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���� �� ����	
� ��
���
� ������  ���
 �����
� �����
�� �������
� ������  
 ����!� "�#�!� $��%� &��'�� (
�(VHF) "�#�!�� ������)��
� (UHF)  

)������ (ITU-R 216/9  
(2006-2004) 

������� �	
  

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

+2	*��� 3�"�� 4	5�� ����4�%�� +2	*�2� �
67 89:  

�� �������	
�� 
   

 ; (   8; =>����� ?�	6� @A� 8	�B �
C�� �� ���	!�� ��"D� E� /�	0����(FS)+	,��� -$	.� F �
G�HI� ��"D��  
���%� �(VHF) +	,���� ��%��
��"�� (UHF)J�H %��� KL�$� 	��M :N  

O(   8; '()� �
�$%�� ����"
#�� �G�HI� �	�(9 PQ	*R(DVB) '()� �
�$%�� �
��*�� �G�HI�� (DAB) ���� F 
�� 	ST�%0� ��U E$	.
���� V	L
T�� V	A�L�� �.��W���	!�� �
������ ��"D� F �	T0��2� X9 �T�
�	� :�
�� (FWS)N 

 Y(   8; �
�
Q%�� ��Z[	� =�6�� 	�
> :'()� �
�$%�� �
��*�� �G�HI�� '()� �
�$%�� ����"
#�� �G�HI� \(	]9 ���� �	^�
 	_9 :���	!�� �
������ ��"`����� �	a� \"] K�G %bc�	T0��2� -Q��� "
G 	d e����� f�*0.  

������� �� :  

1  �� 4"5 8;�� gR�"��� \("$ �T�G Pr �G�HI� E� /�	0��� :���	!�� �
������ ��"D� �.h gT0��� gR4 "
G :
0>� :���	!�� �
������ ��"D� �	T0��� +	.h� '()� �
�$%�� �
��*�� �G�HI� �; '()� �
�$%�� ����"
#���
�	��� �W
*�� i	:  

  Pr = –114 + 10 log Bv + F + I/N + Po                dBm (1)  

  F:  ���	!�� �
������ ��"D� gT0��� V	A�A /$((dB) 

 I/N:  kT0��� ��	�[� (	
6� �
������ ��"D� g ���	!��(dB)  

  Bv:  ���	!�� �
������ ��"D� gT0��� �l>	��� V	A�L�� m	.� '%G (MHz)  

  Po:   V	A�L�� \4	�Z� �
.�
�� ��
0�� n%o� gR"� �G �7	
��(dB)� - dB 1 m	.
�� VHF� dB 0 
 m	.
��UHFN  

                                                      

∗ ������ ��	 
��
   �������� ��� �� �1� 6��������� ����
�� ���!� "�#$���� .  
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2   f�*0�� �	a� \"] p�5 8; gR�"��� �TT��� �G�HI� \(	]9 �� :���	!�� �
������ ��"D� -Q��� "
G 	d e�����

��*�� �G�HI� �; '()� �
�$%�� ����"
#�� "
T�� �� �0�o�� :'()� �
�$%�� �1 �� "-���"r�%�� m	.� '%G F : gBi �

 K�G
 3	��� �s
��) =s��� F \4(���� +�4	](I� %��� :\("0��� �	a� \"] E� �$�6��1:(  

 �	a� \"](dB(µV/m)) =   
–37 + F + I/N  − G + L + 10 log (Bi) + Po + 20 log f − K  (2) 

G: Q��� p�M���	!�� �
������ ��"D� - (dBi)  

 L:  ���	!�� �
������ ��"D� gT0��� gTM n�W� \(	�R(dB) 

 Bi:  �
�$%�� �G�HI� m	.� '%G(MHz) 

 F:  gR�"��� �TT��� �
G�HI� \(	]v� nZM%�� 44%���(MHz) 

 K:  wM�%��� x
s*��� g�	G(dB) E��"y� F 4(���� :1� 2 =s��� F 2p�z :��	[� . 

3   gR�"� (	
6� =
T.� ��	[� ��� F {�|I/N = } dB 6 E$	.
�� ���� F ) ��z��� %���1.(  

4   �
����� =
T.� {�| :-�6> ~	6]9 �.� �T
� FITU-R F.699.  

 ������1% &'(
 )���*� ����#+ �,�!�� ��	  dB 1�$�-�� ��/'�0�� �+�1� 2(!�3+ 4�5�6� 7�8� �9� : �.  
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 �����1  

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

 ;(   �
�$%�� �
6���� �G�HI�� �
�$%�� ����"
#�� �G�HI� -�	�� �� �!6T
�� +�(	]I� +	,��� -$	.� FVHF� UHF 
 V	L
T�� V	A�L�� ��b	�) g�o�� %���1( \	
0�� ��� K�G ���	��� 	�(	T�G� ��U� :7 �; MHz 8)  K�G m"*� 2 ����

-�b	���� 8��Z#���� () g�o�� %���1(�  \	
0��MHz 1,3 �
�$%�� �
6���� �G�Hv� :)-�b	���� +�*�� K�G m"*� 2 ����.(  
O(   g���� gR�"��� �0
$"�� +	�	�[� p�.�� �>%6� PQ	*R gT0�������	!�� �
������ ��"D� ����; @
7 F . 	B(�
2  i	
�� 8��� �
������ ��"D� �� '%6�� &�� gR�"��� /

0�� :�

6� ��	�� gR�"� p�� �� =0s��� �
��6�� �S,��� �� 

'()� �
�$%�� �
6���� �G�HI�� '()� �
�$%�� ����"
#�� �G�HI� �� ���	!��.  
Y(   +�"z��	� \(�"0�� �	a� \"] �
G�HI� ��"D� �"`��� 	� \4	GµV/m� dB(µV/m)
� : ~	.$ +	
��� ?o� 	�


 ����4�%�� +2	*�2�) �������F ( \("0�� /
$ X9 +�"z��	�dBm.  
4(   ����� i�?TM i	>��R� �^	
�� �	a� \"] /
$� �
����� �"0�� gT0���� m	.� '%G /
$ ���RITU-R SM.1541 

 :'()� �
�$%�� ����"
#�� �G�Hv� �
.�� �6
$; 	�

� �
����� �"0�ITU-R BS.1114 �
�$%�� �
6���� �G�Hv� �
.�� �6
$; 
'()�.  

�(  �� 	d e����� �	a� \"o� K*$�� �"[� "�"s�� �� e����� gR�"��� (	
6� �"`��) �	� \"o� ��b	�O�%.A2� (
 ��"`���� �	a� \"o� �4�� "s�� �l>	�� 8��� 8; -WT
� &��) �
����� %���ITU-R V.573( i	*$	� : ��	�[� �T��) %���

 /$%��170.1��4�%�� xQ��� �� .(  
�(   �.0� X9 �.0� ����; �4	6�(P-P) �	0� \"G X9 �.0� �; (P.MP) �W
*�� (C/N)dB +(k T B F)dB .�4	6�� "[� 

 gR�"��� �TT��� \(	]v� �� e����� K*$��)gR�"��� �TT��� �	a� \"o� K*$�� "[��:( }C/1 . ��	M �H9�C/N=C/1 :
 +�(	]9 8�>DVB� DAB  gR�"��� �TT��� �>	�� �4	6�k T B F . ��T� &�� �l>	��� �>	L�� ��	�s�� �T�
�	��dB 6 8�> :

 :gR�"���1 n�	�� :k T B . ��
0���k T B F ��T� �
�	�[� F �	.�2 	S��	� p,���� ��
0�� -� dB 3 :  
�(k T B F) }dB 6 ��T� �	.�2 dB 1 .�� ��T� �>	�� V	A�A /$( X9 �T�
�	dB 6 :gR�"��� (	
6� 8�> :I �� :DVB 
�DAB n�	�� ���	!�� �
������ ��"D� gT0��� gR4 F } (W/MHz)dB 144�;}(m/MHz)dB 114 :��
$ ��	M 	�S� 

44%��� .gT0��� �
���� 44%��� m	.� '%G K�G �0> "��6� gR�"��� V	A�A �T�G 8�> :��	[� ��� F� �
������ ��"D� 
 �G�HI� +�
�o� �G %�
�� �W� :���	!��DVB ;�DAB  '()� ���	!�� �
������ ��"D�� :gR�"��� �TT���'%6�� &�� 

gR�"���.  
{(  m	.� F��%��� +	,���  VHF :���	!�� �
������ ��"D� �
�	�z "�"5 ��U :2 �W
*�� =�%� �G   

(C/1)dB +(k T B F)dB: ����  &�� �
�	�[� �� K�G; 8��� 8; ��U &�� :n%o� gR"� �G �^	
�� V	A�L�� =�%� �G
 4"5X9 i�4	
���V	A�L�� �4�� "[�  . 8��� ��	[� ��� F� �T�G K�G; �	a� \"]� �
�	�[�) �
����� %���ITY-R P.372 

–����4�%�� V	A�L�� ( ��
0�� %��� :P0.  
e(   �$�6�� "�"5 ��U�)��4	�� +�"z��	� (:-Q���� gR4 "
G �	a� \"] E�E (µV/m) �\("0���:Pr (W) "
G :

�
�	��� �W
*�� =�%� �G :%[� V	L#�� F :gT0���� -Q��� Y%R:  

  

22

22

0

22

4804 f

gcE

Z

gE
P
r

π
=

π
λ

= (3)  
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  g:  -Q���� p�M  
  c:   V�L�� �G%�(m/s)  
  f:  ���	[� �,��� 44%� (Hz) 

  λ:   �,��� ���(m) 

 Z0:   %[� V	L#�� ���	0�(Ω) (120π Ω).  
 "
G�m	0�]� :n�W�� \(	�R �	R49 E6�� :gR"�� gT0��� \("$ L ��4	6�� F :(3). ��4	6�� �"0� ��U�(3) g�] F 

-�(	���-�� 	�M :  
  Pr(dBm) = E(dB(µV/m)) – 20 log (f) (MHz) + G – L – 77 (4) 

 

�(   8; ��U�8���"D� +	
Q��� ���	!�� �
������ � n4��G O	.0��� +�H (V) �; -0>; (H) . n; 8�] �� 89�
 '(	6�� O	.0���� �	�� E� �G�HIDVB ;� DAB '()� -0>�� O	.0��2� +�H )i	�	�; �"`����(: �
������ ��"D�� 

���	!��) E�	.0��2� �M �"`��� &��(: �G�Hv� gR�"��� \("$ \4	�Z� x��� 8; DVB; �DAB'()� .  
n(  �� \Z
� '%�#� 8; /Q��� �� 8��� "$ '(	6��� O	.0�� E� e��%��10 �dB 18 ��"D� �.� g$�� K�G :

 ���	!�� �
������n4��6�� O	.0��2� +�H . ��"`�� �T�
�	��FWS �G�HI� +2	�(I -Q���� O	.0��� Z

� ��T� "$ : +�H
 O	.0��2� -0>��dB 18) �� %��� �
���ITU-R SM.851 .( +2	�(9 �"`��� 	�"
G� O	.0��� +�H �
G�H9 :����

2   Z

� �Rc� 8; -WT
��8	T�[� F -Q���� O	.0�� .� "$�" F E��� i	L�; ��.� g
� X9 fZ6� :~	#�(I� -Q��� 
 ��"D� -Q���FWS �;  X9 �G�HI� @$���DVB�; DAB�
�Ty� =�	
�� F '()� .  

�(  �-z	L�9 �	! : ��"D� m	.� '%G X9 �T�
�	�FWS ��T� 44%�� MHz 8) dB 9  X9 �T�
�	�MHz 1( ��T� :
�
�	�[� dBm 105 – ��"D� -Q��� p�M� FWS=dBi 15 X9 g*� n�W�� %Q	�R� :L=dB 8� :}112  gR"�� gT0��� 

-Q���� p�M J�H F 	B .	S��	� p,���� \("0�� \(	]9 ��
$ -� ���� .g�� \%�	
�� �	a� \"] +	T�G -�� 	�
>�  
 MHz 80� gT0���� -Q��� p�M J�H F 	B :" \(dB 7 ��"D� F gR�"�� 8; ��U &�� :��	�[� p��� FWS :

 (µV/m) dB 10 ��T� 44%��MHz 174 N(µV/m)dB 13 ��T� 44%�� MHz 230 N(µV/m)dB 19 ��T� 44%�� MHz 470 N
(µV/m)dB 23� 44%��  ��TMHz 790� (µV/m)dB 23  ��T� 44%��MHz 862.  

�(   g�o�� '%6��1  ���%� \(	]9)2 �
���(\	
0�� F : 29 ��T� nZM%� 44%�� :MHz 538 \"G	T� m	.� '%G� N
 ��T�MHz 8: -G	�( (�� �z�{�� g
�o���� (QPSK) (4-QAM) -�	��� �.D� e��9� :(FEC) }2/1 g��5� :Fourier 

 @�%���(FFT) K8� :"� ���%[� \}8/1.  
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 g�o��1  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 �����2  

 �	�
��� ���
��� ����� ����K ������ DVB-T 

 g�	6�� �>	A9 �� "� 2 :gR�"��� '%6��� gT0���� F gR�"��� O	�z "
GK ������ �
TM�%��� V�Z,�� \	G�%� ���� -�� :
-#
.��  T�� �6
$�.) ��"y� %���4.(  

 wM�%��� x
s*��� g�	6� O	�[�K:  
 pM�%��� m	.
�� '%G p��Bo,  

Bo = Min (By, (By + Bi)/2 – ∆f)  

  

  
z∆f -� � �0�.�� ��
0�� ���	!�� �
������ ��"`�� nZM%�� 44%��� E� m%#�(fw)\(	]v� nZM%�� 44%����  (fI) �TT��� 
 gR�"���)DVB-T 44%��	� 8� MHz 7(  
�����:��;  <�/� �+Bo =��> ?�;� 2@���'� ?�#�A� =����� ?�; "$ BC��
 D��E F�; G#� ��	 <H� IJ��('� DBV-T J�!�� ��K� 

 �;�LM� )��!� ��'#N�� )�;�(,'�DVB-T.  
  
  
  
  

 

:535,7333333MHz 

������� ��	
�� :dB10 +  

�	�
���� ������ ��� :kHz300  

�	������ ������ ��� :kHz 3  

����� ��� :ms 100 
1670-01
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 ��"y�1  
 ������ ��
�� �� �!����DVB-T  

 (MHz) Bo
 

 

MHz 8 ""
�# DVB-T 
 (MHz) Bo  

MHz 7 ""
�# DVB-T 
��� ���� $	�
(dB) K  

B
o
 = B

v
 B

o
 = B

v
 0 

B
v
 > B

o 
> 4-10 B

v
 B

v
 > B

o
 > 10−4 B

v
 10*log10 (Bo

/B
v
) 

4-10 B
v
 > B

o
 > 0,5− 

4-10 B
v
 > B

o
 > −0,5 40− 

B
o
 = 1− B

o
 = 0,8− 45− 

B
o
 = 2− B

o
 = 1,75− 52− 

B
o
 = 4− B

o
 = 3,4− 60− 

B
o
 = 8− B

o
 = 7− 77− 

 ��"y�2  
 ������ �%�&�� �!����DVB-T  

(MHz) Bo 

MHz 8 ""
�# DVB-T 
(MHz) Bo 

MHz 7 ""
�# DVB-T 
 $	�
��� ����(dB) K  

B
o
 = B

v
 B

o
 = B

v
 0 

B
v
 > B

o
 > 5-10 B

v
 B

v
 > B

o
 > 5-10 B

v
 10*log10 (Bo

/B
v
) 

5-10 B
v
 > B

o
 > 0,5− 

5-10 B
v
 > B

o
 > 0,5− 50− 

B
o
 = 1− B

o
 = −0,8 55− 

B
o
 = 2− B

o
 = 1,75− 62− 

B
o
 = 4− B

o
 = 3,4− 70− 

B
o
 = 8− B

o
 = 7− 87− 

 %S��  
zBo�  Bi� Bvg�o�� F 2:  
 g�o��2 

'(*+� $	�
��� ���, 

Bo
fv fIf
W

f
I

  1670-02 
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��!�;  
8; '%�#�� �� :Bv  =MHz 0,2� Bi  =8 MHz  

 ��"y�3  

 �!�,DVB-T��
�� ��  

∆f (MHz) 3,8 4,0 4,1 4,8 

B (MHz) 0,2 0,1 0 0,7− 

K (dB) 0 10 log(0,1/0,2) = 3– 40− 

����� ���� 

K = 42− 

 -�R�"�� �	����2� �	!�∆f  =4,8 MHz: ��	`��� ��G; 4(���� �	!�� ��  =} Bo= 0,7 MHz  
 �,%[� ?� ��	[� ��", ��1:MHz 0,5   dB 40− MHz 1  45−  dB  

    K  =))0,7 – 0,5(/)1,5 – 0,5(( × )}45 –) }40 ((– 40 K = }42 dB  

 ������ ��	�� �
��
DVB-T ���	��� ���� �������  

 ��"y� F 4%�4 ��	�[� +2	[�� �,%[� ?� +2	s�� �
.�� 8�%�	
�� 8	G	
$ ) �G�HI� +��
0�DVB-T44%��	�   
7 �MHz 8.(  

 ��"y�4  

�%�&�� �!���- ��
�� �� �!���� .�/�� 0�
1���� 0����2 

�� ������� 

 	�
��MHz 8  	�
��MHz 7 


�������� �� 	 ������ 	
���  ����� �� 	
��� ������ 	
��� 
∆f 

(MHz) ������� ��
��� 

(dB) 

������� ��
��� 

(dB) 

����� ������ 

(MHz) 

������� ��
��� 

(dB) 

������� ��
��� 

(dB) 

0 32.8– 32.8– 0 32.2– 32,2– 

3,81+ 32,8– 32,8– 3,4+ 32,2– 32,2– 

4,2  + 73   – 83   – 3,7+ 73   – 83   – 

6    + 85   – 95   –  5,25+ 85   – 95   – 

12    + 110    – 120   – 10,5+ 110  – 120   – 

 ����� ���	 
����� 
��� ���kHz.4.  

������ 1	�
� ���
 ������ �� ����� ����
� ���� ������������ !"#�$ %&��� .  

__________  


