
������� ITU-R RA.2126  1

������� �ITU-R RA.2126 

������� 	 
���
���� ��

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

) ������ITU-R 237/7(  
(2007) 

1 
����  

 ��	�
���� ��

�
�� ����� ���� ������ � ����� ���
�� ��	�� ��!" �#$
�% ����� �&'� *��� +, ����
�� �-. /%��
(RFI)��#�� � ��012 3	�
���� 41���  .���6
�� 789 :129; <�& =% 	. 3-�� ����
�� ���� ������ ����
�� �-. >9��
� 

?@A% 0BC D��E =2 F�G H�
��I9 ��JK� FL�� =2 L�M� 3-��9 N��EO���JK� � .����
�� �-. P��Q"9; ���M� L��R% NST 
��	�
�L ��

�� ����� �UV :12 �% �L�W, (RFI) 	.  =BX YZ8 �J�B�9 �J�T [	Q�% \Q �L�W, �UV �]��I �BI7�A^ =% 

�&��� ��1_RI ������ `�a <�% 9V b��c� >�_
!� :12 3	��� �J�T [	Q�% �&L ��1_2 . =2 �AB�� \���� =% N	B� d �e9
�&��� ���1_2 � b��cd� f#�� >�Z� d 7EST 4�g <%9 ����
�� hRI .�1_2 ����
�� �-. ����9i��8 �\�2 � .  

 ��&	
�� � ���R% ��j��k� =% ���	j ��2 �&��� ��1_2 lBm 	. ���n
�� ������ =% o�p�9ITU-R RA.769; 

	8	I  ��&	
�� � ���R�� 
9�k� =_q ��E��#�� �L��� =% ��	r% �#�EITU-R RA.1513 .�&	
�� N���. >9��
�9 N�
 b9�W

����#�� � �&��� �Y��^012  41��� 3	�
����; s�j"� N��T	�9 3
�R�� [��k b9�W `	_��� ��	�
���� ��

�
�� ����� 
� �t uT�	
��9 0j��
�� ��j�L
 . 
�v ��2 �_�T ;���n
�� uw��]9"�
I" ;��	�
���� ��

�
�� ����
I �y	1�� ��E��#�� 
z���  ����#�� � <j�9 D��E :12 �%�n
�% 012L���I 4�g9 ;3	�
���� 41��� 0�_M
�� �L	��% z��� �U" +9"� �8

9V �e9 Y�
"� ���R% �&�� ���v�I f1�
� .  
f��e �J2 {!9; i�L�e �T	� �&��� ���1_2 D��j � �%�n
��� �L�WO� �K�R% ������9 ��L��R�� �&��� f���jV zE�^ 

89 � ����% ��	�
�L ��B1T ��E��I \T	
� i��T�^ ����
�� ���� =% i'&�
%����
�� hRI 
	 .  
 NV 4�g >�|%"o�	k� ��e	� " ��	M� � 3g�6
T��#�^��  ��X ��	�
���� ��

�
�� ����� b�#�L� 4�B�� +, (RFI) 

}��   �#!�M�� b�#�Ld� ~��	E � ��	�
���� ��

�
�� ����� z#^ +, ��m }��9 ;i��8 ��2�#
% ���w�	. �J1#�
��
[Thompson, 1982] .�9   ���!��#�^�
�� ��	�
���� ��I	B�1
�� hRI; �e �-. �|% 3
�� ����
�� +, <&�E L�M% 

/1��]� 9�#�   39�_��� f���� ��2 �w����;�1�6
�% 9V �#R& Y��cd� ����2 �&��� ���1_2 �R� ��  . NV o9�R�� =%9
 �	����"�$I���� "D����� �$��2 Y�q	q ��$#E �j��;P�2 +, �%"� F�
� ���  � \#^ D��E >�#�
jd� ��J8 =% 

�&	
�� �8V  +,  +, �L�WO� =% ����% �#�E  Y�q	$�� .9 <$� z
A� ��1_R� ��$#��� �BA� }�� Y�q	$�� :12 �e	
�
�	���� lI �% �j	�� � ���e��� ��AQ"� �2 �.L�A
E� L	] � /.9 

�
�� . [	B�1� ��j�	I hI�E 0a �!'� �%��29

3	�
�L; ��C  u�e
 ��|m �
�R
jd 4�g9 ���v���9 ���R�� =% �2	_v ���n
j�I i��_2 z
A
�� ����,)z
A% \Q (
 �$#��� ��R��1�&"� .��	�
���� ��

�
�� ����� h��� +, ��1_R�� �-. ��m9; �L�W, z
A� ����, ��1_2 N" "hI����" 

+, �.L9�I 3
��  ��	�
���� ��

�
�� ����� z�
A� .d9  
9�� ���� =2 �	j ���1_R�� �-. ����.  
����
�� 
	8	I b��cd� +, i�_w�
 ��E��#�� P�R
�9 . ����
�� �-. �	e NV ���Z
% 	c :12 3	�
���� 41��� Y�_12 ��9

���%Z�� 7
T�|^9/ ��� �\#^ �������"<#A
� "��w���� �X�2 �#M�9 ����
�� �-t �&��� ���1_2 .��1_2 �|^V �R�9 �&��� �
 �T�B�� ���!9 ��	�
�L ��I	B�1� ��j�	I 3�� }�� 41� /. i��y��)/����� ��	M
�� 9V Z�k� L��_
j�(; l�6
�� N" 4�g9 

 ����� ��L�WO ��j��k� � �#j��
% �
��� +, 3
�� �%�B
�� =%� �
��� �$�I u�6
� 3-�� ��B1��� ��L�W�� ��j��k� �
��	�
���� ��

�
�� .�9 �E�
�� =% i�L�e �T	� �&��� f���jV hRI zE�^ =r�1�&"� ;����
�� =% �$�n�% ���	j Y��, 

NST  3	�
���� 41��� ���1_2 �R� ��E	B�� ��	�
���� �d�jLO� =% �
L�	�� �$�n��� �L�WO� �	e����W����
��I �y�
�� .  
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 9V <�% 
�v =% �RIV +, ����
�� �-. \y�� �
X9=% �k�I �J2�	EV hRI 9V �&��� ���1_2 hR .7EV �_^�  ��8�
EO� =% �
3	�
���� 41��� ��� �����O�;�&��� �R� �� �� �I	Q��� �@��I ���R�9 �&��� =%� ��#1�
% ��! =% ��.�I 9V �I	RM�� 

�
I�|�� ��@A
�� ����B�9 �K�R�� ��1_2 .�#�� ����� ��1_2 +, ����Z
�� �8�k� 4�g >�|% ����O �&��� ��1_2 �RI i��9�� ��E�
 ��1_2 � i�E��!V ��� �_^ ;����
�� �-.����	M
��g  ��#�^�
�� �6
��� [Lane et al., 2005] . �! +, ���RT ������� �-.9

\#^;V �J1R8 fRM�� =% =B�9 9���%	�� 4�-�9  /JT D����� P�29 �&��� ��1_2 >	] 
��
��I \#^ �! +, ��.�% �#M�
�
	&�� .�|_
�9 [	B�1
�� ze99 ���_R�� ��! =% ��#1�
�� =% �1w�. �
��� � N��!"� hRI � ����
�� 
	89 

:12 Y�	��� ;� �� ����
�� =2 ��� d 3	�
���� 41��� 012 :12 i�
	�e P��R8L \Q +, �_�� 3-���
	&��� >�jLO�  .  
 =% ������ 
��O ���"� �w���� �-. �Z�! �e9 �.L�#
2� =BX }��9 ����
�� ���� �8V"V9��%	��� " 9V" ze	�� �

/1R��� " =% VZ�
� d i�YZ8 i�j�jV N	B� ����� 3V NV ��! =%��JK�3�AI ���� N9
 �_R�9  . 3-�� D����� 	. �-.9
H�
�� 0���� � �T	&	�� �����
�� 7�T ���� .  

2  ���
���� ��

���� ����� �� ���!��� ������
 (RFI) 

 ���W ��_
.� �	q	% 3	�
���� [	B�1
�� �'#�
�� /1y�_
�� F��� �	1� 3-�� ����
�� ���� ������ �j�L
 zE�^
� ��q��� �1�1��� ��	����;t zRT
 �e9 � �L�WO� �K�R% ~.��% z�B% }�� ���� /8	�	�B
�� ���
�� ��	�� 

���n
�  ����
��/1R��� ze	�� � .*��� ��9 �JR�� �|��! ���m�� �Z8	�� �q��� � ��a >��� �-. � ���% 
z�9��� ��E� ;�	q	��  i'|%[Bell et al., 2000 and Ellingson, 2005] .����
�� �-. P��Q"9; ������ ���M� =BX 
���� ���SI ����
�� H�
�� 	6��� :12:  

.1  ����� �R� ;"����, "�
���� ��

�
�� �������	 (RFI) .���� i'|% =BX g,�-.  ��$#E =% ���
� 3-�� ����
�� 
 �\Me�_�I �
I =2 �L�#2 �-.9 ;�$#��� 
	8	I ��E��#�� ��	 . �61�� �'���
�� ���� 4�g =% i'��I =BX9

� �J�T N	B� }�� ��.��d� � ��n�� � 
	_�� b��E 7�8	
� �%Z! �BW � ������ ����& >�_R
j�I ����
�
.9 ;i�
L�9=2 �L�#2 �- �
I 
��� .=%9  41��� ��E��I � �L���� hRI �
#�� ������ <�_K �Rw�A�� �w�M��
3	�
����; f#�I ��e�#�� ��E��#�� �	A� ��L9 "��R��M��"�
#�� ��1_2 0B� �1����  . NV ��9�_��� �L��� i�j�jV 

�&��� =%� �; =%� � ��%�Z
% �
��� 4���. s����� �e
 9V �I	1��� ��j��k� +, �&	
1� [	1��� �&��� .  
.2  
����� �R� ;"`�] "����
�� (RFI)[	B�1
�� F�� =%  . ��! =% �
#�� ��1_2 :12 i��_q D	�
� Y�@�O� ��1_29

 N9
 ����
�� ����,\y�� 3	�
���� 41��� ��1_2 :12 9 �L��% �T	� �UV ��! =%"����� ��RE, "����� i�j�jV 
=% "��R��M��" ��1_2 
��� ��#���� "����," ��1_R� �#����I ;��E
V �e��� �_^ ;�q9�R�� ��1_2 =B�9 ��E��#�� 

 3-�� ����
�� ����� 0B� i�
�2 
9�� Y�@�O� NV /. �
#��7� P�R
�3	�
���� [	B�1
�� .  
.3  ������ ��������
�� Z��m id��, �R�9 ; (RFI)>'@
j�I  ���w�	p� �2�#� <e�9 ��� ��B1��� ��L�WO� �L�� 

�1y�_
% �L	MI;��1
  �L	MI ����
�� ��L�W, �L�� �J�B�9  . 0J�� �d�k� �-. �9�� ����
 Y�q	q ��	j �
��I��
�� ��L�WO� � 0J�� NV =% id�I /w�	. �^ � ���1�� .���1
�� ��I��
�� �L�WO� �	
�� L�6�� �-.9; 

��  +, �&	
�� ��@I �&��� =%� � �
��� f1�
� �e�#����  =% �I	1���Y�q	$�� +, �L�WO� .  
}�� ���n
�� uw��] N,�_R
�� }�� ��E��#�� o-! 3V ;�%Z�� �
#�� ��1_2 :12 �J_�R% � �_
R� �&���� � i�����9L 9V i�#��Q   ��
R�

����
��I �y	1% �UV (RFI) .uw����� �-.9&	%  ������ � �T	1.2 . ¡�B�� �
#�� ����] f��� =B%V �e9)������ 2.2 ( uw��]9
 o-k�) N�������3.29 4.2 (���! ��B1T ��E��I >�_R
j�I����^�� o9�¢ � 9V ;��e �d�k� 0�R% � �J�B�9   ��	�
�� =% ��Z��

�&�� o9�¢ � ��T �_R
�� 9V ._2 ¡�B�� �
#�� >�BWV �1
  f1�
�9 �&��� ���v��� =% i�\#^ i�L�e i�%	
�
���9 � �L�e [	j�k� . ������ �T	�9"�T�M�� 
�$%")  ������5.2 ( �y	1�� ��E��#�� +, o�R
�� � i��8 ���RT �1�j9

����
��I (RFI);�
#�� ��2 �_�T ����
�� ����O �1�j9 �T	� d �U" ���� ������ �I�|� �J���M� =BX d =B�9 i���%�  .  
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1.2   ����� ��	��)
����(  

����
�� ���n
� �������
j� �JWV9 ��eV �-. �R� (RFI)/1R��� ze	�� � hI����  . ��1_RI ��_
.d� NV 9�#�9
�_��� D����� � �&��� ��1_2 � zT
	& }�� �'BA�� +, �I��
j� id9V ��I �e MHz 1 400-1 215 f#�I 

 N�\��� ��L�
�L�I	M���PL"� :12  . ��

�� i�%	_2 ��L�
���� �-. �j��9��#�8 �eZe� ��8	% 9V �$I�E �
I�y 
 �$#��� >	] �J�T `9��
�
9�! � ms 400-2; 
9�! � ms 27-1�1j��� ��$#��� lI ; D����� P9�2 �J�T N	B�9 

 
9�! �MHz 1 . �% i�#��Q9�AB£�=2 � ��I	B�1
1� ¤E�K� ���� �2 ��$#��� �-.  ��r% �RI :12 ��	�
���
���
%	1�B�� .<%9   �L9
 NV��@A�  i��#�E �$�n�% >�jLO�) =% �eV% 0,1i�%	_2 (; �e
 NST �_��� �#R& �#M� 

��$#��� lI ��
��� �Me f#�I . �R� ��¥ �%�2 ��9�_] �#R& ����% L�
���� ��$#E 	.9 ��j�BREd� NV 
=%  �E ��	� ��w���� =%9 ��qL"� ��L�$
�� �$#E �1�	] ��
T �RI f�R� }�� �$#��� =% ��T�q, i�n"�W�#�� \��� "
)��E�  i'|%���-
�� �  [Ellingson and Hampson, 2003](. ��\��� �
�R
% ��$#��� �-. N	B� NV <w�A�� =%9 

 =BX d ��� i��8 ���Rq 4�g <% �J�B�9 /B1��� �&��� ��1_2 
��TO ����B�� 7�T �� ��	e���	R
��J�A^ :12  .
4�-�9;��A
B�� �$#��� =% ���% ��RI >	]V¦ �%	_2 N	B� NV f� ��A
B% �$#E �J�1�� �_] ��
T NST ; 
4�g9  i�$�V z�_] �e ��A
B�� �$#�1� ��\��� �
�R
% §���� <�� NV =% �^�
1� . ���
T i�%	_2 �%"� f1�
�9

 ��E�y9�B��� ��r% +, �M� �_]) 3V100-10Rq �$#��� ��% � ([Ellingson and Hampson, 2003] .  
��9��
% ��8L�� 4�g9 /1R��� ze	�� � �%Z�� �
#1� f���j"� =% 
�2 ��	��9 `��
e� ��8 �e9 . N�%���T =% �^9]1996 [

 �\Q9 ��99]1997 [A��9� 0]2000 [4�-� i�R#� F��� �_��9 /$#��� ����
�� =2 �AB1� uw��] �M� .� L	] �e9 Z^��
 \�j	E	�"�9 41��� 01R� �]	��(NAIC) �&�% � ��	��� ��1�� L�
���� ��$#E =% /1R��� ze	�� � ���n
1� �1�j9 

	#���LV )	B�L	�L	I .(��#��� �-. �_R�9�i����C L�
���� 4�-� ��$#��� lI z�e	
1� o9�R�� �_��� f�R
I ;ª =%9  �_R� 
+, F�� �_] �-T�E � �#�
��� ���%� H�	!�$#��� >	&	� �Re	
�� ��e9"�  . i����% ��8 }�� >�_2"� =% ��Z�� 4���.9�  �-.

�� ;>���  ;��#���
�� ~w�
��� �J�T /.9 � �T	&	%[Ellingson and Hampson, 2003; Fisher et al., 2005 and Zheng et al., 

2005];
1� �1y�_�� �1BA�� lR8�% ��¥ >9��
�9  N�\�1� �T���� s��e ��Z�J� =% /$#��� ����(DME).  
 /��w��� �����9�AB�� Y�
V 	. �_��� ��1_2 :12 .����� �$#E �A
B� ���! 7E" 4�g9 (RFI); i��1^ �J
���, N�B%O�I NST 
�_��� ��1_RI . =% ��% d =B�9�A^ ��2L�$�� ��E�B%, :12 3	��� �J�B�9 ���Rq ��$#E =% YZ8 .  <%9 ;4�g

9� ��!�9 �$#�� �%Z�� L�]O�; Y�q	$�� +, �L�W, �#�E i�����9L ��B1��� ��L�W�� N	B� (SNR) >> 1« �-B.9  f�
 ����
�� =2 �AB��(RFI)�%�B
�� F��� � >�RT �BAI 7
���, =% =B_
1� ���	��� �-. � �e	y	% �L	MI  . ����% �-.9

�#R&i��8  ;z��C }�� `����� ���1_29 ��#�% �1M�% �T�R% �T	� +, �ZR� �'2V �L	^-�� �_��� ��1_2 >�_R
j�I i�|��! 
 ����
�� �8	�(RFI)�#�E �q9�R� �p�_R
j� =BX Y�q	q +, �L�W,  (SNR)�% �! +, ��T�^ \Q  .  

����
�� �8	% �%'% >�_R
j�I =B� �%V �AB�� Y�
V � �����6
�� =% ��Z�� NV 9�#�9 (RFI)��  �T�R% N9
 �p'@
j� =BX }
�8	�� �BAI �
��; 3L9��� N	B��� ���! � i'|% >�k� 	. �_^ [Britteil and Weber, 2005]:12 z�#] }��   ���j ��L�W,

HIBLEO2 (Iridium) N���^ f�R�9 [Dong et al., 2005]N�\��� L�
�L :12 u#] 3-��  . �1BA% ��9 �Bw�W ���V
/.9 ��C ����^ =% >	#�% L�e u��C =BX ��� �_��� �-T�E >	]9 �AB�� ��#
2 ��E��	������
1� 3	e ���� lI  (RFI) 

)3V �1�	] -T�	E9 �$�n�% ��#
2 ( �J8 =% =%9 ��j��k� L	.�� =% �k�9 L	J¢"��R��M%" �_] )3V  ����2 ��#
2
-T�	E9 �\Me (���V �J8 =%;  7
j�L
 :12 �B2 �% 	.9[Niamsuwan, Johnson and Ellingson, 2005] .�9'29 4�g :12; 

NST  ze	��"s	_��� "�I	1��� ��j��k� u��6
� �&��� =%� � �
��� /2�
�� �e9 
	��% �&L =%�.  
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2.2   
���� ��	��)�����(  

�
�R
% /w�	. �&��2 =% �% ��J8 ���
� �%��2;¬, ���!O F��� �M�RI o�M
�� =B_�� =% N	B� �e  ����
�� ���� � 
�
(RFI)  
L�	��[Van Veen and Buckley, 1988] .=% i���8 �T9�R% ��j�j"� �����
��9��! � �­���#��   �d�M�d�

 ���B�R��"�M� ����
�� " ��L��
�� ��	1�� �d�M�d� ����#�� 4�-^9[Liberti and Rappaport, 1999] .V�#�� ��! =%9; 
�e �����
�� ��E NST3	�
���� 41��� � u�#�
1� �1I .���R�� �%�	R�� hRI <e�	�� ��R& :12 4���. =B�9 .id9V  ����
�� N	B�

� ����#�� �{! L�$1� i�##�% ;���B�R��9 ��L��
�� ����1�
�� ����#�
�� � >�k� 	. �� i�T'� ;3	�
���� 41��  �%��2
N	B� +, ����
�� �#�E  Y�q	$��1 >> INR. 4�-�9;���RT f���j"� �-. N	B� /B�9 ; ��BA� ���%�L�	� ���� NV lR
� 

���	
��� �-. � �JRe	% ���C9 ����
�� �d�! =2 �AB�� � 
�¬O� . ����#�
�� � ����
�� NST 4�g =% h����� :129
 Y�q	$�� +, ����
�� �#�E �M� NV +, i�%	_2 �1BA% f#�� d ���B�R��9 ��L��
��(INR)�   
9�!1 .f#��� �-p9; 

NST  `�W�% �������
j� s�jV :12 �	�� ��L��
��9 ���B�R�� ����#�
�� D��j � �L	] }�� 
�¬O� ��BA� ���%�L�	� ��#��Q
 ���T) ��%�L�	� :_�� �% �_A� 3-��"�L���� ��1�� " ��%�L�	�9"®
"� ���@
��(" N	B� �%��2 Y�
"� �r�
L N	B� }��9 ;
�#���� 1 > INR [Ellingson and Hampson, 2002] . :12 �M
�� ���T ��W�� s�jV :12 �	�� }�� �����
�� NV o9�R��9

 �#���� h���INR ����
�� z#^ L	���� =% 3V ;�#���� �-. <% fj��
� �� RFI ��	j +, INR-1 i��#�E fRM�� =%9 ;
4�g =% �|^V 7$��� .4�-�9;RT �����
�� �-. N	B� /B�9  �#����I ���� ����#�
�3	�
���� 41��;NST   i�%	_2 F�
� �%"�

+,  ��.���� �#���� �
��Z� ��T�q, \I���INR� �1����  ��E
V �e��� \I��
�� �-. hRI9 ;���n
�� ��%�L�	�.  
 /w�	p� Y�
V :12 3	�
���� 41��� ���&L �e	
�)9 �%Zk� ��#E�89 f�B�� 4�g >�|%�� ��	
 �¯	M�����#E�K�  .(

N�^9 =%Z�� \@
I ��_1R�� \@� ��2 :12 ¯�k�9 s����� �e
 ����BI i����1�� 4�g u�6
� . ���� ��  � ��\@
�� 3
�� �e9
�2 >�v L	& F�
EO �1_R
��� ����-�� ����R�� ���%�L�	� ��1$� +, ¤E�K���� s��e � ��%������ �� ����
3g�6
��� ��#�^�
��  .

�
R�9��_1R�� �-. � \@
�� :12 °��k� ;�J
T�R% �e"� :12 9V ; ����9 /w�	p� �%Z! ��  ��BA� ��� ¤E�K� �8V =% 
�q�k� ze	�� � <j�9 D��E :12 �1_R
��� /w�	p� � 0B6
��9 �L�WO� �K�R% �_�EV ��%V i���C ����
�� ���� .  

O� ��BA
� ����1�
�� ���T �����
� ���#^9� }�� �����
�� =% ��%� ���. ��W�
�� s�jV :12 
�¬ s�jV :12 �	�
"b��jO� /w�$��� N9
 ." ��e'2 ��! =% ����
�� o�R� N�B%O�I NV /. Y�$��� N9
 b��jO� Y�L9 ����w��� ��B���9

lI b�#�Ld� ±%�R% ���6
� �.L9�I �p�_R
j� =BX }��9 ���M�� �&��2}�� �%Zk� ��BA� �' ����  +, /$�� 
�1n
� =% /��w��� ���� �w�M� :12 �^-� \y�� N9
 ����
�� .��q����� ��!���� =%9; NST "/w�$��� N9
 b��jO�" 

=% ��1_2 l�	��:  
²   f!�M�� ¡�B�� \@
�� ����M� ����-�� ��J�
�� ���C)�&��R�� lI �89�Z
�� ���I��
�� �2	_v (7#�R�  
²  ±%�R% �R8� �' ��%�R
% �%Zk� 7�
% ��BA) ��1_2"b��jO� (" ����
��I �#���� ³�-�� 7�
�� <%") Y�$���

¡9��� "����
1�.(  
.��1
� }�� �L���� :12 =_�J� ����
�� NV i�
�2 P�
��9����M�� ; N	B� ��� ����
1� ¡9��� Y�$��� ����
�� i�_w�
 

�� ¡�B�� \@
1� ����g �_�e �^�I [	6M��f!�M . �_�j d ;i��#�E i���Rq ����
�� N	B� �%��2 �'BA% +, 3
�� �-.9
 =% �eV Y�q	$�� +, ����
�� �#�E N	B� �%��21 [Ellingson and Hampson, 2002] .4�g <%9; N9
 b��jO� NV z#y ��T 

 �#����I �t s�I d ���Z% 7� /w�$���� 012 ����#�
�12 ��n
�� �%��2 3	�
���� 41�� 0w'�� 	6��� :[Raza et al., 2002] .
�-.9 <e	�� ���C Y�
V9 �AB�� �Y�
L �1BA� i��T�W ¦Y�9
 z��� �����
��;B́m �J�B�9  /w�	p� ��  �	A� h��� =% =
+,9  �% �! =%71��R�9 7Re	� ���"� =% �	1j �T�R% .�	A
�� ��6M� =B_�� =% {! �I7£� 3-��  ��%Z�� �-. 71��
=% � �����
� ��	M
�� �� 3g�6
����#�^�
��  �K�R_1� ��!d ��1_R^ [Leshem et al., 2000].  
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�%	_29¦; 
�¬O� ��BA� u#���  �&������
�� ���� :12 (RFI)���	��� =% ; ����RT �eV �% �! +, N	B� NV <e	
�� =%9 
 Y��,����
��PL"� =%  . 4�g9 N"����
��B� �% i�#��Q PL"� =% ��L�$
�� 0B� i�

A% N	; �M� �% i�#��Q9 

+,  �.
9L9 ���� N	B�9 ���R%9 i��%���
 �\@
% �8	% �J8�	^ �µ,9 ��	
�% �8	_^ d 3	�
���� [	B�1
�����A
�% �.��i� 
7I s�I d 39�� >�v �2 .39�� L�A
E� 
	8	I b��cd� +, i�%	_2 ����1�
�� 
�¬O� ��BA� ������ P�R
�9;9  0e��
� �-.

Y�q	$�� +, ����
�� �#�E �e��
I �1BA�� (INR) .  
4�g9 \#^ �! +, ��
  \Q z��� �% ¡�B�� �
#�� ������ NV id��, �!'�9  ��j��p� ����B
��9 �.���R� ��W f#�I

-���
��9 ��	�
�� ��1_RI ��#���� �\#B�� .i�|�|! \�� ���
�� =B�9-. � 
� �_^ >��� � >�_2"� � l#�|��!�JR��    
[Boonstra and Van der Tol, 2005; Hansen et al., 2005] . >�	!"� �$TV � {!9N	B� =�  �&	
�� 0
� }�� ��E��#��

����
�� [��Q � >�k� zE�^ 	� �_^ �
	K� �	
�% ���I �J��,.  

3.2   ����� ������  

 �%Z�� Y�@��� ����|% ��%�L�	� 3V =_$
�����
�� ��	��� �T�B�� ��!9 /w�	. �:  
 �����1: �.�����9 ����
�� �8	% �BW �A^.  
 �����2: f�^������
�� �8	� Y�q	$�� =% ����� �@�& .  
 �����3:  ����
�� �8	% `�]´̂ ���#��I�M�� ��E��#�� =% .  

��E
V 
�� �_^9;

�
�� >�v � �rT�B% ��1_2 u�#�� i�$�V =B_�� =% .�
#�� ��1_2 L��Q :129 ;7I s�I d L�e 4���.  
=% � �I��
��  ���B�R��9 ��L��
�� ����#�
�� � Y�@�O� ���%�L�	� >�_R
j�[Haykin, 2001] . �������
jd� �-. zE�^9

D��j � id9V �6#�� <q	%����#�� ±e =% 3	�
���� 41��� ¶# �[Barnbaum and Bradley, 1998] ;�%�n
j� N�-1�� 
 ��%�L�	�"��R�I�
�� �j	
% ®
V "(LMS) ² ·
�#% s�jV :12 �	�� [	1jV 	.9 `�W�%���T  .4�-� ���
E9; �-. NST 

� �J��#�� � �
9�� ����
��  Y�q	$�� +, ����� �#�E >��
, +, �8�k� +, i���E 3	�
���� 41��� >�v1 < INR �8V =% 
�j	_1% ��w�T +, �&	
��. F�� +, �&	
�� �8V =%9 1 >> INR������� �-. >�_R
j�I ; hRI -���� i�
�2 3L9�$�� =% 

/�1
� f���j"� ����
�� (RFI) Y�q	$�� +, ����
�� �#�E N	B� ��� (INR)/��w��� ��JK� �.�&�� }�� 41� =% �^V  .
=%9  4�g u��C f���jV) 7I 3
��� 3-�� ~J��� <e�	�� � 	.9[Barnbaum and Bradley] ( /J�8	� /w�	. >�_R
j� 	.

 �M��% ����
�� /�1
�(RFI) . NV ��9 � ¤E�K� ���� f�^��R#�� ¤E�K� ���� � i�#���� ¸̀ ��
% �\#B�� ��rT�B�� 0�R%; 
=_T  �#���� l�C =B_��INR ����
�� /�1
� ��n
��� �2���� /w�	p� � f�B�� �#��I i�#���� RFI . g, i'|% =B_�� =%

 �µ =% /w�	p"yagi" L���� f�^ 7� dB 20 �#�E =% =�� NV INR 	6�I Y�@�O� ��%�L�	� � dB 20 h�� }��9 
 �#�E �.L9�IINR�y�� �%�RI /w�	p� F�� ��2  . ��!'�� >�_2"� �M�9[Jeffs et al., 2005] ~U D��E <�j	� " �L�WO�

��R8��� "�-. l�C �8V =% ����
�� Y��, Y�
"� RFI �rT�B% ���w�	. =% �
�R
% ��2��% ��L�W, >�_R
j�I ���	��� =% 
 
9�! � �J#�^ N	B�dB 30.  

 �J%��� ������� +, [�eV ��E �J89 =% �1BA�� �-p ��¥ L	��% ��9[Ellingson, 2002] NV l#
� ��!  ��1R�� ��	���
�0
� 3-�� z#B1 �	� ��j�	I 7��, �&	
�� ��j�	I i�#���� �
�� Y�@�O� ��%�LY��8 �#���� ��
 INR �_�e9 L ��! ;L 
�2 

�8	�� ��_1R% ����
� �1_R
��� ����R��; D��E P�2 39��� Y�q	$�� D��E P�2 NV P��
T�I Nyquist	.9 ;  o'�
4�g;?�R
%  D��E P�2 +, Y�q	$�� D��E P�2 �#��I s����� >Nyquist ./2�
�� ;4�g >�|% �#�E 39��� �L�W, z#^ 

 Y�q	$�� +, ����
��(INR) L���% �J�T ²dB 20 L���� dB 20 =2 ��� d �% ��1C ��T�q, 10 000=% ���2   �d�R%
Nyquist >�R% =% �eV Y�q	$�� D��E P�2 N�^ �g, 4�g =% �|^V i��#�E9 ;Nyquist .NV <#���I lR
�9  �w�M� N	B�

N	Bj ���! � i�$�V �L�WO� =%Z�� �-. >�	]i����% i'%�2 4�g �#M� �% N�2�j H�
��I9 ;.  
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 ��¥ ����� 4���.9�����
� �#�E �J�T N	B� ��R8�% �L�W, :12 >	M61� ��2���� ���w�	p� ��n
�� }�� Y�@�O� INR 
 �-. NV 	.9 �R���%�����
�� �e �6�� ��	J�I +,�
I ��1_2  .�B�� ��!9 3	�
�L [	B�1� ���! /�T i'|% �T�	�A% 

�M�R�� /w��y ���& �I�|� �_R� �e f�B�� H�2 �2��% /w�	t; >�_
!� +, 3
�� �� f�^�� �BW � Y�@�O� ��%�L�	� 
 ����
�� ���� � 
�¬, �� (RFI);
�¬O� ��BA
I ��#����9 �'2V �T	&	�� fe�	R�� ��E +, 3
�� ��  . ��L�#
2d� =%9

J% NV 4�-^ ���"� ����
�� L
�M% =% L�M% �B� +, �#����I ��R8��� ���w�	p� 7�8	�9 <e�	% ���C �_(RFI) �y�� }�� 
��1B
�� ��.�I N	B� �e �&L ��1_2 :12 .  

7��g [	B�1
�� FL�� =% ��W�#% �Z�_
% ��R8�% ��L�W, f�^�� 	.9 ��I	RM�� �-. f��
� ���I �%� Y�@�, ~J�% ��9; 
�� >'@
j�I 4�g9��BA
�� �w�M¹ ��#��� �T�R .?�I ��T =[Ellingson et al., 2001] ����
�� ���n
� ����� i'|% (RFI) 

=%  ���jGLONASS Y�q	$�� =% >̧�� ����� :12 >	M61� ���
��� ��BA� �
�2, ª i��wZ8 �L�WO� ��BA� ����SI 
 ����
1�(RFI) .+, ����
�� �#�E � h��� +, �&	
�� =B%V �e9 Y�q	$�� (INR) =% �|^�I dB 20 /�1� =% 0Q��� :12 
 ����
��(RFI) �#��I Y�q	q +, ����� 
9�! � ²dB 20 . :12 f1@
�� =B%V ;���k� �-. �9"Z�R�� "��-.  �� �#��

 � ��1RT �
��� +, �&	
��I����BA
�� ����, ��1_RI �E�
��� �#�� .E >�_R
j� N�B%O�I NV ��!'��I ���89 [	1j"� ��
�#�E l�6
�Y�q	$�� +, ����
��  (INR)��2��% ���w�	. >�_R
j�I  . =% �L�WO� �'�BA� �|m d �k� Y	�� =B�9

 ������ � ��n
��� �_���GLONASS) �W�#�� L�A
Ed� <I�
� ��] 3V ( ºd,"�@w���� �_�1�� " u��C :12 �L����I u1R
� �_�T
� �\#^ �����C�-. �� =% �#�� /wZK� ��BA
�� �
�2, >'� .?�#� d ���"� ��L�WO� 0�R% N, g, =% L���� �-. �|% =

�1y�� ��1_R� <$� �%��2 l�6
��;�T9�R% \Q 7
��I zE�^ 9V i��1y�m ��BA
�� N�^ �g, ��1��� d, u�6
� d9  . z��! ��T
 >�_2V[Roshi, 2002]i'|% ;}��  �� �������
j� z�9�����1y�m ��E	�Z�1� ��L�WO �1y; 	c 
�v dB 12 0Q��� :12 z#B�� =% 

 Y�q	$�� +, ����
�� =% i��w�#% �\#^ �#��I �9�A�� =%(INR);?�I �_^  >�_2V z�[Ellingson and Hampson, 2002] 
 
9�! � z#^ ��_^dB 16 �������
j� >�_R
j�I L�
�L ��$#E Y��, "`����9 f�^�
��9 ����
��" .  

 ;>	��� �&'�9�g,�
#�� =% �|^V V�#�� ��! =% i�I	Q�% �%Z�� Y�@�O� N�^ ; NV ��! =% ��. L	�� :12 3	��� 7EST 
?��� d �8	�� �BW d H�
��I9 0w'�� 	6��� :12 L7
���, =BX£� �%��2 i��1^ ��#�^�
�� �8	�� `�� . i�
9�� �
#�� Y�
V N�^ �g,9
B� +9"� �8L���I ����
�� �A^ 0(RFI); �8	% ����� :12 �L���� 0B� +9"� �8L���I 
9�� Y�@�O� Y�
V NST  �-.

����
�� . ��w�T N	B�9 �L�e"�I�e��� " Y�@�O� �.�T	� }��[��! :12�1I���� �
#�� ������ =% �E�
% �e"�9 
9��� Y�
"�  .
<%9 4�g; �-. � 3�� ����%9 ��B
#% >�_2V 4���. ?�I ��T ;N����� =[Kesteven, 2005] >�_R
jd� i'|% i����% ����� 

?�B
�� Y�@����$I���� ���8"� 41T � /�; P�2 �_^ [Poulsen, 2003]/��B
�� Y�@�O� -���
� /1R��� ze	�� � ��v�I .  
 ;����
�� �-. �9 �e	
� ����
�� Y�@�, �L�e :12� �8	� ����
^ Y�@�O� �8	% ��2	E3	�
���� [	B�1
�� �.��1
� }�� ����
� .

 3
�� �-. ����
�� ��1_2 � L	Me 3V9 +,��E��#�� b��c� =% �% L�e.  

4.2   ��� ��������	����  

 ���I 4���.9[�-8 Y�@�O� ��1_2 � �|_
� 	.9 =%Z�� >�v � Y�@�O� ��1_2 -���
� "b�#�Ld� �RI ." \#R� \A�9"b�#�Ld� " ��.
+,  �1�
�% ���w�	. F�� �y�B�)���& � �1M��% ���w�	. 9V ��I���
j� 4�g >�|%(~��	��� ��] �j	
� i�2	#
% ; . =%9

 ��_1R% :12 >	Mk� �8V =% �I��
� NV �T�B�� ���!9 ��	�
���� ��I	B�1
1� <w�A��Stokes ��rT�B�� �����M� <w�A�� =%9 
�n^ ��rT�B�� b�#�L� f��M� +, �_R� NVL	M�� f�^�� � �	 .4�g L��Q :129; ��R8��� ���w�	p� b�#�L� f��M� u��C =BX 

��R8��� ���w�	p� <% ��2���� . i��8 h�n�% �	
�% s�jV :12 �I	Q��� ��B1��� ��L�WO� ��2���� ���w�	p� :�1
� ���]9
=%  Y�q	$�� +, �L�WO� �#�E(SNR);#�Ld� ~��	E ��6M� ����% NST  Y��8 ������ b�����
�� (RFI) >�_R
j�I ����I ����% 

 l�p� b�#�Ld� ~��	E)�2���� /w�	p�I [	B�1
�� F�� b�#�L� .( L
�I �e9[Briggs, Bell and Kesteven, 2000] �&9 +, 
�-. ?�#�9 ����
�� =%Z�� >�v Y�@�, ��1_R� i�j�jV �rT�B% �UV i��!d =")u#��� b�#�Ld�("	j ; �#�E NV � +, ����
��
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Y�q	$�� (INR)=BX ��T�qO�  b�#�Ld� ~��	E �%�B� >'� =% \#^ �J8 N9
 �J�12 >	Mk� . ��w�T :12 ����
�� �-. 3	���9
3	�
���� [	B�1
�� �����& =% �W���� ���1� �#����I ��^; ��E =% f�B�� ����2 ��2��% �Z! f�^�� =B_�� =% ��! 

���w�	p�;id�I  ���w�	. �&��2 b��
W� =% "��
�% "��T�q, .���V �J8 =%9; ��	�
���� ��I	B�1
1� �#����I b�#�Ld� �%�	2 NST 
�L�#2 �|��k� ��1B
�� ��.�I9 ���R
�� �@��I �_�EV =2; [��! �8V =% b�#�Ld� �M�2 �L�e � �\#^ �
��� /2�
�� ~J��� �-.9 
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