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j(  H2�k� 3�b�1l[ �Z M
+��U��� �������/ V�7���� m�C��6�� Ed� ��G+ 2��. �C�� �CK� 3�In�. ;� S�Go��� H1���� 
ei��7�� b�2
 A 3�I��� 

2 (   M
^[ �"�. �l�p� �`�1h  E��
�� b�2
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�� <���/ +'
B� b�2 q�5 ;�eb�OYB� 

2  � E����. M��� �
��� A H2����� �`�1O1 �]1�6�� E�C0 ;�2 ����2�1�� 34#��� a�OT A. 

��������������  

*    ��� �� ���	
 ���
���
 �	�3�
�
�
��
 ������� ������
 ��� !�"#$ .  



 �������ITU-R F.1093-2  

2

 �����1 

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

1  ������ 

 ;� v1-�� �
��� �%& ^[ ����� ���dw M�U� M
 ���01�� ����2�1�� 3451�� ���	
 s���. A ����	��� ������� �	��8�
 3������ ^[ <�2�7�6� x�y/ �,��-�./ H2��/ 3�6����� �78 �`�n/ A3 3�6��0 A/ ����2�1�� 3���.4� 3���2=� �> ?��0 .

 �9��/ 3�I��� 2��. �C�� �CK� �/2 �
��� ;� m/B� s���� FG#�� ����2�1�� 3451�� ���	
 A r��`1�� ����	�� E��"
 ���01�� ������� ?* 3�221. �7"GHz 10<�C�1�.  . z�GT A ��G��U��� �������/ V�7��� 3��7�. �/2 ��54�� 3�1�G�� W0�7./

N�OP��H�7��� A Q�R '%��  .�&1{y ������ E������ ����� i��7�� b�2�� _C7��� V�9�� <�IY
 |���/.  

�
��� �%& A H��{%�� 3�2�]�=� ��CO. m�5 ���G� 3������ ���01�� ����2�1�� 3451�� ���	�� :�K� ���U�� A 21./.  

2 ��	
���
 ���
� �����
�� 

8 �}�"
 ~�� :��7�� E��. 3�6����� �73 A %Y_. M
 �� ����	�� H1&�� m�5 3������� ;� ���{ ����2�1�� 3���.4� 
s���. A ��C�"�� �,��-�. A/ ����2�1�� 3451�� ���	
 . ��#���� +�#�Y H���� +1{%./ITU-R P.530 �� " 3�������

�`�1h/ ����	�� m�5 _C7��� ���2�1�� 3451�� ���	B ����O��1�C�� aY A � ." <���/ �C.1� ��#���� $%& A 3������� 21./
3������ 21. ��7�� +�,�6��2 �l���� ����	�� 3�I����  X1Y
 3��#�. A ����	�� 3����� �������/ ����� 3�y ���8� 2�#�B�

 ������� ;�P ��#���� ���6 � +ITU-R P.834+ ��#����/ ITU-R P.676. 

�� N/1] I-�./ 3�l�2 H�" !�" N/1��� $%& Q/�5 3����5� I-�. �0/ +�76 ^[ �76 ;�/ 1Y� 1,] ^[ 1,] ;� ����	
V��.�� ;� . ^[ Q4n H�� +����	�� ;" ��1� t`��	 ^[ �C�7��� �6�7� j��7�6� ^[ E#���� ��O�� M
 E���� ;� c ;�/

3��76 �� .B� ���
 A H1���� I� H1�G�� $%& M
 ������	B� ��CO. N/1�� ����� ���� M��5 . ��#���� A ���. �%�/
ITU-R P.8413������ z�� ^[ �C�7��� I-��� �%& ;� jy�� . 

I�� ���5 A F	
 ����	�� 3��O�� ;� t�7�6� �0/ !�" 3�6�U�	�� /
 j�1�	��� �Co�� v1�� I� �&/ <���l <�����. s��� 
�� J" ����	�� M�� +�O��� ?* �Co�� r��`1�� E����� !�C� H2���� 3�IGHz 10 . 3�In�. E���� +221��� �%& ��� ��


i��7�� A 1����� ���&B <���/ F� L����� I��� m�h ���* ^[ H������ ���1O� Eh���� . m�h A X�/1k�� z�Go��� '2_�/
2��. �C�� �CK� H�] ;� S�Go��� ^[ 221��� ����. �� I���3�I���  . ���5
 �Co�� M����`1�� M�CC��� M�%& H2�" ��C���/

1Y�� . s&��. ��7�� 1����� i�" A +����`� H���� +Eh���� 3�In�. s&��. +b�OYB� b�2
 ���&
/ 1����� u� ��1G��� ̂ [ <�1�	/
����`� H���� b�OYB� b�2
 A H2���� 3�I�� J" ����	�� 3�In�. .� M
 ;U�/ rG�K� ��d�	�� Ed� +Eh��,�� 1Y� In�. s&��

'��2�1�� 221��� 3��70 3�C�.1. ����Y� A +1O�� ^[ �`����. 

 ����	�� 3�In�. M�U. M
 ;U� ��7�� +H2���� A +221��� ����� Eh���� ;� �G��� m�U]
 ^[ H�`���� ����	�� 3�In�. M�U. �
�� FCC�. '%�� H2���� 3�I�� J" ����K� 3���]�� ���] $��. ^[ '2_� �0 �� �%&/ +221��� ����� ��IG6��/1��� 3��CO

3�������� .�,�,l��w ���GU�� E`�6���/ 3�In���� $%� ��"
 <��,� ���01�� m��.�� ���	B ��1��� ��O��� ��O. �0/. 

3  ��	
��� �����
� ������ �������� 

�� 3�b�1l=� ;� M�O� �ZH2���� A E����. ����	�� �C�� $����� H2�k : ~�� ��G��U��� 3��7��� 3�����/ V�7��� 3��7�.
����	�� a6/ ^[ ;��`���� $�����/ u&���� �,l��� m/�* .;�* E��" �O6��� �Co�� 2�k� b�1l[ ������ ;" H2�" J��/ .
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�	�� ?0/ �C�	 +�5�/ ��C�Y� I�� !�" +;�
��� E��" M�U�/ V�O�	�� ?0/ ̂ [ +2�k� b�1l[ M/�� i��	 !�" �54�� V�O
 <4-�� 2�k�� b�1l=� M�U� ���7" �54��)�l����54��  1 .(H���o�� V�O�	�� �C��� ;�
��� E��" �����/. 

��54�� 1 ��� ;� H���� �C�" i��7�� ��4Y �/���� ~�� H��� !�" m�. ���" H��C" �& V�O�	�� ?0/  A �OK� m�
3��C�� (BER). 

1.3 ������ ���	
� 

��U�� �4�Y��/ 221��� V�7. <�����6� 1d{B� V�7��� 3��7�. J��. . X1YB� 3��7����� ����� �����#���� �l��u� 
ITU-R F.752/ ITU-R P.530 ���01�� ����2�1�� 3451�� ���	�� :�K� ����U��/ ) i�" ��Ch1996(. 

1.1.3 �
���	 ����� 

3�I��� 2��. �C�� �CK� �,l��� ������ 1d{B� �`�1O�� X�5[ ��U�� �4�Y�� J��� . ����2�1�� ���	B�� ����� ���� ��

 3�I��� 3�In�. ^[ H�`���� 3�l��� m�U]
 3�&��. �C�� �����6�� �C�# b�2B� ���&
 M�U. M
 ;U� q�5 +���01��


 ���� +H2�������U�� �4�Y�� m����6� ^[ ���	B� s���. �7��� M. 

 �y[ +M/��� �CY ^[ +r6
� m��G	�� m�C��6� r�`��& �O6��� ��C����� 3���]=� v1��. �� <��2�	 +��U� �4�Y�� ���	B� rG�
<����" �CK� M�{ .�]=� u.�& E����� ���7" i��7�� F��R M
 ;U� '%�� ;�
��� E��" �����/ %�G7��/ ����	�� E����� u.�

'
 +x�%{ '��2�1�� i��7��  $%& �8��� ���1h/ +3�I��� 2��. �C�� 3���]=� $����/ H����� A H���K F91�. �����0
$�����/ H���K� . �CK� ^[ �C�7��� ;�
��� E��" +��U�� �4�Y�� �O6��� ����� 3�7��
��� 1����� +H2���� A +E�����/

" ��#���� A F7" J�� ��{ �5�/ 221. !�ITU-R P.530 ����� ���� ���6 � �����0[ 3���CO. A H�{_� ��n�� 3�IC�. /
 +
 V�O�	�� 3����5� f��5 A ����1p� b�9�k�� m�5 3���C�"��)�l��  H1�G��4.( 

� M
 +������ �Co�� m��G�� In���� ;� zG� '%�� ��U�� �4�Y4� ;U�/34Y����� N��
 S��� 3�In�. zG . +;U�/
 /
 �,�G	 3��7��� 3�221. A �h���� f�O��6�� 3��70 ;" �2���� ElB� I�0 EY����� 3�In�. zG� M
 +�#�Y H����

F�G	 i��7�� EY�2 ;" /
 X1YB� ���	B� ;" �2���� EY�����/ +H�/��� 3��7���. 

 rOK� V��.�� ?��. EU��/(LAD)U�  �O6��� zG� M
 ;U�/ +r���1��� a-��� 3�In�./ �l��� EU] $��. ;� ��,� �	�
��U�� �4�Y�� . ?����� z�Go�� :�Y EU�� ����� ��C�{1. V�7. �`�1h J��./LAD)  ��#���� �l��ITU-R F.752 (

$����� �%& �,l��� ����G�� �`�1O�� u� ;�. 

4�Y�� �O6��� ���� ;�
��� �����/EC����� �7" M�.��]=� �,�� |��. ~�� ���1O��� ��U�� � . �� 3��7���� $%� M��d� �Z/
 E��C���"3��19 M/2 " I-�� ��O� sk��/) ��#���� �l��ITU-R F.752 .( ����C�� r��7./"3��19 M/2 " x��� '%�� EC�����

�k�� E����� ��7�� b�OYg� m��� �2
 /
 u��� �
�� J{
 �2
 !�" m��
�� 3�������K� ;� N��
 H�" /
 F�G	 ��O�� i�
;U� ?�. . E��C��� 1���/"3��19 M/2 "<��l �>��� ;�* E���" F�G	 ��O��� sk��/. 

2.1.3 ���� ���	
� 

 ���U��� ���0� ����2�� H�G0 A 221��� V�7�� ;�
��� �����1+1 3�h�OP�� a��1�� )�� ?��./ �CK� ��" Ed� ?��./ V��.
H1���� 1Y�. ( '��2�1�� 221���  �70 A(RF) . v1�� u.�70 u� V��.�� ?���� <�kGo7� <�h�C.�� ��C�1���� t`��7�� 1,�./
MHz 30 ��,��G� MHz 60 .��{���� 3�0�O7� 221��� V�7. �O6��� 221��� V�7�� ;�* J{
 ���* H2�" ;U�/. 

 ���	B� A/(N+1)�
��� z0�7�� +������� 3��7��� 2�" ����. ���{ ����" H�70 !�" �CO�� 221��� V�7�� ; . ^[ 1�7� ���7"/
 u� ���� N�OP�� a��1�� 221��� V�7. ;�* ���. ��C�"�� A %Y_� M
 �� +3��G��� 2���� E��C. s�0 A 221��� V�7. m����6�

 u.�7���RFB� 3��G��� A N�OP��/ +H�5���� H�G��� ?0��� �G	 A F�G	 E����� s��� X1Y. 
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 f��6�� E��C��� i��	 E-�� M
 ��/"3��19 M/2"���01�� ����2�1�� ���	B� A �0���� 221�� � V�7. ;�* ���* El
 ;� + .
�{1p� H�70 A ¡�2 N�OP� Q�R M
 EC0 ¡�\=� E��C��� b�1l[ E�U�6 M
 �� +x�y !�" H/4"/ .;�� M
 J���/ �����6� 

 ;�ms 10v1-�� �%� �6�7� �& E0
 /
 <�C�1�. . 

2.3 ������
 ������	
� ����	
� 

EC������ ������� ;� EU] ����2�1�� H�7��� A �l�� M
 <����" '�/1k�� ;� . �C�� rG��U. sU
�� '���� �k� M
 ��/
����	�� N/1] 3I-. ���{ m�6�=� ¢`��Y A 3�I-��� . M
 ;U�/ f��6B <���/ u�"��£ ;�9 ������� 3��7�. S7�.

;���� m�£ A /
 221��� m�£ A 1d{
 S#��� M�{ M[ '
 �,��-�." :221��� m�£ A ������� "/"D���� m��� A �������." 

1.2.3 ���	
� ��� � ����	
� 

�" ����� 3�UC] H�" /
 H�5�/ ��OY �UC] 3������ ;� a�7�� �%& ;�k�� 1Y���/ V��.4� 3�����6� t�7. �,��� �P !
 2��. �C�� �CK� 3�1�� b�7n
 i��7�� b�2
 A <�h�OP� �C�� F	
 /�C� '%�� m�6�=� N�OP� ;" z������ El
 ;� H1����

3�I���.  

2.2.3  ���
� ��!� � ����	
�  

�	B� ^[ �C�7��� D���� m��� A H��]=� �8��� ��C�"� ;U� EY����� �,l��� m/�* �¤B +����Ch 1d{B� ������� ��7�. ���01�� ��
H1]�C� �,l��� ���1�� u� ���� . ;� ��1��� ��p �7" 1,�. ~�� 34Y����� a��1. m4Y ;� sU
��� 3������ !�" E�R/

V1G. N��7� IY���� N�OY aC9 El
 ;� E����. r&/ +�,��7. ~�� H�/��� ���1�� S����C6�7�� b�-�=� 3���][ I����  .
 �91��� H�7��� A H1���� 1Y�./ V��.�� 3���1P� ;" ���7�� 3�&����� ������/ �	/��� �8��w 3������ ;� a�7�� �%& ����/

�2B� ��O�� I� /
 �2B� ��O�� ¢`��K <�k���. x�%� 1��./ +�Co��. 

�� E�U���� E����. ~�� ���	B� A ��
 �C5��� r& I����� H���] �CK� 3�In�. M
 �/1��� ;�� +r���1� a�o�� $���. '%��
H�7��� A ��1��7.4�� �	��8� . ���4�� E`�6��� I��. ;� ;U��� M
 +<���� M�U� r{ D���� m��� A '����� r-C7� +c ;�/

r���1��� $����� z�����. 

3.2.3  "��#� $�% &���' 

�	�� Q�*����`� 3�h�OP� �n4n ;� FC�{1. �C�� r�01�� '��2�1�� i��7�� A 3�"�O : $��./ ����1p� b�9�k��/ EY�����
�l��� EU] .3�h�OP�� $%& ;� IYB� a�7�� �9 �[ +<����" +����� ������� M�U. �/ . 1�7� ���7" +�9���� ;� +c ;�/

m����6� �C5���� b�2B� A 3�7��
��� ^[ J{
 M
 +��G��U. 3����� 3�k�Go��� ~�� 3��G��� !�" Q�* V�O�	�� ?0/ A 
i��7�� EO�� r6�6B� �C��� �& H��]=� $��. M
 �,�� �1��. 

3.3 ����� ��	�
�( )*�
 �+,�-�� ������	
� ����	
�  

 ���7" 3�I��� 2��. �C�� 3�"�O�	�� In�. A HIC{ 3�k�GT ��* M
 ;U� ��G��U��� ������� ^[ ��U�� �4�Y�� sk7�
3��7��� . �O6��� �,��" E�R ~�� ������� ��21G�� 3�7��
��� t.�	 r�U�� 3�"�O�	�� ?0�� ����� ;�
��� H2�" �/����/

����� '���. E"�G. 2�l/ �%> 1,��/ +u���G7� �������/ V�7���. 

 m����6�� ���� ;�
��� <�C�1�. '/���/'���� ;�* ���1./ ��U�� �4�Y�� ;�* t.�	 ������� �� ��U�� �4�Y�� .
m�C�� V�7��� ���5 <���¥ E���� x�y M
 /�C�/. 

4.3 .�/	0�
 .�� ��12 � 3�4�
� )�5-	( 6�7	� ��.�+	'� 

 ^[ E�. �0 3�"�G.�� �7" �7��� ����1-l �h�7� A H2�l�� '���� z�� M
 �/1��� ;�m 1000������ $%& �/���. /
  .



 �������ITU-R F.1093-2  

5

 +��1-# 3�l�w ���0� ����2�� 3451� ���	
 �,�� E-�. M
 �� ~��/ �,�� '���� 2�l/ ;" �1�� ~�� �0���� A +��/
������� E������ i��7�� s���. A r"�1. M
: 

�  ����. r`���� +F�0��/ 

�  �� �0�O�� ���{ z�Go�� f��O�� r`���� ���5 v1" ;�/ 3��CO�� $%& ;� ��C����� /
 ��U�	�� 3��Ch �P ���
+;U� �5 �2
 ^[ v�B� 

�  +��1�� H�� H2��� El
 ;� E������ E�U���� aO� 

�  ;U� �5 �2
 ^[ ��I����� 3�6�U�	�� m���5� z�Go�� ����O�� I��� �6�7&. 

4  !�"���� ���#
$� %�&$ 

B� A +V�O�	�� 3�0/
 t�7. b�9�k��/ EY�����/ 221��� r`���	�� �CK� ^[ �`���� �l��� EU] $��. ;" +���01�� ���	
����1p� .Q4d�� 3������ $%> r�U�� V�O�	�� ?0/ �����/ . ���01�� ���	B� A V�O�	�� ?0/ f��p �G��� �`�1h �Z/

b�8� �%& A ����Y�� W0�7� ��6 .� ��O�7�� 3������ E��./r�� �� �`�1O�� $%: 

�  m�h +I��� 

�  221. +E�-���� 

�  aO� V��][ +r`���� 

�  3����� +V�7��� 

�  �	��Y +�O��� 

�  L���[ +I��� 

�  ��O7� ¦�7��. 

 ���1O�� �7��./��������� �,��CO. ;U� � c ;�/ 221��� ��5/ �CK� i�,G� ^[ ���n����� ���	B� A V�O�	�� 3�0/
 f��p 
O.����� ����" ���01�� ����2�1�� 3451�� ���	
 !�" <�1]�C� <���C . ���n����� ���	B� A E�¥ ~�� �CK� W��& A H2����� '2_. �/

 aO� V��.� E�l �0 3�I��� 2��. �C�� �CK� M�{ �y[ ���01�� ���	B� b�2
 u�* ^[ +����1p� b�9�k�� In�. z�GT ^[
^[ aC,� u���1G���  . ����2�1�� ���	B� E�8 H��5/ ���6�{ E61�� H��0 H2��� i��o�6� ;U��� I� ;� M
 x�y ;" t�7�/

�� H2��� V�O�	�� N/1�� �����. ���01��. 

V�O�	��� _C7��� �`�1h 1��O. A ���" �`�1h Q4n ?����6� �0/ : 3������ 3��7
7� �`�1h/ +�CK� ;� ����p� W��& �`�1h
 ?����� E����. ~�� �`�1O��/LAD . ;� Ek�
 �`�1O�� $%& X�5[ M�� j��7�64� ����{ 3��O�� M�� §5 �l�. �/

X1YB� .M
 I�  ��#����ITU-R P.530 ����� ���	B�/ ����� I� ���	B� !�" �CO7. �`�1O�� ;� �"��£ i��. ) �4�Y�
���/��� V�7./ 221��� V�7./ ��U�(A �w + �,�5�1� <���/ �`�1O�� $%& v1�./ +H�7��� �G	 A j/2�� f�O��6�� ���	B� x�y 

�G��o�� .3������ ���1h �O6��� $����� ^[ �`���� b�2B� z�GT ����/ . ��#���� �`�1h E����. ��� r#��/ITU-R P.530 +
�02 1d{
 �¤�� ��/1�� �7��� ��O7� X1Y
 �`�1h 31��. �y[ �[. 

21�/ ;� �G��� �h�7�/ M���� A H1����� H������ m�U]B� ���*/ �,
�9�. ̂ [ ��,� ������ �`�1O�� S#/ ������� 3�1�G�� A 
¨����. 

1.4  �+8� 9� ���5:� ;��< 6=��> 

2��� m����6� W���& ����p� ;� �CK� ¢`��o{ i��7�� ^[ M�	�0 �CK� �C�� 2��. 3�I��� �7" 221. &/ +�5�/M�	�0 � 



 �������ITU-R F.1093-2  

6

�/1�� <���l. rO�./ H��C���(T=AL
2
)  +?0���T+ A 1,] �C© ���] M�U. F�� ���6 1.���� ��C����� ��/���  ������L+ /
 E0
 

;� $%& ������ �C�7��� ^[ ���0 H�5��� A b�kG�� +1p� M�U. q�5/ A A $%& H��C��� ����n ��C6�7. �&2�R 2�" ���d�� A 1,��� 

�5���� Y/¢`�� I���. 

 ;� ����p� W��& i�,G� E����� M
 ���� +a�� �CK� ;� ����
�� '��15 W��> ���01�� ����2�1�� ���	B� b�2
 2�
�� �/
 �CK�"A���� " /
"m��G�� "���01�� ���	g� . +�CK� ;� ����
�� '��1p� W����� A���� �CK� ;� ����p� W��& m�C�6� �y[/

m��p� ;U��� ��#���� ;� ��C�1�. ���1O� H�G��� A V�O�	�� ?0/ !�" IRU-R P.530 . W���� �1��/"A���� " ����
��
 ��5/ 221. �7" �CK� ��" F	�� �CK� ;�(dB) �C��� ���d�� 2�" �G	 b�7n
 $�/�� s�� '%�� BER H���� (1×10-3) E�C6 !�" +

m�d��. 

2.4  6=��> ����?�� ��.�/
� 

;U� M
 E����. 3������ A f��5 3�"�O�	�� �	����/ ��6��p� ��C�7�� S��o� ���	B� ����2�1�� ���01�� �� 3�In�. �CK� 

r`���	�� 221���. 

  

1.2.4  @��A ��.�/
� 

u"���� ª�« m4Y ;� r��G�� �Co�� ��1�. �O6��� 3������ ���0 ;U� .�� �G��/ ��]
 �n4d� a�C�� jy��7�� M�U�/ E�7
�������: 

(1)     H (ω)  =  a [1  −  b exp (−j (ω −  ω0) τ)] 

 1Y�. H1�G� V����� M
/ H�5��� ����� V��.� F� 1]�C�� V����� M
 v1�G� q�5τ V��.� F� b M
/ +aj��. E��" �&  . M�U./
 �O�	"N�C& " ����� �7" �CK� �%&f0 ����� ��/ +H�7��� '�{1�� 221��� ;� (B = -20 log λ) �� (λ = 1 - b) . �&�7" E���./

������ s6� 3������  �l1p�Bc ����� f0V�O�	�� m4Y b�OYB� �C�	 El
 ;�  . ���0 ?����6� �0 3���2[ H�" M
 s��/
ns 3,3 El
 ;� τ El
 ;� �C5���� ��`��5=� 3�������� M
/ +b/ f0 Q��5
 ;� IC{ 2�" �6��2 ;� <�04O	� 32�5 �0 

K�X1Y
 s�0 El
 ;� 3������ ���0 <�	��5
 s�� +�C  ;�τ . ��2���� A ��C�"�� A %Y_. M
 ;U�/(3) I� ;� �CK� 3��5 
 1Y���� ��C�6 s�0 �O6��� x�y/ �2B� ��O��τ.  

 M
 V�O�	�� f��5 �`�1h z�� v1�G.τ1���� r`���" I-�� �&  .p� $%& A ���/19 j����� �"��0 �C�. +x�%�/ 3��
1�����  I-.bc (τ) . �l��� m��h�� V�G.��� M
 +HI-# 1Y�. 3�1�� !�" �[ �CO. � ~�� ��OK� H�"���� m�./(λ) ¬6�7. �& 

 ��τ .�02 1d{
 j��. �"��0 <�k�
 �CO. M
 ;U�/. 

!�C�/ ����" v1" 3������ W(f0) :�­���n E���� +1Y���� b�7d�6�� ���p� ~�� f1���  �,�� ���7" S"�k�� ��7�� +1G��� ;� 1Y����
S�7�� ^[ 1Y���� s���. 

2.2.4   BC���� 3�4�
� �5�7�)km( 

����� i��7�� ����� s�0 m4Y ;� 3���,���� ¢`��Y In�. ;" J�� ��Kn i��7�� 3���] ;� <�04O	� ������ $%& ���. q�5 
������ .� ����� J��. M
 +��1�7�� ��5�7�� ;� +;U�/����� i��7� ;� <�04O	� H���� �¤�{/ ��"����� i��7�� H��]� ." t���. ® �y[/

 2�C��� H2�« H1�� !�" i��7�� 3���](ns 1) ¬�7�� X���� 1Y��� <���// (ns 1) ��/1���/ �l���� i��7�� 3���] �C�. +
"����� 3��������� "E��"/ E�U���� ���1h Ed� ;� i��7�� 3����� H���'���� a�/ z�Go���  . 3������ ��1�. E���6� �y[/

O�. +E�O���� EU��� !�" DC�! Kn������� �04���� :  
(2)       Kn   =   (T2    .   W   .   λa) / τr 
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q�5:  

  T:  H1�� i��7��  2�C���) (ns 

  W:  v1"  3������ (GHz) 

  :λa  a6��� H����� )��OK�(  λc (f)  = 1 − bc (f) 

 τr:  1Y���� r�l1�� ;� El
(ns) λa . 

uC�/ m/�8� 1 s�0 Kn ��G��U. ����. M/2 34C������ . b�2
 r6�6B� ��O7�� A ��G��U��� ��91��� 3������ m����6� ;�R/
����� H����� ��O7� z�GT ^[ '2_� �P !�" i��7���� Kn ^[ 1/10 m/�8� A H2����� s���� ;� <�C�1�. 1. 

�2FG� 1 

)�A Kn � H�	I 6=��> &��/	
�   
J�, 
 &57	�� ������� 

������� �	
�� 

Kn 

64-QAM 15,4 

16-QAM 05,5 

8-PSK 07,0 

4-PSK 01,0 












  


	

