
(CAT)

2005
A

(C
A

T
)

—
2

0
0

5

 lSBN 92-61-11316-8

2006

*27534*



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

  ��� �����	
� ��
���

� �����
� �����

 ����� �� ����� ���� �����
�

 �	���	
 ���� �!

 "��!��#

 ����$

 �%�� ��� "�����
�

 �	���	
 ����$ ���& �� �����
�

 �
����

 ��� �����#
 ��

'����(
� ������

 �
�(� )�#�#* ��+� "�
����

 ,��
 ���-� ��� ��#
�� .
�&/��.  

   ���
��

 �
���1�

 �2$ �� ��#��#

� ����3��

 4�5�3� �����
�

 �	���	
 ���� 6�1��

��#
��

 ��&
 7�(�#�� �����
�

 �	���	
 �����&� �����
�

 �	���2
 ����!��
�.

�������� ��	
��� �
	��� �������� �	������� ��� ��
��� ��	��� ������	� �	
��� �����:  

ITU

Radiocommunication Bureau 

Place des Nations 

CH- 1211 Geneva 20 

Switzerland

  

  
+41 22 730 5800 

+41 22 730 5785 

brmail@itu.int

www.itu.int/itu-r

Telephone:

Fax:

E-mail: 

Web:

  

    

 ������ ����	��
 ����
� �����
����� ������ ����
� ������� ����:  

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


��
��&�)�.

 
ITU

Sales and Marketing Division 

Place des Nations 

CH- 1211 Geneva 20 

Switzerland

  

    

  
+41 22 730 5194 

sales@itu.int

Fax:

E-mail:

  

 ���������� ���������	��� �!���� ��� �	���� ����"��� �����:www.itu.int/publications

    

  

  

  

© ITU 2005

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

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



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

  

  

  

  كتيب
  

  

  

����� ����	 
���
�  

������� ��������� [CAT]  
  

  

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

  

 ����2005  

  
  
  

  

  





 

CAT    ����  

iii

����  

����� �� ��� ������� ������
�� ����� !"��# 	��$%
 ���& '� ������� �(CAT) (�)* �+�� !,�& ��-. �/��� ��0 1
 �-�23 4�� 	�-5� ��2* 6 ����� !"��7� �8��9� :;�<9� 6 !=��> 	�)*0 ?"��� '� @-�2� �� :& ���A0 B�C����

D02�� ��E
� 	
��
F�.  
H �� ������ ��� '� I�J��0 :��� '���� ���KL� M��&0 1	�C��%�� (�NCH0 (�NCL� O02��� 	�"��P� O0�$�� 6 B��� B

����� !"��P ��QR9� 	��8S���� @-8SC . �<T '� ������ ��U��0(5)  ����V0 O��K(8)  ��-�.�
 W���� 'SN�
 	�%X8�
���Y$
 ��Y�&0 ����� !"��P ZQR9� [�\$�� 'C �����H.  

 ��� ]��^0 �������� 	��$%�8� �_0 `8C ������) :�Y��2( ����� !"��# 	�����0 1) :�Y��3( W���c �S+�S���� d� 1
 	�����8� e0����P� O������) :�Y��4(�8��� 	�f ����� 	���"� '� g��2C 'SN�� ]��� 1 . h�A�9� �8_ ������ @��30

 ����� !"��P ��QR9� 	�(��.P� `8C �8i�U�):�Y�� 5.(  
jX89� 'SN��0 1��_��8� g�%K0 1�J�$� 4�� ����� !"��# 	�����  ITU-R SM.667 	�Y_��� 2�2X�� "���S& :S��<k
 BH 1

���8� ��$l��� !"��P�� �_�m� n�8���� 	�����0 	������� 	����o.  
 '� 	�%X89� 'SN�
02 p# 8SC0 ���8� ��QR9� !"��P� ��Y$
 ��Y��� �Y8�q rf�s ����� ��t��� 	��8.  

��K�S�
 ],��K  
��������� 	
��

� ���� ��2�  

 

 

 

 

 

 

 

 





- v - 
 

CAT    �����  

�����  

 ������� ������
�� ����� !"��# 	��$%
 O0�$�� ]��� ������ ��� "���C� �J�$�(CAT) '��8�� '��*u� v����8� gFS�� 
��P� ���& �w0 1h�A�9� xY� O�y 	
��
F� D02�� ��E
� �w"2_H ���8� ��$l��� !") ���l2005 ( ��t��9� ���&0

���8� ��$l��� ) ���l2002.(  
6 ������� ������
�� ����� !"��# 	��$%
 ���& '� p0L� ������ 	"2_ 2t0 1983 6 2�� �S�K �-i�2E z0 1990 

01999 .� 	�C�A�9� '� {�_H0 ���8� ��$l��� !"��P� h�A�� "��
 1!��Y�� M8
 OF*0 	�"��# d�| �-���
 4�
!,�& ��wH 	
��

� . O�} 6 �8��9� 	�2/�<9�0 	�"����� �-�K 	�H 4�� ����$�� B�28��� `8C �_�* �Y�� M�f ~2��0

������ �8��9� 	
�S���
� 6 �S�A !���= p# ������� ���%���
0 	
��

�0 	���8�9� ��.���$�
.  
 j�%E ��U<� ZX�_H ����0	�"��P� :SC 	����0H '� ����� !"��P ��QR9� ��8S��� 6 !(�Y��� . �$5 	U��H 2t0

	���"2�� 1����&H 6 '�"�%9� j��K ��������� 	
��

� h��%� �������  2003 ��� ��2C#0 ��2%�� ���$�� I�����
 
������� ������
�� ����� !"��# 	��$%
 ���& '� !2�25� ������.  

2t0@����H ������� (�NCL� @N� j��Y�� B�&0 1�2$& '� v��" ����
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��� '� 1]��00 ]0"
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 �����1    CAT 

 1.1  �����  

 ������ O�S���� {�_H
 4�� "��L� '� ����� !"��# ��8SC 6  !���= �.��
 4�� 	�"��P� @\�9 ��<$��� �-$� ��$�
��������� 	������� O�S���� 6 �8_���� . ��"��P� 	�(��.P�0 1	������� j�<$
 :i� 1��8S��� ��� ����. '� 2�2��� 2��0

)��*����� "�2_#0 1:�/<���& (0 ��EF� 	�������� n�8�
0 !2�2� "��L� '� 1��E
� 'C !"����� ������� {;��8� g�%K
������ O�S����� ��QL� ��8SC 6 ��wL� . ��+ ��$l0 ���� (���# �� ���"� :� B��� BH �J�$� ]��� O0L� ���5�0

�8��� 	�f {;��8�� "��t#0 I�J��.  

QR9� �%K��� p# 	�.���y
� ��� 	�"��P� ?���C� ��H 2t0 [��� �����8� �9���� ]"��P� �1979 (WARC-79) ��_���� `8C 
@t" 31"�%9� �-�%CH 2t0 1 27-2�$/8�� 'C "�����  �����8� ���02�� ��"����
� . 'C ���& ��2C# !"0�A `8C B��$� �w0

"������� ������
�� ����� !"��# 	��$%
 "��"0� �Y�� ���.���0 .'� p0L� ������ 	"2_ 2t06 ������ ���  1983 
 M�f 2�� v
�� �-��.��� ZQ0)6 19860 1990 .( @�\$
 v� {A���� ?F�*
�0 B�C�A�9� �� @<�� ]��� 2�%��8� g��\�0

v8�Y$� v���& 6 v��U<9� v
�� �5��� !"0�A g�%y
 "�%
 1�� ��y��9� �������� 	��$%���0 ����� !"��# . 1� '�0
�� �$5 	�o�	���"2 1���m� ��� 	�"�%� ��������� 	
��

� h��%� �������  . p#0 	�"�%9� ��� p# g���$���0

"��%�� ���2y 4�� 	�-�.���� 12 ���8� ��$l��� !"��P� 'C ���& "�2_# z 1��������� 	
��

� h��t 'C "����� 
6 19956 �i�2E z �  2005��� ����5� `8C ��&���� d�  O�S����� �8��9� ����5� `8C ��&���� '� �i&H ��$%���0 ��S�\$

������ .6 :_L� 6 "2_ 2t B�& ]��� 1������� ������
�� ����� !"��# 	��$%
 'C D��� ������ 2��0 1999 
����� !"��# ��8SC 6 �Y8��9� ����/8� g
�S���� 1�� g�X�%$
 ������ ��� 2�
 ]���0 . 1g���SC0 ��m� ������ 'SN��

 O�y !"��9� '� ,i��� 'SN��0 gF��Y
 �i&H D��� ������ 2�� �S$�� 1��QL� ��8S�� �%K ��2%� ���8� ��$l��� !"��P��
����� !"��# 	��8SC ��QH ��Y�&.  

2.1  ����� ����� ���!" ��#$ %&�� '�  

 1��.�0 �� 28� 6 ����� !"��# ��8SC ��QH {��
 ��2$C�� �y�l �J�$� ]��� O0L� O�R<�� B���" : ��8�K �.�y 2.�
 :�
p# �M�f " �� ���y :& 6 ���%�� ���5�0"@�� ." g�S�S�
 ����� !"��P ZQR9� [�\$�� @�S�
 '�� � �f7K 1M�f d�0

�-8&��� :y '� g
2� !"��P� `8C (�C p# [�\$�� O�X�� 2t 1g����$�.  

ZQR� [�\� ]H {/$� ���0�-$�� �S�K ��A�� ���
 BH0 	
� � '� 2�2��� !"��P� �"2
 BH 2�
 1����� !"��P  . :S�
0
�8� �� �-�8C ���.P� v��� 4�� �8��L�0 �-���"� �.���� 	
� �:  

− ����� !"��P ��S�\$
 ���E ��$� ��.0 .�9� 	�2y��� ��.00 :�Y��� �S;�t ����� !"��P ���� ��.0 ��� ���0 �+ ��0�
!(�Y�� :S�
 �¡H0 .�_�m� 	�(��.P�0 	����<��0 {;��8��0 1	�������� ��.0 M�f :S��0  '�� � B#0 1:�J�����

�%K 	��N�%9� ��� `8C g�"��%�. 

− ������� ������
�� ����� !"��P [�\� j���
 ?2-�<� ]��� h0��9� ?�2�H0 ~��� ����
 . p# ,�Y��� �/�� �f�S8K
�QL�� �0�
 !2�2. 	�-�.�
 	"2_ :�� �� !��C7���.�
:� �!"��P� ��
0 ~��� 6 ��*H �;�¢0 �£ �"��9�   )��


 '� !2y0 :& :*�� �-��QH p# ,�Y��� �/�� 4�� [�-9� 0H 	�C��%�� �� ��0 �:S��� (��CH '� 2��9�� I�-$8� !��H ��QL�
¤�� ��
 :NKL� '� :�0 ������ !"��# 	�2y0���8C �� �� `8C g��02� @�
 4�� 	��8S���   

− !�<��9� ��."�m�0 ��8*�2�� �"��9� 2�2E .h0��S8� ��2_" �� 4�� ��=F�� �������0 ����9� �"��S8� ��2%
 (��.# �� .
�:��S���� ��* Bf# `8C O���� ]"0�N�� '� B���� :� 1M��&  
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− ���Y$
 0H [�\$�� ����
 @��� ��&�� �"��9�� ���+� :*�� �y��9 �2t����� j��l 'C 0H��y��9� 	��})�� (���� 0H � 
0H  :& v� dS5�����j;����� � p# �.�y 6 B���� �¡H [H 1��=F�� ��$%���0 ��S�\$��� 	�)m� !"��P�� 2.�
 :�0 

�!2C�<9� 

−  0H ���%�� �� ���02��L� `N�t� �f# 1��QL� ��8SC `8C �-A�K �.����  `8C ���Y$
 h0��9� @/y I�Y�� :�0 ���
�	��$� !2C 0H :y��� !2C  

−  :y��9� 'C ��"�%��� �2%
 2�C���0 ���8�9� [�-9�0 1h0��9� :y��� v�
 4�� ��$���� ��0�2.0 :S��� ��* ��2C#
h0��S8� ��<�;��� . �������� Z��. O���H :i� 1�������� O���L� O�S���� 6 �\$�� �J�$� :�0)Gantt charts( 6 1

O025�0 :S��� ��* {�A�
 ������ 

− :S��<9� 	�Y_��� 2�2E . :����� �-�|�
 B�SN� ��A�� v�;�-$�� v8S��<9� 	��8���0 	�.���y� 2�2E �� ]H
@�S���� 6 �8�Y� 	�Y_��� p# ���$9� . ����� !"��# �;�¢�� ��<$��� :�J���� ~��$� {A�0 2�2E dA0 �� �S&

�-$� :& ��QH �2�0 �-��QH �J�$� 4�� . O�SC¥� gF���0 g�XA�0 g����� ��Y$��� ��8SC ��$�7� 2%C ]H 'SN�� BH ��0
����Y$
 ��8�9�.  

− ��8�J���� 	��8��9� 2�2E . �-�|�
 �� 4��0 �� �_�m� :�J���� 	��8��� ����L� 0H [�-9� d�| 'SN�
 BH �J�$� f#
8<8� p# ���-<�9� :i� 	���m� '� �	��Y��� ��� 0H �����<�
� 	����. 

− ��$%���0 ��Y�¢��� 	�Y_��9� 2�2E .:�Y9� @�S���� !2C�t :��k
0 [�\$�� ����
 	�Y_��9� ��� �2E. 

− �-8�J���0 �S;�%�� �S\�L�� �_�m� ��;��.P�0 ��S�\$��� 2C��%��� �_�m� j;����� �K��
 .`8C B�S;�%�� B���� f# ����
 
 p# @-<Y�H @� O�X��� p# �.�y 6 B������ 2�&U
 :�� @¡L j;����� ��� `8C hFl
� p# �.�y 6 [�\$��

��� �S;�%�� 	�(��.P�0 	��8S��� �|�
 6 (2��� :�t 	��$%���0 @�\$��� D�} 6 (�)*. 

− �"� �� 1��%�� v�0�%� p# h0��9� ��$�# p# �/�
 ��$�� Z��& �f#�%��<�� !)m� :/� �� . �c O0�%9� v��<� :�0
 �%��<�� ��%��� I������ �J�$�0 ����Y$
0 h0��9� '� (�-��F� v�=F�� !)m� ]0f0 !�-9� �S\�L� ]"��� '� [�8�

���%9� 2%��� `8C �-%���
 '�� 4�� �8��� 	�f 	�)m� ��2%
 0H 2�2X��. 

����
 �� �FCH �$��9� ��$��� 1������� ������
�� ����� !"��P [�\� ���t# BU�� 	�"��t f�o� 6 �\$�� �2� !"��P� ��
���Y$
0 �����
0 �S�S�
0.  

3.1  ����� ����� ���!" ��#$ �(��)  

��.#0 	������� !"��# '� '�S�
 ��� 	�"��P� 6 �+�S���� d;���� 	��$%��� '� ������� v��<
 4�� 	��$%��� ZX�_H (
����� !"��7� ���
�9� ��=F�� ��8�8X��� 	���"2�� . `8C ��.���$���� 	�2/�<9�0 	�"����� 	2C�� 1M�f `8C !0FC0

 :�� �> 1���%�� !,J��� ������� 6 �-$� :S��<� �� g�_��*0 1������ �S\�H �����
 6 :_���� ¤�Yo j�%E
��� !"��# 6 �������� 	��$%���� ������
�g��8SC gFy ��.  

 �S\�H j���
 @��%
 �� p0L� !��m� B��
 BH �J�$� 1����� !"��# 6 ������� ������
�� @�
 4�� O�8�� 2;��K !�����0
����� !"��7� �_�* ���y `8C ������ .�y��9� 	��})��0 !��.�9� ������ 	�2�� '� �Y8��9� h���L� :�8E �J�$�0 .

 r���# �J�$�0���$�� ��2�2E 2�� ���8� ��$l��� !"��P� �;�¢0 ���$
 ��A�� !�2� ��$� 6 �+�S����.  
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 �����1    CAT 

 !���=0 ������� [�-9� Z�t�
 ��A j��l 'C :����9� [�\$�� ��� '� 2�Y�<
 BH 	�"��¦� '�� 1M�f '� (�-��
� 2��0
�-�����K:  

− l��� v�025� d� 	������� ���o 	��8l j���
 '� j%X��� ������ d�0 	������� 	�t��� d�=��� D02��0 �
������� §�S+ 

−  	���-/��� �C�S} BH '� j%X���)�;��+�0 :�%�<9�0 :��9� ( �-�2%
 j�� 2t �$��� ������" �8_0 6 �+�S���� ���%9�
��*L� O����9� ?���C
� ,���9 �%���� �¡H0 ����$9� ��S�C
� ��8SC 	=��.� �¡H0 §�-�8C jY�9� 

−  :�_�Y��� ¤�� !�C��� d� ����$9� 	��$%�� "���*� OF* '� 1:i�H0 ~�H !"��� 	������� ���o 	��8�� ���/��
�
�;��* :i� §��A"L� x�"�N��� 

−  ���0����P� �%������ g���&�� 
0 g��
���
0H ,
��Y��0 ��*����� 2�2¨0 "�2_#) 	���t����� B���%�� {S<� BH ��
P����0����(§ 

−  ]������� ©��� ��t��� 	������ ����$9� �5��9�) ��������� 	
��

� h��t 'C "����� ����� ��t��� ���& �\��) ���l
2002((§ 

− §gF��& g�%���
 g�%��� B��� ©�ª ���8� @+�S���� ,\� (FS�8� ,
��Y�� "�2_# �C�<� [�\� dA0 

− s ��2C# 6 �t2�� '� 2��� !�C��� '� «���
0L� j%X��� ��8S�� g��\� 1��E
� p# �+��"#0 g���0����# �-�2%
0 n�8���� rf�
§����Y$
 '�� 4�� 	������� 

−  ��E
�0 �$��� !"��# v� 0H 	�"��P� v� 	�����8� e0����P� O������ �K��
)��_���� �\�� ITU-R SM.668(§ 

− -�A00 	������� I�C 6 ��K�Y��� !���=�-."�*0 !"��P� :*�� v8S��<9� O0�$�� 6 �. 

�� 2y p# g�S�A �;�¢��� ��� d�| =��
 4�� 	������� �_�$�� �8��� h�S � 2��0 . �."2� ��$l��� ���+� ?�2�H ��R
0
	������� �_�$C '� ,i& p# �.��� `8C !,�& . ��<� ���8�9� 	������� ��S& B7K 1O�i9� :��� `8C0��� jK��

�<��$J��-���S�8� �%���� ����� [�y�=� d� ����
 �02. 	�f0 � . 	
��

� 	���-¨ �K�i�� 	������� ��� ��
�
0
28��� ��+ ���X��� ��$���� D�����0 128��� 6 �8S��<9� ��������� . d�| 6 	������� '� O�%�� 	��� p# M�f ]�R� BH '��0

jX8S8� g�%K0 	�Y89� 1 .�0 	������� �_�$C '� �02� �2C p# ��=F�� 	������� ¤�Yo 	
��� '� ,i& 6 '�� 1M�f d
�����L�.  

�$� ��E
� 6 ��������� 	
��

� h��t0 	
��

� ��S$
 h��t B0����0 1998 B�28��� !2C�<9 ����� ¬��� ��Y$
 6 
�$l��� !"��P�� �l�$9� [�-9�� [��%�� 6 ����$�����8� � ."��%�� �.�c ¬��$�� ��� "�%
 2t0 9 ��S$�� �9���� �QR9� 'C "����� 

 [��� 	
��

�1998 (WTDC-98) [��� 	
��

� ��S$�� �9���� �QR9� 6 ���.��� ZQ ]��� "��%�� ��0 12002 
(WTDC-02) .�28��� '� ����� !"��# (�)* '� g�&���� g�%��K B�C��%�� U��H 2t0 	�.���y
� 2�2X�� ����$��0 ��2%�9� B

����$�� B�28�8� �$��9� . `8C O��X8� 1	�"��P� `8C �-S�S�
 @�� 4�� 	�������
� O�S����� :y��� `8C :S��� ��� [�%�0
 	�f )��
 4�� !�2­� 	������� 	��2� 6 ����� O�S����0 ����� !"��P ��$l��� 	��"�S9� 'C �8�Y� 	���8�� ��wH

����$�� B�28�8� �_�*.  

6 :S��� '� p0L� �8y�9� 'C g����%
 ��E
� ��� 2t0 2002	����� !2C�t 'SN�� 1 . BH O0L� B�����
� �;��� v� '� B�&0
����� ��t���0 	������� !"��P ����� �S\�H dA0 6 !2C�<9� p# �.�y ��$� –  ������ ��� dAk0 4�� �.��� ��0
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CAT     �����1 

<S8��-���8
 6 !2C� .OF*0 2002 ��K�A# ���0R<� !���= d� 1���%��� '� ����i�� �8y�9� ��2C# 6 :S��� ����9� j��Y�� H2� 1
����� O�S���� [��" ��<y 6 	�"��P� �-%��
 4�� j;����� 'C 	���8�� 'SN�
 ��� 	������� !2C�t O�S���� �� .

2t0 6 ���%��� �®�k�0 :S��� ��� :S�&� 2004.  

��E
� ����H '� ,i��� ��QH ZQ 2t0 . I"L� 	����� :�8E [�\� 2��0(TeRaSys) ��;�NY�� ������ [�\�0 (SNS) v
��H 
	�"��P� '� ��2%9� 	������� ���o 'C n�8���� 	�t��� �5��� 6 ��������� 	
��

� ���� �S-8S��<� v����� .

 ���J�� g�N�H B���\$�� [�%�0 	�����8� D02�� ����L� :/<��(MIFR)	������� ���o ��* M��&0 1 . 	������� ���0
 �-$�� '� 1~�<�L� '� �2C 6 �y�����St" ��2�K ���tH . �2­� j<$�� 6 �<�� �y��� 	������� ��� B��
 ����0

	����� !2C�t 6 0H 	�"�<Y��
� 6 ��$l��� 	�"��P� �-�2��<�� .�� "2�k� �S& vC���H :& ��������� 	
��

� ��
 	�����8� ���02�� ���FCP� !��$��(IFIC) n8�9� ��;�NY��0 ��A"L� 	�������� 'C 	���8�� �$SN�� e0����# j<� 6 

 `8C !��$�� ��� "2�
0 1�8/<9�0 �-$C��St" ��2�K ���tH. 

4.1  ����� ����� ��#$ *����� 
+,
-� 
.���� ����/�  

 [�%� ��8SC '� O�%��
�!"��#!2�2C 	�"���C� `8C ������ O�S����� !"��P� p# ��02��� ��� 0H ��02��� �����  . �J�$�0
ZQR9� [�\$�� p# O�%��
� 6 (2��� :�t "���C
� 6 :������ '� 2�2��� �*H:  

�  ��Y$
 6 (2��� :�t ����Y$
0 �-���o0 1�-8�8E �J�$� ���E ��$� ��$-KZQR9� [�\$�� . ��+ ��=F�� 	���m� v� '�0
������� : 6 �c 1ZQR� [�\� p# �+�S���� �%��� 4�� ��02��� 	�(��.P� d���
 6 �-��2���� '�� 4�� j;����� ���"�

S��� ��Y$
 `8C v����9� v����L� vY¢�9� ��"2
0 §!2�25� 	�(��.¦� v8S��<9� O��t ������# M�f 	��8
 [�\$8� �-�y�
# �.���� 	������� ���<� :�8E0 ���"�0 1��QL� ��8SC ��Y$�� [=F�� :��S��� "���� 6 �\$��0 §��QR9�

§ZQR9�  

�  §	��8��9�0 	��2X��� '� !2�2. h���H "�-¢ p# ���2��� 6 ��QR9� ��8S��� p# ��02��� ��8S��� '� O�%��
� ]�R� ?��  

�  �� B��
 2t�Y8�� ��Y$���0 ������� ��8SC '� p0L� !��Y . '� !��K "0�� �8��� ��L� BH :S��<9� �"2� BH �J�$�0
��8C ��
��9� ����9� dK�$9� `8C0 ZQR9� [�\$�� �-%%^ 4�� ����9� d�| `8C :�^ BH :�t Zt���.  

 	�2$�<9� '� !2��K �C�S} !"��# :& :S��<
)� rf�s0 1��*�������,¯0 1,
��Y��0 1d�=���� ��*0 1	��8�� ( ����8SC 6
����� !"��7� �_�m� .e0����# 0H �t"0 j<� 6 	�2$�<9� ��� B��
 BH '��0 . p# O��K :��� O�%��
� '�� ���0

!�2­� 	�.���y
� °8
 ��� ���$�� ��2��<9� 	�2$�<9� ���"� @�­� 'SK 1����� !"��P ZQR� [�\� �K���
 BH �J�$� 4�� 
	�.��S8� ��8�9� j<$�� j�%X��0 1����� !"��# :.H '� !"��¦� . [�\$�� p# @;�%�� [�\$�� '� O�%��
� ��± 2S���0

 ��=F�� 	�2$�<9� :��E0 !�2­� 	��8��9� ��� j�%E 6 �Si�<9� 2-5� `8C0 O�%��
� !��K ��02. `8C ZQR9� 2�25�
 O�S���F�2�25� [�\$�� 6 . O0�%9�0 !"��P� v� !2�25� �&���8� �S���Y9� "�lP� '� g�(�. 	��8��9� ��� :iQ BH �J�$�0

��Y$��� 6 ��/$8� ��wL� ���¯ 6 2�� ]��� "�lP� ��0 1:S���� �8��� ]���.  

jX89� 'SN��0 16 ��E
� �"2_H ]��� �������  2002� ����� ��t��� B��$��  [�\� `8C O���� ��8S�� ��t�$� ]������
����� ��t��9 .����� !"��P ZQR� [�\� `8C O���� ��Y�& `8C g�N�H j��$� ��t�$9� '� )&L� ���5� '��0 . ²t�$�0

�
�Y_��� 2�2E0 [�\$�� ���o M�f 6 �c 1(����� "�2_# :�t �-���"� �J�$� 4�� 	�C�A�9� jX89� ��� .� 'SN��0 jX89
[�\$�� O��t0 1j������0 1�������0 1��"2���0 1dt��9� {<� 	��8��� {�A�
 d� 1��.f�s (��C �%���� g���C g�"�l# –  �-8&0

����� !"��# ����H ��QH ��8SC 6 	���*.  
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 �����1    CAT 

�
 0H ����� !"��P ZQR� [�\� `8C !"��P� O��y ��/$� ��wL� !2�2� h0��S8� ������ !"��P� 2�
0[�\$�� ��� ��� .
�Y8�
 �_�$C0 �����H :SC {;��� p# h0��9� @�<%
 ]H 1h0��9� 6 :S��� d�=�
 :��� �2E 4�� �� h0��9� !"��7K .

 ��Y$
 6 (2��� :y��9� ��� :S�
 BH '��0 1������� :y��� !2C p# h0��9� @<%
 4�� �� h0��9� !"��# B7K M��&
� ��2� "���*�0 1h0��9� (��.#0 1h0��9� ��Y$
0 1[�\$�� 	�Y_��� dA00 1[�\$�� ��8C [�%� ]��� [�-Y9� dA00 1h0��9

h0��9� :�J�
0 1O��%�� 	�"���*� . !"��P ZQR� [�\� `8C !"��P� O��y 6 ��/$�� ��K 2��
 �X.�$�� h0��9� !"��#0
[�\$�� ��� ����
 0H �����.  

H 1(��C ��8SC ]H 6 1��­� '�0 M�f ,¯0 	�.��9�0 	F*29� 	��8��� `8C hFl
� v8S�­� v�0�%S8� !"��P� �K�
 B
 �2%
 6 M�f !�C���0 2�25� [�\$�� p# O�%��F� [=F�� 2-/8� ���$9� @��%��� dA0 ������<� ��� 1����$9� 	���8�9� '�

	�(����� .� �2�� g�S�8� g���2%
 dN
 BH !"��¦� �J�$� �S& 'SN
 BH0 2-5� ��� 6 �&"��S8� @-����� '���� vY¢�9
@��K��
 .��Y$�8� ��8��t �i&H 	���SN�� :�. `8C 2C�<� �S& O0�%9� 	�"2%� ~�H @��%�� {S<� ��-K.  

�A�9� 6 ��2t����� :&��9� '� ,i�� d�"��9� ��� :i� ZA��
 2t0 .vK���� �2� ���� 2%��� ¬0�� O�y �;�2�� ³�%$��0 
���� �C��� . ?��lL� d�| ���. '� [=F�� ,���� 2-5�� g�K���C� 'SN�� ]��� :����� O�%��
� ��8SC @�S�
 :NY9� '�0

O�%��
� ��8SC ��F� B�SN� .!2�. �/��� p# O�_��� 6 g�,i& 2�Y� 
 ?��lL� v� 	����
� O���
 B# f# . 1@-9� '�0
��8S�� 2�%��� 1����L� ��+D���� �X$�� `8C 	������� "����0 !��.�9� 	������� d| 	��8SC j����� ���" :  

�   ������ ��"��P� 	������� :i� 1!"��P�0 :�J���� 	����� M�f 6 �c 1!��.�9� 	������� d�| j<�0 h�� 2�2E) 1!�;�2��
��H0 1O�SCL� ��Y$
 	���*0 1[����� 2�2E 2C��t0 1jl�$9� 	��Y�0 1	�2�9� 	���-� h���H0 1��*����� h�

,¯0 1'��;��� h���H0 M�f ( ������ ��$%��� 	������� M��&0) h���H0 1	�2�9� h���H0 1	��­� h���H0 1	��2m� h���H
 1	��$%�� r"�* B��
 4�� 	�"��P� ¤K" 	��$X$�0 1���S�� �<�0 1	������� ��*0 1�8%$�9� !�-.L�

,¯0 M�f.(  

�  A0 	�����8� !"��P� @�8<
 j<�0 1�-8%� "�%9� 	�������� �S;�t M�f 6 �c !��.�9� 	������� :�y��� �8�Y� ��/�
����� d
 ��8SC BH '� 2&U�8� ]�/�� 4�� 	�"���*
�0 1	������� :��X�� O0�%9� [��%� ����� O025�0 1M��� ����� O025�0

Z8S�&�0 ��/$� Z��.H 2t :��X���.  

�0@-Y8� (�� ]H 6F�� 2t����� ~�Y
� '� g�(�. �&���9� ���0R<9� ��� :��
 BH �J�$ . :S��� 2%��� j;��0 �2E BH �J�$�0
?�l :& �� [�%� 4�� 	���0R<9� ����l0 1��Y$��� 	���t�
0 1�=�±# "�%9� . 	�����0 �����L� 	������� B��
 BH 2�
0

"��P� [�%
0 1	�2E 2t :�J����O�%��
� !��K ���2� 6 O0�%S8� �-�2%
0 1���$9� j<$��� 	������� ��� dS´ ! . BH �J�$�0
"������ 6F
 �J�$� �S& �S�8� !"��P� �-�2%
 4�� 	������� B��
 .�� g�,i&0  '� !�%�<9� 	������� :��E ��8�9� '� B���

�� � 1��tR� �Y�� e0����# j<� p# ��02��� 	F/<�� 	�S�8���� O�S����� 12�25� [�\$�� 6 M�f 2�� 	������� ��� ��� @
	��8��9� �%��0 d� jY�� �c0 1O0�%9� �-�N� 4��.  

 Z�®�CH 4�� ��8_L� 	������� `8C 	F�2�
 ]H O�*�# [2C 1	������� :�y�
 ��8SC (�$�H 1�t2� !"��P� �C��
 BH ��0
��� �*U� '� O0�%9� BL 1O0�%S8�	������� :�y�
 ��8SC 6 "���C
� 6 	�,�J���  . [�\$�� O�S���� !"��P� `8C v���0

�-��F� '� j%X���0 ��/$� �-8�y�
 z 2t 	������� B��
 BH 2�� 1	F�2���� ��� O�*�# 6 2�25� . ,<
 ��8S��� ���0
y ���-Y� O0�%9�0 !"��P� v� �&����� BH �� !(�Y��� '� "2t )&U�?��lL� d�| �� 	2�%
0 @-Y�� j.  


 !,i& ��*H �;�¢0 2.�
 1�-��QH '�� ����� !"��# ��8SC 6 �;�¢��� '� g�,i& BH '� @¯��� `8C0 �-��QH '�� .
����8SC ��QH 6 ���\� �2� ��QL� '� ������� 	F�-<��� dt��
 BH !"��P� `8C v���0:  
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CAT     �����1 

�  5��� :�-<
 `8C 2C�<� [�\���*�����0 	��8��� �.  

�  [����� :��E !"��P °��� [�\�.  

�  :*�2��� 6F
 :.H '� :�8E (��.7� {S<
 ��2$+� :�8X�8� 	�0�H.  

�  ��K��J5� 	���8�S8� [�\�0 ��K��J. �;��*.  

�  ����� ��t��� 	F�-<
 v� �����0 �<�� ��� {��.  

� 	F�-<��� 'C :�_�Y��� '� 2��� `8C hFlF�0��_���� p# h�.��� '�� 1�-��QH �� 4� ITU-R SM.1370.  


H �J�$�0 ������� 	F�-<��� ��QL� ��8SC �K�
 BH ��S�\$��� ���+� dt��
:  

�  g��
���
0H 	������� ���o.  

�  	������� ���o� dt��9�g��
���
0H.  

�  ��C�fP� 0H ���8m� �S\�L� 6 ��2m� ��C��.  

 j;��l 2.�
0����� !"��# ��QH d� :����8� �Y8�q . ��QU� (�Y�&
� 0H 1!2y�0 ��K� ���8� ��$l��� !"��P� ��8SC ��QH '��0
�-$� �$��� (��.H .��wL� !2�2� 	�"���C
� '� 	�2y0 p# ��8S��� @�<%
 2��0 . 6 !�*µ ����� !"��# ��8SC Z��& �90

e��<�� �S$8� �/��� 1h�<

�0 ������ ���8� !2�2. 	���2���� �-�8C �
��
 4�� �.���$���� [2%��� ����.0 
Zt��� "0�c �S$�� `8C g�"��t B��� ��� 	�2y0 `8C [�%� BH0 g����0 d����8� gF��t [�\$�� B��� BH �J�$� 1]�������.  

����� !"��# ��QL ����9� ����5� 6 �\$
 BH ��S�\$��� ���+� `8C0 .QL� ��8S�K !"��P� �\$
 BH ��0 1!,i& g
���H �8�
 ��
�-%�%E �����
0 ��8S��� ��� 	��8��� 6 .
H �J�$�0 �Y����
 :SE d���<
 �> �i&H `8C O���� !"��P� O0�E . B�& �f7K

 2&U�
 BH `8C ��"2���� 	�"2%�� ��� 6 d���
 BH d���<
 1���2��� 6 !�02� 	�"2t `8C O���� �-���� [�\$�� BH '�
���-<� �����
 '�S9� '� BH0 	�2y0 `8C [�%�.  

 `8C0 §��QL� ��8S�� «���� :��S�8� g�"2�� B��
 BH '�� ����� !"��# BH "���C
� 6 �*U
 BH g�N�H ��S�\$��� ���-8� �J�$�0
��E @�� 4�� 	����J��0 1��2�2¨0 ��*����� "�2_# [��" B��
 BH '�� 2�2X��� �.0 ¬0�� ��-��� ���y 6 �-8

����� !"��# 	�(��.# ��QH :��Q 6 [2��<
 BH '�� 	�����P g�"2�� ��*���� .:�Y�� 'SN��0 6  !"��P� ���& '�
 ���8� ��$l���)���l 2005 (����� !"��P ������t
� ����5� 'C :�_�Y��� '� g�2���.  

5.1  �0
����1 
������  

�S5 g�����H ��"2��� 2������� !"��# ��8SC 6 �Y8��9� ��QR9� �;�¢���� B���%� '���� vY¢�9� d . 0��2� '%�� BH �J�$�0
M�f `8C @-��"2
 �� 0H 1������ O�S���� ����� . !2�2. �;�¢0 ]H `8C ����� ]��2� ��"2
 g�N�H [=F�� '�0

�� B���%� 4�� 	��8S��� 6 �-��QH @�
 .� B��� BH :NKL� '�0 B��� 
 �& 1!,�t ����"2
 	�"0� :�� 6 ��"2��� ��
!2y�0 ��K� 	���8�9� '� ,�& "2%� [�9P� v�"2�9� '� ��8�9� '� . :S��� ��0��� (�$�H M�f 2�� ��"2��� �8_��� '��0

��QR9� 	�"2%�� ���K�
 4�� !2C�<9� �;�¢�� ������
�� .QR� !"2t :�� B��
 BH �J�$� 1M���0 1~��<�� �<ª !2C�<� ��
 ��=F�� !2C�<9� `8C "�Y�� `8C :�^ BH [�\$�� 6 �K��$�� 0H 	������ �2y# `8C �8SC (�$�H ����� ��2� d���<� �y

!2C�<9� ���Y� `8C �JN��� ������ M8�� .!�%Y�� 'SN�
0 3.8.2 ����� ��t��� B��$�� ��E
� �"2_H ]��� ������ '� 
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 �����1    CAT 

)���l 2002(�0 1jX89 1 ���8� ��$l��� !"��P� B��$�� ��E
� �"2_H ]��� ������� )���l 2005( 	���8�9� '� g�2��� 1
'C ��"2���.  

 	�"���*
� (��.P 	���-/�� g��0�� ������ [�\� B��� BH ZQR9� [�\$�� ����_ ��8SC '� g�,i& :-<k� �>0(BITE) BH0 
�f 	�"���*� (��.# `8C g�"��t B��� ������ ���� `8C 	���8�� I�C0 (��*L� 0H O��CL� ?���&
 �
��8SC `8C ��


�8��� ]H 'C . ��0��� !��U& 	�"���*
� (��.P �8��� ��
�f 	���-¨ !"��P� ��8C :�E 2�2. [�\� ]H 'SN�� BH �J�$�0
��X�X���� ������� 	��8SC (��.P.  

8C ��;�t��� ������� 	��8SC (��.# �J�$�0�S\�$� 	���K `8C 	��})��0 	�2�9� ` . 	�X��9� ��\$
 [=F�� '� B��� 2t0
�+�2���� 0H . ©�2E �� �S& 1[�\$�� 6 ��N�� ����. {X�
 4�� !2�25� 	�"�2_P�� :�J���� 	��}�� ©�2E �J�$�0

	��0,Y�� �XK��� 	��}�� .!�%Y�� 'SN�
0 7.2� ��E
� �"2_H ]��� ������ '�  ����� ��t��� B��$�)���l 2002( 1
'C 	���8�9� '� g�2��� �F_P�0 !����9�0 �������.  

6.1  ��������� �	
��	� 2
�3 4" ���
��� �
5�����1 �
�6����  

�8��� 	�f ��*L� d.��9�0 1	�������0 1��E
� 'C !"����� 	��_����� �S;�t �8� �S�K . �A�KP� �$¨ ������ ��� O0�^0
0H ��*H "���� '� �-�8C O���� '�� 4�� 	���8�S8� :�Y9� "������ . O��X8� d.��9� ��� p# h�.��� �J�$� 1M���0

�$�� ��� �-��J� 4�� 	�C�A�9� 'C ¶0H 	���8�� `8C . ·2yL� �J���� p# h�.��� 	
��� d�| 6 �J�$�0
'� ��_����.  

 'C !"����� 	��_���� '� 2�2��� 2.�� !"��# ��QL ��<$��� �S-� 2�
 4�� ��*L� 	�������0 ��������� 	
��

� h��t
�-$�0 1�����:  

������� ITU-R SM.1370 ������ !"��P ��2%�� ��QR� �S\�H ������ ��-�.�
 W���� dA0  . 6 ��_���� ��� �*U
0
��_���� "���C
� ITU-R SM.1047��_����0  ITU-R SM.1413 (RDD) 1������� ��-�.���� W���9� 'SN�
0:  

− :�J���� 	��8��� 

− 	�%������ �5��� 

− ��* �5���/	������� d�=�
 	��$t 

− ��*����� �5��� 

− [����� �5��� 

− ��"�%��� �5��� 

− �0����� �5��� 

− ���.�9� O0�25� �5��� 

− '�L� �5��� 

− 	F���9� �5��� 
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− 	F/<�� ¹Yy 	��8��� 

− ���2$+� 	��8��9� 

− ����02�� )C j�<$ 

− [����� :��E0 ��*����� [��" 

− ��t��9� 

− 	�2�9� `8C �%K��9� ��8SC 

− ��"�%��� ��2C# 

− :S��<S8� ����� {�<�� 

−  	������� �5��� 	��8���)	��})��0 	�2�9� M�f 6 �c( 

− j;�����. 

������� ITU-R SM.1537 �v�0 �-$�� :������ j�%E0 ����� ��t��� �S\�H ��QH ���8� ��QR9� !"��P� .  

 ������ �C��<
0 1x���%9�0 	���8�9� '� !,�& ����%� �C��<
 BH '�� ��QR9� �8����9� �S\�L� BH p# ��_���� ��� ,�

+�SCH 6 '���29� !2C�<� �S\�L� ��� d���<
 ��� 1:�8X��� '� 2��� p# r��E 4�� 	������� p# ��t��9� 	��2* ]��2� @

����� !"��# @C2� �8��9�.  

B���8� �i�2�� 	��"�S�9�0 1������ O�S���� OF* '� 1��QL� B#/ [2�9�)client/server architectures ( 	
��

�0
]������� ����� !"��# 	���0R<�0 (��CH '� g�,i& :-<k
 12º�k� 'C .��9� [�-9�� [��%8� !��H �������� 	�2�9� �K�
 f# !"�

�X8� ��*H O�SCU� [��%8� vY¢�9� Zt0 �K�� �> 1�t�0 �C�<� . [��%�� ,<�
 `8C 2C�<� 	������� 2C��t O�S���� BH �S&
:*�2��� d$� 6 2C�<� BH '��0 ����� !"��# �;�¢�� . [�\� [��t `8C ����� ��t���0 ����� !"��# v� ����� 2C�<�0

g��
���
0H :S��<� BH '�� 1:����� 6 !"��P� 	����� !2C�t '� ��*����� 	���8��0 ��t��9� [�\� '� �<�%9� 	������� 
 [�%� BH :����9� [�\$8� '�� D�����0 1��*���� ¬0�� 	�&�-��� '� M�f ,¯0 �+ �*�9� ,¯ O��"P� 	��8SC ?���&�

g��
���
0H 	�&�-��
� ?���&��.  

"��P :����9� �l��� [�\$�� 2S���0 	����� [2q `8C ������ O�S����� ����� ��t���0 !(data server)  :*�� �i&H 0H
 ';����� 0H :S��� 	��� d��� B��� ©�ª ������(clients) 	������� !2C�t p# f�Y$�� [�\$��� B��� ]H 6 . 	��2q :S�
0

!2C�%� �i&H 0H g�2y�0 g��2q g����yH0 1g��<�;" g��2q !"��P� [�\�0 1��<�;��� 	������� !2C�t '� ��8��<9� 	������� / !2C�t 0H
�8� !���t �&�� 6 0H v�� j����� ����� 	����� . ���0 ���%8� [2q 1�8%$�� 0H ����� Z��& (��� 1��t��� ��� :�� 2.��0

�i&H 0H !2y�0 :SC . ��� �����y0 [2q `8C0 	�2y0 `8C [�%
 ��"�S�� ��� :& :S��<
0 �-$�� 2.�� 4�� :S���
 j��l 'C ��� O��
�Ethernet LAN . ������� �%�$9� ����� �l���� 	��­� d�|0(WAN) . g���Q �8����9� ������ ���0

[�\$�� 6 �y��� B��
 [2�9� �;�¢0 '� �Y�¢0 ]H p# :�J�
 dt�� ]H '� g����� g�f�Y� �K�
.  
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 �����1    CAT 

 ��	
� ������� 
����� ����)���� 2005(  

 B��$C :S^ ]��� ������ '� O0L� :�Y�� 'SN��"����� !"��# 	�����H " 4�� �����L� 	��8S��� ²t�$�0 ��-�.�
 W����
����� �"��9 ����Y�� !"��P� �-�8C [�%
 . ���$9� d�| ��
�
 1�Y8�q �%���� ����� !"��7� [�%
 !"��# :& BH '� @¯��� `8C0

���L� �_�$��� ��� `8C��.  

�� ������ �-$SN�� 4�� ��*L� O��Y��0 : §����� ��t��� §��*����� "�2_#0 	������� ���o §����� ���o
 ����� �XK0 �$����0) ����� ��t��� ���& p# h�.��� d�) ���l2002(( §����� !"��# 6 ���2$+� 	��"�S9� 

 ����� 	������t�)���%��� p# !"��P� d�  ITU-R SM.2012( 6 �8i�H (��C# d� 1����� !"��# ����H ��QH §
 ��QR9� �S\�¥� 	�%X89�)���y 	���"� .(�8i�L� ��� '�0 : [�\�WinBASMS 1F�0��$K0 1��E
� �%��� ]��� 

 	
��

� h��t dt�� 6 �y��9� ����� !"��# 	���8��0 ����� O�S����0 §0,�0 1��&�
0 1��0"0H ~��0 ��00
������������� `8C � .jX89� 'SN��0  1jX89� 'SN�� �S$�� 1����� !"��# `8C ��"2���   2 !"��¦� 	��"�S9� :NKH 

���8� ��$l���.  

 �������� ��	�� ������ �� ����)���� 2002(  

����� ��t��� 'C gF��� g��.�� ������ ��� 2�� .�8� �S& ������ ��� 6 ��<�;��� O��Y��0 : :�Y�� 'SN��1�  ���C !�\
����� !"��# 6 ��<�;��� �;�¢��� �2y7& ����� ��t��� "0�0 ����� !"��# ��8SC `8C.  !�%Y�� ��
0 3.2 '� :�Y�� 2 

�� ���
�9� ��"�%��� ��2C# [�\�0 	����� !2C�t `8C [�%� ]��� !"��P� 	���8�� [�\�.  !�%Y�� ²t�$
0 4.3:�Y�� '�  3 ��wH 
�2��� ��QR9� !�-.L���¨
� 2�2X�� 	��$%�� !.  !�%Y�� ²t�$
 �S$�� 6.3:�Y�� '�  3��t��9� ��8SC ��QH  .:�Y�� 'SN��0 4 

	�S8�9� ���t 'C :�_�Y��� '� g�2���.  

������� j;�����0 	��_���� p# h�.��� '�� 1M�f p# �K�AP��0:  

��_���� ITU-R SM. 667:   ���8� ��$l��� !"��P� 	�����  

�_����� ITU-R SM.668:  ����� !"��# I��¯L 	���8�S8� e0����P� O������  

��_���� ITU-R SM.1048:  ����� !"��P ZQR� ����H [�\$� ��-�.���� W���9� @�S�
  

��_���� ITU-R SM.182:   ��������� 	������� ��l :J�� ��
���
0L� ��t��9�  

��_���� ITU-R SM.1047:  �8� ��$l��� !"��P���  

��_���� ITU-R SM.1413:  j�<$���0 n�8���� I��¯L ��������� 	
��

� 	����� ����t  

��_���� ITU-R SM.1604:  ����$�� B�28�8� ����� !"��P "��� [�\$� ��-�.�
 W����  

x�<¯H 1��������� 	
��

� h��t 1]������� ����� !"��# 	��}�� ��<�  2002��$. 1.  
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7.1  
����� 7�89�  

 �������� 	
��

�0 1����� !"��# 	�����0 1������ 	��$%
 	
�  g��8��Y
 g�Y_0 ������ '� ������� O��Y�� 'SN�

����� !"��P ��QR9� 	��$%���0 .D���� �X$�� `8C @<%� ������0:  

 �����2 – �������� 	��$%���.   ��� 	�2�9� 'C ������ 	���8�9� :�Y�� ��� ²t�$� ������ :�_����0 1	��})��0 1�����
��QR9� 	��$%��� ��Y$
0.  �������0 1��"2���0 1d�"��9� !"��# :i� �8��� 	�f 	��2m�0 '�L�� �8��9� :;�<9� O0�$�� �S&

j������0 .������ O�S����� ����� !"��P [�\� "���*
 ��-�.���� W���9� 'C ��t�$c :�Y�� �-�$�0.  

 �����3 – ����� !"��# 	�����.  � 1!��5� B�SA M�f 6 �c 1����� !"��# 	����� 'C 	���8�� :�Y�� ��� 'SN�
	������� 2C��t !"��# �S\�H0 ����� !"��# 	����� !2C�t BU�� 	�-�.�
0.  

 �����4 – ����� !"��# 	���8�9 e0����P� O������ .���� :%$� �Y8��9� j;����� :�Y�� ��� ²t�$� j;������ 1	���
,¯0 ���0����P�   'C ���y 	���"� I�C M�f 6 �c 1�S\�L� ��Y$�� �8��9� ���N%�� '� g��2C ²t�$� �S& 1���0����P�

O���
 	���8�9�.  

 �����5 – ����� !"��# 	�(��.# ��QL �8i�H . 6 �c 1�-��QH '�� 4�� ����� !"��# 	�(��.P �8i�H :�Y�� ��� 'SN�� M�f
j�<$��� 	�K�<� 	���<y0 1	�2�9� �;��*0 1"����
� :�8E0 1������ !2C�<c 	������� "���*� . :�Y�� ��� ²t�$�0

�8����9� �S\�L� ����� g�N�H.  

�!"#
$� � jX89� 'SN�� 1	������� �_�$�� �8�Y� O0�2.  . !"��# �S\�L g����q g�Y_0 ��*L� 	�%X89� 'SN�
0
9� ������-��QH '�� 4�� ����� !"��# �;�¢0 `8C ��&���� d� 1g��"�¨ �y�� . 	�%X89� ��� 6 �-��# "��9� �S\�L� �S;�t0


  �+�S����� ��_�
 ]H !"0�N��� :iQ.  
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 ���	
2  

������!
 ���"��	
  

                            ������     

1.2 ��2%�......................................................................................  14 

2.2  �_�$���.....................................................................................  14 

1.2.2  	�2�9�............................................................................  14 

2.2.2  	��})��..........................................................................  16 

3.2.2  ������ :�_����...................................................................  16 

4.2.2  Z����P�...........................................................................  17 

3.2  j������0 �������0 1��"2���0 1h0��9� !"��#...................................................  18 

1.3.2 h0��9� !"��#......................................................................  18 

2.3.2 ��"2���...........................................................................  19 

3.3.2  �������............................................................................  20 

4.3.2  j������.............................................................................  20 

4.2  [�\$�� '�H...................................................................................  21 

1.4.2  ��l���y
� »<$��...................................................................  21 

2.4.2  0,Y��	��.........................................................................  21 

3.4.2  	�������� ©����....................................................................  23 

5.2  ���­� [�\$�� "���*
 ��-�.�
 W����........................................................  24 

1.5.2  ��8�8X��� 	�"���C
�................................................................  24 

2.5.2  	�.���y
� 2�2E..................................................................  25 

3.5.2  [�\$�� @�S�
......................................................................  25 

4.5.2  h0��9� ��Y$�� �&�� "���*�........................................................  26 

5.5.2  ������ [�\� "���*�...............................................................  27 

6.5.2  	�.��$��
�.......................................................................  28 
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 �����2    CAT 

1.2 �����  

 !"��# 6 ������ �S\�H O�S���� 6 ��¯���� 	�"��P� [��H �y��9� �Y8��9� 	�"��m� I�C �� :�Y�� ��� '� I�J��
�����.  

������ �S\�H '�U� �8��9� 	���8�9� ¤�� M��&0 1������ �S\�U� �8��9� ��"����� ¤�� :�Y�� ��� 'SN��0.  

 ��-�.�
 W���� �2%�� :�Y�� �-�$�0 !"��P ���8�9� [�-9�� [��%8� �SS�9� ������ �S\�H "���*� 6 	�"��P� !2C�<9
�����.  

2.2  �6
9&��  

,¯ (��%8� [�\$�� �_�$C @<%�� ��� I���<� ������ �J8� vS89�.  

1.2.2  ���&:�  

0 1���&�� �5��� !2y0 :i� 1����9� �_�$��� '� 2�2��� '� ������ [�\� 	�2�� ��U�
 '����� 	�2y00 1!�&�f !2y0
 1��St��� ���S<�� ���S8� ����0 1�8��� ��%�� :i� 	�.��9�0 	F*2S8� 	�2y00 1O��
F� !�-.H0 1	�������

 �%K !(��%8� !�&��� �}2� ���tH0)CD-ROMs( �}29� ��St��� ��2�Y�� ���tH0 1(DVD)�_�$��� '� M�f ,¯0  . :��
0
�� =�-. g��� �_�$��� ��� 1@���� !�-.H0 1	������� :i� 1������� �8��9� ��K���� 	�2y���0 ������y ��$� 0H ����

�;�N�� {<9� !�-.H0.  

������ [�\� "���*
 �����H ��-�.�
 W���� �%K :iQ �-$��0 1�8��� ��"����� �S;�t B��
 BH ���%9� '� x��0.  

1.1.2.2  �;
&:� ���<1  

6 ������� ��$�
 [�%�	��})�� :�J�
0 ��$�0 1��<�;��� !�&���� !2y00 1���&�9� �5��9� !2y0 	�Y_��� `8C !�����  .
 ���&�9� �5��9� !2y0 @�X�
0(CPU) �_�$�8� 	�S�8���� (��C#0 ����)�� 	�S�8�
 �|�
 j��l 'C ������ :�J�
 6 

��*L� .�S& �<�� 	��8S���� ���&�9� �5��9� !2y0 [�%
��¼� ��%�$9�0 ���.  

�y��9� �5��9� 	�2y0 '� ��<�;��� h���L� :S�
0 : !2%�9� 	�S�8���� �C�S} j;�t" `8C �S;�%�� �5��9� 	�2y0)CISC (
 �YY�9� 	�S�8���� �C�S} j;�t" `8C �S;�%�� �5��9� 	�2y00)RISC .(
0  '� h�$�� xY� 6 B�C�$�� B��� :S��<�

������� .y�Kh�� '� �5��9� 	�2 CISC [�\� d� �%K���9� ������� ������� 6 g����H :S��<
 IBM `8C �S;�%��0 
 :�J�
 [�\�LINUXZK��0����� :�J�
 [�\� 0H  .0H 	��2�S& 0H 1����� �S;�t �����X& �+�S���� '��0  	��XS&

��2* .h�� '� �5��9� 	�2y0 ��H RISC2�9� 6 g����H :S��<�K :�J�
 [�\� `8C �S;�%�� ��2m� 	��� 0H 	�� UNIX .
!"2%��0 !��5� ©�y '� B��K���� B�C�$��0 . h�� '� �5��9� 	�2y0 :S�
0CISC '� `8CH 	����
 `8C  �5��9� 	�2y0

h�� '� RISCvC�$�� 6 ��K���� h��L� 	�2y��� '��0 1.  

�� 1��<�;��� ������ �y�8� �5��9� !2y0 :��
0 v� �8����� !"�� :S�
 4�� �����L� 0H [L� �y�8��� g�N�H ?��
 4
 "0�� 	�"��#0 1@�E 	�2y0 !��C 'SN�
0 1������ [�\� 	�����)	�"�K�S�� ( 	����9� ��� v� Z�t���� ��A0

	F*29� 	�2y00 1'������ 	�2y00 1�5��9� 	�2y00 1!�&���� :i� 1�Y8��9�/	�.��9� .BH '��0 g�N�H 'SN�
 
��"��#0 �t����� ��2�¦� 	�"2t.  
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%&'$�:  ������ �-SN
 4�� ��*L� �����X8� 	��2m� ¤�� �2%
 �� ��<�;��� ��Y�¢0 ����y �� .
 '�� ��H �S& §	�%������0 ��<�� 	��8SC (��.#0 1	������� ,K�
 	��2m� ��� :S�
 BH '��0

p# ]�R
 	��2* ����� ���ic B��� BH��."�* 	
��
� 	���� .  

��&*� �	+:   [�%� �$��0 !�2��� �;�¢0 (��U� [�%� 1������ ������ '� ��tH B��� �� g����¯ 1����y ��
 ��<�� 0H I���� I��¯L ������ 	�2�� `8C !��C) !2C�<c ����L� ��F� @�S���� :i�

������.(  

,�'-�� .�/!0�:   d�S�� I��¯L� �2��� ����y ����<��0 I��8� �����L� 	�"2%���.  

2.1.2.2  ��=�>��  

������ (��H 6 ��wH �i&L� �_�$��� 2yH !�&���� :iQ . 	������� M��&0 1����)�� 	�S�8�
 '����� ��<�;��� !�&���� [�%
0
"�Y�� `8C �¡U�� (��.# f�o� @�� 4�� .��0  ~F¯# 2$C d�N
 �¡7K 1	������� ��� ¹Yy @�� ������� . !�&���� :S�
0

!�&���� p# f�Y$�� Zt0 �C�� x�%� �2� �����.  

O�C ����� :S�
0 !,�& ��� 	�f �
�&�f B��
 BH 2�
 2�5� [�\$��0.  

3.1.2.2  �
0
�5�� 4�?- �?@.$  

 �}29� ���tL� :i� 	������� '��o !�-.H d�| !�-.L� '� h���L� ��� :S�
)CD(2�Y�� ���tH 0H 1 �}29� ��)DVD( 1
0H  ���9� ���tL�)Floppy disks( ��8��� ���tL� 0H 1)Hard disks( �l��L� ²�l��* 0H 1)tape cartridges ( 	�K�Y� 0H

 !�&����)memory sticks .(g�%8J� ������ B��� ��2$C �y �-�8C (�%�P�0 	������� ¹Y� �SS�� !�-.L� ���0 .
�� 1M�f p# �K�AP��0�*u ����y '� !�-.L� ��� ¤�� :%� '.  

 =�-. 0H �8_ ��t ����y :��0CD =�-. 0H DVD:tL� `8C 2y�0  . !(��%�� ��_�½ d�S�
 !�-.L� ��� @\��0
 �������0)�%K !(��%�� x��0.(  

�Y8�q ��$������ ���"2t BH �S& �Y8���� �Y8�q !�-.L� ���0 . ��<��0 f�Y$�� Zt0 B��� BH '��0 :*2
 4�� 	�"���C
� '�
"���*
� ,���� 'SA g�N�H.  

4.1.2.2  �	
��	� �?@.$  

 	�C�Y9�0 1[��9� !�-.H0 1	������ 	0�& :i� 	
��

� !�-.H d�| !�-.L� '� h���L� ��� :S�
)routers( 1
 "0�­�0)hubs(������� ���� OF* '� O��

�� ������ [�\$� {S<� �> 1��,¯0 1 ��2m� !�-.H0 ��2m� 	���0 �

Z����P� OF* '� ��*L� 	������� O��

� M�f 6 �c 1��*L�.  

g���8�
 0H �F�H j��l 'C ��."�* �_�$�& �� ���_�� 0H ������ 6 �}2� ��# !�-.L� ��� B��
0.  

5.1.2.2  ����� ���<1/B�/�  

S�� :S��<k
 4�� 	�2y��� �� r�m�0 :*2�� 	�2y0 0H ������ p# 	����� O�*�# 0H 	�S�8�
 (��C# '� :S��<9� v�
������ '� �;��$�� �%8
 . {<9� !�-.H0 1@���� !�-.H0 1��K���� !�-.L�0 1	������� :i� 	�2�� 	�2y��� ��� :S�
0

{�
�Y9� 	�y��0 1	�"UY��0 1�;�N��.  
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2.2.2  �
�CD��  

�� ���Y$� 4�� 	�S�8���� d���
 `S<� !�2� �S-� (��H 6 ����"����)�� ." ]�R
 4�� ���)�� '� �8����� �C�S � `S<
0
 g�$��� g�l���"[�\$�� ." �� �S\�L� d�S5 �C�$�� @�
�0"	��})�� ." :�J���� 	�S�8�
 1@CL� ���$�c 1	��})�� :S�
0

	�2�9� ��2*0 v8S��<9� ��"2
0 1��*L� j;�����0 .��­� '�0 	��})�� �_�$C ¤��� ��<$��� ) 1��*���� "�2_# :i�
,
��Y�� "�2_#0 (g�$�> M�f B��� �Si�y 1��$l��� �J8��� �y��� B��
 BH.  

1.2.2.2  ��EF��� G
80  

������ �"��� ��2
 4�� ���)�� '� �8����� �C�S} �� :�J���� [�\� . ����Y$
 �.���� O�SCL� 	�Y_��� :�%
 ��0
�� [�%
0O�SCL� ��Y$�� [�%
0 1Zt���0 	�2�9� [�2���� !(�Y& 'SN� �c �"��9� d�=� . �� M�f '� �<�;��� I�J��0

������ �� [�%� 4�� O�SCL� �5��� 6 @�X���.  

 g�C��� :�J���� �S\�H �i&H0 [�\� d� �%K���9� ������� ������� 6IBM [�\� �� Microsoft Windows[�\�0  Linux .
0 [�\$� ��<$���Apple :�J���� [�\� @�S��� �/�$9� �&���� [�%
 1) �� D��� ���0Mac OS .( 	��� :S��<
 g���SC0

 :i� :�J�
 �S\�H !,���� 	��2�9�0 ��2m�UNIX" ���Y_��c ":S��<
 �S& 1	�2�9� d�$�
 �-5 g���
 �Y8��9� 
Microsoft Windows0 Linux.  

���� [�\� v�S��0 ��­� `S<� v�� ������ ��.0 ��8�9� '� 1v�� =�-. `8C ?����� '� :�J)driver .( �K�
 !��C0
!�-.¥� ����$9� 	�&�­� d�$���� �-. .:�J���� [�\� '� g�(�. ��­� B��� 1��;���� �S\�¥� ��<$���K 1M�f d�0 . I�J��0

�� O��

� 	��8��9 ���/��
� �� !�-.L� 	�&�� '� O��

� ¬��*0 6�l =�-. v� 	������� M��X�� �_�m� !2��Y
���S$�� �������.  

2.2.2.2  �
��5����  

	�%������� !��C `S<
 :S��<S8� ����� {�<�� �K�
0 :�J���� [�\� 'SA :S�
 4�� ���)��.  

3.2.2  H�5F�� ��6����  

h���H '� 	���� j��l 'C �S\�L� '� 2�2��� v� :�_���� '���Y8�q [�/yH0 	F�����0 �Y8�q  . B��� BH '��0
 ��8� ���� j��l 'C �-$�� :�_����(LAN) ����0 ���� j��l 'C 0H 12y�0 dt�� 6 !��.�� Z��& �f# (WAN).  

B����� v� �-$� 1������ :�_��8� �Y8�q 	��"�S��0 	F���
 2.�
0/ [2�9�)client/server( ��K���� !�-.L� v�0 1
9�0 [2�)terminal/server( ����� [2q0 1)Web server( 	�%������ [2q0 1)application server(��,¯0 1.  

0 g���8� �S\�¥� ����� :�_���� ���t# '��0/:�_���� !�-.H j��l 'C0 1g���8�
 0H . 	������ M�f 6 :S��<k
 BH '��0
0 �_�m�/��S��� ��Y
�+� ������ :i� ����S��� 0H Z����P�0 ��8�2���� ��)Z����<&P�0 Z�����P�0 ����S���( ��8­� !0����0 1
���8�F��(WLL) 	
��
F� �Y8�q 	�%�l0 	
�&�
0�� O�S����� 1��,¯0 1.  

 O��"P� 6 @�X��� O�&�
0�� �� ������ :*�� 	������� :%� 6 g�C��� �8S��<9� 	
�&�
0)�� �i&H0(TCP) . �� g�,i&0
 Z����P� O�&�
0)� g���
�� O�&�
0)�� ��� B���)TCP/IP .( p# �-S<%�0 ������� �*U� O��"P� 6 @�X��� O�&�
0��0

d���
 6 �St�� d�t . (��.H ��.0 [2C '� 2&U���0 �-8�/<
0 :�%�<9� p# ������ j��l 'C d�%�� ��� O��"7� [�%� �
0H ��t��   �Y��
)����� ��� 6 '�� ©�y�+��"# !��C#  .(M�f 2�� B���8� ������� @�8<
 @�� �.  
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4.2.2  I0��0J�  

 �¡U� �-Y_0 '��0 1����� 6 ������y ���� )&H �� Z����P�" 4��0 Z����P� O�&�
0�� :S��<
 4�� 	������ d�|
v8S��<9� d�| ��2m �02y ��2E 
 ���� ���# 6 B0���
 ."�� v� :�_���� @��0 j��l 'C �����	�C�Y9� �-S\�� 1

 Z����P� 	��2* ]�0�� j��l 'C �8�J�
 @��(ISP).  

 !�S<9� ��8­� ������ `8C �-�y�
# '�� 	��2m� ��� d�|0 1Z����P� `8C �y��9� 	��2m� '� 2�2���� B�8S��<9� d�S��0
 ��8*�2�� ������)intranet.(  

 O�&�
0)� :S�
 4�� ������ 2�
0O��"P� 6 @�X���/ Z����P� O�&�
0��)TCP/IP ( ���� ]H 0H Z����P� ���� :i�
�� O��"P� �%�l 1�i�2y ��8*��"��-5� :NKH" :S��� j�%E :.H '� ��-5� :NKH O���� ������ BH ��$�� ���0 1

	���SA ,J� '��0 1��8�9� .��%Y9� [=��� h�.���� j������ O0�X�� 1��L� [�� �S8&0 O��"# !��C# 	��8S�� [�%�0 !
�-$� !2%C ]H 6 0H ������ 6 :8* ·02y 2$C 	������� h�.���� '� '�S�� ©�ª !�%�� '� B��� BH0 1!��%Y9� (��.L� .

 	�Y_��� `8C !�&�­� 	��8SC0 �"�/��� ��� (��.# ��0 1!�&�­� 0H �"�/��� j��l 'C !(�Y��� ���<� "���*� '��0
[�\$�� .V0� O��"P� �8��0 O�S���� !(�Y& ��0 ��*H �S-� ��_�* . �Y8���� B��
 1O��

� �S\�H "��
 '� @¯��� `8�K

~��$�� I�C d� �����$
 !��C . !(�Y& 	�f O��"# 	���µ �S\�L� �K�
 BH �J�$� M���0)	������� �JA :i�.(  

� :S��<� ��0 '�L�� �8��9� 	�"���C
� �"2� BH (�S8� �J�$�0 BH0 ��=F�� 	���m� ���� BH �J�$� M���0 1Z����P
©����0 [�X�t
� '� ���\� v�U�� ����$9� :�<�� :S��<�.  

 2º�k� 'C O�*2�� ��$%
0)Telnet ( {S<
 ��2* �� :�J�
 ���&�� {S<
 �S& 12º�k� 'C j���
 p# O�*2��� :S��<S8�
���y p# ��K 2.�� ]��� dt�9� '� :S��<9� :�_��������� )C �*µ � . `8C :S�� :¾J�¿9� B�& �f# j������ ��� :S��0

����y 2���.  

2��� ����y p# 	�Y89� :%� `8C !"2%�� ��0 ��*H ��2* �V0 . �� M�f 6 �8S��<9� !��L�0"	�Y89� :%� O�&�
0�� "
(FTP) .�Y8�q v�%��l `8C 	�Y89� :%� O�&�
0)� 	�Y89� :%� 	��8SC [�%
0 	�Y89� '����� v) ��$�
� [�\$��)binary (

0H [�\� ASCII�JA B02� 0H �JN�� d� 1 .( ������ `8C 	�Y89� {Y��� BH (�9� d���<�0)[2�9� ( O�S����� 2�����
 [�\� ���0U� �-��� ���0HUNIXO�S���
� :-� e��� ��� {�� 6 �}2� ���0H 0H  .g�2. !,���� 	�Y89� :%� '��0 v� 

���<� ���0H O�S����� �������.  

Z����P� ���K�
 4�� ��*L� 	��2m� v� '� e0����P� 2�)��0 . v� :;����� O���
 �� e0����P� 2�)�� '� I�J��0
������ �8S��<� . ���y 6 :_����� B��� �S$�� 1��K p# �.�k� e0����P� 2�)��0Telnet 	�Y89� :%� O�&�
0��0 (FTP) 

������� v�.  

�8�Y�� Zt��� 6 ������ �8S��<� v� ����9� O��

� ��0 ��*H ��2* �V0 .vC�� `8C O��

� ��� [�%�0 :
:�_�
 [2�9�� :�_���� p# �.��� B0� !����� @-8�_�
 0H [2�9� j��l 'C v8S��<9� . �l����� O0L� h�$�� `S<�0

 Z����P� :�y���(Internet Relay Chat) e�i�� h�$�� `S<� �S$�� 1"]"�Y�� :������) "Instant Messenger.(  

 ��9���� ����� ���� ��0 Z����P� �-X��
 ��*H 	������# �V0(World Wide Web) . !�2��� 	�"2%� ������ ��� d�S�
0
 ���* '� g�,i& @N
Telnet�2%
0 1����9� O��

�0 1	�Y89� :%� O�&�
0��0 1 O�S���
� :-� e��� ������ :�� 6 �-

 `S<�"{Y��9� ." �%;�Y�� ���$�� :%� O�&�
0�� !"2%9� ��� [2��<
0(http) `8C ������ !"�_ 6 	���8�9� I��� 
 :�� `8C {Y��9�"	�XY_" 6 �$��9� 	F_��� `8C �JN��� 	���8�9� ��� d� :C�Y���� :S��<S8� {S<
 ��0 1
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<� M���0 �XY�����*L �XY_ '� O�%��
� d��� . ��*L �XY_ '� :%$��� `8C @;�%�� ¬��$�� ��� `S<�0"�yF9� "
O���� `8C ��3 h�A�� ]H 'C �9���� ���<9� `8C ©X��� (��.P dt��� 2.�
0.  

 `S<
 ������ `8C !��.�9� �8��� 	�f 	�XY��� '� �C�S} ]H0"dt��"�� �+ B��� BH �&�� :�� '��0 1 `8C dt
 `8C �� ��* dt�� (���# g�N�H d���<� Z����P� ���� p# O�*2�� d���<� g����%
 ����X8� :S��<� :&0 1����� ����

����� ���� .dt�9� p# :*� :S��<� :& �&��
 �-8�� ]��� :����� dt��9� ��� @�S�
 '��0 . @�S�
 '�S9� '�0
0 1g�2�%� �-��# O�*2�� B��� !2%�� dt���"0�� �S8& O�S���� �-��# O�*2�� B02��� '> g���8�� B���.  

g��s Z����P� ����H h��H '� ����� ���� p# f�Y$��0 . 	���8�9� O���
 !(�Y& !����� ��<�;��� 	�0�L� '� g�N�H 2�� ��0
����� !"��# 6 ��K�Y���0 .���P�0 ����� ���� p# f�Y$�� O�S���� '�� 1~��<�� ��� 60 1��*L� 	�%������ v� '� 1Z�
������� 	��8S��� (��.# 6:  

�  §	
��
F� D02�� ��E
� p# 	���K# O��"#  

�   p# 	���8�9� O��"#v�2$-9�§!2�25� 	��­�0 	F_��� @�S�
 'C v�0R<9�   

�  §!2�25� d�"��9�0 	��8��� �2%
  

�  � d�"��9�0 	��8��� 'C 	���8�� `8C O����§�-8�8X�� !"��¦� ��2%9� �%8�9  

�  §g���0����# ,
��Y�� ��2�  

�  §g���0����# ��2�2¨0 ��*����� "�2_#  

�  ����L� ��Y$
0 	������� ��t��� M�f 6 �c 1�8����� 	��2m�� �_�m� 	���8�9�0 {;��8�� `8C "�-S5� hFl�.  

3.2  *�K����1 �0
����1 L
������1 L21�F:� �����  

1.3.2 21�F:� �����  

h0��9� !"��P ���" �%��l dA0 6 ���8� ��QR9� !"��P� [�\� ��Y$
 6 �¯�
 !"��# ]H �\$
 BH �J�$� . ����L� v� '�0
M�f p# ��C�2��:  

�  §��$%��� ��y�$�� '� 2%�� h0��9� BH  

�  �\$��� :;�<9� g�_��*0 1�-���"� �J�$� 4�� 	�t��9� '� ,i��� 2.��§h0��9� 6 d����� �02y �2E 4�� ��S  

�  �� !��C §v
�02� ��$���� �8-9�0 ������9� B��
  

�  	
� �0 O�SCL� '� 2�2��� h0��9� 'SN�� 2t : �K��
0 §������� ������ 0H ��8­� ������ d���
 0H ��Y$
 :i�
8C O����0 §��"2���0 §�����9� 	�"2t v� :������0 §	��2�9�0 	������� `/§�-�$St" 0H  

�  �-��o �J�$� 4�� ��Y�¢��� 	�t��9� '� 2�2��� 2.�� :h0��9� 6 �&���� ��Y�¢��� 	
� � d�| B��
 BH �J�$�.  

�%K ��<�;��� ����5� `8C (�N�� (�%�# �� @<%�� ��� '� ?2+�0 1h0��9� !"��# O0�$�
 4�� d.��9� '� ,i��� 2.��0 .
�� �J�$�0����� !"��# ��QH 6 (2��� :�t h0��9� !"��# `8C ��"2��� 6 ��2´ �\$.  
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 �&�
 '�� 0H ~02$_ 6 ����� '�� ]��� (����� x�� ����� ��QH h0��S& h0��� !"��# BH �\yF� @-9� '�0
'��*¼� .� 0H v�0�%9� '� ����& (��� 1v�$�9� '���29� d�S5 �K���
 BH �J�$� 1M���0 	�"�-9�0 	���8�9� 1����� ]��2

d�"��9� ��� :i� 6 :S��� !���%� ��=F��.  

1.1.3.2  �!&�� M�N�� ���+  

 :S��� d�=�
 :���(WBS) :i� 1�Y8�
 �_�$C p#0 �-$� B���� 4�� �����L� 	�2y��� p# h0��9� @�<%�� �%��l �� 
 1j������0 1	��2m�0 1	��})��0 1�������� 	�2�9� p# ��0 1��&����0 1@�8<���0 1	�"���*
� (��.#0 1������� �"��9�0

M�f.  

 @�X���0 1��$���� O0�25� dA00 1��Y$��� �����
 ������0 1	���0R<9� ��$�# 6 :S��� d�=�
 :��� `8C ��S�C
� '��0
6 h0��9� ��Y$
.  

� B��� 1�-�$
 ��2$C �-$��0 1:-<�� ��L�� Z<�� ���u� ���0 	�t��9�0 1h0��9�� :NKH [�9# ��2� B��� BH (�9� d��
 0H �-�02y :�t :&��9� dt�
 ����� B��� �S& 1��$�= 0H ����� 0H ����� Z��& (��� 1�"��9� ©�y '� �K���
 4�� ��<�;���

�-K���&� �2� �-�� :������.  

2.1.3.2  21�F:� �<���  

���� 6 :NKL� '� B��� ,�& h0��� ]H B#:y��� p# g�S<%� B��� ��2$C ���Y$
0 �� [�9P� !� . [�C @�<%
 �8� �S�K0
h0��S8�:  

�  h0��9� ��2� "���*�0 h0��9� 6 h0����  

� h0��9� ��8C [�%� ]��� [�-Y9� 2�2E  

� h0��9� dA0  

�  h0��9� ��Y$
  

�  h0��9� :�J�
.  

!��Y�� "���C� 1��QL� ��8SC 6 �\$�� 2$C 1�J�$�0 :�J���� 	�"���*� (��.# �� �+F*0 1"��%��
� !��K �¡H `8C !,*L� 
 ]H0 :�%�<9� 6 �+�*�# ��8�9� '� B��� 2t h0��9� 6 	����
 ]H 2�2E :.H '� !��Y�<9� �0"2�� d�S´ [�9P�0

h0��9� �02. !����� ����Y$
 [�8� !2�2. d�"���.  

2.3.2 
������  

L� '� ��"2��� 2���8�J�
0 [�\� ]H ��Y$
 6 ��/$8� g�2. �����L� "�� . BH0 [�\$�� �_�$C d�| ��"2��� ��J� BH �J�$�0
@�S���� `8C x��0 1�������0 :�J���� `8C �&��.  

[�\$8� ������ O�S���
�� ��
�9� �8�J���� ���5� M��&0 ����&L� ���5� ��"2��� :S�� BH �J�$�0 . 'SN�� BH '��0
����Y�� @C2��0 ��$%��� !2C�<9� �2%
 �8�J���� ��"2.  

 @C2�� �2%
 [=F�� '� B��� 2t0 1!2�2. 	��8SC ��Y$
 !"��P� �� [�%
 4�� ������� 	��8S��� 6 ��QL� O�*�# �8���0
[�\$�� ��Y$
 '� p0L� :y��9� 6 !"��P� �Y¢�9.  
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 !"�_ 6 ��"0� ����"2
 	�"0� @�\$
 �J�$�0 4�� 	�,J��� ������� @-$�� �y [�\$�� :�J�
 `8C vS;�%8� ������# 	�"0�
[�\$�� :�J�
 `8C g�N�Y�<� g���"2
 �25� vY¢�9� ��"2�� M��&0 1[�\$�� `8C Z8*�H . vY¢�9� `��2t [�%� BH '��0

�25� vY¢�9� ��"2�� !)m� @-�2� '> . �"29� ,¯ ����� B7K 1dt���� 60 '� !2��<9�0 @C2�� p# �.�y 6 B���
[�\$�� '� �8����� !��Y��
� j�%E '�� �y ����"2
 !"0� @�\$
 :NKL� '�0 1[�\$�� O�S���� `8C �"29� �����.  

3.3.2  �0
����  

'� @C2��0 �������0 ����$9� 	���SN�� �K��
 M��&0 ��8­� ~�<�� 6 [�\$8� ��<�;��� �_�$��� �K��
 2�� �S-9� 	�"���C
� 
2�2. [�\� ���t# 6 h0���� �2� �� [�S��
� �J�$� 4�� . `8C ��
��9� ��������0 [�\$�� 	�"2t d���
 ������# B7K M��&

 �J�$� 4�� ��*L� ,���9� 'C ���wH 6 :%� 
 �%��� @C2�� �K��
0 1"���*
� ,���� v� '� B��
 BH g�N�H �J�$� M�f
���C���6  "���*
�.  

 ���%�� B�SA !��K 'SN�
 ��2�"�
 @�� 4�� �S\�L� BH '� 2&U��� @-9� 'SK 1M���0)����9� 6 �$�( ����_ 2%C �-�%�� 1
 	�,�J��� :i� 1���%�9� ��Y�¢��� 	�,�J��� O�*�#0 (��*L� ����
 j��l 'C [�\$8� ��8�J���� ������� 'SN� !�S�<�

��"��P�0 ��S�\$���.��2�<9� ������� 2%C '� g�(�. [�\$8� �Y8��9� n���� `8C ��"2��� B��� BH �J�$�0 .  

4.3.2  *�K����  

	��})�� ����
 6 ��wL� 2�2� ��H j������ . ���+� `8C �-�Y8��� g��\� j������ 	��8SC ¤�� 'C (�$J��
� g�,i& d;���� '�0
$%��� vY¢�9� `8C �-A�Y
 4�� (��CL�0j;����� ��2C# :.H '� v�.  

 [2C BL 1ZQR� [�\� ]L :����� �29� 6 ��<�;��� :�Y�� ����H '� 2�� j;����� �K��
 [2C BH g���-Y� B��� BH ��0
0 :������ j�%E 	��8SC [��H !,�* 	����_ I�Y� 2t j;����� �K��
/:�%�<9� 6 d����� 0H.  

�� 'C j;��0 '� !��C j;����� ��U�
0������� 'C j;��00 :�J���� 'C j;��00 [�\$.  

 �f# 1�+�2���� ���-<� {S<� �c ��$���� ���<��0 �;�¢���0 	����9� d�S5 gF��& g�Y_0 [�\$�� j;��0 :S�
 BH �J�$�0
[�� ��L�.  

� ��<$���0�� !2C�t !"��# [�\$F��� {A�� 1	������� !2C�%� :��& �.f�s �_0 �K��
 �J�$� 1	����� 	������� d�| v� 	�t
�-$�� �S�K �������0.  

 @�� ©�ª 1���� ���H `8C [�\$�� j���
 ��8SC (��.# �J�$� 1���+� :*�� [�\$�� ����
 ��8S�� [��%�� 6 �\$�� ���y 60
j������ 	����� !2C�t 6 	����� ��$� :& 0H ��� {�� :& 0H 1!2�2. �Y�¢0 :& :�/<
 .)�� '� 2�2��� 2.��0 	��}

���-<� ��8S��� ��� (��.# 6 �+�S���� '��0 j������ ��8SC :-<k
 4�� �����9�.  

 O���� '�� D�����0 1�y��� j;����� d�| B��
 BH �%�$9� 'SK 1:�J��8� ���. [�\� (��� p# �/�� ,�Y��� B�& �f# ��H
[�\$�� O�*�# ���2� �$� �-$� ��;2�� ��<� `8C .H @-9� '�0 O�*�# �2� 	�K�A# ]H `8C O���� '�S9� '� B��� B

�S;�%�� ��8S��� 6 2�25� [�\$��.  

[�\$�� :�J�
 	�S�8�
 'SN�
 4�� 	������� '� :�J���� j;��0 ��U�
0 . !"�_ 6 �y��� 	�S�8���� ��� B��
 BH '��0
1�K��� !2C�t0 1��S�8�
 ����0 1~��<�� �<ª !2C�<S8� 	���� 0H �C���� �K�
 ��� �SS�� 	�S�8�
 	����&0 

�y��9� 	�0�L� '� �$�> !��Y��� :NKH j�%X�� �-.��^ 4�� 	���8�9� d�| �;�-$�� :S��<S8� . !��C :�J���� j;��0 ��U�
0
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 �-$��0 ���.�9� :�J���� 	����& '� �C�S} '� ����� !"��7� �_�* 	�(��.# 'SN�
 .���o B7K 1O�i9� :��� `8C0 

 ���0 !"��# :& ���2E �$��� 	��8��� `8C 2S��� ���
 !����� 6 j;����� �$SN�
.  

 	��8SC (��.# ��Y�& 'C !�2� 	�S�8�
 'SN�
 4�� ��0 [�\$��� �_�m� j;���8� g���2��� �������� �_�m� j;����� 2�
0
�-8�/<
0 ������� .1]"�<�� ������� 2%�� g���
 	����­� �8�o 2t0 ���Y��� ��K �c �8��& B��
 BH �J�$� g���SC �-$��0 

:�J�
 ���y 6 [�\$�� `8C (�%�P� ��Y��� g�2�. g�S-K [�\$�� :�J��� v�$�S8� �K�� ]��� :�����.  

4.2  G
89�� 4�$  

B�2%Y�� 0H (�9�� :8��� 0H 1j���� �l��9 I���
 ~"��� `8C �C���� B��
 4�� 	�0�L� .<9� 	�0�L�0 ������ `8C �8/
g�N�H ���l�q �+ .������ `8C �8/<9� 	�0�L� �+ I���
 4�� ��<�;��� �l��9� {�A�
 �� @<%�� ��� '� I�J��0.  

1.4.2  ��O
��<	� PQ9��  

 j��X8� �/��� Zt0 ]H 6 h��N8� I���
 BH '�� 	������� 2C��t '� �� :��� ��0 ������ [�\$� �_�m� 	�S�8����
0H ,¯ �l��9� '� M�f . d�| O���# !��C# 	��8SC (�$i���� !,i& �C��9 I����� B0� �+�2���� '�� 	�2�9� Z��& �f#0

2�L� p# d�N� BH '�� 	������� 2C��t ���� B7K 1[�\$8� ���$9� :������ ��2C#0 	�%������ . "����� h��%�� B7K M��&
��� 2C��t ��2� BH '�� �;���-���¹YXk
 � 4�� 	������� f�%�# ]"�Y�� '������ :;��0 d��<
 � �f# 	���� . !����9� �%�����0

,¯ �*µ B��� 6 	������� 2C��t '� ��<$� À�Y�y
� �� 	
�S�y
� ��� '� ���t�8�  	������� 2C��t �� 2.�
 ]��� B��9�
�8����� .� 	�&���� @\��0 ������ r���# 	�&�� @\�� �K�
0L �/�$9S\��t !"��# �2C� �� ��$�
0" ��2* ����� 	�����

������� �8��� ,¯ '��o �8��0 6 	������� 2C��t »<� '� '�Q . 	�t0H 6 ��l���y
� »<$�� ��� :i� ��2C# �J�$�0
�8�q B��� 6 �� À�Y�y
�0 1g��C���H 0H g����� '���0 1�S\�$� .������� B�2%K ���y �YK 1�;2$C0 h�.���� '�� 1	

g�2. !,�t !��K OF* M�f @�� BH '��0 1�t�0 �l�<�� 	������� !2C�t '� ��8_L� ��<$�� . 	������� h��A B0� ���8�X8�0
 !2C�t h��A Zt00 ��l���y
� ��<$�� ¹Y� !�� �*µ v� �� !��Y�� 6 �8����� 	������� !2C�t 6 Z8®*�H 2t B��
 4��


� '�� 1	�������	������� !2C�t 6 �-8�2�
 z 0H Z8®*�H 4�� 	������� d�| 'SN�
 ���� 0H ��t `8C ��<$� À�Y�y.  

 [�\� g�"����� ���i&H 1��2m� h��%�� B0� ���8�X8� ���tH `8C 	���8�9� :�/<
 �S\�H '� 2�2��� 2.��RAID O�^ ]��� 
�
����� h��A0 ��%�� �8
 B0� .� !,i9� �;��m� '�0 [�\� ��.�����l 6 [�S��FRAID p# f�Y$�� !(�Y& h�Y
"� 

[�\$8� ������ !(�Y��� `8C Á��# ,�U
 �� B��� BH '�� �> ��%�� . [�\� '� !2�2C 	����<� 2.�
0RAID ���<� :�� 1
'�L� �_�$C0 ��%�� p# f�Y$�� Zt�� �Y8�q ���* �-$� .[�\� 1O�i9� :��� `8C0 RAID 0  ]���<%� !2C v� 	������� @

[�\�0 §���C �Y�� '�L� ��$C '� :8%� �$��0 !(�Y��� '� 2��� �> ���tH RAID 1 !µ�9� "02� [�%� ]��� )!"���� x�C (
[�\�0 §!(�Y��� ���<� `8C ��R� 
 �$��0 '�L� ��$C '� 2��� �> RAID 5 	���8�9� j���
 �K��0 	������� @<%� ]��� 

� 	�&�� d�| v� 2yH I��
 ���y 6 	������� h�.���� `8C !"2%�� !(�Y& '� 2��
0 ��Y���� ��8S�� [�%
 4�� ���tL
	�&�­� �8�8�.  

	�����8� d��<�� O������ `8C ��"2t ���tL� 	�K�Y�9 ��*L� �S-9� �;��m� '�0 . ������ ��%�� O�2����� {S<� ���0
��2m� ��t�
 B02� .� ��_�m� ��� 2�
0 BH '�� 4�� �_�$��� '� M�f ,¯0 �t����� [�\$�� 2�0�
 !�-.H 6 g�N�H ���¯�

������ [�\� :�J�
 6 �����H B��
.  

2.4.2  �
R1S���  

 ���)�� 6 ����Y$
 �2� ���$
 4��0 1������ ������ 6 �+�*�# @�� 4�� !"�N�� 	�S�8���� '� �C�S} �� ������ �0,K
������� ��*L��0,Y�� 	�S�8�
 :S��� ���)�� ��� :�2��� [�%
0  .v�S-c !��C ������ �0,K [�%�0 . �� �w
0H
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��t��� ,¯ 	�K��
 ·�2y# 6 ��<��� ����i��0 1��*L� ������ ����� '� '�> �2C )&H 6 ���$� ��H . 6 2.��0
dt��9� ,¯ ?����� ·02y p# ]�R� ?��
 ���J�� .�� BH '��0 ©�ª 1v�� »�"�
 �� ��<9� ?����� ��� B�


  ,¯ ?����� ·2^ »�"���� ��� :�t dt��9� . 	�S�8�
 ]H 0H �*µ ������ ��Y$
 �� ��<9� ?����� B��� BH '��0
�-�A0 2t �0,Y�� �®�)k� B��� ��*H . 2t B��� BH p# �0,Y�� (�Y*# �0,Y�� "����
 ��<9� ?����� I��¯H v� '�0

��*L� ���)�� '� �2C 6 ����� .,¯ ?����� ·�2y# 6 ��<��� ��*L� �A��¯H '�0 
 Zt0 6 dt��9�   �� �8_
��"�02��� "��8_L� .,¯ ?����� B��� BH '��0  B��� BH g�N�H '�� �$��0 1����" "�-¢# :i� �,�U
 6 "�A ,¯ dt��9�

0H ���)�� ?F
# :i� g�"�A F
# 0H 1�-X<� =�-5�� "�A ~��# 0H §�-8S&U� ���.�9� '������ �"�-K ?F
# 0H 	�Y89� ?
M�f 2�� ���S���� '�� 
 ©�ª . 'C �S\�L� v� 	��})�� :%� 2$C ��*H ������y �S\�H p# �02��� :%�$
 BH '��0

�� :SE 	�Y8� `8C ]��E 4�� �;����� O���
 0H 	������ 0H O��

� :;��0 j��l�02� . �8��9� ������ �S\�H B��
0
	��0,Y��� ���_¦� �_�* �Y�� �A��� �������� ������� . ���m� '� !��Y��
� d���<
 ©�ª 	��0,Y�� ¤�� @S�
0

������� �8��9� �S\�L� '� '�> �2C )&H p# "����
�0 �������� ������ `8C �y��9� . ¤�� @�S�
 @�� M��&
F� 	��0,Y��"����
� �C�� '� �-$��Q0 �-K���&� d$9 :�J���� �S\�H 6 '�L� 	��J� '� !��Y�� . ��^ BH �J�$�0

 @-�8C �J�$� �S& 1"2�9� �K0��� ,¯ ���)8� I����� '� :�8%��� `8C �-8�J�
 `8C B�S;�%��0 �������� �S\�L� �8S��<�
��$� B��� �0,K ������ ]H ���=#0 	�"���*� (��.#[�\$�� 6 ���.0 6 ������  . �8��9� ������ �S\�H �8S��<9 �J�$�0

�¡�8S��<� 4�� ������ �S\�H 6 "2�9� ���-} ���)�� O�S���� 6 "��� �*�
 �������� �������.  

0"B�2�2�� "
 ��"����� '��0 	��0,Y��� �-��� ������ ���
 4�� "����
 ��<� ?���� [��%�� �8����� . !��C ��0
 �y��9� �"��9� d�| M8-�<
 BU� ������ �S\�H ���� `8C 0H ������ [�\� `8C ��R
)0 ��<�;��� !�&����/ !2y0 0H

[���� '������ (������ �S\�H 0H ������ 6 . 6 "����
� `8C !"��t �-8�� �c g����* ������ B�2�� @�S�
 '��0
�������� ������ .-9� '�0 !�02�� d���<
 BH :�t ������ 'C ��*L� ������� :�K0 ������ 6 !�0� ��.0 ?���&� @

�S\�L� ��� 6 "����
� .
 ©�ª !,�& �C�<� ���$
 B�2�2�� '� g�,i& B7K 1M�f d�0  �S\�L� "��*# '�S9� '� B���
���$9� Zt��� 6 ������ 'C O��Y�
�� ��*L� .
 1	�t0L� @\�� 60 e0����P� 2�)��� ����" '� p0L� �02��� «U

!�02�� !�Y� 'SN�� ��� �8� 0H ]��Y$
 �8�0 !�0� :SE .,¯ B�2�2�� @\��0  �F-��� 6 ��,�U
 ��X$�0 1!"�A
	������� 0H ������� "��AP� B0� [�\$�� �"��� .g���2� B��� BH '��0 "�N�� 2�2� �-N�� B7K 1M�f d�0.  

0"�8�$t "
 �¡H 
# �0,Y��� �-��� ������  ���$
 .g���<� (��.# 'SN��� ������ [�\� :�2��� ������ �8�$t [�%
0 .
,¯ 	�K���� ������ [�\� [�%� (��.P� M�f ·2^ ��2$C0  ,¯ B��
 BH '�� ��t���  !2�2� B��
 BH '�� 0H !"�A

"�N��.  

 [�\� �+ I���� 4�� ��*L� 	�2�2-��� '�0 ������"!��0�l B��y ." vi����� !��+� 	�K���� �0,Y�� ��� ��
��0
)�\��  !�%Y��3.4.2 .( `8C ]��^ dt���� 6 �$��0 1���¯�9� �;�¢��� ¤��� [�%� ��H 02�� Á���y ������ !��0�l B��y0

0H �0,K  :�*� ��� ]L Á����� [�\$�� p# f�Y$�� �K�� BH �$��0 1�8�$t 0H !�0��8�J��� [�%�.  

Â�<$��
� j��l 'C �0,K p# �8�J�
 ������ ]H :��E �� 	��0,Y�� ��� d�| '� �<�;��� I�J��0 . 	��0,K 2�
0
 	�Y89�0 ��Y�¢��� ���)�� 6 ���$
0 	�Y89� :�2�
0 ������� ��Y�¢��� ���)�� :�2��� [�%
 �¡L �_�* �Y�� !"�A ������

� ·2^ BH p# ��*L�"�N8� ��<9� ?���� . j��l 'C ��*L� �S\�L� p# �C�<� ���$
 BH 	��0,Y�� d���<
 1D�����0
�-$� ~���� �¡H 02�� 4�� ���)��.  

�� 	��0,Y8� �������� �S\�L� I��
 '� 2E BH '�� 4�� ��<�;��� 	��"�S9�0:  
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�   ���Ã �;�y ��&�
)firewall (�2y ������0 [�\$�� ���S� ?���&� �Y�¢0 :�J�
0 	��0,Y�� �XK��9 ©
"��S���� 	��0,Y��.  

�  �-$� ~���� "���� '� !f�*U9� 1�%K �� ~���9� ���)�� O�S����.  

�  �� 1[�\$�� `8C 1�� ~���� ,¯ "2�� '� ����� ]H :�J�
 0H :�SX�� ��� ]L ��S<�� [2C �  ��� '�

 ������ ���$�� ��"���*� z 2t ���)�� �+��Y� O���#0 1	��0,Y�� ?���&� I�J� �SS�9� "���*
� �����

��,�2
0 .'��0 	��0,Y�� �XK��� 	��}�� ������ "���*
� ��� (��.#. 

�  "2�9� ���-} ���)�� d�| O�C. 

�  O0��� ����y `8C �-�K ����9� ���)�� `8C "���*
� (��.# .����9� ������� :S��<
 
H �J�$�0 ��+ 
������ `8C �-8�J�
 0H ��*H ����� :�J�
 6 I�J�� .
0  "���*� 6 ���2���� j�� ��t ]H O�S���� �J�$�


 �S& �*µ I�¯ ]L ��K ����� ������ �*µ [�\� ]H `8C ���S���� �J�$�.  

�  �¡H 6 ����9� ���)�� "���*
 �SS�� B��
 "���*F� ��"�_ 2C��t0 �����0 	�(��.# dA0 	���_# :SE 
"2�9� ���-} ���)�� :�SE0 "���*
� ����� O�S����� �_�m� 2C��%�� j���
0 1���0,K.  

�   @+ ���� [�-� (��.P O�*2�� 6 v�¯���� ����L� `8C �%K g�"��%� �8�.0 [�\$�� p# O�*2�� 2��%

�-;��.7� . '� 2E ��*H g����t g�N�H ���%�� ��� 'SN�
 BH �J�$�0 p# O�*2��� @+ ���9� ����L� !"2t

@+ !2$<9� 	��.����� [��%8� ��=F�� [�-9� `8C �%K g�"��%� @+�*� B��� ��� �$��� [�-� ��Y$�� 	�Y89�.  

�  ,¯ "���� '� !�"���� e0����P� 2�)�� :;���� �%K�9� 	�Y89� {�K [2C �-$� ~����.  

3.4.2  �
0
�5�
T U5&��  

 [�%� ��2$C,¯ ���  [�\$� ©��� ����� ��� B7K 12��� dt�� '� g�_��*0 1������ [�\� O�S����� �� ����
������ . '� ©�y 1@+ ���9� ,¯ ����L� O�*� '� [�\$�� v�U
 1��02��� �S\�L� ���y 6 1g���<� :-<�� '�0

8C0 ����L� `8C O�YtH O�S����� ���S�� '� dY
�� ���<� ��Y$
 '�S9�j;����� '��o 6 �8S��<9� 	�Y89� ` . 1M�f d�0
 1��S�\$
 0H ������t� ����L 1	�"��P� ¤�� BH �"2� ��2$C g�_��*0 1)&H �8��9 ����­� 	������� 2C��t I���


������ O�S���� 6 '��*µ g�_���H ���k
 .6 ��$�
0��� 	�S�8���� ����& '�� 1	������� p# f�Y$�� 2��%��0 	��})�� 
0 	������� !2C�t p# f�Y$�� '� :S��<9� '�S��� "0�� �S8& O�S���� �8��
 �%����/	������� !2C�t :S��<
 4�� ���)�� 0H .

 !�-.L {S<� :��� '�L� ~��� d���
 '��0 �� �_�* !�Y� �� B��
 BH '�� ������� ¬���� 6�l =�-. :&0
	����� p# f�Y$��� �$��� ��K�l�$��� �����0  . 0H �%�%y ���Y� O�S���� ��K���� !�-.L� ¤�� p# O�*2�� �8��� 2t M��&

=�-5� :�J��� �� ��S<�� :�t :S��<9� �-8*2� ��$J> �t��� .
 2t0  '�L� '� �$��� 	����<9 ��K�& 	�(��.P� ��� B��


 ©�ª =�-5� O�S���� �*µ ��� ]L '��.  

���_�9� �������0'�L� 	�%8y ��AH �� �������  .p# f�Y$�� �K�� BH '�� ������ '� (�. O# O�*2��K  (��.H d�|
"0�9� 	�S8�� ��=F�� �K��9� ©���� 2��� ]��� ����� �2� Z��& �f# ������ . !��0�l B��y ©���� !��� :S��<�0

������ )C :��k
 4�� "0�9� 	�S8& h�.���
 .6F�� �%��l :NKH0������ ���� O�C �� '�¥� ��-��
� ���  .
���0 
 1:��  `8C g�"��%� ������0 ������� p# f�Y$�� B���0 1�-."�* '� ������ p# O�*2�� ��� ]H d���<�

�%K @+ ���9� v8S��<9�.  
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,¯ f�Y$�� d$Q 4�� O�8�� '�0  ������ p# v�� ������ �K�A# �� ���9�) r���# '�� 6 0H hÄ�Y9� 6 ����)�� ���
������ ( `S<�"���S�� �;�y" d$� BH `8C :�J���� 2C��t �$
0 1	
��

� d�| =�Y� ���S�� �;�y [�%� ©�y 1

,¯ ����L� f�Y$�� '� @+ ���9� .	��0,Y�� [�/� d$�0 ������� ©���� d$� ���S�� �;�y d���<�0.  

Y/��� O�S���� �� �*µ :y �V0, . `8C "��%�� �� �%K j������ B���0 ������ )C :��k
 4�� 	���8�9� d�| ,Y¨ '�� f#
,Y/��� MK .�t�<�� ���y 6 ���tL� ��F� B�SN� !����� 	������� 2C��t ,Y¨ g�N�H '�S9� '�0.  

'�L� 	�(��.# ������ g��� O�8�� ��� d�| O�S���� '��0.  

'� 2��� `8C hFlF� 	
��

� x��%�� ��9���� ���S5� ���%
 p# h�.��� '�� 1	���8�9� ) 1x��������"�8K 1:�=�)��
2004 ( e�)�<�� (�NY�� '�H BU�� ���%���0) 1��E
�� 	
��

� ��S$
 h��t2005.(  

5.2  
R��� G
89�� �
���	 ��@�.�� V�
5�  

����9� 	��"�S9� :NKH ¤�� @<%�� ��� {A��ZQR9� [�\$�� p# ����� !"��P ]02��� [�\$�� '� O�%��F� /���­�.  

1.5.2  ��������� ���
5�"	�  

���Y$
 `8C ��
��9� �Y8���� '� `8CH ��K�$� B��
 �� g����¯ Á���y [�\� ��Y$
 B# . 	��Y�� 'SA !��C dK�$9� ��� B��
0
d�"L� �������:  

123� �4���:  �SCL� (��H v<E!"���9� O : 	��� �t�0 jK���� �� ���8�� �2%
 0H 	���<y (��.# ������ d���<�
!�2���.  

��5!6�� �4���:  !"���9� O�SCL� @/y !���= :B�<�P� �C�� '� )&H �C�<� :SC ]H (��H !��C ������ d���<�.  

�6�!6�� �4���:  2%��� '<y �8��
 4�� O�SCL�� [��%�� '� vY¢�9� v�Q�� : @��"2t '� B�Y¢�9� 2�Y�<� BH :NKL� 'SK
����Y����2%��� '<y �8��
 4�� :&��9� :y 0H �$��� :&��� :y 6 .  

��7���� �4���:  @�X��� j;��l v<E : 	���8�S8� g�"2�� �K�
0 �%�$9� :������ '� g�$��� g�C�� ������ 	�(��.# I�Y
 f#
�%�� f�o� v<E 6 2C�<� BH '�� v<X�� {S<� M�f BH �S& §B�<�P� ��"2�� 4�� [��yL� 0H 	�"�

:�%�<9� 6 	��8S��� ���o.  

 ���9� ,K�
0 1'������0 :S��� '&��H ,K�
0 1v8����� �2C 6 ,K���� :i� ���%8� �8��t0 ���S8� dK�$9� ��� B��
 2t0
 :SE `8C !"2%�� !���=0 1��-/��� Zt0 "���*�0 1	�2�9�0 :i� ���S8� ,¯ B��
 2t �¡H 0H 1M�f ,¯0 1:S��� (��CH

 �-�8C :�^ 4�� 	��2m� v<E0 1�;��$�� ��C�� v<E0 1	���8�9� p# f�Y$�� `8C !"2%�� v<E0 !"��P� v<E
,¯0 1B�8S��<9�  M�f.  

	��K d�"H 'SA !��C �������� r"2$
0:  

123� �4���:  	�2�9� �����
 :���
 ]HO��

� !�-.H0 1��K���� 	�2y���0 1������� ��.  

��5!6�� �4���:  	��})�� �����
 : 	��})�� ��*��
 �����
 0H 1	��})�� "���*�0 �}��0 @�S�
0 :�8E �����
 ]H
��2��<9�.  

�6�!6�� �4���:  ��&���� �����
 :9� 	������� :��E0 1B��9� ��-¨0 1[�\$�� ��&�
 �����
 ]H��"2���0 !��.�.  
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��7���� �4���:  :�J���� �����
 : 	���-/��� ,.U
0 1	��})��0 	�2�9� ����_ �����
 ]H)�-;��� �S�t �F�# 0H ( 1B��9�0
v����9� 0H v�K�AP� vY¢�9� �����
0.  

2.5.2  �
.
��<	� ���W 

�y
� :�8E �� ZQR9� [�\$�� p# O�%��
� 6 p0L� �8y�9�:�J���� 	��8��9 g�%�l 	�.�� .��� [��%�� ������ '� 2��� �f�� ]H  

��8SC :& 2�2E0 !"��P� �� [�%
 4�� O�SCL� '� :SC :& 2�2E '� 2�
 1:�8X��� ��� (��.P0 . 	��8S��� ��+ ��<$���0
��02� �-&�
 0H ��8S��� ��QH v� "���*
� �J�$� .����0 !(�Y�� :S���� [��%8�0 dA0 �J�$� 1���$9� I�J��� �Y� ]��� :�

��St" !"�_ 6 	������� d�| . :S��<9� '� :*2
 B02� 	��8S��� ¤�� =�±# '��0) d�| (��.# 0H 1!"�
�Y�� "�2_# :i�
!"�
�Y�� �C��l0 M��� [��%�� ����X8� '�� ©�y 1����<�� 	��8S���( :*2
 p# ��*L� 	��8S��� ¤�� r��E �S$�� 1

 ����<�� 	��8S��� d�| ]�/k� ]��� �� ������ B�& B#0 �y �-;��.# 6 (2��� 0H ����<�� 	��8S��� ,<Y�� :S��<9�
)0H ���J��� ,<Y
 :i� ����<�� 	��8S��� 6 :*2��� 	���C 2�2E.(  

!"��P ��QR9� 	��$%��� ��Y$
 6 �¯�
 4�� !"��P� �2� B��
 1	
��� '� ,i& 60 	��$%��� ¤��� ��8SC !)* ����� 
��02��� . ��$� B��
 BH ]H 1��2m� ¬��* `8C g�S;�t �S�\$��� :��+� B��� BH !����� 6 !)m� ��� �;��� '� B���0

M�f p# ��0 1�8%$�9� 	��2m� 6 !)* �-�2� ��*H !2y00 1�C�fP� 6 !)* �-�2� !2y0 . !)m� ��� �*R
 BH �J�$�0
��9�[�\$�� @�S�
 2$C0 1ZQR9� [�\$8� g�%�l �8�J���� :��+� dA0 6 �\$�� 2$C "���C
� 6 �Y8��9� 	������� 6 !�K� .

 	��2½ �_�* 	����� �_�$C `8C ]��E 4�� 1�8�Y9� 	�Y89� 	������� !2C�t 'SN�
 ©�ª :����� [�\� @�S�
 '��0
�� 	��8SC O�S����� {S<
 �%����0 �$����$��� 	��2* 6 �-8�/<
0 	������� ���o 6 �$� . [�\$�� ��� :i� 'SN��0

�8����� !"��¦� ��=F�� 	��2m� v� �&���� 	��8SC0 �_�$C `8C ]��E 	����� 	�Y8� g�N�H . BH '�� 1O�i9� :��� `8C0
 �8%$�9� 	��2m� 	������� ��$%��� �;��m�� :��
 	����� 	�Y8� [�\$�� 'SN�� {$c �_�* ���o ��8SC0 ��)��

��)�� �8%$�9� 	��2m� ��*��
 . ����9�0 ��"��P� 	�������0 ��K��¯����� 	������� 'C ����SC 	�Y8� g�N�H 'SN�� BH '��0
�8C (�%�P�0 	������� ��� O�S����� ���
�� 	��8SC0 1��)�� �8%$�9� 	��2m� �-$�� '� 1	��2m� '� �2�� �8��9��- . 60

2�25� @�\$��� :*�� �%����� xY$� @-l��� �8%$�9� ��)�� ��2m� 6 !)m� 00f B��$Y��0 B��2$-9� :_��� 1����� ��� .
 :8%
 BH '�� �S& 1@-��"2
0 vY¢�9� d�=�
 !��C#0 1��Y$���0 @�S���� �����
 ¤�Yo p# 	�"���C
� ��� ]�R
 BH '��0

 ��y��9� �l��9� '���QR9� 	��$%��� O�*�P . !��H B��
 BH �+ ��y��9� 	��})�� 	�%���
0 �������� �S\�L�� ���%9�0
 �S\�L� '� d±H �%���� ZQR9� [�\$�� 6 ����L� j�%E d� h��H �%���� @+�SCH =�±# 6 v8�R9� vY¢�9� !2C�<9

-K B0� �;��� 0H g
�8y I�Y
 4�� ��
���
0L��%��9� ��$�
0��� 	��8S��� (�"0 �%�%�� j�$9� @.  

	�$�<X��� O�*�# 6 ������ O�S���� �%���� �XA�0 !"�_ ���
0 !"��P� 	��8SC j��k
 �8y�9� ���0.  

����� !"��# j��K 	��8��� d�S5 ��Y�¢��� 	��8���0 	�Y_��9� 2�2E �8y�9� ��� 6 '�S9� '�0.  

3.5.2  G
89�� 7�!��  


 6 �� [�%� [�-9� ��-K 1ZQR9� [�\$�� ������ 0H 1!����9� ��Y$���0 �})��0 @�S���� 	��8S�� 1g���SC 1����� ��2� [�%� 
������ 6 B�����9� ���KL� !����� .
 ���0R<� :SX�� ����� ��2� B7K 1M�f d�0  d�| =�±# B�SA 6 �� B�-�<k�

���$9� :����� [�-9� .�0 � 1ZQR9� [�\$�� �-��8� BH �J�$� 4�� 	��8��9� 2�2E 6 �<�;" "02� ����� ��2� [�%� BH �
��QL� ��8SC 6 "��S���� g�&"��� B��� BH ��8C �� .�� 2�2X�� [�\$�� @�S�
 I������ �J�$�0  ��� °8�� B�& �f#

 	��8��9�)2%K S���� 6 	F*2��� ¤�� (��.# [=F�� '� B���!���$9� 	��8��9� °8� [�\� p# :_���� :�t @� .( �J�$�0
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 !��C# �J�$� �S& 1[�\$�� �8S��<� ��"2
0 j;����� ���Y& �2� 2_" �J�$�0 1[�\$�� "���*� 6 ��%�%y 	����� `8C ��S�C
�
v<E p# r��E 4�� 	
� � 2�2X�� g��"0� �\$��.  

(��U� [�\$�� @�S�
 {S<� BH @-9� '�0:�%�<9� 6 [�\$�� ����_ :�-<
 :.H '� �-����
 ������7�0 ��0�c �;�¢��� .  

4.5.2  21�F:� >��9�� �=�X �
����  

������ !2C�<c :S�� [�\� ��Y$
0 ��QL� j�%X�� ��=F�� �"��9� g���SC ����� ��29 �K���
 
 . 6 ����� ��2� [�%�0
�� [��%�� p��
 �&�� "���*�� !�����v�%��l �2y# M�f 6 g����� 1�S-9� �.  

����� ��2� ���2^ 4�� �_�m� 	��8��9� °8� [�\� ������ [�%
 �&�� "���*� �� p0L� . BH '� @¯��� `8�K 1M�f d�0
�8��l !��K ���Y$
 ~�J�<�0 �Y8���� ¹��� !����� 6 B��� ��7K 1�,¯ '� �i&H ����� ��2� 	�.���y� ���$� :�� ��� BL 

�$��� 	�.���y� °8� 2�%���� 2�2� [�\� ������ [�%
 BH �-�8C B��� !2t���9� �&���� . [�\$�� ����
 �8y�� B��
 BH '��0
v�Y8�� �S¡�& 'C gFNK 2�%���� «2�2� ����¨0.  

O0L� :�� '� !����� 6 �*"H e�i�� :��0 .:�J��8� ���. [�\� (��� `8C [�%� ��0 .
 2t0  � '�� �� :& :�� ��� °8
 	�.���y� °8� ��� ��8C �Y�Yl 	F�2�
 O�*�# �8l [�02�� `8C '�S9� 'SK M�f d�0 1����� ��2� ��8��� BH

:S��� �����L�.  

 ����
 �����
 '� )&H �������0 ������� �����
 {��
 2t 1g�,�& [�\$�� `8C �+�*�# ��8�9� 	F�2���� "�2%� B�& �f7K
[�\�!�2­� 	�Y_��9� �<y 2�2. .  

 ~�Y
� ��.0 	
��� d�| 6 @-9� '�0)]2t��
 (!�2­� 	��8��9� °8
 4�� 	F�2���� O�*�# `8C vK���� v�.  

!�2­� 	��8��9� °8
 �¡H '� 2&U��� '��0 !)�q0 ���} B��
 !���5� 	��})�� BH �� :�� ��+ ��<�;��� !��9�0.  

��$�0�-�� 2t����� '�� 4�� �&���� "���*� '<y 6 2C�<
 BH '�� 4�� ,���9� ¤�� .  

�-A��
 4�� 	��2m� ��C�� �+0H . ��2m�� [��%�� B�SN� �&���� �-���
 4�� 	�(��.P� ��C�� ����� ��2� �C��� BH �J�$�0
���$9� :�����.  

���� vY¢�9� ��"2
 �� e�i�� �<�;��� h�A�9�0[�\$�� O�S����� B�Y8�k�� ' . ��K �c gF��l ��"2��� B��� BH ��0
 `8C ��"2��� M��&0 1��2%�9� ����L� @\�� p# [�\$8� ����L� O�S���
� '� Å(�2��� 1[�\$�� �_�$C d�| ���J�� ���Y���

!"��# [�\$��.  

1B�SN�� !��K (�-��� 2�� �������0 B�SN�� !��K �� ©��i�� h�A�9�0 ��X�X���� �������0 1��;�t��� ������� M�f 6 �c 
!2�25� 	�"�2_P�0 !2/�<9� 	�(��.P�� [�\$�� 2�0�
 ��0�2�0 . 	��.���$���� ��&��9 j������ 	��}�� ����
 ��0

!2�25� 2C��%��0 	��_����0 1!2�25� .%�
 ������� BL 1������ ��$� ©�2E g�N�H M�f :S�� BH �J�$�0 �C�<� [��
����<�� ��.���$���� 	�$�<X�8� g��\� . 6 ���%�� �-�S�t B��
0 !�<�� �-����_ B��
 4�� [�\$�� �_�$C "���*� ��­� '�0

~�<�� ��8­�.  

	������� `8C O���� �� ,*L� h�A�9�0 .��$��� ��� ���-��
� [2C �J�$�0 . 2t �*µ p# [�\� '� 	������� :�y�
 B# f#
<����$C :� B��
 BH �J�$� ���<�� O�SCL� BH �S& gF��l g��t0 ~�J� . j<$��0 �y��9� 	������� d�| h�.���� @-9� '�0

�� �y��� B��
 ]��� .����� !"��# [�\� �_�$C @�H �� 	�������K . �2� !��.�9� 	������� :��E 6 ���$�� �\$�� �J�$�0
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���­� [�\$�� p# �-8�y�
 .^0 d| �8y�� (�$�H 	������� �X_ '� j%X���0 ���X��� 	��8SC (��.P j;��l @�S�
 �
	������� .�f7K 	������� O�*�P �%��l @�S�
 �� 1h���� j<� 6 !��.�� 	������� Z��& . :��E ����9� j;����� v� '�0

�� � ��.�9� �t"��� j<$8� g�%�l g���µ �
(��t '�� j<� p# 	���������¯�9� j<$�� p# �-8��X�� Á���y ������ O�S�� .
 :��E ��8SC �����
0 Zt0 '� :8%� BH g�N�H {.�9� '�0 1�-8��E0 	������� Â�<$��� 6 ����� (��*H ·02y d$� ���0

	������� . 	������� !2C�t 6 �+�*�# 6 d±H �%��l h��
� !��C '�� 1g�,�& 	������� @/y B��� �Si�y0 j��l 'C !2�25�
:�J���� ���2� :�t !2�25� 	������� 	�Y8� @�S�
 jK0 !��.�9� 	������� @�\$
 . 6 ���$��� !�C��� 1	������� d�| 2$C 1��0

�-�t�0 �+�S�&� '� 2&U��� . �-�| z 4�� 	������� 6 !��.�� ,¯ ������ [�\� �-.��^ 4�� 	���8�9� B��
 1g����yH0
)�c�K,¯ B��
 0H 	2%K 2t B��
  :_L� 6 !��.�� .( � ���2��� '� �����%�� @�%��� 	������� ��� O�S���� ��0

����
 �8y�� 6 �+�S����.  

5.5.2  Y�R
Z� G
80 �
����  

	������� !"��P [�\� ]H 6 Æ��S8� ���8�9� !"2%�� �2E 4�� :������ '� 2�2��� 2.�� ./yH �� :������ ���0 	
2��0 [�
 	�(��.# ��Y$�� ��8�9� ���/��
� '�=0 1�-%���
 O2��0 ���2$+� rf�S$�� 2�%�
 �2�0 1	������� 	�Y8c ���
�9� 	F���9�

!�2� . "��
 �2�0 6��J5� �-t��� h�<
� �<ª 	
2�9�0 [�/yL�� �8��9� :������ 2�2X�� !"��P� [�%
 �� !��C0
�8S��<9� 	
��

�. ���$9� ��2m� ���<� ,K��� [=F�� ���/��
� '�= "�%� BH �� ]��� �� 	������� ��2�0 

!"��P� ����0 v8S��<S8� .������9�� �%8��9� ����$9� ���%�� �02y 6 ��2m� ���<� ,K�
 ��0 . BH '� @¯��� `8�K
�� (��.# 0H 	������� '� ,�& "2t �5��� �$�� ]�%�� ������ B7K 1!,�t !��K 6 !2%�9�0 �8����� ����<�� 	��8S�

 ����� "�lP� �02y 6 ���8�9� ����<�� 	��8S��� (��.# 0H 	������� '� [=F�� "2%�� �5��� �$�� g�$V :tL�0 U��L� ������
��29� �8�%� ]��� .��0 	�2�9� �����
 '� g�N�H :8%� �5��9� '�= !���= B7K 1M��& 	������� '��o 	�"2%� ���
�9� 	��})

�-��# f�Y$�� j;��l0 g�2�%�
 �i&L�.  

 BH [=F�� '� B��� 2t 0H 1g�N�H '��*µ v8S��<� [23 g������y g���\� 	������� ��2� :S��<� BH [=F�� '� B��� 2t0
�� [�%� 4�� �_�m� [�-9�� [��%8� Á���y [�\� `8C :�^ .L� ����� 60 I��¯H �� ,�& [�\� p# �Y$� BH ��8C B��� 1p0

���C . B���� 1M�f d�0 §!2%�9� ���2$+� :&��9� :y0 	������� '� g�2. ,�& "2t �5��� `8C !"��t B��
 �S\�L� ���0
Á����� [�\$�� 6 ��*L� 	�%������ d� 	������� ��2� �8S��<� ]��� j������ ²����� BH [=F�� '� .�0 M�f ]�R� BH '�

����<�� 	��8S��� (��.# '�=0 '������ `8C !"2%��� j8��� �S�K 	�t�$�*� p#.  

�� !��C0 ZQR9� [�\$�� ��Y$
 2�� �����0 ������ O�S���� ~��� d<�� . ]��� :����� ZQR9� [�\$�� @�S�
 @�� �� !��C0
H v��� �� g�,i&0 1�$��� �8��� '� ��Y���� `8C 2C�<���*H :&��� �Yo Z��& ��8_L� �8��9� B . B��
 �� g�,i&0

�-�8C ��
��9� dK�$9�� ��"�%9�� �8��A !2�25� :&��9� ��� :� ��S&����� �������� . :����� Á����� [�\$�� @�S�
 �J�$�0
���� �S$�� ������
 M��&0 1��K�A# 	�%���
 ��QL �/��� ��8�9� d������ {S<� ]����8S��<9� 	�%����8� dt��9� ��� .

 �£ ]H 1�N;�K ��$��o ��� �K�� ©�ª [�\$�� @�S�
 �J�$�0100 % ©�ª0 16�AP� '������0 ��<�;��� !�&��8� ��<$���
:*2�� !�-.U� `8CH 	�C�� 	�f 	�=��l O�2���� g�N�H '�S9� '� B���/:*� !�-.H �K�A# 0H r�m�/ B0� ��K�A# r�*

�J
 O�*�#[�\$�� `8C �8��� 	�, . {S<� ]��� :����� ���&�9� �5��9� 	�2y0 "���*� 1g�$�> M�f B��� ��2$C 1�J�$�0
	��})�� (��H `8C �\K�­� d� [�\$�� ���<� dK" j��l 'C Æ��9� 	�"2t !�����.  

Á����� [�\$�� (��.H d�S5 ��l���y� "��¯ d�t �K��
 !�C��� �J�$�0 .���� ��0 �2� �C�<�� �.0 `8C ����9� d�%�� O�2
:�C ]H ·02y .�SK �� B�-�<� 
 �;��� p# :���� ]�R� BH '�� 1��8­� ~�<�� 6 !�K���� "��J�� d�t '�
 �.  
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"���C
� 6 ��8-�<9� ���9� �����
 �*R
 BH g�N�H �J�$�0 . 	������� 6 �8S��<9� )�� ²�l��* "���H �8�o BH '��0
0H d�$���� �-. ?F�*�� �$�8�� ���tL� 0H �l�JN9� ���tL� . 6 Z��� :�t ���$�� �������� ��� 6 �\$�� @-9� '�0

�;�-$�� "���*
� .��8-�<9� ���9� ��� `8C O���� :-<�� '� B��� BH g�N�H �J�$�0.  

6.5.2  �
.
�9�R	�  

� 1!�2­� :�J���� 	��8���0 [�\$�� @�S��� g�%K0Á����� [�\$�� ��Y$
 �2� ������� ��<�;��� ��-�.���� W���9� !�C��� �J�$:  

�  ��&�8
� ��9��!7 : ��K���� 	�2y��� M��&0 1����$� '��o �y�<�0 !�&�f0 ���%�� �C�� 	�f �����y (���
�� �8��9�.  

�  �!�;<
� ��9��!7 :©�ª 1[�\$�� d� g�%K��
 !���5� 	��})�� �i&H (��� !2y0 �� [�%
 4�� 	��8S��� @\�� @;F
 
�� ,K�
0 1	������� !"��#  	�,J���0 	F�2���� (��.# {��� ]��� :�����0 O0�2. �<y 	�S8�9� ��2CP [�8�

��t��9� �S\�L ��$���� ���<�� :i� �_�m� 	�.���y
� °8
 4�� �Y�Y���. 

:��%� (��L� !�C��� �S\�L� (��� �2� �J�$�0 �Y¢�� [�9# �2� M��&0 1M��� ���
�9� ��������0 �8�J���� O�S���
� 
 !��K0 1���$9� ��"2��� p# �K�AP�� 1��8­� ~�<�� 6 ��<�;��� ���_�$C �K��
0 "���*
� �-�8C d%� 4�� ��.���$����� !"��P�

@C2��0 �������0 1B�SN��.  
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1.3  �����  

 `8C ��wH �+ ��8SC �8��H `8C ���� '� v�S��� �� ���8� ��$l��� !"��P� 6 �������� 	��$%��� O�S���� '� ?2+�
:i� 1�l��� ���<9�:  

�   ������ ~��� 6 �8����� 	F��9� �2C @&267 – 235 MHz�  

�  ��  `8C v�� dt�� 6 2�2. :��� ��.�� dt��9� ,�U��� ��xY� `8C :S�� ��.�� v�� :�%�<� �������  

�  �� �:*�2�8� "2�� ��.0 6 M��� 2$C �� O��

� �� 4�� �-5� ��  

 À�Y�y
�0 �-�| !"��P� `8C �� 4�� ����� !"��# 	���8�� h�� �2^ ]��� �� �-�8C �0�" ���# �J�$� 4�� �8��L� h��0
�� .�X$� !"��P� [�S��� B�& �f# ��H 	���8�9�� À�Y�y
� �� ��8�� �� �� :& B��� 2%K 1�%K ��"��P� O�SCL� 6 �

	������� ������ �8��9� . �-�5���0 	������� h�.���� '� �i&H g���8�� B��� '� 1����� ��� 60):i� 2���0 =�Y��( 1
	������� 2C��t !"��# �S\�H 6 ����9� 6 �y��� 	�"2t ��0.  

L�K 1M�f d�0 1O�i9� :��� `8C 1�8��9� ��$%��� �8��L� '� �2C `8C ���� p# �.�y 6 B���� !"��P� BH �� g�X�.�
 �i&
�-�K ����9� :*�2��� "���� '� ©��� 	����<c . �8��� ������ ��� 6 �y0��9� �������� 	��$%�8� O��Y�� O�S���
�0

 ��"0�N�� 	������� h�.���� `8C !"2%�� �K��
����� !"��# 	����� !2C�t '�.  

�-�8C �\K�­�0 �-�| �� 4�� 	������� h�� ���$�� !"��P� �2E BH �J�$� 1�������� 6 @�X�8�0 . ��� ��U�
 ?��0
��S�8tP� 	�S\$9� ���2E 4�� 	��8��9�� M��&0 1��E
�� ��������� 	
��

� h��t ���2^ 4�� 	��8��9�� 	�"��%�� .

& ������ [�%
 4�� ��*L� 	�"��¦� �8i�U& !2�Y� B��
 2t !�2��� 	�"��# �-8S��<
 4�� ����� 	����� !2C�t B7K M��
!2�2. �S\�H.  

 6 �c 1����� !"��7� �8��9� ����L� �8�q 'C �N�Y�<� ��$%
0 ��"��# 	������ ��E
� 6 ��������� 	
��

� h��t ¹Y�^0
�<9� ��$�� M�fn�8����0 j�<$���0 j . h��t �-S\$� 4�� ����"2�� 	�%8�� :/� :i� 1!����9� ���0����P� "���9� �K�
0

 6 �-�8C hFl
� '��0 1��������� 	
��

� h��t ���2^ 4�� 	������� 	��8��� 'C �8�Y� 	���8�� ��������� 	
��

�
����� ���� `8C D���� dt�9� :/2004-geneva/seminars/conferences/R-ITU/int.itu.www://http.  

 [�\� O�S����� �-i�2E0 	������� ��� @�\$
 M��&0 1����� !"��P ��=F�� ��$%���0 ��"��P� 	������� :�Y�� ��� {A��0
������� 2C��t !"��#	 .jX89� 'SN��0 1 �8��L� `8C ��8� !����� 6 ��=
 B��
 4�� 	������� h���U� �S;�t ������ ��� 

	������� ��� ��_�
 d� 1����� !"��7� �8��9�.  

2.3  ����� ����� �
0
�T :�
3\&��1 ]��/�1 �
0
����  

 ©�y '� 	������� ��_�
 2�Y9� '� �!�=���2 �!5!�>������� ��� v�	�� ?��@2 	������� ��� . 	������� :S�
0
,¯ 	������� M��&0 1	��$9�0 	��;��+�0 1	F�%�<9�0 	F��9� :i� ���S8� 	����& ����� !"��7� �8��9�   ���S89�

,i��� M�f ,¯0 1	������� ���o0 	������� d�=�
 :i�.  

 !"��# @� 4�� ���m� '� �C�S} 	�������� ��
�
 !��C0����� . ]��E 	����� O02/& 	������� ���* "���C� '��0
���m� `8C !2SCL� ]��E �S$�� 1�-C�� ©�y '� �8��S�9� 	������� `8C ����H.  

http://www.itu.int/ITU-R/conferences/seminars/geneva-2004/
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�$��� ��� 6 :S��<9� :��9� h�� :i� 	���8�� 	������� v� 	�tF��� �K�
0 . j�%X�� �����H 	�tF��� ��� 2�
0
���� @�\$
 6 !(�Y����� ?��k
 	������� O0�2. BH �."2� 	����!�=��� �i�2�� 	������� !2C�%� ����9� �S$�� ?��� �S$�� 1

 @�����	7����� �!5!���� 
&�!�.  

������� ��Fi�� h���L� '� h�� '� v���& v� �����L� 	�tF��� B��
 BH '��0:  

B  &C�2 1D &C�2 :8��2�� =�����0 	��­� v� �tF���
 ��­� BL 12y�0 p# 2y�0 '� �tFC �� (�2$8� ��  B��� BH '��

 (�2$8� �8��2�� ����� BH �S& (�2$8� 2y�0 �8��� ��" 
# �+ !2y�0 ��­ 
# ����o '��. 

B  E6� 1D &C�2 :
 ��*���� BL 1,i&0 2y�0 v� �tFC �� O0R<� ?�l0 ��*�
 v� �tF���  B��� BH '��

# ��*�
 '� �i&H O0R<9� ?���� :S^ BH '�� �S$�� 12y�0 O0R<� ?���.  

B  E6� 1D E6� : '�� 	������� 	�t��� BL 1,i&0 ,i& v� �tFC �� ��������� 	��2m�0 	������� 	�t��� v� �tF���
!�2��� 	�t��� `8C �-��=�
 '�� 	��2m� BH �S& !�2��� 	��2* �-�8C h=�k
 BH.  

0	������� ©�2X�� j8��� �S�K ��<�;" �8��� 6F
 `8C 	�tF��� ��� @-K 2C�<� : 	������� xY� ��.0 0H 1	������� "���

	������� !2C�t 6 B��� '� �i&H 6 . ��*����� '� 2�2��� :S^ ��K ]H d� :������ B��$C B�& �f7K 1O�i9� :��� `8C0

��*����� �8Ã ��K ZE 2.�� BH �J�$���Y�� ��� �8S^ ��*�
 :& ZE B��$��� ��� �-\� 1 . ��Y�� ��� B��$C ,�J
0

 2-. O�� �8��� ���0 1,�J��� ��� �-�8C �X<$� 4�� ��*����� '� ��*�
 :& ©�2E �8���  p# ]�R� 2t0 �� [0��

(��*H 6 h�t��� .`8C ���$9� �X$�� `8C :������ B��$C @Ç-¿K �f7K 1M�f 'C g�A�C0 �_�m� 	������� '� (�. ��H  ��!F
G�@���� �8��9� 	�"��*P� O��"P ���$9� :������ B��$C {A�
 ?�� ��*���� :��y0 ��*���� v� �tF��� B7K 1
��*�����.  

����� !"��# 6 @� 4�� 	������� h���U� �8��9� ���m�0 	�tF��� ��
 ������� ��C�Y�� [�<tL�0 .L� ¤�� 'SN�
0 [�<t
 '� ��"��
������� HI���²��+� 6 �+ �8��%9� [�t"L� ���. p# .  

1.2.3   ��������� �
��/�1 ��������)�������� �
&�N��(  

73��� 16.1  J�K�L) 	����
 ~��� :( !2y�0 ��2* �8S��<
 �y 	������� d�=�
 O02. 6 v�� 	����
 ~��� '�02
 ��
 '� �i&H 0H�� �M!�LM� �!�&@������� 0H 1I"¥� 0H ��;�NY�� �������� N
��� O
� ��&@�_�* ¬0�� jK0  . j��$�0

��9� 	������� ~��� `8C g�N�H {8��9� ���.  

!��9� 6 v�� �� �S& 1	��2m�0 	������� 	�t��� v� 	�tF��� �� 	������� d�=�
 B��� 1������� ��+ g�%�l0 5 '� 
������� {;��� .=�
 ��
���0 B���0 ��Fi�� ��E
� @���tH '� �i&H 0H g�2y�0 d�=���� ��J� 1	������� ~��� �<ª 	������� d�

g������ 0H g�����H ��A0 . ���<� 2�2E 0H 1�$��� 	�"��# `8C ����t :i� 1�$��� 	���=��� 	�X�A�
 ������ 'SN�
0
M�f p# ��0 1©���.  

������ 	
��

� h��t BH '� @¯��� `8C0
 ��E
� 6 ���  O�S���� ��^"B�28��� ����y" BH `8C O2� �+�S���� B7K 1
!��9� ��8C �$
 �SC gF�8t �8�o ��$l0 	���=�
 �+ !,i& 	�"��# 5 . 	���=����� �_�m� 	���8�9�� À�Y�y
� �J�$�0

��-<� �S-$�� ��"�%9� '�� �y ���02�� 	���=��8� :��> rf�s 6 ��$l����.  
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2.2.3  `�������1 �������� �
���-  

 73���18.1   G��P)������" !�$t 0H ]����" ���
:(  ��*�
 ��  p# !"��# ����
�	+ g������" g����
 :S��<�� ������" 
�_�* ¬0��� g�%K0 1!�2� ������" !�$t 0H g��2�.  

 73���61.1  �	Q�:    2y�0 :�%�<k� 0H 1�i&H 0H 2y�0 :��k� �� 1	F�%�<9�0 	F��9� '� �C�S} 0H 1�i&H 0H
 v�U�� ��=
 !2C�<� !�-.H '� �-�� �c 2y�0 dA�� 6 !��.��������� �M!�L� ��&@0H  ������ N
R ��&@.  

������ 	��$t 0H 	�������0 	��­� v� 1'�,i&0 2y�0 	�tFC �� 	������� 	����o BH vY������ '��� '� v��� .
� ���0	������� O�S����� g�N��Y
 :i� 	������� ���o BL �_�* ��wH 	�f 	���8�9.  

 	��8��9 �%���� �� ¹Y�­� 	������� B��
 BH �J�$� 1n�8����0 D02�� j�<$��� ���H �� 	������� ���o B�& �90
h��t ��E
�� ��������� 	
��

� .:������ 'SN��0 4 ����t0 ������� {;��8� ��������� 	
��

� 	����� (RDD) 

��_����0 ITU-R SM. 1413���02��0 ��$l��� 	�(��.P� ��+ g���SC ��=F�� 	������� ���o 	������ @;��t  . 'SN�
0
���9� 40 200 300 30A0 30B ��"0�N�� 	������� 'C ��K�A# 	���8�� 1��S�8tP� d�=���� ��* M��&0 1������� {;��� '� 

����	������� ��.  

	������� ���o0 ��*����� v� ,i& p# 2y�0 �tFC 2.�
 1g���SC0 . 	���=�
 0H d�=�
 d� 	�tFC �� ��*����K
��*���� :��y d� M��&0 1�� ��y��9� 	�������.  

3.2.3  `������� ���
<  

�8�� :i� 1�����L� 0H ������ ��"��P� 	���8�9� '� ��*���� :��y ���* B��
O��

� �-. 	�� . '� B��� 2t0
	������� 2C��t !"��# �S\�H ¤�� 6 �K���
 1����U� �%���� 	���8�9� ��� À�Y�y
� [=F��.  

4.2.3  ���&:�1 �
���  

 	��­� 6 �8S��<9� 	�2�9�0 	��­� v� ,i& p# ,i& '� �tF��� 2�
)��,¯0 1	��;��+�0 1	F�%�<9�0 	F��9� ('� 
�.��� 'C !2;���� 	���8�9� 6F
 �-�K �J�$� 4�� ��<�;��� 	
� � . !��.�9� �S\�L� '� ,i��� BH '� @¯��� `8C0

 6F�� !��S�� 	������� `8C (�%�P� �� 1	������� ���o ���* '� 	�2�9� ���* )��
 	������� :�/<
 6 �8S��<9�
�.��� 'C !2;�= 	���8�� :�/<
 .0 	F��9� '� g�$��� g�=��l :S��<
 2t !"��P� Z��& �9)��  �_�* ���m� '� �C�S}

�� ( v�9� :��9�0 !�2��9� 	��­� v� �tF��� ���Q d� 1:��9� ���* �¡H `8C ���m� "���C� �J�$� 1	��­� '� ,i& 6
��9�.  

:tH 	��;��+�� �_�m� 	������� d� :������ B��� 2t0g�y�A0  . I�C0 �;��+� ��q :i� ���m� ¤�� BH '� @¯��� `8�K
 �-�.�
0 �;��+� h�Y
"� :i� 1��*L� ���m� ¤�� 2�
 1v�� �;��� �8i�H d�| v� �&���� B��
 2t 1~��$��

)��<$��� ����¨
� I"L� �S\�L (��­� ���* '�.  

# �J�$� 4�� ���m� 	F_��� ��=��� 	
���� v�
0	�2�9� p# �-�K�A . 	��$%���0 	������� !2C�t O�S���� �2�0
�-���%� ��t��9� ��� [�%�� 4�� 	�"��P� 	����<c g��8�8E U�$�� BH ����� ��2� d��� B��� BH �J�$� 1�������� . �J�$�0

 	�2�9� O�S����� ��*���� :��� `��9� ¤��Y���� �8��9� ���m� `8C (�%�P� g�N�H�$��� ��� 6.  
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5.2.3  
a ����� *O
9:�1 ����b� �&T
��� ��)��E;� ���9:�  


 1:*�2��� !�t 	����<� ��2%
 �2� g��=
 B��� �� ��0 1:��9� 'C 2��� B��� '� ©��� 	����<� 2�2X��  6 �Y��
O�l �%K "���C
� 6 �*U� ]��� °��%��� ��2%��� `8C ��S�C
� x�"�N��� @\��	��;��+� 	�C�Y
"�0 ,<9�  . :���C ��$-K

 !���= j��l 'C :�8X��� �t� !���= 6 ���C��� �� 4�� 1	�
��$��0 	È�$9� g�N�H �-$�� '� B�& B#0 1x�"�N��� �-wH 1��*H
"����
� !"�<½ R�$��� 6 �t2�� . 6 M��&0 :� ��9� 28��� :*�� �%K x�� ���8�� 	���8�9� ��� B��
0 !"0� � jl�$9�

	������� ���o j�<$
 :�-<�� . '� ��,¯0 x�"�N���� �_�m� 	������� `8C O���� 6 	����_ 	�"��P� �.��
 2t0
 ��8S�� ��K�& B��
 BH '�� d��0 ~��� `8C �y��9� gF��Y
 :tL� 	������� B7K M�f d�0 1!"0� � 	�"��P� '� 	�������

j�<$���.  
f�s �8��
0 O�l `8C ¬�%$�� '� ,i& 6 x�"�N��� 	�C�Y
"� '� 	�$�C �K��
 x�"�N��� `8C !2S��9� "����
� !"�<* r

	�"�<9� �2��� "����
� "0�0 "����F� 2;�<�� j<$�� 2�2E '�� ��� ,<9� . 1��K��J5� ���m� B7K 1M�f `8C !0FC0
8C g�N�H ��R
 1I"L� ��y��0 I"L� ������# :i�	������� ¤�� 6 "����
� 	�(��y# `.  

 dt��9� ���* '� I"L� (����K ���*0 h�Y
"
� ���* 2�
 1	�������� j8��� �S�K0)	������� (��$l��� �02�� :*�� .
2t0 	���"2�� �$5 Z�A0 31��������� 	�.�9� "������ �8��9� :;�<9�� ��$�9�0 1��������� 	
��

� h��%� �������  j;��l 

�-i�2E0 ��K��J5� 	������� ��� d| ��Y���.  
 jl�$9� 6 g�_��*0 1	�"��P� 	����<c R�$��� 6 ��<�;��� :������ '� e��9� 'C �
�$�� v����� B��� BH g�N�H '��0

���N�� . �2y7& ��$�L� �K�i& 'C 	����� d| "���C
� 6 :����� ��� �*L ��8S��� ���$9� '�0��K��J5� dt��9� ���*.  
6.2.3   U5�� �
���Q�)�53��:�(  

 ��$l��� 2C��%8� g�%K0 	F��9� :�J�
 B�SA :i� I��¯L ��
0" :��� ©��� 	����<� ��t��c !,i& 	�"��# [�%

����� :JÉ� 	����<� '� j%X���0 1�8S�­� :*�2��� "���� dt��� 2�2E0 1���02��0 .��P� �"��
 BH '��0 6 g�N�H 	�"

 ©��� ��t��9 D02�� [�\$��)��������� 	
��

� h��t 'C !"����� �$��i�� �S;�%��( ��t��� 	����� @��%�� ���0��
 �C�S} ��0 1
��������2�� 	�.�9� . :S��� �t�K ���A0 ]��� ����� ��t��� ���& 6 :��Y���� �0��� ����� ��t��� O�S����01C  �������


� h��%���������� 	
��
.  
v�� Zt0 6 ��t��9� ��Xc �Y���9� ©��� 	����<9 gF/� ��t��9� 	����� :iQ0 .��t��9� ��� ���* :iQ �¡7K 1����0 .

 ���o 	����� p# g���$��� 1!"2%9� ©��� 	����<c ��t��9� 	����� ��"�%� 1�������� 	��$%���� ������
�� 1!"��P� d���<
0
 ��_��8� g�%K0 1�� ���9� ,¯ 	��8S��� ?���&�0 ������� 	����� '� j%X�8� 	�������ITU-R SM.1537.  

7.2.3  `������ G�R� c1��.  

 	������� �2C0 1�-C��0 	F��9� �2C :i� 1��*����� ���* `8C [�%
 [���8� O0�2. 	�"��P� �2� B��
 �� g�,i&
	F��9� !�t0 �8S��<9�.  

8.2.3  ����� ����� M(
31  

:i� �$��� d;�t0 ·02y :�/<
 6 g�N�H 	�"��P� �¯�
 2t:  
�  1:*�2
 ·02y �2� ��*����� �8Ã �� [2%�� 4�� �0����� 

�  1���02�� 0H ��$l��� 2C��%8� ��*����� �8Ã ��-��� 
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�  	��­� `8C ²��Y��� 	��8SC. 

9.2.3  ����� ����� �
0
�T  

_�m� 	������� !2C�t 6�� �_�* ���* �� g����& ���f 	������� )��
 1	�tF���0 ���m�0 	�������� � . ���*0
��_���� 6 �$��� ��E
� @� 4�� ����� !"��# 	�����  ITU-R SM.1413.  

3.3  �
0
�5�� ���.  

�y��9� 	������� B��
 BH �������� 	��$%���� ������
�� ���k
 4�� 	�"��%�� !��5 ¬���k� 1�-�X_ p# B�$�Sl
� '�� �> 
	�"��¦� ��<$��� g�,�& g��2E :i� ���0 . 0H 	������� ����S�C� ��
0"����. " ������ ����. ¤��� 	������� :�iQ �t� �2�

��8�Y�� ��<��$J��-���.  

7� ��$�9� 	���+� :i� 1	���8�9� ,K�
 6 ������ 	�-. '� 	���8�9� `8C O���� '��0 @�" 	�&��0 1��2���� (��.
	������ �8i> 0H �X8<9� 	��%��0 1�;��m� . 1	��;��+� 	���q0 	��­�� �_�m� 	���8�9� :i� 1��*L� 	������� ��H

�� À�Y�y
�0 �-�| ����� !"��P ��$l��� ���+� `8C �/�K.  

1.3.3  c1
�:� 
@���� d�� �
0
�5�� ���.  

i& ����� '� B��� 2t�."�* "2�� '� «U
 4�� 	������� !��. �2� 2�2E g�, . ��-�.���� W���9�� ������
� '��0
��*H 	�-. '� 	����� `8C O���� ��0�� �2� ������� ������:  

�  §��S��� 	������� �-�8C B��
 BH �� 4�� �t2�� �2�0 ��A�� ���8�9� 	������� 2�2E 

�  2y 	������� BH '� 2&U���§!���%9� 	�%������ 	��8��� °8
0 ���Y��� ��K �c �i� 

�  §O0�%9� ������ g��"0� 	������� ©�2E 	��2* `8C O���� ������# hF����  

�  §���8�9� 	������� h�� 60 ��$�9� �%�$9� 6 v����9� v�0�%9� `8C ��S�C
�  

�  �-�S´ Z��t 4�� 	�-5� '� 	������� `8C O����g�$�> M�f B�& �S8& 1.  

2.3.3  
@e��W1 �
0
�5�� f�" c��Z� ���.  

����� !"��# �� [�%
 4�� ����L� '� (�/& �-�S¨ 4�� 	������� !��. '� g�N�H !"��P� 2&U�
 BH �� . 	��$%
 2.�
0
�C�S � 	������� ��F� '� 2&U��� `8C 2C�<
 !2�2C ������y.  

1.2.3.3  �5�� �
�gX�h��
0
  

 6 (��*L� ?���&� `8C 2C�<
 ��*H 	��$%
 :S��<
0 !��.�9� 	���8�9� 6 "������ '� 	������� 	�X��� 2�Y�<

!2�25� 	������� .M�f �8i�H '�0:  

�  S"#��� %!��T:  'SN�
 �� g�,i& [�t"H� ���+� `8C ?����)B�S�;
� 	�t��� [�t"H :i� ( @t��� p# �K�N� �i&H 0H g�St"
j%X��� I�J� �8_L� .g��02� 	������� O�*�# ���y 6 (��*L� 2�2X�� �8��> 	��$%
 O�S���� '��0.  

�  �U!0� �� 
&I�V�� ��R��WX� �!��
�$�:  ��*����� �8��y0 	��­� dt��c �_�m� 	���8�9� 'SN�
 �� g�,i&
(��*L� 2�2E 6 �+�S���� '�� !"��� 	���8��.  
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�  M� OI����!��@: �8*29� 	������� �X_ '� 2&U�8� "���*
� @;��t O�S���� '�� 1g�$�> M�f B��� �Si�y . '��0
��*L� 	������� �_�$C O�*�7� "���*
� �S;�t ���� 2�2E.  

2.2.3.3  ��i�
��� �
0
�5��1 ,
�9�� j 7�����  

 f�Y$�� 6 @�X���–��� @� @+ ���9� ����L� BH '� 2&U�8�  	������� !2C�%� 	����� O�*�# B�����<� '�– ���¯ 6 
,¯ ��� ������ 	������� O�*�# BL 1	������� !��5 ��<$��� ��wL�  1!,�* �;��� ��8C �
��
 BH '�� �� ����

:i� �X�X_ ,¯ g����" ��*����� �8Ã :�SE.  

 v�� 1	��.��9� d�S5 ��<� :/<� À�Y�y
� 2�Y9� 'SK M��& 1���.H ]��� �����0 �;��.# Zt00 1:�2���� h�A��
	������� !��. B�SN� .�� !��C0 	�%������ @\�� 6 ��K�& ���<��� �%����� ��� B��

 �-�S�t Z��& B#0 1   I��¯H �2��


j�t2��� .���S���� ��Y�& j��9� :/<�� h�� �2^ ?��0 .8�� ��<��� :/<�� �8� 'SN�� 
 1O�i9� :��� `8C0 'C 	���
�A�9� 6 ����� O�S���� ��Y�&.  

4.3  
k���� �!80$1 ����� ����� �
0
�T �"��3  

1.4.3  ����� ����� �
0
�T �"��3  

����� !"��# 	����� '� �C�S} �� ����� !"��# 	����� !2C�t . p0L� :y��9� 6 ����� !"��# 	����� 2C��t Z��& 2t0
 ?�Y_ j<� 6 ���<� O0�2. :�� `8C !2SCL� 'SN�
 �S$�� 	������� 	����o ?�Y��� 'SN�
 ©�y 1!2SCH0

	�������� ���½ �8��9� 	������� . !2C�t ��2C# '�� 1���<��� ��"��P� [�-9� ��Y$
 6 �%K ��Y
 4�� 	�"��¦� ��<$���0
���<��� O0�25� ��2C# j���
 O�S����� 	�������.  

9� :i� 	������� ¤�� Z��& �90 2¨ 2t 1?F�*
� !2�2� ���*0 	�tFC 'SN�
 ��8
�<�� 	��$9�0 ���X��� 	��$
���.���y� ���8
 6 :NKH �������� rf�S$�� `8C [�%
 4�� 	������� 2C��t �S\�H BH 	�"��P� . 	������� 2C��t ��U�
 f#

,¯ 	����� ]��E !2SCH j<� 6 O0�2. '� ��������� � g�N�H ?��k
 1!�-} @��"	�tF��� ." '� O0�25� ��� ��U�
0
O0�2. 6 �$��9� 1��*L� ���%�� d� ���tFC 0H ���%�� ��� ���* {A�
 !2SCH0 !��Y$� ���t `8C ]��E ?�Y_ ��*H.  

�� ��K�& O�SCL� ,�<
 	��}�� 6 O0�25�0 ���$�� ��-¨ ����� d� �y��9� 	�%������ h�� BH 	�"��P� ¤�� 2¨ 2t0 ���8
�Y��A !��C B��
 	�%������ ��+ ��������� 	�"2%�� BH '� @¯��� `8C 1���.���y� . ���8�� ��tH �S\�H @�S�
 '��0

�Y8�
 �i&H �S\�L� ��� Z��& B#0 1!"��P� ���2E 4�� �_�m� 	�.���y
�.  

2.4.3  �
0
�5�� �"��3 ����� �!80$  

 	������� 2C��t !"��# [�\�(DBMS)\� �� v8S��<9� '� 2�2��� O0�$�� 6 �-8��0 ����� !"��# 	������ ¹Y�^ Á���y [� .
 �K�
0 :� �-8�2�
0 	������� O�*�7� {S<
 ���$�� �SS�9� �i�2�� 	������� !2C�t0"Å(�"µ " p# �.�y B0� �-�8S��<9 !2�Y�

� 	������� @�\$
 ��Y�& :i� 1	������� !2C�t !"��# [�\� :�_�Y
 @-K	������� !2C�t 6 ���8�9 . [�\$�� @�S�
 g�N�H �J�$�0

 4�� 	���8�9� '� :8%� ]��� :�����  	������� ���S� '�L� ��$C �K��0 1	������� '� j%X��� `8C !"2%�� �K��0 1�+ [0��

~�Y*# ���y 6 	������� h��A 6F�� ��l���y� 	�Y8c À�Y�y
� `8C !"2%�� �K��0 1���<�� BH '�� �-C��A BL [�\$�� 
!,�* �;��� ��8C �
��
.  
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 	�"��P� �-8S��<
 4�� �S\�L� "���C
� 6 �*U
 BH !"��P� `8C �� 1	������� 2C��t !"��P [�\� @�S�
 6 ,�Y��� 2$C
�-8S��<� 4�� �S\�L� M��&0 1�*u vy '� 	���8�9� �-�� O����
 BH �-�8C v��� 4�� ��*L� ��������� 	
��

� h��t 

��E
� 6.  

g���� B��� BH0 	�2y0 `8C [�\$�� @�S�
 [�%� BH �J�$�0 . O�S���� ��0�9� ��� '� "2t j�%X�� �y��9� j;����� v� '�0
	������� !2C�t 6 ���Y� @�%� ����)�� :�J�
 �%��l 2�2E '�� ©�y O0�25� ���K�
 4�� �;�¢��� .%����� ���0 '�� 1�

,Y���� ,�J
 p# �.�y B0� ���8�9� �;�¢���� [��%8� [�\$�� ���� .M�f �8i�H '�0:  

�  ���-<� [�\$�� :�J�
 �J� ,�J
 '�� �y 	������� !2C�t 6 ������ `8C �-\
 4�� 	�-��$��� '��o.  

�  !�2��� 	�J8� [�\$�� �K��
 :�-<�� v8S��<9� :;��" d�| '��o.  

�  ��o���.���y� d� jY�� �c �-����
 �Y8��9� 	�"��P� d���<
 �& O0�25� 6 [����� @�t0 [����� 	�S8�� '.  

 dt��� 6 ��$%���0 ��"��P� 	�S8�9� `8C ]��E 4�� 	�Y89� "���
 '�� ©�ª 	������� 2C��t !"��# [�\� ��Y$
 '��0
 0H v8S��<9�"��2���� "dt��9� M8
 6 .��0 v<E `8C 2C�<� ��H �S& v8S��<S8� ��<$��� g�K�Y� ��8�L� ��� 2

Zt0 ���/��
�.  

1.2.4.3  ��)��E;� �
���&:� �!80$  

 ��K��J5� 	���8�9� �S\�H r���# '��(GIS) ������� 	�,�U��� �*H `8C 	�"��P� 2C�<9 	������� 2C��t !"��# [�\� 6 
):i� �,¯0 1B��<��0 1x�"�N���� (����� !"��# 6 "���C
� 6 .�� !���K  	���8�9� I�C ��K��J5� 	���8�9� [�\� �K��

�� g�,i&0 :� '�2�k�� ��K��J5� ����H ��Fi� �-A�C `8C 	�"2%� d�S��.  

 ��E
� 6 �8S��<9� ��St��� ����� ����* 'SN�
0)IDWM( dt�9� 6 !��.�9�0 IDWM/software/R-ITU/int.itu.www 1
2C��t  ��K��J5� 	���8�S8� 	�����)	�,X���0 1"�5�0 1"�X���0 1:y��<�� ¬��* ( �����<�� 	���8�9�0)�02y  1B�28���

@���tL� �02y0 ( ���5� ��_"L� 	���8��0)��*�$9� jl�$9�0 "���L� ¬�%� jl�$� (9�0 ��$%��� 	���8�) jl�$� ������#
v����� jl�$�0 1(�A�N�� jl�$�0 1I"L� .( ���S��� `8C ��E
� 6 �8S��<9� ��St��� ����� ����* !"2t B7K 1M�f d�0


   =0�/�
5 
 2t �¡7K M���0 1	�����8�& ��������� 	��2m� ¤��� ��K���� �t2�� �K�
.  

� ��St��� ����� ����* ��U�
0v�<�;" '�H�. '� ��E
� 6 �8S��<9 : ���)�� '� �����0 1��St��� ����� ����* 	����� !2C�t
:�_���� �����0 ��C�Y�� . `8C 1�+�S����0 !"��P� �-8S��<
 4�� ����� !"��# 	�%���
 6 ��St��� ����� ����* r���# '��0


��<�� �<& ?�Y& ¬��* @�"0 2�2E 6 1O�i9� :������%$�� [���� ���J���0 h�Y
"
� ���0=0 1: . 	�%���
 :S��<
0
�+�S���� v<E0 ��St��� �;��m� I��� ��K��J5� 	���8�S8� �8����� �S\�H g��2%
 �i&L� ����� !"��# . hFl
� '��0

 	����� !2C�t :i� 1	�"2%�� �$����� �;��m� "���� '� ,i& `8CGTOPO30 	����� !2C�t0 NASA����� ���� `8C .  

��K��J5� 	���8�9� [�\� 	�%���
 O�S���� 2$C �_�* ��wH �S+ B��
 �-%���
0 ��K��J5� 	����2yP� �t�0 . �J�$� 1M���0
 �*µ [�\� ]H 0H �l��� ���<9� `8C :S��<9� [�\$�� �� [�\$�� ��� B�& (��� 1g��"���� g��<����. g���\� :S��<
 BH !"��¦�

��� :i� 1d��0 ~��� `8C jWGS84 .�;��m�� ��2�0��� !�2��� 	�-. p# (�/8�� 	�"��P� `8C v��� 2t0 ���8�9�.  

���¨� 0H ���� j<� 6 !����� 6 ��K��J5� 	���8�9� �S\�H 	����� I��k
0 . ������ j<$�� �-$SN�� 4�� 	������� v� '�0
��#0 1�����<�� �K�i���0 1�É�Ê8Ê5� h��"�<��
� ��2$C ·2^ 4�� 	�%����0 1I"L� ���� . !��C 'SN��K ���¨
� j<$�� ��H

jl�$9� �02y0 1��2�2�� M�<��0 ~���� 	����0 1��<�;��� "�¡L�0 1�����<��0 ��K��J5� �02�� 'C 	����� . :S�
0

www.itu.int/ITU-R/software/IDWM/
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 h�.����0 '����� 	���µ 1��K��J5� 	���8�9� [�\� ���K�� 4�� 	F�-<��� 	�0�H0 1�� �8��9� 	�������0 ��K��J5� 	�������
@���� 	�0�H0 	������� :�J�
 :;��00 	������� ©�2E.  

�� !��C0  	������� `8C 1���J��� jl�$� 0H 	F��9� dt��� :i� 1����� !"��P ��K��J5� 	������� ¬�%�# '�S9� '� B���
g���µ ��K��J5� .�J5� 	���8�9� [�\� [�%�0 ���2^ 4�� ,���9� ���H `8C ���)��0 �;��m� I�C0 �C�<� 	������� �5��c ��K�
B�8S��<9� . ���K�� 4�� @;��%�� O�S����� �-8�J�
 !)m� ]0f 0H '�2/�<9� d��� B��� ©�ª �SS�� �S\�L� ���0

[�\$�� .� 	�%���
 6 rf�S$�� ��2CP !2%�� 	��}�� �S\�L� ¤�� :S��<�0 1��C�fP� 	��2m� 	���� ���J
 :i� 1�$��
jKL� "��
 0H ���¯�9� dt��9� v� ,<S8� �����5� !"����0.  

3.4.3  �
0
�5�� ��"
3 j ����� ���<1  

 !,K0 	����� ��.0 �� M�f p# �-�K�� B��� �c" ����� !"��P ��$l0 	����� !2C�t ©�2E 0H ���t# "�%
 4�� !"��P� B#
 �-�2�!(�Y��� '� 2��c ��"��# 2��
 �¡H0 . `8C ��S�C
�� �� g�C�� �-��<�
 '�� !,<C �S-� ���0L� 	������� O�*�# 2��0

 	������� O�*�P ��2%�9� 	��$%���):S��<S8� e����� ����� {�<�� :i� ( ��8�
 0H 	������� `8C O���� ��*���� 0H
� 6 	������� �2%�� 	�2�9� ]�"��	������� !2C�t d� jK���� e0����# j< . B��
 4�� 	�"��P� BH '� @¯��� `8C0

 	������� '����� e0����# [�\� �-�2� B��� 4�� 	�"��P� B7K 1g��02� 	������� O�*�7� [�%
 BH �-�8C B���� ��t"0 ��F/�
0 �y��9� 	������� ��-¨ 6 	��})�� O�S���� �-���� B��� BH 2�
 	�"�K0 M��� �%%� 1!2�2. 	����� 	�Y8� p# �-8��E

!,�&.  

��2X�<�0 �%�t� 	������� !2C�t `8C (�%�¦� ��K�& �"��� 2_" `8C !"��P� ��E BH !,�& �."2� @-9� '�0 . B��� 2t0
 !2�2. 	�"2t ,K�
 p# �.�y 	U�� �f# 	������� !2C�t :�2��� ��*H �"��� ,K�
 [=F�� '�):i� 	������� ©�2E 

!2/�<9�.(  

	������� O�*�# ��8SC '� g�(�. 	������� �X_ '� j%X��� 	�(��.# B��
 BH �J�$� 1	������� �t� ©�2E `8C !2C�<S8�0 .
,¯ 	������� `8C 	��FC dN
 �����L� j%X��� 	�(��.#0  �S8�� 0H Ël�* j<� 6 ���
 ���o j���
 @t" :i� 1�%�t2��

0�/�
 	�2��	������� O�*�# 6 U�* ��.0 `8C O2
 ����" ���
0 1O��%9� ~��$�� = . BH ·2yL� �S\�L� d���<
0
	��­� �2y# 6 �+�S���� "�%9� 	�2�9� jK��
 [2C 1O�i9� :��� `8C 1����
.  

4.4.3  �
0
�5�� ��"
3 4� B�/� ���<1  

�-�8C :�^ 	���8�� '� 	������� !2C�t r�* 	�2y0 ��U�
 0H 1	������� !2C�t '� "�<Y��� j��l 'C !����� :S��<9� 
:�8X��� 	��8SC 6 �+�S���
 j����� ��2%� 	���8�� . 2�0��� 	������� !2C�t !"��# [�\� @�S�
 �J�$� 1v����� 60

O�S���
� :-� ��� {�� j��l 'C "�<Y��
� '� �$�Q ���t 	�"2%� j������ @S�� 0H :S��<9�.  

8C0 	������� !2C�t BH '� @¯��� ` O0�25� @��� ?��k
 1	�Y8� 6 ���q O0�2. '� ��U�
 ���������"�����L�" B7K 1
 ����9� �XY��
 �����L� O0�25� ��+ g�,i& v8S��<9� @\�� @-� . p# �.�y 6 :S��<9� B��� 1M�f 'C g�A�C0

 O0�2."��A���K�" @��� ?��
 1"2����"�-A��� 1�
�"�<Y��� `8C g��" :S��<S8� [�\$��  . �<Y�<� 2t 1M�f `8C O�iS&0
 1:S��<9�"��i&H 0H ��������� 	�.�� ��C ��*��
 B�8S^ '���� ��*����� �8��y d�| �
��� [�t"H0 (��H �� �� "

 ���o O0�2.0 ��*���� p# g���$��� ��������+� �S\�L� ��*��
 2�2X�� [�\$�� [�%� �;2$C 2�2X�� [�%� � 1	�������
� 1�i&H 0H ��������� ��*��
 !��C :S^ @-$� ]H 2�2E � 1��*����� O02. '� ��*����� ��� �8��y  �8��<�

��*����� �8��y O02. '� �
��+� [�t"H0 (��L� .
 1����� ��� 60  1	������� ��� p# g���$��� �8�K O02. (���# @��
�� :&0 �� BH M��$���C��l d���<� ������ `8C g��A���K� g
02. :S��<9� 2��.  
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	������� `8C hFl
�� . ?����� `8C g�"��t [�\$�� B��� BH 2�
 1��K�AP� 	��8��9� ��� ���8��0 �S�8<�� 	�tF��� d�| `8C
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1.4  �����  

	�����8� e0����P� O������ v<E 6 0H ��Y$
 6 ��¯���� 	���+� 6 ����� ]��29 	����"# :�Y�� ��� 'SN�� . v� '�0
2�9� �+0�$�� 4�� 	�C�A�9� 1���)�� �����0 1����%��0 1	������� 	�Y8� ~�<�H0 1	������� '��o �;��00 1	��})��0 1	�

�S-9� ��� =�±P B��=F�� B�Y¢�9�0 1	
��

� 	����0 1	�(��.P�0 1'�L�0.  

 ,��
 :S��0"����� !"��# 	���8�� "� B#0 1������� [�-9� =�±P ��=F�� 	���8�9�  ���%� '��	���8�9� ��� `8C �%K:  

H  (  §	�����8� ��$l��� ��m� §������ 	�t��� d�=�
 �_0  

�(  §	�����8� �l��� v�����0 �������  

r (  §,
��Y��0 ��*����� "�2_#  

�  (  0 j�<$
/§��"�29� dt��9� 0H 	�������� 'C n�8���� 0H  

�  (  §����� ¬��� ��t���  

0 (  	�2�9� 	�Y_��� 2�2E/;��+��/§�S\�L�  

= (  §�-8%�0 ��8�8X��� rf�S$�� O�S����  

� (  ��S�\$��� j;����� `8C hFl
�.  

 	���8�9� M8
 :��E0 �������� 0H ���0����P� :;������ 	���8�9� O���
 ��8SC p# !��C 	�����8� e0����P� O������ ,��
��
���
0L� �5��S8� ���$� :�� p# .���� BH M�f ���0 :�%�<9� ?���� d��� B��� BH �� 	���8�� :%$É
 ������9� 	���

�-S-K . 	������� :��X�� �-�8C jY�� ,���c :Ç�%�<9�0 :®��9� '� :& [��8� BH �� 1g�X.�� 	���8�9� O���
 B��� ���0
0H �+��"#0 �-8%� .�������� �S\�L�� �%8��� 0H ����� ,���9� ��� B��
 2t0 .��0 ��Y8* �¡H `8C ������� ,���9� @-K '

�� g�"��� 1�&���� ��$%
 0H ��K�%� �y��_ �-$C )�k� .����%9� ~�<�L� '� �C�S/S& !2y�� ,���� �-K 1��*L� ,���9� ��H.  

08� e0����P� O������ :�-<
 '������� 	� :;����� '� �2�:S�
 ����9� �;����� O�S����  :i�9� ���tL����1 �l��L�0 
9�S ���tL�0 ��$J �l�JN9�(CD-ROM)1 �� O�S���� M��&0 1��;�N�� ���tL�0 	
�&�
0)P� :%$� ���0����9� 	�Y8 �>
� 	���8�9� O��"7� {S<L� ¬��* j��l 'C�F�1 	F�& 0H L���� ?������1� 0H 9� 	�.���������� .�
0�t� �����
 

9�0 ��Y$����
 4�� dK�$� `8C �� 	�"��P `8C��9� �������� jK��9���-�2� !�K1����8���0 10  `8C�-�$�
 6 �¯�
 4�� O�8��.  

09� '� p# ����� !"��# 	���8�� O����� e0����# [�\� [�2���� ]�R� BH dt�� '� �."� j�%E�����Y��0 !(�Y���1 v<E d� 
 `8C !"2%���� 0H j;����� �������0 ©X�������� ��$%��� 	 �."2���S8�� . '�= "���*� `8C g�N�H M�f 2C�<�0 ���/��
� 6

 ���y%
� @�
� 	�y���t� �_�m� 0H 	������� j�<$� �8�8%
Ì�L� 2�� p# . [=F�� '���� "���*� '�� 1M��&P 	����� O�*�
 ��������� 	
��

� ���� p# �-�2%
0 n�8���� �."2���S8�� .� {S<
0!(�Y��� v<X�� ����9� �� �¡H �S& 1 2t 2C�<


C `8 "���*�� ]��� Zt����N% B�Y¢�9� �� [��%�� 6�S-9� ��.  

08� e0����P� O����������� 	� �K�� 	
��
F� D02�� ��EF xY�d�0H ~��� `8C '��0 	�"��P� �-�$¨ 4�� 2;��Y�� .
��+0 �<9� 6 �$� �w�<� 1��E
� U��H8� e0����P� O������ `8C !2C����� Z�� ���� 1	TIES)  	���8�� O���
 	��2*

	
��

� (�Y8�q 	
��
� 	��2* ��E
� (�NCH p# [2%
 . !2C�t ������ ��� :*�� ��E
� 2CH0 	����� ���0����#
 j;���8�(ITUDOC)  :iQ(�.g�
   '� H�/�������� ���0����P� 	���8�9� 	��2*� �� ����TIES.  



 - 41 -   

 

CAT     �����4 

2.4  ��9�� *(��O  

 '���S���� O '� 2�2��� j;��l�� :%$�� �8�2� 4������� !"��# 	���8�9 e0����P� O������� {S<
. ]��� ]2X��� 'S��0 
 6 ����� ��2� �.����� "���*� �%��� :NKL� :NKL� j;����� '� ���&�
 0H °8
 4���
��8��� .
� ��� �8���0"���* �� !�C�

0 1!"2%9� �������� �-$� :������ '� �2C '�=	���8�9� :%� ���0 ���0 1���%$9� 	���8�9� �t�0 1�S-9� =�±#1
0 �K�� 
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� ���0
� ������#��S�C1��8C 
0 K�� �	�2�9�/0 ���8�9� 	��})��0
� ������#��S�C�8C �-1�
0 � vY¢�9� �K


 6 !2C�<S8� v�"29�	��8S���0 	�(��.P� ��Y$.  
� j8��� �S�K0�� '���������
 1�-�5��� 0H �+��"# 0H 	 �� 	�Y8� v� ~0�K ��H 2.�
����� 4�� 	 �K�
 !"��# 'C 	���8��

��*H 	�Y8� ��H0 ������ 8�����	 . 6 ��X± B0�*µ B0��2� �-�<�&� 4�� ���/��� '� 2�Y�<� BH ����� ��29 �J�$� ��+0
Y$
 ����K 	�(��.#0 �S\�H �� ���8
 6	���8�S8� e0����P� O������� �%8��9� @���8���.  

 ������� ��t�$9� 'SN�
0¤�� 0 ��<�;��� :%$�� j;��l�� ¤�� :���� 4�� 2$C "���C
� 6 �*R
 BH �� "���*� j;�����
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1.2.4  l�
&�� ��D��  
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 �f7K
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��� BH �2C �-��# :��k
 4�� 	�-5�1�02�
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�H ,¯�  �2� �J�$� !�C��� �%����� ��� 6 �\$���� '� �2C :i� :���� Zt0vY¢�9� :SC1�� »<$� ����9� ��������0 ����� 	

 :%$�� ���0 `8C 1"���*
� ��8C d%� ]������ �����
01��8J0���� @�8<
 ��2*0 �/:;�����.0 � 2t 1	
��� ¤�� 6 B��
���0 »<$�� 	��8SC (��H :.H '� ,J�� p# (�/8���Y8���� ©�y '� g��2} ��8J.  

� �J�$�0� ?��8®��9 '� 2&U�� BH : BH�0���� @�8<
 	��2* 0H ��2�)�� 	��2m�/ :;����� ��8C ��S�C
� '�� �> BH0
�� '� 2&U��dt��9� Z�t����0 @�8<�8�  :�t @�8<��� B���*� "�� ��� [�%
 4�� �-5���2m.  

2.2.4  m=
���  

x&�Y��� � ����S��� ��Y
�+� ������ ������ ��*H ��µ p# ��µ '� "���� O��"7� {S<
 ��.���$�
 ��8�2���� (PSTN) .
P ����� ��µ O��"P� ��µ B��
 BH '��0 x&�Y�� O��"g�����y 0Hg�����   g��0���)}	�� �"���� :��X�  [���0x&�K .

0 [�%
 O��%��
� ��µ Â�<$���������� ���y 6 0H 1�C���� �XY_ `8C ��8_L� !"����x&�K [��c �0�9� ������  1
� ��u� [�%
����"��8� �8� 6 �-$ .�� Z��& �90����� �C���9� �XY�8� !"�_ �� �8��9� 	U�8S&�- :S��<
 BH '�� 1

 !�-.H x&�Y����� 	���8�9� O�� !"�_ 6 Z��& (��� 60 ���� O���H������.  
0 !"�_ :��E @�� x&�Y�� !�2� ,���9 g�%K0Y8�g�1  D�����0
 ������ 	��}�� j%E������   !"2t `8C 2��
 !"2t

:�_�Y��� ���Q `8C ���9� x&�Y�� .S�
0�� ������ 	��}�� � ������������� ��<�;��� ����9�%� � ��"� ��È x&�Y������9�:  
�   '� �8���� {<9� :&��� �;�N��§~"���� ���J���0 ]02���  
�   ��.0 d�0H !�&�f 6�������1������� 5� '� )&H �2�� O�lH 	�Y8� :��
 BH '�� � '�0 	�-)  BH 
#

�9� ����C p# O�X�
 2t �(� �� Zt0 Z8J� �¡H �� ������8��l !��Y(§  
�  ����#�� "��8� �8� 6 ������9� 	���8�9� '��o.  
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3.2.4  n1����J� ��D��  

 e0����P� 2�)��(email)�������� �S\�L� v� �S�K :;����� O��"7� {S<
 ��.���$�
  	������� 	���� OF* '� 
0/0H 	
��

� 	���� .�0� :%� j%X �%����� ��� 	�������]��� :*2
 ]H B0� .�02.�L� 6 ��� �S\�H '� �2C ~

�;�¢��� !�2��� e0����P� 2�)��1  �S&O� � ��� 6 !2�2. 	�/�$� "��S���� �-\
 .
0�K� e0����P� 2�)�� 	��2* 
 �$��� ������ ��"�%� 0H ]����� 2�)��x&�Y�� .0K 1M�f d�9� :������ "���C
� 6 �*R
 BH ]"0�N�� 'S1�8� �S�K �$�� 2$C 


��Y$� �S\�H �+�S����0 e0����P� 2�)�.  

0 ������� ,<� (���# `8C [�\$�� !"2%� )��
 p# vS8��<9� '����%9� ��2* ��H 6 g�����H g���$C8� 2�)P�e0���� . 2t0
9� v8��<S8� !�<��9� e0����P� 2�)�� 	��2* B��
�� v8��� ����­� ��8(LAN)���� !"��# ����H j�<$�� �S;F�  �

 	
��

� ��2q p# f�Y$�� �8��� ���02�� 0H ��S�8tP� ����L� j�<$
 6 e0����P� 2�)�� 	��2* O�S���� '�� 1��8­�
9�������� v8���8�2���� ����S��� ��Y
�+� � )PSTN ( :i� �����H ����� 0HP�Z���� .0 2.�
�Y8�q j;��l  (���7� {S<

":�_�
 " v��������*�� 1 0H �$��� ��8� ���� :�� ������ �����)WAN( 6 :S��<9� O�&�
0)�� BH 
# 1P� Z����

 �%���� ������� O��"7� {S<�"O��"P� !��C#0 '������ ." ������ p# �8­� f�Y$�� 'C 	���8�� `8C O���� �8��� 2t0
 ��8�2���� ����S��� ��Y
�+��\$
 'C ��0R<9� 	��8<�� p# �.���� 	��2* @��� � 	
��

���8­�1 `8C O���� '�� �S$�� 

9� 	���8�� �8��9� p# �8­� f�Y$��P� Z����� �&��� O��

�P� B��$C `8C Z���� e0����P� 2�)��D����: 
org.isoc@editor��� ���� `8C D���� dt�9� p# O�*2�� 0H ��: org.isoc.www://http. 

 	��}�� O�S���� '�� 1!�2��� '�0�$C p# :;����� O��"7� {S<
 e0����P� 2�)�� �S\�H @\�� BH '� @¯��� `8C0
)��2�)�� @;��%�� @��� ?��k
 (e0����P� 2�)�� !"��# 6 .
 ��2�)�� @;��%�� 	��}��0 
 e0����P� 2�)�� 	�2y0 'SA B��

 jK����� j�%X�� ������ 	�)* �K��
 ��2�)�� @;��%�� 	��}�� ��&�
 �8���0 1������ 6 �-��&�
 @�� 4�� ������C
�
�S;�%�� e0����P� 2�)�� �S\�H d� :����� ."���� :��� ���0����P� :;����� d�=�
 p# �.�y ��$� Z��& �f7K 1M�f d�0 

!,�& �Y8�
 B0� !2�Y� ���0����P� @;��%�� 	��}�� B��
 BH '�� 1'�0�$��� '� �8��l �S;�t `8C.  

4.2.4  �o&hT 4" �
0
�5�� p� ,
�9�� –  c�=��1�T M3���1 L��:
&�� 
���� ��5X �
��q1 Ln1����J� r�&�� �
<��
1 L�
��:� ��0"�\�6����"  

�[�%" �� p# f�Y$�������k� 'C 	º�2 " `8C� '� �C�S}P�8� �c :S��<S8� {S<
 4�� 	��.���$����0 	�(��.:  

�   :�_�
�������) �8­�� ( ��*H �����ª)!2��� (!2��� dt��� 610 ��0 	�Y89� `8C hFl
����) !��.�9�  6
 0H 2����� ������ �-�<� 0H �-K�y§����Y$
 0H �-��.��� 0H  

�  0 :%�):�SE ( 	�Y8�!2��� �����y0 ��8� �����y v�.  

0 1j��<�� @<%�� 6 (�. �S&e0����P� 2�)�� 	��2* :S�
  ���H `8C"O��"P� !��C#0 '������"1 �8��� 
 � '�0 
g��S�<� :�_���� B��� BH O��%��
� ����y0 e0����P� 2�)�� :;��" O��"# ����y v� ������� ,<� . 	��2* :S�
0

 p# f�Y$���������k� 'C 	º� 	��2�& 2"!����� " �S�<� :�_�
 `8C �\K�­� !"0�A ��� ���0) `S<�":�_���� !"02� (" 6
� (�$�H���� :� d��������2����� ������ d� �+���
 0H 	 . g��\�0� p# �.�X8 ��.0 �� 1:�_���� !"0� (�$�H 6 �S�<� :�_�


� '���� ����� ]��2� `8C B0��YS���� 6$�� ��� O�h��� BH 	��2m� '� 2&U �0 �K��
 '� 	
��

� jK���) 	������
��8­� (LANs) 10������� 	������ (WANs)  ������0��8�2���� ����S��� ��Y
�+� (PSTN) 0P�Í# Z���� (0 ������#

��S�C
� �-�8C.  

http://www.isoc.org
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0�� p# f�Y$�� 	��2* '� �Y8�q O���H (���# '�������k� 'C 	º�� 2 ?��� �� �����"	��2�9��" )servers( .0
 ��U�
 	��2�9�%���
 	��}��0 �����y '���
 ������ � �K��H v8S��<S8C�� 	��2m� '� �Y8�q g�)e0����# I�C 	�y��1 

 ����0�� �������9��1  O�&�
0��0 	�Y89� :%�)FTP(.  

5.2.4  S�
&:
T ������  

 ��"0�A ,���9� )��
��� � B��
9� 	�2�9�$�� 28� 6 9� 	�2�9� d� �%K���� �� ���� �+�*µ 28� 6 .0 2.�� O�} 6
 	
��

� ,i��� ,���9� '� B��
 2t 4��g����yH2�%���� !2�2�  1 0H 	�2�9�� j8��� �S�K (���	��})��1 ��"0�A ��0 


 O�S���0 !2%�9� 	�������-t��� d���
 .,���9� ��� 
��0 9�  B�&�� :%� '�S9� '������ 6 2%��� '� ?
u� v� �S�K 	
 @�X�
 BH '�� 	���� �-;��.H 6 �Y8��9� 	���� �Y8�q d�| 6����� (�£H.  

 2t0k0®A e0����P� 2�)�� ,���� Z�P� )C[�C Z���� 1992 . "���9� ���0MIME !�2��� e0����P� 2�)�� 	����
 
1I��¯L� �06 d®Ak0 ]��� "���9� `8C [�%� � 1982 ���0����P� ������� ��2%� 6 ��K�A# 	���* d�  {S<
 !2�2. h���U�

:;����� @�\$�� {S<
 �S& 	����­� '� ."���� {S<�0 MIME�� ���0����P� :;����� 'SN�
 BU�  �8�:  

�  �� (���y� �������!2y��!�2��� (���H `8C §  

�  `8C ���t ��.0 [2C  �$�� 6 ��<�� O�lH0 §�$8� D�|P� O����  

�   '� 	�C�S}?0�y h�S} ?F½ ?0��� ASCII§  

�   6 �C����� ?0�y O���H �2�
�������§  

�  §v�� j����� �_�* 	�Y8� 0H ��$�$�� 	�Y8�  

�  �� O��"# ������#"�� 10�� 	�Y89�
��1��8�0 Y 	�����2�Y 10���;����� !�2��� :;���.  

0�8��� ���0����P� 	���8�9� O���
 j;���� 2�����0 O��Y�� O�S���
�  2�%��� :��������9� ,���9�!2S . O���
 =0�/�� ��2$�K
��$l��� �02�� 	���8�9�1 �� 2�%��� '� 2�
 ,���9�����02 . ��2$C0 ��L� �C2�<� 	�Y8� O���
����� BH �� 1������ 	

 jY��8S��<9��8S�­� B�+ B�� ������� 	 ��Y�& `8C���� v�U
h�. �	���8�91�-�8C 2S��k� �%����  
 f#  `8C ��S�C
� '��
9�� 2�%��� [2C ���y 6 	�����8� e0����P� :%$�� ,���9�jY� �-�8C.  

3.4  �!80t� >��9�T ����:� �(
Q:� u&T  

� BH '��P B���� O���
 O�*������ ���0����P� :;������ 	,�U
 ,�& !=��y `8C 0 �+ ��=F�� ���S8� !"��P�`8C :�J�
 
�������� �-�S\�H .�
0�t� ,�U��� �."�  `8C�S;�%�� ������ 	����<�10 h��  6 �c 	�����8� ��8�9� e0����P� O������

 1��S�8tP� 	�t�Y

�0 ��E
�� ��������� 	
��

� ���� n�8�
 M�f'�L� 	��8���0 � ���2E 4��!"��P 	�"�-9� ���<�0 1
B�Y¢�9� �� d�S�� 4�� . �¡L :������ ��� :& "���C
� 6 �*R
 BH ��0 4�� �� �2E�� �02. �2������� `8C ��
��9� 

 �$��� ���µ ��Y$
��� O��������� 	 �S&9� ���<� �2EdK�$ BH '�� 4��  `8C ���
!"��P�.  

0��%� B��
 BH �� O�*�# 6 ~F��
� �� O����P�8� e0���������%
 	@�� !"��P� 2��
 �� 2�2E0 @;�%�� Á����� [�\$�� 
%E�8� e0����P� O������ O�} 6 �%�����	 .0
 1���X��� ��$���� �%8��9� 	�"���C
� p# �K�AP�� {��%��� �;��� !"��¦� @��
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 `8C O�����
� �����
 'C ���C !��K8� e0����P� O������ p# O�%������	1 0 2;��Y�� ��8C �
��
 BH '�� 4��0 !��Y��
�$����� ��Y$��� ��8SC �-t�J�<
 4�� . BH :�8X��� '� v��� 2t0�� �y��%9� �%���� O������������8� �8��t ,¯ 	��Y$  6L�:. 

%����� BH0 '� 1:NKL� '�  ������ dA0 1��"��P� ��y�$��P O�*� ���"2
 	�,�J
 OF*$�v�$� 0H � 1gFi� 1 B��� ���
©�y '� g��2} g�N�H M�f �Y8����.  

1.3.4  �!(
��� ��T�R
Z� *)��:�  

 0H �8%�<� �����y '� �$��� !"��# 6 �S;�%�� �������� jK��9� B���
 BH '�� '� g��$�� gF�_�
 ������� �8_�� �����y
0H �S-�8& .�Q 
 2t0 ��<� :�J�
 [�\$� !�-} B��
 2t ������� BH �S& ����y ]H 	�"��P� ¤�� M8 2S��


 �;��m�,�& 2y p# ��K !�<��9� `8C j������ 	��}��1 0H  !�-} B��
 2t ��tH :�J�
 [�\$�m� '� ,i��� �� �;��
����
�� .0 �����y B��
 2t !"��P�� !�-}0H �Y8�q :�J�
 �S\�U  6 d%
28��� :*�� �Y8�q '&��H . BH 2�� �l�<�

0H 	���-/���  �-�t��� h�$
 0H ��2�%�

  :iQ8� e0����P� O������ ��Y$
 [��H g�%;�C�����	.  

2.3.4  �
0
�5�� n1����J� c�
5��
T ���� 
!�) ����J� �
5����  

L���8�����L� �-y��
 BH �� ]��� ������ ��Y$
 6 �¯�
 !"��# ��H 8� e0����P� O������ 	 ��" !"��P� 2��
 �f��%E��%�" 
K �¯�
 :- !"��P��� O���
 6����� ��������� 	
��

� ���� d� 	 ��E
���%K1M��& ��*H 	�"��# d� 0H � 0 :� ��$�

 p# �.�y�� O���
����� :*�� ��*H dt��� d� 	������ `8C ���$.H dt��� d� 0H 128��� 0P� 2��
 :� O�*�# ���
 BH !"��
8� e0����P� O����������� 	c �_�m�� ����� !"��# 	���8� jK�� (���7 Á���y�� :����8� ���� (LAN) 0H � ����0 ����

(WAN)��Zt��� d� !"��P� 	��8��� ,J��� :�0   

��� :�J�
0 ��Y$
 ��Y�& `8C !"��P� 6 �S;�%�� �������� ���X��� ��$��� ��R
 ?��0	�����8� e0����P� O��� . 2S��� ?��0
!"��P� 	��8��� `8C ,�U��� ��� �2�.  

 ������ ����y '� 	�Y89� :%$� {S<
 	���8�� ����� ��$l0 ��$� ��Y$
 	�����8� e0����P� O����8� ]"0�N�� '�0
�� �-N��� ������� ��"0 1]�&�9� dt�9�� !2����� ��K���� !�-.L� ����0 1��*H dt��� :i� ��K���� !�-.L� ��"0 1¤��

	��2�9�� :S���.  

v��%� 2��H v� �K�<� `�tH `8C 2S��
 	���8�9� 	���� '� ¬�sH �<T 2.�
 1g���SC0:  

:���� 1.4 

�L��h�	���8�9� 	���� '� �Y8��9�   

  

 ����  
����� ��	
���

���
 
 ������  
������ 

 ������  
����
�� 

����� ������ ��  
�����

m 1 m 10 m 100 k 1 k 10 km 100
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[=���� :%$�� 6 �8S��<9� 	������� :%� 	��$%
: v8S��<9� d�| p# M�f 2�� [=��� :%$
0 [=" p# 	���8�9� d�| @<%
 .
 ���"�S�� [�%
 g���.�� g�.f�s 1��E
� �%��� ]��� "���9� ��0 1����%�� 2�y��8� ���02�� �S\$9� ���A0 ]��� "���9� 'SN��0

#0 	������� :%$� ���8�9� �;�¢��� 2�2X�� ��"0�A 2�
 	�%�l d�� `8C��"�� . g�N�H ��"�S�9� ��� `S<
0" ����� :�_����
�S\�L� v� ���Y9� .":%$�� ��8SC 6 '������ j�%E �� [=��� :%� 6 	������� �2y#0 . [=��� :%$� [=F�� '���� �t���0

%�
 �/��� O��"P� 	��� �2C `8C0 2%���� [=��� ¹Y� ��tR9� !�&���� 6 !�\�$9� [=��� �2C `8C�m� h��.  

 O��"P� 6 @�X��� O�&�
0�� �� ��"�S�9� ���0 §[=���� :%$�� '� g
2� 1dt���� ���H `8C ��"�S�� :S��<
 1��<�� ��+0
 Z����P� O�&�
0�� OF* '�(TCP/IP) Z����P� j��l 'C 	������ v� ���8� M�f0 1) 	���8�9� :%$� d��<�� j�����

*L� 	�"��P� v� ���� ]���	
��
F� D02�� ��E
� �-$�0 ��:(  

�  Z����P� O�&�
0��: [=��� ���<� `8C O�&�
0��  

�  O��"P� 6 @�X��� O�&�
0��: :;����� ���<� `8C O�&�
0��  

 O��"P� 6 @�X��� O�&�
0�� M�f 6 �c �_�m� @��.���y� °8
 ���� "���*�� B0��29� [�%� 1����� !"��P ���� ��Y$��0
'� Z����P� O�&�
0�� OF* (TCP/IP) . O�S����� �Y8�q ��8�K 	����� ����� :�_���� r��� �� Z����P� ����0

	�C�Y9� .2%��� p# Z����P� O�&�
0�� ��.�
 @�� 1�Y8��9� 	������ p# O�_�8�0 . 	������� :%$� ���� �� Z����P�0
��� !2C 0H ��C�K ���� [=��� )�
 ©�y 1[=����!���%9� 	�-5� p# :�
 BH p# ��C�K 	� . ��,<� ��=" :& d��
0

�%������ `8i9�.  

 �8<\:�1 v ����9� [�t"L�0 (��¥� Z����P� �<�R� (ICANN) 6 '�0�$��� ���* !"��# 'C ��0R<� �_�* �&�� �� 
[�\� !"��#0 1	
�&�
0)�� `8C ?����� 	��}�� !"��#0 §Z����P� O�&�
0�� '����9� (��H (DNS)  O0L� ���<9� '�

 ��C�$�� 	��Y�8� ��<$���(gTLD) ��$l��� 	��Y���0 (ccTLD)�c ����L� [2�9� [�\� !"��# B�SA0 1 ��Y�¢0 j%^ .
 {S<�0 '����9� (��H [�\�Z����P� )C :%$���� v8S��<S8� : `S<� 2��K B��$C Z����P�� :��� ����y :��" B��$C


0��Z����P� O�&�) " d.�"org.icann.www.(  
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0 '�
	�����8� D02�� ����L� :/<�� ©�2X�� [�%� �S& . I�J� 	��}�� ������ ���9� [�%� 1	������� !2C�t p# �K�AP��0

������� {;��� j����� �8��9� [�-9� :�-<
 )html.index/software/R-ITU/int.itu.www .( :*�� B�
�2� B�
2y0 2.�
0
������� {;��� [��yH j����� B����q ��������� 	
��

� ���� : ��A"L� 	��2m� !�;�� �w(TSD) 	��2m� !�;��0 

��;�NY�� (SSD)��$8� @<t �S-$� :�� 2.��0 1 �/<���0:.  
y��������� �	
��	� 
��� p� �������� �
���- z��5� w
{"t� c1��� f�" %&�� �,
:  

 ������� {;��� [��yH j��
 BH �-�8C �� ��E
� 6 (�NCL� O02�� BL)���02�� !2���9�( n�8�
 �NC ��0� :& `8C v��� 1
yL g�%K0 ��������� 	
��

� ���� p# 	������� 	����o������� {;��� [�� . ��/-$� �8� �S�K {A�� 1O�i9� :��� `8C0

http://www.itu.int/ITU-R/software/index.html
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I"L� 	��2* 'C n8����� �S�K ��������� 	
��

� ���� ��/-$� j���
 g�N�H �$$��0 1��������� 	
��

� ���� p# 
e0����P� O������ `8C v����� 6 '�2S��� 1��;�NY�� 	��2m�� j8���.  

�� d�=�
 ���µ :iQ0 �9���� ���<9� `8C j�<$�8� ��8\� !2���� 1:�Y��� 1������� {;��� M��&0 ��E
� �-%��� 4�� ���
������ ���
�9� :
��<�� ��*�
 	�(��.P .,¯ �%���� �C0 'C ������� {;��� Z�®Ak0 1���m� �.0 `8C0  1��2��%


 :�-<
 �-$� I�J��d�0H 6 v8S��<9� ���. '� '�> O�S����  `8C �S;�%�� ����� �"���0 ��"�29� �"��S8� B�28��� d�|
�"��9� ��� '� ���%�� !��Y��
� j�%X�� !��U& j�<$��� ����U� [��%�� 6 	�"��P� ����� '<y `8C ��S�C
� d� 1(�NY��.  

H '� 2&U��� 6 �_�* �Y�� !2�Y� ����� j�<$
 	��"�> B��
 BH 1!2���9� �.�c 1g�N�H '��0 �%��9� ��$l��� {;��8�� B

 ��0� :& 6 ����� O�S���� `8C ��$��� g����t I�Y
.  

!��9� �2E0 11:������ M��&0 ������� {;��� '�  4	������� ���o0 n�8���� 	�(��.# ) .[�t"L� 1.11p#  26.11 1
[�t"L�0 27.11p#  49.11 !��9� '� 11������� {;��� '� .(  

���� n8�
 ]��������� 	
��� 6 ���o :& 'C ��������� 	
��

� :  
1   6 ��<�� BH '�� ������� ��� B�& �f#��
| �\����§��*H (�NCH O0� 	�������   
2   ���S���� �J�$� ������� ��� B�& �f#���1��� �	
��\�§  
3   dN3 ������� ��� B�& �f#��!��3� 1$ ��:
" ��/§ 
4  ����� ��� B�& �f# dN3 ��*�Q9��� ��w��.J!��9� 6 !�"����  9§������� {;��� '�   
5   `8C O���� 6 �¯�
 �N��� ��02�� Z��& �f#}1� ~���"�������� ��� .  

  [�t"L� 4-3-2-1 = ������#  @t���0 5 = ~�%y    

 ��2$C0 � {;��8� ��*H [��yH ]H 0H 	������� 	���=�
 O025 g�%���� ������� B��� BH !"��¦� g�N�H =�� 1������

 �%K @8�8� 	�����8� D02�� ����L� :/<�� 6 �8�/<
 �8�
) 6 ©��� 	��8SC �t�� [����
�� �_�m� ����� ��� j8��

�����# �;��$� �8/<9� ��*L� 	��������� "�A :*�2
 ·02y ���y.(  

@t�8� g�%�l0 17.11  !��9� '�11�f# 1������� {;��� '�  p# :��
 �¡7K 1n�8���� ¬0��� 2�%��� [���
 �N��� ��02�� Z��& 
e0����# j<� 6 g�J�8�
 ��������� 	
��

� ���� :��� :&0 ���o :�� !2y�0 n�8�
 !"�S��� �K�A7� 	�"��* ��F� d� 

 6 ������� (�J�# 0H :�2�
 0H	�����8� D02�� ����L� :/<�� .�� ������� {;��� {A�
0
 4�� 	
�   �-$C n�8���� @��
 B�,�8� �8%$�9� ��2m� 6 �8%$�9� 	��­�0 1'Y<�� v� 	
��

�0 1��������� 	
��

� !��� ��0)BF������ 260 27( 1

�&���9� 	�������0.  

 �SS�9� ������� 'SN�
CR/118 B��SS�9� B��������0 1�8%$�9�0 ����i�� 	��2m�� �_�m� CR/1200 CR/123 B��_�m� 
e0����# j<� 6 	�������� 'C n�8���� BU� 6 (�NCL� O02�� p# 	�S�8�
 ��C�fP� 	��2m��.  

 !"��P �l��� �-��\� :*�� 	�������� "���*�0 2�2E 2�� n�8���� �+ =�� ��2$C 0H 1!"��# `8C g��.�0 B��� ��2$C
��# g�%<� Ë�$
 BH �+ �J�$� 1	������� �J8� g���0��SGML 	
��

� ���� �SS_ ]��� 	������� O�*�# ����)� g�%K0 

 �SS_ �*µ ������ 	������� �X_ '� j%X�8� :S��<k�0 1��������� 	
��

� h��t '� �-�8C O���� '��0 ���������
 �� ��������� 	
��

� ����TERRA-NV�� '� :��%� B0� ��8C O���� '�� �wF&0 1��������� 	
��

� �� .

)�\�� :���� 2.4.(  
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 :����2.4  
I"L� �S\�H 'C n�8���� ��q   

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

���� ����

	
���
� 
���
��������� 

MIFR 

 

����������� �������  

���  
 �!"�2 

#$%& '()
��������� 	
���
�

��� 
�!"�2 

���  
 �!"�3 

	
���
� 
��� *��&
#���� +�, ��������� 

-./ 

0��1$�� ��& 

���2 �%13/5 6%($�� 7�8��9�:
7�8��9�: 7;< =& 7�>���

?��$��� 

%&��������� 	
���
� #$–
	����1�� �(@ =& AB($�� 

AB($�� C ��&
!D��9 E$(@ =&

0��1$�� 

AB($��  
) G&���:TERRA.NV( 

�8� 
SGML

�8�  
SGML 

I9�$%�J .��:


 6K�

 ���@MIFR

BR IFIC

 LM, ��2
AB($�� 

SGML: ������� �	
 � �

DCAP :  
�
����� ������)��������� 
������ ���� 
����� ��( 
MIFR : 
�����!� "�#�� $&�&'� *+	�� 
BR IFIC : ��������� 
������ ���� �, -.����� 
�����!� ����#�� ���/,0� -�12�� 

34
 � 
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 �����4    CAT 

��������� 	
��

� ���� p# �-J�8�
 !"��P� :��
:  

1(   �J8� e0����# j<� 6 !"��P� '� �� n8�9� n�8���� ��������� 	
��

� ���� @8<��SGML0 &�a�� �X_ '� 
 �¡H '� 2&U�8� 	�������"�X�X_0 �8��&."  


  
 n�8�
 ]H �5��� 6 H2�� BH ���9� d���<� :������ 6 �$��9� 	���8�9� '� Ì�L� 2�� 'SN�� 1 {;��� '� 
60 ������� ��8C j��� BH '�� �S�8t# ~�Y
� ]H .,¯ n�8���� B�& �f#0 P� '� ���9� �8�� 1:��& ���½ 1!"��

 !�2­� �8-9� OF* !"��P� '� g��" ���9� j8�� � �f#0 1��t�$�� 	���8�9� �2%
 1O�_��� @8�� :/<�)≈ 30 g����( 1
�JÐ8�¿9� !"��P� p# n�8���� ���k�.  

 (2  vC���H :& "2�
 !��� 6 	������� ���9� ��$�)(�5�  1 (����8� ���02�� ���FCP� !��$�� �� 2�k�0 1	�
n�8���� [F���� ���9� '� ?���C� ���ic M�f . ���� ��"2�� 4�� 	�����8� ���02�� ���FCP� !��$�� h=�
0

 :��%� B02� (�NCL� O02�� d�| `8C ��������� 	
��

�)¬�JN� ��t `8C !"��# :�� !2y�0 ��<�( 
)html.index/ter-brific/publications/R-ITU/int.itu.www.(  

�-�8�� g���Q �%���� �¡H '� 2&U�8� !"��$9� 	������� �X_ '� !"��P� 2&U�
 BH �J�$�.  

 	�����8� ���02�� ���FCP� !��$��0)I"L� 	��2* (������ 	
��

� ���� ��"2�� ��2* �%��0 �� ��t :�� 6 ���
vC���H :& !�� 1¬�JN� '� [�t"L� [��yL g�%K0 2.20 p# 6.20@t���0  15.20 !��9� '� 20 '� {;���  �������) n�8�
 �\��

��$�� 282-04.(  

 :S�
0 	�����8� ���02�� ���FCP� !��$��)I"L� 	��2*(�8� �� :  

�   	�����8� ���02�� �S;�%��)����� d�| M�f 6 �cg�&���� g���2���� �-��2���� `8C {;��8�� �$
 4�� 	��(§  

�  §��S�8tP� 	�t�Y

�� �%X89� I"L� �S\�H ��*  

�  §��m�� ���
�9� �_�m� [�<tL�  

�  !��S8� g�%K0 �-�XK ]"�5� n�8���� 	�t��� 11 ������� {;��� '� ):tL� `8C !2y�0 !�� ��$
0(§  

�  �� ��2%9� n�8���� 	�t��� 	������� d�=�
 ��* 0H ���
 ���o :�2�
 BU):tL� `8C !2y�0 !�� ��$
0(§  

�   ������TerRaQ������0 1M�f p# ��0 1����2�
0 1�-A�C0 1	������� 'C "�<Y��
� 6 [2��<9�  TerRaNV 
���9� p# �-�2%
 :�t ���0����P� n�8���� 	�t��� �X_ '� �;2�9� j%X��� '� 'Ð�Sk� ]���§  

�  !2C�<� j<� 6 ��2%S8� "�2_# �*µ.  

 (3   ���9� [�%�G#��!7�%���0 �S�\$��� .  

 (4  @<%�� 6 ��
�R9� �;��$�� ��� d� vC���H :& "2�
 !��� 6 �-��# :_��� 4�� �;��$�� ���9� ��$� 2 �;��$�� ���0 
,¯ @<%�� 6 ��
�R9� 3.  

 (5  �[9�;��� B��
 4�� 	�������� ���9� 	�����8� D02�� ����L� :/<�� 6 ��
�R� �-/.  

�JÐ8�9� !"��P� p# �É�k
 ��
�R� ,¯ �-�XK �;��� B��
 4�� 	��������.  

www.itu.int/ITU-R/publications/brific-ter/index.html
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��!0� �/��� 3:   	
��

� ��S$
 h��t �� ¹Y�^ 4�� ����� [��" 	����� !2C�t(SFDB) 

"��%�� �Î8�� 9

� ��S$�� �9���� �QR9� �2S�C� ]���  6 !�� O0L 	
��1998 (WTDC-98) �QR9� M�f 2�� ��.�"0 1
	
��

� ��S$�� �9���� [��� 2002 (WTDC-02) 	
��

� ���� ��2�0 	
��

� ��S$
 ���� ��2� '� gF& 1

������ 	������� ���� ��t��9�0 ������ ��$l��� 	���2���
� 'C 1:y��� !2C `8C 1���%
 dA�� ������������ . 6 Ë��H 2t0
 �$�1999"��%�� �.�c ���8�9� ��"�%��� dA�� ��������� 	
��

� h��t0 	
��

� ��S$
 h��t v� ����� j��K  9 .

����� `8C 	
��

� ��S$
 h��t dt�� p# h�.���� ����i�� �8y�9�0 p0L� �8y�9� ]���%
 `8C hFl
� '��0 . �K�AP��0
�� ������ p#�8l 1����i�� �8y�9� ���%
 dA�� ��m� :S� 	
��

� ��S$�� �9���� �QR9� [��� 2002 (WTDC-02) '� 

 ��U<9� ���%��� ��2C# ��8SC :S�
 BH ����9� j��Y��21/2 ���<y  [��" 	�������.  

i�� "2�� �¡H �S& 2�%���� !2�2� ��U<� ��$l��� 	������� [��" ��<� rf�s dA0 2��0 2�2�8� ��<$��� 	������� '� ,
rf�S$�� ��� :i� p# �-�.�y !2� @¯" g��s B�28��� :tL g�_��*0 ����$�� B�28��� '� . ��U<9� Z�8l 2t021/2 ��$� (���# 

 :��%� �Y8��9� B�28��� �-%��
 4�� 	������� [��" n����0 [����� ��<y n�_ v� dS¨ e0����# j<� 6 �%����
S���
��Y8��9� 	������� 	�t��� 6 ���8� �Y8��9� 	
� . ��<� �Y8��9� n���� 'C ���%
 ��2C# g�N�H ��8�9� '� B�&0

B�28��� �8�q 6 g����y �%��9� 	������� [��".  

� '� ©��i�� (�5� j��l 'C ���%��� '� (�5� ��� �-.�"�P 	�"��P� '� �8��� 	���8�� `8C O���� '��H 2t0 B�����
)'� :;�<9� 1p#  9 (��"��P� !��$�� 6 �S�S�
 z CR/12) 	
��

� ��S$
 h��t (��"��P� !��$��0 CR/10 
)h��t  ��������� 	
��

� ( »�"���11)S���  2002 . ��U<9� �8�& 1e0����# j<� 6 �;��$�� '�����021/2 ����H Z��t 1

 !2C�t (���7� 	
��

� ��S$
 ���� �� ����$� 	�����"����� [��" 	����� !2C�t "(SFDB).  



- 54-   

 

 �����4    CAT 

 ����� ���� `8C 	
��

� ��S$
 h��t dt�� 6 �%K !(��%8� j<� 6 ����� [��" 	����� !2C�t `8C hFl
� '��0
	������� !2C�t !(��%� "0�� �S8& O�S���� p# �.��� B0� �8� �S�K v�9� B��$��� O�S�����:  

http://www.itu.int/ILTU-D/study_groups/SGP_2002-2006/SF-Database/index.asp 

7� [�%
 	�,�J
 ]U� �-i�2E `8C 	�"��P� ��y �2� `8C !2�Y� !��U& ����� [��" 	����� !2C�t (�%� 2S���0 �+�*�
����� [���� �_�m� ��$l��� �����8�� `8C . ��� ����� [��" ©�2E 6 ������� 	�(��.P� j���
 	�"��P� `8C v���0

	���8�9�:  

�  	������� !2C�t 6 �-8�2�
 0H 	������� O�*�# �%K 2y�0 ��� jy '� B��� . ����H ��$�9� ���+� ���k
 BH �J�$�0

��

� ��S$
 �������S<
 Z%�� ]��� ����� ,�J
 !"��P� 	"�t �f# 	.  

�   28��� 	����� :�2��� ��=F�� "0�9� �S8�� �¯F�7� 	
��

� ��S$
 ���� ����H [�%
 1����� ��� ��S<
 2��
��9�.  

D���� �X$�� `8C 1B�����
� ��$� "��¯ `8C ����� [��" 	����� !2C�t ��$� [�%
:  

�  '� :;�<9� `S<
 1p#  9 Q9-Q1  

�   (�� p# ��H '� O0�25� `S<
)�� ¥Q 4�� 0H @�� 
 ( c1��;�)CHARTS(  

�   (�� p# ��H '� O0�25� `S<
)�y �$� ¥Q 4�� ( 4�N��:�)SCALES.(  

 `8C B�����
� �J�_ 2.�
	
��

� 	���8�� O���
 	��2* ���� ��E
�� )ITU TIES (������� '�0�$��� 6:  

������8��P� ��<$: doc.E-12/circular/2006-2002_SGP/groups_study/D-ITU/int.itu.www://http  

��<��Y�� ��<$��: doc.F-12/circular/2006-2002_SGP/groups_study/D-ITU/int.itu.www://http  

������P� ��<$��: doc.S-12/circular/2006-2002_SGP/groups_study/D-ITU/int.itu.www://http  

 �%����� 'SN�
0JGRES 09/043) ��.��9� 1 ( ����� [��" 	����� !2C�t O�S����� �_�* 	����"#)SFDB( �8� �S�K0 1
�+ ���8
.  

g
0H   dt�� p# �.�
SFDB!"��P�� �_�m� 	������� p# :k*��0 ������� ������ :S����0 1����� ���� `8C :  
  

http://www.itu.int/ILTU-D/study_groups/SGP_2002-2006/SF-Database/index.asp
http://www.itu.int/ITU-D/study_groups/SGP_2002-2006/circular/12-E.doc
http://www.itu.int/ITU-D/study_groups/SGP_2002-2006/circular/12-F.doc
http://www.itu.int/ITU-D/study_groups/SGP_2002-2006/circular/12-S.doc
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 `8C �%�H« IDENTIFICATION PAGE »  
��E
� '� �-�8C Z8�y 4�� "0�9� �S8& :®*��0 28��� @�� ��*�.  

  

 

 

 

 `8C �%�H“Identify me”  

  

g�����   '� :;�<9� O¾2C 0H ¥��1 p# 9  

�y �� O�*�# M$��0 �XY��� xY� 6 d<��� :;�<9� 2�����.  

���%9� "��� `8C �%�H  
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g�i���  O0�25� O¾2C 0H ¥��  
 `8C �%�H"Fill"
��*� ]��� O025� ¥Q ��� �  

 

 

 

 �� O�R<�� `8C ��8� �y��9� 	�"���*
�YES 1NO 1NR) ���� [2C 1
 1@��( ���� �-�K "���� 4�� 	
��� (�$i���� M�f0 1
)�����" ��F*.(  

 
 

O02. :�2�
  

�<Sm� O0�25� '� �-�$
 BH p# O02. ]H :�2�
 M$�� 
.  

� ��*��8�2�
 2��
 ]��� O025:  

�  ,J�9� ��*�  

�  j������ ��*�  

�   `8C �%��“MODIFY CHART”  
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g����"  '�=��9� O¾2C 0H ¥��  

�8�2�
 2��
 ]��� B���9� ��*�:  

�  ,J�9� ��*�  

�  j������ ��*�  

�   `8C �%�H“FILL/MODIFY SCALES”  
  

 

 

 

�+�*�# 2��
 4�� 	���8�9� �� ��&�  
� ,�J�8�  �%�H ¹Y��0 “Confirm” ��8_L� :�2���� �XY_ p# 2C0  

�  ��8_L� :�2���� �XY_ p# 2C ��< �1�T  

 O��%��
� �XY_ p# ������0 :�2���� ��8SC '� r0��8� GNSFR � 

 

 

 

… 
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��!0� �/��� 4:   ��S�\$��� 	���+� v� 	���8�9� O����� �9���� ����)��)G-REX(!��L� 1 ��S�\$��� 	���-8� ��A���K
� 
����� ���� `8C ��E
� dt�c  

 dt�� ��S�\$��� 	���+� v� 	���8�9� O����� �9���� ����)��)G-REX( �%K 	����<�� ��A�00 B�S\$9� d���<� dt�� �� 
"0�� �S8�� ���# O�*2�� .��E
�� 	
��

� ��S$
 ���� �-%8lH 4�� !"���9� ��� �K�
0���� 6  2001 @��%�� !��H 1

��S�\$��� ���N%�� BU�� 	�)m�0 (�"u� O���
0 	���8�9� . @8®C `8C 	���+� B��
 ��2$C ��H 	
��

� ��S$
 ���� 2%���0
��St��� !�/Y�� 2� 6 �<�;" "02� [�%
 BH '�� ��Y��� ��S�\$��� 	���+� BH0 ��(�Y& '� 2��� M�f B7K "��L��.  

 @�H0 ��� �� ��S�\$��� 	���+� v� 	���8�9� O����� �9���� ����)��)G-REX( 	���+� v� ���� ]��� '*�<�� �m� �� 
 �%8
0 ��8C �" `8C O���� B02��� O�R� ]H ��l 	����<�� ��A�00 B�S\$9� �%��l 'C d���<� ]���0 ��S�\$���

����� (�£H d�| '� @-;F�= �\� 	�-.0 .8� 2t0 ��� ~Fl# �$� 1'*�<�� �m� OF* '� Zy�¿l 4�� �8��L� �2C n
�i&H 1����)��  '�120 �-$� 1g
�R� 20�$� 6 g
�R�  20010 123�$� 6 g
�R�  20020 151 �$� 6 g
�R� 2003 1

027 �$� 6 g
�R� 2004 .�H :& 2y�0 O�R� '� �i&H �A��� Zt��� 6 ����)�� `%8�� 1�*µ Ñ�c0h�� . B7K 1M�f d�0
�-�8C ���.L� g�N�H �K�� ��L 1�8��L� ��l ��} =0�/�� ����)�� ��� . �$� �YK2003 �m� `8C d®Ak0 1O�i9� :��� `8C 1

�� '*�<��  '� ��%�220�y0��9� �8��L� `8C ���.# .  

� OF* '� 	���8�9� O���
 6 d����� d�/�
 `8C 	
��

� ��S$
 ���� 2C�<�0 ������ ]"���<G-REX (�)*0 1
 ·�X�8� dt��� ���9� ��2� �S& 1����8��P�0 ������P�0 ��<��Y�� 	�J8�� p# 	���8�9� d�| �|��� B���%� v�J� B02��

'*�<�� �m� j��l 'C �.�k
 4�� 	�"�<Y��
� `8C 	���.# 'SN�
 ��K�A# 	���8�� ���P ����� ���� `8C ��S�\$��� .
[�%�0 v� !����9� 	��t�$9� (���# `8C 2C�<� �> 1dt�9� `8C �8��� 	�f j;�����0 	F_��� :�/<�� ����)�� 0"���<� 

@�\$�� v�$�9� 	
��

�.  

��A���K� 	��QR�0 ���$�� ���H `8C 	��QR� @�\$
 ����)�� {��� 1'*�<�� �m� p# �K�AP��0 . ����)�� ?�N��� 2t0
���� 	��QR������ :�_����� �_�m� 	�C���� ���<
 :i� d�A��� BU��  . ����)�� ?�N��� M��&" :�_���� W"��l �K�¯

�����"	���"2�� �$5 "�%� B�& �-%��l 'C0 1 1 ��U<9� 1	
��

� ��S$
 h��%� ������� 6-1/1 	�"�<Y��� `8C ��� 1
����� :�_����� j8��� �S�K B�28���.  

�QR9� dS¨0 ������ �-S\$� 4�� ��A���K
� 	�G-REX `8C M��� ��q dt�� j��l 'C @�
 4�� ��Y
�+� 	��QR9� v� 
g���µ �-��t�$�0 ��8��� @-_��tH `8C �-8�/<
0 j;�����0 	���8�9� O���
 ��F* '� B�&"��9� d���<� ����� ���� . 2t0

$�
 O�S���� 'C ��A���K� 	��QR� ����)�� ?�N��� ��.���Wi-Fi ���<
0 1[���� f�Y$��0 ��Y���� jl�$9�� f�Y$�� I��¯H 6 
����X�t
� :;�����0 1����� :�_����� �_�m� 	�C���� . @�\$�� �Y8���� ©�y '� ��2} �%��l ��A���K
� 	��QR9� 2�
0

�� �J8� �> v&"��9� '� !,J_ 	�C�S} v� �$��� 	�C�A�� BU�� ��y 	��QR��Y<�� p# �.� . 	��QR9� Z�| 2t0
(��<�� `8C ��2%�9�0 ����$�� B�28��� 6 1��E
� (�NCH �-��# �S�$� 4�� �<Sm� @���tL� '� v&"��� v� ��A���K
�.  

 ������ ��2
 4�� �� 	
��

� ��S$
 ���c �S�\$��� �F_P� !2y00G-REX . ��L� ��$�� '� :&0  
�00 vS\$9� '�D���� dt�9� p# h�.���� M�f �$�� 1����)�� 6 :�/<��� 2���0 	����<�� ��A :

asp.register/grex/D-ITU/int.itu.www://http.  

��!0� �/��� 5:   ����� ���� `8C ��S�\$��� 	���8�S8� ��.�9� �&�9� dt��)ITU  TREG Website(  

 ��S�\$��� 	���8�S8� ��.�9� �&�9�)TREG ( ��.���$��� �_�m� ��S�\$��� 	���8�S8� ����� 6 d��. dt�� @�H ��
	
��

�0 	���8�9� . dt�� 6 ��E
� (�NCH d�| 'C ��<�;" 	���8�� `8C "�i��� '��0TREG . dt�9� 'SN�� �S&

http://www.itu.int/ITU-D/grex/register.asp
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CAT     �����4 

����$9� 'C 	���8�9� ·2yH	
��

� ��S$
 ���� �-S\$� 4�� 	 . 1����� 	���"�0 1	�"��$9� p# f�Y$�� g�N�H '��0
�$��� ��S�\$
 :;�<� BU�� 	
��

� ��S$
 ���� �-�N� 4�� 	��"�S9� :NKH rf�s0 . j;��0 j;����� @<t 'SN��0

;����� '� ��,¯0 ��E
� j;��0 p# O�_��� `8C 2C�<
 	F_00 ���.�� �¢�Y� 1��E
� r"�* '� 	���"2��0 ��"�%���0 j
h�A�9� �<ª.  

 ��S�\$��� 	���+�0 1	
��

�� ��$�9� ��S�8tP�0 ���02�� 	�S\$9� p# ��%
 	F_0 �8��� 	�f 	F_��� @<t �K��0
,i��� M�f ,¯0 1	
��

� 	�C�A�� Æ��
 4�� ���0����P� 	F �0 1��S�8tP�!  

� :NY�0 	���� 'C 	
��

� ��S$
 ���� ���� ]��� ]�$<�� {<9� d� �S�<9� ��0�¨0 ��E
� 6 (�NCL� O02�� ���/��
	
��

� @�\$
 � ������� ��$� Bu� n8� ]��� {<9� ��0 � ��S�\$��� 	���8�S8� ��.�9� �&�9� dt�� 2�� g�=��> g�"2�� 

��K ©X��� '�� ��S�\$��� 	���8�S8�h�A�9� 0H @�8tP� 0H 28��� �<ª  . 	���8�9�0 1'�0�$��� ��K2� ��m� @<%�� ��H
 ��<�;��� {�F9�0 1	�������� 'C !�.�� 	�����0 O��

� 	�-. 'C 	����� 'SN��K B�28���� �_�m� 	���8�9�0 ���������

����� "�2_#0 1�<K�$9� ���<� 'C ��S�8t# 	�����0 ��S�\$��� 	���-8� 	
�&0 ���8®� h�A0H0 ����� :�_���� 	�t�Y
�0 ��*
��<�;��� ����i�� ¬��m� :�J�
 . dt�� "�0�� g�N�H '��0TREG {�F�0 �8����� ��2�8� ��<�;��� {�F9� `8C hFl
� 

!2y `8C :& B�28��� 6 ��S�\$��� 	���+� .�8C :�^ 4�� 	������� p# 2$�<
 4�� 1{�F9� ��� �K�
0 OF* '� ��E
� �-
:��S���0 ��<�;��� ?��lL�0 	�"���9� 'C0 1�8����� ��2�8� ��$l��� ��"����� 'C !�.�� 	���8�� 1]�$<�� {<9�.  

�w !,*L� !��Y�� 6 B�2�2. B���$C dt�9� p# ��AH 2t0:  

�  b�c�� ���&�
� de!f . f�Y$�� '��0 1����� :�_���� p0L� rf�S$�� ��J
0O��%��
� �XY_ '� �-��# . "�%9� '�0
	�C���� ���<
 'C rf�s dA0 g�N�H!  

�  g!�53� ��2�K: ����� (�£H 6 ��S�\$��� 	���+� (���H `8C (���L� ��0�= 6 hFl
� '�� . �XY��� ��� 'SN�
0
 ]"���<� '� B�$�� �-�¯���� [�%� 1��S�\$��� 	�"����� ·2yH 'C !���q 	���8��G-REX) G-REX dt�� 1

"0�� �S8& O�S���� �8���0 1��S�\$��� 	���8�9� p# 	����<�� ��A�00 vS\$9� �.�y °8� Z����P� `8C.(  

 dt�� `%8
 2t0TREG '� �i&H 000 75�$� 6 O��
�  2003 1treg/D-ITU/int.itu.www://http  

0� �/�����! 6 : ��������2�� 	�.�9�� �8����� ��¨
� 2�2E !�-.L ����9� O�S���
� `8C ~�Y

�(HF) B�28� 6 
�QR9� 	
��

�0 2�)�� 	�"��P Á0"0L�  

�����  

 ~�Y

� ��� �$�) )S���2003(�QR9� 6 �NC !"��# ]L '�S9� '� ��H `8C  
��

�0 2�)�� 	�"��P Á0"0L� 	
(CEPT) ��������2�� 	�.�9�� �8����� ��¨
� 2�2E !�-.H O�S����� 	����t (��.#0 ��*L� 	�"��P� 	����t p# f�Y$�� 

'C :%� ]��� �29� 6 30 MHz.  

����2�� 	�.�9�� �8����� ��¨
� 2�2E 	�2�� �S�t h�Y
"�0 !,�%�� 	�.�S8� ����9� ����8� g��\� 1��8C jY�9� '�0 1����
�QR9� 6 (�NCL� 	�"��P� �&"��� `8C [�%� ����� Á0"0H �-$� dA0 ���$9� '� BH  2�)�� 	�"��P Á0"0L�

��������2�� 	�.�9�� �8����� ��¨
� 2�2E 	�2�� 6 ~�Y

� ��� `8C ��t�9� 	
��

�0 . �� ~�Y

� ��� '� ?2+�0
v� B0��
 ���t#0 ����� @��Y
 ���# 	�.�9�� �8����� ��¨
� 2�2E 	�2�� O�S���� 6 ~�Y

� `8C ��t�9� 	�"��P� 

]������� :*�2��� '� �8����0 ����� ��t��� I��¯L ��*L� 	�"��P� �2� �y��9� ��������2��.  

http://www.itu.int/ITU-D/treg
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 �����4    CAT 

���2�� 	�.�9�� �8����� ��¨
� 2�2E 	�2�9 ����9� O�S���
� 	�(��.# ~�Y

� ��� �2^0 6 (�NCL� 	�"��P� v� �����
�QR9� 
 ���H `8C 	
��

�0 2�)�� 	�"��P Á0"0L� {���� ?2-�<� . f�Y$�� `8C !"2%�� �8����� ��t��9� 	��}�� �K�
0

��������2�� 	�.�9� O�S����� ��¨
� 2�2E !�-.H p#.  
�����2�� 	�.�9� O�S����� ��¨
� 2�2E !�-.H [2��<k
0������� I��¯L� 6 !��C ���:  

�  ,¯ dt��9� 2�2E  1��������2�� 	�.�9�� :S�
 4�� 	F��S8� ���8�9�  
�   1��������� 	������� ���� ��/-$9�0 �S\�$9� ��t��9� 	��8SC  
�  �QR9�0 ��E
� ����Y$�� [�%� 4�� ���%�� 	FÃ @C� 1	
��

�0 2�)�� 	�"��P Á0"0L�  
�  #1"�N�� :*�2��� 6 	�%�%X��� (��.  
�  ��������2�� 	�.�9�� ©��� 	�S8�� ��t���.  

 2�2E !�-.H dA0 �XY
 `8C !"2%�� M��&0 ��"0�N�� ��$%���0 ������ 	���8�9� 'SN�
 ����� ���� `8C �XY_ 2.�
0
8����� ��t��9� 	��}�� �J�_ ©�2E 0H 1��������2�� 	�.�9� O�S����� ��¨
� �"UCS" . "��%� �XY��� ��� p# f�Y$��0

 ~�Y

� `8C ��t�9� 	�"��P� `8C)�%�$9� (�NCH.(  
 !�-.U� �_�m� ��$%��� 	���8�9� M��&0 ������ 	���8�9� ©�2E 'C ��0R<� j�<$���� �Y8�9� !"��P�0 ��¨
� 2�2E

�XY��� ��� `8C !"��$9� ��������2�� 	�.�9� O�S����� .$�0 :�J���� 	
�&00 ~�Y

� `8C ��t�9� 	�"��P� [2%
 BH �J�
j�<$���� �Y8�9� !"��P� p# !����� 	F�2���� :&0 	���8�9�.  

 �_�m� ��$%��� 	���8�9�0 !�-.U��� ����� ���� `8C �y��9� ��������2�� 	�.�9� O�S����� ��¨
� 2�2E:  
�   6 :�J����� ����9� O��

� ¬�%�1~�Y

� `8C ��t�9� 	�"��P�  
�  1:�J���� 	
�&0 6 ��$%��� ����5�� ����9� O��

� ¬�%�  
�   1dt�9� @��  
�  1��­� ����  
�  128���  
�   I���� �*)�<����5� [�\$�� “WGS 84”(  
�   O���� �*)�<����5� [�\$�� “WGS 84”(  
�  1������ �2�  
�  �¨
� 2�2E =�-. `8C f�Y$�� 	�C��1��������2�� 	�.�9� O�S����� �  
�  1d�$���� �-.  
�  1��������2�� 	�.�9� O�S����� ��¨
� 2�2E =�-. h��  
�  1��0���� ��A �t�  
�  1:������ ���=#  
�   ~��$�� I�C(D/F)1  
�  ~��$�� I�C )��S<��(1  
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�  ~��$�� I�C )�����(1  
�  v�����.  

�� ?��� :���
 �8� `8C �8/<� 	���8�9� ���0 @�“Config_file_siteID.ini”.  
��9�5�� ���Q�� �611 ���
!&�  

 `8C ��������2�� 	�.�9� O�S����� ��¨
� 2�2E !�-.H [�-Y� [�%�"����-$� �!5!���� ]�!�L ���!8��) " �-�A0 4��
�QR9� 	
��

�0 2�)�� 	�"��P Á0"0L� ( ��$%��� 	���8�S8� ��<$���)���%�� (��.# ���0H�;��$��0 	� .( 	�2�9� d�|0

d�$���� �-. 'C �\$�� ¤J� 1�%����� xY$� �;�¢���0 ���0L� ��� @-Y
 . �.�c M�f @��0" 4�� 	�2�9� :�J�
 !�-.H
�QR9� ���2y 	
��

�0 2�)�� 	�"��P Á0"0L� "0 "�8����� ��t��9� 	��}��."  

:���� 6 �$��� ��"�S�9� ���0 3.4D���� :  

:���� 3.4  

�����
����� �
.�:
T ���
&�� �
�	� ���W �?@.t ��5�� ��6���� ���
!&�  
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���������� �����
�   
"Zzz"  

������  
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�����
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DF2 
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���������� �����
�   
"Www"  

������  

)�*"yyy" 
+�,-� $#$. /�0�  

)�*"ZZZ"
+�.-� $1$. ���2�

 )�*"xxx"  
+�,-� $#$. /�0�  

3
��� 456��"yyy" 
+�,-� $#$. /�0�  

5�2�� 5� 
�#46� � #4� �, 3�7�!� 89��
"xxx ."
����� <� =�>2�� �?�
 @�A.8�� �?�2�� �#B

�!��1�� ��A��6� 

5�2�� 5� #4� �, 3�7�!� C���� D?	��� 
�#46�
"xxx"  

)�*"Yyy" 
�,-� $#$. /�07+  

3
��� 456��"xxx" 
+�,-� $#$. /�0�  
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+�,-� $#$. /�07  
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 �����4    CAT 

�  �8I!"�� �����$� V���� 	��})�� 	�%���
0 	�2�9� �� ) @�� 4�� 0H d�$���� 	�-. ���K�
 4��0 	�"��P� 6 �8�����
	�Y_��9� 	��8��� ���8�� ������
 (�� '����� dA��� 6 ��¨
� 2�2E !�-.H 6 @�X�8� :S��<
 4) �-$�� 2.�� 


��� :�_�
.(  

�  h!iM� &�&\ 
VjUT @��0 2º�k� 'C @�X�8� ��� {�<� !�0�� ��0 d�$���� 	�-. ���K�
 4�� !�-.L� �� �S;�%�� 
	�2�S8� �/;���0 ����0H 2�2E.  

��!0� �/��� 7: # 6 	������� O���
 j�<$��� ~�Y
� "�l)v��� 2003(  

 6 2®%kC ]��� j�<$��� ~�Y
�2003 1����9H0 1�������� ��"�-S5�0 1���/8�0 1�<S$�� 6 	�"��P� �8i> �2%C ~�Y
� �� 
 1��&�K�8�0 1�����0"0 1�2$���0 1Ó)S<��0 1�������0 1'����$����0 1������#0 1��
�0�&0 1�2$���0 1��"�J$�0 1�<��K0

�0 ��<���0 1��$�K�8)17 g���0"0H g�28�(!��9� �.�c 1 6 v� �S�K ��t���� 	������� j�<$
 BU�� 1������� {;��� '� 
29,7 MHz0 39,5 MHz :i�L� O�S���
� j�%X��0 1��)�� �8%$�9� 	��2m�0 ����i�� 	��2m�� "�N�� :*�2��� d$� I��¯L 

	�t�Y

� ���H `8C 	������� ���� 9�������.  

6 dt0 ]��� �$��K ~�Y
� �� ~�Y

� '� p0L� �J���� Z��&0 19866 	F�2�
 ��8C Z8®*�H0 1 19930 1999 �S& 1
6 v��� 6 g�N�H d.0" 20010 2003.  

V�
5:�  

C 1�02�� `8C 	�����8� O����� d�=���� OF* '� j�<$��� :�-<
 �� ~�Y

� ��� ��8C �$� ]��� [���� H2�9� �;�$� ���H `8
0H  6 ?��lL� �2���"��8�NY��� 	�������" 1�%�<� j�<$
 	�(��.# f�o� B02� O�S���F� �8��%�� 	������� �¡U� ?Ä��
 4�� 1

 g�Y8� !�2­� ��$%��� ,���9�� 2�%��� ¬���)	�%X89�0 	�t�Y

�.(  

�������� �
3
�0  

j�<$��� '� B�C�� 	������� 	�t��� `8C j���:  

B 123� �8I!"�� :��<�� �
"��$� �!�&*�  

   ��2�8� ��<$��� ��)�� �8%$�9�!��9� 6 �-�8C ���$9� M8
 ?F½ 	������� 	�t��� 6 1.2.1 ) 1v���2003 (
 1~�Y

� 6 �$��9� j�<$��� 	�(��.# j���
 '�� 1	�����8� 	�t��$�� ��� 6 ��*L� 	��2m� d�S5 ��<$���0

1'��0!2y `8C :& ��$%��� 	�S8�9� `8C ~�Y

� 1!"0�N�� 2$C .  

B ��5!6�� �8I!"�� :��7!6�� �!�&*�  

  
   '�28��� F& 6 ��9� 	������� ~��� B�& �f# 
# ����i�� ��2�8� ��<$��� ~�Y

� 6 �$��9� j�<$��� 	�(��.# j��$

 ������ B�&0 ����i�� ��2�8� g���q j�<$���� vS;�%��v
"��P� ���0R<� 'SA d%� ��9� . �S;�%�� 6 O��� �� �S&0

,¯ ��*L� 	�t��$8� ��<$��� ~�Y

� j���
 v
"��¦� '�� 1p0L� !��9� 6 �-�8C ���$9� 3.2.1)  1v���
2003.(  

�������� ��R  

9� ������
 �-�K v�
0 !"��# :& ���2E 4�� @;��%�� '� 	������� :/� B���� ������
0 1����9� ��8�NY��� ������
0 1�%<$
 ��K��J5� ������ ��* ���H `8C �8S��<9� ������
0 1�+ ���9� ��������� 	
��

� 	����� �%<$9� ������
0 1�&���9�
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��8�NY��� 	��Y��� :S��<
 4�� 	�������0 . g�%�l ��S� :/<�� ��� 6 	������� 	����o d�| B��
0 �S�K �-�A��
j8��� j�<$����.  

��9���� G
�<t�  

�   ��2m� ���y 6��)�� �8%$�9� :�� ]��� :����� 	��­� 6 �;��-8� O��Y�� h�Y
"
�0 ����Y�� ���9� !"2%�� "���k
 1
��� 	F��S8� 2;���� r�m�0 �;��-8� !2;���� 	�C�Y
"
� �$¨ d� 1!��J9� �%�$9� `8C g�"��%� ���2� dt��� O�S��

	��;��-8� ����K �NY�$� 	�C�Y
"�0 !�2��� . :*�2��� ·02y 	
�S�y� '� :�8%�8� ����¨
� 	��;��+� :S��<
0
28��� 6 "0� �.  

 B�& �f# ��L 1�
"��# ��U�
 ]��� 28��� �02y 2$C 1O�} !2� ��$� :��9� B�& �f# O��"P� ���
 j�<$
 @��
h�Y
"
� 10 �� ~�K "���H 6 v�� �� �S& 1:*�2��� O�  �� ��S<9� `�tL� 2�� =0�/�� ��7K I"L� {

jX89� 1~�Y

��  .���Ã �8��� :�%�<9� B�& �f# :Ç�%�<9� ������ j�<$
 @��0.  
�  1����i�� ��2m� ���y 6 	��­� 6 �;��-8� O��Y�� h�Y
"
�0 ����Y�� ���9� !"2%�� "���k
F_��� !"2%� g�%K0 	

 1���8�9� ��2m� ��C��0 ��������� dt��� O�S����� 	F��S8� 2;���� r�m�0 �;��-8� !2;���� 	�C�Y
"
� �$¨ d�
28��� 6 :*�2��� ·02y 	
�S�y� '� :�8%�8� 1	��;��-8� I�YÔ
� !2�2� 	�C�Y
"
�0 !�2��� ��U�9� . 'SN��0

jX89� 9m� �<Xk
0 1�� ��S<9� `�tL� 2��  6 ��8C ���$� �� �9 g�%K0 O��"P� 6 �����L� !"�<
jX89� 10.  

�
��	� >��9�  

������� W���S8� g�%�l ~�Y

� ��Y$
 @��:  
�  ��<�� �%��l "����0 ��������� 	
��

� h��t ���2^ 4�� "����
� rf�s `8C [�%
 1�&���� ��<y �%��l

 �%<$9�)HCM (�N��� 	�2y0 6 �8S��<9� �2��� 0H �;�$� ���H `8C �-�8C jY�9� �02�� ¬��*0 ��St��� x�"
?��lL�.  

   ��8C ���$� �� �S& ��<�� ~��� j<$9� j������ :.H '� �����
 z ������ �� �%<$9� ��<�� �%��l ������0
~�Y

� 	�%X8� 6.  

   �%��l ������ '� !2�25� 	�"�2_P� 	�"��P� d�| �Y$
 BH �J�$�0 :S��� 6F�� Zt��� xY� 6 �%<$9� ��<��
!"0�/�9� B�28��� 6 ����)�� '� �Y8�q n��� . 1g��C�K g�$�
0" 
# Z<�� �%<$9� ��<�� �%��l 	��}�� Z��& �90

�� ���­� ��$l��� ���)�� 'SA �C�Y�� v
0��� ��� ��Y$
 �J�$� .� !2�25� n���� j���
 �%��l ~�Y

� 'SN��0 '
����)��.  

  0��������� 	
��

� h��t ��"2_H 4�� 	��})�� �S;�t 'SA r"2� �%<$9� ��<�� �%��l ������.  
� 	������� O���
  

    H (  ��g��U��  
    ���
F�� �!(
���  

    	������� 	F/� O���
 !"0�A `8C ~�Y

� �$�)�8����� �S;�%�� ( ��t O�S����� �$<�� 6 v
��
 ¬�JN�(CD-ROM)O����� ~�Y
� �-�8C B��� ��*H ����0 ]H 0H .  
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    z��5���1 *�Q9���  

    `8C 0H v� ��t `8C n�8���� 	�t��� 0H j�<$��� 	��8l `8C �0���� M��&0 j�<$��� 	��8l O���
 =��
 ¬�JN� ��t(CD-ROM) 0H O����� ~�Y
� �-�8C B��� ��*H ����0 ]H.  

    �
 @�� 4�� 	������� :S�
 BH '���8� �� j�<$��� 	�(��.# (�$�H �+��:  

    �  !2�25� 	F*29� 

    �  	F�2���� 

    �  �K0�­� 	F*29� 

    �  �0����. 

�-�� j�<$��� @�� !"��# :�� ��2%
0 	�����8� ©�2y :/� ��2C7� !"��# :& [�%
0 . 	F/� O���
 @��0
�-�H ��� :& :tL� `8C !�� �;�$� ���H `8C j�<$���.  

  �(  kI!/2]!/���   
�-�8C jY�� ,���� �� ������� O��"P� �;��0:  

� e0����P� 2�)�� 

� �$�8�� ���tL� 

�  �l�JN9� ���tL�(CD-ROM). 
 	F_0 O�S���� '�� 1�C���9� ~�"0L� :i� ��*H �;��0 O�S����� j�<$��� 	�(��.P ��<$���

	������� 	F_0 0H O��"P�.  
����� 	�Y_��9�� 2�%��� �J�$�0e0����P� 2�)�� 0H �$�8�� ���tL� O�S���� 2$C ��:  

�   j<�MS-DOS 

�   ?0�y !�Y�IBM-PC 8-bit ASCII 

�   ��2�8� ��<$�����)�� �8%$�9�: 
����* 	�K�<c �K0�­� O�%�� 0H dt��9� ¥Q0 §	������� :/<� Z��� O�l  

� ����i�� ��2�8� ��<$���: 
� 	������� :/<� �Y8�q O��lH 

� �Yk� �l�%$9� �8_�Y�� ��F�� 	������� ��$� v� :)§( 
� :/� :& ���¡ 6 D���� ��<�� ���2� p# h�.��� @��. 
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��!0� �/��� 8 :	��8��<9� `8C O����0 ��;�NY�� 	��2m� 'C "�<Y��
� [�\� :Space Qry  

�.
5��  

�SS�9� ������� �.�c 1��������� 	
��

� ���� n8�H CR/211R9� �*" 10 ���� 2004 1"�2_P� �K���� 	�"��P� d�| 5 
 '���;�NY�� 	������ [�\� 	����� !2C�t (SNS v5) �+ ��y��9� e0����P� n�8���� 	�%����� �_�m� 	��})�� �C�S}0 

)�-�X_ '� j%X���0 �����0 �-$C "�<Y��
�0 	������� O�*�# (� [�t ]��� ����)�� '� x��m� "�2_P� ���� ������
 ��������� 	
��

�(BRsoft 5.x) ��������� 	
��
F� �9���� �QR9� "�t 4�� 	�K�AP�0 	F�2���� d�| 'SN�� ]���0 1

 [���2003)  1��$.2003 ((WRC-03):������ `8C �+�*�#  4������� {;��� '�  . BH �SS�9� ������� ��� ZXA0H 2t0
�������� 	
��

� ���� 6 ��*L� n�8���� 	�t���0 �_�m� [�<tL� ��$� {S<� �c ��8*�2�� �
�(��.# :�2�
 `8C ���� �

 ��������� 	
��

� ���� ��"2�� 4�� 	�����8� ���02�� ���FCP� !��$��)��;�NY�� 	��2m� (`8C  j<� 6 ¬�JN� ��t
SNS v5.  

� ������� �.�c 1��������� 	
��

� ���� n8�H0�SS�9 CR/222�*"R9�  5 )SK�� 2004 1 '� g�"���C� ��U� 	�"��P� d�|
 @t" �2���2532  6 "����� 	�����8� ���02�� ���FCP� !��$�� '�2004/11/16 '� ��,¯0 �_�m� [�<tL� d�| B���� 1

 �� ���
�9� 	������� 2C��t M�f 6 �c n�8���� 	�t���(IFICxxxx.mdb, SPS_ALL_IFICxxx.mdb)6   ���FCP� !��$��
 	�����8� ���02��)��;�NY�� 	��2m� ( j<� 6 �y���SNS version 5�%K  . 	���8�� �SS�9� ������� ��� 'SN�
0

 v}��)�� BU�� v8S��<S8� 	�-�.�
0 ��2X�<�SNS v50 BRsoft 5.x.  

v8������ �.�c 	��������� �8��9� 	�"�<Y��
�0 30 0 30A  ������ Bu� �-8S��SpaceQuery 5.1 . ��� O�S����0
 	������� !2C�t p# �K�AP�� ����)��SPS_ALL_IFICxxx.mdb 	������8� ���.�9� dt��9�0 �;��m� h�.����� {S<� 

v8������ '��� �.�c.  

�����  

 (�NY�� 	����� [�\�)Space Data and Publication Circular Query and Extract System ( 	��})�� '� �C�S} ��
 �_�m� 	������� 2C��t d�| p# f�Y$�� '� @-$�Q 	�0�U� �."�*0 ��������� 	
��

� ���� :*�� v8S��<9� �0�
 4��

�-$� "�<Y��
�0 ��������� 	
��

� ���� �-�A0 4�� (�NY��� .:S�
 ��0 : 1��C���L� (�NY�� !��� 	����� 2C��t
��t0 	����� 2C 	�����8� ���02�� ���FCP� !��$��)��;�NY�� 	��2m�( 2C��t0 1������ 	��� �S;�t 	����� 2C��t0 1

��������� 	
��

� 	��� 	���8�� O�*�# 	����� 2C��t0 1��;�NY�� 	������� O�*�7� �_�m� 	������� ��;�NY��.  

 [�\� :S��<� ��C�
 �� :�Y�� ��� '� I�J��0SpaceQry 4�� �y�8�� ��0 1,���9� �2E 4�� "���� �y�� O�S���� ��Y��� 
	������� !2C�t �-�K {�Y
 !�� :& 6 ����C2��� @��.  

:���� {A��0 4.4 	��}�� �C�S} B��� �8� �S�K SpaceQry d� :������ 6 �8S��<9� �������� 	��})�� ���\$� :*�� 
	����� ��;�NY�� 	��2m� )BR Space PC Software Suite.(  
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:���� 4.4  

��(
{��� �
��/� �
0
�T M� ��
&��� ��T�R
Z� �
�CD�� ���89�  

  
  

GIBC  : ������� ����	
 ���
�� ��
�� ��	��  

GIMS  : ������� ���
�� ������ ����  

GXT  :  ������ !��
�� ���
�� "	���(GIMS) 

IFIC  :  �#$�������#��� %��&��� %�'()��  

NSL  : %*
$�� ���+ %,-�.  

SNS  : %�-�/0�� ��*
$�� ����  

SRS  : %�-�/� %1�1��� �2��3� %�+  

TSUM  : !�4��� 56�' #1#73  

��;�NY�� 	��2m� 	����� O�*�#:   "��%�� �.�c n�8���� 	�t��� 	����� O�*�# :S��49 (WRC-03) j%X��� 
��0����#	������� O�*�# '� g� (��*L� {�X��� �%��l0 ) 4�� 	������� ��$� I�C

	������� �X_ '� j%X�8� �-8��%
 4�� 2C��%��0 (��*H �� 2.�
 ( O�*�P ��<$���
 v
��9� �.�c ��2%9� n�8���� 	�t��� 	�����9)  p# ��<$��� 2�� M�f ��Y$
 @�� �

j�<9� ��$�� 	���8�� (011��� '� ������� {; .'�0   B�8S��<9� [�%� BH ����<9�
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������ j���
 :�J��� SpaceVal 5.0.2 '� �8��& j%E ��8SC (��.# ������<� ��� 
�-8�2�
 0H 	������� O�*�# 2�� n�8���� 	�t��� �X_.  

 ������SpaceVal:  ������ O�S���� '�� SpaceVal��# n�8�
 �t��� ]H 	����� '� j%X�8� ���Yc  6 ���0��
	����� !2C�t j<� SNS v5 MS-Access . 0H j%X��� ��8SC �;��� !2���� '��0

 "�2_P� O�S����� �-�C��lSpaceQry 5.1�2�� �� 0H .  

SpacePub:  ��;�NY�� 	��2m� 	����� ��� [�\�  

��Q�(��� �
�6��:�  

������ SpaceQry:  

� �;�NY�� 	��2�8� ���0����P� !��$�� 	���8�� H�%��  

� 	������� !2C�t '� ��;�NY�� ��������� 	
��

� 	��� 'C �<Y�<� 

�  ��;�NY�� 	������� @;��t Ë�$k� /��A"L� 	��­� 

�  !��� 	����� '� :�2���� !"�<* 6�_ �S;�t0 ��;�NY�� ��������� 	
��

� 	��� 	����� !2C�t ©�2X�� [�%�
(�NY��. 

�  ©�2X�� [�%�"�<Y��
� 	����� !2C�t	�"." 

 O�S����� �-$C "�<Y��
� '�� 4�� 	������� �� ��SpaceQry�  

�   !2C�t	�������;�NY�� ��������� 	
��

� 	���  

�   	�"�2_#��;�NY�� 	��2�8� ���0����P� 	�����8� ���02�� ���FCP� !��$�� 

�  �� :�J�
 ���y 6 1���8�9� 	�"�2_P�� �8��� 	�f 	������� �%K �-\k�����)�� {� 

�  [2C ���y 6 1	������� �_�m� 	������� d�| �-\k� ����)�� {��� :�J�
 

�  �;��� SpaceCap (MS-Access 97,200) 

�   ��;�NY�� 	������ [�\� 	����� O�*�# �;���(MS-Access 2.0) 

�  	������ @;��t/ 	��­�(NSL).  

�� �Y8��9� 	�"�<Y��
� h���H0:  

*� ���!9��/M�E�!�$!7 ��!  

�� 	������� d���� �����%�� "�<Y��
� ,����:  

�  n�8���� ��� 

�  !"��P�/���+�/28��� 
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�  ��8
�<�� ��­� h��/��A"L� 

�  ��8
�<�� ��­� @��/��A"L� 

�  6��J5� dt�S8� ]"�29� dA�9� 

�  (�5�0 ��$�� @t".  

F� ��K�A# ,���� dA0 `8C 	��8��� !����� g��\�0 !�C��� 	�����0 j�<9� ��$�� 	��8SC0 1��m� �K�AP g��\�0 "�<Y��
 	����� !2C�t 6 �.���� ¬���y
� I��� ��K�& ,���S8� !�K�� 0H !2y�0 ���� 2�
 � 1��;�NY�� ��������� 	
��

� 	���

"�<Y��
� 	���8�� O�*�#0 .������ 6 "�<Y��
� !�K�� "�-¢# @�� 1��<�� ��+0 SpaceQry '� �8<8� :�� `8C Bu� 
 �-$�� :%$��� '�� 4�� �K��$��) 2�2X�� "��y !�K�� 0H "���& ZK��0����� 	�/�$� '� ,i��� 6 �2���
 �9 �-���

	�"��m� .(���$9� B��9� 6 �%$��� �-$� :& p# f�Y$�� '��0 1���$9� O025� !�K�� 6 g��%�$� �S\$� ,���9�0.  

:���� 5.4  

 �� �
Q��R	� �X
X�!9��  

 

l�"-��2 �������� �����7 ��!*� ���!9��/M�  

vY8�q '�"�<Y��� M�f 'SN�� :�� O0L� e�i��0 �	�����8� v�� ~��� 6 �&��
 �� 2.�� 4�� 	������ �� ��  ��
 	�����8� ~��� :*�� :S�
 4�� 	������)j�(�  
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 ~�%���0 �&����� 'C "�<Y��
� ,����0��:  

� §���S$�� 	�"�<Y��F� �y��9� ,���9� d�| 

� §!�2��9� 	������� 	�t��� 

�  ����� h��)�8Ç�%�<9�/�8®��9�(§ 

� �C�S � ���<� `8C ��$�� ��2CH§ 

�  ��������� 	
��

� ����)�;��$�� @�t 1�XY��(§ 

� [F��
� »�"�
/���S�� »�"�
. 

 �&����� ,���� O02. 'SN��)Overlap Criteria Table ( �_�m� 	�"�<Y��
�� 2�2X���� �8��9� "�<Y��
� ,���� d�|
 	������� �&����)Frequency Overlap ( 	������� ~�%�0)Frequency Slot Queries) ( 2$C �%K �y��� B��
 1D�����0

 �&����� "�<Y��� h�� "���*�)Overlap Query Type:(  

:���� 6.4  


=����� S�
&� �X
X  

 

 ���!9��/M�"����9��"  

 ����<�� 	�"�<Y��
� ���* 'SN�
)Quick Queries Tab ( �-�8C ��k� 4��0 g�Y8� !�2­� �����9� 	�"�<Y��
� '� g��2C
)!��C (�$��� ���� 'C !�2� 	���8�c . '� g�2. g��02� g��2C �8��
 �¡L ����� �¡U� 	�"�<Y��
� ��� ZY®_k0 2t0

�9� 	�S8�� ,��)	
��� ¤�� 6 1�%K ������ ����(�C�<� �����.#0 ��2�2E :-<�� 'SK 1D�����0 1 . BH '� @¯��� `8C0
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 ��;�NY�� 	��2m� !�;�� ���2y 4�� ��"��P�0 ���2$+� 	�.���y
�0 	��8��� `8C (�$� 	"��
 2t 	�"�<Y��
� ���
Y�� �¡H I��Y9� 'SK 1��������� 	
��

� ���c�8S��<� 2� [�\� SpaceQry��E
� r"�*  g�N�H.  

���!9��/M� �W
7 ���'$� SQL   

g�Y8� !�2­� 	�"�<Y��
� :�2�
0 �
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160,0051 Areawide Courier Delivery0,07538 58 33 N077 06 01 WBethesda, MDKED427 

160,0202 W.T. Cowan0,1238 56 54 N076 50 22 WHyattsville, MDDEX523 

160,0353 H.j. Kane Delivery Service0,1238 58 57 N077 05 36 WBethesda, MDKTZ830 

165,0504 Joseph M. Dignanson0,1238 55 15 N076 54 10 WArdwick, MDKDX790 

160,0655 Central Delivery Service0,1238 59 49 N077 06 18 WBethesda, MDKFB424 

160,0806 Hemingway Transportation0,07537 30 25 N077 29 54 WRichmond, VAKES899 

160,0957 Halls Motor Transit Company0,0639 45 05 N075 33 39 WWilmington, DELKQG594 

160,0957 Halls Motor Transit Company0,1239 41 47 N077 30 46 WMont Quirauk, MDKWT696 

160,1108 Jones Express Trash Removal0,1238 56 54 N076 59 49 WWashington, DCKJB937 

160,1259 Central delivery Service0,07538 57 49 N077 06 18 WBethesda, MDKFB424 

160,14010 Purolator Services0,1238 57 49 N077 06 18 WBethesda, MDKFB424 

160,15511 Preston Trucking Company0,07538 56 15 N076 51 42 WArdmore, MDKEQ762 

160,17012 Hemingway Transport0,07539 19 53 N076 39 28 WBaltimore, MDKGG997 

160,18513 Metro Messenger and Delivery0,1238 56 50 N077 04 46 WWashington, DCKGX548 

160,18513 A.J. Trucking0,1239 19 35 N076 30 04 WBaltimore, MDKVN353 

160,20014 Clarence Wyatt transfer0,1237 30 46 N077 36 06 WRichmond, VAKVZ573 
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160,0051 Areawide Courier Delivery0,075 38 58 33 N077 06 01 WBethesda, MDKED427

160,0202 W.T. Cowan0,12 38 56 54 N076 50 22 WHyattsville, MDDEX523

160,0353 H.j. Kane Delivery Service0,12 38 58 57 N077 05 36 WBethesda, MDKTZ830

165,0504 Joseph M. Dignanson0,12 38 55 15 N076 54 10 WArdwick, MDKDX790

160,0655 Central Delivery Service0,12 38 59 49 N077 06 18 WBethesda, MDKFB424

160,0806 Commonwealth of Maryland0,12 39 10 45 N076 40 07 WAnne Arundel, MDKAS454

160,0806 Hemingway Transportation0,075 37 30 25 N077 29 54 WRichmond, VAKES899

160,0957 Halls Motor Transit Company0,06 39 45 05 N075 33 39 WWilmington, DELKQG594

160,0957 Halls Motor Transit Company0,12 39 41 47 N077 30 46 WMont Quirauk, MDKWT696

160,1108 Jones Express Trash Removal0,12 38 56 54 N076 59 49 WWashington, DCKJB937

160,1259 Central delivery Service0,075 38 57 49 N077 06 18 WBethesda, MDKFB424

160,14010 Purolator Services0,12 38 57 49 N077 06 18 WBethesda, MDKFB424

160,15511 Preston Trucking Company0,075 38 56 15 N076 51 42 WArdmore, MDKEQ762

160,17012 Hemingway Transport0,075 39 19 53 N076 39 28 WBaltimore, MDKGG997

160,18513 Metro Messenger and Delivery0,12 38 56 50 N077 04 46 WWashington, DCKGX548

160,18513 A.J. Trucking0,12 39 19 35 N076 30 04 WBaltimore, MDKVN353

160,20014 Clarence Wyatt transfer0,12 37 30 46 N077 36 06 WRichmond, VAKVZ573



- 78-   

 

 �����5    CAT 

 b��)�9
�)Z�3ZQ� O� �9
�(2� �3o M
�7! ��	�  F9��
� '7�� �7
k? >4�� i
3?! �/;	E /? 0 �(=2� F9��
� 9
:)��� 0 
 /;	2� hG �7
[2� �
��� �(=2�)9
=)��� �
E��(E C� .( H8�
 ':�� 9
=)�g
 M��6�! M
S`�� O� �5
k2� �34 0 �~	)$�!

 ��n[2� /?	|<
� ��� . ��;
�� 0 ��]a2� 9
=)��� �
�
�� /P=� �3o!
�
 �I" F�
�@ �
��� >4�)
� e�� ��� ���[� �
��
�
7
[2� .F9
[J� �I�� ���� /S� DE W�Z��
� 5
IP);�� ':��7 ��I"
�
� 0 F�9��
� n� �
7
[2� hG �:[<

� 
E�.  
H�#�!���()
� DE ��7
1G �S9�  �:
� /P=)
� ����� ��nvd�  .L��E 0 �g;	E F�� L�� O� DPI2� DE O� i
` ��6�! 

>?	)=E ������9 ����	� ea#E! M
�"��4 �/($

� �/I()[� O� ¡6! . �
S�E ����	� �I"
�
� ����	)
� ��Z ���!
 ����	� >�  �:
� /�P=)
� b:[� F���S ����	� �<� 	j|); �
�
(wG �¢ DP
! �>(E L��E 0 �g;	I�
 ��E
6

��[�"	
� ��E
�� �
S�2� . /kE O�P� ��!�<
� V34 n� ����<� �IjE M��S F	#E O�P� �� 
�� �G �}	Z� L���E 0 
o
:�);� 
5
;9B� L��E 9��£ . /k2� �34 0 ��P=2� ��[:� hG 9
�� 
<4 DE! ��E
� F9��� �M
�:[� F��(E  �:
� /�P=)
� �^
(E -)(�!

 9
�(E '�:�� 5gZ DE9
�)Z��z
)
� 0
1B� " :�	� C� ��¤ O� @�c � O
? �`G >(E L��E 0 ���S /;	E hG t	)�E �
 Y�P=� �k

k
� �:�	
� DE  �:
� /�P=)�
 ��
� C� C� ����	�t	)�2� ��	)�
 M
�!
[E L��2� i
3
 
j���� ':[E."  

��� �;�9�
� 	�)�� �5
k2� ��[:� F�
�]
!
j[$� F
<�
� 0  �:
� /�P=)
� ��9
wG � 0 F9��
� '7�� �7
k? O� C�  ���<�
�
9
:)��� 0 3ZQ� � F9!
��.  

 /P=
� >:�2-5 �)RU �<P{ ���	m 9
�)Z�� ���;�k2� �34 0 
5 . ��

�� V34 0 �_#)�!��"
4 ��jS 53� �]�� Y�� \��U 
M
�!�� �Ij2� � Od� Mg�$? ��[� ��;
6 �
|� ��:� 
I<��b�

;U� 3$<�~	()
� O!�! �
�j;! ��	[� ��I()[2�  \
�Z� hG 

 5!
<� 0�
�
�:
�.  

5.3.5  ��C�� ��-,��� ���D� E ����&�'�� ��&&'��� )
�"  

 hG �7
1G���a)
 W;
;U� >�!	
� /P=
� 0 >:2� ����	)
� 1.5 �E�J� 0 ����	)
� ���a)
 �:;�s� �I|�U� b��)� �
i
3? �<�(E ����X=� b���S 0 	|<� O� ��-
� ���<)2� .��(7 0 �����2� F
<�
� �$� 0 ��
I�� n7�� b��)� �5
k2� /�:; 

 �}�)[2� ��

� ������	
� ���<)2� �
E�J����a);� ���X)
� ���<E b?�	� �S9�
 M
�7! ���<�
� ��¤ ��;
6 r`�� 
E >)��<E >� 
u t�I[2�)F
<�
� �$� 0 �E�a�
 >�9!
f .E�Z �
j[$� ���<2� 0 ���I� �`G! ��� ���<)E ������9 �


�<� b[� O� ��;
�� r`�I<
� ��(7 �F
<�
� �$� 0 ��
� b��)� �! }�)[E3" �34 O� DE '�%)�! F
<�
� 5
X=�� F�E 
 �!��� @!
f)� � 5
X=�����f[2� 5!��S 0 "¥%:
� ." ����	)
� ���a)
 �[:2� �
|<
� DE \�]S� O
S`�I<
� /P=�!

E�J� 0 ������	
�/P=
� 0 >:2� ��-
� ���<)2� � 3-5.  
���!����	)
� ���� r`�� 0 ���
�! 9��)
� �S9� ������	
�  ���<E 0 ����	)
� 5
I();� F�
�G ���
PEG ���<)2� �E�a�
 

H��
� 5
I();� ��

(7 y DE! �<�(E . 0 9
=)�g
 ��[� r`�� 5
I();� �5
k2� /�:; ��� �DPI�7"	�� \
#$
� " ����
��	)2� �
S�2
� ���<)2� �
E�J� 
j�7 O�P� A
� 'm
<2� /Z�� �
��(E �"
)� LE ��
�� ��;U �
(���) VHF (! �
S�2�

[��
����	)I) UHF (
j)(; DE /�d� ��I()[E ���<�
�! ���	$)E . ���<)2� ������	
� �
E�J� 
j�7 O�P� A
� 'm
<2� 0 
E�
a)[� O� bf�7 ����]E F9
[J� 	���� /S� DE ��19U� ��9
#)
� �"
�Z 9
:)��� 0 3Zd� ��� 	k?� 9
=)�� r`�� ��

r�	(��� b:[�.  



 - 79 -   
 

CAT     �����5 

 /P=
�2.5  
;(�+��&&'��� )
�8�� +�.��   

  

 DI#)� O� WX:<�! /�X=)
� �
|� F��
��
�
�� �
�j[� 
j�
G `
$<
� DPN 
jk��%)
 ��� F9�
�!  F9��B �E@g
� �
E��(2� n7��
�Z	
� _<E! H��
� . e"��� \
=�G H��
� F9��G �
:��)E /I=�!�gf[�
 �
��I� !� �gf[
� H�)a& ���()2� 

�"
�J� .5!��S ��
:m 0 ���;
;� F9��� ��Z	
� _<E �$�¦! /kI)�!�gf; !�  !� ����	)
� ����  ~�	�U
�:;
s�.  

  

��
���� ������ ��� 	�	�  
��NO ��� 	��  

Q&�� ���	
 \) ��%'�� 

 
�	�H 2H!�  
]�G�� ��C����  

������� �	 
��
�� ��
�  

������ �������� ������ 

�^, ���
� 
_���� $�-��G�� 

��NX��� ���G` 

��
���� ������ �-���� 
$�-��G�� �^4
  

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

"/"0�  

������ ��	 �
��� 

1!2� 3"�  
���4  

<�'-

�
�

< 

Q&�� ���a
 
5�� 6��7�% 89pfd

:
/";� 
5����  

< ��#��� ��� <�=/ 89
:>�;�?  

 8�@A��� +�B/ 89
�";� -5C D�B�� 1

:
�!B���  

������� �	
 

< 

�
�

< 

Q&�� ���a

������ 
�U&�b  

�
�

�
�



- 80-   

 

 �����5    CAT 

 /P=
�3.5  
?� F	G���C�� ��-,��� ���D� E ��&&'��� H9�/� )
�8��� 3I  

  
  

! �
|� ]�I)�
�/�X=)s�  0 ����	)
� ���a)
 b;�J�! ���<)2� ������	
� �
E�2� /P=
� r`�I<
 '�
�3.5 �"
�J
� �
��

)
�:  

–  �<�)
� �
I�(2�! �E�J� W�I()[2 �
�
�� F��
� DI#)���9��B� /�8
$)
�! � .DPN! �(�� F��
� /� ��
�j[� �
�
�:

��I"
�
� �gf[�
 �����2� ��n�X)
� 
j�7 r9�� !� >�I()[2
� '�()� F���S �
�
�� 
j�
G q
#)7  

–   /:�� ����	)
� ���� �
|� O� DE �?d)
� /S� DE ��6g��
 ��9
:)Z� C	§
���
�
�:  

–  	�6 �@�E ��	� ���� �<)[� ���S /I()[2 M�)��
� hG r
)� ( ���<2 5
�� F�w q
$? ���Z �
[6 hG
 �E�Zs�F��
�
� �� .!/$P�! ���<2� V34 q
$? ���Z b?�	� @!
f)� �� s� �I"
�
� F��
�
� �
�5�:�2� ��� .
/$P�!���7�	����m �
�
�� H�E hG `
$<
� ����	)
� ���� �E
�	�   

–  
X=��� F�E 9���
j[$� ���<2� 0 �¨
�)2� ���<��
 5 . /S� DE /I()[2� 5
I�� �T7 DE '�%)
� hG M
#�� 9
��O
I1 
9
�)Z��
j[$� F
<�
� ��¨
�)� O� 5
I�U� �T7 �$� DE >�I()[2 F9!	#

� _I[� � �5
k2� /�:; ��(7 ��:;
<E F
<�   

 

��� /  
$�-��
 

 ��NO ��d�-�
��
��� 

 ��
�)  
���VN�� 

I9%e  
 fUX��  

�GH
�� 

��� ��NO (�.�g� !� ��

��NX��� ��d�-�
 ���&'H 

5&` 

 $�-��G�� ������
�=!
U�� 

$�-��
  
I
#� 

 �	���  
$�-��G�� 

 (!�	@ hG`
���
��� 

 ������  
I9%.��� 

 _�� I9%e  
�GH
��  

����	
�� �
�� 
�����  

�
��� ����� ����  



 - 81 -   
 

CAT     �����5 

–   ��� 5
6 0F
<� ��S! �:;
<E �0 ����2� ���a)
� L1� DE ����	)
� ���� D� 5!Q[E DPI)� O� hG 9
|)��� 
! Y)^
(E `
���Y�d=� �:;
<2� ��9�	�
�  

–   �
���a)
� /�8
$� ~	(� ��<�� 5!��S M
��
E��!� L:�� ����
E��!U� ��	)
� �
���� DE �(7� �^
(E DE \
j)��� �<�
��E�J� W�I()[E ��� �@��!  

–  F9��B� �
E��(2 �
|� ������;9 r
)�G! ����	)
� ���� �
$�E �%$� _I[� ���
��  ��9
#)�
 ©�
^� 	j|2� /kR 
�5
�� F�w q
$? ���Z! ��19U�  

–   ��:
� DE �<�(E 'm
<E 0 F	[�)2� n� ���<�
� �I"
� ���� /Z��)
� 9�
�2 H�E hG ����	)
� ���� �E
�	� n=�
 /Z��)
� b:[�/I)s��	
� �
E�J� >� ! �I"
�
� �����J� �
E�
� ������	2����<).  

 b?�	� ����	)
� ���� �E
�	� b[� F9
wG �6	)�E F��
� ��p �E�Z ���<E(PBS) �E�Z 'm
<E! s� F��
�
� �
�
 �I"
�
� }	ZU�(EBS). �34 ':�<�! b?�	)
� �
[� >�!	
� ��	�6 �
���� ��� )��Ip ( 9	P�!�:[<

� 
 ���<�
� /P

��
� �I"
� 0 F�9>�!9" �C��jI)
� _[2 " 9
�)Z� 0 ��a)[2� ��[:E �X�8 ��� �\
<� �<PI2� �:;
<2� ���<�
�>�!	
 
b?�	)
� . ��U� b?�	)
� ��` F
<�
� M
��
E��!� ��)<�!EBS/PBS.  

 �F
<�
� 5
X=�� F�E! �E�J� ���<E b?�	� �
[6 i
` 0 
& �����	)
� ���� �E
�	� eI8 ��
/S� DE ª��� ���� 
 y DE! ����	)�
 �<P{ 5
I();� F�
�G ��

(7 F�
�]
 5
I();��C����	
� H��
 . ����	)
� ���a)
 «
E��!U� �
|<
� _I[�!

 �
���a)
 L�	; ���%)��I"gE  ����� ��` 0 ��

�J� 	I)[�! ���<)2� ������	
� �
E��Ij2� V34 \��� 0 9�	I);� LE 
()[E ��� ���]�/:�)[2� 0 �E�J� W�I.  

 �[:2� �
|<
� �34 
4nk� A
� ��P=2� 
E���� Y�� Wj7 ����� �(� �
(:);� 
� /�
�2� 0 	7�� O� O!� ���a)
� DE ���<�
�<PI2� ���<�
� >� 9
�)Z�� ���
PEG��(
� Fnk? O�P� �� A
�!  .�}	Z� F9
:(�! �7 Y� ��� �:;
<2� n� ���<�
�!� Y<P
 

/#7U� ���<�
� ���.  

4.5  ������� �	
�  

_�)� �
�<�)
� �)RQ2� ���%)
 ��� F9
[J�  �
;� q!	|
����($
�) FnX)2� ��	)
� /E���! �'"��(
�! �~9U� _�; �¬��� (
 ��� 5���� �9
=)�g
 �I|)<E ����� ��Q:<�7 i
3� L7	) DE ��[��<XE	jP
� �E\g2� �g��� ���(EMC)�!  0 �D[

 ���
j<
� DEH��
� 5
I();� F\
$?.  
>

kE e[�
� �34 ���� . 5!�^� >:�!3-5 �
[6 �"
)�  �RQE 
�� ~	)$� ~9� ��7 �7
[2� �
��� 9
=)��� F9
[J\
[�E 

	�� \
#$
� 0 F9
[J� LE ��9
�2
�.  



- 82-   

 

 �����5    CAT 

 5!�^�3-5  

 1+A J�K �+	ID�� 'L� 7	%��� E +	���M� �+	I4 ��+	-�7	I��  
)��	)
� :MHz 800(  

 �K	I��  
(km)  

'L� 7	%��� E �+	ID�   
(dB)  

 1+A J�K �+	ID�7	I��   
(dB)  

1 

2 

5 

10 

20 

50 

100  

90,5 

96,5 

104,5 

110,5 

116,5 

124,5 

130,5  

90,5 

97,5 

108,0 

119,5 

135,0 

166,9 

212,1  

 /P=
� >:�4.5`�Zd2� �7
[2� �
��� 9
=)��� F9
[J M�
kE ��19� ��9
#)
 ©�
S 	j|E DE F.  

/P=
� 4.5  

�K	I�� ��M�� +	���M� �+	I4  

  

  

 _�1�� hG 
�G! ��I()[2� �,-
� n[$� hG O�
k2� O�34 q�j� �2� �
E��(�6
)2�.  
 �
�<�)
� /I=� O� DPN �)RQ2� �"
�Z! �:J� D� ��"
�6G �
�
��� ��19U� ��9
#)
 ���($
� 5�m ��� F9
wB� n[E

���	2� . �M
��
E��!� �
j�
G `
$<
� DPN! ��7�	�����
� �
�
�:�
 i<� 0 ��19U� ��9
#)
� �"
�Z �F�
(
� 0 �O]�!
9
=)��� �
[6 �E
�	� ��;���.  

 DPN ���]a2� ��7�	�����
� �
�
�:
� ��� �\
<�! ©�
S L��E ����G n[I�
) /P=
�5.5 (7�	XS >)��� ��� >� >)�>)S9�E 
��7�	�����
� �
�
�:
� F��
� 0 . V34 /I()[�! Lm
�2� ��nvd� ���� 0 !� C����9 /6	2 	�:
� �Z �
�� ���� 0

 bf����9
#)
� D� �Tw
<
����s� .  

 �
�

�� 
��

��
�

)
	


�
9
0
0
 

 
((
d
B
) 

�3�4��(km) 



 - 83 -   
 

CAT     �����5 

/P=
� 5.5  

N�	! �.-� � BI3?,�I��
$
+ �
K�'O���P �	�	
� ���	
 �.9���   

  
  

  
  

�� r`
I<
 ��kE� �	� /�
� 0 ���� 9
=)D� �
��� B� F9��
 ��<m�
� C����	
� H���) �(:m2005(.  

5.5  ��
	����� �����  

 �E\g2
� '�()� Fnk? /?
=E /6 b��)���[��<XE	jP
� �g:�)[2�! �g;	I�
 ��<�)
� �"
�J� 5
I();� 9�	P� 

o �:6
�2� �
�"��o�! .)�
v M
I�� �"
�J� V34 �(� /kR �!�� /� 
­
I�(E nX)��
�"��o� V
§� !� ��	)
� �
��� .  

!	7�� /���  /Pw i<� 0 
j<�]�! �����]� �
�
�� �
�� hG �
��
�� �
�
�:
�E@g
� �gZ�2� 
 /� �����2� �
�
[%�
 �E\g2
� '�()� Fnk? /?
=E��[��<XE	jP
� . /I()[� O� DPN! �
�
�� �34 0 F9�?32� �
$�2� /��%)
� 0 /�$
�


� 0 >:2�$�	 F6.5.  
 �i
` hG �7
1G�	)=� Fnk? ��9��G 0�)[� O� 
4�!�6 /Z�� ��I()[2� ��]�jf)
� !� F�9�)[2� ��]�jf)
� n�
(E C	c 


jk���	Z� hG ��! DE  . �g;	2� 
j�7�)[� O� bc A
� �!	=
� �F�
(
� 0 �	=<� W4!)6U� �(� 0 �g:�)[2�!O
� (
n�
(2� V3o ��
f);�� DE �?d)�
 
j��:�� bS��
� 9
:)Z��  �4
<E 'v��! . DE �� /? DE �
<�� F9��B� -)� y���(2� !� 

 9
:)Z
� F�I)(E 9
:)Z� ��-)a2 _I[����(2�n�
(I�
 
j)��
�E DE �?d)
�! � �I"
�� ®$)�! ����d� 
jS`
�! ��]�jf)
� 
5
I();g
 F�I)(2� DE! 
o ��Z	)
� DPN A
� y .H��
� F9��G �
�
�� F��
� DE M�\]S �I"
�
� V34 /P=� 
E M
:

�!.  

������ ���	
��� 
	����(m) 

 �
�


��
�
�

(m
)

 

�3�4��(km) 



- 84-   

 

 �����5    CAT 

 DPN ���
[
� F	�$
� 0 �7�8�2� ��6g�
� 9�	�G ���I� \�	SB F��s�! ���(I�
 �
�:�2� 
���
� �"
�J� O�7 �i
` ���!
5
I();� DE M��� /Z��)
� /��� ~�	�U 
o
I();� V34 \b� DE H$¤ C3
� 	EU� ����(2
� �8
J� ���($
� �
I�(2� 


E M
��� ���I(
�.  

1.5.5  �	
Q��R� �	..S  

©[<
� V
§�� �
��� W"��o� b[? nX)� ��
4
§�� ��E
w �
�"��o
� '�()� 
E \
<k);
� . �
�
[6 0 �D[%)[2� DE!
 �E\g2���[��<XE	jP
�"��o� b[? q	(� O� �MgZ��� b:[� !� /Z��)�
 ~	()� �� @
jS V
§� 0 W . /I=� O� DPN!

��[�"	
� �E]�� V
§�! W"��o� �� ����	)
� ���� �
$�E . q	� �`G!��� �M
��
E��!� �`
$<
� DPI2� DE O�P�[7 �W"��o� 
 ��a)[� A
�! �:;
<2� W"��o� b[? �
�9� 5
Z�G /S� DE W"��o� �
�
�� H�E hG�
[�� ~	X
 . ��� �
�
�:
� ����!

 ��[�"	
� �E]�� V
§� hG �:[<

� V
§�� �
��� b[P
� �
;�)b[? ����) ( /P=
�6.5.(  
/P=
� 6.5  

 �
I
Q'�� ��6L� T	U� VW �?I,�	� T	UM� ��M�� HI���)HI@ Y��A(  
)5-K:� [��I�� E(  

  



 - 85 -   
 

CAT     �����5 

 '�()� 5
k2� �34�:�)�r`
I<

� F
?
s� ��� ¥%:
� 5!�S ���	m ' . �I�� ��� O� bc �b[P�
 �<�(E �I�� �7	(E /S� DI7
�%�%�
� �I��
� ���%)
 W�Z�� 5
IP);� ���I� 0 ��;
�� 
j�I()[� V
§g
DE 5!�^� e�� DE >)I�� >�  .DPN! M
#�� 

 ������ �
�� ��;��� W"��o� ��K /kN O��� M
I�� W�(���:�	 �
�
�:�
 )5
k2� /�:; ��� :G = 32 – 25 log ϕ.(  

2.5.5  �<9'�� E \?�� �
P  

 
E M
:

�O�P� �E\g2� /?
=E ��� '�:�)
� b(8! M���(E M�n:(� ��1
�9 ���
(E 0 /;	2� 0 ¥:
� H�m D� n:()
� 
��[��<XE	jP
� .M
�:[� ��[� �j7 ��	)
� �
��� H��
� �
[�� H8! 
E�� !M
��
�� Y��kR DPN . DPI2� DE!����G 5!�S 

 /��%)� �
�
�:�

� �
�< F��S�2��
�
�� �
�� hG H��
�  %<E ��� .5
I();� i
` �(� DPN 0 �
�
�:
� V34 
� �E�-
�� ����;
 A
�H��
� D� �
E��(E b��)�.  

3.5.5  �?-�I�� �
Q	-���  

 0 �%1�2� ���	��
 ��v
{ ���	�� �DPN
�	�$ F2.5.5 �
�� qg� 5�� O� �
� 	�	I)
 q�u O]� �
�
�� �
�� hG /:�)[I�
 �E\g2� �
�
[6 0 
o
I();���[��<XE	jP
�.  

6.5  ������� �
���� �����  

���)[2� DE �E\g2� �
�
[6 0 ���[��<XE	jP
� ��7	(E ��� H
��� � �g;	E �g:�)[I�
 
j::[� A
� ��nvd)
� 
�	)
�Y[$� �� ��
? OG!Y[$� ����	)
� �
�� 0 /I(�  ./:�)[2�! /;	2� C��	� >� /�$
� hG M�	|�!� /:�)[2� 0 O	�� 

��;	2� ��
�
� DE /�U� \]^� .!�I)(� O�	)��� ��I?  ��� ����� F9���/;	2� 0 ¥:
� H�m�/:�)[2� ��"
�)��! � /�7! 
 ����	)
�)	|�� ��8�)
� ITU-R SM.377(.  

 F9
wB� F9�� �7	� �`G!����	2� n� �����	)
� /�7 �
��� �b[� O� DPI2� DE O�7 �/:�)[2� \��� 
4�<� �%<� A
� 
/Z��)
� L<E /S� DE /:�)[2�! /Z��)�
 b:[2� /;	2� >� /�$� O� bc A
� �7
[2� .!D� i
` 	$[� 0 �
�
[�� 

2� >� ��g(
� /kR �
�<
� DE ���I, %<2� /P=)
 
j<�� 
I�7 /8��! ����	)
� /�7! �7
[ :��	���7
[E . O]� O� DPN!
 ':�� !� �7
[2� �
��� F9
[a�
 e�� /Pw ��� M
�:[E ���[s� 9
=)��� �
�
���
<��!9 0 _1�E �4 
I? 9
=)��� �
[� 


�$�	 F4.5 .2� �
�
[�� _I[�!Q ���<�)
� V3o W�I(
� '�:�)

� �)R �
�
�� �E
�-
� b��)�!��

)
� �gZ�2�:  
−  ���	)
�  
�  �¥:
� H�m  
�  �/:�)[2� ��"
�)��  
�  ��6
<)2� �T7
P2� �(=2� F9��
�) e.i.r.p. ( /;	2� 0) ��!	#E /;	2� F9�� 0 W"��o� b[?�/:�)[2� V
§
(�  
�  /:�)[2� DE /Z��)
� �:)�.  

7.5  �������	����� !"��#   

�3)
� ~	(� /�7 '"�	m Y�7 ':�� C3
� \�	SB� ����	
� _"���
 �)RQE 0 ��19� ��p 5�6 '�[<)
� ���<E ���� /S� DE 
 >� F�)I2� ��	)
� �
�
��1! GHz 40~9¯
 �
E�Z! ��"
#7 �
E�Z 
j¨
�)� A
�!  . b)PE /�
� H��! ��
����

 ������	
� �
�� 
4��� ����;
6 �E�	������	
� ��
���� � 0 '�[<)
� �
7
[E �
[6 0 O°� /I()[�! }	Z� ��9��G!
 ��9
(w�
  �)
� �%$
� \
<v� ���()2�V
��� _1�2� �%<
� ��� ����	)
� ���a)� .e;9 ± ��! M
��
E��!� '�[<)�
 ��K 

 F�
�E ���	Z �����
();�
� � ��;
�
)	|�� /P=
� 7.5.(  



- 86-   

 

 �����5    CAT 

/P=
� 7.5  

A�@� �!A #� >
I,��� /�. �:��
]+�	9+^�   

 

 ������� �	
��� 
��� 	� ������ 
�����(1) . 
���������� �� �	���� �	
��� 
��� 	� (2).  

  

1.7.5   �	�	��W_�
`�( �-�'P� a�	�C��  

 LE �W����� 5
I=
� hG �:[<

� �I[
� ��!�@ �
��� '�[<)
� �7
[E �E
�-
� �34 b[�
j<E /? �I�� 	��
�& ��!�]
� F�
�@ 
°5 '�[<)
� q
$? e;	�! ���

)
� �
�
[�� 5
I();
�:  
–   F��
� DE M
S	a)[E M�\]S ���[� �E
�	� F��
[& �/I()[2� �(�
� �
�
�:� DI#) �
�� A
� ��7�	X^� �
�v��6B�

²	(� ��;
�[
� �!���! ���6
[
� ���J� q ~9U� _�[
A
� ���<2� 0 ��19U� ��s� 
j�7 L�� � ����%$
 .
 M
�6� /I()[�! ��;! ��	w ��� �
�
�:
� V34 O]�!
 /��%)2� ��n[2�����)a  

–  ��
�
[%�
 �E@g
� ��19U� �
�s� �
I�(E /I()[2� /Z��  
–   ��E
�-
� b[�
 
u t�I[2� /Z��)
� F9�� �/Z��)
� 9�
�E DE 9��E /P(dBW)�
�<
� ~	� 0  W(S	2� 

 
4@!
§ @�c � A
�!U DE 	k?%p /:�)[E /Z� �<� ���
� DE s� ���1	(2��/Z��)�
   
–  ���19U� ��s� 5�6 '7U� �
$�9� 
��!@ /I()[2� /Z��  

+

GOONHILLY 6          G  /G

005W105650N0759

INTELSAT5A ATL1

 5967.5- 6402.5 MHZ

   AP28

510015671

�&i,
j�� ��k�l� $�mn� o�4�H �Ug�

 15W 10W  5W 0  5E

25W  20W  15W 10W  5W 0
  5E

10E 15E

 40N

 45N

 50N

 55N

 60N

 40N

 45N

 50N

 55N

 60N

0   150  300  450  600  750 KM



 - 87 -   
 

CAT     �����5 

–   �
$�9� ��!�@! W"��o� �
$�9� ��!�@! �I[
� �
��� 9�s� r9
Z ��19U� ��s� W"��4 b[? �E
�-
� b[� y
'7U��  

–   �E
�-
� b[���� 
u _I[� 5
;9G F9
[Z �<� �¨ >(E���19U� ��s� hG �:[<

�   
–  
! ��"
j<
� '�[<)
� �7
[E ���%)U 9
=)��� ���;1�E
�-
� C	c � '�%)�! ��S
%�
 M
�7! ���)a2� ��n[2� /��� 

J� DE �
�
�� ��;��� C����	
� ³
<2� 'm
<E �!�6 DE M
��
E��!� �<I�	2� ��2
(
� ���	(IDWM) 
4��� A
�  �
��
������	
� ��
�����  

–  ²	(� ³
<2� ���<E /I()[2� qC	�2� C	�E 	v
<)� 9
=)��� /S� DE '�[<)
� �
7
[E �E
�-
� b[�! ) ���;U�
2(�  

–   9
=)��� ���;U '�[<)
� �
7
[E e�� ��¨ /? 5�m ��� �O9
��1! 2� e��
� �I)(�!  q
$? /P=)
 -?U
���19U� ��s� 5�6 W"
j<
� '�[<)
�  

–  �E
�-
� b[�) \
#)��� �<�( U�$?���I|(
� F	"��
� C�)[E 0 9
=)��� �
�
� ��� ��:�2� F��
[2�   
–   /I=� ���	Z �E
�-
� e;	��!�����<(2� ~9U� _�; ���<2 ��;
�[
�  . C!
[)E A¨ �
�;G 0 ���	J� e;	�!

�
(�U� . e;9 0 ��"
j<
� '�[<)
� �7
[E �
[6 e�� /I()[�!�$? �����	J� ��� F��
[2� '�[<)
�  
–  5
I();� DPN ���%)
 �E
�-
� ?�$� F	�)[E /���; LE /�X=� A
� ��19U� �
�s� 5�6 '�[<)
�  n� /���;!

 F	�)[E~9U� hG �:[<

�.  

2.7.5  ��	I��� >
I,��� b	c E d'4A e
�?����  

 �
�
�:�
 ´!	)P
B� 5�
:)
� �Fnk? ��
6 0 ���9��B� ��I();�
µ��:)
�! '�[<)
� A��I� /�j[) . ���!ef(E �
�
�� 
 ������	
� ��
����(RDD)F9!
, O���� LE '�[<)�
 �����2� ��<:
� /S� DE �
�
�:
� 	8
<� �
$8��E  . O
�
�<
� ���!

BASMS! WinBASMS� �I"
�  A
� O���:
C	c 
j(E '�[<)
� ��<��!	
� b�

;U� ���a);
� IDWM A
� 
4��� �
�� 
������	
� ��
����.  

8.5  $� !%&���'	(�� )���* !
#�+�  

H��
� F9��G ���I� 0 Fnk? ~�	�U b�;���� /I()[� .! W"
j<
� q�o��4 ��;
�� 5
I();� �E� -?� 0 DE 9�� 
��
� F9��G �
��I� H A
�M�9-E 
j�7 Y

I();� -)(� .�%�E F�� b�)P
� hG �$�1�!�
jI�
 M
1	� ¶9
��
 ���� 
 �

 �
:��)2�!~	X
� �3o �E@g
�.  
 DE �
�%�2� ~	(�!2 hG 8H��
� F9��B �6
)2� ��E
P)2� �I|�U� �(:
 M
$8!  .  
 �I|�U� V34 r�9�G!) DE �
�%�2�2 hG 8 ( F9!	#

�  (� �
jE��a);
� ��8�)
�.  

9.5  !�,����- )���*� .� �#�+��� �	/�  

 ��8�)
� 0 ��
��g
 z!�
� �
��� W8��ITU-R SM.1537 F9��� M
(E 
Ij,�! Y):��	E! H��
� F9��G AIjE �)Rd� 
 F��
� 0 F��S�2� �
E��(2� 0 �:��	2�! F9��B
� O
�<(2� �
|<
� �\]S ·	)=� ¥�¸ ��E
? DE �;g[� M
(E OgI(�! �
�
�:
�

H��
� 	��E 
j:��� A
� �
j2� ���d� /S� . �
�� D� F9�
�
� �
:�)P
� 0 M
#�� Y):��	E! H��
� F9��G �E� �
d[E ¹�
<�!
 F	�$
� i
` 0 
& �������	
� ��
����6.3 DE  /�$
�3 �
� 0 �
��� V9�8� C3
� b�)P
� 0 2002�H��
� �:��	E D�  



- 88-   

 

 �����5    CAT 

 '%�2�! ����I<
� �I|�¯
 ��	���� �
��K! ���(2� D� �
E��(E ���� C3
�!3 /�$

� 7 0 9�
�
� �
��� b�)? 0 
 �
�2005/E
P)E �
|<
 M�
kE ���� C3
�! �H���
 ��<m�
� F9��B� D� .  

1.9.5  �?
�'��� �+�&^� ��	���� F	G,�� ��'2(  

 F9��B /E
P)E �RQE �
|� C� H
d)� �)�
v F���� �:��	E �
�p! H��
� F9��B  m! ]?	E DE F�
� H��
� �:��	E!
���<)E! .�
�
�:
�! ���

� ��
���� \�	SG _�)� �P:w 5gZ DE �
�s� V34 >� 5
��� �S��! . �P:=
� �
�p L��!

! 
j<�� 
I�7 M
��!	)P
G �
E��(2� 5�
:)�/ �¤ 
I�7 �
�
�:
� ����� 0 ·	)=� !�H��
� �:��	E �
�p! H��
� F9��G . DPN!
�(� D� �:��	2� �
�p 0 eP%)
� . �
|<
� �$<� �
�s� L�� 0 ����;
�� �
�,-
� ��a)[�!"9
(=);��! 	|<
�" 	7�)7 �

�
|<
� 5gZ DE M
?	)=E M
�	=� M
�<�� M
%�; i
3�.  
 /P=
� >:�!8.5M
��� MgE
P)E M
E
|�  . b��	� H�)¤! �
|<
� �
��PE) ��p /? 0 /�X=)
� �
�p ���! ��
�s� ���

»G ���19� ( ��
���� '"�	m! )5
;9B� 0 eP%)
� 5�?��!	�/ ��	)�B� 5�?��!	�TCP/IP)(( �	Z� 5�?��!	� C� !� 
 �����:)
� ��E�I(
� ��$�
o� �
P:=
� ���a);�!(PSTN)/�
[
� !� ����	
�!  ([¸ }	ZU� /�8
$)
�!'�:�)
� ��� b . ��!

F9��B� ]?	& 
49!�� �:�	� A
� �:��	2� �
�%& M�	w
:E M
m
:�9� �:�	� �:��	I�
 M�]?	E M
�
�6� �
��P2� b��	� DI#)�.  
0 
j)IjE /kI)� �
�,	�! 	k?� !� F�6�! /�X=� ��%& �!]E �
�
�:
� F��
�
 ��K DE H��
� F9��G �
|� H
d)�!:  

(1   F��
� F9��G �����	)
� ���� �
�
��  
(2   �<�(E 5
��� ���(& /I(� M
<�(E M�n[E O
? �`G 
E �7	(E! 9
=)��� /��� /S� DE /��%)
� ��!�� ���I, n7��

 �����	2� ��
���� e��� q�;  
(3   �/�

%)
� �"
)� e#� ��7�	XS �"�	Z ~	�  
(4  E �
jE \��U H��
� �:��	E �
|� LE \
�)
� _�; O�P� ���()2� �
$

aI�
 «
E��!U� H=P
� /I=� ���<)

��Z�	)

�.  
 9��8�� ���()2� �
��:�)
� /I=� �gZ�2� DE ���<)E ���I, /:�� Fn:? ��m
:�9� �
�
�� F��
� H��
� F9��G �
|� e#�!

�:��	2� �
�%& /�)�! 	�9
�)
�! µ��:)
� ��9
(wG DE ���I, 9���! ���Z�	)
�.  
�I|�� ����! 9	� DE '�%)
� /S� DE V
§�� ����! ��
I�(2� �
��! �H��
� /Xw �S9� ���� ���I� �)Rd� �:��	2� 


j(���E ����! /Z��)
� 9�
�E ��� q	()
�! ���<�
� . ���(E DE Fn:? ���I, e#� �8	
� �I|�� ��
? �W1
2� 0!
 �
;
�� ����! H��
� /Xw ���I� \��U �
��
�! 9
:)Z��F9
wB� �
I�(E . 0 FnZU� F	)$
� 5gZ �v�6 A
� F9�k
� �(�!

 ��I�	
� ��9
wB� �^
(E(DSP)��7 D�	�<� DE O�P)� O°� �:��	2� �
|� _:8� � :  
(1    ��;
�
� 
j��X=� e)� �g:�)[E! �
�"��4 /I=� ��E��)2� �
��
� ���(E DE FnX8 ���� ���6! ���I,

;
� F�
� 
j�
G 9
=� ��
�� ��K e  
(2    /²j[� ����;
6 �
�,	� ��� C�)� �/�X=)�
 \
�)
� _�[? O�E�a)[� \gI� !� �����;
6 /�X=� �
�p

Y��� �|7
s�! �
|<
� ���a);�.  
  
  



 - 89 -   
 

CAT     �����5 

 /P=
�8.5  
�
.�� �?
�'�� �+�&= ��	��� 5.f F	G�  

  

2.9.5  ,�� �
gA��	���� F	G  

 F��
� 0 F��S�2� �
E��(2� hG `
$<
� ��� �
|<
� F9�� W4 Y):��	E! H��
� F9��B �RQE /E
P)E �
|� C� �
¨ e4� �6�
 r9
Z /I(� A
� !� ��Z	E n� O�P� O� /I)� A
� �
�s� ��� M
��
E��!� q	()
� ~	X� 
j)�9
�E! �:��	2�! F9��B� �
�
��


I�(2� �
��
u �Z	2� �.  

����H �mp

����H �mp

����H �mp

����H �mp ����H �mp

qg
�  
����r� 

1	b

�'
�`

��	GH �%p/HUB

s
U� 

1�%� 1�%�  1�%� 

1�%� t&� *%�u *%&� QH�:
v&��� $�-��
 

��	GH �%p/HUB��	GH �%p/HUB ��	GH �%p/HUBs
U�s
U� s
U�

1�%�

w�'�w�'� w�'� ����� x%,��

��
�y �G��
� �mp  
) �&�"%HWAN(  

��
�y �G��
� �mp 
)�&�"%HPSTN( 

��
�y �G��
� �mp 
)�&�"%H��C&,< ( 

LAN

WAN PSTN



- 90-   

 

 �����5    CAT 

 �
;
��
� V34 ��9
�E! V
§�� ���� �
;
��! �
I�(2�! H��
� /Xw �S9� �
|<
� ���! �M
IjE M
���	� M
�
�� /X=2� ���!
 �Z	2� �
I�(2� LE 
o �:[<

� �
;
��
� �
I�(E '$)� � A
� ����	)
�! ���Z�	)
� �
�
�� F��
� 0 F�9��
� �
E��(2
�


u . q	(�! �
$

a2� D� «
E��!U� H=P
� e;
� �
��
� V34(AVD) �RQE /E
P)E �
|� CU ��¼U� �X

� �
�� W4! 
¥��6.  

���
�� 5
Pw� !� 5!��S F9�8 0 �
$

a2� D� «
E��!U� H=P
� �
�� �"
)� ~	� DPN! . /P
 z!�^� ~	(
� >:�!
G ��S! �

6 0! �F9
wG ��S! �� ��
? �`G 
E F
<� ��
? �`G 
E! ��	)
� �34 0 
o �Z	E ��p ·
<4 ��
? �`G 
E F9
w


u �Z	2� �
I�(2� LE ��7��)E n� !� ��7��)E �[��2� F9
wB� . �
�s� L���E! ��9
w�
 �[��2� L���2� ~	� DPN!
 /P=
� 0 �<�:2� ���	J� /kE ���7�	XS ���	Z ��� F	¦
<2� ��Z	2�9.52� >PI)
 ��"
)<
� 9��� DE /X= . �34 >:�!

 �:��	E A�p L��E /P=
�)/P=
� /$;� O���S�2� O�	�U� O
(�	2� ( ��Z	E �
�p ½gv!)\�	#J� �
(�	2�( 
I? �
 �[��2� L���2� >:�)��!�]
� �:1 ���Z Lm
��(3T<�6 >)I"
�
� 5
;9B� A�s � . F�6�! ��Z	E ��p /P=
� >:�!

�  
� ���� >�� i
` 0 5
;9B)��!�]
� �:1 ���Z Y��� ��
 	#Z� L�	E( �Z	E n� /;	E L��E >:� 
I? �) Lm
��
	#Z� L�	E ��S! ��� LE ��!�]
� �:1 ���Z.(  

 /P=
�9.5  
�	��	8�� #� h	��(�:� ����� �	�	
� i]�� �.�'4 Y�� 5.f 1'�  

  
  


� �
|<�
 }	Z� �IjE �¨ �¢ !� F9���
 /�X=� ��p C� 0 ��:;
<2� ���[
� Y
 	7�)� C3
� �/X=2� F9�� W4 /E
P)2� �
)
i
` 0 
& �
j<E F�
$);��! �
|<�
 ��E
P
� �9��2� hG `
$<
� ��� ��:��	2�:  

−  ���Z�	)
� �
�
�� F��
� ���a);�  
−  ��(� D� ��:��	2� �
�p 0 eP%)
�! �
j2
� H��P)
�  
−  )�G��:��	2�! F9��B� �
�
�� «��
� DE F
�)[2� �
E��(2� >� LI§ A
� 	�9
�)
� ~�	();�! r
  
−  ��

� F\
$P� C����	
� H��
� F9��B /X=2� 
jS
)� A
� }	ZU� �
j2� \���.  



 - 91 -   
 

CAT     �����5 

|<
� \�]S� L�� 0 ����;
6! ��	=� ��<�� M
6��; H��
� �:��	E! F9��B /E
P)2� �
|<
� 	7��! Fn:? �S9�� /j[� ��

�
|<
� ���a);�! b�9�)
�.  

 ����� �����9:   
jI�I��! H��
� �:��	E �
P:w ����  
/kEU� L1�
� hG 
u 5�8�
�! �:��	2� �
�p �
��I, !� H��
� �:��	2 �
P:w ���a)
 �
�,	� 	7�)� . 9
Ik);�� OU!

DE M
�[�"9 M�\]S /kN �:��	I�
 W�	$
� �
|<
� 0 L1�
� ª��� O�7 �H��
� F9��G �I|�� 0 H¦�� A
� ��9
Ik);�� ��I, 
Fn:? ���
�)��! ��<�� ��¼� �` O�P� �:��	I�
 �
P:w �E
�B 5
($
� ���a)
�! �/kEU�.  

W�� 
E >�X=2�! ��9���
 �
�,-
� _�)�!:  
�  �($
� ��9��
�! W����� L1�
� D� ��I?! ����� �
E��(E ��� 5���� �
�p �
��I, !� �:��	2� �
P:=
 ��

�:��	2� H"
¦! L�� '��� /S� DE 
u �8
J� ��<m�
� �:��	2� : ¥:
� �
I�(E �
��)�
I);�� i
` 0 
&( �
 �$�)a2� ����	)
� �<� �:��	2� ���X)
 �����$� �

m�! ��
k�k2� �
[6 ���	�� L���2�! �
4
§�� ����!) 0

 }�2�MHz 3000-30 ( /;	I�
 �$�)K 9
:)Z� �
I�(E ���a);
�!)Y�
$�9�! W"��o� F9��(�  
�   �
I�(E }�)[E L79 '�	m D� Y���� DPN C3
� b[P�
 ��$�)a2� ��9
�J� 0 	|<
� '�	m D� �e���� \�	SG

 �:��	2� ���(E) ���� �
|� !� @
jS ���! �$�)a2� �:��	2� H"
¦�
 �:��	2� /:�)[E ��;
[6 V
§��– �$�� 
��;
;� (��)�
k
� �:��	2� �
�p W"��4 b[?! �
$�9� e�� �:��	E D� Mg#7  

�   F�!�p F��£ H"
¦�
� i�� 
j�7 '�%)� A
� !� �:��	2� H"
¦! DE 	k?� !� �6�! 
j�7 '�%)� � A
� 'm
<2� ����
	)
 'm
<2� V34 _w	� O� DPN! ��)�
k
� �:��	2� �
�p 5gZ DE�F���S �:��	E �
�p b�?  

�   
j��� !� 
j<E ��a)
� DPN A
�! �:��	I�
 ��E
=
� ���X)
� 0 M�n:? M
E
j;G ���� � A
� �)�
k
� �:��	2� �
�p ����
�/#7� ���X� '��� /S� DE }	Z� D?
E� hG  

�  , !� ��

�� �:��	2� �
P:w }�)[E L7	
 M
��
�)��! M
�<�� �I��; ��Z L1! L�;��! �)�
k
� �:��	2� �
�p �
��I
�
j�
��  

�  ���

(7 b�

;U� 	k?d� F���S �)�
v �:��	E �
�p �
��I, !� �:��	E �
P:w \
=�B ��Z L1!  
�  ���<)2� �:��	2� �
�p /�X=)� 5�8�
�/ D� 
j�
G F�<[2� �
j2� ���d� \
<v� /kEU� L1�
� hG V
§�� ���� �
�p

\�	SG '�	m'�	�
� DE �$�)K �
�� �<� ���
� ��` �E�J� 'm
<2 ��:[E �
�
[6 .  
 5
;9B� ���;d� /I(� A
� �g;	2� ���X� 'm
<E �
[6 �
�,-
� _�)� ���7
1G �$�¦�?!"���<E hG ���� DE "

)M
;
;� ���<)2� ��-
�! ����`B� �g;	2� (�
� 5
�� F�w �:)(
 ��U� ��� e�� �
;� ��� 5
I();g
 ���
) ��8�)
�
ITU-R BS.638.(  

 0 Mg8� �(1! ��fj<E 3�$<)� �E
�-
� ����!] �
� 0 �·���7
�! O
��? ���<E �(m
�E2004a! 2004b .[ b[� W4!
 �:��	2� �
jE L�I^ �:��	2� ���X)
 ���($
� 'm
<2�)L��2�! �V
§�� ���� ��
;
��
� ��
I);�� (�(� hG M��
<);� 5
�� F�w >

 ��8�)
� �
P6� ���a);
� ��;�9�
� ��� e���B� ��9
#� F
��	E LEITU-R P.1546 . /P=
� >:�!10.5 ��a)[2� >�!	
� 
�
[�� 0.  

 �
�p DE /�U� ��� >)�p ��;��� V
§�� ���%)
 ���X� 	7�� �]�)[� �
k�k2� �
[6 ���a);
� L���2� ���� OU M�	|�!
�� ���� n[E 5�m ��� 5
�� F�w �
[6 ��fj<E ���a);� �

�� V34 0 DPI2� n� DE O�7 ���<(2� 9
:)Z�� ���� 0 V
§

���<)2� ��
����! ���`�
 ���X)
� �
�
[6 0 F�
� ��a)[� 
�U ��p /? DE �$�)a2� �I[
� e�� 
4��� A
� 9
=)��� .
9��� 	k?� ��fj<E 3�$<� �]�� �3
! M�)5�m� M
)�! �	X)[�! ( /;	E DE d=<� �)�
v �:��	E ��p /? �<� 5
�� F�w e�� �
[�

 9
:)Z� ���� /? �<� ��1�E 9
:)Z�) �(�
))2� �
��I(
� DE C��(
� \]^�A /P=
� 0 10.5.(  



- 92-   

 

 �����5    CAT 

E ��w
=
� ��� F��S�2� F9��
� 	8
<� DE 	�<� /P
 b[� �5
�� F�=
 �
�
�� �7�$�E ��a)[�! �!�6 >�(� /S� D
�w
=
� ��� 
j1	� DPN A
�! �V
§�� ����! �
;
��
� \�	SG! �
I);�� ~�	�U ���X)
� ���<E . ���a);� M
#�� DPN!

 L�@�)
� �
�
�� �
[� �F	¦
<2� 5
�� F�w LE �9
)K n[E C� -� ��19U� ��9
#)
� �
$�9� W1	(
� L��2� �
�
��
 
j1	�!) ~	(
�40  /P=
� 10.5 .( /P=
� 0 �	�!11.5 �
�p ½gv >� DE F�6��
 ���X)
� ���<E �
[� 5
kE �

 n[2� 5�m ��� ��19U� ��9
#)
� �
�
$�9� ©�
^� L��2� LE ��:��	I�
k.  
 ���	$
� 'm
<2�! /E
=
� L��I�
 ���X)
� ���<E �
[6 0 W;
;U� 	�<(
� 5
�� F�w �
�
�� �7�$�E /kR! ��� �
S9��

 �7!	(E 5
I)6� �S9�! �$�)K)���X)
� ���<E �
�� r`
�( �
��I(
� /[�[�! �W�$[
� \]^� 0 >:2� �%<
� ��� �A 0 �
 /P=
�10.5 . F�w 
4�<� @!
f)� A
� V
§�� ���� e�� ~	(
� �w
w ��� �<�:2� F9��
� 	8
<� DE 	�<� /? �<� >(�!

M
��6 }�)[E ���I�� 5
, ���� e�� 0 d�J� �:[� �
[6 �
(� y Y��� 5�(� Mg�X=� V
§�� ���� ���I� /�X=)
 M
E@� 
 F]jSU� D� �Tw
<
� V34 V
§��)�
|<
� ( C	§ ���I� 9
mG 0 q!	(E 5
I)6
� '�%)� L��2� DE D��� ��� hG 5��!

�
k�k2� �
[¸ .2� �
[6 ��;��� >(2� L��2� O� _1��
� DE! ���� e�� DE /�U� ��� >)I�� DI#)� O� WX:<� �
k�k
C��� }�)[2� O�@!
f)� V
§�� .�f�)<�
 M�����! ��;
[6 �:��	2� ���I� 	8
<� 	k?� �4 L��2� >�(� O�7 �i
` ���! . 
I?

� }�)[2� hG 
u 5�8�
�! �:��	2� �P:w ���a)
 M
;
;� L��2� ���X� �
�
[6 3a)� O� WX:<� hG �S
�� ���� 
E�<� �/kEU
�<�(E ���<E /Z�� ��7
? ���X� ��S!.  



 - 93 -   
 

CAT     �����5 

 /P=
�10.5   
�
.�� �?
�'� �	�?�� ���:� *
$����� 3
.8��� F	G�  

  
  

  

 

�CG��� 	�� 2
 �'��%�� $V4C�G&� vm#� (�7� �	| $�-��
 ��U��,� 

 Q��– $�mp 	�	� DF �L�3 (�7� �	| �.�� =!�^�H K��   
 ��G��� �m�- �g 	�� ��	n� �G�'�� E%�4�Emin 

 ��
– 	�	�  ��	#� o`��� ���%U�� ��q@l� �C� ��G��<� }��- h�~DF   
 $�mp h�.6DF 

 �
 �

��
�

� �
�	



 

 ��

���

� �
��

� 
��

�
 

Calculation cycle through

�mn� $�-��
 $V�	� Y��3�
?%Gm�� $�-��G�� 	�	�! �m�
#� 

 ��
–��3�
?%G` $�-��
 S!	
 h�%�� ��� x�4�   ����!HF  Q��– ��3�
?%G` $�-��
 h� h�%�� ��� x�4� 

 ��m���� o`��� ��
�y ��m�� M�N-� 	�	�DF ��3�
?%Gm�� $�-��G��! �/�
#� ��	�) $�-��
 

(�7� �	| x�4� 

 T
'�� �|��
 �"�#� �&����� $�
�4�&� ��G��<� }��- �CG| 	�	�) �g! ��-�y �C� Y�4C�
 �g \) 	��4H �CG|
�� �%4g ;� 
4g�) Y�4C�
 ;� Y�4C�
 h
� Y�4C�G&� ��-��( 

�|���� t&� �4C�
 �C� �
%4p (�7� �	| $�-��
 �3%UN� 

h�%�� ��� x�4� 

����.��<� �.���� ��� 

 $�mp! ��G��� �m�- �g 2
 $�3�4��! $%.4�� x�4�DF 

� ���� ��G��� �m�- �C� ;����� 1	'� ������ hm�&� >GC�� �%n� 	�	� ��	#� o`��� ���%U�� ��q@l
DF $�mp h�.6 DF \) �G4���
 (�7� �	| �G�� }!
| +�� h� (A) �:+�� 1	�! ��G��<� F 

 \) �G4�
 ��G��<� F)B(  

 �
��

�
�� 

�
�

�
��

� �
��

 �
�

� 
�

��
�

� �
�	



 

 
 �

��
� 

��
�

	
D
F

 

 �CG��� 	�� F (�7� �	| x�4�) ��"%���ITU-R P.1546(  

 �3%UN� ��G��<� }��- h�.6 h�%�� ��� $�-��
 

  
(1   ��3�
?%Gm��! $�mn� T
�

�m�
� t&�  

  

(2   o`����! $�mn� T
�
t&� (�7� �	�� ���
U��

�m�
#�  

  

(4    h� T
'�(2! (3hm��� Y
Z������� s�UH�< �-�6�

���X�� >4�� (%` t&�  

  

(3   o`����! $�mn� T
�
��	� ���
U��t&� h�%�� 

�m�
#�  



- 94-   

 

 �����5    CAT 

 /P=
�11.5  
�?
�'�� �
.`( >P	,�  

 /P=
� >:�!12.5� (<
 L��2� ���X� ���<E �
[� M�
kE V
§�� ���%)� �:��	E �
�p ½gv DE ���P2� ���I�� �$) 
I?
 /P=
� 011.5( n[2� 5�m ��� ��9
#)
� �
$�9� ©�
S L��E LE �m . 	�U� �J� >:�!) ��;� �a? 	j|� C3
�

����2� n� 9��
� 0 i�¨ (½gk
� �:��	2� �
�s V
§�� ���%)� ���X)
� ���<E /E
?/�� ����V
§ . �6��
� DE >:)� 
I?!
 hG 
4��� /�� �� �S9�)E O��
� ���If& L��2� ��� ~	� �E
�-
� _�)� �/P=
� DE DNU� b�
^� ��� F�9��
�16 �M
��
 

 DE }�2� W�X�!10 hG 9
)E� 10 ��	)E ���? ) 9
�J� /S� DEV/UHF .( O��
U� 0 �
S9�)
� V34 �(� �E� DPN!
� ��� r
)�B O��
U� �
S9�� DE 	X8)12.5� ((��;U�! ���U� >���

� -?� t�1�� V	j|� F9��� /P=
� ~	(
.  

 ��� ���<2� 0 �����
� ��[�9
#)
� �
I[�
 F
��	E O!� L��2� ���X� �
�� �
6�
 �
[6 �E
�-
� _�)� ���9
�2� ~�	�U!
� ���%)� ���X)
� 'm
<2 �)�
v 9
��� q
��� LE ��;�9�
� V
§�) �
��I(
� /[�[�B /P=
� 0 10.5 .( �$� ��a)[�!

 ��	)
� �
�� 0 L��2� ���X� �
[� ���;U�HF . �
��
� �
6�
! L��2� ���X� 'm
<2 DPI2� ���U� ��� �E
�-
� 9���!
��	)2� �
S�2� �
�� 0 ���)[2� ~9U� q!	¦ /¦ 0/ ��	)I�[��
�(VHF/UHF)
k2� q!	|
� ��!  9
=)�g
 ��
HF – 

 �
�p DE �
4
§�� L�� 0 e|)<2� 9
=)���HF DFV
§�� ���%)
 
j)��X� 'm
<E /Z�� .  
 /P=
� >:�!12.5� ( ��	)
� �
�� 0 L��2� ���X� �
�
[6 ��kE� DE M�
kEVHF/UHFN ½gv DE ���P2� ���I�� �$<
 
�:��	E �
�p/ V
§�� ���%)
 �
�p)
� 0 
I? /P=11.5 .( >�P=
� >� ��9
�2� _�)�!12.5� (!12.5� ( /#7� M
I����

L��2� ���X� �
�� �
6�
 ��� 	vQ� A
� ��[�9
#)
� �
I[�
.  

 


��!@ ���� 
V
§�� 

 �
;
��
� 

�
I);�� 



 - 95 -   
 

CAT     �����5 

 /P=
�12.5  
�
��� �
.`( j	

 �	k��  

  
�(  

�(  

�(  



- 96-   

 

 �����5    CAT 

������  

 

KOGAN, V. V. and PAVLIOUK, A. P. [June 2004a] Methodology of spectrum monitoring 
networks planning. Proc. of the Seventeenth International Wroclaw Symposium on EMC. 
Wroclaw, Poland. 

KOGAN, V. V. and PAVLIOUK, A. P. [June 2004b] Analysis of location coverage templates in 
spectrum monitoring. Proc. of the Seventeenth International Wroclaw Symposium on 
EMC. Wroclaw, Poland. 

 

 

 



 - 97 -   
 

CAT     >l���1 

 �����1  

 ����	
���
��
��� �����   
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��
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� /��� ��6	E 5gZ 
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(E WX:<� A
� 
 e�I�� q�u i
`! �
�
�:
�3�$<�! �
|� QE >� 
I�7! F�6��
� F9��B� /Z�� H��
� F9��B �RB���9��  . V34 �(�!

$<8! e"���
�E
� �
;�9� 5gZ ��	7 
u ��)�Q2� /I(
� � 1/2 (IWP)(�
)
� � ����	�
 ��
!�
� ��9
=);�� �<f�
 (CCIR) 
/�f[)
 ��
!�
� �<f�
� LE O!
()

�  ����	)
�(IFRB) . �
;�9�
� �<^ �
��!1 �IjE 
jk���� �7	(2 ��s� 9��2� 5�]� �! 

! '�[<)�
 �
�
�:
� DE �E@g
� �
:��)2� /��3)
� �4 µ��:)
�4 0 �<�:E ��7
1G '�[<� '"�	m! q
8!� LE �����	
� _"��
 DE 
 ������	
� ��
���� �
�
�� ef(E) ��8�)
�ITU-R SM.1413 ('%�2� �34 0 �	� � �
:��)2� V34 O�7 �3
!.  

2   5
I();g
 ���a2� H��
� F9��G �
�
�� b�f)[� O� C9!	#
� DE��9��B� >� 
I�7 ��

)
� �!	=�
:  
1.2  ��� �%? � �
�
�:
� ��
�
�:
� DI#)� O� bc"��;
;U� " µ��:� 0! H���
 ��<m�
� F9��B� ����� 0 �����2�

b)PE������	
� ��
����  .�!�< ��8�)
� ITU-R SM.667  ��� 0 F��s� �
�
�:
� ��
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I();� DE ���
[
� �
(:�
�
�34'%�2� .  
2.2   O� bcb)PE µ��:� ~�	�U ��I()[2� �
�
�:
� DE ���	$
� ���I�� O�P�������	
� ��
����  LE �I"g)E 

b)P2� 
j(1! A
� �
�
�:
� 	8
<� �
$8��E! �
�
�:
� �gf;. ~	()[� O� hG F���E ��9��B� O�7 �i
` DE �?d)�
! 
 L��E 0 F��S�2� ���
� ��` �II(2� /"
;	
� L�� �
|)�
�b��
� �P:w ��� �
���.  

3  ��

)
� ��	�)a2� 5!��^� 0 /I()[�:  
BC:  ���`G  
RR:  ����	
� _"��
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;9G  

BR IFIC  ) ����	)�
 ��
!�
� �I"
�
� �E��E DI#)� A
� ����	)�
 ��
!�
� ��Eg�B� F	=<
�(PIFL)(  
GE75  ��	)E���P
� �
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� ���`B� 5�6 �
$���/ ��	)E�)Po�(LF/MF)) I���B�O
 1! 3(H�<S �� 1975  
GE84   ��	)
� /�P=)� ���`B� 5�6 WI���B� �
$���(FM))  e���B�1(H�<S �� 1984 

RJ81   ��	)E�)Po� �
S�2
� ���`B� 5�6 WI���B� �
$���(MF))  e���B�2(� �!n�
S C� ��9 1981.  
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5!�^� 1-1A  
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	.,� mP��� ������� #� �
9	9A �	�	
���&&'���   

�����  ����	
�� ���
  ������ ��
  
)A �� B.C((1)  

��������  

    A  B. C    
1  �������� ��	
� ���� 
��    12,6  
�� ��	
� ����  �����������  
2  ������ �
��  1    H=Hz �k=kHz �M=MHz �G=GHz 

3  �������� ��
� �����  1    I =  �����(ITU) �N = ��
��  
4  �������� ��	
� ����� 
��    12,6  
��	
� ����� �������� �����   
5  ��
!�  30     ������ ��
!� "#�)
�$ ��%&�� �
' (()  +� �����

20 ,- 57�.����� /0��� 1 (  
6   �.����� /0��� 1 ��
!� �23(RR)  1    ������ ��
!� �23�.����� /0���� 4�53� ) .P = 7����8

S= �.�9�:(  
7  ��
���� ��
!� �23  1    � �� �;-�2%�� +� <%��>�.����� /0���� 4�53� .  
8  �%�?���  40     ��	
�� �@ ��� A�� ��
!� 1 �%�?��� "#�)4BC� :

E�
9� �:�F�#� �8 G�.��H H�
�(  
9  ��I�	
�� J.��K L�
M ��N��  7     ��
!� ��� ��	
�� ���K A�� ��N��� "IH) 4�53�

���O��(  
10  ��
!�$ P���K ��N��  7    ��N��� "IH��
!� L�Q��#� 
�5K A��   
11  ��	
��$ P���K ��N��  7    ��	
�� L�Q��#� 
�5K A�� ��N��� "IH  
12  �	R� S
T  30     J.����� U$ /QV. GW�� �	R� S
T ,- X&K

 L�
M� 1 �
���� ������ �	#��$6A1 ��
5� +� 
 �Q0�5��PIFL Y�.W��� �8 10�.����� /0��� +�  .

�- +Z[� �\�]%. ��	R� +� ^�
T8 �
� L�>
_��3  

13   +� ���`V�� �H����� �8 ���a���
S�	�� ��
���� �H��b�  

10     ��
���� �H��b� +� ���`V�� �H����� �8 ���a���
 ��	9 1 ��]�]c��� �H��- +� ���`V� S�	��

�
��� ��
> Yd8 +�� e��  
14  �f�]KB� g�
�� ��'f� "��I-  1     GW�� ��'f� "��I- ,- X&K��
!� U�3 ���K  

(1)  A :��QI��� ��0�h@� ��QV�� �
�.  
  B :��QI��� ��QV�� i�Z�� �
���.  
  C :�.�&��� ��QV�� �
�.  
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� :�
�
�& �$Q	
�	�	
?�	�   
  

����� ����	
�� ���
 

������ ��
 
)������( �������� 

1 j�]c��� ��9���� i�d��� "I���/ �8
l���If� 

7 ��
���� �H��b� �m�
' ��%N 

2 j�]c��� +� ���`V�� ��Q��Ib� �	�V�� 2  

3 Y�hV��� no 1 N :�
.
d L�>�-    M :�Y.
�K    D :E�F�- 

4 �]>��� p��T "#� 30  

5 �.
.q�� ��%&�� (6)  +� ��9����� �T�
� r%9 7p�	�� 4�53� 74��
s YQ��VK t8 +Z[
Yd8L�]Kf� �	59  

6 �
.
�� 30  

7 �H�&�� 24  

8 �]�c�� "#f� 12  

9 ��K�%�� p�Z� "#� 30  

10 ��K�%�� p�Z� t��
� 60  

11 �]>��� u�#H   

12 �]>��� u�#H ��5O�#� v.H�K  4�5�f �
'  

13 �]>��� u�#H J3� v.H�K   

14 SK�@� "IH 12  

15 �� "IH ��]�	)ra�%�K( 12  

16  w���Z�b� 
.q�� t��
� 20  7�d��� 

� 7^�xK3t�
���� ���%&� ��3�y- ��z  

17  t��{
���X-400 40  

18 rZ���� ��%N 12  

������  � ������� �
�  ( )���
���� ������ ���� !�
�� ����� �".  
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)A �� B.C( �������� 

  ������������	
 A B.C  

.1 ���� ������ 

    
 

1.1 �\|H�K� ������� ����� 

     

1.1.1 ������� ����� 

x  1  L�C�� Y��# ��� 7��%&��:  
  N :
.
d Y�hVK  
  M :Y.
�K  
  D :E�F�- 

2.1.1 ������� v.H�K 

x   4,0 �� �\&�� ��� L
K������� v.H��� �
V� 

2.1 ��9����� H
]� 

  1  L�C�� Y��# ��� 7��%&��:  
  T :��}�\h��� ~5��� ST���  
  R :�- ���5�� H���>� +� �.�5K. 

3.1 +��� S�
]K 

 x 1  L�C�� Y��# ��� 7��%&��:  
  U :S
]� X�  
  R :
�5�  
  C :iT�]>  
  S :G�#  
  T :�.�F�� G�# 

4.1 }�\h��� no 

x  1  L�C�� Y��# ��� 7��%&��:  
  S :
5�� u��9  
  C : n��� P3��TX/RX  
  T :Y5�V� Y#��  
  R :Y5�V� Y�5�V�  
  A :i0��m7�- . 

5.1 }�\h��� �8 u��
�� ��QVK 

x  16   ��� L
K}�\h��� �8 u��
�� e��K ��%N 

6.1 �&
�� 
�$� J9�]�� 

     

1.6.1 J9�]�� 

x  12   

2.6.1 #���� $�� 

 x 3  ��%&��7L�C�� Y��# ���  : 4�53� ���]��
 ��
5�%�

���� �&�'$�� ��*���� 

7.1 U�%�?�� }�\h��� J.��K ��	I 

     

1.7.1 +������ ,��� 

   1,0  L�C�� Y��# ��� 7��%&��:  
  1 :w
�  
  2 :G�ZV�  
  3 :w
�/G�ZV� 
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  ������������	
 A B.C  

2.7.1 �%�?��� 

  1   L�C�� Y��# ��� 7��%&��:  
A :G�.��H SK�m  
B :��K�T ���;-  
C :��9�.}%�K ���;-  
D :G�.��H Y�����-   

��3�y- j0�]> ��� ��9�C�� �QV�� L
K 

8.1  }�\h��� �]
�U���5
K� 

     

1.8.1 }�\h��� �]
� 

 x 1  �L�C�� Y��# ��� 7��%&�:  
A :��0�� �� ���  
L :�H�� ���  
R :��XO��� �8 ���
5�� �8 H���� ���  
S :7E�x%�� 1�- . 

2.8.1 �5
����� 

    L�C�� Y��# ��� 7��%&��:  
F :"0�� YZ&$ pa�� <$�: }�\�  
T : Y$�I U
Z�� Y�F&��� LB> <$�: }�\�

  Y5
��  
M : +Z�� Y5
�� }�\�Y5
�. f . Y�F&K

  ��� E�
:8 1 +Z��.�O  
P :Y5
�. }�\� 

9.1  noP.
]��� 

     

1.9.1 P.
]��� p�Z� 

 x 1  ����	�Q�� 4�53� ��%&�� �
'. 
2.9.1  "IH noP.
]��� 

 x  8,0  

3.9.1  P.
]��� �
#)���\&�� H�
T-(  x  2,0  

10.1 ��}�\h��� �
� 

 x  5,0 Q��V�� ��}�\h��� �
� ��� L
. 1 ��
��
��� ���
�� iy�H8 

11.1  ���0��@�� �B�5�V��� �B#��� �
�
u��
�� 1 �s
�� 

     

1.11.1 �B#��� �
� 

 x  1,0  

2.11.1 �B�5�V�� �
� 

   1,0  

3.11.1 ���0��@� �
� 

   1,0  

.2 �	
��
 �� ������ 

     

1.2 �B#��� ��QVK 

x  15  nQ
� J9�]�� e��KY#��� . 
2.2 S������ �����K �
� 
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  ������������	
 A B.C  

1.2.2 �%����� 

x 
 

1 
 L�C�� Y��# ��� 7��%&��:  

F : <$�: L�#H- ���KTX  
S : L�#H- ���KTX ���	> ��� S���. 

  %����  
T : L�#H- ���KTXH��Q�#�$ S���.  

2.2.2 �������� �
� ���� 
�� 

x 
  

9,4 

 

3.2.2 �������� �
� ����� 
�� 

x 
  

9,4 

 

4.2.2 �
���� 

x 
 

1 
 ��%&��: Hz :H  

    kHz :k  
    MHz :M  
    GHz :G 

3.2 Y.
���� ��$�5�� Y�Z&��� ��o8 

     

1.3.2 u�B�� ��	
�� ��� 

x 
 

4 
  4�53� ��%&���� Y�.W�1 1 �.����� /0��� 

2.3.2 ���� S
T 

x 
 

5 
  4�53� ��%&�� Y�.W���1 1 �.����� /0���  

 Yd8 +� �
� ���� �B�hV��� �Wm ��}K
 ��$�I <9�a �;- ���� ^�
T8 S��� n�y

Y.
���� 

4.2 4�5�V� ���C�� ���
5�� �
� 

x 
  

4,0 

 

5.2 ���
5�� Y]3 

     

1.5.2 �
���� 

x 
 

1 
 ��%&��: Hz :H  

    kHz :k  
    MHz :M 

2.5.2 ���
5�� Y]3 �Q�I 

   

9,4 ���
5�� Y]3 

6.2 Y#��� �H
I 

     

1.6.2 ��%���� 

x 
 

1 
 L�C�� Y��# ��� 7��%&��:  

T : Y#��� �H
ITX�%���Q�� ��$�I   
F : Y#��� �H
ITX�$�: � 

2.6.2 �H
5�� no 

    

L�C�� Y��# ��� 7��%&��:  
C:  H
I������ �d��� �  
D: ������ �d�Q�� ����%�� ��&�� �H
5��  
M: �	#���� �H
5��  
N: ����%�� ��&�� �H
5�� n#���  
P:  ��3BF�� ��HW�� �H
I  
Q: ��3BF�� ��HW�� ����%�� ��&�� �H
5��  
R:  ����
��� �23�Z�� ��&�� �H
5��  
S:   i0��@� 1 ���}� �	#��� �H
I �]I8

+� ��	9 YZ� kHz 4  
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  ������������	
 A B.C  

2.6.2  �H
5�� no)J$�K(     T:   i0��@� 1 ���}� �	#��� �H
I �]I8
 +� ��	9 YZ�kHz 1 

3.6.2 H
5�� �
� ���� 
�� ��$�5�� ��
�%���Q�� 

x   4,1 �Q�5�� 

4.6.2  ��$�5�� ��H
5�� �
� ����� 
��
�%���Q�� 

x   4,1 �Q�5�� 

5.6.2 �
���� 

x  1  ��%&��:  :U-�''�/&0  

     :L-�' 1�0 

     :W-�'  

     :K-�'��&2 

     :M-�'�3&0 

     :G-�' �3&4 

7.2 Y#��� ��> no 

 x  2,0 L�C�� Y��# ��� 7��%&��:  
01 :H��V.}9��K  
02 :t��	
F�  
03 :�V��at����-  

8.2 ix�
�� Y�Z&��� ��> ST� 

 x  2,0 L�C�� Y��# ��� 7��%&��:  
01 : ix�9 Y�Z&KCW  
02 : ix�9 Y�Z&KFM/CW  
03 :�- ���x�
�� ��Fx9�. 

9.2 �x�
�� �
� 

     

1.9.2 

�%�����  

 x 1  L�C�� Y��# ��� 7��%&��:  
F : �
���x�
���$�C��   
T : �x�
�� �
����Q�� ��$�5�%�� 

2.9.2 

��x�
�� �
� ���� 
�� 

 x  3,0  

3.9.2 

��x�
�� �
� ����� 
�� 

 x  3,0  

4.9.2 

�
���� 

 x 1  L�C�� Y��# ��� 7��%&��:  
N :��9�: �9�9 

U :��9�: ��Z�� 

L :��9�: i�� 

10.2  ��x�
�� H��ZK ���K(PRF) 

     

1.10.2 

��%���� 

 x 1  L�C�� Y��# ��� 7��%&��:  
F :PRF<$�:   
T :PRF�� Y$�I �S��� 

2.10.2 

 ���� 
����x�
�� H��ZK ����� 

 x  4,0 ���K��x�
�� H��ZK  (kHz) 

3.10.2 

 ����� 
����x�
�� H��ZK ����� 

 x  4,0 ���K��x�
�� H��ZK  (kHz) 

11.2  <I�� �x�
�� ���T <I��m���- 

     

1.11.2 

<I� ���]��   x  3,1  

2.11.2 

�
���� 

 x 1  ��%&��7 ��5%�� ��9� 4.9.2. 
3.11.2 

 <I����b� 

 x  3,1  

4.11.2 

�
���� 

 x 1  ��%&��7 ��5%�� ��9� 4.9.2. 
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 >l���1  CAT 

 5!�^�3-1A )����(  
����� ����	
�� ���
 ����� 

������ ��
 
)A��  B.C( �������� 

  �&���"��	�&�5� A B.C  

12.2 � ��V9 ������ �d��� 1 �̂��fFM-CW 

     

1.12.2 

��%���� 

 

x 1 
 L�C�� Y��# ��� 7��%&��:  

F :��$�:  T :�%���Q�� ��$�I 

2.12.2 

 �d��� 1 ^���f� ��V
� ���� 
��
 ������FM-CW 

   

4,0 

 

3.12.2  �d��� 1 ^���f� ��V
� ����� 
��
 ������FM-CW 

 

x 
 

4,0 

 

4.12.2 

�
���� 

 

x 1 
 ��%&��: Hz :H      

    kHz :k 

13.2 ���53����� em�K 

     

1.13.2 

��9�C�� ��53����� em�K 

x 
  

3,0  em����(dB) 

2.13.2 

�C��C�� ��53����� em�K 

x 
  

3,0  em����(dB) 

.3 ������
 �� ������ 

     

1.3 �B�5�V�� ��QVK 

x 
 

15 

 Y�5�V�� nQ
� J9�]�� e��K 

2.3 S������ �����K �
� 

     

1.2.3 

�%����� 

x 
 

1 
 L�C�� Y��# ��� 7��%&��:  

F : L��5�#� ���KRX<$�:   
S :���	> ��� S���. L��5�#� ���K  
T :H��Q�#�$ S���. L��5�#� ���K  

2.2.3 

�������� �
� ���� 
�� 

x 
  

9,4 

 

3.2.3 

�������� �
� ����� 
�� 

   

9,4 

 

4.2.3 

�
���� 

x 
 

1 
 ��%&��: Hz :H  

    kHz :k  
    MHz :M  
    GHz :G 

3.3 Y.
���� ��$�5�� Y�Z&��� ��o8 

     

1.3.3 

��	
�� ��� 

x 
 

4 
 4�53� ��%&�� Y�.W��� 11 �.����� /0���  

2.3.3 

���� S
T 

x 
 

5 
  4�53� ��%&�� Y�.W���1 1 �.����� /0���.  

 Yd8 +� �
� ���� �B�hV��� �Wm ��}K
�;- ���� ^�
T8 S��� n�y ��$�I <9�a 

Y.
���� 

4.3 Y�5�V�� no 

 

x 1 
 L�C�� Y��# ��� 7��%&��:  

A :SN�a J� Y�5�V�  
B :
��� iI�3 ��%� Y�5�V�  
C :�- ��
��� ��I�3 ��I�%� Y�5�V�. 

5.3 Y�5�V�� ��#�V� 

   

3,0  ��#�V��(dBm) 

6.3 4�5�V� ���C�� ���
5�� �
� 

   

4,0 

 

7.3 ���
5�� Y]3 

     

1.7.3 

���
5�� Y]3 �Q�I 

   9,4 

 

2.7.3 

�
���� 

    ��%&�� :Hz :H �kHz :k �MHz :M 
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CAT     >l���1 

 5!�^�3-1A )����( 

����� ����	
�� ���
 ����� 

������ ��
 
)A��  B.C( �������� 

  ������������	
 A B.C  

8.3 Y�5�V�� ��0�5�9�  
�.�Q��� ��	9 ��� 

     

1.8.3  �	59 

�dB 3 x   9,4  

2.8.3  �	59 

�dB 20 x   9,4  

3.8.3  �	59 

�dB 40 x   9,4  

4.8.3  �	59 

�dB 60  x   9,4  

5.8.3 �
���� x  1   7��%&����5%�� ��9� 2.7.3. 
9.3  n#���� ������ ������ �Bc�� �����

(IF) 

     

1.9.3 �Bc�� no  x 1  L�C�� Y��# ��� 7��%&��:  
A :i�� n�>  
B :� ����I J� ��	
�� �.�� i5�� �B

  ��x�
��  
M :i%��xK n�>  
S :��; ��%� n�> 

2.9.3 n#���� ������ �Q�I 

x   9,4  

3.9.3 �
���� 

x  1   7��%&����5%�� ��9� 4.2.3 

4.9.3  ��	
�� ���IF 

x   9,4  

5.9.3 �
���� 

x  1   7��%&����5%�� ��9� 4.2.3 

6.9.3 i�R� �W$W�� Y.�'  x 1  �L�C�� Y��# ��� 7��%&�:  
A :G����� ���#�� 1 ������ J3�H Y.�' 
B :���5�� ���#�� 1 ������ J3�H Y.�'  
C :G����� ���#�� 1 ������ �3�> Y.�'  
D : ���#�� 1 ������ �3�> Y.�'

  ���5��  
 +� ���� �B: �B�hV��� �Wm ��}K

 ��9����� n�y Yd8 e����Q��IF ��9�C�� 
����d�O�� 4�53� 7�C��C 

10.3 �H�]�� ������ W�9 x   3,0  �H�]�� ������ W�9 ��� L
K(dB) 

11.3 �T�> ��H�� ����Qs  x  3,0 �$��	�� ���&�� 4�53� ��%&�� �
' 

.4 ����
��
 �� ������      

1.4 �QVK���0��@� � x   15 e��KS�T�K i0��@� nQ
� J9�]��  

2.4 �������� �
�      

1.2.4 n�x�� ��9�Z�- x  1  L�C�� Y��# ��� 7��%&��:  
F : i0��@� �����K �
�n�x�� Y$�I X�  
T :n�x�� Y$�I i0��@� �����K �
� 

2.2.4 �������� �
� ���� 
�� x   9,4  
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 >l���1  CAT 

 5!�^�3-1A )����( 

����� ����	
�� ���
 ����� 

������ ��
  
)A��  B.C( �������� 

  ������ ������	
 A B.C  

3.2.4 �������� �
� ����� 
�� x   9,4  

4.2.4 �
���� x  1  ��%&�� :kHz :k �MHz :M �GHz :G 

3.4 i0��@� S
T x  1  L�C�� Y��# ��� 7��%&��:  
T :L�#H- i0��m  
R :L��5�#� i0��m  
C :L��5�#�� L�#H- i0��m 

4.4 i0��@� no x   2,0 ��%&��L�C�� Y��# ��� 7:  
01 :��	I�� i0�
:  
02 :id�� S]9 ��	I�� i0�
:  
03 :�- ����a �d�� ��	I�� i0�
:. 

5.4 i0��@� ��T�> x  1  L�C�� Y��# ��� 7��%&��:  
N :im��� f i0��m  
D : im��� i0��m)���f� G���8(  
X : im��� i0��m)H���( 

6.4 i0��@� ��	5�#�  x 1   7��%&��L�C�� Y��# ���:  
H :i538 ��	5�#�  
V :i#8H ��	5�#�  
C :G�0�� ��	5�#���- . 

7.4 i0��\�� i��
��� pVZ��      

1.7.4 i53�� ��	5�#f� 1 x   3,1  pVZ��(dB) 

2.7.4 i#8��� ��	5�#f� 1 x   3,1  pVZ��(dB) 

8.4 !� em�K� i0��@� �.WFK non      

1.8.4 i0��@� �.WFK  x 1  L�C�� Y��# ��� 7��%&��:  
A :�.����� �B#�$ n>  
B :H�R� 
O�� n>  
C :Y�	�V� id�� Y�����- . 

2.8.4 n!� em�K  x  3,1 n!� em�K (dB) 

9.4 i0��@� /V� ��H��      

1.9.4 n�x�� ��9�Z�-     L�C�� Y��# ��� 7��%&��:  
F :��$�: /V� ���#  
T :�XF�� /V� ���#n�x�� ��$�I �8  

2.9.4 /V�� ��H�
� ���� 
��  x  4,0 �5�I
�� 1 /V�� ��H�� �
� 

3.9.4 /V�� ��H�
� ����� 
��    4,0 �5�I
�� 1 /V�� ��H�� �
� 

10.4 i0��@� t�H��      

1.10.4 n�x�� ��9�Z�-  x 1  L�C�� Y��# ��� 7��%&��:  
F :��$�: t�H�� ���#  
T :�H�� ���#n�x�� ��$�I �8 �XF�� t 

2.10.4 t�H�
�� ����# �
� ���� 
��  x  4,0 �5�I
�� 1 ��H�
�� �
� 

3.10.4 t�H�
�� ����# �
� ����� 
��  x  4,0 �5�I
�� 1 ��H�
�� �
� 
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CAT     >l���1 

 5!�^�3-1A )����( 

����� � ���
����	
� ����� 

������ ��
 
)A��  B.C( �������� 

  ������������	
 A B.C  

11.4 i0��@� ���$8 

     

1.11.4 ���$�� 

 

x 1 
 L�C�� Y��# ��� 7��%&��:  

L :i0��\�� L��%�� L�	��  
D :�- i0��\�� ����%�� ���V��. 

2.11.4 �Q�5�� 

   

3,0  �Q�5��)H�����$( 
12.4 i0��@� /V� �5.�� 

 

x 1 
 L�C�� Y��# ��� 7��%&��:  

E : ��	I Y>�� H��� /V��
�  
R : ��� H��� /V�°360  
V :/V�i��	I i#8H   
N :�- i538� i#8H i��	I /V�. 

13.4 ��}O�� �H
5�� S]9 �O�3 

     

1.13.4 ��538 

 x 
 

4,1  ��}�� �O�3)��dH
��$( 
2.13.4 ��#8H 

 x 
 

4,1  ��}�� �O�3)��dH
��$( 

14.4 i0��\�� i53�� n	c�� 

 x 
 

36,0 0��\�� i��
��� pVZ�� ��� L
. ��� i
 +� YT��3°20 +� E�
�$� °0)  ��H;

im��f� n	c�� ( ���V�� �H�5� ����$
)�Q�I YZ� t��z( 

15.4 i0��\�� i#8��� n	c�� 

     

1.15.4 ��x�� Y��� 

 

x 
 

2,0  Y����� �Q�I ��� L
.)��dH
��$ ( GW��
 ��xK t8 p��3 U9"�I  :2,0+� 1,5+ 

�1,0+� 0,5+� 0 �0,5- �1,0-� 1,5 
�2,0- ��� L�]�� Yd8 +� 9 �.��� "�I 

�\�3 ����� 

2.15.4  Yd8 +� i��
��� pVZ�� "�I9 "�I 
�\�3 ����� �.��� 

 x 
 

18,0 )�Q�I YZ� t��z( 
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 >l���1  CAT 

 5!�^�4-1A 

\?�� �?
�'� #� �	�	
� :�
�
�& �$Q	
 

 

�������� �!" 

����� ����	
�� �#��
  ������ ��

BR IFIC 

   $%& '��* 

+���,� 

1 ��I���� �	� 4 x x x 

2 
T��� v.H�K 6 x x x 

3 
T��� ���# 8 x x x 

4 6&��� 

���� 8 x x x 

5 �V�5�� �������� �
� ����� 
��� ���� 
�� 16    

6  ���� S
T) Y�.W���1  +��.����� /0���( 5 x x x 

7 �� nou��
 6 x x x 

8 Y�F&��� }�\� �%�?�� YQ��V�� �23 4   x 

9 �	R� S
T 2 x x x 

10 ��
!� ����� 2   x 

11 Y#��� U�3 J5. GW�� 
���� 3   x 

12 E�

�� i���
�� }���� �8 "#f� 20 x x x 

13 JI��� +� ������� 15  x x 

14 ��$�5�� �	R� 20  x x 

15 ����B� 18  x x 

16 j]c�� ������ 11  x x 

17  Y�hV��� H��N-ITU-BR 1    

 ��Q�� 149 8 12 15 
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CAT     >l���1 

 5!�^�5-1A 

\?�� �?
�'� �	�	
� '�	,� :�
�
�& �$Q	
 

������ ��
 

)A�� B.C ((2)  ����� ����	
�� ���
  

(1) 

A B.C 

1 ��I���� �	� :E�

�� i���
�� }���� �8 "#f�  1 20  

    JI���� 

(3) 

1 15  

2  v.H�K���5�� 

 

10  6,0 

3  ���5�� ���#(UTC) 

 

10  6,0 

4 ������  (4) 

1 1 10,5 

5 �������� S��� 

(4) 

10 1 6,1 

6  L��� �
N 

(5) 

10  4,1 

7  1�7����� 

(5) 

10  4,1 

8  1�7����� 

(5) 

10  4,1 

9  i��%�� i53����� 

(5) 

10  4,1 

10 � i53����� i��%� 

(5) 

10  4,1 

11 ���� <z 

(6) 

10  5,0 

12 8<QV�� �\[�5K� ��>8 ��I��� ��	� E�z  (3)� (6)� (7) 

   

 .1 �	R� :E�

�� i���
�� }���� �8 "#f�  1 20  

  JI���  1 15  

  <QV��  10  5,0 

 .2  �	R� :E�

�� i���
�� }���� �8 "#f�  1 20  

  JI���  1 15  

  <QV��  10  5,0 

 .3  �	R� :E�

�� i���
�� }���� �8 "#f�  1 20  

  JI���  1 15  

  <QV��  10  5,0 

 .4  �	R� :E�

�� i���
�� }���� �8 "#f�  1 20  

  JI���  1 15  

  <QV��  10  5,0 

13 ���� JI�� 
.
' 

(3)� (8)  

10 15+1  

14 ���� S
T 

 

1 5  

15  �]I8Y�Z&��� ^���� 

(4) 

10 1 4,1 

16 Y�Z&��� PQ� �]I8 

(9) 

10  4,1 

17 Y�Z&��� ���K �]I8 

(4) 

10 1 4,1 

18  ��%&��)�.
�$ ��$��(  

10 16 4,1 

19  �����$ p��]��)�.
�$ ��$��( (10) 

10  5,0 

20  ��}�}��)�.
�$ ��$��( (11) 

10  4,0 

21 ��	
�� ��� 

(4)� (12)  

1/10 1 4,1 

22 �� �����AF) P���K( (13) 

1 80  

23  ��0��5��)�E��5�� ���\#( (14) 

1 2  

24 Y�R�� Y�5�V�� n�y .H���>f� u��9 ST� 

(15) 

1 x  

25  �	&9�� �Q0�I)��\�
�� ��
���( (16) 

x 26  

26 �	R� S
T 

 

1 2  

27 E�

�� i���
�� }���� �8 "#f� 

 

1 20  

28 Y#��� JI�� 
�$ 

 

1 3  

29 ��$�5�� �	R� 

 

1 20  

30 e�F&�� ��5���K 

 

 80  
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 >l���1  CAT 

 �	
��
 ����� �������5-1A:  
(1)   �
�
�:
� ��
, ���)�
�
�:
� ���
I)�� F�
�@ /S� DE 	k?� ��	E O]�! �<�(E �
I�(E �
��(.  
(2)  A !� B !C  

  A :���I�	
� ��"
fo� �
I[
� ���  
  B :���I�	
� �
I[
� ��� ��I,  
  C :
� �����	=(
� �
I[.  

(3)  ²	(�z
)
� �%<
� ��� ~	(
� ���Z! 5��
� ���Z ��;��� L���2� �
�v��6G q:  
  3 �
¨  �5��
� �Z �
S9�  
  F�6�! �¨   �I[
�E) M
�	w ( !�W) M
�	�(�  
  O
)¨    �5��
� �Z '"
��  
  O
)¨:    �5��
� �Z ´��v  
  O
)¨:     �Z �
S9�~	(
��  
  F�6�! �¨:   �I[
�N) M�
�( !� S) M
��<S(�  
  O
)¨:    �~	(
� �Z '"
��  
  O
)¨:    ~	(
� �Z ´��v.  

���I�� �
�
�:
� e���� /S� DE ���<)2� �:��	2� �
�p L���E �
�v��6G O]� O� bc.  
(4)  F�6�
� ��� h!U� �I[
� 5��: Hz) H( �(kHz) k �(MHz) M �(GHz) G.  
(5)  e��
�F�6�

�  (dB(µV/m)).  
(6)   O]��\��)�� ��;�)E �I�� ��;��� ��I[
� DE 0=)  5
I=
� ( hG359 W�� q�	�� LE ��
[
� �9
�� V
§
� 

)O
I�9.(  
(7)   ���	Z ��� }	Z� �:��	E �
�p DE F�!]2� ��I[
� ~	(� O� DPN) C����7 ~	� �w
w O�P� O� /#$�!

O���E.(  
(8)  L��2� b�
S hG ����<�
 /E
� O]¤.  
(9)   e��
�(%).  
(10)

  e��
�(Bd).  
(11)   e��
�(Hz).  
(12)  �
�
�:�
 M��6�! M�
, �G �
�<
� ~	(
 C!��
� �
��
� b��)� �.  
(13)   /�f[� ��S! 5
6 0 
<4 ��	=
� e�9 D�]� DPNAF.  
(14)   ��"!	�2� �S9� O]�)F\�	�
� �
�j; ( DE �
�9� 00 hG 5 .����� �nX� 
E �`G >I�9 /�f[� DPN! M�nX� F9
wB� 

M
�
��.  
(15)  ��I()[2� ��]�jf)

� �
�
�:
� ��I? '�()�.  
(16)  ��

)
� �
E��(2� Wj)<2� ½��� DI#)� O� DPN:  

�   \
$)Z��! 9�j|
� �
�
;)12�¨ (  
�   �[��E ���; ����! �[��E ���; ���)4�
¨ (  
�   H

� ����! ����	)�
 H

� ���)10�
¨ (.  
�G r
)�!��7
1B� �
E��(2� �(� hG ��j)<2� ½��6U� �I"
� ���.  

 �
�
�:
� ��
:);�! �8	
� F	)$� ��j)<2� ½��6U� ��� '�()�)H��)
� F	)7 (�
=<
� �

6 9�	�);�!.  
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CAT     >l���1 

 5!�^�6-1A 

	R )4'�� ��&&'��� �	�	
?� �
(	��(�:� �?
�'�� :�
�
�& �q$Q	
 

 

 

 0 ���
�2� �
�
�:
� hG `
$<�
 W(S	E e�9 O]¤ O� bcH�E����	)
� ���� . 
 

 

����� 

 

����	
�� ���
 

  

 
(1) 

������ ��
 

)A�� B.C ((2)
 

    A B.C 

1 ��I���� �	� :E�

�� i���
�� }���� �8 "#f�  1 20  

4 ������ 

(3) 1 1 10,5 

5 �������� S��� 

(3) 2 1 6,1 

6  L��� �
N  (4) 2  4,1 

7  i53�����  (4) 2  4,1 

8  i53����� 

(4) 2  4,1 

11 ���� <z 

(5) 2  3,0 

12 8� E�z5K� ��>8 ��I��� ��	�<QV�� �\Q� 

(5)    

 .1��8� :  E�

�� i���
�� }���� �8 "#f� 

 1 20  

    <QV�� 

 2  3,0 

 .2��8� :  E�

�� i���
�� }���� �8 "#f� 

 1 20  

    <QV�� 

 2  3,0 

 .3��8� :  E�

�� i���
�� }���� �8 "#f� 

 1 20  

    <QV�� 

 2  3,0 

 .48� ��:  E�

�� i���
�� }���� �8 "#f� 

 1 20  

    <QV�� 

 2  3,0 

15 Y�Z&��� ^���� 

(3) 2 1 4,1 

16 Y�Z&��� PQ� 

(6) 2  4,1 

17 Y�Z&��� ���K 

(3) 2 1 4,1 

18  ��%&��)�.
�$ ��$��(  1 16 4,1 

19  �����$ p��]��)�.
�$ ��$��( (7) 2  5,0 

20  ��}�}��)�.
�$ ��$��( (8) 2  4,0 

21 ��	
�� ��� 

(9) 2 1 4,1 

24 Y�R�� Y�5�V�� n�y�H���>f� u��9 ST�  
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CAT     �����4 

�����	� 
���
�  

 ������� �	
��
� ���� ������� �	�	����� �	��� � ��������� ��	���� �	!� �	�"��� #	�$� �	��%!��� �&�
' ()�*�+�
,��-.� ����
� /�0����� 1�!�� 2�!3 /4��-� . �	!� /4	)� 67 1�!�� ���89� 2�!:��� ��+	+.� �	
��
� �;<=�

 ��	���� >��9� � ���%
� �	��� � ���������1-4A.  
 >��9�1-4A 

  ������
	� 
������ ���� 
����� 
1�?	����� �	@A!"�� 

BS.638, V.431 

B&�CD� E%�� ������� �	%�!�
� FB&�CD� E%�� G�	�7 

BS.450, BS.707, BS.774, BT.470, BT.804, 
ВТ.1206 

 ��������� �	H�
� ?	��I� 

P.370, P.1145, P.1146, P.1546 

JK FB4	L��� M���� F��	
N� O0I F>	P� Q��� R�.� �N� 

BS.412, BS.599, BS.773, ВТ.417, ВТ.419, 
BT.565, ВТ.655, SM.851 

S�7 ���8H T��7 � >	+?D� �!U V���� W;�� >	P� Q�X Y	0@ ZK #	
4�� M��*��� ���0�� .�� �	����- �;�I ��� Y	0*
 ��"���� Z�.� ����!�� �[	�� F�	�'\�� �ITU-R P.370 ��"���� ��I	]�� ����!�� �[	��� ITU-R P.1546 . ����!�� ?	�3�

 ��7	����� �A"��� �	%�^7 /��- 6& ���_�
�(DLLs)O+	�7 `�� a!+ ��C Q���H /4��- b	7�K 6^c ����!�� V;d� e .
 �	��?	��
� �	����!�� O�!��� �	I	�%�� T7 M7	���� MH= 67 f	g��� h
" Fi�;�� e��4	
� M�^��� ��j?.� k�?	L��� 6& �	I	��

��j?.� ��
���� .  
M]7 ��j?.� �	I	�%�� ����l #�	^X= �	�'\�� h&��� :Panorama )ru.gisinfo.www(� GLOBE 

)topo/seg/gov.noaa.ngdc.www(JK F . �A"��� �	%�^7 /��- 6& ��
���� �	I	�%�� >���� #	L�= 6^c nI. #��gI�
o7	I\�� O�" G�8� ZK �H	@ 	p�� q�<= ��0�?	L� �	I	�� >	
��+� 6^c F��7	�����.  

�����	� ���
�  

����.� 67 �&�
' �	�'\�� M
����0!�87�r^�� �7sA
	� /���� 	
�$ M��*���� �	�	0N� s��HD ����:
�  . ���0��
����7 �!U � M<����� ?	��<� ZK M��*��� . �= Q?�	t�7 �= �%u���7 �= �u���7 ����� � �	!U M^X � M<����� ZK �g���

�$���7 ������ 	v ��^� w�� �	!x� �� F�����3 ����� �= F���y�7����
� �!x� ����� ���	!7 �]�	]�� �= ��I	]�� �%���� 67 �.  
M8�
� V��z ��@� ���8H T��7 � ��0�!�87�r^�� �7sA
� {*�� � M��*��� ���I= 20�= M]
��� . �
�� T��
� �;| B!���

 	r�7 M^� M<����� ��	'� FM<����� ?�	�} �
4	�� F>	P� Q���)��	
N� O0I Q	&��7 T7 F�	!��+��� B4	L��� ���
���� F
��j?.� k�?	L����(����:
� /4��!�� #	�$� M<����� ���	�D� �
���� ZK �$	jK F.  

�!x� �!< ��!�7 M^X S���� M��*��� 67 �<y ��I M
��0�� . T7 �= F���	]
� ,��g�� � �7��� ��!�7 Y	0@ 6^c�
?	%�&�� � B����� M<����� ;<= .�� ��&� ��	��� Mg�� /-	�7 ���� F���x� ��j?.� k�?	L��� f�:�0� F�7��� ��!�7 ?�

�7��� ��!�7 M<�� .�7��� ��!�
 �!��< ��& 	r!�0�� �!U W. ��%�� 2< ��!�7 f	g��� ���� �= 6^c� . ��!�7 ����
 ��?��K �!��< ��& o4	���� �	�+K� ����:
� �	|	�A� �	�	0@ s��H�� �7�����
�? . M^��� S%��2.4A V;v #�	]7 

Q	u	x� .s��0�� ��& B
���� ��?	��0��� B�)	
��� ��?	��0�� f	g��� h&��� .S�^X � o4	���� �$���� : o4	�I 6
L�� >���H
�!��< ��& �!�07 ��I	�� o4	�I� ����&.  

http://www.gisinfo.ru/
http://www.ngdc.noaa.gov/seg/topo
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 �����4 CAT 

 M^���2.4A  
�����	� ����  

  
  

'	I�� f	g��� 6
L��� ��
�? Q	�� ML$=� ���)	� Q	�� ML$�� �"�� �= 6^c� M]7.� Tj��� ZK ������� ?	��<	� >�"��� #	
��!�
� � 1�!�� h4	��� >	
��+�� s�j � ��������� . S���� �!< TL� �= 6^c q�<= ��!p Q�@� #	L�= f	g��� 6
L���

��
���� �&�CD� �
gI. ��������.  
���& f	g��� W��z������ /�0���� ���:
� ��!
��� ���@��� 67 #� . �CK 	7 S%� �= 6^c Q�@� ���@��� V;| hL��

 �7sA
� ��?	%�&� ZK #��	��+� F�	7��� 1��l � q�<.� ����%�� �	!U T7 /�0�� ZK �H	� 	7 �!U (I	u
��	��� ��0�!�87�r^�� ��	N� � ��G8��� ��� Q�@�� e��0�!�87�r^�� Q�@�� e/�0���� MH= 67 	r�& ���%��� � �!U 6& 

 Fh+	���� G�	�7 T7 ��0�7 a%�� 	
�u 	7 �!x ������� �	
��
� ��& 	v	<�K f�A�� ��G8��� ���*�� M
��0� �= 6^c
q�<= ���@�� .  

�	!x� 67 ��7	u �&�
P �= Q��@� �!x 	7K �	�	0N� V;| 67 W= s��HK 6^c� .�� T+��� #A��� W�� �= #	L�= f	g�
?	%�&�� � 	r��� 	
�$ �A&	���� #�;<y FQ�@�� ��$� ����7 �^%X � �	!x� T�
9.  

�������� �	
��
 ������
 ��
����� �	
��
 ������
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CAT     �����4 

��	�$ Q?��� 	r����K M
��0
� ?��� 	
]�? �	I	�%�� Q�&	� � o4	���� ��3� . o4	�I 67 Q�	��+�� M
��0
�� s��HD� �;| a����
s	L���� ��& B�?	��� M��*���.  


�!��"�#��$ 
�!�%�	�  

 f	gI 67 #A���7 #�s�H ��?	���� ���&K Q�@� M^��RAKURS Y��+�� �= Ff	g��� M<�� 67 Q�@��� M�8�� s�� 6^c� 
M��07 . f	g�� Q��7 �����H �@�� M^X � Q�rP� /4	)��� ?����Excel . ���&K Q�@� ���� FM��0
� Y��+.� ��

 ��	t�+� b�< ���)� ��?	�����	I	�%�� Q�&	� 67 ��� ?	0��+� W. . �8�� �$��7 W. �H	@ 	p�� ��?	0��+�� �_	�" 6^c�
 ����%
� f	r��+��(SQL) W. �	I	�%�� Q�&	� ZK C	���� a��� W�� n�^�� 2�0� `�� a!+ ��H�� i�C � ML��� TH��� F

#	%���� ��?	0��+�� 67 ��I . M<�� 67 Q�@��� �
���7 (��H= �CK� f	gIRAKURS ��?	�� ����� F������ � Mg� 	��$ F
�+�
�7 ��	@ M^� Q�@�7 . �@�� M
& Y	�u � ��	��� /4	)��� Mu T�
� h�� F����7 �!U T7 S�
��0
� �@= M
�� 	7��&�

 f	g��Exel.  
  

  

��&�
'���(��  

  
Elektrosvyaz] 2003[ F7.  
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CAT     �����5 

 �����5  

 ���	SIRIUS
� ���
� ���
� ���  

1  ��)%�  

 h+	� ,��� F1�!�� Q?��D (��7 `-� f	gI ���!� �SIRIUS f	& ;�7 f	g��� M
��� F�	�+��_G� ��?�r� � 2003 .
 ����%�� ��!
��� ,��g�� � ���	��� M
��0� B^�� FM�8����� h�
���� E�@ 67 #��^�%7� #	!�0� ��^�� f	g��� h
" ���

��U �?��7 ��H� � W= F��7	������������ ��+	+.� ��H����^��� �$��
� G_ O�?�� W= ��& ����z � S�[�
� 67 Q� .
 ��"���	� #	7	� #	7����� f	g��� f�����ITU-R SM.1604  ���7	��� ����%�� � 1�!�� Q?��D ?�!7 f	g�� ��r�H���� ��	%
�  . 	
u

w�� ��+	+.� 14	[��� T�� W��� �= f	g��� h�
�� � B&�? S�
��07 C	�I i�C � 	} F#������� Q�� �]u.� �
gI.� 	r���� 
�@�� �y � 	v	
��+�� ��j?.� k�?	L��	� �����
� ��
���� �	I	�%�� ZK 6�����7 . (%)= ���SIRIUS M
��0� f	gI nI= 
 #��H #�G%u 	r�$ �������� {��3 �	��
& ��& ��^� � ���� W= � �7	� ���r0�) S�50 000� 100 000 ( �	��
� �7.� �|�

��7	��� ����%�� ���� �.  

2   *�+,SIRIUS  

 f	gI ���!� �SIRIUS 	�H����^� ��?	
�7� F	�H�����!��� F�]��@ ��H����^� �	��7 f��:�+	� 1�!�� Q?��D (��
� 
A+� 	r��& �	
�&�� ��I	^7K� �	7���
� 67 #	��	& q��07 M�^� �� ��& F�	7���
� #	L�= M�^�� 	r�7= ��& �g$	x�� 	r�7

��	t�+�� �&�+ . ������ 	�H����^� �	+= ��& 6����& S�
��07 �!+��� �	I	�%�� ��r� a����– h�g��� QG]u 	���7 f�:
� 
�� F��-	��@�� �	�t�����+��� F/������ �
gI=� F67.�� FM
��0
�� #����$ #	���� #	*!+� F���u�7 �	I	�� Q�&	� FQ�	��+�

	|������ �	I	�%�� ��G�+�� M�t0����.  
 f	gI ���!� � B&�? ���SIRIUSB�� 	
 #	��	!7 ��^� �= :  

�   ��������� ��	���� �	!� 6& Q?�	��� �	�"����)SM.1370� M.1604� M.1048� M.1413� M.677.(  
�  Y	0N� /4��-� ��0�!�87�r^�� �7sA
� M��� bC	p� h������ /4��- ��������� ��	���� �	!� �	�"�� � Q�?���� 

��
��	�.� �	�	����� ����� ��C.  
 f	g�� 6^c�SIRIUS���	��� ��+	+.� 14	[��� s��= :  

�  ��?��D� Q�@���:  
�  e�������� {��3 {�<��� ?��"K  
�  e������ B�x� 6������� ��& ���%���� /�0����  
�  �	7��8��� G������ ?��"K.  

�  �B+��v� M��*��� Q�@:  
�  e1�!�� >	
��+� 2�!3  
�  e�	!*
�� ��0�!�87�r^�� �7sA
�� s	j�L�� ZK Q?	XD� �%0I h����� ����l ������ /4��- G$��  
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 �����5 CAT 

�   JK FG0
� M���� F�	!*
�� ��!8��� /-	�7� M<����� Y	0N �7	��� ���_�� B+��| M��� ����= G$��
L��� �	I	�� f��:�+	���
���� ��j?.� k�?	.  

�  �%���
� Q�@�:  
�  e	d	%+= ����K� 	r�$ /��*���� M<����	� �����
� q�	^��� M�t0�  
�  e�%���
� �	!x 1�!�� �%���7 14	[� ���&K  
�  e1�!�� �%���7 �	I	�� M���� T�  
�  �	I	�%�� �&��� T7 �I?	�
� ��8� E%�� �	+	�� M���.  

 f	gI M
���SIRIUS� T7 ���	��� �A<�
:  
�  e�������� {��:�� �������� ��?��D� �	I	�%��  
�  e�������� T����� �������� ���x� >���9� 67 Q�
�0
� �	I	�%��  
�  e�	�4��v�� ���	
� �	I�^
�� �	H��	�u  
�  e/�0���� �	$	07 >���H 67 Q�
�0
� �	I	�%��  
�   f	gI M�8��� �7�A�� �7��� �	I	��SIRIUSe  
�  ��j?.� k�?	L��� �	I	��.  

3  ��!��-� .)��	�  

���	��� 14	[��� ��?��D� Q�@��� hL�:  
�  �*�*"� ��7	u �7��
� �	7���
� �= 67 /�*���� f	g��� � �������� {��3 6& ���%��� �	�	!� M�t0�.  
�  x�� ������� >���9� T7 	r��	!� E�@ 67 	r�& ��%
� �������� {��3 67 /�*����������� T����� ���.  
�  f	g��� � �������� {��3 {�<��� M�t0�.  
�  f	g��� � 	|�	
�&�� �	�4��v� ��& /������ �	��
& 67 ����� �	I	�%�� >	<�K.  
�   �������� {��3 /�0�� 6& ���%��� �	�	!� ?��"K)������ B�x� /�0����.(  
�  
� �	7��8��� f�+��� Y	0N T%- f	gI G$��1�!�� f��:�+	� ����.  
�  �������� ��?��D� ��?	���� ?��"K.  
�  �������� T���� MH= 67 �������� ���x� �	I	�%�� >���H 6��3.  
�  	|������ �	I	�%�� ��G�+�.  
�  	��	��+�� �	I	�%�� ��-	��@� �	��7 s	�IK.  
�  S���
�� f	g��� B�
��07 M�t0�.  
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CAT     �����5 

 M^���1.5A  
��!��-� .)��	� 

  

�������� ��	��
 ���
�  

 ���^�K �= B�?� M^X � F���-��� Q?��D� ZK 	r7���� ���� {��3 6& ���%��� ��	!� M�
��� �c . �	�0I�� M^��� S%��
2.5A f	gI � ;:�� w�� ���	��
� ��s��HD� SIRIUS{�<����� ?��"K MH= 67 .  
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 �����5 CAT 

 M^���2.5A  
/���,�� 0�1��  

  

f	g��� � ���� {��3 MH= 67 /�%!��� M8�
� M<��� . B
0� F��7	u� �*�*" �7��
� �	7���
� �= 67 /�*��� ����
 /�%!��� ��	@ f	g���"�g��� ��� ." /�%!��� ��	@ f	g��� B
0� F����!
� �	7���
� T�� ¢��� � O�!�� f��7 /�<= �CK�

"M�t0� ."4	�I �s	H �CK� `-��� S���0
� ��& /�0���� ZK O�!�� M�@�� h�� F���	�K ��0�!�87�r^�� �7sA
� M��� o
������ .M@��
� T�� � ���	�K o4	���� �s	H �CK �K �������� {��3 ���
& q�� �� . G_ o4	���� q�@K �s	H �CK 	7K

%��� ��	!� �	
��7 G8� M8�
� ��$ F��@�7 W= � ��j�7M�
��� T7 ?�	���	� ��� . �	I	�%�� {�:�0� �= f	g��� T+���
 ���^�D� M^��� � �7��
� ���%��� �	�	!� 67 #	��	7���=.  

4  ��2�� 3 ������
	� 
������ ���� 4��(�$ 56$)	�$ 7�8� ���9�	�  

 f	g�� 6^cSIRIUS���� /�0����� ��	u��� S� 	
�$ /�0���� �	%�!�� �r� �=  �
��0�� ���%��� �	�	!� f��:�+	� �
	r��0�� W�� w�� �!x� ��$ ���*�� �7�A��� �	��� � ��������� ��	���� �	!� 6& Q?�	��� . ��& /�0���� ���
& ���0��

��
���K �	�	��� M^X � �= /�0���� ,��-= S� �7\
� F�
4	��� �	�	����� a4����� . F��	8�� V;v #	����� f	gI f���SIRIUS 
 1��H �	�	��� M]7 F��
���D� �	�	���� � Q�?���� /�0���� ��s��HK� /4��!�� b�?���1984 1��H� F1989 ��ru��+� F

1961 S���� F2003	|G_� F.  
 M7	����SIRIUS	r��& /%!� ����7 �&��� ��z nI= �K F�������� {��:�� q�<= �	%�- W�u /�0���� �	%�- T7  .  

� F��I���^�K �= ���?� Q?�" � ���%��� ���_. �	��	� ��������� ��	���� �	!� ZK 	v	+?K 6^c F�	�	!%�� �A&K ��t}
/�0���� ����� #	��%7.  

5  
�!�%�	�  

���	��� ��?	���� f	g��� �$��:  

 

Sirius ������ ����� 	
��
�� 

��� ���� 
 �	
� �
��

����� 
����� �	
� 

��� ���� 

��� ���� 

 � ����� �����
������ ��	���� 

���!�� "#�$
�#�#��%�&'(�� 

�)��*+� ��'�� 

��&
�� ,-� 

�.#/��� 

�0#1� ��&2 
�3�4�� 

5#6&/�� 
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CAT     �����5 

�  ����� ���	
�:���	7� ������ ��?��K� ��4	�@K ��?	��  .	r��]7= 67� :%�!�� ��& (��@ w�� �	%�!��� F�
��0
� �	
JK F/�0���� o4	�I� F�	%�!�� {*$ o4	�I� F�j�$�
� �	%�!��� F���	�K o4	�I ��&.  

�  ���	
�
� ��
��:����^7 £��I� ��+	�� bC	p ZK #��	��+� F����l ��?	�� �_	�" � n7��:�+� 6^c ��7 f	gI .  
���� ��� �rP� ��?	���� �¤��7 f�:�0����?	���� ���&K � ��?	 . �	I	�%�� ��?	���� ��� ¥	�
� ?	���)�A<�
� ( F�7�A��

?	0��+�� �_	��� f���� F?	��<�� G�	�7� . 	|¦	&��+� h�� f	g��� � �[��U �	
���� f��:�+	� ��?	�� ���&K 6^c 	
u
�H	N� ��&.  

6  ��!��-�$ ��9%�	� 
�,��(	� .):��  

Q�&	� M^�| �&= ��"���� #	��	!7 ��^�� �	I	�%�� ITU-R SM.667B+	+.� f	g��� 14	[� s��. f��� 	7 G$�� MH= 67 F .
 f	gI�SIRIUS �	I	�%�� >	<�K MH= 67 �7�:�0
� bC	
��� M���� M
��0
�� a��� E�� n���!� Mr0� `�� a!0� ���7 

��?��D� �	%�!�
�� ������� {4	�:�� #	�$� F	|�����.  
���G8��� #�G0��� M8�
� h+�� §�?	��� Mt0�� F��	N� � ��G�8��� T�� f	g��� O���� F��0�4��� ���_ . 6���� a����

 ���	�$ ���� MH= 67 ��?��D� ��?	0��+�� �_	�"� FQ�?���� �	%�!�� W?��D� ��rt��� � ��G<���� ���� ��	N� ��G8�
1�!�� f��:�+� Qs	�u�.  

7  �	� .)�$7#)9;� ����  

���	��� 14	[��� B+��v� M��*��� Q�@� 6
L��:  
�  1�!�� 2�!3 ����=.  
�  ���	]��� �����
�� ��&�CD� �	7�:�� ������ ����=.  
�  ����:
� �	7��� � �	!x� S� ��0�!�87�r^�� �7sA
� h����� ������ ����=.  
�  !�� M��� MH= 67 �7	��� ���_�� ��+��| ����=1�.  
�    � ��������� �	H�
� ?	��I	� �%���� bC	pSIRIUS.  
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 M^���3.5A  
7#)9;� �����	� .)�$ 3 ���<�	� =&��,  

 

  
����� ���� �����  

 f	gI a���SIRIUS1�!�� 2�!:�� ���	��� ��?���� :  
�  BX��N�� �	7��� i�C � 	} F�������� T����� �������� ���x� >���9� h&�.  
�  �K#A"= Q��H�
�� Q���9� �������� T���� >���H ����� >	<.  
�  T������ ������ 2!< ����.  
�   �������� T���� >���H 6& ¨A�©� ��7 f	gI)>���H ��  	�� M^X � ����.(  
�   �������� T���� >���9 /�	!7 �������� {��3 �= 67 /�*��� >���.  
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CAT     �����5 

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

 f	gI B�
��0
 ����.� V;| a���SIRIUSB�� 	} f	���� :  
�   ����7 �!U ��& 	v 2!:
�� �
4	��� �	!x� ��G)�� h����� M���)M7	���� W����� G)���� ( ���8H T��7 W= �

 �!*
�� �7��� ��!�7 M<��)�7��� ��I O0�(	�%�� ZK ���0� �	�	0@ f��:�+	� F k�?	L��� ��
���� �	I
��j?.�.  

�   	v 2!l �= �
4	� �	!U ��& ����7 �!U 6& hH	��� G)���� B����� M��� �= T��+ Y	0@ s��HK) ��I O0�
�7���.(  

�   S�7 T��7 � Q�@ ��& Q	�� M^� M<����� M���)�������� {��3 ���_..(  
�  `�%�� M�^���� o���I M���.  

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

����:
� �	7��� � ��7	��� �	!*
�� ��0�!�87�r^�� �7s��
�� M��� s��HK S+��r
�� ����.� V;| a���.  
�   ��"���� � ���%
� Y	0N� /4��- �;�IITU-R IS.851-1 .���	��� {4	��� f	g��� �$���:  

�  �� ��	ªe�����
� ��\�� �7���� ���	]�� �7��� � ��7	��� �
gI.� 67 ��&�CD� �7�  
�  e��&�CD� �7��� 67 �����
� ��\�� �7��� ��	ª  
�  ��&�CD� �7��� 67 ���	]�� �7��� ��	ª.  

−   ������� ��&�CD� �7��� � �
gI.� S� /$����� M���) «	!���MHz 108-87 (G!�� �	7�<� ��) «	!���  
MHz 137-108 ( ��"���� � ���%
� /4��!�� >	
��+	�ITU-R SM.1009-1.  

����� 0��� 01� 2� ���3�� 4��56� ��7�"8 �����  

�   	|?	�� �	�%- >	
��+	� F#	�$��8H o4	���� ��&� F�?	r$ >	
��+	� �	I	�%�� Q�&	� � �	!x� 6& E*%��
 M
��0
�)-	�
� F���-��� ���N�JK F��H���$?�
� �	I	�%�� Fk�?	L��� F���LN� /.(  

�   �	H�
� ?	��I� ����l bC	p f��:�+	� #	�I	�� 	r-	�+K� ����7 �!x M<����� /-	�7� ��!8��� /-	�7 Y	0@
���������.  

�   ?	��IA� S|���� h��� G0
�� ¬I	9� T!�
� ��&)?	�:
� ?	��I�� bC�p O0� (S�!U W= S� �	
��7� F
 G0
�)�	��?�� F��$��89� �	�)��@D� F(
0�� (S���7 W= S�.  

�  �������� S� ��"	��� �	$	0
�� #	�$� �	!x� S� 	
�$ ������� T����.  

 & �9:9����� ��1:#� ��;�<�� =>"��� ?��@SIRIUS  

 f	gI W��zSIRIUS���� �	H�
	� �%���� bC	p 67 QG%u �&�
' ��&  ���I.�� �������� 67 #	L��& #�	' B!8� F�����
 ;<�� w�� bC	
��� ZK F�N� s	L��� � �	H�
� ?	��I� bC�p M]7 ����.� �	��%!��� 67 #�s�� F�	��%!��� 67 ����:
�

G0
�� Bj���� T!�
� >�- ��& 	�H���$?�
�� �?.�� F­	�
� ZK F?	%�&�� � ��j?.� k�?	L��� .��� w�� bC	
��� M

B�� 	7 f	g��� 	r���z:  
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 �����5 CAT 

�  e�N� s	L��� � �	H�
� ?	��I� bC�p  
�  es	0�
� �?.� bC�p  
�   bC�pOkumura-Hatae  
�   bC�pNSMe  
�   ��"���� bC�pITU-R P.370e  
�   ��"���� bC�pITU-R P.1546e  
�   ��"���� bC�pITU-R P.530.  

8  �(��
�� .)�$  

�!�3�#� A��,;�� �B�>7� ���C�� �+�D E�!F���� 0	������   

 f	gI Mt0�SIRIUSM<����� ��I O0� 	r����� q�	^���  . G������� FM<����� ?�	�7 ����K� �	���*��� 6���� W���
#A%��07 �rg� w�� ��)	

� M<����� ��	@ � 	r7��:�+� F�
g��7 Q?��� ?�	�
� i�� s��K Q;:�
� .
� �= S%� �CK� ?��

����
� �	!*
�� �������� {��:�� �����
� �	
��
� h���� Q�	&D B�<�� s��HK C	3� =�%� ��<�7 �!U �| . S%� �CK 	7=�
M<����� �%%0
� ��	+?D� ��H� s	�D ��s��HD� ;:��$ F��<�7 �!U k�� ?��
� �=.  

�>G��#� ���' ����� �>G��� H�+� �����  

 f	gI �$��SIRIUSf	r
� V;d �����
� �	I	�%�� �&�
' T7 F����:
� �"��� �	!x Q�@�
� f	r
	� �
4	�  . f��� i�C ���
f	g��� � i�C ��� 	r���3 6^c� F	��	&K� �
r7 M^� o4	���� ���&�� �	!x�.  

����� �>G��� ��<��� 0���� IJ  

7K �@	�D F�%���
� �	I	�� 6��3� T� f	g��� a�����	+?D� {4	�< � ��G8��� O��� ��I	^ . �%���7 �	I	�� Q�&	� �����
 ����!� #	�$� 1�!��]Touré et al., 2002.[  

9 *�+9	� 7�>?��� �)?�  

 f	g�� 6^cSIRIUS ZK M�� ����  �� M�8���� h&�� �= 20M�8���� #	���7  . ������
� >	
��+�� ����$ ��& Q�	�� 6^c�
]u= �| 	7 ZKf	g��� 67 ����7 s��H= q��07 T$? /��- 6& i�C 67 �.  

  

@A�
��  

  

TOURÉ, H., MAYHER, R., NURMATOV, B. and PAVLIOUK, A. [June 2002] Development and 
Implementation of Computerized Spectrum Management Systems by the International 
Telecommunication Union. Proc. of the Sixteenth International Wroclaw Symposium and 
Exhibition on EMC. Wroclaw, Poland. 
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CAT     �����6 

 �����6  

 ���	SPECTRA
��
� ����� ���
�   

1  ���� �������  

 f	gISPECTRA �u�X V���!�� (7	� W;�� FLS telcom AG 1�!�� Q?��D ����
� �
gI.� �]u= 67 �@�� �| F	�I	
= F
#��®��������� �	7��� T�
9 �������� ��?��D� 14	[��� M7	^�� «	!��� B!8� CK F#�?�!��  . f	gI �	%�u�� M
��0��

SPECTRA�	��� s	�= T�� � ����%�� 67 G%u ��& � ��
�g���� �	��v� � Q�	&  . �
gI= T7 M7	^�� nI= f	g��� (%)= ���
jK Q�4	$ �$�� 	¯ F��������� �%���
���?��©� ��$	 . 67 n]��� W�� nI= W= F?��
�+	� ���!� ��"��7� f	g��� h&� W���

�]��N� �	7���
� 	�H����^�� n�7sA7� 	r���� w�� 14	[��� E�@.  

1.1   *�+, �>B�SPECTRA  

��%�� �	��� ����
� ������ Q?��K �	��
& 67 f��� 	7 T�� s��HK.  

2.1  
�C�
A-�  

HD� T�� �X	
�� /]%�
� ��	����� ��\�� ��?��D ��?�.� ���
�� ��	��A� ����� �	��� ��?��� �<y T7 #	7	� ��s��
 	|G�	�7� 	��?��7� �	��v� V;| �	�"�� T7� JK F��	���� G�	�
 ��?�.� �r�
�� ����?�.� ���	����� �&	
9� 6&

��
�� ��4	�]�� /�0���� �	�	��� T�������� ��C ,��-.� Q�� . ��s��HD� V;| � ��
�x� ���%��0
� ��G�8��� >	<�K W���
 f	gI �SPECTRAM�8�� ��	@ � ��^� w�� �
gI�� �%0��	� °@ F���@��� q��07 T$�� Q�	& .  

3.1  *�+9	� 
�)�$  

 f	gI f���SPECTRA M�
& ��?	
�7 ��& –�� ����:
� ���@��� 	r�$ M��� f�l ���u�7 �	I	�� Q�&	 . V;| a����
 � #��®� #������ �]u= �A�^�� ZK s	L���� ��& 	r�	!I T�+�� 6^c ��+	+= �
gI= �A�^��� T�?	�
� s�� ��?	
�
�

����
� 67 ��@A�� M@��
� .�H	N� S� M]7.� ������� ZK >�"��� ��& f	g��� ���@� ���� �&	0� �= ����!�� V;d 6^c� 
��%�� � ���	
� ������� >	t��+���.  

4.1  �,���	�  

f	g��� � ��?	
]�+�� �	
j MH= 67 sA
��� T7 «	���	� �I	���� o7��� ��� . ��& �g$	x� ���	��� �I	���� �	7�< M
���
 #	�$� 	r��& �7	��� ��H����^��� �	��0*��� >	<��� ���@��� E���� FM
��� �N	" ��	@ � f	g��� ��?����� �<�

������� �	�	����� ��?��
�� �	�"�����.  

5.1  �>D�%	� 
�,��(	� ):��� E��F �%,$ ���8� ���G	� H�>?�#�  

 f	gI ��$ F#	L�= G�8� ��� Q���9� ���%�� � 	v	
��+� f��� M�
��� q�� #	��U Q?�!7 ���@� ��H� ��&SPECTRA h&�� 
 V;| o7�� ����l ����� #	@�!+ ���H f	gI M�8�� ��& ��+	+= ���07 M�
��� q�� �
4	��� �	I	�%�� �&��� M�I M]c� ���@���

1�!�� Q?��D . /�*���� �	I	�%�� >	
^�+�� �	I	�%�� �	
�&� 	r��& /��7 �&���� ���!� �	��
& #	L�= �
r
� V;| f���0� ���
�	I	�%�� �*" 67 .�HK � ��+�� Q\<� �7���7 ����= �$���� �±	N� �
r
� V;| �	²K MH= 67 �7�A�� M���� �	��
& s�

³	t�� �%�����.  
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6.1  ��>�
	� 0D�
I�  

 ��j?.� k�?	L��� ��
���� 24���� M
��0�(DTM) f	gI � SPECTRA�������� ��?��D� ��s��H©� �	+�u  . 6^c�
��89� �	7���
� f	gI �	I	�%� >	
��+�� ��4	��� «	0I.� M����	I	�%�� ZK >	���� C	���� MH= 67 ���<�� «	0I= ZK ��$ .

�	^0�	� �����
� �	I	�%��� Bj�?.� f��:�+� FM
�� 	
�$ FM
�� w�� �	I	�%�� 67 ����l ���I= �9	�7 f	g��� a���� .
 ����7���^�� �	H�
� �	�	0N ��j?.� ���	��D� 24��< M
��0��(LF) ����7��^v�� (MF) .@ �� 24��< �$��� f�& ��	
 f	gI T7 24���� V;| ��?�� 6^c nI�$ F�	^�� ?���	� ����7 ����%��SPECTRA.  

7.1   �>+,J @� ���K�	���������
	� �(��
  

 f	gI �$��SPECTRA ��������� �%���
�� ���-��� �
gI.� T7 M7	^��� a��� ����� #	@�!+ (NRMS) . 14	[��� �
����
.� ��& ���������S|	�� � Q�	& h�� �	I	�%�� >�	%� h&� 6^�� F��������� �%���
�� ���-��� �
gI . f	g��� M8�7 M�z�

 �	I	�%�� Q�&	� 67 �������� ��?��D� ��������� �	I	�%�	� �����
� ��?	0��+�� 6& �	�	HK ��& ��������� �%���
�� `-���
��
� �%���
� f	r
 GL*��� �	+�u ���u�
��j� . �%���7 �	I	�� O�!� �= 1�!�� Q?��K f	gI M8�
 6^c Fq�<= �rH 67�

i�C ZK 	7� Fq�	^��� �9	�7� F1�!�� 2�!3� F�������� {��3 M�%� 67 ����:
� ��s��HD� h&�� . T�� ��r� 6^c�
��� ��?�� O0� #	7	� ���	7���= ����!� �= ����� ����!� ����!
� �	��� �	+	����������� �%���
�� `-��� f	g . 6��3 6^c�

 W= M%� 67 ��� 	
�$ 	r7��:�+� ���u�
� �	I	�%�� Q�&	� � F�	��� �	+	��� Q�[	�
�� F`-��� f	g��� 67 �7��
� �	I	�%��
f	g��� >	
��+	� n� {<�7 M
��07 .�	��	:
� 6& ´	7���.� 1�^�� ?	�< f	g��� a����.  

8.1 ��CL�/�����8� N$
+�	 *�+9	� @��  

 #	7	� ����l ,��@ �	&�
' f�:�0� w�� �	8��� 67 G%u ��& T7 M
��� f	g��� T��!� M���	� �) F�����^0�0��� F�������
�������� F����G0��� .(#	L�= /4	)���� f	g��� ��0�4��� 14	[��� QG]u �	�@= � �7sA
� ���
& M
��� .)��� �7sA7 6^c� /4	
 f	gI 	|�¤��� w��SPECTRA���-��� ��s��HD� � 	r7��:�+� MH= 67 ���-��� ,��g��  . �����^ID� �	8��� f�:�0��

�������� ����� /�0���� �	��
& � Q�	& ��I	%+D�� ��0I�����.  

9.1  O�!)�	�  

 f	gI B�
��0
 #��H hr7 O�?����SPECTRA .u	7= � Q�	& O�?���� 67 s�H f���� O�?�� ZK �$	jD	� �µ?�
� M
& 6
Qs	�^�� Q�	�� ��8� ���-��� M
��� 6u	7= � ���
��� �+?	

� >A< 67 S�
��0
� . ���t�� ����+ O�?�� ��?�� ³	���

 w�� E��*��� �	��
�� 1������� F#	��
& 	r�+?	¯� ��^

� {4	�:�� ��7	^�� �&�
P� >	
��+� MH= 67 �	7���
�
 ��t�+�f	g��� ���
��0� 6�;�� ��9� S�[�
� O�?���.  

2   	�
� �
�SPECTRA   

 f	g�� ��0�4��� �	
0�� {�:�� 6^cSPECTRAB�� 	
�$ �	��� :  
�  �������� ���-��� �������� 2!< Q?��K  
�  ��������� �	7��� 1��:
 {�<����� ?��"�� /���� 	
�$ M
��� G0� Q��U �
gI= Tj�  
�  Q?��K/ ����M
��� G+ ��s��HK � ����7 ��G�8� s��H�� ³	
0�� T7 S�
��0
� ?���. ��4	r��� ��&��
�  
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�   �	�	0N� �	+= ��& �������� {��3 ��s��HK)?	��I�� bC	p ( ��������� �7��	� �"	�� ������� �	I	�%���
����
�  

�  �	��� W= �= �	��� �	�"�� ZK #��	��+� /�0���� ��s��HK����� �	/����
� ��������� �7��� {3 q�<= ���-�  
�  {�<����� 	v	]�7� 67 /�*��� W������� E%�� �	��
& 67 Q	��0
� �%���
� �	I	�� M���.  
�  M
�� 1�!�� Q?��D ���u�7 �	I	�� Q�&	�:  

  �  ��?��D� �	I	�%��  
  �  ������� �	I	�%��  
  �  �������� �!< �	I	��  
  �  ���
� �	I	���%  
  �   ������ ��?	
�7– Q���& �A�^�� � M
�� f�l   
  �  sA
��� �	H	��@� ¬�� 	} f	g��� T��!�  
  �  ����7 f	r7 s��. Q���H ���@� �$	j�� ��?���� «	!I T�+��.  

 M^��� S%��1.6A F��������� �	7��� T�
9 /�0����� `���� M��*���� {�<����� Q?��K ���@� 6
L�� �7	& Q?�"  Q?��K�
�	���� �	I	�%� M��� T7 ��������� �%���
�� ����%�� ³�!0��� �������� 2!<.  

M^���1.6A   
 *�+,LS telcom 3 P��	� .!��- SPECTRA  
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 MH= 67 ��?��D� �!+��� 1�!�� ��I�
� Q?��©� #	+	+= h
�
�� VA&= ����
� �	��
� M�^���� «	!I T�+�� ³	t�� �
+��� n7��:�+�  �
� ��G!�� �
g�7 ���	��� #	�$� �7sA
� �	�	0@ s��HD n7��:�+� i�C � 	} F��I�
� ��G!�� �	!�+ �!

 �����) /*�
�10 (��G!�� ��������� �	7��	� �"	�� q�<.� 14	[��� s��=�.  

3   ������� ���� �
�  

 
�,��(	� .):�� .)�$(SPECTRAplus_db)  

�
� �	I	�%�� Q�&	�M
�� w�� ���u : F�%���
� �	I	��� F`7��� 	|?�!�� ������� �	I	�%��� FG������ �	I	��� F{�<����� �	I	��
������ ����%�� ³�!0��� . f	gI ��& �	��
� � i�C f����ORACLE   

 
�,��(	� .!��Q .)�$(SPECTRAplus_admin)  

��� F��������� �	7��� T�
9 {�<����� �	I	�� Q?��K ´	7���.� T%!��� FS�
��0
� n�H��� FM
��� G+ Q?��K� FT�?	�
� T%
 �����
�� ��4	�@D� ��?����� F�	�$��
� T%-� Fq�	^��� �9	�7� F��4	r��� ��&��
� Q?��K� Fq�<.� /4	)���� {�<�����

��?	���� ¢���� .���� �7sA
 {�<����	� �����
� �	��
��� T�� T��!� 6^c����-��� a4������ �&�.  

 R���"	� !�)�Q .)�$)(SPECTRAplus_bill  

 Gu;���� >	+?K� F#	��	7���= G������ ?��"K� F��	$��� i07� Ff�+��	� �����
� ���-��� h�+��
� �	+= ��& f�+��� Y	0@
M<��	� �%����� F�$	jD� ��?	�X�� .fsA��� G������ ?��"K ��s��HK T�� T��!� 6^c����-��� ���	
� a4������ �&����� T7 .  

 ��I� .)�$(SPECTRAplan)  

������� S��� i�C � 	} �������� �������� ���-��� 2!�� Q?��K� ���&K . ��	��A� ����� �	��� w!< Q�@��� a����
W�	& M�^�� � �������	� S�����
� ��	����� ��\�� Q?��D ��?�.� ���
�� . S� 2���� ����� #	@�!+ Q�@��� �$�� 	
u

ERO/EFIS� BR-IFIC bC	p ZK 	v	+?K T7 ���%��� �	�	!� ?�U� FT01-T17 ITU� ���%��� / ��I���^�D� bC	
��� �=
�	�A�.  

 
����?�� H��(� .)�$(SPECTRAexchange)  

i�C � 	} F(I��ID� �	^%X 6& ����07 Q?��� �	I	�%�� >	<�D Q��= ���u�
� �	I	�%�� Q�&	�� �������� ��G�+�� f	r7 
 Q?��©� ��&���� �^%���(SMS) Q�@�
� �	��
� bC	p ZK #��	��+� F) bC	pXML� ACCESS� EXCEL�	��� bC	p�  (

 ���%��� �	�	!��(T01-T17 ITU)  
 O��	� .)�$(SPECTRA_web)  

�K ��?	���� ¢���� #	�I���^�K {�<����� ?��"K ?�� ZK Q���0
� Q?��D� O���� �^%�� a��� o7	I�� /��- 6& #	�I���^
M
��0
� . 67 /�*���� O���� �^%�� a��� o7	I�� /��- 6& {�<���� �	%�!� �����
� �	I	�%�� >	<�D #	L�= f�:�0��

O�!�� � Q�?���� �	I	�%�� �*".  
 �(��
�� .)�$(MONITORplus)  

�"��� `�%�� a!0�� 14	[� f	gI MSPECTRA��������� �%���
� �
gI��  . �	��= �)A)� 6���� � f���7 ?��� G$��
(2D/3D) >	
��+� �+�?�� �%���
� �	+	��� {�<����� ������� �	I	�%�� S� ���H�
� ��	@D	� Q	|	L7 �	��
& s��HK� F

 � w�� E%�� �	��
&� 	d {<�
� G_ E%�� �	��
& 6& 1�^��� F1�!��{�<���� �	
��
 #	�$� M
��.  
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 0�
	� .)�$(Multilink)  

Q����7 �	�I ZK �!�I 67� �!�I ZK �!�I 67 ���	]�� �7��� �	^%�� 2�!3 Q��= .M
��� : �	�	0@� F�7��� �µ0��
/�0���	� �"	�� �	��� �	�	!� T%-� F�	��= �)A)� 6���� � ?��� G$��� FM<�����.  

%9��� ��)I� .)�$ ��G	� ��(CHIRplus_LM)  

��\�� �����
� �7��� /�0��� 2�!:�� Q��= ./�0���� �	�	��� #	�$� �������� {��3 Q�@��� a���� . ��s��HK M
���
 �	�	0@HCM	���$ �	�	��� #	�$� /S��� . T7 F��!�
� q��07 ��&� �!�I ZK �!�I 67 >	P� Q�X 24��< �	�	0@ q���

����� 6& E*%��M]7.� �.  
 �:�T-� .)�$(CHIRplus_BC)  

 ��&�CD� �	7�:�� /�0����� 2�!:��� f	r7 T�� B!8�)FM� TV� DVB-T� T-DAB� LF� MF� HF� DRM .(
 F�	^0�	� �����
� �	I	�%�� Q	&��7 T7 ��!8���� �	^%��� M���� F#	7	� ����7 /�0�� �	�	0@ s��HK ��0�4��� �	
0�� M
���

L��& �&�
'� ´	7���.� E*%��� F��$��89� �	7���
�� W�� f	gI� F�	��= �)A) �� 6���� � ?	��I�	� �%���� bC	p 67 �
 �	H�
�� ������ ��?	� ��!8�� FM<����� ,	�u ��!<� F�������� 6&LF� MF� MFN� SFN ���
0�� �&�CD� 67 M^� 

 �?�� ��
����(T-DAB)�� ��
���� ��������� �&�CD��  �?(DVB-T) . s��HK ��& Q?���� F�"	< ��?	�:u F#	L�= �$����
 67 M^� ��7���
� ���9� �7sA
� Y	0@FM� LEGBAC . >�	%� «	0I=� F?	��I�� bC�p «	!I T�+��� �	I	^7K �$��� 	
u

 f	�� ��������� ��	��A� B
���D� ���
�� Z�.� Q?���� ��?���� #	�$� JK F�	I	�%��2004 (RRC-04).  
 ������	� 
��)I� .)�$(CHIRplus SAT)  

����	0�� �	7��� /�0��� 2�!3 Q�@� . �	��� 2!<� F�?.� �	!U� F��j?.� �	!x�� FM���0�� �	I	�� �&��� M
��
��	��A� ����� .7A&D� Q����� ZK� ��4	L��� ��������� ��	���� �	!U Q�&	� ZK Q�X	%7 C	���� 6^c ������� ��

 £���= ��& �@	�
� ��������DVD S� M<����� M��� s��HD 	·G_� �����
�� ���	]�� S�7��� �	I	�� ��G�+� i�C � 	} F
�?.� �	!U� ��j?.� �	!x�� ����	0�� 2!�� .�	��� � s	L��� �7�< �	�'�� ���@� T�
9 #A7	u #	
&� �$���.  

BK	� �>DL�� .)�$ �����9��
(SPECTRAemc)  

�	7��� S� 	
�$� �7�< Mu M<�� ��������� �	7��� T�
9 �7sA
� �	�	0@ s��HK . 67 q�
� � �	H�
� ?	��I� bC	p
kHz 9 ZK GHz 300 .����!�� �	$	]^�� ZK #��	��+� M<����� �	�	0@ s��HK . ��?	X©� `�%�� M�^���� �	�	0@ s��HK�

A)� S�?	XD ����?�.� ��"���� #	�$� �7A0�� ��!�7 Y	0@� �07	�� �%���� °@ ��?	XK ¸1955/519 CE . {��3�
�	7��� S� �u���
� �	|��?	��0�� ��+	0N� ����K� �������� . �����  �
� ��G!�� �
g�7 T7 �7sA
� �	�	0@ s��HK�

��G!�� ��������� �	7��� ���_..  
� E
UV� 
�)��	������  

�   ����
�xG-planner: �����
� ��	��A� B
	��� f	g��� �	�H����^� MH= 67 �����
� �	^%��� 2�!:�� Q��= 
(GSM) ��
	��� �����
� ��	���� f	gI� (UMTS) �?�� �±	��
� ��������� �7���� (TETRA) .  

�   ����
�CATCHit:B
���� f	g��	� �����
� �	7���
� ����  F	r]���� 	r���*�� f���� ��$��89� �	7���
�� 
 F�	rt�
�� Fa0
� 24��<� FBj�?.� �	7��:�+	� �����
� �	7���
�� F��j?.� k�?	L��� �	I	�� M]7

JK.  
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 �����7  

 �������� 
��
� ����� ����� ����
�– TCI  

 f	g��� �$��TCIn�%���7� 1�!�� Q?��D M7	^���� ���.� �7	� �
gI=  . Q?��D `-� �u�7 67 Q�	& M7	^�� f	g��� 1����
� FQ���& ���	)� �����7 �%���7 �	!U� Fn� �"	< M�8�� �	!U� �	I	�%�� Q�&	�� f�:} ���7 F1�!�� f�l 	r�7 M^

�]u= �= Q�@�� M�8�� �!U� �	+	�� . ����	� ��	���� s��H�� a
0� �^%X /��- 6& �	!x	� �u�
� M����
�	I	�%��� . M^��� S%��1.7A f	g�� Q?�$ 2!l TCIB!p .  

  
 M^���1.7A  

 *�+,TCI�(��
��$ .!��W	 ���K��   
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�89��
��:

"#%;� <��:
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��: 
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 �����7 CAT 

1  .!��-� *�+, XA��  

1.1  Y�������$J *�+9	� �B��Z� [	� PD�\�	�  

 f	gI f���TCI� ´	7���.� M�8���� h&�� /1�!�� Q?��K >	' � ���	��� 14	[��� ���= �=:  
�  ����� �	�	!I T�� B!8� w�� ��+��v� M��*��� ����= 67 ��7	u �&�
' >A< 67 F�������� >	
��+� 2�!3 �

 ����7���^�� �	H�
� ��& �������� 67 #�s��(LF) ����7��^v�� (MF) ����7	^����� (HF) �������� °@� 
���8���.  

�  ������ `-��� 6������� ��& �������� T����� 2!¹ º	��@��.  
�  W������� M�8���� {�<��� a�7� �	��%!��� �����+�.  
�  ��+�	� �������� {��3 �	��
& s��HKY�+	N	� �I	.  
�  ��	��A� ����� �	��� ���%� �	��
& ���=.  
�  Q?�	P� ����%�� ������ ��G�+� i�C � 	} F�����N� /�0���� �	��
& �9	�7.  
�   �	��� /4	)�� FQ�
��
� Q�rH.� ���I=� F{*��� �	��
&� Fq�	^���� F{�<������ F�	��%!��� Mt+ s	�IK

 F��	��A� ������������� Q?��D �7�A�� �	I	�%�� 67 i�C G_�.  
�  f�+��� ���0�� f������ �	
L� �	��7�� «��@� {�<����� �%���7.  
�   T�� G�8�� �7�A�� �I��
� �$�� i�C � 	} F�	7��8��� f�+��� M��� M�t0�� Y	0@� f�+��� >���H E���

SI����� � G8��� T7 #	��� f�+��� �	�	0@.  
�   � 	} F�������� ���	
� M4	0
�� {�<������ �	��%!��	� �����
� ��4	�@D� ��?	����� £����� 67 QG%u �&�
' �����

���?	��� ��?	����� ����7 #	j��_= f�3 w�� ��?	���� ���&K i�C.  
�  ���%��� �	�	!�� G������� ��?	����� {�<����� T%-.  
�  f	gI S� k�+ M7	^� /���1�!�� �%���7 f	gI� 1�!�� Q?��K .  
�   �	��	:
� 6& ´	7���.� 1�^�� �	��
& s��=(AVD) Q�&	� 67 {�<����	� �����
� �	7���
� T� /��- 6& F

 ��%� w�� �	!x	� M8�
� 1���� MH= 67 �%���
� f	gI �	I	�� Q�&	� 67 �	+	���	�� �����
� Q?��D� f	gI �	I	��
��� M
�� 	�={�<���� � Q�?���� �	
��
� «	!I b?	< M
�� w�� �= {�<�� .  

�  M
��07 M^� ���7.� ���	��7�� Q	&��7 6
L� FW�� `7= f	gI G$��.  
2.1  *�+9	� H�>?�#�  


� �	7���
� i�C � 	} F{�<������ �	%�!�� ¢���� �����
� �	7���
� Q?��K� �	I	�%�� >	<�K 1�!�� Q?��K f	gI �0�� �����
���
��� V;| � Q�&	0
�� JK FQ�rH.�� sA
��	� �����
� n�	I	�� Q�&	� ��& f	g��� �
��� 	
u Q�rH.�� T���
	� . M
��0��

 ��& MH= 67 n�	I	�� Q�&	� � E*%�� f	g��� 67 O�!� �= n�^c� F�������� {��3 � Q�&	0
�� f	g��� 1�!�� ���7

� «	!��� � ������� T��������� i�� ��& �
4	� �	���3 W=� FO+	� . �K ���	< Q	�� {�� �= ���
�� 6^c�

 #A<��� ¸�z Q	���� �	
��+� 67 W= �	u �CK 	7 �$��
 M<����� #	�	0@ W��� ���� M+�
 ���l Q	�� ?	�� �= �= F��H�
	v �<�� >	
��+�� � .�%
� ������ {��3 �X	X 1�!�� ���7 M
��0�� M^��� � ��2.7Af	r
� V;| s��.  . �	
L��

 B+��| M��� s��HK f	g��� 67 O�!� �= 1�!�� ���
 6^c F?	��I�� h&�� ���� ��H�– 2< �= F��"��� M��� M]7 
 �7��� ��!�7 M��� �= F>	P� Q�X ,	�u–���%�7 	v	%��+� h�� w�� >	P� Q�X (I	u �CK 	7 ���� MH= 67 .  
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3.1  ��*�+9	� 
�]�] ^"  

�	I	�%�� 67 i�C G_� {��:���� F����
�� FM8�
�� FT��
	� �����
� �	I	�%�� ��&� >	<�D Q�@�7 bC	p f	g��� .
�	I	�%�� V;| ZK C	���� a��� a��� ����= T7 ��I	�%�� >	^X�� >	
��+�� Mr+ `�� a!0� ���7 f	g���� . M^��� S%��

3.7A= >	
��+� #�	]7  ��& >��*�� O�- ¢���� �7�A�� �	I	�%�� M���� >	<�D ����:
� bC	
��� a���� ��	�$ Q��
{�<�� .f	g��� >	
��+� 67 #�G]u �0��� O�?���� (�� ��	���� Q��.� V;| M����.  

 M^���2.7A  

���
�	� _��` �]�] 

 M^���3.7A  
^"���	 �	�?"	� .��a	 H�b�  

   
  

4.1  	 *�+9	� @������2�� 
�(���c *�X�	��$ 5�(#��>�	 d�(	� ^��	�$ 5���8� N$
+�  
�������� ��I	%+D�� ��0I����� �����^ID	� #	��	@ ³	�7 �|� F1�!�� ���
 ���x� �8��	� f	g��� M
�� . a!+ ��& f	g��� W��z 	
u

��� ?��"K f�+�� G������ ?��"K a��� �%+	x� �	�'�� �&�
P `���	&�$�
� �9	�7� {�<����� �� . �	��� �	�"�� ����
 ��"���� � 1�!�� Q?��D ����7 �7���7 �
gI= h�
��� ��r�H���� ��	%
� ���� ��	��A� �����ITU-R SM.1370-1 M]�c� F

�	�"���� V;v f	g���.  
�(��
�� *�+, XA��  

1.2  *�+9	� �B��Z� [	� PD�\�	�  

 w�� 14	[��� M
��B�� 	7 �%���
� f	gI 	r����:  
�  eG����� i$� FM�^���� ����K� FM�t0���� F�%���
�  
�  ���+� �������� 1�	3� �������� M���� �	�� i�C � 	} F	r����� ������� �	
��
� �	��/ �	
��7� F>	P� Q�X

e«	!��� ��&� FM�^����  
�  e1�!�� M8X �H?�  
�  eV	��� ����  
�  .� 1�^�� ���v� ���rP�� ��&���� G_ E%�� �	��
& 6& ´	7���(AVD).  

��
���� ��?	XD� �9	�7 	�H����^� >	
��+	� f	r
� V;| q���� . ZK nj�& M�� #	�	!I n� �K CK «	!��� »��& f	g����
MHz 10«	!��� »��& E��@ f��7 67 »����� «	!��� � ��	��� ��?	XK #	�gN M%��0� �= 6^c  . V	��� ���� h���

 Q?	XD� � Q��H�
� �	7���
� 67 Q�	��+� ���= /��*�� ������� ����7 >	%��+� f	gI� QG%u �*�$ WC B4��| �!+���
����� 67 �H?� \u= G$���� Q�?����.  
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2.2  ���<�	� O�	�#J  

 M�8���� O��	+= �)A]� f	r
� V;| f	g��� W���–� Y��+.�� B�&	���� Y��+.�  Y��+=� o7\
� Y��+.� �= ´	7���.
 ������–���.� 67 ���	��7 �	H?�� �%���
� f	r7 s��. M
��0� .  

 FY	��
� M%��07 1���� M]7 F��gN Q���7 ��;8� �$�� w�� 14	[��� 1��l T7 �X	%
� M&	���� B�&	���� Y��+.� a���
M7	��� ����� ?	��<�� M�^���� ����K ?	��<�� .7� V	��� ���*�� s	&��+�� B�&	���� M�8���� Y��+= ��& �
r
� ��]7.� 6

M<����� ?��7 O��� MH= 67 . Q�@� � �������� M7	^�� «	!��� � ���� W= ��& V	��� ���� ���
& � h^*��� 6^c�
�u�*�
� Q�@��� M]7 F�����7 .Q?	�0�� �7��7 ZK ���0�7 V	��� ���� o4	�I f���� ���� M
��0
�� o4	���� V;| a���� F

M<����� O%0
� M+�
� 67 Y���� B^� Q?	�0�� n�$ ���� W;�� V	���.  
M%��0
� � ����7 �	��= � �= ?���� ��& q��� B^� f	r
� �'\� o7\
� �= ´	7���.� Y��+.� f��� �= 6^c� . M
���

� s��HK o7\
� Y��+.	� q��� w�� f	r
�V	��� ����� ������� �	+	���� M���.  
�	��	:
� 6& ´	7���.� 1�^��� Fa0
� /��- 6& V	��� ����� F1�!�� M8X �H?� S���� ������ Y��+= M
��0��  � 

����- ���7� ����$ q�7 ��& �	I	�%�� 	v T
� �= Y���0� f	r7 B|� . ������� ´	7���= a07 s��HD o7\7 f	g����
��7 �= V	��� ���� M]7 FM8�
� V��z S�7 �	�I s�%� FQ?	XK 6& 1�^�� ��& Ff	����� F�������� 67 ����7 �	�	!I �= ��

����� �	+	�� s��HK . ���
& ;���� MH= 67 Q?��D� f	gI �	I	�� Q�&	� � {�<���� �	I	��� �	I	�%�� V;| S� T
9� 6^c�
 �	��	:
� 6& ´	7���.� 1�^��– {�<����	� �����
� �	��	:
� 6& #	��	7���= 1�^��.  

3.2  ���%9�	�$ efg� 
��  

#��H htN� G8" nI�� 1�!�� �%���7 f	gI ��
�� . � S%7 �| 	
u Fn��I �0�� QG8" �%�& M<�� ��I���^�D� ����
� �H���
 M^���4.7A .���^�D� ����
�� B4��v� 	r�$ 	} �����
� �!x� Ou��� M^��� � ���%
� i��u FQG8" ����7 Q?	�+ � ��I

5.7A .	r����7 S���� 	|����� M<����� ?�	�7 6& E*%�� � #��H Q���7 �����
� �	!x�� . �����
� �!x� W�� �= 6^c�
�u�@ ��	@ � ������ ��^�� #	0^�7 B4��v� ��^� 	7��& �	+	��.  

 M^���5.7A  
>�	 ��%9�� ����h ��F�(��
  

 M^���4.7A  
efg� .R��	� ��,$
�K	-� �(��
�� 
�)?�  
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3  �������� ������ ������� 	�
!��  

1.3  
���G	�$ 
�)?>�	 i��	� ���<�	�  

 �u�X f���TCI �	�4��v� i�C � 	} F1�!�� �%���7� Q?��K �
gI= 67 nt��� 	
 ��0�4��� �	���� �"	�& T�� T����� 
 Q�rH.�� ���!�� �u���� (7	� 	
u F	d ����
� ����
�� �A%��0
�� FM��%���� ��������� �������� T����� ��I���^�D�

�%���
�� Q?��D� B7	g�� �7�A�� ����+	N� �	�'\�� . �u�X �.�TCI T+�� ��$ F�	�'\��� ����
� T�� �$�� 	r0�I 
¯ F#A7	^� �
gI.� �]u= �$�� �= �u�����+A0� M7	^�� f	g��� M�8�� a��� 	.  

2.3  �,���	�$ 5O�!)�	�$ 5
�,��(	� �%,$ 5*�+9	� @���� j	T 3 �c 5e:)	�  

 �u�X �$��TCIh�	��
& � f	g��� f��:�+� sA
��� nH	�z W;�� h&��� #	L�=  . ��	��A� ���-��� SI����� f	^@= �.�
� ��?��D� �.� F�<y ZK ��� 67 1��3 Q?��D (��
� f	g��� T��!� 67 �� A$ F����l ��s��HK� �	+?	¯ T%�� ����:


Q?��K Mu �	H	��@�� fsA�� 	} 1�!�� . �	��
��� 	|G]� w�� i�� 6& ����l �	��� ����+	N� �	��
��� ���= ���
& G]��
«?��� ��& 	r�u h�� w�� .�� M�I � Q�&	0
�� o7��� ���!� f��� ��� �
gI.� 67 �	I	�%�� ´	7���.� M���� �@	�D� F�	I	�%

	�| �$�"�
� �
gI.� ZK �
4	��� . �u�X f����TCIM4	0
� V;| T�
9 #���@ 	r4A
�� .  
 {�<����	� �����
� �������� �	��%!��� Bu	� �	��%!� �$�� F�	I	�� Q�&	� �!+��� f	g��� >	
��+� ��& O�?���� M�r0� h���

3�q�<.� �	I	�%��� �������� {�� . O�?���� � M
��0
� Q	u	x� M4	+� >A< 67 �%���
� ����7 ¼��+ Q	u	U W���
 O�+��@ >	
��+	� �+�?��� ,�_ � 1]^7 O�?�� s��HK FO�?���� � 	d �	��0� w�� ³	L�D� M4	+� >A< 67 6^c�

��� �	��
�� `������ f	g��� M�!�� W= ��� F2�$�%���
�� ��$	jK ����7 ZK �H	@ 	p . s��H�� f	g��� �I	�" M�r0� h���
Q�rH.� 67 =�t�� � #�s�H M]� ?	%�<� ����7 >	
��+�� ����7 ��?	%�<�.  

3.3  ���K�	�$ ��kV� lm<� ��2�� 
�����	 H�b����  

 ��"���� � Q�?���� �	%�!�
	� /*�
� �;| � ,�"�
� f	g��� B��ITU-R SM.1537	r�7	^�� �%���
� �
gI= ���= ����  .
 Q����� � (���I w�� ���.	� �����
� ��r�H���� ��	%
�� #	7	� f	g��� M]�c�6.3 M���� 67 3 W;�� 1�!�� �%���7 M��� 67 

 f	& � ��	��A� ����� �	��� V?�"=2002 .�	��� s	�= 67 QG]u ����� � f�:�07 �|� . ���� /*�
� �3 M���� � 7 
 f	& � �	��� V?�"= W;�� F1�!�� �%���7 M��� 672004A���½�$ � 1�!�� Q?��K � f	g��� �;| /�%!�� 1"� F . 6^c�

T��
� 67 �	7���
� 67 ���7 ��& >��N� www.tcibr.com TH�
� 67� ]Woolsey, 2000 and 2004.[ 

  
  

@A�
��  

  
WOOLSEY, R. B. [2000] Automatic Tools for Telemetry Test Range Spectrum Management. 

Proc. ITC/USA 2000. 

WOOLSEY, R. B. [2004] An Automated, Integrated Spectrum Management and Monitoring 

System. Proc. Seventeenth International Wroclaw Symposium and Exhibition on 

Electromagnetic Compatibility. 
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 �����8  

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

 f	gI ���!� �Windows 1�!�� Q?��D B+	+.� (WinBASMS) � ��	���� ��
�� O�^7 	|�&= w�� �	�"��
�� #	�$� 
 �	���(BDT) ��������� ��	���� O�^7� (BR) ��"���� ZK #��	��+� ITU-R SM.1048� BASMS o7	I�� F ��+	@

���	��� ���_�� 1�!�� W���
 #	��	7���= #	
&� �$�� �	8��� ����7� 14	[��� ����7:  
�  e��?��K� ��H����^� �	7���7 67 	d M��� 	7� ��������� �7��� {�<��� T�
9 Mt0� º	��@��  
�  D�� �����
�� ���	]�� �	7�:�� M<����	� �����
� �	�	0N� s��HK� �������� {��3 ��)	

� �	7���� ��&�C

eq�<.�  
�  es��0�� ��& �������� ���-��� �	��%!��� ���_. �������� /�0��  
�  e	d ���%���� {�<����� f�+�� �����
� �	I	�%�� M�t0�  
�  ���-��� �������� {�<��� ?��"K.  

 ��'�� 67 ��8���WinBASMS	��� ����%��� #��p ����%�� M�. Q��= G$�� �|  67 ���	�$� Qs	�^� W������� 1�!�� Q?��D ��7
	r�$ ��^�+A�� 	�H����^��� ��
��� M�t���� 67 	r��^
�� ¾ 67� F#	+	+= �����
�� ���	]��� ��&�CD� ��������� �	7��� MH= .

���r0� 	r�I	�"� 	r7��:�+� �@�� M
��0
 6^c E�� �

�7 ��'\��� .&�� ��'\�� >	
��+� 6^c� �	%�!�
� hg�7 h
1�!�� ���-��� Q?��D� 6& �	��� O��u � �$��
� ���-���.  

 f	& ��2002 �	+�?��� ��9 ��
�&� F1 ��"���� B| Q���H ��"�� ITU-R SM.1604 �	��0� >	<�K ZK �&�� w�� F
 f	gI ��&WinBASMSw�� F��7	��� ���%�� ��X	��� �	H	��@�� ¬�� B^� V���07 T$?�  ��& O�?���� s	�)= � 	r�& Y�&= 

��	���� ��
��� ��
	��� �����
� �� f	g��� . ���	U � �	%+	�7 Q�& � ��±? G_ ���� ��!�7 s�\< /��$ T
�H� ���
 f	& >A< �	&	
�H�� V;| o4	�I �rg� �= T����� Ff	g��� q��07 T$? ���
�� �	�"��7 ����7 Tj��2005.  


���
�	� _��`�U�)�	� 
�����$   

�   «�$ ���H {��3 W. �������� ?	��<�� M<����� Y	0N f��� 	7 G$��MHz 30:  
�   Q����7 �	�I ZK �!�I 67)��\�� �����
� �7���� ��&�CD� �7���(e  
�   �!�I ZK �!�I 67)���	]�� �7���(e  

�  ���	��� ?	��I�� bC	p G$��:  
�   �N� s	L���) ��"����ITU-R P.525(e  
�   s	0�
� �?.�) ��"����ITU-R P.526(e  
�   ����
� �	H�
� ��& Q����7 �	�I ZK �!�I 67 �	7���(VHF) ����
�0���� �	H�
�� (UHF))  ��"����

ITU-R PN.370.(  
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���
�	� _�U�
�  

�  �������� {�<��� b	�ID �7�A�� �	I	�%�� G$��.  
�$)g� ���9�  

�  �	��%!��� ����/�0�� ZK b	�� w�� �	!x�� .  
������
	� 
������ O�K� 4��(�  

�   bC�p b	�IKAP1/A1�%+	�
� �	I	�%�� ��& #	���U .  
 �g@A
�1 –f�:�0� ��� � bC�
��� �;| .  

*�#
	� ���2$ _�U�
�	� *�#!  

�  ��	N� 6& �At0� º	��@��� G������ ?��"D �7�A�� �	I	�%�� G$��.  
,����(��
�� 
�  

�  �%���
� ���
& � �&	0� �	I	�� G$��.  

�X�Bf�	� ��>�:� ���>:  

�  ����!
� ��+	+.� �	I	�%�� G$��.  

�!�%�	� !�)�Q  

�  {�<����� T%-  
�  Mt0�� {�:��  
�  Mt0�� M�"	��  
�  �A7	���� �!�I= �����  
�  ���t���� s	r�I�� ��?	�XK.  

 ���!� � ���WinBASMS^� V?	%�<��  f	gI 67 ���	��� ��?��"D� T7 M
�� BWindows MicrosoftM�8���� :  
�  Windows 3.1e  
�  Windows 95e  
�  Windows NT.  

 �g@A
�1 –#	%��� q�<= �	�'\� 	r�& �j	��+�� q�� ��� �@	�7 �	�'\�� V;| ��� � .  
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����  

  

��������  
(Algorithm)  

� �	��7 MN o7	I\�� 	r�%�� �= O� w�� ���!�
� ���!�	Q��U ��^�.  

 �����)������ �	��(  
)Allocation(  

 67 n�	
��+� ��8� �������� T���� >��H � S�7 ������ «	!I >	<�K
 ������? ��	��� �	7�< Q�& �= Q�@�� ������? ��	��� �7�< OI	H

 W������� i���� h�& �7�< �= F��4	L$ �= �?���Q��U ,��[  . /%!��
 a�!�
� �;| #	L�=����� «	!I ��&`�
� ���.  

 ����)������ ���� �	�� �! ������ ����(  
)Allotment(  

 	v	
��+� ,�d {�l ���7 	|	�%� Q�
��7 �!< � ����7 ���� Q	�� >	<�K
 �?�� ������? ��	��� �	7�< � ��?��K Q�& �= Q�@�� Q?��K M%� 67
 /-	�7 �= ����� Q�& � �= �@�� ��� � ��4	L$ ������? ��	��� �=

 Q��U ��$��8HQ��U ����� #	�$�.  

��"�� ��#	$% �	�	�&  
Alphanumeric data)(  

} /���� �&�
t ��7?#	7	�?=� #	$��@ 6
L��q�<= #���7? Q�	& W���� .  

'�*�� +�	��&  
Application program)(  

 ��^�7 M@ �= Q��U ���[� s��= MH= 67 V���&K h�� O��? o7	I������7 
 h�0� �
g�7O�+��N� M
��.  

 �,��-�
�)(APs  ������� a4��� �A��;�  

�	��.�/� 0�	*�
 ���/� 12���3� 4	5�
�  
)ASCII(  

��7?� f	�?=� ,��@ M�]
�� M
��0� ��
�? Q��X  

678 ����  
)Assigned frequency(  

2+��!x {�:
� �������� «	!I .  

 6�79)������ ���� �	�� �! ������ ����(  
Assignment) (  

*�� M��3 �= S�7 W����? ���� >	
��+� MH= 67 ������? �!x Q?��K n
 #	�$� ����7 W����? ���� Q	�������Q��U .  

�	;
	</� => ?	����3� @A2
�  
AVD) (  

 �	��	:
� 6& ´	7���.� 1�^��  

��*
�  
(Bit) 

 f	gI � h�?B4	�]�� f	�?.� ��� e �@���� �= ����� �
�� ��%�� ;<�� 6^c�
	r��]�«A_K ��	� ��4	��ru Q?�� � / � ��+	+.� Q�@��� B|� eM"�

N� Y�+	��B
��.  
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ef?� CAT 

�������
� �B	7�B� C�2�  
)BR( 

��������� ��	���� O�^7  

����	*
  
(Byte) 

B4	�) �7? �Q�@� V?	%�&	� M8�F  Q�	& ��^�� 67 ���=�� �
�^N���+	��  

D
E �F��
.
 +��� G��  
(CD-ROM)  

 �	I	�%�� 6��3 24	+� 67 2p)£�� ( � ����%�� 	�H����^��� M
��0�
 	r�^�� Q�@�� Q�7 F#	7�
& F£���.� V;| O�^�� �	I	�%�� Qs���=��� ���7 

Q�& . ?���} 6��3 ��+ £�� M^��MB 600�	I	�%�� 67 .  
 ��HI�/� �J	�/� ����  

)CPU( 
?���� M
�� Y�+	N� � Q�@� �	
������ G0�� � h^*�� w�� ��

	|;�����.  
 ��A�
��""�/�   

)(CR/26  
��	+? �

�7 6& Q?�	" >	<�K ���07 >�	��� ��������� ��	���� O�^7 

 �	�	!�	r��8��� �?.� �
gI. ��I���^�D� ���%���.  
 KL��/�)�M�� +�	��&(  

Compiler)(  
 ���� o7	I�� ¥	�7 �=�
� �	
������ hH��� ���7? �8�� �"	�� ��+) ���	&

q��0
� (���� �8�� ��j�7 Q��X ZK.  
N�O	� P�QE  

Computer virus)(  
 	}?� G)���� h
�7 ��+	@ o7	I���	I	�%�	� h�0H ?�j «	ND � �I�:
� 

� ��+	@ f	gI/N� M�8�� f	gI �=�+��O.  
�	�	�*
�  
(Data) 

7 �= T4	��� M�]� �= >	��A� �%+	�7 ��@A!"� ����!� �	
���� �= h�|	�
 �9	�
� �= G0�����!+��� �	0ID� �= ����	7���= M4	+�.  

�	�	�*
� R�&  
Databank)(  

�X	%7 C	��� Q�u�C � Q�	��� � ��3 �	I	�%�� 67 T+�� 1�7.  

�	�	�*
� ��>	�  
Database)(  

� �%+	�
� �	��%!��� a
0� ���� �C �	I	�%�� 67 1�7 �	7���
� b��:�+	
 1�
� 67	r]���� O�t�0� �= 1�
� h�
�� ��& ���� � 	r�^�� F

���U £	< /�%!��.  
K$���	�	�*
�   

(Data dictionary) 

ht�7�	I	�%�� Q�&	� � ��
L�
� �	I	�%�� �"	�& 1�� �	I	�� .  

�	�	�*
� �7�>  
(Data element) 

 ��	@ � FV?	%�&� 6^c �	I	�%�� 67 ��� W= �= >	P� M]7 Q�@� F����7
M�t0���.  

�	�	�*
� 0	S  
(Data field)  

�	7���
� 67 Q�@� 6
L�� Mt0� B&�$ h�0��.  

�	�	�*
� @.�  
(Data file) 

�	I	�%�� �At+ 67 �
g�7 �&�
' . � �At0�� h�g�� ���0� �= 6^c�
 ��^�� ¼���7 �	I	�� ?��7 �= ¼���7 /0I �= ¼���7 ,�| ZK 1�7

B��	�� G_ �= #	���	�� #	
�g��.  
�	�	�*
� 'T�  

(Data format) 

 B@A!"�� M^��� `��� �	I	�%�� ��& F�@��" F/0��� a�!�7 /%!��
�	I	�%�� n� M]� �= n�$ ��3 W;��.  

�	�	�*
� �.U�  
(Data link) 

	v	%��+�� �	7���
� >	+?K ,�d �<y T��7� T��7 S� ��"�.  
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V$O�	�	�*
�   
(Data record) 

 1�7 67 #	�+	+= #����& �= �"	< ��7	�7 M]� �	I	�%�� 67 ���!�7 Q�@�
 67 V?��� ��^�� 67 ��&�!����7 �	I	�� ���� �= �"	�&	r��� 	
�$ .  

�	�	�*
� ��>	� ����W 4	5�  
(DBMS) 

 Q�&	� Q?��K f	gI���	I	�%.  

 

�X�/�  
(Designator) 

�@	��7 ��� �= �
�u �= �± Q��U �	I	�� �
4	� ����� ��& ������ M
��0� �
	r��	� ��& �=.  

Y�/� G�

�  
(Diskette) 

 B0�!�87 6��3 2+�)67 ��
� £���� ZK Q?	X©� Q�	��� � M
��0� 
inch 3,5 ��+� Mbyte 1,44.(  

��Z�3� [��	\�.
 1"�� ]^�_  
)DTM(  

 bC�p��j?.� k�?	L��� B
�?.  

��"��
� ���	`a� �J	��  
)DSP( 

��
���� ��?	XD� �9	�7  

1"�� ����E G��  
)DVD( 

B
�? ����$ £��  

�	�	�*.
 b���2
W 0�	*�  
)EDI( 

�	I	�%��  ���^�K >�	%�.  

���	��� �cE	2� ��A� ����  
)e.i.r.p.( 

 Q?�� o�	I B| W������� ������Q���
�r��  S�7 V	�� � B4��v� O0u� B4��
 ¿³	��7 B4��| ZK �%0��	�)^��B@	��
� O0^�� �= /�!
� O0.(  

'T�  
(Format)  

µ��� q�<= M�"	�� �= ���%�� 1�� f	& a�!�7 �	7���
� 6��3 ����u ,
	r��]� �= . 1�7 MH= 67 �= ������� �	I	�%�� h�� MH= 67 n�	
��+� 6^c�

�<y {I �= ��	+? ���� ��& /%!� �= 6^c 	
u �	I	�%�� M7	u.  
�	;./� V
� 0�I����&  

(FTP) 

 M��� £	< ?	��7��	��
#	�I���^�K .  

��E��dL �	��.�� 4	5�  
GIS)(  

��$��8H �	7���7 f	gI.  

�	��
�  
(Hardware) 

 Y�+	N� o7��� T7 �I?	�7 �	I	�%�� �9	�7 � M
��0� W�	7 ��r�
 V�&���� n��s��HK�/4	)����%@	�
� �	v .  

�����	2�� �	L��  
)HF(  

 ������ �	���)����7	^���� �	H�
�(.  

�	e,
 ��"��
� ��/	�
� ����f�  
)IDWM( 

 ��
���� ��
	��� �!�����	�A�.  

������.
 ��
�� ���,>W ��A�  
)IFIC( 

��������� ��	���� O�^7 	|?��� w�� �������� ������� ��7A&D� Q�����  
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V��
� ���!/]�f�  
(Input/output device)  

� �9	�7 f	gI � Q��= 	v	%��+� �= f	g��� � �	I	�%�� >	<��� a
0� �	I	�%�
#	�7 S�)�	� �= f	g��� 67. 

! 1.>	;� h�.O)�i�	j".
(  
(Interactive mode) 

 67 T�	��� ��
�� ��+	N� f	g��� M�8�� � Y��+=�A<�
� �	�	t�+��� 
f	g���� M
��0
� S� ���	��
�Y��+�� h��� S�:X S� ?��*�� n�	�7 .  

V>	;�
�  
(Interactivity) 

 >�	%� �
gI= S� `�%�� M�"����� ��	t�+�� �H?���	I	�%�#	�I���^�K .  

a�k����  � ��7�
& ��I���^�K �^%Xa����I���^�K �	7���7 ZK C	���� .  
��.
 ��
��
� �"5�/�1O	�

� ���  

(ISO) 

 ������� �
g�
�B+	���� ��@����.  

�	��.�/� 	�L�
��2�  
(IT) 

���l ���	����� Y�+	N� �
gI= 1"�� M
��0#	7�
& .  

�	�	�*
� l ��&  
(Item of data) 

 �	I	�%� �9	�7 �= o7	I�� �= Mt+ M<�� Q�@� 	|?	%�&	� ¥	�� �7���7 W=
>��H � �= Mt+ � ��@� >	<�K M]7.  

(ITUDOC)  �A� �@���
� �	7��� q�@K �	7��� f	gI � Q�0��
�� �	TIES.  
 m	�

�ITU-R)  ��$.
�CCIRn	
&	O o( �	��� � ��������� ��	���� �	!�.  
 m	�

�ITU-T)  ��$.
�CCITTn	
&	O o( �	��� � ��	���� k���� �	!�.  

��.p �2*`  
)LAN( 

���U �^%X.  

�	�	�*.
 1
��/� @U�
�  
(Logical data description) 

%�!�� 	
 #	�$� 	r�0I �= �	I	�%�� 1"� /�%!��� o7\7 OI	H 67 	r�9	�7 n
M
��0
�� 	d �rg� �= O� w�� ����!�� #	�$� �=.  

���	&	d��  
(MB)  

���	�	8�7  

��I�-
�  
(Memory) 

 �gI�)"Q��= (6��:���." 

DO��� ����  
(MF) 

 2+��7 ����)����7��^| �	H�7(.  

������.
 q��
� 1O	O3� V$T
�  
MIFR)(  

+.� Mt0���������� ����� B+	  

r��s3� ������ b���2
a� ��t
� �	�O��  
MIME)(  

 ?	��71992 \&  ���^�D� ��\�� D�(I��I.  

)MS-DOS( h4A�
� W�8��� Y�+	*�� #��0�� �]u.� M�8���� f	gIf	gI T7  IBM. 
����*u �d
  

(Natural language) 

 �8�¸��0I���� �= �����^ID� M]7 JK ��.  

v�w� �x �yL�� �	��
�  
(Object Oriented Techniques) 

,��|.� ���gI ��	%7 M
��0� ����� ��=.  

Df� ]�	�  
(Off-line) 

��+	N� f	g��	� Q�X	%7 M"�7 G_ �	r9� 	r�$ ��^� w�� ��	N�.  
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Df� z.>  
(On-line) 

��	� #A"�7 �	r9� 	r�$ ��^� w�� ��	N� ���r0� n��K ;���� ��+	N� f	g
Y�+	N� �9	�7 Q�@� 67 #	�A!I�.  

����
� ]�	� -*�  
(OFR)  

������ b?	< ;%I.  

V�dA� 4	5�  
(Operating system) 

 ;���� � h^*�� �	�'������+	N� o7�\ �= 6^c �� F����9� 14	[� 67��
M<��� � h^*���� F�'\�� s	!<= ����K�/Fb����%���
�� +	x��  F�%

� �	I	�%�� Q?��K� F6��:��� T����� F��������� �	7�.� ��C q�<�����. 
QT/� ��*�	L  

(Path profile) 

 S��]¯ S�!�I S� �?.� a!+ >�@ 2< >�- ��& ��$��_���!�� �	I	�%��
6���%�.  

 17<` h�O	�  
(PC) 

B�:X Y�+	@  

��	/� =�H<�
� K�5��  
(Physical storage organization) 

#	�$� �	I	�%�� h�g��W�	
� 6��:��� C	�I {4	�� .  

 �"#	

� ���
�  
IFL (PIFL)  

 ��	���� O�^7 	r&���� 	rt��� �������� ������� �
4	��� �7��7
 � ��
��0
� �	I	�%�� #	�"� f���� ��������� bC	p���%��� �	�	!�.  

1.2` Y	�&  
(Proforma) 

 >�� �_?	$ Q?	
�+� ��&ht@	r����� ����!
� �	I	�%�� .  

+�	��&  
(Program) 

Q��U �
r7 s��= � Y�+	N� 	r�%�� w�� �	
������ T�	��.  

��	"{� �*T�  
(Protection ratio) 

ZK ����!
� Q?	XD� �%0�� �
�� R�=Q?	XD�  � 	r�& \�� F����!
� G_ 
� Q�	��� ���@�+���� #	�$� Q��U FM%��0
� M<� ��& FM% ����7 �����

M%��0
� b�< ��& ����!
� Q?	XD� >	%��+� ����7 ��&�I /��*�� a
0�.  
��.��*� ����"> ��;�	% �2*`  

(PSTN)  
��
	& ����	| �^%X.  

 ��;`Q (QTE) W������� «���D� ��	��� � M
��0� �= O� ��?	XK� �����l.  
1��
�� V�|"�& �	�	�&  

(Raster data) 

�	I	�%�� 67 2p 	r�7 M^� �	I	< �$���7 M<�� �	7���
� 6��3 n�$ h�� 
	d �"	< �
�� . Q�@� M]7 �	7���
 �%0��	� Q�	& �	I	�%�� V;| M
��0��

i�C G_� F��I	^0�� �$	]^��� F��
���� k�?	L���.  
�������
� �B	7�B� �	�	�& K$��  

(RDD)  
  
  


� 1�� #	���� #	����� �$��
� �	I	�%�� bC	p 67 �&�
' b	�� w�� �	7���
 M�"	���� >	+?K MH= 67 ��������� ��	���� O�^7� ��?��D� 	r��K

#	�I���^�K ��������� �
gI.	� �"	��)  ��"����ITU-R SM.1413(.  

�.
�T/� G���3� =� C��� @�;U  
)RAID( 

 67 O���� f��:�+	� �4	0< 67 n%@	�� 	7� £���� 1�� f	g��� �;| T�c
��= Q�&W�����	� M
�� £� .f	g��� s��= S0*�� #	L�= n�	
��+� 6^c�.  

��	*�OB�  
(Resolution) 

S�7 /0I n� a
0� �
���� � «�$ �8"= . FQ�	��� � F��^� ��#	
r7 �K 
��@� �	I	�� ���& ZK �%0��	� . ��� FQ?��L�	� FQG8��� �I	%�+�� `�� ��

���	&.  
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�����
� }#��
  
(RR) 

������� a4���.  

�����
� }#��
 ��J  
)RRB(  

 ��t��� �	^7 (�@ w�� ������� a4��� ��9IFRB.  

 F	Z�\
� ~W ��	`a� �*T�  
)S/N( 

s	j�L�� ZK Q?	XD� �%0I.  

��Z�3� [��	\�
� C$� Qi��  
(Site shielding)  

 W;�� M<����� s	8�K �= »��3 MH= 67 ���U ��$��_���- {4	�< >	
��+�
��� �= n%%0�n� �� W����? f	gI.  

4�8  
(Server) 

 � q�<.� O�+��*�� �	7�< G$�� B| ��+	+.� n�
r7 Y�+	@
 6^c� �	��%!� �= �	�	0@ �= �	I	�� i�C M
�� �= 6^c� F�^%���

��	��A� ��H?	< �	^%�� �7�< ����� ��^� �= #	L�=.  
�	�St
�  

(Software) 

��D�� o7�\ �&������ ��s��H ����+	N� 	v �%@	�7 /4	)� ��=� f�:�0�
��	I	�%�� �9	�
 f	gI M�8��.  

����*� 4	y;�O� �d
  
(SQL) 

����%7 f	r��+� �8�.  

)���! (=�H<�
�  
(Storage) 

 ����[� Q�@�	��	��+�� 	rg�@� �	I	�%�� Tj��.  

1>�E +�	��&  
(Subroutine) 

 6^c �	I	�%�� 67 ����	�� �&�
' � �= �@�� Y�+	@ o7	I�� � 	v	
��+�
Y�+	N� o7	I�� 67 �	�I Q�& �= Q�@�� �!�I ��&� Fo7��� Q�&.  
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(System) 

	r�
L�� w�� �	I	�%��� B��8���� n7	gI� Y�+	N� �	�&.  

W4	5�
� ��L	��  
(Throughput) 

(���� 67 ����7 Q��$ >A< ��+	@ f	gI 	r���� w�� M
��� ��
u �	��.  

0	O�a� l K2j�
� 0�I����&/ 0�I����&
k����a� V�dA�  

(TCP/IP) 

>	+?D� � h^*��� >�u�����/(I��ID� M�8�� >�u�����  

�B	7�B� �	��.�� 0�	*� ����  
(TIES) 

��	��A� ����� �	��� 	r7��� �	7���
� >�	%�� �7�<.  

V
�
� �	���  
(Transfer standard) 

�I MH= 67 M]
�07 1�7 /0I FQ?��L�	� FO+	�� �� F�	7���
� M
Y�+	N� �	��%!� � �X	%
� >	
��+��. 

��
	�
� ��E ������  
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0�� �	H�7�����
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n��L ��
	> ������  
)VHF(  

����7 �	H�7.  

 4	5�UNIX  � M
��0� M�8�� f	gI �
gI= M".� � n��&= QG%^��� QG8��� O�+��N�
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� �	����� � .  

��#�/� �	�	�*
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��4�
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(Vector data) 
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�".I  
)Word(  

 ��0�+��7?#	I	�u M^�� 	��� F����7 ���_. F\��� .  

��O�� �2*`  
)WAN(  

��+�� �^%X.  
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(Workstation) 

 Q����7 f	r7 W��� FB�:��� Y�+	N� 67 q��= Q�	& ��^� FY�+	@
 M]7 �	�	0N� s��HK� ����� ���_. {�:�7 �	�& ��& Q�	& W��z�

Y�+	N	� �I	��+�	� �	��.� ��)A]�� �	
�
���� Tj�  
 �2*`C��
�  ��/	�
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(World Wide Web) 

 w�� �	7���
� �?��7 67 �&�
'C	���� 6^c �^%X \& 	r��K D�(I��I.  

 �	��/�X.400   ���^�D� ��\�� M�I ?	��7.  
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