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ITU-R SM.328  > G���� ���W #3$I3 X��P=  
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 ����
���! D�3 ������9  ������ � �'I= T+	���� h�����! Jd&� ������ �	�
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"� �\[W&� ���_ 9��)��-9*�g�"� T+�.�  

____________________ 

*  ^#Q( YaNH	  ����+#�� 1�X�� 

.���� vwA4 �5 �6 �7 .
	�	����� ����(D� ���Q� 
�,����  
**   /��	0 {#6 10 F2e 

S&�_� ����+"� 1u= 3U��H�� l+�? fN�� ���| � /�&��- F�
<	 U��H�� l+�? ���+"� 10 F& q}��� d�-

�  l+�? fN�� ��| � ~���5� �} fN�� d�- WN�H( 

.���� vwA � M�+���� ��#`� 10 �9 M+�$"� +#�� .U��H�� l+�? fN�� ��|
7��� 3U��H�� .

S&�A ����+9 �0 U��H�� l+�? ����+9 s!�R 



�������  ITU-R  SM.1541-4  

  

2

���� 
��  

�$.- ������� *����1"� 7=:��+�$�� Le��� � �i  
	�
��� 
� ����  
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"152.1  ()*�� ���!�� &'�: ++$��� ���W #$I ��*� ��U�� H�I DK^� Q���9  �/�-�� 5!6 }-H�.9  
�)	8 /-���

���.- X3$� � /�0���"� T+���3 �I$m��0 *�-��."�".  
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 ���� x\�t�3 9DE-�F� ���� 
�� �.��m! u��3 �V'�� ������ #$I �	�
 T$M��- �.d���� *�++$��� ,�- :(�- 
�)	N)
.,�"� ��� � T+�I ������ �	�
  

3.1  dBsd �dBasd 

dBsdm�+ :�h��mW J�  �8���\�� ,�1��� �� �i�w^��3 .�V'�� ������ #$I � T	���� ��K�� ��� �\�d H1d= H�I 
�1��
 9��e��EI T	�M8 T	��� ��K���� �i�w^�������0  9D.g$"� ������ #$I � ��)��"� T	���� ������ #$I nd�- 7�^� �-��I

 �� H�I ++$��� � D.g$"��R����� D�.� ]!�� D.g$"� ������ #$I 7�^� 7= DY���3 .,�1���9  Q��� ++$��� 7�s �\t-
]��I ls$\��9  �\s� +�� �� T$�K�� 6.1.  

dBasdm�+ :�h��mW J�  �\���� H�I 
�1�� Jg= x-3 .�V'�� ������ #$I � T	���� ��K���� �i�w^�� ��)��"� �\���� �8
�K���� �i�w^�� ��)��"�}! 9��e��EI T	�M8 T	��� � ��� �)��- �
{�3 D.g$"� ������ #$I � ��)��"� T	���� rm�

 �R�����J-�^� T$�K�� � +�� �� �\s D.g$"� ������ #$I 7�^�3 .�V'�� ������ #$I 6.1.  

4.1  dBc  

m�+ *��_3�h��mW J� �̂ E"� ?% ��-��� �g�"� T	�d �8g�"� @��% �3 .
�)	~� �� J�^E��� 
�^M= �.0 Jw- 9��-��� �
5 u�� D\d$��  ��-��� �g�"� �8 *�)����� �t�i J1!9 }���. �qi�^"� ��.g$"� ���m�� xI $� dBc m�+ *��_���0� �8 h��mW J�

��)��"� T	���� P.  

5.1  dBpp  

�m��- T3	��� T	��� ,�1��� �\���� �8 ��mW J��m�+ *��_3  .
�YE"� ������ #$I J
�+ D.g$"� ������ #$I �
��.}�3 ���� $���! DY���3 .������ �	�
 T3	��� T	��� D.g$"� ������ #$I �KW � ������ � T3	��� T	�d xI $

�  h��i3 D.g$"� ������ #$I 	���
� DY��� *�	�+�$�� �\[W�0 `�.�� �\�i3 .T3	� ���0 @���"� ?% ����3 ������ 
 �������ITU-R M.1177.  
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��dBasd 0 )
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�� (�  
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 ���� +3�_ O�$.! x- x ������ #$I ��.
 7�^� ]Wzi ������ �	�
 ���� ����� �\���� � L�$� J^E0 D.g$"�%1 ������ #$I x- D.g$"�  `�.�� �\�i3 .�V'��

 ������� h��i3 D.g$"� ������ #$I 	���
� DY��� 	�+�$�� �\[W�0ITU-R M.1177.  
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8.1  ������ �	
	��� �
�����  

��� ���� 	 
��
�� ������� ������� ������� 
��
�� �� ������� .������ ���!�� "���  

9.1   �������������  

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

10.1  ������ ������ ������� ������  

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

11.1 ������ ����  

.
��67� ���� "�5 8�9
� :����; <��6# <=�5 >�6�% 8�?����@ 
#���� A6�; �B-�
& C�� 
��
�� ��#  

12.1  ����� ���� � ������ ����  

 
��* ��#�-�
�� 
#���� .D�E 
�!* >�6�% �����@ ���23% 
�!
� 
�#�4 
�!* ���� "�5 	  

13.1  ��� ��! "��#  

F�?4 ��# G��?��� )�*��!�� H���� )����%# I@���& +�J!� �KK,�� �BR L�&���� H��M 4  I9� N���# O�&/���� PQ����
�RKE� :( 
��/S .<@  

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

� +,�� �-	�%�� ��.�() 0 +��1 �
 23� ��"�#4�"�#5� ��.�() +�6� 7,89� :�;�� '�(
��� 9� '�() <#� =� ��
>? ���>� �$&) @�� ��.�(
�� ABC D��E 2F @���!"# �
9�/��$
%�&9��!"#.�  

14.1  ��� ��! "��# $%&  

TUK,�� ����� ���!�� "�5 ��#  

2  �������	 
��
�  

G1� �29!&��� I�9�1 V�!W( ��@ �?�� 
/����� )�?������ F�9 :�������  

1.2  "����� '��( )*�� +�� � +���,�  

Y��&O Z�%�?5O GN(  L*[@ \9�� UK,�� //���� ]5 ��^��� )�//���� _�% LE�/ ]��# +`a�� ���!�� "�5 b��E c
& 8���d
]% %250 efd .���!�� b��E \9�� 8�4 	 Zf���d O\9�� +`a�� ���!�� "�5 ]%  g91�& �* �5�9��� ��� :( L��3��� g?!@

h���� g?!@ g91�& �?; �?*��� L��3��� ���^ 	 _�K
�� <�5�-@# �?J�i� j�@ 	 OZa�?� .)�//���� I�-!�@ ��K�% L%���@# L
�k9!�� L��3���@ #( j&���� ���!��@ ��%���� ��?*���O �9-!�� L%�5 ]5 ����l �?�* 8�?���� N�#�k�� ]% :��& �* %250.  

@# Om�n ]5 Zak�#�� ���E +�5 H9-Lh��
�
��� 	 
/����� 
�#�o� )�*��!�� 	 �3�!1 ���!�� 	 
��67� )����% :p� O 3.1 
Iq��� ]% 1 �* Lh���� r�@�� ��9��s� )�*��!�� 	 V�=�k�� :( �?; .t
�
��� 	 
/����� 
�#�o� )�*��!�� ��� ud �� 3.1 
Iq��� ]% 1�& :( 8�?�^� ud Z��J�# . :p� O��?5 vw )f���7� ��� 8x5 :��B�y&��  \9�� 
��* )����* 	 b��!1 �*

b��E .���!��  
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2.2  �-.�/� )*�� +�� � +���,�  

)f���7� L; :dO z{��( �B�� �M�{��(# |�9�� L��3��� �  ud Z�9-� 
�5�9��� )�//���� 	 ��*���� �������� )�5��67�# L&�q���
 ���
M 8���S� Nx;��� //����%250 8���S� +`a�� ���!�� "�5 ]% L*i� }�5O Y��1O  O������� ��� ��'d 	 Z�%�?5

efd .�3%�~� \9�� 8�4 	 )f���d ��# OL��3��� g?!@ g91�& �* �5�9��� ��� :( L��3��� ���^ 	 _�K
�� L��3��� �5
�� g?!@# O�?*���Lh��O  j&���� ���!��@ ��%���� ��?*��� �?J�i� j�@ 	 OZa�?� .)�//���� I�-!�@ �
���% L%���@#

#( vw �?�* 8�?���� N�#�k�� ]% :��& �* O�k9!�� L��3���@ %250.  
��@ I���& �?��#ah����/)ah�� 
/���% )�9�{�-�� ) 
�5 8���d �B��( ]% ]�� C�� ��%��� )����� 
/���% #( )��!
��

�9�% ]% :#����@ ��%�^ )���%��� �!5 � x;�% L@�
& 8���S� Nx;��� //���� :( Y��& Og�3� �Q��� ]% #( �Q�B!�� b�
 �!5 ���!�� "�5 x;�% #( 
Y���� ��q?�� UK,�� ���!�� "�5�dB 3 h���� ]%h����/LL � ��� :�; �nd H�{�-�

.�2�( vEi�  

3.2  "����� '��( )*�� +��� 012�� "����� $%&  

 ���!�� #( I�k�� ���!��@ 8���7� ���^ 	c�����  ������� 	 /����� A&����� I�#)ITU-R SM.1539�& O( �&�� ]-q�-
8#�s� 8�?����@ ���!�� b��E \9�� 8�4 /���%� 1.  

s�� 8#�1  
�	
�� �	�
� �
���� ��
� ���� �
�  

�	
� �� 
 
�� ��� ����
� ���

 ���
�BN :��  

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

����
� ()�* 

+����� ,,�-
� ./ '��	0  
12��3� �	
� ,4'�4 

�
? '�() BL > �H4�9� #H)�)1( BN 0,5BL 2,5 

D��� '�() K� -�,LBL	BUBN 0,5BN 2,5 

'�()M"�	 BU < BN 0,5(BN 1,5) + BU 

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

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

1.3.2   �����
��� ���
� ����  

+`a�� ���!�� "�5 �?�* :dO  8�4 	 �&��� ��
��@ ��
�& 
��^��� ��%��� �����@ \9�� :( ]% I
q��� �~�?���� H�����
���!�� b��E \9��O  )f�K1f� H��% ud +�
& N��� 8���7� �6�% 	 
/����� �?�
�� c% }6�?�1 :( H�

�&�&/���� (BR) L�&���� Z�
�# 4 .�&/���� PQ����  
 ]��# .)��!
�� �@ 
�5�9�� #( 
�!
�� ���� "�5 �&�� I&�' ]5 ���!�� b��E \9�� F�!* /�� �?J�i� j�@ 	#

 )����1 	 ��/#�# ��&�6 +`a�� ���!�� "�5 ]% Zf�@ )�?���� ��� 8�?�����&�&/���� )f�K1f� F��*  PQ����� 	 #(
#( ��?��*7�  ��!'���y9���.�
  

2.3.2  ��
!�� ���
� "
��� ����  

h��% x�?�1)a/ah��%) #( �Q�� Y�% ]% :#����@ ��%�^ )���% 
�5 8���d �����%p@ 
/����� ��%��� )����� )�9�{�-% 
.g�3� �Q��� ]%  

"�5 ���^ L; �!5 ���!�� b��E \9�� 8�4 (�9& :( �29!& O
/����� ��%��� )����� �?J�( 	#  .UKl ��; ����
	# ���1�-�� �?J�i�O �&Iq��� 	 
/����� ���!�� b��E \9�� ��!*( 	 L?��-�� +`a�� ���!�� "�5 :( ��9�5� ]-q�- 5 
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4 "�5 �&�� 	 �%�,�-��# O������� ���_�2� L@�
& O���!�� b��E \9�� 8�  ���!�� "�5 �?�* :�������� ��?�
��
�!5 dB 3 �� ]%Lh�� H�{�-��O Iq��� 	) UK,�� ����� ���!�� "�5 �?�*# 2  �&��@ r�-^ ����; :�q=�& :f��%

 m��t C�� 
/����� ��%��� )����� �?J�( 	 ���!�� b��E \9�� 8�4 �&��#Zah��% L�� ��;( #( Z��^�# Z�9�{�-% L1��.(  
5( /����� A&����� I9�!& O��Q�k��� )�%���@ I���& �?��#z��1 �%�!5 +`a�� ���!�� "��� �a ��%��� )����� c�� L

#( .:#����@ �Bk�@  

4.2   �������	 
��
� �����
��dBsd �dBc �dBpp 

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

ud Z��J�  
�^��� :(dBsd y��% <�p� O
��
�� ������� ������� ������� ud Z�9-� ���&y9� )��^���@ 
��
�� �?�
�� ]5 �dBsd  \9��
 ������� ]% L*( ���!�� b��E \9�� 
��
� ������� ������� :��1 \�^ ��Q�3�� ���q�� �9-!��@) H��� /��@ ���!�� b��E

" P��K�� +��,��� ���^ 	 <�( vw .(
��
�� ������� �������dBsd  ���1" #( "��K�� ���(dBsd) " �?�* :p� 8���7�
	 y9�& ���!�� b��E \9�� 8�4H��% /��@ �B!5 �.  

 
�^��� :( �M#dBc y��%�����% 
��* ud Z�9-� �� �%O  )��^���@ 
��
�� �?�
�� :p�dBc y9�& ���!�� b��E \9�� �B!5 �
" P��K�� +��,��� ���^ 	 <�( vw .H��� /�5 �����@dBc  ���1" #( "��K�� ���(dBc)"O :p�  8�4 	 8���7� �?�*

y9�& ���!�� b��E \9��.H��% /��@ �B!5 �  
 
�^��� :( �M#dBpp y��%�����% 
#�n 
��* ud Z�9-� �� �%O  )��^���@ 
��
�� �?�
�� :p�dBpp y9�& ���!�� b��E \9�� �
�5 �����@ �B!5/ " L�% P��K% +��,��� ���^ 	 <�( vw .H���dBpp #( "��K�� ���  ���1"dBpp"O  8���7� �?�* :p�

y9�& ���!�� b��E \9�� 8�4 	.H��% /��@ �B!5 �  
Iq��� v3&# 3 z��0 ��# ����; ud�N X #Y  )��^���@ ��!*i� }�5dBc #dBsd.  

2.4.2   '(
���� '� �)�
*�dBsd �dBc  

 �1�^��� :( �MdBsd #dBc  ������� �?�
�� ��� �?~ ���dB 0� ��!� O:( 8�?�^  
����� ��?*��� �?�
�� ��� ����1
)��^���@ dB  )��^���@ \@ /#�^ uddBsd y�
�� /#��� ]% �%��� ��;( )��^���@ 
�dBc "��� :��& m��@# .

Z��% F�!
�� ��*# ������ ���!�� "�5# F�!
�� g� �&�� H� �����@# .������ ��� �?�* }�5 vW[1 ���,�� ������ ���!��.  

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

 
�^���dBsd :������� )�
�9���� 	 ���?5 ��;(  
�  T�?*��� L��3���  
�  .��%��� ����� ���* �B�� ����& C�� L��3��� ��-�(  

 )��^���#dBc :������� )�
�9���� 	 ���?5 ��;(  
�  T��W�?��� L��3���  
�   IQ�����T�?*��� L��3���@ �����  
�  y�
% ��
@ ������� ������� /�q�1 �%�!5 ���!�� b��E \9�� 8�4 	 ��*���� ��K�!�� )f���S� ��'���^� /#�^ 
�

)��^���@ dBsd.  
 )��^��� �%(dBpp  ���?5 ��;[� 	:������� )�
�9����  

�  �% �k9!�� L��3���@ ����� IQ�������/���� :L Q����� j�@#.��W�?��� 8���S� ����� I  
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3  ������ �	�
 ���� 
��� �� ������� ���� �����  

b��E \9�� F�!* }�5 �?Q�
�� �
&���� #( 
�#�o� ������� 
�!
�� 	# 
�#�o� 
�!
�� 	 
��
�� }�5 �?Q�
�� �
&���� 8�?���� �29!& 
���!��O Iq��� 	 ��
&���� A�# /�&#) 1(O  �&�� L�( ]%.���!�� b��E \9�� 8�4 	 8���7� /#�^ c% �
@����  

4  �� ������ �	�
 ���� 
�����!�" #� ����$�� %kHz 9 �2
GHz 300  

 
/�5 /#��� ��� L@�
1# .��5�� Z�/#�^ ������� ��� 	 
/��� ������� /#��� ��9�5� �29!& b��E \9�� Z����
1 �6i� /#���
O���!��  �KKl ��# .:�%i� /#�^ Z����^( }?-1# .>�{!@ ��?��-�� ��?��*7� #( ��!'��� ��?�J!��� PQ����� �B��5 U!1 C��#

f C�� )�*��!�� 	 8�?���a�  I'�!�� L�%) ����� )�
�9���� �&�� �%[1 L�( ]% �%��� ��;( /#�^ "�� ud �B�� ���^
�� 
�&�6 ����; �B�� �����1 C��.(N�&/���� 8�K1f� )�  

9�� 8�4 	 O8���7� /#�^ :d# ���B
�9�1 H���& C�� ���!�� b��E \�� }�5 �ah�� ]&//���� �@ ��%���� )kHz 9 
#GHz 300 O8#�s� 	 �B��d ��3�� ��
�� I@��1 :( �29!& 2.  

 �������� I�9�1 A�# /�&#ITU-R SM.1541 #ITU-R SM.1540 Iq��� 	 14.  
5# .//���� )�*��� ]% ���� L; 	# +�J� L�� ����KE ��;( ���!�� b��E \9�� /#�^ c=# c�{31 )���/7� }�

 I�9���� /#��� ��� �5��1 :( �29!&#������  	 #( //���� ��!@ ��%���� �?J�i� m��;# +�J!�� P�6�1 )���
%# L��3���#
 c% �%V���� �-q�� m�n# 
�#�o� )�*��!��)�%�E �._�Ei� N�&/���� 8�K1f  

Iq��� +�
&# 4  )������ ���%(�&�&/���� )f�K1f� F��*  ����KE ��;i� ���!�� b��E \9�� /#��� ��� L�% �k1 C��
.//���� )�*��� j�@ 	 �?J�i� j�9�  

8#��s� 2  
"
��,�$� ��
0 �
���� ��
� ���� �
� 1 �
2�3� 4�5  

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

(�
���� ��(L	 �
?-F ��(L) �
���� ����N  �O�9� #H)�5 

�
)��P��1 ���QR  �O�9� #H)�6  

�
1�S ���QR  �O�9� #H)�7  

-���-  �O�9� #H)�8  

���T� ����N  �O�9� #H)�9 

��#� ��U
�� ���N  �O�9� #H)�10 

��U
�� ���N 2�V(�� ��U
�� ���N	 ��#W  �O�9� #H)�11 

����X ���N  �O�9� #H)�12 

��
��� ���^ 	 �^#�����@# .Z�?Q�* LE����� �#�^ 8�?�^� }
9& ������� ��� 	 
/����� 8���S� �&��� ��
��@ �O  :p�
f v&���� c% �
@����  LE����� L;�3% L^ L�( ]% :#����� ud ����� /��# ��!1��k�� T��!
1 8��^ ud V�{��� I&�' ]5  

____________________ 

2   .'�(
�� Y-�N Z$�� [�\ 0 (:6��T� Z$��	 '�(
�� Y-�N Z$��) ]��(9� V^ Z$�� @�� '�(
�� Y-�N Z$�� �	�4 �$(
1  
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5   &� ����� ' ������ ������ �	�
 ���� �$�() 
�"*+�5  ,-12  ������ �"./) 0��� '
�!�1�� ������ �"./)� �23��  

 ( (  �� ����� 	 ���!�� b��E \9�� F�!* ���* ��� v�21 +`a�� ���!�� "�5 �B�� :��& CBN  ]% L*(BL 
�J��)  ������� 	 /����� A&�����ITU-R SM.1539 ]5 �=����f� ]�� ���# O(BN  ���!��@BLT  

(r   +`a�� ���!�� "�5 �B�� :��& C�� )f��� 	BN  ]% }�5(BU ������� 	 /����� A&����� �J��) OITU-R SM.1539 O(
 �?�
�� :p�BN  }�5  V�!@# .Z����9% F�!
�� :��& :( �29!& ]��# O���!�� b��E \9�� F�!* I�9�1 	 v�21 :#/ }
91

f Om�n efd ���!�� b��E \9�� F�!* I9�!&  �@ >#���1 �9-� }�5%50  ���!�� ]%BN #%
 

(BU
 

/BN 150 + 100) 
]% ���!�� BNT  

6  4�2��� �����  

 /�& C�� ���!�� b��E \9�� ���* IQ��' 8�?�����B��# Iq��� 	 ZaK�% 13.  
  
  

 �����1  

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

 �����l ��
&�' I�9�1 ]����?���  .���!�� b��E \9�� �*�'�k&# �-
�� 1  .
�#�4 
�!* 	 
��
�� �B9-^ ��
1 �
&�'
�-
�� 8#�!�&# 2 .���!�� b��E \9�� 8�4 	 
��
�� ������� ������� �&�� ud �!�-1 �&�
1 �
&�'  

1  5	��6� �2/�7�� 5����� '� 5	��6� 5����� ' 5	���� ,- ��*89 0�� �������  

y���� +�B��� }�5 �?Q�
�� �
&���� ��� Rq9�(
�
��� 	 ¡ 12.1  ������� ]%ITU-R SM.328 � 5# ¡��'i�" ���� "�
	 �?*� 8�E/d V���d }�5 
�/�
��# ��?*��� )���67� �s��% 
��
M 
/#x�� A���� )a�0 I&�-1 �!% �%�� O"8���7� 

./�0 ���� "�5  
F�!* �B=��& C�� /#��� ]% Z�*a��� ���!�� b��E \9�� 8�4 	 ���9
�� 
��
�� �^ }�5 8�K�� ]��# A�'  b��E \9��

9
�� ���!���&��� �2�K�� 8�E/d I&�' ]5 8� 	 |q!?�� ��=L�&���� +�
&# ./�0 //�1 ���� 1  D�E 8���d F�!
� Zf��%
 .�
&���� ��~ ��-�Q��� ��h?��-�� �Bs� ��# O�&Y�� ��
!��� �%��� 	 L?��-&#��¢BJ�1#  ������� ��
�� c% ������ £Q��!�� ����
%

�� �%��� v&��% 	 
�?z����O��
!� ��
!��� �&�&/���� )f�K1f� �5�!� :( ck1 :( �B��5 :�;  m�1 ]% v��@ �%��� ��;( v&��%
A���� 8�?���� ������ ud 8����� ¡�� O���!�� b��E \9�� F�!* ]% �B��5 8�K�� ¤ C��.  

�� ��( _�^d#� 	 O�
&���� ��� �Q�B!% ��� ��� :( �� O/�0 ���� "�5 �?��& £�% £B!��y�������� 	 ¡ 
ITU-R SM.329  �9-� //���� A�' 	 Z��9-� 
���@ )f���d ��# O�3%�~� \9�� 8�4 	 8���7� 
��* /#�¥ I���& �?��

h��?�� UK,�� )�//���� ���� udh���� 
�!* N() L.(L  
�% �nd //���� 
��/d LB-1 �
&���� ��� :( �� _�Ei� 
�Q����# � "�5 v�E�9
�-�� ���� "��@ <93% //�1 ��� )a

//���� )�*��� 	 �%�,�-�� h���� ���!� 
�#�o�# �KK,��LO  )�//���� A��� ������ ��;( 8�?���� ud N/�& m�n :i
�1 C�� )��!
�� ��-
1 �&�� 
/�57 
�&�s� )�$�9�� 	 �&�2�� �%�� 
x�% ���# .�-��!2%�B��� )��!
�� r�* �B�� ��� ]%
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ỳ �% ���� 	 j�9�� �Bk�@f� ud ���=d 
�#�o� 
�!
��@ ���E )���9�5� }�5 �Q�
�� //���� )�K�K¦ I�-!1 ud F )���9�5
�;��3�� 
�!
��@ �����Z
#a5# . §���?5 �
&���� ��� :p� Om�n }�5  �����l L��31 C
&�' �@ ]�?�� LE����� �&�
��

�1o� )��!
�� 	 :a?��-�# .
�#�o� )�*��!�� 	 #( 
�#� �̈��% �&�
��� ��� :( ]y�91 �
 c&`�1 g��,��A����  �*���% :���@ 	
 �&�� ��2@)a����# )������!����@ I���1 �?Q���% )�?���1 .
�#�o� )�*��!�� 	  

1.1  ������ ������ �������  

8���S� 8�23�� ���!�� "�5 :�� �B���* H����� )�?����O �1# .
/�0 )�*��� 
�5 	 ������� 
��
��# ��� +�,�-
.���
�� )�*��� c�?s L��3��� ©#�6  

 ���
M _�K
�� �?�
�� �&�� ]��%99  r�-^ I&�' ]5 D�E 8���d F�!
� >�?-% 8�23% ���� "�5 	 
��
�� ]%
 ª��9�� ������ )�&�� �@ //���� ���dB 23 .8���d F�!* L��  

2.1   �����������  

	 �9% �� �?; O�3%�~� \9�� 8�4 	 )f���7� ���* 	 ��?��-�� )��^��� ��� �� 
��
�� ���* )��^# Iq��� 1 
 �������@ITU-R SM.329 L&�� L%��5 8�?���� H���& .()����
�� �J�� 
/�0 ������� 
��
��#) �9��!%O 1) �B����/ /�

 �1�
��� 	 ��;( L����1 c%1.1.1 #2.1.1 Iq��� ]% 13��� P�qK1 L�( ]% O(�#� @:�  
�  ���
�� V���d 	 L?��-�� )���67� L�0 	 �%�,�-�� A3��� �
&�'O  T�&��� ��
��@ ����� A3��� �
&�'#

�@ m��;#  
�  ���
�� 	 L?��-�� )���67� L�0 	 /����� >�6��� ���9��� ���� "�5O &��� H^�K�� ���!�� "�5# �


.�&��� ��
��@ ����� A3���  

3.1  ������ ������  

L�3�� AK& 3  Z�����@.�������� )�*��!��  

 L��3��3  
�&�	�� +��* ��*�,-  

SM.1541-03

 f f
0
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 f f
0
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cs
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 f f
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c s

  

1.3.1  ��
6� �
����  

 
�5 �B!5 �{!& C�� ���!�� UQ�KE ��& �?��LQ��# "���& �* N��� LE����� 
��* �&�� �&�
�� ¢9
�-�� <� 
�!
�� 	 L
�#�o� ���!�� 	 
��
�� ���!�� ��� 	 
��
�� }?-1# .
�#�o� (ABP).  

1.1.3.1   �
���� 78����
6�  

h���� <�� L?�& N��� F`��� ���!�� 	 �#�o� UK,�� //���� ���� }�5 ���!�� ��� x;�?�&.L  

��� ����

�	�
 

�	�
 ������
�� �����	�
 ����
��� ����

�	�
 

f
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�� ���� �� 	
��� 
�� ������ ����� 	���� � ������� ��� !"#$%&�� '�(��� ���)�� *��+� ,$��� �� -.%&��(  /0 	
�10
 ,2.��.$� ���)� %()4 ��
  

2.1.3.1  	
��� �
�� �	
��� ��	��  

5 �60$ .78$�9� 7��"�� � %:")�(�� 	;
�<� ��1�1 ���= >�� >�?�� ��� ,$��# @�A�? 	(B"�� C�<� 7DE�� F�� *
GBH)��.�� -�HI# ,��� ������ >�?� 	#$��� J%&��.  

2.3.1  ��	� �	� �	
�  

 	�K�L 	"#��. 8$�9� ������ /0 	:����. ������ ��� M��()#������ M��()� ���)�� ���= /0 �	:�= 8$�9�  -1��$ .NOP��
.8$�9� ������ >�� QR=  

S��TU� V?. �$� (���)�� %B<I). 	��6X� %��)� Z�I� [)��(\ ]$��). S���"�� NÔ_ S����)�� S�`��= S�#�)�� [�8
ÔP��@# ,��� �%E�T)�� 78T` 	#�� �#T"� aB)# �L �	O)# C2 !`�)>�?  78T"�� 
(��$ .	OE��� 78$�9� 7��"�� � %:")�� -�

.8$�9� b���� ������ 78T` ������ ��� �  
�� ���� �� 	
��� 
�� ������ ��� M��� !"# ����� ����� 	���� �$%&�� '�(��� ���)�� *��+� ,$��� &��(�� -.%�  ��
�c�

d:")��� ���� -B�0A(?)��� e�(��� %.%()f� ,��.$T�� ���)�� ��
$ 78$�9� 7��"�� � %  

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

@� 78T"�� J�gABPR :i�)�� �g��� 
��  
j  :78T"��.  ABPR  =P/Pad  

j  .:%:B�#T��  ABPR  =Pad − P
 

(dB).  
:lBm  

  P:  �� 	���)�� 78T"��%&��( 

  Pad:   ���= � 	���)�� 78T"��.8$�9� ���)��  
$$2 	B�B�$8 	B�(� ]���� ��� %�n.	B(`��� S�8�oX� 	p�?� S�8T"q 7�$M�� 	�#T�� rB��� Ss�4 �� T#T?�� � 	B�����  

� 78$�\ S�`��= %(IB� 78$�\ 7��` ���= >�� � 78T"�� t�B` u�vR� !B��� �<n$wx�� ����  	?`�$N   �� T?.2 7��
:�= 8$�9� ������	 !� �NOP�� ���)�� ���= /0  Cy. z�?��N @#$ .NOP�� ���)�� ����� r��c� aBg{ �T� ��g)�

 |�(?)��ABPRN �T� 7��"�� � ������ }8�E l:�� 78T` /0 78�o~� N .78$�9�  

2  ������ �	�
 ���� 
��� �����  

7�"R�� � *�?�� u�vR�� /0 	"#���� F�� T�)�� 10.1  	B{�)�� ��ITU-R SM.328.  

1.2  ������ ����
� �������  

�� rB� t�B` %�2 ��%&��  S�Tm���. FMBB� J�����dBsd  $2dBc  $2dBpp �eH:�#  �.��� t�B` ���= >�� |�(?)��
T�:�� 7.1  ������.  
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2.2  ����
� !
"  

$ NOP�� ���)�� ���= �$Tm [. 8�Of� ������ }8�E l:�� |�\ � S���B"�� ����0 eH:�# }8�E l:�� |�\ [. �$T��
.eI���� l:�� |�\$ ������  

3.2  ���	
� #��$ %�
� &�	�  

uxs�� ������ >�� � l:�� �� w��"�� T� �� � -=0 60 Z�0 �:��# rB��� ������ }8�E l:�� |�\ �� 	�ms(�� ��"
$ 1 
�  7�"R��10.1  	B{�)�� ��ITU-R SM.328.  

 ������1  �  ��� � ��	
�� �
����  ��	� ��� .������ ���� ���� ���� �
 ��!" #���$ � %&'&( )��� �*�+ �" ������� ����
,- )��/� 012 34
 5�*�6 7
8� 91�� ���:��  �#;�$�<� =>6 � 7
8+ %:�?�6 ,	'@�� AB��� �� C�D ��! EEF��6� .GH�I 3	J6 K��L

&'&��� )��/� �
 5��M 5�>�N?>
 %L�/� 5��O� 012 �PQ K�R��� ��!� S���:�� �
 ��!T� #���8�� =>6 ��! U
��� �12 �
 % #�:V��� � %Q
.%L�/� 9��5�?�� ��W+;� #�
�X %:�>@�� %:����  

  
  
  
  
  
  

 �������1  
 	
����1  


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

1  �����  

l:�� w��` }�8�0 C0� [?� ���� �T� � ������ }8�E�  �T�� ��� � w��"�� ��� �v�:"# ��� ��O"�� 78T"�� ]��� a(�#
ATP)��� [)"#���� [. 	`s� 	��`0 � TBR#$ ������� }8�E l:�� |�\ � |��8X�. ��?)# �(B
 Tg�� [)� |�\ � |��8X� ��

@�$ .������ }8�E l:�� %�4 %(� 	"#�� 	?�")�� 	"#���� e���$ .	�O)� 	"#�� $2 	?�")� 	"#��. 	`s?�� F�� J�g
	B(`8 78T` t�B` 78T"q 7�$M�� -��)�� 78�o0 %�4 $2 rB����  F��$ .�"
 	B1�#8 	.8�"� /0 	�O)�� 	"#���� T�)�� �(�B.

� 7�
�)� 78T"��C��  -�M�2 ,��� uT")�� %cR.�B�����<)�� 	B(`���� � 7������ rB��� Ss�4 S���(\ �� D�<�� � 
��:#�"� 	�B)��� QR= /0 C�#���$ C�)��{ C�)"#����$ .������� .	B��)�� 	����� � [:� �� �(�  

@)�|$Tp� � �vB�0 8�I�� e(`��� |��8X� w��` 	HB{ 	����� � %(?)� 3 w��". ��=�Bm2 
(��$ C�T�. 7T� � 	�(?)�� e�$ �
|��8X� G@�$ .-1�� 8$�\ ���= � 	B�<�� 78T"�� ��� J�g kHz 25 |�E�X� �T� 	#T�� zB"�� �B�. rBB<� aB)#$ .

.��E2 ���= >$�?� ]���� ����0  
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p�� |$T3  
���	�� �	���� �	�! " #$���� G 

�� C�T�:�� V?. � 	�TP)��)(s&��%(?)�� ��� 	B��O�� D� S� !� S���"�� [. T��:��  
8T`F kHz 25 t��2 
��)Hz 300 = RBW((  

��	
�� �
�  ���
�� ��
�  
(dB) 

kHz 5 > | fd | > kHz 1083 log ( fd/5)

kHz 10 > | fd | > 2,5 ×ABW YZ4�� [&:�� 012 �
 \?BW�� A2 ]��@^�� %
&:���  
116 log ( fd/6,1)dB �" �10 log (P) + 50 dB �" �dB 70 

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

RBW :  .0#12 ����
� 34�5 6*
� ��7 8 ��94;� 041< =>? @�A$ BC"�� ���+ ���  

�v��$  S�?�"�	(B". (w��"=� ��"= ,2) W 1 = P %���� w��` 	HB{ �� |$Tp� � [:� �� �(� 4 %<I��$ 4�  �L
 7T� � �s��<� J��)#S�#T�.  

p�� |$T4  
 %&�� �	�! " �	
'�� (	'�)�	* �	
���  G  

 +,-��� .	�/ 0��)Hz 300 = RBW(  

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

���
��
(dB) 

12,5 
16,46 

36,14 
50 

w��"�� G Z�L%<I�� � ��B=�B. % 4.  
I��� %<4  

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

SM.1541-04
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2  ������� ��	
���  

���� ���	
 ��
	
 ��� �������
 ��W 1 ������� �
������ ����� !"  �
#� .$�� ���% "&��'(
 )��* +��� ,-��*/�'0(
 
12 
3��4
 55��(
 6��� 7�� 89 �:�0��
;  $�$< =>�'��?=@A(�B  55�� C�0��C��� /��0�
  .���3D
 �E�� 89� C�0� FG-��

��0�:
	
 H3$G C�-� �I� 8�J
 /����  K3$G ��'�2-� ���0��10 log (P) + 50 dBL�* ; P 	
 H3$G =2���� (W) ���0�� .
 K3$G ��'�2-� C���
(
dB 70 MI��� ���%� .)�GJ
 3��4
 6��'(
 CNO C(5��	
 P-Q� ;L�(
 R� (1)  CI0��	
 �2-�(
 C>�S =2

C(5��	
 �QT� ��'�� .��
	
 ! ���	
 C�A��(
 C%�
Q(
 �2-� /�'0( C�*�U	
 H3$0(
 C�-� R� (11)  C�-�� C����	
 C>�U(

0�'	
 ! H3$0(
 C%�V9 WX-��� .���0	
 /��0�:
 55��( $���(
 Y��(
 C0�'	 55��(
 Z$� ! H3$0(

 H3$0(
 $�$[�( ��C�IQ( 

.3��4
 6��'(
 !  

 �����(
 \�� C�(��(
 ]:5��	
 !�“:=” ”��̂� Y��_�“  ��%-0�� �� H5-X-	
 ]
3���(
�“[ ]”;  ]:5��	
 ! �N`� a(
�
: ;C�V���(
 .�
$���� �� ���Gb� ��U� �QT�  

��� ���1�(
 
12 ! W��0(
 Y��(
 C0�'� ! �2-�(
 C>�S ���C(5��	��:  

   (1) 

 L�*fd  55��(
 F(�B -2(kHz) .���3D
 �E�� 89 �C���  

=>�'�; 3��4
 6��'(
 ! H3$0(
 $�$< �Xd R�;  H3$0( C�A��(
 C%�
QI( �� e-��	
 $[I( =���3�f-I(
 ��
��(
 
12 ��-<
gX �d �2-�(
 ��h59 RQ# 
1i� ;=�h ��
j 89 ���3D
� 3��4
 6��'I( 55�� Z$� ! ��� k��d �IC(5��	
:  

  (2)  

=>�'��; /�'0I( C�*�U	
 C�$l
 H3$0(
 $�$< �Xd R�;  ]����0( 5$m
 C�����:
 6��� n��� C�����	
 �S
-A(�� �2-�(
 op
 =�X�	
 6��'(
 n�� q����� .K��$0� r q1(
 55��(
 6��� �I� (=�G3 ���Q� ;qd) ���3D
 /�'G(RBW) :/�'0(
 
12 ! 

  (3)  

K3$G 6��� n�� uUv� kHz 25 5�� ! 3��4
 6��'(
 �E����� .3��4
 6��'I(5  K3$G F(�w��kHz 25L�x ;  d$��
 K3$G F(�w�� 55��� 3��4
 uUw	
 6��'(
kHz 12,5 = 25/2 – 25  55��� =N�'��kHz 37,5 ������� ����V Pd yf .

 $'� H3$0(
 o�O z$�(
 =>�'� {��(��� .3��4
 6��'(
 |3�h CG��(
 )��� o'	 q3��V e�}�	
 C�����
 6��� n�� FU'(
kHz 12,65 = 0,3/2 + 12,5 H3$0(
 C�-�� 7���	
 /��0�:
 55�� ~�'�� .fb C(5��	
 W���� H5��9 R� (1) CG��(�� �����:  

  (4)  

�� MI��� ���%����  ��3$GW 1 = P  C>(��(
 /��0�:
 C�0� o0�dB 50  $'�kHz 16,46 C>(��(
 /��0�:
 C�0� o0�� .dB 70; 
 o�p �I� ����d M��'� a(
������ H3$0(
 ]W 100  $'� �
Ed �dkHz 24,48.  

 3��4
 6��'(
 R� W��0(
 Y��(
 C0�'� ! H3$0(
 �2-� $�$< 1&$'� RQ#�]�G��'(
 o�O kHz 12,65 89 kHz 16,46 
! F(�B Z$� 55��(
;  RQ#���
j :{��(
 -['(
 �I� 7��(
 $�� CG��(
  

  (5)  

�QT(
 ! ��E ������3�f-( ���3D
 /�'G �
��� 3��4
 6��'I( W��0(
 Y��(
 C0�'� !� 5:  

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

10/)(10:)( fdANfdan −=

kHz3,0:=RBW

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

Pfb +×=

kHz31,16...,,95,12,65,12:=fd
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T(
� �Q5  
 �� �����	 
���	 ���
� � �����	 ��
� ��������	 ���
�	 (dBc)  

SM.1541-05

–30

–40

–50
12 13 14 15 16 17

fd (kHz)

A
N
 
fd(
)

  

�� ��QT(
 ! /�'0(
 
1� =��
 ��
��(
 ��� 6.  

T(
� �Q6  
����	 ���
�	 �� �����	 
���	 ���
� � �����	 ���� ��!��  

  
  

a(
 C��'(
 =2 ���3�( C�IQ(
 H3$0(
 89 �C��� 3��4
 6��'(
 ! C�IQ(
 H3$0(
 P-Q��  6��'(
 n�� ! H3$0(
 o�O 5$[��
�QT(
 ! ��	
 3��4
 6:C�(��(
 C(5��	
 M����� ;  

    (6) 

:q���� ��  
  (7)  

3��4
 6��'(
 ! H3$0(
 $l W*�U� �2-� 89 "��'(
 
12 ��-< RQ#� (dB) :CG��(
 C��
-�  

  (8)  
:=��� ��  

  (9)  

10
–5

10
–4

10
–3

12 13 14 15 16 17
fd (kHz)

a
n

fd
 (

)

∑=
fd

fdanabprn )(:

4
1099,8

−×=abprn

)(log10: abprnABPRN =

dB46,30−=ABPRN
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!� �� 3��4
 55��(
 6��� R� $���(
 Y��(
	 C��'(�� ��
�E �$0	
 H3$0I( C�A��(
 C%�
Q(
 �2-� /�'G ������� ��3$G W 1 ;
:C�(��(
 C(5��	
 M��� R�  

  (10) 

L�* fd -2 F(�B 55��(
 kHz �C��� 89 �E�� ���3D
. 

� ��
j 89 ���3D
 H3$0( C�A��(
 C%�
QI( =���3�f-I(
 ��
��(
 
12 ��-< =>�'� 3��4
 6��'(
 ! H3$0(
 $�$< �Xd R�
 89 �
5�'��
 3��4
 6��'(
 55�� Z$� ! H3$0(
 op �d |
359 RQ# 
1i� ;=�hC(5��	
: 

  (11) 

� $�$< �Xd R�(
 H3$0/�'0(
 �25$� a(
 W�  op uUw	
 C�����:
 6��� n�� o� C�����	
 C�`�'	
 �S
-A(
 H3$G
) ���3D
 /�'G ]����0( ;qd (=�G3 ���Q�\�	
 55��(
 6��� !:=�X�	
 6��'(
 n�� P-Q� /�'0(
 
12 89 C��'(��� .  

  (12)  

3��4
 6��'(
 ! H3$0(
 $* )��* 1&$'� RQ#�; ���3�( C�IQ(
 H3$0(
 89 �C���; Z$	
 �I� �2-�(
 o�O  
kHz 16,46  89kHz 37,5 :{��(
 -['(
 �I� 7��(
 $��� ���1�(
 
12 ! �
��� ��  

   (13) 

!� C0�'� Y��(
 $���(
 R� 6��'(
 3��4
 �
��� /�'G ���3D
 ������3�f-( ��E ! �QT(
 7:  

T(
� �Q7  
���� �����	 ��
�  
���	 ���
� ��"#$�	 ����	 ���
�	 �� (dBc)  

 

 3��4
 6��'(
 n�� ! H3$0(
 o�O 5$[�� C��� =2 ���3�( C�IQ(
 H3$0(
 89 C��� 3��4
 6��'(
 ! C�IQ(
 H3$0(

:C�(��(
 C(5��	
 �
$w����  

    (14) 

:q���� ��  

  (15) 

dB)1(log1050:)( +=fdAF

10
)(

10:)(

fdAF

fdaf

−
=

kHz3,0:=RBW

kHz35,37...,,91,16,61,16:=fd

15 20 25 30 35 40

fd (kHz)

A
F

fd
 (

)

–50.05

–50.00

–49.95

∑=
fd

fdafabprf )(:

4
107

−×=abprf
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:���� ��  
  (16)  

 �	
��
� ���� �� ����
� �
��
�������	 ���
����
����� � (6) �(14):  

  (17) 

:���� ��  

  (18) 

:�!"�#$ �#��
 �����  

  (19) 

:���� ��  
  (20) 

 %�&'(�:��
��
� �)*�
� ����
� +��� dBm 30+ = ABPR1 , dB 27,96 -( .dBm 2,04.  

3  �������� �	
��
�  

 0123��#4#5 6�7
8� ��#). %�5��$.  ��$9;��5  ���' �
���< �
���
 ��=��
� �>�1�
� 0�12 ?�@� .�����A�� B��C� ?5
 0�
9��5.  

  (21)  

 �
�) 3���7 D�AE�FG
�  H
�G
� I��#
� JK�L M���� N��
� �L �)*$ �5�)O PQ .
��R� I��#
� S T
��� D����� &U
Hz 300 VKE�L W�
O 
�X�� G ���E� ��=��
� �>�1�
� �L�VKY ���
O 
�X�� �
���
 �� S ���> ���	 Z
� ��[K=
� S� .

�
��
� 3���7 G  ���' �
���< %�\�( ��1���5���� �L �)*$ �5�)O S �L��]
� ?��	 .  �  ^��A

�
��
� G ��5���� �L�  � �
���
 S �L �)*�
� 0�12 ?�@� .G( fc ) �S( fc ) :_��
� �4#
� `�$  

   

  

  

  

(22)
 

F�a 10/)10(ln=k �α = ka/2 � fc �� ��K�
� -bcK�� JK�
 I��d �d�G�7e� B .��c �( �>�1�
� ��=��
� �
���
 �A���� S 
 JK$I��d �d�G�7e� 6�4�	 fO 3��a� A���0G �
�����L (23) g�)*�
� ���	�  3*5���� �L���
����� (24) �(25).  

  (23)  
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∫
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  (24) 

  

(25)
  

 ���� ���	
� ���
� �� �
���� ���� b :��	
��  

  

(26)
 

�� ��� ���� �!"#
� $%&�'� �( ) *�+ ,�
� -!�. /�01
�2 3�� 4���5� �!�%
� 2678� 39 ;<�� "="> 
SdB ( f ) = af + b .�!��@� ��1#
� /�0A B�8 ) C
�.�� D  

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

 ,E�W .�!��@� ��1#
� /�0A B�8 %F  

�!"
 �
�� ) 2*�G!5� H�1
 I� �JG�� P K���� W 1 L�MA )  /�0AkHz 25  �A��	G� /�0A B�8 N�G� OP8�
6!"
 Hz 300 2 H�1
 ���#= *�G!5��QR
� ) S�'� 5 H�1
 H�0#A� T�#1
 �����'� �E���'� U�=%�
� I� �&� . *�G!5�

) ��"#� *�"V� 4 W�QX �Y
  �QR
 ;�#Z� �!��@� ��1#
� /�0A B�8 ) SE8�Z SP[�Z \� ]��^� �[��
� _E�#�`a1'� 
K� 2*�G!b
 (kHz 16,46-kHz 12,5) �(kHz 37,5-kHz 16,46) �&� .*�"V� �� *%�^� �QX 3  �
���� OP8

�E0. (27)  "1	�� H�0#A<� T�#A \�*�"V� ) �1E�'� 4 kHz 12,5)2(dB 36,14–  �kHz 16,46) 2(dB 50–.  �=%�
� O#���
 /%Z ���	
� c"� )kHz 16,46 ;�	��d 2(dB 50–)�
���'� ) S�� %F �&� 2 (28).  

  (27) 

  (28) 

 S	
���'� �=%> �QX(27) �(28)  U<���'� *�&�	G��(24) �(25) �(26) .��	
��  

  (29) 

  (30) 

 U�=%	���!"#
� �EPQ
� ) B�8 ��1#
� �!��@� eF H%&+ fgE	A ���Q	
� ) .��%	
� OP8 SE8��
� SP[��
�  

/�01
� -!�. ,�P
 C� $%&�'� SF%	
� I%Q=� :��	
�� 

  

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

� SF%	
� 3P0	��="
�� ���#= �YFE:�&E#
� ��  

   (32) 

;�h.�� :�E
�	
� �
7�
� SF%	
� _E#= ABP1 = dBm 30+ dB 27,8 –  K� dBm 2,22 eF� �gE	A ��=�
 ;�"� �� iP� 
f
� �g	A �8 �#=�0
� ��0#	'�.  

aa ′=

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛

α
α−′= )(sinh

ln
1 B

k
bb

a′

( )B
k

bb ln
1−′=

[ ]
∫
W

fS
fd10

10/)(dB

ffGf 5,3–61,7)(kHz46,16kHz5,12For
dB

=≤≤

50–)(kHz5,37kHz46,12For
dB

=≤≤ fGf

ffSf 5,3–84,12)(kHz46,16kHz5,12For
dB

=≤≤

77,44–)(kHz5,37kHz46,12For
dB

=≤≤ fSf

∫∫
−− +=

5,37

46,16

]10/77,44[
46,16

5,12

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

f

dB8,27–(0,00165)log10 =
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 �����2  
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 �	�
� ������ ��	
 � �	���� ��	� ���� �	� ��	!" ���#$ %	&
  
'()� *�+, -.#/0�)123 "3 4�#
�" 4	�560&� 47 *,	( *8�  

���� ���	
 ��
�� ��� ��� �����
 �

�� ����� ��!"#� ���� $ %�&'�� ()�* +��� ,�- ���./ ����0 1�2� ��3�4 5�'
 6
7 8��9:;<
=�; >?� <	4@ /@ ���/ A�B�2
 >.>  

1  ����� 1��	
 ��
 : �������
 ����� �
��� ����
 ��� ! �"#$ �%��  

>?D�� ,�	
 >0�E� 8 ;FG=� :;<
 ��7 ���H
�� I,�	�� ��� $/ .����B�2
 �G =�2�� J�K L
�M 8��� %�&'�� N<7 >
 ,�;)O�0 F���P /@ �Q*)MHz 20. �'7 %�&'�� N<7/ dB 3 :;<�A�B�2
 > �� MHz 5.  RSG�� %�&'�� N<7/

�,�;)T ����  �

���� ����/ MHz 1.  

  

 >?UD��8  
 ��� ���� 	
�� 
����� ����� ����� �����dB 3 �� ���!�
 "#$�%��  

&'(�� )�*+� ����+� 	
� �� �,-  

 SM.1541-08

A B C D

 f
c d,

A1 A2 A3 A4 D1   D2   D3   D4

  

  

RSG�� %�&'�� N<7 8/�2� ��V���� W�� $ BN I� I�����
 �

�� ����� ,�;)T N<7 <XV@�'7 %�&" dB 3– �>:;< 
RSG�� %�&'�� N<7 H
�� WG7@ �)���� ,�	�� Y3K Z����0/ .[Q\�� Y
?�� %�&'�� N<7 /@ A�B�2
 MHz 5 ,�- @���/ .

 �'7 %�&'�� ()�* +��� ]��� Y
?�� %�&'�� N<7.R�!'
� [*<�� %�&'�� ^
 F�_`� >?D� 8��� [Q\��  

a�/ ^
 <	4@ ��2'0 8`4<�� ��<��� ^
 ��7����� ����<��� >0�E� %�&'�� ()�* +��� ,�- 5@ b��%50  RSG�� %�&'�� N<7 ^

 ^
 >c@/%250  %�&" N<7) RSG�� %�&'�� N<7 ^
^e�f
:;<�� ^e�g��B�2�� A /D<7 >0�E� Z����0/ .( +��� ,�- N ()�*

 %�&'��%200  %�&'�� ()�* +��� ,�- N<7 5�?� ��?�/ .RSG�� %�&'�� N<7 ^
>?D�� $ ���� ,�	�� $ 9 %�K fAU
 

i9/ fAL  ��MHz 10>?D�� R�E�/ . 9 .YD
�j� +��� ,�-/ %�&'�� ()�* +��� ,�-  

� ��� �����	 
�dB 3 �
��� ������
(MHz 5)

 
���	 �����	 �������� ����� ����
(MHz 1) 

!"#�	 $�%�	 �����	 
��(MHz 20) 
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 ������9  
 � ������ 	
�� ��
� ������ ���� 	
�� ��
����� � �
�� ������ ����! "�#$% &�'��� ���! 8  

SM.1541-09

A B C D

 f
AL

 f
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 f
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 f
c,c

 f
c ,d

 f
AU

  

  

2  ����� 2 :��	
� ���
�� ���� ����
�  

�	
��� 
����� ��� �� �
���  �
A1  ��D4 � � ���������� 8  �����
 �!�" #�$%&
'  (�)��� *+�, -��� .�/ 012
��34  ��� 5��!678�� 9	��� (�)��� :��.  .�<� �=> :�� �?�@3 04 9A��3"%200 BCD�� (�)��� :�� �
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E� FGH� ��� I	� BCD�� (�)��� :�� J�KL3 ��� (�)��� :�� "4 678�� 9	��� (�)��� :�dB 3 	�����M .#�$%&��  

  
  

  
  
  

���� �3  

 ��	
��
� ������ ��� �
��dBc �dBsd  

 NO�!���? ��P�)�� �E�QH� +"�R S�" ��P�T UV	�� �=> N�3dBc "dBsd.  

1   ������� 	
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�(Y) ������ �	�� ���� �����  

����� N�3 10 +�VM	� �KP�� S���� Y  NO�!���? ��P�)�� �E�QH� I	�dBc "dBsd LO W=��" X�2 B�8%& ����&�� S�@��
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�M�2 5��tH� :��" �3��� �E�QH� 
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���� 
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������ ����� �������	� ������� ���� !��"� �#$��  
��%&�� '(�	 )��"	� *��+  

 �	
����ITU-R F.1191  
 �	����� ������� ����� ����� � ������ �! "�#$%�& ���'���& ��()�� *��+�� ,&�-  

 �	
����ITU-R M.478 
 ./� 01��2 3�� 45�6��& 7�8	9:��� �	+;��� <=�>�� ?� 7��+;�� @2(��� �9-�625 &MHz 3 000 
55���� �	���� �2A�� ��;+��� ���B�� (FM)  

 �	
����ITU-R M.1580 
  �2�25�$ �	+	� C��D� ���B�D�� E�-�;�� 7��F � ������ �! "�#$G� E8	��� <=�>��
 7H�>/H�� �
�I ,$J�IMT-2000  

 �	
����ITU-R M.1581 
  �2�25�$ �	+	� C��D� ���B�D�� ��;+��� 7��K� � ������ �! "�#$G� E8	��� <=�>��
 7H�>/H�� �
�I ,$J�IMT-2000  

 �2�;���ITU-R M.2014 
 @2(���� �L�M ,��!N �	����� ��;+��� �2A�� ����N�  

 �	
����ITU-R BS.1114  
 �����  O� P�- �6L��& ����F& ����Q 7)6;�D� RS �91��� ,$J� �	����� �	/�>�� �-�T%�
 7�55���� U�� � V7�6L��MHz 3 000-30  

 �	
����ITU-R M.1480 
 >�� <=��	+;���  �6D+��� E�;�D�� �	�/�D�� ��;+��� ����N� � ��;+��� �	W$N� 7��X��� �	#�#N�
 �	�/�D�� �	��Y�� ��;+��� �	>B��� 7H�>/H� P�- Z[�\��� E�L]^ ��>��� 7�6	/���� _6�/ 3�� ,$N� RS(GMPCS)  `�81� �

 a�����7�  ?� 55����1 &GHz 3  

 �	
����ITU-R M.1343  
  �	�/�D�� ��;+��� ���B�� �	��Y�� ����N� � ��;+��� �	W$N� 7��X��� �	#�#N� �	+;��� <=�>��
 *��+�� � ����Y�� ,$N� RS �6D+��� E�;�D�� �!GHz 3-1  
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��2 .��1�4�	 �����	 /56 �7	�,$ 8 9!2  

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



�������  ITU-R  SM.1541-4  

  

23
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 )��"	� *��+(�.$�/0	� ���2�, �.3�4� ���2�)  
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b 7H�c� dY� � _	6�/ E$&�W e�- ,���f� ) *��+�� h$�I i6�� �Y+��e�D�N�  a�2 RS 4(.  

 E�- @� ���- �M�& �/�# ,���f� a� l��)���)m#������� �;�+� n\� � 7�6	:�D� 7V  h$�I i6�� 5&�M E�-��� @�&
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 � ������ �	
� ��
� ������� ��� ���
� ������ ������ ����� ��� !����� "��� #��� �$�%& '���� �(�) *+,-
.+$/ �$�%�� 0��1 ��,2� 3	�� 456�� !����� 7+� 89) :;<�$,=� ��/�
� ��>
=� ��-���� � :?$@��A� .C�$/ ��D�E@�� F

�� GH/ +I�J !��K 7+� 0KLA?IM+N C����O ������ ���PN��� . ��GH/ 7+� Q/ RSHA GT& �(%��K 7+� ��GH/
.��D�E@�� �����  

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

 ��U
,�� � ;<��
�� �$�%�� V�N$,M� QHWITU-R M.1480  ��2���A +-,2=� ����2�� ���N�� ��-�,=� ������ ���PN�� X1
�����2�� ��-�,=� �/�Y� �NZK& Q/ 7���: .��� ��� ��[\��� �]�[�6� ��=�$�� �/�Y� �NZK& 8L�A ^_�@,�� ;+T	/ �(��� '

 ?��
2��A(GMPCS):  <<+,�� !��K Q/ `�a>& b$A �GHz 3-1.  

��U
,�� � ;<��
�� �$�%�� ?H�� 8& QHW� ITU-R M.1343  ��-�,=� ������ ���PN�� 7��� X1 ��2���A ;+-,2=� RO
!����� � ��/�$�� GHz 3-1 �/ �c&��-�,=� ������ �����A �U�Y� ��K����� �6��.  

] ��� ������ ����� de �N�)�  ��
��� f��-�� V�N$,M� gh ��D�E@�� ����� i�j� k6�& 8���
T	=� 8�,�U
,�� �(����
�PT !����� "��� #��� l�,�� :�����2�� ��-�,=� �/�Y� �NZK� ���&  

 n��� �$>+/ !��K 7+� � !����� "��� #��� o_
� �/&kHz 4  �/�Y� �NZK�MSS  <<+,�� pq ��/�$��GHz 15  
 k��% �$>+/ !��K 7+� � �&)MHz 1  �/�Y� �NZK�MSS  !
) ��/�$��GHz 15:
() (  

  

 #�cF .�$=� d[\=� ��H�� !����� F+t X1 C��2K <<+,�� u��v 
_ C�`�A 456�� !����� 7+� Q/ ��
w/ ��2�A 0�� +
Q/ %0 ;<�� 3��2��) ��/�x� #��� ��U�@�� <��
� X1 %200.(  

��% ] 8
H� k6�& *+,-=� f��-��  ��� '���,�� C6A�% dP) �/`�
=�.;���y� ��%����� � ?[@=�  

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

 X1 :�����2�� ����z{� �/�Y� ��� ��5
/ ��%��K � ��/�$�� ���PN�� !����� "��� #��� �]�M�1 u�@v �����
 k��% �$>+/ !��K 7+� � ;��-�� |
[-�� ��@���� �)�SH�� Q/ ?%& ��
MkHz 4  !
) <<+,A ��/�$�� �NZK�� �)

GHz 15  k��% �$>+/ !��K 7+� V�N$,M� 5
hMHz 1  Q� C��
�kHz 4 }�z� :456�� !����� 7+� ?��< (
:3��2� �N�-A  

                (dBsd) 

 #�cF .�$�� :d[\=� ��H�� !����� �)�c � <<+,�� u��v 
_ .456�� !����� 7+� Q/ ��
w/ ��2�A 0�� + ;��~{� ����
.d[\=� ��H�� !����� F�
c ��� &��� !����� "��� #��� V�� 8& X1  
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5   $��%+��, �-./�� �����	 ���! "#�	-�������	 0�1�	 ���! �2�3�2 4�* (SRS) 
 �������	 �����)�	 ���!�(SOS)  �������	 4��	 5�67�8	 ���!�(EESS)  ����)�	

�  9: ;�/3�	 ��%����	1 �GHz 20  

1.5  �����  

?N,��  'P�=� �	_ ���`�E) �6U
�� !����� "��� #��� f��%- ��/�Y� � 7�&SRS �SOS �EESS  � ��/�$��
 oA ;�
[�� ��%�����1 �GHz 20]� . ]� '�P2�� `�E@�� � �$%�
�� ����� ��� f��-�� �	_ '����  ���%6�� ���

]� ������� `�E) �6U
�� ���-�E).`  

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

?H��� f��% '���� 16  ��/�\�� ��D�E) ���� �& ����& ���� Q� ;�<�[�� ;��c
�� ��/�
� ��>
=� �]�M�1 ���
SRS �SOS �EESS  oA ;�
[� ��aT+/ ��<<+,A ��/�$��1 �GHz 20.  

 ?H����16  
 ������ � 	�
��
� ������ ������ ������ ����
� ���� ���
 �� !"��� #��$
�SRS %SOS %EESS  

&�'( )*�+�� �-,�-% ,�-- )� 	��./� ��0���
� � &�'(1 %GHz 20 
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1.2.5 	
�� ��
� ������  

��.�$ ���c
��A #��� f��% Q� +dBsd  �$>+=� !����� 7+� 8LA ^�$�� i/kHz 4.  

:l�,�� 
P��� ��� #��� f��% <�P,��  
   o_
,��(%50 / X ) 15 + 15– =  dBsd   ?>& Q/%150  ≥  X  >  %50  (33) 

   o_
,��(%50 / X ) 6 + 12+ =  dBsd   ?>& Q/%250  ≥  X  >  %150  (34)  

 #�cX .456�� !����� 7+� Q� ��
w/ ��2K ?H~ ��� ;<�� 
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2.2.5 	
�� ��
� ��
��  

�  ��� ��� �	
��
 
��
 ���� �����  ���� ������
 �����
 �����
 ���!	� "�# ����$%�
 ���&' ��(�)*�
 +�,-
 ���&
 ���.�/�
 0	-
 1�234!
 ���&' ��(�)*�
5 ����%�
  67 �%�
��
 �������
1 'GHz 20�' .  ���!	9
 "�# �����

:�); �<=��
 >$%4/. ���? '@ ��A/�
 :�)*�
 5 �%�
' ���? B# �	��C�
 - �%��@ D�4E' .���2��
 ����<�
 '@ :�);
7 �=�F
 
��
:�); �<=���-:�); �<=��
' :�);- 0	@GE GHz 1  '@H�; GHz 20 .�!
	��
 B� ��I� J�  

3.2.5  �����
�� 	
��  

 64���%�
 5 "�%�
 
��
 ���� K4&
(33) '(34) L. ��M��
 N- �
���O. P�Q B# R4�� N@ N'� ���O�
 
ST ��O4�
 ��U�3�� VWX
�   ����& 5 ��(�)*�
 ���MV�
' ��Y	-
 ���A$�� �W�� >(�ZSRS 'SOS 'EESS [���$# B�\� ���O�
 
S� N@ �$M .

�
 K] 
��
 B� ��;�M ���^ 
��� �T "=��
 ���%�
 �'���; .��</�
 �3�_ `�W*� a� `:
�4� bUc; P�Q B# [<);' .d���
 5 ����
 [
���O. >�-
 H����
 D	�& 
��
 �'�� "�# �$(�O�
 [
:�! VeM-
 ����
 >7�O� [�;<] [���$# >32. H����
 D	�&

�' f�g�7 ��$%4/�
 ��$���9
 '@ ���Z��
 h(
���
  L.V*.��
V= VeM@ ���Z' '@ ��$���� �'�� 0  

6   ����� ���	
�� 
�	���� ������ �	���(SFTS)  

1.6   ������SFTS ��	
�� �
 ������� MHz 30  

 ������7  ��)2,5  ��MHz 25(  

 ���F
 B# �	��C�
 ���!	9
 i).SFTS  H����
 5 ���#7  B� �4$�
2,5 J� MHz 25 i�/O47 j�!	9
 ��%. k B�I�

L.' .G���
 �
V*_' ��$l��
 	'�=' ��.�C�
 ��U<#m� ��/.�
 >�32. j�$%4!�7 ����� ���� "�# �	�_� >M a��

�U�n
 H����� .D'�I�
 o  

 ���F
 p�Z �'�� �%��@ q/AL.'SFTS  �VO*�� [�O;'3.3.6 �A��
 B� 1  ��=�4��7ITU-R SM.328 0'V# j�$%4!�7 k
r �	�MS�
 �
��O�
 H��U.`s<�
 H����
 0V%� ����
 �	�_9
 o� ��.�C�
 �#
Q9
 N@ J� [
VXU k[�*U  

�et 
Q�'u> �
���7 ����%�
 	�? 5 �	�O�
 ��;�eM G�et' k��$4�	�]�� �
���7 ��U����
 	�? 5 [��U��7 ��V4�
 (dB) ol��� k
N@ [
:�7 6$�O4/� 6�v H����
 D	�& p���
 >ew xS�
 yA��
 Vw ) ��O��
 B�0,5+  ×���O�
 H��U 0V#k dB 0 '@ (

) ��O��
0,5–  × k���O�
 H��U 0V#dB 0) ��O���7 |:�W4U
' k(0,7+  × k���O�
 H��U 0V#dB 35–) '@ (0,5–  × 0V#
 k���O�
 H��U }dB 35 ���/�
 ~� [�'IU yA��
 
S� �4w N@ ol��� P�Q �%7' .�
�4�
 "�# (}dB 60  Nr��� 6$�O4/� 6�v

 �	�� >�� a� 64�OU V&r B�dB/octave 12���/�
 GE yA��
 �*U �4w P�Q �%7' .  }dB 60.  

 k��%�V�
 ���/�
 >7�O.'dB 0 x'�/4��7 �#s�� k�����
 ����
 �	�� N'� ���3�
 �	�O�
 GU�M 
Q� ���. ��
 �	�O�
 �;�eM k
.`s<�
 H����
 0V# "�#  

	�? >ew'  H��U 0V# 5 :�Y�)�� o%�7V. 	S� �!�4� a� >�? �W�O4�� ��
 �	�O�
 �!�4� 	�MS�
 yA��
 ����#
�	�� Hz 100.�����
 i!V�
 B� ����/�
 	�? 5 hY��
 ��V4�
 b��# p����' k  
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 �����6  

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

�
 i�O�
 "�# �A��
 
S� >$42� @��� a� [��_�t' .��U��I*�4�
 �#
Q9
 �$XU@ "�# �WO���. q�
��
 H����
 D	�& 
��� ���
��</�
 �3�_k ����
 VXU
) 4  B������ ��
V= VeM-
 �'��
 N@ J� �	�_9
 	�� k(  �W�; ���. ��
 ����
 5 V��4.

 '@ ��/�4�
 d��!- ��#
Q9
 ����F�7 ��%4. �=�& ����*.
5 ����
 ��
V= VeM-
 �'��
 j�$%4!
 ol���' .��:
��
 
.H�*.�
 ��A; V��4� �� 
��' P�Q �	'VY J� K2. ��
 ����
 a�� 5 �O���
 K��%�
' ����*.�
  

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

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

1.1   ����	�� ��������� ������� ��!"#�(DVB-T)  ��	
��$ �������MHz 6  

H����
 D	�& 
��
 j�� �4wk  o$�V�
 N��I*�4��7 ��%4� �$�; ��V4��7MHz 6 B� k± MHz 3  x@)MHz 6 × 0,5±J� ( 
MHz 15±  x@)MHz 6 × 2,5±.(  

 �$XU-�7 ��%4� �$�;'DVB-T  ��V4��7 ����%�
MHz 6L� k ���O�
 H��U 0V# >$%4/kHz 4  .p���
 �'�� ���� >�@ B�
��%�V�
 ���/�
 >7�O.' dB 0.���O�
 H��U 0V# 5 �/�O�
 �����
 DV& �!�4� k  

>32�
 6��' 17  �$XU�� p���
 �'�� ����DVB-T  ��V4��7 ����%�
MHz 6!V�
 >ew' . ��F
 p���
 �'�� �����
 i
��7<�!V B� �4$�
 �	�O�
 ��� 5 �dBW 39  J�dBW 50 .�u;VL�'  i�O� j'��' ���OU�
 ��O�� j'�� ���7 i!	 >37

�
 DV& �
	�� ��� �O�%4�
' k��7�O�
 o2���
 
��
 ����! a� k�W�� ���VO�
 ��O���' ��;V��
 ��O��
>�!V.  
  

>3�2�
 17  
 ���	
� �
��� ���� ����DVB-T  ������� �������MHz 6  ��� ��)39 = P  !"dBW 50(  
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 ������5  

 	
��� ��
���� ������� ���� ����17  ������
 ����DVB-T 
 ��!���MHz 6  

���� �� �	
�� 

����

��� ������MHz 6 
(MHz)  

��� 	��� 

����� ������ ���� ��� ! 	�
�kHz 4  
(dB) 

15– 99– 

9– 91–  

3,2– 66,5– 

2,86– 31,5– 

2,86 31,5– 

3,2 66,5– 

9 91– 

15 99– 

  

 ������6  

 "��� ��#!��� ���$�� %&��'� ���$�� (�)� ��#!��� ���$�� (�) ����*+	�,�-  
	
��� ./ 17 ���0�� 5 �� 1!2 3�&�) 4�/ 5�6 78�$9�	:;!  

 ������ <DVB-T ��!���
 MHz 6  

	�"���� 	����� 	#��(1) 

$%&� '��� ���� ���) kHz 4(  
(dB)  

�%&��� *&�  
(dBW) 

 +,��-� .
�� 	����/��0�  
'��� ���� ���)  

 $%&�kHz 100(  
89– � P)�(9    P≥9 dBm 36– 

89– 9>P≥29 dBc 75 

89– � P)�(29  29> P ≥ 39 dBm 16– 

99– 39> P ≥ 50 dBc 85 

99– � P)�(50  50≥ P dBm 5– 

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

!�
� dB 66,5–.  

  

2.1   ������ISDB-T  �	

�� 
����� �������MHz 6  

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

456�� 7��� 18  8

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

��A� .-
�/�� �
�� F#G>� -��< LH5A 
$��G CMN �
I�O� "��: ��4PI# %$ Q�G( dBW 39.  
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 45�6��18  
 1�2��� ! 3���� &4 5���ISDB-T  

�����MHz 6  678 9�)< P dBW 39(  

SM.1541-18

–10

0

–20

–30

–40

–50

–60

–70

–80

–90

–100

–110

  
  

 ������7  

 ������ < ������� ����ISDB-T  ��!���
MHz 6 

�� 	
�� 

���� 
 

���� ���� ����MHz 6 

 $%&� +:7�� ���� ��� ! 	�
���� 	�����kHz 4  
(dB) 

15,0–81,4– 

4,36–81,4– 

3,00–58,4– 

2,86– 51,4–  

2,79–31,4–  

2,79+ 31,4– 

2,86+51,4– 

300+ 58,4– 

4,36+81,4– 

15,00+81,4– 

3.1   

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

DR���  ""#�� D	<#�� LH�0S���� �	
�� �
���� ��
� ���� "��: ���3A L(MHz 6  *+�G�H/��  T�� L������ ���UH�� ��	�
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��� CMN 4	��3A  

 �
��

���
 �

	

)

(d
B
) 
(k
H
z 
4
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������ �	
� �
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���(MHz)



�������  ITU-R  SM.1541-4  

  

31

2  ����� �� 	
���
�� �����

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

1.2  �������	 
��
����	 �����  

 ����� ��	
 ��
�� ���� ���������� �������!�"��� #�$%&� ' 19 �20 �21 (�)� *�+��, -.� /, ��+�0 ��1�2, 34�
� .
:������� 6�	���  

7   ����� ��!�8 ������
MHz 7  9�
0� ;��< -�$=
�40�. �  >?4�,(VSB)  @A�+MHz 0,75B  

7   ����� ��!�8 ������
MHz 8  9�
0� ;��< -�$=
�VSB  @A�+0,75 �MHz 1,25B  

7   ����� ��!�8 ������
MHz 8  9�
0� ;.�, -�$=
�VSB  @A�+0,75 �MHz 1,25.  

 C�+ >4
�
 D�� ����
�� ���E� F��� GH -I -?JKL<�,M �.�H *1�� 32
�  N�dBW 39 �dBW 50 -I ;��O�� .
 P<1Q� R�H M�1�� S�Q �=,�T� U4�� M���< 3, ��V�
�� �
2��� P�2� #��.� W�
20X� (�2�� #��.-L<�.  

 ������� ��!�"��� ��������� YZ �"�V�MHz 7 /, 9�
��� R1�H U4�� #�[ ��J \MHz 3,5±  ]�)0,5± × MHz 7 _` (
MHz 17,5±  ]�)2,5± × MHz 7.(  

� ��!�"��� ��������� YZ �"�V� ������MHz 8 /, 9�
��� R1�H U4�� #�[ ��J \MHz 4±  ]�)0,5±  × MHz 8 _` (
MHz 20±  ]�)2,5± × MHz 8.(  

 /�������� ��!�"��� ��������� _` �4b�����MHz 7  ��MHz 8 c� d1�� e��� 9�
0 f�+ -"��bkHz 50  U4�� M���< e��2�
g��
Q� hi ���.�Q� ���b�� -��2
� .dB 0 1�� �� ;��b�� -�$=���� ��0�������� �"	0&� ' /,����� *�1j�� *1�� *�1k *

f��4��  1��2l *�1j�� /,��
 *1�� /, -�� �
<��, *1�� C�+� ��$
 �� f����� .;.�Q� -�$=���� ��0�������� �"	0m�
dB 2,5  1��2l f��4�� *�1k *1�� /, -��� ;��b�� -�$=���dB 1,2 ;.�Q� -�$=���.  

 -$n=��19 

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

SM.1541-19

–95

–100

–90

–85

–80

–75
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–60
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–50
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–40
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0

–17.5 –12.5–15 –10 –7.5 –5 –2.5 0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5
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����� ��	
 8 ��
�� � ������ ����� ����� ��� ������� ���� 19  ���!� �"#�$!�� %&
'("!�� )* +�,-���MHz 7  ���
��
 .���� /���VSB  01�2MHz 0,75.  

��4 ���8  

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

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

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

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

(dB)  
15,25–17,5–90,5– 

8,25– 10,5–65,5– 

5,5– 7,75–56–  

5–  7,25–36– 

1,25– 3,5–36– 

0,75– 3– 16– 

0,18– 2,43–16– 

0 2,25–0 

0,18 2,07–16– 

5  2,7516– 

5,435 3,18510– 

5,565 3,315 10– 

6,1 3,8520– 

6,28 4,0350– 

11 8,7556–  

12,75 10,565,5– 

19,75 17,590,5– 

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

��4 ���9  

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

��(�!�� �!)��� �*��(1) 

 ���� ��!
 "�#)&'��kHz 50((dB) 
'�)�� -�
� 
(dBW) 

��./
�0� 1��� ��2�)�� ���	  
 $)���� ��!
 "�# &'�� kHz 100(  

(9 – P) – 80,5–   P≥9dBm 36– 

80,5– 29 ≥ P > 9dBc 75 

(29 – P) – 80,5–39 ≥ P > 29dBm 16– 

90,5–50 ≥ P > 39dBc 85 

(50 – P) – 90,5–        P > 50   dBm 5– 

(1)���� ���� �	 
��
� 
������ 
����� 
���dB 65,5. 
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 5��
����� 10 ��
�� � ������ ����� ����� ��� ������� ���� 20  ���!��� �"#�$!�� %&
'("!"�MHz 8  /��,�� ���
!���
 F2��-���VSB  FG�����MHz 0,75 �MHz 1,25.  

  

 ��4
��20 

 ����2 .�3�4 5������� .��!�� ��� 6���MHz 8  7�8/�9:��%  7�; <
)P  <
 =39  >?dBW 50(  

  
  

   

MHz 1,25 VSB

MHz 0,75 VSB

������ �	
� �
 ���� ��
���(MHz)

 �
��

���
 �

	

)
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��� ���10  

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

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

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

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

(dB) 

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

 !�"
'VSB  #$�%MHz 1,25 
(dB) 

17,25– 20–90,5– 90,5– 

9,25– 12–65,5– 65,5–  

6,5– 9,25–56–56– 

6– 8,75–36– 36– 

3– 5,75–36–36– 

1,25– 4–36–16– 

0,75– 3,5–16–16– 

0,18– 2,93–16–16– 

0 2,75–00 

0,18 2,57–16– 16– 

5 2,2516–16– 

5,435 2,68510–10– 

6,565 3,81510–10– 

6,802 4,05225–25– 

6,94 4,1950–50– 

13 10,2556–56– 

14,75 1265,5– 65,5– 

22,75 2090,5– 90,5– 

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

  

��� ���11 

*�#�  		
�� 
���� �������� ��+
��� ���$��MHz 8 ���, ����-!  

��(�"�� �"���� �)�%(1) 

 &��% !�"
 ���)#$�% kHz 50(  
(dB)  

$���� ,���  
(dBW) 

��-.��/� 0��� ������� ��
	  
 !�"
 ��� �)#$�%  

����� kHz 100(  
(9 – P) – 80,5– 

   P ≥ 9 dBm 36– 

80,5–   9 > P ≥ 29 dBc 75 

(29 – P) – 80,5– 29 > P ≥ 39 dBm 16– 

90,5–  39 > P ≥ 50 dBc 85 

(50 – P) – 90,5–  50 > P dBm 5– 

(1)
 ���� ���� �	 
��
� 
������ 
����� 
���dB 65,5. 
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����� �	
� 12 ��!�� 0 :��#�� �/�+� �+2��$� ;�	�<=� ���< 21  11��2 �+3����� 45�67+��� >? �#�
��2MHz 8  ���!��
 @�	<� 9A5�VSB  B(��MHz 0,75 �MHz 1,25.  

  

 ���!��21 

 ����� -�1�2 3
������ -��"�� ��� 4��%MHz 8 5�6 7�) 8�
� 5�9.:' P  7� =39  ;<dBW 50(  

  
  

   

 �
��

���
 �

	

)

(d
B
) 
(k
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z 
5
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������ �	
� �
 ���� ��
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MHz 1,25 VSB

MHz 0,75 VSB
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��� ���12  

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

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

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

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

 %�&
'VSB  !"�#MHz 0,75 
(dB) 

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

 %�&
'VSB  !"�#MHz 1,25 
(dB)  

17,25– 20–89,2– 89,2– 

9,25– 12–64,2– 64,2– 

6,5– 9,25–56– 56– 

6–  8,75–28– 28– 

2,7– 5,45–28– 

1,25– 4–28–  13– 

0,75– 3,5–13– 13– 

0,18– 2,93–13– 13– 

0  2,75–0 0 

0,18 2,57–13–  13– 

6  3,2513– 13– 

6,435 3,68510– 10– 

6,565 3,81510– 10– 

6,75 4 50– 50– 

13  10,2556– 56– 

14,75 1264,2– 64,2– 

22,75 2089,2– 89,2– 

����� �	
� 13 ����� �
 ����
��� ������ ����	�� �	���� ��� 12 �!"��� 21 #$% &��� '�( )�*�� +�
 ,-. /0	
1��2��  33����4 �-5����� 6��78-��� 9MHz 8 .���
 ��!"%�  

  

��� ���13 

,�%� 		
�� �
��� �����
�
� ��-
��� ���&�� MHz 8 ���� ���!"#  

��(�&�� �&���� �)�#(1) 

 $��# %�&
 ���)!"�# kHz 50(  
(dB)  

"���� ,���  
(dBW) 

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

!"�# kHz 100(  
(9 – P) – 79,2–    P≥9dBm 36– 

79,2–  9>P≥29dBc 75 

(29 – P) – 79,2– 29>P≥39dBm 16– 

89,2–  39>P≥50dBc 85 

(50 – P) – 89,2–  50>PdBm 5– 

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



�������  ITU-R  SM.1541-4  

  

37

2.2  ������ �	
��
��� �����  

1.2.2   �,.�/�DVB-T  +�		
����7 #MHz 8 

 33����4 ������ 6��78-���4 /-
�� ����MHz 7 ;
 <�	��� '*�( =0�� ��> ��? #MHz 3,5±  @A)MHz 7 × 0,5± CD (
MHz 17,5±  @A)MHz 7 × 2,5±.(  

 33����4 ������ 6��78-���4 /-
�� �����MHz 8 ;
 <�	��� '*�( =0�� ��> ��? #MHz 4±  @A)MHz 8 × 0,5±CD ( 
MHz 20±  @A)MHz 8 × 2,5±.(  

 33����4 ������ 6��78-��� CD �0F���4�MHz 7  33����4 G�HI�MHz 8$� #J*�� K��� <�	L M�. ��
�F kHz 4  K����
N�-	1� OP =0�� )���� ��
��1� ���F�� �4��%� .dB 0 .Q����� <�	L M�. 9 �F��1� '�R-� �	���1� Q*����  

 6S!"�� T0��22 �23 �
��A 9 U�	�� 3��V  ��WLX�DVB-T  ;�33����4MHz 7 �MHz 8  ��* �I �Y?� .Z����� ,-.
 ,-. ��0	1� ��8�	�� 3��[� \��4S2��
) ]��( Q*�� ^����%�  T4dBW 39 �dBW 50��L ���� ��* �I �V�_�� . `

 �"
��� =0-� �-4��1� )���F�� �
 /������4 #����	�� `����� ;
 a�4�� �YIX� `������ ����	�� `����� ��� ����� b�	�Lc�
1� '�( )�*�� +�
 CD �0F���4 G�d��2��.  

 �!�"��22 

 �)1
2� .��&�� ��� 3��#DVB-T ������� MHz 7 ) 4�5 6�P  6� =39  78dBW 50(  

  
  

����� e��� 14 �!"-� �-4��1� b�	�Lc� `��L 22  ��WLX�4 ��-
�1��DVB-T 33����4 MHz 7.  

 �
��

���
 �

	

)

(d
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) 
(k
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4
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������ �	
� �
 ���� ��
���(MHz)
SM 1541-22 
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��� ���14  

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

��
��MHz 7 
 ���� ���� ���� �
� � ������� �!"���kHz 4 

(dB) 

17,5– 99–

10,5– 91– 

3,7–67,2– 

3,35–32,2–  

3,3532,2–  

3,767,2– 

10,591–

17,599–

������ 	
� 15 �
��� �� ������ ��� ����
�� ������ �� !�"�# �$%&� ������ '�#� ����
�� �
���� '�# 22 ������ 14 (
)*
��+� ,�- .�/�# 0�� 123 4�56�  ��78&� 9DVB-T  ::����"MHz 7.  

  

��� ���15 

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

��#
��� ������ �$��(1) 

 ���� ���� �
�)���� kHz 4(  
(dB)  

����� %���  
(dBW)  

�� �!"�&'��*� +�,� �,���-�  
)���� ���� �
�  

���� kHz 100(  
(9 – P) – 89–    P≥9dBm 36– 

89–   9>P≥29dBc 75 

(29 – P) – 89– 29>P≥39dBm 16– 

99–  39>P≥50dBc 85 

(50 – P) – 99–  50≥PdBm 5– 

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

  

����� 	
�� 16  ����
�� �
����� �2"��+��
�2 23  ��78&� 9DVB-T  ::����"MHz 8.  
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 �
����23  
 �$.�/� &0���� �1� 2���DVB-T  ��
����MHz 8 ) 345 6�P  6� =39  �
dBW 50(  

  
  

  

��� ���16  

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

��
��MHz 8 
 ���� ���� ���� �
� � ������� �!"���kHz 4  

(dB) 

20–99–

12–91–

4,2–67,8– 

3,81–32,8– 

3,8132,8– 

4,267,8– 

1291–

2099–

������ �	
� �
 ���� ��
���(MHz)

 �
��

���
 �

	

)

(d
B
) 
(k
H
z 
4
 =
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����� ��	
 17 ���
�� ���� �� ��� ������� ���
�� �� ����� ����� ���
�� !��� �������"#$�� %� "�	&' 23 ������ 16 (
) *�+ ,�-�� .�� /01 23�
��"45�  ��67�� 8DVB-T  99�&���MHz 8.  

  

��; ���17  

	�
� ���
�� ������� ���
�� �� ����
 ����� ���
�� ��
� �������  �	���� �DVB-T ����� MHz 8  
������� ��	
�� ����(1) 

 
��� ���� ���)���� kHz 4(  
(dB) 

��	�� ����  
(dBW)  

�������� ���� ����	!� �"#$  
)
��� ���� ���  

���� kHz 100(  

(9 – P) – 89–    P≥9 dBm 36– 

89–   9>P≥29 dBc 75 

(29 – P) – 89– 29>P≥39 dBm 16– 

99–  39>P≥50 dBc 85 

(50 – P) – 99–  50≥PdBm 5– 

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

  

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

 99�&� ������ <=
>?0&��� 20	&
 ���� (@��
�� *-�+ A3�� ��B �&CMHz 7 �� (±MHz 3,5  DE)MHz 7 × 0,5± GH (
MHz 17,5±  DE)MHz 7 × 2,5±.(  

 99�&� ������ <=
>?0&��� 20	&
 ���� (@��
�� *-�+ A3�� ��B �&C�MHz 8 �� (MHz 4±  DE)MHz 8 × 0,5± ( GH
MHz 20±  DE)MHz 8 × 2,5±.(  

 ��67��� �J�K� L���� 9��M �	
�E �N6��ISDB-T  �
99�&���MHz 7 �MHz 8  O0#$�� 824 �25  P��
� .Q�=&�� /01
 <R����18 �19  O0#$0� �0���)� S���7R� ���724 �25  @��7 T�1 8 U-��0� ��3'
�� �
='�� 9�V&�� .Q�=&�� /01

 W-�� �	X��kHz 4 ��	X�)� �
='�� "����� .dB 0  9��M 23�
�� .U�
��� @��7 T�1 8 �'��)� *�K� U-�� Y5=&�
)� U-�� <=#� ���
1 ��5-Z�"45� �� /01E dBW 39.  
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 "#;$��24  
 %�&
�� ' *���� �+ ,�
�ISDB-T  --�.�MHz 7  /01 2�)dBW 39 < P(  

SM.1541-24

–10

0

–20

–30

–40

–50

–60

–70

–80

–90

–100

–110

–15 –10 –5 0 105 15–7.5 2.5–17.5 –12.5 –2.5 7.5 12.5 17.5

  
  

  

 ���;��18  

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

--�.� ��
� 34�� 56 ��$� --�.��MHz 7 

(MHz) 

 ���� �70�� ���� ��� ' ���$
�� �"#$��kHz 4 

(dB) 

17,5– 82,1– 

5,09– 82,1– 

3,50– 59,1– 

3,34– 52,1– 

3,26– 32,1– 

3,26+ 32,1– 

3,34+ 52,1– 

3,50+ 59,1– 

5,09+ 82,1– 

17,5+ 82,1– 

 �
��

���
 �

	

)

(d
B
) 
(k
H
z 
4
 =

 

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

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

SM.1541-25

–10

0

–20

–30

–40

–50

–60

–70

–80

–90

–100

–110

–18 –16 –12 –8 –6 0 2 10 12–20 –14 –10–10 –4 –2 4 6 8 1614 2018

  
  

  

  

 �	
���19 

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

����� ���� ���� ���!" ������MHz 8 

(MHz) 

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

(dB) 

20,0– 82,7– 

5,81– 82,7– 

4,00– 59,7– 

3,81– 52,7– 

3,72– 32,7– 

3,72+ 32,7– 

3,81+ 52,7– 

4,00+ 59,7– 

5,81+ 82,7– 

20,0+ 82,7– 

������ �	
� �
 ���� ��
���(MHz)

 �
��

���
 �

	

)

(d
B
) 
(k
H
z 
4
 =
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����� 7  

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

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

�0�%
 456
) ��89%
 4  :�����; ��
4< 4=>?
 ���@
 A� BC D����
 ��E F(  H�I�J"
 �)�K �-#" L%
 H;�@
 � 4MNO"

0�� .��P
#	
 �� ��90O%
 Q���? ��&
'�
 H���R
 BC ��90%�S �<�2� �)��& T#$0	
 ��
4< 4=>?
 ���@
 ��UVO�
 WX� 
./�J";
 Y#�K 4MNO� �I 3��� �Z��4[ BC \]" L%
 H;�@
 ��^ � �*�+	
 \��V	
� H�I�J";
  

1  ������ �	
��	� 

���� ������ ������� ������ (VHF) 

_�]%
 `�� 26 a"� .��4O	
 H�-#	�S ��4O%
 _��]OS ��"#$%
 �&
'b% WJ�+%
 �@
 c�0I� ����$	
 c�+*6;
 d�*6 (+V 
���e
 20.  

� ��4O	
 H�-#	�S ��4O%
 _��]OS ��"#$%
 �&
'��S ��VO� �U�K� � ����4" H
#0IkHz 200 F :� /�+0%
 1��2 3�%
 ��� �Of
kHz 100± g�) kHz 200 × 0,5±C ( BkHz 500±  g�)kHz 200 × 2,5±.(  

a"� h��� /�+6 i4& � D��*%
 ��#� j�*kHz 1 ��V-4	
 ��#9%
 _S�*"� .dB 0 i4& � �9�*� 14k�% �+�#O	
 D��*%
 F
D�0*%
 /�+6 (kHz 200).  

  

 _�l]%
26 

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

SM.1541-26
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��
�� �����)kHz 200(
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��� ���20  

 	
��

���� 

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

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

(kHz)  
���� ����� 
(dB) 

0,5– 105– 

0,3– 94– 

0,2– 80– 

0,1– 23– 

0,1 23– 

0,2 80– 

0,3 94– 

0,5 105– 

  

2  ������� �	�
�� ��
��  ��MHz 30  

�	
 ��
��� ���� ���� ��� � ������� ������� ��
���� !"	#$�� !%�&�� ��'��� (  ��
���� �) ��*+
��'��� (  �",#��
 -. !/0�1��MHz 30  !"2#3�� 45 6�*��3��ITU-R SM.328.  

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

 !89':� � ��
��� ���� ���� ��� �3;DRM :=�3��>  
?   @0kHz 2,25±  A))(kHz 4,5 × 0,5±  45kHz 11,25±  A))kHz 4,5 × 2,5± **�3�� ��#�C � (kHz 4,5E  
?   @0kHz 2,5±  A))(kHz 5 × 0,5±  45kHz 12,5±  A))kHz 5 × 2,5± **�3�� ��#�C � (kHz 5E  
?   @0kHz 4,5±  A))(kHz 9 × 0,5±  45kHz 22,5±  A))kHz 9 × 2,5± **�3�� ��#�C � (kHz 9E  
?   @0kHz 5±  A))(kHz 10 × 0,5±  45kHz 25±  A))kHz 10 × 2,5± **�3�� ��#�C � (kHz 10.  

 !"2#3�� F��	�ITU-R BS.1615 ?  -. ��**�3�� G/% !"8C��� !"	#$�� !%�&��� !2�H� I"K"
L3�� ��8/10"MHz 30 
 M��N��)2.2 !89'O� P"
�� *��, !1�C) �Q�. � �%�R	 ��*�S�5 I(DRM.  

 !89'O� P"
�� *��, !1�C) TRU�	�DRM  M��N/� 6��V�3.3.6 WU/
� @0 1  !"2#3���ITU-R SM.328 X��% ��813��� I
 Y��C Z[#	 G/% \�& A#
�Q� .Y�%) M*��#�� ��#���� ��
'dB 30  **�	 ��%× 0,53±  \/	 ]���� EM����� ��
' X�%

 Z� ^���3Q @U�0 K� !
����dB/octave 12–  45dB 60– (1_�0 ��
' X�% � M���/� !"�R��� !Q#R�� *�.� .
Y��C Hz 100 !"1_�
� !Q#R�� `���	� .dB 0 .M����� ��
' X�% � !R"�
� ��H� M��C K�#30  

`ab�� Z�Q� 27  !89') � P"
�� �, c���� 6��d0DRM  �[**�	 ��#��� `81QkHz 10.  
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 `a�b��27  
 ���� � ����� �� !�	"DRM  ���# $��	
� %&'�kHz 10  

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

 ������ �	
���A  

`ab�� Z�Q 28 c��C P"
�� �, �(8C��� F�9�/ AI  e����� F��Q�21 �22  c�
�'�� f��'.!/���
�  

(8C��� F�9��� gh �8"V A  �[**�	 ��#�C i0MHz 1,54 @0 ��
��� ���� ���� ��� �3; IMHz 0,77±  A))MHz 1,54 × 0,5±( 
 45MHz 3,85±  A))MHz 1,54 × 2,5±.(  

�� (8C��� F�9��� AI �Q Y��C j�"C ��
' X�% F�L3RkHz 4 !"1_�
� !Q#R�� `���	� .dB 0 � ��L/� !
�#3
� M����� 
M����� ��
' X�% (MHz 1,54).  

������ �	
� �
 ���� ��
���(MHz) 

 �
��

���
 �

	

)

(d
B
) 
(k
H
z 
1
0
0
 =
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 ������28 

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

SM.1541-28

–110

–80

–60

–50

–30

–100

–20

–40

–70

–90

(d
B
) 

0–3.85 –3.08 –2.31 –1.54 –0.77 3.853.082.311.540.77

  

  

�	
�� �

� 22 �� ��� ������� ��
��� ����	
�� �� ����� 21 �����	 28! "� #
� $%& '(���	�
 )�*+�, -��./� 0 
1����� �23��� A.  

  

��� �	
21  

	
�� 	

��� �
�� ��
�� �� ������ �
���� A�  
�
���� ���
�! "�# (dBW 29 ≥ P > dBW 9)  

�	���� ���� �� ����� ���!��MHz 1,54 

(MHz)  
������� �"#��� 

(dB) 

3,85− 89−  

0,97− 52−  

0,77− 26−  

0,77 26− 

0,97 52− 

  

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

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

�	���� ���� �� ���� ������(MHz)

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

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

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

�����
� ����
� ����(1) 

dB/4) kHz(  
���
� ���� 
(dBW)  

 ������� ��!"
��#��$� %&�
  
 = '���
� )��	 *��)kHz 100(  

(9 – P) – 89–    P ≥ 9 dBm 36– 

89–   9 > P ≥ 29 dBc 75 

(29 – P) – 89–  29 > P ≥ 39 dBm 16– 

99–  39 > P ≥ 50 dBc 85 

(50 – P) – 99–  50 > P dBm 5– 

���	����A�����)���
�  
MHz 1 467,5-1 452  

�����
� ����
� ����(1) 

dB/4) kHz(  
���
� ���� 
(dBW)  

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

(9 – P) – 99–    P ≥ 9 dBm 36– 

99–   9 > P ≥ 29 dBc 75 

(29 – P) – 99–  29 > P ≥ 39 dBm 16– 

106–  39 > P ≥ 50 dBc 85 

106–   50 > P dBm 5– 

(1)
 ����� ���	
�� �

��� ����������� �����dB 52�������� ����dB 106.  

  

  

 �����8  

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

1  �����  

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

 ��
��8�� 9& *+, ���:; �<=)� ����	��� ��� �>.�
& ����	��) �
�
	�
�� �<=)� �&�@ A �$���� B��� ����	�� C:��
�D��� ����	��) �
��� 	�D��� ���,�5& �&�@ A� (4F5��� �&�@ A� (�
��� 	�� G�
	�
�� �
�HI� 2.�:+ �$>+JK)

 L�M�� �&�@ A �+&���� ���� 4, N$O7�� PO6�� C���Q �$��RF�� ����	�
�� -R�� .(B��� *+, S
@�� ����	�
��
) �$��RF���8O7��A� (  �$+��5�� B��� ��O6IQ� �&�@(EESS) )�8O7�� �&�@ A �+&�, S
@K ����	��� T( L�M��
.�$��RF��  
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U� ��V>8 �&�W� �K/� G�
	�
�� �U�IQU� �&�@ *+, Y�
Z< �,[�)� ��.�87�� C@�	 ��� �:$\ ]	����� 	��^� _EESS 
)�8O7�� (�$��RF�� L�M�� �&�@� )�8O7��(�� �`76�� TV>8 ����	�
�� �U�Q�# 	��< a�6IQ� .��.�87�� 0bc ��
dK *+, _

 A �$���� ��&�@c.�(<U �Q��	 e�3�& TY�
Z< �,[�)� ��.�87�� 0b  

f g�� �$���� ����	�
�� 4& ��h\ ]�, i�7c�  jc� ._H+)� �bc A ]	�k� l�87�� m��@ n>�� 	��< A ��>I,U�� b@o�
 4, C(� �K G��5� �$p� ]��q ]��(� �$R>7�� ����	�
��kW 1U ����	��� T  � �8Q�I& ]��. ��q� Y�$R>� C:�� G��5� �$p

 4, C(� �KW 40 l�\ C:�� ����	��� TGHz 40���:; ����	��� TT �� ����	��� .r
���Z�� A ]�<�� ]
) ��sI5
.�>Q�7)� 	��^� 23� �$t� �(<U �Q���� ����	�
�� 4& ��hF�� 0bc 2RsIQ�  

V>�
 T_H+)� �bc A ]	����� u$Z�� 2$v A�l�87�� B
, 4, 
 )BN TBc TBs TBd TB–40 
Brise TBfall TBrise&fall TBR( 
w�
c ���<��T V>�
 �:7$�x��y��� z�>{�/	��Z�� ��.�K� ��R>7�� ]�& 4, 
�& T |�q �=@ 
}b�
 f.  

2  ���	
 ��
�	
 ���  

) �[=�� l�87�� B
, �\
�& jt>7
C~Q
  _>87� Gb�� CD�F�� �^� |�b}� l�87�� m��@ n>�� L��< '$�� C%K 4& ��	��
.jO&�{� n>�� 	��< 0���  

 �$D�I�� -R��ITU-R SM.1138 �
	�
�� ����� �`$�# C$1 g�� �[=�� l�87�� B
, ��5^ �`&��sIQ� 46� Y�t$D  
V>8� g�� ]�$<��� �t$Z�� aK �J .�
	�
�� ����� �d
IO� �&�7, ���3K ]
O, ���(� �tI� ���I� j8�� ����	�
�� *+, _ 4,

����� �&  �$D�I�� A� .C:�I5)� 0��I�ITU-R SM.853 �$D�I�� u$D �I�� TITU-R SM.1138 �+&�} �JT �
� u$Z� *D�
.S
@K ]�y}  

1.2  ����� �� 	
����
�� �������	�  
 �$D�I�� ��(�ITU-R SM.853  ���(� �=t�� ]��q �:$. 4& C.K) �[=�� l�87�� B
, �
�HI� ��:$+��dB 20 ��R>7+� (

 �[=�� l�87�� B
, a�6
� .�
H7)� �>! C6! *+, ��R>7��� C6O�� �+$8I5&BN  4& S
tZ�� �:$(�� �:���� 0b{
:'I$��I�� 'I:$(��  

  
ttt

B

r

N

36,6
or

79,1

⋅
= (35)  

 n$<t PZ7�) �R>7�� ]�& jc � (e�5��tr 	��Z�� �.�T V>�
�x��y��� 'I:$(�� 4, 
3.  

2.2  �
�� ������  
�6O)� �$R>7�� ����	�
+� �[=�� l�87�� B
, j8�� g�� u$Z�� j+
 �:$\�+  �%�)� ����	��� 		
I�� ��wF(� ����	�
��� 		
I���

��(� 		
I��� �+6O)� �$R>7�� ����	�
�� �# �>57���� .		
I��� �+6O)� �K �+6O)� �J� ]
:I5)� B
, j8�� g�� �t$Z�� �

____________________ 

3   ����� ���	
� ��
� �� ������ (�������) ������ �� ������ ��� %50  �!���� �� ������ ��� "�#	 ���$�� %������ &' �������* .(�	����)
 ����� ���	
� ��
� �� +�,��%50 -� �
���� ����/� �0���1� �23� 4 ��5��� (�������) -�,�� �� 6�78�� 9:** .�0;���� ����/� %10 

&' %90 <� 6�78�� 9:* =���$�� %������ ��> .?8:1� �2;��	� -�@A =B�A�C D<7	 �E'* =�0;���� ������ 6�7! 9:* �� � F�G H���
���
A %40 ; D�6���� ���� 9:* �
A ����;* .I�JG &' �0;�> ���� -� *G �JK &' D�L -� �A����� F:�M�N� O<�� 9:��� -� 9:* -

P
�� F���7�N� �M��A B6�7!  B<� 4 6�78�� 9:* -�%
6�7�� .QR��7�N� S��T* �D��; ��6�7�� (35) UV��W I�M8�� ��0
�� �X7	 Y�� 
�� Z����� [\]�� ^�X��� H�;P��_ P�`8: 6�78�� 9:* "�#A ����; a#.  
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 �7, l�87�� B
,) �[=�� l�87��dB 20�< g�� ��$I7�� 4& *+,K ��$I� (~ZR>7�� ���< A �`$+, C� �

��7I��  �>! C6! *+,
 ��	��)�) �
H7)�(35)		
I�� ��
�U �>57��� '�
� ( BC

4  

   (36)  

 Y�$\�3# Y��< 		
I�� ��wF(� ����	�
��� �(+�I)� �t$Z�� -R��Bs:�+&�^� �%�)� 		
� P��� �$\ -I
 Gb�� *Z.�� S�)� T  

   (37) 

 aK 2&� �$D�I��ITU-R SM.1138 U  j8�� T(C$6O� a�	 �+&�< �%�& ���) "�$\�D ]
:I5& �%�&" a��7, �1 �t$D
���\ 4&  �J ]
:I5)� �%�)� ����	�
� �[=�� l�87�� B
�� �$�.�� �:$. *+, ��Z^� C%K�+�6O)�  ���FI�� ]�,�
& ��

��:5)� %�)� ����	�
� _+�I
 �:$\� .��3�R�� ]�,�
&� 		
I+� ��� �+6O)� ]
:I5)�  �[=�� l�87�� B
, G��5
 T		
I���
P�~3 Bd.*Z.�� 		
I�� ��
�� T  

   (38) 

3.2  ����� ������ �
!� 	��"��� #�$��  
����� j8�
 23 �$8:7�� �&[=�� l�87�� B�
,T  �`$+���
�& .����	�
�� 4& z��K ����� |�q� �[=�� l�87�� B
, -$.  

������ 23 

������� �� 
	
����BN 
����� 

(MHz) 
 	
���� ���BN 

D�6�D/� 9��b �A�c���d:��/� O�A6��6kHz 20  &'GHz 1,3  
D�6�D/� �
��� �A�c���d:��/� O�A6��5,75kHz 250  &'MHz 400 

%�D�X� ��:��� D�6�D 6MHz 2,8  &'MHz 15 

�A�_ 6�!DG D�6�D 1 kHz 250  &'MHz 3,5  

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

 ��6!K� �:���� e�7� jc �$���� ����	�
+� l�87�� m��@ n>+� �&���� 	��^� 	��,# ��7�K ��O� g�� ]�>6�� ����Z��
�Q
)� ��%�)� �7, l�87�� B
, �# �$���� ����	�
+� l�87�� m��@ n>�� 	��< �7I5�� .�+dB 40 (B−40)  C6! P$d 4&
.�+Q
)� �%�)�  

1.3   %�& ������ �
& '�!� (�� )�*��dB B–40  
 �7, l�87�� B
, '� �>57�� aK ��dB B−40  B
, j8�� �t$D 	�%� jt>7
 T��, C6O� �I��� �5$� �[=�� l�87�� B
,�

 �7, l�87��dB B−40 �K �(�� .�[=�� l�87�� B
,� e�7(�� '� �.=, �&�.# �$t��$��I�� u$Z�� ��,  �7, l�87�� B
, ��5^
dB B–40 )=~Q
.�$���� ����	�
�� �  

____________________ 

4   .������ ��� R]J 66��/� �0/#�� �W�\e� ��0
�� B<� ���
	 

cN B

r
tt

B 2
79,1 +
⋅

=

scN BB

r
tt

B ++
⋅

= 2
79,1

dN BB 2=
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I��� �+6O)� �J �$R>7�� ����	�
��� _+�I
 �:$\�T P$8�� �
�:I� �K ]
FO)� �$R>7�� ����	�
�� �`$\ ��T  l�87�� B
, a�\
:'I$��I�� 'I:$(�� 4& S
tZ�� �:$(�� C��(
  

   (39)  

C&��)� n$< K  G��5
6,2  [���I� g�� m
s)� ]��. ��q ����	�
+�kW 100 �7,6 ��q ����	�
+� ]��(�� P�3�� 
 '&��7�� A �
�
	�
�� �<=)� �&�@ A �+&���� ����	�
���MHz 3 100-2 900 �MHz 9 500-9 200

5_>87�� .  �$��y�� �t$Z��
 	��Z�� �.� a�} �q#tr  4& C.K0,0094t �&�7, Y�>

(� K  G��5�6,2 �K  4& C.K0,014t �&�7, K  G��5�7,6.  

 �7, l�87�� B
, G��5
 T		
I��� �+6O)� �$R>7�� ����	�
��� _+�I
 �:$\�dB B–40:  

  ( )[ ] [ ]{ }),,(),,(ln5,1
&&

53,0

40 fallrisefallrisefallrisefallriseCC BBBMaxBBBMinBBB +⋅⋅⋅+=− τπ (40)  

:n$<  

    	��Z�� �.� ��5I<U  (41)  

    ��5I<U z�>{� �.�  (42) 

    g.� ��5I<U 	��Z�� Y��& z�>{��  (43)  

  τ  B
, :z�>{�� 	��Z�� �I.� �$\ �� �R>7��  
  tr �R>7�� 	��D �.� :  
  tf �R>7�� z�>c �.� :  
  Bc C:�) G		
I�� ��
�U� l�8� B
, :�<w<w�� 
		
I��� (�R>7�� �$��� �=@  
  BS *Z.�� S�)� :�<w<w� U g�� �U�^� A Y�
FD G��5
� �+&�^� �%�)� 		
� .G		
� wF. �`$\ �%�
  

____________________ 

5   ������ �	
�� 6,2 = K  
�7,6 
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F"G�� 1HIE� JK�LM. N��'O P&��� @QM %/! -�&��?�� ��&�/0�� ������� 89 ��0���(
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 2>�a b! N��'O ]̂
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��  �����	
 ��
(40) ��� :������
 �����
 ��� ��� �  
(1  ���� ��!
�"   �#�$ %&0,10 '�(���)� ��  
(2 ��  ����!
�" τ⋅

c
B  �� %& *+,�
 �-).10.  

:������
 0����	
 1
�2�3
 4+-5� 6�78
 0��9
 ;�< ��  

    (44)  

 =��A
6
 )� >��0,105 �?�5& 6,2 = K �0,065 �?�5& 7,6 = K.  

�����
 @�A$ ;? ������B �CD�	
 ��,-5�
 0
E
�
���B �C��� �#�F��#�$ �F�G� H��� I Bs  �#�$ J�B−40  �����	
) (40) �����	
 ��
(44) L�M5�
 N�& OC& �P�QC� (dB B−40 >�����
 �A��
 E
�
��7.  

��CD�	
 ST @�#�)	
 �"P	�B 0
E
�
��
 J� �-)5��B L�M5�
 N�& �PD� IdB B−40 PU:  

  
c

FB 0003,0
40–

=  (45)  

 =��FC .�C?�9
 �"P	
 ���
 PU  

 L�M5�
 N��� ���AC�V ���+�W �X-M
�dB B−40  ��CD�	
 @�#�)	
 �"P	�B 0
E
�
��
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 �?�  L�M5�
 N���dB B−40 � D�	
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 �"P	�B 0
E
�
��
 �C������B (FMCW):Z����[ 4(F I  

    (46)  
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 e�)
��B �CD�	
 @�#�)	
 �"P	
 ������B 
(FMCW) OC&� ���
�
E�
 �CD�	
 @�#�)	
 �"P	
 ������B .��Md
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 ��D�	
 @�#�)	
 �"P	�B 0
E
�
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 �A��
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 N�&dB B−40 
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 6�	
 PU O�$������ .�C?�9
 �"P	
 ���
  

 L�M5�
 N�& g�)� hi I��,-5�
 �"P#C� ��Dj� @�& ;? 0
E
�
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____________________ 
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4  ���� ���	 
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^D��
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E
�
�C� L�M5�
 oE�7 =-�
 e�5$� �"P	
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��
 �w
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 L�M5�
 N�& ��
x� %Dc�dB B–40  L�M5�
 N�& �PD� �� 4+-5� %D� ��3Ey� 6P�)? O�$zB h���	
 �����
 J� b�-).
{$E) 1x|�
 152.1 P��
��
 �w
P� %?{$E) 4CD�
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 L�M5�
 N�& �� ( 153.1 P��
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 �w
P� %?},�? (X#5b� � ^?�D��B 

.exP	
 L�M5�
  

 �� 4+-5� I��j��3|�� L�M5�
 N��� �BP)u
 �#���
 6P��dB B–40 .eXxP	
 L�M5�
 %#G b��C[  

1.4  ������ � 	
��
� 	
�
� ����� ��� 3  

 t$�5��
 ~C-�dB 30 �E�
 ^DB>��& o @��A�
 � �"E�	
 �"P	
 ��Dj� ;�#� 3I @��A�
 � �"E�	
 �C
 ST 2.4 OC& I
^D��
 � H-	
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����	 �
�������	 � ��
��	 �������	 �� ��
	�	��	 ���!�	 "�#$% &'() 3  

  
  

2.4 ������
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�
� �����  

) @�#�)	
 �"P	
 ��-�)q
CW� (�CD�	
 @�#�)	
 �"P	
 ������B (FMCW)  ��-M
 %? EPM��B @�A�	
 �"P	
 ��Dj��
@��A�
 1.4 `aU �"P	
 ��Dj� � t$�5��
 ���? ~C-�� .dB 20 �E�
 ^D�^D��
 � H-	
 PQ5�
 OC& I>��& o 30.  

1��� ��P��
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 0���
�
 ���< �-)
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 �3
E��
 @��F � ���-�3�
 
aU � ��5�
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� ���� ����  

 ������� 	
���ITU-R F.1191  


��� ����� �� ��� ���
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 (�) *�+��� ,-�� ./�� 0�1� 2���3� ./�� 0�1 4' 5��6�� 78� �9� %$ :;��
�
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��� ����� ��/��
��� Z����!XS 
 ����9�� �$ F��9�� [6# H \���� >� ��/��
���F-]J�!�  ������� H �Q6�
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!� %�e�
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�w \x >� j���
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H 0����=�� �TT| 2K� } c�� ����+��� /+� ���~ 5k$ >� ���
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��: 5�����) ����� ������ ����
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