
 

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

������ �
��!�

��������  ITU-R  SM.2125-1

(2011/06)

 	
�
���SM

���� �����



 ������� ITU-R  SM.2125-1 

ii

����  

 � �������	� 
�����	� �� ������� � �������� �	���	�� ������� ����	� ��!" � #$��� %��& �������	� 
���"�� '�(� )*(+� ),
 -
�����	� .�/ ���0 1�� 
���%� 2��34� -�*"�5	� 
���6� �78 �9 -�������	� 
���"�� 
���:.�<����=�� 
�>��	� ���=� ?����@ 1�A"  


��,� �������	� 
���"B	 ��*���� �/��	� 
��CD/� �B: E� �"���5	�� ��FG�	� H�I�J� �������	� 
���"�� '�(� K�D��  
���"��
.
���%�	� 1�L M�=�59 �������	�  

 

 ���	
�� ��	�� ���� ���� ��������� ������� ���� �!��!(IPR) 

N" '�(� �& �O��P/� 
�2�Q	� ���� � ���A�	� �A*/� R�NS T*��� ��8 �������	� 
���"�� '�(� �7�U�� V	� ���5*	 �>� ��� W
N	� �X��*	 �	��	� ��FG/�� �������	� 
���"�� '�(�� 
���"���	��	� �GN"�7A	� �GY*	�� Z�� (ITU-T/ITU-R/ISO/IEC)  � �7	4 %�P/��

 T[*/�1  %��N	�&ITU-R 1 )��/� � \:% ]G� E= ]����*	 �@ 
�2�Q	� E= 1�& ^�N�	 �_������ 
�2�Q	� Z*��` ZaUG� V	� 
�%������ ��"� .
 b���A	��en/patents/go/R-ITU/int.itu.www://http  �O��P/� 
�2�Q	� ���� TU(�& �>�6� �73��	� c��U/� d*= 'B��� ?�+�@ EAe fX

.
�2�Q	� E= 
���*�� E�+�" V	� �������	� 
���"�� '�(� 
���& M�=�� d*=�  

  

  

��������� ������� ���� ��"��� #!$! 

 �������	 
��	 � ����� ����� ����	 ���)en/REP-R/publ/int.itu.www://http( 

������� ���	
�� 

BOZ*"�5	� fU	� 

BR����g�*�	� hB8i� jk��	�� ���%i�� l����� #3@ E� #Y5�	� 

BS�=�m�� ���6�(�"��	�) 

BT (����g�*�	�) �=�m�� ���6�
F��&�$	� ���6� 

M�*�	� 
�m �*"�5	� 
���6�� M��_� ���:� )���*	 K�����	� ���[�	� ���:� �*NG�/� ���6� 

P�������	� 
�3�/� %�P��� 

RAK�����	� p*�	� q*= 

RS��& E= %��P���� ��F�@ 

S�*"�5	� 
���6���&�$	� 

SA���L� ��>%i�� �I�+�	� 
�NU(�	� 

SF��&�$	� ���6�� �*"�5	� ��&�$	� ���6� ��F�@ �& T5G�	�� 
�����	� q��N" 

SM ����� ���	
 

  

  

����� ���� �����	
�	 ����	 ���� �� �����	 
�
���	 	�� �������!	 �"#$�	 %�� ��&	�'�	 �$( )�*	+ :
�	
��	 , -.�/	 0	
�!	ITU-R 1. 

�������	 �
��	  

 �����2011  

  

©  ITU  2011  

 �� 1�O #A� K!& M%�PG/� rs< E� 2g3 K@ t�5G��� EAe � .�J��u �PG	� R�NX ),E� Z(: 1mv& �4 �*�� K!&  w��	� ��0��
 
���"B	(ITU).  

http://www.itu.int/ITU-R/go/patents/en
http://www.itu.int/publ/R-REP/en


 ������� ITU-R  SM.2125-1 

1

��������  ITU-R  SM.2125-1
*

  

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

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

(2011-2007) 

�	
�� ����  

 ������� ��	 
��� � .������� ����� ������� ������� ������� ������ �!�"���� #����� ��$%& ������� ��	 
���
.������� '�	 ������ ($�)� *+,� � ����-� ($�)� /�0  

� ����1��� ������� 2! 3����� 4!���� 2! �5� 6 ������� 
��� ������� 2! 3����� �&7 8�� 6 
��� �����! *9����
 �: ���$�; 6 <:��= >$? ��5�! 2@A .'�B�� ���C ����� *D! ��!�@��� ����E� 2! �	FG ������� ��%- �������

�H�I �J����� '�	 �K��! LM��� N�O /! .��P��: 6 8Q�� RS� *�C T�U?E� V�I W� X5 Y�����.�S��Z �����! �	[��  

 �	\��] 2@A ������� ������! W� ����5 ^_ ��%���� �����! ����1[ �����! ^_ ��SJ�$�� 8���= 6 <���� >$��
.`�5 a�H *9����! *: �����! 4�, >��b= W� 2@A � c�5 *!�@�! d���: � ��eS�! `UP?f: �!_  

  

	��
� �������  

������  

1  �!����  ................................................................................................    2  

2  ������� ����1��� *9�������  .............................................................................    2  

1.2    g=�� *�@���� h���� 2! �?[��� ����D��/�D��D�� (IP2/IP3)  ..........................................    2  

2.2    ��Q��)�  ....................................................................................    3  

3.2    *!�H T�i$i *9������  .......................................................................    3  

4.2    j1�e& 
�]��� IF  .........................................................................    3  

5.2    �H�Q k��� *9�������  .......................................................................    5  

6.2    ������� ����1��� ��9����� ����� ���C '�B��  ...............................................    5  

3  ��$%& #��� �����! ��%; ������� ���C '�B��  .....................................................    5  

1.3    #��� YB���� IP2/IP3 �%- �������� �%; ������ '�B��  .......................................    6  

2.3    #��� ��Q��5 �%; ��������/���C '�B��  .....................................................    8  

3.3    ������� ����1��� ��%- ���C '�B��  ........................................................    17  

  

____________________ 

*
   
���%�	� �GL x*:�@1  h�= � ���N�	� �s< d*= �y�> 
B���"2012.  



 ������� ITU-R  SM.2125-1 

2

1  ������ 

=�� l��� >�C�� *��>" n$�o ���e �  ���p) "r�%�� �����!2011 d��� ������� ��9����� ��%���� ��SJ�$�� a�H (
 '�B�� ���C(DF)�� #����� ��$%& >�o � 4�@� ������� ��%;/ *����� W� ��: .��SJ�$�� '�	 ������ �!�"��

�  `����� ����E� ��SJ�$! [���H�� 6 �&f� .������� *9����! ($5 �	\��I 8�� '�B�� ���C/�������� ��!�: �%; *D!  

FXB/�z �1 �  
���"B	 w��	� ��0�� #	� E� k�a	� W	�  HG� k�a	� EA	� {���/� ���0 �< �(	� �U���� �	��u 
�73�" ^�N"
.�(	� �U���� |���3 ), 1!P&  

6 �P�Q�[> 8�= u�� ������� ���C 2@A .��e�� ��O ��%-� �����! *9������� ����1��� ������� ������� ��	 >[$�  ��	
 2! � ���e�� �PK� 3��p 2H �!_ �������.L1�P��� *������ (�&  

2  �	
����� �������� ������ 

1.2   �%��%��/��&�%�� �'"��� () *�+�� #�	�,�� -��&(IP2/IP3)   

 �!�v� w�$x� 2! Wy, z��� .{�$�� RS� 6 �S��i |�&� ��$� ��[�]_ �P�, �?$= �}�I 6 ������� ��9����! *��=
 ��J�x� '�	 ~��= .'$�= W�I {�$�� RS� 6 r��+�� �P�! n$��� ��[�]�� '�	 /! *!����� a�H 4=[�� *9�������

! ����: ��%x� '�	 ����= 8�� *9������ ��%� u��� (�& 2IP2 IP3.  

 u��� 6 8�HE� [����I 8	��� *9������� L!�!E� ~�%�� W� 2! 8G��� a�HIP2 IP3 �@�� ���]�! Wy, zIF  ���5 6
 u��� a�H ���= |�&� ���@! n� ������� ������� ��9����!IP2 IP3.

 

 T��?_ ��H ���$@�� '�	 *: `�H��! LM��� � 2!
 2! *@� #��� n�IP2 IP3 ��Q��� |�B .IP2 IP3  ���5 6 .4�I���Q� #��� *9������ *&�! ��H Y=[�]_ �+I

�I .*9������ ��%& d��� ��Q���! YB���� 2��	 |$��! ���� ��P"i � Y���� Y=[�]�� �B�� ��$�� z��%&��� ^_ �,�i�
 u��� Wy, z4=�O *9������I w�x� ��%x� W$@!IP2 IP3 :Y������� Y������ a�H ��+�� W�����= Y�Q����  

�  �Y���%�� [���&�� �[�]_ YI |$���� >>���� 6 ��S�� 

�  .W�[��"�� [���&�� �>>�= 

1.1.2  �
����� ������ �� �
��� �
����� ��� !�"# $%���  

b= `[���� /�I�= �Q$�! [�K ������ RS� ��v [���&� �=[�]_ *&�(Pin)  2�>>��If1 f2  c�5)f1   2! *��f2(  *&> a�H
 2�>>���� ��H h���� *�@���� W�B�� �P�� �� z��%&�� ����� .�����! *9����! L1�$	f3 f4 :  

f3 = f2 – f1  f4 = f2 + f1  

 ������ d��"�Q�I ��>>���� '�	 �I��: ��+�� 2@AΔf :#����� �� a�H ������ '�	 ����= .(>>���� ��,)  

f1 = f3 + Δf    f2 = 2 × f3 + Δf    c�5Δf = 2 × f1 – f2  

:*&��� ����D�� �?[��� 2! h���� *�@���� g=�� N�O ��I <�o  

IP2 = Pin + a  
:c�5  

  IP2:  *�@���� g=��[���&�� ��� ������� *9����! *&> ��H ����D�� �?[��� 2! h����  

  Pin:  `[���� /�I�= �Q$�! [�?(dBm) Y��&��� [���&�� �[�]�  

  a:  ��S�� (dB) .*&��� ��H h���� *�@���� g=�� �:� |$��! [���&�� �[�]_ |$��! YI  
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2.1.2   �'"��� () *�+�� #�	�,�� -��& .�0� 1��+)�%���%�  

 `[���� /�I�= �Q$�! [�K ������ RS� ��v [���&� �=[�]_ *&�b=(Pin)  2�>>��IF1 F2 )F1  2! *��F2 L1�$	 *&> a�H (
 2�>>���� ��H h���� *�@���� W�B�� �P�� �� z��%&�� ����� .�����! *9����!F3 F4 :  

f3 = [(2 × f1) – f2]    f4 = [(2 × f2) – f1]  

 d��"�Q�I ��>>���� '�	 �I��: ��+�� 2@A ������Δf :#����� �� a�H ������ '�	 ����= .(>>���� ��,)  

f1 = f3 + Δf    f2= f3 + 2 × Δf    c�5Δf = f2 – f1   

�D�� �?[��� 2! h���� *�@���� g=�� N�O ��I <�o�D� :*&���  

IP3 = Pin + a/2  

:c�5  

  IP3:   *�@���� g=��[���&�� ��� ������� *9����! *&> ��H �D��D�� �?[��� 2! h����  

  Pin:   `[���� /�I�= �Q$�! [�?(dBm) Y��&��� [���&�� �[�]�  

  a:   ��S��(dB) .*&��� ��H h���� *�@���� g=�� �:� |$��! Y��&��� [���&�� �[�]_ |$��! YI  

2.2  ��!�02�  

��� *9����! ��Q��5 ~��= `[�]�� ��%�$S� �>E� �)� ��fI r�%�� ���(μV)  ����yI k��= u�� ������� *9����! *&> ��H
.�������� `[�]�� L����� ������� *�@����  

'$���� T�i$+�� N�O 6 �� *&��= ^_ `[�]_ ������ #��� d��"�Q�I `[�]�� �$���� �>E� |$���� ���C 2@A (SINAD).  

3.2  #3+�,0�� 4�5�5 #)�6  

 *9����! ��Q��� 3�� *@�I T�i$+�� *!�H ��=�� .������� *9����� ����1��� ��SJ�$�� |�5_ T�i$+�� *!�H ����
 3��%= ��H ������� *9����! 2! �?[�x� T�i$+�� `[�� '[���� ��U= n��� *!���� $	 ������� *9����! T�i$i *!�H .�������

?�! T�i$i .������� *9����! *&> ��H T�i$+�� *!�H #��� �4��H ���  

:31��p `��I ������� *9����! T�i$i *!�H #��� 2@A  

�  �<�@�� ����p 

�  *!�H" ����p �Y�(T�i$+�� L1��� ����p) " 

�  .��Q��)� ����p 

4.2   7�8��� 9:��;IF  

 ���]�! ��H$� ��%� ��H *@] ����IF  d�"��= .#����� ������� �����%= 8��� ������I ��P! �J��H �S��"��
6  
�]��� j1�e& rJ$� �����! /I[� #�QE�IF.  

1.4.2   &'(�)� %%���� *�+� ,�-(IF)  

 Y�%���� YI �,����I ��%��� ��	 >��b�dB 3– dB 6–  
�]����IF .*9�������  
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2.4.2  .��/ ���0��� *�+� 1 2(0��� 3�4�0�� ���5��IF  

 ������I �	���U! ����p *@� zW�����1[ W�����p ���	 .���e�� �PK� a�H ������� ��%� 6 �$���� ���C ����p ����=
 �������, .L������� � L����� k�]����� ^_ /��$= W� ��: ����� �?$= � 4�E Y=[O YI ������ d�"��= ��������� ���]��

 /��$= d����� ����D�� >$?$� �%Q$��� ������ `[��� YI ������ ������� ���]��� 6 d�"��= ����I .8���! FG ��?$����
 *@��� ����) ��?$����1.(  

���� *@1 

 ��� ���� � ������ ��� �����������  

Rap 2125-01 

3.4.2  �6��  3�4�0�� *�+��� 2��7 8����/ ���0��� *�+�IF   

 ����p .
�]��� U:�! 2! ����! �,��� W�>�o c�5 
�]��� 6�p 2H `������ ��[�]�� {�: $	 ��%��� �[�& {�@��
 ���= .�S��"�� ��9������ 6 {�@�� ��v �S��Z 8�� [$P� 2@A z4��1�P��� 4���D= <�5 ��+�� W�: W_ 
�]��� 8��e��

9������� w�& $��I ��P! ������ '�	 ��$-� a�H ��%��� �[�& {�@�� ����� c�5 ������� ���]��� ��O ��A-D 
 <��I 
�]���� nU:��� >>���� 2! ����S�� #����� �,��! a�H {�@�� ��	 ����� W� 2@A .�������� (L��[ ^_ L���� 2!)

.
�]���� 8����� FG T���� 2H f��= u�� O���� ���5  

4.4.2  �� ����� ���- 3�4�0IF  

 ��%��� ��H YI ������I *@��� *!�H ~��b�dB n  ��%��� ��HdB 6– *!���� ���C <� .n ��D! zn = dB 60 
�n  = dB 50 *@��� ����) 
�]�! *@� '���C LM��� .2.(  

5.4.2   3�4�)� 9��: 1 ;7<���IF  

 
�]�! �H [��� 6 ��[�]�� 2! >�H 4��M��� n��� {�$�� 6 (>����� ��S�� $	 `�!U�� F&f=IF .*9�����  

 
�]��� �H �S��Z ��>>�= /i�$! ��H ���%�� ��[�]�� /�0 �� ��?O$���� ���]��� 6IF  ��, W$@� l����I F&f��� RS�I
 YI [$%����[�]�� �S� $	 *&��� ��H
�]���� [$%�� ��%& `�!U�� F&f= a�H ��+�� 3�%� W� 2@A .
�]��� ��& ��H 4.  

���� *@2  

 ������ !���"� #"$IF 

Rap 2125-02 

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


������ �	�

	�	���� ���� ��

�� �!�" #�� $%&!�� '(�)
���	��� *+�,�� -. /�01� 

3234�� �
 '���,

������ ���5 
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 *&�> ��+�� `�D@I �P�� W�: W_ z
�]���� ������� ��%� 6�p 2! �����I #�QE� 6 4�S� 2H `�!U�� F&f= r�@�
 *!�H ��O ���]��� ���+�� ���]��� W_ ($��� ���@A z���� d��_ `�H��� ����p .��=��� ����H ���]��� 6 ������� ��%�

 �� `>�5 ~��p�) VS"��� *@��� �?$� � <��K� ��	 6 .*�� T�>� 4�H g��� �¡ �:� `�!� F&f�I 8��= (
�]���� [��
.��������� ������� ���]��� YI #�QE� 6 ~��&�  

 ������I N�O h�� �O�! ^_ '�	 [�� �� `>�5 ~��pE� ��O ��%��� ��Q� ���]��� W� h�� ¢������� *9����! *����!
 �!��H T�>E� ��S£� 2! ¤��= u�� [$%�� *�@�= ���U! �J�& ������� ��[�]�� *�@�= ����� ��9������ 6 d�"��=

� 2@A ������� ������� W� ��: .���? ��F�: `�!U�� F&f= W$@� ��F�: 
�]���� `�!U�� F&f= W$@� �!��H ���J ����H W$@= W
 
�]���� `�!U�� F&f= W$@� W� LM��� z�!���� ���G¥� �����! *9����! 6 .��]$�! ��	$�! ��[�]�� �$J W$@� .���?

 
�]�! *@� ����! >�5 2�iIF.  

 6 
�]���� `�!U�� F&f= #��� ����p *D��=(����Q� �@�] *�;  ��FM��� *���= 
�]��� ���� ��%� �H R�@�� �
6 .(�����$����� � �@���I) 2!U�� ����I `�!U�� F&f= 2H ��b� .>>����/[$%�� �$�Q  

5.2  � <0�� �6�!#3+�,0=  

 ����� �v�& d��� W� *9������� 2@A u�� �H���� |�� #��� L	 (R�@�� �H�Q ���E� V�I 6 a��=) k��� �H�Q
 ���5$I #��= L	 .Y�! >>�= ��%� *&�> ��>>���� 2! >�H a�H `[�]�� ���$���MHz .����D�� 6  

[�� 2!� ��%��� *����� 2!� n� F�f= k��� �H�Q 2�+�= W� <� n� L�-� ��I��� k��e= 2!� k��� ���P�� >��=
 ��[���&� `[$eI 2@A .`[��� `>�H_ `��, ���) k��� 2!� ����! (����Q� 2@A z�&7 F���I .���)� 6 ��M��b= ��!��

� `>�H_ `��, ���C *������� 2@A c�� *eS�! *@�I k��� �H�Q a�H ���= u�� ��>�S�� �J����� ��[>_ |�! nE `[��
.��>>���� 2! Lp���H�  

6.2  � ��0�:��� ��=>��$3+�,0 ?�@�� ���A �=B&C �  

 �%- (����Q� ����Q � �����! *9����! '[���H�I '�B�� ���C d��� *9����! ^_ ���b�Q z�PQ��� n�� u�� �������� ����p
 ������� #��� �����H 3�%b= � 2! '�B�� ������.��I����  

3  ����� ����� �
����� ���� ����� ���� ��!�"  

 *@��� d���3 .('�B�� ������ �%; ^_ �,�i��I) r�%�� ������ �%- L%���� LS��$�� �%"��  

 L1�$v� j1�e& ������ `���H #��� ���� r���= 2@A(P1)  (����Q�� ����Q(P2)  *9������ �(P3).  

���� *@3  

�%�&�� !�'��� !�(��� � )�*� &�&+/�,(��� ��- .0�1��� 2�3�� ������4 �����������5�&��4  

Rap 2125-03  

 

67�89� :3;�,9� 
 �<3
 

/�=� 

 

�>�? 

(:8A�
/C+!�) 

E�F(� <�<G H�I� 

J�+� 

P3          :3;�,9� J�+� =P2J�+� =»��3;�L(� 6�,�L« 

P1�>�=� J�+� = 
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 ���@! a�H n$�C W� ���E� ���1�$v� '�v 2@A .(�	FG ��%�E� ���1���) ���E� ���1�$v� 2! >�H 2! `>�H L1�$v� r�f��
�: �O_ L1�$P�� ���@! T�U?� �I�D� ���$@�� '�	 W$@= .N�O ^_ �! ��S��@= ���& ������=.�5� l� L1�$v ��5�e! {�  

� (������� � '�B�� ���C) ���E� ���1�$v� 2! ������ [���&� �!�"���� ���1�$v� ����! Wy, z�&7 F���I  �I�D� ��=
�� ���]��� ���@�� Wy, z*D��I .(����Q�� ����Q L1�$v (��! �I�D� ��= 2@� ���1�$v� '�v ���@! T�U?� �:���

 2! TU�: *I L1�$v� 2! TU? ��fI �P��_ ���b� �� <� *���� � ��>>���� F�M= ���$@! N��: ���E� ���1�$v� 2! ������
.(����Q�� ����Q  

 L1�$v� 2! *: #��� 8���� ��	 
���(P1)  (����Q�� ����Q(P2) ������� *9����! #��� 
�] >�� Y5 6 �(P3) 
6  `��S��2.  

:����M�= �%- *�D� �I�D� ((����Q�� ����Q) �%-� ��S�= 6 �!�"���� ���@�� ��=  

�   ������I ^_ ��[���&�� 6 �������� ���@�� (�$p� W$@= z�����! �%;m 10� 

�   ������I ^_ ��[���&�� 6 �������� ���@�� (�$p� W$@= z��I�� �%;m 20.  

1.3   D@�E�� F���IP2/IP3  ?�@�� ���G,� ��HI �+���=� ��J  

 YI ��[���� Y�1�P��� Y@�P����� ¦��� L@� .��Q����� '�	 �P�, |��b= u�� ~���� a�H h���� *�@���� ��Q��� ����=
8P�� 2! 4�y, ��� z'�B�� ���C ��%; r�%�� �����! ��%; ������� ��9����! T�>�  *�@���� LB�� #��� ��$%& ���C

 ����D�� �?[��� 2! h����(IP2)  �D��D�� �?[��� 2!(IP3).  

 ���1�$v� ��H :'�B�� ���C � r�%�� �����! �%; ���$��! *: a�H �D��D�� ����D�� �?[��� 2! h���� *�@���� �B�� ��$��
 (����Q�� ���1�$	 �/ '�B�� ���C ���1�$	).��9������ ��H ���@�� ���1�$v� ����! ��H  

.��!�@�� ������� �%; 2H ��$��� h���� *�@���� �,��! Y��� zh���� *�@���� 2H �B���� `�	���� 8P, ¦��� L@� zl����I  

 *@��� 6 8Q���I ki$�� (�D�� 64 g=���� §��� zIP3  *9�������dBm 20 g=���� RS� 2@� zIP3  L1�$v� ��& ��H #����
 ^_ *��dBm 7,5.�%-� T�>� `[�+��I R@�� � *9������ T�>� W� (�D�� ��	 Y�� .  

���� *@4  

 67�8�� 9��( ��� :���IP3 ��-  

Rap 2125-04

Cable

  

 �/ �%����� �J����� 2! ��%&��� '�	 g��= .�Pe1�e& ���C <� � 2! h�I *�@�= g=�$� ���1�$v� ��$= W� 2@A
 g=�$��� ����� #����� L%�� l����I .�!T�$�� ��$;IP2s  g=�$���IP3s  ���1�$v� ��& ��H(P1).  

 g=�$��� 8�� #��=IP2s IP3s  ����Q *&> ��H �P��H *e��� W� <� �P�1�$	 W�I ��!�@�� �%-� a�H (����Q�� ������
 (����Q��(P2).  

 g=�$��� ��Q��� 
�] >��IP2s IP3s  `��S�� 6 ������� *9�����1.2.  

:34�� :3;�,9� �>�=� 

M"����IP3=dBm 7,5

�>�=� �<3
 

 = N,4��dB 20 

M"����IP3 =dBm 31 

= N,4��dB 10−  M"����IP3  =dBm 20
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1.1.3   =>���� ?�
@IP2 /IP3 AB�(C�� 

 .(�Q[_ L1�$	 3��p 2H [���&�� ��[�]_ 3�%b=  

 r�Sp ~��&� �?$� ��� zL1�$v� ��& $	 #����� /?�! W� 6 *9������ /! ������ ��$%x� 2H L��1��� ~��&�� *D���
:��>���� 6  

:L�� ��: L1�$v� ��& ��H ����D�� �?[��� 2! h���� *�@���� g=�� <�o zN�O a�H  

IP2s = Pout + a  

:c�5  

  IP2s:  L1�$v� ��& ��H ����D�� �?[��� 2! h���� *�@���� g=�$�  

  Pout:   `[���� /�I�= �Q$�! [�?(dBm) Y��&��� [���&�� �[�]� L1�$v� ��& ��H #��b!  

  a:   ��S��(dB) .��x� ��H h���� *�@���� g=�� �:� |$��! Y��&��� [���&�� �[�]_ |$��! YI  

:L�� ��: L1�$v� ��& ��H �D��D�� �?[��� 2! h���� *�@���� g=�� <�o l����I  

IP3s = Pout + a/2  

:c�5  

  IP3s:  L1�$v� ��& ��H �D��D�� �?[��� 2! h���� *�@���� g=�$�  

  Pout:  $�! [�? `[���� /�I�= �Q(dBm) Y��&��� [���&�� �[�]� L1�$v� ��& ��H #��b!  

  a:   ��S��(dB) .��x� ��H h���� *�@���� g=�� �:� |$��! Y��&��� [���&�� �[�]_ |$��! YI  

��� ����� ��[�]�� '�	 ����= ¨ �Oy, .#����� L1�$v� ��& ��H `>$?$�� ��[�]�� ����= W� <� z*!�@��� *�M���� >$
.��x� ��[�]_ '��H ����= c�� *��¡ L�?�! L1�$	 a�H ��Q����� |��b=  

 *@��� 6 �5����� #����� ���@�= 8��=5  W$@= c�5 .#���� ������� *9����! 2! a�H� T�>fI ((�Q[�� L1�$	 N�O 6 ��)
 $��I �:� '�	 #����� ���@��� h���� *�@���� g=�$�dB 10 .�Q���� h���� *�@���� g=�$� 2!  

���� *@5  

 ;*�8�� 9��( ���%<7IP2/IP3 .=��>��  

Rap 2125-05

 

  

 2! *+,� ���I #����� 8�� W� LM���dB 1.  

 ����G1 
��� 	
�

 dB 30 

���� 

dB 10

 ����G2 

��� ��� 

dB 3 

���� 

dB 20

 �����  

����� 

 ���� ����� 

 ���������� 
 �!"  

�#�$ 

��� 	
�
 dB 30 

���� 

dB 10
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2.1.3   =>���� ?�
@IP2 /IP3 �D����'E� ��"�"  

 `��S�� 6 �P5�] >[�$�� ������� *9����! #��� 6 �!�"���� ©>���� RS� 3�%b=1.2.  

 ������I T�$Q �ª�O ©>���� 3�%b= ^_ ��%; d��"�Q� 2@A z`���H ��$�� >$? ���5 6 .'�B�� ���C ��%; � �������
.[���&�� 6 �	��5_  

 #����� ��v �5����� ���@���� >�= .T�$��� a�H '�B�� ���C ��%; ������� ��%; 2! *@� >�; #����� ��	
6 *@��� 6.  

���� *@6  

 ;*�8�� 9��( ���%<7IP2/IP3 :�,?�@A� ��5�5�  

Rap 2125-06

  

 2! *+,� ���I #����� |$��! 8�� W� LM���dB 1.  

2.3  ?�@�� ���A/�+���=� ��H ��!�0� F���  

 ���, .��Q����� '�	 6 ���= W� ��$�>�[�P@�� �}���� 2@A z'�B� ���C �%; � �����! �%; |$��! a�H ��Q����� T��?_ ��H
I w�x� ��Q��)� �5 2! �����I �S��i `[�]_ (����Q� �%�-� T�i$+�� `[�«� 31�$��� 2! ��Q�@���� 2@A z�%-�

 .��Q����� /! *&���= W� |�&E� ��$�>���� ��[�]��  

 .�%-� ��Q��� �J�x� ��Q����� 6 *&����� ��F��� >��= [������ �Q ��F�f= 2H �B���� T�%&E� �[�b= �� LM���
 T��?_ <�e�� 2! 4�y, z� 2! .4I 8@��! FG /�$! d��"�Q�I ��Q��)� ��Q���  

:[���&�� W��}�I 
���b� ���  

�  .`>�; ��>>�= d��"�Q�I �e�! a�H #����� 

�   
$�S! [���&� /�$! 6 #�����(OATS)  31�$��� 2! ��Q�@���� *&���= � c�� `���! ��>>�= d��"�Q�I
.��Q����� /! |�&E� ��$�>���� ��[�]�� �%�-� T�i$+�� `[�«� 

 2! 3����� 
$�S�� [���&�� /�$! 6 ��Q����� d�"��= ���, .���e�� ��PK� *�� 2! �e�! a�H ��Q����� g1��� ���=
 ������I �e��� ��Q���� ^_.`����� ��>>���  

 ����!�@���� ����!$��@�� ����!��F�� ��?$�� 6 ��%���� ��Q��)� ��Q��� |�B �(VLF/LF/HF)  /�$! 6 
$�S! [���&�
:��=¬� ���Q¥�  

�   YI `F�: ��,��! ����!�@���� ����!$��@�� ����!��F�� ��?$�� ����%� 6 ��[�]�� ��?$! (�$p� ��S=
���9������ ��Q��� 

�   {�$�� a�H ������� /���� ���� a�H N�O ����� c�5) ��$K� T�i$+�� 2H 8?���� *&����� 6 8@���� <�e�
 2!.(N�O ^_ �! d$��� 

 <�
G1 ��� ��� 

 dB 30 

�?
 

dB 10 

 <�
G2 ��� ��� 

 dB 30 

�?
 

dB 10 

O�<� PQR
dB 3 

�<3

'�+>�? 

:3;�,
 
:�S 

�A+T 

�?

dB 20 

��3�5(� <+� ��3;�L(� 6�,�L
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 ������I �e��� ��Q��� �_ |�B � l����I ^_ 2!) ����!�@���� ����!$��@�� ����!��F�� ��?$�� ��%; ��Q��5 #���
kHz 9  ^_MHz 30 ��?$�� ��%; ��Q��5 #���� T�$��� a�H 
$�S�� [���&�� /�$! �e��� ��Q��� |�B ���, .(

������� ������.����  

1.2.3  �F�)� G�- �
'�"H� ?�
@ $%���  

:����1[ ��Q��� ���� T��?_ LM��� z�����! �%; ��Q��5 ������  

�   ���CAB�(I� ���-  *@] /?�[)3  �  #��� �%��P1�( 

�   ���C�
��J� K�L(L ���- AB�(C��  *@] /?�[)3  �  #��� �%��P1�( 

�   ���CD����'E� ��"�' �
'�"#  *@] /?�[)3  �  #��� �%��P2.( 

:^_ �e�! a�H 2! ��Q��)� #��� 8���� N�O a�H  

�   #����� ��v 
�] >�� .*9������ (�«� ����I L1�$P�� ��J�$�� `[���� ���C ¦��� L@� L1�$v� *!�H #���
6  `��S��1.1.2.3. 

�  L1�$v� ���! >�C u�� zL1�$P�� ��S�x� T�i$+�� #���  `��S�� 6 #����� ��	 
�] >�� .�%-� T�i$i 62.1.2.3. 

�   `��S�� 6 #����� ��	 
�] >�� .(����Q�� ����Q ��Q��5 #���3.1.2.3  ������I ^_ `��S�� ������� �%;
4.1.2.3  ������I ^_.'�B�� ���C �%; 

�S�x� T�i$i L1�$v� *!�H (����Q�I �%-� ��Q��5 ���)Y=$%& T��?_ <� z(����Q�� ����Q ��Q��5 L1�$P�� �.  

:�%-� T�i$i 6 L1�$v� ���! ���5 6 ^E� `$%x� *D��= c�5  

NFrcNFa

NFrcNfloor

−
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡
−+×=

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ +

11010log10 1010

174

 

:c�5  

  NFa:   �%-� T�i$i 6 L1�$v� ���!(dB)  

  NFrc:   �%-� (����Q� ������ T�i$+�� *!�H(dB)  

  Nfloor:   T�i$+����Q�QE�  ���5$I �Q��! L1�$P��dBm/Hz )�� �Q��� ���� `��S�� 2.1.2.3.(  

 *@]) (����Q�� ������ T�i$+�� *!�H #��� `$%& ���=3  �  #��� �%��P2�� T�i$i *!�H #��� 6 ������ �P�S� L	 (*9����.  

:��Q��)� ���5 6 ����D�� `$%x� *D��=  

S  =  AF + Src + NFa 

:c�5  

  S:   �%-� ��Q��5(dB(µV/m))  

  AF:   L1�$v� *!�H(dB(µV/m))  #����)�  `��S�� ����1.1.2.3(  

  Src:   �%-� (����Q� ������ ��Q��)� �5(dBm)  Y=��S�� ����)3.1.2.3 4.1.2.3(  

  NFa:   �%-� T�i$i 6 L1�$v� ���!(dB).'�H� �I$�; z  

FXB/�z �1  �  1�A" -w��	�&� .������ ��� 2�}�+	� � ZI��_� �~�5� %�U�=� EAe -?�(P� Z=��	� R�(G	� ZI��< �@ ZI��_� 1�O �m4
:�(�� ���5X  

S  =  AF + Src 
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1.1.2.3  AB�(I� ���-  

 `��S�� 6 L1�$v� *!�H r���= >��2.1.1.4.4  ��$�>���� ���e=�� ��%� *��>" 2! �  ���p) "r�%�� �����!2011 *!�H .(
 L1�I�P@�� �PK� ��, a�H d$��! ��$���� �?$��� L1�I�P@�� (�«� $	 (����Q� L1�$v L1�$v�(V0)  4��� *J$�� L1�$P��

 `>�H *�)� ��	 ���� §��=) L®��Ω 50:(  

AF  =  E – V0 

:c�5  

  AF:  v� *!�HL1�$ (dB/m)  

  E:   ¯�P@�� (�«�(dB(µV/m))  

  V0:   *�)� a�H ��x� �P? ��,Ω 50 (dB(µV))  

:Y=$%& 6 L1�$v� *!�H #��� n��  

�  �L�?�! L1�$� *������ (�«� #��� 

�  .('�B� ���C �%; L1�$	 � �����! �%; L1�$	) [���&�� ��� L1�$v� 2! �[�x� �PK� ��, #��� 

 >�= .L1�$v� ��& �P? ��, #��� � #����� L1�$	 |$��! a�H ~��! R����! (�° ����_ a�H #����� ���! n$%��
 *@] 6 #����� ��v �5����� ���@����7.  

 ������I� ^_~��� � u�� ���1�$v [$%�� U:�! �P�, [���&� ��,��! d�"��= c�5 (�����[�G$��� ��[��� *:��v� *D!) 
 L1�$P�� [$%�� U:�! W$@� W� LM��� .[$%�� 3����� U:��� ������ �@�] *�; d��"�Q� 2@A z(|�J W�I �,�G) `Fe�

.[���&� ��� L1�$P�� [$%�� U:�! 4�S� $	 L�?���  

:L1�$v� �� a�H L1�$v� *!�H ���5 ����� �  

refantrefant LevLevAFAF +−=  

:c�5  

  ant
AF:   ������� � '�B�� ���C L1�$v L1�$v� *!�H(dB/m)  

  refAF:   L�?��� L1�$P�� L1�$v� *!�H(dB/m)  

  ant
Lev:   *± a�H '�B�� ���C L1�$	 ��& �P? ��,Ω 50 (dBµV)  

  refLev:   L�?��� L1�$v� ��& �P? ��,(dBµV).  

���� *@7  

.=��B� C��� 9��( ���%<7  

Rap 2125-07  

����%� �����

���� 

���� 

����&�

'���� �!"

��() *��+

������ �	
��

������� ��� ����&� (, �-./� �����
(1�2� �3�4 (, ����/�)
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:L�� ����5 L�?��� L1�$v� [���&� 8��  

�   n[�K� L1�$v� ��>>�= |�! ���1�$v� L%M= W� <� c�5 .a%M�� ��>>���� |�! a�H ���1�$v� >�H ����� W�
�*!�@��I '[���&� 

�   [���� 4��: � L1�$v� *!�H ����� W� <� .��I��! ���I �,��! "L�?���" L1�$P�� L1�$v� *!�$H W$@= W� <�
.l> � hp 

 ������I `�5� W$@= W� <� �P�@� z���)� 6 ���@�� 6 `[��x� *&�= � ^_ ��Q��� L�?��� L1�$v� ��Q���
.�	[���&� n[�K� ���1�$v�  

 �+0E��� ���2� KL?�@�� ���A M:��N  

 >�H 2! '�B�� ���C L1�$	 r�f��N  ���, ���� l� L1�$	 *@� .���E� ���1�$v� 2! �	[���!º360/N #����� |��b� .
.�5� l� L1�$v '�	 ���S�� ���� �H  

 *@��� 6 >[� $	 ��: ��%�E� L1��� �� 2! ���� ���1�$	 ��² 2! L1�$v� r�f�� �!��H z��D�,8 �H #����� |��b� z
 �	[���! ����º72.  

���� *@8  

)�*� &�&+ .=��B D��5�� 9��(  

Rap 2125-08

DF Antenna

360 /5 = 72° °

  

 T��?_ 8��10  2! ���� �H �H�$! |$����� ��Q���(360°/N)/2–  ^_(360°/N)/2+.  

:#��� >>�= *@� �������� `[�]�� <��b=  

10

)(∑= mes

ant

N
Lev

 

FXB/�z �1 �  �U5G	�& �U��G� {y �N��(	� rs< ��" �4 1�5��� h�F� d*= ��I�N	� r���� ���0 ��F�@�  ����" ���	� 1i ���*&��	� �@ ���
.
�I��7*	 #��A	� ���	� ���&@ d*=  

FXB/�z �2 �  �G= �@ Z�3�/� ZI��_� 
���� 2��34 �G= (��N	� �(u �@ �(	� #*u) ��N	� Mg73@ W��� 
BUA	� W�� ������� |�
.r���� ���0 ZI��_ 
���N	� 2��34  

U�8�1� E�F� 

V%W� �>�=� J�+�

�>�?V%X

E�F(� <�<G �>�?
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2.1.2.3  AB�(C�� �
��J� K�L(M��  

[��= � ����! �P? (�& 2! �ª[�� a�H *e��= �J��H 2! �%���� ���1�$v� r�f�=  ���@! 2H `[��H L	 .����!
� .d����� ��Q��5 2! �C T�i$i `[�� �,�D: �%���� ���$@�� ��$= .[$�QU������ a�H ��1�� �!T�$! �J��H � ����!  

 *@��� 6 ki$! $	 ��: n�>�[�, jS� 6 ��S�x� T�i$+�� #��� <�9 ��S�x� T�i$+�� #��= .(dBm/Hz)  `�]��!
L1�$v� ��& ��H .r�p *�; d��"�Q�I  

 `��5 ���= z�����H .4��: � 4����! a�H ���= �� *:��	 n� 2H |f�� ���I�P: �1>�	 ��%�! 6 L1�$v� /i <�
.��Q��! (n�>�[�, jS� *D!) ��U�!  

���� *@9  

 E�F�F ��&( �G��H 9��( ���%<7.=��B�  

Rap 2125-09  

 [���� *�� ��S�& T�i$i r�%�� *�- W$@� W� <�dB 10  .[���&�� ��� L1�$v� 2! �?[�x� T�i$+�� �,�D: 2!
�� .T�i$+�� VS"�! �@! (����Q� Y���  

3.1.2.3  ��@��)� �+N D����'� ��"�' �
'�"# O��P  

 �����! �%; (����Q� ����Q ��Q��5 ~��=(Src)  `[�]�� ��%�$S� �>E� �)� ��fI(μV)  u�� (����Q�� ����Q *&> ��H
.��1�! `[$eI �������� `[�]�� L����� �������I *�@���� ����yI k��=  

 *@��� 6 >�� .������� ��9����! �����! #��� 6 /���� 4�S� $	 #�����10 .#����� ��v �5���! ���@�=  

 '$���� T�i$+�� N�O 6 �� *&��= ^_ `[�]_ ������ #��� 3��p 2H �$���� |$����� �>E� �)� >�o(SINAD) .  

.(����Q�� ����Q a�H �I$�%�� ��H��=��I ��[�]�� 3��%�� ��$�� d�"���  

���� *@10  

�- :�,?�@A� ��5�@ ��@�5I 9��( ���%<7�,(��� �  

Rap 2125-010  

���� 

���	
�� ���� ����� 

��� ��� 

YY	��� �	5
�8�,�� 

Z�Y���[ \A�

<+� �>�=� 

��3�5(� 

:�S
]+��� 
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4.1.2.3   �+N D����'� ��"�' �
'�"# O��PQ�>� ���R  

 ��[�]�� ���5 6 �!���� �����I ³S�C � '�B�� ���C d��� ��%M= 2! ���-� ��Q��)� /Q$=.�S��+��  

 ���@���� >�= .(����Q�� `[�]_ |$��! *���= ��H '�B�� ���C ��> ($%� n��� ��% �� ^_ ��Q��)� #��� �����
 *@��� 6 #����� ��v �5�����11.  

.(����Q�� ����Q a�H �I$�%�� [�$pE� ��H��=��I ��[�]�� 3��%�� ��$�� d�"���  

 *�J$= <� z��M�� ��v.(����Q�� �����I �$�Q ���U� L:�;  

���� *@11  

)�*� &�&+ ��- :�,?�@A� ��5�@ ��@�5I 9��( ���%<7  

Rap 2125-011
   
  

  

 >�H T��?_ /!N :(`����! W$@= W� <�) ($J$�� ���� <��b= z��$� `[�]� ��5�e! ��Q����� 2!  

N

N

n∑θ
=θ0  

:{���� f%& ^_ ($J$�� X5 `[�]�� |$��! *���= 8��  

N

mes∑ θ−θ
=δ

2
0 )(

  

:c�5  

  δ:  ) ��$� `[�]_ /! #����� ��Q��)� �5 ��H #����� YI f%x� /�I�= �Q$�! [�? ����(��?[���I  

  θ0:
  

 {���� ��������$� `[�]_ /! �Q�� (��?[���I)  

  θmes:  (��?[���I) ��$�� ���$��! 2! |$��! *@� �Q���� {���� ����  

  N:  .��$�� ���$��! 2! |$��! *@� {���� ���� ��T��� >�H  

:�!��H ��Q��)� �) ($J$�� 8��  

�   8�� *: W$@=δ  2! �:�RMS °2+z 

�   �.g1��� T�%H_ 2H '�B�� >�; r�$�� �!��H 

 ($���� {���� f%& r��&� �O_δ  2HRMS °2  /! ��	 {���� f%& §��b� W� <� z��H�S�� >>���� ����! V�I 6
.<�? ^_ ����? ��Q��)� �SJ�$!  

<�
 
 6�%�^ �_�S 

�`% 

 �<3
 

�>�? 
:3;�,
 67�89� 

E�F� <�<G 6�S 
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:������� ������� (����Q�I ��Q����� T��?_ <�  

�  � 2! ����= *!�@��� 2!U� ���� [���&�.`�5� ���� 

�   2! ������ [��"�� ��%��� ��H W$@� W�kHz 1 .W�@!�� [��I 

2.2.3   3(��� ����7� S@(� 1 �
'�"H� ?�
@ $%���(OATS)  

.`��S�� '�	 6 �P5�] >�� ��Q��)� #���� |�&� ����p ���	  

 
$�S�� [���&�� /�$! � �)� T�+S�� /�$!OATS .(���]�� �%Z <�@��) ���1�$v� ��Q���� je"�! /�$! 2H `[��H  

 
$�S�� [���&�� /�$! � �)� T�+S�� /�$! 6 �%-� ��Q��5 #��� n��OATS *@��� 6 >�� .*!�@��I �%-� a�H 12 
.#����� ��v �5���! ���@�=  

  4P�?$= ¦��� L@� ���	�B� (�Q[�� L1�$	 W$@� W� <� (�Q[_ 4�@A c�� '[���&� 8�� W� <� .(����Q�� L1�$	 $
.#����� ��>>�= a�H ���!�	 ��[�]_ ���]_ � h�I *�@�= 6 <����� W> ��,�: `[��  

.���I L1�$v� /i$! ���C ¦��� c�� [�> n[�J a�H (����Q�� L1�$	 /i <�  

 W� LM��� z'�B�� ���C L1�$	 ��Q��5 #��� ��H �H [$%�� RS� 4� W$@� c�� �������! L1�$v� 4������ n��� (�«� W$@�
 *�E� a�H �Q���� `[�]�� L?$�� ($%�� (����Q�� L1�$	 (�Q[�� L1�$	 YI �,���� n��= W� <� .L1�$P�� *!�@�� *@�v�

2! *�� L1�$P�� *!�@�� *@�v� �H [$%�� ��, W$@� c�� �	[���&� 8�� � °5  2! *�� '�B�� ���C 6 f%x ������I°0,5.  

 ��$�>���� ��[�]�� �%�-� T�i$+�� `[�«� 31�$��� 2! ��Q�@���� *&���= �� 2�+� �� /�$�� �}�I [���&� <�
.��Q����� /! |�&E�  

:[��"�� /�$�� W$@� W� <�  

�  �¤���� 2! �����& 

�   �����! k%Q� n� 2�+�� ��4�! �����I 

�  ����:��� 2! ��&��= ´�5 ^_ n>�� �� �¡ 4�! �����I ��p �?$= � 

�  �(N�O ^_ �! ��[�%! �����! �S=�P! �H�O_) *&����� <��! *Q�! n� 2H ��,�: �,��� ���I 

�  FG r=�$v� �$%& l���� �M+�� ��O T�I�P@�� �$%& *D! T�i$+�� [>�e! 2H ��,�: �,��� ���I.�	 

.L1�$v� >��I� 2! �:� (�Q[�� L1�$	 (����Q�� L1�$	 YI �,���� W$@= W� <�  

.��&����� 2! ����x� ��>>���� ����%� 2�i ��>>���� [���&� <�  

 >�= .��Q����� 6 ��% � ^_ n>�= �� u�� ��>>���� >����Q� <� .��$M��� ��>>���� ����%� a�H k�! *�H <�
�= *@��� 6 #����� ��v �5���! ���@13.  
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1.2.2.3   �# ����7� S@(� 1 �
'�"H� ?�
@(OATS) ��@��� �+T  

���� *@12  

 �I ��,�J� K(�� � ��@�5L� 9��( ���%<7(OATS) �,(��� ��-  

Rap 2125-12  

:������ ��	
�  

:��>����I ��Q��)� a%�b=  
S = E0  + (L1 – L0 ) 

:c�5  

  S:  ������� �%- (�«� `�] ��Q��5 (dB(µV/m))  

  E0:   �Q���� (�«� `�] ����(dB(µV/m))  

  L0:   T�i$i ^_ `[�]_ `��? ����I (�Q[�� L1�$v n�M�� |$����(dB(µV)) 

  L1:   ���5$I) ��Q��)� ^_ ($J$�� ��H (�Q[�� L1�$v n�M�� |$����dB(µV).((  

���� *@13  

 �I ��,�J� K(�� � ��@�5L� 9��( ���%<7(OATS) )�*� &�&+ ��-  

Rap 2125-13

Switch

Generator

  

��L�1� �>�? 

�<3
 

<�
 

�>�=�

��3;�L� 6�,�L 

63��	9� 6�S 

�8a :�S 

63��	9� �>�?
��3�5(� <+� 

bc '�+>�? 

�<3
 

<�
 

2�,�� de
 <�<G

63��	
 6�S 

*4G fL�)

E�F� <�<G �>�? 



 ������� ITU-R  SM.2125-1 

16

2.2.2.3   �# ����7� S@(� 1 �
'�"H� ?�
@ ��
��(OATS) Q�>� ���R �+T  

 >�H /!N :(`����! W$@= W� <�) ($J$�� ���� ���5 8�� z��$� `[�]� <5�e! ��Q����� 2!  

N

N

n∑θ
=θ0

  

.'�B�� ���C L1�$	 /i$! ��H (����� #��� T��?_ 8�� ��$�� |$��! ³5��  

:{���� f%& ^_ *e� X5 `[�]�� |$��! *���= 8��  

N

mes∑ θ−θ
=δ

2
0 )(

  
:c�5  

  δ:   µ(�H µ$��! ��H #����� ��Q��)� �5 ��H #����� YI f%x� /�I�= �Q$�! [�? ����(��?[���I)  

  θ0:   {���� ������ /! �Q��(��?[���I) (�H µ$��!  

  θmes:  (��?[���I) ��$�� ���$��! 2! µ$��! *@� �Q���� {���� ����  

  N:  .��$�� ���$��! 2! µ$��! *@� {���� ���� ��T��� >�H  

:�!��H ��Q��)� �) ($J$�� 8��  

�   8�� *: W$@=δ  2! �:�RMS °2+z 

�   �.g1��� T�%H_ 2H '�B�� >�; r�$�� �!��H 

 ��$�� |$��! ³5�� z��Q��)� �5 ^_ ($J$�� ��HL1 :��Q��)� <��b=  

S = E0  + L0 – L1 

:c�5  

  S:   (�«� `�] ��Q��5� `>�-� �%���(dB(µV/m))  

  E0:   (�«� `�] ����(dB(µV/m))   

  L0:   (�Q[�� L1�$v n�M�� |$����(dB(µV)) ��$� `[�]yI  

  L1:   ��Q��)� ^_ ($J$�� ��H (�Q[�� L1�$v n�M�� |$����(dB(µV)) .  

 ($���� {���� f%& r��&� �O_δ 2H°2   /�I���� �Q$�! [�?(rms)  f%& §��b� W� <� z��H�S�� >>���� ����! V�I 6
.<�? ^_ ����? ��Q��)� �SJ�$! /! ��	 {����  

3.2.3   �+T� U�0�P��
'�"H� ?�
��  

:��Q����� T���� ������� ������� (����Q� <� z2@¡ �5 ae�fI ����M���� ~���� [��@��  

�  �*9������ <�: 6 ��!$=E� 8@���� (�%I_ <� 

�  �ae�E� F�@��� �5 a�H z��? W_ z*9������ L1�$v� (��! ���1�$v� ���@! /�0 ��i <� 

�  v� ���	$! ��i <�.�>E� Y	$��� �5 a�H z��? W_ z*9������ L1�$v� (��! ���1�$ 
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4.2.3  �B����� ,�-  

 2! ����S�� 6 �5���� #����� �����! rJ <�4.1.2.3  ^_2.2.2.3 .��Q��)� 8�� T�%H_ ��H  

�� �PK� '>�C LH�, ��%� (�& 2! � 4��:fI ��>>���� ��%� �H ��Q��)� 8�� W��i <� ���e�� �P��� 2@A .���e
 .��?O$� ���� � �%Q$�! ���� ¶��=  

.��?O$���� � �%Q$��� ������ '�	 ���5 ~�� ���e�� �PK� �:�= W� <�  

:L	 ���e�� �PK� �	�:�= u�� 8����  

�   ������� �%- (�«� ��Q��5(dB(µV/m)) :������� ������� /! 

�  ) *�@���� ��A3E  � F3E�( 

�   *������ 
�]�! ��%� ��H(kHz)� 

�  �>>���� ~�� � � *�@���� *��>  

�   ������SINAD  ��������(dB). 

�   '�B�� ���C �%- (�«� ��Q��5(dB(µV/m)) :������� ������� /! 

�  �(*!�@��� ��!��) 2!� 

�   *������ 
�]�! ��%� ��H(kHz).  

3.3   ���J ��0�:��� ��=>��?�@�� ���A  

1.3.3  V�W��� �@% :(��/�Z��) Q�>E� ���R �@%  

 ��$�>���� ���e=�� ��%� *��> 6 '�B�� ���C ��> #��� ��$%& >�= ��  ���p) r�%�� �����!2011 
��� c�5 .(
 ~��JE�) ���U�� ¶����� ~��J� ��, *�����A B C D ��J$��� ����p (ITU-R SM.854  ��9����! j1�e& R��

.'�B�� ���C  

.Y���� n�U�� '�B�� L���)� {���� YI ��S�� /�I���� �Q$�! [�? ���� � ����S�� ������ L	 '�B�� ���C d��� ��>  

:'�B�� ���C ��> #���� 31��p ´�� d��"�Q� 2@A  

�  ����M���� �}���� *D� �����5 �}�I 6 [���&�� T��?_ ���1�P��� 

�   �5 [���&� /�$! 6 ��Q����� T��?_(OATS)  31�$��� 2! ��Q�@���� *&���= � c�� `���! ��>>�= (����Q�I
���Q����� /! |�&E� ��$�>���� ��[�]�� �%�-� T�i$+�� `[�«� 

�  .��$! ���� �P�1�$	 W�I '�B�� ���C �%; *J$= :�e�! a�H ��Q����� T��?_ 

 W�����%�� d�"��= ����I .d����� L%� (����Q� ������� ����� � d����� ��> ������ #�QE� 6 (E� [���&�� d�"���
.`������ ���GE (�D�� *��Q a�H ��v����Q� 2@A `UP?E� ��> ������ W���&E�  

1.1.3.3  �
�
�# �\
] 1 Q�>E� ���R �@% U�����7�  

�7E� ^<�] ������
�
�# �\
] 1 ���  

 ���C �S�� 2H ��+, �ª��I ��1���� ��$�>���� '�B�� ���C `UP?� N�O 6 �� z'�B�� ������ n$�>�[ d��� ��> #��� 2@A
 2! ��Z 6 4=��1�$	 W�I d����� [���&� 2@A c�5 .�H$��! <���QfI z4�! �·TU? *D� r�%�� ������ d��� /! �°��� '�B��

_ ��$! *�J$= (�& ��$�>�[ ��>>�= ���: `[���� ©U° *D!) ��P¸ `[�]RF  ��, `�:�; 8�= c�� (��Q��! (�$pfI
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 d����� /i 2@A .4=��1�$	 W> 2! '�B�� ���C d���I L:�-� ��	 *J$� W� a�H z���1�$v� a�H ����$�� [�$pE� �PK�
�"�Q� [���&�� ��[�]_ ���$= 2@A |�J W�I �,�G 6 [���&� `�H�� a�H d����� /i 2@A .����� #���� �P!�

� 6  [�D���� 6 <���= W� 2@A *:��	 � ��Q�@��� �P�, �?$= � L��%�M!�P@�� [$���� 2! �S��� �}�I 6 [���&� W���!
� W$@� zN��: �S��� ��}�I 6 .��$� ��[�]_ d��"�Q�I ��¹ W� a�H ���]�� `>�H_ � Y���� � ���C ����� 8��! T�>

 YI U������I ~���� '�	 6 T�>E� ��Q��� k��= � .d����� "`UP?� ��>" ���C a�H ��Q����� '�	 *��= �����¡ '�B��
 ����H ����E� �P�, *��= W� /�%��= u�� "L���)� ¨����" ����S�� ����M���� ~���� >$? d��� N�O z'�B�� ���C �����

E� ��[���&� 6 ��? *@�I n>�� ��!��� |���= W� `[�>� 2@A .T�>E� �+S"�! ����E� �P�, *���� 2H U��= ����I T�>
.�����, '��� ��H `���I *��� � 4�� ��, {�D�� ��"��  

��� ����! ����, *�M�= ~�� 6 ��[���&�� T��?_ <� z'�B�� ���C d��� T�>E 3��> #��� ¶���� *�����Q u�� ~�
 ������ �� aJ$�� ��$%x� 8���� ��	 L��I ��� .d����� "d����� ��>" ������ ��Q����� '�	 *��= *�S��I d����� �P�,
 ��[�]_ (����Q�I �H$��! *�@�= ��%%Z /! ����S�� *�M���� ~�� 6 '�B�� ���C ����� [���&� n� "d����� ��>"

����� �>E� �)�I W������ 
��� .d����� ���e�� �PK� <��? 2! `>�-� T�i$i ^_ `[�]_ �3.1.3.3 4.1.3.3  ��$%&
.��$� ��[�]_ (����Q�I [���&� W���! 6 � ��"�� 6 '�B�� ���C ����� [���&� n� "`UP?E� ��>" ���C  

?�
��� U�(+7 O��P  

�= ~�� 6 '�B�� ���C d��� [���&� LM��� 2! d����� �P�, d�"���Q u�� ��%���� /��$�� 6 N�O 8�� W� *+S� ����, *�M
 [��I ����� ~�� 6 �	\��?_ LM��� 2@� ��$��! ����I "/�e��� ����M���� ��[���&��" ���= .������� `[�>�� <��?

.*�S��I d����� �P�, ���b� W� /�$��� ~���� 2! W�@!��  

�&� T��?_ *�� ���GE ����Q u�� [���&�� ��Q�! 2! ��%M��� ��%�! ������ *��C *�H <� z'�B�� ���C ��> ��[��
 a�H *������ ��	 �H��� .("�J�S�� ~��	fI" ~��=) |�&E� ��Q��� �,��! ��1�� ��H�O_ ��%; 2! ��[���&��

u�� �J�S�� ~��	� [���&� [���&�� ��Q�! /��$! ���C  2! �>E� �)� L%�= `[�]_ `$�I �P������ W� '�B�� >�- LM���
.*�E� a�H d����� ���e�� �PK� <��? 2! `>�-� T�i$i ^_ `[�]_ ������  

 k��= u�� *�@���� ����$! [���&�� ��Q�! `UP?E� '�	 *��= .��[���&�� *?� 2! [���&�� `UP?� >��H_ <�
�@���� ���� *@I ��H ��O ��[�]�� N�O 6 �� z�H$��! ����%� ���� zT�$��� a�H L����� L������� *�@���� z*

 ������I ./Q�$�� ��%��� ��H ��O N�= 3�+�� ��%���� ^_ W�@!�� [��I ���i ��+���� W$@= W� LM��� zL����� *�@���
6  >�5ms 0,5 `UP?E� '�	 /i LM��� .L1�$�H ��+�� ($%I  '�B�� ������ L��H d���I `>U! ��:�! a�H

 ($e��� �I$�-� ��%M��� ��%�! 6 /�= ��p �H ���1�$�H `[��Z /��$! $  ��:��� F�= ���1�I�P@�� ���%�� <Q��! [�e�
 >�H a�H36 .����? �����$= �H�$! *�E� a�H {���� ����  

���� [���&�� *Q�! `[�]_ |$��! ��i LM��� `>�-� T�i$i ^_ `[�]_ ������ ����I LS= '�B�� ���C d��� ��H `[�]_ �
 /! `>�-� T�i$i ^_ `[�]_ ������I LS= u�� �J�S�� ~��	� [���&� LM��� .'[���&� n[�K� d����� ���e�� �PK� <��? 2!

 2! �:� W$@= T�i$i ^_ `[�]_ ���� g��= u�� ��[�]�� L]�CdB 20 �$, .`>�-� T�i$i ^_ `[�]_ ������  

 (*Q��� [���&� L1�$	 ����) L���)� {���� YI ��S�� n��� $	 n�U�� '�B�� f%& <�o z'\��?_ 8�� #��� *@�
.'�B�� ���C ��P? a�H r��@�� n�U�� '�B��  

 >��� ��Q�����I �J�x� �������� *���= LM��� z��[���&�� T����36 �� ��%��� *&�> ����? �����$= �H�$! *�E� a�H {® ��
360
◦ |�! ��%M�� [���&�� /��$! 2! ���? F�: >�H #�QE� 6 ���	 W$@� W� LM��� .°360  ���® ���H��� 4��:fI

 ^_ *e= �����Q�I ��Q��� g��= �S��Z (��1�$�H)°10  *: R�� 2@�°10  *: R�� ��+��I°10 ���� �H���= W� LM��� .
 $��I �P+�I 2H #�����°6  *�E� a�H°14  �Q$�� �D:E� a�H°10 W����� 6 ��Q���� #����� /��$! [���&� 6 ����� F,$��.  
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 2! "��Q��!" #��� �H$�° W$@�= W� 2@A z(�D�� *��Q a�H36  ������I ������� ���U�� ��	�B�� a�H [���&� /�$!^_ 
	:'�B�� ���C L1�$  

°1 °8 °14 °27 °39 °46 °60 °72 °85 °92 °104 °118 °131 °144 °156 °165 °172 °179 
°189°198 °206 °215 °222 °235 °247 °258 °268 °276 °286 °299 °310 °319 °327 °334 
°346 354.  

 §��= ���> ���U= ���� �H$�«� '�v°6 )°8  ^_°14 §��= |$e� ���U= ���� (14◦ )°46  ^_°60  2!°104  ^_°118 §��� (
 /! "�Q$���" ���U���36 #��� °10.  

�� |�! *&�> ����? �����$= �H�$! W$@= `��H *: 2! *�E� a�H ��>>�= ����� n�U�� '�B�� 6 f%x� #��� LM��� >>��
 {��: �O_ L��M���� |��� 2�i *�E� a�H ��>>�= ��² �P��I 2! W$@= |��� ���� ����I N�O 6 �� z'�B�� ���C ��PK

.4��:fI n����� ����� *@�= �  

 z>>�= *: ��H {® ���� *: ��H *�@���� �����H 2! ���5 `��� >>�= *@� {® ���� *@� �������� /0 LM���
� ���C ����� ����� ��>�S�� '�B�� ���C ��Q��� ��Q$= 2@A .��%��� /Q� 3�i L����� L������� *�@���� N�O 6 �

 re= z*�@���� >>���� {���� ���� ���5 2! ���5 *@� ��:�! '�B�%10  '�B�� ���C ��Q��� 2! �D:E� a�H
 N�O ��I 8�= ."d�& �!�H �����I" ��>�S�� � zf%x� <�o � �,��! ($J ���UI '�B�� ���C g1��� ��e; ��[��!Δ  �

.[���&�� �����I (�? 6 4��&>_ 8��  

 ��U= (����Q�� 6 ����,� ��%����� ���1�$v� WE (����Q�� 6 ���Q�[ ��%���! ���1�$	 '�B�� ���C ����� 8��! d�"��=
� ���C d��� ���= �S�@= 2! ����� �v����Q� 2@A � ���Q�[ ��%���! `>�H W$@= d���	�� *; ��[�]�� WE '�B�

:·�����C .��%��Q�� LQ�[ L1�$� 2���K� FG [������ ��%��Q�� ��F�f��  

 � (   LS@� N��� zFSQ$�$�E� ���p 6 ��%��Q�� W�[> >>���� ����H ��$K� ����!�@���� ��?$�� 4?�$= L1�$	
 ����I .L�,� � LQ�[ ��%��Q�I �!_ `[>�e�� ����!�@���� ��[�]�� (����Q� z`>�H LQ�[ z�5� ��%��Q�I
 [������ �P�@A � ����,� ��%����� ��[�]�� WE ���Q�[ ��%���! ��[�]y: ��i[E� ����!�@���� ��?$�� ����=

.��i[� ��?$�:  

(�  � ������ ��?$�� ��[�]_ 8��! ����������(VHF/UHF)  ��%��Q�I W$@= (���$�US���� ��[�]�� V�I ~��)
 >>���� *�@��I �H�O�� ��[�]_ 2! FD@�� *D! ��%��Q�� �?>U! *�E� a�H �) `>�H LQ�[FM 8��! Wy, ��� (

�H�O�� V�I *D!) ��, L�,E� ��%��Q�� ��O ������� ��[�]�� .��Q�[ W$@= �!�v� ��Q����� (���$�US���� �
 ����� .��[�]�� '�	 '�B� 3����� ������� `[�i �?$= � l����I <�GE� a�H ����? ~��! �P��$! W$@�

 ������I �J�& z����������� ������ ��?$�� ���1�$	 T��I �p����� ^_ ��Q��� 8��! *����= z������� ��e��
$	 ��	 ��Q�[ ���1�$	 d���	�� *; .'�B�� ������ ������I ��� �D:E� ����5��  

(�   r��º �� � L�,� ��%��Q� �v W$@� �� ��[�]_ ����������� ��?$�� ��%� 6 ���?$�$�@��� V�I d�"��=
 j1�e& ���C 8P�� 2! W$@� �� � 2! (*����� n$�x� *D!) (�Q[�� L1�$v L����� 4�?$��� <�5 ���%��Q�

��� T�>�.L�,� ��%��Q�I ��Q��� ��[�]�� T��_ '�B�� ���C d  

 ��Q�! ��[�]yI '�B�� ���C ��[���&� T��?_ 2@A zN�O /! .LQ�[ ��%��Q�I 8�= '�B�� ���C ��[���&� �D:� W� ��I
�? 6 [���&�� ��[�]_ ��%��Q� ^_ `[�]�� <� .LQ���� ��%��Q�� ^_ �,�i��I L�,� ��%��Q�I.[���&�� �����I (  

 (�K�1  L��[ *�@�= *@� L���� *�@�= *@� ��P: (�? d�"��� ���	 [���&�� �����I (�? a�H ���D! ����
.'[���&� n��  
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K�� (�1 

[���&� �����I (�K (�D! 

 

 M%���� #AP"________________  M%���� ��(N���___________ 

 

 ZNNX  ����	�1 ����	�2 ����	�3 ����	�4   ����	�M 

#	�	� x�5	� DF Δ DF Δ DF Δ DF Δ  DF Δ 

1 °1             

2 °8            

3 °14            

             

36 °354            

 F�=DF  F�= ����I #���� {���� ^_ (�K� 6 ('�B�� ���C)Δ .L���)� #���� {���� YI ��S�� ^_  

 ���C 6 /�$�� ������ L����� d����� d��"�Q� LM��� .(E� /�$�� $  ��:��� F�= W� LM��� z��[���&�� T��?_ ��H
 N�O ��I 8�� � .[���&�� *Q�! '�B�� ���C d��� YI n�U�� '�B�� '��H 2! >��b� n��� 3����� /�$�� {���� (�&>_

6  �S��"�� ���@���� ��>>���� ��[���&�� |��b= W� LM��� z*�@���� �����H r��"� [���&�� �����I (��? /�0
 ���1�$�H ��U� /�$! $  ��:��� ����= z�5� /�$! 6 ��Q����� 2! T�P���� ��I .�������� (��? 6 �������� *��= W�

 [����°10 2H ������=  /�0 ��H ��Q����� *�@��= X5 ��$%x� '�	 [�@b= .#����� ��$%& [�@b= 3I���� n�U�� '�B��
.�I$�%�� {���� ����  

 /�I���� �Q$�! [�? � ����S�� ������ <��b=(RMS) :L�� ��: n�U�� '�B�� f%x  

∑
=

Δ=Δ
N

i

iRMS
N

1

21

  

: c�5  

  N:  .��Q����� >�H  

 /�I���� �Q$�! [�? ���) *1��I 6 ����� LM���(RMS)  ����� 2@A z��D�, .j��� ��	 ���� ���> ��?��! T���� f%"��
 .{���� Y�! f%& >�5 6 /�= u�� ����0�� ��Q����� ��$}�� ������ ���C 2@A c�5 f%"�� L�:����� /��$��� ���> 6

������I 2@A z(�D�� *��Q a�H  ^_:���C �! d���  

������� ��	��� ������ ����� � �
��  

%50  2! *��0,1 �?[> 

%67  2! *��1,7 �?[> 

%90  2! *��5,5 �?[> 

 ������ (����Q�I90  2! *�� f%& �SJ�$! ���)� '�	 6 ���%�� /?��: ��Q����� 2! ��$}�� ������º5,5 .d����� ��v  
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 ��>���H� W��+�:������� ����� ��S�= <� zg1�����  

 � (   ���I (L���)� {����) '�B�� ���C �%; ^_ ������I *Q���� {���� ���� ��i LM���º0,1  [�? ���� 2! *�E� a�H
 '[���! ��� |$��! `�H��! /! z�!��J �D:� ��P�� z'�B�� ������ `[���� ����� ��H � /�I���� �Q$�!%95,45.  

(�   X5 >����Q� 2@A%10  ��%M��� /�$�� ���C ����H `�H��� ({���� ����) ��%M��� ��%�! 6 /��$�� 2!
.�������� '�	 >����Q� ��Q��! `$%& � ����H �����Q� ���I |�&E� ����M���� ��@���  

(�  ���� �Q$�! [�? ���� L	 '�B�� ���C d���� ������ ����� W$@= W� LM��� ~�& �������� ���� /��K �I$�-� /�I
.�	>����Q� � u�� N�=  

 �>E� >���� �	[���H�I ������� [���&�� ���� ���C 2@A ���1�$	 uH$��� *��� '�B� ���C d��� ^_ (�D�� ��	 6 �����I
:[����� ��	 /! ��S��� [���&�� �����  

 � (   2! >>�= |�! 6 L1�$	MHz 80 ^_ MHz 1 300.  

�  36  ��%� 2�i ����? �H�$! {® �%��°360. 

�  13 ) L��M���� |��� 2! (E� n����� ����� 6 �P�! W����� z>>�= �%��MHz 80 MHz 90 (9  ����
6  2!) ¤�D�� �����MHz 100  ^_MHz 900 2!) c��D�� ����� 6 |��� (��@�Q� W��%�� (MHz 1 000 

 ^_MHz 1 300.( 

 �   [���&�� ����� l�0_ >�H13 = 468  ×  N = 36 ������� ��������� `������ *�@���� �����H 2! *�@�= ����H *@�. 

(�   2! >>�= |�! 6 L1�$	MHz 1 300  ^_MHz 3 000.  

�  36  ��%� 2�i ����? �H�$! {® �%��360
◦

. 

�  5 ) *!�: L���[�G$� n��H ��H *@�� � |��� W�: ���p *�E� a�H >>�= ����1 300  1 640 1 980 
2 320 2 660 MHz 3 000.( 

�  >�H l�0_  [���&�� �����5 = 180  ×N = 36 .������� ��������� `������ *�@���� �����H 2! *�@�= ����H *@� 

2.1.3.3   ��_ �� �
`�La U�����-�%%���� �
��- Q�>E� ���R U�'�
@  

 ����!�@���� ��?$�� ��%� 6 '�B�� ���C ��> #��� ����H 4?�$=(HF) :|�&E� >$���� V�I  

�   >>���� ����H `[�]�� L?$�� ($%�� ��S�(HF) z��9������ ��Q��� YI �!�	 ��,��! 

�  ��� c�5) ��$K� T�i$+�� ��FM= 6 8@���� *P�� � ��[�� d� ���� {�$�� L����� ������ a�H N�O ��
.(|�&� ��FM�! 

 ������I �P�S� L	 ����!�@���� ��?$�� ��%� 6 '�B�� ���C ��> ��Q��� W$@= l����I ^_ ������ ��?$�� L��%�
:��H ���, z�����������  

�  �! j1�e& 4� ������5 ���H�O_ ��Q�! W$@� W� <� *Q��� W�� z(|$���� {����) �,� 

�   *Q��� �I�H W$@= W�HF .~��! /�$! 6 

:������ ���
� � ����! �"#�	! $% &�'!  

 :'�B�� ���C ��>RMS °2 ≥ )MHz 80  ^_MHz 1 300 ��e�� ��O ��J$��� <�5) (����M���� ��[���&�� ^_ ��>���Q� z
 ������� ���J$= 2!ITU-R SM.(  

 :'�B�� ���C ��>RMS °2 ≥ )MHz 1 300  ^_MHz 3 000 ��O ��J$��� <�5) (����M���� ��[���&�� ^_ ��>���Q� z
 ������� ���J$= 2! ��e��ITU-R SM.(  
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3.1.3.3   3(��� ����7� S@(� 1 Q�>E� ���R �@% ����7� U�(+7 O��P(OATS)  

��"�� 6 4=��1�$	 W�I d����� [���&� 2@A ���C d���I L:�-� ��	 *J$� W� a�H L:��� `[�]_ ��$! *�J$= (�& 2! 
 
$�S! [���&� /�$! 6 d����� /i 2@A .4=��1�$	 W> 2! '�B��(OATS)  L��%�M!�P@�� [$���� 2! �S��� �}�I 6

�  �� `>�H_ � Y���� � [�D���� 6 <���= W� 2@A *:��	 � ��Q�@��� �P�, �?$= ��[�]_ d��"�Q�I ��¹ W� a�H ���]
 *@��� ���� .��$�14 `UP?E� ��> ���= � .d����� "`UP?� ��>" ���C *?� 2! ��Q����� *��= zN��: �S��� ��}�I 6 .

 *��= '�B�� ���C ����� ���D:� WE ����S�� *�M���� ~�� 6 '�B�� ���C d��� T�>� ��S�@� ����? ���]�! `>�H ��? *@�I
.��$� [���&� ��[�]_ (����Q� ��H [���&� `�H�� � ��"� �� 8@���� �}���� 6  

 �%�-� [�$K� ��%�! 6 /i$� [���&� *Q�! d��"�Q�I '�B�� ���C d���� '�B�� ���C ��> #��= z[���&�� ��v ������I
��Q�@���� 2! ����& �}�I 6 '�B�� ���C d��� L1�$� *Q��� [���&� L1�$	 {® F�M�I [���&�� <�=�= k��� W� <� .

 §����� *!�@�� n�U�� '�B�� |�! ��%M= 8�= c�� `>�; ��$%�°360.  

.'�B�� ���C 6 T�%&� ^_ ��F��� >��= � [������ �Q ��F�f= �P�, n>�= u�� ��>>���� >����Q� LM���  

���� *@14  

 ���0� ��,�J� K(�� � )�*� &�&+ ��- )�*A� &�&+ �(	 9��( ���%<7(OATS)  

Rap 2125-14

 

Switch

Generator

  

:L�� ��: #���� {���� 6 f%x� <��b�  

)θ–θ(θ ),( theomesF =θ  

:c�5  

  θmes:  (��?[���I) 2�[��"�� {���� >>���� ��H �Q���� ���U��  

  θtheo:  .(��?[���I) [��"�� {���� /! ������� ���U��  

:`[��"�� {���� ���� ��>>���� 8���� /��K L��I���� �Q$��� ���� '�B�� ���C ��> ����� <��b=  

N

F

F∑∑ θ
θ=

2
),(θ

θ

  

<�9� 

�<39� 

��L�1� �>�? Y<S �>�?
E�F(� 

��3;�L(� 6�,�L
E�F(� Y<g

��%Y Z��`

*4h��� fL�)
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  θ:  (/�I���� �Q$�! [�K ��?[���I) {���� #���  

  θ(F,θ):  2�[��"�� {���� >>���� ��H �Q���� ���U�� (��?[���I)  

  N:  .��Q����� ���� >�H  

H [>�e�� ��� �� �P? �Q$�! `�H��! /! '�B�� >�; L1�$v <�:���� ��� � �P? 2H g=���� f%x� �? 2@A /�0 2
:l����: `UP?E�  

N

F

F∑∑
θ=

θ),(θ

–θθ

 

:|�&E� >$���� V�I ����!�@���� ��?$�� ��%� 6 '�B�� ���C ��> #��� ����H 4?�$=  

�   >>���� ����H `[�]�� L?$�� ($%�� ��S�HF ���9������ ��Q��� YI �!�	 ��,��! 

�  c�5) ��$K� T�i$+�� ��FM= 6 8@���� <�e�  ��[�� d� ���� d$��� 2! {�$�� L����� ������ a�H N�O �����
.(|�&� ��FM�! 

 ������I �P�S� L	 ����!�@���� ��?$�� ��%� 6 '�B�� ���C ��> ��Q��� W$@= l����I ^_ ������ ��?$�� L��%�
:��H ���, z�����������  

�   �(|$���� {����) �,��! j1�e& 4� ������5 ���H�O_ ��Q�! W$@� W� <� *Q��� W� 
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$�S�� T�+S�� 6 /�$! 6 ��Q����  

�   2H ��U� � n��� ���I�� ��Q����� {���� ���� >�H W$@� W�2� 
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