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�
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���
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�������k ��
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#$� :���
�$F:� 	
����� '
.
�j a�<2�  #"�d�" ,Rg� �-j�" b)Y-l�B� �j�B�D y
�1�� �j�" .( ;D����D

 �� �-j�B� �� �E
�B�0,5 km D10 km .�j� ,R� Pd?l�� #"�d� ��� O�� V+ 
�D . ��l�B� 9
R6�� 
"+
 
?EK� �D ��%�.�r��+ �l�" a�" 8�� S��12�.� �j V�R� V+ ����2�E /�-j�B� nN b 
?�� �gR2� {�� Pd5�MB�

���M� �$.��� ���
�$F:� 	
����
� �1�-�B� �<����� #" 8�� �MX
j +��" �������.  
�(  � �<��r� ���M- /�
g�r:V�E @3��� /:D @3��� 
M5�.  /����)7� 'n.� B� #� ��
!�� c��� '
��.¡��
6'� B���1�� ��

 ���1t ��d�dB 100  /���
�$F:� 	
����� ���
�� ������ 8��*K�� �"��  8�� P�X�� ���¢ ��E GH *�£�
1�� Pd?l+ y
���X�� cX
�r 	
$�HD �.
���.  

#$� :�� O�I���� ����" ,�j ^
$��� ���� e�6��" }�I��2�GD  by
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� �l�� O��D
'
j
$���  ���1t ����)7�dB 20 5�l�B� y
�1�� '
j
$r b ,F
�� �Q���� GH ���r ,j�� 8��P . W�) *�$��D

=
��+ =
�M�  #" #@RM��� }�� 8�� i��B� O5I�B� q��� 9
M��� 
��� ���B� �1��B� '
M5I�B� }��I�.�
P�X�d�� ���Mp�� �MX�� P��!� J��lD 
��� ;
6�B� �"5�1" b.  

� (  � ��. /�
g�rn� �<��r�j�� �.�A�� 	
����� ���.� 	
����� (WGN)  ��x� Sj��� 8�� *���� a�" ,N b
}���� #" .�E
N V�R� #� 
��E W�K�D5.��" u
�� ��.�A�� 	
����
� �1�-�B� cX
���� ��  
?-� � {�� 	
�����

 ���D }�� 9n� 
?-�D ��A�P���D �M�j b.  
#$� : ����"� 8�� y
�1�� a�<2�24 ��
. . *K�� �"�� /�1E P���D ��
. 
L�m P��E b cX
���� �.��" �
�H O��D

 #� ����24 �.�A�� 	
����� �M�j� '
.
�1�� #" y
�j ,R� 	
����� .  
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Q  (  =��sr � S> ����$�� '
l�B� 9�$MHz 30 /�K-�� ��� 	
���� ���� b 	
grH  *+ D+ ����2" 
$1�� YX
�� YX��Q
 ��F���� b �����E� � *K�� �p��� 8�� P�
�� n� ��¥ YX��QITU-R P.372 . Y�M-�� y
�1�� YX��Q #RM�� #�D

 �j
$�� ,N ,1r #" 9
\� #" P�E���B�H,0�1��B� G.  
#$� : y
�1�� O�j e�p!�� �"��I�.�D YX��L� ,"
� �.��" ���> O����l�
�� 	
����� �M�j u
�� ,�j.  

4 $����� 
�
�	� ��%&'  

 #� ,1� *K�� *������ a�B� #M� ���
�$F:� 	
����� '
.
�j 	��l7 ���
��� '�d�?<��� ��lD }d��MHz 30b 
t / 
 �16��� 	
��� W�))'
����� 	
���.(  

]�� 9D�1 

�����	��! ��"�"#� $����� %&'()  

 ����� �� 	
��  ���
�� ����� ������� 

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

 ��	 
���4� 5��	MHz 5 :≥ (1)dB 35  
6� 
���4� 5��	 12 7MHz 30 :≥ dB 20   

8����9�� 8;�� -�<=��� 5;2(ferrite)-��>=�� ����?� 8;@� 

 8;@� ������ ��	 A�)� ���B
-�	��C� ��'�)���  

8;@��≤dB 206� 
kHz 5 000-9D kHz 12 000-5600  

kHz 19 000-13 600D kHz 30 000-21 000  
������� A�)� 6
�3≥dB 4 

 E�F�G�� HIJ�� KLJG�  M��� ������ N��:MHz 30-3

(O@�� :≤ dB 15  
 8P E�F�G�� -��'MHz 10 :≥ dB 6  
A�� E�F�G�� -��'MHz 10:≥dB 3  

Q����� 5R;��O�  5$SFFT)U��O�� 1��"�� �L�S(WO?� 5$S 7,  
X���	�� -	�Y :≤ 

(2)kHz 20
  

Z[��9� Z��/WO?� :≤ 1 -���](3)  
 �3��;�@�� ^_ -�9� �����;�� 5��� `�;�� W)O��  

A�)��� !�	 -��;�Y�)RBW:((2)kHz 10 
K@P ���ab� �3��;�2  Q����� 5R;��O� c;F7 5��.3 

�����;�� Xde  
f��d3 c;F�Zdg��(4) 

(1)  ��h� Z�/ ^_ 
���4� �3�3 5��P ��	 1���J�Y� U�d?� 5��i��� 5��	 ^_ %j3 -��� -���k �
 
���4� 5��	 X_ .  
  Z�+�� Z��	 1�	 �L;.�7dB ����� �i��� #$	 m�J�O�7:  

E = U + AF 

  n�+:  
  E:   
����g@�� ��h� Z�/(dB(µV/m))  
  U:  
���4� ��e �3�3 (dB(µV))  
 AF:  5��	
���4� (dB)  
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  o��7 -p+>� 
=;�� D-�
�q�� ������4�� r$.�� ����7  c�� 
���4� 5��	 cY��� m��J�Y� �.�$��@�1� #$	  7, 8�O�� ���7[ f� *,
-�@�?� s�I3"�� ���7[ .t;��O?� E�F�G�� Z"�' X�@3 D-O��u�� Z"�&� E�F�G�� "��&� U�[�3 K�� 6+7$q�� Q����� 
���
 5;' f� - 

�

*�p��� 
+���?� 
���4� f� -$;��O?� Z"���� �v�� 

 . (Y��� W�i&3 E���w� 
���4� 5��	 cY��� #$	 ��&9� K�� DA��O�� �<
 x7
6.?� y�q�� x 
���4� (O@�.  

(2)  �� m�p� #$	 Q����� A�)� !�	 1L��� 8P -�	��C� -�������� ���&3MHz 30  x 1� ���.?� �	�;��� �
 13���' 6� �	�;��� X�@�7
 
?�.�� 
�'��� �������(DRM)  1�� �	�;��� z$;� *<��kHz 10  #&'�� A�)��� !�	7kHz 20 . A�)� !�	 -��;�Y� m��J�Y� X{/ f�7

L�+ ���3 #$	 "��.�� -0�� f� 5$�� X, |�	�O3� ��2, Q����� 5�, f� .����� f@} -G;� �&', ��, !�	 -��;�Y� -)Y��� -��3 Z"�&� �g~
 �
"�' A�)�kHz 10  z$;��kHz 20/2  =100 µs . ������ 5�, f�7�� U��G;��� !�	 -��;�Y� �.F X���	�� -	�Y X�@3 X, (� D

5'�� #$	 A�)���.   
(3)  ��G;��� "��@3 �����3 �j@� W�O3 Z�+�7 -���] -=��;�� WO?� 7, Z[��9� Z�� X_/&3 ���/��� ^_ 5Hz 2 . 7� *"7��� �n;�� ��,


�'" ��Y"_ *� #&'�� *"�~C� ��.?� f� |��)� ��2, X�@� X, !��I�� ��G;��� "��@�� 5'�� �������� . %]{3 X�@� D��� #$	 E���7
Z��+��� -G;��� -��9 |���j� ��"�/C� y<
 f	 K����� 5e�����.  

(4)   507 r��~ f	 ���?� 5�;Y #$	 1���P f@} 
.��?� U'�?� x7 Q����� U'�� x ��d�gu��� f��d3 c;F X_�� H.� Zdg��� 5�� -��"�
���+7 DCF77 7, GPS. 

���
��� y
�1�� '��-" }�I��2� :  
g��� ,R2 

��"�"#� $����� ���*+,  

  

5 $����� ��(&)  

 
� /}5�1� 
M�E J�N) ��D 
MN 8�� ,�j 
.
�" 5�� ���� 8�� �U-� V+ }
s��� 	��lH ���M� ,N '
��M� #" P�
���'
r
��� .
 W�) K���� #RTD9n� #"  ���M�"i��" ,�Ag� " W�) O�� V+ ,5��2�D /;
6�B� ���� ^
$r a�" ,"
R� =
p�" ,U�

 P�M�-B� ^
$��� ��� �r
��.� ��r �
M��
�� bD ���-��� '
.
�1� }��I�.� ��
5-��� �M�1�� �
gR"(RMS) . D) ������ _�-2�D
" 
�r��� ������=
�.
� ��� 	
���D 	
����� ��.�A�� 	
����� `
��� YX
?��� y
�1���16 .  

y
�1�� ,�1��"  

Sj��� P��D ���
�-B�/ 
�j�B� ���> }
sr  

 YX��Q
y
�1��  

^
$��� ���� 5I�"i��" O
RS232 / USB

IEC- Bus / LAN

Yl�
� YX��Q 

 

�����MN 
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 �1�� ^
$r ��� �r
��.�D ��
5-��� �M�1�� �
gR" }��I�.
� §V
� ,�Ag� ^
�. b 	
����� ��.�A�� 	
����� ���. y
12�D
) /=nU"Hz 100(����"�D / *���� ��F*  i�� D+) /=nU"kHz 100( ,"
R� P�"D /¨��� ,j�� 8�� P���D ��r
� .  


"+  �16��� 	
��� ���. 
?.
�j O��E
�. b5�-�� �
gR" }��I�.
� 3�
� ,�Ag� ^����"�D '
� *���� ��F*  ��� �r
��.�D
^
$r  
Q��jkHz 10 �UN+ D+ P���D ��r
� 
��" P�
�� 9��m .#� ,1� : 
" K�+ YA��� /��r
� ,N 	
��+D 10 000 5��
�d�D ��.  

 ,N *���� a�" ,R� '
.
�1�� JKQ ���R� _�-2�D5 iX
j� =nM� =
�E
N.  
 �MX�� P��!� Y-l�B� �j�B�D y
�1�� �j�" #" ,N b �U�
U�� K������ ���l O�� V+ ,�R� V+ #"�d��� ��� ���M� 8�� �-��D

� b`��� J��j 8!j+ ��
I�� ���� Sj�� 100 ms .DV+ W�) Vf6 #"  �"d�� 
N����� #" Y�R� 
" �D�� #M��(%90) 
 �16��� 	
���� �F
�� '��
�p�� P������D"�-j�B� nN #.   

���
�$F:� 	
����� zX
!� ���p��D ��n� y
�1� 8F�� ����� ���"+ ������� #"'  V+ 8�� /,j�� 8�� JKQ V�R�
P�g��" ���"��  #" `
-�� ������ a�" ^�E ��r
<�" P��!�3  GHMHz 30 .5�~ YA���D 
L
A67 =��sr ����)7� '
j
$��� 


'n.� B� ,�j #" ���g�� '
��. #� ���� 
© /P��1�� ���
� 
��� ¡� '��
6B�����1�� .D�@1��B� '
j
$��� �
M��� ,5����  '�)
 �1E �"�� %!1�� 9
A67�) =nU"5-4 /13-12 /MHz 20-19.(  

6 
�*����� +���,  

1.6  ������ �	
�����  �	��
��(WGN)  

��F���� ;��1� ITU-R P.372 �.�A�� 	
����� �<��r ���� ��l�
� 	
��� �M�1N 	
�����Fa  . #" 
?l��I�.� #RTD
 J��j ^
$r ��-� =
1ED ����1�� W�)D /OX���"D ;
��" P�
�� n� YX��Q #" 
L
�1�.� O�� {�� 	
����� ���.Hz 1  �T�1�D

 '�����dB  ������� 	
����� ^�E) kTB ��� P�
� 
?$�� O�� {��dBm/Hz 174–.(  
���� : ������ SA�� �)H)�p5p!B� ( ���
�$F:� 	
�����dBm 120– ^
$r ��� �r
��.
� 
?.
�j ���  
Q��jHz 100 V�E /

 ,�
1� W�)dBm 140– � �r
��.
�� 
Q��j ^
$r �Hz 1 *+ /dB 34 ������� 	
����� ^�E (kTB).  
D�)H  �@K-� �
����/':
�� Os-" b ��� 
MN P�
�� n� y
�1�� YX��Q Vfg�� �K� e�p!� 	��lH #" �� nE . ;�6 ���D

,5!�" � ��F���� b W�KITU-R SM.1753. 
 y
�1�� a�" Vf� ����E:� �@K-�� ��D��MNf� @3��� #" ª9
� �.�A�� 	
����� ���. ���> W�) 	��H YA��� /u��$B�� 

5�� ��� y
.+ 8�� 	
����� '
�RMS  �1��m }��I�.
�� �%20  ��F���� b 
?��6 ������ITU-R SM.1753  �p��� 8��
`
��� : ,F+ #"���  /y
�1�� O�j_�-�  ���r%80 5�-�� #" '
�{�� M�j 8���� '
����� ,U��  '
�5�� /P����" W�K�D

:   81��5�-�� #"'
� 
�r��� '
����� ,U� {��  :H���r %20 �1E ) ,Rg�� �sr�3 .(D����  W�)#� M�j �K� 3��� �
�<����� #" u��$B� .
�� «  O�1�� �.��"��$� P��!� ��@1��B� .V+ %& q
$�j� %80 y
�1�� '
��� ��� #" GH *�£� 

�.�A�� 	
����� 
��-�� '
����� �-� �K�� 	
����� .5.��B� �<����� 8�� e�p!� 	��lH YA��� /W�) 8�� 	
��D�$ .
D�� i��m #� e�p!��� �KQ �5�pi��$� ��.�A�� 	
�����  y
�1�� }
sr 8�� �E�!�� 	
�����) ��
!" ��+ #" /=nU"

	
����� ( P���� 
?��<��D���-" ���
�$F:� 	
����� ���-��� '
.
�1�� b S"�I2�.� {�� '�����7� ��r �
M��
� .W�K�D 
 V�R� �1��$� �"dB� e�p!��� ��
Ut] Y$�� �.��B� �� ^�
�����M '
��-�� (%100) � '
��-��D �%20  #� ��
��� 
�r���
y
�1�� }��I�.
� 	
����� ��!" .  

 ������1 � � ������  	
��
 ������� ���� ������ �
 ������� !" F
a

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

1 �2�� 
3�2 ��*
��45� /
0��6� 	5��7" 	���8�� .  
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g��� ,R3 

 ������%�-�! %.��/ ����� �����  

  

 

  

���� :@3��� �-� W�) b 
t ���
�$F:� 	
����� y
�j � 
Q��j ^
$r ��� �r
��.
� u��$B� Hz 100 .D �j¨��  �.��"
5�-�� ���'
�/ �-� �� 	��lHe�p!� 
?���  }�I��B� YX��?�� 
1EDdBm 100– .¨��D � �.��" �%20  #" 
�r������  '
��-��

dBm 120– .D #" c�r �j #" ���f�B� ���-��� 	
����� ��.�A�� 	
����� y
�j ��+!"
 ���� 	
��� �M�j$.��"� ]��M 
 '
��-��SA�� dBm 60– D �M�j$.��"� ����� %20  
�r��� '
��-�� #"SA�� [dBm 70 . �M�j SA�� �1E W�KN e�p!���

�1��$� �"dB� dBm 10/ D�?�E
�H YA��
 � �M�j GH �%20 � ��
��� ���
�$F:� 	
����� ���-��� '
.
�1�� #(dBm 120–) .
� W�K�M�j e�!� 	
����� ��.�A�� 	
����� �p�p!�� ������ dBm 110– a�� �j
.
?  
Q��j ^
$r ��� �r
��.
�

Hz 100 . ���D¬�� GH �r
��.:� JKQ �Hz 1 e�!� �M�j  ������dBm 130– .��lD ����E
�D  ������ 	
��� ���.

Q��j dBm/Hz 174–� /e�! 	
����� ��.�A�� 	
����� ��X
?��� �<����� dB 44 ������� 	
����� ^�E (kTB). 

2.6  ������ �	
�
)�	�
��� �	
�
 ((IN)  

=
En� ��.�A�� 	
�����  �16��� 	
��� ���. V�E /	
�����)'
����� 	
��� (^
$��� ��� �" =
�$� 
.
��� : . ��-�D
­�l P%!1�� '
����� @3��� ^
$r ��� V+ GH W�) ������ ��� GH *�£� 
© /y
�1�� ^
$r ��� #" =
�
��� �UN+ _�-2� �

Level (100%)
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d
B
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b
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k
 T
o
 b
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�����

���	��)%20
��
�� �
����� ��( 

 �
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�
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��



 

�����
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 �
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�
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���1B� .,l+ #"D  �<��r 8�� 9�!�� #� ��1��" ����� /^
$��1E  ���1B� O�1�� ®�1� �,R6 b  �E
UN�����'
 D �
����-% 
?�� P���� (dB(µV/MHz)) .5F����D��M��1� '��$� ���+ )
¬� }d�� /�16��� 	
���� ��X
?��� �<����� ��� GH ,:   
  +(  ¯	
����� ��.�A�� 	
����� '
�5�� #� �16��� 	
��� '
�5�� ,!E  

u(  ¯'
16��� #� �gR��  
�(   Y-l�B� �j�B�D y
�1�� �j�" �� �r�
1B� ) q���� #" y
�j3 �1E(¯  
� (  ������ u
��/�"D /9�$��D /�E
UR���16��� ���R�� P�B�D ���R��� P.  

1.2.6 ������� ��"�0�� ������� 12 ��3��� ����� �
4  

	
����� ��.�A�� 	
����� '
�5�� #� �16��� 	
��� '
�5�� ,!E *�D���� #"/ ���
��� u
�.°� W�)D:  
[  V�R� :  '
�����)'
16���( :H P��l�"  9n����r ����" Sj��� #" =��l ����� .5�� ,!E VD��D 	
��� '
�

 	
����� ��.�A�� 	
����� ��M�L %�N �� GH �-�
� cX
���� e�!� 	
����� ��.�A�� 	
����� '
��� #� �16���
D /��l��� �MX�����
!� ���� �@K-�����1�� '
����� zX ��-��.  

[   
��+ #RT /�j��� =
5�����
����  ��� #R� /=��l P%!1�� '
����� #" �����N 	
����� ��.�A�� 	
�����
�K�� W�� 8�� i�$�� V+ 
� �16��� 	
���� �F
�� '�	
!�7��  	
��� 3� ��
!" #� =nF+ fg�� {��

�1E �16���. 
1�� ���s��� �1��$�� u
�& bD5�� ,!E ;��12� /±
��� c?��� y
.+ 8�� �MX
	
����� '
��� #� �16��� 	
��� '
� 

 ���� 	
����� ��.�A���� ���� ��� S�R� Y�R� ��� ��� ����)Os-" D+ (�K��� 	
����� ��.�A�� 	
����� #" P������ .
 �5�-2�D��� 5�� 
�+ 8�� ���-�� �D
<�� {�� '
��-�� 	
���� �-�
� '
��16��� .D a��H ,UM�� ���-�� ���M-�� O�1��� ,"
-
 PD� K��CREST ) ���.D PD�K�� ���. �� ^�
����.��" P��1��( 
� ¤
���� 	
����� ��.�A�� 	
����!�E�  ¨��� *K��D
dB 13 )��
-��� �M�1�� �
gR" GH PD�K�� �
gR" #" 95�p��� ��� 
��+ 
?���� #RT ���M� �M�j( .�� #ME W�K�D *�D��

 P��1�� �.��" ���. ���>(RMS) � �1�-�B�5�-5�-�� P�
�� ,N b 	
����� ��.�A�� 	
����� '
�'
� . 	
��� ���. O�j 
"+
 �16����E5�-�� �
gRt 
Q���> O�'
� .:� }��I�.: =��srD ��.�A�� 	
����� ���. u
�� #RT /'
r
���� ������ V
���
	
����� 1��m 8M�� 
" �
M��
��
��:� 9
M��� ����� �'
 (APD). 

*��
!� 
����� y
�1�� '
��� ��� ��E O�� /:D+ . '
��-�� ��� u
�� �MX
1�� b �l��" ���1" ���. ,R� O�� @« #"D
������ JKQ �D
<�� {�� .5�-�� ��� �?s2� ²
�� ,R6 O.�2� « ������ W��� �r�
1" ���-" ���. �D
<�� {�� '
�) �sr�

,Rg�� 4 .(�
��:� 9
M��� ������ ²
���� O.��� �KQ ��-�'
 (APD).  
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����� ��.�A�� 	
����� zX
!� '
�
��:� 9
M��� ������ *dN�B� 	d]� ��� . =
��
�� ���
��� iX
1�� '
��H #RTD
) ^
$r ��
� �1� '
��7� �KQ Vf� =
M�����1��� �KQ:(  
 + (  �.�A�� 	
����� '
�
��:� 9
M��� ����� VH� J��j ���w
� O�1��" �� #� P�
�� �Q �E�!�� 	
����� 10/1 

��x� V�R� ��[x =
�.
��" Y���� c���� �".  
u(   VH ���1" ¨�
��� 	
����� ��.�A�� 	
����� �� ���w:�10/1 Y���� c����� Y$�� ³E
RB� 8�� i�$�� .D #" ��U"��

��x� 8�� �-��� ��D
��B� v
1��� 8��[x ���
��� v
1���: %0,0045 /%36,5 /%90,5 /%99 / YQD O�1�� ,�
1�
 ��$��0 /1 /2 /3 ) ,Rg�� ,�.+ �sr�4 .( 	
����� ��.�A�� 	
����� �� O.� b O�1�� JKQ }��I�.� #RTD

'
�
��:� 9
M��� ������ ²
���� ,Rg�� #M� :�� ���1t ������ ����� 3dB 10  #"%99  GH%99,5 #"D 
%90,5  GH%36,8 #"D %36,8  GH%0,0045.  

�(  5-��� �M�1�� VH��
 _-� *K�� ������ ,U� 	
����� ��.�A�� 	
����� 9
M��:� �$1r ��� �KQ 
Q��� %37.  
�l�t 	
�����D �16��� 	
��� 8�� =
��+ *��> y
�1�� cX
�r Sr
N �)HD  /':
�� Os-" b ��� 
MN P���D ��"
�

9�p�� '
�
��:� 9
M��� ����� ,R6 V�E  ,Rg�� b ��B� Y$M��� ,Rg�� GH O�1��" �� #"4.  �j� �UN+ �1��m |
�QD
 ������ ���p��	
����� ��.�A�� 	
����� #" �1E 	d] ��
-���D / ,UM�� ������ V�R� O�1��" ����w: =
�D
�" J���w� �

V+ GH 8���� GH ,�.�� #" �E�!�� 	
����� ��.�A�� 	
����� e�!� "�"nB �"
� P��!� =
 ´p��'
�
��:� 9
M��� ���� 
��1B� .� ��
-��� �M�1�� 8�� 9�!�� O�� KX���D��� �KQ 
Q��� _-� {�� ������ P	��j 9n� #" 	
����� ��.�A�� 	
���� 

 9
M��:� �$1r%37 ) v�$��@1�B�$�.(  
 ���-�� ,UM��D �"�n�� 
E
�" JKQ ��
-��� ������ �M�j b 	
����� ��.�A�� 	
����� #� �16��� 	
��� ,!���M�1�� 
?��H   

dB 13 ) ,Rg�� �sr�5.( 

.001 1 .01 5 10 20 37 50 70 80 90 95 99 

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

 �
��

�
��

 �
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�
��

�� 
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��
 �
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��
d
B
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������� ��	�
��
� �������

������ ��	�
��
� �������

 ������� �������� ������

������ ���� !�"#�(IN)  

(0) (1) (2) (3) )"���� ��$��%& '��((  

g���,R4

 5�2��,6� 7�8�-6 �	8��� 9�.����(APD)  
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g��� ,R5 

���:�� 9� ������� ��"�0�� �������! ��3��� ����� ;� �
<��  

  
  
  
  
  
  
  

  

5�� 8�� :H �1�n�� O��1��� '��$� i5�$2� :D���-�� �D
<�� {�� y
�1�� '
� .  
 �1��$� ����X��� ������ ,UM��JKQ ,!���/ �� ��?��
� �r�
1"�
��� ��E�!�/  �D�� b�
�µ� ��.
��� b :nE  #RT

 ���1t 8��+ 
?���. Sr
N �)H :H ������ #� �gR��dB 13 	
����� ��.�A�� 	
����� ���. �.��" #" ,j�� 8�� . 
"+

���1E O��E �-��� '
����� .���
��� u
�.°� ����1" ������ JKQ _�-� /W�) �"D:   

[  t �U���� ��Mj��� ':
!�:� �Msr+ O����16��� 	
��� ,���� �lD b ����r ��
� .��. V�R� V+ 
�D
?�  ���j
9
�1�.:� �j
�H #" #RM��� =��l .  

[   8$-� ���
�$F:� 	
����
� �1�-�B� 	
����� ��.�A�� 	
����� ���. =
��+��!��" �M�1N .D }
sr *�£� YR�
 8�� ���
j V�R� V+ 
� /O��. ,Rg� ��M� ��������� ':
!�:� 	
����� ���
U�� ������ JKQ �" ,"
-���

Sj��� ���m ���
�$F:� . ,-��
� W�) #M���D"�K��� " P%!1����.�A�� 	
�����  GH ,!� {�� 	
�����dB 13 
95�-B� ^�E .  

2.2.6 5��3��� 12 =+*��  

 �.��" V�R� ':
�� Os-" b���������� �j
$� ��5��B� �,�����  �
�rH #� =:D£�"��� ':
!�:� 'n0�1��" �" ,�
��������� . =��l P%!j '
��r ����. 	
����� ��
!" ��+ 3�� �pEd�M�� � ,�1��B� ,M-� /9
� *����� ^
$r ��-

�"
R" 8�� �@�f�B�'
����� JKQ � �16��� P�" 9��m . ,UB
� }
�1�� V+ D���D�"+  Y?���a��  
?�����D �16��� 	
��� O��1�
 ,M�x��" r+��������� ':
!�:� �Ms .  

¶	
�� 
r �16� ,N Y�� Vf� ,�R� �1��$� '
16��� GH P%!1�� '
����� 	
��� '
��� 5O� ;��12� /W�) 8��~ #M� �
���
��� vD�g�
� 
" P�
�� ���M� :  

 + (   �D
<�� V+ 
�5�� ���r ���-�� %50  #"��� ,j�� 8�� '
��-��.  
u(  �� �D
<�� V+ ��� : *+ ���-�� 5�� �����r #M� �1� %25 #" ,"
N 16��� P�"� ���� ,�j
?� /*+D 5�� �� �1�

#M� %25  #" ,"
N16��� P�"� 
?X
?�r� �-�.  
 
M�E /���-�� �� ^�E �16��� #M� P��l�B� '
��-�� ����
& �1� V+ 9D�� v�g�� #M������  ²
U�� v�g��"¤��� �1$�" "

 
�r� �16� ,N 9���!r 9�
-D /
L�m ��"��1" V�R�  #" 
r
l ,N 8�� *D
���
� ·r
l�16��� . `
��� ,Rg�� }�1�D
���$��B� �$5��B� '
����
� �1�-�B� ��U"�� �-� .  

����� 

��	
��

13 dB 

�
����  

 ������� 	
�� ���
�

������� 	������  

������ ����� 

����
�� ������� �������  
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g��� ,R6 

5��3��� 12 =+*�� )��� 

 

�nU�� '
����� V�R�� '
16��� b ���" V
�U�
U�� V
������D GD�� . 
?�E c"�� V+ #RT :D �.��� b �-j���� '
����� ����.
 #" ,j+ 
?��� V�R�. ��
��� �16��� V�%50 ���-�� �� ^�E '
��-�� #". �16��� ��
mH #RT : /���r 
����D  3�4 GD��

�nU�� '
����� Y$A�� �.��� b P%!1�� . �16��� V� ��r
U�� �16��� b '
����� JKQ �M�� #RT : 
MN2  �~
���D9�m�� 
GD�� #"  §�
N ¤��� 
?��� V�R� #�� �16��� #� 
?�!�1 . 81�� 
��E W�) #" =:��D ,Rg���!��" '
��r .  

 ,Rg�� ���D7 #� �gR�� �<��r ���
�$F:� 	
����� y
�j #M� ���-E P�
�� 8�� �1��$� � *K�� '
16���.  

g��� ,R7  

5��3��� 12 =+*�� ��82 7�>�  

  
  

�����

��	
��
 ������������� ���� ������  

�����  

��	
� 

(1)(2)
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 ,Rg�� �?s2�7  P���� Sj��� ,�
1" ������)���N (P���D ��r
� 
��" ��"
N P�
�� . /�r
��.:� #" Y�R� 
" %E�� ,l+ #"D
 =
"
� /�-��� 
?�-� S> 
?���R�D P��-�" v�$� ,R6 b 
?¸� @� �1E�U" 
M��� }�1�"d �rD��R�7��  V��d����� b

 O.�� Y��
M���7��� �-� =
$� �6
g�� 8�� �
m .�D GH 	
j�d�� 'n�R��� %g��'
��� {�� ���-�� �� �D
<�� . �?s�D
'
16��� #� �gR�� ���M� �<��r 8����� PKE
��� �?s� 
M�E ���F�� '
r
���� 
��-�� PKE
��� . 
"+B� Y��X��� ��!� /	
����

�QD #� P�
�� ) �
?l* �16��� �-" 9�m ��� ����� #RM�E /'
����� ���R�� S�
� ����D;� (1) . /W�) �"D,s� 
P%!1�� ��E
�7� '
����� �-�  �.��� b
��� P
1���" :� �r
��.���"d�� ��"
R�� (2).  

3.2.6 ��3��� ����� 5�8�:� ?��-  

� �16� ,N 8�� 
�Q 
?�FD ������ ���R��� SjDD ���"d�� P�����D ������ ���> ���M� i5�$�S�@Rg  P�1��� 8��1B =
1ED
2.2.6/  8��D�16��� #" =�	dl ,@Rg� : {�� �5�1��B� '
����� #" ���r ,N . /������� Y��D��DS"�I�.� �1E  �M�N

"�16� "b %�-��� `
��� 5z��� ���
�� #� .  
 ,U�D�.��B� �16��� ���. 5�A� /
?��
�D �16��� ����� �� P��l�B� '
�5�-�� ��M] Y$�� ���-�� ^�E Sr
N �)H 
M� �s��� 


?�> D+ .2�D�?s �1��$�� JKQ ,"
R� B� �M�1��$.��� (RMS) ����� � ��������� '������B� 3�� /�16��� P�" 9��m P��l�
��������� ':
!�:� 'n0�1��" 8�� ,������ %�f� �M�1�� JKQ ��>.  

^
$��� ��� c���� �" =
�$� 
.
��� : ���1B� �16��� ���. V�E /=
�r¥ �N ) 
MND .� 
Q�N) u�!��B� #ME W�K�D,Rg 
�E
UN �1�$" ���. #" =:�� .�� P�����D� { YQ 
�Q 
Q�
M��
� 8F�(dB(µV/MHz) . #" �M�1�� JKQ 8�� 9�!�� #RTD

`
��� �p��� 8�� y
�1�� cX
�r : 

Wg = U + 20*log (1 MHz/Bw) 

3�� :  
  Wg:  ����$�� �E
UR�� (dB(µV/MHz)  

  U:   ��� ��1B� ������,0�1��B� ,�� (dB(µV))  
  Bw:  y
�1�� ^
$r ��� (MHz) 

 a��+ �M�-" |
�QD"�!��  ����� {�� �@����� YQ �16��� �����
?�l�t ���1B� '
16��� 8��+ �w �16��� ���. . #RTD
t ����� *K�� ���w:� D+ ��D�d�� �$.��� W�) ;�6��l�  '
�
��:� 9
M��� ������ ²
���� O.��� b �16��� 	
��� ����

 ����� 
r
]� J
~
�) ,Rg�� �sr�4 .(,UM��D  '
����� ���w�� ��
�" �� ���w
� iE��� #" =����w� �UN�� 	d]"���� "
'
�
��:� 9
M��� ����� b ������ .��pM�� �����
� ��
���� O��D[x  Y$�� 
��� 
M�U"��w� ��.�A�� 	
����� �� �

 	
�����) ,Rg�� �sr�4 .(
�� « ��"
R�� ,�<���� P�" ����"� 8�� ;��B� ,R� �16��� 	
��� ���w� O�j �.��" .  
���-�� �� �D
<�� �16��� b ���� ��¥D 9D+ �� �"d�� ^�
��� �16��� P��E ,U�D .  

�"d�� ^�
��� y�R-t '
16��� ���R� ���� ,UM��D ��dN�B� '
��-�� �� )8$.��� D+ (P�
�� ���M� b ����r ���/ e�"
P���D .������� ����� �$� b 9�F��� SjD �n��
� �<����� ,UM��D . b P��-�" '
16� v
1��� 
?�E O�� {�� ��
�� bD

 #� ���� 
© ��R© ������ ,R� Sj��� ���> YA��� /P���D P�
�� ��lD�� '����� P�� ���R�) ,Rg�� �sr�8.(   
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g��� ,R8  
5��3��� ���*, ��! ���@ )���  

 

  
 ,Rg�� ���8 �
6H�� ���V�  =:
��+ V
U�� #���!" #")'��
$j (�-" ���R� 9�-t ����r . 	��M�� P�
67� #" c���D) ���

,F���B� (
� ���R��� V
�jDt1 Dt2 .D ��-� b 
������lD ��jD � cX
���� ��� b ���R��GH M��� |�����l)� Y �"��
��Mj��� ��������� ':
!�:� :Y?E 5�� �.
� �1E ����r 	
���O��� ����� �-" � ���R���V�R� ��� P�
�  ���� �" =
MX���"

e�B� �R�6 .D�� V+ ���  e�B� �R�6 P��E V�R�t2 ���� 
MX�� ��� *K�� ,������ �<��r u��$�n� }
s��� ��-�� /
e�B� �R�6 ,��� '
���� . W�K�D#" �� : V
���  Sj��� �KQ �D��)t2 ( �16��� 	
��� �<��r ��� b),Rg�� �sr�  31.(  

 ����� ��� ,UTD)@$1�B� ���� ( ,Rg�� b ������8  #" P������ P�
67�"�� §V
� ��! O� ���� ���������R� ����� .
�D *�£'
������� ��� u
�� 8�� 9�!�� GH 8  ����� '
jD+�� ���R� bP�
��� JKQ.  

5�-�D���D }�� 9��m ��> {�� '
16��� D+ '
����� ��MR� i�-�� 
" �"+ #� �16��� ���R�� P�B� � . �M�1� 
�
�� O��D
5�� ��� '
16��� P�X
-�� y
�1�� '
�)'
16��� ,��� '
��-�� W�) b 
t/ ���-�� S> �1� {�� ( '
��-�� `
�7� ��-�� 8��

���� ���M� b
?�"
R� ,�<.  

4.2.6  � �A����:(��� 9����! $����� 9��� ;�  

" �� GH ���
�$F:� 	
����� '
��� #" ���]� 	
����� ����H #RT /=
1�
. J�N) ��D 
MN:D /�-  
M�.  *K�� ^_��
/��%�.�r���� '
l�B� 9�m 8�� ,�1��2� .JKQD YQ 	
�����  '
16�D '
��r #� P�
��� O���1�.
L
 b ��"�d�" P��!� 

nN �-j�B� .���
�$F:� 	
����� 
"+ nE ���k ��
!" #" ���f�B� T#R  '���"���R� ��� �E
�" �-�� ª�j�" b 
L
�1�.�P��.  
 9
�1�.:�D �
g�r:� �D�h ���¬ �jD�� Y-l�B� �j�B�D y
�1�� �j�" . ,l+ #"D /���� 	
��DGH �5�-���  � P�
6H

 /�-j�B� nN b 
L
�1�.� :Y��R� �E P�
67� ���. O��1�
�p 
¹HD / 8�� �-�� '��
�d�� #� 3p�� V+ �5�-��� ��"�����
D/�µ:� D+
" /9
�1�.:� ���. b ��l
�B� '
���
�H � Sj���D ������ 3�� #" e"
���� #" �l��.  

 VHi�1> b ��&��� nN �� #"�d��� b �j� 
Q���1" �-j�B� 100 ms  �-� P���D ��r
� 
Q��j 
� 8F�2" e�" P�"DV+  �M�j
�� b 
N���P�"  e�B�*D
�� 900 ms ,j�� 8�� . �� i�j��� ��
I��� ���> b O��1��� b GD�� P�$�� ,UM�� V+ 
�D

Y-l�B� �j�B�D y
�1�� �j�" .���� �p��� 8�� ������� i��m #� W�) O��D ��F���� b ��FD ��ITU-R SM.1753 .D b �º
 `
��� z���B�e�� b  ,Rg��9  �1��m�� ���M-��
���� :  

t1 

t2 

t5 

t3 

t4 

t6 

t8 

t7 



 ������� ITU-R  SM.2155  

  

14

 �����1 :y
�1�� �j�"D Y-l�B� �j�B� #" e�M�� ��$.��� ������ 
�> . ���r V�E /����1��B� '
����� ,M� #� 9d-tD
%50 �p�B� nN b '
��-�� ,"
N #" D /��$.��� ������ ^�E �1�%50 
?�>.  

 �����2: 5�� #" �5��� ,R� z5!I2� ��M�j »�) ����� �6£" ��$.��� ������ ^�E �1� e�B� '
�1+ �6£" z5!I2� 
M�E /
J��j 1– ��$.��� ������ S> �-j���� '
��-�� #" ���� ,R� . e�" ���M� ,R� �!�!¬ � 
" ,N q�M� V�R� V+ 
�D

�D
�"��!�� =
 .  
 �����3:  �j�" #" ��¼�D Y-l�B� �j�B� #" =
jn$r� *�
]� e�B� �� �!5!IB� ������� '��6£B �1E �r�
1" V¼� a�<2�
y
�1�� . ������� �6£" V�R� /��D
��" ������� ��6£" V
N V�E =
�D
�" W�) #� c�
��� 9�
��B�1+
r
N �)HD /  /��D
��" %&

 9�
��B� ������� �6£" V�R�1– ) ��1$�B� �@�����"exclusive OR .("9�
��B� ������� �M�j cX
���� W�� ,N q�M� ,UTD.   
 �����4: ���l #" 9�
��B� ������� �M�j 
�p2�D /P���D ���� ���1t y
�1�� �j�" #" =
��"� e�B� ,1�� V¼�D . �5�R�D

 ���M-�� JKQ� �����
]��M ����
I�'
 ����"d� B��RM�  ���" �A�
��� �"d�� 
N����� ,���900 ms . �M�1�� D) ��
I��� V�R�D
 �����2� 3�� /=
��
� 9�
��B� ������� 
��-���T V+ W�KUnN �� i�j��� #"�d��� , �p�B� .  

 �����5: 5�� ���> O��5��D 	���� ��GD�� �16��� 	
?�r:� �� P������  y
�1�� �j�" #") ,Rg�� b ������ 9
UB� b9 /��� 
����	 ���  ���-��13 D���  	
?�r:����  ���-��16 .(KX���D  
B �����
� Y-l�B� �j�B� b �16� ��?h O��. V
N �)H 
" �5��

 8�� ��d�%50 �16��� 9�m #" .�.� �j �16��� V�R� V+ ����2� /W�KN 9
�� V
N �)�E �l�B� i��m #� S�0�1
��r���
?����H S�D ��%�..  Y�k ��!" '�) �16��� V�R� V+ ����2�E :HD)Y�
�$F� (�D:� 5O����

� o.  

 ,Rg�� b ������ 9
UB� b9� /9�
-  �16��� 9�m4 '
���YQD /  ���-�� ��� +���13 . �j�B� V
N �)H /W�) 8�� 	
��D
Y-l�B� *��� � �����-� 13 ��D���- 16 8�� 3 ,j�� 8�� '
��� (%50 <) ^�E  /�16��� ����
��E >D �Kb K�£� : 

:�a���� O��1��� '
��M� b �
��� .  
 P�$�� ��R�5 e�B� b �16� ,R� . #" '��$�� �5�R2� «1 H G5 ��1��B� ,�<���� ;��" ��M] �����
� .  

g��� ,R9 

 $����� 9��� ;� B�������:(��� 9����!  

  
 

 

 

  
 

  
  
  
 

  
  

1 -1 -1 1 -1 -1 1 1 -1 1 -1 -1 1 1 1 -1 1 -1

(1) ������ ���! "! #	$� 

��	
�� 

 �����)%�&�'(

��*���� �+�	�� 

(2)  "! ,-����� %���.!
������ ���!  

1 1 -1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 -1 1 -1 1 1 -1 -1 1
(2)  "! ,-����� %���.!

/�0�$� ���$� 

1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 1 1 -1 -1 1 1 1 -1 -1
(3)  ,-����� %���.!

12�
�$�  
2�
�$� ,-����� �3�� 1 =2+  

������ ����� �
�' IN 
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�  

1.7 ������� 	�
���� ��
����  

�.�A�� 	
����� O�j �M�-� /
�r¥ �N ) 
MN� 	
�����  
��� }���� #" ��x� Sj��� 8�� `
-�� *������� ������ a�" #M�
 �D�h����IB� �
g�r:� .4 8F�2� W�K�u
� �.�A�� 	
����� '
��. �.��"� 	
����� D P���D ��
. a�" 8��	
$�H 

24  ��MR�� �M�jFa dB)  ^�E(kTb.  
+ %&�.�A�� 	
����� O�j V� 	
�����  }�� #" =
��+ ���¬ 
" �j�" b GH �j��" #" K�£� {�� '
.
�1�� V+ 
MN /��¥

N ��D ½� /�����=
��+ o�p�" ,Rg� ���¬ /
��) ����� #" Sr
 .�.�A�� 	
����� O�j V�R� : /W�) 8�� 	
��D� 	
����� 

 O�� �� ���M� �M�j '�)u
��  
?$.��"�����
� ������ }
�+ bD ����� �j��" b a�<2� {�� '
.
�1�� #" ���-� . YR�D
 :8��R� ���� ��$.��� O�1�� D+ O�1�� �.��" ®�1���.�A�� 	
��  /	
�����
¹HD '
"��-B� �-� %E�� =
��+  ������� #�

cX
���� ��-� �1��$N YjD��!�� �$IB
� 8M�� 
" �
M��
� 8F�� /,M�x�3�� /  8!j�� ��� GH ^D��F ,N %g�
 =
-" ��$.��� O�1��D 
�r���D 
��-�� �
g���D ¾��� ���D) ,Rg�� �sr�10.(  

  

g��� ,R10  
 )�����!��
�� B	C�� 

 

  
  

 ����IB� �j��B� '
�E #" 
QK�+ O�� {�� '
.
�1�� �� ���� }�� Vfg� �K�� Y5��� YA���D)���R. �1$�" D+ ����" =nU" (
 b�YjD��F �$ ���D.  

���
�$F:� 	
����� �"
-�� ������ V+ 
tD /W�KN  ������ a�" #M� 
?��� 9�!�� O�� {�� cX
���� V�E /������ 8�� �j���
 �1E YQ ���) W��{��  #RT��=
-" 
? 9�1-" ,Rg� YjD��!�� �$IB� b.  

   

 4�5 �������
 �������

�+6��7� kT
o
B 

8�9��� �+�	�� 

%90 :;��&�� ��< "! 

��*���� �3����

%10 :;��&�� ��< "! 

���>�� �+�	�� 
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g��� ,R11 

�(D�8��� ��!��
�� B	C8�� 7�>�  

  
 ��F���� b P������ 	
����� ��.�A�� 	
����� O�1� ��X
?��� '
p�1���� ����� P��
j ���$� ,l+ #"DITU-R P.372 fgr+ /

8�� �E��" �QD /��������� 	
����� y
�j cX
��� �1�-�B� '
r
���� =
R�� ':
!�n� `D��� �
>:� �j�B� `
��� 
groups&rlink=rsg3&lang=en-R/index.asp?category=study-http://www.itu.int/ITU . {�� '����7� #" 
�$2�D

'
.
�j 	��l�� }�1� ���
�$F:� 	
�����  ��F���� =
1EDITU-R SM.1753 D/ ���1��� �KQ D+ �E�� V+ S�F�� {�� cX
����
'
r
���� W�� b 
?��M��� 
?��H . ��F���� b ���DITU-R P.311 u��$B� '
r
���� i�r #� '
"��-".   

2.7  	����� ��
�
)������� ��
�
(  

 P���� ,�<���� '
��M� #M��� ��.24 '
����� #" %UR�� ��1�1�� '
����� b ��
./'
16���  ����IB� ��
!B� #" ���f�B�
=
j
$r Y$A� {�� P���-�� =
-.�D ���R��� ����D 9�$��D ������ YQD /����X��� ��nU�� '
M�-B
� �1�-�B� O�1�� #" . 
l����D

'
M�-B� #" O�-" ,N �.��B P���D �M�j ®�1� #" =:�� ��X
!�H '
-���� ,Rg� cX
���� ��� W�) .  
�
1" 	��lH �-�D �16��� 	
��� a�. �
���:� b K�£� : /Y-l�B� �j�B�D y
�1�� �j�" �� �r)'
����� 	
��� ( P������
����j ��
!" #" .O�1�� ,!E *�D���� #" ���E /�
g�r:� �D�h 8�� �M�-� : ��
!B� JKQ V+ 
tD  ��
. ,R� �F
��
}���� '
�
. #" �-��� 
?�-� #� W�) #" =:�� #RT ,� /H� 9
� P��E ����"� 8�� 
?l��I�.� � {�� O�1�� ��24 ��
. .  

������� 	
����� ��?h ���R� a�t i�-�� {�� '
"��-B� �-� %E���D =
��+ 8F�� / O�� Vf� GH P�
67�B�P�  �������� �16��
) *+����" ����� �16��� 	
��� '
��-� ·���� ��-�� ( *+ �$.����� 
��
.+ #" u��.+ ��-)� ,Rg�� �sr13.(   

1.2.7 ��3��� ���"  

P�1��� =
1ED ����x� ����$�� '
E
UR��D �16��� '
��. �.��" ��� #RT 3.2.6 5M� 9
M��� ,R6 b �E
UR�� ,�
1" �
����$�� . ,Rg�� b W�) 8�� 9
U" ���D12 .D��
�� JKQ b ��x� 8�� �M�1�� %g�y–  ��� #" ����B� 
���� GH '
16���


Q�D
<�� D+ ���-" ����m �E
UN GH ,!� {��.  

��� ����� �	
�� � 
������ ������� 
������ MHz 5

30

35

40

45

50

55

60
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������ 

d
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g��� ,R12  
��3��� 5���" 9�.��� 7�>�  

  

2.2.7 ��3��� %��4 

 P�1��� =
1ED ����k �16��� '���E ��� #RT3.2.6  ,R6 b5M� 9
M������"d�� P����� 9�m ,�
1" � .D��
�� JKQ b  %g�
��x� 8�� �M�1��y–  {�� '
16��� ��� #" ����B� 
���� GH�D
<�� D+ ¨��� ��x� 8�� 9�$��x– . 8F�� /���M� u
�.�D

��
&�� #���x� 8�� c������ V�R� Vf��=
�M . ,Rg�� b W�) 8�� 9
U" ���D13.   
 

g��� ,R13 

��3��� 5���4 9�.��� 7�>�  

  

�+�?$� �
	&��� "!%�����
 @��A��B�6�C� DE' �5��F��y– 

 �
��
��

�� 
��

	
�
��

d
B
µ
V
/M

H
z

  

�	���� ����)ms( 

 �
��

��
�� 

	

��


� 
	�

�
���

 �
��

��
��

� �
��

�
��

 
��

��
 �

��
x
–

  

������ ���	�
 ���
�
 %10,49
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3.2.7 5��3��� ���*, %��4  

 ��� #RT��'����� x����� �P�1��� =
1ED '
16��� ���R� 3.2.6 ������ ,�
1" 9
M��� ,R6 b .D b��
�� JKQ  �M�1�� %g�
��x� 8��y–  ����B� 
���� GH #" �������RMB� '
����� #" ���R� P��E 
?��� {�� '
16��� P��k ��x� 8��x–.  

 ������1 G  H>' 2�I JK7� %�� �L�5 M>N @��O��
�� P��E� ���QR S���
! T2�3�'� "FU � %��
&�� V- V�! >'�

 :A��X /Y5 S�Z>! 
 >0�
 >� [\]�! S>X�� ����^500  _
>! >'�
�- S`9� ���61 ms  T6�>�! %������ 6��F�� 22�
 _E-��+Hz 500 . �5���
 >� _	Y� ����� b�

 _
>! >'�
�- �cd 6>9! "! J����6500 ms  T6�>�! %������ 6��F�� 22�
 _E-��+Hz 2  . ��+�	�� %������ e�	X f;�9�� `g "!�500 

 [�?�*
�� %������ "! ��Rh S�!i�j JK jK  k��
�� %������ 6��F
 22�
 JQ- \�'�
*�� /*�+Hz 500  �l �
	&- \��3�X� ��Rh500  22�
 "! S�!
 k��
�� %������ 6��F
Hz 2 .9���#�m  "+A�
 P�+ Jh fn [i�j)o���
 (H>��� %��E3' 2>' p�3�
 @�� - >'�
�! O��
�� oFq�� ��� o
� V�

1�3�X]� .SA��7� "3� >'�
��� �rl o�! M�>X %��7 D9��� 2>��� DE' >��� %��E3' 2>' �3	� s+�t "' i�j P�+� S>X���� .  

����:  K�+ 
Ln� � P���D ��r
� P�
��� P�" ¨���10 000 ���� .*D
�� ����� �� ��F
��� P�B� V�E W�K� 100 sµ . �jD

��!�+ 1 500 �j ��
��� �16� J�300 µs )3 5��'
16��� �� '
�( /D J��j ��
��� ��16�500 ms )5 000  �� ����

'
16��� .(V
N ��D  
L�m ���R� P���� 9D�� ��!B�300 µs  =���l�" /P�M��" P��!�
��!�+ �j 
5�R� 3 333  b �16�
'��
��� #" P�
�� ,N .`
��� �p��� 8�� '
16��� ���R� ���� ������ ²
���� O.��� 8�� �M�1�� 
�>D :  

 
L�m ���R� P�B300 µs:   ��+ =1 500 �16�/3 333  �16� =%45 

 
L�m ���R� P�B500 µs:  ��	
  =2 �16�/2  �16� =%100 

�� '
16��� ���R� '���E ��M] W�) O��D� {�� O�
?�� �gR .
"+  =nU" /�<����� b '������ ���IB `
�7� ��-��25 / �r�E
 ,�
1� ����r 
"%100 . 9
M��:� V�E « #"D)*+ ��x� 8�� �M�1��[y ( 
L�m ���R� P�B300 µs  *D
��

%45/25  = %1,8 
L�m ���R� P�BD /500 ms *D
�� %100/25  =  %4.  
 ����� 8�� 9
U" ���DE ,Rg�� b '
16��� ���R� '���14.  

g��� ,R14  
5��3��� ���*, 5���4 9�.��� 7�>�  

 

����pM�� #T�� ��$�� ��px–  #� ���� {�� P���D ��r
� �A�
��� P�
��� P�t+ '
16��� ���R�� 
?�gN #RT P�" f$�
 
Q��jD500 ms . ,Rg�� b 9
UB� ���D14  
L�m ���R� P��E '�) P�X
. ����r 	
��� ��!"20 ms . +��M�� =
1EDD

P�1��� b ���6 ������ 3.2.6�l�� / �� �-� =
��+�K� ��
�" ��� P�B� '
�20 ms )40 /60 /80 ms /.(...  

!�	���� "���#)ms( 

 �
��

��
!�

(%
)
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4.2.7 ��3��� ���*�� %��<��  

 :B� ��� ,Mg�'
$$I V¼� ½� ��X
!�7� a�. :� ':
M����������� 	
����� '
M�-B ����� . ,Rg�� Y�E13  8��
 V�R� /9
UB� ,��.��P��� �A�
��� %0,1 9�m+ '
16��� ��� #" �   �  40 ms .��� ¨��� �1E /W�) �"D '
����� 100 

D+  P������ ��
��� b '
����� ��n" . '
����� ��M] ���R�� P����� #� %�-��� #RTD ���R�� �F��� P��E GH ���r '
16���D
 ,R6 bM�j� P���" (%) D V�R�S�j���� ��r
���� 9
R6�� #" *+ ���l b 
L �j�" ,�E+ .E ,Rg�� Y�13 /=nU"  Sr
N

 ���r%10,49  #"���  '
��r D+ '
16� #� P�
�� y
�1�� '
���)�H �sr�
���� GH ,�.�� b z��� �
m.(  

8 ��������	� 
�����
���� ������� ��� 

 }
-�� #" =��
����2007 #" ����� �j��" b `
-�� ������ a�" b ���
�$F:� 	
����� '
.
�1� ^
$��� �-.�D ��¢ 	��lH � /

�r
B+ .�.�A�� 	
����� cX
�r �gr O�� ��.D� ':
!�n� `D��� �
>:
� ¤
�� ��������� 	
����� '
r
�� W�� b 	
����� .  

 ������1 G N u v>w�	$� ������ v�x&� /;��y� o!�' Jh �z2H> + [>�-/�
& �K �x&�� �+����� "! �w	&�� Trl b �!>�$� :;��&�� �LY{�-  :;���
�H���h .��3���� ��E- >� 6H>�$�S �"|����� v>� "! � }��x�� Trl �B��� �����dB 5±.  

1.8 ������ �	
�� 
����  

}�I��2� '�d�?~ �y
�1� ���
���:  
]�� 9D�2 

��A��) E ���C���� $����� 5�&�'F  

$�%&� '� 
*&� !����� +�,%�� -.�/0�  
o�Y&! 22���� ~�' /;��l /�h6 /;��l 

1�*�� :5 v  
�6�� 4�5 �E���: 10-8 m )�pR�!(  
>&' /;��y� o!�' MHz 5: dB 22 

>&' /;��y� o!�' MHz 12 :28 dB 

o!�'>&' /;��y�MHz 20:dB 15 
22���� ~�' �+�� 4�*�  �{�c %�Y{��$ ��&- ��&9
 

 �
F��dB 22 ≤ V- kHz 5 060-9 [kHz 12 100-5 600  
kHz 19 020-13 570 [kHz 30 000-21 540  

�+�3��� 4�*� Vl�
 dB 2,5 ≥  
3 �+�� %���*�: kHz 5 470-5 210[  

kHz 13 240-12 410[kHz 21 070-19 490 

������� �Yw&! PHw�!  22���� 8>!:MHz 1 500-5 
f	F�� :dB 20  

������� �3��:dB 1,2 
 ������ o�
��	�!  �+�	�� _�+6�5 oEm�!FFT 

J���'�� �'�� :(I/Q) kHz 24 × 2  
SA��7� S>! :1 ����^  

 b PF� %��I�-�� �
��
3F 

 ��Ec�>�� %����
�� Jpc ���I/Q  
4�*&�� ��' ���
���:Hz 100) �����E�WGN( [kHz 20 ) �����E�IN(  

 P������� PFm��� %��I�- ��j �+�*
(Visual Basic, Excel) 
 "!�p��� ,
�  S>X�DCF77�' oEmz �*

�!RS232  
 ��+2�6 1��RF  "! PFm�- o+�� %�6�22 IEC-bus 



 ������� ITU-R  SM.2155  

  

20

5�U" y
�1�� '�d�?~ V�R�y
�1�� ��N�" b �� .Y$�� D+ 
p��� ���
j ���2" ���
F ^�E YX��L� 
�N�� O��D . Os-" b O��D
 J��j ����� �j
$�
� ��l�
� ��KA� %E�� ':
��V 220.  
"+ /��X
��� �j��M�� �����
�V�E  {�N�"�� y
�1 V�d?~ '�) ���
$��

 �-.1 260 %�"+[�À��l 95�kD ��
.  Yd.c/a.c B� ,�Ag�� eM��'��-  P�B24 ¹D� ��
.GH �l
� 
  ��KA� ��X
��?N��l�
�.  
5��B� }��I�.� #RTDB� ������ `
� 9� ,Rg�� b #5�15 �D
~ ,l+ #"  ���m #" Yl�
� YX��Q �E�� }�� 9
� b ;
6�B�

DCF77 .DJK?N ':
� b/ 5��_�� ,M-�'
 =
��+  8��P�r
�" ��1���D 9
�1�.:� YX��L� P�
67 #��6
�B� ODCF77 
 ������ �����E ,�k �$.���FFT y
�1�� YX��Q }��I�.
� .�� �KQ b O��Du��.  ��� ,N ���-��� 	
����� y
�j i��-�

 ,@�x� ���2� 
M�E /iX
j������� 8�� kHz 77  �$.��� ���.�B� '
r
���� ��j_�� ��
.��� O��1� *��D /���-" P�BDCF77 � #
�j�� Sj��� ���p�� '
��_�� i��m .VH 3��D ������ kHz 77  :�5�� ,��� �1~ �-�� /���M��� '
j
$r ��+ d�D
  ;
6�B�

W�� #"�d��� ��� ,���" 	
��+.  
g��� ,R15 

6� ������� $��� 5�&�'FGHH���� ����2 ��2��	  

 

 YX��L� }
sr ��lD 9
� bDDCF77 B �l
� nE /Yl�
��5��*������� ������ 9. 
    

�������	
��
 		�
�
 �

����
 �����
������


�����  

��
�� �
�� DCF77  

��
��
 !�  

"��#�
 $%�&�' ()* 
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g��� ,R16  
HH���� ����2 ��2��	G6� ������� $��� ��I��  

 

2.8 ������ �����  

���
��� ��nU�� '������� ���"+ y
�j O�� :  

]�� 9D�3 

������ 5�HH���� J��  

1��� 

(MHz)  
2*3��� 44���� 

(kHz)   
4����5� 
(kHz) 

5 5 331288 

12 12 820795 

20 20 2201 430

 P�B �5�R�D ��
���
� �NK�� ��r¼� '������� #" a�" ,R� ���
"��D+ P��!� ���
��� '
.
�1�� O��24 ��
. :  
1 '�d�?<��� /���
�$F:� 	
����� 
�r��� ������ *) ������ ���p�� i��B� ,�Ag���:  

�*dN�B� ����� : 9D�]� #" K�£�3¯  
 ����":� : 9D�]� #" K�£�3� ��� �r
��.� / ^
$�� :kHz 10¯  

,"
R���D P�
��� SjD :¯P���D ��r
�  
�
gRB� : ��
-��� �M�1��RMS.  

YX��Q 



 ����� ��� 	�
��
 ��
��� ����� ��

�  
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% &'17  

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


��(�
 )�*� �
0
12��
 3)�+
4�
 :  
564�7
 &
($��
 8� ��9;7
 �
���
 �����
 "� ���� 

kH5  
<�=: Hz 1005  

&��' :5?�C
" �
��D  
E ����-�
 ��
��
RMS.  

#�� ��� FG�H�.  
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�"I4  &'$�
17 FG�H� ���
)"�  ���C .(  

  

  

2 *�+�
 	�
, �
-/�
�0L�7
 �����
 :��


�
���G
 :Hz 100

�=/�
 >�� ���4��

'��
" ?@�
A
 B,"

E�$'7
 :E�$'�

  �"I4  &'$�
18 �
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#� ���$%�� �&	
�� ������ ��"	��� �	�!��� ���!"�� �

��M��
 )�)��+4/�
 )�*�*(�
0
12��
 3:  
564�7
 &
($��
 8� ��9;7
 �
���
 �����
 "� ���� 

�� N���GB,��
 &O�(5  
<�= :kHz 205  

5?�C
" �  

 EP
����/ .  

FG�H� ���MQ ?�� ��� ���R.  

  

�	' (	%��

 

3 �*�* 	�
, �
-/�
�0L�7
 �����
 :��


�
���G
  : �-S)G

�=/�
 >�� ���4��


?@�
A
 B," :�
��D
E�$'7
 :E�$'�

  I4�"  &'$�
19 �

  



)'!(  

 

 �1��Q���" �
TQ�9 U
O V=� ?�C" 6��
F��X" Y�  �
-/� ��
��� �/�
0� \ #���

 ]� ��
, 8� &+X�100 ms.  

 )�*�+�
 ab��� �
����
 �
,"�/c�
 ��==Z
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 �
.
�� ���!� ��	' (	%��)!�� �*�
+ ,�����

?�-
M #-O F�4���� 6b�,  ]b
�e
 ?Q�MfDCF77 �W 8�
��� . &'$O B,��
 \ <�-�
 j0k""m��n "�Z��[�"
B �T�7
 ^,�7
" 	�
��
 ^,�� IO 8�
0��
 \ ��_�`
 �,��


8� �HL� \ ����
��100 �
��7� \ ^,�� .PZ��"Z7
 d
pC �1
�� !�
 ^,
�7
 ��sX 8� �sX &'�.  
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4�'�� g�A
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 �
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��C��
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3.8 ������ �	�
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 Y���
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 B��To� 3
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 q r�
 )�+
4�


 



 ������� ITU-R  SM.2155  

  

25
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g��� ,R22  
E ������� ��"�0�� �������  �����MHz 20 )��!��G B	L( 

 

  
  

g��� ,R23 
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g��� ,R24 

 ���*" ��	�� E ������� ��"�0�� �������MHz 12 )��!��G B	L( 

 

g��� ,R25 
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