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 ��	
�� � ����) �b%��146.1��$�%�� Kc��� u' ( 

��	
�� ��� ����4 EF'�G� ���� @�A O�	
�4. 

 ������ ����)%�� �b145.1��$�%�� Kc��� u' ( 

 #�'��*�� ��,�x1 ��� ;4$ Z���, ���V< u[�4 6!U+�� ��	
�� -%A ��� �*b�4 #�$$%�1 4= �d�4 $$%�1 �1 ��
��1���� . ���� z�
s�,�1 6$$%��� I��94 ����� I�[F��� �Q�V=4 ����J	�� #7�,�P�4 ���h����� #7�,�P� EF'�G� ���� IYF�4

�� �����	
. 

��
��� ���� ����)  �b%��144.1��$�%�� Kc��� u' ( 

 6I�[F��� ���YA uA ]"�V ��4 6%L���� ����k � �p
[�4 6!U+�� ��	
�� -%A ��� �*b�4 #�$$%�1 4= �d�4 $$%�1 �1 ��
EF'�G� ���� z�
s�,�1. 

������ ��
��� ���)  �b%��153.1��$�%�� Kc��� u' ( 

$$%��� ��	V -%A �� Z�h ;�[" O�����,%�� 0�	,���� 0"����� u' It 0 O��� $$%��� ��h4 E�J��� O��� $$%��� `9 
 S�	*' ���v' ���
� ��4��' O��*��β/2�' ��,�P ���[�� �	,���� S����� u' . 

 #������� u' ����" � S$�� #�J���' >��. �4ITU-R �Y���� �y" 6�*�� ��,�P� M
� ;�F1 β/2  ��4��'%0,5. 

�!"�� ��
��� ���)  �b%��152.1��$�%�� Kc��� u' ( 

$$%��� ��	V -%A �� 0�1��	�� S$���4 �A%���1 #�'��*�� ��,�< 0'��� 6@	*' ��,�< M
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%&'�� ##����)  �b%��148.1��$�%�� Kc��� u' ( 

$$%��� ��	V ft%' ���' �	3 �2a�� . 

 ���� �� 

=  (  ������� ;=ITU-R SM.1540  ��	
�� ��� ���� ��� � >��	�� ?. ���� ���d uA ���b$ #�'��*' E	*" 
HS�4�� �AU�' #�b�	V � lb����4 

>( ���� ;= ������ wk�R �1��	�� #�,�ITU-R 222/1 !�*� ����$�%�� #7�2"7� ��*: �p��A `�h�4 q�� 2000 �b 
������� ��� � �'�a���� ��,�,/� M���*��� ;�YT'4 I[L @�A 6z��, �d @�A %By" . �*k�%' O�4%T�� u' ;�[� �b4

 �p��< #$= q�� ]c��
�� S�A�%' ��\1 g+����' ������� ���6#�,����� ��� 

 ���� 

1 ��	����� �	������ 

������� &%/� M���*���4 #�|�	2�� !��a�,�1: 
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1.1 ������ ���� ��( )1
 

)�' ��,�P :( �*b���� #�$$%��� &�'��	
�� ��� ���� ��� $4�d �*16 ���� uY�p�4 EF'�G�&��� ��� � S$�A . 

2.1 ��
��� ���� ���� ��(1 

)�' ��,�P( : ���� uY�p�4 6EF'�G� ���� ��� �*���" q��4 !U+�� ��	
�� -%A ��� S%L��' �*b���� #�$$%��� &�'
&��� ��� � S$�A ��	
�� ���. 

3.1 dBsd* dBasd 

dBsd : �< ���V I���$���Y��&�2���  �� �h�s[��!U+�� ��	
�� -%A � S����� ��J�	 .4 ��� �Y�b @2b= @�A ��2��
h�s[�� 6��c��FA S��L< S���� ��J�	�� ����|�1 6E*k%�� ��	
�� -%A � �	,���� S�����  ��	
�� -%A lb�' ;�[� �'�
A

�Q��
�� E	*� �� @�A $$%��� � E*k%��&�2���  . O��� $$%��� ;�t �Yp' Z"�� E*k%�� ��	
�� -%A ;�[� ;= E\�
�4
 Z��A ft%Y�� �Yt S%�J�� � $�� ��6.1. 

dBasd:g���V I���$ !U+�� ��	
�� -%A � S����� ��J�	�� �h�s[�� �	,���� �Y���� �<  . �Y���� @�A ��2�� Ik= u'4
 �Q��
�� ��� �,��' �y�4 E*k%�� ��	
�� -%A � �	,���� S����� w�9 6��c��FA S��L< S���� ��J�	�� �h�s[�� �	,����

I'�[�!U+�� ��	
�� -%A  .	
�� -%A ;�[�4 S%�J�� � $�� �� �Yt E*k%�� ��6.1. 

 I[F��1 

 ������� ���	
�0 dBsd) � (��	�
 �����
� ������
 ���	
� ���	
� 

 ������� ���	
� 0 dBasd)� (��	�
 �����
� ������
 ������� ���	
� 

 

 � (������ �	
��� ����	�� ������� ����� �  (������ ������ ����	�� ������� ����� 

 

 

4.1 dBc 

��,�{� ��[F�� ?. ��'��� �k��� S��b �< ���V I���$ #��d4 . I�[F��� ��[L= �*1 Is' 6��'��� �k��� >��. �4
��'��� �k��� �< #�,����� �p�h I2" 7 q�� EYb%��6 �vh�[�� ��*k%�� ������ uA �*�  �dBc���1  �< g���V I���$ #��d

 �	,���� S�����P. 

~~~~~~~~~ 

1   �<
%�5 )'�6"$�%��� &��' (��� 2�3 "�"�45�>� (��� 2�3 " ?<
%�@� �A��"� ?# 8����B ��C�@� D�	EF�� D�, G�H7" 2���I
$�%��� &��' "�"�45�� 2���I " /��@� -1@� :��> �
"A�� 2�9"����� J�;C :5 ������� KL��
�  )������ - ?<
%�3 ������� KL��
�  

 ��������� �����!� M���� �NO@� )�P :5 �;�"C��5 QN �9*�2000 )  J2���%�I2000( . (���� $�%��� &��' (��� ���B 1�%���
�45�>� (��� 2�3 -� $�%��� &��' (��� 2�3 - �#�
%@� TU �����7� V�W +
, M����� +
, �45�>�. 
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5.1 dBpp 

��\F�� ��	
�� -%A I�$ E*k%�� ��	
�� -%A � ����' S4���� S���� &�2��� �Y���� �< ���V I���$ #��d4 .�*�4 
��	
�� ��� S4���� S���� E*k%�� ��	
�� -%A �JV � ��	
�� � S4���� S��b uA .�� � ���� %���" E\�
�4��	
  ����4

S4�� ���1 >��	�� ?. . ������� g��h4 E*k%�� ��	
�� -%A ����� E\�
� #���$�%�� �YXV�1 ^�*�� �Y�h4ITU-R M.1177. 

 I[F��2 

 ������� ���	
�0 dBpp���
� ��	
 ���	
� ���	
�  

 

 

�'�)�� ���* ����� 

 

6.1 �+,��� ��
��� ��� 

�4yh�[��� S��d4 ���%	1 ��	
�� ��� ���� $4�d M�%*" u' u[Y��� >��	�� ��	
�� -%A � . ��	
�� -%A ��*� � ��<4
 ;�[� ZVxh ��	
�� ��� ���� ����� �Y���� � K�%� I[F1 E*k%��%1��	
�� -%A u' E*k%�� !U+��  . ^�*�� �Y�h4

k%�� ��	
�� -%A ����� E\�
� ��$�%�� �YXV�1 ������� g��h4 E*ITU-R M.1177. 

7.1 -��.�� ��
$ ��� 

!�X
1 ���*��� #�,����� g��
�" w,�
�� ��	
�� -%A ��4$�� . �*c�F�� M�	�� #+�� � S$�A @Y��4  -%A�V���,7� ��	V. 

 ���!��1 ��X ��F�Y5I �%��Z �"C�@� $�%��� [�, :, 8�A
�\ ��Y� �6 ]����� $�%F [�"� :Y^  �"C�@� $�%��� [�, - _L����� )�
`�
%@�. 

8.1 /�0.	� ��1�
�� �2�34�� 

��� ��	V � S����� ��J�	�� �h�s[���	,���� S����� E� ������� E*k%�� ��	
�� -%*� . 

9.1 �
5���� /�0.�� 

� �k���� S����� E�4  ��	VN 4= S����� ��J�	�� �h�s[�� #�,��b ���%N !�a��� $�� $$%"�vh�[' ���%. 

10.1 /�*�6� /��.	� �
5���� /�0.�� 

�vh�[' ���%N 4= S����� ��J�	�� �h�s[�� #�,��b ���%N !�a��" ���\F' S�
�� S�4�� S�
b ��	V -%A � �k���� S����� E�4. 

11.1 /*�7�� /�08 

����� ;��h�t Z�[L4 Zi%A _�L%' ��Y*�,�1 S4���� ML�t �p���� q�� S����� E�4S��LP� ��	V -%A . 

!�"
 #�	���
$%&��

+��,�� ����
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��� ������
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12.1 /�*�( /��8 ) /*�7�� /�08 

�� S�
b _�L%' �	,��1 ���\F' S�
�� S�4�� S�
b ��	V -%A � ������ S4���� S��b E�4. 

13.1 %&9 �	: ��
$ 

 w�[�� #��	*'4 ^1�	�� !�X
� �22a�� �,�Y��� #�b�	
�� o�Y� ��4BR I������ wk�R 4��4 6��$�%�� Kc����  ^�, O�
Z1 `2� ;= S��$P. 

 ���!��1 � ����	�E5 �!��5 /�, ��C� ��, J��L�aA�� ��5�b�# 1
"�� �9�c/ $�%F �;��# )�A� /���	�5 ��P�%F - )9"� �!��5
@� $�%F [�, :5 �
�ef ���e5 ��EF +
, ��P�%��� ��� g��X �6 +
, ����0� ��P�%F )94� h�i@� �
Y�� $�%��� �jc J����B �!��

����	�E@�/�!��@�. 

14.1 %&9 �	: ��
$ ��� 

H�2a�� E�[�� ��	
�� -%A ��4 

2 ��	���� ����� 

������� ��� ^��	" z�
B= �*1 �Y�h S$����� #�Y��*��� o��"� E\�
�: 

1.2 ��
��� ���� ���� ��( ) ��5�;� 

I�$ u[�4 !U+�� ��	
�� -%A ��� l�� ��,�< O= g�'�YA ��*� #�$$%��� &�'  uA ��d��� ���� �2a�� $$%���u' Ib�1 
%250��	
�� ��� ���� ��� � g7�,�< 6���� !U+�� ��	
�� -%A u'  . I�[F��� �Y
1 ��"%� �b �A����� ��� ;= 7<

��*14 I,%�� �Y
1 ��"%� �Yt EYb%�� I�[F��� ���d � &�2��� Z�A%�14#�$$%��� ^��
�1 ��2�' I' .6g+sYh  �YXV/� �*1 �
uA �J��� �Y�b ��Y*�,� O�4%T�� u' ;�[� �b ET�
�� I�[F���1 4= ��%*�� ��	
��1 ��'�*�� ��Yb%�����
�� I'�A  %250. 

 S%�J�� � S$����� S�4��� #�b�	
�� � %F�
" ��	
�� � S��LP� #�V�[' ;xh I,%�� ��	 !�A w��14 ��� uA g+Th43.1 
 ^|��� u'1 .�Yt S%�J�� � S$����� S�4��� #�b�	
�� ��� �< ��� �b I,%�� >�1�� ���V��� #�b�	
�� � z�i�T�� ;= 3.1 
 ^|��� u'1 . ���� S��b #�,��b � ���
" �b �p���, ;xh E�YA ?. #7�,�P� ��� �fA ;�[� ;= ��Y�d� �< g�%XV4

��	
�� ���. 

2.2 ������ ���� ��( ) ��5�;� 

< �< g���V S�A����� #�$$%��� � �*b���� ����J	�� #�A�*LP�4 I��|��� �Q�V=4 ����� I�[F��� �Q�V= �p�h �R #7�,�P� It ;
 ����R ��,�{� Oft%�� $$%���%250 6������� ��� ��N< � g�'�YA ��*" ��,�{� !U+�� ��	
�� -%A u' Ib/� @�A 
EF'�G� ���� ��� � #7�,�< . I�[F��� ���d � &�2��� I�[F��� �A%,4 6I�[F��� �Y
1 ��"%� �b �A����� ��� ;= 7<

#�$$%��� ^��
�1 ���*�' I'��*14 I,%�� �Y
14 6EYb%�� . ��%*�� ��	
��1 ��'�*�� ��Yb%�� �YXV/� �*1 � 6g+sYh
4=  ?. �Y�b ��Y*�,� O�4%T�� u' ;�[� �b 6ET�
�� I�[F���1%250. 

 �Y�h4#+,%��1 ^�*��/#+,%��  S�A ��,�< �p�k= u' u[� q�� ��'��� #�k��� S$�*�' 4= #��
��� S$�*�' #���Q����
k�'j� �
A �[' u' ;4����1 ��'�d #� -%A ft%' I1��� ��,�{� Oft%�� $$%��� ;= ��*� 6��FV Ec��� u' 4= Ec�p
�� �%

A ft%' 4= S��*�� �	|Y�� �2a�� ��	
�� �
A ��	
�� -%�dB 3I,%�� u' /w�Q���� I,%��%\�= ?/� ��� ;�t ��< . 

3.2 ��
��� ���� ���� ��(* �!"�� ��
��� ��� 

 ��	
�� 4= ^�T�� ��	
��1 ��,�P� ���d �l,����)  ������� � $����� M�%*��� ^h4ITU-R SM.1539( ���9 u�|��� 6
�,�1 ��	
�� ��� ���� ��� $���'� �4��� ��Y*1. 
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 �4���1 

��
��� ���� ���� ��( �<�=* �<�0> 

"
� #$% 
 &'!
� *��+
� ,�-BN 

�.: 

 /
�0(±) ,�- 12�3 45 �"67 
 %"
� 8�9 �;��"
 &'!
� *��+
�

*��+
� <�= 

 %"
� >���� ?12��� >>��
� @A �-�"B
CD3�E� 

1�f $�%F > BL 

)�kB!@� �kF� 1(0,5 BN 2,5 BL 

g��, $�%F  ?# ���lBL �BU 0,5 BN 2,5 BN 

 $�%FV��� < BU 0,5 BN BU) + 1,5 BN( 

 ���!��1 �  ��Y� �5��,BN > BL :5 �n*o# /�,���@� �������� pI ��E���# �45�>� (�
� ?��� go# +�� � J0,5 BN )Po#� 
 :50,5 BL. 

 ���!��2 � ��P�%��� BL� BU ������ - ���%"5 ITU-R SM.1539. 

 

1.3.2 /0?�* �	��? �,�@ ���� 

 ���� ��� � ����� �����1 ����� S��d��� ��'��� �k���1 ���� ;= u' ^�|��� �G�Y*�,� wk���� !U+�� ��	
�� -%A �Y�b ;<
�%�� #7�2"7� w�[' �< !��� O��� ��,�P� %Ly' � S$�k��� �Y���� l' @L�Y�" ;= w� ��	
�� ��� ����$(BR) g��h4 

 I������4��$�%�� Kc���� . 

#��
��� 01 S�A���� 4= S�
��� ��	V -%A ���9 ^�%N uA ��	
�� ��� ���� o�
b $�� �YXV/� �*1 �4 . u[�4
 o�	��� #����" � ��$4�4 �	�%L !U+�� ��	
�� -%A u' g7�1 #�Y�*�� ��� ��Y*�,�ITU-R ��Y��bP� Kc����� � 4= 

=4 ���	�� ��
N���. 

2.3.2 /#0+�� �	��? A�,�@ ���� 

#+,%' f�Y�"/#+,%'  4= Ec�� �[' u' ;4����1 ��'�d #�k�' S�A ��,�< ��V�['x1 S$�*��� ��'��� #�k��� #���Q��'
��FV Ec��� u'. 

�d It �
A ��	
�� ��� ���� ��� =��� ;= E\�
� 6S$�*��� ��'��� #�k��� �YXV= �4�2� E�t ��	V -%A �h . �4
 ^|��� � S$����� ��	
�� ��� ���� �*
b= � IY*���� !U+�� ��	
�� -%A ;= ����A� u�|��� ���"���� �YXV/�5 ��n 

� -%A ���9 � �'�a����4 6�������&%\� I1��� 6��	
�� ��� ���� ��0������� 0�Y����  : �
A ��	
�� -%A �Y�b
dB 3�� u'  �2a�� E�[�� ��	
�� -%A �Y�b4 w�Q���� I,%) ^|��� �2 ����4 ����1 >��d ��J�t ;�|i�� ;7�s' 

 I[� %st= 4= g��d�4 g���Q��' g+,%' ���� q�� S$�*��� ��'��� #�k��� �YXV= � ��	
�� ��� ���� ���I"�,.( 

= $����� M�%*��� ^�	
� 6��c�TJ�� #�'�j�1 ^�*�� �Y�h4 ��'��� #�k��� l�: I,%" �'�
A !U+�� ��	
�� -%*� �+A 

;4����1 �pT*1 4=. 

4.2  A�0?���> B	+�C A�������dBsd* dBc* dBpp 

1.4.2  A�0?�	� ����D��* ��,��� E���"+��dBsd* dBc* dBpp 

�< g�%XV S�d��� ;= dBsd� ZVxh 6S����� ��*k%�� ��J�	�� �h�s[�� �< g���V �h%*'  #��d���1 S����� �Y���� uA �*dBsd ���� 
 w��, $�*1 ��	
�� ���) �h�s[�� u' Ib= ��	
�� ��� ���� S���� ��J�	�� �h�s[�� ;�[" ��d �*c�F�� ���|�� ���
��1
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S����� ��*k%�� ��J�	�� .( K�	2�� !��a�,� ���d � ZV= ?."dBsd%J2�� ��h  " 4=" 0��"(dBsd) " uA �*� ZVxh �Y�b
wk�' $�*1 ��	
�� ��� ���� ��� � ��,�P�. 

 S�d��� ;= �R4dBc #��d���1 S����� �Y���� ;xh �' ��*k%' S��b �< g���V �h%*' dBc �p
A �*� ��	
�� ��� ���� 
w��, $�A �	,��1 . K�	2�� !��a�,� ���d � ZV= ?."dBc%J2�� ��h  " 4=" 0��"(dBc) "��,�P� �Y�b ;xh ��� � 

wk�' $�*1 �p
A �*� ��	
�� ��� ����. 

 S�d��� ;= �R4dBpp #��d���1 S����� �Y���� ;xh �' ��*k%' S4�� S��b �< g���V �h%*' dBpp �*� ��	
�� ��� ���� 
�A �	,��1 �p
A$w��,  . Is' K�	2' !��a�,� ���d � ZV= ?."dBpp%J2�� ��h  "4= " 0��"dBpp " �Y�b ;xh ��,�P�

wk�' $�*1 �p
A �*� ��	
�� ��� ���� ��� �. 

 ^|��� ?F�43 O��� �,4 ��J�t �< X4 Y #��d���1 �*
b/� @�A dBc4 dBsd. 

2.4.2  FC0?��� F> �$��.�dBsd* dBc 

 0"�d��� ;= �RdBsd4 dBc ��*k%�� �Y���� �JV �YG ��� dB 06;= ��Y�d� ��
� � �Y���� �JV �k%�"  S�	*�� ��Yb%�
 #��d���1dB #��d���1 �1 $4�d �< dBsd #��d���1 S����� $4��� u' �'�%� %st= dBc . -%*� ;�[� ���14

���J�� ��� �Y�b @�A ?B�" ���a�� E*k%�� ��	
�� .g�*' o�
��� ��b4 E*k%�� ��	
�� -%A4 o�
��� �� ���9 w� 8����14. 

3.4.2 *0G	� �	H+�� B��
��� A�0?���> /�I0.� #dBsd* dBc* dBpp 

 S�d���dBsd������� #����	��� � ���YA %st= : 

� HEYb%�� I�[F��� 

� ��'��� �k��� D��b �p�h ��*�� q�� I�[F��� ���V=. 

 #��d���4dBc������� #����	��� � ���YA %st= : 

� HE�B�Y��� I�[F��� 

� HEYb%�� I�[F���1 ���j� ^c�%	�� 

� 4�d S���' ���1 ��J�	�� �h�s[�� $�|�" �'�
A ��	
�� ��� ���� ��� � �*b���� ��2J
�� #7�,�{� ��N���d� $
  #��d���1dBsd. 

 #��d��� �'=dBpp ���YA %st�h  �������� #����	���: 

� s' ET�
�� I�[F���1 ���j� ^c�%	��I :��$�%��E�B�Y��� ��,�{� ���j� ^c�%	�� �*14 . 

3 ��	���� �	� ���� ���� �! "#$	��� ���% �&�' 

 ��� ���� o�
b @�A �Yc���� ���%	�� 4= S�4��� ��V�s�� S�
��� �4 S�4��� S�
��� � S����� @�A �Yc���� ���%	�� ��Y*�,� E\�
�
 ��	
��) ^|��� � 0���%	�� M�4 $%�41 (��� � ��,�P� $4�d l' ��1�	�� ���9 Ik= u'��	
�� ��� ���� . 

4  ($ "�!	��� �)*'+�� �	���� �	� ���� ����kHz 9� GHz 300
2

 

��A�V g�$4�d ������� ��� � S$�3� ��J�	�� $4��� ����A� E\�
� . S$�A $4��� ��� I1��"4 ��� ���� g�����" �L/� $4���
6��	
��bP� 4= ��
N��� ��Y�X
��� Kc����� �p��A �
" q��4 _�Q
1 ��Y*���� ��Y�� .;�'/� $4�d g�V��d= @Y�"4 . �22� E�4

~~~~~~~~~ 

2   `�
%@� TU (��� +
, $�%��� &��' (��� ���B 1�%��)�45�>� (���� $�%��� &��' (��� ($�%��� &��' (��� 2�3 -. 



8  �������ITU-R SM.1541-2  

 ���j� #����	��� ���e 0'�" Ik= u' �'�%� %st= $4�d -%h �< �p�h �k�d 7 q�� #�b�	
�� � ��Y*�,+�) ^N�
�� Is'
O��$�%�� ��2"7� #�	3 S���L �h�st �p�h �k���" q��.( 

��� � ��,�P� $4�d ;<4 ������ p���	" wk��� q�� ��	
�� ��� �,%�� @�A � u�$$%��� 01 ��'�*�� #+kHz 9 
4GHz 300 �4��� � �p��< ��F�� ����� ^1�	" ;= E\�
� 2. 

 0������� ^��	" M�4 $%�4ITU-R SM.15404 ITU-R SM.1541 ^|��� � 14. 

��2 %st= ��	
�� ��� ���� $4�d li4 l�QF" #���$P� @�A4$$%��� #�b�	V u' ��	V It �4 !�XV I[� �� .
 ^��	��� $4��� ��� EA�%" ;= E\�
�4E�*J�� � 4= $$%��� �J
1 ��'�*�� �YXV/� ���t4 !�X
�� K�L%" #����'4 I�[F���4 

 l' �'z���� 0�|�� ���4 S�4��� #�b�	
��#�'�&%/� O��$�%�� ��2"7� . 

 ^|��� !���44 #������ ��s'=  o�	���ITU-R �*�� ����2 %st/� ��	
�� ��� ���� $4��� ��� Is' �T" q�� 
$$%��� #�b�	V �*1 � �YXV/�. 

 �4���2 

A���G�����
��� ���� ���� ��( ) ��5�;� J�K #*0L  

 �>���
 F�	"G �3�H� �I�1J�1�KL�
� #$ �� �;>��
� MN��
 O3  8��P� Q�+R 

 ��L�ac ��5�')%l��L�ac ��%l� ��f�6 ��(  1<
@� �kF�5 

��F��qA
� �,�rI  1<
@� �kF�6 

���� �,�rI  1<
@� �kF�7 

�����  1<
@� �kF�8 

/��>� ��5�'  1<
@� �kF�9 

���# �
���5 �5�'  1<
@� �kF�10 

��T%
� �
���5 �5�'� ���s �
���5 �5�'  1<
@� �kF�11 

��#�t �5�' 1<
@� �kF� 12 

 

g�Yc�b I����� �4�d ��Y�d� @��� ������� ��� � S$����� ��,�{� ����� �����1 ������ ���d � �d4 . ��1�	�� ;xh 8����14
 I����� It�F' Id Ik= u' ;4�*��� �< �k��� $�k4 EJ
" 7 ?��*�� l'��T��H��
�" ���d �< z�Q��� ^�%N uA  

5  �	� ���� "��,- �	+�.� /! ��)�� 0 "!�#�� �	����5 12 12 "+34-� ��5�� �	���� "+34- 6�	� 0 
 �	�����*�7�� 

=  (  !U+�� ��	
�� -%A �p�h ;�[� q�� ����� � ��	
�� ��� ���� o�
b D��b ��, ?�\"BN u' Ib= BL)  %XV�
 ������� � $����� M�%*���ITU-R SM.1539( uA �i�*�,7� u[� ���4 6BN ��	
��1 BLH 

>(  !U+�� ��	
�� -%A �p�h ;�[� q�� #7��� �BN u' @�A= BU)  ������� � $����� M�%*��� %XV�ITU-R SM.1539( 
 �Y���� ;xhBN�	
�� ��� ���� o�
b ^��	" � ?�\" ;4$ @��" ;�[� ;= E\�
� u[�4 � g�����' o�
��� . @�A �z�
14

��� ���� o�
b ^�	
� 7 ����A 7< ��	
�� @01 _4�%�" ���V  %50	
�� u'  ��BN 4%(BU/BN 150 + 100) 
 ��	
�� u'BNH 
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6 8	�#�� �&�'� 

 $%� q�� ��	
�� ��� ���� D��b ^c�%N ��Y*�,��pJ�4 ^|��� � g+2J' 13. 

 

������ 1 

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

� 0�J��� 0���%N ^��	" u[���	
�� ��� ���� �b�N ��Y[� .�T�4 ����� 1S�4�� S�
b � S����� �p��d D��" ���%N  .
����� �4�
��4 2��	
�� ��� ���� ��� � S����� ��J�	�� �h�s[�� ���9 �< �
��" %���" ���%N . 

1 9�	:� "�4	;�� 9	�#�� 0� 9�	:� 9	�#�� 0 9�#�� 12 ���<� 6�� "#�'��� 

�= S%�J�� � W%*�� !�pJ�� @�A �Yc���� ���%	�� ��� `|�12.1 ������� u' ITU-R SM.328 �"  ��	V -%A4 W��N/�
��,�P�" � EYb� ��$< z�%k< @�A S�$����4 ��Yb%�� #���LP� ���*' S���R S$4f�� M�	�� #+�� ^���" �
' �'�� 6

$�� ��	V -%A. 

� S����� �d @�A ��2�� u[�4o�
b �pi%J� q�� $4��� u' g�b+	V� ��	
�� ��� ���� ��� � ������M�N  ��� ���� 
��%�� �\�2�� ��$< ^�%N uA ������ ��	
�� ��i�|
Y��� $$%" ��	V � $� . I������ !���41 �� ��,�< o�
�� g7�s' 

����c%�� ��Y*���� �p�� E�4 ����� ���
��� �'�j� � IY*���4���%	�� ��G  . ���*J�� ����� l' ������ ]c��
�� �V���' �
A4
 ��" u' ?s[1 �'�%� %st= ?��*' li4 `\�= ���
��� ����$�%�� #7�2"7� �A�
� ;= �d+V ���
��� �'�j� ?��*' � S�Y�*��

,� ����*h �� W�G� ;�1 ��*�� l' ��	
�� ��� ���� o�
b u' �p��A ��2��   q��M�	�� ��Y*�. 

�h ��= &�d<4, � ���%	�� ��� �c�p
' ���*' ]p
�� �JV ;= E� $�� ��	V -%A �Y�*� ]������� � W¡% 

ITU-R SM.329 ���V $$%��� M�N � g����V S��*1 #7�,�< E�4 6EF'�G� ���� ��� � ��,�P� S��b $4�¢ ^�*�� �Y�h 
 I,%Y�� �2a�� #�$$%��� ��	V �<)�
b O=I,%�� S.( 

������ ��	V -%*1 Z�F' $$%" ��	V -%A ?�� �' ��< $$%��� S��$< Ip�" ���%	�� ��� ;= E� &%/� S�c�J��4 #+
$$%��� #�b�	V � �'�a���� #�$$%��� M�	� ����*h %st= ��Y*�,� �< O$y� ��� ;/ I,%�� ��	
� S�4���4 �22a�� 

E��	
\'%p[�� .�� �'�� Sf�' ���4 u' #��
��� >%b �p�h �k%" q�� #��
��� ����" ���9 S$�AP S����� #�v���� � ���\
7� �< �h�i< S�4��� S�
���1 ��� #�����A� @�A �c���� $$%��� #�2�2r ^��
" �< oU�' ��	V � �*��� �pT*1 #�����A

�t%�F�� S�
���1 ���j� .���YA ���%	�� ��� ;xh 6��� @�A S4+A4 0�J��� I�[F" q��%N 01 u[Y�� I����� %����� 
S�4��� #�b�	
�� � 4= S�4��� #��
��� � ;+Y*��" .�4 £��J' %������ ��� ;= u¤��" �� l�U�" ��	a��M�	�� �b%J�' ;���1 � 

 ���9 ��\1 ^�*�" �Yc���' #�Y��*"#��k���
[���1#+����4 S�4��� #�b�	
�� � . 

1.1 ���M5��8 N,���� A�H	+ 

E� �p,��b wk���� #�Y�*�� :S$�� #�b�	V S�A � �	,���� S�����4 ��,�{� ��\F�� ��	
�� -%A . �JV !�a��"4
D����� #�b�	V l�Y� I�[F��� ¥4%L. 

 ����R &�2��� �Y���� ���9 u[�%99>��d ^�%N uA �� ��,�< o�
�� _�Y�' ��\F' ��	V -%A � S����� u'  
 ¦����� 0����� #���, 01 $$%��� �%hdB 23��,�< o�
b I[� . 
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2.1 -��.�� A�0?* 

 0�' �� �Yt 6EF'�G� ���� ��� � #7�,�P� D��b � ��Y*���� #��d��� �JV E� S����� D��b #��d4
� ^|��� 1 �������1 ITU-R SM.329) #�,����� �X*� S$�� �	,���� S�����4 .(*�,� wk��� I'��A ��Y

I��9 ��,�
' )" 0"%�J�� � %st= I���J" l' �p�,��$ $%1.1.14 2.1.1 ^|��� u' 13 (J�� K�|2" Ik= u'�4% 10: 

�  H����� �����1 ���j� MF[�� ���%N4 D����� z�%k< � IY*���� #���LP� I�� � �'�a���� MF[�� ���%N
01 ���t4 

� �� _�L%�� �V���,� ��	V -%A ���%	� wd�2�� ��	
�� -%A4 D����� � IY*���� #���LP� I�� � $�k�
����� �����1 ���j� MF[��. 

3.1 -��.�� A�8�
$ 

 I[F�� M2�3�������� #�b�	
�� . 

 

1541-03
 

���� ���

����	

���� 

����	

���� ���

����	

���� 

�
���
	�� 

fcs: ���� ��� ��	��� ���

����� 3

������ ���� ���	


         f0 
_ 2fcs  f0 

_ 2fcs                            f0     f0 + 2fcs f0 + 2fcs 

���� 

����	

 

1.3.1 �*�6� ��
��� 

 S�A �p
A �Q
� q�� ��	
�� �c�2 E�� �Y�hIc�,4�b ���, %�����  S�
��� � I������ Z� -%*�� �b O��� I����� S�
S�4��� . �4��� ��	
�� � S����� ��	
�� ��� � S����� @Y�"4(ABP). 

1.1.3.1 �*�6� ��
��� O8�� 

I,%�� Z�h IY*� O��� oU��� ��	
�� � �4��� �2a�� $$%��� ��	V @�A ��	
�� ��� ft%Y��. 

��� � 6��	
�� ��� l��4 �< �h�i< I,%Y�� Z1 _�Y��� $$%��� W�%�� O4��" I,%�� $$%" u' �h��' @�A 6g�z�, %st/� ��
 O=%�14$ $$%�� IY�� �%h. 

2.1.3.1 ��
��� �����
�	� �*�6�  

S�4��� S�
��� � I����Y�� �vh�[' z�i�i ��	V -%A -%*�� ��� O4��� . �Y���� ;�[" S?/� ��� W%*" � ��<4
�1I,%�� Z�\F� O��� ��	
�� -%*� ��4��' w�\��. 

2.3.1 �*�( E�P ��
$ 

��	
�� ft%Y�� ��B�§ ���%	1 �4��� ��	
�� �< ���
��1 ��	
�� ��� ft%Y��$$%��� ��	V �< g���V �4��� �2a��  . Zi%A4
�4��� ��	
�� -%A �JV. 

 #�'�j� �*1 �4)$$%��� I�[F�1 �A��P� Is' (� �2r #�$$%��� #�b�	V #������ 0"��F' 0�A�Y� >4�
�1 #��
��
�2%�� S�4��� S�
��� � I����' Z� -%*�� ;= lb��� O��� 6I����� S��b ���, %���" K��� �§ 6�22a�� . S����� @Y�"4

�4��� ¨�s�� ��	
�� S��b ��	
�� ��� �. 
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 ��	
�� ��� ft%' l�� g�z�, %st/� ����� �4 g�h�T' I,%Y�� Z1 _�Y��� $$%��� W�%�� O4��" I,%�� $$%" u' �h��' @�A
IY�3� O%�14��� $$%��� �%h4 S�4��� S�
��� � IY*���� E	Y
�� I������ $$%" Z��<. 

4.1  �*�6� ��
��� ) /�0.�� ��D$(ABPR) 

 S����� w�9ABPR8���� �|
�� @�A : 

� S�����1: ABPR = P/Pad 

� 1I������� :ABPR = P − Pad 

(dB) 

��d: 

 P: I,%Y�� �	,���� S����� 

 Pad: �4��� $$%��� ��	V � �	,���� S�����. 

��Yb%�� #���LP� ���*' #����R S$4f�� �s���� M�	�� #+�� u' ���*�� � ��"�'�"4= ��
�"4� ���YA >���� ��� Is�4. 

� S����� D��b !�pJ' l�,�" u[�4� S�4�� #�b�	V IYF�� S�4�� S�
b ��	V -%A oU�' ��	
 �*b�4 N u' �*1= S%' 
��V �4��� ��	
��$$%��� ��	V �< �l' 6�2a��  ;�1 ��*�� N �2a�� $$%��� ��	
� MA�T' K�|� $�A . u�|���4

 ��Y*�,�ABPRN $�A S�
��� � ��	
�� ��� ���� S��b �< S��L{� NS�4��� . 

2 �'��	���� �	� ���� =	�, "# 

 S%�J�� � W%*�� !�pJ�� �< ���%	�� ��� �
��"10.1 ������� u' ITU-R SM.328. 

1.2 �M5��8 N,���� A�H	+�� 

 #��d���1 �f��� wk���� I,%�� M�N D��b Ik= u'dBsd 4= dBc 4= dBpp 6E\�
� ^1�	' D��b ��	V -%A ��Y*�,� 
 �
���7.1 u' ����. 

2.2 Q0�-��.��  

 ��� ���� ��� 01 $4���4 �2a�� $$%��� ��	V $4�d 01 ��23� ��	
�� ��� ���� ��� � #�,����� z�%k< E\�
�
EF'�G� ���� ���4 ��	
��. 

3.2 ��
��� ���� ���� R��8 

!U+�� ��	
�� -%A � ���� u' o�
��� �� 76	
�� ��� ���� ��� � 7< ^�	
� 7 ZV< �< M�	�� ��6 �Xd+Y�� g��h4 1 � 
 S%�J��10.1 ������� u' ITU-R SM.328. 

 ������1 ������� ���	 
��� ��� �� ���� ����� � ����� ���	 ���! "� #������ ���	 $���%� $�& � #�'()� ��  . "�'� �*
+,�- /'01 2��3 45 ���6� 789 /:� ;���1 <(=� >8�� ���?�� .��� @A��1* #�B���%� CD1 � <(=! �?�E�1 4'�F�� GH��� � I�J 

 � �KED� �3�6� ;*�L� 789 "MK 2*N��� ���* O���?�� �� ���P� ����=�� CD1 ��� Q(��� �89 �� ������� ���6� �� ;*�R ;�D���?S�)� 
 �?��)��?�DF)��3�6� >��;�E�� $�T!B� ����U . 
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 �������1 

�� 	
��1 

� ��������� ������ ���� ���� �� ����!� "�#��� $��% &�� 

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

1 "!�#! 

 &��� ��� � o�
��� ��� �p���� q�� &�2��� S����� >��¢ KY�� 0*' $$%" &�' � ��	
�� ��� ���� o�
b ���$< ;<
�� ��� � ��,�P�1 ^�*�� �Y�h ��� � ��,�P� u' �|�� 0�'�a���� 0���%	�� 01 �b+A �'�b< � ��J�4 6��	
�� ��� ��

��	
�� ��� ���� .��2�' ���%N 4= �*	��' ���%	1 �b+*�� ��� w�94 . M�	�� I�� IYA ���%N �*	���� ���%	�� Et�94
 �Y
�1 ��Yb� S��b D��b S���R S$4f�� Zk���� S��L< I�� 4=��h ��i��� �1���' �< ��2��� ���%	�� �
��" . S����� ���4

 Z"fª= O��� !����� ITJ1 ;C� S%h��'��k���
[������,/� � S$�k��� M�	�� #+�� #�A�Y� u' ?s[�� � ��Yb%��  .
������� ��s'/� � 0�' �� �Yt g���%�" �Q��
�� �JV �< ;��$y"4 ;����� ;����%	��4. 

���, �4��� � �p��< ��F�� EYb%�� ��,�P� o�
b �\�� ��s'/� � IY*3 o�
�1 g�V��d= @Y�"4 ;���1 S�A � ��Y*��' E�4 6
 ��,�P�G . Zi%A �4�� ��	V � ���[�� S����� �
� w�94kHz 25 . ��$P� &�� ����� ����� ���1 M��[" K���4

&%= ��	V -4%*� >���� z�%k<. 

 �4���3 

�A"��+��5�;� R��8 ) FS����  G 

)l' IY*��" q�� ��"�2�� ?. #+,%Y�� ;������ �*1 � �'�a��' 

 S��b #��
��� 01 �A��"kHz 25)  D�,= @�AHz 300: RBW(( 

���	
� �� 
���	
� ���� 

(dB) 

5 kHz > | fd | > 10 kHz 83 log ( fd/5) 

10 kHz > | fd | > 2,5 × ABW )� �(�?��*VW:�� X�?�� 789 �� YEHT�� G9 Z��F[ 

116 log ( fd/6,1) dB *� #50 + 10 log (P) dB *� #70 dB 

ABW:  ]�(=� ���^ _E�)a-� 4	P� �89 "�- �Jb 2cB ���^ _E� *� $�H0� ���^ _E�( 

fd:  ����L� ���)� ;;E! eb f��=^ ;;EF�� g��h(kHz) 

RBW : Z�� i�K "�'! GD�E� ���^ _E�Z;�R ������ ���	 
��� $�& � $���%�. 

 %pX"4 � I,%�� o�
b �\��W1 = P #�*	�" )o�	�V� ¥��V O= ( �4��� � 0�' �� �Yt4 I[F��4 4H w�	�� �§ 
���'= S�A � g+'�[". 

 �4���4 

 ��
��� ���� ���� R��8 ) R�
.$� T�.$G 

) /0?��� -�5V W	�Hz 300 = RBW( 

 ���	
� �
������� ����� �� ����
�� 

(kHz) 

���	
� 

(dB) 

12,5 

16,46 

36,14 

50 
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o�
��� G I[F�� � g��V��1 Is§ 4. 

 I[F��4 

 R��.�� �> -�.�G)  /0?��� -�5V W	�Hz 300 = RBW( 

1541-04

0

10

20

30

40

50

60

70

–5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

 

 

 

2 "��#��� "#�'��� 

 Z�A�	�,� g+,%' @	*�� ��s�� 0��W 1 %"4IY*��� g�f�''�V%1 � ]�*1 �Y�h ]c��
�� >��d K��� «�,�d  . Is�4o�
��� ��� 
 $$%" EJ��r ���9 E\�
�4 �4��� $$%��� ��	V �,4 �< g7���V� �	�Vg���V o�	�V���,�P� ft%' �<  .4 �	�V Mb��"

 ���b g�
���" I1��"4 I,%�� S��b ���, @�A �4/� o�	�V7�dB (P) log 10 + 50 ��d 6P I,%�� S��b E� (W) . I1��"4
 ���b g�
���" ��V�s��dB 70 . ^�*�� �Y�h4>%b/� �4��� ��	
�� �p¬ ��$�*�� ;�[" 6���� u' (1) ������� 0����� �\�� E� 

��s�� � @	*�� ��J�	�� �h�s[�� 0��" o�
�� ��d�2�� S����� ���, uA . ��$�*�� I[F" �Y
�1(11)2��  ����1 �	�"%�� �\�
I1���� o�	�V7� $$%�� ��*��� W%	�� ��	
� $$%��� &�' � S����� .�	
�� � S����� �h�i< wk���4���[�� S����� ���|�� 0� 

�4��� ��	
�� �. 

 f�'%��� �*� ������� #7$�*�� �4“=:” ”' W%*ZV�1“ 0�h��*' 01 S$�k��� #����*��4 “[ ]”pX" q��4  #7$�*�� � %
g��Y�*' I1 g��by' g�2V I[F" 7 6��i��%��. 

 I������ ��� � w�%��� W%	�� ��	
' � 0����� �\�� @	*"4��$�*��1: 

 dB)1,6/(log116:)( fdfdAN = (1) 

 ��dfd $$%��� M��r �� (kHz)��,�P� ft%' �< g���V . 

��� I��9 �4��� ��	
�� � S����� ���9 Ik= u' E\�
� S���� ��J�	�� �h�s[�� Z1 _�Y��� �|�� EY����.���� I�sY��� 
 D�,= @�A �4��� ��	
�� $$%" &�' � Z*: 4= 0����� ��$< u[� ��n4 6E	 I�s� �< ��,�P���$�*��: 

 

10/)(10:)( fdANfdan −=
 (2) 

���� �����	 
��� ���	 �� �����	(kHz)

 �
��

���
(d
B
)

 

�����	 �����	 ���� ���25)(kHz

���	 !��"
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� ��d�2�� ����� S����� ���9 Ik= u' E\�
�4���J��1 0����� l: o�
������ I #�,���� $�3� �V���,7� ��	V -%A4 ��4�
 ��,�P� o�
b)O=6 EYb� I'�[" ( $$%��� ��	V @�AO����%���"    . E*k%�� ��	
�� -%A O4���4(RBW)o�
��� ��� � : 

 kHz3,0:=RBW (3) 

���b ��	V -%A �24 kHz 25�4��� ��	
��  .' $%" � �4��� ��	
�� ft%Y��4 ���b M��a�kHz 25��¢ 6 =��� 
 ��	
���2a�� ���b M��a�' $$%�1 �4��� 25 � 2/25 = kHz 12,5 $$%�1 Ep�
�4 kHz 37,5 . g��4��' g�	�i ;= ?.

�4��� ��	
�� ��� �b�	�� >%�" l
� O�4%i _�L%�� �V���,� ��	V -%A M2
� . �
A S����� lY¬ z���� E\�
� 8����14
kHz 12,65 = 2/0,3 + 12,5 . S����� ����1 ��"%�� o�	�V7� $$%" �Q
�4fb ��$�*�� w�"%" S$�A< uA 6(1)�b+*��1 @	*"4 : 

 

( )[ ]116/)(log1050
101,6:

Pfb +×= (4) 

�Y�h4 Z"��b I,%R ^�*�� W1 = P �\����� o�	�V7� �	�V l�" dB 50 �
A kHz 16,46 . �\����� o�	�V7� �	�V l�"4dB 70 
T�= ^�	
" q��4 S����� #+,%' l�: @�A g�W 100 �
A %st= 4= kHz 24,48. 

 #�b�	
�� lY¬ �4��� ��	
�� u' w�%��� W%	�� ��	
' � S����� 0��" ���9 �c�
A u[�4kHz 16,46 – kHz 12,65 � 
M��r &�' u[�4 $$%��� I�s�8���� �|
�� @�A ��T�� �*1 �b+*�� : 

 kHz31,16...,,95,12,65,12:=fd (5) 

 I[F�� � �Yt g��Y����.�� ��,�P� o�
b IsY�� �4��� ��	
�� w�%��� W%	�� ��	
' �45: 

 I[F��5 

FS�C��5�;� R��8  �*�6� ��
��� Y� N<�.�� Z�
�� �.
�� ) (dBc) 

1541-05

–30

–40

–50
12 13 14 15 16 17

fd (kHz)

A
N

 
fd(
)
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 I[F�� � o�
��� ��G E	j� I�sY��� @	*� ®6. 

 I[F��6 

�08 O<!�C�*�6� ��
��� Y� N<�.�� Z�
�� �.
�� ) ��5�;� / 

1541-06

10
–5

10
–4

10
–3

12 13 14 15 16 17
fd (kHz)

a
n

fd
 (

)

 

 ��	
�� -%A � S����� lY¬ $�|�" q�� ���
�� E� ��,�{� ���[�� S����� �< g���V �4��� ��	
�� � ���[�� S����� ;�["4
I[F�� � 0��� �4��� 6������� ��$�*�� ^��	�1 6: 

∑=
fd

fdanabprn )(:

 

(6)

O4��� �§: 

 

4
1099,8

−×=abprn (7) 

 �4��� ��	
�� � S����� �� wd�2' 0��" �< ]"�
�� ��� I��9 u[�4(dB)�b+*�� �	,��1 : 

 

)(log10: abprnABPRN =
 (8) 

E	*� �§: 

 

dB46,30−=ABPRN
 (9) 

�4 @	*� �4��� $$%��� ��	V u' ��*��� W%	��  Z"��b I,%� ���
��1 ��sYt !���� S����� ��J�	�� �h�s[�� 0��" o�
bW 1 6
������� ��$�*�� ^�%N uA: 

 

dB)1(log1050:)( +=fdAF
 (10) 

��d fd �� M��r $$%��� kHz g���V �< ft%' ��,�P�. 

4�s[�� EY����.���� I�sY��� ��� I��9 E\�
� �4��� ��	
�� � S����� ���9 Ik= u' I�s� �< ��,�P� S���� ��J�	�� �h
 �< g�$�
�,� �4��� ��	
�� $$%" &�' � S����� l: 4= ���$< u[� ��n4 6E	��$�*��: 

 

10
)(

10:)(

fdAF

fdaf

−
=

 (11) 

4 ���9 Ik= u'�� S���o�
��� ��$�� q�� w��2a�� �V���,7� ��	V -%A l' ��4����� �YX�
�� I���J�� S��b l:  
 ��,�P� o�
b #�,����) 6O=EYb� I'�[" (�*�� $$%��� ��	V � .E*k%�� ��	
�� -%A ;�[� o�
��� ��� �< ���
��14: 
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 kHz3,0:=RBW (12) 

&��� @�A 0����� lY¬ ��,�{� ���[�� S����� �< g���V �4��� ��	
�� � S����� �d >��d �c�
A u[�4 

kHz 16,46 � kHz 37,58���� �|
�� @�A ��T�� �*14 I������ ��� � IsY�� �§ : 

 kHz35,37...,,91,16,61,16:=fd (13) 

�4 ��	
' W%	�� ��*��� u' ��	
�� �4��� IsY�� o�
b ��,�P� g��Y����.�� �Yt � I[F�� 7: 

 I[F��7 

�	�
����� ����  ����� ����� � ������ ����� ������ �� (dBc) 

1541-07

15 20 25 30 35 40

fd (kHz)

A
F

fd
 (

)

–50,05

–50,00

–49,95

 

 �4��� ��	
�� -%A � S����� lY¬ $�|�" ���V E� ��,�{� ���[�� S����� �< ���V �4��� ��	
�� � ���[�� S�����
������� ��$�*�� !��a�,�1: 

 

∑=
fd

fdafabprf )(:

 

(14)

O4��� �§: 

 

4
107

−×=abprf
 (15) 

E	*� �§: 

 dB55,31–=ABPRF (16) 

 0"����� o�Y� E� ���[�� S�����4;���$�*�� �Yp�	*" 0���� (6)4 (14): 

 

abprfabprnabpr +=
 (17) 

E	*� �§: 

 

4
1099,15

−×=abpr (18) 

�̄c�
A �
��� ;�[�4: 

 

dB)(log10: abprABPR −=
 (19) 

E	*� �§: 

 dB96,27=ABPR (20) 



  �������ITU-R SM.1541-2 17 

 ��������	
� ���
� ������
��
� � : ABPR1 = 30+ dBm – 27,96 dB �� �2,04 dBm. 

3 �������� ��	
��� 

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

 

baffS +=)(dB
 (21) 

 "#$� ���3 6�,7�89
�6%�-� �;  <
�9
� =���
� >?	@ A��-� B��
� �@ ���1 ����C DE �#��F� =���
� G H#$-� 
Hz 300 I?7�@ J�
C #�K-� G I?L �M�
C #�K-� "#$�%
 �����7� ��&��
� �'��(
� �@� S . �M�' N(O P
� ��Q?&
� G�

 "#$�
� ���3G ���� �
��	! ��R�� �%�S ,bfaG ′+′=��%��	-� �@ ���1 ����C G �@	T
� )+(O  a′� b′  U%,

 �
�$
�G�%��	-� �@�  a� b  �
�$%
S . �@ ���	
� ���� )(*�G( fc )� S( fc )V��
� ��
� W%1 : 

 

∫
+

−

=
2/

2/

d)()(

Bf

Bf

c

c

c

ffSfG

 

 

fff
Bf

Bf

baf
Bf

Bf

baf
Bf

Bf

fs c

c

c

c

c

c

ded10d10
2/

2/

]10/)[(10ln
2/

2/

]10/)[(
2/

2/

]10/)([ dB ∫∫∫
+

−
++

−
++

−
===

 

 

2/

2/

2/

2/

][e
1

d))((exp
Bf
Bfkafkb

Bf

Bf

c

c

c

c

e
ka

fbafk
+
−

+

−
=+= ∫

 

 

( )
α

α+= )sinh(
)(exp

B
bafk

c

 (22) 

��� 10/(10) n1 = k �α = ka/2 �fc 

�� ���	
� ����� ���
 ���� ����	��� B .��� �� �����
� ��!��
� "#$%&
 �'�%�� ( ��) 
���� ����	��� *�+	, -/ 0�$�� '1��2� �
�����3 (23)� 4��,� 5�67�
 078���� 93 ��	
����� (24)� (25). 

 

( ) ( ) bfafG
k

fGfG
cccc

′+′=== )(ln
1

)(log10)(dB

 (23) 

 

aa ′=
 (24) 

 

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛

α
α−′= )(sinh

ln
1 B

k
bb

 (25) 

 �:/� ;3�	6�a′ <8�!=
�  �
���8 >�=, b ?�	
��: 

 

( )B
k

bb ln
1−′=

 (26) 

<8 2A� B�'� "#$%
� C��'�� �D ( E*� ��
� F#�G ���H
� I'� J��AK� �#��
� LM7)� IN O��� $1$P 

SdB ( f ) = af + b"#��Q� "�H%
� ���� ��) ( R
�G�/ S . 

[ ]
∫=
W

fS
fd10

10/)(dB���H
� F#�G ��
� *�E ( �D C��'�� "#$%
� 

 ���W"#��Q� "�H%
� ���� ��) �� . 
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"#$6 �
�� ( *��#K� T�H6 �/ 2��8 P ���', W 1U�V� (  ���� kHz 25M#$6 ����	�� ���� ��) W��� X&)�  

Hz 300 T�H6 23�%1  *��#K� 2�Y
� ( 9���5 . ( �8$%8 *��#K� T�H6 T��%�� Z�%H
 ����=�� ���A��� 0�1�'
� �� ���
 *�$[�4 \<�] �^
Q� "�H%
� ���� ��) ( 9�)�� 9&_�� -/ `�'a� 2_�!
� b�'%,  2�Y
 O�%�� "#��c+H�� L*��#d
 

 ��12,5) kHz�16,46 (kHz� 16,46) kHz�37,5 (kHz . ��� *�$[� <8 *�=a� <�]3 ���G �
���8 X&) (27) 
 $H	', *�$[� ( �H���� T��%��� Z�%� -/4 12,5) kHzL(dB 36,14–  �kHz 16,46)L (dB 50–.  e$8 ( �1�'
� X%�,�

 ��� ���	
�kHz 16,46 O�	3�f L(dB 50–) �
����� ( 9�8 �� ��� L(28). 

 ffGf 5,3–61,7)(kHz46,16kHz5,12For
dB

=≤≤ (27) 

 50–)(kHz5,37kHz46,12For
dB

=≤≤ fGf (28) 

 9	
����� 21�P <�](27)� (28) 0������ *���	��3 (24) �(25) �(26)?�	
�� . 

 ffSf 5,3–84,12)(kHz46,16kHz5,12For
dB

=≤≤ (29) 

 77,44–)(kHz5,37kHz46,12For
dB

=≤≤ fSf (30) 

�1�	'8 0"#$%
� ��&�
� ( ��) "�H%
� "#��Q� 4� T��E gh�	� 28��	
� ( ?��	
� X&) 9�)�!
� 9&_�!
�. 

���H
� F#�G ��&
 R3 C��'�� 9��	
� ���1�?�	
�� : 

 ∫∫
−− +=

5,37

46,16

]10/77,44[
46,16

5,12

]10/)5,384,12[(
dd 1010 ff

f
 

 = 0,00095  +  0,0007 = 0,00165 (31) 

'1$
�3 23�%1 �^������%
� 2�: 

 dB8,27–(0,00165)log10 = (32) 

O�iG�� ���1 ABP1 = dBm 30+ dB 27,8 – �� dBm 2,2L 4�� �h�	� ��1�6 O�$A <8 j&, g
� ;h	� <) �%1��
� ���%	��. 
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 � �	���� ��	� ���� �	� ��	!" ���#$ %	&
 

'()*� +�,- ./#01��231&� '	#
�" '�) +4� *567 "7 -	+ 

bk1 "�$�	8 �&8�� 0�A�l ��V�m� �
�� ( ���H
� F#�G ��
� *�E �1�n� �1�$3 B�'� ��!�� ��H��1 9
��8 o+&�� �^� 
 X&) ��	P2��8 ,�� 2�
 ���� �� $��� I�h	'82. 
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1  �����1 : ����	
�� ���� ������ ��������� ����� ��� � �!"#  

 2�Y
� *��8 23�%18��8 "$) bk1 O7,�� 0���h	'8 07 .p&�1 L*���� �^� (�,�'
� R�� j&	] �^
� ���H
� ��)  2
 *��#K�3 O���q �� �=G#MHz 20. $H) ���H
� ��)� dB 3I�h	'8 2��� ��  MHz 5. Ur7
� ���H
� ��)� 


*��#d�A�l  �&8�� �� "$��� MHz 1. 

 2�Y
�8 

 �	
 ��� ���� ������ ����� ����� �����dB 3� �� !"#$� %�&�� ��	�� ��
 �� '() *�+�,$� '��$ 
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Ur7
� ���H
� ��) ���'1 ��_�	
� M^� (L BN L
 L"�$�	8 �&8�� 0�A�l *��#d ��) �s_� $H) ����dB 3– 2��� 
t=u�� 4&�
� ���H
� ��) �� I�h	'8 .1 M7)� �#��
� *���� 4!� ?�	
�3� Ur7
� ���H
� ��) p&�MHz 5 . *�E �$�1�

 $H) ���H
� F#�G ��
� v���U�VH&
 tG��� ���H
� <8 O�JA 2�Y1 �^
� t=u�� 4&�
� ���H
� ��). 

 "$)��	�� 0����	
� 23�%1 ���H
� F#�G ��
� *�E �� w	�1� ����� ���	
� <8 <8 ���� ��'H3%50  Ur7
� ���H
� ��) <8
 <8 26��%250 Ur7
� ���H
� ��) <8 ) 9��h	'�� 9&���� ���� ��)A� D .( ��
� *�E ��) 23�%1 ?�	
�3� F#�G

 ���H
�%200Ur7
� ���H
� ��) <8  . ���H
� F#�G ��
� *�E ��) ���1 �^��� 2�Y
� ( 9��� *���� (9 ��� fAU 

 ;P�MHz 10  fAL . 2�Y
� U$%1�9� ���H
� F#�G ��
� *�E 4Y8�z� ��
� *�E. 

 2�Y
�9 

 '&-�� . /0$� ������ ����� ����� 1�2	�� ���� . %-��3� 40�� ��56 ��	�� 7��8 40�� ��58 
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2  �����2 :$� �%�& '�	
�� �������� 

�&8�a� 0�A��� {�| �} �8$H)  <8A1 -/ D4 ( �H���� � 2�Y
8$��� I�h	'8 2��8 ( L ���H
� F#�G ��
� *�E �~� 
$�1� $H)  v���t=u�� 4&�
� ���H
� ��). *�Q� �^� ��) 23�%1 �� 4s�H1� %200Ur7
� ���H
� ��) <8 L b&�
� {8 

3���'1 ���
� �^� ��26�  $H) ���H
� ��) �� t=u�� 4&�
� ���H
� ��) dB 3I�h	'�� 2���&
 . 
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����� �3 

 ��	 
�������� ������� dBc	 dBsd 

 9,$��
�3 ��!��
� ��H6m� #��� b�� ��!�� o+&�� �^� 9�1dBc� dBsd. 

1  ����"�� ()* +�&(Y),����� -(�. /��� �"�01  

 2�Y
� 9�110 #�+�&
 2k!�� b��
� Y 9,$��
�3 ��!��
� ��H6m� X&) dBc� dBsd b�%
� R�� U$u	', �^
��  ��
�'
�
���'H
� �1�'&
 . 2�Y
� 9�1�119��	&
 ��A��� b�%
� R�� 2��	', O�H�� �G� O�q�  . ����=�� ��H6m� �� -/ "#��K� #$��

 9&�Y
� ( �%1��
� �!H3 b��, �1���H	
� ��$+&
10� 11 0�H��
� #�� b��� \(Y)�&	u�� M$�� ��  . t� �����
 ������
� Z����dBsds�H1 b��
� ( 4�A��� ���H
� F�#�/ 4L*��8  :dBsd)  ���H
� ��) =kHz 50.( 

�&
 O�%3��8 0�H��
� #�� X&)� ( �!_ {�� X&) ���H1 �^
� C7�_�� ��1�� o&�	1 ���� �)�H=
� ( "$�	��� �1���
� ��#�
� ( v���m� ��)� �1$a� ��H6m� 0�!_��l& #��	G�� "�A� ( �� ���
� 07e�Gm�. 

 2�Y
�10 

�9�:�	��� ��	(;� ��	���� ��< '=>$� ?���� ��@�) 

��0,	�� ��9�,�� 1��#���� ��	�� 7��8 40�� 
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 X&) M���)/ O������ 2��m� <8 ���1 $6 <�
� LUr7
� ���H
� ��) <8 �1��8 ��'� 2�� X&) "��) ���	
� �
�� X��1
"�H%
� ���� ��) <8 �1��8 ��'� 2�� . 0�$��
�3 O�#$%8 O�k1� X��1 $6 ���kHz �� MHz. 

 b�6 �n�3 b�%
� M^� �'!,� \���	
� �
�u	
 ��A��� b�%
� ��/ "��) 2��	, �� L����� ���	
� *�� �1���H, O�8��) T�H%
� ��$�
;6�
� �!� ( ��
�'
� ���	
� 0�!
��� ��A��� ���	
� 0�!
�� 2�} �%&�8 .���	
� �
�u	
 ��A��� b�%
� �/ 2�} � �
�a� M^� (� .

�/ #�� ( O��8 ��A���� ��
�'
� ���	
� 0�!
�� F�#�/ 4s�H1 L����� ���	
� *�� �1���H, � ��$a� ���� ���, g
� �
�a� ( R�� 
0�H�'
� . 2�Y
� U$%1�12J��� $� X&) �1���H	
� ��$a�� �1���H,7
� ��$a�3 o&�	1 ���� R
���	�� <�] O�����3 O���8 . 
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 ��_�	
�ITU-R M.478 � 93 0��H%
� {1r�	
 ��)��,� IA�	1 g
� ������� 0���h	&
 ��H%	
� t��=�� 25�  3  000 MHz 
 ���	
� 2��Y	3 �1w
� �&%H	�� �8$u&
(FM) 

 ��_�	
�ITU-R M.1580 �� 0��� ( B�&��� i� *��#d
 "���� t��=��  �1�1��# ��H�3 C��'
 �8$u	'�� "$)�%

 0��=,��3 �_�G �#�
IMT-2000 

 ��_�	
�ITU-R M.1581 � �1�1��# ��H�3 C��'
 �8$u	'�� �&%H	�� 0���� ( B�&��� i� *��#d
 "���� t��=�� 
 0��=,��3 �_�G �#�
IMT-2000 

 �1�%	
�ITU-R M.2014 � ��V�m� �&%H	�� �1w
�� �� ( ��
��!
� "i�� ���6�
{1r�	
� ���� ����m ���
� U�$u	 

 ��_�	
�ITU-R BS.1114 � U�V� �8 X&) ����8� �
���� �	3�f 07�%	'8 -/ ��A��� �#�
 ���6�
� ��,�=
� �)�:K� 
 0����	
� e$8 ( L0����8MHz 3000-30 

 ��_�	
�ITU-R M.1480 � t��=�� ��H%	
�+�&
 �����m�  ��'H
�3 "�%	'�� ��&,�'
� �&%H	�� ��V�m� ( �&%H	�� ���#m� 0��
 ��&,�'
� �����
� �&%H	�� ��=uY
� 0��=,�� X&) b��!	
� "��^l �&=	�� 0���,�	
� o��, g
� �#m� -/(GMPCS) J�A� ( 

 <86���0� 93 ���	
� 1� GHz 3 

 ��_�	
�ITU-R M.1343 �� ��H%	
� t��=��  0��+�&
 �����m ���#m� ��&,�'
� �&%H	�� �8$u&
 �����
� ��V�m� ( �&%H	��
 ���H
� ( �&8��
� �#m� -/ ��'H
�3 "�%	'�� i�GHz 3-1 

 ������1 � ���� �� ��	 
����� ITU-R M.1343���� �� 
������ ������� �� 
�!����� 
�"�!#$� 
"%&�� '(���) *!+ ,�-(�  �. /0 

���1�� 
"%&�� �23 �4��+ 5 6�.. 

 

 

 

������ 5 

 ����34�� #�1�-� ) .����� /*�0 %&�� !	��)����34�� #��6�	 ��7*�� #��6�( 

1 ����2� 

�0��a� ��3 ( o���, "#��� U$) ���	��  ���H
� F#�G ��
� ��H6� )U�'6m� <8 2 -/ 4(. 

 2,�� ���	�� <8 O�67��� F#�G ��
� ��$� "�)��8 {8� �8$�� �%�H8 �!� ( 0���h	'8 07��8 "$) {8 28�) $���
M7)� �H���� ���H
�L2��8 R�� 2��1 ���, ( {%1 �� �8 I�h	'8 2��8 <) #��=
� ���H
� F#�G ��&
 <�] I�h	'8  

��f I��=8 . <) #��=
� ���H
� F#�G ��
� �1�� r��� b	1 �
�a� M^� 2�8 (� 0���#/ 2�6 <8 *�m� I�h	'�� 2����
���
� I�h	'�� 2���&
 4���m� ���	
� . ( {6��
� ���H
� F#�G 4&,�'
� ��
� X&) o��H, � M���� "�#��
� ��$a� �~� �^
�

�8$�� �%�H8 �!� (� 2,�'
� �!� ( �G� I�h	'8 2��� Ur7
� ���H
� ��). 

 



24  �������ITU-R SM.1541-2  

 2�Y
�13 

40�� �6�� I�0�� ��@�%�G�� *�+�,� '��� J�
 ��	�� 7��8  

)1��2 3"�4 �(5�� �67 ��8�- 9( 

1541-13

(1) (2) (3) (4)

 

����� ��
�B ����� ��
�A 

�:�#
;/��

'5��<�

�:�#
;/��

'5��<�



  �������ITU-R SM.1541-2 25 

 ����h	'�� �7���� 2��1A� B�8$�� �%�H8 �!� ( 2,�'
� �!� X&)  . I�h	'�� 2����3 ��	!1 ��B ��$� $�%	1 �� 
 ���	
� e$8 ( ���H
� F#�G ��
�2 �� <�
�  �1$8m� ( �D $�%	11� 3� 4 . ��$� o��H, �� e$8 ( ���H
� F#�G ��
�

���	
� 3����� ���� iGm� �^� ��� �:/ . 

2 ��$����� �
3���� ����� � ��4�5��� ���6�& ��7(1� ���8!$� ,����� -(�. /��� �"�09 

1.2  ��	�� 7��8 40�� K�8 L�	( 

 *�E ( 0���#K� ��!� 4s�H1 �1�� -/ ��&,�'
� �	3��
� �8$�� X&) �)r��� 0�6��H
� ( �&8�) ��� ���H
� F#�G ��
�
 M#$6 4�A�8 ���� ��) ( "#$%&
 e�=%
� ��!��
� �����
� <8 26�kHz 4) � ( ��� �&8��
� ��V�mGHz 15r��  

 *���	�� ��) M#$6 4�A�8 ����MHz 1 <8 O�$3 kHz 4 (7
� ���H
� ��) (���', ���%3 LUr: 

dBsd1
50

log40 ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ +F
 

 ���F -/ O��'� ���	
� �
�� �� 4&�
� ���H
� ����t=u�� L 1�Ur7
� ���H
� ��) <8 �1��8 ��'H3 RH) w� . #$��
 F#�G ��
� *�E �� -/ "#��K����� 2� $H) �$�1 ���H
�t=u�� 4&�
� ���H&
 . 

a� �� ���H
� F#�G ��
� T�H6 t6�H	1 ( �#��
� 4Y8�z� ��
� $a O�1��'8 >�=1 �� -/ �� 4Y8�z� ��&
 �&_�!
� ��$
 2�1^	
�3
 $a� �^� -/ O��� 2_� �:/ L�1���
� >���& . ����k!
� 0�8$u&
 4Y8�z� ��
� 9��, p&�1�log 10 + 19 P  

�������8 �%1��3  dBc 36M#$6 4�A�8 ���� ��) (  MHz 1�3 O��&) L ���6 ��D ^G�1 g
� ���%
� 4� 9��, �s_�. 

2.2 L�	M�� I�0G ��@� 

 �7�Y
� >��114� 15  M������ 4Y8�z� ��
� �$� �  9
��8 ���%
 ������dBsd 25*�m� *���� ( L ���%
� dBsd 40 ( 
���
� *���� . <) "$��3 4Y8�z� ��
� ��$� �� ��	!1�����', ���%3 t=u�� 4&�
� ���H
�  ���%200 ��) <8 

Ur7
� ���H
�. 

 �� -/ "#��K� #$�� $� 0�$��
�3 X��1 4Y8�z� ��
�dBc 0�$��
�3 ���H
� F#�G ��
� T�H6 X��1 ��H�3 dBsd. <8� 
 0�$��
� 21�P I� L���H
� F#�G ��
� T�H6 {8 b��
� �!� ( 4Y8�z� ��
� $� 2��} 2A�dBc -/ dBsd �� ��� 


���� ( *�a� 91 �2 9&�Y
� ( <1�#��
� 14� 15. 

 ( ��	!1 �����1 �� L�s
�3 "#$6 (W 4) dBW 6&��8 � p
��
� Ur7
� ���H
� ��) ( MHz 1 . ��3 �&��%
� ����!
� (�
 p
��
� ���H
� ��) ( "#$%
� ���, Ur7
� ���H
� ��) ( U�V	��3 �)r�8 "#$%
�kHz 4 ���', dBW 18– . $� I'N�

 ��
�W��� X&) *���� �^� ( 4Y8�z�: 

43 + 10 log (4) = 49 dBc 

 �� �l�dBc 49 <8 �s_� O�H���, 23�%, dBc 60 $a� �~� dBc 49�
�a� M^� ( 4Y8�z� ��
� $� 2�Y1 . 

 0�$�� <8 9��	
� �^� 21�+	
�dBc -/ dBsd��
�	
� �67�
� *���	�� <�] : 

A(dBsd) = A(dBc) – PT (dBW) + P4kHz (dB(W/4 kHz)) 

���: 

 A(dBsd):  9��,(dBsd) 

 A(dBc):  9��,(dBc) 

 PT (dBW):  ��&�
� "#$%
�(dBW) 
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 P4kHz (dB(W/4 kHz)):  e�=%
� "#$%
�(dBW) p
��
� 4�A��� ���H
� ��) ( kHz 4Ur7
� ���H
� ��) 2G�� . 

���1 M7)� "#��^�� �67�
� *���	�� $H)�: 

A(dBsd) = 49 – 6 – 18 = 25 dBsd 

 2�Y
� ( 9�8 �� ���14. 

 X&)�j
: #��� ( L �����2 2�Y
� ( #��^�� 15 �s
�3 "#$6 �� ��	�� �:/ L6 dBW (W 4) ��) ( �&��8 
� ���H
 Ur7
� M#$6kHz 32LUr7
� ���H
� ��) X&) U�V	��3 �)r�8 "#$%
� ��� L p
��
� ���H
� ��) ( "#$%
� �~� 4  kHz�1  ��

dBW 3–. *���� ( ��� ��'!� 4� 4Y8�z� ��
� ��$� ���,� 1) �&��8 ��&�
� "#$%
� �!� ( ��dBc 49. 

���1 $1$A <8 M7)� "�#��
� �67�
� *���	��3�: 

A(dBsd) = 49 – 6 – 3 = 40 dBsd 

 2�Y
� ( 9�8 �� ���15. 
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 2�Y
�15 

 ��@$�2 : %-��3� 40�� �� �Q�R S6�,9 O�� ���P� . ��	�� 7��8 40�� L�	(40 dBsd 

)'5��<� ;/�� �:�# ��� ���/�� H��8��( 
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 ����k!
� 0����� ���#m� 0���� X&) ���H
� F#�G ��
� ��H6� o���, ���� C�	%1 g
� �
�a� ( $1$Y
� #^a� 4G�, 4s�H1
O��8 .�� ��) R��3 v��8 ��H6m� R�
/ $H	', �^
� Ur7
� ���H
� ��) �~� "�$�	�� �&8�a� 0�A��� 0�%���, ( 2�!
�3� ��
¡G�2���&
 w�8 � .����k!
� 0���� 0�w�8 ��) <8 i��3 w�� ��6��� ��) 0�w�8 O��
�� ���#m� 0��+�&
�. 

3 ��$����� �$��
�� ����� � ��4�5��� ���6�& ��7(1� ���8!$� ,����� -(�. /��� ;��0 

 ��_�	
� ( "�#��
� ��H6m� *���	�� <�]ITU-R M.1480m� 0��+�&
  �&%H	�� ���#�%	'�� 4&,�'
� #�$�&
 -/ ��'H
�3 
<8 �#m���V��  ��V�� ��Y3 b��!	
� "��^8 ���&) o��, g
� ��&,�'
� �&%H	�� �8$�� �8$�� ��=uY
� 0��=,7
 �����
� 
 2,��'
�3(GMPCS) ���	
� ���� <8 J�A� ��3 ( GHz 3-1. 

_�	
� ( "�#��
� ��H6m� *���	�� <�]� ��ITU-R M.1343 �&%H	�� ���#m� 0��+�&
 4&,�'
� #�$�&
�%	'�� i� ��'H
�3  
 ���H
� ( �&8��
� �#m� -/GHz 3-1. 

 4)�H
� T�H%
� *���	�� I� ����k!
� 0���� {�|� M7)� ��,#��^�� ��	�_�	
� ����s, � g
� ���#m� 0���� t� �����
+� ���H
� F#�G ��&
 ?�	
��8$�� ��V�m X&)� $��&,�'
� �&%H	�� : 

�8� p&�1 4�A�8 ���� ��) ( ���H
� F#�G ��
� 9��, kHz 4 �8$�� ��V�m MSS;P �&8��
� ���	
�  GHz 15)  ( ��
 M#$6 4�A�8 ���� ��)MHz 1 �8$�� ��V�m MSS ��� �&8��
� GHz 15 (���: 

dBsd1
50

log40 ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ +F
 

 ���F�	
� �
�� ��  <8 O�J$3 Ur7
� ���H
� ��) <8 �1��8 ��'H3 RH) w��� t=u�� 4&�
� ���H
� v�� -/ O��'� ��
%0 4Y8�z� ��&
 �&_�!
� ��$a� -/ ) "��) ���',�%200.( 

 ( #��^�� 4Y8�z� ��
� $� {8 e��'	1 �� -/ �� 4Y8�z� ��&
 �&_�!
� ��$a� �� ���H
� F#�G ��
� T�H6 t6�H	1�

� 2�1^	3O��� Rs&3 �:/ �1���
� >���
 <8  . ����k!
� 0�8$u&
 4Y8�z� ��
� 9��, ���1�P log 10 + 43 �� dBc 60 ( 

$%&�� '"(�� ������ >
?

'5��<� ;/"� �-�@� �A�8��'5��<� ;/"� �"B�C�� �:�@�

��
��� )��*FDE �/�F �G�#$%&�� '"(�� ������ 
)����� ������ 	
� ,� �-�.� �/�F(

 �
��

�
(d

B
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 p&�1 4�A�8 ���� ��)kHz 4�����8 �%1��3 �� L�D ^G�1 g
� ���%
� 4� 9��	&
 e�s=
� ���%
� ��3 O��&) L 

P log 10 + 19 �� dBc 36#$6 4�A�8 ���� ��) (  MMHz 1e�s=
� 9��	
� ���6 #��	G� b	1 R��3 O��&) . 

 "�%!
� ( "����� �&�8m� *���	�� <�]2.2 0�$��
�3 X���� 4Y8�z� ��
� $� 21�+	
 dBc 0�$�� -/ dBsd. 

�$6 ���1 �M7)� C�	%�� T�H%
�  $H) o���	&
 O73�6  t+� �8J����"#��Q� 0�6��H
� ( 2=!��. 

4 � �"�09 ��$����� ����<=� ����� � ��4�5��� ���8!$� ,����� -(�. /��(BSS) 

 26� �1�� -/ L��&,�'
� ��)�:K� �8$�� X&) �)r�8 0�6��� ( �&8��
� 0��+�&
 ���H
� F#�G ��
� 0���#/ ��!� 4s�H1
 M#$6 4�A�8 ���� ��) ( "#$%&
 e�=%
� ��!��
� �����
� <8kHz 4) �
� ��V�m� ( ��� ���	3 �&8�GHz 15 r�� 

 M#$6 4�A�8 ���� ��) *���	��MHz 1 <) O���) kHz 4 (���', ���%3 j
:� LUr7
� ���H
� ��) 2G��: 

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ +1
50

log32
F

                (dBsd) 

 ���F Ur7
� ���H
� ��) <8 �1��8 ��'H3 RH) w�1� Lt=u�� 4&�
� ���H
� ���� ( ���	
� �
�� ��. "#��K� #$�� 
t=u�� 4&�
� ���H
� v��� $H) �$�1 ���H
� F#�G ��
� *�E �� -/. 

 "�#��
� 4Y8�z� ��
� ��$a O�1��'8 >�=1 �� -/ �� 4Y8�z� ��&
 �&_�!
� ��$a� �� ���H
� F#�G ��
� T�H6 t6�H	1�
2�1^	
� ( 3
 $a� �^� -/ 2_� �:/ �1���
� >���& .�
� 9��, p&�1� ����k!
� 0�8$�� ( 4Y8�z� �10 log + 43 P 

 ��dBc 60  p&�1 4�A�8 ���� ��) (kHz 4"�)��8 {8 L �����8 �%1��3 �� Le�s=
� 9��	
� ���6 10 log + 19 P �� 
dBc 36  M#$6 4�A�8 ���� ��) (MHz 1�D ^G�1 g
� ���%
� 4� 9��, ���6 �s_� ��3 O��&) L. 

 2�Y
� >��1�16�  (6 *��#K� T�H�8$u&
 ���H
� F#�G ��
� *�E (��&,�'
� ��)�:K� . 

 2�Y
�16�  ( 

��#�� ��	�� 7��8 40�� ��5 . ����T� L�	(����G�,�� ��
�UT�  
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 2�Y
� 9�1�16B  ( ¢����� 4Y8�z� ��
� $a O���8 
dBsd 23,5 .� ��
� ��$� $��,� t=u�� 4&�
� ���H
� ���� <) 4Y8�z
 #�$%l%200Ur7
� ���H
� ��) <8  . 0�$��
�3 X��, 4Y8�z� ��
� $� ���6 �� -/ "#��K� #$��dBc T�H6 X��1 ��H�3 

 0�$��
�3 ���H
� F#�G ��
� *�E ( *��#K�dBsd .� T�H6 R�� ��V1 �^
� b��
� �!� ( 4Y8�z� ��
� $� 2��} 2A� <8� ��

 0�$��
� 21�P I� L���H
� F#�GdBc 0�$�� -/ dBsd<1#��^�� 9&�Y
� ( <1�#��
� 9
���� ( *�a� �� ��� . 

 #�$%8 �� *���� �^� ( ��	!£1�dBW 20 (W 100) p
��
� Ur7
� ���H
� ��) ( 2��8 MHz 18. 

Ur7
� ���H
� ��) X&) ���'	
�3 �)r�8 "#$%
� �� ���	��3�L�,  "#$%&
 ��!��
� �����
� ��kHz 4/dBW 16,5- . I'N�
?�	
�� *���� �^� ( 4Y8�z� ��
� $� T�H6: 

43 + 10 log (100) = 63 dBc 

 �� �l�dBc 63 <8 w�� O�H���, 23�%, dBc 60 2�1^	
�3 O7�)� L3 ���%
� ���, L�1���
� >���&
 dBc 60 ��
� $� ���6 4� 
�
�a� M^� ( 4Y8�z�. 

 0�$��
� 21�P 2A� <8�dBc 0�$�� -/ dBsd��
�	
� �
����� 2��	', : 

A(dBsd) = A(dBc) – PT (dBW) + P4 kHz (dBW/4 kHz) 

���: 

 A(dBsd):  9��,) 0�$��
�3dBsd( 

 A(dBc):  0�$��
�3 9��,(dBc) 

 P
T
(dBW):  ��&�
� "#$%
�(dBW) 

 P4kHz (dBW/4 kHz): �� ��) ( e�=%
� "#$%
� M#$6 4�A�8 ��kHz 4 (dBW)Ur7
� ���H
� ��) 2G�� L. 

¤	H1 M7)� "#��^�� �67�
� *���	�� $H)�: 

A(dBsd) = 60 – 20 – 16,5 = 23,5 dBsd 

 2�Y
� ( 9�8 �� ���16B ( 

 2�Y
�16B ( 

 ���V� L�	( I�0G ��@�BSS �A %-��3� 40�� �6�� W) ����R�� ��	�� 7��8 dBsd 23,5 
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5 >�5? �@)$� ,����� -(�. /��� ;��0 �  ��4�5��� A�B1� ���. �C�D�C E(9(SRS) ���.& 
 ��4�5��� ���$!"��(SOS) ��$����� E(1� F�G�
�� ���.& (EESS) �()D6� ��0����� � �$��"�� 

 H31& GHz 20 

1.5 ���M� 

 ��
� T�H6 "�%!
� M^� bk,J�k� 07_�&
 ���H
� F#�G� 0�8$�� ( �#�SRS� SOS� EESS 0�6��H
� ( �&8��
� 
 93 "#�=��1� GHz 20 . ���YH
� 0��67
� X&) �� o�+'
� J�k!
� ( ��6��
� 0���� X&) T�H%
� �^� o��H1 ��

�� J�k� 07_�
� X&) � J�k�. 

2.5 �	() 40�� � �X2�D ��	�� 7��8��V� ��SRS6 SOS6 EESSA�YH� . ������� Z�=R / � ��)6 ��) � Z�=R 

 2�Y
� T�H6 o��H117 0�8$u&
 ����k� 0��� �� ���#� 0��� <) "#��=
� "$���
� �&8�a� 0�A��� 0���#/ X&) 
SRS� SOS� EESS 93 "#�=� �1��8 0����	3 �&8��
� 1� GHz 20. 

 2�Y
�17 

� 7��8 40�� [� J��$� L�	M�� ����V� . ������� ����P� ����$� �H���T ��	�SRS6 SOS6 EFSS 

 Z�=R /A�YH� .� ��)6 ��) � /� ���"<� ��(�	�� . Z�=R 16 GHz 20 
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1.2.5 40�� L�	( ��X��� 

 0�$��
�3 ��
� T�H6 <) w�1dBsd��� ���H
� ��) ��3 b&�
� {8  4�A4 kHz. 

?�	
� �+H
� X&) ��
� T�H6 �$+	1�: 

  9��	
�(%50  / X ) 15 + 15– = dBsd  2A� <8%150  ≥  X  >   %50  (33) 

  9��	
�(%50  / X ) 6 + 12+ = dBsd  2A� <8%250  ≥  X  >   %150  (34) 

 ���XUr7
� ���H
� ��) <) �1��8 ��'� 2�� X&) "�$� . 

2.2.5  L�	( I�0G40�� 

0�8$�� 0��� "$���
� �&8�a� 0�A��� 0���#/ X&) ��/ �H� �#��
� ��
� T�H6 o��H1 � SRS� SOS� EESS ( �&8��
� 
 93 ��6��
� 0�6��H
�1� GHz 20 . 0��� �� o�+'
� J�k!
� ( ��6�� 0��� <) "#��=
� 0���#K� X&) o��H1 ��

J�k� 07_�
� 2��	',��67
� �� J�k����YH
� 0� .J�k� 07_�
�3 �_��� ��
� ��H6� F�	P�� J�k� 07_�
�� J�k�
 �#�;P GHz 1 �� ��� GHz 20���#$
� <8 $18 -/ . 

����� ������ 	
�(%)

��
��

	
�
 �
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sd
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�� ����1 ���L DE ���� ;/�� H��2 %250����� ������ 	
� ,� .��N '���O� >
��� �-�!P Q RFS TU
������ �AVFS: W�X�� ������ �AVFY ������ Z��[ ;/��\����� ��B���� J =/� �7 �A] ITU-R SM.1539. 
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3.2.5 40�� L�	( \�) 

 9	
����� ( X���� ��
� T�H6 i	G�(33)� (34)$��%, j
: <) ¤	H1 �� ��� T�H%
� �^D $�%	
� �����8/ ��V, "����� �m  0�
�m� 0�8$G ( ����k!
� 0������� ���#m� 0��+�&
 ��H8 2��� �����k!
� 0��&��
�� ����k!
� ¥� �#m� v�Y�	��� 

��&,�'
� .1 T�H%
� �^� �� ���<8�B�&��� i� ��
� <8 ����� �1�¦ O�8��)  . ���� U��!8 {8 UJ��	1 R�~� j
: <) O7k��
�87'
� .D X_��� �8��
� ��$a�� ��$� X&) ����%
� O�J�� ���m� �
�a� 23�%1 O��7� O�8��) 2�Y, ���H
� F#�G ��&
 �

 ��H�� �� ����&6/ O���$� ��!, �� C�hH3 �&��	'�� ����&6K� �� ��H��
� >���&
� ( "�$�� O�$��%, 26m� ���H
� F#�G ��
�
�8��_ ����. 

6  I0)�� ��(�JK& L(��"�� MM�
�� ����.(SFTS) 

1.6  ����V�SFTS������ ]^ �������  30 MHz 

 ��	��7)  ��2,5 `� MHz 25( 

 �8$�� <) "#��=
� 0���#K� bk,SFTS ���H
� ( "��) 7 <8 $	��� 2,5 -/ 25 MHz <8
� b�'%	3 *��#K� �$�, L
;6�
� 0��!�� 0��sH
� #�$_� ��,�=
� 0��7)d
 .�&8�� �A�8 X&) "#��/ 2� {��,� T�',�� 2��Y, *���	��3 

F���� §��[� ���H&
. 

 �8$�� ��� ��$� ��H6� I'P�SFTS "�%!&
 O�%�� 3.3.6 o+&�� <8 1 ��_�	
�3 ITU-R SM.328 ���) *���	��3 L
Ur7
� ���H
� ���
 "�$�� "#��K� 4� ��,�=
� �)�:K� �� -/ O��V� LO�!�� "#��^�� 0��H%
� ����. 

 2�} �:/� 0�$��3 0�H��
� #�� ( "#$%
� 0����� ;&�}� L���	1#���
 0�$��3 0�����
� #�� ( O�����3 ���	
�dB �� 4s�H1 L
 ��%H
� <8 O�J$3 9��%	'8 9�¨ ���H
� F#�G ���
� 2�] �^
� c+H�� �])0,5+ ×  "�H%
� ���� ��)dB 0 ( ��%H
� ��

)0,5– ×  L"�H%
� ���� ��)dB 0(�	��� L ��%H
�3 J�)0,7+ ×  L"�H%
� ���� ��)dB 35– ( ��)0,5- ×  L"�H%
� ���� ��)
dB 35 - (?��	
� X&) . �1�'
� �� O��� c+H�� �^� $	] �� 4s�H1 j
: $�3�dB 60 - 9��%	'8 9�¨ ��J$�1 �G� <8 

 M#$6 2�8 {8 9	�%�dB/octave 12 . �1�'
� ;P c+H�� �!� $	] j
: $�3�dB 60 -. 

 L���A��� �1�'
� 23�%,�dB 0 ���'	
�3 �)r�8 L�&8�a� �A��� "#$6 ��� ��&�
� "#$%
� ;��� �:/ $A�, g
� "#$%
� ����� L
Ur7
� ���H
� ��) X&). 

 M#$6 ���� ��) ( J���k&
 4��3�, #^A ©��	8 {8 2&� ���%	&1 g
� "#$%
� ©��	8 #��^�� c+H�� 0�H�) #�� 2�]�
Hz 100����
� b��
� <8 0�H�'
� #�� ( >���� ���	
� R�&) �ª
�1� L. 

 

����� �6 

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

����1!&	
� �)�:K� ��V�� X&) ��%���, IA��
� ���H
� F#�G ��&
 �1$a� b�%
� X&) o+&�� �^� 2�	Y1 . �$�8 {8 O����}�
 �87'
� ����) $H�
� �V��4 <8 ����( ���� $A�, g
� 0��a� ( �f�	, � �8��_ ���m� ��$a� �� -/ "#��K� #$� L

�8J���� �� o�'H	
� B���m ��)�:K� 0�8$��3 o&�	, �_�G 0�6�!,� . ( "�$�� �8��_ ���m� ��$a� *���	�� 4s�H1�
g
� 0��a� {�| ( �%���� i1����� 0�6�!,����!,�� e�+� �f�	1 $6 ���� j
: "#��� -/ iY, . 

 ������1 ������� ���	 
��� ��� ��� ����� ��� 
� ����� �� ��!�"� ����#� $!% . 
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1  MM�
3 ��)��3 N!0��� O)#P�$
�� �!Q�9MHz 6 ��@)
$� R��?& ITU-R BT.1306 

1.1  ��X(��� �9�9��>�� ��
�UT� �X2�D�(DVB-T)�����  ������� ��MHz 6 

 4�6�
� ��1!&	
�3 o&�	1 ���� ���H
� F#�G ��
� *�E $	] ���	
�3MHz 6 <8 ± MHz 3)  ��MHz 6 × 0,5 ± (-/ 

MHz 15 ± )  ��MHz 6 × 2,5 ±.( 

 ��V�m�3 o&�	1 �����DVB-T W��%
� ���� ��) 2��	'1 LkHz 4���
� ��$� W��6 2A� <8  . ���A��� �1�'
� 23�%,�
dB 0"�H%
� ���� ��) ( �'�%�� �6��
� F�G ©��	8 L. 

 2�Y
� 9�1�18 ��V��
 ���
� ��$� T�H6 DVB-T ���	
�3 �&8��
� MHz 6 . «��� ���
� ��$� ����
� b��
� 2�]�
 <8 $	��� "#$%
� e$8 ( 07����339 dBW -/ dBW 50 .
 *�$A� T��%��� Z�%H
 *�$A ���3 b�# 2�3 o��£1� b�%

2���� F�G 0�#$6 e$l �%&�	��� L�&3�%�� 4Y8�z� ��
� 0�1�� {8 L��H8 ��1�%
� Z�%H&
� �����
� Z�%H
�. 

 

 2�Y
�18 

 �X2�D� . b��� �6�� L�	(DVB-T ������� ������� MHz 6)  '�) ��P  =dBW 50-34( 
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 *�$[�5 

�M�H� d�M� �6�� '&-�� ����M$� L18 �X2�D�� K�V� DVB-T ������� MHz 6 

 ��	
 �� ���� ��	��� ��	�� ������MHz 6 

(MHz) 

��� ���� ��	���� ������ ��!� "	# $ ����kHz 4 

(dB) 

15– 99– 

9– 91– 

3,2– 66,5– 

2,86– 31,5– 

2,86 31,5– 

3,2 66,5– 

9 91– 

15 99– 

)
 �

��
���

 �
�	

(d
B

) 
(k

H
z 

4
 =

 

������ ��	
 �� ��� ��	���(MHz)
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 *�$[�6 

M	�� ?�( �6�� '&-�� e� 'X��,G O��6 ��R��� d�M	�� ��6�f� d�M	�� ?�(6 ��R��� d�18 �6�g�6 5 

7�8 ����( h�� J�
 I0	96 �X2�D� . '��$� DVB-T ������� MHz 6 

��%	!�� �!���� �&��(1) 

) '(*� +��� ��!� "	#4 kHz( 

(dB) 

�(*��� -*
 

(dBW) 

	.���� /0
�1� 2��� ���� 

)��� ��!� "	# '(*� +100 kHz(

89– �) P � 9(    P ≥ 9 �36 dBm 

89–  9 > P ≥ 29 75 dBc 

89– �) P � 29(  29 > P ≥ 39 �16 dBm 

99–  39 > P ≥ 50 85 dBc 

99– �) P � 50(  50 ≥ P �5 dBm 

(1)
  ������ ���	 
���� ��� ������� ������ �� ��	��dB 8�� ���� �������� ������ ���	 ��  �	� �� ��!"# $���� %

 %
�	dB 66,5–. 

2.1  �X2�D�ISDB-T �A���G ���	M� ������� MHz 6 

 ��V�m�3 o&�	1 ���� ���H
� F#�G ��
� *�E $	]ISDB-T ���	
�3 �&8��
� MHz 6 <8 LMHz 3 ±)  ��MHz 6 × 0,5 ± (
 -/MHz 15 ±) �� ± MHz 6 × 2,5 ("�H%
� ��8 -/ O��'�. 


� 9�1� 2�Y19 U�VH&
 ���
� $� T�H6 ISDB-T ���	
�3 MHz 6 . *�$[� ( �&3�%�� T��%��� Z�%� ��,�7 . �$+	,�
 M#$6 4�A�8 ���� ��) ( ���'H
� "#$%
� �1��kHz 4 . ���A��� �1�'
� 23�%,�dB 0 �'�%�� F��� "#$6 ©��	8  (

"�H%
� ���� ��) . ���, �8$H) M^� *��#K� ��$� o��H,� <8 X&)� 2���� "#$6dBW 39. 

 

 2�Y
�19 

 1�2	�� . b��� �� L�	(ISDB-T ������� MHz 6)  '�) �� < P dBW 39( 
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 *�$[�7 

 �X2�D� . L�M�H� d�M�ISDB-T ������� MHz 6 

 �� ���� ��	��� ��	��� ���� ��	
MHz 6 "	# $ ������� ������ '(*� /34	
 ��!� kHz 4 

(dB) 

15,0– 81,4– 

4,36– 81,4– 

3,00– 58,4– 

2,86– 51,4– 

2,79– 31,4– 

2,79+ 31,4– 

2,86+ 51,4– 

300+ 58,4– 

4,36+ 81,4– 

15,00+ 81,4– 

 

3.1 %X(��� W�9i>���� h�8D� �X2�D� ������� '����� 6 MHz 

4s�H1m ���H
� F#�G ��
� ��$� $H	', ��  ���	3 4�6�
� ��1!&	
� ��V�MHz 6 -/ $)��%
� g
� ��$&�&
 ��H��
� ����VH	
� 
��V�m� M^� 2��	',. 

2  ����� ����	� 
���� �� 
������ �������� ����� ������ ������7 �� MHz 8 

1.2 %�j�X��� W�9i>���� �X2�) 

 ��1!&	
�3 �_��� ��H6m� ��V,4&f��	
� *���m� ( 20� 21� 22 .��
�	
� U�VH
� Z�¬� "�)��8 2A� <8 ��)�� �3#�%8 {�	,�: 

�  ���	3 4&f�} ��1!&,MHz 7 o��H8 §��A ����� I
�� 2��Y,� (VSB) R��)  MHz 0,75\ 

�  ���	3 4&f�} ��1!&,MHz 8 ����� I
�� 2��Y,� VSB R��) 0,75� MHz 1,25\ 

�  ���	3 4&f�} ��1!&,MHz 88 2��Y,�  ����� IA�VSB R��) 0,75� MHz 1,25. 

7��8 X&) o��H, g
� ��!��
� ��$a� ���3 ©G 2� 2�]0�A�G "#$6 {%, � 93 dBW 39� dBW 50 . 2� I��=1�
2���� F�G 0�#$6 e$� 4Y8�z� ��
� 0�1�� {8 �����
� ��%H
� b�%
 *�$A� T��%��� Z�%H
 *�$A b�#. 

&f��	
� ��1!&	
� t� ����� ���	
�3 4MHz 7 <8 ���H
� F#�G ��
� *�E $	] LMHz 3,5±)  ��0,5± × MHz 7 ( -/
MHz 17,5±)  ��2,5± × MHz 7.( 

 ���	
�3 4&f��	
� ��1!&	
� t� �����MHz 8 <8 ���H
� F#�G ��
� *�E $	] LMHz 4±)  ��0,5± × MHz 8 ( -/
MHz 20±)  ��2,5± × MHz 8.( 
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!&	
� -/ ��'H
�3� <1���	
�3 4&f��	
� ��1MHz 7 �� MHz 8 M#$6 W��6 ���� ��) 2��	'1 kHz 50 . �1�'
� 23�%,�
 ���A���dB 0#$6 �� I
�'
� 2��Y	
�3 ����1!&	
� ��V�m� ( <8�	&
 "�#^
� "#$6 ����
� "�#: " ����1!&	
� ��V��
 

IA��� 2��Y	
�3 . <8 26� ����	8 "#$6 X&)� ���, �� ��	!1� #�$%l "�#^
� <8�, "#$6dB 2,5 26�� I
�'
� 2��Y	&
 
 #�$%l ����
� "�#: "#$6 <8dB 1,2IA��� 2��Y	&
 . 

 

 2�Y
�20 

 ����� %�j�X��� E�9i>���� %>��� �P� L�	(MHz 7 ���6 *��� '�&-G kVSB MHz 0,75 

) '�) ��P 39 = `� dBW 50( 
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 *�$[� 4��18 2�Y
� ( ����
� b��
� 23�%, g
� T��%��� Z�%� 20 ���	3 4&f��	
� ��1!&	
� -/ ��'H
�3 MHz 7 2��Y,� 
 ����� I
��VSB M#$6 MHz 0,75. 
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 *�$[�8 

 ����� %�j�l W�9i>��� L�M�H� d�M�MHz 7 

 ���6 *��� '�&-G6VSB m��( MHz 0,75 

�� ��	�� ���� ��	����5
�6� �4� 

����*�7�� 

 ���� ��	�����	��8��	9 ����  

7 MHz 

+��� ��!� "	# $ ����� ���� 

 '(*�50 kHz 

(dB) 

15,25– 17,5– 90,5– 

8,25– 10,5– 65,5– 

5,5– 7,75– 56– 

5– 7,25– 36– 

1,25– 3,5– 36– 

0,75– 3– 16– 

0,18– 2,43– 16– 

0 2,25– 0 

0,18 2,07– 16– 

5 2,75 16– 

5,435 3,185 10– 

5,565 3,315 10– 

6,1 3,85 20– 

6,28 4,03 50– 

11 8,75 56– 

12,75 10,5 65,5– 

19,75 17,5 90,5– 

U$%1 *�$[� 9 *�$[� {8 �z���	�� IA��
� �����
� ��%H
� b�6 8 2�Y
�� 20 2���� F�G 0�#$6 e$8 X&) o��H, g
�� L
���	
�3 4&f��	
� ��1!&	
� ( 7 MHz���H
�� I
�'
� 2��Y	
��  VSB p
��
� 0,75 MHz. 

 

 *�$[�9 

X�(� ������� %�j�l W�9i>��� ��R��� �M	�� 7 MHz��	��6 *��,�� '�&-���6  VSB n��0��  0,75 MHz 

��%	!�� �!���� �&��(1) 

) ��	�� +����� ��!� "	#50 kHz( 

(dB) 

(*��� -*
� 

(dBW) 

��1� 2�5� �5����� ����/0
� 

) +��� ��!� "	# $100 kHz( 

80,5– �) P � 9( P ≥ 9 �36 dBm 

80,5– 9 > P ≥ 29 75 dBc 

80,5– �) P � 29( 39 > P ≥ 29 �16 dBm 

90,5– 50 > P ≥ 39 85 dBc 

90,5– �) P � 50( P  > 50 �5 dBm 

(1)
  ���� ���� �� 	
�� 	������ 	����� 	���65,5 dB. 
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 *�$[� U$%110  2�Y
� ( ����
� b��
� 23�%, g
� T��%��� Z�%�21 ���	
�3 4&f��	
� ��1!&	&
 MHz 8 I
�'
� 2��Y	
�� 
 96��H
��VSB 9s
��
� MHz 0,75� MHz 1,25. 

 

 

 2�Y
�21 

 ����� %�j�l W�9i>��� %>��� �P� L�	(8 MHz '�&-G6 *���)  '�) ��P =  ��39 `� dBW 50( 
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 *�$[�10 

 ������� %�j�l W�9i>��� L�M�H� d�M�MHz 8 

 /(�	��6 *��,�� '�&-���6VSB /o��0�� MHz 0,75 6MHz 1,25 

��	�� ���� ��	��� 

����*�7�� �5
�6� �4��� 

������ ��	� ���� ��	���
 ��	����8 MHz 

"	# $ ������� ������ 

��!�  '(*� +���50 kHz 

 ��!�:VSB '(*� 0,75 MHz

(dB) 

"	# $ ������� ������ 

 '(*� +��� ��!�50 kHz 

 ��!�:VSB '(*� MHz 1,25

(dB) 

17,25– 20– 90,5– 90,5– 

9,25– 12– 65,5– 65,5– 

6,5– 9,25– 56– 56– 

6– 8,75– 36– 36– 

3– 5,75– 36– 36– 

1,25– 4– 36– 16– 

0,75– 3,5– 16– 16– 

0,18– 2,93– 16– 16– 

0 2,75– 0 0 

0,18 2,57– 16– 16– 

5 2,25 16– 16– 

5,435 2,685 10– 10– 

6,565 3,815 10– 10– 

6,802 4,052 25– 25– 

6,94 4,19 50– 50– 

13 10,25 56– 56– 

14,75 12 65,5– 65,5– 

22,75 20 90,5– 90,5– 

 *�$[� 4��111%H
� b�6 Z�8 2��	', g
� �����
�  *�$[� {10 2�Y
�� 21 ( 2���� F�G 0�#$6 e$8 X&) o��,� 
 ���	
�3 4&f��	
� ��1!&	
�MHz 8I
�'
� 2��Y	
�� . 

 

 *�$[�11 

X�(� ����� %�j�l W�9i>��� ��R��� �M	�� 8 MHz*��� '�&-G6  

��%	!�� �!���� �&��(1) 

) ��	�� +����� ��!� "	#50 kHz (
(dB) 

��(*��� -*
 

(dBW) 

��/0
�1� 2�5� �5����� ���� 

)+��� ��!� "	# $ 

��	�� 100 kHz( 

80,5– �) P � 9( P ≥ 9 �36 dBm 

80,5– 9 > P ≥ 29 75 dBc 

80,5– �) P � 29( 39 ≥  P  29 �16 dBm 

90,5– 50 ≥ P > 39 85 dBc 

90,5– �) P � 50( 50 >  P �5 dBm 

(1)
 ��� ���� �� 	
�� 	������ 	����� 	��� �65,5 dB. 
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 *�$[� 4��112 2�Y
� ( ����
� b��&
 �&3�%�� T��%��� Z�%� 22 ���	3 4&f��	
� ��1!&	
� -/ ��'H
�3 MHz 8 2��Y,� 
 ����� IA�8VSB M#$6 MHz 0,75� MHz 1,25. 

 

 

 

 2�Y
�22 

 ����� %�j�l W�9i>��� %>��� �P� L�	(8 MHz *��� '�&-G6 ) '�) ��P =  ��39`�  dBW 50( 
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 *�$[�12 

 ����� %�j�l W�9i>��� L�M�H� d�M�MHz 8 

 ���6 *��� '�&-G6VSB m��( MHz 0,75 6MHz 1,25 

 �4��� ��	�� ���� ��	���
����*�7�� �5
�6� 

 ������ ��	� ���� ��	���
 ��	����8 MHz 

"	# $ ������� ������ 

��!� '(*� +��� 50 kHz 

 ��!�:VSB '(*� 0,75 MHz

(dB) 

"	# $ ������� ������ 

 '(*� +��� ��!�50 kHz 

 ��!�:VSB '(*� MHz 1,25

(dB) 

17,25– 20– 89,2– 89,2– 

9,25– 12– 64,2– 64,2– 

6,5– 9,25– 56– 56– 

6– 8,75– 28– 28– 

2,7– 5,45–  28– 

1,25– 4– 28– 13– 

0,75– 3,5– 13– 13– 

0,18– 2,93– 13– 13– 

0 2,75– 0 0 

0,18 2,57– 13– 13– 

6 3,25 13– 13– 

6,435 3,685 10– 10– 

6,565 3,815 10– 10– 

6,75 4 50– 50– 

13 10,25 56– 56– 

14,75 12 64,2– 64,2– 

22,75 20 89,2– 89,2– 

 *�$[� 4��113 *�$[� {8 �z���	�� IA��
� �����
� ��%H
� b�6 12 2�Y
�� 22 F�G 0�#$6 e$8 X&) o��,� g
�� L
 ���	
�3 4&f��	
� ��1!&	
� ( 2����MHz 8IA�8 2��Y,� . 

 

 

 *�$[�13 

X�(� ����� %�j�l W�9i>���� ��R��� �M	�� 8 MHz*��� '�&-G6  

��%	!�� �!���� �&��(1) 

) ��	�� +����� ��!� "	#50 kHz( 

(dB) 

(*��� -*
� 

(dBW) 

�� ����/0
�1� 2�5� �5����� 

) +��� ��!� "	# $100 kHz( 

79,2– �) P � 9( P ≥ 9 �36 dBm 

79,2– 9 > P ≥ 29 75 dBc 

79,2– �) P � 29( 39 ≥  P  29 �16 dBm 

89,2– 50 ≥ P > 39 85 dBc 

89,2–  �) P � 50( 50 >  P �5 dBm 

(1)
     ���� ���� �� 	
�� 	������ 	����� 	���64,2 dB. 
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2.2 %X(��� W�9i>���� �X2�) 

1.2.2  �X2�D�DVB-T �9������� 76 8 MHz 

 ���	
�3 4�6�
� ��1!&	
�3 o&�	1 ����MHz 7 <8 ���H
� F#�G ��
� *�E $	] LMHz 3,5±)  ��MHz 7 × 0,5± ( -/
MHz 17,5±)  ��MHz 7 × 2,5±.( 

 ���	
�3 4�6�
� ��1!&	
�3 o&�	1 �����MHz 8$	] L <8 ���H
� F#�G ��
� *�E MHz 4±)  ��MHz 8 × 0,5± (-/ 

MHz 20±)  ��MHz 8 × 2,5±.( 

 ���	
�3 4�6�
� ��1!&	
� -/ ��'H
�3�MHz 7 ���	
�3 j
^�� MHz 8 M#$6 W��6 ���� ��) 2��	'1 LkHz 4 . 23�%,�
 ���A��� �1�'
�dB 0"�H%
� ���� ��) ( �'�%�� F�u&
 ����	�� "#$%
� . 

 �7�Y
� 9�1�23� 24��H6� ( ���
� ��$�  ��V�m� DVB-TR <1���	
�3 MHz 7� MHz 8?��	
� X&)  . 2� 2�]�
7��8 X&) �%���� ��!��
� ��$a� ���3 b�#0�A�G "#$6 C���	, � 93 dBW 39� dBW 50 . *�$A b�# 2� I��=1�

��m� Z�%H
�� �����
� Z�%H
� b�6 *�$A� T��%��� Z�%� ��&
 �&3�%�� 0�1�'
� {8 o���	
�3 L�����
� Z�%H
� <8 O�3�6 �
2���� F�G 0�#$6 e$8 -/ ��'H
�3 j
:� 4Y8�z�. 

 

 

 2�Y
�23 

 ������ ��	
�� �� ����DVB-T  �������7 MHz)  P =  ��39 �� dBW 50( 
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 *�$[� U$%114�� T��%��� Z�%�  2�Y&
 �&3�%23 ��V�m�3 �%&�	��� DVB-T ���	
�3 MHz 7. 

 

 

 *�$[�14 

 �X2�D� . L�M�H� d�M�DVB-T ������� 7 MHz  

 ��	�� ������ ��	
 �� ���� ��	���MHz 7 

 '(*� +��� ��!� "	# $ ������� ������kHz 4 

(dB) 

17,5– 99– 

10,5– 91– 

3,7– 67,2– 

3,35– 32,2– 

3,35 32,2– 

3,7 67,2– 

10,5 91– 

17,5 99– 

 

 

 *�$[� 4��115 2�Y
� {8 2��	', g
� �����
� Z�%H
� <8 O�3�6 ���m� Z�%H
� b�6� �����
� ��%H
� b�6 23 *�$[�� 14 L
 ��V�m� ( 2���� F�G 0�#$6 e$8 X&) o��,�DVB-T ���	
�3 MHz 7. 

 

 

 

 *�$[�15 

X�(� �M	��	�� ?�(6 ��R��� ��R��� d�M	�� �� p���( �@qD� d�M 

 �X2�D� .DVB-T ����� 7 MHz 

 �&���!������%	!�� (1) 

) '(*� +��� ��!� "	#4 kHz( 

(dB) 

(*��� -*
� 

(dBW) 

/0
�1� 2�5� �5����� ������ 

) '(*� +��� ��!� "	#kHz 100( 

89– �) P � 9( P ≥ 9 �36 dBm 

89– 9 > P ≥ 29 75 dBc 

89– �) P � 29( 39 ≥  P  29 �16 dBm 

99– 50 ≥ P > 39 85 dBc 

99–  �) P � 50( 50 >  P �5 dBm 

(1)
  ����� 	������ 	����� 	��� �� ���� 	������ 	����� �� ����� 	����� 	���8 dB���� ���� �� 	
�� ����� ��! "�#$ 

� dB 67,2. 
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 *�$[� 4��116 �����
� ��%H
�  �&3�%��
Y& 2�24  ��V�m� (DVB-T ���	
�3 MHz 8. 

 2�Y
�24 

 ������ ��	
�� �� ����DVB-T  �������8 MHz) P =  ��39 �� dBW 50( 

1541-24
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 *�$[�16 

 �X2�D� . L�M�H� d�M�DVB-T ������� 8 MHz 

 ��	�� ������ ��	
 �� ���� ��	���MHz 8 

 '(*� +��� ��!� "	# $ ������� ������kHz 4 

(dB) 

20– 99– 

12– 91– 

4,2– 67,8– 

3,81– 32,8– 

3,81 32,8– 

4,2 67,8– 

12 91– 

20 99– 

������ ��	
 �� ��� ��	���(MHz)

)
 �

��
���

 �
�	

(d
B

) 
(k

H
z 

4
 =
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 *�$[� 4��117 ��%H
� ���6 2�Y
� {8 2��	', g
� �����
� Z�%H
� <8 O�3�6 ���m� Z�%H
� b�6� �����
� 24 *�$[�� 16 L
 X&) o��H,� ��V�m� ( 2��� F�G 0�#$6 e$8DVB-T ���	
�3 MHz 8. 

 

 *�$[�17 

X�(� �M	����R��� d�M	�� �� p���( �@qD� d�M	�� ?�(6 ��R���   �X2�D� .DVB-T ����� 8 MHz 

 �&���!������%	!�� (1) 

) '(*� +��� ��!� "	#4 kHz( 

(dB) 

(*��� -*
� (dBW) 
/0
�1� 2�5� �5����� ������ 

) '(*� +��� ��!� "	#kHz 100( 

89– �) P � 9( P ≥ 9 �36 dBm 

89– 9 > P ≥ 29 75 dBc 

89– �) P � 29( 39 ≥  P  29 �16 dBm 

99– 50 ≥ P > 39 85 dBc 

99–  �) P � 50( 50 >  P �5 dBm 

(1)
  ����� 	������ 	����� 	��� �� ���� 	������ 	����� �� ����� 	����� 	���8 dB$ ���� ���� �� 	
�� ����� ��! "�#
�dB 67,8. 

 

 

 

2.2.2  �X2�D�ISDB-T �9������� MHz 76 MHz 8 

 ���	3 4�6�
� ��1!&	
�3 o&�	1 ���� L���H
� F#�G ��
� *�E $	]MHz 7 <8 L ±MHz 3,5)  ��± MHz 7 × 0,5 ( -/
MHz 17,5 ±)  ��MHz 7 × 2,5 ±.( 

��H
� F#�G ��
� *�E $	]� ���	3 4�6�
� ��1!&	
�3 o&�	1 ���� L�MHz 8 <8 LMHz 4 ±)  ��MHz 8 × 0,5 ± ( -/
MHz 20 ±)  ��MHz 8 × 2,5 ±.( 

 ��V�m�3 �_��� ���
� ��$� ��H6� ��V,�ISDB-T <1���	
�3 MHz 7� MHz 8 9&�Y
� ( 25� 26?��	
� X&) L . U$%1�
 ���$[�18� 19&
 �&3�%�� T��%��� Z�%�  9&�Y25� 26?��	
� X&)  . ���� ��) ( "#$%&
 ���'H
� �1�'
� �$+	,�

�A�84 M#$6 kHz 4 . ���A��� �1�'
� 23�%,�dB 0F��� "#$6 ©��	8 "�H%
� ���� ��) ( �'�%��  . ��$� o��H,�
 <8 X&)� 2���� "#$6 ���, �8$H) *��#K�39 dBW. 
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 2�Y
�25 

 1�2	�� . b��� �� L�	(ISDB-T ����� MHz 7)  '�) ��dBW 39 < P( 
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 *�$[�18 

 '&-�� ����M$� L�M�H� d�M� �6��25 �X2�D�� ���V�6 ISDB-T ����� MHz 7 

 ��	�� ���� ��	
 �� ���� ��	���MHz 7 

(MHz) 

 '(*� /34	
 ��!� "	# $ ������� ������kHz 4 

(dB) 

17,5– 82,1– 

5,09– 82,1– 

3,50– 59,1– 

3,34– 52,1– 

3,26– 32,1– 

3,26+ 32,1– 

3,34+ 52,1– 

3,50+ 59,1– 

5,09+ 82,1– 

17,5+ 82,1– 

������ ��	
 �� ��� ��	���(MHz)

)
 �

��
���

 �
�	

(d
B

) 
(k

H
z 

4
 =

 



46  �������ITU-R SM.1541-2  

 2�Y
�26 

 1�2	�� . b��� �� L�	(ISDB-T ����� MHz 8 ) '�) ��(dBW 39 < P 

1541-26
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 *�$[�19 

d�M� �6�� '&-�� ����M$� L�M�H� 26 �X2�D�� K�V� ISDB-T ����� MHz 8 

 ��	�� ���� ��	� ���� ��	���MHz 8 

(MHz) 

 '(*� /34	
 ��!� "	3� ������� ������kHz 4 

(dB) 

20,0– 82,7– 

5,81– 82,7– 

4,00– 59,7– 

3,81– 52,7– 

3,72– 32,7– 

3,72+ 32,7– 

3,81+ 52,7– 

4,00+ 59,7– 

5,81+ 82,7– 

20,0+ 82,7– 

 

������ ��	
 �� ��� ��	���(MHz)

)
 �

��
���

 �
�	

(d
B

) 
(k

H
z 

4
 =
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������ 7 

 ��	
 �� � ������ ������ ���� ������������ �!�"�� �#$% 

��$� o+&�� �^� bk1*�E ( *��#K� ��,�=
� �)�:K� X&) ��%���, IA��
� ���H
� F#�G ��
�  . ���� �$�8 {8 O����}�
 �87'
�) $H�
� �V��4 <8 ����(/ "#��K� #$� L 0�6�!,� ���� $A�, g
� 0��a� ( �f�	, � �8��_ ���m� ��$a� �� -

�8J���� �� o�'H	
� B���m ��)�:K� 0�8$�� -/ ��'H
�3 �_�G . ( ���&) «�=H�� �8��_ ���m� ��$a� *���	�� 4s�H1�
$6 ���� �#��� -/ iY, g
� 0��a� {�| ( �%���� i1����� 0�6�!,����!,�� e�+� �f�	1 . 

1 ������ ��	
��� ����� ������ ���
�� ������ 

2�Y
� 9�127 �1�	�� 0�A���3 ���	
� 2��Y	3 ��,�=
� �)�:d
 4!��
� $a� T�H6  . ( ����=�� T��%��� Z�%� X��,�
 *�$[�20. 

� �1�	�� 0�A���3 ���	
� 2��Y	3 ��,�=
� �)�:K�3 o&�	1 ����� ( �����, 0��H6kHz 200 L <8 ���H
� F#�G ��
� *�E $	]
kHz 100±) ��kHz 200 × 0,5± ( -/kHz 500±)  ��kHz 200 × 2,5±.( 

 p&�1 ���� ��) ( "#$%
� �1�� W�%,�kHz 1 . ���A��� �1�'
� 23�%,�dB 0 ��) ( �'�%8 F�u&
 ����	�� "#$%
� L
 "�H%
� ����(kHz 200). 

 

 2�Y
�27 

�	(������ '�&-�� ��G�"�� �
�UT� �r��$ %>��� �P� L 

 �9��$� ����$��)s6) t���(�( 

) ����� ����	kHz 200( 

1541-27
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������ ��	
 �� ��� ��	���(MHz)
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 *�$[�20 

L�	( e( d�M�b��� �� ����$�� ������ '�&-�� ��G�"�� �
�UT� . �9��$�  

��� ������ ��	
 �� ���� ��	��� ��	�kHz 200 

(kHz) 

���� ����� 

(dB) 

0,5– 105– 

0,3– 94– 

0,2– 80– 

0,1– 23– 

0,1 23– 

0,2 80– 

0,3 94– 

0,5 105– 

 

 

2 ���
�� �����������  �� MHz 30 

§��[� ���H
�3 �� F���� §��[� ���H
�3 ��,�=
� �)�:K� 07��� ���H
� F#�G ��
� *�E ( 0���#K� #$%, $���
� 
 ;P �&8��
�MHz 30 ��_�	
� -/ O���H	�� ITU-R SM.328 . 

1.2  ��9���� �9�9����� ��X(��� �X2�D�(DRM) 

#�G ��
� *�E $	]F ��V�m� ( ���H
� DRM?�	
�� : 

�  <8kHz 2,25 ±)  ��(kHz 4,5 × 0,5 ± -/ kHz 11,25±)  ��kHz 4,5 × 2,5 ± ( 0��H6 (
� ���	kHz 4,5\ 

� <8 kHz 2,5 ±)  ��(kHz 5 × 0,5 ± -/ kHz 12,5±)  ��kHz 5 × 2,5 ± ( 0��H6 (
� ���	kHz 5\ 

�  <8kHz 4,5 ±)  ��(kHz 9 × 0,5 ± -/ kHz 22,5±)  ��kHz 9 × 2,5 ± ( 0��H6 (
� ���	kHz 9\ 

�  <8kHz 5 ±)  ��(kHz 10 × 0,5 ± -/ kHz 25±)  ��kHz 10 × 2,5 ± ( 0��H6 (�
 ���	kHz 10. 

 ��_�	
� U$%,�ITU-R BS.1615 �" ©��u	
� 0��&�8" ;P 0����	
� X&) ���6�
� ��,�=
� �)�:K�3 �_��� LMHz 30 
) "�%!
�2.2 ( ��V��
 ���
� ��$� ��H6� $1$P ( $)�', 0����#/DRM. 

���
� ��$� ��H6� I'+£,���V��
  DRM "�%!&
 O�%�� 3.3.6 o+&�� <8 1�	
�3  ��_ITU-R SM.398 ���) *���	��3 L
M7)� "�#��
� 0��H%
� ���� . M#$6 9��, X&) j
: ���H1�dB 30 ���, $H) × 0,53 ± j&, J�#�� \"�H%
� ���� ��) 

93 C���	1 <+H8 ©G ��%H
� 12– dB/octave  -/ dB 60– .M#$6 4�A�8 ���� ��) ( "#$%&
 ���'H
� �1�'
� �$P� 
Hz 100 . 23�%,� ���A��� �1�'
�dB 0"�H%
� ���� ��) ( �'�%�� F��� "#$6 ©��	8 . 

 2�Y
� 9�1�28 ( ���
� $� T�H%
 O���8 ��V�� DRM%3 2��1 H �����, 0��kHz 10. 
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 2�Y
�28 

 1�2� . b��� �� L�	(DRM ���G ���	M� 'X�9 kHz 10 

1541-28
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3 � ������������ ���
� 

 �����	 
���	A 

 2�Y
� 9�129T�H6 ���
� $�  
 4�6�
� U�VH&A ���$[� U$%1� 21 �22 T��%��� Z�%� �&3�%��. 

 4�6�
� U�VH
� t� ����A 0��H6 {8 ����, �MHz 1,54 <8 ���H
� F#�G ��
� *�E $	] LMHz 0,77±)  ��MHz 1,54 × 0,5±( 
 -/MHz 3,85±)  ��MHz 1,54 × 2,5±.( 

(� 4�6�
� U�VH
� AL M#$6 W��6 ���� ��) U$u	'1 kHz 4 . ���A��� �1�'
� 23�%,�dB 0 ( F�u&
 ����	�� "#$%
� 
 "�H%
� ���� ��)(MHz 1,54). 

������ ��	
 �� ��� ��	���(MHz)

)
 �

��
���

 �
�	

(d
B

) 
(k

H
z 

1
0

0
 =
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 2�Y
�29 

 %X(��� 1�2	�� b��� �� L�	((dBW 29 ≥ P > dBW 9) A 

) ����� ����	MHz 1,54
���� ������ ��� �( 

1541-29

–110

–80

–60

–50

–30

–100

–20

–40

–70

–90

(d
B

) 

0–3,85 –3,08 –2,31 –1,54 –0,77 3,853,082,311,540,77

 (9 dBW <   29 dBW)

 (9 dBW <   29 dBW)

P

P

�

�
 

 

 

 *�$[� U$%122 *�$[� {8 2��	', g
� �����
� ��%H
� b�6 21 2�Y
�� 29 0�#$6 e$8 X&) o��H,� F�G ( 2���� 
 4�6�
� U�VH
�A. 

 *�$[�21 

L�	( L�M�� d�M�b��� ��  %X(��� 1�2	�� A����T� *����) e�u k 

(dBW 29 ≥ P > dBW 9)  

������ ���	�� 
��� � ����� MHz 1,54 

(MHz) 

������� ������ 

(dB) 

3,85− 89− 

0,97− 52− 

0,77− 26− 

0,77 26− 

0,97 52− 

 

������ ��	
 �� ��� ��	���(MHz)

�	��� ������� ������

�	�������� ������� ������
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 *�$[�22 

 �6�g� e� �3�X���� *����� ��R��� �M	�� ?�(21 

 ���� ����A������� � !��"  

47�MHz 68# 174�MHz 240 

��$���� ��	��� ����(1) 

dB/4) kHz( 

�%	�� &%�� 

(dBW) 

�'��)� *�+� �+,�	-� ������ 

) /��	�� 0��� 1�" =kHz 100( 

89– �) P � 9( P ≥ 9 �36 dBm 

89– 9 > P ≥ 29 75 dBc 

89– �) P � 29( 39 ≥  P  29 �16 dBm 

99– 50 ≥ P > 39 85 dBc 

99–  �) P � 50( 50 >  P �5 dBm 

���� ���� A !��" � 0����� 

1 452 � MHz 1 467,5 

��$���� ��	��� ����(1) 

dB/4) kHz( 

�%	�� &%�� 

(dBW) 

�'��)� *�+� �+,�	-� ������ 

) /��	�� 0��� 1�" =MHz 1( 

99– �) P � 9( P ≥ 9 �36 dBm 

99– 9 > P ≥ 29 75 dBc 

99– �) P � 29( 39 ≥  P  29 �16 dBm 

�106 50 ≥ P > 39 85 dBc 

�106 50 >  P �5 dBm 

(1)
  ���� ���� �	 
��� 
������ 
����� 
����dB 52 �	�  ���� ����dB 106. 

 

 

������ 8 

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

1 ����� 

 �1���
� >���
 v��,"#����
�?�m�  " R��3" U�V������� ��	
��A�8 0�#��/ 93 ��#�%�� X&) b��6  �1�1��# 0�#��/� ���
M$1$P ����� {���� <) �'��H8." 

 �1�1���
� ��7�� �8$G ( ��
�m� �#m� 0�#���# 2��,) 0�����
� �8 X&) �
��� ��7�� 0�#���#� �[� ��6��8 0�#���#
<!'
�� ( �1�[� ��_#m� 0�$)�'8 �8$G (�)�1�[� ��_#m� 0�#���# (� {6��� $1$P �8$G (� ��1���
) 0�#����
� ���&��

�#m� X&) e�Gm� .( (� ����k!
� ¥��m� �8$G ( �&8��
� $�£3 <) ©�YH
� �Y�
� 2,��� ����k!
� 0�#����
� bk,�
 ��&,�'
� �#m� v�Y�	�� �8$G(EESS)����k!
� ¥��m� �8$G ( �&8�) e�G� 0�#���#� L. 

H
� 2G�� $�3 ���� "�#��
� ��$a� o��, ��� ��1���
� *�$	��� �8$G X&) O��=� �)r��� 0�6��/ �8$�� ��EESS �8$G� 
0�6��H
� M^� v���� X&) o��, ��H�
� L����k!
� ¥��m� . ( ��
�m� 0�#����
� 0���#/ ��$� ���	�� 0�8$G M^�

�%�� ���#� T���8 LO��=� �)r��� 0�6��H
�. 
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 ��
�m� 0�#����
� <8 0��� "$) °�H��o+&�� �^� ( "�$�� ���H
� F#�G ��
� ��$� ( #��	)��3 ^G�, ² g
� . 4��
 <) 2%, �� ���', ��q� "�#: "#$%3 ��k�H
� 0�#����
�kW 1 ���', ��q� ����	8 "#$6 0�:� O��k�� 2��, � 0�#���#� L

 <) 2%, ��W 40 ��� 2��, 0�#���#� LGHz 40u	', 0�#���#� �
��� 0�#���#� L³1#��=
� ( "$��� "�� U$ .
����H�� ��$a� {�� ��s3 �%�� ���#$
 0�#����
� <8 0��!
� M^� {ku	��. 

�́�1 Lo+&�� �^� ( "�#��
� p�=
� {�| (����H
� ��) <) �) BN LBc LBs LBd LB–40 ( <) w�1 ��H�3 ,�� 0�$��3
���=
� 0�6��� 0�k�H
� "$8/����
�3 Z��z�. 

2 ��� �	
���� ��� 

 o��H, �^
� 2_�!
� $a� j
^�� ���H
� F#�G ��
� ¥�$� 9��, 2A� <8 #���# 2��� Ur7
� ���H
� ��) ����8 4s�H1
4Y8�z� ��
� ��$� M$�3. 

 ��_�	
� bk,�ITU-R SM.1138 �8$H) Ur7
� ���H
� ��) B�'a ��8�$u	�� <�] O�s�_ L�1���
� >���
 ���
/ 2�P g
� 
R��	Y,�1���
� >���
  . v���� "�Y) #�$%l is	, ¤��	� 4��, 0�#����
� X&) o��, g
� "$���
� �s�=
� �� i� <) ;3�f

�8 2��	'�� M#�	� . ��_�	
� (�ITU-R SM.853 ��_�	
� p�_ w	�, LITU-R SM.1138 "i�� p�=3 X_�1� �&8�� i� 
e�G�. 

1.2 ��&-$� vw �9������� ��=0	�� 

� U$%, ��_�	
ITU-R SM.853 Ur7
� ���H
� ��) $1$+	
 0���&�, ) #�$%l v7s
� "�#: ���6 <8 26�dB 20 ( 0�k�H&

v�+H�� R�� 2�� X&) 0�k�H
�� 2�Y
� �&��	'8 . Ur7
� ���H
� ��) ���1�BN <8 e�s=
� ���%
� ��V�m� M^z 

9	�
�	
� 9	��%
�: 

 

t
r
tt

BN

36,6
ou

79,1

⋅
= (35) 

 ���t �k�H
� "$8 4� )T�',� �=H3 (�tr����
�3 9	��%
� <) w�1� ���=
� ;6� 4. 

2.2 h�8) �r�&-G 

 �A��� 0�#���#� ���	
� 0�!%3 0�#����
�� ���	
�3 �&�Y�� ��k�H
� 0�#����&
 Ur7
� ���H
� ��) 4��, g
� p�=
� 4&1 ����
���	
�3 �&�Y�� �� �&�Y�� i�� "��	'�� .�'H
�3� ��) 4��, g
� �s�=
� U$%, ���	
�3 �&�Y�� ��k�H
� 0�#����
� -/ �

 Ur7
� ���H
�) $H) ���H
� ��)dB 20 ( v�+H�� R�� 2�� X&) �k�H
� �
�� ( ���&) 2=� g
� �h�	H
� <8 X&)� �h�	�
 �1���H	
�) �
�����(35) ( ���	
� v��µ� ��'H
�3 9,�l5

BC: 

 cN B

r
tt

B 2
79,1 +
⋅

= (36) 

¶¶¶¶¶¶¶¶¶ 

4
  ������ �� 	
���� ��)������� ( 	���� ������ ���� �� �����%50) ������ .( �� 	
���� �� ���� ���!�� "�
���� #$ 	������%

�� �� &�'�� *+���� 	���� ������ ��%50	,-���� 	
��/�  . 0�'�� �� 1�23�� 45%%)������� ( *����� 	
��/� 	,���6� 	78� 9 ��:���
 0�%10 #$ %90;356� �7-���� 0�  . <=>? @A2� �B$% <	,-���� 	
���� 1�2+ 45% �� �A� 1�23�� 45% <���!�� "�
���� ��C

 *���> D�E F���>%40�� 45��� 0� G�HE #$ 	,-�C 	
�� 0� %E �HI #$ @�J 0� *>���� D5�K�L� MA . @�1���� ���� 45% *�> ���-%
 =A� 9 1�23�� 45% 0� N�� D���2�L� �K��> =1�2+ 45% 0-"�1�2�� .O��PQ>% �@��- R��2�L� 	�1�2�� (35) G�K3�� 	�,��� �S2� T�� 

���- U��� V����� WXY�� Z�S��� F�- [��\N�] N�^35 1�23�� 45% ���> . 

5
 	
���� �� RYH 11��/� 	,/��� 	\�X_� 	�,��� =A� *����. 
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 O�����/ O�$� ���	
� 0�!%3 0�#����
�3 �%&�	�� �s�=
� bk,�Bs�&8�a� �A��� ���, �
�� R�� b	1 �^
� X=6m� e$�� L: 

 scN BB

r
tt

B ++
⋅

= 2
79,1

 (37) 

 ��_�	
� 4��, �ITU-R SM.1138 ���H) ;P �s�_ "����_ "��	'8 �A�8) "2��Y, ��� �&8�� �A�8 ·�l( <�
� L <8
 R3 C��'�� 0��!	
� "�)��8 I� �&�Y�� i� "��	'�� �A��� 0�#����
 Ur7
� ���H
� ���
 ���6�� ���6 X&) *�=a� 2A�

J���k
� "�)��8� ���	&
 .A��� 0�#����3 o&�	1 ������ 4!�� Ur7
� ���H
� ��) ���'1 L���	
�3 �&�Y�� "��	'�� Bd L
X=6m� ���	
� v��µ�. 

 dN BB 2= (38) 

3.2 1xr�� ��	�� ���� ��X	�� ?�M�� 

 *�$[� 4��1230�#����
� <8 Z�¬� ��3#m j
:� Ur7
� ���H
� ��) b�6 �1$8� ���&, ����H
� �8r7
� ���H
� ���) . 

 *�$[�23 

������� �� 

 �	
���BN �
��� 

(MHz) 

 �	
��� ���BN 

��` M�>1�@ a5�� >? @�1�@4 6 kHz 20 #$ GHz 1,3 

*���� M�>1�@ a5�� >? @�1�@ 5,75 kHz 250 #$ MHz 400 

"�@�S� 	�5��� @�1�@ 6 MHz 2,8 #$ MHz 15 

	>�] 1�+@E @�1�@ 1 kHz 250 #$ MHz 3,5 

 

3 ������� � ��	
�� ����� ��
������ ������ �
�� ����  

$)/ J�Hf� 0�Y� g
� "i��
� �3��=
� 0�A��� *����� ��V�m� T�H, 4� ��
�m� 0�#����&
 ���H
� F#�G ��&
 �8��
� ��$a� ��
�&���� . $H) ���H
� ��) -/ ��
�m� 0�#����&
 ���H
� F#�G ��
� ��$� $H	',�dB 40�&���� �A��� 2�� ��� <8 . 

1.3  �	
 ��	�� ��
 %�G O�� n�"��dB 40 


� ��) 93 ��'H
� �� �l $H) ���HdB 40 ��) 4��, �s�_ ��A� 4s�H1 LU�) 2�Y3 �	3�f ;'�
 Ur7
� ���H
� ��)� 
 $H) ���H
�dB 40Ur7
� ���H
� ��)� T�H%
� 93 �67) �8�6/ ��s3  . $H) ���H
� ��) B�'a ��
�	
� p�=
� 0$)� $%
�

(B–40) dB 40��
�m� 0�#����
� 07��� . 

H
� 0�#����
�3 o&�	1 ����� ���H
� ��) �~� ���
� $1$�	3 �� "�!Y�� ��k�H
� 0�#����
� ���� �l ���	
�3 �&�Y�� i� ��k�
9	�
�	
� 9	��%
� <8 e�s=
� ���%
� 23�%1: 

 

t
r
tt

K
B

64
or40 ⋅

=− (39) 



54  �������ITU-R SM.1541-2  

�� 28���� �K ���'1 6,2 r��h	, g
� F�u�� "#$6 0�: 0�#����&
 kW 100� 7,6 0�#����&
 0�: %
�"#$ ���m� 
8$G ( �&8��
� 0�#����
��8�VH
� ( �1�1���
� ��7�� � 9MHz 3 100-2 900 �MHz 9 500-9 200

3 .o��H,�  �����
� �s�=
�
 ���=
� ;6� ��� �:/tr <8 26� 0,0094t �8$H) O��1�%, K ���', 6,2��   <8 26�0,014t �8$H) K ���', 7,6. 

� ��k�H
� 0�#����
�3 o&�	1 ����� $H) ���H
� ��) ���'1 L���	
�3 �&�Y�dB 40: 

 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++

⋅
=−

r

c

r
t

A
B

tt

K
B 240 (40) 

 ���A
4'1  ���0,105 �8$H) 6,2 = K� 0,065 �8$H) 7,6 = K. 

���	
� "!6 {8 ���	
�3 �&�Y�� ��k�H
� 0�#����
�3 o&�	1 �����5: 

 
s

r

c

r

B
t

A
B

tt

K
B +⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++

⋅
=− 240 (41) 

 0�#����
�3 o&�	1 �����0�!%3	
� ���
� $1$�	3 �� "�!Y�� ��k�H
� 0�#����
� ���� �l L���	
�3 �&�Y8 i� 0�k�� 2��	', g
� ���: 

 
s

r

B

tt

K
B +

⋅
=−40 (42) 

�&�Y�� i� "��	'�� �A���3 0�#����
� -/ ��'H
�3: 

 
040

0003,0 FB =− (43) 

¶¶¶¶¶¶¶¶¶ 

3   ������� �	
6,2 = K �� 7,6� 64 ���� �������� �������� ����� ��� �� ��! ������� ���" # $���% &' �(�)* +�,- ���%�� 
.-�/�� 00����-12�3��� ��!  .5 16�7 89 �:�;9� ����� <0�(= .K >�?!9 @� @�?��� ��A- ������ ��� �� ��! ��B3�� ���" # 

C�D�� <EFB� GH�IJ K�-. L�&,M N���� KOJ +�( 1����/�� �������� ������� 89 ������-� dB 20 6�7 @! P��(� ����* ��! Q 
 �L&' R��* S�!6,4/t &�! dB 20 &�! ���;� <���- TQ� R��* S�!� dB 40 U� 64/t . ����* >�?��V�- W�?X� Y��'9 B� @��

Z��
 U[- \?�( ] �̂&B <_I' `3�
� 03�a ��'�[- . L�&,M ]̂�� ������ ��� ���� ��7 ����* N�b G'���(�dB 20 ��! Q 
 L�&,M �(�F��� &�! c ����*dB 40����� �������  .����� S�!� 03�I�� .'� d- ������ �=��e �79� �0,008 &�! `�,��� W,% dB 40 
 L�&,M G'����� f���� ��!dB 40`�,��� S�! g3�( ���h� �	
 #� 1����* ��! Q  B–40U���( : 

r
tt ⋅
7.5

 

j0� &�Q ������� +�,�� ��! Y��,�� &���( g� $������ k��l� ��?�h� G'�3��� �- m3?��� ���O��� n���(: 

rr
tttt ⋅⋅
6.7

or
2.6

 

L�0���� �o: n�". 

4   \��I�� ��(A/tr �?�,�� �̂��; B–40! &!��( g��h�- 03�I�� .'� _l[% 	J� �� P%���� g3�( ��&�! p�
 _l[��� �	
� 1Bct �� �̂_Aa 
�̂_I' 03�I�� .'�� ]̂&���. 

5   g���0���� q��%(41)� (42) R����� S�! B–40 

��EO,- L�0��� nQ��� q���� # �BL&�� ��3�,�� W�r �F�: g3�% s�� ���h� -�,( 00���� 
 R�����Bs.'3�� tO* # ����!  . &�! R����� S�! ��b @� �̂k&- R����� CL�J u��� Y��' G'���( 00���� ��EO,- ��L�0���� 89 ������-�
dB 40I�� v&�� �:�" ��! �̂b3��� 00���� &�"� �̂L�0�L L�0���� g�Q 3� �?Q 00���� <EO,� n"�. 
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�3 �&�Y�� "��	'�� �A���3 0�#����
� -/ ��'H
�3���	: 

 
d

BFB 20003,0
040

+=− (44) 

 (�9	
����� (43)� (44) LF02�sY	
� ���, �� . 

 ���H
� ��) B�'� I� L��k�H
� �A��&
 *���� "$) {8 0�#����
�3 o&�	1 �����B–40 *���	�� I�� �k�� ©¬ 2�
 
 ���� ��) X=6�B–40 *��#K� T�H6 2�� ��$)K R�&) *�=a� �. 

4 ���� ����	�
��� ���  

 2�Y
� 9�130 0�$��
�3 RH) w�1� "#$%&
 ��!�� ����� 2�� X&) �$+	1 ��� L��
�m� 0�#����&
 ���H
� F#�G ��
� T�H6 
dBpp . #�$%l T�H%
� t6�H	1�dB 20 $H) ���H
� ��) <8 O�J$3 0��H� �Y) 2� dB 40 �$�� 4Y8�z� ��
� �1�� 2=�
 

 2�1^	
� (3���
� >���&
 �16 . ���H
� ��) ���r/ <�]�dB B–40 <�
 *��#d
 e�	'8 X=6�3 I��=�� ���	
� -/ O��'� 
 Ur7
� ���H
� ��) ���1 �� 4s�H1) b6#152.1�1���
� >���
 <8  ( 4&�
� *�sY�� ���H
� ��) ��) b6#153.1 >���
 <8 

�1���
� (ķ	8¹�HO�Tr��� ���H
� ( 28��
�3 . 

 2�Y
�30 

 �	
�������� ��������� �	�
�� ��	� �	�� 
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1.4 ��� �	�� ���! "���#� �	���� ��
�� ��$%& 

 2�Y
� ( 9��� ���H
� F#�G ��
� T�H6 <) i��	
� <�]30 ��#�%8 o1�� <) #����
� <8 «�G ©�H
 Ur� ���� ���3 
H) ���H
� ���
 �&3�%�� p�=
� $dB 40Ur7
� ���H
� ��)�  . 28���� �� #��	)�3 j
:�K ���'1 6,2 �� T�H%
� t6�H,� 

dB 200��H� �Y) 2� . 

2.4  ��'(#� )* ��+,
�� ��������������	! 

 ��#�%8 <) ¤	H1 L���	
�3 �&�Y�� i� ��k�H
� 0�#����
�3 o&�	1 ����9	
����� (35)� (39) 93 ��'� -/ B–40 � BN�', ��
3,5O�$A i=%
� ���=
� ;6� 0�: 0�k�H
�3 o&�	1 ���� �$) �8 L . 2�Y
� U$%1�31 2�Y3 o&�	�� ���H
� F#�G ��
� T�H6 

¶¶¶¶¶¶¶¶¶ 

6
  �(	��� 0&w3 �L&' q���x� u��� �̂��
3% (PEP) log 10 + 43 �� dB 60����a '� <_Jy� �?�,�� �	
 .*�Q �79 1) .PEP : <�L	�� <L&'

��A��.( 

������ ����)	
� ��
�� ��� �� ����� ����40 dB( 

 �
��

���
(d
B
p
p
)
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�
�a� M^z Ur7
� ���H
� ��) . 96��H
� 93 ��'H
� �� i�B–40�  BN ��k�H
� 0�#����
� ��3 -/ ��'H
�3 ���� -/ 2=, $6
�� �l ���	
�3 �&�Y�� i����
� $1$�	3 �� "�!Y�� 0��k�H
� 0�#���# ��. 

 2�Y
�31 

 �	
�-�.
�� �����	! ��'(#� )* �	+,
�	! ������ �	�
�� ��	� /,�� 
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3.4 -�0� �����	! ��'(#� ��+,
�� ��������� 

�� <�] ���	
�3 �&�Y�� �k�H
� Z�sk��3 0�#����
� t� ���� 93 ��'H
� ���, B–40�  BN 2�Y
� U$%1�32O����6 O�)�H6   X&)
 �k�� ��) {8 v�+H8 R�� 2�Y3 �k��t M#$6 100 µs ���_ ;6�� tr M#$6 2 µs ���, v��µ�� Bc M#$6 10 MHz .

 9	s�=
� ��#�%8 $H)�(36)� (40) #��	)�3� b�%
� M^D *�$�	���3 A = 0,105 �~� LB–40� BN��'	8 �����1 O��&�) 91. 

 2�Y
� ( ��V, g
� �#����� ���	
� �
�u	
 O���'� �k!uH�� b�%
��32��
�) Z�sk�� ��'H3 ���	
�3 �&�Y�� 0�k�H
� 2�} . 

 2�Y
�32 

 �	
�-�.
�� -�0� �����	! ��'(#� �	+,
�	! ������ �	�
�� ��	� /,�� 
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������ ����)� �� ����� ������
�� �������(

 �
��

���
(d
B
p
p
)

 

������ ����)��
�� ��� �� ����� ���������(

 �
��

���
(d
B
p
p
)
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4.4 12! ������������� 34 

 0���#/ X&) b��6 t6�H	
� �m Ur7
� ���H
� ��) ��� <8 O���$� ���	
� "!6 #����
 *��%�� 4!��
� {��	
� ���1
F#��� -/ B�6m� 0����	
� X&) ����k�� 2���� . 2�Y
� 9�1�33 ��)� "�!Y8 �k�� -/ $H	'1 O�)�H6 t M#$6 0,2 µs 

 ���_ ;6��tr M#$6 0,08 µs8�  ���	
� "!%
 I��=8 e$Bs M#$6 200 MHz .9	s�=
� W��� X&) T�H%
� �$+	1 (37) 
�(42) ���	
� "!%
 I��=8 e$8� Bs M#$6 0 . 2�Y
� 9�1�33 ���	��� ( *��#K� <8 4&!'
� J[� ( t6�H	
� O�k1� 

���, X&)� X&) O����k8 2���� ���1 ���. 

 2�Y
�33 

 �	
��� �	�
�� ��	� /,��3�1(% �	+,� ������ 3412! -�5 ���� 
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5 ������ ��	� 
��� ���	� ���� ��	� 
�� �� �����	� ����� 

 $H�&
 O�%��2.2 <8 ���� 2�1^	
�� ��_�	
� M^� <8 3 ���'1 ���, $)��	
 4Y8�z� ��
� *�E "��) �$�1 L�1���
� >���&
 
%250�) <8 4k�H
� 2��Y	
� �� 4�6�
� 2��Y	
� ��V�� ���� �l ��V�m� Z�¬� ��3 J�H�	�� {8 LUr7
� ���H
� � . R�� i�

 ��$a U��
� U��!�� o���, I�=
� <8%250 �8$G ( �&8��
� ��
�m� 0�#����
� 0��� X&) Ur7
� ���H
� ��) <8 
�'8 �8$G 2�8 e�G� 0�8$G ( �� ��1���
� *�$	��� v�Y�	�� �8$G� ����k!
� ¥��m� �8$G� �1�[� ��_#m� 0�$)

��&,�'
� �#m�. 

 �n�3 �$+	, 4Y8�z� ��
� *�E� ���H
� F#�G ��
� *�E 93 �&_�!
� ��$a� �~� L��
�m� 0�#����
� 0��� t� �����
z� ��
� ��$�� �H� ������ ���H
� F#�G ��
� ��$� M$H) e��'	, �^
� ���	
� *�$[� ( "�$�� 4Y8�II2�1^	
� <8  3 

�1���
� >���&
. 

 *�E 93 2_�!
� $a� �$+	1 L�&_ 0�: e�G� 0�8$G ( �� ��1���
� *�$	��� �8$G ( �&8��
� ��
�m� 0�#����
� �
�� (
 p
��
� t=u�� ���	
� -/ O��'� {��8 R��3 4Y8�z� ��
� *�E� ���H
� F#�G ��
�2,5 α BN L ���α >�+=, 28�) �� 

� U��
� U�VH
� �&��Y	3 ©�,��� ��$a�  �A��� 2�
� 0����8� #����
� F�º r��A� 2��Y	
� ��H%,� 2��Y	
� �A�8 2�� ����
���	
�3 ���,��� R=��=G� 4���z� ©¬ j
^�� . ���6 �6�	, ���α Ur7
� ���H
� ��) �1$%, �%1�� X&) O�k1�. 

 b�%
� $1$P <�]�α �&3�%�� 
 T�H%& ( 2�Y
�30 ��%H
� �� ���	�� <8 O�67��� dB 60 $H) {%, 2,5 α BN t6�H, ���	��3 
 M#$6dB 20���1 0��H� �Y) 2� : 

������ ����)��
�� ��� �� ����� ���������(

 �
��

���
(d
B
p
p
)
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N

N
B

B
BB

40
40 25,25 −

− =α→α= (45) 

 ���', LM7)� "�#��
� �&�8m� *���	�� $H)�2,0 α#����
 O��1�%, �k�H
�  ?���� 4��� ���	
�3 �&�Y�� 8,5#����
 �k�H
�  
i� ���	
�3 �&�Y�� . M^� o��H, ���
����� 2�Y
� ( 9��� ���	
� "!%3 #����
� �
�� ( 33. 

 $H) ���H
� ��) 23�%1 R��3 #$%8 Ur7
� ���H
� ��) �� ���	�� *�� (�dB 20 iY, O��
�� "���	�� ��H%	
� 0�8�&��� �~� 
 ���%
� �� -/α�
� -/ ��'H
�3  93 �=+H, L����$)~3 T��Y�� �� "��A��� ��
�m� 0�#���1� 10���� �� L. 

���
� *���	�� ��
��� �V� ��A� <8 *��'	
� <�]�: 

� ���6 ���, ��3 $�%	
� X&) 2�%	'�� ( ��
�m� 0�#����
� "#$6 �����8/ <) α <8 w�� 1\ 

�  v7	G� B�A� $H)α�E 93 2_�!
� v$
� ��A�
 O���,  �� 2G�� 4Y8�z� ��
� *�E� ���H
� F#�G ��
� *
?�� #���# X&) Tr��� ���H
� B�6 �� F#�G. 

 T��%
� T�Y1 �� 4s�H1ITU-R ��$a� B�'a R
���	�� IA��
� Ur7
� ���H
� ��) $1$P 2A� <8 e�G� 0���#$3 
 b�%
� $1$+	
� �&_�!
�α0�=H��� 0������ 0�#����
� Z�¬� �&	u� . 

�� ��3� >������ *���	�� U�VH
� �1#���8 ���� >�	, g
� 0��a� ��3 (� ���	
�3 �&�Y�� i� 0�k�H
� 0�#���# t� ���
 ���6 �~� LJ��m� ��)�� ( "��	��� i� 0�r�H	
�α B#�%, 1 . 0�#����
� t� ����� j
: <) O7k�����H
� �����%��# � 

 ���6 �~� ���	
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� 0��%!
� $H	', . <8 O�$18 �� 4�1$�
� <��
e�Gm� 0�8$�� {8 �8J���� 9'P >�	1 ���H
� F#�G ��
� ( ��!»��. 

�!G L2�%	'�� ( L<'+	'1 R�&)�0�1�	'8  <) #��=
� B�&��� i� ��
� 0�#����
� ��V�� ��3. 
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 R.� B!_: R��L� ������: ��:�@�� +������ > +5-4 ��� N����� O-�H %'�� ���M1 $	 �`��,E� ��# R.? ��[��� T�a ������ b# C5],

�5���� c8 
@) ��d*� e�H1 +�'���� O�-5# ��#4 Q��J��-. 

 ������4 � Uf� U���	 ��	��� �� Q��J�� R.? .���� ��	 �-5�M P�"� $� U'�@L� > ��6!g� 9�: P1 $"�L� $�: 

�  -�5���� ��S�)j# (.�.k (���l'�� ���m� ��*,(( 

�  �J�L� Qo)4 c8)<�f� :j# (��d�p q� ��	 (����, �Sr ��	 (����� (�:�0(( 

� ��L� +������(��s 

� ��5�JM� +�-�'	�. 
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� ��H6m��1w
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�1w
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 0���#$
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 #��Q� ���H
� ( "#$%
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� ( �� (u	
�� 0����	
� o�'H, 2�'1 j
: �m ��$a� 0��H+H8 <8 O�$3 ©��
��V��
 . 2�1^	
� iY11 o+&�&
 1*��#K� T�H6 <8 O�67��� �8 ���� ( "#$%
� $� X&) *�=a� ��!�� -/ . 
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������ 11 

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

#$%
�3 *��#K� ��H6� �$P �&8�a� �A��&
 ��&�
� "#$%
� -/ O��'� §'� ���� ��) ( "(dBc) . *�E ( 0���#K� �$+	,�
 "#$6 ���� ��) ( ���H
� F#�G ��
�kHz 4 ���H3 07��8 <) #$=, g
� 0���#K� �$) �8 LSSB 07��8 �� 

����i� . ���H
�3 0���#K� �$+	,�SSB��#K� �$+	,� o��� ���� ��) (  ��i�&
 $�£3 <) W��%&
 ����=�� 0�
���
� 07&� {�	1 ©�� I'� :����	�� ���� ��) :kHz 10��1$�� ���� ��) L :kHz 1X=6m� ½�!a��  . ��'H
�3�

 X&) {%1 4Y8�z� ��
�� ���H
� F#�G ��
� *�E 93 2_�!
� $a� �~� *��#K� ��H6� -/%250 Ur7
� ���H
� ��) <8 
1^	&
 O�%��2� 3�1���
� >���&
 . 

1 ������ ��	
 �� ����� 

 ���H
� F#�G ��
� *�E ( *��#/ 2� $� X��1 L��i�&
 $�£3 <) W��%
� ( �8$u	'�� 07���� t� ����(%250 - %50) 
��
�	
� �67�
�3 2���&
 ����	�� "#$%
� -/ ��'�: 

� 55) + 10 log (P 

�� 

m

R
ffffRK cc ≥−−−+ pourlog100log90 

���: 

 K = �20��&f��	
� 0�#��d
  

 K = �28��H�Hf�� 0�#��d
  

 K = �63 ��)�3�
� 0�#��d
 ) 2�8FQPSK-B( 

 fc:  2���&
 ����� ���	
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 R:  0�	�
� *$�8(Mbit/s) �� ���6�
� 0�#��d
  

  )(
max
ff +∆(MHz)���	
�3 �&�Y�� ��&f��	
� 0�#��d
  

 m:  0��� �$)2��Y	
� "#��/ 

  m =  2��H�Hf�� 0�#��d
 

  m = 4��&f��	
� 0�#��K�� ��)�3�
� 0�#��d
  

 f∆: "�#^
� v��µ� 

 fmax: 2��Y, ���, X=6� 

O��&)�8��_ 26m� ���%
�3 ^G�1 R��3 . 
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� F#�G �3 ��H6m �&�8�  0�$��
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�sY�� 0�6��H
� ��)�
 2�Y
� ��$)/ ( �8$u	'��43 2�} 1,16� ��H�Hf�� 0�#��K� 0�	3 *$�8 <8 O�!�� 0,78 0�#��K� 0�	3 *$�8 <8 

��)�3�
� . 2�Y
� ( e�G� 0��&�8 2��	�� $%
�43 : "#$6P ��#�$%8 W 10 L0�	3 *$�8� R M#$6 Mbit/s 5 . M^� is	,�
�M7)� �8$%�� �s�=&
 O�%�� is	, ���H
� *��#K� ��H6�� �G� -/ U�V� <8 b�%
 . #�$%l *��#K� ��H6� t6�H	,�dB 100 2� 

0��H� �Y). 
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C�hH3 �&��	'��� ����&6K� �� ��H��
� ����VH	
� >���&
� ( ���&) «�=H��� �8��_ .�87'
� ���� ©¬ <8 ��$� O������ °�H�� .

� ��3 �1�¦ 98�, 2A� <8 �8��_ ���� ��H6� ��� I&�	, � g
� 0�6��H
� ( *���	�7
 �==º 4��0�%���	
. 

�8 ��G�H8 �%�H8 ( 2��
�3 o&�	1 ���� ���, ���� 2�� o���, 2�
 ����8 e�=6 �1$� ���6 ��H6m� M^� 2�Y,� . �� �/
 o���	
� ( B�&��� "#��Q� "�H%
� ( 2G�$	
� ����	�� {8 O����} �8��_ ���� �%1��3 O�8��) ���=8 ��&�!
� ��!��
� ��H6m�

 «���)
� ���� 2�8�3�&��� �8$�� ��)��� 2��Y	
� o'� ����'� L���	 ( �H��8 ��G�H8 �����sA Z��� <��)28��
� K 
 ��_�	
� ( R!1��, I'�ITU-R P.530.( 

 ������1 � ������ ��	
 ���� ) ������� � ������ ������� ����ITU-R F.1399 ( ���� �� ����� ��! "����# ���$ ��	

%& � ' �*+, -�	� ��.�# �) "������ � ������� �/�'0� ����ITU-R F.1488� ITU-R F.748 � ITU-R F.749.( 2�3� 

��$ 4& ������ 567 89�� :� �;��,� ������ ��	
 �.�� ��< �*+=/�� � ������� �>?@ �'$& ��*� �?A;' �*�� ��<�B "��;$ �� ��<�B 
��� C�B D�E F�� ��B��*G� ���;,���	H. 

1 ��$%��� ��
�&�� ���'� :(��)*� ��+���� ���%,� 

1.1  ��%	��� �.;�����F ������ MHz 30 

 2�Y
� U$%1459��	
� ���, g
� ��!��
� ��H6m� . 

 ���A��� �1�'
� �� ��	!1�dBsd 0*�sY8 ���� ��) 2G�� ��!��
� "#$%
� �����
 e�=%
� ���%
� 23�%, . 

%
� J��AK 4s�H1� ���'1 ����	�� ���� ��) *���	�� 0����%1*�sY�� ���H
� ��) <8 . 
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 2�Y
�45 

 ������ ��F ��%	��� ��.���� ��!	$�� �%90	! ��	0� ��1���� ��
���MHz 30 

) �&'* �+�28( 

1541-45
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 *�$[�28 

��.���� ��!	$�� �%90���%	���  ������ ��F MHz 30 

) 2�Y
� �V��45( 

 ����	� 
��) ����	� �� ��FDMA(  ����	�FDMA���  

 ������ ����)% ������ �� 
������� �!( 

 �"����(dBsd) 
 ������ ����)% ������ �� 

������� �!( 

 �"����(dBsd) 

0 0 0 0 

55 0 50 0 

120 25 65 25 

180 40 150 25 

250 40 150 40 

  250 40 

'����,��-�(%)��.�/� 012�� ���3� 4! 5����  

�6+�7 8�9)�7 '� ���6+AMRF(
�6+�7AMRF5�:; 

����� 1 �< �=��>� �6+�7 4! ������" ?�@ AB C�	�-� '���� �� ��	�� ����" ,�'D �>�E7 �� F>�
 ��	�� ���� ��6>3. GH I��	���� �	�-=� G���� 0@ �J�K 'L	� M ���� ��E���&@ #$%� ����� ��� ��

 ��N	3� < ?O��>� G�; #$%� ����� ��>� ���'� ��3>� ��ITU-R SM.1539P�Q �R�@ S! I .U
���&
 ��N	3� �� #$%� ����� ��� V�3�3.ITU-R F.1191���N	� < P�Q WR� ��& Q! M! I

ITU-RX�Y@ .
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2.1  ������ <= ��%	��� �.;���MHz 30 

 2�Y
� U$%1469��	
� ���, g
� ��!��
� ��H6m� . 

 ���A��� �1�'
� �� ��	!1dBsd 0*�sY�� ���H
� ��) 2G�� ��!��
� "#$%
� �����
 e�=%
� ���%
� 23�%, . 

 2�Y
�46 

<= ��%	��� ��.���� ��!	$�� �%90	! ��	0� ��1���� ��
��� ������ MHz 30 

) �&'* �+�29( 

1541-46
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 *�$[�29 

 ������ <= ��%	��� ��.���� ��!	$�� �%90�MHz 30 

) 2�Y
� �V��46( 

����	� 
�� 

 ������ ����)%������� �! ������ �� (  �"����(dBsd) 

0 0 

55 0 

120 25 

180 40 

#$%� ����� ���(%)��.�/� 012�� ���3� 4! 5����  

��  ����1�  ���'� ��3>� ��6>3. U
�����N	3� < ?O��>� G�; #$%� ����� ��>� 
ITU-R SM 1539 IP�Q �R�@ S! . ��N	3� �Z� #$%� ����� ��� V�3�3Z. �R[&ITU-R F 1191

��N	� < P�Q WR� ��& Q! M!� ITU-RX�Y@ . 
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2 ��������	
� ����
� � :���
� ��� ��
� ���� ���� ����� ��	�� �����
� ����� 

�H� X)��, ���!��
� �����
� ��H6� ( �&=!H�� ��!��
� Z���� L ��H8 $a� 4s�H1 <�
� O��H8 �*��#K� "#$6 Z��µ i� 
R,�: $� ���
� <) �|�H
� B�&���?�	
� �+H
� X&) : 

1.2 	��� �.;��� ������ ��F ��%MHz 30 

�  <�� ��6��
� ��!��
� Z����±%500��H%
� 93 $)��	
� <8  :���H
� F#�G ��&
 $� �� o��1 �. 

�  93 ��6��
� ��!��
� Z���� {��[ ��&�
� ����	�� "#$%
�%50+� %150+ 93 �� �%50� �%150 $)��	
� <8 
0��H%
� 93 :dBc 23. 

� �&�
� ����	�� "#$%
� 93 ��6��
� ��!��
� Z���� {��[ �%150+� %250+ 93 �� �%150� �%250 $)��	
� <8 
0��H%
� 93 :dBc 45. 

�� ����1������ ���	�� 
�� ������ ��� ���	��� �� ������� ���� ��� �	� . 

2.2  ������ <= ��%	��� �.;���MHz 30 

 *�E ( "��A��� ��!��
� Z���� X&) I� 93 ���H
� F#�G ��
�%50+� %250+ 93 �� �%50� �%250 ��) <8 
 ��_�	
� ( R!1��, o�� 4Y8�z� ��&
 �1$a� ���%
�3 $�%	, �� LUr7
� ���H
�ITU-R SM.329. 

3 ���!��
� ����
� ����� 

 0���#$
� �H[ 0#�69 �1�1���
� 0��=,7
 � U�) L�	3��
� �8$�� 1991�Y8 <) �6�	
� L 0��_�	
� ��$)/ ��3�	8 ( ��	�#
 ��&f��	
� ��V�m� ��Y3) ��_�	
� �V��ITU-R F.745.( 

 �� <8 b��
�3�m� ��V�
� ©¬ <8 T�H6 �m "#��� � �^
 \��H8 "$1$A ��V�� ��$)/ U$) >A�1 L�&8�) ;
�r �8 ��&f��	
��_�	
� M^� ( �87'
� ����. 

 

 

 

������ 13 

��	 
 ������ ���������� ���� ����  

1 "�#
� $�%�&' 

1.1 -W	2��� S	�� X,2�L% 

 J��A/ <8 <¾�] T�',7
 ¿v�� 48�H1� e$8 {8 b�78 �G� r��A �� ��� 2&� *���	�� 4���z� ( "#$%
� W��%
 4s�H1
���	�� �%1��&
 �$�� 9��	
� e$8 ( �%�6� 0����6 .��%&
 v�� i� 48�H1$
� e$�� ��� �:/� I'� <�] L�3�&��� 0��

 >���	
� 0��H%, o���, LJ�k	6��)���H
� {�6 C���8 �� o�'�� J�%	��� C���8 2�8 ( *�E ( 0���#K� W��6 <8 <��	&

���H
� F#�G ��
�. 
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�  ���H
� F#�G ��
� *�E ( 0���#d
 �1$a� b�%
� $1$+	
 ��	%1�� °�H�� :�  (H%
� X&) ����%
� �%1��
� 4!��
� T�
B� ("#��Q� �����
� "�H%
� ( "#$%
�� "#��Q� "�H%
� ( "#$%
� $1$P ( �H8��
� �%1��
�. 

 � (  ���H
� F#�G ��
� T�H6 X&) ����%
� �%1��
� �
�� () o+&�� �V��1( <8 W��%
� 2�%	'8 <��	1 �� 4s�H1 L
 ��)c+H���
� �!� ( ��!��
� R,#$6 ������ *��#d
 ;6 . Z���� {��%8 ^G� <8 <��	1 �� 4s�H1 ���

 *���	�� O������ j
: I&�	1 $6� �1$a� ������
� Z��u&
 �!&	u�� J�Am� 2�h',� �_�
 �8r7
� ���%	'��
�1wA �
���8. 

B(  �����
� "#��Q� "�H%
�� "#��Q� "�H%
� ( "#$%
� -/ "$H	'�� �%1��
� �
�� () o+&�� �V��1(L <��	1 �� 4s�H1 
 X&) ;1�A� 0����%
� <8 �&�[ 4�6�
� {�[� J��A~3 �$� ���� ��) ( "#$%
� B�'� <8 W��%
� 2�%	'8

�s_m� ��)�!
� 0�6��H
� . ( "����8 "#$%
� W��6 2A� <8 "�H6 >����8 *���	�� ( <��1 �G� 2� °�H��
"#��Q� �����
� "�H%
� ( �� "#��Q� "�H%
� .I�� v���� ��)� 2�h',� *��%	�� X&) O�#��6 2�%	'�� ���1 �� 

"�H%
�. 

1.1.1 S	�2�� ��4�YZ �	1[	C 

 W��%
� 2�%	'8 bk1�Y� ����� {�3�	
� ©��	8 #^A � ���	)�� ���6�"�#^
� ���6 . g
� ���%
� �� ��^
�3 �1$[� <8�
"#��K� t��=� O���, O�8��) is	, ������� M^� ���
/ iY,�&&�� ��� L <'+	'1 v�Y��� 0�J��6 >�+=, ) �[��8

"#��K� (©%� $��� v�Y�8 ��A� *�� ( 9�8 W��%
. 

v7s
� v�Y�8 ( S 4�	1#���
 w�8 ( "#��K� �1�} X&) ���H, g
� �1$�&%	
� �Y�
� �!��� "i�� 07&� 2��	',� . ¤	H1�
 g
� 0�#��K� ( "#��/ �[��8 ��G j
: <) b	1#���
 ���', � ���	1#���&
� ���%
� ©��	8 �m "��	'8 �A�8 0�: ;'�


����	�� ���%
� . #�$%l �!uH, ���
/ #�Y�� ���	1#���&
� ���%
� ©��	8 �� ����s
� J���k
� W��6 $H) ¤	H1�dB 1,45 ?�	
�3� 
 ����/ 4s�H1dB 1,05�	�� ����� ���%
� 93 ��!
� <) �1��	
� 2A� <8 M^z ����	�� "#$%
�� ��� "#��d
 ��_��� . W��6 $H)�

 M#$6 b)�� ��G ¤	H1 L{�3�	
� ©��	8 #^A ��
� ����s
� J���k&
 ����	�� ����� ���%
��dB 2,5. 

�%, 07&�� M^� �m �1#��� ;'�
 0�+�+=	
� M^� �~� L���6�
� 0�#��K� �[��8 #�$%l "���� 07&��3 o&�	1 ����� U
O���6# "#$%
� 21�P S O��� �&G�$
� "#��K� �H�6�3 ��%�%a� ����	�� "#$%
� W��6 �!���3. 

O�	3�f ©�k
� 4%3 �:/ �%&��� "#$%
� ��
� "#$%
� ��'� W��%3 ©�H
� �^� J��G� J�=6/ �� 2�&%, <���� <8� . �^� <8 o%+	
� <�]�
1^P �!���3 "���� 07&�� ( "��) Z�Y
�"#��Q� "�H%
� ( "#$%
� ��'� � . 0�J�=�/ ���, �8$H) �/ o��H1 � j
: �� �/

 ��: ( "#��Q� "�H%
� (� �
�sY�� "�H%
� ( "#��K�) ���, ��������O7�8  .( 2�Y
� U$%1�47�
�a� M^� 2�] � O���8 . 
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 2�Y
�47 

 3�1(�� 6�L2�! �9��% \	1
! �	��] ^�_(IS95) `�> S	�� ���� a] b��	
��� �9@ 39>	7�� ������ 

 ��2�2B� �����#� 3�92��)d����� e4f� ( h	�,�� 6���� i���% j	L@ a])-�1L�� e4f�( 

1541-47
 

"#��Q� "�H%
�� �
�sY�� "�H%
� ( R,�: ��
 �1�'
� ( <1��	
�. 

2.1.1 ��	,���� �	�� ��> 

a� (4�A��� ���H
� ���
 �D X_��� ���%
�3 O�8�} ����	��� ���� ��) $�%	1 �� 4s�H1 LX&��� �
� . �����
� -/ ��'H
�3�
 ����	�� "#$%
�� "#$%&
 ��!��
�(dBc) F#�G 0����%
�� ���H
� ( 0����%&
 R'!� �� ���H
� ��) ���1 �� 4s�H1 L

���H
� .i� � ���
 ��&�!
� ���%
� �� ���%&
 À��'8 i� ���1 $6 �8 2&� ( 2��	'�� ©��	�� ���	
� C���� ����	��� ���
23�%	, 0��&��� �� �
� �� "�$�� . "��) r��h	1 �� O�8r� ¿̂ �$H) ���� >�+=, ���1�dB 1,5 �6$
� 9'P 2A� <8 L

C����� ���� ��) ( "#��K� "#$%
 ��!��
� �����
� W��6 $H). 

�l� M^z C����� ���� ��) o���, �~� L4�6�
� >���	
�3 O�k1� "��8 ���6�
� "#��K� �[��8 �����3 "���� 07&�� �� 
�6� ���� "��) ���, 07&�� .��)��	��3 2�8 \M���A/ b	1 Ur� >�+=, 2� ���'a�3 ^Gm� ���6�
� �[���� ��8r#��G 
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�H
 ��&�!
� J���k
� ���� ��) >�+=, g
� J���k
� ©¬ <) 0���#/ W��%
 O�k1� U��
�� 2&�� ( U$u	'�� C����� ©
O���6# �&�Y8 0���#/ <) #$=,. 

 ©�k
� J�%3 $H) �%&��� "#$%
� ��
� "#$%
� ��'� W��6 o1�� <) �����3/ ��� ©�H
� �^� J��G� <8 2�&%	
� ���8K�3�
O�	3�f .� "��) Z�Y
� �^� <8 o%+	
� <�]�"#��Q� "�H%
� ( "#$%
� ��'� "#$%l "���� "#��K� 07& . o��H1 � j
: �� �/

 ��: 4� "#��Q� "�H%
�� �
�sY�� "�H%
� ( "#��K� 0�J�=�/ ���, �8$H) �/) ���, �� 2�8���������	&� ( .( 

"�H%
� (� "#��Q� "�H%
� ( "#$%
� X&) ����%
� �%1��
� t� ����� "$1$� ����%	��3 "�H6 >����8 *���	�� <�] "#��Q� �����
� 
"#��Q� "�H%
� ( "#$%
� W��%
. 

�� ����1� ���	�� 
�� � �!��	�� "��#�� $���% &�'( )*(�+�� �, -/�'�0� ���	�� 
�� �� 1�23�4 5�6��� ���7 
�� 8�9 �:; 
/�'�0�. 

�� ����2�5�6< ���7 
�� ������ �	�  =*�< %n >�	� >�?�0� @�!�A�� $���B� ",�� @����, /C�	� �CD0� ���	�� 
�� �,  

�E��6< F'���� @*�GH� . 1�����? )(�I� �JK @�!�A�� $���B� ",��(dB (14 + (n/100) log 10) L3�� �< M�N�+�� >O �, �P��*H� �  

dB (n/100) log 20 $6+�	�� �P��*H� � )���� $��R �1�S, *�&.( 

3.1.1 d�H9�1�� �	�
�� ��> 

%
 ��1$�!
� ���H
� ��) ���1 �� 4s�H1O�1��'8 26m� X&) L"�#^
� "#$6 W�� ���1 �� 2k!1� ����	��� ���� ���
 
RH8 w�� 0��8 �Á -/ ¥7f .*���	�� <�] L"#��Q� �����
� "�H%
� (� "#��Q� "�H%
� ( "�#^
� "#$6 W��6 2A� <8� 

"�#: "#$6 �����8� O�$A ����%	�� "�H6 >����8 �)��E. 

 o�� ���H3 C���8 *���	�� �~� ����	�� "#$%
� W��%3 o&�	1 �����) 2�8Hz 10 (4�	1#���&
� ©��	�� B�'� 4)$	'1 .
�J�=�K {��G ���� T�',� ��3 b&�
� {8 L��&�!
� "#$%
� <8 26� ���H
� ����	�� "#$%
� �� c�1 ��"#��K� 0. <�]� 

��%�%a� ����	�� "#$%
� W��6 �!���3 "���� 07&�� ( ���� <8 ©�H
� �^� ���!, . X&) ����%
� �%1��
� t� �����
 �� ����%	��� �s
�3 "�H6 >����8 *���	��3 ���� <8 ©�H
� �^� ���!, <�] L"#��Q� �����
� "�H%
� (� "#��Q� "�H%
� ( "#$%
�

4&8��, ¤n T��,�3. 

4.1.1 k
'�� 39% 

O����3 �H�
� ���1 o�� ����	�� ���� ���3 >����8 *���	�� $H) . <1r�	&
 {�3�	
� ©��	8 #^A �G�	1 j
: <) O7k��
 2� $H) O�)�!,#� ���m� "�#^
� �Y�
 �==u�� "�#^
� ���6 �Y�� J���k
� ©¬ <8 0�#��K� *$�8 W��%
 t=u��

1 $6 �� ���,���� �� 0��8 �Y) �3�&��� �H�
� "$8 �)�k. 

�� $H)� ����	�� ���� ��) ���	Bres M#$6 %1 M#$6 2_��� %500*�sY�� ���H
� ��) <8 L ���$
� �H�
� "$8 ���, 
Tsmin4&1 �� O��1�%, �1��'8 : 

Tsmin = 1 000 (1/Bres) 

 M#$6 *�sY8 ���� ���
 L*���� 2��� X&)�kHz 10��� ��) ���1  M#$6 ����	�� �Hz 100O�1��'8  ���H
� ���
 
4�A��� . ���$
� �H�
� "$8 ���, ?�	
�3�s 10 = Tsmin. 

���	�� ���%
� B�'� "$8� �H�
� "$8 t�&%, <�]�P 0��H%, *���	��3 i�� $� -/ � ���� � L{1�'
� R�1#�� 21�
%
� ( "�H%
� >����8 2��	�� �:/� o�k
� ���H
�3 0�#��d
"#��Q� �����
� "�H%
� ( �� "#��Q� "�H%
� ( "#$%&
 ������ W��. 

 ���	a� 0�k�H
�3 o&�	1 �����)O7�8 #����
� �
�� ( ( "#�$
� "$8 W��6 ^G� 4s�H1Tc  W��%
� 93 <8�	
� �
�� ( 26m� X&)
#����
� 0�k��� . ���	�� $H)�500 ���$
� �H�
� "$8 �~� W��6 Tsmin��',  �Tc 500 . �!)�k8 4s�H1 <8�	
� B��� (�

9,�8 ���$
� �H�
� "$8. 
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2.1 Q������ �	Yl 

 �����3 0����%
� ������	6� r��A 4���m� ���	
� *��#/ 2�=P X&) #��6 4���� ) 2�Y
� �V��48 .( <8� *�=a� 2A�
�� �^z ���1 �� �#��k
� <8 �+�+_ W��6 ¤��	� X&)6	��=
� �6����� � $
�8 93 21$�	
� J�Hf� 9	
�+&
 �3�&��� �+�+

M#��	G� ��� �^
� 2����� "#��K�. 

3.1 ��W	Y
�� ���.B� 

 W��%
� �%1��3 ���H
� F#�G ��
� *�E ( 0���#K� "#$6 W��%
1)  "�%!
� �V��3( #��	G� �
��� 2���� 2_�1 �� 4s�H1 L
����n �
��� �� . 0���#K� �1�� �6�	,� �
�¦� *��#K� ©G� 2���� 93 �6����� ���, X&) 4Y8�z� ��
� *�E (

#��	G��. 

4.1 S	�2�� -W��: 

 �%1��
�3 0����%
� b	,24��H	�� 4���z� -/ O��'� v��8 I'� �: 4�A�8 4���� �� ��¹H� B��6m� 4��Hf 4���� {8 . 

5.1 X�'(��� 8�m 

� �1$%	
 �A�� 2��Y	
� v��� ���, $6 0����6� ���H
� ( "#$%
� 0����%
 ��: X%�, �� I�� 0���h	
� J��� ��)�
���H
� F#�G "#$%
� . 2��Y	
�3 0����%
� b	,�4q�� J���
 �1���
� v��V
� ( X=6m� ���&�j
: <�8�  . ��3 4&1 �����

�&�8m�. 

1.5.1  -�P	.��� n�7�� X�'(���) �	���� �[o% X$%A3E  F3EJ3E( 

1.1.5.1  ��M�7�� ���	[�� �	LM� X�'(M) �	���� ���[o%A3E  B8EH3E J3E R3E( 

 o+&�&
 O�%�� ���&�� ����s
� J���k
� ©¬ <8 #��	G� 0�#��/ U�$u	�� <�]1 ��_�	
� <8 ITU-R SM.328 . $A�,�
 9%+&�� ( 2G$
� 0�#��/ �1�� ©�k3 o&�	, e�G� 0����	6�2� 5��_�	
� �!H3 . 

 "^��H
� ��
�$
� i1���� <8 �$) #��/ ( R�� i�) #����� 2�8ETS 300 373 0��=,�� i1��� `�#�m� $���� <) #��=
� 
(ETSI) ( o+&�� ( *�a� �� ��� 0�#��	G7
 0��s� "$) 2��	',9)  ( ���H
� F#�G ��
� *�E ( 0���#K� ��$�

"��z� 0�8$G (	1 ���� ��_�	
� M^D���H
� F#�G ��
� ��$� o&�. 

2.1.5.1  ��M�7�� ���	[�� ���M X�'(M) /,�� ��[o%F3E P3E( 

#�=
� �� ���	
� 2��Y, U$u	', g
� 07����3 o&�	1 ����" 2�8 $��� 2��Y, ���, *���	�� <�] o�k
� ���H
�3 kHz 1. 

2.5.1  -.���� X�'(���)�	$% : /,�� ���[o%F1E F7W F9W G1E G7W D7W( 

 ��_�	
� ( ���_��� j&	
 �����Y) R�� "#��/ U�$u	�� <'+	'1ITU-T O.153e�=%
� 2��Y	
� �1�� $H)  . 4s�H1 �^z�
 0��!� "$) <8 �&| U�$u	��"�Â
�";6�
� �!H3 "�!Y
� b�'%	3 �$�	8 :�!H3 07���&
 �_�G . 

3.5.1 q��& �r�'(M 

O��
�� ���#$
� $�6 T����� �^�. 

4.5.1 3�9��% ��%	@ �	l�s ���
2�� ��Y�L#� �	,���� X�� ���	[] 

 ��} >�	, 4�� w	u�� U�VH
� ( 2G$
� 0�#��/ *���	�� -/ M��	��� I� �&8�� 0�A�8 "$) *��#K w�8 *���	�� $H)
I��H8 2�Y3 ���H
� F#�G J��m� ��)�� .�a� ���	�� <�] LM^� J��m� ��)�� �1$%, 2A� <8� ��	�s� 2��	', ��� �
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i� O�J�� ���m� �
�a�3 2���� 2G$8 $H) 9	&�Y8 . X&) 9	�sH&
 "#$%
� �1�� ;���, 4s�H1�dB 6 v7� "�#: "#$6 ;P 
2���� .O�$�!8 j
: ��� �/ e�G� 2G� 0�#��/ *���	�� <�]�. 

2 $(�#�
 ����)� ���*� 

1.2 ��
%4�� �9B� 

"#��/ 2�3 o&�	1 ���� �� ����	8 0����6 "�Y) U�$u	�� <'+	'1 L<8
� {8 "#$%&
 ��!��
� �����
� is	, �8$H) "$�!8 
 �'��h	8 ¤��	� X&) *�=+&
 ����);3�f i� v7s3 2��Y	
� �
�� 2�8.( 

2.2 R%4�� 6�L2�! �9��#� \	1
�� �	��] ���	[] 

6 4s�H1 <8
� b�'%	3� �$�	8 :�!H3 *��#K� 0�#��/ t� ���� J��A~3 ��H8r 2_��� "$) *7G "#��Q� "�H%
� ( "#$%
� W��
�3��8 0����6 .93 ���	
� I��: 

�  ���H
� J����� ��	'�� 2��Y	
� v����{���
� 2_��!
� <8 �$) X&) ����	�� ��	��6 B�'� "��) I&�	, g
� 
L��H8
� 

�  ��#: ����8 �#��k
� <8� 21$�	&
 �	6��� v���m�)�V�� #����� O7�8 EN 301 087 $���� <) #��=
� ETSI.( 

3 +,�	�
�$(�#�
 ����)�  

1.3 �%92% 

���H
� F#�G ��
�� ���H
� ( ��&
 W��6 g%1�� o+&�� �^� �=1 . �%1��
� �_� ��1�2 #�YH�� ( 16-2 <) #��=
� 
 ��1���
� 2G�$	
�3 �_��� ��
�$
� �Hh&
�(CISPR) .�
� t� ����� 9	%1�1� 2 #��	G�� 0���#/ I�', ��� M��	��� I� 

07G�$, -/ M��	��� j
: -/ ����/ 4s�H1� #��	G�� ¤��	� �f�	, � 4�
 ©��� <8 07G�$, X%&	, ���� ����� ��V�m� ( 
 ����H�� <1r�	
� �
�� *���	��) "�%!
� �V��1.1.1M7)� .( 

�  �%1��
� ���H,16 W��6 X&) w	u�� ��h	
� 4���� �3��3 $H) ��
� "#$ . "�8 2� ( �%1��
� M^� *���	�� 4s�H1�
����H8� ��&�) ��H1�$	3. 

�  �%1��
� ���H,�2 "#$%
� W��6 X&)  ��Y�� ������� ����H	��(e.i.r.p.)b�78 #��	G� {6�8 *���	��3 . 

 ������ 1� *�D	0� UV� 16-2 $	W3�� �� *&�V�� CISPR  $��X�2�� $�D0� @*���� 5�6<(e.r.p.) �� MHz30( GHz18. "���I� Y7Z �[( 
 @*��3�e.r.p. @*���� 8��? -/R�	�0� /!��\� �, 1P�� /�'�, /!��E9 $2]�^, $'�, UV	� _��<Z /!�	` -e.r.p. @*���� �, "<Z 
e.i.r.p. *���[ dB 2,1. 

 �G ��
� 0����6 ©�'�, ����m� I
�� ( <�]� 0������ U�$u	�� I&�	, � ���'� 0����6 -/ {Y�� ���H
� F#
 "#$%
� $1$P �� "�1��8 *��%	��e.i.r.p. . �m ���YH
� *��%	��� 0������ *���	�� $H) #^a� 4G�, 4s�H1 R�� i�

��
��
� *�Q� "$� ( $
�	, $6 c��
� 2��Y	
� �h	�� �� 0��%���	
�. 

 07���� -/ ��'H
�3� W��%
� �%1�� *���	�� I� L�1�	8�&��
� �� �1�	8�1i�� 0�A���3 2 93 2_�!
� $a� �m 
C���3 O��$� O����� ��
 4���z�� �1^s	
� 2��� 2����. 

  �%1��
� *���	�� "��) <�] ��2 "#$%
� W��6 ( e.i.r.p.;P ���,  MHz 30 21$3 4���� $A�1 � ��� ) 2�8
3 B��6m� 4��Hf�!
��� �A��� �=H .( 4� ���H
� F#�G ��
� *�E ( 0���#K� 0����6 �~� ����m� I
�� (�

I1�%
� *�Q� ( �����A/ <�] ���'� 0����6 . ����
� ( *�E W��6 �� J��A/ �#��k
� i� <8 j
: X&) "�7)�
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 ;P �&8��
� ��V�m� -/ ��'H
�3MHz 30���z� ��V��� 07���� �m L9!&	º 9�H=8 <8 O��
�� ��, 4 .
���H
� F#�G ��
� ��$� $�%	
� 07���� 4�H=� >�	,� "��) �
��%8 4���z� �3��3 $H) 0����%
��. 

2.3  �2H����1�-W��t� �!��! 9
> �	�
�� ��	� /,�� �	�� A �	���� 3�9� S	��  

}�� ���� �� �� «�G #��	G� {6�8 �� �%1��
� M^� I&�	, � X&) ��'��Hs8���
� 07G�$	
� �f�, �� �_�G e$=&
 �
0�#��	G�� ¤��	� .j
: <�8� �8 2� �1^s	
� 2�� W��%
� 4�s1 �� 4s�H1� . U$) <) bA�H
� 9��	
� �%1��
� M^� 4)��, ��

E ( 0���#d
 ©�YH
� ¤,�H
� �� ���H
� F#�G ��
� *�E ( 0�)���K� ��
��� U$)� 4���z� ���, F#�G ��
� *�
R,�: 4���z� <) �|�H
� ���H
� . 2�Y
� U$%1�48 F#�G ��
� *�E ( 0���#K� "#$6 W��6 X&) $)�'1 I���, ©�º 

4���z� �3��3 $H) ���H
�. 

 2�Y
�48 

��	���� �	�
�� A ��	���� 3�9� S	�2� iL,% u�C�M i�v 

�	�
�� ��	� -W��t� �!��! 9
> 

 

 

1.2.3 �[	,#� wY
#� 

 W��%&
 �&��	'�� 0������ <8 2� "�1��8 ¤�H�� �^� ( 4s�H1)C�����) >������( L���	6�� r��A7��
� L0 (...  "�1��8 ��
M^� 2�_�	
� "�A� �)��E .�%	'8 2G� $H) �1��8� R	1�� ©�k, $
�8 "�1���&
 2��	'1 9	
�a� (�W��%
� 2 . $H) 9�,�

 ���, 2�f?�	
� �+H
� X&) "�1���� 28�) L: 

fff OIk –= 

���: 

 kf:  ���	
� $H) "�1���� 28�)f (dB) 

 If:  2G$
� "#$6)
��1���� $
��� <) "#��= ( ���	
� $H)f dBW) �� dBm( 

 Of:  F��� "#$6)W��%
� 2�%	'8 ���$N ( ���	
� $H)f  dBW)��  dBm( 

������ ��	�


��� ������� ������ ���� ����� ��	�

������ ������



  �������ITU-R SM.1541-2 79 

W��%
� 2�%	'8� $
��� 93 �!
��� "�Am� {��[ I��=�� F�#�d
 4&�
� 9��	
� �^� "�1���� 28�) 2�]�. 

 28�) X��1 L"$� X&) r��A 2� "�1��8 $H)�"�1������
�	
� �s�=
�3 W��%
� "�A� �)��Q : 

∑=
i

fifms kk
,, 

���: 

 kms, f: ) W��%
� I���, "�1��8 28�) ���	
� $Hf (dB) 

 ki, f:  ���	
� $H) W��%
� "�A� �&'&� <8 r��A 2� "�1��8 28�)f (dB). 

 "#$6 -/ ��&�!
� "#$%
� 0�1�� W��6 $H) i�� �:/)W��%
� 2�%	'8 X&) "J��%8 ( ���H
� F#�G ��
� *�E ( 0���#K�
 ���	
� $H)f 8�
�3 Pr, f dBW) �� dBm(L( 0���#K� "#$6 �~�  ���H
� F#�G ��
� *�E Ps, f 

) "$�� �!�Pr, f (
$H)���	
�  f��
�	
� �s�=
� ( X��, : 

fmsfrfs kPP
,,,

+= 

2.2.3 �x	����� wY
% 

W��%
� 0����8 {�| "�1��8 ¤�H�� �^� I&�	1 � .W��%
� 2�%	'8 X&) F��� "#$6 ��%,� . w	u�� r��[� <) ���	'1 S
� 0�#��K� $
�lw	u�� r��[� {8 ;h	� g
� ���%
� �!� X&) *�=a� ��s3 R,#$6 �1�� ©�k, �^
� �1��� . ���',�
� "#$%

���H
� F#�G ��
� *�E ( 0���#K� "#$6 ¿̂ �$H) 0�#��K� $
�8 <) "#��=
�. 

3.2.3 ��	� ��e��l] 

c��
� 2��Y	
� �� 2��Y	
� <) "#��=
� 0���#K� ��8r#��G 4&1 ����. 

1.3.2.3 ��O(#� �	�
�� ��> 

�  I��H�� 2��Y	
� v�� *���	��3 ���78 �
��� 2���� ©�YH,) "�%!
� �V��5.1.( 

�  ���'1 e$� *��#K� "#$%
 ��!��
� �����
� t��=G ��)%500 j
:� *��#d
 Ur7
� ���H
� ��) <8 
�
��a� "#$6 W��%
 ��	%8 ��� 2&� *���	��3 .� ���H
� ��) (� �&| ( *��#d
 ��&�
� "#$%
� F#$, �^

 "#$%
�3 �h�	H
� -/ "#��K�� 0����	
� e$8PREF. 

  ������1�  8Z /C�	� ��Ra� b6c �( ���( -/�'�0� ���	�� 
�� d; ��� �, _�<Z $7����P� ���7 
�� 8��� 8Z /C�	�
 �, "<Z 8���%5�� ������ F'�? �:; �CD0� ���	�� 
�� �, ��*H� �G^, �, e�#��� "'Z �, 5�6�. 

�  "��) ���	
� �^� ��� ��&�
� "#$%
� ���', R&A� <8 �^
�� *��#d
 ����� ���	
� ��!1 �^
� ���	
� 2�h',
%0,5 "#$%
� <8 PREF. 

� 3 "��) ���	
� �^� ;P ��&�
� "#$%
� ���', �^
�� *��#d
 ����� ���	
� <) 2%1 �^
� ���	
� 2�h', ��'H
�
 R�
/%0,5 "#$%
� <8 PREF. 

*��#K� �^� ����m ��%�� *�sY�� ���H
� ��) 0����	
� M^� 93 ��!
� 23�%1�. 
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2.3.2.3 X�'(��� R> �y	� �	�
�� ��	� ��	��] 

 2�Y
�49 

iL,#� S	�2�� �2H�_ i�v 

1541-49
 

 � ( ( ��� "�Am� 2�_�, b	1 2�Y
� 49 .t=u�� 4q�� ���	
�3 2���
 2���� ©�k1�. 

B(  W��%
� ���� ���
 I��=�� ©�k
� "��8 4s�H1� X&) ;6�
� �!H3� 2���� 2�sY, ���, X&) 2&�� U���
Ã�m�� X&)m� <1#��Q� 96��H
� 0����, . 4s�H1 ��1$�!
� ���H
� ��)� ����	��� ���� ��) ;���, 2A� <8�

)��82��Y	
� ���� ��) "�. 

F(  I��H�� 2��Y	
� v�� *���	��3 ���78 �
�¦ {8 2���� ©�YH,) "�%!
� �V��5.1.( 

� (  ( R&�h',� 2���&
 C��'�� ���H
� ��) ( "#$%
�3 #��Q� ���H
� ( "#$%
� 2&� ( W��6PREF. 

� ( � ��) ( "#$%
� L#��Q� ���H
� ( "#$%
� 2&� ( LW��6 96��H
� 0����, X&) ���	�� �$�� W��%
� ���
Ã�m�� X&)m� <1#��Q� . ( Ã�m� ���	&
 ����=�� ���%
� 2�h',PADJL 

 X&)m� ���	&
 ����=�� ���%
��
( PADJU. 

� (  Ã�m� #��Q� ���H
� ( "#$%
� ��'� B�'�ABPRL?�	
� �+H
� X&) : 

ABPRL = PREF – PADJL 

r ( '� X&)m� #��Q� ���H
� ( "#$%
� ��'� B�ABPRU?�	
� �+H
� X&) : 

ABPRU = PREF – PADJU 

C(  #��Q� ���H
� ( "#$%
� ��'�ABPR1 9	��%
� <8 e�s=
� ���%
� 23�%, ABPRL� ABPRU. 

Z(  �$) #��Q� ���H&
 M7)� "#��^�� 2����� #���,N. 

3.3.2.3 2�� ��1���� �F	$'�� S	��3�9 

 U$u	'1 �1$a� ���%	'�� Z���� {��%8 �)��E {8 �8 *��#/ "#$%
 ��!��
� �����
� ��#�%8 2A� <8 ��� 2&� W��%
� �^z
���, �� $H) $� �� r��h	1 � *��#K� �� <8 o%+	
� ��s3 ;6�
� �!� (X��£8 W��%
� 0����, e$8 ( . 

3.3  �2H����2 �  3�92�� S	��e.i.r.p.A /,�� �	�
�� ��	� /,�� �	�
��  

 2�Y
� 9�150 W��6 >�	1 �^
� I���	
� ©�º e.i.r.p.���H
� F#�G ��&
 . 

��!"��� ��#� 


��� �$���$�� ��	� 

%��� &��� �'( 

)�*+�� ,��- 
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 2�Y
�50 

 3�92�� S	�2� iL,% u�C�M i�ve.i.r.p.�	�
�� ��	� /,��  

1541-50
 

 

 ( ���H
� F#�G ��
� *�E ( 0���#K� 0����6 J��A/ <�] v��� �m I1�%
� *�Q� ( O�k1�� L$���
� *�Q�T���K� 
� ©%� ���'� 0����6 J��A/ 4s�H1 R�m� O���'� �%�k
� 0�6��H
� ( O�i�� is	, . *��#K� *�E ( *��#K� "#$6 0����6�

A O71�� O�	6� �����A/ ��s	'1 $6 0����	
� {��[� 93��%	�� ( �8 M��� ( ���H
� F#�G g
� 0��H%	
� ;��� �
� �� O�$
2��
� �
�¦ �!G X&) "#��6 ���'H
� 0����%
� �����3 �%3���� <8 o%+	
� >�	, . M^� W��%
� �%1�� *���	�� t� �����

 ��_�	
� -/ �
��K� #$� 0�#����&
ITU-R M.1177. 

1.3.3 ��(#� ��	���� S	�2� �	,���� E���% 

1.1.3.3 = �	,��� E��% ������ <MHz 30 

 ���	
� ;PMHz 30#��	G�� {6�8 <8 O�$3 ����
� ( 0����6 "��) ��� . 
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Æ_�8 ��	'8 �#� >�� $1$} 4s�H1� $�3 X&) 2m 1 ��� W��6 4���� w��� M#��	G� ����� r��[� ©�� $�3 26m� X&) 
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4Y8�z� ��
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 °�+l v�� �� e$=&
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� ��'��Hs8���
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� <) #��=
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