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13.1  ��� �
� ��
�  

 �����$�� B!9% !/�C��9�,� D��,� ����:�� E;���	 ��F$� �GG�,� �BR  H�	<��� D+!I4  E3� J<��� K!	L�
�� MN�!��
�.6; OGA� 4
 ���LP  

 ������1 � �� ��� �	
� ��� 
�������� ������� ����� ����!"# $�%& �'��� ()�� �*��+�� ��,�%& - (��. �/"#�/��1�+�2� �/
 3�4�� $�%��� 56� 
�"�#7�"�#8� ��,�%& (�9� :);<�
  �/"#<� $�%& =#� >� ���?@ ��	?� �12& A�� ��,�%��� BCD E	�F 5G A��

.�/"#<�/��1�+�2<�  

14.1  ��� �
� ��
� ��!  

.QG�,� -���� &��$�� (
) !/�  

2  �������	 
��
�  

:��S!��� T</ E�3�� U�$V
 �:; �9�� �L��!�� ��9��:��� B�3�� -"3$	  

1.2  ��
��� "��# $%�� &�� � &���'�  

W�:	K X��!9)K CJ
  H�Y; Z3�� QG�,� LL
��� [) ��\!�� ��LL
��� ]�� HA�L [��� �^_�� &��$�� (
) `��A a�	 2���b
[� %250  H��#��� c9$; c3�
	 �� �)�3��� �</ 4
 db .&��$�� `��A Z3�� 2�% * Xd���b KZ3�� �^_�� &��$�� (
) [�


�;� �9F'e� f:; * KX_�9� .��LL
��� E��$�; ��G�� H��!:;� H�
,� c9$; c3�
	 �95 -9�
�� H��#��� ���\ * ]!G��� 6�)
-g3$�� H��#���; �
 f	
:�� &��$��; ����:�� ��9�
��K  �3�$�� H��) [) ����h �9�� 2�9:��� J��
g�� [� 4!�	 ��%250.  

i�j [) X_g��K �
,� ���A ��) D3�;�HK �
���� * �L��!�� ����k� �����$�� * 
#�$� &��$�� * ���01� ��'!�� 4l� 3.1 
 Em�,� [�1n�
,� o<;<, ��3'�p� �����$�� * U�7!g�� 4
 �95 . �
���� * �L��!�� ����k� �����$�� T</ qb ��r �� H3.1 
 Em�,� [�1d���1� T</ 2s) 4!�	 4
 2�9�\� qb X�
F'� .-�9) tu �K C	!� 4l� Z3�� ���� ������ * `��$� �� �>�

`��A .&��$��  

2.2  �()�*� $%�� &�� � &���'�  

�d���1� H5 4bK v�'
 �>�� �Ivw qb X�3�' ��)�3�,� ��LL
��� * �:��!�� �������� ��)�:01�� H	!m��� �w�'
� x�3�� H��#��� �
 ����I 2���P� Js5
,� LL
���%250 2���P� �^_�� &��$�� (
) [� H�e� y�)K W�:�K  K��S!��� T</ ���b * X��!9)

 H��#��� ���\ * ]!G��� H��#��� �)
�� KH��#��� c9$; c3�
	 �� �)�3��� �</ 4
 db .-#��z� Z3�� 2�% * �d���b
H�
,� c9$;� K-9�
��K :; * KX_�9� .��LL
��� E��$�; ���:�� H��!:;� f	
:�� &��$��; ����:�� ��9�
�� �9F'e� f

�
  tu �9�� 2�9:��� J��
g�� [� 4!�	 �� K-g3$�� H��#���;%250.  
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 ��) 2���b �>�+
 [� [�r ?�� ����{� ��+!,� �L�:�� �
 ��!$��� �L�:�� ��3�w��,� �_�
,�/�_�
,�; E�:�	 �9���
C3�� [� 4�}���; ����\ ��+!�~�� �$) 
� `
 (
) s5
� H;��	 2���P� Js5
,� LL
��� 4
 W�:	 Kc�#' -N�!/ [� �
 -N�>$�

 �$) &��$�� (
) s5
� �
 �W�:,� ��m9�� QG�,� &��$���dB 3 .
"S
 tAe� �</ 4�5 �jb D�w��,� H�
,�/H�
,� [�  

3.2  ��
��� "��# $%�� &��� +,-�� ��
��� ��!  

E�g�� &��$��; 2���1� ���\ *  &��$�� �
a��!��  ��S!��� * L��!�� =	
:��� E��)ITU-R SM.1539�	 K( �	�� [�m��
 2��p� 2�9:���; &��$�� `��A Z3�� 2�% L�����1.  

p�� 2��1  
	
���� 
�
� ���� �
� ��
�� �����  

�	
� �� 
 
��
� ����
� ���BN 

:��  

�
��(±) ��� ���� �� �	�!
 �	
� "�# �$�%	
 
��
� ����
�

����
� &'�( 

 �	
� )*%�* +����� ))�,
� -. %��	/
01��2� 

��@ $�%& > BL �I7/<� #I&�) 1( 0,5 BN 2,5 BL 

E��� $�%&  L� *	)MBL �BU 0,5 BN 2,5 BN 

 $�%&N"�� < BU 0,5 BN BU  +1,5) (BN  

 ������1 �  ���� ��	
�BN > BL�� 
 � �� ����� �	������ �������� �� ��!
��� "#��$� %�&� '(�) *�� +,�0,5 BN  �� -.��/0,5 BL.  

������2 �  ��.�1
��BL /BU�2,���� 3 ��214�ITU-R SM.1539. 

1.3.2  ����� ���
� ���� ����  

�^_�� &��$�� (
) �9�� 4bK  2�% * �	�{� �����; ����	 ���\!�� ����{� �+!,�; Z3�� 4
 [� E�m��� �z�9:��� D+�!��
&��$�� `��A Z3��K  �d�G�d� D��� qb ���	 J<�� 2���1� 
0�� * �L!+!,� �9���� a� y0�9�� 4
 D�

�	!	L�
�� (BR)  H�	<��� X����4 .!	L�
�� MN�!��  
B�$� L�� �9F'e� f:; *�  [�r� .��!$��� �; ��)�3,� �
 ��$��� &��' (
) �	�� E	
� [) &��$�� `��A Z3��

 ���S!� * �/L��� ��	
0 �^_�� &��$�� (
) [� Xd�; ��9�:,� T</ 2�9:����	!	L�
�� �d�G�d� B���  MN�!��� * �

�
 ��9���1� C3�,� ��$�!��.��  

2.3.2  ���!�� ���
� "
��� ����  

s�9�� �_�
�/�_�
�  -N�� W�� [� 4�}���; ����\ ��+!� ��) 2���b ��'���l; �L�:�,� ����{� ��+!,� ��3�w���
�
 .c�#' -N�!/ [�  

 .QGh -�5 &��' (
) ���\ H5 �$) &��$�� `��A Z3�� 2�% 
�3	 4
 -"3$	 K�L�:�,� ����{� ��+!,� �9F'
 *�
*� �������� �9F'e�K �	�)� [�m�� Em�,� * �L��!�� &��$�� `��A Z3�� �:$�
 * H9:��,� �^_�� &��$�� (
) 4
 ��35 

% (
) �	�� * ������,�� K��S!��� T<�]
"S H;��	 K&��$�� `��A Z3�� 2�  &��$�� (
) �9�� :�������� ��9����
�$) dB 3 D�w��,� H�
,� [�K m�,� *) QG�,� -���� &��$�� (
) �9��� E2  �	��; o��\ ����5 4�m7!	 4d���

 H�� 
�5
 �
 X��\�� X�3�w��� X_�
� i��� ?�� �L�:�,� ����{� ��+!,� �9F'
 * &��$�� `��A Z3�� 2�% �	���H���.(  
v�
� ���$) �^_�� &��$�� (
:� T_)
 L��!�� =	
:��� E3�$	 K��N�g��� ������; E�:�	 �9��� ����{� ��+!,� a�� H  

.4�}���; �>g:; �
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4.2   .��/���0 1
2�3 .���%�!�dBsd �dBc �dBpp 

1.4.2   "������ ���
#��� ����$� %
��&!��dBsd �dBc �dBpp  

qb X�
F'  ��\!�� 4
dBsd C
:��	 6'l� K������ ��:+
,� ������� ������� qb X�3�' ��C3:���\!��; ����,� �9���� [) 
 dBsd  Z3��
 ������� [� H�
 &��$�� `��A Z3�� ����� ������� ������� 4!�� Z�\ �:N�#�� ���m�� �3�$��;) D��� L�:; &��$�� `��A

" M��G,� ������� ���\ * 6'
 tu .(������ ��:+
,� �������dBsd  �/!�" �
 "
�G�� &!�(dBsd)C3:	 6'l� " �9�� [) 

��A Z3�� 2�% * 2���1�.D+!� L�:; &��$�� `  

 ��\!�� 4
 �I�dBc �� ��:+
� ���� qb X�3�' ��
:�K  ���\!��; ����,� �9���� 4l�dBc C3:	 &��$�� `��A Z3�� �>$) 

" M��G,� ������� ���\ * 6'
 tu .D��� L�) ����!;dBc  �/!�" �
 "
�G�� &!�(dBc)"K  2�% * 2���1� �9�� 4l�

 &��$�� `��A Z3��C3:	.D+!� L�:; �>$) 
  
 ��\!�� 4
 �I�dBpp �� ��:+
� ���j ���� qb X�3�' ��
:�K  ���\!��; ����,� �9���� 4l�dBpp C3:	 &��$�� `��A Z3�� 

�) ����!; �>$)L " H�� M��G� ������� ���\ * 6'
 tu .D���dBpp �
 "
�G�� &!�  �/!�"dBpp"K  2���1� �9�� 4l�

C3:	 &��$�� `��A Z3�� 2�% *.D+!� L�:; �>$) 
  
 Em�,� t#	�3  J�!� ��� ����5 qbX �Y  ���\!��; �:$�e� y�)dBc �dBsd.  

2.4.2   '(����� '� �)�
*�dBsd �dBc  

 ���\!�� 4
 �IdBsd �dBc  ��:+
,� �9���� ��' �9z ���dB 04
 2�9�\� ��$/ K ' �+
�� ���:,� ��9�
�� �9���� ��
 ���\!��;dB  ���\!��; Z; L��\ qbdBsd  ���\!��; ����,� L��{� [� ���
S 
�5
dBc (
:� 4!�	 i�<;� .

.X�:� B�$��� ���� -:+
,� &��$�� (
)� B�$��� c� �	�� D� �����;� .&����� �</ �9�� y�) tVY� ����,� -:+
,� &��$��  

3.4.2  � +������ "�����
� ��,�*� ���-�� .�/!�dBsd �dBc �dBpp  

 ��\!��dBsd :������� ����3���� * ���9) 
�5
  
�  �-9�
�� H��#���  
�  .����{� �+!,� ���� �>�� �<:�	 ?�� H��#��� &��'
  

 ���\!���dBc :������� ����3���� * ���9) 
�5
  
�  �-�V�9��� H��#���  
�   H��#���; �S��� EN�
����-9�
��  
�   ����� ���; ������� ������� L�m�� ���$) &��$�� `��A Z3�� 2�% * �:��!�� ��G�$,� �d���P� ������\� L��\

 ���\!��;dBsd.  
 ���\!�� ��
dBpp  ���9) 
�5Y� *:������� ����3����  

�  �� -g3$�� H��#���; �S��� EN�
�����L�
�� :H � 2���P� �S��� EN�
��� f:;�.-�V�9��  

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

`��A Z3�� B�$� y�) �9N���� ��	
��� �
 ����k� ��'���� ��$��� *� ����k� ��$��� * ������ y�) �9N���� ��	
��� 2�9:��� -"3$	 
&��$��K  Em�,� * ���	
��� =S� L
	�)1(K � L��\ a� ��;��,� �	�� H+
 [�.&��$�� `��A Z3�� 2�% * 2���1  
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4   �� ������� !"#�$�� ������ �	�
 ���� 
���kHz 9 �2
GHz 300 

 �L�) L��{� T</ H;���� .��)!' X�L��\ ��S!��� T</ * �L��� ������� L��{� ��3�)� -"3$	 `��A Z3�� X������ �0e� L��{�
K&��$��  �GGh -/� .4��e� L��\ X�'��\
 y9��� .8�w$; ��9:��,� ��9���1� �
 ��$�!�� ��9�F$��� MN�!��� �>��) Q$� ?���

 E��$,� H��) �S��� ����3���� �	�� ��Y� H+
 [� ���
S 
�5
 L��\ (
� qb �>�� �+�\ d ?�� �����$�� * 2�9:��_�
�� ��	�0 ����5 �>�� �+�!�� ?��.(J!	L�
�� 2�G�d� ��  

2���1� L��\ 4b� �</K 3�� 2�% *>��3�� D+!�	 ?�� &��$�� `��A Z�
,� y�) � [	LL
��� �; ����:�� �_kHz 9 
�GHz 300 K 2��p� * �>��b ��#,� ����� E;��� 4
 -"3$	2.  

 ���S!��� E�3�� =S� L
	�ITU-R SM.1540 �ITU-R SM.1541  Em�,� *14.  
�)� .LL
��� �����' [� &��' H5 *� ��F' H�� ��S!GA 
�5
 &��$�� `��A Z3�� L��\ a7� a�w#� ����L1� y

 E�3���� L��{� T</ -)�
� 4
 -"3$	�-�:���  LL
��� ��$; ����:�� �9F'e� i�<5� ��F$�� M�0
� ������� H��#����  
 a� ��U�!,� ��m�� i�j� ����k� �����$�� * �
����A �.]
Ae� J!	L�
�� 2�G�d  

 Em�,� ���	�4  B����� ���S!�� ����
ITU-R  f:3� ��S!GA 
�5e� &��$�� `��A Z3�� L��{� T</ H�� �g� ?��
.LL
��� �����' f:; * �9F'e�  

p��2�� 2  
�������� ���0 	
���� 
�
� ���� �
� 1 �
2�3� 4�5  

 ������ ��	
� �
��� ���1 ��������� �� �� ������� !"��� #
  $�%&'� (�)* 

(������ ��	
� ���
� ��	
) ������ �����  ����� ����5 

��������� ���!"  ����� ����6  

����# ���!"  ����� ����7  


�$�
  ����� ����8  

%��&� �����  ����� ����9 

���' ��*+,� ����  ����� ����10 

��*+,� ���� -�.	�/ ��*+,� ����� ���0  ����� ����11 

�,'�1 ����  ����� ����12 

C����� ���\ * �\������;� .X�9N�� HA����� ���\ 2�9�\� y�3	 ��S!��� T</ * �L��!�� 2���P� �	�{� �����; �K  4l�
 HA����� H5�#� H\ H+
 [� 4��:��� qb �+�{� L!+� -�$� d t	�:,� a� ��;��,���g�� ���$�� 2!�\ qb U!w��� E	
� [)  

5   %� ��"�� & ������ ������ �	�
 ���� ���'( 
�$)*�5  +,12  ������ �$-.( /��� &
�#�0�� ������ �$-.(� �12��  

 
 (   B�$� ���� ��� t�"� �^_�� &��$�� (
) �>�� 4!�	 ?�� ���{� * &��$�� `��A Z3��BN  [� H�
BL 

F'�)  ��S!��� * L��!�� =	
:���ITU-R SM.1539 [) �7�:��d� [�r �<�� K(BN  &��$��;BL�  

____________________ 

2   �� 2�	+/� 3
�� 45/� $��6 �5	+�.2�	+/� 3
�� 45/� 8�9 : (;<��&� 45/�� 2�	+/� 3
�� 45/�) =��	�� .> 45/� ?  
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(o  �^_�� &��$�� (
) �>�� 4!�	 ?�� �d�{� * BN  [� y�)
BU K)��S!��� * L��!�� =	
:��� 
F'� ITU-R SM.1539 K(
 �9���� 4l�BN &��$�� `��A Z3�� B�$� E�3�� * t�"� 4�L y�3�K 4!�	 4
 -"3$	 [���  y�) �U�$;� .X��!�3� B�$���

i�jK  �; 8��
�� �3�' y�) db &��$�� `��A Z3�� B�$� E3�$	 d%50  &��$�� [�BN �%(BU/BN 150 + 100)  [�
 &��$��BN�  

6  3�1��� �����  

 L
	 ?�� &��$�� `��A Z3�� ���� EN�
� 2�9:����>�S�  Em�,� * X_G��13.  
  
  

 �����1  

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

 .&��$�� `��A Z3�� ���� ��9��� �����h ���	
� E�3�� [�r�g	� ����� 1  .����% ��$� * ������ �>3�\ ���� ��	
�
����� 2��$�	� 2 .&��$�� `��A Z3�� 2�% * ������ ������� ������� �	�� qb �$��� 
	��� ��	
�  

1  4	��5� �1.�6�� 4����� &� 4	��5� 4����� & 4	���� +, ��)78 /�� �������  

 �
���� * �
:,� �!>�,� y�) �9N���� ��	
��� T</ Om3S
12.1  ��S!��� [�ITU-R SM.328 �  (
)� ����e�" &��'
 -9�� 2�ALb U�
+b y�) ��L����� ��9�
�� ����01� �p�:� ����I �L�s,� =���� �_�� E	!�� <$� ���/ K"2���1�

* .L�� &��' (
)  
B�$� �>7
�	 ?�� L��{� [� X��_�'� &��$�� `��A Z3�� 2�% * ��!3�,� ������ �\ y�) 2!G{� [�r� =��  `��A Z3��

�	
�� �"�G�� 2�ALb E	
� [) 2!3�,� &��$��� LL
� &��' * xm$9�� ��7 H�	<��� ���	� .L�1  @�A 2���b B�$�� Xd���
�	W�� ���$�,� ����� * H9:��	�K n9:��,� �>p� -/� ���:��� ����� a� ��S�{� �N��$�� �'���� �$)� .��	
��� T<z ����N
�� ��

* ��9�:,� i�� [� t��; ���
S 
�5
 t	�:� a7� O"�
 ���$�,� �	!	L�
�� �d�G�d� �)�$S 4
 �\_' ���$�,� ����� t	�:� 
&��$�� `��A Z3�� B�$� [� �>��) 2!G{� � ?��K .=���� 2�9:��� ����:� !/ ��z� 4Y; ��:�� a�  

!� �/
 ]�\b���	
��� T</ �N�K � *>$� &��&��' (
) �9�:	 � L��K :� �>$,� ��' 4
 -/��S!��� * �C
  
ITU-R SM.329  �3�' LL
��� =�� * X��3�' ���:; �d���b -/� K-#��z� Z3�� 2�% * 2���1� ���� L��  E�:�	 �9��

.(H�
,� ��$� J
) H�
9�� QG�,� ��LL
��� &��' qb  
 �jb LL
��� ���Lb H>�� ��	
��� T</ 4
 -/ ]
Ae� ��N�����3���,� &��' (
:; 63#� LL
� &��' (
) t�A� �� �_

LL
��� �����' * ������,� H�
,� &��$� ����k�� �GG�,�K  ��LL
��� =��� ����:� 
�5
 2�9:��� qb JL�	 i�j 4e
�� ?�� ��!$��� ����� �	�� �L�)1 ��	�p� ����3�� * �	�"�� ���/ �s�� T</� .-���$"�
>����>�� �+
  [� ��!$��� o
�

d� qb ���7b ����k� ��$���; �S�A ����3�)� y�) �N���� LL
��� ��G�G¡ E��$� qb B^!� &��' * f:3�� �>g:; ����3�)
�5
�#,� ��$���; �S���X��_)� .  �����h H��#� ?�	
� �; [�9,� HA����� 
	���� ���9) ��	
��� T</ 4l� Ki�j y�)

���� * 4_9:���� .����k� �����$�� * �
 ����k� ��!$� ¢���� 
	����� �</ 4
 [£�3� �� a	^!� c�����=����  ��
��� 4���; *
 �	�� ��";�_S!��� ���+!�!$����; E�:�� �9N�!�� ��9��:� .����k� �����$�� *  
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1.1  ������ ��	
�	 ��
���	  

"#,� &��$�� (
) :-/ �>���� D+�!�� ��9�:,�2���P� 2!K  ��' ������� .�L�� �����' ��) * ���!�,� �������
.������ �����' a�9p H��#��� ¤�
0  

 ����I ]!G��� �9���� �	�� [�r%99  o��\ E	
� [) @�A 2���b B�$�� 8!9�� 2!"#� &��' (
) * ������ [�
 ¥��3�� �/!��� ��	!� �; LL
��� &
�dB 23 .2���b B�$� H��  

2.1  �����	 �	���  

 �3� !/ �95 K-#��z� Z3�� 2�% * �d���1� ���� * ��9:��,� ���\!�� ��' -/ ������ ���� ���\�
*  Em�,�  1  ��S!���;ITU-R SM.329  H��!) 2�9:��� D+!�	 .(�������� �F:, �L�� ���!�,� �������)

H	!�  �3��$�K  �) ��
���� * 
�5
 H�S��� a� �>����L L
1.1.1 �2.1.1  Em�,� [�13(K ��� M�mG� H+
 [�&�
  ;:�  
�  ������ U�
+b * H9:��,� ����01� H�� * ������,� =#��� ��	
�K  ��	�{� �����; �S��� =#��� ��	
��

�; i�<5�  
�  � ����01� H�� * L!+!,� 8�0
,� �'�3��� &��' (
)������ * H9:��,K  ��	
�� D\�G,� &��$�� (
)�

.�	�{� �����; �S��� =#���  

3.1  �����	 ������  

 H�#�� =G	3 .������,� �����$��  
#��� H�3  

���*�� 6
�7 "
7
�)  

SM.1541-03

 f f
0
 – 2

cs
 f f
0
 – 

cs
 f
0

 f f
0
 + 

cs
 f f
0
 + 2

cs

  

1.3.1  ��
8� 	
����  

 ��) �>$) �w$	 ?�� &��$�� QN�GA -�	 �9��HN��� ¦3���,� 6� (
:�	 �� J<�� HA����� ���� �	!� 
	���� ��$��� * H
 ���k� &��$�� * ������ &��$�� �</ * ������ y9��� .����k�(ABP).  

1.1.3.1  ��
8� 	
���� 97��  

.H�
,� 6�� H9:	 J<�� B^!,� &��$�� * ���k� QG�,� LL
��� &��' y�) &��$�� �</ s5
9�	  
 qb ���7b H�
9�� 6; 8!9�,� LL
��� ��
§� J���� H�
,� LL
� [� ����� y�) KX�U!� 
�5e� ���{� * K&��$�� �</ a�	�

 J
.
�;�L LL
�� H9�� &
�  

��� ����

�	�
 

�����	�
��
�� �����	�
 ����
��� ����

�	�
 

f
cs

������ ����	
�� �
 ����� : 

������ 



�������  ITU-R  SM.1541-3  

  

11

2.1.3.1  	
���� 
�� 	
���� ��
��  

�� � ���� .	
���� 	�
��� � �������� ������ ����� ��!" #$% #$&�� �'( )���*+$& ��,��� -��� 	/01� 2'( 3
+,4���5.�6$7� 8�49* )'�� ��!
�� #$&� �*���� :  

2.3.1  ��
� �
� 	
��  

$!5 
���� ��!
�� ;� ���
��5 ��!
�� �'( <=$��*��!
�� <=$��� ��>�? ��* @@$��� ��!" ;� A���" 
����  8�$%� .BCD7�
.
���� ��!
�� #$% EF"  

G��HI� J&5 ��K (@@$��� �,�9�5 �%��M� �N�)K  G�@@$��� G�P�!" G�*���7 Q�
'9� Q�%��R S��
�5 G��
��� BCT
U VP��* )'�� K�0�H��� 	
HP �*�6 $*H�� W,�* �? K�CCD7� 	
H��� X���� .�C0$7� 	
���� 	�
��� � ������ 8� #$&�* -

.
���� Y�N�� ��!
�� 	
HP ��!
�� �'( �  

�6$��� 85 Z���7� @@$��� 3�$[� )���� �6$7� @@$� \� ����� X�% ��!
�� �'( <=$� V�* A���6 $N=1� ���]� ��K  A���^�
�� � ��&��7� _!�
�� �����7� @@$� 8,��.���`� )$�5�H�� @@$��� �$�� 	
���� 	�
�  

4.1   ����� ���	
� � ��
�
� ����(ABPR) 

�� 	
H��� :�aABPR :c���� �a
�� X�%  
d  :	
H���5  ABPR  =P/Pad  

d  5:��,�*H��  ABPR  =P − Pad
 

(dB).  

:f,g  
  P:  �6$��� �!6��7� 	
H��� 

  Pad:   @@$��� ��!" � �!6��7� 	
H���.
����  

��U �,
,��
 �,��% S��]� �'( �Nh.�,�P$�� G�
�iM� �j�&� G�
H�k 	@�<7� �N*H]� l,!�� Gm�n \� H*H&�� � �,�����  

� 	
��R G�P�!" ��9,� 	
��R 	�
P ��!" #$% � 	
H��� o�,P p�qF� V,6�� \�h�rs�� ��!
  �&P��N  \� H&5U 	$�
��" 
���� ��!
�� ;� �V� KBCD7� @@$��� ��!"  -t5 u�&��N �*� .BCD7� @@$��� ��!
� l%�^� W,av @H% \�a��

 w��&�6�ABPRN  @H% 	�
��� � ��!
�� x
�0 f��� 	
HP ;� 	
�iy�N .	
����  

2  ������ �	�
 ���� 
��� �����  

 	$�F�� � 3$&7� p�qF7� ;� ��*$!�� 2'( H
���10.1  �,v���� \�ITU-R SM.328.  

1.2  ������ ����
� �������  

 G�Hg���5 2<,,z :{���� �6$7� l,| o�,P �{U \�dBsd  �UdBc  �UdBpp K_4�
*  }5�!� o�,P ��!" #$% w��&�6�
 H
���7.1  \�����.  

2.2  ����
� !
"  

]�� BCD7� @@$��� ��!" @�Hg Q5 
�C`� ��!
�� x
�0 f��� w�R � G�6�,��� ��${� _4�
* x
�0 f��� w�R Q5 @�H
._9��~� f��� w�R� ��!
��  
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3.2  ���	
� #��$ %�
� &�	�  

psm�� ��!
�� #$% � f��� \� r�
��� H� �K l,!�� ��!
�� x
�0 f��� w�R � �� }�!
* � 8"� ��K ��gm��� A���� 1 
�  	$�F��10.1  �,v���� \�ITU-R SM.328.  

 ������1 �  ���� ��	 .
��
�� ���� ���� ��
� �� ���� ����� � �!"!# $��� �%�& �� '
��
�� ���� (���)� (�* � '��+,� ��
--/�
0	 .12�3 4�50 6��7 89 $��:� ;<= 4>� ?�%�0 @+A� B<�� ��
C��  '�D���)� EF0 � @+A& �C�G�0 8�"H�� IJ�
� �� K�L ���

��� $��:� �� ?	�M ?�F� � �NGF� �7�:� ?	�O� ;<= �PN 6	Q��� �
�	 R��
C�� �� ���S� ����A�� EF0 �
� T+
�� �<= �� �!"!��CU�,� 
 �C��,��C�FH,� .�7�:� B��?�G�� (�V&D� ����W  

  
 �������1  
 	
����1  


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

1  �����  

f��� r�
P x�
@� -�K Q&� @@$� �H� � ��!
�� x
�0K  �H7� �'( � r�
��� �'( �q���* ��� ��C��� 	
H��� S��� W��*
�HD��7� Q��*$!�� Q5 �Pm% ���P� � H,F*� K��!
�� x
�0 f��� w�R � w�6
M�5 }�&�* ��,�� \� Ha�� Q�� w�R � w�6
M

��� .��!
�� x
�0 f��� ��n ��% ��*$| �&!��7� ��*$!�� _=��� .��C�� ��*$| �U �&!��� ��*$!5 �Pm&�� 2'( :�a
�,�P
 	
HP o�,P 	
H�k 	@�<7� 8{���� 	
�i� ��n �U l,!��K  2'(� .��� �,��*
 �5
��� ;� ��C�7� ��*$!�� H
��� ��
,5

-�� 	$���� 	
H�7�K  8�<�U )'�� pH���� �^F5�,{���
���� �,�P$��K  	@�{�7� l,!�� Gm�n G�%��R \� /N��� �
� A��*$�� ��,�
�� EF" ;� -�*@��� -��]�v -���*$!��� .���61�K .�,����� ��N�1� � Q�� �( ��=  
��6 w�Hj� � �q,�� 
�97� _�P$�� w�6
M� r�
P �4,v ��N�1� � ��&��3 K r�
�5 A�"�,gU X���� -�H�5 	H% � ���&��� _(�

 w�6
M�G��� . 8�$% 
��R ��!" � �,���� 	
H��� �
( :�akHz 25 w�0@M� �H7 �*H]� u,��� �,�5 l,,�� W,�*� .
.�$0U ��!" #�$&� S��]� ��${�  

j�� w�H3  

���
�� �
���� �
�! " #$���� G 

 -�H���� J&5 � ��HD���)��&��� ��� �,��C�� /� Gm6$���K V� G��
��� Q5 H%���K   
 	
HPkHz 25 o�6U X�%)Hz 300 = RBW((  

��	
�� �
�  ���
�� ��
�  
(dB) 

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

10kHz > | fd | > 2,5 ×ABW XY>�� Z!C�� ;<= �� [GJV�� I= \��H],� �+!C��	  
116log( fd/6,1) dB 	� '50 + 10log (P) dB 	� '70 dB 

ABW:  (��� ���� �	
 ��� �
� ��� ���� ��� �� ����� ���� ���) ���!� ���� ���  
fd:   "#��$� "%�&� ''�* +� ,"-!� ''�./� 0/�1(kHz) 

RBW :  .3'45 ���6/� 78�� 9-/� ��; < ��=8>� 384? @AB ��C* DE%�� ���� ���  
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 $q��� � �6$7� r�
P �4,vW 1 = P (r�!�"� ���" )U) G�&!��K  w�Hj� � Q�� �( ��=4  ��9���4�  :�!�* �?
.�*H�U 	H% � Am����  

j�� w�H4  

 	
���� %�
& '(�� �
�! " �
�)�� *
)�G  
 +,-��� .
�/ 0��)Hz 300 = RBW(  

������ ����� �� ������� ��	
�� ���� 
(kHz) 

���
��
(dB) 

12,5 
16,46 

36,14 
50 

r�
��� G �N? ��9�� � A�,"�,5 �4.  

9��� ��4  
 ���!�� "� #�!�G  $
���� #�%& '�()Hz 300 = RBW(  

SM.1541-04

0

10

20

30

40

50

60

70

–5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

  

2  ������� �������  

 8�%�!�6� Am6$� X!&7� w�N7� Q�*W 1 �* A�<,�$����&�� ��"$5 ��  �Nh� .H&5 ��,� ����
�� S��g W,�* ��6�gr�
��� �'( 

���� @@$��� ��!" �6� ;� A����"�K �F��T H*H� _4�
*� @@$� _ �!�"A���" r�!�"�  .w�6
M� <=$� ;�� �!�" lP���

r�!�"��  2
HP A�
,(�� �5���� �6$7� 	
HP �*�6 X�% ;�1�dB  10 log (P) + 50 f,g KP  �6$7� 	
HP _((W) �5���� .
 2
HP A�
,(�� �,"�N��dB 70 }�&�* ��,�� .S$P1� 
���� ��!
�� �q�  ��@�&7� -��� Kf��� \�(1)  �����7� Q(���� �4,v _(

Q(�� r�
�� ��g�C7� 	
H��� �*�6 \% ��@�&7� ��9� ��
,5 .w�N7� � X!&7� �,F,!�� ���N��� (11)  �*��5 �!��$7� �4,C��
�!
7� � 	
H��� ����� :{��*� .�5��7� r�!�"�� @@$�� H,&��� 3$!�� ��!
7 @@$��� �H� � 	
H����,���� 	
H��� H*Ha�� Q� 

.
���� ��!
�� �  

������ ���	
� ���
 ���25)(kHz

��
� ����

 �
��

���
(d
B
)

 

������ ����� �� ����
� �
�!(kHz) 
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 ������� 	
� ���
��� ���

�� ��“=:” ”���
 �����“  �����
� �� ������� ��!
"
���“[ ]”#  ���

�� � �$%& '���
.(�)*�
� +� (
�,-� (
/� +01& � #��2
����  

3&� +��4��� �45 � 6����� ��7�� ��78� � �5���� �9�: ;7
���

�
�:  

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

 =�>fd  ������ ?�
@ �5(kHz) AB (�"C�.D
E!F� �G��   

 �!)�� ��H�7�� ��
I0J� �� K�*C�� )LJ� M*��!
N�J�� +�I*��� �45 +��O !�
P� Q
78�� � �!)��� )�)O +�R S� M9"8�
 T
ER ;JU !�
P� Q
78J� ���& V)� � �
W �R �5���� D
X�B S0Y �4Z� #M7X +�I[ AB D
E!F����

��:  

 

10/)(10:)( fdANfdan −=
 (2)  

M9"8��# \
8�J� �">
/�� ��)]� �!)��� )�)O +�R S�#  �
E
��� �)^� ��
"�E�� Q
7� _�U� ���
C��� +:��H�
� �5���� `W
 M
���� Q
78�� _�U a�
C�� .b��)�& c a4�� ������ Q
7� ;JU (M*,! +�
0& #aR) D
E!F� \
8,(RBW) :\
8��� �45 � 

 kHz3,0:=RBW (3)  

b!), Q
7� _�U f/g� kHz 25 ��& � !�
P� Q
78�� �G�*��� .!�
P� Q
78J��  b!), ?�
h��kHz 25=�i #  R)"�
 b!), ?�
h�� ����� !�
P� f/h�� Q
78��25 j 2/25  =kHz 12,5  ����� M$�8��kHz 37,5 (
��
C� (
7"2 lR mN .

�C& `8� a!��2 K
n��� ��
"�E� Q
7� _�U ?/8� )8U �!)��� `*o p)"�� M9"8� q
��
�� .!�
P� Q
78�� r!
X �,
7�� s
kHz 12,65 = 0,3/2 + 12,5 �!)��� ���C� t"&��� \
7���� ���& uv8�� .fb  ���

�� 6�&�& ��
UB SU(1) �,w
�
� ;7
&�:  

 

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

Pfb +×= (4)  

 �&!), +E�x yJ
�� 
*���W 1 = P  �9�
"�� \
7���� �7�� `�&dB 50  )8UkHz 16,46 �9�
"�� \
7���� �7�� `�&� .dB 70 
 �!)��� �wE�� `�W ;JU (
z�R y"78& '���W 100  )8U �IGR �RkHz 24,48.  

 �
,
78�� `*o !�
P� Q
78�� S� 6����� ��7�� ��78� � �!)��� �5�& )�)O 4{)8U S0Y�kHz 16,46 – kHz 12,65 
� ?�
@ V)� ������#  S0Y�+�I[ :q
��� �L8�� ;JU t"z�� )
� �,w
��  

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

 +01�� � 
*G (
�*��!
N�� D
E!F� \
8, +I*�� !�
P� Q
78J� 6����� ��7�� ��78� ��5:  

1��| +05  
���� ���	
� ��
�  	���� ���
�� �� ������ ����� ���
� �(dBc)  

SM.1541-05

–30

–40

–50
12 13 14 15 16 17

fd (kHz)

A
N
 
fd(
)

  



�������  ITU-R  SM.1541-3  

  

15

3� } +01�� � \
8��� �4~ M7�� +�I*��� ;7
6.  
1��| +06  

	���� ���
�� �� ������ ����� ���
� � ���	
� �	�� ��!��  

SM.1541-06

10
–5

10
–4

10
–3

12 13 14 15 16 17

fd (kHz)

an
fd

 (
)

  

 M5 D
E!�� ��J0�� �!)��� AB (�"C� !�
P� Q
78�� � ��J0�� �!)��� l�0&� Q
78�� _�U � �!)��� `*o �)L�& '�� �"C8��
+01�� � �"�� !�
P� 6:���
��� ���

�� y�"7�� #  

∑=
fd

fdanabprn )(:
(6)

:a�
C� 
�  
 

4
1099,8

−×=abprn (7)  
 !�
P� Q
78�� � �!)��� )] 6>
/� �5�& AB �&
8�� �45 +��O S0Y�(dB) :�,w
�� �7E���  

 

)(log10: abprnABPRN =
 (8)  

:M7
� 
�  
 

dB46,30−=ABPRN
 (9)  

��  �&!), +E�� �"C8�
� D
I*G �)��� �!)�J� ��H�7�� ��
I0�� �5�& \
8, ;7
� !�
P� ������ Q
7� S� )�
"�� ��7��W 1 #
:���
��� ���

�� y��� SU  

 

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

=�> fd �5 ?�
@ ������ kHz (�"C� AB �G�� D
E!F�. 

� +�I[ AB D
E!F� �!)�� ��H�7�� ��
I0J� M*��!
N�J�� +�I*��� �45 +��O M9"8� !�
P� Q
78�� � �!)��� )�)O +�R S�
 AB (��
8�E� !�
P� Q
78�� ���& V)� � �!)��� `W �R r�!�B S0Y �4Z� #M7X���

��: 

 

10
)(

10:)(

fdAF

fdaf

−
=

 (11) 

� )�)O +�R S��� �!)�\
8��� 
5�)� '�� 6�  f/h�� ��
"�E�� Q
7� _�U `� ���
C��� �*%�8�� +:��H�� �!), `W
) D
E!F� \
8, �
E
��� #aR (M*,! +�
0&	
�� ������ Q
7� �:M
���� Q
78�� _�U l�0� \
8��� �45 AB �"C8�
�� .  

 kHz3,0:=RBW (12)  
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Y�!�
P� Q
78�� � �!)��� )> s
C> 4{)8U S0# D
E!�� ��J0�� �!)��� AB (�"C�# V)�� ;JU �5���� `*o  
kHz 16,46 j kHz 37,5 :q
��� �L8�� ;JU t"z�� )
�� +��4��� �45 � +I*�� 
�  

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

�� ��78� ��7�� )�
"�� S� Q
78�� !�
P� +I*�� \
8, D
E!F� (
�*��!
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*G � +01�� 7:  
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�  ����� ���
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P� Q
78�� � ��J0�� �!)���
:���
��� ���

�� ��)h�E
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∑=
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4
107
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 (15) 

:M7
� 
�  
 dB55,31–=ABPRF (16)  

 �&!)��� \�*� M5 ��J0�� �!)����l
���

�� 
*$�7
& ��J�� (6) �(14):  

 

abprfabprnabpr +=
 (17) 

:M7
� 
�  

 

41099,15 −×=abpr (18) 

:�4{)8U 
8�)� l�0��  

 

dB)(log10: abprABPR −=
 (19) 

:M7
� 
�  
 dB96,27=ABPR (20) 

 (�mXR�:���
��� �,w
�� �5���� u��� ABPR1 = 30+ dBm – 27,96 dB aR #2,04 dBm.  
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7, �)U
.�
7, +0�  

 

baffS +=)(dB
 (21)  
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� ���B !
1�� �G  ��i 
$��B !
1�� �!)�J� �����]� ��H�7�� ��
I0�� ���S 
$�� l�0& '�� ��2�H�� �� .

 �!)��� �
��EG  ��7X ���
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�� �� �,wU ��
,B � ���
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 ���)��G �J�
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��� �L8�� ;JU  

 

∫
+

−

=
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
+
−
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α

α+= )sinh(
)(exp

B
bafk
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(22)
 

=�> 10/(10) n1 = k �α = ka/2 �fc �5 ������ a�G��� _�
� Q
7� ��
"�E�� B .
*G lR ��
I0�� ��H�7�� �!)�J� �C���� �  _�U
Q
7� ��
"�E�� D�L�& AB ��)>� C���+" ���

�
� (23) ��,w
�� M7
&�  �w�

�� ��l
���

�� (24) �(25).  

 

( ) ( ) bfafG
k

fGfG
cccc

′+′=== )(ln
1

)(log10)(dB

 (23)  

 

aa ′=
 (24) 

 

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛

α
α−′= )(sinh
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1 B

k
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(25)
  

 ��B� ����,�a′ �H/�� S�  ���

� �"/&b :q
��
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( )B
k

bb ln
1−′=

 

(26)
 

S� +�R s
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Z � D
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X Q
78��# 6C> p���F� �!���� #bwUR 6� (��R )�)O  
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P� �
8��� Q
7� _�U � ��
X�B }  
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∫=
W

fS
fd10

10/)(dBQ
78�� r!
X ="�� D
� � 
Z K�*C�� �!)��� 

 =�>W .�!�
P� �
8��� Q
7� _�U �5  
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D
E!F� \
8, lB# �!), ��
> �  +E��P a�
C& W 1 �
%� �  Q
7�kHz 25  ��
"�E� Q
7� _�U T
ER ;JU�
b!), Hz 300 # \
8, +�
�� D
E!F� +01�� � �"��5 D
E!F� \
8, \
7��� �
�8� �">
/�� ��
���� �
��C�� lR 
*G .

� ��)��  D�)��4 �S0Y �4�  +01� (
��� �!�
P� �
8��� Q
7� _�U � ��U�� �J:
� AB �
C]� +:
H�� u�C�&	L8�� 
aR #D
E!�� (kHz 16,46-kHz 12,5) �(kHz 37,5-kHz 16,46) 
*G . D�)�� S� D�/]� S0Y3  ���

� ;JU

��7X (27)  )8�C& D�)�� � �8�"�� \
7���� �
�� AB4 12,5) kHz#(dB 36,14 –  �kHz 16,46) #(dB 50–.  ���C�� ;�"&�
 Q�� ������ V)� �kHz 16,46 (���
� #(dB 50–) ���

�� � �"� �5 
*G #(28).  
 ffGf 5,3–61,7)(kHz46,16kHz5,12For

dB
=≤≤ (27) 

 50–)(kHz5,37kHz46,12For
dB

=≤≤ fGf (28) 

 ����

�� +��O S0Y(27) �(28)  ���

�� D
*
�E
�(24) �(25) �(26) .q
��
G  

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

=≤≤ (29) 

 77,44–)(kHz5,37kHz46,12For
dB

=≤≤ fSf (30) 

 �
���C��!)��� ��J0�� � _�U �
8��� �!�
P� M5 \�*� 'v��� +�
0��� � �J:
H�� .q����� ;JU ��U�H��  
Q
78�� r!
X ="J� �� K�*C�� �5���� l�0�� :q
��
G 

 ∫∫
−− +=

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) 

C�)�
� +�
�� �45��:�*���� +"  
  dB8,27–(0,00165)log10 = (32) 

(�mXR� l�0� ABP1 = dBm 30+ dB 27,8 – aR dBm 2,2# M5� �v��� �"��, (�)� S� �J& '�� �v�� SU ����7�� �
7����.  
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 SM.1541-08

A B C D

 f
c d,

A1 A2 A3 A4 D1   D2   D3   D4

  

 ��w�� Q
78�� _�U a�
C� ��:���� b45 �BN #� #��)
�� �J�
> �
��x D
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78�� r!
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 �������	 
���	
 �����	 
���	 ��� �����	 ���� ���	 ����� ����� ���! "#$%& '�	 ���(	 ) *&*+�	 �,(	 -�.� -/��&
0����1
 .3��45 67*�$8	 ��4�(	 
�9.8	 
�%���� )5  :#� ;<=1 >#�4 �����	 ;��? *�$@� A,�	 BCD�	 �����	 :#� EF!

.�������	 
���	 
	GH4 :#� I4 JKH1 GL� �����< :#� 
	GH4 3����M �����	 
��NO��
 .0P#O�� GH4 #Q�R ���<  

3  �������	 ��
��
	 ����	 � �������	 ����	� �����	 ������� �����	 ���! "#�	 $��%  

 ��S.$�	 ) 67�	.�	 �����	 T�O�$P	 IHUITU-R M.1480  V? ��@���1 #%$@8	 -���@�	 �	*O�� ��%�$8	 �����	 
��NO��
�����@�	 ��%�$8	 �4*W	 �OX<� I4 :��	5  ��YZ+�	 
[�Y�D� ��8���	 �4*W	 �OX<� E=+1 \]��$�	 6#L,4 ����� ���� '�	

 0�	.@��1(GMPCS)5 9� ^�1 ) 77#$�	 ���< I4 _	`GHz 3-1.  

 ��S.$�	 ) 67�	.�	 �����	 T�O�$P	 IHU
ITU-R M.1343  ��@���1 #%$@8	 JM -���@�	 �	*O�� ��%�$8	 �����	 
��NO��
 �����	 ) ��4���	 :��	 V?GHz 3-1.  

�	 a�b
 cD�� E���.L,8	 E�$�S.$�	 ����/� [ '�	 �����	 
���	 de �O�!
 -�.��	 f��%�	 T�O�$P	 gh �������	 
��
:�����@�	 ��%�$8	 �4*W	 �OX<� ���� *NL �����	 ���� ���� j�$�	  

 k��& -�9#4 ���< :#� ) �����	 ���� ���	 l].� �4�kHz 4  �4*W	 �OX<�MSS  77#$�	 mn ��4���	GHz 15   
 c�*� -�9#4 ���< :#� ) 
�)MHz 1  �4*W	 �OX<�MSS  �.! ��4���	GHz 15:.�! (  

dBsd1
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log40 ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ +F  

 ��qF r��8	 dYZ8	 -�H�	 �����	 >#s V? 3��@< 77#$�	 t��u .] 3	_*1 BCD�	 �����	 :#� I4 �&.v4 ��@�1 ;�� #
I4 %0  67�� A
�@�
) -+4�w	 ���� ��S���	 7
*(	 V?%200.(  


*� E.H& [ cD�� "#$%8	 f��%�	 3D1��  *�� ����$�� dN! �4_	.8	.6�
�x	 
������	 ) 0Y�8	  

4   �������	 ��&	'(	 ����	 � �������	 ������� �����	 ���! "#�	 �)�%*(BSS)  

 0�� �&.P V? 5�����@�	 ���	yz	 �4*W	 ��� ��C.4 
����< ) ��4���	 
��NO�� �����	 ���� ���	 
[�P�? t��u -/��&
 c�*� -�9#4 ���< :#� ) 6�*%�� {.Y%�	 ������	 �!�KH�	 I4kHz 4  �.! 77#$1 ��4���	 �OX<�	 ))GHz 15  C.h

 c�*� -�9#4 ���< :#� T�O�$P	MHz 1  3��.� I�kHz 4:A
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 .BCD�	 �����	 :#� I4 �&.v4 ��@�1 ;�� #
�����	 >	.q *�� �*�& �����	 ���� ���	 T�� E� V? .dYZ8	 -�H�	  
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5   $��%+��, �-./�� �����	 ���! "#�	0�������	 1�2�	 ���! �3�4�3 5�* (SRS) 
 �������	 �����)�	 ���!�(SOS)  �������	 5��	 6�78�9	 ���!�(EESS)  ����)�	

�  :; <�/4�	 ��%����	1 �GHz 20  

1.5  �����  

_��! 
DS.�� �����	 ���� ���	 f��� 6#%��	 c,] \��� 
�4*W	 ) :��SRS 
SOS 
EESS  
������	 ) ��4���	
 l1 6�.Y�	1 
GHz 20 ���+��	 
���D�	 ��� [
 ��N@�	 _����	 ) ���	.�	 
���	 ��� f��%�	 	,] ����& [
 .

[
 _��! 
DS.�	 ����._��!  

2.5  �� �	
� �
�� ����� ����� �
�� �
����SRS �SOS �EESS �
��� � ���
���!
"# $ % &	�
&	��%!
"#  

 0H+�	 f��� ����&16  
�4*Z�� �����! 
��� 
� ����� 
��� I� 6�7�Y�	 6*�q.�	 ��4�(	 
�9.8	 
[�P�? ���
SRS 
SOS 
EESS  l1 6�.Y� �&`L#4 
	77#$1 ��4���	1 
GHz 20.  

+�	� 0H16  
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��
� ������ ������ ������ ����
� ���� ���
 �� !"��� #��$
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:j�$�	 .N��	 ��� ���	 f��� 7*N$&
  

   l].$�	(%50  / X ) 15 + 15– =  dBsd   09� I4%150  ≥  X  >   %50   (33) 

   l].$�	(%50  / X ) 6 + 12+ =  dBsd   09� I4%250  ≥  X  >   %150   (34)  
 ��qX .BCD�	 �����	 :#� I� �&.v4 ��@< 0H} ��� 67*� 
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2.2.5 	
�� ��
� ��
��  

������ ���	 
���
�� ������ ���
�� ������ ��� ��� ��� ���
�� ���� !��" #���$ � SRS %SOS %EESS  ����&��
'  () �&"�
�� ��"�����1 %GHz 20% ���* +� 
���,�� �����-� ��� #���$ �% . ���* %/ #�01�� 2�34�� ' �&"�

2�35 �67
�� 89&:1;<) �7��� ���� �&�"/ =�:>% .���?��� ���"6�� %/ 2�352�35 �67
��< �67
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2�35< @�/A> GHz 1  %/B
5 GHz 20 .������� +� �$C� D�  
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�� ��
� ���  
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UT� ����F ' ��V�34�� ���SP��% ��W�T� ���09�� �Q�� 8V�X ���V�34�� ����9&��% ��V�34�� Y�  @�T� Z�?O:��%
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Q4� b� a2�
:$ cNd5 H�I +� _63
 ���� �%�� ��� �9V�G�� _�2
� PeST� ����� 8)�G$ _�56] _��
9� 8O?; B����� =��F ���� �M �7
�� ���&�� �%���5 .��61��

� _��%�� @P4; �% f�g�) ��9&:1�� ��9��"-� %/ ���X
�� hV�
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��	� _����G; 8"T� B����� =��F.���P7 PeS/ ���X% %/ ��9��"  
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� ��� 
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* ' 
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� ����
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) ��G��� +� _�2�) (9�G:1� (�x B����� =��F q���� 8ey zL�� {0��� Py0,5+  × 
��G�� B��N @P�dB 0 ��G��� %/ (
)0,5–  × k
��G�� B��N @P�dB 0}2�Q:N�% k( ) ��G���)0,7+  × k
��G�� B��N @P�dB 35–) %/ (0,5–  × B��N @P�

 k
��G��<dB 35 �$
1�� ~� _�%CN {0��� �L� �:y K/ um��$ H�I �&)% .��
:�� ��� (<dB 60 s��$ (9�G:1� (�x +� K
GN PFs ���" 8�� b� (:�dB/octave 12 �$
1�� A> {0��� �4N �:y H�I �&)% .<dB 60.  
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1�� 8)�G;%dB 0 z%�1:��) ��t
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��" K%� ���O�� 
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 �����6  

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

r��
�� B����� =��F ���� �$��� i�G�� ��� #0��� �L� 89:?$  /��� b� _��`�v% .��N
$C4�:�� ���I-� �9RN/ ��� �QG���;
��61�� �O�`k  ����� PRN�)4  +����� �Q�5 ��
; ��� ����� ' P��:; � ���P7 PeST� �%��� K/ D� 
��`-� ��� k(

�%��� j�9&:�� um��$% .��2�
�� %/ #�1�:�� \���T ����I-� ������) #�&:; �7�F ��"�4;�  
��	� ���P7 PeST�
' .B�4;�� �
05 P��:$ �" ���% H�I 
�%PW D� E?; ��� ����� b�� ' �G���� E$�&��% ��"�4;��  

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

1   ����� ������ ������ ��!"#���� $�%&'MHz 6  $�(���� )	�*�ITU-R BT.1306  

1.1   ����	�� ��������� ������� ������(DVB-T)  ��	
��� �������MHz 6  

B����� =��F ���� j�� �:yk  u9"P�� K
$C4�:��) #�&:$ �9�5 ��P:��)MHz 6k  +�± MHz 3  z/)MHz 6 × 0,5±D� (  
MHz 15±  z/)MHz 6 × 2,5±.(  

 �9RNT�) #�&:$ �9�5%DVB-T ���G�� B��N @P� 89&:1$ kkHz 4  �$
1�� 8)�G;% .q���� �%�� ���" 8�/ +�
��&�P�� dB 0.
��G�� B��N @P� ' �1�G�� �"���� =PF ��
:� k  

 8O?�� (�$%17  �9RN�� q���� �%�� !��"DVB-T  ��P:��) ����&��MHz 6 ���� q���� �%�� ������ i�P�� 8ey% .
��G�� ��� ' �6�P��)+� �:9�� 
 dBW 39  D�dBW 50 i�G� j%��% !��GN�� ��G�� j%�� ���) i�� 8O) #5Pp$% .

.8�P�� =PF ����" ��� �G�&:��% k��)�G�� u?���� ���� ��$
� b� k�Q�� ��$PG�� ��G���% ��5P��� ��G���  
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��� ���5  

 	
��� ��
���� ������� ���� ����17  ������
 ����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– 

  

��� ���6  

 	
��� "# 	�$�%& '��� ��(!��� ���)�� *+��,� ���)�� -�.� ��(!��� ���)�� -�. ����17  ���/��5  
 ������ 0 	1!�� 2!3 4�+�. 5�# 6�7 89�):�DVB-T  ��!���
MHz 6  

	�"���� 	����� 	#��(1) 

 $%&� '��� ���� ���)4 kHz(  
(dB) 

�%&��� *&�  
(dBW) 

 	����+��,� -.��/� 0
��  
 $%&� '��� ���� ���)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   ������ISDB-T  �	
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����� �������MHz 6  

 �	
��
� ����� 
	�� �
���� ��
� ���� �
� ��!ISDB-T  ""#��
� ��$
���MHz 6 %$ &MHz 3±  '()MHz 6 × 0,5± *+ (
MHz 15±  '()MHz 6 × 2,5±.-
�/�� 01#$ *+ 2��3� (  

 456�� 7���18  8

��� 9���� �: ;
�<ISDB-T  ""#��
�MHz 6 ����� = ���
/>� ;
�/�?� @
/� "#A� .7 "�B�A� .
 C��< D�E#$ �
�� F#G = ���3��� -��/�� ��HIkHz 4 ���E#>� ��H3�� 4�
/A� .dB 0  �3�/>� �#J� -��< KIH�$

= A� .-
�/�� �
�� F#G %$ L�G( 4I#>� -��< MH5A 
$��G CNO �
I�P� "��: ����dBW 39.  
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��� ���7  

 ������ 0 ������� ����ISDB-T  ��!���
MHz 6 

 �� 	
�� 

���� 

���� ���� ����MHz 6  $%&� -:7�� ���� ��� ! 	�
���� 	�����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   

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

DQ���  ""#�� D	<#�� MH�0R���� �	
�� �
���� ��
� ���� "��: ���3A M(MHz 6  *+�G�H/��  S�� M������ ���TH�� ��	�
����
.�	
��� CNO 4	��3A  

 �
��

���
 �

	

)

(d
B
) 
(k
H
z 
4
 =

 

������ �	
� �
 ���� ��
���(MHz) 
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2   ����� ���	
� ��
��� �� �������� ��������� ����� ������� ��	
��7  ��MHz 8  

1.2  �������	 
��
����	 �����  

 �������	
� �

�� ������ �������
��	� �
���� � 19 �20 �21:�!	
�	� "
��	� #
$% &
'��( )*% +( �!'�, ��-
.( /0��� .  

2   33��� ���
4 �������MHz 7  560�( 7,
* 8
9,� ;	
< )!�=��(VSB)  >?�'MHz 0,75@  

2   33��� ���
4 �������MHz 8  8
9,� ;	
< )!�=��VSB  >?�'0,75 �MHz 1,25@  

2   33��� ���
4 �������MHz 8  8
9,� ;*�( )!�=��VSB  >?�'0,75 �MHz 1,25.  

A<�( B�' 509�� C	� �!�!9	� 3�DE� F
!� GH )I )6JK D� /.��*�H &-
  L�dBW 39 �dBW 50 )I ;M
N�� .
.)<�O� P�H K�-D� QDO �=(
R� S0	� K
��< /( �!T�9	� �9.�	� U!.	 ��D*� V
9.,W� #
.�	 ��D* U<-  

 33��	
� ���
��	� �������	� XY 
�!T�MHz 7 +( 8
9�	� P-
H S0	� �
Z D�J [MHz 3,5±  \%)0,5±  ×MHz 7 ^_ (
MHz 17,5±  \%)2,5±  ×MHz 7.(  

 33��	
� ���
��	� �������	� XY 
�!T�MHz 8 +( 8
9�	� P-
H S0	� �
Z D�J [MHz 4±  \%)0,5±  ×MHz 8 ^_ (
MHz 20±  \%)2,5±  ×MHz 8.(  

 +�33��	
� ���
��	� �������	� ^_ �0a�	
��MHz 7  �%MHz 8  b-D� c
!� 8
9, d�' )���a�kHz 50 ���a	� )�
.�� .
 �!�*�O�dB 0 -D� �% ;	
a	� )!�=�	
� �!,������	� ���,�� � +(����	 &�-e	� &-D�d
!0	� &�-f &  �!,������	� ���,g	

 -�D.h &�-e	� +(��� &-D� +( )�% �9<��( &-D� B�'% ���� �% d����� .;*�O� )!�=�	
�dB 2,5  )�%� ;	
a	� )!�=��	
 -�D.h d
!0	� &�-f &-D� +(dB 1,2 .;*�O� )!�=��	  
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=	�i )�19 

 ����� ���	
��� 
�������� ������ ��� �	��MHz 7 �	��� ��	� ���!" #VSB MHz 0,75  
 �$% &')P 39 =  (*dBW 50(  

SM.1541-19
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 ����� ��	
8  ��
�� � ������ ����� ����� ��� ������� ����19  ���!� �"#�$!�� %&
'("!�� )* +�,-���MHz 7  ���
��
 .���� /���VSB  01�2MHz 0,75.  

��4 ���8  

 		
�� �
��� �����
�� ������� ����MHz 7  ���� ����!"  
 #���"VSB  $%&'MHz 0,75  

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

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

���� ��!� "�# $ ����� ��	%  
&'�� kHz 50  

(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  2,7516– 

5,435 3,18510– 

5,565 3,31510– 

6,1 3,8520– 

6,28 4,0350– 

11 8,7556–  

12,75 10,565,5– 

19,75 17,590,5– 

5��
 ����� 9  ����� 67 �8�$	!�� /9�&�� +�:���� +��-�� ��28  ��
���19 ���;� <�= >�1�2 ?�7 @"A B��-� ���� C
���!��� �"#�$!�� %&
'("!�� � MHz 7 .��-��� /��,�� ���
!��� VSB D����� MHz 0,75.  

��4 ���9  

(�'� 		
���� �
��� �����
�� ��)
��� ���*�� MHz 7 #��*��" ���+�� �������" VSB ,��-�� MHz 0,75  

��(�!�� �!)��� �*��(1) 

���
+ ���)�� ��!� "�#)kHz 50((dB) 
'�)�� .���  
(dBW) 

��/0��1� 2��� ��+�)
� ��	�  
���� ��!� "�# $) kHz 100(  

80,5– �P)�(9P≥9�36 dBm 

80,5–9>P≥29 75 dBc 

80,5– � P)�(2939 > P ≥ 29 �16 dBm 

90,5–50 > P ≥ 39 85 dBc 

90,5– � P)�(50 P  > 50�5 dBm 

(1)
 ���� ���� �	 
��
� 
������ 
����� 
���65,5dB. 
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 ����� 5��
10  ��
�� � ������ ����� ����� ��� ������� ����20  ���!��� �"#�$!�� %&
'("!"�MHz 8  /��,�� ���
!���
 E2��-���VSB  EF�����MHz 0,75 �MHz 1,25.  


��4 ��20 

 ���
+ /�3�4 5	����
� /��!�� ��� 6���MHz 8  7�80�9:��%  7�; <�)P  <� =39  >?dBW 50(  

SM.1541-20
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��4 ���10  

 		
���� �
��� �����
�� ������� ����MHz 8  .'��*��" ���+�� �������"VSB  
 ./��-��MHz 0,75 "MHz 1,25  

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

���)�� ���
 ����� ���
�� 
���
��+ MHz 8 

"�# $ ������� ��	���  
��!� &'�� ���� kHz 50  
 ��!�9VSB &'�� MHz 0,75 

(dB) 

"�# $ ������� ��	���  
&'�� ���� ��!� kHz 50  

 ��!�9VSB  &'��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– 

� 	 � �

MHz 1,25 VSB 

MHz 0,75 VSB 

������ �	
� �
 ���� ��
���(MHz)

 �
��

���
 �

	

)

(d
B
) 
(k
H
z 
5
0
 =
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��� ���10 )�����(  
����� ���	
 ������  

��
������ ������ ��
�� 

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

��� � ���	��� ��
	��  
 !"�# $��# %�&
50 kHz  

 %�&
'VSB  !"�#0,75 MHz 
(dB) 

��� � ���	��� ��
	��  
 !"�# $��# %�&
50 kHz  

 %�&
'VSB  !"�#MHz 1,25 
(dB)  

0,75– 3,5–16–16– 

0,18– 2,93–16–16– 

0 2,75–00 

0,18 2,57–16– 16– 

5 2,2516–16– 

5,435 2,68510–10– 

6,565 3,81510–10– 

6,802 4,05225–25– 

6,94 4,1950–50– 

13 10,2556–56– 

14,75 1265,5–65,5– 

22,75 2090,5–90,5– 

 ����� �	
�11 �
�� �����  ����� �� ��
��� ��� ����	��10  ��!���20  �"�#� $�% &�'�� *�� +,- ./	��
0  11����2 �,3����� 45�67,���MHz 8 .9����� ���!����  

  

��� ���11 

	�
�  ����
 ����� �������� ������� ������8 MHz ���� ����!"  

��(�&�� �&���� �)�#(1) 

 ����� $����� %�&
 ���)50 kHz (
(dB)  

,�"���� -��  
(dBW) 

��./��0� 1��� ������� ��
	  
$��# %�&
 ��� �)  

����� 100 kHz(  
80,5– � P) � (9 P≥9�36 dBm 

80,5–  9>P≥2975 dBc 

80,5– � P) � (29 39 ≥  P  29�16 dBm 

90,5– 50 ≥ P > 3985 dBc 

90,5– � P) � (50 50> P�5 dBm 

(1)���� ���	 �
 ��
�� ������� ������ ����dB 65,5. 

 ����� �	
�12  ��!�� 0 :��/�� �"�,� �,2��#� ;�	�<=� ���<21  11��2 �,3����� 45�67,��� >? �/�
��2MHz 8  ���!��
 @�	<� 9A5�VSB  B'��MHz 0,75 �MHz 1,25.  



�������  ITU-R  SM.1541-3  

  

36

!��� ��21 

 ����� .�2�3 4
������ .��&�� ��� 5��#MHz 8  6�7 8�) 9�
� 6�:/;'P  8� =39  <>dBW 50(  

SM.1541-21
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��� ���12  

 ����
 ����� �������� #���$%� &��$MHz 8  
 '��$" �(�) ����!"VSB  *+,
MHz 0,75 "MHz 1,25  

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

 ������ ���� ���	
 ������
 �������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– 

 �
��

���
 �

	

)

(d
B
) 
(k
H
z 

������ �	
� �
 ���� ��
���(MHz)

  MHz 1,25 VSB 

 

  MHz 0,75 VSB 
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��� ���12 )�����(  
 ����� ���	
 ���
� ���	
�

�������
� ������ 

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

��� � ���
�
� ���

�  
 !"�# $��# %�&�50 kHz  

 %�&�'VSB  !"�#0,75 MHz 
(dB) 

��� � ���
�
� ���

�  
 !"�# $��# %�&�50 kHz  

 %�&�'VSB  !"�#MHz 1,25 
(dB)  

0  2,75–0 0 

0,18 2,57–13–  13– 

6  3,2513– 13– 

6,435 3,68510– 10– 

6,565 3,81510– 10– 

6,75 4 50– 50– 

13  10,2556– 56– 

14,75 1264,2– 64,2– 

22,75 2089,2– 89,2– 

 ����� �	
�13  ����� �
 ����
��� ������ ����	�� �	���� ���12  �!"���21 #�$ %�&�� '�
 *+, -.	/� 0��� 1
 22����3 �+4����� 5��67+��� 8 ���9�MHz 8 .���
 ��!"/�  

��� ���13 

	�
� ����
 ����� ��������� ������� ������ MHz 8 ���� ���!"#  

��(�&
� �&��
� �)�#(1) 

 ���	� $���
� %�&� ���)50 kHz(  
(dB) 

"��
� ,���  
(dBW) 

-.��/� 0��
 ������� ���

�  
 $��# %�&� ��� �)100 kHz(  

79,2– �P)�(9P≥9�36 dBm 

79,2–9>P≥29 75 dBc 

79,2– � P)�(2939 ≥  P  29 �16 dBm 

89,2–50 ≥ P > 39 85 dBc 

89,2–  � P)�(50 50> P�5 dBm 

(1)
   ���� ���	 �
 ��
�� ������� ������ ����dB 64,2. 

2.2  ������ �	
��
��� �����  

1.2.2   �	$%&�DVB-T  '�������
7 #MHz 8 

 22����3 ������ 5��67+���3 -+
�� ����MHz 7 ;
 <�	��� #&�$ =.�� ��> ��? 1MHz 3,5±  @A)MHz 7 × 0,5± BC (
MHz 17,5±  @A)MHz 7 × 2,5±.(  

 22����3 ������ 5��67+���3 -+
�� �����MHz 8 ;
 <�	��� #&�$ =.�� ��> ��? 1MHz 4±  @A)MHz 8 × 0,5±BC (  
MHz 20±  @A)MHz 8 × 2,5±.(  

 22����3 ������ 5��67+��� BC �.D���3�MHz 7  22����3 E�FG�MHz 8 H&�� I��� <�	J K�, ��
�D� 1kHz 4 �3��/� .
 ��
��9� ���D��dB 0 .L����� <�	J K�, 8 �D��9� #�M+� �	���9� L&����  
 5N!"�� O.��22 �23 �
��A 8 P�	�� 2��Q  ��RJS�DVB-T  ;�22����3MHz 7 �MHz 8  ��& �G �T?� .U����� *+,

N��
 *+, ��.	9� ��7�	�� 2��V� W��3% X��$ L&�� Y����/�  O3dBW 39 �dBW 50 Z��J ���� ��& �G �Q�[�� .
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 �"
��� =.+� �+3��9� %���D�� �
 -������3 1����	�� Z����� ;
 \�3�� �TGS� Z������ ����	�� Z����� ��� ����� ]�	�J^�
.���9� #�$ %�&�� '�
 BC �.D���3 E�_�  

"��� �!22 

 �	$%(� ������ )*� +��
DVB-T ������
 MHz 7 )P  '� =39  -.dBW 50(  

SM.1541-22
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0
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–17.5 –12.5–15 –10 –7.5 –5 –2.5 0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5

  
  

 ����� `���14  �!"+� �+3��9� ]�	�J^� Z��J22  ��RJS�3 ��+
�9��DVB-T  22����3MHz 7.  

��� ���14  

 �	$%&� 0 +���%1� 2��%DVB-T ������
 MHz 7  

���	� ����
� ���� 12 ��
� ���	
�MHz 7  !"�# $��# %�&� ��� � ���
�
� ���

�kHz 4 (dB) 

17,5– 99– 

10,5– 91–  

3,7–67,2– 

3,35–32,2–  

3,3532,2–  

3,767,2– 

10,591– 

17,599– 

 �
��

���
 �

	

)

(d
B
) 
(k
H
z 
4
 =

 

������ �	
� �
 ���� ��
���(MHz)
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� ����� �	
15  ��
�� �� ��
��� ��� ����	�� ������ �� ��!�" �#$%� ������ &�"� ����	�� �	���� &�"22  ������14 '
 ��()%� * �+�,� -�. /�0�" 1�� 234 56	��DVB-T  77����!MHz 7.  

��9 ���15 

	�
� ���
�� ������� ���
�� �� ����
 ����� ���
�� ��
� �������  
 �	���� �DVB-T ����� MHz 7  

 ��������	
 �����	
(1) 

 
��� ���� ���� ���)4 kHz(  
(dB) 

���	
 ����  
(dBW) 

�����
 ���	 �����!
 �"#$	
  
 
��� ���� ���� ���)kHz 100(  

89–  � P)�(9 P≥9�36 dBm 

89– 9>P≥2975 dBc 

89–  � P)�(29 39 ≥  P  29�16 dBm 

99– 50 ≥ P > 3985 dBc 

99–  � P)�(50 50> P�5 dBm 

(1)
 ����� ��	
��� ���
�� ���� �� ���� ��	
��� ���
�� �� �
��� ���
�� ����dB 8���� ���� �� ����� ����� �!" #�$% &dB 67,2. 

 ����� �	
�16  ����	�� �	����� �3!��,� ��
323  ��()%� *DVB-T  77����!MHz 8.  


��9 ��23  
 ��%�&	 �'��	
 �*
 +���DVB-T  ,,�-	��8 MHz )P  .� =39  /0dBW 50(  

SM.1541-23
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��� ���16  

 �	
��� 
 ������� ����DVB-T ������� MHz 8  

 ����� ���	
� �
�� �� ���� ����
�MHz 8   ���� ���� ���� ��� � �����
� �!"�
�kHz 4  
(dB) 

20–99– 

12–91– 

4,2–67,8– 

3,81–32,8– 

3,8132,8– 

4,267,8– 

1291– 

2099– 

 ����� �	
�17 �	
��� ����  ����� �� ��
��� ��� ����	�� ��
��� !� "�#�� �$%&� ��
��� '��� ����	��23  ������16 (
 ��)*&� + �,�- .�/ 0�1�� 2�� 345 67	���DVB-T  88����#MHz 8.  

��� ���17  

	��� ������ ������� ������ �� ����� ����� ������ ���! �������  �	
��� 
DVB-T ����� MHz 8  

�� �#��	�
� ��$��
�(1) 

 ���� ���� ���� ���)4 kHz(  
(dB)  

��	
� %��� (dBW) 

&'��*� +�,
 �,��	-� �!"�
�  
 ���� ���� ���� ���)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)
  ����� ��	
��� ���
�� ���� �� ���� ��	
��� ���
�� �� �
��� ���
�� ����dB 8 ���� ���� �� ����� ����� �!" #�$% �dB 67,8.  

2.2.2   �	
���ISDB-T  �"�������MHz 7 !MHz 8  

 88��# ������ :;�<=4���# 64
�� ���� (>�	��� .1�/ ?7�� ��@ ��AMHz 7 !� (±MHz 3,5  BC)MHz 7 × 0,5± EF (
MHz 17,5±  BC)MHz 7 × 2,5±.(  

 88��# ������ :;�<=4���# 64
�� ���� (>�	��� .1�/ ?7�� ��@ ��A�MHz 8 !� (MHz 4±  BC)MHz 8 × 0,5± EF (
MHz 20±  BC)MHz 8 × 2,5±.(  

 ��)*&�# �H�I� J�	�� 8��K �
��C �L)��ISDB-T  !�88����#MHz 7 �MHz 8  M4���� +24 �25  N�
�� .O�;��� 345
 :P����18 �19  M4��4� �4#�
-� Q�	
*P� ��
*24 �25  >�	* R�5 + S1�
4� ��7���� ��;��� 8�T��� .O�;��� 345

 U1�� �
V��kHz 4 ��
V�-� ��;��� �#�
�� .dB 0 8��K 67	��� .S��
�� >�	* R�5 + ���
-� .�I� S1�� W,;�� 
!� 345C �,�-� S1�� :;�� ����5 ��,1X� dBW 39.  
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���� ��24  
 .�/�
� � 0��
� �1 2���ISDB-T  �����MHz 7  345 6�)dBW 39 < P(  

SM.1541-24
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��� ���18  

 #$%&� �&���'� ������� ���� (!)*24  �	
���� ���+�!ISDB-T  �����MHz 7 

����� ���� �
�� �� ���� ����
�MHz 7 

(MHz) 

 ���� &74�� ���� ��� � �����
� �!"�
�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– 

 �
��

���
 �

	

)

(d
B
) 
(k
H
z 
4
 =

 

������ �	
� �
 ���� ��
���(MHz)
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���� ��25 

 ������ � 	
��� �
 ����ISDB-T  �����MHz 8  ��� ��)(dBW 39 < P  

SM.1541-25
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��� 	
�19 

 	
��� ��
���� ������� ���� ����25  ������
 ����ISDB-T  ��!�
MHz 8  

����� ���� ���� ���!" ������MHz 8 

(MHz) 

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

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

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

 �0�%
 456
) ��89%
4  :����� ��; <( >�?�@"
 �)�A �-#" B%
 >C�D
 � 4EFG" C ��
4H 4IJK
 ���D
 L� MN O����


 �)��& P#$0	
 ��
4H 4IJK
 ���D
 ��QRG�
 ST�0�� .��U
#	
 �� ��90G%
 V���K ��&
'�
 >���W
 MN ��90%�X �H�2
� Y��4Z MN [\" B%
 >C�D
 ��] � �*�+	
 [��R	
� >�?�@"C
./�@"C
 ^#�A 4EFG� �? 3��� �  

1  ������ �	
��	� 

���� ������ ������� ������  

_�\%
 `�� 26  ����$	
 a�+*6C
 b�*6 (+R"� .��4G	
 >�-#	�X ��4G%
 _��\GX ��"#$%
 �&
'c% S@�+%
 �D
 a�0?
�  ���d
20.  

 >�-#	�X ��4G%
 _��\GX ��"#$%
 �&
'��X ��RG� �Q�A�� ��4G	
 � ����4" >
#0?kHz 200 < :� /�+0%
 1��2 3�%
 ��� �Ge
kHz 100± f�) kHz 200 × 0,5± MN (kHz 500±  f�)kHz 200 × 2,5±.(  

 g��� /�+6 h4& � O��*%
 ��#� i�*"�kHz 1 ��R-4	
 ��#9%
 _X�*"� .dB 0 h4& � �9�*� 14j�% �+�#G	
 O��*%
 <
 O�0*%
 /�+6(kHz 200).  

\%
k _�26 

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

SM.1541-26
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–40

–20

0

–100
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B
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������ �	
� �
 ���� ��
���(MHz) 

��
�� �����)kHz 200(
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��� ���20 

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

������� ��	
�� �
�� �� ���� ������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  

�	 �
��
� ����� ����
�� �� ������ ����� ����
�� �
	��
� ������ �!"#� ����
� �$�% &'
� ��( ) �*�"$�� $�+
 ,- �./�0
�MHz 30  �
1�2
� 34 5����2"�ITU-R SM.328 .  

1.2   ������� 	���
��
� 	����
� 	�����(DRM)  

 �78�9� ) ����
� �$�% &'
� ��( �2:DRM :<�2
�=  

>   ?/kHz 2,25±  @�)(kHz 4,5 × 0,5±  34kHz 11,25±  @�)kHz 4,5 × 2,5± ��#2
� ����B ) (kHz 4,5D  

>   ?/kHz 2,5±  @�)(kHz 5 × 0,5±  34kHz 12,5±  @�)kHz 5 × 2,5± ��#2
� ����B ) (kHz 5D  

>   ?/kHz 4,5±  @�)(kHz 9 × 0,5±  34kHz 22,5±  @�)kHz 9 × 2,5± ( ��#2
� ����B )kHz 9D  

>   ?/kHz 5±  @�)(kHz 10 × 0,5±  34kHz 25±  @�)kHz 10 × 2,5± ��#2
� ����B ) (kHz 10.  

 �
1�2
� E�+	�ITU-R BS.1615 >  ,- ����#2
� F.� �
7B#
� �
	��
� ������� �1�G� H"J
�K2
� ��7.0/"MHz 30 
 L#+M
�)2.2(H  �78�N
 O
�
� ���� �0�B� �P�- ) ���Q	 ����R$4DRM.  

 �78�N
 O
�
� ���� �0�B� SQT�	�DRM  L#+M.
 5�+U�3.3.6  VT.�� ?/1  �
1�2
��ITU-R SM.398 W�#� ��702"�� H
 X$�B YZ�	 F.� [
� @���P� .X!�� L�$��
� ����+
� ����dB 30  ��#	 ���× 0,53± �$�� DL��+
� ���� W#� [.	 \

 Y� ]��#2P ?T�/ J% ��+�
�dB/octave 12–  34dB 60– ^0_#/ ���� W#� ) L$�+.
 �
'Q�
� �P�Q
� ��-� .
X$�B Hz 100 �
0_#�� �P�Q
� `��+	� .dB 0 .L��+
� ���� W#� ) �Q
+�� �#G� L$�B J"�2/  

 `ab
� Y'P�27  �78�� ) O
�
� �� c��+
 5*�d/DRM  �Z��#	 ����+� `70PkHz 10.  
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b
�� `a27  
 ���� � ����� �� !�	"DRM  ���# $��	
� %&'�kHz 10  

SM.1541-27
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3  ����
�� ������� �	�
��  

 ������ �	
���A  

 `ab
� Y'P28 c��B O
�
� �� 
 ^7B#
� E�8�.AH  e*���� E�+P�21 �22  c��+�*� f�+�.�.��+��  

 ^7B#
� E�8�
� gh �7
UA  �Z��#	 ����B i/MHz 1,54 ?/ ����
� �$�% &'
� ��( �2: HMHz 0,77±  @�)MHz 1,54 × 0,5±( 
 34MHz 3,85±  @�)MHz 1,54 × 2,5±.(  

)�  ^7B#
� E�8�
�AH  X$�B j�
B ���� W#� E�K2QPkHz 4 �
0_#�� �P�Q
� `��+	� .dB 0  �#K.
 ��"�2�� L$�+
�
)  L��+
� ���� W#�(MHz 1,54).  

������ �	
� �
 ���� ��
���(MHz) 

 �
��

���
 �

	

)

(d
B
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���� ��28 

 ������ �	
��� 
���� �� �	��(dBW 29 ≥ P > dBW 9) A  

SM.1541-28

–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

  

  

 �	
�� �

�22  �	
�� �� ������ ��� ������� ��
��� ���21  �����	28� !� "
� #$% &'���	(
 )�*+�,  �-�.�
/  0����� �12���A.  

��� �	
21  

	
�� 	

��� �
�� ��
�� ��  ������ �
����A�
���� ���
�� !�" #  
(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− 

  

������ �	
��	� 
	����(9 dBW < P ≤ 29 dBW)

����������� �	
��	� 
	����(9 dBW < P ≤ 29 dBW)

�	���� ���� �� ���� ������(MHz)

����� �����)MHz 1,54(!	"#$� %��	"& '�* + 
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��� ���22  

 	
��� 
� �������� ������ ������� ������ ���21  

���� ���	A
����
� � ����  
MHz 68-47�MHz 240-174  

�����
� ����
� ����(1) 

dB/4) kHz( 
���
� ���� 
(dBW) 

������ ��!
 �!"��#� �$%&
�  
 = '���
� )��	 *��)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�����)���
�  
MHz 1 467,5-1 452 

�����
� ����
� ����(1) 

dB/4) kHz( 
���
� ���� 
(dBW) 

������ ��!
 �!"��#� �$%&
�  
 = '���
� )��	 *��)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  �����  

�	
��
������" ������� ����� �  ����" ���� "���������� �	
���  ������
 ��
�!#� �$�%�& ��
�!# '� ��
�()� *+, -��.
."0���1 ���)� 23�)� 4, �56�7&  

�� �8.��& ��
���
) ��������� �:;)� �&�< = �$���� >
�� ��
���
 ?@�	 �����A�� B& *+, ���@C �:;)� ��
���
� �
 ��
������ �$8+DE) F������� 2.�)� ���1 �&�< =� (����� ��H
�� ��
���
) ����� ��H
�� ���,�5& �&�< =� (4I5���

JI�� K�L�� �&�< = �+&���� ���� 4, M$N7�� ON6�� ?	��P �$��JI�� ��
������ -J	� .(>
�� *+, Q�<�� �$��
=�  �$+	�5�� >
�� ��N6RP� �&�<(EESS).�$��JI�� K�L�� �&�< = �+&�, Q�<E ��
���
� S  

T8A	 U� �&�V� �E/� F������� �U�RPU� �&�< *+, X��Y: �,Z�)� ��.�A7�� ?<�� ��� �@$[ \�
���� ���]� ^EESS  �&�<�
��.�A7�� 0_` ���aE *+, ^8A	 �b76�� S�$��JI�� K�L�� = �$���� ��
������ �U�P
# ���: c�6RP� . ��&�< 0_`

.�(:U �P�
� d�3�& SX��Y: �,Z�)� ��.�A7��  



�������  ITU-R  SM.1541-3  

  

48

 e`� .^f+)� �_` = \��g� h�A7�� i
�< j8�� ���: = 
�8R,U�� _<k	 l m�� �$���� ��
������ 4& ��n[ \�, o�7`�
, ?(	 �E F��5	 �$p� \�
q \
�(� �$J87�� ��
������ 4kW 1 F��5	 �$p� �AP�R& \
�. ��q� X�$J8� ?@�	 U ��
���
� S

 4, ?(	 �EW 40 h�[ ?@�	 ��
���
� SGHz 40 .r�
��Y�� = \�:�� \�) ��sR5	 ��
���
� ���@C ��
���
� S
.�8P�7)� ���]� 23� �$t� �(:U �P�
�� ��
������ 4& ��nI�� 0_` 2JsRP�  

` = \�
���� u$Y�� 2$v =�T8�� S^f+)� �_h�A7�� >�, 4, � (BN, Bc, Bs, Bd, B–40) w	�` ���:��S T8�� �@7$� \�& 4, �
.x��y��� z�8{�/���Y�� ��.�E� ��J87��  

2  ���	
 ��
�	
 ���  

 ^8A7	 F_�� ?H�I�� �]� |�_}� h�A7�� i
�< j8�� K��: '$�	 ?%E 4& 
���
 ?P�) �Z;�� h�A7�� >�, �[��& et87�
 0���.eN&�{� j8�� ���:  

 �$H�R�� -J	�ITU-R SM.1138 ������� ����� �b$�# ?$1 m��  �&�7, �Z;�� h�A7�� >�, ~�5] �b&��sRP� 46� X�t$H
 ���3E \�N, 
��(� �tR	 ���R� eA�	 ��
������ *+, ^8A	 m�� \�$:��� �t$Y�� cE �D .������� ����� �a�RN	 4,

���� �& ?@�R5)� 0
�R� �$H�R�� =� .ITU-R SM.853 �$H�R�� u$H �R�	 SITU-R SM.1138 �+&�} �DS ��� u$Y� *H�
.Q�<E \�y}  

1.2  ����� �� 	
����
�� �������	�  
 �$H�R�� ��(	ITU-R SM.853  
��(� �;t�� \�
q �@$. 4& ?.E) �Z;�� h�A7�� >�, ���fR� ��@$+�	dB 20 ��J87+� (

 �Z;�� h�A7�� >�, c�6�� .��f7)� �8! ?6! *+, ��J87��� ?6N�� �+$AR5&BN  4& Q�tY�� �@$(�� �@���� 0_{
:'R$��R�� 'R@$(��  

  
t

r
tt

BN

36,6
ou

79,1

⋅
=

 (35)  

 j$:t � (d�5	� OY7�) �J87�� \�& e`tr ���Y�� �.�S T8���x��y��� 'R@$(�� 4, �1.  

2.2  �
�� ������  
�6N)� �$J87�� ��
����+� �Z;�� h�A7�� >�, eA�	 m�� u$Y�� e+� �@$[ �%�)� ��
���
� ���R�� ��wI(� ��
������� ���R��� �+

 >�, eA�	 m�� �t$Y�� ��(	 ���R��� �+6N)� �$J87�� ��
������ �# �857���� .���R��� �+6N)� �E �+6N)� �D� \�@R5)�
�� >�,) �Z;�� h�A7�� �7, h�A7dB 20 ��f7)� �8! ?6! *+, �J87�� ���: = �b$+, ?Y: m�� ��$R7�� 4& *+,E ��$R� (

 �����)�) �����7R��(35) ���R�� ����U �857��� '	�� (BC

2:  

  cN B

r
tt

B 2
79,1 +
⋅

=
 (36)  

____________________ 

1   ����� ���	
� ��
� �� ������ (�������) ������ �� ������ ���%50  �!���� �� ������ ��� "�#	 ���$�� %������ &' �������* .(�	����)
 ����� ���	
� ��
� �� +�,��%50 ��� ����-� /� �
���� ����-� �0���1� �23� 4 ��5��� (�������) /�,�� �� 6�78�� 9:** .�0;�%10 

 &'%90  <�= >���? @A�?�B CD7	 �E'* @�0;���� ������ 6�7! 9:* �� �D� 6�78�� 9:* @���$�� %������ ��F .G8:1� �2;��	� /�
 ���
?%40 H &' C�I /� �?����� <:�J�K� LD�� 9:��� /�; C�6���� ���� 9:* �
? ����;* .M�N= &' �0;�F ���� /� *= �N 9:* /

O
�� <���7�K� �J��? A6�7!  AD� 4 6�78�� 9:* /�%
6�7�� .P��QR?*  �C��; S��7�K���6�7�� (35)  T��U M�J8�� ��0
�� �V7	 W��
�� X����� YZ[�� \�V��� >�;O��] O�^8: 6�78�� 9:* "�#? ����; _#.  

2  .������ ��� S[N 66��-� �0-#�� �U�Z`� ��0
�� AD� ���
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 X�$[�3# X��: ���R�� ��wI(� ��
������� �(+�R)� �t$Y�� -J	�Bs�� *Y.�� Q�)� S:�+&�]� �%�)� ���	 O��� �$[ -R� F_  

  scN BB

r
tt

B ++
⋅

= 2
79,1

 (37) 

 �$H�R�� eA�	 UITU-R SM.1138  4& 46�� S(?$6N	 c�� �+&�: �%�& ���) "�$[�H \�@R5& �%�&" c��7, �1 �t$H
�� �+6N)� �D \�@R5)� �%�)� ��
����� �Z;�� h�A7�� >��� �$�.�� �@$. *+, ��Y]� ?%E  �� ��@5)� ���IR�� \�,��&

%�)� ��
����� ^+�R� �@$[� .��3�J�� \�,��&� ���R+��  eI�3 �Z;�� h�A7�� >�, F��5� S���R��� �+6N)� \�@R5)�Bd S
.*Y.�� ���R�� �����  

  dN BB 2= (38) 

3.2  ����� ������ �
!� 	��"��� #�$��  
 ����� eA��23 �$A@7�� �&Z;�� h�A7�� >��,S .��
������ 4& z��E ���
� |�q� �Z;�� h�A7�� >�, -$. ���&E �b$+	  

��� ���23 

������� �� 
 	
����BN 
����� 

(MHz) 
 	
���� ���BN 

9��a L�?6�C b:�� �?�B C�6�C 6 kHz 20  &'GHz 1,3  
�
��� L�?6�C b:�� �?�B C�6�C 5,75 kHz 250  &'MHz 400 

%�C�V� ��:��� C�6�C 6 MHz 2,8  &'MHz 15 

�?�] 6�!C= C�6�C 1 kHz 250  &'MHz 3,5  

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

 �@���� d�7	 e` �$���� ��
����+� h�A7�� i
�< j8+� �&���� ���]� ���,# ��7�E ��N� m�� \�86�� ����Y�� ��%�)� ��6!E�
�P�)� �7, h�A7�� >�, �# �$���� ��
����+� h�A7�� i
�< j8�� ���: �7R5	� .�+dB 40 .�+P�)� �%�)� ?6! O$a 4&  

1.3   %�& ������ �
& '�!� (�� )�*��dB 40  

 �7, h�A7�� >�, '� �857�� cE ��dB 40  >�, eA�	 �t$H ��%� et87� S��, ?6N� �R��� �5$� �Z;�� h�A7�� >�,�
 �7, h�A7��dB 40 �E �(�� .�Z;�� h�A7�� >�,� d�7(�� '� �.;, �&�.# �$t� �7, h�A7�� >�, ~�5] �$��R�� u$Y�� ��,

(B–40) dB 40 .�$���� ��
������ �;P�)  
N)� �D �$J87�� ��
������� ^+�R� �@$[����R��� �+6S O$A�� ���@R� �E \�IN)� �$J87�� ��
������ �b$[ ��S  h�A7�� >�, c�[

:'R$��R�� 'R@$(�� 4& Q�tY�� �@$(�� ?��(�  

  
t

r
tt

K
B

64
or40 ⋅

=− (39)  
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 ?&��)� j$:K  F��5�6,2  Z���R	 m�� i�s)� \
�. ��q ��
����+�kW 100 �7,6 ��q ��
����+� \
�(�� O�3�� 
 '&��7�� = ��������� �:;)� �&�< = �+&���� ��
�������MHz 3 100-2 900 �MHz 9 500-9 200

3^8A7	� .  �$��y�� �t$Y��
 ���Y�� �.� c�} �q#tr  4& ?.E0,0094t  �&�7, X�8��(	K  F��5	6,2 �E  4& ?.E0,014t  �&�7,K  F��5	7,6.  

 �7, h�A7�� >�, F��5� S���R��� �+6N)� �$J87�� ��
������� ^+�R� �@$[�dB 40:  

  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++

⋅
=−

r

c

r
t

A
B

tt

K
B 240 (40)  

 j$:A
4 5� F��0,105  �&�7,6,2 = K �0,065  �&�7,7,6 = K.  

���R�� \wI. 2& ���R��� �+6N)� �$J87�� ��
������� ^+�R� �@$[�5:  

  
s

r

c

r

B
t

A
B

tt

K
B +⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++

⋅
=− 240 (41) 

 ��
������� ^+�R� �@$[���wI(� :O$A�� ���@R� �E \�IN)� �$J87�� ��
������ �b$[ �� S���R��� �+6N& �D ��J8� ?@�R5	 m�� ���R��  

  
s

r

B

tt

K
B +

⋅
=−40  (42) 

:�+6N)� �D \�@R5)� �%�)�� ��
������ �# �857���  

  
040

0003,0 FB =− (43)  

____________________ 

3    ������� 	
�6,2 = K  �
7,6 �64 ����� ��� ��� ��� ������� ���� � ��!�" #$ �%�&' ()*+ �!�"��,  ��-�� ��)!./�� ��������
 ������ 01�%2 34 ,5�6 78 �9�:8� .<�=.�� ��� 3+�>�� 11�.��+K  ?�+ @�A�8 B� B�A.�� �)C+ ������ ��� ��� ��� ��D=�� ���� �

E�F�� 0GHD
 IJ�KL.  M�#*N O)!�� ?PL (.% ,�)��>�� ��)!./�� ������� 78 ��/���+�dB 20  Q�� 5�6 B� R.�%� ����' �-� �S
 	M#$ T�!'6,4/t  #��dB 20  #�� ���:
 0�-�+ US
 T�!' Q���dB 40  V
64/t B�� . ��$�W+ ����' @�A�.X�+ Y)AZ� [��$8 �D


 M�#*N \]�
 ������ ��� ��-�� ��6 ����' O)^ I$��.%� ._��� VW+ `A/% ] \�#D 0aK$ b=��� 1=�cdB 20  ,����' �-� �S
 M�#*N �%�H��� #�� ddB 40  ������ Q��� 1=�K�� 3$� e+ ��/��� �2��f �68� .�-��� �������0,008 �*��� Y*" #�� bdB 40  ���

 M�#*N I$��.�� g����dB 40 b�*��� Q�� h=�% ���i� 	
� �� ,����' �-� �S (B–40) :V��/%  

r
tt ⋅
7.5  

:k1
 #�S �)��.�� ()*�� ��� [��*�� #�./% h
 �)�!.�� l��m
 �)A.i� I$�=��� �+ n=A/�� ���P.�� o�!.%  

rr
tttt ⋅⋅
6.7

or
2.6  

   o/�.M�1���� �p9  
4    `�!K�� ��-%A/tr  �A)*�� \�!�:B–40 � #��/% 1=�K�� 3$� amW" 
L
 ��h��/i�+ R"���� h=�% ��#�� q�� amW.�� �
�� ,Bct  \�aCc

�
  .\�aK$ 1=�K�� 3$�� \]#.��  
5    h�.�1���� r!�"(41) �(42)  T�!��� Q��B–40

 

 �+�*% 11�.�� ��GP*+ M�1��� oS��� r���� �DM#�� ��=�*�� Y)s �H)9 h=�" t�� ���i�
�   T�!���Bs  T�!��� Q�� ��^ B� \�l#+ T�!��� EM�L u��� [��$ I$��.% 11�.�� ��GP*+ ��M�1���� 78 ��/���+� .3$=�� vP' � �����

 #��dB 40 �.�� 0GP*� o��K�� w#�� �9�� ��� \�^=��� 11�.�� #)�� \�M�1�M M�1���� h�S =� �AS.11  
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 �# �857���:���R��� �+6N)� \�@R5)� �%�)�� ��
������  

  
d

BFB 20003,0
040

+=− (44)  
 =�'R����)� (43) �(44) SF0 .?$tNR�� ���	 �`  

 h�A7�� >�, ~�5: �� S�$J87�� �%�@+� ��6!E \�, 2& ��
������� ^+�R� �@$[�B–40 �J8� M� ?6�S  ��@�RP� ���
 h�A� >�, *Y.EB–40  ��Y]� �.��P
�� d�7. ?6! ���,� �$+,  

4  ������ �	�
 ���� 
���  

 ?6N�� '8�29  �7, ���� \
�(+� �$I$a �[�y} ?6! *+, ��fR� �`� S�$���� ��
����+� h�A7�� i
�< j8�� d�7.
���:���� dBpp 
��(� d�7(�� �.�7R�� .dB 20  �7, h�A7�� >�, 4& X���� ���7P �N, ?}dB 40 j8�� ���P ?Y$� 

 ?$�_R�� = ��g� eN&�{�3 ������� ����+�6 h�A7�� >�, �:�Z# 46�� .dB B–40  Q�R5& *Y.�� �:�Y)� ���R�� �# X�85�
 -.
) �Z;�� h�A7�� >�, c�6� cE et87� 46� ��P
��152.1 ������� ����� 4& e+6�� ��tN)� h�A7�� >�, �E (

-.
) 153.1 ������� ����� 4&�JR& (�@7X� �.dZ�)� h�A7�� = ?&�6��  

N��� ?629  
 �������	
� ��
������ ������ �
�� ���
��  

SM.1541-29

0 300200 500 600

20

10

0

30

40

100 400

50

60

70

  

1.4  ��� ���� 	
�� 
����� ������ ����� �����  

 ?6N�� = '8)� h�A7�� i
�< j8�� d�7. 4, �8�R�� 46�29  ��
�(& ^��a 4, 
������ 4& ��< M@7� �ZU h�A� >���
 �7, h�A7�� >��� �+��()� u$Y��dB 40  ?&��)� cE 
�8R,�� |�q� .�Z;�� h�A7�� >�,�K  F��5�6,2  d�7(�� �.�7	�

�` dB 20 .���7P �N, ?}  

2.4   ������ �! �"#$�%� &���'�
%�''
�%��  

 ��
�(& 4, �R7� S���R��� �+6N)� �D �$J87�� ��
������� ^+�R� �@$['R����)� (35) �(39)  '� �85� �#B–40
 

�BN 
F��5	 3,5 ?6N�� ��(�� .X��% �Y(�� ���Y�� �.� ��q ��J87��� ^+�R� �@$[ ��, �& S30  h�A7�� i
�< j8�� d�7.

____________________ 

6    ������� 	
�3  �

� ������ ���� �������(PEP) log 10 + 43  ��dB 60) .����! ��� "#$%� �&�'�� ��� (*�+ �,- /PEP "

� :
"�
��� .(123��  

 �
��

���
(d
B
p
p
)

 

 ��� �����	 
�� �
 ����
 ����) �����	 ����40 dB( 
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 ������� �	 
����� 
� �� .
���� ��� ����� ������ ��� ���	 �!"#$�(B–40) %BN  &"	 '( 
�����	 
"�) '( �*+ ,�
.-/��� ,0,1#	 %� 2�3�$� 4�/5���� 4�6�7�6 �8/9 �: 77�#��	 
!��$� �� 
/5���� 4�6�7����  

���; ��30  
 ���� �� ��	
���� 
����� ������ �
�� �
�������� ������� ������  
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0 500

20

10

0

30

40

50

60

70

1 000 1 500 2 000

  

3.4  ���� ����	
� �
���� �����	� �������	�  

 �	 
����� 
<�+ 
� =�> 77�#��	 
!��$� 
5���� ?�@5A�	 4�6�7���� BC �1/9B–40 %BN  ����� �,D0%31 E�1F�� E�����  G!�
 
5�A ��� HI J�K�I L�M ���	 
5�At �6,� μs 100  7<"N O�%%tr �6,� μs 2  77�+ J��P�%Bc �6,� MHz 10 .

 �#@/*�� 
A6�DI ,��%(36) %(40)  6��#��	% Q/D�� ��R S�,�#)T�	A = 0,105 
U9 VB–40 %BN .E�/!1� �0%��#I 
�A<�0  
 ����� W �8X+ Y�� Z6�/"$� 77�#�� -��[#� E�/��A 
53[�$� Q/D��%31 .
/��� ?�@5A� 
���	 77�#��	 
!��$� 4�5���� �\]  

���; ��31  
 ���������� ���� ������� ������ ��	
���� 
����� ������ �
�� �
��  

SM.1541-31
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������ �	
 �� 
���� 
���) ��	��� ���������(

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

 �
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���
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4.4  ������ ��	
� �������  

 ������ �	
 ���
 �
����� �� ����� ������ ��
 ��� �! "�#$%& ##���� '()
 ��#��� *+,-.� /)���� 0�+��� �+12
 314�� 5,2$ .7��8� 9� :�
�� ��##���� �	
 ;<+,=.� 3��.�32  ��
$ '�)4! ;=,> 9� %��?2 "�
��
t @�%
 μs 0,2 

 #+AB C
$$tr  @�%
0,08 μs  ##���� '()-� D��E! F%!$Bs @�%
 MHz 2005�G�E�� H��I �	
 J��-�� #%K�2 . (37) 
$(42)  ##���� '()-� D��E! F%!$Bs  @�%
0 314�� 5,2$ .32  ����L�� M *���N� �! /	)?�� O(P� M �
����� "�=2I

.##�Q �	
I �	
 "�<+,=! 3��.� �+12 ���  

4��R 3132  
 �������	
 ���
�� ������ ����� ��� ������ ������ ���� �
��  

SM.1541-32
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5  ������ �	
� ���
 ����
� ���� �	
� ��� �� �����
� �
���  

 %�,	� "�-L$2.2  �!����  3�2S���$ ;�B+��� @ST �!3  ##�Q %
�,�� /4!�U� �,�� *�V '#�
 I%,2 W+2#���� X��+	�
Y$�?2 %250 �� Z�[I \A] O��^��� 0! W����� ������ ��
 �! ./=,��� 3�14��� $I /_
��� 3�14��� ;_`>I �a�L �b ;_`>

 #$%c ��A�� �+a).� d�,�Q DAE�� �! e>I fg%250  ;!%h M ;	!�A�� ;��$�� ����#���� ���& �	
 ����� ������ ��
 �!
��=)�� i�j�� ;!%h$ ;2+P� #�B��� ��%
�?! ;!%h 3^! F�hI ��!%h M $I Y+2#���� *�%���� k�41��� ;!%h$ ;�

.;�	Q�?�� ����  

 �lm] #%K�Q /4!�U� �,�� *�V$ ������ 7��h �,�� *�V 5] ;	B�)�� #$%c� �nL W;��$�� ����#���� ���& �o �_�L$
p�A.� ������ 7��h �,�� #$%� @%�
 F$�?�Q YS�� ##������T ;LW  *$%P� M '#%q� /4!�U� �,�� #$%�$II 3�2S��� �! 3 

.+2#���� X��+	�  

 *�V 5] 3B�)�� %c� #%K�2 W;	B ��r F�hI ��!%h M $I Y+2#���� *�%���� ;!%h M ;	!�A�� ;��$�� ����#���� ;��� M
 s��,�� �Et.� ##���� 9� ";,?> 0�+! e>m] /4!�U� �,�� *�V$ ������ 7��h �,��2,5 α BN ��� Wα  X�KEQ 3!�
 +T

4�] u,Q�.� #$%c�� ��A�� ��`��� ;	�1  ;v+.� 3��# ��>+1!$ ��#���� 7�w ��av$ 3�14��� ;��-Q$ 3�14��� ;v+! 31x �_��
 .##����] ;�,Q�.� eE��Eh$ /��+U� u[ y�Sz$ ;_�
 {
+�Q �_zα .����� ������ ��
 �2%-Q ;-2�< �	
 "�=2I  

 ��-�� %2%| �1}$α  ;	]�-.�� J��-	 M 314��29  ;�-��� �I ����L� �! "�
��>�dB 60  %�
 0-Q2,5 α BN �
��Q ����L�] 
 @�%
dB 20 :�+12 ��+�� �4
 3z  

 

N

N
B

B
BB

40
40 25,25 −

− =α→α= (45)  

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

 �
��

���
(d
B
p
p
)
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 ����� ��	
� �
����� ������ ������� ��
�2,0 α ��
��� ��!"�#� �$!���  %��&� '()� 

����* ��+,-�8,5 ��
��� �$!��� 
./  �01 2!(�� 3� .

����* ��+,-���
��-�  5+,�� 6 7!-� 

���� �89#* ��
���� ���& 632.  

 ��
 :�(��� ;�
 5*�#" <=>* ��#� ?@	�� :�(��� ;�
 A� ;���B� ��& 6�dB 20�  ��C��& ��B��-� �C�#��� D�����-� AEB
 ��C#�� A� FG .,�α �-� �C���� D���
���� FG �!����* 7* �HI�� ��1
��
E* J��,-� �� �
�K�1 �10 .��L� ��  

:NC(�� ������� �C���B �O= �PK� Q� �R����� Q+S�  
T   ��CU A�+� A>* �C#��� V�
 5!#��-� 6 �C���� D���
���� ���U �C=�+�G Q
α  Q� WL�1X  
T   Y	�Z� [�K� ��
α  :�(��� \��Z ]!�� ��^ 7* 5_�9�� Y��� 
�K�� ���!� 5Z�
 ',��`� ]!�� ��^�

�� .%�� ��
�� V�
 J@�-� :�(��� [�U �� \��Z  

 J�," A� 'a!�"�"�"
���� D3�H�3� J�(U  [��b <������� cK���� ?@	�� :�(��� ;�
 �"�d 5K� Q� e�Z� D�����*
 fC#�� �"�I��� ��_�9�� 
��b�α .D�H�-�� D��P-�� D���
���� g�h� N��i-  

 j�*� kCl��-� ������� ?�O��� �"����� �PCB kC�� m�� D3�b� j�* 6� 

����* ��+,-� ./ D�$!��� D���
�� no ��CB�
 ��CU AEB �p�
�� �C
�= 6 �
���-� ./ D3@�����α  [��#�1 D���
���� no ��CB� q�r Q
 �	$B� .:�(��� ����� #Cl�� 



�����  ��CU AEBα  [��#� �U1,5.  

6  ������� 	
�  

 Q� ���"8� A� 'P"�!�� Q�B .:�(��� \��Z ]!�� 
��b ��	��� �+!l ��!� FG 2I�-� �01 Q� �#*���� D��#9�� �����
.e�Z�� D���)� s� ��p��-� 7�d kC�" :�(��� \��Z ]!�� 6 ;�9t3�  

j9Z �5!#��-� 6 �Q�I��" <C�
� D�"���� �
�H�� [��(-� ./ ]!�� .D���
���� ��O=� j�* Q
  

 5+,��) %���� J��#�� 5+,"�33 ���#v J��#�� nU���"� .��
�#�� ��
���� ��O=� fC�H� <C�G '��" ��B�1 (dB 40  �,
 5L
 ��
 :�(��� ;�
 Q� ��p�* D����dB 40  5C"0��� �1
�x m�� ',��`� ]!�� �"�� y��* �Ca*3 .�"
���� kz����  

,��{ 5+33  
���� ���	
��
�� ������� 	���� ���  
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 	�����1 �  ������ 	
� �
���ITU-R  � ��� ��
���� ���� ������ �� ������ ��� ��!�" ��#�$�% &� '()�� *��+,�� -�.�/0�� 1��23
 4���+ 5��� 6���� 70����8 /�9���� ��:#3 ;�<3 =�> 	
� ?�)���� @�A B �C�D�E���
����$" ./�9����  

 	�����2 � ��G�H� -�I����� 	
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7U� ��6�+�� ����q� us� %$ W
�6

 �b/v \m >� 
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 ������� H ?6�
�� �Y�ITU-R P.530.(  

 ������1 � �� � ������ 	
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