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1 �����  

 =������� f*%�� 5���:� ���
��� ��~ 0%b�/ P�e� ��������� ���!�� ��	R ���D� �O1%��!E�C"# ���!��  

�*�(�+,�� �'%�( ��	�&� $�%� (PLT)  ������ �.��� �'%� - �1����(VHF) �� �.���/���*��	 ��(UHF) ]�A/ H
�*���� ��*O�� ��	�� ��A ���!�� �����/ ��������� ���!�� ����� u( J;����( �^R� �:�2	�� �� PW�x  y��

�*L!I� ���!�� /� �*�(�+,�� �'%�� c�e�! $�%� 3	���!  ������)ITU-R 221/1(. ���
��� 7��,� �~/ 

ITU-R SM.2158  ������1*,�� �.��� �'%� �� ������ �'%� [�@( �+*.�!/ ���1�� 3�	' =���(LF) �8  �(��'
������ MHz 80.  

*.���?,! - 4C�<� ��2�%��� �zOMN!/ "# ���!�� �*�(�+,�� �'%�( ��	�&� $�%� (PLT)  ����� [�PLT  �,��(
K�L! �����! 5���:�80   MHz  	'/ .CM,(��,�N! {_O
��� �*.���?,��� ��2�%���  �����PLT - �����! 5���:� �� 

�'%� �� �.������*��	�� (UHF).  

/ ]�?~ ���!�� �
*O%! �� [�*�*�2 [!��e �QD� �'��� -PLT :�/  

�   �
*O%!PLT  AL?1�)�O�� B2� ( y�� K�: �	+��!"C�<� 7*��"  =�)km 1,2 	���� (�   �*#�L�� �%T� u(
/ �*�(�+,�� �'%�( ��	��� [,��*1T� 4/���� w� AL?1� �1�	( �1*:/ ~2O�#� �,� ���/ H�z��@�� .���!_�  

�   �
*O%!PLT �O�� 7��� AL?1� �	+��! y�� � 4�2����) ��2�&� c�e�!{_M  �
*O%! ��PLT �� /� AL?1� 

 ���@�1� 0�'��� qR�(DSL)  2��� �� �8 /���*(  �(
� "# (AL� �,O@( 7*^�! [/	(/ 5e?�� 7���
.�O�� 7��� �*�(�+,�� $�%R� 

H4���*��� ���1��� g�h/ � {*�8 7a����N� ��� �O�� 7���  y�� ��������K�L!80  MHz ����� - PLT.  

�?�k! 	'/ �*^����ITU-T G.9960  (2010/06)  � �_�:���-�_zO
���� 4	8��� � u( �1�����,O@� ?�� �*�W  F1# �*?O��
 �#���� �*�# �*,1: $�%� � L^���o� {�L^��� H����� d�
O�/ 3�?�� ��2���  ����< ����� �
O%1�PLT  �����! 7����!

7�!  �8100   MHz�**
! �%' �# 42�^ 4	a���� �
(: �*^�! �_E �*^��1� �b*��� ��~ �6� 	'/ .  ���!��
(ITU-T)  :0~/ITU-T G.9960  � �*:���� (2009)/ H ITU-T G.9960 � ��7�	��  1 (2009)/ HITU-T G.9960  � 

��g����  1 (2009). n	T� P(�+,�( ��	�&� $�%� F1# 	����� 0::<� K%?�� ���� ���	N# ]��(/ d*; ������ f
: �
100 MHz XLN� l*h�� ����1� F1#<� 	D� �100  MHz w�80  MHz ���� [� cX'��N� �,�/ . �� 	�W�� u( H[/����

 ���!�� �%'���������  (ITU-R)  ���!�� �**
! �%'/(ITU-T) �2���� ����1� 	�	\��� ��~ - ��?�� 4�#�( H
-   �*^����ITU-T G.9960.  

��8_�( ��	./ [�  ����� K���� -PLT  �x����O�� 7��� � Cs �L^��� cO�!  �*^���� - c�QN/ITU-T G.9960 H
 �����! 7�����!/�8 7�!300  MHz ]�A e/��! 7(.  
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/< �,� ����PLT  �O�� 7��� �V� ck( i1O! 5:2� ��	�� �X;�! [� ��~Mbit/s �_:� J��� �# H�'%��  �*�(�+,��
 7��� �������O� 7x/ . w� B�m 	'��
*O%! ��+x 5:2� ��	��  ��O�:�� �*���� 3_;<� ��# 7M��:2Z/  9��<�

?�� - qR� F1#   ����� �*L?! f1�  [� �,�/ .5WPLT /{;_��� �*?
��� +���� {�COx.  

 �1:��� ��2�&� �,�"#  �����PLT {_��	! gO�! [� ��� ��  ��	�&� $�%� [< H��������� ���!�� ��	� -
 ��2�� 5:2� 7.� �� ����� Cs �*�(�+,�� �'%�(��*( .�*�# ��	�Y  

>'��� $��@�/  12.15 ������� ����� �� (RR)  7*b@! [� �� J
\�1� ��e_�� �*1���� C(�	��� c*j ��2��&� ���! [� 0bO?�" d��
4W+.<� Y H��� =� �� �*�(�+,�� �¢@?��/ ���!�� /� �'%�� c�e�! �,O� +*;H � a��� 4W+.<� �	#n	 4

� H�*O%��/ �*�1���/ �*#?��� ���	��:_� !� ��	r 42Q �_��	! - gO��� �8_�� ��	r �^�/ H������2 ���
����1�� ��~ 3,8< {
;/ �1b@�� ��_��� ��	� �� ~Cs/ ���������"1.  

=��£/  ���
!�%' ��������� ���!�� 7�L�� - ��~ 3 C��� �#/ ��������� ����<� ���� �# ���1��  ���D�
 �	# v��r COx! [� �,��� 5�!�� ����� �� �E���1����/  u( ������(80 /MHz 470 K%� c*:�! [O�D� -/ .

 ���
!��������� ���!�� �%' {*¤2	! ��~ 7�@� l*h H �%�� ��� - U	Y �*?��� ��������� ���!�� ����� c*j
{�O! H=2/�k�� �� 2^ Y2/ .2�x��� ��������  ����� 2�%��PLT ���!�� ����� F1# �?,��� ��CE���� - ��?�� H

 ����������1���� K�L! ������( MHz 470.  

2   ����	�
 ����� ���� �� ������� ����� �� �������	� ������	� ��!"# $%���
 �&%�
�'(	�(PLT)  ����)� ��*�)� ������ +(VHF) 	� ��*�)�,���&-�� ��(UHF)  

2.1 �� ������ 	
���� ���� �� ������ ������ PLT������ ������ 

 ¥0a����� u( 7*^��1� 7a����N� H�*�(�+,�� �'%�( ��	�� q� �� l�O?� 01��	! ���� F1# 5M� 01� �*;PLT  ¥0a*�#
 7
� �+?*( =�¤ H�#������*( w� 7�� 5	�Y Mbit/s 250 0���~ ���#( �:*
�� ���.o� 	'/ .9��?� 0�.�� F1# 

 �E_E �;��(3)  �����! U	� - +:*' 	�( 5G� 4	@� �*���� ��/2��� >*
�� �1��N:/ .P(�+x q� �� 2���
MHz 320-30 :=������/ 0
;<� 9%
�:�� ¥0a��8 -  

�   7zO
��� �# �j?�� 3�?�� PQ�Q�*
��  3�?� �L�?�� c.���)�*
��.(  

�  V*O�� PQ�k��.�* 

�  .�8���� cQ/ - [�����/ 7��	��� 

�   [�����/ 7��	���P?E� �8 7�� 5	�Y ��*O�� 7
� Mbit/s 250. 

J\1�� - 2O���� P��.� 7*^L! F1# �_���� �,� 3�1��o� 	'/ .  �/	D�42�x��� 5/	`� - 6 2*��� �� EN 55022 

7��(�) 2007(2  �/	8 �L�( �%%��� -*1# �*�.��. / .��/2A dO� >*
x 42�x�� ��	D� >*
��/ [�,! ��/2��� dO� >*
��
w� 7�� 2�	
Y ��/2��� >*
�� �� �L�� 4�# dB 4 )� ���
��� ���ITU-R SM.2158.(  

____________________ 

1  1.12.15 �1.13.15 ".����� ��	 �
�
���� ������� ���� ������ �� �� ����� ��� ����� !# ��$��%� &�' ()�
  

2  CENELEC EN 55022:2006; Information technology equipment – Radio interference characteristics – Limits and 
methods of measurement (CISPR 22: 2005 (modified)).    
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2.2  !���� "�# $��  ���� PLT�%&'� (�)%�*
� ��+ ,  

@��¦ 7,1  

 ������� 	
��� ����dB(µV/m)  ���� �����
��� ��������  

Report SM.2212-01
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�M�7,@�� - K2e<� qR� 7 1  7zO
��� 3�� PQ�Q =/�! 0~/ H+:*' �,� 56 4	� �b^��*
���M�/ . �§<� qR� 7
nO: PQ�Q) �*V*O�� PQ�k�� 2��9*s - ([��&� +O Ẍ  �:*
�� [� Y/ .�¥*a����� 	+��� �O� - �IRT l*8 H7��� 

 �� CMx����<� (�§<� qR�) �*�# �*V*O�� PQ�k�� ���: ��x 	
; H�*�/��,�&�/ �*�(�+,��H /�m ���! c� �8 

MHz 150  �������� U	� - 5G� 4	@� ��/2��� >*
��/ .*1��� ��	D� ��*
�� q� K�; ��~ PQ�k�� ���: 7�!
108-87,5 MHz N! ������ 7*,@! ��2�� >���(FM)N!/ H��C�� >��� U	� - 220 /229 MHz  �*����� �#�A&� ��2��

 �*�'���(DAB) 	+��� �O� - IO
�:� �,� y�� IRT.  

7*b@! 	?# a�����¥*{k�� cL!�! H��*O�� 7
� P?E�/ .�k�<� qR� d*1# 5	� �x H7��	��� 56 4	� ���W! �  56 4	�
 �	?#/ .0��L?O�� qR� d*1# 5	� �x H7��	��� ������ e/���130 MHz  �¥*a����� �# �j?�� 7��	��� 56 4	� e/��!

 ckO( �*V*O�� PQ�k����	8/ dB ��~/ © �\^ F1# 5	�*
�� >��*
�� H��*O�� 7
� P?E� 3���� 7��	�� ��/2��� >*
�; .
+��Q/ y�� ��	D� >*
�� K�L! H�8���� cQ/ - ]��x/  �^R� �*�/	�� �?�1��=������� 7��	��( (CISPR)  w� 7�� 2�	
Y

�ª dB 205/	`� ��*O�/ . 1  �?�1�� +��Q/ y�� ��	D� >*
�� �� d
*O%! �,� �CISPR.  

`�¦ 5/	1  

 ��	
��6  ������CISPR 22�������� �������� ������� �
��� ��!��� "#	$ %  

 &�'��� (�))kHz 120(  

������ �! 

�� "#�$�%��&'(� ����! )*+ ,-��.� /������� 0�1) 10  m( 

345��A 
��665! 7
�)  ��6'�$8�4�� 9:( 

345�� B 
4�� ��6'�$8� 	65!)  (9: 

MHz 230-30  dB(µV/m) 40  dB(µV/m) 30  

MHz 1 000-230  dB(µV/m) 47 dB(µV/m) 37  

  

������ ��	
	

������ ��	
���

������ �	� � ��
��

������ ���

����� !"�

�����#��(MHz) 

��
� 
��

�
�
 

(d
B
(µ
V
/m

))
 

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

@��¦ 7,2  

 ������� 	
��� ���� dB(µV/m) <������ ���� ��������6+  

Report SM.2212-02
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 >*
�� �1�!7,@�� - 42�x��� 1 {k�� {�*' 7,@�� - 5G� 4	@� 2���! c�/ . MHz 220 /MHz 229  �+�!
��2�� DAB ��*O�� 7
� P?E� 3���� 7��	�� ��/2��� >*
�� [�; ]��x/ .=���# 9%
�:� - �1a:�� ��,� F1#�H 

�x �8���� cQ/ -H .d1�,( �������� U	� - ��	D� >*
�� K�L!  

4.2   ���� �� ./�0�� !������PLT  ��1��� !234� ���� ,(FM)  2�51�� 2��6�� ��7�� ����8(DAB)  

 �*�%�"�� �#�A&� �V*I c(��� ���%���/ l\O�� >�' U�.�(BBC)  �^� ����� �# 2���� ����� �*L*� �:*'
�����( PLT  �� �(�1%�� ��2�&( ��2
� H�#���� �*�#/3�� �_�:�� FM K%?�� - �1�# II  �_:�� ��/

3�� DAB - �1�# K%?�� III?� 7��� u*1*M¨ u�Q�� - �:*
�� ��~ ���LN� 	'/ .   H�¥*«�W ��P��.&� J*E�! c�
��2O���/ �� - 4���$/�� "�pJ\1�� - 4�2���� 4e�T� t��?�� �� ��*O��/ .�� 3 ����� �# 2���� ���&� [� PLT 

 J���� - �1a������ 5O
�:_� �(�1%�� 5G� 4	@� 7EZq*%¬ W*+} [� A� .��:�2 PLT  ���: w� �*L1R� PQ�Q c;��
{
(: 4	*`� �*%b��� �8�� [� �!  �«L�N! H7�L�(/ .���/	8 ��D� ��~ - +�*%b! �2^�k�� w� 42�&� �O��PQ 

(SNR) Xq\?! [� �,�/ H���O
�� �O���� �� 9�
� � w� ��D� ��~ - {���: ����� 4��.  �������  w������ �� H
7������ ��( - f*L� C*b! �n��YH .=CL:�(/���� 2@���� �/�®/ 7zO
���� cQ�� 7M�  

5.2  
�9��0�*  

 ����� F1# 4��G� �*L*%�� �:*
�� ��*ON!PLT  y�� �������� c� 01��	! ���� 5��8 �#���� �*�#7�! �8 

MHz 305� H  ������ 7*,@! K%� 7�@�(FM)  �*�'��� �*����� �#�A&� K%�/(DAB)�*O!/ . [� ]��x �:*
�� �
 2*��� d( ���� Z U�'� ������ dOO�! =��� 7��	���EN 55022  �������� U	� -MHz 300-30Y/ .  5�	�� [�

{k�� 7�m [� 2n	
N� H�#���� �*�# ����Y +1
� ��8 - ���W� ��*O��  01��	��� ���&� - 4�®?� 4��e-  ��������
K�L! y�� MHz 300.  

������ ��	
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����� !"�
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3   ����� ./0�, ����1� .��!�, �������	� ����2� $%���PLT  ������� ����� 34�
)� ������ + �4��!	� �������	� ����)� ��*�(VHF) 	� ��*�)�,���&-�� ��(UHF)  

1.3  ��7��  

3.1.1  %�+�,��!� -�,�� �.	�� ��/� 0	1� 2���� �,3 �,4.5PLT �)�6�� �,4.7� 8 %�������  &�9� ��""���MHz 80  

 I���:� �,��� *�	�� 5G� 4	� �# �*::<� ���1��� ��( >�
�� ��~ 3	
� -�*#�A&� ����<�  ������( �1����
K�L! MHz 80 �8 7�!/ GHz 1 {O��
! �%
�� �# 42�^ �#�?�� ��2
!/ �*^�! - ���/ .ITU-R �L^��� 

 >�
�� =��£/ .K�E�� 0#�A� 5O
�:� ���D� �O1%�� v_��:� 7.� �� I���:� �,� 4	*L� ���1��/¯���  {���'
 ����<� f1��� �D��� H�1��� ��A >*
�� F1# ����: �1�� 4��� P%#� 	�
( �1��� ��A �*^���� �� {4�	a���� H>*
�(

K�L! ������( �1���� �*#�A&� MHz 80.  

4��� - 5 ��  H������� �����>*1'�� �O�?�( 1 H�#�eN/  K�; Z �*���� �������� �'%�80 MHz  ���#�A&� 7.�:  

`�¦ 5/	2  

�)�6�� :�; -� ��""���� ��<�'.  

=��4�� "�������  

 �
�* ��+�*(VHF) 

MHz 100-87,5  

MHz 108-100 

MHz 223-174  

MHz 230-223  

 ��+�*�,��
��
 (UHF) 

MHz 790-470  

MHz 862-790  

  

2:����ITU-R BS.412-9  �  ��1��� !234�� ������ ;�<� 2����� ��7=� >2)?��� @A���(FM)  B��
 A1��� 	�/���(VHF)  

 ��8 -��./  �� 7��	!e+.  /� 0#?^?�  ¯W  ��~ �# 2���� ����� ��	D� >*
�� v��r)4W+.<��*^���� c.�2 H 
∗ITU-R SM.433 �*^�! ���k�! y�� H�^R� �*�/	�� �?�1�� =������� 7��	��( (CISPR)�*!�^ ��	� gX1%�! ( FM 

�� �*�Q�N�*
a�) 5G� 4	� q�:��� X7
� �L!2� F1# {�� 10  m 5/	`� - �Q/���� >*
�� �# (�2<� U���� K�; 3:  

`�¦ 5/	3  

 ��/� 0	1 =>!���FM �?�@�9��� A�) BC��D -� E�F10  m  

�#	G� :�	I��) 1 8  �
����ITU-R BS.412-9( 

���4�� 
"�!>� 

?@ A�B C�	&�D  dB(μV/m)  C� A�B  	�DdB(μV/m)  

��-
$ 4854 

�
/0 6066 

1234�� !�5�7074 

____________________ 

∗
  ������ �� �	
�� � 6#������� 7�8�ITU-R SM.433   92003/06/06 (RA-03). 
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{�CMx °���� lO�� 5O
�:� =�¤ �FM   �%:��(e+.  �� d#L!2� 9�
� 0���± �n/W� H7
?�� /� 5��S1,5 m �,� H
 ��	R��%%p d#L!2� 0���~ 7.� �� 10 m� [�,� [� cX'���/ .7zO
��  y�� �*:�D� �L� ta�	N� 0���± �n/W� 5��S

���/ .q*%���� - ���L�� 7zO
���� ± f�� n>«E .5���:_� �1(
�� 5G� 4	@� 4�	T� >*
�� �L?( ��<� �,�  

 2:����ITU-R BS.1660-3  �  C�*'�� >2)?�� D%���, ;�<� 2�51�� 2����� ��7�  E�)� 	�/���
A1��� (VHF)  

3�?�� q*%��� 
��� �:<� �*^���� ��~ 7,@! A �2�� �*�'��� �*!���� �#�A�� (T-DAB) K%?�� - III  �.��1�
������ (VHF)5/	`� ����/ . 4 �2	' c'��� �  ���V� �O�?( �*\�! 5��� c� �O:?�� >*
�� dB 13�*\�!/ H dB 10 

 �1������ �(�1%�� *�	�� 5G� 4	� 7�M�*; �V;,�� 5G� 4	@� ���� �2���� ²�<� q�:���� �� .0���I� �L!2� g�x � 
- *
�� J�O%N!/ .q*%���� >�?n*O�� 5/	`� - 4 .7
?��� 5O
�:�� F1#  

`�¦ 5/	4  

 ��/� 0	J� K"7� =>!�����L3����  (dB(μV/m)) M�4��� ����'��T-DAB �?�@�9��� A�) BC��D 	�) E�F 10 m  

�#	G� :�	I��) 1 8 �
���� ITU-R BS.1660-3(  

������ =��E  =��4��III  

 ��:��� �;<�45� =�>� 1�?(dB(μV/m))35 

) �
�;5� �3����A B��5�A C�D� E�F���� G*�'%50��%99((dB) 13+  

HI��J� ��-�$� K�4A C�D� E�F���� G*�'(dB) 10+ 

L��M��� �A���5� �;<�45� =�>� 1�N� O�P� LQ��5�(dB(μV/m)) 58 

{*���~ 7����! y�� ����T� 5O
�:�� 4W+.� w� �O�?�(  7����O�� ��*
�� �aO��N! [� �,� HdB(μV/m) 35  5G� 4	� 0~
.[O�D� - ~��� g.���� *�	�� �V;,��  

2:���� ITU-R BT.1368-8  � 	�/��� 	�5�)� , ;�<� ��51�� F�AGH���� 	���� >2)I @A��� 
A1��� (VHF) ��81��26A� A(UHF)  

5/	`� - 4�2���� 3'2<� 5 ���2 4?' v��r ±�8 U�. (Rice). 

`�¦5/	5   

 ����'�� �.	�� ��/� "	1M�4�� (�N� B,<��� O���9����DVB-T  ""���8  MHz   

 �#	G� :�	I��)44 8  �
����ITU-R BT.1368-8(  

 ������(MHz) 200 550 700 

 R�S��� T�8�5� �Q�U� G��<1/4 QPSK

2/3 

16-QAM

2/3 

64-QAM

2/3 

QPSK

2/3 

16-QAM

2/3 

64-QAM

2/3 

QPSK

2/3 

16-QAM

2/3 

64-QAM

2/3 

 �A���5� ��:��� =�>� 1�?
 =�3V�QW�X�YZ [7A�\  

(dB (µV/m)) E
min

 

27 33  39 33 39 45 35 41 47 

{*���~ 7����a! y�� ����T� 5O
�:�� 4W+.� w� �O�?�(  7����O��5/	`� - 4�2���� >*
�� �aO��N! [� �,� H 5  4	� >*'
.[O�D� - ~��� g.���� *�	�� �V;,�� 5G�  
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3.1.2 B)�6�� ��P��!Q� M�4. 8 :R�	��� ��S 0	J� A,4T��� ��3�U���  

1� �*�*���� PQ�k�� 0~ �*.2R� PQ�k�� [�,! H0.2� 0���~ 5���:� ��8 -7zO
��� 0���~ 5���:� ��8 -/ .
.2R� PQ�k�� [�,! Hta�	N� [�,! �*L���� J�?�� - �8/ .�*?,��� J�?��/ 5�#<� J�?� - 0�*���� 7���� 0~ �*

 PQ�k�� u8 	���� 7���� ��,� H[��&� 7�L( ���~�� 0+; �*.2R� PQ�k1� *�	�� ������ �� .4COx �*.2R�
 PQ�k�� �O¬- =�`� �_b��R� PQ�k1� *�	�� ��*
�� [� Y/ . ���~�� �*.2�*#?%^�� PQ�k�(; H [� �O1%��

{k�� ���~�� 5G� 4	@( �^R� ���D� ± ��.PQ�k��  

 �*#�A&� �%T� �� 9�1%�� Cs lO�� �*#�A&� �%T� q*%¬ U	� 2O�#�� - ~��� u��� y�� PQ�k�� 2��� 7�@!/
U��<�H �/ .U��<� 7��	��� 2��� �# {_k;�? �O%�� ���D� $��G �O�?�( J Cs lO�� �# >.?�� 7��	��� ��2	' ���

 ��*
�� 	�	m F1# U��� �*#�A� �%S �� 9�1%��dB 0,5 � F�'� 	\x$%ª 42	
�� f�� 4	#'") 7O
���� �*:�8 .("
 �O�?( PQ�k�� ���: - 4��e ]�A 5���/%11 {O��
!��*
�� w� 9��
! �� >s2 H  7'<�%10  ���: 0~/ .��D� ³�� 	?#

.���@�� ¯/<� Wx��� ��A ��	R� u( /� ��	R� 7��� >:
��� 	?# 	��W�� 7��	�1� ���O
�  

� �# >.?�� 7��	�1� 0bO?�/ y�� U��<� =������� lO�� 2���� �� 7(
� c�e�! I �*������� � ������� ����� -0b1� � 
 �*8_^�� J*O%! 32��� 2*�dB 0,5  3	�������D� ��~/ .�*#�A&� �%T� �,O� q*%¬ -  +*1# 4�%*��� �,�
 $����([� �  e/��� $%ª�7O
���� �*:�8  ��~ 7��	��� 2��� gO�(%1  /�dB 0,05.  

 �*^���� - ´�O�� ��~ 	���!/ITU-R BS/BT.1895 �?�����  y�� H"�2�� �*#�A&� ����<� ��§ C���"���:  

"1   ��	?O�� - u!�2���� u��*
�� 5���:(��� 2 /3  P��.� - �+*1# e,!2�� 0bO?� u*+*.�! ���	O� �+L^�(
��	R� F1# U��<� ��	R�/ �
*O%��� �# 42���� ��:2&�/ �#��&� CE�! [�@( J;��! �:�2� ©�*#�A&�  

2   c�e�! I �*� y�� ��:2&�/ �#��&� c*j �# >.?�� 7zO
���� 	?# ¯j&� 7��	��� e/��� �� 0bO?� d��(
�O�� ������� ����� - �������� �� 7(
� %1 7zO
���� 3�� PQ�Q 42	' ¯j� ��3©  

3   42���� ��������� �������� ��:2� 2��� c*j �# >.?�� 7zO
���� 	?# ¯j&� 7��	��� e/��� �� 0bO?� d��(
 �O�� ���@� ¯/� �:� F1# �������� �� 7(
� c�e�! I y�� ��������� ���!�� ��	� �#%10  42	' ¯j� ��

3�� PQ�Q ".7zO
����  

� 7��	��� [x �A�/�� �*�.��� ������ �� 7'� �� .{��O
� ]�A "N�#� H4�2�� 4�2���� ������ �� F1#� 7��	��� ���: ��x �A
.Pk�'�� g�8 HJ;����� 	�	m 7.� �� 7���� �1^��� "{�W;8" ]�A "��*;  

/{*��! �� �*:�8 $%ª� qOk�7zO
��  �# >.?���� �� 7(
� c�e�! I �*� y�� 4W+.<� ������� ����� - ������ �/	8 -
%1  /�dB 0,05 7'� �*#�A&� ��	R� ��§ $�� [�,� [� 0bO?� H2�	
Y  dB 20 ��*' ��  En l*8  En 0~  5G� 4	�

K%?�� ��# - �*#?%^�� PQ�k1� �V;,��  b{_k; �,�/ . ]�A �#  ���D� $�� �# CO����[�,! [� �:� F1#  ��*'
 0~ U��
�� 5G� 4	� �;MxdB(µV/m/MHz) l*8 HMHz 1 = b.  

:01� Y ���D� $�� �# �nO�N�/  

  U��
�� 5G� 4	� �;Mx g + h log f  =  dB(µV/m/MHz)  (1)  

:l*8  

    g     = c – 55,5  
  h     = 20 – d  

____________________ 

3
   1]Y+# ^' $����� ��)?%� _��`�Q�APLT 7a �����A ��*�)�� MHz 30.  
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 [�(M�� l*8/c /d - [��2�/ 5/	`� 1 -  �*^����ITU-R P.372 ���� ¯��(/ Hg /h 5/	`� - 4%��� >*
�� 6 .¯��� 

`�¦5/	6   

 V?W<X?���U�� g #h  

�
F
��� �FG�� g h 

��
�* 21,3 7,7– 

���4Q 17,0  7,7– 

��-
$ 11,7 7,7– 

�I��b ��-
$ 1,9– 8,6– 

5/	`� ����/  7 {��nO�� �2�� �#�A&� ��	R ���D� $��  .0#�A&� 7zO
���� 0���~ 	?# U��
�� 5G� 4	� �;M,( d?#
Y/   ���~ �*L�2 �V*( - �*.2R� PQ�k�� [�	?# �� F1#� ���! MHz 30  �\O^� 	
; H7zO
���� �*L1� PQ�Q +'�L!

>*
��   ���~ �*L�2 �V*O� �O:?��	?# �� F1#� ���! MHz 30  ������ �� �Ja�@N!(4-3)  ���
��� -ITU-R SM.2158  ��/
2*��  dB 20– �� �*L1� PQ�Q K�L! H7EZ �ª F1#/ .���\1�7zO
��  �*#?%^�� PQ�k��	?# �� F1#� ���! MHz 470 .

 F1#� ���! ��8 - H�V*O�� ��~ 7M� �O:?�� >*
�� c*j [�; Hd*1#/�� MHz 470������ �� �Ja�@N! H  (4-3) -   ���
���
ITU-R SM.2158 2*�� ��/ dB 20– .���\1�  

`�¦5/	7   

B)�6�� ��P��!Q� M�4. 8 :R�	��� ��S 0	J� Y�I��� ��3�U���  

�
+�H%� "������� =��E(1) 
IJ���� ��D ��� ��5��� ���KL�� 

(2)
dB(µV/m/MHz)

 :�F
� N 

�4�! �
4L$ �
G�� �-��O �
G�� 

MHz 72-47  8,4 4,1 1,2– 22,1–  

MHz 88-76 6,8 2,5 2,8– 17,9– 

MHz 108-88  6,3 2,0 3,3– 16,6– 

MHz 230-174  4,0 0,3– 5,6– 10,7– 

MHz 960-470  2,1– 2,1– 2,1– 2,1– 

MHz 1 492-1 452  7,7 7,7 7,7 7,7 

(1)
 � c�b ��'�	%� ������� �����: 1��5� 9 1$�d�5� ��,���%� ��e�8��� G,N� 5 �
���� EI��� ^*. 

(2)
  �� ������ 	
��� ��
������ ITU-R P.372  ����� �����  ��
��� ���� ���dB 20−  �
����� ! "#�ITU-R BS/BT.1895 �$
��� ���% &�'(�)�* +

�� ,-.� ""#�* /�)�0 1� �2"�3� �
4�#��MHz 30�� ,-.� ""#�* /�)�5� 67�% 1
8� MHz 470 9� �
4-: &�;�; �� ���
� <=��>� ?��@A���B. 

3.2  2���6�� $��J� ���8 $��J� ���  

 U	�� - 4��I� ��	� �'%�80�450 MHz  K%� 0~144�148 MHz  d?�)144�146  MHz >*1'�� 1  (�m�� f����(
/220 �225  MHz >*1'&� -  2  �� P�W.�/420 �450  MHz  .>*�'<� c*j -w�/ 3�	��:� �;Mx g�. - �'%?�� ��~ �*%b! 

{*O�� �*1S ������ 7*,@�( (FM)  H�1��� ��A g*�:<�/ 0~/ H��2��,�� �� ��:�/ �,O@( [�	1O�� �*O1s� - 4eW�� �*%b!
�'%?�� ��~ 5���:� �� *�#{  g�?(/ 4	*�( �;�� F1# ���!�� W�W�! - I���:� l*8 �� ��1,�� ��� 7,(

{�	. �kL�?� PQ�k�� w� 42�� )7(  �O�:{k�� 3W1��! y�� 0~ 42�&� �L*�k�� �
*O%��� ��+; .(D� H7��	��� �� ���
 [�/��L�:� .+O�. w� U��� ���!� ���D� ��  
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�L*�k�� ���!��/  ������ �.��� F1# 4��I� ��	� - 42�&�(VHF) 4�(# 2@��� g*�:� �*�+?� 42��( 7�����a!H 
�x 2M����=CL:�(/�� c:�����/ H 2@������/ =CL:�(��n.�d���! 0a��8 - 0����:�� "# 2@����/ H 144 /MHz 220 H

O%
�� JL@�� �� �:,���� ]��x/ *?�� 5��A/ H0 ~�� 4"��� U��<� ��	R� 4�# +k;�! g*�:� H��
��/ H�e
Cs"  F1# ���!�� - ��~ 2@���� g*�:� 4��I� 7����� 7(
�( �,�/ .u*?+�� 3��~� F
1! �X1' �>«E �� 0+; H"�'�E��

�;�� 1 000 km  �m�� ~�	8 y�� >*�'<� c*j ��
�� �%: �# �,���� �� 4	*L���� ���!�� 0%b! �?*( H�Mx�/
 7*b@��� �� q�?�� ��~ - 7a����N�/ .���!_� ¯/	��O�. K%� 0 	*�8a/ (SSB) / 4�L�{����:� �2�� {+*O�  5���:(

 �����������,�	�� �.��� - (HF)��N� �,�/ H{����� �Mx� 42��( d*; 7a�� {�CMx/ H�*(� ��2��/ ��b1� �L*�Q ��2�� 
�  �8 �kL�?� PQ�k�� w� 42�&� g�� d*; [�,!dB 0 ���1��� $
��� 7.� �� �^� ���x�!/�( 7a����N! �x H
�� � 4	�	. �*�'2 g*�:� �X,¨ �QD� �'��� -/ .5�/W�� c����� W�W���� 5,�� 7x PQ�Q w� 42�� g�?( 7^����� �

 2�	
Y c���� �O�# �mdB 20-10.  

 ������ �.��� F1# �L*�Q 42��( 5�!�� 7�} 4	��L�� ���R� ��~/(VHF) {:�8 «��s  4��e =< �*:�D�
-  ���:dO1%�� � �1EZ �(�1%�� ���D� �.2	; .�*L1R� PQ�Q =������� ]1L�� >1# [�/ H{*O�� {�1*1' �,!  �%S

��'���� 4��I� - .=������� ]1L�� >1# 	^��� a=�� µ�*�� aJ�?�  

3.2.1  8 �9��� Z�[�[ ����!�� &�'�MHz 148-144  

 �*^���� ��OE�ITU-R P.372-10 �?�� - H�������� ��± lO�� P?E� �*L1R� PQ�Q [�+*1# Fb%! H"���I� �*L����" J 

 PQ�k���/ H��/����  �*:{�2	�� /	O! y�� ��@�� �� �  ��/ H�%
?�� d*O�«��n��4 3�W8 dO� /	O! y�� (���O��� 92�)  ���#
 �*^���� �� �L��N�/ .�=�
�� lO�� ��ITU-R P.372  [��(��' �� ³/���� 4��a�«�� PQ�k� q:���� PQ�k�� 7�#  dB 0 

w� �O�?�( kTb -  ���!MHz 144 w� HdB 9– - ���! MHz 432N�/ .������ �� �L�� (2)  �*^���� - 4�2����
ITU-R P.372 [� 	� J(%! ������� ��~4 ~���
� 56 dB(μV/m) 23,4– /dB(μV/m) 27,4– /dB(μV/m) 32,4– 

 �'%?1�144 /225 /MHz 432 F1# .¯�����  

3.2.2  8 0��+� ��'\ ]C�IR�� &�'�MHz 148-144  

{
O� HK%?�� ��I PQ�k�� 56 4	�  �*^���� - �2/ �ITU-R P.372 0~ HdB(μV/m) 23,4–.  

/ 2�	
Y �*L1R� PQ�Q $%ª� 0k�
�dB 0,5 ���  ����� �# 42���� PQ�k�� 56 4	� [�,!PLT  �� U�'�dB(μV/m) 34–.  

 �O*x�! �+. - d� [�/ H�O�� B2� 9��?� 0���I� [� ?Q��;� �A�;PLT {O�x {*1�; �2	' dBi 2  ��«L�� g�x)
O�`� 0( �O*x�! �# 5��L� d��/ HPLT  �;��10 m~2	' 2�	`� gO�( 42�� ?*#�2 ¶ H dB 16  K%� ��#/

�2	' 0�.�� kHz 120 g¤ ��	?# H��� G� 4	� e/��!3�?� 5 PLT 0::� d!�*
;���� /� 2�	
� dB(μV/m) 6  ��# -
d��*' K%� kHz 120 �;�� F1# 3  m.  

3.2.3  8 ����"���� 0��+� ��'^ ���,_� ��P�'���� &�'�MHz 225-220  

 i1O!{
O� HK%?�� ��I PQ�k�� 56 4	�  �*^���� - �2/ �ITU-R P.372 H2�	
� dB(μV/m) 27,4–.  

/ 2�	
Y �*L1R� PQ�Q $%ª� 0k�
�dB 0,5 ���   �O*x�! �# 42���� PQ�k�� 56 4	� [�,!PLT �� U�'� 

dB(μV/m) 38–.  

 �O*x�! �+. - d� [�/ H�O�� B2� 9��?� 0���I� [� ?Q��;� �A�;PLT {O�x {*1�; �2	' dBi 2  ��«L�� g�x)
O�`� 0( �O*x�! �# 5��L� d��/ HPLT  �;��10 m~2	' 2�	`� gO�( 42�� ?*#�2 ¶ H dB 20  K%� ��#/

�2	' 0�.�� kHz 120��� g¤ ��	?# H  3�?� 5G� 4	� e/��!PLT 0::� d!�*
;���� /� 2�	
� dB(μV/m) 6  ��# -
d��*' K%� kHz 120 �;�� F1# 3  m.  
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3.2.4  8 ����"���� 0��+� ��'^ ���,_� ��P�'���� &�'�MHz 450-420 

 i1O!{
O� HK%?�� ��I PQ�k�� 56 4	�  �*^���� - �2/ �ITU-R P.372 H2�	
� dB(μV/m) 32,4–.  

/ 2�	
Y �*L1R� PQ�Q $%ª� 0k�
�dB 0,5 ���   �O*x�! �# 42���� PQ�k�� 56 4	� [�,!PLT �� U�'� 

dB(μV/m) 43–.  

 �O*x�! �+. - d� [�/ H�O�� B2� 9��?� 0���I� [� ?Q��;� �A�;PLT {O�x {*1�; �2	' dBi 1  ��«L�� g�x)
O�`� 0( �O*x�! �# 5��L� d��/ HPLT  �;��10 m~2	' 2�	`� gO�( 42�� ?*#�2 ¶ H dB 24  K%� ��#/

�2	' 0�.�� kHz 120��� g¤ ��	?# H G� 4	� e/��! 3�?� 5PLT 0::� d!�*
;���� /� 2�	
� dB(μV/m) 6  ��# -
d��*' K%� kHz 120 �;�� F1# 3  m.  

3.2.5  �LP�� 8 ����) Y�R; ���	R���  ��� ����` ��Pa�'�b  

P�e� u�?��� �O�� 	��W! [,��� �� «x �V*O�� - �*O%�� �O'���� 7.� �� ������� 5���:� F1# g1%�� �M?�� �*�Wn:2 	'/ H ��
 �*^����ITU-R RS.1346  K%?�� 3�	��:�MHz 406-401  �*O%�� �:/�b�( �^R� 5�!�� ����<(MICS) F1# H

_( H=��E �:�  7O' Pb^�" �O�# 7a����N! [� ]�A J*
\�� C���� 0k�
!/ .7��	! g*O�! 3	# $�@(/ H��§
">1,��� (LBT)n	\N! H�� J*O%�( � �b*�(–150 dBm + 10 logB + G)�! l*8 H B / 3�?�� K%� ��#G  g�,��

 .0���+1� 08?���/( 4�# ��·� d�� YPQ�k�� w� 42�� �O�? (SNR) +��*' dB 11  ���O
�� ������ �X;�! ~2O�#� F1#
�~ 	a����� K%?�� ��# [x �A�/ H�'�E�� 42��( 42�&� f@x ~	?# �,��� kHz 120 �O���� C�! HLBT  3�?1�

MICS ��/�� 2�	
� dB(μV/m) 16,6� PQ�k�� 56 4	� [� A� : �(��' e/��! [� �,� dB(μV/m) 5,5 *
a�{�a�  -
3�?�� t�"� MICS =�) �O�?�� - $%ª� 4#��� c� (5�!�� �1^/ >*
� =��� W*+���� SNR �2	' dB 3 �A� �*;/ .

PQ�Q �e/} �O*x���� PLT ��*' dB(μV/m) 10 �O��1� e/} 7�£ HLBT � 42�&� f@x [<   c� ���+�( >��
 �O��SNR _; H2�	
�� ��± � �>«E ��/ .�/�b�� e+`� 9����:� 7.� �� 5:2� =� P��.� �,�   ���D� ����: [� FL 

 4��I� ��	R �(�1%��� f1�¬ ~ ��	R �(�1%�� ]1! �# �V*O�� - ~��./ �.���� �� U��� ��?�� �*�W.  

/ U	�� 4C�
�� 4W+.<� ��(SRD)  �V*O�� - �1������ HU��<�?�� �*�W H2���&� 4W+.�  H2?�� Nf*�,�/ H3\�'� 5��h
2���&� 4W+.�/  .�*��@���¸/ {*�/� 5���:�� zK%� Nc:�/ �2*��  �~EN300-220 ./ ��~ gX1%�� [�,! [� 7�L�( 2*���

2�	
Y PQ�k�� ���: dB(μV/m) 9 	?# ���! MHz 400*
a� H�;�� F1# {�a� 3 m K%� - kHz 120 ./ ��~ JO%?!
{k�� ������  ����<� 7*b@! �# �V�?�� *O�� 7*,@��� t!��� F1#/ H��*
;����� F1#PLT .������ �kL�?��  

��8_�( ��	./ ������ ��~ [� {k�� JO%?!  4W+.< *O�� 7*,@��� t!��� F1#/ ��*
;����� F1#PLT .������ �kL�?��  

 ��,~/uO��  4��I� ��	� �O�1%�� [�� f1�¬  �� U��� 4W+.� �O1%�� �#�n.���  �V*O�� - ~��./?�� �*�W.  

3.3  F�@)�� �%0��� ��K�  

�E��!  ��������� �������� ���� 2��� �� �L*Mx 4�;/ �# 2���� 0�x����� 7��	��( �E���� i�( [�C%1� �1
?��� ��	R�
 q� d��*O%( cO�� =������� C��� [< H�2<� �%: F1# 4��.�����O�� �L*M,�� 4�;��� ]1! [�,! u8 ��D� ��~ >'L�!/ .

 C�� �m ���&� 2��� ��$�OI��_'&�/ º2%� �� .�  
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������ 8 

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

 ()�*+� ��!,-.�!�� �/����"� 01�!2 � �3���4 

������ ��	
�� ��� 

����  

����
��� 

����� ������  

������� ���!"� 

������� ������
 #$��!%� #�

���&	�� 

'&( ���&	��  

)�� ��)*1( 

��� +	,  

����
��� 

 -��.
 /��0�
/�'��� 

 ��1
�� �)
23����4
�� 

 5���� �6��
 ��6�,0�

�7��
�� �������

(µV/m) (dBm) (dB) (kHz) (dB) (dB) (dBm/Hz) 

VHF CommskHz 25  MHz 137-117,975 �� ������ 75 82– 20 16 6 20 170– 

MHz 137-117,975  	
�� 20 93– 20 16 6 20 181– 

kHz 8,33  MHz 137-117,975 ���� ���� 75 82– 20 5,6 6 20 165– 

MHz 137-117,975 	
�� 20 93– 20 5,6 6 20 177– 

VDL  

���� 2 �3 

MHz 137-117,975 ���� ���� 75 82– 20 8 6 20 167– 

MHz 137-117,975 	
�� 20 93– 20 16 6 20 181– 

VDL 

���� 4 

MHz 137-108  ���� ���� 75 81– 20 5,56 6 20 165– 

MHz 137-108  	
�� 20 93– 20 6 6 20 177– 

������ �1  �  �	
�� �� � ������ �	
��� �
��� ������� ��� ������� ���!"� �� #��$� �
$��% �&'( )�(D/U)  *+�,�� -. /���0�� �&'( )� �1(I/N) .��%�� ��� 3  

  

� �	
�� ���2.A2 �����  ������ ������ ��	������ ����� �!�"� ������ ��#$
�� �!�%� &	'	! ()*+PLT  ���
�� ,�! -30 ./ MHz 380.  
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������ 9  

 ����� �� ������� ������� ��!��"� �#��$%� &���� ��#'���$ 5�!. ��!�6� 7!�8���� 9:��,:� ���� � 

 ()�*+� ��!,-.�!�� �/����"� 01�!2 � �3���4  

������ ��	
�� ��� 

 ����
����
��� 

����� ������  

 ���!"����&	��  

������� ������
 #$��!%� #�

 ���&	��
'&(  ���&	��

)�� ��)*1( 

 ��� +	,
����
��� 

 -��.
 /��0�
/�'��� 

 ��1
�� �)
23����4
�� 

 5���� �6��
 ��6�,0�

�7��
�� �������

(µV/m) (dBm) (dB) (kHz) (dB) (dB) (dBm/Hz) 

������� ����� ���� � ���! "#$%! (ILS) 

MHz 112-108 ���� ���� 40 86– 20 30 6 20 177– 

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

(ILS) 

MHz 335,4-328,6  ���� ���� 400 76– 20 42 6 20 168– 

 �+�,��� ����	
���  �&-�.��(GBAS) 

MHz 117,975-108  ���� ���� 215 72–  26 14 6 20 165– 

/�,+�� ��0�0!  �$1 � 23,45678! 29�0�6�0�4�
9�:�;(�(VOR)  

MHz 117,975-108  ���� ���� 90 79– 20 36 6 20 171– 

<�)=>� 3,�,+�� 3?@! MHz 225-200  

        

�����>� /�,+�� &,&A MHz 220-216  

        

<�)=>� 3,�,+�� 3?@! MHz 460-420  

        

�����>� /�,+�� &,&A  MHz 450-430  

        

������ �1  �  ������� ��� ������� ���!"� �� #��$� �
$��% �&'( )� �
��� �	
�� �� � ������ �	
���(D/U)  *+�,�� -. /���0�� �&'( )� �1(I/N) .��%�� ��� 3  
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3.4  ������� �	
��� �����  

����� �����	� ������� ����
��� (VHF)  ������ �154�174  MHz 

 ������� 	
�ITU-R M.489-2 � ��� :���  

�   ������ ����� ���� �� ������� �������� �!"
�μV 2,0 (e.m.f.)  �
�� ����� ���# $�� % &�'
 $#� ��
() * +�,�-�� ./ 01�23� �"�
�4"����� 5�$6  

�   01��7��� 8��
��� ��9���;� <���� �� �!"
�dB 70 $#=� ���6 

�   <���� �� ��>�?� �@�7��A� BC1 �"�
� �!"
�dB 70 $#=� ���6  

�   <��D���� DD���� E�"�� $��>��� F"; �"�; <���� �� �!"
�dB 65 $#=� ���6  

�  GA� &�9��?� *�H I
� J��� &�>�K L��1/ <� 01I�� �!"
�  M��7��nW 2,0  N�# O�PQ� I#� .$SP
 DD�� <=
.����D���� 8�T�"�� B�@ * &UD�  

 ������������� !�"�� #���$% (AIS) &'��� ��()� 

$���  8V4"���� ���?� W���� X����=� Y�Z
�(AIS)  �[ %�DD��@161,975 �MHz 162,025\V�� &  ����] ^��_ ���
 �'��,� 1��"�� * %=�� �V��� W�IK� % 0`"a����I�� ����"�� ��Z
�� (IMO) L�H ��� %P��� �a�b 01�D/ �'
� &

cZ���� ��9��� 8����� <D�P�� &�YD�S����@�7��� d�_� & ea�� ��� f�"3� g��;(SAR)  �T�"�� ���h� &�i�!��A� 8�+�I
�
.jC����� %P��� �;�k �T�@ ��I���� &lP
��@ m����� % ����"��  

�   ��;I�� �������P���� 4"����� �����b Y�Z
�� * $AIS  �K1I# kn) �"�; 0���� o)%20 (= dBm 107–6  

�   Y�Z
�� * ��I����� 8�n���� L�"���A� �����b ����AIS  \���� ����@dBm 115– .$-C� �� 

3.5  *��+���� ,-��)-� ���.  

�ik�� D���� LAI��A� 8�I)�<� \��� ����q�  r��2/ 1D�S % �P�sa 0�C� %� 1D�S�� ��a����� $)�I���@ �ik��� t��@
��� 0D����� ����D���� 8�DD����  l) u���"n@ o"�� <��D���� `��� �= &O1=� vn��S"�� ���� db ���w� xFK N#�P��� .

 `� y_ r��23� 1D�S % �P�s��� 0�C��� z��rV#3�/|�"?� 1�n % �.  

3.6  ��/�� �	
��� �����  

A  u""�� <F�� $)�I��� ���b �cn!� ^�"n��� ��� ���h `��� I���  ��Z;� $s D�S� `} r��2/ Q1D�SPLT  �I~��
����� ���
���. �� ./ �=� 5���� % I�e���1I�� ��Z;� �� �P� ���h 8�"�n� o,�� 0I��# ��#/ $�� % PLT.  

 ��Z;� %� 01D�S�� 8����23� % ����w� `��� ���� %� &L�b <� ��� &%���PLT  ����w� `��� % ���� $#� ���
 ��S� y�,Q�N������ 8���1D  %��� .���;�s��� ����=� ����D���� 8A�S�A� 8�I) % �K`}� ����� ���
��� �I�� d@

 �
K E��� DD���� �I * ������ ����� ���
��� �I�� $�� % y�,Q� ��� ����w� 8�"�n� % ��s� ��� W�#���
�K� MHz 470-80 ������� *d:d�������   

�   �������ITU-R M.1808 � 	9�S�� 8��
��� 0DI��� ��I������ ����� ���
��� ��Z;�� ����!>���� ��
����  ������
*  ��D ���
��� �I�� 8���M��MHz 869 Q� ��� 8�1�"��� ������� xFK <��_ .N������ 8���1D * YI~��

 +�D=� `���� $)�I��� `��� ��S�d���P�� *) 1.2 �2.2 ^���� % 1(&  ��
���� 	9�S�� % ���a ����]�
 d�#�n
�� �k>@MHz 174-138 �MHz 470-406,16  
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�   �������ITU-R M.1824  � 	9�S)  ��I��� 5��;3�� &\��;�����/ 1�")=� o���� &��1��� ���eP���� f"�� Y�Z;
?�����A ���
��� �I�� * ������3� ������� xFK Y�I�� .N������ 8���1D * �	9�S)  ���eP���� f"�� Y�Z;

��1��� (TVOB)  \��;�����/ 1�")=� o����(ENG)  5��;3����I���  ������3�(EFP)  ���� .���
��� �I�� *
�A�I�� O��� &��S�� u�� 2 �3 V�� 0e'�=�/��)�I�� L�S�A� ��Z;= ��
���� 	9�S�� ����q� �����

��Z;=�  ����S�� 8V���� ��Z;����  DD���� �I 1�H/ * 51I
 �'-�@� &������MHz 470-80. 

1����� DI� z�g ./ �C�,/� 646 (WRC-03)  ��n
�� % +�e��MHz 470-380  ���h O��}= �?������ %��1�'��� 
.m1����� 8A�b * �i�}3��  

� 8A�S�A� ��Z;� $��>���C 8�DD��@ ������ &����D���� MHz 470  ��Z;�� ����) ��Z;� ��� &����� ���
��� �I�� *
 ����D ���
� 8A�S��(IMT) ����) ��Z;� L�����A� * y��,Q� ��I�"�� B�@ *� .$���  % $#� 8�DD��@MHz 470 .

*�  &������ ��Z;=� DI��� ��� * ����w� 8�"�n� %� 8���� ����ITU-R M.1823 � 	9�S��  ����!>���� ��
����
������ ��Z;�� ����� ���
��� ���#��� �?�����A N������ 8���1D *.  

3.7  *��+���� 0	'�� 1	2 ���.  

 <��D���� z�P�� N�� �I�(RAS)  d@ ��#�� 8�#�n; �iVi * 8�DD�� 8���M��80 �MHz 470 ��a) ��� J��� ���  �K
%��" L�I�� * 10 N#���@ ������� ��2�w� �'��� ^"n
�� &(5.149  .��D���� v9��� %� ��#�n
�� $����Q�150 �MHz 410 

) l�C $������ I����<� ��n
�� $(����Q�� &(������ 01I��� ����k@ MHz 327  l�� ������ $������ I���� ����k@
 ������� ��aF(�� .�P�n��ITU-R RA.769  $)�I��� �"�� 8��������a &<��D���� z�P�� N�� �I� 01�-  �aF�

������� ITU-R RA.2131 �TC���� �9�@�'��� L��� N�# L�I�� O���� .�? 10  \�-��.��"���� N���� z��  

���L�I10  

 �	�
���� ���� ��� ���� �	�� ������� ��������� !�"� #���$ %�&��(RAS) 

����� ��	
 

RAS   

(MHz) 

����� ���� ����� ���� 

dB(W/m
2
) 

���� ������ ������  

����	�� ������ 

dB(W/m
2
/Hz) 

����!"#�� $�%� ���� 

dB(µV/m) 

153-150,05 �194  �MHz 2,95 �259 �48,2� MHz 2,95  

328,6-322 �189  �MHz 6,6����� �	
�� �
��	���  

204  �kHz 10 ������ ��� �	
�� � 

�258 ����� �	
�� �
��	���  

�244  ��� �	
�� �
������ 

�43,2 �MHz 6,6  ����� �	
�� �
��	���  

�58,2  �kHz 10  ��� �	
�� �
������ 

410-406,1  �189  �MHz 3,9 �255 �43,2 �MHz 3,9 

3.8  �3	$���� �	
��� �����  

�SP O�� x�;D� Xk� $y_ DD���� 8�#�n; :������� o�,����� MHz 470  �������� ���
��� �I�� ��� ��M���(MSS) &
.Y�Z
�� 8������(� &����w� 1���� 

3.8.1 

���� %�'�()  

 z��
Ky_ MHz 470  �������� ���
��� �I�� ��� ��M��� 8�#�n
�� % DI�(MSS):  

�   ��n
��MHz 138-137  �I�� ��� rM�MSS 6O1=� ./ +�-P�� % x��V�  

�   ��n
��MHz 150,05-148  �I�� ��� rM�MSS 6+�-P�� ./ O1=� % x��V� 
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�   ��#�n
��161,9625�161,9875 MHz �162,0125�162,0375 MHz  �I�� ��� ���M�MSS  % x��V�
 N#��� �Z;�) +�-P�� ./ O1=�5.227A � v9��� %6(��D��� 

�   ��n
��322-235 MHz  �I�� ��� rM�MSS  N#��� �Z;�)5.254 6(��D���� v9��� % 

�   ��n
��315-312 MHz  �I�� ��� rM�MSS 6+�-P�� ./ O1=� % x��V� 

�   ��n
��399,9-335,4 MHz  �I�� ��� rM�MSS  N#��� �Z;�)5.254 6(��D���� v9��� % 

�   ��n
��390-387 MHz  �I�� ��� rM�MSS 6O1=� ./ +�-P�� % x��V� 

�   ��n
��400,05-399,9 MHz  �I�� ��� rM�MSS 6+�-P�� ./ O1=� % x��V� 

�   ��n
��401-400,15 MHz  �I�� ��� rM�MSS 6O1=� ./ +�-P�� % x��V� 

�   ��n
��406,1-406 MHz  �I�� ��� rM�MSS � % x��V� <��D�1 1�
 ��� 1�S�� &+�-P�� ./ O1=
 N#��� �Z;�) �1��n�� o#��� ������� I�I���� 01I��� BP~
5.266 � .(��D���� v9��� %�Z�  u;k2 % f@ �<�

 ��n
�� �� 	�)��� 8A�����A�@ ��-� $)�I� ��"��406,1-406 MHz  N#��� �Z;�)5.267 .(��D���� v9��� % 

3.8.2   *�+,����-.�  

 0e'�� %� 1D�S�� r��23� +��"��� ��n�� ��I
K * 0I��� ��1���� %�-�PLT \��
�� �'���_ %���� 8������ UD� * .

u���� 1��� ��C &ΔT/T  �"�
@%1  0e'�� u7�
� <F�� r��23� ��S�PLT  * $)�I��� �� v(��Q� ���� �KV4"��� 8
 �I���� ���
��������� (MSS)  +�-P�� * �'
 L��q� +���)�� \���� L��q� �� \�"��
 1����� �FK �("��Q�� .(�,1=� 

��� 1��} �  �������� ��@�s�� �I�� ��S� D1�(FSS)  ������� ���� f�bITU-R S.1432-1  ������ xFK D�����@
 $)�I��� 1D�S ��S�WV)  �I�� * $)�I���FSS  8�I�� * �� ������> ��� J���.  

3.8.3  /�01�� %�-�,�  

 �������� ���
��� �I�� ��Z;k@ ����� Y�Z
�� 8���� $�SP� ��� rVcHA� %��(MSS) ��� &$��� DD���� 8�#�n; * 

138-137 MHz �150,05-148 MHz �400,05-399,9 MHz �401-400,15 MHz^���� * & 2  �������
ITU-R M.1184-2 � �� 	9�S) ��D DD�� 8�#�n; * ������ �������� ���
��� �I�� ��Z;= ��
3 GHz D�I�/ * 0I�P &

 �������� ���
��� �I�� d@ N������ `���(MSS) \�`���� .��)� 8�I)�  d��I�� * 8��SQ�)� &`����� xFK L�����A
11  �12  �I�� 8V4"��� ���h ���-� �@��n�� �"��
�� Y�Z
�� 8���� d������MSS ��Z;� 8����2/ % PLT.  

���L�I11  

 2�(1�� 3 ����,�� ���1��� �+4*5� %�(6� %78&��9� :����138-137  MHz 

 �
���� ����� ������� ��� �!�	" #$%(dBi) 5,7 0,5 3– 3 

� �!�	&� '�()* ��+  ����� ������� ���
�
����  

,�"�-.� ��) ,�"�-.� ��) ,�"�-.� ��) ,�"�-.� ��) 

 /��	0�� 1���2(K)  ����� ������� ��� �
�
���� 

4 467 813 66 1 565 

�
���� ����� ������� ��� ��3(��� 4��5 6�(�� 4��5 6�(�� 4��5 6�(�� 4��5 6�(�� 4��5 

 ��� ��������
���� ����� ������� 7���8� 9�!�: 7���8� 9�!�: ;���8� 9�!�:� 7���8� 9�!�: 
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���L�I 12  

�� :����78&��9 ���;�� �+�$�9�� %MSS  3 ����,���� 2�(1150,05-148 MHz  

 '��<����=���$ �
<�$�� 
(���	
�?��@) 

950 775 800 893 1 000 

�� �!�	" #$%=���$ 
�
<�$�� (dBi) 

2– 0 0 5,6 6 

�� �!�	" '�()* ��+=���$ 
�
<�$�� 

BC��� 9D�$�� E��
2 10 log (cos 2 θ) 10 log (cos 2 θ) BC��� 9D�$�� 

�� � /��	0�� 1���2=���$ 
�
<�$�� (K) 

309 400 1 000 1 480 940 

=���$�� ������� ��F ��F 7���8� 9�!�: 7���8� 9�!�: ��F 

 ��� 8���M���� 	� ���C��C �������� ���
��� �I�� 200  MHz 8����2/ % �
��� o��� 8�`ik� ���
�@ ��#��� �� Ye�� &
��Z;� PLT  ��n
�� *406,1-406 MHz$���� u������ <F�� DD���� �K �FK �/ g/ . 8�����  u��� ^"n
�C &g��;3�� f�"��

%  d���P�� Y��b� �N�i5.266 �5.267 .��D���� v9��� %  

  

���L�I 13 

�� :����78&��9 ���;�� �+�$�9�� %MSS  3 ����,���� 2�(1400,05-399,9 MHz 

'��<�� ��=���$ �
<�$�� 667 km  

�� �!�	" #$%=���$ �
<�$��  dBi 7 

�
<�$�� =���$�� �!�	" '�()* ��+  �
G E� ?H�� 

�
<�$�� =���$�� � /��	0�� 1���2 K 389  

 �������=���$�� 7���8� 9�!�: 

  

��� L�I14  

 2�(1�� 3 ���1��� �+4*5� %�(6� %78&��9� :����401-400,15 MHz 

 �
���� ����� ������� ��� �!�	" #$%(dBi)  5,7 3 3 7 

 ����� ������� ��� � �!�	&� '�()* ��+
�
���� 

,�"�-.� ��) ,�"�-.� ��) ,�"�-.� ��)  ��),�"�-.� 

 ����� ������� ��� � /��	0�� 1���2
�
���� (K) 

4 467 229 505 550 

�
���� ����� ������� ��� ��3(��� 4��5 6�(�� 4��5 I
J 6�(�� 4��5 I
J 6�(�� 4��5 I
J 6�(�� 4��5 I
J 

�
���� ����� ������� ��� ������� 7���8� 9�!�: 7���8� 9�!�: 7���8� 9�!�: �;���8� 9�!�: 
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 �I�� ��� o�M���� ��S�MSS  ��n
�� *456-454  MHz ��I�� D�_A� 8�;��@ 0I��# % ������� 	9�S�� yP�nQ�#� &
 8A�S�V�(ITU) :��n
�� �FK * ������ 0D����� ��Z;�� ��@�n �K�  

�  r�P�1� :$4"����� $����� 650 km6  

�  4"����� $����� �9��K ��a:$ dBi 06 

�  68�K��A� $�2 :$4"����� $����� �9��K r��2/ ln� 

�  :$4"����� $����� +�,�, 01��b K 5906 

�  �����Q <�9�D :$4"����� $����� ��n���� (LHCP). 

 ��n
��@ ���) 8���� I��� A460-459 MHz ��n
�� ���b * 01�aF�� 	9�S�� �� �k��Q� %��� &456-454 MHz 
\�-�� v�S�  ��n
�� ���b *460-459 MHz.  

3.8.4   �<�=� ���.��� 2�(1�MHz 406,1-406  

 �I�� ��� rM� ��n
�� �FKMSS  ��� 1�S�� &+�-P�� ./ O1=� % x��V�1�
8� ���D�101I��� �-P~
 �  I�I����
�1��n�� o#��� �������  N#��� �Z;�)5.266 � .(��D���� v9��� % �Z� 8A�����A�@ ��-� $)�I� ��"�� u;k2 % f@ �<�

 ��n
�� �� 	�)���406,1-406 MHz �Z;�)  N#���5.267  f�"�� Y�Z; * u������� �aF��@ 1I � .(��D���� v9��� %
� o@���� ������ $����� ��� I����� g��;3�� ��">Cospas-Sarsat. ����� �������� ��Z;=� %� 8������ $a� ��n
�� �F? ����

 ������� �'���_ITU-R M.1478 �  $��� ��� 0I����� g��;3�� f�"�� 8��D= ����w� `���Cospas-Sarsat  ������
*  ��n
��406,1-406 MHz .A� xFK ��� I�ak��� % I@  ��Z;=� xF? $)�I��� % ����) �T�@ ���, ./ ����� ���w�

�¡= .�V��� $�� % �I) <D¢�  

3.9  �3	$���� ����+���� �4�� ���.  

��D DD���� 8�#�n; ���@ ������� 8���P�� * Xk� 470 MHz  ��� ���M����������� ����D���� �bV�� �I) (RNSS)  z�Fa�
.Y�Z
�� 8������� ����w� 1��� ���@  

3.9  ������  ���5� +�67�� ���2���  

 ������n
�� 406-401,15 MHz * $���P��� D��� .��� J��� ��� ����� D��1=� 8�I���� �I) ��� \��M�  �������
ITU-R RS.1262  �  ^��
���� N������ `���� ����� D��1=� 8�I���� �I*  d#�n
��MHz 406-400,15 

�MHz 1 700-1 668,4% $)�I��� ��;��/ % ����w� O��}=� .  +�@�'��� |�n) �� 8A�S�A� ��Z;�����  1�����
g�  ��S�� %� 01�"� +�,�, ���� ��� I�e� A $"����� I
�dBm/Hz 188–.  

3.9.1  

���� %�'�()  

 8�#�n
�� �"�
��@��D 470  MHzz��
K &  ��� ����M� ��#�n;�������� ����D���� �bV�� �I) (RNSS) :�[�  

�   ��n
��MHz 150,05-149,9  �I�� ��� r�M�RNSS6  

�   ��n
��MHz 400,05-399,9  �I�� ��� r�M�RNSS.  

3.9.2  ���-.� *�+,�  

 0e'�� %� 01D�S�� 8����23� +��"��� ��n�� ��I
K * 0I��� ��1���� %�-�PLT  �'���_ %���� 8������ UD� *
\��
�� .&u����  1��� �� �("��Q�ΔT/T  �"�
@%1  0e'�� u7�
� <F�� r��23� ��S�PLT  $)�I��� �� v(��Q� ���� �K

*  8V4"����������� ����D���� �bV�� �I) (RNSS)  +�-P�� * �'
 L��q� +���)�� \���� L��q� ��  �("��Q�� .(�,1=�



  �������ITU-R  SM.2212 

  

21

����� �FK1 \�"��
  ���1��} �  �������� ��@�s�� �I�� ��S� D1�(FSS) �b ������� ���� fITU-R S.1432-1  D�����@
 �I�� * $)�I��� �""��� `} $)�I��� 1D�S ��S� ������ xFKFSS  8�I�� * �����> ��� J��� ���.  

3.9.3  /�01�� %�-�,>�  

�I�� ��� o�M���� ��S�RNSS   ��n
�� *150,05-149,9 MHz D�_A� 8�;��@ 0I��# % ������� 	9�S�� yP�nQ�#� &
 8A�S�V� ��I��(ITU) :��n
�� �FK * ������ 0D����� ��Z;�� ��C�� �K�  

�  �9��K ��a ��,1=� �nq�  �I�� * ��4"�����RNSS :0 dBi6 

�   �I�� * ��4"����� ��,1=� �nq� �9��K r��2/ ln�RNSS $�2 :68�K��A� 

�   �I�� * ��4"����� ��,1=� �nq� +�,�, 01��bRNSS:200  K6 

�   �I�� * ��4"����� ��,1=� 8�nq� L������ ��n;RNSS.£���� ��n; ��� : 

�I�� ��� o�M���� ��S� RNSS  ��n
�� *400,05-399,9 MHz D�_A� 8�;��@ 0I��# % ������� 	9�S�� yP�nQ�#� &
 8A�S�V� ��I��(ITU) :��n
�� �FK * ������ 0D����� ��Z;�� ��@�n �K�  

�  �9��K ��a ��,1=� �nq�  �I�� * ��4"�����RNSS :0 dBi6 

�   �I�� * ��4"����� ��,1=� �nq� �9��K r��2/ ln�RNSS�A� $�2 :68�K� 

�   �I�� * ��4"����� ��,1=� �nq� +�,�, 01��bRNSS: 200 K6 

�   �I�� * ��4"����� ��,1=� 8�nq� L������ ��n;RNSS.£���� ��n; ��� : 

3.10  �$/���9:����+���� �-�;$�� <�.: ��
3�  

 �FK L��
��N���� A ����D���� 8A�S�V� ��)� 8���"n�/��Z;�  8A�S�A� * �
��� �I) ./ 0�2�" �(�
Q� �� %��
 %� 8���C &����D���� 8A�S�A� r�n# %� $("����� * 1IS� &������� �F? ���I� �!�� * 5(1IQ� �� $(���Q� �F�� .����D����

 &��)� 8���"n�/��Z;�N���� �;�� ./ �� �����V�� L�S�A� ��Z;k@ ^����� ����� ���P��.��"n�� 8����!��@ ���  

3.10.1  �+&(�� %�?@�A��� �<�=� �+��?7�� !��$B� �-0)C  

$���  ��n
�� %�, ��"n�� 8����!��@ ����� �����V�� L�S�A� ��Z;�406-401  MHz �"#�� $s 8���"n�� $(����Q�� &
��"n�� 8����!�� �]�@�&  ����� 8�@�, NZ
 $s ��"���� ��¤�
��a"
�����"S��� 8�' ��  ¥ .u@�2   d�
��� DI� I��e� o &u;/

\�-�� D�De� �N�i %� &�'P����� D�De�� ���S�� ������� 8�I) ��� ��n�� I���� I��e�� &������ d@  �"#���� ./ 8�����bA�
.��;�����3�  

 01I�@ ������ �n�>(
�� ��"n�� 8����!��� $(������ ��n
�� �FK �� �¦� O�P§A� ��9�C(ULP-AMI)  ��� J��� ��� u¨���� 8�I)
 &����D���� 8A�S�A� *u� YI~��Q� 0�
��� ./ ���2 g�P; ���©� . �"#���� $�� % $(����Q�
�� ���e  lª %) ��#��ULP-AMI-

P(  N����� $"# +�!�3� �"�� <���� f�b(LBT)  �'Q���# «L�] �0I2dB(µV/m) 16+ �;��� u���# �9��K ���@ dBi 0. 

�\�"��# 0D�� o(,��� ��9�@�'��� ��">�� % ��#���� xFK �F!�� \�I�  ��)� 0e'�� %�����  &��9�@�'��� ��">��@
��� 8������a v�@�S������ 1��¬ �� &��9�@�'��� ��n}=�� ./  o"n��@� .z�gf�"
� 1�2/ 8V���� xFK %8� PLT .

��� \���b�  &01�aF�� ��#���� $�!>� ��C ��Z;� %� ��
�� +�,�-�� ����PLT * o(
SQ� ��� ("����� $$����  8�#�n; *
 t�"� I# DD����  M��7�� MHz 470 & I�e� GA� �  *�� ��n
406-401  MHz &%� dB(µV/m) 16+ (�� ��n; O�� * \�(�

x1I#  300  kHz&  % �Q��(� �� ��dB(µV/m) 12+ ��(x1I# ��n; O�� * \�(� kHz 120.  
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4  ������ �	 
������ �� ������ 
������  

1.4   =33>$ ?@��$A�3��B��C>�� DE����� (EMC) 

� �-�����n
!�'��� ^C����� (EMC)\�s@ &����V��� u�'P¦ & \��@�i  �I�C .����� DD���� 8�1�2/ % �;�Sb D�Ib�
 ��� 0e'�=�� .����g �;�Sb �"��� f"�� Ib % u@ �S�� � u��� 0e'�=� o� $�!>�$��� �I�� �FK %�, A  m�I�Q�

 ���-� ����V��� Y�'P�� �FK %�� .�n�q� �'�T�@ * $)�I� <����n
!�'��� ^C�����;��� * %��" �K ��a & ���=� �
$�>�� % 3 &����Q o�1I� ./ 5��_ I# 0e'�=� �� z�g ��� DM .L������ ��I@ �(��Q� D1���� B�@ �� �K� ��� u�C &

�� ®b £ \�T�2 �"�� 8�1�2/ I���  $�!>� ��� %� �Z
�� W�S@ &M�'�� o�1I�@ �@�7¯ 8�DD���� o��7C .$)�I��� %
A I# &1�S�)�@� .u;�M� M�'��  .L�����A� $�a D1���� L������@ ����n�� xFK v���  

 &8A�w� B�@ *�mQI��(�  �n�q� 0e'�=� ��a % N}��� ��� &01I��� BP~
 $�� % 01�2/ L�"���� * ���n,�
 `���¦ �P����n
!�'��� ^C�����$�>�� % %�=� �;��� ��� �
��"�� �����w� W��Z�� &���� &�K xFK . 3 �=� �FK� .

`} «O�Q A A� ��D�S�#A� ��b�
�� % &���w� xFK �PC .��
���� ��b�
�� % .�D� D�Ib 1���)� �!"
� ��a  

>��� $�3 

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

Report SM.2212-03  

 &����� ���
��� L�S�A� ��Z;� $s) ����D���� ��Z;=� �� �¦���eP�����\�1�I� $"���� (��#��� ��D����� &��i����� ��D����� & 
\�`"a �K �°e'�kC &8�1�23� 8������ %& Y����� ���&  �T�"�� * �����b I2=�
�� ���e  $���� �T�@�"���� � ���h ��C �F�� .

 ����� ��� �!n� ����D���� 01�23����n
!�'��� ^C����� �
 *$¤ I#� .����� DD���� 8�1�2/ ^H FK� ^C����� ^����  ���H
V� D�Ib d��� D�7¦ D���; �'7�
Q� ��� ����n
!�'��� 8�i��"M�'�� .� 1D�S �/ g/ .��C�a �- ���C ����n�� xFK y;�a

�� $)�I��� &�����V�8A±�a \�;��b� ²�
Q� &$��� oH��@ ���q� +�@�'��� 8�D�I/ �� L³I"¦ ���q� �;* 8�i��"   DD�� ��n;
£� .B���  \�� �;�� ��9���;� y"a ����n@ ���w� ���� ���3�@ %��\���S y"��� ��a �F�� . V� �S#� Ib d���@; m��"

w� % $#� u���# ���n
!�'��� o-"@ r�,��� I8�Ib�  dB ��� ����D���� 8A�S�A� ��9�S)� �;�� % L�"#3� I��e��� .
 .�K1��� L���b�� �¡�M� $)�I��� 1D�S ���¦ ������� W��Z�� B�@ $¤ * y���Q� �¡= &�� L����� D�Iw� * �Z
��

��  \�DI� ��C Y���� 
Q� $"# <g % �a� �s�Iw� $)�I��� 1D�S %��� ²; &o��� DD�� ��n; * 0���� 8�i��"� �� ��I ����
z��
K A I# f�´ &��D���� v9��� * �¤�
 o�M��  �w�� ����=� ��"��� |��>�� ���� .01��-��@  

�������� 	
���������� 	
����

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

������� ������� 

������ �!"����� #�!�$��

�%��&� ���'

()����� ���' 

*��� ���'

�%��&� ���'

�%��&� �$

()����� ���'

*��� �$

*��� ���'
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�k2 %�  ������
�� ��� 0I����� &�s�Iw� ������� 8A�S�A� ��Z;�µI��DD���� <I��� N����@ L��13� D (OFDM)  $s)
A ��#1 l)  <�¤�
� ���>��� (ADSL)  \�I� ������ ��� ��#1 l)� ���>���(VDSL)  |�n) �� 8A�S�A� ��Z;��

 ��9�@�'��� �#�n��@ D�I3�(PLT)(&  ��P������ `@�I��� ²I� ��^C�����  .�'���S� * ���n
!�'��� �F�K� N����� o�n���
* �;�����23� �°�i��" �'�C ��}��� `} ��
���� o�n���� .0`"a �;��¦�\�-�� ��C���� ����D���� 8��� � �����; ��P�n�� �°�i��"

\��C� �'n�q .���P��  

�� z�g L�s  ��9�@�'��� �#�n��@ D�I3� |�n) �� L�S�A� 8�D�(PLT)\��"H & ���i��� * �'P����� ETSI TS 102578 &
\�CV)� .��P������ ����n��@ F)k�  8�D��PLT A &����D���� 8�I�� * 8V)�I� �"�� ��� ��I������   8�D��� �"��

\�>��>� "��aF�� N��s���" Y�'P¦ F)k� ��� .����D���� 8V4"����� ���  

 YD� 8A��1/ 8�DD�� �I �/ ¥PLT  ��9�@�'��� �#�n��@ D�I3� |�n)� .����D���� ���g3� 8�DD�� �I o �a����
1I�@ ���
S �K $@ &���1IQ y��� LM�
�� * ��������  ·l2�; ��� 1��� * <��D�1 $4"��� $³!Q2 �g�C .�¤�
�V�� % �

 u�C�l)  L�S��PLT\�"�� �ik�� �� $(���Q� & � .<��D���� L�"���A� 0D�� �k2 % DD�� �I %�, 8A�S�� ��Z;� ��#/
 8�1���� ����#� o u
��@ ���C�@
�' � � $��� �� L�S�3�@ $���  r��23�@�  ��\��� $)�I��� 8A�b $�  \����b.  

�¹̧" * �"ca��� ��9�@�'��� 8V"��� $"����  &����D���� ���g3� 8�I) % 8�1�2/ �$-P@ z�g�  $(������ �9��?� ���)
*  8�D��C .������ �-P~
�� o�M���� ��"2PLT " 0e�'��\��"H) "��ag N��s�@ +�� ��  ���i��� *ETSI TS 102 578 (

 xFK $�_ ¥ .��9�@�'��� �#�n��@ D�I3� |�n) ��"2 ��� 01�23� ��H º��� �k@ ����D���� 8�I�� xFK D��� �>��
 ����D�1 0e'�� �'�"���� �� %���� 8�DD���� I�"���C &��n�� 8�D�������  0`S��� �����@(SW).  ������� xFK ����Q��

$-P@� ."N��s���" L��13�  �P������OFDM A &���w� 8����� % `"a DI� ���  O�P§� ��� "��aF�� N��s���" �"��
 ��PH*  1�"��� ��� &L��13� 8��@ L�I� ��  ���w� 8����� ��� 01�S� 01����BP~
� ���  ./ 01�23� �"�; �'�C

 +�,�-��(SNR). �� 1�aF�� $������ 1�����%»�� \��"� &��"S�� L�s���� %� &���� UD� ./ $)�I��� $���� % Y�Z
�� 
.��9���� W��Z��  

�� ^G������n
!�'��� ^C����� \AI"C :�P��� ����n@ ��P������ ��Z;=� xFK *  D��# o,� % 0e'�=� o�n��� &0I��
@ ����������k  L�s�A� "��aF�� N��s���"^C�����  ��´� .u
��_� ���n
!�'��� ��
���'��� �!��� 8�D�P �����

����I�� (IEV) ²�
�� ���� &\��C���  �g/ ����n
!�'��� f�b %$��  L�)D/ ��I@ ����n
!�'��� u�T�@ * ��,�Q 01�S@
����n
!�'a 8�@��n,� ���"� `} .�)© +�2 <� *  

2.4  �1F���� 13	G��  

.0��?� �I) 8�#�n; ��S� N9�I�� N��s��� L�"# Y�� u��@ ¼  

 ��n
���FM ./ r����V� ����=� ������� x1�"���@ &d������ I
� ��[=� t��@�
7Q� f�´ &����D���� ���g3�  �n) <� �
 �N�i %� .��9�@�'��� �#�n��@ D�I3� |�n) �� L�S�� Y�Z; <� % $)�I�0�1g $(�7Q� �� ½�,�@ �K $�-P�� 1���� ���� 

 ��Z;= DD���� �IPLT I
�80  MHz �� ^"� ��a &y�S;  u@8���1I�� �
� 15 .8A�S�A� º���� r�n# * 
/�GA % ��n
�� $��� N9�I�� N��s��� 1��� F)=� �7�C 87,5 ./ 108 MHz. 

� ���#��� ������� ���g3� 	� ���C(DAB) &L�"���� ���� % BP)� 0D�� W(D�S� ��� L��� QDI�2 ���� f�b FM &
 ���g3� 8�1�2/ �>a ��#�i� ��S� ���>�� D�De�DAB  &��9�@�'��� �#�n��@ D�I3� �V�� L�H ��� 8V)�I��� %

¥ %� Q� &u���� .8�I�� ���h ��#�i� ��S� ���g3� 8�#�n; DI� * N9�I�� N��s���@ ���.���#��� �������  
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3.4  A������� 13	G���  

 1����� &��
�I�� N��s��� 1��� ½4�Q�#� I��ETSI TS 102578 �k>@) �������D 8��� ��� ���g3� (HF)\��g�ª &(  $(����Q�
% ���� 8�DD��@ f"��30   MHzGA/ .8�I�I����/8�`�!��� B�@ u� ½�Q�#�� & W��2�@ u�,� ¼ 1����� �FK ��  ������

�������I�� 8����� ��� ���F�� 8�T�?� o %�����i� (HF) &�$4"�#�  O���� �
��� 8V�> $w �����a l�C¾����  ���g3�
��� xFK  8����� o ��Z;=�PLT .¿bV�� \�-�� \�
�À %�� £ u;� L�"# 1����� �FK GA/  ��
���� xFK ��� $��I�� ��#/ I�@

$�!>��� �n���@\��Á D�I¯ $�>@ �/� &£ g/ & .Ib�� Y�Z
� L�� 5g�ª ��� 1�"�)V� ������  

º���  \���n v,���� % % ���� ��1����� ^�"n�  ��
���� xFK� ��������� 8����� ��� ���g3 (VHF) g/ 6z��
K  `sa
:�K�ag ��� WV�)A� u��� %  

�   ��n; $����Q�FM  8�I~��
�� ���e &��$�> o9�>��  ����D���� ���g3� %��� '��/ o(���Q��  &8��"�� ��"�}� *
6����H 8���P��  

�   `s�@ �a� ���w� xFK * �K 0D��� f�b % d������ 8��c#�� �  DD���� $��>�@ ���g3� �/ g/(FM) ^�_ 
\�I� `s�@ $-C� L�"���� 0D�� ���'�@ `S��� 8����� ��� ���g3� L�"���� % ������ $��>�@ 0(AM) &

\�I� �"��#� ����� �� �S��� ��� ������� 0D��� % CD �T�@ * z�g� &
 ���e  ��D�� �  �F��v���� %� 
\�I� �������� <k@ 6L�"���A� 0D�� ��>� ����  

�   ���Â ���g3�FM  ��
���� ��b�
�� % \�`"a \�CV�)� ���g3� %�AM6 

�   ��n
�� 01�2/ ��� L�HFM  L��H=� % �S#� �� ���#* �C��k�� \�CV)) +�@�'���@ D�I3� �V�� ��"2  ���w
 �������I�� 8����� ��� ���g3�HF &( �À ��Z;� % $)�I��� r��2/ 0+�Pa % I�e�PLT .�T�"�� * 

 % º���\���n v,���� 7
� �� %�� ��
�I�� N��s��� ����H �� v01��-��@& A ����  ��i�� ·W�� 1��>��� f�b %
D����  .N��s���@ ���h ./ 5��_ 8���g/¿bV�� \�`sa u;� � �Ã �L�"���� ���-w� �T�"�� * %�� 30 8A��1/ % FM .

F9I
� %����� %���& \�����& \��Z; &��n
�� $�a N��s� %� $�� A� N�s�� O�� * O��P�� �=800   kHz.  

� �N�i %% º�� Ia¢�� � �g/  &L�F"�� +�
��� ^���� z�g ��a* $��q� I9���� +�, *  Y�Z
�� 01I#PLT `sa *� .% 
1�=� ��I�"�����@ (�'"�}� * $@)  ��n; $(����Q�FM  &0I�I2 �C�s�@d����  ���N�Z
��� 8�T�K  ��� ������ ��n�� ����

 % I�e� 8�DD���� % I�e�� 8�I3� DD���� $��>�@ ����g(FM) I#� .\V�C yhDM�  8�DD�� 8�n¯FM D�Ib * 
� �K� &L�"� �K A Q���SN 0�
��� ºP; * $)�I��� �
� J��� ��� ���C $@ ��S�N \�-�� � 0���� J��� ��� L�����

D�Ib %�, 01���� 0�
��� 400± kHz.  

��[=� �!��@ N�s�� O�� ��k��& I�C 1�I�¦ N�i O�� �� (�TQ�1�200   kHz \��,�Q ���� �I"� <���� �F? ��n
�� Ä³���� %�� .
\�H��!  u;=� 0I��# ^�"n� ./ I
��Carson f@ ���  FM 1�I�¦ ½����� O���� u
� ²�
� f�´ N��] `} kHz 200 z�g o� .

�'C  ���
./ `>� u;/ f�b %  ��� |�"K��"��}  `} ���g3� ���b *) ��(���� �#�n�������� &(./ ¥ %�  UD=� 1�I���
 1�� «$4"��� 4��n; O�����"��} ) 01�23� �����@� %�� .(��n�� ��F>� �"�@ ����� 01�S@ 0D�I¯ x��>��� % ��D�� �n��

 �FK8���g3� �� $�P!Q� ½�n�� FM �\�"���� �'�  &N��] 8�S@ f"�% *�,/ 1I# o ���>�  ����D���� 8�;��"�� Y�Z;
(RDS)f�b & M��7��  ����=� ��n
�� 8�DD��kHz 15  �K� &`s�@ *./ ��#� o#����60  kHz % &u���� . <1��-��

\�I�  N�i I�� ��Y�Z;  PLT % I�@� ./ ����P�� 0�
��� O��  FM y;�a ���i�Á &Y� .01���� 8��
��� $�>� ��� &���#1  

� z�g % NK� �K ��� 1�aF�� ½�n��  $K�7�� $��������=� � &$)�I��� 8V4"����� ���@�# �K� �����#�� `"a Ib ./ 
 $4"����� N��S� $���P� ���� �� d�V �K ��"�w� * F()¢� �� ������ N��S��� f�bV4"���\����b ������ 8 *  �I)
VC .N°��@ $)�D d������  &N�s�� ��1��-�� 	9�S�� 1��#/ % %c�� 1�"�)A� `} +�2 A�   &^���� $��@ u,�� ����

 d";��� $�2�<F�� A  $�� ��[� %� � ����� ����] ��� ��7Q� 1�"�)� &O���01��� �� %V4"��� $�P��@ �K�) 8
% r�;  N��S� * (���1 �[Va �� �
K �aF��@ 1I � .(8�DD���� ���Â % �P��� 8A�b * ����w� �"�; J��#
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��V4"���8 HF * 1����� TS 102578 ��)� �'� %� .Ye����  ����C ���b 8��� ����] % N�s�� D�I��PLT  ���V
`} <�) ";�� Ib� ��� ��#�� &(��G�s � �nq ��@�� �P(>�� ���b ��� FM ���w� 8����� % ��;�s�� ������ ./ &
 ����P��PLT  ���V�� &�)±� �;��� ��� ��#����1�I� kHz 400 � L�=� �;��� ���kHz 400  .��s�� �;��� ���

N�s�� Ye���� �F�K� *  ����P�� ���w� 8�����PLT \�,�� ^���� $��@ x1�I� kHz 800  <�kHz 400± \�#Vn;�  %
���b ��� $a FM  �;��� o &d";��� Va ��� �P(>��01I�
 L�¢� �=� �� ²(�
��Q� z�g %� .��C�,/ I�ak���@ &

*  o#���� % `sa���-w�u���@ ��n
�� N��s� ./ & <� ��� L�b.  

�(I�1� �g/ ����D���� 8A�S�A� 8�I) ���h $�� % ��
�I�� N��s��� ^�"n�& WV)  �k@ W����A� �  &����g3� 8�I��
��
���� A  GA/ ��I7Q ����   51�) L�"���A� $S� �� oG#��Q� ��a �g�C .1�-�� $)�I��� m�Ib o#� * 1��>��A� <���� �g/

 &��"��CV  23� 1��>��� % 0I9�C ���� %� ²9��
�� �= &��"�� $)�D 8�1�� %� \�`"��* u��"���� %���� ��a����� $)�I��  �T�@
��a �g/ &z�g ./ �C�,/� .$�!>��� %���� % ��"�� $)�D L�"����  �� E�� �F'C &��"�� 51�) �?�"���� D�S��� 8�1�23�

��C �9��K 1�D <D¢� +�@�'��� ��#�
�� �V�=� ��"2 �����@� &L��C.¹"�� 51�) $)�I��� 8���� 0D��M * Y�'�3� �¡k2 % �  

4.4  ���B5� HI��@ J��
� 13	G���  

 ��
H��� 01�D3� ���� 8�I~�� 8�;��@ 0I��# D��� ��
���� xFK ��n�� %��� ���¯ �¡� �?�"����<� * o#� d� %� .
 %�� &l��"��� $�"�# ���� ��Å+�
@ ��
���� xFK L������  ��n
 ���A� �I) ��n
 ��� �� ��1�� ���g/ 8�T�? M��� �"���

* ��)� 8A�b �Mk * �'�P; ��
H��� 01�D3� I7�C &�I�� ��n
 �� M���A� ��n
 0D�� M��7�� ����P�� ��n!��� %�� .
��Z;� L������ Æ�S� d������ 1��) I���� * $s��� PLT g/ .�k2 %  ����2 �k>@ ��;�;�# ���S `s� �� ���w� xFK

\�
�À ��a �� ^"� 8�I) ./ g�P
�� I���� .�?�"����  

\�-�� M���  .�K�Z�� ��´ 0��P�� xFK ��� N�Ã db ��)� 8V�>VC o�n-� �� I@ ���a  +�>;/ ����¢�¦ �
b %��� .��C��!�� o#���� 8�;��@ 0I��# ��I�����;�# ���S Y��# o#�� %� �Z
�� W�S@ ®; �i¢� +�n)� ����1� I
� ��

 &��1�7��� ��´��� ���� ��n!��� �����C  ½���#A�L���� y#��� % `s��� ��I���( g/ . F�P
� �'��� ����� ��� �'�� �K %
 �/ ¥ ÇuP����� oCD� $���� xFKBC1 ./ L�¢� ��
���� �b��/ ��n�� o���� $�� %  .����g3� �I�� O���� �!"
� �N�i %

��I�� <D³�e PLT  �"��
�� t��"�� ���CI� ��+��� .N°A�����A e7�Q� <F�� ��n��  

\�-�� ^"n
�� &*  ��n; ���bFM %���� ��n�� 1�I�� N�s�� O�� �k>@ �I���� 8�������� &I�P �Ã ��� u��M�� 0D��/ 
��Z;� 8A�����A PLT.  

5.4   �36���� K�L ,�)7M� N7�I � 1>����ITU-T G.9960  

 8��">�� +�>;/ 	� ���C
�� ���e &%³��� �������� �ITU-T G.9960/G.9961 (a.k.a. G.hn) }1 &2 {���
� 8��D� 

 ��Z;=� L��1/ 01I# * N�����PLT  Ib�� M�'�G.hn  .(��I�) ��">�� $)�D (0I��)� 8��D=� xFK %c�Á0I��   �
 v9��� $s) �P��� v9��� 8�"�n� ��"�� %<��D���� $)�I���@ ����� ����I�� �
7��� (CISPR)8�;³���� �
� v9���� & 

��;�����3� (CENELEC)(1�=� ������ �;��I �°DIb ���a) 01I��� �V'��� 8�"�n�¦ +�C��� % %c�Á ��a &�.(��@ 

�I_ +���/ N���� �FK v,��� v,�� ��a &��I��� * I���� o� ��� ^"n
� <F�� 01I��� ��P�n�� �C�s��� L��13� r�
# I
���© 0I��� L��13� 01I# * ����� 01�S@ N����� .�  

� Iw� o�,Q� &�,�w� y#��� *���=� <I7��� DD���� I
�80   MHz \��"H  �������ITU-T G.9960 \�#����)  o
������� ITU-R SM.2158 ������� * 0�GC��� 8��D=� ����] %�� .(ITU-T G.9960 \�-�� ^�"n��� ��@�#  ���M/ �� o
�

���C &$)�I��� ��  ��Z;� y������PLT % ���� 8�DD�� MHz 80.  
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4.5.1   D�1' E�1�F� !�?*� G*���� �++(�� ���H��(PSD)  

 ��I� *G.hn  � o-Â� ��P�n�� �C�s��� % ���� L��1/ r�
�� I���� o(TxPSD) 0I�� u�-�   ���91) ���9��� ��I���
F9I�@� .(��I��� A  r�
��� �FK ��� D��� .r�
��� �FK ��P� 8�1�2/ $��� �� &y#� <� * &0I�� <= v(��Q�TxPSD 

*  I
"��5.1.7 {1} &:������� 8�;³���� % E" �K�  

(1   r�
���PSD <Iw� )LPM I
"�� &5.1.7  {1} :( r�
���PSD \Vs) 8�#�n
�� l�nÂ $a DI� * W��� :

MHz 100 (�9�@�'a l� ����� ��n;  

�   r�
���PSD  <Iw�(LPM) �I¯D \Vs �Z;�) ������� È * $�>�� 32-7  * I
"��3.2.2.7  {1}  ��S�
����@ ����� ��n; MHz 100 6(�9�@�'a l�  

�  LPM ³��� r�
��� ^�n�� Iw� WPSD  <F��) u@ ½����� �S#=� Iw� %� �³"�� <�v9����� o��� �S#=� 

6(�����#3�  

�   <Iw� r�
���LPM »C�� �3�D�21 .N���#=� o� * L�����A� * u�,� %�� M�'� N��S��  

(2   r�
���PSD ����#3� )RPM I
"�� &5.1.7 {1}( r�
# �K :PSD  $�� 8�#�n
�� l�nÂ $a ��S� W���
N��#/:  

�   M� I�I_  ����#3� r�
���(RPM) � �³"�� ��� ��SP
 8���� *� .�P��~�� �����#3� v9����� %£  $S�
��ZQ;) ����#/ r�
# <� ����� �±� ®b  r�
��� * RPM r��> * 5(1IQ� £ u
�� &�����>�� ����k@ ����

'
�� 1�����6(�9�  

�  £ �g/  I���RPM  $(����Q� &%��� N��#/ *r�
��� LPM  �@�s¦RPM .N��#3� �F?  

(3   ����� r�
#���w� ����P�� )SM I
"�� &1.5.1.7  {1}( %��� r�
# ��S� �C���Q ���
� 8�#�n; �K :LPM 
��  RPM:  

�   r�
��� LI�SM o�n���� .DD�� N��s� ��� 0I��  ��I����� ���9�DI_ �� $S� ���
� 8�#�n; �KDI�  ®b
32  \�#�n;  I
"��)5.5.8.8 {2}( �����@ I���� o� ��� 8������ xFK r�FQ�� .MAP  �'���� ��1�D ����1)

���91 \���
�D �K`�!� %��� &(l9����� ./ g�P
�� ln� ��� ��AI�� ��I���.  

(4  r�
# �����"�� PSD )PSM I
"�� &2.5.1.7  {1}( |��; �K :�� ��"�� r�
�PSD  �C��� r�
# ��S�LPM ��  RPM 
%���:  

�   o�n��� ���91 ��I��� ��DI_ ��|��
 ��"����  r�
��� PSD ®b $S� DI�@32  �n�;  I
"��)5.5.8.8 {2}( .
 �����@ I���� o� ��� 8������ xFK r�FQ��MAP\���
�D �K`�!� %��� &.  

(5  8�#�n; 0��?� ��D��� ����I�� �I��  I
"��)3.5.1.7 {1}(:  

�   DI_ ^���� *D {1}  8�#�n; 0I���D���  �I�� %�, 0��?�0 ./ MHz 100 o�n���� . ���91 ��I���
8�#�n
�� xFK % �sa� �� Ib�� N��s�  I
"��)5.5.8.8 {2}( �����@ I���� o� ��� 8������ xFK r�FQ�� .

MAP %��� &\���
�D �K`�!�.  

 r�
���PSD  L��1É�(TxPSD)  ������� ����� ���
��� % E"DI¯ �K ��a  * I
"��2.5.1.7 {1} $�>�� *� 4.  



  �������ITU-R  SM.2212 

  

27

>��� $�4 

��)�  2�)��PSD  $�3�4�(TxPSD)  

Report SM.2212-04
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4.5.2   !�?*F� D�1' I� J+�&���PSD  

 %���Q� 0I�� ��I��������9� \��1�D  r�
��� %�TxPSD (� ��� ��� ��2��� 0I�I�� I���� ®b) ��I��� I�� o� W��
 r�
��� (��I��� ./ Y��-;A�TxPSD .l�� ��� 01�2/ <� L��1/ * ^�n
� �� $"# & $@ o�n����� 0I���� xFK `�!� ���9�

\���
�D ������ 0��P��) 5.8.8 {2}.��
�I�� N��s��� F�P
�� �P�¤��� xFK L������ %��� .(  

�>���  ������� 0I�I�� 0I����MAP  ��I��� ���91 %� 01D�S��� ��� ^"n
� v"�� <F�� r�
��� W���� �K`P>� zP�
 .��I���� .��I��� * y�¤ ���H r�
��� �F? o-Âv��Q��  01I�@ $���� �� 0I����BP)� % 01I��� � 0DIq�.r�
��� �F  

�� B�@ �³�!� �� ��I��� ���91 o�n���� 8�;³���=� Ye� �g/  8�#�n
�� ��#�� �� $�!>�)SM  (����P�� ���w� ����� r�
#)
�PSM  r�
#)�"������ (0��?� 8�#�n; HAM �/ g/ .( ��">��
�� ���e G.hn DI_  o ��I��� $)�D I���� o� �
�e� �����

r�
# TxPSD .I�I�  

4.5.3   D�1��� K�?PSD  

 r�
��� ���PSD )PSDC I
"�� &4.5.1.7 {1}(  ���# u!�"� �� %���� ����� ��� LI�PSD  8�1�23� ��� u��"n� *
 r�
��� ^"n
� db �PC .I���� d@ ������TxPSD  ����� ^"n
� &��I��� I�� o� ���PSDC  %���C .�KD�P¦ 0I�� ���

 y#��� o ������ `!�� �� %��� &$���� $a ��S� �P��� N�# ^�"n�\�P����  ����1 * ������ xFK $(��Q�� .0�³�!� 0�
# o
 L���) �<�D��� $����APSDC-M& I
"�� 11.2.2.3.2.1.7 {1}( ��� 01�23� L��13 ���� ���� $4"����� W��� ��� 

.�'�"����  

 *� ����� ��s��� ������� �$����� �$4"����� t»�"Q� &0�
��� ��I�� ����� +�
i�PSDC L�I��) 93-8  *I
"�� 3.7.11.8 {2}.( 

� %��xFK L������ � &UD=� Iw� ./ L�"���A� 01I# B�PÂ ��/� L��13� 01I# B�P~�� ���±�  ����� �V'��A� $���
��">�� ��n; ��� 01I��� $��� ��a \�-�� .��)=� 8��">�� * $)�I���  

$�>�� *�5   r�
��� d@ �#V��� ½�-�/TxPSD  ������PSDC.  

  

���� ��� 

 	
���PSD  ����(LPM) 

 	
�����PSD  ������(RPM)

 	
��PSD  �
����(TxPSD)

������� ��
�� �!�"� #���

 �$����� 	
��PSD (PSM)

*����) ���	
�� ����� �����SM����� ��� � ��	�� �� (
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4.5.4  LM����  

{1}   �������ITU-T G.9960 (2010) &������ �	
��-�� ������� � ������ ����� ������ ������� ������!�  ���	� 
�"#��� ���$��% &�'�� �"��()* ��+,��*. 

{2}   �������ITU-T G.9961 (2010) & ��-����� ��,% ���.(DLL) �/��(��-��/0�������� ������ ������� � ���
�� ������ ����� ���	.  

6.4  O���PQ %: R.����� H�� JST@ U����)�  

 �!"
������  &u;= .�
��� 8�#�n; * �
��� 8�I) ��S� $)�I��� ��PÂ 8��
�� �����C� ��I� ��� ��K��� ��#3
�g/ � ��I@ 8��
���� xFK y�³"�H � &���h� N���� % �P���� 8�e�'7�� �!�� ����� ./ y�)DPLT �Ã ��� 0DI¯ 
`}  &·W��CV@ �'�P; ��
H��� 8�1�D3� I� I� .1�>�;A� ����� ����2� $�C D�D1 �'��� * ���b  

5  ������ ���������  

³�"� ����D���� 8A�S�V� �P��� 8�I) * $)�I��� 8�;��/ ������� �FK %D���@  0e'��� ��Z;� % 01D�� 8����2/PLT .
� �K 01D�S�� ����D���� 8�DD���� r��2/ 	9�S) �S�%  ��Z;�PLT 8A�S�A� ��Z;= ����w� `��� 	9�S)� &

 ��Z;k@ �ik�� ��� ����D����PLT r��2/ u""�� <F�� $)�I��� % ��P~��� �
���� ^9��n�� * &z�g ./ �C�,/ &f�"�� .
��Z;� PLT.  

������PSD�!��(LPM)

������ �"PSD#$��%�(RPM)

&�'PSD (PSDC)

�����*�����PSD(PSM)

������� �	
��� ���� ����(SM)

 ������PSD +�',-� #�
��
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 �����1  

��	
��� ������ �������� ����� �����
��� ���� ����!� "  

�#$
�� ��%��� &�� (VHF) ��$
'()#*�# (UHF) 

A1 
���� 
��! � 
"�#��
"�$��� %&' ( )���* 


�� ��9�@�'��� 8�I�I���� * �C��k &��1�I� $��� $SC v���P� ��P�� v�@�S �K $�I"��� r��C  �;M��� `} ���� &���e
³���C &����D���� 8�DD���� �I I
� I��@ Ib ./ 8�1��� �� o9�>�� ����=� 8�1�2/ ./ ��,�P��� ����=� 8�1�2/ L

 �¡�a % N}��� ��� &o9�#��� xFK %�� .+�@�'���@ D�I3� |�n) %� 01D�S�� 8����23� �"�� 8��9��K�C��� \�I�� 
*  d�
��� |����¡� �I"� &����D���� 8A�S�A�@·Ib ./ ���' � �  ��Z;k@ d�
��� |���� *PLT I#� .%��@  �������

ITU-R SM.2158  *I
"�� 2.1.4.3  º��� &o��� �P�H �I * 0��@ ��;��� o9�>�� ����=�� ��,�P��� ����=� �� u

Å+�
@ z�g� &d
n�� DD�� I
� l�C \�n) 5�F�
Q� <F�� <�Z
�� $������ ��� \�"Ga� ��@�  `} 1�n� ½4ebe�a $������ ���

\�I�� ��csÀ $������ ����= �����=� ��D��� ���±� �� % N}��� ��� &%��� .�M���  % ��"� &1�n�� ½4ebe 5g�ª *
���Q� db &u;/ ¥ .�N�� 8V��_ +���/ %(������I�� ½��P�� ��>Q� &$SP�� <1�\�n) $�I"��� r�C $ \�b��P ��@� \�"Ga�  ���

&$������ A .1�n�� ½4ebe�a u��Fª %�� \AI@� (SQ"4@ ·u�
 $�I"� r�C ��Fª ��@���� ���1I�� * 8�� z�g % 1�; ����
������ % �F�� .$������ ��� �Ga� ��@� l~a &8��� 4o-4@ ./ ������ �-P~
 &D1�@ ��� ��� ���1D +���/ %

.½��P�� ��@=�� `S��� ��@=� &d���w� ���a Ê��� &$������ ��� �"a��� +���"�� |�n��  

��s�Ib ���1D ��� E" &$������ ��� �"a��� +���"�� |�n�� xF? Y�� $��_ ��� ���C4.  

1.A1  &� RV�W JP���� ,�)7Q X� Y�	)�� Z��	�[ 7�G�9� �E�';� R�	���� \	2 ��@: X] �4�% K9��  

1.1.A1 ���0) %�N�+<  

 ��� <�Z; $��_ (<�����(�1�D  `S# ��@� �� ½��P ��@� l) ��'�C &Ib�� �;�� % $������ ��� d"Ga� %���@� dn)
$�>�� * %��" �K ��a &�M��� �)© L��1/ l) *�H Ib� o $������ ��� $��� �M��� L��1/ l) u��# 6 .

I#� .����=� $����� 0e³����� 	9�S�� ���4'ZQ� f�´ ����=� ��n��~�� �[��C�PS yG�Q�2�  

 +�@�'���@ D�I3� |�n) �� 8A�S�A� ��Z;kC(PLT)  |�n� <D�P�� ����=� * <��D���� DD���� 8�1�2/ $�)IQ�

�� $)�D �#�n��@ D�I3�  $�I"��� r��C 8�1�D �� �¦� .Le ��P�� v�@�S % �;�����v���P� �1�I�� �D�b��  $�>� �n���

\�H�n)  8V�>¦ ¢"
��� * 0I�P ���Z
�� y�"�� I�C &W�n�� ��D�b�� $������ ��� ����� +���@���n
!�'��� ^C����� 
��Z;� �'""�� ��� PLT �� 8����� 8�#�n; $����� ������I���� (HF) ������ 8����� 8�#�n; ��/� (VHF).  

    

____________________ 

4  KITAGAWA, M. and OHIRA, T. [July 2010] Mixed-mode scattering matrix of a balanced transmission line 

unilaterally loaded with a stub in series − Pencil-and-paper formulation. IEICE Tech. Rep. MW. 
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 A�H�/ I�� +$�7
J�6�� )K�>�L�$�� �=�>�G�+B�� M�;NO� AD�
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		�� f0-��� �`9%B7 ) φo  = βol = πf/2f0 a��'� .I�7@� 
�[� �>!�BF� f/2f0� ) bc��F�		���� f ,
�9� 2f0 �>D� <\H]� )

�[� (0,5) AG3B�+1 f = f0.  
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�j �� U	�$B�� 
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+H�hi� <Hn o�� (�=$pq� M+��%r%��)
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A1.1.3  �	
	�����  

En  A�+B�� ;1+B��� Av+�� &�' ��1O1 9��� wh+S �� <c$j -x���� C+D
Z �k ���g�� P��D@� 
+H�h� A7��:� �+%B
 .<������y�  "#�$%�� )<������ &�' wz4�� ;:G ��1@ 9��� {�_ �� 
�*�� ����� ���!�� "#�$%�� -/ �� 0�r���

 ������ � <��r��� <|$BF�D� U���2.1.4.3 �� �� �����ITU-R SM.2158)  .A�+B�� ;1+B��� K1 ��1@� A�+q� ��9����  ;1+B���
 A�+B��� K1��D@� K1 A4��6�� M�
+H�hi� <zHn o�� )���g�� P��D@� 
+H�h� A7��:� �+%BIS����  M+1+�q� 8� )U	�����

 K1��D@� -/ )A'�%�� 5��X Ed A�$G���IS���� �9X -+h���� U	����� ��7 b��� )��*�� �� 8D�� s9� &�' -���Gi� 9
+̂�1+*� ��1@� C�_ +}�7 -��� o�� M�		���� 9%' .U	���� P��D@� � AS��� C�_ 81
 M+�'+~� 9�@  

� P��D@� M�
+�� -/ YZ �`+�%�� ;6�IS���� )U	���� P��D@� �
+XZ M�
+�� �4 �;!��� )� 	�9�t� �3D/ A�!X � 9z���
 )Cx+%�� <W�	 �+1�}��+1o���  P��D@� �
+Xt �
9��� A���*�� A7+H��� -/� ){�F��� 	9B1 �9�9' <�9!� ���7 �	+' U��d

 P��D@� �
+Xt +�;�h �+��� A��D &�' +}*!� w� U	����IS����.  

  

  

 �����2  

 ��	
�� ����� ������ � ��
�� ����
�� �����(VHF) ���	
����� ��(UHF)  

A2  ��������� �	
���  �������VHF/UHF�������� �� ������ �  ���� !� �"�#�"� �	
�$
 ����%� ����%� ��&���  �'(�)�� ��*�+�,-�� �&����+ ���(.�(VHF) /+ 80 0MHz 200 

M+!�*�� ED
F	 A�+� YZ <:� s9� �$� A��+B�� A���	���� M+�9k�80  MHz  A$�h/ M�;NO� ��PLT  .A~����� AD�
	
 A$�h/ M+��7��� M�;NO� ��%�� C�+%� +$z�G -�� �� ah/ �9!� ����PLT  &�' �!� o�� A���	���� A$�h@� &�'

A����� M+S��� (VHF) �����$���9A� (UHF).  

A2.1   ��������� �	
�����  ����  

 � <>$B��F��� {���%�� A���  s9�� �$� A��+B�� A���	���� A$�h@� �� 	9'MHz 800-88 A�9W &�' A$�h@� 2�� <$�6�� .
 M�
��ht�� )U��	���� �+'9�Di�� )A���	���� -��������� A'�#t� A�9W� )����� ��	�
+1 A+k��/ K�%��� �+gX@  )KG+B��

.A�!*�� M+D����+1 ��r���� )A�!*�� M+D����� A!G����  

�̂;�� A$�h@� 2�� A1��*�� C+�� 	9X �������  A7+�t+1� .
+~�� <W�9��� +�9%' �9� o�� A����� ������ +$�H� )s9�� 8D��
YZ 8S���) <��9�� E!N )��# 1( -/ &�' -OX �� ���� A�!X � (�!�� <��6��� A���*�� ���pH�� 0$' e���� �+1�}��� 8�x
o��  A$�h/ +��z7��PLT-/� ) -OX �� ;NO� <H�) A�*W3�� M�;NO��� "Iv���  �cS��� ��� .M+��7��� 9���� ("�9:��
?i/ -���  A$�h/ �' A�+%�� M+��7�����PLT A��+' �� M�		��1 MHz 200  M�		��1 �!� A$�h@ A!�%�+1 
�� M�#
���Q MHz 500+̂�� �+B� 9G ��� �� <G/ M�		��1 A��+B�� AD+�q� A$�h@� ��� ) .
+~�� <W�9��� ��  

Q+*h � A��+B�� ����� M+�9W M+��7����� 2�� �NO�� -/ �+W aS�1 �cS��� MHz 220 ���Gt� � 2 ����� M+�9W ���4� )
Q+*h � A��+B�� A���+��� ����� M+�9W� MHz 432 8�� � �� M+�9k� 2�� A�$B���� A�D+�q� ��g%� #Z :���+G@� 

 A��DdB(μV/m) 40– -��� ��  )A7+��� �B1 +}%' �9�B1� )�+!�� "
+W 	+�B�� � A�>$B���� M+�`���� -��� ��# 8�� .
A7+�� ����7� C��B�� �� 10  m  <:����}S/  8�x�� A�!X �' M+�9k� ���PLT+̂~�/ �>���F�� .  	�S� w!�1 K���

2
�9�� 
�9¡� dB 10.  
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|X �	+' +� �c����7 A�'�#t� M+�9k� +�/>9F	 +, �;!4 C+¢  YZ 8G���� ��� &~7/ 8!*�+1� .�+!�� <W�	 �� )A�+���� a�7
 M+�`��� C+$B�D�A£�	
+̂!��G� -+��@� �� ;H4 � �+!�� <W�	 ) �̂9S  
+ ��  )�+1�}��� <�h A�!X �� ��9� C+$���

+̂��+' <W�9��� +̂�!�h.  

 o�� A�!*�� M+D����� A�9W �NO�� -/ ��S��� s�W@� M+�9k� ���<$B� Q+*h � 401 YZ MHz 406 �	+!�� w�  )
 A����� � A'����� A�}�S����ITU-R RS.1346 #Z .+�  9����� E£�7  C+¢ � ��}S@� 2�� A�¤/" A�r:�� A�+'���A�h�����t� 

(e-health)")  	9' 
��$�D+1 a�7 	�	�� -+�D 
�}$¡ A�r:�� A�+'��� ;7�� &�' A!����� ���+���� ��� �� �+W aS�1�
I�7 .K�%���  )A�+q� 2��<$B�  A1��� &�' �+!�� <W�	 ��}S@��� A��X�  �+1�}��+1 	�9�t� A�!X �  #Z��  a!X94¥��  -/

 9$���"M+¢��"  +$4 )M+�`����F�G+*�� )A�c!H�� M�9���� {>�B �A A��+' A��D ¦+��+1 9}6�� )�+1�}��+1 	�9�t� 5�*W ��
 A$�h/ �
+XtPLT +,)   &�' +}'+BXZ ���N ��� )	�9�t� 5�*§ +}��� o�� �3D@� &�' (M+��7������ (�!�� <��6��� ����h +}�7

.��}S@� 2�� M+�`���  

�+̂�	+�� 9q <W�9� ����xZ <H�) ¦�@� <|$B���� |'+�� A�9W(A��¡� 	+
@� M�9 )+̂�����Z �!/  A�S+�ht� ;�+B�� 9����
 2����}S@� 
+�B�� <H� )EN 301 839�� A~�g%� A!�' I~��� )�
L�*�� "l3��� <!G �+�Z" A��¨1 ) dB(μV/m) 11+ 

3̂W�9� -©7 ����� .+�x�+ª�� C+D
Z <4 ��rF�  A$�h/ ��PLT �̂x�+ª�� �A����� 2�  �� ����� 8%$�DC3}�D� � C+:�i
8� 
�9�, �9'+!� -©7 a��'� .A�!*�� AD����� cm 30 +̂�+n A$`3� -��� �|���� x+}¡�� A�B|6�� 	�9�t� A�!X K1 ����� )


�9�, <G/ �
+�W 8G�� ��] dB 30 
�9¡� w!�1 K����� �9`+7 +%��_ �#©7 .����� A�9W A�+� � �
+�k� ��)  ��$��
 A�+$q� M+!�*�� -O1 C���� ���/ )I`���� �+BXZ �*« aD
+] U��� �!%�� ��� �� A%�$�� M��L��� �/ )���� A*[ aBG��

 A$�h/ �� A�B>6�� �
9��� ��� �� )A�!*�� M+D���$��PLTS A�N+¬ )�̂9 .����� M+�9W A�+� M+!�*��  

 A����� M+S��+1 A��+B�� U��	���� �+'9�Di�/�r!�� M+�9W +�/(VHF)  +�9�7 �� �v��� &�' )+©7"��
 �� a�7�' +� � 
)����� �� ���7 i  #Z� .A���k� ������ <H� +}�`�91 C+$B�D� �� eW
/ +��� )Mi+q� �� ;H4 � <$B��F� C���B�<$ 

 � A���`
 �
�:1Q+*h A���� M+S�� (VHF) �� ID+D@� <W�9���� M+��7����� <W�9�� 8~® I}7 )��}S/ PLT <$B� 
YZ <:� 9G 		��1 MHz 200.  

 � +�Z A��+B�� A�:g6�� M�
|�%�� +�/�Q+*h A����� M+S��� (VHF) � +�Z� )Q+*h  		��MHz 400 �+gX@� +}�$B���7 )
 -��%���)-�G+B��� i�  �4+�� � �/ ��9��� -�6�B� ����� +$��DK%��� w� ah/ +,� .�
��*�� Mi+� � �9ª%�� w�*� )

A���W� �ªq� �;� M3|D��� -��� -/ -x���  � +̂!�+v +�  0%B�+1 0?�B� ���X � <$rF�� �B7 ;v �;� M+�`��� >M�#� )A�+
M�
9G M�#� i  �̂	9' x�+ª�� 3̂��G �� �����I c�d 9�7 )5�� -��� -/ �3�!���� .A�D+�q� A��+' +�7 egX ��G� A�+� I�

+̂!��G -���D <�!����� ���� )�;!4 �	+�x K����� 	�	�� )I`���� aF$�S I*�� ��  �̂9S  )�+1�}��+1 	�9�t� A�!X ��
9G� �YZ A1��*�� �
+Xt� ��G ��g% 	�9� dB(μV/m) 0.  

A2.1.1  ��	����  

�� -/ 8� �� )��g%� -/ 8G��1 o�� (�!�� <��6���� M+��7����� ����h A��D )		���� �+��+8��  <��6��� 		�� Q+*h "
+W
l+�%� PLT �+1�}��+1 	�9�t� A�!61 M���}ª��� M3�� M�;NO� -©7 )�  C+�� �9X 	+�	x� 9%' K%*�� AN9[� M�;NO���

�  -+���� � �S
/ -���î�: +� A��D -/ &�' <��9�� ��Gp/ 9G� .A~|�g%�� M�		���� Mi+� � +}%�  a������ ����� A�9W
��/A����� M+S��+1 K���+B�� )A���+��� ����� A�9W���$���9A� (VHF/UHF) +� ��xZ A�+� �� A$�h/ �' �ª%� PLT  ��

F� s�W/ A$�h/ +}������ o�� A�+$q� A���� A�N+¬ )M+��7����� M3W�9�� A�D+D/ M3W�9�cS� A£�!�� � +�	�S� �%�� A��� )
A$�h/ �+BXZ �� 
+� <W�9� w!�1 )+�i+:�� <z*B� &�' �;*W wG��' w���� 9G� PLT.   
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A2.2   ������ ������ ��������� ����� �� ���!��PLT ��  ���� ���"�� #�� $ MHz 380-MHz 30  

 �B1 <|$B��>���}S/ PLT YZ <:� 		�� s9� MHz 300  M+�!X 
+_Z � ���B�� Q+*%�� Mi+:�� <S/ ��� 	�9�t
 �+1�}��+1�.��g%�� ������� P�+%��� 
+���� M�# Cx+%�� <W�	 +���+6hZ  

� A*D��1 U��	���� C+!��Di� A�+� &�' ��� A��3�� <��d �w:%�3�!�����̂�S <>$rF� M  -�;*�� A���	���� A�9k� 
+_Z �
		���� s9� <$B���� 30 YZ MHz 380.  

	���  �9%!�� A2.2.5.1 �̂�S C�$[� <�!����� � A��3�� M+!�*�� ���� s9� � A��¡� A�3�� M+�9W <S/ ��		 30 
YZ MHz 380F�� . <W�9��� A!�' 9�9d �' M+!�*��� 2�� 0�!*� ���KB��  A$�h/ +� l���� -/PLT  ��h�)9%!�� A2.2.5.2 .(

+� A7�B� <�!D �� �#Z  A$�h/ A'+*�D� � -+4PLT  &$�B�� A���*�� A7+H��� <��d AD�
9�� � s�S )	�9q� 2�� l����i�
 A7c�B� I� +$4 )�
9��� A$�h/ ���« �PLT c9B��Q��� M�		��1 <��6��� � MHz 30 �� AH|B!%� C+¢ �9X/AcB>6� �
9G YZ )

 A$�h/ A*D��1 Q+*%�� A~��' Mi+:�� +}�7 U�m o�� �+!��PLT � ��# -+�1 ���F'� )9%!�� A2.2.5.3 .9%!�� K!�� 

A2.2.5.4 +� 
�9��  A$�h/ <W�9� �� <$�rF�PLT  �3�!����.A��¡� A�3�� M  

A2.2.1  ������ ��������� ����� � �������� ���� ����!� "#�$  

 l+' �2000 �S/A£�� M BNetzA  o�� "A1��*�� +�h9�� C+�� �9X" 9�9d 9:�1 A�$G
 <!4 M�
+XZ &�' A~����� M+D+�G
 +}������3�!���� A����� M+S��� &�' �!�� M(VHF COM)) �� M+S������$���9 A�(UHF COM) �� �!��� )
+%� 
 U��	�
M+S�, A����  M+�+mi� 8�� �(VOR) )��}S@+1 5�!�� l+�h�  "
9�� &�' 8G�� �L�B� 8�(ILS LOS)  A�����

�� M+S�$�� A�$G�����$���9A� (VDL) P��D/ (2 .�|X" YZ ����� 2�� <��d ��]>9A�$�'@� <W�9��� C+¢ 	  +� ��$���
� �̂�S A��$[� M3�!����� <W�9��� YZ A��+q� AS��� A!�h 0�!*�1 "(C/I) � .l+�%�� �' A����� A!�h I�� 2�� �����

� A���B� C�9¡� 15.  

¡�u C�915 

%��
 ���&'� ��()��*!� �	)����  ��+	,- ����!� .#/ 0��12�3 4��	56 7	�+8 ��56  

 ������ 9#*��:(COFDM) #�;� <3+=�� >), ?	2@A �;*(QP) 4B C+�D E	�F G�H kHz 120  

 
 6�7� ��8�!9��� �
-�:;� 

(dB(μV/m)) 
C/I 

(dB) 

 ����	�� 6�< ��8�=>$�� 
�? ,-=;� 

(dB(μV/m)) 

VHF COM 

8,3 kHz Raster 

117,975-137 MHz 

16 10 6 

VHF COM 

25 kHz Raster 

117,975-137 MHz 

16 10 6 

UHF COM 

25 kHz Raster 

230-380 MHz 

24  7 21 

VOR 

40 kHz Raster 

108-117,975 MHz 

39 13 26 

ILS –LOC 

40 kHz Raster 

108,1-111,95 MHz 

32 9 23 

VDL Mode 2 

118-138 MHz 
39 9 30 
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2.2.2A   �&IFJ 0� "������ �)�H K	*/PLT ���L� �/�!� �	)M���� N8 �I��	:  

1.2.2.2A O�P����� �B�&��� 

F�<$B��  ����� � ������ I�7����� "#�$%��w���  Mi+:�i�¯�
�@� )ECC Rep 024 ����� 

57 ��9�� <S/ �� )
�� � a��:� ��$�� <W�9���3�!����̂�S A��$[� M  
	+:� M�;NO� 8�$m w!�1PLT . 9G� ��$¢ "#�$%�� ��� � >I'�


 <W�9� 
	+:� �*D M�;NO�c�B�� ��BF�� .(81��� ��������� � <W�9��� 
	+:�) <W�9��� 
	+:� A7+H4 YZ A!�%�+1 � 

<�6�� 15  8$m w!�1 ���+��� �+��~�� �9��� A�+�� ��`+*�� � U��� <�!����� 
+B6�D� 8� )¦+�Z ID9%� �*«
.<W�9��� 
	+:�  

6��u <�15 

 @A-B����	�� C$!=D	�� �EF	�� �G�H	�  

Report SM.2212-15

Z

H

X

Y

O

x

h

R
E

l
max

l

  
 

 C�*�� P+�� ��] )(�q� �+~��� � 
+6�h�) ��X+!� <�!����� w�:� 	��� <W�9� A�+� �l :A��+��� A�	+B�� 0�!*�1 
+�$��  

  

  

 �>�|G ���x �l +̂�	+� �
�:j  �+%°+1 �*D:�
@�  

  )]/([ ArcCos
max

hRRRx
EEE

+= �  &�' ¦�����  

  

  

____________________ 

5  ECC Report 024 (2003), PLT, DSL, Cable Communications (including Cable TV), LANs and their effect on Radio 

Services, http://www.erodocdb.dk/doks/doccategoryECC.aspx?doccatid=4&alldata=1.
  

lmax = h(h+2RE)

������ �	
 ��� ���� 

�� ���� ��� ��H 
����� !"� ���#� 

 �$�%&��dA 

http://www.erodocdb.dk/doks/doccategoryECC.aspx?doccatid=4&alldata=1
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� <S/ �� <�6��l��%��:  

  

2.2.2.2A �	Q���P� 

+̂�+~�Z �̂�S A��$[� M3�!����� &�' ;NO���î+H� A�`+:�t� +�+h+�1� K��1 A%�9� M�|Wp/ ):  

   ±�!�A%�9�� A�+�� 2km 900 ²!� A�+��� �LD���� ³�� 2km 1,16*10–3 .��+!�� I*��  A!�h%40  A�+��� ��
(2km 360)-��� ����� ) ��+%� 860   81��� ��������� � ²!�(km2)+̂��*D� 9S��� . 6 )²!�� � 01��_ 

U/  5 200   � <W�9� 
9:�<4  2km -/ +%���7� �#©7 .%10  Q+*%�� ���' Eh��ht� YZ #+�%1 �	���� 01��*�� ��
 l+�h A*D��1PLTYZ <W�9��� 
	+:� A7+H4 ��g%� ) 500  /
9:�2km+,� .   M+�	�� -/PLT i   +}B�� l9g��F�

 A!�%1 <W�9��� 
	+:� A7+H4 ��g%� )9��� -´ �%50 )U/  I�+~� K��1 <H� A%�9� � A7+H��� -/250   
9:�
/<W�9�2km.  

3.2.2.2A K	*R� �#�&H  

 <W�9��� C+¢ �9X A$�G +%�$B�D� �#Zs�:��� C�9¡� � �+*B�� +� ��$��� 15 ��$��� �
9��� 079� A7+H4 P+�� +%%��/ )
 +�(PFD) :A��+��� A�	+B�� 0�!*�1 <�!����� �  

  :���  

  PFD:   �
9��� 079� A7+H4 I�(W/m²) 

  �E:   <W�9��� C+¢ �9Xs�:���  +� ��$���(V/m)  

 � {���� I�7����� "#�$%�� +%�$B�D� �#Z�9%!�� A2.2.2.1  
9:� <�� +� ��$��� A�B|6�� �
9��� P+�� +%%��/
�+��� PLT :I�� +$4  

h = 1 km     RE = 6 371 km     D = 
2

km

250
     GTX = 1,64          dBi 

  

 ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛⋅= − W10

P
log10:p

3TX
TX

 

  h :  ��`+*�� �+��
�(km)  

 

RE
 

:
 

 �
@� �*G �:h(km)  

 

GTX
 

:  µ�+%�� 
9:� I`���� w�4(dBi) 

 D : /<W�9��� 
	+:� A7+H42km 

π120

2
E

PFD =

P
TX

2 PFD⋅

D R
E

⋅ G
TX

⋅

x1

x2 h( )

x

sin
x

R
E

⎛
⎜
⎝

⎞
⎟
⎠

R
E

2
2 cos

x

R
E

⎛
⎜
⎝

⎞
⎟
⎠

⋅ R
E

⋅ h R
E

+( )⋅− h R
E

+( )2+⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

⌠
⎮
⎮
⎮
⎮
⎮
⎮⌡

d⋅

:=
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 PFD :  �
9��� 079� A7+H4(W/m²). 

E�L!_� :A��+��� ��`+*�� �+��
� Mi+� &�' M+1+�q� m 300 �m 1 000 �km 10�+��
� K1 Q�7 9S�� ��7 . 

m 300  �+��
��km 10 ?iZ  dB 2 )U/ .-+!�q� �� a_+�DZ ��] ��`+*�� �+��
� -/  

+̂B!� <W�9��� P+�� �`+�h +�/ �+��
i km 1 A7+H���250  /<W�9� 
9:�2km � ��S�� I}7 C�9¡� 16 ¦+��� U���� .
 <W�9��� C+¢ �9X C�9¡� ���&$�B�� C�9¡� �' A���%� +� ��$��� 1 �
9��� 079� A7+H4� )(PFD) �!����� � A1��j <

 C�$[��̂�S A�B|6�� �
9���� )&$�B��  �+��� 
9:� �' A�+%�� +� ��$���PLT .�
@� &�' aBG�� 9���  

¡�u C�916 

 �S5T2!� <+����U&I5��  +��� 0� 	V W�&*!�PLT �	Q�X�� �/�3   

#�;� <3+B >)2� Y?	2@A %�;*(QP) C+�D E	�F G�H 4B kHz 120  

 

 ����	�� 6�< ��8�=>$�� 
;� �I� �? ,-=;��J+K	 
L�-M 6-=N� 

(dB(μV/m)) 

PFD 
 ���K�� OP�2 �P�Q��=>$�� 
;� �I� �? ,-=;��J+K	 
L�-M 6-=N� 
(pW/m

2
) 

PTX 
 �R$S1;� ���K���=>$��  ,-=;�

T� �?  ����PLT  �'��
U�V-W�� 

VHF COM 

8,3 kHz raster 

117,975-137 MHz 

6 0,0106 –80 dBm/10 dB(pW) 

VHF COM 

25 kHz raster 

117,975-137 MHz 

6 0,0106 –80 dBm/10 dB(pW) 

UHF COM 

25 kHz raster 

230-380 MHz 

21 0,334 –65 dBm/25 dB(pW) 

VOR 

40 kHz Raster 

108-117,975 MHz 

26 1,056 –60 dBm/30 dB(pW) 

ILS-LOC 

108,1-111,95 MHz 
23 0,529 –63 dBm/27 dB(pW) 

VDL Mode 2 

118-138 MHz 
30 2,653 –56 dBm/34 dB(pW) 

 

 ����� ;���&$�B��  
9:� �� A�B|6�� �
9��� +� ��$���PLT 9��� �+��~��  �� )A���« M+�9W ��:§10  YZ
dB(pW) 34. 

3.2.2A   Z	IF ��	5! �H�Q�!� �3�R� 	[))*6 \�� <+���� ]P�6 �P	^_ K	*/PLT  

 A���*�� A7+H��� -Z&$�B��  ��}S/ ��:§ A�c��� �
9���PLT c9>B��¶�+%1 ��#� )�+!�� <W�	 Mi+:�3� �  U��+4 
+�B� &�'
 �+*��� aB��ITU-T �t�� K�`+1�}��� KD9%}�� 9}B�K�h����� (IEEE)H� )3̂.  
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¡�u C�917  

 �#1#��� �P	^@��U&I5�� �1��` �	&I�� 	a��/ 	&_ <+���� 

  �!�!:�� �P�QX���=>$��  ��YMZ �[�N� ���K��PLT 
 \-P �]�[[�2MHz 30 

 �������1  	
����� ��ITU-T G.9960 85– dBm/Hz (r.m.s.) 

 ��
��� �����IEEE P1901 85– dBm/Hz (AV) 

�r%�� &�' )A���« ��X+�� �� <�!����� M+D+�G M����G K1 AG3B�� M�+S )�+��~�+1 A}�!X C+:�� M�
+XZ ��:§ :¦+���  

 / (  ��
# {+6��(PK)    dB 0 – A�BS�� A$�G 

(P  ��
# a!X {+6��(QP)   dB 2 – 

("  {+6��8�1���� �D��� 
�S (r.m.s.) dB 10 – 

	 (  �LD��� {+6��(AV)   dB 12 – 

 A��D A��+��� P+�q� A��$' � E�|$BF�D�&$�'  �
9G ��_ A7+H��(PSD) A$��1 C+D
t� dB/Hz 85 – (r.m.s.) ��F�7�� .
 A7+H��� -/&$�B��  A�1+N �
9��� ��*�M�		���� +� Q�7 MHz 30cB>6� C+¢ �9X YZ <��r��� >U�Sp/� .F1 &�' ABL$ª�� A9B 

m 10 ²!�� ����>�)  Â>� ��] )µ�+%�� I`���� -/ ����7� &�'� .(�	�9[� �+%B�� AS�·) A���*�� b�%1 (��
# {+6�,
:A��+��� A�	+B�� 0�!*�1 �
9G YZ C+�� �9X <��d  

Pt = E + 20log d – 74,8  

:���  

 E :  C+�� �9XdB(μV/m) 

 Pt
 

:
 

 �
9���(dBm)  

 d :  A7+���(km). 

 � +�+$B�D� 	
� o�� M+����7i� b�h +%� E�$BF�D��9%!�� A2.2.2.2 A$��1 <W�9��� 
	+:� A7+H4 :U/ 250   
9:�
<W�9�/2km��' &�' ��`+_� ) km 1.  

¡�u C�918 

 �P	^@��U&I5�� %��
 7�&'� "()��*!� ��H <+���� ]P��� 

�P�QX���=>$��  ���K�� ^!:�
 ��YMZ �[�N�PLT �; \-P 

MHz 30 #�[[�	�� T� 

�$R=D	;� �R$_1;� 6�7� ��8  
 �P�� ���m 10 `+;� T� 

��S[�$;� �$R=D	;� ���K��  
6�7� ��1� 

PFD 
 �$R=D	;� ���K�� OP�2 �P�Q�
L�-M 6-=N� �J+K	;� �I� 

85– dBm/Hz (r.m.s.) 33 dB(µV/m) (PK) 4 nW (PK) 3,903 pW/m² (PK) 

 � /��F�C�9¡� 18 -/  x+}SPLT �̧:��  A7+H�1&$�'  A$��1 �
9��� �=��*�dBm/Hz 85– (r.m.s.) �9X �+BXZ w!�� )
A$��1 C+¢ dB(µV/m) 33 .��
# {+6�, Â>���>�  
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4.2.2A  %��
 7�&b "()��*! �:���!� "������ �)�H �F+	��  �&IFJ 0H 9
	��� "������ c�PLT  

C�9¡� � ES
	p/ 16  <W�9��� C+¢ 	96� +� ��$��� �����&$�B�� �̂�S C�$[� <�!����� 9%' �
9��� 079� A7+H��� .
C�9¡� U���� 18 �̂�S C�$[� <�!����� 9%' AB$ª��� �
9��� 079� A7+H�� ��¹+%�� A$����  A$�h/ �� A�B>6��PLT+$4 ) 

 C+�� �9X YZ A$���� 2�� <��d U���&$�B�� >6���̂�S C�$[� <�!����� 9%' A�B.  

C�9¡� ��B�� 19  ����� Ah
+��&$�B��  ��h�) �
9��� 079� A7+H4� C+�� �96� +� ��$���9%!�� A2.2.2 A�B>6�� �>���� 8� (
������ ��h�) 4+̂��W��� .(  A$�h/ <W�9�� A�$B���� A��
��� ����� EB�S
p/ )<~7/ Ah
+��PLT C�9¡� � 18  ��G YZ

a!X A��
# � 
�9�, E~|�FW U/ )A��+��� M+����7i� dB 2.  

¡�u C�919 

 9#��� �F+	��U&I5�� <+���� ]P�6 �P	^_3 7	d� <�2� 	V W�&*!� e�5f&g�!� �S5;2!� 9;#��� c�  

!� ��H"()��* %��
 7�&'���	&h�� K���!� i�	j� �_B3 e 

>), 	kJ U�H <	�5� 9#��� c#l)  ��3+B(QP)( 

 

����	�� 6�< ��8
�=>$�� ,-=;� �?  

(dB(µV/m)) 

�P�QX���=>$��
 OP�	� �? ,-=;�

 ���K��(pW/m²) 

 �R$_1;� 6�7� ��8
�$R=D	;� 

(dB(µV/m)) 

 ���K�� OP�2 �P�Q�
�$R=D	;� �R$_1;� 

(pW/m²) 

 .-�:;� a��b�
�G�=H�� 
(dB) 

VHF COM 

8,3 kHz raster 

117,975-137 MHz 

6 0,0106 30 2,512 24– 

VHF COM 

25 kHz raster 

117,975-137 MHz 

6  0,0106 30 2,512 24– 

UHF COM 

25 kHz raster 

230-380 MHz 

21 0,334 30 2,512 9– 

VOR 

40 kHz Raster 

108-117,975 MHz 

26 1,056 30 2,512 4–  

ILS-LOC 

108,1-111,95 MHz 
23 0,529 30 2,512 7– 

VDL Mode 2 

118-138 MHz 
30 2,653 30 2,512 0 

  

C�9¡� �� ;W@� 	�$B�� � 19  ��}S/ a!!�� U��� <W�9��� �� 9r�� U
��~�� º�+�� /��F�PLT A7+H��� -/ ����7� &�B7 .
&$�B��  ��}S/ ef +$�7 �
9��� ��*�PLT  +}�$�GdBm/Hz 85– (r.m.s.)
�9�, A$���� ��W l��� ) dB 24  A�+� �

A����� M+S��� &�' �!� o�� A$�h@� (VHF)�� ;��� º����+7 . 0 YZ dB 24– +̂B!� .(B�� l+�%��  

+}�$�G <W�9� A7+H4 A�+q M+1+�q� 2�� E��Sp/ 9G� 250 /<W�9� 
9:�2km +̂�*W ������ ��r:���� +̂B!�  
	+:� A7+H��
+̂~�/ ��h�) <W�9���  A��N���1A/157.(  
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¡�u C�920  

%	5)6 �#h#h���� 9#��� "������ +�	�� �P	^@� 

����	�� �[��� �P�Q� 
c[��)�/2

km( 
�!H!H�	�� �=!K�� 

(dB) 

50 7  

100 4 

1502 

2001 

2500 

3001– 

 

5.2.2A  ��	
	����  

��}S@ +%���7� �#Z PLT  A7+H4&$�'  A$��1 �
9��� ��*�dBm/Hz 85– (r.m.s.) &�' 	9j �� +$4 ) C+H�� <�!D
�  A����� ITU-T G.9960Q�7 M�		�� s9� � A��+B�� -�;*�� A���	���� Mi+:�i� A$�h/ 8�� -©7 ) MHz 80 Fh o���� 

�� M+S�$�� A�$G��� A���� �+%H�D+1 )+}�7��$���9A� (VDL) P��D/ 2 )��B��  A$�h/ ��PLT � C�$[� <�!����� � <W�9�
�̂�S A����� M+S��� &�' �!�� l+�h :I� �	�:��� A$�h@�� .(VHF COM) �� M+S��� &�' �!�����$���9 A�

(UHF COM)  �� �!���
+%�  U��	�
M+S�, A����  M+�+mi� 8�� �(VOR) ��}S@+1 5�!�� l+�h�  &�' 8G�� �L�B� 8�
 "
9��(ILS LOC).  

� A$�h@ P��*�� A�+$q� º�+� <:�YZ A��¡� A�3�� dB 24  A$�h/ A�+� � A����� M+S���(VHF) .U/ )s�W/ �
+!B1 )
 A7+H��� º�+�� ��� 
�9�, ���gF� -/ w�&$�B��  ��}S/ � �
9��� ��*�PLT.  

A2.3   ����� ��	�
 ���PLT �������� ����� ������ ������ �������� ���!"�� #�$ %	&�'�� ()*  

� &�' A7+�$�� +�h9�� A$���� YZ -���Gi� �
+�k +�h9�� A$���� A��� ��] )�q� �+~��� � ;��� A��_ ���$��� �
+�W ����7
:A��+��� A��:�� C+$B�D+1 9��� 
9:� YZ A!�%�+1 A�+���  

)log(20)log(204,32 dfLbf ++=
  

:���  

 Lbf  =  �q� �+~��� � A�D+D@� C+D
t� �
+�W(dB) 

 f = 		���� (MHz) 

 d = A7+��� (km). 

 ��]�8�$m :A��+��� A��:�� C+$B�D+1 A%��B�� A*�%�� �' 
	+:�� <W�9��� <4  

( )( )
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛ ++•
+π
ρλ

=
2

22
2

ln
)(16 h

hHhR

hR

RGW
A

e

e

ereirp

  
:���  

  A =  (Q+*%�� ��' �� �9�� <�� 5�� ��4) 8L$ª��� <W�9��� �LD��� 

 Weirp =   »7+��� �D����A��+%��� A£7+��� AB6�� �
9��� (EIRP) x+}¡ PLT 

  � <�� 5�� ��4)(Q+*%�� ��' �� �9� 

 λ =  AS��� C�_(m)  
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 Gr =  <�!����� I`��� w�4�NO���  <W�9��+1(dB) 

 ρ =  M3|D�� A7+H��� �LD���PLT  � M3D��� 	9')81��� ����( 

 Re = �B��� �
@� �*G �:hC+ (m) 

 R =  07@� �/ �	���� A�*%�� �*G �:hU��	���� 

 h = �� I`��� �+��
�<�!���  �
@� �*D �'(m)  
 H = Re(1 – cos(R/Re) 

  

  

  

 

 �����3  

 ��	
� � ������ ��������� �������� �����PLT �����
 �  

������ ������ (VHF) ��!���"#�$�� (UHF) 

A3  ��������� 	����
�� ���� �� ������ �����PLT ���
�� 	����� 	����� � (VHF) 
����
����!�� (UHF) 

� A���	���� Mi+:�i� M+�9W &�' ;NO��� ����� 0r��� ��� ¼+B�A������ Mi+:�i� A$�h/ �+BXZ � )+,  +}�7 A$�h/
A�`+1�}��� AG+*�+1 	�9�t� 5�*W �' Mi+:�i� (PLT) A$�h/ -Z #Z .A�+$r�� A�x3�� ;�+B�� ������ )PLT  Eh+4

�  +}���91<$B� Ed M�		��1 MHz 30 Xt� -+4�B�̂
�:j +}%' �S+%�� �+  �W/ ½q� ���� ���� .s9�� ��� �$�
� / E��� 8!*�+1� .���B�� Q+*%�� � M+h+�1 C+D
t A�`+1�}��� AG+*�+1 	�9�t� �3D/ C+$B�D� 9������ 	�9�t� �3D

A$�$:� A�`+1�}��� AG+*�+1 i�  2�� �� I�>�B�� �+BXt� -©7 ���� )���B�� Q+*%�� � A��H4 M+h+�1 C+D
Z <S/ �� AD9%}�
 I'�#Z <�!���� U/� .C+$B�Di� ��� Aª��h �+S �3D@�<$B�  Mi+:�i <�+� �+1�}4 <�� �� A1��� &�'PLT  �����

� �	+�x <�61 �+BXt� ��� .A���k� �+��� ��� A'+*�D� &�' �+BXt� ��� �N¥�<�!���  A~�g%�� M�
+Xt� Ah+!�D�
 ��}S/ &�' ����� M+D+���� M	+7/ 9G� .A�����PLT  Q��� o�� M�		���� 8� �9� �+BXt� -/MHz 300 ��� �+S� .

 Mi+:�i� M+�9W &�' ;NO��� ���4� 2�� M�
+!�Wi� �`+�h �S�� �������.A���	����  

�� P
+ª��� ��� )M3��r��� �`+�h �� M+h+�!1 0r��� ��� <|$�F�D� 9G���g )A'�%�� ¾+�G ����1� )A�h�9��� M�
+!�Wi�� )A�
 ��������� � ��# <4 &�' �3_i� ��]�ITU-R SM.2158 �ITU-R SM.2157.  

A3.1   ��+�+ #�$ �������� �	,�-)'�� ./�+ �0��,� 1�� ��2�	3��PLT  

 ��� lL9�������  A$�h/ �B1 ��	/ �' A�%�� M+���B�PLT  �`+�h &�' M+���B�� 2�� <$�6�� .A�'+BXt� +}:`+:W�
� AH�9q� M+�	��� � ��*�� C+$B�D� M+D+�G A�`+1�}��� AG+*�+1 	�9�t� 5�*W �' Mi+:�3(PLT) E>��Sp/ M+D+�G )

�  A���	���� +�S���%���� 9}B�(IRT, Institut für Rundfunktechnik GmbH) s9� ���*���� �r!�� A��4��� A�D¥�� )
 M3W�9��� ��9�� &�' �9'+��� M+���B�� 2�� 9�
/ 9G� .�����D� +�$%��� +�h+�/ � A���$B�� A�'�#t� A�9k� M+$�%�

�}S/ �' A�+%��� PLT.  
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1.1.A3  �	�	#��� U�H ���	, <�IF  

 ±�!� �=�>�c�S���%���� I*$%�� 		���� s9�PLT  �=�>��$B���� �=�>��9�������+°/ �X � /
�� l+' �� +12010 
�9�� MHz 30-2 
� l+�%Homeplug AV �MHz 32-2 � l+�%UPA ¿	/ YZ M�
+Xt� &�' <W�9��� ��W <S/ �� 		���� ���H� <>$B��F�� .

 ���« � C+D
t� �
9G ���gF� )��# YZ A7+�t+1� .A���	���� ����� A�9W ���6� +}�$B��� o�� 		���� M+G+*h <W�	 9�
M+�9� 
�9�, 		���� dB 30 l+�G@� 2�� � ���W´ K�$B��� 8� <W�9��� <���� 9:�1  A�+ �%�� .		���� ��_ ��

l+' 2009 �� <:� �;!4 Mi9B, C+D
t� �� �z�n -/ +}�7 ���F�7� M+�L��� Q��D@� � M����� Gbit/s 1  C9B�)
À .(��
���  +̂73W ahZ � l+�%Homeplug AV)  A����� <$B���ITU-T G.9960 (10/06)  
+�B���IEEE-1901 

 &�$���)+̂~�/  Homeplug AV2��) ;H�1 8D�/ 		�� s9� ( MHz 2 YZ MHz 30 ��� MHz 50 YZ MHz 305 <$6� )(
Q+*%��  II (FM)  A����� M+S�$��(VHF) Q+*%��� III (DAB) M+�S���%�� C+$B�D� ¾+��7 .PLT +̂�:W� )��*�� 2�� 

wh+S ��  +�S���%�� �' <H¬mediaxtream M+G+G
 A'�$¢ �9�/ )Gigabit 8% �� 6Gigle ��	@� A7�B� YZ {9}� )
� +̂~�/ A%�$�� �+BXt� M+��D A7�B�� )�+1�}��� 5�*W &�' A�BG�� <� {��¹ <¹+̂�xi &�!�� .  
�9�� U/ YZ �+~�Z

�/ <W�9� �9� -/ <$�rF� L���� 2�� C+$B�D� w!�1 A�'�#t� M+G+*%�� � �
+� M�;NO�A$�h@ M+� PLT.  

2.1.A3   �&IFJ ���JPLT  

 M+G+G��� A'�$¢ b�h -/ �� �v��� &�'Intellon INT6300  M+ª�%� � A�>$B���Allnet �Devolo �Zyxel b�h -/� )
 M+G+G��� A'�$¢DS2 DSS9010  M+ª�%� � A�>$B���AcBel �Conceptronic Q
��7 �64 ��] )��	@� ��� ��  K1

	/ �L�!� ¾+���� �� A�cª��� ����+7 .�W´� �>�%��̂9��S �� �̂9S  o�� �+1�}��+1 	�9�t� 5�*W �' Mi+:�i� ��}S/ 8�� ��
<$B� +̂�7� �C+D
t� � ��r��� C�4���� (TCP) A7+�� &�' �� )+Z #Z .m 22  Mi9B� x��rF� )A���« 
+���� 
��_/ 8��

 �� +}F$>�|G C+D
Z50 YZ Mbit/s 743̂H� )�>$��7 ) =I>���+' K�
+XZ 079�1 )Ah+!�Di� <�%�� A�_+���� A'+*�D� +� &�!�� )
C9B, Mbit/s 10  8% �� Eh+4 ���D )+}��Z 
+6�� M+�L���+7 .s�W/ ���v@Allnet �/ Devolo �/ Zyxel �/ AcBel 

�/ Conceptronic  C+D
Z C9B, +}�4 �:��&:G/  2
9G IÁ�Mbit/s 200+D
Z C9B� U�+�� ) Â{+ M+h+�1 C&:G/ 
�� PF��� Mbit/s 80M+�L���� +�/ . 7Belkin Gigabit power line HD  5�*W �' Mi+:�i+1 A+k� A��1+��S K���1)

 	�9�t� A��+B��� �+1�}��+1Ah+!�Di� (HD)M+G+G
 A'�$ª, ��c}�� )( (GGL541)  8% ��Gigle)  +@ )�+W <��d +� l���7
 C+D
Z C9B� +�� A�1+��S A�!61 <��� +� o�� �9����� M+������&:G/ 2
�9�� IÁ� Mbit/s 1 000�`+¡� �� ���� .)  �

<��6� {��¹   �+:�� M+h+�!�� C+D
Z C9B� -��� -/ )A�BG��I$�'@�  -©7 ��# 8�� .Ã�r�� <�61 
�9��� ��� �� <G/
+G
 A'�$¢M+G  Gigle GGL541  ��_ C+$B�D� A�+� � )�z�nMHz 305-50 <�61 &�'/ M+h+�1 C+D
Z C9B� x���Z �� )

+¬ ��+¹   M+G+G
 M+'�$¢ ar���Intellon (MHz 30-2) �DS2 (MHz 32-2) M+�L��� E%z�� 9�7 .Belkin  &�' A%���� ��
A7+�� &�' ��# m 2,33̂H� ) Q��� "�:G/ M+7+��" &�'� .M+G+G
 A'�$¢ ��	/Gigle   M+G+G
 M+'�$¢ ��	/Intellon 

�DS2 2
9G �	+�x <�+B1  3,5 A7+�� &�' )���� .m 22¶��9�1�� .K���1 M+����� ��	/ �r%� )  +��_ A�*W A7+�� ��
P
+��  m 10 �/ K��� 8� )K��1 =I��L��� K1 &�'/ i  ?iZ ��}S@� <��6� ��_ � Homeplug AV  :���k� 		���� Q+*h)

MHz 30-2±�+!�� M+h+�!�� w�! -��� �`9%'� .( Mbit/s 50  A!�%1 ��W/%30 +̂!����  M+�L��� w�! ��Intellon 
�DS2.  

� �%��$��	  2010 &�' �9$�B��� )Mi+:�3� A��+q� �+1�}��� 5�*§ A+k� M+�L���� Q���� � ��L���� Er!/

+�B��  IEEE-1901  M+G+G
 A'�$¢ Eh+4� .5�*k� 2�� �+k�Atheros AR74008 ��� E7� o�� Q���� � Y�@� I� 

____________________ 

6   ����� �2010  	��� �!�"Broadcomm  ��#$� 	��� 	
#��Gigle. 

7   ��%&
#��Gigabit Power line :HD F5D4076 S v1 �F5D4076 S v1 �MSI ePower 1000HD  ��'�'� 	���( �����)Gigle 
(GGL541)* .+,��-�� /%0 12�� �34�
'� 

8  Qualcomm  5����Atheros  �67 5���� ����8Intellon .9:' ;�! ���%8 
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 .
+�B��� I����) 8D�/ M�		�� s9� <$B�� MHz 2 YZ MHz 68 
+�B�� s9� �� (Homeplug AV ��) MHz 2 YZ 

MHz 30)( }%���+ i �+̂��+' A�$B���� A���	���� M+G+*%�� <$B��  M+G+*h <H�FM K1 76 �MHz 108  M+G+*h�DAB K1 

174 �MHz 240 M�		���� s9� 8�D�� I���� .�+!���� �� <:� A��+B7 �H4/ <��6� A���_ QAM 4096 ) �+��� <��6�
IB�1��Mi+:�� A��+q� �+1�}��� 5�*§ A+k� M+ª�%�� K�n YZ (  M+G+G
 &�' �9$�B��AR7440)  C9B, C+:�i� ��

Q��� M+h+�1 Mbit/s 500 (U�
# C9B�) A�	+�� A�!*�� � -�BL%:� 
	+1 9G� . -�;}X A��+q� �+1�}��� 5�*W M+�L���
3� C+H�/ )Mi+:�Netgear �Trendnet �TP-Link �Devolo �D-Link �AVM �Billion �MSI �Allnet) YZ  -3't�


+�B�+1 I�� ��}S/ C+W	Z P�G �'IEEE-1901  3̂B7 +�+W	Z YZ �/ Q���� YZ.  

�C�9¡� ��B�  21 +� A�%���� e`+:k�   A��+q� �+1�}��� 5�*W M+�L��� �� aD+�G y3�� �	
���� M+�L���+7 .Mi+:� 

C�9¡�  A�
+�B� "��x/ AN3N :I� +�
+!�W� s�S o��Homeplug AV L%:�� "+�hZ �� KBAllnet �Devolo �Zyxel 
 -�x+}S�UPA  8�%:� ��AcBel �Conceptronic+̂~�/ M��!F�W�� . M+�L��� )C�9¡� � E���F'� AH�+N A�� A�:1 )

Gigabit  8�%:� ��Belkin  A��+q� �+1�}��� 5�*§ A+W3�IÁ� C+D
Z C9B, A�:��� �9����� M+�L���� I�� ³Mi+:� 

I$�'/ 2
�9�� Mbit/s 1 000 8�%:� �� -+�L��� AB1�
 A��:4 ��!F�W�� .Netgear c�� IÁ� C+D
Z C9B, -+�:I$�'/  a�$�G
Mbit/s 500.  

¡�u C�921 

 ���	R� �	:�[@�� n��� �o	�� <�;)�p!� �	1f#@!� �	1o������	�6 

<=-:�� Allnet  Devolo Zyxel Belkin AcBel ConceptronicNetgear 

+>�-�� ALL168203 

dLAN 

200 Avplus 

PLA-400 

v2 

Gigabit Power 

line HD 

DH10PF 

Homeplug 

200 Mbit/s 

Power line 

AV 500 

XAVB5001

��
��� Homeplug AV 

HPAV2 

mediaxtream 

UPA IEEE-1901 

?�4�@� 	��4 
(	
BC�) 

200 Mbit/s  1 000 Mbit/s 200 Mbit/s 500 Mbit/s 

E
2�� 30-2 MHz 

30-2 MHz 

300-50 MHz 

32-2 MHz 68-2 MHz 

?���)���� CSMA/CA 

CSMA/CA 

TDMA MAC
TDMA MAC  

�
#���� 

OFDM – 1 155 carrier, 

1 024/256/64-QAM, QPSK, BPSK 

OFDM – 1 536 carrier 

OFDM – 

4 096 carrier

3.1.A3  �������� q#r �	�	#D  

 Ac+� A*�+G � )M+h+�!�� A4�� <�%� -+4 U��� �+1�}��� <!4 �3D/ �� )9��� ��D 8|�F� )M+D+���� 0��d <�!D �
��  x��_R&S MDS 21<�6�� ��h�) +}S
+W -��W�� -+����� ���F�� ) 16 .( YZ 
+6�� A$��1 ¾+���� A*�+G K���

dB 17 �  �� M�		�� s9� A�+�30 YZ MHz 1 000 M+����� YZ 2�� K����� A$�G {+~� -/ w� ¦+��+1� ³+}��Z 
+6�� 
¦+B�� 		���� A��D �!~�+1 {>�BF� �� (HF)  ��}S/ M+D+���� � E�|$B�D�� .�+1�}��� �W &�'AcBel � Allnet�Belkin 

�k �=���L��� K1 )M+h+�1 <�%� 9���� >U�SpO7 .�+1�}��� �W 
+�B� A���Hn -��� I�� >	 )9��� +$}B�%:� �+1�}����7>8  ��}S@+1
��	/ &:G/ YZ  x��_ �� ��*�� <�j <cªD )��	Ä� I�B��� ¾+���� �+%N/� .+�FSEA .M�		���� ��_  
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6��u <�16 

�Rd�;� �:��K�� 3� e�!K�� ��� �!��2  

Report SM.2212-16
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PC

  

  

6��u <�17 

) TXf .e�!K�� 3�-� h �:!N� U�V-W��� U�-b� ��� #���8i���� ��� 	
:��c�1� (   

 ���K�� #�M-;�(SW) [[�	�� �!X12� FM (MHz 108-87,5)   

 �!=���� �!$=�� ���Ak��DAB l�-') MHz 215(  

Report SM.2212-17  

���FSEA(R&S)����� 

 	
�� ���� ���� R&S MDS 21 

�����PLT 

�����
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6��u <�18 

 ���K�� ^!mh  n�YMAcBel UPA  #�9�!
 �!+�
� �'���� .-�/F
C=>��  

Report SM.2212-18
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+̂B!�� �>� )8L%:$�|$B�� 
+�B, A�7����� �+1�}��� 5�*§ A+k� M+�L���� <UPA  �� M�		�� s9�2 YZ MHz 32c��� . 

<�6�� ��h�) �L�!� ��*�� <��d 18 
+�B�� -/ (UPA +̂~�/ 9\��� Q��� A���_ M+hL��� MHz 32 YZ <:�� A1��G MHz 190 )
 &�'�r%1 �L�!�� +}%���� �� �v��� dB 50+̂!���� I}7 <��6��� I�B��� s9�� � M+����� +�/ . dBm 15–  A*�+��� K��� ��# � +,)

+��.(A�  

+̂B!�� �8L%:$� +̂~�/|$B��>� )
+�B, A�7����� �+1�}��� 5�*§ A+k� M+�L���� < Homeplug AV  �� M�		�� s9�2 
YZ MHz 30M+�L��� ��� . Homeplug AV � UPAÅ-Z� )M�		���� ��_ ��� �� ���®  C9B�� b�h YZ M
+X/

I$�'@� ��� C+D
Æ� Mbit/s 200 U9!F� ���4� .L���� Homeplug AV  ³A~�g%�� M�		���� s9� � A��+' M+���D
>D -/ ;v��c� 
+�B�� ��}S@ +��;�h �� ��W/ +��B�� A���*�� M+h����� ��� �� a�+UPA <�6�� ��h�) 19 .(s9� <:�� 

A1��G �� A���*�� M+hL���� MHz 70.  

��������� ���!
 "�#$%�


&
��
 '#( ) *+$�

,-�.
 /������
 ���

��$��
 ITU-T G.9960

0�1� MHz 50

��������� ���!
 "�#$%�


&
��
 '#( ) *+$�

,-�.
 /������
 ���

��$��
 ITU-T G.9960

0�1� MHz 50


/
++���(MHz) 

++���
/
(MHz) 

��
��

 
(d
B
m
)

 

��
��

 

(d
B
m
)

 

������ ��	
� �
� 

234�RMS 



  �������ITU-R  SM.2212 

 

52

6��u <�19 

 ^�!X=�� ���K�� ^!mAllnet Homeplug AV h  #�9�!
 �!+d 3� �'���� .-�/�����  

  

Report SM.2212-19
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+̂B!�� � M+G+G
 M+'�$ª, ��c}��� )�+1�}��� 5�*§ A+k� M+�L���� 8�*��� )8L%:$�mediaxtreme )L�¥� -/ C+:�i� �
�  M�		���� s9�MHz 30-2 (HPAV) s9� �� MHz 300-50?iZ . +̂%�¬ b�� ��*�� =I>�9� -�¨��� C+$B�Di� -/ >1) .(9B

 M3��� �9' 
+_Z � M+h+�1 <�h A�+� ��TCPc�!>� ) K1 C+:�i� -/ >��=���L���  s9� � U��MHz 305-50  ��*��
 )(&�'@� Q+*%��)<�6�� ��h�) 20 A1���1 ��W/ ��� 		���� s9� � M+������� .(dB 30-25  C+$B�D� 9%' +��;�h ��

 ��}S/ 8% ��AcBel �Devolo (MHz 32/30-2) ��}S@� -©7 )&�'@� Q+*%�� � C+:�i� 0�d �� �v��� &�'� .
A�7���� 
+�B,  mediaxtream .¿	@� Q+*%�� � A���_ M+hL��� Ah�¨�� �
�:1 U9!F� )�+1�}��� 5�*W �����1 A+k��  

Homeplug AV (AIlnet ALL 168203) 

��������� ���!
 "�#$%�


&
��
 '#( ) *+$�

,-�.
 /������
 ���

��$��
 ITU-T G.9960

0�1� MHz 50

��������� ���!
 "�#$%�


&
��
 '#( ) *+$�

,-�.
 /������
 ���

��$��
 ITU-T G.9960

0�1� MHz 50


/
++���(MHz) 

++���
/
(MHz) 

��
��
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B
m
)

 

��
��
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B
m
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������ ��	
� �
� 

234�RMS 
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6��u <�20 

 #�9�!
 �!+d� �'���� .-�/� oC_	��' h pX�
 ^�!X; ���K�� ^!m����  

Report SM.2212-20
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6��u <�21 

 ^�!X; �G��q�� ���K�� ^!m Netgear AV500 C=>�� #�9�!
 �!+d ���' h(dBm) 

 �!d-	�� OP�-G (��dZ� �-���
) ���Z� �r� ITU-T. G.9960  

Report SM.2212-21
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,-�.
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��$��
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 /
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++���
/
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 234�RMS 

��$��
 ITU-T G.9960 0�1�BP

��$��
 ITU-T G.9960 0�1�BP

��
��

 
(d
B
m
)

 

5(36�
 234��
 

++���
/
 (MHz) 


.
 "�#$%��7�7
/����8 ���
,�9.
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6��u <�22 

 ���K�� ^!mRMS  ^�!X;Netgear AV500  �!+d ���' h(dBm) C=>�� #�9�!
  

Report SM.2212-22
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4.1.A3   Z��� 0H +�	��� O������� s	5,-�PLT  t@�:“Power line Gigabit” F5D4076-S v1  

a��_ �+1�}��� <�%� <!4 +$}%� <4 )A���`��� A�`+1�}��� A�!6�� 9�9$�� -+��� M�|Wp/  m 1,5 K$��� �' +$}���� s�S� )
A��1 
+����� ����) A���`��� A�!6�� U
�9S b!�, A�c�� A���`��� A�`+1�}��� A�!6�� 9�9$�� V 230 8�� ��] ��  )(

A7+�� &�' 9�9$��� =I>��� m 3 <�6�� � ¾+���� ��9' w�4�� ��h�) A��+_ Q�7 23 .(��+%��  -+�	��Belkin  -��WO�
 K1�D+  -3c�� +¤� )K�S
+W K�!�� �� 
+����jK��$�� ±�!� Â{+ C9B, M+h+�1 C+D
Z >U�Sp/ À . Mbit/s 250 

(TCP) A�¢��� ��	@� C+$B�D+1 )IxChariotx��_ �� I`��� -+4� . Schwarzbeck UBAA 9114  &�' w|:Fh 9G
A7+�� m 3 ��+��
�  m 1,5+̂��7/ A>!�*����� C+�� �9X E*�F���� . +̂�	�$'�  		�� s9� �MHz 320-30 M+D+���� M�Wp/� .

 A*D��1<�!����  x��_ ��R&S ESPI  
+!�WiI��*%���}��� 07����� (EMC) 
+!�W3� 
+�g�� <�!����� �1��� Eh+4� .
+$4 :I��  

�   :¾+���� Q+*h ��'120  kHz³  

�   :¾+���� ���G40 kHz³  

�   :¾+���� ��x100 ms³ 

�  	�S�1 ³¦�/ �Lg~�  

�   :K�����10 dB³ 

�   {+6��� U�
# {+6�� :¾+���� � -3$B���� -+7+6���r.m.s. .(8�1���� �D��� 
�S) 

 ���B�� Q+*%�� I`��� �+k� (I`���� <�+') <��r��� C9B� -+4�UBAA9114 9G   �>�|G C�9ª4 <�!����� � <|W	p/
81+�  M�9��1 ��X+!� ¾+���� �`+�h <cª�F� I�� )C+!��Di� 		���dB(µV/m)�� .  A$���� M�|Wp/ ¾+���� �� �=�>���S

A��
���  A$�����r.m.s.  Q����� 2�}4 A��$' -@ U�
# a!X {+6�, M+D+�G �>W¥F� Ç� .		�� <4 8� C+�� �96�
�� A���_ M+'+D î91 )���� .�9��� A$�G ¾+�G <S/ �� �̂9=$' <$BF�D� )��# {+6��  <S/ �� A��
��� a!X A$����

9��� ;NO� 
���� M3W�Q+*h �+%H�D+1� .I�N+n U��	�
 ��+h�1 C+!��D� �+%N/ -+�ht� -#p/ &�' A�~!%��  FM �N¥� )
Q��� 		�� Mi+� � <W�9��� MHz 30 +̂�� M+�9k� 2�� &�' <W�9��� ;NO� �� ��]� )A�$G��� M+�9k� &�' 

���1 <~7/ r.m.s. ��G� .A��
#  

++���
/
 (MHz)

 234��
RMS 

��
��

 
(d
B
m
)

 

�7�7.
 "�#$%�

/����8 ���
,�9.
 4:
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6��u <�23 

C����	�� s�$8k� #�/�!� q�� ��� �!��2  

Report SM.2212-23

230V AC

 

C+�� �96� A��+��� ����� ¾+�G y @� K1+*��Di� 34 � +}��ª���:U	�$B��� I�7  

�  <�!����� � l+�%�� �+��� ³(¾+�G l+�%� ¿	@� 8S���) ¾+���� <>$B����  

�  ³A*�[� �+��~�� 

�  ³A����� 8�� � M+�	���� <:� U��� <W�9��� 

�   <W�9�����+%N/ M+�	��� ±�!� ¦+�Z C9B, M+h+�!�� <�h Mbit/s 250. 

C�9¡� � �+*B�� F	�9q� )&�'/ 8S�� A�:1 )M+**g�� � E�|W	p/ 6 
+�B�� �� 9EN 55022� . YZ 
+6� ���1 	�9q� 2��
 .A��
# a!X���G �� &�'/ C+� U/ &�' +}%�� )A��
��� ����� �� ��W/ 	+�B�� � A��
��� a!X ����� -��� r.m.s.. 

5.1.A3  O�PJ K	����� ��	/ � 7	d� <�,  

6��u <�24 

 6�7� ��1� �G��q�� t!K��(dB(µV/m)) CKP� .�:K	/� ���' h  

Report SM.2212-24
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____________________ 

9  :��
��� �7CENELEC EN 55022: 2006; Information technology equipment − Radio interference characteristics − 

Limits and methods of measurement (CISPR 22: 2005 (modified)) ] �������� �
G���-#) ��H
3I�  �J����� K,�:J
 L��������  ��
���� (	����) 	M
�) N�
O�� P,��Q� ���"CISPR 22: 2005[. 

;$�� <$7�&
���� �PLT 

3���=
 �������ESPI (R&S) 

3���=
 >?
$@UBAA 9114 (Schwarzbeck) 

�����

/
++���
(MHz) 

*�A1�
 "�#$#
��B
 "�#$%�


 '#( ) *+$�&
��

/����8 ���
,�9.
 4:


���� ������� ���	
� ��� 
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<�6�� � Q
x@� �k� <H]  24 C+¢ �9X ¿	/ ]+}D+�G ��)  �k� <zH]� .<�!����� l+�%� �+��~�� ¾+�G U�+�� I��
��@�  +�S���%���� 9}B� � M�|Wp/ M+D+���� -/ +,� .M+�	��� P+�v � (O6%�� A��61 �+���) A*�[� �+��~��

A���	���� (IRT) ��� )�6%� �� A*�[� �+��~�� -���7 )A�h�����t�� A�`+1�}��� A$�h@� �� ;H4 <��6� AB��Â9� YZ  +�
Ed 		�� Mi+� � )+Z �� ³(��@� �k� +}�zH]) MHz 150F�� .+��B�� A�9q� A$���� �W Q��� ) +}��!� o�� s
p��� �`��

 s9� � C+�� �9X ��GMHz 108-87,5 M�
+XZ FMF�� )p# �`�� C+�� �9X s
� �� P��� 		�� 220 �MHz 229 
>M�
+XZ DAB 9}B�� � +�+!��D� ��] o�� IRT.  

� �9X 9�9S �� 	�	�� )M+h+�!�� <�h �+%N/� .�~W@� �k� a��' C9� +$4 )<W�9��� C+¢ �9X 	�	�� )
+���+1 M+�	��� <� 9%'
Q��� 		�� Mi+� �� .Iª��%!�� �k� ��# &�' C9�� )<W�9��� C+¢ MHz 130�+%�� <W�9��� C+¢ �9X A��D 8���� ) �' A

M�9�� 8~!1 A*�[� �+��~�� Q�7 M+�	���  dB .Ar�r ¾+���+1 �#�WO�� ����� -/ (B� ���� ³� C+¢ �96� A��
��� �����
 )A����� P��D/ � ���4� M+h+�!�� <�h �+%N/ M+�	��� �' A�+%�� )<W�9��� x�+ª��+̂!���� <:� 
�9�, 9q� YZ  dB 20.  

6��u <�25 

u�/-	� �qM t!� ) 3!
�	��r.m.s. 6�7� ��1� ((dB(µV/m)) L�!KP� �+v:K	;�  

Report SM.2212-25
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6.1.A3  4��&H K	����� ��	/ � 7	d� <�,  

6��u <�26 

 6�7� ��1� �G��q�� t!K�� (dB(µV/m))L�G[-=� �+v:K	;�  
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		�� MHz 220 �MHz 229 +�/� .U	�$' P+*��D� � A�D�� +@ &�'/ I}7  <�h �+%N/ )M+�	��� <W�9�� A��
��� �����

 +$4 M+h+�!�� �.a��+�1 		���� s9� � 9q� Q�7 I}7 )A����� 8�� �+%N/  

  

6��u <�27 
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7.1.A3   .: 7	)���� � O�51�� "������FM 3DAB  

+̂�W�� ����� ��¡� -+4 �#Z +¬ 0�r���+̂�!_ ��9>B�� M+�L���� ��_ �� b  
+�B�mediaxtream �1 C+!��D� &�' �N¥� FM 
�//� DAB9}B�� � "A�	+'" <$' A£�1 � A*��1 
+!�W� A!�4�� E$�Gp/ ) IRT%� � C+!��Di� {���� A��+�� )  A�X �/ C�

<�6�� ��h�) A+W 28.(  

6��u <�28 

 w
 6�+K	/� h C�$��� ����	�� e�!� q�Z �:!
 ��� �!��2FM �DAB  

Report SM.2212-28
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 K��L���� �� <4 <� A!�4���� 2�� � s�SBelkin-F5D4076  I`+1�}��� 
+���+1 A������ <!4 aLSF� K� � )IN3N b!�,
!h+¡� 
�9¡� �° b!��� IN3H�� ��	�
 C+!��D� x+}S <!��� <1+�� A��+*�� &�' 8�F�� .A��+_ �+��
� &�'� A7���� �� I FM 

A4
+�) DNT C+!��D� x+}S� ( ��	�
DAB  A4
+�)PURE �' +$}�:�� o�� A7+��� ;��� s�S )M+D+���� �W/ �+%N/� .(
 <���� �9' &�' <!��� K10 �m 2 9:�1 )L:��I .<W�9���  

�!����� �� <4 -+4 A7+�$�� ;��� <4 9%'��=���  ";}S" 8�� &�' 2
�91 �!~F�(loud)�� ) ��	��FM î�/ �� À��	�� DAB .
+4 +$%�1 -A*D��1 9?���� M+h+�!�� 079� IxChariot (Mbit/s 250) �̂
���� <c�6�� ��G�� .a��� 
+���� <:�1  

+̂!��G K'���� ��	���� �x+}S -+4�  A7+�� &�')m 1 +̂!�����̂;��� �;!4 ��7+h �� ( ."9�S" C+!��Di  

 45 6�&3'2� 7�&'8� 9:�'�FM 

 :<H�) A��G A��j A*j &�' x+}¡� �!~F� K�Bayern3 �Bayern5 �band II MHz 100)( i   <W�9� 	�S� 9�9d ��]È�# 
 l+�h 5+6h �+%N/PLT) A��B� A*j &�' �!~F� K� ���� .Ö3 3̂H� �+%N/ K$����� �� �+��� �	+�x ����1 ½�3� -+4 )(

 l+�h 5+6hPLT A7+�� &�' m 1 +̂!���� 1�4/ M+7+�� &�'� .-x����� 
+���� <!4� ��	���� K Ç  +̂'�$�� <W�9��� =9FB�.  

 45 6�&3'2� 7�&'8� 9:�'�DAB 

 �1 C+!��D� 9%'DAB ��) o*j Bayern3 �band III 220 MHz3̂H� ) �9�� .;H�1 �4/ ��$��� <W�9��� -��� (
+�+!��D� {��¹ M+*j 8� �� <W�9��� �9�S &�' U/ )�� <:� A7+��  m 1,5  I`+1�}��� <!���� ��	���� x+}S K1

 l+�h 5+6h �+%N/ M+h+�!�� <|D���PLT.A�B$��� �
+Xt� &�' "l+���" ���B��� YZ A�*�*�� YZ {+m
i� �� <W�9��� "�
9��� .  

i� ;NO��� A��xZ ��]?iZ A'�$��� M� Q��� M+7+�� &�'  m 1,5.  

<$7�&
;$�� 

����� 

E��F

m 2-0

 �����PLT 
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8.1.A3   0� �	����� �[5!� �	�	#DIRT  

A}S �� Y�/c�1 )L��� &�' ���ªp�� A���*�� M+D+���� E% l+�%�� M+�PLT  x��_ �� o��“Power line Gigabit” F5D4076 S 
 8%Belkin  �� A���6� M�		���� -/MHz 305+� )  =I�G+*h 34 <$6�FM �DABc�1 )s�W/ A}S ��� . M+D+�G E%

 <W�9��� -/ <W�9���+¬ s�G/ M+�	��� �' �S+%��  
+�B�� a1 �$��EN 55022  		���� s9� �MHz 300-30.  

A��3�+1 ��9S� 3̂�!�� E�>$B�D� M�
+!�Wi� 2�� -/ +̂�`+1�}4 �̂�¹+%�� +̂�!�h����� ) i  \Hn )A�+� /�D/ �`+�%�� 2�� <
<1 +̂S�� <G/ A���6� +�
+!�'� w�.  

$B�D� &�' ��¬ <� l��� 9G� M+G+*%�� � 		���� ���H� C+��NO��� ��' -/ 0!D� .Gigle M+G+G
 M+'�$¢ 8L%:� )
mediaxtream)  ;1�9� #+®�A��i +� �#Z  M�z7��	9:�� ��� � A$`3�� M+���B���.  

A3.2   ;��� ��+�+ #�$ (�.-=) ���!"�� ?@ A=�+ �0��,� 1�� ��2�	3��PLT  

 s�S/Mi+:�i� ��  �4�� (CRC) (�9%4) �̂
+!�W� +�  ��}S/ A�h+É a'�$¢PLT) +̂�
+m ��L����  ;�+B� ���« <Hn�
PLT@� �9r��� M+�i��� Q��D/ �� ��}S@� 2�� &�' C�:q� <}��� �� -+4� . �3_i� ��]� .-+1+���� �9%4� A�����

'� A�
+!�Wi� M+D+���� <�+�� &�'>�%B�� ������� � +}ª`+�h &�:-Measurements of EM radiation from in-

house .Power line Telecommunication (PLT) devices operating in a residential environment – Field Test 

Report ]�+BXt� M+D+�G  �+1�}��+1 	�9�t� 5�*W �' Mi+:�i� ��}S/ �' 
	+:�� I��*%���}���(PLT) )
� A��+B�� ��}S@�   A£�!�� A�%���� � ��9�� 
+!�W� �����[ �' 
	+:�� )(�9%4) Mi+:�i� ��  �4��Ê�
+�1 ) 

24  ¾
+� 2009 � �L������ 8G���: http://www.nabanet.com/nabaweb/members/pdf/itur/CRCReport.pdf  ��h� �/
 A��N��� 0r�, 07���6A/160.  

 ������� � a%' �S�� 	
� 9G�ITU-R SM.2158 �� M�		�� 8� M+D+�G &�' ¾+���� M+��$' E�$�X�� .MHz 110 )
��  ��}S/ ;NO� 9�9d <S/PLT A'�#t� Q+*h &�' FM.  

1.2.A3   u_�!� ����rCRC 7	��-	: s	5,-� +	)��� vw	�F3 x	#��� �  

<�6�� ��B� 29 �� M�		�� 8� 
+!�Wi� �L�q A���k� �+��~�� ¾+�G kHz 50 YZ MHz 110 -/ <�6�� ��� ������ .
<$' E�$' I`+1�}��� �k� 
+!�W� A!�4��  o�� K%*�� M+~!h -/ E>!�N� .s�W/ Mi+:�� A$�h/ �� M�
+XZ ����� I`���

 
+!�Wi� �+%N/ 8$�F�9%' K1 M�		�� MHz 85 �MHz 108  ��	�
 M+*j �' �
	+FM  K%*�� FM+~!h Eh+4 +$%�1 )A��j
ÂB*��� )s�W/ M�		�� 8� 
+!�Wi� 9%' A'�$��� )s�W@�) F���S� +}!!D -��� -/ � -+�7 .s�W/ A���	�
 Mi+:�� A$�h/

+̂���� �+BXt� 
+!�W� �`+�h &�' �3z_i� 9%' ��# �+'��� C+:�t+1.  

http://www.nabanet.com/nabaweb/members/pdf/itur/CRCReport.pdf
http://www.itu.int/md/R07-WP1A-C-0176/en
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6��u <�29 

x� U�V-W��l��Gk� s�$8k� e�!� ��$� �!��  

Report SM.2212-29
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L�!�� )M+h+�!�� <�h �+%N/ A��+:�t��̂	+' ���) �~W@� (r%�� �  .A����� 8�� �+%N/ A��+:�t� �
+Xt� (¿	@� �k�
+$4� >�+6� )C+�X@� � 9A����� 8�� �+%N/ �
+Xt� A��D -©7 i  .M+h+�!�� <�h P��DO1 <��6��� �+%N/ +�;�h x�+ª��

)��# YZ A7+�Z� i <$B� ���g�� ��}S@� � <N+$�� �° &�'  �x+}ª7 .A����� P��D/PLT �G
 2 �3  -3D�� +h+4
¡� -+4 +$%�1 )A%������ A����� �+%��� �+�!�Di A���' A��+� M+S���G
 x+} 6  
��$�D+1 <D���
+Xt� Q+*h ��' 

3̂�+4.  

6��u <�30 

t�� n�Yy� T� 6��Gk�
 ���K�� s�$8i 2  ��!$;�)HD-PLC(  
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6��u <�31 

t�� n�Yy� T� 6��Gk�
 ���K�� s�$8i 3  ��!$;�)Homeplug AV(  

Report SM.2212-31
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6��u <�32 

t�� n�Yy� T� 6��Gk�
 ���K�� s�$8i 6  ��!$;�)UPA(  
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2.2.A3   u_�!� �	�	#D 0� �	
	�����CRC  

 x+}S -/ �`+�%�� 2�� �L�!�PLT +̂*X+h <�� +̂~�/ ½�3�� .M+h+�1 C+D
Z l9' C+� � �� )�+BXt� 9���� �  -/
x+}S  PLT)  �� ��<$' Ed 		��1 MHz 30) i  �' a'+BXZ z<��dB 20  <:� M�		�� 8� A���k� �+��~�� Q�7

YZ MHz 110.  

A3.3   �$��B �C�,� 1�� ��2�	3��CBS  ;�+ #�$ �	+���� �	-D�� �$��E��PLT F��D“Gigabit”   

 A'�#Z M�S/CBS  A�%_��� A���$B�� A'�#t��(NPR)  �9r��� M+�i��� � M���« � M+D+���� �� A��DNPR  A�N+¬
 9}B�� M+D+���IRT  � A7����9%!�� A3.1 =I>�	�� �� C+:�t+1 I��*%���}��� �+BXt� M+D+�G M�Wp/� .PLT  8%

 x��_ K��1“Gigabit Power line HD” F5D4076-S v2.  
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1.3.A3  x	#��� ����r  

 K�	�� �=��L��� <��� s�SPLT  8% ��Belkin  x��_"Gigabit Power Line HD"  :"#�$%��)F5D4076-S v2 )(
 a��_ K��D U# 9�9n ���X A*D��1m 1,8 +$4 �c
9� Q�9% � ��# <4 8|�F�� )� �9!� <�6�� 33 Q�9%:��� .

 �+X�, 	c��� �c
9��L���� <��� s�S� .
�[� �9r�� U��	���� 		���� M3���1� P�+%�� 2
+�� �+1�}4 �WK� PLT 
 P�D+ !��� I .P�D+q� YZ lL9g�� �� M+���� C+D
Z 0|�_p/� .lL9« YZ Eh�NZ �L��,�  

 x��_ ��_ <�j <|$BF�D��Anritsu  "#�·MS2721A  I�� +$4 ��*�� <�j �1��� Eh+4� .M�		���� ��_ <�ª���
+�) Ç :(��# {3W �4�F�  

�   Ah+!�Di� Q+*h ��'(RBW) :1 MHz³  

�   :¾+���� &*FW 	9'551³b=%�4/ 

�  �Lg~� -�91 0!��³ 

�   :K�����0 dB³ 

�  ³U�
# :¾+���� {+6�� 

�   :�N@�Max hold. 

� wh+¡� -���G� K��D M�# ���' E���.��*�� <�j 8� I`+1�}��� �k� A�*��� &�'@� �����+��� �`+�%�� � �
9G A�
>� 		�� Az��94 �
+Xt����.��*�� <�r, Â  

 

6��u <�33 

sz��� \��Id �Y!P e�!� ��� �+!��2  
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2.3.A3   Z��! 7	��-	: O*#��y��[@�� s	5,-� x	#D vw	�FPLT z��r Belkin “Gigabit power line HD” 

�B�{ F5D4076-S v2.  

L�!� <�6�� �34  =I>�	�� K1 �+1�}��� �W &�' A��$j M�
+Xt� -/PLT x��_ ��Belkin “Gigabit power line 

HD”HD”  :"#�$%��)F5D4076 S v2 .(M+h+�1 <�h -�91) A����� 8�� � (½�3��  ID+D@� �=���L���� "�W -/
8���� �� MHz 300  9}B�� ����� � �|4p# +$4IRT?iZ . x�+ª�� �!�� -/ MHz 300 <:�� �� MHz 930  �
+XZ 8�

9%' ���+¹ A�7+�Z MHz 1 970.  

6��u <�34 

6��Gk�
 s�$8k�  T� ��[����_�[-�oC PLT  T�n��m Belkin “Gigabit power line HD” 

)�� @A-=IF5D4076-S v2 ( � &'{G [[�2 |' }�~ #���$8k� �� GHz 1 ��� [[�2 �I� \-P GHz 1,9  

 \�:I�� e-X$� �!�12)(RBW) :MHz 3 :�!$M�;� �G-�� �dBm 30 –(  
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		�� �� MHz 200 i�) A����� 8�� � -+�	����  .(M+h+�!�� �<�h>
+���(r%�� -  A���k� �+��� 8� (	�D@�) &�'@�

)(r%�� c
9�� Q�9%:�� (��@� .
+!�Wi� � <$B���� �½�3��  =I>�	�� -/PLT �� ID+D/ �+BXZ +$�  MHz 27 

À �� Q�7 9�9S MHz 70.  
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6��u <�35 

 oC_�S[-� T� ��[���� 6��Gk�
 #���$8k�PLT  n��mBelkin “Gigabit power line”  :@A-=I��)F5D4076-S v2 (  

h [[�2 ���  |'MHz 200�Qf . ��HI;�  �(#�9�!+�� �K9 *�) �'���� 3V� h ��� p�[-;� s�$8i ([-/Z�) ���Z�  

 �Qf��HI;� ��+	�*� h �_=$	;� sz��;� \��I��� �!��x� U�V-V (��Z�) �[Z�  

Report SM.2212-35
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L�!�<�6�� � 36  =I>�	�� �' �
	+:�� C+:�t+1 A���*%���}��� M+'+BXt�PLT  x��_Belkin “Gigabit power line” 
 :"#�$%��)F5D4076-S v2�� 		�� 8� ( MHz 200 ) <��6��� A�+� � -+�	�����+%N/ <�h  .(M+h+�!��(r%�� &�'@� 

) A���k� �+��� 8� ->
+�� (	�D@�)(r%�� �� (��@� ¿	@�c
9�� Q�9%: .
+!�Wi� � <$B���� � ½�3�� -/
=I>�	�� PLT K1 M�		���� 8� A�7+�Z M+'+BXZ +$� MHz 27 �MHz 70.  
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6��u <�36 

 oC_�S[-� T� ��[���� 6��Gk�
 #���$8k�PLT  n��mBelkin “Gigabit power line”  :@A-=I��)F5D4076-S v2(  

|' [[�2 ��� h MHz 200 ��Qf .�HI;� ���Z� ([-/Z�) ) ��:8�9 ��� p�[-;� s�$8iU�IE� �(#�9�!+�� ��K9  

 �Qf��HI;� \��I��� �!��x� U�V-V (��Z�) �[Z� ��+	�*� h �_=$	;� sz��;�  

Report SM.2212-36
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3.3.3A   U�H "������"()��*� FM  Z��� 0�PLT  z��rBelkin “Gigabit power line”  �B�{F5D4076-S v2  

 M+�	�� -/ ����1 E�!Np/ ah/ +,PLT <D�� Q��� M�		�� 8� �� M+'+BXZ MHz 27 a�7 <|$BF�D� 
+!�W� U�Sp/ 9�7 )
�!���� �!�� I'�#Z <FM  x��_boombox  8%Sony  ��}S/ �� A1��� &�'PLT .�L�!� �<�6�� 37  C+:�t+1 M+'+BXt�

 =I>�	�� �' �
	+:�� A���*%���}���PLT x��_ Belkin “Gigabit power line”  :"#�$%��)F5D4076-S v2 (-3$B�  		��1
�� 9��� MHz 88,1.5+6%�� A�+� YZ A����� A�+� �� �=�>�	��� C+��h� 9%' �9��� µb=%�4 A��$' ��*�� <�j ��}�F�� .  

-���� ;NO�  <W�9�PLT �!����� &�'�!�� I'�#t� < FM  IB$��� "�k� � <�X �"��G�G"  -+4� .A��!�� >;v� Aª'��
 A1��G )b=%���� 
+�� &�' 
�4��� <�6�� � �c�!�� )A����� A�+� � �!%�� C�9B�40  �  M+h+�!�� <�h �+%N/ 8��
� À )A�h+H��

+$4 <�6�� �� �]@� �:%�� � �c�!� ��.  

/
++���
(MHz) 
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6��u <�37 

 oC_�[-� T� �!9�E ��; �[���� 6��Gk�
 s�$8k�PLT n��mBelkin “Gigabit power line”   

 :@A-=I��)F5D4076-S v2-c �'�� [[�	
 �{/��G ( MHz 88,1 C��Ak� \�:I�� h FM. 

 ���$� ����	�� h �X8����� C$=�� @�x� h  

Report SM.2212-37  

4.3.3A   �	�	#D 0� �	
	�����CBS/NPR  

 A'�#Z +��S/ o�� M+D+���� A���D M94/CBS  A�%_��� A���$B�� A'�#t��(NPR)  M���« �NPR  M+�i��� �
 �9r��� 9}B�� +}��' <:� o�� �`+�%��IRT  l	�� -/ ��#� .+�h+�/ �PLT  x��_Belkin “Gigabit power line HD” 
"#�$%�� F5D4076-S v2 a� Ed +$�7 A���	���� M�		���� ��_ 	�9��� &�' ��+¹ �+BXZ MHz 1 000 )��# YZ A7+�Z� .

 A��+$6�� +����/ M+'�#Z A*1�
 s�>�(NABA)  -/�� A���ITU-T G.9960 i  �� A���	���� A'�#t� M+�9k A�+� �\7��
.��}S@� ��� M+'+BXZ �' 
	+:�� <W�9���  
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A3.4   �	����G�� �$��E� �H	0 ��2�	I(BBC)  ��)&J ($ 7��!�� K��JL�PLT  

1.4.A3  ��S���  

 M�S/ A'�#t� A£��BBC  M+�!X �' 
	+:�� �+BXÆ� M+D+�GPLT  �
���� A'+G �%>�� �=����103̂��d ��# YZ E7+�/� ) 
 8�x�� 
+N�BBC +, )A�'�#t� A�*���� &�' �  �9X �' M�¥!%� ��#M+D+�G� C+��  .+�� AD�
9�� 2�� 
+_Z � M�S
 � M+D+����%>� �=���� A���_ YZ M9%�D�� )�� A£�1 � ���+B�� M�
+!�W�� -+����« 
+!�Wi� A���_ &�' �3_i� ��]� .A�

A�X+q� � 
�4���] ��1@� P+���� � A�7+�Z �`+�h�[.  

�� E��Sp/ M�
+!�Wi� -/ +, 	�¢  )K��j C+!��D� IBG��i� wB:�� �� -©7 �����D AG9�� aS� &�'c�/ .�`+�%�� 2�� ��+   9G�
 {��¹ � �9� <W�9��� -/ ���!����� #Z) A�*���� A7+q A£7+��   Cx+%�� 	9' -+4 +,�7 )(��# Q�7 ;!4 º�+� <B��+1 -+4
 A'�#Z ����1 C+!��D� +}�7 �zNO�� o��FM  A'�#Z�DAB i  F���-+}  �� +$�7 )a1   M+�	�� Eh+4PLT &�' A�$B���  .8D�� Q+*h

� ��+%� ���9%!�� 7 �8 ��1@� P+���� ��10  �' 
	+:��BBC .+}*�*®� A�9k� A�*�� &�' ��# ;NO�� ¦�/ �����  

�+%� �	
���� M+D+����� M+��3�� ����) 
�4��� ��1@� P+���� ��)  A$�h/ �� b4+B�� ;NO��� &�'PLT  C+!��D� &�'
�1 VHF -/ �cS�� ;NO� ){	+:�  A£�1 �%� A���  .A�*·?iZ J��� A1�ª��+1 �|6F�4� ah/+̂B!� <W�9��� ;NO� � ;!4 �  8���
��<�!��� c��� o�� A���g�� Mi+D
t� +� �:�� o�� C+�� �96�� Cx+%�� �+̂B!�� )+}�D�
	 M� +̂~�/ s�W/ <���B� .

Ç Mi+� E�6F�4��  )-OX �# <W�9� +}�7 ½>�3�À ��� Cx+%�� -©7 i  1 +}B�� �NO�� b�% A���*�� {��O�� <��6��� �
��� �� 8$���� s9� ��� µ<�!���F���� A7��� �� 9��, �3*�i� I�!%� ���� .<|D�AD�
9�� J����� AS
	 9�9r�� )�4/ AG91 �

��� c��N  <~7/ ��9�� x���Z A$�h/ ;NO��PLT A����� M+S��� &�' A'�#Æ� A��+�t� A�*���� &�' (VHF).  

2.4.A3 <+��*� <�g|/ � �	�	#���  

K!� <�6�� 38 �� M�		�� 8� �
���� ��ª� � �+BXt� M+D+�G 0 YZ MHz 300  A�!X -�91PLT  )(<�6�� 
+��)
À �  +�	�S� A�+�+}��h� ��.(<�6�� K]) M+h+�!  

6��u <�38 

 �X+8 T� �[���� s�$8k�PLT L�!K_� ��+	�{� ��-	� ��D�' h  

Report SM.2212-38  

____________________ 

10  BBC Research White Paper WHP 195 - VHF emissions from PLT devices: First investigation of potential 

interference to broadcast reception. Authors: Mark Waddell (BBC R&D) & Jonathan Stott (Jonathan Stott 

Consulting). 
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 <\H](r%�� <�6�� �� ���@� ����� � 38  ��}S/ <$' ��G�� A�+� � I`���� �
+XZ ��_PLT <H]� )(r%��  ����� �
 A�!X <�B�� �' �S+%�� ;NO��� �]@�PLT n� .+}�7 M+h+�!�� A4�� ���½�3��  A���k� �+��� -/���	
  9����

A�!X PLT Ç �+1�}��+1 +̂�+n A�7+W ���+̂�:W �+BXt� �B1 ½��� <1 ) s9� � 60 YZ MHz 120F�� . 2�� -/ 9��B
 M�
+Xt�>X/cBp<�j +} a��h ��*��11 8�� -/ 
+!�'� &�' )��}S@�  A��$' <S/ �� 
+���� �' A��:�� Eh+4 ��ªpq� <W�	

.2�� ¾+���� 8��  �L�!� ��#(r%��  A�!6�� �+BXZ -/ �
�:�� �� �]@� ����� �PLT +¬ �4/ A���1 -+4  C�:  �$��
 A�!X �' 
	+:�� �+BXt� Q��� <B��+1� .53�W�PLT  
�9�, ���@� ����� � A�?H$�� A���k� �+���dB 40-30 ahZ �� )

J%m )l��+̂! 
�9�, K��� A7+�Z )�9`�x A��� C�:q dB 10  ��:§ ��*�� <�j &�'(r%��  .�]@� ����� ��Aª��h  ����
�� 	+�� �� ��$A��3�  ��*�� <�[ A���k� �+��� -/ 9G� �
�:1 EB��
�� )AG�+�U/ �° MHz 45.  

t� �+W <�61 >l+$��i� I'���>��M�		�� s9� � �9� U��� U���� F�+BX A����� M+S��� (VHF)) �� 50 YZ MHz 300) 
+̂�+h  A�!6�� � M+h+�!�� <�h �'� +̂�!_ M+z��� <�h A�+q� 2�� �  C�4������FTP  �� w��G C�9B,Mbit/s 12 &�B7 .

 )C+H�� <�!D� A��D -��� )I`���� ���+B� � ��r:��� <�+' 0L!p_ ��9%' �+BXt� MHz 90 �° dB(µV/m) 47 �  ��'
2
9G Q+*h kHz 100 �+BXZ P+�v �� .PLT ½�3h ) -/ U�+�� <�r$�� A���k� �+���dBm 115– �  Q+*h ��'

2
9G� <�[� �+X�� Ah+!�Di� kHz 100 A$��1 �+��� A7+H4 01+*� ��#� .dBm/Hz 165– 01+*� 
�9�� +�
�91 dB 9 
 A�!X <��6� C+� �� .<�j �+��~�PLT �r%1 �+��~�� A7+H4 8���� )M+h+�1 <�h A4�� +}��� dB 35.  

-/ 8��  A�!XPLT  A����� M+S��+1 �!�� <$B���(VHF) +̂~�/ ½�3� -/ ��] �+BXt� -©7 )M+h+�!�� <�h <S/ �� 9%' 
 A����+��9�� M+S��+1 �!��(HF) +� s9� � -�	 12MHz 30.  

�<�6�� � �
�4��� ��	+��+1 <W�9��� C+¢ 	9X 38 � A�+6�A���:�� A'�#Æ� A1��*�� �
+Xt� C+¢ 	96 M+S��+1 
A����� (VHF) �c��N �� �� �� 8zG�� ��9�.C+!��Di� &�' �;!4 M�;NO�  

K!�� <�6�� 39  A�!X <��6� a!!�� U��� ;!��� 
�~�� ����1PLT +� Ç  C+¢ �9X ����̂9S A��+' A1��*�� �
+Xt� .
#Z  �� w������ aS� &�' ��) s9� C+�� 	96� -Z 35 YZ dB(µV/m) 50 (8!��  a�7�+��~�� YZ �
+Xt� A!�h (SNR) 
�  A���:�� A'�#t�Â9� YZ  A�!X P+�v � C+�� �9X +�PLTF� -/ l��� s9�� ��� I�7 .�r%1 A1��*�� �
+Xt� C+¢ �9X 	�� 

dB 20  A!�%�� �	+B�D� <S/ ��SNR  �+%N/C+�6h� A�!X PLT.  

____________________ 

11
  ��� ����	
 ��� ����� � ����� ��� ��� ������ ���� !"#$ ��#%�&� ��'()� ���* ������ ���+, �  -, �./� 0�123� 45 �67

 8�9 :2;�/&� <=> � ?@�A .������$ C��� DE�#F�G� ?�.��'()� �*�� ��H#�� I�JKL� !� M�.'%�� 8#@7 85 N��	 O��HP QRA 

12
   � S��RP� ?� �T=U�7 :�2�/�� V�7#��� 8WL$ ��%/%;
� XY �Z�R[�� �2�� ?7���%�� HF AVHF \�� ������ � �Z1%�&� DE�#F� 8G 

]�ZZ6� [�� �2�� �^5 ?� ���	 HF]�_#U�� ���̀K	 ��̀K%7 a�U6%�� ���� 8GA   .(��7=%�� �c3�) ���%�� !�eHf7A ]�g75  h#�;5 85
“max-hold”  ��KL	 ��A� ?� �c/�� i�6$ ����� S��%�
 :�A�UZ9 �jZ1�%;�PLT �M.^5 85 A�2�R .PLT (&�k�' ��2%*
� �.��� l

?�  ?7���%�� ?� 45 [�� �2�� �jZ1%�k	 85 �mW+HF  A5VHF ]�12	 D�1n�� V�3��2�� ��/� ]��R�A ��o#%�� 8�9 �p, �& :7�q ���r sR#%�  !�
�2�� VHF]�75 ?@�A .   .���1%;� [�� ��/��� �c	 85 ?@t ��� ":H���� !"A" � �*v� w��/�� [�27 85 xy �Z1%�&� w��/�� 8�9


� 8zR �=@>A3 �c	 V�{�12��#^#� ]�ZE�� :^�� -, .|r��/�� f9 � �� 
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6��u <�39 

�!�2 �+I�� �SNR �J+K	� ���' h ��
-�:;� ���8k� 6�< ��8 3� �!$=�� 

 �X+1� ���	� ���>
 ��-	� ��D�' ���[ 6-=�PLT  

Report SM.2212-39
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3.4.A3  !� � �	�	#��� �  7u A  

%�� C�  A 9��S a�9® )<:�%� a!X E�1�̂ M�
+XZFM  �DAB A�!X M�
+XZ -Z #Z .FM  A�*���� ;�+B, A�7�� A�%_����*g��  +� )
 -©7 ���� .C+D
Z =I>�*j �� ��L�����%�� C� A �!�� C+!��Di �=�>���
+%�D Ah
+�� A�7 ���� FM  A�%_� A�!X ���  b�h

 .8����� A�!X <��6� l9' C+� �PLTî+!��D� A��}�1 C+D
t� =I>�*j +��4 �\7�� ) +̂��=�F� <W�	 C�$j x+}Ì %�� .C�  

�<�6�� ��B�  40  �L�!� 	�9��i� l�9B� (�x C+¢ �*«�� a!X AB�!*�� <W�9��� A�~!%-��� +�9%'  A�!XPLT .A��
 A�+� �  

  

6��u <�40 

 �X+8� [��	�*� ���$� ��n 6�< u:�PLT �'�� ���' h  

Report SM.2212-40  

24L23�LJ
 ;�X8$��F
(dB(µV/m)) 

3����
 �-E
&
3

Y��Z[��� \ FTP
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K!�� <�6�� 41 î+!��D�  <W�	²!�� ��	�
 �� A1��*�� �
+XÆ� BBC 3 FM � U�� �>!F�l+��
 � aBG�� <|D�� �� 

(Wrotham)� ��#� )  A�!X �� <W�9� P+�vPLT�° C+�� �9X 01+*�� . dB(µV/m) 40.  

6��u <�41 

-G[�� T� ���8i BBC 3 FM ��]�� �S/�� T� ��[�d  

 �X+8 T� ����2 .�!� hPLT  

Report SM.2212-41  

  

K!�� <�6�� 42  A�!X ���%� �+%N/ ��*��PLT ��+��~��) A�`+��~�� A���k� -/ ������ ��� .<�h A��$B +  (<W�9���
+̂'+��
� AB���� +̂¹�r�� �̂9S.  

6��u <�42 

-G[�� T� ���8i BBC 3 FM ��]�� �S/�� T� ��[�d 

 �X+8�PLT �K9 �!�=� q5�I2  

Report SM.2212-42  

  

Ç >�3� A�!X <��6� �� I���� ;NO� 8G��� ��� � ½PLT  M�
+XZ C+!��D� &�'DAB  <W�	²!��.  
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4.4.A3  �!� � �	�	#���  7u B  

%�� C� B 9��S a�9®�̂ M�
+XZ FM +̂~�/ a�7� )l+��
 C+D
Z A*j �� )A�%_��� A�!6�� ��  I��� ��L���� �
+Xt� M+��D
 A�*���� ;�+B,�*g�� +�.  

K!� <�6��  43  C+!��D�FM  <W�	²!�� A�!X <��6� 8� w�+:��+1 )PLT c�!��� .��# -�91� M+h+�!�� <�%1 8� Ah
+��� �� )�
%�� ��
+%�D C�  A K��6�� � ���B�� 41 �42) , +�;�h �� �4/ A1��*�� �
+Xt� �9X -/
�9� dB 11  �� &�'/ <W�9��� +$%�1
8~!1 2;�h M�9��  dB  )��7U/  a%��� )�9� <G/ -+4 ��$��� <W�9��� -©7 a��'� .E%c�d 9G <W�9��� YZ �
+Xt� A!�h -/

 <¹ +̂��7��+̂�+n?iZ .   �
+XZ C+!��D� -/BBC 		���� &�' -9%� �� MHz 94,9 +̂6��6� 9X/ -+4 8���� b�h �� E��G� .
>!����� �
+Xt� C+¢ �9X <W�	 A�²!�� , ��W/ Eh+�7
�9� dB 3  �
+Xt +�;�h ��FM ��	�
 �� A�>!����� BBC 3 FM.  

%��� C� B 9��S a�9®�̂ +̂~�/ M�
+XZ DAB � )A�%_��� A�!6�� �� AS
91 a�9®��+���A M+*[�  .C+D
t� �	9B��� "A��[�"
î+!��D� �z7�� A�%_��� M+�!6�+7 �!� DAB  A*D��1 A�G�N��� K��<�!����  �� -+�� <4 � A�
+*!1 	c��� C�$j%�� C� .

 -/ 
+!�'� &�' )È�# ��� 	�¢ C���� ��� b���3�!���� MDAB  A��¹��� <��6� 9�1 I'���� ¾+�G �+*'Z +OX ��
 A��W�9��+̂��$' ��]� .+}r�r:�� �+*W@� �6�� -9%� =I>�*j C+$B�D� 1 �3  K� � )C+$B�Di� l+n C+D
t� =I>�	9B���

-9%� A*j -/ 2 ;v .AG�N��  

� K!�<�6�� 43  A�!X A���6� &�' A�$�6�� M+!�4���� �B1 8� A�cª�� {+�_/ &�' A�H�/PLT  <�!���� 8G���DAB .
 <W�9��� YZ �
+Xt� A!�h ��9�� ��$�7(SIR)  A�!6�� +��4 -@ )U�:!�� 9����+1 ��X+!�PLT  A'�#t��DAB ~��'pA 

L�!� )��:k� aS� &�'� .
+!�Wi� � <>$B���� ��*�� <�j Q+*h ��' YZ ¾+���+1 Q+*%�� �� ���@� &�'@� ��¡� �
<�6�� 8 -/ ���n M�
+XZ -9%� A*j 3 XZ� M+*j -/ K� � )���� C+D
t� =I>�	9B��� K��%_��� K�*[� +��4 M�
+

 .��+¹ <�61 �B�/ s�W/ A��j C+D
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