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 ?�%����� h���� 7
�*&=� �%�
&�� ��� 3�d%0 S�e, �%�%����� ��
���� �
�	R �%
�G� �
O4�&��F�E�� ��
����  
���
������ ��
��
� ��	��� ���� (PLT)  �%�&�� �
.��� �
�
�" / �4�
*��(VHF) �� �
.���0�&���%	 �%(UHF) _�C0 J

�
���� ��!"#0 �%�%����� ��
���� ��!"# y� I:��&�
� �`
R� �
=�2	�� $� S\�}���
*�� �
"
�O�� ��	*� ��C �  |��
��N�
K� ��
���� 0# ���
������ ��
��� f%e�� ���� 5	�&��  ������)ITU-R 221/1(. �%�
&�� 6���% ��0 

ITU-R SM.2158  �%�&��4���� �
.��� �
�
�" $� ���&�� �
�
�" ]�B� �
��.��0 �
��4*� 5�	� ?���(LF) �>  �����
���&�� MHz 50.  


�.���A�� / 9E�;� ��2��&�� ��OQP�0 �� ��
���� ���
������ ��
��
� ��	��� ���� (PLT)  ��!"# ]#PLT  
�
����
M�N� ������ 7
�*&=�80  MHz  	�0 .EQ��$���P� ~aO
&�� ��.���A�&�� ��2��&��  ��!"#PLT / ������ 7
�*&=� $� 

�� �
.��� �
�
�"�&���%	�% (UHF).  
0 _�
A� ��
���� �

�O�� $� ]
&����2 ]
���e �T
G� ����� /PLT :
�0  
n   �

�O��PLT  C
NA4�)�
O�� D2
� ( |�� M�= �	�&��"E�;� 6���"  ?#)km 1,2 	&��� (
�   ����N�� ��V� y�

0 ���
������ ��
��
� ��	��� ]
��
NA4� �4%	� �4�=0 
�2
O&�� $�� ���0 J���&B����4V� 90�*�� {, C .��
��a�  
n   �

�O��PLT �
O�� 6��� C
NA4� �	�&�� |�� ~aQ� 9�2����) ��2
+�� f%e��  �

�O�� $�PLT $� 0# C
NA4� 

 ��&B�4� 3����� sR�(DSL)  2�
�� $� �> 0#�
"
��  ��

� �� (C
N" ��OB� 6�`�� ]0	�0 7e
A�� 6���
.�
O�� 6��� ���
������ ���R� 

J9����&�� �
��4*�� j�k0 � ~
��
> 6b�*&�P% ��, �
O�� 6���  |�� �����&��M�N�80  MHz ��!"# / PLT.  
�A�p� 	�0 ��`�&��ITU-T G.9960  (2010/06)  n �a�=���-�a�O
&��� 9	>��� � y� �4�
*���
�OB� A�� ���\  H4� ��AO��

 ������ ���
� ���4= ���� n N`���u� �~�N`��� J�%�
�� g&
O�0 5
!A�� �%2
�*�  ��!"; �%�
�� �
O�4�PLT  ������ 6�*&��
6��  �>100  MHz���
� '
�� $� 92�
` 9	b�&*� �
�
= �
�`�� �aF ��`�&4� �d���� ��� �8� 	�0 .  ��
����

(ITU-T)  :3�0ITU-T G.9960 n ��=�&�� (2009)0 J ITU-T G.9960n ��6%	*& 1 (2009)0 JITU-T G.9960  n 
��j%��& 1 (2009)q	V� S
�����
� ��	��� ���� H4� 	�&*�� 3=
=;� M
�A�� -�
�� ���	P� _���0 . g�: ���&�� h
= �
�100  MHz ZNP� o�k ���&4� H4�;� 	G� �$�100  MHz {,80  MHz ���% ]# fZ��&P% $��0 . $� 	%\�� y� J]0
*&��

 �%�%����� ��
���� '
��(ITU-R)  ��
���� ���
� '
��0(ITU-T) �2���� ���&4� 	%	^&�� ��� / �!A�� 9�
��� J
/  ��`�&��ITU-T G.9960.  

�!>a�
� �%	.0 ]#  ��!"# M���� /PLT  $}
� ��
O�� 6��� 
� Ew �
N`��� fO&�  ��`�&�� / f�TP0ITU-T G.9960 J
 ������ 6��*&��0�> 6��300  MHz _�C e0
�&� 6�.  



  �������ITU-R  SM.2212  5

0; $�� ��!"PLT  �
O�� 6��� �
W� fp� l4O� 7
=2, ��	*� �Z:�� ]# ���Mbit/s �a=# I%�� $� J��
���  ���
������
 6��� �%�
*��¡O� 6}0 . {, D
&r 	�
=2, ��	*�¢�

�O�� ���} 7  �"
O&=�� ���
*�� 5a:;� £�� 6Q��=2
Y0  <
*�;�

A�� / sR� H4�  ��!"# ��NA� h4&¤ ]# $��0 .7\PLT 0~
:a&�� ��A
&�� 
���
�� ~�EO}.  
 �4=��� ��2
+�� $����  ��!"#PLT ~a��	� jO�� ]# 
��+ $�  ��	��� ���� ]; J�%�%����� ��
���� �
�	� /

 ��2
+, 7
=2, 6.# $� ����� Ew ���
������ ��
��
��
"
�� .���
� ��	*[  
@���� ��&B%0 12.15 9\�.;� 6�dB� ]# $� I
^&4� ��ea�� ��4�*�� E��	&�� f�m ��2���� ��&� ]# 3dOA%" g"# �%����� ����� $� 


������ �¥BA��0
[ J'�" ?# $� ��� ��
���� 0# ��
��� f%e�� �
�O+ 
��:J 
� b*�� 9\�.;� �	�q	 �
��	�&=a� 9
� J��O���0 ���4*��0 ���
A���  
�Ew0 �%�%����� �>a�� �
�	t �`
�0 J�%�%��2 ��
��� ��	t 92
T �a��	� / jO�&%

����4�� ��� 5
�>; ~

:0 �4dB�� ��a��� �
�	� $�"1.  
?�&¦0  �%�
�'
�� �%�%����� ��
���� 6�N�� / ��� 3 E%
*� $�0 �%�%����� ��!";� -�
�� $� �
��4*�  �%
�G�

 �	� z��t EO} �F�&� ]# $���� 7
���� ��!"# $��4�
*��0  y� �����&�80 0MHz 470 M
�" f�=�� ]
O�G� /0 .
 �%�
��%�%����� ��
���� '
�� ~
�§2	� ��� 6�B% o�k J �
��� �%
� / X	[ ��A*�� �%�%����� ��
���� ��!"# f�m

~
*O� J?20�p�� $� 2
` 
[20 .2�}��� �����&��  ��!"# 2��&�PLT ��
���� ��!"# H4� �A���� ��EF�&�� / �!A�� J
 �%�%������4�
*�� M�N� �����&� MHz 470.  

2  	�����	 ����� ����� ������� �	���	 !
�� "# 
$��%$	 �&'() *� ��
��	��	 

 �+����,-�	(PLT)  ����.	 
��
.	 
����( /(VHF) �	 
��
.	���&+0�� ��(UHF)  

2.1 ������� �	
�� 
� ������ �������� �����  PLT������ ������� 

 3̈b����� y� 6�`�&4� 6b�*&�P� J���
������ ��
��
� ��	�, s� $� o*OA� 34��	� '
*+, H4� 7
Q� 34% 
��:PLT  3̈b��
�
 6
" 
��A�� ?�§ J�������
"
�� {, 6�% 7	*[ Mbit/s 250<��A� 3*.�� 3���� �
�&�
� �
=
�
�� �%�.u# 	�0 . H4� 

 �FaF �:
��(3) P=0 .S
���} s� $� 2
&�# ������ X	� / 
�=
�� 	*� 7
L� 9	B� ���
&�� �%02��� @�
�� �4��MHz 320-30 
:?���*��0 3
:;� <
�
&=�� 3̈b&�
> /  

n   6�O
&�� $� �m
A�� 5
!A�� S
T�T�
�
��  5
!A� �N�A�� f.���)�
�
��.(  
n  .��W�O�� S
T�p�� 

n  .�>���� fT0 / ]
�����0 6��	&�� 

n   ]
�����0 6��	&��S
AF# �> 6�% 7	*[ �
"
�O�� 6
" Mbit/s 250. 
I^4�� / 2
O&��� S��., 6�`
N� H4� 'a���� $�� 3�4��u# 	�0 .  �0	G�92�}��� 70	i� / 6 2
�*�� $� EN 55022 

6%��#) 2007(2 
�4� ��*.�� �0	> �N�� �
����� /.  gO+ @�
} 92�}�� �%	G� @�
��00 .�%02C ]��� �%02��� gO+ @�
��
{, 6�% 2�	
[ �%02��� @�
�� $� �N�# 9�
� dB 4 )� �%�
&�� �!"ITU-R SM.2158.(  

____________________ 

1  1.12.15 �1.13.15 ".����� ��	 �
�
��
�� ������� ���� ������ 
�� �� ����� ��� ����� !# ��$��%� &�' ()�
  
2  CENELEC EN 55022:2006; Information technology equipment – Radio interference characteristics – Limits and 2005 (modified)).
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2.2  !���� "�# $��  �	
�� PLT�%&'� (�)%�*�� ���+ ,  

B��© 6�1  
 ������� 	
��� �
���dB(µV/m) ��
��� �������� ���� �
��  

Report SM.2212-01
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�Q�6�B�� / M2e;� sR� 6 1  6�O
&�� 5
!" S
T�T ?0
�� 3�0 J
�=
�� $�� 7
8 9	+ �d`#�
�
���Q�0 . 6 �ª;� sR�
qO= S
T�T) ��W�O�� S
T�p�� 2
��<
�w / (]
�"�� 
�O Z« �
=
�
�� ]# 
[0 .$�̈b����� 	�*�� ¡O� / �IRT o�> J6�*% 

 $� EQ}��!";� (�ª;� sR�) ���
� ��W�O�� S
T�p�� �%�= �"
} 	
: J��"0�&����0 ���
������J 0�r ���� f� �> 
MHz 150 �� �%�= 6!� �����&�� X	� / 7
L� 9	B� �%02��� @�
��0 .
�4*�� �%	G� ���
�� s� M�: ��� S
T�p
108-87,5 MHz P� ���&�� 6��B� ��2
+, @���(FM)P�0 J X	� / 
��E!" @���220 0229 MHz  ��*���� ���C�� ��2
+,

 �������(DAB) 	�*�� ¡O� / 
K
O
&=� $�� |�� IRT.  
6�dB� 	A� ���b���̈~
p%# fN��� J�
"
�O�� 6
" S
AF#0 .�p�;� sR� g�4� 7	% 
�} J6��	&�� 7
8 9	+ ���\� $  7
8 9	+

 ���&�� e0
�&% 
�	A�0 .3��NAO�� sR� g�4� 7	% 
�} J6��	&��130 MHz  $�̈b����� $� �m
A�� 6��	&�� 7
8 9	+ e0
�&�
 fpO� ��W�O�� S
T�p����	>0 dB ���0 ¬ �^` H4� 7	%�
�� @���
�� J�
"
�O�� 6
" S
AF# 5���� 6��	&� �%02��� @�
�
: .


�&*T0 |�� �%	G� @�
�� M�N� J�>���� fT0 / _��}0 ?�%����� 6��	&�
� �`
R� ���0	�� �A�4�� (CISPR)  {, 6�% 2�	
[
 �­dB 2070	i� $��O%0 . 1 *T0 |�� �%	G� @�
�� $� g
�O�� $�� 
� �A�4�� 
�&CISPR.  

i�© 70	1  
 ��	
��6  ��
����CISPR 22�������� �
������� ���
���� �
��� ��!��� "#	$ %  

 &�'��� (�))kHz 120(  

������ �
! 

�"#$��� %&�'�(� ����! )*+ ,-��.� /������� 0�1) 10 m( 

456��A 
��776! 8
�)  ��7#�'9�5�� :;( 

456�� B 
 	76!)5�� ��7#�'9� (:; 

MHz 230-30  dB(µV/m) 40  dB(µV/m) 30  

MHz 1 000-230  dB(µV/m) 47 dB(µV/m) 37  

  

������ ��	
	

 ��	
����
�
���

������ �	� � ��
��

����
� ���

����� !"�

�����#��(MHz) 

��
� 
��

�
� 

(d
B
(µ
V
/m

))
 

$�%& '�(�#)� *�+�,- .
/ 
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3.2   ����� ��	
� �
� �
�PLT ������	 �
�����	 ��
� �  

���� ��2  
 ������� 	
��� �
��� dB(µV/m) ������� ���� �
���������  

Report SM.2212-02
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����� � 	
��
�� ����� ���� 1 ����� ����� ����� � ���� 	��� 2!!"� #$% . MHz 220 %MHz 229  "&'�
(�
�)* DAB (�+��,�� ��+ -�/0� 1!��� �2��3� 4�%

�� ����� 567 8�
�% .9!��: ;�<�3=� � 4�>="$ �?��� @�:�A 

��� 4B�"�� #C% �A .D�$��E (�!!"3�� F�$ � 4��G� ����� H�I�  

4.2   ����� �� !"
#�	 ��	
��	PLT  ��$��	 �%&'� ����� �(FM)  �%�($�	 �%��)�	 ��	*+	 �����,(DAB)  

"J� 4�+�<�K�� 4:�LM� 4N�O #E�3�� "��<3��% PQ,�� �R� F(BBC)  4S�2 (�$!�$ T: 
!���� U�V)W� 4�I�X (�=���
4�'+YE PLT 1�'+ (Z[="$ T$ 4E��<�� (�
�)M�E 4+
��$ A4:"R�� 4���:% FM H�</�� � 4�$�: II  (Z="$ T$%

1�'+ DAB H�</�� � 4�$�: III/$ �2�! \���]^ \VC�$ � (�=����� _
` (
aIb+ ��% .  ATc�d�e (�-�"JM� f�0�� #$
(�
�,32�% �� � 	"��Vg%") K3hfQ��� � 	!
���� 	i"j� kl�3/�� T$ Tm�,3�% .4� 3 (�$!�$ T: 
!���� U�V)M� 5� PLT 

 fl�"X � 4�>�V3R�� ��,�3=Z� 4E��<�� ���� 	��� �0�n<op� e�&q 5* L* .4r=�
 PLT  4��= s* 4�I�t� -�C�C #7"�
���E�= 	��u� 4�<v3�� (�B�R$ 5� wV�  xdIrb� A�VI��E% .4�!%�B 4��G� _
` � �&3�<v� (
�S-�C���� s* 	
�)M� 4,R+ 

(SNR) ypQ/� 5� T�z% A4��,��� 4,3V�� T$ ;"�� �$ s* 4��G� _
` � ��V�"= U��R�� 	!�J  T$������  s*���	
 �� A
�$��V�� xVE � {�IX |�v� !}"~�A .9|I=�E%"3�� 
��3+�� �%"�% ��,�3R�� #C�$ �]$  

5.2  �	-
�#��  

 (�$!�$ @�: 	�"�� 4�I�<�� (�=����� Tm�,b�PLT  ��� (�!!"3�� #$ ��2��� U�V)* ���B 4:"R�� 4���:��� �B 
MHz 305�$ A  !!"3�� ����� H�<+ ����(FM)  4���"�� 4�V�R�� 4:�LM� H�<+%(DAB)��,�% . 5� 8�
� (�=����� T

 
��V�� DE ��R� �n F��� (�$!��� D,,R� 9
�� �2��3��EN 55022  (�!!"3�� F�$ �MHz 300-30 �m�V$ 5� ��% .
 5� 
}��b� A4:"R�� 4���: (�$!�� �&��+ 4��B � !�!e� (�+��,������� ���  ��2��3�� U�V)M� � 	"��/$ 	!��i�  (�!!"3��

H�I� ��� MHz 300.  

������ ��	
	

��
���� ��	
���

������ �	� � ��
��

������ ���

����� !"�

�����#��(MHz) 

��
� 
��

�
� 

(d
B
(µ
V
/m

))
 

 $�%�#&� '�(�)* +�,-�
.� 
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3   ����� ��	
� ��
��� ��
��� ��������� ������ ��
��PLT  ��
�
�� ����� ���

 ���!"� �
#�"� �
$
%� & ���
��� ���������(VHF) �� �
#�"���!�'(�) ��(UHF)  

1.3  ������  

3.1.1  �	
	���
� ����� 	����� �	�� ���� ����� 	�������� PLT ������ ! � ��"�#$���%	��� &'() *�++��� MHz 80  

 �������� 	
��� ��
��� ���� ��� 	� ������� �������� ��� ����� �!" #��$����%&� ��'
�� (  ��))*�� �������
+�,- MHz 80 ./ 01-2 GHz 1 3�4$*�-2 . 6�7��� 	� �8)�9 ���:�� *$8��-2 ���9�- ( )*$ITU-R �� ��,9�

 ����� ;��<2 .+�=�� >��%? ��4���@ �$��A� ��4�7�� BCD��� 0EF 	� �������� 	
G ���,� �������2H����  3��I�J
 ��'
�� K��D� �A�1�� L��1�� ��% ����� M�� ��$*� ����� �*'
 N�7�? �1�� ��1�� ��% ���9���� 	� 3�O�P���� L������

+�,- ��))*�� ������� ����%&� MHz 80.  
�)��� ( 5 	�  L�$)�*�� QI������JR� �4�:��� 1 LS�OTU2  +�V �W ������� ��))*��� ��J�7
80 MHz  	����%&� 0EF:  

Y�Z �2�2  
�"�#$� ,-/ �% *�++���� *	0	1�  

������ ��		
���  

 ����� ��	
�(VHF) 

MHz 100-87,5  
MHz 108-100 

MHz 223-174  
MHz 230-223  

 ��	
�����
���� (UHF) 

MHz 790-470  
MHz 862-790  

  

���	
��ITU-R BS.412-9  �  

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

 ���/ ()�E2  	� 0[��-T�\E  2F >��:9:� H]  ^!" 	� 8)�1�� 6���R� �$�A� ����� B�1_)�]\E����9���� aE�8 L 
∗
ITU-R SM.433 ���9�- 	O�b�- c�� L �9�d� ���2��� �:e���;�$)�*�� 0[������ (CISPR)��-�9 ���[ fg�7�- ( FM 

@F ��ij*U���P�) ���� ��� kl���� g0�$ 6�,-8� M�� 3�� 10 m �2�Y� ( �j2*��� ����� 	� (m8�� n���� +�V 3:  

Y�Z �2�3  
 �	�� ��� 23
'�%FM ��4%5	()6� 7�" 89�': �% ;�<10  m  

�=�>� :6�@��) 1 !  ��B'���ITU-R BS.412-9( 

�
���� 
������ 

�� ��� ������  dB(μV/m)  �� ���  ���dB(μV/m)  
����� 4854 

����� 6066 

���� �����7074 

____________________ 

∗
   ������ �� �	
�� � �����
��� ��!�ITU-R SM.433   "2003/06/06 (RA-03). 
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3�opq r�1�� s4�� ��4���� ;*t ��FM   �7����T�\E  	� u��,-8� v*�$ >I��w )x2]� L0�:�� 2F ���y1,5 m 	
� L
 ���d��77z u��,-8� >I��" 0EF 	� 10 m� {�
$ {F agJ��$2 .0|4���  c�� �����A� },
 ~P��U� >I��w )x2]� ���y

$	�2 .k�7D��� ( m*�,�� 0|4����� �w K1� x��= .������C� ������� ���� ���� �)��� ����� },:� ![�� 	
G  
 ���	
��ITU-R BS.1660-3  �  '�()�� ����
� *+
��, ���� ��-.��� ���	��� �����  /��0 %�&	$�

�"�
$�(VHF)   

#�':�� k�7D�� ����� ����� ��9���� ^!" 0
�- A m8�� ���J*�� ��-�1�� ���%R� (T-DAB) +�7:�� ( III  ��E����
�$*��� (VHF)�2�Y� m*�$2 . 4 ^8�J aJ��� �� �$��� �4�:� Q��1- ��[)? a� �4��:�� ����� dB 13Q��1-2 L dB 10 

 �������� ����7�� ��
��� ���� ��� 0�p��V ��V�
�� ���� ���� ^�
)F )8���� �)�� kl����� ��F .>I���� 6�,-8� f�q ��
( ���� �O47U-2 .k�7D��� ��:x�4�� �2�Y� ( 4 .0�:��� ��4���@� M��  

Y�Z �2�4  
 �	�� ��D� E+�� 23
'����F�	���  (dB(μV/m)) G	�H�� ��'�1��T-DAB ��4%5	()6� 7�" 89�': �H" ;�< 10 m  

�=�>� :6�@��) 1 ! ��B'��� ITU-R BS.1660-3(  

		
��� ����  ������III  

 ��#��� �$%�&'� (�)� ��*(dB(μV/m))35 

) ��
$'� ��
���, -/
'�, 0�1� 2�34��� 5��6%5078%99((dB) 13+  
:;�
<� =��>�� ?
&, 0�1� 2�34��� 5��6(dB) 10+ 

@�AB�C� �,
CA'� �$%�&'� (�)� ��D� E�F� @G
�'�(dB(μV/m)) 58 

3��I��" 0����- c�� ������ ��4���@� �]\EF �? �4�:���  0[�)��4�� ������ *P4��U- {F 	
G LdB(μV/m) 35  ���� ��� >"
��� ��
��� ��V�
��.{�4�A� ( �"![F fE�  

���	
�� ITU-R BT.1368-8 �  �"�
$� %�&	$� %�.��0 , ���� 1-.��� 2	"34�
�� %��56 ���7 !"���
(VHF) ��8�
-�9"5 �"(UHF)  

�2�Y� ( �)8���� #�J8�� 5 .}$�8 ��:J B�1_ �w��/ n*E 

Y�Z�2�5   
 ��'�1�� 	����� �	�� +��G	�H� I6J� 8�0��� K'�L(����DVB-T  ++���8  MHz   

 �=�>� :6�@��)44 !  ��B'���ITU-R BT.1368-8(  

 		
���(MHz) 200 550 700 

 H�I�C� �J�!�'� �G��K� 5��%1/4 QPSK

2/3 

16-QAM

2/3 

64-QAM

2/3 

QPSK

2/3 

16-QAM

2/3 

64-QAM

2/3 

QPSK

2/3 

16-QAM

2/3 

64-QAM

2/3 

 �,
CA'� ��#��� (�)� ��*
 (��L�GM�N�OP Q�,�R  

(dB (µV/m)) E
min

 

27 33  39 33 39 45 35 41 47 

3��I��" 0����P- c�� ������ ��4���@� �]\EF �? �4�:���  0[�)��4���2�Y� ( �)8���� ����� *P4��U- {F 	
G L 5  ��� ��J
.{�4�A� ( �"![F fE���� ��
��� ��V�
�� ����  
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3.1.2 8"�#$� �	M��
N� G	�� ! ,O����� �	P ��D� 7��Q��� *	�	R���  

�� ����I*�� N�j�b�� >" ��E8�d� N�j�b�� {�
- L>E8�[ >I��" ������� ���/ (0|4���� >I��" ������� ���/ (2 .
E8�d� N�j�b�� {�
- L~P��U� {�
- ��,$*�� ���:�� ( ./2 .��:
��� ���:��2 ������ ���:� ( >��I*�� 0����� >" ��

 �4� �/ �I���� 0����� ���
� L{��
&� 0�,� �
�"*� >\V ��E8�d� N�j�b�� ��
��� �$���� ��F .�o4q ��E8�d� N�j�b��
 N�j�b��;�Y� �C��� (d� N�j�b�� ��
��� ������ {F ��2 . �
�"*� ��E8�����:79@� N�j�b���V L {� �$��A� ��4�7��

3�b$F �
�"*� ���� ���� �9�d� w ^!.N�j�b��  
�� ���V2 +�,- ��))*�� ����%&� ��J�7:�� ( �)�1��� o� �@��8&� 0[��-80  MHz ��9���� {�VITU-R BS/BT.1895  

����:  
"1   	$�:4�� ( �-)8���� ������� ������������ 2 23  N�*E? ( ��\��� T�
-8@� >�4:$ ��\�E�- 	$F�4� ��\,9��

����d� M�� n*[�� ����d�2 ����47��� 	� �8)�1�� �@��8&�2 ������&� o=�- {��� �V��- ����8) �����%&�  
2   �:� H��&� 0[����� T2�e�$ @F >�4:$ u
�� a$T�- �� }�� c�� �@��8&�2 ������&� a�� 	� �E�:�� 0|4�����

�4�
 �$)�*�� QI��� ( ��))*��� 	� 0���� %1 0|4����� #�'
 N�j�j �8�J H��? 	�3�  
3  �8)�1�� �$�$)�*�� ��))*��� �@��8? 8)�1� a�� 	� �E�:�� 0|4����� �:� H��&� 0[����� T2�e�$ @F >�4:$ u
�� 

 �4�
 �*��� H2F ���F M�� ��))*��� 	� 0���� a$T�- �� c�� �$�$)�*�� �@�1-@� ����[ 	�%10  �8�J H��? 	�
#�'
 N�j�j ".0|4�����  

23��[�- �� �����/ ��7�� k4b�0|4���  )2�/ (%1  2FdB 0,05 0JF ����%&� ���d� �$�� �*� {�
$ {F >�4:$ L
8���� dB 20 ���J 	� En s�/ En >" +�7:�� m*� ( ����:79@� N�j�b�� ��V�
�� ���� ��� b3CbV 	
G2 . ��% 	� 

 �$��A� �*� 	� o4����{�
- {F ���F M��  >" n�1��� ���� ��� �V�pq ���JdB(µV/m/MHz) s�/ LMHz 1 = b.  
:>�$ �� �$��A� �*� 	� *x4�U$2  

  n�1��� ���� ��� �V�pq g + h log f  =  dB(µV/m/MHz)  (1)  
:s�/  

   g     = c – 55,5  
  h     = 20 – d  

 {����p�� s�/2c 2d ( {�)8�2 �2�Y� 1 (  ��9����ITU-R P.372 ![�$ H�����2 Lg 2h �2�Y� ( ��7��� ����� 6 .H���� 

Y�Z�2�6   
 S4�T0U4��	R�� g =h  

����!�� ��"�� g h 

����� 21,3 7,7– 

���&G 17,0  7,7– 

����� 11,7 7,7– 

�;��S ����� 1,9– 8,6– 

____________________ 

3   �TO	� U6 ���4�� =�V*W� X��Y�G�,PLT �Z ������, �C��V�� MHz 30.  
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�2�Y� m*�$2 7 3�*x4�� m8�� ���%&� ���d �$��A� �*�  .>��%&� 0|4����� >I��" �:� n�1��� ���� ��� �V�p
� u:�
 �I)�" ��,$8 ���� ( ��E8�d� N�j�b�� {F ��2�:� 	� M��F ))*- MHz 30  S�49F ��V L0|4����� ��,�[ N�j�j �\J�,-

 �I)�" ��,$8 ���4� �4��:�� ������:� 	� M��F ))*- MHz 30  ��)���� 	� O�P��U-(4-3)  *$*���� (ITU-R SM.2158  	�2
8���� dB 20– �� ��,�[ N�j�j +�,- L0=�W �� M��2 .�$�����0|4���  ����:79@� N�j�b���:� 	� M��F ))*- 

MHz 470 M��F ))*- ���/ ( L���4�� ^!" 0p� �4��:�� ����� a�� {�V Lu���2 .	� MHz 470��)���� 	� O�P��U- L (4-3) 
(  *$*����ITU-R SM.2158 8���� 	�2 dB 20– .�$�����  

Y�Z�2�7   
8"�#$� �	M��
N� G	�� ! ,O����� �	P ��D� V'@��� *	�	R���  

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

dB(µV/m/MHz)
 :���� 0 

��1�� ���/2 ��"13 �4	�5 ��"13 

MHz 72-47  8,4 4,1 1,2– 22,1–  
MHz 88-76 6,8 2,5 2,8– 17,9– 

MHz 108-88  6,3 2,0 3,3– 16,6– 

MHz 230-174  4,0 0,3– 5,6– 10,7– 

MHz 960-470  2,1– 2,1– 2,1– 2,1– 

MHz 1 492-1 452  7,7 7,7 7,7 7,7 

(1)
 [ \]S ��6�^W� �������� ��/�A# ���'� " ��
�]'� ����C/W� ���_�!��� 5�D> 5 
������ 2;�
� U�. 

(2)
  �� ������ 	
��� 
����
����� ITU-R P.372 �ITU-R BS/BT.1895�� ���� ����� ����� !� �"��#� �
$%��� �&
'�� ���( )�*+���� , MHz 30 

�� ���� ����� ����-� ./�( !
0�MHz 4701� �
$�2 )�3�3 �� �45
6 78��9: ;��<='��>?��'@ ,  �1A )�B 
������ ITU-R BS/BT.1895. 

3.2  �������	 
	��	 �
��� 
	��	 �
��  

 n��� ( ����� ���[ ��J�7
80 450 MHz  +�7
 >"144 148 MHz  u:�)144 146 MHz ���JR� 1  ()�¡@� K$*���
2220 225 MHz ���J&� ( 2  	� N�]EF2420 450 MHz  .����J�� a�� (#��D��� �V�pq f
�E �?2 ( ��J�7:�� ^!" 

3��4�
 ���y ��7�- ))*��� 0�
��� (FM)  L��1�� ��% f������2 >"2 	� ����2 �
4�� {���4�� ��4��F ( �T]�� ��7�-
 L��8l*
��6�� ��J�7:�� ^!" ������� ����3�  ����� ��V��� M�� �@�1-@� ]$]�- ( �������� s�/ 	� ���
�� ¢�� 0
�

3��E �b,D:� N�j�b�� �? �8��? f�:�2 )0�  �4���3�b$F #]���- c�� >" �8��&� �,��b�� ����47��� ^!\V .(A� 	� �$��
 {?2 L0[������)�,��� ? n*[F �@�1-� �$��A� 	�.�\4
�E �  

 �$*��� ��E��� M�� ����� ���[ ( �8��&� �,��b�� �@�1-@�2(VHF) �*��� 8���
� f����F ��e\:� �8�1� 0i����P-L 
@�q 8�p�
��;o,���2*� a����@�2 L 8���
��*�2 ;o,�����xE�u))*- >P���/ ( >I����@� £� 8���
@�2 L 144 2MHz 220 L

47��� �,��� 	� ����
�
@� ��!q2  �"�$? �£��� n*[�� ����d� �)�� �\bV*- f����F L*����2 L�T��:�� ��$%2 L>
o�"  M�� �@�1-@� ( ^!" 8���
@� f����F ����� 0����$ 0������ 	
�2 .��:\�� #���"� M��- ��g�J O��= 	� >\V L"�J�=��

��V��� 1 000 km - ��:�� L*pqF2 )�¡@� �")�/ c�� ����J�� a�� *���� Q7� 	� ��
�
@� 	� ���,���� �@�1-@� >7�
 0������ 	� k�:�� �!" ( 0P����U$2 .�@�1-C� H2���4
�E +�7
 > ��i/P2 (SSB) 2 �*,�3@������ �8�� 3�\�4�  ��������

 ))*����$*���
$��� ��E��� ( (HF) �8�1� u�V 0P����U$ 	
�2 L3���'�
� *pqF 3�opq2 L����[ ��8��?2 �$���� �,��j ��8��? 
 ./ �b,D:� N�j�b�� �? �8��&� f�
 u�V {�
- ��dB 0 �������� ������ 0EF 	� �9�[ �@�q�-2*� 0P����U- ��q L

 f�:� 09����� 	� ��$�E ���J8 f����F 	g
¤ *j�A� SJ��� (2 .��2]�� a$*��� ]$]���� ��
�F 0q 	� N�j�j �? �8��?
 8���� a���� �4�� S¡dB 20-10.  
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 �$*��� ��E��� M�� �,��j �8���� ��1-@� 0�¥ ��$*,�� �I�1d� ^!"2(VHF) 3����/ ��$��  �)�$T ;� �����A�
( u4�7�$ �� ��=�W ����7�� �$��A� �E8�V .��,�d� N�j�j �$�� ;�$)�*�� ��,�� ��� 3����J 	
- {?2 L3��4�
  ����� ��7y

.;�$)�*�� ��,�� ��� �9�*� P;�
 ¦��I�
 P���:� ( ��J����  

3.2.1  ! ��(�W� X	Y'Y *	�'
�� &	1HMHz 148-144  

 ��9���� S�4=FITU-R P 372-10 ��:�� ( L��))*��� ^!w s4�� N�:=F ��,�d� N�j�j {F�\��� M�7- L"�I)��� ��,$*��" � 

2 L�$2����� N�j�b��@ O��3�8�1� 2�4- c�� }���� 	� ��  	�2 L�7�:�� u�4����x*e� #�]/ u4� 2�4- c�� (�
�O4��� v8))  �$*�
 ��9���� 	� )�,��U$2 .O;���� s4�� 	�ITU-R P.372  {F���*J 	� §2�*�$ �O*Pe��� N�j�b� k����� N�j�b�� 0��� dB 0 

 �? �4�:���kTb (  ))*-MHz 144 �? LdB 9– ( ))*- MHz 432U$2 .��)���� 	� )�,�� (2)  ��9���� ( �)8����
ITU-R P.372 �� ���7- ��O$���� ^!" {F� �"*$)��� ��¨ dB(μV/m) 23,4– 2dB(μV/m) 27,4– 2dB(μV/m) 32,4– 

 ��J�7:��144 2225 2MHz 432 M�� .H�����  

3.2.2  ! ��'
� *	1Z [9	@O�� &	1HMHz 148-144  

 ��¨ ���3��4� L+�7:�� �!� N�j�b��  ��9���� ( )82 ��ITU-R P.372 >" LdB(μV/m) 23,4–.  
2 >b��$ 8���� ��,�d� N�j�j ��7��dB 0,5 ©@F  ��'
F 	� �8)�1�� N�j�b�� ��¨ ��� {�
-PLT  	� n�JF  

dB(μV/m) 34–.  
��4�q*- �\E ( u� {F2 L¢4�� ª8�[ v�1:� >I���� {F �:j*�V� �%�V PLT 3�4�q 3����V ^8�J dBi 2  l��,�� f�q)

4
�Y� >( ��4�q*- 	� ��1,� u
F2 LPLT  �V���10 m�"8�J 8��Y� f4�� �8��[ �:���8 « L dB 16  +�7
 m*�2
^8�J >�E*� kHz 120 ft !I�:� L©@F #�':� ���� ��� T2�e�- PLT >���F u-�O��V���� 2F 8���� dB(μV/m) 6  m*� (

u���J +�7
 kHz 120 �V��� M�� 3  m.  

3.2.3  ! ��'�+���� ��'
� *	1\ ��	�]� *	M�1�%�� &	1HMHz 225-220  

 ¬�4-3��4� L+�7:�� �!� N�j�b�� ��¨ ���  ��9���� ( )82 ��ITU-R P.372 L8���� dB(μV/m) 27,4–.  
2 >b��$ 8���� ��,�d� N�j�j ��7��dB 0,5 ©@F  ��4�q*- 	� �8)�1�� N�j�b�� ��¨ ��� {�
-PLT 	� n�JF 

dB(μV/m) 38–.  
 ��4�q*- �\E ( u� {F2 L¢4�� ª8�[ v�1:� >I���� {F �:j*�V� �%�VPLT 3�4�q 3����V ^8�J dBi 2  l��,�� f�q)

4
�Y� >( ��4�q*- 	� ��1,� u
F2 LPLT  �V���10 m�"8�J 8��Y� f4�� �8��[ �:���8 « L dB 20  +�7
 m*�2
^8�J >�E*� kHz 120©@F ft !I�:� L  #�':� ���� ��� T2�e�-PLT >���F u-�O��V���� 2F 8���� dB(μV/m) 6  m*� (

u���J +�7
 kHz 120 �V��� M�� 3  m.  

3.2.4  ! ��'�+���� ��'
� *	1\ ��	�]� *	M�1�%�� &	1HMHz 450-420 

 ¬�4- �!� N�j�b�� ��¨ ���3��4� L+�7:��  ��9���� ( )82 ��ITU-R P.372 L8���� dB(μV/m) 32,4–.  
2 >b��$ 8���� ��,�d� N�j�j ��7��dB 0,5 ©@F  ��4�q*- 	� �8)�1�� N�j�b�� ��¨ ��� {�
-PLT 	� n�JF 

dB(μV/m) 43–.  
 ��4�q*- �\E ( u� {F2 L¢4�� ª8�[ v�1:� >I���� {F �:j*�V� �%�VPLT 3�4�q 3����V ^8�J dBi 1  l��,�� f�q)

4
�Y� >( ��4�q*- 	� ��1,� u
F2 LPLT  �V���10 m�"8�J 8��Y� f4�� �8��[ �:���8 « L dB 24  +�7
 m*�2
^8�J >�E*� kHz 120©@F ft !I�:� L  #�':� ���� ��� T2�e�-PLT >���F u-�O��V���� 2F 8���� dB(μV/m) 6  m*� (

u���J +�7
 kHz 120 �V��� M�� 3  m.  
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3.2.5  �F�M�� ! ��%	" V�O/ *	%�OH�� ���L ��^	_ *	M�̀1�a  

N�T? �O:��� �4�
 �$�]- {�
��� 	� �q ���4�� ( ��47�� �4J�*�� 0EF 	� �$)�*�� ������� M�� f�7�� *p:�� ���]x�8 �J2 L SD
 ��9����ITU-R RS.1346  +�7:�� #��D���MHz 406-401  ��47�� ���2*���� �9�d� ��1-@� ��'
�(MICS) M�� L

C� L;�
�= ���F  "��
��� 04J N��9?" �4�� 0P����U- {F ��% ������ o$���� >b��-2 .0[��- f�4�- #�� �*��2 L�$��
(LBT)x��U- L ���1�� ��47�� )(–150 dBm + 10 logB + G)��- s�/ L B 2 #�':�� +�7
 m*�G  f�
�� >/�:���

 .>I��\��2� �)�� ![­$ u
F ��N�j�b�� �? �8��? �4�: (SNR) �\���J dB 11  	
��� ���4��� �$���� *gV�- �"8�4��� M��
�" �P����� +�7:�� m*� {�q �%?2 L�J�=�� �8�1� �8��&� K�q �"�:� kHz 120 �4���� o1- LLBT  #�':��MICS 

�$2��� 8���� dB(μV/m) 16,6? %? :@ N�j�b�� ��¨ ��� { ���*J T2�e�- {F 	
G dB(μV/m) 5,5 ��P�3�P�  ~�£� (
 #�':��MICS �4�:�� ( ��7�� ����*� a� (��1-@� ��92 ���$ ;!�� ]�\e��� ;F) SNR ^8�J dB 3 �T2�¥ �%? ���V2 .

 ��4�q*��� N�j�jPLT ���J dB(μV/m) 10 �4���� T2�¥ 01< LLBT @ �8��&� K�q {�  �4�
 a� ���\�� ��$SNR 
CV L8����� �!w @ O��= 	�2 .�2*��� T�\Y� v��e��� 0EF 	� ���8? ;F N�*E? 	
G  ����7�� �$��A� ��O$�� {F M,�

 ����� ���d@ K���  ���4�� ( �")�E2 QE�*�� 	� n*[F ���" ����d ����7�� ��- 	�:�� ���].  
2�� 	� n��� �o1��� �]\E(SRD)  ���4�� ( �������� Ln*[��:�� ���] L8�!
&� �]\EF  L8�:�� UK���
�2 L#���J� ��1®

8�!
&� �]\EF2  .��1D����¯2 3���2) ������@� |+�7
 Ua��2 °8����  �"EN300-220 .2 {�
- {F 0�,��� 8����� �!" fg�7�$
8���� N�j�b�� �$�� dB(μV/m) 9 �:� ))*- MHz 400��P� L�V��� M�� 3�P� 3 m +�7
 ( kHz 120 .2 ^!" �47:-

3�b$F ��$����  ��'
�� 0���- 	� ����:�� ��4�� 0�
���� ~-��
 M��2 L��O��V����� M��PLT .))*��� �b,D:��  
�'/C��� *$�E2 3�b$F �47:- ��$���� ^!" {F  �]\E� ��4�� 0�
���� ~-��
 M��2 ��O��V����� M��PLT .))*��� �b,D:��  

 �!
"2�4�$  ����� ���[ ��4©�7�� {F@ K���  	� n*[F �]\EF ��4�7�� 	�QxE*��  ���4�� ( �")�E2:�� ���].  

3.3  �	���� ������	 �
��	  

*=��- [������ *=���� ¬��� {�o7�� ���:��� ���d� �$�$)�*�� ��))*��� 6���? 8)�1� 	� �,�pq �*V2 	� 8)�1�� >�q�*��� 0
 k[ u���47� a4�$ ;�$)�*�� o��� {� Lm8�� Q7� M�� �)�E���*14�� �,�p
�� �*V��� ��- {�
- �/ ���A� ^!" �J�,�-2 .

 o�� S¡ 6���&� 8)�1� 	�6CJ&�/��4�� ²8�7� 	� .��  
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������ 8 

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

 ()�*+� ��!,-.�!�� �/����"� 01�!2 � �3���4 

������ ��	
�� ���
 

����  
����
��� 

������ ��
���  
������� ���!"� 

������� ������
 #$��!%� #�

���&	�� 
'&( ���&	��  

)�� ��*+1( 

���
 -	.  
����
��� 

 /��0
 1��2�
1�'��� 

 ��3
�� �*
45����6
�� 

 7���� �8��
 ��8�.2�

�9��
�� �������

(µV/m) (dBm) (dB) (kHz) (dB) (dB) (dBm/Hz) 

VHF 

Comms 

kHz 25  MHz 137-117,975 �� ������ 75 82– 20 16 6 20 170– 

MHz 137-117,975 	
�� 20 93– 20 16 6 20 181– 

kHz 8,33  MHz 137-117,975 ���� ���� 75 82– 20 5,6 6 20 165– 

MHz 137-117,975 	
�� 20 93– 20 5,6 6 20 177– 

VDL  
�	
�� 2 �3 

MHz 137-117,975 ���� ���� 75 82– 20 8 6 20 167– 

MHz 137-117,975 	
�� 20 93– 20 16 6 20 181– 

VDL 

�	
�� 4 
MHz 137-108 ���� ���� 75 81– 20 5,56 6 20 165– 

MHz 137-108 	
�� 20 93– 20 6 6 20 177– 

�� ��*+1 
  ����� ��� �� ������ ������ ����� ������� !�" ������� #$��%&� #� '�(�)� ��)��* �+,- 	�(D/U)  .�
�/�� 01 2���3�� �+,- 	� "�(I/N) .��*�� ���5 6  
  

� �
��� ����2.A2 �����  �	���� ������ ��
������ �!"�� �#�$� ������ ��%
��� �#�&� '
(
# )*+,PLT  ������ -�# .30 /0 MHz 380.  
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������ 9  

 ����� �� ������� ������� ��!��"� �#��$%� &���� ��#'��
�$ 5�!. ��!�6� 7!�8���� 9:��,:� ��
�� � 

 ()�*+� ��!,-.�!�� �/����"� 01�!2 � �3���4  

������ ��	
�� ���
 

 ����
����
��� 

��
��� ������  
���&	�� ���!"�  

������� ������
 #$��!%� #�

 ���&	��
'&(  ���&	��

)�� ��*+1( 

 ���
 -	.
����
��� 

 /��0
 1��2�
1�'��� 

 ��3
�� �*
45����6
�� 

 7���� �8��
 ��8�.2�

�9��
�� �������

(µV/m) (dBm) (dB) (kHz) (dB) (dB) (dBm/Hz) 

2
34� 5*�� . 67
# 89:+#
;<=>?*@ (ILS) 

MHz 112-108 ���� ���� 40 86– 20 30 6 20 177– 

9:3#5*�� . ���AB� �C# 8
;<=>?*@ 2
34�(ILS) 

MHz 335,4-328,6  ���� ���� 400 76– 20 42 6 20 168– 

;�*�<�� 5*��D(�?�;�E*%��
(GBAS) 

MHz 117,975-108  ���� ���� 215 72–  26 14 6 20 165– 

. F��G�H�I# FJ*K>H
K	G@ �
���� �*K
K#
 6:LJ*M*NB�(VOR)  

MHz 117,975-108  ���� ���� 90 79– 20 36 6 20 171– 

������ ��
���� �!"# MHz 225-200          

67�
	�� �
���� ���O MHz 220-216          

������ ��
���� �!"# MHz 460-420          

67�
	�� �
���� ���O MHz 450-430          

�� ��*+1 
  ������� !�" ������� #$��%&� #� '�(�)� ��)��* �+,- 	� ����� ����� ��� �� ������ ������(D/U)  .�
�/�� 01 2���3�� �+,- 	� "�(I/N) .��*�� ���5 6  
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3.4  ������� �	
��
� �����  

����
� �����	� ������� ����
��
� (VHF)  ������ �154�174  MHz 

 ������� 	
�ITU-R M.489-2 �
 ��� :���  
�   ������ �����
 ���� �� ������� �����!�� �"#
�μV 2,0 (e.m.f.)  �
��
 �����
 ���$ %�� &
 '�(

 %$� ��

)* + ,�-�.�� /0 12�34� �#�
�5#����� 6�%7  
�   12��8��� 9��
��� ��;���<� =���� �� �"#
�dB 70 %$>� ���7 
�   =���� �� ��?
�@� �A�8��B� CD2 �#�
� �"#
�dB 70 %$>� ���7  
�   =��E���� EE���� F�#�� %��?��� G#< �#�< =���� �� �"#
�dB 65 %$>� ���7  
�  HB� '�;��@� +�I J
� K��� '�?
�L M��20 =� 12J�� �"#
� � N��8�nW 2,0  O�$ P�QR� J$� .%TQ

 EE�� =>

.����E���� 9�U�#�� C�A + 'VE�  
 �����������!� "�#�� $���%& (AIS) '(��� ��)*�
 

%���  9W5#���
� ���@� X���� Y�
���>� Z�[
�(AIS)  �\ &�EE��A161,975 �MHz 162,025]W�� '  ����^ _��` ���
 �(��-� 2�!#�� + &
>�� �
W��� X�JL� &
 1a#b����J�� ���!#�� ��[
�� (IMO) M�I ��� &Q��� �b�c 12�E0 �(

� '

 =E�Q�� '�d[���� ��;��� 9�����ZE�T����A�8��� e�`� ' fb��
 ��� g!#4� h��<(SAR)  �U�#�� ���i� '�j�"��B� 9�,�J
�
� &
 ���!#��.kD����� &Q��� �<�
l
 �U�A �
�J���� 'mQ
��A n����  

�   ��<J�� �������Q���� 5#����� �����c Z�[
�� + %AIS  �L2J$ lo* �#�< 1����
 p
)%20 (= dBm 107–7  
�   Z�[
�� + ��J����� 9�o!��� M�#���B� �����c ����AIS  ]�
��� ����AdBm 115– .%.D� �� 

3.5   +,��*,� ���-/��0����  

�jl�� E���� MBJ��B� 9�
J*�=� ]��� ����s�  t��30 2E�T
 &
 �Q�ub 1�D� &� 2E�T�� ��b����� %*�J���A �jl��� v��A
 m* w���#oA p#�� =��E���� a��� �> 'P2>� xo� ��� 1E����� ����E���� 9�EE�����T#�� ���� ec ���y� zGL O$�Q��� .

 &
 �Q�u��� 1�D��� {�� a�
 |` t��34� 2E�T
tW$4�/~�#@� 2�o
 &
 �
.  

3.6  ��1�� �	
��
� �����  

B  w##�� =G�� %*�J��� ���c �do"� _�#o��� �
�� ���i a���
 J���  ��[<� %u
 E�T�
 a� t��30 R2E�T
PLT  �
J���
����� ���
���. �� /0 �
>� 6���� &
 J�f���2J�� ��[<� �� �Q� ���i 9�#�o�
 p-�� 1J��$ �
�$0 %�� &
 PLT.  

 ��[<� &� 12E�T�� 9����34� &
 ����y� a���
 ���� &� 'M�c =� ��� '&���PLT  ��� ����y� a���
 &
 �
��� %$�
 ��T� |�-R�O������ 9���2E  ����E���� 9B�T�B� 9�
J* &
 �La�� ����� ���
��� �
J�� eA &��� .���<�u��� ����>�

 �L� �
L F��� EE���� �J
 + ��
���� ����� ���
��� �
J�� %�� &
 |�-R� ��� ����y� 9�#�o�
 &
 ��u
� ��� X�$���
MHz 470-80 ������� +:e������� e  

�   �������ITU-R M.1808  � 	;�T�� ������ ����� ���
��� ��[<�� ����"?���� ��
����9��
��� 1EJ��
� ��J  + ��
����
 ��E ���
��� �
J�� 9���N��MHz 869 R� ��� 9�2�#��� ������� zGL =��` .O������ 9���2E + ZJ���

e���Q�� +) ,�E>� a���
� %*�J��� a���
 ��T� 1.2 �2.2 _!��� &
 1('  ��
���� 	;�T�� &
 ��
�b ����^�
 e�$�o
�� �l?AMHz 174-138 �MHz 470-406,17  



  �������ITU-R  SM.2212 

  

17

�   �������ITU-R M.1824  � 	;�T*  ��J��� 6��<4�� ']��<�����0 2�#*>� p���� '��2��� ���fQ���� g#�� Z�[<
 ������� zGL Z�J�� .O������ 9���2E + �@�����B ���
��� �
J�� + ������4�	;�T*  ���fQ���� g#�� Z�[<

��2��� (TVOB) �#*>� p���� ]��<�����0 2(ENG)  6��<4����J���  ������4�(EFP)  ���� .���
��� �
J�� +
�B�J�� P��� '��T�� w�� 2 �3  ����s� �����W�� 1f(�>�/��*�J�� M�T�B� ��[<> ��
���� 	;�T��

��[<>�  ����T�� 9W���� ��[<����  EE���� �J
 2�I0 + 62J

 �(.�A� '������MHz 470-80. 
2����� EJ� {�h /0 �D�-0� 646 (WRC-03)  ��o
�� &
 ,�f��MHz 470-380  ���i P���> �@������ &��2�(��� 
.n2����� 9B�c + �j��4��  

���D 9�EE��A ��
���� '����E���� 9B�T�B� ��[<� %��?� MHz 470  ��[<�� ����* ��[<� ��� '����� ���
��� �
J�� +
 ����E ���
�
 9B�T��(IMT) ����* ��[<� M�����B� + |��-R� ��J�#�� C�A +� .%���  &
 %$� 9�EE��AMHz 470 .

 '������ ��[<>� EJ� +���  ������� + ����y� 9�#�o�
 &� 9�
���
ITU-R M.1823 � 	;�T�� �� ��
���� ����"?��
������ ��[<�� ����� ���
��� ���$��� �@�����B O������ 9���2E +.  

3.7  /��0���� 2	(�� 3	4 ���-  

 =��E���� {�Q�� O�� �
J�(RAS)  eA ��$�� 9�$�o< �jWj + 9�EE�� 9���N��80 �MHz 470 ��b) ��� K��� ���  �L
M�J�� + &��#
 10 O$���A ������� ��3�y� �(��� _#o
�� '(5.149  .��E���� x;��� &
� ��$�o
�� %����R�150 �MHz 410 

) m�D %������ J����=� ��o
�� %)����R�� '(������ 12J��� ����lA MHz 327  m�� ������ %������ J���� ����lA
 ������� ��bG)�� .�Q�o��ITU-R RA.769  %*�J��� �#�� 9��������b '=��E���� {�Q�� O�� �
J� 12�.  ������� �bG�

ITU-R RA.2131 �UD���� �;�A�(��� M��� O�$ M�J�� P���� .�@ 10  ]�.��.��#���� O���� {��  

���M�J10  

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

 ����� ��	

RAS   

(MHz) 

 ���
������ ���� ����� 

dB(W/m
2
) 

���
 ������ ������  
����	�� ������� 

dB(W/m
2
/Hz) 

����!"#�� $�%� ���
 

dB(µV/m) 

153-150,05 �194  �MHz 2,95 �259 �48,2� MHz 2,95  
328,6-322 �189  �MHz 6,6����� 	
��
 �

���
���  
204  �kHz 10 ������ ��� 	
��
 � 

�258 ����� 	
��
 �
���
���  

�244  ��� 	
��
 �
������ 

�43,2 �MHz 6,6  ����� 	
��
 �
���
���  

�58,2  �kHz 10  ��� 	
��
 �
������ 

410-406,1  �189  �MHz 3,9 �255 �43,2 �MHz 3,9 

3.8  �5	%���� �	
��
� �����  

�TQ
 P�� z�<E� Yl� 9�$�o< :������� p�-����� %|` EE���� MHz 470  �������� ���
��� �
J�� ��� ��N���(MSS) '
.Z�[
�� 9������)
� '����y� 2���
� 

3.8.1 

���� %�'�()  

 {��
L|` MHz 470  �������� ���
��� �
J�� ��� ��N��� 9�$�o
�� &
 EJ�(MSS):  
�   ��o
��MHz 138-137 
 �
J�� ��� tN�MSS 0 ,�.Q�� &
 z��W�7P2>� /  
�   ��o
��MHz 150,05-148  �
J�� ��� tN�
MSS 7,�.Q�� /0 P2>� &
 z��W� 
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�   ��$�o
��161,9625�161,9875 MHz �162,0125�162,0375 MHz  �
J�� ��� ���N�
MSS  &
 z��W�
 O$��� �[<�) ,�.Q�� /0 P2>�5.227A 7(��E���� x;��� &
 

�   ��o
��322-235 MHz  �
J�� ��� tN�
MSS  O$��� �[<�)5.254 7(��E���� x;��� &
 

�   ��o
��315-312 MHz  �
J�� ��� tN�
MSS 7,�.Q�� /0 P2>� &
 z��W� 

�   ��o
��399,9-335,4 MHz  �
J�� ��� tN�
MSS  O$��� �[<�)5.254 7(��E���� x;��� &
 

�   ��o
��390-387 MHz  �
J�� ��� tN�
MSS �W�7P2>� /0 ,�.Q�� &
 z� 

�   ��o
��400,05-399,9 MHz  �
J�� ��� tN�
MSS 7,�.Q�� /0 P2>� &
 z��W� 

�   ��o
��401-400,15 MHz  �
J�� ��� tN�
MSS 7P2>� /0 ,�.Q�� &
 z��W� 

�   ��o
��406,1-406 MHz  �
J�� ��� tN�
MSS  =��E�2 2�

 ��� 2�T�
� ',�.Q�� /0 P2>� &
 z��W�
 O$��� �[<�) �2��o�� p$��� ������� J�J!��� 12J��� CQ�

5.266 � .(��E���� x;��� &
�[�  w<l3 &
 gA �=�

 ��o
�� �� 	�*��� 9B�����B�A ��.� %*�J� ��#��406,1-406 MHz  O$��� �[<�)5.267 .(��E���� x;��� &
 

3.8.2  ���*+� ,�-/�  

 1f(�� &� 2E�T�� t��34� ,��#��� ��o�� ��J
L + 1J��� ��2���� &�.�PLT ]��
�� �(���` &���� 9������ VE� + .
w���� 2���
 ��D 'ΔT/T  �#�
A%1  1f(�� w8�
� =G�� t��34� ��T�PLT  + %*�J��� �� x)��R� ���� �LW5#���
 9

 �
J���� ���
��������� (MSS)  ,�.Q�� + �(

 M��s� ,���)�� ]���� M��s� �� ]�#��

 2����� �GL �)#��R�� .(�-2>� 
��� 2��� �
  �������� ��A�u�� �
J�� ��T� E2�(FSS)  ������� ���� g�cITU-R S.1432-1  ������ zGL E�����A

 %*�J��� 2E�T
 ��T�XW*  �
J�� + %*�J���FSS  + �� 9�
J�����?
 ��� K��� ���.  

3.8.3  0�12�� %�*�/�  

 �������� ���
��� �
J�� ��[<lA ����� Z�[
�� 9����
 %�TQ� ��� tWdIB� &��(MSS) ��� '%��� EE���� 9�$�o< + 
138-137 MHz �150,05-148 MHz �400,05-399,9 MHz �401-400,15 MHz_!��� + ' 2  �������

ITU-R M.1184-2 �  ��E EE�� 9�$�o< + ��
���� �������� ���
��� �
J�� ��[<> ��
�� 	;�T*3 GHz E�J�0 + 1J�Q
 '
 �������� ���
��� �
J�� eA O������ a���
(MSS) ]�a���� .��*� 9�
J*�  e��J�� + 9��TR�*� 'a����� zGL M�����B

11 �12 
�� Z�[
�� 9����
 e������ �
J�� 9W5#���
 ���i ���.� �A��o�� �#��MSS ��[<� 9����30 &
 PLT.  

���M�J11  

 3�(2�� 4 ����/�� ���2��� �-5,6� %�(7� %89&��:� ;����138-137 MHz 

 ������ ����
 ������� ��! �"�
# $%&(dBi) 5,7 0,5 3– 3 

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

 0��
1�� 2���3(K)  ����
 ������� ��! �
������ 

4 467 813 66 1 565 

������ ����
 ������� ��! ��4)��� 5��6 7�)�� 5��6 7�)�� 5��6 7�)�� 5��6 7�)�� 5��6 

������ ����
 ������� ��! 	������  8�"�9:���;� :���;� 8�"�9 <���;� 8�"�9� :���;� 8�"�9 
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���M�J 12  
�� ;����89&��: ���<�� �-�$�:�� %MSS  4 ����/���� 3�(2150,05-148 MHz  

 (��=�����>���% ��=�%�� 
(���
��@��A) 

950 775 800 893 1 000 

�� �"�
# $%&�>���% 
��=�%�� (dBi) 

2– 0 0 5,6 6 

 �"�
# (�)*+ ��,���>���% 
��=�%�� 

CD��� 8E�%�� F���3 10 log (cos 2 θ) 10 log (cos 2 θ) CD��� 8E�%�� 

�� � 0��
1�� 2���3�>���% 
��=�%�� (K) 

309 400 1 000 1 480 940 

�>���%�� 	������ ��G ��G :���;� 8�"�9 :���;� 8�"�9 ��G 

 �������� ���
��� �
J�� ��� 9���N���� 	� ���D��D 200 MHz 9����30 &
 �
���
 p��� 9�ajl� ���
�A ��$��� �� Zf�� '
��[<� PLT  ��o
�� +406,1-406 MHz%���� w������ =G�� EE���� �L �GL �0 h0 . 9�����  w��� _#o
�D 'h��<4�� g!#��

&
  e���Q�� Z��c� �O�j5.266 �5.267 .��E���� x;��� &
  
  

���M�J 13 

�� ;����89&��: ���<�� �-�$�:�� %MSS  4 ����/���� 3�(2400,05-399,9 MHz 

(��=�� ���>���% ��=�%�� 667 km  

�� �"�
# $%&�>���% ��=�%��  dBi 7 

��=�%�� �>���%�� �"�
# (�)*+ ��,  ��H F� �@I�� 

��=�%�� �>���%�� � 0��
1�� 2���3 K 389  

�>���%�� 	������ :���;� 8�"�9 

  

��� M�J14  
 3�(2�� 4 ���2��� �-5,6� %�(7� %89&��:� ;����401-400,15 MHz 

 ������ ����
 ������� ��! �"�
# $%&(dBi)  5,7 3 3 7 

 ����
 ������� ��! � �"�
'� (�)*+ ��,
������ 

-�#�./� ���* -�#�./� ���* -�#�./� ���* -�#�./� ���* 

� 0��
1�� 2���3  ����
 ������� ��!
������ (K) 

4 467 229 505 550 

������ ����
 ������� ��! ��4)��� 5��6 7�)�� 5��6 J�K 7�)�� 5��6 J�K 7�)�� 5��6 J�K 7�)�� 5��6 J�K 

������ ����
 ������� ��! 	������ :���;� 8�"�9 :���;� 8�"�9 :���;� 8�"�9 �<���;� 8�"�9 
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 �
J�� ��� p�N���� ��T�MSS  ��o
�� +456-454 MHz ��J�� E�`B� 9�<��A 1J��$ &
 ������� 	;�T�� |Q�oR�$� '
 9B�T�W�(ITU) :��o
�� �GL + ��
���� 1E����� ��[<�� ��A�o
 �L�  

�  t�Q�2� :%5#����� %����� 650 km7  
�  5#����� %����� �;��L ��b:% dBi 07 
�   mo 79�L��B� %
�3 :%5#����� %����� �;��L t��30 

�  :%5#����� %����� ,�-�- 12��c K 5907 
�  �����R
 =�;�E :%5#����� %����� ��o����. 

 ��o
��A ���* 9�
���
 J��� B460-459 MHz ��o
�� ���c + 12�bG�� 	;�T�� �� �l��R� &��� '456-454 MHz 
]�.�� x�T�  ��o
�� ���c +460-459 MHz.  

3.8.4   �=�>� ���+��� 3�(2�MHz 406,1-406  

 �
J�� ��� tN�
 ��o
�� �GLMSS  ��� 2�T�
� ',�.Q�� /0 P2>� &
 z��W�2�

9� ���E�212J��� �.Q�

 �  J�J!���
�2��o�� p$��� �������  O$��� �[<�)5.266 � .(��E���� x;��� &
 �[� 9B�����B�A ��.� %*�J� ��#�� w<l3 &
 gA �=�

 ��o
�� �� 	�*���406,1-406 MHz �[<�)  O$���5.267  g!#�� Z�[< + w������� �bG��A 2J¡� .(��E���� x;��� &

� pA���� ������ %����� ��� J����� h��<4�� ��#?Cospas-Sarsat. ����� �������� ��[<>� &� 9�
����� %b� ��o
�� �G@ ����

 ������� �(���`ITU-R M.1478 �  %��� ��� 1J����� h��<4�� g!#�� 9��E> ����y� a���
Cospas-Sarsat  ��
����
+  ��o
��406,1-406 MHz .B� zGL ��� J�bl��� &
 JA  ��[<>� zG@ %*�J��� &
 ����* �U�A ���- /0 ����� ���y�

�¢> %�� &
 �
J* =E£� .�
W���  

3.9  �5	%���� ����0���� �6�
� ���-  

��E EE���� 9�$�o< ���A ������� 9���Q�� + Yl� 470 MHz  ��� ���N����������� ����E���� �cW�� �
J* (RNSS)  {�Gb�
.Z�[
�� 9������
� ����y� 2���
 ���A  

3.9.1  

���� %�'�()  

 9�$�o
�� �#�
��A��E 470 MHz{��
L '  ��� ����N�
 ��$�o<�������� ����E���� �cW�� �
J* (RNSS) :�\�  
�   ��o
��MHz 150,05-149,9  �
J�� ��� t�N�
RNSS7  
�   ��o
��MHz 400,05-399,9  �
J�� ��� t�N�
RNSS.  

3.9.2  ���*+� ,�-/�  

 1f(�� &� 12E�T�� 9����34� ,��#��� ��o�� ��J
L + 1J��� ��2���� &�.�PLT  �(���` &���� 9������ VE� +
]��
�� .'w����  2���
 �� �)#��R�ΔT/T  �#�
A%1  1f(�� w8�
� =G�� t��34� ��T�PLT  %*�J��� �� x)��R� ���� �L

+  9W5#���
������ ����E���� �cW�� �
J*�� (RNSS)  ,�.Q�� + �(

 M��s� ,���)�� ]���� M��s� ��  �)#��R�� .(�-2>�
����� �GL2 ]�#��

  ���2��� �
  �������� ��A�u�� �
J�� ��T� E2�(FSS)  ������� ���� g�cITU-R S.1432-1  E�����A

 �
J�� + %*�J��� �##��� a� %*�J��� 2E�T
 ��T� ������ zGLFSS  9�
J�� + �����?
 ��� K��� ���.  
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3.9.3  0�12�� %�*�/?�  

�
J�� ��� p�N���� ��T�RNSS   ��o
�� +150,05-149,9 MHz E�`B� 9�<��A 1J��$ &
 ������� 	;�T�� |Q�oR�$� '
 9B�T�W� ��J��(ITU) :��o
�� �GL + ��
���� 1E����� ��[<�� ��D��
 �L�  

�  �;��L ��b ��-2>� �os�  �
J�� + ��5#�����RNSS :0 dBi7 
�   �
J�� + ��5#����� ��-2>� �os� �;��L t��30 mo RNSS79�L��B� %
�3 : 

�   �
J�� + ��5#����� ��-2>� �os� ,�-�- 12��cRNSS:200  K7 
�   �
J�� + ��5#����� ��-2>� 9�os� M������ ��o<RNSS��o< ��� : .¤���� 

�
J�� ��� p�N���� ��T� RNSS  ��o
�� +400,05-399,9 MHz E�`B� 9�<��A 1J��$ &
 ������� 	;�T�� |Q�oR�$� '
 9B�T�W� ��J��(ITU) :��o
�� �GL + ��
���� 1E����� ��[<�� ��A�o
 �L�  

�  �;��L ��b ��-2>� �os�  �
J�� + ��5#�����RNSS :0 dBi7 
�  o  �
J�� + ��5#����� ��-2>� �os� �;��L t��30 mRNSS79�L��B� %
�3 : 

�   �
J�� + ��5#����� ��-2>� �os� ,�-�- 12��cRNSS: 200 K7 
�   �
J�� + ��5#����� ��-2>� 9�os� M������ ��o<RNSS.¤���� ��o< ��� : 

3.10  �%/���89����0���� �,�:%�� ;�-9 ��
5�  

 �GL M��
��O���� B ����E���� 9B�T�W� ��*� 9���#o�/��[<�  9B�T�B� + �
���
 �
J* /0 1�3�#
 �)�
R� �� &��
 &� 9���D '����E���� 9B�T�B� t�o$ &� %)#����� + 2JT� '������� �G@ ���J�
 �"�� + 6)2JR� �� %)��!R� �G�� .����E����

 '��*� 9���#o�/��[<��� /0O���� �< .��#o�� 9����"��A ����� �����W�� M�T�B� ��[<lA _����� ����� ���Q��  

3.10.1  �-&(�� %�@A�B��� �=�>� �-��@8�� !��$C� �*1)D  

%���  ��o
�� &�- ��#o�� 9����"��A ����� �����W�� M�T�B� ��[<�406-401 MHz �#$��
 %u
 9���#o�� %)����R�� '
 �^�A���#o�� 9����"��'  ����� 9�A�- O[

 %u
 ��#���� ��¥�
��b��#T��� 9�(#
��� �
� ¦ .wA�3   EJ� J��f� p
 'w<0

]�.�� E�Ef� �O�j &
� '�(Q����� E�Ef�� ��!T�� ������� 9�
J* ��� ��o�� J���� J��f�� '������ eA e�
���  /0 9�����cB�
.��<�����4� �#$����  

�GL �� �§�  12J�A ��
���� �o�?)
�� ��#o�� 9����"��� %)������ ��o
�� P�Q¨B� ��;�D(ULP-AMI)  ��� K��� ��� w©����
 '����E���� 9B�T�B� + 9�
J*R�w� ZJ��� 1�
��� /0 ��
�3 h�Q< ���ª� . �#$���� %�� &
 %)����R�
�� ���f  m« &
) ��$��


ULP-AMI-P"�4� �#�� =���� g�c ( O����� %#$ ,�(LBT)  �(R���$ ¬M�^ �1J3dB(µV/m) 16+  �;��L ���A �<���

w���$ dBi 0 .�]�#��$ 1E�� p)-��� ��;�A�(��� ��#?�� &
 ��$���� zGL �G"�� ]�J�  ��*� 1f(�� &
�����
  ��#?��A

 '��;�A�(������ 9������b x�A�T������ 2��­ �
� '��;�A�(��� ��o�>�� /0  p#o��A� .{�hg�#
�  9W���� zGL &

2�309� PLT .��� ]���c�  '12�bG�� ��$���� %�"?� ��D ��[<� &� �®�
�� ,�-�.�� ����PLT + p)
TR� ��� )#����� %

%���� N��8�� �� v�#� J$ EE�� 9�$�o< + MHz 470 ' J�f� HB� �¡ +�� ��o
406-401 MHz '&� dB(µV/m) 16+ 
)
��]�)� z2J$ ��o< P�� + 300 kHz &
 �R��)� �� �� 'dB(µV/m) 12+ ��)
z2J$ ��o< P�� + ]�)� kHz 120.  
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4  ������ �	 
������ 
�� ������ 
������  

1.4   <55=% >?��%@�5��A��B=�� CD����� (EMC) 

� �.�����o
"
�(��� _D����� (EMC)]�uA '����W��� w
�(Q§ ' ]��A�j  �J�D .����� EE���� 9�2�30 &
 �<�Tc E�Jc�
 ��� 1f(�>�� .����h �<�Tc �#��� g#�� Jc &
 wA �T�� �
 w��� 1f(�>� p�® %�"?�%��� �J�� �GL &�- B  n�J!R�

 ���.� ����W��� Z�(Q�� �GL &�� .�o�s� �(�U�A + %*�J� =����o
"
�(��� _D�����<��� + &��#
 �L ��b ' ���>� �
%�?�� &
 3 '����R
 p�2J� /0 6��` J$ 1f(�>� �� {�h ��� EN .M������ ��JA �)��R� E2���� C�A �� �L� ��� w�D '

�� ¯c ¤ ]�U�3 �#�� 9�2�30 J���  %�"?� ���
 &� �[
�� X�TA 'N�(�� p�2J�A �A�8° 9�EE���� p��8D .%*�J��� &

B J$ '2�T�*�A� .w<�
N� N�(��  .M�����B� %
�b E2���� M������A ����o�� zGL x���  

 '9B�y� C�A +�nRJ�!)�  �o�s� 1f(�>� ��b &
 O���� ��� '12J��� CQ�

 %��
 &
 12�30 M�#���� + ���o-�
 a���§ �Q����o
"
�(��� _D�����%�?�� &
 &�>� �<��� ��� �
��#�� �����y� X��[�� '���� '�L zGL . 3 �
>� �GL� .

a� ¬P�R
 B B� ��E�T�$B� ��c�
�� &
 '���y� zGL �QD .��
���� ��c�
�� &
 .�E� E�Jc 2���*� �"#
� ��b  

?��� %�3 

 & '�����
��(�	)*�!"#�� ���+��� �"�,!-� .�����/� ��01�+��,  

Report SM.2212-03  

 '����� ���
��� M�T�B� ��[<� %u
) ����E���� ��[<>� �� �§���fQ�����]�2�J�
 %#���� (��$��� ��E����� '��j����� ��E����� ' 
]�a#b �L �±f(�lD '9�2�34� 9������ &
' Z����� ���'  �U�#�� + �����c J3>�
�� ���f  %���� �U�A�#���� � ���i ��D �G�� .

� 12�34� ����� ��� �"o� ����E������o
"
�(��� _D����� �

 +%¥ J$� .����� EE���� 9�2�30 _I GL� _D����� _�!��  ���I
W� E�Jc e��� E�8§ E���< �(8�
R� ��� ����o
"
�(��� 9�j��#N�(�� .� 2E�T
 �0 h0 .��D�b �.
 ���D ����o�� zGL |<�b

 '�����W��� %*�J���9B²�b �
��s� ]�<��c� ³�
R� '%��� pI��A �
��s� ,�A�(��� 9�E�J
0 �� MJ́#§ �<+ 9�j��#  EE�� ��o<
¤� .C��� ]��
 �<�
� ��;���<� |#b ����oA ���y� ����
 ���
4�A &��]���T
 |#��� ��b �G�� . W� �T$� Jc e���A< n��#

 p.#A t�-��� Jy� &
 %$� w���$ ���o
"
�(���9�Jc� dB� . ��� ����E���� 9B�T�B� ��;�T*� �<�� &
 M�#$4� J��f��
 .�L2��� M���c�� �¢�
N� %*�J��� 2E�T
 ���§ ������� X��[�� C�A %¥ + |���R� �¢> '�� M����� E�Jy� + �[
��

�
� ]�EJ� ��D Z���� ��
R� %#$ =h &
 �b� �u�Jy� %*�J��� 2E�T
 &
� ³< 'p��� EE�� ��o< + 1����
 9�j��#� �� ��J ����
{��
L B J$ g�µ '��E���� x;��� + �¥�

 p�N�� �y�� ����>� ��#��� ~��?�� ���� .12��.��A  

�������� 	
�������
��� 	
����

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

������ 
!"����� #�!�$��

�%��&� ���'

 ���'()�����

*��� ���'

 ���'�%��&�

�%��&� �$

 ���'()�����

*��� �$

*��� ���'
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��� ���  �	
���
�� ��� ������� ������� �	����� !"�#�"� ��$%&'���(()��� *����� +	�,�- .�/01� ( (OFDM)  2��)
4�50 67 "  *)8�
� 9)�:��� (ADSL)  ;��
 ��)��� <�� 4�50 67� 9)�:���(VDSL)  =�>7 ?� !"�#�"� ��$%&�

 �	@�-)A��� �5�>��- (���1�(PLT)(�  �	C		���� D-����� E��� �&FG�����  .�A�	�#� I 4�	>
J�)A��� �K�L� +�M��� N	>���
� I%�	����1� �O�P��Q �A	G R�S)�� DS  �%�)T��
���� N	>���� .�DQU�;�V�& �	G)��� ����(�)�� !�	
 � W		��% �	C	>�� �O�P��Q
;�,G� �A>	X .4��C��  

�& Y�Z .���  �	@�-)A��� �5�>��- (���1� =�>7 ?� .�#�"� !��(��(PLT);�,Q[ � �,	P��� I �AC	\��� ETSI TS 102578 �
;�G]7� .�	C		���� �,�)>��- K7��  !��(��PLT " �����(�)�� !���^� I !]7��� _Q�� `�� ���	�,���   !��(��� _Q��

;�:��:� "b4UK�� +	�����" c�ACT K7�� `�� .����(�)�� !]dQ,���� ���  
 c(�� !"�/0e !�(()� f�� �e gPLT  �	@�-)A��� �5�>��- (���1� =�>7� .����(�)�� ���Z1� !�(()� f�� N� _U�)��

I �������� 0�,- ���
#� 4L 2- ���b0�h� i�	� .j�
��  k6��% ���� 0��
 I *��(�0 2dQ,��� 2lJh� �ZmG .)8�
�]�� �� ��
 n	Go67  .�#��PLT;�Q�/ )P��� �& 2p��Mh� � � .*��(�)�� .�Q,�/"� �(�
 ��� �� (()� f�� ��q !"�#�� ��$%& ���5e

 !�0���� ��)�5� N� n
	�- ��	G
	-�A r �� 2��� ��� .�#�1�- 2���  s���1�-r  �&;�)�& 27����� !"�t 2�u ;�	��t.  
�vwQ� I �QxU)�� �	@�-)A��� !]Q��� 2Q,���  �����(�)�� ���Z1� !���7 �� !�0��e ��2VC- Y�Z�  2p������ 4@��y� z��7

 !��(��G .)����� �VC{
�� N�j���� ��Q� IPLT ) "b4UZ +	���-" �|}A~�;�,Q[ ��
 ��  �,	P��� IETSI TS 102 578 (
 �KL 2�� g .�	@�-)A��� �5�>��- (���1� =�>7 ��Q� ��� �0��1� W	[ �	,� ��- ����(�)�� !���^� �KL (�
� W:��

 ����(�0 �|A
& �A�Q,��� �& ����� !�(()��� ��Q���G �W	>�� !��(��������  �D#,�� �
���-(SW)� �KL �b��h�� . �	����
2VC-� ."+	�����" .�/01�  4C		����OFDM " ������� !�
��� �� DQU (�� ���  ��C�� f�/ "b4UK�� +	�����" _Q��

0�Q��� ��� �.�/01� !��- .b��� I W	C[ �&  ������ !�
��� ��� �0�#,� �0��^��C{
� `��  �e �0��1� �Q�% �A	G
 ��q�V��(SNR)2	�M��� 0�)��/�� .  0�UK������ ;��Q� �_	Q#�� .����/� ��� ����/ �(& �e 27����� 2	�,� �� c�$
�� 

.��@�,�� ��)$��  
�� F�,M�4�	>
J�)A��� FG����� ;"�QG :�C��� �,�)>- �	C		���� ��$%�� �KL I  (�	5 Nq� �� �|A
�� N	>��� �����


- �������R��/� .����"� "b4UK�� +	�����"FG�����  _��� .n
	��� 4�	>
J�)A��� �	
,�)A��� �J��� !�()C� W�)��
�	����� (IEV) E�
�� ���� �;�,G����  �Ze �	�	>
J�)A��� �	t ��2��  .�7(e ���- �	�	>
J�)A��� n��	- I �	q)h� �0�#-

�	�	>
J�)AU !�-�)>q� ���Q,� DS .)7� �4� *& I  

2.4  ������ ���	
��  

�� .�Q5 c�� n
�- �.���y� ���7 !�5�>% z�#� +@���� +	���  
 ��>
���FM �e s���/]� �	���� ��	/��� �0�Q���- �������� �
� �	��� ���-b
�h� �	� �����(�)�� ���Z1�  )>7 *& _

 �& ��q�- �L 2}VC�� 0�	^� ���� b+�P ��� .�	@�-)A��� �5�>��- (���1� =�>7 ?� .�#�� c�$% *& �� 27�����0Z 2p��h� 
 ��$%� (()��� f��PLT �
�80  MHz �& FQ/ ��U �iM#%  n-!�/�0��� �
� 15 .!"�#�"� �		,� s�>5 I 

e��" �� ��>
�� 2���� +@���� +	����� 0�	� K7�� _�	G 87,5 �e 108 MHz. 
� �	�5)�� �	����� ���Z1� �� ��	G(DAB) �p(�#� `�� .�~� h(��� ���� �	t �.�Q,�/� ���/ �� �C7& �(�� FM �

 ���Z1� !�0��e W:U �	5�P�� z�#� 9��:�� (�(|�DAB  ��	@�-)A��� �5�>��- (���1� 9]/& .�[ ��� !]7����� ��
h� �n	��� .!���^� ���  �	5�P�� z�#� g ���.�	�5)�� �	����� ���Z1� !�5�>% (�\ I +@���� +	�����- �\�  
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3.4  ����� ���	
��
��  

 0�	��� �4��
���� +	����� 0�	�� �d)h�5� �,�ETSI TS 102578 ��:-) ��)�����( !�
�� ��� ���Z1� (HF);�
Z�¡ �(  2p����h�
�� ���& !�(()�- �Q��30  MHz�"e .!��������/!�D	J��� ��- n�� �)h�5�� �  ������ ��)�m- n�q� � 0�	��� �KL �&

 !��	y� N� �£	�,	P���)�������� !�
��� ��� ���K�� (HF) ��2dQo5�  �)��� �
b	�� !]�:� 2� �����U 6,G¤����  ���Z1�
��� �KL  !�
��� N� ��$%��PLT .¥t]�� ;�V�& ;�
�¦ ��� § n%& .�Q5 0�	��� �KL �"e  �	
,��� �KL ��� 2	���� ���5e ��-

;���¨ (��© 2�:- �e� �2	J:��� �>/��- Ze �§ .�t�� c�$
� .�& ªZ�¡ f�/ 0�Q�7]� )b�	��  
�	��  ;�,�>� «q���� �� �� ���� �&0��	�� F	Q>�  �	
,��� �KL� �����)��� !�
��� ��� ���Z1 (VHF) Ze ¬Y��
L  D�U

:�L)UZ 4�� �]�7"� n
�& ��  
r   ��>% 2����h�FM  !���{��
�� �	�| ���2�: N@�:��  ����(�)�� ���Z1� ��`�� A	�e Np���h��  �!�	Q�� �	Q�S& I

¬����[ !�)�C��  
r   D��- ?U& ����� �KL I 4L �(��� �	t �� ������� !��x5�� r  (()��� 2	�:�- ���Z1� �e Ze(FM) F,� 

;��
 D��- 2VG& .�Q,�/� �(�
 ���A�-  4����� 2	�:�- �D#,�� !�
��� ��� ���Z1� .�Q,�/� ��(AM) �
 �Q�)5�;��
 z),�� �­ W#b�� `�� �	����� �(��� �� CD ��	- I Y�Z� �
� �	�|  ��(�� r  �K��«����� �� 

;��
 �������� *�- ¬.�Q,�/"� �(�
 R�:� R�	�  
r   W��® ���Z1�FM  �	
,��� �	t�
�� �� ;�DQU ;�G]�7� ���Z1� ��AM¬ 
r   ��>
�� �0��e �
�� .�[FM .��[�� �� )#5& �& _�)5 I �G����� ;�G]7) ��-)A���- (���1� 9]/& ��Q�  ����

 ��)�������� !�
��� ��� ���Z1�HF �( �¦ ��$%& �� 27����� s���e ���CU �� ��|�PLT .��	Q�� I 

 �� �	��;�,�>� «q����  «�
� �& ��� 4��
���� +	����� �,�)[ �&�0�)V��-� " ��	/  ��P��� k��� 0��:�/� �	t ��
(�
��  .+	�����- ���  �e ª��� !���Ze¥t]�� ;�D�U n%& �� �¯ o.�Q,�/� ��)V�� ��	Q�� I ��� 30 !"�/0e �� FM .

K@�
� �b	��� ����� ;�	���� ;�)$% ���>
�� 2��U +	��� �� 2,� "& +���� �)� I �)�C�� ��800  kHz.  
� b+�P ���� �	� �U°�� �� �Ze � FM��� Y�Z ��U �.�KQ�� ��
��I 2��X� �@���� ��q I  c�$
�� �0�5PLT D�U I� .�� 

0��� ����Q����	- (�AQ�S& I 2-)  ��>% 2p����h�FM  ������ �G���-�����  ���+	$
��� !��	L  ��� )����� _�>�� �����
 �� ��|� !�(()��� �� ��|�^� !���1� (()��� 2	�:�- �	��Z(FM) �5� .i (j� ;]�G  !�(()� !�>©FM (��t I 

�� 4L� �.�Q,� �L " h�}�#+ ��
,�� �C% I 27����� _
± ²�/& ��� _�MG 2- b�#�+ ;�V�& � ����)� ²�/& ��� .����/
(��t ��q �0��~� ��
,�� 400± kHz.  

�	��� �J��- +���� �)� ������� 0��,T +�P �)� �& p4�h�0� �,G200  kHz ;�	q)h� ���� ��Q� *&)�� �Ky 4,>
�� ³l���� ��� .
;�[��J�  n%�� ����5 F	Q>� �e �
��Carson �- ��� FM 0��,T �)�,�� �)��� n
� E�
� �	� +}�´ DS kHz 200 Y�Z N�� .

�AG  _/�
��e D:� n%e �	t ��  ���� =�QL�	Q��S  DS ���Z1� ���t I) ��p/)�� �5�>��~��}�� �(g ��� �e  �(�� 0��,��
 0)� µ2dQ,��� d��>% �)���	Q��S ) �0��1� <����-� ��� .(W	>�� _�K:� _Q�- ���,�� �0�#- �(��© �b�:��� �� )�(�,� 4>��

!���Z1� �& 2�CJh� �)>�� �KL FM ¶	;�Q�),� �A�  �+}�´ !�#- �Q��� I�qe 0�5 N� )��:�  ����(�)�� !�%�	Q�� c�$%(RDS) �
�	t j�����  4/�/�� ��>
�� !�(()�kHz 15  4L� �D��- I�e R)5& N5����60  kHz �� �n	��� .;��
 *0�)V��  ��� �&

 c�$% +�PPLT �� ��-& �e �	��C�� ��
,�� �)� FM i%�U �	�P�¨ �c& .�0��~� !��
,�� 2�:� �&� ��	�50  
� Y�Z �� +L& �L ���& 0�UK�� �)>��  2L���� 2�����4/�/�� � �27����� !]dQ,���� �	�-�5 �L� `���W5�� DQU �t �e 

 2dQ,���� +	�#� 2	\�C� ���r �� ��]� 4L ��Q��� I Kp7°� �& _
���� +	��#��� �	t]dQ,��;�	��t ������� !  ���7 I
]G .+O�	- 27�( ������� �� ��0�)V�� �@�#^� 0�)5e �� �x�� 0�Q�7"� DS �4��+�� "�  �F���� 2���- nq)� ��	/

 �Q%��� 2���*K�� " 2,� �	�& �� � ��/�� ����´ ��� f)�h� 0�Q�7� ��)���0��� �� ��]dQ,�� s�% 2�C��- �L�) !
 +	�#� I p4��0 ��]U �& �
L )UK��- 0�u� .(!�(()��� W��® �� �C��� !"�t I ������ �Q�% ²�	5 ��
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��]dQ,��! HF  I0�	��� TS 102578 f)7& �A
 ��� .c|����  �	�)G ����t !�
�� ����´ �� +���� (�����PLT  �,\]�
DS *&) Q%�
 �t& ��� ��5�� �(������ 4 �>X ��-�� �Cp:��� ����t �
�� FM ������ !�
��� �� �	%���� ����~� �e �
 �	�)C��PLT  �)7·� _%��� ��� ��5���� �,\]���0��, kHz 400 � .��� _%��� ���kHz 400  .¸���� _%��� ���

 �	�)C�� ������ !�
��� I +���� c|���� �K�L�PLT ;�q)� F���� 2���- �0��,� kHz 800  *&kHz 400± ;�5]>%�  2U ��
 ����t �
��FM  _%��
 N� ��Q%��� ]U ��� �Cp:����0�M
� .�°� )��� �& Ep�
��h� Y�Z ��� .�	G�qe �	U����- �

I  N5���� �� D�U��)V��n����- ��>
�� +	��� �e � *& ��� .�t.  
�p��0& �Ze ����(�)�� !"�#�"� !���7 ���  2
& �� 4��
���� +	����� F	Q>�� �]7  ��- ��)��"� _u ��	��Z1� !���^�

�	
,��� " �"e ����h� ����  ª0�7 .�Q,�/"� 2#¹ �& N�5��h� ��U �ZmG .0�V�� 27����� º��t N5�� I 0��:�/"� *)
o& �Ze
 �¸�Q��G]  ���� �� E@��
�� �� �¸�Q�� 27�( !�0��1� 0��:�/� �� ��@�G� �� ;�DQ��I n��Q,�/� ����� 4�U�)��� 27����  ��	-

��U �Ze �Y�Z �e �G�qe� .2	J:��� ����� �� ¸�Q�� 27�( .�Q,�/�  �& »�� �KAG �¸�Q�� ª0�7 �y�Q,�/� (�#,�� !�0��1�
 <����-� �.��G 4@��L 0�( *(°� ��-)A��� ��5�
�� 9]/�� ��Q�mG.wQ�� ª0�7 27����� !���/ �(��j I c�A/1� �¼�� �� �  

4.4  ������ ������ ��
��� ���	
��  

 �	
[��� �0�(1� ?��� !���{�� !�%�	- ����5 (�
� �	
,��� �KL _�>�� ���� �	�© �¼& �y�Q,�/�*& I N5�� ��� ��� .
 ��� �6	�Q��� 2	Q�5 ���� �& �,>
� ��� ��
- �	
,��� �KL .����/�"� ���7 �,>
� ��� �& ��0�± ���Ze !��	y j�	�� �Q,�)�

f)7& !"�t I	>J��� ��� . �j�� I �A�C% �	
[��� �0�(1� ���G ����^� �,>
� �& j�	��"� �,>
� �(�� j����� �	��C�� �
��$%& .����/� ½�#� ������� 0�	7 �		,� I 2���� PLT Ze .��� ��  �	�)� ��:- �	%�%�5 _��#� D�� �& ����� �KL

;�
�¦ ��U �& FQ/ !���7 �e Z�C
�� �		,� .�y�Q,�/�  
 j?��;�V�&  .)L�$�� _�� �)�C�� �KL ��� +�¯ �t f)7& !]�:�]G N�>V� �& �- ��	U  ��:%e �	��°�T ��

�%�5 _��#� c�	5 N5�� �� )$
�� �)#- ¾t ���� .�	G�)J�� N5���� !�%�	- ����5 �����/��% )P°� ��>7& R���0� �
� �	
 ���0����� �	�)�� ���� �	>J��� ����mG  ��)�5"�����.���� i5��� �� D���� 4�p� Ze . K	C
� �A	�� _�)�� `�� �A�� 4L �

 �e g ¿nC	���� NG(� 2���� �KL�G0 �e .�°� �	
,��� �t��e W	>��  .�	��Z1� ���^� ��)� N	/�� 2
& ��� 4JQ
� b+�P ��
� ���^� *(l�|PLT  �Q/�
�� ���Q�� ���G�� �&��,� .+O"����/" |�Mh� *K�� W	>��  

;�V�& FQ>
�� �I  ��>% ���tFM ����� W	>�� 0��,�� +���� �)� ��:- ���,��� !�,	����� ��	C� �¯ ��� n��j�� �(��e 
��$%& !"����/" PLT.  

5.4   ����
�� ��� !�"#$� %#�� � �&'
��ITU-T G.9960  

 !��Q:�� ��:%e �� ��	G
�� �	�| �l	��� ��	\���� �ITU-T G.9960/G.9961 (a.k.a. G.hn) }1 �2 { ���
�� !��(&
 ��$%�� .�/0e �0�5 I +�M���PLT  �t�� j�A�G.hn  .(���	�) ��Q:�� 27�( (��,�)���,� !��(�� �KL �x�¨  �� ��

 «@��� 2��) �C��� «@��� !�Q�>�� �	Q��*��(�)�� 27�����- �\�^� �	����� �
���� (CISPR) �	%�)���1� !�%l���� �
� «@���� �
(CENELEC)(0��� 9����� �%}��� �O(�t `��U) �0�,�� 9]A�/� !�Q�>�T ��G��� �� �x�¨ ��U ��.(�	-  �KL «q���

�	�� «q�� ��U ����	�� I �,��� N	¶ ��� FQ>
� *K�� �0�,�� �	C	>�� �G����� .�/01� s�
5 ���� ��)
e +�,��  +�M���
��,�� .�/01� �0�5 I ��,��� �0�#- .��  

� ��� N�qh� �)q��� i5��� I����� *��o�� (()��� �
�80  MHz ;�,Q[  �	\����ITU-T G.9960 ;�5����)  )�),��� N�
ITU-R SM.2158 �	\���� I �)�G��� !��(�� ����´ ��� .(ITU-T 9960 ;�V�& F	Q>��� ��-�5  ��	G �27����� ���je �& N
�

 ��$%& i����/� ��PLT �� ���& !�(()� MHz 80.  
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4.5.1   �	
� �	

�� �	��� ������ ������� ��	���(PSD)  

 ���	� IG.hn  ��¶ NV®	 �	C	>�� �G����� �� �}��� .�/0e s�
,� �,��� N(TxPSD) ��,� n�V�   ��	@0) ��	@)�� ���	��
K@��-� .(���	�� "  s�
,�� �KL W\� ()�� .s�
,�� �KL ��C� !�0��e 2/)� �& �i5� *& I ���,� *� «p��h�TxPSD 

 I �
Q��5.1.7 {1} �:�	����� !�%l���� �� »Q� �L�  
(1   s�
,��PSD *��� )LPM �
Q�� �5.1.7 {1} :( s�
,��PSD ;]��) !�5�>
�� 6	>® 2U (�\ I �})�� :

MHz 100  4/�/& ��>%(4@�-)AU 6^  
r   s�
,��PSD  *���(LPM) }�©( ;]�� )$%�) �	\���� Â� I 2�:�� 32-7  I �
Q��3.2.2.7  {1}  z�#�

��	,- 4/�/& ��>% MHz 100 ¬(4@�-)AU 6^  
r  LPM l)�� s�
,�� F�>�� ��� �PSD  *K��) n- ������ �#5�� ��� �� )lQ�� *&«@����� N	�� �#5�� 

¬(�	�	�51�  
r   *��� s�
,��LPM �G�� )1�(��0 .+	��5�� N	¶ I .����/"� I n�q� ��� j�A
 +	�#��  

(2   s�
,��PSD 4�	�51� )RPM �
Q�� �5.1.7 {1}( s�
5 �L :PSD  2�� !�5�>
�� 6	>® 2U z�#� �})��
+	�5e:  

r   j�u����  4�	�51� s�
,��(RPM) � )lQ�� 4�� ��#C
� !�,M�� I� .�C��{�� �	�	�51� «@����� �§  2#¹
)�$h%) 4�	�5e s�
5 *& W�)�� �·� ¾t  s�
,�� I RPM s�):� I ªp0�h� § n
�� ��	���:�� ���)��- z�^�

¬(4@�A
�� 0�),��  
r  § �Ze  �
��RPM  2p����h� ��b	�� +	�5e Is�
,�� LPM  �-��TRPM � �Ky.+	�51  

(3   �
��� s�
5������ �	�)C�� )SM �
Q�� �1.5.1.7 {1}( �b	�� s�
5 z�#� �G})�h� ��b
,� !�5�>% �L :LPM 
�& RPM:  
r   s�
,�� .��SM N	>���� .(()� +	��� ��� ��,� ���	�� �� ��	@)(�� �& 2#� ��}
,� !�5�>% �L(��  ¾t

32 ;�5�>%  �
Q��)5.5.8.8 {2}( ���/)- �,��� N	¶ ��� !������� �KL s�Kh�� .MAP  �A�/)� ��0�( ���/0)
��	@0 ;�	��
�( �LD	J� ���� �(6@�/��� �e Z�C
�� 6>� ��� ��"��� ���	��.  

(4  s�
5 �,���Q�� PSD )PSM �
Q�� �2.5.1.7 {1}( =�,% �L :�� �	Q�� s�
,PSD  �G})�� s�
5 z�#�LPM  
 �&RPM �b	��:  
r   N	>��� ��	@0 ���	�� �&(�� ��=�,
 �	Q����  s�
,�� PSD ¾t 2#� (��-32 �>,%  �
Q��)5.5.8.8 {2}( .

 ���/)- �,��� N	¶ ��� !������� �KL s�Kh��MAP;�	��
�( �LD	J� ���� �.  
(5  ���y� ��(�)� �	����� ���^� !�5�>%  �
Q��)3.5.1.7 {1}(:  

r   (�� FM��� ID {1}  !�5�>% �����(�)�  f��� ��q ���y�0 �e MHz 100 N	>���� . ��	@0 ���	��
!�5�>
�� �KL �� )�U& �& �t�� +	���  �
Q��)5.5.8.8 {2}( ���/)- �,��� N	¶ ��� !������� �KL s�Kh�� .

MAP;�	��
�( �LD	J� ���� �.  
 s�
,��PSD  .�/0Ã�(TxPSD) ����� ���^� )\�
��� �� »Q� �	(�© �L ��U  I �
Q��2.5.1.7 {1} 2�:�� I� 4.  
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:��Ä 2�4 
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4.5.2   �	���� �	
� �� �������PSD  

 ����h� ��,� ���	������	@) ;��0�(  s�
,�� ��TxPSD p� 4�� ��� ������ ������ �,��� ¾t) ���	�� �,� N	¶ �)�
 s�
,�� (���	�� �e c��V%"�TxPSD .6^� ��� �0��e *& .�/0e I F�>
� �& 2Q5 � 2- N	>����� ��,��� �KL D	J� ��	@)

;�	��
�( ������� �),C��) 5.8.8 {2}.4��
���� +	����� K	C
�� �C	8��� �KL .����/� ���� .(  
W:���  ���/)�� ������ ��,���MAP  ���	�� ��	@0 �� �0(�#��� *K�� s�
,�� �)��� �LDC:� YC� ��� FQ>
� «Q\&
 .���	��� .���	�� I i�8 ���[ s�
,�� �Ky NV®«��h��  �0�,- 2�/)� �& ��,����C7& �� �0�,�� ­ �(�X�.s�
,�� �K  

 !�%l���� ��- )l	J� �& ���	�� ��	@0 N	>����)��� c|� �Ze  !�5�>
�� W	5�� �& 2	J:�)SM  (�	�)C�� ������ �
��� s�
5)
� PSM
5) s��Q��,��� (���y� !�5�>% HAM �e Ze .( ��Q:��
�� �	�| G.hn (��  N� ���	�� 27�( �,��� N	¶ �
��|� ��	/�

 s�
5TxPSD .���
  

4.5.3   �	
��� !��PSD  

 s�
,�� W,/PSD )PSDC �
Q�� �4.5.1.7 {1}(  ��	5 nJ�Q� �& ����� W,��� ��� .��PSD  !�0��1� ��� n,	Q>� I
 s�
,�� FQ>
� �t 4CG .�,��� �- ��/)��TxPSD  W,��� FQ>
� ����	�� �,� N	¶ ���PSDC  ���	G .�L()CT ��,� ���

;�Cb	�� i5��� N� ��	,�� DJ�� �& ���� �2	\�� 2U z�#� �C��� +	5 F	Q>�  �	/&0 I ��	,�� �KL 2p�Mh�� .�)l	J�� ��
5 N�
2�)��  .�~�) b*b(���APSDC-M� �
Q�� 11.2.2.3.2.1.7 {1}( `�� �0��1� .�/01 ���/ ���& 2dQ,���� �)�� 4�� 

.�A�Q,���  
 I� W,��� ���o�� ���	,�� �2�/)�� o2dQ,���� ���Qh� ���
,�� )��,� �	��� ��
P&PSDC .����) 93-8  I�
Q�� 3.7.11.8 {2}.( 

� ����KL .����/� �� ��(�� ��� �e .�Q,�/"� �0�5 �	C® �&/� .�/01� �0�5 �	C{�� �	�·�  4���� 9]A�/"� 2�,�
��Q:�� ��>% ��� �0�,�� 2�,� ��U ;�V�& .f)7�� !��Q:�� I 27�����  

2�:�� I�5   s�
,�� �- �5]��� ��V�eTxPSD  W,����PSDC.  
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4.5.4  �	��
�  

{1}   �	
����ITU-T G.9960 (2010)
����� ����� �-��� ������� � ������ �	��� �!"��� �	�#��� 
��$��%�  �	��& 
.�'(��� �$�)��* +�,��� �'��-/0 ��1
��0 

{2}   �	
����ITU-T G.9961 (2010)) ��3�	��� �#
* �$�4 �DLL�5��-#� (-��57�$�� �����#� �!"��� �	�#��� �
��� .������ �	��� �	��  

6.4  ������ ��	 
��
 ������������� �� �  

 89��'8/���  �:3; .��<	/0 ��=�)3 � ��<	/0 ��0!> ?�@A �>�!��� B	1C ��	�$D �	��/E* F*!� G#� H�IJ�� �0�=�
�KL �0 H*!M ��	�$��� NOI P$Q�R4 * ��'�S* T		$D U0 81�'R� ���	�V�� �9	
 W���� XL P#>(PLT �Y G#� �(!Z 
[\  �]̂ �*E ����(�� !_ !$5M ���13 �	�4��� .����3%� �/��* F*��`* �/E (*(� �����0 � �#	"  

5  ������ ��	�
�
�
  

Q	�' �'�'(���� �%�@D5� �1#�a ��0!> � �>�!��� ��3��0L �'�$��� �OI U(���M  �����* �-,3� U0 ��(�
 ����/`LPLT .
* �I ��(�@�� �'�'(���� ��((���� b�/`L cd�@> B@'U0  �-,3�PLT �%�@D%� �-,3; �'�-e� ['�/0 cd�@>* �

 �-,3fM �gf�D h�� �'�'(����PLT b�/`L :���' iO�� �>�!��� U0 B	1j�#� ���-�� kd��)�� � �l�K XL �E�mL �no�'* .
�-,3� PLT.  

������PSD�	
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������ ��PSD
������(RPM)

���PSD (PSDC)

�����������PSD(PSM)

������� �	
��� �
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 �����1  

��	
���
 ������
 �������� ����� �����
��� ���� ����!� "  

�#$
�� ��%��� &�� (VHF) ��
$
'()#*�# (UHF) 

A1 ����� ���	 
 ���
��������
 ��� � ����� 

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

� ��11
�
� 2�� ��3 ��4	 �5 67 �����! �8 9��:
� ;�<$=� ����>7 67 %<?�"�
� ;�<$=� ����>7 @

 �A�B C� D,

� E<3 �9��F�
� GH& C�
 .J�	
��
�	 1���K� L�MN C3 O�1��
� ��3�4>K� P'Q! ������&���
4� R���� 
� A8 ��'� �����1�

� �S��!S�	 T��4�� L�$�8U�5 67 �<��� � �� �	 T��4�� L�$�8 � ��V)PLT �F� .CW�	  
�
#�
�

ITU-R SM.2158  ���'
� 2.1.4.3  X�
� �9$�� %"�Y 2�� � O�#	 -�)
�#� 9��:
� ;�<$=�� %<?�"�
� ;�<$=� -8 Z��
R�MN [\H��]� ^H
� ^
V�
� ��<0�
� E<3 J��	 _
`� �T�M
� 11
! ��3 a#� R�'bB
� 
�	8  +, ��M
 cd.5.�B �Q<Q�
� E<3

R���� �<efg ���0�
� ;�<$= ��$�$=� ��1��� ��
h� -8 C� D,

� E<3 �C�
� .-*����  C� E#'� ���M
� cd.5.� [`�i �
W
0]� T5 �Z)7 j .kD38 �l�<m J�
�7 CnQ0�Q���:]� ���"<
 ^���o� c��"�� pR�MN ���'�
� (
� � R�5��"� 
�	8 bB
�R�'  E<3

��Q<Q�
� S .��M<
 cd.5.�B Z��Hi C�q RS�	� n�]'d	 UZ��� ���'! (
� ��Hi �#	�Q
� �$���
� � �
� _
` C� ��) �<r�
 E<3 ���3 �$��1 J�
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� E<3 T'bB
� C�
�	8 TMN
��:
� � Ck�'� �& ��B �-*���� 
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� ����1 -8 ��� .@.��!�"�� ������ �1�58�  ��:! PM#
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R�Y�MN  �l�:� �'��
� � O��"� ��
V�
� �0'�8 �#� ��
M
� ��1�58� �Q<Q�
� E<3 �<W��� J�
�	%Q�M���
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� �����
� 

 ��V)8 ��''Q! �
�PLT 
� ������ ��F�M) ��4�Q! �
�������
�� (HF) ��
��� ������ ��F�M) �8/� (VHF).  
    

____________________ 

4
  KITAGAWA, M. and OHIRA, T. [July 2010] Mixed-mode scattering matrix of a balanced transmission line  

 unilaterally loaded with a stub in series − Pencil-and-paper formulation. IEICE Tech. Rep. MW. 
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A1.1.3  �	
	�����  
��  �����	 
�����	 �
���� ��� ����� ��	� ���� �� ���� !"	#�� $�%&' () (��*+	 ,#�%-	 &�.��	 �/#01� ���2�

 .�4�4��	5�  67#�2�	 8�4�4��	 ��� �9:�� 
1; ���- ��	� <�= �� &#>�	 ?@�@+ (�4A�	 67#�2�	 !B �� CDE��	
 F�D0�	 G ���E��� �H��I�%	 JK�	2.1.4.3  �L�D��	 ��ITU-R SM.21588  #M .�����	 
�����	 N� (4�-	 ���O	��0P�  
�����	

 �����	� N�#�%-	 N� �:��Q+	 R	&�.��S	 �9.� T�	 8(��*+	 ,#�%-	 &�.��	 �/#01� ���2�U��@�	  R���4O	 V� 8JW�0�	�
 N�#�%-	 !B 8��#2�� X��Y �Z ���;��	U��@�	  V%	� [�� ��� !	��;S	 �L�Y !����D� JW�0�	� (D/ \��� 8]�>�	 ��

�̂D��>� ���-	 $#= �_�/ !#`L T�	 R	WW���	 �2� .JW�0�	 ,#�%-	 G ��#+	 $#= V�& R�0��a� ��-  
� ,#�%-	 R	&��P !B b' cd��2�	 
QPU��@�	 8JW�0�	 ,#�%-	 F&�Y' R	&��P e: F
A`�	 8P W	��f	 gh%B �`AY G �9�#�

 8$"�2+	 �i	W j���_`���T�	�  ,#�%-	 F&�Yf F&�D�� ��0�>�	 �/�.`�	 !B� 8<�Ik�	 W��� F�L�� �L�AP l��/ FW�� J#�Z
 ,#�%-	 F&�Yf �m
n� o�0p	 �L#% ��� �_>Aq �r JW�0�	U��@�	.  

  
  

 �����2  

 ��	
�� ��
��� ������ � ��
�� ����
�� �����(VHF) ���	
����� ��(UHF)  

A2  ��������� �	
��� 
 �������VHF/UHF�������� �� ������ �  ���� !� �"�#�"� �	
�$
 ����%� ����%� ��&��� 
 �'(�)�� ��*�+�,-�� �&����+ ���(.�(VHF) /+ 80 0MHz 200 

�L�s R�A�>�� �%&IW b' �1L [�� ��q ������	 �L#LW	��	 R���)	80  MHz  ��n�B R	
t�P ��PLT  .�a�0�4� �%	&W
 ��n�B R��D/	#P R	
t�P �n2�	 $��2P ��9�; !u	 v� w�B ��AL �`��PLT �L��+	 R��#+	 ��� xAP T�	 �L#LW	��	 ��n�-	 ��� 

(VHF) �	�����4L��L (UHF).  

A2.1   ��������� �	
���
�� ����  

 G �y���4IL�	 <��n2+	 ���@  ������	 �L#LW	��	 ��n�-	 �� W�� [�+	 ��qMHz 800-88 ���i ��� ��n�-	 zKM ���QP� .
 R	&	K�f	� 8J#LW	��	 j����%S	� 8�L#LW	��	 !#L@0���	� ��	7f	 ���i� 8F	#{	 #LW	&�� ���)	�B N|24+	 }�*Y-  8N;��+	

.��A>�	 R�%��k+�� ~`E��	� 8��A>�	 R�%��k+	 �A;	���  
 zK{ ��#�>+	 $��	 W�Y �|�k�P�	̂
kP ��n�-	  �/�qf��� .&�a�	 �i	���	 �M�2� ��� T�	 �L#4�	 �|�k�P ���.� 8[�+	 V%	�

b' V��+	) �����	 �At 8��7 1( !B ��� !�Y ��  ��0�>�	 ~���.�	 C�� ���DP j���_`�� VL"#��	 �`AY G ��A�	 ��`Q��	
T�	  ��n�B �M�9/#PPLT!B� 8 !�Y �� .�) ��>ih�	 R	
t���	
t�P � "U
e�	  ����+	 ��� .R��D/	#P ���#P ("��1�	
�SB !#`P  ��n�B �� ���2�	 R��D/	#��	PLT ����� v� R	WW��� MHz 200  R	WW��� xAP ��n�- �A42��� &�q R	7

�#0P MHz 500�̂D� ���P �; 	KM �� �;B R	WW��� ������	 �%�4O	 ��n�-	 �`� 8 .&�a�	 �i	���	 ��  
���L���>� G ������	 F	#{	 R���i R��D/	#��	 zK� �t��P !B }�i w�#� � MHz 220 ~��;f	 G 2 F	#{	 R���i ��K:� 8

��>� G ������	 ���P�4�	 F	#{	 R���i� MHz 432 v� R���)	 zK{ �����4+	 ��%�4O	 �0*2P 7' :~���;-	 V�� G 
 �L#%dB(μV/m) 40– !#`P ��7 V�� . !#`L x�� 8�/�4+	 ��� �_2� F����� 8��A+	 6&�i W���+	 G ��y���4+	 R��d	#{	

�/�4� o	��/	 $#D�+	 �� 10 m  �10PF@_�B  VL"#P �`AY �� R���)	 ��PPLT�̂aLB oy��0IL� .  W#�� �A4� NM#P
z&	�D� &	��	 dB 10.  
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HY FW�� �{ ��4���/ ���	7f	 R���)	 ��By�IW : $���� F
A  b' V;	#�	 	KM �a/B VA>���� .��A+	 �i	W v� 8�L�0`�	 w�/
 R��d	#M $����%	��LW&�̂AL�;� !���-	 �� 
.: G ��A+	 �i	W 8 	̂��  ���� $����	 &�� x�� 8j���_`�	 �D� �`AY ��

�̂���� �i	���	 �̂�A4�.  
>�	 R�%��k+	 ���i �t��P !B �|��+	 [�i-	 R���)	 ��� T�	 ��A���P ��>� G 401 b' MHz 406 �W�A+	 �4� 8

 ���#��	 G ��#q#+	 ��_��#��	ITU-R RS.1346 7' .�� �L	@�P ���/  $�� G F@_�-	 zKM ���B"������`�f	 ��E1�	 �L����	 
(e-health)" !�`% &#_�� ��E1�	 �L����	 
/#P ��� �AP��+	 ]���`��	 x�� �� }�i w�#�� 8 W�� &	���%�� w�/ W	W@L

U0/ .N|24+	  8���O	 zKM���P  ���D� ��� ��A+	 �i	W F@_�-	�� �`�Y�  j���_`��� W	��f	 �`AY �  7'��  wAY�:�+	  !B
 ���4P"R��e�"  ��: 8R��d	#{	IP;�>�	 8���A.+	 R	��#�	 <y�� �� ����� �L#% ������ �_QP� 8j���_`��� W	��f	 X#>i ��

 ��n�B F&�YfPLT  �_���Y' |~�t ��� 8W	��f	 X#>� �_��#P T�	 gh%-	 ��� (R��D/	#��	� ��A�	 ��`Q��	 cP	#� �_�/ ��)
.F@_�-	 zKM R��d	#M ���  

��̂LW�0P  �i	�P ���Oj	"' �.�) ��-	 �H���4+	 H��4� ���i(�L#�	 W��&-	 R	� 8�̂��	@�' �A�B ���f	 
L��+	 �L�@P ���
 zK{F@_�-	 &���+	 �.� 8EN301 839v� �a0*2� �A�� Ua�DP 8F&�#>�� "�h`�	 �A; j�k�'" ����� 8 dB(μV/m) 11+ 

ĥi	�P ! / 	K`M� .�M"��¡�L $�%&' �: �nEIL  ��n�B ��PLT 	̂"��¡�� {�L#4�	 zK  �� c�e+	 V2��%$h_�%	 	 $�1PS
V�  ! / w���� .��A>�	 �%��k+	&	�D� F���A� cm 30 �̂��� ��dh� !#`P cH�e+	 "�_�	� �|�HQ+	 W	��f	 �`AY N� 	K`M� 8

&	�D� �;B F&�4i V;#P �`¢ dB 30 &	��	 �A4� NM#��	 F�d�/ �2��= 	7 / .F	#{	 ���i ���� G F&�4)	 ��8  �`�+	
 JK�	 KA2�	 x�� �� �2`�+	 R	@��+	 �B 8F	#M �>£ w�;#P �L��O	 R�A�>�� !�� $#D�	 �`�B 8Ud	#{	 l��Y' (>¤ w%&�¢

 ��n�B �� �|�yQ+	 F&�D�	 x�� �� 8��A>�	 R�%��k���PLT	̂�� ��t�¥ 8 .F	#{	 R���i �L�s R�A�>�+  
 �L��+	 R��#+�� ������	 J#LW	��	 j����%S	/xEA�	 R���i ��B(VHF)  �§	�D/ �� ~
��	 ��� 8�§ /w�/�� �� 6	�& �� G 

8��@�	 �� F��/ S  7'� .�L#�)	 ]P	#{	 �.� �_�d	�� $����%	 �� �i&B �§#`� 8RS�O	 �� 
.: G ����4IP $	@P���P 
 G ��4�d& F&#1���>� �L��� R��#� (VHF) �� U%�%-	 �i	���	� R��D/	#��	 �i	��� Va¨ U_/ 8F@_�B PLT ���P 
b' �1L �; WW��� MHz 200.  

 G ��' ������	 ��1*Q�	 R	&HK2+	 ��B���>� �L��+	 R��#+	 (VHF) G ��'� 8��>�  WW�PMHz 400 }�*Y-	 �_����4�/ 8
8!#;��+	� !#|24+	 S�  �:�4� G �B ~M��#� !#Q��L �LK�	 ��|�%N24+	 �r w�B ��� .�&	#>�	 RS�� G F�¡2�	 ��>� 8

� ~¡O	 F
k� RhH%�+	 !#`P !B�0�0i !"#�	  � �̂A��
 ��  C2���� C���L (L�Y G ��EIP�  8����/ 

 F
k� R��d	#M yR	7�
R	&�; R	7� S  	̂W�� "��¡�P ĥ��; ��Z �D/ 8X	#�9�H+	 �� !#`P !B ~h©AD�4� .��%�4O	 ����� �m/ �*Y l#;� ���� U0

 �`�� 8F
A: FW�L" NM#��	 W	W@L 8Ud	#{	 wI�4� U>kL x���̂AL�; !#`�% �©AD�4+	 	̂��  8j���_`��� W	��f	 �`AY ��
�;� Pb' ��#�>+	 F&�Yf	 F#; �0*2 W��� dB(μV/m) 0.  

A2.1.1  
��	����  
�� !B V� +	 8�0*2P !B V;#�� T�	 ��A�	 ��`Q��	� R��D/	#��	 cP	#� �L#% 8WW���	 o�0p�VDP  ��kQ��	 WW�P ��>� 6&�i

��n2� PLT j���_`��� W	��f	 �`AQ� R	@�_¡��	 Rh�#� R	
t�P ! / 8�  $��	 F�Y W�LW"	 �2� N2>�� �t�£	 R	
t���	
G  !�`+	� Ŝ#1� ��&B !#`P �� �L#% !B ��� �����	 ~�;�B �;� .�aH0*2+	 R	WW���	 RS�� G �_2�  w�@��4P F	#{	 ���i

+�� N������	 8���P�4�	 F	#{	 ���i��	/�L��+	 R��#����4L��L (VHF/UHF) �� j	"' �L�s �� ��n�B �� ~¡2L PLT  ��
IL [�iB ��n�B �_�@��4P T�	 �L��O	 �L#4� ��t�¥ 8R��D/	#��	 Rhi	�P� ��%�%B Rhi	�P��� ���A�	 G �MW#�� �2+	 ���@ 8

 �� &�q �i	�P �A4� 8�mS�1P	 �9>�P ��� F
>i �;	#� �P��P �;���n�B l��Y' PLT.  
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A2.2   ������ ������ ��������� ����� �� ���!��PLT 
�� ���� ���"�� #�� $ MHz 380-MHz 30  

 ��� �H���4yLF@_�B PLT b' �1L WW�P [�� MHz 300  R�`AY &�=' G �L���	 ��>2�	 RS�1P	 ��B ��	 W	��f
 j���_`����+	 &����	 R	7 $"�2+	 �i	W �m	j�Q�'.�0*2+	 �P#��	� ,��2�  

� �>%	#� J#LW	��	 $�AD�%S	 �L�s ��� 	KM ��jh+	 ���Z |�12Lh©AD�4�	̂#� �y�EIP R  !	
>�� �L#LW	��	 ���)	 &�=' G
WW���	 [�� ����4P� 30 b' MHz 380.  

W�L�  G�2A�	 A2.2.5.1 	̂#� $#�£	 �©AD�4+	 G ��jh+	 R�A�>�� WW���	 [�� G �L#�	 ��h+	 R���i ��B �� 30 b' 

MHz 380IL� . �i	���� �A�� �L�Z �� R�A�>�+	 zKM C�A>P �04N��L  ��n�B �� �@��P !BPLT  �n�	)�2A�	 A2.2.5.2 .(
�� �/��� ��A% G� 	7'  ��n�B ���>�%	 G !�:PLT /�.`�	 �L#Z �%	&��	 G [�� 8W��O	 zK� �	@��S	 ��n��	 ��0�>�	 �

 ��n�B ]��¤ G �/���� UM ��: 8F&�D��PLT ���+	�#0P R	WW��� ��kQ��� F MHz 30 �� �.H�A2� $�� F�Y/���yQ� F&�; b' 8
 ��n�B �>%	#� ��>2�	 �aL�� RS�1P	 �_�/ J�ª T�	 ��A+	PLT G ��7 !��� o©�I�� 8�2A�	 A2.2.5.3 .�2A�	 NAL� 

A2.2.5.4 �� &	�D�  ��n�B �i	�P �� ���EILPLT  Gh©AD�4�.�L#�	 ��h+	 R  

A2.2.1  ������ ��������� ����� � �������� ���� ����!� "#�$  
 ��� G2000 ��B���M R BNetzA  T�	 "��#�>+	 �����	 $��	 F�Y" �L�Z �1D� ���;& �A: R	&�Y' ��� �a�0�4� R�%��;

 �_�@��4P©AD�4�h �L��+	 R��#+	 ��� xA�	 R(VHF COM)�	 R��#+	� 8����4L� �L(UHF COM) �� xA�	� 8&�2� 
 J#LW	&R��#� �L���  R�M�ªS	 V�� G(VOR) 8F@_�-�� X#A{	 ��n��  6&�+	 ��� V;#� ����� V�(ILS LOS)  ���#�	�

�	 R��#��� ���;��	����4L��L (VDL) ,#�%B (2 .�zKM �L#Z �`¢ HY" b' ~�D�	y� G �� ?#�4+	 ���n�-	 �i	���	 $�� W
	̂#� ��#�£	 Rh©AD�4+	 �i	���	 b' ����O	 ��#+	 �A4� C�A>�� "(C/I) � .��n2�	 �� ��D�4� �A4� UM� zKM �q���� ~�D�	

$���	 G 15.  

�	« $��15 

%��
 ���&'� ��()��*!� �	)����  ��+	,- ����!� /#0 1��23�4 5��	67 8	�+9 ��67  
 ������ :#*��;(COFDM) #�<� =4+>�� ?), @	3AB �<*(QP) 5C D+�E F	�G H�I kHz 120  

 
 ���� ����	
��� �
����� 

(dB(μV/m)) 
C/I 

(dB) 

 ������� ��� ��������� 
�� ������ 
(dB(μV/m)) 

VHF COM 

8,3 kHz Raster 

117,975-137 MHz 

16 10 6 

VHF COM 

25 kHz Raster 

117,975-137 MHz 

16 10 6 

UHF COM 

25 kHz Raster 

230-380 MHz 

24  7 21 

VOR 

40 kHz Raster 

108-117,975 MHz 

39 13 26 

ILS –LOC 

40 kHz Raster 

108,1-111,95 MHz 

32 9 23 

VDL Mode 2 

118-138 MHz 
39 9 30 
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A2.2.2   �&JGK 1� "������ �)�I L	*0PLT ���M� �0�!� �	)N���� O9 �J��	;  
A2.2.2.1 P�Q����� �C�&��� 

IL����4  �L�DP G l#q#+	 UD/	#��	 67#�2�	��`�  RS�1PS	¬�&�-	 8ECC Rep 024 CE�+	 5
7 �L�DP ��B �� 8

+	 G w�#1� �`�+	 �i	���	h©AD�4	̂#� ��#�£	 R  &W�1� R	
t�P V|�ª �A4�PLT . �;� yU��& l#�� 67#�2�	 	KM G
���� �i	�P &W�1� �>% R	
t�PG o��IL� .(V��+	 ���#��`�	 G �i	���	 &W�1�) �i	���	 &W�1� �/�.: b' �A42��� � 

�`Q�	 15  V�ª �A4� F�M�n�	 j�q#a�� F�L@� ���4+ F�d�>�	 G JK�	 �©AD�4+	 &��Q�%	 V� 8���' U%�2M (>¤
.�i	���	 &W�1�  

Q�	«�` 15 

 ����������� !�	�"��� #$%��� �&�'��  

Report SM.2212-15

Z

H

X

Y

O

x

h

R
E

l
max

l

  
 

 $#>�	 ,�4� �`¢ 8(�O	 j�a0�	 G &�Q��	) F�Y�A� �©AD�4+	 ��1L W�0� �i	�P ���� Gl :������	 ��W��+	 C�A>�� &�4���  

  

  

 ~y�H; x��x �l �̂LW�� F&#1�  j�2­�� �>%:o&-	  

  )]/([ ArcCos
max

hRRRx
EEE

+= �  ��� �	#��	  

  

  

____________________ 

5

 

ECC Report 024 (2003), PLT, DSL, Cable Communications (including Cable TV), LANs and their effect on Radio 

Services, http://www.erodocdb.dk/doks/doccategoryECC.aspx?doccatid=4&alldata=1.
  

lmax = h(h+ 2RE)

������ �	
 ��
� ���� 
�� ���� ��� ��H 

��
��� !"� �
��#� 
 �$�%&��dA 

http://www.erodocdb.dk/doks/doccategoryECC.aspx?doccatid=4&alldata=1
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� ��B �� �`Q�	�#n2+	:  

  

A2.2.2.2 �	
����� 

�̂��aL' 	̂#� ��#�£	 Rh©AD�4+	 ��� 
t���� �m������ N��� �2L�� RKHi�B 8Ŝ�.� ��d�1�f	:  
   ®�AP�2L�+	 ���4� 2

km 900#M ¯A+ ���4+	 (�%#��� ° km
2
 1,16*10

–3 .���A+	 U>kP  �A4�%40  ���4+	 ��
(km

2
 360)!#`L 	K`M� 8 ���2M 860 ) V��+	 ���#��`�	 G ¯A�km

2�̂|�>%� ��#L� .( 6  8¯A+	 G C�	#=
JB 5 200  G �i	�P &�1��: km

2 !B �2q��/	 	7 / .%10  ��>2�	 �L�� �����f	 b' 7�02� FW|�@� C�	#>�	 ��
 ��n� �>%	#�PLTb' �i	���	 &W�1� �/�.: �0*2P 8 500 /&�1�km

2��� .  R��W#� !BPLT S   ��*�4IP
 �A42� �i	���	 &W�1� �/�.: �0*2P 8��	� !± G �_���%50 8JB UM�aP N��� �.� �2L�� G �/�.`�	 !B 

250 /�i	�P &�1�km
2.  

A2.2.2.3 �	
�� �����  
 �i	���	 $�� F�Y ���; �2����%	 	7'[#1D�	 $���	 G F�>�+	 �� ?#�4+	 15 ?#�4+	 F&�D�	 C/�P �/�.: ,�4� �22`�B 8

 ��(PFD) :������	 ��W��+	 C�A>�� �©AD�4+	 G  

π120

2
E

PFD =
  :x��  

  PFD:   F&�D�	 C/�P �/�.: UM(W/m²) 

  �E:   �i	���	 $�� F�Y[#1D�	  �� ?#�4+	(V/m)  
 G <#�#+	 UD/	#��	 67#�2�	 �2����%	 	7'��2A�	 A2.2.2.1  &�1� �`� �� ?#�4+	 �|�HQ+	 F&�D�	 ,�4� �22`�B

j�q#q PLT :U�L ��:  
h = 1 km     RE = 6 371 km     D = 

2
km

250
     GTX = 1,64          dBi 

  

 ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛⋅= − W10

P
log10:p

3TX
TX

 

  h :  F�d�>�	 l�0P&	)km(  
 

RE
 

:
 

 o&-	 �>; ]1�)km(  
 

GTX
 

:  ²?�2�� &�1+ Ud	#{	 �4:(dBi) 

 D : /�i	���	 &W�1� �/�.:km
2

 

 PFD :  F&�D�	 C/�P �/�.:(W/m²). 

P
TX

2 PFD⋅

D R
E

⋅ G
TX

⋅

x1

x2 h( )

x

sin
x

R
E

⎛
⎜
⎝

⎞
⎟
⎠

R
E

2
2 cos

x

R
E

⎛
⎜
⎝

⎞
⎟
⎠

⋅ R
E

⋅ h R
E

+( )⋅− h R
E

+( )2+⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

⌠
⎮
⎮
⎮
⎮
⎮
⎮⌡

d⋅

:=
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�D�A=� �� R���4O	 F�d�>�	 l�0P&	 RS�� �:������	 m 300 �m 1 000 �km 10l�0P&	 N� ��/ ��#L ~�/ . m 300 
 l�0P&	�km 10 �S' dB 2 8JB .!�A4O	 �� w=�D%' �`¢ F�d�>�	 l�0P&	 !B  

�̂�AP �i	���	 ,�4� cd��� ��B l�0P&S km 1 �/�.`��250  /�i	�P &�1�km
2 G F@�#� U_/ $���	 16 ����	 J#��� .

 �i	���	 $�� F�Y $���	 	KM��n��	 $���	 �� ��#D2� �� ?#�4+	 1 F&�D�	 C/�P �/�.:� 8(PFD) ©AD�4+	 G ��#4� �
 $#�£		̂#� �|�HQ+	 F&�D�	� 8��n��	  j�q#q &�1� �� ���2�	 �� ?#�4+	PLT .o&-	 ��� w�;#� ��	�  

  

�	« $��16 

 ������� ������������  ���� !� 	" #$�
��PLT %	
$&�� �'�(   
��)� �(�* +,�� -/	�01 2�)
(QP) 3��4 5	67 8�� 9* kHz 120  

 

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

(dB(μV/m)) 

PFD 

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

(pW/m
2
) 

PTX 

 #&�'(�� ������
�����  ������
)* 	�  ��+*PLT  �,�-

.	/�01� 

VHF COM 

8,3 kHz raster 

117,975-137 MHz 

6 0,0106 –80 dBm / 10 dB(pW) 

VHF COM 

25 kHz raster 

117,975-137 MHz 

6 0,0106 –80 dBm / 10 dB(pW) 

UHF COM 

25 kHz raster 

230-380 MHz 

21 0,334 –65 dBm / 25 dB(pW) 

VOR 

40 kHz Raster 

108-117,975 MHz 

26 1,056 –60 dBm / 30 dB(pW) 

ILS-LOC 

108,1-111,95 MHz 
23 0,529 –63 dBm / 27 dB(pW) 

VDL Mode 2 

118-138 MHz 
30 2,653 –56 dBm / 34 dB(pW) 

 

 ~�D�	 
k�P��n��	  &�1� �� �|�HQ+	 F&�D�� �� ?#�4+	PLT ��	� j�q#a��  �� 8�0��¤ R���i }#1�10  b'
dB(pW) 34. 

A2.2.3   :	�7 ;�	�� ��$
$�� <(��� 	=,,
> ?�� ������ @��> ��	AB �	
'PLT  
 ��0�>�	 �/�.`�	 !'��n��	  F@_�B }#1� �4��D� F&�D��PLT ��y�+	 JK��: &���� ��� j�2� ��7� 8��A+	 �i	W RS�1Ph� F

 l�>D�	 w�q�ITU-T �N�����`�S	� N�d���_`�	 N%�2_+	 �_�� (IEEE)ĥ.� 8.  
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�	« $��17  
 ��C�6�� ��	A0�������� �C��D �	��E� 	F<�' 	�B ������ 

  #2324�� #!	$5��
�����  �67�8 �9��� ����1�PLT 
 :�! 	;�99<"MHz 30 

 �������1  	
����� 
��ITU-T G.9960 –85 dBm/Hz (r.m.s.) 

 ��
��� �����IEEE P1901 –85 dBm/Hz (AV) 

#E2�	 ��� 8�0��¤ ]�Y�`� �� �©AD�4+	 R�%��; R	j	�; N� �;h��	 Rj�� 8j�q#a��� �_�AY $�1P	 R	&�Y' }#1� :����	  
 B (  F�&7 <�Q`�(PK) dB 0  ������ ���; 

(,  F�&7 wAY <�Q`�(QP) dB 2 – 

(6  <�Q`�V�����	 (%#�� &K� (r.m.s.) dB 10 – 

W (  (�%#�� <�Q`�(AV) dB 112 – 

 �L#% ������	 ,�4O	 ����� G ��H��I�%	��n�  F&�; ]�= �/�.`�(PSD) ���D� $�%&f	 dB/Hz 85 – (r.m.s.) o�I�/	� .
 �/�.`�	 !B��n��	  ����t F&�D�	 ]�>�R	WW���� �� �#/ MHz 30��yQ� $�� F�Y b' �L#E��	 yJ���B� . ���� ��� ����¡�� 

m 10 ¯A+	 ���Dy�)  �`¢ 8²?�2�� Ud	#{	 !B o	��/	 ���� .(FW��£	 ���2��	 ��K³) �DL�>�	 \02� (F�&7 <�Q`� �̂y4
:������	 ��W��+	 C�A>�� F&�; b' $��	 F�Y �L#Z  

Pt = E + 20log d – 74,8  
:x��  

 E :  $��	 F�YdB(μV/m) 

 Pt
 

:
 

 F&�D�	(dBm)  
 d :  �/�4+	(km). 

 G �{����%	 W&� T�	 R�q	��/S	 \0� �2M ����I�%	��2A�	 A2.2.2.2 ���D� �i	���	 &W�1+ �/�.: :JB 250  &�1�
�i	�P/km

2#�� ��� F�d�=� 8 km 1.  

�	« $��18 

 ��	A0�������� 2�$G H$�I� JK,��
�� �E� ������ @���� 

#!	$5��
�����  ������ =24�
 �67�8 �9���PLT 	� :�! 

MHz 30 >�99<��� )* 

#�&�?��� #&�@(�� �	A� ���  
 #!	�* 
1�m 10 B��� )* 

#�'9	��� #�&�?��� ������  
�	A� ��(� 

PFD 

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

85– dBm/Hz (r.m.s.) 33 dB(µV/m) (PK) 4 nW (PK) 3,903 pW/m² (PK) 

$���	 G B�DIL 18 !B  "�_�PLT ]́1��  �/�.`���n�  ���D� F&�D�	 ]µ��>�dBm/Hz 85– (r.m.s.) F�Y l��Y' �A4L 8
���D� $�� dB(µV/m) 33 .F�&7 <�Q`� �̂y4�Dy�  
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A2.2.4  2�$G H$�L JK,��
� �M$�6�� JN����� �,�� �7�	��  ���7O !� PG	E�� JN����� Q�PLT  
$���	 G ��&W�B 16  �i	���	 $�� W�Q� �� ?#�4+	 ~�D�	��n��	 	̂#� $#�£	 �©AD�4+	 �2� F&�D�	 C/�P �/�.`�� .

$���	 J#��� 18 	̂#� $#�£	 �©AD�4+	 �2� ���¡�+	 F&�D�	 C/�P �/�.`� F�¶�2+	 ���D�	  ��n�B �� �|�yQ+	PLT��: 8 
b' ���D�	 zKM �L#Z J#��  $��	 F�Y��n��	 	̂#� $#�£	 �©AD�4+	 �2� �|�yQ+	.  

$���	 o��L� 19  ~�D�� ��&�D���n��	  �n�	) F&�D�	 C/�P �/�.:� $��	 F�Q� �� ?#�4+	�2A�	 A2.2.2 �|�yQ+	 ~y�D�	 V� (
F�D0�	 �n�	) 4�̂�|i#P� .( �L�&K�	 ~�D�	 ��©�&�B 8�a/B ��&�D+  ��n�B �i	��� �����4+	PLT $���	 G 18 wAY ~�; b'  �L�&7

&	�D� �aH0Ii JB 8������	 R�q	��/S	 G dB 2.  

�	« $��19 

 P���� �7�	�������� ������ @��> ��	AB( H	R� ���� 	" #$�
�� S��T�U��� ���)��� P)���� Q�  
�� �E�JK,��
 2�$G H$�I� V�	W� �B*( S��	�X�� �$�6�� 

 ��(�* +,Y 	ZO ��� �	6�� P���� Q�[)(QP)( 

 

������� �	
 ���

����� ������ 	�  

(dB(µV/m)) 

#!	$5��
�����
 �!��� 	� ������

 ������(pW/m²) 

 #&�@(�� �	A� ���
#�&�?��� 

(dB(µV/m)) 

 ������ �!�" #!	$%
#�&�?��� #&�@(�� 

(pW/m²) 

 C�14�� D*	E�
#F	�G1� 

(dB) 

VHF COM 

8,3 kHz raster 

117,975-137 MHz 

6 0,0106 30 2,512 24– 

VHF COM 

25 kHz raster 

117,975-137 MHz 

6  0,0106 30 2,512 24– 

UHF COM 

25 kHz raster 

230-380 MHz 

21 0,334 30 2,512 9– 

VOR 

40 kHz Raster 

108-117,975 MHz 

26 1,056 30 2,512 4–  

ILS-LOC 

108,1-111,95 MHz 
23 0,529 30 2,512 7– 

VDL Mode 2 

118-138 MHz 
30 2,653 30 2,512 0 

  
$���	 �� 
i-	 W#���	 G 19  F@_�B wAA4P JK�	 �i	���	 �� �E�� J&��a�	 ·��{	 B�DILPLT �/�.`�	 !B o	��/	 ���/ .

��n��	  F@_�B �¸ ���/ F&�D�	 ]�>�PLT  �_���;dBm/Hz 85–  (r.m.s.)&	�D� ���D�	 �0i �@�L 8 dB 24  ���� G
�L��+	 R��#+	 ��� xAP T�	 ��n�-	 (VHF)�� 
k�P ·�	#{�/ .   b' dB 24– �̂�AP .��+	 ��n2��  

�_���; �i	�P �/�.: ���O R���4O	 zKM �L���B �;� 250 /�i	�P &�1�km
2 �̂�>i �|�k�L ��E1��	� �̂�AP  &W�1� �/�.`�

	���	�̂aLB �n�	) �i  �D�t#�	1A/157.(  
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�	« $��20  
2	�,> ��X�X���� P���� JN����� �<	�� ��	A0� 

������� �9	+* #!	$% 
H9��)	/km

2( 
#2G2G+��� #�2��� 

(dB) 

50 7  

100 4 

1502 

2001 

2500 

3001– 

 

A2.2.5  ^��	G	�E�_  
F@_�- �2q��/	 	7' PLT  �/�.:��n�  ���D� F&�D�	 ]�>�dBm/Hz 85–  (r.m.s.)G $�.+	 ��A% ��� W�� #M ��: 8 

 ���#��	ITU-T G.9960�#/ R	WW�P [�� G ������	 !	
>�� �L#LW	��	 RS�1PS	 ��n�B V�� ! / 8 MHz 80 I� T�	�n 
�	 R��#��� ���;��	 ���#�	 j�2.�%�� 8�_�/����4L��L (VDL) ,#�%B 2 8o���P  ��n�B ��PLT � G �i	�� $#�£	 �©AD�4+	

	̂#� �L��+	 R��#+	 ��� xA�	 ��n� :UM FW#1D+	 ��n�-	� .(VHF COM) �	 R��#+	 ��� xA�	�����4L� �L
(UHF COM)  �� xA�	�&�2�  J#LW	&R��#� �L���  R�M�ªS	 V�� G(VOR) F@_�-�� X#A{	 ��n��  V;#� ����� V�

 6&�+	 ���(ILS LOC).  
�O	 ·��M �1Lb' �L#�	 ��h+	 ��n�- ,#�>+	 �L�� dB 24  ��n�B ���� G �L��+	 R��#+	(VHF) .JB 8[�iB F&�A�� 8

 �/�.`�	 ·��{	 	KM &	�D� ��0*IP !B �r��n��	  F@_�B G F&�D�	 ]�>�PLT.  

A2.3   ����� ��	�
 ��
�PLT ��
������ ����� ������ ������ ��
������ ���!"�� #�$ %	&�'�� ()*  

 �/�4��� �����	 ���D�	 b' !	��;S	 F&�4) �����	 ���D�	 ���P �`¢ 8�O	 j�a0�	 G 
4+	 ���= F|���4� F&�4i o	��/	 ���
:������	 �k�1�	 $����%�� ��	� &�1� b' �A42��� ����0�	  

)log(20)log(204,32 dfLbf ++=  
:x��  

 Lbf  =  �O	 j�a0�	 G ��%�%-	 $�%&f	 F&�4i(dB) 

 f = WW���	 (MHz) 

 d = �/�4+	 )km(. 
 �`¢�V��ª :������	 �k�1�	 $����%�� �2|��+	 �>D2�	 �� &W�1�	 �i	���	 �:  

( )( )
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛ ++•
+π
ρλ

=
2

22
2

ln
)(16 h

hHhR

hR

RGW
A

e

e

ereirp

  
:x��  

  A =  F��� �`� X	� 	K:) V��¡�+	 �i	���	 (�%#��(��>2�	 o�� �� 

 Weirp =  ¹/�`+	 (%#�+	����2�+	 ��/�`+	 ��Q+	 F&�D�� (EIRP) "�_� PLT 

  � �`� X	� 	K:)(��>2�	 o�� �� F�� 

 λ =  ��#+	 $#=)m(  
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 Gr =  �©AD�4+	 Ud	#M �4:�t��+	  �i	�����(dB) 

 ρ =  RhH%�+ �/�.`�	 (�%#��PLT  G Rh%�+	 W��)V��+	 ��+	( 
 Re = $��0�	 o&-	 �>; ]1� )m( 
 R = J#LW	��	 C/-	 �B FW#��+	 �D>2+	 �>; ]1� 

 h = +	 Ud	#M l�0P&	�©AD�4  o&-	 �>% ��)m(  
 H = Re(1 – cos(R/Re) 

  
  
  
 

 �����3  

 ��	
� �
 ������ ��������� �������� �����PLT �����
 �  
������ ������ (VHF) ��!���"#�$�� (UHF) 

A3  ��������� 	����
�� ��
�� �� ������ �����PLT ���
�� 	����� 	����� � (VHF)   
����
����!�� (UHF) 

� �L#LW	��	 RS�1PS	 R���i ��� 
t���	 l#q#� CE�+	 	KM º��L��`�4�	 RS�1PS	 ��n�B l��Y' � 8��  �_�/ ��n�B
��d���_`�	 �;�>��� W	��f	 X#>i e� RS�1PS	 (PLT) ��n�B !' 7' .�L��E�� ��"h�	 
L��+	 l#q#�� 8PLT  ���:

G  �_�L	�����P �Z R	WW��� MHz 30 Yf	 !�:��	̂&#1� �_2� ~��2�	 l�  KiB »O	 j#4� �`�� .[�+	 	KM ��q
G � VA>���� .�L���	 ��>2�	 G R����� $�%&f ��d���_`�	 �;�>��� W	��f	 gh%B $����%	 �L	@��	 W	��f	 gh%B �4�

��|�1� ��d���_`�	 �;�>��� S�  zKM �� Uqy���	 l��Yf	 ! / 	K�� 8�L���	 ��>2�	 G �0�.: R����� $�%&' ��B �� �%�2_�
 U�	7' �©AD�4� JB� .$����%S	 	K{ �¡��� j�� gh%-	���L  RS�1PS ���� j���_: ��#� �� ���D� ���PLT  (D��L

L" �`Q� l��Yf	 	KM .��0�)	 j�q#q G FW��+	 ���>�%	 ��� l��Yf	 	KM �t�L�©AD�4  �a0*2+	 R	&�Yf	 ���A�%	
 F@_�B ��� F	��	 R�%��D�	 RW�/B �;� .�L#4�	PLT  �#0P T�	 R	WW���	 V� ��� l��Yf	 !BMHz 300 	KM j��� .

1PS	 R���i ��� 
t���	 ��K:� zKM R	&�A�iS	 cd��� @�#L �L�D��	.�L#LW	��	 RS�  
+	 ,&�¡��	 ��� 8Rh��E��	 cd��� �� R����A� CE�+	 	KM �H�`I�%	 �;�e�* 8��#2�� ¼��; c�	��� 8���	��+	 R	&�A�iS	� 8�L

 �L�L�D��	 G ��7 �: ��� lh=S	 �`¢�ITU-R SM.2158 �ITU-R SM.2157.  

A3.1   ������ ��	 
�����
�� ����������� ���� ���
�� ��� ��������PLT  

 	KM ���DL~4D�	  ��n�B ��� j	WB �� ��2DP R��#���PLT  cd��� ��� R��#��+	 zKM ���QP� .�����Yf	 �_1d�1i�
� �.L�O	 R��W#+	 G ]�>�	 $����%	 R�%��; ��d���_`�	 �;�>��� W	��f	 X#>i e� RS�1Ph(PLT) �yL���B R�%��; 8

G ) �L#LW	��	 ���#�#2`��	 �_��IRT, Institut für Rundfunktechnik GmbH [�� �L#>��	� xEA�� �L@:�+	 �4%�+	 8(
 Rhi	���	 �L�DP ��� F���4+	 R��#��+	 zK� �L&B �;� .	�4L#%� �4�2�	� ����+B G ���#���	 ���	7f	 ���)	 R��n2�

@_�B �� ���2�	F PLT.  
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A3.1.1  �	_	���� ��� ���	Y ���7  
 ®�AL �µ�y����#�#2`��� U>�2�	 WW���	 [��PLT  �µ�y�����4+	 �µ�y�L���D��	j�­B vY G B&�� ��� v� ��2010 &	�D� MHz 30-2 

� ��n2Homeplug AV �MHz 32-2 � ��n2UPA ½WB b' R	&�Yf	 ��� �i	���	 �0i ��B �� WW���	 ~��.P �y���4IL� .
 ]��¤ G $�%&f	 F&�; ��0*IP 8��7 b' �/�qf��� .�L#LW	��	 F	#{	 ���i #�kQ� �_����4L T�	 WW���	 R�;�>� �i	W ��

R�L�� &	�D� WW���	 dB 30 ��4;-	 zKM G �L�i± N����4� V� �i	���	 ���DP �1D�  �L�§ K2�� .WW���	 ]�= ��
��� 2009 v� �1P F
A: RS��� $�%&f	 �� �9̀ � !B �_�/ o©�I�/	 R�0��`� �	#%-	 G R�|4�P Gbit/s 1  $���)

�̂/hi w�' ¾ .(F�&K�	 � ��n2 Homeplug AV8  ���#��	 ����4PITU-T G.9960 (10/06)  &���+	�IEEE-1901  �|�4+	)
�̂aLB Homeplug AV2��) 
.`� V%�B WW�P [�� ( MHz 2 b' MHz 30 ��� MHz 50 b' MHz 305��>2�	 ��QL 8( II 

(FM)  �L��+	 R��#���(VHF) ��>2�	� III (DAB) R���#�#2`P $����%	 ¼��D/ .PLT �̂�#1i� 8]�>�� zKM  ��
����  ���#�#2`P �� �.¥mediaxtream R�;�;& ��#�� ���B 8Gigabit V2� �� 6

Gigle j	W-	 �/��� b' <�_L 8
G �̂aLB �2`�+	 l��Yf	 R�L#% �/���� 8j���_`�	 X#>i ��� ���;	� �s <��¶ �¶�̂�"S �DAL� .  &	�D� JB b' ?�aL'

��`+	 zKM $����%	 �A4� ���	7f	 R�;�>2�	 G F&�q R	
t�P �B �i	�P ��� !B ���EIL��n�- R�0 PLT.  

A3.1.2   ���7O %�<OPLT  
 R�;�;��	 ��#�� \0� !B �� ~
��	 ���Intellon INT6300  R�¡�2� G ��y���4�Allnet �Devolo �Zyxel \0� !B� 8

 R�;�;��	 ��#��DS2 DSS9010  R�¡�2� G ��y���4�AcBel �Conceptronic �&	#/ ]Q: �`¢ 8j	W-	 x�� ��  N�
	̂�|�� j	WB ���AP ¼��D�	 �� ���¡4+	 ~�D��/ .�i±� cy�2� 	̂��  T�	 j���_`��� W	��f	 X#>i e� RS�1PS	 F@_�B V�� ��

���P �̂D/� �$�%&f	 G ~`E��	 $#:#P�e (TCP) �/�4� ��� v� 8�§' 7' .m 22  RS��� "©�EIP 8�0��¤ &����� &	#=B V��
 �� �_I�y�H; $�%&'50 b' Mbit/s 74ĥ.� 8�y�4�/ 8 µUy����� NP&�Y' C/��� 8���A�%S	 �D2�� ��=����	 ���>�%	 �{ �DAL� 8

$��� Mbit/s 10  V2� �� ���: j	#% 8�_��' &�Q+	 R�0��`+�/ .[�iB o	�
-Allnet  �BDevolo  �BZyxel  �BAcBel 
 �BConceptronic  $�%&' $��� �_�: ]1�P�1;B �; U¿	 z&Mbit/s 200 À<�� R����� $�%&' $��� J��4L 8�1;B 

�� ,I�DL Mbit/s 80R�0��`+	 ��B . 7
Belkin Gigabit power line HD  X#>i e� RS�1PS�� ���)	 ��©��k�� N`�©�)

 ������	� j���_`��� W	��f	���A�%S	 (HD)R�;�;& ��#�¡� F@�_�	 8( (GGL541)  V2� ��Gigle8  8}�i ���Z �{ �@��/
 $�%&' $��� �{� ����k�� �`AQ� ���#P �{ T�	 F���#�	 R�0|�`+	 �§-�1;B z&	�D� U¿	 Mbit/s 1 000 �� �`�� .

@d��	8  G�1�	 R����A�	 $�%&' $��� !#`L !B 8���;	� ��kQP <��¶ GU�n�-	 �;B  V�� .Á#E�� �`Q� &	�D+	 	KM ��
�;& ��#�� ! / ��7 R�;Gigle GGL541  ]�= $����%	 ���� G 8�9̀ �MHz 305-50 R����� $�%&' $��� "	��' �� 8

 R�;�;& R��#�� wE��P �¥ �M�¶ �`Q� ���BIntellon (MHz 30-2) �DS2 (MHz 32-2) R�0��`� �29̀ � �D/ .Belkin 
�/�4� ��� ��7 ��� �2Me�	 �� m 2,3ĥ.� 8	WB �#0L "�1;B R�/�4�" ���� .R�;�;& ��#�� jGigle   R��#�� j	WB

 R�;�;&Intellon �DS2 z&�; FW�L" ����� 3,5 �/�4� ��� 8�`�� .m 22Âj	���	� .N`�©� R�0|�`� j	WB (E2L 8  �/�4� ��
,&�DL �{#= ��>i m 10 8N`�� µU�0��`� N� ���B NM#P V� �B S �S' F@_�-	 �k�QP  G]�= Homeplug AV  ��>�)

 :��0)	 WW���	MHz 30-2®��A�	 R����A�	 ��A� !#`L Kd�2�� .( Mbit/s 50  �A42� �0iB%30 �̂AL�DP  ��A� ��
 R�0��`�Intellon �DS2.  

� K2�e�4LW  2010 &���+	 ��� F����+	� 8RS�1Ph� ����O	 j���_`�	 X#>� ���)	 R�0��`+	 �#4�	 G F��4��� �EA�B
IEEE-1901  R�;�;& ��#�� ���:� .X#>)	 zK� }�)	Atheros AR7400

8 	K� �/� T�	 �#4�	 G b�-	 UM  .&���+	

____________________ 

6    ����� �2010  �	
� �
��Broadcomm  ����� �	
� �����Gigle. 
7   ��������Gigabit Power line :HD F5D4076 S v1 �F5D4076 S v1 �MSI ePower 1000HD  ������ ����� ��!"�#Gigle 

(GGL541).$%�"&'� (�) *+!� �,-���� / 

8   Qualcomm  0
"��Atheros  �12 0
"�� ��3!4Intellon .56� 7�
 �8��4 
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P UM���) V%�B R	WW�P [�� ����4 MHz 2 b' MHz 68 &���+	 [�� �� (Homeplug AV ��) MHz 2 b' MHz 308( 
_2`��� S P�̂�+�� �����4+	 �L#LW	��	 R�;�>2�	 ����4  R�;�>� �.�FM N� 76 �MHz 108  R�;�>��DAB N� 174 

�MHz 240 R	WW���	 [�� V�%#P U��L� .l�A|P	� v� �1P �����/ �.:B ��`QP �DL�= QAM 4096 ) l�4P	 ��`QP
U����PRS�1P	 ����O	 j���_`�	 X#>� ���)	 R�¡�2+	 N`� b' (  R�;�;& ��� F����+	AR74408 ��� $�1PS	 �� $

�#0L R����� Mbit/s 500 (J�&7 $���) �LW�+	 �DA>�	 G !#��21� &W�� �;� . !�
_Y ����O	 j���_`�	 X#>i R�0��`+
h� $�.�B 8RS�1PNetgear �Trendnet �TP-Link �Devolo �D-Link �AVM �Billion �MSI �Allnet8 b'  !h�f	

&���+�� U0P F@_�B $�iW' ,�; ��IEEE-1901  ĥ�/ �{�iW' b' �B �#4�	 b'.  
�$���	 o��L 21 �+ ��2D��	 �d�1)	  ����O	 j���_`�	 X#>i R�0��`� �� w%��; 5h�G FW&	#�	 R�0��`+�/ .RS�1P 

 �L&���� 6	�"B �tht :UM �M&�A�i	 [�� T�	 $���	Homeplug AV �21+	 6���' �� N�Allnet �Devolo �Zyxel 
!	"�_�� UPA  V�21P ��AcBel �Conceptronic�̂aLB R�©AI�i	� . R�0��`� 8$���	 G �q©�I�� �.��t �k�� �01� 8
Gigabit  V�21P ��Belkin  ����O	 j���_`�	 X#>� ���ih� U¿	 $�%&' $��� �01�+	 F���#�	 R�0��`+	 UM� °RS�1P
U�n�B z&	�D� Mbit/s 1 000� ���	& �k�1: �©AI�i	� . V�21P �� !�0��`Netgear ��� U¿	 $�%&' $��� !�01U�n�B  w���;

Mbit/s 500.  

�	« $��21 

 ���	�� %	M�=0�� `$6a �b	c� ��),�d�� �	CT�0�� �	Cb�$�e��^	�> 

9;&6�� Allnet  Devolo Zyxel Belkin AcBel ConceptronicNetgear 

$<"&�� ALL168203 

dLAN 

200 Avplus 

PLA-400 

v2 

Gigabit Power 

line HD 

DH10PF 

Homeplug 

200 Mbit/s 

Power line 

AV 500 

XAVB5001

���!�� Homeplug AV 

HPAV2 

mediaxtream 

UPA IEEE-1901 

=�-�>� ��
- 
(��@A�) 

200 Mbit/s  1 000 Mbit/s 200 Mbit/s 500 Mbit/s 

C�+'� 30-2 MHz 

30-2 MHz 

300-50 MHz 

32-2 MHz 68-2 MHz 

=�	�#��'� CSMA/CA 

CSMA/CA 

TDMA MAC
TDMA MAC  

���D"'� 

OFDM – 1 155 carrier, 

1 024/256/64-QAM, QPSK, BPSK 

OFDM – 1 536 carrier 

OFDM – 

4 096 carrier

A3.1.3  ��<<���� f�g �	_	�4  
 �� ����� �>��; G 8R����A�	 �:�� �D2L !�: JK�	 j���_`�	 �A: gh%B �� 8��	� ��% VHqI� 8R�%��D�	 C�DZ ��A% G

 "	�=R&S MDS 21�`Q�	 �n�	) �_�&�i !	�iu	 !�`�4�	 g©�IP� 8 16 .( b' &�QL� ���D� ¼��D�	 �>��; NM#PdB 17 G 
 �� R	WW�P [�� ����30 b' MHz 1 000 R�L#4�	 b' zKM NM#��	 ���; <�aP !B �r ������� °�_��' &�Q+	  <y��IP v�

����	 WW���	 �L#% (Aa��� (HF)  F@_�B R�%��D�	 G ��H���%	� .j���_`�	 (i ���AcBel � Allnet�Belkin  !#`P U`�
() �µ��0��`� N� 8R����� �D2� ���#P yJ����/ .j���_`�	 (i &���+ ����.� yW 8��	� ��_��21P j���_`�	�/yV  �1;B b' F@_�-��

j	WB  "	�= �� ]�>�� ��� ��¡% 8j	WÃ� U��0�	 ¼��D�	 j�2tB� .�{FSEA .R	WW���	 ]�=  
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Q�	« �`16 

������ ��	�
�� �	 
��
�� ��� �����  

Report SM.2212-16
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L

PC

  
  

Q�	« �`17 

:�����	 (��	� ��� ��) �!" .
��
�� �#�	 $ ���%� &�'�*��+ &��,� -�� /���01  �23
�� /�4���(SW)  
55�6�� 7�!��+ FM (MHz 108-87,5)  ��8#��� ��98;�� ���<=�+DAB >��?) MHz 215(  

Report SM.2212-17  

���FSEA(R&S)����� 

 	
�� 
���� 
���� R&S MDS 21 

�����PLT 

�����
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���� ��18 

 ������ �	
�  �
��AcBel UPA  �
�
	� �	���� ������ �������!"#$  

Report SM.2212-18
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�	
��
 ��� ���������
�� �	�
� �������
 �	!"#��� $�%& �'	(� )	*���+� �UPA  ,- )�.."� /0-2 12 MHz 323,�� . 
����� "56�) ,���8 9�%�� ���: 18 �	�
+� ;< (UPA �	>8< 0?��8 @�*� ��*�A )	6���- MHz 32 12 ���
 �!�"B MHz 190 �

�C�! ,����� 	#��D�� ,- EF"�� G�H dB 50�	�8"I� J#� ��K���� J�
*�� /0+� L )	8���� 	-< . dBm 15–  MD�� N�O L 	�)
 �%-	I��	+��P'.(  

�	
��
 ������� �	>8<��
���� ��	�
� �������
 �	!"#��� $�%& �'	(� )	*���+� � Homeplug AV  ,- )�.."� /0-2 12 
MHz 30)	*���- ,�� . Homeplug AV 
 UPAQ;2
 �)�.."��� 9�A R�S ,- 9��T  U0
+� V*6 12 )�	W<J�5HX� 

�D
 U	Y�Z� Mbit/s 200 [0�\8 N�]^
 .���-9 Homeplug AV  ;< _F `�>*a�+� )�.."��� /0- L ���	H )	P8�Y
�Yb�38 �	�
+� cd#eX 	f�_56 ,- g*h< 	��
�� ��*�%�� )	6P��+� R�S ,- i�	UPA ����� "56�) 19 .(/0- ��8
  )	6���+�

�!�"B jS ��*�%�� MHz 70.  

�������	
 ��
	�� �����
�

����
� ��� � ����

���!� "�#���
� ��#

��$��
� ITU-T G.9960

%�&� MHz 50

�������	
 ��
	�� �����
�

����
� ��� � ����

���!� "�#���
� ��#

��$��
� ITU-T G.9960

%�&� MHz 50

�"�����
(MHz) 

����
�"�(MHz) 

��
�
�
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���� ��19 

 ������� 	
���
 ���Allnet Homeplug AV �  ������ ���� �� ��
��
 �����!"#�  

  

Report SM.2212-19
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�	
��
 � �	�	�� �	����� ������
 ��	������ ��!" #$	%� �	&'(�)� *(!+,� �*'-.�/mediaxtreme �'01� 23 4	.�5� 6
7  ��88�+�� 9:0MHz 30-2 (HPAV) 9:0 7
 MHz 300-50;5< . �	-�> ?(� @(!�� ABCD:) 2
E+)� 4	�
+F5� 23 C�) .(:


 �I($�� �:� �	J< 7 �	K	(� �LK #�	M 7
TCP�(�C� � N� 4	.�5� 23 C66A(O&'(�0  9:0 7 P�QMHz 305-50  @(!/�
 �(R/�S� T	!-��)����� �UK�) 20 #���L� V&W3 �XY 88�+�� 9:0 7 �	ZD�,��
 .(dB 30-25  4	�
+F� :-� 	[�\UK 60

 *-$ 60 ���]3AcBel 
Devolo )MHz 32/30-2 2^_ �R/�S� T	!-�� 7 4	.�5� `La 60 bc��� R/�
 .( #(_���� ���]S�
 �	(
�mediaxtream .d8S� T	!-�� 7 #(&(J �	K'��0 #K
E+0 ���.� P:�e� ��	������ ��!W @((�+� #$	%�
  

Homeplug AV (AIlnet ALL 168203) 

�������	
 ��
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��$��
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���� ��20 

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

Report SM.2212-20
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���� ��21 

 ����� �(
!)�
 �!"#�
 ��$ Netgear AV500 �*+,� ������ ���	 ���� �(dBm) 

 ��	���
 -.
�( (�0	1
 2�����) %�,1
 "4
 ITU-T. G.9960  
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���� ��22 

 ������ �	
RMS  ��	�
Netgear AV500  �	�� ���� �(dBm) ����� ����	�  

Report SM.2212-22
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A3.1.4   �	
� �
 �	���� �������� ������PLT  ����“Power line Gigabit” F5D4076-S v1  

��	
 ��
����� ���� ��� ����� �� ��������� ����
����� ������ ������ ����!" #$%&'(  m 1,5 )���� *+ �����!	, -�." �
��!	
 /�����" �,	,) �������� ������ 1/��. 2��3 ��4!	� �������� ����
����� ������ ������ V 230 56" *�7 8�9 �(

�;��� <�+ ������� =>?��!" m 3 ����� @ A����� BC�+ D���, �EF�) ��"�
 G	; 23 .(I���J"  ���K	�Belkin  ��$&L�
 )
	M�9 �N4!	� �O" �)�./�& )���� *� /�����P)�	�QR S��� TU�! V�W3 #�F��
 V�M/X ?1�.'( Y . Mbit/s 250 

(TCP) ��Z[�� B�K\� V��W�M�
 �IxChariot]��
 *� >��	J ���" . Schwarzbeck UBAA 9114  <�+ D%̂ _F �`
�;��� m 3 "a�b,/�  m 1,5c���;( �?�de���f� V�g� B�h ie�_���" . c��K	�+"  KK�, -�� @MHz 320-30 #�M����� #$&'(" .

 �eM�	
�j�����  ]��
 *�R&S ESPI  /���&k>��e�l������ m;�	��� (EMC) /���&N� /��nf� �j����f� o
�	6 iF��" .
��� :>��  

q   :A����� G�eF r�+120 kHzs  
q   :A����� Btb`40 kHzs  
q   :A����� *�]100 mss 
q  K	.	
 su"( vwnx�  
q   :)J	���10 dBs 
q   U����" 1"/y U���� :A����� @ �N�W��f� ��;���f�r.m.s. .(5�
���� oM	�� /$.) 

 z��W�� G�e��� >��	{ |�}� (>��	~� ���+) ��	���� V�W� ���"UBAA9114 �`  5
�, v?�%̀ V"��� �j����f� @ �%&K'(
 #��R	
 B�h��� A����� ����F �4��_, >�� �V����Mk� KK���dB(µV/m)@" .  ��"/$�� ������ #$%&'( A����� *� *=�?��	.

 ������"r.m.s.  ���	
 #�+�M G�l��, �$�� ����+ �\ 1"/y ��h U���3 #�M��` $?&�_, �" .KK�, �� 5� V�g� B���
ck�
 �*��" .B�R�" ���` A��` �.( *� *� c��=�+ ��W_�M� �I�y U����  ��L, /���, �.( *� ��"/$�� ��h ������

����G�eF �����M�
" .>���� 1	�K�/ ���F�
 V����M� ����( ���F�� �y'( <�+ ��x���� #N&� FM #k�R @ �&����� ���� �
G	b� KK�, MHz 30 c�b!" #���}� �$J <�+ �&����� ��L, �!" *�7" ����`��� #���}� <�+ v��
 �x;( r.m.s. 

v�`" .��"/y  
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���� ��23 

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

Report SM.2212-23

230V AC

 

�	
� ���� 
��	��� ����� �	�� � �� ��	������ �� � 	���!"#$:%&'()��$ *�+  
,  �-.��"/� � 0	12�� 3	4'4 5(�	�� 0	12� 7&�� 89;/�) �	���� �=()�"/�  
,  5
��>� 3	4'?�� 

,  5
@�;�� 84$ � A	B&'/�$ �CD %E�� �F����� 

,   �F�����$3	2GH A	B&'/� I�.J K	LM ��)N A	O	�.�� ��O Mbit/s 250. 
�$�Q� � �	�)/� R&$�S� TU�VH 89;B 
WC� TA	��X/� � Y�ZF&[H 6 \	�)/� ]B 9

EN 55022$ . ^M \	�J ���� &$�S� _E`
 .
J$\a b.c$��� ]B U�VH �	@ %H U�V 	�2�� T
J$\E�� ����� ]B dWFH &	�)/� � 
J$\E�� b.c ����� e'�# r.m.s.. 

A3.1.5  ��	
 ��
���� ���� � ���� ���  

���� ��24 

 �
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&#��� ��
' (  
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  :������ �	CENELEC EN 55022: 2006; Information technology equipment − Radio interference characteristics − Limits and 

methods of measurement (CISPR 22: 2005 (modified)) ] 
������� ��
������ 
������  �������� ������� ���!� �  "���#$ �$�%
 ����&�� ('����) '*�+) ,��-��CISPR 22: 2005[. 
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����� � �	
�� �
� ��� 24 ��� ��� ��� ������� ���  �
� ����! .�"#$%&'� (�)*� +�,-/�� 0��� 1!�&2 34!
 ��5-�-*�%�� ��67 � 89:;<� 8����$�� =� �>! .8�7�-'� ?��@ � (B�*'� CDE�F +�,-,) CH�I� +�,-/�� EJ��

CD-D��E�� (IRT) K�L ���*D E7 CH�I� +�,-/�� =-�%M �C�N!E%��O�! C�P�FE���� CQ)N�� �7 R�S ��T�2 C6U2V�L WX  �7
YZ ��E2 8[�L � ��\X ]L ^(EJ�� �
� ��_���) MHz 1502̀! .��_6�� CD�a� CQ�$�� �; �-U2 � ��T_#2 b�� c	<9�� dP�-

 c�7 � ��e� ��� d��MHz 108-87,5 8�	��X FM2̀! �<f dP�- ��e� ��� c	� �7 ?E$D ��E2 220 !MHz 229 
g8�	��X DAB �� ��� b����6'� � �h�#$% IRT.  

! �D�5 �7 ���i2 �8�N��#�� �$N +�*j�! .E/;�� �
� k�_l ��D �QS ��;��%�� ��� ��� ���i2 �	��%��F 8�7�-'� �m! �*l
�-UD ��E2 8[�L �! .3n&U*#�� �
� o�f p_l ��D! ��;��%�� ��� ��� MHz 130 �;��%�� ��� ��� CD-� qU2E2 �

 �l Cr�*��8��L! q/#F CH�I� +�,-/�� �-M 8�7�-'� dB .Cs�sm 0��$��F �f-;B'� d�$�� =� t6D �94! ^! CD!	9�� d�$��
 �CL�E�� ?-_�� � o�9S! 8�N��#�� �$N +�*j� 8�7�-'� �l Cr�*�� ��;��%�� ��� ���� 
!�n%2u�#DE$2 �vD 	��$> �a� 

WX dB 20.  

���w ��25 

) ������� 	
���
 ��� ���r.m.s. ���� ���� ((dB(µV/m)) ������ ���!��"#�  
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) 	�#%;[� �"#$%&' (�)*�� +�,-,{s*'�  +�*j� 8�7�-'� �;��2! (�	
����T�%�� ) {s*'� .(3n&U*#�� 8�7�-'� �;��2 �7�

x&UD �7 �94! �3/#N �;��2 kN|M CL�E�� q,! � 34!:�! CD!	9�� d�$�� }F �EU�� ���
� �f�' Ed� r.m.s. ){s*'�  .(E/;��
:�!d� r.m.s. u�/D� 34 8�N��#�� �$N +�*j� 8�7�-'� �;��%� u��Pi5 �a� �7 p_l�.  
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A3.1.6  �	
�� 
������ ���� � ���� ���  

���� ��26 

 ���� ���	 
��
�	� ���	� (dB(µV/m))������� 
��������  
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�
� 24 ����� ����� � 	
��
�� ���� ��� ��! 26 "�#��$ �%� .	�&'(�� 	�)&*�� 	!�+,� (DAB)  �
!
--(� MHz 220 /MHz 229 �%�/ .0-1&! 2���34� � 	�4(% �56 ��!� 789  ��: ;�
<� ="�%-1�� �>��3� 	�/#?�� �����

 �&@ "�:��
�� �.A�%��B --(3�� C�% � �D� E19 789 =	F�(�� GH/ ;�
<�  

  

���� ��27 

 �����	� !"#��$ 
�% ��&(r.m.s.)  ���� ���	(dB(µV/m)) ������� 
��������  
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�� ��: ;�
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A3.1.7   �	 
����
� � ������ �������FM �DAB  

������ ��	
� �
�� ��� ��� �� ����������� �����
� !�"#�$
� %�� &' (  )���
mediaxtream *+ ,����-� .�/ 0123 FM 
45/4 DAB�7�
� 8 ":3;�/" <=/ :>�+ 8 :?�@+ )����� :���0� A=�BC5 D IRTE� F40G� :34�@' DH' 8 ,����-  :�I 45 ,


<$J�� 0GK�) :M�� 28.(  

J��P <$28 

 �� �����	
 � �
���
 ��
���
 ���� ��� ����� ��� ���!"FM #DAB  

Report SM.2212-28

DAB FM

230V AC

  

 Q	"#�$
� &' <� <M4 :���0��� RST 8 U0VBelkin-F5D4076  WX�+07$�� )�����+ :3SY��� <�� Z#V[4 Q\ 8 DW1]1 (��^
�K��� )���� �_ (��
� W1]`�� �3;�) ,����-� a�7V <�$�� <+��' :�4�?�� .�/ bc[44 .:�4�� d�"�)� .�/4 :e0Y�� &' W FM 

:�)�') DNT �3;�) ,����-� a�7V4 (DAB  :�)�')PURE�-����� S�5 ��H154 .( &/ �=7�f"� g�� :e�@
� h�Y� U0V D!
+ <\�0' ��/ .�/ <�$�� Q 0 4m 2 �f�+ D#f��W .<������  

i���@
� &' <� ��� :e�@=�� h�Y� <� �H/4&j�	�  "h7V" bc4 .�/ R)4�+ k�l[3(loud)�� D �3;�0FM �E45 �� m�3;�0 DAB .
�� �=H�+:?-��+ �n��
� !�K����� �e�� � IxChariot (Mbit/s 250) ��)�0$� <oYJ34 %	B�3 .Z�M44 )����� <f"+  

���30B Q/�c�' �3;�0�� �a�7V ���4  :e�@' .�/)m 1 ���30����h@�� �h�� �Se�K &' ( ."��V" ,����-E  

 �� �����	
 �����
 
����FM 

 :<`') :3�B :��q :?q .�/ a�7�� k�l[3 Q\Bayern3 4Bayern5 4band II MHz 100D( E  <���� ;�V4 �3�r &$s
t��  u�GK v�JK ��H15PLT) :"��c :?q .�/ k�l[3 Q\ &$�4 .Ö3 �]`' &' ��c�c �;�3a w�c�+ x\]3 ��� D(

 u�GK v�JK ��H15 Q=�$�
�PLT :e�@' .�/ m 1 ���30�� y�5 !�e�@' .�/4 .�a���
� )����� <��4 �3;�0�� Q+ z  <������ j�[�3
��/�=@'.  

�� �� �����	
 �����
 
��DAB 

 *+ ,����-� �H/DAB &') g?q Bayern3 4band III 220 MHz�]`' D {�|4 .h`$+ y�5 d�=@
� <������ ��$3 (
�}����-� F40~ !�?q b' �\ <������ ���V�\ <f� :e�@' .�/ �5 D  m 1,5  WX�+07$�� <�$��4 �3;�0�� a�7V Q+

JK ��H15 !�K����� <�-0
� u�GK v�PLT.:��=@�� �)�I�� .�/ "u����" ������� �� :�?�?�� �� F��)E� &' <������ ��)��34 .  
E4 h1���� :��a� &$snE� :/�=@
� !� ��"� !�e�@' .�/  m 1,5.  

�����
���	 


��
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������
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 �����PLT 
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A3.1.8   �	
�� �
�
�� �� �
������IRT  

��� �� ��	
�� 
���� ��� ������� ������� �������� !" #�$"�� ���PLT  %��& �� '��“Power line Gigabit” F5D4076 S 
 (")Belkin  *+ ��,-.� ��//�0�� 1	MHz 305�� 
  2345��6 78 9:.;FM �DAB
�� 
<�=	 ��� ��� . �����5 !"

�? <,5	 ���/,�� �� @��"�� 9=�A0�� 1	 9=�A0��  B��C�� D� E:F;EN 55022  //�0�� <A� GMHz 300-30.  

�$+7��� �;A�� H7�I�J !�K:C0�� ��B�I0=L� MNO 1	 H��P����8 H��Q�"0� H��IF6�N�O� 
 L  RST 
���+ 	,�	 UP�0"�� MNO 9
9� H���+ 95	 ����.J �OB�I0�� VW.  

 ��5��"�� G //�0�� @��SJ X�:C0�� ��� ��? 9+ #,�; A5���YZ0�� [�� 1	 \I�� .Gigle��5�5B ���,:] (�"^� 
 
mediaxtream _��AJ `�a� 
��+L �� �`b  ��cd,J/A^�� �NO G �:P7�� �����C0��.  

A3.2   ���� ����	� 
�� (
���) ������
 �	� ���� ��
��� ��
 �������
PLT  

 <��	�L�^JL� e,f g8�� (CRC) (�A"8) H�B�I0=� ��  �g��	 ��6�j D�,:]PLT
 H�;B�k ���F�0�  _;�C� l�0m 9ST�
PLTn� �Ao0�� ��;L,�� p�,�	 �� �g��n� MNO ��� X,^q� 9�F�� �� 1�8� . r7&L� ��s� .1������� �A"8� ���;��

�� �;B�I0=L� �������� 9�)��J ���:1K,"C�� �;��0�� G ���P�06 ��Measurements of EM radiation from in-

house .Power line Telecommunication (PLT) devices operating in a residential environment – Field Test 

Report ] u�������� /�A�v� w,�= x� �L�^JL� �g��	 �� B/�^�� 3F��"-������ r�Cyv� �����5(PLT) �g��n� 

 ����C��G  ��"�F�� �z�I��{ |�A�� B�I0=� �;��J[ �� B/�^�� 
 e,f g8��(�A"8) �L�^JL�};B�0� 
 24 ~B�� 2009 G ��F�0��� 

(5,��:  
http://www.nabanet.com/nabaweb/members/pdf/itur/CRCReport.pdf  ���Y,�� \o�� \d��� �$6� �	6A/160.  

 �;��0�� G D"� g�,� /B� A5�ITU-R SM.2158 *+ ��//�J (� �����5 ��� ~����� ����:� !�:0y�� .MHz 110 

��  �g��	 _YZJ A;A� 9�	PLT ���`v� p��6 ��� FM.  

A3.2.1   ����� �����CRC �
���
� �

��� !
"�#� $%
�&' (
���� )  

[�C; 9�.�� 29 �� ��//�J (� B�I0=L� g��q ������ u��,��� ~��5 kHz 50 �b MHz 110 1	 9�.�� �NO E��,;� .
 '�� �"��� ���I6 1	 !KI4Y� .<�=	 �L�^J� �:$6	 �� ��B�yb ��0�� 3P�,O 9:� !�:� 3P������� ��� B�I0=� �I�8�J

 B�I0=L� u�"Y	 (:F�JA"� �� ��//�J MHz 85 �MHz 108  ,;/�B ���� �� �B/�)FM  �"��� ����I6 !6�8 �:"�� 
����
H�C��0� 
<�=	 ��//�J (� B�I0=L� A"� ��,:F�� 
<�=n�
 �;���� 1��d .<�=	 �;,;/�B �L�^J� �:$6	 ��II� 1,�; 1	 E

H���g� r�Cyv� B�I0=� UP�06 ��� r7c&L� A"� ��` ������ X�^;v��.  

http://www.nabanet.com/nabaweb/members/pdf/itur/CRCReport.pdf
http://www.itu.int/md/R07-WP1A-C-0176/en


  �������ITU-R  SM.2212 

 

60

.��� 9�29 

� �������	
���
� ����
� ���� ���� ����  
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��I;� 
��6��I�� 9�6 u�"Y	 ����^;v�H�/�� ,O�) ��=n� �o"�� � �:8� .�+���� (�� u�"Y	 ����^;v� �B�yv� (�/n� ��� KO�.; A

�+���� (�� u�"Y	 �B�yv� �;,� 1�d 
X��yn� G L 
��` �b �d��b� .��6��I�� 9�6 �,��Z� 9�-.0�� u�"Y	 ��_$6 %���0J 
L 9:CJ  �g��n��x0��� G 9Y�:0� ,� ���  �%���d .�+���� �,��	PLT @5B 2 �3  ����� ����+ ���,� 17��; �6�8

@5B %���� 1�8 �:"�� 
�"��g0�� �+,0�� ��"��� u��I0�L 6  B��:0��� 9��;�B�yv� p��6 [�� H7��8.  

  

.��� 9�30 

��� ����� �� !���
�" ���#�� ����$ 2  ����%�)HD-PLC(  
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���� ��31 

 �������	 
���
 �� ������� �	���
 3  	����
)Homeplug AV(  
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A3.2.2   �	�
� ��
��� �� �������
��CRC  

 �	
� �
 ��	���� ��� �����PLT �	��	� ��� �	!�
 "#$�% .&	�	�' (	)*+ ,-/ (	# 0 1# 23	4�5� -��6� 0  �

�	
� PLT 6� 1# 2�7/ 89 ::;�' MHz 302 <  �/ =/	4�+ >�?�dB 20  �@� &�::;� AB C�DEF� G	H6!�� I6J

K+ MHz 110.  

A3.3   ����� ��	
� �
� ������
�CBS  ���� ��� ������
� �����
� �������PLT ��	�“Gigabit”   

 C/�L+ &;�
CBS  C��M6�� C�B674�� C/�L5�%(NPR)  N-O�P� &	�<6�� 0 &�Q�R 0 &	)	�?�� �B CSE)NPR  CET	U
 -
4P� &	)	�?�IRT  0 CJ6V6P�-���� A3.1 WXYB:6B �B (	@�5	' XS���ZB;
��� 3	4�5� &	)	�[ &�\]
% .PLT  A�V

 ��;M ^�E'“Gigabit Power line HD” F5D4076-S v2.  
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A3.3.1  �	
��� �����  

 ����� ���	
��� ��
�� ���PLT  ��
 ��Belkin  ����"Gigabit Power Line HD"  :�������)F5D4076-S v2 �(
 ���� ���� �� !"!# $"�% &'���*m 1,8 +�, -./!� 01!�
 2 3�� �, �45611 �2 1!7" ��8�� 33 01!�9��1 .


��<� ��
�� ���1 ./�=� >!?@� ��"����� ���@�� AB�
�@*1 C1+�@� D/+�� E+*�F, $G H+%�I �.1J� -./!<��	 PLT 
 C��+K7@�� L MI1.C��+N� OP Q
!R<� �� A+	�<� S+�/P T4��UV1 .Q
!W OP XY�ZP �
�  

 ���� [�� ��\ �4�]6@��1Anritsu  ���^MS2721A  L�" +�, [�'�� ��\ $*��5 XY+,1 .A����@�� [�� ��_M@�
+�) :(3�� `BG �,a6" b  
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c   :�Zr�Max hold. 

1.[�'�� ��\ �� Ls+*�F��� $t� &�'�	� j�fr� uY+v� p��@w� ���� A�� >1�f Xiix 5��1�+@�� ys+@��� z >/!w &�
{� ���� &|��!, >/+%}�M�i.[�'�� ��?I ~& 

8��� ��33 

���� ���� �	
 ���
�� ���	� ��	��  

Report SM.2212-33  
  

A3.3.2   
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! "#	�$PLT %��� Belkin “Gigabit power line HD” 
&'�( F5D4076-S v2.  
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�� MHz 300  ����� 	
	�� 
 	���� ���IRT��� . �����
 ���� �� MHz 300 !"#� �� MHz 930  $#%�&� '(�)� *+
�,- '	/�0 MHz 1 970.  

  

1��2 !334 

������� ��	
��  �
 �������������� PLT  ������ Belkin “Gigabit power line HD” 

)�� �����F5D4076-S v2 (� �!"� ���# $! %&' *�
�	
�� +, GHz 1 ��- ���# &�
 .�/ GHz 1,9  
 .�0��� 1�2	� 3456#)(RBW) :MHz 3 :74	8�9� 7��;�� <dBm 30 –(  
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 !31�� 45#�
35  678+9:+ 4- '(9�"�� ;�"
<�= >�-��)<�PLT  ��	?Belkin “Gigabit power line”  :A�:�,��)
F5D4076-S v299	� �� ( MHz 200 ��) $��	�� *&� 
 ��+9:���  .(>�D�#�E� F!�D8(��
�GH,�� �  *+ (9:IJ�) KE-J�
) $#LEM� N�&:&GH,�� O(��� P��,"E� (	QJ� .(���R�� 
 !���S�� TU�V
�  678+9:+ ��PLT �� 7I�I� T��)� ��W 
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���� ��35 
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 $%MHz 200&'* . +,-�/�  +'*0 1(�
2
345� +62 70) 8%���� 9;0 � 
<0 =���/� >
��? (��@A�) B5
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�
4EF7� � +���EG/� >H�#/� I0#��5� 83J5K� L
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���� ��36 

 �������� 	
 ���
��� �
���
� �


����PLT  ����Belkin “Gigabit power line”  :�������)F5D4076-S v2(  
�! ���" #$� % MHz 200 &'*+ .,-�/� 01
2� (��32�) ) 4
5�
6 
78 9���/� ;
��<=
�>? @(�
6
AB�� C&D6  

 &*+8,-�/� E8$��1� FAG1H� =
I�I (�J2�) K�2� �
BLMN� % &���LO/� ;P�$/�  
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A3.3.3   �	
 ���
���������� FM  ���� ��PLT  ����Belkin “Gigabit power line”  ����F5D4076-S v2  

 �	
��
 
� ����� ������ ��� 	�PLT ���� ���� ������ �
 !" �	#	$%& MHz 27 �'( �)*$+,�� -	�,.� /�0�� 12( 3
��2,4
 5�6� 7#�8& �FM  9��:boombox  �;<Sony  =>?0� @
 A��2
 B6#PLT .DE'�F����� @ 37  G	HFI	� �	#	$%I�

 J7K
��
 @# =-�	H�� A'4'L;M
�?���PLT 9��: Belkin “Gigabit power line”  :O8�*;��)F5D4076-S v2 (
R*$F  ���,�
�S 1"�D MHz 88,1G	2,�� 1;# =1"�D TUJ;VW A'6*# X'L�� �6Y ��?Z+FD . .[	�;�� A�	" \& A"���� A�	" @
 @J'K
��]�  


��FD  �.�1� ^�_�PLT ��2,4]� B6#5�6� 7#�8I� � FM  7$*4�� O�`� a ��% a"=�c�c"  
	WD .A���2
 K̂ dD Ae#>
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���� ��37 

 ������� �	 
��
� ��� ��
��� �
���
� �
����PLT ����Belkin “Gigabit power line”   
 :!"�#$��)F5D4076-S v2�% �&�' ���(� *+,�-� ( MHz 88,1 �	�"�� /
0$�� 1 FM. 

 3'��� 45��(�� 1 46���7�7 ��#8�� !�9� 1  
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A3.3.4   �	
	�� 
� �	�	���
��CBS/NPR  

 �	�
� �
��� ��� �������� ����� ����CBS  ������� �������� �	�
!�"(NPR)  ��#$% &NPR  '�($)� ��*+��� &
 �,�)� �,��	 �-. ��� /0�$���IRT  12�� 3� 4�
" .��6�)� &PLT  7���Belkin “Gigabit power line HD”  8
�����

F5D4076-S v2 9� : �*�*2���� ��22�$�� ;�� 2��$�� <�	 �=�> ?��@�AB ��� MHz 1 000 �CD�E F�GH I4�
 J� �:�K�" .
 �������� ��*��� ��	�
�(NABA)  3��� ��L�$ITU-T G.9960 +  �� M� �*�*2���� �	�
!� ����N �*�O �P:�H E2�-�� �Q��$

.'R,�S� 4�H ��	��@� M	  

A3.4   �������	
 ��
�

 ���� ������(BBC)  ����� �� ����	
 �����	PLT  

A3.4.1  ������  

 ���� �	�
!� �T�=BBC  ���U@ M	 E2�-�� ?��@V� �����WPLT  'E�$�� �	�W &�G�" MX�Y�R10Z[��B 4�
 J� A:�K�" I 
 \*7�H E�]^BBC  <�	�_ I��	�
!� ��C`$�� & �����W" a�b� '�@ M	 ��cU�H 4�
  .�d" ���E��� ef= E��� & ���

____________________ 

10 BBC Research White Paper WHP 195 - VHF emissions from PLT devices: First investigation of potential interference 

to broadcast reception. Authors: Mark Waddell (BBC R&D) & Jonathan Stott (Jonathan Stott Consulting). 
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 & ���������G� MX�Y�R ��*�� J� ���$��" I�� �T�D & '�*��)� ��E�U$Q�" 3�=##$% E�U$Q+� ��*�� <�	 ?[�+� M�g" .�*
 & E��f)�] i�DS� j�$��� & ��:�K� /0�$6"��@�k�[.  

"& A*��m� ��E�U$Q+� 3� �_ 2�n  Io��p a�U�$�� q�W��+� r�-�� M� 3s: t���$� �W��� 9�" <�	u�� ./0�$��� ef= M��  �W"
 v"�> & w�. �Q��$�� 3� Mx�UH���� 
�) ��C`$�� �:�k �T:���  a7��)� 2�	 3�� �_�: I(4�
 {�: |U� }��= ��~��D 3��

,�: ��]�$* ��� �	�
� /���D a�U�$�� �FM  �	�
�"DAB + �*3�,$� �� ���: I9D  ���2�� A6��PLT <�	 ����$��  .\��" {�C6
" 4���= &M*��U�� 7 "8 i�DS� j�$��� M�10  M	 E2�-��BBC .�,C�C�" ���N� ��C`H <�	 4�
 |]�$� �"� ����H  
"��= '2E���� ��������" ���.[)� M=#HI E��f)� i�DS� j�$��� &"I  ���6� M� ����)� |]�$�� <�	PLT  a�U�$�� <�	

�D VHF 3� �u��* |]�H Iv2�-*  �T�D &�� ���R  .��C��+� ��`H �D��$��D ;���$�� 96�Z��UH �Q��$�� |]�H & |U� �  \K�)
)���U�$� u��H ��� �~�$�)� �+��E!� �� ;-$H ��� a�b� '���" a7��)� &Z��UH" I�,$��E2 �� Z��*� F�Q� ������ .

� �+�. A~��$��"  I3�@ "
 �Q��H �,�: �G.[*� M�" a7��)� 3s: +  D �,��� �]�$H �~� ��*�C�� v���)� ����$�� &
��. M� \�$�)� F�� )�" ���U�$��̀ �� �:�")� M� �*R_ ?[CK+� q`U�* �f�" .�������E��� ��`$�� ��E2 �*�($� I#�� �W�D �

M�" u�Y]  ���6� |]�$� ��:� �*��H 7��.�PLT �*�$)� ����)� <�	 �	�
V� �����!� ��C`$�� <�	 (VHF).  
A3.4.2 ������ ����� � �	
	����  

oU* ����� 38 M� ��22�H \� 'E�$�� '��. & ?��@!� �����W 0 J� MHz 300  ��U@ 3"�DPLT  I(����� E��*)
�  �=2��" ���. &�,��6" ��.(����� og) ��6��U  

���� ��38 

 
6;� �	 ��
��� �
����PLT <
8�=�� �
;(5+� ���(8� ��>-& 1  
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 �P�g�(�)� ����� M� ��*S� ����� & 38  'R,�� ��	 ;�W�H ���. & q0��d� 'E�@� ;��PLT ��g" I�(�)�  ����� &
 ��U@ ���~H M	 ������ |]�$�� MgS�PLT  .�,�: ��6��U�� ���. �*��"�.[*"  ��~�N� t�K�K 3����	
  �*"RH

��U@ PLT � t�D�,���D Z���� �$:�Q M�H!� i�D �.�� �D IZ�L�-Q ?��@ F�� & 60 J� MHz 120�*" . ef= 3� ��$�
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 ��E�@!�G@�u�m��p �, 9�~6 ;�C��11 \�� 3� E�U$	� <�	 I'R,�S�  ����	 ��� M� E��$�� M	 ���-~� A6�� '��mk� �Q�2
.ef= ������ \�"  M��U* 4�
�(�)�  ��U��� ?��@� 3� 'E�-�� M� MgS� ����� &PLT �� #�� �*��D 3��  a�-� ���*

 ��U@ M	 E2�-�� ?��@!� {�~* ��~��D" .�[$Q�PLT  E���_ ��*S� ����� & �����)� ��~�N� t�K�KdB 40-30 96� �. I
��  I1R�Z�U E���_ o=�H �:�K� I'�0�7 ���O a�-k dB 10  ¡�-¢ ;�C�� ��p <�	�(�)�  .MgS� ����� &"���$6 � 4�f
M� 2��* )� M����.[�  ;�C�� ��£ ��~�N� t�K�K 3� �W� 'E�-D A�~HE�$ I�W"��¤� �¥ MHz 45.  

��22�H F�� & w�. ¤f�� ¤���� �?��@!� ¡�Q ���D G1��$=+� q	�$�G*" �*�$)� ����)� (VHF)I M� 50 J� MHz 300I 
Z���6  ��U��� & ��6��U�� ��6 M	¦  ��6 ���k� ef= &Z��U� ���~��  a���H"#��FTP  M� r*�W ax��_Mbit/s 12 <��: .

 Ia��)� ��U�"��	 ?��@!� �*�� 3��H Iq0��d� '�*��� & ��(-$�� ���	 §�Um� �� MHz 90 �¥ dB(µV/m) 47 &  ¨�	
eE�W {�C6 kHz 100 ?��@� j��© &" .PLT �.[6 I 3� ¤"��H ��(��� ��~�N� t�K�KdBm 115– &  {�C6 ¨�	

eE�W" ��£� ª�@�) �6�U$�+� kHz 100 ����D t�K�K �:��� §D�C* 4�
" .dBm/Hz 165– §D�CH E���� �=E"�D dB 9 
 ��U@ ��`�H a�. &" .��p t�K���PLT �(�D t�K���� �:��� \~H�H I��6��D ��6 ���. �,�O" dB 35.  

3� \�"  ��U@PLT  �*�$)� ����)�D �U�� ���$�H(VHF) Z��*� �.[* 3� M�g ?��@!� 3s: I��6��U�� ��6 ��� M� ��	 
 �*�$���*��� ����)�D �U��(HF) �� F�� & 3"2 12

MHz 30.  
"����� & 'E��f)� �*2��)�D �Q��$�� a�n 2�@ 38 � �������H�-�� �	�
V� �D��C)� 'E�@!� a�n 2�� ����)�D 

�*�$)� (VHF) "u�Y] M� )� M� \�W�$ w"�..a�U�$�+� <�	 '|U� ��|]�H  
oU*" ����� 39  ��U@ ��`�H 9UU�* ¤f�� |U��� E���� ª�K�DPLT �� � Z��� ����	 �D��C)� 'E�@!� a�n '�@ M�H .


�  M� r*��$�� 9�" <�	 �=) F�� a�b� 2��� 3� 35 J� dB(µV/m) 50 (\U$H  9�:t�K���� J� 'E�@!� �U�6 (SNR) 
&  ��H�-�� �	�
!�«�. J�  ��U@ j��© & a�b� '�@ ��PLT�H 3� 1R�* F�)� �f= q~: .�(�D �D��C)� 'E�@!� a�n '�@ 2�R 

dB 20  �U���� '2��$�� ��� M�SNR  t��]�a�`�6� ��U@ PLT.  

____________________ 

11  ��� ����	
� �
�� ���� �������� ������ ���� ���	
� ����� �!�� �"��# $ %�& ����'� ( �)�*
� �+,  -� �./� 0�123� 45 �67
 8�9 :2;�/�� <=> ( ?@
A .���	
�� C�'� DE��F�G� ?�.������ ���! 
�H�
� I+JKL� �� M�.��
� 8�@7 85 N
	# O��HP QRA 

12   :�2�/
� S�7��
� 8TL� ���/�;$� ( U��RP� ?� �V=W�7 XY �Z�R[+� %2
� ?7!!��
� HF AVHF \�
 ���	
� ( �Z1���� DE��F� 8G �
]�ZZ6� [+� %2
� �^5 ?� !!�# HF]�_�W+� ���̀K# ��̀K�7 a�W6�
� ���� 8GA �  .(��7=�
� �c3�) !!��
� ��eHf7A ]�g75  h�+;5 85

“max-hold”  ��KL# ��A! ?� �c/
� i�6� )�*
� U�	�
$ :
A�WZ9 �jZ1��;�PLT �M.^5 85 A
2�R .PLT ���k�� ��2��$� �.�+� l
?�  ?7!!��
� ?� 45 [+� %2
� �jZ1��k# 85 �mT�HF  A5VHF ]�12# �D+1n
� S�3��2
� �	/
 ]��R�A ��o��
� 8�9 �p� �� :7
q ��
r sR��
  ��

%2
� VHF]�75 ?@
A . 
� �c# 85 ?@t %�& �":H��
� ��A" ( ��v� w�*/
� [	27 85 xy ��Z1���� w�*/
� 8�9 .!�
1�;� [+� ��/	
$� 8zR �=@>A3 �c# S�{�12�!�^�� ]�ZE�! :^�! -� .|r�*/
� f9 ( �� 
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A3.4.3  �� � �	
	���� � �� A  

�)� aR A �x�� 9��� I�-~�� 9U@ A�DZ� ��E�@�FM  "DAB ��U@ ��E�@� 3� 
� .FM  ��C`$�� |*��_ ��:�" �������¬C�)� �d I
 3s: �f�" .a��E� XqG$Cp M� '����$�"�)� aR A �U�� a�U�$�+ MX�G=�*E���� �6E��) �L�: ��$* FM  ����" ��U@ M�&  �~6

 .\K�)�" ��U@ ��`�H 1�	 a�. &PLT!� XqG$Cp �$�� �P:�H IZ+�U�$�� ���,�D a��E Z��KX��� �Q�2 a��p 7�,­ �)� .aR  
"����� ¨��* 40  M��U* 2��$�+� 1"��� ��7 a�n ¬C%�� 9U@ ���UC�� �Q��$�� ���U�3��H ����	  ��U@PLT .�.�E ���. &  
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���� ���	
 41 ��
����
  ��
����
 ���
� �� ������
 ��
��	 BBC 3 FM 
 !"	 #$�%� &	'� ()
*�� + ,-.�� �/�0� ��
+  ���� �� ��
12 3
45PLT�6 7
8
 �1� 9�
�2� . dB(µV/m) 40.  

�	
; ��41 

����� �� 	�
�� BBC 3 FM 
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