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�%����	� �� .X�@�=� R�(G	� k��	 ��.�GHz 1  X�@�=� R�(G	� k�6 :�;�  

(Bref) MHz 1.  

2.2.3  ������ ��! ����� ������ "�#��$ �����(PEP)  

 =�3���� > 9������ �4-6� �{-O C'	*
+� ,�-��� :�_3  'Pw�* F
$� x�[ > �3����� DE��#�(Bref)  fR �����
. 9�-8
 94���� �M&(PEP).  9-m�. �#���� J
�
���� =�O ,B g�4dBpp 94���� �M& 9�-8 fR '	*
+� ,�-��� :�_  fR K)

 9������ i�$�� 94�^ 9-m�.dBpp.(  
"����4  94���� �M& 9�-8(PEP) :���
��� D�<L��� �2�� h�-0�1
.  

 9������ �w��#�(CW) :��$�
. 9�Y	�� J
c����4  
 PEP = Pmeas + 20 × log(Bpep/Bm)               for  Bpep > Bm 

. ��c���� J������#�4) q�X* ����FM ('8�8s 4B:  

1/)(for))/(log(10 22 <××+=
cmmcmes

BTBTBBPPEP  
:
�m  

 PEP :  Z94���� �M& 9�-8  
 Pmeas :   i�$�� 94�^ 9�-8(Bm)Z  
 Bpep :  :'#3 
* ;�4 "��?� F
$��� x�[  

~  � ����� I^�Y	* �.
� ���� 9�Y	. ��c�� %&. 7
*���* -m�4 :S�$ (S��oB)  7MT*) .�c����
 ������� �c�� S�o ,
V �^Rμs 1 }#�3  x�[�� F
$� 'Pw���(MHz 1 =  μs 1/1 Z  
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~  �4 ����� I^ �Y	* 'c�� �.
� ����.��$�
. 7
*���* -m�4 CS�$  ��$�� ���j (S��oB)7MT*) �^R 
 ��$�
. 9�Y	�� ���	�� S�o ,
V2 μs}#�3 C  x�[�� F
$� 'Pw���1/2 μs  =500  kHzZ(  

~  ) I���� =�X	�. ������4FM @����. 'P�.���� ���� @V \#[ S�L6� @�3 C'8�8s ����� 4B (
 9-m�. �c���� F
$� x�[MHz  �c���� S�o \#[(μs)  F
$� x�[ -�*� �^R 7MT��)

 CI������ =�X	���FM :* C1 250 MHz  fR1 280  MHz  ��-�d 4B30 MHz  �c�� SMH
 
+�oμs 10 'Pw��� F
$��� x�[ ,�X3 C(30 MHz/10 μs)1/2  =1,73  MHzZ(  

~   F
$��� x�[ �-� C9�-P�* �w�* S
Xj�. �#*
P�� J�������� >4Bpep  SMH :* 7
��3��
 �
���� h
�� =�����* i���3 :N
��� �<��� \#[ ���3����� ��8���� A��4 .I������� 
��� ��8��*

_ �V��� ���� \#[ i���3 4B C�����#� ��1
1!� J������� -mB \#[ .�����#� �8�8��� A-* :�
 :* �#{������ 9�-��� A���* =���34 C�
���� h
�� F
$� x�P� �m
�* ���8 x�[B -{����4
 A���* =���34 C7
���-� �
���� h
�� F
$� x�[ ;��c�3 � .��� F
$��� x�[ > �������

4-w 4B `$� '� ��E
/��� �������4 .F
$��� x�P� ���-V �#{������ 9�-��� 9�-��� �/�3 S
 -���3 F
$� x�[ �2�B "�#$�� F
$��� x�[ ,�X34 .�
���� F
$� x�P� ���-V ������

 F
$��� x�[ "
�m :X�4 C9�-��� A���* =*
V e��Bpep  ��c���� �.
��1K� ���P* :*
) �
���� F
$� x�[ ���� =*
[ h�-0�1
. �
���� =������MBR ������ �<��� \#[ C(

m >4 .�
��B x�[ x�[B h�-0�1� '2��3 C9�-��� A���* > I��� x
Y�� ��mM* S

.�
�* F
$� > ������� J
<�<L��� :����4  9��Y��2.3  =X	�� > 7
��
�.1.  

�3 
�V =X	�� > A�1 F
$��� G�
H ,�-�* �M& =�mB C(OoB)  A���* fR q���� i�$��4 94���� �M& 9�-8(PEP) 
 =*
P�� h�-0�1
.20 log(Bpep/Bm) ��V��� D�<L��� =*
[ I4
�3 ��
�d \#[!� �� q���� '	*
+� �
3��� =X	�� �/�34 .

 9��Y�� >1.2.3  �2�L. 
�� ^�H���)10 log(Bref/Bm) ��-�d �
���� F
$� x�[ %�H� CS
T�� ��� >4 .(kHz 100  x��&!
 :* g3���� F
$��� x�[ ,B @&� Cg�<� ,
����MHz 1  �
���� �/�3 Cp��V ,
���� x��&!4 .��
6� ��� > e. \��3
 ������� > e. ������ �<��� \#[ 7
3���� 7
Y�
0�*ITU-R SM.1541.  
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	��� =X1  
 �	
��� 
 ������� ��������� ���� �����2.3 

M.1177-01  
  

4 ������� 	
��
� �� ������� 	
��
� ����
���� � ��������  

 F
$� x�[ "
�m '2��3 C��c���� �w��� S
XjB 
/�� �-P�� k�� J�������� >B–40  dB  �P�34 C9-m \#[ 'c�� `y =X�
 h�-0�1� F
$� x�[B–40  dB  ������� ����) 
��� �
�8 =Xj @1�� x�[!�ITU-R SM.1541 ;<#�� C8.(  

 t���3 I��� ��-[�� h�-0�1� '2��3 C9-m \#[ 
/�* =V l
���� :X�4 �c���� x�[ J���-[R 
/�� �-P�� k�� J�������� >4
F
$� x�[B–40  dB �[!� ������� ����) xITU-R SM.1541 ;<#�� C8 
��� J
1
�8 l��w� �w
m K4 .(

KR ��+ .��-[��  
.����� I���* > KR J
1
�8 l��w� 79�
[ �w
m K C�
Y��K� �*�m D�* J
1
�8 h-0��� k�� J�������� >4  

5 ������ ����� �������� ���� 

8 \#[ 7���
8 �
���� h
�� ,�X3 ,B '2��3 =�3���� > ��V��� �<��� \#[ "�#$�� %& 
��� J
3���* �
�3  .�3����� DE��#�
 �
�8 \#[ 7���
8 �
���� h
�� ,�X3 ,�. \��3 C'	*
+� 
��� ,�-�* > ��
�4 Ci�$�� 9��� =*
V \#[ S�L<#�4

 ��-�d =�� 
. J
3���*dB 10  =�3���� > 9������ J
3����� ,4�3 .�3����� DE��#�  

������ ��	
�� �
 	�
 �
�����)3 �������� ������

 ����(2008 

 

�!	" #$�% ����
:������ 

log (PEP) 10 + 43  
dBc 60 �"& �'(�& *& 

+��	�% 

 ,�-"OoB  

 �
.����)ITU-R SM.1541(

(Bpep/Bm) log 20 :0�1� 

MHz 20 = Bpep 
MHz 1 = Bref 

kHz 100 = Bm
dB a0 = (Bre/Bm) log 10
dB 46 = (Bpep/Bm) log 20

������ �
23%
+ 10 log (Bref/Bm)

����$ ��	
���	
�OoB ��	
�OoB 

����$ ��	
� 

������

��	
�

PEP 
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 ������ �	
��� 
�� �� ���� ���� �	
��� ��	����� 
��� ���� �� ����� ��!	"��� # $���� �� %	� 
�"&� '	
(�)*
 +�	,�)(2) �  .�/�� #2.(  

 # �	
��� 2	3�� 4� �5��� ��	����� 
���* ������ �	
��� 
�� 6� $���7�� 87)* .�/��2.  

  

/��9 .�2  
 ������ �	
 �� 
����������� ����� �� ����� �
���	�� �	��� ������ 

M.1177-02

(2)

(1)

(2)

BN

B–40

 

 

 
�����1 –  ������� 	
 ��
����� ����� ��ITU-R SM.329  ����� ���� ���� � �!��"B #��$��� � %������ &'" �� (���)" �*+
 �,�- �3 
./��0�� 1�23� 4� 5��6� !��3���� 7�6�, 8�'96� /��0�� 7�� :��0" �3; &�< %�;��� !=
3�, .>��?� @A� � ������� BC��'�  

6 ������� 	
�����  

	( ���
� #) ������ �: ;��� �	
�� <	=8� 6">�5�� 6"��7? 2��@"A� ��B) C	���� DEOoB $F3=� �� (�/�	,�* (
$F3=� G!	H( �	
�� �	"��7��� �	)	I J��@K"A� �L* .$
=	��� # '	
!	��)* M*N� $��7��� # '	�*�� O�P"�� ����* .E�8�7�� 

Q .H) R�887) # $��	S�� E�8�7�� MGHz 24 $T>	�� $S/� UE�L R	��"&�* V�* 	�
� $SW� X��) .A7F�� D7( R�E���* 
$
Y	�"� )e.i.r.p.$�Z&�� [=��\ U	��7� ]� 
�H�� $^	_ $>7: # 6"��7��� 6)	I `
a�) ��B* .V�*	�
��� 
�� # (  

1.6 ������ �	�
 ��
�  

 $���"&�� UE	bc� U*Ed # ��"�� e	��Q �����* .�	
��� $>	&f g�S"� 	F
> �
S��� ���
�� *� [�7��� ���
�� R	A	
L e�7\Q ��B
�*8 dB 3  $>	&f '	
A�E *� '	
�>� %	��"Ah� �!��I i�7j ��� �kFl 2��@"A	�λD/2H   UE	bc� %	��"A� $��= �� '��
S�

) 
�H���H m%	AEc� $��= n	a)E� :D m�	
��� $>	&� :λ.(%	AEc� $\�� %�? :  

 ����� ����	
�� �

�
������ 

 ���
� ��	���
�
������ 

������ ����

�!"!��!"!� 

(1)#$ %&�
� ������ �
� : 

(2) '��( : 

 '��(dB 10 

�)��*� +�
�
� ,	
-
 .�	/���)3 (�	����� 23��4�

�)��*� +�
�
� ,	
-
 .�	/���)3 (�	����� 23��4�

 '��(dB 10 

�)��*�OoB 

�)��*� +�
�
� ,	
-
 .�	/���)3 (�	����� 23��4�
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� ����� ��	� 
 ��
������ ������ ����	� ��� ���� ������� �!	" #$%�� �&�'� �(
)� *������ +,- .�&$/ 01��-2�
.4���	5� 4- �� 67��/ 8�79: ;<� �: �(
)�� 0��
�/�� 
 ������ =����	�� ��>��$� 6��:��� 6�?@� A�/ BC,- DE�EF  

2.6 �������	 
����
 ���� 

 G&)� ���H	�� GIJK� �LM� 8;N�� ������ 8�MO� 4����I$K��P�
 4��QR�� 
 3  .�QR��� (6��E��� 6���I��)4 )�� 6���I
��.(6����$� ���2� �U)%�� D�-E� 4%�� VB�� � ���	� 	� 8�M)�� �B� 
���
���  6�>>���� W�-�X��� +	Q� +: �(
)� VB��

 �Y�I)�� 6���/�!2� Z$/ � .W���! ��?K� V>>���� [EK� A�%-.���: \7]�7K� \� +	Q� �� ^>�/ -�X��� W� +	Q� +: 6
- #�]�� _���) ��/ `7�a'�Q� b��%�.(  c�%�� `7Q�� 6&�! d&7� ef" A�/ #�� d���� .������ 
 ���: .����)�> [E

 .�?��g ���	5� 6�?h�$��� 6�I)K� 
 [�C: =���Pf E� Eh i>: jf ���R� \�  ��>���� \� =�k7K� >E%�� ��R�O��

  l�I�� =�O��- `$I�� �� .������ ��mf\� i>: .�Eh �f �a'�Q� ���	n �&Xo� _�� ������ E%- �� d�]U� Wpq r,� �&� �

.6������ ^����� 
  6-�X���� s�M%�� ���	5� 6�B(� t�I���� ���Jo��.��>���� ^��P�  E%��t�I�����  .����C 6�B(�$� V���E��
 .�E�E�u�%� � _�� =��@� 
 �L�'  .��>���� t�I���� 6��E- t��)� #��m \/ ���	5� t�I���� ��
�C� \Qv��� �ef) 6�B(�

�>�
� #��m \/ �: (�Iw� t�I����� 8EJ��� �� �ef ^�7�� .6)v 6
I��7K� =��B(��� .V���> t�I����� 8EJ���  

 �M)�� �(
)�� 
 `7Q� =�]�]U�5� ���	K�.>>��$� 6��E� k(�  =��	�7� >EF �� ^>�/�`7� ���	5� .6
7O x�)�� ���	5 
6��M)�� 6�h�)�� \� c�p� (dBi) �y����� .��%��� 6]����6 ����	L$  ���%- �h�)�K�20 log( f )  z�hf  s�� VB�� >>���� 	�

6��%' 6]�' ������ ���	5 +�� �ef WO: {%� �B�� .W���!  ���%- >�>?� x�)�� `7� W� V:) 6�-�|20 log( f ) 69�h �� �(
y��9�  ���	� `7Q� =�]�]U� V:K�k(�� .}�R�� �B� #�]��  ~�e� �6��M)�� 6�h�)�� \� c�p� �a'�Q� b��/ ���	n

.Y�I)�� ���� ��>���� l�m ����� ���	5� �B� �p� ����� t�
�: Eh: 	�  

�bQ%�� Z$/  {])� \/ ���	5� `7� W�' u�])� VB�� �E���
' �~�e \�20 log( f ) 	5� ~�e 
 �")��� K�a'�Q� 2� �!
(c�p� \�� ��
��� �B� \� u���� d�]U� \� E- � 
 .6��)�� =�������  

.���: �(
)�� ) 6�	�>�� =�>>�� �
� \� 4%� �	m 6&p' .������ 8�MO� ������ ���	� 4- ���	�� �
Q�� 
 �M)��RF (
=�>>��$� ,�LK� ������ 8�MO �CE� jf ���	5� ��	� E!���� ��J)� �	I�� �B� l$���) 6�	�>���� .�%
�  8�MO 6�E)� u��M�

��>�� �!	� �� 
 ������ ���!( 4�	� 
 Gw� �B� E�!��� `
7�� ef� .��>���� ^��Pf  W$%9� DkU�� \7]�7o� �6$�
��7K�
 E!���� ��J)�.+�Q��� �E!  
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R����Q 3  
 ������ �	
	�	
 �
 �����	 �� ���	 ���	 ����� ���!��	 "���	#$%���	 &�'$��	   

()���	 *+,��	 �	-  

M.1177-03

R1

R2

R1

R2

  
   

����� ���	) �
�
�

 ��
��
�� ������� �� ����� ����

� !��"

 ���#$%&
 '�(

(+��"

 ,
��� 

 �-.�/�) :+��"

 ��
�� 

��%�01
 �	23$

 4� 

 56RF �7�8

 98;0�
��
�<
 =� >/? �� ��7�)
(+��"

 @�AB C6� 280��

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

=��$
 @�;$DE	) F�G��
�
�
�

 � HI�1
 ���J
,
���$

 � ,�%��"K

�	�	�
�

 ��".
�$



 >���RF @�;$DE	 L3$�
�M	�"1
 NKO P��QK

C��O� RDI =� NKS1

+��"

 @�AB T�U�U

���
�
�
�
�����	
 ���� 

V�� W;M�
 98;0�
 T�U�M


X���$6
 

C6��RF+��"

 @�A0� 

��

���"$B
 C�"$D�

�8�� CKY
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���� ��4  

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

M.1177-04

R

R

  
 

 

�	 .
	��
 ����� ��� ���	 ��� .�����! "��#�� $�%& ' 
�() *+�,� -�/0,� 1
) 
	�	��*�� 2���*3�� ���4� �514� 16
 .
	�	��*�� 2���*3�� ���4� 7834� 9:�3�� $�1;3<� =�5 >? "��#�� $�%@� A?�@	1�� B14� C�<�D� E�F3�� A: ��@? G�,�

H@�� *	*I -�JHK� A: 
�&�+��� ��*3�� LM�5 N�ODP� 
���Q 2�M�RS! 2��;T4� U�Q V1��/�� 
���W� C@4 (Y�,� M��35P�) [�
 \) >�] �^�� _`�� 
�<�OW� >? M1a Uba) 7��3� -�c�T�� dJ;@? Y�,� E�;T3�� A: 
+��+��� ."��#�� $�%@� ���4�

 M�1#e f13	dB 130 ���*�� ��*D 1@Q g�#4� B�3O4� V�Mh \��.A<�<,� M  

.
	�	��*�� 2���*3�� ���4� �514� ' $�Oa,� i^: >? �� ' i�&�) *%@�	�  

����� ����� 

	
�� �
��) (����� 

 �����:������ 

����� ����� �� ���
� 

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

.�/� 0����� ��!� 12
3� 4
5 �� 6789 ;���,<�
������ =�>? 	2� (�$��
 ����@� 

 ��	
� ��
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�
�
 ��	
� �� ������


�� 

����RF���	 
���


 A�/� 4���RF
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 .����� � �	
� ��
��� ��������� �������� ����� ����� ���	 ����) ��!"�� �#
���$ ����� �%��	dB 70-0 ��&#' �����($ � (
 ����)dB 10���� �+� �#,��-� /-��	 .(����� 0�1�/ ��,3�� 45 6#�7�� 8#9
� :;� <�#
���� =��� 6#�7�� ��� �

 ����) �>���� ?����� =��7��dB 70  ����dB 70-0.(  

1.2.6 	
���� 
����� ���������� ��� �  

@3A��� 6#�7�� B����$ �>
C �C �	 .(�����D� �,�E F	#>$) ��&#' �����($ � B�1�� GH I
3�� �� �#�	�� J�% K L�����
 =��
� �M#
��� <�#
���� =��� �,N O������ 0O�E 0	OP Q#7&R ����� STUV� ����� KWU� X�3� #� �#T�#Y) 6#�7�� 8#9Z �

 [�A��� J\��� ]�H ���,�� ��������� �������� ����� ����� STU&	 .(���7��� F��
H B�1�� ��^ <,��O#Y���� KWU��	
_ L�>
C �C �F� .������ `�P � O������ 0O�E 6#�E  

 S"U& aT>��� b#��#&	) b	
� KWU�� ���c � d��%R� F�#e�� �17
�� f+� � g#1Z ���h i#j�� 8��W�-� �3k	
 <-#-
� lT�� Fm) ���\ neW
�� <o�#p� lT�� 6#�7� 0O	�U�� qH� �Pr L(a>3��s  <o�#p� lT�� =��>�<  =���

6#�7�� <�#
���� .(:;�  
	�� �� ��������� �������� ����� ����� � !�
� ��
��� Q#N�U�� neW
� KWU(LNA)  b#��� ��
��� JeM�& aC���
�  <o�#p� O������ lT� ���#H ��-#>5 KWU�� �+p Q#N�U�� neW
� ����� ��M#� �%�$	 .b	
� <7�
�� ��& 0O#jR� !>�

� a>C ��t	 .u#>$D� neW
�.(B�1�� ��v	 �#-OR� S� ��w ���) 6#�7�� 8#9Z �x#>� Q#N�U�� ��#H KWU�� �+  
�� a>3� K��>�� Q#7�ZD� y��w �H ���
� �A
�� ]�H <�#
���� f���	 6#�7�� 8#9Z ��-#>5 ���V$	 neW
� KWU

 Q#N�U�� (LNA) � �5 z�m {r Q#N�U�� ��#H ���7$ �>A�>�� ��	 .Q#N�U�� ��#H |x#��	 �� <e3� #� !%�$ /
�� ���#��� 6#�7�� ��O�� /�,} a>3��Q#N�U�� neW
� KWU,  �%#NR#& L����� ��& ��������� �������� S� �E#% �#-#-m)

�� a>C u�,~ X�3� Xm <"T
� L���#��� ��5#
�� ��	 .(B�1�� ��v ��O�� Q#N�N ��#H {r neW
� KWU
Q#N�U�� (LNA) % ��	) Q#N�U�� ��#H	�� �H ��#
�� Q#N�U�� nx#Q#N�U�� neW
� KWU  ��x#��Z� FP50  Ω  �

.6#�7�� 8#9Z �x#- Q#N�N ��#�� �#T��7$ �#�	#>� (J���  
 <� B�1�� ��^ ��1,
�� Q#N�U�� ����H	dB 45-25  �#-OR� S� ��E#e� ��T$ �E	 L(������ ����C �$	#e��)dB 10-5L 

 .S�� ��w	 ��H�Z ]�H BE��� �+�	 �� �H�
�� �H�,~ 8(�$ �E  L������ ����C 6#�7�� 8#9Z Q#N�N ��#H !"$ ����Z	
��,WU�# UeW
�� Q#N�U��  ���) �����$ ��Z#� � 8�W�>V$2-1 GHz 	4-2 GHz 	8-4 GHz 	18-8 GHz   
	26-18 GHz 	40-26 GHz �C ���� �3k	 .( Q#N�U�� neW
� KWU�(LNA)  ��#H l�5 �� ���
� �A
�� ]�H

 [�j��� B��� ?& �#�Z#,��� �M��% /� �#,WU�� f+� ��Q��� ]�H �#U�m �+� �H#>�	 .�����$ ��Z#� �C �,N Q#N�U��
 [�j���) ��7�7� �����5 ���	�$rYIG ���) (2-0,5 GHz L18-2 GHz��\ K��	 L�� 8��W�-� ���	 .( neW
� KWU�

Q#N�U�� � <7�
�� ��& ne� Xm JZ�j �� (B�1�� ��v ��� �
H �#,WU�� f+� �� ��>�- L��
� ]U�E� �Pr	) b	

 b��5 {r 6#�7�� 8#9
� b#�R� Q#N�U�� ��#H15-10  dB l& �#�wm 6#�7� �+� Q#N�U�� ��#H =�� ��#eC q
�T$ �E	 .

 #���� ��- ��T$ g#1
�� n��H O���O130 dB.  
#9Z �x#- X�3� Xm /E��V�	 y�
� /� B�w ��v 	m �#�O#� �%��� B�w ��v L6#-
� � L��������� �������� ����� 6#�7�� 8

.8#,��D� 0�x�� � F������ =��� GH ��O#jr �#T7�-� /�1�>$ ����� Fm 8��W�-� �3k	 .<x#7�Z� ��T7�>� 	m b	m  

2.2.6 �������� ��� ��
���� 
����� ����  

 ����� ���� �#�e�� 8��W�-D� i#�e� Xr �3o�� � ?T� �� #,C LFO���O 6#�E � ��������� �������� �����3 ��,�� L
�  B���$9Z��&#' �����$ �����(�& 6#�7�� 8#  ���)1 MHz F+�� �A
�� ]�H B�1�� GH I
3�� �� �D�& L���1�� ],>$ (

�1�� ���A� �#����7$ J& 8#�7�� a�"�STUV� L������ ��&#' 0�1� �C �	 .�#�	�� #��% K�3A��� B  0O�E 0	OP Q#7&R �����
 =��
� �M#
��� <�#
���� =��� �,N O������ ��^ <,��O#Y���� KWU��	 ����� KWU� X�3� #� �#T�#Y) 6#�7�� 8#9Z �
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�,�� ��������� �������� ����� ����� STU&	 .(���7��� F��
H B�1�� 6#�E =�_ L0�1� �C � [�A��� J\��� ]�H ��
/-��� L�+3�	 .������ `�P � O������ 0O�E <�#
���� =��� <�D� �� 8#9
6#�7�  ��#T��dB 60 {r ��� O��7� dB 70  l��

 b#�r ��T� <�#
���� =����$#
�� dB 130-#5 �1-��& K3A��� �3k L�5 z�m {r 6#�7�� qE	 �� ���7��	 . �+� � ��
.���1� ]�H �\O���� �������� 6#�E ����O��� �� 8(�� #� �	 �����  

 6#�E {r �\#�� qH� #� �Pr FO	�N ��	 B������ �&#E g#1Z ���h i#j�� b	m y�
� �� ����� � b#��� ��
���	
�Hm =��>� �P �#�-#-m �#�& O	#� �����$ � 0O�7�� neW
� <o�#p� lT�� �#���>� #p#��	) !�3& ]dB 130  =��>� X	�

 ������ �
H ���}� �C��� �TE��� O���O �� <o�#� l& 6#�E 0O	�U�� <U�7$ �E L�#��� ��T- ]��% .(<-#-
� lT��
2 900 MHz  =��>�	sdBm 120 L6#�7�� ��O�� �  <-#-
� lT�� =��>� ��T� ?5 �dBm 10+  ��T� D	

Dr 150 MHz  �
H) �#����$ ������2 750 MHz 6#�7�� 8#9Z a�1��% .(,WU��#  Q#N�U�� neW
�(LNA)  ���� !Y
 ������ �
H <o�#p� lT�� 6#�7�2 900 MHz S"U& aT>��� b#��#&	) KWU�� ���c � d��%R� {r F���- `�P �3�	 L

 ������ �
H ���� !Y <-#-m lT� ���$ �Pr (a>3��MHz 2 750 ?��$ 8(�� L`�+� . /N�� ����� � �����#& ST$��
KWU�� ��� yT>� Q#N�U�� neW
�) !"��� <1�% B�3�� #�\���
3$ ���#�% �� �#e�>� L���,��� �-O#,�� �	 .varactor (

 ������ q�)MHz 500 #�\���
3$	 (YIG  ������ g�%)MHz 500( B������ �&#7�� g#1
� O�,�� Q#e1MD� �+� !%�$ �. 
�j �3k	.�#�x#7�$ 6#�7�� 8#9
� B@���� ������ /T��� #�,�,�$ <"T
�	 L�#�O#� �7T1�� [�j���� Q�  

	�� �� ��������� �������� ����� ����� � !�
� ��
��� Q#N�U�� neW
� KWU(LNA)  b#��� ��
��� JeM�& aC���
� neW
� ����� ��M#� �%�$	 .b	
� <7�
�� ��& 0O#jR� !>�  <o�#p� O������ lT� ���#H ��-#>5 KWU�� �+p Q#N�U��

.(B�1�� ��v	 �#-OR� S� ��w ���) 6#�7�� 8#9Z �x#>� Q#N�U�� ��#H KWU�� �+� a>C ��t	 .u#>$D� neW
�  
Q#\ #,C #�>eZ <�% LB�1�� ��v Q#N�N ����H �H ��U% 6#�7�� 8#9
� <�#
���� =���	 ��-#>�� ��O#T�H� #�m   

 0�7e�� �1.2.6.  
�� ���3o�� ��;� O#���	,WU�# UeW
��  Q#N�U��(LNA)  /N��% .�>�>��� ]�H �#,WU�� f+� J�% �M�$ O#�� ��

 i#j�� �,N ?��5�� ?& #�
� KWU� �	mYIG  ��#H neW
�	 .b	m y�
�	 !"��� <1�% B�3�#& g#1Z ���h i#j�� 	m
C JT>C X#C Xr	 KWU�� �+� Q#N�N��Z#��� ��5��� � ��O�R� �E#% ����� �#�%#  i#j�� ��YIG X#' KWU� /N��	 .

 i#j�� ��& (�Q��m �Em #�O) Q#N�U�� neW
�YIG  Q#N�N ��#H � #� �5 {r �#N#e�� O#��� �+� �%�� ��-	 .�0�j#T�
 i#j�� �� ��Z#��� ��5��� �#>5 a>t �	
� KWU�� X
 L8#9
�� b#�rYIG��& .  �#,�,�$ a�1�� Xm �3k O#��� �+� Xm
.�#��,H #� 0O��r fG��$ �E #� ��Cm b	
� <7�
�� i#j�� ��-�
� �����$	  

�� ���3o�� l�#��� O#���	,WU�# UeW
��  Q#N�U��(LNA)  i#j�� ���� 0�#Hr 	m K�,�$ 0�#Hr Fm a�1�� D F+��
 neW
� X#' KWU�	 ����� � z�m a>C FP Q#N�U�� neW
� KWU� /N	 � ��,�� ����� � b	
� <7�
��

O#�WV�% .B�1�� ��v 0O#jr ��� � Q#N�U��  �E#% ����� �#3�#& <e3� a>3&	 ���\ X��� Q#N�N ��#�& �	
� KWU��
S��  neW
� KWU�� O#�WV� fO	�&	 .B�1�� ��v � Q#N�U�� neW
� KWU�� Q#N�N ��#H	 ��������� �������� �����

 a-#
�� F������ =��� � B�1�� ��v Q#N�N ��#H �H n������ �#3�#& <e3$ a>C ��M#� B�1�� ��v � Q#N�U��
�� �� �H�,�� f+� ]�H ����� ���	 .FO������ 6#�7�� KWU� X#�$R� �� ��-m ?�>�>��� Q#N�U�� <UeW
� ?,WU

 =��>� #��% /E��V� l�5 0�x�(�� ���,A�� �N�H �Em �H�,�� f+� X�3$ #� �0�#H	 .Q��
� b#H	 Q#N�U�� neW
� �5�	
 ��	#>�� S"U�� d#7Z �� ]�Hm1 dB �� � �#�� J��H #�,WU�# UeW
�� Q#N�U�� �
� ���#H ����e��.Q�  

 ��v Fm 8��W�-� �3k	 .�#�O#� �%��� B�w ��v L6#-
� � L��������� �������� ����� 6#�7�� 8#9Z �x#- X�3� Xm /E��V�	
 �������� ����O��� +�e
�� �#�&�-#5 J�% K3A��� �3k	 8#,��D� 0�x�� � F������ =��� GH ��O#jr �#T7�-� /�1�>� B�w

C	 .���1� ]�H �\O���� K�WU�& �#��#5 0�%���� B�1�� ���^ b#��� Q#N�U�� ��#H �H n������ a_ Lf�Hm �CP #,
 y7t Xm 6#�7�� X#C �Pr Q#N�U�� neW
� b	m������ ��-#>��  .<o�#p� lT�� K9�� �M��  
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 ���Y�� ���� u�
�� ��) �E#Z ��& [1>& ��-#5 Fm �1-��& 6#�7�� 8#9Z � K3A��� �3k	) ��#���GPIB (J��#�� #� 	m (
 L�H�>��	 0�C�+�� l�5 ��	 .8��W�-D� ��E ��T�� [1>�� (�#E#1& 	m) �E#1&	 ��-#�� � K3A��� 0�5	 /� y%����	
 ]�H F������ �O���� �,o$ ���) 6#�7�� ����O��� +�e
$ a_	 .��"�#& �#�#h ���%�	 ������ ���Wo�� a�-���� G��V$

v � ���1� 0�%���� �#�~G�� n�& ���7$ �E	 .�#�~�& (���,�� !"��� ����� � K3A���	 b	
� <7�
��	 B�1�� ���
 .�E
� ]�H �#�x(\ #  �M#�� 6#�7�� �#�~�& a�3$ X
 6#�7�� �,9
� �#�� Xm [\�� �3�	 L�\#�� f+� �- �� �#�O#�

 J& 6�& D �#E#eZr �#�~G�� /N	 a�1�� Pr	 �+� ��� Xm �,9Z
� f+� /� ���,��� 0G�� ���¡m �7% L�O���� l�5 ��
.O�3��	 �$���� 6#-m ]�H O������ lT� �#-#�E Q��\r �#5 � ¢(~ O#,��-D�  

 �#Z#�T�� ��- +��� L���#��� ��#�� �	 .JTA- �3k £�E ]�H 	m ��-#A�� a���� £�7�� ]�H �#Z#�T�� ���>$ �3k	
 �3�200-100  K�5 Q#7&R L6#�E 0�1� �� 0�x�� ��,C X��7% X	� �����A��	 #�O��¤& [,>� O#wr � �#Z#�T�� �#e��

 .6#�7�� ��� J�% =��m �#Z�3� 	m 6#�7�� 8#9Z ��-#5 �1�$ �#5 � �#Z#�T��  

3.6 ������ ��	
 ��
���  

1.3.6 ������� ��!�"�� ����#��  

���� 0�j#T�� �7��1�� a�1�$0��#�� ��	  ��#�� ���� /� #��C 6#�7�� �H�,~ 	m 0�5 ]�H �C  6#�7�� �#Z�3� /�� #�r
 .(�N#��-D� �7��w)  

2.3.6 ��������� ��!�"�� ����#��  

V� �¥�#� `�$ � ��������� �������� ����� S�#& Q#N�U�� <x#
' S&O	 8#9
�� �x#- �H <x��p� ��% y��w �H 6#�7�� 8#9Z

� <"T
�	 .�17
�� Q#N�U�� nx#% �T>(ENR)   l�5)ENR   ��#�e�� 0O���� =(K)  0O���� �\O� Q#N�U�� <x#
��

�1�^� )K((  O��7�25 dB  �7� 8#9
�� �,~ Q#N�N ��#H Xm ����%� ]�H L��N�� 0��#��� Q��\R ��%#C �� ��Cm X�3$ Xm
 �H20 dB ��#H 6#�E <� ��
7���	 .Y  ���+��� � [N�� �� #,C FO#����2 yA�,�� 1 ]�H 0O�7�� �#-#�E �ZO#7� /� L

.J�#1&¤& �0��	 Q#N�U�� <x#
' ��"o�& �0�� LB�1�� ������  
#N�U�� ��#H K�7� �	�\ �H Q#N�U�� <x#
' 0��#�� �e>V$	Q  .J-#�E /�(�� <e�1�� =��� ��#3� a>3�� �#A�A�$	

 a>3�� �#A�A�$ ��(§ �3k	B��	 .#��� K�� #�#5 �>�7�� �#Z#�T�� ]�H #�7�T1$ {r O#��	  /\�� �	�\ � 
 ���+���2 yA�,�� 1 .GCm ���e�& 0��#��� Q��\r  

.6#�7�� ��& ���A��� ��� (��\	 Xr) <x����� [�A���� ����H yT̈1V$	 .X����� � 6#�7�� <x��� �¥�#�� D	  

4.6 ������ �����  

1.4.6 � ����#�������� 

B��  ���+���1 yA�,��  1  0�7e�� f+� ���$	 L���e��#& ��	���� �7��1���#�W�� .�7��1��  
	 L6#�7�� �TE8�W�>V�  ��O#jr ��\	 �H Bo3�� B�1�� ��v#��T� D  O������% ©#
� X#C �P¤l& �>e� 6#�7��L  a_

 8��W�-�[�j���� .�T-#
�� 

	0	O+�� ªe5 �e�¡  
 (C�� ���$ ��vB�1��   ) J-#�E ?��� ���$ z�mO������ (C�� ���$ X#C �Pr �#��� ��T- ]�H 3 050  MHz L

 ?& 6#�E /�(�� B�1�� i	����	2 	6 GHz^ <x���&D� (C��� ���$ X�3� L ��
B�1�� 2 (GHz.  



�������  ITU-R  M.1177-4  

  

14

 ���$ ������B�1�� ��v  =  10  	m20  	m50  	m100  	m500 MHz.  
I
C ��� B�1�� ��v   >  <x#7�$ I
C ���  

��(��                     <   0O#jR� ���>$ �H �7$ D 0�� ����M��e�� ��O	� «��� ��
�� ��(� .O������ 
 �Pr �#��� ��T- ]�H)�� O��O����  �H�>&40 r.p.m  	m1,5  ��Z#'  L0O	��� � Xm <"T
�

 X�3$��0� 1,5 × 3 ��Z#' 0�� G��V$	 L4,5 s .(�D�7�� ��O#���� 0O#jR� ���>$	 
 ��%#C 0��e��3o��� .B�1�  F+�� f#�D#& �#�\��	 �#
C#- O������ <x��� Q#7&r �3k	

.6#�7�� 8#9
� =��7�� �&#��-D� �%��  

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

%�Z#��� 6#�7�� �17Z +����  ]���� ��#�� � ������ �+� F	#>�	 .J-#�E /�(�� b#��� F������ g#1
�� ]�H 6#�7�� 8#9Z B����&
.I�7�� �����D� ���x�� I�7�� �	
� F������ g#1
��  

 #��% X�3� ��� ��#�� ��#�\ ��6#�7  6#�7�� =�_ L�#�x#7�Z� ���T7�>� �17Z&�#7%	 �17
 J& ]M��� g#1
�� ����.  

2.4.6 ��������� ����#�� 

B��  ���+���1 yA�,��  1  0�7e�� f+� ���$	 L���e��#& ��x#7���� �7��1���#�W�� .�7��1��  �\O��� �#,���� ]�H 0	�H	
 0�7e�� �2:b#��� �A
�� ]�H B�1�� ��v ���Hr <"T
� L  

 (C�� ���$B�1�� ��v  ) J-#�E ?��� ���$ z�m�Pr �#��� ��T- ]�H O������ (C�� ���$ X#C 3 050  MHz L
 ?& 6#�E /�(�� B�1�� i	����	2 	6 GHz^ <x���&D� (C��� ���$ X�3� L ��

B�1�� 2 GHz.(  
 ���$ ������B�1�� ��v  =  0 Hz .(��(�� X���� � �#��C ��^� �"̈oV�)   
0�1� ��� B�1�� ��v  <   O���O ��(5 0O	�� ��(�� �M#e����T- ]�H)  �Pr �#����� O��O����  �H�>&40 r.p.m 

	m1,5  ��Z#'  L0O	��� � Xm <"T
�� X�30�1�� ���s  1,5 < 0�� G��V$	 L2  s 
�� �	 .(�D�7�� ��O#���� <-m��� [>�� 8(5 ��P ��O������ 	m �#����$ �Z��� ��O����

 .<x��p� X�O	� O�	�m 0�1�� ��(� ����$ Xm �3k L#��x��� � O������ �,9Zm �	
.�#�T��� 0�1�� ��� ���� <"T
� Lf+� ����7�$ ��C
�  

 [>�#& O������ <x��� ��(5 8�7$ Pr	<��Tw �3o& ���Hr K��	 L 6#�7�� 8#9Z�A
�� ]�H ��f�Hm [N� �17Z /,�V$ L �#Z#�T��
.{	
� 	 �17Z B���$��8#EO
� �� �	� �� �#Z#�T I�7�� 0O�7�� =��>� :��	=��>� 6#�E ­ F+�� ���� % .J�% 0O�7�� ]��

� {	
� �#Z#�T�� �17Z X�3� �E L�#��� ��T-� f�Hm 6#�793– dBm  ������ �
H2 000 MHz �TE��� �#Z#�T�� �17Z /,�V$	 .
 fO�E F���$ �����#& ��Y��� ������ �
H O������ l&0 Hz  (0�1�� ���) ��� �M#e�����E ��wm X�O	� O	� ��  <x���

 O������ <x��� ��(5 X�O	�� ��(�� ����� �+� ���V�-	 .0�7��� O������ �,9Zm � ��wm 0�1� ��(� 	m LO������ �j#j ]�H
.B�1�� ��v  .6#�7�� 8#9Z f#�� � O������ ��(5 J�\�$ �
H ��¥T7�>�� 0O�7�� �0�#H �j#o�� ]�H ���-�� �17Z ]�Hm ��h	

 =��7�� �,�E ��W�>V$	 ��¥T7�>�� 0O�7�� `���  y��w �H 0�#H)��-#5 K3�L KYO  �#7%	 [¥A�V$	 L(�#�	�� #��&#�C ��Z#3�r
 �¥�>$	 L6#�7�� 8#9Z a>3�.(<>�1
"� £�E ]�H �#Z#�& B�� � 0�#H)  

	 ��Z#��� 6#�7�� �17Z +��$B����&  6#�7�� 8#9ZH 8�#7�� ������ ]�/�(�� .J-#�E  ������ ]���� ��#�� � ������ �+� F	#>�	
 6#�7�� g#1Z ��H ���x�� I�7�� �	
� �Pr �#��� ��T- ]�H)=�\ �	
� 6#�7��  fO�E ���$ �2 000 MHz  ��H X#C	

 6#�7�� g#1Z1 MHz X�3� L I�7�� :#��� ������2 001 MHz .( �	������ �+�  L:#���Q��\R� O�3��  0O�7�� 6#7�%
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�¥�>$	 L6#�7�� 8#9Z a>3� �#7%	 [¥A�V$	 LO������ ��(5 X�O	�� ��(�� �M#e�� ��� ��¥T7�>�� =��7��  �#Z#�T�� �17Z
.`�P �H ��#
��  

�M����	 �� X�3�� F+�� Q��\R� �+�  ���1� ]�H �O�����D�&) ��  (I
3��B�1�� GH  lT�� B�w �C 6#7� 45
H �O���� ���,H B���$	 .��Y������1� ]�  �#-#�E �� ��>�- ��u#>$D�  ����e����O#}� ������&  0��v (�e��� ��&#')

 g#1Z ��H ]���� ��#�� � ���1�� ?& ������ !"$ F	#>�	 .8#,��D� 0�x�� � B�1�� g#1Z GH �#7T>� ������
S-���� )IF .6#�7�� 8#9
� (%L�#��� ��T- ]��  GH �#-#�7�� 8�W�>$200 MHz  B�1�� ��200  fO�E 0�1� �M#e&

1 MHz ���& S-��� ���$ g#1Z	 1 MHz <o�#p� lT�� X���� � ��Hm 0�1�� �M#% ��\ �3k	 .� u��-®�  �,~
6#�7�� �3�	 . ��� �������� ��3o$ �#eH#U�  �A�AM ���)2 	3 	4( � FO������ lT�� Xm =��m �0O#$ <"T
� L<-#-


�M#% X�3�  g#1Z ���� �#T��7$ �#�	#>� ]�E
� 0�1��) S-���� ������IF.6#�7�� 8#9
� (  
) l����� 	m 0�1�� ��� ]H�� 6#�7�� ��v ��� �M#% ��� ���$ �C ]�H �#e��� 6#�7�� 8#9Z �9�	dwell �"o� ��t	 .(

 L0�1� �C l��$ 6#�7�� 8#9Z����E ��wm X�3� #� 0�#H	 �� ��� ��(5 [>� �M#%.O���  
 ���,��� f+p X#C Xr 6#�7�� 8#9Z � ¯�-#�� K3���� �>A�>V�	 0�1��)B������	 	��	 6#�7�� [�A��a>3�� y%	 

O��3���	(  �M#% 8��W�-� �#�� �+� � 8(�� �E L�#A�AM �#-#�E <-#-
� lT�� 0	OP 6#7$ <C	 .�E�	 0Q#e3& =��$ Xm
	m 6#�7�� g#1Z ��H B�Z �	�� �"Mm 0�1� .�Em  

 ���1� ]�H �O���� ��(�� ��
7$ 8(�$	?��$ �#��r ?3,��  �Z�$ #��
H 6#�7�� 8#9Z ���� � ��������� �������� �
	 .O������ B�w � (=��m =OP Fm	) (C��� ���$ �� ��������<x#7�Z� 6#-m ]�H ?����� �%#Nr ]�H 0O�7�� f+�  �#����$

/�-�$ �� �°3h <�#
���� =��� ��i#� �6#�7� {r ��� O��7� dB 130  ���� 8�WV�-� �Pr L�#T��7$70-0 dB  �������� ����
 :;� <�#
���� f��� 6#�E 8#9Z � ���������dB 60 .�#�T>Z 0O�7�� neW
� <o�#p� lT�� ���� � 0!TC 0�x#e& `�P ����	 .

	 y�7A���'
�  J>eZ� ��6#�7  �3�	 LO������ � (C��� ���$ � /1E i#j�� ��O�r �3k LF������ I
3�� ]�H Kx#7��
D   =��
� b#��� u#>$D� =OP /�� � /1E i#j�� ��O�R �#��,H ��T-.B�1�� � «�� �E ���  

 K��� ��	!%�$ 3� �'�$ D <C L��"�#& <e� �± ]�H 6#�7�� 8#9Z ���� � g#1Z ���h Q#e1M� ���7�� 0O#jR� �#Z�
.0O�7�� �UeW
� ��o�#p� �#Z�3�� 6#�E ]�H ������ �O#�  

X	� �#-#�7�� f+� +�e
$ �3k	  O������ ��(5 f#�� Xm �� y7A��� �3�m #� �Pr ����5 `�P	 LQ#Ue�� � O������ ��(5 [>�
.6#�7�� F������ =��� GH !"�� D <3�Z#3��� O�^� {r �T>
�#&  

3.4.6  ������#  $%����!�"  
 �3o�� ?T�5  J& ²]M�� X�3� ��%� l�5 �7��1�� f+� �	 .0�j#T�� !Y �7��1�� 6#7lT�� ���1�� !Y ��e,C  O�	�

³ V� ��T$ �#%#>� ]�H 0�5 ]�H 6#7$ <x��� |x#�� /� /,�5 	 O#��m30  ���T�� X���,�� a-#
� [�A�$ /� �����
:<�� #,C Q��\R� X�3�	  

 �����1:    �#-#�E Q��\rlT�  �
H FO���O �-��(Ro-Jo)  �3o�� � `�P ?T� #,C) +́"� /�6.(  
 �����2:    =�� ³�#-#�E  �����$ �
H FO������ <x����� ]�E
� a>3�� ���e
�lT��  0�1�� � 0��\���1 =��	 .

�#-#�7��  �%#>� ]�H5  �� �Em X�3$ ��� �������� O#��mGHz 5 	30  g�e$ ��� �������� �����GHz 5  `�P ?T� #,C)
 �3o�� �7.(  
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 �����3:    �������	) 
��
 ����� �
�� �
 ������ ������ ����� ��	� !" .#"$%
 &���' (�*+ ,-�/ "� ��0$	
 1*2���� ��03�� ������� 4��5 �6 789�;� ��5<��� !4 =�>?>�  1  @�� 8�**$�>�A5 �'�B� �C$DE�� 2�F<��  1�GH� !1.(  

 �����4:    ��?J 
�5 K�LM�" N��GH�1 "3  12���� O�%PQ R>� S���>�e.i.r.p.  8�**$� �B� $P�E�� LTDE��  LT
��>G�� .*�C$��  

1.3.4.6  	
��� ���
�� ������� ������� ������ �����  

 U� U"* ��$�� V�G>� R>�+� **$��� 8�W��
 
���� ! �X?�� Y"+� �>�Z�� .��$�� ,$M 12�6 V�[ \���� U��>�Z
 �]
6 ! �X?�� ��W�X�� �>�Z��" ^_�Z� `�B' U��5 \��DE��  &���+� S��2a� bEW *�c�	 K��c bd�B�� e<����� �f2 1"2- 

2�6g�  YQkW 60.  

�5 U� h�i� 2�Z�W9� ��>�� &c�
 ���* e� ! \TE10  ��Z	 ��jB�� �<' ��C�M U���" .$5�%
 \��6 ��jW �������	
 �5�k �c� h
 l#�F �m R>� �5���� �����+� 12�Pa� g�n h'��8��%
 ���� N'�� ,��WQ �
 \��?o
  8�**$��� R>�

 \���" p$M+��6�G��  ��>�+�	TE10.  

����q	 
�5 U� h�i ��$�� ,$H &Z
�r� 8�**$��� D	 U� K�
�>%
 U��5 U� &sEB5"t  �<' ! $jB�� &sEB5" 7R>�+� �E�$��
 _<' R>�+� �E�$�� t����� U+ 7�G��E�� 8�2�*�$�� ! UqP �- U��5 �
 K�2*�W u�- U� LT .\����� ��jW *���Q p�� S�?�v9�

2�w� ���
 �E��� YQ &c��� ������ h
 V���� ! K�
�?� $��B�  e<s
 ! "�r� &�����d��"  2�"���(Ro-Jo)  &���o>�
 U� e�) e2�*�$��2�w� ���
 �E��� YQ &c��� ������ h
 8�d����  �c� h
 ��n 
?����W  ��>�+� ! 12����TE10.(  

2.3.4.6   �����!� ����� ������ "�#$�%��&�� '( 	
��� ���
�� )  

 h
 �xd�B�� 8�5���� \��6 ���5 \����� ��jW UQDE�� EW *�c�	 =�6* �m R>�.12���� ����� �52�*�2 8�x  

 y�P$
 ��jB>� �����+� 8�W���� U���"�G6  h
 ���?0"8��z�x�� h
 &c��� ����>� \��
 WG 10  YQ8����
  $sC�
 **$��� p�
 �
�F ��Gs� �c� h
 &c��� ����>���?�'9� 1$��* ! y�P$
 U���5" .�G��� 
����
 &c�
 ���* h
 g���
 

WG 10 �
 $C�B� �
 K�B�'�� ���5 �?�n �����+� 12�Pa� h'�5 �{ g>M�* �CK�?o
  =��| �c� h
" .p$M� 8�**$� �B�
 �5�?; ��>G�� N'����8��%
  \��6 �c� h
" \�����DE��  ������ R>�+� 8�**$��� �B�8��z�x
  ,$M �B� ��GM

 y�P$
�G���.  

 UQ=z�x
 �	 �'" $5$?��� }�� y�P$
 �' &c��� ����� �G��� **$� ~| 8�2�PQ <EB5 }���������� R>� K���%B
 �'*$	 S�v !" .
 �?%���=z�x
  �B� 1$P�E
<dB
  ~W��� 7e2�*�2 ��$� ,$M12�Pa�  �����+������� R>� ~��A� �M�* YQ  tE��5 �{ ��$��

�m R>� ������ U���d	 LT  U�F �-Q h��" .t���
=z�x��  y�P$
 �%	�G��� 7A�?� }����	" .��W�� 1$
 ����%�� 8�2�Pa� �
c$�� 12��M U���O�  K��G/ &���+� **$��� �B�dB 34  e*�d�� l#�F �m R>� K�xd�B
 U��5 �
 �'"	 V���.U"$GBs�� **$�  

 3� �G��� ��n U��� @�� 8�**$��� ��$�" 2��[� !" S���W9�8��%
 �� h�
� �-Q" .\���&sEB5 N?x� 
�5 U� 
�6 L�6 
� h
 e*�d� �c� h
 &c��� �����U�$�6� � t����+1$	�%��  N	=z�x��  &c��� ������"S���W9 .2�w� ���
  

3.3.4.6   *���$������  �+
, 
-.��/�� �
����  

 ��B�� UQ\�����  �6�
 �5�| �c� h
 �%�� **$��� ��GB� K��n�Z���� K�X� h?x��DE�� &Z
�r� UqZ�� e-  **$��� �G���	
g�"".  u�- �E��"�%c�$
  ���D	 ���>
 �x��� \����  �<r R�6+� O����� =�6*" ��d
DE��.  

4.3.4.6  ) 0��� ) �������� 	
��� ���
��  

 ��?�5��jB��  �>E� \��6 �6�	dB 1,3±  h
 **$��� ��GW 3�2  YQGHz 18,4 <dB
 !  t�� U� h�i" .&c��� ������
 �5�� �
 `��Z�� O�?0��X��  h� ��� 9%95  gWq	dB 3,4±  �c� h
<dB
 .V�G�� �>� u�- ! �f &c��� ������  
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5.3.4.6   ��11�2 
-. 	���3� 45� ����+ ���67��� �5����  

 ��5$G�� UQ LT���' R>� t5$��� U����� 8����6 p$J Uq	 &C�� 1$P�E�� ! &�6�
  y��d
 S�0 ! 2�E�M�(OATS)  �n��
 R>�
 �>E�5  2��
� **$�>�U"* GHz 5 "30 � K�$�
 ��n 8�**$�>GHz 5 ������ �'�B� ������� �
��� =EG�" .\�����  YQ g�*�%5 �


U����� t�F h
 ����%E  D�� t�F �
 ���E�
 �G	�$�
 �6�� $n�5U�����  ��Z�� ! &G/ \��6 t��$� NE5" .��%E��7.  
 

Z��� ��7  
 ��� ���� ��	
	��
���  ���	 ������ ��
���5  ������30 ��
��  

M.1177-07
 

 

6.3.4.6   8��
9���6  45�4:���� ;�
��� <�.  =>�5,5 � ���,?30 @���,  

N%�5 <�dB� \��6  2�E�M9� ~| &���o>� R�6+� t����(AUT)  "� ��GB�� ,2�M" ��Z
�' 8�**$� �B��nz$%��  �������	
 ���$d�� 1$�d�� ! 1*�w� ��5$G��3.4.6.  **$� �F �B�"D	  #$%
 "� ���

�j%� N%�5  �c2��� YQ &���r� t�F

 p�����_$5"��	 K9"�  3�°360  �t���� 
�j%� �C���5  =5$[ h� p����� �c2��� YQu5$| ��	 �M9� 2�E R>�+� �m
�d�+� "� &���r� t�F R>� S��;� 
�5" .AUT  12���� \��6 =5$[ h�e.i.r.p. !  �n��
 �F8�-  h
 �n"$%
 �5��

 &���r� ! 12����AUT  U���*�%�� NE�" .�%
 **$� �F �B�(1) "(2)  t�F YQ S�C�>� 8�	��;� h� ��C�d�U����� 
 �n���� ��%E��Ga  &���r� �c� h
AUT ����� V�G�� �>� �5�� h
� 7S.  

Ga de la antena sometida a prueba (dBi) = p.i.r.e. medida (dBm) – Pentrada (dBm) + Gc (dB) (1) 

 p.i.r.e. medida (dBm) = S (dBm) + 20 log ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛

λ

π4 d
(dB) – Gr (dBi) (2) 

:D�v  
  Ga:   t�FU�����  &���r� �c� h
 �n���� ��%E��AUT (dBi)  

  Pinput:   &���r� ! 12���� �M*(dB) AUT  

������ ��	
�
�
���� 

:����� �����
5  ��� ����
�� �����GHz 5

30  �	� ����
�� ��
��GHz 5

������ ���	!
 ��"TX 

�!�#� �
$�

���%& '�	�

�
�'��� ����( 

)	(
*
�+
m 1,5

 ��"RX 

,- .��/��
4-1 m 

0�1$�� 213#

���	! ���45�6� 7	���
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  Gc:   ����� ��	
� �
������  ����
5  ���
��30  ����
 ������ ��� �
 �!��" ��# ���AUT 
$��%�& '�()�*�& + ,-(.  ��/0���1  

  S:  ��1/�� 2 1��34� 5�6�� ��(dBm)  
  Gr:   ��78�&  9�;3�*<� ����� ��;�=<�(dBi)  

  d:   1���
>��3�� (m)  
  λ:   ?@4� --���� 1��
 9�A(m).  

7.3.4.6  	�
���� �
���� ����� �����  

�%C�� DE ��/0��� + ,-����� 14  F	�G��1  ��	
� �
��� �6@�D�(�4� (�@;��  �
>��H D�(�4� ���/�3 ��(� 16��& 1��" + .

�� I
�JC�� F�K/� ?@4� --���� (L� 1���
 �7 ��� �
 ��	
��� �0=M&  C� 1�;3��4� 1��G�� ��;��<� + 1/��6�� $�NO���

 .(1�6= Q��� 1/��7 1��4� 1R;� D��� 1;/�3�� $����4� (L�) .�6T� ������U�0�  D� ��#V/ W��" ��� �
 �G@��
 ��� ����R�� �
HX� ����� 1���
Y�L�
 NZ1�  �
>��H D�(�4� ��.�/�3  

 9�6�� D��/ 1�K
��� $�--���� (L� [J� \E ,��]^� �_� ������ ��7 `6a \E 8�6��� b�/ c [JM& N70��� �
 (& <�
 9�6� 5��)4� d�@]^� `6a \E -�@/ U�e� .Nf�& �
H� D��/ (H� ���J���4� 9�6�� �� ��g��a ����R�� ���&�R���

NZ $�--�� (L� ������ .h@4� --����  13/�6�� '�()�*�& 13�K
 $�J��& �� ��(�3@� �f7� $��%�& ie�j 'k�/ (H lm �
�
.$<�n� o0Y �f
 + 13�H- I���J \E �p���� ,�]�;4�  

8.3.4.6   ������  ���������  �!"#��$�%&� �'� ����� �
���  

 U] W��" ��#>��H  1G�3& 1��" ��*�dB 6± ��] �Gq�� ��� ��7� 5�6�� ��. �� MKL� ��78�&  ��;�=<�(H��� 
� �;�����
3�� [��� �4� +� r��K�� d�G% W��" ��#� .sH�4�� -�& �� �3� < 13t 1/��%95  1G�3&dB 4,2±. 

� D��� D� u��g/ $����4� o0� ��	
��� �
��� 8�3�]� DE� 1@K4� 1	�g�� ����R�AUT .$�--���� �7 + 1�&�t 

9.3.4.6   (�) *��+,-.  /0�#� 10�2�0 �3"
e.i.r.p.  45 $!") 6�-%�� �� 7�#89��:�  ���;�<9��  

 v�
H 1G�H ��� 9�
n� ��� �
 1
()��4� 1�L3��� DE� ,�(3�e.i.r.p.  $�Y�w<� 1�
�] ,-�/x ��� '�3� v�
3�� ,�(3��
 y��-���� �*�4� �Y(��/ ���(dBm) X� �Y�w<� ����� \E �
H(dBi)  ������ �
AUT  ��� --��z&  l �_ [J� ?@/ �{

 ������ `3� ,("�� 1G�H k�| D�AUT  �Y(L� (p� ��� $�--���� ���z& .y��-���� �*�4�  
� ������ '}~� '(� ��t� DEAUT  ��;��<� + ,e�=M
 C�@������3��  DX ����� $�*��H ����E v(�$�(@
  ��;�=<�b�~� 

Ω 50 1G�H �Y�  ��2� ,(	�
 $~p�G�� 1��<� 1H��@4�z;�� >�3/�  �;3��
 +>��H [�H��@
 Ω 50.  

10.3.4.6  8�=
  

 ,�]�;4� NZ 13/�6�� DE5������� z�" �
 1/k��  (�@p ���F���4�� �H���  1/�g��� [�� �� 1*��"^ 1"��>��H  b�Hz;�� 
 1/���� �g)L
&.h���3@
 1/������ 1H(  NZ 13/�6�� o0!� 1�=�L4� ������ �7 + �G@��� D� ��# U�e \E 1���E

 (/(| ��# ,�]�;4�>��H  \E 1��R�& --���� v(
GHz 40 .�f7� ��  $�NO��� b��3�� �R
�()�*� �
 ,-�g�*<� ��# �G7
.[*��H F;* h@
 ��-�� '��J + 1/(/�k���  
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 �������1  
� 	
���1  


������� ����� ������� ������� ������� ��!��"#  

u��g�  ,�]�;4� 13/�6��1�J��
E 1������ ���K�� ��g��*�:  
�  e�gJ 1�J��
E >��3�� '��J �(�@;�� D�(�4� d�@]E 136L
 \E F	�4� �0Y �
 + ��p�4�  
�   >��3�� '��J -��� C� 1&��64� NZ 1/��-���� $���]^� ���
 �
 9~H^� 1�J��
E& y�)(>��3�� '��J ����Y x���� 

.>��3�� I���J 1H- D�Gq� �g�/ �� D(�
 v���
 \E  
 $<�n� �@& + ���@��� ��OK��� D�7 DE� l>��3�� '��J s
 ��-���� ��OK� F��L� ,�]�;4� 13/�6�� ��6�� <���(�g
 

+ .>��3�� + d��*^�  
y�w�  1��G�13/�6�� �]�;4�, ����� �	L�� ���:  

 �����1��	
 �
�� 
�
� :  

�O;L/  D�s3/ �=�- >��3�� D��
  $���-�� + ���;�J �
X� �R�/ (H� .�RL
 ��# �
 W�H� �� 1������� ��-���� d�@]E 1
k"
 ���X� z	;��v�=X� $���-���� d��J� �@&�  D� <E >��3�� '��J 'k�/ <� lu�X� �6* C� ��-���� 1
k" QL�� z�"

� + s���/ ly��� z	;�� $���-�� �
 (/(@�� + ���� .136L4� U���q� < � .,�]�;
 u�X� 1������� 1
kn� o0�
 D� �O;L/ l$���-����s3/  '��J��� 136L
 �=�- >��3<�6* ��� �
HX� D���H u�X�. � F/�A �� 136L4� o0Y (/(� ��#

5���� >��3�� '��J  ��-���� �*�*X� --���� ��� m�� U/ �
 ,���* + >��3�� '��JsH�
  �/�H�
 ���-���  (�@& sH�
 \E
 [L�)-�(� ($���
���7 1@q& .sH�G�� 1��(7 1��;3��4� ,��]^� v���
 1;H��4 >��3�� '��J '()��V/� . U�0& '��3�� ��#�

5�6�� ��. ��OK� F/�A ��  o�(H QL7 �
k&� y�gp y--�� -�(�
�&s 500 ,��0�� v���
 \E ��L��� lD��t sq& �7 
 .,������ 8�� ��-���� QL�/ �
(L� u�� �Y 1���L���?
x h;/ sH�
 (sH��
 ��) �<�
HX� D���H.  

 �O;L/�D��/ D� � 136L
 �=�- D��
 y�< D���HX��
H � .u�O��& ������1��G@�� 1*��G4� +o0Y ���K
 D� h;� l 136L4� 
 �� �
 W�H� ����0,75 km  �
 (@&X (�| <� ly��� z	;�� $���-�� ��2 km  �,-�� (��� <� .$���-���� o0Y �


 ,-(. 163J��(/(� -�" ���(� �R�� �<�
HX� D���Hl  1@*�� 136L
 �Y �jE��G� .-�(n� o0Y  
��4� -(@� 1�M�
 + ��L�� �O;L/N��t� ��"�� (H� .$�+ �Y <�"��(� ,�-�J $.  �R�� �
gJ� $<�" D�7 l�Y(p� (L��

 D�� lv�=X� $<�n� + �
� .����
� 1�-�Y 1���
 $�	6�� >��3�� '��J� ��-����Q/��q��� '���J� '(�  �GRL�& �G��
'�()�*�� >��3�� '��J ��7�� $�����1 ����
��t� �
 ~�H 1� �4� -(@�N.�70� < �R�@w 1��(� $� ��� ��#�
 F3	� o0Y 

 >��H �����& ��t���� �
 I���L�� 1J��3
� D�t sH�
 + ��-���@H�
 >��3��. ��q/� (3�@/� D� �4� -(@�N$�  �-� \E 9��q�/
 ("���p ��� >��3�� ����Y s�� 9~= �
 d�g��� \E  W��3/10 m 8�� u�X� �6*. ��q/� ���/ �0Y�  �q�� �
& `=

'��J� ��-���� h& .>��3��  
 �����2 :��
�� ��	��� ���� ������� �� ������� !�"�#$� %� &	'('��)  

! >��3�� '��J ���K/����
 Q7�� ���� � ���� + [��g��� ���p10 m 1@q& d�g��� ��� �� l(y����=�) ���
�  �HX� ���
�L��� u�X� 8�� ��t� �4� -(@�N$� .�
;�� `= ��� 9�3@
 ��K�J� N����  �O;L/�5���� >��3�� '��J  --���� ���

 .y--���� kg3��& �� 1HkHk��& �G@/ D�7 �eE l�
HX� z;�� --�� ��� �� ��-���� �*�*X�  
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 F3	��� y���q�� �
 ��1/0O�  1&��64� NZ ,�&�@��� y�)<9�;3�*  ,x����4� ��-���� 1H�6� >��3�� $�(@
 + W��64� NZ
 1��G� �=(�� `= �p�� >��3�� ����Y �
g& ,�&�@�� 1/0O��� �
 F3	�V/� .(>��3�� �����50 Ω 1/0O��� $(�V� D�� .

:1������ $����)�� ������ ��GV/ l,�&�@��  
�   F3	���D�Gq� 1
��7 ($(�� DE) >��3�� $�(@
 �����  
�  3	��� �
 F�� b�2� �������$~p��  
�  �/(& sH�
 \E ��-���� >��H '��J U/��  [�� s��V/� ��;J ��6Z �� D�;� ��-���� �
 >��3�� $�(@
 [�� ���	V�

������� ���p ��� F���@�� o0Y 8�� ������  
�  ��-���� >��H '��J U/�� .��-���� �� (@&� 1���4  

�O;L/�  D� b�G
��� ��" '��L�.1&��64� NZ ,�&�@�� 1/0O��� �
 (" �-� \E ��3/  
 �����3 
�
� :*� !�+��� "������  

� .z;�� 9�@g�� 8�6L�� u��� 1
kn� ��4 ?
k�� �p�g�� �Y >��3��& d��K�� �;H �Y(/(� h@�/ ��� $�G�@4� bY� b�/
?
k�� �p�g�� ��� 9�
n� 1
kn� ��4   ��
T� �
 oNZ�&. 5����5�6�� ��  �p�g&� y�g
�� -�(�
<� W��*� +

.��-���� 1
k" ��
 1;H��� m lD��t sq& [�(
 QL��� ?
x  
 ��p�4� �	L�� ��� z;�� 8�6J u�� (/(� k��LV/� +�4� ������� ��& F	�4� �0�5����  ��-���� �*�*X� --���� ���

+ �4� b�3�� s*�� -�L*�&� y�g
�� -�(�
<� W��*�) `*��4� --���� 8�6J ���@� 1"�IF �/(�g��� (1/�(;�� + �g)V/ m .
 `;R/ y0�� 8�6L�� u�� ¡	�V/� l>��3�� '��J �,�&�� ��-���� 1
k" �R�� ���M�� ,�
 �7 + `*��4� --���� 8�6J u��

.��-���� z& 8�6J u�� �� �3/ >��H 8�6J u�� u��� �Y U�e� .1��;3��4� ,�(3�� v���
 o(L�  u�� U�e D���*�
���¢ £��3� c �
 '�()��4� >��3�� 8�6J U�e �~= .h@
 9�;3�*� 8�6J u�� + ��-���� (p�� 1��n�7 l  

 1q;L�� ¤�@���� 1q;L�� ����� 9(@
 :�Y� ��-���� z;� v�=� $�G�@
 ����� �O;L/�((�� DE)  1q;L�� 5��¥�((�� DE) 
 .5�6�� ��2 y�/(�g�� i�T�& 9�p�
  W0&0� b*�� ��� $�G�@4� o0Y �
 �~t 9�� >��H ��#� .1q;L�� u���

 (R� ��3J) y�/-���� --���� 1q;J u�� >��H �O;L/�%50 (R� ��3J) -�@
�� �
x� (%90-10 ,�(3�� ,��e >��3� (
�� ���� M�R
 8�6L�� �/�� 5]�7 y���
 ���Lt �
 �*�L/ �� �O;L/� .s�&���� D�J�H 136L
 + D~G@/ 1/�/-���� $�--

 �"�
/ y0�� o�K��� D�- 1�q;L�� 1��4� ��] ��R¢E �
 ��G��� ��7 8�6J u�� ye W0&0� b*�� s
 �GR�
���

.5]���� 8�6J u�� 1/-�(.  

 �����4��	��� ���� ������ :  

:��/�(/ �R�� b�	�4� ,�]�;4� 13/�6��  
�  3/�6�� ��6�� ��/�(/ �R�� b�	�4� 1 ,�/�@
 ,�/�@
 �� ,(" ��� >��3�� $�J��
 �7R�7 >��3�� 1��G%�.  

:�����3�� �R�� b�	�4� ,�]�;4� 13/�6��  
�   ��/0��� ��J�2  F	�G��1 �G@��� 1�/(& F���A '�()�*� 1�J��
E bZ� l����q�� y���
 ���Lt ,�/�@� �p�/ .

$�(��
 .,��]E  
 �����5 �������) ��	��� ���� !�	-�� .	/01 :	2���'��� (4�5  

 �(;�� --�� �
 �Z�V/ �
 >��3�� $��%�& ���K� �GK/ D� �_(MHz)  5H���� --���(MHz)  ,�6T� >�3
�(MHz) 
 `*��4� --���� 8�6J u��(MHz) ) y�/(�g�� 8�6L�� u���≤ ) `*��4� --���� 8�6J u��IF  ,��0��) 5]�7� ((
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 5�6�� ��2 �@��4� v���4�� (1;��4�,-��) dBm 10-�(;�� --�� + ��X� hY����� ( ,-��) dB 0 ( �� 1����E $�J��&�
 l>��3� d��K
 b*�� ��-���� b*� �f
) sH�4�U�e \E �
�.(  

 �����6 �	��� %� 6�7'�� :��	��� 89;  

 D��� 1�¦X� �
�F/�A �� >��3�� 1
~* ��� §�gn �6T� �
 F3	��� 19~= ����E >��3�� �*�*X� --���� + >��3�� v(�� .
�O;L/ l������ ��� �K
��� z;�� +�  ��(3� 1/�/-�� $�--�� hY�� i��-�& ��/��- 1�6T� �
 F3	���db 10 � + M�R4� �=(4

1/�/-���� $�--���� - 1���L�� �g�� D� �O;L/� .����q�� �g)L
 C�G�� F&���� ��(3� ��;Y �� ��
�db 10 ��]^� v���
 +, 
 NZ ��;Y (pV� �
 �eE� .1��34�dB 10  ��" DM] �
� .1&��6
 NZ 1/0O� ��� �� �=(4� 1��¨ ,-�/x ��� 9(/ U�e D��
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 �<(& ,���q�� ��(� (H l�@H� �
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 ��_"� 9��iP ����/ E�oq  

0?��� d* ��e	� �l1lE ���R� >0?��� �� .�V�3R	� �� ��e8�/ ��$ +�=t� ��e	�� >08�2� =�R�	� +�g +���,	� >
 L;M� 0N��(MSK)  �d0� a	g -/) ��e	� U\��� ���/ �G\ ��3R	� ;��J -/E 0J� B�8�
 ��l TI ��e	� 0/���* (

)Q.90l B!& ^��/ ��	 ;��G	� -/E 0J�* ���,	� Z (  -�{*�PE� a	g  y��/ 9��iP �!~�(VSA)  ���3� �/�/
 ��_"� 9��iP ���� *F) ��7�,/(DSP)  �����0�/ ���!	 �!��" +����� S��G� *F H3t	� ��D I3�/(FPGA) �3W ��t
 (

) 57��2� ;;3�	�IF-/ ( .S�e	� �!n  
 I��8	� �_�,/ ]0	 3\��� v ^P*�7��N� +�0�2� ��e!	 u�&F 9��Q�2� )VSA  *FDSP  *FFPGA ��	� �/+��  ��7�,2�

����/ �o�\( .��3R	� ;��J -/1	 3i��2� I��8	� -/ �d0� ���,!	 90&�G	� �\�N� B!& ���,	� ;��J -/E I��" ��3qP -�{ T
 ���,	� ;��J -/E I��" ]3`*.u�&F �K�/ �� �_Q  u3Qg 
t�,
 Ta	�� >��8	� 4�l Z*��,	� +�����	� �&�_� Z�.  

2.3 ����� ������$��%��&� �'�()�� �  
OP 38��� p	� 9��e�2� +���;�3	� Z T(9;0��/ 4�7�P +�0l* >0?��� p	� �_��M�Q) 
���� ^��"  fV�GW I�8� ^F X`

��,	� ����&��iP .u�&F �K�/ �� �_Q * 
W�� X`�3N� I��8	 k�Q #�e� H3& B!& ���~!	  T���,	� ;��J -/E
.���3�	� ^���8	 Si��	� �����7� ]���/ Z ����2� 
V�,h Si��	� �W; x���� ^��
 ^F 
t�,
*  

3.3 *+�,- ./.0(� ������� 1�"�� 2�.3(�� ������  
H�3�\� -�{ +����Q ^F  ��tR�	�#��*F* �q�32� -/ ��=m* +��J��2� _� �	�8�/ �q�0� �~�~J ��;�3	�� �J�6� �

 -_K �q�02� +���;�3	� �&�_� 5W �!�!7 *F��/ �g�� ����P ^r� ��_!& T��;�� �F �
R	� '�� S!�� ^F -�{ �;3\ 
 57��/ -& 0V�& k��Wd� ��� ^F H3��z
* .����%� k��Wd	���&�,  ��;�3	� ���8!�
 p	� ����G!	 ���
F* ��,G�	� ��,hF

Z ��2� I��8	� ���� �gw\ .^�0�2� 9��Q�2� +�_!�2� A�" >�0?�7� -�{ T���!e2� ���,	� fV�GW -/ 3�QF *F 90l��	 3i
Z .��	� x�," +����l �qF -/ �q�32� a!�  

   

____________________ 

8  ����� ��� 	�
� �
�� ������ ��� ��������� 	�
� �
�� !"#�� $%&
' (�) !�
�� (%* +' ,�
�' -�.�/� 00
��� 1
2 ,3 �
����
.�5�6�� 0.�7 +'8 
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 �
���
�4  

 �����1  

 �
��� ����� !	"#$"�
� %��"� &'��( )
*+ ��, -�  
 �.�
� / 0�12 �	
314 5��6��	4BASIC  

******************************’***************************************************************** 

 �t!	�� �/���	� ��� X�Q 08	BASIC  0
0� �qF -/I��" ^�0�2�  -/ 0���	�^�0�2�  +�����&� dP >0?��
 d ��* X
38	�
��2� �q�_!	 ��e	� +�=t��![�8  �
*3�	� �q�2� �o�q �� #3�	� X���� Z;;3�	 +��
�
;�3	�  .����2� 
V��D� S��J*

 -/ �
���	� 0,& 
V��o!	 BG"M� X��	� *F 3G�	� 5W 0
0� �qF -/ dP �/���	� �_���
 dF X` a	�	*I��" ^�0�/ 
.�,� 
V��D� X�Q 5e� �	r�/ OP H3��	� A�
 d* .X
3"  

***********************************************************************************************’ 

 

'Test data for error -.025 pi radians ; error ~.3 dB re?!	 ����Wd� +����� 
'freq = 3000 ;;3�	� 
'l = 10 

'd = 1 

' 

CLS 

' 

INPUT "Enter the antenna frequency in MHz "; freq MHz 9��i%� OP ;;3� 
V��D� 90l�	��  

INPUT "Now enter the measuring distance in metres from the antenna ";  

 9��i%� ^ � OP �\��/ I��8	� ���,	�� OP 
V��D� ���/M��  

INPUT "Enter the maximum dimension of the antenna in metres "; d  OP 9��i%����/M�� 
V��o!	 I��" BG"F  

' 

' 

' 

CONST c = 300 

CONST pi = 3.141592654# 

' 

' 

lamda = c / freq ;;3� 
num = 100 A"3	� 
' 

' 

IF d < (5 * lamda) THEN 

        PRINT "Antenna dimensions should be much greater (* 5) than";-/ =��� �QF 
V��D� ¡�
�8/ ^��� ^F X` 
        PRINT " the wavelength for accurate use of this prog" 4�$ �q�2� 4�_��7�	 U�"0	� ��D �/���	�  
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        STOP 

END IF 

'sum of inphase and quadrature field elements 

sumi = 0 

sumj = 0 

' 

' system is symmetrical so integrate from 0 to d/2 

FOR i = 0 TO num - 1 

        dprime = i * d / (2 * (num - 1)) 

        phasediff = (l - ((l ^ 2) + (dprime ^ 2)) ^ .5) * 2 * pi / lambda 

'        PRINT " phase diff is "; �� ��e	� Z #3�	� 
'        PRINT USING "##.##"; phasediff; 

        icomp = COS(phasediff) 

        sumi = sumi + icomp 

        jcomp = SIN(phasediff) 

        sumj = sumj + jcomp 

NEXT i 

PRINT " Max phase error is "; �� BG"M� ��e	� reW 
PRINT USING "##.##"; phasediff / pi; 

PRINT " * pi rads" 

'form final received planar power received from spherical RF wave 

res = ((sumj) ^ 2 + (sumi) ^ 2) ^ .5 

'PRINT "Result is "; res; "i is "; i; " num is "; num �� ;0�	� ... 
� ����,	� 
'Calc gain reduction 

gprime = num / res 

' 

glog = 20 * (LOG(gprime) / LOG(10#)) 

PRINT "Gain reduction from infinite far field is "; �� ¢u�,�/ d 0��� 4�� X�Q '��) ^P 
PRINT USING "##.### "; glog; 

PRINT " dB" 

END 
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 �����2  

 ����1
� ��789 !��:�� ;< =>
� ?	
���*�� ���
� @��  
 A�1�*
� /2 B3  -�����  

1  �����  
� BJ�
��8
3e	� �_�F B!& ^�\3�� ���,8�.93i��2� =m* 93i��2� ^  ¡�8�\ �8
3$93i��2� I��8	� ��~�~J ��7��"  =m ��	�

) +���;�3	� -/ @�!e2� ��38�	� Z �G�2� �~,	� B!&2 *3 
J�� -/( ¡�8�* .3N� ����	� Z ��R2� +���i%� I��" �& 
93i��2� =m �8
3e	�  .3N� ����	� Z �8N� 4�� 90i 3
08�	 Ul�	� >��,	� �g�� �/ �o�0� £ �732� �3W 0,& +���i%�

 ;*0¤ ��0q ���
3" ��8\��� ���,8�	� �� ����82� ¥,�� 0"*2 dB.  

2   C1�
� D	:�&E�1�� 

U~!2� 3���) B!&M� +�;;3�	� ��;�3	 
�q32� #�e,	� H3& ;0� p	� 0&��8	� ^P 1 +�;;3�	� ��;�� B!& �/�& ��G� �3�� (
.�q�2� ��i +�_!�2 X7�,/ 
7��" ��0�� L;M� 

 T
�q32� #�e,	� H3& @��l 
t�,
 T��;�3	� �_��F ZBref, ^���J��	�) @�!e2� =m ��	� ;*0l 0
0~�	 >0?��2� T  
ITU-R SM.329 * ITU-R SM.1541  ��
��	�*3 	� �V��!	� >��� ��	 (�
;�3Z* .��;�  �h�h C��F 
��,	� ���R�!	 �/�&

 ��
;�3	� 4d0�7d� SV�¦* -/ a	g =m* ����	�* 9E��N�* �"�_!	 ��
;�3	� 0
0~�	�* �
�
;�3	� �l�_!	 �/0?��2� ���;�3	�
:��	��	� §�G	� >�0?�7�� 
�q32� #�e,	� H3& A�" ;[0� T�!
�e	� �q�2� 4��$r�  

¨  	 ��;�3 �g ¥��h ;;3�3�R/ 93�R� ����� =m� ��/��8/ 0l�* :���,	� 4�e ����	�� �
��;�3	� 4�$ ^�Q �gP ���/) .
 ��;�3	� ����μs 100 §!�
  H3&	� #�e, 
�q32�(KHz 10 =  μs 1/100 .  

¨  	* ��;�3 �g 3�R/ 
��� ¥��h ;;3����e	�� ��/��8/ 0l�* T4�e (4��$F *F)  ��e	� ��3i�gP ���/)  4�$ ^�Q
 ��e	�� 93�R2� ��3R	�200 μs§!�
 T  H3&	� #�e, 
�q32�1/200  μs   =5  kHzª(  

¨  ) �;;3� ���R�� ��;�3	*FM ���,	� #�e� H3& A��8�� 
���3�	� ���� AQ B!& 4�GN� A�
 T
"1"E ��;�� *F (
(MHz)  ���,	� 4�$ B!&(μs)  T�;;3�	� ���R�	� #�e� H3& 0�/� �gP ���_\)FM  -/ T1 250 MHz  OP
1 251  MHz  ��08� *F10 KHz  �D�$ ���� 4�Wms 20 
�q32� #�e,	� H3& ^��
 T(10 KHz/20 ms)

1/2 
=700  Hzª(  

 -& #�e,	� H*3& 0
1� �_��l T+d�N� ��c Z*1 MHz  
�q3/ #�e� H3& >�0?�7� 
t�,
Bref  �_�8�1 MHz. 

3  )F	�
� �	��E�B ?	
�
� D	:8 C1�  
 TI��8	� #�e� H3& k«3�z
Bm) 57��2� ;;3�	� #�e� H3& -/ H3&F ��* �¬�8��2� ���� #�e� H3& y�F B!& TIF T(Bif T

:��	��	� �	;��2� -/ I��8	� #�e� H3& #�8�i� -�{*.(S�e	� +�!n Z �����7d� #�e� H3�� �����lF y�	P ��R
 ��	�)  
MBRBB ifm ×=  

*) I��8	� #�e� H3& ���� 0
0~�	 �q�N� �&0�MBR ���,	� u�� §!�� ;���* .>�0?�7d� 0�" I��8	� �¬�8��2 (3/2  s�i32
 #�e� H3�� 
7�mdB 3– �
����	� S�e	� �!n +��8��/ -/ 0
0�	� Z 9;�& >0?��z
 ��	�Q 57��2� ;;3�!	.  

 ������1: ) -�.�/� 00
��� 	�
� �
� �;
���IF( �
�6�� =6� >dB 6 .?@ABC� D�� E  
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� H*3& 0lF ����% �¬�8��2� Z 57��2� ;;3�	� #�e� H3& -/ X7�,
 �/ ����W� 
t�,
*).��	��	� �� BJ�2� I��8	� #�e ^P
 U~!2� 3���) B!&M� +�;;3�	� ��;�3	 
�q32� #�e,	� H3& ;0� p	� 0&��8	�1;;3�	� ��;�� B!& �/�& ��G� �3�� ( +�

.(�q�2� ��i +�_!�2 X7�,/ 
7��" ��0�� L;M� 

 #�e,	� H3& I��8	�9
Bm 

  
 

 

  
 

 

 

  
  

≥ 
  

  
≥  
  
  

 

≥
 

 

  
  

(T/1) 	 +���;�3 +�g93�R/ ¥��h ;;3� 93�R�  ^��
 ��l ����� =mT .���,	� 4�$ :
 ��;�3	� ���� 4�$ ^�Q �gP ���/)μs 100  ^��
 ^F 
t�,�\ 57��2� ;;3�	� #�e� H3&

)IF	 ( I��8!(kHz 10 = (μs 100)\ 1 ≥.  
(t/1) 	 +���;�3 +�g ¥��h ;;3��93�R  93�R/ ������ ^��
 ��l ��e	�t 4�$ :��3i 

	� §!�� +���� ��;�3	� �7�F �/ �gP ���/) .��eμs 260  -/ ���� �Q S	r��*13 ��3i 
 93�R/� �D�$ §!�
 ��e	�μs 20  ^��
 ^F 
t�,�\) 57��2� ;;3�	� #�e� H3&IF (

	 I��8!(kHz 50 = (μs 20)/1 ≥.  
½ 

(B/T) ) ¡,�/ ;;3� +���;�3	FM 
"1"E *F  *FFMCW ^��
 ��l (Bc:  ]0/
 ^��
* ���� �Q 4�W ;;3�	� ¡,QT:  ��;�3	� ¡,Q ^�Q �/ �gP ���/) .���,	� 4�$

 -/ ;;3� ]0/ Z (+��"1"E)1250  OPMHz 1251 )kHz 10 = / 4�W (S�e	� -
�Q.�"1"E  4�$ ^�Q �/ �gP*�"1"1	� μs 20  ^��
 ^F 
t�,�\ 57��2� ;;3�	� #�e� H3&

)IF	 (:I��8!(≤ (10 kHz/20 ms)
1/2

 = 5,0  kHz ≈ 700 Hz)).  
4  >��,	 
/�,
0	� ]02�
t�,
 I��8	�  �~,	� B!& @�!e2� =m ��	� +�
���/ I��" B!& ���;�" I��8	� >��� ^��
 ^F

 ��
��	� Z ��Q�2�3  ^r� BJ�
 T
R/�D� ��	� ^�0�/ Z �J��* TS�e	� 9��J �/�Q B!& 4�G~!	* .�
;�3	� �V��!	
 ��08� �8� �� +�
���/ I��" B!& ���;�" I��8	� >��� ^��
dB 10 ��	� +�
���2� ^*; ��
��	� Z 9;�3 .�
;�3	� �V��!	  

 @�!e2� I��8	� ]0/ -/ =��� B!&F I��8!	 
/�,
0	� ]02� ^��
 ^F 
t�,
 T�V��,	� Z �8�	� -/ 4�& ]���2 ���W��*
 ­/�D�)(2) T  ��R	� Z2.(  

 Z I��8	� >��,	 y� BJ�2� 
/�,
0	� ]02�* @�!e2� I��8	� ]0/ �� �e��3	� ;3�* ��R	�2.  

5 01F	>�� ���1:
�  
) #�e,	� ���W ^�0�/ Z) @�!e2� =m ��	� I��8	 u��;F �\�J�/ 93i��/ �8
3$ >�0?�7� -�{OoB �_��F -/ (
R/�D�* (

®K�� 0,& a	g 4��/* .��;�3!	 ����V3	� �/1N� OP ��o7 ��g��� ���� �8
3$ 
�* .�!
�e	� �q�2� +�g ��;�3	�
V��� � 
*F  +��V��� S��J ��;�3	� �_��F �� fV�GW I��8	 �8
3e	� u�� ¥/0?z�7� 0"* .���7F� �_��e8�7� ^��
* H�M� B!&

Z �!/��	�  OP �G� +�;;3�MHz 45 ��R/ +��08�* �j\��/ ) ��l�,�/e.i.r.p.C�*�t�2� ]0/ Z (  

1.5 �������	 
����
 ����  

1.1.5 	
����  

 5_,	 
��¦�	� 5e?2� 3o�
� I��8	� >��� >E�		 ��8
3e!2�3i�� ����R	� Z 11. *4*M� 3G,�	� u3�0� ���
 ��	�  ��� Z
� 
V��� �� >��,	�d4��8�7  T#�e,	� ��
3& �
;;3�	� y�����7� ^��� ^F 
t�,
 ��	��"M� B!&  �/12� �;;3�	� ]02� H3��

.y7��" � Z �!�R/ X��	� ��R
 d* .H�F +���i >�0?�7� a	g X!e�
 0"* 
$�7 
V���  >�0?�7� 
��
 ��	 9;��	

____________________ 

9
  FG ������ 	�
� �
� HI�.��� �
�J
/� H����K��� ,G 	�
� �
�� L�B
/� 	�
6�� �
�PEP  ?
���� E �AM� N�B $���3  O�%/� +'

1 O�%/� E �6P �A�7� 0
� $�� �%�.
�� �B./� H�Q�0�Q R%� S�5�3 T
UJ �2.  
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 �0G/ >�0?�7�� a	g E��P -�{* .#�e,	� '
3& I��8!	 �/Ed 
V��D� X�Q 93
��/ ^��� 0"* .H�F ���i �/ 5���
.9�0" I��8/ ��t
 (�/���2� ��;�) =G" ^�h 
V���* 
�q3/  

 ;;3�	� 0,& ���/ 3�/�!�Q -/ 3�QF 90��/ B!& �F T��!_�	� ��l�,	� -/ a	g -�/F ^P 0���	� ^�0�2� Z 
V��D� �K�
 ^F 
t�,

20 MHz S	r�
* .X
38	� ^�0�2�* 0���	� ^�0�2� +�7��" Z ��~!/ k��W� �F 3o�
 v ����e	� fV�G6� I��" ^F Am� T

�e	� �q�2� +���;�� -/ 0
0�	� �/1N� y�q�� �	�N� u�� Z 
t�,
* .����*3��	P y�q��!	 �!��" �/1l XQ̄3� SV��J -/ �!

*F .����V3	� �/1N� 9*�g -/ -�{ �/ @3"F I��8	� 
V��� ^��
 ��¤ 
V��D� �K�/ ����W�  

.��;�3	� 9��i% �����7d� A����	 
V��� @�e8�7� ���?z
*  
 �G
 ��	� ���	� ^��
 ^F -�{*.��<� 0~�/ ��
;�& ���Q I��8	� >��� OP I��8	� 
V���  

2.1.5 �
����� ������ ����  

 ¡�82� S�e	� -/ ��=�Q ��e�" ^F* 90
0/ +�\��/ ��
 ^F -�{ �!
�e	� �q�2� +d�7�% �=�7���
M� ��R��d� ^M ��3��
�q* Ao2� -/ T�/�& ��G� ��q��W +���i% H3��
 ����Wd� 
V��� ^F -�~��z
* .�	�tR2� +��,8	� -& °�,
 E�oq ;

 -�{* .9��i%� 90i -& �/ 3i�/ ��e&P* +�����	� u�� C�8�	� -/ -�_�
 4��8�7� >��� *F S�e	� I��" >��� >�0?�7�
G/ -& ��c�� ^��
 0" ��	� @�!e2� =m ��	� +d�l �� U�\��!	 +�����	� u�� >�0?�7� -�{* .H3t	� ��D �8��/ �;�

 -
;��/ -_K ����W�	 93m�i 9�," SR�	 ���
F +�����	� u�� >�0?�7� 
t�,
* .��q��WB–40  * #�e,	� Z) #�e,	� ���WOoB.(  

3.1.5 ������
�� ����
��� ����� �����  

 �;�
 .����¦* �
�
;�3	� +�;;3�!	 r�o2� �W02��0?�7� 4�W -/ SR�	� >��� �W0/ �
�± 
� �_o,/ O*M� ����	� >
 '�?,/ ��!	 ��7��N� -/ �0" BG"F =\��	 ��K��	� '�?,/ Y*M� A�?��	� 
� �����	�* .�
�
;�3	� +�;;3�!	 r�o2� =t�2�

 .�W02� Z 4*M� 3G,�	� �
�
;�3	� +�;;3�!	 r�o2� -��2� 0�
* .9�08	� ���/) ��=t�/ ��,���� -��2� 3\�
*dB 70-0 (
Z  ���/) ����h +�0
�1�dB 10.(-��2� 9�eW/  
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R	�³�� 11  
�� ����� �	�
��� �
���������� �� ���
�� �� ���� ��  

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

M.1177-11
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