�O
 4�?Y�
�\ 9a Q3

(K� ���� `#�3&J��
 �z�:�
 . (�p�
 (S��8�  ( �;y5[' ��a 9�:;��
 *�
&
 �<�+ I� �$Y[��3 �'� �G�5q �3��� ��1:'

 (�p�
8E  ( 9�:;��
 *�
&
 �<�+ (S;"�V?Y�
 P�y5M
 P1� �' �	��G5' ��<�1�. ��3�?�5)
 (<� �' ��"[b[O
 �?:	� 
�2&#
+� �"���� �")�� .+ Q:G	�
 
��� P1� +
z �;�% 9�:;��
 *�
&
 �<�+ hG	&	� !9�:;��
 *�
&
 �<�+ �Gu[	 �3��&�
 �<�

��a
 P�y5M
.  

 (�p�
 Vr�2�9  ��3�Y
 9�:;��
 *�
&
 ��<�+ �y
NO
 �
1' �' *&�5Y' (	
�) (	�) *1��Y_ ��a
 I� �$Y[��3
 ��a
 `?>	 �'k
 (;:5Y2) h�	 A"� ��a
 (T
+.3 �"Y"#&�
 �'k�
 1[� ���[�
 dB 3 .( �Y� ���� o&R (	�Y�


 �"�2&�-
 *����
 ��5% &\� *1/�p' 6�
1' ��
)���
 ( ��� �T 1[�º30 W�K&,  �+�{
 �"�
 &\��)+��$�
 ( ��� �T 1[� �'
º180 I� º150 W�3&� .z�>�
 ���5'�
 I� `Y"#� (�p3 ^�� �k:2� ++&5�
 *+�2k3 9�:;��
 *�
&
 �<�+ hG	&	�B . Z)&	�

 m�$	 ��O
 ��u$� ���S% h' �"�2&'a
 *1b5O
 ��2���
 � `:"$?�
 �f
 ��"[b[O
g/m
3
 2,5 �J;�
 P�"� �"?>	� %50 .

2�: ��+�:O�3 ��a
 �"?>	 �'�2 B8�
 `#
�J�� ��:,-
 �?q �? dB
2

),7158/ φ(3– =) φ(Gh'  ,715 8< φ <0 )  A"
φ 
I� �$Y[��3 ��G	��
 �2�
z `/121Y5�
 ��� .(  

5  �������	
 ���
��
  

 (�p�
 Vr�210�"��[?g�
 ��r���
 *�1�� �?)�5O
 Z"��
 1���"$�
 �' +1� (<� �'  . �b[' W��2� (�p�
 �;�52�
 �2&�
 ��r���
) *&�G�
 &yM
6.(  

 ����
 h"} �� CG5	 L#�5[�
 `?j
 d>5�
 h' �?)�5O
 �;"��
 �Fam ++&5�
 ���13 f:  
  Fam  =  c  –  d log f (11) 

 �� |:2�f  *1
���3MHz 8T�	� c� d ��1f
 � �J"�� ��pO
 Z"��
 1 . ��+�:O
 9� I� *��,-
 �17�(11) �
++&5�
 ��� C$?[	 
 .3 �' 4�
&5	 F�
0,3� MHz 250 ."[b[O
 (3��	 F�
 ^�	 ��[S5)�3 ���"$�
 ���� h";f D� E� .$' �/ �;% (�p�
 .  

  

f
� ��11  

 "�#�$�� %��c� d 

�&���� �&' c  d 

�"M1')  �b[O
A(  76,8 27,7 

 �"[�)) �b[O
B(  72,5 27,7 

 �"G2�) �b[O
C(  67,2 27,7 

 W�'�� �"G2�) �b[O
D(  53,6 28,6 

 �2&� ��r�r) �b[O
E(  52,0 23,0 

____________________ 

1  ������� 	�
��
� ���� �����
� ��� ���� ���������� 	�
���
 ��!�
�" .#$�%
� &'(��
� )�* 	�
��
� ��+,� �-/ . 	�
���
 0�1'2
�'�'3�,
� �4567�2 )�1�8
� 	�3/ 9�� :;<�
� = ��>/ ?
�
 0�1' �@2 ����6 ��+,� A3�� ���������. 
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������9 

�# (�)� �
�	*� ������� ���	� ����	+��, -!�. /, 0�����1� 2�
�� 34 ��5  
 "# �, 6��	�! ����	! 7 (�8� 9: ���;��#1� GHz 51 
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��� ��� �� 
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p�
� (�10  
<, ���+*� ��1�;
�5� =�>�?�� ���+� �
.��*� %�+�� ����4 ��� �@� A.B� C�
+�.5� ���� AD��E  

  
 ���G�
 �� �;"��"��;�� ��?[' "�"�"[�) ��?[' "�"�"G2� ��?['" .�
&��
 �)�5' 6N�� ~�% �
++&5�
 �1O �?:2 !

�
 �+a
� ���a
 �2dp:Du� Dl ��1f
 � .:' hK�' ���13 ��r���
 *�1�� !2 . ���� 9� �
&5�
 0
&��
 Z"K d� 68/
�
 9�� �?3
&5' h2z�5�
 `;52����� ~$p�
�)�5O
 B1
 �' 1
 (% � `:"$?W�;#N' 1:2 . ��[":$) � Z"��
 68/ QY"K 1K� 

� !�'k�
 h' d>5	 1K� `r�O
 9&��
�"��[?g
 ��r�r �J[� �p[2 1K F�
 �?pM�� W��$.  

f
� ��12  
��1�;
�5� =�>�?�� �F	G��� ��'�	H5� %��  

�&I�� J	G��� �K�/,L�� <, ����� 

(dB) 

<��*� <, ����� 

(dB) 

�[21' ����  
�+� 

11,0 

6,7 

8,4 

8,4 

�"[�) ��?[' ����  
�+� 

10,6 

5,3 

5,8 

5,8 

�"G2� ��?[' ����  
�+� 

9,2 

4,6 

6,8 

6,8 

0372-10

F
a
m

g p

Environmental category:

city
residential
rural
quiet rural
galactic (see § 6)

(d
B
)

������ �	�
: 

    	
��!�
�  A:  �
�"# �$%�&  
  B:  ���'( �$%�&  
  C:  ��)�� �$%�&  
  D:  �*�
+ ��)�� �$%�&  
  E:   ���, -
.�.) ��$)�� �01�6(  
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�
�[) h�3 8[' Q2&<� ��)�"K �' �J"�� ����
 c �"��[?g�
 ��r���
 9�p3 6N�� �'1�O
 ��'��:O
� . �1%� 1K�
 ��)�"K *&5G�
 � �3���� � Q2&<�2007/2006��;� *���3 6N�� *+�
��
 ��r���
 ('
�� ���  . 68/ ���1< Q� 1K�

 .��1f
 � L#�5[�
3� 4.  


f� ��13  
�#���B 7 MF	�B N��*� O��4 ��1�;
�5� =�>�?�� ��.���  

��	��� 

(MHz) 

3.��*� =�>�?�� -,�1 

Fa (dB rel kT0b) 

P�18� J	G��� Q�	H5� R�8� J	G��� Q�	H5� 

 �;F�,  �+
;,
��;S. 

 �+
;,
��IF� 

�;F�,  �+
;,
��;S. 

 �+
;,
��IF� 

�;F�,  �+
;,
��;S. 

 �+
;,
��IF� 

35  23 17 16 7 5 1 1,5 2 2 

140 12 8 6 4 2 2 3 3,5 2 

210 16 8 5 1 2 1 2 1 2 

270 6 4 4 2 2 1 2 1 1 

425 6 4 3 1 2 1 1 1 1 

f
� ��14  

�#���B 7 MF	�B N��*� -4�� ��1�;
�5� =�>�?�� ��.���  

��	��� 

(MHz) 

3.��*� =�>�?�� -,�1 

Fa (dB rel kT0b) 

8� J	G��� Q�	H5�P�1 R�8� J	G��� Q�	H5� 

 �;F�, ��;S. �+
;, �;F�, ��;S. �+
;, �;F�, ��;S. �+
;, 

210 14 5 3 3 2 1 
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For frequencies other than 150 MHz, raise or lower curves H, M, and L in 
accordance with the formula below:

                                         A = C + 10 log V – 28 log f

where A = dB(μV/MHz) at 10 pps.
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a)   The geostationary orbit viewed from the Earth showing θ  (R   : mean Earth radius)

FIGURE  14

Part of the sky which is relevant for telecommunication
with satellites in geostationary orbit
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σT E�Y� �g�j
 ��r���
 ��M��O ���a
 �2&p:�
 ���
&��
 ��;:5)�3 (Du /1,282 =) σi  .5�+�:O
 �
(17)� (18).  

 !�+a
 B&p:�
 0
&��
 ��� (�b52�DlT!��+�:O
 �' ��r���
 ��"�;� �' &S%� �� .5"�;� ��;� ��r���
 ('�:� :  
  

  DlT = 1,282 σT                dB (20) 

 

 �YR A"
σT E�Y� �g�j
 ��r���
 ��M��O �"M1�
 �2&p:�
 ���
&��
 ��;:5)�3 !(Dl /1,282 =) σi .5�+�:O
 � 
(17)� (18).  

 (Ka
 ��� *1

� ��r�r �M��O ��r���
 ('�:� ���a
 B&p:�
 0
&��
 z���52 �'1[��dB 12 9�� !σT  �3�Y�

 ��+�:O�3(15) I� (18)�/�1K ���K �;"�3 1"�5	 9� �{ `>$[2 !��r���
 ��M��O ���a
 �2&p:�
 ���
&��
 ��;:5)�3 :  

  

                  dB ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

γ
α=σ
T

T
T c ln2 (21) 

 

 A"
γT ��r���
 ('�:� �2+
&�-
 �?)�5O
 Z"��� �"Y3 `)� ��;� ��r���
 ('�� �/:  
  

                 W ∑
=

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛=
n

i

ami

T
c

F

1

expγ  (22) 

  

 (Ka
 ��� *1

� ��r�r �M��O ��r���
 ('�:� �+a
 B&p:�
 0
&��
 z���52 �'1[� !(SO�3�dB 12 9�� !σT  �3�Y�

 ��+�:O�3(15) I� (18) *�?:O
 �����
 �;"���3 1"�5	 9� �{ `>$[2 !��r���
 ��M��O �"M1�
 �2&p:�
 ���
&��
 ��;:5)�3 

O
 � ��+�:(21).  
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