
 
 

 
 
 
 

 
 

 

3 ���� 2013

� ���  ��

 ������ �24

 ���3.10 ��

 ��4'
�,�I
���� ���	

IT� ��
 .(
� ����� ���

��"J�� E�B K
�12��3�
 ��4"

.�<N��  

:�	; � �<�&'

Internation

Tel: +

30

01��� ��	 


 ��#�������
���� ����� ����

4"'� H4"&� 9;
ITU-R 1-( �	


 ���1TU-R 1-6

��
 ����� ����

R� *L ��M'
"'5� ���6� 7�

�"'� :���OG �

&' �12��3� != 

nal Telecommu

41 22 730 5111

2'�3 045 �� ��

��#(  

#�(���� )*�+
����� !"#�� $

(�������� !  

 ��@�  2013 ;
3 ���1�� 0� 6

 �3.10 1�� 0�
�� �������� �

K
��� 0� �
���� 8 �	 9�� 

.�<�&'   

�������� ��� 

>�� �����"�

nication Union 

1 • Fax: +41 22 

��#�(�� �� 56��

#�(���� )��#

+,*� -�.��
$�% 
 �&'�� 
!"#�� $�% 


��#�(���� )  

I�� 27 
28

 ��1J��)3.2.10

(PSAA ��1J��)
��� !��"	� 

�N��"'� S; �
�3
 #��$ %&'
V2��3� WXY )�

H�D�
 ��3� P

�� �,�"�
 �44

• Place des Na

733 7256 • E-m

��� )*�+,*� 

��# )#�� ���6%�

0,<�<� 06'
����#��� ��#�


 ����#��� (��

)*�+,*� -

�� �<'  �1?�4�
) �&���3� V�

�&���3� V�A)

#��$ %&' )�


20��� T �$�
 .
3&' )�
*'
 .

)�M; P"?"� �

PQ 9; ����� 

4?� ����� ��,
http:/.(  

ations • CH-121

mail: itumail@it

 

-�." 8�:�	

#�(���� )*�+

����A '/#,
�(���� )*�+
�6�*� 8���3)

�.�� �<=�� �

'�4"6� � ��
�[ 0' �����
�[ 0' !	��

*'
 .����

3 P4"�� 013

�������� ���
�����"�� +��,

7
�,� ��4"'

,@ � ���6A� 
//www.itu.

1 Geneva 20 • 

tu.int • www.it

����� (BR)

 

,*� 
  	� (�;
��#�(��  

)���3 +,@�

�� (��6�� ?
+,*� -�.�� �'

 �ITU-R 1-6

�'/#, 8�>�3 ?

����� �5�-�*
�?6��� +24

� HJ@ � �12
�"�� +��,� �

0� I<"�� 30

� �]�4"'� �	 
,� 9Z2 #�&���

%&' `�"?'�

��B CD�"@ 0&?"
R-int/rec/R

Switzerland  

tu.int • 

	
�� �����

 ��� �44?4    

8�:�B� ��<
��� )*�+,@�

� ��<�� ��

�  ?��6"�
'/#,
������

�  ?��6"�

������ 3 *�
+��,�
 ^��
2��3�
 ��4"'5
��-/&�
 0

 �c0�<_ ��3
P"?� �����"

�3� V�[ 0' !

?� �M' ��
� S

?"� #E*'; ���
 �cP/en-EC

���� �
�

 

�����������A�
CACE/622 

<�� )���(3 C3
)����<��3 �

��7�N�4: 

��� ��� ���	
��6 ^"����
� ���6� V��\�

Ve&3� 1 
��'
Ve&3� 2.  

�
 c��� ��"2 �"4
"�� +��,� 9Z2
!	��� HJ@ �

S; 0� a&\b


�F� �&<3� �?G

c@�) 0Xd !	


�

�
2

3
�

�

	
�
�
�
�



2

�









http://www.itu.int/rec/R-REC-P/en


- 2 - 

 ����� ��	 
���� �� 
���� ���� ���� ��� �� ����� �!�"#! $%!�	 &'�'	 (��� &�)*! + ',� -./�0 1� 20 3����
 -4��5�! 3�� �67*! 289� .289 �0 ��4;	 <�0'��=! >?@ -A�0B! C�D� E� -��4��! >?� + $F'�?=! <���'"�! G�F�H0

! <!%!I�� -��"H=R/ISO/IEC"-T/ITU-"ITU  :K��"8�L! GM'=! +-http://www.itu.int/en/ITU

T/ipr/Pages/policy.aspx. 

!'5A!�N �5A!F  

�! ���.  

����� 1: <���'"�! G�F�H0 <�OP�0� 2�����  

 �����2: ��Q���R S�"T=! -��'"�!  

���	
��:  3/11(Rev.1) �3/12(Rev.1) �3/13(Rev.1) �3/14(Rev.1) �3/16(Rev.1) �3/18(Rev.1) �3/19(Rev.1) 
�3/20(Rev.1) �3/21(Rev.1) �3/23(Rev.1) �3/24(Rev.1) �3/25(Rev.1) �3/26(Rev.1) �3/28(Rev.1) 
�3/33(Rev.1) �3/34(Rev.1) �3/35(Rev.1) �3/37(Rev.1) �3/39(Rev.1) �3/40(Rev.1) �3/41(Rev.1) 
�3/43(Rev.1) �3/45(Rev.1) �3/46(Rev.1) �3/48(Rev.1) �3/51(Rev.1)  

 :E!'���! 3�� K��"8�L! U5���	 -V�"0 U��W'�! >?�c-sg03-http://www.itu.int/md/R12  

:�������  

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

�  �� �� ��������� ������� ���� &� ��'()#� � ����� � ����!� ��"�
�� �#$ 3 ��������� �����%�  

�   ������� ��"�� ��* ��"+,-��.	 �/0��12�	 �/�/3#)�� 40�(5�6 �/#75� �8�9� �#$:��	 ���������  

�  ;6��.	 �<=�:� >?�@)�� ���)1�� A/0  

�  ������� B0��� �#* �����  

�  �%� C�7�� DE�� ������� �/�#� F)GE ��
E	 ������� A//H� F)GE ��
E	 ��@  

http://www.itu.int/en/ITU-T/ipr/Pages/policy.aspx
http://www.itu.int/en/ITU-T/ipr/Pages/policy.aspx
http://www.itu.int/md/R12-sg03-c
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 $���X! -��'"�! ���H0[MATERIAL_EFFECT]R P.-ITU   -T�W'�!(Rev.1) 3/21  

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

 ��� ��������� !�"��MHz 100 #����$%  

 .-�'�&!��! <��'=! F�H"A! 3�� K�D=! Y����� %��D�! &!'0 Z!'# F�W[ E;H	 <����'� -��'"�! >?� \�T� -��'"�! ]M����
.K�D=! Y����� %��D�! &!'^ �W;"� _�! K�D=! 2� -`���! $F�5a! <�4��M� -0���! b&�D=! 
�,��  

 $���X! -��'"�! ���H0R P.[AIRBORNE]-ITU   -T�W'�!(Rev.1) 3/48  

�&�� '( !)*��� �	
 +,� '���( -�����  

#��" ���./ �&�� '(� ��01��� #��" ���./ 2�3� 456�  

 <�O�=! 20 c��d*! 20 1� + -�0���! 
!'� -�'.e! -./AB! f��g ��� -0h6�! -i�"P=! F�H"A*! <!�W;"	 -��'"�! >?� ;D�"�
.jFB! kR 
!'� -�'.e! <�O�=! 20 �� %�,i�! kR 
!'� -�'.e!  

 -��'"�! -��!�0 ���H09-R P.676-ITU   -T�W'�!(Rev.1) 113/  

���7� !�8�9�� :
 ;"���� '�����  

:-��!�=! >?� +  

�   l'�a! j���� l'�a! <�N�m� n
6m0) <60��=! >?p -W�q (�T	 cr5�B! f# <60��0 2� j��"5�
 ���HA _�! (f�a! <60��0�M. Yu. Tretyakov  +2005t  

�   u�8vB! u!�D"4!1 �2 �3.  
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 -��'"�! -��!�0 ���H04-R P.1407-ITU   -T�W'�!(Rev.1) 3/12  

&<�&= !�.	>� ?�?@� A�?>�� !�+,� B
 �����C�D 

:-��!�=! >?� Y.H�  

�   Uw�=! +1 (5T�! n1  (5T�! +� n<!�TN x6W �#[ Y���� y n"-0�T=!"1.2  �#;"� {A�X! ��/=! |����"
 (5T�! +� .}N�8"�! h!�	L �OT�! ��=! ��	 (��� �'"50) �D�� |�~� �.� .���� �A Y#&� n"$F�T�!2.2 n

 (5T�! kR ��TA� �A �?V y7.2.2 (5T�! +� .6.2.2  E!'���! 2� -~��"4*! � "&&�"�! f	!�� ���A j��"
<!�5=! <�A'80 &��" �#[ E!'��	  (5T�! n���� (5M |�~�� ."$&��"=!4  $F�vL! + <!����"�! <�.��0"

t"-�DT"5=!  

�   Uw�=! +2 (5T�! n3 -�&��=�	 -T��"=! <�.��=! ��'O� y n(23)t  

�   Uw�=! -N�~R3 ."�����! -,��� $��M ���'�"  

 -��'"�! -��!�0 ���H02-1057R P.-ITU   -T�W'�!(Rev.1) 3/13  

��������� !�"�� ������ �"E.�( �$	>�� F�.�GC� !�>�8�%  

:-��!�=! >?�  

�  t$���� -���O	 U�D�"�! u�� 2� ���"5�  

�   $�Ti�! + ���!F G�h'� <�.��0 �~'�5t  

�   $�Ti�! + ���!F� 1&�� �."�F��'� 20 ���=! G�h'"�! <�.��0 �~'�6t  

�  ��� u�."V*! -N�m� -�!�� 
!�D�� |�,��0�����A G�h'� + F'�.��!F  

 -��'"�! -��!�0 ���H07-R P.833-ITU   -T�W'�!(Rev.1) 3/14  

H����� ��59�� :
 ;"���� '�����  

 20 I�� ��i�F*! -��!h) Y��=! �5=! 3�� $��V� $�rv �W;	 }D�"�� -T��7 -N�~R S!�"M! kR -��!�=! >?� �0��5  (<��F&
 c	 <!&&�"��1 �GHz 100.  

 -��'"�! -��!�0 ���H01-R P.678-ITU   -T�W'�!(Rev.1) 3/16  

�����C� ����I� ��>��5�� ��+9��� J<�&= K*�  

 -N�~R� -��'"�! E!'�� Y���� -��!�=! >?� + S�"T�3 .$���� <�Tw�0  
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 -��'"�! -��!�0 ���H05-R P.840-ITU   -T�W'�!(Rev.1) 3/18  

L��0��� MN,�� :
 ;"���� '�����  

>?� :-��!�=!  

�  t�iO�! kR ��F!�V -�F& �i# ��	 ��w5�! + Y��5�! %�.�� ��8�! 1&'.��! �'"w.�� -���v 
�.�M |�,�  

�   ��'� x�)Debye  nu��! -�V�.5� ��&=!ε ( f ) t%�.��  

�   c.5T�! E� �~'�3 �4 .Y��=! �5=! -��� Y�8H"	 E�T��"�  

 -��'"�! -��!�0 ���H04-36R P.8-ITU   -T�W'�!(Rev.1) 93/1  

O��.>�� P�QR� S��T�� 2�3� 456 ?�
 ���UV�� :��� ��X  

:-V�"T=! <6���"�! Y.H�� .jFB! ��4 ��� %�=! F�� -N�m�� %�=! F�� �'"e -���v 
�.�M -��!�=! >?� |�,�  

�   (5T�! Y����1  Uw�=! +1 :Y�� 20  

'1'  N�m� $���� -���v f�!�# -N�~Rt-��'"�! 20 �r"� * %r� jFB! ��4 ��� %�=! F�� -  

'2'   20 u�8vB! �?V2  kR13 .-��'"��	 fD��=! Y.8=! �.M��! �"�=! kR u�8vB! -N�~R� -T�W'�! �A 20  

�   (5T�! Y����1  Uw�=�	2 :Y�� 20  

'1'   20 �r"� * %r� ��`L! %�=! �'"e $���� -���v f�!�# -N�~Rt-��'"�!  

'2'   c�8H�! �?V15 �21 t-��'"��	 fD��=! Y.8=! �.M��! �"�=! kR �.�"N�~R� -��'"�! �A 20  

'3'   Y8H�! (�M�� $&��R14  Y8H�! �DO��2.  

 -��'"�! -��!�0 ���H03-R P.839-ITU   -T�W'�!(Rev.1) 203/  

-����� Y<��Z �"[ :� �5� \�1%�� ]^�_  

 <658�D�! ��'O"	 �wD�! ��4 �'"50 f4'"0 �'N �iO�! -�F& ��� FF�w"�! f# ��i�F! -���# -��!�=! >?� u���
.-��'"�! >?@ fD��� |�0 kR Y8H�! YTA� $��H�!  
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 -��'"�! -��!�0 ���H03-R P.1321-ITU   -T�W'�!(Rev.1) 3/23  

�.I�3� ` ��-% a�� �����C� ����
  

 �.>�,% a��!�b�5� ` c.b��� ��V���� !���$%  

 ������	�V�� !�"��(LF)  �������Vd��(MF)  

.
!F�� -�~FB! <��'=! F�H"A* -��0�! <!����"�! E;H	 <�0'��0 -��!�=! >?� |�,�  

 -��'"�! -��!�0 ���H09-R P.373-ITU   -T�W'�!(Rev.1) 3/24  

F�6�e� :����% f�[� �&b[ K��>%  

 u�4FL! &&�"	 Z�a! |���"�! %��VR kR -��!�=! >?� 3�5�(FoT)  Ym0B! Y��H"�! &&�� ���O.�� Y��D�(OWF)  �����
 Y.�"5=! 3OMB! &&�"�� ��A��! -��H��! -.�T��	(MUF) .
$&�� ��v n$&�q $�"N u6# c�0 �M� + ����H"�!  

 -��'"�! -��!�0 ���H04-R P.842-ITU   -T�W'�!(Rev.1) 3/25  

��������� �.I�3� Y���%� ����.�
� L�,G  

 ������V�?�� !�"�� ��5� ` �	��>��(HF)  

 -�4�4B! $F!��! -�&�."�! ���) _T���	 -��!�=! >?� U��"�(BCR)  c"��'"�! + c�&F!'�! �.M��! Y�8H"�! -./AB
ITU-R P.533-11 �ITU-R P.842-4 -��'"�! + $&F!'�! -T����! E� �T"�� .ITU-R P.842-4  -T����! E� �T"�� cV + -�5D0

+ $&F!'�!  -��'"�!ITU-R P.533-11 � .�0 ��V kR 
!��T�� �m��� (5T�! -�!hR ��D�9  -��'"�! 20ITU-R P.842-4  Y�� 20
 -�&�."�*! ��5V %!��RBCR  -��'"�! +ITU-R P.533-11�A�� kR� .  $���� -/V60 �i�~� n���7 Y��?"�! + 1 

.-��!�L! <�T�D�"�! ��	 Y�� 20 -0�a! -�&�."�! u�.�"4! S�H�  

 -��'"�! -��!�0 ���H011-R P.533-ITU   -T�W'�!(Rev.1) 3/26  

 ������V�?�� !�"��( �	��>�� !���?�� ���g( -����� �$��Z(HF)  

 
���W�� c�8H=! c0�/��! 20 Y� + -~�"i=! -�M'W'=!� $F�vL! <��'4� $�5�"=! <!&&�"��	 }D�"�� U�!�7 -��'"�! >?� \�T�
 -��"0�8���! <��'=�	 
��.MF�(HF) &&�"�!� �M'�� GM'"=! ���."�� Y	 �5V� %�~',�! kR $F�vL! -D5�� * $��!�0 G0 ���� n

.$��T�! +  



- 7 - 

�0 ���H0 -��'"�! -��!10-R P.372-ITU   -T�W'�!(Rev.1) 3/28  

��������� ��h�0��  

:-��!�=! >?� �N'�  

�  tE�	���! 20 -������*! %�~',�! ���M <�A��D� -N�~R  

�   u��X! n���� u��X -N�~R4t  

�   \�5MB! ��T��6 �7 �8.  

 -��'"�! -��!�0 ���H06-R P.1411-ITU   -T�W'�!(Rev.1) 3/33  

!��5>� S?� A+&b ��������� !C�&%C� �.I�[ i�5j�� -����� Y<��Z� �����C�  

!������� S?� ` ��������� ��	T� !�V����� ���� ]��= �.>	� A?>�  

 '( �G�����MHz 300 �GHz 100  

:<6���� -5� -��!�=! >?� S�"T�  

�  + -@�H"=! <��'~'=! G~'� -��'"�! Y8�� ����� $&��R  (5T�! G~� y ��V .(5T�! �iA5 (5T�! F�7R + 4 n
 \�5MB!�7 �9 �10  (5T�! F�7R +5t"<!�5=! &��� ����" n  

�   (5T�!" -0���! <�w��O=! Y.�"5�1 (5T�!"� "2 "-�T�"=! -0�a!"� "-��!�L! -0�a!" E�80 -��'"�! Y0�� + "
 $F�5# ��'� Y� fD���� .-��'"�! f�5D"�� YT�"=! kR YT�"=! 20 <�0�a! Y�� 20 F�H"A*! ���� $��!�=

 Y8H�!) c�0 Y8v + �5=! -4��p K��	 Y�m."	 �5.��1t(  

�   (5T�! -��!�02.6  ���X! (5T�!)1.1.5(  -i�"� <���D� �#;"�! F�H"A! <�A��D� G�	�"�! f4'"0 F?� -.�M -N�~L
t-i�"� <!&&�� ��/� <���!'��� -i�"� <���i�F! ��/�  

�   ���� (5M -N�~R8 t<6�'�! $&��"0 <!'�T�� $���� ���� -N�~L  

�  .-����O�! <�D�'O"�! 20 &��  

 -��'"�! -��!�0 ���H01-R P.1816-ITU   -T�W'�!(Rev.1) 343/  

��5��� �0��
 ��B�� �	$��� !��?j	� ����V�� ����k�� l��m�( -�����  

���% !�b�5� �.>�,% a��!�  ����.,�?�� !�"��(UHF)  ����.���,���(SHF)  

 Uw�=! Y���� -��!�=! >?� S�"T�1  Uw�=! <�.��0 Y�����2  Uw�=! n���� Uw�0 -N�~R�3.  
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 -��'"�! -��!�0 ���H02-R P.1812-ITU   -T�W'�!(Rev.1) 3/35  

�$5�� no �5$� :� 2�3� !��?m +,p �*�= -��% �$��Z  

 ����� !�"�� !�b�5� `(VHF)  ����.,�?���(UHF)  

:-��!�=! >?� S�"T�  

�   <�.��0 u��X! + -�N�~R3t  

�   3�� $���5.�� -OM�A ���M <!�V� -N�~R� <�w�~'�t?�i�"�!  

 �  "K"  -�&��=! +(66)  (5T��	8.4 -�&��=! + ��5�� -0���! -�V�.5�� �!�&h! n(30) (5T�! + <���� .8.4  kR"KL"t  

�   $�Ti�! + -N'�'=! -T����! + ����2.6.1.5  ��4 �'"50 kR -D5���	 ���O�! <��	�=�	 ��5�! Y�0 ��5�
D=! -��O�! >?� U�D�� 289� n�wD�!t(/"�=! ��� (/"�=! {A�X! ��/=! l�TA ���D� _��V 20 Y� 3�� -�5  

�   -�&��=!(64e)  2� -~��"4*! �� ��V n����"27"  ��"=�	WS ��".�� |���� G0 nWS  .�F�H�! j��	 U��"�
 3�� -.�T�! >?� fD,��27 t"��� �6# $&�q -��q <�0'��0 �N'"� � �0  

�  �! f�5D� ���� y <*&��=! + Y/�! �'M kR ���O�! -��!(77) �(78) �(81) �(82a)t  

�   $���� $�TN -N�~R(� ���� ��  -��'"�! kR -��V��ITU-R P.2001t  
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