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ITU-R  SF.675-4 �������	   

 ���� � ���	
� ���) �	���� ������ ����� ����kHz 4 �� MHz 1(  

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

(2012-1994-1993-1992-1990)  

	�
���� ��  

 ����� ���	 
���� ������� ��� ������ ����� ����� !�"#�� $%&#�� � ����	� '�(�)�*�+� , �+��� �-�# kHz 4 
 .�MHz 1.  

 �/�/0���� '1�"�1� ��23 45�6'1�"�7� 8.&�� 0�97  

�������� 	 
�� �  

 ( �  4� '�%�0;�  �<��5 
�+=/, $0%���� '����2)� 0�&>5  ?��/����3 .4 �/0���� @A���� B��C��� D��E� FG��H���.  

(�  4�  �(%&)� '����2)� 0�CI &J�,  ?��/����3 .4 �� �/0���� @A����  KL� !�"#�� $%&#�� ����L� �+��)� �-�#��
MA��N� KO&� &C> ��&#� P���F  

(Q  4�  K�/����4 / �/0���� @A�����+C�� , �R��J S�T P��� KL� !�"#�� $%&#�� ����� 4� U�> VC *kHz 4  ����
 W9 00���� '�X ����	� '�(�)�I B�2�/ �-��GHz 15 *��/ 00�� '�X ����	� '�(�)� ���J , ��� 6GHz 15 �-�#�� 4Y� 6

 *�+C�� , �R��J S�T $%&#�� ����L� �+��)�MHz 1 ����F  

0 (  4�  ���> 
���� �>&� $%.�Z��!�"#�� $%&#�� ����� ���	 (�� ,� �/.�P�� K�L[�I ����JF  

� (  � ����	� '�(�)� 4�\H���=I �> ]��#��. ^_L`���. &2 (TT&C) �-Z�� a���-> K�L[��� VA�"O  VA�"O 8����I.
C> b��c d�� ����+�� ����L��, �< �� ��eE 6����	� '�(�)�  

����  

1 $%���)� 
����� f�&g��I  B`�)� ,1 ���	 �+��)� �-�#�� *�+C�� , !�"#�� $%&#�� ����L� kHz 4 
 ����	� '�(�-���/.�P�� K�L[�I �� .�(�-'� 	� ����� ����	� '�(�-�� .� ��-h���=I �> ]��#��. ^H��� &2

_L`���. (TT&C)F  

2 $%���)� 
����� f�&g��I  B`�)� ,2 ���	 *�+C�� , !�"#�� $%&#�� ����L� �+��)� �-�#�� MHz 1 

� ����	� '�(�-�� .� ��-h��� ����	� '�(�-��_L`���. &2I �> ]��#��. ^H��� (TT&C)F 

3  %��#�� i�&�� ��H��I703 (Rev.WRC-07) !�"#�� ����+�� $%&#�� ����� &/&`��^� *���1�I 6  '�%�0;�
!�O�� ��C2)�.  
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 *+(,�1  

 ���� � ���	
� ���) �	���� ������ ����� ����kHz 4 (  

�	� �� �"��#�� $%&
' �(���  

���� ���0� 0�/ !���� ���J  $%&#�� *�+C�� ,kHz 4 ���� (kHz W/4)=�. . Kk"`P��� KL� $%&#�� �����  d��
�/0���� @A��� �<H�+�� �-�#�� ��� �-�#I  U�>4 000.  

1  ������� �	
���� ����� ����(FM)  

1.1   &��	'� #�
�'�� ��(�) �*��(FM) ��+�� ,��-'( ������ ,.�/0� ��1
��  

=�l&` 0!�"#�� $%&#�� ����� K��L�� K�-`��� , ����+�� m�I .� ��#H�)� ����	� �(�)�I ��5 $&>�#�� *�+C�� !% b�+�)� 6�-��

�J K�L[��� �2�Hn.  

:������� �p�"��I ��#H�)� ����	� �(�)� $%&h U+2�.  

  Pt  ⋅  e–ψ0mmmmmmW (1) 

q�J:  

 ( )⎥⎦
⎤

⎢⎣

⎡ ε+ε+ε+ε⋅+
ε

= 324

20

2

0

3
ψ

C
CC

m
 (2)  

��0�2)� , (2) 6m ) s�2��� K�L[��� �tu� ��r.m.s. ( WI����� b"�. 6'��C#�� 0&2��C0 . C2. C4 &/&[��� �"�"O
BH�)� $&A���� :BH�)� &/&[��� ���2�� �p�"�� ,  

 p(ƒ/ƒh)  =  C0  +  C2(ƒ/ƒh)2  +  C4(ƒ/ƒh)4 (3) 

q�J f  0&v� $&>�#�� *�+� 00�� �� 4� U�> 6�wC�� &�h/'�&J. x�� , U+2 ƒh. !&)� ,. .ε ≤ ƒ/ƒh ≤ 1 4�L/ 6
:M�/ �-� BH�)� &/&[��� �"�"y &�z� 
/�#���  

 p(ƒ/ƒh)  =  0.4  +  1.35(ƒ/ƒh)2  +  0.75(ƒ/ƒh)4 (4)  

f�wC� 68����I. :BH�� &/&[� SX  

 ) 0.25  +   0.25  +   1.6  +  (0.4     32

2

0
εεε

ε
≈ψ m

 (5)  

q�J  m  =  ƒΔ /ƒh  

#���$% 1 :Y_TG� { 10 "	�	�h�Q�  �2� E- ��.���	 ����
 )�$5	 � ���|�:5	 "D���5	���� �(2) 
(3) /D���� S�:G�	 k	�}i.  

U�> s�"	� �L{. � !�"#�� $%&#��a�H/�#� b�+�� �� �-��)� |Pz� , ����+�� ����L�  ?�L[�� ��1 .2.  
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[��} KL1  

&'�() *�+"�� ��,�-�� �.��/�� ��!�0 1�2�3 4�5���� ��6/7� (�9:�� ���/�)  

SF.0675-01

C

120

2 700

1 800

D

900

1 200

G

J

A

B

600

300

960

1 260

H

E

F

–11

–7

–3

1

5

9

13

17

1

2 5

10

2 5

10
– 1

m = f  Δ / f
h

A:  = 0.1

B:  = 0.2

C:  = 0.4

D:  = 1.0

E:  = 2.0

F:  = 4.0

G:  = 

H: 

J: 

ψ
ψ
ψ
ψ
ψ
ψ
ψ ∞

0

0

0

0

0

0

0

  

������� 	

��� ������

���� ������ �����
���� ������ �����

��������

��
����

� �
�	�


�
� �

��
��

�
 

 /�



��� 
�

��
 ��

��
 �

 ��
��

��)
�(

���
�

� �
�!

�� 
��

�"
 #

$
%

 

 

V
m
a
x
 (
d
B
)

 

(������� ��!) "�#��$�� 	%�
��� &�!��� "�'*+ ,�- .��/�
:0.1��� 2�3� "���� 
4.5� 67 

120  0��-kHz 552-60 

960  0��-kHz 4 028-60 

1 260 0��-kHz 5 636-60 



�������  ITU-R  SF.675-4  

  

4

[��} KL2  

 <�,/��� =����#�*�+"�� ��,�-�� �.��/�  (Vmax)&'�() ����  ���"� >�!')�  

����������������� ?�/7� =(FDM-FM)  

  

SF.0675-02

20

14

16

18

8

10

12

6

4

2

0

– 8– 6– 4– 2– 4– 6– 8

0.1

10
–3.0

10
–2.5

10
–2.0

10
–1.5

10
–1.0

10
–0.5

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

εε

  

 '10�2)� ,6s�Lt��.  &��� ~�����I������� ��2)�:   

  Pt:  ����  ����	� �(�)� $%&h (W)  

  ƒΔ:  i���1� s�2��� '��C#�� 0&2�� (Hz)  

   

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

≥
≥
≥

×

−×

−×

Δ
12>60for10

60>240for10

240for 10

)/20 log 2+(2.6

)/20 log 4+1(

)/20 log 10+15(

c
N

d

c
N

d

c
N

d

Nf

Nf

Nf

f

c

c

c

 

   
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≤
≥

−×

−×

240<12for10

240for10
or 

)/20 log 4+1(

)/20 log 10+15(

c
N

d

c
N

d

Nf

Nf

c

c

 

  ƒd :  i���1�  %�H�O1� �-pC� s�2���(Hz)  

  Nc:  '��C#�� 0&>  

  ƒh:   $&>�#�� *�+C� U�>�� 00����(Hz)  

  ƒ1:  ����	
  $&>�#�� *�+C� �0��(Hz)  

  m:  �tu� K�L[��� '��C#�� 0&2�� )ƒΔ /ƒh=(  

   ε= ƒ1 / ƒh  

  Vmax =Wmax ƒh 

/ Pt    

  W
max

:   *�+C�� D�> $&J. , !�"#�� ����+�� $%&#��(W/Hz).  

��%��� 
.$�8 &��9�(fΔ / fh =)�m

 �
&�

� 
'

!*
���

 +
% 

�,�
�� 

��
�

���
 �



, -

�..
�0 

�1�
,

ε
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 �`(���)� B#9 d�� ����	� '�(�)� ,.1 < N ≤ 12 D�2I *�+� KL� !�"#�� $%&#�� ����� �k�#� 6kHz 4 
�p�"��I :�������  

   !Error (6) 

q�J:  

  Pt:  ����  ����	� �(�)� $%&h (W)  

  mb:   K�L[��� �tu� $.%X(rad)  !���� %�H�O� �-p� K2�I0 dBm .$&>�#�� *�+C� 00�� U�>� $�Ch ,  

2.1  ������� �	
���� ����� ����(FM)  ������� ������ ������ �����! �"
���#�$�� %��� ����&' 
%!�(�� )�*�+� �, -(�(�� ���� �
��  

 �-w�� _�-"� W�[� a$0�> �����)� �(�)�!�"#�� ����+�� $%&#�� ����� U�> ���	� 4�-Z�  D�2I *�+� KL�4 kHz  �P���
 �-� ����	� �(�)� 00��3 dB .K��L��I ��k-v� �-�#�� ��  

 U+2�.����+�� $%&#�� ����� :M�/ �� ����	� �(�)� 00�� , $P��-�)�  

(7)  4000×
ΔF
P
t

                     kHzW/4   

q�J:  

  Pt:   ����	� �(�)� $%&h 8�35 (W)  

  ΔF:   �� S00���� i���1�$.%��� �5 $.%���  |��(�h�+�� W�[� $%�t5 (Hz).  

 ��$%#�1 � �������	 
�� (7) �	����	 .����	 ���	 �����	 �����	 ���� ���  

3.1  ������� �	
���� ����� ����(FM) �����! �"
���  	.�/0��� /�/�	1  

 $%�t5 
���� ���J ,�h�+�� W�[� U+2� 6�/�/&�� $%�t5 U�> M���)� �(�)� KL[� !�"#�� $%&#�� �����  *�+� KL�
D�2I 4 kHz :M�/ �-� ���J ��� ,  

(8) 4000×
ΔF
P
t

                     kHzW/4   

q�J:  

  Pt:   ����	� �(�)� $%&h 8�35 (W)  

  :ΔF   �� S00���� i���1�$.%��� �5 $.%���  |��(�h�+�� W�[� $%�t5 (Hz).  

 ��$%#�1 � �������	 
�� (8) �	����	 .���	 �����	 �����	 ���� ��� � �!"� #�$ 
	��%&	 	'( )� *�+,- �/0	�,1���	 2&� �34
 5�����	 �3�����6 �3��7	(FM-TV).  

 �<�� &(�/ 1 d�� ���`�� �H�C��I.K�L[� 6�h�+�� W�[�. �/&���� '�%�t5 �+��I U+2� !�"#�� $%&#�� �����  *�+� KL�
 D�2I4 kHz :M�/ �-� ���J ��� ,  

 PtmmmmmmW/4 kHz 
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2  ������ �	
���� �� ������ �����(PM) ������ ������ ������� ����!" ��#
���  

 S%�+�� K�L[��� '�X ����	� �(�)� K�L[� ��&C>(PM) ^���� 6'��C#�� $0&2�� ����<� $%�tYI  �����$%&#��  !�"#��
, 00���� )�P�� .K��� $&>�#�� *�+� 00�� �> a�e�� U�>�� $&>�#�� *�+� 00�� 0�~ �X5 ��X @"/. .����	� �(�-�� S

 �p�� U+2�. �����$%&#�� !�"#�� I����8���� �`C�� U�> ��[�� ��� D�:  

�  K(� �� βσa  ≥  2 : !Error (9) 

�  K(� ��.: ßσ
a
 < 24�L� 6 !�"#�� $%&#�� �����  D�2I *�+� KL�4 kHz :?������� ?�p�"�� ��-� M�  

  �  �-��)� b�+��:  Pt  ×  S(0)  ×  4 000mmmmmmW/4 kHz  (10)  

 Q��g�� �L{.S(0)  KL[�� ��3 -�h M+2/ S���a� �H�C�  $%&#�� ����� �5 ����	� �(�)� $%&h ��-�
,  *�+� D�> f

h
 (Hz).  

  �   ����	� �(�)�:��#H�)�  Pt exp {– (βσa)
2}mmmmmmW  (11) 

q�J:  

  Pt :   ����	� �(�)� $%&h 8�35 (W)  

  βσa:  i���� %�+�� '��C#�� 0&2�� (rad)  

  β:  ) s�2��� i���1�r.m.s. %�H�O1� �-p� %�n , ((rad)  

   σa:  .'��C#�� $0&2�� ����<)� $%�t5 K�-9 K��>  

   σa  =       
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

<
≥

−

−

240for10

240for10

N)/20 log 4+1(

)/20 log 10+15(

N

N
N

 

   N: $�C#�� _h%  

  ƒh:  U�>�� $&>�#�� *�+� 00��(Hz).  
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[��} KL3  

 @ &'�"�� �.��A�-� =BA�#� ����������C� �D���� ����#� &'�"�� E  

 ='�-�� ?�/7��� ��F(PM)  G�-� H�9 @fh  

SF.0675-03

0
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–4

–6

–8

–10

–12

–14

–16

–18

–20

0 1 2 3 4 5 6 7

  

3  $% �&'& �(�� )*+�� ,����� -.% �� �	/0.�� ������ �����kHz 4  

 U+2�P��� KL� !�"#�� $%&#�� ����� :M�/ �-� ��-h��� ����	� �(�)� ,  

  Po = Pt/B  (12)  

q�J:  

  Pt :  ����  ����	� �(�)� $%&h (W)  

  B:   f~7�� *�+C�� D�>qH�� M-h��� (Hz).  

 D�2I *�+� KL� !�"#�� $%&#�� ����� U+2�.kHz 4 I ����� ��Z� ��0�2)(12)  �-�#I4 × 
3
10

  :8���� �`C�� U�>  

  P4 kHz = Po * 4 × 10
3
  (W/4 kHz)  (13)  

4  $% ��& �(�� )*+�� ,����� -.% �� �	/0.�� ������ �����kHz 4 

 �> *�+C�� D�> �<�� K#/ d�� $0&2�)� �#I�+�)� ����	� '�(�)� '1�J ,kHz 4 D.�> �� S� 4� i�2=/ q�J. 6
6����	� '�(�)� ��� K�� a���� �-=� �� ��� *�+C�� ������� ��0�2)� B�H+� MpHC/:  

  P4 kHz = (Pt * N)  (W/4 kHz)  (14)  

�������� 	
�� ����� �����βσa (rad)
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q�J:  

  Pt:   $&J���� ����	� �(�)� $%&h 8�35 (W)  

  N:   �> *�+C�� D�> �<�� K#/ d�� �<C� |�P(� .� ����	� '�(�-�� U"h�� 0&2��kHz 4  d��.
 D�2I ?2� *�+� S� Kp[�kHz 4.  

 ��0�2)� _�-2� �L{.(14) i�2=/ q�J ���	� U�> ��� ����� ����� ��C� 4�L� ��	� '�(�)� �� $0&2���K#/ d�� ��  �<��
 �> *�+C�� D�>kHz 4  D�2I ?2� *�+� S� Kp[� d��.kHz 4 '�(�)� ����� !0��� b��� $%&h ^-� ��X. 6

 D�2I *�+� Kp[� d�� ����	�kHz 4 D�2I *�+� KL� $%&#�� �� ��� $%&#�� ��-� 4� D�����I. 6kHz 4.  

5 � ������ ����� ��" $% 1�	���2 34���5
6���2 (TT&C) 

� ����	� '�(�)� ��%�[� &C>_L`���. &2I �> ]��#��. ^H��� (TT&C) *�+C�� �#�� a�#�. _h��� 23.1  �/0���� @A��� ��
, ��00���� '�h�+C 4.0 �� �/15 GHz 6 MO�� �� &I 1��	�  _��#� ,$%&#�� KL� !�"#��  D�2I *�+�kHz 4  ��� ,

) a��w� 6����	� '�(�)�. $0&2�� ����n '���L� �� �/��9 �-���.����. $P/  6� ��. M��+�� KL[�� , �wC�� _<)� �-�
M�2��� � ����	� '�(�-��_L`���. &2I �> ]��#��. ^H��� (TT&C) *�+� D�> ��� %���O� &C>  �-�#IkHz 4  _��#��
 �����$%&#�� !�"#��.  
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 �����2 

 ��	
 � �	��� ����) ������ ������ ����� ���!MHz 1(  

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

+, -./0����$ �1 (TT&C)  

���� ���0� 0�/ !���� ���J  $%&#�� *�+C�� ,MHz 1 ���� (W/MHz). 

1  $% �&'& �(�� )*+�� ,����� -.% �� �	/0.�� ������ �����MHz 1  

 U+2�P��� KL� !�"#�� $%&#�� ����� :M�/ �-� ��-h��� ����	� �(�)� ,  

  Po = Pt/B      (W/Hz)   (15)  

q�J:  

  Pt:  ����  ����	� �(�)� $%&h (W)  

  B:   f~7�� *�+C�� D�>qH�� M-h��� (Hz).  

 D�2I *�+� KL� !�"#�� $%&#�� ����� U+2�.MHz 1 I ����� ��Z� ��0�2)(15)  �-�#I1 × 10
6  :8���� �`C�� U�>  

(16) P1 MHz = Po * 1 × 10
6
  (W/MHz)  

2  $% ��& �(�� )*+�� ,����� -.% �� �	/0.�� ������ �����MHz 1 

���=/ �H�C��I ���  �> K#/ S��� f~7�� *�+C�� D�> '�X ��-h��� ����	� '�(�)�MHz 1 U"h�� 0&2�� &/&9 �� &I 1 6
 D�2I *�+� S� , Kp[=� d�� �<C� |�P(� .� ����	� '�(�-��MHz 16����	� '�(�-�� U"h�� 0&2�� K<�=/ q�J. . 

4� D����� MpHC/  M2(�)� *�+C�� D�>MHz 1 %�n5 ,. .$0&2�� �#I�+�� ����J '�(�� �-=� D����1� ��� ���� 6
 4���0�2)�(15) .(16) �/&#�a� P�e��p�� KL� !�"#�� $%&#�� ����L� (MHz) .'1�	� ��� ,  ����	� '�(�)� '1�J ,.

 �> K#/ S��� f~7�� *�+C�� D�> '�XMHz 1 '�(�� a���� �-=� �� ��� *�+C�� D.�> �� S� 4� i�2=/ q�J. 6
6�#I�+�� ����J ������� ��0�2)� B�H+� MpHC/ ���	  �����$%&#�� KL� !�"#�� :MHz 1  

  P1 MHz = (Pt * N)  (W/MHz)  (17)  

q�J:  

  Pt:   $&J���� ����	� �(�)� $%&h 8�35 (W)  

  N:   �> *�+C�� D�> �<�� K#/ d�� �<C� |�P(� .� ����	� '�(�-�� U"h�� 0&2��MHz 1  Kp[� d��.
 D�2I ?2� *�+� S�MHz 1.  

 ��0�2)� _�-2� �L{.(17) i�2=/ q�J ���	� U�> ��� ����� ����� ��C� 4�L�  �<�� K#/ d�� ����	� '�(�)� �� $0&2��
 �> *�+C�� D�>MHz 1  D�2I ?2� *�+� S� Kp[� d��.MHz 1m� b��� $%&h ^-� ��X. 6 '�(�)� ����� !0��

 D�2I *�+� Kp[� d�� ����	�MHz 1 D�2I *�+� KL� $%&#�� �� ��� $%&#�� ��-� 4� D�����I. 6MHz 1.  
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3 � ������ �����74���8" $% 1�	���2 35
6���2 �� (TT&C) 

� ����	� '�(�)� ��%�[� &C>\H���=I �> ]��#��. ^_L`���. &2 (TT&C) *�+C�� �#�� a�#�. _h��� 23.1  6�/0���� @A��� ��
 ���J S0u/ 4� �L{����� P�e��p�� KL� !�"#�� $%&#�� )MHz (�/&#� , �p��H)� �5 .��-�v� KO�&��� $%&h  ^(�/.

4� �5 ��X � $&J�. ����J �(�� $%&#� ��T%&��� $0�/P�� 0��_L`���. &2I �> ]��#��. ^H��� (TT&C)  �JMHz 1 I B�H+�
�> �H��.D �� *�+C�� ��t�  4��!���� �5 S0u  $%&h �� ��� �(�� f�&g�� &C> ��X. F�<��� ����	� �(�)� ���

� $&J�. ����J\H���_L`���. &2I �> ]��#��. ^ (TT&C)  �> K#/ f~1 *�+� D�> '�XMHz 1  .?2� S00�� V�"c ,
.6'1�	� ��� K�� , � ����J �(�� �HH�� S��� K-�v� KO�&��� _��#� 4�L/_L`���. &2I �> ]��#��. ^H��� (TT&C) 

 �%0m� �� �h0 ���� 6'1�	� _w2� , ���� $&J�. ����J �(�� 15 K�=� ��_L`���. &2I �> ]��#��. ^H���  *�+� S� ,
 D�2I ?2�MHz 1.  

.6�`C�� ��� U�>  D�2I *�+� KL� !�"#�� $%&#�� ����� U+2�MHz 1  f~7�� *�+C�� D�> '�X ��-h��� ����	� �(�)� ,
 �> K#/ S���MHz 1 :M�/ �-�  

 Pt      (W/MHz)  (18)  

q�J:   

  Pt:   ����	� �(�)� $%&h 8�35�_L`���. &2I �> ]��#��. ^H��� (TT&C) (W).  

� ����	� �(�)� ���J ,.\H���=I �> ]��#��. ^_L`���. &2 (TT&C)  �> &/P/ S��� f~7�� *�+C�� D�> '�XMHz 1  4.0
 ~.���/ 4�1,5  MHz � D�2I *�+� KL� !�"#�� $%&#�� ����� U+2�MHz 1 :M�/ �-�  

 Pt × (1 × 10
6
/B)     (W/MHz) (19)  

q�J:  

  Pt:  ����  ����	� �(�)� $%&h�=I �> ]��#��. ^H���_L`���. &2 (TT&C)  (W)  

  B:   D�>���	
�  f~7��$%�t5 qH� ��=I �> ]��#��. ^H��_L`���. &2 (TT&C)  �> &/P/ S���MHz 1 (Hz).  
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