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Passive Intermodulation

Intermodulation sind unerwünschte Frequenzen, die durch Mischen von zwei oder mehreren HF Trägern 
entstehen.

PIM (Passive Intermodulation) entsteht in u.a. passiven Bauteilen durch nichtlineare Strom-Spannungs-
Charakteristiken

2. Wie stark sind die Intermodulationsprodukte

1. Auf welchen Frequenzen bilden sich die Intermodulationsprodukte
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Auf welchen Frequenzen bilden sich die Intermodulationsprodukte

IM-Ordnung Niedrigere PIM Frequenz Höhere PIM Frequenz

PIM 3. Ordnung PIM Freq = 2*F1 - 1*F2 PIM Freq = 2*F2-1*F1

PIM 5. Ordnung PIM Freq = 3*F1 - 2*F2 PIM Freq = 3*F2-2*F1

PIM 7. Ordnung PIM Freq = 4*F1 - 3*F2 PIM Freq = 4*F2-3*F1
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IM3 2 x 390 MHz - 395MHz =             385MHz

IM5 3 x 390 MHz – 2 x 395 MHz =       380 MHz
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(Receive from
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Empfangsfrequenz
der Basisstation

Downlink

Sendefrequenz
der Basisstation

Auf welchen Frequenzen bilden sich die Intermodulationsprodukte

Eine BTS mit zwei Frequenzen

IM3 und IM5 liegen auf den Uplink Kanälen der 
beiden Träger

TX1: 390 MHz TX2: 395 MHz
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Passive Intermodulation

Intermodulation sind unerwünschte Frequenzen, die durch zwei oder mehreren HF Trägern entstehen.

PIM (Passive Intermodulation) entsteht durch nichtlineare Strom-Spannungs-Charakteristiken in u.a. 
passiven Bauteilen

2. Wie stark sind die Intermodulationsprodukte

1. Auf welchen Frequenzen bilden sich die Intermodulationsprodukte



P R O - T E C S  G m b H

Die Stärke der Passive Intermodulation (PIM) kann ausgedrückt werden in

dBm / dBc

▪ PIM in dBm = −110 dBm

▪ PIM in dBc   = −110 dBm − (+30 dBm) = −140 dBc
                                 

dBm

Freq

+30

-110

Beispiel

dBc

dBm

Zwei Trägersignale mit je +30 dBm
Gemessenes Intermodulationsprodukt IM3: −110 dBm 

PIM in dBm = absolute Leistung

PIM in dBc = relative Leistung zum Träger
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dBm / dBc

▪ IM3 @ 2x 30dBm  = −110 dBm

▪ IM3 @ 2x 30dBm  = −140 dBc                                 

dBm

Freq

+30

-110

Beispiel

dBc

dBm

Zwei Trägersignale mit je +30 dBm
Gemessenes Intermodulationsprodukt IM3: −110 dBm 

PIM in dBm = absolute Leistung

PIM in dBc = relative Leistung zum Träger

Die Stärke der Passive Intermodulation (PIM) kann ausgedrückt werden in
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Passive Component 
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Intermodulationsprodukte (S21)
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TMO Repeater
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TMO a oder DMO
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Low Pim Duplexfilter DUT

CombinerSignalgeneratoren
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OCTA

Signalgeneratoren

Low Pim Duplexfilter DUT

Combiner
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Sender Frequenz 
(MHz)

Kanalbandbreite 
(KHz)

Leistung 
(dBm)

TX1 391,3375 0 30

TX2 393,7125 0 30

IM Ordnung IM Produkt (MHz) Bandbreite (KHz) Berechnung

3 388,9625 0 ( 2  x  391,3375 ) - ( 1  x  393,7125 )

5 386,5875 0 ( 3  x  391,3375 ) - ( 2  x  393,7125 )

7 384,2125 0 ( 4  x  391,3375 ) - ( 3  x  393,7125 )

9 381,8375 0 ( 5  x  391,3375 ) - ( 4  x  393,7125 )

Test Signale Intermodulationsprodukte IM3 – IM9 
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Sender Frequenz 
(MHz)

Kanalbandbreite 
(KHz)

Leistung 
(dBm)

TX1 391,3375 24,3 30

TX2 393,7125 24,3 30

IM Ordnung IM Produkt (MHz) Bandbreite (KHz) Berechnung

3 388,9625 36,45 ( 2  x  391,3375 ) - ( 1  x  393,7125 )

5 386,5875 60,75 ( 3  x  391,3375 ) - ( 2  x  393,7125 )

7 384,2125 85,05 ( 4  x  391,3375 ) - ( 3  x  393,7125 )

9 381,8375 109,35 ( 5  x  391,3375 ) - ( 4  x  393,7125 )

Test Signale Intermodulationsprodukte IM3 – IM9 
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IM Ordnung IM Produkt (MHz)

3 388,9625

5 386,5875

7 384,2125

9 381,8375

DOWNLINKUPLINK

TX2TX1

IM3

IM5

IM7

IM9
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TX2
393,7125

TX1
391,3375

390 – 395 MHz
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IM Ordnung IM Produkt (MHz)

3 388,9625

5 386,5875

7 384,2125

9 381,8375

DOWNLINKUPLINK

TX2TX1

IM3

IM5

IM7

IM9



P R O - T E C S  G m b H

385 - 390 MHz

IM5
386,5875

IM3
388,9625
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IM Ordnung IM Produkt (MHz)

3 388,9625

5 386,5875

7 384,2125

9 381,8375

DOWNLINKUPLINK

TX2TX1

IM3

IM5

IM7

IM9
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380 - 385 MHz

IM9
386,5875

IM7
388,9625
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Sender Frequenz 
(MHz)

Kanalbandbreite 
(KHz)

Leistung 
(dBm)

TX1 391,3375 0 30

TX2 393,7125 0 30

TX3 391,9875 0 30

IM Ordnung IM Produkt (MHz) Bandbreite (KHz) Berechnung

5 394,7875 0 ( 1  x  391,3375 ) + ( 2  x  393,7125 )  +  ( -2  x  391,9875 )

9 394,5875 0 ( -4  x  391,3375 ) + ( 5  x  391,9875 )

3 394,3625 0 ( -1  x  391,3375 ) + ( 1  x  393,7125 )  +  ( 1  x  391,9875 )

7 394,1375 0 ( 2  x  391,3375 ) + ( 2  x  393,7125 )  +  ( -3  x  391,9875 )

7 393,9375 0 ( -3  x  391,3375 ) + ( 4  x  391,9875 )

9 393,4875 0 ( 3  x  391,3375 ) + ( 2  x  393,7125 )  +  ( -4  x  391,9875 )

5 393,2875 0 ( -2  x  391,3375 ) + ( 3  x  391,9875 )

3 393,0625 0 ( 1  x  391,3375 ) + ( 1  x  393,7125 )  +  ( -1  x  391,9875 )

3 392,6375 0 ( -1  x  391,3375 ) + ( 2  x  391,9875 )

5 392,4125 0 ( 2  x  391,3375 ) + ( 1  x  393,7125 )  +  ( -2  x  391,9875 )

9 392,2125 0 ( -3  x  391,3375 ) + ( -1  x  393,7125 )  +  ( 5  x  391,9875 )

7 391,7625 0 ( 3  x  391,3375 ) + ( 1  x  393,7125 )  +  ( -3  x  391,9875 )

7 391,5625 0 ( -2  x  391,3375 ) + ( -1  x  393,7125 )  +  ( 4  x  391,9875 )

9 391,1125 0 ( 4  x  391,3375 ) + ( 1  x  393,7125 )  +  ( -4  x  391,9875 )

5 390,9125 0 ( -1  x  391,3375 ) + ( -1  x  393,7125 )  +  ( 3  x  391,9875 )

3 390,6875 0 ( 2  x  391,3375 ) + ( -1  x  391,9875 )

3 390,2625 0 ( -1  x  393,7125 ) + ( 2  x  391,9875 )

5 390,0375 0 ( 3  x  391,3375 ) + ( -2  x  391,9875 )

9 389,8375 0 ( -2  x  391,3375 ) + ( -2  x  393,7125 )  +  ( 5  x  391,9875 )

3 389,6125 0 ( 1  x  391,3375 ) + ( -1  x  393,7125 )  +  ( 1  x  391,9875 )

7 389,3875 0 ( 4  x  391,3375 ) + ( -3  x  391,9875 )

7 389,1875 0 ( -1  x  391,3375 ) + ( -2  x  393,7125 )  +  ( 4  x  391,9875 )

3 388,9625 0 ( 2  x  391,3375 ) + ( -1  x  393,7125 )

9 388,7375 0 ( 5  x  391,3375 ) + ( -4  x  391,9875 )

5 388,5375 0 ( -2  x  393,7125 ) + ( 3  x  391,9875 )

5 388,3125 0 ( 3  x  391,3375 ) + ( -1  x  393,7125 )  +  ( -1  x  391,9875 )

5 387,8875 0 ( 1  x  391,3375 ) + ( -2  x  393,7125 )  +  ( 2  x  391,9875 )

7 387,6625 0 ( 4  x  391,3375 ) + ( -1  x  393,7125 )  +  ( -2  x  391,9875 )

9 387,4625 0 ( -1  x  391,3375 ) + ( -3  x  393,7125 )  +  ( 5  x  391,9875 )

5 387,2375 0 ( 2  x  391,3375 ) + ( -2  x  393,7125 )  +  ( 1  x  391,9875 )

9 387,0125 0 ( 5  x  391,3375 ) + ( -1  x  393,7125 )  +  ( -3  x  391,9875 )

7 386,8125 0 ( -3  x  393,7125 ) + ( 4  x  391,9875 )

5 386,5875 0 ( 3  x  391,3375 ) + ( -2  x  393,7125 )

7 386,1625 0 ( 1  x  391,3375 ) + ( -3  x  393,7125 )  +  ( 3  x  391,9875 )

7 385,9375 0 ( 4  x  391,3375 ) + ( -2  x  393,7125 )  +  ( -1  x  391,9875 )

7 385,5125 0 ( 2  x  391,3375 ) + ( -3  x  393,7125 )  +  ( 2  x  391,9875 )

9 385,2875 0 ( 5  x  391,3375 ) + ( -2  x  393,7125 )  +  ( -2  x  391,9875 )

9 385,0875 0 ( -4  x  393,7125 ) + ( 5  x  391,9875 )

7 384,8625 0 ( 3  x  391,3375 ) + ( -3  x  393,7125 )  +  ( 1  x  391,9875 )

9 384,4375 0 ( 1  x  391,3375 ) + ( -4  x  393,7125 )  +  ( 4  x  391,9875 )

7 384,2125 0 ( 4  x  391,3375 ) + ( -3  x  393,7125 )

9 383,7875 0 ( 2  x  391,3375 ) + ( -4  x  393,7125 )  +  ( 3  x  391,9875 )

9 383,5625 0 ( 5  x  391,3375 ) + ( -3  x  393,7125 )  +  ( -1  x  391,9875 )

Test Signale Intermodulationsprodukte IM3 – IM9 
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IM Ordnung IM Produkt (MHz)

5 390,0375

9 389,8375

3 389,6125

7 389,3875

7 389,1875

3 388,9625

9 388,7375

5 388,5375

5 388,3125

5 387,8875

7 387,6625

9 387,4625

5 387,2375

IM Ordnung IM Produkt (MHz)

7 386,1625

7 385,9375

7 385,5125

9 385,2875

9 385,0875

7 384,8625

9 384,4375

7 384,2125

9 383,7875

9 383,5625

9 383,1375

9 382,4875

9 381,8375

DOWNLINKUPLINK
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TX2
393,7125

TX1
391,3375

390 – 395 MHz

TX3
391,3985
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IM Ordnung IM Produkt (MHz)

5 390,0375

9 389,8375

3 389,6125

7 389,3875

7 389,1875

3 388,9625

9 388,7375

5 388,5375

5 388,3125

5 387,8875

7 387,6625

9 387,4625

5 387,2375

IM Ordnung IM Produkt (MHz)

7 386,1625

7 385,9375

7 385,5125

9 385,2875

9 385,0875

7 384,8625

9 384,4375

7 384,2125

9 383,7875

9 383,5625

9 383,1375

9 382,4875

9 381,8375

DOWNLINKUPLINK
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385 - 390 MHz
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IM Ordnung IM Produkt (MHz)

5 390,0375

9 389,8375

3 389,6125

7 389,3875

7 389,1875

3 388,9625

9 388,7375

5 388,5375

5 388,3125

5 387,8875

7 387,6625

9 387,4625

5 387,2375

IM Ordnung IM Produkt (MHz)

7 386,1625

7 385,9375

7 385,5125

9 385,2875

9 385,0875

7 384,8625

9 384,4375

7 384,2125

9 383,7875

9 383,5625

9 383,1375

9 382,4875

9 381,8375

DOWNLINKUPLINK
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385 - 390 MHz



P R O - T E C S  G m b H

IM Ordnung IM Produkt (MHz)

5 390,0375

9 389,8375

3 389,6125

7 389,3875

7 389,1875

3 388,9625

9 388,7375

5 388,5375

5 388,3125

5 387,8875

7 387,6625

9 387,4625

5 387,2375

IM Ordnung IM Produkt (MHz)

7 386,1625

7 385,9375

7 385,5125

9 385,2875

9 385,0875

7 384,8625

9 384,4375

7 384,2125

9 383,7875

9 383,5625

9 383,1375

9 382,4875

9 381,8375

DOWNLINKUPLINK
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TX2
393,7125

TX1
391,3375

390 – 395 MHz

TX3
391,3985
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IM Ordnung IM Produkt (MHz)

5 390,0375

9 389,8375

3 389,6125

7 389,3875

7 389,1875

3 388,9625

9 388,7375

5 388,5375

5 388,3125

5 387,8875

7 387,6625

9 387,4625

5 387,2375

IM Ordnung IM Produkt (MHz)

7 386,1625

7 385,9375

7 385,5125

9 385,2875

9 385,0875

7 384,8625

9 384,4375

7 384,2125

9 383,7875

9 383,5625

9 383,1375

9 382,4875

9 381,8375

DOWNLINKUPLINK
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385 - 390 MHz
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IM Ordnung IM Produkt (MHz)

5 390,0375

9 389,8375

3 389,6125

7 389,3875

7 389,1875

3 388,9625

9 388,7375

5 388,5375

5 388,3125

5 387,8875

7 387,6625

9 387,4625

5 387,2375

IM Ordnung IM Produkt (MHz)

7 386,1625

7 385,9375

7 385,5125

9 385,2875

9 385,0875

7 384,8625

9 384,4375

7 384,2125

9 383,7875

9 383,5625

9 383,1375

9 382,4875

9 381,8375

DOWNLINKUPLINK
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385 - 390 MHz

Uplink Muting 
-100dBm Kanalleistung
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TMO-Repeater Messaufbau

Low Pim Duplexfilter DAS VerteilsystemTMO RepeaterDonor Antenne

High

Ant

Low

OCTA
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Materialien die PIM vermeiden

Empfehlung: In kritischen Anwendungen sollten PIM-zertifizierte Komponenten (nach IEC 62037) verwendet werden. 
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit !
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