
 

 

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

  �������	ITU-R  SM.1392-2

(2011/01)

 �
�
��	SM

���	 ��	��



ii  �������  ITU-R  SM.1392-2 

�����  

 � �������	� 
�����	� �� ������� � �������� �	���	�� ������� ����	� ��!" � #$��� %��& �������	� 
���"�� '�(� )*(+� ),
�-��	� ���.� /����0 1�2" 3
�����	� 4�5 ���6 1�� 
���%� 7��89� 3�*"�:	� 
���;� �<= �> 3�������	� 
���"�� 
���?.�A����.�� 
  


��,� �������	� 
���"B	 ��*���� �5��	� 
��CD5� �B? E� �"���:	�� ��FG�	� H�I�J� �������	� 
���"�� '�(� K�D��  
���"��
.
���%�	� 1�L M�.�:> �������	�  

 

 ��	
�� ��
�� ���� ���� �����	� ������ ���! �"��"(IPR) 

 �-� ��� NO" '�(� �& �P��Q5� 
�7�R	� ���� � ���2�	� �2*5� S�OT U*��� ��= �������	� 
���"�� '�(� �<�V�� W	� ���:*	
�	��	� �GO"�<2	� �GX*	�� Y��O	� �Z��*	 �	��	� ��FG5�� �������	� 
���"�� '�(�� 
���"�� (ITU-T/ITU-R/ISO/IEC)  � �<	9 %�Q5��

� U[*51  %��O	�&ITU-R 1 )��5� � \?% ]G� E. ]����*	 �0 
�7�R	� E. 1�& ^�O�	 �_������ 
�7�R	� Y*��` YaVG� W	� 
�%������ ��"� .
 b���2	��R/go/patents/en-http://www.itu.int/ITU �� /�+�0 E2c dZ 
�7�R	� ���� UV(�& �-�;� �<8��	� e��V5� f*. 'B�

.
�7�R	� E. 
���*�� E�+�" W	� �������	� 
���"�� '�(� 
���& M�.�� f*.� �P��Q5�  
  

  

 #"$"���%�� �����	� ������ ���! 

 �������	 
��	 � ����� ����� ����	 ���)en/REC-R/publ/int.itu.www://http( 

������� ���	
��� 

BO  Y*"�:	� dV	�
BR  ����g�*�	� hB=i� jk��	�� ���%i�� l����� #80 E� #X:�	� 

BS  (�"��	�) �.�o�� ���;�
BT  (����g�*�	�) �.�o�� ���;�
F   ���;���&�$	�
M  �*�	� 
�o �*"�:	� 
���;�� M��_� ���?� )���*	 K�����	� ���[�	� ���?� �*OG�5� ���;� 

P  �������	� 
�8�5� %�Q���
RA  K�����	� p*�	� q*.
RS  ��& E. %��Q���� ��F�0
S  �*"�:	� ��&�$	� ���;� 

SA  ���L� ��-%i�� �I�+�	� 
�OV(�	�
SF   q��O"��&�$	� ���;�� �*"�:	� ��&�$	� ���;� ��F�0 �& U:G�	�� 
�����	� 

SM  ���� ����� 

SNG  %�V?r	 Y*"�:	� )�X�	�
TF  s���	� 
�%��9� ��%��5� 
�����	� 
���%9
V  �*�	� 
�o )t��5�� 
����5�

  

  

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

23#����� #4���  
 3�G82011  

  

©  ITU  2011 

E� Y(? 1ou& �9 �*�� K!& �� 1�P #2� K!& M%�QG5� vwA E� 7g8 K0 x�:G��� E2c � .�J��y �QG	� S�OZ ),  
 
���"B	 z��	� ��6��(ITU).  

http://www.itu.int/ITU-R/go/patents/en
http://www.itu.int/publ/R-REC/en


�������  ITU-R  SM.1392-2  

  

1

�������	  ITU-R  SM.1392-2  

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

(2010-2000-1999)  

 �������	
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 �������� �	�
 ���� ������� ������� � ���� ��	�� ����� !�"�"#!���
� $�"�� ��
�%� ���&	�� ��'�(�) .* ��+	��� ,-/ %0	
 1���234� 567.8	�	�� �-/ �	9:  

  
  

;1��9*<� =)��� ��><� ��	���%�� 1��9*�� ��6? �@  
�������� 	 
�� �  

 A (  � C���D �A %EFA !����G�� H�"�� ������� ������� � ��	���%�� 1����� I��6�����60 JK	���%�� ��%��� $�"�  
(L   $�"�� ��
�%� �A���/ C��A  M��G�� CN�OF P� Q�R���) ���S C3	97 $�"�� C3��4K	���%�� ��%��� $�&  TU	7

��VJ  
(W   $�"�� ��
�%� ��'�A �A �� !����XYEZ [* %EF\� N�]�� �O�  ^&	�� $�"�� C3��@ M�'� _�S ,-�O��� �	[� K-��

YE�\� 	R���;1�[�`�� ���
@ a�b � �c ;  K��9�
� def*d�FJ  
(�   gR�+A $�"�� ��
�%� C�hUA �A %0	� �c ;!����6*) !�3	"* %EFA Y[`7 �h��i`* �A) ;C���]� $j�k	�� P� �����

 %0	* H�"�� H��� lOk	� �U3� _�S���h�� P� ����S !���3�* l73��) !���U!<�0 ; 	* PS ������ %0���R���  ��D<�� 3���V�
C�hU\� )%��6��m ���+)�h� �c 1��j�	n� a�b �J  

 /(   ��+	��� �AITU-R SM.1050  ��>���V M�h� $�"�� ��
�%�J  
) (  �A  ������ 1���"��� ���> K3)%��� P���'�\ ���� � ��
�%�� ������� ��� ��'�\� ,-n P[o p�q �h��hc N�0	��

^&	�� $�"�� C3��4 )=)��� ��
�%�� M�'� P� !�N�U �	[*;  
���� �  

 � �h��S Q0�	�� $�"�� ��
�%� �f`7 ��>�� H��F �6U�%�2010.  
����  

1   �f7��'�A r�9s* $�"�� ��
�%�  ������� ������� ��O* p�q 7�	�� 1���"����3C  QR��� �1  N��A P� P[��* �[�
 ��+	��� � C��t� M�h��ITU-R SM.1050  �A _�S�� MN�	�* p�q $�[* .���&	�� 1�U���u��  
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 �����1  

1  ����	
  

 vO� ������� �������) ������� ������� � ��	���%�� ��
�%�� 1�"w K�x* ;!��j���y P�) M�h�� 1���"��� vO� �n �	[� .��7  �A
z<�V�� �u���� ����6�� {	���) �������� p�u P�  �	[� �c3!�d�F ;a�-�) . |�6� }�"G���Y��`��  Q�
��� r��9���)

�3)%�l z<�V�� �-/ Y�����.  
 $�"�� ��
�%� M�'� ���
@ ��O�F �f`7 1���234� 567 ~��* ��+	��� ,-/ P� z�n�)��u ��2 1  .�u���� �3�	��  

2  ����  

1.2  ���
� �����  

:	���%�� �j�	� P� �h+<G�� P[o ��� K	���%�� p��� ��
�%� ���� ����j3 M�h� �73A ���/  
�  ��
�%� I�E��� {�� J1���%��� ��9# M�[u\ 1��34�  
�   1����S �+3�1���
) ��%��� ��"� {�� J1�	���� Yi2  
�  K%>  1��uJ3���� YV�����  
�  .�h���D@) ���	����� dX 1��34� ���>  

 ��+	��� � Y�9O��� P� ���c M�h�� ,-/ �%*)ITU-R SM.1050. 

 l�R��� � {%VA M�h� �%*)1 )2  � T��S Q0�	�� $�"�� ��
�%� �f`7 ��>�� H��F P�2010  ("H��[��" ��� ���0 _���)
 �
	�� � ���O��� �h�� %F-� ��
�%� ���V �@ ,���@ P[� K-�� ��	���%�� 1�"R�����	���3.  

2.2  ����
� ���  

 ��+	��� � �h��S 8<&�� P[o C��w ���
 M�h� ���R�7 ���6�� M�h�� ,-n Q�
��� �RO�� ����ITU-R SM.1050  �)
 QR���2 H��[�� P�; ) P��h��E�A:  

�  J1���%��� ���
  
�   I��� C�2 ���
JC3���� Q0�* �0�EF)  
�  J��"��� �%S ���
  
�  JY�[`��� ���
  
�  J$�"�� Yi2 1���
  
�  JY�%�� z�%6*) 1�3�24� Y��>  
�   ,���� ���>�
	��).  

 Y9O�� M���)4  Y9O�� $9�) .���\� 1���6�� ,-/ ���
 �f`7 ����9O* 1��	�6� H��[�� P�5  ��'�A H��[�� P�
EFA ��
�%��� 1�N�%U@).!����> %  
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3   ���� ����� ������������ �������  

 3���S�� l67 !�-VA1�������� 1���"��� 567) C�)�t� �+��� M�'� Q��"* I�� �	[� �A H� ;!����� ��	���%�� ��
�%�� �-n) .
 ;�%i���7�U4� ����7 H�  ���\� 567 _�S��� �� ��F�2 _�S ���:  

�   �
	�s� �b ��!<�9O*  ���V P���	���%�� ��
�%���  
�   3	h�]� {�� Cd�F ���A ���[* ��� �"`�\� 1��� �/ ����3�� )A ���� Cd�F ���A )A�  
�  �^6�� ��%��� {�� 	/ ��  
�  ���
�%��� ��# �A H� ��� ��	���%�� 1��9*�� 1���V �/ ��  
�   ��
�%��� ��# �A H� ��� ����� Q&��� �/ ��Yk �  ������ ��u%���<��� 1���9�
� 	� P�  �i��� {�� KA �@)

�h��
�%��  
�   I�u � �6
	��� �j����� �/ ����
�%� M�S  ��"�� )A ��h� )A ��	���3 1��9*� ���V )A ��%* {�� ���3A P�

�<����  
�   ����6�� ���h�� 1�N�O[�� K)b lOk	�� P� �O[� �� �u�*@ P[o Y/�� r�&A)�73��� Y�i`� ���U Y[`7  
�  �h����+) �m%��6�) C�hU\� 3���V� ��D<�� ���R��� ������ d0	* P[o Y/1��j�	n� �h�0 �c ;�  
�   I���* �@ �U�u ���/ Y/1������� ��
�%�� �F�%�) ��
�%�� 1�"w l7; a�-F %�\� ��F �b@);  ���R��� ������ Y/

�C%���� ��D<��  
�  KA ���/ Y/ �M�h�� ,-/ 567 ���* �A �h�[o {%VA ��x�  

 �h��3� H� ;Y9O�� Y[`7 �h�S �7�U4� P[o �) �"7�%�� ���\� ,-/ �\ !�%'�)N�D@  �	[* �A P[o) .����i`��� Yj����
 �?���� ���\���� �� ��F�2 _�S a�b PS:  

�  	�6�� ������� ��O*�n� 1�[�`�� ��
�%� �@ �U�u ���/ Y/ �@ ��h�� ,-/ ���@ P[o )A ��	���%�� �h��"i* ���
) ���
��[�`�� Yi`�  

�   �@ Y9* 1���
 N�%U4 �+�V C�hUA CD��u 3|� ��7�E�� 1<+	�� �u	���� ��V�%��� ��S Y/GHz 40  �u )A
�a�b P� _�SA  

�  X Y�i`���7 )A YV�����7 %EFA %ef�* ��� ��	���%�� 1��9*�� 1���V �/ �� �/ ��) �	����� dQ&���� �h�0 ��* ��� 
�<��� ���3A YV���  

4   ���� ������������� �������  

�� ������ �3�	�� _�S �N��7 ��D<�� ���R��� ������) �7	�"�� ��
�%�� ��'�A ���> P[o ;,<SA C3	F-�� ���\� _�S �%�� �67 .�u��
�-/ �) M���/� N<�@ �i��� ;��9��  ��
�%�� 1�"w P� L	�"�� ��6�� �@ ��V�h6
�	� ���>)  r[R���)�67 PS �h�0.  

) C%�O�� M��*8.6 .��
�%�� ��"i* ��� � $�"�� ��
�%� 1�[�2 I�E���) }�"# �f`7 1���23@ H��[�� P�  
 C%�O�� M��*)6.2  ���6��� 1���"��� H��[�� P��
	�� ���R�7 "t ������� ������) �"w �
	� �A ��3�@ H�) .��
�%�� 1�

 _�S 3	E6�� !��j�� Yh��� P� v�� T�A !���S ���i�� ��h� C	"V ��
�%���u��� �
�	� .�����)  
 C%�O�� �3	*)5.2  Y�9O���7 H��[�� P�����S  l7 Y�+	��� Yj�) � ����67 %'��� H�) .��
�%�� 1�"w � �67 PS r[R���

1�"w �
�	� $���  ,-/ l7 a�-F) r[R����
�	�� .���j%�� r[R��� �F%�)  
 QR��� M���)1  ��
�%�� M�'� }�"# I	u 1�h�U	* H��[��7C�hU\�7 Q�6�� ���0 .��9�� 1�b �9
���� ����S)  
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5  ��	���  

 ��
�%�� 1�"w ��? �	[�* ;��\� �1��j�	/ P� A) 1<�w )A 1<����� ;1��6�)  ,���� ���>1<�w) 1�3�24� 
/)Y������ C�hUA )A . ����*)1��6�� �E���� c�I�S {	�� p�u P�  = � Y�i`����� L�6��� �h�[o) P� ���6$j�k	�� � 

C�u�) C�u) .0 P[o ;I�E�� Y�� _�6�O�k) Y�`� �A I����� D�h]  .,���� ���> T�A ��FP[o !����uA  ,-/ {	��� �03
 ���0 $j�k	���67.  

 C�hU\� � �67 PS )A ¡��	*)\� r[R��� YUA P� I	�w L	�u )A �U3�V �9G2 L	�u %0	* H� ;a�b ��)
.�j����� Q�e	*)  

1.5  ��������  

 1��j�	n� $��9* P[o) .�h��
�%� l6�� ��� ��%��� 1���� ���] ����� 1��j�	/ %0	* l6��H���f7  ;�O���=����F:  
�   1��j�	/J�"�`�/��6O��  
�  JH�[�� ����S/��OG�� 1��j�	/  
�   1��j�	/����� JY���� Y7����/Y�����/g7�E�� I��6�<�  
�  .,���� ���R��/1�/���� ����2/��/��� 1��j�	/  

r��*)  �O��G�� 1��j�	n� ¢��A����c  L	�S)��+f�� �� C�2 1���
 �@ ������7) .K�%O�� Q��"��� _�S !�����S� �A H� ;I�
Y��S) !�0)%6� ��%��� _�S ���6� K-�� �j�	n� Y��S �	[�k-.(  

 1��	�6� _�S I	9�� P[o)��0�)  Y9O�� � 1��j�	n� �f`73  C%�O�� I)���*) .H��[�� P�6.2  H��[�� P� ���6��� d��6��
.�j�	n� ���£ 1���
) �
	��7  

2.5  ������ ����	���  

1<������ �6*  ���V � �h�S ¤X � 1�)�A 1<�t�)��	���%�� ��
�%�� �A � 1�)�\� ,-/ l7 ��\� z<�V�� YE���) .
��%X\ ���9� �	[*) K	���%�� ��%��� YV�� � Q���� N������ C��6�� � P�x* 1<������ ���D@  �A lu � ;Y�[`���

�"� ��O�"�� �j�9�� �%6� r�9s* $�"�� 1<�w.K	���%�� ��%��� $  
H�)  1���
 N�%U@1���V I�34� ��6* C3�
) ��%��� z�%¥� ���
 a�b � �c ���e����� ��	���%�� 1��9*��;  C3�24
�S�b@ ��%��� Y�[`�7;!<E� ;  !���A P[o) .1<����� I��6��7 !���A I��� C�2 1���
 K%�) .I����� D�hU �"�	7

 1�3�2@ ����� !���A C�hU\� ,-/ Y�6��* �
) .$�"�� Y�w I��6��7 ��"��� �%S) ��%��� YE� 1���6�� 567 ���

.��	h� YV��* 3��9� $`[� )A !���
3 ��[`�  

�� 1<¦������ K�x* �A P[o)) .$�"�� Y�w �h��x� �A �
	��� P� �	[� ��� $j�k	�� 567 �E�� �
 ;a�b P� v[6�� _�S
K�x�  Y�w�� $�"� K-�� Y�6%O+ z�%¥�� L	�f7  $j�k) 567 .I������ C�hUA  

 ��+A ;T�O� g
	�� �)��%��� T��3	0 I	w Y��> (FFT)  $�"�� 1<�w � )A 1<������ � N�	!�3	��� ) �A �i���
 1�O+�	� �@ ������7) .K������� v�[�� L	�f7 Y��R��� P� �O�F %EFA C3)%���7 v�� Y��R��� �-/) .����0\�7 _'§

 Y9O�� _�S 8<&�� P[o ;Y¦������3  1��+	���) H��[�� P�ITU-R SM.1836 )ITU-R SM.1837 )ITU-R SM.1838 
) ITU-R SM.1839)ITU-R SM.1840  %�%����)ITU-R SM.2125.  

 l��+	��� � Y�9O���7 ��"��� �%S) ��%��� ���
 $+) �%�)ITU-R SM.377 )ITU-R SM.443  l*%�O��)2.4 )5.4 
.H��[�� P�  
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 ��+	��� � C3���� Q0�* �0�EF) I��� C�2 1���
 �f`7 Y�+�O* _�S I	9�� P[o)ITU-R SM.378  C%�O�� �)4.4  P�
 .H��[��� �%*) �+	��� �ITU-R SM.1875  ��0�%i]� 1��e��u4� Y���* �� d��� I	& _�S I��� C�2 1���
) ���

 C%�O�� � �%*) ;��	���%�� 1��9*<� ��"i��� ��"�� ���R�� ��h� �6*11.4  1����7 Q�6�* {%VA 1�3���S� H��[�� P�
��+	��� M��*) .��"i��� ITU-R SM.1708 .���
%�� ���	��O���� �S�b4� _�S Q�"�* ��� ��"i��� 1���
 PS Y�+�O*  

3.5   ����� !"!#$%��� !"!#�  

 ,���� ���> C�hUA(DF)  ����60 1�)�\� %EFA �U3\� _�S �/���R�� 1<V����� 3�9� 3����C _�S 3	E6��)  C�hUA
4� dX I�3��9V%� .)�� !����X ;T�O� g
	�� � *�	[  P� C�u�) %EFA�O�F 1�)�\�  ���V ���	���%�� ��
�%��.  

��2%* H�"��)  Q�
��� }�"G��� ��������C�hU(� ��7�e �
�	� (DF)  d0	* �� �u ¨�A �@ �/��S Y���* YUA P� ��7�E�� ��"i���
�
�	��� ��D<��  C%�O�� M��*) .�7	�"�� �
���)8.6 f`7 C��O� 1�h�U	* H��[�� P� � !���A %'��� P[o) .8	�	�� �-/ �
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