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GHz 36-35,5 kHz 500-5 MHz 500  
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 3���	1  

�����	 
��
� �	�����	 ������ �4���� ��5$��	 #�	�"�	��  

 ������	 6����	 ������#$	���	 %� &�
  

1  	�
��
  

 LA"� �;#
$� ������ V>WT� B4@ ��� n��
�� ������ V>WT� *R"LA��� " �W�C;6 Y�� �/���� �9���� c�mM4� j�� k���
 ��	"LA���."  

 ~�
	� ������� ���������� V>WT= ��:  

r  ]<�e�5D� 8��9�  

r  ]t�#�<D� 8��9�  

r  (�<�N$�]  

r  ]�s��|� (�<�)�<  

r  0���� ��;� (�<�)�<.  

 <�e�5D� 8��9� ��;��6z���� �5��@ ���<:� %�w� �;��� ,s�
� MHz 300 �w�e1 i�Wo� ��	 ��96 K z���� �5��@ 8�C;5�
�W���9� 2CX Y����� 2� a<:�� (��w �R �5��!� :6:� z���� �R j��
�� z� . 2� ^'9��U�MHz 200 8�C;5D� _/��6 

��H�U'WC�� ����N6�� ��� 3����� 8�C;5D� _/��6 �)=� (�))'���U� ]LA��� AH�U'WC�� 
>;�� ��U�� ��� . (�))'��� z����
 �)=�%�'�@�U &<=� z��  ���<:��W�w ��
s�J�� (4�C����.  

�9� <�)�< ?)� :/���H�9�� ��m5[� ����S�� 0����� ��4� :6:P �R t�#�<D� 8� . 
��;��� ��� 0����=� ��	 :M� >C�'6�
 3�:T �9�{ ���#U ��>M(mrad 2) 3�:T �;6'� �"J5� (ns 2) . �WJo� 2� g	�yD� - <���5D� V:� 2� t�#�<D� \�f��6�
V<)�N�� �"J
�� �����=� .��� �"J
�� nS{ ��
9� *R ]))'��� ��C��U 
�s� �"J5 �W
� :���6 Y�� V:$� VdN/ (�"J
�� ��
9�� ��

�����=� �W�WJT gJ�� V:$� VdN/ �"J5 zJN�w �6'� %��
U V<��R A	� ?:N�� V<��R nS{ j�6� . ���e�� ^���=� ���
��H�"#�� �J1'$� <�'9��D b�m5� ������ )�;UZU AH��	 )�T� A"�9�w .� V<��R ��
�� ��
9�U dm
�� 2� ������� <�)�'�� ?:

�
��>�� 06�J� .o� ����U ��� t�#�<D� ����;� ��� �N� b�m
�� ��	 -�J >1'� 8��9U 2C�� V:$� VdN/ �"J
�� �����=� �W
<�)�'�� V<��R 2� 
�=� L>o�.  

��T����o� - E�� b>�6� K<�N��U ����� �5�J��� <�)�'��U '6�N��� ��m5� ,9P����<>��� (���v� '6�N��  . '6�N��� *�C6 �M�
 �SU x�{��� ,9� c5� �� Vde1 (�9�J�� ��#
�U z��6 �	� ��J�1'� ���#U <�)�< ��;��6 B�1 �C�U 3��{�� L�"#�� 2�

�w��$� 2� 'm
�� .k�o� :�'�� 
�� - z���� '�U�) (�<�)�< 
��;��� 2CX�.  

�� O�Q�� +6i���� �w';� ASJ
6�� �J
���� A$�;�� :�;N�� ��� ��@�
$� (�w4�@D� jWw �T� 2� 0����� �s��W . V>WT� >����
��H'$� ������ V>WT� �R �J�
��U ��{�� �6�>� �6'SN�� (�T�$�U ������/ ��� V<)�/ ��= E�� KL�'�7� hP �;�=�U ����;��

� (����;� LD)�� O����U� 0���� ���S� - �p����0����� <���=� j�M 2� V'��J . V:�#� ����
�� ������ V>WT� *R
 AWw E��U� K0����� <���[� �6)��;�� ��
J��U �9�;�� (���;� dw�� �W
CX Y�� V:�M��� V>WT=� :;� �R K��@ �C�U
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����;��� �H��
��� ���;�� ����v� V<�:�� ���<:� �6<�'{ .�U ���1 (����;� dw�� �W
CX ��1 2� 
>;� 0����� �s��|� *Z
�9��;�� x����� �6'SN�� (�T�$�U (���;��� \H�N@.  

 ������� ��H'$� _���� �9�
� - ������U �5<�9$�U �6�>� V:� c� �6'SN�� (�T�$� �9�
� - :;U 2� n��
�� ������ *R
�6'SN�� (�T�$�U �;#
$� .6�T� �6'l� ��{<� (�dS�� V:� �R �w�{��Jw �)0���� t�#�<�� (�J
�� �U�s< �e� ( z��6 �Ww

 ����� ��H�"w �5�J���U 3�<��� 34�� h/� �1 - ���)� 2CX� ����J
��� ������� (�9J��� %�'�@�U) ��J�1'� ���#U <�)�<(SAR) (
5D� 2� 'm
�� �SU Vde1 (�))'� ?:� - ���)� 2CX ��1 VL�{�� �6��i �6:;�U z�4$� �;U z�{��� '	��m� �;T�'�� (���;J

,�"�� %��
��.  

 �W�mM4� k'� Y�� V'	�m�� ����
�� ������ V>WT� LA"���9����C;
$� �/����  . z��U �9�;�$� (���;$� +Q 2CX �M�
g�'� k�o� B4S�� %'�� *� ������ i�WT 2� V<)�N�� V<���� ASJ
6 L�"#�� 2� &<=� . *�w E�� ����5� \H�N@

N����5�� ��e (�T�$� <������
S�'WC�� 2� n��
�� ������ �J��
$� ��#���� ,s�
$� <���@� :
� ���7� ����;�� 2� ��;� �o�U 
:;U.  

 g��1�=� ��N��� %��5 hP j�6 ������ V>WT� ��S�� *�w (�T���� 
��s=� 'N/ZU )�:u )�7� k�o� g	���� *� ���
(GHz 60)^�'�/D� 0
y +�  L�$� <�� ��N��� n@ 2� (GHz 22).  

 <�e�5D� �C�6 *� 2CX�'WC���o�U ��N��D� ��C�� 2� 0;�� ��C�� 0����� �s��|�U A���
S� . 2� ?:N�� *� E��
�T�$� 
�s V)�6>U \9
6� V'�/ �1 '�/ V)�6>U )�)>6 L�$� (�'�/ . 2C� �T�$� 
�s )�i ���1 3�#�;{ ?:N�� *�C6 ��C	

 �s��|� '�/ V)�6i +� ?�/� L�:�� �R k)��'�$� (�'�/.  

 &<=�U �9�;�$� (�dS�$� 8��9� (�))'��� <���@�U c�/4� - n��
�� ������ 
�� - ��J�� �#��` 05��T ���<) A�6 ���w�
L�"#�� 2� .$� '	��m�� ))'���U �U����D� ?:� t���� *� �R (�))'��� �"w� :6:P :
� V<���� <:y� A"�96 �� 3�de1 ���<:

�#��` <)�N� 2� ��)�9�� <�)�'�� L�:�� gU >������ 2CX �M (�))'� V:� ��� h/��� �#5 - (����9�� L�'TR.  

 �C���� )�<��� �6��i� AH�U'WC�� 
>;�� \H�N@� z���� �5��@� <�)�'�� ))'� ��� 3�#/��� z�� k� 2� <�)�'�� ?:� ��;6�
 k'SN�� 0�1'������� (�9J *�)z���� .�� ���C;$� �/���� V:�U '�Z�� K�
�J$� (�9�J���� 2� �1 -� ��� ������ i�WT 

���9$� V'	�m��U *'�9$� :�'$� <�e�54� V:M�� ����U �/=� .�J�
��U 3����� E�� I:��: n�v� ���7 ) 26�C� ���<) - ���;��$�
 z�� %�w x�6'��� n�v�<��J��(]��N����  g��1�=� )(���v� %�w z���� nS{ :6:���( z���� �5��@ ?:� dS�� ]

 AH�U'WC�� 
>;�� ��U���)�U'���� :��o�� ��e�� \H�N@ ���<:�.(  

2  
������ ������� ������ ��� ���	� ��� �� ������ !"�#��  

 a���=� ��
U :6:��� 3����� :;U 2� n��
�� ������U (���v� (���<) k'y (�<����� ���<)� ���$� z�� :
� x�6'�� 8��/�
�6'�J�� . <�)�'�� ?:� *R 
�9�� 2CX %)� V<�NU� K'�J�� ���M ��� ���C;$� �6'SN�� (�))'��� �/�s _/��� b�� �C�U�

+� 01�'�$� A����� nS"��U nJ�'$� _�;"�� k';��� a������ ?�C�� ���9e�� (�T�$ +T�'�� a�';5D� ��� _/��� a���=� 
k��p'��� ?�C�� . ��
9�� '�J�� ���M ��� n��
�� ������U �mM4$� <�� � ��	 2� '�� �C� �;T�'�� ���C;$� �/���� _/����
���;��$� 8��9��.  

 (���<:�� hJe�� (�))'� V:;U ?:$� -30-3 GHz V:6:��� ���9e�� a���� )��� 3�J6'9� 3��;�Js )�<��� *�C6 ��:
� c5� .
�� )�<��� �6��i i����� ��:
°20�6';��� (�T�$� )���  . '�J�� ���M :6:P 2CX �M c5�w E���) (�T����� ��� �#/��$�

j��
�� 0J�U (��y�� j�M�346�s '���� Y�� ���9e�� a���� ) '�J�� a���	� :
� (a�)>$� *�C$� b�W#� ��;��6 . ���<) :
��
 n�v� z��U x�6'��) <�) c��	��6�o� 
��M=�U �J
��� a��� +{� :
� b ( �9�;�$� (�dS�$� B';�U z��� n�v� ���M *� ?'6

 ��;� '�J�� �R x�6'�� 2� ��C��
�C�� �/���� �9
� Y�� ����J�� (�T����� *= x�6'��Ux�6'�� +� 3�J6'9� �5i���� . 
��;���U�
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2C�� dS�$� )�<��� �6��i� ^��9��D�� (�))'���  a�$� t�#�<�� n�v� z��U x�6'��U �9�;�$� ����#��� �;U �4f���
 OD:��:;U 2� �;#
$� ������U �W��� 
�N7� 2CX D �H��5 ��	� a���=� ��$ A;�U'��� n���$�� . d��� �R ^<�����

2� �J6'9�� (�))'���U x�6'�� ��'�� V:�T �����M ��� 
�N7� 2CX c5� GHz 14� �7� * :
� V)�:u x�6'�� ��'�� �����
GHz 1,3.  

 �H�|� '�J�� �C�	 8��9U ,�;�6 ���w :��� ��J�1'� ���#U (�<�)�'�� 
��;��� *R)a���[� OD:�� n���$� t�#�<D� .( ~�
	�
 
��;��� �R :
��6 j��N�4(�/��5 ))'�  gU 1� GHz 10��C��D� �9�
� +���� ��5�C�R +� (�U��9��� I4��  B

V:� )�<� �6��i� . (�9J��� ��	 )�T� B';�U z��6 �� (�T����� ��� A"9� (���v� - ^�C�$� 
�'�J�� (�9Js *R
�6'SN�� (�T�$�U �6'6�N� (�<�)�< �����U.  

�#��f$� (���v� %�w ������� 2� ):� 2� t�#�<D� 8��9� 
��;��� z¡� . 
��;��� ASJ
6 (���v� ���<) L�'TR :
��
 i����� ����QR 8��/ �/:U t�#�<� 8��9�cm 2 . Y�� (�w��$� 8��/ - L��@=� ��� L�"9�� 0� �/:�� ��	 ,9��� �M�

=� (�5�'�C��� �WJJ�� �6d#��5�6cm 22) :
� (GHz 13,5 . 29���� b:� ��� L�"9��U 26))'�U ��	 8��9�� %��5 z��6�
=� 0J�U (�w��$� 8��/ 2�d#��5�6 .��1 ¢�'�C��� 0�1'��� ������� (�M��� ��� �9�/) (����/ L�'T�U z��6 

=d#��5�6K ,s�
$ �J�
��U V'w��� dp (����/ ��	� (���v� 2� �;��� . 8��9�� ��;��$� ¢�e�� ))'��� *�C6 *� 2CX�
 2� 'e1� ��� +9� _���� 2� �9�
�*�£�%��
��U  GHz 13,75 - 13,25 .� <���@� 2CX� 
�M '@ � ))'��GHz 5 *�� 

 2� ^'9��U A��H'�� ))'��� *�C6GHz 14 . c5� ?'6�;���� �� 
�M ���� (�))'� �6���� �T=� ���GHz 35.  

(���v� (�T�� 0�1'� ���<:� :;U 2� n��
�� ������ L�'T� V:�#� (�))'� V:� ~�
	 *� E�� 2� z"�6� . 'm
��U�
 ��'�� ��H�|� ����
6:�� �R 2� ^'9��U (�))'� 
��;��� ��� 3�/�#�� ~�
	 *� �:J6 K3��J�5 �6�T <��¤ )�T� b:�� x�6'��10 

 �RGHz 15x�6'�� ��'� 8��9� .  

3   ������ !"�#���$�%��� &��'	� (�)*  

������� ��e�� \H�N! ����#�� (�T<:U �6'SN�� (�T�$�U n��
�� ������ L�'TR 2CX c5� I�l=� d�� : t�5 ��e��) K:6:T
¥R K¦:/ (. E����� nS"�� \H�N@� ������� (������ B�'¡D�� ��H�$� ^�9e��� c��9Js ):�� c��M� �>1'�� c�5��@�

t��5=� ti��� �;�Js - dS���� . %��
�� - ))'��� *� z"�� I�l=� ��	 �R 3�)�
����30-3 GHz  t��5� :6:��� ))'� �"w� �	
k'�J�� ��e�� .CX� %��
�� <�)�'U �5�;��D� 230-3 GHz 3�"6� h��;��� ��R ���@ ,�/'�� ��e�� 8��/ 2� ���
�� 8�J��D� �6���� 

 %��
�� (�<�)�<30-3 GHz .���=� (�))'��� ���<) 3����M k'��.  

J�1'��� ���#��U <�)�'�� ~�
	 L�"#�� 2� (������� �6'SN�� (�T�$�U n��
�� ������ (�9�J�� j	� *R ��SAR 8��/ <�)�<� 
<�e�5D� 8��/ <�)�<� t�#�<D� . <�)�'U 3����� A������ ��J�� L�'TR §�SAR :
� GHz 1,3 . ���#�� <�)�'U '6�N��� d�6�

��� ��J�1'���# L�"GHz 1,3)� (GHz 9,1 ))'� V�
/ �"#� K�6'�J�� a��e�� nH�'@ j�< E�� - �� K(D�7� �;U - c5� �R 
���� .jp<� :
� ))'��� *� DR ���� (�))'� 
��;���U �"w� *�C6 �6'�J�� a��e�� <�� d�#� *� GHz 1,3c�L�#1 hJ�� :/  .

 :
�
6'T �9�
� ����e�� �9J��� E�� �6'�J�� a��e�� (���;� 8��9� t�#�<D� 8��9� b:f����(Greenland).  

"#�� 2� &<[� :;U 2� ������ *� KO�7� h/��� - K¨M46� 0���� ��
�U K�;�w< ����� �9Js ��� b�� cT�U 'N�96 L�
3�9�� 'e1� (�9Js 2� (����;� 's�f$� �J/�'� �� &<=� )<��� �� ©�
$�U ��J�'� Vde1 �H��� . - ����;�� (�<�)�'�� z����

 2� ^'�9� (�/��5435 MHz9�� �M ����e�� (�9J��� 
4@ 2� '6�N��� ��5�C�R K�
�;� B�'ª -� K t�)V'fN�� ( :/ k���
 c9�� i����64(�'�����1  . �T�� «��6 AC�� A$�;�� :�;N�� ��� ���C�� *i���� ����e�� zH�#N�� ����
6)) :��o� j1�'�

����e�� 
�Jo� %�9�5�� *�U���� 2� �Q�
�� 'H��!�� (3D�s 'e1� (�'�w ��) 100 �R 100 000�
�  ( �����=� ��¬=� 2� *�w
�C� 2CX� K����
�� ��5���� (�mM4� ���#�� ��U�
o� ��J�9�� V'H�:�� - ����e�� zH�#N�� ����1 ���S� ~�
	 *�C� *� *

%���=� ��e� <�J�$� ��	 �e� b:f��� ��H�"w �J1'� �� ��� �N
� b�:f���U �� �"w� ��� E�� ,�9P.  
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4  
�+,� -�./0� ��123�  

� - �J��C$� (����;$� *R +{�� (�'H���� 2�� &<=� 2� nS"�� (D��� _���;�� \H�N@� �s��|� 8��/ 
�
�������� ��m5=�U 3�"6� 0��C� h�J�� �6�o� 
��M=�U �J
��� a��� . ���) (46:;� ���<) �R (��
9��� ��	 :
����

N�� A�{�#��� A��C;5D� d�Z��� �� <���=� <��¤ ����5 -�N�� �o�U <��C5D��#��` (�))'�U ?: . (���<:�� L�
���
 gU �#��` (�))'�U �9�{ ��>l ���S�� :��;�� ^��9���U <�)�'U h­ Y��2� GHz 37,5 �s��|� �J�5 8��/ 2C�� K

_���;�� L�
�� x�6'�� �1'M E��1� (���v� %�w A����� nS"��� '�$� (�'�/ j�M� �W�i��� �W�w�e1� .
� :�9� ����� V:� ~�
	�))'��� <���@ . ?:NU %'S� D �W
C�� �s��W�� �����7� +� ,w���� (�/��5 <���@� ASJ
6�

 �6��i :
� &<=��6�'�� . �#�=� �R �WT�� ��5¤ B��C��� ��>l n9w 2CX�) +�Q - ��M�'$� ��>7�U �5<�9$�U
d���� V'U�;�� ��>7� �� (�	�yD� ( 
4@ 2� �s��|� �w�e1 \�f��� *� (�9J��� t�#�<D� 8��9� (�'6:9�

�6:��o� . 
��;���U �s��|� 0J�U g	���� 8��/ (��
9�U 2CX�� :M�� ))'� 2� �s��|� �J�5 :6:P (�))'� V:�
�������.  

 ))'� �"#6� 2� ^'�9694 GHz  ��;��6�������� ����;�� ��� L�
U b��S�� ®5�o� 'Wm$� :6:��� 3��T ����v� (�<�)�'��: 
 K_�C�� ��U�/ ��5) ����p ����C;5����T���
C���� ,U���� ��;��� AH��|� ��>M �@�:�� �5�J��D�� <�e�5D�� <���5D�.  *R

 :/ &<=� t�;�R ��5�>�� :6:��� 3�:T ��W� *�C� Y�� �6'�J�� ���7� b��p ����C;5� �R �N� r30 dBZ *�C� �6�� A	� 70 
dB'�$� ����C;5� 2� �/�  (mm/h 10) . B:	 *�C6�$� ®5�o� 'Wm$� 8��/ 3��T ��P Y�� b��S�� ®5�o� 'Wm$� :6:��� ��W

 ¯�J� �6�< 
�� - b��S�� �1 ����C;5D c����C;5� r30 dBZ . 2� ^'9��U ))'� �R �T�M �£�94 GHz �6�� ���9�� 
d�$� �5�J��� B�:	ZU :�9��� j�6 gM - ����C;5D� .:/���� §  ��m5=� '6��� �C� ��� k<�J�@D� ��;�� *�:�� - dJ1 

 (���;$� +��y� 3��T ����v� �6<�)�'�� ��m5=�� &<=� ��� ��H�9�� 2� ^'9��U94 GHz . ��� § )��;�� '6��� �R �w�{R�
��<) �T� 2� °���M�6�< n� dp 2� (�'��
�� B'N� �A  2� ^'9��U94 GHz.  

5  �� ������ !"�#��
��#�� 
�+4��� 5����� 6��'  

V)�:u �;#
$� ������ ��H�"#�� �5�J��D� *� hJ� *� :;U �U'��� �U�s'� n��
�� ������U b���	� 'Wª . (�T�$� V<:/ _/����
T�$� ��>M )�<�� ±�J
�� L��S��� �U'��� AH�U'WC�� 
>;�� \H�N@� �5��!� ?:� ��� &<=� 2� ��C;
$� <�)�'�� �6'SN�� (�

V<)�N�� �6'SN�� . 
>;�� \H�N@ dS� �R k)��� 8�C;5D� V<:/ 
:;� �U'��� �U�s< *� �R (���f$�U ����=� ^<����� d���
� KAH�U'WC��� 2� �)� )�<� �6��i 
��;��� *°45 �W�6 *� 2CX +T�'�� ?:N�� gU >������ �R  �R +T�'�� ?:N��� �5��!�

�U�s'�� .(���<:�� d��� (�))'�U h­ Y�� 4,7� 5,9� GHz 13,3 ��� ������U �S�$� <�e�5D� 8��9� *� �R GHz 4,7 
 gU )�<� �6��>Uo

5� o

17 �� ±�J
�� L��S�� �R +T�'�� ?:N��� �U'��� �U�s'� +T�'�� ?:N�� gU -�C�� <:9��U >������U z��6 
�5��!� . V���'$ ?'@� (�))'� 
��;��� ASJ
6 E�� +��L�"�/D� :
� K�U'��� ��#��� (�9J��� 8��/ �� ±�J
�� L��S�� ����.  

 34��� �U'��� ?:� zJN6 ��M ����v� B';� ^<�y <�sR - ���@ B:W1 ����J
�� ���S��� ���<) § K?'@� ��M�5 2��
3���m� .
�� L��S�� �W�C;6 Y�� �/���� h5�1� <�e�5D� 8��/� '6�N��� V>WT� 
��;��� §� �U�s'��� �5��!�U ��J�'� ±�J

�6�'�� �6��i� (���J
�� AH�U'WC�� 
>;�� \H�N@� . n��
�� ������ ����� *� �R �W��R ������ § Y�� �H��
�� d���
 �U'��� 
��;��� 0������ (�U�S��� ����v� B';�U z���)¥R (�U�S��� A��'$� (.��H�$� &��M=� \H�N@� . 2� z"���

�mM4$� �;#�'� )�<� �6��>U h­ Y�� () ?:� 2� :���2C�� �� �U'��� ( V:� a���� 26):;�� ^��9���� _��U�
h/�� ������� (�))'���U h5�1 �H��
�� �"w� *� �mM4$� 1,3�  5,9�9,0� 9,4� 13� 16� GHz 35 . _�
N� g�P 2CX�

` (�))'� 
��;���U� ��
�� (�'�w V���'� § �� ��R ����v��#��` +�U��ZU (�'� V:� (����9�� V)���U� �#��.  

 2� �U'9� ��� �#�eC�� (���J
�� - :6�>�$� 
�@:�� 0J�U400 MHz 2� �U'9� ��� <�e�5D� (����;� V)�6i� 400 MHz 
� �T� 2� �w�e1 'e1=� *�C� *� �R (���J
�� ��­ ��M ��H����D� ,s�
$� - 3��T ����u (�<�)�< h�:f��� - V:���$
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��������� 	
�
�
� � ������ ����
� �
��.  �� 
��� ���� 	
�
�
� �
�!"�� #$%�
� &��' (�) 	���*�+
� ,-/ 0123 4�
5�6� 7�� ��+$%
� ������ ����
� �
�� &89 . �� ��+:� (�) �
!�;<�� ��

=%
� 	
�
�
� � >*!;�� ?���� ��400  MHz 

@
2:���� 	
�2;� 	*9��:�9  A��:�9� ��:�9 A��*�=)� ��*�=) A 7�� ��
B� ������ ����
� C�=$D 	�+�!:3 E� ��*�=)
 �=F 5�6�%12 E� %27��
�
� !:;3 (�) G���� H
I� ���;J
� ������ ����
� �� .  (�) ��K ��������� 	
�
�
� LJ�

 �� ��+:�400 MHz�
� ������ ����
� M��:3 � ��*�+
� !)
�� N9  N�� OP Q+R9 ����� ��S� 0:' � T�
�" +��� N9� ���

 #U�� 7�J3 ������ ����
� 	
��� V"
W20 kg/m

2.  

 �� ��+:� (�) L�2�
� X�R!
� N�400 MHz �� ��+:� (�) X�R!
� �� 0=)9 N��� 1250 MHz &�
;� 8 (�) 10 
LF�6� X�R!
� 	
���!
 ��YZ� +UW6� N���� . ��=<� �� N��� !�� �� ��+:� (�) >��[� 	���*�� \�!]���

400  MHz �=^"9 _��+R \�!]��
� 4
;
� � Q�
�[
� ?��9 � `
a<� #���� L8�
��B� b��
�

� 0�
�� #c' &89 �� 
d
a<� � L=���e� !�;[
� (�) 	
�"���3 �8-=a�� �2�f� 
g����+h���d� ����8 ��+i0 0�+d �) 4
;
� �� ��
B� G[" 

���	�#a��� 	�#;:

W 	
)![�
�� 	��j� &U� ����B� ��8�
��B� 	
1�W+�
�� k2��
 _��+R \�!].  

6  ������ ��	
�� �
���� ��� �
���
�  

 G���� 	
1�2��&=;��<� l
gB� (�) _�%a
� m����
 \lZ
� 7
2a
� 5+) : �9 ��:�:P ���J� ��*�� �9 ��1�W+3 ���J� ��*��
 �9 �
U�"� �
�:�
�:�C
J3�� �\��h� �
2�9 ��*�� �9  . ��
�<� o�P �� �"
1���� (�) 7
2a
� 5+) G���� 	�
�� ?�p ��
 (2;�� ��lZ
� �
*
;<
��

�
��:  

  

R

c
B

∆
=

τ
=

2

1
 (1) 

N��3 o�P:  
  B:   7
2a
� 5+)(Hz)q  
  τ :   �r�
�<� �c1a
� >!�)_�c
� 7
2" 5+) m�) X*
;3 ((s)q  
  c:  
� �)+� Y�c(m/s)q  

  ∆R:   ��*�+
� ��uP X�d (�) ��
�<� �"
1���(m).  

 N9 E� >�
ve� �!w ��
�<� �"
1��� ��1"
B� 	���*�+
� k2� (�)(2;3 ���[

� ∆R/cos θdx o�P θd  �9 !�!��
� ����l L/
5�6� k2� !a) C
J3��� ����l. y3�!� 5+) 7
2" Nz� xX
U<� &�1� (�)� 100 MHz�=�� L2;�  {�13 1,5+�� |� �"
1��� 
 x��*�+
� ��uP X�d (�) ��
�<�)∆R( {�13 5
J}� ����u� x60�8�* x k2�
� (�) ,-/ ��
�<� �"
1���� ∆R/cos θd {�13 3 

�
��9 . �� >u�8� >+�� XZR ��:��<� 	
a�;
� �� #1W *!) (�) X�[�� L�1a� o�P ���
�� &d��j� G%W �

P ��
 &W !a) X
��e�	�**+�
� �JR ��a:3 X
=;��� ��K xk�=�
 ?��� . ~
pe� 7
2a
� 5+) N��� N9 L�1a� �

�� ,-/ ��
 E� |
��
�� ��*�+�
Nf × B &�6� (�) )Nf**+�
� �JR \
^" � **+�
� 	��a� *!) �/ ( Xu;
 \lZ
� **+�
� !)
13 >
)�+� ?� x

��*�+
� &�1:��� 	��a�.  


2" 5+) M�Z� x|
�
�R� �1�a� 7MHz 100 �
�=f� ��+�[
� 	
8�<
� m���
� >ug89 	
:�123 M^;�  ���
c� �1W+� (�)
C
J3��� m��
:� Y
aU��
� Y
=�;
� 
g�!]����W9 5+) 	
�
2" ��2�3 �
� x.  

7  ������ ��	
�� :������� �
���� ����� ������ �����
�� ����  

;� �) _�%a
� m���
� 	
�a:3 |
;�+� \!:�3!;� ����;� #h >#UW &�
�� �
a/ N9 Mh�� x��+�[
� 	
8�<
� !x ��K y"9 �� 
 �� u��=��
 &=;��<� 	�**+�
� *!;�� �
�:

� k=�3� 	
�
�:
� *��:� LJ3 �
� ��cJ<� 	�**+�
� �� �)�=� !�!' |
�

P
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�J��� �*
[� �� ��*
:
� 	��
ve� .c

� L�1a� xM�
:�

� 0�;�3 @
1�6� 	
�
2" N��3 N9 >��+ **+�
� |
[�[R >*!f�
�=;��<� 	
�
2a
� �� |�Yu8 _�%a
� m����
���*�+

� ?��<� !�!' ��!R ?� M�
:�

�  . 	
�
�:
 ��cJ<� 	�**+�
� N��3 �-�/

 X�P &3���

� !;� �) _�%a
� m���
�435 MHz� 1� 3� 5� 10� 14� 17� 35 � 78�94� 133� 238 GHz . N����
) 5+ 7
2a
�MHz 100 !� 7
2" 5+) ��2�� �-
� C
J3��� �
�� #h !;� �) _�%a
� m���
� 	
:�12�
 ��
a<� 5+;
� 

 E� &[�MHz 500 Cl�<� 7
2a
� � �!) 
� 5+;
� �-/ &U� X
=;��� ��K � ~
�� V��
� � ��
� x��lZ
� ��!
� 0�:��
 
 �� @+:

� _�%a
� m����
14� 35 GHz . N�� 5+;� +R� 7
2" X
=;���MHz 500 	�I ��* 0�:��� k=�� cm 2 � 

	
2�f� M�) X
� � C
J3��� �
�� 0�123 �

P . �
a/� k=�� +R� �**+3 7
2" ��!
� ,-/ ���1� ~��P {�1�GHz 5. 
 �*6� ,!P 7
2" 5+)�6 MHz**+3 �� @+:

� 435  MHz |
��
W ��;�  ��*�+
� \!]��3 	
:�12�
SAR  	
���:�
� &89 ��

 5�6� ���d+
����
��LR
a<� #��
�� L8�
��B� b��
�
� 0����
� ������  ��$�U
� k�
J[
� �W
�� M$P �
�� 0�+d �) x
>+v
1� k2�
� V' �;���
� ��P
:
� y1v� ��P
:
� 0d
a=�
 _��+R ?F�� x��<
;
�.  

����������  
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