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1  ������ 

 m��n"E�� p���� F�;&� +��F &�b qr���� ������ ")  ���t2002 (� ������� �KV���� f�U�7���� a�	
� ������� 
 (�:&� ���;(DF)/����� ��C�KV���� ("# ������ �������� ������ ���! F�n & 4�=�� �� . & +����� P� ��B

c����� ��	
>� �KV��� T���U&� 6 "!`��������� ����B ��C +<� /��O 9�� (�:&� ���;^ )�5 �#+7������������ .  
�� ����1  q &�bE�� p���� F�;&� +��F 2� v�Y�� J�� – ������  w��E 4�� v�Y�� 2=�� ?����� ���; �# r����

r���� ������ D
��G 0�' P`%O �H�G�E.  
FT����� ����1��� ������ ������� �"# +7�������b�� �[ ��/� ������  . 6 �H�I�TF 9�E x�� ������ ���; 2=A�

� +������ )�! 2� �� ���b�� �HW� 3��t 2U ��] ������� �"#X1�H��.  

2  �� �������	 
����	������� 

1.2  ������	 �����	 �� ����	 ������	 ����/ ������	(IP2/IP3)   

 +��E�7�����y���� JK
 6 �K��j z�!�� ���� �T�_] �H�- �G�E �{�O 6 �������  . ���|� }��~� 2� P�- ��"�
��+7������ m���� �T�_�� ("# 0� +������ f�U 4ET�� (�%E P��O y���� JK
 6 r��,��� �H� . ��V�~� ("# ���E�

�� ����+7���� x��� )�! 2� ����B ���~� ("# ����E 9��� IP2� IP3.  
�� X���>� ����� P� 2� 9@��� f�U�+7����� x��� 6 9	U>� T����O 9#��� IP2� IP3 �=�� ��_�� P�- �IF ���5 6 

�7����������� �������  x��� f�U ���E z�!� ��=� m�� �IP2� IP3.
 

 L��G] ��U �
�=�� ("# +B c�U��� XY��� � 2��
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 2� +=� ���� m�IP2� IP3.  �I��� z�:�IP2� IP3�� +!�� ��U RET�_] �,O +7����4�O���I� �����  . ���5 6�
�"# z���� ����� ��H�j � R���� RET�_�� �:�
 ����� ����!����� ���! a��� ��I���� R:���� 2+7����. \] �-�j��O� 

��O }�~� ���~� P�=�+7���� x��� P�- �4E�[ IP2� IP3R������� R������ f�U ��,�� P�����E R�I���� :  
q  �R������ T���!&� �T�_] RO z������ FF���� 6 ��K�� 

q  P�T����� T���!&� �FF�E. 

1.1.2  � ������
����� ������ !� "
��� #
$%��� &�� '�(  

 cT���� 0�O�E �I��� T"W ������ JK
 ��| T���!� �ET�_] +!�eE(Pin) 2�FF��O f1� f2)  d�5f1 2� +��  f2( +!F f�U 
 X1��#+7����������� . 2�FF���� ��U g���� +�=%��� P�:�
 �H	� �� ����!�� ����
� f3� f4 :  

f3 = f2 – f1�  f4 = f2 + f1   
 2=A� ��,��� ("# �O��B�FF��� ������ a����I�O Δf )FF���� ��- .(������ �� f�U ������ ("# ����E�:  

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

+!��� ��
�<�� �GT��� 2� g���� +�=%��� hE�
 Z�[ ��O D�n�:  
IP2 = Pin + a   

d�5:  
IP2 :hE�
 +!F ��U ��
�<�� �GT��� 2� g���� +�=%��� +7�����T���!&� ��� �������   
Pin : cT���� 0�O�E �I��� T"G(dBm)�T�_�   T���!&�R��!���  

a : ��K��(dB)+!��� ��U g���� +�=%��� hE�
 �B� z����� T���!&� �T�_] z���� RO .  

2.1.2   �� ����	 ������	 ���� !��" #$������	 �����	���  

 cT���� 0�O�E �I��� T"W ������ JK
 ��| T���!� �ET�_] +!�eE(Pin) 2�FF��O F1� F2) F1 2� +�� F2 ( X1��# +!F f�U
+7�����������  . 2�FF���� ��U g���� +�=%��� P�:�
 �H	� �� ����!�� ����
�F3� F4 :  

f3 = [(2 × f1) – f2]  � f4 = [(2 × f2) – f1].  
� a����I�O �FF���� ("# �O��B ��,�� 2=A ������Δf )FF���� ��- .(������ �� f�U ������ ("# ����E�:  

f1 = f3 + Δf � f2= f3 + 2 × Δf d�5 Δf = f2 – f1   
�<�� �GT��� 2� g���� +�=%��� hE�
 Z�[ ��O D�n��<�+!��� :  

IP3 = Pin + a/2  

d�5:  
IP3 : 2� g���� +�=%��� hE�
 +!F ��U �<��<�� �GT���+7�����T���!&� ��� �������   
Pin : cT���� 0�O�E �I��� T"G(dBm)R��!��� T���!&� �T�_�   

a : ��K��(dB)+!��� ��U g���� +�=%��� hE�
 �B� z����� R��!��� T���!&� �T�_] z���� RO .  

2.2  ��%��&	  
 ��I��5 ���E+7�����`O r���� ������  cT�_�� �����K� �F>� �*� ��(μV) +!F ��U +7����� l��E x�� �������  �����O

�������� cT�_�� X����� �����&�� +�=%���.  
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 (�%���� L�j�,�� Z�[ 6 �� +!��E \] cT�_] ������ ���� a����I�O cT�_�� ������ �F>� z����� ���; 2=A�
(SINAD).  

3.2  �	 '�()( ���*������  

 L�j�,�� +��U ����� ����1��� �KV���� z�5]+7�����������  . ��I��� 3��� +=%O L�j�,�� +��U ��E���+7����� 
������� . L�j�j +��U�+7����� 2� �GT�~� L�j�,�� cT�� (T���� ��ME m"�� +����� �# ������� +7����� 3���E ��U ������� 

��� �4��U ���G�� L�j�j +!F ��U L�j�,�� +��U ��+7������������  .  
 L�j�j +��U ���� 2=A�+7�����31��t c��O ������� :  

q  �D�=�� ����t 

q   ����t"+��U qY) "L�j�,�� X1��� ����t(� 

q  ��I��*� ����t. 

4.2   +�,��	 -��.0IF  

 ��_�� ��U�
� ���
 v�U� +=_ ����IF�� ������O ��H� �V��U �K����� ������� ������� �����E 9	.E�  6 a����
 $�_��� k1�b! rV�� ����� 0OT� ��I>�IF.  

1.4.2   )*+��� ������ ,�-� .�/(IF)  

e� R������ RO �-����O ������ �"# F��dB 3–� dB 6– $�_���� IF�� +7�����.  
2.4.2  �� 0+1� 2 ���1��� ,�-� 3�4�1�� ���5�����6IF  

 ����t ����E���b�� �HW� f�U ������� ���
 6 ������ ���; . ������O �#���M� ����t +=�� �P�����1T P�����t ���#�
X������� �� X����� l�_���� . 0���E P� ��B ���� �G�E & 4
> RE�T[ RO ������ a����E ��������� ��_���� �������-

9	��� ?@ �G����� .��_��� 6 a����E ����O 0���E a�	�
�� ���<�� F�G�� ��I���� ������� c�T"�� RO ������ ������� 
 �G�����)�	
� �� +=%1.(  

��%� +=1 

3�4��� ���7 ,�-� 2 0+1��� 8�/ ����9  

Rap 2125-01
 

  
3.4.2  ":�� 3�4�1�� ,�-��� 0��; <�$��6 ���1��� ,�-� IF   

# ������ �T�! y�=��$�_��� MB�� 2� ����� �-��� P�F�n d�5 $�_��� 6�t 2U c������ �T�_�� y�B � . ����t�
 4���<E D�5 ��,�� P�B P]� $�_��� 9��b���4��1�H�
��� 6 y�=�� �"| �K��S 9�� T�H� 2=A ��7�����K�����  . ���E�

�� }�! ���O ��H� ������ ("#�7������� ��_��� �[  &�/� f�U ������ �T�! y�=�� ����� d�5 �����A-D 
)X��T \] X���� 2� (�������� . D��O $�_���� mMB��� FF���� 2� ����K�� ������ �-��� f�U y�=�� �"# ����� P� 2=A�

�� [�"%�� &�52U `%�E x�� $�_���� 9����� ?@ L��.  

���� ���	
 � ����� ��� ���
 ����� ���	
 � ����� ��� ���
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4.4.2   3�4�1�� #$%�� #��/IF  

+��U ���e� ������ v�U RO ������O +=%�� dB n ������ v�U� dB 6– . +����� ���; D �n ��<� �n = dB 60   �� 
n = dB 50.  $�_�� +=� (���; XY����)�	
� �� +=%2.(  
  

��%� +=2  
 3�4��� =�1�>� ?>@IF 

Rap 2125-02
 

5.4.2   3�4��� A��B 2 C;D���IF  

M�� ?!`E $�_�� �U T���� 6 �T�_�� 2� F�U 4��Y��� m"�� y���� 6 )F����� ��K�� �# c��IF� +7����.  
 $�_��� �U �K��S �FF�E 0j��� ��U ������ �T�_�� 0�' �� ��G[����� ��_��� 6�IF P�=� p����O� ?!`��� JK�O 

 ��! ��U 4�K
 �# +!��� ��U T�_�� RO T���� ��-$�_��� . T���� ���! c��M�� ?!`E f�U ��,�� 3��� P� 2=A�
$�_����.  

 +!�F ��,�� c�<=O �H	� P�B P]� �$�_���� ������� ���
 6�t 2� ¢����O ��I>� 6 4�K
 2U c��M�� ?!`E r%=��
��E��� ����U ��_��� 6 ������� ���
 .�=A ����� a�£] c�U��� ����t��� )���� ]_��� P +��U �[ ��_���� ���,�� ��

 NK���� +=%��)$�_���� T��¤&� cF�5 ���t� (+�� L�F� 4�U h��� �¥ �B� c��� ?!`�O 9��E.W� �"# 6� D
� �G�� & 
���������� ������� ��_��� RO ��I>� 6 ���!�.  

 +����� ������O Z�[ g�� �[��+7����� ¦�������  g����_��� P� a����E ("# T��¤&� cF�5 ���t>� �[ ������ ��I�� 
�� 6�7���� ?!`E P�=� ����U L�F>� v�K§� 2� ¨��E x�� T���� +�=%E ��M� �V�! ������� �T�_�� +�=%E ����� 

���G ��?�B c��M��. c��M�� ?!`E P�=� ����U ���V ����U P�=E P� 2=A ������� ������� P� ��B  $�_�������G ��?�B. 
��_�%�� ��#�%� �T�_�� �V P�=��.  6�+7�����c��M�� ?!`E P�=� P� XY��� ������� v��@©� ������ $�_����  

 $�_�� +=� ����� F��5 2�jIF.  
 6 $�_���� c��M�� ?!`E ���� ����t +<��E���� � �=�_ +�C )����IJ�=� +���E� $�_��� ���� ���
 �U  6 �?Y��

T���� ���I/FF���� . 2�M�� ��&�O c��M�� ?!`E 2U ��e��)��
���
���� �� ��=���O.(  

������ �	�

	�	���� ���� ��

��� �!"#�� $%�&
'( )�*+� ,� -#�.

���	��� /0�1�� 

3234�� ,
 $���1
 
������ ���5  
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5.2  �� 1��	 �*�%�������  

 l��� �U�I)J�=�� �U�I ���>� N�O 6 f��E (�� 2=A x�� �U���� z�� ���� X#+7�������� �|�! a��� P� �� 
F���� 2� F�U f�U cT�_�� ������R�� FF�E ���
 +!�F �F. ��5�O ���E X#� MHz��
�<�� 6 .  

 m�� X�/� ¢"O"�� l��bE 2��� l��� ���H�� F��ET&� 2��� ������ +����� 2�� m� ?�`E l��� �U�I 2�,�E P� D �
¢��*� 6 ��Y��eE �����. c��- ¢��* l��� 2�� ����� )����I� 2=A ��!8 ?���O� cT���� cF�U] . ��T���!� cT�bO 2=A�

 z�� m> cT���� cF�U] c��- ���; +������� 2=A d�� +bK�� +=%O l��� �U�I f�U ���E x�� ��F�K�� �V����� ��TF]
�FF���� 2� Xt���U�.  

6.2  � �������	 
����	2�����3�45	 �6�7 ��8�9 
   

 \] �	�e�I ��HI��� m�  x�� ������� ����t7�����+ (T���U�O (�:&� ���; a�	
 +7����� ��/ )����I� ����I �� ������ 
��O���� ������ ���� ����U 3��eE � 2�� (�:&� ������.  

3  �	
�� ���� ������� �	�� �	���� �	�� �����  

 a����� +=%3 r���� ������ ��/ X����� XK����� ����� )���� ��C \] �-�j��O(�:&� ��.(  
 X1��|� k1�b! ������ c���U ���� ���
 r���E 2=A�(P1) )����I&� ����I� (P2)�� �� +7���� (P3).  

  
��%� +=3  

��E��� �-F G�
5+�� )-���/�� =�E�-� 2 I�J� ���K=��+ �$���� ����1
(����6 ������6 �����  

Rap 2125-03

  

  
�|� r�`�� ����>� ��1��|� 2� F�U 2� cF�U X1�)�#?@� ¢���>� ��1��� .( ��=� f�U m��; P� ����>� ��1��|� ("| 2=A�

=E ���!� ������E�Z�[ \] ��� ��K� .�5�� p�� X1��| ��5�b� y
�B �[] X1��H�� ���=� L�MG� �O�<� �
�=�� ("# P�=E�.  
�|� &��� P�- ��!8 ?���O� ����>� ��1��|� 2� ������ T���!& �������� ��1�)������� �� (�:&� ���; ( �O�<� ��E &

| ���=� L�MG�� ("�1��|�)����I&� ����I X1��| )��� �O�<� ��E 2=��  . �B��%�� ��_���� ��=�� P�- �+<��O�
�� ?�YE �
�=� Z�"B� ����>� ��1��|� 2� ������ �FF�� 2� LM�B +O X1��|� 2� LMG ��`O �H��] �	�e� &� D  +���� ��

)����I&� ����I.  
 X1��|� 2� +B ���� 9���� �"# $�%��(P1) )����I&� ����I� (P2) ���� $�_ F�� R5 6 �+7����� ������� (P3) 6 

 c��K��2.  
 ��/� "�K�E 6 �������� ��=�� ��E�)��I&� ����I�)�� (����Y%E ��/ +�<� �O�<�:  

q   �T���!&� 6 �������� ��=�� )��t� P�=E ������� ��/ ������Om 10� 

q   �T���!&� 6 �������� ��=�� )��t� P�=E ���O�� ��/ ������Om 20.  

 

67�89� 

 

:3;�19� 

 

 �<3
  
)�=� 

  

�>�?  
)A0#�/:8C�
( 

E�F%� <�<G H�I� 

J�0� 

P3=           :3;�19� J�0�P2= J�0�»��3;�L%� 6�1�L«  

P1= �>�=� J�0�  
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1.3   :4�;�	 <��=IP2/IP3> ��=	���� �?@  �?A 3�45	 �6�B��  

�� �I��� ����E�I����� ("# �H�- z��eE x�� ���	�� f�U g���� +�=%� . RO �
T���� R�1�H��� R=�H����� ª��� X=��
 L�F��7����� +�=%��� X:�
 ���� ���! ���; 9H�� 2� 4
�- �"� �(�:&� ���; ��C� r���� ������ ��C� ������� 

 ��
�<�� �GT��� 2� g����(IP2) �GT��� 2��  �<��<��(IP3).  
(�:&� ���; �� r���� ������ ��C ������ +B f�U �<��<��� ��
�<�� �GT��� 2� g���� +�=%��� �:�
 ������ : ��1��|� ��U

)� (�:&� ���; ��1��#/����I&� ��1��# �� (�� ��U� ��=��� ��1��|� &��� ��U��7����.  
�� 9H- ª��� X=� �p����O�����=�� ������� ��C 2U ������ g���� +�=%��� �-��� R��� �g���� +�=%��� 2U �:���� c�#�	.  

 6 9I���O lj��� )�<�� 6��� +=%4 hE���� «��� �IP3�� +7����� dBm 20 hE���� JK
 2=�� �IP3 X1��|� ��! ��U ����� 
 \] +��dBm 7,5 . P� )�<�� �"# R����� L�F����+7���/� L�F� cT��,��O J=�� & .  

��%� +=4  

 &���� L�
E 8�/ M���IP3�-F   

Rap 2125-04

Cable

  

�Hb1�b! ���; D  � 2�� g�O +�=%E hE��
 ��1��|� ���E P� 2=A .� ���%��� �V����� 2� ���!��� ("# h��E�/ ��
��L���� &�C . ������ X��� p����O������hE�����  IP2s hE������ IP3s  ��1��|� ��! ��U(P1).  

 hE����� 9�� ���E�IP2s� IP3s ����I +!F ��U �H��U +b��� P� D � �H�1��# P��O ����=�� ��/� f�U )����I&� ������ 
 )����I&�(P2).  

 hE����� �I��� $�_ F���IP2s� IP3s� +7���� c��K�� 6 ������� 1.2.  
1.1.3   NJ���� L�
EIP26 IP3GO�+P��  

)�IT] X1��# 3��t 2U T���!&� �T�_] 3��eE.   
�� 0� ������ ���~� 2U X��1��� ���!&� +<����+7���� r�Kt ���!� �G�� �"� �X1��|� ��! �# ������ 0G�� P� 6 

&F���� 6:  
 ��
�<�� �GT��� 2� g���� +�=%��� hE�
 D�n �Z�[ f�U�X�� ��B X1��|� ��! ��U:  

IP2s = Pout + a  

d�5:  
IP2s :
�2� g���� +�=%��� hE�X1��|� ��! ��U ��
�<�� �GT���   

Pout : cT���� 0�O�E �I��� T"G(dBm)R��!��� T���!&� �T�_�  e�X1��|� ��! ��U ���  
a : ��K��(dB)E�
 �B� z����� R��!��� T���!&� �T�_] z���� RO ��~� ��U g���� +�=%��� h.  

:34�� :3;�19� �>�=� 

M.����IP3= dBm 7,5

�>�=� �<3
 

N14�� =dB 20  
M.����IP3 = dBm 31 

N14��=dB 10  M.����IP3 = dBm 20
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X�� ��B X1��|� ��! ��U �<��<�� �GT��� 2� g���� +�=%��� hE�
 D�n p����O�:  
IP3s = Pout + a/2  

d�5:  
IP3s :
�X1��|� ��! ��U �<��<�� �GT��� 2� g���� +�=%��� hE�  

Pout : cT���� 0�O�E �I��� T"G(dBm)R��!��� T���!&� �T�_�  e����X1��|� ��! ��U   
a : ��K��(dB)��~� ��U g���� +�=%��� hE�
 �B� z����� R��!��� T���!&� �T�_] z���� RO .  

������ X1��|� ��! ��U cF�G��� �T�_�� ����E P� D  .T�_�� ("# ����E ¬ �[�-� �+��=��� +�Y%��� F���� ����
 
�¥ X�G�� X1��# f�U �I����� z��eE��~� �T�_] (��U ����E d�� +�.  

 6 �5����� ������ ���=%E 9��E��� +=%5) )�IT�� X1��# Z�[ 6 �� ( 2� f�U� L�F`O+7���������� �������  . P�=E d�5
 ���O �B� ("# ������ ���=%�� g���� +�=%��� hE��
dB 10�I���� g���� +�=%��� hE��
 2� .  

��%� +=5  

�
E ��
$% NJ���� LIP2/IP3GO�+P��   

Rap 2125-05

 

  
  

� 9�� P� XY����� 2� +,-� ���O ����dB 1.  
2.1.3   NJ���� L�
EIP26 IP3� M����*Q� ��(�(  

 F���� JK
 3��eE ���� 6 ��������+7����� c��K�� 6 �H5�_ FT���� ������� 1.2.  
 L��I �®�[ F���� 3��eE�(�:&� ���; ��C �� ������� ��/ ������O . a����I� 2=A �c���U ���� F�G� ���5 6�

T���!&� 6 �#��5].  
L����� f�U (�:&� ���; ��C� ������� ��C 2� +=� F�C ������ �"#� . 6 ������ �"| �5����� ���=%��� F�E�

��+=% 6.  

 <�
G1 
��5 O4


 dB 30 

,?
 
dB 10 

 <�
G2 
O4
��5 

 dB 30 

,?
 
dB 10 

P�<� QRS 
dB 3 

,?
 
dB 20 

 �>�?  
��L�T 

 6�U� �>�? 
��3�5%� <0� 

 :�V  
�C0W 
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��%� +=6  
NJ���� L�
E ��
$% IP2/IP3M����*Q� ��(�(�   

Rap 2125-06  
9�� P� XY����z����  2� +,-� ���O ������ dB 1.  

2.3  ��=	���� �?A ��%��" <��=/3�45	 �6�7  

��� ("# 6 ���E P� ����F�T�H=�� �{���� 2=A �(�:� ���; ��C �� ������ ��C z���� f�U �I����� L��G] ��U�I�� . ���-
¯� 31����� 2� �I�=�
�� 2=A ���/�O }�~� ��I��*� �5 2� ¢����O �K��j cT�_] )����I�cT�� ���/� L�j�,��� 

�I����� 0� +!���E P� z�!>� ����F���� �T�_���.   
6 +!������ �?��� F��E� T�%�
&� �I� �?�`E 2U �:���� L��!>� �T�eE &� XY������/� ��I��� �V�~� �I�����  .

 ?@ 0��� a����I�O ��I��*� �I��� L��G] D�b�� 2� 4
�- �� 2��4O 9=��� .  
T���!�� P��{�O $���e� �"��:  

q  cF�C �FF�E a����I�O �b�� f�U ������. 

q   $��K� T���!� 0��� 6 ������(OATS)=�
&� +!���E & d�� c���� �FF�E a����I�O  31����� 2� �I�
�I����� 0� z�!>� ����F���� �T�_��� ���/� L�j�,��� cT��¯�. 

���b�� �HW� +�� 2� �b�� f�U �I����� h1��
 �%�E� . 2� 3����� $��K�� T���!&� 0��� 6 �I����� a����E ���-
c����� �FF���� ������O �b��� �I���.  

 ��I��*� �I��� z�: &� ������=����� ��������=��� �������?�� �G��� 6 ������(VLF/LF/HF)  $��K� T���!� 0��� 6
��E°� ¢��I©�:  

q   RO c?�B �-��� ������=����� ��������=��� �������?�� �G��� ����
 6 �T�_�� �G�� )��t� v�KE
��� �I����7����� 

q  +!����� 6 9=���� D�b� ���W� L�j�,�� 2U 9G���� )f�U Z�[ ����� d�5 y���� f�U� ����%�� 0���� ��%
 
Z�[ \] ��� a���� 2�.( 

         ������=����� ��������=��� �������?�� �G��� ��C ��I��5 ����� ������O �b��� �I��� &] z�: & p����O�
) 2�kHz 9 \] MHz 30 .(� �I��� z�: ���- �G��� ��C ��I��5 ����� L����� f�U $��K�� T���!&� 0���� �b��

������������ ������.  
1.2.3  �R��� 8�/ �
*�(S� L�
E �����  

����1T �I��� ���� L��G] XY��� ������� ��C ��I��5 ������:  
q   ���;GO�+T� #��/)  +=_ 0G�T3  q ���� ���
 P1(� 

q   ���;� U�V+V #��/�
��WGO�+P�� )  +=_ 0G�T3  q ���� ���
 P1(� 

 <�
G1 ��� ���  
 dB 30 

,?
  
dB 10 

 <�
G2 ��� ���  
 dB 30 

,?
  
dB 10 

P�<� QRS
dB 3 

�<3
 
$�0>�? :3;�1
 

:�V  
�C0W 

,?
 
dB 20 

��3�5%� <0� ��3;�L%� 6�1�L
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q   ���;M����*Q� ��(�* �
*�(�)  +=_ 0G�T3  q ���� ���
 P2.( 

\] �b�� f�U 2� ��I��*� ���� 9���� Z�[ f�U�:  
q  ������ )�¯� ��&�O X1��H�� ��V���� cT���� ���; ª��� X=� X1��|� +��U +7���� .6 ������ �"| $�_ F��� 

 c��K��1.1.2.3. 

q  ��/� L�j�j 6 X1��|� �±��� F�; x�� �X1��H�� ��K�~� L�j�,�� ���� . c��K�� 6 ������ �"# $�_ F���
2.1.2.3. 

q  )����I&� ����I ��I��5 ���� . c��K�� 6 ������ �"# $�_ F���3.1.2.3 c��K��� ������� ��/ ������O 4.1.2.3 
�; ��/ ������O(�:&� ��. 

 ��/� ��I��5 ¢��*�)����I�O L��G] D  �)����I&� ����I ��I��5� X1��H�� ��K�~� L�j�j� X1��|� +��U 
RE��!.  

��/� L�j�j 6 X1��|� �±��� ¢��5 6 \�>� c��~� +<��E d�5:  

NFrcNFa

NFrcNfloor

−
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

−+×=
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ +

11010log10 1010

174

 

d�5:  
NFa : ��/� L�j�j 6 X1��|� �±���(dB)  

NFrc : ��/� )����I� ������ L�j�,�� +��U(dB)  
Nfloor :�j�jL ��5�O �I��� X1��H�� ��K�~� dBm/Hz) �� �I�� q �	
� c��K�� 2.1.2.3.(  

 )����I&� ������ L�j�,�� +��U ���� c��! ���E�) +=_3 q ���� ���
 P2 (�� L�j�j +��U ���� 6 ������ �H�K
 X#+7����.  
�~� +<��E���I��*� ¢��5 6 ��
�<�� c�:  

S  =  AF + Src + NFa  

d�5:  
S:   ��/� ��I��5(dBµV/m)  

AF:   X1��|� +��U(dBµV/m))  �����q �	
� c��K�� 1.1.2.3(  
Src:   ��/� )����I� ������ ��I��*� �5(dBm)) �	
� RE��K�� 3.1.2.3� 4.1.2.3(  

NFa:   ��/� L�j�j 6 X1��|� �±���(dB)(�U� �O��C �.  
�� ����1 –������ ���	 
����� � ����� ����� ������ ��� ���!"# ��$%�� &�!'�� ���( �) ����� *�+ �,-  .�!/� ��0��1 *�2 �3����4�:  

S  =  AF + Src  

1.1.2.3  GO�+T� #��/  

 c��K�� 6 X1��|� +��U r���E F��1.1.1.3.4 2� "&�bE&� ���� +��F ����F����  qr���� ������ ")  ���t2002.( +��U� 
 X1�O�H=�� �HW� ��- f�U a���� ������� �G���� X1�O�H=�� )�¯� �# )����I� X1��| X1��|�(V0) 4��� +V��� X1��H�� 

 X²&�) cF�U +�*� �"# ���� «��EΩ 50:(  
AF  =  E – V0  

d�5:  
AF :X1��|� +��U (dB/m)  
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E : )�¯� ³�H=��(dBµV/m)  
V0 : +�*� f�U ��~� �HG ��-Ω 50 (dBµV)  

RE��! 6 X1��|� +��U ���� m� �:  
q  �X�G�� X1��£ +������ )�¯� ���� 

q   T���!&� ��� X1��|� 2� �T�~� �HW� ��- ����)(�:� ���; ��C X1��# �� ������ ��C X1��#.( 

�´ ���
] f�U ������ ���� m������� )J
��X1��|� ��! �HG ��- ���� � ������ X1��# z���� f�U �����  . F�E�
 +=_ 6 ������ �"| �5����� ���=%���7.  

��%� +=7  
GO�+T� #��/ L�
E ��
$%  

Rap 2125-07  

���� & x�� ��1��H�� ������O� T���� MB�� �H�-) �@���� ��T���� +B��|� +<������T ( T���!� �-��� a����E d�5�
 c?b�)z�V P��O �-�@(T���� 3����� MB��� ������ �=�_ +�C a����I� 2=A � . X1��H�� T���� MB�� P�=� P� XY����

T���!& ��� X1��H�� T���� MB�� 4�K
 �# X�G���.  
X1��|� �� f�U X1��|� +��U ¢��5 ����� &�:  

refantrefant LevLevAFAF −+=  
d�5:  

ant
AF : ������� �� (�:&� ���; X1��| X1��|� +��U(dB/m)  

refAF : X�G��� X1��H�� X1��|� +��U(dB/m)  
ant

Lev : +µ f�U (�:&� ���; X1��# ��! �HG ��-Ω 50 (dBµV)  
refLev :�HG ��- X�G��� X1��|� ��! (dBµV).  

��L�+� �>�? 

�<3
 

<�
 

�>�=�

X0��� :�V

��!Y Z��[

\L�&
/4]��� 

��3�5%� <0� �>�=� !^ �8_	
 �>�?

)E�F� <�<G !^ 63��	
( 
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�� ����5 X�G��� X1��|� T���!� 9���X:  
q  f�Y�� �FF���� z�� f�U ��1��|� F�U ����� P� . mT�W� X1��|� �FF�E z�� ��1��|� X�YE P� D  d�5

�+��=��O (T���!� 

q   X1��H�� X1��|� +���U P�=E P� D "X�G��� "��O��� ���O �-���� . � T���� 4��B �� X1��|� +��U ����� P� D
p�F �� gt�. 

 �I���� X�G��� X1��|� �I���� ������O c�5�� P�=E P� D  �H�=� �¢��*� 6 ��=�� 6 cT��~� +!�E &�
�#T���!� mT�W� ��1��|�.  

I�JQ� ���K GO�+T ��(���@ ���S�  

 F�U 2� (�:&� ���; X1��# r�`��N2� ����>� ��1��|�  . �#T���� ���- ����� p�� X1��# +=��º360/N . ������ z��e��
�5�� p�� X1��| ("# ���K�� ����� �U.  

 6 FT�� �# ��B ¢���>� X1��� �� 2� ����� ��1��# ��¶ 2� X1��|� r�`�� ����U ���<�-�� +=%8 �U ������ z��e� �
 �#T���� �����º72.  

��%� +=8  
I�J� ���K GO�+T X+�(�� L�
E  

Rap 2125-08

A

DF Antenna

A

360°/5 = 72°

  

 L��G] 9��10 2� ����� �U �U��� z������ �I��� (360°/N)/2– \] (360°/N)/2+.  
���� FF�E +=� �������� cT�_�� D��eE:  

10

)(∑= mes

ant

N
Lev 

�� ����1 �� �����	
 ���	�� � ������� ��� ��� ������ �	�! "#$ �%&	��� �	'(� ���) �%�! �*��  "#$ �%+�� �,��� �� ���#
���� �- 
.	/&��0#� 1�	2�� 3/45�� 6	�
-.  

�� ����2  � 8	/��� 9:0;- <4!� .=�2�� <4! >	%�+�� ?@ )8	/��� ��B �- 3/��� 1#B ( ��$� .	�	/, D��;E�;�F� G&��H ��$ �- G
.	�	/��� D��;E H&���	'(� ���) G.  

`�8�+� E�F� 

a!b� �>�=� J�0�

a!^ �>�?

E�F%� <�<G �>�?
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2.1.2.3  GO�+P�� �
��W� U�V+Y��  

����� T��E �� ����� �HG )�! 2� �®T�� f�U +b��E �V��U 2� ��%��� ��1��|� r�`�E . ��=� 2U cT��U X#� ��
T��IM
����� f�U ��1�� ��L��� �V��U �� &���.��� ��I��5 2� �; L�j�j cT�� �-�<B ��%��� �
�=�� ���E� a�	.  

 6 lj�� �# ��B m�F�T�- kK� 6 ��K�~� L�j�,�� ���� D ��� +=%9 . ��K�~� L�j�,�� ���E�(dBm/Hz)  c�_���
r�t +�C a����I�O X1��|� ��! ��U.  

 ����� 6 X1��|� 0j� D �4��B �� 4������ f�U ���E �� +B��# m� 2U z`�� ���O�HB �1F�#. c��5 ���E ������U� 
���M��) m�F�T�- kK� +<� (��I���.  

��%� +=9  
GO�+T� U�V+V A��E �Z��[ L�
E ��
$%  

Rap 2125-09  

 T���� +�� ��K�! L�j�j r���� +�/ P�=� P� D dB 10T���!&� ��� X1��|� 2� �GT�~� L�j�,�� �-�<B 2�  .� ��
L�j�,�� NK��� �=� )����I� R���.  

3.1.2.3  ��E���� �-\ M����*� ��(�* �
*�(� ]��>  

 ������ ��C )����I� ����I ��I��5 ���E(Src) cT�_�� �����K� �F>� �*� ��`O (μV)  x�� )����I&� ����I +!F ��U
��1�� cT�bO �������� cT�_�� X����� �����&�O� +�=%��� �����O l��E.  

� ���� 6 0���� 4�K
 �# ������� �����7������������  . 6 F����� +=%10������ �"| �5���� ���=%E .  
 (�%���� L�j�,�� Z�[ 6 �� +!��E \] cT�_] ������ ���� 3��t 2U ������ z������ �F>� �*� F�n�(SINAD) .  

)����I&� ����I f�U �O����� �U��E&�O �T�_�� 3����� ����� a������.  

Z�Y���c dC�

<0� �>�=�  
��3�5%�  

:�V 
X0��� 
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��%� +=10  
��E��� �-F M����*Q� ��(�* �
*�(� L�
E ��
$%  

Rap 2125-010

 

  
4.1.2.3   �-\ M����*� ��(�* �
*�(� ]��>I�J� ���K  

�K��,�� �T�_�� &�5 6 ������ �����O ·K�; �� (�:&� ���; a�	
 ���YE 2� ���/� ��I��*� 0I�E.  
��*� ���� ������)����I&� cT�_] z���� +���E ��U (�:&� ���; ��F )��� m"�� ���¤&� \] ��I . ���=%��� F�E�

 6 ������ �"| �5������� +=%11.  
)����I&� ����I f�U �O����� T��t>�� �U��E&�O �T�_�� 3����� ����� a������.  

� �����O ���I ����M� XB�C +�V�E D  �v�Y�� �"|�)����I&.  
  

��%� +=11  
 �-F M����*Q� ��(�* �
*�(� L�
E ��
$%I�J� ���K  

Rap 2125-011   

 F�U L��G] 0�N )�V��� ����� D��eE ����� cT�_� ��5�b� �I����� 2� )c����� P�=E P� D :(  

N

N

n∑θ
=θ0  

)�V��� Q5 cT�_�� z���� +���E 9��y���� `�! \] :  

N

mes∑ θ−θ
=δ

2
0 )(  

d�5:  
δ:   ���� cT�_] 0� ������� ��I��*� �5 ��U ������ RO `�~� 0�O�E �I��� T"G ����)�GT���O(  

θ0:
  

 y���� ����������� cT�_] 0� �I��) �GT���O(  
θmes:   ����� ������ 2� z���� +=� �I���� y���� �����)�GT���O(  

N:   F�U����� ������ 2� z���� +=� y���� ����� �L���.  

<�
 $�0>�? $%<3
 :3;�1
 �8e :�V 
��� �	5YY	

�8�1��  

<�
 
 6�!�f �g�V  

�[! 
 �<3
  
�>�? :3;�1
 67�89� 

E�F� <�<G 6�V 



�������  ITU-R  SM.2125  15

����U ��I��*� �* )�V��� 9���:  
q   9�� +B P�=Eδ 2� �B� 2° RMS+� 

q  ] 2U (�:&� F�C r���� ����U ��L��Uh1��
 . 

 )����� y���� `�! r��!� �[]�δ 2U 2° RMS �"# y���� `�! «��e� P� D  ���U�K�� FF���� ���� N�O 6  0�
D�G \] ����G ��I��*� �KV���.  

������� ������ )����I�O �I����� L��G] D �:  
q  c�5�� ��
�� 2� ¢���E +��=��� 2�M� ���� T���!�. 

q   2� ������ T����� ������ v�U P�=� P�kHz 1P�=��� T��O . 

2.2.3   3+��� ����;� ^E+� 2 �
*�(S� L�
E �����(OATS)  

� ����t ���#�*� ����� z�!c��K�� ("# 6 �H5�_ F�� ��I��.  
 $��K�� T���!&� 0��� �� �*� L�,K�� 0����OATS ��1��|� �I���� kb��� 0��� 2U cT��U )���_�� ��S� D�=��.(  

 $��K�� T���!&� 0��� �� �*� L�,K�� 0��� 6 ��/� ��I��5 ���� m� �OATS f�U +��=��O ��/� .� 6 F���� +=%12 
������ �"| �5���� ���=%E.  

)����I&� X1��# �¤ 4H�G�E ª��� X=� ���#�:� )�IT�� X1��# P�=� P� D � . )�IT] 4�=A d�� (T���!� 9�� P� D �
������ �FF�E f�U ��%��# �T�_] ���_] �� g�O +�=%E 6 D����� P�F ��-�B cT��.  

�V f�U )����I&� X1��# 0j� D ����O X1��|� 0j�� ���; ª��� d�� T��F mT.  
)�¯� P�=� P� XY��� �(�:&� ���; X1��# ��I��5 ���� ��U� �U T���� JK
 4� P�=� d�� ���
���� X1��|� 4������ m"�� 

X1��H�� +��=�� +=�|� . +�>� f�U �I���� cT�_�� XG��� )���� )����I&� X1��#� )�IT�� X1��# RO �-���� m���E P� D �
 2� +�� X1��H�� +��=�� +=�|� �U T���� ��- P�=� d�� �#T���!� 9�� ��°5 ������O 2� +�� (�:&� ���; 6 `�~ °0,5.  

 ����F���� �T�_��� ���/� L�j�,��� cT��¯� 31����� 2� �I�=�
&� +!���E &� 2�,� �� 0���� �{�O T���!� D �
�I����� 0� z�!>�.  

T����� 0���� P�=� P� D �:  
q  �¨���� 2� �����! 

q  �4�� ¢����O ��
��� l�I� m� 2�,�� & 

q  ���B��� 2� �!��E ¸��5 \] mF�� �� �¥ 4�� ¢����O ��t �G�E & 

q  ���O � ��-�B �-��2U +!����� D��� +I�� m� )Z�[ \] ��� �T���� ������ �KE�H�� �U�[](� 

q  ���O U ��-�B �-����#?@� rE��|� ���!� p���� �Y,�� �[ L�O�H=�� ���! +<� L�j�,�� TF�b� 2. 

P� D �X1��|� F��O� 2� �B� )�IT�� X1��#� )����I&� X1��# RO �-���� P�=E .  
�!����� 2� ����~� �FF���� ����
 2�j �FF���� T���!� D �.  

���Y%�� �FF���� ����
 f�U l�� +�U D � .�I����� 6 ���¤� \] mF�E �� x�� �FF���� F����I� D � . F�E�
 �5���� ���=%E 6 ������ �"|�� +=%13.  
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1.2.2.3   �� ����;� ^E+� 2 �
*�(S� L�
E(OATS)��E��� �-F   

��%� +=12  
 �� ����;� ^E+� 2 �
*�(S� L�
E ��
$%(OATS)��E��� �-F   

Rap 2125-12  
������ ��	
�:  

��F����O ��I��*� f��eE:  
S = E0  – (L1 – L0 ) 

d�5:  
S: ������� ��/ )�¯� c�_ ��I��5 (dBµV/m)  

E0 : �I���� )�¯� c�_ ����(dBµV/m)   
L0 : )�IT�� X1��| m"Y�� z����� L�j�j \] cT�_] c��G ����O(dBµV)  
L1 : ��I��*� \] )�V��� ��U )�IT�� X1��| m"Y�� z�����) ��5�OdBµV.(  

��L�+� �>�? 

�<3
 

<�
 

�>�=�

 ��3;�L� 6�1�L
63��	9� 6�V 

�8e :�V 

63��	9� �>�? 
��3�5%� <0�
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��%� +=13  
2 �
*�(S� L�
E ��
$% �� ����;� ^E+� (OATS)�-F I�J� ���K   

Rap 2125-13

 

Switch

Generator

  
2.2.2.3   �� ����;� ^E+� 2 �
*�(S� L�
E ��
$%(OATS)I�J� ���K �-F   

 F�U 0�N )�V��� ����� ¢��5 9�� ����� cT�_� D5�b� �I����� 2� )c����� P�=E P� D :(  

N

N

n∑θ
=θ0  

(�:&� ���; X1��# 0j�� ��U )����� ���� L��G] 9��� ����� z���� ·5���.  
y���� `�! \] +b
 Q5 cT�_�� z���� +���E 9��:  

N

mes∑ θ−θ
=δ

2
0 )(  

d�5:  
δ:  ¹���� ��U ������� ��I��*� �5 ��U ������ RO `�~� 0�O�E �I��� T"G ����¹)�U ) �GT���O(  

θ0:   y���� ������� 0� �I��¹���� )�U )�GT���O(  
θmes:  ¹���� +=� �I���� y���� ����� ����� ������ 2� )�GT���O(  

N:  ¹���� +=� y���� ����� �L��� F�U����� ������ 2� .  
����U ��I��*� �* )�V��� 9���:  

q   9�� +B P�=Eδ 2� �B� 2° RMS+� 

q  ] 2U (�:&� F�C r���� ����U ��L��U h1��
. 

 ����� z���� ·5�� ���I��*� �5 \] )�V��� ��U�L1��I��*� D��eE� :  
S = E0  + L0 – L1 

hi $�0>�?

�<3
 

<�
 

jk
 <�<G
2�1��

63��	
 6�V 

/4G \L�&

<�<G �>�?  
E�F� 



�������  ITU-R  SM.2125  18

d�5:  
S:   )�¯� c�_ ��I��5� cF�/� �����(dBµV/m)  

E0:   )�¯� c�_ ����(dBµV/m)   
L0:   )�IT�� X1��| m"Y�� z�����(dBµV)���� cT�_�O   
L1:  T�� X1��| m"Y�� z����� ��I��*� \] )�V��� ��U )�I(dBµV) .  

 )����� y���� `�! r��!� �[]�δ2U °2  0�O���� �I��� T"G (rms)  `�! «��e� P� D  ���U�K�� FF���� ���� N�O 6
D�G \] ����G ��I��*� �KV��� 0� �"# y����.  

3.2.3  �
*�(S� L�
�� �-F� =�1�>�  

 �5 fb�`O ����Y%��� ���	�� T��=���I����� L���� ������� ������ )����I� D  �2=¥:  
q  �� D�B 6 ����E�>� 9=���� )��O] D +7����� 

q  ��� X1��|� )���� ��1��|� ��=� 0�' ��j D +7�����fb�>� ?�=��� �5 f�U ��G� P] � 

q  ��� X1��|� )���� ��1��|� ��#�� ��j D +7����5 f�U ��G� P] ��F>� R#���� �. 

4.2.3  &O����� .�/  

 2� ���K�� 6 �5��%�� ������ ����� rV� D 4.1.2.3 \] 2.2.2.3��I��*� 9�� L��U] ��U .  
���b�� �HW� (F�; XU�- ���
 )�! 2� �� 4��B`O �FF���� ���
 �U ��I��*� 9�� P��j D � . ���b�� �H��� 2=A�

 �� ��I��� ���� w��E��G[�� ���� .  
��G[����� �� ��I���� ������ ("# ¢��5 ���� ���b�� �HW� �B"E P� D �.  

X# ���b�� �HW� �#�B"E x�� 9�����:  
q   ������� ��/ )�¯� ��I��5(dBµV/m)������� ������ 0� : 

q   +�=%��� ��)A3E � � F3E(� 

q   +������ $�_�� ���
 v�U(kHz)� 

q  %��� +��F�FF���� ���¤� �� +�=  
q   ������SINAD �������� (dB). 

q   (�:&� ���; ��/ )�¯� ��I��5(dBµV/m)������� ������ 0� : 

q   2��)+��=��� �����(� 

q   +������ $�_�� ���
 v�U(kHz).  

3.3  ����� ���	 
��� ������� 
������  

1.3.3   I�JQ� ���K �E�)��6�`�� :( �E�c�����  

 ����F���� &�bE&� ���� +��F 6 (�:&� ���; ��F ���� ���! F�E &q r���� ������ ) ���t2002 .( $�%� d�5
 ���V� ��- +����� ����M�� w������) ���V>�A� B� C� D ( ��V���� ����tITU-R SM.854 k1�b! J��� �7����� 

(�:&� ���;.  
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# (�:&� ���; a�	
 ��F�R���� m��M�� (�:&�� X���*� y���� RO ��K�� 0�O���� �I��� T"G ���� �� ����K�� ������ X.  
(�:&� ���; ��F ����� 31��t ¸�� a����I� 2=A�:  

q  ���1�H��� ����Y%��� �{���� +<� �����5 �{�O 6 T���!&� L��G] 

q   �5 T���!� 0��� 6 �I����� L��G](OATS) )����I�O  31����� 2� �I�=�
&� +!���E & d�� c���� �FF�E
��I����� 0� z�!>� ����F���� �T�_��� ���/� L�j�,��� cT��¯� 

q  �b�� f�U �I����� L��G] :����� ���� �H�1��# P��O (�:&� ���; ��C +V�E. 

��� ����� �� a�	��� ��F ������ ��I>� 6 )�>� T���!&� a������ ����a�	��� X�� )����I& . P�������� a����E ����O
 2=A� cMHG>� ��F ������ P���!>���|����I�c������ v��@> )�<�� +��I f�U .  

1.1.3.3  �
�
�� �d
@ 2 I�JQ� ���K �E� =�����;�  

�
�
�� �d
@ 2 ����;Q� eD%@ �����  

� �(�:&� ������ m��F�T a�	
 ��F ���� 2=A ���; �K��� 2U ��,- �®�"O ��1���� ����F���� (�:&� ���; cMHG� Z�[ 6 �
O �4�� �ºLMG +<�� r���� ������ a�	
 0� �´��� (�:&�`I��U���� D�� . 2� ��S 6 4E��1��# P��O a�	��� T���!� 2=A d�5

 ��H» cT�_] ���� +�V�E )�!)T �FF�E ��B� cT���� M´ +<� ����F�RF��I��� )��t`O  ( ���- c�B�C 9�E d��
 �HW�4E��1��# P�F 2� (�:&� ���; a�	�O XB�/� �"# +V�� P� f�U ���1��|� f�U ������� T��t>�� . a�	��� 0j� 2=A�

����� ����� �H�����I�� T���!&� �T�_] ����E 2=A� z�V P��O �-�@ 6 .�U�� f�U a�	��� 0j� 2=A� 6 �� T���!� c
 �� T�<�
&� 6 D���E P� 2=A +B��# �� �I�=�
� �H�- �G�E & X����Y��H=�� T�	��� 2� �K�	
 �{�O 6 T���!� P����

���� �T�_] a����I�O ��¼ P� f�U ���_�� cF�U] �� R
���. ���; ��	
� 9	�� L�F� P�=� �Z��B �K�	
 �{�O 6� 
 +��E� �����¥ (�:&� ���; f�U �I����� ("#"cMHG� ��F "a�	��� . RO M������O ���	�� ("# 6 L�F>� �I��� l��E &�

 ����K�� ����Y%��� ���	�� F�G� a��� Z�[� �(�:&� ���; ��	
�"X���*� ¬���� " ����U ��	
>� �H�- +��E P� 0����E x��
�,K��� ��	
>� �H�- +���� 2U M��E ����O L�F>�L�F>� . P� cT�F� 2=A� z��%E��	
 �� �T���!� 6 ��G +=%O mF�� 

 +��� & 4
� ��- y�<�� ����� c���O�����- (�%
 ��U.  
 ����- +�Y%E ���� 6 �T���!&� L��G] D  �(�:&� ���; a�	
 L�F> 3��F ���� w����� +�����I x�� ���	�� �£�%�

# +��E� +�K��O a�	��� �H�- ������ �I����� (""a�	��� ��F" a�	��� . ������ �£ fV��� ���~� 9���� �"# X��O ����
"a�	��� ��F " �T�_] )����I�O� �U���� +�=%E ���S 0� ����K�� +�Y%��� ���� 6 (�:&� ���; ��	
� T���!& m�

�� �HW� D
�G 2� cF�/� L�j�j \] cT�_] ������ �F>� �*�Oa�	��� ���b . P������ $�%��3.1.3.3� 4.1.3.3 ���! 
 ���;"cMHG>� ��F "�I�O T���!� P���� 6 �� ����� 6 (�:&� ���; ��	
� T���!� m������ �T�_] )��.  

L�
��� =�+-; ]��>  

����� 0����� 6 Z�[ 9�� P� +,K�� ����- +�Y%E ���� 6 (�:&� ���; a�	
 T���!� XY��� 2� a�	��� �H�- a�����I x�� ��
����%�� cT�F�� D
�G . ���E�"0�b��� ����Y%��� �T���!&� " T��O ����� ���� 6 �#^��G] XY��� 2=�� �&���� ����O

+�K��O a�	��� �H�- �%�e� P� 0����� ���	�� 2� P�=���.  
���� +��; +�U D  �(�:&� ���; ��F �T���!� L��G] +��� v��@> �%��I x��� T���!&� �I�� 2� ���Y��� ����� ��

 z�!>� �I���� �-���� ��1�� ��U�[] ��C 2�� �T���!&�) ���E"�V�K�� ���#`O .(" f�U +������ �"# �U����
cT�_] c��O �H������ P� (�:&� F�/ XY��� x�� �V�K�� ���#� T���!�� T���!&� �I�� 0���� ���; 2� �F>� �*� X��E 

+�>� f�U a�	��� ���b�� �HW� D
�G 2� cF�/� L�j�j \] cT�_] ������.  
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�T���!&� +G� 2� T���!&� cMHG� F��U] D � . x�� +�=%��� ������ T���!&� �I�� cMHG>� ("# +�%E�l��E 
O��� �L����� f�U X������ X������� +�=%��� �+�=%��� ���� += v�U �[ �T�_�� Z�[ 6 �� ��U���� ����
 v�

0I���� ������ v�U �[ Z�E� 3�,�� ������ . 6 P�=��� T��O ���j �,���� P�=E P� XY��� �X����� +�=%��� ������O�
 F��5ms 0,5X1��%U �,�
 )��O�  .�� (�:&� ������ X��U a�	�O cF�M� ��B�� f�U cMHG>� ("# 0j� XY���� T�b

 f�U )�b��� �O��/� ���Y��� ����� 6 0�E ��t �U ���1��%U cT��S 0���� �¤ ��B��� ?�E� ���1�O�H=�� ������ DI���
 F�U36����G ������E �U��� +�>� f�U y���� ���� .  

������ ����O XKE (�:&� ���; a�	
 ��U cT�_] ���
� T���!&� +I�� cT�_] z���� ��j XY���� cF�/� L�j�j \] cT�_] 
(T���!� mT�W� a�	��� ���b�� �HW� D
�G 2� . 0� cF�/� L�j�j \] cT�_] ������O XKE x�� �V�K�� ���#� T���!� XY����

 2� �B� P�=E L�j�j \] cT�_] ���
 h��E x�� �T�_�� X_�;dB 20cF�/� L�j�j \] cT�_] ������ ��- .  
 9�� ���� +=�� X���*� y���� RO ��K�� m���� �#� m��M�� (�:&� `�! D�n �(^��G])+I��� T���!� X1��# ����� (

(�:&� ���; ��HG f�U r%�=�� m��M�� (�:&��.  
 �I�����O �V�~� �
����� +���E XY��� ��T���!&� L����� F���36 +!�F ����G ������E �U��� +�>� f�U y² ���� 

����� �360
◦ . z�� ���Y�� T���!&� 0���� 2� ���G ?�B F�U ��I>� 6 ���# P�=� P� XY����°360 ��U��� 4��B`O 

 ���²)��1��%U ( \] +bE �
���I�O �I��� h��E �K��S°10J�� 2=�� +B  °10��,��O  +B J��� °10 . �U���E P� XY����
 ���O �H,�O 2U ������ ���
°6 +�>� f�U �°14U  �I��� �<B>� f�°10 6 ��I���� ������ 0���� T���!� 6 �
���� ?-��� 

P�����.  
 ���� �U��´ P�=�E P� 2=A �)�<�� +��I f�U�"��I��� " 2�36 X1��| ������O ������� ����M�� �#�:&� f�U T���!� 0��� 

(�:&� ���;:  
°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.  

 «��E ��
F ���ME ���� �U��¯� ("|�°6) °8 \] °14 ( «��E z�b� ���ME �����14◦) °46 \] °60 2�� °104 \] °118 ( «����
 ���M���"�I���� " 0�36����  °10.  

 m��M�� (�:&� 6 `�~� ���� XY���� FF���� z�� +!�F ����G ������E �U��� P�=E c�%U +B 2� +�>� f�U �FF�E �����
�� 2�j +�>� f�U �FF�E ��¶ �H��O 2� P�=E z��� ����� ����O Z�[ 6 �� �(�:&� ���; ��HW y
�B �[] X��Y%��� z�

4��B`O m�%��� ����� +=%E &.  
 �FF�E +B ��U� y² ����� +B ��U +�=%��� ����U 2� &�5 c���� FF�E +=�� y² ����� +=� �
����� 0' XY����

������ 0I��� 3�j� X������ X������� +�=%��� Z�[ 6 �� .�
� ��F�K�� (�:&� ���; �I��� ��I�E 2=A� ���; ����
 ��
 rbE �+�=%���� FF����� y���� ����� &�5 2� ���5 +=� ��B�� (�:�%10 (�:&� ���; �I��� 2� �<B>� f�U 

 ��F�K��"a�! ���U �
��O ." �� �`�~� D�n � �-���� )�V� ����MO (�:&� ���; h1��
 ��bC �
T��� Z�[ ��O 9�E�Δ � 

��O )��G 6 4��!F] 9��T���!&� �.  

 ��ME )����I&� 6 ����-� �������� ��1��|� P> )����I&� 6 ���I�T ������� ��1��# (�:&� ���; ��	
� 9	�� a����E�
 ����
 �|����I� 2=A �� ���I�T ������� cF�U P�=E a���#&� +C �T�_�� P>� (�:&� ���; a�	
 ���E� �K�=E 2�

��I&� �?�`��¢����I&� XI�T X1��£ 2���W� ?@ T�%�
&�� ¢�� .�;º�����:  
 � (   �G��� 4G��E ������=���� �?KI�
��>� ���t 6 ¢����I&� P�T�F FF���� ����U ���W� X1��# XK=� Z�"�

 �T�_�� )����I& �cF�U XI�T ��5�� ¢����I�O������=����X�-� �� XI�T ¢����I�O ��] cTF�b��  .O ����
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 �G��� �%��E ������=���� T�%�
&� �H�=A & ����-� �������� �T�_�� P> ���I�T ������� �T�_�B ��jT>�
��jT� �G��B.  

¢(  ������������ ������ �G��� �T�_] 9	�� (VHF/UHF)) ��
��MK���� �T�_�� N�O ��� ( ¢����I�O P�=E
 cF�U XI�T)�G�FM� +�>� f�U �� FF���� +�=%�O �U�[�� �T�_] 2� ?<=�� +<� ¢����I&� FM ( 9	�� P�- �"�

��I�T P�=E ���|� �I����� . ��- X�->� ¢����I&� �[ ������� �T�_���)��
��MK���� �U�[�� N�O +<� (
("# (�:& 3����� ������� cT��j �G�E & p����O� D�@>� f�U ����G ����� �H���� P�=��T�_��  . ����
�

 +C �I��� 9	�� +����E �������� �b���� ������O �V�! ������������� ������ �G��� ��1��# L��O �t����
(�:&� ������ ������O ��±� �<B>� ����5&� �# �"#� ��I�T ��1��# a���#&�.  

�(  ����������� �G��� ���
 6 ��G����=��� N�O a����E� r��½ �� �� X�-� ¢����I� �| P�=� �� �T�_] 
 )�IT�� X1��| X	���� 4�G���� D�5 �£����I�)+����� m��~� +<� (� � 2� k1�b! ���; 9H�� 2� P�=� ��

X�-� ¢����I�O ��I��� �T�_�� L��] (�:&� ���; a�	
 L�F�.  
T ¢����I�O 9�E (�:&� ���; �T���!� �<B� P� ��OXI� . ��I�� �T�_�O (�:&� ���; �T���!� L��G] 2=A �Z�[ 0��

XI���� ¢����I&� \] �-�j��O X�-� ¢����I�O .T���!&� �
��O )��G 6 T���!&� �T�_] ¢����I� \] cT�_�� D �.  
�W� )��1� +�=%E +=� �"HB )��G a������ ��"# T���!&� �
��O )��G f�U �&�<� ����  X��T +�=%E +=�� X���

(T���!� m� .  

W�� )��1 

����;� =���
@ M6�f M��� 

 

 cT�_�� +�=%E________________ cT�_�� ¢����I� ___________ 

 

 X���5   FF����1  FF����2  FF����3  FF����4   FF����M 

+����� y���� DF Δ DF Δ DF Δ DF Δ  DF Δ 

1 °1             

2 °8            

3 °14            

             

36 °354            

 ?%EDF )(�:&� ���; ( ?%E ����O ����� y���� \] )��W� 6ΔX���*�� ����� y���� RO ��K�� \] .  

)�>� 0���� �¤ ��B��� ?�E P� XY��� ��T���!&� L��G] ��U� . ������ X����� a�	��� a����I� XY���� ���; 6 0����
T���!&� +I��� (�:&� ���; a�	
 RO m��M�� (�:&� (��U 2� F��e� m"�� 3����� 0���� . 6 y���� )�!F] Z�[ ��O 9�� �

 T���!&� �
��O )���G 0�'r���� �K����� ��=%���� �FF���� �T���!&� z��eE P� XY���� �+�=%��� ����U � P�
�
����� +��E�
����� )���G 6  . ���1��%U ��M� 0��� �¤ ��B��� ����E ��5�� 0��� 6 �I����� 2� L�H�
&� ��O�

 T����°10������ ���! T�=eE� 3O���� m��M�� (�:&� 2U ������E  . 0�' ��U �I����� +�=��E Q5 ���~� ("# T�=eE�
�O����� y���� �����.  
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�� ����K�� ������ D��eE� 0�O���� �I��� T"G (RMS)X�� ��B m��M�� (�:&� `�~ :  

∑
=

Δ=Δ
N

i

iRMS
N

1

21  

 d�5:  
N:  �I����� F�U.  

 0�O���� �I��� T"G ¢��* +1��O 6 �	��� XY����(RMS)k��� �"# ���%� ����F ��G��� L���� `����  . �	��� 2=A ���<�-
; 2=A d�5 `���� X�B����� 0������ ���F 6y���� R�� `�! F��5 6 0�E x�� ����'�� �I����� ���{�� ������ ��� .

2=A �)�<�� +��I f�U�������O ���; �� a�	�� :  

������� ��	��� ������  ����� � �
��  

%50  2� +��0,1�GTF   
%67   2� +��1,7�GTF   
%90   2� +��5,5�GTF   

 ������ )����I�O�90 ���{�� ������  2� +�� `�! �KV��� ���*� ("# 6 ������ 0G��B �I����� 2�º5,5a�	��� �"| .  

������� ���%�� "�K�E D  �h1����� ��F���U� P��,��:  
 � (   (�:&� ���; ��C \] ������O +I���� y���� ����� ��j XY���)X���*� y���� ( ���Oº0,1 T"G ���� 2� +�>� f�U 

 �� 0�O���� �I��� (T���� ��� z���� c�U��� 0� �����V �<B� ��H�� �(�:&� ������ cT���� ����� �%U%95,45.  
¢(   Q5 F����I� 2=A%10 ���Y��� ����� 6 0����� 2� )y���� ����� ( ���Y���� 0���� ���; ����U c�U���

���I& ��I��� c��! �� ����U �����I� ��%O z�!>� ����Y%��� �=%����
����� ("# F�.  
�(   ��! �
����� ���
 0��W �O��/� 0�O���� �I��� T"G ���� X# (�:&� ���; a�	�� ������ ����� P�=E P� XY���

�#F����I� � x�� Z�E.  
T���U�O ������� T���!&� ���
 ���; 2=A ��1��# xU���� +��� (�:� ���; a�	
 \] )�<�� �"# 6 �	���O� �F>� F���� �#

T����� �"# 0� ��K��� T���!&� �����:  
 � (   2� FF�E z�� 6 X1��#MHz 80 \] MHz 1 300.  

q  36 ���
 2�j ����G �U��� y² ���
 °360. 

q  13 X��Y%��� z��� 2� )�>� m�%��� ����� 6 �H�� P����� �FF�E ���
 )MHz 80� MHz 90 (�9 6 ���
 
 ¨�<�� �����)2� MHz 100 \] MHz 900 ( d��<�� ����� 6 z��� )��=�I& P����
�) 2�MHz 1 000 \] 

MHz 1 300.( 

q   T���!&� ����� p�'] F�U13 = 468  ×N = 36 �������� ��������� c������ +�=%��� ����U 2� +�=%E ����U +=�. 

¢(   2� FF�E z�� 6 X1��#MHz 1 300 \] MHz 3 000.  
− 36 ���
  ���
 2�j ����G �U��� y²360

◦. 

− 5 +��B X���T�@�� m�%U ��U +=%� & z��� P�B ���t +�>� f�U FF�E ���
 )1 300�  1 640� 1 980 
�2 320� 2 660� MHz 3 000.( 
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−  T���!&� ����� p�'] F�U5 = 180  ×N = 36  ��������� c������ +�=%��� ����U 2� +�=%E ����U +=�
��������. 

2.1.3.3  ������ �
��/ I�JQ� ���K =�*�
E #�9 !� �
Z�Vg =�����/�  

 ������=���� �G��� ���
 6 (�:&� ���; ��F ���� ����U 4G��E(HF)z�!>� F����� N�O :  
q   FF���� ����U cT�_�� XG��� )���� v�K�(HF)��� �I��� RO ���# �-��� �7����� 

q   6 9=���� +H�� & ���W� L�j�,�� �?YE) ��T�� a� ���� y����� X��%�� ��%��� f�U Z�[ ����� d�5
z�!� �?Y���.( 

 ������ �G��� X����� ������O �H�K
 X# ������=���� �G��� ���
 6 (�:&� ���; ��F �I��� P�=E p����O�
��U ���- �������������:  

q  ��I�� P�=� P� D  +I��� P� �U�[]������5 �� �-���� k1�b! 4� )z������ y����(�� � 

q   +I��� �O�U P�=E P�HF����� 0��� 6 . 

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

(�:&� ���; ��F :≤ 2,5° RMS) MHz 80 \] MHz 1 300����Y%��� �T���!&� \] ��F���I� �) ( ��b�� �[ ��V���� D�5
��� ��V�E 2� ����ITU-R SM.(  
(�:&� ���; ��F :≤ 2,0° RMS) MHz 1 300 \] MHz 3 000����Y%��� �T���!&� \] ��F���I� �) ( �[ ��V���� D�5

 ������� ��V�E 2� ��b��ITU-R SM(.  
3.1.3.3   3+��� ����;� ^E+� 2 I�JQ� ���K �E� ����;� =�+-; ]��>(OATS)  

 P��O a�	��� T���!� 2=A ���; a�	�O XB�/� �"# +V�� P� f�U XB��� cT�_] ���� +�V�E )�! 2� ����� 6 4E��1��#
4E��1��# P�F 2� (�:&� . $��K� T���!� 0��� 6 a�	��� 0j� 2=A�(OATS)�Y��H=�� T�	��� 2� �K�	
 �{�O 6  X���

&   �� T�<�
&� 6 D���E P� 2=A +B��# �� �I�=�
� �H�- �G�E �T�_] a����I�O ��¼ P� f�U ���_�� cF�U] �� R
���
���� .�	
� �� +=%14 . �Z��B �K�	
 �{�O 6� ���; +G� 2� �I����� +��E"cMHG� ��F "a�	��� . cMHG>� ��F ���E &�

; ��	
� ���<B� P> ����K�� +�Y%��� ���� 6 (�:&� ���; a�	
 L�F� ��K�=� ����G ���_�� cF�U ��G +=%O +��E (�:&� ���
 6�� �{�� c�U�� �� ���� �£ 9=�������� T���!� �T�_] )����I� ��U T���!�.  

 ���/� T��W� ����� 6 0j�� T���!� +I�� a����I�O (�:&� ���; a�	�� (�:&� ���; ��F ���E �T���!&� �"| ������O�
! �{�O 6 (�:&� ���; a�	
 X1��£�I�=�
&� 2� ���� . +I��� T���!� X1��# y² ?�Y�O T���!&� D�E�E l��� P� D �

 «����� +��=�� m��M�� (�:&� z�� ���YE 9�E d�� cF�C ����°360.  
(�:&� ���; 6 L��!� \] �?��� F��E �� T�%�
&� �I� �?�`E �H�- mF�E x�� �FF���� F����I� XY����.  
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��%�= +14  

 3+��� ����;� ^E+� 2 I�J� ���K �-F I�JQ� ���K �E� L�
E ��
$%(OATS)  

Rap 2125-14

 

Switch

Generator

  
X�� ��B ����� y���� 6 `�~� D��e��:  

)θ–θ(θ ),( theomesF =θ  
d�5:  

θmes:    T����� y����� FF���� ��U �I���� ����M��2�) �GT���O(  
θtheo:  �M�� T����� y���� 0� ���	��� ���)�GT���O(.  

cT����� y���� ������ �FF���� 9���� 0��W X��O���� �I���� ¢��� (�:&� ���; ��F ����
 D��eE�:  

N

F

F∑∑ θ
θ=

2
),(θ

θ  
θ:     y���� ����)0�O���� �I��� T"W �GT���O(  

θ(F,θ):  ����� y����� FF���� ��U �I���� ����M��2�T) �GT���O(  
N:    �I����� ���
 F�U.  

 0�' 2U TF�b�� ���¤&� �HG �I��� c�U��� 0� (�:&� F�C X1��| D�B���� ���¤� �HG 2U hE���� `�~� �G 2=A�
p����B cMHG>�:  

N

F

F∑∑
θ=

θ),(θ

–θθ 

 N�O ������=���� �G��� ���
 6 (�:&� ���; ��F ���� ����U 4G��E�z�!>� F�����:  
q   FF���� ����U cT�_�� XG��� )���� v�K�HF��� �I��� RO ���# �-��� �7����� 

q  D�b� ���W� L�j�,�� �?YE 6 9=���� ) ��T�� a� ���� a���� 2� y����� X��%�� ��%��� f�U Z�[ ����� d�5
z�!� �?Y���.( 

����� 

����� 

�	
��� ���� ��� ���� 
�	��� 

�	���
�� ����

�	��� ���

����� ��	��

!"#��� $�
	%
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(�:&� ���; ��F �I��� P�=E p����O� ������ �G��� X����� ������O �H�K
 X# ������=���� �G��� ���
 6 
��U ���- �������������:  

q  ��I�� P�=� P� D  +I��� P��U�[] ������5 �� �-���� k1�b! 4� )z������ y����(�  

q   �� +I��� �O�U P�=E P�HF����� 0��� 6 . 

�������� 	��
 ����  

 0������ ª��� X=�X�� ��B �FF���� T���!� D  �4��B`O ������ f�U �FF���� )F����:  
q  ����
�¾ 0������ 9�� P� 

q   2U ��M� �� m����� ���O�� XU�- ���
 +=� �I����� F�U P�=� P�1� 

q  ���1��%U �I����� ���
 T���!� 9�� P�. 

����� T���!� 9�� �$��K�� L�,K�� 6 0��� 6 �I����� ������O�X�� ��B �I����� y���� :  
q   2U ��M� �� m����� ���O�� �I����� y���� ����� F�U P�=� P�2� 

q   z��� 6 ���1��%U �I����� y���� ����� T���!� 9�� P�°360.  

(�:&� ���; ��F P��j D � . z��� �U �*�V (�:&� ������ cT�%��� ����� P�=E P� D � T����*� �GTF 2� cT��
�
����� ����O 6 R���. 

4.1.3.3  �R�� 8�/ I�JQ� ���K �E� L�
E =�+-; ]��>  

)�V��� y��� XB�C a����I�O (�:&� ���; ��F ���eE .� T����� ���E&�O cT�_] 3���E 2=��� 2� ��HW� �"# +� 
(�:&� ���; X1��# 6 p�� X1��# +B f�U R������ .�	
� �� +=%15.  

��%� +=15  

�R�� 8�/ I�J� ���K �-F I�JQ� ���K �E� L�
E ��
$%  

Rap 2125-015

  
 $��K� T���!� 0��� 6 ������ ����t �H�K
 X# ��# ������ ������ ����t�(OATS) +b��� m�	��� y���� P� ��U ���- 

X1��|� XB�C 2� 4��U.  
2.3.3  c��� h(� �/�* L�
EI�JQ� ���K   

����� ����� c��- )�! �H���; (�:� ���; ��/ 2=A x�� �I��� F�U (�:&� ���; a�	
 l�� �U�I F�; . ("# ����E�
R���U f�U ������:  

q  �� �U�I+7����)  ��_���� ���/� �O"O"�� 0j�� ���;(...� 

q   ������� �W���� �U�I)4��T�- )�C����� 0 FFT (�:&� ���;� .(... 

����� 
&' (	�  

������ 
���) 
���*� +������ �,�- $	�%  

�	��� 

��	��.� /�	0� �	��� �,�- 1	23
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� ¿�V r%B )��� ���� f�U (�:&� ���; a�	
 cT�� �O�<� l��� �U�I ���E� a�	� 6 cFT���� �T�_�� (�:&� ���;
 RO R�� FF�E ���
Fmin� Fmax . ��5�O l��� �U�I L�F� f��e��MHz/s.  

X1��|� f�U (�:&� ���; a�	
 l�� �U�I ����E &�X1��|� P��O �I����� z��eE Z�"� �a������  . �U�I ���� P�=��
 6 F�C �# ��B (�:&� ���; ��/ )����I&� ����I l�� �U�I �# �"# l����� +=%10.  

RI��� )�! 2� L�F>� P��j 9���:  
q  ��£ ������ l�� 9�� x�� �U���� 2��� ��_�� y���� ¿�V ¢��5 

q   y���� ¿�V ¢��5 �
�À��� ��_��� 2� ���������E & x���£ ������ l�� 9�� x�� �U���� f�U . 

l��� �U�I ���� ��U ��- �*�b�� y���� �I��� T���U&� 6 "!���.  

&O����� .�/  

(�:&� ���; a�	�� l��� �U�I ���� P��j D .  
��� z��� +��B �U �*�V cT�%��� l��� �U�I P�=E P� D ��
����� ����O 6 R��� cT��*� �GTF 2� T�.  

3.3.3  i�j� �S�I�JQ� ���K A��4g A����   

������ �����  

 ���; a�	
 2=��� X=� 4�- cF�G�� cT�_�� P�=E P� XY��� m"�� 2�M�� 2� �F>� �*� cT�_�� c��K� �F>� �*� rb�
�HI���� �H-�%�B� 2� (�:&�.  

M�� �"# ������f�U 2�:  
q   ������� �W���� �U�I) 0����� 4��T�- )�CFFT (�:&� ���;� (...� 

q   $�_���IFT����� . 

 ����� +<������%�B&� )���5� ¢��5 � cT�_�� c��K� �F>� �*� 2�M�� 6 m���E �,�
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