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1� 3 [�7� �
-�7� �4�56� �
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]��
�^�&�� ,- R�S/K� _T= B`!-� :
�E a��b��� %$4 c
Id� D/� ,- D7����� �
���� ef!�$� �]�1� �]��g  

  ����  

 V- ���
��� �]��&�� �
#�4
��
`I@��
� h
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#$4 �g
;6� G�*���� 
"�1�� �]$����  j@$�� 31.  

1  �����  

 G�< B�]� �]��&�� _TU �f!��i
�� ��JI��2��K� �/��� :
H �� �;�� 0��* 0l��U ,4 G*�
m �!��- ��L- G*�1 n� �f�!�
� 
���- V- 0��* o���- 3 ^m���- p*K� ���� �!4 '��4 0l��U �&���� q
]� 
-�!4 �����* �
�l��U G�4 ,4[ J�- 

D���� �r %#`��� G�l���� . �4�5s� �4t��� ������ �
1
&2 3 u��/� �
�
�1 %$4 �]��&�� �#���� ��J�- %$4 jf&��
v����� ,- 
=�g 50 n� km 12 000 � �f�!�
� �
/��� 01
&!����-�$�.�� (LF) ����-��.=� �
/���� (MF)�m
7 �I��  .

 j@$�� V/�*2 j$��� 
#�E 
f�4
� ��*i�*
w *
L�2	�.  

 :
.<K�1� 2� 3ef!��� �]��g ,- 0�
�� RS/  .� B+� J����� D�f1 ,- :
.<K�5� 6� 10��W*� ����&!C- 8l��7  . 
-�
 D��T���� [�7K� :
.<K�1�]��&�� :
#���� D"�� ��E
W� �
-�$�- �E��E .  

2  ���� 	
�� 
��� ������ ������  

 G�< ���
��� �C���� 0&����JI��2��K� �/�#$� ��1���� :
x�:  

  E  =  V  +  E0  –  Lt  =  V  +  GS  –  Lp  +  A  –  20 log p  –  La  –  Lt  –  Lr   (1)  



2  ������� ITU-R P.1147-2  

z�;:  
   E:   ��4
��� ^�2 �&����� :
x� G�< B�]� '�!��� 8�����(dB(µV/m))��/�- �{�| G�1 D/� ,-  V 

 ��| u1� �!4� �D��#$� �!��-t� ��
@$� i
]E� �
"1��< �� }#L�� ?��~ n� �f�!�
  
  E0:   ��4
��� ^�2 �&����� :
x� G�< B�]� '�!��� 8�����(dB(µV/m)) ��/�- �{�| G�1 D/� ,- 

 D��#$�*��]� V 300 3 ����� 0�/��� u1��� 3 G�]I�� 1.2  
   V:   D��#$� ��/��� �{��� G�]��dB)  Q�E/�- ��/�- �{�| G�1 ���
U*�1 (V 300)  �`2�G�]I�� (2.2  
  GS:   �@f�� N�� N�.�� ��@��(dB))  �`2�G�]I�� (3.2  
  Lp:   �l�S�� ?
&]��	� ����1� G*
�7(dB))  �`2�G�]I�� (4.2  
   A:   �#�1���
� . ����-�$�.�� �
/��� Q
&2 3110,2 = A . ����-��.=� �
/��� Q
&2 3�107 = A 

2	� ��J�- R
!���
� B�$16� RS/ 3 J��� ^��!- �&]2 V]� z�; *
L�3 p���� 87 ?�!/ V1���� 
°11i
��!/  . ��
d� _TU 3�110 = A  

  La:  J��� 04��� G*
��� D-
4� �� �$��� ��5 D-������ 'JI��2��K� h
��-	� �) �`2�G�]I�� (6.2  
  Lt:   �4
��� 3 G*
��� D-
4(dB))  G�]I�� �`2�(7.2  
  Lr:  
4 0�#L�� �
L!�� J��� 04��� G*
��� D-) �`2�G�]I�� (8.2.  

 D.L�� �f�4B�1  E0 p*K� %$4 �E
��� ��	�� d �I$�Z ��W*� ����&!C- p�4 ��&7 D/� ,-  ,- D{ ��.� 
-�!4GS 
�Lp� R  '�
�� z�;� >�I���R�U  ���� }$-K� 8����� %$4 ����� ��f�!�� ���#L�� ^$.������-�  12"< i��.  

1.2  ��������	
�   

 u1���0�/����U  �&]2 �!4 }#L�� ?��~ ��� �
4
� u� Sp*K� �&� ,-  . ��.��S 
-�!4 J��� ^��!- �&]2 
 ,- ��1� J��� ��.�km 2 000 .E :�gK� ��J��� 3 
-�� V]S �E
�- %$4 km 750 'T�� J7K� ���&�� ,- ?�C� 

 �E
��� _TU q
]�� �}#L�� _�!4%#`��� G�l���� J�- :�g %$4.  

2.2  ����
� �
	�� �����  

 D��#$� ��/��� �{��� G�]�� ���
��� �C���� 0&��V (dB(300 V)):  
  V  =  P  +  GV  +  GH   (2)  

z�;:  
   P:   ��L�� G*�]��(dB(1 kW))  
  GV:   :
�*6� 0l��U N�{ D-
4(dB)������� ��U
�	� n� �l
��� 3 �*���� ��  D.L1  
  GH:   :
�*6� 0l��U N�{ D-
4(dB)��]EK� ��U
�	� n� �l
���  . ��.� ���U
�	� �
�l��=� n� �f�!�
�

GHu#�$� ����  . ��.��0 = GH�
U
�	� �$-
< �
�l��=� 3 .  
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3.2  	���� ���� �����  

 �@f�� Nf�� N�.��GS�"`� 'T�� 3
W6� G*
<6� N�{ �U 
-�!4  ��.��� �;�  �!.� ��@f�� ?�1 
�
{ �� �E��&
	  %$4 jf&!�?T��� R
�� Q�E *
L�2	�  .&���%�
���
��� �
�C����  GS  ���&���;�: 

  GS  =  G0  −  c1  −  c2         D/� ,-                  (c1  +  c2)  >       G0
  

(3)  
  GS  =  0                        D/� ,-                    (c1  +  c2) ≤ G0

  

(4)  
z�;:  

  G0:  @f�� Nf�� N�.���g
L�� %$4 ���&�� ��.� 
-�!4 � J��� NO� 	� '� p*� (dB)  
  c1:  �@f��� ���&�� �� �E
��� *
f�4	� 3 T7�� 'T�� ��@����  
  c2:  S/ ��/� �� ����� ���!1 G�4 �� G�;�� ���� G
!1 p�4 *
f�4	� 3 T7�� 'T�� ��@����*.  

 ��.� �@f�� ?�1 �
E��&�� V1� �5��GS�E��&�� ,- D.� B�]�� ��#H .  
 D.L�� 0&��2 �#�1 G0 �E
��� ��	�� d �
/��� 01
&!� ����-�$�.�� (LF) ����-��.=� �
/���� (MF) . ��.��dB 10 = G0 3 

 �
/��� Q
&2MF �5� � u2
{km 6 500 <  d . �
/��� Q
&2 3 
-�LF��.�E  dB 4,1 = G0 u2
{ �5� km 5 000 < d  z�;d 
� 0U�E��&�� �� p*K� %$4 �E
��.  

 ��@���� ���
��� �C���� 0&���c1:  

  c
s

r
G

1

1

1

0
=  (5)  

z�;:  
  s1:   ��@f�� n� ���&�� ,- �E
������]- %#`��� G�l���� J�- :�g %$4 (km) 

 r1 = fQG
1

2

0

3
/10      (km) 

 f:   ������(kHz) 

 0,30 = Q1 3 Q
&2�
/��� ����-�$�.��  (LF)� 1,4�
/��� Q
&2 3 ����-��.=�  (MF).  
 ��@���� �
���
��� �
�C���� 0&���c2:  

  







−α=

2

2
02 1

r

s
Gc            D/� ,-               s2   >   r2  (6)  

                                           c2  =  0                D/� ,-                s2 ≤ r2  (7)  
z�;:  

  s2:  ���
��� p*K� ��&1 n� ���&�� ,- �E
��� ���]- � %#`��� G�l���� J�- :�g %$4(km) 

 r2 =  fQG
2

2

0

3
/10    (km) 

 Q2 =  0,25 �
/��� Q
&2 3 LF � 1,2 �
/��� Q
&2 3 MF  
  α:  K� �f�2 �� J��� RS/ 3 p*r2 � s2 (0 < α ≤ 1).  
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 ���� ����	
 ��
��� �������� ���� ���� �����
 �������
 !��"
# $�% &'�( α ) *+���*,-( �. /0 α  12�
 �3. ���4� ������0,5 � �5 6% 7�#
 89: ; ������� /��% &<=�
� >��
 ��:� ?
r2 � s2.  

 )���<2� AB�C�(�
 6=� ��D8. �'��#
 r1 )�C2:. �� &<=�
 /=�% /���
 ���E /0 &<=�
 �� �'��� FG. HI� )
 ��D�
 6=� ����%8� �'��#
 r2 J*�
 >��
 �� K���
 89L
 MN �'��� FG. HI� )H����� ��<O��
 c2) $�P�  �=����%
�Q2�R !
��&( MN.  

4.2  �������� 	�
��� �
���  

LpS
 �
&�T
 U���, HI  �+
9�
 ��"4��(dB). ���(� 0 = Lp !
��&��
 V�"W ; LF . !
��&��
 V�"W ; ��.MF H"
�' 
 ���TLp6������
 6�X�O�
 Y�EN �E
� Z
&"# :  

  Lp  =  180 (36  +  θ2  +  I2)− ½  −  2           dB   �:. ��            I ≥  °45 

(8)
  

   Lp  =  0                                                            �:. ��            I  <   °45  

 \�EI A�%��: �. AS�] )H��"�X#
 ��#
 �I )!�:����% (� )Z
&"#
 ���θ  HI 7�#
 `aA���4� MN �=����% !�:����% 
V&b H��"�X#
 c�dS
 e \�� )�&f| θ | ≤ °90 .��4( �. HX=��� Lp=����% ABOQ�� A
&��4( 6'
&"#
 MN �) �� θ� I �T 

��� )�Q2�R g�T ��h � i �����4�
 Z��(Lp . ���j ; ��
��( �. /0�θ� I H��"�X#
 ���2� U&���#
 �T� g�4�
 &kG. 
 H��"�X#
 ��#
 l�T�) 62�D�
 &mW
5� 6n�k#
 ��=� 12� .(  

 ��D�
 6=�7 g�T Lp ����
#
 �� �%��o
 (8).  

5.2  � ������������ 
����� p 

 ���((km) p �� n�p�
 !
7�#
 ; km 1 000 >��
 12� �'���2� A�=�&4( ������ (km) d�=4��#
� ��&#
 6%  .
&OT�
 !
7�#
 ; ���(�:  

  p  =  (d 2  +  40 000)½   (9)  
 ����
#
 n��
��
 ��q(9) n�p J. �� !
7�# r
 ����� s"AB�C� .�( �. HX=��� �C�' ���( t�
 !S�	
 �G ; ��
�

��2G 6���
#
 6�'��#
 n�p. �� km 1 000 �. &OT. �� km 1 000 ) u�"4W
 J� A�=�d $�P��'��#
 ��S�% n�v
 U�b ;.  
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 ��D�
1  

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

<< λ

– 12

– 11

– 10

– 9

– 8

– 7

– 6

– 5

– 4

– 3

– 2

– 1

0

1

2

3

4

10
2

10
3

10
4

2 55 2 5

d (km)

G
  
 (
d
B
)

V

h = 0.6 λ

0.5 λ

0.4 λ

0.25 λ

h: antenna height

Note 1 – For 10 000 km < d < 12 000 km, readings at d = 10 000 km are to be used.
D01  

  

  

 

h:������ ���	
� 

 �����1 � �
� �� km 10 000 >  d  > km 12 000 ��� ��� �����	 �km 10 000 = d.  
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 ��D�
2  

 ()*�� �*�+ ��,��(G0)-.
/�� 01" ���� 2�(	� ��� ��   

0 1 000 2 000 3 000 4 000 5 000 6 000
0

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

A

B

G
  
 (
dB

)
0

B: LF band

Curves A: MF band

Ground distance, d (km)

D02

  
  

 ��D�
3  

 �"
��� 3 ��
�4� ��
"(Lt)  

40

30

20

10

0

– 10

– 2 0 2 4 6 8

40

30

20

10

0

– 10

– 4 – 2 0 2

L
  
(d
B
)

t

Time after sunset (h) Time after sunrise (h)

D03  

��
�� ��� !"��#�(km) d 

$%�#�A:!&'����(�� )�
�#� *�+,(MF)  
 $%�#�B : !&'�����(-� )�
�#� *�+,(LF)  

.�/-� *0'1 ��2 )����-� .�/-� 30'4 ��2 )����-�  
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6.2  �� ����� ��	 
���
��� ���������� ������� ������ ����� �!�� "#�$%� 
���  

La J*�
 U���r
 ���� �I H�
&� U���r
� 7w=��
� J7Q��W���
 x�O��S
 !
7ys(  ; !
9Q4�
 6% U���r
� Z
&"#
 ���
!
9Q4�
 U��
�� !
7�#
 ���E.  

  La  =  k  p / 1 000  (10)  

 H����
 U���r
 ���
��k z�"
( �TB
�
������
 :  

  k  =  (2π  +  4.95 tan2 Φ)  (11)  
���
#
 ;� (11) Φ  �I H���
 H��"�X#
 >&
�
 {,)��"T�
 H+��y (��� �"4��?
#
 7�#
 |O . >&
�
 }�", F�
(�

��%�0N AS�] A�%��: >&
�
 }�",���=2�  . ��D�
 n��
��
 ��q�10 H��"�X#
 >&
�
 {, 12� n�O	
 �:. �� 
7�#
 |O��� �"4�� �'�&
#
 ��'
&XL
 !��y
�E~
 �� A�TB"W
 H���
 . ���T `W�G 
PN�Φ �� FG. °60+���
#
 ��4( � 

(11)�  �:. �°60+ = Φ . ���T `W�G 
PN ��.Φ �� �T. °60−���
#
 ��4�' )� (11) �:. �� °60− = Φ . !
7�#
 g�4(�
 �� n�p�
km 300 MN ��.9:��j� )6������ ���T  k ����
�2� A�4'� 89: ��� (11) . ��
��� i{���#
 t��4� JFL
 

(keff) k n�v
 U�b ���E ; ) &mW
 A���.�D�
 �9.(  

7.2  ���$�� & "#�$%� 
���  

 ��D�
 H"
�3 )�����
 ; U���r
 ���� Lt (dB) . ���
�
 �kq�t ���� �. ��D�
 ��&f ���� MN �=����% !�����
 ��� 
�CT�&bA��+B� ���� ��=�E  .�� *,-`T��
�:. �� 7�#
 |O��� ��� >��
 12� ���( !
7�� �C�'  d km 2 000 > 

� ���km 750 ��  �G Z
&"� AS�. V&D( �. ��D�
 �&X( \�E !
7�#
 MN �=����%�
n�p.  U7=��
 g�4�
 Z�&
( S�
 K
�E ; �����
 ; U���r
 ���
�|O��� ��C��
 ) ��D�
(3 . ���E ���T U&�Q�
 c*I !����� ��
��(��I��T dB 30 .

S�  >&� }�", ��� !
7��2� �����
 ; U���r
 ���� /�� �. ��D2� V�&b �C�' ��� S t�
 n�OQ2�� �
Q(&�
��&f.  

 U&4Q�
 ;�1 ���*��
 �� 1  6��<�#
 ��*h A����� ���w'��� ������
� ���E ���dB 0,5 . ��D�
 �kq�3 7X��
 {���� 
J����
 J��C��
.  

 ��D�
 6=��11 ���
�� ��'
&XL
 >&
�
 }�", �� Y�� �:. �� �CT�&b� ��D�
 ��&f &Cb�
� .;� U&4Q�
 2 �� 
 ���*��
1�CT�&b� ��D�
 ��&f !���<�# �w'��� !S��
� .  

8.2  �$'(�� )�(*�� ���� ����� �!�� "#�$%� 
���  

Lr J*�
 U���r
 ���� �I H�
&� H��D�
 }�D��
 7ys( ��G������
 ��O�
 :  

 !�:�#
 V�"W ;LF)    0 = Lr 

 !�:�#
 V�"W ;MF)  ��G 
PN  | Φ | ≤ 45°  0 = Lr  

 !�:�#
 V�"W ;MF) ��G 
PN  | Φ | > 45°  b(R/100) (p/1 000) = Lr            dB   (12)  

\�E:  

  b = (| Φ | – 45)/3   \�E �%���. 8��k���%1 = b>&
�
 {, �� &m��
 �X% . (13)  

� !
7�#
 g�4( �� �h�p ��9� t�
km 3 0009: MN ��.�#
 �<��
 12� 6������  U&4Q�
 ; ��6.2 . ���T ��D(�Lr ��� 
89:��.9L
 g�T ��d i .  
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3  ���� ����	
� ��
 �� ��� �� ���
 ���� ��� �����  

 V&Q�
 /��∆(w) ) \�E���( w ���� U��O% 10 �. 1 ) 8��y. �I���d g�� t�
 n�v
 U�b 6%%w {����� `T��
 �� 
J����
 ���4�
 )`T� ; 6
� MN �=�W�CT�&b �. ��D�
 ��&f H2� ��G :  

 !�:�#
 V�"W ;LF:  6,5 = ∆ (10)  dB   (14)  

�  ∆ (1)  =  11,5 dB   (15)  

 !�:�#
 V�"W ;MF:  ∆ (10) = 0,2 | Φ | – 2  dB   (16)  

�  ∆ (1)  = 0,2 | Φ | + 3 dB  (17) 

 ����
#
 ;(16)  ���(∆(10) �� FG. dB 6 ������ �.  �h �� �T. �C���dB 10 ������ �. �h . ����
#
 ;�(17) ���( )
∆(1)  �� FG.dB 11 ������ �.  �h �� �T. �C���dB 15h ������ �. �.  

 ��D�
4.   

 �5$ �
�6)6�E0 �
��7� &
	8 ��� �� LF�� �! 9�
�� 
��6"  GS� LP� R:(;<��   
��+
= ��>�� ����	6?� %(" @�	4�  

 1147-04a

– 60

– 50

– 40

– 30

– 20

– 10

0

10

20

30

40

50

60

0 1 000 2 000 3 000 4 000 5 000 6 000 7 000

30°

40°

50°

60°

Φ = 0°

����� ��� 	
��
�(km) d

 �
��

� �
��

E
0
 (
d
B
(µ
V
/m

))
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 ��D�
4�   

 �5$ �
�6)6�E0 �
��7� &
	8 ��� �� MF�� �! 9�
�� 
��6"   
GS� LP� R��+
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Φ = arc sin [sin α · sin 78.5° + cos α · cos 78.5° · cos (69° + β)]
Φ: geomagnetic latitude

α: geographic latitude
β: geographic longitude
North and East coordinates are considered positive, and South and West coordinates negative.
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#� �$�% &��'�()*� +,�-�. 

����� �� 
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 �������1  

 �	���� 
� �	
�� �������� 
�� ������ �	� ��
���� ��� �!�"3# 11 ���$�� % &'�$(� ���� )* �+$,��� ����!�# 
-�!��� �	� �./#01# 2���� �#03 .��� % ����$5#������� ��6�78� 9!�0�� ��
���� :  

������ ��	
�  
  α:   ;$<� �	� �=>,� %�0?@� A0��� BC)��E'����(  
  β:   ;$<� �	� �=>,� %�0?@� G!=�� BC)��E'����(  
  S:   �� �=>H �,� �./#01 #� 2���� �#0?� B�!�<� I	J� K�/!���(h).  

!,E# L�+E!� M�/01# M��N ���O��P8� Q��5#�+��� M��03# M��.  

����� ���	 ����� 
���  

�
����� ���� ��� ���� ������� 
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1  ������ � �	��
� ���� :Lt  

 ����� % &�'�!�� ���,R,<� 
� M��� ������� �����<� S�T�$5 U� 
��3 �#�P 
�7 t&'0><�  . U!�5#0 = Lt �+$,��� 
���/#V� W�� �� X>5 Y�� ����$	)  ����	�� Z[�,� -�!P(.  

  =  12,40  –  9,248 t  +  2,892 t2  –  0,3343 t3)  �#03 (Lt 
  �E� 
� 1− > t )�#03( >  4  

   =  9,6  +  12, 2 t  +  5,62 t2  +  0,86 t3) \#01 (Lt       �E� 
�3− > t )\#01 (> 1  
 �]� ^�Pt;$<� Z[�,� �=>H �,� �./#01 #� 2���� �#03 )* �+$,��� ����$�� ��� .  

2  
������������ ����� ����   

 _$` U� 
�����!�� �.�6 U!�5 Y�� X/�!<� �� ��+=>�� ;3 X/�!<� )* �+$,��� �./#01# 2���� �#03  | α | < 65° �	� L
 �/��# L-���� !R,���#�P % min 2±:  

  N:   LMa]� LS�
V� ���� �,$�� 
� S!���1 0
�,
  =1  
  S′:  +
0>��� I	J� K�/!���c LMa]� Ld�R	� I�#0?�� = h 1800 L \#0���#= h 0600  
  Z:   2��	� ����$�� �6�$<�)��E'���� (= °90,8333 (°90 ′50)�./#0�� #� 2���� �#0?� .  

 ��
��1  :G!e BC _$"U���  L����<� β:  
B  =  β / 151               h 

 ��
��2  : Ld�f� K�/!5 _$"Y:  
Y  =  N  +  (S′  –  B) / 24               days  

 ��
��3  :g�� _$` L2��	� �=�!�<� ��6a�C�� �
#�M:  
M  =  0,985600  Y  –  3,289               degrees  

 ��
��4  : L2���� G!e BC _$"L:  
L  =  M  +  1,916 sin M  +  0,020 sin 2 M  +  282,634               degrees  

hPa5 ����0�� X>
 Y�� �.�6 L.  
 ��
��5  :i�>�$<� X��=�� _$" L2��	� RA:  

tan RA  =  0,91746  tan L  

 U� hPa
RA  U!�
 U� I?+,
 �.$jH ����0�� %�.�6 X>
 Y�� L.  
 ��
��6  : 2���� ��� k!/ _$"s:  

  sin s = 0,39782 sin LU!�5 �.,�# L:  
cos sins s= + −1

2  
hPa
 U� sin s U� �* LM�+��� #� M�+E!� U!�
 �/ cos sM��l�� U!�
 M�+E!� .  
 ��
��7  : L2��	� I	J� K�/!��� �
#�9 _$`H:  

cos H  =  x  =  (cos Z  –  sin s · sin α) / (cos s · cos α)  
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 KH�m �n* oH� hPa
| x | > 1 L �#03 
� p�,� 2�	6\#01 #�.  
_$`# H 
� M�/a=H� ��E'���� cos H q \#0��� ���P %360 > H > 180 q �#0?�� ���P %#0 > H >  180.  
 ��
��8 :_$"B�!��  d�R	� I	J� K�/!��� S:  

S  =  H / 15  +  RA / 15  –  0,065710 Y  –  6,622  
hPa
# U� S I?+,
 oH�# ����$��� o,� Q�
 �6�7* ��j��r� 24 s+[
 U� )* �.P0e #� 0  > S >  24. 

 U� hPa
#S��,�<� �=>,�� �,� I	J� K�/!��� !�  .U!�
# I�E0<� K�/!���!� ���><�  :S – B + βm /15 h ^�P Lβm 
 G!e BC !�t!�$�,�	� I�E0<� G�#g��  ��!	=<� ��,�g�� �>=)��E'����(I<���� K�/!��� U!�
 ^�u Ma]�  = B − S.  

 �	
��1  

������� ���  

 ��;$� �	� �>
0=�� v+=5 w#�0�
��!e
�  50 )* km 12 000 % I/�=H��E!<� �
0��!	����  LF# �
0��!���� MF . �x� ;3
y 
v>R��.�/� 
�  ��E!<� \�=H % LF ��!e t���
 � ��;$< �* km 7 500.  

 �	���<� U!�5 � �z'#{!,@� |g}	� �~�(�� 
�  i�	/83 ������ !� �
'#07 "sR[<� I$�=,?<� A0��� BC"  BC 
� M���
I7'V� I$�=,?<� A0��� .�# % �>
0=�� G������ t�� '�f� IC!5 I?+,
 G�P �� �	��7'V� ��$�=,?<� A0��� �!=C 

 \!j5 Y��°60.  
 �����<�(6) �.�6 G��5 Y�� �>
0=�� Z[5 Y�� GS i�u �6�$<� s2 
� -���� |g@� �PA'V�  �[	T�$� M�
0�H  _� � 
�#

 ��'�+����	�6 �����/ �l��H 0$�5 �P )* ��/���.  
 A'� �	� �+>�$<� X/!�# ��0<� X/!� U�m !� �.��Pa� ���" Y�� G��� &�1 i�>� �>
0=�� �+,�5 ��n ���!H ����[
*

 
� L�=�!��3 )* mS/m 10M��!�� L . ve�,<� ��� % 
��#) ��~!��� XE�'ITU-R P.832Ma]� ( ����[
8� U!�5 U� L
 ���!,����	�j�� �P )* �rjT,� A'�� mS/m 0,5 �P )* ��j50� #� LmS/m 40 . ���!,�� ����[
8� '��>� U�m �n*#

0?~� �6�0=<� �P� �,� A'���+50�  
� mS/m 10 '��>z 0?~� G��� &�1 ���/ U!�5 �>6 dB 10 . '��>� U�m �n*#
0?~� �6�0=<� �,� A'�� ���!,�� ����[
8��+5' '��>z  L �l�,��1 ���/ �/�,5 Z��r�
G��� & . ���� ��!��� ���m U!�5#

 ;$<� G!=� ������ �.���/ U!�5#I������ �#'!�� 
� �0�>5 Y�� ��E!<� % . G�C�* �=��!� �>
0=�� 
�$` U� 
��#
�!,�� ����[
8� 
� Z	�� ���,� A'�� ���!,�� ����[
8� �	� s�R[5M��!�	� M�6a�C� �=�!�� A'V �� �	� L����$�6 

�+� Y�� ���!	�<� LG�]<� �
 �.,�r�U�!,� K` �
!
��0�� ���[5�� ��=/ 
� '��[�� _�����: �	� o5�;O�5# 

���� �a3 
�
!
��0�� ��E!<� '���H�.  

 �>+=�� Q� �* d�" � k���H�� U� �>
0=�� A0�j5#E �>+=�� Q� ������H�� U� #� LE&�l�$�� I�  . KH�m �n* 
��
f > (foE) sec iL   ^�PfoE �>+=	� �0f� ��0��� I� E# i �>+=�� �,� �#'!�� �
#�9 I� E L\0�� �l�,��>+=�� �E!<�  E 

 �>+=�� Q� 2��,5#F . ��E!<� \�=H 
� �	�V� ����0��� �,� I$�l' ���� ��n d�" U� ���"#MF ��6�$� )*# 
 
� �/� A'V� �	�km 500	�� 
� &0C��� ����� % �~�C L��$N Z	m &0�6 ��� |�,O� %# �� . �>
0=�� G������ �>+
#

 _$` U� �=
01 M�,��p �>+=�� Q� k���Ha� ��j5'� �E� 
� F  �#�$
km 220 ��E!<� �m0J� &!>�� _$` U�# V 
� 
�	��><� ��j5'�� �
#�9 �E�.  
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�� U� �	� ���
0�V� &�R�<� ��
�!�� % K
0E� Y�� �����>�� G�5 ���3) ���$�� % &'�$(� ���� ( M�>�/� U!�
 �/
 
� �+
0>�� ����0��� )* �+$,���kHz 1 000�jT,� I$N ���H ��n �,� %  . ���>�� W�� 
� �0R,5 ����0��� U� �z#

&;+m |�=C� ��n 
� ��,5 �>6 LG�>�H�� ����� |�,O� ���� � L������ am % .	� M�r
� �����>�� W�� G�5# ;O�5 U� �
 
� ����� K� ��� o�	� !� �� 2���� �#03 
� ����� ��� ;]�� Qm� U!�
 I$���� ���,����#03 . ����# 
��

 ��n �,� % L;]�� Qm� �#0?�� ��� ��� �����# 2���� �#03 ��� ����� K� G��� &�1 i�/ �� \'�j�� U!�
 U�
 ����� o,�+
 �� L�G�� I$N ���H3.  

U!�5 ��E!<� MF;j�!H!
V� �E!<�� &0��,<� Ma�� �
 % Z
0(�# X��0�� % t!/� �����<� A0��� �!=C % Z�7�# 
 ��V� �f� U!�
# L|�����# Z�[�� W�1� �	�Z�[�� % . )* -��8� ;?��� �[
 U� 
��#dB 15 % ����0��� ��� �,� 

 ��E!<� \�=HMF )* �/�,�
# dB 3M�+
0>5 \�=,�� 
� �	�V� �0=�� �,�  . ��E!<� \�=H % ���LF I�!<� ;?��� U�6 
 Ma��2m��<� W���� % U!�
 W�1� �	� U!�
# Z�[�� % .�
'��<� A0��� �!=C �,� ;]�� 0?~� I�!<� ;?��� U!�
#. 

 �	
��2  

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

1 )�*� "0�1 ������-�2�� "�(LF)  

G��� &�1 i�/ U!�5 M�0.� ��E!<� �,� LF '��>z ��	�� Z[�,� �,� ��Pa<� i�>�� 
� 0?~� 7 )* dB 45 . v	��
#
�[j��# �6�$<�# ��0���� \'�j���,$�� 
� )  XE�' M�r
� ��~!���ITU-R P.684.(  

2  �������23� "�)�*� "0�1(MF)  

0$��<� ���=�<� 
��+5& �P X� i�>�� W�� M�>$�� M�;?5 �� U� �]�<� '�.,�� Z[�,� % �
;j�!H!
V� �E!<� G�� &�1 i�>� 
|����� 0.1� % d�" �[/� . '��>z �!,$�� B�!�<� 
� t!/� |����� 0.1V G��� &�1 B�!�� U!�
#dB 10 �/# L

 Z�[�� )* |����� �+$H 9#�}�5dB 30 .�>�� U!�5#�!�<� ��M�0.� G��� &��� �
!,$�� �= '��>z 0?~� dB 43 ���>�� 
� 
2���� �#03 
� ����� K� ��� G��� &��� �	��><� . G��� &�1# |�,O� ��9#�� i�
 Y��%10 Qm� I� �,$�� S�
� 
� 

 '��>z �
!,$�� �=�!�<� ���>�� 
�dB 13 . M�r
� XE�'��0�� ���[5�� ��=/ 
� '��[�� _����� U�!,� K` �
!
" �a3
�
!
��0�� ��E!<� '���H� �	� o5�;O�5# 

����".  
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