
������� ITU-R SM.1753  1

 ��������ITU-R SM.1753  

��������� �	
���� �	�� �����  

) ������ITU-R 1/45(  
(2006)  

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

��3�	4 ���� ���&+ 56 �&7���� ��6�� .�	�� 9:; <=1 9:; $	�>� ���� ���?- @ �AB�� 
B�C	� D���* �+ D����� ����E ��F
�&7���� ��6��� $%�	��� .  
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��� �� � ��	�
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 + (   ��F�	�� @ .�=M� ��������� ������� D���N L+ITU-R P.372"1� ���&+ O��� P���& =�Q1 =�  ������7 D2�
 .=�=?) P�=? R��C�� S����� TU�(UWB) .7=�� V��* D2�"1�� (PLC) (W!��C	N2� O���  

X(  W.��3Y6 Z���	�� [���� .7��- T?+ 
� ������� ���=�� D������ �\�C� ��	J D�7��]� L+  
�(   $%�	& ������� D�N��� ^J _�` ����� ���a ^���	� �?�b c��; L+ /0	1 2 '�*+ ,- .�� 
� 
Yd� =�

�A��6 ���\ D�&7��G  

���� ��� 

 + (   D����C�� 
� P�/ef P��f Z�� Z���	�� [���� �e���� T��� L+ 
�W������ �e����� D�=C�  
X(  G������� D�N��� T?+ 
� Tge	���� ��\��- D�3F��� �?�b �h L+  

����  

1   L+ '�i ��������� ������� D�N���� ��� 5e�� �#�� ^#��� @1.  
  

����� �1  

��������� �	
���� �	�� �����  

1  �����  

 ���a ^#��� �:; ["� ��� =�	C1 2 @ ��������� ������� ���� ���	���� D��e�	�� �������������C.  
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2  ����	
� ����  

 ��F�	�� @ �7���� [��C	�� ^\�ITU-R P.372E j; ��������� ������� Lk\ G� .�=C	� 7��"� 
� Z������� _e�� l�� /m
 .7��"��������7 D2�"1� DHN�� 
� .� 
� ����� ���1 2 ��=�� G
B�C� ���� O��� @ =b�� l�& 
� ����� 7��"�

 L�Y�F�n�����6 ��N�m ����� �;7�e	�� 
Yd� jC�ea l��1� O�o�1 ��������� ������� � . O1� D�7�p]� ��1�	�� 
�
7��"�.��	��� D�?��� T���b� D��e��� TU� ����b+   9:; @ �\�F��� ��������� ������� D�N��� ^�e�1 !�E �7�*

�;��Ce	N� j0e��� G��F�	��.  

3  ������ �������  

1.3  ��	�����  
] ��\��]� D�e��	�� RC6 O� [�a T�q �+ T��� T6�� Z7��C� ���� Te	�� L�Y� L+ ���� Tge	�� 
Yd D�N��� ���?

 7��	N�� o�Ar� ��3�n ��3s�� ����� TU� G����� O31��I�C�� t�Y��� ����C�� D����	�� =�� L��7��� L��"�� �u� G
������� D�N��� ���v . !�=r� ["� 2�1  D�e��	�� w\ x��� y�Y� ����� Te	�� D�3F��� 
� .=�=? ����E

 �+ ��\��]� �������	�� ��oH����������� ������� D�N��� T�C	�>� Te .� D����1 <�1 j��C�� :�3�	�� ��� ���	�� S��&
 2� ������� ���� <����1 <��& ,- /z !�e	N�
{�C�.  

 !�=r�1  

��	�����  

������� �		
��� ���  

������� ��	� MHz 30-kHz 9 MHz 500-30  GHz 3-0,5  

 
����)����� 
��( VSWR Ω 50� ���� 1,5 > 

 ������ �� ������ �������(dBm) (MHz 3 <)  20 ≤ 10 ≤ 0 ≤ 

 ������ �� ������ �������(dBm) (MHz 3 <) 60 ≤ 50 ≤ – 

���� !�"���  #$ %�&� '�*��� ���+,
-��� .�*�� /0 ����+��� 

#1�2 /0 -��� .�*�� 

3456� �7�8 .�*��/:�� �7�8 

 �+�;!�<�=��  (MHz 2 <) dB 15 

 ��>��?�) %�&6�� ���Hz 500((dBµV)  @10 @7 @7 

 A�B !�<�<LO (Hz/dBc)  @120 

 C��5�1kHz 10 

@100 

 C��5�1kHz 10 

@100 

 C��5�1kHz 10 

 D��IF (dB)  80 <  90 <  100 < 

 EA�F�� D��(dB) 80 < 90 < 100 < 

AGC  ���&� �G�67 �AGCH��"�� IA�J KL�  

 %��������&6G��MN��  O��P	 �Q H��"��
 �M�RS���� '&���/ T�>��?� 

 U�N7 U0 �G�67 !�V�W� XL�"��7/ XY�67 �D�� 
������ 
ZdB 10 <  !�<�=�� [>��� #$
�M>��; -�\	� 

 wN�	�� ���	�� ��%�	&� �\�C� j0e��IF 56 �b���	�� 6� 60 dB ������� S��& |�� X��} ��=6  ��=1 ��=�� ~\�Y��
�?�}� ,-  x�p��� D�N��� �&7��IF�3�	4 .  
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2.3   ������� ����� �����(LNA)  
 ������� R3s�� �s���(LNA) D����	�� Z7���  
� =�Q1 ���MHz 20  
 G���C� ���� ��� L���� <Q�� ������� ��6- 7�=� =�Q1 ���� =�� �����dB 10 T�v� ���  
� ��- D�=C�� ��3�* �����

p�f T�C>	N� [ <=s	�� O�6�	�� wN�	� 7:?RMS . �s�� 
Yd�LNA�=�� �:; ^�J @ =���� L+  . D�e��	�� ��1
 !�=r� @ �:Af �Bs��2 D�3F��� �+ ����� DHe	�� 
� .=�=? ����E ["� 2 Z:�� LNA w\ xB��� y�Y� 

 �+ ��\��]� D�e��	�� ������� �s�� ��oH��LNA�� D�N��� T�C	��� �����.  

 !�=r�2  

 ������� ����� �����(LNA)  

�		
��� ��� ������� 

MHz 50-20  MHz 500-50  GHz 3-0,5 

 
����)����� 
��( VSWR Ω 50 ����� 1,5 > 

 T�N��(dB) 18 ≥  25 ≥ 25 ≥ 

T�N�� A��"�>� dB 0,1 ≥ �6� C °30-10 

 !�<�=�� �7�>(dB) 2 ≥ 2 ≥ 2 ≥ 

	� ]� T�N�� O��2 -<�� ������� ��
 ^�+�_��(dB) 

0,1 > 0,2 >  0,5 > 

 !��C	N� =�� Te	��� T��J .���o <=� @ ����C�� j*�1 j0e��LNA . L�� �����#�� j?7�* S��& ��p�� ^�e�1 
Yd�
=%�Q�� T��#	��.  

3.3  ��������  
 <�� j%��; =?�� 2 l��&+ O��r x�"�� ������� D�N��� O�K��	�� D����������C�� D�e��	�� RC6 c��; L+ /m G���. 

�-   
B�C	�6 !�F��� j��Cp]� w�s��� j%��A�v TU�v� O���� ,- �?��� T�e� 
� G�AN��� <Q	C�� ������� 7�z	&� X��N
.�p�e�� �?��� �+ ��/3N�&��v� .��"�� D�� ��ge	��� �#	3�� �� L�Y�]� 7=� P�	6�� t�Y�� ��6 <Q��� .7� �;���1 �m

 D��%����\ �:� G�e�	�� /m ���� =` ������� Lk\ ����e�� ������6 ��U�� j;�� D��%�� ���	1 2 ��� D��%���� �3���1 �+
6X��	N2� . TYz6 ������� 7��"� �A�\ lo�	1 ���6 @ ������� D��%��A�� �e����6 ��	�� Gj%���� !�b L�Y� w�4

 T�+ j%���� ��u+���\{�C� ����o 
� �A�\ ������� Te	�>1 ��� D2�}� @ y . .��3f !��C	N� w\ 
B�C	� G,�v� ���}� @
x�#"1 T��Cf j%���� �#	\ T��f �� t�Y�� wN�	� �+ j%���� .@ '�i ��� D�N���� ��� �F�* �3"6 �:; S="�� 

���	�� D����&����C��  . G���	�� R3�� ���Y\u+ D���o� ��j%���� w�s� ��C6v� ���H� �%�"n�.  

4.3   ���!��� "#$�%�  
 
Yd ���b ���� ����� ��%�A��� ���	��� �YC1 L+ j0e�� ����� .���k6 '�*+ .�� �A��� !�"}� !��C	N� =�� �b

 D�Q�Ai����'�*+  . T6 ��=�� wN�	� w\ ��� X������ P���+ ��� ��=}� 
Yd /0	1 L+���A���& @ �� . O�� j0e���
 ��&�Q��	�� <=C�� 
 Z�J ���� TY� �u���� T���C�� O�KI�K- @	�� <=� �
 . .�z& @ GPHU� G��� 
� D����C� ��1�nr 

 ��N���� D�3F����� ����=�� ������(ISO)"  
� /eC	�� T��� 
�	�� <=�D�N���� @".  
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4  �����/����
� ��������  

�� 
Yd ������� �� P�N�N+5	3�	4 5	���6 : [p�f �u�=b- T�C	�1RMS G������� .7=� =�=#	�  T�C	�1� '�*v�
D��B�� [p�f ��N��6 <�n� L��	�2� . GL�	6��	� �u�	�f L�	�%�A��� L�	��	����� L+ /m 5	��� 5	��N� L��=1 5	3�	4

D�&��e�� �r�C�� |�C� . ���a L+ 5b @�	N��� !��C [p�YRMS D����& @ D�N���� P���H� �Uf+ HF ���a Lk\ G
 D����& @ D�N���� P���H� �Uf+ <�n� L��	�2�VHF/UHF.  

1.4   &���'�(()* +, (()* -�
.  
=b�� ���1 ��� D�N���� ���?- 
Yd )���..=b��  ( 
B�C� Z���1 S��& @ �+)kHz 100PHU�  .( D����� ���?- 
Yd�

���P�e�� �{�C� !�f�1��6 ^\� $%�	��� �r�C�� P��1���1�+ 9:; =F.  
 T{"#>1 GZ���1 S��& x�� ���b @v� $%�	��� T�\r� _�b 
� D�7�p]� 
� 
Y� �=� T��6 Z���1 S��& ���6 .��

����� . D�N��� 
� D�&��6 !��C	N� 
Yd� �6�N R3s�� !�0z&� Z� S��& 7��	*2 Z7�e	*� ���� �+ D�N���� ���?]
y�\ ��%�A��� . L+ j0e�� G=b���� ���	�� ���� �e����6 L�Y� ���	��P2�0z�  ��*�=	�� D�7�p]�6 w\ ����� �e�& !H*

T���	�� ����+ ����� 
� ��3s�� .D�&��6 !��C	N� P���+ ��&�Y�k6 ��;��6�N  . ����C	N� 
Yd <�n� D�&��e�� ���a L+ O��
 O� �\��	��6�Uf+ j��� =b���� ���	�� ���� Lk\ GZ���1 x��.  

 TYz��1  

 -�
. / �0(()* 1�23 (#4MHz 5  

  

 TYz�� @ !�U�� @1 G l���� ���kHz 5 500-4 500 S����� 
�  '=� ���24 G�A�� ��Q? �	�>�� ���N   
kHz 5 350-5 250� 
� =�Q�� ���?] G���}� 9:; Z D�N��� . TYz�� 
B�e�2  $%�	& ����24 Z:�� S����� �:; @ ���N 

������� ���N =�=#	� T�C	�>�.  

24
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20
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������� ����(kHz)

 �
��

��
(h

 2
4

-0
0

)
 

������ 

dB(µV/m) 



������� ITU-R SM.1753  5

 TYz��2  

 -�
���kHz 5 350-5 250 ����5�  

  
2.4   6�78��9�/�	�����;�����   

 !�=r� @ ��13!��C	NH� ��6�� $%�	& <B=1 ��� w6����� RC6 :  

r� !�=3  

6�78��9� /�	�����;�����   

������ ��	   
� �� ����� ����� ����� �� �����10  ���! 	" ��20 #����� $�%�� 
�& �'� (����! 10  ���! 	"20 ����! 
)�*� +����,�� �-�.� ��	 	" /0� ����.  

2##3��� 4$��  ��� 5�67�� ���.�8� �� ���� $93�� ##3: 4$� ;���<=��>�� 2##3. 	 
?@ 2##3��� 4$�� �'A ��0�: ��B<" CD
2##3��� 5�67�� E0F +�##3: 	" ���3& +���6�.  

RBW   ���,�8G� �� ����0�� 2##3��� /0�� �� HI,6�� J�K3�� 5�6� L3� $��.< (2##3��� /0�� ���.�8� ��F M
�N�6�� .	�� ��?.� ���OP: )�*� Q����G� ��<3R ST 5�67RBW��U� �� Q����G� ##3: S%.BN  . $<$V SO,7<	

 J�K3�� �?K ���� ����?�D �F�:W�%�X +�,��0� 
� ������ Y���� ��=��� .  
;K�?��  ;K�� ���.�8� 2=	3B�� 
�RMS�< G	 Z[�\�B�� ]=$� +�8���� S���F 3^_ ;K�� 2" / . Q�?: ��$7�	

 ����� �0���� 
� ��"dB 10\ �V ^ ]3<�.� ;K�?�� �'` )a< (+�$.�� ��%^ [�\���9 . 
I�.�< ��7�N��.�8� �
 +�7I�� ;K�� M +�N�0F �b�& �c (�-�.�� QU )�*� +����,�� ��<3RRMS���FG 43�d: (.  


IA���  dB 3 

 �����\ (�&I3.� �,��0� �^# ��	�.� e,B� 
IA�� )a< M 
����� )$� L�%fG������.  
��7��H,0�� S  ��OP��� g\	 M. 

20
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3.4  ;����� 1)�3  
 D�/01 ��=} O��	�� ����� ���;:6 ����� .�	\ 7��	*� j0e�� ./ef������� @�����  .PHU� 5��	� �� S��3 56 7�A���

 Z���1 S��& Tf ���� P.��� j0e�� GT�����HF .�	3� 24�Uf+ �+ ���N  .�� !�"\ 
� �K���� D�/0	�� :*v� j0e�� G���
P����N D��� .=� D�N���� 7��Y1 . .�	3� ����� ���?] 7�z	&2� <=C6 ^�C	1 P���+ X�eN+ �h�24�Uf+ �+ ���N  . 
Yd PHU�

 !H* j�M� �z��� D�� ������� �B�0	1 L+24T�C�� D���N !H* ��B0z�� D�=C�� te�6 ���N .  

4.4  �<�=�� #=> ��  
 D���n� 
� �=C6 P�����1 P����& [���� T�q x�d)�����1 D����� .( �; [���� T��J .QA?+ O� D������ jC�e��� �=C���

10 000-500 . x��� 
�o L�f Lk\10L��� PHU�  D�&��6 .=��� j; D�N���� ���	& Lk\ G)�\�3"� ( 
�8 600 × 500,-  
8 600 × 10 000  
�!��� .=p ���� .�'�*+ ��%�"b- ^%��a ^�e�1� ����� ��Q?+ RC6 ��Ce	N� ��&�Y�- ��� ��3#�� G

�NB�Y� D��E�6 P�b2 9:; D�&��e�� .=��� �r�C� j0e��|�0�� �:� .  

1.4.4   �<�=�� ?�*)* ��@A���+B��	��C������   
 !�=r� T�Ud4 D���* � �r�C� �3�	s���3�	s�� ����� ^%����.  

 !�=r�4  

�<�=�� ���
'  

������ ��	
   ��
�����  

 ����
����  

 ������
��
  

 Y���7�� /h9 i!j: ]���3� ���.��K  S���b�)� ]3�%�� 3l�1.5.4(  x  x x 

 Y���7�� /h9 i!j: ]���3� +�$.�� [�\�\)� ]3�%�� 3l�2.5.4(  x x x 

 /�h���� i!j: ]���3��?K/ J�K3�� 5�6� L3�)� ]3�%�� 3l�3.5.4(  x x x 

 ���# �8=�� �����N ����FG� �&�o?PDF)�*� +�7I�.�       x 

 ���� E0F�RMS)�*� +�7I�.�� 
� ]=$& �?�       x 

 =���^��68��N [�\�B� �<	��� +�7I�.��:  
q  2$���: E�:3�N �&�%��� 
� /0� �� r3&  
q  �&��� +�7I�� 
� [�\�B�� +�7I�� �s't [�\�\� � %20 ) 	"%x (������ u#" �` v�  
q   �,0� ��F�9 =�3�D%20)  	"%x ( ]=��>��)� ]3�%�� 3l�6.4(  
q   /�h���� i!j: ]���3� ����� %20)  	"%x) (� 3l�4.5.4(  

x x 2=���^�  

 [����� 
� e8���� E0F�%x�h0� �� 
�   x x 2=���^� 

 
� 4�����	 �68����	 ���$�� ������ E0F� ��10 	" n 
� h0��+�  x x 2=���^� 

4�����	 �68����	 ���$�� Y���7�� �8=�������N   x x 2=���^� 

5.4  �7��	
* ?D���� ��E�EF���  
 .�3�� @ �f�� ��f GD�#�#"	�� 
� �=� ^�e�1 j0e��1.4.4�r�C�� =C6 �� ����� 
� �3�	4 Tb��� @ G.  
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1.5.4   C������ GE� HIJ* 1�$�)� ���=��KK���7��   
j0e��� ���1 ��& Tf x�#"1 � ��6 T��C��K ���N 2 x�#"�� � D�N���� @ S����� ��� D��%��A� @ ���?+ ���

R��C�� yep S����� . @ D��B�0	�� te�6 Z���	�� �;�=� �7�* T�C	�>1 L+ j0e�� 2 S����� ��� D��%���� L+ ��f:1�
�� w�s� ���e��j%��A� . .�3�� @ �f�� ��f�3.3\  ��� =�	C� x�#"	�� T���� ^�e�1 Lk ���b�����.  

2.5.4   G�EF��� HIJ* 1�$�)���#=�� �����  
D�=C�� ����� ��� �e�f�� D�7�p- O����� @ j; �A��& ��� D�7�p]�. j�� ��f j; x�#"	�� ���a� : ./"� .�	3� ��

 !�F�� 7="� L��)TC3�� j%��;( 
Y� G @��� ��3s�� D��s�� ��?� �3�6� x�#F TYz6 .�A��� ���F�� ����
 ������Fv� ������ . G������ �e���� �3�6� j�Fv� ����� ����+ �CeB	�� ������ �3�6 ��v� ����� D�� D��B�C�� ĝ 	&� L���

�� ��N�	�� ������ ���� 
� P���* ����� 9:; ��a�����.  

3.5.4   G�EF��� HIJ* 1�$�)� ��L�� %20+,  %x  
 ����6 ��p��� ��N��6 G����}� D�?��� T�e� 
� G�6�m��� /m ������� D�&�Y� :�e�>1�� %20 . �6�m��� ������� L+ 2-

P���+ ������ 9:� x{p�>1 .T*=��� ��n� 
� R��C	�� x�#"1 T��� ^�e�1 
B�C	�� . 7="� ��N��6 ��n� �:; =�=J 
Yd�
� jN�m ������������C3��  jb�p��� D�N���� @ ����C	N� O�Q�� ��IF �e�&� ��A��f ��=�3��� %x�6�m��� ������  .


B�C� ����� w  T?+ 
� ���=6 ����� 7��"� !��C	N� j0e���.  

4.5.4   G�EF��� HIJ* 1�$�)��MN/ -�
. O)$��P�N)  
 ������� Lk\ G[���� �e���� @ ����� D���N 
� �=#	�� ��& ��&+ �m7 P�e��1 P���� �A�� �{eC� D�=b�6.7=��/ |��

S����� . yd=1� ��p��� S��& |�� ����Y� <Q�	�1 .7�eC�� �:; TU�� TYp ��� P��%=e�T��	��.  

 TYz��3  

P�N)� -�
. O)=� ��
���� Q��	��  

  
 j��0z	6 ���?+ D�N��� �&7�� �&�7+ ��-RBW?�	� G53�	4  ������� $%�	��� '=b- ��� x�#"1 T��� ^�e�1 ����� t

 j��0z1 �e���RBW . T�0z	6 ���?+ ��� D�N���� T��J �&�7+ ��k\RBW1 T�0z	6 ���?+ D�N��� ,- RBW2 t¢ G
x�#"1 ^�e�1:  

10 log(RBW2/RBW1) 

B
N

������� ���� ��!�����

"�#�$�� %&���

'�(�� )
��$�� *�+��

"��,�-.� *�+��

������
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�� ���� ���� ��(dB).  
 $%�	& £Hs	N2 ��� =�	C1 2� �{�>1 GS����� |���� ����j�� ��f ����b 
Yd ��� ��7��}� ������� ���N O� ��:  

P0 = k T0 B  
_�b:  

  k:  L��Q	��6 �6�� = W/Hz 
23-

10 × 1,38 

  T0:  w�M� wN��� .7��b �?7� (K) 

  B:  ����� ��p�� 
� ������� ~\�Y�� S����� |��  

6.4   1&����� �0�R�� �	���� ��4S� &�)LT%x 

����� �e����6 Z���	�� SHF G� �e�& TU¥� %20  �� ���������� ���N =�=#	� ����� ���� j; ���� ��+ . �e����6 ��+
 ���� �#F 
� ^#	�� j0e��\ '�*v� �����	�� D��������� %20�#�#F 
Y1 ¦ L- '�*+ ���� ,- �;/�01� 9:;  . |�	3>��

 ��� L+%xw\ ������� D��B�� Z�J  .��}� 9:; @������ wN�	� �6��� ��N��� ����� L�Y1 L+ j0e�� � . Z�����
��%����H�� D�7�p]�6 P���? ���	� Z:�� ��N��� ������ ����� wN�	� 56 S7�3�� ��� j��C�� 7�e	*2�.  

 TYz��4  

 5
U��� �A����+ �A���� VU��� W> -&����) ����.�%20(  

  
e� G!�U�f 
B� TYz�� �e��6 ��N���� ��N�	�� ���� 56 S7�3�� 9H�+ ���e��%20����� TY�  . j; =F��� .�	\24 ���N 

) 
�00:00 ,- 23:59.(  .�	3�� @� ����Q�� ������ 56 �C�����07:00 ������� 20:00 ��=�7 [F��� te�	1 G l�317� @
 /ef� § 
�� T��� ��	&� O�o�1 @%20�  § 
� ��=b @��N�	��� ��N��� .7=�� ��� 56 ./ef S7��\.  

 �
��

��
�

(d
B

µ
V

)
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1

/0���(h 24-00)

������ ����:MHz 10,4-10,2������ �:2004-07-27 

© TSO NERA�"1
��� �-��� 23 ��	��4�-��� "1
���# �(%x)  



������� ITU-R SM.1753  9

 ^#	�� @ �*¨ 7�e	*� T�U�	� ��- ��©#��� L�f��?���  ��& 
� 
dv� t&�r� ��� ��  "%20 "��NP� T��� R3s��� .
�� �e�� .���C� �uHf L�7�e	*2� t��	�� . �=� !��C	N� 5C	� G��� ��� .�H� tN���D��B�C�� 
� GX��}� @ 

H\ 7�e	*2� 
� w���� �:; @ .=b�� ��B�� !��C	N� PHU� 
Yd.  

 TYz��5  

1Z+)�� ��L [� \�����]$ &��^ G��  

  

5  ����� ����	
  

 �J �����	�� D������� @MHz 30 ��������� ������� �B�0	1 G '=� ��� P�/ef P�/01<���� . j0e�� ��:� $%�	��� |�C>1 L+
 '=� ��� �6��M�24���N .  

 ���� 9�&�+� !�U� ���	�� =�� ���� $%�	�5 MHz (MHz 5,1-4,9) . !H* ��&=��� ��N�	��� '�"�� ���� ��ª7 
Yd�24 
 ���N) �6��q 5e�� �#��� ��� .�3�� @1.4.4 (��� w�s�� �A�� ����6 G���e�� �N��� 
� ���v� t&�r� @ Z��}� j3�

 !H* ����� TY�24
dv� t&�r� @ ���N .  

���56� ����7� 8#�	�� 9$�� 
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 TYz��6  

 �S' K��
�� V
���+ ��.#��+ _�F���+ �
U���� �����24�$�U   

  
 @�� S���VHF/UHF  �	�1 ��������� ������� ���N �� =b ,- <���� D���+ !H* �A�Y�� =�	C1 ��N�N+ �3"6 ��\ ���

 ����� O���) PHU����=�/ GZ7�i O��� ������YN� G �����3�7� .( :e#>� G.=b�� .Q�� ���� @ D��B�C�� Tf [�UY	��
 w�s�� !��C	N� l��12� !��	b� O�o�1 ��=� �� ���e��(APD) P����1� o���	1 ��� ����� D��B�C� ������ �e���� �A�� Z:�� 

P��B�C�.  
 TYz�� 
B�e�7�	&  ���	�� =�� ���� $%MHz 410 @  ������YN�.  
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������ ���� :MHz 5,1-4,9  
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 TYz��7  

 APD   

  
�� 7�#��x @  ���e�� w�s��APD1 ��� j��7 ����� BA�������� 
� �3�	s�� V� v� T"\ T : ����e�� ������� �=e1

 7=#�� ��	�� wsf) wN� @ TYz�����e�� .(=��"�� �\�}� 
B�e1� ���e��� ������� ���v� t&�r� @ . ��1�	�� 7��"� 
�
����b+ .�e��� 7��"� 
� ����bv� D�?��� T���b ,- 
dv� t&�r� 9�i�6 ���	N2� ��C��.  
 ���NRMS j; ����K]� �� ���%37.  
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