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 ������ ��	
���CPM �*>�� A�? (� 13.1 ���$� B���? B��� (� WRC-07 A�? (� C�<@ ������� (�	�� �DE! .
 C�������� ���F��� 
�0@ ��2�=�(ITU-R) ��@�0*�� � HF���� ����� GH� � 8����2�� .  

  
  

��
��  

������ �7+ G�I C2�=��� J��! B"# C���$� K�F*�� L*� M� N�>*� �2007-2003 . J��! (� J���O� �P<�� B�Q� %&�'����
R�S T"# M� =��� U �� 67+ C2�=��� . �&�2� C�V�$� ����W� X��Y Z[ 12����� ���	@ K�F*�� 67+ B��*���

 C�����\���� ��@�0*�� � ������2�� (� ������$�(HF) .#� .C]��^$� �"#�$� %&�'� ,_�[ ��� `�� ���@�*$� B"
�"#�$� %&�'� �����*�2� ,_�[ C]��Y a�=b ��=��c� d�[ ��[?.  

�����������   

\� N��7<]*� N�F^�� C<����� ��
]F�� � ���%
�� A .�?= :^�$� �7+ ��[ �����,:  
�=��� �����*�2� 1��� `�� ���<����� Afg� B�h� �?���%
�$� � J�=���� C2.  

%
�$� � J�=���� C2�=��� �����*�2� �=��� `�� ���<����� Afg i�f�� �?����.  
 Z�?��� � J=�f$� ���	��� B�j A��- 1P]� M� Ak���� (\g (\���C�F�� ��S %j"$� Ja��@ LI.  
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 %
�$�1 l  �� C<9�\�� ,_�[ ������� � C]��^$� C�������� ���F��� ����# Z[ ������ 12�m�� ������ 
MHz 10-4  

10  

      
 %
�$2 l  n J���O$� C<]<0�� ��00^$��k��� �"�  28  

      
 %
�$�3 l  �o � J��p 12��� 3��4 A</�0*�� 4lMHz 10  44  

      
 %
�$�4 l   ��=�>���Ck�W� %!����� [ C�����\���� ����$�(HF)  63  

      
 %
�$�5 l   X<0�� 12��� ��=�>���%���� ��<! �*>��[ 13.1 ���$� B���? B��� (� WRC-07  72  

      
 %
�$�6 l  �� ��=�>��G�V���� /�0*�� q]9 � r������[ C����$� s�? t�2? u�� � C��#  C��# �? C�[�'

 G�V����� C��*�� ��9�' t�2? u��J��v� C��W  
77  
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 !"�#�1  

�$�%�$� ���&' () 		
��� ����� *�+�,�- ./0) ���1���  
 � *����#� *212	�
��3&� 		
��� MHz 10-4  

  
 =�H A#��� M� ���<2 C��
>�� C��*�$� ����W�� C�[�f�� ����W� � C<]<<\��� C�w9h� Z[ x���$� 12����� ,? A<�
��� Z>�

�� �y�>W� 67+ Z[ B����� . A#����� �7+ A<���� C�[�f�� C��W� u�� ��<@ %<>0� (\g z9? 1y=� �� ,�� B�
<2 z9?
C��W� 67v Af�h� A<{���� . (� ������ m�� � C�<	�� C��W� ��S ��<&��v� B����2� ,? A<�
��� Z>� ��-4 M� MHz 10 

����W� 67+ Z[ C�a��$� a�2=c C�<2�- |��� �y.  

 �����I  

��}]��� J����� ��<*�� B����2�[ m�$� J�<�[ ���F��� A<�o � %
�$� ~
>� . J���V ,? x�H�[ 1<<���� �&��9 Z>��
 |O<&��� A����� �O<� z�<+��� �? |&��v� LO- J����$� ��2�\�9�� L>O[ ����W� Z[ 12����� ZO
�[ ;�O� �7��

C��]2�9��c� C�>0�� (� C�4�*��.  
 Z>� C�0*$� q]9 �� 8@��� q]9 � z��S ������ B����2� (� C�4�*�� �������� C<]<<\��� C�w9h� %<>0� ,? x�H�[ %
�$�

����W� Z[ ��<! =�H A#��� M� ���<2 C]��Y C�w9? C02��[.  
B�>�� �y� =�H A#��� � ����W� Z[ 12����� L>O�� ,? (\g R�7��.  

 C<>�� |{>*� L>O�� �7v� t�O$� ,��� C��P$� C��W� � C�&���� C�w9h� ZOo C02��[ C��# �h J���}�$� ��>�0�$�
m�#h� ����W�[.  

 �����II  

 C�������� ���F��� 
�0@ � C��H�$� J=��$� ��<*����� .������� ;&��� ��a���� � A�]��[ �=�� ����W� Z[ 12�����
��$� ��=��@ %��� (� ��o��[ C�������� ���F�"� C<$���� ���(WRC)C�������� ���F��� 
�0@ ��<k���  . J������

 C�����\���� ����W� � A���O$� }<n�� 8@���� .������ ���[h(HF) ��@�0*�� � Ja�]-� C�a"� �f-h� A<{���� ���� .HF 
12���$� B����2"� ��@�0*�� 
V�� ���*� N�*\�.  

�+ u�O� � G@���� zO]9 8@��� � ���F��� �!��� zO]9 ������ B����2� ,_[ C
H���� C�<�n� ,�<>� M� m�2 %
�$� �7
A�]�� �+�F� z��S . (� J��! m�� u�� A���O$� ������ 1��� C�j a�*[ A���� Cwj"$� 67+ ����24 ,? M� :��� C��2 

(\� ��? �P*�H� C��W� Z[ 12�����.  
� 1O��� C<�<f� 8O<�� |��Sc� �<0^��� (� C>��y 8O<� C<0{�� ��=��[ %
�$� �7+ � zf� �=��� ��*�� (� �"k��

��9�<>�� B��>�� G2�� /�09 u�� N�<��j C��^�O$�� J�$� J�F@ C0�9 M� C0�9 (� �"k��� . N�	�? �"<�
��� ;�O� � ��-
�� ����� ��� .B����2� J���� C<9�\�� ��>'E[ A]\� C<!�- C��*� 8<��? �S� .8@��� q]9 � C�����\���� ����$� /�09 � �j

|&��v� C<+���� C!�O$� AF! C><-�� C02��[ �T�- B}� u�� B�Fn�.  
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 �7+ A+���� .A�]�� �+�F� zO]9 ,�\$� � �� ���� B����2� J���� ����p ,? %j (� C�f�h� Z>� Zj � .�7\+�
���� ���*�2�� C�����\���� ����$�[ X<0�� J=��� u�� J=���� � |O<&��� A�(HF) ����$� B����2��[ x��O�� R�S� C<���][ 

C]��Y ��@�? � �? C]��Y G@��� � a��O�� u�� m���! �������� B����2� J���� �? �� /�09 (�H ��������.  
  

 !"�#�2  

&4
�� �56 7� 8���9#� *������ �����#�  

  
�� ������ ��j���� GH� u�� A���� 1�WRC-07 �*>�� ,_�[ 13.1 (� a}� � �k��� ��0p 8��@ .B���h� B��� (� 

 1<�@c�1 �k= �"�� )2 ��� 7*� C*O�� � 2004 ( Z[ X<0�� s�n� B����2�� ,_�[ ������$� G��4� MHz 10 . ��
��$� ��0Q� (� a��# C02��[ �k��� �"� A<�o B��� �*[ GH� � C-=��$� ����W� G<� (� Z�f�� �k��� � C-=

B���h� . A\� %
�$� �����MHzA<�
��� �7v N�}��� .  

 �����I  

�k��� �"� a���� ���� �. G� ���2=c� (� (\� ��� uF@? (� X�\�� ,��	� C��*�[ ���	��� G<� ~� m�� 
*�}�� J��]��� ��}<P���� �O<� J�����J�0{$� C�0*$�� C<.  

 C<��� ��2�<��� u�� %>0� ��<- �����$� (� C-���� C��� ���o Z��� ,�- .�k��� �"� a�[ A>@ . J}P�? M� �w*��[�
 6=�@ ;O� 8@� M� a��W� Ak�� .�k��� ��0p � Cj��$� J}P�h� (� N"	! Cf��n� t�<���s 10 ��>� ���� m�$ 

kHz 200<� C��O�- J� . (� �F@? J��]� ~>�� ,���! (\g ,�- ,��s 10 ��0p � d]�� B���j�� �7+ ,E! .N�<&}� 
N��� ,b � z��S m�$� �k�[ ���� J����� . �j C�'���$� ������ ����� �k�[�4 ��? M� J}P�h� B�0�? A<��� (\�? .G@��� 

�=�h� ���$� C�0*� (� �f\[ �-? a}� C<0{�� (\� �j ���F���� ����� ��=��c �(CEPT).  
 1<�@c� � 8���? �@ �k��� �"� 89�- ,��1 �S� m�#h� 1<��@h� (� C�4�*�� ���2=c� J����� =���9�� 3��4 ;�O� .

C-=��$� �k��� ��0p � T�- ��O� 8�>��2� .(� J=��F�� ���2=c� B�>��2� C���<�� Cwj"$� ��9�<[ J���@ �-��� 
 1<�@c� �=�#1 . 1<�@c� � 8���? `�� C�!�\$� �"�n� �&��9 G� 67+ �k��� �"� �&��9 Z[ G��� |{>*��1 �=�# 

 1<�@c�� .���F���� ����� ��=��c ��=�h� ���$� C�0*�2 1<�@c�� 3 B����2� ,_�[ C!��$� �!��� R�S� .���� ,� 
� �? � z�����2� (\g ���� ��j? J��$� u�� ���<{��� B�#�� ,_�[ ���@�*5������� ;&��� (� .  

 C<H=? u�� �v�>��2� L���� `�� J�$� J�F@ C<]<<\��� ���2=c� ��<2 �� �N�*\� N���? ���2=c� G<� �k= ��>� ��
 6=�@ d��� m�� (�H .a�H�	��(MHz 10-4) MHz 6 . R�S� J���]$� ���2=c� ��� d]^*<2��[ ��@�0*�� �k

C���O�� ��}<P���� B����2�[ R�S� �k��� ��0p (� �>- ��� u�� N��� J�{F�� . C<]<0�� ��00^$� C9=��� �-���
a�H�	�� C<H=? /�! J�$� J�F@ ��=�4c�� ���2=c� ,�<>� ���<�� �k��� C02��[ C���� ��9�<>��[.  

J���]$� ���2=c� C<9�\�E[ C<*�$� ��=��c�� C��� CQ �!��� �&��*�� � ��P2c� M�� �k��� �"� � C-=��$� M� J���� 
|$���� /�0*�� u�� ������ B����2�.  
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 �����II  

C��*�$�� C�[�f�� ���2=c� ��� ����� q� M� m�? �� J���� ���	@ (� �k��� C�� 8H�{� . ��! N��j�� N��<�@� :� |+�
 �+=�>��� � 7#_� ��m�#h� 1<��@h� u�� �+���o � `�� 12����� ���� �'_� . 6=�@ /�09 ��� B����2�[�kHz 200 

 (� G0@�s 10 (� ������ Z[ J��k�$� ��@�0*�� 1<O��� B��� M� C!�Hc�[ .B�2=�� 3 M� 4 (� .�k��� ��0p 
C��*�$�� C�[�f�� ���2=c� C<>�y? ,���! N���� A��Q� .=��� N��[ ��9�<>�� (+���� 8@��� � C����O$� C<]<<\��� C�w9h� 1w�� 

��p G@�� u�� �F���� N��� J�F@ ���2=c� 1w��� ��F�� (� . A- (\� C��2 A\� J����� ���2=� J��� )�*+�
B�2=c� G0@ 8@�� d����� /�0*�� ��� � ��]�2 J��]$� ���2=c� 67+ (� J�j�� .�S M� C!�Hc�[ J=�4� ,E! R

 B�>��2�� G@�� �*� a�H�	�� C<H=? u�� ,�\� C�>��O$� |]<<\��� ��w*�� C\>��� ���F�� u�� ��]n� J=��H M� �w*��[
C	����� .67+ �k��� C�� C�<�9 ��F�� R�S � �� .���2=c� 67+ ��]� ,? (\g�.  

  

 !"�#�3  

:������) *4�;� ������� ��
� <�� 4=MHz 10  
  
oA2�$� G@�� C02��[ N��� N�=��9� A>��O$� G@�� C02��[ ����W� Z[ 12����� 3��4 �� . B�2=c� C�F[ ,�\� ,? (\g�

HFB�0��� ����� ~<j (� �������<\�� T� [  . u�� ������ ��@�09 
V�� ��*<j C���p ������ q]9 � 12����� ���j�
C]��Y ����# .�O� .C<]<<\��� C�w9h� �� A���O$� J��V 1�j � J���}[ A���O$� J��V C���� � �������� ��� J���V ;

��j�V�� ���}� s����[� Z����O$� ����V Z[ ����}¡*�� �f� � ~<�� A@? N�]<� )��� ��.  

 �����I  

C<��\4� ����W� Z[ ��Hc� 12����� ���� .k (� N�	�? C<]<<\��� C�w9h� i��� ,? (\g�12����� ��[�� . .=���9"� C�<�*-�
 J=�	�� �"#����� ,_4 (�12����� m�#? ��<9�\�� ������� ;&��� 8j��? �S� �v C>@�� ,�\� ,? C<0{���� ������ q]9 �.  

 �����II  

��W� G<�� ;<�� 12����� t�2? u�� C<��Sc�� C��*�$�� C�[�f�� C��W� �P��^�O�� ��@�0*�� G�V�� ,? ���� M� S�]*�� ��
Cwj"� G� .C�!���� C���0[ X<0��:  

l   /�0*�� ,?kHz 4 000-3 950)  1<�@c�1 1<�@c�� 3 ( ����� C�? ���� ,�� C<��Sc�� C�[�f�� C��W� u�� 
V��
�12����� J��p  

l  ����� �? .C<��Sc� C��W�� C�[�f�� C��W� Z[ N�<!��{� =��$� r������ C�f�? A�]��[ )�*+ C��*�$�� C�[�f�� ����W� Z[ r�
 1@��� N��!� C������ .C<��Sc� C��W��113.4 ��@�0*�� � .������� ;&��� (� kHz 4 995-4 850� kHz 5 005-4 995 

�kHz 5 250-5 060 N�>���� C������� C��]2�9��h� ����$� ��<*�� C*�<+ L>O[ N����� C��*��� A��� (�V 7*� J=��$� 
(NVIS)G@�$� q]9 (� ���2=c� A�? (� |�<>� A\�[ A{�¢� `�� .C<��Sc� C��W� u�� / C�0*$� u�� .�P<���

N�H�]�� �f-? �������C��*�$�� C�[�f�� Z���W� � C�&�� C���}[ J�=���� C��]2�9��h� ����$� ��=�O� C9=���   
l  �W� Z[ N�<*�V =��$� 12����� C�f�? A�]��[ )�*+ N��w9 .6���0� J���V (\g �7�� .C<��Sc� C��W�� C��
>�� C��*�$� C�

���w�9�� (� �>- =��[ 1O�� ¤�V B��� t�2? u�� ,"��� Z���W� ,h  
l  �C��$� C<��Sc� C��W� ���2=� G� ���F��� L*��� C��*��� C�[�' �"k� 1<�F� (\g z9?  
l  $� r������ C�f�? A�]��[ )�*+ ,?C<��Sc� C��W�� C�[�f�� C��W� Z[ N�<!��{� =��.  
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 !"�#�4  

 *2
���,2&�� ��>1#� � *�?�1#�) !���� ��@�A�B�(HF)  

  
 8@�$� )���$� A����� %��]�� ����� �����2� Z>�(JIWP) ���$� M� ���$� WRC-92 ��2�=���� ��=�0���[ 1��$� .

�\���� ����$� C�w9? ,_�[ J�#h� C����HF 12����� ��<9�\�� R�S � �� 12����� ��+��=�*<2 (� J����� 3�¥? ,? .
N�<��� (\� ��? m�#h� ����W� G� J�4�>� |��Sc� . A<{�� :&�F# M� C>@��$�� A<\���� ��<*�� � ¦=����� �����

C�'�� .� J=7��� A<{���� X&�§�� :&�F#� J=���� A<{�� ��=�>��� ;>F� ,? ��� C<*�$� ���<>0��� r����� ,? (\g .}<<���
�>- �j M� �¨�S |+ �P��a"� ����� ,�\� ,? |�<>0�� (� ~<j.  

 �����I  

 �f-?� N��O�� N����^�2� ;<�� 12����� t�2? u�� C<��Sc� C��*�$�� C�[�f�� ����W� �P��^�O�� ��@�0*�� :<F� ,? ����
�����\���� ����$� ��@�0*� Ja�]- C(HF)Cwj"� G� .:  

l   (� N��f- ,?�@�09� Z[ C�@���� ������ 4� MHz 30 ����W� X��^$ 12����� t�2? u�� A�]��[ :F# �@ 
 C��*�$�� C�[�f�� C��W� R�S � �� C��������� Z[ ��<! ��@�0*�� L�yh ,�\<24� MHz 10 ��[ .29 t=�� 

2009� C�w9h� ,? ��- .J����� �����^�2� . (\g �j X<0�� (� (\� m�� G2�? M� S�]*�� L�0�� C<]<<\��
 u�f$� C���0��[ �P�<{��)? �*>�� �w9� ( (���	 
��
����� �  =����� (� 729 (WRC-97)�  

l  �+��9� J����� ��<����*\���� ���<>0��� ���0� G� N�j�H� A@? ;>k? C��*�$�� C�[�f�� ����W� Z[ }<<���� ,?.  
� (\gB����2�[ |��]�� 8@��� � C��*�$�� C�[�f�� ���<>0��� � r������ �? 12����� V�©:  

l   R�7[ |	�� ��- .���*��� ¦=�	�� ª�����h� L*���� ��<*�� (� C><-��
��	 
� 2� 3 =����� (� 729 (WRC-97)�  
l   |�@= A<\�� �0Y1&����j G� C]<\�� ��=�@� J�*��� G� X<\�� /�09 ��� G� ���9�<>�� C-�  
l   �V��� N�<>O9 J�F@ B�2=� ��@�?� C]��Y ����# B����2� C*��>�� 3�¥h |�<>0�� 8@��� � 12����� ��<9�\��

C<�@��� ��9�<>�� B��>�� J����� C�w9h� ���-����[ M� J�*�O$�.  
9�<>�� B��>�� Cf��n� C�w9«� C<�<{���� :&�FW� Z[ �[����� J���V Z>��� ��@�09 � A�*�$�� 8[�f�� B����2"� J=�0$� ��

 C�����\���� ����$�(HF) ������ ������ 1<O��[ B�2=c� ���� ,�� A���O� J����� C�w9h� 67+ 1w�� ,? G@�� (� 
(OFDM))���� B�2=� =�<��-  . |$���� ��w*�� ,� ~<j .C�����\���� ����$�[ C��Sc� G� ¬�	�? �[��� )�*+ A[ C��S��

 C<�@���(DRM) ����$�[ C<��F�� C��S�� |�'����� A<\���� Ap B��
�� =�0$� .MF/HF ���� T�§ (�H A{�¢� .
 ������ ������ 1<O��[ B�2=c�(OFDM) . ,? |+ ������ ������ 1<O��[ B�2=c� ���� M� J�*�O$� C�w9h� :&�F# (��

~<� B�2=c� �]��� :&�F# GH� (\�$� (� � �������� =���9�� A����� C��W� ��>�0�� G� z�� A	!? u�� %!���� 
B�2=c� 8@�.  

�<>0��� � C>@��$�� A<\���� ��<*�� � ¦=����� ¤��	 T�§ (�H ���}�� �­ u�� ���<2 �P�<{�� ,? C��*�$�� C�[�f�� ��
X<0�� 
�*@ R�S � �� .:&�FW� (� A'�� .� ��=�>��� ;>F� ,? ��� ¦�@? A<{���� :&�F#� X&�§�� .��=���� �<0

�� N�>���� �PO]9 |+ G>0��[ ,�\�2 �¨=�@ ����� ,� ~<j C<*�$� ���<>0��� r����� ,? (\g .�+}<<� C<�[�@ ��� (� ,�\�.  
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 �����II  

C�=���2�� C*��� C-���$� C�@�$� C����� ����� � J�=���� ������$� M� %
�$� �7+ �*�O� C�������� ���F�"� C<����� 
CCIR JIWP 10-6-8-9/1 ���$� A>@ C�\�$� WARC-92 . C<�<w*��� ���	��� 6"�? C�<'��� � J�=���� ������$� B��*���

 /�0*�� � ��Hc� 12����� C<��n� C<*���� ��9�\�c� B��*�� � �P*\��MHz 10-4.  
$� B����2� ,�- C�<'��� R�� ����� 8@�� ����HF u	� 8@� �? (� �v m��O� ��? �*� C��*�$�� C�[�f�� ����^�� 

A���O��- C���>�� C��W� L<��2? (� %�
��� ��I ,�- ~<j . ��� (� N�a�[� C<H�� 67+ C���>�� C��W� L<��2? (\� U�
2000 ����$� B����2� ?�[ .HFC��*�$�� C�[�f�� ����^�� ���}��� � ���� (�  .�2�� ���$� M� N���*WRC-92 :F# 

 /�0*��kHz 200|$���� /�0*�� u�� s�? t�2? u�� C<��Sc� ����^�� .  
 Z�
�$� � Z>� �+ ��-�1� 3 12����� A�I �� C���� ,�\� ,? C<0{��� q]9� ������ q]9 12��� ���j ,_4 (� .

N�<��� (\� �y ��Hc� .u�� |0�*�� 12����� ���j ��0*�� Z<9�9�@ Z����O$� �&�2� |2�2? ~>�� A�� )1@��� 147.5 
������� ;&��� (� ( /�0*�� � ��Hc� 12����� C<��n� C<*���� C<9�\�c� ~<j (�MHz 10-4 . ���� .B�f$� A<>2 u���

 q]9 � ������ �P�<>0� (\g � `��� J���$� C��*�$�� C�[�f�� C��W� � 12����� ��+��=�*<2C<0{���� J�*��� . %
�$� 6�*��1 
C<��Sc� C��W� (�H 12����� M� N�	�? . J��$� ��a���� B����2�[ 12����� �7+ Af� �0®� %O*��12������� ;&��� (� .  

Q� (� J�>\�� ����h� L>O[ C��*�$�� C�[�f�� Z���^�� C<��� �? C<H�� ,�\� ,? �D_4 (� q<� 67+ %<O*��� ��a����� ��0
��P<! C-=��$� ��=��c�� . �������� s���� |2�2h� A�O�� ��̄
¢� U�(MIFR) ��� 7*� ��w�9�[ 1995 Af� �� 

 (� N"	! �������� A<�O�[ C0>��$� C]�\���� C<*�}�� ��<��� R�S � �� J���� ¦�>2h R�S� .|�<�n� B����2�� �"#�$�
 C�[�f�� C�w9h� �¥HF. �$� (�� �������� s���� |2�2h� A�O�� � �=�� U C�[�f�� ��F<F^��� (� ������ ,? N���� T��

(MIFR)J=��	�� �*� m�#h� ��=��c� G� �P�O*�� �° Ck�W� �¨�F<F� ��=��c� m���! G>��� .  
�=���� B����2�� u�� ��<��� C��Vc C��W� A#�� 12����� N��f� N�	�? %
�$� �7+ ����� Z�<�7��� � J17� 25 ;&��� (� 

������� . Z�<�7��� � �w*�� ,? ��=��c� d�[ m���17� 25 �*>�� /�09 �=�# G�� 13.1 ���$� B���? B��� (� WRC-07.  
 12����� u�� J=���� � J���V M� N�<������? ���� C]��^$� ����^�� ��w*�� ������ ¦=��� ,? M� _0# (� %
�$� :�®�

Z[����W� .  
 ������ 1<O��[ �������� B�2=c� �����(OFDM)C�[�f�� C��W� A<\��� N�=�<�� q<� .  

 /�0*�� � ��Hc� 12����� C<9�\�� 1��� ¤�� A<�o u�� %
�$� �7+ A���� ��MHz 10-4.  
���W� �����O� ��^�O� ,? %
�$� �7+ x�����C�[�f�� �/? C��� C���� C��*�$��]2�9�� N�>���� C����� C�(NVIS) ;�O� �� 

 C��$� B����2� �P*\g � J�f- ��=��� ,? =�>���� � 7#�� � z9? �y .C��
>�� C��*�$� C��W� |����O� G� 12�����[NVIS 
0{� ,? ¦��0$� C���0�� �O$� B���?� J�>\�� C��W� %��*� L>O[ C��*�$�� C�[�f�� Z���^�� ���F��� � 67+ �P<

��=��c� . C����� B����2� ���� ��� =�>���� � 7#�� � ��-NVISz<�� =���!�� �? .  
 N�>���� C������� C��]2�9��c� C��$� �>�� ����(NVIS) 
��4� C���}[ ��<&��+ B����2� A��� �������� =���9"� ¦��2? M� 

 ��>� �? ¦=��� .N��� C<���°90�����= C�k� a��9c  (� ���� C�	[ ��[ u�� G�� ��!�O� M� C�±��� �# V����� C
�������<\�� .�O$� B�0� N��!� �<]$� ������ m�� ���]��� . A���O� ���� uF@? ,�- ���- .�F@? �O$� ,�- ���-�(MUF) 

�F@? ������ m��� N�	]^*� . A<{�� ¦��2? (� R�S �
¢� .C<����� C<j�*�� (��NVIS (� m�� M� 2 M� MHz 4 (�� N"<� 
4 M� MHz 8N�=�D  . ���n� 67+ ���]��2�C<²�� C{��>�� |O���� X�\�� J=�� G� 11 �<9��� ���n� a�*'? �{k? ,�\�2� C*2 

|O���� X�\��  .��P<�� L�{��� (\g �� =���9"� C<&��}<]�� K��W� M� ������ m�� u�� �<��� �7+ m}��� . G@�� (\g�
$� d�[ ¦��2? A<{�� �*� A-��(NVIS) X<0�� (� a}�� �7+ � HF . =�<�#� LI .N�>���� ������� 
��4c� ���9� C<{[�

8�O�� ¦�k C��$� C@�0�� 1<w��� �j ��? M� C<H=h� C��$� 
��4� A<���� C��*�[ �P�@���� ��<&��v� . ��F*��� C>O*��[�
]�=� C���V %<�o ���� ,? (\g .C��*�$�C<��� A-��� M� N��� C<��� 
� .A-��$� 67+ %
�$� �7+ B��*�� ��.  
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 !"�#�5  

 �C�D5B � E���� ����� ��@�A�B� &�A��)13.1   
 
FG#� ��
BH ��&> 7�WRC-07  

B���h� B��� (� �*>�� �7+ 1On C�&"� C�<2� �+ 12����� ,? Z>� A<�o a���� %
�$� �7+ 1��� . C<@�'�� (O
��� �?
 ����$�[ ���F�"� C\>4HF Af$� ������ =�<�#� (� (\���� �-? Ck�! ;<�� �� .�������� G2�? m�� �!�� ���� 

 C<�<>0�� ���<{��� (� C��*�� .��w�9�[ J�{�$� =���9�� 3���� C[���2"�C<��<��C��]2�9��c� K��W� � C<²�$�� .  

 �����I  

 ��a���c� M� N���*�2� � C�������� ���F��� 
�0@ � �=�� `�� J���O$� ��<*����� ������� ;&��� � �P<�� K�F*$�
 
�0@ (� J=��F�� ��<k����� C�������� ���F�"� C<$���� �����$� � J7^�$� ��=����� X��Y t�2? u��� ��o��

�� ��$�� .�������� ���j? J����� G�� C�������� ���F��� (\g .C�����\���� ����W� � C��^�O$� ��a�	]��� C<*�}
12�����[ �P���^�2� �F�[ ��@�0*�� :F� ���*� Ja�]\�� (� ��}�� C�O�� J=�F[ C�����\���� ��@�0*�� A<{��.  

 �����II  

� u�� J=���� �!��� ,? |{>*� .�� C��# � 12��� )�*+ ,�- �S� z9? M� _0# (� %
�$� �7+ |P�*�����W� �� 12���� .
 ������ q]9 � 12����� =7��� ���*� (\�� .Z���^�� ��Hc� X<0�� �!��[ ;�O� 12����� B����2� ,_[ %
�$� �7+ |k���

C<O<&��� C��^�� x��$� X<0�� (� �³ R�S ,E! C<0{��� q]9 �� . x��$� X<0�� � ��j�V�� J���V M� R�S ���<2�
 .C<O<&��� C��^��x��$� X<0�� ���^�2� C<�[�@ d<]� M� ���� ��.  

 Z�
�$� � �P<�� =��$� C���n� ����� B����2� x�H�[ Z>��1� 3(\� �y C<0{��� q]9� ������ q]9 � 12����� ,?  .
 ,��
�$� ����1� 3 u�� ������� ;&��� � :*�� � �S� ���n� G&�4 ,�\� ,? (\g ��h� �7+ ,? M� ��Hc� 12�����.  

 

 !"�#�6  

I�H J��H K�B *����� *�&' �H *�)�L *�&' M2N1�) !���� ��@�A�B�  
������ O�+ 7
P �1+�L J��H K�B 8�1Q *�&' M2N1��  

  
 q]9 � J��v� C��# u�� ��9�' t�2? u�� G�V�� B�#�� G� C<O<&��� ����W�[ C����$� ���	��� %
�$� �7+ }���

/�0*��.  

 �����I  

 ~<j ��@�0*�� q]9 � s�? t�2? u�� C�[�f�� C��W� ����V��� ��9�' t�2? u�� J��v� C��# G�V��� C�f�? ���� �
 ����$�[ C<]<<\��� C�w9h� ��^�O�HFG2�� /�09 u�� .  

C�[�f�� C��^�� s�? t�2? u�� G�V��- /�0*�� q]9 � J��v� C��W ��9�' t�2? u�� G�V�� ��}� ,? (\g� C��W� �? 
�P*� A\� C<��h� C��W� u�� A#��� � L>O�� ,? (\g� ��j�V�� (� C��*�$� . C�w9? G<0�O� � .R�S M� C!�Hc�[
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 8[�f�� ��w*�� ������ C���� � ��F<F^��� d�[ ;>F� �@� C��9�f��� C<��h� ��F<F^��� Z[ }<<���� C<]<<\��� ��������
���^�2"� Cn�k �y .�@� u�� A���� J��v� ��0p (� N�[��0� q<� z9� ~<j A#����� =�F� B}� N�	�? L�F�� (� ,�\� 

C�O*$� �v :#�$� ��������.  

 �����II  

 C��# u�� C��9�' J��+ C��# (� A#����� C<9�\�E[ C����$� .%
�$� �7+ (� ��=�>���� 1O@ � J�=���� ��9�<>�� (� �f-�

<
k �y C<��? C�[�'C��	�� C.  

 /�0*�� � C�[�f�� C��W� � =�	�� A#����� ,_�[ ��=��� �? (� ������� ���� ��kHz 10 150-10 100)  .C�[�f�� C<��h�
J��P�� C��9�f�� (J��v� C��W G�V���� �v"# ;<�? `�� C*2 (����� q�W� � 8�2=? �@ ,�\�.  

��=���� A���2� (� B�? 1+ J��v� C��# ��{��� G@�� (\g� .A��Q� A#����� ��F��� C<�@��� J=�4c� C���� � Cf��n� 
C�[�f�� C<]<<\��� C�w9h� G� r������[ x��O�� L2�*$� 8@��� � L<��2? ���0�.  

  

 !"�#�1  

 *����#� *212	�
�� �$�%�$� ���&' () 		
��� ����� *�+�,�- ./0) ���1���  
 �3&� 		
��� MHz 10-4  

  

����
  

 �*>�� B��*��13.1 C�������� ���F�"� |$���� ���$� B���? B��� (� WRC-07 (� ��Hc� X<0�� G�V�� m��� 
kHz 250 M� kHz 800C<��Sc� C��W� u��  . =����� ��³�544 (WRC-03) =�F� G�V�� �!��� C�	]$� ������ ��@�09 

C<��Sc� C��^�� ��Hc� X<0�� .c� d�[ m��� C�[�f�� Z���W� u�� C�V�$� ������ =��F� � C�@��$� J=�OW� ,? ��=��
(FS) C��*�$�� (MS) C��*�$� ����W� Z[ ������ 12���[ �P	���� (\g C<��Sc� C��W� u�� X<0�� G�V�� J���� (� C��*�� 

C�[�f�� C��*�$� ����W�� C��
>��/<\��� C�w9h� %<>0�[ R�7-� C������������ C<]<.  
 ����W� Z[ 12�����[ Ck�W� R��� �������� C<]<<\��� C�w9h� %<>0� (� ���*�� X<0�� � A��Q� �!��� ������� ,? �y

 ������ /�09 � C��
>�� C��*�$�� C�[�f��MHz 10-4N�<��j J�!��� �y .  
c� ~>�� �������� a"#� C<9�\�� ,_�[ ��2�=� a���c N��O<�� � C��*�$�� C�[�f�� ����W� � A��\��� %<�o %��� (� |��S

 m�� ������MHz 10-4C<����� L9���� C�������� ���F��� 
�0�� J���� C2�=� B��*�� .:  
l  �C��*�$�� C�[�f�� ����W� Z[ C���Q�� C�&���� 12����� ��+��=�*<2 A<�o  
l  
>�� ����W� Z[ A#����� ��+��=�*<2�C��*�$�� C�[�f�� C��  
l  �C��
>�� C��*�$�� C�[�f�� ����W� Z[ A#����� �������  
l  c ����������{�� AF]�� M� N���*�2� m�#h� ����W�� C<��Sc� ����W� Z[ 12����� C<9�\�.  
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1  � ������� ��
��� ���	��� ��
�� �� ����!�� ��"	��� #$	���� %	�&�'	��$ ���(�� )
 kHz 10-4  

 C<��Sc� C��^�� N�j��� ��Hc� X<0�� A�� C<9�\�� C�������� ���F��� 
�0�� C�[���� A���� /�! �������� (� ��� r@�9
C��*�$� ����W�� C�[�f�� ����W� u�� ������ ����V�� Z[ G��� C�<�9.  

3�¥h� ������� ;&��� � �������� G�V�� B��� A<�o Z>�� � C��*�$� C��W�� C�[�f�� C��^�� ������ ����V�� (� C<�����  m��
������ MHz 10-4:  

l   ������ �@�09 
V��kHz 9 400-9 040� kHz 9 950-9 900�s�? t�2? u�� C��
>�� C��*�$� C��W� u�� N��Fj   
l   ������ ��@�09 
V��kHz 4 438-4 063� kHz 6 525-6 200� kHz 8 815-8 195  C��*�$� C��W� u�� N��Fj

�s�? t�2? u�� C��
>��  
l   m�$� � m�#h� ��@�0*��MHz 10-4 J=�F[ C�V�$�  ����W�� C�[�f�� ����W� u�� s�? t�2? u�� C-����

 m�#h�) C���� C��*�$� C��W�(LMS) M� ��� C<��Sc� C��W�� .C��*�$� C��W�� .C��
>�� C��*�$� C��W�� .R�S.(  
 ��@�09 � C��*�$�� C�[�f�� ����^�� ����V���� G�� C�<�*- ��! ��Hc� X<0�� �!�� (\g z9? %[�O�� A<�
��� �&��9 Z>��

��	j t�2? u�� ����W� 67+ N�<��j �P����O� `�� ������ . M� C�[�f�� C��W� G�V�� A�*[ G��� G�V���� �7+ �!�� (\g�
$� ������ ��@�09 C��W� ����V�� A�*[ �? C��
>�� C��*�$� C��W� u�� N��Fj s�? t�2? u�� C�V�MMS ��@�09 u�� 

 C�[�f�� C��W� u�� N��Fj s�? t�2? u�� C�V�$� ������FS . � ~<j ~
>�� B�� (� m�#h� ��@�0*�� ���>�2� V�I�
A�]��[ C��*�$�� C�[�f�� ����W� u�� ����V���� G<��.  

� u�� N�<��j C�V�$� ������ ��@�09 � |�<�� G�V�� �!�� C<9�\�� ,_�[ ��2�=� ��=��c� d�[ ��� .��F�� �7+ �
 C��
>�� C��*�$� C��W�(MMS) N��Fj s�? t�2? u�� ) A\��� �w9�1.(  

 A\���1  

������� ������� ���
��� ������� ���
�� ��� ������ ������ ����!	���  
" #�$��� MHz 10-

4  

  

� � ������ ����V�� � �<{��� (� ��*� ,? (\g `�� C���F�@��� C<&���c�� C<*���� ��[��F�� � A�]��[ �w*�� %>2 �@�m�$ 
MHz 10-4 . A<�7��� ;<�*� L�0�� ,? A������ �7+ ,_4 (�! .R�S M� C!�Hc�[25� C0# (�	�� �7��  ������ ��*<<�

 Z[ ������ ��@�09 � C������ ´������ u�� C�@���� X��v� ��0QkHz 4 000� kHz 27 500 C��W� u�� N��Fj C�V�$� 
C��
>�� C��*�$� . J��$� ,? �-7��[ ����� (��31 C�"O�� ���F�� u�� =�H A#��� � L>O�� ,? (\g ���2=� �? �wo 

�� ���j � C'�yc�� Z�<�7��� � �=�� ���� �? � �=��\13� 15m�$� � �������� R�S � ��  MHz 10-4.  
�-7�� C]��2 ���	��� M� C!�Hc�[. A-��� Z�� )���� G�V�� z���� ,? (\g *{���P\�� %!�����[ %���� C<!�H�|O<0 .

� %��� (� �? C�[�f�� C��W� u�� �-? ��<@ ��][ A-��$� 67+ Aj (\g�%<O*��.  
 C�V�$� ������ ��@�09 � C��
>�� C��*�$� ����W�� C�[�f�� ����W� Z[ 12����� � C>O�\$� J�W� ������� ;&��� q\��

C��
>�� C��*�$� C��W� u�� N��Fj . ������ |@�09 � C�[�f�� ��0Q� A<{���kHz 4 123-4 063� kHz 4 438-4 130 N��!� 

 ������� ��	
� ������� ��	
� 

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

���
��� ������� ��	
� 
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 1@���129.5��� (� 12����� �7v B�f� |+ ������� ;& . ���j � .a��9 a��9� C�[�f�� C��W� ��0Q V�I .A<�7��� �7v N��>��
 V����� � C02��� J=��[ .C<&�*f�2�W 50 C��W� � =�H A#��� � L>O��� ��� C0��4 z<! C�@���� ��>�� ���j (�H 

C��
>�� C��*�$�.  
 ������ ��@�09 B����2��kHz 4 123-4 063� kHz 4 133-4 130� kHz 4 438-4 408 1@��� C�H�W� 128.5 ;&��� (� 

 Z�<�@c� � ,���>�� (� ��� � �������1� 3C��
>�� C��*�$�� C�[�f�� ����W� Z[ 12����� B�f� |+  . C��*�$� C��W� A{���
 C��
>��(MMS)C��W� ��0p �P����O� ,? (\g ��- ��@�0*�� 67+ �  C!�O� u�� G�� `�� J���Q� J=���� ��S C�[�f�� 
 �+=�@600 C��
>�� C��*�$� C��W� u�� =�H A#��� � �P>>O� ��� C0��4 ´����� (� A@h� u�� �����<- (WRC-07).  

�h� J}]��� u�� �"k��� � ���4 Z+��[ 1O�� 6"�? ������ ��@�09 ,? C�������� C��$� =���9� A<�o Z>�� �!��� R�S� M
����W� Z[ 12����� C<9�\��.  

 C��W� Z[ 12����� C<9�\�� ����� �*� z9_[ �-7��� =�I�FS C��W�� MMS�P*�� �7+ ��=��c� d�[ 1��� . . 12������
 C��W� � m�$� J�<�[ �"k��� Z[MMS m�$� J�F��� �"k���� ) �j300-200�����<-  ( .C�[�f�� C��W� � .N����o

 C�[�f�� C��W� �"2�� J=�@ u�� ���j GH� C0��4 (\�FS u��h� ������ /�09 � C��
>�� C��*�$� C��W� A<{�� u��� 
 =����%10 C��W� A<{�� R�7-� ��n� ��]2�9��h� ������ (� FS =���� ��h� ������ /�09 � %20 ������ (� 

��n� ��]2�9��h�.S u�� a�*[�  A\��� ;H�� .R�2 �]2�9��h� C�>0� ��n� ������ C�=�P*�� ���<{��� C02��$� C@"��� 
F2. a����� ) A\��� �w9�2?  ( X<F���) A\��� �w9�2¦  ( 12��$��) ¤
*$�1.( 

 A\���2  

 %&'	(	�)� ���$� *��� ++���� ����,��� ��%-.���F2  
  

  

��� (�� C�>0�� ��n� ������ ,? ;H�F2 (� �{�� MHz 4 M� MHz 15J�j�� C*2 B"#  . M� �w*��[ .R�S ¤���
 C�[�f�� C��W� � �v����2� L���� `�� ������ ��@�09 Z[ /�]�� ,? .C<�<{���� ������ ��@�09 =�<�#� ,_�[ 6"�? ��<k����

 (� �{�� C��
>�� C��*�$��MHz 1,2 M� MHz 4,5)  ¤
*$�2 A\��� � 2.( ������ /�09 =�<�#� X@��� .R�S M� C!�Hc�[ 
R�S M� ��� .C<O���� J=����� .|�Q� ����� �# Af� m�#h� A������ d�[ u�� N�	�? . � `�� �&��*�� A<�o Z>��

B�2=c� J=�@ (� �n�[ � ������ A	][ �O<�� ����W� Z[ 12����� ,? �P<�� B�Fn� C<2?��� C���}�� )���$� B����2��� 
$���P\�� ������� N�>���� C�&�*{��]2�9��h� u�� C<O<0.  
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 C��W� u�� N��Fj C�V�$� ������ ��@�0*� )���� G�V�� a��9� C<9�\�� A<�o � u���� ,? |{>*��MMS ��=��c� d�[ ,? 
<]<<\��� C�w9h� %<>0�[ R�S� X<0�� (� a}� a"#� x����C��
>�� C��*�$�� C�[�f�� ����W� � �������� C . G@��$� (��

A<{�� /�09 =�<�#� �*O� T�2� C>-���� ���� ��@�09 � C�w9h� 67+ A<{����� =���9�� C�<[ A<�o u�� ��  � C<��{�9
J�O<�$� ���F��� ���*@.  

*�� B����2�� 1y= z9? Z>� Cj��$� ������$� A<�o .,? �<[ �!��� � .�������� C<]<<\��� C�w9«� A��0�� m�$� u�� ;��
�P�<>0�� C�<�9 X<0�� =��F� � %�Q� �!��� (� ������� . � A<{���� ��}<� d�[ ���]� ,? (\g .R�S M� C!�Hc�[

 q]9 (��}���[ C��
>�� C��*�$�� C�[�f�� ��0Q� �P<! A���O� C��j C��
>�� C��*�$� C�w9h� �"#��� M� ���� �@ �� ��������
C��>�� �y.  

A<�
��� Z>� .�7\+�:  
l   /�0*�� � X<0�� ��H� =�F� �!�� (\g z9?MHz 10-4 ����V��� |&}�� �? |�\�� A�*�� C�<�*- ��! FS � 

 Z@�0*��kHz 9 400-9 040� kHz 9 950-9 900 ��@�0*�� M� kHz 4 438-4 063� kHz 6 525-6 200 
�kHz 8 815-8 195 C��W� u�� N�<��j C�V�$� MMS C��W� ����V�� (� a}� A�9 �? .q\���[ �? .MMS (� 

 ��@�0*��kHz 4 438-4 063� kHz 6 525-6 200� kHz 8 815-8 195 Z@�0*�� M� kHz 9 400-9 040 
�kHz 9 950-9 900 C��W� u�� Z�V�$� FS .
>�� (� m�#? ��@�09 ���>�2� V�I� ����W� G<�� � ~<j ~

A�]��[ )�*+ C��*�$�� C�[�f��.  
l   u�� J���4 ��<@ ��]� ��>�0�� M� C��
>�� C�[�f��� C��*�$� ����W� Z[ 12����� � C>O�\$� J�W� �+��4 ���

�W� 67v C�&���� ���<>0��� � C<����� C<j�*�� (� 1&"� �y ���� �7�� ������ q]9 � A<{����C�������� ���.  
l   C<]<<\��� C�w9h� %<>0� %��� (� �P�j (\g C��
>�� C��*�$�� C�[�f�� ����W� Z[ 12����� A-��� ,_[ C�n�

��>'�� C���4 C2�=� L�0��� C	��y ������.  
l   C��W� � J�F��� ���F��� 3�0# Z[ 12�����FS �<����*\� B����2�[ NVIS� m�$� C���� 3�0W��  

 C��W�MMS C��W� ��0p �P����O� `�� �������� AF! M� N���*�2� R�S� N�2�2? (\� FS C��W�� MMS 
�  C��W� ��0p B�2=� J=�@ (� �n�[FS.  

 A<�7��� ;<�*� L�0�� ��@�0*�� 67+ G�V�� J���� ,? Cwj"� =�I .R�S M� C!�Hc�[17 ��� �7�� ������� ;&��� (� 
��j z�2�=� =����� L��� N�<351 (WRC-03) . =����� ,? �y(WRC-03)  351 ,? |{>*� A<�7��� � ���<{� �? ,? ��³

C��
>�� C��*�$� C��W� A<{�� ZOo M� |���:  
" B�#�� � �w*�� ���@ :�Y ���$ |{>*� .C�������� ���F��� 
�0@ �P��I `�� ��2�=��� (� a�P�9�� ���� z9�

����� A<�7��� u�� C�V"�� �"�17J���� ��<*�� ���^�2� C��
>�� C��*�$� C��^�� x��� |\� ."  
 A<�7��� ;<�*� ���� �? L���� z9? R�S ¤���17 C��W� a��? 3�0­� M� MMS 12����� A-��� L>O[ C<!�H� ��<@ ��!� 

 C��# G�)C�[�' (J����.  
�^�� x���$� A��\��� %<�o L@��� 1<<���� /�0*�� � C��
>�� C�[�f��� C��*�$� C�MHz 10-4 12����� ,_�[ ��2�=� 8���? .

Z���W� Z[ .��2�=��� 67+ �&��9 6�9�? ����.  
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2   ��
�� �� �*�
��� %	�&�'	��$FS ��
��� MMS  

� 3�0# %��� (� C<�j�O�� ��0Q�� (]O�� ��0p Z[ ���F��� C��
>�� C��*�$� ����W� ;<�� ��>� C!�O� u�� ������
8 000 M� 10 000�����<-  . A>��O� A#� �*� J=�4c� J=�@ m��O�� J���p C*<]O�� A2�� J=�@ ���� C��� J����-�

 C��W�MMSC	]^*� C����  . C��W� B�>��2�� B�2=� G@��� ,E! .B�2=c� ��<&��+ (� A��Q� A#����� A<�����MMS 
N�<!��{� C�F]*�.  

 (\g� .�P*� ��{�� u�� R�S ������ .C<*�$� C��W� %��*� (� ¦����[ .B�2=c� G@��� G�� ,?) �? .���{**<��- �
N"f� RO9��=�� .( �� C<�j�2 C�0*� (� J�<�[ ��!�O� u�� C�@���� C�=��c� G@��$� (� ¦����[�)N"f� �\2�� .RO��-�� (

a��O�� u�� .y� C<+��� ��<&��+ B����2� V�I�z���# C�0*�� B�2=c� ,�\� u�� R�S X@���� a��O�� u�� C<+��� �.  
N��>O� C��W� C�0*� � �P�@�� T��� � `�� (]O�� (� ��=�4c� B�>��2� .B�>��2�� G@��� 1�F�� . A���O� |P! R�7��

C>-���$� 3�¥h� ��S C<+���� ��<&��v� (� C><-�� �? C<+��� �y ��<&��+ .;�O�� �y z>4 ��<&��+ a��9E[ �P*�� �7+ 
��p ���V 
�0@ � LO\�� C<��� C<+��� . (� J�j�� M� C��
>�� C��*�$� ��0
��� C<�<{���� ���O�� 67+ �����

C<����� A#����� ��+��=�*<2 .  

 &�'	��+�� 1 ,  ���-��� ������� ��
�� %	�. � �*�
���MMS/0+�� 1�2   

 ��=�*<O�� �7+ ���]� �� C0�9 � C�[�' B�2=� C0p ����) C0�*��Afs A\��� .3 (C*<�� C��# C�0*� � . C��� A���O��
�������� �+�O� � C��]2�9��? .|O<&= :9 8² 6��� � C0Q� 67+ A������p  . C��]2�9��c� C��$� ,� ~<j�

B�� u�� �=h� ;02 u�� C�0*� ,�¶\¢� .�������� �O$� � A���O�C�2�$� ��=�4c� B�>��2� Cj��c |&��v� �¥ 8²  .
 A\��� Z>��3��*� �# A\4 u�� C�0*$� 67+  .�]2�9��h� C��j� |&��v� �¥ C02��[ C�0*$� 67+ A\4 ��³� .

 C��# B�>��2� C0p N�	�? ��=�*<O�� ���]��MMS C*<]O�� ·� u�� C���p ) C0�*��Dmms A\��� .3 ( C�[�' C0p�
) C0�*��Bfs A\��� .3 .(C>-���� ���� ��@�09 � C<]<<\� C�w9? A���O� |+� . C�0*� A#�� Z�0�9 �*� ��0Q� G���

C���Q� J=�4c� B�>��2� . B�>��2�� |�@�� (� ��+���� %!���� ��Cmms� Bfs C�[�f�� ����W� � B�2=c� ��0p M� 
(Afs) C��
>�� C��*�$�� (Cmms) . �� C��W� ��0p A>��O� 8@��� (� �� CwnMMS (� ¦����2� J=�4� C*<]O�� u�� 

 A2�$� G@��) C0�*��Cmms A\��� .3 ( ������ u��f1Af�h� z>4 . C<H�¢� C�>��O$� J=�4c� C<��9 89�- �S��. C0p A2�� 
Q�� C*<]O�� C�������� C0Q� Z[ B�F�� J=�� ?�>� ¸ �<-_� J=�4� C*<]O��C<�j�O�� C�������� C0 . C0Q� A>��O� z��S 8@��� ��

 C0�*�� �*� C�[�f��BfsC�[�f�� C0Q� G� B�F��� J=�� a�>� N�>�� .  
 B�2=� G@�� � 6���� ,�- �$� C�[�f�� C��W� � m�$� J�<�[ ���F��� � N��&�4 C<+���� ��<&��v� B����2� ,�- �$�

 C��W�MMS%!���� �  .���n� 1w�� � .C�[�f�� C��W� � A��� ������ |]<<\� ��w9 �? (\��� (� .C�[�f�� C0Q� G� N��&�� 
 ������ ,? ���o (�f1N��{�� ���� .  

 ,��0�*�� 89�- �$�Dmms� Bfs��0Q� 67v C�'�� C�������� C��$� =���9� T��§ ,�\� N�	�[ ��P	�[ (� Z�>��@  .
Q� (� R�7�� ������ C�[�f�� C��W� � ������ |]<<\��� ��w*�� =��® ,? A��f1

 

�� s����[� |�<{�� ����- �y �"#��� � L>O
 C��W� ��0p (� C��>��MMS�#b A<{�� ���� (� ~
>�� a�[ �P<�� L���� `�� .  

<{�� =7�� ��³ ,? (\g =���9�� 3���� N��w9 m�#? C
4�� ������ �O<�� U �S�� ���F�� C�w9? � 8@�� A  
 C��W�MMS. 
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 A\���3 

 	����-/�� 10  ��
�� ��$1 2��/3 45�� 67�
���FS 

 ��
�� ��$1 "MMS8&/�� ���   

  

 &�'	��+��2  ,  ��
�� %	�. � �*�
���FS ��
�� %	�. /� MMS/0+�� 1�2   

 C0�*�� �*� G�� C�[�' C0p ��=�*<O�� ���]�Afs�W� C�0*� �  A\��� � �¶�*� ��? �� C*<>$� C�4 . u�� C0Q� A����
 ����f1C��W� C�0*� � =���9�� 3���� N��w9  . � m�#? C�[�' C0p ��*��BfsC��W� C�0*� ��S � .  

 B�2=� C0p ��9 ¬�	�? ��=�*<O�� ���]��MMS C0�*�� � Cmms .��*� /=V? �� C*<>$� C��W� C0p C�0*� L-����� 
 A\��� � 3�¢�[4 C��W� C0p C�0*� u�� FS . C0�*�� � �� C*<]2 G� ���F��� u�� a��[c� ���]��Dmms . 89�- �S��

 C0Q�Bfs C0Q� ;>F� ,? (\g 7&�*� ,��>-���� C��# `�0*� G���� �*� G�� Cmms C�[�f�� C0
��� =�	�� A#����� =�F� 
(Bfs) . C���}�� 8	]# �S��ϕ�� Z[  C��W� B�2=� `0p M� Z+��FS C��W�� MMS�-? A��Q� A#����� ,�\� .  

 C��W� B�F�� J�*@ C<��9 89�- �$�MMS B�>��2��� B�2=c� G@���� .C*<]O�� C0p �P�>��O� `�� J=�4c� m��O� C��� |+ 
 ������ |]<<\��� ��w*�� ,�\� (� .J�<�[ C!�O� u�� N�<!��{� C�F]*�MMS@  ������ u�� C������ J�*��� ���o u�� N�=��f1 

A<{���� �+=�<�#� (\g C��{�� �+=�>���[ . C��W� B�2=� C0p L>O�� ,? (\g .s����[�MMS ��w*� B�>�� �y A#��� � 
B�2=c� J=�� N��@�� %��� �? z�<{�� ���� ������ |]<<\��� ��w*�� �{� ~<� C�[�f�� C��W� � ���F���.  
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 A\���4  

 	����-/��20  ��
�� ��$1 2��/3 45�� 67�
���MMS ��
�� ��$1 " 8&/�� ��� FS  

   

  

  

 &�'	��+��3  ,  ��
�� %	�. � �*�
���MMS���3	+��   

 C0�*�� �*� G�� C�[�' C0p ��=�*<O�� ���]�Afs A\��� � ��*� ��? �� C*<>$� C��W� C�0*� � 5 .W� C�0*� A���� C�0*� C��
 �P<! ��*� C<�j�2 B�>��2"� C<�j�2 C0pMMS . C0Q� 1�F��Cmms(]O�� ·� u�� C���p ��0p (� ��=�4� B�>��2� .  

 C��W� B�>��2� G@�$ V�I R�7�� N��>O� T���� �y C*<]O�� B�2=� C0p G@���MMS C<+��� �y ��<&��+ A���O� ,? 
u�� C<+��� �y z>4 ��<&��+�a��O��  . ��w*�� ��³ � .C	]^*� B�>��2�� C0�9 �*� C*<]O�� C0p ��=�4� J=�@ ,� ~<j�

 C��W� �P����O� `�� J�*��� C�[�f�� C��W� � ������ |]<<\���MMS C���� J�*@ �+=�>���[ �v����2� ?�>�� C��{�� �+=�>���[ 
 C��^�� C<�j�O�� C0Q� � A#����� � s����[ L>O���MMS . � A���O$� |&��v� �¥ C��� �+ A#����� �'? m��O� ,�\��

 C��W� B�>��2� G@��MMS.  
 A\���5  

 	����-/��3 0  ��
�� ��$1 2��/3 45�� 67�
���FS ��
9�� �-�:�/�� ��$
� " MMS  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

���	��� 

������� ������ 

������� ������

 

���	���

������� ������
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 &�'	��+��4  ,  ��
�� %	�. 4��+5 �6�� �*�
���MMS� %	�. � /0+�� 1�2  ��
�FS  

 C0�*�� �*� G�� C�[�' C0p ��=�*<O�� ���]�Bfs C0p C��# C�0*� � MMSC*<]O�� u��  . C0p J=�4� ��O� ,? (\g�
MMS C��W� C0p � A#��� (� L>O�� �� C�[�f�� C0Q� |&��v |O<&��� :]�� u�� C*<]O�� u�� FS . B���j� ,� �y

�� d]^*� �7+ A#����� ��=�*<2 ���jC*<]O�� �"2�� J=�@ ��]�� N��w9 C��{ .C�<'��� 67+ � ��=�*<O�� �7+ A�³ U R�7��.  

3  ��	�7� 8�	9�  

1.3   ������� ��
�� �$1 ���; %����(FS)  

 ������ /�09 � C�[�f�� C��W� C�w9? A<�o Z>� MHz 10-4=�4� B�2=�� C<�'����� �? C<�@��� ��9�<>�� A�*� C��F� �D? ��
 ��ST�*k?C]��Y B�2=�  . C�w9h�[ C9=��� �f\[ C���k A@? |�@��� A<\���� C�w9_[ C�F�$� C���n� ��>�0�� ,�\� R�7[�

C<�'����� . ����� T�̄�� J��p C<k�� �? ���� ��� C�[�f�� C��W�[ C0>��$� C�������� ���F��� 
�0@ ��<k�� A<�o Z>��
 C��W� C�w9h C���n�FS m�$� � C������ HF . C<k���� ��o z��S 8@��� ��ITU-R F.1610 z>�� B����2� |{>*� z9? 
 a�H�	�� M� J=�4c�(S/N)C�[�f�� C��W� � C������ C�w9h� C���n =�<��-  . C>�� 1<@ ��o |P!S/N T�*k? X��^$ 

 C<k���� � J��p |+ ��- B�2=c�ITU-R F.339-6 .A<�o Z>�� C<k���� ITU-R F.339-6 C�<@ ,? C/N ,? (\g C[��0$� 
 Z[ �� x�����dB 4- M� dB 33B�2=c� X*k u�� R�S X@���� .  

2.3   ��
�� ��$1 ���; %����MMS  

 C<����� C��
>�� C�w*$� x����(IMO) =����� N��!� .z9? A.801(19) C��
>�� C�w*$� �!�� A���O� .IMO������ ����^��  C��
 �
>�� � C�"O��� C'�{�2"� |$���� ��w*��(GMDSS) �+=�@ A#����� M� J=�4� C>O9� .dB 9 1<��@«� A2)  C��
>�� C�0*$�

A2 ( C��^�� C<�j�O�� ��0
��� C@�'�$� ���F��� �!��[ C�<]\�� ����$� �j_-MMS C'�{�2"� |$���� ��w*��[ C������ 
 �
>�� � C�"O���(GDMSS) . ������ /�09 � C���k �f-? C��� ����� B����2� V�I�MHz 10-4 L<��2? d�>� 

A<{����.  

4   %	�
�� � ���9�+�� %	�"�&:� #��;5 ���(FS� MMS� BS  

 C��W� C�w9? ´�*�FS C��W�� MMS a�+V ��>� ��!�O� u�� m�$� J�<�[ ���F�� �"k� 10 000 ,? |{>*�� �����<- 
 A{����p X<� (�H ������ L<��� J���� L<��2_[ .LO\�� C<���� /�0*�� C	��� ��<&��+ C�w9h� 67+ A<{�� L�0��� .

t�2? u�� ��<&��v� 67+ a�*[ (\g�C<+���� C]<]� ���j�[ |&��+ X<]k  . C�o�$� C��$� ��<&��+ B����2� (\g�
�� C�7{�[ ¦�0@h� C<&�*' /�0*�� C	��� ��<&��v��X&�]F�� �k�*�- C�V�� . A\��� �����6 ���}� �F*�[ |0# X<]k 

 C�o�$� C��$� ��<&��+ J���@ M� �*�O��F*��� C<'"'.  
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 A\���6  

������ �-<=< ��>��� ��	�� ��-?�	@ ��� A	�� ������ *�+B� C�DE C?�	@ F-&G 

  

  

 

 

�$� C<O<&��� C<	��� ����|&�	]�� �PP<��� �<{� C<9�\�� ���� C<2�*v� �+���[? M� ��<&��v� 67+ A<{��[ C0>� . ���[?�
C��^�O$� �k�*��� ���� ¦��0$� LO\�� X����� C��$� B�0� C��� |+ |&��v� . ����$�[ ��<&��v� B�� ,�\� ,? (\g�

HF=���h� ����� �����[  .|\<9�\<$� �<{��� C<9�\�� ���� C���� B����2�[ 3���4� (� �]O� ,? (\g |&��v� z<���� 
 C��W� ��<&��+ a�*>� J��pMMS(]O��[ B�F��� A�? (� C��F$�  . ��<&��+ J�� ���^�2� � C���0�� 67+ Af����

��p m��O� �*� C<O<&��� �Pk�F! 3�¥h L-��� �!��� J����� .k�*� C!�HE[ ��� |&��v� LO- J���V (\g� |&��+ M� �
Z�� X<]k � C�=�$� C�o�$� C��$� ��<&��+ ��� J���}[ �? C�o�$� C��$� . M� ���� ,? R�S ,_4 (� B��jh� A- ��

z�<{��� z0>H X<��\� �<��� J���V� |&��P�� C<2�*v� ���[h� G<2�� J���V.  
>$� ����� A\��� ��S C<&�	]�� X&�]F�� B����2� ���� ,? (\g� A\��� � C*<7? (|&��v� B�� d<]� M� . A����

z0�*� |]�W� :]�� C4���� B����2� . L0��� ��<&�*' X<]k B����2�[ ��<&��v� 67v |�<{���� /�0*�� ��� J���V (\g�
X<]F�� �k�*�� ,_��� �+ ��- C�V���� C�7{�[ 3��^$� |&�*' . A\��� ;H���7¦ (+ L0��� ��<&�*f� C<�=�# C�±= 67

�P�<>f� C�����.  
 A\��� Z>��7? (C<+���� C]<]� �k�*� (� X<]k A\4 � |&��+ . .z>O- J���}� X<]F�� �k�*� ��� J���V |{>*� R�7�

|&��v� ���[? J���V M� R�S ���<2� /�09 ��� %<<	� � 1+�O<2 ��- z�\<+ u�� x����� C���� z���-� .z��j J���V� 
A<{���� .��h� L�0�<2�|&�	]�� z-��2 C>@��$ ��><���  .N�<>O9 d]^*� LO- ��S ��<&��+ N�<��� A���O� R�7�� . |+�

¦�0@h� |&�*' |�!? ������ |&��+ �P<�� %�0� `�� ��<&��v�(BHD)  1 (� X�_�� 8 (� Z��>� � C2�\� �k�*� 4 (� 
 |&��v�� �P*� A- � C<�!h� L0��� ��<&�*'BHD-4/4 (� X��$� 4�  (� ���>� G[=? � C2�\� �k�*4 ��<&�*' (� 

�P*� A- � C<�!h� L0��� . A\��� Z>��8 |&��v� BHD-4/4. 
 

____________________ 

1   ������ ���	
 ���
 ������ �����(BHD).  
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 A\���7  

�	$�� H&( " C�DE C?�	@ F-&G 

  

  

  
  

 A\���8  

 I�$J)� C?��< C�DE 
����� C?�	@(BHD-4/4) 

 
  

 

�( �(  
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�o Z>� |&��v� 1<�F� A<BHD-4/4|��� �y ��? a�	]�� � |&��v� z<��� �<{�[ |&��P�� C<O<&��� C�}n� ;O� ,?  .
 ��<&��+ J�� C��
>�� C��*�$� C��W� � C��^�O$� LO\�� C<��� C<+���� �y ��<&��v� a��9� � A���O� .R�7��BHD 

 =��y u�� ��p m��O� u�� L-���� C<O<&= �}�6"�? J=�-7$� C��n� . J=�F[ ��}� �j�� X<]k � ��<&��+ J�� G<���
C���F�@�� m���� ��� M� ���� �� z�<{��� z0>H� z&��9� C]�\� J�>- .C�k� ,� ~<j� C��$�[ ���F��� HF �¹O<� 

(� �+�F�� M� J=�4c� B�2=�h� C��$� =���9� %��� "$� (� ,�\� � �@ .C��]2�9�� J���V ,? ���y "[ �<-_��� 1&
=�H A#��� � C*<�� C0p (� ���2=c� �P<! L>O�� C�0*� � ��]�� M� ����2 LO\�� . ����W� A���O� R�7��

C���F�@��� C<*���� �P�<j"k (� �-_��� ��[ LO
! LO\�� C<��� ��<&��+ C��
>�� C��*�$�� C�[�f��.  

5   �6�� �<	���� �*�
��� =	+3 �	$'> %	�"�&� �	�9�$	� ���-��� �������� ���	��� %	�!� 4��+5  
?@� ���	2���	  

C��>�� �y �"#��� C��
>�� C��*�$�� C�[�f�� ����W� �P<! ��*� `�� C�0*$� ���o A��Q� A#����� ¦�Oj A��� ,? (\g .
>�$� A#����� ��=�*<2 G� %!���� B��� B�h� ���$� � r@�*�� B��1 . u�� G@�� �*� C�[�' B�2=� C0p ��9 B��$� ���]��

 ����� �#°48 ′50  B�0�� �#� N��º°2 ′20  N�@�4)q�=�[.( C0Q� |&��v C<O<&��� C�}n� 8² ��>�� °170 . ,? (\g�
 |&��+ C0Q� A{��BHD-2/4 |&��+� BHD-4/8) � ���>� G[=? (� t�-8C�>� A- � L0��� ��<&�*'  .( J=�@ ��>��

 C0Q� B�2=�kW15 J=�@ A<{�� ���� �*� MHz 9 100 . �*� �\2�� 8<@��[ N�j�>k C<9�f�� C��O�� � ��������� 8���?�
C<Oº J=�� ��? .���� ����!�[ 20���� T"-h� (� C<O .���V 
�0�� ��������� 8���?� 6=�@ °40± z<���� C>O*��[ 

|&��P�� |O<&��� :]�� =�p .H��� A\��� ;9��>� B�� J��[ C���p C��# C�0*$ ������� �&��9 20  dB (µV/m) u�� 
A@h� . A\��� Z>��9? ( B�2=� |&��+ A{�� C0Q �&��*��BHD-2/4 A\��� Z>� Zj � 9¦ ( |&��v �&��*��BHD-4/8 .

/=Vh� ,����[ C�[�f�� C��W� � C���Q� C��W� %��*� Z>��. 

 A\���9  
�$����'�K� ����< �$
 ��L�1 ��
7 �  

  

 

�( �( 
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 |&��P�� J���O$� �&��*�� A<�o Z>��BHD 2/4 ��0
��� ���F��� �!�� ,? �P*\g � |&��v� �7° J��}$� C�[�f�� C0Q� ,? 
g A[ LO
! C<���!c� J=���� a��=? G<� � J=��*$����9� N�	�? �P*\���� �P- *{��¨=�@ C<O<0 20 dB (µV/m) A@h� u�� 

|O��h� �<Q�� ��*v� �<Q� (� J�>- %��*� � . B����2�[ C���Q� B��>�$� A#����� %��*� d<]^�� C��7>$� |��O$� 8��!�
 |&��+BHD-4/8C<[�I� �&��9 %<�o � B�� LO\[ 1O��  . m�?� B�2=� |&��+ (� B���9��BHD 2/4 M�  |&��+BHD 4/8 

|&��v� 1�j � t���� d<]� �? ���� U �P*\�� B�2=�� C�[�f�� C0
��� C���Q� C��W� C�0*� ���[?� A\4 � �{� M�.  
 C��^�� B�2=� G@�� ��������� 8H��!��MMS C0�*�� �*� G�� °45 ′55� N��º  °37 ′37  N�@�4)�\2�� .( �7+ �!���

(]O��[ ���F��� G@�$� Z<&��+ B����2�[ |O��h� ¦�*� � BHD-2/4� BHD-4/8 u�� ,"��� kHz 9 100 . ��>��
 |&��P�� C<O<&��� K�F]�� 8²°216 . A2�$� ~[ J=�@ ��>��kW 15 . T��§ � C<Oº J=�� ��? ��������� 8H��!��

C�[�f�� C0Q� T��w� C�'�� . A\��� � ��������� �&��9 Z>��10 .��� Z>�� A\10? ( B�2=c� |&��v C�{�$� C0
��� �&��*��
BHD-2/4 A\��� Z>� Zj � 10¦ ( |&��P�� �&��*��BHD-4/8 . J=�4�� ��P\�� B��� J=�@ �P<! ,�\� `�� C�0*$� Z>��

dB (µV/m) 20 �]kh� ,����[ A@h� u��. 
  

 A\���10  

 ��
�� ��'�M �$
 ��L�1 ��
7 ��$��MMS 

  

 

 �!��[ G�0	� (� 67+ B�2=c� C0p ,? C�F
�$� �&��*�� A<�o Z>� �<Q� ����0@ � �P�w�� G@���� (]O�� ��0Q ���F���
! |O��h��P- ���� ���9E[ ����2 A[ LO
*{��¨=�@ C<O<020  dB (µV/m) N�a}�� .�<���!� � J�>- %��*� � A@h� u�� 

-CH��]$� ��<&��v� (� �? B����2�[ R�S� �\���? ¦�*� (� N�a}�� C<[���� J��}�� z>4� .���y�� (� N��>.  
 A\��� Z>��11a��O�� u�� Z�<*�$� Z���^�� ������� �&��9  . A\��� Z>��11? ( |&��+ ,��0Q� A{�� ��*<j �&��*��

 B�2=c�BHD-2/4 A\��� XF� Zj � 10¦ (�&��*�� |&��P�� BHD-4/8Z�0Q� � . C>O9 �P<! ,�\� `�� C�0*$� Z>�� 
 (� C>��@ a�H�	�� M� C���n� C��$�dB 0�	#h� ,����[ .  

 

�( �( 
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 C��
>�� C��*�$� C��W� A<{��� =�H A#�� � L>O�� ,? (\g B�2=�� C�[�f�� C0Q� ,? �P<�� B�Fn� � `�� �&��*�� ;H���
h� (� �>- a}� �|O�� . (� C>��@ a�H�	�� M� C���n� C��$� C>O9 ,�\�2 .R�S M� C!�Hc�[dB 0 � C�[�f�� ��0
��� 

�<���!� (� �>- a}� . C<k����[ N�*+= .`�� �����*�2�� �!�� |+�ITU-R F.339-6 =�H A#��� � L>O�� ,? (\g .
C�[�f�� C��W� � ��0
��� .<��� ��<&��v� A<{�� ���� (�� C��W� C�0*� � d<]� M� Z���W� "\� C0Q� � LO\�� C

A��Q� =�	�� A#�����[ C0>��$� C�0*$� � �>- d<]� �� a��O�� u�� Z�0
��� . 6��]� ���*�2� K"^�2� (\g R�7��
 .�P�]�\� L>O[ N�<��� N�*\� ,�\� (� J=�-7$� ����W� � X<\�$� ������ ��0p A<{�� ,? Aj =7��� J�>\�� �+���[?�

B��>�$� =�	�� A#����� %��*� d<]� C�\��.  
  

 A\���11  

 ��
9�� 8&/�� ��$1 " 6L�
� ��N�� 67�
��� ��$��MMS  

  

  
G�� B�2=�� C�[�' C0p ���� B��>�$� A#����� i�f�� ��=�*<O��[ C0>��$� C��
�� �#b 1<<�� ���]� C0�*�� �*� °53 ′13  N��º

�°50 ′10  N�@�4)=�²J.( ��<&��° C0Q� ���}� (\g� BHD-2/4� BHD-4/8 �*� |O<&��� �PF! 8² G�� °66 . ���]��
C<Oº J=�� ��_[ ����! � �\2�� 8<@��[ »a�O� C*��f�� C��O�� N�	�? ������� .����!�[� ���� 20N�<Oº N�]�-  . Z>��

 A\���12?( ��<&��P�� C�������� �&��*�� BHD-2/4 XF� Zj � a��O�� u�� Z�0Q�[ B�2=c� ¦��2? � C����O$� 
 A\���12¦ ( ��<&��P�� �&��*��BHD-4/8 .�]kh� ,����[ B�2=�� C�[�f�� C0
��� C���Q� C��W� C�0*� Z>��.  

 C��^�� B�2=� C0p ������� ���]� ��-MMS �*� �P�@�� ����  C0�*��°52 ′19 � N��º°104 ′14 N�@�4 )RO��\�=? .(
¼��v� �<Q� /�4 ¦�*� � C�@���� (]O��[ B�F��� C0Q� ´�*�� . C0Q��MMS |&��° J��}� BHD-2/4� BHD-4/8 

 �*� |O<&��� �PF! 8�O[°80 . /=Vh� ,����[ C���Q� C��W� C�0*� Z>�� A\��� �12.  
� �	#h� ,���� ��� �
*� C���O� a�H�	�� M� C���n� C��$� C>O9 �P<! ,�\� %��*$� MdB 0C<*�$� ��0
���  . Z>��

 C<k���� M� N���*�2� .C�F
�$� �&��*��ITU-R F.339-6C�0*$� R�� � C�[�f�� ��0Q� � =�H A#��� � L>O��� C<9�\�� . .
�W� (]2 ��0p � =�H A#��� � L>O��� (\g ��- C�MMS¼��v� �<Q� (� N�a}� |0{� `�� a��	W� C�0*$� �  .

 

�( �( 
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 C��� C9=��� z	<]�� B��>�$� =�	�� A#����� C���Q� C�0*$� A\4 � �<{� M� LO\�� C<��� ��<&��+ ���^�2� �����
 ��<&��+ B����2�BHD-2/4 C��W� ��0p � FS C��W�� MMS .�� z<��� �<{� ���� ,? (\g� C0
��� |O<&��� :]

FS�?   B�2=� ��0p Z[ C!�O$� �<{�FS� MMSB��>�$� =�	�� A#����� C���Q� C�0*$� � J�>- J���V M� . 
  

 A\���12  

OP����+����� ��N�� 67�
���   

  

  

 

�( 

�( 
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�[�' B�2=� C0p i�f�� ��=�*<O��[ C0>��$� C��
�� �#b A<�o ���]� �*� �P�@�� ���� C°53 ′13  N��º�°50 ′10 N�@�4
)J=�² .( B�2=c� |<&��° J��}� C0Q� 67+�BHD-2/4� BHD-4/8 �*� |O<&��� :]�� 8² C���}[ °66 . ���]� ��-

C<Oº J=�� ��? �*� �\2�� 8<@��[ »a�O� C*��f�� C��O�� ������� .����!�[�����  20N�<Oº N�]�-  . A\��� Z>��13 
J=��[ N�<&�[�P- N��� B�2=�� C�[�f�� C0Q� �P<! ���� a��]k C�0*� 20  dB (µV/m)A@h� u��  . A\��� Z>��13? ( |&��v�

BHD-2/4 A\���� 13¦ ( |&��v�BHD-4/8 . A\���13? ( |&��v� Z>�BHD-2/4 A\���� 13¦ ( |&��v�BHD-4/8. 
  

 A\���13  

��OP�$�L�� ��L�
� ��
�� �&��Q ��'�M ��-?�	R S+�B�� ������� �  

  

  

 

�( 

�( 
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 C��W� ��0p � =�H A#��� � L>O�� C�[�f�� C0Q� ,? C�F
�$� �&��*�� A<�o Z>�MMS � a�}�?��2 (� J�>-  Aj
 ��<&��+ (� �w*�� d{[ s����� ����$� �<Q� (� Z�� a}� �� ,�[�<��� Z��^2 �� .C<*<F��� C<2���� ¼��v� �<Q�

C0Q� R�� B�2=�.  
 C��W� � C������ C�w9h� L>O�� ,? (\g C��$� J=���� ���O� C��j � z9? C�F
�$� ��������� ;H�� ��-FS C��W�� 

MMS A#��� �B��>�� =�H  . C0Q� B�2=� J=�@ 8	]# �S��MMS M� kW 5 C0Q� B�2=� 6=�@� FS M� kW 15 7&�*� 
 ��0Q� L>O��FS C�w9? � =�H A#��� � MMS . a�+V ��>� ,? (\g C�[�f�� ��0Q� B�2=� J=�@ 89�- �$�kW 80 J=�@� 
 ��0Q� B�2=�MMS �*� J���p kW 15)  ��@=h� �w9�56.52� 104.52� 143.52������� ;&��� (�  ( L>O�� ,? (\g

 ��0Q�FS C�w9? � =�H A#��� � MMS ��0Q� B�2=� J=�@ 89�- ,�� �j MMS��>� m��O� �*�  kW 15.  
6  ������� ��$
� T� U'����� �-(�V�M 6-�>/"��.�� 6�&�� X�'E ��� �-��YZ� ��$
�� �������  

9�\�� ����� ?�>�C�[�f�� ��0Q� Z[ 12����� C</ C<��Sc� ��0Q�� C��*�$��P<! L>O�� ,? (\g `�� C�0*$� ���[? 1<<��[  
 C<��Sc� ��0Q� BSm�#h� ����^�� =�H A#��� �  . C0p ������� ���]��BSA2�� J��}� B�2=�� C<0¥   

Viyuga-2 (Snow storm-2) ��# 6=�@ kW 250 |&��+� BHD-4/4 . G@�$� � C0Q� G��� �*�°55 ′45  N��º
�°37′37 N�@�4)�\2�� .(C<[�=�h� ,���>�� � C<2���� ��=�]O��� ���{*<��- C�0*� 6��� B�2=�� C��F� C0Q�� . R�7��

 8�O�� C���V �*� C0
��� |O<&��� :]�� z���°270 .� �\2�� 8<@��[ »a�O� J�4���� C��O�� ������� ���]� ��- �P4 
 ��>� B�2=� ����� ����!MHz 6 .����!�[�����  70N�<Oº N�]�-  . A\��� � ������� �&��9 Z>��14. 

  
 A\���14  

��L�
� 67�
���� ���YZ� OP���  

 

 

 

 A\��� Z>�14�"' C]��Y ,���_[ %��*�  .C{��>�� |��Sc� B��� J�4 M� a��	W� C�0*$� ���� 54 dB (µV/m)[��� . C�0*$� �
C{��>�� |��Sc� B��� J��[ a��]F�� 40 dB (µV/m)��n� C�0*$� ���� (� A�� � |��S� B�� J�4 M� a� 30 dB  (µV/m).  

� C<������ %��*$� � (]O�� ��0Q =�H A#��� � L>O�� ,? (\g C<��Sc� C0Q� B�2=� ,? C�F
�$� A<�
��� �&��9 Z>�
C<@���� C<�������|��Sc� B��� J�4 ,�\� ~<j |O��h� �<Q� (�  54 dB (µV/m)A@h� u��  . (\g .R�S M� C!�Hc�[

C�0*$� R�� V����� �>- A#��� ���j .�P<! |��Sc� B��� J�4 ��>� C�0*� =�>���� � �7#? �S�� 30 dB (µV/m) u�� 
��Sc� C0Q� ,? �+��]� �����*�2� K"^�2� (\g A@h� (]O�� ��0Q =�H A#��� � L>O�� ,? (\g C<MMS � C�@���� 

 C����� C�[�f�� ��0Q� M� C!�Hc�[ s����� ����$�� |O��h� Z0<Q�MMS"*��y� �<���!� � �[�=�?� �9.  
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]*[ uF@h� /����� ���><2 � %��*$� d�[ M� A2�� �-7�� C]��2 ��0Q� ,? N�	�? ������� ���]��������� J=���� q .
 ��0Q�[ C0>��$� C�0*$� ���[? �������FS� MMS q]9 � =��*� A2�$ C���Q� C<0{��� C�0*� ���
�� ��[�On� m�� .

J=���� q]*[ C��� ��=�4E[� C<!��{�� C0�*�� . ����� ����! �P4 � �\2�� 8<@��[ »a�O� J�4���� C��O�� ������� ���]��
 ��>� B�2=�MHz 6 .����!�[�����  70N�<Oº N�]�-  . |&��+ B�2=� C0p 8����2��BHD-4/4 :]�� `�O� C���}[ 

 �+=�@ |O<&���°110� °70 . Z�\��� � ������� �&��9 Z>��15? (�15¦.( 

  
 A\���15  

 C?�	,�� ��L�
� �-��YZ� ��$���BHD-4/4  

  

  
Z9��[ ,���0*� Z>� A\��� � Z]��Y 15 .�+=�@ |��S� B�� J�4 M� a��	W� C�0*$� ����54  dB (µV/m)  C�0*$��

 �+=�@ |��S� B�� J�4 M� a��]F��40 (µV/m) dB . � C0Q� ���2=� B�>��2� (\g � z9? C�F
�$� �&��*�� A<�o Z>��
{*�� ZF��� �*v� � N�	�? A[ LO
! J��Q� C�0*$��� J��}�� z>4� ,��O-�[� �<��� /�4� �[�=�? (� a�}�? �� C<[�� �<���!

 �+=�@ B�2=c� |&��v |O<&��� :]�� 8² C���}� C>O*��[ R�S�°110 . |&��v |O<&��� :]�� 8² C���V ,�=�� �����
�P�<2��� C���Q� C<��Sc� C�0*$� G@�� �<{� M� B�2=c�.  

��*�� A<�o �����$� �&�*�2� M� Ak���� M� C�F
� � L>O�� ,? (\g C<��Sc� ��0Q� � C��$� J=���� 
�]�=� ,? 6��]� ��
N��>- N�H�]�� C	]^*� B�2=� J=��[ C������ C��*�$�� C�[�f�� ��0
��� =�H A#��� . ��³ ,? (\g .R�S M� C!�Hc�[

 C��# C�0*� N��f- V����� `�� |H�=h� � A#�����C<��Sc� C0Q� . 12����� �O<� ,? ���{�� AF]�� ��P]$ (\g � R�7��
C�[�f�� C��*�$� ��0Q�� C<��Sc� ��0Q� Z[/C��
>��.  

LO\�� s�� |&��+ B����2�[ C���Q� C<��Sc� C��W� C�0*� d<]� C<9�\�� 8��j ��- . A\��� Z>��16? ( ������� �&��9
 |&��P��BHD-4/8�*�  MHz 6 . |&��v� A<{�� ,? C�F
�$� �&��*�� A<�o Z>��BHD-4/8 �<��� J���V M� ���� ,? (\g 

C�0*$� R�� d<]� M� � C<��Sc� ������ �P<! A>��O� `�� C�0*$� A\4 . C���p � J�>- A-��� z���� ,? (\g R�7��
� M� �*�O$� m�#h� ����W� ��0p G� 12����� �!��� C�[���� %��*$� � R�S� ���{�� AF]� �<��{*�� ZF��� �*P�

?� ,�[�<���s����� ����$� �<Q�� ¼��v� �<Q�� ��*v� �<Q� (� a�}�?� �<����2. 

 

�( �( 
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 A\���16  

 C?�	,�� ��L�
� �-��YZ� ��$���BHD-4/8 

 

 

�� �<{� �'? N�	�? t=���C<��Sc� C�0*$� ���[? u�� ���� . C����O$� R��� C�'�� C<O���� J=���� ����� ��H���!� 89�-�
 |&��P��BHD-4/8 ������ u�� kHz 9 100 . A\��� Z>��16¦ (������� �&��9 . ������ J���V ,? C�F
�$� �&��*�� A<�o Z>��

 L>O�� ,? (\g `�� C<0{��� C�0*� � G<2�� �P>j�F� C��W� � C�w9h� u�� =�H A#��� � �P<! C<��Sc� C0Q� ���2=�
FS C��W�� MS.  

 C<��Sc� ����W� Z[ 12����� C<9�\�� A]\� (� |��Sc� ~>�� 6��� �<{� ,? 6��]� ���*�2� GH� 6"�? �=���� A<F]���  �!��
C�[�f�� ����W��/<O��� ���{�� AF]�� M� N���*�2� C��*�$�8@��� 1 . N�H�]�� LO\�� C<��� ��<&��+ ���^�2� A]\� (��

C>2�*� ��=? u�� 
��4c� L<��� J���� M� ���<2 z*\�� A��Q� A#����� (� N��>-.  

�������'�  

 Z>��� ,? (\g C��
>�� C��*�$�� C�[�f�� ����W� � �������� C<]<<\��� C�w9h� ���^�2� ,? ��������� �&��9 A<�o M� ��
 =�F� � Af�h� �P�<{�� G*� ~<� C�[�f�� C��W� u�� C<!�H� ��<@ ��][ z<�� L�{��� (\g B��>�� =�H A#��� � L>O���


V�$� ������ . ¦��2_- C��
>�� C��*�$� ����W�� C�[�f�� ����W� Z[ 12����� ��=�*<2 ���^�2� |����� �y (�! R�7��
 �*>�� a�]<�2� (\�13.1"  C�_O$� ��>�0��D C�_O$�� E " ���$� B���? B��� (�WRC.  

�A�� � C�������� C��$� =���9� 3��4 m�� ������ 10-4 MHz� �y C�<H C�}� ��<&��v� ���^�2�  A-��� An |��
�P\�� %!�����*{��� AF]�� ��P]� ���^�2� �*� C<>�2 C�<�9 M� ���� ,? (\g� .����W� Z[ |O<0���{.  

�( �( 
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 �����2  

 ����	���
���

� ���� ����  
  

[9��  

$� � �k��� �"� (� ��� a���E[ ��=��c� (� C���� 8��@m� 10-4 MHz � �k��� ��0p (� ��� ���^�2�[ 
�[�=�? .���>�� ª�����h� ;O$� M� C!�Hc�[� kHz 200  N�<��� )C<]<� ��00Y(N�	�? C���� ��wj"� 8���? ..  

 � N�>���� ���2=c� G<� C�±= (\g z9? C<]<0�� ��00^$�� ���<�� �k��� ��wj"� C9=��� Z>��m�$� MHz 10-4 u�� 
C<]<0�� ��00^$� �"�2 .N��� J�F@ J��]� �? ��]��� J���4 J=���� ���2=� ,? Cwj"� |{>*� z9? �y)  (� A@?s 

10 (�� ,�\� � �@N��&�� C<&.  
 Z>���{k C§�
�$� ���2=c� � /�]�� ,? C]��Y �k= ��0p � C��O$� C<]<0�� ��00^$� C9=��� . (\�$� (� R�7��

G@��$� G<�� C�f� �+=�>���[ �j�� G@�� � C���� ������$� B����2� .  
 ���$� ��@ `�� C<!�Hc� ��@�0*���WRC-03�O� C<��Sc� C��W� u�� �P��V��[ � ��^y 89�- ,�� N�]<f- N����^�2 J�O<�� �

 A>@1[?  A��2007 . =����� � J��Q� C
4�$� ��@�0*�� C<��Sc� C��W� N�	�? ��^�O� .R�S M� C!�Hc�[(WRC-03) 544 
 /�!kHz 5 840.  

[ |j�� �� C��� J=�F[ N�<>O9 C	]^*� C��*�$�� C�[�f�� ����W�  u�� C�V�$� ���*��� C<��{�9�� 12����� (� �� A\4 ,_
m�#h� ����W� G� (\�.  


V�$� /�0*�� (� a}� � N����� C��
>�� C��W� u�� 
V�$� X<0�� ���^�2� }-���� . C*\� 1<w*� J���c B�� C½�
 Z@�0*�� � N�k�F# z���^�2�kHz 8 350-8 200 � kHz 8 815-8 700m�#h� ����W� G� 12������ .  

m�� ,? ��>�� ,��0�� kHz 9 000-8 815��� � C���- J��]�2� z[ J��]�2�� .  

��
��  

 �*>�� ,_�[ ��	
��� A���� � ��=��c� (� C���� 1��� �k= �"� 8�w913.1 ���$� B���? B��� (� WRC-07 .
 � X<0�� ���^�2� C���O� C<��H�� ������� �!�� |+ C�<'��� 67+ (� C��{������$� ��@�09C�����\���� � MHz 10-4.  


G��� ��$1  

 A\��� � C-=��$� �k��� ��0p G@�� C�±= (\g17.  
 ���2=� B�>��2� u�� J=��@ �k= C0p A-�HFC��]2�9��? C���� C<H=? C��� %��� (�  . ���*� `�� C!�O$� ����

 ����$�[ ���2=c� �P<��HF C<k���� � C<H=h� C��$� %��� (� ITU-R P. 368 . (��>�� m�F��� C!�O$� ,? R�S Z>��
 ;0O�� 
�9� ������ G� N�<O\�)T�]�� �2��� ;02 .=�
>�� 6�<� �? ( ������� �������<\�� ����� ��>� ,? (\g (\��

 m�$� �10-4 MHz .h� C��$� B�>��2� X@���� .=�P*�� ����2 (� C��2 �? Af� �����$� (� ��� u�� C��]2�9��
�6����� X�\�� C0�9? .12�$ . M� ����� C�	[ (� x����� ��!�O� u�� C�4�9 ���2=� B�>��2� .N����� .(\�$� (��

B�>��2�� G@�� (� �������<\�� T�b.  
 /�0*�� � ���2=� B�>��2� (\�$� (� .=�P*�� ����2 B"#�MHz 10-4 C��� �? C<H=? C��� =���9� %��� (� ��? 

? C��]2�9�� (� C�4�91 500B�>��2�� C0p (� A@h� u�� �����<-  . (� (\� B�>��2�� .A<��� ����2 T��§ B"#�
z�=�#� ��=�h� 1<�@c� (�H C�4�*�� ���2=c�.  
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 A\���17  

�\��]�� 
G��� ��$1 ^J	�  

  
  

u�� X<�	�� B�2=c� (� X�\�� u�� J=���� X@�����^�O$� B�>��2�� ��w9 C<2�Oj  .0^$� C9=��� Z>�� C<]<0�� ��0
�<�� �k��� ��wj"�|]<0�� �0^$� u�� B�>��2�� G@�� � A<��[ a�H�	�� m��O� /�! G�� �7�� B�2=c� C�±= (\g z9? ��.  

 /�0*�� � N�>���� ���2=c� G<� ,? ����$� (� .A������ 67+ A- J������MHz 10-4 C<]<0�� ��00^$� u�� �P��±= (\g 
C��O$� . N��� J�F��� J�$� ��S �? ��]��� J���4 J=���� ��S ���2=c� ,? Cwj"� =�I z9? �y) (� A@?s 10 ( �@

� N��&�� C<&�� ,�\�.  
 C��n� Af� � ������$� ,_[ (�<��� (\�? ��! .��! �[�=�? � ��� �k��� ��2�<@ 89�- �$�|$���� �<�F�� u�� . z9? �y

 (� m�$� � ��=�4c� ���*� ,? (\g .N�<��j d]^*$� X�\�� 3��9 A§ � .=�P*�� (� C*<�� ��@�? �MHz 10-6 Z[ 
C<]<0�� ��00^$� � U���� (� m�#h� a�}�h� (� ���2=c� C�±= (\g ~<� .%��*$�.  

��0p � C<]<0�� ��00^$� C9=��� Z>��A<�H ��
�$� ���2=c� � /�]�� ,? C]��Y �k=  . B����2� (\�$� (� R�7��
G@��$� G<�� C<�<f� �+=�>���[ �j�� G@�� � C���� ������$� .������ /�0*� C<��f�� C<]<0�� ��00^$� � R�S ;	���  

MHz 8-7C]��Y G@��� C'"' � A�O$�  : ��9)��*��+( �=�]*y"- .)O�*��� ( )����[�)�<9�$? .( G>0��[ ���� 89�- ,��
N��>- N�!"�#� C]��Y 8O<� C����� J=�F��! C�>��O$� ���2=c� J�4 � ��!"�#�.  
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G��� �=;  

 ����$�[ =���9�� T��§ � ���<{��� J����� G� �k��� �"� (� ��� 1w¢9HFZ[  XF9 � a������ X<F�� B�F! 
6�9�? Z>$� �
*�� u�� s����� J�\��.  

l  N��?:  26-14 A��[? 2004  
l  N�<9�' :  13-1 ��!�9 2004  
l  N�f��':  27-17 ���� 2005 

l  N��[�=:  16-7 ��!�9 2005  
l  N�O��#:  19-15 ���� 2006  

 Z[ ��@�0*�� ;O� � z9� ~<j�MHz 10-4� G0@ � N�<������?  (kHz 200 A- u�� 3���<2 z9? ¤�� R�S ,E! .��� A- 
 �+��]� �k= C0p306�2_[ /�0*�� |0{� |- N����  . ����� |{>*� .C����� C<*�V J��! B"# �k��� B��\�2�� .R�7��

(� ������ Z[ J��k�$� ��@�0*�� 1<O��� B��� 3  M�4�k= ��0p  .� C<������h� ��2�<��� M� C!�Hc�[� � X<0�
 /�0*��MHz 10-4������ /�09 q]9 � C§�
�$� ���2=�� ���� ���o R�7- ���? ..  

 �*{� K�@ � �PH��� N��� J�<]$� C<��{�9�� ��9�<[ (� A&�+ =�@ G� ��CD-ROM . C�k��� �+ R�S (� T�v��
���O� (� C]��� Z<k�F�#�� (� A�� C@�! A>@ (� Cj��$� ��9�<>�� A<�o�k��� ���w*�� X<0�� |� . ������� J���O��

 N�a}� A\�� ,? (\g `�� ������ ��@�09 d�>� .Lf- (� .:
! � .C2��$� C<]<0�� ��00^$�� J�O<�$� ���<�� �k���
 �*>�� Aj (�.113B���h� B��� (�  . G@�� %��� (� C���\�� ��9�<>�� 1<<�� (\g A>��O$� ��ERO L���� C\>4 u�� 

)dk.ero.www.(  
C2��$� C<]<0�� ��00^$� d�>� C<��? C�±= �!�� �+ C�<'��� 67+ (� ��{��� . �!�� C<]<0�� ��00^$� 67+ ,? ����$� (��

�[�=�? � ��
�$� �
*�� u�� ������ ��@�0*� C<��n� C<��{�9"� C�P2� C���2 CQ.  

-$�� ��$$9���-&  

 /�0*�� ���� C<]<0�� ��00^$�MHz 1 /�0*�� � C�=�� MHz 10-4 (� ¤�V t�<�� z� |]<� �0Y A-� 24-0 C��2 
)|2?= =�p.( (� J��! m�� u�� t���� 5 B��� ���? kHz 200N�<���  . %
�$� � ����1 ¦��2? ,_�[ ������$� (� ��}$� 

J}P�h� �>H� t�<��� .I z9? Cwj"� =�I� � C-=��$� C]��^$� �k��� ��0p �P���� `�� ������$� X��� ,? V�
C<��*����� C<2�On� /�09 ~<j (� �k��� �"� . C]��^$� 3�¥h�� |�Q� G@�$� T��§ L>O[ z>*� (\g � ��? �+�

C��^�O$� J}P�h�� ��<&��P��.  
&��*[ 1O�� `�� C<]<0�� ��00^$� d�[ B�]y� ,? �<[ 67° �'_�� � C��� �����*�2� K"^�2�[ ;�O� .C
H�� :

��!"�#��.  
J����$� B��� J��� C�<@� ��2�<@ �? �� U .��! �������� ���^�2� =��@� |+ C��n� (� C<*�� 89�- �$� . ,���? ,? �y

C�>��O$� J=�4c� J��� C��� �!�� ,? (\g X<0�� ��00Y :(-���� /=Vh� (�≈  0 (µV/m) dB (-���� ��h� M�   
≈ 0 (µV/m) dB 6=�@ |��*�� m�� Z>� �� .dB 85 . u�� N��� C]<�H� C��@ ��=�4� Z><2 /�0*�� �7+ ,? ����$� (��

t�<��� J}P�? A#� C<2�On %<@��� �>	�� G� .a��O�� : N"	! N��� C����� C<��Sc� ���2=c� d�>� C���n� ����$� ,? �?
c� (� � J=���� C	]^*� ���2=SSB� A1Ax�H�[ C<&�� ,�\�2 J��v� C��# (� .  

http://www.ero.dk/
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 |]<0�� �0^$� � N�k�F# ��h� �7+ ;	��MHz 8-7 J��v� C��# ���2=� ���o (\g ~<j .kHz 7 100-7 000 
 ���2=��BC /�! kHz 7 100x�H�[  . ��-�=���� ��S ���2=c� ,�\� �? (\�$� (�� .z�wj"� %>2 J���4 J

 N��� J�F��� J�$� ��S �? ��]���) (� A@?s 10 (N��&�� C<&�� �y.  


G��� _?��(  

|]<� �0Y A\� Z>� (� MHz 1 m�$� � MHz 10-4����^�� ����V���� .  J��$� � �=���� �
*�� u�� C]��^$� 5 (� 
9�� ,_�[ C����� �����*�2��� ���<����� L9�� M� ������� ;&���C<��{�.  

 `
��MHz 5-4  

 m�$� � C!�f\[ C��
>�� C��*�$� C��W� z��^�O� �7+ ������ m�� (� a}�kHz 4 350-4 200 ��Fn� G�V���� ,�- ,�� 
 �+ C��
>�� C��*�$� C��W� G�V���kHz 4 438-4 063.  

 ;4�$� /�0*��[ %���� ��<!�(kHz 4 650-4 500) =����� � ��Q� (WRC-03)  544  C02��[ C<��{�9�� ,? ¾j"$� (� 
�� �j M� C<��� C��*�$�� C�[�f�� C��W� ./�0*�� �7+ � |��S� ~[ B�#�� L�F�� (� ,�\� �@ R�7� . T��\�2� |{>*��

A��>�� =�<W� . m�$� ,? ¾j"$� (��MHz 5-4 ��>� |��S� /�09 /�! G�� kHz 4 000-3 950 1<�@c� � 1.  
 ���� 89�- ,�� (� ��� �? .=�P*�� ����2 B"# ���<>0��� d�[24 ,E! .m�$� J�F@ ���2=c� (� ���� C��2 

m�jh�[ C	]^*� ,�\� =�P*�� ����2 � C<��{�9�� .C�>0�� (+�� S� =���9�� C��w9 R�S � G>���D- (� C<��� ��=�4c� 
 N��w9 �v�>��2� =7��� ~<� C	]^*� ������ u�� C���� ��!�O������� �P]�	� . B����2�� J���� (� =��[ R�S |j���

� ���{��/12����� C<9�\�E[ �?.  
���Vh� ��@�? �� ��>�=���� a�*'? ����W� d�[ ��>�0�� J����� �=��	�� (� .R�S M� C!�Hc�[.  
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 `
��MHz 6-5 

 ,�� C<��{�9�� ���� .C��� Cwj"�-kHz 5 800N��� C	]^*�  . C��O� N��� C	]^*� C<��{�9� ���� .=�P*�� ��@�? a�*'?�
6�2_[ /�0*�� � .(\� 12������ B����2�� J���� (� N�=�@ ,_[ R�S |j���.  

Z>�� =����� � ��Q� ;4�$� /�0*�� (WRC-03) 544 .kHz 5 900-5 840,�� C<��Sc� C��^�� A�]��[ N��>- N��{�9�  ,�- 
C<��Sc� C��W� u�� 
V�$� /�0*�� �=�# . m�$� �7+ � ;4�$� �#�� /�0*���kHz 5 250-5 060 .C<��{�9�� (� N�=�@ Z>� 

A>@ (� �*wj� ��- .N�	]^*� C<��{�9"� ����� m��O$� ,�- ,��.  
 A��� C�w9? C�±= (g�2400^$� � N��� C�<	��� C�<	�� ��@�0*�� d�[ � C��2 C<]<0�� �� . (\g .R�S M� C!�Hc�[

�F@? J��]� m�#h� ������2�� d�[ ���o . �P@�09 ��� ��>� `�� .C<��Sc� ���2=c� u�� T����� (\g�kHz 10 .
 |��Sc� /�0*�� � C��PO[kHz 6 000-5 950 ������ |��Sc� /�0*�� � R�7-� .WRC-92 (� kHz 5 950- 5 900 .

 ���o (\g� C<�@��� C��S�� |$���� ��w*�� ¦��2_[ C<��Sc� ���2=c�DRM� z9� S� C��PO[ ��� �v q<C�}-�� C���j C .
N"<�� a�O�� N�=�D 
���2�� J�=S 8@� a�*'? N�2�2? C<��Sc� ���2=c� �������.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



������� ITU-R M.2080  35

  

  
  

 

�
��
��

�� 
��

��
!"

 #
��

�$
��
 %

%	
���

(K
h
Z
 5
 0
0
0
) 

��
&�'

(�
� )

�

���

��
���

��
��
��

��
�

 1
1
3
.5
  �

���
���

 1
1
3
.5

 �
��

�
�� 

��

�
��
� �

���
��

��
1
3
3
.5

��
���

��
�
��

�
�� 

��

�
��
� �

���
��

�� 
��

�
��
�

��
���

��
 �

��
�
�� 

��

�
��
�

(O
R
)

��
�
�� 

��

�
��
�

 �
�


���
�

 �
��

�
��

(R
)

 
1
1
1
.5

  
1
1
5
.5

 �
��

�
�� 

��

�
��
�

(O
R
)

 
1
1
1
.5

  
1
1
5
.5

��
���

��
��
�
�� 

��

�
��
�

 �
��

��
�
�

1
3
6
.5

  
1
3
4
.5

 

 �
��
��
ا�

1
2
6
.5
 

 �
�	



ا��

 �
�

��
��

ا
1
2
6
.5

  
1
2
7
.5

 �
�	



ا��

 �
�

��
��

Aا
7
9
.5

  
1
0
9
.5

  
5
.1
1
0
  
5
.1
3
0
  
5
.1
3
1
  
5
.1
3
2
  
5
.1
2
8
  
1
2
9
.5

��
��
ا��

ن 
	ا

��
�� 

��

�

��
 ا�

�ء
��
��

��
 �

�

��
��

ا (R
)

ن 
	ا

��
�� 

��

�

��
)ا�
R
)

ن  
	ا

��
�� 

��

�

��
)ا�
O
R
)

��
��
ا��

ن 
	ا

��
�� 

��

�

��
ا� (
O
R
)

��
	

ا��
 �

�

��
��

ا
 �

��
ذا

�
ا 1
1
3
.5

��
��
ا��

��
	

ا��
 �

�

��
��

ا
��

�
ذا

�
1ا
1
3
5

�
��

���
�

	

�

�� 
�

�

 �

 

 

�����  (h)  



������� ITU-R M.2080  36

 `
��MHz 7-6  

����� m�� �MHz 7-6C��
>�� C��W� (� ��h� a}��� ,��0�� C��# u�� G�V���� a�*f�2�[ .N����� .B���� A\�[ B�{��  .
m�$� �7+ � G�V���� J���c ��=�<# C�	[ C½ R�7�� . /�0*�� B����2� � ��*<O
��� d�[ a���� � �w*�� (\g z9? �y

��
>��.  
 (� |��Sc� a}��kHz 6 200-6 000� �\>$� x�>F��� a�O$� � Ck�# .C!�f\[ A���O
���2�� J�=S 8@� A[��� �� �+�  .

x�H�[ |&�� ��j�V�� ��@�h� 67+ ��.  
 (� /�0*���6 200 M� kHz 6 525 A��� C�w9? J�� C�±= (\g� .C��
>�� C��*�$� C��W� u�� 
V�� 24C��2  . ,? �y

|j�� �� N��� C�]��� 8O<� C<��{�9��C<!�H� 12��� ��><��� � �w*�� B�� ����[ .  
 (� ,��0�� /�09 ��>��6 525 M� 6 765C��{�� ���^�2�� A<�@  . (� /�0*�� A���O��6 765 M� 7 000 kHz .�-? C!�f\[ 

���^�2�� A<�@ ��>� z*\� .C<!�H� 12��� ��><��� � �w*�� (\�$� (� ,�\� �@ .���� (��.  
w*�� �*� z9? �y ��@�? � �? ��>�=���� a�*'? ����W� d�[ ��>�0�� J����� |{>*� .J���� 12��� ��><��� �? � �

���Vh�.  
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 `
��MHz 8-7 

 (� m�$� � 3��*�� (� N��>- N�=�@ J��v� C��# �P��7 000 M� kHz 7 100.  
��Sc� /�0*�� ���� (� |7 100 M� kHz 7 350 A- � � .�"w�� ����2 B"# N��� N���}� kHz 10 LO
! C��{�� 

 (� J�*@ A- � a�O$�� x�>F�� � 
���2�� J�=S ����2 B"# (\�kHz 5 z@�09 ��� B�2=� A���O� N�>���� kHz 10 .
 ���2=� J�� ���o (\g�DRM N�	�? ) �?7 240 .7 265 .7 295 kHz .(� /�0*�� ,? Cwj"� |{>*�7 200-7 100 
 � J��v� C��# u�� 
V�<22009/�0*�� �7+ (� �¨��2=� C<��Sc� C��W� A�}� ~<� .  

 /�0*���7 600-7 350 C��^�� N�<��j :F^$� FX/C���� C��*�$� C��W� . |+ ������2�� C<>�y? ,? ;H���� (��
[ ;�O� S� .C<��Sc� C��W� ������2� J��$� L��� �° ��=��c� d�4.4������� ;&��� (� .  

 m�$� ��kHz 8 000-7 600 C��W� ������2� d�[ ���� FX/C<&�� C��*�$� C��W� . B"# C<&�� ������2�� 1w���
N�	�? A<��� ��@�? ������2� d�[ C�±= (\g ,�- ,�� =�P*�� ����2 .N�*\� ��>��C��W� ���2=� %<!��  FX/ C��W�

� C��*�$� /�0*�� (� Cj�}$MHz 7 450-7 350 ��� � C<��Sc� C��W� u�� 
V��2 ���*� 2009.  
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 `
��MHz 9-8  
��Fn� z��V�� (� �2�h� a}�� � }-��� ��
>�� X<0�� ���^�2� ,? ¾j"$� (� .� C½ R�7�� 1<w*� J���c B�

 Z@�0*�� � z�����2� C<9�\�� �? .m�$� �7+ � z������2� C*\�kHz 8 350-8 200� kHz 8 815-8 700 ���<>0�� 
m�#? C���.  

 ,��0�� m�� ,? ��>��kHz 9 000-8 815C���- J��]�2� z*� ��]�O� � .  
�2? =�P*�� ��@�? B"# �Pw� /�0*�� �7+ C<��{�9� 89�- �$� � �w*�� B�� C½ .C	]^*� C������ C<��{�9�� ,�\�� N�2

8@��� 12��� t�2? u�� ��= C<!�H� ����#.  
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� `
�MHz 10-9 

 C<��Sc� C��W� u�� C�V�$� ��@�0*��kHz 9 900-9 400,�\� �� �f-? �P*\� ��<�� B��� N�]<f- N�����2� C����O� .C������  
a�O$� � |��Sc� 
���2�� J�=S ��@�? � C!�f- . ;4�$� /�0*�� � C<��S� ���2=� ¾j"� ��-kHz 9 940-9 900.  
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 ;4�$� /�0*���kHz 9 400-9 290 =����� � ��Q� (WRC-03) 544 ���<>0��� 67+ A�9 (\�$� (� ��>�� N�<&}� B�{�� 
8[�f�� X<0�� (� �#b a}� M� .~>�� |��*�� �7+ (� �P���V� |{>*� `�� G@���� �������� ���
��� C��# M� /�0*�� d��� 

/�0*��.  
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������ ��	
�  
C[��0$� ��9�<>�� G�� C]��^$� ��<&��v�� J}P�h� ���^�2� u�� C�!��$� 8� .  

 C��n�� B��� J�4 ��a��@ C@�[ %���� ��<! C�@�*� �������¿�¢� |&��+ B����2� M� . �7v |O<&��� )���4�� ,�\� ,? =�̄�¿��
 �!��� C��>�� C�<@��� �&��*�� 89�- �$�� B��� J��� C�<@� ��2�<@ a���� J=��	��[ q<�� ������ B����2� =��@� �+ L�0��

C����� C<*�V J��! B"# C[��0$� ������$�.  
u�f$� �>	�� 1<@ ,�\� ,? |{>*��6�9�? ��Q� �
*�� u�� )���� =�<�� (� ,�\�c� =�@ C>��@ :  

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

�����  kHz 200  �� �	
�� 
��kHz 100 
� ��� �� 
����� ��� ���  

���!��� "��  500)  ��1 000(  400 <#$
�   

�%��� &�%��� �� #�!��� '*+ #
  400 )  ��200 (Hz  500/kHz 200 ,-�.  

/�0�1� 2��3 ���  500)  ��250 (Hz   '*+ 
� �45��%6 ,-�7��
 

891� :��  s 10  s 10 ��3�
;�� #
$5 
� �<�� ="� �<5 
#�$>�  

?@�-A�  #
B�C�  

 DB-E��  0 �� dB 10  #
�F� G��H�� I�� ��� J�-EK 

 L-E9�RF  ����� �9+ #��-E� ,!�0� L-�M6 8$9K  

JN��� O�P�  #�Q-E�    

  
R�7� N��!� �>	�� ����O��� L�0��2� C�P$� a��h X<0�� �">��O�� �"�p B����2� (\g�.  

  

 �����3  

 ���	
� � �
�� ����� ���� ����MHz 10-4 

��
	��  
 /�0*�� � J��p 12��� 3��4 B��*�� J�f- %&�'� )�*+ 89�-MHz 10-4 . 3��4 :
]� J�f- C<�<w*� �"<�o �����

�����C<!�H� 12��� ���j u�� �P�<>0� B��o� ������� ;&��� � C<��n� 12 . 12����� ��<*�� B�j N�	�? C�@�*� ����
C��^�� J��p ����<�j� :
! G� N����� C���n� ������.  

0*�� � X<0�� (� C�&���� ����W� ��>�0�� Z[ �=����� M� �*�O� J��p C<*�� 
�H�? A<�
��� �7+ B��*�� /�MHz 10-4 .
 G� C�&���� ����V���� Z[ 12����� L9�� M� C��*�$�� C�[�f�� ����W� Z[ s�? t�2? u�� G2��$� 12����� B��*� �+ T�v��
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C<��Sc� C��W� G� C�&���� ����V���� Z[ 12������ C��
>�� C��*�$� C��W� . ��<*�� A���O� �7�� 12����� :
]<2 ��-
2��h� C��$� N�>���� C������� C��](NVIS)m�#? C��# G� 12����� (� (\��� |- J�j�� C��W .  

 C�<'��� 67+ � CH���$� 12����� ���j �!��� .A<�
��� �7+ a���� �*� C��*�[ �������� C<]<<\��� ��<*���� :
! m���
 (� A���O$� z>>O� �7�� ��j�V�� �
¢� ��*<j 12����� 3��4 ,_�[ ������� � �? C<]<<\��� ��<*���� C������ �&��]��

 ����$�[ C<]<<\� �y C�w9? �P<! ��^�O� `�� ���n�HF . ����$�[ C<]<<\��� ��<*���� 89�- ,��HF C��^�O� 
 ��=��c� � C<]<<\��� �y C�w9«� N��>- N�����2� )�*+ B�}� � .C����$� ��=��c� G<� � N�]<f- N����^�2�$� (� N"	! C����

C<��*�� ��=��c� � N�>���� ��Fj B����2�.  
 ��F�� ������ 
��� �� C\>4 � Z����O$� ��� V����� ���*� ������ C<0¥ C<]<<\��� C\>��� � A���O$� ��j�V� ��³�

=�P*�� (� Z�� 8@� � ���*� `�� C�&"$� X<0�� =��F� �!��� .�*+ ,�\� ���*� ��³ ��- �������� CH=���� À�F� )
 Z[� .J}P�h� (� C]��Y B�<�? ���� ~<j C<]<<\��� M� C<]<<\��� ��\>��� Z[� .Z]<\�$�� Z]<\�$� �y Z����O$� Z[

 :&�FW� X��Y N���w9 ��^�O� `�� C<]<<\��� M� C<]<<\��� ��\>���)C]��^$� ����^�� C>O*��[ ,_��� �+ ��- .( Z[ (��
�? ���� G[=h� ���n� 67+B Z���j )|]<<\��� ��w*�� M� |]<<\��� �y ��w*��� ��F�� A���O$� ��j�V� (�\�� M�C 

 Z���j �#b L>O[ 1@�]�� ������ A����� ��j�V�� ,? �y .m�-) :&�F# ���^�2�� C<]<<\��� C�w9«� C]��^$� B�<�h�
C]��Y ��w9 .�]��� ./�0*�� ��� Ck�#J=���� m��O�� .C[��0$� a�H�	�� M� J=�4c� C>O9 � �>\�� / .( ��F�� �'h��

 �y C���]�� �������� ,h Z����O$� ������ Z[ C�F>�� q]9 �� ������ q]9 � A<{�� M� ���� ,? �+ ��j�V"�
=�P*�� (� Z�� 8@� � J�j�� C��# C02��[ ��Fn� B����2"� J�O<�� .B��*���C�<'��� 67+ � ���n� 67+ A<�
��� .  

�����  
 ����$�[ C<]<<\��� C�w9h� ���^�2�[ Ja�]\�� (� ,�0¥ LO\¢�HF:  

 Ja�]\�� (� B�h� ��*�� Z>����f<j �2��$� M� �F��� m�$� � Z�0p Z[ t�\�9�� �O$ C��]2�9��h� C�k��� ,�\� 
)J�j�� J}]@(� =���9� C�<>[ 1O��� .C�'� . ����$�[ C<]<<\��� C�w9h� �!�� C��n� 67+ ��HF ���� uF@? 8o ���� u��? 

 A���O�(MUF) =���9�� �+� )Af�h� ������ z<�� %�0�� (C*\� J=�@ ��? ���^�2� ��w*�� X<\�� . M� R�S �����
C<��*�� s�� N��>��2� J��� �!��� Ja�]- B�2=c� �"k� �f-? .  

�� Z>���M� A��0�� m�$� � Z�0p Z[ t�\�9�� �O$ C��]2�9��h� C�k��� ,�\� ��*<j Ja�]\�� (� i�f�� ��* A��0�� 
 C��{��)�"' �? ,��}]@��}]@  ( .=�P*�� ��@�? (� 8@� �? � ÁO*�� /�]�� M� N���*�2� N���� C]��Y =���9� C�<>[ 1O���

R�S M� ��� .C��0�� T��w��� .���� ����$�[ C<]<<\��� C�w9h� AkHF N�>��y |	]¢�� ���*� T�2 A��4 ���� A	!? M� 
J=���� u��? C�k� M� . ����$�[ C�k� a��9� u�� J=���� �!�� �D? �� .J����$� ����$�[ Ja�]- A@? 89�- ,��HF � 

 �° _>̄*�$� �S��*�� M� N���*�2� J��� R�S �P<! =7��� `�� ���n� ����$�[HF�<����*\� �? �� �������� ������ m�#?  .
m�#? A&�2� C02��[ =7��� �� �+� ��=���� �� ���F�� ��\>4 C��@E[ ;�O� �+�.  

A2�$� G@�� N��� N�=��9� A>��O$� G@�� ��o ����W� Z[ 12����� ���j ,? 1P]� C��{�� 1P$� (�� . a}� ,�- �$���
�$ C<H=h� C��$� m�#h� C��W� A>��O� G@�� (� X��Y G@�� � �� A2)G@�$� q]9 � J��� �O<�( 12����� ,�\� 7&�*� .

�<j��� =�>���� �+ AÂ>��O$� G@�� �*� . ����$�[ C�w9«� N��� J�>\�� ���F>�� M� �w*��[�HF t�\�9�� A���O� `�� 
 ��]2�9��h�)����O� J}]@ A- G� N�Ã<2Ä? ��*� �+�C( S� C0��^$� ����W� Z[ C�&�4 ������ q]9 � 12����� ���j ���� .

 J�<�� ��<&��v� C<0{� C�0*� t���)C<+���� ( ����� ~<j (� �������<\�� T�b M� ����) ��� u�� R�S X@����
C��Q� ��}]��� .(��� C<0{� �!�� ,? C<��Sc� C��^�� V�I .N"f� C��n� 67+ � �j� ��!  J�j�� J}]@ u�� �P&") ���yh

C<��*�� .( �S� m�#? ����W �>- A#��� � L>O�� ,? (\g J=�@ �����O� J����� ��}]@ u�� =���9�� J=�4c� Ak����
������ q]9 u�� A��� 89�-.  
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�"k��� C��@� C\>4 B����2� (\g C��^�O$� C<]<<\��� ��\>��� Ja�]\�� Å
*� 1ÃP]� J���}�� N�<\<������? ALE A<�� (� 
i�f��.  

 ����� ���� �� ������������ ������ ����� ���!(2G ALE) 

 i�f�� A<�� (� N�<\<������? �"k��� C��@� C\>4 ��² B�f$� �7+ �!���)AÆ���O$� C���� ( A���O$� C<��{�9� :
]� ¸
 A>@ Z����O$� (� B����2"� A[�@ ��� uF@? ���
��Ja�]\�� ,���!.  

��""#$�� �%�&'  
 C��$� X<� C02��[ J���*� ������ ��� (� C���� 12��� ���<2HF ��0p (� C��*�� ����h R�S� ALE A<�� (� 

i�f�� . �������� (� C����� C���� Af�� .,��0�� C��*�$� ��@�0*�� � J=��^$� J����� �������� ������ .�<O>��� ���yh�
<�W|O���� X�\�� d]^*� 3��9 B"# C���0��� J�F��� ���O$� (� � :3,1� 4,7� 5,7� 6,7� 7,3� 9,0� 11,2 .

�13,2� 15,0� MHz 18,0.  

�(�
)*�  
 B�2=�� C-�n� ��a�Fj��ALE|�� ��- �Ç ������ :  

1   �����= ��k A-ALE J�$ s 10C��O�� � J�� .J�*@ A- u�� .  
2 �$� � C0p A- G	�C��O�� � N��j�� N�a��9 �2�:  

    ?(   a��9 C���p A- /�{�O�ALE s 10.  
  ¦(  C�k��� C<��9 t��� |- ���*��� ���.  

�(   a��*�� 1��� U �S� N��j� C���Q� =��\�� ���*��� 67+ 12�� �C��{�$� ���*��� u�� ��a��*�� GH�� �
�m�#? J�*@ �? u��   

 �(   C<��F�� C-�n� /�{�O�s 73 A<k���� ��[ .�2��$� � ) J�>- C\>4 u�� J��� C2��$� C<��F�� C-�
��
 C<��kALE.(  

)�+$,(� ��	-  
 ��=����[ �>*��� ���9�[� C����$� C��]2�9��h� ���F��� ;�"� A<�o B����2�[ ���O$� 67+ u�� =���9�� A�j

ICEPAC �P�� �<��� (� ��� G� 10C�O�2 C<Oº T"-?  .� C��O�� u�� A<�
��� �<@2000 M� 2200 |$���� 8<@����[ 
 %O*$�(UTC).  

 C02��$� a�H�	�� M� J=�4c� C>O9 89�- �S� C<��F�� C-�
�� J�<]� �������� ,? (��?�dB 10 (SNR) � A@h� u�� 
kHz 3 . A\��� ��18.�� "k��� u�� B����2"� C�[���� ��������[ B�f$� � C�k� A- 12C<+����� B�0�� R�S (� �.  

S����� �-��.](� 6-�>  

 C0p A- �2 AfgALE 6=�@ N"� (%0,28) s/h 10J�*@ A- u��  .  
Z9Ã�\� (� C0p A- � C-�n� A<�o X�_�� :��F�� C-�j� C�k��� a��9� . � N���� N���! B�2=c� A>@ 
���2�� ,�- �S�

�{�$� ���*��� u�� ��a��*�� G*� C�)C�>�^$� ��0Q� ��9�\�� A+�����( �j�� a��9 M� ª�k a��9 A- ���<2 7&�*� .



������� ITU-R M.2080  46

ALE ;��9 )C��{�$� ���*��� M� 
���2�� (� %&�@� J�� ��[(C<��k C'��p z>��� . . (� C-�j C��� R�S Afg�83 
C<9�'l C��O�� � J�*@)%2,31J�j�� J�*��  (C0�9 C0p A\�.  

 ���� ��11N�0¥  ���O$� (� (\� )6����� B�0�� ~<j (� ( ,�\� .B���j�� ���O�� �¥ A- ,�- �S�� .a��9 A\�
 �¥ A- C<����j�%9,1 . (� ��! �P*� COÈ ����� .J�F��� ���O$� |+ .67+ ���O$� 3�¥? (� .N��<<�� �f-h� C�]���

B����2"� C�[�@ �*������ .���� COÈ ��? ;>F� .�7\+�C\>��� (� �<]$� 1�n� (� R�7[ �o� .N���j�V� �f-? ��.  

 A\���18  

��L��'=� ������� ��++����� �=G	�� ����E  

)	-�	� bSSN 10 ���/�� b2200-2000(  
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 A\� B���j�� ���O� J�*��� C<��{�9� �S�¥ �O[? ���]� .��a��9 G	� J�j�� C0p B�h� ���$� � =�>���� � �97#? �S�
�O$� R�S u�� C������ �������� (� ���� �? =�<�#� � B���j�� ���O�� .C�k� �¥ . J�*��� �����j� |�� ��<! ����

J�*��� C<�\�� ������2��� C��*�� J=��^$�.  

 B����1 

S����� ��L��'�� ++���� ��-�7� ��L�:�  

 ""�E��(MHz)  3,14  4,72 5,71  6,72  7,33  9,02  11,23  13,22  15,04  18,00  

!�
E.R� S�$E+�  %9,6 %10,7 %15,2 %15,2 %15,2 %11,6 %10,1 %6,9  %4,3  %1,1  

,��%�� T��UEQ�  %0,50 %0,53 %0,63 %0,63 %0,63 %0,54 %0,51 %0,44 %0,38 %0,30 

 

�� ��0Q� ?�>� ,? M� .C0�*�� ��0Q� ��� ���}� G� .C���>�� � N�<0# J�*��� �����^�2� ���}�� ���*@ CP���� � C>��0
8@��� (� ;H�� a}� B��� C��{�� . B�h N���+�� N����� N�<&�>� �=��#� `�� ��0Q� ���� T�2 .R�S ���j G��

C������ �������� A- u�� C-�n� =���9� M� ���� �� .a��*�� a���c C<>�4 A@? ���� =�<�#�[ �v a��9 C���p . B�Fn� (\g�
h� �n� u��C-�n� 67v =���9� ���j ��� ����!�[ J�*��� ���^�2� u�� . � .¾]
���[ 1O�$� ����!�� �7+ A§ ��

Z����O��� J�<j� C\>4 (� �������� � ��j�V�� ,? M� Ak��9 �*9E! .5 M� MHz 7:  
l   ��0p ���� �-7� �) J�*��� B����2� ��>�%6(�  
l   a�+}� ;H��20 C0p )B����2� AF� M� J�*��� %13(�  
l   a�+}� �>-50 J�*@ ) M� J�*��� B����2� AF�%31.(  

 |����O� (� C���� L>O�� .A<�
��� �7+ (� z�wj"� (\g ��-�50�>- ��j�V� � �f-? �? C0p  . ���o R�7��
 u�� =�F�@�� M� Z����O$� (� C<0¥ C����20A@? �? C0p  . |	]¢� ,? (\g R�S ,? �<[ ���}� G� A��4 ��j�V� M�

 J��p a�}�? � 12������ C<!�H� ����# a��9� � �w9 ���- X<0�� =��F� q]9 u�� �PO!�*�� A���O$� ������ a��9�
X<0�� (� . J����� ����W� ��^�O� U �S��)C<��Sc� ����W� C��j � ��- ( �DE! C<]<<\��� ��<*���� (� A<�� q]9

�<��� � L>O�� u�� 1&���� ��*�� �O�� (� N��[ ��É>*��� A<\���� ��^�O� �Dh N����� �f-h� C�w9«� X&�V ��j�V� 
C-�n�. , C0�9 �+=�>���[ C��2�$� ���*��� u�� q!�*�� � N����� �f-h� C�w9h� ,? �7+ ¤���) (� �f-? J�*��� B����2�

%20 .(���� G�� � �������� ��� J���V ;�O�� (� A@? N�=�@ )��� S� A���O$� C���� 1�j � J���}[ A���O$� C
J����$� A���O$� ������ Z[ N���}9 L>O� � X<0��.  

�.#$�/� 0
��$�� 1�#!  
�V ,? x��@�C�[�f�� ����W� � 12����� J��/C�[�f�� C��W� � C<��Sc� C��W� G� 12����� B�#�� (� N"	! .(\� ��? C��*�$� 

�/C��*�$� C��W� �? .67+ ������ ��@�0*� s�n� B����2�� J����� |{>*� (\� ����W� Z[ 12��� ���j N�<��j �����.  

��%�2*� ����� 3� 0
��$��  
C<��Sc� C��W� G� X<0�� ������� ;&��� (� C]��Y (-��? � C��*�$� C��W�� C�[�f�� C��W� 12���� .��n� ,? .G@����� |4

u�� C�>0$�� C�[�f�� ����W� G	� 67+ 12����� C��# / /�0*�� � C<��Sc� C��W�[ C9=��� ��9�' G@�� � C��*�$� �?
MHz 10-4 . � C�=�k ���j G� C�=��$� ��@�0*�� � G�� C<��Sc� C��W� G� ������� ;&��� � z[ x��O$� X<0�� C<>�y?�

� C�[�f�� ����W� A<{��/$� �?C��*� . (�	�� �P�w�� (\� J���Q� 12����� ���j d�[ ���� C�=��$� ��@�0*�� �=�#�
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C�[�f�� ����W� u�� C�=�k N���<@/C��*�$� .W� �P<! 12���� C<�<�@c� ���n� d�[ C½�C�[�f�� ����W�� C<��Sc� C��/ C��*�$�
� C�>0$� ������� ;H�� a�*f�2� �P*\� s�? t�2? u��������� ;&���  . 1<�@c� � ���� ��2 Z[ s�? t�2? u�� 12��� 

W�C�[�f�� ����W�� C<��Sc� C��/C��*�$� .  

�	�4$/�� �$5���� ������ 65 0
��$��  
������� ;&��� � C<��? C��j � C��*�$�� C�[�f�� C��W� �P<! )���� J�f- ���j ���� .�� LI .C2=��$� � z9? �y u

 N�	�[ �P	�[ 1��� C��F� C�w9h� (\� U �� .������ q]9 � 12����� ���j ���[ C�<]\�� ���0W� 7^�� ,? ��=��c�
)N��� J=��9 C��j .( ��0p �? C�[�f�� C��W� ��0p �P�{�� C���! a�}�? u�� ����W� Z[ X<0�� 1<O�� M� R�S �����

N��Fj C��*�$� C��W� .� 8����2� �S�� (� C<>O*�� J=���� � T"�#�� A�I ~<j .C�&���� C��n� |+� C<]<<\��� ��<*���
z��S AÂ>��O$� G@�� C�[�f�� C��^�� C0p G� 12���� ,? C��*�$� C��^�� C0p u�� N�>���� =¶7��$�.  

��	7$��  
���? ���9�[ B����2�[ C]��^$� 12����� ���n A<�o VOACAP .��9��� �7+ GH�� R�S� �k��� ��9�<[ B����2�[ �

 A<�
��� ~��o a���cICECAP ��2�=��� C*� � 1&���� =���9�� ¦��2? z<�� ���� �7�� t�2h� �+� 3 
�0�� C�[���� 
C�������� ���F��� . ���9����VOACAP A���� C@�! Z[ B�F��� C0�9? z<�� ���� �7�� t�2h� �+ 9C A���� C@�!� 3L 

 C<�����N�=Ã�0� �f-h� =���9"� C<�S�¥ C<k�� GH� M�.  
 J=�4c� � A#����� A<�o 7#_�VOACAP C<O���� T"-h� ��� 6=�>��� � 6�9�? (10) �����j� �2��$ N���@=? �!��� 

 =�P��� C!�\� =�P*�� ����2 G<� u�� C�&���� =���9��)365��<�� ����2 G<� .N����  .( ���^�2� ��� R�S A]\��
 (� C��2 �? �� .��p  �P4 u�� R�S X@���� (\�$� A#����� C��j (� CF@�9 J��!� ���� ,? (\g� .C��j ?�2? ��=�*<2

|O���� X�\�� � S�74 �? .=�P*�� . ~<j ����W� Z[ A��Q� A#����� C<�@�� J�w9 Afg ¦��2h� �7+ (\� C<0{� ����
B�>��2�� G@��� � C>-���� C<0{�� ������ q]9 �.  

 a�H�	�� M� J=�4c� C>O9 8��^�2�(SNR)C��*�� A<�o ���n C[��0$� �<9���  . C[��0� �f\[ u��? �"k� �����
 C>O*��SNR� C�k��� a��9� B���j�[ J��p C��� T��§ ;�O� ���*� B���¢� C�[�f�� C��W� � Ck�#  %<�
�%80 �? %90 

 ��>� C<@�'�� A����%50�f-? �?  . T��w�� 67+ CP���� (\g ~<j N��� C���= A#����� ��=�4� ,�\� ���n� 67+ ��
�P4 A- ��o � �@� �P��� � J�j�� J��.  

1   �4% �8#7��� �	�4$/� ����� 9	% �$5���� ����� �% 0:�4�� �;��$��MHz 4  
�*�� A��Q� A#������<9=�]<��- .�{<�� ,�2 M� �<*<��! C��� .R��!=�9 Z[ C�[�' C�k� (� ´4  

 ��[ u�� G�� C��� CF*� � ���+ .�����9�+ (� C[��0$� C�k���20 km�<9=�]<��- .�{<�� ,�2 (�   

"�+4/� �
#/�:  
kW 10  C�<2 �=? u�� |��� G[= L0��� �<j�) |&��v� �¥SAMPLE.32&�[�P- B}� 8[�f[ |  =  4 C<�<k���=  mS 1(.  

�;��$	� =�>/� �
#/�:  
kW 5 J�<� �=? u�� C<�!h� C�=���� C<�V=��W� |&��+ � ) |&��v� �¥SAMPLE.05 |&�[�P- B}� 8[�f[  =13 

 C<�<k��� =mS 5(  
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�?��$>/�:  
 Cn�� 6�<� u�� |��� G[= L0��� �<j�) |&��v� �¥SAMPLE.32 |&�[�P- B}� 8[�f[  =80 C<�<k��� mS 5 000(  

�@����:  
MHz 7,5�O9c� G*k (� a�H�H ., C�<���[ J��Q� 164 – (W/Hz) dB  �*�MHz 3) N��j C<]�= a�H�H m��O� ( �

B�>��2�� G@��.  

�8#7��� �	�4$/� ����� �	��  
 ��9�<>�� �O<�l dB 18 C>O*� SNRC[��0$�   

 |�'�� �O<�l dB 15 C>O*� SNRC[��0$�   
<� |�@= �ÉOl dB 9 C>O*� SNRC[��0$�   

 B���� ����2Ck�]� C���$� C>O*��  C>O9 u�� C[��0$� C�k��� a��9� C<9�\�� SNR J��p C<@�'�� M� N���*�2� J��p C[��0� 
Z�� �P4 � . ��>� Z�� �P4 � C<@�'�� ��? ,? ���]��%50 C�k� �!��� C<!�- C<�<k�� ,��H (\g � ��� . C@�'��
��0Q� Z[ . B���� (� z�wj"� (\g ��-�1 ���� ��- =�>���� � ��<�� ����2 G<�� =�P��� G<� 7#�� ���*� 

C�k��� a��9� � B�� B���j� . � N�	�? C�[��� J���V ����� .u��? C<@�'�$� ,�\� �P��� �? ��<�� (� Ck�# ��@�? � z9? �y
���� ~<� C�k��� �O<� d<]� B���� � J�=���� ��9�<>�� 2 C>O9 �*� C�k��� u�� a��[c� C<9�\�� u�� N��<� N��4�� SNR 

C[��0� C*<�� . Z����� � J�=���� �&��*��� N���+ N�=�� G>0��[ ������ =�<�#� �����2  �3 C0>��$� �����j�� �2��� |+ 
Z�� ���� /�0*[ .� N��f- �����j�� �{�� ,? (\g� J=�4c� Z[ N���>�� N��<{� )�*+ ,� S� .��<�� (� J��p ����2 

A#����� C>>O$� J=�4c�� C[��0$�.  
  

 B����2  
T�� �,d " �-J	<	��  

��� ��� � �	
��
 �������  

SNR�������   90%  %80  %70  %60  %50  %40  %30  %20  %10  

dB 18  %0,00 %0,00 %0,58 %6,48 %18,17 %28,82 %42,48 %47,80 %50,46 

dB 15 %0,00 %0,35 %7,18 %21,30%38,19%46,18%48,61%50,46%51,62

dB 9 %1,27 %24,02%45,02%48,38%49,88%51,04%51,62%52,78%54,40

  
 B����3  

��G	�� %/-3 " e-&9��� f'	��  

  SNR���	��
    ������
% 

��3�
;�� #�V� �9
W X Y
�UE�� ZQ-E�  (C/I+N) dB 18 28,41  
#
�[�$E�� #�V-�� �9
W X Y
�UE�� ZQ-E�  (C/I+N) dB 15 36,37 

#
$���� #�V-�� �9
W X Y
�UE�� ZQ-E�  (C/I+N) dB 9 44,08 
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2  �4% �$5���� 9	% �8#7��� �	�4$/� ����� �% 0:�4�� �;��$��MHz 5,8 

 � ����+ .�����9�+ � C�[�' C0p (� A��Q� A#����� ��[ u�� G�� C��� CF*�20 km�<9=�]<��- .�{<�� ,�2 (�   
�<9=�]<��- .�{<�� ,�2 M� �<*<��! .R��!=�9 (� C[��0$� C�[�f�� C��W� C�k�  

"�+4/� �
#/�:  
kW 5 J�<� �=? u�� C<�!? C�=�� C<�V=��� |�!? |&��+ � ) |&��v� �¥SAMPLE.05 |&�[�P- B}� 8[�f[  =13 

 C<�<k���= mS 5(  

�;��$	� =�>/� �
#/�: 
kW 10 C�<2 �=? u�� |��� G[= L0��� �<j� ) |&��v� �¥SAMPLE.32 |&�[�P- B}� 8[�f[  =4 C<�<k���  =mS 1(  

�?��$>/�:  
 J�<� �=? u�� C�=�� C<�V=��� |�!? |&��+) |&��v� �¥SAMPLE.05 |&�[�P- B}� 8[�f[  =13 C<�<k���  =mS 8(  

�@����:  
MHz 5,8C�<���[ J��Q� ,�O9c� G*k (� a�H�H . l(W/Hz) 144  dB  �*�MHz 3)  (� C�4�*�� a�H�	�� m��O�

C<*\O�� %��*$� (B�>��2�� G@�� �  

�$5���� ����� �	��  
 ��9�<>�� �ÉO<�–dB 18  C>O*� SNRC[��0$�   

 |�'�� �ÉO<�– dB 15  C>O*� SNRC[��0$�   
 |�@= �ÉO<�– dB 9 *�C>O SNRC[��0$�   

 B���� ����4Ck�]� C���$� C>O*��  C>O9 �*� C[��0$� C�k��� a��9� C<9�\�� SNR �P4 � J��p C<@�'�� M� N���*�2� J��p C[��0� 
Z�� .¢���� �P4 � C<@�'�� ��? ,? ���] ��>� Z%50��0Q� Z[ C@�'�� C�k� �!��� C<!�- C<�<k�� ,��H (\g � ��� . .

 B���� � z�wj"� (\g ��-�4 a��9� � B�� B���j� ���� =�>���� � ��<�� ����2 G<�� =�P��� G<� 7#�� ���*� 
C�k��� . ~<� C�k��� �O<� d<]� � N�	�? C�[��� J���V ����� .u��? C<@�'�$� ,�\� �P��� �? ��<�� (� Ck�# ��@�? �  ,? �y

� � J�=���� ��9�<>�� ����B��� 4 C>O9 �*� C�k��� u�� a��[c� C<9�\�� u�� N��<� N��4�� SNRC[��0� C*<��  . =�<�#� �����
 Z����� � J�=���� �&��*��� N���+ N�=�� G>0��[ ������4� 5Z�� ���� /�0*[ C0>��$� �����j�� �2��� |+  . �{�� ,? (\g�

� ��<�� (� J��p ����2 � N��f- �����j��A#����� C>>O$� J=�4c�� C[��0$� J=�4c� Z[ N���>�� ��<{� )�*+ ,� S.  

 B����4  
T�� �,d " �-J	<	��  

��� ��� � �	
��
 �������  

SNR�������   90%  %80  %70  %60  %50  %40  %30  %20  %10  

dB 18  %0,00 %0,00 %2,20 %28,82 %45,60 %49,42 %51,50 %53,59 %56,13 
dB 15 %0,00 %1,04 %25,46%45,95%50,93%52,55%54,28 %56,25%58,45

dB 9 %2,78 %41,32%50,58%54,05%56,48%58,33%59,26%59,95%60,53
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 B����5  
��G	�� �g/-3 " e-&9��� f'	��  

  SNR���	��
    ������
% 

��3�
;�� #�V� �9
W X Y
�UE�� ZQ-E�  (C/I+N) dB 18 1,43 

 ZQ-E�#
�[�$E�� #�V-�� �9
W X Y
�UE��  (C/I+N) dB 15 1,19 

#
$���� #�V-�� �9
W X Y
�UE�� ZQ-E�  (C/I+N) dB 9 0,73 

  

3   �4% �8#7��� �	�4$/� ����� 9	% �8A�� �	�4$/� ����� �% 0:�4�� �;��$��MHz 6,4  
 ,�2� �<*<��! .R��!=�9 Z[ C��[ C��*�� C�k� (� A��Q� A#������<9=�]<��- .�{<��  

 ��>� C��� CF*� � ����+ .�����9�+ (� C[��0$� C�k���20�<9=�]<��- .�{<�� ,�2 (� 1-   

"�+4/� �
#/�:  
kW 10 C�<2 �=? u�� |��� G[= L0��� �<j� ) |&��v� �¥SAMPLE.32 |&�[�P- B}� 8[�f[  =4 C<�<k���  =mS 1(  

�;��$	� =�>/� �
#/�:  
W 500�<j� �  (� L0��� m-3,5)  |&��v� �¥SAMPLE.32 |&�[�P- B}� 8[�f[  =13 C<�<k���  =mS 5(  

�?��$>/�:  
 Cn�� 6�<� u�� |��� G[= L0��� �<j�) |&��v� �¥SAMPLE.32 |&�[�P- B}� 8[�f[  =80 C<�<k��� =mS 5 000 (  

�@����:  
MHz 6,4C�<���[ J��Q� ,�O9c� G*k (� a�H�H .  l 64 (W/Hz) dB  �*�MHz 3) N��j C<]�= a�H�H m��O� ( �*�

B�>��2�� G@�� .  

 �	�4$/� ����� �	���8#7���  
 ��9�<>�� �ÉO<�l dB  18 C>O*� SNRC[��0$�   

 |�'�� �ÉO<�– 15 dB C>O*� SNRC[��0$�   
 |�@= �ÉO<�– dB 9 C>O*� SNRC[��0$�   

 B���� ����6k�]� C���$� C>O*�� C C<9�\��  C>O9 u�� C[��0$� C�k��� a��9�SNR J��p C<@�'�� M� N���*�2� J��p C[��0� 
Z�� �P4 � . ��>� Z�� �P4 � C<@�'�� ��? ,? ���]��%50 C@�'�� C�k� �!��� C<!�- C<�<k�� ,��H (\g � ��� .
��0Q� Z[ . B���� (� z�wj"� (\g ��-�6 G<�� =�P��� G<� 7#�� ���*�  B���j� ���� =�>���� � ��<�� ����2

C�k��� a��9� � B�� . d<]� � N�	�? C�[��� J���V ����� .u��? C<@�'��� ,�\� �P��� �? ��<�� (� Ck�# ��@�? � z9? �<[
 B���� � J�=���� ��9�<>�� |0�� ~<� C�k��� �ÉO<�6C>O9 �*� C�k��� u�� a��[c� C<9�\�� u�� N��<� N��4��  SNR C*<�� 

C[��0� . Z����� � J�=���� �&��*��� ���+ N�=�� G>0��[ ������ =�<�#� �����6� 7 /�0*[ C0>��$� �����j�� �2��� |+ 
Z�� ���� . C[��0$� J=�4c� Z[ N���>�� N��<{� )�*+ ,� S� ��<�� (� J��p ����2 � N��f- �����j�� �{�� ,? (\g�

O$� J=�4c��A#����� C>>.  
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 B����6  
T�� �,d " �-J	<	��  

��� ��� � �	
��
 �������  

SNR�������   90%  %80  %70  %60  %50  %40  %30  %20  %10  

dB 18  %0,00 %6.37 %28,24 %46,99 %52,78 %54,40 %56,60 %57,87 %59,49 

dB 15 %1,16 %27,08%46,76%53,36%56,02%57,06%58,45 %59,49%61,57

dB 9 %34,49%51,62%56,48%58,45%59,49%60,00%61,92%62,73%64,58

  

 B����7 

��G	�� �g/-3 " e-&9��� f'	��  
  SNR���	��
    ������
% 

��3�
;�� #�V� �9
W X Y
�UE�� ZQ-E�  (C/I+N) dB 18 61,02 

#
�[�$E�� #�V-�� �9
W X Y
�UE�� ZQ-E�  (C/I+N) dB 15 67,31 

�#
$���� #�V-�� �9
W X Y
�UE�� ZQ-E  (C/I+N) dB 9 71,95 

 

4   �4% �8A�� �	�4$/� ����� 9	% �8#7��� �	�4$/� ����� �% 0:�4�� �;��$��MHz 8,6 

 ��[ u�� G�� C��� CF*� � ����+ .�����9�+ � C��� C0p (� A��Q� A#�����20 km�<9=�]<��- .�{<�� ,�2 (�   
$� C�k��� �<9=�]<��- .�{<�� ,�2 M� �<*<��! .R��!=�9 (� C[��0$� C���� C��*�  

"�+4/� �
#/�: 
W 500 (� L0��� �<j� � m-32,5)  C<&��v� �¥SAMPLE.32 |&�[�P- B}� 8[�f[  =13 C<�<k���  =mS 5(  

�;��$	� =�>/� �
#/�:  
kW 10 C�<2 �=? u�� |��� G[= L0��� �<j� ) |&��v� �¥SAMPLE.32  |&�[�P- B}� 8[�f[ =4 C<�<k���  =mS 1(  

�?��$>/�:  
 J�<� �=? u�� C�=�� C<�V=��� |�!? |&��+) |&��v� �¥SAMPLE.05 |&�[�P- B}� 8[�f[  =13 C<�<k���  =mS 8(  

�@����:  
MHz 8,6 a�H�H . C�<���[ J��Q� ,�O9c� G*k (�l(W/Hz) 144   dB �*�MHz 3) a�H�	�� m��O� (� C�4�*�� 

C<*\O�� %��*$� (�*�B�>��2�� G@�� .  
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�8A�� �	�4$/� ����� �	��  
 ��9�<>�� �ÉO<�– dB 18 C>O*� SNRC[��0$�   

 |�'�� �ÉO<�– dB 15 C>O*� SNRC[��0$�   
 |�@= �ÉO<�– dB 9 C>O*� SNRC[��0$�   

 B���� ����8Ck�]� C���$� C>O*�� � C�k��� a��9� C<9�\��  C>O9 �*� C[��0$SNR J��p C<@�'�� M� N���*�2� C[��0� J��p 
Z�� �P4 � . ��>� Z�� �P4 � C<@�'�� ��? ,? ���]��%50 C@�'�� C�k� �!��� C<!�- C<�<k�� ,��H (\g � ��� .
��0Q� Z[ . B���� (� z�wj"� (\g ��-�8� ��<�� ����2 G<�� =�P��� G<� 7#�� ���*�  B���j� ���� =�>���� 

C�k��� a��9� � B�� . B���� |0���7 C>O9 �*� C�k� u�� a��[c� C<9�\�c N��<� N��4�� SNRC[��0� C*<��  . �����
 Z����� � J�=���� �&��*��� N���+ N�=�� G>0��[ ������ =�<�#�8� 9Z�� ���� /�0*[ C0>��$� �����j�� �2��� |+ .  (\g�

�{�� ,? C>>O$� J=�4c�� C[��0$� J=�4c� Z[ N���>�� N��<{� )�*+ ,� S� ��<�� (� J��p ����2 � N��f- �����j�� 
A#�����.  

 B����8  
T�� �,d " �-J	<	��  

��� ��� � �	
��
 �������  

SNR�������   90%  %80  %70  %60  %50  %40  %30  %20  %10  

dB 18  %32.18 %45,95 %61,23 %75,35 %82,75 %86,00 %89,12 %93,06 %96,99 

dB 15 %40,51%55,56%71,18%80,09%85,42%88,31%91,32 %95,14%97,22

dB 9 %55,56%72,92%81,25%85,76%89,12%91,55%95,02%96,99%97,69

 B����9 

��G	�� �g/-3 " e-&9��� f'	��  
  SNR���	��
    ������
% 

UE�� ZQ-E���3�
;�� #�V� �9
W X Y
�  (C/I+N) dB 18 2,62 

#
�[�$E�� #�V-�� �9
W X Y
�UE�� ZQ-E�  (C/I+N) dB 15 2,25 

#
$���� #�V-�� �9
W X Y
�UE�� ZQ-E�  (C/I+N) dB 9 1,69 

5   �4% ��%�2*� ����� 9	% �$5���� ����� �% 0:�4�� �;��$��MHz 4,6 

p C�k� (� A��Q� A#�����C0� ,��O9�{!? .B�[�- Z[ C�[�' �F� .J�+����  
 �<��0�� .�O9=��! Z[ C[��0$� C<��Sc� C�k�����F� .J�+����  

"�+4/� �
#/�:  
kW 250 �=��2 X<]k � 4x4 C02��� �=? u�� ) |&��v� �¥SAMPLE.12 |&�[�P- B}� 8[�f[  =15   
 C<�<k��� =mS 50(  
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�;��$	� =�>/� �
#/�: 
kW 5�+ �  C<��= .C�<2 �=? u�� C�=�� C<�V=��� |�!? |&�) |&��v� �¥SAMPLE.05 |&�[�P- B}� 8[�f[  =3 

 C<�<k��� =mS 1(  

�?��$>/�:  
 B�>��2"� C<2?= J�F@ C��� �F@ 3�2) |&��v� �¥SWWHip.VOA(  

�@����:  
MHz 4,6C�<���[ J��Q� ,�O9c� G*k (� a�H�H . l (W/Hz) 150 dB �*� MHz 3)  %��*$� � a�H�	�� m��O�

C<]���� (B�>��2�� G@�� �.  

��%�2*� �	����  
¦��0$� �O<��� l dB 17 C>O*[ SNRC[��0$�   
 B���� ����10Ck�]� C���$� C>O*��  C>O9 �*� C[��0$� C�k��� a��9� C<9�\�� SNR J��p C<@�'�� M� N���*�2� J��p C[��0� 
Z�� �P4 � .? ���]�� ��>� Z�� �P4 � C<@�'�� ��? ,%80 C@�'�� C�k� �!��� C<!�- C<�<k�� ,��H (\g � ��� .
��0Q� Z[ . B���� (� z�wj"� (\g ��-�10 B���j� ���� =�>���� � ��<�� ����2 G<�� =�P��� G<� 7#�� ���*� 

C�k��� a��9� � B�� . B���� |0���10 C<9�\�c N��<� N��4��  C>O9 �*� C�k� u�� a��[c�SNRC[��0� C*<��  . �����
 Z����� � J�=���� �&��*��� N���+ N�=�� G>0��[ ������ =�<�#�10� 11Z�� ���� /�0*[ C0>��$� �����j�� �2��� |+  . (\g�

c� Z[ N���>�� N��<{� )�*+ ,� S� ��<�� (� J��p ����2 � N��f- �����j�� �{�� ,?A#����� C>>O$� J=�4c�� C[��0$� J=�4.  

 B����10  
T�� �,d " �-J	<	��  

��� ��� � �	
��
 �������  

SNR�������   90%  %80  %70  %60  %50  %40  %30  %20  %10  

dB 17  %63.08 %64,00 %65,20 %66,20 %66,90 %67,30 %67,59 %68,29 %68,92 
  

 B����11 

 �g/-3 " e-&9��� f'	����G	��  
  SNR���	��
    ������
% 

X Y
�UE�� ZQ-E�  �9
W #�V���3�
;��  (C/I+N) dB 17 67,06 

  

6   �4% �$5�B ���; 9	% ��%�2� ���; �% 0:�4�� �;��$��MHz 5,1  
A#����� A��Q� ��! Z[ C<��S� C0p C�k� (� 1��*��=� �<��0�� .�O9�F� .J�+����  

- Z[ C[��0$� C�[�f�� C�k����F� .J�+����� ,��O9�{!? .B�[�  
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"�+4/� �
#/�:  
kW 5 C<��= .C�<2 �=? u�� C�=�� C<�V=��� |�!? |&��+ � ) |&��v� �¥SAMPLE.05 |&�[�P- B}� 8[�f[  =3 

 C<�<k��� =1(  

�;��$	� =�>/� �
#/�:  
kW 250 �=��2 X<]k � 4×4 C02��� �=? u�� ) |&��v� �¥SAMPLE.12 B}� 8[�f[ |&�[�P-=15 C<�<k��� =mS 50( 

�@����:  
MHz 5,1 C�<���[ J��Q� ,�O9c� G*k (� a�H�H .– 150 (W/Hz) dB �*� MHz 3)  %��*$� � a�H�	�� m��O�

C<]���� (B�>��2�� G@�� �  

�$5���� �	����  
 ��9�<>�� �O<�– 18 dB C>O*� SNRC[��0$�   

 |�'����� �O<���– 15 dB C>O*�� �*� SNR C[��0$�  
 |�@��� �O<���– dB 9 C>O*�� �*� SNRC[��0$�   
 B���� ����12Ck�]� C���$� C>O*��  C>O9 �*� C[��0$� C�k��� a��9� C<9�\�� SNR J��p C<@�'�� M� N���*�2� J��p C[��0� 
Z�� �P4 � . ��>� Z�� �P4 � C<@�'�� ��? ,? ���]��%50C<�<k�� ,��H (\g � ��� . C@�'�� C�k� �!��� C<!�- 
��0Q� Z[ . B���� (� z�wj"� (\g ��-�12 B���j� ���� =�>���� � ��<�� ����2 G<�� =�P��� G<� 7#�� ���*� 

C�k��� a��9� � B�� . �O<� d<]� � C�[��� J���V ����� .u��? C<@�'�$� ,�\� �P��� �? ��<�� (� Ck�# ��@�? � z9? �<[
C�k��� B���� � J�=���� ��9�<>�� |0�� ~<� 12 C>O9 �*� C�k��� u�� a��[c� C<9�\�� u�� N��<� N��4�� SNRC[��0� C*<��  .

 Z����� � J�=���� �&��*��� N���+ N�=�� G>0��[ ������ =�<�#� �����12� 13Z�� ����[ C0>��$� �����j�� �2��� |+  . (\g�
f- �����j�� �{�� ,?A#����� C>>O$� J=�4c�� C[��0$� J=�4c� Z[ N���>�� N��<{� )�*+ ,� S� ��<�� (� J��p ����2 � N��.  

 B����12  
T�� �,d " �-J	<	��  

��� ��� � �	
��
 �������  

SNR�������   90%  %80  %70  %60  %50  %40  %30  %20  %10  

dB 18  %0,00 %0,00  %0,69  %15,28 %25,35 %34,95 %44,91 %49,42 %51,85 
dB 15 %0,00 %0,46 %17,71 %28,24 %41,90 %48,03 %49,77 %51,16 %53,13 

dB 9 %8,22 %30,44 %46,64 %49,77 %50,93 %51,50 %52,55 %53,01 %55,67 

 B����13 

��G	�� �g/-3 " e-&9��� f'	��  
  SNR���	��
    ������
% 

�� #�V� �9
W X Y
�UE�� ZQ-E���3�
;  (C/I+N) dB 18 47,88 

#
�[�$E�� #�V-�� �9
W X Y
�UE�� ZQ-E�  (C/I+N) dB 15 58,84 

#
$���� #�V-�� �9
W X Y
�UE�� ZQ-E�  (C/I+N) dB 9 73,03 
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7   �4% ��%�2*� ����� 9	% �8A�� �	�4$/� ����� �% 0:�4�� �;��$��MHz 4,6 

 C0p C�k� (� 1��*�� A��Q� A#������F� .J�+����� /����� .X�*�� Z[ C��[ C��*��  
$� C<��Sc� C�k���� �<��0�� .�O9=��! Z[ C[��0�F� .J�+����  

"�+4/� �
#/�: 
kW 250 �=��2 X<]k � 4×4 C02��� �=? u�� ) |&��v� �¥SAMPLE.12 |&�[�P- B}� 8[�f[  =15 C<�<k���  =

mS 50(  

�;��$	� =�>/� �
#/�:  
W 500 �  C<��= .C�<2 �=? u�� L0��� �<j�) |&��v� �¥SAMPLE.32 |&�[�P- B}� 8[�f[  =3 C<�<k���  =  
mS 50(  

�?��$>/�:  
 B�>��2"� C<2?= J�F@ C��� �F@ 3�2) |&��v� �¥SWWHip.VOA(  

�@����:  
MHz 4,6 C�<���[ J��Q� ,�O9c� G*k (� a�H�H .– dBW/Hz 50 �*� MHz 3) H�	�� m��O�C<]���� %��*$� � a� (

B�>��2�� G@�� �  

��%�2*� �	����  
 ¦��0$� �ÉO<���l dB 17  C>O*� SNRC[��0$�   

 B���� ����14Ck�]� C���$� C>O*��  C>O9 �*� C[��0$� C�k��� a��9� C<9�\�� SNR J��p C<@�'�� M� N���*�2� C[��0� J��p 
Z�� �P4 � .<@�'�� ��? ,? ���]¢�� ��>� Z�� �P4 � C%80 C@�'�� C�k� �!��� C<!�- C<�<k�� ,��H (\g � ��� .
��0Q� Z[ . B���� (� z�wj"� (\g ��-�14 B���j� ���� =�>���� � ��<�� ����2 G<�� =�P��� G<� 7#�� ���*� 

C�k��� a��9� � B�� . B���� |0���14� u�� a��[c� C<9�\�c N��<� N��4��  C>O9 �*� C�kSNRC[��0� C*<��  . �����
 Z����� � J�=���� �&��*��� N���+ N�=�� G>0��[ ������ =�<�#�14� 15Z�� ���� /�0*[ C0>��$� �����j�� �2��� |+  .

 )�*+ ,� S� ��<�� (� J��p ����2 � N��f- �����j�� �{�� ,? (\g�[��0$� J=�4c� Z[ N���>�� N��<{� C>>O$� J=�4c�� C
A#�����.  

 B����14  
T�� �,d " �-J	<	��  

��� ��� � �	
��
 �������  

SNR ��	�$��  90%  %80  %70  %60  %50  %40  %30  %20  %10  
dB 17  %63,08 %64,00 %65,34 %66,20 %66,90 %67,30 %67,59 %68,29 %68,92 
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 B����15 

��G	�� �g/-3 " e-&9��� f'	��  
  SNR
 ���	��   ������
% 

��3�
;�� #�V� �9
W X Y
�UE�� ZQ-E�  (C/I+N)dB 17 21,86 

  
8  �8#5 �	�4$� ���; 9	% ��%�2� ���; �% 0:�4�� �;��$��  

�F� .J�+����� �<��0�� .�O9=��! Z[ C<��S� C0p C�k� (� 1��*�� A��Q� A#�����  
/����� .X�*�� Z[ C[��0$� C���� C��*�$� C�k��� �F� .J�+�����   

"�+4/� �
#/�:  
W 500 L0��� �<j� � m 3,5 C<��= .C�<2 �=? u�� ) |&��v� �¥SAMPLE.32 |&�[�P- B}� 8[�f[  =3 C<�<k���  =mS 50(  

�;��$	� =�>/� �
#/�:  
kH 250 �=��2 X<]k � 4×4  C02��� �=? u��) |&��v� �¥SAMPLE.12 |&�[�P- B}� 8[�f[  =15�<k���  C< =mS 50(  

�?��$>/�:  
 C<��= .C�<2 �=? u�� C�=�� C<�V=��� |�!? |&��+) |&��v� �¥SAMPLE.05 |&�[�P- B}� 8[�f[  =3 C<�<k���  =mS 1(  

�@����:  
MHz 5,1 C�<���[ J��Q� ,�O9c� G*k (� a�H�H .l (W/Hz) 15 dB  �*�MHz 3) C<]���� %��*$� � a�H�	�� m��O� (

�� G@�� �B�>��2  

�8A�� �	�4$/� �	����:  
 ��9�<>�� �O<�ldB 18  C>O*� SNRC[��0$�   

 |�'����� �O<���– dB 15 C>O*� SNRC[��0$�   
 |�@��� �O<���– dB 9 C>O*� SNRC[��0$�   
 B���� ����16Ck�]� C���$� C>O*��  C>O9 �*� C[��0$� C�k��� a��9� C<9�\�� SNRN���*�2� J��p C[��0�  J��p C<@�'�� M� 
Z�� �P4 � . ��>� Z�� �P4 � C<@�'�� ��? ,? ���]��%50 C@�'�� C�k� �!��� C<!�- C<�<k�� ,��H (\g � ��� .
��0Q� Z[ . B���� (� z�wj"� (\g ��-�16 B���j� ���� =�>���� � ��<�� ����2 G<�� =�P��� G<� 7#�� ���*� 

C�k��� a��9� � B��. �O<� d<]� � C�[��� J���V ����� .u��? C<@�'�$� ,�\� �P��� �? ��<�� (� Ck�# ��@�? � z9? �<[ 
 B���� � J�=���� ��9�<>�� |0�� ~<� C�k���16Í C>O9 �*� C�k��� u�� a��[c� C<9�\�� u�� N��<� N��4�� SNR C*<�� 

C[��0� .��� N���+ N�=�� G>0��[ ������ =�<�#� ����� Z����� � J�=���� �&��*16� 17 ����[ C0>��$� �����j�� �2��� |+ 
Z�� . J=�4c�� C[��0$� J=�4c� Z[ N���>�� N��<{� )�*+ ,� S� ��<�� (� J��p ����2 � N��f- �����j�� �{�� ,? (\g�

A#����� C>>O$�.  
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 B����16  
T�� �,d " �-J	<	��  

 � �	
��
 ���������� ���  

SNR�������   90%  %80  %70  %60  %50  %40  %30  %20  %10  

dB 18  %0,00 %0,00 %6,71 %18,06 %36,86 %45,95 %53,13 %57,23 %60,19 

dB 15 %0,00 %6,31 %20,60%38,95%50,46%55,09%58,16%58,91%62,73

dB 9 %12,79%40,45%53,53%58,10%59,14%60,42%61,69%63,48%67,59

  

 B����17 

��G	�� �g/-3 " e-&9��� f'	��  
  SNR�������    �������% 

��3�
;�� #�V� �9
W X Y
�UE�� ZQ-E�  (C/I+N) dB 18 49,67 

#
�[�$E�� #�V-�� �9
W X Y
�UE�� ZQ-E�  (C/I+N) dB 15 59,01 

#
$���� #�V-�� �9
W X Y
�UE�� ZQ-E�  (C/I+N) dB 9 70,71 

 

9  �$�� �4% ��%�2*� ����� C� �8#7��� �	�4$/� ����� �% 0:�4�� �;�MHz 4,6  
 �F� .J�+����� |2=�]�� �<�W� Z[ C��� C��*�� C0p C�k� (� 1��*�� A��Q� A#�����  

 �<��0�� .�O9=��! Z[ C[��0$� C<��Sc� C�k�����F� .J�+����  

"�+4/� �
#/�:  
kW 250 �=��2 X<]k � 4×4��  �2��� �=? u) |&��v� �¥SAMPLE.12 |&�[�P- B}� 8[�f[  =15 C<�<k���  =

mS 50(  

�;��$	� =�>/� �
#/�:  
kW 1 Cn�� 6�<� u�� |��� G[= L0��� �<j� � ) |&��v� �¥SAMPLE.32 |&�[�P- B}� 8[�f[  =80<k���  C<� =

mS 50(  

�?��$>/�:  
 B�>��2"� C<2?= J�F@ C��� �F@ 3�2)¥ |&��v� �SWWHip.VOA(  

�@����:  
MHz 4,6 C�<���[ ��Q� ,�O9c� G*k (� a�H�H l dB (W/Hz) 150 �*� MHz) C<]���� %��*$� � a�H�	�� m��O� (

B�>��2�� G@�� �  
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 �	�4$/� �8A�� �	����  
 ¦��0$� �O<���– dB 17 C>O*� SNRC[��0$�   

 B���� ����18Ck�]� C���$� C>O*�� ��  C>O9 �*� C[��0$� C�k��� a��9� C<9�\SNR J��p C<@�'�� M� N���*�2� C[��0� J��p 
 �P4 �Z�� .� C<@�'�� ��? ,? ���]¢�� ��>%80��0Q� Z[ C@�'�� C�k� �!��� C<!�- C<�<k�� ,��H (\g � ��� . .

 B���� (� z�wj"� (\g ��-�18���2 G<�� =�P��� G<� 7#�� ���*�  a��9� � B�� B���j� ���� =�>���� � ��<�� �
C�k��� . B���� |0���18 C>O9 �*� C�k� u�� a��[c� C<9�\�c N��<� N��4�� SNRC[��0� C*<��  . ������ =�<�#� �����

 Z����� � J�=���� �&��*��� N���+ N�=�� G>0��[18� 19Z�� ���� /�0*[ C0>��$� �����j�� �2��� |+  . �{�� ,? (\g�
��A#����� C>>O$� J=�4c�� C[��0$� J=�4c� Z[ N���>�� N��<{� )�*+ ,� S� ��<�� (� J��p ����2 � N��f- �����j.  
  

 B����18  
T�� �,d " �-J	<	��  

��� ��� � �	
��
 �������  

SNR�������   90%  %80  %70  %60  %50  %40  %30  %20  %10  

dB 17 %63.08%64,00 %65,34 %66,20 %66,90 %67,30 %67,59 %68,29 %68,92 
  

 B����19 

��G	�� �g/-3 " e-&9��� f'	��  
  SNR�������    �������% 

��3�
;�� #�V� �9
W X Y
�UE�� ZQ-E�  (C/I+N) dB 17 23,28 

  

10  �8#D �	�4$� ���; 9	% ��%�2� ���; �% 0:�4�� �;��$��  
*�� A��Q� A#������F� .J�+����� �<��0�� .�O9=��! Z[ C<��S� C0p C�k� (� 1��  

�F� .J�+����� |2=�]�� �<�W� Z[ C[��0$� C��
>�� C��*�$� C�k���  

"�+4/� �
#/�:  
kW 1 Cn�� 6�<� u�� |��� G[= L0��� �<j� � ) |&��v� �¥SAMPLE.32 |&�[�P- B}� 8[�f[  =80 C<�<k���  =

mS 40(  

� �
#/��;��$	� =�>/:  
kW 250 �=��2 X<]k � 4×4 C02��� �=? u�� ) |&��v� �¥SAMPLE.12 |&��+ B}� 8[�f[  =15 C<�<k��� mS 50(  

�?��$>/�: 
 C<��= .C�<2 �=? u�� C�=�� C<�V=��� |�!? |&��+) |&��v� �¥SAMPLE.05 |&��+ B}� 8[�f[  =3 C<�<k���  =mS 1(  
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�@����:  
MHz 5,1 a�H�H . C�<���[ J��Q� ,�O9c� G*k (�– (W/Hz) 150 dB  �*�MHz 3)  %��*$� � a�H�	�� m��O�

C<]���� (B�>��2�� G@�� �  

�8A�� �	�4$/� ����� �	��  
��9�<>�� �O<� l dB 18 C>O*� SNRC[��0$�   

 |�'����� �O<���l  dB 15 C>O*� SNRC[��0$�   
 |�@��� �O<���– dB 9 C>O*� SNR$� C[��0  
 B���� ����20Ck�]� C���$� C>O*��  a��9�  C>O9 �*� C[��0$� C�k���SNR �P4 � J��p C<@�'�� M� N���*�2� C[��0� J��p 

Z�� . ��>� Z�� �P4 � C<@�'�� ��? ,? ���]¢��%50 Z[ C@�'�� C�k� �!��� C<!�- C<�<k�� ,��H (\g � ��� .
��0Q� .wj"� (\g ��-� B���� (� z�20 B�� B���j� ���� =�>���� � ��<�� ����2 G<�� =�P��� G<� 7#�� ���*� 

C�k��� a��9� � . B���� |0���20 C>O9 �*� C�k� u�� a��[c� C<9�\�c N��<� N��4�� SNRC[��0� C*<��  . =�<�#� �����
 Z����� � J�=���� �&��*��� .N���+ N�=�� G>0��[ ������ 20 �21Z�� ���� /�0*[ C0>��$� B���j�� �2��� |+  . ,? (\g�

A#����� C>>O$� J=�4c�� C[��0$� J=�4c� Z[ N���>�� N��<{� )�*+ ,� S� ��<�� (� J��p ����2 � N��f- �����j�� �{��.  

 B����20 

T�� �,d " �-J	<	��  
��� ��� � �	
��
 �������  

SNR�������   90%  %80  %70  %60  %50  %40  %30  %20  %10  

dB 18  %49,88%58,16 %59,49 %61,46 %63,08 %64,41 %65,45 %66,78 %68,75 

dB 15 %57,52%59,38%61,69%63,72%64,99%66,44%67,36%68,92%70,54

dB 9 %60,65%63,77%65,74%67,77%69,21%70,20%71,41%72,51%73,96

  

 B����21 

���G	�� �g/-3 " e-&9��� f'	�  
  SNR�������    �������% 

��3�
;�� #�V� �9
W X Y
�UE�� ZQ-E�  (C/I+N) dB 18 76,67 

#
�[�$E�� #�V-�� �9
W X Y
�UE�� ZQ-E�  (C/I+N) dB 15 76,26 

#
$���� #�V-�� �9
W X Y
�UE�� ZQ-E�  (C/I+N) dB 9 73,77 
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��:�$4$
(�  
 �&��9 J�� C½%
�$� �7+ � CH���� C��+ . ��@�0*�� M� N���*�2� ���F�"� s���� ��o�� � X<0�� G�V��[ ���9 �*- ,��

 G<� u�� R�S �'?� ��@�0*�� 67+ :<F� �*� m���! �������� ���^�2� u���¢� ,? LI .m���! �������� (� N��[
J�'_�$� ����W� .$�[ B�2=c� C�F[ 1�j M� �w*��[� ����HF)  ~<j (� �������<\�� (� T�b J�� M� ���� J��
B�0��� ����� ( u�� C<+���� C<��� ��<&��° A["��}]@ " 12��� ���j ���� A��Q� (� .��]2�9��h� t�\�9"� C>@����

C]��Y ����# u�� ������ ��@�0[ G�V�� �*� ������ q]9� C<0{��� q]9 � .��� ,_4 (� ,E! R�7�� �'�� ,? ��Hc� 12��
���� ����W� u�� N�>�2�=��� ��>�0�$� M� �w*��[ C�& CC��*�$�� C�[�f�� ����^�� . �7+ � J�=���� �"<�
��� �&��9 G<�� ��

9 � C<��Sc� C��W� u�� ��Hc� G�V���� �'? ,�<>�� R�S� 6�9�? %
�$�u�� N�<��j C�V�$� ������ ��@�0f�� ����W�  C�[�
C��*�$�� .C��*�$�� C�[�f�� ����W� u�� N����� ����V���� J���V � �w*�� �*� N�	�? Cn�k �&��*�� 67+ �����.  

E�."F(�  
½CC��*�$�� C�[�f�� ����^�� N�<��j �ÃO<�$� X<0�� =���� d<]� (� C��9 X<0�� ���^�2� C<9�\��� ��j�V"� J�0# =�'b  .

J�>- Ck�! )�*+� C<!�F�� C����� J=�@ J�<j� A���O� C\>4 (�H Z����O$� ��� V����� ���*� ��j�V�� A<���� 
X<0�� (� C�&"$� �=��$� �!�� u�� �������� . A[ ��j�V�� A<��� M� J=��	��[ �������� C���� 1�j J���V ���� ��

 |	]� �� .A���O$� ������ Z[ C>-���� �=��� M� ����2��j�V�� J���V M� . A���O� ���*� N�	�? ��j�V� ���	@ �Pw��
X<0�� �=��� q]9 C<]<<\���� C<]<<\���  �y C�w9h� . ,? (\g� 12����� C��j �������� C<]<<\��� ��<*���� B����2� (O
¢��

$� ;>F� ���*� C�\�$� 1@�]� M� ���� ,? (\g z*\�� C������ T��w�� � ��j�V�� A��� R�S� .J���p �������� (� �=��
 C]��Y ����# B��o ���*� �? .�������� (� �=��$� q]9 u�� �������� C<]<<\��� C�w9h� (� C]��^$� B�<�h� A<{�� �*�

�������� (� �=��$� q]9 B����2� .  

�8#7��� �	�4$/� ������� �$5���� ������ 65 0
��$�� 

� A<�
��� (� Z>�� ��-��[�f�� ����W� Z[ 12����� J���V (\�$� (� q<� .:*�� �7+ � �=���CC��
>�� C��*�$��  . M� �w*��[�
 q]9 C�[�f�� C��W� A���O� ���*� C>-���$� ���F>�� (� au4�9 �>- �'_� ¸ C��
>�� C��*�$� C��W� � a�H�	�� C�<[ C�<>�

�������� (� �=��$� .<� C<O\��� C��n�� C�[�f�� C��W� C�k� �O<� � X<]� ��]�� m�2 ��³ � S� C<��\4c� 67° 8O
C��
>�� C��*�$� C��W� (� ��]� B�2=� (� . 
��� L>O�� ,? A��Q� (� C��
>�� C��*�$� C��W� 1�j M� �w*��[ .z9? �y

C�[�f�� C��^�� J�>- =��H? � A#�����.  

�	�4$/� ������ 65 0
��$���8#7��� �	�4$/� ������� �8A��  

C��
>�� C��*�$�� C���� C��*�$� ����W� Z[ 12����� J���V (\�$� (� q<� .%
�$� �7+ � �=���� A<�
��� (� Z>�� ��-� .
��*� C>-���$� ���F>�� (� ´4�9 �>- �'_� C½ C��
>�� C��*�$� C��W� � a�H�	�� C�<[ C�<>� M� �w*��[� C��W� A���O� �

�������� (� �=��$� q]9 C���� C��*�$� . �O<� � X<]� ��]�� m�2 ��³ � S� C<��\4c� 67° 8O<� C<O\��� C��n��
C��
>�� C��*�$� C��W� (� ��]� B�2=� (� C���� C��*�$� C��W� C�k� . C��
>�� C��*�$� C��W� C-�j 1�j M� �w*��[ .z9? �y

Q� (�C�[�f�� C��^�� J�>- =��H? � A#����� 
��� L>O�� ,? A��.  

��%�2*� ������� �$5���� ������ 65 0
��$�� 

 C<��Sc� ����W�� C�[�f�� ����W� ���2=� C�<>� M� �w*��[)C<��� J=�@( (� q<� z9? %
�$� �7+ � �=���� A<�
��� Z>� .
����W� Z[ 12����� J���V (\�$� C�[�f�� �O$� t�2? u�� C<��Sc� ����W��/��n� � J�� . Z���W� u�� �>- �'_� C½�

 C�[�f�� C��W� �">��O� (� C�4�9 C>-���� ���F[ ���� ��C<��Sc� C��W� u��.  
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��%�2*� ������� �8A�� �	�4$/� ������ 65 0
��$�� 

 ����^�� C<����� J=���� C�<>� M� �w*��[ �7+ Z>� .C���� C��*�$� C��W� (� ���2=�� �f\[ A@h� J=����[ C9=��� C<��Sc�
/��n� � J���O$� t�2? u�� C<��Sc� ����W�� C���� C��*�$� ����W� Z[ 12����� J���V (\�$� (� q<� z9? %
�$� . C½�

 C�4�9 C>-���� ���F[ ���� �� C<��Sc� C��W� u�� �'_�C<��Sc� C��W� u�� C���� C��*�$� C��W� (� . u�� �>- �'_� C½�
C���� C��*�$� C��W� u�� C<��Sc� C��W� (� C�4�9 C>-���� ���F[ ���� �� C���� C��*�$� C��W�.  

�-��YZ� ���
��� ������� ������� ���
�� T� U'����� 

=���� C�<>� M� �w*��[^�� C<����� J��� C<��Sc� ���� A<�
��� Z>� .C��
>�� C��*�$� C��W� (� ���2=�� �f\[ A@h� J=����[ C9=
 � J���O$� t�2? u�� C<��Sc� ����W�� C��
>�� C��*�$� ����W� Z[ 12����� J���V (\�$� (� q<� z9? %
�$� �7+ � �=����

/��n� .u�� �'_� C½� �� C<��Sc� C��W� ���F[ ����C<��Sc� C��W� u�� C��
>�� C��*�$� C��W� (� C�4�9 C>-����  . C½�
C���� C��*�$� C��W� u�� C<��Sc� C��W� (� C�4�9 C>-���� ���F[ ���� �� C��
>�� C��*�$� C��W� u�� �>- �'_�.  

 

 �����4  

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

  

����� 

 ����$�[ X<0�� C�������� ����W� (� ��� A���O�HF . �*>�� ,_�[ ,�� �j 8�=�? `�� ��2�=��� ��-?�13.1 (� 
 ��>�0�$� G<� C<>�� u�� J=��@ �y 89�- ����W� 67+ 1w�� ,_[ C�[�O�� �����$�� ��2�=��� �����*�2� B���h� B���

(� C��9 C<�<{�� ��[��k 8P��� �D?� ����$�[ ��@�0*�� ��j�V� HF . ������� �O<�$� X<0�� =���� ,? M� �w*��[�
HFC<���! L<��2h� �f-_[ z�����2� M� J��� ��=�>��� a"�� LI .���p .  

 �*>�� T�P��13.1 C�������� ���F�"� |$���� ���$� B���? B��� (� WRC-07 ��@�09 � C��W� ����V�� B��\�2� M� 
$� ����HF (� 4 M� MHz 10B����2�� � J�{�$� 3�¥h�� ��>�0��[ a�!��� C<{[  . .J�f- L9��� � .R�S )�=�� (\g�

 ���$� � AP�O$� A���� =����2�-WRC-92 �*>�� L��� 2.2.2z����? B��� (�  . ���$� Ak�� .R�S M� C!�Hc�[
WRC-03 ��<! ��2�=��� 67+ L9��� d�[ ~�  ������ m��O� (� ��@�0*�� 1<w*� J���� :®MHz 7 (� ����<�j��� 

 Z[ ��<! |��Sc� X<0��4� MHz 10 (��*>�� L��� 23.1� 36.1=����� GH� M� m�? �� .z����? B��� (�   
(WRC-03)  544B���h� B��� (� s�n� �*>�� �������.  

 ���$� A�� M� �w*� ,? (\g ,�- ,��WRC-92�[  ����$�[ C<��Sc� ��@�0*�� ���� u�� �-? N�}<-�� GH� �@ 6=�>��HF 
 ���$� (�WRC-07 =����� L��� C<��Sc� C��^�� C<!�Hc� ����V���� C�_O� ���� ~<j .(WRC-03) 455 �<j��� L9��� 

 �*>��13.1�f\[ R�S (� %��?� ��[? |	� z>��� z��? ,? �� .B���h� B��� (� .  
�[�C<k���� z�!�� �7�� |��Sc� X<0�� � :�*�� :® ��<! ��a���� S��� J=��H M� C!�Hc(HFBC-87) 511  m�� ��! .

 ���$� u�� L���� ,�- z9_[ =��@c�WRC-92 ����$�[ C�&���� ����W� ��>�0�� � �w*� ,? HF A��0�� A�h� Î�� 
z��� (� N�<2�2? N�a}� �+=�>���[ .�7� C�<�*-� ����$�[ ����W� :® ��<! C���4 12��� ��2�=�[ G�0H� .RHF 1��� 

 ������ ����c�WRC-92 . C�������� ���F�"� C<����� C�=���2�� C*���� .K�FW� z�� u�� .8��9Ä?�– C�@�$� C����� 
 C�������� ���F�"� C<����� C�=���2�� C*��� C-���$�CCIR JIWP 10-3-6-8/1]�-� |�� �� 8: 
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1(   /�0*�� � J��v� ����#� C��*�$� ����W�� .C�[�f�� ����W�� .C<��Sc� ����W� Z[ C@� �f-? 12��� ����� GH�
MHz 30-2.  

(2   ������ C�������� ���F�"� C<����� C�=���2�� C*��� C-���$� C����� M� �+����� Ï���[WARC-92.  
�f� z>��� z��? ���O�� ���$� M� C���$� C-���$� C<[�=�h� ��j������ J���� ���O[ �-7� `�� .C�_O$� BWRC-92 

) C�<'���CAMR-92/20 (X<0�� G�V�� J���c C*\�$� L<��2h� ,_�[.  
 ����$�[ X<0�� ���^�2� A�� J������ C���Q� �P*�� A<�
��� �7+ B��*��HF S�]*��  ���
�[ R�S� Ja�]- �f-?  ����# M�

 �*>�� ,_�[ ������ ��	
��� 
������ :9 GH�[ �<�>��� M� T�P�� J�����13.1B���h� B��� (�  . � 7#_� �+�
 C��*�$� C��W�� .C�[�f�� C��W� B����2� Cj��$� X<0�� C<!�Hc� �=��$� (� �]O� ,? ;��$� A��Q� %!����� ��=�>��� ,�>On�

 .C<��Sc� C��W�� ���$� � �+=�P§ G@��$�WRC-07.  

 ��:�/�5 ����G4�� H ������ 65 0
��$�� IJ+5 ����	K�HF 

 ����$� A&�O� ,_�[ C��	
��� ��2�=��� � C<&�¥c� G<H��$� (�HF �����$� � WRC-92� WRC-95 �WRC-97 
�WRC-03 ���$� � ���� (�� WRC-07 �*>�� 13.1+ B���h� B��� (�  X<0�� B����2� J���� C<9�\�� m�� �

 ����$�[HF APO� ,? (\g �7�� m�$�[ %���� ��<! Ck�# .C²���� ��@�09 � ����W� Z[ ��<!� J�j�� C��# (�H 
�������� C<��*���� J=��c� � 12����� z[ .2����� ,_�[ ������$� ���� .C�[�O�� �������� C>O*��[ ,_��� �+ ��-� .R�7�� 1

 ��@�0*�� � �P*�H� ����W� Z[ ��<! 12����� %<�
�� C����O$� L<��2h��HF���$� � ���@�*$� z<���� C<2�2?   
WRC-07.  

 ����$�[ C²���$� ��@�0*�� � ����W� ����� A<{���� Xk� J�f- ���j � |{>*�HF N������ z]k�[ C@� �f-? �­ u�� 
*� ��a���� �? z<! %>0� �C<²= %<O . ���$� ,? G@�����WRC-95=����� L��� .=�@ 23 (WRC-97)  :
! ,? .

 (� ��h� /�0*�� � ������ ��F<F�MHz 28N��=��H ��� U  . A#����� B���j�[ AF�� :
! �̄? L�\$� ��I � R�7��
��� :<F� �? ,�\� ,? |{>*� ,�- �S� �� %���� ��P<��� �̄? ���� �� =�	�� L>O��� ,�� A<{���� u�� N�=��@ ������ �

A#����� �.  
 ����$� u�� r������ ,? C��W� 12��� ��>� .M�h� C�+����HF �� �v�2=� �+ ��=�4c� (� T�v� ,h .N�>�k N���? 

�]2�9��h� (� ��2�\�9�� C02��[ C���� ��!�O� .9� B����2�[ .J�j�� J}]@ ��S ���O� �!�� ,? (\g� �<j� t�\�
�������<\�� (� T�b C�	[ (� ��!�O� u�� C��PO[ ���F��� .�]2�9��h� (� . ��}]�[ B��? ����� V�©� (\g�

=���9�� 3��4 1��� ���*� J������]2�9��h�� �=h� Z[ C�j� J���� ��2�\�9�  . ����$� %!���� ~� �? ,? �y
HF���� C<!�Hc� ���[h� |���� ,? LI  ���F��� A�� `�� �]2�9��h� K��# q]9 �P���� `�� ¤�}��� ���{�� 12�

 ����$�[ m�$� J�<�[ C��������HFB�h� ���$� � C*\� .  
 C����� ����� � J�=���� ������$� u�>�JIWP 10-6-8-9/1) 25 �[��-? 1990 ( ,_�["=�>���� � G�V�� (� C�4�*�� %!�����

� u�� X<0�� ����$�[ C<��Sc� C��WHF "C�������� ���F��� 
�0@ � |���$� |O<&��� =�F$� . 67+ 8^O*�2� ��-
 1O��� A\�� `�� .C2�=���5 C*���� ����� (� CCIR ���$� M� WRC-92 ���$� M� ���$� ����� � .WRC-2000 R�S� .

=����� C[���2�29  (WRC-97) ) %!�$� �w9�1�<'���[  CCMR-2000/5 (=�>���[ G���- ��-ÄS� C2�=��� |O<&��� =�F$� �+
]�� � J��1.6.5 ���$� M� ���$� ������ ��	
��� 
������ ����� (� WRC-03)  AF]�� �w9�5 C�<'��� (� CMR03/3 (
 ,_�["C<�<{����� C<*���� ��2�=��� :^�� " �*>�� A�? (�23.1 ���$� B���? B��� (� WRC-03.  

 ������ ����c� a�*'? J��Q� C*\�$� B��n�� A-����� C����� C�f�h� 67°�WRC-07 ���F�"� |$���� �=��c� ���$�� 
(WARC-92) J���c  ��@�0*�� G�V��HF� .  C����� ����� B�}�JIWP ���$� M� WRC-92 |2�2? �F*� C[�f� ���� 
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<� Z[ 12����� ��<9�\�� :
]�  ����# GHF . ���$� M� ��2�=��� (�H N�<²= J��$� 67+ GH��� .|���$� A<PO����
WRC-07 C����� ����� ÐO*�2� .JIWP������� �7° %
�� � .  

 ���$� ����9� 7*��WRC-92 Z[ 12�����[ C�F�� ��S C�������� ���F��� 
�0@ K�F9 � ��f��
���� ���<{��� 8�#�Ä? 
 ����W� ��@�0*�� �HFC<����� C
�*$� K�F*�� � :  

 ? (   C<k����ITU-R P.1060 – C�����\���� ����$�[ �=h� C�w9? Z[ �������� 12��� � �'�� `�� =���9�� A���� 
HF .C�����\���� ����$� ��@�09 � 12����� APO� ,? (\g `�� =���9�� 3��4� A���� :*�� �7+ ��³.  

¦(  C<k���� ITU-R BS.1514 . ,�� C<��Sc� ��@�0*�� � C<�@= C<��k C��S� ��w9MHz 30 . u�� :*�� A����
 C<�@��� C��S�� |$���� ��w*�� Xk�DRM ,�� C<�@��� C<��F�� C��S�� MHz 30 %!����� ��=�>��� L9�� M� .

C<�'����� C��Sc� G� J�j���� C��W� A#�� 12�����[ C����$�.  
 �(  ���� C<kITU-R BS.1615 –" �<0^��� ������ " ,�� C<�@��� C<��F�� C��S��MHz 30 . u�� :*�� A����

|�'������ |�@��� A<{����� |�@��� A<{���� C]��^$� L<��2h� Z[ C���n� LO*� C���4 B����.  
 �(   C<k����ITU-R BS.560-4 –� ����$� u�� C��Sc� � �������� ������ C��� LO9  C������<\�(LF) 

 C������\v��(HF) C�����\����� (HF) . %
�$� ~��o m��4 J����$� �<0^��� ������ A��<� C<k���� 67° 
 C�����\���� ����$�[ C��S��HFBC-87.  

 +(   C<k����ITU-R F.240-6 – (� ��? C�[�f�� C��W� � ~>�� T�*k? X��^$ A#����� (� J=�4c� C��� LO9 
�j s�MHz 30 . B���� B��\�2�� ~��o m��1C<k���� 67°  . C<����� C�=���2�� C*���� ����� =�4?�

 C�������� ���F�"�(CCIR) ���$� M� ���$� WARC-92 C<H�� C���� Ï���� N�>2�*� 6=�>���[ :*�� �7+ M� 
f�� ��0Q� Z[ �������� 12��� u�� C�>0$� C���n� ����� (�C��*�$�� C�[�.  

C<����� K�F*�� � 12����� 1�� 3���[ %���� J�<]� C<!�H� ������� u�� B�Fn� (\g�:  
 �(   C<k����ITU-R P.372-8C�������� a�H�	�� .  
 V(   C<k����ITU-R BS.216-2C�=��$� C�0*$� � C<��F�� C��Sc� C��� C>O9 .  
x(   C<k����ITU-R BS.48-2������� =�<�#� C�=��$� %��*$� � C<��F�� C��S�� �.  
3(   �������ITU-R BS.302-1C�=��$� %��*$� � C²���$� ��@�0*�� � C<��F�� C��Sc� � A#����� .  

 C��# A- u�� %>0*� ������� ;&��� � ��\j? %��� (� J��� }�*�� C�&�4 C2=�� J�j���� C��W� A#�� X<0�� 12���
C�����= .h� (�� �*>��[ N�k�F# C�F�� C�<'� C�f�13.1 =����� B���h� B��� (� (WRC-03)  543 C���n� LO9 1<@ ,_�[

 C�������� �������� C�@�$�(RF) C�����\���� ����$�[ C<��Sc� C��W� � A\�$� |�@���� A'����� ~>�� (HF) �!�� �7�� .
 C<>O9 C��� LO9)��� C��0$� 1<��� M� N���*�2� C<k���� � J�=�ITU-R BS.1615 ( ��w*�� (� ~>��DRM |�'����� M� 

(A3E) C�����\���� ����$�[ C��Sc� �<0� ����# � �v����2� L���� `�� J�*��� q]9 � C���n� LO9 G� .(HFBC).  
� N���*�2� J���� .C*<�� T��§ A§ � N�=��� }�*� z*\�� C[��k �f-? ����W� Z[ 12������ C<�<{�� �? C<*�� T��§ M

=�H A#��� � L>O��� L*��� C��F� . C�����\���� ����$�[ ��@�0*�� (� �f- � |�@�� 12��� C½�(HF) u�� C�V�$� 
C�������� ���F�"� J����� ����# . |��]�� 8@��� � J=��c� %<>0� J�f- ���j � 12����� 3�¥? ��<*�� A����

� ������ B����2�C<!��{��� C<*�}�� ��=�>����� A2�$� J=�@� .|&��v� C<+���� .=���9�� J����� G.  
[ 1�O������W� Z[ ��<! 12�����[ C�F�� �+=�>���[ C�������� ���F��� 
�0@ � C<����� A������:  
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 ?(   Z[ J���� ���� ��@�09 )�*+ ,?4�  MHz 30�= ����# u�� 12����� t�2? u�� C�V��  � �� J����� C����
 �C��*�$� ����W� R�S  

¦ (   ��@�0*�� � �������� C<]<<\��� C�w9h� ���^�2�[ X<0�� B����2� � Ja�]\�� ZOo (\g z9?MF� HF `�� 
�C��*�$�� C�[�f�� ����W� �P²����  

�(  Ã<n�� 8@���� ������ ���[? |���� ,? LI �������� ������ X<� ���^�2� ,?�}  
 �(  �����W� Z[ 12����� APO� ,? (\g |��]�� 8@��� � X<0�� J=��� ��<*�� C<��*�� ,?  
 �(   Z[ ������ ��@�09 q]9 (� �f\�� N�<��j ��^�O� C��*�$�� C�[�f�� ����W� ,?4� MHz 30.  

���� ¤�}��� ���{�� 12����� (� �<�W x��$� B��� Ck�# .C²�n� A������ 67+� ����$�[ ����HF ��j C[�f� ���� .
 J��	� ����$�[ ��@�0*�� � 12����� =���� J���V C<9�\�� ,_�[ C�&���� C�±= 7^��HF (� �*>�� a�]<�2� C�<2�- R�S� .

B���h� B���.  
 ������ �	
��� �° G�0	$� ��2�=��� G� C�&���$� a�=�� 67+ �=�����WRC-926��[ ���  .,�- ��=� C�<�9 �+ R�S 

 ����$�[ ���F��� C0�9? (� �f\[ Ck�W� ��=�P$� ,���!HFA<{���� 3��4� ��<*��[ C�[�O�� J�W� ,�<O9�  . (��
 C�����\���� ������� C�[�f�� C��W� B����2� ,? Cwj"� AP$�HF 
"0H�� �*� ��h� z<�� ,�- �� �f\[ N�O9�� �f-? 

  ������ ��2�=���[WRC-92 . C�=����� ������2�� (� N��� C	��� C]&�� C�[�f�� C��W� ��@�09 8��� �@�) Af�
 �"j��� ��¢[ (� a�>9h� C��>� ����#� .Ck�W�� C<������ C�������� ���F��� �"k�ISB �"2�$�[ J=���� C<��� 

C<��Sc� (C\>4 )�79b 8�º `�� .C<��\n� ������2�� M� C!�Hc�[ ��=�]O�� C<2����[��� C<\�2"�� �"k��� (� C]<f- 

�!���[ C�F�$� ���F�"� ,�� �>\�� B����2�� R�7-�.  

��
���$�� �&L,M� 9	% NBJ$��  
7*� C��*�$�� C�[�f�� ����W� � �������� =�<�#� C<��*���� ��<*���� ��9� ���0� C�k��� 12����� C�<[ � C��v� ���<{��� (� 

 ���$� ����9�WARC-92 . �!��� J��_- J�<]� |��]�� 8@��� � �������� J=��� �? �������� |��*���� 12����� ,? 8>' ����
A#����� ����<@ L>O[ R�S ��� �P<�� B�Fn� =7��� `�� ���F��� ��=��.  

 ���$� � 8�#�Ä?�WRC-95 ���$�� WRC-97�>� ��a����� C<�<w*� ���<{�  C�w9_[ A��- T����� a"�c C���� �<
 �f-? C���0[ �������� X<0�� ��^�O� ,? (\g `�� C�������� ���F�"� C<-7�� C�w9h� ���^�2� APO� �� C9�$� ��������

C<���! . C�w*$� C<k���� GH� � .R�S J�V��� ��ITU-R SM.1266 ����$�[ C<]<<\��� C�w9h� ,_�[ MF/HF���� |-  �
 �1997 . A���� C@�! 8��@ .J�#h� C9��� ��WP 9C �������� C<]<<\��� C�w9h� ��9� B�#�c C�<@ CÇ�O� ����E[ 

 ����$�[ ��@�0*�� � �������� C<]<<\� ���F��� C�w9? (� LÃ<�- GH�[ R�S�MF/HF.  
+ �������� C<]<<\��� C�w9h� ,_�[ A���� B"P�2� � C�!���� J����� /�0*�� G�V�� C<*[ �PH�]� `�� ��[��F�� u�� L�{��� |

x��$� X<0�� Ja�]- �f-? B����2�[ ;�O� �� .C��*�$� =���9�� 3��4 8o 8[�f�� . C<��9 �������� C9�$� C�w9h� ����
 =���9�� 3��4 C�a��$ A&�2� �!��� |��]�� 8@��� � J�*��� ������ (� C���� u�� J��p J=�� ��S J=�� u�� C<��n�

J�ÃO<�� ������.  
 C<��f� C<]<<\��� C�w9h� ,�\� R�7[� .J�{�$� =���9�� 3���� C���2 C[���2� a���� u�� J=���� .C�@��$� ���}$� (��

J�F��� ��9�<>�� �V= (� C�4= B�2=c.g 7&�*�� 
�2_[ Z���Q� Z����O$� T�F� 8o �P�H�� ���*��� a"#� (\ 
�� (\g .J�*��� A<{�� X@�[ %���$� Zn� R�S � %���� |O<&��� L>O�� u�� L�{��� � N�	�? R�S �<]<2�.  
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 ,? =�>��� u�� .X<0�� ��j�V� X<]� ���? �0# /��� C[�f� ���� C�0��� ��=�4E[ C��{�$� ���*��� =���9� ,_[ =��@c� ��
C�[�f�� C��W� � C�&���� ��2=��$� (������� ���*@ M� S�]*�� }�n C�k���� C���0[ ;<��]$�� K��@h� A<{��  . 8*<[�

��9�<>�� C-�j �? (�	�� � J��Q� ���2=c� XF9 (� �f-? ,? ��*<�O��� XF�*� 7*� J=��F�� �k��� ��=���.  
 C<k���� � Ay���� �7+ q\�*��ITU-R SM.1266 ����$�[ C<]<<\��� C�w9h� ,_�[ HF/MF � G	� S� .C02��[ 

� (� �+=�>��� (� M�:(  
" �(   ����$� ��@�09 � ��F�� C-�j (� CH���2�� ��I z9?HF/HF M� A<� `�� ��9�<>�� C-�� ���}�� A\�[ .

�J�F@ ����]� C<��*�� C<��� J�*@ L�0�  
 +(  ���� � ���*� C�����= J�*@ |�^¢� `�� .C<]<<\��� C0�9h� B����2� ,? X<0�� Ja�]- (� (O
<2 .C-�j �? 

������� 12���[ x��O��[ R�S�  
 �(   (��#�� Z����O��� J�*��� u�^¢�� |��]�� 8@��� � =���9�� 3��4 �k�� `�� .C<]<<\��� C�w9h� B����2� ,?

�X<0�� Ja�]- (� ��}<2 .(�}�� G� J�{�$� =���9�� 3��4 8o "  
<*���� ��2�=��� ��j? 89�- ,�� C�F�� ,�\� ,? M� Afg �������� C<]<<\��� C�w9h� ,_�[ C�������� ���F��� 
�0@ � C

 1����� |2�2h� A���� ,�- .C<�@��� C�w9h� M� C<�'����� C�w9h� (� N����� BÃ�
��� (� a}�- .|�@��� A<\���� B�#�E[
>- �j M� C����� 12����� %!���� X<0�� Ja�]- ,_�[ ��2�=���� ���$� A>@ �WARC-92.  

 ���$� ����9� A>@ J���� C<*�� ��2�=� ��@?�WARC-92 a�=�� 67v (\g .)�79b /�O�� � C�w9? C�	[ =�P§ 1y= z9? 
 ����$�[ X<0�� ��j�V� A-��� Aj u�� A>��O$� � ���O� ,?HF.  

 C����� A�� � ��Ç�O$� (� CÇ�O� 8wj�JIWP 10-3-6-8/1#� ,?  ,? .J=��c� 67+ �¨��? `�� A<{���� ��=�>�
 � �������� J=��� ��a���� C02��[ C���! C���0[ ������ ��@�09 q]9 A���O� ,? �P*\g C<��Sc�� C��*�$�� C�[�f�� ����W�

:<F^��� ��a����� |��]�� 8@��� . ������� C<����� C�=���2�� C*��� J���� ��2�=� ��-S�(CCIR)) 911� 859 
�658 ( S�]*[ ;�O� L<��� M� N���*�2� ��@�0*�� d�>� |��Sc� G�V���� u�� %>0*� �+=�>���[ A<{���� � C<��]�� J�W� �+����

 ����$� X<� q]9 M� C��*�$�� C�[�f�� ����W�HF . A<{���� :&�F# N��&�V ���{��� ¤�}�� 12����� u�� S�]*�� �7+ �����
����^�� C��*�$��"f�� C��������  . �+ ���*�2�� ,�-� ..." X<� q]9 � %!����� (� C�=� %<�o (\g z9? M� J�W� ���

 C��$�HFN�*\� ,�\� ,? (\g %!��� �+� .C<��Sc�� C��*�$�� C�[�f�� ����W� Z[ C<��Sc� C��W� u�� N�>�2 �'_��� ,�� ."  

�O�P���� ����� 0
��� ��)��$%�  
1��� C����� ����� �����*�2� JIWP�P�!���� C��W� 12��� ,_�[  ����$�[ HF A[ .12����� ��+��=�*<2 (� 3�¥? J�� 

C<��Sc�� C�[�f�� ����W� Z[ 12����� C<9�\�� �j . 12��� ��+��=�*<2 ,_�[ C<����� �"<�
��� �*�O� .R�S M� C!�Hc�[
�$� Z[ C>O�\$� J�W� M� .J���� (���WARC-92� WRC-03 .  

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

C��W /�0*�� � ����V�� J��v� kHz 4 000-3 5001<�@�� N��!� ���]��  J��v� C��# Z[ N�²��� /�0*�� �7+ � ����� 
U ,�� .C��*�$� ����W� d�[� C�[�f�� C��W��8@��� |	� N����� N��>�� ;>k? z9E! .N�<��f� (\�  . 12���  ���� ��-

C'"f�� 1<��@h� � C]��^$� ����V���� L>O[ .1<��@? . Z�<�@c� � J��v� C��# 12���[�2� 3 C<��Sc� ����W� G� ������ 
 Z�<�@c� � C��*�$�� C�[�f���1� 3 .M� ����W� 67+ Z[ A#����� A���� �7+ � =���9�� :&�F# L>O[ (\� �j ��? 

/�0*�� .J�f- ���O� u�� z�����2� (\g ���� ��? �*� /�0*�� ,�\� =�P*�� a�*'?� . u�� �=�P*�� B����2�� �F����
 a�+V ��>� J�F@ ��!�O�500 kmA@? �?  .Z[ ��<! =���9�� ,? Zj � .N"<� V��� J=���� A#�� =���9�� ,? �y ��=���� 
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m�#? A����� ����� �#� .C*O�� (� 12�$� u�� R�S X@���� �<� M� |���+ (� x����� . ,E! J��v� C��W C>O*��[�
m�#h� ����W� G� A#����� A<��� M� m�#? C�<2� X<	� �������� 1<\j =�<�#� a���� Z! Z�{�$� C��j.  

 /�0*���kHz 10 150-10 100t�2? u�� G�V�� �+ �?  Cj��� J��v� C��# u�� ��9�' t�2? u�� G�V��� C�[�f�� C��^�� s
 ���$�WARC-79 .? u�� G�V���� ;�O�� u�� A#����� L*��[ N�*+= /�0*�� M� J��v� ��0Q ���p S�]*[ ��9�' t�2

C�[�f�� C��W� � ��0Q� .��*[ /�0*�� �7+ ���^�2�[ J��v� C��W S�]*�� �7+ ;² ���� (� �f-? m�� u�� x20N���� .  
�������� �������� �����	� ��
��� �� �����	�  

��=����� G<�� ¤��(WRC-97)  729 �(WRC-03) 351� (WRC-03) 544   �*>�� �13.1 A&�O� ,? B���h� B��� (� 
 ���$� �P<! �w*� ,? L���� `�� %!�����WRC-07���W� Z[ 12����� A��� ,? |{>*� ���W� � �� C��*�$�� C�[�f�� 

N����� A�*�$� B����2��� C��
>�� C��*�$� C��W� Z[ C��W� A#�� 12������ C<��Sc��.  
��> C>O9� B��� J�4 � ���]��� L>O[ J���p ��9�\�� z� ,�\�2 C��*�$�� .C<��Sc�� .C�[�f�� ����W� Z[ 12����� ,? ��

"�� A#����� M� J=�4c�1&"$� B�>��2"� C�V . M� S�]*�� (� ����W� 67+ (\�� C<��n� C2=��$� � ���j J�� �����
 ����$� X<� ��^�O�� C<���][ A<{���� u�� J=��@ ,�\�� ������ ����V�� q]9HF N����^�2� �]-N� .  

����� |- C<��Sc�� C�[�f�� ����^�� C*\� C�<2� ���{��� ¤�}�� 12������U���� (� J�f- a�}�? � r . =���9�� �O��
r������[ ;�O� ,? (\g .1&"� �­ u�� 8<��= �S�� .12����� �7+ u�� �'�� `�� C<��h� A������ (� C<�<{���� :&�FW�� .

������ C9�� C�[�f�� C��W� �"2�� u�� N�k�F# R�S %>0*��.  
 J��$� (�	��5O� ����V�� ������� ;&��� (�  ��@�0*�� q]9 (� �f- M� C<��Sc�� C��*�$�� C�[�f�� ����W� S�]*[ ;�

 ����$�[HF . 1@��� ,? ¾j"$� (��5.147 � L>O��� ���[ N�*+= .��[ �? (�H C�[�f�� C��W� � ���F���[ ;�O� 
 ��@�0*�� � C<��Sc� C��^�� =�H A#���kHz 9 900-9 775� .kHz 11 700-11 650� kHz 12 050-11 975 C0��4� .

 C<�\�� C��$� J=���� V��� ���dBw 24.  
 ������ ���! "�#$�%� 
&��'HF ��()
 *�� NVIS   

 C�&�� C��]2�9��? z��� A���O� `�� ���2=c� Z[ |�<>0�� 8@��� � 12����� K�! 12����� �#b Ð2��� ��=�*<2 A���O�
���� C����� C��]2�9��? C��� ���O�� �>(NVIS) . N�>���� C����� C��]2�9��? C��� A<{���� �F����(NVIS) u�� J��� 

(� ��}� � ��  %80��n� ������ (� 2.�F��� A�h� u�� C��]2�9��h� ���<{��� �P>>O� `�� A-��$� L*��� R�S�  .
 C��]2�9��h� C��$� t�\�9� ����$� ¦��2h� G� C��n�! .R�S d<�9 u��� ��>� ������ u�f$� ����$� ,? �+ C�&�$�%10 

 �­ 6=�@ ����O� m�� ��h .��n� ������ (� �f-?200 km C����O$� C���0�� ���O��� ��n� ������ B�f�? C'"' �j� .
J�j�� J}]�[.  

b � ��n� ������ ,�� ������ u�� m�$� J�F@ ���F�� �!�� (\�$� (� T��w�� 67+ L>O[� ���F��� G� N��� ,
G@�$� q]9 M� �? (� ��n� ������ /�! m�$� C02��� M� J�<�[/N����� C�0*$� . ,? (\g 12����� �7+ B����2� C�f�? (��

 ��@�0*�� � �+�©kHz 2 495-2 300) kHz 2 498 1<�@c� � 1 (�kHz 3 400-3 200� kHz 4 995-4 750 .  
�kHz 5 060-5 005[ J�0{$�  1@���5.113 A���� .C�=��$� C�0*$� � C�[�f�� C��W� G� S�]*�� C<��Sc� C��W� �P<! 12���� `�� .

 ¦��2? B����2�[ J���NVISG@���� C<��S� C<0{� %<�o A�? (�  .¤�}�� 12����� A'�� ��=�*<2 GH� � .R�7� ������-� /
$� ������ ��	
��� 
������ ����� � ���{�� �*>��[ %���13.1 ���$� M� ���$� B���h� B��� (� WRC-07 C��W� Z[ .

 C����� C��*�$�� C�[�f�� ����W� B����2�� C��
>�� C��*�$�NVISC���� A�\�� A#�� .  

____________________ 

2   \�
Q�! ]���K ""�W I���� ^�-�� :�� X _�Q-3-K`� 
� �!`� �� \��W�� D�. 
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 C���� A�\�� A#�� C���� C��*�$�� C�[�f�� ����W� Z[ r������ C<9�\�� �P*�� �7+ A{�O��) B����2�[NVIS ( C��*�$� C��W��
 (� a�}�? � C����4� 6� MHz 8 A<�7��� ��@�09 (� 17 C<4�n� �P�\o `�� + ( . ��}� ,? 12����� ¦��2h� �7+ ,_4 (��

N�<>O9 J�F@ C��[ ���O� u�� N�<>O9 m�$� J�F@ C��*�$�� C�[�f�� C���� ���F��� 1��� x��$� X<0�� =���� .R�S M� C!�Hc�[ .
 C��$�[ X<0�� G�V��� =���� � A	!? N"��4 N�9V��� �!��2 �DE!HFC��*�$�� C�[�f�� ����^��  .�%70���F��� (�   ����$�[

HF ��>� C��� ��=�@ B����2�[ .N�<>O9 J�F@ C��[ ���O� �� �� �[�=�? � C��*�$�� C�[�f�� ����W� � kW 1A@? �? .  
�2 A§ � (\� r������ |�<>0�� 8@��� 12��� t�2? u�� %!���$� A<{����[ �]2�9�<�� K��# ;�O� S� L<����� �7+ ��=�*<

C�[�f�� ��=����� m�$� C���� C��
>�� ��=���� Z[/ ��<*�� A���O� C��[ ���O� u�� m�$� J�F@ C��*�$�NVIS . ,�\�2�
@ .��n� ������ ,�� .������ u�� m�$� J�F@ ���F��� C02���� C���� ���F��� G� N��� ,b � A<{���� u�� J=��

G@�$� q]9 (� �? ��n� ������ /�! m�$�/N����� C�0*$� . K�FW� z�� u�� ���{�� }<<����� 8@��� Z[ G��� �7+�
 ���F�"� L��2 �'_� �? (� �n� � �<]<2NVISC��
>�� C��*�$� C��W� u�� C����  .�7+ ;H��� Z�\��� � �'_���   

19� 20|��]�� 8@��� � U���� C��]2�9�<�� �&��^�� Z��f� B����2�[ .  
  

 A\���19   A\���20 

        
 ���-1�6 #K�<;�� ���F� D6 �R�Q!b� T�UE9W G-QHF 

c�.���� �� c�+�9�� I�� cZ
F� ZQ� X 
�9��6 S�dWe� 
 c_91� ZQ� X �[�1� f�g� ""�E�� J�h i�;K j�k ""�W 2��3

 -l j�MHz 6 �� cm"�A� Z
<$�� MHz 12 Z
<$�� 
 X �
�� !�N1� :�-�� �� 'Q-1� X ?9�n`�30
3-K - c1500z .  

 ���-1�6 #K�<;�� ���F� D6 �R�Q!b� T�UE9W G-QHF I�� 
�9�� 2��3 cZ
F� ZQ� X 
�9��6 S�dWe� c�.���� X �� c�+

 -l j� c_91� ZQ� X �[�1� f�g� ""�E�� J�h i�;K j�k ""�W
12 �� MHz 16 -l �� cm"�A� Z
<$�� 6 �� MHz 8 Z
<$�� 

 X �$P
�� !�N1� :�-��� 'Q-1� X ?9�n`�3-
�-K  c0300z.  

R�dWR� o-�EQ c�9�3 :�-�� X� #K!�%�� #Kp�� �E��� �.�" �
 j� cf�g� ""�E�� o�"MHz 3>`  c�
���EQMHz 5> c�6�!�` 

� c#
��$N�� ��K���� �
Qq�MHz 6>� ��K��`  �k� #
6-�r
 Id��MHz 8b #
@�-EQR� �
%K�s.  

 #K!�%�� #Kp�� �E��� �.�" �R�dWR� o-�EQ c�9�3 :�-�� X�
 j� cf�g� ""�E�� o�"MHz 5>`  ��K���� �6�!��� �
���EQ

� c#
��$N��MHz 6>� c�
Qt MHz 4-2 ��� #
6-�r� ��K��` 
 
� �KuK R2-1 MHzb �
%K�s.  

 j_�Q-3-K� &�N3 Id�� \��� oq X !�P��� 
� :�-�� vwB x6��K
 
� S-��� Z. ��� ^�-E� ?�-K°0 �� °20 �;� &�N3 ="�� 

m"�A� Z
F� ZQ� X �*���.  

B x6��K j_�Q-3-K� &�N3 Id�� \��� oq X !�P��� 
� :�-�� vw
 
� S-��� Z. ��� ^�-E� ?�-K°180 �� °200 &�N3 ="�� 

?9�n`� Z
F� ZQ� X �*��� �;�.  
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h� +�
: ���!Z ��
�� 67�+ U'����� ������5��� " +��	�� ��L��' T17� 25	�+���� i?�	� 8�   

��9�<>�� B��>� C�w9? ��9 ��I A<�7��� ��@�09 (� a�}�? � C��
>�� C��*�$� C��^�� C<�@��� 17 � J��Q� ������� ;&���� 
 C<4�n�+( .�������� (� C���� =�<�#� u�� J=���� N�<��j �P���^�2� �=��� C�w9h� d�>�� . C�w9? ���0� J���V ���<2�

<��*�� ��=�@ ��S C�w9? ��9 M� C��
>�� ������$� B��>�A��- |]<<\� 1\o G� ������ =�<�#� C .=����� ,? �<[  
(WRC-97) 729 �? C��
>�� C��*�$� ����W� u�� N��Fj C�V�$� ��@�0*�� � �������� C<]<<\��� C�w9h� ��*[ ;�O� � 

 ����W�(R),��0�� C��*�$� . 
 A<�7��� ��@�09 C��# ZO
�� �#b B�� C½�17�S� ������� ;&���� R�O� ��9�<>�� B��>� C�w9? A�Ñ  (�	�$� X<0�� ��^

 A<�7��� C0W N�	�? C�H�W� C<��]�� ��@�0*�� 67+ �25C<�'����� C<��F�� ���*��� ������� ;&����  . J���� C<9�\�� ,�<>� (\g�
 A<�7��� C<��F�� ���*��� ���^�2�25/�0*�� �k= �&��9 C02��[ ��9�<>�� B�2=� �  .%��! ��@ 
���$� FM22 ������ 

B���h� B��� (� �*>�� �7° %���� �k��� J����� �"�� ���F���� ����� ��=��c ��=�h� . A\��� ;H��21 
 �k��� C��n C<]<0�� ��00^$�FM22 ���� � 8�=�? `�� C<����� 2005 C��
>�� C��*�$� ��@�0*�� C<����� G���$� A��� .

 ����$�[HF `�� A<�7��� �P�\³ 25 :  
    �kHz 4 438-4 351  kHz 4 146-4 065 

    �kHz 6 525-6 501  kHz 6 224-6 200 

    �kHz 8 815-8 707  kHz 8 294-8 195 

 A<�7��� C<��F�� ���*��� � A@? 3��9 ���� C<�<f���� �&��*�� Z>�25 C��
>�� C��*�$� ��@�0*�� (� m�#? a�}�_[ C9=��� 
7��� � A<�17 .a�H�	�� C��� %�0� ~<� �j M� A<�O��� J}P�? � LO\�� J���V L���� ,�- .���n� d�[ �� .

 C<]<0�� ��00^$� 67+ � C��O$� ��=�4c� m�@? d�[ ,? Cwj"� ����� (��) C	��� ���<2�� �+=�>���[ C<&�$�
C<����� B��� J��� (�[�f�� ����W� � ���2=� M� m}�¢�C<��Sc�� C . J����� ����W� ¦��<�2� (\g z9? �+ ���*2���

 A<�7��� (� a�}�h� R�� � �-? C��PO[ ������$� B��>��17 A<�7��� C0# �P�\o `�� 25 (\g � `�� R��[ C9=��� 
�°��<�2�.  

�*�$� C��^�� �������� C<]<<\��� ��9�<>�� B��>� C�w9h x��O�� C<{[�C���
>��  A<�7��� ��@�09 a�}�? G<� � C17 `�� 
�   J�4�>$� C��>0�� �S /�0*�� %<H �������� q\����[ ���F���� C�"O��� C'�yc� ���F�� �+}�j L����NDBP 

 C��
>�� C�"O�� ������� ~[ R�S � �� .C��<�����MSI =����� � ��<��� C��V� C�=��	�� (� .(WRC-97) 729 . G*��
]�� J��2.1 N��Fj C�V�$� ��@�0*�� � C��
>�� C��*�$� C0�9h� � �v����2� �������� C<]<<\��� C�w9h� ��9 =��� S� (� 

$� C��W� u��C��
>�� C��*� . C��W� u�� z��S �<��� %>0��(R) A<�7��� ��@�09 :® ��<! ,��0�� C��*�$� 27 ;&���� 
�������.  
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 A\���21  

�� �.����� �-&-$�� ��$$94� 6� 8 MHz������� ������� ��J�$��� "   

 

 

 ������ ���(kHz)

 	
����� 
���25 = (kHz) 4 438-4 351 

 ������ ���(kHz) 

 	
����� 
���25 = (kHz) 4 146-4 065 

 ������ ��� (kHz)

 	
����� 
���25 = (kHz) 6 501-6 525 

 ������ ��� (kHz) 

 	
����� 
���25 = (kHz) 6 200-6 224 

������ ��� (kHz) 

 	
����� 
���25 = (kHz) 8 195-8 294 

 ������ ��� (kHz)

 	
����� 
���25 = (kHz) 8 707-8 815 
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 �����5  

 ���	
� ���
� 
��� ���	� ��
�� ���
�
��13.1  
 ����� �
��� �!�" #$WRC-03 

  

����� ���	
  

 ����$� ��@�09 � GH��� q\�� ,? M� B�h� ���$� � |��� :*�� �7+ ,�- ,��HF 8o MHz 10 ��n� ,E! .
������ ��@�09 G<� � %<>0��� C�[�@� C<���� �f-? ���� Cj��0$�.  

C2�\� C
H�� J�*@ u�� B�Fn�[ ��^�O� A\� x��O�� �������� X<0�� (� |]\� �� �O<�� � z9? .X2�$� (� .
 �? .���������"���*���" �=��\� �v����2� L���� .– �P²��� �? –� =�@ �-? A�n  X<0�� ���^�2�[ C-�n� (� (\

x��$� ���Q� . ����W� G<� u�� LI�)|{>*� �? (�P<�� 
V�$� X<0�� 12���� ,? . C�&���� C2=��$� |+ 67+ 89�-�
���� B��� . Z��f$� � ����2� 3���*��� C<��Sc� C��W� 12��� C<]<\� C�f�? .  

,�[��2? �����3�� J�*@ 12���� ,�<2�2?  .g (\g Zj � C*<�� ��@�? � S�]*�� z*\g ��^�O� G� N�<*�V J�*��� 12��� (\
m�#? ��@�? � S�]*�� (��#� .N�	�? }¹<n� ~<j (� J�*��� 12��� (\g� . ���O� Z[ N�<!�- N�<!��{� N"k�! )�*+ ,�- �S��

� J��� .¦��0$� .�j�� �? G<0�O� .Z��^�O$� A>@ (� A���O� B�2=c� �#�� A+�)(��#�� ( �����O� 89�- �S�
C��]\�� z<! �� C]��Y C�¿>��O$� J=�4c� .�� C
��*�� r������ ������ � J�O�"C���n� ����� ."©Ä?� A���� (� �>- =�@ }

����4=c�� ��9�<>�� (� �>- =�@ �!���� 
�H�$� �7+ B�j.  
Z]��^$� Z��^�O$� ,? N�<P��[ ;H���� (�� %<O*� (� ��^�O� A- (\��� ~<� x��$� 8@��� � C*<�� J�*@ 12��� 1P*\g 

�2� z�"# ���� �7�� 8@���(��#�� G� J�*��� ���^ .��� (�� A&�2�[ J�Ã�}$� C>2�*� C���0[ C2�*P$� C�w9h� ,? Af$�[ ;H�
*<[ ��<! C>2�*� C!�O� ���� C��j � r����� ,? �P*\g C�&"$� C���n�|P��[ �y R�S ,�- ��=�  .�P . C�&"$� C���n� ¤���

%&��� C�? ,�� C[��0$� J=�4c� B�>��2�[ x��O�� |]\� �� G2�� |&�	]�� Z+���� ,? . ;�O� � ¤�� L>2 �? ���� ��
 |+ C�_O$�� �J�*��� 12���["X<- " � m�jh�["�S� �� ."1<w*�� J=���� %<O*� C�_O� |+�.  

���� (�� q]9 (� ���2=c� 12���� ,? (\g ,�- �S� z9? .;H"C��W� " ���2=c� G*g ¤�� L>2 �? ���� � .X<0��
N�	�? z²��� (� C]��Y ����# (� . :&�F# �? .B�2=c� :&�F# q]9 C]��Y ����# �P<! ��^�O� `�� ���n� ��

R�� |+ C���n� ����� ,�\� ,? ���]$� (� .C9=��� B�2=�`��  C�\�$� 67+ Ao� m���Ä! ����W� A�]��[ �P��^�O� 
C��PO[ . C]��^$� ����W� B�2=� :&�F# Z[ J�>- C<2�*+ ��!"�#� ���� ��f<j�l ���2=c� Z[ N"f� ,_��� �+ ��-

 J��v� ���2=�� C<��Sc�–C>2�*� C��� ����� GH� L����  . � u�>� 12����� x��]� ,? �+ 1P$�� J=��c�� %<O*���
C-���� C���0[ X<0�� J=��� u�� ����W� 1<�F�� . C���n� ����� /�09 �=�# G�� C]��Y C<*�� :&�F# ���� U ���

C�=��c� ��=�>���� 67° N�2�2? 12����� ��2�=� 1�¨ T�2 .C�&���� . C�&"� C<0{� J�0{� �y C<*�� ��!"�#� ���� ��f<j�
=��	�� (� ,�\� �@C���n� ����� Cy�<k 12����� ��2�=� A��� ,? �.  

 (� /�0*�� � N�<��j 6�P�9 ,? (\g �7�� X<0�� (� a}�� q]9 � r������ N��=7� N�!"�#� Z�]��Y Z���W B�f�-�7 100 
 M�MHz 7 200C<��Sc� C��W� z�{�� �7�� X<0�� M� �\>$� S�]*�� (� J��v� C��# (\��� ~<j . .�� �k��� �"� Z>

____________________ 

3    DW!�0b ,�%�1� M�7� �K-dW� #K�y ����z ��� \��� #��Ez &�{` �
�NE�� ����z 8$9W |
+ c
�} |��[ ~-�Q� #��
"�5��E��6 " !�[t� 
� �P9�3 �d�W o� 
� ,�+�� ,!�0� :��� ���"��h-	�� #P
;N�� "L�.��. 
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 A���� C@�! �° 8��0H� `��FM PT22/�0*�� �7+ N�<��j ��^�O� a��O�� u�� J��v� ����#� C<��Sc� ����W� ,?  .
 ����$�[ ~>�� ��@�09 � C<�@��� ���2=c� B�#�E[ C<��Sc� C��W� ���� .R�S M� C!�H��HF . C<*���� :&�FW� �����

� C]��Y |�@��� ~>�� |�'����� ~>�� (� N���"��<����� ." %<O*� � C��^�O$� C�&���� C���n� ����� ���� m�� .R�S J����$�
C]��^$� C<*���� �PF&�F#� C<�@��� ���2=c� A���� C<��Sc� C��W� A#�� ����W�.   

� ���	��� 
������ ��������������� ������/
���� ��������  

J����� C�f�? )�*+ t�2? u�� �? �� /�09 t�2? u�� =��$� ������ ���^�2� J���c "���� A- " ���F��� 
�0@ � J�O���
C�������� . J��$� � C<��Sc� C��^�� 8<@��$� �<0� ��a���� %<>0� C�f�h� 67+ B�? (��12 . C�=��c� ��<*���� ;�O��

 J��$� ��a���c C������12�Sc� �������� 12���[ ¤�}��� ���{�� AF]�� t�2? u�� C<��Sc� ���<v� Z[ C<� . R�S �����
�PO]9 C<��Sc� ���<v� Z[ ��<! %O*� ������ B����2� J���� (� C<��� C�=� M� . (� J��Q� C�f�h� d�[ M� A<�
��� |P�*��

 ���� J�*��� q]9 ���^�2� J���E[ x��O�� C<��Sc� ���2=c� %<O*� C<]<-J�f-.  
 A<�7��� � ������ ���^�2� J���c �#b B�f� (Ã<>� (\g26 ,��0�� C��W ��*<<���� C0# ,_�[ ������� ;&���� (OR) ~<j .

J����� ��=��c J�O<�� ��*<<�� ���� A\� .2�=��� N�	�? 8]�-�� C��*�$� C��^�� ��9�<>�� B��>�� Cf��n� C�w9h� ,_�[ �
�� C�w*$� � C��
>�� A���� C@�!� C<����� C��
>8B u�� A�
¢� C�w9h� 67v C��^�O$� C��
>�� C-�n� (� J�>- C>O9 ,? 

 C�����\���� ����$�[ C��
>�� ��@�0*�� �=�# ������HFN�2�2? C�[�f�� C��W� ��@�09 u�� .N��Fj  . �!�\��� V}���
~<j C*<�� C��*�� C��#� C*<�� C�[�' C��# C\>�� |�<w*��� J���@ C0Q Cj�*�$� C���n� C�0� 8o C��9�f�� X�=�0$� A{�� 

C<�<{���� �w*�� CP�� (� C��*�$�� C�[�f�� ��\>��� (� �f\�� Z[ }<<���� L�F�� (� ,? �+��]�� C��n� . .R�S M� C!�Hc�[
�<>�� B��>�� J����� C��
>�� �"k��� Z[ �������� ¤�}�� 12����� C�f�? 8wj���Sc�� ��9 N�<*�V =��$� 12�����[ C9=��� C�

C��Sc� G�.  
 ���� C�������� ���F�"� |$���� ���$� �@?�(WRC-92) 1992 C�����\���� ����$�[ X<0�� ���^�2� J���� C<9�\�E[ HF 

C-���� ��@�09 (�H r������ A&�2� C02��[ a��O�� u�� ����W� Z[ ��<!� �� C��# A#�� .� �w9� ¦�k B���9�� M
X<0�� ���^�2� � C9��$� (� =�@ uF@? �!�� �+=�>���[ N����o �f-? /�09 ����V�� .���$� ����9� L�� N�	�? �@?�  

WRC-92 =�<�#� C<��*���� ��<*���� ���^�2�[ R�S� ���F�"� C<]<<\��� ��<*���� %<>0� u�� X@��� ��*<O
��� 67+ ,_[ 
�� A���� `�� ������ ���*��� u�� 
V�*��� s�� L*���� u)-.�/ �' 2� 3 =����� (� 792 (WRC-97) ( G��O�� a"#c��

 ��[ ���*��� ZO!�*�$� Z��^�O$� Z[ ��<! =���9"� /�'�� �O� u�� =�f��� �-? K�! �!��� �v����2�) C<k���� 

ITU-R SM.1266.(  
� Z[ ¦=����� J���V M� ,�� C��n� z���� 8[�f�� ���^�2"� J=�0$� ��9�<>�� B��>�� Cf��n� C�w9«� C<�<{���� :&�FW

 ��@�0*�� � A�*�$��HF  . ������ 1<O��[ B�2=c� ���� ,�� ��^�O� J����� C�w9h� 67+ 1w�� ,? G@�� (� R�S Z>���
 ������(OFDM)B�2=�� )���� =�<��-  .$�[ C��Sc� G� N�[=��� )�*+ ,� A[ ����HF C<�@��� C��S�� |$���� ��w*�� ,h .

(DRM)C<��F�� C��S�� |�'����� A<\���� Ap A
<� =Ã�0$� .  HF/MF ������ 1<O��[ B�2=c� ���� T��w� (�H A��� 
 ������(OFDM).  

 ������ ������ 1<O��[ B�2=c� ���� u�� C�&���� C�w9h� :&�F# (��(OFDM)�<¨ (\�$� (� ,? �+  �]�� :&�F# C
B�2=c� 8@� � �������� =���9�� A����� C��W� ��>�0�� �§�*� |\� B�2=c� . ¦=����� ¤��� A<\���� ��<*�� �

 (� A'�� T��w� (�H ���}�� �­ u�� ���<2 �P�<{�� ,? C��*�$�� C�[�f�� C��W� � Cf��n� ���<>0��� � C>@��$��
:&�FW� .�>��� ;>F� ,� ��� ,? (\g .�+}<<� (\g � ~<� C>��@ C<�<{���� :&�FW�� X&�§���� .��=���� �<0� ��=

C°���� �P�!��� ����� ,�\� ,? |�<>0�� (� ,h C<*�$� ���<>0��� r����� . � J����� C<�<w*��� �!�\��� (� C<��� C�=� C½�
C��*�$�� C�[�f�� ��\>��� C����.  
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]O�! T��w�� 67+ A�\� J��]�� C1 (�  01�/ �' C<k���� (�34 ���� C�������� ���F�"� |$���� ������ (WRC-95) 95 z9_[ 
 ���}� C<{[ N����o G2�h� ����W� u�� .(\�? ��f<j ������ ��@�09 
V�� ,? .C�>�$� C�������� ���F��� ������ u�� |{>*�

� G� .X<0�� ���^�2� � C9��� uF@_[ ��=��c�A������ (� �+�y� C���F�@��� C<�<{����� C<*���� A������� C�"O�� A���� J����.  
 ���$� � N�	�? �@Ä?�WRC-03 ��@�0*�� � C���$� ����V���� L<��� ¦�k B���9�� ���}� HF ����W� A<{�� C<0{�� 


>��� ���� A�*�� CFF^$� C�"O�� X&�§� a�*f�2�[ .C��*�$�� C�[�f���� . ��29 t=�� 2009 � ���<{� B�? A#��2 .
 �*>��[ a�!���[ %���� a���c C�<�*- S�]*�� }¹<j 3�0W� 67+ t�2? u�� G�V����23.1 ���$� B���? B��� (� WRC-03 

 B�j ��@�0*�� Xk��� J���� ,_�[MHz 7 .��@�0*�� ;>F�2 .Ð�=���� �7+ ��[� kHz 7 000-6 765� kHz 7 450-7 400 
) 1<�@c�2( �kHz 8 100-7 450,��0�� ����# a�*f�2�[ .C��*�$�� C�[�f�� ����W� C02��[ ����� B����2"� Cj��� .  

 Z���^�� ���*��� (� �-? ��� ¸ (�� d��� ���� /�09 �ÃO<� �+ C]��^$� ����W� Z[ X<0�� 12���� C<O<&��� J}<$��
a��O�� u�� .�� �-? N��� R�S �!���Z�� 8@� � A	!h� J�*��� u�� =�f� . B�F�"� C\>4 �? u�� A������ (O
���
 ����$�[HF  C[���2��� T�P�O$� ��{�� Af�h� ������ =�<�#� A	!? Ck�! ;*g �� .�������� (� G2�? m�� �ÃO<� G� 

� C�=�P*�� C<�<>0�� ���<{��� (� C�4�*��� .��w�9�[ J�{�$� =���9�� T��w��]2�9��h� K��# � C<²�$� . �ÃO<� :��*� ��
X<0�� �]\�� B����2�� (� �������� (� J�>- C���� . C<k���� G@���� � �*�O��ITU-=R SM.1266 C�w9h� ,_�[ 

 C�����\����� C������\v� ����$�[ C<]<<\���(MF/HF)���9�� 3��4 �k�� `�� ���F��� C�w9? ,_[ =��@c� M�  � =
X<0�� Ja�]- (� ��}�2 N�<*�V J�Ã<{�� =���9� 3��4 8o Z��^�O$� �&�O� ���*��� %�0�� |��]�� 8@��� . LI z9? �y

c�� C-�n� ���j? (� B�h� ���$� � ��*� ��j�V�� ,_[ �-7���C*<�� C��2= �h ÁO*�� x�n.  
� %<O*� C<��� M� ��w�9�[ C<]<<\��� C�w9h� =�0��"_�C��) "|��]�� 8@��� � ( M� C��n� A<��� s����[� A	!? �&��9 %<�
��

 �=��c� A����N�<I=�� ���>�� . =����� =��� .A�]��[�(WRC-97)  729|�� ��:  
l   �7+ ,�\� ~<� N�9� �� N�����2� �������� B����2� (� N�<������? �o ,? LI C<]<<\��� �������� C�w9? 

�*� B����2��� .���F��� ����<�j� C<>��� �V"�� ��h� �n�   
l  J=�	�� �"#����� L*� C<{[ R�S� .z�"#� A<{���� Af� ���*��� B�{�9� 1<<�� C�w9h� 67v |{>*� z9?.  

M� ��� .��<&��v�� �">��O$�� �"2���� C<�<{����� C<*���� :&�FW� �{�� ������ C9��� C�a��$� A��� ,? (\g� R�S 
Cj��$� �=����� Af�h� ���^�2�� %<�
��.  

 u�� C>@��� �? J��� ���� � ~<j C!�f\[ C<]<<\��� ��<*���� B����2� C<��Sc� ����^�� C>O*��[ N�<��j L�F�� (��
AÂ>��O$� .C��*�� B�2=� ���O�� C!�f\[ C<+���� C<��� ��<&��v� B����2�[ ���� C<��Sc� ���<v� ,? �ym�$� 4 A<���� 

�P<�� �? m�#h� ���2=c� (� �"#����� .z��S AÂ>��O$� � J���p C�a��� C<�@��� C��Sc� =�P§ ;<�� .R�S M� C!�Hc�[.  
 �������� A��O� |�<�j 12��� �������� C<]<<\��� C�w9«� C<��n� ���<>0��� (� �f\�� �P<! ;<�� � T��§ ���� ,? (\g�

C<��*����. ��^�O� A\� .C�<	�� C��^�� J����� C��Fj ��@�09 |0{� .d��� |��*� /�09 �!�<2 .|&�Fj� =�w*� (�� 
�=�]�� ���^�2"� �������� (� �f-? �? ���� =�<�#� K�]�� (� ��}$� C<*�$� ����^�� . ���� ,? (\g C��n� 67+ ��

 �*� A-��� M� 1<�F��� C�<2 ������ =�<�#� ���-����[/�09 � |��*� 12��� M� B���9�� /��@�09 C���� . L*����
=�<�#�[ ;�O� m�� M� A[ .|&���� t�2? u�� =�<�#�� C<���[ 
"0H�� |{>*� �P�j =7��� `��� C�w�*$� �����0k��� �

=���9�� =�w*� (� C���p �y . C�����[ L
2 C��j �? � ,_��� �+ ��- .L>O�� �+ �7+�)+ T�v� �������� =�<�#� �+ �*
"C����� "����Q� (� �>- ��� L��(8@��� |	� m��O� ��? a��? M� ���
��� %>O� =�<�#�� ���<2 ..  

____________________ 

4   ����� ���	
�	 ��
�	 ������ ���� �����	 ���� ��HF �����	 ����! "# )�����$	 % &'(# "# (�+, �$(# -. . 0#�!
�	 1	&� 23 "456
7�8�(�� 2�4# 93 % �����	 ����� "#.  
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 C<�<����2�� �*�O� .C�����[ L
O�� �§�*� � LI �� �f-? N��<�[ |	¥ � |-�"C����� " ´�*¢� `�� �������� =�<�#� M�
k�� ,�� C<]<§� C�k��#b ��^�O� ���0 .C�����[ |�<�j LO[ C9=��� �-? x��]9�[ 1O�� C��n� 67+� . A������ (��

C>2�*$� J�*��� u�� =�f��� �����j�� �������� =�<�#� m�� C��v� . C��*�� C<]<<\� �"k� X��\� ,? �+ ;�=h��
)C]��Y C<�<{�� ��>�0�� (*��� G2�? |��*� /�09 (� �������� =��� C<>�� ,����³ (����� Z��^�O� C9=��� C<]<§��� ���

%<H? /�09 (� C�'�� T��+? . N��@� =��^$� ������ ��^�O$� A{4 ��� �+ C<�<����2�� 67+ (� �=��	�� a}�� ,? �y
|{>*� �� B��? .�� a���� u�� J=���� ��]�2 S� (��#�� Z��^�O��� x��$� =�<W� �<�<2 R�S A�! �S�� C<&������ ��=�<�#

�+=�>�#��.  
 M� ���� �? (\g N�]�2 ��Q� |&������ �y =�<�#�� ,? C�����[ L
O�� �&��9� ��<�<����2� |&�Fjc� A<�
��� Z>�
 (� J�9��$� M� ���� R�7�� (��#b ZO!�*�$ N�	�? J�ÃO<� ��=�<# M� ���� ,? �? ./"�c� u�� x�© �? %<�o

 �����0k� �������� (� ��=�<W� u�� J=�\��"Cj��$� ." u�� a"<�2�� Z��^�O$� (� C]��Y ������ 8���j �S��
J���� C�k� C��@c C>2�*� ��=�<# C�? )��� � �@ �DE! 7&�*� .�������� (� ��=�<W� . ��
<2� AO�O� �S� z��S �'h�

������ (�  /�0*�� C	��� J�<j� J�*@ A\�<� ���*–+� �������� =�<�#� /�>�2� B�\4? (� �#b A\4 � . B��j �S��
 J���c C�w9«� C<9�\�� �? �!��� � .8@��� B��� N��>O� J��p C���� (� �������� q]9 B����2� �f-? �? ,���^�O�

J���O� ����}9 M� ���<2 �� .|��]�� 8@��� � �¨�=�<# L<��� .{4 �+ Z��^�O��� |�<>0�� A�]�� �=� A"1¨����� " �
GH��� 1@�]� M� ���<2 �� �P����n C���p.  

 �*>�� C�\�� An /�0*�� 12��� �D :® ��<! (+7�� M� =��>�� `�� A-��$� (��13.1 C�<�9 |+ B���h� B��� (� 
J�]\�� �y X<0�� J=��� ��<�<����2� u�� }<-���� .Z��^�O$� G<� À�F� �P*�� �7+ ;<
F� (\g�.  

 B�>��2��� B�2=c� G@��$ ;�O� `�� .|&������ z>4 |��]�� 8@��� � =�<�#�� ��<*�� B����2� |+ C>&�F�� C<�<����2���
A-��� u�� ��0*� `�� ��=�<W� A+��� C�j�$� � a��>��[ . N��@� J�*@ �? A{�� ¶�? B�2=� ,? u�� |{>*� .R�S M� C!�Hc�[

�S ,h �V"�� (� B��?(��#�� Z��^�O��� =�<�#�� A<��� M� ���� R . C<k���� � J�=���� ����4=c� R�S �-���
ITU-R SM.1266L2�*$� 8@��� � (��#�� Z��^�O��� ���*��� a"#� ,_�[  . ���$� M� C���$� ��=����� ���!? ��-�

 C��]2�9��h� C�������� ��<*����� C�w9h� ,_�[ �4���� s���� J��]�� B"# ,�*� � ����$�21-18<��� � 2006 =�>�#� ��I .
A�]��[ C�w9h� 67+ .<\��� m�#h� ���[h� �ÃO<��< .��<&��v� u�� |]<<\��� ��]F�� z<������ .C<]<<\��� J=���� C>@��� Af� C<]

$� (� ��}$� =���9�� 3��4� C-�n� A<\�� ��>�0��� .C<]<<\��� ��9�<>�� ������x��$� X<0�� Af�h� ���^�2"� C9��.  
 .N�<*�� N�*\� B�}� � ,�- ,�� .12����� �P<! ¦�F�O¢� � `�� ����� (��"C���>�� J�<n� C�"2 ." 67v C��n� C�<>0�� ¤���

�h� G<� � C<��# ���*��� d�[ )�� .N�]�2 m�#h� ���2=c� G� %<O*��� u�� J=���� ���� ���2=c� CP���$ ��@
¼=��0�� ���j � C-�n�.  


������ 
���� � ������ !��"��� #���$  

 "����1 :2.�3 ���4�5 ����' 6
 ���4�#�	� ������ �/�7  

 ����$�[ C<��Sc� C��W� � m�#? C<�'�� ���2=� (� C<�'����� ���2=c� C��� ����� ���HF C<k���� �   
ITU-R BS.560 .|j��� C��� C>O9 ,_[ R�S RF C<��Sc� ���2=�� J�*��� q]9 � HF a�+V ,�\� ,? |{>*� dB 27 

 �+=�@ C���4 B�>��2� C<��9 u�� B�F
��4 (� t�<�� u�� 53��9  .8*Ã<[� (\g z9? J�f- ���� m�� u�� C>O�\$� J�W� 
 ���>�� 1@��� �7+ d<]�dB 272���[ ���2=c� (� ��}��� x��O�� C�¿>��O$� C<����2�� u�� J�0# =�'b C�? ,�� X<0�� 1 .

N��<>0�� J����� 12 �+=�@ J�*��� q]9 � C��� C>O9 ��^�O� .������� ;&��� (� dB 17 . LO� C�<��� 67+ ���]�� ,? (\g�
K�W� z��2=� u�� m�#h� ���2=c� �'_� )�=�c ��^�O$�.  
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C0�9 (� C��# |+ C<��Sc� C��W� C�0*� � �#b B�2=� u�� B�2=� �'? C�±= J�f- ���j � L�F� ~<� .C�0*� M� 
�+�2_[ C[��0$� C��W� .C�P$� 67+ APO� J�f- ��=��� N�<��j ���� ¾n� (On� . J����� N��<>0��12 ��@ ������� ;&��� (� 

;�O� i�<>�� A<f���� J��? GH�[ ��o��[ C�������� ���F��� L�\� �y ��>�0�$� L9�� M� C[��0$� ��>�0�$� ���[ 
C[��0$� . A\��� � 6�9�? J�=���� C0��W��22i�<>�� A<f���� �7v N���� |0��  . (� ¦��0$� B�2=c� Z>� |+�Rampisham 

)
�$� C\��$�J� (� M�J=���� J�*��� �? J�*��� q]9 � m�#h� ���2=c�� �<���! .�� 3��9� C9��� C[��0$� C�0*$� � =�>�#
 =��$� m�#h� ���2=c� G<� (� (\�$� A#����� A��� `��� ~>�� C������ C<@�'���� C[�OQ� C�<��� u�� R�S ������

�P<�� . (� �f-? ��>� C<@�'�$� 67+ ,? ��>� .C��n� 67+ ��%50m��O� M� ��� �� �+�2_[ C[��0$� C��W� C�0*� �  B�>�� 
B�>��2�� (�.  

  
 A\���22  

���YZ� jk]� +�>=� _�
l�� m���� ��� n�-��� 6-�L��� ����  
 ������V�
�� ���	�� ���  
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 "����2 :��#8.	� ������ 6
 ���4�#�	� ������ �/�7  

$� u�� C<��Sc� C��W� � |�@��� A<\���� B�#�� G�C<!�H� C��� ����� ��h� u	�@� .C�����\���� ���� . C@�! 8��@�
 A����7/6 C<k���� � J�=�� |+� ����$� 67+ GH�[ ITU-R BS.1615 . LO9 ,? C<k���� 67+ ������ 7*� ;	�� z9? ��

 C<k���� � J�=���� C���n�ITU-R BS.1615��2=c� C��� ���j G<� u�� J=��	��[ %>0*� �  ���2=c� (� C<�'����� �
C<�@��� . ���$� ����� .R�S u�� a�*[�WRC-03 =����� 543 u�� �P�<>0� L���� `�� C���n� LO*� C�@�� N��<@ |0�� �7�� 

 ����$�[ C<��Sc� C��W�HF
H�� ��<@�  C<�@���� C<�'����� ���2=�� C��^�O$� �����$� 1<@ u�� �P�<>0� L���� C
��^$� C<k���� � �P<�� =��$� R�� (� C]ITU-R BS.1615 . �*>�� %�����6.2 ������ 8@�$� B���h� B��� (� WRC-10 

C<��Sc� C��W� � �P���^�2� L���� `�� C���n� LO9 (� %�
���[ . ��=�E[ A�]��[ C�������� ���F��� L�\� ��@ �@�
@��� ���2=c� u�� C�>0$� C���n� ����� J����� N��<>0� C<�12������� ;&��� (� .  

%������  

 q]9 � ���<>0��� 67+ r���� �? C��*�$� C��W�� C�[�f�� C��W� ���<>0� Z[ �������� ��@�09 12��� ,? M� ���*�2�� |P�*�
X<0�� Ja�]- �f-?� C9��� �f-? B����2� M� /�0*�� .�7+ ,E! .N��&�� N��@��� ,�- ��-� z9? �� (� r������ �7+� 12����� 

 ��[ ���*��� G��O�� a"#c�� |��]�� 8@��� � �������� |��*�� =�<�#� A	][ X<0�� J�]- J=��� L�0�<2� C!��F� ��³
�P���^�2� .ZO!�*�$� Z��^�O$� X��Y Z[ ��<! /�'�� =���9� �O� u�� =�f��� �-? Ck�! �[����� 67+ �!��2� .

���^�2� APO<2�Y -������� |�@��� A<\���� ��00 C<�@��� ��9�<>�� B��>�� J����� C�w9h� � �V��� u�� C�&���� ���
C²���$� ��@�0*�� Af�h� ���^�2��.  

  

 �����6  

%
�
& %$�' ( )!� *
�� +�� ,�-.
�	 /
��	� 012 ( 3�
�
	
� %���
�� ���
�
�4�  

*
�� +�� ,�-.
	�! %���
$ %$�' !�5�.6� %$�7 8.2
&   

1  
��	�  

 ��9�' t�2? u�� G�V��� C��*�� C��# �? C�[�' C��# � s�? t�2? u�� G�V���� /�0*�� q]9 � r������ %
�$� �7+ B��*��
J��v� C��W.  

2  
����& �������  

 Z[ J��v� C��W |$���� /�0*�� u�� G�V�� �? ���� �MHz 3,8� MHz 7������� ;&��� �  . 12�$�� ��<�� C��O� N��!��
 A���O$� uF@h� ������ ��>� =���9�� A���� (� �+�y�(MUF) (\��� ,? J��v� ��0Q �=��	�� (� ,�\� ~<� �7+ 

 a�+V �*� X<0�� M� S�]*�� (�MHz 5�° Ck�W� ���F��� X&�§�[ 
"0H�� (� (\��� |-  . 1@���[ N"���4.4 (� 
.������� ;&��� C�[�' ������ ��=��c� d�[ ��!� .A#��� �? � L>O��� ��� C0��4� )���*@ ( /�0*�� �5 MHz C-�n 

�° AF�$� L�=����� J��v� ����= ¼=���.  
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 /�0*�� a�}�? d�[ G�V�� G�}Ä$� (��MHz 5 =����� L��� C<��Sc� C��^�� (WRC-03) 544 )kHz 5 250-5 060   
�kHz 5 900-5 350 .(H�� /�0*�� 
ÃV� .R�S M� C!�kHz 5 950-5 900C<��Sc� C��W� u�� s�? t�2? u��  . �=��	�� (��

 /�0*�� M� ��@��� C�? ,�� S�]*�� (� C�[�f�� C��^�� C<]<<\��� C�w9h� (\��� ,?MHz 5m�$� J�<�[ ���F��� C��]\� .  
 ���$� ��WRC-03 N�	�? C�[�f�� C��W� ���! .kHz 50�  /�0*�� � |$���� �<�F�� u�� X<0�� (kHz 7 400-7 350� kHz 50 

 /�0*�� � m�#?kHz 7 450-7 400 Z�<�@c� � 1� 3 /�0*�� � J��v� C��# %<O*� J����$ R�S� C<��Sc� C��W� u�� ���V� .
kHz 7 200-7 100) �]2�9��h� m�$� C���0�� ��=���� �� ���F��� �"k� A�� ��/�0*�� (� a}�� �7+ � C�<
�O� C�.(  

3 ��'�(���  

1.3  4	(�< X�'E ��� S�	o� ��
7 ^�!	3  

 /�0*�� 
V��kHz 10 150-10 100 �7+ 
V��� .��9�' t�2? u�� J��v� C��# u��� s�? t�2? u�� C�[�f�� C��W� u�� 
N��Fj J��v� C��# u�� .,���>�� d�[ � ./�0*��.  

# C�w9? ��{�� ���³ u�� B�F
�� 1¨=��E[ B�F��� M� ,����³ � 1P*\� A{�� J��P4 M� .,���>�� 1w�� � .J��v� C��
 B�{�� �y ����)A#����� (� B�# (J��v� ���� ��@�09 A#�� Z�� ���� u�� A<{����[ 1v ;�O� :<#��� . A���O��

C-�j )�*+ (\� U �S� �ÃO<�$� ������ J��v� C��# ��{�� .S�� C>O*��[ N��� L�F�� (� .A#��� ���j )�*+ 89�- �
z� N��j G	�� A#����� �7+ C��O[ B}�� ,? ��=����.  

 C�����\���� ����$�[ C�[�f�� C��W� C�w9? ��F� B��³HFJ=���� ���*��� ���^�2� L*� C��� J=�F[  . ���� �S��
�[�' C��# J�*@ (� C>��@ .C��{�� �y J�*@ J��v� C��#=�H A#��� � /�0*�� �=�# ~>�� L>O� ,? (\g .C��*�� �? C.  

2.3  ������� ��
9�� �&-�N�� ����dZ�  

 C]<�	�� J=�4c� T���-� u�� N�=��@ .C]<�H J=�4� A>��O� C�[�' C��# G@�� (� L��@ .J��v� C��W G@�� ,�\� � �@
O$� |&��v� C�w9? �P��? (� 8�¹�¢k `�� C�[�f�� C��^��C�[�f�� C��W� A#��� � L>O� �� .C��W� 67+ � ��^�.  

3.3  p�q	N��� �,-�d �-��� ����/� ��(�-��� ��'�M  

C<��F�� ��=�4c� B�2=E[ C9=��� .C�\�� C<��k J=�4� (� C<��� ����O[ ��9�<>�� B�2=� }<<� L�F�� (�.  

4.3   S�
��� �N&9�� r�����3 ��+	L��� ��%&'	(	�)� ���	��NVIS  

 J=���� C	]^*� C��*�$� C�w9h� �? C�[�f�� C�w9h� B�2=c� A>@ J��v� C��# ��{�� X��\� � �@)25 M� W 250 (
 ��<*��� �? C<H=h� ����$� �"k�� C��^�O$�NVISJ�>\�� %&����� �� �"k��� �? J�F��� �"k��� C��j � .  

5.3  S+
��� s��( tM �$�( 8� ��'�Z�  

>��y�j�� 6��� � J����� 3��9 M� C0�9 (� ��9�<>�� B�2=� C�[�f�� C��W� ��^�O� �� N� . J��v� C��W ��w9 X��\� U �S��
�"Â>��O$ =�H A#��� � L>O���� B�2=c� (\g .C��{�� J�*��� ,? ��9�' t�2? u��C�[�f�� C��W�  .N�=��9 .z9? �� 

�� � C��# A<{�� (� B��O$� G��O� C�k� ���0� M� C���� ��!�O� u�� C������\<v� ����$� ��^�O� �7�� J��v
B�2=c� A>@ J��� J��]� G��O� R�7�� B�F���.  
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6.3  ��++���� �-&--V��� �Lu()�  

� }<<���� C�w9h� 67+ G<0�O� �� A#����� =��F� ���
�� ���*��� C>@��$ A{�� C<]<<\��� C�w9h� � J��� ���� � A#�
��9�' t�2? u�� Z����O$�� s�? t�2? u�� Z����O$� Z[ /�0*�� q]9 . C<k���� %[�0� |]<<\� ��w9 =�<�#� G@� �S��

ITU-R F.1778 C������\v� ����$�[ C<]<<\��� C�w9h� S�]9 HF z�{�� ���� u�� B�2=c� ���*@ M� C�[�f�� C��W� � 
w*�� B��
<2 .J��v� C��W B�2=� (� �<k��� d<]�� X<0�� Ja�]-� ���9 A<���� C�&���� C�k��� ���� �<{� |]<<\��� ��

C�[�f�� C��W� C�k� ,���! B���j� s����[� ��������.  

¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡  
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