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1.1  �����  

 $��&����9��� 06�i� -�6��C� j �MA9�� ���'W�� f� ���� ���!��� ����4� $���6>	 �'�'����� $������� �! ��k[ 1l*
��>�6�&(� ��6���� 8&[ f� $��&����9��� m�* �%\��* n�� ����:� o�?��	 F�'�'����� $������� p�C[ q�> �6����� . r�[ �,	

�9��� K����� 5�s tG ���6�C�� �&��� K�6��(� ���'1 tG r�[ �u ��'�/� ���� $���A�* f� �MAX �?��! K��[ ��'�& v���[
�%��> b���� ���'1	 ��	�w� ���� ����x . ����s ����G $���6> O�?�*	 ���� -�6��C� �3�?X "�^ b���� ���'1 �e��*	
������ ��k[ 1l* ��!4� �O� j	 F���� ��y $�&�� ��A�* j �C��:� 8��\���	 $�#��A�� �/��� -�z j �h'�V� $

���� tG <�?��� j +�A{�' f'O�� "�6�����.  

	$���|� f� �'�W�� ��> j }�?�hX }����N�C� �'�'����� $(�)*(� K�N��~*1 �%�s �x F �>�<4�	 ������ ��L���	 2!��� `�s���
(�)*(�	 -�6>��	 f?��� ���� ��&�*	 F�'�\A��	 �'�/� ��L�� j �'�'����� $(�)*(�	 �'������	 ��>��)�� $

��)NP�� $(�)*(� j	 F$�������	. j �'�	�D ��	 F��9�CL�� $(�)*(� f> �'�'����� $(�)*(� $L�	 ��=	 
�� 	[ ��9���� $(�)*(� �%�s �s���* ( �, ������ 	[ �X�\�� ���� $(�� j -�V� �� �6X $(�)*(� j `���#� ��� �

����A��� ����9�� 	[ Z������ .��D�[ $�)�� f� 	[ 8*����� f� 86�* +[ �'�'����� $(�)*(� �67#� f9�	.  

 -LJ f� �6�7�*	 ���6��C� ;���* f� �� ( ���� K��N�C� �3�?X 8&[ f�	'����� 5����	 ���!��� ��6�7���� 5������ �
$(�)*L� Q	��� ��^L� .���� ����� f� 8��X 89P� ���?�C(� q�> ��� 8X ���, ,��*	FMAX ��� tG F ��P#[ q�> 

�	�V� ;�D[ j 8J����� +�9' +[ f6e*	 �'����� �67#[ 8��P* ����* n�� ���� ����G . ��, 86�* +[ $������ ��A�' m�O�
����G �67#[ K��N�C� q�> +�9�4��AC�w� ���� .  

 r��	 ���!��� $�&�\�� K�7��� ��A�* r�x K�> �&�� 8)�* ���s F���� ����G �67#[ j �3�?9�� '��* b�)�� f� �#[ 0�	
"�6����� $�&�� ��A�* j ��%6/� ��)� �#�6D�'����� ���|  . $�3��&4�	 8X��:� f� ���!��� ���� ����G +�9�*	

�* n�� �>�����	�Y �'���� ��s���/� �	�V� 8J�� d�'����� ���� K��N�C� ����4�  . FQ	� ��?*� b&�x F���9� 89�	
d�'����� ���� -�6��C� E�7�* j ���L��C(�	 �#	��� . K����� ��1L�� $�6�7����	 "#����� 0D�� ����G 8X K��* +[ b�	

���� ����G K�%x .� ����?�� ����4� 86�P*	 �O�	 F���!��� ������ ���	B�� ��^ n�� �������� $�%�&���� q�> ���� ����
m�O� ��)��� $���6��� 0�c m�OX	 ���� -�6��C� E7�* n�� �� ������ . $����4� 8X K��* +[ 0,�* ��,���� f� ���	

�C�C�� $���6��� +�9* +[ d�	�e�� f� f9�	 F}���R ��'���� �?�� ���� ���������!��� �%��� 0�c j }�X��P� }��)�> �.  

  

  

  

  

  

  

 

____________________ 

1    ���� ����"��	
� "���� �������� ��������� ���� �� ��!#� �������� ���	
� ���	�� �$% &.  
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2.1 �����
� !
�"#
  

������	 
����� �'�^ b� ���� ����4 K�7# d[ ��� 8&[ f� . ���!��� ���� $��'�P* ���> �%�6e�* n�� 
�����	
��:  

]  ���� W?� 8&[ f� ����9V� M{	 ����9V� $(�6��CL� d�'����� ���� ���*G��>�6�&(�	 d��)�,(� K�  

]  ���>�?��	 �3�?9��� E��' �� q�> ���� K��N�C�.  

 r��� q�> ���� H�J	 �'����� �>��,	 ���!��� ������ �C�����	 2!��� +�#����� }���g	 }(�)*� ���!��� ���� ����G 8)�*	
8'���� .bC��� 89P� ���� ���*G ���� ���!��� ����4� f6e* +[ b�	 $���|� $�67�� 8'����	 M)��� "'��� q�> 

�>�<4� ���{�	 F-�6>��� ���|� $(�)*L�	 F����6��� $LC��6��	 F�%��%x K����� 8&[ f� ������ . f� MhX Q�*	
���%�� �'����� ��P#[	 ��h\A�� ��P#�� j ���� K��N�C�� }�MAX }���6��� }�e'[ $����4�.  

f6e�* +[ f9�	��' �� ����� ������� ���!��� 
����� :  

]   -�6��C�	 ��)NP�� $(�6��CL� ��A�� 3��[ 0�c j -��s 89P� �������	 ���!��� $(�)*(� $���J ���*G
�-�6>�� ���	�  

]  ��'�'����� $(�)*(� $���J ���*	 ���\��� ���A�� ��6�* j ��9��(� q�> 0��P���  

]   ���J��)����� �`�s���	 f��� m�< j �x ���!  

]  �$�9��6��	 ���V� q�> ��?V�  

]  �+�#���� <�?#G	 ���/� �\s�9� ��%& E>�  

]  ����	���	 ���!��� 8���� �67#[ E>�  

]  �����A��� ������ q�> ��?V� E>�  

]  ��	 ��%6/� E� n�� $�������	 ������ $���|�	 ��6������ $���|� ��P�#� ���*G���s��  

]  �%s�P9�C�	 ������ ��6�*	 �6���� �\A�� ��P#[ ��#���.  

)�)N�� +<��	 �%�'1�*	 ������ $�,��# I�)N�� �67�� ���C	 ���� ����G K�7# �s�' +[ b� 
����� �O� ��A���	$� 
����*	 �������%M'����	 �>����� 0D		  . f6e�' +[ f9�	K�7���	[ ������ �C������ }�#���  �>��,	 ������� 8������ ��^ �>��, 

 j K�N��~* n�� $�'��	��	 I�J����q���' �f�� �'�^ f� I�J���� 5�6~' n�� ���{��	 ������ ���# tG <�?���� I�J���� 
�%�&[ . f9�	 F���� d�'��	 ���9V� -�6>�� -	�& "� H�� ��� f> ���A> ������ �C����� +��� +�9' +[ f9�	

Ah����6h�C(� 8&[ f� }��& E%� �'�'����� $(�)*(� �C��C j $� . ����� ���� ����G ���� �'�?* tG ���9V� ���* �,	
� 0D	 +[	 F+��C��C +������ �%C[�' ���� q�> 
����� ���� }�e'[ ���9V� ���= �,	 F����� ������� �>�����	 �C����

 �6%� �)��* ���� �'����! 0D	 q�>$������� O�?���	 O�?���� .  
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 d��^ +[ ��A�' m�< q�> �	L> +�P� $�!��CG q�> 8'���� r��� q�> ���� ���!��� ��|�-�6��C� 8A����� j ���� 
���� ����G $���,	 ��&����9��� ���* $(�6��� p�C[ q�>	 F8'���� r��� q�> ���!��� $�A����� 8��^ p�C[ q�> .

 ������� f�	 2!	 -	�& ��&	 ��|� m�* j ��C�C��$��'1��� "�6���6�� }���!G � s�' F���� ���'+� ���D q�> 
�'�\��E%s���[  . j $�&����(� ��A�* 8&[ f� ��<�=� ���� ����G �67�� ��A�' n�� $���|� ��|� ��^ +[ ��A�'	
8A����� . +�P� $����* q�> }�e'[ ��|� 86�P* +[ f9�	��$�M�����96��  ���� �C��C j  $�&����� ��A��� �\�)��

������.  

3.1  ����
 ��
$% ���&��
 ������
 '(
	��
  

 f� �Y 8)�' ��	 �'����� 5���� �'��* �� �'�'����� $��w�� $(�)*L� Q	��� ��^(� ¡L�G	 Q	��� ;������ f� �����
 $�3��&G0��P*	!�� ������ ;������  �&�� q),[ tG 8J����� 8���*	 ���� ����� -�6��C� �3�?X +�6D q�> }L6> 
��

��9u .���	��� ����9V� �67��� �O� j ����C�* ���� ����G 8X l��~*	) ��^(�($���6��� �O� j E%� �	�� K��*	  . ���'	
 ;\���1���P#[	 $(�)*L� Q	��� ��^(� 89�: }�?�	 8)?�� �OY .  

4.1  ����
 ��
$% ���&��
 ��)�*+�
 ����	�
 ,-
	��
� ��.��	��
  

 �3�?X q�> 0�P' 89P� ���� ����G ��P#[ O�?�* �e��'-�6��C� �O� j ��C�C[ "#��,	 $�%�&�* ��&	 ���� ����� 
�%��> ��%6/� `L!G	 -�i� .4 ¢�#���� p�C�� 0D	 �� "#�����	 $�%�&���� �O� f� �����	 ����-�6��C� ���� 

���£ �>��, f� �Y 8)�' �� 0� -�i� �O� j ���!	 �C��C 0D		.  

1.4.1  ��	�
+�
 �/��0/
 1	-�2  

 "#����� +�s ��A�� �'��)�,(� ��6���� j $(�)*(� �� K��* dO�� d��w� �	���	 �'�'����� ��&����9��� j 0'���� K����� }��7#
��� ����x ��)��� �����P��� ���A�� ¤?��J� +G	 F��A�� j �����	 �D���� ������ ��)��� "#����� n�� ��k�� �?# �: �
����4� $�A����	 .��D�� ���£ �C�C�� +�#���� j �'������ ��)��� K�9��� +�9* +[ ��A�'	. $(�)*(� ¤#�X �<G	 

��A�� j 0C�	 ���# q�> ��6���� M{ �'�'����� +[	 �'����� -�6��C� j ���'1 0,��* +[ $���9V� q�> b� F+¥� ¦� 
K�:� ����� �O� ���' bC��� ¢�#�, 89�� ��&	 f6e*.  

 ���!��� ������ f� ���A�>�� d�'����� ����� 
���* ��C�C[ ���g	 �'�'����� $(�)*L� �C�C�� +�#���� +�9' +�� q��'	
�A�' n���\�)� �%6�7�* �F"�!���� 0�c  j �x F���� -�6��C� E�7�* j ���9V� ;� q�> ���g��� I�* +[ ��A�' § f�	 

���� ������ ������� �>����� O�?�* m�< . �W%&[ 8��P* j ����9V� $���:�	 "�!���� ;� q�> }�e'[ I�* +[ b�	
�'�'����� $(�)*(� .$(�)*(� $���J ��>�# +�9* +[ f9�	 ��)�� ���g	 �����*	 �'�'����� ¨�P��� `��� r����	 

$(�)*(� ���P� f������6�� �#	��� . m�* ���* q�> �'�'����� $(�)*(� $���J 8��P* j ��s���� �>��* +[ f9�	
�AC��� ���C�� "�6���6�� $���|�.  

(�)*L� 2!��� +�#���� �%�6e�' +[ f9� n�� r�J�� ������� f�	 <�?��� 8&[ f� ���s�* b&���� ¨	�P�� �'�'����� $
 ���� ������ ���|� $������� <�=� ���6> tG ���6�����%6/� $�A��� ���9V� �����C�	 . ;� +�#���� ��� +[ b�	

;V� �O� q�> ���, d[	 <�?��� .�� ������ 0©��~* +[ q�> �'�'����� $(�)*(� +�#�, I�' +[ ��A�' m�O����� ������ ����
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 ����
1  ����� ����	�
 ��
�
 

$����, f� �ON�* �� q�> "�6����� ��%c. ���6> q�> }�e'[ +�#���� I�' +[ f9�	 j �7��� ���>4 M'��� }��s	 $������� 
���£ $�3��&G	 .+�9�4� ��, ����� ���6��� �O� +�9* +[ b�	.  

2.4.1  3
4�	�
 ����
+��
 5�6	��   

4� ���6> j p�C�� l��' 2!	 -	�& 0D	 ���� ���!��� ����0'1���$������� .  

 Q	��� -	�/� q�> ��?*(� E�' Q	��� r����� q�>	0'1��� $������� ) �����5�'����� 5���� f�  ( ������� $��RB�� j
$(�)*L� Q	��� ��^L� �Lh�� ;!���� 0�6/ �'�'����� $(�)*L� .2!��� -	�/� 0D	 ��A�'	-	�/� �O� p�C[ q�>  .

 $(�)*L� Q	��� ��^(� -	�& +[ q�>)}���c �Lh�� ;!���� 86P' dO�� ( F������ ���# j $���|� f� ��> q�> I�'
��A�� �	�� 8J�� ���� K��N�C� 8�%�* 8&[ f� 2!��� �:	�& 0D	 j ����G 8X b{�* ��s m�O�	 . -�h�� 8�AC ���s

 +���A�� ��� K��* tG 2!��� �:	�& E�����$��'1�*��%6/� f� "�6���6�� r�J[	 ����9V� $���N��  . +�X }�'[	
 +���A�� j ���� $�,��# K��N�C� ��?�X ��A�>(� j OJ�* +[ $����4� f� v�����s 2!��� ������ q�> 8e?�� �%���

e� }�e'[ f9�	 ��	�i� -	��� 0� ;s����� ��i ��� Fr�J���'��)�,� ��'��� ��ª��� $���| ��1L�� $����� ���*G +�6.  

3.4.1  �
7
+��
� 8*
	��
  

 
����C( ��#�#�, $�3��&G 2!��� ���� ����G f> ��	B��� ������ ���6��* n�� $�3��&4�	 5������ f6e�* +[ ��A�'
 $�������)$�3��&4�	 5������ 8'��* 	[ ��6�>�� ���|� ( 86�P* +[	 	[ I�J�* q�> -�)\�� ������� $�3��&4� q�>

�����P��� $�&����(�	 $������ I�)= H�J	 $���6�� I�J���� $�3��&G	 ������� M'����� ���|� $�3��&4�	 ��'�« .
#�� f6s F��� q�> �'�'����� $(�)*(� $���J f� ���J 89� $�3��&4�	 5������ �O� ����X f96�� f� �#[ E{�	 b�

����	 ��P# j ����� �'����� �>����� 0�c +�9* +[ . ;\��� j ��'	2 5����� ����� 2!	 8��� ��!4 �	 8)?�� �O: 
���� ������ ���|� $�3��&4�	.  

 �'�6V� Ms�* 0� ���!��� 
����� ;��^ 8&[ f� }�'�	�D ���* dO�� E�7���� r���� E����� K��* +[ ����G 89� ��A�'	 }��s	
���	��� $�,�?*L� . �%\���� ������ f� �X��* +[	 ���!��� $�C������ ���!��� ���� ����G ���C �����* +[ b�	

���	��� 5������ 0� �%D���* K�>	 2!��� +�#���� ����� n�� ���!��� 
���¬�.  

5.1  ��9�:���
 ����9&�
� '9�:���
 �;�<
  

1.5.1  =�)���
� �;�<
  

[ ��A�'�hX[ 	[ ����9� ���� tG �%�> ���	B���	 ���� -�6��C� ����G ���C �'�'����� $(�)*L� 2!��� +�#���� ���?' + .
r�J[ ����� ������ ������	 0,���� ��?' +[ f9� +�X +G	 F����	 ���C ��&	 �� 8es��	.  

��	 ���X	 	[ ����	 ����G "��* $����4� 8e?* $(�V� E7�� j	����4 ������# 0�c  F�'�'����� $(�)*(� -�6��C� 
"�6����� 0�c q�> �gB* n�� $�C����� 0D		 $������� <�=� ���6> Hª�A' �u �O%s .$������� <�=� ���C �	� ���' �u	
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����� ����	�
 ��
�
   ����
1 

lX[ �>��* +[ "�6����� $�&����� f� ��, . 0,���� 86��� 3b> f� 8��* +[ ������� ������ f9�	 f� �'W* +[	 �%��>
 �'�?* ;'�! f> �:�6>[ �3�?X$���)�J(����� qe�,� �<G r�J[ $�>�6z tG .  

�hX[ 	[ "�67�� tG ����4� ���C ���* +[ $����4� ��� 8ªe?* �,	 . <�=� j -L��C(� $�< $�67��� ��> ���'1 f9�	
G f� m�OX	 ;������ ����� f� �'W' $���	B���	 $������� ��#�9�W«0'1�* 3d �$������ . b�)' $(�V� ��� j	

 ��y "� ��?*� tG -�����$���:�) $����4�	 $���1��� 8h� ( ���C tG 3����� ���� b���' �,	 F���� K��N�C� +�P�
��	��� ���� 	[ 3��1��� ���� 8h� ������ <�=( q�>[.  

�� �'�^ f� �� Ls ���C f� �hX[ 3�P#G ��>	���!��� 5������ j }���,� }��'�^ �%��� �,L� . 8��C��� r��G +�9* +[ f9�	
8)?�� �O� j ���N����$������ "� �?��N�� ����4� $���C "� ������ $�,��# E���* ��  . 	[ ���9V� ��!G j Ff9�	

 3�P#G Fo�|� `�����+�/� $(�X��� ��>��� ��	�£ ���	B�� $�< ;������ �����. �O� K��N�C� f9�	 +����� ��� 8V 
 ���>4	 ���� 8X�P�$��'1�*$�������  . H��D +�9�� o�|� `����� j ���� ����G 89�� f> 8hu "��* f9�	

`�D��� j �'�/� q�> �%>L!G 8&[ f� +������ -�)*� . t��* +[ 1�� ( �#[ (G+�/ ����4� ���C ���	B�� ;������ 
������ ����.  

 "�6�w�	 "���V� "�6���6�� $������� �O� ���*G	 �����	B��	 �����L�	 ��	B��� ���:� f> $������� �P# ��A�'	
 �O� 0,�� +�X }�'[ F�'�'����� $(�)*(� �67#����:������	B��	 .  

��)�� 8hR n�� �%/� q�> 2!��� $(�)*(� +�#�, I�' +[ f9�	 ���	��� ��P#�� ��!G j ���!��� ) �OY K��* +[ f9�
 }Lh� �	������:����� ����4 ���!���  .( f� �hX� }��D�J ��A�� j ���� -�6��C� +�X �<G	���� ����� f� �'W' �O� +�s 

��� f> ��	B�� ����	 ����G 	[ ����	 ���X	 ��&�� q��' m�O�	 F���	��� $�D	�?�� j 8�h6��� -�6��C( K���� ;���
Q	��� ���)�� q�> ���� ����G f>	 ����.  

2.5.1  �
�
+��
 >�?
 ���9@  

 $���6> �'��* ���!��� ������	 
����� ;��\�� �'�	�e�� $�	��� f�0'1�* ���� I�)=	 v�\�� $������� 
I�J���� ¨	�P� K�W��(� r�� ���	 F������ r����� q�> I�J�����.  

� q�>	 8&[ f� $������� <�=( }�?�C ����� �\D�	 ���6> 0A�* +[ 5������	 �>����� 0D	 f> ��	B��� �'���4� �W%&�
���� �*�,��	 �67��� ����G "��*.  

 +�s F$(�)*(� $���J ���* j ����9V� M{ 
��!��	 o�|� `����� �X��P� qJ��* ���!��� 
����� ¤#�X �<G	
�O� j v��������V� �� �6�7���� ���?#(� f� ������ �&�� $������� <�=� $���6> �s�* +[  . ���J �?)� d�	�D �O�	

�%���*	 $���|� �O� j ��6h�C(�� o�|� `����� $�#��X K��* "�.  
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 ����
1  ����� ����	�
 ��
�
 

��A�� ��)� $����, <�=� 8&[ f� d�	�D ���� ����G f> ��	B��� ������ -L��C�	 .G ���C 0e* "�	 ���� ����
�1�\�� $����, <�=� o�s -�e�� ��>�� �O� +�s Fd��P�C(� �	��� q�> �)��* ���� ���N��� �	�� }��	�� . j	

 O�?���� j }��& �6%� ���6> ��	 F��h�� 3��� j �>��* +[ f9� $������� <�=� ���6> j "�6����� �X��P� +�s ¤,��� �?#
���!��� 
���¬� -��?��.  

6.1  ����
 ��
� ����A	�
 ��B����
� �����C)�
  

 $�A�����	 $���	B���)��@��� ( ��C�C���� ���� ���!��� ������:  
  [(  ����� ����G E�7�*	 H��=  
v(  �K�C��� m�< j �x ���� ����G 8'�R  
 ®(  ������� $�,��# 0'1�*	 I�)=  
  �(   I�J�����	 $������� I�)=)�< j �x mI�J���� ��D�|� M{ $��'1����(�  
���r ���!�2    )ه�� q�> �	�P���	 -�)*(�  

  	(  ��%�> ¡L�4�	 $������� ;���* m�< j �x �6��,4�	 Q	��� +	�����  
  1(  M'����2�$����� I�J��*	 $�?�����	 F  
 �(  ����� ���  
 ¨(  ����� 5���� O�?�*  

  ]   �¯��?���  
  ]   �;��\���  

 d(  @	m�< j �x F���� ����G E>� ��:  
  ]   ���#�#����	 �'���4� ��@���  
  ]   �����C�V� ��9���  
  ]   ����� �C���  
  ]   b'�����.  

 ���� ����4 ���!��� ���X��� OJ�* +[ f9�	)���!	 ���X	 f� 3W& 	[ ������ ���X	 ��G ( +�#���� b�� �?��y }(�9�[
�����	 ��?�|�	2��� ��A��� ���|� $(�)*(� �����	 $� . 06/� f9�	 F�L>[ ���XO�� ��@��� 0�c �: +�9* +[ b�	

�67��� E�V }��s	 F���[ $���	 tG �%6���* 	[ ��@��� �O� ��� "� . $������ �P�� ���� ����G K��* +[ b�	
 +�9* �9� �'O�?���� ���3��&G	 �%6�7�* f> ����)?*?����%���� ��6���� 8A, f� 5D�	 89P�  . 89P�� ���'	1.1 

2!��� ���)�� q�> ���� ����G K�7�� }���!G.  

  
____________________ 

2   '�	(�)� *��"*��!#� "�� ��!� ��+ *��!� ,+ �+ �-�/�0� 1�	�� ��2-� ���3�� 45.  
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�
   ����
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 89P��1.1  

����A	�
 D�.�
 E�FG H�@ 4�	�
 ����
 ��
I D�:-  

  
  

SpecMan-011  

67��� 8���� 9:��5 '�;<

=�8>�  
8���� 9:��5 

8>�=�  
?@	��  

�0A) 
��<����� 	@��B

C���<  
'�;D��  

�  E��(���  
F>������  

G  ���H  
8���� 9:��5  

G  I�/(���  
J�!����  

G   ������� ��K��
I������  

G   :������� L�/�-�
67��� ���M#� N�@  

G   1�	�� O��!���
P���BQ��  

G  *��!#�  
 ��R3��#��

����	!#� I���  

G  	3��  

G   8���� F>��� $�RD�
)T��R����������	 (  

�  ��:��5  

G  ��<�<�B  

G  �)	D%  
8����  

G  U�$�� *�M���  

G  V�:	���  

�  ����!�K��  

G  ���/�/(��  

G  I���  

G  *��!�  
��	!#�  

G  W���D!��  
��%�X-��  

G  ��)�Y�  

G  T��R���  

G  )�������  

G  ����� �Z  
���	���  

G  ���[���  
��:�MR�)-��  

G  ���	���  

�  F>�����  

G  ��!�K����  

G  I������  

G  ��!�  
��	!#�  

G  9��R��  

G  8���� L��!�)�  
\�)+ N�@	3��   

G  ]������  

G  ��:����  
���3�����  

G  8���� E��  

G  ��B�R�-�  
����	��  

G  ��)�����  
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1  ����� ����	�
 ��
�
 

1.6.1  ��F��)�
 5J�� K�:���
� L����
 ��
I M��?  

�' m�OX	 $��&����9��� ���* ��A�>(� j OJ�* $�C��C	 �>��,	 H�J O�?�*	 0D	 tG ���� ����G E�7�* ����' +[ ��A
�C�����	 d��)�,(�	 �>�6�&(� 0,����.  

 �� $�C����� 0D		 H��N��� ���6> �*�#	0'1�*���{�� b�� �'����� $���J ��y q�> $������� $�,��#  . "�	
 ����* �&�'���N�C(� 	[ K��N�C(� �'�\�� ���� ����G f> ��	B��� �67��� K��* ���� K��N�C� j ��)�� j$� n�� 

���� EC��* ��?�X m�< j �x F8es[ 89P� ���9V� ��)�	 ��%6/� ��)� K�= . ��A�>(� j ������� 8������ OJ[ ��A�'	
 ���6> j0'1�*���� :  

 ���&�
 ������(/
�����
 �
��B�@
� ���	;N
�  

]  ��'�'����� $������� f� ���|� $�&�����  

]  ����|� f� E%>�?�#� 86�w� p���� ��>  

]   $(�� j �g�{4�	 $�9��6�� �'�°	 ��	��� ��LC m�< j �x F���N�� �'��)�,(�	 ��>�6�&(� ��A���� ��k��
�����9��  

]  �&��	 ���|� ���,G $(�6�����: 0,���� ±�P�� E>���   

]  ������� ������ ���# j ����V� $���6h�C(� q�> ��'�/� $���A���� �g[  

]  ��6���� $���|�	 �'�\A��	 �'�/� ��L��	 f��� ����# f� ����9V� $�&����(�.  

����
 ��
I �
�G O� �
PQ ����
 5�6	0 ��@I  

������� ��	
����  

]  |� �&�� r�� r�J�� $���|� 0� ;s�����	 F����� ��P�#� I��)J $�< ���� f� ����� 3�W&[ K��N�C( ���
��&��J j	 ���N�� ������ ���# 8J�� j  

]  �������� ���� ��6X  

]  ��%��> �6��~' ���J "���� ������� ����4� ��,  

]  �� 8J����� ������J�� ����%9�� ���)�� f� 8J�����	 d�'������s��)� 86�w� r  

]   ��&����9��� ��3L� r��) ������ ¤��� ��[ 	[ �h'�V� $������� bX��*	 �����	 ����z ��&����9��� ¤#�X �<G ��
��� 8��X 89P�.(  

�����
� ������� �����  

]  ),�� �V� ���> �?)�	 F�'�'����� $������� �! f� ��� ���?�C(� f9� dO�� q),�� �V��8A����� j 0,���� q  

]   ���, q�> ���6��� ������ m�< j �x F-�C�4� �W%&[ 8��P* I��)J®�|� F������ j 3��A�� q�> ������	 F
������� f> �&��|�	 ��P��:� $�g��A#(� ¤AX q�> ������	  
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����� ����	�
 ��
�
   ����
1 

]   �%���P* ����# f� ���6��� ������	 ���N�� ������ $�����:� `��#[)�V� 8h�������� I��)|�	 �?�9���	 E ( j �x
�$������� -�6��C� 8es[ q�> -�)V� ��! 8es[ m�<  

]   ���N�� ���6��� ��������	 ������#(� tG MP* $�#��� m�< j �x F�'����� ��! j n��	 ������ -�A��C(� �W%&[
���)���.  

 �,	f> ���'���!	 $�67�� "� ���� 0'1�* �?��y 	B��  �?��y $���J f> �����'1 0D	 �e��' �u F;������ ��	�D 
 ¨	�� M'���	EC����� ����)?* . ¤#�X �<G	$�)�)= 
(¥� $��P> F}��A�# M�� ��> f� +�9�* ���!��� $������� 

 ���!��� $�67��� "� ���� $�)�)N�� ��>�s $�6����� �W�� �&�* �, ���V� �O� �?s F}Lh�)7��� }Lh� ��#��� $�6
���9V�	 (������ �?# E~C��* f� }(��.  

2.6.1   4�� ���� 5J�5�6	���
+��
   

 ���# �s��� �� $�)�)N��� 2!	 -	�& 0D	 j �'��A��$�)�)N��������� ����V� ���!��� $� ���!	 ��J 0D		 
8A����� j $(�6��CL� .)N��� -	�² -	�/� �O� 0D	 j �����C(� ��A�'	 Q	��� ��^(� ��D	 dO�� $�)�

2��� ��A�� �%��G �6��' n�� ����6�� $(�)*L� . q�> $(�)*L� Q	��� ��^(� -	�& `�A*�� ��� d[ q�> K�W��� �&�' (	
������� v�AC¬� ®<�6��� �O� `�A*� E%�� f� f9�	 F�,��� �&	:  

]  �� $�,���� �W%z ������ j ������ $�ª���� +[)�)N��� -	�& 0� ;?�* n�� ����$��  

]  ���	�i� +���A�� 0� 8J����� 8X�P� f� 8��' +[ m�< +�� f� +[  

]  ��6��,4� -	�/� 0� ;?�* n�� $�W�%���� ����* $���A�>� q�> d���' $������� $�,��# H��= +[  

]  ��� $���|� ���	 �'�\A��	 �'�/� ��L�� $���J 8h� F$���J �&�* �#[ ���* ���# K��N�C� �e��* F���*�
������ r����� q�> $(�)*(� $���J ���* 8&[ f� +���A�� 0�c 8A, f� f����.  

 �O� l��~'	 F���!��� $�&����(�� 3�s��� 8&[ f� ����� �&�� tG ���	��� $�)�)N��� f> 
�\�' +[ ��� d� f96�� f�	
 E,��� 0� }��?�� -�6��C(�4.0���� f� �'����� 532��� ������ �'�° }������ f9' ³ ��	 ��D 8J��* j bA��' ³ �� F.  

 F������� ������ j ���� K��N�C� ��?�9� ���)?* 8�C f> ���A> �� 2!��� $�)�)N��� -	�& +�s }����C �#�X< �6X	
�����A�*	 ����e?��	 ��D��� $���|�� ���|� $�#��A�� 0�c m�< j �x . ����� ���* ���# d[ ���N��� ����' }���6>	

 F���|� 3L6> ����J -�6��� bA��	 ������� E����6> q�> �gB* ��� ���� $�)�)= j $�M��* d[b�� `�# 
���|� . f'O�� 3L6��� $�A�! ��A�*	 ��'�/� $����� �?�9* bA�� �́9� ��[ �� $�,����� K��N�C� j M��* d[	

+���N��'���& ���� j �%�#��� q�> "?@��� b'��*	 $����� �#��)� ��'�& $�3��&G 0D		 ��'�/� $�����  . �,	
 ��'�/� $����� $��?# ¤#�X �<G	 }�s�?� M����� �O� +�X �<G "�� ���# -�6��C� M��* q�> ���� 8©6���� ;s��'

____________________ 

3  "+ V^ �3�
� �������� ���	(�� �+ �-�/�0� 9:�_ �0��	� V�M� - �` N�@ a�bD� cd�� O�� e��+ a���Y� ��� �fd��� g�Dh� O
 a������: �-�/�� ��	� J�g�i e-�3+ �j If�#� ���� ��d���� �-���i� a�� ��!#� ��d���� �-���i� a���� k�l@�� L�	��i

7 ��!� m��� ������ F>��� '�[Z� e���) ?B��197��2-� :��)� W� ".(  
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 ����
1  ����� ����	�
 ��
�
 

)�h'�V� (�M{ �%�6\�' . $(�6��C(� 8�C ���>G ���	8A����� j $���|� 0�c -�6��C� ��?�X f> ��J 0D�* ������� .
$(�)*L� Q	��� ��^(� -	�& $�)�)= 0� ;?�' ( �, ���� f� }�MAX }���, ������ f��� $���J b���* ��s .

?�£ ���	 }L�s 86���~' �#[	 F���� -�6��C( �'�, $��'l* ���* +�6e� f9u �%& 8X -O� ��A�'	 j -�6��CL� �� }�7
8A�����.  

Z��A�� f�	��' �� $������� 2!��� -	�/� 0D	 j �%>�A*� ��A�' n�� r�J�� :  

]  ������ $�)�)N�� o�|� $(�)*L� Q	��� ��^(� -	�& �� `�A*�$��f9u �� q),[ tG	 qe���� b�� F  

]  G	 ���� ������� $(�6��C(� p�C[ q�> K��* ��J 0D	 K��[ ;���> ��|� �O� ����> bA�* n�� ������ t
�8A����� j ���� ��6�*  

]  r�J�� +���A�� $�)�)= 0� ;s�����	 �3�?9��� E��* f��� �>�	��	 ���9\�� $�)�)= ®���G.  

3.6.1  R��?+��
 �
 R�S
+0�+��
 �
  

I�)=������� $���6��� f� �C�C[ 3W& �� $������� �� ���%�� ���� ����G f> ��	B� . $������� I�)= ���	 K��*	
�6����� $�)�)N��� 0� ������� $�)�)N��� ;���*	 $(�)*(� �67#� $������� b�#[ ����J( ��1L�� 8���\����.  

�� f�	 ���A�;A�* +[�&4�	 �>�����	 2!��� +�#���� �Y ��)��� I�J����� ����G �6%�	 $������� I�)= �6%�  $�3�
���!��� . q�> 
�P* ��	8��P*;'�! f> $��w� :  

]   r��	 ��6�7����	 ��#�#���� ������� f� b���� K��� ����[ �'�\�� �Y ��)��� ;��g���	 I�J���� $�A�! I\s
�������� �'����� �W%&[ ����A��  

]   $����G I�)=�'����� $�3��#���£ 89�   

]  � K�C��� 8�)^	 I�J����� ����G�3�e�,(� b�  

]  �3�e�,(� b�� $�9AP�� I�J��* 	[ ����4� K�7# ��! 0D	  

]  �3�e�,(� b�� F�����G	 �%?,		 IJ��� �'�«  

]  3�e�,(� b�� 8��P��� $���%� ����G	 $���|� ���P� ����[ I\s.  

 $�A�! 0� �%���* b&���� $������� $�3��&4� ��^ +[ b�	 I�)=$������� .O� 8)�*	 b�� F$������� �
���� -�6��C� f� �)���� F���!��� 
�����F ��P#[ ;���* f� ���� �'�� f 9R n�� ������� I��)|� q�> �)��* �, 	[ 

8es[ �� q�> ����4� $�#�9� . +[ f9� ����� 	[ �'�	�D M{ $�3��&G ��&	 +[ µ�L'	'$(�)*(� ��6�* f� HAh .
G $����4� ��� $�/ �,	�'��P�C� $�>�6z ;'�! f> $������� ;���* O�?�* t�\&�# ����# ¤���	 .  

 ¶���G v����� f� +�9' �,	 F���!��� �	�V� ®��J ��D 8J��* �	�� ��#�9�G $�&~	 �<G d�	�D Q	��� ;������	
$������� $�)�)= 3��&G f� 3W�X ��^(� j �'�'����� $(�)*(� `��,.  
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����� ����	�
 ��
�
   ����
1 

��� ��?��(� b�	8A����� j �%��G `�&��� $��s����	 ���� -�6��C� $�A . K��N�C� $����4� ��� $���J� �,	
 M{ $������� ��[ +[ ��^ +[ f9� ��'���� �O� +[ 0�	 F���6����� M{ $������� q�> 
����� ���C�X ����� v��C[

 +�9* ��s F����� ���s 3��g[ ¨�P# ���> f9' ³ �#[ ��i 8�6���� ��&	 K�> ���� j $������� ����J( ������� ��'����
$L�C.  

4.6.1  ����
 ��
I ���9@� ����
 D	F� ,% �2T&�
  

���> ���9V� ���'�* n�� �6ª���� ���!��� -���� ��[ �%s § f�	 ����A��� ���)�� ��[ �� d�'����� ���� . dO�� d�\���	
y "� +1��* ;��^ �� ���9V� �%&��*���� q�> $�A���� ��F$�A���� �O� ���{�� 3�s��� 8?9* $�C��C 0D		  .

���� ����G ���6> f� }�6%� }�3W& �'�'����� $���|� ��y f> ���9V� ���D���* n�� ���� K�C� +�9* +[ f9�	.  

�� ���� ����G ���6> j K�C��� �C��C f� ������� 
�:�	:  

]  � ���\��� ���A�� "�^�d�'����� ���� -��?��	 39�� -�6��C(� ;'�! f> ��A�� j $(�)*L  

]  ����� ����4 ���\��� ���A�� �#��* �'���G K�C�  

]   f> ���� -�6��C� �3�?X 0�P* ��'��� d�'����� ���� ���N��� 0�6/ �'���4� K�C��� ��s j �������
��AC��� Ws��� ���* ;'�!  

]  }��s	 K�C��� �'��* j -�C�4� �W%&[ ��> ��A�>(� j OJB' +[ q�> F$���|� E7�� 8�6����� ���� ����� 
��9AP��  

]  ���'���*	 ��^(� $����* q�> 3��� �'��)�,(� Z��A��  

]  �%�~e?* 	[ F�'�'����� $(�)*(� `��, $����*	 �'����� 5���� j ������� M'���� 0� ;?�* �'����� M'��� 0D	�  

]  ���A�� M'��� K��N�C� 0� F�����?� 	[ �3�?9� K�N��~' ( dO�� ���� b\C3��&4� �O� <�=( .  

I�J���� K�C� f� �?��y `��#[ ��s f9�	:  

]   b���� ���* K�C� ]$������� I�J�* b�! ���* ��> 0s�~* .  

]   $�3�P#4� I�J��* K�C�]^ ���� O�?�* 	[ 3��A� +<4� 8���� 0s�~* ��'�& �9A� 	[ ��'�& ���.  

]   ��6�7���� K�C��� 	[ ���� -�6��C� K�C�] W�� -�6��C� 8���� E7��� p�C[ q�> 	[ d��C p�C[ q�> 0s�~* 
���!��� ���� ����G $��?# ������	 ���� f� v��£.  

]   8��P��� IJ� K�C� ]b���� K��� ����[ r�� I\?� 8)�* F$���%P�� �'�« ��>	 .  

]   K�C� �'���G ]$�A���� K�C� �% ��* ³ �<G IJ��� W�%��� �'���4� $��?��� ������ .  
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���� �6�, f> �A'�D l��~* ( K�C��� �O�	 F���� ����G M7# K�C��� ��� ����*	 . F}�MhX }�sL�J� ��= $�'��	��s
 +���A�� "� �6�s }�MAX }�sL�J� I�J����� K�C� ���{[ ��= § f�	)p����� 8)?�� �7#�.(  

5.6.1   U��&�
 5J� ��	�
+�
�
�&�
 D
�V�F�% R�S+��
�  

1.5.6.1  ���@ �WB-  

 ����� -	���*38J����� d��?* 8&[ f� $��\6�� ������� $�?������ ������� $�&����(� �'����� 5���� f�  . "��'O��� j ��*	
2	 3��� 8J����� E�, q),[ �'����� 5���� f� r�J�� ������� M'����	 �P��:� �A�� M'���	 $������� j �� ��6 . f�	

5������ m�* 0� ;?�* ������ j �:�6��C�� IJ��� $�ª���� +[ f� �X��* +[ $����4� ���	B�� . -LJ f� ;�\��� �O� E�'	
 -�6��C�"$����� I��)J) "��� ��#��� 3���� M'��� "A* n�� ;��g��� d[$����� ���C	 $LA̧�����	 $L©C�6�� ���� (

 ���C	$�3��&4�$�?����� 0� ;������ f6e* n�� �Y ��)��� .  

 ���	� 	[ ��6��,G 	[ ���!	 $�67�� $����� M'��� 0e* +[ f9�	) ��^(� j �'�'����� $(�)*(� `��, ��C�C[ �?)�	
$(�)*L� Q	��� .(���� �'�� -�6>[ E�[ f�	 ��)��� ������� M'���� f� ��>�s �>�6z 0D	  �67#�� 3������3L��	 

���������%9�� .�%�s 86�' n�� ���A�� 0� K�7��� ���������%9�� ��3L�� +�6D q�> M'���� �O� ;�A�* �>��'	 . �O� d���'	
 ���> q�>q�> ��?V� 	[ "�� ���# ��> �	�� j ���C��� $����4� �'�^ 0�� q�> }L6> 3���� $�Ag f� "�� r���� 

���e�� $LJ����� . �#�)V� f� "�� r���� ��&	 �e��* $LA̧���6�� M'��� 0D	 $(�V� ��� j $����4� ���= �,	
������� M{ $����4� f�.  

Q	��� ��^(� j }����� ��3L�� M'���	 �����P��� M'���� f� �MAX �?��! �&�*	 ������ ���	��� ���|� ������	 $(�)*L� 
 �'�'����� $��������(CISPR) . f9�	<�=� ��M'��� 0D	 tG ���* +���A�� ��� ¤#�X +G	 F���!	 M'��� M'���� �O� 

���|� .U	�	�� $(�)*(� M'��� �%�� �%�D	 n�� M'���� F-�h�� 8�AC q�> FM'���� �O� 86P* +[ f9�	 (ETSI) 	[ 
��9'���� ��\��� $�'(��� j �'��^(� $(�)*(� ��/ . ��3�?X ¤�Ag n�� M'���� K��N�C� ���!��� ������� ���6> 8ª%�' �u	

 �6����� ���	��� M'���� �����C� ��z +� 8&�� 8'�! }��%& 8 9P' ���!��� M'���� f� �>�6z 0D	 +[ m�< F�%���>�s	
 ��M{	�MAX �6%� �� M'���� f�.  

��3L��� ��)��� �'���4� $�3��&4� f� ��M{	 ��3L�� $���A�J� $�&����� �'�^ M'���� 0D	 j ��C�C�� $���6��� f�	 .
��A�' �u �hX[ ����� ��3L��� ������� �'���4� $�3��&4�	 ��A�J(� $�A���� +�9* ([ ��A�'	 .��! ¶��%sF, 8h�  -�A

$����� ��3L� +�P� 0�)�� ���%�F���9���	 �'���4� -�6>�� f� }�MhX 8��* .  

r�J[ $����G f> ����)�� $����� ��A�J� ����# -�A, �����6> f� 3W�X ����4� �6��* +[ f9�	 . +[ $����4� ��� �«	
(� 8���� j ��3L�� $���A�J�	 0�)�� f� ����)�� ��3L�� ���%�$�?���6�� $����� ������ +�6e� �?9* ���|� ��A�J .

������� f� �X����	 $���6�� ������#� $���A�J� 3��&G q�> ����4� ���, q�> 0�)�� ���%P� -�A��� d���'	 . $���J� �<G	
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����� ����	�
 ��
�
   ����
1 

�%����� j �����P��� $���A�J(� 3��&G ��	�D r�* ��s �%��� �O� 0A�* +[ ����4� .* d��> 89P�	 ��A�J(� $�>�6z K��
���� ����G ���� tG ��*¥� $���|� ����� p�����	:  

]  �`���� q�> ��s��6�� ���£ $�3��&4 }��s	 -�A��C(�	 -�C�4� $���� ��6��� ��A�J(�  

]  ��� j �����	 ¯��?��� $�3��&G j ���N���� �W%&�� ���C	 ���6��� ��A�J(� �W%&[ ��'���	 �#�����67  

]  ������	 ¯��?��� ���{� ����� E�' n�� $����� -�A, E���*  

]  $�AX��� �O� j b¹X�* n�� $����� ��'���	 ���J ���{� ��� $�AX�� W�%«.  

��%���
 K���0� 5���
 ��.X% �	B��
 7
+�� ��Y�  

$����4� ��� r�*�'�	�D M{ ���6> �� `���� q�> ���!��� ��s���� +[ ) $����� `��#[ ��A� ( K��[ }�W&�� +�9* �,	
 ���J F������� $����� `��#[ ���'1 0� ��6�7�* ���, +	� ����� ����� j 8��P��� 	[ E�6���� 	[ ;'����� 0�)~* n��) 8h�

����6��� ������� *�:� �W%&[ .(����� ������ +�6D f> ���	B��� 8��� $����4� �O� r�� ��«� �&�'	 $�?���6�� $
 ��C�C�� �������)������� E���* (�ª���� 	[ 0�)�� tG ��6�7���� ���:� f� . q�> 
����� ����� �A,��x $����4� �O� K��*	

"�W���� M{ f'����� 	[ 0#�)�� q�> $����> ��s	 $�?���6�� ������� M{ �W%&�� . q�> }��#�#�, }���W��� I�J���� 0e'	
�����$�?���6�� ���|� j �%��N��' n�� �*���� ������ +�6e� 8©6.  

0�)�� ���	B�� $�?���6�� ������ ������ f> ���	B��� 5A)* $(�V� �O� j	 . ���	 F�������� }�#L>G 0�)�� ��)~'	
�� 
���� 86�� j $���A�J(� d��~' +[ ��� ��º� �%& d[ f� ��s��� q�> -�)V� tG �&�» . M'��� �&�* ( "�	

 �����)}Lh� ��9�A��	 ��'�/� $����6�� �A����� ( �AC��� �6����� M'���� +�9* ( "� 	[)}Lh� ����� ��£ ®��#4 ( K��[ +�s
$�?���6�� ;���� ����� +[ ���)?* 89P� "A' +�� ����� tG -�J��� }L�AC 0�)�� . ����� $������� �O� 87* +[ b�	

 f�W�� f� ���?�)���> $���C ��> .( tG <�?���� ���|� ���!��� ���>��, �P�� U	�	�� ��^(� j 3�e>�� -	��� KW��*	
 �'�'����� $������� �!)2�A�� 5���� 5���� ( I�)N�� ;���' �6�s ���!��� $�sL�J(� f� ���� q�> +���)�� +�9' ¦�

 �*(�6��C�	 ������	 f� ���96���C�	 ���C[ j 86�* $����� ®��#G . -�6��C(�� "9�%���� ¡L��� 0#�)�� KW��*	
8��P��� 8��� j	 
L��� q�> $������� m�* ���*	 �%�s 86���~' n�� �	�V�	 1�%��� ��)��� . }�e'[ 0�)�� q�> b�	

 j 1�%/� ��! q�> ��W�� U	�	�� ��^(� j �e��� ��	��� ¼�A' +[����� . r�� +��A� ¤,��� f� ���s ��	��� K��[ +�9'	
����� j ������ ��! q�> �%��s���.  

 $�,�?*� 0D�� F������� ������� �67�� $�A���� }��s	 F+���A�� f� MhX ¤��,	 j 3�e>[ r�J[ -	� 0� -���A�� 
���>�
�67��� .� f� v����� r���� ��&	 K�> 89P� $�,�?*(� �O� ���?*	������� $�A����	 ������� ��6��� .��^	 $�,�?*(� 

 j�! f� d[ j ������� E���* $�%& f> ����)�� ��A�J(� �'���*	 ������� $��L>	 $���%P�� -��A��� -�A��� ¨	��
��?*(�.  
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2.5.6.1  �
�&��% R�S+��
  

�'	 F���	��� M'���� +�P� $����* $(�)*L� Q	��� ��^(� 0e' MhX	 Fr�J�� ������� $���� 0� ��)�� �O� j +	��
3�e>[ �%��j  F��^(� $�>��,  �%��	 �'�'����� -�6>��	 $�>��)�� ��^�(ARIB) $(�)*(�	 ��#	��9�4� ��»�� �%��	 F

(ETRI) �'��9�� ��'���� ���c	 F(CSA) $(�)*(� $�>��� ���c	 F(TIA)'��� U	�	�� �%���	 F $(�)*(� M
(ETSI)MhX ��M{	 F.  

 Q	��� ������ ��!G j	}�>��*� ���W' dO�� f� MhX �Y ���� j ��?# ��^(� ��  f'�J¥� "A>L��E%��:  

]   $���9V� "� �X��P�� ������� $�67��ISO/IEC)	 (CISPR  

]   K�%� ;'�s�C��� ¤#��#4� (IETF) 

]   �X��P�� 0'��P�)��P�� 0'��P����h�� 8���� �X(  

]   ��6��,4�	 ���!��� $(�)*(� ����* $����) $(�)*L� ��9'���� +���A�� ��/(CITEL) $�>��� ���c	 
 $(�)*(�(TIA) $(�)*(� M'��� U	�	�� �%���	 (ETSI) �'�'����� -�6>��	 $�>��)�� ��^�	 (ARIB)(  

]  M'���� 0D	 $�'����  

]  ��P�� $���^� "���A��	 "ETNO)	 GSM-A	 ECTA	 (EICTA 

]  $���� $(�)*(� q�> WX�* ( n�� M'���� 0D	 CENELEC)	 (CEN 

]  "9�%����	 "�©6����� $���c.  

 $(�)*(� M'��� U	�	�� �%��� [�� �,	(ETSI) ��C j 1988F Ee' +�X	 126 ���	�	[ ��6��,G ����* ���%X F}��e> 
'��� 0D����#	��9�4� $(�)*(� M . f� �hX[ Ee* ���	� �>�6z tG �%��� ���* ½'����� m�< O��	850 j }��e> 54}����  .

 ������� $(�)*(� $(�z j M'���� f� }�MhX �%��� ���[ �,	)GSM}Lh�  ( d�'����� <�?���	)DECT}Lh�  ( �>�<4�	
)DAB}Lh�  (���9�� ��6,��� �9AP��	$���|� �) ISDN}Lh�  ( ����	�67#��F�%9�� �������	 ��������.  

 ����A� $�,L> ��G �� $�,L��� �O�	)��º� $�,�?*� -LJ f� ( ����A� M{ 	[) f� �hX[ j �X��P��	 �'�e��� ;'�! f>
�>��� (M'���� 0D�� K��* n�� $���:� "� .�67��� ��y "� ��º��� $�,L��� f�	��' �� $:  

]   "�\�� $(�)*L� Q	��� ��^(� K�,8��C��� $���P�� tG �*����* j ����4�� ��^(� K��' ��� ��º��� 
 r�J�� $���:�) ������ �7#�ITU-R 9.(  

]  ��@���� $�67��� f� MhX	 $(�)*(� M'��� U	�	�� �%��� "� ��& 89P� ���£ +	��* $�,�?*� ¶���.  

]  � ��y j 3�lN�� 5��* �X��� 0'��P� ���,G f9$���� �X��P� -��� 0D	 8&[ f� }��� 86��� ������� 
������� 8X�P6��F Q	��� ��^(� j �'�'����� $(�)*(� `��, tG $(�V� f� MhX j -��V� �O� K���*	 

�%�s �7��� $(�)*L�.  

����� ¤��?* d��?* j M'���� �>��*	Fu �>��)�� q�>	 "9�%���� q�> 0?���� ���' � . 0D�� ��>��� j F��^(� µs��	
 �>����� ;~C��*	 F������� ���6��� <�?���	 F8������	 ���V�	 ���?#(�	 ��s�?P��	 3��¥� ;s��* [�A� q�> F�\&�# ����> M'���

��>�D���	 ��3����	 �3�?9��	.  
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	��* -LJ f� F��^(� q��'	 $�&����� ±�*	 }����> ;�A���� ����, �*��# 0D	 j �s���[ ;��^ tG FQ	��� ���)�� q�> �#
}���c �PA��	 3�e>�� -	���.  

6.6.1  ��+�
  

 ���� ��� 8h� �6X ���� ����G ���6> j �)A��	 06��� nC���%?��@	 �#��' �#[���� H��= f� ;�\��� -LJ f�  .
�6��C(�� �s����	�*�����* 	[ ���� $�)�)= +�P� ���, d[ <�=� 8A, �'�	�D ���� ���?�� -.  

 f9� ¦� $�,�����	 $������ -�6��C( ��6��� p����� �6%� d�B' �#� K�> 89P� ���� ����G ��%/ }���C ����� 8h�	
�3�)�G ���>G�����s E���*	 $������ ���* f> $���� K��N�C�  .� �O� q�> 3���	 "� $�#���� 3��&G f9� $�#��A�

���?�� -�6��C(�	 d�7��� H��N��� .H�|� 8'��* j $�#����� �O� K��N�C� f9�	.  

 +[ O�?���� ¨�P�� f9� ���� ���?�� K��N�C(� f> $�#��� ���* ;'�! f�s FO�?���� �?�@�� }�6>� m�OX ����� 8h�	
��� tG -����� j $������� �O� K�N��'���� ;���*	 I�J�* f�~� f� f 9� �u F$LJ����� f� Q�|� 8h��� 0D.  

 ��� f� ������� K�%�	 ¯��?��� ���6�� }���g	 }(�)*� ����� 8)�'	�#G4� q�> 
����� f� f 9�  �%C��,	 ��J����� $����
I��)|� f� ;�\���	 �W%&[ 
�P�X�	 F��J����� $������ �����P���	 �������  ��#�#���� M{ -�C�4��%�'�� �'�^	.  

2�' ( I�J���� �	�� +� �'�	�D ����� $������	��	�e��� �� IJ��� ���� -�6��C�  . f> }�«�# m�< +�9' �,	
�), f> -�6��C� 3�C 	[ F$����� j 8�> 	[ F�?��y $���� "� 8>�?��� 	[ F$����� �¾��* . }�����* $L9P�� �O� ���W*	

 -�J�G	 ��D���	 ���*���� �67#�� ��P�#� bA�� j bA��* �, n�� Fb�C��V� 8h� �), M{ f> �ª�P� r�J[ �W%&[
���£ $LJ��*.  

I�J����� $L�C f� }(�� ����� K��N�C� tG $����4� ��� $�/	 . �hX -�6��C� q�> }�A��{ d���' �%��� �O�	
��A�� �����C� 8&[ f� ������� r����
	�7�� ��� j 8��9��� ���� -�6��C� +��� tG d�B' ( �,	 F��M�?*	 $�# .

$������� 8���* j ���	 ����� q�> ��6�>(�� q��' ( m�O�	.  

7.6.1  �����% ���&��
 ��&�+X��
 W���0  

�y ;�A�* -LJ f� ���6��C� j E9\��� q�> ���� �'�� ���, q�> ���� ����?�� ����4� �6��*5������ � . f� �����	
�%�'��*	 ���� ����G ���6> E>� �� ���� 5���� O�?��� �����	 ¯��?���F }�!�A*�� +����6��� +�*�� HA*�* +[ ��A�' m�O�	 

����4� ���#l� ������ $�'��	¬� "��D�J �#�9* +[	 ���� ����G f> ��	B��� ������� }���g	 . n��6> 0����� 8)?�� -	���'	
5������ O�?�* j �����	 ¯��?���.  

�?��N�� ���� j $����> �'�^	 ���� K��N�C� 5���� O�?�* ���C ���� d�'�� +�9' +[ b�	 .+[ }Lh� ��A��s  +�9'
	[ ��)�� �O� ,	 ��A��' +[ F��e�� 8J����� ���)� f� ��)� q�> 
ª����� "� F���� d�'�� ;� f�  ����)�

� ;s	 $�ª�����AC���� ���'�P��� ���¥ . (G�#[r���* ([ b�	 ������ �O� �'�^ b� $����� ��¿C��� $������� r��£ tG .  
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 +[ b�	I�)N��� ¨	�P� K�W��(�� �e�* }�!	�� $������� $�)�)= 5�� ���C f6e�* . �%/� +	���* +[ b�	
$������ 0� }���g	 }�#	��* ���� ����G f> ��	B���$������� 0c j I�J����	 I�)N���	 ����� f> ��	B���  . �,	

��' �� ¯��?��� �6%� f6e�* +[ f9�	 F����� �6%� q�> ¯��?��� �6%� �6��*:  

]  �$LJ����� r	�9� j ;��\���  

]  ��'�'����� ��w� I�J�* ¨	�� 0� ;?�' ( dO�� 	[ ¢�#���� M{ 8��P��� j ;��\���  

]  ������� 0c�+�#���� O�?�* $�%& ��>��� 	[ "?��N�� ��D��� 8&[ f� $  

]  ���6�7����	 ���	���	 ���!��� ��#�#���� $�A������ +��W��� �'����� $��£ ��ª�P� +[ f� �X����  

]   $�C��,	 F®�|� ��> 3�D�e�� ���, 8h� F����* $�C��, 0c¤�P���-�C�4� 0,�� j ������ �'�C	 .  

8.6.1  1��&��
Z���
   

1.8.6.1  ���@ �WB-  

 �� }�MhX������	��� �	�V� 3��	 �� tG �'�'����� $(�)*(� �67#[ �g[  . ��^(� ��P#[ ��)�� �O� j ���	��� ��P#�� f�	

��!�� �������	 �����h�� $�P,����	 r�J�� ���	��� $�67��� j �'��/� ��P#��	 $(�)*L� Q	���.  

^(� K��'	 �gLh�� �*�>��, j ������� ���P#[ q�> �	L> F$(�)*L� Q	��� ��) $(�)*(� ����*	 �'�'����� $(�)*(�
$(�)*(� ��6�*	 ( -�6>��	 ������ f� }�MAX }���, b���' m�< 8X	 F�'�'����� $(�)*L� ��6��,G	 ����> $��RB� ����

�'Me\��� .�>G q�> ��%/� �O� 86�P*	 j �X��P�� +[ �6X F���	��� $�>�6�&(� j �X��P��	 ���!��� ,���� ��
}�>��*� �hX[ p�C[ q�> ���Me^ j MAX 89P� $����4� f� }�MhX �>��* ��6��,4� $�>�6�&(�.  

 �6%�� ��P#�� f�	��)�� �O� j)*(� b�9� tG �%{L�G	 3�e>�� -	��� "� ������ I�J��* ;���*  j �'�'����� $(�
��^(� .$������� I�J��* 5�R n�� $������ $(�V� b�{[ j �O� ¡L�4� ���6�� K��*	 .%/� �O� K��*	$� }�e'[ 

8J����� f� ��A�� �'�'����� $(�)*(� �67#[ �'�6V b���� q�> 3��� r�J[ $�3��&G <�=�	 ;������� �P# ��> F $�������
��4� f� �� �A��b�9� ����)' n�� ������ $������ ���	��� ��P��� j ������ $�)�)= +�P� r�J�� $�� $(�)*(� 

��^(� j �'�'�����.  

���� -�6��C� q�> �gB* M'���	 $�,�?*� -�� �	�?�* �MhX r�J[ $�67�� ¶���	F M{ $�67��� m�* ¤#�X +G	 
�C� E�7�* �>��, f> ����A� ��	B�� ���	��� �'�\A�� �67���	 ¢��� +�M��� ���	��� �67��� $�67��� �O� f�	 F���� -�6�

	���67�� �������  ����¬�'�/�8J����� ���	��� ����*�%9�� ���%�� ������� ���|� ������	  (CISPR) �7�* +[ b� m�O�	 F
$�67��� m�* j �%X����� j }�e'[ $����4�.  
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 �>��*	(� $(�)*(� �67#[ ���,G ;���* 8&[ f� 8��P���� ������� 8����� 8� q�> ��	�i� +���A�� 0� �����h�� $�,�?*
¶��P�� K�6��(� $�< r�J�� 8������ ;���' �6�s	 �'�'����� . 8J����� 8X�P� 8� 8&[ f� �'�	�D $�,�?*(� +�9* �,	

���	��� �	�V� l>.  

2.8.6.1  ��&�
 +[C�
�/��0/
 ��9��� '  

 ������� +���A�� ��>��� �X��P� ��P#�� $(�)*L� Q	��� ��^(� j �'�'����� $(�)*(�	 $(�)*(� ��6�* �>��, K��'
j ���� ���!��� ����4�� ������� �%��%� . ������ b&�x ¨�P��� �O� ÀP#Á[ �,	9 $(�)*(� ��6��� ������ �RB6��  K���

1998 (WTDC-98)$(�)*(� ��6��� ������ �RB�� j 0&���� FK���  2002 .	 j ����G 3�lJ f� ;'�s 06�� ��!4� �O�
�%���* q�> 86���	 -�6>�� ;���* 8&[ f� E7��� 89P� ������� +���A��	 ������� +���A�� f� ����. 86��� E�7�* Â �,	 

 -�)\�� $�#��A�C� K��N�C�� 8���� q�> ���� -�6��C�	 ���� ����4 ���!��� $�C��6�� +�P� ����)?* $������ q�>
������� +���A�� ���J ��k[ $�< ����A�>�� �Y 
����� $������� $�,��# j . j ¨�P��� �O: t	�� ������ f> �'��* �P~# �,	

2002 j +�g �'��* �P~#	 2004 .�� q�> d��^ $�#��� ��>�, ¤�P#Á[	 j $����4� �%�6���* n�� ������ ������� $�����
�9AP�� q�> ��^(� 0,�� q�> m�<	 F���� K�C� v���4 ����6�� �����C� ����A�� �O� $3�&	 F21/2 �%�s �7�* n�� 

$(�)*(� ��6�* `��, j $�C����� +�/F ������� ��)���	 9  j 0&����(�)*(� ��6��� ������ �RB��$K���  2002 . f9�	
 $�C����� ��/ 0,�� f� F$�#��A�C(� q�> �	���� m�< j �x F$������� f� �'W� q�> -�)V�2 ��6�* `���� ������� 

 ������� ������� H��	��� -LJ f� F�9AP�� q�> $(�)*(�9.  

���� j $��	 �6X ������� +���A�� ���� ����G $�&����( I�N�* ��' �6�s	 ������� ;����� +��A�C(� q�> �	9:  

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

(�*�� ��%���+	
$  

   F$(�)*(� ���P� 8A, f� $������� q�> 0C���� b����	 ��s���� ��%@	 $(�)*(� `��, 8�9P* ���>G ���
A�[-	��� ��> 2���* +[ f9� ( }���[ ���� ����?�� ����4� ¤\ . �C�C[ �	�� $(�)*L� Q	��� ��^(� K��'	

����� �O: �))y $�	�# E�7�* ;'�! f> $�C����� ��#�� �>�� ��%��� j.  

�  �,��)
 ��-	
 ./�0$ 123$ 4��(��
  

  ����� 5���� K�9�� }��s	 ���� ����G +�9* +[ b�	 �%��� �6�s $����4� �%�l* n�� ��6��,4� $�,�?*(�	 �' ��?��
���!��� 5������ 0� .��1L�� $�������� $������� ��6���� �'	W* q�> f'���, ���� 	�'�� +�9' +[ b�	 . f�	

 j �'�'����� $(�)*(� `��, $������	 K�9��� �OY ���,� �s��� f� $������� d�'�� "9R 8&[ ��^(�
)���6�C�� ����' �kLX	 (��^(� �����' �))y $�	�# 89� j h9� b'��* ����� tG ������� +���A�� ®��^ .

 f> $�������� ���� d�'�� �'	W�� ����V� ¤,��� j -��s K�7# ���,G ��6��,4� �A*�9� -LJ f� ��^L� f9�	
��A���	 ����V� $��P���.  

�   � �(%�!)
 ���$ 5$
(+ 6#�� ���7'8 6#$6�9����
��1��
   

   -	��&$����* 0'1�*���� ����4 ������� ��6��� �� ���� F�%���N�C� $��s	 ������ $���|� ��^ �%s  .
 �>��' +[ $(�)*L� Q	��� ��^L� f9�	j +���A�� j ������ $������� tG ����9V� $����4� -��	 

r�J��.  
____________________ 

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

http://www.itu.int/ITU-D/study_groups/SGP_2002-2006/SF-Database/index.asp
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�  
:(;�$ ����
 ��
�� �*��< ��=3> ?�23@ � �(%�!)  

   +[ b�	 F���� ����4 �'����� K�%�� 8ª%�* +[ �67#�� �O� +�� f�q>��*���!��� 5�L�� �%�s  . 3�P#G À�%'	
�'���4� K�%6�� ����� O�?���� ���s }�e'[ �����P��� 8X��:� 0'1�*	����	 ���� 8��^	 $�������  . f9�	

 8��C��� �'�^ j �l|� q�> �6��* ��>��� Kª��' +[ F��� 89� ���|� $�A���6�� }��s	 F$(�)*L� Q	��� ��^L�
���� ����?�� ����4� �%&��^ n�� �'�PA�� ������	 �����P��� b���C��	 �������.  

�  ����
 ��
�� ����)
$ �������	
 ",
��
  

  L� Q	��� ��^L� f9� ���Ã ÀP�~' +[ $(�)*��>��� ������� +���A�� ��*¥� $(�i� j:  

]  ����� ����4 �'��6h�C(�	 �����P��� ��#�W�6�� ����� K1L�� ������ ������ �'�^  

]   �'��)�,(� ��6���� j E%�* +[	 ��� 89� ���w� I��)|� ��A�>(� j OJ�* +[ b�	 FK�C��� �C��C �'�^
�!����
�X 89P� ��.  

�  �
�A
�1B8 �����8$ �����
1�
 �	��CD� �������
 �
1EF)
$ �����
1�
 �	��CD� ��)���
 �
1EF��� �
GHI�  

  	 Q	��� ��^L� f9�	 F$��RB6�� �X��P� $������ ���* ��A�>(� j ��6��,4� I��)|� OJ[ f6e' �u
 ��6��,4� $�67��� ���C	 $(�)*L� +[ 1W�* ����G	 $��RB6�� Me\��� ��6��,G +	�	 ��6��,G 8X��� ���,G ���6>

��P#�� �O� . j E%�' +[ ��^L� f9�	 F�MAX ����� ����� tG $��RB�� ��ON�* n�� $������ O�?�* ®���	
�6��,4�	 2!��� "'����� q�> $������ m�* ������ 1�%& 3�P#G.  

�  > � J
1�K	
��8���
 �'�1L$ ��-	
 � ���
�(�
 M�N 5��%  

   $�C����� +�/ K��*����9� $(�)*(� 06�z q�> �gB* n�� $������� �{��� j E%� �	�� . ¶��P* +[ E%�� f�	
��A�>(� j OJB* ���|� ���&����� +[ f� �X���� $�C����� +�/ -�6>[ j ������� +���A�� .+���A�� m�* "96��	 

 K��' ��6��,G +	� �9A� ���,G j �>��' +[ F��6��,4� �A*�9� -LJ f� F��^L� f9� ����?�� �X��P�� f�
 f 9R ����� ��>��� K��' +[ }�e'[ ��^(� 0C��	 F�C����� ��, 8����� f> +��	B�� +����� �%��> 
���4��

$�C����� +�/ $�>�6�&� j �X��P�� f� "�����.  

9.6.1   1��&��
4�	�
) ���X��
� ���0/
(  

 j �x F"�6����� 0� �	�P*	 -�)*� q�> +�9* +[ F�%�����s W'W�* 8&[ f� F���� ���!��� ����4� f> ��	B��� ���%�� ��A�'
 F$(�)*(� �>���	 F-�6>�� ���	� m�<+��6�����	K���� ��%6/�	 ���9V� f�  .> $������ �P�* +[ �: ��A�'	 f

�:�6>[ ����# E����� ���9> �'O�* q�> -�)\�� ���C	 �s�*	 ����4� $�C��u	 �>��,	 $�C��C . -�)*� ���	 ��&		
 8X�P� 8� j H�C�X 86���	 $�>�6�&� ��>	 ���> $�{L� ����G	 KL>4� H��C	 0� $�,L> ���,G q�> �>��'

?��� $���	 ��%& f� ���?�CL� "�6����� "� 8J�����$����\���	 �����	 ¯��.  
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1 

 ����G f> ��	B��� ���:�	 ���� j �\�)� E: f'O�� ���s�� "� ���A� �º� -�)*� 89� j -�)*(� �O� +�9' +[ f9�	
 3�P#G -LJ f� ���hR -�)*� 	[ F�))N�� �'���4� �����C(� $�3��&G f� �>�6z -LJ f� �º� -�)*� 	[ F����

F�'��P�C� +�/8��C��� �O� f� �'W� d[ 	[  .��^ j ���� ����G ���C 0� ���A�� -�)*(� ��?'	 ����#	 3X ���� ;
3L6��� "� ������� j 
L�J� ��> ���' �, �#� �MhX �7# $�%&	 ��A��' �, ��9�	 F��'�C . j ��s�?P�� +�� f�	

	 �1�\�� M{	 ����> ������ f6e* +[ �'���4� $�3��&4��3�?9�� �)��' }����C[	 ����4� q�> }��A> +�9* �, �%�9� . ��[
�6%�� $������� <�=� ���6> j �����s �hX[ +�9*	 �?��N�� �7��� $�%&	 "� 06« +[ f96�s ������ �'��P�C(� +����� .

 $�3��&G 0D�� ���!��� $����4� ¤��, �� �OA�	� 5��*$�67���	 ���s¬$�A�! ���* tG  ���� ������ �6����� ���:� 
"����� 	[ I�)N��� $����, q�>	 ���� ����G 5���� q�> $�M��* -�J��� . ���V� �O�	 f'O�� 0�P* f� +	��e�'�� 5����

86��� q�> M��* ����G q�>  0� 89P� ��A�>(� j ��%6/� $�>��, 0�c $�&�� +	OJ�' ���� d�'�� +[ f� �X����
bC���.  

10.6.1  ����� 'F��<
 K@��
  

 E���* 8&[ f� �C��� E>� tG ®��^ ���s F��&����9��� $(�z ���� 8)�* $����, q�> d���* ���� ����G +[ �x
bC���� �\��� q�> $����|�	 $������	 $������� . $������� E7�� j 8J�* �'��)�,(�	 ��>�6�&(� $���A�>(� +[ 0�	

�' �%�� }�MhX +�s������� 8������ �C��:� 8��\��� p�C[ q�> K� . �s��x 0�6�' �67��� f� 3W& ��&	 tG ���� ®��� m�O�
 ���* 8&[ f� m�<	 F�67#�� $���,	 ��&����9��� $�������� �'��� q�>	 ��������%9�� ;s����� 8��^ $����* -�z j

H�|�	 $�C����� ��D�	 tG �W�\�� M{ $�6���* .'	 8)?�� ¯,��5���� ��C��:� $�	��� .  

11.6.1  ^	F�N
 K@��
  

 $�A�����	 $�'��	��	 ������ ������ q�> �� �:�6��C�	 ���� ����G ���: U�C�V� E>��� $L�%�* �s�* r�� ,��'
��� 89� ���|� .�� +�X }�'[ ���� ����G ��%/ �����?�� ;��\�� �C�C[ b�C��V� -�6��C�	�%6 . E>��� �)��' (	

 �%�#���	 E>��� ;s��� �'��* f> ���	B��� 86\�' ��9�	 ������ ��C��:� $����V� 	[ I�J����� $L�C q�> U�C�V�
I�J����� ��)��� ������ ����4�	 $�BA����	 $L���� ¶���G m�< j �x F}�A'��* ���� ����G ��P#[ 89� E>��� ���*	 .

8)?�� ¯,��'	 7���� ����4 U�C�V� E>��� ����� .  

7.1  ����
 ��
� '9�:�0 �;�" 5J�  

1.7.1  ���@ �WB-  

 �!��A� �'������ ����*���C(� 0� ;������ ��6�7���� 8X��:� E��*lX[ �#	��� f� �&���	 �D��� j -�V� ���> +�X �u 
����� ��y "� $(�)*(� E�7�*	 $�M����� -�J��� 56�*�����P��� $� . 8X��:� f� ">�# E�[	 j ������� ���� ����G

�� ��':  

]  ����� ����4 �M�� �67��  

]  ���� ����4 �'����* �67��.  
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"6����� "?@��� f� �M�� �>�6z f� ���� ����G �67�� +�9�* t	�� ���V� j	F f� 10 tG 15F���� 3�lJ f� }�MAJ  
M��� �9A� 0����� ��6���� f� � . ����G �6%� q�> ,��*	 0'��P�� q�> b)�*	 ��,B� ���V� �O� j 86��� $�,L>	

�Y K����� d�� n�� ���� .�#�h�� ���V� j	� �67��� q6�* "���s[ �67��" ���{ q�> F-�h�� 89P�� j ������ 3.1.  

2.7.1  ��_Q+�T�
 ��
�
 �%��� ��_Q+�
 ��
�
  

* ���� �'WX��� ����4� �s�)+���A�� E7�� j -�V� �� �6X ( �������	 MA9�� E�V� ��)�,� -LJ f� $���6��� �3�?X
�67��� �6, j ������ ��#�� 0�	 �67��� 3��[ j �67#��	 $���6��� �C����� . q�> ������ �W�x 0�6��s �'WX��L�� ����4� ��[

	 0,��� j ����G ���*��3�?X f� �'W* 	[ �67��� �*��# f��^ +[ f9� ������ Ws���.  

 p�C[ q�> ������� �����P��� ������,	 dWX�� p�C[ q�> ����*���C(� ������, ON�~* "� �3�?9��� ������ ����4� E��*	
��£ . ������� $������� $�s�* �� �<G -��s 89P� �'WX��L�� ����4� 86�*	)= 8h�$������� $�)�) ( -LJ f� 0�6���

�'WX�� $������ ���6> . q�> ���� ����G f> $���	B��� ����> ��� E�* ���� �'WX��� ����4� $�< +���A�� ��� j	
( ���#  �'�\A�� 8������ ��)��� ������� 0�c ������ K��* -�h�� 8�AC q��s FdWX������ r�J[ ����9� ) E�' +[ f9�	

m�<�>�<4�	 �'�/� ��L��� ��)��� 8����� +�P� }�e'[ .(  

3.7.1   �;�` ��
�
������
  

 �� tG F$�>	�P�� �� �&���� 	<	 F;'�?�� p�C[ q�> E����� E�7���� d�B' +[ f9��?�?)������ ����G j  . ��	
�?�?)��}��� ��?�@��� $������ ��s 06��* �� ��  . -�h�� 8�AC q�>	 �� OJ[ f9��?�?)���6|� $���|� d< Q���� :  

]  ��@���	 $���6��� �'�^.  

]  86��� ��?�X	 �6%� 89� K��' f� �'�^.  

]  �67��� j $���6��� E�[ �:LJ f� �R n�� �67�6�� ��?�@��� $�#�9�� "� E�7���� j $�s���� �'�^.  

]  ;'�?�� ���\��� ���A�� E�6)*.  

]  ?�� �'�^;'�?�� �3�?X "�\�� ��96�� o�.  

4.7.1  a�B�
 RV��  

���� ����4 ���!	 �67�� 89�� E�6)* ��> ��A�>(� j OJB* +[ b� n�� ��C�C�� Z��A6�� I�N�* ��' �6�s:  

]  �8�% O��*8  ] ����4� $�'���� ��> 8���* )��s[ 89�� .(v�C�V� $����* tG ®��^ ���� ����G ����� 0�c	 
������ $��z�� tG	 .$������� p�C[ q�> K��* +[ b� ����s ���� ����G f> ��	B��� ���:� +�9* �9�	 .

	 ®��^ ;'�?�� p�C[ q�> K��' d���G �� tG ������ ���� ����G 8X�P�]`	�P�� .  
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   ����
1 

]  �G*P�
 ���=)
 ]X�P�� ¤#�X �<G �67��� 89�� j �'WX��L�� ;��^ ��A�'  ��_ ��£ ���# j �� �������� 8
�67�6�� dWX��� d���4� 89�:� �%�s 0�' n�� ������ f> . �*�,�� -��� tG �'WX��L�� 8X��:� d�B* +[ f9�	

����s	 . �%��	�?�?)��"?@��� f� HC��� E�� $�< �67�� j ������ 8X�P�� 8V -��s �%�� �� ����4� j .  
]  Q��
 ���=)
�G  ]����4� $�'���� 8���*  . tG	 v�C�V� $����* tG o�J �&�� ®��^ �M�)�� $�67���	

$������� p�C[ q�> K��* +[ b� ��� ������ $��z�� . 8X�P�� -	���* +[ �M�)�� $�67�6�� ��A�' (	
������.  

5.7.1  ����
 ��
I �9:-G  

 89P�� ���'1.1 "� �,L��� }��#��� }�º����� ����G �*��#	 ��?�@��� $�A����� ��y  . +�9' +[ ®<�6��� �O� ���?'	
 ���� ����G q�> �6����� ���%�� +[	 F��P#�� 8X E>�� "?@��� f� MAX ��> �X��* ��P#�� 0�c +[ f� ���9V�

�Y K����� E�' ���A�� ��?�@���.  

 �� ��� -	�� -�B���	"�)*(� +�#�, b���' 8�Ä��?�@��� $�A����� �O� 8X �\����	 $( " �� ¢�h�� -�B���	" m��R 8�
ÄK�%�� �O� 0�c ��@	 8�P� ��s�X ����� ���� ����G f> ��	B��� ���:� ." q�> �%�� +��g� ;A��' ��h�[ �gLg ��� ���#	

������� +���A�� f� MhX.  

 "?@��� E�� �'�^ f9�"��%����� �67��� j ��! ���� ��?�@��� $�&����(� tG �A�� . "?@��� E�� +�9' +[ ��A�'	
 ��'�/� I�J����� ��>	 F��A�� j $(�)*(� 89�: �'��/� �6���� q�> �O� ,��*	 F��?�@��� $�A����� p�C[ q�> }�6��,

��6�w�	 ������� $������� ��> 	[ F������� .	 -�6��C(� j �%��� �O� H��[	������� $������� ��> �� E%?�� . )'	
 -	�/�1.1 f� K�7# 8X j $������� I�)N�� �'������� $�,�����  �67#[�gLh�� ���� ����G . f96�� f� ��� �#[ 0�	

���� ����4 �?�@	 K�7# H��= j +���A�� �>��' +[ f9� �O� +�s F�,��� �&	 q�> $��?�� ��y �'�^.  

  

> ,��' ��C�C�� $�3��&�� ������ ������	I�J����� ��> q�/������ $�)�)= 	[ `�AC[ 8X j ��W�%« E�' n�� 
���� $�6��� q�> 8J�* n�� $�M������ I�J�6���� . ,��'	��> ������� ��?�|�	 E������	 �l|� q�> }�e'[ "?@��� 

@�6��.  

 -	�/�1.1  
?����b D�c(G �
> �Q��< ��������
 +��
 ��2��- �����  

����  
����	 
�	�  

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

�	�����	 �����  

��!����	 �����	  
�"#$%	 &'(  

���)%	  
�������  

9*d3 ��;D�  100 45 10 000 5 45 10   

?Ao� ��)��� ��;D�  10 000 45 100 000 10 45 50   

9*�� ��;D�   W� p�+100 000  W� p�+50  	q�� 9��@ & W� p�+ ri '	��� 	�i
100 000��/�/s W� I�/s   

�����  
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1  ����� ����	�
 ��
�
 

��=8�GQ; ����
 ��
��   

®��^�67�� �M��  4 f� ��> tG ������ $�)�)= f� �	�£ ��>	 $(�)*(� �67#[ f� �	�£ ��> �%'�� ���� ����
 "� "�C�C�� "?@���5	 10"?@��  .#�X ��	 8��� �� �u �hX[ ������ j �� 8�?��� K�N��~* n�� $������� ¤

 ��� ���	 ��&	 f�\��~�s�M�� .��C��� K�%� 	[ 0C�	 H��= 86> ��� }������ ��� "?@��� f� ����� �O�	 . j	
"?@��� K�%� ��> ���'1 8&[ f� IJ��� ����� K�C� 0s� tG ���� ®��� �, ���V� �O� . +[ E{�	 }���7# �e��' ( 86���

��C�C�� $��C��:� 86��	 $�#��A�� �>��, $L��� ��?��L� E%� K�7��� �O� ��&	 +�s }�AC�£  
  
  
  

 89P��2.1  

����
 ��
� �Ud� �9:�� '��A	�
 �;�<
  

SpecMan-012  
  
  
  
  
  

����
 ��
�� R7S
 �����8 ��=8  

�C��� �67�� f9� f� �Y F���� ����4 E�V� �10"?@��  tG 50��1L�� ������ �: �s��* +[ F}���%� }�?@��   
}�?#Ã �%�> ��g�^ n�� ��?�@��� �������� K����� .�?��y ���� K�%6�� E�6)* 86> f9�	 . 89P��	3.1��h��� ��[ ��   

 �>�6z j ¼�A' $������� I�)N�� }L�C ���?' dO��75 000 I�)= �� 0� F1 000��'�& $�)�)N�� b�!   
�%� 8X .( �O�	 ���� ����G ���: ������� �'���4� K�%�� 0�c 86P' . �� }������ +�9' 8����� �O� K��N�C��	50}�?@�� 

*�+� 
����	 
�	�  

)2JR=�#� W� (  

,�,-�������	  
) 3  W�JR=�#�(  

  
������� t�bX  
6R�� IuR��  

������� I�/s  
I��� :�	35�  

����	 .��-  
) 2JR=�#� W� (  

  
E��(���  
F>�����  
��/�/(���/��D��!���  

w�MD���  

/�0��1	 
�2$�	  
)3  W�JR=�#�(  

  
��)	Dj� ��)�:	��  

	3��  
���	��� \��B  
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1 

) d[75 000/1 500 .("A'	  89P��3.1V� ��C��� �67�� -��s 89P� ��?�@��� ������� O�?��� }��9u }L9��  ����4 E�
���� .Q���� �\��� q�> ���,L> +�9* K��,[ ����[ ®<�6��� �O� j �&�'	:  

]  ������ I�)= E�, :)�)= -	���'������ $��������  . K��N�C�� +��C���	 +���s +�?@�� 8��\��� �OY K��'	
 ��z��SMS4DC .�C��� $����^ q�> ������ j ������ I�)= ���6> d���* (	 ��[ b��* �<G ��[ F���)?� �

���� �C��� E�, 86��� �OY K��' +[ b��s ����)?* $L��^ $�)�)N���.  

]  ���� �C��� E�, :���>�s	 �3�?X $�< ���N���� �'�'����� �67#�� +[ f� �X��' . }���7# ���> E���� K�N��'	
$�C����� ��#��* F���� ����4 }�AC�£ .~* E���� �O� �*��#	6��� }���� }LJ�~� l��� H��=	 ������ I�)= 

���|� ���%� j ���� �'�� �>��* ��[ �6X F����.  

]  ���� H��= E�, :��)�� $�< ���!��� $�67��� 0� ;������ ;'�! f> �����>G E�' n�� ��|� 0e' . �O� ®���	
���� �C���	 ������ I�)= �6�, f� E>� tG ������ j.  

]  ,E>��� E�	 d���4� d��)�,(� : d���4� H��N���� ������� K�%�� ��y 3����	 I�J����� K�C� 8�)\�� K��'
���� �'�� d��)�,(�	.  

  
  

 89P��3.1  

 e�
I �;�" ,����
 ,�A	9���F	�� �9:������
 ��
� KcN
 �  
  

SpecMan-013  
  
  

����� ����	 
�� 

 ����� ����	 
������ 2 

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

�������� �������/ �������� 2  
   � �������� �	

 ������  

 ������ �����!����" 

   �   ������� 	�
���� ���� �
 ������� � 2  

   �  ������ ������ ������ ��!" � 2  
 
�������� #���$�%��� 2 

  

#������� &�'��2

   � ������
 ������ ��!���"#�  
 ()��*��" +��,���� 2  

   � ��$��!%� �	
  
 �"�$���" -������ 2  

   � $&��� ��'��'  
��� +�. #����� 2 

   �����()���  *����#� +,-   
 ������ 0���%1� 1 

   � ����()��� ��..���� ����/  
 2"���" !3��� 4�56���� 1 

   ���$��!%�   
   ����01��   
  

 
�%�67� #�%������ 2 

   � 2�,�� 3$�)4  
   � ������� ��������  

���'8�/ 
�9��8� :��� 2  
   � 5-�6��� 5���7  

� #������� ;��� 2  
   � ����8� ��..����  

 <.����� ;��� � 2 

   �5-�6��� 6�69   
 ="�>?#������� � 1 

   � :
�;<�� 5=�  
   � :�;<�� ���>?  

 
�6�@�� A��5�� B@��� 1 

   ���;<�� @5=�   
  

 #�@*��� ��CD� 2 
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S
 �G*T ��=8����
 ��
�� R7  

�L>[ �s����� ��@��� 0A�* +[ MA9�� E�V� f� ���� ����G �67�� ��A�' .j "��%�� "?@��� ��>	 E�V� $�67�� 
 j �� MA9�� f� �hX[ ������100  IN������� $�)�)= ��>	$� �hX[ ��9��  f�100 000 . K�7# tG K�7��� �O� ®���	

 U�C�� }��& K����4�67#��	 $�,����� 0�6/ ��C��� 8���^ K��'	 $���|� 0�6/ $L��� µ?�� ���� ���� . f9�	
 89� j 	[ �'����� $���J b�� �%6���* f9�	 F8A, f� �s����� $�6�7���� ��X�� q�> d���4� 89�:� +�9' +[

�?�?�$���|� 0�c q�> ;A��* n�� �������� �?�@��� }��A*  . f9�	r�J[ ��6�7�* 8X��� `�A*�.  
  

���������	�
  
  

FCC, Federal Communications Commission, Title 47 Telecommunications. U.S. Code of Federal 

Regulations, Part O, Organizations. 

MALONE, T. W., SCOTT, M., HALPERIN, M. and RUSSMAN, R. [July/August 1996] Organizing for the 

21st Century: Research on Effective Organizational Structure for the Future. Strategy & Leadership, 

Vol. 24, 4, p. 6-11. 

NTIA [February 1991] National Telecommunications and Information Administration. U.S. Department of 

Commerce, NTIA Special Publication 91-23, U.S. Spectrum Management Policy: Agenda for the 

Future. 
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���   

 $(�)*L� Q	��� ��^(� ] �'����� 5���� ) ��A!2004(  
 $(�)*L� Q	��� ��^(� ] �'�'����� $(�)*(� `��, ] ���� ��� 8��� ) F��&2002.(  

 Q	��� ��^(� $(�)*L� ] �'�'����� $(�)*(� `��, ] v�C�V� ��>��x ���� ����G $����* 8��� ) F��&2005(  
 �������ITU-R SM.667   $�#���4���!��� �������� �  
 �������ITU-R SM.855  $���|� ������� $(�)*(� �67#[  
 �������ITU-R SM.1047  ���� ���!��� ����4�  
 �������ITU-R SM.1049   ;!���� j ��D��� $���N�� ������ I�)= j ��>��6�� 86���~* ���� ����4 ��'�!

�'�	�V�  
 �������ITU-R SM.1131   j ��A�>(� j OJB* 8���>0'1�*���> p�C[ q�> ����   
 �������ITU-R SM.1132  � "� 	[ �'�'����� $(�)*(� $���J "� EC����� ���> b���C[	 Z��A��'�'����� $��w  
 �������ITU-R SM.1133  }��C�	 }��'�^ ���£ $���J j ���� K��N�C�  
 �������ITU-R SM.1138  �A�� �'�\�� ��h�[	 �Y��V ��h�[ m�< j �x ��1L�� $�,����� ��> �'�^  
 �������ITU-R SM.1265  ���!��� 8'�A�� I�)N��� ��!  
 �������ITU-R SM.1413  ��� p���,;������	 ¼��A��� ���{� �'�'����� $(�)*(� $�#  
 �������ITU-R SM.1603  � ��'��X ���� 0'1�* ���>G���� ���!��� �����  
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 �����1  

 ����	1  

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

1  ����� ��	�  

 j Q	��� +	����� -�z j 8ª�~C �� -	[ +�X -�z$(�)*(� j F��#�s F�'��� j �l�� Q	��� ��^(� 3�P#G 1865 . [��	
 K�> j �'�'����� $(�)*(� -�z j Q	��� +	�����1903 ����A�� �O� f9�	 Fd�'����� �l�� d��%6��� �RB�� ����#�� 

³  j "��� j d�'����� �l�� -	�� Q	��� �RB�� ����#�� (G 86�9*1906 .-	�& ��[ 0'1�*������ $� ��^(� �Å��' dO�� 
 -	�� �RB�� tG �_��* ����s $(�)*L� Q	����l�� f� $������� 0'1��� K�, dO�� Fd�'����� 500 tG kHz 1 000 

 ���* ���# I�)=	 F���L�� ���|� j ����6��� $LC��6��) f� 8,[kHz 188 ( $��w� f� r��� ����A�� $(�)*L�
�� �JÃ ���#	 F������(kHz 500-188)����6��� $LC��6�� ����?�� M{ $��\6�� .  

 3�P#G m�< ��� Â	 ��6�7�* 8X��� K�> �?s FQ	��� +	����� M��* tG 
�� $�3��&G	1927 ������ f����	 �RB� �P#[ 
 �'����� ���	��� �'��P�C(�(CCIR)'������ ������� ������� 8X�P�� �C���� � . K�> j �'��� j	1932 +��	���� ��, 

 ���	��� ��,�?*(� �� ����	 ��,�?*� �:�6>[ E9^ $(�)*L� Q	��� ��^(� EC�� 
��~* ����	 �67�� 3�P#G +�D�?��
�'����� 5����	 *�:� 5����	 �l�� 5����� 869��~* n�� $(�)*L� . �g�� $�< �'��� �RB� ����# "� f� +�X	 q�>

��' �� �'�'����� $(�)*(�:  

]   ���{� "����� tG ³���� E���*0'1�* $������� )r�J�� ;!����	 ��	�	[(�  

]   "��s "�	�& 3�P#G)���A��� $�,����� ���� �J¥�	 $������� j 5������ r�� �k��[(�  

]  ��'�/� -�C�4� $��£ 8����� M'��� 0D	.  

 K�> j	1947(� ��> �67��� �'�^	 �'��* ���� n�C m��#L*[ j "D�?�� "�	��6�� }��RB� $(�)*L� Q	��� ��^ .
 j ��\��� E��� $(�X	 f� �))N�� ���X	 F��\��� E��� 0� ��?*� b&�x F�67��� ¤\A�[	15 ����X[ 1947 ��,	 F

��& tG +�� f� �67��� ��� 8�# �RB��.  

2  ������ �������  

�67��� j ���'�P* ���C q�>[ �� $(�)*L� Q	��� ��^L� "D�?�� "�	���� �RB�F 8X ��� 06��	 4 �����C( $���C 
��^(� ���{�� 3�s��� ������ $�C����� . 0� ������ ��|� 0D		 F3�e�,(� b�� F��,�?*(�	 ���C��� ��&��x �RB�� K��'	

Q��� ��?#4� �'�^F K���� "��� b��#	 K���� "��� bN��'	F��i� j 3�e>�� -	���	 F �'����� 5���� ��/ 3�e>[	 
�gLh�� $�>����� d�'��	 F��)NP�� E%�?)� . ��^(� j 3�e>�� -	��� ��> 0�� f� ��^(� ��z +�9�'	)46��	�  ( ��	
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 06�� �C������ 8)�* $����� f� KW�' �� <�=( }�'��C"D�?�� "�	���� �RB� Æ�	� "� ��#�W���	 ������ . ��i� 
�P'	
$�>����� �����P��� H�|� q�> m�OX	 "����� ��#�W�� q�> ;s��'	 ��^(� j �'���4� ������� q�>.  

�� $�>��, �gLg f� ��^(� +�9�'	 :$(�)*(� ��6�*	 $(�)*(� ����*	 �'�'����� $(�)*(�.  

#�	MAX Mg�* �*�����	 ��^(� ��P E�>	 E%s q�> $����4� +�9* +[ E%�� f6s m�O�	 F���� ���!��� ����4� ���� q�> 
��A�>(� j ���!��� �%V�)� OJ[ f6e' �x �X��P�� 0����* �9� ��P#�� �OY 8��X.  

�6��(�	 $�'��	�� q�> m�OX	 F¨�P��� `�# q�> �X��P�� r���� ,��'	����4�� ���|� ������	 $��.  

 �9� m�<	 F�%����*	 �%�> ¼��A���	 $������� ;���* �'�'����� $(�)*(� -�z j �����J	 $������ ��C�C�� K�%�� f�	
���	��� �'�6V� q�> -�)V� �: Ç��' .6�s 	[ F$����4� ���C	 ��^(� 0� ��C���� ;'�! f> ¨�P��� �O� E�' +[ f9�	 �


��!�� ������ 	[ �����g $�D	�?� ;'�! f> F8*����� ���� j ;������� ;���'.  

��	�
+�
 �/��0/
 f��2/��	�
+�
 �/��0/
 h�;�  

 �'�'����� $(�)*(� b�9� p[�'��'�� �'�'����� $(�)*(� `���F * �#��[ ��>��b�9��.  

b�9��:  

]  ��RB� tG 2����	 d���4� E>��� K��' �'�'����� $(�)*(� $���c tG	 ��6��,4�	 ������� �'�'����� $(�)*(� $
�K�%�� ��s	 86��� ��s m�< j �x F$�C����� +�/	  

]  ���6��,4� $�,�?*(� ��y	 �'����� 5���� K�9�[ ;ªA�'  

]   I��)J m�OX	 $������� $�����*	 $������� $�)�)= 8��'� $��������e?�� $��w 8����� µ?��	 �
�$������� ������� Q	���  

]   F8*����� $�����	 �'�'����� $������� ��� -��?��	 )��� -�6��C(� +�P� 3�e>�� -	��� tG ���P�� K��'
��%�� q�> 86�'	 ��e�� 8J����� $(�� j ;��	  

]  )' n�� $�>�A���	 ;��g���	 $��P��� ���>�� ������� -�6>�� ;��' ����`����� ;��g	 �%�X	 F�:�C�G	 ���'�^	 
��*���	B�x ��^(� K��, ���C j �'�	�D  

]   ��6�* b�9� 0� 86�'	 F�'�'����� $(�)*(�	 ���� ���!��� ����4� +�P� $�	�# ���'	 ����* $��P# ª��'
������� +���A�� ��>��� 8&[ f� ;�g	 +	��* j $(�)*(�.  

	�
+�
 8*
	� ��3  

 p�C[ q�> E��A&��� +����'	 F��^L� �6|� �'���4� ;!���� +��h� "AN��� }��e> �P> 2g� f� �'����� 5���� ��/ +�9�*
 �� ���> +��6��	 F¡�?��� K�>4��& j ����� j $��� .  
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�'����� 5���� ��/:  

]   q�> ;s��*�� �>��������&4���� $(�)*(� b�9� �%�6���' n��  8���*	 �'����� 5���� K�9�[ ;�A�* j �'�'��
�-	��� ��O?�* n�� $������� $�)�)=  

]  	 �'����� 5���� ;�A�* -LJ f� �%�� f9� ( n��	 b�9�� tG ���w� 8����� -	���*�� �>��������&4��  

]   b�9�� �%'�� n�� $����\��� �'���* j �7�* ³ n�� ���e�� $LJ����� j 	[ ����G b�! q�> 3��� F�%�� f9�
���1L�� $������� 0e*	 F�hX[  

]  �'�'����� $(�)*(� $��RB� tG ���P�� K��*.  

�'����� 5���� ����� dO�?���� "��� �� b�9�� �'��	.  

��9��2�
� ����&�
 ��	�
+�
 �/��0/
 �
+[C�  

��������� �	
���� ���
��� �������  

� K��* 86P* n�� ���	��� $������� m�OX	 �%��&���	 �'����� 5���� o�)# 0D�� �'�'����� $(�)*L� ������� $��RB�
�'�'����� $(�)*(� $���J 8�A©, f� �'�'����� $������� �! -�6��C� .��' �x F���6>[ -	�/ }��s	 F�RB�� K��'	:  

]  � I�)N�� H�J d[	 �'����� 5���� ��&���$������/�3�e�,(� b�� F�Y 8)�* $������� "��*  

]  ���6��,4� ��^(� ;!��� f� ����� I= 	[ ����> ���A! $�< �'�'����� $(�)*(�� ;���* ����� d[ -	��*  

]  ��%��P#[ �����'	 �'����� 5���� ��/ -�6>[ �&�'  

]  e^ �'�'����� $(�)*(� $�C��� +���� �C����� $(�z �����A��� �'�'����� $(�)*(� $��RB� }�M.  

 p�C[ q�> �RB�� -�6>[ -	�& ��i� 0e'	 F$���C 0��[ 	[ �Lg 8X ���> �'�'����� $(�)*L� ������� $��RB�� ���~*	
;����� �RB�� j ���> ��?*(� E�' dO�� -�6>�� -	�& `	�P�.  

 j $�M���� ¤#�X ��	$��'1�*�� ������  E7�� r�� +�s F�6����� ���!��� $���|� 86> q�> }�MAX }�Mg�* �gB* +[ f9� ���	�
 ������� $��RB6�� �%�?#[ ���>G ���s $����4� $�67�6�� �'Me\��� $�>�6i� j ¶����(� -LJ f� �'�'����� $(�)*L�

 ��6��,4�) $(�)*L� ��9'���� +���A�� ��/(CITEL) �RB��	  $(�)*(�	 �'l�� $����4 U	�	��(CEPT) �>�6z	 
 Z��:� H�w�	 ��CÃ $(�)*�(APT) U���� d������ ���� ;'�s	 (ASMG)������� �>�6i�	 F ��'�s4� $(�)*(� ��^�	 

(ATU) .( -�6>�� -	�& ���� f� ��� 8X +�P� �X��P� $������ ���>�� ��6��,4� $�>�6i� �O� K��*	 ���	[ m�OX	
`�D��� ��?�J f> ��6�7�* $������	 ����* . ������ $�< $����4� q�> 3b��� ?= +[ ��6��,4� $�Me\��� +�� f�	

��1( ��6�7�* 	[ ����* $�C��� d[ ����# -�� $������� -��A* ;'�! f> ��	�w�.  

�%�s ¶��P' ���!	 ;���* $�>�6z 3�P#�� +���A�� f� MhX K��*	 À�%�� "���9V� M{ �'����� ��6����	 ���9\�� +��hu 
��C�	 �'��P�C� ���6> . 8X +�P� ���L>G $������	 �%��> ;?�� ���!	 ,��� tG 8����� �� $�>�6i� �O� f� 
�:�	

�'�'����� $(�)*L� ������ �RB�� -�6>[ -	�& ���� f� ��� . $(�V� f� MhX j ��A�� �?9'	�'�*� j �6��,4� ,��� 
��	���� +	BP��.  
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�RB�� $����� O�?��� 2!��� ���)�� q�> ������ $�3��&G ���� b���' �'�'����� $(�)*L� ���> �RB� 8X ���	. 3W�X	 
� +�P� �AC��� $���e'G 0� F�RB�� ����# f> �'��* �P�� ���> t	�� ���|� [�A* F�'��/� �	�P��� ���6> f� q�> 0,���� �g�

��'�& $���| ������ o�?��	 "���V� "�6����� . 0� ;?��� 2!��� $�)�)N��� -	�& ��&��� �� ��#�h�� ���|�	
�����$�M����� O�?��� 2�W�� ��!4� m�< j �x F�%��> ;?��� ������� $�M.  

��������� �	
���� �������� �������  

 $��RB�� -	���* �:	� $�&�»	 ����� ����� d�� 8)�* n�� �'�'����� $(�)*(� 8���� �'�'����� $(�)*L� ��6��,4�
3�e>��.  

��	�
+�
 �/��0/
 ��&i  

�k���,G	 �%z�#��	 �'�'����� $(�)*(� $�C��� 89�� f> ��	B��� �� �'�'����� $(�)*(� ���c .��' �x ���6/� K��*	:  
]  s������'�'����� $(�)*(� `��, j $�C����� +�/ �%�e* n�� 8�����	 $������� q�> ��  
]  �&�V� b�� ��'�& $�C��� +�/ ÀP�* 	[ $�C����� +�/ 8^	 F$�C����� +�/ 86> ���#�� 0e*.  

x [�A�� ��� f� HA*�*	 $���C 0��[ 	[ �Lg 8X ��� ���> �'�'����� $(�)*(� $���c 06�«	 $��RB�� fX��[	 ��>��
�'�'����� $(�)*L� �������.  

��	�
+�
 �/��0T� e��X�F/
 =�+��
  

 ��^(� ���C� m�< q�> I�' �6X �'�'����� $(�)*(� `��, f� 3W& �� �'�'����� $(�)*L� d��P�C(� ;'�?��) E,���
84[ ( ��^(� ��,�?*�	) E,���160 [ ] 160�( �6> -	B�� ��	 F��':  
]  ��*����*���C�	 `����� $�'��	[ �����C�  
]  �$�C����� +�/ -�6>[ j K����� �����C�  
]  �$�C����� +�/ -�6>[ +�P� ���P�� ���*  
]  ��^(� j f'�J¥� ">����� 0�	 r�J�� $�67��� 0� ;������	 +	����� E>�� ��1L�� M������� �������.  

L� d��P�C(� ;'�?�� Kª��'	 ���c ���G 8�^ +[ 1��	 F�'�'����� $(�)*(� b�9� �'�� tG ���P�� �'�'����� $(�)*
 �%��)�J� j 8J�* ����� 8���� �'�'����� $(�)*(�) E,���137 f� [��,�?*(�.(  

��	�
+�
 �/��0/
 f���� ��F
���
 1�3  

$�C����� +�/ -�6>[ j ¶��P'� `���� �'�'����� $(�)*(  f� 
(Ã")�N�� $�67��� ���C	 $(�)*(� $����G f� 
��' �x +����� �O� K��* ��� F³���� 3��[ 0�c j $�#��9��	:  

]   $(�)*(� �67#[	 $���| ������� I��)|� f> �'���*	 �'�'����� $(�)*(� `��, $����* 0'��P� 0D	
������P��� ���3��&G	 �'�'�����  

]   f> ���[ 0D	�'�'����� $(�)*(� j ��'�/� �67#��	 $���|�	 ���� ����G.  
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 }����� �&�* 0AC(7) $�C��� +�/:  
]   $�C����� ��/1  ���� ����G  
]   $�C����� ��/3  �'�'����� $�&��� ��P�#�  
]   $�C����� ��/4  ����h�� ���*���� ���|�  
]   $�C����� ��/6   ��>�<4� ���|�)�	 ��D������*���(  
]   $�C����� ��/7  K����� $���J  
]   $�C����� ��/8   f� m�O� 8)�' ��	 ���:� $���J	 �'�'����� $(�)*(� 3��G $���J	 ������� $���|�

���*�C $���J  
]   $�C����� ��/9  ����h�� ���|�.  

  

��* �'�'����� $(�)*(� ���c tG K���* F$�C����� +�/ tG �s�D4��	������� �))N��� �,�s�� �'�:  
]  ��6�7���� 8������ ������ ���|� ������	 �����&4�  
]  o�)���� ������ ;������ ��/  
]  �RB6�� dMe\��� `�6�&(�.  

  

 �X��P� -LJ f� F�'�'����� $(�)*(� `���� $�C����� +�/ f> ���* n�� ����� ���C	 �'������	 $������� l��~*	
�	 F��A����	 `����� 3�e>[ �k�� ������ ����4 ������� �C�� . ���� EC��* M'��� +�P� $����* q�> �O� 86�P*	

�'����� 5���� ����^ �6X �'�'����� $(�)*(� $���J "� . $�C��� ��/ 8X 0A�'	 86> �,�s �hX[ 	[* ��>�s �>�6z -	���
'	 F������ o�)�J� ���# j 8����� f���&���� 	[ �))N�� 8����� r��G -	���' �hX[ 	[ K�%� ;'�s }�#���[ �%�A�.  

��& j ��^(� ��� j +�9* �� ���> F8,�� q�> ����� j ����	 ��� $�>�6�&� ������� �%,�s	 $�C����� +�/ ���*	 .
¦� �%��6��� $(�z �'�\�� K��* +[ $������ ��A�' ������ �'�	�w }��7#	 ��P#�� q�> ���A� 89P� �%�X��P� ªb)�* 

2!��� K�6��(� $�<.  

+[C9�� eUj���
 f�9��/
  

 �����&4� �>�����	 ��6�7����	 �����P���	 ������� 8����� +�P� ���� �'��* ���>�� �RB6�� �'Me\��� $�>�6�&(� K��*
�'�'����� $(�)*L� ������� $��RB6��.  

!4� �O� j E�'	�)�N�� $�C����� +�/ j �����P* 	[ ����* ���A! $�< $�C��� 3��&G �� . 8����� ���|� ������ -	���*	
 +�/ 86> ��'�! �?�� ���|� ������ 86�*	 Fm�< �'�'����� $(�)*L� ������ �RB�� ��, �<G F�����&4�	 ��6�7����

$�C�����.  

���� �RB6�� dMe\��� `�6�&(� K��'	 ���� d[ m�OX	 F���|� ������ f�	 $�C����� +�/ f� ������� ����� �'�^	 ;�
���> ���~* ��'�& r�J[.  
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 �����2  

 ����	1  

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

1   ��	�����  

�&4�	 ��6�7���� ������� f> ���g	 ���>G b����� ��6���� 0�6/ �%���*G	 ���� ����4 ���� . ���hx ���g��� �O� +�9*	
���� ��6���� $�����G K��' 8���f> ���� ����G f> ����6« $������ ���g	 l��~*	 F��6�7���� �������  . ���>G f9�	

 f� F8����� �O�11Q���� �\��� q�> F}L)s :  

]   8)?��1:  ���� ����G E�7�*  

]   8)?��2:  $������� I�)= ���C  

]   8)?��3:  ���� ���!��� ����4� 
���[  

]   8)?��4:  ���	��� $�,�?*(�  

]   8)?��5:  '���������� ����G j ��6�����   

]   8)?��6:  0'1�*$������ H�J	 $�������   

]   8)?��7:  ���� -�6��C� $�A�!  

]   8)?��8:  I�J���� $�3��&G  

]   8)?��9:  �����J �'�'��� $���È ������� �>���:  

  ]  ���%�� �'�'����� ���|�  

  ]  ��A'����� $��w�  

  ]  ��A���	 ��6����	 ��>��)�� $���|�  

  ]  �e?N��� ������ $�< �W%&��  

]   8)?��10:  ����� ��A*��� $����� M'���  

]  �� 8)?11:  ���� ����G j ����� K��N�C�.  
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2  �������  


 U���
5$V :���� ����4 ���\��� ���A�� 8����� f� -	�� 8)?�� )' . F������ ��6�7�* ���C ���> ���� ������ K��'	
I�J����	 ������ $�)�)= f> }�C�C[ ��	B�� ������ �O� +�9*	 . ��#��� ��6�7�* ���� 8)?�� �O� f6e�' +[ b�	

�%��%� }�AC��� }�?�		 ��CB6��.  

W�X�
 U���
 :' ����G	 $������� I�)= ���	B�� ������� ���:� ���* n�� 5������	 "#����� q�> ¢�h�� 8)?�� 86�P
I�J����� .$(�)*(� +�#�, q�> 8)?�� �O� 86�P'	.  

Y��X�
 U���
 : ���h�� 8)?�� ¯,��'$(�)*(� �67#[ K��N�C( ���!��� 
����� ��� f� ���� ���!��� ����4� . �9�	
6�* ���C j ���%?� �67#�� �O� �'��	[ +�9* +[ b� 8A����� j $(�)*(� �67#[ v����C� f� ���� ����G f9

���!��� 
�����.  

6�
1�
 U���
 : ��P#[ m�< j �x $������� ���	��� ����4� ����# f� �?��@		 $(�)*L� Q	��� ��^(� 8)?�� �O� )'
�'�'����� $(�)*(� b�9�< F+[ m� ���� -�6��C�� ���|� ���	��� $�,�?*(� p�C�� 89P* $��'1���� $��������	 

$������� ���!���.  

Z8�[
 U���
 :���� ���	��� ����4� j ��6����� '������ q�> 8)?�� �O� d��� . '������ �O�	) F�'�'����� $���|�
6�� ������� $�6����	 F�'�'����� $��w� $��s	ÉG F$��\ ( �?��N�� ������� ��� f� ���� d�'�� "96�� ��1(

 ¶��P�� E%?��	 $������� $�)�)N��$��'1����$(�)*L� Q	��� ��^L� ���	��� $������� �6��, j ������� .  

\��!�
 U���
F ���g��� 3�W&[ E�[ ��	. q�> 86�P'	 $��'1����$������� ���!���	 ���	��� F�������	  $������� ���!��� $�
$������ H�J	 . 2!��� -	�/� +�9' +[ b�	0'1��� j ������� ��6�7���� ������ ��6���* dO�� -	�/� �� $������� 

�: ����� ���� H��= . d��	0'1�* j ��J���� M{ $�,����� $��'1�* }��s	 ����� ���!	 $��'1���� ����� 89� �))N�� 
���� 5���� j�'� . ����A�>�� ������ �O� j ���|� ���!��� K�9��� tG ��P'	"�'��, $�7�L� " ����V� tG ��P' �6X

2!��� -	�/� q�> ;A��* n�� ���	��� .0D�*	 -	�& ��� $������ H�J 0'1���� $������ H�È q��' n�� ������ $�,���� 
�%,��# j .� ��%�&�* ¨��NX H�|� �O� K�N��~*	������ I�)= ���{.  

6��!�
 U���
 : ������ I�)= -�6��C�� +<G q�> -�)\�� b���� K��� �%�A�' +[ b� n�� $�3��&4� 8)?�� �O� ¯,��'
 �))N�� ���* $�,��# -�6��C�� I�J�* 	[)-�h�� 8�AC q�> ������� ���L�� $(�)*L� .(�P'	 ���6> 8)?�� �O� �

������ I�)=� ������ j ���6��� }��#��� }�º� K��'	 ������� ��6�7���.  

]8�X�
 U���
 :��6����� �'�'����� $���6�� I�J���� K�7# 8)?�� �O� ¯,��' . ��6�7���� ������ 0����* I�J���� ;'�! f�s
'�'����� -�C�4� $���� ��M�C� q�> ���,��� �C��u ��������%���N�C�	 �%XL���	 ���'�)*	 � .���	 }�e'[ �'����� ���P� ®
���:� $���J	 �'�\A�� $���|� $(�� j I�J��* tG . j ��6����� $���6�C(�	 ®<�6��� ��y ���g��� ;\�� "A'	

I�J���� $�A�!.  
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6����
 U���
 : ���:� $���J ��	 �'�'����� $���|� f� ���J $��s 0���� ���|� �>����� q�> 8)?�� �O� d���
��|�	�e?N��� ������ $�< �W%&��	 F��A���	 ��6����	 ��>��)�� $���|�	 ��A'����� $�.  

��&����9��� $(�z f� MhX j �'�����	 �\A�� -�6>[ j ������ ��A'����� �'����� $��£	 . �6%x K��* ( $��w� �O�	
 ��'�/� �'�'����� �67#�� �'��* 8&[ f� �'�	�D �%�9�	 $(�)*(�� ��»�� E>��	��6��� . d� $��w� �O� 0e= (	

 �>��, +���A�� E7�� j ��> �6�s�%�> ���D $LJ��* �	�� K�>.  

 ���Ah�� p����� K�\��� �W%&[ F-�h�� 8�AC q�> F86P�s ��A���	 ��6����	 ��>��)�� $(�i�� ���|� d�'����� ������ �W%&[ ��[
$�����	 Fd�'����� ������� +��s[	 Fd�'����� ������� 86�* n�� �����/� $�	���	 Fd���V� <�?#4�� ®L���� ���|� ��A��� 

'		�9���.  

 $���A�* j ��6����� �e?N��� ������ $�< $L©C���	 �'����� �'�'����� $(�)*(� $�ª��� "� ���> �'����� "#��, Wª�R (	
	 ��� f> E9\��� jM{ *��:���9����  . )* n�� I��)|� 8����� ��� +[ ��A�' F"#����� j �7��� ���' +[ tG	

I�J���� $�A���� f� �%��?>�� ;���' �6�s ������ �C�����	 �e?N��� ������ $�< �W%&��.  

1K���
 U���
 : +�P� ������� ��6�7���� ������ �%��N��* n�� M'���� 8)?�� �O� 86P' +[ ��A�' q�> ��6���� $�����
���� . ��A�J( M'��6X M'���� �O� 86���~* +[ f9�	��'�'����� $���� I�J��* $�A�! �����C� j	 $�l�N�� j 

$�?���6�� �%������ f� �X���� ��M�C(�.  

12% ^��S
 U���
 :������� ��6�7���� ������ $�C��C	 d�'����� ���� ��� 8)?�� �O� ¯,��' j ����� -�6��C� +�P� 
���� ����G ���6>.  
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1.2  �����  

��� 8�	�� $ �45,�� !��"L� 8��X �5 7� �"\�]-+$ B���L�$ ����L� ^�I�+ ," ������ ����� 1 7� K-_
� ,` a�� �4
b�]$ B�/�� . ��� 1L ^4� �4>� �("$ cd,
� ���
� ���� ����� 7/0e $ �%� f ��-�)�����
� f���%�
 �%0�
�� �g�)$.(  

�<�$�B��� F$F� P�
$ h&��� a),	+ i f,�+ �j $ iF�k c�l ��dG ' ?�� S�6 $ ?�� mj,� ��,�k f,�+ �j$ 
,d h�J����X ^	� i�5L� �S��6L� -/�_+ $ �C��0
� -/�_+ b,# ' ��-	� a�� n=�� . �j$ i��,�o $ ��,	�� ��<� f,�+ �j$

�p,��$ �q�\�� B��oL� r(" 7� ��
$ i��g,N) $ ���� f,�+ .��,	�� ��<� f,�+ fs� h��t�F ag,�$.  

,�6 h�d�2J f�] b�,C iu5�J v�2J 1s� H���
� 8%0+ f wx ����� ," ����	
�$B���L� v�2J 7� $ h��� . B,�y� ��
 B,�6 $ i��5��
�"���lL� "h�6�	� ��� { B,�y� �|� f &G c�+ & @4� . �|�s� i�(" 7� ���
� ���� ��	} &$

��N
� ��~ ���,�
� ��� ' -I��
 '��
� mj,
� u�	+ �����+ E-IJ RG ��	X B,�y� . �#$ RG h�|� ����	
� ��	e$
�� ���lL� B,�6 fL i��<� (���+ �5 7� �p H�\	
&�$ ���� �� h�M=] ���,d H�4�� 7� n�-g$ r�%	J&� m�	2+ RG 1F*+

��L� . �5�� b��,�
 ��,�
� ���� a��$ �C,	�� ���� a��$ MN�
� ���� a�� ����	
� 7� �� & ���
� E��FY �%0�
��$
� ��2� M_	+ �
� ���
� @���	0�F-�|.  

 @�� f @0���_�-4�
� ���
� F���,� 7�� �6 �4�T+$ ����	
� F,45 n�5,+ n
���	C�$ 1,�F�-
� ���
� E��FG @|	�+$
���d,
� !��"L� E�J�0� . ��,�<� ���X$ ��%�	0�� ' ���
� E��FG !��" �#$ ����� 7� E��%� ," ���
� ����$

� f 1 i!��"L� ��+ 8��9	
 ��lT
�� ����	
 ���
� n�� ��	� 1(
� ��dY� -�, �,�	+ �
� 1,�F�-
� ���
� ��5��	6&
n+�~ ���
� E��FG H�IJ ?0X$ -�,�+ 1-x nj��C ' 1(
�$ i��-�	C�� . nJL ��-�
� ~��� ����� -/0�� f nJso 7� ����	
�$

�4����+$ �"~��� wx �
� M���	
� ' -I��
 ��lT
� PCL� -�,� .$ ��"�D&� ��%	�&� ' ()*� f ���
� ���� ' wx
 r(" �%]�,�$ i�%�	0��$ -#�y� ' ���
� @���	0� ��C�CL� ��5��	6&�$��"�D&���5��	6&�$ .  

BT) 7� �
~$ i�|�L� ,9�
� a�� ?���	0�� �5�6 ��%�+ ," ���
� E��FG ���� 7� !���$:  

�  �+$ ���
� E��FY ��I�� b�2JG�B��� ��2� �"(��  

�  ��"(���+$ ����
 ut�,
$ ���,j$ ��C��C �#$  

�  �����
 b��
�$ B���
� B���	C&� l\�+ �
� �����
� �Z�q  

�  ��l,+���,�F�-
� ����%�	
�$ ��,�F�-
� ������
 ���
�   

�   ����� ��IJ$ ����) ^�I�+ �4	���"$ ,�F�-�
�p ��)-	
�$.  

�B�=�� ��%C a��i  mJ�] �~G f,�+ f wW�� ��,�C -2� $ PQ ��� a�� F�F\	C ����	�� ������
 ���
� RG �5�y�
 ��J���G 7� �]s	
�$ ���,�	
� ��+ �j,+ a�� E�F�j ���
� E��FG��l,+�q�5��	6� ��%�	
 ����	�� ������
 �,���� ���
�  .

J���G �� -�,	+ f �� T� !��"L� r(" 8��X 7� E��FY� ?��	
$ 7� ����F ��J��� ���,j$ 8�0�	�
 ��b�-5G$ �����X ��
����	�� ��IJL� ��5��	6� ��%�+ �5 .mj$ RG �����
� r(" -�,�+ ��	e$ .!-�	
� ��,�g f�� �-) �45 7�$a��  
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��
�� ^0	+ ����� ��	JG ��6 7� ������ @�J�g a�� h�Z%� �=� �%�	0�� ' ���
� 7� ����#Y� ��5��	6&� ��+$ Eb�
 ��5,
,��	
� n5�	X �� �j ���
� 7� h���j H��	0+ mj,
� P�J '$ �&�N+&� ��5��	6���"�-
� . R$L� E,�<�$

 ��) 1 ' ��C�CL� B$�5 @" ���
� ����	
 ��I����l,+��FF-	
�  . B$�5$��l,	
� i�$�
� B$�>� 7� 8	2� cd,
� 
��� ' h��C�C h��45 �=� ��T]$�%�	0�� ' ��5��	6&� �45�,� �5 7� ���
� � . B$�5$��l,+ ��FF-	
� ����� ," 

�%�	0�� ' ���
� 7� ��5��	6&� ���9	
 ����� ��	Ji ����� @"$ �4�� �)�� f�>$ ��-�*�� B��� B$��5 F���G 
 i���+&�$ K$��	
�$ ��C���
�@" �����
� r(" b��$ ���
� E,j$ ���
� ��) �����	
 �
� @4� iF�X&� ' b�|�L� B$��
 

 ��-	j�$ i���
� ^C��	� ����	�� ����%	�&� �C��F �
~ ' �� i��%��� ��-�*��
 B���L� B$�5 F,�%� ��g,	
� RG 1F*+
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� ��#�-	�&�$ *%�	
� ���-d �N+.  

?���	0�� �T�)���$ ^q�) ?� �,��x f iE�t�� -=] ��*%�+ F���G �5 7� i���
� 1-��� 7��$ . M[ 7� f�] ���$
���� &G i?���	0�� ��
 ,��
�� *%�	
�� ���
� $-��� H,�� f @�nJ ��-���	
 ��¥��� �T)��� 7� EF��	C&� ^A����� 

 ��l,+ ����� ' E���0��$ �%�	0�� ��5��	6�� H�� ��2� *%�	
� ' i���
� E��FG ��-���	
 h���$ �4����+ �� i?���	0��
���
� .E$T� ���
� -��� 7��$ ��� 7� ���
� B���	C� ��J��� ¯�C a�� ���] ��"�D�� �$-<� �
~ a�� 

?���	0��.  

�� �g�<� ����-�
� ?0X 7�� nJ &G i-d���� 7� ����� �5�F a�� 1,��+ ��*%�	
� ��� f �j�,
�$ a�� w��
� �&��	6
�X a�� ��t��
� ��*%�	
� ��%	�&� ' �() �~G �%�	0�� ' ���
� 706 ���" a�� b��� �4�
G �g,	
� ^	� �
�$ E��5 �T�

F���Y� . ���� �g�) i�
~ RG ��$ H�6Fl&�$ ���5,
,��	
�$ B���	C&�� ����	�� ��*%�	
� 7� h�M=] ���
� E��FG ���	0+$
��FF-	
� ��l,+ ����-�� 8��	�.  

3.3.2  0G6�3����
   

�> ���
� -0�+ ��� ���X �%�� ��6 7� wx ^	� �
� ���
� a�� ��%��
� ��%�+ �5 7� i���d,
� ,�F�-
� ����) ��
�"���X . �
� ��
$�
� ��FF-	
� ��t�j 7� �
(]$ �40�J E��FY� �)�F 7� �T)�� a�� F�N
� �(" ' ���
� E��FG ��	�+$

���
� ����	
 �����jG ��C��F 1$ F�X&� ��)$ �&�N+T
 �$�
� F�X&� �"-2��.  

4.3.2  ������
 �
���?  

 ���X 7� E��	0� ���,��� ¯�C a�� ���
� 7� ��5��	6&� ��%�+ RG !�q ���
� ����	
 �%C��� �����) �#$ wx
���
� -¹0�+ . ��Z�%
�$ �����	5&�$ ��J,J��
�$ ����	
� ���,�
� ��%	�&� ' ()s� f ���
� �����< ���X 1 ' wx$

�F�N	j&�$ ��C��0
�$� .���9	
� ��dG ' ^	� f @_%��$^���+  ��½j,	��$ ��"�-
� �Z�%
� b,# ' ������
 �6�	�� £-�
� ��	° 
 ��,�F�-
� �&�N+T
��l,	
$��,�F�-
� ��FF-	
�  . 7�# �p b��,
� 7�� & �
� ����<� ��5��	6� fs2� ���g,+ �#,+$

���d,
� ����l,	
��9	
� ��+ ¯�C a�� ��
�y� ���
� �g� 3t�	J ¯�C a��$ �T� . �����) �#,+$
 ��FF-	
� ����l,	
�6�	��i$  ^���+E�-��� ���
� ��N�N�	
 ��-X $ ��l,+ EF��G ��
 ��%0�
� ����	
�.  

5.3.2  ���)(�
 >���3  

 ��	° (���+E-�	0� ����� @" ���
� ���� ���W�+�-	C� . ' ��M�_+ w��	� �j E���5 ����) B�)F�� B$��5
�&�N+T
 �$�
� F�X&� ut�,
$ ���d,
� ut�,�
 ���5�-�$ ���
� ��N�N� . ' ��
$�
� ut�,�
� ���5�-� 1-D$

h���$F ����+ �
� ��,�F�-
� �&�N+T
 �����
� ��-�*��.  
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6.3.2  �
0#��
 ���)*  

S��6 /�D ?6 $ ���$F ��-	� a�� ����0
� ����-�
� ^���+ EF��G 7������� i ¯�C a�� E�$-|
� ��� �4����+$ 
E���>� ���,���� .���) ����� �4�� -=] ��J��%
� \�4D$ !�2�	C&� a�� H,�+ E-�	0� ����� @" ������	
� �����
�� .

�5L� ��,d ����	
� �5 7� ���,�	
� ���> @}��+ �WC f,�	� ��� ��M�_	
� ���¦ �W0� ¾��	6&� 7��$.  

4.2  ��
H���E��
 IJ  

 �C,� f ¯�C a�� �$�2	
� 3A H,������ E��FG if���Y� ��j i��2+ �
� f$��	
� ��b�-5G BT) 7� i���
� 
 ����	
� ��6 7� B���$ B,��� ��2� 8�jF ���X RG �g,	
� i������ ���g$ ����<� 1F$\�$ ���
� @���	0�

n+&���	C�$ ���
� 7� �5L� ���,�
� ��5��	6T
 . 1-��� ��C�y�$ �����9	
� �T)��� ��%	�&� ' ���$�2�� ()s+$
���
� ¨-+ �� i��*%�	
�$ ��
�9	
� 7� ��
$*0��if���Y� ��j i  �Z
$L^"M[ 7� -=] �p f$-Us	� 7�(
� ?���	0�� 1 i

 ��� ��F ^" 7�(
���N�	
�n�� f,%[-� 1(
� ���,�
� ���X '  ._	
� RG -I�
��$ �&�N+&� ����g ' ���-0
� ��M
���
� ���� ����FY �%0�
�� ����+ �j h����) �=� 34�
� �(" f�� ��,�F�-
�.  

1.4.2  ����
 ������K
 L� M����
/�<��6'
 = ����O
  

' $ i����
 ��) �#$ a�� H\�
�� ��	4�� !�-dL� ��� ¸T�Y @t�%� H�� fT�G ���g�� �$�2	
� 3A �%� ��� 
+�-	C� ��J,�� ��) �&�y� i���
�� �N	� ���� ����� ��W�w���^4�� ��<�� ��N	�� ��J��%
� ���  . �(" �¥l,� f wx$

f$M=] b�/-j �� ��µ� E-2J ' f,�� f 709	0��$ i�,	��$ �C�$ ��2� fT�Y� . ��C�C fT�¿
 �6,	��� ���%�
� r("$
 7�� H��	"� �] E��UY �4����+ a�� F,�j �#$ f�� ������ '$ i��IJL� @�_2� ��	° 7� ���,��� a�� B,Ny�$
���W	C&� ��� 7� �9�C . f,�� �
� �&�y� ' $ ��µ-
� ��JT�Y� 7� ���-�
� r(" �4�� �5,+ & �
� f���%
� ' ��

 ih���# �4�� mj,
�f,�� ��� ��t��
� ����2	C&� ��Z��� B���	C�  h&��� h�WA���,���� �� ' . r(" ���$�2�� ����� ^	+$
K-_
� �(� H��+ ����2	C� ��45 8�-d 7� $ 7d�%
� 7� 7��j��	� 8�-d 7� f���%
� ��� '.  

 1F$\�$ ����
 ����	0�� �����>� 7� �N+ f �j,	�� �
� F$F-
� B,%�
 c�\
� B$�>�$ b�N�	C&� ���J ���X wx$
 ����<�H��
� �,4�>� 7�$ �9�0�� ��,�
� �4�� �� ���,�y� ���I���$ ������ ���g$ ��,�F�-
� . ���� E��FY 7��$

-o�%�� ��,y� BT) 7� $ �,	�� ��2� F$F-
� r(" w��+ f ���
� . �����
� r(" ' ��	�J&�$ EF��	C&� H�� �5 7�$
 RG EF�� -o�%�� ��,y� ��	e i���,��
�b�N�	CT
 @µ-
� �W0
� ' �,	�� -�-�+ ��W0+ .�&�y� ��� '$i ��́2+ 

 ����	� ����	�� ����-�
� n�5,+ ' ���0+ ��] ���
� 7� ��5��	6&� ���X ¯�C ���,��� r(" 7� EF��,
� F$F-
�
���
�.  

���$�2	
� �����
� r(" ' ���,���� ³��+ ' ¨-	2�$� F�� ih��J¤ -]À~ ��] i��Z�
� 7 : ^" ?���	0�� ���,�W��
���CL� �js� ����<� �|� @��+ ' E-o�%� �9�N� ^�$ �&�N+&� ����< f,�t�A f,���	0�. �����>� r(" f�����$ 

��¥C,�� $ E���>� ,�F�-
� ����) 7� �q�5��	6� 7/�%+ f .
� ����W	
� ��J���
� ^" ��,�F�-
� �&�N+&� ����) $F$\�$ �
?�t�4�
� ?���	0�� RG ����<� r(" H��+ . u0�� ������ ¯�C a�� ���<� ,¡ fs2� ���j,+ ���<� 1F$\� ��
$
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^q�0C*� ' �����
� E�<�$ .,¡ 7� 3	�� f 7��$���
� a�� w��
� ' EF��l ����<�  . ^4�� ,�F�-
� E\45 ,�J�g ��
 fs2� ����+ ��I6T� ³��+ ^4���$ i��,�F�-
� ��IJL� ,¡ ' �9�N���bT� ��,�F�-
� �����
 FF-	
� ��j��J ��	° 

��
� H���	C� Eb��] 7� 7/0e f 7�� 1(
� @5,
,��	
� H��	
� fs2� ��*%�+ �� i�6-	����.  

 ��IJ �5 7� ���
� 7� ^q�5��	6� ^� ���¢� ���,	0�� $ cd,
� �,	0�� a�� b�,C f,��,�y� ���
� ,���	0�$
�%�	0�� ' ��,�F�-
� �&�N+&� . r(" ��� f�� ���,�y� ��%��	�� 7� b\¦ @�+ f ����W	
� ����<� �C,� f ��$

1(
� ��-�
� �,�
� 7� f,�� �j ��%��	��E��-� ��,�F�� ��IJ$ ���
� 7� �¥N° ��l,+ RG ��	e . 1,��+ f 7��$ 
H��
� B�W��
 �6�	� M[ ��IJL� r(p ��-��� ��D @�,�
� 7�L� ^q �t�0� a�� ��IJL� r(" ��� . �Z��� w5�$ 7�$

���,���� ��+ ���� a�� �I��¢� ����I�	
�.  

	
� ����� n��� ��	0+ 1(
� �%��$ ���	0� 7� ��j ^" �&�N+&� E\45 @�J�g$ ���<� 1F$\�$ ?���	0�� f ," �$�2
���
� 7� ��5��	6&� ^���+ . ^q�5��	6� ^���+ a�� f$�F�j ^A �� T� ���,�6 �t��$ f$F*� $ h&��� f$-��� ^A ��$

^4�4� $ ^���� ' �,9W�� 7�� &G$ i?���	0�� �5�6$ �4��
��+$ .wx �
(
$?]��2�� a��  ����	�� ���,�
� () 
F$F� ' ��%	�&� ' ��F�N	j&�$^"^q�5��	6� -]~ ��� i���,�
� ��+ ���X$ i.  

 7� ^q�5��	6� -���+ ' �_
�%��
 H,4��� ���� ��� �5,� ��� if��%	C&� a�� f$F-� !,C ���
� f,5�	e 7�(
� f ��$
����<�$ ���
� .�� �
(
 ��"�D�� �g�<� ^qT��X$ @����	
� ��,y� �,�C cd,
� ���
� $-��� H��	0� f @_%

�j�
� 7� ����] �5�F 8��X a�� E���0��
 ���
� B���	C�.  

2.4.2  �J(�� ����P)��
 ��*�)Q
 R$ �)�& �*����
  

�-�	�$ ��,�<� F��	� 3A ��%+�� ��µ-
� �$�2	
� ������ ^	+ f 7�� . ��$ !�-dL� ?� ����	
� S�e f 7�� nJ
 f�� H�� f��%	C� a�� ������� F$F-
�$ ��µ-
� F$F-
� 8�-d 7� ��	4�� ����� 7� b�4	JT
 �,���� mj,
� 7� ��\+ �����
� r("

��0�	C&� . mj,
� �("$ EM%] ���j n
 ��6 7� �&�y� 7� M=] 'nJG-� ���d,
� ���
� E��FG �Z�� u�	�  -I��
 ����] �g
�4�� -I�
�$ ����L� ��� ��W0+ 7�|� nJ ��] i�t�0�� '.  

 ���,�© ^" @�=� �� ��b��
 ��� wC���� 7� f,�� �j i�&�y� ��� ' �����
�� ��-0	
�$ i����	
� ^�I�+ �5 7�$
 f��%	C&� a�� ?%���)��5$ fG (1-9	
� E-	� b��U .Y �g-� ����	
� �(" u�	�$ 1F$\�$ ?���	0�� ��� ?� ��,6 ���j

���
� 7� ��5��	6&� ' �_
�%�� ��J���G ����+$ �����
� 7� !��� u�#,	
 ?�I���$ ���<� . f �����
� r(" fso 7�$
 �-)L� ��5��	6&� ���C ' ��5��	6&� 7� ���	6� �] �|+)����
�$ �4�� E���>� (�� ���j�,
� 7� h�,5 @�|� �� a

����	
� 3t�	J a�� ���4�
� '$ ���
� ��N�N� a�� ��#$���� . !�-dL� ��,y� �(" ���0� �&�y� 7� M=] '$
7�-)�� �� ^4��� BT) 7� ^q�%�d ��5�-� a�� ?�	4��.  

�2	
� E-t�F ��C,+$ -I�
� ��45$ BF�%+ ��40	
 mJ-	JY� a�� ��$FL� ��	° f�� ����FY� ��� H��	0+$ ��2	
 �$
����	
� ���� ����	�� ��$FL� r(" 7�$ i�%j 7� ?�½=��� M[ �9�N�� ��9g/$ i����	
� ��C��C ���~G��2j����E-o�%�  

 mJ-	JY� a��Á,�\��+ ��o '�,#,�� a�� EF��,
� ������	
� -2J$ i.  
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5.2  S������
 IJ��
  

� ���,��
 h����N�+ hT��X @���9	
� 34�
� ��2�*%�	
� r�D� a�� -U*+ �
 . �g�<� ��5�	�	C&�$ ��#�-	�&� ��,X 1-x$
�N	��� ���©�
� E���0� h��#��� �p�06 ^	� ����o H�j� RG ���9	
�� . ���-d �=� 8t�-d ���	0+ ���©-� ¨��"$

mJ,� 34�
� �(" ' h�M=] ���0+ f 7�� ���9	�
 ,
��] .� ���-�
� r(" ���\� 7�$ ��#��-
� ����0y�$ ���9	
� ?� ��D �

@�� ��:  

�  �4��W0+$ 3t�	J a�� B,N9�
 H��	0+ ����N�+ ��J��� ¯�C a�� H,�+ a�� RG ��C 7� ����o ���-d �A.  

�   r(" 7� ��%��� ��,�0
� ��J��� b�-�	C� 7��$ i����0
� ��,�0
� ��b�N6G 7� E��	0� E-U*�� ���,�
� ��J��� f
Y���b�N6.  

�   �-)L� �9%
� F�,�$ u0�� ������ H���	C�� -U*� ���� �] �� ���	0�+ �
� f�l$L� ���X 7��) hT=� �4��$
��JT�Y� F�,��$ i����	
� -����	
�$ i��5��<� ��C���
� ^���+.(  

�   s%�	�� 3t�	�
�� 8��	� ���� -U*� ���� 1 -/�_� MUs+ 1 ���X �,�
� a�� 7���p.  

�   �4����	C� 7��$ ���
� E��FG ���I�� ���) 7� EM%] �T)�� RG E�$-|
�� ��	X & �����9	
� ���-�
� f
�6�	�� ��b�N6Y� B���	C��.  

�  h��%0J ���,#,� 3t�	J �4�� 3	�� �4��� ��	��� ��b�N6G H��	0+ �
� ����N�	
�$ ����2
� �����9	
� ���-�
� f.  


� (���+ w��	�$@" ��,�) PQ @���9	
� 34�:  

 ����1:  �7"�-
� �#,�
 8�jF ���X  

 ����2:   E-U*�� ���,�
�� 8��	� ���� �
,��� ��#�-	�� ���) B$�>� -IJ�2-2(�  

 ����3:   ��",�����C �#$) E-��
� -IJ�6.2:(  

�  �
� F�e in� *%�	
� 7�� �� ���� i��C�09�
 ���X $ n��� ��	��� ,�����C ��%C$ ��,6 ?�� �5,� & �
� -g��
i�
~  

�  �?��
� H�� -g��� ^" a�� \]́-+ �-) ��",�����C  

 ����4:  ��",�����0
� ^���+:  

�  ��q��,
$$ �"���\�$ i�4�� �] �4��� 1,��� �
� -d����$ �4	�6Tg$ -g���
� B��	]� ��6�J 7�  

 ����5:  �µ�y� 3+�,�
� 7� ��,�© K-�.  
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6.2  	�����6�
 IT  

 ?�� B�© ' ���,�	
�$ @#��� ' �4U$�6 ¯�C a�� S��6±
 @#�-	�� �0�0+ ," ,�����0
�) ��J��0
� ��"�D&� �=�
��%
� ' ($ ' S�X �
� ���,�	
� ��%� �4|�� -)Â� $ ��2� �N	+ 7�\
� 7� ����� ��-	� . ' h�*%�+ P�
 ,�����0
�$

 ����+ n��
$ n+�~ �6 £�) H��	"� ��~ ��6��� �N	+ ����� S��6L 7���� ���		
�� hTWC H��� ��6 ������	
� *%�	
� �-�

H�I�
� @6�,J 7�.  

���	¢� ���,�	
�� *%�	
� ' E���0��
 ��",�����0
� B���	C� ����	
� ���C ' 7��$ .@�� �� ��",�����0
� �t�,� 7�$:  

�  $ ��*%�	
� ��j��N� 7� ��\+ �A -d���� M0�+)��F��	�&�(�  

�  ������ ��W�+�-	C&� �����<� ���X ' ���+ �A.  

 ��Z�%
�$ �����	5&�$ ��F�N	j&�$ ��J,J��
�$ ��C��0
� ���,�
� 1 iMUs	
� ��~ ��0�t-
� ���,�
� a�� ��",�����0
� ��	�+$
 ����	
�$) B$�>� -IJ�2-2 .( ���-�� ��",�����0
� �#$ 7��$ a�� ��-���+$ ���,�
� 7� ���	° �T��2	� ��W4��

��
��	6&� 7� ���	° ��5�F.  

�4�I�� $ ��",�����0
� ��� ?� iH��
� Ã���� �jL� a�� ih�]-	2� f,�� �j ���,�
� 7� F�� �5,�$ . @" ���,�
� r("$
���
� ���� �4C�C a�� H,�� �
� ��/|��� ���,�
� . @6�,J ��<� �2�+$ ���,� �=� @"$ i�,#,� �-)L� !T	)&�

��<� ' E-d���� . 7��$G,�����0
� F���G &,
 Ã0	�
 7�� { u#�$ ��2� b��<� RG ���,�
� r(" �
�6 . h�|� �=� @"$
�Zo��
� ��"�D&�$ ��M_	
� �%j�-� i�"M[ 7� -=] i�4�� @_%�� �
� �&���.  

 H,4��$",�����0
� 3A "�j �j f,�+ ��5��	6&�$ ��"�D&� fL ���
� E��FY ��L� ��,d ����	
� ' E�t�� -=] f,�� 
��,�
� ���� a�� h����X . ���5,
,��	
� 7� 3+��
� ���~Y�$ �&�N+&� ��© ' ����	
� 1F*� f �j,	�� B�=�� ��%C a���

	CT
 @��CT
� ����
� K-� ' EM%] EF��l RG E���>� a�� ����	�� ���<� ����j ' �C,	
� �·j,+$ i��
\º��� �&���
B�,��� P�J . ��"�D&� ���X ��9	+ @4� i����	
� ����� ' ���)FG w�gL� 7�$ i�p *%�	
� w�N
� 7� ��M_	
� r("$

��x��+ ��M_+ m0�
 �A ��] .#�-	�&� ' ���(5 �T���+ ���(>� ��M�_	
� w��	+ �j$ �� ���
� ����	� ����	�� ��
��<� ' �T���+ n�� w+-	�.  

 ' ��M_	
� �=� i��,�F�-
� M[ �&��� ' �-)L� ��M�_	
� 7� F�� �¹,N	
 ��b�-5G ,�����0
� 3A 7�|	� f 7��$
����� ����l E-	� ' S�X �j �
� B���L�$ ����	�� ¨,�C .� 3	�� f 7�� ��M�_	
� r("$ ��",�����0
� 7� F�� �4�

��",�����0
� @j�� S$�6 ��� �4�� 1 S$�6 f Ã�� i�����	� �4��
$ �4�] S�X f 7�� �
� ���	��� . (Z��6 7��$
��",�����0
� r(" 7� �] ' ���
� E��FG$ �&�N+&� ��5��	6� ���X.  

 H,�+$ 7� ���-d ���	)�� ����
 ���d,
� E��FY� ?��-d E��Us+ ��6 7� ��",�����0
� ^���	
 M B���	C� a�� ��	¢� �"
��%
� ' ����
 @��I�	
� ��dY�$ �6�	�� F��,��$ ���d,
� E-I��
 h���$ �
~$ i���
� . -U*+ �
� ��",�����0
� ^���+ ' 7��$

 @���9	
� $ 1�$�2	
� 34�
� a�� F��	�&� ���
� B���	C� a����4�� 3�\� a�� $ .�$ ()s� h����N�+ ^���	
� f,�� f 7�
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����
� E-I�
� a�� h�-g�j f,�� �j $ i���	¢� ���,�
� ��� ��%	�&� ' . ���,�
� ' -I�
� ��
$*0� f,�+ f 7�� �
(]
��	4�� -t�$�
� 7� F�� a�� ��
$*0�� ��l,+ 7�� ��] B$L� H���� ' cd,
� ���
� E��FG ��
$*0� @" . ���0�$ ^���+

n��I�+$ ���
� ��l,	� 8��	� ���� ���d,
� ���
� E��FG �"(�	+ �
� ����-��
 ¯�C 7�,�+ a�� ���4�
� ' ��",�����0
�.  

7.2  ��)(�59
 ��-�F
  

��"�-
� ,�F�-
� ����< B���	C&� ��"�D� ���X a�� ��t��
� ��%��	�� �� b�N�	C� 1 3t�	J �J���� @_%�� .&$  f �o
,+ ��J 7�� { �� �2
� M=� -� ," �j��	� $ -�	0� ��	© ' f��0
� B���	C& ���
� 7� ��5��	6&� EF��l ���j

?���	0�� F�� ' EF��\
� 7� /�e 1(
� ," ��"�-
� ��6-�� ' ����<� . B���	C&� ��J��� b�-�	C� f�� �-) �45 7�$

,��+ B���	C� K�-	��� �,���� ���
� ��06$ �&�N+&� @�I�� -�,� ���
� H���	C� ' ��
�� Eb��] ��~ ���5,

b�N�	C&� 3t�	�� n	J���� 7�� �%�	0�� ' B���	CT
 h��%�-�+ h�-���+ . RG B���	C&� ��"�D� a�� ^t��
� *%�	
� 1F*� �j$
 @�) M[ ��o ' ��"�D&� �4�� M0+ �
� �&�y� ' �Zd�) 3t�	J) �&�6 ' 1�Z5���� ��jT�J&� .( r(" @��

 -=]L� ,"$ i���$ iE���5 ��5,
,��+ E\�j w%0� w�-�
� �%�	0�� ' ��-�d ��o ' B���	C&� ��\� �j �&�y�
���<� ���C ' EM%] ��#��Ä� w%0� ih&��	6� . i����	
� ��6�J 7� Eb���
� ��
��
� ������
� a�� 1�$�2	
� 34�
� \]-�$

x �
(
$ ^���+ w ���X��
�9	
� r(" 7� 3	�+ f �j,	�� �
� �j�
� EF��l ��6 7� B���	C&� ��"�D�.  

8.2  ����)#3 I-���  

����	
� ����� ' @_%�� ' -I�
�  ��J���G������+ 3"��� B���	C� h���� f�] ��=�6 �"F��	��$ . �,0
� �,j a�� F��	�&��
 �J$-�� EF��l$ ���
� F��,� ��l,+ '����	
� ������ �N	�� bw�
� ��� ���} f 7�� E��FY� ' . EF��l 1F*+ f 7��$

 ���
� 1-��� 7� bw�
� ���� RG �,0
� ' \��,y� 7� �D��
� Eb���
���6 7� a�� ����-j ~��� $ ����l,	
� M�_+ 
@��N�	
� @C���� ���9	
� ¯�C .FF-	
� ��N� ' �J$-�� EF��l fso 7�$ ' E��FY� ���0+ f �����	C�$ �4��l,+$ ��

E�,�	�� ��5�y� �� h�j�0+� -=] ����FY� ������
� ��5���
� �,C ' .  

 r(" B,)F ��40	� u�0� -�%� mj$ ' ����<� $ ��IJL� ��%��	� ���¦ s%�	� f *%�	
�$ ����	�
 H�IJ 1L 7�� &$
���
� �Z�� RG ����<�$ ��IJL� .G$ ��l,	
� ���" a�� h�M%] h�Z%� ��2+ f f$F ��j,	� 7�+ { ��%��	� ��%�+ 7�� �~

����	
� ' �,N�
� @6�,J a�� @�_+ ����] �J$-� ^0	� ����� f a�� ��
F �
~ f�� i^t��
�.  

$ i��t��
� �TW0
� RG b,W�
� i�%�	0�� ' �����	C� 7�� �
� ��FF-	
� ���X ' ���0� ��$ RG �&�y� ��� '
 h����) h&���	C� ���	0�� 1(
� ���
� a�� !/-�	�
 i�g-
� ������) ��FF-	
� 7��NN��� (���	0�� M[ $ . f �
~

h�\"�5 h�F�,� -�́,� ��FF-	
� r(" -N6.  

EF�¢� M[ ��5��	6T
 ���
� 7� ����� \W6 �J$-�� EF��\
 ������ �-)L� �-�
� 7�$ .$ f �
~ ��j��J F,5
M[ ���|+ F,5$ �
�6 ' ��0�$ ��-C b�-5G ~��� u�	� ��j,	�� M[ ��5��	6&� ��%�	
 @��� ^W� ����	0� i ' 7�� ~G

���<� ��_2+ ^	� { �~G �4�� n%9C 7�� ��] i���
�� E���>� ��IJL� ��$\+ �
�y� r(" . ���jY �-)L� 3"���� 7�$
��FG$ ���
� 7� @d��	6� b\5 u	� ��J���G �� i?���	0��
 �4	6�+G �%j ���,d E-	� ' �4t�\5 $ FF-	
� ��j��J ���X in+



-52- 
  

 ����
2  ����� ����	�
 ��
�
 

���
� �&�© 7� ��	° B�© ' ?	�C $ ��C �] ���
� 7� . �(" ' �
,��� E-	� ��,�C -2� E-	� f,�+ f 7��$
F�N
� .
� HF��	
� E�� ����%�
� E�$�
� r(" ' ^�9	+ f 7��$����
� �(" ' ����	0�� ������
 �"���X ^	� � . fso 7�$

^q�N�N� bT)Y ����] ��(JG E-	� ?�
�y� ?���	0��
 u�	� ��] ���	�T
 �J$-� u�	� f w�+-	
� �(".  

H�� 7� @d��	6&� �(p ¾��	6&�� �N	� �� @d��	6�] ��FF-	
� 7� b\¦ ¾��	6T
 ��,���� M[ ��MUs	
� 7�$ ' Eb��] 
E���\	�� ��%��
� n5$ .@d��	6&�� ¾��	6&� f�� �
~ ��$," �|�  �I"�%
� ��
��	
� -�,� f�] �~G  7� �D��
� b�-5G

M[ ��M�_+  ���°'�-)L� ��IJL�  . E���>� �����	�T
 B��� ��0�G �5 7� ?�
�6 ?���	0� ��J ����-j f �
~
 f 7��+���� f,�� ���_�
 M=�$E ¨�%+�T
  7�� { �~G��M�_	
� r(� w/09	�
 '��
� mj,
� ���
� 1-��� H�� . 3	��$

 �j �� ���
� ��l,+ EF��Y F,45 1L �����
� ��$����
 ?�
�y� ?���	0�� ��
 ��,j ���$F ����J&� �("$ ����	
� r(" 7�
E���>� �����	�&� ����<� B�)FG -)*� $ �,�� . ����$ ��lT
� ��C��0
�$ ��5,
,��	
� �J$-�� �Z�q ' @d��	6� F,5$

���
� 1-��� i��j,	�� M[ E���>� �&���	C&� �45�,� ' ��$ ih�����	5� ��,[-����
� F��,.  

9.2  ����
 ��
U V�W7 X
0(�5
� ���+  

cd,
� ���
� E��FY ����	
� ����� ��	2+a�� ��,�	� ��2J iI�	
� �4�� ��J��%
� \�4D ����j$ ���9	
� w�
�C$ ^� .
@_%��$h&$  ��,���� ��M�_	
� ���X  .cd,
� H�I�
� ' @6�,�
� ��+ ?09	
 ��) �#$ 7�� ¯�CL� �(" a��$ . ���$

E��FY� H�IJ ' @x��	
� ?09	
� ����� �%+ ��<� B��	]� .�#$ ��� B��� �(" ' l�+ B�=�� ��%C a��� EF�k ��) 
��J��%
� ��5-	C�$ ����0y� �����
� ?0X$ ��J��%
� ��$ ���©�
� �~�¡ ?09	
 . EF�k ��) RG h�|� -�L� ��	e$

�J$-��$ �,0
� ^�"��� (���	
 . ���
� E��FG H�IJ ' ���,J ����0X S��6Y i��	�� ��,�	�
 h���$ ic�l B$�5 �#$ wx$
�	
�$ ���9	
� H�4�$���,
$±
 h���$ i^��.  

���
� ����	� ����	�� ��
�	
� �&��� ' h���$F -I�
� F��� f @_%��$:  

�  ���,�	
� �����)$ ��-�
� ~��� �����  

�  �����I�	
� ��b�-5Y�  

�  ����%2
�$ ���,C�y� ���©�
�$ ��\�4W	
�  

�  ����,���� ���,j 7� ��5��	6&�  

�  �8�0�	
� �����  

�  ]��2��������jY�$ ��
$�
� ��2JL� ' �  

�  �����+����9	
�   

�  �g-
� ����j /�²�	�	
�  

�  �,�
� a�� ����,�� ������$ M�����.  
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 ���� $ MN�
� ���� a�� ��G ���
� E��FG H�I�
 ��C�CL� 8��-�� ����	
 $ ���
� B���	C& b�,C ����	
� (���+ 7��
 ��,�
�@W�+�-	C� ¯�C a�� $ . ��� ' c�l B$�5 w06$ i^I	�� v�2�� H�\	
� RG (���	
� 3"��� 7� 3A �] ��	e$
�&�y� .h����� P�
 �"��U¤ $ �t���
� �&�9�
 ���
� F� a�� ��	�� 1(
� ����	
�$ . (���+ ' R$L� E,�<� �%+ �
(


-I��
 �p !-	�� ����� b�2J�� u5��
� ����	
� EF�k �t�C$ a�� ��	2+ f wx �����
� r("$ i��<� ���X$ �t�0�� ' 
@W�+�-	C&� ����	
� $ ��,�
� ���� a�� $ MN�
� ���� a�� ����	
� (���	
 . $ ��L� MN�
� ����	
� �|} &$

 RG ��	X $ EF�k �t�0� B$��	� nJL ��$-���  �N
�$ -d±
 @W�+�-	C&� ����	
��4��� \�]-	
� . ' wW�� �
~ ��$
(���	
�$ ����
� �C��0
� ����-j$ E-0�	�� F��,��$ ��5��	6&� ���X ����	
� 7� ?�,�
� 7�(" . ��L� ���,�
� ��<� ��

 @"$ i��C���
� �~���
� H�� n5,� �4%C�����&��� 7� h�F�� @�_+.  

������
 �"���	)� F�-� �
� �%0
� ^���+ ��	��$ B$�>� ' b�5 ��] i������	
� 2-2 ��J,J��
�$ ��C��0
� ���,�
� a�� i
����	
�$ ��Z�%
�$ �����	5&�$ ��F�N	j&�$ . a��$ �A�M5 a��$ �4tT�� a�� ��<� ��U¤ ' -I�+ f E��FG �] a�� wx$

���
� @���	0�$ ���<� @����$ ������ @�J�g .L� ¯�C a�� ����-�
� ~��� wx$���d,
� ���,
$ .& �
(
$  7��
�� E��FG ' ���,�
� ��+ ' -I�
� ����] F�X ���0� ���,j 8�%�+.  

1.10.2   ��D
 Y���
 ������
)�
	�5 [\ ]U ^_1 L�(  

RG ��	�� nJL �5L� MNj ��L� MN�
� ����	
� �	���B�N+� ���4�
� RG ����%
� 7� c�\
� ��dY�  .�� ��%C a��� 7�� B�=
 ' �%� f n�� K-	��� H�I�
� fL i�5L� MNj h����� ���
�� rÅ�2JG �� ���5 cd$ H�I�
 ��FF-	
� ��N� ��) ��%	��
 ���	)�� 8��	� ���� �g�) iEF$�k �����<� f,�+$ B��� RG ��-0� B,9	+ f RG ��<� ��	X �
(
$ EF$��� ��,�C

FF-	
� ��j��J .�0
� �(" '$ 7���� 7� u%N� & �� (���+ iB�=�� ��%C a�� ���� a�� ?�
�6 ?���	0� ��J �����)
��,�
� . i����	
� ��,�) ��%+� @_%�� �
~ ��$ �&���	C� K�-�	C� E���>� �5�y� r(" ��%�+ ���C ' wx ~G

&� ����j $ ����	0� M[ ��FF-+ 1 a�� !-�	
� �
~ ' �� i������ ��j���
�B���	C . ��bT��� ����	�� �t�0�� ^���+ @_%��$
���>� B���	C&� ��_2	
 �%0
� �|� fs2� ��6-	�� 1 7� ��	4�� !�-dL� B�*C$ ?�
�y� ?���	0�� �� . f,�� �j$

���|	
� @6�,J a�� w�_	�
 K$��+ $ 8�0�+ f�> b�2JG 1�$-|
� 7� . B�)F�� ��g,	
� 1�$-|
� 7� f,�� �j$
+���>� H�I�
� (���+ 7� ?��	�
 ��_2	�
 F$�6 �#$ $ H�I�
� ^��N+ a�� �T��� . ' EF��,
� ���,�
� ' -I�
� @_%��$

 B$�>�2-2�4�� �X $ ���d,
� �����<� n5,+ �
� ��
$�
� ��j��+&� ' �
(]$  . �=� �����9	
� ��$FL� H���	C� 7��$
��) �#$ ' ��FF-	
� ��N� �~�¡N�	
� ���N.  

 EMN�
� ��<� ^I�� 7� 3	��$��L� 8��9	
 ��lT
� �������$ ��	��� ���
� �,�C ?%+$ ����-�
� F�X �� ���U$ 
!���.  

�Z�%
� �J$-� H�� MN�
� ���� a�� ����	
� a�� -U*+ �j �
� ��4�� ����%	�&� 7�$ . EMN�
� ��<� �|+ f @_%�� �
(

	0+ ����� ��L���t��
� �Z�%
� �� HÅ�,	
� �4��-d 7� ��� . ' @" �5L� MN�
� ����	
� a�� �%+-	�� ��U�� f�� �
~ ��$

���,d E-	�
 -�	0� ���
� E��FY E���>� E���
� $ ����
 ���>� B���	C&� fL �5L� ���,d �&�y� ^I��.  
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��Y� ��j ����o f,�+ f ��L� EMN�
� ��<� ' @_%��$ �&�N+&� ��IJL ���
� 7� ���d,
� ��%��	�� 8�X ��� f�
����
 c�\
� ��dY� 7�# i���	¢�$ �4�� ��t��
� ��,�F�-
� .@�� �� RG h�|� ��L� EMN�
� ��<� 1F*+$:  

�  FF-	
� ����l,	
 cd,
� B$�>� ��5�-����  

�  �
� ��-�*�� B��� B$��5 fs2� ���d,
� �j�,�� �[��g�,�F�-�
 ��
$  

�  ���
�� �g�<� M�����$ ��C��0
�$ ut�,�
� ��5�-�.  

2.10.2   ��D
 ��	��
 ������
)�
	�5 0E* ]U [\ L�(  

MN�
� ���� a�� h��
�6 ����	
� ^I�� ^	� . ���
� F��,� 8�X f f��# �5 7� 1�$-# ��L� ��,�
� ����	
� f &G
���d,
� !��"±
 h����] h���F .G ����
 b��
� ��l,	
� 7�|� �� ����
 �
���
� E��F¿
 ¯�CL� -�,+ f ����
 7�� ~

�q���%�+$ ���
� 7� E���>� ��IJL� ��5��	6� H�� �g-�
� u�	� ��2� ��FF-	
� ��N�$ . ��L� ���,d ��<� fso 7�$
 ��6 7� ����-�
� ~��� ����� �40+ f�AG%0
� ' -I��
 h�C�C -�́,+ �4����+$ ����
 ������ � . ����	
� ' @_%��$

@�� �� 8��X RG a�0� f ��L� ��,�
�:  

�   ���
� ���� ���W�+�-	C� fs2� ���,�
� ����-�
� ~��� E���-� ����%�	0�� ' �4��� w+-	+ �
� ��U��  

�  ��%�	0�� a�� @#��� ' E(�	�� ����-��
 ��j,	�� ��U�� ���X  

�  ����+EM_	�� !$-I
� �%]�,� i1�$F ��2� i����-�
� .  

 ?%�$ B$�>�3-2�5L� ���,�
� ��<� ' ÆF �9] �4	��_+ @_%�� �
� �&��� 7� h�M=]  . 7�� ��<� f�� �
~ ��$
&́ �&��� r(" a�� -N	�+.  

��5��	6&� ��%�	
 @��+ �5��
 hT��o ��L� ��,�
� ����	
� f,�� f wx$ �&�N+&� E\45L ���
� 7� ���d,
� 
c��� c�\
� ��dY� ' ��j,	��$ ��$-��� ��,�F�-
�.  

�J$-�� 7� M=�� �N	� f wx ��L� ��,d ����	
� f�� mj,
� P�J '$ . w%0� i��
�y� �&���	C&� ��J 7�� ~G
�-) 7]�� $ ��j��J RG �4��C,+ 7�� $ i@��%�
� �4�F��+ .�$ $ M����� ���5�-� w%0� ��l,	
� �t�N) M�_+ 7�

��,��
� ��) . �����+ -�,	+ ?6$ �%C��� ��J��� ���,j �-�́,+ �~G �|� ��2� ���
� E��FG �����+ M�_+ 7��$
E��F¿
 E��5 w�
�C -4I+ ?6 $ ��t��
� ������
 �F �����+ $ E���>� ������
.  

 ��,d ����	
� f,�� f wx$��L� 7�� ��� B,�2
� 7� ��t��
� ��<� ���X$  ()������ ��"�D&� ��� ' 
��%	�&� . B$�>� ' EF��,
� ���,�
� b,# ' ���$F ��-	� a�� ��<� ��5�-� 1�$-|
� 7�$2-2 @|	�� & �(" f�] fG$ i

��<� b�\5 ��� ���X E�$-|
�� . ���,�
� ��
�y� ��<� ' S�e 1(
�$ ' ���9	�
 ��<� 7� �����j ���X ," ��L�
��� P�
$ K�-�	C&� ��dGs2�+ ����,�F�-
� �&�N+&� ��	© ' ?�� v�2J B$��+ RG �5�y�  . ���,d ��<�� 8��	� ����$

� ��� i�p s%�	��$ ���%�	0��$ ��"�-
� �&���	C&� ��� ��%	�&� ' ()*� f wx ���
� B���	C& ��L� 1�$-|
� 7� f,�
�-) �&���	C� RG ����� �&���	C� 7� B��	J&� E���-� . ���,
$L�$ �5L� ���,�
� ��
��	
� K�-�	C� h�|� @_%��$

���d,
� .E��W	
� b�]-o$ f�M>� ��"�D� ^4� ��<� �#$ ' wx$ . 3A ' ����	
� 7� �,�
� �(" ' -I��� �� h�M=]$
���
� E��FY E���5.  
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�   ��b�-5Y�$ ut�,�
�  

�
��� ����� ���!�  
�   �C��0
� �#$  
�   ^�I�	
�$ ~��JY�  
�   H,C-
� ��NX$ ��)�-	
�  

�
��� ��"�#$  
�   ��FF-	
� ��l,	
 cd,
� B$�>�  
�   B���	C&� ����j ��j���
�$ i����	0�� M[ $ n5$���
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�
��� %$ ��&�
�'(�  

�   ����	0�� ��FF-	
� ��t�j  
�   ��%�	0�� ��5��	6�  
�    ���5,
,��	
��Zo��
�  
�   ��*%�	
�  
�   �����jY�$ ��
$�
� ��"�D&�  

�
��� �)�
*  

�   @�,�y� ���� ��J���  
�   ¯���
� ��J���  

�$+� 	�,�� 	��  

�� 	���-.���/� 01���� �
�  
�   ������ M����  
�   ��,��
� ��)  
�    �~�¡�@0���_�-4�
� ��%	)&  
�   @C���� ���9	
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�C  
�   ���,C�y� ���©�
�$ ������  

	
�
�23�� 	
����� 	�45+�  
�   $ i�&�N+T
 �$�
� F�X&� ' �]��2�� ���W�+�-	C� 

�  �jY�$ ��
$�
� ���¢��-)L� ����  
�   �����jY�$ ��
$�
� ��j��+&�  
�   F$�y� �� 8�0�	
�  

���6� ��&�
�'�  
�   ��,�	
� ��N�  
�   ?��,�� F��,�  
�   ��%��� ��5��	6&�  

�����6�� 	�457� 8$9�� ���:�	
�'�6�   	
�'�6� �����6�� 	�457� 8$9�� ���:�  

  
  
  

	��� in+�~ ���
� ��6�J 7�$���
� B���	C& �5L� ���,�
� ��<� ¯�C ," ��FF-	
� ����l,	
 cd,
� B$�>� � . wx$
,�F�-
� ����) (���+ ' �4��
F �q�J/,��$ E��FY� r�	�+ ����l,	�
 B$�5 E��FG �] ��
 f,�� f.  
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 f i£,N<� n5$ a�� i�����
� f���%
� �-+ ���$ 7� ��,�<� a�� \�]-	
� �� ^4�� ��	9	
� ���%
� ���9	� ��N	��
^t��
� ����� ?0X $ ��bT��$ ���
� E��FY ���" b�2JG w�[L� a�� c�� �("$ i���d,
� ��,�F�-
� �&�N+T
 . 7��$

 f h�|�� ��2 �#$ H�IJ ����+ ' �g�<� ��0C*�� �$F fs2� ���d$ �C��C$ ��,�F�-
� ���5,
,��	
� (���	
 ��)
&�N+&�cd,
� �.  

������
 ��l,+ EF��G 7� i��L� ���,�
� ����-�
� ¯�C a��$ ����� !$-� ' i���
� ��) -�0+ �j$ . c�� f 7��$
E���5 FF-+ ��j��J RG $ E���5 ���5,
,��+ RG ��G ���
� ��j��J 7� ����
 ?�
�6 ?���	0� ��J �(" . f 7��$

 7� ��l,	
� EF��G RG �5�y� s2�+��+�� ��%CL� 7� 1:  

�   �-)L� �����
� $ ?���	0�� ��5��	6� ��%�	
 @��� ��� {$ ���,d E-	�
 hT��� ���
� ����l,+ �6 f,�� �j
�E���>� ��IJ±
  

�   1(
� mj,
� ' E���5 ��,�F�� ���) �5 7� ��FF-	
� 7� ?�� ��� 7�# FF-+ ��l,+ h��,��� f,�� ?6
F-	
� ��+ n�� f,�+��4�� ��FF-	
� ^C��	+ f E���>� �����
 7�� & ����Ç �
,_2� ��F  

�  �-
� �&�N+T
 �����
� ��-�*�� �6 7� �F�g ��-j �
,_2�� ��FF-	
� ��j��J �6 ��l,+ $ ��N�	� ��,�F
 cd$ $ @���jG $ @��� ¯�C a�� ���	° ���) RG h��
�6)��l,+ �I6T�.(  

 8%��+ f 7��$ h��-IJ iH�IJ 1 $ FF-+ ���J 1 a�� i����
 cd,
� ����	
� ��$F 7� E�Fs] i���
� ��l,+ EF��G
�jL� a�� . ~G EF$�k ����� @" ���
� ��l,+ EF��G ����� f�� �����
� ��6��
� 7� ���AG 7�� �
� �&�y� ' &G ^	+ & 

�� �
� EM%�
� �����
�$ �4>� ��+ f E��F¿
-�L� �4��� 1,� . h�����	)� ���
� ��l,+ EF��G f,�� f 7��$) r(" '$
����I�	
� H��6L� 8�$ ��l,	
� EF���� ���0
�� 8��	� ���� &G h��,��� ����	
� f,�� & �
�y� (h����\
G f,�� f ��G$.  

a������?
 ����
 %�b	3 ��*U  

0� �6 �4�� �-�� �
� �
�y� ���-�
� r(" �=� FF-	
� ���J ' E���5 ���5,
,��+ H���	C� ih�����	)� i?�
�y� ���
� @���	
�4N�N� EF��Y n
 ��l,� mJ�] ��N�N� E��FY� RG ���� f $ in�� ���
�� n
 �)-�� . n�� �,[-�� 7� f,�� ?6$

��$ iE���5 ���5,
,��+ B�)FG y� ���
� ���	0��� i��J�� ����I�+ ���,j �5,+ { E���>� ���5,
,��	
� B���	C� ' ��-
�
�=
� ��>� RG @��CT
� 7� Á�=
� ��>� 7� B��	J&� �=� in	%[� w06 . �5�� ��� { nJ ���
� @���	0� �6 �� �~G$

n�_2� 1(
� ���
� RG ��g�,� ' �"�%�	� �
� ��
��	
� 7� �j ���
� B���	C� 7� n��� F,�+ �
� �t�,�
� f $  n
���	C�
��)-	
� 7� Bl��	
� n�����i RG ��
�y� ������ ��	X ?6 $ ��)-	
� ����N� ��\+ ?6 �#,
� �(" s2�� f 7��$ 

 $ iM�_+ $ ���)F,�� & ?6������
� ��-�	C& h�6�	� ��,�	
� .  

g ���J a�� &G EF�� S�e & �(" 7�
$ i@��%d ��2� ��N�	
� EF��G w�d S�e �j$M_ . ()s+ f E��FY� F,+ ���$
����
 ����I�	
� ��C��0
� �#$ ��� ���
� 7� @�,�
� @��	
� ��J���G �"��%	�� ' �|	� ��%	�&� ' ��J���Y� r(".  

a����<�U ����
 %�b	3 ��*U  

E��FY� �"��%	+ �
� »�xY� ����	
� �C��0� h����%5G ���
� ��l,+ EF��G �N	� .�y� r(" '$ F,5$ 1�$-|
� 7� f,�� �

$ ^I��� B��	J&� f��|
 ��L� ��,d ���� u�	����<� B��%	C� $ ������ ¨T"G . b�lG E��FY� n�%	+ 1(
� 34�
� ��	��$
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 EF��G���
� �6�+G �4�� wx �
� ����\
� E-	�
� a�� ���
� ��l,+ .C $ ��C��C ��%CL ��-�
� �(" ~��� ^	� �� h�%
�[$ ��%
cd,
� 7�L�� 8��	+ . �(" -��	
 i,��
� ��*%�+$ ?��4	0�� ��5��	6&$ �,0�
 ����N�+ ��
�X EF�� b�-5Y� �(" w6�N+$

b�-5Y�i����J a�� E�$-|
�� 1,��� nJL  .����
 ��-0
� ��l,	
� EF��G �5 7� ��¥-�� ���
�� 7�$i ����W2	
� H,C-
� 
��+ �
~ ' �� i��,�	
�$?5��<� ?���	0��
 �=��6 E���5 ����� �,0
� RG F�>� ?�)��
� ³.  

 ��*U �����30E��
  

 EF��G ��J���G RG ���#Y��-2J iE�6 a�� ��FF-+ ���J �] () ¯�C a�� 1 i���>�� ��,�F�-
� �&�N+&� ����) 
 EF��Y ����	� �����+ �5,+-2�
�
� ����� 7� b\W] �4�� -I�
� 7�� ����	 . ��_2	
� m���+G ��b�-5G �����	
� r(" 7�$

 �#$-���) FF-+ M�_+ w%0+ $ ��_2	
� f$F h�	j*� B,X ����oG F,5,
 @t���	
� �g-
� $ iB�C�Y� �%j b�_gY� hT=�
B�C�Y� ( ��,��
� ���J K-� ����+ �4��$)��,��
� ^�0�+ $ (4��$ i���2	
� �����+$ -�,2	
� ?0X �4��$ M���� 8�%�+ �

���
� ^C��	
 E���5 . �=� M���+ B�)FG 1�$-|
� 7� f,��� i��y� ����
� �)�F ��l,	
� EF��G ," aD-�� f�] �~G$
c�%
� ��_2	
� $ ����0
� ������ �� ��bT�� . B$�>� F�,�$4-2 ����� ��40+ ' �4����	C� 7�� �
� ����	
� �-��
 h�\5,� 

�FF-	
� ^C��+ EF��G ����� 7�$ ��L� ��,d ����	
� 7� b\W] ��%	�&� ' �"() 7��$ �-2�
�.  
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�
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 �
��f�
  

��,��
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 �2J ��2� ��FF-	
� ��l,+

' @���y� mj,
�  
��� ��,��
� ^�0�+ E-��_

�2J ��2�  
 8�-d 7� ��FF-	
� ^�0�+
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� F��+  
-�,2	
�:  

�  b��)L� u�9N+  
�  �_|
�  

 ��d �%# �t�N)�%
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��FF-	
� ' u��0	
� F$�6  

�j,�� ���	)�  
@t�,�� �¡ \���  
����%�
� \5�,y�  

�j,�� ����  
��)��	�� E���
�:  

�   ��,C ' �2�
� ^�9	
�
B�C�Y�  

�  ��=] 8��+ F$�6E���
� �  
�  E���
� ��d ���=] F$�6 
�  �j��
� m	2+  

��_2	
� ���$F �%#  
~���
� F��	� mj,
� ^�0�+  
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�  b��)L� u�9N+  
�  �_|
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� F��	� E-�2
� ^�0�+  
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 7�$ B,�
� ����JfG� ��IJ $ ����CT
� ��IJ±
 ���%] �4����	C� 7�� ����0
� ���%2
�  �5 7� ��,�F�-
� �&�N+&
��-�
� ����
� ����%�+ '$ ��F\�� 8d���� ' �g�) i���
� a�� w��
� ����+ . ��C��C �#$ ' a��-� f wx$

 ��IJ ?� �,�� f$�� c�%
� u�0
� u�	+ �
� ����	�� ��](
� ���%2
� ���5,
,��+ B���	C� ��W2+ ^�I�	
� ���,j$
,
�$ ����0
� ��l,	
���l,	
� EF��G RG �5�y� 7� ��́�� �� iEMN�
� ����0�� ��~ ����CT
� �Tg.  

3.10.2  SA�3
0�59
 ������
  

cd,
� ����
 @W�+�-	C� ���� ����� (���+ cd,
� ���
� B���	C& ���W�+�-	C� �#$ ��	e.  

� ��,d ����	
� �-d 7� �
,��� ���-d @W�+�-	C&� ����	
� ��%	�� 7��$ F,4>� �,	0� 7� �/0%+ $ ���+ ��L
 mj,
� P�J ' K�-	�&�$ ����	
� ' £�) H��	"� RG ��	X �
� ��4�� �t�0�� 7� M_g F�� ���9	� ����>� ������	
�

��y� ���0
� P�J a�� @|� f 7�� ��2JL� ��%
�[ fs� .����
� r(" ' ��	��� ^4�� wJ�>� f,�� �
�y� r(" '$ 7� �
��4�� �t�0�� ���X ������ b�%
� wx nJ ��L� ��,d ����	
� . ���� B�© ' ���+ �45 7� -=] E��F¿
 f�] �~G$

���+&�� �"���	)� ^	� f$ ��C�CL� �t�0�� a�� !-�	
� ����� ' �]-	2� ���,��� r(" ��� f,�+ f wW�� ���
�.  

�� nJ @W�+�-	C&� ����	
� E\��$ �j F�� a�� \�]-	
�$ �C�,
� H��	"&� ��~ ��g�,	�� ����	
� ��2J RG �5�y� 7� ��
���|�
� 7� . �C��F ' 8¶��� 1(
� mj,
� 7� h�M=] -�,� f$ ��<� �#,
 ��lT
� �����
� �,�
� 7� ���� f nJso 7� �("$

�4�� -I��� & �j �t�0� .� mj$ 1 ' -�L� ��	e & H�� ��2�$ �4�y ��W�+�-	C&� �t�0�� 7� F$�k F�� B$��+ &́G ?�
�4����$ . f�� �
(
$1�$-# M[ EM=] f��6 ' ," �5L� ���,d ��C�$ ��< �����	� ��-	� a�� ���9	
� . 7��$

@W�+�-	C� ���� ����� ��dG ' ��$��+$ �t�0�� 7� F$�k F�� a�� ��N	j&� �
~ 7� h&��.  

±
 h�-IJ$ ��4>� ��� ¨�-oG wx �
(� ��N	�� �,0
� ����%	�&$ ���
� �&���	C& ����W	
� ����%�	�
 E���\	�� ���
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�
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� 7�$ -�-X$ ���-0
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� ��-/�_+ @W�+�-	C&� ����	
� ' �)�+ �
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� ®�N
�$ ��,�
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�-)L� ����	
� ��2J .�X h&$ wx ~G r(" ���X$ �t�0�� �y ��lT
� 34�
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 f 7�� �
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~ ' �� i������ ��4>� 7� ���g,+ a�� B,Ny� RG @�0
�$ i34�
�
����	
� ����� 7� -Us	+  
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 T��E< ������
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���4�
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0� ��%
� � �M��8M� �#�8< f�������
 !,�W�
� t<�
� /J,
� � cF�:�� V�1� `���& ������ 0� /��D� /1���
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 ~,?/J,
� 0� �M��8M� +�9� � I��%G� /U c�� ;O�2 ��< f�M��8h
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� �����(� c�:? � �����
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� ��"�� ����� ���(& |F��8 `� +] f������
� cF��$ ������ \��(�GM ce�('� f���#Q� �Za ����N:�
�) ��?�

/�Y
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��� ����  

��������� �	
��� �������� ����  

�� �[< 	��
� cF��$ ����� 0� !G�G� ��# �[ ������
� ���������
� ����6� )��� ��� . /�Y
� �Z[ \<���<
	��
� ���� ����� � �����
�< �������
� !"���
� f�������
� ����(
� 0� ��JU �F��Q� /W�,'� \<���<.  

1.3  �
$��
 ���3 ���&' ; ��&�,���
 <=
	��
  

1 cF��$ ������
� cF��$ 0� �
<�,'� ���4�
� �w�� ��� `� !N%� ��������
� ���?^
 ������
� ���� 0� �
<�,� .
�����
�< �������
� /W�,'� \<���& cF��Q� rZ[ S��8 `� !N%�< . ���� f	��
� cF��$ 0� �
<�,'� ���a� �J" +,� f!N%�<

������
� ���� 0� I
<�,� `�?�9 cF��Q� d�8 /1�� � ����(� ���"< <� I���(� ��7=�.  

���������� 	
 : ������
� ���� ��w� �%G��'� ���"h�
� ��P ���4�
� �M�U�
� � ���(� �F��$ �����B 	��98 09v
����6� 0� ���1 /U � ���?^
 . ���E 	��� 0� ��
<�,'�& ��"< _F��$ /9�[ 	��98 fd
P 0� TM�& fT�n� 09v<

 cF��$ ���G ;
 `�98< ����6�)i�8������
�  . f����1 ����� �������
 ������ _�J�8 `� ������� rZa 09v<
����6� I& ��*��? �G��8 d
P � �� . ���(� ����F ���?A �����8 ���� ��?�9�$ F�%��M� � Z1�8 `� T�n� 09v<

IY��� I��(�,� <� �Y��� ����1 I&  ��:� /9:& ���8 ��*��? S��7�G�& .���w�
<�4�
�  ��F���
� P��� }�(� ���E 
�����
� ������
� 	�4 \��(�G� c��YU `��n
 �(%�'� 3��
�< ������
� ���7�& ���6� �����#Q�&.  

 t<�
� ��2M�& ���6� ����
� �W��
 +," f����PQ� ����6�< �C
� �����'� ����6�  F�:�8 f\�O'� /�%G R�(E
��*��? 0� ��� � f�M��8h
����PQ� ���7�
 ��*���
� rZ[ \��(�G� � ��
<A� `�98< f����
�  . ����$ 09v<

 0Z
� IF�J�
� I��(�,��
 �%,�
�& ������
� 	�4 \��(�G� � ��
<A� )z< ����9k� ¡��'� `��Ov 0Z
� I��(�,'�
¢�� ���%G� �a `�98.  

,'� rZ[ )�u ���4�
� �W���
� /£�Y8 `� +]< ��1���
� S�GF< �����'�& ���(�'� /W�,'� d
ZU< �����
�< �F��Q� /W�
d
P g$ ��< �����N
�< V�1A� S�G�
�< . `�98 <� �����
 c�"�� ���4< �W��
 /9= ���4�
� �W���
� rZ[ Z1X8 `� 09v<

���7'� ���4�
� ����,
� �[��8 ���Y�� ����*< ���<�< I?��* /9= �.  

�� �������������� �
� : R�� \��k� R�� _���8 ����� 0� cF�%� �[ ������
� }�,�8I& 3�Y8� 	��
� !��(�,� 
	��
� R�� �i��8 ��#< /��D� 0� `�9 I" 	���
 ���� I��(�,'� �"�< I�
�k� . ��F�%��� R�� }�,��
� _��� �*<

������ ��F�%��� <� ��?�?�*< �F��$< ����8��
<�
� <� d
P KL .  
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 �n� ��U ������
� ���� ����� 0� �
<�,'� cF��Q� � ��w'� x�:�
� �M�B 0� y4�
� 	��
� \��(�G� }�,�8 C�(�<
 /9:
� 0�2.3 IY��� I��(�,' �(&��
� ����
� ���?� `A ��w� �
X,� y4�
� V��,'� R�� ������
� }�,��E f ��:8 c��� 

����
� 3��? �Y? � . � �N�
� ��[���� ��#�� R�� �h�< /�N:�& �Y��� ����9" �M�U< S��8 �* \�O'� /�%G R�(E
 �w�U< f���1 ��U�= <� �U�= <� f`���4< <� `���{ `��*�? ��#�'� rZ[ �Y? \��(�G�& ;�E S�� _Z
� �*�
�

 �Y? `���(�,��(i�8����
�  .�4< ����* +#�� }�,��
� ����� ����8 +]< `� 09v 0Z
� I��(�,'� )�u S��8 ��
���7�
� �Z[ )� /1���
� ��?�9�$ �G�F�& ;��N:8 � ���
� _�] ��# _���F S���& �<��X�.  

 ������
� ���� ��<c����� �a��(�G� R�� ���* _�  �*���4�
� �W���
� �wz�Y8 . ���* )z< g$ `���%
� o(& XJ�8 ��E
��? \��(�G� R�� ���{ 0� ������
� o(& \��(�G� R�� �z<�Y� ����
� rZ[ `�98 �*< f���Y
� ����7�
 ���(� ���8 ��*

 }4��� � �z<�Y� T����* <� I(� ���8 3��? � /�(8 ���(� ����1 � �(:'� cF��
� R�� T����* <� I��(� I��(�,� /%*
���(� ��E��N#.  

��
� ���� ����� � ���1< f�M�k� o(& �< R�� ������
� }�,�8 _F<�n
� 0� `�9 f��<�k� }4��'� � ����
t<� ��(� .�Y��� ���{ I&< �Y��� ����F ����1 I&< �Y��� ��F��$ I& 	��
� �G��8 +] P$ . `�E �*�
� �Y? �<

�w��
h��G� cF��$ /9
 .R�� \��k� ![ cF��$ /U ¡��� ���6 ���4 /nE� `� <�% ��[ 0�< ����* R�� ��
<� ��E��� 
	��
� cF��Q ���� �����#$< .��F��Q� 	��7' �(&��
� ���D� I& \�%�� KL /1��8 _� _��Y8 �[ !,�W�
� ��a�< .

 �����('� \��%8 ��Y�U `X:& �U��:'� �<�k� ��P ��F��Q� ;�#�8 /#� 0� }�,��
� �����#$ R�� 3�Y8M� !N%� d
Z

��
� )�u P���<F�z /1��8 ¤<�" S�� `��n
 ��ih
� K&�.  

 I& \�(
�& �"��'� ������
� �F��� ��,�8 �[ ��<�k� }4��'� � ��zFA� ������
� ���� }�,�8 � !G�GA� �w�
�<
 �� `� ��<�" ����� � `�9,
� �J" � <� ����
� ������ ��� � cK%U ��Eh�1� ��#< ��� 09v< f���4A�

�,��
��Y�� ����B ���4A� �"� /�(�, 5�� ���4A� I& T��%G��8 �T� ����B �1¥� ���
� /�(�,< ������
� 0� �w��� 
V�1� . �w��� }Y�'� K�(��
 T��E< c���� ����
� ������ }�*�8< /1����
 \�%�'� V��,'� R�� 3�Y8M� T�n� !N%�<

�w��� }Y�� ��," 3�4 S��7�G�& .8 09v<���#� ��h� g$ }�,��
� ����� ��,� : f�����('� \��%8< f�F��Q� S�9"A�
�����
� ��&�,k�< . c�F��
� ��&��,?M� ��"��
� � t<�
� ��(�
� R�� ������
� }�,��
 c���,� ������ R�� �h4M� 09v<

 �����
� �ITU-R SM.1049}�,��
� ����� 0� �����Y8 ����=F$ S£���8 5�" ��zFA� ������
� ���� �  . _���<
 ���6� /�Y
� /�
�
� �Z[ 0�}�,��
�& }�(� ���E 	��
� �G��l ���(�'� /W�,'� `X:& ��E�z$ �����(� R�� . `��"� �<

 ��&�,k� `�98 �* V�1� �M�" �< fT�<� r¦��#$ 09v T���,& }�,��
� �����< }�,��
� �E�,� ��," `�9 cKOU
�j�(���&�G�k� �h����
� S��7�G� �
�k� rZ[ � _F<�n
� 0� `�9< Th�4 T��*< 3�N�,8< c.  

 ���� `X:& ���4A� c��(�� ��*�Y8M� ��O�� 0�<
� �eC
� �����'� ����6�< ��&�O
� ����7�
 !��nY8 |�G� R�� ������
 S�(
 ����E 3�Y8� !���*$ |�G� R��2000 6 )�u R�� /��: _Z
�  �����
� K�('� R�� d
ZU< ��ih
� �������
� �����#Q�

��,k� �����#$< ��ih
� .��ih
� ���BC
� R�� 3�Y8M� ������ ��8< . ��(�
� R�� ���'� rZ[ )�u \��(�G� 09v<
____________________ 

6   ��� �� ���	
���2001 	�� 	���� �	��� �
�� 2000���� ����� �	��� ��� ��!" �	.  
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y4�
� . �����
� � ����E 3�Y8M ��G�GA� §��%'� ��8<ITU-R SM.1049 . c��Y�GM� T�n� 09v< t<�
� }�,��
� 0�
��<�k� }4��'� � ����PQ� ������
 ������
� }�,�8 ����� � �������
.  

 T��
<� T�E����� �w��( d
P `�E �M��8h
 t<�
� ��2M� � t<�
� ��(�
� R�� ���4�
� ����
� ������ /�J,8 I"<
 ��1 /9:& f�w��(<�%,�
�&¨ f������
�< ����6� o(& -�6 ��D� /�N:�
 �� . /J,8 `� ��F��Q� ����� 0�<

�<�k� C� 0�1© I��(�,� 0� /1���
� 0� ��¨ g$ ���2 �ª� 0�� b
� ����
� ������ )�u7.  

 /9:& f�������
 t<�
� !G�GA� /J,
� � �w��J,8< ������
� ������ 0� «��%�
�& ���6� �����#Q� ��,�8 09v<
� g$ fS��/�J,�
�< f��Y
�< f«��%�
�< f}�,��
�& /��8 \��� .����
� �W��
 � ���
� ��P �����#Q� ��8< . ���� ���<

 !N%� b
� }�,��
� �����#$ 0�n�8 `� 09v ���('� ��6� `�E �����*$ ���� ��1 <� �����*$ I�(8 ��6 T��E< ������
� �"�
�w��%8�.  

��4�
� �M�U�
� ��
<�,� 0�< ������ R�� �h�(8 _�< ������
� `X:& c��# ��"���� _� ��Y8 `� T�n� �
 b
� �������
 ��
<�
� ���h�Q� c�:�
� � ���('� f��W��
� ������
������
� �M��8M� +�9� �[F�� .+#��
�< �UX�
� 

� 09v b
� cF�:�'� ������
� ��%���� 0� T�� `� 0� ��Y
� �Z[ \h1 0� ����
� ����1 � F�z /1��8 �w�� ��� `
���7'� <� ��W��
� ���4�
��* �����
� �M��8M� +�9� r��� _Z
� ���'� `�nL � ���"h'� �w��� �?£<�� .  

2.3  $��
 ���3 ���&' ; ������
 <=
	��
  

��
� S��' �jE� ���8 ���� ������
� ���� 0� �M�k� ��(� � ����'� ���6� 0� ����'� V��,'� ¬��8 ��?�9�$ +
/1���
� 0� I�
�k� �a ��1�'�< +��
� S��� !�� �*�
� �Y? �< . 	��
� \��(�G� � c��Y9
� }��2 cF<�z !n��8<

���7�
 ��%��,'� ��%��
� ��%��
 ���E CU� ����$ T�n� R��� `�������
� .  

1.2.3  �� �
$��
 ���3 �
#
$�+��	�
$�
 ����&  

�����
� ������
 ������
� ���� �����#$ � /�(�,�8 `� 09v:  
 � (   0� ����B _� f�������
 y4< /JG R�� /��:8 ��&�G�" ��?��& c���*��F�E ���{ )��® /��8 ��?��%
� 

����
� �W��6�< ��E��N�� )*��'�< �F��Q� �����('� R�� /��:8 ����(
� ����
���  
�(  �V�1A� ��F��Q� )� ���,�'� ����
� ������ `��&  
 �(   0� F�* )� �&���'� KL< �&���'� ��F�=Q� ���,
 ��&�," /�� � �w���7�G� 09v ��E��L�%4 ��?��& c���*

 m��,
�
K,' ¯?��� �w���F�:�?M� �  
  �(  \�GFQ�< \�%��GM� ���(� ���?A ��?<��9
$ �%�9�a�< ���W���w��� }°E��'�  f��? ��E���  /��:8 ��%�9� T�n�<

 ������
� -��� K�(� R��) ��±M� ��?�
� \��� c�=���(�,'� f�l m��,'� /1���
� ���G< f���k� +,?< f
²$(�  


��� d	 �8���� �k,��     )هP � �� ��,���N��w9
� ���h'� /��2)���6� /�Y
� ��?�(�  
  <(   <� f	��
� cF��$ 0� V�1A� S�G�
�< ��1��
� S�GF R�� /��:8 ��?<��9
$ �%�9���F�E ��,k ��&�," d�8 

S�G�
�  
____________________ 

7    #� ���	$�� ����!%&� �'	�(� )�* +�,�
�� - ��	/ )0	1� 2�" - 3�#!4 �� +56� 0 ,7 ��8���� �9: +� ;< 3�	=>� ?�#!��� ��
�(� +�,�
��@	A�BC �� ��#.  
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2.2.3  :
$��
 ��.��� �>	��:
 ���	�"  

 `�< ��2M�& �����
� �M��8M� ���* �����8 )� `�9�Q� F�* ��Y�� ���4�
� ��%��
� ��F���G� `�98 `X& c�:& R��
8c�:�
� � �z<�(� ![ ��U �����
� �M��8M� +�9� �w��7�, b
� ��?��%
� )�u R�� /��:���h�Q�  ��
<�
� 

���
� ��P �����*Q� ����
� -�1 �< +�9'� �[F�� b
� �������
.  

3.2.3  3 ��? @� �%
���
 ���A B$�$��
 C��D/	:
 E5=   

2 ���#$ g$ ��A� ��������
 /������
� -�1 )z< ��� /1 R�� ���PQ�< �����
� �M��8M� ��9%:
 )*�'� +," 
`���%
� 	��� � ��F��Q� I& ������
� }�,�8 \���X& S���
� ���< fy4�
�< t<�
� 0��(�
�.  

� <� ���(� \�%��G� ���? � ��1���'�< �&���'� ��F�=³
 \��� c�= ����& /1���
� /��2 ��%< f���6� ����� �E�" R�
��?�
� \��� c�:& ���6� ��%���'�& �w�?F���< fx��? c�� g$ ���? 0� �M��8h
 <� ThO� ���PQ� ���D/ +,?< ��±M�

���('� �����
� ���7�
 ���k� .	F�(�
� ��%8� T��# �w'� 0� ���
� �Z[ �< ���G 	��7' ����
� �W��
 � ���7�,'� 
�/1���
 .���k� �%,?< /1����
 ��
��
� 	F�(�
� R�� ����
� �W��
 _��2<:  

 0/$�
166.1   �������:   S��? � \�%��GM� R�� �&���'� KL �*��
� ;U��8 _Z
� ��A� �[��	�
�� ����� `�98 b
�< 
 0� �u�?����� 0� <� f������ �M�GFQ� rZ[ 0� ����B 0� <� f5" 0� <� f �w�< f5k� ���?� <� ����(=Q� <

�&���'� KL �*��
� rZ[ ���L � �w#��7�G� 09v `�U �����(� ���z <� r�:8 � <� \�GFQ� c��# x��´� � ��A� �Z[.  

 0/$�
167.1   �� �	���� �������:   �[����� K�(� !Y )*��� <� µ���� �������D� �e��°9
� �G���
�< rZ[ � c�� 
 ������
� � <� �W���
�ITU-R�w�<�" `�9�$ �W���
� rZ[ +,�2 ���1 ��*�Y8� � T�n� <� .  

 0/$�
168.1   �	���� �������:   �[����� ;?�9& ���('� /1���
� 3�Y �� ��!	��" �OU� <� I8F��$ I& ;��� 3�Y8M� ¶ f
V�1� ��F��Q T�F�z +%, `� `<�.  

 0/$�
169.1   ��������#�� �:   �[����� \�N�=� ��7�
 �£�( ��	�
�� �$!%" �"�� 0� �[KL <� �"%��� ��"�� <� f
 0� T���= T��" -���	�
�� ����� �"���a�N�=� )�v <� fT�F�9�� T�(�* �w(�� <� f����
� �W���
 T��E< ���(�,� .  

 0/$�
170.1   ����&� ���':  � �%,�
 ��?�
� ����
� ![ ��%(< f/·%��,'� /1�� ��� �&���'� KL cF�=Q� g$ �&���'� cF�=Q
���� /%�,�
�& �w�� ��� ��� �&���'� cF�=³
 ���(� \�%��G� ����? R�� \��k�& ��,8 ���(� �<�� � ���2< f

/·%��,'�.  

 ������ S�7�,� ����
� �W��
 ���LA<�� �	���� �������< ���� ��������	��F��Q� I& ����
� ������ }�,�8 �  .
 V��,'� R�� 	��
� !��(�,� I& ������
� ���� }�,�8< -��� ���LA T�n� `�K%(�
� `�Z[ S�7�,��E )*��
� � ���

y4�
�.  
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 /9:
� ��(<3.3 I& �*h(
� ��#�� ������� f��±M� /�(�,'� \��� c�= � ����&� ���'( f������(�� �	���� � 
) �����
�ITU-R BS.638( � f��zFA� ����
� ����1 o(%
 f �
�"�"�< F��� 0� /1��8 ��#<.  
  
  
  

 /9:
�3.3  

�%
���� �.F.5:
� ��G&"�5:
 ���H�
 ���	I J> �/K"�
  

  

SpecMan-033
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��\C� %]*8�'.� ��Z� �![ ��� ����^  

.� ��Z� �![ ���[� �����\C� %]*8�' 

��_�� %��!��� ���[� ��� 

���.� %��!��� ���[� ���  

5, 9*'.� %��!��� ���[� ���  

+�`_�� ��� 

��&.  
�/+%-�  

��&. 
�/+%-� 

#"����� 01 ()+23� ��&. 
�������)�������� �	
 �	��(

��	�
�� �� ������ �� ������ ����
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��(�,'� ��±M� \��� c�= C�(�8�w��,�8< ������
� -��� � T��w� Th��� � . c����'� cF�=Q� ��G /O@ ![<)�z��Y'� <� (
 cF�=³
 \�%��G� KE��
 !Y98 b
� ����'� /�G�'� 0�)S���
� ���� <� (V�1� \�GF$ c�w#� 0� /1��8 cF�=$ ��#< � .

& c�<�{ c���
� �Y? � �&���'� KL ��F�=Q� `�98 `� +]</1���
� _��Y8 /#� 0� �nY7�� ��, . �£�2<����&� ���' 
)���k� ¸��[ <� ( /9:
� \�¹ R�*� � I�w,
� � ���%� ![< f�[��� �&���'� KL ��F�=Q� 	*< +] b
� �#F�
�

3.3 . cF�=$ �ªX& c����'� /1���
� cF�=$ ��G ���(8<�� �	���� ������� cF�=$ <� ���� ��������	) �z��Y'� <� ��°��,'�.(  

����� KL <� �F<�z KL /1��8 ¤<�" 0� ���k� `�98 `� �M�k� 0� KOU � ¤��< . �wv��8 09v �����
� ���6�E
 �&���� KL ��F�=$ ��#< � �" �nY7�� ��G ��P <��1¥ I" 0� . R��� `�98 �
�k� rZ[ ��2 b
� cF�=Q� ��G<

 0� /���& ��G�� �	���� ������� cF�=$ ��G �[F�%���& /9:
� � ���%� ![< f�	���� ������� . b
� �
�k� � �Z[ ¤��<
 �w�E �#��	��" ������&���� KL cF�=$ 0�  . �*�
� � �F��
� 	�(�
� ��?�168.1����
� �W��
 0�  . � 09v d
P )�<

� 0� +G��� ���� R�� \��k� �
�k� rZ[S���
 . �Y? S�7�,�8<����&� ���' ��2 � " ���(�,'� \��� c�:
 R��� ��G
��±M�."  

 /9:
� 0� I%�<3.3 c���& \�%�� /1��8 g$ \���
� 09v ;?� "��±M� ���(�,'� \��� c�= ��G " cF�=Q� �%,? c��i <�
/1���
� g$ .��G /1���
� cF�=$ ��G c��i `�E d
P )�< s 0�< /1���
� g$ cF�=³
 ��E�U KL �%,? ��w�
� � �w�� ��
F�z /1��8.  

cF�=Q� ��Y1 +%,& �º�= � �<�Y�8 �w�9
< �*�
� )� ��&�� �,�
 ��1���'�< �&���'� ��F�=Q� ���G< . `��n
<
f��±M� ���(�,'� \��� c�:
 ��E�z$ ¸���[ /�(�,�8 �&���'� �����
� 0� \�%��G� I& �� �w��* �<�Y�8< 6< 12,� � f/%

 ���?A �%,�
�& d
P 0� ��8 �*<��N�
� ��#�'��*��
 ���'� �%,�
� c��i )� ���? g$ ���? 0� .  

 ��±M� ���(�,'� \��� c�= ��,
 ���(Y
� ���
� 	*��8<����&� ���'( /9:
� � ���%'� f3.3 �(�%4 R�� f���� cF�� � 
< ���6���?< ����
� 3��?��V�1� /����< ���6�  . cF��$ ���?� /��:8<	��
� � ���
� rZ[ R�� T��
�" �"��'� �%G�D� 

������
� -��� �����#$< ������
� ���� �����#$ � S�7�,�8 ��%�9�)*���
 �%,�
�& .  

 �[F�%���& cF���'� ����
� ��9%= g$ T�?��"� F�:<"/1���
� 0� ��
�1 ") c��Y
� \�O'� /�%G R�� ��?�3.3.3 .( `� )*��
�<
�z��Y� <� c��{ /1��8 �M�" �w#��' ����'� ��9%:
�& /�� �Z[ . /1���
� 0� Th(E t�6� /�N:�
� `� ��U) I"

�UZ�8 M �<�" � /1���
� `�9 (8 <� ������
� �Y? /�(�,8 b
� ���D� I& cK%U ��E��N# /���E ���� �* �����
	��
� \��(�G� c��YU � ��? �Z[ 0� ��� �*< cF<�B . ���D� )�u /�(8 I" c��Y9& S�7�,� 	��
� `� �Z[ »(�<

�����
� ����6� 	��� � ���D� �h�1�& 	��� �* �l m��,� /1��8 ���G )� �9%:
� � . S�wY� `� �Z[ y(<
 � ¼�]$ F<� ;
 ;& m��,'� /1���
�������
� )*��� -��� ����� .l m��,'� /1���
� ��G C�(�8 ��"�? 0�E� R�� T��=�� 

	��
� S��7�G� c��YU R�� �=�� !wE V�1� ��"�? 0�< f�&���'� \�GFQ� ����?.  

/1���
� /��2 �����8 ���6� /�Y
� \<���<.  
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3.3  �
$��
 C�%  

�A� )i��
� }��2 R�� ����
� -��� _��� 0� f������
� ����* 0� I(� ��(
 /O5�" ���D� I& f	��
� c��YU 
c����
� T����P$ T����? <� ������ �M��8� �9%= /9:8 b
� ���PQ� ���{ <� )T����,� <� T��W�� .( 0� ��� `� 09v<

���('� �9%:
� �w�E /�(8 ����' ��9H ���N8 CU� �E� �ª -��7�
�.  

 `�98 `� 09v< ����'� ��´� )�u � ��,F�n�
�< ��E��N�� �<��
� ;&�:�& ����EM� ![ -��7�
� ����� � g<A� c��6�
�w�#� 0� ��6� )z�8 b
� .F�:�?M� cF�,6 c��"�� �����8 S��7�G� ��z���EM� rZ[ ���8< . 0� ����
� -�6� �E�8<

< ���6� ����' c��"�� ���N8 ��z���EM� rZ[ )*��'� 	��� � X:�8 b
� �<��
� <� +��
� � ��Eh�1M� !���8 M �w�9

-��7�
� ����� /1�� � . �E�8 `� 09v �M�k� rZ[ �<"��,�W�
� ��6� " �h�(8 \�1�$ ��?�9�$) }�,�8 g$ T�?��"� ���2

��1 (�
 T��W�%� T�%�8�8 ��,�W�
� ��6� S£��8 `� V�1� �M�" � 09v< T�(z�1 +�8��
� �Z[ `�9< ������
�< )*���
����(
� cC6� ��z � �h�(�
 .������
� -��� � �?<�'� ��UX8 �[ 5�k� r��M�<. `X& !��<  F�%��M� � Z1�

� }�*�
�/%��,'� � K�N�
� <� /�(�
� ���?�9�$ ���
� �Z[ 0� )*��'� -�1 .  

 /(] �H<� -�6� rZ[ /�(8������
� ����< �����
� ������
� ���N�
 ��&�G�" ���B�& ��#< T����� T��� . `� ½"h<
�������
� �M�U�
� ��
<�,� cF<�n
�& �,�
 -�6� rZ[ ¬��8 ��
<�,� . ���6� �Y8�w��
 �%,�
�& ThO� -�6� rZwE

)�����'� (�����'� ���6� ��N:� c��� �w(n.  

�< !� ���E �F�?<�4 ��6 T�YW� -�1 ����Q }�����w���7�G� 09v V�1� -�1  ��[< f������
�  . -�6�<
�� `���1 ������
� ��1 ����$ � _����8 /9:& ���7�,'�:  

�   !9%:
� )i��
�� �F��' T��E��N# ����� !Jw�� )i�8 �[< ������
�����(� ����� V�� R��   

�   !9%= KL )i�8 ���' )i�8 �[<  R�� f	��
� S��7�G� 5�" 0� c��Y9
�& �,� ;�9
< ����� KL ������
� �F
��e�(� ��E��N# ����� V��.  

���U< -�6 �%G��� I����
� ���7�
�/��&�G -&��z ��#< � ��w�� _� \��(�G� 09v< fI�(�
� . F���1�& }�(� ���E<
)i��
� ���4 �C���� f-��7�
� }W��4 <� -��7�
� ���4����
� )i�8 -�1 ��(' |�GXU ��#�? ���4 !9%:
� �� � 

T��%,? ��E���'� �W��6� ��P }4��'� � ���*�
� ���PQ� -��� � \��(�Gh
 �%G��� ![< !z�'� . ����
� rZ[ }%��8<
$ !�����
� S���
� 0� ���7'� <� ��
�k� �����7�
� /�2 �w�E _�] b
� }4��'� R�� T�G�G� /9:8 ![< f!�*�
� S���
� g

���*�
� ��6� 0� T���#.  

 ���*�
� ���P³
 �l�:�� ��#���"� �w�E �#�8 M b
� }4��'� � ;?$ M$) <� T��# �Y��� S�J"� ��P ���1 }4��� ��#< /O�
�Y��� \�%��G� �<�� (��9%= Th(E �l �#�8< ���*F ���P$ ���{ g$ ���2 b
� }4��'� � <� rZ[ !YE f�����@ ���D 

d
ZU< �&���'� ���N�
� }����
 ���G< /nE� !9%:
� KL |�GA� R�� �W��
� -��7�
� �%� �<��
�/Ov  S��7�GM� 
m��'� 	���
 /O�A� . `�98 ��F< ���,� ����& ����'� /��U R�� ���i�� �,�
 ������ �E�z$ ���8 ����
� rZwE
 �w�E ���6� }4���S�J"A� �Y���.  
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-��7�
� ����� ��,�8 09v< �� I��"�� g$ I����
� 0� _� � "}E���
� /��2 "<"+�U��
� ." /����
� ��"�� 0� ��N
�<
�w�E ����
 �w�w#��' �%G��'� /%,
�< }E���
� S�� ;#<� R�� �¾�(�
� �[.  

��
��
� ����6� � -��7�
� ����� ��7�8 09v<:  

 )	*+�1:  ���*�
� ���PQ� ��#���"� +�4 ¬��8.  

 )	*+�2:  F�%��M� � �[Z1� !N%� b
� V�1A� ����6�< �������
� ���PQ� ���{ ��2.  

 )	*+�3:  }E���
� /��2 ���#$.  

 )	*+�4:   c��6� �W��? ����83.  

 )	*+�5:  �6� g$ ��#�
� )� f��%���'� I& }E���
� `X:& �F��$ ��?��& c�3��A� S�
 �P$ .  

 )	*+�6:  ��6� )z< g$ _�� _Z
� +�U��
� ���#$.  

 )	*+�7:   c��6� g$ c��(
� ��?�9�$ )� �W���
� ���(�G�5 c��6� g$ s 3�&���'� �W���
� }���8 ¿ �P$ .  

 )	*+�8:  ��W�w�
� ��6� ������.  

1.3.3  D/	:
 L�= @� �
$��� <�7
 C�����
  

z�& S�* !�6� -��7�
� c�9E )�������
 �F�%��[ � �����
� ���PQ� �w(� )*�'� 5�" 0� )��?�'�(. S�wY'� \��(�G� ¶< 
 �����
� ���PQ�& ���('� ��
<�
� ���@�'� 0� KOU �)�G� f¿�wU1961 f	��#< �1963 �����
 _F��Q� !���*Q� �@�'�< �

+1 f	��#< �1984.(  

%�8 09v< �����'� �����
� �M��8M� ���?� � ������
� -��� R�� T�n� ����
� rZ[ }�] f�,��#1982 f\�[< 1981 [
���6� ���?A� d
P � ��.  

��
��
� ����
� ��z���EM� R�� S��8 �������
 !�6� -��7�
� ���4<:  

�  8F�< ��6� cF�* �w�E V<�,�8< f��&���� \�GFQ� c�w#� )�u����W��a� ��Y  

�  ��,'� � ��"���� !W��a� ��(=$ �����_�!�EA�   

�  ����
� <� r��M� R�� 	*��8 M F�:�?M� cF�,1.  

 ���6� ��? R�� �[��* 	�? 	*�� c�W�� ![ \�GF$ i�w# /9
 ���6� ����� �<�" `� �Ã ��z���EM� rZ[ }�%��&<
)����� ���1 <� ��?��Y�8 <� ��8�� ���P$²$ f� (���
� )z�� ����
� V�� � F�:�?M� �W��1 R��<.  

 0� cF�%� c���
� �Y? � �U��:'� �hG�'� ��*� �w�E `�98 �,?�J�� �hG�� �9%:
 ��1 ����
� rZ[ }�%�8 0� ���<
�FA� ��G V��,� ��� T��G��[ ������ �9%= � ��°��� -�? .�G �9%:
� rZ[ � �#�<� �U��:� �hG��  �Y? �

�9%:
� ���#� 0� ��# /U � c���
�.  



- 75 - 

����� ����	�
 ��
�
   ����
3 

 /9:
� I%<4.3c���
� �Y? � �U��:� ������ �(%G ��#< � �hG���
 T������ T��9%= T�(i�8  . �9%:
� `�9�8<
 ![ /�'� �<�i 5�" f/W�� ������"$ S��? \��(�G�& ���W��1 ������"$ _P !9%= -�� 0� ����
�°60.  

  

 /9:
�4.3  

�M	1D<N.H 0,��� 	�
$�
 ����   

SpecMan-034

0

1

2

4

3

5

6

0 0

0

  

  

 ����
� ����* S�7�,8 b
� �h�G�'� �w�E )�8 b
� �����(
� x���
� fI(� /9= R�� f/9:
� � iC<0 = i ...  �h�G�'�<
 /�A� ��� )*��
� /�G�'� g$ ��*A���*�� S�*FA�& 1 ... 6 . 0��('� R�,�< �����
 �����(
� x���
� ��� �����
� ���'�

 ��*�'�0!,�W�
� �����
� ���'� 0��('�  . ���*�'� )*��'� ��P ����
� ���{<1 = i ... 6  /1�� �����(
� x���
� ��� )�8
�����
� ���'� I('� .
�& �&�� 0��('� /1�� �(*��
� ����
� ���{ I& )*��'� S�*F� )*��<F<�B 0��(� /9
 �%,�.  

��
��
� \�1�Q� ��?��& S�7�,�8<:  

�   _Z
� ���6� ����� ��* 	�?��N;�9%:
� � �h�G�'� �"� �  

�   �h�G�'� I& �l m��,'� �E�,'�S�7�,8 b
����8 ����* �Y��� .  

���(
� \�GFQ� �9%:
 ��
��
� ����('� -��7�
� ����� 0� ���<:  

�   ��� ¢���������
� ����* 0� �����  

�  ����7'� �9%:
� � ����
� ���D ���7'� ������
� ����* ���  

�   ����
� ����* 	��� � �h�G�'� I& ���(Y
� �E�,'�i�  

�   �9%:
� c��� ������"$)�����
� c���'� ��,�W�
� �����('� � ( c���
� � /�(8 b
� ��D� �w�E )�8 b
�i.  

�8< I& ��E�,'� +,�'� �h�G�S�7�,8 b
����8 ����* �Y���  /1���
� ��G `� 0� �UX��
 �Y��� ���4 S��7�G�& 
T�Y�G c��D� �
�%�'� ����
� 0� ��8 M ���6� }4��� 	��� I& \��%�'�.  
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� �F��
� ����'� !G��a� /9:
� )� }&���8 M ���(Y
� \�GFQ� ��9%= `� ½"h< /9:
� 4.3 y��
� �[���� `� ��U 
M ����
� �9%:
� ���� )� }Y� . ���W��a� ��Y8F�< ����
� ��F��
�< !G��a� S���?M� 0� ���´M� _�� `� 0� �Y� M<

V�� 0£�%8 ��z�< cF�� �GF 0� 0j9v rh�� cF�UZ'� ����
� S��7�G� `�E fd
P )�< f������
� ��1 c��YU /���8 g$ 
 Z1� )� ������
� ��1 c��YU�*��?F�%��M� � �[����$ � ��1�'� ��?��%
� .  

c��(��
 ��&�* �,�
< ��E�:9�G� �
X,� ![ rh�� �E���'� 3��
� \��(�G�& ������
� ��1 ����$ `� }%G �H ½"h<.  

 �W��? }�%�8 09v<t��
� ���
� R�� !�6� ������
� -��� .� /9:
� -�� )z� -��� �9%= � �hG���
 !9%:

��9%= c��� � )*�� ��*A ����
� ����* V�"$ ����< ����'� ���1 R�� ��
�O� . ���� ���< )*��' ���8 ����*

-��7�
� ���LA cF��'� ���
� +," d
P g$ ��< !W��a� ��Y8F�< /�G�'� cF�* /�(8 09v ���6� R�� c��{.  

$ ��� _F<�n
� 0�< 3�4 S��7�G�& �9%:
� � \�GF$ i�w# /9
 ���6� ����� ��* 	�? ��E c���$ ��6� rZ[ \��U
)*�� /9
 ���(Y
� ��?��%
� )� �*� �OU� �%�8.  

c�"�< c��* ��
< )*�� /9
 ���8 ����* c�� T�&���� `�9 f���P³
 �%,�
�& ���1< f�M�k� o(& �< . �Z[ }��2 09v<
 }�4 0� ��a�Q�# `�98 `� x�:& �?F����
 ��&�*< c��(�� c���(� ��9%= ������ |�G� R�� !�6� !���7�
� ���

 )*�� /9
 �����
� �����8 � ��Eh�1M�i<�J�8 MV���
� �<�k�  . _��Y8 cF<�z c����' V�1� ���* ��E 09v<
�h�9:�
� I& /1���
�.  

2.3.3   $��
 C��3O���3�<">��1 �NP>   

[ R(,�"��'� �������
 ��&�� ��W�* I& 0� ���D� ��W�* � ��{ /9
 ���8 KE�8 g$ �w�
� �Z.  

��?��%
�<����'� �9%:
� -��� ������ � �a�1�$ ![ ����
� rZ[ S��7�G�& :  

  �(   ���D� ��W�*c����
����E��N�� �º�����"$< f�a �����8 ���� ���'� ���PQ� ���{ <�   

�(  ��"��'� ����
� ����* ��W�*  

 �(  ����
� � �[���%8 +," ����
� ���{ I& �&���'� �E�,'� I% \<�#.  

 /9:
�<5.3!���� /9= 0� cF�%� �[ S��  ���iF��6 �a��(�G� 09v . �����#$ ��h� ����
� -��� ���iF��1 /�:8<
/9:
� 0� I%� ��U . ��W�* ����$ �[ \<A� ���#Q�<��%�8�8 )&��8 }Y�< f�a �����8 F���1� ����'� ����
� ����� 

/�G���
 ���8 ���7�
 \<Z%'� �w�� 3��G )� ��W��
� � ����
� ���{ . �w�� �Z[ 	�(8 ���6� ;#< R�� 09v<
 /1��8 ����� � ����
� ���{ ��(& �������(� ����F ��D �����
� .� ���{ ��� ��i ���U< /1���
� ����� � ����


��W��
� F�� 0� CU� /9:& �&��*�< �����
� ��D� rZa ���8 ���� �&�(� ���i �����
� ���'�.  
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 ��
�
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3 

  
 /9:
�5.3  

$��
 C����� ���' ���M�
	%  

  

SpecMan-035  
  
  
  

� ���F ��{ \<X& ����
� ���D ������
� ���� ��%< ���8 c��* \<� �a ���Ä< ��W��
� )���8 c��* ¢��.(  
  

 ¶ �����#$ c�� 0� ���#$ F���1� 0� �& M �a ���8 ����< ��W��
� � ��
��
� ����
� ���{ 0� ��{ /U F���1M<
��N
� �Za �[���8 .��
� � �w%�8�8 +," ��
<� ����F ��{ /U ����$ 0� �UX�
� �[ ���#$ -,&�<��W.  

  
 ���D �����8 ���� `X:& ��9:� X:�8 )*��
� ��(� R��<c���� ����
� . �9%= � �a�1�$ !N%� ���D� rZwE

��W��
� �����7�
� .Z[ `�9 `� 09v f\�O'� /�%G R��<� ��� g$ ���� Å��Y�8 S���
 �%,�
�& c��(� �
X,� ���7�
� 

��!"a, b�c� +��:�� 
�*X�#����(�(���J*	�  

������ +��:� 
������� ��d� 

��7# �-N ��DK 
��= �-� 

������ ��DK +��:� 

e %f 
�����( ��DK
g���d� h�*i 

j8�

C 
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 ����
3  �� ����	�
 ��
�
��� 

 ��F£�9'� 0��nY7�'� cF��
� ��P  cKN� ���1 }4��� !�N8 b
�)���C
� \�%��G� `�9 5�"0�  ��P `��Y��
� ���{ 
Th���,� <� T�%(� R��A� cF��
� (���?C�
 ����U ���N8 g$ /� !9
.  

  
�'� ����
� S��7�G�& �nY7�'� cF��
� ��P ��?��Y��
� ����Y
� ���?^
 ����
� ���N�& ���6� ��9:'� rZ[ /" 09v< �E��

 ���&�A� �]O'Leary f1984< Hunt f1984< fStocer f1984.[  
  

 /9:
� � ��<6.3�����
� �M��8h
 !���*Q� �@�'� �[����� b
� -��7�
� ����
 ¼��,?� �GF S�(
  2004 -��7�
 
���*�
� ����PQ� ���6��F^
  I����'� 0� ���#� � 1< 3.  

  
  

 /9:
�6.3  

�>��5-
 �=	��
$��� D>���:
 C������ �  

  

SpecMan-036  
  
  

3.3.3   ������
 ��N.H"�%
���
 @� ����7
"  
  

 ���7�
� ��9%= }�%�8"/1���
� 0� ��
�6� "���U � �C
� �����'� ���7�
 �[���8 ¶ ���4 �[  
[Delfour and De Couvreur, 1989]. 

������ ���^��� 
���	��.� �-N 

������ ���^��� 
A���� �	��� 

������ ���^��� 
���k.� �	�	� ��7# 

e %f 
��7# ������  
�	
 %G�g 

j8�:07�����

C 
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� ![ ����
� rZ[< �����
� �G��8 �Ä ���E �E<�('� �M��('� }�%��& ��%< ��G�k� S��7�G�& ;��%�8 �� S��? 0� cF�%
\�%��GM�< \�GFQ� c�w#� � +�U��
� /1��8< ��G�,k� �
�i$< cF<��� �����
�< . cK%U ������ �9%= ��:?$ ��<

��@ ��"�=�� S��7�G� ��?�9�$ F�%��M� � Z1X8 �(,
�3���
�  . ���(�'� ��F���
� ![ 	��
� ��' �U<��'� ��F���
�<
/�Y
� �E�,� ���1< fc���
� �Y? �  ���=M� x<�:& . R�� ���8 b
� ��KN�'� 0� /��8 `� ����
� rZ[ `X= 0�<

��F���
� .c�"�< ����? ��P ���1 ¬���
< 	��
� S��7�GM �
�(E ���4 ���7�
� ��9%= �E�8< .9v< S��7�G�& 0
 <� `�9,
� �Æ +%,& }4��'� � ��Eh�1M�< �F�n�
� �h�1�< +��
� � ��K�N�
� ��z � ��9%:
� /�(8 ��G�k�

�º�J[.  

4.3.3  ��	�7
 ������ D/	:
 E5= �
$��
 C��3 ���$�  

T�KOU ),8��G� � )G��
�& ��zFA� �����'� ���6� �Æ \�(� cK1A� ���(
� �  \��(A� ���?�����'����6�  . 	�4 S�7�,�<
 � ;�� KO9& R��� ���6� rZa ��� 3��? /9
 I��7�,'� ��� `A ��
�� c��Y9& ���?A� rZ[ � �����
� ������
�

c���('� ��zFA� �����'� ���?A� .KN� ����� ���Ç S��8 ��G�G� ��{ /U ����(� +%,& c��Y9
� rZ[ }���8< f���1 <� fc
��e�(� �<�" ��P . ��D� �9%= �w�E /�(8 b
� ����'� ���6� !�N8<c����
� ���D� I& )�8 b
� 3��
� d
ZU< c����
�.  

 �E�,'� ��8 M ���6� ��9%:
� �<(D) 0� c���
� �Y? S�7�,8 b
� �h6� I& D = 3,5 R0 g$ D = 5,5 R0 5�" fR0 
±M� ���
� 	�? �[���7�
 ! .A� � ����
� \��(�G� c���$ `�E d
Z
< ���? 	�4 S��7�G� c��YU `� ��U ��
�� ���6�
 T��%,? ��
�� ������
�Lee] f[1989.  

 �h6� 0� ����B R�� }���<cF<�J�'��%U�U �G� /1���
� ���* +%,& ����
� ����* �Y? \��(�G� �w�E 09v M b
�  .

� � �h6� ���< �%U�9
� �(�& �[ �%U�9Lee] f[1989.  

 ���W��[ c����
� ���D� S�7�,8 `� 09v< ���" ��� ��P �����* ���W��[< �����GM� ����� ��[��M� c��(��
��  I&°60< °120 . ���Ä< ft���
� R�� f�����* ��G <� ��h� g$ ���1 /U ��,�8 �� ������
� ���W��a� S��7�G�&<

��* /9
 �Y��� ���8 c��* �Lee] f[1989.  

���8 ��1 ����$ /#� 0�<��7�
 ��G�GA� ����('� ��2 _F<�n
� 0� f/���� _��1 S���
 ����= :  

�  �(�&��%U�9
�   

�   ���6� � ���6� �����* ���(M) f)1 = M  `�98 I"°360 = θ�< 3 = M `�98 I" °120 = θ�< 6 = M 
 `�98 I"°60 = θ 5�" �θ[ c����
� ��D� !W��[ ���" ��� �(�  

�  �c����
� ���D� ���  

�  ����6� ��* 	�?  

�  �c����
� ��D� \�GF$ i�w� ��E�9'� �(:'� cF��
�  

�   c����
� ��D� !W��[ ��Y8F�)���Y��  �w��Y8F� `�9 `� �����'� ���6� ��{ 1,5��� T�.(  
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 �����3  �� ��	
��� �������� 

 �� ������	 
�� �����	 ��� �����	�����	 ��� ������	 ����! . "�# $��% ����& ��' �(� )*+ �� ,-/��0�	 ���
 123�	 �����	 ���� ,-��' $�45 6 �78�8 )��� 9�#�: ��; )�� �	�<��	 ��# =�>+)�?@�� 9�#���	 ���A	 ��� 

�78���	 6 ��'	��	 .�B�	 C� )'	���	 )���% D��� $����	 �<# E�0�+ -/��0�	 ��� �	�<: $	�3�>	 �<# �F G�+ HI �
 �����	9/��J��	����	 �� K����	 LM5 6 �	�<��	 C� )��@��	 )'	�% D��8� .  

 6 �NMO� �/	��	 ������	 P��!�>	 ��Q�Gamst] ,1982� Hale ,[1981R� �	������ ����& ��' �	�#I 6  ��45�����	.  

5.3.3   ���� ����������������� ����� ���   

����S�	 ����	 )S� ,�T���7�%� ���	��	 ����' U!7� �7V<���, ���	��	 ��45+ �+ �?2�	 ����<�� ��*��	 ��45+ D�W 6 �X 
 1�2Y ��Z�� �[I� �:��	 \VF �	�����	 1�23�� 9���* �+ E�M�> 9��; ]�' �̂!_% ` ,�O��	 ���<��	 a�7�% )�� �����	

��b	���� )��� a��c �# ���* �	������ dc��	 )JV�	 6 ��JV�	 �����	 ��2�2Y )���� 6 ���* e���� \�c )�� 
�f �gh�� `� ��i���	 �	�����	 ��2�2Y "�# �gj� ` k�l ���m	 \���	 	�n ���% ����� . �	/�7�'	 �	b	�*I ��%�

 $�!� �<��o p�M%	 6� L���	 )2M�	 6 ��V��<?��N��	 ��bB�	2000.  

q����O���	 6 �N��# r�2<�	 p���	 $	�3�>	 ��Q s����	 �:���� t2�23�� \>�<� ���% /���'	 ����# 6 K	�>  
ITU-R SM.1599 .�:	��	 u��v 6 C!� ����� ��#�M�	 ��:��<�	 )?w& xh@� ��5��� �N<# y_�<w% ������	 
��� . $	�3�>���

z �����	 1�2Y ����# ]�V7% ��Q ������	 
�� �:��	 6 ���m	 x����� ��V��<?��N��	 ��bB�	 �	/�7�'	 b	�*I {��% �|
 }:�� �� È �?@5	 ):+ x��� �	�����	 ��:��5 �� a�(+ }#�o p��5 6 �����	 ��2�2Y �� ���; ��# )���� s����	

��#�M�	 ��:��<�	.  

 )�@�	 C7� P�S�	 )�7> "�#�7.3 u���	 $	�3�>	 )��# ��~�% (Z))  ��O���	 6 ���!�	ITU-R SM.1046-1 ( �F+ 6
 ��#�M�	 ��:��<�	( fk – f1) ���<�	 ��B' �!_� C� °1 × °1 �Jl ���8 ���<� 6 °8 × °8 . }#�M�	 p��<�	 �N<� C7�� x+ ��Q�

Zk ��V��<?��N��	 ��bB�	 )��� b	�*I \>�<�	 �� -��	  t�o�	 �� �� ��	 ��#�M�	 ��:��<�	� )��Z��	 	�� b	�*I \>�<
�N�o.  

4.3  ��!"�# $%�&'��  

�1�2Y �����#�M�	 ��45z	 1�'�%� �����	  �`�2%B� ����	 ���`	 )��� 6 �o�O���8 ���Y ]i�>�� \�>	�F HI 
 ���<�% �# u���	 9/	�� s�>��	 P��!�>	) ,u�<*2005 .(VF b	�*�� ����>��	 �����	 $��% x+ ��Q� )��Z�� ����

a��V�	 )2M�	 6 �o�O��	 ��JN<�	 =�>+ "�# �	�����	 ]��Y� ��b	��	 . ��Q u���	 9/	�I ��45z �S��F ������ �*�%�
)��!�V��� �<�!�	 ��*���F`	 \VF �NM���% . �N���c �# ��Q� }#�<�	 /�@�5`	 ����� ������	 ai�g��� �W�[ �	�#I

Topcu] ������ ,[2000 1�'���	 $�>/ s�VF� . ��45z E�2�2' /���� 1�'���	 $�>/ s�V� �W�[ �*��� 9/	�I
 u���	Pavliouk] ,[2000 . u��v �� )�!% }8 �N���!% ��Q �S���	 u���	 9/	�I ��45+ ������ x�o D�W "�# 9�B#�

���:��	 L�/�0��	 ��5��� ]i	�'.  
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 )�@�	7.3  

��� (�)��*� ��%� �+,��� -%.� ��(Z)�	�/� �0�	� 1��   
�%�2 ����3 ���4 $%�%�	�  

  

SpecMan-037
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 �����	��	 �����	 ��� 6 ���	��	 ��@<� ��� }�?% u���	 9/	�� �7>�; ��45+ x	��7�	 �� �S8 $�3�V%�Bare] ,1990 
�Bykhovsky ������ ,[200223@�	 \�>	��	 P��!�>	 ��Q�  ����o ����� �O��	 ���A	 ��%���%z	 ��45z	 6 �� )S�

 �����	 ��*��	 "�# ��%�2�	 �#	W�	� x���M���	(VHF) ����� ����S�	 �����	� ����	 ���<��	 ����	� Vasiliev] ������ ,
1986� Dotolev ������ ,[2003.  

���� ����( fk – f1) 

	�
�� ���  
)��������(  

 ����� ���)��������( 
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 )�@�	 6 ����8.3	 9/	�I $�4<� }��?@% )��@�� P�S� u���.  
  
  

 )�@�	8.3  

����� ���5 (%6	� 7��894 ��:9�� ;<�=  
  
  
  

SpecMan-038  
  
  
  
  
  
  

���������  
	
���� ��������  

	�������� 	������� 
����  

����������� ������  

�������!� ������ ����� "����� ������ ����� 	�#�$%& ������ �����  

6���' �(�#)�#� 	�*�+ 
	������  

LAN Ethernet/TCP/IP 100 Mbit/s 

2,-��� .#� 	�*�-/#� 	�*�+ 	�' 

20&�-1�� ���� 	�*�+ 	�'   
������� ���2�  

1 	�*�+ 	�' 3��#�
4�����5�#�  

10	�*�+ ���'  
� ����6������ 

4�7�� ��8��+ 

1 	�-#9 "���� 	:��

�5��� ��;9
�;<�����

10	�*�+ ���' 
=/8�� 0> ����
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}�� �� "�# u���	 9/	�I $�4<� �W��<�	 	�� -���:  
�  $�̂v����7���	� ����VZ��  :�c���F`	 �V<�	 9/	�I� ����V�	 ��M�� 9/	�I� u���	 9/	�I ������ �

K�*��>`	�.  
�  $�̂v���i	��	� ��<���	� ��/	��	 ��5��7�	  :����?@��	 ��5��7�	 �#	�: 9/	�I.  
�  /�7�'`	 ��5��� 9�#�: :u���	 9/	�I $�4<� 9���m	 ��������	� �	/�7�'`	 6 $�3�V_% ��5��� 9�#�:.  
�  ����?@��	 ��5��7�	 9�#�: :��#z	 6 $�3�V_% ��	 ��5��7�	 9�#�:9/	�q� ����?@��	 P.  
�  ���i	��	 ��5��7�	 9�#�: :E�ZV� ����<�	 ]i	��	� ��/	��	 ����	� �7�m	� ���:/ ��V�/�0% �W�[.  
�  �5���	 ]i	��	 �!��c :��oB?�	 ]i	��	� ��5��7�	 ���!�	.  
�  /��� �!��c :�����	 ai�g���.  
�  ��<���	 �B��Z��� ��o�c ���; : ��o�c ���;��5��7�	 ���!�	 $	�3�>�� ��V��<?��N��	 ��bB�	 �B��� b	�*�.  
�   ��o�c ���;���o	���K�<�	 "�#  : �	��N& D�W 6 �X �	�!�	 "�# ��o	��	 9/	�I �����!� ��o�c ���;

)�8���	 �	��N&� �	��>`	.  
�  �%	�M�	� ����VZ�� ��o�c ���; : ����V�	 HI W�M<�� ��o�c ���;�%	�M�	 9/	�I ��5����.  
�  ��; ��o�c k7�	 ]7( ���; �� )#�M��� :��;�O��	 yi��5 ����I� �O��	 ��S!� �	�#I 6 )�!�V_% ��o�c .  
�  )�!�	 �> 9/	�� ��o�c ���; :u���	 9/	�I 1� ���o 9/	�q� ���'	��	 �����!�	 �� )��!��� ��o�c ���;.  
�  1�'	���	 9/	�� ��o�c ���; :�%	�M�	 /	�OI� 1�'	���	 �����# 9/	�� ��o�c ���;.  

����4<��	 ���8��	 ��*���F	 "�# 9�N*z	 ��# u:���.  
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 �������  

�������  

5.3  ��)0�  

 �7!% $�3�V_�"1�'���	 " ��/�J��	 ��@5z	 }F	�5 �� �S8 6� �`�2%`	 6 �M��v 9�S8 �`�F 6 �>	� p��5 "�#
�	������ .�"1�'���	 "�M��v b��&+ d!� �: ���	��	 �����# {��2� 6 . �� �e	�5 "�# 1�'���	 ���g� -��� �� E�7��?o

�����	 P��!�>	 ��� ��/�J��	 �����!�	-���	��	 )  x+ -+ ���g��	 
�� "�# -��� xW�	 D��8� �<�!� ��@5h� $������ xW�	
�����	��	 �*��	 P��!�>�� .(�V_%� ���8 )�!"1�'���	 " �����	 P��!�>�� ���Z��	 t*� "�# )2�� ���o b�m	 	�� 6

 }� 9��2��	 �2'���o � ��� ,-���	��	"-���	��	 �����	 P��!�>	 �2'/."  

-���	��	 �����	 1�'�% $�3�V_�� -���	��	 u���	 P��!�>	 9/	�� ���>�8 ) �:��	 6 ��; �� ��81.18 {i	�� �� 
���	��	.( � �� `� ���!M�	 u���	 9/	� �O��	 ��5����	 �N�o �X -���	��	 u���	 }��!�V� ��� /�7�#`	 6 �'h% x+

�����	� ��V>j�	� .���	 6 u���	 }��3�V� C� �i�@�	 ��� ��)��5����	 U!� 6��� �O��	  (x+ )�!%  
��
 ��5����	�# ���jV�	 ���n	 tZ<� xW�	 �� K�5 \*�Xu���	 9/	�I  . 
�� HI �4<_��"5�Wz	�� " �+"1�'	���	 " ��/�7�#��
 �� E�#�5"1'��	 "E�M��v ��5���	 �N!(� x�8 xI� �F . �N�o �X E�#��& �����!�	 �S8+ "�# 1�'���� ������	 �@:�<�	 a7�<%�

5�Wz	���� �f�@�	 ai�g��	� 1�'	���	�  D�W �B' HI 9/�&I 1<�	 6 ��� �.  

6.3 >�?���� $%@����  

  �M�	 ��0� �¡ ���	��	 ��A ����?@��	� ��<���	 1i�2�	 ���� �N¢+ ,���n	 �	��z	 �� E	��# -���	��	 1�'���	 £��
/�N�m	� ��7�	 �Z�2� -���	��	 u���� 9���A	 P�Oz	 "�# . �	������ )��& )JV�  �M�F`	 �� ��S�	 $�n	 ��?�	�

 
/�7�#��u���	 9/	�I ��7���� �F+,u���	 9b�M8 CV�� )'	���	 6B% )*+ �� .  

 �:��	 }0����1.18 xh� ��V>j� �+ r�3&+ �N���Q �+ �N�?@� ��	 P�>/�	 ���; ��� �� ���	��	 {i	�� ��  )2�
 �� 1�'�% "�#)'	���	 $�# =�>+ "�# )�?@���� e��V��� dc� /	�: �3�_� � �� ,9/	��	 .%� ¤�'z	 $��Fz	 P��<�

 9�����18 )8�@�	 u��v xh@� �	/	�q� ��N�*�% "�# )��@% �|+ ��8 ,1�'���	 )��F �����jV� ���	��	 {i	�� �� 
¤�'+ �	/	�I ��`� p��5 6 )'�% �: ��	 ���<��	 ���A	 1�'�% 6 h@<% �: ��	.  

5	�<#� t� 1�'��	 �>	 "�# 1'��	 ��� )��@% x+ \¥� ���<�	 �+ P�>/�	 ���; �+ P�>/�	 ��A 6	�?m	 �:��	� t
 �N�'	�� ¦�Z�% ��	 ��o	�?m	)���<�� ����	 §5�8 	WI ( ,���A	 �+ ��Z��� )�?@��	 ���¨� ��<���	 ����!�	 "�#�

�2'��	 ��FBO 9��� �����	 ��2�2Y �+ 1�2Y P��!�>	 �� ��?�	� .��@�	 
�� ���© ��2��	� "�# 9�#�V�	 �� ª
 ���'«	 C��3�V�	 ¤�� )'	�% ¬	�FI $�#) 9���	 �45	3���	��	 {i	�� ��  .( �`��	 �4!� 6 E�0�+ 1�'���	 )��@��

 CF ¤�'+ ���g� 6 k7�	 {��2% �/�_� �:� ,P�>/�	 }i	�n ��>�>z	 1i�2�	� P�>/�	 ����!�� 123�	 �����	 "�#
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>�� 9�F	� ���g� {�V%�F	� ���% 1�2Y �� �S8+ �+ �F	� P�>/I ~�N* �� �S8+ P��!� . ��A E�0�+ 1�'�% /_�2w� �:�
��>�>z	 ����!�	 "�# )��@� P�7��>	 . 
�� �	�3�>` $�>/ �o�_% �� 9��#�1�'	���	 . 6 ~�% ��	 ��N�	 )i�V�	 ���

��#1�'���	 ��" :u���	 9b�M8 P��!�>	 a�Z�� u�8� P�>/��� 1�'�% "�# P�2�	 t� a� ��"  

���<��	 ���7@�	 �� �����!�	 ���7@�	 HI W�M<�� ���% ��:��5 1�'�% 6 E	�'j� �	/	��	 �+��� . x��� ����	 
�� 6�
 �	/�: ����� �	�����	 9/	�I ���<��	 ���7@�	 }�?@� ����jV� �� ��7@�	 6 ���Z��� ¤�'z	 ��!�	 ����� P�>/�	

1�'���	 6 $�# )�@� 9/���	 ����	 6.  

 9/	�I ����> /�2% ` �����!�	 ���<��	 ���7@�� �7V<���������	9�F "�# P�>/I ��; )�� E�2�'�% .` 	�� ����   }M!�
 �N2i�2'� ��7@�	 ���; �:�� �# xB#��� $	���`	 �� )?@�	 ���> HI ��V�i��	�	 
�����A	 
�� )�?@% �<# 9/	�.  

7.3  �+�+����� $%�A� >�?�4  

���A	� �����	 C� )'	���� E�!<� u���	 1�'�% -/��0�	 �� . �0M3<�	 ����7���	 U!� b�M#I ����	 ��o D�W ���
���; �N<�� ,-��M�	 1�'���	 ª��& �� 9/���	23�	 �����	��	 �`�2%`	 �	�oz	 $��!� �2 "Citizen Band" u%	�n	� 

 �� D�W� �N��I ��� ��z	 ��45+� ��5������	 9�N*z	� E	�* U��!�	 p��<�	 ��45+� ¤��	 9�2��	 9�N*z	� ����V�	 ��
/	��	 b\!�	 u�MY )*+-C��!�V�	 "�#� 9/	��	 "�# -��2�:`	� .  

�*� `�� t5+ $�NM�	 �� x��� x+ }?7<�� ���: �� )��� �¡ ���7�� �� �����V� HI )'	���	 )O�� u���	 1�'�% $�45 �
�����	��	 �	/�&�	 P�7��>	 �+ P�>/�� �O��	 �	�!�	 6 �	/��S�>`	 . $�45 6 �T	/��S�>	 �!� ,u���	 ���!�V� �:����

)�?@��	 ���¨ 6 )'	���	 �� ���® 1�'���	 $�45 �n ��̄j� x+ ,�`�2%`	��!�7��	 .  

 °b	�*I �	/	��	 U!� $�3�V%� �>�� E�o��!�"K�<�	 "�# ��o	��	 " �+"K�<�	 P�7: " yw�<�	 xh� ��<���% t7*�X }�!%
 ,t���2% k�F �� ,)w�!�V�	}M�y�<�	 	�f a�!�� ���o 9/���	 ����4<��	 ��c	��&`�� E����#� E��<�%  . ����4<��	 ��c	��&`	�

 )*+ �� 9��*�� ±��!��	 �� �N���!�V�� �����	��	 �	�!�	 C�� �� 6 }��# ��2�:	 "2:+ x��(� ,U!7�	 �N0!�
�N�	�3�>	� �����	��	 �	�!��� �4�<�	 ������	 )�NV%� �	�����	 u�c P��!�>	 . �� 9���; �5�2F \�c x��� x+ ��Q�

��o�(�	 \����	 �F+ )'	���	.  

�<�	 "�# ��o	��	 b	�*I }0���� /�7�'B� �	�!�	 �� �<�# ²��% K6t� ���!� /�7�'	 )�!� ) E�5��F+ }���F( \VF 
9/�@<�� �N��# aM�� ���!� �+ ��<�% ��MO	�� .5h@� /�2% ~�Nm	 "�# ��o	��	 §� 	WI�t ��B# �<2�	 �0�� ��:�� 9��N& 

 "4� yw�<�	 x+ HI �@% �O�'"K�<�	 "�# ��o	�X."  

��	 \���% `�t(	�!�>` 9/	��	 HI �<2�	 t� $��� -��	 /�7�'`	 ��5��� ²��% ¤�> K�<�	 "�# ��o	 . /�7�'`	 ª��& ��+
E�M�> 9/��� }No ��<�!�	 ��#� .|h@� /_�2% �����	 ��5��7��� P�7��	 ³ 	WI�� �@% �O�' ��B# �(�� �<2�	 $���� 9��N& 

 "4� yw�<�	 x+ HI"K�<�� P�7��."  
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	� )8 §5�8 	WI �O�' ,9/	��	� �<2�	 �� )�� ����c� �M��� ����# x��� x+ ��Q K�<��� P�7��	 �+ K�<�	 "�# ��o	��
t�o �	�!�	 a��V% $��!_� ��� )8 6 P�7: �+ ��o	�� "�# P�2�	 �<2�	 �� \��%� �O��	 ��<���	 �T�MO	�� �0% 9/	�I .

�!2�	 
�n �	/	��	 U!� �� E�8	/�I� �(�� §��: ��"����7�� �	��#	 ��:�M%	 " K�<�	 "�# ��o	���� 9/	�I )8 �N�o ���!%
¤�'z	 9/	��	 �� t��7: �+ . $��+ E	�*�F x��� �: )� E��/��( E���4<% �!� � K�<�	 "�# ��o	��	 $�NM� xh� ����#`	 �	����

 p�V�	 HI �n�'�I �	�� ��	 �	�!�	 9���~ �� �O�' ,9/�J��	 D�W ��� ,����4<% ���: x�� E����� �N��?@% �+ �N���!% �+
�����!�	 ���<��	 u%	�n	 EBS� . ������ x��0� �/̄��	 �+ �<2�	 HI ����4<��	 �Nm	 �� ����jV�	 )�5 HI x«	 
�´	 ¦�<��

 ��>�>z	 ��MO	���� �	�!�	)��bB�	 ����% .(�	�!�	 ���� ��Q p�V�	 �7:	�X� �<2�	 "�# �����# ��o� ������	 �� 
 �/̄��	 �+u��3�	.  

 -��	 b	�*�	 ��2�	 	�� 6 �8�_% ��	 �	b	�*�	 ���% r��	 t�*���	 PB' �� µ�/�z	 ���`	 6 b�0#z	 P���	 t�7̄�
 ��� ,�`�2%`�� �O��	� �����	��	 ��o���	 �	�!���$���E�5�5�:  . �� E	/�7�#	�8��+  )�2001 �� �S8+ ); t�*���	 	�� )F 

1 000����4<��	 �� ��4<%  x«	 ��� ,��<c��	 ����	�!�	 D�% P��!�>	� a��V%  . ��	 �	�!�	 ��� t�*���	 }�?��
�����!�	 �`�2%`	 ���7@� ��2��	 ��o���	 �	�!�	 ��� )�@� ��8 ,�����	��	 �	�����	 u�c $�3�V% . t�*���	 ª��@��

6u���	 $	�3�>	 �	�!�	 �B'	�% 6 \7V��	 $�#� 9b�M�� .  

 yw�<�	 ������ ����% ����jV� ��%� ��MO	�����	�!�	 �5�O "�# . �<2�	 /��2��"������ xB#I " P�2�	 HI ���� `�
t� ���!� ��v 6 �	/�7�'`	 b	�*I �!� ���/ �N* -+ �� P�7: 9��N& "�# `� ��o	�� 9��N& "�#E�5�5�:  . $�# ���F 6�

 yw�<�	 ������ ��M�8 EB�2M% �S8+ )�@� C7� xh� p�V�	 HI E����c �¥ x+ �<2��� ��Q �N��bB� $�# �+ ���!� ��*�
��MO	���� . "�# x�!5�2�	 x��� �F -���	��	 �����	 u�c HI W�M<��� �O��	 �#	���	 �@<� ����� µ�/�z	 ���`	 P���
)��8 ��# t%`��!�>	� u���	 1�2Y 6 x	��7�	 C� ��oB�'`�� }�� �� ��# �8+ 6 �n��!�>	 ��Q ��J�<� 	�!<2� 

p	�>z	. "�# D�W� ,�N�o )�!�V_� x+ ��Q ��	 ������� yw�<��� ��2��	 P��!�>`�� C��!�V�	 ¶B��� ����� �5�2�	� 
)�?@��	 )��� 6 D��8� yw�<�	 �B� .� 	��� -��	 -���	��	 u���	 �# {(	� )�@� )�!�V�	 ·�7� x+ \¥ �<2�	 x+ d!

~�Nm	 t�o )�!�V_�.  

 x	��7�	 �� �S8 §��:�����!�	 9/�J��	 ��4<� $��Fz E��o� ,����7�� �	��#	 ��:�M%	 �(�� . "�# ��:�M%`	 
�� $��%�
������� �O��	 ���B!�	� �	��N@�� P��7��	 P�7��	 =�>+ ����% ����� �� �+ �	��3�	 �� 9/��2�	 �	/�7�'`	 ��/��%� �

¤�'z	 x	��7�	 6 ��/�V�	 ����4<��� E��7c ������	.  

9/	��	 
/��% �� \VF P��!�>`	 "�# a7�<% ��	 �	��M�� ���J��� ����: 1�'	���	 x��% x+ }?7<�� . ������	 1�'	���	�
"�# $�� -��2�:	 �gh% �n ���J��������	 u�c P��!�>	 )7��V�  . a��c �#� 1�'���	 ª��& a��c �# ��Q t5+ D�W

�+ K�<�	 "�# ��o	��	 9��o ������*���<�% P��!�>	 x��( ,P�7��	 9���* ,��N¨ ���8 , P��!�>	 6 9b�M8 �S8+ x��% 
u���	.  

# �	b�2FI �(� 6 1�'���	 �BJ> 6 9�/	��	 ��5��7�	 �� 9��M�>`	 ��Q� ����´	 x��� 6� u���	 HI W�M<�	 �
dc��	 u���	 P��!�>	 .)7��V�	 6 u���	 �� ��*���F`	 ����´�� j7<��	 6 E�0�+ �N<� 9��M�>`	 ��Q�.  
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 EB'	�% \7V% ��	 �����	��	 �	�!�	 �� �<�!� K	�5+ �	��>	� ¦B��	� ���� ��<2% �� ��	 6 1�'���	 $	�3�>	 ��Q�
E	/�(.  

�5����-���	��	 1�'���	 � ��Q ��8 ,)'	���	 �� ¤���@�	 �7�% �# ���jV�	 x�5���	 ��M<% �`�8�� 9�78 ���: �	W 
��5�5���	 �� ���	��	 ���; 9�(��� 6 �N<� 9��M�>`	.  

8.3  >�?���� B� ���0�� �3  

	�% �2��	 ¤��	 �	W 9/���	 �0M3<�	 9�N*z	 \7V% x+ )��A	 �� L�� )�!% §�	� �� ���'«	 ���	��	 }��!�V� �� EB'
�Z�Z2�	 ��<���	 ª��@�	 ao� .1�'���	 �� �0M3<�	 9/���	 �	W 9�N*z	 �� �S8 b�M#I ����	 �� ���4�	 
�� 6�.  

9/	��	 "�# E��7# ):+� ���/��	� C!5�2�	� C��!�V��� ���F �S8+ E����4<% E���45 �o�� x+ t5h& �� 	��� .�o 6 x���!�V�
 ):+ ���� 6 �T�J�<� a��V% x��/��	� x�!<̂2�	 ����V�� ,1�'�% ��7�c ²��% �+ $�>/ �o� HI 	���0� �� ����	 
��

���m	 "�# $�!�	 �M<��� ��!� �¡ E	���: . x��!�	 ��M&�8 ~	�c �� 9�?2�	 9�N*z	 ���M�	 
�� ��( x��� x+ ��Q�
�� )�?@% ��	 �W��<�	� "�# )�!% ��	 9�N*z	� ����V�	 �� u%	�n	� ���A	 /	�5�	 9�N*+� �:�V�� 9��0�	 9�N*z	� ���	��

E	�* �>	� p��5.  

 �� /�( )'	�% ¬	�FI �� $�# )�@� �#�<¡ }No � ��� ¤�'+ ����7�% �� �����	 LM5 6 ¦/�@�% �� E	�S8 9�N*z	 
��
����7���	 
�� .N* \7V% x+ ¬�F 	WI� x�8 	WI �F ,�f e�2� �����	/ �`�2%	 6 )'	�% 6 ¤��	 �2: ~� ~�Nm	

�����E���<c��	 �#	���	 ao� 9�N*R� 1�'���	 ª��&� ��<���	 ��MO	��	 ���m t���!�>	 �# u:���	 ~�Nm	 )?@� "�!o  HI 
)'	���	 ���@� )wZ_% x+ . 9�2��	� �0M3<�	 9/���	 �	W 9�N*z	 ����% `��N<�� ���o )'	���	 �� ����l ¤��	 . ��Q�

�� �# �����!�	 �� ���� "�# KBc`	
 ��O���	 6 �	�!�	 ITU-R SM.1538 � )�?@��	 ����!�� ��<���	 ����!�	 
�2��	 ¤��	 �	W �����	��	 �`�2%`	 9�N*z u���	 ª��&�.  

9.3  >�?���� $%*%C  

 /�� 1�'���	 $�4<�9�F� -+ 6 �N�u���	 9/	�� ��4<�  . �# u���	 $	�3�>	� ���A	 )�?@% "�# ���:��	 =/�Q �No
a��c:  

�   ����4<��	� ��5�5���	 C��F�<�	 �� 1�'���� \���	 $��� ����+ ���Z�� ��#	��	 ai�g��	� 1�'���	 ��7�c 1Zo
¸�����	��	 �	�!��� ��<���	 ����7��	 ���� D��8�  

�  & �+ 9��; 1�'	�% {<� 9�N*z �+ ������	 �`�8���8 1�'�% HI �*�l x��% ` �: ��	 ��5����� ����
¸C��N�V�	 ¤�� P��!�>`	 �!i�@�	 P�2%`	  

�  ¸��; )�� 9��¡ b	�5 �	/�&I 1�2Y  

�  ¸$�>��	 )�2�� 1'��	 /	�OI  

�  ¸b�0�:`	 \VF ��¹�?�I� 1'��	 ���´  

�   )?@�	 ����+ 1Zo)EBS� 9	�n	 (OI�)?@�	 �	��N& /	�.  
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 �O�' �����	/ ����' �*�% §5�8 xI� ,�M��3�	 ���!�	 ª��@�	 �� ��# HI -���	��	 u���	 1�'	�% �0Y E����#�
����	 D��� �O�' ª��@� �0Y:  

�  1�'���	 �� 9�M!� ����	 
�� ��% � �� ��5�5�: �M��v 1�'�% x�� �����	/ ���' )�?@% ��!_�.  

�  P�2�	 \¥ 9/	�I ���> ��o	�� "�# �����	 ,�����	��	 �2'��	 6 9�/	��	 ����!��� ���!��	 �	��?��	 ��� "�# 
dc��	 x�5���� E��o� .²��% \¥�P�'�I \�c  9/	�I ���> HI �2'��	 ��5��� 6 �F����	 �	��?��	 �����	��<!�	 .  

�  ���!�	 r�3&z	 ��� x+ 1�'���	 )��F ��0� x+ \¥ ª��@� x������ ���	��	 ���; �+ ��; 6 C
1�'���	.  

�  b�0�:`	 \VF ���� u��!% �+ b	�5 9/�&�� }N�<%� )i�>��	 ��� +�7% x+ \¥.  

�   D�W 6 �X ��BV�	 ��c���F	� )'	���	 �� �����	� )'	����� ���!��	 ª��@��� E�5��� �2'��	 ��0�% x+ ��Q
�	�!�	 ��B>.  

�  % x+ ��Q9��* ��#�5 �	W C�h% ��' PB' �� �5��2�	 xh@� �4FB� �2'��	 ��0�.  

�   E�0�+ 1�'���	 ��MO	�� ��0�% x+ ��Q�	 ª��@n	>�<� ���:���.  

1�'���	 )���� u���	 }��!�V� �� E���>/ �	/	��	 "(���% x+ ~�¥� . �*/� �� �7>�<�� $�>��	 x��% x+ ��Q�
«	 x���F ¤��� u���	 P��!�>	�����	��	 �	�����	 u�c �� ���' D��8�  ��1�'���	 �NZ��� ��	 ����2�:`	 ��	��	 .

u���� )S�z	 $	�3�>`	 a��Z�� ���>�8 1�'���	 $�>/ $	�3�>	 E�0�+ ��Q� . =��V�	 )2M�	 t���<�� K�(��	 	���
)�2M��	 �� b}@�.  

�� C#�5 ��/�7�#	 6 �	/	��	 �'h% �B7�	 �� �S8 6��¢ C��!�V�	  : ���	��	 ���!�V�� C�/�J��	 �� ���	��	 ���!�V�
x��/�J��	.  

1.9.3  D+%E��� FG �+����� 7��/��� >�?����  

���	��	 }��!�V� �� C��N� C��o ¤�FI �� ��/�J��	 �� 1�'	���	 ��w® . E	/�2� 
/�7�#�� ���	��	 ���4<�	 
�� $�3�V%�
�@5z	 �>/�¡ 6 E��N�$�!�	 $����`	 �	W � .��M�	 
�� �����*���F	  �`�2%`	 � �c�@�	� ,�	�i���	� �MV�� �FB�	

���!�	 �o�<�	 U!�� ��*�!�	 ��7��	 �����	� ºo���	� »/	���	� . ��!�	 ����' 6 ���	��	 }��!�V� �	/�I \>�<�	 ���
kZ7�	� .�	��	 ����' )8 C�/�J��	 �� x���!�V�	 $�3�V�� U!7� x���F��	 x���!�V�	 ��� ,�� ¼�F HI E�7���% ��

���	��	 ����'.  

 �����	��	 P�>/�	 9�N*+ )�?@% "�# �T/�: �� �8h��� 1�'���	 £���� ��5�Z��	 b	�*I HI �	/	��	 ���� �:�
�� �N�5��O �+ ��/�J��	 .	��	 {i	��� �Z7�	 6 9���	 ��B> ��:�M%	 x�o D�W "�# 9�B#� ����' )�?@% x+ "�# x�2<� ���

1�'	���	 ��® "�# �2��% �<�!� ���¨ 6 �N<# ����jV�	� P�>/�	.  

 �N�o )�!�V_% ��	 ¤�'z	 �����	� 9	�n	� ��BV�	 ����' �	��z -���	��	 )�?@��	 1�'	�% {<�_% -��# )�@��
��BV�	 �`�2%	 .+ }�?@�� �	�i���	 -�i�: 1'/ 9�'z	 
�� ��� ��FB�	 ���	��	 9�N* 6 �g��q� ����!�	 ����	 6

�5��O� eBOI� \�8��� x����� ����	 r�3&R� C�/�J��	 C�?@�	 1'/� ,��BV�	� ��FB�	 »/	���	 �`�F9�N*+  
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 �MV�	 6 P�7��>`	� P�>/�	�N�5��O "�# C�i���	� }#	W�	 P�>/�	 9�N*+ }�?@�� ����� �	�i���	� .� U!� ª��@%
)�?@% �2'/ "�# P�2Z�� 123��	 ���!��	 �� G�+ E	�F x	��7�	 . �N<��� }���!% ¤��V� -+ ¤�'+ x	��� ª��@% `�

 9��	 "�# )��� "�# ����#`	 )0M%)EBS� ��#�<O 9���% (x�Z��	 �+ . C�?@�	 9��N& P�7: 6 �4<% x+ x	��7�� }?7<��
'+ x	��� �# 9/��2�	 C����	��	��<c��	 �N2�'	�% 6 ,�f ���!� )��h% ���!� �n ¤� . "�# �&�7� )�@� 	�� a7�<��

���m	 ��FB�	� ��FB�	 �����	 }�?@� . ,-��2�:	� bu8 �½ "�# C�?@��� �	��N@�	 b��#I )N̂V� x+ t5h& �� 	���
�7� ��o�8 �	/�� �*�% `� E��7V5 E�M�M' dc��	 )�!�	 b\# x�8 	WI �O�'�T/	�I� C�?@��� ��5�Z��	 ����% 6 ��N* P .

����# ��*���<�% HI ���� \5	�* �N�o �*�% ��	 ��5�Z��`	 "�# r�' )�@� 9�'z	 �4FB�	 
�� a7�<%�.  

  

 ���� ,�n 123�	 u���� bu��	 $	�3�>`	 x��( 6 C�/�J��	 �� ���	��	 }��!�V� x��!% "�# �̂2% x+ �	/	�q��
 ����%9��!�	 6 P¹�V% �(�� L�� ���4<�	 
�n ��/��0�	 �����	��	 ��*���F`	 . 1�'�% $�>/ }(��% �� D�W �<Q `�

 K	�5+ �� t��@� K�5 �+��#�o��	 U!� �N*	�� 9/	��	 �N��Z�% ��	 ���M<�	.  

  

2.9.3   >�?����D+%E��� �+����� 7�)����  

  

HI P�>/�	 ����' 1�'	�% s�ZO+ �V�<��¢ C��>�>+ C��o  :O��	 ���	��	 ���3�V�� �����	 ������x . $����
x��'¾ �	�c+ �N��3�V� ��45+ �(�� �����	 ����� . �����	��	 �N��45+ x���3�V�o x�O��	 ���	��	 ���3�V� ��+

�n��#+ p��> 6 �O��	 . �����	 -���� x�o C�/�J��	 �� ���	��	 }��!�V� �# �4<�	 U?�� x���!�V�	 �:	��	 6 ��
 x���F��	���3��#	W�	 �� ��	#	W�	 ���� ���3�� C��!�V�	 �S8+ ��� ���%�V�	 � ����S�	 ����	� ���%�V�	 ���<��	���%�V�	 . ��+

 ���'� 9	�n	 ���� x���F��	 x���!�V�	 �No x�O��	 x���!�V�	 9	�n	���%�V�	 .>`	 6 C��M�	 ���8 ¦��@%� P��!�
���<��	 ����	� ����S�	 ���3�� -/�J��	.  

  

 ���<��	 ����	� ����S�	 ����	 �� x��O�2�	 ���	��	 ���!�V� ������� ��	� ����	 ����� �N���� ��	 ��J�<�	 t��@�%�
����	 . ao	��	 �� �5��� �S8+� �M��% ):+ �O��	 ��45z	 x��% x+ ���4�	 U!� 6 ¬�� t5+ `I -���� �� 9�*j�	

u���	 P��!�>	 6 E	��2�:	 �S8+ x��� x+ ����	 ���� �� �:��_� x�8 xI� ,����	 . 	WI ,�	/	��	 \��% �: ,D����
�  ,9�o�� E�F��� u���	 ��� 6C���!�	 ���	��	 }��!�V� "�# ����	 -���� 1�'���	 6 �����z	 }�!% x+ . \��% �:�

�#  �M�	 6 �	/	��	�����# ���' -���� C� �Vo�<�	 ".  

  

 9/	��	 �8h�% C�/�J��	 ���	��	 }��!�V� ����!�	 1�'���	 ����# 6� 1�'���	 {<� ��7���� 6��V� \���	 $��� x+ ��
9b�M�� u���	 $�3�V% �	�!� t���!�>	 ��� . )���� x��% �: ,�2'/ \���	 $��� {<�_% ������	 �	�����	 ��*_� 	WI�

�>/$ . \J�o ���	��� C�/�J��	 C��!�V�	 �� C��M�	 ���8 �� ��7���	 }���� ���m ������	 �	�����	 �*�% � 	WI� "�#
 ����	 }���� C� /���'`	 "�# /	���	 	�� -��<� �:� ,��7���	 P�7: t>�>+ "�# /��% E�7>�<� E�>�>+ �´ x+ 9/	��	

}���� �F+ C�� ,CO��	 C��!�V�	��'¾ ���' $���� ����	 .  
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 a�7�% x	��7�	 U!� )0M%� ,1�'���	 ��7�c }���� C� /���'B�� u���� )S�z	 P��!�>`	 a��Z�� p�c 9�# $�3�V_%�
u���	 �	�	�� �+ u���	 �!V�� ��!_%� ,C��F�<�	 ����� �7V<��� ����2�:	 P��F.  

 9/	�I �# ���jV� 9/	��	��	2�23��� �����	 ���m  ����S�	 ����	 }� pBc�	 "�# E�#��& ���S8+� ,��/�J��	 �����	��	
��#	W�	 ����	� ���<��	 ����	� . 
�� �� E	�S8 ¦��% 9/	��	 x�o �	/���F	 ��#	W�	 ����	 �+ �`�2%`	 x��% CF�

 9/	��� ���!��	 )8�@�	5+ ����	 }���� HI �����	 D��� �223�	 �����	 ��:���NVM5 . x��% ��	 x	��7�	 6 ����
 ���o ���V��� �N�o �	/	��	 ¿M�� x+ \J�o /�!>z	� ��#�<�	 ��4<% 6 E���� E	�2<# �����	 
�� }���� C� �N�o �Vo�<�	

u���	 P��!�>�� a�!��.  

3.9.3  $H%�4H� ��)? 7�89� ��I%.�� ��)J� >�?�4  

��	 �����!�	 �`�2%`	 ��?@� $�3�V� �27�	 ]' �BO� )w?À@w%� ,�	��+ 9�!� ����S�	 ��� �� ��	 ,���0�	 ac�<�	 C
 }�?% 9��# �o�V�e�	��% C� �� 10� �	������8 50 E	�78 E	b�* ,����c �����	/ )�F�% )>B> �� E�7��� )�@�%� ,E	������8 

 �� u���	 p��5 ��3 HI GHz 30 . C� ���o 9�2��	 �BO��	 )�!�V_%� p��<�	 �`�2%` ���0�	 ac�<�	�>	��	 
 \�8�% �N��# -��<� ��	 �	�'h��	 ¤��M�� 	��� ,C8��@����B78�/z	 §�  . 	�� �� �����	��	 �BO��	 )�!�V_%�

 C�� �N<�� ]���	� ��(/z	 ���<��	 �`�2%B� 9�#���	 ���A	 C� ]���� �>	� p��5 "�# E�0�+ K�<�	�	M%�n	 ��7@ ��
�����7��	 �����!�	 . C� 9��# )�!% ��	 ,9�2��	 ��o�V��� W�M<�	 9��!��	 ��45z	 $	�3�>	 E	�'j� +���300� MHz 3 000 

��M���	 ac�<�	 6 u%�n	 ���7@� C8��@�	 ]���.  

}�� �� 9��# �� ����7���	 
�� )8 6 9/	��	 ����:  

�  �	 C� P��!�	 Lo�<��	 ���¨ "�#  �M�	¸C�?@  

�   x��($	�3�>	 ¸�	�����	 1�23�� P�!o ][  

�   )�!�V�	 p��<�	 s��:	 �� 	WI b�<̂� )�@� �����	��	� ����V�	 �����	 $�3�V% �N��� 6 �#�<2�	 x+ �� �8h��	
 -���	��	 ]�>��	 ����
���F "2:+ .  

� 9��!�	 6 $�3�V_% `��!�~�% p�o ����S�	 ����	 GHz 20 E��	�3�>	 E�M�S8 . �F ,��:��<�	 
���GHz 55 ,):z	 "�# 
p��<�	� �o�V�	 9�2��	 �BO��	 E	�S8 \>�<%�>	��	  9�#���	 ���A	 C�� ,C8��@�	 /�78 �8��+� ����7�	 ���7@�	 C� 

����	 ���<��	 ���7@�� .��z	 
�n u���	 ��<��!�� ����2M��	 9/	��	 U��M% }��!�	 �� x��� �:��	¤�'+ ��N* HI  
P��!�>`	 9b�M8 ��0% ª��@�.  

 x+ \¥�1�23��	 �0� -��	 )?@� HI t� �N!_� ` �`�2%	 t%/	�� �����# ����>}�/ p�M%	 HI  . 1�23��	 x�����
9��; -���	/ ���% 9�<: �+ 9��; ���<� 6 P��!�>B� �����	��	 �	�����	 �� 9/�o �� .��' x��% x+ )0oz	 ��� �� ��

 9�!� t%�*���F	 ��!:�%� )?̂@�	 �*�l }M% ��2�2Y b��#� ��o�8� ���'«	 ���	��	 }��!�V� ��2�23��	
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�	�<> . ��o�V��� E	���F �0% ,p��<�	 	�� 6 �N��?@% ��� ��	 �BO��	 ����!� xh@� ��N�*�% �(� 9/	�q� }?7<��
+ ���	��	 }��!�V� 
�´�� )'	�% �N�o ¬�� ��	�����	 p��5 LM5 6 �N<� � . )7: 9/	��	 �� /��@��	 "�# 1<_� x+ }?7<��

��7<*+ ��; �� EB'	�% \7V� x+ ��Q ���% /���'	 ./���'�� )?@�	 $��� CF�� ���%  x+ }!�7��	 ��o ,�BO��	 ¤�F
�I� dc��	 )JV�	 HI 1�23��	 �o�(I ��Q �F E���/ 1�23��	 {<� 9/	��	 �� \��� 6 �����	��	 �`�2%`	 K��: ¶B

 6 )�JV��� ,P�Oz	 \VF ,�`�2%B� ����	 ���`	)JV�	>�>z	 }�	������ ����	  . "�# ,$��% x+ 9/	�q� }?7<��
123�	 u���� )?@�	 9/	�I 9b�M8 �7:	�X ,p��<�	 ��# �� E	���� \��� )?@�	 x�8 	WI �O�' ,��/�� �	��o . )2% �:�

,/��z	 ,��*�!�	 9���m	 ��*���FB� ���	��� �O��	 �����	� ,C�?@�	 C� ����!�	 �Vo�<�	 �	/�7�#	 b�( 6  HI Uo�% x+
���* 1�23�� E�7�c 9/	��	 .)7��	 HI P�Z��	 ��Q ����	 
�� 6�.  

  

 ����>B�	 �`�2%`	 ��?@� �o�� x+ }?7<�� �# E���>/ �����!�	HI W�M<�	 u���	 )# -�<> �>/ �+ ��+ �	�� a��c �
�4�<� (9��F� 9�<: 1�2Y �+ �	�����	 �� 9/�o HI W�M<�	 x�8 b	�> . ��# �� �7>�<�� $�>��	 x��% \��z	 "�#�

123�	 -���	��	 p��<�	 . EB�# ,s����	 �����	 6 u���� ��7V<�	 9/�<�	 )���� �2<# P�'�I �VZ�V�	 �� x��� �:�
�!�>	 ��J@% "�#���	��	 �� È �� )7���� P�>/�	 ]i�>� P��!�>	 �+ ):+ \�c �N��# ¤�'+ ��:��5 P� . U!� )�!�V%�

 ����S�	 ���3�� u���	 1�2Y 6 �	�	��	 $�45 x	��7�	)=��V�	 )2M�	 �45	.(  

  

4.9.3  ��0	��� ��)J� >�?�4  

  

	 K��: ¶B�I $�# ���<��	 ����	 ��45+ 6 �!i�@�	 ��>/���	 �� �# �`�2%B� ����	 ���`	 6 �����	��	 �`�2%`
2�2Y��}V�i��	 )JV�	 6 �N��JV�� ����	 
�� 6 ���Z��� �����	  . �����	 ��2�2Y )�JV% ��Q D�W ���

 ��	 ac�<�	� ����	 ���A	 �� P�>/�	� P�7��>B�P�J�%���<��	 ���A	 �N�o �n �!����	 �® �o�� D�W xz , 9�&�7� �� ��
���<��	 ���A	 6 ��7<*z	 �B'	���	 ���!����	  . �	�����	 )�!�V% }�� ���<��	 ���A	� ����	 ���A	 1�'�% \¥�

C!� p��5 6 ���<��	 ���A	 �� E	��# }�?% 9�F	� �2'/ /	�OI ��Q t5+ ��� �n �223�	.  

  

���<��	 �����	 �� �!>	� �#��� �*�%�. �����	 
�� U!��  ��3( �	�#h� )�!�V_� x��� �: u���	 "�# 
�gh% ����
E	���; . �# $�>/ }(��% \>�<�	 ��o ,�B'	�% b�@5 $�# �� �8h��� ��/	��	 �	b	�*�	 U!� W�Y	 E������ x�8 	WI�

 ��; )�� �M����	 x��% x+ "�# ,s����	 b	�*�	 �M��% ���?�� �����	 
�� ���<��� $�>��	 x��% x+ �:��_� � ��� ���V
���V� . �� K	�5+ 9�# E�0�+ �*�% ����z	 �gj� �: �¡ ,/	���>�� �	��� u���	 �� �78 /�: HI ���� ����	 ���<��	 ��45

������	 ¤�'z	 ���	��	 ao	�� u���	 HI W�M<�	 "�# . ,1�'���	 �>��> §5�8 	WI ���o �4<% x+ �	/	�q� }?7<�� �O�'�
u���	 	�n )S�z	 $	�3�>`	 ��0� )�@� �N���2% ��Q ,$�>��	 �>��> . ���<��	 ���	��	 ���7& �`��	 
�� ���

 �O��	(PMR) �7��	 p��<�	 �	W }���!�	 W�M<�� ���<��	 ���	��	 ���7&� �����	 ���7@�	� (PAMR) . �� x��� �:�
45+ �� ��8�@�	 LM5 "�# )��!��	 \>�<�	 b�#��>`	 ��(paging) z	� ��45�!>	��	 ac�<�	 6 �N�7@�	.  
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 ������� �	
��� ��������	�� ������� : $�3�V%���7& �O��	 ���<��	 ���	��	 (PMR)  �� 9b�M8 ):+ )�@� u���	
 ���<��	 �����	��	 ���7@�	 �+ �����	 ���7@�	�}���!�	 W�M<� (PAMR) ���� ,��+ e��� P�Á	 6 ��<�VZ��	 �� �S8 $

 ���!% a��c �# �O��	 ���7@�	 9b�M8P��!�>	a�0�	 p��<�	 ��# �	�!�  . "�# \���	 xz ��¢z�� �V�% ��hV� 
���
 u���	-���	 $�4<����	���� �78 .  

��M�	 ��CV� ��Q P�S�	 )�7> "�!o ,�O�' ���<�� ���7& )��@% C��!�V�	 U!7� ���2%  �	�!�	 � ��o���	� \>�<
 /��' P��!�>	 ����?@��	 ��F�<�	 �� \>�<�	 �� x��� �: ���'¾ C��!�V� �7V<���� ,C��!�V�	 U!7� �O��	 �`��!�>`	

���<��	 ���A	 ��� "�# 9�#���	 ��A	 �# 9/��2�	 )i�>��	 ��� HI K���>`	 . �����	��	 ��7@�	 C��!�V�	 U!� )0̄M��
���<��	 �� ):+ �NM��% �|z �O��	 �����	 ��45z	 . "�# 1�'	�% $�>/ ��o \>�<�	 �� x+ 9/	��	 �´ �: �<� ���

 �O��	 ���7@�	 �# }�3��	 �+ a�0�	 p��<�	 ��# �	�̂!� P��!�>	 "�# C����	 �N���!�V� ��J@�� �O��	 ���7@�	
�����	 ���7@�	 Â�2�.  

���� �	���� �	
��� ������������ �	���� ��� ������� �!: 9��!��	 �	�<��	 �	W }���!�	 W�M<�	 ���7& )��@% 
 ,9�7��	 ����	 ac�<�� ,�N����� ��7�	 }�?% �: ��	��`�2%B� 9�78 ao	�� "�# . �78 �M5 �	W ���7@�	 
���

�N����� E	��* E�l/ /�% �|+ ��8 �N�o C8��@��� .	 ���7@�	 
�� �� )���9�7��	 �T�*���F	 ��  ,u���}�� �N#��� 6 
 §� -/�J��	 u���� C��!�V�	 �8+GHz 2 . 6 u���	 9b�M8 6 }¥/�% �V� ��*� �� 9/	��	 �8h�% x+ \¥�

� /�N�m	 ���� ���N* x���7� 1�'	���	 s�ZO+ x+ �� �8h�% x+ �	/	��	 ���%� ,���7@�	 
�� $	�3�>	 �� x+
Q C8��@�	ao	���� ������	 �M����	 �� )��� �¡ 1�'	���	 s�ZO+ "�# E��Vo�<% E��?( x��S.  

9���* �B�NV% ²��% )*+ �� ����	 -���� 1�'	�% {<� 9/��( 6 ��M% ��	 9/	�q� ��Q��8+ ����' �+  /�N�J�� 
�F���	 ��<���	 �	/���	 �o�!� ����+ ��@:�<� 6 )'�% x+ .¦��@� x+ ��Q� x�7��� ����	 ����	 ����� ��@:�<�	 
�� 6 

���N�	 ������	 �`�8��	� �	�!�	 �!5�O� x	���	 HI P�'��	 6 . HI )O���	 ����/	�: ���2�� r��	 /���	 xh@� 
�`�2%`	 �� ����	 )�m	 ��45z 
��M<% -�¥ -��	 $�4<�	.�� �	/�o 1�2Y "�# �N��# �# 9/	��	 ��!% � u�c  
9/��3�	 ��MO	��	 �	W 9���m	 ���7@�� �����	��	 �	�����	 , ���!% ac�<�	 ���� ��45z	 
�� ��/��� �O��	 �	b��!�	 

��<!�	 ��o	�?m	 . �	�<> LÃ 9�� 1�'	���	 x��% x+ �:���	 ��� -���� �� �S8+ �+ C<g	 HI {<�_% x+� �	�<> �@# HI
�# ��!_% ��	 ����	���!�	 )0o+ �N(� .}�� �� ���!�	 ��0�% x+ \¥�:  

�  ¸��!�	 $��� �����	� ��/�J��	� ��<���	 �/	���� x���  

�   6 ��7@�	 6 �>���	 ]�' )�O�M%���<�	¸�N���' s����	   

�   �# �����!��B�NV��	¸�!:���	 /�*z	� �NQ��% ����	   

�  5�����6 ��!�	 $��� ���J�>	 ��M�8 xh@� ¸�:��� �� )�@� t#�M%/	 �+ �:��� �� )�@� \���	 ��MÄ	 ���F   

�  5��(�� ����7@�	 C� �Vo�<�	 $��+ �*	�F ��*� $�!.  

1�'���	 )���� ���I -�<> ·�7� �o� ��!�	 $��� �� \��_� x+ �+ }�	��I -�<> �>/ a�7�% ��Q�.  
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!�	 �� ��!� $����	 ���> t5+ ���M_�� ~�� �N0!� ,���$�# )�@� P�7��	 . §��g �>/ �# §<�#+ �: 9/	��	 §5�8 	WI�
 x���Vo��:	�2�	� ��#�<�	 =�>+ "�# ���!�	 )0o+ /���'	 -/��0�	 �� . )2% x+ ������	 �`�8��	 "�# \!2� �:�

�'h% HI -�j� �¡ ���	 	�� ���!�	 ����� u5h�V� �:� ,���	 	�� HI .�#	 ��*� $�!� "#�+ x��� �:� �+ ��(	�
���!�	 }���� �� �#��� )0o+ C� �	�� ���:I �����	 )'� 9�����.  

  
 ���7& Å7_%� ]Æ�Y� �N��45+ �ÆM<%� �	��	 6 ���!�	 )0oz 1'��	 {<�_%�A	 �	���% /���'	 ���� ,9�#���	 ���

E���/ ������#` ��!_%� 9�#���	 ���Z��� 1�2Y ��	 P�7��>`	� P�>/�	 .I� ���!�	 Uo�� ���: �K	�� �*�% � 	W
 )JV�	 6 ���@5 )*+ �� ,��z	 $�� 	WI ,���`	 6 �����	��	 �`�2%`	 \��� �f ·�7%� ,��2�23��	 9/	��	 ���!%

�	������ ����	 }>�>z	.  
  


�� 6 �N¨ �X/� ,���7@�	 
�� 9/�: ����	 ��7�c ��# p�M� �: �	�<V�	 �� ��# b�0�5	 �!�� �	�!� E�0�+ 9��M�	 
 9���* ���7& ���:I ��Q D�W ¬�F 	WI� ,����	 �� 9���* {�B� $��% �+ u���	 P��!�>	 6 9b�M8 �S8+ 9���*
 �N0!� 9���m	 ���7@�	 Lo�<�%� ,�����	 ��:��5 u��v 6 9���m	 ���*���<���	 $	�3�>	 �� E����> �!7��	 ������	 LM<�

�m	 ���7& ��� U!� ��a��V�	 ) . ���' ���� HI �22v ���Oz	 p��<�	 ��2�2Y §5�8 	W�o ¤�'+ �N* ���
 $	�3�>�� }�Oz	 p��<�	 6 9���m	 ��*���<���	 a�7�% ����	 ���� ����V� ����	 
�� }Mo ,9���; ��*���<�% ��MO	�X

���m	 HI ²���	 �� P���5`	 ���<�%.  

  

5.9.3  �)J� >�?�4$%����<��   

  
 EB��: `I ���!�	 �?�% � WI ,����!�	 1i�2�	 �� E��7V5 ��V��� ��7�	 p��5 "�# 9�F�� P�>/I 1i�2' �#	W�	 $�3�V%

��(��	 ���!�	 ¤�� "�#, �	/����	 �# §J�5 p��<�	 �!>	��	 ��<���	 �	�?��	 �� 9���* ��F�� �+�� �: §5�8 xI� 
���:��	 ��45R� ���V<�	 ������	. "�# b	�> ������	 ¤��V� "�# 9��# ���n	 ��#	W�	 �	�����	 1�2Y ���� ¤��V�	 

����	 �+ dc��	 .�#	W��� �n 1�'�� ��	 ���4<�	 ���� }� 1�'���	 ����# ��N� x�o � ��� . 6 �	�	��	 ���¾ $�3�V%�
�	 }���� u��v C� /���'`	 ��hV� )� ��	��� )�@� x	��7�	 U!���!� �F HI ����V��	 9/	�m	 -�W �� ��7��.  

  
 ¤�'h� �+ �*/�� �4<% x+ ���%�> ��#	WI ����' 1�'�% �<# 9/	��	 \��% �:������#	W�	 ����	 -����  �� 

$	�3�>	 	u��� .��(/z	 ��#	W�	 ����	� ���:��	 ���%�V�	 ��#	W�	 ����	 C� �78 )g�� �*���,	 HI W�M<�	 )4��  �	�����
y��5��	 t��I t*��	 ��7�	 6 �����	 9���> §� ���3�� ����n	 �BO��	� ���?��	 �BO�� �����	��	, L�� 	�� x�8 xI� 

)%�V�	 ���?% ���<� ��*/��	 ��@��n	 ac�<��� �7V<��� E��i	� E�Z�ZO.  
  

#� �#	Wq� $�3�V�	 )%�V�	 �# ����jV�	 H��% x+ 9/	�I -z ��Q��N��V<%� ���!�V�	 �	�����	 1�2Y � . �(� ��Q�
)%�V�� �7V<��� �27�	 ]' "�# ��� x��� -+ 6 ���?��	 �BO�� ��(/z	 ���A	 . $�� ����	 ���<� ��0�% x+ ��Q�
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_� `� ,x	��7�	 �� �S8 �+ x	��� 9�# }(	/+ ����n	 ��O��	9/	��	 ��o	�� "�# P�2�	 ª��@��<!�	  .����` 	  9/	�� ��Q
��(/z	 ���A	 ��4<% PB' �� `I ���%�> �#	WI "�# 9���V�	 =/�� x+ ��.  

10.3  �J� 1�� >�?����  

�����!�	 �����	 ²���� §5��5�	 P��!�>	 9���~ xh@� ����& ��>��> P�'�I 6 ������	 �� ��# K�&. 
��� 
� 9��# �N��I /�@� ��	 ,��5������	 �B�NV��	 �>�"��5������	 �����	 " �+"��5������	 9/�J��	 " 6 E�0�+ �n��!�>	 ��Q

 �+ ,u���� ����<�� 9/	�I "�# 9�#�V�	"�������	 1�'���	 ." 1'��	 �N�o ��!_% ��	 1�'���	 ��45+ 6�"��J�<� " ��!_��
 1'��	 ��7�c ����� �N�o"bB�# " "�# �7>�A	 �	b	�*�	 P�'�I x�o bB�!�	 ��M� 1'��	 �����!�� 1�'���� ]�	

 6 x��'��� ` �N�M¨�� xz u���	 9/	�I ���4<� ��M� ��8 ,/	���	 W�Y` �Z(	�� ���NM�� �!��> ����# �n {��� xh�
 1�'���	 ����#`I���%/ ):+ ¤�'+ P��#+ 6 �f 9��M�>`	 ��Q � ��� 9�'h�� ��F�� 6 .  

��Q ��	 �����	 �����5������	 1�'���	 ��45+ a��c �# ���o�%  :�����!� ²��% K	�5+ �# ��7@�	 "�# ���V� 
��5������	 ��7���	 �W�[� $�>��	 �#� �T�7����� 1'��	 . �	�3�>	 ����' ²��% E	/��% �S8+ ��45+ $	�3�>�� ��Q�

 ���#�M��	 �#��	 �	��+ �� 9�78 �#���� $�>��	 �o�� 1'��	)	 )S�� /�@�5`�� j7<�� y�	��	���	 )���D�W HI ��� )' (
 �7V<��� �T�*�F £�% ��	 1�'	���	 K	�5+ )0o+ /���'	� �F���	 ��<���	 �	/���	 ������ �n��!�>	 ��7���	 s�ZOz ��Q

�`�2%B�.  

1.10.3  (%6��J� 1�� ���@�� >�?����   

��<� �2'/ "�# P�2�	 x+ \���	 $��� ��7� �: ,�2'��	 �����	 �� �M��v 9�S8 K	�5+ �*�% WI ,9��!� ����# "�# -
$�>��	 �� �M��v ���o �o�� �M��v ��5��� ²��% \���	 $��� �� \��_�� . ����& �B�NV% ²��% HI �	/	��	 �����

 ��4<��	 �VF x��� ��7@�	 "�# �:�� a��c �# 
�o�% ��Q 	��� ,��7���	 }���� 9�#�V��V̂7��E� e��� x����	 /�: 
 u%�n	 "�# ���!� ao�� ���:I b\# 9/	��	 �# uM�� 9/	��	 �N���% ��	 �	�#�V�	 �4!� $���� C���!�V��� t��I W�M<�	

�/	��� CM¨�� HI ����� . $�>��	 �o�� 1�'	���	 �	�3�>	 t���c �# ��Q k�l ]�	 "�# $�4<�	 	�� 6 �>���	 ��Q�
�����I )��!�V�	 �� ��/	��	 �����!�	 �� �78 /�: HI ���� ` ��	 1'��� �7V<��� E��5) ��� u%�n	 �:/� x	�<!�	� �>`	

D�W HI (�����	 1�23�� }>�<� ����% HI ���� `� . ��<c��	 1�'���	 ��>��> \VF u��Y 1�'	���	 
�� �!�7c�
 9/���	 �	W ��45z	 $�# )�@� )�@% �N<��� �+ �2'��	 )��F �+ �/��	 ��/��� �<�!� �	���% "�# )�!% ��	 �0M3<�	

E��i���% tVM5 ~�Nm	 ��/��� . )�!�� ��o	�� HI ���� ��	 ���<��	 ��(/z	 ���Z��� �#�V� �:��	 bB'I ¤�'z	 ��S�z	 ���
§:j� �:�� 6 .�� 	���7���� tE�7��� �J�� ��5������	 �	�!�	 ��?@�  ���g	�F�	 ·�7� x+ )?@��� ��Q WI ,/�7'z	 ��

 �� K�<�	 	�� )�?@% �N�o e��V�	 ���<�	 ��( �:��	 	�� ��*� �� �8h���� ]�V� y��5�� $��� � ]�	 "�# ��o	�?m	
 �N�o 9�N*z	 �� K�<�	 	�� )�?@% ��Q ��	 �+ 9�N*z	)bB�	 K�5 �� ���® \���% ���<� �/�' x��� xh8 ��

��V��<?��N��	 (§:j� 1�'�% /	�OI ��� �.  
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2.10.3  (%6�J� 1�� L�)�0/4 �.M"� >�?���� �  

 ��5��� )�'�_� x+ \���	 $��� {��% ]�	 "�# )��8 }�#�M% )�@� �	�����	 1�23�� ��45+ ������ �	/	��	 U!� $��%
	 "�# $�4<�	 	�� "�# �B��!% )'�� x+� e����	 -���	��	 $�4<�	 �F���	 �	/���	 u��v �# kZ7�	 a��c �# ,]�

>`	��N<� 9��M� . ��5��7�	 P�'�I "�# t%/�: �� �(��!�	 ����	 
�� �� 9��M�>`	 6 \���	 $��� "�# ��F��	 ����	�
���#�M��	 ����!�� {�Z2�	 P��!�>`	� �Z�Z2�	 ��<���	 .'Ç� ��Q� ,9/���	 
�� �N��� ��7���	 }���� U!�� x+ ���

 �� 	���M�V��	 ������/�@�>`	�N<# ����5 )�!�	 	�f $����� .  

3.10.3   �J� 1�� >�?���� (%6��.M")�I B�   

 ��45+ �� ��	��� ��# x«	 �*�� t5�o ,��<!�	 9/	�q� -���V�	 aZ�� E�!(�' )4� dc� ���:I -+ 6 1�'���	 $�45 x+ ��
`�� ����	 �# ����' $��% ���	��	��<!�	 �/	��	 C� ���o p�M% .���%�V�	 �����	 ²��% $�4<�	 	�� ��S�+ ��� . $���o

 6 9�78 ��oB�'	 t*	�� �� E	�S8 �����	 
����45+��<!�	 �B7�	 6 \���	 ²��% ��7����� 1�'���	  . U!� §��# �:�
 9��F� ���5 �o�% "�# �N<�� ���o x��!���� �	/	��	²�������	  ��� HI �n�>/I� �Z�Z2�	 �����!�	 ��© $��%� ��7

$	�3�>�� È���%�+ )�@� �8��@�	 x	��7�	�W�[ ��� )8 t7���� -��	 {�Z2�	 \���	  . E�5��F+ ���>��	 
�� "�# a����
"9�F	��	 �M:��	 ); "��	 �	/	�� µ�/�z	 ��j�	 )S� �����:I ���4<� ��45z	 
�� b�@5�� §��: �:� �`�2%`	� ��
)���/�+ ( �`�2%B� ������z	 x	��7�	 �<m�)C�����z	.(  

4.10.3  �J� 1�� >�?���� >N O�?P �Q%��  

 §��: ���' P�'��� �	/	��	 U!�"���5�S�	 9/�J��	 "$�4<�	 	�� P�'�I ��2� }� �+ . "�# $����	 x���I $�4<�	 	�� d!��
6 ti	�&� t!��� u���	 �*h�� ]�	p�V�	  . 9/	�I �	��+ P��!�>	 �O�'� ,]�	 "�# 1�'���	 $�45 ��*� xh& ���

 �# �����!� ²��%� �N��45z �F���	 �	/���	 u��v �>/�¡ �� C��!�V�	 ��Q x+ ,)��8 }�#�M% )�@� u���	
�n 123�	 u����� /�´B� �	�!�>	 "�# x�5��� �: ����	 ���'«	 C��!�V�	.  

11.3  ��$%���/�� B�RI �0�/��� �Q%�  

 u���	 9/	�I ��45z ���2% �(� �<# /�7�#`	 6 ���'h% x+ �	/	�q� }?7<� ��	 )i�V�	 ��) )2M�	 �45	4.2 )��� �� 
 ,u�<* ,s�>��	 $	�3�>�� u���	 9/	�I ���<�%2005( �+ ��<c� �+ ��/�´ §5�8 b	�> ,�����!�	 ��h� ���!��	 )i�V�	 ,

����o ,�	�oz	 �����!� ��O�2' �0��5������	 �o��	 p�c $	�3�>	 6 ������	 ��5���I �# EB.  
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 �������� �"	#$"� %	�& '#(�	)*�  

 ��O���	ITU-R BS.412  ��%�2�	 �#	Wq� ]��3��	 ���!�  �����	 )��@��(FM) �����	 ��*��	 6 (VHF)  

 ��O���	ITU-R BS.597  	 6 �	�<��	 C� 9�#�7�	 p��<�	 �<# ��%�2�	 �#	W�(HF) 7  

 ��O���	ITU-R BS.638   �	��M�	u�/�!��	������	 ]��Y 6 ���!�V�	  ��5���M���	� ��%�2�	 �#	W�	 )*+ ��  

 ��O���	ITU-R BS.703   ��!*��	 �B7��V�	 1i�2'���%�2�	 �#	Wq  )��@��]��3��	 �	��z K�V%`	  

 ��O���	ITU-R BS.704  	 1i�2']��3��	 �	��z �����	 )��@�� ��%�2�	 �#	Wq� ��!*��	 �B7��V�  

 ��O���	ITU-R BS.1615  "]��3��	 ����!� " x�� �	����� ���:��	 ��%�2�	 �#	Wq�MHz 30 

 ��O���	ITU-R BS.1660  �/R� ���:��	 ��%�2�	 �#	W�	 ]��3�� d���	 =�>z	  �����	 ��*��	 p��5 6 ����!�	(VHF)  

 ��O���	ITU-R BT.417  ���<# ��0� �: ��	 P�Á	 9�@� ¤�?2�	 ����	 ��5���M�% ���� ]��3��	 �<# ���® ����% HI 
�/R� ���g��  

 ��O���	ITU-R BT.804  �	 �B7��V� 1i�2'�����	 ]��3�� ��>�>z	 x���M��  x���M���	 ��45+ ��
PAL/SECAM/NTSC  

 ��O���	ITU-R BT.1125  �	��z	��5���M���	 ��#	W�	 ��45z	 ]��3�� ��>�>z	  ����M<%� �/R� ���:��	  

 ��O���	ITU-R BT.1368  �/R� }�:��	 x���M���	 ����� ]��3��	 L����� :��5 6����������	� �����	 ��*��	 ��  

 ��O���	ITU-R F.382  �����	��	 �BF��	 ��45z -���	��	 �����	 �	�<: ��7�%�% ��!�	�� C:��<�	 6 2� GHz 4  

 ��O���	ITU-R F.383  �!V�	 9�78 �����	��	 �BF��	 ��45z -���	��	 �����	 �	�<: ��7�%�% p��<�	 6 ����!�	 
GHz 6G�z	   

 ��O���	ITU-R F.384   ��45z -���	��	 �����	 �	�<: ��7�%�% ����g ����>`����!�	 �!V�	 9�78� �!V�	 ��>��� ���:/ 
6 �	 p��<GHz 6"�#z	   
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 ��O���	ITU-R F.385  �����	��	 �BF��	 ��45z -���	��	 �����	 �	�<: ��7�%�%  p��<�	 6 ����!�	GHz 7  

 ��O���	ITU-R F.386   ����#� ��>��� �!V� ���:/ �+ ���g�� �����	/ �BF�� ��45z -���	��	 �����	 �	�<: ��7�%�%
����!�	 p��<�	 6 GHz 8  

�	 ��O��ITU-R F.387  �����	��	 �BF��	 ��45z -���	��	 �����	 �	�<: ��7�%�%  p��<�	 6 ����!�	GHz 11  

 ��O���	ITU-R F.497  �����	��	 �BF��	 ��45z -���	��	 �����	 �	�<: ��7�%�% p��5 6 ����!�	�����	  GHz 13  

 ��O���	ITU-R F.595   -���	��	 �����	 �	�<: ��7�%�%� ��45R����S�	 ����>B�	p��5 6 ����!�	 �����	  GHz 18  

 ��O���	ITU-R F.635  L5�J�� ]�v "�# b�<� -���	��	 �����	 �	�<: ��7�%�%  6 ����!�	 �����	��	 �BF��	 ��45z
 p��<�	GHz 4  

 ��O���	ITU-R F.636   ��45z -���	��	 �����	 �	�<: ��7�%�%�	 �BF��	 �����	��!�	��� p��<�	 6 GHz 15  

 ��O���	ITU-R F.701   ª��5 9�# HI ���5 �� ���:��	� ���g����	 �����	��	 ��45R� -���	��	 �����	 �	�<: ��7�%�%
����!�	�����	 ��:��5 6  ¤��	 6 1,350 HI GHz 2,690) 1,5� 1,8� 2,0� 2,2� 2,4 

�GHz 2,6(  

 ��O���	ITU-R F.746  ���	 �	�<: ��7�%�% ��45z -���	��	 ������S�	 ����	  

 ��O���	ITU-R F.747   -���	��	 �����	 �	�<: ��7�%�%� ��45R����!�	 ����S�	 ����>B�	 p��<�	 6 GHz 10  

 ��O���	ITU-R F.748   ��45z -���	��	 �����	 �	�<: ��7�%�%����S�	 ����	 �� ��:��<�	 6 25� 26� 28 GHz  

 ��O���	ITU-R F.749  �����	��	 �BF��	 ��45z -���	��	 �����	 �	�<: ��7�%�%  p��<�	 638 GHz  

 ��O���	ITU-R F.1098   -���	��	 �����	 �	�<: ��7�%�%� ��45R����S�	 ����>B�	  p��<�	 6MHz 2 300-1 900  

 ��O���	ITU-R F.1099  �	 �����	��	 �BF��	 ��45z -���	��	 �����	 �	�<: ��7�%�%���:� p��<�	 6 �!V�	 9�78 
(MHz 5 000-4 400) GHz 5  

 ��O���	ITU-R F.1242  7�%�%�� ���:��	 �����	��	 ��45R� -���	��	 �����	 �	�<: ����!�	 ¤��	 6 MHz 1350HI   
MHz 1530  
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 ��O���	ITU-R F.1243  ����	��	 �����	 �	�<: ��7�%�%� ���:��	 �����	��	 ��45R� ����!�	6  ¤��	 MHz 2 670-2 290  

 ��O���	ITU-R F.1337   ������� ��M�����	 �����	��	 ��45R� �����	 9/	�IHF���7&� )i�� ��/�� �wV�	  $�3�V% ��	 
 �����	 )��@�� 9���V�	 �*��	FMCW  

 ��O���	ITU-R F.1496   -���	��	 �����	 �	�<: ��7�%�%� ��45R����>B�	6 ����!�	 ����S�	  p��<�	 GHz 52,6-51,4  

 ��O���	ITU-R F.1497   -���	��	 �����	 �	�<: ��7�%�%� ��45R ����>B�	 p��<�	 6 ����!�	 ����S�	GHz 59-55,78  

 ��O���	ITU-R F.1520   p��<�	 6 ����!�	 ����S�	 ����	 6 ��45R� �����	��	 �	�����	 ��7�%�%GHz 33,4-31,8 

 ��O���	ITU-R F.1567   \�%�%-���	��	 �����	 9�<:p��5 6 ����!�	 ���:��	 ����S�	 ����>B�	 ��45R� �����	   
MHz 450-406,1 

 ��O���	ITU-R F.1568   ¤��	 6 ����S�	 }��>B�	 W�M<�	 ��45z �����	��	 �	�����	 �	/�o ��7�%�%10,3-10,15/  
GHz 10,65-10,5  

 ��O���	ITU-R M.1036   �����	 ��7�%�%6 �/z	 x�̂�� ��M<��������	 ���<��	 �`�2%`	 �2000 (IMT-2000)  6
:��<�	 ��MHz 960-806� MHz 2 025-1 710� MHz 2 200-2 110� MHz 2 690-2 500 

 ��O���	ITU-R M.1090  9�F	� 9�<: �	W ����F ��*�� }�%�V�	 P�>/��� �O��	 �	�����	 ]�'  ����F �*�� )��
(SCPC))>�� �#  ����%�V�	 ���<��	 ����	 6 }�' ` \�J�V�   

 ��O���	ITU-R M.1390  �/R� u���	 ��7���� s�VF ��JN<�  ��45z	 )*+ ��IMT-2000  

 ��O���	ITU-R M.1391   u���	 ��7���� s�VF ��JN<���45z	 )*+ �� }�%�V�	 IMT-2000  

 ��O���	ITU-R SM.669  \V5u���	 �>��% �	b�2��>	 ���®   

�	 ��O��ITU-R SM.1049   ac�<�	 6 ��(/z	 ����3�� �	�����	 1�2Y ����# )�NV�� $�3�V% u���	 9/	�� ����c
������	  

 ��O���	ITU-R SM.1413  �J!� ��5���a�V<��	� ·��7��	 �	��z �����	��	 �`�2%`	   

 ��O���	ITU-R SM.1599  	 )��!� �	�����	 ��~�%� 6	�?m	 ��~���	 �����	�����	 ]��Y �	��z u���	 $	�3�>  
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 ��O���	ITU-R BO.633  ���%�V�	 ��#	W�	 ����	 6 �����	� /	��	 ]��Y  

 ��O���	ITU-R BO.634  ����M���	 k7�	 ��45+ ]��Y )*+ �� �V���	 )'	���	 �� �����	 \V5  

 ��O���	ITU-R BO.811  (� 6 ���3�V�	 D�% �N�o �X ]��3��	 �O�<# ��/	��	 �:	��	� �	�����	 ��2�2Y ]�' �
 p��<�	 6 ���%�V�	 ��#	W�	 ����	 )*+ ��GHz 12 

 ��O���	ITU-R BO.812   p��<�	 6 ���%�V�	 ��#	W�	 �����	 ]��Y )*+ �� ����>�F ������GHz 12 

 ��O���	ITU-R BO.814  � s����>`	 /���'	 ¤�� �N�o �4<�	 C!�� ��	 )�	�!�	���%�V�	 ��#	W�	 �����	 ]��Y )*+ �  

 ��O���	ITU-R BS.944  -�4<�	 ���7@�	 ]��Y  

 ��O���	ITU-R BS.946  �	�����	 ]��Y "�# �(��M�	 ���� �����	 )��@�� ��%�2�	 �#	Wq� (FM) p��<�	 6 (VHF) 8  

 ��O���	ITU-R BT.485  ��#	W�	 �����	 ]��Y 6 �¢�V�	  

 ��O���	ITU-R M.319  ��7�	� �	��NJ��	 1i�2'�����	 �	�<: 1�2Y ��� ��	 » C� �� 25� MHz 100 
����	 ���<��	 ����3��  

 ��O���	ITU-R M.908  }�:/ }i���5	 b	�5 $�45 )*+ �� ������	 �	�<��	 ��#  
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1.4  �����  

  

 �;�����D	 f:��	! �� ��9 �����	 7��% d����9! CD��$D	 ������	 �����	 �� g�;6�_ g	&'Q �;	'�� 6h /�� CD��$D	 i���%
	 
�	� ^ ����+	g��E�E% g	��% j56�	 ���� . K% K��k /�� ���*$! �;�	�F	! ������	! �;�����D	 
&�#G�	 f:��	 le< H'�$!

IJ	���	 W�� m�E% /�� I���	 /�� 
���� �;6;�	��	 C���n	 K6G$.  

  

Ko	 g����� p�X��	 q��r��	 ��; s! .�	�� �;% ]�-	 I�� �;�!�k ����� Z��#�	 0����ED�9 �;	���	! C����- Kt29 C	
�����	 C�����$ u_ I9 �����	.  

  

 ^ �v wL����	! 
����	 0����ED C�E��� ��E	69 Z��#�	 0����ED	 A�6�9 x�]! g��6�� ����	 
�	� �6:Q ���	�+	 4��$!
����	 
�	� C	&	�Q ������ y��! 
����	 �*�$ Kt29 C	&��_ A�6$ x�].  

  

�+	 e�#���	 �6:Q �� &'z�!g��6�� ����	 
�	� ����� ������	! "��#��	 4��; wg��6�� ��!e . CPE�+	 /�� "��#��	!
 I9�� ��5 �6Q6� �;�!�M�	 �6�O	 �� CPJ	���	 ��	H! ��J�+	 AB CPE�+	 =��;! w�:��2�$ I�� ��J�+	 
�;�(	

CPJ	���	 �� 0�J! 0����EP�.  

  

��� p�{ w����	 
�	� ������ g����!�;%'Q �� ��t�; pe�	 I�#�	 	e< ^ ������	! "��#��	! ���	�+	 �( : ��% &'(	
������	 C�����! "��#��	 C����� 0!���;! &�9 &'(	! ����	 ���	�� 0!���;! . ���+	 ^ �G��+	 IT	 |��;!1I�#�	 	e? .  

  

2.4 ����
 ��
� ����! "� #��$% ����
 �&'
#�  

  

^ ����	 ���	�� I��$a3]O	! a����	 I�� ����	 
�	� �����  . �9 ,J�+	 0����ED	 KO Z����	 Y�	6�	 ^ �;�!�k Z:�
�� ,�r+	 |�1�� ������E	 K��k ��+�� ^ I#G; D ����� . 
':Q% Y� I��#��	 !% w
':QO	 ����$ \ x�] y'�; ��!

����+	 0����ED	 &6E !% 
':QO	 I�12$ 0P�J	 !% wy�J% . ��X3O	 ��2�3	 }��*$ �z��3 ��G2+	 le< i���#$!
����+	 AB }��~F	 �����! ��E	6T�� wIJ	���	 ^ ��*�$ K% �G� ��	 
':QO	! ���$�*�	 ��X3O	! |�R� ��G�EP�	 .

! �����	 ��;�5 ���	�+	 W�X3 ��6;!"
!���	 ��1; "����	 
�	� ����� /��.  
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 ��� ����	 0����E	!24�E  wW6��	 ^ ��7 Z����F	 !% Z��	 �����	 /�� &	6E w��*�	 �� }6�E% I�! }6�E% I� W�;% 
Z+���	 !% . =	�<%! C�;�B H�� a��; K�� 	] ���*� m�E% /�� p�{ ����� g�M;% ����	 ���	�� K6G$ K% Z1��; wI�+�9!

�E��� 6h /�� ���	�+	.  

Z1��; ��	 C	����	 �;��$ �G�+	 ��!���56�	 ��	6+	 �*�$ y�� /�� x�] ��6�;! a�� ���	�� ��2�� �:*;�G$  . 7��;!
a#�6� ��! ����� ��	6� �� �*��; �� �!�_ ^ ���2$ Kt9 ������	 K	����	 \ ��*���9 ��J IG29.  

��; ��O	 K�� 	]! w���	�+	 ���J ^ C�;6�!O	 ��$�$ ���; K% &���� Z1��; j56�	 �����	 /��! �3�Q \ w����k W�:v ��
 Z+���	 �N���� �	��F	 &���% ��_ ��� ���!��	 ���	�+	 ��23% 0�U ^ K!����	 K	��+	 	e< ^ �G��� w���56�	 W�:+	

 W��� �;6;�	��	 CD��$P�2003 (WRC-03).  

  

�	 ,��- x�] ^ �v wg��6�� ����	 
�	� ����� 4�� 6< ����	 ���	�� �� |�1�	!����	 e�#�$! q��- �8��!! w���� .
 g	�;�� Z< ���	�+	 =	�<%!)�;6�!O	 ��$�$ �*� 
�!�M��9 ���! (Z�; ��:  

)   ���� ����� 
�	��9 ���n	 Z*���1��:G�	 ����	 
�	� ����� IQ% �� ���	�+	 ����� �� 
���*� ���� C����� A�6$
 C������	! C	������ Z��#�	 0����ED�9 ����;)C������	 W�_�H	! C	6���	 0�123	 p%( ��PE �� �����	! w

 CPzE x*�! w�:�;6< =��$! ��363���	 AB CPE�+	 �2�! w��E�+	 C	��~�� ����12��	! ������	 ,8��n	
b�:�� �����	! C	������  

)   !% Z��	 �����	 /�� &	6E wZ*���1��:G�	 ����	 ^ IJ	���	 I��2� I_ /�� 
���*+	 wZ+���	 !% Z����F	
 C���J I�12$! ������ ��HP�	 ��	6+	 ��#-! w��	6$ ^ ";����	 �� �;6;�	��	 C���	! C���n	 �G��$ u_
 �� ���G��9 �� ��9 ^ ������	 ������ �;�����D	 ��#�+	 a�t$ �$	] i�6�	 ^! �G� �_ ��% \ le< CD��$D	

�J CD��$	 C���J \ ]�#��	bCPJ	���	 �� ���  

)  b��6��� ���6�9 K6;'#���	! ��	]F	 0����E	 /�� W���	 �6:�(	 
���*�  

)   /��! wCD��$P� d!��	 ���P� Y9���	 �;6;�	��	 CD��$D	 ��G� �:�X�; ��	 f�	��� ���� ���	�� C��6��� ���$
 CD��$D	 C	�N�� \ ����+	 �;�����	 �	��F 0��+	 I��E ���J C	���*� /�� 06�T	 \ ���E ^ �;6;�	��	

 �6���	 ^ C	�	�F	 
���*+ !% wL����	 [��J I�12��	 �� ,�r��	 !% w
��M�	 CPJ	���	 ��	HF C	�	�F	 ��
��E��� C	���$ /��.  

I���*+	 ^ ����	 C������ \ �Q�T	 ��� K% ���	���� �G�!.  

  

���� ^ ���	�+	 �!� 7�k6��! IG2�	 ^ q*�� q�� ��; w����	 
�	� �1.4.  
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 IG2�	1.4  

����
 ��
� ����! ( �&'
#)
  

SpecMan-041  

 ������1 ���������� 	
���� ����� ��� ��� �� ����� ������  . ���!
 ����� "��# �$�%&)�'(�*�!+ �',�-�!+ �',�,/+ 	������� ��0�! 1� ( 	�3

1������� ���4� 5�6��+ 7��8�� 7�����9� �(4�� ��:� . 	��4��� �;!+
 <�,=��� 	��4�� >��? �& 1������� ����� 7�����
 @&��A ��%?���

B# C<�-����+.  

 ������2 � �*A��D� E4FG� H4& �(!+ 1������� ����� �*A��D� ��@- @$�! 
���� 7������ I�J �3# �� ���(� ���+K�� �4�L+ ������� �� >8�� 1������� �

����� "��# �$�%&.  

 ������3 � 	���4�� �M�! I� �*A���4� �6N C1������� ����� @$ �?# O+ 
 �A��D� PQ 7�����
� IRGS ����� "��# �$�%��)IT� UV (1������� ���4� .

� �W+ �*A "@�@� 	��@- ��� �� �S�X ����� "��# 1�X ��@%&+ ����
)YZ��� ( [@(! I�+ �S�\��� @$�! I� �*A���4� �6N C"@�@]� ��@^�S >4��!

�_RGS "�GD�.  

 ������4 � 1������� ����� E4����� H4& �̀;�� a,%! I� �*A���4� �6N 
 ��%?��� YZ��4� b(��� c�'��
� +� �-�@��� ���V O "�d�*�)���+@�� +� .( �6N+

� I� �*A��D� E4FGD C	9-�@��� 1��8! ��FS e4�����4� ��'���! f��*� �+�M�
B# .g�8%��� h�G� 5����� �gi H4& >4��+.  

  

  

  

3.4 ����
 ��
� ����$� #*��$% +�, -�����
� ����
 .���/  

�	 C	] 78	6��	 e�#�$ �;�5 �� ����	 0����E	 ^ 4G���	 /�� ����	 �;�� 
��� /�� ����� ����#�	 
�	�F	 ��6�$��� .
e�#���	 �#��! �� g	&'Q IG2$ ��	 ������	! "��#��	 C����� \ 4G���	 	e< ���*;! . "��#��	 C����� �� |�1�	 K% AB

����	 
�	� ����� ';'�$ 6< ������	! .����	 0����E	 =	�<%! ����	 
�	�F �~��� 4�� A�6$ \ x�] p���E!.  

������� 

��	
���� ���� 

������ ������� 
���� ���
�  

)����  ������(6.1 

������ ����
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 �����	 ,�J�$ 7�� ���E �_��; K% ��!78	6���9 �����	 �;�� ���E . 
':Qt9 
�!'� w����X�$ 
�_! �6Q! K6G;!
�����	 
�	�F ����X���	 C�����+	! ���!��	! ���56�	 78	6��	 e�#��� 
��� g�;�!�k wI����	 ��3�G��9! "��#��	 . le< I��$!

+	 Y� ^ ,�J���	! ,��r��	 
�_! Y�! w���	�+	 4*� Y� ���! 6h /�� 
�_6�	 ^ C	�_6�	 le< I� 4:*$! wC��6��
C�E��*�	 Yk! C	�_6� ������ C��6���! ��8��_ CP��� A�6$ .g�M;% W�< ������	 
�_! �!�! . CD�E�F	 �9 Y��!

 ����	 �� &'Q 7�� ����_ ���J wp�!�k 
':QO	 le< 0����ED ��E��+	 C	&	'(	 Y��6$ /�� 
����	! ��J�+	 AB
�6�� a�12+�6:�z�� C���n	 le< A�6�� ��rk ��	6� 	!����E	 a�.  

  

 ������	! "��#��	 ��:� I�2$ K% �G�!)g�M;% IJ��	 ���	�� �;�5 �� (Z�; ��:  

)  bIJ	���	 y!�G~ ^ ������	  

)  b�;6;�	��	 C���	 ,�J�$ �!�~ Y� �#�$ D ��	 C������	 ^! w�63���	 AB I�12��	 ^ ������	  

)   ���$b����X���	 C�����+	 �8�E! ,�J����9 ������ ��QP��	 A9	���	 Kt29 
�62+	  

)   
':QO	 
����� /�� a3	6��	 e�#�$ CD��! 
���*�! ��8�M��	 ��_P+	 ���*$ ��	 CD�T	 �� C��6��+	 Y�
b��363���	 AB  

)  �8���	 ���$ K��ka ���56�	 78	6���9 ��	]F	 C��� I�12$ /�� b���!��	!  

)  gP�� wC�E��� &	�Qw  wl62��	! w[�n	 
����  .IE�+	 ���.  

  

  

��� ����  

��	�� 
����  

4.4 #��
 0��1 2�! ��!�3��� �&'
#)
  

 L����	 0����E	! 
����	 0����ED W�� m��� A�6�9 x�]! IG� ����	 
�	� �6:( 4���	 ����	 ���	�� ��6$) 	e< "����E
9 }6k6+	 
��#�	 ^ I��#���(5.4
����	 �*�$ Kt29 C	&��_ x�] ^ �v  . ,��- ����� IQ% �� C��6��� x�] ��6;!

������	 x�$ 
&�#� �� ������9 7�*;! �����	 . 4:� /�� ����	 &	��� ���*$ K% �G� ��� wq��r��	 ^ 
��#� ���	�+	!
 ^ ��z*+	 C����r���9 �3���� ����	 0����E	 y6�*�C����+	 C�#�� . ����� 
���*+ ������	 
���	 W�:+	 ���	�+	 p��$!

�����	 ,��-:  

������ �� �	
	�� �������� 	���� ���� : ��� Y� 0����ED	 C�;6�*v ������ ,�J���	 C����� 0����E	 �G�
C����+	 ���! �����	 []6¡ ����$ y�� /�� x�] ��6�;! @�z��	 �� a�� .Y�! 7���E w�;6;�	��	 CD��$D	 4z_ �;	'$ 
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gD����E	 I�O	 C	6���	 �;�� ^ ��&P� I�% g�����$ �;��(	 C����+	 . 0�U �� 
���*+	 
�;�(	 ���	�+	 C����� ���$!
�;�(	 ,��r��	 Y� �Q! I��% /�� �E���; �� ���$ �;6< =��$ ^ �����	 ����Q �_���+	 C����r��	.  

  

 ����������� � 	���� : CD�T	 ��9 ^ &����E�9 wC���n	 �¢���$ K% Y�6�; ��� Ko	 g	�_ ����	 /�� ����	 £�9

�!��	 .	6�� AB ���n	 ��¡% ��9 K% 7k	6�	 ��!8 &	�Q ��O	 ZM���E! 
�!�� ��t*+	 K6G$ �� g����B �G�! w��

��&	6+	 �Q�� �;���� C	����J	 .���	�� ��6�E! ^ 
���*��� w���*��	 
��~F	 C�;6E I�� wC��6��� C	����JD	 &	�Q 
W�X��	 4:� /�� I���*+	 
��� I���.  

  

���� ��������!�" ��#$� %&�' !
(�) � 	���� ���� : /�� 
���� ���	�+	 ���J K6G$ w����	 0����E	 I��� ���
�:G�	 ��&P+	 []6¡ Y� I�����	 	e< �z��3 �3����I���*+	 ��*���1� . I;��$ \ w
�!�M�	 ��� wx�] p��; K% �G�!

�$	] []6���	.  

  

C����r��	 Y�� ^ �¤����ED ����� AB ���	�+	 �� 
���*+	 C����+	 K6G$ ��! . ����	 �5��� ^ ��8P� C���J ��6$!
� ��8���	 �Qe���	 ��E	69 p6;�	��	 ����	 �� I�¥k ��� ��� I���*; pe�	,�J���	 C����� /� . C����� �3���� �G�!

 �;6< =���� �����*+	 f8����	! ��������	 �8	���	 ��E	69 ���6�+	 C�;6�*+�9 g���_�H	 ���O	 �5��+	 �� ���¦	 ���	�+	
���G�	 
�6��	 Y� �Q! IM�% /�� �E���$ ��� �8	���	 le< I�� !% �? ���2+	 ,�J���	 C����� .j�; 	e<! ��3�G� K% 


���*+	 \ �Q�T	 ��% ^ ���$ ��	 �5��+	 \ IM�% 6h /�� ���	�+	 ��Q6$ �G�! �<';'�$ �G� ��;���	 le< ����$.  

�����*� ���+,� 	��(- .� /�0��� 	���� ���� :��E�E% ��§% C	] ���$ ����	 
�	� C����� ��	6� ��	�_! ��� .
	 C����� 0����E	 �G�!�:�;�� /�� 
���*+	! le< C����+	 ��	6� ��� �� �����	 /�� 
���*��� ���	�+ . g�M;% ���*$!

����! ����� C����� 
���� �3���� ����k Y�	!� A�6$ /�� C����+	 ��	6� �� �����	 ��3�G� Y� ���	�+	 /�� 
����	.  

  

�
1�+�� 23 4�5�67� 4�89: 4�!-;� � 	���� ���� :�	 �;��+	 C�����(VHF) �;���*;��	! (UHF) ���¨ �� ����� i*�� 
�;����	 AB ��2�3D	 . \ �;��9 a9 I�#$ ��	 ��©O	 y�U L6� 
�6Q6+	 Y#$�+	 p6(	 q1M�	 �5��� p��$ K% �G�!

y�¦�9 ��2�3D	 .;% �k��� �;t�+	 p6(	 =P1�	 ^ p��� AB IG29 Y#$�+	 �;t��	 �5���! AB ��2�3	 ���¨ ^ ��*��� g�M
L�#�+	 �!��G�F	 ��2�3D	 p% w�;��� . ��$ ��� �� �� ���% 
���9 
��� ���$ 
���9 C���J �� CPJ	�$ Z< �z����	!

��*���	 �6:Q �� �;'+	 �¤ . 4GT	 �G� D w��8��_ C����� �:�� ��6�$ a_ ^! w������3	 ���o	 le< K6G$ �� 
���! /��
���	�+�9 y6E ���n	 C���n	 ��9 /�� le< ]!e2�	 �Q!% ��9 C�E�G�3	 . C���n	 �� I��� ��� y6E �Q6; D ��!


�����	 CPE�+	 �� q�� I�����9 ��t�$ ��	 . A�6$ ���*�E! 
�_ /�� ���_ I� 0!��$ 6< �E��+	 [P��	 K6G�E!
+	 S��E% �;�� ^ g	A�� ����� ���	�� C�������G2.  

  

<=��-;�� >�	�� /������ 	���� ���� : /�� ��*���	 ����� ^ �:Q	��F ����$ C��6���  /�� 06�T	 ^ 
��#� ���	�+	
 �;����G;��	 C�Q6+	 ��2�3�9 �����	 �	�B /�� w=	�5O	 
�����! ��8����	 ��23O	 ^ x�e�! d!��	 �����	(HF) C������ 

���	]F	.  
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5.4 �&'
#)
����
 ��456
 7�����   

 �;��(	 CD����ED	 /�� =�� 6h /�� a���� K6��r+	 �G; s �� ��k�� ��;��9 ����� 
��Q 
�	� H�� �G� D
���� ����	 ^ 
A1�+	 C�<�{D�9! ����� . ����$ Kt29 a����	 a����*+	 �� C����+	 �� A�G�	 Y� p�� K�� K!

����E	! ,�J	���	 C��6��� ��6$ D �� �:�G�! w�9 @6�*� �����	 0����E	 K% /�� q�� 0�$ C����+	 le:� w�<�;�{ C	
I�#��9 gP���*� �����	 K�� 	] ��� ��E��� . ,��- CPzE m�E% /�� g�ª�'� !��; �� ���$ L��3 p% K�� x�e�!

x�e� K6G; D �� !% Y�	6�	 ^ g�ª�'� K6G; �� w�����	.  

 Z1��;!«�	6��	 !% ��P*��9 �����+	 CD��$D	 ^ �����*+	 �����	 C����3 4���$ \ W���<D	 &P; . C	�����	 i3�� K!

��� �#r�� K6G�E ����	 0�123	 K% D w��23O	 le¤ �96���.  

�#��r+	 ,��r��	 C����3 0����E	 y6�*� ����� w����	 �E��E Yk!! ����	 q��- ^ 4:+	 �� . K% Y�6�+	 ��!
 /�� �;	'��	 ^ ����	 ���*;"���n	 �����+	 ��	]F	 " ) 0H����� C���n	 Z���� �8�*�! ��E	�+	 C���J! 
�QO	 C	���*� 

)y�G�	 K�+	 ^ �<'���$ Y�  .�;6�n	 �$	6¤	 ���J /�� �;	'��	 ^ ����	 ���*; K% g�M;% Y�6�+	 ��! . �_�$F q��r��	!
 �� �;'+	IQO	 ��;65 ����� w/��% C	���$ \ ��9���	 C���n	 I�3 �;�5 �� 0��+	 I��E /�� w����	 . ������	 p���E!

 K!� ���n	 ���63 �6<�$ p��#$ !% 
�;�Q C����- �	�� /�� 
����	 W�� p��#$ \ C�Q���_D	 le? �E��+	
��6��+	 C�;6�*+	.  

���E�9 ����$ A;��� Yk6� �Q�_ �¬ C���n	 �� �¥� IG� ���Q�� |	�BO x�]! w���n	 ���63 �	��F C	6���	 0�123	 0�
����+	.  

 \ w0�123D	 I�z*$ Y���*$ ��� 
��� I� �(���! w�;�!�M�	 C������	 Z�1; �;�_ I���*� Yk! p��; K% �G�!
L����	 0����E	 �� 
�6� &����9 }	�EF	 .���+	 le< I��� a��E e8���! K% �G� ��� 
��� I� 0�123	 i�! ��*3 C�
����t9 L����	 0�123	 7*� ���_ IG� a�;.  

I���*+	 ��E	69 �:��8�$ I�:*�� g���	�1Q C����+	 |�� �G�! .f8����	 |��� �8	���	 �� ��� �¬! . IG2�	 W��;!2.4 
'Q6�g	�� 
��� I� 0�123	 �;6E Y� �����	 ��$�$ �*� �;6�J �G�~ L���� �;6¥� ��*�� �:�� � . C	6���	 
�;��� �G�!

/��O	 0�123D	 !% 0�123D	 qE6�� ��_ �� 0�123D	 Z��; K% �G�! w
����	 4��9 !% ������9 �� 
��� . 0�G~O �G�!
C����� ��6$ K% y�J% |��JO�9 0�123D	 ��$�$ �*� �#��� 6�$ I���*+	 &���F w
����	 !% �����	 �*� D y� �

���6��	 C��E6�+	! W�_�HD	 ���E I��� a9 ��*��	 a�$ K% �G�! w0�123P� �#��� C�;6*9 C	6���	 ���� 7k!% . �G�!
0�123D	 ��6�¦ �;6¥+	 ��*��	 ��k Y�$ ��	 C	6���	 ��� ����� �;�8	��	 C���r+	! ��3��M��	 W6E��	 ���$.  

 |��� �#��r+	 �8	���	 le< i3�� K! a�$ �;�	� C��r��� q�� ��E��� �©�� w
����	 I����� �#��� �3	6Q a�$ C����+	
L����	 �� W�X�3D	 �� ���! ��E6�� C�;6E . �Pr�E	 �G� ��� 0!	�Q IG~ ^ �����#��	 f8����	 |�� a��;!

���9 C��6��+	 .- ��	�� \ ����� ��;��9 
�~��� C��6��+	 A�6$ 6< IM�O	!S6E�T	 
�	� ��	��! �����	 ,��.  
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 IG2�	2.4  

 ���' ��4568 ��9�:��	�; �<&= >��6   

SpecMan-042  
  

  

  

  

 ����	 
�	�F y�JO	 C�������	 4��$ K% ���	�+	 C����+ �G� w,��r��� �_��+	 0����ED	 �� �����	 \ ���kF�9!
����	 C	].  

  

 �8	�5 ��6$ Y�! ����	 0����E	 4����� 
�;�Q S�*_)�����	 I�#�	 �X3	 ( 
���*��� �{���	 C����+	 0����E	 ��3�G�!
����	 0����E	 
�	�F ����� ���¨ ��� A�� �_ \ ���	�+	 �;��$ pe�	 �!��	 Y�E6$ �G� wC	�����	 q��- ^ . 	e< I��!

 ��� ���% �(��v I��; ���� �G� �;�(	 �!��	)m����	 \ ���*$ ( 0����E	 �Q�� S�*_ 4��� ��HP�	 ��E�EO	 C�������
����	 . IJ	���	 �� 
��~F	 �;�ª ��*3 w����	 0����ED Z�� 4���$ &	�O �:�� ®B D ��	 ��E�EO	 C����+	 a9 ��!

 �;6;�	��	 C���	 a9 WHP�	 Z8�M#�	 0��#3D	! �����	 �	���!) ���6��	 �X3	ITU-R SM.1050  )���	���� ���J W�:�  .(
 C��6����� 4X��� �;'r�9 x�]! w4X��� m�E% /�� ���	�� C����� &	�Q p�!�M�	 �� K6G�E |�1�	 	e¤ g�����!

����	 0����E	 
�	� C����� ��	6� �� 
���*+	.  
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6.4  ����	�
 ?@
	��
� �!
	���A �����
 �&'
#�  

$ ��	 e�#���	 C���!�*� I�2$ 78	6��	! ��	6��	 Y� �9���$ D ��	 CD�E�F	 �;6< =��$ ����	 4�X�$ ���E �$�� /�� Y�
0�E�F	 ^ ������	 S6���	 ��9 �6Q! ��*9 !% �9 @6�*� AB 0�E�F	 KO �� ���56�	 . 	e¤ S��EO	 �� ��� �Q6;!

I���	 �� q���	:  

)   ���+	 0�E�F	 !% �9 @6�*+	 AB 0�E�F	 ��*�;bIJ	���	 ��*9 �¥�E ���J A�6$ ^ a����*+	 �8�*�  

)   a����*+	 �8�E Yz2; D I���! ,�J���	 �� �����	 C	�	�;�� 
�	�F	 
��*J �9 @6�*+	 AB 0�E�F	 I��
b,�J	�$ /�� 06�T	 /��  

)  ��*��! ��!��� �¥�9 ^ D gD��� K6G; K% q��r��� �G� D.  

�� 	] �� y�� ��6�;! \ I�6��	 \ Z�*�	 ^ gD��� !% y!�G2�	 �� \ g�:z�� e�#���	! ������	 0�U ^ I���	 K
IG� �#�G$! �;�	� �E��E ��t*� C���:�3D	 . �E�G$ pe�	 i�6�	 �G�! e�#���	 ���J A�*$ ��U i*�� �#�G��	!

 \ �����D	 ^ eJ�; K% Z1��; pe�	 ,��r��	! q��r��	 ^ C	�	�F	 �;����+	 a����*��� ��*���9 ��$��+	 �#�G��	 �3�Q
4¯���J 
�	� ^ . ��t*� ������	 !% �;�	�F	 
���*+	 �;�5 �� �9 ,J�+	 AB 0����ED	 ��	H a9 �3H	6+	 ���$ wI�+�9!

0�G~% �� IG~ ^ g�M;% �X��	 �G� �3�� w
A�� 
���*� i��� 	]! wg�M;% j5! �;��$! �E��E����G��	 �	���E	 .  

 
��#�	 ^ ��; ���*_ w���56�	 78	6��	! ��	6���9 �����	 �� �����	 ����� �� A�� &'Q ��N% �G�!1.10.4.  

 �� �����	! �:�;6< =��$! �? @6�*+	 AB CD�E�F	 �� �2G�	 �� ���56�	 78	6��	! ��	6���9 �����	 ���	�� ��t�$!
���12��	! ������	 C����+	�.  

1.6.4 �B��	C D#$/� �E F	�3)
 GH �8�I��
 "! �5<�
  

 ^ 
��*J I�N K%! CPJ	�$ ^ ��*�$ K% �G� �? @6�*� AB CD�E� �6Q! �� �2G$ K% ����	 ���	�+ �G�
,�J���	 C	�	�; .
�!�k �¬! wIJ	���	 ^ ��*�	 �<������9 �? @6�*+	 AB CD�E�F	 ^ l���~D	 �G�! �� aG���� 

�:�;6< =��$ . C	] ���2�$ �� g����B ��	 �? @6�*+	 C	��~F	! �? @6�*+	 AB C	��~F	 a9 I�#�	 ����	 �� �3% ��9
4_�'+	 L����	 .����� AB �9 �� ���	�+	 �2G$ K% �G�!.  

2.6.4  ����45��
� ������
 ����$)
 "� -����
  

6��� /�� 06���� ���	�+	 I���*$�;6;�	��	 ��X3R� ����12��	! ������	 ,8��n	 Kt29 �����#$ C�� . x�] I�2; K% �G�!
a�� IE�� ^ ���	 ��5! 
����	 ��5! �����	 ��5 C�E��� 
��� . ���*�E! ,�J����9 �����	 �� �����	 �G�!

 ��*���1��:G�	 ��&	6+	 I��� /�� C�E����	(EMC)�� CD�_ ^ IJ	���	 I��� !% ��� . 	e< ZM� wCD�T	 ��9 ^!
I�#�	 	e< �� &�9 &'(	 ^ �#�! ��; pe�	 Y�6��� Z��#�	 "��#��	 \ ���	�+	 �� ��9% ������	.  
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7.4 +��
J�� �;
���
 ���� ��	C D#$�� �&'
#)
  

IJ	���	 y!�G~ �;6*$ ^ 
���*��� ���	�+	 /�� ����	 �;�� 
��� ��O	 ZM��; �� g	A��! .^! Y���*; D wCD�T	 4X�� 
�;6;�	��	 CP���*+	 /�� IJ	���	 ���� �;6< =��$ I���*+	 I12� . CD�_ ^ CPJ	���	 y!�G~ ����$ =6E x�e�!

y!�G2�	 le< ^ I�#�� ����	 �� ��!�*+	 C���*�	 �3�Q �� C	&	�Q ]�-	 
A�� . ����v! ZG�2+	 Y� ��*����9!
wI°���*+	 I�12$ ���$IJ	���	 
��~ ���� Y�6� �;���� �:�Q6$! l�{D	 �;�� 
':Q% 0����E	 
A�� CD�_ ^ �G� .  

�_��+	 ���n	 �� a����*+	 &�k� I�; W�_�HD	 6¡ Y�! . IM�% �����E	! ��G2��� �����T	 ������	 �� �����	 �G�!
��+	 ^ ���	�+	 }���*+	 ^ K�� 	] ��QP��	 C	&	�QF	y!�G2�	 �� ��E���� AB 
A�� �	��% �©t29 W��$ ��	 �5 . ���

m6��+	 IJ	����9 ����; ���� �:M�� !% ZG�2+	 4�	'� /�� I����	 ���� /�� ���*$ K% �G�.  

8.4  �&'
#)
 -,
#�  

�+	 	e< 0!��! ���9 �_ \ C	�	�F	 �� 
�	� I� �<���- ��	 ���	�+	 ��	�� ���- K% �G� ��	�+	 H	�9 A���	 ,r
 ����	 �;�+ ���< K6G$ �� ��	 ��*�8��	) CP��#��	 �� �;'+ �X3	ITU-R Handbook on Spectrum Monitoring( .

&	6E �_ /�� ������ !% ��9�� K6G$ K% ��	�+	 le¤ �G�! .D! ���% �;�����	 �����+	 ��	�+	 K6G$ K% �G�!  ^ ���E
	 �����	 C����3 �����+	 C���	 Y��M$ K% �G� w������ I�¥M�	 �:�P:�E	! ��;�T	 
':QO	 4z_ �1�� g	�X3! w/��O

��9���	 C���	 �:;��$ ��	 g��;��$ W�:+	 �#�9.  

1.8.4   K� -,
#)
MHz 30  

 K!� p6;�	��	 ����	 ���	�� \ 6��$ S��E% ���< i3�� 	]MHz 303�� 	] p% wi*� �� 
�	�  CPE�� �� ��!�
 �;����G;� C�Q6v(HF) K!� ��2�3D	 ������ g	�X3! wMHz 30 I�O	 /�� �_	! ���	�� ���� \ 
�	�F	 le< [����E w

�¯�Q���_	 ���n . �;����G;��	 C�Q6+	 l�{	 ��� [����E!(HF) Y� K!�����9 �:U� �G� I�O	 /�� ��9�� ��	�� ��P� 
y�J% C	�	� .6� ��;! 
��#�	 ^ ��	�+	 le< I�� ^ Z*�8��	 H�:z�� 'Q2.9.4.  

Z��	 y6�*+	 /�� IJ	���� ��*���1��:G�	 ��&	6+	 I��2� I_ ^ g	��#� I��;̀ !% I���� W�X3 K6G; ��! . C�����+	!
�6�� g���! I��G�� W�X3 !% Z#�5 I��! 0�¦	 
��� C�E���� Z8	6<! �;��� I���*� Z< ��< ��*�8��	 
��#�	 ^ ��	6�	 �

2.9.4 .e�#���	 
�_! �� g	&'Q !% IG� ����	 
�	� ��:� �� g	&'Q IG2; K% ���+	 	e¤ �G�!.  

i9�� ���� 4E��$ ^ C	�	�F	 �X�$ K% �G� wi9�� ���� ^ C	�����ED	 ��#r��! . ��J �Q69 
�G#�	 le? /�6;!
���	�1(	 �5����� ��*���9��	  �:�� ��6�$ D  �;����G;��	 C�Q6��� ���	�� ��	��(HF).  

2.8.4  >	, -,
#)
MHz 30  

���	�+	 &	�Q �� |�1�	! ��2�3D	 y�� /�� le< �����	 C����3 ^ ��HP�	 ���	�+	 &���3	 ��	6� ��6�$ . y�� ��6�;!
�;�MT	 ���(	 !% 0P��	 I�� �8	6��	! C��8	6¤	 C���#$�	 /�� ��2�3D	 .$ �� 
���!C	���6��G�	 C	�2� �� K6G.  
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�M;�� C�¥� �P� \ ���	�+	 C�;�B 4�*�$ �G�!:  

)  be�#���	 I�� �;�1�� ��� |�1� 
��� w
��� 
��#� ����	 C�E����	 !% ����	 C�����  

)  b0�123D	! 0����ED	 Kt29 C	&��_ /�� 06���� K�G*��9 �X�G� �5��� /�� 'G$�$ C�E���  

)  � ��� C����� C	�	�� �� �? ����; ��! W���	 ����	 0�123	 C	&��_ Y��z�� ��E	! ����+ g��;��$ ��8	� !% 
��
����	 
�	��9 ����$.  

  

 L6� ������	 ���	�+	 
':Q% �� A�G�	 I���*;!MHz 30I��; !% I���� S6�Et9  . /�� ��9���	 ���	�+	 ��X3% g�M;% I���*$!
;�MT	 �5��+	 ^ YE	! L��3�.  

 Z8	6¤	 I�2$! ����	 0�123	 m��� !% p6;�	��	 ��Q6��	 !% 
��~F	 Y���� I��$ ��	! �����+	 ������	 ��X3O	 I���*$!
 
��#�	 ^ ��6�6+	 y�JO	 
':QO	!2.9.4.  

����	 I��� /�� 
����	! C6��	 I�z*$! l�{D	 �;���� W�� IG29 I��;̀ !% I���+	 W�X��	 I�2;! . �G�! I�� 0����E	
V��6$!% &���3�9 C	6���	 
����� ��X3O	 x�] ^ �v ��9���	 CP�6�	 ���	�+ W�X��	 	e< . ���	�+ ��	�� ���$ K% �G�!

 ±�� ���� �9��v C	6���	 
����� CP�6�	! 0�123D	 �;6E ���$ ��_ g�M;% 0�E�F	 
����� ��X3O	! ��9���	 CP�6�	
���	�+	 ���n.  

�! i�6�	 �� ��;65 
��#� W���<D	 ����� ^ I��$ ��	! �����+	 ��X3O	 ���$ K% �G)x�] �� ���% !% Y�9�E% .( �;'- �G�!
��#$�< ���	�� W�6v ����� ����6$ �;�5 �� ���9 Y�6� �� �:��3 !% ���	�+	 Y�6� ^ C����+	 . �G� wCD�T	 ��9 ^!

��� ��9 �� ��9�� ��	�� ����IQO	 ��;65 ���	�� C������ ��� . �Q69 ��#$�� 0����E	 ����G9 ����� �5��� ���< i3�� 	]!
��9̀ �� ���	���� 48	� ���� ���� p�¦	 �� K6G; �� w��J . Z�1; ��� ���+	 	e< Y�E6$ S6��*+	 �� K6G; ��!

����	 &�h% 4X��.  

!'� I��$̀ ��	 ��	�+	! �����+	 ��	�+	 K6G�E! C����� Iz*$! w����	 C	] C������	 7*v 
��� W6�$ CP���*v 
�
S6E�_ /�� 0�123D	/���	�� '��v q�$�� I;��$ q³ !% m�G� q³ �� wZ�� S���� . ��	HF ��	�� g�M;% �Q6$ ��!


�	�F	 C��B� /�� x�] ��6�;! l�{D	 �;��! I�G2��	 . =��$ \ ���	�+	 '��� /�*; K% �G�! CD�E�F	 �;6<
���n	 ��§O	 C	] �5��+	 ^ �����+	 ��	6+	 =	�:�E	 /�� 
����	! w���56�	 C�#�+�9 �:�3���v �:��� /�� �����+	! .

 q��r��	 �� g	A�� g	��� �����E! w����	 �� g	A�� g	&'Q Z�1; K% �3t~ �� K�� 	] wg��rk g��!�2� ���+	 	e< K6G�E!
������ 4���$!�#���G$  . �;	'�+	 W�_�HD	 ^ 4G���� �:�� ��!�� ^ �;���	 	e< �6�*9 
�;�� K	��9 W6�$ wx�] 4B�!

 C���������H6+	�����+	 C���r�� .  

3.8.4 L�M��
 �&'
#�  

+�9 gP�� w���!��	 ���	�+	 ^ �5�r�+	! ���56�	 78	6��	! a3	6��	 e�#�$ �� ��!�*+	 ���	�+	 ���n H6� 
��16 6;�	��	 78	6� �� 
(RR) ���	�+	 C�����! C����$! ��	�+ WHD! ����� �	����� &�M#�	 C��� �� 
�����	 CD�E�F	 ���	�� ^ ���2$ K% w

��X��+	.  
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� �? Y��M$ ��	 x�$ �� &�M#�	 C���n �;6;�	��	 ���	�+	 ��� �? Y��M$ ��	 W�:+	 ���- D w%��+	 ��_ ��! ���	�+	 ��
�	�+	 !% Y�6+	 �;�� ,8��J &����E�9 w|�O	 C���n �;6;�	��	 . I�� wg���*3 g	����$ ���% m��� 
':Q% 0����E	 K% AB

W�:+	 le< &	�O p�!�k wg	����$ ���O	 Z8	6¤	 ��X3% .�#��� ���	��! m��� C	&	�Q �6Q! p�!�M�	 �� K% ��� . y'�;!
� K% Y�	! \ x�]i�6�	 /�� ��6�; �:��6� K%! &�M#�	 ^ I$�E ´� /�� �Q6$ &�M#�	 �� . ,8��³ ��E�EO	 ����+	!

l���! I$�*�	 m��� 0�G~% �� IG~ pO W�< ��*� ��~ I$�*�	 �	��.  

  

 a9 �;�#��	 �� 
���	 C�����JD	! ��¤����E	 a��; ��	 m����	 �����$ �#*$"|�O	 ���	�� "!"#�	 ���	��&�M " ��!
 7���� �����E	"&�M#�	 ^ �;6;�	��	 CD��$D	 C���J ���	�� ��� ."Z�; ���� ���	 le< I�� W�:� 7�k6$ �G�!:  

)   ����� ��X��+	! ����X��	 ���	�+	RFb�:�;6< =��$! &�M#�	 ��� CD�E� �� �2G�	 =�?   

)  IE�+	 0����ED �;6¥+	 ��*��	! 0�123D	 �;��/*+	b&�M#�	 ��� CPE�� !% ��z�  

)  b�:��z*$! &�M#�	 ��� CD�E� ,8��J m���  

)   |�O	 C��� Y� K!�����9 w&�M��D	 ��� w���	H! &�M#�	 ��� CD�E� ���*$ pe�	 ��M�	 IJ	���	 ^ ������	
b&�M#�	 C���n ��9���	 ���	�+	 C��� �8�E!  

)   C	������ ��M�	 IJ	���	 ^ ������	 C���! w|�O	 C��� CD�E� ���*$ pe�	 &�M#�	 ��� ^ �����*+	
IE�+	 m���! ���	�v x�]! w���	H! I$	6*�	 �8�E !% ��!��+	 AB |�O	/ ����� ��;��9 IJ	���	 
��~! wI���*+	

b��!�2+	 &�M#�	 ��� CD�E�F �����*+	 ��;����  

)  *���9 ���*+	 �	�+	 Y�	6� ���t$by�JO	 C	�	�+	 ,8��J !% |�O	 \ ��  

)  b������	! ������	 Y;��2��� I�z*��	! m����	 C�����9 W����	  

)  CPE���� }!�2+	 AB 0����ED	 �� �2G�	/b���+	 �;6< =��$! CP���*+	  

)  |�O	 /�� ���	 
':Q% Y�6� �;���� ���n	 I$�*�	 C����$ 0����E	.  

  

��	�� a��; K�� K! I$	6*�	 Y��$ /�� g	���� K6G; K% Z8	6¤	 W�X�� p�!�M�	 �� K�� w&�M#�	 C����� ��¡% Y�� �" C	]
	�+	p'��+	 =P�JD	! �#r�+	 �"%! w ^ ���9 |�O	 \ ��*���9 ���*� I$�E p% �;�*$ /�� g�M;% g	���� K6G; K

m6��	 �� Z8�+	 }����	.  

 p6��$ ��	 I�	6��	 �� ��� �¬!�#�G��	 I9��� �:�3H	6� �� ��	! ��e�	 �#��E ��	�+	 A�6$ /�� :��E�*_! w�����	 ���1$ 
��6:E! Z8	6¤	 ��Q6$ ���! Z8	6¤	 ���� ���E! W�X��	 A�1$ C	��� /�� L����	 |�� 
���! w
�!�M�	 ��� Z8	6¤	 �;e1$ 
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 �Q��! 
��~F	 I��� C	��� ����$ �Q��! w0����ED		 ��N%C�E���� . &�M#�	 ����� ���	�� W�X3 �6Q! 6< I��O	 IT	!
 �� ��5 �� ������ ���	6�� ���1�9 7�*; wI��G��9 ��Q6��� I9��! w������	! ��NO	 d��GHz 60-1 �v m�*_! wgP�� 

 �<��� &�k6M�	 \ ����T	 �Q6+	 ��*3 &���F Z#G;dB 26�§O	 C	] C	��~F	 Y��( I�O	 /�� � . 7��% �3% AB
g��;��$ �;����$ wCP��*;� 
��9 ��E�*T	 a*� /�� ��$��+	 �#�G��	 
��;H K% wgP�� g��k	! . 
�	� I� /�� �� x�e�!

 ���	�� C���J IQ% �� C�;6�!O	 ���$ K%! ����	 
�	� ,µ ���� ���J	��	 �¯�Q���_	! ���n	 �¯�;6�!% I����9 W6�$ K%
&�M#�	.  

9.4 N�&'
#)
 ��O  

 g��G� x�] K�� ����_ ��$��6$!% ����	 ���	�� ��X3% K6G$ K% Z1��;) ���6��	 �X3	(ITU-R SM.1537 . �� ��NO	 I:*$
K69'�	 ��;�T	 C�;����+	! ��E	6T	 0����E	 �;�5/ �� �;���	 w��9̀ �� CD��$D	! C�;����+	 �� �<AB! W�r+	

	6�	 C���!�*+	! C��Q	6�	����	 
�	� �� ��!�*+	 C	�	�F	 �$�� /�� ��� . W�:v W����� ���E! ��E6�	 
':QO	 ��6$!
g	����$ ���O	 W�:+	 �� �<AB! C����+	 I��� W�:� &	�O a#�6+	 �;���9 x�]! w���! ���*9 ��G�+	 !% Zk�O	 m����	.  

1.9.4  ����/�#�
 ��I����
 ��ON  

�	 ���	�+	 C�E���!Z�6; � �? CD��$P� d!��	 ���D	��NR� ��E���! �:�X�� ^ 
��G�� W�:�  . W�:+	 le< I�2$!
 
��~F	 C����� C�E���)I�G2��	! L����	 |�� C����� C�E���! w��;6E! 0�¦	 
���! w�����	( w����	 0�123	! w

p6;�	��	 l�{D	 �;��! .6< =��$! 
��~F	 I��� ��N% �G�! ���	 �;)
��~F	 !% Y�6+	 I��� ��E	69 (A�� �_ \ .
V��6$!O	 I������ ��E��� ����	 0����ED ��8��_F	 ������	! . C����� 
���� ^ ��$��6$!O	 C�E����	 f8��3 Iz*$!

a�12+	 I�� �� �:��Q	��! �¤����ED m����	.  

2.9.4 �&'
#)
 ��OP ��JQ�
 �RB�P
  

� I��2$% ���	�� ��! x�] ^ �v 
���+	 m����	 
':Q% C	�_! �� 
A1� ��6�zv �!'� wm��� W�� /�� ��$��6$
 C��U�9 ��M�$! I12��� j���	 7�*�	 ��6$ ��	 wK69'�	 I�� C���! wS6E�_ ��E	69 I12$ ����� CP���*�

�3����	! 0����ED	 I:E W�X��	 I�{ ��� S6E�T	 .K6G$ �� 
���! ���	 �;����� UHF/VHF/HF /�� I��G��9 ��N�+	 
 IG2�	 ^ a�+	 6���	3.4.  

 Y;H6$! wC��8	6< ���	 I��2$!RF I���*�! w)���% !%(�(��� 
�_!! w/ ,�J���	 C��6��+ ����$ C����� 
����! w���	��
��	! wm����	!m����	 W�� ��M�$  . ��! g���� K69'�	 ^ 4G���� ��G�~ 
':Q%! ���% !% I�� ��� g�M;% 
':QO	 I��2$!

��9̀ . 
':Q%! CP���*�! �(��� C	�_! /�� I��2$ ���*�	 ����� I��6$ 
�_!! wW�� IG29 f��� m����	 W��!
��3!��G� .6�U ���n m����	 W�r+ ��;���	 ���G2��	 ��t�$! CP���*� �� wI��G��	 ����� �G�! ���#�+	 C	�_6�	 �� ��

�(��+	 C	�_!! l�{D	 �;�� C	�_!! �����.  
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 IG2�	3.4  

���1 7I#� ��9�S�&'
#� ���  UHF/VHF/HF����<��� ��OT�   

SpecMan-043

LAN

VHF/UHF VHF/UHF DF

HFDF

  
  

  

  

H�:z�� ��#��6�	 C�����+	 I�2$!Z�; �� :  

)  ���	 ���! �����	 m���� 0����E	 . �� I�12��� ���	'�� 
��� m����	 
':Q% �8�E! CP���*+	 K6G�E!"��$���� "
 ���¢ I8�E! ��E	69 
��~F	 ����5 �;���9 7�*$ ��6��� I�G2$ ��	H ��	�� ��M��E! Z�Q�� ���$ !% 
���*�

b����$!  

�	!�"# $	%�" RF 

&������ 
!��' ����(' 

�����' �!*# 

+��� 
,��-./�0  

1�� DSP  
DF DSP 

EZ��i /2��3�����' /2��3

/2��3 

�����' /2��3 
HF   

/����� +����� ����(' 
$����� !	!4�� 

������ 

���� 
%�567� 

&���' �!8�� 
���"

��9�:

;��' 

/�"�3 <=

>:# ?@�'
�?5AB� $C D.

������9 !	#?"  
E9;�����(UPS)

�F8 ��G 

VAC 220/110 
Hz 60/50 
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)   g	�Q �;�� �¨ L��3 |��(MHz 10)w g	�Q ��;�E 7*� CD��v ����	 7*+ Y#$�� Z���;� y�� Y� 
 �;6E �� @!	��$ �� ��	 ���T	 �#�#J C	�����	! L����	 �M;�� �����+	 C	�����	! C	��~F	 m���! S�*��	!

b�;6� \ �#��k  

)  b0�¦	 
�~ C�E���� I���*+	! Z8	6¤	 
�;���  

)  �~F	 06�! �;6< =���� l�{D	 �;��b�;6;�	��	 C	�  

)  C	�����	 L��3 0�123	 I�z*$ x�e�! C	��~F	 y�	�� �� ������ ����	 I��� . ^ �����	 I��Q I�����	 	e<!
 �;6< =��$"���2�	 "b�_���+	 
�;�(	 C���r�� 
�B�2�	  

)  Z����	 I�z*��	! I�G2��	 ��	H.  

���#�� 
':Qt9 
�!'� g	�:� W��O	 ��X3O	 i3�� a_ ^! �:��	 ��;�_ ��X3O	 ��t�$ w�8��6�	 le< �� �#��! I� &	�O 
m����	! �(����� I��G�� I���*� W�X�9 �8��6�	 le< I� �:�� p��$ ����G�� 
':Q% ��.  

3.9.4 ��OU� ��JQ�
 V	I�W
 ���X#A  

 �#��69 Y��M; pe�	 wm����	 W�� /�� I12$ S6E�_ C��U�9 ��$��6$!O	 ��X3O	 I�2$ I�12$! wm����	! ���	�+	
I���*��� j���	 7�*�	 ��6$ ��	 wK69'�	 I�� C��� /�� C��U��	 . ^ �v wI�12��� ����E% 
�� C��U��	 ��6$ �� 
���!

�̀ !% V��6$!% S6�E%! wZ���#$ S6�E% x�]¶z·�¶!��#�n	 S6�E%! w0.  

 �;e1$ ��6; �~��� j�9 I��#�9 Z���#��	 S6�EO	 7�*; I�G2��	 ��	H &���3	! wI���*+	 S���� ���6$ I�� w��3¨ ���Q��
�;¸��	 YE	! |���	 &���3	! . �� g��P�3	 �8��6�	 le< ^ 4G���	 4�;!"�;�;����	 4G���	 C�_6� " I�� C��� ^ 
�6Q6+	

K69'�	 .K69'�	 I�� ��� /�� �������D	 ��#���	! �;¸��	 ��E	! |!���	 q���*$! .Y��$! C����+	 C�#�� DF �::�Q6$! 
 ^ 4G���	 4�; ��_ wZ���#��	 I�12��	 /�� 0��� 6<DF
�_6�	 ��� &���% ������ 
�_! ^  . f8��3 ���$ �G�!DF ���� 


�62�+	 
��~F	 IE�� �� S	���P� �z:���E pe�	 l�{D	 �;���9 �8�*�� @��*�	! w����+	 �:Q	! ,µ.  

6$!O	 S6�EO	 7�*;!Z����*+	 !% p�6#�	 e�#���� �:��!�Q a��; ��	 l�{D	 �;�� W�:v! ����$ C�E���9 0!�¦	 !% V�� .
 �� ��_ wl�3�% =6�6+	 V��6$!O	 ��:�3D	 �� �2G�	! w����	 0�123	 I�� W�:� &	�O ��#�n	 S6�E% I���*;!

i�6�	 �� ��;65 
��� y�� /�� C����� Y� �*��*+	 .�G�! !% w0�123D	 �� �2G�� L����	 �;�� 7*+	 �;�� 
 a9 Y�(	DF 0�123D	! ) 7*�(DF����� C	���$ y�� !% C	���$ /��  . 7*� ��5 ^!DF &	�t9 W�X��	 W6�; wDF /�� 

��_ w��;�T	 ������	 CP�G2��	 |	���	 ^ 
��#+	 w�����	 |!�� I9��� i�*�	 ��6;! g��� K¨ ^ 
�;�� C	���$ f8��3 K 
DF�����	 
'#� 
��~ Y��6$ 6< 
A�� �#��� C	���$ �� i�*�	 �#3 /�� .  

��3����	 W6E���9 ��k6� K6G$ �� g	A��! ��E��� ��6��� �;���$! L�*3% IG~ ^ C�E����	 f8��3 |��$! . 4���$ �G�!
K69'�	 ��X3%/��X3O	 �� I:E% ��;��9 �¤����E	 �G� ��� 
���+	 W�r+	 I�� �¯	e9 ��8���	 !% ���#�+	 
':QO	 C	] 

����	 CP��! CP���*+	 . I12+	 �:�� e#�; K% �G� ��	 S6E�T	 �~�~ /�� C	!�% �5�~%! ��:� C�36�;% �6Q! ^!
�12$! �:���$ I:*;! g	�Q ��:;�9 K6G$ K% ��X3O	 le¤ �G� wS6E�T	 �~�~ /�� ����	 !% A~t��	 '�� �;�5 ���:�.  
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10.4 ����
 ��
� Y��	/�N Z�[6 \� �&'
#��� S!#��
 Z�[��
 ]���  

 ����	 ���	�+ V��6$!% W�X3 Y� ����	 
�	�F ��$��6$!O	 ��X3O	 f�� Z1��;) ���6��	 �X3	(ITU-R SM.1537 . 	e< 7�*;
F	 W�X3 ���G$! w���	�+	! 
�	�F	 C����� ��	6� a9 C��6��+	 0����9 f���	 ���	�+	 f8���9 �;���$ ���$! w���	�+	 W�X�� 
�	�

 ��9̀ �� ]�#��	! C���:�3D	 �� V��6$!O	 �2G�	 x�] ^ �v wg	�Q 
��#+	 y�JO	 ,8��n	 �� �<AB! w
�	�F	 W�X3 \
W�X��	 ��	6� \.  

1.10.4  ��%�B�68
 "! Y��	/�P
 �5<�
  

��6$!%! I��G�� W�X3 Y��M; K% �G� C	�����	 I�� ������	 C����+	! w0�123D	 I�� C�E���9 ����	 ���	��! 
�	�F V
 C����+	 C�#��! wL����	 |��!DF C����� ��	6� ^ ,�J���	 C���v �����+	 C��6��+�9 C�E����	 le< �3����! w


�	�F	 W�X3 .6$!O	 �2G��9 le< C���:�3D	 �� V��6$!O	 �2G�	 ����� 7�*$! ��J�+	 AB C	��~F	 �� V��
�? ��J�+	 C����+	 �� =���$ ��	 w&	6E �_ /�� ��J�+	 C	��~F	!.  

 L����� C	�����	 ��!! &�9 
��� I���*+	 ���!)C������	 ( |�� x�] ^ �v 7*+	 C����� x�e�! w��*� a��; pe�	
����	 �¤PJ y�� ��	 ����'�	 
��#�	! L����	 . W6�;! �;���� ,�J���	 C����� 
���� \ e#�; ¹ ���	 7*+	 &	�t9 W�X��	

 �¤����E	 p��(	 C	������9 ��8�� g��$��6$!% W��;! w,�J���	 C����� 
���� ^ 
�6Q6+	 AB m��+	 ����	 ^ C	��~F	
C����+	 
���� ^ 
�6Q6+	 AB! . |�� I�� w
��~F	 C����� �� W�X��	 ����; ��� W��! ��#+	 I�G2��	! L����	

C���:�3D	 �6Q! Y�	6� �� �;���$ ���;! w,J�+	 �����	 7��*$ ��k �Q	6��	.  

C���:�3D	 �� V��6$!O	 �2G�	 &	�% �� �G��; ZG� �����! �;��E ,�J	�$ C����� 
���� W�X3 p% W'��*;! . �Q	6$!
6��$ ����� ��O	 «��9 ^ ���J wC�96�� C	�	�F	 ��9 
���� �_�$ ^ w����� ��$��6$!O	 ���	�+	! 
�	�F	 ��X3% \ 0

 ������	 C����+	 A�6$! �_��+	 C����+	 ��_P� �	�� ^ 
A�� �6:Q 0e9 \ [��� K% �G�! w,�J	���� ����� C�����
�62�+	 6���	 /�� ��_P��	 �	��F V��6$!O	 �2G�	 �#��! &	�% �� �G��$ ����.  

2.10.4  Z�[��
 �
	� ^� �$A "! _����
  

 Y�� I�6� ��E	! �5��� C�G�~! ���� C�G�~ 
��� ����	 ���	��! 
�	�F ����G�+	 ��$��6$!O	 ��X3O	 I���*$
 ^ ��E	6T	 Y�� x�e�! ����	 
�	�F '��� ^ ��E	6T	 Y�� IG2$ ��� w
�_	! �G�~ ^ ��Q \ g���Q ��E	6T	

	�� C�������	 &�h% Y�� Z�1$ �G�~ �� g	&'Q ����	 ��� . ^ K69'�	 �G��; ��� ��96E�_ C��U�9 ��X3O	 le< I�2$!

�	�F	 W�X3 C����� 
���� W�� \! �:��� !% m����	 C���� �� p% \ ]�#��	 �� ��� p% . ��	6� Y�� �*�$ d����9!

;�~ wa�� I12� pO C���	 
����� �G�2�	��	6+	 le< I� \ ]�#��� �E��+	 ,�J���	 �$H6_ ^ K6G; K% ��.  

 �;���$ ���$ �G�! w����	 
�	�F !% ����	 ���	�+ '��� ^ I�� ��� ��E	69 ��9̀ �� ���	�+	 C��� ^ 4G���	 �G�!
�:���$ ��	 I���	 ��� \ ���	�+	 .C���	 a9 CD��$D	 CP�! A�6$ Z1��; D! K69H �:�� ���; ��	 CD�T	 ^ D 

�$�#��G$ f8��3 K69'�	 ���; ����_ ��9 ����! w��9̀ �� ���n	 C��� \ C�#��G$ a�� . CP�! C�*�$ �+�5!
 W�� /�� �:��� Z��; �G� wC�E����	 f8��3 ��#$ D w
�*��� AB CP��6��	 i3�� 	]! wC�#��G��	 �	�� ��� CD��$D	

 m����	���$ K% \.  
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��� ����  

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

11.4 ����	�
 ?@
	��
� �!
	���A �����
 ( -�����
� .�����
 �����!  

78	6��	 e�#�$ �;�5 �� ����	 0����E	 ^ 4G���	 /�� ����	 �;�+ ����#�	 
����	 /�� ����� 
�#G�	 
�	�F	 ��6�$ .
 4G���	 	e< W6�;!0����E	 ^ ������	 C����� /��! �;6;�	��	 C�������	 /�� "��#��	 C����� /�� 0!O	 W��+	 ^/ IJ	�$

e�#���	 �#��! �� g	&'Q IG2; �§P�! w����	 . w����	 
�	� ����� ';'�$ 6< ������	! "��#��	 C����� �� |�1�	 K% AB
F 0��#�	 4���	 A�6$ 
�~��� I#G$ K% �:��� Z1��;!����� �#G�	 0����ED	 C�;�B ����! ����	 
�	�.  

e�#���	 ®�� �;��$ g�M;% 4:+	 �� e�#���	 �!� ���t��!:  

 l������9 e�#���	 ��! �G�" |�19 ���56�	 78	6��	! a3	6��	 ';'��� �¤����E	 �G� ��	 C	&	'(	! C	&	�QF	 �� ��6�U
 CD��$P� ��G� ���63 IM�% ����)	��	�;6;� (��!�2� ��;��9 p6;�	��	 �����	 ���� a����*���] " »!�!O	 �N�+	

 CD��$D	! �;��	 C	�	�F(CEPT/ECC) 2002.[  

 A9	�$ g�M;% I�2; ��! w,J�+	 AB 0����ED	 !% IJ	���� �����	! �����T	 ����+	 �k C	&	�Q ]�-	 x�] I�2;!
��8P� ��8�M�.  

O	 ���$ K% ��!,�J���	 �� &�#�F	 �!�2� g���! !% ,�J���	 �!�2� g���! �� I���*$ K%! �;6;�	��	 
':Q . �G�!
 |��! �����	 =	�h	! ZQ��n	 Z8	6¤	 }�#$�	! Z8	6¤	 ,8��J! IE�+	 
���! �����	 ,��- gP�� ��� K% ,�J	����

0612+	 L����	 .����! "��#$ C�����9 ���56�	 C���*�	 W6�$! ��:�Q6��	 «������ g���! �;6;�	��	 C������ m��� C�
�? ���n	 ���56�	 C	&	�QF	!.  

���*9 YE6��	 ^ �;6;�	��	 
':QO	 0����E	 ���*;! . ��23%! ��	]F	! CD��$D	! 0���O	 Y;��2� /�� x�] ����;!
��:�����	 ��23O	! 
	6¤	 .R� �9 ,J�+	 AB 0����ED	 ��*�; K% �G�! ��;��9 a����*��� CPJ	�$ ^ �;6;�	��	 
':Q

��!�2�.  

 �� «�	6��	 C���J I�� �� �����*+	 6;�	��	 
':Q% i3�� 	] wgP�� w��r�� C�G���+	! @	!�O	 ��PE |���$ K% �G�!
CPJ	�$ .�;6;�	� CPJ	�$ �z��3 ����E 
�6�9 0���R� }!�2� I�12$ ��t�; K% �G�! .Y�� K% �G�! Y��*+	! �<�2+	 

CPJ	���	 le¤ �z��3 ���	]F	 C���n	 I�� C���n�9 Y����	 ��.  

12.4 ����45��
� ������
 ����$)
 "� -����
  

����12��	! ������	 C����+	 �� ���� 
��� IE�+	 YMµ w���56�	 q��r��	 C�<6;����E \ g	����E	.  
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�G� wI�12��	 '�_ IE�+	 IJ�; K% I��!3�� 	] �� ������ Y�6+	 ^ "��#���9 W����	 i ,�J����9 ��'��� �;6;�	��	 �$':Q% 
W���	/! p��#�	/�? @6�*+	 �!�2��9 !%.  

 ^ y6E p�� D K	����	 ��9 ^ �;6;�	��	 
':QO	 ^ ������	 �G�! w�;6;�	��	 ��X3O	 ��¡% Y�� �� �����	 �G�!
CPJ	�$ �� 
���F	 CD�_ .! ��	 
':QO	! �����+	 
':QO	 ��� �� �����	 Z1��; wp6;�	� W�X3 p% /�� "��#��� ��*���9

0����EP� 
�*��� �;6;�	� �G�~ ^ ����9 I�� . ��*+	 ����	!"&	6¤	 /�� " �� 
�G� CD�T	 ��9 ^ Z��; K% �G�
I��$ ��	 
':QO	 ��� �� !% �����+	 
':QO	 ���! ������	 4z_p6;�	� W�X3 p% ^ ����9 .  

Z�; �� I�O	 /�� �����	 �;6;�	��	 
':QO	 /�� "��#��� j���	 �3�(	 I�2; K% Z1��;!:  

)  bZQ��n	 Z8	6¤	 Y�6�! �;6;�	��	 
�����	 ��� Y�6�  

)  b7��*��	! �����	  

)  bZ2��¤	 ���	! Z��	6��	 }��~F	  

)  bIE�+	 
���  

)   !% 0612+	 L����	 |��b�����	 =	�h	  

)    wZ8	6¤	 }�#$�	! Z8	6¤	 q¡ .b������	 q¡ /�� x�] ��6�;!  

)  y�JO	 ,�J���	 �!�~ Y� ��9��+	.  

,�J���	 ^ a�+	 K	6���	! Y�6+	 ^ Y�$ �;6;�	��	 
�����	 ��� K% /�� ���t��	 Z1��;! . I8�*+	 le< I�� I_ ��O	 W'��*;!
�� "��#���9 W����	 I�����	 / . 
��� Z1��; wgP��� ���1��	 0�U A1�; ��� w
A�� ���*+ �;6;�	��	 
�����	 ��� i��� 	]!

 gD�9 IM#+	 &	�QF	 6< &	�QF	 	e<! w,�J���	 W�G_% I;���� w���56�	 
�	�F	 �E��E 
��	�� ��;�~ w,�J���	 ^ �X��	
���	 LPB�9 
�	�F	 W��� ��.  

����	 ��!p����	 I�12��	 ���_ ^ IE�+	 K6G; ����_ w,�J���	 ^ C��! 	] wI�12��	 C����� �� � . �����	 �G�!
 CD��$D	 q¡ ��)a�5	6� a9 ����� I9��� I�� ����� p% ( 06_ �? @6�*+	 I���	 ����� [��J IE�+	 0����E	 !%


�����	 ���.  

13.4 �`	�3)
 GH �8�I��
 "! �5<�
�B��	C D#$/�   

�62�+	 6���	 /�� ����	 0����E	 �_ K6��� pe�	 x¥�!% Y��( ��6; ��5 �����E	 ����	 
�	� @�z�� ZE�EO	 ��.  

 �� ��� &'Q ^ I�12��	 '�_ 
�;�Q ���J 06J� I�� g��E�E% K6G; �� &	6¤	 /�� �_6�*� AB CD�E� /�� 06�T	!
����	.  

9 ��§t9 4*�; ��O	 	e<! a�12+ w��r�� C�G���+	! @	!�O	 ��PE |���$ ��_ w����	 �� &'Q 7�� ����_ �1��
�6:�z�� C���J ����� ��8�5 £���� 	!����E	 �� 	636G; �� g	A�� a��6��.  
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14.4  +��
J�� �;
���
 ���� ��	C D#$�� .�����
 �����!  

! w��M�	 IJ	���	 p��#$ K��k ���!�*� �� 
�	� /�� Y�$���*; K% �G� d����9Z ,�J���	 =P�J	 \ l���3D	 "��#��	 
)�� ����+	 !% Zk���	 (
A�J IJ	�$ I��2� p% t2�$ K% I��.  

a�� IJ	�$ ���� �� ��!�*� �<������9 ����+	 �;6;�	��	 ���	 ��� ����_ g�;�!�k �;6;�	� ��� /�� "��#��	 K6G; �� .
z� p�� K% �G� w"��#��	! ��9��� K��k =�:�*; w��� IJ	�$ Kt29 y6G2� �9�z�E	 !% w�� 
�	� I�� f��3�9 �� &'


��k CPJ	�$ ^ ��*�$ D% 7Q�O	 �� ��;��9 �;6;�	��	 
':QO	 I��$ ���! w�¤����E	 �!�~ Y� C�������	.  

 /�� a�8���� ��Q6v �G� &	�Q 0P:�E	 ��3�G� ^ �X��	 C	�	�F	 �B�$ ��! I�z*���9 �;6;�	��	 ��X3O	 ����$" 0����
�;����� ����$ ."C��P�JD	 0��� ��#- d����9! C�������	 ���63 a*� 6< x�] �� =�¤	!.  

15.4 +��
J�� �;
���
 ���� ��	C D#$�� -�����
 �����!  

�� 0����EP� gP9�� d����9! �9 @6�*+	 AB 0����ED	 �� g����J ����	 &��9F! ������	 W'�; �� w=�:�*+	 I���*+	 IQ% 
IJ	���	 ����� �;6< =���� .�;�1�	 le< ���� ^ ��2��	 ������	 C����� ���*$!.  

 �;6�T	 �6�O	 �� w4X��+	 AB! 4X��+	 ���� CPzE A�6$! w�����	 ,��- C�����! ���	�+	 �� 
���*+	 C����+	 ���$
I�� f�	�9 C�;6�!% Yk! ^������	 W�*�%  . ��� \ ���	��	 C	&	�QF	 ���$ w���	�+	 �� 
���*+	 C����+	 m�E% /��!

I���	 4�X��� ����� ��;�5 �9��v ����	 �� �9 @6�*+	 AB ���	.  

16.4 .������ ��JQ�
 �RB�P
  


�	�F	 l��� pe�	 "��#��	 y6�*� /�� "��#��� ��HP�	 ��	6+	 &���3	 ��6�; .!�J¨ \ ��9 �� x�] ���µ K% �G� .
CPJ	�$ �!�� 
���F	 CD�_ ^ q�� "��#��	 C�����9 C	�	�F	 �� �;���	 W6�$! . C�����9 C	�	�F	 ��9 W6�$!

q�� ����$!� "��#$.  

  

������	 Z< "��#��	 C����� ^ �����*+	 ��E�EO	 
':QO	!:  

)  bC	���$ �	��  

)  Z8�9�:� 
��� m����.  

  

�9gP��#$ ���% 4���$ &	�QF ������	 
':QO	 0����E	 �G� wx�] \ ���kF:  

)  bI��;̀ ����JP� I���*�  

)  b��13 ��6�  

)  b������ C��8	6<  
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)  b
�#~ x� 
':Q%  
)  b
�!�M�	 ��� ����	 I���  
)  Y�6+	 �;���� Z+���	 W�X��	 I���*�.  

  

E�� 0����E	 �G� wg����$ ���O	 }�k!O	 ^!�Q!�'+	 C�G�2�� Z��#�	 Z��*�	 W�X��	 �� ������ x�]! wI.  

17.4 -�����
 �����$� ��JQ�
 �RB�P
  

 ��23O ����� wp6;�	��	 ��Q6��	 
':Q%! l�{D	 �;�� 
':Q% x�] ^ �v wW�� IG29 �����+	 ���	�+	 C	�_! 
':Q% ���$
������	 .� x�] \ ���k I�z*��	 
':Q% K6G$ ��!
��#.  

 I��$ 
':Q% I���*$!)Z8	6<! I���*� (jGE ®�� �� �� K�G� ^ Yk6�E IE�+	 K�� 	] �� ���_ ^.  

 Y�6� �� 
�;�~ �9��� /�� I���	 ®*�; ZG� ����� ^ ��#J C�����$ 0����E	 \ CD�T	 ��9 ^ �Q�_ ���< K6G�E!
J�$ I�� D pe�	 I���*+	 l���3	 &����E	 K!� wIE�+	g���.  

18.4 Z�[��
 �
	� ^� �$aA "! _����
  

 g���� ������	! "��#��	 C����� �� a�!�*+	 a#�6+	 �5�_ �;�1�� 4:+	 �� w������	! "��#��	 C�����9 }P�kP�!
C����+	 ��	6� ^ 
��	6�	 C��6��+	 ��_t9 . 
�~��� ���! �6Q6� 
�!�k �¬ d����9!)��9̀ �� (���+	 
����9 ���56�	 C�

,�J	���	 Y;H6��.  
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 �����1  

� ��	�4  

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

/��� 0&  

1  �����  

 W�� ^ a��Q�O	 i����	1936 �G;��% ^ 0!O	! a�G;��O	 ^ ����	 ����	 i���% ¹ ��! w�;6;�	��	 ���	���� �¤ ��� 0!% 
 ��96�(	 pe�	I����	 	e< �� ��n	 ���X�9 �!'�;.  

 W�� ^!1974 x�] ^ �_��+	 ��Q6�6�G��	 ��_% 0����E�9 a$�;�Q ���	�� ��� �����9 ������Q�O	 
�	�F	 i��� w
�;�;% ��;69 ��5��� ^ 6GE69 K!� ��;�� ^ y�JO	! ��5�� ��5��� ^ �P�9 ��;�� ^ 
�_	! wi�6�	 . ��� £�9 x�e9!

 C��� ^ �����ED	 \ �����D	! ZQ6�6�G��	 A1��� ��;�*�	 
A$6�� g	�X3 �G�! wl�Et9 ����	 Z�1$ C��� Y9�% ���	�+	
����� 
':QO	! ��	�+	 le< i���% wC	��+	 y6�*v &��$�D	! �3����	.  

 4�� p% K!� wq�� �;!�; I8�E69 I��$ i���% ��� g	�_ Yk6�	 £�9 wC����*��	 06��!»6E�_ . 
�	� W�:� i3��!
L�6�	 /�� 4�$ ����	 . �_6��	 /�� CD��� 0����E�9 wg��G�3�G�� I12$ C�E����	 ���� &	�QF ���	�+	 C	��� i3��!

m%� C���¢ ��E	69 ���	 �;6< =��$ p�� K��! wCP���*��� �����O	.  

�����#9 ����	 
�	� ^ ��6GT	 �::Q	6$ ��	 C�96���	 i1�9! g���! ��:+	 le< &	�% g����� I���*+	 �� 7��% ��� g	�_ 
��Q6�6�G��	 �? �6��$ ��	 ���*�	 \ �X���9 ���J wCD��$D	 C½2�+ �;�(	 W�X��	 C�����+.  

 CD��$P� ���56�	 ���*�	 Z<! wCD��$D	 }��� �� ��!�*+	 ����X���	 ���*�	 i���% q�� e8���!(CNC) ��6G_! 
O	 ���+	 6<! wp6;�	��	 ����	 
�	�F �96��+	 ��E�EO	 C	!�O	 A�6$ 6< |�1�	 K�� 	] wC	A�1$ &	�Q 
�!�k wa��Q�

g	�;�~ g�����<	 ����; pe�	 ��_6�	 Z�����	.  

2 ����	
�� �� ���  

 W�� �;�© ^1996^ 
�;�� C	6�E iM�% K% ��9 wa��Q�O	 ^ ����X���	 ���*�	 C��% w C�_���+	 �� ��� �;6�$ 
����	 &�Q�% Y�� ^ �;6;�	��	 ���	�+	 ���J H����D C	&����� d!� @�5 ��5 C	���*� w��6��� C��6��! I��2� I��e$!.  
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�;�Q W6:#� C	&����	 @�5 IJ�%! : \ ���k wp6;�	��	 ����� �;���! 4X��� �<�!�9 ��6GT	 ¾#���E w�3�Q ���
6#$ �G� D �8��! �:M;) �;��Q! ����G��	 I���! w,�J	���	 7��! w����	 q��-! w�����	 ,��-! we�#���	 ���E

  wW6E��	(. [��3 ^ ��E	! ���!� 
�³ Y���$ ���J ���~ �� 
���*+	 /�� 06�T	 \ �J¨ �3�Q �� i�E a_ ^ b
 C	�����ED�9 W����	 �� ��!�*� K6G�E w�:��X3%! ���	�+	 
':Q% �:�3���! �:��12$! ���	�+	 �G�~ ����$ 0�U ^ ��HP�	

������Q�O	 C�#�	6��� g���! ��HP�	 �;�	�F	 C��U��	! j���	 I�����	 A�6$! ���G$! wj56�	 �����	 /�� . W6��E ���
(	 ��96E�T	 C	!�O	 le< 0����E	 /�� ���6GT	 
�	�F	 Z#�6� �;���9 H����D	 /�� '8�T	
�;�.  

 K�� ��	 ����G��	 �� �;6¥� ��*�� q�� �����9 �$	�����E	 �� H����D	 /�� '8�T	 �;6�$ /�� C	&����	 @�5 ,3!
a����*��� �*#�9 �<�$6#�E . ZG� g	�_	! g������ g�9�*_ 7�#; K% H����D	 /�� '8�T	 /�� K6G�E wI�����	 |	�BO!

zT	 
A�� 
��9 !% ��;�� p% �� I���*;����	 ^ K�G� p% ^ 4 . ^ I������ ���r+	 =��+	 K6G�E wx�] \ ���kF�9
 �6��+	 �;6¥+	 ��*��� g���! ���2�	 C�9�*_! ���6GT	 C�9�*T	 a9 
����+	 0	6�O	 I�� �� gD!�*� ����G��	 Y�

����	 ^ �:���.  

��9��+ g	��M� H����D	 /�� '8�T	 K�� wx�] \ ���kF�9 
���	 ���T	 ^! w����	 Z����*+ 
���+	 C�#;����	 I��� 
 CD��$P� ���56�	 ���*�	 �� 
�����	 C��������9 W'��; K% ���6GT	 CD��6�	! C�*E����(CNC)Kt2�	 	e< ^ .  

 
�;�(	 �G�2�	 4����9 W����	 C	&����	 Z���� �� C	&����	 ���$ W'��*; K% wg���k W6:#+	 K��! C��� �� �#��+	
����	 
�� 0	65 g��Q6�6�G$ �:�;�� a��; ��	 w��;�T	 
':QO�9 
�!'+	 w�����+	! ��9���	 ���	�+	 .\ ���kF�9 /�� K�� wx�] 

6EAE ��	 ���2�	 a�9���	 a�����	 a#�6��� 
�;�(	 ��Q6�6�G��	 0����E	 /�� �;����	 A�6�9 W6�$ K% &����	 �:��� 
 ��	 �!�2�� g���! ���n	 I�12�� a�HP�	 a#�6+	 a��$! w4?����E�9 ���2�	 C�:�$ �;e�	 ��6G��� ��6��+	 C������

&����	 @�5 ��� ��6GT	 �:��k!.  

 C���J C����� Y�� m���! ���	�� �G�+	 �� K6G; K% a��; K�� w6���	 	e< /�� i���% ��	 C���	 �G�~ 0����E�9!
$D	 &	�% ���	6� �G�+	 �� K6G; K% a��; K��! b����	 &	'Q% �� &'Q p% ^ ¿;����	 x�] u_ ����	 ^ ���r+	 CD��

 C	���$ ����$ �� ��	 C���n	 w0��+	 I��E /��! w
�;�Q C��Q6�6�G$ �6:� Y� W'�; �� A�6$! wI���*+	 ^ ��:+	 le<
/��%.  

K% /�� g�M;% &����	 C	���*� i�3! �� ����	 4�X�$! 
�	�F »6E�_ W�X3 ����$! �;6��9 H����D	 /�� '8�T	 W6�; 
 CD��$P� ���56�	 ���*�	 �G� K% �3t~CNC s W�:+	 le< K% \ �X���9 w��% ���! ��% 
&�#G9 ��:+	 le< &	�% /�� 

lP�% ��] ��� w�:M;6#$ �G� K�� ��	 C���!�*+	 ��k �G$ . ���< i3��! K��M� C	&	�QF	 �� ���9 W����� 
�!�k
=�¤	 	e? &��6�	 . ^ i3�� ��	 C��6��+	 KO w����	 Z����*+ 
�_	! ��3!��G� C����� 
���� Yk! w��§% �<���%!

 C����� ��	6� ^ ��6#� !% q�� ����! C	���*� IG~ ^ �� i3�� ¿;����	 x�] u_ CD��$P� ���56�	 ���*�	 
H6_
����#��� ����X�$ C	�_! ,- ���#�� 
A1�! ��6 . l�Et9 ����� ������ q8	�J A�6$ a��; K�� wx�] \ ���kF�9

����	 C	] ������	 C�9�*T�9 }P�kP� ��HP�	 C��U��	 �3�Q \ w��6��� ��;��v.  
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�; ��	 �6����9 &����	 C	���*� ^ 
��	6�	 y�JO	 ��*�8��	 �����	 ����$! ����; ���� H����D	 /�� '8�T	 /�� �:k�� a�
 �X� ��	 ���6GT	 C��6��+	 �;�E /�� �X������ x�]! w���56�	 ��O	 C	6�! �;�G*��	 C	6��	 ,- ��	 C	�����	 ���	�v

�:��� �6:�(	 }P5	 .w�? W6�$ K% C	��+	 /�� �� K�� ��	 7*+	 �#��! �U�9 a��; K�� wd����9! �#��! ��- ��� 
 H����D	 /�� '8���� 7�*; D a�� ���$ \ 7E�+	 I�; ����� w�����	 	e< �� C����� p% I�z*$ �G� D ���! m����	

����	�v . C	6�! "�(	 0�Q� Y���*; ��� w���	�+	 �G�29 06�6� ���	�� '��� ���� H����D	 /�� '8�T	 �� ��5 ���
��� ������E	 ��O	��� ����+	 
':QO	 0����E�9 4:���9 W����	! 4GT	 	e? �����	 �� ���.  

��M�$ =��% ��P� 	6���; K% C	&����	 Z���� �� ����	 7�� ����� i�'��E	!:  

)  b&����	 W��� �� ��E�E% C��6���  

)  bj���	 &����	  

)  d�+	 &����	.  

���� �����E	 I_	�� /�� ��P��	 =��O	 4���$ y�Q!7Q���	 &����	 W��� ����J	 |	�BO ���.  

3 �������  

 6��6; ^ %�9 pe�	 w&����	 ���$ ���1; pe�	 I���	 IÀ1997 �:��� ®��E ��	 ��HP�	 |�O	 &	�~ w�6�% ��� ��k w
��9̀ �� C���	! ������F	 '�	�+	 .	! C��8	6¤	! 
':QO	! C	��+	 �	A�E	 %�9 g�M;% i�6�	 x�] ^! 4��% K% \ wC����+

 ��9̀ �� ��$��6$!% ��� K!�2�! ���	�� '�	�� ��E ��6�U �� ��O	 �J¨ ^)I$�E ��E	69 ��9̀ �� ���	�� .( \ ���kF�9
 W�:� &	�O ��HP�	 I�12��	 
��� �:��� i�G~! wm����	! 4���� C����� �2�! ������ ���	�� C��� �2� A�6$ Á wx�]

��	 ���	�+	�96��+	 ����.  

 6h ���1$ �G�% ��_ wC���	 �� �G�2�	 le< \ IM#�	 YQ�;!%60 ����	 K�GE �� ) 6h20�5	6� K6���  ( �� ���%!
%90�;6;�	��	 ����_ �� .  

�� ^ �_P+	 /�� 
���*��� ��� �3���! ����$! A�6$ ������Q�O	 ��6GT	 &	H &�����9 '8�#�	 W	'��	 IÀ wg	AJ%! 
��
�:��12$ /�� �;����	 A�6$! »6�(	 ����	 ^ ������	 6���	���.  

 CD��$P� ���56�	 ���*�	 l�{ H����D	 /�� '8�T	 �!� IÀ w����	 7�� ��zv!CNC �� a���9 W����	 w��J �Q69 
W�:+	:  

)   ���� ����	 ^ �<�;�� ��E ��	 C�������� g���! �? Y��M; ��	 W�:+	 x�$ ^ �:���	�� a��; ��	 C���n	 ,µ
��X��� ����� C	��� /��! K�+	 ��9 . I�� f��3�9 ���$! �	�� H����D	 /�� '8�T	 \ ��5 wW�:+	 le< &	�O!

 ���E \ p6�ECNC 0PJ ��*�G+	 
�n	! �J¨ \ a_ �� ��� �96��+	 I�12��	 C������ l�����	 ^ eJt; 
��9�*�	 C	��#�	.  

)   !% IJ	���	 I��2� I�� wK�� ��E pO ��*� �;e� K!�9 �¥~���	 !% ��5 /�� &��9 �? Y��M; ��	 W�:+	 x�$
��3	��+	 ������	 C�E	���	.  
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 ������F	 '�	�+	 q9�$ C����+	! C6��	 /�� W6�$ I$�*9 CD��$	 �G�~ H����D	 /�� '8�T	 W��% w
&�#G9 W�:+	 le< &	�O!
*�n	��;69 ^ j56�	 4G���	 '���! ��	�~ i� ������	 ��9̀ �� C���	! w� �;�;%.  

 I�� w��6��� CD�_ ^ I�	6�� m�E% /�� CD��$P� ���56�	 ���*�	 Y� H����D	 /�� '8�T	 I��; wx�] \ ���kF�9
���9 !% ���n	 y�G�	 �	�_O	 C��!% ^ CPJ	���	 �� ����	 ����$ /�� I���	 K% �G� ��_ C	���+	 ��9 �� S�

 �����	 |	�BO CD��$P� ���56�	 ���*�	 �� �9��3 �? Y��M; ��	 W�:+	 ^ !% w�_P+	 /�� �3!����� �;6(	 ��X3O	 ��t�$
 ^ �:��9 a��; ��	 C���n�9 ����; ���� x�e�! 
���	 ���	�1(	 �5��+	 ��9 ^ C	�����	 0�123	 �� a����9�	'�.  

 IG2�	 ^ d�T	 �:�G29 
�;�(	 ���	�+	 �G�~ a�$!4.4.  

y�J% CD�U ^ �¤����ED ��	6� �;�� \ x�] y�% w���n	 
�;�(	 C�������	 06J� Y�! . W�X3 I�12$ %�9 K% e��!
 K% I�12��	 
��� ^ �E6��� 
��;H �� W�X��	 l��6; �� Y� �G�+	 �� K�� w�;�(	 ���	�+	 �� ���O ��z�*;6 000 ��5 

q�r+	 ��2��� p6�*�	 y6�*+	 \ ���k wCD��$P� ���56�	 ���*�	 ����� �#��� }	63% �� ��� . Y�� �(��� iN!
CD��$P� ���56�	 ���*�	 �� W�$ &�k�9 C�����	 le<.  

X�� ^ ����	 0�123	 Kt29 C��6��+	 �� I8�< 4� Y��{ Á wx�] \ ���k \ y�% �� w��8�2�	 C���n	! C	�����	 4
 �� ����� 
�6� /�� CD��$P� ���56�	 ���*�	 06�_ ����_ ��*�8��	 K�+	 ^ �;6;�	��	 C�������9 ����; ���� �6�O	 AE

��8P+	 �����r��	! �;�	�F	 C	�	���	 ]�-	 �� �:�G�! �����.  

4  �������  

����	 ����$ 48���	 W�X��	 4��; p�����D	 6���� ��z�$	��ED	 =	�<O	 ���� ��19 a��Q�O	 ^ CD��$P� ������	 �
����	 ^ Z����QD	! . &��6�	 �� a��Q�O	 w����	��! ����	 
�	� ,µ ���� i���% ��	 C���o	 i�G� wx�] �� gPM�!

��! d!��	! Z����F	 a;6�*+	 /�� ������ ���% 
�6�9 �¯���!�*vj56�	 ��6+	 	e< �;�ª .  

 pe�	 i�6�	 C	] ^ w����� ������	! ����X���	 
�	��� Z�����	 4�X����9 �����*+	 ��Q6�6�G��	 i�¢ wx�] \ ���kF�9
��O	 ��;65 ����~ q��- ����� ��� i�k!.  

C����3 \ ]�#��	 ��3�G��9 C���*�� i�J�% ��	 ���G�¤	 C	A�1��	 g��_ i�¢! i�k! C���J e�#��� 
�;�Q ���$ 
 IJ	���	 �� ����J a����*��� C	���$ A�6$ �� �<�!�9 le< �;�z��	 ����� i�G�! b
�;�(	 C��Q6�6�G��	 0����E�9

j56�	 ��6+	 	e¤ I��O	 0����ED	 ���� ^ }!�2�	! ���6���	 CD��$D	 C���J ���63 a*�!.  
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#��0� > U��� <0�"D @N ��%hA� ������ ��i��� �
j-� %� �
��]B� X�]H X� _�N <"
��� �7Z . 07�H ,c%
�� �
�(����% *+
���% T+C���� k�:% ��i��� �
�
A�� E
����� > V
'A�2� X
�\� l�4% m��&#'��� n��o ���9�

��i��� �/���� ���: > U��� . �; X� �!p9��A��% �!q�7��� ������ rs
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1��!� �s
+&��� K������ XY$ @�%
��]��� U��� <0�"D ��0
: t�� @� .TF�� u� > 
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�yz��L .  

)��A�� _�N ��s
��� �
��P� > T�����% <�+�Z �
��: E
:"D �Z� @� u�+"�7�� U��� _�N k`\�� �+�&�+% . {F��� >%
2 mzH�4  U��� G�
�H _�N G��&��� 
#6 |9(� �jL > �:����� @� �+
�B� @� Gs!� 0��L K�
B� K����A�� �+%&H @� �L
2 }�7�� z�� n
�� .+ �~c%U��� <0�"D �
�S�� _�N }
��H [���� �+�&H @� )[�L ,�� . u� @� 7Ry� |����� @� |9(�%
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� > �+���H %� <�+�Z �
��: �D 
#�+7i ��% �RR� _�o V���H �R+�B� �+�+"�7�� 
Z����]��� X� _\� {F%
�9����% 3
��O� ��0%" r��H > <"
+C @� l�4 [/�+ 
� T� �2
�H2� .�% > �����+ 0
: u� X�6 m7�� @� @]+ 
�#

0
P� l�~L ��7���� "����% �N����� }
�9i �~��H X�]+ X�% }
��H }
�]� X�]+ X� ,`9�+ U��� <0�"D . �~c �67�� @� �L 2%
% "��������c �
��0�L V
��� E!: @� }
�y 
c�+�; . �y0
1� �N����� �8
( ��0�"O� _�N K��+ 
�y �
/(� @�
�/����U��� V��W��� > .  

2.1.5  ����
 %	&	� '��(  

U��� <0�"D E
� > ��/��� ��%"�% U��� ����c �
�0
� ���0��
L ����� �~c E%
��+ . ������ �
����� GAF ��/�+%
U+0
���� T�%% ��!��� ��"
#$ 0��(D% ��&#'��� �
�(��� @N .�-� ��/��� ��%"� GAF ���1+% �
��H _�N ,��

0
1��2� 34
5 _�N% ��""7��� r�v .""7��� �
F
�� G�
�H _�N �:����� ��; GAF ���1+ 
�y . E%
��H V
AF� l�
�c%
�
�$O� "%��% )
��\��% �+
�B� [A�TF��� ����c ��0
9�N�% .  
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N > 2000 

0"
F ��
9��2� ��
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������ E
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�+ �:��H > X�99A�+ 2 Gx� 
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 <7��A�� �H��A�� �R� @+7:Â� K����A��% ,As7�� r��� KL �+%�&��% U�P� �D V
��� �9A� @� �"�� �B�% �
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a0�� �D �9A��
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� �:" ��N �L����� <0
$O� a7��H%�:����� �
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5�� U(% @]w% ��
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<���%.  

�
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�
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�
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A� ��
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c0�F ��6d ""7��� TL
��� �67��% m�:���% �9��A�� KL (FDR) (∆f) ��F _�N ����+ u~�� m∆fm 
�y l�4 @N Q�+% 
,�+:  

 )(–)(– fFDRdLGGPI brtt ∆++=  (1) 

 ���� TL
H �c ""7��� _�N ������ �67��%∆f�9��A��� U����� ""7���% �:��� U����� ""7��� KL �7��� �c%  . z�� 
�y
�9��A�� rs
�: _�N ����+ . �(���� > �
������ @� �+&� ��%ITU-R SM.337. �O� > X� ¿�!+% V��W��� X
]

 ��"
���(1)L 0
1��2� <0
A: [A; X� ��+7$ }
\+� �L����� <0
$O� �+�� �
AB Gs!�� 0
1��2� 34�5 E
����
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 �c �:����� <0�F ���� X� ,c 0"
��� "���� �:��H �jL > u�+"�7�� �:����
L ����+ 
�6 t7:�� ��
��� rs
�P� @�%
�F @� <0�F �y ���� �(
��:����� ��0:  

 KIIII +++= ...21 (2) 

�~c �:����� �
5� &Z�� U(% ��
��� V
AF�� >% . �
�6����� �R� m�:����� @� t7:� �
5� U(% "0% �F%
 <7���� > mTi
���� �]1���% ������ �2
�0O�% �1�
-� �2
�0O�%2.2.5.  
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L 0%�L ,s��-� zZ�H ��
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 Mrttb IGGPfFDRdL –)()( ++≥∆+ (3) 
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 ξ=∆+ )()( fFDRdLb (4) 
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1��2� *A� %� ��1�� <0���� %� ,s��-� k�J (...

�� l��� ,s
��O� T+C���� ���" �c���� . �s�9� �2�" V��W��
L }��Z <���� X�]H �F �2
� �Z~5 @]��� @� l�~�%
}
9A� ��AL .�R� m�N����� ��S��� @� zL 	YL 2 "�N E%
�H @]��� @�%:  

®   �N�4O�)��H
A��% a0¾�(�  

®   �������)��H
A��% a0¾�(�  

®  ����� �D ���� @�  

®  �~]c% m�
�� <�N �D ���� @�.  

�:����� [9� 
xYL �L����� *8 �2
�0O� 0
9�N� _�N 7���+ u~�� �
��� E
R�� �c ��9�� 7A�+ 
� �\6�% . ��
N ���L%
 ['�% �
���� 30
: �2
�0O� }!R� 
#��% �+�+"�7�� �j9�� > <"�Z�� t7:� ��*bYH }
\+� ��0
y ^��� ��+7i E%
��H

�9�� �]1���% �p9��A�� .�� @�%�'#��� �~c �
�9�H ��R :  

®   ��#� %� �(
: a�78� ������� ��F7�� �+�+"�7�� ��S��� KL ��)!�� ���0"(PMR))  �+�+"�7�� ������� G�
�H
 m�L%0%�� X���9�� QNTETRA ( ������� �2
�H!� ,�
��� V
S���%(GSM) ""7H ��N 915 MHz�  

®  L
R�� ���P� KL G�
���� ���0"���H
A�� ��L
R�� ���P�% ��  

®   t��� <*�F <&#Z�� KL G�
���� ���0"(Bluetooth) �+�+"�7�� ���� �i
��� �
]9$% (RLAN) �
���� > 
 [���% V�����% �N
���� r�W��(ISM) ""7H ��N 2,4 GHz�  

®   ��%��� ������� �2
�H!� ��)!�� ���0"IMT-2000�� �2
�H2� �
��:%  ��W1PCS1900����   
1,9 GHz�  

®  �~c ""7��� �
F
�� > ���
��� �+�+"�7�� ��S��� @� 
c*8% ��s
��� T����� �
���� ��S�� ��)!�� ���0" .  

 7+7���� > <"0���� �'#��� ~��H t7Z �F%ITU-R SM.2028 U��� ����- <0����� ��0
y ^��� ��; <�"� > 
(SEAMCAT

®
) . @]w% �+�+"�7�� �2
�H!� Á%0%�� [�]�� @� }
�
� <�"�� �~c _�N E��B�(ERO) 
cÆ
�9��� @]w% 

�]91�� _�N [�]�� TF�� @� <7$
9� :dk.ero.www.  

 )�"�� 76�H%SEAMCAT
L ����A� ��7L E!: @� GA��� �~c > }
��¢ �6�(��� Us
¨��� T¤  <0�A� V��7�� ��
E
����2� . X!]1�� K9+%2.5 %3.5��Q�� �H��� @� �
�N .  

http://www.ero.dk/
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5 

 �]1��2.5  

 ��bc� ��K�
 ��)*�!-� ��d�SEAMCAT  

SpecMan-052  
  

 �]1��3.5  

 ��bc� ��K�
 ��)*�!-� 5Je ��d�SEAMCAT  

SpecMan-053  
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 ����
5  ����� ����	�
 ��
�
 

5.5  !��65��
 ��8��( f  

 �9A�� 7+��H �D <*9y ��� *�+ ��s
��� �
��P� T��H% <�+�f� �+�+"�7�� �2
�H2� �
��: _�N �+�&��� [���� XD
G�
���� �+7i @N U��� V��W��� <"
+C @� @]���� ������.  

 �2
�H2� �
��: @� 7Ry� %� X
���: @]��H 
���N �
��P� KL G�
���� ��/�+% �
�� =�� V��W��� @� �+�+"�7��
}2
�6 }
���W��� ""7��� . <"
�� �7�H%1 �+"�7�� |s��� @� ) V
F0��166.1®167.1 ( X
9AB� > ~:hH X� ,`9�+ ^�� �
�����
��""7��� G�
�H t�� .U��� V��W��� KA; > ��
�6 ��+7i ��""7��� G�
�H% .��""7H G�
�H ��
]�D > 7S��� ,`9�+% 

�+�Z ""7H u� r�v �9F ��s
F .  

�]1���% TF���% @�&��% ""7��� _�N u�+"�7�� U��� V��W��� UF��+/��0
$O� KL ��
���� �����% *�1��� . u� �L 2%
��L0�� "
�L�� �~c @� 7Ry� %� }����% X
9AB� > ~:Y+ X� @� U��� G�
�H . ��AL ��+7�L G�
���� ��/�+ X� @]w%

9� T¤ X� @�\+ 
� �6
y �Z0�L TL�7�� %� g�
R�� ��9�� U��Ç 
��L }
y7�1� "
�L�� �~c @� 3%C u� X�]+ 
���N <7$

 �
��P�)7Ry� %� X
��b� (a7� �� _�N ���H X� 
#�]w 7��� > ���
\�� . �7�1H 
���N }
\+� G�
���� ��; @]w%


#�y ��L0�� "
�L�� > �
��P� .~c > t�� )�"�� �
9���� ��7�H 2 ^�� ������ �%71�� �9��L G�
���� X�]+ ��
B� �
7��� > ���
\�� �
��P�.  

1.5.5  5��
 �����*6 f!���� ����
 ��!"
 )����g ����J h< f!����
(  

��� �Z� @�% <�+�Z �
��: �
���� �Z� @� l�4% @�&�� 0%7� U��� G�
�H 0���� �+�&H ��� 0��L U��� "0��� V��W
<)
�]�� @� _�N� . E%�f� K9+%3-5G�
���� *A�� 
#���W��� @]w ^�� ������ �s�7��� ��L  . G�
���� �s�7i {�¤ �F%

��L0�� "
�L�� _�N }�"
��N� <��N� > :��0
$O� KL �����% TF���% @�&��% ""7��� . 7]�9� %� �+�Z �s�7��� �~c ��L%
x
]��L%z�
����� > ��%7�� @� �+&�� *6�H %� U��� E
����� <)
�y <"
+C 
 . @N GZ
� �s�7��� �~c @� �+����%

<�+�Z 0
]6� *WAH @N }!\6 ��/��� �9��� @N% ��&#'��� T�( > <�+�Z �
Z����]H . �����
L GA�+ �s�7��� ��L%
,����� {F��� > }
L��
� ��""7��� <0�"D ,N��A+% .% �Z� @� <"��� ������ �
����� U(�H u0%7\�� @� X�]+ 
� }
9�
8

 E%�f� > <"0���� G�
���� �s�7i ~���� l�4% ��&#'���3-5 .,�+ 
� �
����� �~c ��L ��R�� @�%:  

®  ��¸
���� �
��P� ��&#� KL >�7`f� ����� �6
A� U(�H  

®  ¸
���� �
��W�� �]1��� rs
�: U(�H�U��� 0
1���% ,�F7�� �]1��� l�4 E
R� m�  

®   <0���� �6�H �6
Ry "%��% m��7�� <0�F "%��(pfds)���7�� ,s��c �+�AH 
+�%C%   

®  �k�6 ���� �D ���� @� �2
�0D  

®   �
s��-� V��W����c
�2����]���%   

®  �W��2� <0%" g� @� G�
���� ���: ��&#� _�N ��%7��� "���� E
����2� l�4 E
R� m��
�7�� k5% V�
�k�6 �
�
9��% mk�6 ��b
���� ��0
$O�% mk�6 T�����  
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����� ����	�
 ��
�
   ����
5 

®  ������� Y�P� |/�H% �
�9�� > Y�P� �9A� *+
�� u� m<"�� �:��H *+
��  
®  G�
���� *A�� 
#�N ���� ��� ���H G�
�H *+
��.  

 E%�f�3-5  
f!����
 D>�6 Pi
5�  

� �������	
�� �� � ,-��� �� �� ����� ��/�� �� �� ����� 01�23� �� �� �����
(1)

 

������� ��	
	 ��  
������ ����	  

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

–  � ������ ��
	 !�"#
�$%��� &'���(2)

 

��
��� ��(��) �*%�� +���  
 ,�- !.�" � �/0���

1��23�  
����� 
��4�� �567�  

8) 9��(;� ��
��� �
< =� *>�  
 ?$@ !"A;� �*%�;� +�����

 �$���(DAMA)  
��
��� B��	  

C��<�
4D �E���� ��%�F�	  
�'��;� G) H"<  

���.��I� ����� !.�": 

–  ,�/�� �.��J) �.��J
�L+( 

– �.��I� N������ 6��O 

– �.��I� ��P 6��O 

– Q�/;� B����� 

–  ��P R� ��R�F B��	
�.��I� 

 ��S��� ��(��) �*%�� +���
(SDMA)  

�'�;� �TUR ����� 6D��U  

V�*A��W� X2R� � �/0���  
 &'��� � ������ ��
	 !�"#

�$%���(1) ��(��) �*%�� +��� Y
 =�6��(TDMA)  

�Z�[�%�R X2�\3� ]�^	 

 ���_� ����� `�0"	(FEC) 

H�*��� a<2  
��(��) �*%�� +��� X
�^�� 

(CDMA)  
,���� 2�^���:  

– 
\�b� �)��	 

– ��
��� � 6�' 

–  ��
	 H�/^	(FM)�Sb�   
X2*' �c�*%	/ ���� e
@

H�*���: 

– �Z(�� X����� 

–  ��R�6� ������� �b'�
�
1��23� 

–  X2*��� f<*	 �<�gL *�*h
(pfd) X2*��� �<�gL *�*hR 

 �������(psd))  &�^	
�'����(  

H�/^��� *�%	  
/^	
�^� H�  

X2�\i� ����/	 �[�%�  
�.��I� N������ 

(1)
 =�6��R �'��;�R ����
��� G) H"��� ��D����/	 ?$@ X2�\3� j�U =� H"��� 1R���	 k�� �������� lmJ f�b�	 C�S�� =/�;� =�. 

(2)
 @ *U�R op � H�%��) q�+R ������� ](�	 �$%��� &'��� � �����*�� ��
��� !�"# or\ =�=�6��R ��
��� s�t V�*A��� ?$ . q�m�

=����%�� cL � �
	 ���
��� lmJ ou<. 

  
  

 E%�f� �:�" >3-5 %� U��� E
����� <)
�y > <"
+&�� �D u"h+ �F% 7]�9� 
#\�L% �+�Z �s�7��� ��L X� ¿�!+ 
��%7�� @� �+&�� 76�+ .Z �
Z����]�L ~:�� @N ���+ �s�7��� �~c @� �+����% �9��� @N% ��&#'��� T�( > <�+�

,����� {F��� > }
L��
� ��""7��� <0�"D ,N��AH% �����
L GA�H �s�7��� ��L% m<�+�Z 0
]6YL ~:�� @N% ��/���.  
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 ����
5  ����� ����	�
 ��
�
 

1.1.5.5  5��
 j�, C� ����
  

�
	���
 Z�656 k�J  
@]w g� =�
'�� *8 %� =�
'�� 	
�� _�N �`1��� ����F [H7H @]��� @� ��S�� @� 7Ry� %� V
S� �]1H }
�F�� 

�2
�H2� . <"
���!� }
�s!� }!�6 ������� ��6 @]w g� 7]9� {F% > �:����� [�� @� ������ �~c �A�H ,`9�+%
�]1��� k5 @� .  

'����
 l���6  
� m������� V�W�AH 2 ^�� ��S�¾� ,N76 �
�� ���/��� %� m������� @� "�N T�� XD %� U��� ,����A� U��W

������� [H7H k�: E
����2 ��b
� ���N ,c U��� �2
����� . �
+�&� @� 4D E����� ��L > z6 ��87� 7�� �~c%
<"���� �2
����� �
���� E
����� @� K]���� zH�4 {F��� >% �A���� �D �Z
B� [�� %� ���H.  

5��
 O���(
 ��J �)T($  
� �~c V��H [�
�� V��W��
L m,����� {F��� 	
�� _�N "�� �
�� �:�" X
]� u� > �`1��� ��""7H )
���
L ��S��

E
�0O� �9F �
���2� .t7:� ��S�� u� �`1� 0�7F _�N %� E"
9��� �A���� ���N _�N ����H 2 ,c% . u� =���H 
5D%

� E
�H� 7+7��� U��� > V�W�A� *8 &� .X�]H 2 �F%�
N��  ���� %� ������� �2
�H!� �9�
�� ��S��� �~c 

�:����� ��
]�D �
�H02 }�7S� l�4% ��
A� �
�
L.  

R������
 f!����
  
 �
��
L% ��""7��� G�
�H n76 @� 76%� 0��L X�����+ Gx�6 <0����� �9��B� [�
�� V��W��� �D U��� %7+�� Y'�+ 
���N

��� r��H n76 @� ��+&��
��P� KL "%�B� ���7( @N �¤
��� <)
�]�� ��F E� . U��J KL ��""7��� ,�
�+��� G�
���
6
 > m����J �
F%� > @]�% m��""7��� =�� E
����� @� V
S� @� 7Ry� @�]w ��
1��� �
��P� �N��� =�� > ��S���

�6�7`f� ������ =��.  

 5��
 f�>��< �*�+
 W����
(FDMA)  
 �4
�� 0
��F�% ����A� �]� �
���� a7N @� )&Z r�v > ������ �~c �R��+_�Nz� r�W�� ,N7��� �
����  . G�+%

""7��� E
� > ��
���� ��;.  

��!��
 ��� mi��J : fL���
  
l�4% �+�+"�7�� �2
�H!� 76���� U��� ��y @� �+&+ X� E
�0O� Ui rs
�: > G]/��� �~c XY$ @� @� �B
L 

 �L����� *8 �2
�0O� > 0�� ^�� U��� ��y))��� �� _�N �
���� 30
: �2
�0O�% �1�
-� �2
�0O�.(  

R������
 5��n�+
 Oo01��
  
U��� X7� E
����� @N �W��H G�
���� �s�7i @� t7:� ��+7i �~c . G�
�H �L
R� ,c ,�
�+��� 7+
`��� )u&'��� ��+7i%

F��� >t7:�� _�N �+��%� 
����O X�]+ K���: KL U��� @� GA�� ,����� {.  
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����� ����	�
 ��
�
   ����
5 

 '5\ C� �4
5��
;< =	)>+
   
 u~�� ""7��� �
�� > u&y7�� ""7��� [�
Z @� zL ���A�� "
��L2� @� _�F�� �B� z�YL zL ���A�� ""7��� �76 ��7�+

 ""7��� [�
Z @� %� r�W�� ""7��� @� E
�0D z�`1+Z4�����,,�Z7�� ""7��� @� 
� E
�0O  . �76 @� �B� XY$ @�%
 <"
+&L l�4% ""7��� g� @� E
�0O� <0
$D "%71L G]/��� �+7i @N U��� > 0�-� 0���� ��Ç X� zL ���A�� ""7���

U��� @� K�� &� �:�" ���H X� 
#�]w ^�� ��S��� "�N .  

Z���
 p�@ m�Y+
 �*�+
 W����
 (DAMA)  
0%7�� �y7B ,s��1��� *`��� <�0
� �L��( �c ������� �+�/��� �9A� r�W��� _�N ,As7�� ~:Y�� XD . �+7��� ��
� >%

 
Z����]H V��W��� X�6 �
��� @� }�*9y }�"�N V
S��� %� �]91�� G\H K�% ��� �]� �9A��
L �y7B� U��DAMA �c 
U��� <)
�y <"
+&� [A��� .% ���
� �Z�� �]� <������ <
���� V
S� 7y~+ �9���� @� ����� �~- �Z4����� ��R��� @�

(SCPC) [���� _�N r�W�� "����� 4
���� > (DAMA) �]1�L 4
���� "���� [���� _�N r�W��� <&#Z� V
S�% 
 ,\9��� <7�1��(PCM) ���
� �Z�� �]� <���% <
�F 	
�� _�N (SPADE) .  

5��
 %	�6  
� �j� 0���� ����J ""7H TF��� > �9P� �+�� U��v 
���N% ""7��� �%
��L u�+"�7�� 0
1��2� �9: �%
��+ 
���N ��#� %

""7��� ���H E
����� X�6 ������� ��
y �+�9�L ��7��� �/��% ���H [�
]� "��+ X� z�Y$ @� ))
�:� X%" .( ����+%
""7��� ���H @� [A]�� rs
�: _�N �1H{ l�~y% ������ �9A��
L ��""7��� TF��� KL kL�7��� �F!N ��
N _�N% �9P� 

 ��
]�� �+�9��� )�"� �9A��
L))
�:� X%".(  

2.1.5.5   ����
l8	+
 j�, C�  

q��\
5n� �r���+
 ��*�N	��
  
A� G#���H {�
y �4D ""7��� =�� E
����� <"
ND ����J �6�7`Z �i
�� > K����A�� X
]��L�+
�]�� z6 
� ����% �
6
 .

 %� }
6�7`Z ��""7��� G�
�H%������ [A�,����� �9���� > zL ~:� 
�
i �L7'��
L {L
b ����� �c .  

 h< ����
l8
	+
  
�
�� @N �6
A�� > ����� @� >
]�� 0���� 76�+ u~�� �`1��� X
]� �+�; �%�� �Z0��
L TF��� )
���� E%
��+ �`1H 

:�""7��� =�� > ���H t7.  

 mi��J�)T($���i
	H
   
 @� �/�� %� ��""7��� G�
�H *A�� �
s��-� ��S�� rs
�: V��W��� �Z� @� ����W�� �
�
]�O� @� "�N l�
�c

�:����� .l�~L 
Z����]��� |�AH 
� 0��L �#Z���� �
s��-� E
����� �c �9� �\6� X� XY1�� �~c > |����� @�%.  


 O�]��
 f�>��< �*�+
 W����(SDMA)  
�
s��-� �
��J *`�L G]/��
L l�4% ��
]�� �#Z��� 	
�� _�N E
�0O� &« @� @]« 
c7+��H @]�� �
��H l�
�c .

]��!�� ���� <%7���% ��H
A�� <�+�f� �
�9���� �9A��
L �(
: ��� ������ �~-%P� ������ �+"�7�� C
#Z% �u��.  
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 ����
5  ����� ����	�
 ��
�
 

 ���+
 0�
	4
Z1,�l8	+
   
 > �:����� > [9A�+ z��6  @�% z�D ��+ X� 
� ��7� �
�$O @]w u~�� �
�2� @� �; X� ['B� <7c
¨ XY$ @�

�:����� �D 
� �9��A� a7��+ �F 
�y t7:� ��S�� . G�
���� @� Qy� 0�F 	
���� @� @�]« X� &Z��B� �~c XY$ @�%
@]w g�
#�L 
�6 �:����� l�4 2�� a7��H �F ^�� }
6�7`Z ��S��� T��  . �����L }
�9i TF��� ['� V
��� @]w%


9� )
�8º
9�� %� =+0
\��� G]� %� ¶.  

3.1.5.5  C�0�
 j�, C� ����
  

5��
 f!��6  
�� ��0
� ��s
� V�W�A+ 
���N @�&�� g� @� U��� G�
�H K����A��� @]w %� �%
���
L ��""7��� =�� }!R� <7Z

 K�i����� r�W�� �
���� > �+"�7�� <&#Z� ��`1� ��""7��� G�
��+ 
���N(CB).  

 : fL���
���s
�Y�!A
   
�\9��� 0�7]H E���% �\9��� ��7`��� <7�6 )�7Z ,c V��W��2� <0%" . <%04 37: �D <0���� k���� 37: �9A� }
\+� ,c%

<0����.  

��t 5��
 mR������
R�*��
 u8	�
 :   
 > G�
�H @N <0
9N �c% ,�
�+��� 7+
`��� )u&'��� ,c U��� E
����� > ��%7�� �D u"hH ^�� t7:�� G�
���� �s�7i @�

t7:�� _�N �+��%� 
����O X�]+ K���: KL U��� @� &B ,����� {F��� .� l�
�c ,�
�+��� 7+
`��� )u&'��� >% &Z

K�AF �D U��� @� )&Z > <"�Z��� ������� GA�+ .  

 �*�+
 W����
f�>��< C�0�
 (TDMA)  
����A� �]� }
�L
� <07��% <"�� ������� > ���C �
/�6 r�v _�N ������ �~c ���1H . �D 4
���� ����A�� X
]��L%

 z� ���W�� ���&�� �
/���� )
�b� @]�% z��yYL �
���� a7Nk�6 .  

4.1.5.5  ���/�
 j�, C� ����
  

�.�v�*�� ���/�
 D�G6  
 <0
$O� *�1H 0
iD > }
���N U��H �
��H <�N l�
�c)7�1�� �]1��� %� (
#�f
��% . ���N @� }�)&Z *�1��� X�]+ �F%

 �]1���) <7�1�� GA��L "����� 4
���� > E
B� �c 
�y <
���� *�1H(CDMA)(¥ �F 
�y  ��(�� <0
$O� > *�1��� ��
 E
�0O� �9F)}!R� �
�
9�� ��!� k`\H 
���N m0���� ��N *�1���.(  

O��Jw� R���"
 x�����
 (FEC)  
 �L����� �9A��� ��W�� ��F7�� �!(��� > )
�:¾� ,�
��� |/���� V�W�A+ ��+7��� �~c >C/(N + I) . G��H @�]w%

H @� ������ �~c�
���� a7N �
A� _�N %� �6���� �
A� _�N 
�D <0���� ´���c �\ . V�W�AH ��
B� �~c >%
�ji
P� �
�
9�� ��0�6 E
�0D <"
ND [���+ g� ��7�� > G]/���% )
�:�� u7/�� 0���� ��N *�1��� �
��H .  

�J
���
 y\�  
*8 �:����� �60 ,c% �:����� @� U�W��� <0���� ���H �� ,c% ��0
$O� �f
�� <0���� �
�C0��: V��W��
L ,�P� 

�:����� <0
$D% �L����� <0
$O� @� �y t�� ,���� kL�7��� �F!N rs
�: �`�AH.  
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�
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5 

 �5�G�
 f�>��< �*�+
 W����
(CDMA)  
 <7�1�� GA��L "����� 4
���� _�A+ 
� %� U��� 0
1��� �]1H XD(CDMA)� 	YL 2 
+�&� 76�+  > 
�D GS��� G�
��� 


��S�� <�N > %� V
S��� =�� .  
 ���H @�]«%CDMA@�&�� g� @� %� ""7��� g� @� Ì)��� E
�0O� [y�7H @�  . <0
$O� g� @� ����� ��; ,c%

 ��L
�� |$�7� T� X�7�F2
L ����J 7+�1H ��7�$ E
����
L)kL�7��� �F!N u7; ,c �j6
]� ���N %� (�� ��N �!9��A
<"����� . ��F7�� �
�
9�� 
#F�6 ¶YH% ���
B� �Z��� _�N 
#�]1H u7� <"�� <7�$ ������ ����A� �]� r�Ç%
���]1�� .
���� X
�s
$ X!]$ l�
�c% :0���� *�1�L �]1��� 7:Â�% ""7��� ��&��L �]1��� . *`�+ E%�� �]1��� ,�6

7���7�� k��� }
�9H }
+0%" ""�"�� �% �
�
9�� ������ V��W��
L ���
B� �Z��� > 0���� �]1H X�]+ ��
R�� ��
B� >% 
<7�1�� ������% ��F7�� . �
���� a7N �
9���� <"
+C �
A� _�N <"����� <��
���� ��7�1�� X�]H%) 71� �Z� @� l�4%

�Z��� E
]$��.(  

����
 ��G�(
  
H V�W�AH ^�� �!�7�� V��H <0
$O� �
�� a7N �
��� <�N É�9+ �
�� a7N > <0
$O� 71�L U��� 0
1��� �
��

}
�9A� <"�� <07]�� <7�$ V��W��
L l�4% ,�(�� . 
#�]$ �D <0
$O� ��+ ,]� <7�1�� =�� �p9��A�� V�W�A+%
,�(��.  

�:����� _�N )
\��� U��� 0
1��� �s��6 @�% .�+0
'��� �
�9���� KL @�% UH��-�% ��W1�� �2
�H2� ������ �~- 
)
N���2� ��S��% ���� ������ �
]9$% ,]��!�� 0�~�O� ��S��% �+��P�.  

 U��� <)
�y KA; ""7��� �
F
�� ��6 U��� 0
1��� ��S�� �\�H XY$ @� X
y �4D%) <0���� �\�W�� <&#Z�� > 
�y
��:7�� *8(mH �:����� ��
]�D X�6 U��� 0
1��� ��S�� "�N "
+"C
L "�"& . <7$
9�� �
������ ��S�� 0
1��� �6
Ry X� 
�y

�\�� �
���� ��S�� T¤ �`1H �
��� �D u"h+ 
� )
��\�� �9�N zL 	YL 2 0���� T67H �F . ��S�� "�N "�"C� 
� �4D%

N X
y 
�#� m�:����� �%�� �2
� X�6 ��s
c <"
+C ��""7��� &�F �
��� �D u"h+ 
� ��F��� <*Ry |9�H �F m}�7L

�`1���.  

 ���8 kK&�J
���
/'����
 ?5@ ���*6  
 @]��� @�6 m��S��� ��L > E
B� �c 
�y m�p9��A�� )�"� _�N *bY��� > X
+%
A�+ �:�����% )
��\�� X� 
��7�6� �4D

�2 �
���� a7N �+��H %� <0���� k9� ����� V��W��� ~s��N �D ���
B� �Z��� @� ���9�� �9A�� ,�P� *8 TL
��� E!`�
 �:�����(C/I) )
��\�� �D ���
B� �Z��� �9A�� ����y m(C/N) �0�F {L
R� �9A��
L C/(N + I) . ��9��� ������ u���+%

�:����� a�7��� V
S��� > �q�7�� <0�F <"
+C _�N .�� V
S� > �q�7�� <0�F <"
+C t��% m*`( 0���� )
��\�� "%3 dB 
 É�9+ �F m*R]L Qy� 0���� "�"&+ �p9��A�� ��N z��; @]w u~�� �:����� 0���� X�6 m}!R�10 dB.  

��LG��
 ���)@ ���*6  
 ,�L�7��� ,N
AH2� �]1��� E
����� XD(M-QAM) @� @�]w 0���� <0
$D G��H% E����� @� <*9y "��N� 	
�� _�N 

� <"
+C )�"� KA; �D �6
�O
L m{L
b �
�L E��� �9A��
L rF
��� �
�� a7N %� {L
b <
�F �
�� a7N @�� �
�9�� E��
<0���� V��W���/U��� . @�% m)
�:�� |/�H ��7�$ E
����� _�N "
��N2� <"
+C <"
N �]1��� ���H <"
+C [���H%

E
�0O� )�"� ���cYL )
6��� �Z� �� 7��� [���+ �F}����H 7Ry� ��
�+" �f
�� <
���� �f
.  
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�
 

5�G+
 ��LG��
  
 [9AL U��� <)
�y @� ���H ��� 
#�]�% m<0���� E
����� @� @�A; X� )
�:¾� ,�
��� |/���� 
Z����]H 0%���

@�&�� E
� > 0�7]��� 3�0"D .
c 
Z����]H ��%2� X%" <0���� V��W��� KA/�� ��� <)
�y @� n
��� �]1��� ,c% U��
�]1��� <0
$D > �
���� �D 0�7]��� �+�/�L l�4% *�1��� 
Z����]H% �]1��� KL 
� T�� u~�� 7�1��.  

q����L6 ���/�
 �v�*�  

N ,]��!�� ,�F7�� E
�0ª� �+�f� �f� @� �s����� �f ��
c ���% ,c }
�]H <0
$O� �f
�� <0����� 
Z����]��� XD �

�N7A�� .�D 
Z����]��� �~c ���H%@� <"
���2� :  

®  % ""7��� E
� > ��]��� ��C����/�@�&�� %�  
®  ���]��� �q�7�� <0�F k9�  
®  �
s��-� �
N��Hm% ,��7�� ,s
\��� ������ l�4 > 
� / ������ �
��� U��J T� ,�6�� ,s
\��� ������ %�

���]���  
®  ""7��� ���Hm ��
]�� �+�9��� E
����� l�4 > 
� ))
�:� X%" (�,����� {F��� > 0
1��2� 7:YH �%
�H �L
��  
®  �:����� {9y %� )
`�D/�,����� {F��� > �:����� )�CD K����A�� "Ë��H u7;% t����  
®  O� E
�0�� ���
B� �
Z��� "���� uC���)��
���) (�� GA��L ��
��� E
�0D "Ë��H %� ""7�OFDM ( u�F �Ë�1H )�CD

 >{�1�����+7��� �
���� ��0
$O �9A��
L   
®  *8% �,�P� *8 ��1��� )�CD ��P� *8 %� ��1��� �9F ��C���� �
Z����]Hl�4 .  

���� <0
$O� �+�� 7�+
`H �9F @� m,����� {F��� > E
�0O� �jL �%
�H )�CD �+�F *L��H 76�H 
Z����]��� �~c% {Ë�1H% <
�
<0
$O�.  

Ri
	H
 7����!
  

 }
��¢ 7y¡4 
�y"� X�6�q�
���� �
����2� )�"� �R� m,s��-� �
����� )�m <0�F &+&�H �Z� @� }
��N ���� É�
L 0�F _�N 
]��!�� ���� <%7���% ��H
A�� �2
�H2�% a0¾� ��F7�� �+�+"�7�� �2
�H2� > ""7��� E
����� <"
ND ��� �

�
����/������� �2
�H2� l�~y% �
���� �\+7N . �(���� E%
��H%ITR-R SM.1132 �s�7��� U(% ������ @� �+&� 
 E%�f� > �Z0���4-5.  

��R�YL �N��1� G�
���� �s�7i @� "�N ´ÍF
�+ �
��� GA��� >.  

2.5.5  ��@
W�
 ����S
� ��c�
 �����+
 ����S
 h< f!����
  

XD �
�� @� Î�y > �N�4O� ���P�% �+Q�� ������� ���P� KL º
]�� ����� G��
�H VHF �
��% UHF �(���� > ��(�� 
ITU-R SM.851 .�!9��A�� ��N �:����� E
� <�1� _�F�� �B� @��+ K���P� 
��]� ,�7¡�� �`1��� 7�6�H _�N }
(7�%.  

 ���+&����� �
��P� �+
�B% k���� X�6 u%�&�� �]1��� V�W�AH ^�� �+Q�� ������� ���P� @� �H���� �N�4O� �
��:%
�(���� V
]�� ,N�7+ X� ,`9�+ ���+&����� �N�4O� ��
� > �:����� @� �+
�B� z� 76��H X� ,`9�+ u~�� E
?� <�$  

ITU-R BT.417 . _�S��� �
+�A�� ,c G��� �~c%<
��A��� ¹$ @�  E
?� <�$ k���� ����+ 
�6 �
��� )
�� > G��
�+
�B
L E��1��.  
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 E%�f�4-5  
�@
W�
 ��$ C� ���)4
 �H 5\	�� {�
 ��I
 ��/  

5��
 '��(  
(MHz)  

��I
 ��/  
(µV/m)    

108-44  48    
108-66 54  ""7��� �]1�L GA?� E
�0O� ���P(FM)

254-137 56   
582-470 65   
960-582 70   

a0�� |�� @N 0
��� <71N T�H7+ ,s��- �9A��
L G��� �~c �9��H . E
?� <�$ GF �67�� ���0��� @� �+&� �D 7��� 3
�¥%
 @� X�]+ g� E
�0O� �!��7� �9A��
L% *R]L 0
��� <71N @� 7Ry� º
9�� T�H7H g� ��+��� �i
�� ��9� �9A��
L ��L
���

� Gs!��E
?� <�$ @� _�N� GF "
��N .��7��2� E
� @� �+Q�� ������� ���P� > <�N
F ��� �:����� E
���� [A/�+%:  
  ),50(.),50( TEBATEFi ++=  (5) 

 0���� 
cC%
� u7� ^�� �:����� [9� �q�7�� > E
?� <�$ �c%50 0���� �9A��
L TF���� @� �s
�� > %T)  @�1 �D 10 (
 ,s��-� �
�H0� X�]+ 
���N @�&�� @�10 �(���� )�� > "�/�H ,c% 0
��� ITU-R P.370 . g�A (dB) �9A� ,c 

c% ���+&����� �N�4O� �Z� @� �L����� �+
�B�, <7���� > ������ @� �+&� �6�(�� 5.4.3[�]�� �~c @�  . g�%B ,c 
 ,s��-� &«(dB) .�� �
����!� �9A��
L% X�]H k��W0 = B X�]H ,�6�� �
����2� ��4 ���+&����� �N�4ª� �9A��
L% �

15 – = B G�FO� > X���9�� ��L ��N 
�6 m2 g� 9 – = B [A/�H X� ,`9�+ �H���� �N�4ª� �9A��
L% �B �(���� @� 
ITU-R BS.599 .�N��� E!: @� <�N
��� �
�� @� "����� �:����� *bYH [A/�+%��0���� .  

 @� �:����
L ����+ 
�6 �y7�1� ""7H �
F
�� > u%�&�� �]1��� V�W�AH ^�� �+Q�� ������� ���P� �+
�B �9A��
L%
 �N�4O� �
��P�X�]+ 0���� ������� KL ��N
9H V��W��
L ��87�� E
?� <�$ k���� 25 %� kHz 30 ������ �p9��A�� ��N 
,�+ 
�y ,�0��:  

f� E%�5-5  
 ��I
 ��/��c�
 �����+
 ���S
 ���| ��$ C�  

��I
 ��/  
(µV/m)  5��
 '��(  

(MHz) M@0� �J
�6  
) �K6�3(  

}	��� �J
�6  
) �K6�4(  

68-44 16 19 

87,5-68 15 20 

108-87,5 14 20 

254-137 14  21 

582-470 20 24 

960-582 30 38 
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7��� [���H �9H7�� {\�Ï� 
��y% �9H7�� ��N �:����� *bYH X�6  @�% mV!]�� G#�� �#f� @� }��+&� 5 }
�%��� X�]+ "
]+ 
 �9H7�� ��N%4 }!:��H �Ð��+ "}
¨�/�� " �9H7�� ��N%3 }!:��H �Ð��+ "}
'N&� ." �0�F ������� KL �N
9�� �9A��
L%12,5 

%kHz 15 0���� _�N� �!N� <"0���� G��� X�]H X� ,`9�+ dB 3 . �N
9H C%
'�+ 
���N ���0��� @� �+&� �D 7��� 3
�¥%
 �������kHz 30.  

�F!��� V��W��
L ����� �p9��A� ��N <
����� <0���� [A/�H%:  
  2.77––log20–)dBm(

rcr
GLFEP +=  (6)  

g�:  
  E:   ,s
L7#]�� E
?� <�$(dB(µV/m))  
  F:   ""7���(MHz)  
  Lc:  ��A��% ,s��-� KL �9]�� <0
A: �p9(dB)  
  Gr:   �9��A�� ,s��c [Ay(dBi).  

 > �C%
� G�+ u~�� �:����� [9� �q�7�� E
� <�$ �+�; @]w50 <�� TF���� @� �s
�� > 10 @� l�4% {F��� @� �s
�� > 
 �(����ITU-R P.370 . 0���� �
����2� ��6� ���+&��H �N�4D �2
�0D )�CD ,s��-� &« X�]+%dB 18 <�N
��� �
�� 

%dB 8�+Q�� ������� �
�/���  .k��W�� %� u"����� �
����2� �2
�0O �9A��
L ,s��c &« u� a7���+ 2%.  
 �9H0 @� �+7L ������ ���: KL G��
���� ��
� >%3 t�� ���
B� �
Z��� KL ����J ��""7H �(���� �H�( �N�4D ���:% 

�B� [A� X�]H K���P� ""7H <
�F V�W�AH ^�� �+Q�� ������� ���W�� �+
kHz 12,5�
��� �/��� _�N :  

 E%�f�6-5  
��5< ������ ���S ���)4
 Z>(  

  
P� @� t7:� [H7� �9A��
L ���0��� @� }��+&� 7��� ,N��A+������� KL t7:� <�N
9� �
6
A�% ���.  

3.5.5  �@
W�
 ����J� ��<�d�
 ����S
 h< f!����
  

 �(���� E%
��HITU-R SM.851 �N�4O� ���P� KL G�
���� *+
�� �+�/�� ���W�A�� ��)�7ZO� )X�+&�����% ����� (
 �
F
���� =�� > ���% X¢ > X!��H 
���N ��L
R�� ���P�%VHF�  %UHF 
- <0%
?� �
F
���� > %� ) ��S�¾� �9A��
L

��b
����.(  

���)4
 �K>(  
(dB) 

5��
 �2�\
(kHz)  

8  0 

6  25 

5,5–  50  
17,5–  75 

27,5–  100 
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4.5.5  �

5�
 �)T($ l� f!����
  

 G�N% �+�f� "
(0��% �
�H02� 	
F% �+�+"�7�� ��!��% �+"�7�
L TF���� K�H 
#��% Us
¨��� @� }��+�N 0�"�7�� ��S�� u"hH
a0�� 0
�1���% u�+"�7�� l���� .A� }�7S�% Qy� @� <���% �Rw z��6 ��
N ���L 0�"�7�� 
#���+ ^�� Us
¨��� ���H ��

u�+"�7�� ""7��� U�� K����A�� �
N���.  

 �A��`�7#y �jL �
�� "�¥ �
Z��� E
]$�% ,s��-� �
�(���% <0����% ""7��� g� @� 0�"�7�� rs
�: �Ë��H X� 
�y
������ �y <���� .7�� ��S�� �9�
8%"
�L�� ,b!b �:��H G'� ��1H% |A�� ����� > ���H 0�"� . 0�"�7�� ��S�� X� 
�%

 ��L
b �+7L TF��� @� ���H l�4 _�N <%!N������% E
���� X�6 �s
\��� �
9y7�� @�% ��7s
���% @�A�� Ñ� _�N @�% 
 �7�� 2 7�� �2
�H2� �
��: ��S�� @� 
c*8% 0�"�7�� ��S�� KL �:�����z�� . 0
1��2� 7(
�N X� �c% �7�1� ��
N ��%

 KL �%�7�+ u~�� �
���� > ��d�#� a0�� |�� _�N% )
�A�� >MHz 200% GHz 40 . �!`�� > �:����� ��YA� X� �L
2 mu�f�  �� KL �%�7�H ^�� ��""7��� > ��
c ��YA� |9�H m�i��-� 
��GHz 5% GHz 40.  

�
��: G�
�H X�]+ 2%,�� *8 %� u��
b 	
�� _�N ���H �
��: T� 2D <"
N 0�"�7��  . t�� 	�7��2� @� �L 2%
�+0�"�0 *8 ��S�� T� G�
���� ��YA� > 7S��� . @�
]�� E
���2�% 0�"�7�� ��S�� ��
��� <0���� �%�� �Z0��
L l�4 �"7�%

��S��� KL �:����� .^�� ��R��� @� �+���� l�
�c l�4 T�%t7:� �
��:% 0�"�7�� �
��: KL G�
���� �
'�L �#1H .  

 
c0�F ""7H �
F
�� > ��¥ t7:� �
��:% 0�"�7�� ��S�� KL G�
���� �
Ò ��R�� ���%GHz 5 . ��S���� �N�����%
 ""7��� t�� > �
'�L �+�+"�7�� ���� ������ �
]9$ �`1H @� @�]« X���9�� @� �+���� > ��i���GHz 5 r��W�� 

�+0�"�7�� �
�9���� U��J > V�W�A�+ u~��% �%� 	
�� _�N }
+�+"�0 TF���� �+�/�� . ,�
�+��� ""7��� )
���� XY$ @�%
(DFS) ��
]�D @� �#A+ X� ��0�"�7�� 
#��W�AH ^�� ��""7��� [�� @� �+�+"�7�� ���� ������ �
]9$ @�]w u~�� 
G�
����.  

5.5.5  !����
����
 ��G�(
 �����6 s
�Y�!�< f  

 a7N @� *R]L T�%� �
�� a7N "����� _�N ��d�7�� <0
$O� <0�F k���� z6 71��+ V
S� z�YL U��� 0
1��� V
S� ��7�+
�
������ �
�� . <0���� �6
Ry k���� @� ��:� 0�F �L
�� T�%�� E
�0O� �
�� a7N <"
N ��S��� �~c �+
�H%

"
+C% �����""7��� �
�� =�� > ���
��� ��:����� ��0
$O� �60 > < . T� U��� G�
�H ��
]�D _�N u���H 
x�6 l�~�%
 �d�7H X� ���/�+ ^�� ��:�� <0���� G]� �
���� ��� �+���H ��S���
���� �� �q�7�� 7+7« �
�� > .2 @]�%  @� �L

� U��� 0
1��� ��S�� G�
�H X� �D <0
$O� <
���� > )
��\�� �9�N T67+ X� z�Y$ @� �
���� =�� > ��s
F t7:� ��S�� T
 7bh+ �F% l�4�\�� �
���� ��S�� )�"� _�N.  

 �(���� u��;%ITU-R SM.1055 @N ��R�� l�4 > 
� U��� 0
1��� �
��H E
����
L ����+ 
�6 �
������ @� �+&� _�N 
 �R� �9�H E!: @� �
���� G�
�H�+������ �!p9��A�� z� a7��H u~�� �:����� ��; �Z� @� ��)�7ZO�% �
����� �~c .

E
R��% 1 �(���� > ITU-R SM.1055 <
y
� �s
��% �A�� �
�
L _�N ����+ u~��  ����� ��0
$D )�"� X� K9+ �9���
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 ����
5  ����� ����	�
 ��
�
 

 �
AH2� �]1�L(AM) ""7��� �]1�L ����� %� (FM) "���� ����� %� ""7��� GA��L E
�0O�/ ""7��� �]1�L
(FDM/FM) 7$
9� TL
�H <0
$D "�Z�L ��
��� )�"�� =�� X�]+ ��� (DS))
\L ���8 )
��� %�  . �]1�� K9+%4.5 

 <
y
� V
S� > �+��N <
�F > �
�
��� �s
��FDM/FM z���F 600 7$
9� TL
�H �:��H "�Z�L% )
��� "�Z�L <
�F (DS) 
 ����� > 0���� ��&�&L ��7LD(PSK) . 7$
9�� TL
���� <0
$O ����� <0���� �6
Ry @N GZ
� K�/��� KL �j\�� �0
���%

)
��\�� �6
Ry }!�F C%
'�H ^�� . �!]1��
L ����� ��0
$D )�"�%AM% FM% FDM/FM &�F ��0
$D "�Z�L ���
��� 
 ""7���(FH)]w% z�
� _�N _�9+ �\9� <0
$D %�  @� ��'c <0
$D ��
� > l�~y �s
���� �~c �9�H @FH/DS . a�78�%

�\9��� <0
$O� > �\9��� a7N% �\9��� 0�7]H ""7H T+��H u7� ������ G#��� ��
]�D ��0
9�:� . ��L
F �s
���� �~c%
 &���
L ""7��� <0
$D ��
� > �s
���� T� ��0
����(FH)�s��1���  . TZ7�� >%[Hatch et al., 1971] �(!: l�
�c 

 �
AH2
L �]1��� ��
B �9A��
L �9��� <
y
� �
��N% �A�� �
�
L 
#�N ���H �
c
�!�(AM).  
  
  

 �]1��4.5  
 �K>( �<��� �����
 95S �>��+
 �����
���/�
 �J
���
 ^_ (S/I)  

 ��LG�<FDM/FM� DS/PSKO�&	]�
�   

SpecMan-054

–80

–70

–60

–50

–40

–30

0 10 20 30 40

  
  
  

 �
���

�� 
�

�	
 �


�
�

(d
B
m
)

DS-PSK �����
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 �"�� �B� �
AB V�W�A�H  @�% �:����� �D <0
$O� g� @� �+
�B� [A� "�/�H �s
�� @� K9�+ 
� _�N }�"
��N�%
 E%�f� > <"0���� m0
1��2� 7s
A: @� ������7-5G�
�H �jL > ���+ X� [�H7�+ V
S� �]� �9A��
L m . �S�!�
L 7+�Z%

2� ,`9�+ �s
���� �~c X� �!]1H @� u� > ����� ��0
�� > V�W�A�H AM% FM% FDM/FM }�7S� l�4% 
#�L 
�6 
�!R�� �2
B� > ���W�A�� �L����� <0
$O� �
+�� �!�:2 . E%�f� @� %�9+%7-5 KL ��s
F G�
���� ��
]�D X� 

 U��� 0
1��� ��S��(SS) ����YL 7$
9� TL
�H ��S�� u� m<
���� =�� >  0���� ��&�&L ��7LD(DS/PSK) 0���� 
Mbits/s 10 �
AH2� �]1�L ��( ��S��% (AM) 4D XD 0���� �L����� 0
1��2� <0
A: dB 127 0
1��2� <0
A: @� �F� 

 0���� �L�����dB 144 �]1�L ����� ��S�� KL AM<
���� =�� > .  

  
 E%�f�*7-5  

<	��+
 ��G�(A
 5i�>J C� Q"
 �4
 �(dB)  

  

H% �+0
�� �!9��A� �A½ > <0%
?� <
���� >% <
���� =�� > �:����� ��*bYH _�N {+7Z� ^�� ��0
9�:2� ��L @Ä9
 �
F
���� > 
]+7�� E
À > X�+&�����MHz 88-50 X�+&����� ��S�� ��i��� ��'��� �9F @� ������ �]1��� V��W��
L 

(NTSC)F ��S�� KL G�
���� ��
]�D  U��� 0
1��� > ""7��� &�(FH SS)���+&����� �N�4O� ���:%  . �+&� �D 7��� 3
�¥%
 @� �L����� [A��� KL �
F!��� �+�/�� ���0��� @�<0
$O� �:����� �D S/I ""7��� &��L �2
�0O� "�N% (FH).  

�<	��+
 ���/�
 �J
���
  
A3E F3E F8E 

 '��( ?5@
��!��
(1)  
(kHz)  AI 0,7 0,9 0,7 0,9 0,7 0,9 

 

            1,4
(2)

 

            1,5
(2)

 

       400
(2)

 

    9 000 

    6 000 

  36 000 

  24 000 

180 000 

120 000 

  90 000 

  60 000 

 

A3E (AM) 

F3E (FM) 

F8E (FDM/FM) 

DS/PSK 10 Mbit/s 

DS/MSK 10 Mbit/s 

DS/PSK 40 Mbit/s 

DS/MSK 40 Mbit/s 

FH/DS/PSK (40, 100, 250, 5, 4,5) 

FH/DS/MSK (40, 100, 250, 5, 3) 

FH/DS/PSK (40, 100, 250, 2,5, 

2,25) 

FH/DS/MSK (40, 100, 250, 2,5, 

1,5) 

  

144 

 

 

127 

129,1 

121 

123,1 

111,7 

113,7 

114,7 

116,7 

 

 

150 

 

 

134 

136,1 

128 

130,1 

123,7 

125,7 

126,7 

128,7 

 

 

163 

 

137 

139,1 

131 

133,1 

134,7 

136,7 

137,7 

139,7 

 

 

177 

 

144 

146,1 

138 

140,1 

145,7 

147,7 

148,7 

150,7 

 

 

 

143,6 

141,6 

141,6 

139 

141,2 

131,7 

133,7 

134,7 

136,7 

 

 

 

148,6 

147,6 

147,6 

145 

147,2 

137,7 

139,7 

140,7 

142,7 

*  ����� �� �	
��� �� ����.  

(1)
  ����� �	��� �	�� ���dB 3)  ������ ����!�� "#� $%&� '(�� �	�*�� ��� ����+ , -���/!�� 01�%�� �	��2� �	�� ���

3	*��� 45� , �67�!
��8.(  
(2)

 :�	;� �	�*�� , <�5���� 3����� <=	>? 38�(@ <����� �(A B7+�+.  
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�+�f� ��!�� V
S� KL �
���� G�
�H X�6 7:¢ E
R� >%/	
F ��&#� �6
A�� (AN/DME) 4
���
L U��� 0
1��� V
S�% 
 @�&�� GA��L "�����(SS TDMA)�\�W��� U��� �6
Ry �D �6
�O
L ������� @� }�"�N �`�A+  . V
S� @� ��d�7�� <0����%

 @�&�� GA��L "����� 4
����(TDMA) �
���� ��
y _�N 71��H AN/DME @� ��w u~�� 960 �D MHz 1 215��  ��0

 �p9��A� �
�� a7�LAN/DME �0�F kHz 300 . {�9H X� ��L K�
S��� !y _�N ������ �!+����� ��L �"� �F%

U��� V��W��� <)
�y @� _�N� 0�F �D G�
���� t%�Z.  

6.5.5  ���2	6 0�	� ��	�
5�
 �A��6A
 %��8 ����S
 h< f!����
 U~G<  

 E%�f�8-5  
 ���2	6ITU-R����6 {�
 ����S
 h< f!����
 �  

 

������� ��	: 

  
  

�
����:  

����� ������� ������� 

EESS/ 

SR/SO 

����  
������  
�
����  

����  
�����  

�
���� 

����  
������! 

���"  
#$��  

%����! 

�����  
��&!'/  

(��
)�  
��&!' 

*�  
����+�� 

����	� 

 

SM.851 SM.851 

       

�
���� 

SM.851 

 

F.1402 SA.1236

SA.1258

SA.1277

SA.1278

F.1502 

M.1469

M.1472

M.1473

M.1474 

SF.355 

SF.1005 

SF.1006 

SF.1481 

SF.1486 

    

����
�� 

SM.851 F.1402 

 

SA.1154

SA.1236

SA.1277

SA.1278 

      

EESS/SR/SO
 

F.761 

F.1247 

SA.1277

SA.1278

SA.1154

SA.1277

SA.1278 

  

S.1069 

SA.1071

SA.1277

SA.1449 

 

SA.516 SA.1277 SA.1278 

 ��������
�  
������ 

   

SA.1277 

    

SA.1264 

 

 �����
���  
������  

 

SF.355 

SF.1005

SF.1006

SF.1481

SF.1486

S.1426 

S.1427 

M.1454 

SA.1277 

  

S.1068 

S.1151 

S.1340 

   

������� ���� 
    

S.1341 S.1151 

    

���� ���!  
"�����  

   

SA.516 

      

��#�$ %����/ 
��#�$ &���'� 

    

SA.1158

SA.1264
     

%���(� )� 

   

SA.1278 

      

������ ����  
 ���*�
����+��  

   

SA.1347 M.1470 

     

,�-� .��  
"����+�(1)

 

          

���0 ���� 

SM.1009 

         

(1)  ��#�
� 12��
�ITU-R RA.1031 ,�-� .�� ���� ���3 4+�$ &���� �� �56��
� 7� ��+
� &���89 : "����+�.  
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6.5  ���)4
 Z>(  

 <"
�� >1 GF7�� �Ä7�+ �+"�7�� |s��� @� 170.1 ������ ���	
xYL " : *8 <0
$O� �D �L����� <0
$O� �9A�� 
���� �����
�p9��A� �:�� ��N �L����� .A+��
L 
#�N 7�9�+%��;% m��
N �9 ���� E
9���� �N�� _�N E��B
L |�AH ���� �%7¨ > "

�p9��A�� 37J ��N �L����� <0
$ª� ." �Z0" %� �
�9�� > )
�:�� E��� �R� )�"�� @� K�� 0��L <"��� �N���� @N 7�9�+%
E
�0O� ���� }
�9H l�4% V!]�� G#6 ��L
F %� <0���� �N�� ��1H.  

 E%�f�%9-5� U����  �(���� @ITU-R SM.669 ������ �%71�� l�4 > 
� �+
�B� [A� ��L _�N ���1+ �c% 
)�"�� �
+�� U��W� . <
���� =�� > ��F���� �2
B� > }
\+� E%�f� �~c 7S�+%) �!q�7�� �Z�� �!�
B X�]+ 
���N

""7��� =�� ( <
���� 30
:%)""7��� �76 X�]+ 
���N0�F � ∆f�� KL �L����� *8% �L����� �!�7�� > ���
B� �
Z� ( 
�y
<0%
?� <
���� > �:����� ��; E%
��+ u~�� GA��� > ��%7�� ,c.  

 X
�(���� ���1H%ITU-R BS.559% ITU-R BS.560�H���� �N�4O� ���: > �+
�B� [A� XY1L �6
�D �
����� _�N .  

� �9A��
L �+
�B� [A� �+�; @]w% ��:����� <0
$O� �2
�0D @� t7:�� �
�(�� T�f �9A��
L% �2
�0O� @� U��
)
��\�� �:��H l�4 > 
� . E
9���!� ������ �N���� _�N UF��+% �
�
F% �
L
A� _�N �+
�B� �9A� 7+7�H ����+%

�+
�B� 
#��1H ^�� ���W�� �9A��
L ��87�� . E%�f� @� %�9+%9-5 }
\+�  {��C 
� �
��P� ��L KL �+
�B� [A� X�
�+�; �D �Z
�.  

 �(���� E%
��H%ITU-R SM.1009 �N�4O� �
��:% a0¾� �2
�H2� �
��: KL �j$
��� �������� FM > ���
��� 
<0%
'�� �
F
�� . �/��� u��¥%10 �%��� º��� X�*��� ��S�� t�� �8
]$ �F
�H2 (ICAO)�(��� _�N  �


 ��%"�
L ��9-� ��S�� }!R� 
#��% �+�f� ��!�� �
��: �+
�� ����H rs
�:%(ILS) T¤ > u�+"�7�� t���% 
 �
c
�2�(VOR) ""7��� �
Z�� VHF�2
�H2�% ��!�� ��&#� l�~y% .  
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 �����10-5  

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

  

7.5  (�)*�� ����  

 ���	
�� ��	� ���� ����� ��� �� ���	
��� ������ ���	�� ����� ���	�� �	�� !"#�� ���	� $%� &'()�*�
&+	+,���� -.�/�.� &�0� �� 1�0 �� $'#2� �� ���+ 3�4�5� . &'�	7�� ,�8�ITU-R P.372��	
9� :,;� �<�  &'()�*� �

 ����� ��� �� �� &'='>? ),�/� �� @)A� -"B>C7�D� �E�	� F &>C��D�)&H	9ID� 4J -�)�K�� ���%7L�H ( ,,�7�� N�� F
 ��Hz 0,1 OP GHz 100 . Q&'()�*� ���	
�� RE)�Fa = 10 log fa S9T2�� F ,,�7�� -�E�I U97VD @��=� Q5.5 

�6.5� $T2H �W�X �Y>=� QZ[���7��  .&=IC7� -�'�[�� $TK F &�'>� \W] 1��7^.� ��	� N�_;� ���	
�� ��TK� ��� .
 Q`�a�� $'#27�� ���	� $��X �	T+�f	^ :  

  )1–()/()1–()/)(1–( 00 rtcctccca
fllttllttlff +++=  (7) 

c'd:  
  fa:  &'()�*� ���	
�� $��X  
  fr:  $��X$B>C7�D� F ���	
��   
  lc:  \e�	f� �)�, �)��_  
  lt:  � g_ �)��_��L)�  
  t0:   �^)�E &'=(�� �)��dK 288 

  tc:  h� �)���� @);�� \e�	W9� &�^���� �)��<�  
  tt:  ��L)�� g_ �)��d.  

��+,-� 
��.��(1)   /	0�) 
�2	��
CCIR (4�56�� 

&+��<� i� �� �+�X	>*� j�k F �l   ITU-R F.240 III 

 &d"� &+�m i�&+	+,�)  ITU-R M.589 VIII 

 &+�m i�&+	+,�) &d"�$d��� n9X   ITU-R M.631 VIII 

&9C�7D� -���*���4I9�  (R)) ICAO o[9D� Q10(  ITU-R M.441 VIII 

 -	/�� &+�m i�RF/AF  ITU-R BS.638 X-1 

 -	/�� &+�m i�LF� MF� HF  ITU-R BS.560 X-1 

 -	/�� &+�m i�FM ITU-R BS.641 X-1 

 -	/�� &+�m i�FM/VHF ITU-R BS.412 X-1 

&X�k�� &+�m i� U+)�=� ITU-R BO.566 X/XI-2 

 &+�m i�AM TV  ITU-R BT.655 XI-1 

625 TV/RN ،MHz 606-582 PRs ITU-R BT.565 XI-1 

(1)  �� ����� �	 
���� ����� ������ ����� �
����. 
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���	� 
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�W7='>? F &'e�C9� &'()�*� ���	
�� ��TK� �� �+�=�� �� &0d"D�H �+�(� . ���	
�� �)�E N�� n9X ��,;� �/7C+ .�
&9'_���pe�/*� n9X 3�
+� ��7=+ �qP�  &9Y/rD� &'e�/d�� ���	
�� stf.  

  
 -.�/�.� F �+�K $_��� )�/� �	T� �E �+u	7�� -�Iv� &'e�H�WT�� &E�I�� �'�	� -w2�� �� OP &L�)��� st^ 42��

&+	+,���� -.�/�.� -���_ F ���	
�� $_��� x'rV7� &+)��� &�07�D� &'e�E	�� &�'/�� �y] z ��� &+	+,����. 

  
  
  
  

T2�� $5.5  
 
�'��7� (�)*��Fa ���.�� �6�5� )4

10 89 Hz 
8
10(  

  

SpecMan-055

F
  

a
(d
B
)

t
  

 
a

(K
)

  
  
  
  

A:  ����� ���	 
��� ����� �����%0,5����� ��   
B:    ����� ���	 
��� ����� �����%99,5����� ��   
C:  ���� ������� !	�� 
"�#$%� !&' �� �����  
D:  ()*� �����  
E:  + "�#$%� !&' �� ����,�� -�����./�� ��0&�   

  1����2)3� ����,�� �.�� �� 4�5� 6  

��)���(Hz)
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�� ���5  ���	� 
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 $T2��6.5  
 
�'��7� (�)*��Fa ���.�� �6�5� )8

10 89 Hz 
11

10(  
  

SpecMan-056

E (90°)

– 40

– 30

– 10

t
  

 
a

(K
)

F
  
a
(d
B
)

(1 GHz)
1

  
  

8.5  :�;<�� �=/,  

1.8.5  7� 
��=/�� 
�2	�� �>.;)= ?�� �=/"� @A	�-�� ���/.��6 
��;B� 
��(CISPR) 

 -.�/�.� $�2� . @��J; &+	+,���� ,,�7�� &E�? 1�V7�� �� �{�	� -�|'W} �X o%>�D� ��=K�� ,��d R�C�� �t^ ����7+
&E�I�� &'��X &'e�H�WT�� &+t#7�� ~	I_� �	L�<� &�05� . &'>I�� �� &'�9=�� �� &'X��/�� -�C'>I7�� $�2+ �t^�(ISM) 

 �	+,���� ,,�7�� &E�? 1�V7��� c'd�-��7�D� �'�/�� ,�	D� |'W} F� ��2>�� �'���� �"X F �)��<� �'�	7.  

 3�'��d &���V7�D� -�,,�7�� $�2�� F 3�r'? -.�/�.� ��X -�C'>I7�� �� �^4J F� &'>I��� &'�9=��� &'X��/�� -�C'>I7��
3��( 3�=L�� .� !��7=D� -��'f�� \T9L"�� $_��7��H &'�=D� &��*� &'����� &��9�� \^ 4+�=D� ��� F 3�'��, �(CISPR) 

 &'����� &'�C��WT�� &��9���(IEC) \^�  &'�C7�� &��9�� $�2�77 S7'X�r�� �W'7��� 77A� 77B . &'�?	�� -��'f� U97� ���
 &'H�)�;� &�'f� j���^ 4+�=D� ��	�CENELEC;� &�'f��  &'T+��FCC)  �|��18 QCFR �9�� Q1.(  

A: �./�� ��0&� + "�#$%� !&' �� ����� -���� ).6�2  
B:  ()*� �����  
C:  *� ����� ())8�69 8�69 ���� ���; <)=� ()> �?)� �@(  
D:   �B��� CD)C�E�� �@ �F9�� �9/� GH$ /�6�I ���; <)=(  
E:  �3� /�J� KL#?5� M�#N �.��O ����� �)PQ&3� R8�69 ���� SB��� ���; 
TU=5� 

 V�W2/X� �.���°0PQ&3� R V�W2/X� �.��� 
4�5� °90  
F:   ���Y Z#9)�? ��WU[��$( 
K 2,7 

  1��\	��3� ����,�� �.�� �� 4�5� 6  

��)���(Hz)
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$_��7�� &'�T�P� )�27.� pe�/_ &]�=D 3�'e�/dP )Y�C��� -�L�'C�� �� &+	+,���� -�,,�7�� F ���� ��K ,��d )�C7� .
 &��9�� �Wd�7C� ��� ,��<��CISPR S����� F &���=� 9-5� 10-5 . R��C��� S7X	�� OP -�|'W�7�� R��C��� $�

Sr�� OP �^)��H &X	��.  

 ������1 -�|'W} �'a $�2� ISM� &+	+,���� -�,,�7�� &E�? �'�	� 3���X �W'] ��� ��� / &�7C� 3�'9'�	� 1�V7��� ��
-�|'W�79� \9_���� $'#279� &�u"�� &+	+,���� -�,,�7�� &E�IH.  

 ������2 -�|'W} �'a $�2� ISM3���X �W'] ���	7� ��� � &+	+,���� -�,,�7�� &E�? / ��=KP $TK F 1�V7��� ��
)�2�� $�L�� ��� -�|'W�7�� j�t�� ,�	D� &��=� $(� �� \�'I�#��W�.  

 ��	
�B $�2+ &T>2H ��K�>� &�	�	D� -w2�D� F� &'�|��D� -w2�D� F ���=7L"� &�e"D� -�|'W�7�� � �+�|7�� &E�I
� ��>D� ,�|� ��	7�� &
rV��&'�|��D� @��JA� &���V7�D.  

 ��	
�A j9�� &'�|��D� -w2�D� ��X -w2�D� �'a F ���=7L"� &�e"D� -�|'W�7�� $�2+ &�	�	D� &T>2H ��K�>� 
 &���V7�D� ��>D� ,�|� ��	7�� &
rV�� &E�I�� �+�|7�� @��JAD�&'�|��.  

 -�|'W�7� \���D� ��=K�� ,��d �+�C� �PISM &�5�� �_� �9H �� &'�?	�� -�L�'��� !"7_� RT� ��C=� . j�k ��%�
 -�)�,P $^��7� ���'H &�)�� �X�	E -�)�,�� x=H �>�7�� Q��T��� &]�%TH �� F��#�� �E	D�H g>��� -�L�'��� x=H ��

 S9��=7�D� �'�� ,��<� �
� -�)�,�� x=H� Q&X��/�� -�W( n9X &���rD� ,��[9� &>����H N�_� -�)�,P o>I� ���'H
$_��79� @�=7�� -.�d F .P ���� . 4+�=� N�_� .=�� ��� ,��<� ��7=� -�)�,�� x=H�7 &��9�� �WCISPR ���'H 

�W�r�� �W7=�� ��� ,��<� o'>I� F N�_� -�)�,P \
�.  

 Q3�'>� &=r��D� ��=K�� -�+	L RJ)� Q,,�7�� -�E�I x=H F��� �d"+��T2�� ,�X  �� $_��7�� �52H &CC�� N
 -�|'W}ISM $'��. Q���9>�� �'a F   -w2�D `�a�� ,�=��H &)�C� �qP� i�[] &C9ID� 1�E);� c'd ��ISM .

 -�|'W} �� $_��79� \�'e��� )�/D��ISM -w2�D 3�/'/_ &�Y�/D� -�,,�7�� -�'C]�	� 	^ ISM -�|'W} OP &]����H 
ISM_ $�=� ��� &��J�� -�,,�� �� ��C��H $�=� ��� j97� Q-w2�D� stf &//VD� -�E�I��� �)� . \X�7�+ ��;� �T��

N	T2H 1�C7� . $_��7�� �+�[� x=H �� ��� $_��7�� )�/� &]�=� ��	d;� x=H F �T� . kP \/C7�� �� �+|D�.  

2.8.5  
C��� D	E 
�$���F��>A�� �G�2!	� H�;.�� ��IJK�  

�� �C� ��2>�� R��� @��=� 4�5� n9X !	E	�� ��� F S���� �� ,�X ,��7�� n9X �	[>�� �� hH �5H . )�E ��(
&'�'I�#��WT�� -.���9� .3"%� ���=�� &+��< Q&�e"� ,��d �f �=��� �E� &]��=� ��;� 4/E @��=79� ��K�>D� )����� .

� &]��=� ��'� ��y] ��;� &9+	? )���� ���&+)�( �	� �	�	� ���u ��� 3���.  

���
� �����: @��=� ���( �� &[/��H �)�
�� )���� �), OP \��� �K &'��, 4+�=�� &'W'(	� �,�>� -���7X� �C� 
����� ��� �� &'�'I�#��WT�� -.��� ���	� ��� �|W(;� &�"L 4]	� OP� &'�'I�#��WT�� -.���9� ����� . ��	��

$%� -�4�5� �X &�,� �X 3�%� ���9=�� �� -�X	�� $>E �� &'�9=�� -�H�7T�� �'a @��=7L� �=H 4+�=D� st^ ���<� &C�7� 
&[/��H �)�� iE�	X �f� .
� $�=9� 4+�=� $(� �� &'W'(	� �,�>l &'�	7�� OP -�X���� st^ ��=� zI -��'f� �� �9

&�e"D� &'������ &'�?	�� .�� &�� ��� F &'D�=�� &[/�� &�0�� 3�' ) �� !�7=� Q&'�	Td 4J &�0 ��=K�� �� &+��<�
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4J  �+�D� ��=K�� �� &+��<�H &'�=D� &'����� &��9�� \^� Q�Y+�D�(ICNIRP) . &'��, &'W'(	� �,�>� &��9�� st^ �=�� �E�
 Q&'�'I�#��WT�� -.��� �'�� ��2>�� @��=7�� ,��d �52H &'��r�>�� ¡	] &=K;� �W'] �l(UV) &=K;�� \e�D� �	
��� 

&+�#/�� -�(	D�� &+	+,���� ,,�7�� -.�� �X 3"
] ����<� ¡	].  

 &'D�=�� &[/�� &�0�� �� -��	9=D� �� �+|D� n9X �	/<� �T�(WHO)QU'�( Q U��f� RE) (41 22) 791 2532 RE) Q
 ¢��r��791 4858) 41 22(	� �� Q&�0�D� �E :/int.who.www.  

9.5  &LB� 
�/�M ����N.E�  

o]��D� st^ �	 �C7+ �+t�� S9�=7�D� ,�X F� &H	9ID� &+	+,���� �E�	D� ,�X F �,�+u OP &+	+,���� -���*� 	q N,� �C� .
7+ c'� &+	+,���� &�0;� R'�/� �	T+ �� S=7+� �� :,;� �<� ��
+ �l $�=+ ��� ���rT�� �� &()�H �W�� $� R�

N�_;� &�0;� F $_��7�� . 4+�=D�H ��]	�� $(� �� &d�7C� �52�D $%�;� ���=7L.� ��'H 3�
+� �)��
�� �� �	T+ �E�
] 1�V7��� ��� -�=�7�� F &'�'>�� o9C�� \X��, ��X���� &+	+,���� �|W(A� &'������|W(;� st^ �W' . £�)�;� �W=D� �]	+�

 -.�/�.� 4+�=D(ETSI) �¤�r��	� ���� 	+,���� �|W(� R'�/7H S'�=D� SL��W�9� -�,�K)P hH &��*� -�)	2�D� F 
�W7�'�� �W9'#2�� �W>'���� . SE�I��� F $�=� ��� &�0;� &��_ &r/H ����7� \^�VHF� UHF&9C�7D� &��*� F .  

1.9.5   
�/�MO��5�&L�B�   

 i>�7+. �� &r97� ��TK� F -"�L�D� �E	� ��)�C�  -�|'W} F $_��7�� ��>L� �� h�X xV�7� �� �� ��L)�� &�'I_
��>C7L.� .1�0��� F 4I_ ���I�� ���dP OP &r'r? ��XuP ��>L� �� �E	D� ��)�C� RT� $_��7�� -"T2� -��r7�� .

 &�"� j���^�$_��7�� �� &'L�L� ��	�:  

¥   &+	+,���� -�,,�7�� $_���(RFI)¦  

¥   \�'I�#��WT�� $_��7��(EMI)¦  

¥  Z'>�� $'T27�� ����( $_��7��.  

 &+	+,���� -�,,�7�� $_��� �	T+(RFI) �	+|r97��� 	+,���� -"L�� $%� Q&+	+,�) -�,,�� $�L�� N�_� �|W(� &�'7 
+,�) -�,,�� &E�? ���	� Q�^4J��¤�'9�X �� �|�� &+	 . \�'I�#��WT�� $_��7�� ���(EMI) i'L�	<� �X i>�7+ 	W] 

 &�0�� &'e�H�WT�� -�|'W�7��� &'�E��� -��=D�������� &'>I�� -�|'W�7��� )\e�H�WT�� )��d��H &��=D�(j�k 4J� Q .
 &'9_���� &HtHt�� &�'7 $_��7�� �� �	 	^ Z'>�� $'T27�� �y] 3�4_�� \9_�, )�/� ���( �� �	+,���� ��L)�� �|W(� F

\()�_ �� . �,�+u ,�,|� Z'>�� $'T27�� ���( $_��7�� &'�T�P �y] �d�� ��T� F -.�/�.� &�0� �� ,�X ��7� ����X�
�4>�.  

S�[7H �E	D� ���7(� &9T2� &��=� �T��:  

¥  �E	�9� &��=r�� �)�,��  

¥   &9/r� -��'H ��X�E -"�L&��*� $_��7�� -��9=�� �d�� �E	� F &��72D� �|W(A�  

¥   $_��7�� $'98 n9X �)�C����X�d�� �E	� F &�)�2D� .  

 &+	+,���� �)�K�� \C9� F §����� n9X �)�C�� UE	7��&H	9ID� -�,,�7�� �� &�T¨ &�'H $
]� 4]	� n9X �H�%�� $B>C7�D� F 
�E	D� F &+	+,����.  

http://www.who.int/
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k o'C[7�� 4J &E�I�� &+	L x'r© �� �H . j�&H	9ID�-�,,�7�� \C9� ��X ��8 ���  . x'r© �y] -.�<� &'>��J F�
 4J &E�I�� &+	L&H	9ID� c=>�� ��� ��&'9�� -"L�D� Q 4J -�)�K�� ª'K�� OP &]����H &H	9ID�$B>C7�D� OP �,)�	�� Q �� 

OP ,)�	�� $_��7�� $+|+ �� h5K$B>C7�D� &�'H  .-�'e�	f� �W'] �%T� ��� �E�	D� F &9T2� $_��7�� ª>/+ �� ª();� ��� .
 �)���� &�'>�� F $_��7�� ),�/� OP !��=7�� �� �H . te��X ���	
�� gC79+ $>C7�D� ��u ��� &�u"�� 4H��7�� -t©� �� �ky]

�W7��uP n9X $�=���.  
&9T2�9� &=e�2�� ��>L;� ���&9H�CD� �	9<�� :  

¥   ��/�� ¥ ��/�� �� &'��_ ,�	D� �'a �	T� �� i� )���<� �� &'I_ 4J &'�« ��D(¦  
¥  ¦Z'>�� $'T27�� -�)�KP F i>�7�� $�w7� �E ��; �)	r
D� ¬"L;� ���=7L� 1�X \#>�+  
¥   SH -"'�	7�� �	T� �� i� �,�=D�¦&�'7� &>9�  
¥   �,�=� �� &��uP \#>�+¦�E	D� �� &>e�L  
¥   �,�l &9�9L $TK F $'�	7�� ��'L �,�� U'9#� \#>�+vinyl¦  
¥  �,�=D� �� ��=� $T� ��r9J ���( &=(��� �=H &r97VD� �,�=D� $'�	7H 1�'C�� S=7+ . �	T� �� S=7+�

¦&7H��� &�'7� -"'�	7��  
¥  ¦���#D� 4J ��L)�� ~	I_ i�} \#>�+  
¥   ���=7L� 1�X \#>�+¦&+)�=�� &'�=D� $>T�� gH��)  
¥   i>�7+ �� 3��( $�7�� ��oC2� &E�I�� ~	I_ �u�	X )\(�(|�� �	��� �� (¦x+�=�� ¡�I��� F ���	� F  
¥   i��7� j�k� �W�X 3��'=H �� &9B>C7�D� -�'e�	f� 	 �,��� &'W'(	7�� ��L)�� -�'e�	^ �'a �� �� ��57�� \#>�+

 nX�+ �� ��^�®"�7d.�¡� ."¦3��7� ���2X �^)�E &9��] &]��� nX��� &9T2D� st^ i��7��  
¥  �W�'H ��'] ��X�>D�� -�'e�	f� i'��� ����� 1��7^.� o[7�� ��� N�_;� )	�;� �� .��¤ �� 3�4%� kP 4+�=� $

[IL;� �� ���H;� �	T� �E `�7��H� ��X�>D� �� :,� �� \
C� ��� R'�/7��& �	� &m,|�&']��P -�'e . j�t��
 $'�8 -�)�CH &9/7D� 4+�=D� F �0��� �,�XP \#>�+¦��;� n
7E� ��9� �� $�=��� &[IL;�� ���H;�  

¥  :,;� �^�d F $_��7�� -"T2� ��CH� �E�	D� -w2�� �'a n9X -�|'W�7�� 4+�=� o'>I� i�.  
H $_��7�� �� -�'9�=�� 	9_ ���� )t=7D� �� ��� ���� -"T2D� ���7d� �y] �E	D� �)�,P ���d� 4+�=D� �'a ��X��� �=

$_��7�� &9T2� $< 1u"�� �E	�� xrV�+ ��� xrV�+ !	L.  
 �E	D� RL�C� $'9[7� �k	q ��� �5K ��(COSAM) ,�X ��7� c'd �d�� �E	� F �,�>7D� $_��7�� R''C� �� ��T� �� 

-"B>C7�D�� -"�L�D� �� 4>�.  

2.9.5  P��5.� 
�.Q 
��N� R�S�
! :U��S�� ���� �� 
�	� ��AN<  

&'�'e) ��|(� &=H)� �� c��%�� $'�� -�T>2� &'7[7�� &'�>�� U�57�:  
¥   &H	9ID� &'��=r.� -�|'W�7�� j�k F �l Q&+	+,���� -�|'W�7�� i'��7� �E�	�) �)�	���� &E�I�� �+�|�� ��>D�

�^4J�(¦  
¥  ��� -�'e�	f�¦&+	+,�  
¥  ¦��X�C�� -�I�� Q&+	+,���� k�r��� -�|'W}  
¥  &'L�L;� &T>2�� -�|'W}.  
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 &'I#� &'#H� c��%�� $'�� -�T>K 	9#2� �W>9I7+ ��� &'��;� -�)��%7L.� x'r© &'#H &'7[7�� &'�>�� R�L�C� OP �	�9�� �T�
 &(�d o?���)&rY�/D� �E�	D�� ¡�r;� $%� ('I#� ST�7�� c'd �� &��=] &C+�IH &]�%T�� &
rV�� o?��D� �� &'r+��� o?��D� &

&r9T7�� .&'X	���� &=��� c'd �� ��+�|7D� -�(�'7d.� &'>97� &9/r�� -�T>K s�}�H )	I7�� �� $<� �t^ ��T�� . $%D g°I±�
��[7D� &T9�D�� �+	���� �'�D� F -�>'��7�� st^ .7�� -.��� �5K �� ¢'�� �qP� $'/r7��H &r'®	�� st^ �+�8 3��	�X R'0�

��>D� c'd �� �^�+�8.  

&'��7�� �e�7��� �X &'7[7�� &'�>�� RL�C� -�'�T�P U97� $'98 xV�7+�:  

¥   &d�7D� �	9<�)RL�C7�� -�+	7�� ( OP &'I#7��H �	�	��� )��%7L.� F \e�>D� x'rV7�� !�^ o'C8 F RW��
� F $%�;� �<�c��%�� $'�� -�T>K )�27� �	 . &'����� 4+�=D� )�?P F 3�'�C� &d�7� \^�) &9C�7D� -.�/�.�

 Q&'�����IMT-2000.(  

¥   �)	I7D� -�(�'7d.� OP i'�7�� Q�2��� �� &Cd. $d��� F Q&9/r�� -�T>K 	 )	I7�� �� �	9<� st^ ��T�
-���*�� )��D� &��d c'd ��.  

¥  �5� �/7C+� �,�v -�'X��� �� ��, Q&'9'#27�� �¤)�,P� -�T>2�� R'�/� Q&'7[7�� &'�>�� ����X U97� n9X �^4
S9�=7�D� U+)�I� ����.  

¥   S9�#2D� SH ���=7�� j�t�� o'��7�� i9I7+ &'7[7�� &'�>�� ����X RL�C� �y] UY'TD� RL�C7�� N	7�l o9=7+ ��']�
�52�� ��[�� . ��]	� �X 3"
]�S9#2D� SH ���=7�� ���r� i(	7�+ RL�C7�� �y] @�#��H \r+ \�'0�� $T'^.  

¥  S'�=D� S9#2D� SH 3��( $/r� o'��� �]	� �)��
�� ��.  

¥   Q&'9'#27�� �Wre�®�� -�T>2�� t'r�7H o9=7+ ��'] -�'X��� Q&���r7� -�()�H QRL�C7�� �	9d �'a n9X i��7+
²	/*� h(� n9X�:  

¥  9�X ���|�¦&�'/��� &H�E��� -�'  

¥   F �^�+	I� �� ��H . ���� Q&��*� &'X	� ZC7�� ��,;� c'd �� Q$�#2� $� i��ID ��%7�.� n9X �)�C��
¦RL�C7�� )�?P  

¥  &'�]��� &�'H F &d�7D� ,)�	D� p'/©.  

¥   &'����� &9C�7D� -.�/�.� �2 �� @��7].� �T�IMT-2000�,�] ��L� n9X 1	C+  RL�C� �|7� c'd 
&�	�2D� o?���9� 3�=>� &���r7� -�()�H -�T>2��.  

 �]�8 ���'H &H	J�D� &+,�/7E.� )���� o'C8 �� Q!��0��� &�'>9� 3�=>� Q��T� ��� j9� \^ �)�,�� ���r� �� &(), n9X� �P
-���*� st^ \9#2D &//VD� ,,�7�� -�E�I n9X .7�� &L�'L �y] j�k n9X ���H� &��<� ��>�<� F t_5� �� \#>�+ RL�C

�¤�k �d F &��d $� ��L� n9X &r'TD� �	9<� ��
� ��� &��D� n9X $�72� ��� Z?	�� N	7�D� n9X . UE	7+ ���
�7�� &��<� n9X &'7[7�� &'�>�� RL�C���e���� &'�'0.  
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���� ����	�
�� ���	���� �������   

 ��IC�� i'7�ITU-R ¥ -�,,�7�� �� ��
r�� OP @);� ��� @)A� &+	+,���� -�(	D� )�27� n9X h��4�5�� 4rL		+;� 
VLF -�,,�7�� �d SHF)  QU'�(1997.(  

 ��IC�� i'7�ITU-R ¥+,���� -�(	D� )�27�  -�E�I��� F @)A� &+³�� &9C�7D� &�0;� F &+	UHF/VHF)  QU'�(
2002.(  

 ��IC�� i'7�ITU-R ¥4�D� n9X -.�/�.�H o9=7+ ��'] �>�7�� $(� �� &+	+,���� -�(	D� )�27� �X -��	9=�   
@)�¥��
])  QU'�(1996.(  

 &'�	7��66) D�&=(�����D� F  WRC-2000(�� -�+	��� -�L�), &H	9ID� 4J -.�L)´� �� §	��D� N	/C  

 &'�	7��ITU-R BS.412  &'�	/�� &X�k´� g'IV7�� 4+�=�@)A�   ,,�7�� $'T27H(FM) &+�7D� -�(	D� F (VHF)  

 &'�	7��ITU-R BS.559   �	+,���� ,,�7�� &+�m i��� \X	�	D� ��'C��RF  -�,,�7�� n9X &X�k�� FLF� MF� HF  
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 &'�	7��ITU-R BS.560   &X�k�� F �	+,���� ,,�7�� &+�m i�D� n9X -�(	�� &+�7�	9'T(LF)� f� &+�7�	7T(MF) 
��� &+�7��T+�(HF)  

 &'�	7��ITU-R BS.638   -�,�rD�U+)�=7��� g'I© F &9�=7�D� &'�	/�� &X�k�� $(� �� -�,,�7��  
 &'�	7��ITU-R BS.641   �	+,���� ,,�7�� &+�m i� �+�8(RF),,�7�� $'T27H &'�	/�� &X�k´�   
 &'�	7��ITU-R BT.417  �^��X �I
+ �E ��� ���� ��2� N�#/�� R'C�� &'	+|r9� &��* g'IV7�� ��X &+�m �+�C� OP 

@)A� &'9���  
 &'�	7��ITU-R BT.500  &'	+|r97�� )	/�� &'X	�� \/V2�� �+�C7�� &'�W��  
 &'�	7��ITU-R BT.655  &+�m i�@)A� �	+|r9� &�0� $(� �� �	+,���� ,,�7��   µ�( ¡�I�H ����� $'T2� -�k

o>7�&'�	� -�)�KP �� �� g>��+ ��� &H	9I� 4J &'9��� �)	� -�)�KP �� $_��79� @�=7�   
 &'�	7��ITU-R BT.656  -�	Tl &'�E��� 	+�'r�� -�)�KP $(� �� &'�'>�� §	I���  -�k �	+|r97�� &��0� F525 

� 3�I_625&9��=�� 3�I_   &+	��� ��X4:2:2 &'�	79� ITU-R BT.601)  �|��A(  
 &'�	7��ITU-R F.240  i� `�	d �� :,� &7H�%�� &��*� F c>�� !���� U97VD $_��7�� OP �)�K�� &+�m MHz 30  
 &'�	7��ITU-R M.441  &H	9ID� ���� ��2� R'E :,�� $_��7�� OP �)�K�� i� F ��4I9� &9C�7D� &��*� (R) ¡	] 

MHz 30  
 &'�	7��ITU-R M.589   �� &+��<�� -��'>�� ��L)P oe��I� &'�C7�� pe�/*� �t�� $_��7��h� @�=7� -���_ 

-�E�I��� F &+	+,���� &d"D�&=E�	��  SH kHz 70� kHz 130  
 &'�	7��ITU-R M.631  ��� &+�[>�� &d"�9� &+�e�u &�0� ���=7L�&+	+,�  ¡�I��� FkHz 315-283,5  
 &'�	7��ITU-R P.368  -�,,�79� &'�);� &(	D� )�27� -�'�[��  SH ��kHz 10� MHz 30  
 &'�	7��ITU-R P.372  &+	+,���� ���	
��  
 &'�	7��ITU-R P.452   �>�7�� ���(P�-�I�� SH &+�#/�� -�(	D� F $_��7�� �+�C7  -�,,�� ��X @);� ªIL n9X

r� ¡	GHz 0,73�>+�C�   
 &'�	7��ITU-R P.453  �	+,���� )��T.� $'�, :&+)��T.� -�'I=�� h��)�>X  
 &'�	7��ITU-R P.525  �<� ��
r�� F S^	7�� ���d  
 &'�	7��ITU-R P.526  ���=.�H )�27.�  
 &'�	7��ITU-R P.530  R'�/7� &H	9ID� �>�7�� oe��?� )�27.� -�'I=�  &�0�&+	+,�) �/>�� g_ F @)A�  
 &'�	7��ITU-R P.531  &H	9ID� �>�7�� oe��?� �4rL		+;� )�27.� -�'I=�  &�0;�� -���*� R'�/� $(� ��

&'9�����  
 &'�	7��ITU-R P.533   &+�7��T+��� -�(	D� )�27�H �>�7�� &C+�?(HF)  
 &'�	7��ITU-R P.534   &C>I�� ��� ��K ���d &C+�?E&E�r7D�   

�� &'�	7ITU-R P.581   1	Wr�"�WK �	L�"  
 &'�	7��ITU-R P.618  R'�/7� &H	9ID� �>�7�� oe��?� )�27.� -�'I=� @)� -.�/�.� &�0�¥��
]  
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 &'�	7��ITU-R P.679   )�27.� -�'I=�&H	9ID�R'�/7�  &'9����� &X�k�� &�0�  

 &'�	7��ITU-R P.680   )�27.� -�'I=�&H	9ID�� R'�/7� &9C�7D� -.�/�.� &�0  @)� &+�[>��–��
]   

 &'�	7��ITU-R P.681  -.�/�.� &�0� R'�/7� &H	9ID� )�27.� -�'I=�  &9C�7D�@)� &+³��¥��
]  

 &'�	7��ITU-R P.682  -.�/�.� &�0� R'�/7� &H	9ID� )�27.� -�'I=�  @)� ��4I9� &9C�7D�–��
]   

 &'�	7��ITU-R P.832  9?;�@);� &'��/+� \D�=�� ¢  

 &'�	7��ITU-R P.834  &+	+,���� -�(	D� )�27� n9X �4rL	H��7�� )��T.� )��«  

 &'�	7��ITU-R P.836  ��D� )�· :\e�	^ ,	�=� `�a�� N	7��� @);� ªIL ��X &]�%T��  

 &'�	7��ITU-R P.837  )�27.� &(t��� $?�	f� pe�/_  

 &'�	7��ITU-R P.838  q�>�7�� oe��? F ���=7L"� �=D� �ID� �X ������ ²�*� S^	7�� �k	  

 &'�	7��ITU-R P.841  �	L;� �W2�� -�'e�/dP OP &+	���� -�'e�/d�� $+	8  

 &'�	7��ITU-R P.1147  -�,,�� ��X &+4rL		+;� &(	D� ��� ��2H �>�7��  SH150� kHz 1 7003�>+�C�   

 &'�	7��ITU-R P.1239   ��IC9� &'=(�D� &+4rL		+;� pe�/*�ITU-R  

 &'�	7��ITU-R P.1240   ��IC�� oe��?ITU-R,,�7��H �>�79� $�=7�D� n/E;� \L�L;�  MUF�  ,,�7��MUF 
\9'#27��&=K;� 4���   

 &'�	7��ITU-R P.1546   &CI�� OP &IC �� )�27.�H �>�7�� &C+�?OP &>����H �� N�� F @);� -���_ SH -�,,�7
30 MHz� 3000 MHz  

 &'�	7��ITU-R RA.1031   &+�m�	+,���� j9r�� &��_-�,,�7�� -�E�I F  N�_� -���_ �� & �C7D�  

 &'�	7��ITU-R SM.326  &+	+,���� -"L��9� ����.�H &9T2D� �)�C�� ��'E� �+�8  

 &'�	7��ITU-R SM.328  c>�� ¡�I @�X� !�'?�  

 &'�	7��ITU-R SM.329  \2��f� ���� F &H	9I� 4J -.�L)P  

 &'�	7��ITU-R SM.331  -">C7�D� &'L��d� ���	�  

 &'�	7��ITU-R SM.332  -">C7�D� &'e�C7�  

 &'�	7��ITU-R SM.337  &]��D�� ,,�7�� $/]  

 &'�	7��ITU-R SM.669  U'I�� RL�C� -���/C7L� &+�m i�  

 &'�	7��ITU-R SM.851  *� SH RL�C7�� &��&'X�k��� &7H�%�� S7��*�� /&9C�7D� ��  &+�7D� -�(	D� -�E�I F(VHF) 
�+����' &+�7�(UHF)  

 &'�	7��ITU-R SM.852  &+	+,���� -">C7�D� &'L��d  c>�� U�/�F3E  

 &'�	7��ITU-R SM.853  1u"�� ¡�I��� @�X  
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 &'�	7��ITU-R SM.1009  '�	/�� &'X�k�� &��*� SH &���	D�-�,,�7�� ¡�I F & MHz 108-87  3�>+�C� -���*��
 ¡�I��� F &'�4I��MHz 137-108  

 &'�	7��ITU-R SM.1045  ���7�� ¡�I-"L�D� -�,,�� F ª  

 &'�	7��ITU-R SM.1055  U'I�� �+�� -�'�C� 1��V7L�  

 &'�	7��ITU-R SM.1056  &'X��/�� -�|'W�7�� �X ),�/�� ��=K�� �''C�  &'�9=��� &'>I���(ISM)  

 &'�	7��ITU-R SM.1132  RL�C7�� oe��?� &��=�� �,�>D�  -���_ SH -.�/�.�&+	+,����&+	+,���� -�I�� SH ��   

 &'�	7��ITU-R SM.1134  Z'>�� $'T27�� -"_��� -�H��d &+³�� &9C�7D� &��*� F  

 &'�	7��ITU-R SM.1138  �X &9%��� &�u"�� ¡�I��� @��X �+�8 -.�L)�� &'��� �X &>d�/� &9%��� ����d &'r'�  

 &'�	7��ITU-R SM.1140   �+�8 $(� �� &��V7�D� -��e�I�� ¸� n9X -">C7�D� pe�/_ ��'C� )�>7_.� -����(P
 ¡�I��� F &'�	/�� &'X�k�� &��*� SH &���	D�MHz 108-87 F ��4I�� -���_� 3�>+�C� 

 ¡�I���MHz 118-108  

	7�� &'�ITU-R SM.1235  &'9_��� &�'H F \�E��� $'T27�� &�0; ��,;� Ue�®�  

 &'�	7��ITU-R SM.1446   �� )	I�� �� ,,�7�� $'T2� -�'�C� 1�V7�+ $�L�� F Z'>�� $'T27�� ���	 ��'E� U+�=�
N�_� ��C=� $'T2� -�'�C�  

 &'�	7��ITU-R SM.1448   F &'�)� &Iv �	d o'��7�� &CI�� �+�8 SH ,,�7�� -�E�IMHz 100� GHz 105 

 &'�	7��ITU-R SM.1535  &H	9ID� 4J -.�L)�� �� ���;� -���_ &+�m  

 &'�	7��ITU-R SM.1538  N�D� �4/E &+	+,���� -.�/�.� �|W(� F U'I�� -�>9I7�� &'9'#27��� &'�C7�� -��9=D�  

 &'�	7��ITU-R SM.1539   -.��� SH ,��<� -��r� S7'�	7�� o'>I� F �	9ID� &'2��f� -.���� ¡�I��� �)�_
ITU-R SM.1541� ITU-R SM.329 

 &'�	7��ITU-R SM.1540  �)���� &Xu	D� -�E�I��� F &=E�	�� ¡�I��� �)�_ ���� F &H	9ID� 4J -.�L)��  

 &'�	7��ITU-R SM.1541  ¡�I��� �)�_ ���� F &H	9ID� 4J -.�L)��  

 &'�	7��ITU-R SM.1542  &H	9ID� 4J -.�L)�� �� &9=r�D� -���*� &+�m  

 &'�	7��ITU-R SM.1633  &>+�E� �)��� -�E�I F &Xu	� &9X�] &��_� &9=r�� &��_ SH &���	D� $'98  

�+�C7�� ITU-R SM.2021  �W�� �<�� $�L�D� F Z'>�� $'T27�� ���	 �	2  

�+�C7�� ITU-R SM.2022  .�/�.� &�0� ��5�-N�_� $'T2� gI_ �X R(���� $_��7�� �� &'�E���   

�+�C7�� ITU-R SM.2028   &�0� �� -���_ SH &���	D�� RL�C7�� -�L�), F 1��V7L"� 	�)�� �	� ����v &'�W��
&r97� &+	+,�)  
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1.6  �����  

����	 
�	�\ ]�" 1���'$ �����$ ������	 �^�?�	 �=O�	 	_` a��� . 
���Z �	"�) #�����	 �, �������	 b�$ !��� �`"
���=�R	 c ���?@ 
���d -Q?$ ������	 e	��Q�	 G �����) �O=$" f�	�	�\	 �� ��, G �8*� U�	 �^�?�	 �g��� ����	 ��

�5�=@5	 '�'H -�, ����	 h�, -���	 . U�	 �	��'��	 %�=i G �C�*� <�*� c -���	 
���d I�j@"kQ@ � �� >lJ
 �	�	�\	�$��/�\ ��������	 �	"�m	 #������$ �3�Y ����	 
�	."  �, +n����`	 �`�"�$ �C�*�	 o_` �� p	�N���$

����	 �����=�R	 !	�6��	 c ���?@ ����	 
�	�\ 
���Z �	"�) #�����	" . G q*R�� U�	 ��J;m	 �� ��, o���) �'�"
 '�'���	ITU-R SM.2012-2) ����	 
�	�\ ����=�R5	 -�	�g	 (�r G ���:��	 ��'s��	 _&) I��O�� D��� t��& '�'���	 u

�O��6�	 ����	 >�?@ ����v" !��'�	 w�x) h�, �yC'� I_�	 z���	 %��	 . ���H h�, #�=N�� '�'���	 h�, {|�5	 hZ'�"
����	 �����=�R5 �}=O�.  

 #"�g	 G �'�"2-6 �Z�� ���� �C��m�=O�	 G !��'�	 ~��	��  2-6.  

���	���	 ��g e�; fu�r c �;��\�$" 2 ��8?��� �3�g��� (�� q��R ��H5	 G �5�=@5	 ����@ {���� ��$���	 21/2 
"�	��'��	 !��� X�?Y" f(WTDC-02)��� �� M����	 �3���� ��^�3��	 ���=�	 ~��$ :  

P   4����Y e	��Q�	 ���� �3�Q�� U�	 132��	" �,	���	" -����m	 ���� ���H G 4�$�N=� �	��'��	 !��� X�?Y
$��� �� <|� d�2@ ������ ��	��:  

P  ��	��'��	 !��� X�?� ������	 ���Q�	" 132��	  

P  �1� �J� �����	 ���m	" �	���	  

P  �������; M��H" ����	 
�	� ����@ G 1� �C !�3� ��O�C  

P   ��'��@ U�	 M^	���	" 1� �C ��	��) ��,���Z5	 �	��Q�,5	P������	" f����=�R5	 �`>[" .(  

P  ��^�R �,	�R ��Z	'� ") 
���Z �,	�R ~�" (�� ��Q�,5	 G �`_&) �J� U�	 �����m	 ��	���	.  

P  -�@'@ 
��, �����, k$ ���J��	" D�?@5	 M��H ��O�C%�=i  �� h�l�	 ����=�R5	 �^	�O�	 M��H" ����	 
�	��'��	.  

�	���	 ��g ~R�� h�, 
'?��� ����	 	_` 1^���" ��2-���	 �JQ� h�, �5�=@5	 ����@ {���� ��$���	 .  

2.6  ����
 ��
� ��	��� ��������
 ����!
  

�O��� 
>lC ��*�) <	�) h�, I���	'�	 ����	 
�	� I���@ f-��J�	 	_` �� ('&) #�=; G >�) ��Q?Yf (��	 e) ��C 
��j� I_�	 w�*� I) ��; (�R����	�	�\	 ��Yv ��Q���� h�, . ����	 
�	� ��*�) �R��� G (�j@ I_�	 (��	 ����� ��C 
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 ����v ~�" '�m	 	_` -����" f
'?���	 ��	��	 (��?� h�,������� . �O��6�	 ������	 ����v �� ��, ���` e�C ���") 's�	
o���)(���?@ ���; f4��"� ��^|�	 ������	 k�	���	 c 
�"':��$ .  ���?@ ����$lC �	�	� 
> -�[) G��� �� c e��Ym	:  

P  �������	 ���	���	 �� ������	  
P  �	 ��=H !��'�	�
�'�  
P  ����	 #�����	 �Z) �� �	<����	 �'� 132�.  

 �3O^��" ~�� ������ �3�� 4����& ") 132��	 o_` �Y) �	�	�\	 +s�� !�6�?� ����	 
�	� +�s�@ ���@ �� �� ��Y'� G"
�	 
�	��$ �/�0	���.  

 '�'���	 G �����m	 ������	 tr�x h�, ��l�m	 �� ���� 9'�2�"53 ECC e����	" ~�d�@ ��s�)�Q���"  ����J��	  ���6�?�	
 ��J��|�	" ��J�?�	 �5�=@5	" ����	 �	�	�\ �"�"m	 'Fj�	 G <�:,m	 e	��Q�	 G �����	'�	 �	�	�\	 ���F G

)CEPT( ." X|B��	 �J�" �� '�'���	 	_`�"'�J�\	 ~R��	 dk.ero.www qH �	e	���z���	  reports/deliverables.  

1.2.6  ����	�
 ��"
#�$
 %� ��	���
  

 ����	 
�	� ������ 1� #") �` ������	 	_` ��������?@�	�	�\	 ~��  .�� <�Z %=62� !�s��	 	_` ��� G" ���	���	 
�� %�&'�	 h�, !��� 9'O2@ 5" ����	 
�	� ������ ��"��� ����?�	 . ���JE	 �����") h�, !����	 ������	 (��?� �����"

��Q�':�	 �`��	�� {��� h�," ������	 . �� ��$ G ����	 
�	� #�&� (��"�R 1� �3�) �` ��"��	 �QR �� ����F e�J� 
?�	 	_` G !�6�?2���Q . ����	 
�	� h�, -���	 4�:�) ��	��� ����	 #�����	 ��	�@ ~� ��) 5h�, -@'�@" G �	���d u�r 

 f
�	�\	 o_� ��Q@'�	 ����J��	 
�	�\	 �� -���� �� ~�� ") b�$ �	�'��	 '�m	 '&v G o_`+� %�&'�	 �� ����J��	.  

2.2.6   &	'�� ����
 ���(�'�) *�+,��
-���(�'
  

 e�C ��� !��� ���	'�	 �����?� ���H �` 4�;�=� 'lCm	 e�; ���	�\	 �3Z��	 �� 4���?$ ������	 ���	���	 �� ������	 !	�6��	
e��;�� -^	':�	 ��;	� ~�� e�; 5" %�&'��	 �	�/ -��+�	��) ��  e"��O�?� 5 	���C e" �Y ����	 
�	� 9	'[m 

���	'�	 #�����	 ��8 .� ��"f c +^|� �� h�, ����	 
�	� >;�@ �O�J@ ��) 
>lC �	�	� G" � +�� 9'; 
�Y	" 
'
  �;�� ��'@ #�����	 G ME	 %T=¡ I_�	 %�&'��	 �	�/ ��, . M}Q�� e) �J�"+�'�	 ") ���	'�	 �����?� b�$ h�, 

k����?�	 <5j` ~�� h�, .�$ �Q��R 4�,��� 'lCm	 �¢ e|J� ���`"���	 #�����	 !��'� �Q?�� !��'��$ M���� ���; <	�� �
���"m	 !��'�	 ") 
'��?�	��� ���; e|l��� :  

P  � �?Q�	 +�'�	  
P  ����J��	 �	�'��	 h�, +^���	 +�'�	.  

 >��� �$�l� ����J��	 �	�'��	 ��Q�,	 ������	 ��Y���	 �� �J�"� +�'��	�	 ��H U�	 �` 
�	�\	 em 4	's�  �?Q k��� I_�	 '�?
 ��Q�� ��) ��$ f��;�� e) �� %}&'�	 h�,<	'Z ���F '£8@ -Q?$ ���$ '�?�	 ��Q�����$ 4	���� 4	'£8@ o_�O�@"  ����'*��	 ������	

" ��Q����	��������	 . !��� #�����	 #|& �� 4��^�Z ") 4|��C 4|��F �3��� ����	 
�	� 1�	'$ �����$ 
>lC e	��$ !��@"
C����J��	 �	�'��	 !�s� #�J�) b�$ _�O��$ �3�� >lC !��� ��.  

____________________ 

8  ������� ��	
��� � ������ ��� ������� �� ��� ��� ��!"� �� �# . $���%� &�'(�)*(+��� ,�-	/� 0 &��12� 3�� 4������� 
 ������� ��	
��� �� 5�6�/�)5�8�'/� *9) 5�8�'/� :%�(;< ( >�?@ �A���%25�6�/� ,�-		-� B�CD� E-F� GH�I�� � .  

http://www.ero.dk/
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 ~R��	 G 
>lC e	��$ G �	��'��	 !��� M�Q��� ��l�) h�, {|�5	 �J�"ITU-D SG 2-���	 �JQ� h�, 9.  

1.2.2.6  .�/0�
 1',�
  

%�&'��� 4	'��  �?Q�	 +�'�	 ���Y G 
�	�\	 ��Hf c '�?�	 	_` ���?� e) �J�"  ~��g �Y�� '�� %�&	'��	 �J� ")

��� >���� 4��Q@ ���¡ e) .+?��" (��?�	 ¤O�$ ��Y��	 +�'�	 g ~�� ��8$ %�&	'��	 5 ��J� o_�O�@" �������	 �3?� +��

k����?�	 k$ ���f���?� ��QC h�, 9'O2� I_�	 �@	r +�'�	 +3��, 9'O2� e) �J� ����	 �����?� ���/ e�; u�_�" ��� .
" � �� D��� ") ����	 �� #��*�	 ����	 �l� �� 
��� >���� 4��Q@ '}���� +�� 9'; G 4�;�=� 'lC) 1� �l��� e) �J�

�¥���?�	 ��'��	f
����	 ��;	'�g	 �����	 ") .  

 �l���" 9"'O�	 +�'�	 e) G ���?Q�	 !��'�	 X��, �Y) 5 �R �J� � ��" 
�	�\	 ����J@ ¤J�� !��'�	 e�J@ e)
 #�����	 �, k����?�	 ]l� e) ������ 4��O@'� +�'�	 e�C 	r #���Y	 ���`" f
�	�\	 ����J@ �� �R) ") �C) 
�'�?�	

����	 .u�r c �;��\�$"f 
��� >���� c 
���?�	 !��'�	 e�;  
���?� e�J@ 5 �R5" ����	 ���R cc  ����J@ 
	e�; � ��" 
�	�\ k����?�	 h�, !��'�	 M�Q�@ ��¦ I) �J�" !��'�	 9'; !�s� ��;�O� �� �y��� !��'�	 o_` 9'; 

 4��O?�@ 4	'�) kO��6�	4���F . ��'����$ 4��^�Z �O� u�_; f�;�O�" �Y��O� ����, #|& �� !��'�	 o_` ~��@ e8$ h/��"
I�	�\	 +�'�	 �� ��=��	 . ���	�\	 !��'�	 ~:i"\ ��� !��/ ����R)����J��	 ����@ )�Q� �'� 's�	 .( 	r ��) 5

 c !��'�	 qO��)-^	'� �$�l� ���2@ e) ��Q�� ���; ��"��� �����	 ���	���	 . I) ���H ��"��� ����J�	 
���?�	 ��� G t����"
���=�	) �	"'l�	 f�	�	'�\	 (��*�m	"¡ I_�	 �` " -^	':�� ~: ���H{�O@�	 (��-^	':�	 o_` .  

2.2.2.6  ����2��
 
,�'
  

 I��O@ 9'�$ �J� 
�	�\	 �`�QJ�@ U�	 ����	 
�	� ����J@ �	�'��	 G ����J��	 �	�'��	 !�s� �� 9'��	 �l���9'; 
��'O� !����� %�&'�	 h�,  !	�6��	 I��O@" f����, A��@ G ������	 ���	���	 ����� 
�	� 9	'[m����	  .���H" !��� 

�	��'��	 #�����	f� ������	 !��'�	 � ��"  §�J��� 4��;" I���	� ��'@ %�&'@� ����, G" %�&'��	 �	�/ G 
�QJ��	 ���
~�d�@ �� �QY�=�	 �	��'��	 %�=i ") )#�l�	 ��Q� h�, : �	��'��	 %�=i <|&"��?�@" ~R��	� ( !�3� ��) u�r G ��

 ('&) ���"'�$ M���@�	�� ����	 
)%�&'��	 �	�/ ��, 
�Y	" 
'� �`�QJ@ +�� ����J��	 o_`" .( o_` c �;��\�$"
����J��	f ������	 ����J��� I��� +�� 4�Q��[ 9'O2� ����� �&	���	 �� �	��'��	 )r�O�\	 ����J@( 
'�O�	 4�:�) 's�	 f

3.2.6 .+s�@"h�, 
��, %�&'��	 !��� ���) ���J��	 �	�'��	 )�Q�  �� I_�	 ��; c '��Q� >[ ") '��Q� �J*$ ���
%�&'��	.  

 h�, ����	 
�	� ����J@ {d�� ��m 4�;�=� 'lC) 4���s� ����J��	 �	�'��	 !�s� e�J� e) �J� f+� %&'�	 's� �3Z" ��"
�������?� ��. 9'; ����, e) ��C �	��;�O*��$ +?�@ !��' . ��	�� -���� ����J��	 �	�'��	 e) h�, ����J@ �QR	'� ���	�

�3��B?@" ����	 
�	� . �� �Y h=R) e��:�"�	��;�O*$ M���� ���; %�&	'��	 !��'f �J*$ !����	 ��O�	 �� e�J� �R 
R I) �N=�	 ��Ql� ��$�?Y �	�/�$ ���?�� U�	 ����J��	 e) e��:� �3��Z	'� ]�" ~Z	'� !� ���H �3�� ���?� !���

____________________ 

9   asp.index/Database-SF/2006-2002_SGP/groups_study/D-ITU/int.itu.www://http.  

http://www.itu.int/ITU-D/study_groups/SGP_2002-2006/SF-Database/index.asp
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���" ��^|� %�&'��	
�. �����	 ���	�\	 ����J��	 <	�?�	 h�, e������	 e�@�` ���@"f �����) ����� ��s�) ~�" �Q���@ �R" 
¨��!��'�� �Q���� ����J��	 e�J@ e) �J� .  

��R��	 _�O���	" ��'���	 e) c 
���\	 ��© ��Ck 4��Q@ ���¡ e) �J� ����J��	 �	�'��5 �������	 
�	�ª�����  
������"��������	" ����'*��	 ��Q . ��C f��$ �C G ����J��	 �	�'��	 _�O�@ h�, >£8@ ��;|�&5	 o_� e�J� �R"@ h�, '£j

!��'�	" ����J��	 «��?@ �� �J� U�	 ��O�J�	 .��;|�&5	 o_� 
���, X�Q�) ���`":  
  )(   �l�� '�?O� I_�	 ����J��	 ����@ )�Q� -�	�Z ����J��	 �	�'��	 ����O�?�	 h�, ��Q��	 !��'�	 «�Q� e�J� ¨�

]��	 
�	�\	 {��R w�*� �, �����	 ����J��	 «�Q� ¬"�?� I�	� w�*� �� . ������R 's� �3Z" �� ��) ~R	��	"
���f d"�B�� 5 I��© w�*� �� ����O�?�	 h�, ���Q��	 !��'�	 «�Q� e) -?N; ]�� ����J��	 ����@ )�Q� e�; 

 «�Q�]��	 
�	�\	 {��R w�*� �, �����	 ����J��	 . ����'*��	 ") ��_�O���	 ���?�	 �	�	'R e�; f���, <��$"��Q?Y 
���@ e) �J�� e) �J� ��^�:��	 ���?�	 %�@ 4�:�) h�, �	�'��	  ���R I�	� w�*� �� ����O�?�	 �� ����J��	

M�'� �, k��X�?Y  {��R ����J�� �Q����	 !��'�	  4��^�Z �x" 4|��C �	�'��5	 	_` e�J� ��" fI�	�
 -?N; P��"��� �����	 ���	���	 �� #��� D'O�	 em 4	's� .  

X(  e	��Q�	 b�$ G"f �'� ") ��;"'=� �£�F 
�	�ª� �����\	 �	�	'�\	 q��C 	r �� 4��Q@ ���F p�® ��	'�R	 ���R �� 
��;"'=�	 o_` .c"m	 ���E	 Gf ���, ��'O� !��� 9'O$ ") �� %&'�	 c ����� ���, A���$ 
�	�ª� §�?2� 5 


�^	d «��Q� ��) �� }�'2@ e) k��� ¨�Y���, ��"'O�  .
>&m	 ���E	 G"f '���@ c ���?@ !��'�	 e8$ +�̄?� 
	 ����J��	 �� °�) ") h�,) �	�	'�\	 e�J@ e) �J� � ��" ��R���	 ����J��� 
�	�ª� ����O�)����� : e	��Q�	 G

 U�	�� 4��;" ���@ 5 >&m	 !�s�� ��Z	'� M�Q�@ e�J�\	 G #	��� ���R���$�?N(. +�'�	 I�j� e) �J� u�_C 
 ¤J��	" ��Y|�	 �	��?�	 G !��'�	 bO& G ����?2� e) �J� b^�; ���J@ c !d|�	 �� 'lC) ~O@'�	

¤J���$.  
 t(  ��?@ e) �J���j�	 ����	 c f'��Q� >[ ") '��Q� �J*$ f����J��	 �	�'��5 
��W	 !��'�	 � ($ I�'; %�&'�

 c ")�	  ���$ ±�0	%�&	'��	 �� ��O�	 u��.  
  �(  �	��'��	 %�=i ����, �²��@ ��)f �J��; %�&'@ �	�/ �Z) �� �`³	�) k��� U�	 ����	 
�	� �^��" ��," 

� -Q?$ ���i e)��� �:  
P  %^�=0	 ������	 P#�l�	 ��Q� h�, f 
�,�R #�����	 -���@ U�	 ��;	'�g	 M����	 ´��� ") k����?�	 ��, 

����=O� ��;	'[�Q� �����$  
P  M�?���	D����	 h�,  z"��	 P#�l�	 ��Q� h�, f �B��� 	 ���	���5 µ	'�m	 
�����	 ") ��^��l�	 �	�`���

��"  �� �� M����¬¶	�YM�?���	 ��Q���� ") ���	'�	 §^	�� G .  
P   ��/ �	r ('&) ����J@)�	 ���	��$ ������	 f���	'��" G �C��*�	�	�	'Fj$ �����	 �����	'�	 �5�=@5�f 

u�r c ��".(  
� (���i e     )هJ� ��C ����	 
�	� �^��" ��Yv ����J@ �$�?��	����� %�&	'@ ��; c .Q�m	 �l��@ 	_` G X�

 4��Q@ ��=�	��� ��:  
P   e) ��Q��" f����J��	 ��N�� e) ��Q�� I_�	 �` �� %&'�	 e�C 	r �� >?O@o_` -���?@ ����J��	  4�·�

 !) 4	��� ����J��	 ��"��	 ��N�@ e) ��Q��)��"��	 ���	��� �� ~;�2@ U�	(�  
P   f
'��Q�	 >[" 
'��Q�	 ����J��	 k$ ����J��	 ~�d�@)o���) 's�	.(  
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 h�, 4�O�v 
��C_�	 ��	���	 '£j@"�	�, +�� %�&'��	 �	�	'� �QR	'� �3�*�@ e) 
�	�ª� �J� U�	 �����	 h�," 
��;"'=�" .+�?�@ G 4�:�) ��;|�&5	 p�H e) �J�"����J��	 " 
'��Q� ����J@ k$  ����J@ �� +['�	 h�, 
'��Q� >[

	 e8*$ !���	 D�O@5	�������f ����J���$ M���� ���; �	>?O��	 µ|�&	 -Q?$ u�r" 
��W	��; �J� %�=i e) ��Q�� U�	  .
" 
'��Q�	 ����J��	 µ�'�2@ f!�, �Z�$" ����J��	��� ��C 
'��Q�	 >[.  

P  ���	
�� ��	����  

 ���@ f����J��	 o_` �	�/\ �3����@ �J� U�	" 
'��Q�	 ����J��	%�&	'��	 
��� ����Q�@ �Z) �� . h�, ��*@ �`"
#�l�	 ��Q� : f�	��'��	 %�=i ������ e�O���	 �==¡ I_�	 qR��	 ����J@R	��	 <|&"  Q@'� ��l�Y �&	���	 ���H" f~

 ����0	 �� k�� ��=$ 4	'��Q� 4���Q@�	 P" <�Q�¸� �������	 �	����	 ���¹"  �	��R�*� <	'Z" f�&	���	 �� ���?��	 �	�"
 ���"� ") �����R e8*$ �5�=@|� z"��	 ��H5	 ~�"����� ���& . ��C��) �	��'��	 ��R��� b�$ Gf ����0	 b�$ G" 


�"�� e	��$ �� �Q�'R �|º�'�	 q��C 	r ")f��=�	 �	r ���"��	 �	�"�*�	 ����J@ ��*@ 
'��Q�	 ����J��	 e�; .  

P  ��	������ ���	
��   

�J@ ���@ �����	 ���O��	" f
�	�\	 �� ~��:@ U�	 �	��'��	 %�=i ����, +,� G ���6�?�	 ����	 
�	� �^��" ���
_�O�������	 
�	��$ ������	 
�	�\	 �	<	'Z  . ") ����& h�, �3���H ���H �J� 5 U�	 ����J��	 �lF �`"%�&	'@ 

���J@" f�����	 ���"��	 �	�"�*�	 �l� �� 
�����'@ ��R��� ���@ U�	 ��*��5�$ ������	 p�NQ�	 ��*�) ��	 ����&" 
 fk�,'*�	 k����?�	 ("�J� �, +Z���	 �&	���	 e8*$ <�=���5	 �����," ����� �����	 �QR	'�	 ����J@" f
>lC

�	" �����	'�	 �5�=@5	 �	'Fj� >:N��	 ����J@ �, 4|:; f+,��	 �	��3©" �O��� ����J@" ��$��� � ��" �3�; �C��*
�� �	<	'Z �� o_6�@.  

 »��� ��Yv �3��N�� U�	 ����J��	 h�, '=���" �	�	�\	 b�$ G 4	�Z I����@ 
'��Q�	 ����J��	 ��'�@ e) 5%�&	'��	 
 ��*@ 5"�	����J�$ ������	  ��O%�&	'��	. ����J��	 h�, +�� I) 9'O@ 5 �R U�	 �	�	�\	 b�$ ���`" 
'��Q�	 >[.  

 ����� »�����	 +������	 c ���?@ k����?�	 h�, !��� 9'; D��� ��) G ����J��	 �	�'��	 X��, �Y) �l���"
 (��?�" e) ���, -@'�� e) �J� I_�	 +^���	 ����	 !�Y�d	 ��QC ���/ X�?Y h�, e"��O�?� ����	 �����?�
k����?�	 .6��	 ������ -�=�	 �� 	_` ��¦" M�'� �, 
<�OJ�	 ��; ';	��@ 45�����	 ����	 #�����	 ����@ G !��'�	 !	�

 h�, k����?�	 ~�B*@4���Y�d	 �R) ��'@ ��R��� c #�N��	 ") 
<�OC 'lC) ���Z����J@ �� #�N��	 . fu�r c �;��\�$"
 ���; c 
���?�	 ����J��	 e�;%�&	'��	�?�	 
��R e�Q?E	 G _&8@ 5 �R  k����?�	 b�Q$ ':� �� ~;��	 h�, k���

)#�l�	 ��Q� h�,f��^�� ��O�� M���� G e�*��� ��_�	 e�����?�	  ( 5 ����$  #�����5 ��;�C �;	�Y ��'&v k����?� ';	��@

<�OJ��$ +?�� 45�����	 ����	 . �	�/ (�� 
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�"�W	 ����	 ��	�� h�, -���	" !���`5	 .u�_� �B���"f��;	'�g	 M����	 b�$ G" f ��R���" ����0	 b�Q� �Q?���$" 
����� �	��'@f'?���	 9'��	 ����	 h�, -���	 d"�© ���  ."� �� ��	���	 o�©5	 e�; �@	r qR��	 G" '=Rm	 �����	 �	�

 ��Q� h�, #�=E	 �� ��Q�� I_�	 �� e8*$ {'�) �� h�, �	�	'��	 r�i	 �Z) �� ����	 I'��� h�,  �:�	 ��	d 4���d
 ����	 c r�O����	 �` ��"��Z����J�U�	  ��Q� h�, #�=E	 �� ��Q�� ���� r�O��.  
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µ"'s�	 o_` G"f6��	 ����v +s��" >�?��	 ������ e�;  �l�m	 �E	 �J*@ 5 �R o|,) µ�/��	 �N��	 h�, %�=

�	�\	 µ	�`) b�$ S��Q� �;	�Y �����) �O=$ ��:�@ 5 ��m ����	 c r�O��	 
�	�\ . ��" U�	 !��'�	 �� 9'��	"

����	 �����?� ���� h�, >£8��	 �` ���N��	 �Z" h�, {'O�	 	_` G �3O/" .�'�	 o_` !	�6��	 �?Y¼) 	r"���; !�:  
P  �
<�OJ�	 ��; ';	��@ �� h�, ����	 #�����	 ������ �;�O� ���v �	r �Y G ';�@  
P   k����?�	 e"� #�H$ Ä�O�Y5	"e�Z��® 5 I_�	 �������� �4����;   
P  Å;�@���; 4�$�['� #����5	 	_` e�J� ����, ����$ ��R��� c #����|� 4	�;�Y '  
P  =6��� ����" 'Å;�@ ����� k$ ���R �?;���	" 4����, -���	 (��?� e�J� ����, ����	 �� �"�� ���� ~�'?�	 %�

��Q���	.  

�*@ -�=� ��������	 %�=6��	 ����v b�$ e�; u�r c �;��\�$"���Q���	 ����� ��, -Q?$ �3�f ��', 'lC) ��) ��C 
 
�	�\	 G �	'��	 ~�/ ����, em 4	's� ��; ������	 �����) 4�/�=&"����,������	  (���OJ�	 ��; �� �;�O� q?��.  

u�r G �� ����	 
�	�\ 
���Z 132� p	�N��	 c �[	�*�	 o_` ��) �R"f('&) 132� ��� f 
	�8C ����=�R5	 >����	 
%�&	'��	 !��� ����$ X�?E �����C" ����0	 b�Q� �Q?���$ ����	 
�	�\ 
���Z .5	 >����	 ����?@" 4�Q�Z ����=�R

 h�, I���	'�	 ����	 
�	� ����J�) �Y�@" 
�	�\	 o_` k?H 9'�$ ����	 
�	�\ ������@ 'lC) ('&) �	"�) -�Z c
" ���	'�	 �����?� ~�� ��O�� 4�;�=� 'lC) ���) V�=�!���	 ��=�R5	.  

1.4.6  ����
 ���(�'
 &	'�  

�	��Q�,�$ '£8�@ U�	 �5�À	 �Y) �l���o�© ~Q��	 13��	 G ����	 >�?@   �� h�, qlN2$ U�	 ����	 #�����	 !���
���$ G ����� ����=�R5	 ������$ ±�& ���`�O� ��R #�&�\ b�O�?�o_` !��'�	  . �����	 o_` h�, ��l�) o���) �'@"

!��'�	 9'O�.  

  )(  5��+�B��� C	DE� 234�� FG �4��B�� �H�� �	�+�#� )�#$  

�� �C'*� z��\	 �&��	 �� ����� �Q?� c �����5�$ !��'�	 ���H �J� . ��¥���?�	 z��\	 �&��	 ���R e�J@ e) ��Q��"
 ��Z	'�" �Q��W	 �����, G ��$��/ ��) I��O@ �Z) �� ����� �C'*�	 #������$ 
'��Q� ��Q@'� !��'�	 X�?Y G

��$�?E	.  

X(   )�#$I0��� �H�� �	�+�#���+�  

 ����B*��	 ����	 #�����	 !��� #"�H����	 
�	� µ	�`) M��N�� ����m	 #�����	 f � ��" �;	�Y b�$ A���� #�����5

<�OJ�	 ��; ';	��@ 45�����	 ����	 . !��'�	 «�/ +?�@" �, f�� �Y c f>Q���	 
��� ����B*��	 ����	 
����@	��¦" 

�����O��	 .��" �f ��� G" 13��	 	_`f����J��	 h�, ��^���	 �	���N��	 h�, �R��@ 5 %�=6��	 !��� �����?� e�; f 
}��2@"���$  �� X'��@ !��'�������	 10D�?�	 G ����� ����B��	  . !��'�	 �� �����\	 �����	"����B*��	 
���d ~�B*@ �` 

, ~� 4��d	��� ����	 h�, -���	 ��Z �Z) �� 
<�OJ$ ����	 #�����	��� �� #|& �� ��':  

____________________ 

10  J�K-� ,������ ,	�L�� ���M EN'I�. 
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P  �
<�OC 'lC) ����� �	��3© #�����	 c #�N��	 h�, k����?�	 ~�B*@  
P   ����	 
��,I_�	���� e�Z��® 5   
P  ����	 <	�Z) �� 4���Y�d	 �R) <�Z c #����5	.  

 !��'�	 «�=� �J� u�_�"����B*��	�, e8*$ ���, ����� t�3��	 +,�� ���v 4�:�) ';�@ e) ����	 ~�d�@ 
�.  

¤J�@ e) #"�H ���/ �� +�'�	 ��2�"���R ����	 
���  . G ����	 #�����	 '/��, �� �� '/��, _&j@ e) �J�"
�� ���/ ~�" (�� ��Q�,5	f +�'�� ��'� ���$ �	�, ���$ �O��6�	 �	��'��	 ����&" ��R���� �O��� «�/ !��@ �R" 

���B*��	 .�, ���=�	 ��*@ e) �J�"#�l�	 ��Q� h�, f>����	 �� 4	��, 
�:  

P  %%���� J	H=  

   h�, k����?�	 ~�B*�� ����?�	 ��'��	 µ|�&�$ 9"'O�	 +�'�	 ��R ���¡#�����	 G 
���Z ����& 
 ")  �:�� 4��'�@ �Rm	 ����	 �� <	�Zm	���������Y	 �	��R �3�; �Z�@ ��R��� c ��^���	 ����0	  . ��Q��"

��@ e) ����0	 b�$ e) 4�:�) 
�	�\	 �® c t����'@ ��R��� c ") �/�& �	��'@�O�����$ �/�& f�����	  
#�l�	 ��Q� h�,f �5�=@5	  ��'���J���	 ��Z��	 h�,���g	 ��/�m	 ����&".  

P  2�+�B�� J	H��� K��  

   ���¡�	��� +�'�	 $ µ|�&��	����� �º���?�	 ���*� I_�	 ����	  ."u�r ����?2�+�'�	  ~�� {��R\ 
 ¨�Y �� 
<�OC 'lC) �	��3© #������$ k����?�	 #�����	" f����	 +3,��R I_�	 ����	 �, ��6���$

5 ���Z��®f e8$ ��g	 k����?�	 {��R" 	��?�  �;  c°�m	 �E	 h�, #�=E	����	 �� ���Z��® I_�	  .
�Y �� 4����; ��¥�6�?� ���'� o_`" )�Q�	 ¨#|& ����0	 #�� G ��/��	 -?Y +�'�	 ���H  ") ��$�l�	 �

���& G 
����	 -?Y �/�& 9	'[m ������	 �����	'�	 �5�=@5	 (PMR).  

P  �� )�#���;�LM  

  e�Q��Z �����	 	_� .�	 +�'�	 e�; ��$���� �����	'�	 ����Q���� ('&m	 >����	 ~�� em 4	's� ��) �` #"m	 h�, MQ�
 ��_�	 k����?�	 �� -��2@ U�	 !��'�	 �� h�,) e�J� e) ��Q�� ��'=Y 
��R c ��_;���	 ����	 �����?�

��R����	 +����$ e�O�J� . ����Q���� ('&m	 >����	 ~�� em 4	's�" ��¥�����	 ��R����	 G ��) �` ��l�	"
��?� h�, M�Q��	 +�'�	 e�; ��$���� �����	'�	 �5�=@5	 �	��3© �� 4	>QC 4	��, e���6�?� ��_�	 ����	 ���

 em �	��3B��	 �� �R) ���$ e�O�J� ��_�	 k����?�	 �� -��2@ U�	 !��'�	 �� h�,) e�J� e) ��Q�� �����	'�	
¥�*@ e) �` §Z�m	Æ�  ����	 c"m	 ��,��À	 �	��3© �	��3© ¤��" 
>&m	 �,��À	)�?@ z����$" �� �`��Q

����	 #�����	 ����J�.(  

P  N��6*� O����  

   >QC Á�Y c �¹���	 M����	 G k�����	 k��*��� �Q?���$ h�,) +�'�	 e�J�)e��	  �" M���� ( bO&) e�J@"
 4���Y�d	 �Rm	 M����	 G k�����	 k��*��� �Q?���$)��O�'�	 M����	 #�l�	 ��Q� h�, .(�sY|� :����	 G ����	 #�

 #�����	 e) ��C fe��	 b�$ G ��� 4���Y�d	 'lC) 4����, e�J� e) �J� ��O�'�	 M����	 b�$ ����	 ���¡
$��'��	 D���" ���0	 {�� µ|�&�.  
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P  � J	H=��H6��  

   
����	 #���\	 ����� 4��Q@ +�'�	 ���¡) �����	 c >Q���	 	_` >*�"
���À	 "	 �����	 I) e) �J� 5 U�
 �� %�&'��	 ���Y #�����	 -Q?$ e"'&v �3����?��`" ������	 ����� I"�?@ c �;��\�$��/�; �����  .(

"�J�4�:�)  ������	 ����� #�����	 � 4��Q@ ��_�	 ±�6�m	 ����	'� +3����@ )e����W	 e����?�	 ") e"�`�*�	.(  

P  �;�;%���� 7������ "#	�P11
 

  |�&	 ���` ��s�m	 ��Yv ") 
<�OJ��$ +?�@ �	��R +���@ ��s�) �` �¥���?�	 e�C 	r �� 4��Q@ !��'�	 G µ
�����	'�	.  

 �l���"-���	 !��'�	 X�*� I_�	 ����B*��	 Im �J� 5 ��) G 
�,�R ~�� ��Q�,5	 G _&8@ e) 
���� q��C ��3� 
D�?�	 G ��^���	 ��;|�&5	.  

	_` �:���"f��N��	  �"�O@ p"�Y I��O@ �` ��*��	 9'��	 e�C 	r %�&'��	 !��� ���H (�� '}=Q��	 �� >QC ���$ 
��R�?�	 �����	" +�'�	 k$ >QC .u�r c �;��\�$"f �	�, e�J� 5 �R ���H e8*$ ��^�R +�� ���B*@ 	r ���?$ ��3� 

 ���) ��$ �, ����	 #�����	 G µ|�&5	 �R�$ +�'�	 ¤J�� e)e	��Q�	 �� . !��'�	 e�J@ 5 �R ��C����B*��	 �Q���� 
����0	 ~��g.  

 t(  �-�(�� �(��P )�#$12
 

����� ��R�?�	 �����	 
�C�� �/'O�	 �O�J@ !��� #"�H . ") -���� �	'���@ ") 4����� 4|��H ������	 o_` -���@ �R"
 <	'Z �Z) �� D�?�� ���	���	QC ���; 
�& -���@ ��C f+����
> . �O�J@ h�, ��^���	 !��'�	 �	�, �����, +?�@"

 k���E	 k����?�	 's� ~B*@ u�_$" ��R�?�	 �����	 
�C�� �`" ��*��	 µ��	 M��H �� 
'��Q� �3Z�� ��) 
��� �/'O�	
b^�O�	 ����	 �	�'��	" #�=@|� ����$ �^��" G .�sY|� : ���'� h�, �l� �$�l� 	_` ��Q�,	 �J� +�'�	 X�?Y

���B*��	.  

 ~�" ������ -�=�	 �� �` ���l�"	 ���N�� 
�,�R +�'����B*��	 h�, '£j@ U�	 ��=�	 �	r �	>���	 ~�� ��Q�,5	 G _&8@ 
�	�� I) 
�C�� 4�:�) ������ -�=�	 �� fk�� e�J� G ����	 '������,  ���N��	 #��J��5 !d|�	 �3g	 e) ��C �R�$ 

J@ d"�B�� �R�	�� <	'Z ��������,  . h�," kJ�3�?�	 ��Yv �	�	'R +���@ h�, ��Q��	 	_` �� 
�C�� <	'Z �R���"
#�����|� �$�R tr�x G �� �� h�, �������	 o_` t��� . c 4	��O� ��^	'���	 �	'���@ ") ����� ���	�� <	'Z e�J� �R"

 �J� �� Á�Y4|�, !	"��	 h�, �s�� D�?�	 
�C��>QC Á�Y c �R��	 ���C >[  . 132��	 o_� e�J� e) �J� u�r ~�"
132��	 h�, �	�������Q�	  ����	 
�	� ¨�Y �� ����J��	 h�, ��^���	  �Z) �� 
���d" -���	" 9'��	 k$ ed	���	 M��H

�Y h=R) c I��=�R5	 o�;'�	 . !��'�	 M�Q�@ �J� u�_C����B*��	 �����	 %�&	'��	 h�,  
'�; (�� h�,#��) ����	 �� 
 �	�	��	 M�Q�@ ����$ �������	 
��, h�,k�� qR" G %�&	'��	 %�=i.  

 #"�g	 9'��1-6 ��Q�?�	" ��$�¦\	 -�	�g	 � 132�� G D�?�	 c 
���?�	 13��	" ��������	!��'�	 ���H.  

____________________ 

11   $���%��� ,IO �PQ�9  R�KL-�ITU-R �
��� S-T R�U��J�.  
12   �PQ�ITU-D 1998 (SG 2) EV�WI�� ���L��� ) ,L�(���3.(  
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 #"�g	1-6  
  

������  ���	
�  �����  

,K��'�� X�����  KH �#Y-	
��/� Z�C S-T �WL�' . �)�< �?!��IH �#)
 Z[) ,�N< ,��K� ,�V��L��� $���%�) $��-M >��1\

��-� ]��^ _��`� a�
'H X����� J-�b c-'� ���M) X
d�'K��,�������� $���H�� .  

 %��e\ J����H Z�C )� f
< ����H) �?!��IH �W��
g������  

�) 5%��D� J����H X����� h�
H � 3�� ,	�L�� 
J�K�� S-T �i	
��/� �WLA-
�.  

 5>����� j�j
H k\ �?�^) &L'2U ��\ 4�lH �
 ,�IL����) J�K�� ��	
��� m�� ,��������.  

J������� �������   m�� ��
n�� �� op 	q"� J�K�� E-	
��/ ,'�I��<
 ,	V�L�� ,K-��� Z� oWU�rQ T $�s��H 3�� J�������

J�K�� 5%��t<.  

 @j
H � )� ,�IL��� 5>����� �?�^) &L'2U ��\
J�K�� ��	
��� m�� ,��������  

   X�u��"H �vV��q�� E
n�� � ,-w�F� vV��q�� 
Y���	
�� 0  ���M �# 3�� 5%��D� ,KrQ� ���x

a�6[�) a����M �WI� ������/�.  

Z�@�H �W
� y��� � ,��N-� 5�AL
� ,�-	T �z\ 
����� Z�C,K-�� 5�8�'/� *9) 5�8�'/� J�� 

 _��` d��U T J�K�� 5%��\) {��^ $����
H
X�����.  

 ���x y��� A�� ,�Q�Q�L�� ���L-� ,|��Q }�~ ��
 J�K�� 5%��\ ,K-� ,KrQ� Z�C� X��% 

J������� �������.  

 ����� S-T oV�L�� o����
Y-	
��	-� B�CD�  

 �<�H,�-�HKrQ�� ,	�L< J�K�� �-	
��H 3�� ,�%�|��� ,.  

,U��'< ����^ �#.  

 �'H�H �!�� Y-	
��/� S-T �\ �WL�'KH �# �
J�K�� ��	
���< a��8�'� a�U�'H%� o������\.  

 $�����D� �H � ��\ ,���K�� 5>����� @�j
H �
 Z� ,'��I��%�L����	
��/� J�K�� � .  

,�n�[\ X��% ,<��� ��
"H �� �#.  

�� X���,�
�|r���  5>���< J�K�� ��	
��� @�j
H.  

 Z�C )� f
< ����H,�-�H �� � �\) g������ %��e\ 
!? � ��rI/� ��p� �? ����o���� .  

 {��LH o�� ���6�� a�*'� a��W1 v-K�H �� �#
����� o�� �.  

$����� Z�	O ,'��I� ���H � ��.  

 ,�-�H S-T oV�L�� o����
,e����  

 {��LHJ�K-� ,������ ,	�L�� � 5��1 5%��<.  

5>���< J�K�� ��	
��� @�j
H.  

$��-6���) $�Q��'�� � a�	u[ a�%�� v-K�H.  

 J�K�� � �)�� >j1 S-T �\ dw'KH �) E?)
�  3�� $��	
����) Y-	
��/� m�� ET��H

w�
� $����H ��KQ S-T hn�I�H(.  

  

2.4.6  %� E#HI ���	�(�
 �

#$
<98" J��G �
E��(�
   

�3�'; k��� U�	 �����	 ��Q���	 ����� �3�; ��® %�=i ���� 4	���Z 4|J� �������	 �	�	��	 �lF . ���® ���'��	 o_�"
 �	��'��	" D�?�	 (�R ��O$ 4|��C 4	���H ����	 '��	 h�, �,d��	 �^�O��	��	 G . ���?� e) ������	 �	���� �J�"

 -?N;�, '�� h
��	��	 <�;��	 ��Q���	 ����� h�, k��� U�	 #�&��	 w"'� �J*@ U�	 >����	 ��H e) 
�	�ª� �J� ") 
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�$ 4�Y��?� °�) 4	'�� ��H e) 4�:�) 
�	�ª� �J� ��C ������	 �	��	 G �C��*��� �� . ��£�� >����	 o_` e�J@ e) �J�"
���	 G ��W	 #�&��	 w"'� {��� ��¥����	 �	<�)�,'��	 h�, ��^���	 ")( �,'��	 ") ������	 �	��	 ���$ G ��) <��l���$ f

5 �^�O�	 ���H G >����	 o_` !�6�?2@.  
P  ���� ��"�@ #|& �� 
<�OJ$ ����	 #�����	 d��@ e) �������	 �	�	���� �J�� �	 �;	�� ���^�O�	 ��Q��


��O��5	" �,'?$ ����	 #�����5�J� �Y h=R) c ���  .X',¼)" �	�	��	 9'O@ e) �� �[	�*�	 b�$ �, 
 k��*�	 h�, 4��Q, �������	��	�$ G e�J� e) §�	" �� h�, ��Q�� �J� ���0	 e"��	��	 +�Z���Y5 kC��� 

�Q�,5	 G 	_` _&j� e) ��:@ e) 
��g	 ����B��	 ��������� ��Q�� ��C f������	 ���;���	 �� ���R ���H (�� �
+	<��,.  

P   �	<����	 A��@ �	<	'Z�$ ������ ����	 %�=i G 
<�OJ��$ +?�@" ���'� e�J@ e) �������	 �	�	���� �J�"
 �	<����	 A��@ ") ��������	�	����� . �� 
>QC �	�,) ���` e�J@ ����, ��^|� �������	 �	�	��	 e�J@ e) �J�"

��Q���	 �����fe�J@" %�=6��� '?��� ����	 �� �"�� ��R e�J� ����, >QC �Y c 
��O�  . �Z�$"
����	 %=i U�	 �	�	�\	 -��Z �� ��?O�	" 
�$�W	 ����J� �� �® �������	 �	�	��	 _�O�@ em 4	's� f±�&f 

�� ��Z�@ ����J� �� �H" �;�O� ���2@ �������	 �	�	��	 o_` e�;�����R  . >����	 M�Q�@ �	d ���C ��) 5
$ �/�0	 w"'*�	"�� �	��	 ���" ����	 ���R �� �E	 ����J� ��	d ���C ����� �E	�?;���	 (��?� �� . G"

 ���H �Z) ��" �5�E	 b�$�����	 �����*��	 � '���@ c �	�	�\	 t��H �R f%�&'�� x�	� �|�3?@ 
 
 ����	q��C I_�	 o���@ #�l�	 ��Q� h�, fI�"'� >[ �QR ��f ¤���:��	 �����$ �,	�R" �QR	'�	 �^��" 

m	 �	����	""�&	���	 ���H h�, ��@���@.  
kC��*�	 ~�� �3�3O� e)" ������	 �	��	 �	<	'Z" �,	�R µ'�2@ e) ��Q�� �?�� ���'�$ ����, �	�� I'¦ �J�" G 

�	��	 �QR 4�N�	" 4��3; ^�$� . �,��À	 h�, {|�5�$ ����	 e8*$ ����, �	�� _�O�@ !���@ 
�	� Im 
�*$ §=��	 ��Z��"
 �� 
��	���	��O�j�	 �� �Q?�J�	 �	�0	 9	'���	" {����	 	_� ������	 "�	"'�	 " �/�0	 �������	 �	�	��	 #�� G

 U�	 �C�*�	" ��Y�B��	 ���C �� +y����	 �Z) �� �����$ f�`_�O�@" ������	 �	��	 ��& �	�,�$ M���� ���; �3�3Z	�� qF
" (��>£8@ �	��	 �5�=@5	 �	"�m ��}�=�	 ��3g	 h�," k��*�	 h�,fk�^�3��	 k����?�	 h�," .  

qFj� ����, �	�� !�s�$ ������5	 X�=�?�	 �� e�J� �R f]��	 ������	 �	��	 �y���� 4��Q@" .R � ��" ���H ���$ !��@ �
 <	'Z\ ����@�	 �	��	����� . e��:� k���W	 �	<����	 �����" ����	 I'��� |J� -���@" +���@ >;�@ 4�:�) !��� �R"

 �� µ�C (��?� ';	�@"�������	 �	�	���$ �;'��	."  
 u�r h�, ��l�m	 b�$ �l��@" f#�J�m	 �� 4	��, �������	 �	�	��	 _6�@ e) �J�"��� ���;:  

P   ������	 �	��	"I���J�\	"  
  ��Y	" ��	�� (�� h�Q� 5 �Y '�?�	 #y5��	 ��; ����  

P   G �	��	 G �	<����	 !��@"����� ����s�'�� #") ���) h�, �����   
  	<��, e"��	��	 !T���"" ����� ����s� G +�4	'�� �`|,) d�O�  

P   G �	��	 G �	<����	 !��@"��s�����l�	 '�?�	 ���) h�, ����� �����   
  	<��, e"��	��	 !T���" G +����s������ ��	<����	 G «�Q� ��£ h�,) ~;�� ��J� d�O� �	<����	 h�,)" �����   

P   �	��	"I�����	"  
   §�=� �Y �:yO¡" 4����, 4	'�� #5��	 �º���<��, -Y�/ 4|^�R " �`z"�  
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P  � �5�Z 
�, +�@"���	��� 
��	�  

   
����� �5�Z h�, ��J�'�m	 
�N��	 ���5��	 G ����H5	 �5�=@5	 ��g ���3��	 I_�	 �	��	 	_` I����"
��, G �	<����	 �'����	��� �� h�, 9'�2@ U�	 {¥'¼��	 �� k��  . <��, h�,) �*J2�"G ~��g �,'¼R �C 

�	<����	 X�N/)����, ������	 ���g	 �QR  ���Z �� �	<����	 ~�� �Q�2@ G{¥'¼��	 ~��  . 5 ") �*J2@ e) d�¦"
 ���` �*J2@-Y�/�J� ���Z �C ��$ z���	 <����	 ����` 2@ �	��	 !���&	 ��, �*J . �Y ������	 '��?@"

") 
���Z �	<��, ��) �3�; !���@ 5 ���Z p�H�3�; I'© 5 {¥'¼R ��) .4	����@ 'lC) >���	 	_`"  ���g	 �	�	�� �� 
 D'�$ {¥'¼��	 ~��B�� ��"'�	 �� �C) 4	��R ����	���� §��� ��J� 
�Y	��	��f�	��	 	_` em 4	's� u�_C  'lC) 

�	<��, ����, �� 4�Y��O�	����s�	  ���; ����6�	 �®�^�O�	 �� Ç����$ ��?Y\	 '£) �� �	��	 G  §���"  X�N/m
 +	<��, A��@ �	<����	��l�	 �� �C) ���$.  

	;�Q��  

 �	�	��	 ~���@ �������	 �� c %�&	'��	 §�� 
�����"�}��� h�,) '���@ 	_` �J� �@	r qR��	 G �	�	'� ����@ ~� �� 
5  �	�	'�\	 o_` e) ]�� �	<����	 ����� �3�BY G ��£�� e�J��
>lC ��	�, h�, ����@ �	<����	 ���R em . ����,"

�?2@ %�&	'��	 %�=6�� �	�	��	 ���G ���$ ~�d�@����� f �"�Y ��� 5 �� ���R h�,) e��}��� �� §��2@ 5 %�&	'��	 e�; 
 ���$~�d���	 . G ����� �/�& 
��; q�}�¼R 	r f#�l�	 ��Q� h�,"k�� #�� �J� k�,	r\	 -��Z �� +���@ h�,)  q,d2"

	 h�,�����	 ���	'�f�	�	'�\	 e�;  �C��*��$ k�,	rª� §�2� 	r ��� �R) e�J�� ����	 u�r �� 
�����	 ����=�R5	 �^	�O�	" 
������	 �	��	 G.  

 ����	 #�����	 ����, �	�� #|& �� �Y��� %�&	'@ -Z�� ]���	 ���=�	 h�, �5�����5	 D��� ~���@ §��� ��C
������ �3�� ���� �Z�E	 e�J@ U�	 ����0	 G.  

�R��+�  

���W	 -���	 e) >[ ����6�� 9�O:O�	 ��'���	 G  M�?�@ �O�J@ 
���d �`�	 e�����?� ��_�	 +� %�&'�	 k$ �&	��
4��;	'�Z �Q�'R M���� G e"�Z��" ����� 
�"�� �	��'@ . ���Q$ ������	 1BE	 o_` MQ��@"~�d���	 D��E !�s� h�, 4�:�) 

 ����	 #�����	��� �J� U�	 �3�	 ��$%�=6�z"m	 ����	  .�¥Q��?�	 G"f ����, �	 ��	��� ���� ����	 #�����	 G X2����
»��g	 »�?�	 '£m	 	_`.  


��� µ"'�" %�&	'@ 5 -���@ 5 �`" 4|��� 4|Y q?�� �������	 �	�	��	" .�`" ���H ��?�� ´ 	r �Q���� >[ 
D��Y#�����	 4����� 4	���H ����	 .%�&	'��	 -���@ 5 ��) ��C  �:O6��	 %�&	'��	 ") ����	 �� 4	>QC 4	��R ���@ U�	 

") �����	4��,���Z	 
��*��	 ����0�$ ������	 ����Q���	  �Q���� >[ �� ��C f �"�� ��R �Z�� ") �?;��� �Z�@ 5 ��l�Y
�3�� . ~R	��	 G"e����, �	�� G %�&'@ 9'�� ��Y" ���, +`) ���� ����& e) �` �Q���	 ���^�O�	 �� e) ��Q�� 

�?;���	 �Z	�@� ~�'*@ ��Z" �` �������	 �	�	��	 <	'Z\ 4�����) 4��'� e�; u�_�" ���; �yJ*� 5) e��:� �?;����$ ±�& 
�	<����	 �����'�?�	 ���N�� ��Q�@'@ .  

Q?���$ ����, >[ ") 
<�OC �	r >[ �������	 �	�	��	 e�J@ �R"#	�Ym	 ") ����0	 b�Q� � . �5�E	 (�Y �l��@"
����	 %�=i ����, �, �?;���	 �3�; -��@ U�	 ���E	 G ������	 . ��s�m �Q?���$ #�l�	 ��Q� h�, f	_` p�® e) �J�"

 ~R	��	" ���:�	 !�E	 ��N�; �	r ���'O�	 �|/��	 �� >QC ���$ +?�@ U�	 ��$�l�	 ��'�=�	 ��Z��	��W	
�� 	 �R�$ �3��
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#���� ]�d D��� ��� +	���l��5 ����Y �^�, M��H e����W	 e���*�	 ~R��� 5 ¨�Y ") 
���� . ����£ ���Y �l��@"
��*��	 ����0	 ����� ���Y G ���x
 �$�J@ U�	 ������	 p�NQ�	 ") ]���	 {�;��	 �l� �� ����	 ����?@ U�	" 4��,���Z	 

 4����Y)���� ~�� �Z	" 	r ~��À	 c ����0	 o_` >;�@ G %�� c I�j� �� ����	 h�, ����� ���R <�O� G ��$��/� 
 ����&#�����	�����, �	�	�� ����	 .  

"'@ §�� c ��'@ �	�	�� q£�Y 	r ����0	 ����� h�, f§Z�m	 h�, fk��� ���; ���"� ") ����, ���@�� ��s�m %�&
��W	 ����0	 _�O�@ G >&8��	 c ��`'�	 ������	 o_` I�j@ e) �J�" f�	�� �C G �C��*�	 �'À ���` ��	�� 	��O�� e) k�


��*��	 . k���W	 ����0	 ����� �QR �� >QC ���@ !�, -Q?@ e) �QR����	 �	�	��	 e8� �� e�; fu�r c �;��\�$"
 �� ���C8�� >[ 	�NQ=�� +�m e�Q['� U�	 e	��Q�	 ~�� G �	�	��	 G d�O�	 A��@ G�3�; ����0	 . �����	 !�, e�C 	r"

}��@ D��� e) �J� ���; 
�*�	 �� µ�C ��R h�, 	_`�`'���@" ���"��	 ���@�?�	 ��s�m	 !.  

%�����  

�'R 	r��	�	��	 !	�6��	 
�	� �������	 	d ���C !�, �Z�$ ��) ���@ e) ��Q��;  �����	 ") w"'*�	 ") ����s���	 ��, �
�	���� z��	 �	'�\	 bOÈ	 ���C �	��	 G ���&� k��� I_�	 ����	 #�����	 h�, �,����	f� ��" f �	�	�\	 -['@ �R 

 G 's��	 G �����"m 4��Q@<	'Z �����, ����Q�	�����	  . ����	 9', ����@ �	�	�\	 ���i �R �"'�	 ¤O�$" I_�	 '�m	
 ��) 5 ��	���� h�,) �	�	'� c !�, �Z�$ I�j�@ �Z� ����Q� M��) D��� c I�j� �����	 ����	 9', e) É�� 4�:�) ��`

	 �� ����0	 c !��@ U�	����)" kJ�3�?��|3��	 ����=�R5	 
<�OJ�	 G z�� 9�OÈ	" h�,) .  

�?;���	 ����@ ���$"f�	 �� e�J� �R �	��	 ~��� ����0	 e8*$ ��;�� ������ 9'; !d|������	  .#�l�	 ��Q� h��;f G 
 ") ����J�Y5	 +3,��") ����@ c e��?� k���3� ����& ����� k���W	 ����	��	 ~�� ") b�$ e�J� �R �5�E	 b�$

 �y�º��	 ��J�Y	 h�, ��^���	 +3,��"))k?;����	 �� �"�� ��, .(8� ��" �	�� G �C��*��� ��`8��	 h�, ��"'O�	 �����	 e
 ") ����,�����	 �$ d�O� e) e��C Im �J� I_�	 ����	 �� ����	 h�, ��"'O�	  e) e" ��J*�	 o_` 
�Y �� �Oi

kC��*�	 ��, �� �® e) �J� u�r e�C.  

 ]���	 (��?�	 h�, ���H"��	 �	�	'� #������$ ������	 �	�	'��	�������	 �	�	.  

5.6  ����
 ���(�'�) ���(�$
 K	�L
13
 

1.5.6  ����
 ���(�'�) ���(�$
 K	�L
  

 %�&'���$ ��Q@'�	 §���=��	 ") D��E	 G 's��	 
��, c +� %&'�	" �	�	�\	 b�Q$ ����	 >�?@ (�)���;" ���Z��� 
%�&'��	 G +� ��Q�� ��C"  q��C 	r ��" D��E	 o_` ���H �� 
'Z����� ��$�R D��E	 o_` ��s�� e	��$ G ��?�^� �O=$

I��=�R5	 e	���	 G ������	" e"����	 .�	��3B��	 #������$ %�&'@ �` �¢�Y) ���=�	 	_` G e|��$ ���`"f �` '&�	" 
����	 #������$ ������	 D��E	 .�	 >�?@ ������ G 
>lC �����) �	>�@ M�Q���	 G ���`"���/�������	 !��'�	 9';"� 

�������	 h�,����	 #������$ ������	 D��E	 G" ff�	��3B���$ ������	 %�&	'��	" f�J� >[ �3:�$ �J� o_�O�@  �� 
������	 ��Y���	.  

____________________ 

13  ,�-H���� $�����< d-
�H �z� ��� �1�< �$���H�� B)��� ��M�� �'� � �[�) J��
H k\ J�K�� ��	
���< ,L-
�/� ��L�� _��M.  
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 #"�g	2-6  
����
 ,(' ���M  

����
�  ������ ����
�  ������ ���  

�� *
��� E
�|r���J�K-  
"],	�� "J�K��[  

�  ",�������� $�*N�/� "o���� {���  
)o���� ���M 5�T��:(  
  �  ��KI�� ��T  

�  ,�����  
�  0��NO� Z��/�  
�  ,�KN��� ��KQ  
�  �\.  

�   S-T ,	V�L�� X����������B�CD�   
�  ����� ,�-�H S-T ,	V�L�� X�����  

4.6 �1.4.6  
  

  
  

1.4.6{(  
  
  

1.4.6�(  
1.4.6_(  

S-T ,	V�L�� X�����J�������   �  ,	PQ� R��Q� Z�C S-T ,	V��/ $�<��^Z�@�HJ�������   2.2.2.6   
3.2.6   

,K��'�� X�����  E��	T �%�� ��	
��� @����� S-T ���< o�%  1.2.2.6   
4.3.6   

,���	
�� $���j/�  
%�U\ 0 ,��L/� $�>�K
��",Q%�L/� $�>�K
��"  

) $�>�K
���)�
�� �qn� %�����  

  
�[�T 4!�� �
���>�K
��< �)jV����   

2.4.6   
2.3.6   

5�1��/�,��Q����   "$������� ��	
��� ��L^ " �W
n� $�T�n�� vLT ,��LI/�
d<���� �	
��/� k\ ���1 �i	
���  

7.6   
4.5.6   
5.5.6   

:�Q�� ,I��'/� *
���� R��Q� J-�b � �� %����� k\ �e���� 4%)�q�� � h�� �Q� k\ 5%�8D� %�� . E�n ,�-�b R��Q� �1�H �� �# �^�) �-<
 0 a�
� ,�-�b *
�H �e�IT Z�	� �# )� vI1 k\ a�'I1 *
���� �B�CD�.  

  
  

1.1.5.6  -� *N+,$
 �9��6 ��O P�
 ����
 ���(�'
 K	�Q  

 ¨�Y �� 9�¸� 4|£�� o�Z��	 b�$ �� ����	 e�J� �R�� c ���?�@ �J� "~�R "�̄i e) �J�'�Zj@ ") hfu�r ~�" f 
������ ") ����� �"�� ��� >[ I���	'�	 ��*��5	 em 4	's� 9�m	 �l� o���H ") �O�'�@ �3?� 5 ����	 e�; . �;��\�$"

 >Q�@ e�C ��� fu�r c"����	 ~�$ "����`�O� 
'J; (�� ~R	��	 G ¤�� ���; �������	 �	�	���$ M���� ���; 4�Q��[ !�6�?2� .
"��=� I_�	 �` %�&'��	 e�; f������	 Gf ���v 5 ¤�� ������	 �	��	"  D�?������?2@�=�=6�� .  

 �	<��l��5	" w"'*�	 �	r %�&	'��	 (�	'; h�, �º���?� �3��, �=® U�	 ����	 #������$ ������	 D��E	 (�� �R���"
�� ��Q@'�	 . o_` '£j@ 5""�	<��l��5	" w"'*�	 "�Q� h�,�3R��� h�,  �; '£j@ �x" D��E	 �� . D��E	 o_` §��2@"

����	 %�=¡ ����, �º���?��� . �����*��	" ������	 %^�=0	 �T�Q@ ��/�O@ 
��, ����	 #������$ ������	 D��E	 ���@"
�/�& ����� ��� ") ��� e�J� �� 4�R|��	 ����?2�� I_�	 I���	'�	 !�s��� 
��W	 .) �3�J�" ��Q����	 4�:�) ��*@ e

�	��'��	 +����$ ") ���*��	 �	'�O$ f#�l�	 ��Q� h�, f������	.  
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 f%�&'��	 w"'� ����@ D��� f('&) <���) ��� f
�	�\	 ÇO�H e8$ ��������	 %�&	'��	 §�� ����v ��� G �'R¼) �R"
 G �	�	'��	 r�i	" f�&	����$ ������	 ("�J*�	 ���?@"�	 �^�?�	z"��	 (��?�	 h�, �����$ ����� . >�?@ p	�N��	 (�)"

 c k?;����	 %�&	'��	 ��Q�� ����� �������	 �	�	��	 #|& �� I) ����	 G uJ*��	 +3��, k��� U�	 w"'*�	 (��
�� 	��:¡ e) . �R"�8*�������	 X�Q�¸� �^�?�	 o_` :  

P  �&'��	 ���2� f����	 ����?� �Q?���$ �$�l� %#�/m	 �Y)14)  
�� �, 's��	 b�$ q��C ���C ��) >[ %�&'��	
h�,) %�&'��	 ���R q��C ���C #��) 
��	 ("k����?��� ��^�x\	 1�	��	 ���F G !�6�?2� e) �J� . ���C"

�����	 ��	d ���C ¤J��	" %�&'��	 ���R ��	d ���C ����	 #�����	 h�, ��"'O�	 �����	 q�R h�,  #�����	
����	:OÈ	 ���C q��R %�&'��	 ��  

P   G ����	 #�����	 %�&'@ �3���) h�, �'�2� U�	 w"'*�	 ��H U�	 >����	 �� �,��� 
��, ����, �	�� �J�
 >����	 o_` e�J@ e) �J�" �	��	�;�:� %�&'��	 �3N�� U�	 ����	 #������$ ������	 D��E	 §��� e��$ c 

" cE	
�	�\	 �� ÇO�H U�	 D�� .; �R�$ ¤J�@ ´ ") ����	 #�����	 D��� M����	 e��Q�	 >����	 q:R�� 	r�
e) �J� ���; %�&'���$ ��Q@'�	 ����	 #�����	 D��Y:  

P  f") ������	 �	��	 <	'Z D��@  

P  
�	�\	" �� %�&'�	 k$ {d��@ ~��� ��$ ���; D��E	 o_` qNQ/) 	rf@" >l �	 ��J*G %�&'��	 ���R P 
 �J� u�r e�;c 4�:�) �:O� e)��Z�@ b����$ �Q����	 c ") 
�	�ª� ����R ��� .  

 
�	� qY'�R	 	r"#�&� ������ +3�	 �� e�; ����	 #�����	 D��Y ��'�@D��E	 o_` f ������ ������	 ���m	 ~�"" 
~�Q�	 .N��	 §�	" �� h�, ��; X�['�	 ��" �� %&'�	 D��Y ���H G ��"'�	 �� �Z��$ ��	 G h�, ����	 #�����

 ��Z" �� +['�	 h�, ���R#�����5	 	_` . f�C�*� >l@ �3�}��� U�	 ���0	 >��@ h�, �� %&'�	 
��R e�; f±�& �Z�$"
 e�J� ����, 4�/�=& ��, ���` e	��Q�	 �� 	r_` M���@" fb�$ �� �3:�$ �Q�'R 
>lC �"�Y��� �� �C�*�	 o:  

P   µ|�&	 �, �����	 ����W	 �&	���	 �C�*�" ������	 �C�*�	w�x) ") �@	r ��'��	 D��� G ���@ U�	 ����0	 
��@	r ��'��	 h�,  

P   �3���� U�	 ���6�� �� %�&'�	 >��@ '£))D�?�	 µ"'� G �	>���	 �� 
��O��|� ( �����?� h�,����& 
��^���	.  

G E	�@	r ��'��	 D��� h�, ����0	 b�$ ���*@ �J��	 �� ��) �� +['�	 h�, c"m	 ���f ���) h�, ¨NQ2@ e) k��� ���; 

�Y h�, ���Y �C . �� 8*�� I_�	 �"�N�� '$���	 �&	���	 �� ����E	 ��8?� 4�:�) ���`"~�d�@
���	 ~� MO�� 5 ]�"  5 

���	'�	 §^	�� ��.  

����l�	 ���E	 G"f e) �J� �Z	�� �3���� U�	 ���0	 o>��@ (�� ����, �C�*� �� %�&'�	 ; ��I�"':�	 �� e�J� h�, 
�&'�	����& G ���l��	 I) �'�?� e) �� %c"m	 /#"m	 ���s�f _&8� e) ��Q�� 
���Z ���& A��@ �� >�@ I) e) ��C 

 ���Q��	 �	��?�	 ��, c �;��\�$ ��Q�,5	 G 	_`%�&'��� .u�r c �;��\�$"f �	�'��	 h�, '£j@ e) ('&) ��	��� �J� 

____________________ 

14   ,P�� X�u��"H �asset �!? 0 o�L��4%��
/� ���F� �?�I
� .  
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 ���l��5	) �Q?���$ <	������Q�	 ���6�� �Q?���$ ~R���	 ���l��5	 ") ��^���	 ���6��( A���� 
���Z �	��3© I) 'Ê?�@ �l� f
�=i 
���Z �	��3© I)" ���0	 o_` <	�m !d|�	 qR��	" f����Q�	 ���0	k����?��� % ." ������	 ("�,��	 G �=O�	 +��

$������	 k�	���� 4��;" ����	 #������$ �/�0	 D��E�.  

2.1.5.6  ��
�
 �R S��M P�
 ����
 ���(�'
 K	�Q  

�, #�=E	 �Z) �� k?;���� ��Q�� ����� Im" 
�	�ª� �3��¢8$ 
�	� I) �� ÇO�H U�	 ����	 #�����	 D��Y +?�@ h
����	 .
�"�À	 e	��Q�� 4�:�) �3��¢8$ D��E	 o_` +?�@"15 . 
�����$ ���" 4�R��� ~�") D��� �� %�&'�	 ��"�@ (�� � ��"

��) ��:@ e) 
�	�\	 h�, k��� f������	 �3=^�=& ") �3���� U�	 ���0	 -�	�Z >��@ h�, ����	 G Áµ�C +JN�$ ÇO�H 
e)"	 h�, 
����	 �3��� �E	 q,� 	r o�	�'��Zu�r c � . #�����	 D��� ÇO�H e) 
�	�ª� ��Q�� z"��	 ��s��	 ��"

��� �� ��d|�	 ����	:  

P  >;�@��5�=@5�$ �/�0	 �^�?�	 e8*$ ���"��	 #�=@5	 ����   

P  ��3����R) �� 
���=�	 �����	'�	 �	���\	 ~�� �QR	'�  

P  5	 -Z�� ���	����$ <�;��	 ���"��	 �	�`���	" ��R�O@)�5�=@|� z"��	 ��H5	 ����� #�l�	 ��Q� h�, ( t	��"
 ����	 �	�'���$ �Q����	 MY ���Z �� <�;��	 f#�l�	 ��Q� h�, f
�"':��$ �3��, ����@ 	r %�&'��	 
�� <�3��	 �QR
 
��,�$ z"� D�O@	 ��Q����~�d�@���, ") ����R ���) h�, ����	 .  

 ��Y���	 �� ��) ��C f�$ Ä�O�Y5	 G 
�	� I) -['@ I_�	 °�m	 �E	 �lF o|,) 
��C_�	 ����	 #�����	 D��Y ���"
����	 
�	�\ ������	 ������	 +�s�@" ���$" f������	 ����'*��	 h�, �R��@ ��;�� ��Q���� ���` e�J@ e) �J� ������	 .

Q�@ �R"�	d ��;��\	 ��Q����	 ����:�@ e) �J� r +� %&'�	 ���� <f('&) <���) ��� f M���� ���; �O��� �����?� 
 ����	 
�	��$ ���; ���0	 �QR	'� ��:�@ e) �J� ��C f+� %&'�	 k$ x" D���" �3���� U�	 �����	" I���	'�	 !�s��	 

 +¥�����	 ") I'=E	 #�����5	" �	��'��	 ���?2�� U�	 ��O�J�	"I���	'�	 !�s��	 �� ���.  

3.1.5.6  *�+,��
 ���  

e	��Q�	 µ|�&�$ %�&'��	 
�� ���i . �� 
��,"�"	'�@ %�&'��	 
'�;  k$ ") ���5 ") �	��� 10 
�� q��C e" �	��� 
'=R) �/�0	 %�&	'��	 b�$4����d u�r ��  .e	��Q�	 b�$ G ��) ��Cf4��`� 
��� >[ 
�� %�&	'��	 �	�/ �J�  ~;�$ 

4����� +�'�	 .��¦ 5 4����� +�'�	 ~;�"�� 4����� 4�=�&'@ %�&'��	  . h�, 4��^���@ #��m	 %�&	'��	 ��� I���@ 5 ��C
 �� �C) ��R��m	%�&'���$ ������	 w"'*�	 h�, �R��@ 
d��E	 o_` em %�&'��	 
d��� M���� ���;  . ���B��	 e) 5

¦ e) �J� %�&'��� I��?�	 <�� 
�	�ª� ��<|� 'lCm	 ") �3�m	 �� ���	 #�����	 ��, Ë?; �	<	'Z�$ ������ %�&'�
%�&'��	 
�� <�3��	 �� �	��� 
�, �QR ����	.  

____________________ 

15  � k\ ��x �� �#) %�r�Q�� $�n��� S-T ����� �!? 0 5%)��� ���-'�� *'
H y
� J���1 000 �/) $�����-� a�
'H ���� ��% )� ��� 
�6'�� 0 )� �%�� ��n %�r�Q�� *�� ��� ��\.  
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4.1.5.6  �",$
 �4 ����� ��)���
 ����
 ���(�'
 K	�Q  

 e) �3�J� %�=i ���v �Z�@ 5 %�&'��	 §�F" MY5 Ë���@ G 78� �� ��) �,��� f�:;) 45�����	 ����	 ����?� e) ��J�

<�OJ$ ����	 #�����	 ��/	�� ��:@ ���v c �	�	�\	 t��H u�_�" . ��8?�	 o_� ey|Y e	��Q�	 �� ��, G ¨N2$ �R"

5 
�"':��$ ��3:�$ e	��Q�?�.  

P  2���� ��9	��� �H�� �	�+�#� J���  P  G �l��@��	 #�����	 G �� %&'�	 D��Y ��� c 4��^�Z ") 4���C �� ��
¨��£ µ'�.  

P  �=��� �H�� �	�+�#� J��� P  G �l��@ �� %�&'��� ���?�	 � ��" ����	 #������$ M���� ���; �R��Y �����$
u�r c ��" �	��'��	" f#���\	 (�R" ��;	'����	 ��;�lJ�	" ��J*��	 �����@ G �	>��@ <	'Z ����J� �Y�@.  

$ G �J�" �� {�� <	'Z e	��Q�	 b� ����	 #�����	 D��Y ��� ")������	 G ��"'�	����'*@ ��� G 
�	�\	 �� er�$ � 
��^���	 .����@" >&8@ �����, c I�j� e) ���W	 ��" �	'��	 ~�/ ����, G '��Q� �� h�, 
�	�\	 �'*� 	_` e) 5.  

���, G �� -ÂZ�� 5 �	����@ ��) I��O��" k��� f���C �� h�, 4����=�R	 ����; e�J@ e) e��:�" ����	 #�����	 D��Y �
4��'� 4�O�'�@ ����	 #�����	 D��Y ��'�@ e�J� e) . �3���� U�	 ����0	 ���¡ e) �� %&'��� 4	����@ �������	 �R) §���"

k�^�3��	 k����?�	 ���¹ ~� M?�� 5 	_` �J� k�^�3��	 k����?�	 c k�^���	  p"�Y G -Q?��	 !�, e��� ~� 5"
	 (�� �&	�@����� ��'&�	 k����?� . �� '&�	 µ'��	 h�,"+�����	����	 #�����	 D��Y #�J�) 'lC) e�; 4	����@  }�H 

 ��� ����J� �� ~�d�@ ��� ����	 #�����	 D��Y4��J� 4	���H 
��W	 ������	 ������	 �� �,��� G" �}���f u�r �J� 
����=�R5	 
<�OJ�	 M��N�� ��"'�	 �� 4��;�C 4	��R ';�� e) �J� 5 . h=Rm	 ���E	 ��_` k$ �� e�J� G #�Q�� Ì�Y ��J�"

 b�$ G M�N�� e) �J� 	_` e) ��C ��������	 ������	 ������	" ����=�R5	 
<�OJ�	 k$ #�Q�� ed	�@ M��N�$ M���� ���;
	 #|& �� µ"'s�	¨Q��$ ������	 +3R��Y e8*$ 9"�O���$ +� %&'��� ���?�.  

5.1.5.6  ��
���
 K	'  

 ��Z" }��2�D�� �"�Y G" ]��	 %�&'��	 w"'� G ����� ��$���	 ����	 #�����	 D��Y t	��\ 4��Q?� 4��'� #"	���� 
��;	'�g	 �����	�����	  .	 ���/ �¦ �R #"	���� D�?� ��Z" �Í �J� ´ 	r" ����	 #�����	 D��� e������ ��_�	 k����?�

+3O��� �Q?���$ ��`	'�	 ��R�?�	 �����	 M��H +3��, -�=�	 �� ����� ��$���	f ��QJ$ ������ Î2��	 �� 	����� e) �J�" 
k����?�	 .���	 <��) �;�C G �	��'��	 %�&	'@ +s�� G 
��	��	 #�����5	 D��Y e�; fz�E	 qR��	 G" ��$�R q?�� ´

 ����$ t��H #"	���	 D�� e) ��C �����c	r %�&	'@" ����� ��$���	 ����	 #�����	 D��Y |C  �� Áµ�C ��R �

d��E	 ��) M��Hf 
��" 5	 #������	��^| . +?�� �� h�, ��	�6��	 ~B*@ e) �����$ 
'Z���	 h�, 
����	 e8� ��"

��� ���v >;�@ #|& �� 
<�OJ��$ �Z�� 	"���� ´ ����	 �� ��R I) �� I��=�R	 �^�, h�, #�=E	 �Z) �� +� %&'
���.  

����	 
�	� ����� (�� D��N�� ��� I) ��B?@ k���" .�8� f����	 D�� e) ��C�D�� I) e8� u�r G H f c t��
 -�B�� +�s�@�	O?���	 �������� .@ c �/�& �O=$ �Z�Y �Í"?;���	 +s�� ~�'*'�?�	 ���H" ����	 e	��&	 ~�� � . 	r"

 
��,\ 
���Z ��?�j� <�*� G 
�,�?�	 I�"':�	 �� e�J� ��'; ����� D�� <�*� ����@~�$�	��'��	 f ����& ���" 
����	 M��?@.  
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2.5.6  ��
� T �	M U4����
 ��	V  

�����	 �� 
�^���	 ����=�R5	 �^	�O�	 (��?� e�C 	r �� �R��� 
<�OJ$ ����	 #�����	 h�, %��@ ") �	��@ ���	'�	 #
#�}�; �� h�, �@�	�" .���	 D��E	 ") ����	 >�?@ ����, _�O�@ em 4	's�"� h�, >QC '£) �� e�J� e) �J� ��������$ ��
����	 
�	� �����,fv �� u�r �, 8*�� e) ���N2� �� -Q?$ >����	 
�	� X�Z" �` X¥�=�?�	 e�;  f��=�R5	 h�, ��£

���	'�	 �����?�" �,��=�	 w��")" f%�&	'��	 §�� ����," . ±�& �Z�$ I�"':�	 ��" >£8@ ¨� >��@ I)G (��?�	 
�����	 �Zm	 ") >=��	 �Zm	 G <	�� ����	 
�	� ���F �� +^���	 .��� �� h�, 8*�@ U�	 ��£�	 {�� �R���":  

P  :@ U�	 ����	 
�	� ����,�����s���	 �3���$" 
�	�\	 �� ~��  

P  " �����	'�	 �5�=@5	 ����& {��" (�� ����&�5�=@5	��^���	 ���Q�	 G   

P  ��Y'���	 �	>���	 (��" {��  

P  ������	 ����'*��	.  

3.5.6  ��6� ����2G,5" ����
 )����
 ��
� T ���,�I(  

 
��, �lF'*��	\	 G ��© ����	 
�	�\ 
	�) ��g	 ���;	��	 c �	��'��	 >?��� {����	 ]���	 #"�g�$ !	���5	 e�J� .
 �����	'�	 �5�=@5	 ���	�� ��g ��8?�	 o_` ��	��$ ~��:@"1)  ��/���	 's�	ITU-R SM.1603 .( ������ #�l� ���?�"

 
��,'*� ����	 c �$'B��	��?�'O�	  . �J� 
��W	 �����	 ���Q�	 e) 5 MQ��@ e) 4���F ('&) e	��$ h�,) MN��	 's�	2.(  

  

  

 �����1  

� ��	�6  

����� ���	� 
����  

 !��� �����	'�	 �5�=@5	 e���R -Z��1989f D�?�	 ���Q� h�, 4	>QC 4	����,	 ����� ����	 
�	�\ 4���s� 	����d��� q��R) 

'E	 . �����, �	�	�� #|& �� 
��B��	 
�	d" �'}Z)""�Y
�	� D� " 
�� 
���� �	��'@ ��R���� ]���	 D����	 h�,

20 4���, .���© ") 4��,'; �3��?�@" �� 
'Z���	 �J� o_` 
�	�\	 D��Y"�3 . 
�	�\	 D��Y h�, �^�E	 'Z8�?�"" D��E	
%�&	'��	 G 
��	��	 " �?O�� <	�� ����� 
���^�E M® ��m ��'&v k���� k����?� Im ") e) %�&'��	 G 
��	��	 D��E	 

 G 
��	��	 D��E	 �^�Y �3����?� 
��� �C��) G 
��� ��,��" ¨$ 
�R" ����Y �	��'@ �	r �����	� �|�'� Ï*��
o���¡ 9'[ I) G %�&'��	 . 
�	d��	 �`�QJ�@ U�	 ����J��	 ������ 4����� 4�·� %�&'��	 G 
��	��	 D��E	 "�^�Y ~;��"

�, ~�@"
�	�\	 D��Y -Y�/ ��¦ ��, G ��}�Q�	 �	��'��	 �"�Y {���\	 d"�B�� y5) e��� ���"j?� ��@�, hf �����?�	 

��W	 .
'Z����� 4�:�) ��$�R o_` %�&	'��	 G 
��	��	 D��E	" ." ��) ��'��	 ��R��� ��� t���@ 5 U�	!�s��	 	_`f G �� 

 U�	 ��R����	 u�r����2��*� e) �C$ �/�0	 �3�C�*� z"��	 �&	�������; f��`'�  #	�@ 5 
�	� qH
��B��	 
�	d" .  
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e�	 �Y '&v e�J� I) G ~Q}�2� ´ 	����d��� ���Q@	 I_�	 I�_g	 13��	 e) ��$ . �R 	����d���� ��;	'�g	 ���2��	 e) ~R	���;
 ���` ������ _�O��$ §�?@ e�J� G M�Q���� ��$�R e�J@ 5'&v . 'lCm	 ����	 >�?@ �	���Q� �� �,���� �O^�� e) 5

 ��Q� h�, f
���, e	��$ G q£�N2��	 �R ����	 
�	�\ ������@ 'lC) 13�$ ����=�R5	 w��:�	  $'@ U�	 >lJ$ 4	���H
 M���� ���; f#�l�	��s�m�$�/�0	 �����	'�	 .  

  

  

 �����2  

� ��	�6  

 ���� �������������   

1  ������ ��� 	
� �
�� ���� ���������   

 
��, �� ��;�C �^	�; %�6�?� e) ���C8$ ~��B��� ��Q��'*���'��	 ��R��� �	����	'�	 � �J� ��Y �� e�J� #�=E	 
��=�	 	_` G §�'=@ h�, .~��B��� b^�O�	 �� h=R) }�Y M��H #|& �� ����=�R5	 ��Y���	 �� �^	�O�	 o_` ¤J��@" .

�Q�$" ���® I_�	 b^�O�	 �}?® e) ����� '&v #�����	 Im É?�� 5 ¨�� ed	�@ ���� c �=� e) <'��� ��Q�� f('&) 
�
 ����� 4��;" f~��À	Paretoh�l�	 1^����	 M��N�� .  

 ����:;m	 ������ ��O�	 �� o_` ed	���	 ���� ��¦\")~;���	 ( U�	@�	 ��,�O�	 ��3g	 ���� �`';����� . !�3�	 �, '�Q��"
 �� ��O���� ���W	¨�Y�/�0	 �����	 f~��À	 h�, ���@ U�	 ��,���Z5	 �����	"  . �l��@" �/�0	 �����	G �J� U�	 ~;���	 

�	��'��	 ��R��� #�����	 �� ~��À	 �3=�6�?� e)f ����$ -����@ c ������	 ����0	 ��¢) ~� ��,���Z5	 �����	  ~��À	
!�, �Z�$ .4��Q?� ���� ��,���Z5	 +���	 }+C '���@ e) kY G 4���F  �?$ �/�0	 �����	 X�?Y" . ������5	 �J��	 ��"

 !�3O�"�/'O�	 " h�, k��� U�	 ����J��	 X�?Y #|& �� ('&) 
��Q�$" f����6�� ��,���Z5	 �����	 +���@ ��"�� (��
�, ���Y G �3��H ~��À	���0	 o_` A��@ !.  

 
��, �����$ M���� ���;"'*� �Q?���$ ��,���Z5	 �����	" �/�0	 �����	 ¨�Y �� ~;���	 ������ I�"':�	 �� f����	 
 ��R��� �, ��6��	 ��� -��2� I_�	 ��C����	�&	��	 ") �;	��	 ��C��� �Q?���$ ~;���	" �	��'�.  

 >*@U�� �������	
" U�� ��������� ��3�� �J$ �/�0	 ~;���	 c ) I_�	 �}�*��� ��,���Z5	 �����	" �/�0	 �����	 ��*@ U�	"
��� �® I_�	 �}�*�	" ����	 �'�� . ��)C�	����� ����� 
��, �O�J@ >*�; '*�t��0	 �}�*�	 �3��N�� U�	 ����	 :  

   e�C 	rU� ��������� < U��	
� ������ + C�� ������	�������=�R5	" ��,���Z5	 �3Z��	 �� �l�) _^��, #����5	 e�J� f  

  " e�C 	rU� ��������� > U��	
� ������ f����=�R5	" ��,���Z5	 �3Z��	 �� �l�) _^��, #����5	 e�J� |;   

  " e�C 	rU��	
� ����� > U����� ������ > U��	
� ����� + C�	����� ����� ���;  _^��, k���<	'Z����&	 .  
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2   �
�� ����������  

 
��,\ �B��� 9'�O2�'*� ��'@ D��� h�, ���*� ��/	��" D����	 �, ��6��	 h�, �	��'��	 D��� ����?� !��2� e) ����	 
 ") ����c <�B��	>[ �Y 4��J� u�r e�J� ��l�Y I���	�  .�� �'�$ !	���5	 e�; ����?�	 	_� �Q?���$" �	��'��	 D�

4��^�R !	���5	 	_` �J� ´ �� p�N�� �J@ ´ ��;�� ����J@ ���, -@'�@ e) �J� . ��;��\	 �O�J��	 o_` µ'�2�� ��� ���;"
 +��$" 
��, �O�J@'*��	 ." #����5	 �O�J@ ��)C�	����� �����  
��, �O�J@ �� 4	<�Z �J*�; �QR �� q*R�� U�	#�����5	.  

5	 {��R G" f±�& �Z�$ �5�=@ e�; �	��3B��	 ~�$ 
��, ���R G ����*�	 #����5	 ����,�5�E	 +s�� G µ'�2@ 5 .
 �	���l��5	 h�?@" 
_O��	 4�Q��[ ��JQ*�	 o_` G"
��QJ�� ����J@ "k����?��� �Q?���$ .w�*��	 }�C 	r ��) 	_` ]��" 

���;���l��	 	"�'�?� e) k����?��� �J� 5 +	 . ��'s��	 �����	 ���H e�J�\	 G ��¦ e) ���Q��	 �����	 X�?Y e8� ��"
 5 ����, �	��3B��	 o_� É?�����Z �� �3��$ .���Q��	 ����=�R5	 �����	" ���Q��	 ��Q��W	 �����	 k$ ������	 ��O�	 ��" .

J@ X�?Y �Z) �� o���) e��'�2� kB� {�Q@	 h&��� -Q?�	 	_�" 
��, �O�#�����5	:  

P  ����Q��	 ��Q��W	 �����	 !	�6���$ X�?E	  

P  ���Q��	 ����=�R5	 �����	 !	�6���$ X�?E	.  

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

 e�J� ����, ±�& �Z�$ ��Q��W	 �����	 1� M�Q��������, ��$�?Y t��0	 ��*� .;��\�$" w�*��	 ���Y G" fu�r c �
 M���� ���; t��0	 ��*�	 �� ~}�F U�	 ��Q^	':�	 ��	��	 ��Q�,5	 G _&8� 13��	 	_` e�; I��B��	 ����$�@	��3© �|3��	.  

1.3   K��" -I,G ��6 ��(�/$
 �9����� P�
 ���2��
 ,���G�
�,  

���
 %� Y�,;
 �4 ����
 %� ,+Z E#� [� ����">
�  

���� t��0	 �º���?�	 e�C 	r �� 45") ���® e) ��Q��4� 	r �����	� �	��'@ #������$ ��/	�� �	�)���*� <	�)  . #�E	 e�C 	r�;
 u�_C)������	 ����0	 �}�*� �Q?���$ #�l�	 ��Q� h�, �` ��C ( +}��2@" '&v ��'@ D��� c ����� t��0	 �º���?�	 e�;

�	 �O�J�"Cd" �����	 �� '&v <�Z c #����5	 	_ . u�_C #�E	 �J� ´ 	r") u��F ���� �Q?���$ #�l�	 ��Q� h�, �` ��C
��$�£ �����	� �|/" ( ��Q�� ���;�3Z	��k�����	 k�	'�;5	 :  

P   +���@" ���� ��'@ D��� c �º���?�	 #����	�	 �O�J�Cd ��#����5	 	_  

P  �	 �, �º���?�	 �y�i #����5	 �O�J�� +���@ <	'Z" ���$ �J�� !�s� #�����	 �Z) �� ��}��� �	��'@ #����Cs 
I���	'�	 ����	 �� t"'0	 -���@.  

�O�J@ k�	'�;5	 �R) ����,	 c  �; I��=�R5	 �����	 
�,	'�" k�	'�;5	 ��_` k$ ����&5	 I�j�".  
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 �lF"Ci�� �º���?�	 �`�QJ�� U�	 ����J��	 ��'@ D��� �C'@ ( ."CiÑ� �� ��"�?� Cd  D��� ��*$ �º���?�	 !��¼) 	r 
 ") ���� ��'@��"�?� e�J@Ñ� Cd " '�/m	 Cs�J�� �Y ����,	 ����J� ����?��� qN�@) 	r .  

2.3   ���0�$
 ��0'��
 �����
Vcr 

!���t��0	 �º���?�	 �	��3© '�, <��� 4��=¥& 13��	 	_` f ��$ _&m�$ ����"Vcr"  �����	�	��3B��	 o_� ���Q��	 ��Q��W	 .
 �	��3B��	 �Ym ���Q��	 ��Q��W	 ������ I����	 ��'���	 �l���"z���	 �N��	 h�,:  

= VcrC|3��	 ���R ��� 4�/���� #�����|� 
�`�g	 �	��3B��	 <	'� '�� �3  

 �lF"Vcr �	��3B��	 �� <�g	 ���R ��R ���N�� ��Q��	�|`\	 ��$ �� . �Y	'� �� ��Y'�	 o_` G u����� ��?�� ´ 	r"
���H ���R �|`\	 k���� �	��3B��	 ����?� e) u���	 h�, ��"�?� 
��?& ��N�� e) ��Q��W	 ��'s��� 4��;" ������ Vcr.  

3.3  ���H��
 ����2G  

	 D��� �T�*� h,�2� �	��3B��	 !2���@" �Z����J��	 �����	 -Q?$ G '}��@ I) p"�Y e"�$ �Y �@	��3© ���© c ��'��
D����	 . �ylF"Cr�@	r ��'��	 D���� ��$��� %^�=Ò o_` �	��3B��	 ���© �O�J@  . �lF"Cr k��� U�	 �O�J��	 ���E	 o_` G 

��� I) #�����	 
��, !�, ���Y G �Y �3��H 	_` D����	 ��*� h�,.  

4.3   ��6� ���2G \�/Q���(�'>
  

�Ól¥� ��=�	 	_` G _&j�k�� ��'@ D��� �º���?� ��®  ���Q�� ��Q��� ���R ����E	 �@	��3B�� Vcr 	_` ��¡ e) ���, k���" 
#�����	 
��, -Q?$ D����	D�����  . 4��"�?� 4���Q� MO�� e) ���, k��� ��) D����	 �C'@ ]��"Ñ�Ci)  
'�O�	 's�	1.3.1 (

	�� �� �J�������*�) ��/ . z����$ -Q?� �� ����E	 �@	��3© ����?� e) ���, ��N�?�	 �� e) D����� o<|& ]�� �R"
Ñ� ��"�?� '^�?&Vcr )  
'�O�	 's�	2.3.1 .(D����	 G h�Q� e) ���, e�C 	r"f 4��"�?� 4���Q� MO�� e) ���, k��� ���; 

Ñ�Cr )  
'�O�	 's�	3.3.1 .(	 c u�r �� �=�"������	 �R|��:  

 #�����5	 
��, �O�J@=!¥���	 �º���?�	 h�, ��;�� �O�J@   
 ��'��	 D��� �'�$= Ci + Vcr  P Cr 

7	����:  

P  �O�J@ c X�?E	 �B��� ��) 	r��Q��  \ 
��,5	 #�����"�N�=� �� �º���?�	 e) 	_` ]��G  �@�	��$ �'�� e) 
��Y ���*� I_�	 ��'��	 D��� 
'E	�4��  

P   �JQ*�� ����O�	 ����J��	 ���N�� >Q& ��'¦ 4�����@ ���Y �C G ��'@ D��� #�����	 
��, �O�J@ X�?Y -����

���g	 �JQ*�	" ��^���	.  

 (��?� 
���*�	 �3����?� X�?E	 1^��� +?�@"�|`" �	��3B��	 ���^���	 �JQ*�	 ������.  
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4  "#$%
& +
*,$%-� �
�� ����� �
����'($�� �.
�$�-� �*�'�� !�  

 f('&) <���) ��� fe�J�\	 G I��=�R5	 13��	 ��B2�#�O[k�����	 k�����	 :  
P   ���0	 G �	��3B��� ���O�	 '���	 e) �R�Q��W	 9	'[m �¥���?�	 '���	 �, 4�O��� e�J�16)  h�, ���® I_�	

 ���)�|` 
���	��3B��	 (�  
P  Q�@ !�, ����J� ±�& !�s�� t��0	 �º���?�	 M��|` ���R ���N�$�	��3B��	 .  

��205�
 ���] ���M  

 e) �� ������*�	����& A���� �����	� ��Z�� #�����	 G ��N�=� �&	��	 f �����	 e) q2Ql� ����," ��*��� �&	��	 
 �����	 �� �C)��*��� t��0	  + #����5	 �O�J@) ('&) 
��Q�$U������� ��� < U�������	
�  + C� ������	����( !��) e�J@ f

��*�	�	���& �?Ô t��0	 :  
P  T	�;G 260�� U$	.� �VW	0� : !T�����*�	´ ") q����@ �3��Z����J@" ~��B��� �����	 
>�/ ���& t��0	   ���

 �ºR�� e) �3�; ��:O� �5�Y u�@ �C ���� I) �������5�T�*�	� t��0	 ���*.  
P  �4��� ��4X �-	.� 7�%%���� 7	�	H= "#	�P : >[ ��) ") Áµ�C >[ �� h�, �J� �	��'@ z�E	 ��*�	 ����?�

��J� ���E	 o_` G ��;'=@ qH I_�	 ����	 '��@ h�, ���Rf����@ �R�, e"�$ f ��*� ~��:� e) h�, ��;	��	 
�	r ���0	 A���$ '&v.  

P  ��� 7	�	H= "#	�P�(��Y 7	�43 59 7�%%� : �J���*��� k��� e) e"�$ ��:�	 ��'��	 D��� ���?� e) �&	��	 
#����5	 +^���	 ��*�	 h�,'&v D��� c  �� �&	�@ e"�$ ����	 #|���	 �/	�� e) >&m	 ��*��� �J�" f

��*�	�&	��	  .>;�@ �Z) �� �	��'��	 ��R��� +���@ G �l���	 �E	 �` 	_`"�O��� �5�����	 .  
P   2�=260���3Z �[� %%�P J	H= FG VW	0= U$	.�  :��*��� ��'��	 D��� #�����	 G I'=Y MY �&	��	 

���C8$ .'&v ��'@ D��� c ���*� ���� e) +^���	 ��*��� ��Q��".  
P   2�=260��\	�	] �(��Y �L�� FG VW	0= U$	.�  : -['���*�	G �&	��	 ��O��5	  I'=E	 �������	 MY �� 


���*� ���� e) ��Q��; +^���	 ��*�	 ��) ���C8$ ��'��	 D���� . w�*� _�O�@ �O�J@ e) u�r %N; (�� ���Q@"
 �J�� +,	� e��C h�, �@	r w�*��	 _�O�@ �O�J@ �� h�,) ('&) �	��'@ ��R��� h�, t��0	 ��*�	) f�QC

u�r c ��" f��'=$ µ���) .( �:;m	 ��" e)" �	��'��	 ��R��� t��0	 ��*�	 ��¡ e) >��@ ´ ���0 �Q?���$
����$ �=�� c �����.  

�����l��5	 �	���0	 ���6� ����=�R	 ��	�� <	'Z #|& �� �5�E	 o_` �g��� �J�".  

____________________ 

16   �H�n��� ��� ���9� $�j�W|��� ��?\ ���LH J-� ),'��F� (j�W|��� ��?\ ���LH T4������� $� . �W�	�� &�LQ 3�� $�j�W|���n
�p��'��� �'� $��I� 5�
� �	
��"H �� ���^�� ���� 0 �WI�# ��?¡� ,|��Q a���x . �? ��?¡� 4������� {���� �tn 5��� 5%�'
<)

 ,I�
� 5�� ��� ��?D� ,	��),I� m�� S-T $�j�W|�-� ,�¢�� ,	�L�� 0 5%���� (/� ��x) �
�< �� &<���� ��/� £�% 5+n��� 5�
 o��k) ��/� £�% ,�-�H )� .( �������< �w�x 3�� ��/� £�% � >jO� ��!� 5+n��/� �\ $�<���� 0 ,-|�/� ,���/� >�'T�� 0 _%�"� �)

)����< .(�/� ��	
���� ,�-�H �(�# ,�'��F� ���9¤� ��?D� {��^ �tn ���!� ,|��Q) �	�) $�j�W|��� �	"T S-T a����L� %�	�����
$�<���� 0 5�%���� ,-�	
��/� (��?¡� 4������� {����< ,Q%�L� ,�KN��� 0 a���n ,���I�/� ,���/� >�'T�� ��x) . {��6-� ,'�I��<)

 >jO� ��� �� a��PQ ¥
/� %�	����� ��� £�% ,	�� R�	¦ S-T 5+n��/� d�'KH �*���a��-��� ��-T ����� § �� ���	��� � . �Wn ��!�)
 ,e��� :�%��� � %�	����� �W�-T ��~ 3�� 5+n��/�) �,���/� >�'T¤� �i��
/� �� EKN�)��� k\ ��) �oW��� {�6e� 5+n���.(  
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"'��	 �,��� u; e8*$ �?�'; G _Ō��	 �����$ M���� ���;"�	JQ*�	 �O�J@ X�?Y" ���W	  #�����	 
��, �O�J@ ¨NQ2@ f��
 �	���0	 ���� ������ #|& �� ����	) 4�:�) ��` 
�}�?�	"�|�J*@ .(" D��� <|& ���, k��� I_�	 ��*�	 ���Y G"

 o��'@)4��^�Z ") 4���C ( �O��� �=�� ") ���� ��'@ D��� c #����5	")}�*� +^|�� o��'@ D��� #�����	 ����@ ���?Q$ ") 4|
'&v( f �}�*�	 #����	 I�j� 5) ��Q��)��?�	t��0	 �}�*�	 h ( c�?O�$ �'� D�E . 4	�;�Y #����5	 ��:�� e) ��Q��"

t��0	 ��*��� fD����	 	_� �C'@ >&8@ #"�N�� ") o��'@ D��� ��¡ �� ���; 5" .�l��$"f ��Q��  ��*�	 #����	 I�j� y5)
 c	 ���J@��$�m .u�_� �B���"f X�?Y #|& �� ed	�@ ���� ��¦ ��Q��  A��@ b���@"�=�� ." �� 	_` M�N��"

���, k��� I_�	 t��0	 ��*�	 ���Y k$ ������ <	'Z #|&e)  � k��� �J� ´ 	r �@	r ��*�	 ���Y" #����5	 ����J@ ��N�
 #����5	 ���, ���, e�C" '&v D��� c�© ����J@ ��N�� e)�@	��3© �� �; .  

5  +
*,$%-� �
�� /�0��1�2 +
*,$%-� �
�� 32"�4  

1.5  ���(�'>
 ��6� K���:  

 ����	 
�	� �, ��"j?� ���` D"��=�	 '��@)AFNR :�	��'��� ������	 ���C��	 ( �, 4���F ��=O�� �/�& ���	��� �	r
 ���C��	 ���	���AFNR�����	  .��	���	 o_` #��F e) �J�" �Z) �� �����, �����C �� ��¢�?� A��@ ��*@ D'� 
��$ �

#�����5	 
��, ��Q���� ��Q�@ .	 �Y"
�	d" �� ��¢�?� (�� �'@ ´ e� �; �����	 .  

z"m	 +3?�	 �����	 
�	d" !T��@"	 G D"��=�fI��� ���) h�, f ����R «�Q@ 3"��� k�|� f �C ���® G�� «�Q� �	��� 
 !�,�3�g��� +�� U�	 �5�E	 <�� h�, 
�Y h�, ���Y �C ���) h�, . �� 
'�O�	 G"1997 c 2001 ���R q��$ 

 �����	 
�	d" �� 
���=�	 ��¢�?�	65 ����Q���	 ~� ��J��� q��� U�	 #����5	 �����, -Q?$ "��� e���� GSM 1800 f
"IMT-2000" SRD) Fm	 
�	� ��Z����J@ u�r G ��
'��Q�  0	 h�, �� .(��Y5 ��Y'� G"f  78�� �� 4�:�) ��¢�?�

±�0	 {����	 �� ±�6�) . D��� h�, ��; e��=® I_�	 qR��	 G D"��=�	 G +�¢�?� ~;� c e�����?�	 h,�2� �R"
���g	 ��'��	 . ������	 �5�=@|� �����	 !�s��	 ���*� +`�?�� f#�l�	 ��Q� h�,GSM�, G  !2002 ��;�� �	��'@ <��� 
 D����	 GGHz 1,8 ���"��	 ������	 �5�=@5	 ���*� ~;��� ��C f !���2000 +3N�� �'B� ��¢�?�	 �`��$ ��" 

 ���Q� G I) f§���=��	2001.  

 ����?�	 ����?�	" �	�	d��	 ~yR�@") �����J�	 ")9'��	 	_� ����O�	 (5	 
��, D"��/ �� 
��O�?�	 
��,\ ��R�O@	 #�����
 �	��'��� ������	 ���C��	 ~� #�����5	AFNR.  

������	 ���C��	 ¤�� ���R�O@5	 o_` }'��"	 %�=6�� �����	 ����?�	" �	�	d��	 ~�� ��; �l̄F I_�	 �	��'�� . {��À	 «�$"
 �Y q�yR2" U�	 ���R�O@5	 ����� ��C	'��	30 ����� 2002 «�Q� 59� e���� "�� . �� 4����; 	��O��	 e	_��	 �����J�	 �l���"

#�����5	 
��, D"��/f��?�^� �O=$ fT�*� G  �France Telecom {�;��	 
�	d"" . ±�& �Z�$ e	'&v e	��O�?� �l���"
 GEDF �����E	 uJ?�� ������	 �C'*�	" SNCF.  

2.5  ���(�'>
 ��6� �
E
,��  

�\	 �� <�g	 �	<	'Z\	 �̄3��	D��� %�=i 
��, �QR �	��'��	 %�=i �, #"j?�	 
�	��'��	  .�?�'; G"f µ'�2@ 
 +��$ �	��'��	 %�=i �, ��"j?�	 �����	"affectataires".  
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������	 ���C��	 c ��"��	 �3��C") U�	 !�3�	 �l��@	 %�=6�� �	��'��f�3Q�� -?Y ��� ���; :  

P  O�J��	 '/��, ���� +���@ �	�,�#�����5	 
��, ���Q�" �  

P  �#�����5	 
��, ������ ]�d #"�Z �	'�R	  

P  ��	<	'Z\	 h�, µ	'�\	 +�s�@  

P  #�����5	 
��, D"��/ 
�	�.  

 ������	 ���C��	 ����@"	 %�=6�� U�	 e�B��	 �� ��, h�, !�3�	 o_` _�O�@ �Z) �� �	��'��h�?2� �3�&	�  c c �/���	
�	 G M;	�@4|�; ��� �/���	 +��" f<	� .��� ���; #�����5	 
��, ����, G �C��*�	 e�B��	 �l��@":  

 CPF:   �	��'��	  ��i ��g(The Frequency Planning Board).  

 
���=�	 �	��'��	 h�, #�=E	 ��Q�� ��B��	 o_` h���@��  %�=6��	 �, ��"j?�	 ����	�3�?�@" �3=NO@".  

 o_` ~��:@"������	 !�3��$ ��B��	:  

P   ]���	 #"�g	 �	�,~�d��� f
'��?� �O=$ �l��H" �	��'��	 "
�"':�	 ��, !����	f #�����	 G M�����	 M��N�$ 
��	��'��	 ��R���  

P  ��3��d�@" ���"��	 ") ������	 ��£�	 �	r �	��'��	 #������$ ������	 �^�?�	 ~�� ¨�  

P   �	�/�	c ��3�Z��g �	��'��	 %�=i �� CAF���) ��"j?�	  �3���@ U�	"  ���` �`��Q�,�$ �3�Z) ��
µ�����5	.  

 CSPR:  ���N��	 ��g" ����B��	  �����	'�	 �5�=@|� ��Q��?�	)Radiocommunication Synthesis and Prospective 

Analysis Commission.(  

+3?@o_`  ��B��	 CSPR�Q��?�	 �|��N��	 G  ����	 ���, �QR �� �� !	�6��	 �l�) M��H ���$ �����	'�	 �	��'��	 ���� ��
 e��:� ��d|�	 >����	" ����	 ����`" ��?�����'3J�	 D�?@5	 �,	��$ M���@ ��Y'��� A��@" fk/�0	 k����?�	"

�����	'�	 ��s�¸� +��?�	 #�����5	.  

 ��B��	 ~�©"CSPR�����	 �	�	�\	 ��l�  �����	 ��,��=�	 w��") ��l�" ����	 ����� �Y��O�	 ��JQ*�	 ���*� �, 4|:;.  

"@ ��B��	 ���CSPR��,'; e�g ~$�) 
�,�?� :  

P  CCE : ��g��<|�	 ��?�����'3J�	 (Electromagnetic Compatibility Commission).  

P  CVS : ����	 k�l@ ��g(Spectrum Value Commission).  

P  CRDS : ����	 %�=i G 's��	 
��, ��g(Spectrum Review Commission).  

P  CFRS : ��gM����/ ����	 #�����	 
��, (Spectrum Redeployment Fund Commission).  
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<	��	 M;	��$ 
����	 G �	�	'��	 _6�2@" . ������	 ���C��	 ¤�� �	'��	 _6�� u�r M��H É?�� 5 ¨�Y ��) 5=6�� %�
	�	��'��	 ���$ ������	 �^�?�	 G �	�	'��	 r�i5 �����	 ����	 �`" �	��'�� . �/�& �	<	'Z r�i	 <�$ _^��$ �J�"

 ������	 ���C��	 ¤�� <�:,) �Y) -�� h�, <��$ <	�d��	 ¤�^� -�J� (�� µ�����5�$ %�=6�� �	��'���(ANFR).  
����5	 
��, �5�Y ~�� �g��� qF �R" G <	��	 M;	�@ h�, #�=E	 Õ" ������	 �	<	'Z\	 !	�6���$ �¡��@ �Y #�
�����	 ��;�O*�	 ';	�@ e��� ~� �����	 e�B��	.  

  
  


�5��6���(�&  

  
 ��������� �	
��	� 
�� ������
��  

 �����	'�	 �5�=@5	 {��R '�'�@ITU-R SM.2012 P����	 
�	�\ ����=�R5	 -�	�g	   
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1.7  �����  

���(��4 
��-� �����=��	 ��0	���	 ������� ����4 
p�a �������	 ���a ���� ���(� 
�4+n ���2	 ���(�� {�?� . ��Ca

�4�D	 �������	 ��	�N4 >��=��	 ���(�� C�@(� �)F |�� ���2	 ���)� �� 5�l .4 5!"v�� �	4�� ��/�0�1	 ��'�2	 +Y��

4 ~�X��:+�0	 >X)�	 5� 
��, I �������		�����=��	 ��0	���	 r	+:4 �������	 5� +!���� ����4 ~�������	 9� >��-��.  

p` ��/�0�1	 ��'�2	 $=�,� �N4 �� r	+: 4� �������	 5� 
p�a ����a 9� >��-��	 |�� 
�����	4 �������	 �'B���	 ��0	
$N��	 5� 
+�Y C(� �L��� 
��-� �����F . ~��/�0�1	 ��'�2	 ������ 5� >�����	 |�� ��:���(���	 �	�����	 ����04

 �	�	�#	 64�(�� I ����	 
�	� |�� ��/�0�1	 ���(���	 <���� $�-: ��� ��a ��/�)1	 �����-�	 r	+: |�� ����N 
��!�4
	�	�#	 ��� I �� ~��(-;	
�4�b �X!�� �������	 ��	�N ���� w�	 4� ����)� 
�4�b �X�Y ����	 
�	� ������� ���� w�	 � .

 _��;	 ��� ��a ~��/�0�1	 �	�-;	 5� ���'(/ �	�� >N2	 �	����	 I �	�	�#	 �!4"�/ ���?��	 ���(� _��� &�N �N4
V+/ +!��� ���������0�0�  � ����	 
�	�#(WinBASMS)���� 9/��/ �L��� �h	 $=�,�  . 	CB m!�F Z�! f�04

 Z0	 $F _!+��	 I &�'(�	SMS4DC.  

��	 P=@/ �!�!�	+�	 ���?��	 _��� &��!4v 	� �� ���L I4 ~����D	 >T	���	 >a��� >��F4 �	��+��� 
�+�;	 ��?�?
�	 y0�02	 >o)�	 I ��?�?v��	 >�o)�/ &��! ~��/�� �*��(�	 $��a[�8	 m!�=�/ 4� �	��+��� E4� . ZX;	 5�4

����2	 ]CB W@� 
�+@(� �	�	�#	 t��� �� 
p�a �:��/ . <*	+R4 �!���-;	 �������	 ��@�� ���� �� �,�T �@?/ y��(!4
�!�!�	+�	 �	��+��	 ���� ���-@�	 ����-�0�	 <��F 5�l �L �	�	�#	 9��O �L��� >��=��	.  

	 	CB 5� \+��	4G�4�(�� w�	 �k!�1	 <*�s��	 3 
��j#	4 x�n�;	 	CB ���� �B >?@� . >?@�	 	CB ���! �� ��?�;	 W��4
x�n�;	 	CB 6�L �!�!�	+�	 ���?��	 x��N ]��,� JC�	 _����� �7!�/  �	�(-/ ���-�0��/ ����	 
�	� ���(��

H�0�1�/ (2005)	 �(O ����� �� <�0 w�	 ���,���� 4� ��0	��� 1x�n�;	 	CB I .  

2.7  ����
 ��
� ���!" ����#�$  

 �X*	+: 
p�4 4� ����	 
�	� ����� ZoL 5� +'(�	 ��/4 ����� 5� r	":� I _�0	�1	 6��-�0	 y��(! ~�B���-� g��
	 ��(R��	 
�	�#�>�����/ ����2	 ]CB I 4� ���� .� �	p�a ��Y7�T	 ����	 
�	� ������� ���Q4 ~g+T2 
�	� 5

5�4 ����	 
�	� 6�V I 
��D	 �������� ������ ���7�	 ��0�(U	 ��������	4 �������	 ��	�N +!���/ 
�	� >a &��� �� ZX;	 .
 I ���4��	 ��N�@��	 ��Ca4 ��(R��	 ��:���L�	 �B�����	 I 9�� �� 
�	��� y��(! ~������;	 ]CB �!�F g��4

	CB ��?8	.  

4����	 
�	� 5�n ���(� w�	 �*�c��	 5� �!�-�� Z���	 +Y�� �� ����� 5�l .y�! �� �*�c��	 ]CB >���4:  

A  ���+��	 [��Q  

A  ���+��	 9!���  

A  �P�T+��	 �	�,4 ��+��	 P�?Q  

A  ���+��	 <�)(�  
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A  �E4��	 ������	  

A  ��	�-;	 6��-�0�/ P�T+��	4 ��@,	�;	4 ~p!�-;	  

A  	 �������,+�  

A  ��Xk!�F4 ����	 
�	� �����/ ��(?�  

A  ������;	 +!�����	4 ��*�?L#	 +!�����	 �	�,  

A  ��	��)@�0�	 |�� �+�� z�/ {�0 pY��  

A  �	 5� y�������42	 ������	4 &�0+�	���	�!�o  

A   H�)Ly)��(��+X��	 <Y	���	~������	 ��� I �� .  

� >��� w�	 �������	 
���N �-�4 I ���2	 
�!�j r	":2	 �L� �����-;	 ���&�'�����	 
�	�  . ]CB ��(/ 5� pka4
 �!�!�	+�	 ���?��	 �����/ t���N I G� �,4 �:�! �������	)��,���	 ITU-R SM.1413( . y�	4�� ~H�?�);	 5�4

��	 +,�(-/ [�Y 
�	�#	 �-� �� ~����	 
�	� ���� ������� I +Y��	4 ��+)�	 w�	 �������	 ��	�N4 �������	 ��@��4 �����
����	 
�	� ������� ������ �!�4+n �-� .E4��	 <�)(��� �/���;	 �������	 +,�(� ��*��/ &���B�	 J�4+��	 5�4 . 9n��4

������	 ��e@�	 ����	 
�	� �����/ >��� �� 5�l ~�X��:+�0	4 �Xk!�F4 �������	 |�� 6�?=�� �+��� ��X(�:  

A  ���+��	 9!��� �����/  

A  ���+��	 P�?Q �����/  

A  �P�T	+��	 y���L �����/  

A  ��	�-;	 ��@,	�� �����/  

A  �&�0+�	  

A  ���Y	+�O	 W!�����	 �����/  

A  ���+��	 <�)(� �����/  

A  ���+��	 5� ������	 �����/  

A  ���+��	 �,� �����/  

A  4��@�#	 �����/.  

1.2.7  � ���%& ��'" (	)$ *���+, ����
 ��
  

�B ��/ J� I ����	 
�	� ����� ���� I +'(�	 �(� �+��! JC�	 6	%)�	 ���! �� _�" : ����� ���� ���L &�7�	 5� >B
�����	 
�	� " �B ���L >a I 9R���	 �+�	4"Z-� ."��Y ~��� 9�4  >����/ ����� ���%;	 
�	�#	 &�'� Z��?� Z�! �

� �� 5�l ~Z*7;	�X����; �7L W��4 
�	�#	 |�� r_� 3 6�=�.  
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 5� �!�-�	 9� >��-�� �� x4+�;	 	CB >k� C�@(� �+��� w�	 
�	�#	 |�� �-�! ~����	 
�	�# $�%;	 &�'(�	 {o(! y��4
� ��4 ����	0����n�/ �X .y�! �� �X�0	�� y��(! w�	 ��e02	4 ����	 >���4:  

A  � ���F ��(/ ��:4����	 
�	�# ����'( .-! 	CB4z �U ��4�-;	 �	�L��	4 ����	 
�	� 5� ��4%);	 ���)�	 ��:4 
6�-Y >��/ >�-� ���4 .�� �/ 5�4 �>�����	 �	r	+:4 ��0��04 {*	���	4 ��-!+���	 ��� G���!  

A   i��� �!+-�H�0�1�/ ���-�0��/ ����	 
�	� &�'� x4+�� C�@(�~G(� \+��	4  .��; ���� I +'(�	 y��(! 	
 �4�L I �(�-� &�X� C�@(� 3 ��	�;	 G�:�� 
��� _���� w�	 
�!�O	 ��X�:���	 �	�, Z�! ��a4 �&�'(�	

��4 �
�!	"�;	 >�-�	 r���� >�=�� 
	��a ���2	 3 +'(�! >B4 �
�	�#	 ��?�T	  w�	 &�X;	 4� �����-�	 r	":� yB
��� 3 p�@��	 Go�!��p��� �4� �!4���	 �����-�	 �-/ �+� >�Y2	 5� >B4 �����	 
�	� 
�L4 >T	� �X�  

A  ��:��8	4 ���T	��	 ��	�;	 9!��� �!�F .x4+���� �??v;	4 ���7�	 �!+���	4 ����;	 ��	���� +!��� r	+: _� .
��,�T >!�� ���0 |�� 6�?1	 &�7�	 5� ����0 >B ~��Ca�  

A  C�@(� Z��0 ��a ~]+!��� 4� &�'(�	  ��� ����0 >B ~��:��T �X: 9� �N�-���/ 4� ~
�	�#	 >T	� 5� ��	��
4�  ��(���	4 ����'(��	 
S8	 
�	�#	 ��� >B4 �+,�(-�	 ]CB 9�� �/ [/+��/ 4� ~i�)�	 I �L��;	 ���VS�	 r	+�/

����8	 5� 
���)� �X�"�� &� ~x4+�;	 C�@(�� ���7�	�  

A   yB �� 
�� |�� ]C�@(� x4+�;	 ���vn \+@� >B4 ��� :�4 � ���2	 ����� �U 9�v�0 w�	 �4�1	 4� �����	
��	�(0 
�� 4� >L	+��  

A  x4+�;	 >L	+� {n�� w�	 ��(�"�	 64	�O	4 >�-�	 [�T 9n4&�X;	4 >�-�	 p0 5� +!�����	 ���� >L	+�4  .
������	 ����0+�	 6��-�0	 I +'(�	 y��(!	 64�O	4 >�-�	 ��T {n�� w�	 ���������	 $��: ����0� >k� ~z�"�  

A  ���-�);	 ��@,	�� �!+-� . �!�F _���:���L	 �X��+� ����� ��n�/ ��*�X(�	 ���-�);	 �������4 
 I _0�(;	 >����/�	 ��@,	��Z��?� .�� y��(! w�	 ����	 
�	� �*�c4 i��� �!�F y��(! ��a��4 �X� ���� g�

��n�/ �X(� >a .�H���;	 >�-�� ��=n	44 �7��j ��=�n�� ��� J� 5���! �� _�4  

A  ��������	 ������;	 �!�F . ���X)/ �X��+� _� w�	4 G/ �,�8	 >�����	 ������� ¡��� 4� ��X� >a 5���� �
 �����-�	 <Y�� {n�� �����/ 6��j� >k� ������;	 �	��8	 5� ����V 3����4 
+@j 4�  

A  ��(@�	4 ��@�c��	 ��@,	�;	 �!�F . y��?@��	 Z��?��� ��)(��/ t�02	 >k�4 &�'(�	 ���� ��@,	�;	 ]CB {n��
�&�'(��  
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A  ��*���	 �����-�	4 ��'�2	 5� y*	+:#	4 y��'(��	 �(�);	 +Y	�� . 3 �:�L I &�'(�	 +!���/ ��@��;	 ����04
�	);	 	CB |�� x7R�(� I r	ST ]��j� 3 ZX)@�� ZB 	���=�! �� 3 �:�L I ��a�� >�/ ������0 Z�2 

���*���	 �	r	+:#	4 �����-�	 ��+� I 	4���! �� >�N ��(���	4 ����'(��	 _�	�O	  

A  �/�)�	 ZU���� �0	�� _� ~��:��T ��4��� 3 &�'(�	 +!��� ����� ��(0 3 Go�! p�@��	 ��a 	� �¢ �a���� �
G�!�� �L x4+�;	 C�@(�� ���7�	 �	S8	 4� �	��X;	 G!�� 64��;	 ��a 	� . ��/�)�	 ���-�	 I +'(�	 y��(!4

�+��;	 ��-�	 I �X����� 5�l w�	 ��?�	 �	� �	S8	 Z����4 �!�=��.  

�	+N ��Q	 I +'(�	 g�� 
�	�#	 ��j+�0� yB <�0 ���Y �(��;	 ��(��	4���/ �	����	 
�	�# £�0�L &�'� r���  G���?�4 
]C�@(�4 ]+!���4.  

2.2.7  ����
 ��
� ���%& ��'" ��
-�  

 ��0	���	 r	+:4 �������	 
�	� 9���)� y�� �	�	�#	 I 6��-�0�	 �-*�j H�0�1�/ ���-�0��/ Z�� w�	 ���(���	 $=�,�
����	 
�	�¤/ ����+;	 �/���;	 �����=��	 . +��)� ��@Q <��F |�� y:���(���	 �����	 _�	�: ����0 ~��� |�� 
47�4

 
�	� 6�V I ��/�0�1	 ���(���	 <���� >-: �¢ ~�!���	 
p�?�	 _�0	�1	 ������ ��,�?T4 ~��/�0�1	 ��'�2	 ������ I
6��1	 5� ����	 ����-�	.  

0�1	 6��1	 6�T� |�� ���+�;	 9Y�(;	 Z�'-��4 ��'�2	 <���� Z���� yB 342	 
��8	 ���� �� y��(! ~����	 
�	� I ��/�
����	 
�	� ���L 5� �(�-� ���L I ��/�0�1	 .�L��;	 ��/�0�1	 ���VS�	4 �	�-;	 5� �@��v;	 ¡��2	 >��F y��(!4. 

 �� y��(!4! ��� �U��-�0	 &�'(� �!�(-/ ��b >��B 5� �	r":	�	 
�	�#�(R�� ��!�(-/ 
��b �*�c4 G� ����.  

 $N��	 I ������	 �����-�	 r	+: >�@/ >����;	 &�'(�	 	CB >k� 5� ��@�)� �� ~��� 5� r�X���	 �-/ ~�	�	��� 5�l4

r�@�/4 _0�(;	:  

A   ����R ���� g�� 5� <�=��	P�?Q yj	�1	4 �	��+��	 9!���� ���4��	4 ��(R��	 64	�O�/ �	��+��	 
���?�	 �	� ��'L7;	4  

A   5� <�=��	 �	�-;	 ����V ��)6�0�#	 ��X:y*	�U	4 6����0�	 ��X:4  ( �!�!�	� ��,4 I �U��-�0	 �+��;	
�6����;	 f	+����/ ��8	 i�@��	 p!�-� �X��� <��(�4 ��0�(;	 ������	 ����-/ �+� ���4 �Xl��� <�0 �N �(�-�  

A  5� �!"� �/�o�0�	 >�,�@��	 CT� 9� ��*7;	 �	�(��	 ����T	 <!+R 5� ~�	��+��	 P�?Q ������ ����	4 �N��	 
���N��	~W!�����	 �	�T >k� ~�������	 I   

A   p�	�@�	 �	�, ��Ca4 ~"a+;	 3 x�:+�� 9�Q � w�	 
+j��;	 ���4+���#	 i+���/ �B�!�^4 P�T	+��	 �	�,
 ��C/ �,�8	))! �� _����4+���#	 ��-�N����/ ������	 {�(�  
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A   J�!�	+�	 �,+�	 ������� ��0�(;	 �O�-;	) �!�!�	+�	 ���?��	 x��N 5� ���?�	 ����	 ��N	+� _��a 9:	�
) ~��(:2002((�  

A   &�'� ���N <�¥;	 p�	�@�	 �	�, ��+0�"-�����	 y��-�); �	�(�);�/ 
  

A  	�� I �N��	 5� �!"� pY�� I ���?�7� E4��	 ��F�	 3 �U�0� Z�! w�	 ���4+���#	 ������	 ���� ����4 �
��BC�@(� 5�l w�	 �������	 �=, 5� y�������42	 <�=��	 ����� r�n  

A  9� 4� �	�	�#	 �/ ���Y �������� ¦4+���#	 6�����	 +Y	��44 �	�	�#	 g�L  ���?�7� E4��	 ��F�	)9:	� 
��,���	 ITU-R SM.668.(  

����)� �	p�a �*�c��	 ]CB 9�� Z��� w�	 �������	 +,�(� ��� x��V �-!4 . +s%� ��(R��	 ���)�	 �B�T��� w�	 f	�B2	4
�������	 +,�(� 5� pka 3 �:�1	 |�� �	pka . H�)1 �/���;	 �������	 ���a �¤Y ~6�k;	 >��0 |��4 <Y	���	

y)��(��+X��	/ ����	 &�L��	 ���L 
��!� 9� �	�"� ����04 �!�V ��!+�. �!�!�	+�	 ���?��	 �	�-� �Y�k�/ [��+�4 
��/ E����/4 ����	 I ���-�);	�����	 I ��*���	 ���=��	 ��( . �������	 5� 6��1	 ��e� 3 ��� J�%! �� 5�l4O ��@�;	 9��

<=���� ����R 1�	 x��N ]��,� JC�	 _�����/  �	�(-/ �!�!�	+�	 ���?�"H�0�1�/ ���-�0��/ ����	 
�	� ���(��" 
)~��(: 2005 .( +,�(� 5� �4�b ��� 3 ���7�	 �������	 ���a >���� 
pka ���L I 5�l ~��� 9�4

�������	 ��0�02	.  

���?�7� E4��	 ��F�	 ����� 5� pk��	 ���� 5��� ���4 .����8	 >��F &�'�4\���  (Terasys) �����	 &�'�4 
 ��*��@�	(SNS) �X���� w�	 ������	 ��N��/ �O�-� I �!�!�	+�	 ���?��	 _��� ��X��-�)! �����	 ����0�D	 ���	�2	 �� 

�	��+��	 P�?Q 5� �	�	�#	 . m!�F I ���!� ����'(�	 >�-�)�!4�	��+��� E4��	 y0�02	 >o)�	 [�T ��Ca4 ~
 P�?Q�	��+��	 . �V�;	 �	+N2	 �X(� ~i�)�2	 5� ��� I �L��� �������	 ]CB4(CD-ROM) . �������	 ���� ��C/4

�����/ 
���N >�j I4 �	��)@�0�	 |�� �+�	 6�V I zR��	 6��-�07� ��D	 <)(�	 I �L��� . 
+Y	��� �������	 ]CB4
 I ¦4+��� <)� I ���!��	 ���7�#	 
+�(�	 �	��+��� ���4�	� �B�?! w�!�!�	+�	 ���?��	 _��� ������0� (BR-IFIC) 

���� �+N |�� ��o);	4 ��§��;	 ��?�?v��	 5� �����-� 5���� w�	4.  

3.7 ����
 ��
� .'/� 0�1�� ��2�34�
 45��6�
  

� ~����	 
�	� x�n4� 5� �-� 9n4 I ��/�0�1	 ��'�2	 6��-�0	 <���� Z�����v;	 x	��2	 >��F _� �	�-;	 5� �@�
��/�0�1	 ���VS�	4 .>���	 5���!4 1.7H�0�1�/ ���-�0��/ ����	 
�	�# &�'� |�� ���k� .  

 �!�(-/ �������	 <Y�� �!�F _�4)_BC� 5!� 34 ~�¨ G��� y��(! ��4 ~�������	 ©�� 5!� 5� {n	��	 5� ���! �� _� .(
�B �!�F _� ��Ca��@�;	 ]CB I �X'@L _� w�	 6��1	4 �7o)�	4 ~�������	 ��@�� >� . ZoL �!�F y��(! ��a

�Xk!�F �	r	+:4 
p�44 ~�������	.  

 �!�4+��	 �������	 +Y	�� ����� �N��	 ����	 
�	�# ��0�(U	 ����(�	 6��-�0	 �!+� w�	 �	�	�#	 |T��� �� _�4
�/#	4 ����(�	 ]CB 6��-�0��X��� r� . ��!+R ��� I �� ~�������	 ��	�N4 �������	 Z��?� I �!�(-�	 
��	+� &�7�	 5�4

����	 
�	�# ��0�D	 ��0�(U	 ����(�	 5� �X(� 
��@�0�	 5�l �*��� |�� 6�?1	 5�l y�� ~�������	 m!�F.  
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 >���	1.7  

7 �!�6�8,�7 9�:4��
 ;�& �	�<
 =�� �>�6� ;�& ��?�@	8�<�  

  

SpecMan-071  
  

�����
����� ���	 


 ���� �	��  

����� 

����������� ��  

 ������ ��� ������  

 ������ !�"#  


 �������  

 $�%�� ��&'���  

 ����(� )��  


  *�+����)-.��� ./ $0���(

��+�� 23���

�����%�� 4���5

��6���� ���7 8

�����9 ����: 
��%����

����+	  
��;��5 

�����9 ����: 
!������� 

<�'�� ����	 

 ���=� >?�����  

 �@�"�A� -.��� ��B@� C��%� 

 ��D7A	 �6�E5 

F���� �;��5 ���	 

 !������ G�� ��6���� 

!����

!����


 ��6�E5 ��	���	 ��0

 ���� ���9 ;���5��6  

����+	  
��;��5 


 ��6����9 ;���5  

 ��%�	 !����  

 ����
 �

����
��� 

��	
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>�X)��4J�!�	+�	 ��+��	 
�	� I ���2	 6�T�  ��N�@��	 I �X��� i�@��	 Z��0 w�	 �������	 +,�(� �Y�n y��(! ~
>���);	 I f	+R2	 
��-�;	4 ��*�(k�	 �����+��	4 .i�@�	 ��(B ���! �� y��(! ~��C�4 �������	 +,�(� �!+-� |�� E4� 

�Bp@�� ������4 �X�)� �!�F4 ��0�02	 . �!�!�	+�	 ���?��	 _��� 9� �������	 i�)�� <�)(� ���!� y��(!4) ��,���	 +'�	
ITU-R SM.668��,���	4  ITU-R SM.1413 .(� �/���;	 �������	 +,�(� ��*�N �� ���!� z-! 	CB4 ��*�� ���� �� 5�l 


�!�O	 ������;	4 �*��(�	 r�n I �X�!�-� y��(! >/ . �!�F4 &�X;	 ��-�4 ~���VS�	 ������� +!��� ��� �-/ 5�l4
����4%);	 .�X-!��� 4� �U�T�# p�=��	4 ��Y	��;	 ��/�0�1	 ���VS�	4 �	�-;	 5� ����V P=Y 5�l ~[�Y �(B4 .

 ����T	 ����� I ~|�	+! �� y��(!4����?�	4 Z���	 ����T +Y	�� �B +Tª ZX� +?(� ~���VS�	4 �	�-;	 . |�� 
47�4
�!�	+��0�	 ����� >�-�	 I ZB�	+��0	 |�� �'Y�D	4 ZX�!���4 ~��B%;	 �@c�;	 pY�� |�� >�-�	 _� ~��� . ���(�4

�2	 6�T�# ��T4 ��o��	+�0	 9n4 5�l ~�	r	+:#	 ]CB 9�� ��Q	 yX�(!����� ��(R��	 
�	�#	 I ��.  

��,���	 5����4 ITU-R SM.1048���%;	 ����	 
�	�# y0�0� &�'� Z��?�� ��X�:�� «����  . ���VS�	 +!��� 5��� �N4
���?��	 ���(� _��� 5� >/��� �4�/ �X��� 6�?1	 �h	 5�l4 ~����(�	 �	����	 >:� 5� ��0�0� ~&�'(�	 	CU ��0�(;	 .

>�-!4 5� �	�, ¬�L� ��VS�	 ]CB (WinBASMS 2.1)4 �e�/ I ! �4�((3.1, 95, 98, NT4, W2000, Me, XP) 
¬7k/  ����)�����0#	 4� ~��)�+@�	 4� ~�!"����#	 .(�	�, �:�! ��a+Y��� ��04+�	 �����/  (2.0) . ���(� _��� Z'� �N4

�	�#	 _!���� yn�;	 I ��0	�� ����L 
�� ���?��	 6��-�0	 |�� �	��VS�	 ]CB .��,���	 $�� �N4  
ITU-R SM.16043   m!�F��VS�	 ]CB \+��	 	CU x4+�� C�@(�/ +n�1	 $N��	 I ���?��	 ���(� _��� &��!4 ~

 ���)� ��-� f�04��VS�	{�?��  SMS4DC.  

�2	 ����� 5� ����'(��	 �e�U	 �X-N��� �� 5�l w�	 �7�X)��	 >���4y�! �� ��:  

.1  P�T	+��	4 ������	 �O�-� >�X)� |�� ���)! &�'�.  

.2  &�0+�	 >�?F 
�	�# 0�b &�'�.  

.3   5�l �L W�����	 9�o�� &�7�	 5� ���! ��� m�L ~>T	���	 ¬4�L I7�/ {�)� y0�(U	 >��=��� �	4��
8	 <����/ <�-�! ���Y �*��(�	 W@� 3 >,���	 �@��v;	 �	������X(�/ ���Y �4�1	 |�� �-N	��	 <R�(;	 I ���.  

.4   \	+`2 ��Y	+�O	 �����-��� &�'�4 ��Y	+�: [*	+T\+-�	.  

.5   z�/ {�0����	 ��N	+� �7�X)�� G-� >��-��	 >X)�	 5�4 ��-;	 {n	4.  

�� Z��0 w�	 �7�X)���/ �,�8	 >�,�@��	 5� �!"� |�� x7R7�4�3 x�:+�	 5�l ~�X���,���	  ITU-R SM.1370.  

� w�	 �7�X)��	 >���4 y�! �� ���2	 ����� 5� ����'(��	 �e�U	 �X-N��� �� y��(!:  

.1  �	��+��� y�������42	 P�?v��	.  

.2  ��+��	 9N�; y�������42	 [��v��	.  

.3  J��8	 &�'(�	 I ���8	 
��:.  
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4.7  
����� �� 
������ 
����� �� ���!�"�
�#$�%�   

� ����� ��	
� ��
�� �
��� ���� ����� ������ �������� !" �
����� #��$��� ������ %� &���'�� ("  )*+ ,�
- .� ��� �/�
�0�1�2� �3�4�� ��'�����.  

6���� 7�8��� !" &���'�� #�9 ������� #��42�� ����� :;��
�:  

– =�=>� ����$��� ������ #��? @��A6���� 7�8��� B C���� #�9 �DE�/��� �0 . �DF�>� 7-G�� ��4=H� %��
I�=J�� K�F:  

� (  M6���� 7�8��� .� N/�
 �O �2���� �
����� ��C��3P� .
4=� B #Q2�R� (� %ST U�� NV��=�� �W�@,  

X(  M�
�1� ��C��3Y� Z�Q2�R�� &4�9 ��'�S�"  

[(  � Z		J��� Z/\4�� �
@��M������ ����Q2��] 7����� ^�� Z�W�W_  

, (  M��
4` ����/� #Q2�R�W U�� �����=��� �
4=�� ��-G�� ������ ��,�Q���� �a�4�  

�M  ) ه��bc��� �03d� #3_� #
4` :�e� )���� fa4� .�=�R� X4W�g� �03� �
@4�� �03 �a�4�  

�(  2�
 �Q�a ��A�/��] ��	��� �'�41� �W�@,�]4�=�� ��'����� h4�RO N�.  

– M#i�j�� %� �
�3 k�4'� @40\ !" ��_� �
��] B ������ ���Q2�� !" �
����� ���Q2�� %� &���'�� l,��W  

– �/�S� 7�8��� E�/��� �
4=� ���Q� %� !�_� ��/�� (4S� �9 . ���9� ��=�
 ��_� (� #Q2�R�� m@�
 (� :;��
�
#�9 �2W4] ��	
 (�6���� 7�8��� ������� ������� �
����] .�Q��� .  

 �����R�� %� �
�a ��4Qb ^�� @�," #i �Q�2��)�Dfo� �f��4/��� .
-4��� I=p� ����=�� [F�q� r�p����� (
B s�=�� @�," ����Q� .�� ��fti� � )o��� ^�� ���
��
 �02� #��2��� )�
 ��9@� �����R� �����R�� uED (4S� �0v2] (� %

w���S�" NR' B ��+��� (4S
 �9 . �W�@, l@��v�� %� �s�=�� @�,P 6��� 7�8' !" &�2/�� &���'�� N��? %ST :S��
 �����R�� uED fa4�� s�=�� @�,x] N�2�
 �Q�a @�,P� ��3���+�] C�a4�� %ST :S� �
��2] ��Q2�R�� �����R�� uED .�y

�� z�R'_�] [F�Q�����]4�= . �
�? ^�� f�i �3@�] �Q�2
 �
�1� 6���� 7�8��� !" )V���� 7�8��� %� �3���� &���'���
 B &�Q2�WG� �
@��v�� �����R�� #
4?� ,�e� ����=��� uED N��? B �Qt�R�� �01�� &���'�� ��/� ������� #+����

�
�1� 7�8��� .�� �=�� ��f;��� )0a %� �] B {�*�] �D@��S� %ST |+ @�,P� �0�Q2�R� U�� ��'����� ^�� �}�p," X4
6���� 7�8��� . �2� U�� �i��j�� :D� �&������ @�,P� Z] �i��j�� l�9�2��� @�`P� %� ��C�3 ����=��� uED #t� (� :;��
�

E�/���� B {�*��� ��~_� �
�� .� {�=� ���Q� l� B �E�e� %�� �����=�� ^�� Z�Q�e� Z������ @�,P� .��=�� (� ���C�=2�
 #Sj��] &���'�� ���Q� 7��P 7-G�� �01� �
��� %ST |+ ����g� ��'����� �G*W ^��� ��3�J��� �Gp��� ��+ %�

��C�=2�� ���� B K�F ������ �W���� .�0�/\4� ,�� �
���] 74�� (� @�,Y� :;��
 K�Ei &���'�� ���Q� 7��P Z�-G�� 
��'�Qv�� E�/�� ^�� ��@�9 %� �
�
� &����� ��@��� N�9, )���� C��3" %� �0�SQ�
 K�F (_ �)Dfa4� ^�� #Q2� (��.  
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:A��� B .
@�j�� uED #t� B �
�9�2��� #i�j�� %� ftS�� ��+ �9� . !" ��2�� ,4�] &4+ ��aGH� l,�� �� �����o�
�j�Za�=�� h�� ���W �� . f�S�� �01�] ������� ^�� l4=�
 lE�� #Sj��] &���'�� ���Q� )�Q	� #va_� %Qa �K�E��

� ������� &,��� (_ �&���'�� ���Q� %� C�0�'�� �WGW (�Qv� Za�=�� %� ��E] 7-G��  4� Za�=�� K
�? B ��fti l��
�$3�' �
�� . %Qa �X��W_� uE}� �D@,�	� �
�?� ,434�� ��'����� .y ����Q� N��4�� ���@ ���Q2] ������ )0��

^�� ����� 4$���:  

.1  �
�? ���2�� �
@�,P� ��'����� #t� �@�,P� ��'��]� #�;j��� ��'��] K�F B �O �,434�� ��'����� .�y NR'� k4'
) �V�����/�� 74W��� ���49� ��=��� ��4=p�a��  k�4'�� ���2�� ��,�0� k�4'�� r�p����� k�4'�� #Q2�� N

�%
�V�g� (.... ���2�� ������� ��'����� K�Ei�) k�4'�� ���2�� k�4'�� ��=e� k�4'�� ����H� k�4'�s��4}� 
���4���� [@�p �a��� ����$��� �
�Qg� �R'� ��,,���� I=p� ������� .(....�4' �
�? ,�2�� B ��2W4]� Z

��'����� %�:  

– fo ��'�����  @�S���)3��� ��'����� ��'��+� ^QR�2�� (K�F !" ��� ���2
-4���� ��,,���� I=p #t�...  

– �������� �
@�,P� ��'����� #t� @�S��� ��'�����.  

.2  0��' @���� ��'�����] �QV�9 K�F B �O ,434�� ��'����� #��� ����	/� ��*�����W� .A� @�,P� ���� NR'� ��
��'����� #
4$�] &����� 7���� ����� &��1�� ���'����� @�,P� )��R�� ����� &��1�� ���'������ U�� ��@���p��� 

 %� �i���� �D���3" )��W ���Q� &�QS�W� %� �i���� �D���3" )��W U�� ��@���p��� ���'����� #
4? ���Q� {��
��'����� #
4?.  

�)0/�� C4W BG�� l�9�2��� z�/��� %� ��C�3 #Sj� (� :;��
 �i��j�� �����R�� uED . �����R�� uED ,�? (� :;��
�
��` #i �� 74��W U�� ������R�� �2��`� ��� 7����� 6�94�� ��� 7����� �3�4�� &�Q�_� .��  ��'����� (4S� (� �]

uED B �,�? �9 ����;j���� ��W�W_� �
��] B &���Q�� �0T���� ��W���� NR���] ��'����� .Q� @�,P� 74�� (�� ���+��� 
&���'�� ��a .@�S�� ��'����� ,�2��W� .� �Q��W @�,P� �0���� U�� ��'����� (4S� (� :;��
� . ��'����� #
4? )�
 �� ��fti�

 I�W� w���S�" NR' !" �
��
 �G*W %� ���R��)i"�Gt� #R( U�� �bc�� �;� &�Q2�W�] �
�1� 7�8��� B �}�p," )�
 � �
���R�� �2��` ��v��� �� ���a� &����� �D,�$�W.  

 uED (_ &���Q�� �=2�� ����_� ��'����� ^�� �G
�2� l� &�p," 7�2] ���'����� #�' ���Q� C���� �@�,P� ����� (� ���
� �� Ep�
 %� �G
�2�����'����� #�' ���Q� B &���� . uED &�p,P ���
�3 ����8' #Q2�R� (� @�,P� ^�� Z2�
 �4W�

�0��GW %� N�$��� �� {�*�] 6����' �9 ��'����� (4S� (� �2] ��G
�2��� . �F" �3� #Qi� ^�� ���Q2�� uED E�/�� )�
�
 ���=�� )0/�� N+ ��40/� &������ @�,P� Z] �i��j�� 6'�i���`_� .�y �'�3 %�.  

5.7  
&'(�  

 ,�
-� ��G��2�� ,�� ,�
-� ���'����� )*+ B ,�
��� .� s�=�� @�,P �
����� �Q8'_� s���S� 62/�@� �Q�i
,�� � U�� @4�_� %� s�=�� @�,P ������ �Q8'_� &�Q2�W� ��	
 ��D���2� �3@,� �����$��� ����Q2�� �0�� ���� .

�34�� � ����3 C�,� �a4�� ��0�
�>� ��'����� �1�2� ��+ %� ��-G�� ��@����] .�Q�� �A�g� 694�� B ��]4W�+ �Q8'
�/�S�] ��4�2�.  
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���4��� ����`� ITU-R SM.1048 �
4
,���� ���	��� k�=9 %� #i s�=�� @�,P 6���� :W�W_� 7�8��� �
4=� B m���� �
 �O ���	��� ��Q�� k�=9� �+�� #Q2�R� ���Q2�W�� ��W�W_� �
4
,���� ����H� ��+ %� ������� (������ k�A�� .� N/�


)N$��� .3�@ 1 #	/�� �E� .( ^�� &4	g� %ST���b�] &4	g� (�, %S�� ����	��� ��Q�� ��S� %� 7�8��� �ED #�;j� 
)�, ^�� . #� #� �4W���bc�� uED4D �
�3 @���"  SMS4DC�` ����4��� ��� ITU-R SM.1604.  

��W�@��� ��1 62A� �9� 1 �
�3 ���4� (ITU-R SM.1370)  7���� 6��� 7�8' )�Q	�� ��0�34� �,��� %Qv��
s�=�� @�,P (AASMS)�� �  #t� �
4=� B ��o���� ��@�,P� �0+�=� ��C�=� l� ��W� ���4��� uED #t� (� �]

EDu _��Q8'.  

%� ���$��� %Qv��� 2!"  7  ��@,��� ^�� 7��9P� B �8��� h�� ��@�,P� ���R� (� %ST ���+ ��W�@, #	/�� �E�
���_� &�b B ����� . U�� �2V�j�� C�=p_� @��S� BG� ^�� ���R� ��/� ���4�2� ��W�@��� uED %Qv�� (� &4���� %��

�D�
4=� �� �Q8'_� uED #t� C��� h�� �S��� .�� #i�  4D� ��D ,@�� ��' �� ��
�� l� %Qv�
 –  �
���QA ��  �
 7�8' l_ . ��942� �� {�*��� N��? %Qv� U�� ����Q2�� B �DF�>� �3�4�� ��4=H� ^�� C4v�� C���" 4D ��D ,4	����

���E] �Q8'� #���/� �
�?  ���.  

  

  

������  

  

,�?��] �
4
,���� ���	��� k�=9 ���i � �=�� ��9��� s) �s��32002.(  

,�?��] �
4
,���� ���	��� k�=9 ���i �X4W�g�] �'�2�W��] s�=�� @�," ������ )  �s��32005.(  

  

  

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

 ���4���ITU-R SM.182  �
4
,���� ��,,���� s�` #;¡j� ������ ��9����  

 ���4���ITU-R SM.668  s�=�� @�," ¢��o_ ���'���S�" ���4�2�� &,���  

 ���4���ITU-R SM.1047  s�=�� ���`4�� @�,P�  

 ���4���ITU-R SM.1048  s�=�� @�,P :W�W� 6��� 7�8' )�Q	�� ��0�34� �,���  

 ���4���ITU-R SM.0370  s�=�� @�,P ������ ����� �Q8'� �
4=� )�Q	�� ��0�34� �,���  

���4��� ITU-R SM.1413  N�R����� £������ ¢��o_ �
4
,���� ���	��� ��'��] �4��9  

 ���4���ITU-R SM.1537  ������ s�=�� @�," .� �0���S�� s�=�� ��9��� �Q8'� ����  

 ���4���ITU-R SM.1604  ������� (������ s�=�� @�,P @4=�� 7�8' #3� %� ��0�34� �,���  
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 �����1  

 ����	7  

��������	�
 ����� ����� ����� ����� ������� �
��� ��!�� "#  

1  ���	�  

s�=�� @�,P 6���� :W�W_� 7�8��� (BASMS)� ¤��'�] .� #Q2�R�� @���P�� 
 -���(WinBASMS) Z��8' &�� �~ 
O ���	�G� ����� ,�?�� �~�
4=�] 7�9 �9� �X4W�g�] �'�2�W��] s�=�� @�,P k�=9� �
4
,���� ���	��� k�=9 �i@�j

���	��� ��Q�� k�=�� .]���� ���	��� ��Q�� ��S� ���4	p� ����	��� ��Q�� . Z] (��2��� ^�� ��-��� ���t� K�F �2
�
Z��=��� .Z��=��� Z] �Q�a Z�R�� &�4` ��	�� ��F �=j'_� �i�� #��� �9�.  

�=�� @�," 7�8' �
4=� ��] �9�B X4W�g�] �'�2�W��] s7��  1992 :W�W_� 7�8��� �
4=�� ���� ��0�34� �,��� .A4] �
s�=�� @�,P 6���� (BASMS) .��W�@��� ��1 B Z		J��� %� N
�/� ����, ����Q�3� ��G� K�F z�;�W�� 1 �2]���� 

��	��� ��Q�� ��SO Z		J��� %� ��,��� �
4
,���� ���	��� k�=�� ^�� ��a�4��] ����Q�3�� uED 60�'�� ��
 �¥��4���ITU-R SM.1048.  

 �
4=� ^�� ����� ����bc�� B �D�a�4� 7-G�� ��/��4�� ���	��� ��Q�� ��S� u�j'� lE�� C�cH� N
�a .A� �9�
�DE�/��� �0��� ��@���p�� C��3"� ��	�� ��F ���bc�� .�;�� E�/�� ��]� DOS  !�_�� %� 7�8��(BASMS)B  7�� 

1995 B 7�8��� #
�2� �� � 7��1997� ���] B #Q2�� 
-��� (WinBASMS) %� Z�Q2�RQ�� ����� �=R�� �y�� 6�� �
��'��WP�� ��W����� ��R'�/�� ��;��� !" �
���S'P� �;��� . 7�8' E�/�� � �9�WinBASMS(������ %� ,�� B #2/��] .  

cH� !" ��,���W����W�@��� ��1 62A� ���R�S��  1  B �
4
,���� ���	��� k�=�� �2]����7�� 1998 ���4��� 
ITU-R SM 1370s�=�� @�,P ������� ������ �Q8'd� ��R�V��� ����=��� ,�? U��  (AASMS) . B C�cH� N
�a sS2
�

�
�? ��/��4� .A� ^�� �A�g� 694�� WinBASMSc�� �
4=�� 7�8�� ��W���� ���b SMS4DC  �
�1�) @�," 7�8'
������� (������ s�=��.(  

1.1   )��*+��� WinBASMS  ��,*��&�  

7�8' %� ¢�;�� WinBASMS l4
,���� s�=�� ���2/��� CsS�� @�,P� N��? �� .�=�R� �,�] ������� (������ �
��� 4D 
,���� ����H�� �:��FP� ���� ¢��o_ ��W�W� B ��S�WG�� ��34�4�S��� ��Q��] k��WP� �����]� ��������� ��]�t�� �
4


K�� (������.  

7�8' s���
� BASMSs�=�� @�," ¢��o_ ��W�W_� ��W��}� ���,_� %� ,��� ��'��] ���9 @�,P 7�8' %� .  
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���4��� .A� C���� �'� ��2' (� 7�Q�D�� ft
 �� #2�� ITU-R SM.10483 � ���2��� h4�R� &4+ fti ��j9��� ��
7�8' ���� (4S
 (� :;��
 lE�� BASMS @�,P ��-G�� ��W�W_� ���,_� ^�� 7�8��� �	��
 (� ��_� �p¦ B @��� �'�� �

 ����R' �G��A �0�a ��,,���� ��	�	> ,�� (4S�W 7�8��� 7�J�R�W U�� (������ �����o (� .94��� %� (�i F" s�=��
���� %� ��2� ��W��D ���,� !" �3�+ B (4S�.  

 ���	��� ��Q�� ��S� ����W� � K�F �2]���4���] ITU-R SM.1048 E�/�� B C�cH� N
�a �� ����W� �Qi �
7�8' BASMS .B ��� %���� {���9� ��` C�cH� N
�a .A��7��  1994 . ��§� �i�� :D ���S
��� �i�� .� ��� 7�̈]��

 s�=��B ������=���7��  1994 �
4=�� �7�8' BASMS .^0�'��B 7�8��� �
4=� B #Q2�� 7��  1995 C�cH� N
�a h�3�� �
��@���p�  �/��(Alpha testing) �A��2�W� ���� .l�3� �&��  ���] @���p� (Beta test) ���� ���
@�� 6
�3�� �7�8��� ^�� 

 =Ro� B s��3 B 7�� %� 1995.  

B� 7�� 19967�8' #
4$�] f�i 7�Q�D� ,43� ��$A�� ���� � BASMS�	�� %� #Q2�� %�  DOS�	�� !"  Windows �
 h�p� (���] .W4] ��	
 :S� ��'��WP�� ��R'�/�� Z�;��� !" ��y��� ��;��� ,�2] N�2�
 �Q�a ���4	p� ���@�9 ,�
-�

��� ,�/�W�� .�] #
�2��� �ED �W�@�] C�cH� N
�a 7�9�� U�� h�p_� ��f�;��� !" �a�AP  ��W�W_� sV�\4�� ^�� ����
��bc�� .B� 7�� 1997�i�j� ��� ��̈�� � CGI   #
�2�] �
��S����bc��#�;j��� �;� @���p� %ST ��§  �
���S'P� Z] %� 

�� 7�8' ^�� ��QV�9 ��	�� ����] f�;�� ���'��WP� �� ��R'�/�� WINDOWS,�� &�p,"�  ¢�� ��
�` ^�� ����R$��� %� 
��W��}� ��]�Rg� C��3"� ��'����� ���9.  

 ZR? B #Q2�� :0�'����bc��B  7�� 1997 .9 �
@40Q� �K�Sj�] B ��W�@, ���+ ¢��o_�f��o(��W ���i� 6��9 �
 ����] ���	���(��W��of97�8' �y��]  WinBASMS� ���i (� �Qi ���W���� �;��� !"  �;���] ��+��� ���� #�;j��

��W����.  

7�8' .
-4� )�
� WinBASMS ��'��WP�� ��R'�/��� �
���S'P� ��;���] #]��� (��] �A�g� 694�� B ) �JR' �34� �Qi
��p ��=] �0��� &4	g� %ST ��W���� �;���] ( B ���	��� ��Q�� ��S� �0Q�8��] 74�
 U�� ��W�@��� ����g� &Gp %�

_� ��Q�� ��S� �0Q8�
 U�� ������� �����R�� ��t2] @�`" B K�Ei� ������a #Q� �=p :v�� �Qi ��/��J�� N`����� )���9
 ^�� ���	���,,���� r�	>�
4
,���� ���	��� ��Q��� .  

7�8'� WinBASMS�+�� #Q2�R� �'�3 %� ��'���� ���Q2�W� ��40W %Qv
 lE�� #Sj��] )Q	�  .�W� %ST� &�Q2
s�=�� @�,P �/��J�� ����=��� #�;j� #�0R�� @�,P� #p�, 7�8��� �ED %� ,�2�� ©R' . ,�� (�i �Fxa �&�t�� #��W ^���

 ��	�	> �� ���3 ��f�i ��,,����
 #��2��� #Q2�R� %� �ti� ^�� #Q2�� .
-4� %ST ��02� #��2��� �+�� #Q2�R� .�=�R
/��J�� ��,,���� ��9�=' .��/��J�� ����H� �� �.  

7�8' &�Q2�W� %ST� WinBASMS ����� ,�?�� u@��� lE�� ���S�� B �$A4�� ��/�\4�� ����=��� )82� )��� 
B s�=�� ���`4�� @�,P� %� ���	�G� 7�� 1995.  

7�8�] ���H� �����=��� .� #��2��� ,�� ����� ���,� �
4=� � �9� WinBASMS.  
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2.1 -�.+���  WinBASMS  

� 7�8' �2
 WinBASMS ,�	�� �ED B ����, ����� &�� u@�����] �X4�2�� %� �����p .�� X4�2�� uED )D� %�� :�
:  
– ���4��� ���� 6	' �� ���4	p� �@�j�'�� [F�q E�/�� B �'�41� %� ftS�� 7�8��� #/o� ITU-R P.370M  
–  I�R���� �
�� #p����� X�R+ ��C��3"M,,���� r�	> ��4p B  
– M,�?�� !" £������ ��G�� ,,���� N�R�� ���Q� @4	9  
– Ms�=�� ��9��� ��'��] ����] ��H� )R��� @4	9  
– ���2� 7�8��� #�;j� #2ª U�� �/�/=�� X4�2�� �2] ,43�.  

7�8' @�9 7�� (� (��
 C�cH� %� %
ftS�� (� !" @��P� l@��v�� %�� WinBASMS  #tT #Q2�R� %� �ti� )�, ^��
,,���� ��	�	> %� f�i ,�� �� �34
 U�� ������� (������ %� fti B 7�8��� &�p," @�j�'� 7��� ���� �4W� .K�Ei  @���

� ��'����� ���9 &�p," K�Ei� �7�8��� B ,�2�� ��
4�R� ^�� %�_� ��C��3" &�p," @��A !" C�cH� �2] ��Q9��
@�v�����bc���  
 B Z�Q2�R�� ��o@ ���+ B �,,���� r�	> ���Q� C���� �9��� %� �
�O )R�� ��]�R+ C��3P ��W���� 

K�F.  

7�8' (� �A�4�� %Qa �K�E�� WinBASMS (������ %� ci� ,�� B #Q2�� ^�� @�9 �ti� (4S
 :S� �t
�? :;��
 .
%�� ��? Z] I]��� z��R�� �ED B ���3 )0 �
4=�� 7�8��� �
�s�=�� @�,P 7���� 6��� 7�8' (AASMS) ^�� &4	$�� 

¤V����� #va� .���4��� !" k43��� z��R�� �ED B %ST� ITU-R SM.1604 –  s�=�� @�," 7�8' �
�$�� ��0�34� �,���
������� (������ #3� %�.  

��4��� uED ^�� �A�g� 694�� B ���	��� ��Q�� ��S� �Q�2
� ��Q��� :��2�� ����� �02A� U�� #Q2�� �=p ^��� �
���	��� 7�2� 20027�8�� #
�] �
4=� B  WinBASMS)W� 6?  SMS4DC .��  «G�
 �4W �
�1� 7�8��� �ED (� �]

�D�
�? %S�� U�� X4�2��� rV����� .�y .�2�� ����� ,��2'� 69� ��+��� 7�8��� �ED ��	
 (� &4���� %�� ��Q��� :�
���	��� 7�2� 2006.  
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���� �7  ���	� 
����� ������ 

 �����2  

 ����	7  

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

 ��,,���� @�,P 6���� 7�8���(AFMS)  � 7�8�] #Q2
 ¬4W�+ 7�8' 4D
 %� f�i ���Qi @�," ����=�� .�y )v
� -���
�
4
,���� ��=e� r�p��] ��	��� ���4�2�� .������� ��/��4��� f
�2�� ^�� 7�8��� �ED 74�
� . �+� 7�8��� %Qv�
�

�
4
,���� ��=e� %� ,@�4�� ����=�� %� ���4�2�� &�p,P .#Sj�� B �A4� 4D �Qi� 2.7 ���+� 7�8��� %Qv�
 �
��� ��,,���� N�R��� ������ #��$���� ���,,���� I�=>� ��0��9���� ��,��
P� @�,P @���"� �s�=�� ��9���� ��0�� £����

�
4
,���� ��=$Q�� ������ r�p����� �
�ª �� @���"� �
@�	��� @���"� ��
4
,���� ���2�� .�] @�*�� r�p����� . #Q2��
 ��H� #i�@�� #S�} ����` r�p���� ��'��] ���9� ,,���� r�	> ��'��] ���9 !" ��,���W� ���+4�� uED .�y

���4�] ��'�����.  
�9s�=�� @�,P l��S�� [F4Q��� !" ��,���W� s�=�� @�,P 6��� 7�8' �
4=�� ����� �
����� ��4S+ 6��]� � . �
4=� ��

�
����� B ���	��� )�8�� ���D ����=�O C�a4�� ��	�	p 7�8��� �ED (JTM) . 7�8' %� s���
� �G��S�� 7�8��� �ED C�3 �9�
�=�� @�,P #����S�� ^�� s VAXs�=�� ��9��� 7�8�� �����] ��$=W %Qv�
� @4����4i B �34� �
�i�� .  

  
 #Sj��2.7  

+��� /��0� AFMS  

SpecMan-072  

������������� 
 ����	�
�� ������

������

������������� 
��� ����  

����	�
�� ������ 

����  
��	�
��� 

�������	
��  
����! 	��"�  

������ 

���	�  
#$%��AFMS 

&�'%��� 
()��� 

*������  
+,��� 

-��.  
��		
��� 

/��0��� 

�������	12�� 
�314! 5�62�  

��	�
�� 

#$%�� ���� ��"7
AFMS

®
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7�8' ��i�� 74
 |+� AFMS�G*W .�Q� /�? �
����� ��4S+ 6'�i �r�	> ,,����  ��	��� r�p����� ���4�2�� 
B �� ��9@� ��/�� .��9@4�� ��/��� ����2a 7�� 6�� �9� .P� �G*W� ���,,���� ��	�	> (� 6�� ��a
 ���,��

�0�a )S$���� ��@�," �2	�� %� ��9@� ��/�� B �\4/e� r�p����� �G*W� . �
�v��� %� ���� @�v�� #p����� (� �Qi
 B ��S�WG�� �03_� :�;j� @�j�'� .� f=H� )0��� �2	�� %� �`�J� ¢�2�� �9 )����Q� (� (��2j
 %
E�� �
�����

�0�a )S$��� . (� �A�4�� %� ���� ��
����� B �2
�W ��@4=� �0j
 lE�� .Q�®� B �
4
,���� ��=e� ,�� ,�
- .��
� ���_� ���Q� �/� �0��.  

' ��294�� (�i �� ftS] �2�� 7�8��� �ED ��i�� (� 6�� �9� #S�D �
�/i 7��� ���9���� ����S�� ���4�2�� !" @���aG� ���8
,,���� r�	> ���Q� .,,���� r�	> %� ���2a ��'��] ���9 ���9P ��
@��A ����� ���9���� ����S�� ���4�2�� �2�� @���"� 

����r�p .��� (xa ��
������� z�=��] �0�GJ�W� %ST ���4�2�� �2] (� %� )o��� ^��� ���4�2� ��=�� ������ �����=
94�4����9�] ����Q2�� &�QS�W� �0W�W� ^�� %ST �� .  

7����� ^�� ��? @�," l� B �02� #��2��� 7��
 U�� NV��g� %� 7,����� �2
 �h�p� ��34�4�S� l� .� &�g� 4D �Qi� .
�9� 6�\ �Qi ��D��� ���=�� ��34�4�S��� �
�? %� �$�� �
����� 6�\ �
@���� %�� C�cH� @4j� %� �$�� 

%
�j2�� (���� %� ����2R��� ��� &�4` ,4�2�� %� ��,�� ¢�;�� �E} 6��]�� ��W���� .��W B� 1999 ¢�2� C����� �
74S��� � 1999  �
�$�] ��� ^�� �
����� 6�a�� ���R
4R] s��3 B ,�?�� �Q8' lE���Q8'� )�8�� ���D B X4W�g� 

���	����
����� B ,�2��� IV�W4��� ���	��� ���D ��	�� �0Q�8�� ���� U�� � . %Qv�
 ��
����� ��4S+ �8' �2] #v/]�
s�=�� @�," ^�� �
@����� ��@��j�� C��3" %� ����, �� ��	' ��g� ��2��.  

 ���2a ��'��] ���9 ���9" ¤V��' %� (�i��� �r�p���� @���"� ,,���� r�	J� ���9"� �s�=�� @�,P �t
�+� ���2a ���Q
(� l4
,���� .Q�®� k�R�� .� �4Q�� #Sj] �
����� B r�p����� ��,��
" 62/�@� . C��]P� %S�� �694��  /' B�

^�� ����R' ��]�� #�;j��� s���S� . ¤��'�] #
4� B r�p���� ��,��
" 7��J�W� %ST �s���S��� ,�,��W� ���� ��,���W��
@�," ��s�=.  

 �a�2�� #�' ^�� ��i���� @��v] �
����� ��4S+ ������ !" &�_� 7���� B �
����� B s�=�� @�," @,��� {�� .3�
�
��34�4�S��� #�' !" �a�AP�].  

 (�4����
����� B ,�2��� IV�W4��� ���	��� ���D4D �
4�� ^��  :my.gov.cmc.www//:http.  

  

  

  

  

  

  

  

http://www.cmc.gov.my/
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 �����3  

 ����	7  

 ����� ��(�"% )���
 ����� ����� ��*��(SAAGER)  

1  ���	�  

�
4
,���� ��,,���� s�` @�,P 6���� 7�8��� N$��� ,�� (SAAGER)�����+ N�=��  B  B ���	��� )�8��� ���`4�� ���}�
a�¥�G
� (CONATEL) .�� 7�8��� �ED ¯�
� @�," 7�8�] N�2�
 �Q�a ���	�G� ����� ,�?�� �02A� U�� ��`������ ���

 ������ ����4��� B �0��� �4	��� ��`������ -��*�� �� ¯�� ���2��� ����0*���] ���H� ��`������� �s�=�� ��9����
 B�����is�=�� ��9���� s�=�� @�," %� �
4
,���� ���	��� k�=9  .�9� �i�� 7�8��� �ED �
@4�] 6��9 TCI ��S
��_� .

)com.tcibr.www(.  

a B ���	��� )�8��� ���`4�� ���}� &Gp %� #Q2� U�� ����$��� ������ @�-4� 7�8��� �ED �QR
��¥�G
� (CONATEL) �

4
,���� ��,,���� s�` %� ���2/�� ,�/�W��]� .������� ��@����] 7�8��� .�Q�
�:  


����)�� /���)!�� ��� ������ 1��2  

– s�=�� I�=J�� ,@�4� fa4�.  

–  4Q��� X�2��W� �02�W4� ^�� @���� .� ����	�G� ����� ,�?�� ����4� .� ��a�4�� ��34�4�S� ��+� fa4�
a B ���	�G� ���$��� ������ B�¥�G
�.  

– ���� fa4�#p����� �GSj� BG�� ,,���� r�	J�] N�2�
 �Q�a @��®� (������ .� (��2��� ^�� @.  

� 3�!�� 4�5!��� 
����)�� /"�$��� 
67�)�8����* �9�  

–  .�y C��3x] 74����
4
,���� ��W����,�?�� �� :�4
 U�� .  

– ���H� #�;j�� ��i�� C���� #p����� �GSj� BG� ^�� ���R� �G��� ��
4�H� s��4}� #t� �Q0�� �
�
�;	�� ��34�� uED #+� ����e� ��S�WG�� ��2��� ����H� ������� �
4
,���� ����0*���� �¢@d� �
4
,���� 

�GSj��.  

– �0	V�	p� ��]�=�� fo ��@��P�] �QV��] ��9���� :/\4� ,���.  

– fo #Sj] #Q2� U�� ��01� ,�? � w4'�9 #�;j�] 74�� U�� ��01� :Q?� ��0�� �����o #�	?� ���A��� ����0
#p����� %� w4'�9 #Sj] s�=��.  

http://www.tcibr.com/
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 :7�; <���)�� ���5!��/"�$���
����)��   

– fo ��@��P� #p��� .9�4�� �
����� ��D�ª�� �
�? fo �� ��'4'����  �V�4��� F�/'" B ���RQ�� ��]�=��
�
4
,���� /���¥����
�.  

��*�/"��*"� /��=� >  

– a B r�p����� @�	� :i �Q�2�� ���	��� ���2� k�4'� %� ��'��] ����] °�/�+���¥� k�4'd� G
�
�Q�2�� I�a.  

��� ?
���!�� /��=;�� :7�;� �� +����� @A!� ���.B�7C D# 
��6�:  

– ����� ����	
� ��	 )���� ��	 :(B �34
74�
� ���i�@�i  ���9 �] �34�� �7�8��� :R�V��� @4e� @��] 
 ��0�a )S$�
� ��9���� ��=e ����;j��� �=j'_� �34
� �#�;j��� ����� ,��� Ms�=�� @�," 7�8' ��'��]

^���
� �03��,x] 74�
� �ª���� ��'�����.  

–  �����
� ����	
� ���	)5 ���	:( ���i�@�i B �34� @��� �%
@4����� ����a (�W� �&�]4�R
�i� �4��i�
�a4�� ��34�� ��9�=' B ����� N�$���� ��9���� ^�� ��@�9 HF/VHF/UHF.  

–  �����
� �������)10����� :( B ��9��� ^�� ��@�9 �a4�� ����R�� ��9���� �i��� %� �i�� #S] (���+� 
 ��9�='HF/VHF/UHF�  HF/VHF/UHF DF) ��+� �G�� (�VHF/UHF DF) ���+� .�W.(  

–  ����� �����)10����� :(����� N�$��� ��@�9 �a4� .  

a �=
�p ^�� ,�� .9�4�� %i�����¥� ��/�� B ������ G
�5.3 N$��� �E�.  

2  
��� ����� ����  

 ����Q� s��4� )R��� �ED %Qv�
 7�8's�=�� @�," .#Sj�� �A4
� 3.7  B ����Q2�� Na��]��b�@�,P� .  

1.2  /�6	��� 
F�=�  

#Sj�� %Qv�
 1.7 ��$�A4� ��` �1�2� :=q &�t� ���'��] ���p,"� ��=�� :��� ���Q� K�F B �O �r�p�� ^�� &4	$�� 
r�p���� @���"� ,,���� r�	>� �7�8��� B . ����Q2�� ���R� ��'����� &�p,P [F�q 7�8��� %Qv�
� ��R���] �
@�,P�

=�,,���� r�	> ��r�p���� @���"�  .�p," B K�Ei� �
�1� ����H� B [F�Q��� uED #Q2�R�� ��f�;��� &
���� ^�� �G
�2����)V���� r�p��=�� �� N�2��  .#Sj�� �A4
� 4.7��=�� ��'��] &�p," ���� .  
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 #Sj��3.7  

�� 4G�!H��I�� J 
�K)#�����  �����  

  

SpecMan-073  
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���� ��		����  


���� ��������  
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���� 
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�� 
����� ��� 
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 #Sj��4.7  

L	��� MNO  

SpecMan-074  
  

  

2.2 ��)!�� P��2  

,,���� r�	> B ���R� U��� 7�8��� �0��� 74�
 U�� sV�\4�� %� ��4Qb !" F�/��� #�;j��� �03 N+ %� (4S
 .
uED� :D sV�\4��:  

– �0\"M���2� ���p �� Z2� -�01 �0��� #Q2
 (� %ST U�� ��4���� @  

– M��SQ�� ��4���� s��² ¢��o_ �0A��� �QV���� ��	�	J��� %� r�p���� ��'��] ���9 B �$���  

– M�QV���� ��	�	J���� {����� �
�1� r�	J��� Z] #p����� ��]�R+ C��3"  

– � ���9 B �
�1� ��	�	J��� &�p,"��'����.  

1.2.2  ��)!�� P��2 
�	�.  

³��4��_� r�	J��� 7�8��� )��
� ,�?�� �02A� U�� ����H� ���QR� K�F B �O ���,,����  ��
4���� ���	�G� ����
���H�:��4g�� ���`4��  ./� ,�?�� �02A� U�� ,,���� .
-4� �=´ ,��� 7�8�����¥�G
� .#�;j� ^�� )V���� .�=�R
� 7�8��� 

a B ,,���� .
-4�� ���`4�� �=H� .� ��a�4��� ��4���� ¢���¥�k�4'�� �,�e� ���2�� k�4'�� �G
� ����H�/ ����Q2��
7�8��� #�;j� ^�� )V���� �D,�� U�� ���/�� �� �@���� . �QV���� ��	�	J��� %� ��'����� ���9 B �$��� 7�8��� .�=�R
�

�� ��4���� uED ^���0A� .��	�	J��� Z] #p����� %� ��]�R+ C��3" ��v
� %ST��
�1� ��	�	J���� �QV����  
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�+����� .��'����� ���9 B ���p," � �,,���� r�	> K�F �2] 7�8��� #�;j� ^�� )V���� .�=�R
� .fo %� (�i �F"�  %SQ��
�,_ %ST ����2� ��=�� B �}�Q2�W� %ST ��9 ^�� @4t2�� s�=�� @�,P @4=��� 7�8���] :W��}� #��$��� ���,� %� �ti� �� 

 %ST ��=��� #p�, ,,�� ,��" �� ��a��;1� ��=��� !" ��,���W� �+���� ����� .94� �
�? B 7�8��� #�;j� ^�� )V���� ���R�
#�;j��� ����W !" ��,���W� �����.  

2.2.2  (�� /"��*'� Q���� ��R"�/���)!�� :�S!� 
����� 
�  

�=� #i s�� !" &4�4�� �0t
�?� ��,,���� ��	�	> ¢��2�W� 7�8��� #�;j� ^�� )V���� .�=�R
 . ��Q�2�� #Qj��
�i��j�� ��4���� B ����/�� �a�R�� #t� �0a,�	� U�� ��942��� ������ k�R��� ��=e� s��� �,,���� h��.  

3.2.2  �� 4�T�! U.%����  

 N�R���� ����` .�y �1�2� B 7�8��� ��
�� �0�Q2�R
 ����� N�R���� �+� 7�8��� %Qv�
)@,�	��� ,@�4�� K�F B �O .(
a #p�, h�p� ���i� %� �� ���	�G� ����� ,�?�� %� �� �h�p� (���] %� ����=�� uED (4S� (� %ST��¥�G
� .

)�
� ����� ���4�2� .Q� °�/�+���+�� ��'��] ���9 B r�p . ���4�2�� �GJ�W�] ����� N�R���� �+� 74���
��` #S� ��R���] ��'����� ���9 %� ��-G�� .���4�2�� uED #Qj�� : ��'����� k4'� �r�p���� )9@� �r�p���� ©
@��

 &�W@P� NR'� �&�	��� ^��� lE�� ��=��� ��]4�=��)w���S�" �� :9@� .(%� C�*i� �N�R����] ���H� ��@�R/�W�� 
��'����� ���9 B ���p,"� )V�, #*W C�j'" %ST.  

3.2 P�V�)!�� ���&�  

���o��` �1�2O ��	��� sV�\4�� ��7�8��� B ����� r�p���� @���"� r�p����  . r�p���� C�j'x] 7�8��� �QR
 �ED�
��=�� ^�� ��a�4�� �2] ��S����4��� ��
�=] .��� �a4
�������� �=j'_� )��
 ��] �=W ^�� 74�
 ��3F4q 7�8:  

– M�a4�R� u�
�ª µ��� .�y (4S� )V�9 r�p�� �
�ª  

– M)V�, r�p�� !" 69�� r�p�� #
4?  

– M#�;j��� ��R���] �QV���� ��`������] ������ 7�2� r�p�� C��"  

– 69�� (F" �� r�p�� @���".  

4.2 ����� 
$��W  

����4�� ���a� :W��}� #��$��� ���,� %� ��4Qb ���Qv�� s�=�� @�,P 6���� 7�8��� �
4=� � ����	�G� ����� ,�?�� 
7�8��� #�;j�] Z��2�� ���R� �
4��� . Na�4��� ��]�R+ #Qj� :D� l4
,���� s�=�� �W�@, B ���,_� uED #Q2�R��

� ��=;�� �
4
,���� ���4�� C�,�� �:R�=�;��0S���=e . �r�p����� ^�� &4	g� ����` �W�@, B #��$��� ���,� #Q2�R��
#p����� h��S�� �N�R���� ����`� .&��1� �A4
� 1-7 ,,���� h��� �7�8��� �0��� 74�
 U�� [F�Q���� ����-@�4H� 

�0�=;� U�� ����H� k�4'��.  
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 &��1�1-7 

H$��X� ��	5!�� ��0� ��Y!�� MN�O  

  
^QR�� IV��H� )W@ ¤��'�] B �b�� :W��}� #��$��� ���,� ArcView�i�� %� F4p���  ESRI . 7�8��� �QR
 �ED�

��a��o4�` �� ��a��;3 �=
�p ^�� �]4Re� ���4�2�� ¢�2] . :V���� #Sj] IV��H� )W@ ¤��'�] I�j�� 7�8��� .�=�R
�
��� 7�����.  
��:�
 �� �0��] %� sV�\4�� %� ,�� C�,�] :W��}� #��$��� �+� 74�:  
– M��=;��� ��'����� ���4W���� ������ �=e l�=��� s	' fRQ�� ��W�W_� ��G��  
– M���GH� ������ @��®� ������ ��i��j�� ����� B #p����� #��?  
– �� %� ��@��P� ,�2�� ����� #�Sj��� #��?M�t��t�� ����  
– &����W�� -�03 ��W�R+ ���-" #��?/MC�A4v�� &�W@P� -�03  

��)!�� Z��  ON"� M��Y!� 4�	=!�� 
%� 0,15  !"3 MHz  GRWAVE 7�8' 74�
 GRWAVE �Q�i fR�� @�Rp� ¬�0S�� &�®� �� X�R§ 

��A@_� �34�� @�j�'� ��R���] �a�R�� �,�- ���$�� ¢@� ,����� ^�� 
�0�� �R'�*�� . ��34�� z�=' B #p����� #��? B ��v
� #Q2�R
�

�
���4�S}�.  
%� 2  !"30 MHz  IONCAP, 

VOACAP 

IONCAPlf/W4'4
_� #��$��� :��_� ¤��'c�� )W� 4D  . ��+� ^QR
�
¤��'c�� �ED %� @���" VOACAP #��$��� �+� B �3��," � �9� �

:W��}� . X�R+ ¤��'c�� �E} %ST� ,,�� ¶,�� �#Q2�R� ,,�� ^	9�
G� ��R���] #�;j��� #t�_� ,,����� �#Q2�R� �
����S
��� ��34��] ���	�

�=�' !" �=�' %�  
%� 30  !"1 000 MHz TIREM 

(Version 3.04)

TIREM ���4�� :A�@_�  
@�v�� #��S��� [F4Q��� �	�J�� )W�� 4D 
lE��  �$��� ��
�4�� B ���	�G� ���`4�� @�,P� #�_� B u�
4=�] 6��9

(NTIA)��� @�j�'�� 7�8' %� C�*i  :R�V(MPS) . 7�8��� �ED )v
�
 ��34�� ��,,�� !" �
����
f�� ��34�� %� ��� U�� [F�Q��� %� ��4Qb

�
��Q�����.  
%� 30  !"1 000 MHz Longley-Rice )9@ ������� �iE�� %Qv�� 101  %� @,�	�����	�G� ����@�/�� ��*��� 

'�� [F�q &�Q2�W� ��
�` �$��� ��
�4��] [��2��+� ZSW ·�¡+ ^�� 
[�,�� ZSW �+ ^��� �a��2�  
@�v��� ��R�V��� ��G�� (4S� ��+ 

fR� ��R���] Z2� @�j�'�.  
|+ 40 GHz  SEAM SEAM [F4Q�� �	�J�� )W�� 4D  74�
 4D� ���+� �] -�03 #��?

 �
�;	�� ��34�� ��@��P ��R���] &�®� ��� @�j�'�� @�Rp X�R§
�W�]�0Q�� ¢@_� �� �g� C�v/�� [F4q &�Q2  

%� 1 !" 40 GHz  #�
E��� 7   #��4R��� ¢@_� ��=e N�R���� ��/i X�R+���R����R���] !"  � ¢@_
����` #�
E��� 74
,���� �V�4�] .  

%� 1 !" 40 GHz  #�
E��� 8   #��4R�� Z�S�� Z] #p����� X�R+���R�� ��R���] � !"����` ¢@_ 
#�
E��� 84
,���� �V�4�] .  
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– M,@�4�� ����=�� @��J�� �$���� ��,,���� ��	�	> #��? %� Z/\4�� ZS�  

– M,@�4�� N�R���� ����=� @��J�� �$���� ��,,���� ��	�	> #��? %� Z/\4�� ZS�  

– 4H� &�Q2�W�����-@�/,,���� z�=�� ,��2�� [F�Q���M��S����4��� ��
�=] �0���? l@�1� ���H� Iq�   

–  ZS�#�;j� � ���,_IH� ^�� �����M  

– M#��$��� ���Q� C�0�'� �2] 7�8��� ���2/�� ������� �G*R�� �
�? %� Z/\4�� ZS�  

– M��9���� 7�8' ��'��] ���9 %� s�=�� #;� ��'��] :���  

– Ms��² [F4q &�Q2�W� %� 7�8��� �
�� ZS�  

– M#va� ��
�=] ���e� ���8�� ¢�2� �Gp��� ��'��] �
�? %� 7�8��� �
�� ZS�  

– 7�8��� B �b�� ��Q9@ �=
�p ^�� @�j�'�� #��? ¤V��' ¢��.  

5.2  
�$��X� )����!��  

���� #��$�� s�=�� �W��D �+� !" s�=�� �W��D #�� #p�
 ���R�=�;��0S���
@����� ^�� &4	g�� � . @���p� h���
 K�F �2] �2W4] (4S
� �
@��v�� ��Q�2�� .�y 7�8��� #�;j� ^�� )V���� �0�a #p��
 ���� 7�8��� ¢�2
 �X4�=�� �
�����

 �
����� NR' @���p�)w��] )W@ #S� B �� &��3 #S� B .(�� %� ������� �
@����� ^�� &4	g� %ST�7�8�:  

  

– fR�� @�Rp� ���4�� #��? – )W@ 
@�v���  

– @�j�'�� #��? – ����� #�Sj��� #��? 

– &�®� �� ��/i –  Na�4��� #��? �,�:R�=�;��0S�� 

– )W@#8�� ��=��  – :V�4}� k�/�@� #��? 

– ���H� ��=�� #��? – 34�� ,,�� I�=>��
�;	��  

– #p����� #��? – #�
E��� 7 :���R�� 

– )W@��  
@�v� – #�
E��� 8 :���R�� 

  

#Sj�� �A4
� 5.7  %� ���� lE�� �
�����7�8��� %� ���� &4	g� %ST.  
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 #Sj��5.7  

�V��!�� ��	R  

SpecMan-075  

  

3 
��� ������  

���4��� ����` s�=�� ��9��� 7�8'� s�=�� @�," 7�8' Z] #��S� �34
 ITU-R SM.1537 .���
 �ED� ^�� @���� %
�
�Q�� 
a B ��,,���� s�` B )S$����¥�G
� . �
@��� ��v
� #W�
 (�� s�=�� @�," 7�8' %� ����� ^���
 (� #��S��� 7�8��� %ST�

s�=�� ��9��� ��=� %� .�] ��9���� ��=� %� �=� #i 74����¥� �)8��� #Sj] s�=�� @�," ��'��] ���9 %� �JR' #

e �QR
 �ED��} rp��� ���� �03� %� ���4�2�� ��+� ^�� #	? (�] ��9���� ��=.  

���] B 7�8��� ���b�] #Q2�� Windows NT client-server @�,x] N�2�
 �Q�a ,�?�� ���49 .� ����� ���a�4�� �G+ �a4�� 
s�=�� ��9��� ��3���+� .¤V��' !" F�/��� ^�� @���� ��9���� ¤��'�] �a4
� �0A��� ���9���� 7�8' �0*��
 U�� ��W����� 

�08/+� .w��] NR' B �� :Q9@ :V��/�� NR' B ¤V����� uED ¢�� %ST�.  

 @�," 7�8' B ��Q2�R�� ��a��;1� ���4�2�� 7�8' ���b�] ��4Qb  /' &�Q2�W�] �=
�p ��/�p ^�� w����� NR��� ¢�2�
�
s�=�� .�A��2�� ���4�2�� #Qj��7�8��� #�;j� ^�� )V���� u@��¸ lE�� ��9���� 7�8' !" �]4R�� ������� ���4�2�� .  

–  µ4=pM���� [@�p �R��� @��P �
����� ��D�ª��  

–  ��R���] .94��� �a�R���R��� @��PM  

– ��'����� ���9 %� �	p��� &�W@P� �03� .9�4�.  
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� ��@��P� ��Q�2O �QV�9 ¢�2�� #Qj
��R��� . ���4�2�� %� ��4�=� �JR' ��=
 (� 7�8��� #�;j� ^�� )V���� %ST�
�A��2�� . ^�� @���� ��9���� ¤��'�] �a4
��08/+� �0A��� ���9���� 7�8' �0*��
 U�� ��W����� ¤V��' !" F�/��� . ���4�2��

���� [@�p 6�9�@ @��" #S� ��R���] �+��� ������� ��W�����:  

–  ,,��M�R���� @��P�  

–  ��®�M ���� &�  

– M ���� #�Sj��� ��Q�2�  

– M ���� &4;j�� ,,���� z�=' ¢��  

–  ���� &4�4�� u�ª�.  

1.3   /���7
�KU��  

� %Qv���bc��������� ��@���� :  

��	�
� !"���
�:�` ��@��P� ��Q�2� ���9��� ��W����� C��3P �,� �G�0R��� uED �a4�  ����� ,�?�� ����4�� ���
���	�G� . ��- &��1 ����` �D���3" %ST� r�p���� ��`�����] ������ h�� %� N�$��� B �G�0R��� uED #Q2�R��

6]��.  

����#� $ %&'���: ����9 �Q8'� ,�� :D� ����2� �] �03� ��Q�2� #�*R�� �
�?� ,��" B �G�0R��� uED #Q2�R� 
 �	p�� fo#p����� @,�	� �� . ���� -�03 .94� �
�?� �
@�j�'�� ��D�ª�� �
�? ���,� �G�0R��� uED #Qj��

��0�R��.  

���*#�:_� uED #Q2�R� , B ���K�F �A4� U�� IV��H� )W@� ��@��P� ,43� ��j�i�� s�=�� �R� . uED �2��
 ������ (� %� �i���� ��W�W_� ����W_� %� ���,_�0S���R�=�;�� � ��'��] ���9 B ������ ���4�2Q�� ��]�=� ���2/��

@�," s�=�� . ��'��] ���9 Z] ¢@�2��� �'�43 �� Na�4��� %� ¹G]P�] ��i�0�'G� :S����4��_� ��j�i�� �,� 74���
 ������� s�=�� @�,"�R�=�;��0S�� �"�����g� ."���� ��V�	+" I]�4A s�=�� #;� ���,� �a4�� ��4���� (� %� �i �		J��

r�p����� ����` #Q2�R��.  

+",-��� ���*�: ���H� �+4� :��;j��� .A4�� �a�2� B �G�0R��� uED #Q2�R� ) ������ �� ���]�� ��9��� �=�
�� ��4Q�.(  

2.3  
�)!;� >����;�  

 �
����  �
���� %Qv��"7�0Q�� ����- &���3 "�"7�0�� ¤V��'"� �QR� :D� � ��§ 7�8��� I�v] 7�8��� #�;j� ^�� ZQV���
���2� ��W��9 C��3x] 74�
 . !" &4p��� �S�j��] ���� ¤��'c�� �a4
�":���/��� X4�W_� " &4p��� h�p� �����

!" "��- &��1 ����` @���� X4�W_� "��W����� C��3x] N�2�
 �Q�a.  
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–  .� ������ #��/���] :���/��� X4�W_� �QR
� �X�9��� &����W� -�03 I�A @���p� #t� ����'¦ ����� ���4�2�
��@4'���� ¢�2��� �#�Sj��� ���-"�s�=�� :) .
�0'�: u�ª�� �
�? (4S
 (� %ST "��
@4a " ��" ����`

&��1 ��-."  

–  X4�W� �a4
^�� ����- ����a �*+ #�Q2�� �� .�=�R
 ��
�` 7�0�� C��3P ������� &���1� Z2� ���p -�03 
�]4�=�� ��W����� C��3P .%
,�2�� Z�Q2�R� %� ³�� U�� ����=�� �1�2� ��+� ���p -�03 .�=�R
� . +G
�

 (� !" #��4��� .=�
 (� #Q2�RQ�� %ST ����H� -�03 !" ���2� ���9 ���Q� C��3x] ��` &�W@" ,�*O �'�
¤V����� k�3��W� !" �3�+ B (4S
.  

 C�*i� ����3���+� ¯�
 �O �/��J�� 7�0�� �
�? B u���R� U�� ���,_� %� ��4Q*O #�;j��� ^�� )V���� .�Q�
 �¤��'c�� %�
#p����� ���+ h��S� %� �i���� B u���R
 �� ����®� 7�0Q�� ���2� ����=�� �a�A" .�=�R
� . :i�j�� k�=�W� �Fxa

����� ���g 74��� %� ,�� 69� C�=�" uED B #p����� ���+ %� �i����] 7�8��� s��S� #�;j��� ^�� )V���� .�=�R
 �#p
7����� ��� ��@4a #�;j��� B C���� 7�8��� %� ��=
 (� ��v
� .�=�R
� ���9�_� . )V���� ������� &���1� ����p �QR� �Qi

��W����� C��3" ���� ,��� ����4� �
�$�] #�;j��� ^�� .� �D�j� .�=�R
� U�� ��'����� rJ�
 �
��� /+ �� ����` �
�02y %S�� . ��	��� ���4�2�� .�y ��W����� ¤V��' �
@��� %Qv������i��] ���4�2�� %Qv�
 ¤V����� ��	J��� ��W����� 

������� : ��'��]7�0����� ��D���3" X4�=�� ��W������ ��
4}�� �z�=��� ¢��� �,,����� �694��� �©
@����� � �¤V������ �k4�
w��] NR' B ��4A4�� ��'������ . ������� ��Q�2�� %� �ti� �� �+�� @���p� %ST�������: �&4;j�� z�=��� ¢�� 

u�ª��� �,,����� �&�®� ��� �#�Sj����.  

s�=�� ��9��� ���i� ���	�G� ����� ,�?�� ����4�� ��]�=� ��W����� uED .�y� .�� uED @�S��� #Sj] ��Q�2
#Q2�R�� �D@��¸ U�� )���� ����` �0=W4�� �R$�
� :S����4��� . @E3� ���=H� �������� IW4��� X�R+ ������ #Qj��

h4	��� @�8�'�� ��a ������� �.�]���� IW4��.  

3.3  �9�G [A5!��� 1\�)(� ]).  

�Q� ¤V��'� ��S�j��] �`4]��� ��9���� ��=� IV��H� ���� ¢�2� ���� �03� .9�4�� �u�ª�� �
�? ���) �E+ .�
C�=p_� .(,�2�� IV��´ ,��� 7�8���� . ,�2�� ����` ¢�� 7�8��� #�;j� ^�� )V���� .�=�R
�) �@��_� �N`���� �(���

K�F fo� (a B�¥� @- ^�� I;v�� N
�` %� �D@���p�] G
�"����=��"Df;	� �� �=
�H� f�S� .�=�R
 �Qi � ��i���� �� �
�0��� ������ ����Q� C��3" �� ��0�� ���2� �+�R� ^��.  

4.3   S�9^��6�!$�-�7);�   

#Sj�� ���A���a� )S? �+4� N
�` %� X�9��� &����W� �03� B 7�8��� #�;j� ^�� )V���� )S$�
 6.7 . �+4� #Qj��
�W�� �03�] �=����� ,��2�� )S$��� ���,� ��A���a�� )S$��� ��
�=] &����W�� �+� B )S$��� �a4� :D� �����R�� &���

:���g� 694�� B �0��9��� l@�1� @��P� �D�j� �����/� . ���,�� &����W�� �+� .A� ^�� ������ ���4�2�� ¢�2���
���j��  /' ^�� �k�R���� �#�Sj���� �,,���� B )S$��� .��i� k�Q�WG� @- X4W�g�] �34
 �Qi�4�  .)��� 

��2� ��/�Qi ���Q9@ �4	�� #�*R� ����Q� (.wav)��=e� .�y Z] �0��' %ST� .  
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��,,���� �D�jO �� �QR� U�� ¢�2�� ����� %� ,�� !" F�/��� 7�8��� #�;j� ^�� )V���� .�=�R
��Q� U��  .
�2�� ����j�� uED h�+" s�=�� ����@4'���� @4	�� . k�R�� �A4� l,�� @4�� ��W @4� �} �+4� #S� ^�� :D�

!" #	
 �� !" z�=��� ¢�� ��'��] ¢��2�W� %ST� �,,���� #]��� @��P� 10 MHz��'��] %�  IF��Q9���  . .�=�R
�
� uED &�Q2�W� 7�8��� #�;j� ^�� )V���� B ��@��P� Z] ��9G2��� �z�=��� ¢�� ��@��" �
�?� �D�j� B ���j�

#p����� @,�	� %� N�$���� �l4
,���� s�=��.  

5.3  `�a"� ���R  

��9���� ��=� &�Q2�W�] �9,� ���R] ���� �03� .94� �
�? ^�� @���� �� u�ª�� �
�? 7�8' . X�R+ 7�8��� .�=�R
�
Z�=� %� ¤V����� ���Q� C��3" B �+�� ������ �=� &�Q2�W� K�Ei� �ti� �� "u�ª�� �
�?".  

�i�+ ���+ B :D� @��P� 49 ���9� u�ª�� �
�$�� ������� ����Q� C��3x] �+�� ������ �=e ���Q2�� uED �QR�� .
%�� &�W@P� -�03 .94� �
�? ������� ��9���� �=� .�=�R� ��W����� uED )�#Sj� 7.7.(  
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 #Sj��7.7  
`�a"� ���R ]). �bG�� c	. ��d�/
��)(�  

  

SpecMan-077  
  
  
  

6.3 L���!�� ]�)f� 
67�);� 
�	�. ��g�h  

 ��
@���� �+� ��9���� ¤��'�] %Qv�
 �Z���g� Z�;j�� ���4�2� �
�?� 7�8��� ,�1� Z�;j�� �
@�� B ���RQ��
R� �E} ,@�4�  
�S� (�, &����W�� �03� B )S$���� ��W����� C��3" &���3 .A� ^�� ,������] ,�1� Z�Q2�RQ�� �Q

,434� ��W��9 �E+ �� ��'����� ���9 B �
�3 ��W��9 &�p," �� ¢�;�� . Z�;j�� ��v
� �
@���� �+� ���R��
�� ��9���� &�b B )0��0� �W@�� ^�� Z���g�������� ����W_.  

 &�Q2�W�� #��, %� ��4�=� �JR' !" �a�AP�] X4W�g� ^�� ������ ���R�� 7�8' ^�� 74��� �����/� �
@���� �+��
7�8��� B �+���� �
@������ ���'����� ����j��� ������ �=R�� .� #��2��� ^�� ,������ ^�� �
�1� #Q2�R�� ���R� . %ST�


@���� C�,��S�j�� ^�� ���2a ��9��� �03� ,43� (��] �.  
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7.3  ����� 
67�)� +��� �\�I�  

 ��@��P� ��Q�2� ��W��9 K�F B �O ����	�G� ����� ,�?�� %� �� ^�4�� ��W����� .�y s�=�� ��9��� 7�8' l,�

)&4;j�� z�=��� ¢��� �#�Sj���� �@���� Na�� �a�ti� &�®� ��� �,,����( �s�=�� #;�� u�ª�� �
�?� . 7�8��� 74�
�

� ��§ �0�Qi�] ���Q2�� uED ����] ��W����� E�/��� 6����  �� �/��J�� ������ ���49 .�y �a�2� !" 7�8��� 4�;j� �=v

�0���=� B 69� l� ���A" �� �D�iE�.  


�` %� ��9��Q�� .A�H� h��� �
�$�] 7�8��� #;j� s�=�� #;� �QR
� l@�1� z�=��� B ��,,���� s94�� �
��] �
�? N
�}Gp �$��� C��3" %ST U�� ������� ��/�� K�F B �O ��$��� ��Q�2� �
�?� ��a �$���.  

���S����4��� ��i�0�'�� ��j�i� .�=�R
 �'� ��9���� 7�8�� ��W�W_� ��QR�� %�� . :S����4��_� ��j�i�� �2
�
,_� %� ��i�0�'G� ����Q2�� ��j�i�� �} rp��� ���� �03� �'�3 %� ���4���] ������ h�� %� N�$��� ���2/�� ���

fo �� rp��� . r�p���� ��'���] ��'���� ��i�0�'G� :S����4��_� ��j�i�� #Q2
�)��,,���� ��	�	> ( %� F4p���
@�,P� ��'��] ���9 .� :S����4��_� ��j�i�� ���Q� ,�?��� ��i�0�'G  ���/��� )��� ���]�=� �2
 Z2� &�W@" (�i �F"

 ���`4�� �=H� B ����H�� ��9�=��� .
-4� B ,�� 4D �Qi �z�=��� ¢��� r	J�� l�i��� ,,���� �] {4QR��
a B ��,,�����¥�G
� .�'��] ���9 B #]��� r�p�� (��] #Q2� U�� ���� �03� �
�$�] 7�8��� 74�
 �Qi@�,P� � .

 �D,�� U�� ��,,���� %� h�� ^�� �� ,�/�� ,,�� ^�� ��i�0�'�� ��j�i� :S����4��_� 7�8��� ��W��9 C��3" %ST�
7�8��� #�;j� ^�� )V���� .#Sj�� �A4
� 8.7��i�0�'G� :S����4��_� ��j�i�� ���Q2� ��=Q��� ¤V����� %Qv�� ���� .  

8.3  )����!��  

�� �a4
 (� %ST �Q�2� %� �
@��� 7�8�@��P�h�p_� ��W����� %�� s�=�� #;� %�� �.  

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

a B s�=�� ��9���� @�,P �
�1� #��S��� 7�8��� &�p," h,��¥� ���`4�� ���}� #Q� ��
�` B l@E3 f�;� ���+" !" G
�
�8���a B ���	��� )�¥�G
� . �G
4` ���9� z�;�R� 74W��� �1�2�� r�p����� @���" ����Q� 6'�i �7�8��� &�p," #��a

�9 .�]�W� �� !" ��'��+� #	
 . ��/�S] ������ ��
�` l� m��D %S� »� ��
��
 ��'����� .�y &�p," l@��v�� %� (�i ��a
� �QV���� ���� �03� Z] #��/��� ���+�
�1� �03_� .� (�i�  ������ ���2O :W��}� #��$��� ����Q� C��3" %� �]

�� �� ,��� ��@��] #Q2� ��4Q� @�,P� 7�8' Z]� �0��] #��S� �34
.  

����W &Gp 74W��� �1�2�� r�p����� @���" ����Q� C��3" (¼� %SQ�� %� ���� ��
�1� 7�8��� &�p," E��� . K�Ei
 .�=�R
 uED B ������ s�=�� ��9��� ��@�9 #v/]� 7�8��� B �b��� :W��}� #��$��� ���,� #v/] �s�=�� @�," 7�8'

�QV���� ���� �03� .� �0�a�4�� �D�a�4� %� �i����� ��,,���� r�	> �����4��.  
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��'����� &,���� �
@����� @���"� �s�=�� ��9��� ^�� -��� ��@�9 �s�=�� ��9���� @�,P #��S��� 7�8��� �a4
�M �'� �Qi 
,,���� s�` )�8�� B ��9���� ��=�� @�,P� 7�8' %� ���R�� ���4�2�� &�Q2�W� ^�� @����] .�Q�
 . 7�8��� #Q2�R
�

i�� ��@�9 ,,���� ��/��4� K0��� U�� ���� �03� �
�?� CGQ2�� h��S� �W�@, B ��i�0�'G� :S����4��_� ��j�
 r	J��)��� �@����� �z�=��� ¢�� K�F !".(  

1.4  /�g�9!�"� j�Y!g�� Z��AY��  

h��Sj�� .�y :���� �
�i�� �=��i 7�8��� B ��R�V��� ��'����� ���9 #Q2�R�� .� :��� h��� l�� �#�Q� %� h4S
#�9 %� �,@� ��� �� �
�3 h4S� 6'�i �F" �� �a�2� 7�8��� B ��*R�� h��Sj�� �QV��] �'@��� h4Sj�� %� N�$��� .

 %� �
�� C��3P �/��J�� �=e� %� ,,���� ��W��9 .�Qª B s�=�� ��9��� ¤��'�] #Q2�R�
 ��
�3 h4Sj�� (� Z�� �F"�
�0��� �����$��� .�h4Sj�� #��? B #Q2�R� U�� :W��}� #��$��� ���,� %� f�i ��4Qb #��S��� ¤��'c�� %Qv�
.  
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h4Sj��] ,@�4�� ���4�2�� .� #��2��� [F�q ��G� 7�8��� %Qv�
� :��i�0�'�� [F4q� �r$/�� [F4q� �h4Sj�� [F4q:  
– 4Sj�� #� �29�4�� ¢�2¡� ���4�2� h4Sj�� [F4q %Qv�
�h4Sj��] 7����� rJj��� h.  
– h��Sj��� ��i�0�'�� (�j] l�ª U�� r$/�� ����Q� %� ���4�2�� #�*R� B r$/�� [F4q #Q2�R�
�.  
– h4Sj�� B �0�� £���� ��i�0�'��] ���H� ���4�2�� #�*R� B ��i�0�'�� [F4q #Q2�R�
�.  

� .�y .�Q*�] ���;j�] (4�4�
 %� ¤��'c�� �QR
�h4Sj�� ¢��2�W�� ��	�� ��F ��'���� . �a@ ��" (4/\4�� .�=�R
�
r�p���� C��" �� r�p���� �+�� ^�� ����o ¢�a #t� ��p¦ C��3" F�>� �� h4Sj��.  

2.4  ����� 
67�)�� ����� +��� /����A�� :�$* 
���A��  

�Q�R� @4=� B l4
,���� s�=�� &�Q2�W� (" .�=�� ���Q2�W� �,�,-� �Q�i� 7�8' �
4=� 7-G�� %� (4S�W l4
,���� s
���Q2�W�� uED ��4�R
 :S� s�=�� ��9���� @�," .7�8��� )�Q	� B @������ �ED :��@ �9� . ^�� 7�8��� 74�
 F"

#���R�� B ��3���+�� .� N/�
 �O ��40R] �02
4=� %ST �
49 ��W�W� ��@��] .�Q�
 �'� �Qi ���+� . ���'�S�" #Qj��
4�#���R�� B 7�8��� .�W : ���]�t�� �� ������� �Q8'_� �a�A"� ��
�1� ���	��� z�R'� #�Sj�� #��$��� ����-@�4p �
4=�

Z�;j�Q�� #Q� ��=� �a�A"� ������� ��=e� ��,,�� �� .�W4��.  

5  ! ���"#� �$�%� 0/'(!1� 23� 
��� ����4 567�� ����� �� 8-�9:� ;��< ������� ����
� ��+,-.* (CONATEL)  

1.5  
����  

 B ���	��� )�8��� ���`4�� ���}� B #Q2�R�� s�=�� @�,P 6���� 7�8��� s�� N$��� �ED %� ��]�R�� 7�R9_� 6�����
�a¥G
�� .Z23��� B� N�W �Q�a �/�� Z��� 7�8���� 1� 2

* �i�� u�
@4�] 6��9 TCI �� ���S
��_� 694�� B ��Q2�R
�a B ���	��� )�8��� ���`4�� ���}� !" �a�AP�] »�2�� C��� B ���	��� )�8�� ����D %� �
�2�� �A�g�¥ %� �G
��

- B ���	��� )�8�� ����D �0��]T���o��� ��S�������� �
@40Q1�� ��'��
@4�� ������'� ����4�4i� l4]�� . �ED rJ�
�
�� �2] )R���7�8��� 4�Q2�R� �0��� #	� U�� �
��.  

:�
 �� ��@�,P� uE} ��R���] s�=�� @�," ����Q� ZR?� ���� ^�� 7�8��� @�9 ^�� ��t�_� %��:  

– �� �1�2O 74�� ��@�,P� h�+" 6'�i  Z]20-10����` ��a�4��� ����=�� �1�2� B fp���� (�i� k4�W_� B   ^��
��=Q��� ����=�� Z] {����
 8-4 .�]�W� . /' 6��=�W� ����;j� %� Z���R�� �
@��� 7�8��� &�p," �2]�  ���}�

�1�2� 90 #��S��] 7�8��� #�;j� %� &�_� k4�W_� &Gp �0��� ��a�4��� �} 7-G�� ,,���� r�	>� ����`.  

____________________ 

*
   �4�
��:  

WOOLSEY, R. B. [2000] Proc., ITC/USA 2000, Automatic Tools for Telemetry Test Range Spectrum 

Management. TCI, A Dielectric Company, 47300 Kato Road, Fremont CA 94538-7334. 

 89���� ���	� ��$�!pdf.webs710/PDFs/com.tcibr.www://http 

http://www.tcibr.com/PDFs/710webs.pdf
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– � @�,P Z/\4�� %� ��	/�� ���4Qb r�	> ^�� ��@�,P� �2] 63@, ����p� ����FP� ����H
�0��� ��a�4��� r�p����� �1�2� �+4� ���Q� �0
�� 6'�i (� ��� » K�E�� ����	��� . 6�	+ (� �2]�

 ���a�4�� ���Q� ��+4�� ��'����� ���9 ��+4� 6��=�W� �N$��� �ED B Z��� 7�8��� ^�� ��@�,P� uED
:�Q2�R� .�Q1 ��R���] ��,,���� r�	>�s�=��  . %� ��	/�� ���4Qb 7��J�W� ��@�,P� uED 6���� �9�

 ���4�2�� .�y (� �Qi �7�8���  /' (4��J�R
 �4$��� Z/\4�� .�y %S�� ��/��J�� ����J�� Z/\4��
l�i�� .94� B �'�² 6$��� �������� �
@�,P�.  

– 2� �/�\� 7�8��� ��'��] ���9 !" ��@�,P� uED 6a�A� K�Ei U�� ����H� r�p���� �
@�	� f��4a �1�
� �a�v�� �Q���� ��F ����H� �� ���S�R�� �/��0�� #t� ��D@���"� �0��� ��a�4��� �s�=�� &�Q2�W� ��=�� .

�4jS��� &���1� .� #��2��� ��	/�� f;� ¤���] �=W�4] )�
 ����H� uED .� #��2��� (�i ��
������ .
�9� } 7�8��� {���)��,��
" @,�	� .�y� ��0VGQ� .�Q1 �+4� ��'��] ����] °�/�+�� ��@�,P� uE.  

:�
 �Q�a ��W���� 7�R9_� B �0��" @�j� ���2� ���4A4� ^�� N�=�� h�p� ��t�� m��D�.  

2.5  L	��� 
F�=�  

���� %� @�,P� %½ST� ����H� ����` ��'��] �1�2�� &�p," ��'�S�" 7�8��� �a4
 @���"� ��,,���� r�	> ����Q2] 7�
���S�� �ED %� ���t�� #	/�� B Z�� 4D �Qi �r�p����� . [F�q ����` �R
_� %� (� 7�8��� �ED :�Q2�R� )82� Z�� �9�

K�F �2] �0��O ����=�� 4���� 74�
 ����� 7�8��� %� ����=�� ��9@� . %� ��'����� &�p," K�F �2] #0R�� %� (4S
 �
ED7�8��� B [F�Q��� u.  

3.5   P��2��)!��  

���S�� �ED %� ���t�� #	/�� B Z�� 4D �Qi �,,���� r�	J�] ��	��� 7�0��] 7����� B ���;j� ^�� ZQV���� 7�8��� ���R
 .
�W@P� �03� %� ������ ��'����� ���9 B �$��� ��40W h�� 7�8��� #Q2�R� U�� ��@�,P� .�Q1 Z�� �9� U�� h�p_� &

4��� �
�� (4S� :S� ��,,���� r�	> B 7�8��� �D�a4
 U�� ���R��� �{����� ,,���� ^�� #Q2�.  

4.5  /�����!7� �����  

 s�=�� ��
,�	�9� ���W�W� ���	�� #tT �ED� �74W��� �1�2� ����Q� �
�
� ����� ��]�Rg ����S�� �+� 7�8��� %Qv�

�� B �0/�� ,@�4�����S�� �ED %� �,�R�� #	/ . �
�ª f��4a 61�� �9 7�8��� �ED #Q2�R� U�� ��@�,P� �2] %S� »�

 ���9@4�� �����R�� &�Q2�W�] ���2��� �
�� (4S� ���
�*��� �1�2� ���Q� (_ �7�8��� &�p," #�9 ��4�W �2� r�p�����
��]4W�g� �Q8'_� &�Q2�W�] ��0W (4S� �Q��] .�� �QR
� %� ��$�R�� ��,��
P� #�	? ��40R] ��@�,Y� 7�8�

�
�ª r�p�����.  

5.5   ���&�P�V�)!��  

 r�p����� @���" �1�2� sV�\� )82� ����] 7�8��� 74�
����S�� �ED %� ���t�� #	/�� B ������ . ��@�,P� �2] 6'�i�
�p B ��9@4�� r�p�����] #�_� B /�? 7�8��� �ED #Q2�R� U�� ^�� ,��� �0��� @4t2�� #0R�� %� %S
 »� ���/��� ��'�

��'����� %� �$���� ��@�R/�W�� . ���9 %� ��C�3 (¼� 6$���� 7�8��� B ��9@4�� r�p����� uED ��'��] &�p," � �9�
��3" h�� �0��" k43��� 7�8��� ^�� #0R�� %� (� �Qi X4W�g�] �0�a �$��� #0R�� %�� �7�8��� ��'��] ��	�	> C

�
�3 ��,,��.  
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6.5  ����� 
$��W  

  ��H� #	/�� B ������ s�=�� �W��� ��	��� sV�\4��] 7����� B ���;j� ^�� ZQV���� ���R� �
49 ���,� 7�8��� %Qv�

���S�� �ED %� . ,��� B ���p �/	] ��/� �2� ���,_� uED (� 7�8��� �ED #Q2�R� U�� ��@�,Y� Z�� �9� ���W_� ^��

¥] ���� U��"�F�� 4�"s�=�� I�=J�] ���H� �0�=j'�] 7����� B ��@�,P� ���RO K�F� �.  

7.5  ����� 
67�)�  

���S�� �ED %� .]���� #	/�� B ������ s�=�� ��9��� sV�\� C�,�] #��S��� 7�8��� 74�
 . 7�8��� ��� )D� 6'�i �O@�
 ��i�0�'�� ��j�i� :D #��S������S����4��� . s�=�� ��9��� 7�8' %� �Q�R�� ��W����� (@��
 (� #��S��� 7�8��� %ST�

� U�� ��,,���� �
�$�� s�=�� @�," 7�8' %� �Q�R�� r�p���� ���4�2O  ���9 B �3@�� 6R�� �] �03� �0��� #Q2�
� U�� ���� �03� �
�?� r�p���� ��'��] �� ��Q�2�� #p�, #Q2��� rp� . ����p 7�8��� :�Q2�R� �2] ,�+ �9�

��i�0�'G� :S����4��_� ��j�i�� ��� ��3�� �s�=�� ��9���� @�," 7�8' %� ��C�3 (4S� :S� ��C�=2�� ���� NV��� B 
fo ���� �03� ��j�i� B 7�8��� #�;j� ^�� ZQV���� ���R� �V�/�� �
�� �,�  ���� �03�� �} rp��� #Q2� U��

r�p���� ��Q�2� [@�p.  
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 �����4  

 ����	7  

����� ����	 
��� ������ ����  

����� ���� ��� �  

 ¤��'�] �
���] 7�� �� :R�V@ k��j� B �]�@�� z��� IW� (���] %� ����] �j� �+� m@��PHARE (������ ,�2��  lE��
���R� ¬�@�_� ,�?�� ��·4T¬�@�_� ,�?�� !" 7�Qv'�� ^�� (������ uED  . #��? 4D k��j�� �ED %� ¢�;�� (�i�

�} ��-G�� &4�g� �
�?� ,,���� ��9���� s�=�� @�," #i�j� .k4A4�� �ED �2��` %� )o��� ^����������  ��		J��� 
� ���Q�8���� ����}� �
4=� ��/�i �W�@�� ��� ci_� �'�1� r	�p#
4Q��� ��@��p� ����,�� �0��0� �
�? . ��W_� (�i�

 B C�v�_� &���� B .��� 4D �� @��o ^�� ���2�� ���J�� �03� �]�tO (4S� ����R� ��Q�8�� ����D ���9" 4D K�E� :�=���
¬�@�_� ,�?��.  

:Q�8���� #S�}� (�� �'�� ��
4
,���� ���	�G� :Q�8���� #S�}� !" �8��
� ���] %� C�3 �'� ^�� ����	�G� 7�2�� �`4�� 
�
@�*���� ��'4'����� ��W��R�� �'�41� #Qj� .W��.  

  

SpecMan-078bis  

�:2�;�� 
�5�5(  
<!=>� 

�
?1@�5 

A
�B��  
�?!6>� 

)��*!��( 

�
2��7+  
�
,+���  

E��FG� 
��H2��  

I ��?!60 �	
,?  
I ��		���� 3!$�  
I �
?1@� 3!$�  

4��( �/
J5:  

I  3
��� ����+  
4��G� ��:�LH���  

I  &�'G� M�!�( 	
:�N�  
I   4��( �/
J5... 

��:�LH��� �P�Q� 

�/
J!�� R2���$
$G� : 
I S�TH���5 		���� ��8��?  
I ����� ��	U  
I V,�,-5 		���� )�*!+ 
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 ��Q�� ^�� ���� U�� ��W��R�� �
�v��� B �DF4/' %� 6�> �9 ������ (� �2
 � ��Q�8���� ����}� &G��W� .�*j� (� ��]
9���	��� k�= .��W��W ,�2]� �� #8�W� ���W��W ,�2]� �� ���	��� k�=9 )�8��a . {4A4] #	/�� 4D )0�� ��_��

(�,�  :W��R�� h4�R�� Z] 7�0��� ������R�� B ¢4Qo)@�-4�� 7�0O ��	��� l� ( :Q�8���� h4�R���) ���`4�� ���}� l�
���	��� )�8���.(  

� �� ���+�' %Qa��Q�8���� ���}� �D@�`" B #Q2� U�� ��'��c�� �]�9���� ��2
�j��� :W��R�� 7�8��� �a4
 ( . ��+�' %��
���4��� �}�Q�� f�R� B ��Q�8���� ���}� �] .�Q�� lE�� &G��WG� %ST �h�p� – �W���� #Sj��] K�F ����� ���+ B –

(�  ������ @�,P�� ��`���T��� �,��� -�2
)Sg� (��j�.  

���}� &G��W� N��$�� ���2/�� z�=�� �+� ���� &G��W�� �2
����`4�� ����� f�R� B ��Q�8����  . 7-G�� ,��
P� f]�� %ST�
���0�����`4�� &�Q2�W�� ¢��o� ^�� ¢�/� U�� 74W��� N
�` %� ��Q�8����  . (���] B �t
�+ ��Q�8�� ��@�," �
4=� �Q�2
�

� IW��p¼ ��] %� s��> U�� #��42�� %� ,�� ^�� �]�@�� z�� . C��� B ���] �9 �
�$��� ���Q� (� %� )o��� ^���
��W |+ 7����� (�i ���=��� 1998 �p¼ ��] %� ��f�i ��aG�p� s��¸.  

 ����}� C�j'" �3�4� ��R�V@ �
�v9  QH �W�@���� �$���] k��j�� ¢�2� �9� ���`4��Q�8���� �
�$�] ^���� ���
������� ��
4��_�:  

– :2
�j��� ��W_� C�j'"  

– ��RW��� ������ ���9"  

– #
4Q��� ���'�S�" B 6���  

– �
�j��� ,@�4�� ��Q��  

– ��-G�� ��34�4�S��� ���,_� ^�� &4	g��.  

9� ��+�� ,�? U�� :D ��
4��_� uED .� �i@�j�� (������ %� ��] #i #��2� ��
�`��
�$��� %� ����� . &��+ �9�
�
�$��� ��+�� %� �i@�j�� (������ X���9� h�� �W�@, ��,,���� ��9���� s�=�� @�," k��j�.  

:�
 �� !" (������ K�� B ��R�V��� ���2�� ��8+G�� fj��:  

– 4�Q�8���� (4��/�� (4/\4��(�
�1� ���D_�] ��3 �a�2� ���4Q� )0
�� .  

– 3" ���Q�h�p_� f�;��� ����Q� Z] k��v�� �A�2� ��Q�8���� ��f�;��� C��.  

– ���`4�� ��@�,P� #p�, �/��J�� ����=��� Z] @�4g� ZR? %ST . -�01� Z] @�4g� �
4�� 7-G�� %� (4S
 �9�
������ @�-�� :Q�8����.  

–  ���
 %SQ�� h4�R��)��g�� ( B �0��	? )�
 U�� 74W��� ��=;�� ���a�i �]�@�� IW�� z�� (���] )82�
 ��Q�8���� ���}� ��a��	�),@�4�� #
4$�� ��C��3" .A�� �W���� #Sj��] 74W��� ���	+ .
-4� µ�j].(  
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 �V�4a N��$�� ��29�� ��'�S�" ,43� .� ������� ����R� �03�i ��Q�8�� ����D ���9" ��'�S�" ��8+G�� uED �i���
)l� � ��,��
"������ ��a� .( ����}�� ��@�-4�� ��������� z4�+ ^�� 7�Q�D�� %� f�i �'�3 ��i�� %� )o��� ^���

 �
@�1� ���@�Qt�W�� �0/���S� #
4� ��Q�8���� ���}� ��34O .�=�R� lE�� 7�8��� (xa ����	��� #�;j� ���i�� ��Q�8����
� (������ %� fti B ��@4=�� �2
.  

�� %� �v�
 Z] �Q�a �/��J�� (������ B :V�0��� �0�S� !" #	� (� :;��
 �
�$��� ���Q� (� 62�A�� U�� I=H� �����j
��W 2000��W�  2006 . s�=�� l@��2� ��] �=W E�/�� 4D ���
4��d� ����` �I=H� uED B N��=� &�� (�i�

(P-Interface) ���4�2�� &,���] �QR
 �O (������ .�y Z]  B #Q2
 ����� �=R�� �ED� �,��g� c� (��2���� ��@�,P� Z]
�A�g� 694��.  

P-Interface :�� k�T�� 3�6;����	� <���=  

 %S� (��2� 7���� ���Q� ���b �34� ��'��] N�W �� 4� ^�� s�=�� @�," B �2���� ���`4�� ¤D���� �G�p� %� )o��� ^��
c� ��/�� ,��g� .Z] %���b�]� �
4
,���� ���	��� ��'��] &,��� ��'�S�" ���®� uED �s�=�� @�,"  .(�i� ¤��'�] Phare 

l@��2� ��] �=W �
4=� ��0�R
 (������ Z] m��j�� (The P-Interface) ��'����� &,���� �i��j� �,� �]�tO (4S
 
s�=�� @�,P ���`4�� �Q8'_� Z] ���bc��� .� �ED �2
�4D .W�� ��D #��W B 4=p ����� �=R�  ����H� 4q #�0R�

�
4
,������W�W_� @�v�� l4
,���� #p����� ���+ �`�² %� �g�� .  

���b�]� P-Interface �+4] (4S� �� ���� 7·�² ��a�/� ��
�=] �F�/���] Z���2�Q�� �QR� ��A���a� ��'��] ����� 
!" F ��'����� ���49 %� ��4Qb��	�� �� . �+� 7��2
 ����0� �j� ��� �Q�W� lE�� k��j�� �ED B �i@�j� �D@�����]�

����� �=R�� ���` E�/�� �]�@�� z��� IW� B ����] �j� P-Interface�0��] �Q�a ���bc��� ���4�2�� &,����  . Z] %��
� %� �/��J�� ��@�,P� ZS� ����� �=R�� �E} ��R�V��� �V�4/��  /' &�Q2�W��b�]Na�4��� X�R+  .��bca Na�4��� X�R+ 

h�p_� ��@�,P� .�y ���Q2�W� .�=�R� ��@�,P� h�+" u�
4=�] 74�� lE�� . ���b�] N��=� @�," l� .�=�R� ��p¦ ¾2O�
 X�R+ ���b�] N�=� (�� ����3� @�," %� �D����� U�� ��'����� ^�� �0
�� ���=�� Na�4��� X�R+ �0��� #	? U�� Na�4���

�0���] B ����3� @�," %� .��R��� X�Rg� ��
�` �i��j�� Na�4��� X�R+ ���b�] ��t�� %�� (HCM).  

���b�] �a4�� P-InterfaceNa�4��� ���b�] ,�Q���] �QR
 �����=��� �bc� ���
�a �����] ��$=W  . )W��� %ST ���
�=�� uE��
 �
4=� C����bc���i@�j�� ��@�,P� Z]  .	��� ��'��] &,��� (4S
 (� X4W�g�] �'�2�W�� %Qv�� �G��i �
4
,���� ���

����a�4��� #�0R� B �0�� :V�0��� ¢�;�� #tQ�
 U�� N�R���� ���Q� @�	�p� ^�� ��@�,P� Z] ��'����� ������ &,����� ���R
� 
�
4
,���� ����H� �
4=���W�W_� ������ #p����� �`�² %� #�.  

 740/� ^�� ��34�4�S��� uED 74���7¿�J��/7À�J�� ����p N
�` %� s�=�� @�,P ���`4�� �Q8'_� !" F�/��� %ST ��+ 
7À�J�� . .� l@��2� ��] �=W ,43� .��7À�J�� #V�W4] ���" F�/��� %ST C��� B ��4A4� ��� ^�� ��'����� !" �8��
 �

�] )R����a�/j� .fo (�$�	
 ��'����� %
�> #V�W� �� ��'����� ���p���� ������ (xa �K�E�� fo� h��3 lF N��=�� Z�V�� 
7¿�J��.  



- 248 - 

���� �7  ���	� 
����� ������ 

����� �=R�� ���b�] �,��� �a4�� P-Interface������� �'�4*�� ���R�� ��*0�� :  

 B��7 ���=!$�	� ��)G/����6  

,��� B ��R�V��� #i�j�� Z] %� ("��'����� ����2� �
�a s
�2� ,43� 7�� ��'����� & . ��Q2�R�� ��'����� ������
B P-Interface,�?�� B �
4
,���� ���	��� k�=9 %� ��t���� ��W�@��� (�1 �0/
�2�] 6��9 U�� :D  . @�," #i .�=�R��

{4A4]� ��a�S�� �3@���] ��,,���� @�," ���4�2� s
�2�.  

R� 
��# ���
����)�� /"��*"� /����# ��.��� 
g)!Y  

 �D�
�
 U�� �
4
,���� ���	��� ��'��] ����] [@�� ���� ����p �'� ^�� ��'����� ����� %� �	�� #i k-4�

�=R�� ����� P-Interface .��� ,�?�� B ��W�@��� (�1 �0��" 6��4� U�� ¤V����� ��+� Z] ��'����� ���9 ���] I]��� ��

Na�4��� ��]�R+ ��3���+� @������ B Ep�� :S� �02
4=� %ST� ���	�G�.  


�	&�� /����6�� ��.�7 �l  

����� �=R�� I]�
 P-Interface ^�� kG`�� %� %S� ��
�=] Z�Q2�R�� ��'��] ���9 "l@��2�� ����� �=R��" lE�� 
+� ��,,���� N�R��] ��	�� ��F ���4�2�� %Qv�
Na�4��� ��]�R . .9�4� %� �
�2�� Z] I]��� ����� �=R�� .�=�R
�

�+�� ��'��] ���9 B ��'����� .��]�R�� �����=��� .�y ^�� C��]P� %ST K�E]�.  

 ��0� �� ����!$"�+m�n 
��)(�
g)!Y;�   

������+Y� �/��² �Q8'� �i@�j�� (������ #Q2�R¡� .���b�] ¢�2� ���Sj�� uED #g� P-Interface ��i��j� �����] ��$=W 
��Q9���  
@�v��� ��'���� ./�+� �9� P-Interface��R� :��2�� :R
,4�1� 7�8���]  1984 (WGS84) #tT �'� @����� ^�� 
������+Y� :23��� 7�8��� .�
��� P-Interface7�8'� ����_� ������+P� �Q8'� Z] #
4$��� ����p  WGS84.  

/����6�� ���6* [.�  

����3� @�," !" #�' �
��+ &�W@" ^�� 74�� ��0W ���Q� ��'����� &,��� ��	
 ��+����� )�D�/�� B . ^�� �
��g� #�' 74�
�
6'��'P� �S�� . ��'����� (� 4D :=Q��� 4
@���R���#�' �
��+ B �}�W@" )�
 . ��'��] ����] ��	�� �
��g� (4S��

#Q2�R�� .����� �=R�� ���b�] %� #�Q2�� �'�3 ^��� P-Interface ����� %� Z2� �	�� (�i �F" �� Z] ���� �34
 � �
���e� ��'����� ��
��+ %� �� #���� �
��+ %� ��F4p�� ��'�����.  

'�i �N�W �� ��	�J��� (������ B #2/��] �QV���� �/��J�� ������� ���8' ��2� k��j�� �ED �02� #��2� U�� #i�j�� 6
�i@�j�� . X�Rg� z�`� ���,,���� @�," #t� #i�j� ��4�+ ��=�� ,�2�� ��		> ^�� 74�
 k��j�� z�=' (�i�

��
@�Q2�� ��R'�*��� fo ��'����� ���49 !" F�/���� ��t
�g���]4W�g� �Q8'_� .  
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 �����5  

 ����	7  

����� � �������� 
�!"#�� ����$�  

���	�  

s�=�� 7��J�W� )S? U�� ���4��� N��=� B ,�j��� ,�
- !" (������ %� ftS�� �=v
 �s�=�� ^�� ��=�� 4Q�� �*��' .
� ���S�� (� %� �i���� ��S�WG�� �Q8'_� #�;j� ���i� ��9��� ��� �� �Qi ��} �		J�� ��34�� &�4`� h�2�� 

fo ���FP�� (4
�/���� ��=� ��9��� �02� #��2���� �02���� ��*R��.  

�
����� ��=�� ������ ��a�i ��,,�� ,43� %� �i���� ��
�3 4=p ^�� ��i�� ��4S+ 6��9� �9� . ���	��� ���D 6��9�
 B ��9��Q�� �`� 7�8' ���9x] ��i�� B������� 7�0��] 74�
 ,�2�� .9�4�:  

– �
4
,���� ��@��P� ��9���.  

– s�=�� #;� ���9.  

– w4
�/����� :��FP� &�W@P� ���9.  

– ��,,���� ^�� l�2��� ���+ ��j�i�.  

– ��=;��� N`��� �
�?�
4
,���� �0$A4� U�� IV��H� )W@� .  

– ��@��P� #p��� #��?.  

– �=e� %i��� �
�?fo #Sj] #Q2� U�� � w4'�9.  

– ���� �/	] ��,,���� @�," %� ��C�	+P� .y.  

 ���bc�� ����� %� Z�W�W� %
�	�� %Qv�
 lE�� ���,,���� @�,P �`4�� 7�8��� 4D 7�8��� �} ��W�W_� ����2�� �+��
��� �D�j� ������� @�j�'�� [F�q .A�� �s�=�� �W��D ������ ��+� (GQj
 ���D_� N��$�� ��'�S�� ��a��;1� ��'��

���}� �D�p4�� U�� .] �0��� �2� U�� ���i���� ���	��� ���D 6$�� �9����	�G� ����@�/�� ��*��� ��$��� ��
�4��] 
���  ���8' ��'�] 6�S�] �2��� s�=�� @�,"� ���	��� �4§ �i�� ��,,���� @�,P �`4�� 7�8��� �
4=� E�� �0�i@�j�

 ���,,���� I�=J�] N�2�
 �Q�a ���4	p� ����	��� �����=� B s�=�� �W��� ���H� ��W�@��� B ��
4` ��a
�0	�	>� �}�Q2�W��.  
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��i�� B �/��J�� (���] ��Q��9" ��9��� �i��� �2�W� ��'�] �`4�� ��9���� �i�� �`4�� ��9���� 7�8' #Qj
� .��=� �34�� 
 u�ª�� �
�$�] 74�� ���]�t�� ��=e�] �0��� ������� ��9��� ��]��� ���� ����� ������ �Q8'� �34� �Qi �������� ��]�� ��9���

����0*���� ���2�� ��9���� . Z] #p����� #��?� ���,,���� ��9��� B ���}� ���J�R� lE�� 7�8��� 4D s�=�� ��9��� 7�8'�
� �i����� ���=e�����` �
4
,���� ��=e� ��Q�2O ������ %��'4'���� fo ���� ����Q� �
�?� r�p�����  . h�� #Qj
�

 %� ��,,���� ���,,���� @�,P �`4�� 7�8��� ,,��10 kHz!"  40 GHz %� ��,,���� ��9���� 7�8' :=;
 �Q��] �10 kHz 
!" 2,5 GHz.  

4
�� B k��j�� ��� 7�̈]� �9� 1998 .�� �u�
4=�� 7�8��� )�Q	� #�9 �����	/��� ��/��4��� ����=��� #��?� �W�@, ��/W
 %� &�_� @���P� @40\ %���,,���� @�,P �`4�� 7�8��� B ���;j� ��]� � :Q��9P� ��9���� �i��� �`4�� ��9���� �i��

��'�] .� N
�/�� %� ,@�4�� �����2��� ����W �������� ��R�� &Gp� @�,P �`4�� 7�8��� :�Q2�R� %�� ���}�] l@�,P
��3���+�� .� N/�
 �O #��S��] �2
4=�� 7�8��� ZR? ^�� ��,,���� .  /' B�694�� ���}� h�� ,434�� ��'����� 6����' �

�
�1� 7�8��� ��'��] ���9 !" ��'���S�" @4� B.  

+����� c	. 
��. �)��  

+����� 
����=�  

 74�
����` �G� %QA [@��� ���+� ���] ^�� ���'4S�� ��,,���� @�,P �`4�� 7�8���:  

–  .��*� �����s���� ��]4W�g� ���2�� %� )���� ���$��� ������ �=j'�] �S�j�� N
�` %� &�	��� �G�0R�� 
������=��� �Q8'��  

– .%���� �"�'��� �"���� ���� ���9� �#�;j��� 7�8' %� s�����  ���,�� ���'����� ���9 @�," 7�8'� ��'�����
������=��� �Q8'� )��� �		J�� ���bc��  

– .���"�/��� 0�12 ���� ���2� �=j'� )��� �		J�� ���e� ��'����� ���49� �����=���] ���H� ���bc�� #Qj�� 
�� ��	��� ��]�Rg��.  

A B ��,,���� @�,P �`4�� 7�8��� )Q�� �9� k�=9 u@��� lE�� �X4W�g�] �'�2�W��] s�=�� @�," ������ ���i C4
,�2�� ��Q��9" #�;j� �i��� B #Q2
 :S� ���� ����R? &�p," .� �,�?��] �
4
,���� ���	��� . ^�� 7�8��� 74�
�

 �
@�Q2�7À�J���7¿�J���� #Q2�R�� #Q� ��=� ^�� #Q2� U %� �2��� �0v2�] ��	���  �i�� B ���e� �S�j�� N
�`
#�;j��� . h�p_� :D ��4�4� ��'����� ���49 @�,P ���� ���p �+� B �\4/� ����;j���� �
@�,P� ��'����� .�y�

���e� �S�j��] . ���] B ���2�� �S�j�� N
�` %� h�p_� #�;j��� �i��O &�	��� #�;j��� �i��� %� �i�� #i .�=�R
�
� #�;j�������S�� �0�S�� ��-4 . �+� #i B �\4/e� ��'������7À�² B @�S� �/��J�� #�;j��� �i��O ��'����� ���4�� 

�0=]���� ��'����� &�Q�i� ���
 �O �i���� .�y .#Sj�� �A4
� 9.7 7�8' �
@�Q2� ,�2��� #�;j��� �i��.  
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 #Sj��9.7  

��=!;� ��oY!�� pg)� 
����=�  

  

SpecMan-079  
  
  
  
  

 !" &4p��� .�����,,���� @�,P �`4�� 7�8���l� �'�3 %� ��'����� .� #��2���� %�  �� fo Z�Q2�R�� )} {�	
Q2�� #Q� ��=� ���`� �#�;j��� 7�8' ���` :D %�_� %� ����` �2]@� 7�8��� �a4
 �&4p���]#���'����� ���49 ���`� � �

�����=��� ���`� .&�S�� ��G� B %�_�] #	�
 �Q�a ��2]��O 7�8��� �QR
 �%�_� ��
4�R� !" �a�AP�]� : N�9���� X@�ª
 �� 74�
 U�� ���=]����� ��'����� ���49 @�," 7�8' U�� #�*R��� ��/�� �=�� �&4p��� ����� N�9��� �694�� #�*R��

�����=��� ���` �D�a4�.  

��2����
@�,P� �W��R�� ����R�� �=�R��  �+�� ��'��] ���9 �] �34� l�i�� 7�8' !" &4$�� (� �
@�Q2�� uE} %ST �
��'����� .� #��2���� uED �
�i��� ��'����� ���9 !" F�/��� ��2��� #�;j��� �i��� B CGQ2�� .�=�R
�.  

/��q9�;� b���*� [���* :r�q��� k�*���  

4=� C���� ���b�] �
@��2�� �D,�� U�� ��
�=�� 62�̈�� ���,,���� @�,P �`4�� 7�8��� IEEE J-STD �Qi ����bc�� �
4=�� 
:W����� ��+4��� ����2�� �Q8��� ���49 �34O ����4�� k��j�� @�," ��3 9001 :B @,�� ,�Q��� ,�0� �34O 1994.  

�2�
F �:N ��9  

������� ��	
 
���� �������

W/��� �2�
F 

X�;+ *
�'/3	!?

��Z1�?  

�:N ��9  

*
�'3[1\��	U 3
L�  
�
�
���� 1N�!8��������� 

�=H�? ]!$
0 *
�'  
3[1\�6�7��   

�:N ��9  
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 �
4=� B :W����� ��+4��� ���W �9� ���bc�� �W��D �,��� N��=� {�� ^�� k��j�� #�Sj� @�," B� �����4�� k��j��
 4��� N��? l,�
 �� �E�/����� )�Q	��� U�+�� B #���/� l� &�/o" BG� �����]� ����bc�� ��+ @�, ����Q� ^��

�0���4' ZR?� ���bc�� B �]4o���.  

c�� �W��D ���,� 6��J�W� �9� X4W�g�] �'�2�W��] ���b(CASE tools) C��3" %ST |+ 7�8��� )�Q	�� #��? B 
��W��}� ���/��4� #
�2� �� 7�8��� ��'4S� ^�� �G
�2��� . )Q��� #��R� 7�8�i uE�/�� �� ��,,���� @�,P �`4�� 7�8���

%���'����� ���9 @�,P @��J�� 7�8���  .�� 7�8��� �
@�Q2� �QR�� 7�8��� Z] #��S���]� �
�3 ���+� �a�Ax] �+4�/
s�=�� @�,P h�p_� �Q8'_�� . %� ��'����� ���49 @�," ����Q� C�,_ ��	�	p �D�
4=� � �bc�� ���,� 6��J�W��

��0*��� ����Q� C�,_ &�� h4�R� N��? #3�.  

�R����� -��Q�� k��j�� @�," !" �a�AP�] �K�F #i N�+ �9�4�� z4/
 C�,_� ��� ����8' ����	��� ���D .� N� ��/�
K�E� @���� ��4�� B k��j�� E�/�� &�Q�i� !" �a�AP�] ���/��.  

4�6�!�� /��K)#  

 �~ ��,,���� @�,P �`4�� 7�8��� B %
�	�� )D��3"/�� ����	 %�*� �4��5 0�12 (BilSpect) ����6 0�12� 
�7�*8� (MIS) ������'����� )W��� #v/] #��S� B (GQ2
 (�E . ����] ��+4=W (���8��� �a4
� #t� -�2� �
��O )R�� �
�
4	�

 %� N�$�����GW��'����� ��34�4�S��� �2�a@ N��=� ��b�] B �a4�� (� �8���� %� IH� ^�� ��'����� C���W�� ���R��� .  

����� 
67�)� [.�� 
$��W +��� (BilSpect)  

��s�=�� ��9��� )�,� �W��D 7�8' )Q (BilSpect) s�=�� ��9��� )�, 7�8' �~ �Z�R�V@ %
�	�� )v
 ��§ (MSS) 
s�=�� �W��D 7�8'� (SES).  

����� 
67�)� [.� +��� (MSS)  

 7�8' �QR
s�=�� ��9��� )�, ���,,���� @�,P �`4�� 7�8���] �3��,"� s�=�� ��9��� �`4�� 7�8��� ����]  B Z�� 4D �Qi
���4��� ITU-R SM.1537 . B s�=�� ��9��� )�, 7�8' )S$�
� ��9���� ��=� B h�ª U�� ³��4��_� ������ ����Q�

��'��] @4� B �� &���3 @4� B ��" ��9���� �=j'� B .Q*�� U�� ������ ��'��] ¢�2
� �/��J��.  

 7�8' &�Q2�W�]�s�=�� ��9��� )�,�=�R
 � �2] C��3" s�=�� ��9��� :Q��9" �i�� l� B 7�8��� #�;j� ^�� )V���� .
fo ��=e� ��j�i� �� �s�=�� #;� #t� ���S����4��� ������ ����Q�  ��=e� ��Q�2O ������ h�� %� �i���� �� ��'4'����

���] :�4�W� ��- &��1 ����` r�p����� �0��� r�� U�� ��`������� �
4
,������V�' ��9��� �=� #S� ��R . ��=� 74���
��'����� ���9 &Gp %� 7�0�� uED C��3x] ��9���� . ��9���� �i�� !" ¤V����� #�' �0�ST �,�e� ��W����� C��3" �2]�

���'��] �0A�2� �� ��V�	+P� �G��$��� ¢��o_ . 7�8' #Qj
�s�=�� ��9��� )�,�� ��i�0�'�� ��j�i� ���Q�  ���S����4�
 �0��� �4	��� ��Q�2�� -��*�� U�� ��@��P� ��9���� �� rp��� fo ��@��P� ��9��� C���� ��@�E'" @���" %ST :S�

B r�p�����.  



- 253 - 

���	� 
����� ������   �����7 

 B �� �+�� ,,�� #;� �� �,,���� z�=' #;� #t� �/��² z�` �Gt] s�=�� #;� ¤V��' )���� %ST �&�t�� #��W ^���
�W &���3 @4�&�;�P� ��� . ��,,���� #;� )�9� ��R�� @4e� &4` ^�� ��,,���� z�=' #;j� w����� )W��� �A4
�

)�
4�� ��R' #S� B (l,�	�� @4e� &4` ^��.  ,,���� #;� )�9 �+�� ,,�� #;j� w����� )W��� �A4
�) ��R' #S� B
�
4�� (��R�� @4e� ^�� 694��] �'@��� l,�	�� @4e� ^�� . IW4��� ��W� ^�� ��]�R+ &�;�P� ����W &��3 %Qv�
�

�� ��R���] ���W �� &�;�P� )��� m�$������W �A4
� ���W .]@ #i ���
 ,,� ,����� ^�� &�;�P� �@F 24���W  .
�F"� %� &4`� ��/� �+��� ,,�� l� &�;�" )�9 6'�i 24 4
 #i B ��4;j�� ����R�� &��1� �A4
 EV��� ����W �7

#	/�� #Sj].  

fo #Sj] ,,��� &�Q2�W� ��j�i� ���+ B�  ��R���] �
����� ��D�ª�� ��W��9 C��3x] u�ª�� �
�? ��=� s�S�� �w4'�9
��W���� ���V�4}� &�Q2�W�] ,,���� K�E� . ������ %ST ����2�� @��P� @�	� u�ª� �
�? ��Gt�� ��=e� .�y 6��=�W� �F"�

� �=�R] �
�? ��=� !" �a�AP�] �=
�H� ^�� �A�� ��v
� %ST lE�� ���0�R�� .94�� ,��" ��t�t�� X�R+ ^�� 74�
�
����� ���D�ª�� u�ª��.  

����� 
$��W +��� (SES)  

7�0� E�/�� B 7�8��� #�;j� ^�� ZQV���� ���R� �QQ	�� ���bc�� ���+� %� �
�2�� s�=�� �W��D 7�8' )v
 �W��D 
���4��� B Z�� 4D �Qi ���,,���� ������ @�,Y� ��-G�� s�=�� ITU-R SM.1370 . C��3" B ���+4�� uED #Q2�R��

 ������ N�R���� ��]�R+� ��0=�=>� ��,,���� r�	>� ��G�4�� #��?� �#p����� #��?� �@�j�'�� #��? ����Q�
"� ��'����� ���4�] ��	��� ����Q2�����/�� �
@����� %� ,�� @��� . ���4�2�� 7�8' .� #��S� B #Q2
 s�=�� �W��D 7�8'�

 l� %� ,�/�W�� K�Ei� �=
�H� ��/�p @���p� #Q2�R�� .�=�R
 ��§ ���j�� ^�� �G��$��� ¤V��' ¢�2� ��a��;1�
��0*��� �� ��a4/	�� Iq B ��'�S� ��a��;3 ��'��] .�\4�� 7�8��� �a4
�������� sV:  

– ���	�G� ����� ,�?�� �� :�4
 U�� @�j�'�� [F�q�  
@�v��� ����/�@� ��'��] &�Q2�W�] @�j�'��] ������.  

– ��Q9@ �=
�p ^�� ¤V����� ¢��� ��=e� ��=;� ��+�R� X�R+.  

– ���4�� �a�4� X�R+� �
�;	�� �34�� ���� #��?�� B ������ ��
�=�� &�Q2�W�] ���4� ITU-R P.530.  

–  ���4	�� ���FP� ����p B� ¢@d� ��Q9��� �
4
��/��)T-DAB� DVB-T( ��/�� ��@��P� ��
4�R� X�R+ �
�+�� ��,,�� �S�j� ��R���] ��=;��� &�Q�+�� ��S�j�� �Ri� ���p����� ��@��P��.  

– �Q��� (4
�/����� ���FP� ����p B ����H� Z] #p����� #��?�
c�� ������� ����H�� ����.  

–  ���FP� ����p �� ¢@d� ��Q9��� ���4	�� ���FP� ����p� �����Q��� ��'4
�/���� ����H� Z] #p����� #��?
¢@d� ��Q9��� �
4
��/��.  

– Z] {����
 lE�� z�=��� B ���4	�� ���FP� ���p Z] Na�4��� ��]�R+ 108 - 87 MHz ����p� ���
���  (�f=��
z�=��� B 137 - 108 MHz���4��� ����` � ITU-R SM.1009.  

– ��W�Rg� ���-" �G��?� ����� #�Sj��� B #p�����.  

– �����Q��� ��'4
�/����� ���4	�� ���FP� ����H ��,,���� I�=>.  
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�  g�U�� �
c�� ������� ��@���� �$���� ��,,���� ��	�	J�� :S����4��_� X�R ��34�� z�=' B #Q2� 
 �
����S
���(MHz 30-2)¤��'�] &�Q2�W�]  ICEPAC ���	��� ���4�2� ���`4�� @�,P� u�
4=�] 6��9 lE�� 

 �$��� ��
�4��](NTIA).  

– �=
�H� ^�� �0A��� �����, ����R�� ��=�� (� #Q�e� %� U�� ��=e� %i��� �
�? �,��g� ��=�� B.  

– °�/�+��@��®� (������ .� N�R���� �=j'� C��3P ��'����� ���49 �G*R] .  

–  NR' B ��" ������ N�R���� ��=�� U�� ��,,���� ��	�	J�] ���	�G� ����� ,�?�� @�=p" [F�q fv?
 �w���S�" �� :9@��D����,�?�� !" �}�W@" 7��
 U�� ��'����� .�Q� .  

– e� N�R�� ��]�R+z�=' B ����2�� �
4
,���� ��= �
���4��S�� ��34��/�
���4�S}� (LF/MF) ��
�=�� &�Q2�W�] 
 B ������NV��4��s��3 �:Q��9P� z�/�G� �����H�  1975.  

–  @,�	�� 4
,���� �V�4�� ����` ¢@d� ��R���] ��]�t�� #��4R�� ��A@_� ��=$Q�� ��R���] N�R���� ��/i X�R+
%� �?��  /' 7�R�9�� ��/S�� �ED #p�, ��V�S�� ¢@d� �
4
,���� ��=e� �
�?� ����	�G� ����� ,

z�=' ,,����.  

–  �������� ���`4�� &���1� #�*R�)����2��� ��Q��9P� l� (.
-4���0�� @�R/�W��� �0t
�?� ���,,���� .  

– R/�W��� �
�$���� �D�j�� #t� ���'����� ���49 ����Q�r�	> �G*W %� �
@����� @���"� @� ��,,����.  

 #Qj
s�=�� �W��D 7�8',,���� r�	> ���Q� B 7�8��� #�;j�] Z��2�� ���R� �G��$��� C��3P ��/� ���,�  . .�Q�
�
������� ��4H�] 7�8���:  

– � �� �/i� %� ,�� l� @�0\" %ST �&�W@" -�03 @�j�'� #��? %� C�0�'�� ,�*O #Q2�R�� �D,�� U�� &�®
^�� �=
�H�.  

–  �
@�,P� ���+4�� .�y �QV�9 [��p" %ST)h����� N`����� ��2`���� ( ,�� k4Qb K�Ei� ���SW ,���
,��2��� ��'��] ���9 &�Q2�W�] &�®� �� ��/i #p�, ZQ���� (�SR��.  

– @��P� h4�R� �A4� U�� ��@��P� ��G�) �®� ����¡���R�� @��P� @�9 �� & ( -�03 .94� %� �a�R�� #]���
w��] #S� B �D@�0\" %ST  
@�v��� ��G� K�Ei� u�ª� l� B &�W@P�.  

–  %ST #p����� #��? �0�Qj
 �=� #i (� ¢���a� ^�� �+������ �QV���� ��=e� Z] #Q�e� #p����� #��?
p����� @�	� ��� ^�� �0����2��� ��$A� #.  

–  �@��®� ��4����� �i��j�� ��4���� �
�Á �R' &�Q2�W�] #p����� #��$�� �*��' ��=;��� ��=�� X�R+ %ST
#Sj�� B Z�� 4D �Qi ��=
�H� ^�� �0A��� ��=� #S� ��R���] #p����� %� ����H� 10.7.  

– � ��R���] #p����� %� ����H� �$���� ��,,���� �
�? %ST��+��� ,,���� (�i �F" ���S����4��� �+����� �=$Q�.  

– � ��R���] ������� �]�3P� h��� ������ �=� ��=;� X�R+�
���� ��34Q�/�
��Q�R
��� ������� ����J�� ��R���] 
�=
�H� ^�� ���S� ZD�ª� B &�	��� �0�a (4S
 U�� ��=��� ¢��� ��
c��.  
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 #Sj��10.7  
!�� 4����
�U�� 
	��!;� 
��(� J ��.�7 /��h s'd� 
=#�!�� �V��!�� �� 
���(� 
��o  

  

SpecMan-0710  
  
  

������ /��	=� +��� (MIS)  

���	��� ���D B �
@�,P� 7�0�� ���_ �QQ	�� ����S��� ����/�� �Q8'_� %� ��4Qb 4D @�,P� ���4�2� 7�8' .�
 4D� ¯
 �
@����� @���"� �0�� @�R/�W��� ��'����� &�p," Z] {����� U�� ����=��� :D� ����}� B �
@�,P� ��'����� @�," ����=��

���j] .�=� #0R�� %�� ��W����� ����i ��4�+ 7�8��� �a4
 �7���� h4�RO :�
 �Q�a ������ �
@�,P� 7�0Q�� ���
�2��� �0�
�=�� @�," �=j'_s:  

– ����=�� �1�2�  
– r�p����� �1�2�  
– 74W��� �1�2�  
– �
@����� �1�2�  
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– #p����� h��S� �1�2�  

– %�_� �1�2�  

– ��,,���� r�	>.  

�� #���R�� B� �A�g� 694�� B ���}� ����=�� 7�8��� )�Q	� ¯�
 (� ^�� ��g� %� �] . s��	� � �K�E� ������
��" @�j�� 7�0�� C�j'" �����]� ������=���] N�2�
 �Q�a ,�� ����=�� ����� %ST :S� N��=��� &�b �2��=� ����` N�W �Q�a �0

�0�'��� #0R�� %� (4S
� ���+� ^�� 74�� ����a �Q8'�.  

�
4
,���� ��=e� k4' �R§ �
4
,���� r�p����� ^�� &4	g�] ���H� ����=�� s��>� .Q	� � �¢�;�� �E}� �
4=�� )�
 �~ �Z���a Z��8'����*�	�� ��/9� +";�	< �7�*=�  ������ ����*�	�� ��/9� +";�	< �7�*= . :S�a �K�F !" �a�AP�]�

 �
4
,���� ���H� ��,�0� �2]���� #�*R� %ST �		J�� ��9�=���:��a 7�8' �
4=� � �,��ad�#	/��  ^QR
  �7�*=
$ ����*�	�� ��>� ��*��?*�	@#� ��> +A,
� B�/��� .  

�40�� �
4
,�@ ��=� K�Ei� ������ �� ��]�� �
4
,�@ ��=� #�;j�� ,��ad� r�p�� ��,�0� @���x] ����}� �2] 74��� �
Z$��Q�� ��@���p� C��3x] K�F� . 7�8' %� #i )Q� �9�����*�	�� ���>� D�EF-G ��*��? �7�*=7�8'�   ��*��? �7�*=

�/9������� ����*�	�� �¢��o_� uE} �
@��v�� 7�0�� E�/���  . U�� �'�3_� �40�� �
4
,���� ����H� r�p��� �03�4��
 �
4=� � ������ #p�, �}�Q2�W� ,��� ��� ��9�� �/	] @�	�H2��#� ������ ����*�	�� ���>� ��*��? �7�*=.  

 �Q8'_� uED %� :��a 7�8' #i� @4iE����/'¦ �1�2�� 74W��� �1�2�� r�p����� �1�2�� ����=�� �1�2� 7�0O 74�
 
�1�2�� �
@����� %�_�.  

 7�8' )Q�� �9�I;����� J��&? �7�*= h��Sj�� �1�2� �h�p_� �Q8'_� .� #��S� B #Q2
 ��S�� �#	/�� :��a 7�8�i 
 ��-G�� &4�g�� #p����� ���+ @,�	�� �#p�����] ���H�����-P.  

 :��/�� 7�8��� #��2�
8K��L��� +";�	<� ���6
� M��6 �7�*s�=�� @�," �=j'� %� �p¦ :R�V@ µ�j' .�  . )Q�� �9�
 �D�Q�2� U�� ���2�� �2]���� #�*R�� ����2�� @���p� ¤V��'� ����2�� @���p� �����=� �2]���� #�*R�� :��/�� 7�8��� �ED

.� Na�4�� #S� B ���}������4�� ,�?�� �D,�� U�� f
�2��  . #�*R� B :��/�� 7�8��� �ED #Q2�R�
 �K�F !" �a�AP�]�
,�f�W�] �
4/��� r�p��� ,���"� �2]����/.�]/,�f�W� �
@�	� @���"� ��
4
,���� ���2�� [��'"/ �
4
,���� ���2�� [��'"

*R�� ,���"� ����2�� .�] CGi� #�*R�� ��0�2]�������2�� N]�=� ��,�0� #�.  

 )Q�� �h4�R� ^��� ^�� �����;��� ��$�R�� £������ 74W��� @�,P ��R���]�0�4	�� �7�*= 0�12������ �ti� ��4´  .
.� ���	�� ��F ���4a��� %� K�F fo� ��=e� r�p��� 74W@ �1�2� ����g� B 4D 74W��� @�," %� ��}��  �a�4�

@���" ^�� @����@�,P� ���4�2� 7�8�� ����� ��'��] .  

 .� �
4
,���� ��=e� r�p��� @�," 7�8' #��/�
 �,,���� r�	> �1�2� ��R���]�3"/�� �4��5 0�12 ��4=H� &�QS�W� 
���x] ÂC�0�'�� ,,���� r�	> � �.94�� ^�� Ã��/��� � �r�p���� ��` %� ÂC���]� r�p���� ���Q� B C���� ��-G�� @

r�p����.  
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 7�8��� ��]�=� %� �i���� ���/�W ,�� ©
@�4� B �� l@�, #Sj] �
4
,���� ��=e� @�
�] ���}�] (4���R�� (4/\4�� 74�
�
�� {4QR�� sV�\4��� ,��$�� ���2�� ��Q�2�� . ���9���� 74W@� ���9���� ����Q� ¤V��'� ���@�
��� uED #�*R� %ST�

���� ���3̈�� ("&�Q2�W�] �0�2] :��/�� 7�8��� 0�1��� ����	 �7�*8 . F�/��� #Q2�R�� .�=�R
 �:��/�� 7�8��� �ED N
�` %��
�D,��W �3�4�� 74W���� �=e� ��4p� �		J�� ��,,����� r�p����] ���2��� #���/��� .�y !".  

��@�,P� h�+" 74�� (� ��/�� %� (� ����}� �ª ����g� )82� B� 74W�� w4'���� .A4�� �2]��O ���}� #p�, ����R�� 
fo r�p����� �����;��� ,��R�� ��$�R� £������ �,�R�� . �"N�O��� �6P��
� �7�*=�:D  :��a 7�8' �E} ��	�	p )Q	��

@�,P� ���4�2� 7�8�� h�p_� ����/�� �Q8'_� .� #��S� B #Q2
� ¢�;��.  
 :��/�� 7�8�����*= %����7�*8� ����6 0�12 �7 ��
�` %� @�,P� ���4�2� 7�8' �
�� .�=�R
 �p¦ �
�a :��a 7�8' 4D 

 �
�?� �Z�Q2�RQ�� @��� ��Q�i� C��� r�	>� �,�e� :Q�8���� #S�}� #p�, Z�Q2�R�� %� ��W�W� ���4�2� &�p,"
8'� &�Q2�W� �
�? %� ÂC���]� #Q2�R� #S� #��2���� F�/��� z4�+ .�Q��� N+ �
�? K�Ei� ���2� ���/� ���2� ����a �Q

�
@����� ����`� �G*R�� �E+� ��G*R�� ^�� kG`�� #t� ���2� sV�\4] . uE� @�,P� ���4�2� 7�8' �
�� .�=�R
�
�Q0�� ��a�	��� �2]��� ��9��Q�� ������� {4=R�� &�Q2�W�] .�=�R
 �'� �Qi �7�8��� %�� B )S$��� ��
�=�� �'�3 %� 

fo F�/��� ������ �G*R�� 4� #t� �#Q2�R�� �� {�	��.  
��,,���� @�,P �`4�� 7�8��� )v
 �N�W �� ��	�J��� �������� ����/�� �Q8'_� �@�,P� ���4�2� 7�8':  

– �
4
,���� ��=e� r�p��� @�,"  
– �40�� �
4
,���� ��=e� r�p��� @�,"  
– e� ��,�0� @�,"�40�� �
4
,���� ��=  
–  ��,�0� @�,"�
4
,���� ����H� :�À;j��  
– �40�� �
4
,���� ��=e� ��,�0� @�,"�'�3_�  

–  @�,"��,�0�,��a_� ���H r	J�� z�=��� B �
4
,���� ���H�   
– 74W��� @�,"  
– #p����� h��S� @�,"  
– ��'4'���� �2]���� @�,"  
– � f
�2� @�,"�
4/��� r�p���� ���2�  
– 7�8��� ��9��� @�,"  
– @�,P� ���4�2� 7�8' @�," )�,  

 @�,P� ���4�2� 7�8' Z] #��S� ,��" ��v
� � �9������	 %�*� 3"/�� �4��5 0�123"/��  . @�R/�W�� �/�\� &�Q2�W�]�
�a��;1� ���4�2�� 7�8' B IV��H� )W@ ���b�]� ��'����� ���9 %� ���9 �G*W B �$��� 7�8��� 4�Q2�R� .�=�R
 ��

�=
�H� ^�� ¤V����� ¢��� ��=e� .94� �� �=e� s��� �,,���� �R§ ��'����� . #Q2�R� ,�@� �Fxa �&�t�� #��W ^���
 ���9 !" ¤��'c�� #p�
 ���i�� B ��a��;3 ��=�O Z2� ,,�� h�� B ����2�� �
4
,���� ��=e� �D�j� �r�p���� ��'��]

#Q2�R�� �D,�� U�� -4����] �=
�H� ^�� .9�4�� ¢�2
� �,�e� f
�2�� �0��� N�=�� U�� �=e� ,��� . !" ����� ��34�]�
 Z�� 4D �Qi ���j�� ^�� ���
4�� ¢��� �=e� s�� !" F�/��� %ST ����� ������ �=
�H� ^�� �
4
,���� �=e� ��@

B Sj��# 11.7.  
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 #Sj��11.7  

��)(� c	. /����6�� ��.�7 J t56�� i\�!� ]).  

  

SpecMan-0711  
  

/���)!�� ����� 3��� +�����+�7�C J   

 U��� ��i�� B ��Q2�R�� �
4
,���� ���2��� ��=e� .�y #���/� %Qv�� U�� ��/��� Z
G� �A�g� 694�� B �34���� 
��V�4}� ��34�� ^�� . ����H� %� �2W�� ��4Qb B ����2�� �
4
,���� ��=e� .�y�) ��
c�� ������� ����H�� ����FP� #t�

�Dfo� �(�f=�� ����p�( �	p�� (4S� ��@�=�� %�� �Q8'�� ��
4�H� .9�4�� ���V�4D� ��
�;	�� ��34�� �G��� �
��'����� ����] �3@��� .� %�� �� �0�a ��'����� &�p," )�
 ��'��] ���9 C��] :D K�F %� ��R�V��� ���D_� (� �A�4�

I�a �+�� .r�p����� @���" B ���}� 4/\4� �0�Q2�R
 �
@��2� [F�q C�j'x] ��'����� ���9 74��� . &�p," ,�*O�
�9 74�� ��Q��R�� ���4�2���#
4?� �0R/' �
�$�] ���V���� ��'����� ��0��" :Q��� U�� ,�2��� ��/��� !" ��'����� .  

 ��'����� ���49� #�Ri" &���3� ��9@4�� �����R�� Z] {����� ,�2�� z�=] ��'�����] /�? N]�R�� B ���}� 6'�i�
��$	� !" [���� 7���� �]��� �9 (�i ��'���S�P� ��'����� %� ci_� �'�1� (� ��] �,��e� . &Gp� �
4=� ��+��

 �
�3 ��'��] ���9 !" ���S����4��� ,434�� ��'���S�P� ��'����� 6����' ���,,���� @�,P �`4�� 7�8��� ��'��] ���9
s�=�� @�,"� ���	��� �4§ �i�� �D@4` U�� ��'����� #�' ¤���] &�Q2�W�] . ^�� 6
�3� ����Q2�� uED z��W B�

���� ��@���p� ��'����� !" #�4��� %ST |+ ,434�� ��'����� ^�� ���Q��� ������ 6��Q2��W�� ���i����� z��R�� �9, %� �i
�Q��W� ��a�4�� ��'��] ���9.  
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 Z] I]��� ���-4� �
@�Q2� ^�� 74�� ��=]���� ��W����� ����� ����i ��'��] ���9 ^�� 74�
 ��,,���� @�,P �`4�� 7�8����
�� �i��� �2�W :D �#�;j��"�"��8� ����	
� ���	 � ��	�
� ����	����� .�i���� uED Z] ����4
 ��'����� &,��� @��S� )�
�.  

�A�g� 694�� B �34
� 365  ��'��] ����] ����3��,,���� @�,P �`4�� 7�8��� . �G*R�� ,�� (� �8+G� :;��
�

 &���1� uED B #�;j��� &�b l�] ���H�#�;j��� ���b %� &�®� K�E] ��	��� �G*R�� k4Qb �A4 . #��W ^���

 (� %� )o��� ^�2a �&�t��£��
 �G*R�� ,�� k4Qb 553 624  ¢�;� ��Q2�R�� &���1� .�y B �G*W" ,,���� r�	>
��@�,"�"£��
 ��i�� C��� B �} rp��� ��=$Q�� ��,,���� ��	�	> ,�� (xa � 119 228. �� !" #*R�� )*+ ,�,�
� 

��'��] ���9 B h�p� Z
G�#�;j� =� @�," � ��W��9 ,��� k4' ^�� ��,�Q��� ���9���� �		J�� 7�0����9���� ��=� B .  

�6�!T�	� ���=!$"�  

8'_� �
4=� ��+�� C���� �0Q�Q	� ,��" l�� ��@���� �2] (� �3@�� �
�� ���R] ��34�4�S��� f;���Q . Z] %��
 �'���W�� ����� w���� k�/�@� ��'��] %� ,�/�W�� s�=�� @�," 7�8�� ��R���] �A�g� 694�� B �0�a �8��
 U�� ����R$���

�
�vg� N`����] ��@��P� @�j�'� #��? �9, ,�
- %ST :S� �2�_� .��� ������� . 7�8��� (� k��j�� B (4i@�j�� ���2
�
P �`4�������� ��4�R�� B z�=��� �2W�� �V�4a �� (4S�W ��,,���� @�,.  
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 �����6  

 ����	7  

 ����� ����	 
%&' ()*+
,*-��  

1 ���= ����  

1.1  
����  

s�=�� @�," &�b B ���bc�� %� �
�3 �Q8'� �
4=�� �
�? ^�� N$��� �ED �i�
 . ¢�2�R
 ��4	H� �3� ^���
�RW�� �0���` U�� �
4=��� ���Q� N$��� �ED Telcordia�0VGQ� �+� ����=�� ¯�
 s�=�� @�,P 7���� 7�8' �
4=� B 17 .

 s�=�� @�," �Q8'� �
4=�� �
�? �W�@, �2���T���� �1�2� Z] �
�a ��
�=] I]��� #Qj� ��_ ���p �/	] ��/� 
 ������� �
@�,P�� ������� ��'����� .W�� ��] �=W� �
@����� ���4�� ��Q�2�� ��@4	���� �
,�2�� ����-@�4H�� ��'�S���

Z�Q2�RQ�� . ��'����� ���49� s�=�� @�," �Q8'� %� �
�2�� �
�? s�=�� @�,P 7����� 7�8��� �
4=� �Ä�=� �9��T���� 
#���� #��S��� �+4� s�=�� @�,P 7�8' !" �0�
4?�.  

2  2�>!�  

9� ,�e� �����=�� .� N/�
 s�=�� @�,P #��S��� �
�+ 7�8' �
4=�� ,,���� @�," �V�, #�;j� ¢��2�W� #�Q2�� ��` �
���4��� .�� ITU-R SM.1370 – �,��� s�=�� @�,P ������� ������ �Q8'_� �
4=� ���Q� )�Q	�� ��0�34�.  

V�\4�� %� ��,�� s�=�� @�," 7�8' #Qj
 ����4Q��������� ���4��� ���/�� %QA s:  

– �K�F !" ��� ��
@����� [��p"� �����=�� �1�2�� ��G*R�� /+ #t� �
@�," sV�\�  

–  ���=;��� #��?� ��G�4�� #��?� �#p����� #��?� �@�j�'�� [F�q #t� ��W��D �G��?�K�F !" ���  

– R�� s�=�� I�=> #�0R�� ��a��;1� IV��H� �/�\� �#p����� #i�j� �
4  

– f��4/�� @���"� #�	$���� ��]�Rg�� �74W��� �1�2� #t� ����� sV�\�.  

____________________ 

17
   ��� ����� "	
��� ���� ���� "��� ���� �� ������ ����� �	
��� ���� ���� ��!#� �$%�  . ����� ���&" ���' �(%�)� ���*��

��+��� ",-�)� �/0 � 12)�& 3+�$�4 5 6/�� 7�8� ���*�� ��. 
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����Q2�� %� �
�2�� E�/��� ,�2�� sV�\� ���4��� ���/�� uED %� ��a #i #Qj��.  

Qb� ����R� ��'��] ���49 �GQ2�R� s�=�� @�,x] ��	��� ����Q2�� C��3x] 74�
 #�Q2�� (�i ���� ���,_� %� ,��� ��4
��W��}� .�
����� ��
�=��] l�� 7�0�� %� ,�� (�i� . ���'����� ���49 ¤��� ��,,���� @�,P 7�8��� �ED )Q�� �9�

�+�� N��=� B �
@����� ,���" 7�8'� ��a��;1� ���4�2�� 7�8'� ������� sV�\4��� ���W��}� sV�\4��� . l@��v�� %� (�i�
�� (4S
 (���'����� ���4�� �]�b ��34�4�S� !" ���R
 (�� ����+� ^�� 74�
 (�� ���'�� 7�8�.  

�+4�� #��S��� �
�3 7�8' !" &���'�� @�," ^�� #�Q2�� ���R� ������� 7�0�� E�/�� � �9�:  

– ��� 7����� !" #�Q2�� [��� U�� ����Q2�� #��?  

– @�," 7�8�] ���H� ����=��� �
�?�#�Q2�� �i@�jO s�=��   

– �s�=�� @�," 7�8' �
4=�  

– �.94�� B s�=�� @�," 7�8' N��=�  

– s�=�� @�," 7�8' ���b�] �Q��R� #�9 #�Q2�� �
@��� s�=�� @�," 7�8' #�;j��.  

3  �?�	� �@#�  

fo ��'��] ���]� ���b�] ^�� �Q�2
 s�=�� @�," 7�8' &�p," #�9 )V���� .A4�� (�i �R'�*�� . ������� ����/�� %Qv���
������ uE} ���34� ��/��.  

1.3  uf /��KU�� 
v�# 
T��q!;�  

h�p� @,�	� %�� #�Q2�� %� �Q8'� #Qj� �QV���� �T���� ���bc�� �Q8'� 6'�i .6'�i��QV�9  �T���� ���bc�� �Q8'� 
#Qj� �� :�
:  

– MRSELS-II  
W��D 7�8�� w�t�� @���P� (�i �
�;	�� ��34�� ^�� ����2�� �����R��� �
4
,���� �Q8'_� r�p��� �

(MRSELS-II) �����R�� �
4
,���� �Q8'_�� ��]�t�� ¢@_� �Q8'_ r�p����� @���"� s�=�� #��? sV�\� �a4
 
z�=��� B �
�;	�� ��34�� ^�� ����2�� 40-2 GHz .W�W� B 7�8��� �ED (�i���4�� ��f�i ����8'  ��'����� ��

]4�S����;�]  Focus.  
– WARE  

 s�=�� �'���W� ���,�� s�=�� #��?� ��
4
,���� �W��}� sV�\� �a4� ������� �
4
,���� �W��}� #Q� �=� 6'�i
z�=��� B 150 MHz � 2 GHz . �Q8'� l� N��=� 4� �034� 7�8��� �E} ��W�W_� ��W��}� ��@���� 6'�i�

 %� ���� �
4
,�@�
4
,���� ���	��� ���p� ���	Jj�� ��W�4g� K�F B �O �µ��' �� !" �=�'- BETRS �
K�F !" ��� ��
4�H�� ������� ����H�� .�;���] ��]4�S� 7�8��� �ED (�i� C.  
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– #Q� �=�7�8' 7����� l4
,���� N�R����   

#Q� �=� 6'�i7�8' �D ����p �a4� 7����� l4
,���� N�R����  ��34�� ^�� ����2�� �
4
,���� ���	��� �W�
z�=��� B s�=�� �'���W� ���,�� �
�;	�� 40-2 GHz .�;���] ��]4�S� 7�8��� �ED (�i� C.  

– RANEBO  

�	�² fj
 RANEBO7�8' !"  Telcordia  ����H�� ����FP� ����H� Z] ,,���� N�R�� ¢�;] s�=�� @�,P
��S�R�� .7�8' #Qj
� Ranebo�;�] �]4�S� #p������ @�j�'�� [F�q %� �
�2��  FORTRAN.  

– ¤���] %� �
�2�� Fortran¤��c�� uED #Qj�� ��$��� ��
�4�� ��4S+ %�  MSAM�  REC533 @�j�'� 
�
����S
��� ��34��.  

– �;�] �]4�S�� ¤��c�� %� ��4Qb FORTRAN�;����  C��] �
4
,���� ���	��� k�=9 %� ���	�G� ����� ,�?.  

– �;�] �]4�S� ¤���] FORTRAN#��4R�� Z] N�R���� ¤���] �0��] %� �#�Q2�� �D�a� .  

2.3  uf /����6�� /�v�# 
T��q!;�  

�� @�," B ��Q2�R�� ��'����� 6'�i@,�	�� %� �
�2�� %� �Q�R� s�=  

– 6�� �5	@� ��2�"P ������I":����� uE} :R�V��� @�	�� ¿�=�� ��'����� ���49 %� ��4Qb 4D ��' �D�a� U�� �2
#�Q2�� .�/��J�� ����J�� #Q2�R�
 ��'����� ���49 %� �
�2�� (�i�.  

– �Q�A<R� S���� *�TQ�P ����*�	�� �Q�A<Q� U�/�:/
�2�� �s�=�� .
-4�] ��	��� ��'����� �� �����H� 
 4
,���� �V�4� %� �Q�R� 6'�i �Dfo�� �,�?��] �
4
,���� ���	��� k�=9 �02A� U�� ������� �QV����

��,,����fo� � ,�?��] �
4
,���� ���	��� k�=9 @,�	� %� K�F.  

– �"@�	FV� ����6
� 0�12 ��2�"P: �z�=�� #t� �
�� ����` ��a��;1� ���4�2�� 7�8' ��'��] #Qj�� 
,��g�� �'�SR�� �i����� ���W��R�� NR' B �0��� &4	g� � U�� �ESRI® format.  

� (�i K�E�� ��2��� �0v2] %� ����R� ��'������ �Q8'_� .�y 6'�i�  ftS�� C��3" %� ��Q8'_� .�y &�Q2�W� ��� ��]
�
����� #���� ����Q� %� . �K�Ei(_�
�2�� ��=�� �0�'��� 6'�i ��/��² ��	�� ^�� �QV�9 6'�i �Q8'_� uED  �

%� ��cH�.  
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 #Sj��12.7  

����� ����� 
T��q!� uf 
v�6� H5�w* [$�  

  

SpecMan-0712

M
RS

EL
LS

-II

ARC

RANEBO

W
AR

E

  
  
  
  
  
  
  
  
  

4  A-�B. �B#�. C��D!� ���� #E  

/��J�� ��'����� ���49 Z] �+4
� ��'4S�� %� %S� ,�� ci� Z] .Q� -��` ��+� ^�� 7�8' !" .�=�
 #�Q2�� (�i�.  

#Sj�� �A4
� 13.7 #��S���� �+4�� s�=�� @�," 7�8' . ����H� .�Q1 ��-G�� ��'����� (_ �+4� �'�] 7�8��� s�4
�
 ���9 %� ���S����4��� )�� ��'����� ���a�� (_ #��S�� �'�] s�4
� ��+�� ��'��] ���9 B ,434� sV�\4�� .�y�

Z]� �/��J�� ��C��3P� !" ��'������/��J�� ����Q2��  . U�� ����H� .�y .� ���a�4�� �����] ��$=W 7�8��� �ED �a4
�
�D�
�
 #Q2�R��.  

�����  
����	
�  

���
� �����  

������� ���� �� 
�����
� �� ������ 

�� ���!
�  
����"�
� �#�$

%"�!&  
�"'()� ��	*�  

 ���������	
 ����
 ����(REC533) 
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 #Sj��13.7  

H5�w* [$������ ����� +��!�� ���A!�� �0� +����   

  

SpecMan-0713  
  
  

:�
 �Q�a #��S���� �+4�� 7�8��� �
��� #tQ���:  
  
– �2�"A�� W I"����� :�'��	a��'����� ���49 %� �
�2�� �'��� %� �/�S� #9� �+4� ��'��] ���9 .  
  
– �X�L&�� �*��Y : #��S��� 7�8���as�=�� @�,x] ��	��� ����Q2�� .�y C�,_ ���2a ���,� �a4
 .#��� %� ����a 

��'����� %� �
�2�� C��3P ����j�� %� �
�2�� Z] 7�0�� ��'����� uED �j���� �+�� �� ��'����� &�p," )�
 �
 #i C��3P ��-G�� ���®� .�y B ���S����4����Q0�.  

  

– I�6��
� ��"@ Z�� [�� X�/;#� W I"�����: %� N�$��� ����Q� C��3" ��'�S�" 6���� #��S��� 7�8��� �a4
 F" 
�}�p," h�� ��'����� #��?� ��'����� �$�.  

  

– ML-��� ���� ���	�� ��� �"P \/4 	@��<:  ���R� 7�8' ^�� 74�� U�� �t
�g� ���bc�� �W��D ������
¢��o_� �R§ �bc�� (object-oriented)#Q2�R�� ��3���+� .� Na�4��� �+4� ��] �=W �
4=� #0R� ^��  .

y B ����Q�� ��
�=] �i��j�� ����Q2�� )�� �z��R�� �ED B� .�7�0��.  
  

–  ]��T 3N�^�5	��/<� 0�1����:�0��R?� 7�8��� sV�\� �
�$�� ���a ���
 �'� #��S��� ��a�AP� �
���� %� .  

+,�-
� 
.��)� 

/,��0�1 2&��
�1 �3(�4�
�1 �"��"�
� �����
�1 �5����6��271  

�8���8�
 9"�
� :	�
�)����0� <"=(  

����� 
���
� 

?@�
� 
(�����A�1 

6�����
� �"�B
�"�B1  


�6�5C  
��271 

��$���  
D"����
�  
������1  

���3E&  
��FF��
�  

��271 6���
� ��G��H1 �"��!I� �5"�@�
�  

��������	
 �����  
 J,�I�1 ������ ����"G1 ��	*� ����"G1 +"	
� ���3E& �8K&  

�"
��� ����"�
�1 �"L��M�� ������� ��N� ����"G1 ��271 �5O�
�1  
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��'����� #�'� ���bc�� Z] #��S��� ^�� ������ ���2���� s���S��� �ti 4D �
�j�� #��S���� I]����� B :W�W_� ��2��� .
�'-�4�� �� ������]�K�F ^�� ������� s���S���� ��]42	��� ��+�' %� &����W��� #��S��� �V�4a Z]  . ��a X4o��� %��

 ���Q2�W�� 6���� U�� ��]�Rg� sV�\4��] �0�� N�2�
 �� ���4	p� ����bc�� &�Q2�W� ,��" ^�� ����� @�9 N��? ��v
�
�0��� ,�Q���� ��'�S�" ��]�R��.  

7�8��� ���R� %���+�� ��'��] ���9 B ��
���� ��'��] Z] I]��� X43� �+4��  . ���9, [F�q .A� ��=�
 �ED�
�QV���� ��'����� #i��D ��4�R� U�� ��'����� ���9 )�Q	� �
�$�� ��'�����.  

��	/�� 6'�i ("� �=]���� ��+4���� #��S��� N��? #3� %� :2R��] ���H� ��@������ ." #��S��� �2
 F" ���R� ��2] �+ !
�
@�*��� �G��2��� ��'����� [F�q .A� ��v
� ��+4��� %Qv�
 �Q��] ��b�] . @�9 s�=�� @�," �Q8'� B �34
 �� ,���

 s�=�� @�," ��C��3" Z] �]�j��� %� ftS�� K�Ei� �sV�\4��� �/��J�� ����H� ��'��] ����� Z] �]�j��� %� ��i
B �/��J�� ����H�. �V�, �� 74�� U�� ����Q2�� B �4Q�� %R? %� �/R
 (� %ST� ���S� ��+4��� (4S
 �K�E� �*��'� 

s�=�� @�,".  

1.4  
��;� ���!V�  

 7�8' N��? B ��R�V��� ��@����� %� #��S�� 7�8��� �
@�Q2� @���p�] ��H� @����� ���� ,�Q���� %ST� s�=�� @�,P
�	���� . �@��p� �9�������� �	��� ����� �i�j��:  

– 7�8' ^�� @���p�� .9�  Oracle8i
TM��=]����� ��'����� ���49 @�," 7�8' C�j'P  . 7�8' f�p� �9�

Oracle® RDBMS h�p_� #i�@�� �����=� .� #��S��� ^�� @����� �	��� &G��W� �0�� �
�� ����� X��W_ 
��� @�," 7�8' .�W4� #�Q2�� @�9 �F"#���R�� B ��,,�.  

– 7�8' f�p�  MapInfo Professional® ��'4S� �f�p�� ��a��;1� ���4�2�� 7�8' ��'��] .� #��2��� 
MapInfo MapX®N��=��� #p�, ��'����� ¢�2�  .f�p�� Oracle® Spatial ���4�2�� 7�8�� m�e� 7�8��� (4S�� 

��a��;1� . �'� B @���p�� �ED ��� %QS������3 �G��S� �a4
 .7�8' K�Ei� #i�@�� 7�8'� MapInfo %� �~ 
�i�j�� ��*���.  

–  �Q8'�] ������� ��W��}� sV�\4�� �E½/�'PL/SQL
TM �� C++� � Fortran . �ED 6��� U�� #��42�� 6'�i�

� ��T���� ���bc�� ��i��� ���=]����� ��'����� ���49 @�," 7�8' @���p� :D @���p�� �bc�� )�Q	� N��? ��D
¢��o_� �R§.  

–  #�;j� 7�8' (�i�7À�J��4D  Microsoft® Windows NT® 4 .7�8' #�Q2�� ��`� Windows NT 4D �'_ 
 ^�� .94��� #Qg� (_� k��j�� �
�� B 7�8��� �
��W lE����=W4�� (�i ��,,���� @�," 7�8'. %� )o��� ^��� 

�,,���� @�," 7�8' (�7�8' ^�� 74�
 � Windows NT �
4=�� �Q0�� ���D_� %� �	��� &G��W� (�i � 7�8'
��,,���� @�," .7�8' !" ��,,���� @�," 7�8' #�' ���Q� (4S� (� :;��
� Unix�R�W ���Q� .  
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2.4  ���=�� /��	�. ��	R  

 �� 74�
 U�� ����Q2�� #��? :D #��S�� 7�8' �
4=� B !�_� 4=H�#�Q2�� . U�� ��C��3P�� NV��=�� 62�vp� �9�
s�=�� @�," sV�\� C�,� �
��- %� �W�@��� #�Q2�� �0��=
 . r$a uED r$/�� ���Q� B ��R�V��� ��4=H� h�+" 6'�i�

�� 7�8��� ��g� E�/����] �0�9G�� �V���� �� 74�� U�� �/��J�� 7�0�� B ���=�� ��4=H�� ��'����� Na��6��.  

 �
�?� ���C��3P�� NV��=�� #��?� ��QV���� �T���� �Q8'_� !" ��,���W� 7�8��� ����=�� �
�? :D ��'�t�� 4=H� 6'�i�
�V���� �0294�� U�� ��3���+��� �����g� ��Q�8����� ������� ����=��� . #t� ,4���� %� ��,�� ����=��� �
�? ���Q� 6�Å�

�23���� C�j'"��'����� [F4q .A�� ��'����� �4��9  . %� r�J��� %� ���V�3 ����R� ����=��� �
�? ���Q� 6'�i�
�T���� �Q8'_�.  

 C��3_�� ��� °�/�+�� %ST U�� C��3_� �
���� �QV���� ���bc�� �Q8'� ¢��2�W�] #�Q2��� �i�j�� 6��9 �N��=��� C��] #�9�
� �}�Q2�W� ,��" %ST U���D�
4=� :;��
 U�� C��3_�.  

3.4  4�6�!�� x��# x��yC ����!T;� B�����  

 ,��"� N��=��� sV�\4] N�2�
 �Q�a �+��=� ������� ��@c�� 6'�i� ������� ��@����� �E�>� �N��=��� �
4=� C����
&�Q2�W� ���bc��:  

– #Q2�R�� �0�Q2�R
 U�� ������� {4=R�� �����o �
4=� ���� .i� ����� �=R�� ������ 4D K�F B ��R�� (�
�D@��Q�W� �2	�� %�� ��V��] �T���� ������� {4=R�� ��] ��§ �f	9 ��a &Gp ��fti �@4=� #Q2�RQ��.  

–  (�i U�� ������� {4=R�� �
4=�] �+���� ��'4S�� �QR� ���a��;1� ���4�2�� 7�8' ��'4S� #t� ����®� �2] B
 �2	�� %�����9 ��4�W E�� �D�
4=� . %� #i�@�� B ��a��;1� ���4�2�� 7�8' ��4Qb .� �i�j�� 6'��2� �9�

N��=��� #p�, ��a��;1� ���4�2�� ¢�2� ��
�` �
4=� #3�.  

– �/� &�Q2�W� ���� C������� ��+���� %� ��QVG� 6'�i �F" �QV����  .�/� �����o (xa �K�F .�� C �0�]��i ���� 
;�]� C++ )�Q	��� (4S
 :S� ¢��o_� �R§ (object-oriented) .� (�i ����2� ���+ B�  �
�? %� �]

�/� C s�=�� @�," ����-@�4p B ��@4=��� ��+� #Qj�� ) �23���� �@�j�'�� [F�q B ��f;��� #t�
K�F !" ��� ���A@_� ��=e� N�R�� B ���=�� ��C��3P�.(  

– ��" �2	�� %��/� &�Q2�W� , Fortran#Q2�RQ�� ����� �=R�� ���/� %� ftS�� %Qv�� 6'�i �F"  . uED B�
 ��/j��] �3��," (�, 4D �Qi N��=��� &�Q2�W� �� �
�3 %� �/j�� �]��i ,��" h�3_� %� (�i ����g�

B�  :��_� �/j�� ���i (�i �F" �� #Q2�RQ�� ����� �=R�� �/� ,43� 7�� ���+�  �GJ�W� .�=�R

������� ��Gt�� ��@��H� %� @��p !" C4*��� %ST ��/j�� %� l,�2�� �'�1�:  

7�">� 1: ¤��'�] �]��i Fortran�¤���] ���S� #S� B   

7�">� 2: � ���!" #
4$� C#t� ������ �,� &�Q2�W�]  f2c�  

7�">� 3: !" #
4$��� �� C++��
��
 .  
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  �i�j�� 6��` �9��/� [��,P �Gt�� ���*�����W��  FORTRANN��=��� k4�� ��2��  . %� %S
 » �K�F .��
¤���] %� �
�2�� [��," %SQ�� FORTRAN� �3@, !" ¢�/Æ�� �
�� 6'�i �}�Q2�W� f�� (_   @c�

�03��,P 7-G�� @�Qt�W��.  

– !" �QV���� �/j�� #
4? C++) � �t
�+ h�p� �;� l� ��#t Java ( ZR$�� ���a ���
 �O N��=��� �]��i ,��" ��
:��_� N��=��� .¤���] #Q2�R
 #�Q2�� (�i �&�t�� #��W ^��� FORTRAN @���� ��/�=�� �a�tS�� �
�? B 

#p����� !" ����g� �34�� ��R' ���D� X�R+� .B s�/	�� .
-4� ,4��� ���8'� Fortran ¤��c�� uED 6�Q2�W� �
/���,,���� ��]�� ��,�
- .� 6]�� )*§ ��/� .�RW�� 6��9� Telcordia &�Q2�W�] ¤��c�� uED �]��i ,��x] 

&���3 SQL¤���] 6�Q2�W�� �#p����� !" ����g� ��34�� �R' %
�J��  C++   �
,���� uED X�R+ B
��,,���� ��`����� ��,�
-� &4=�� ��
���� sV�/� &�Q2�W�] �02� #��2����. h4�R� ZR? !" K�F h,� �9� 

N��=��� �ED B %
�J��� ����=��� C�,_�� ��9���.  

–  #�$�R�� %���'����� ���4�� �/��² ��34�4�S�� �D�
4=� � �9 (�i U�� ��'����� ���9 �/� &�Q2�W� ,��" .
F %Qv�� �#Q2�R�� ����=�� !" ��,���W� ��'����� ����� .·�=�� I=² .�A��� ��'��] ���49 %� ����� K�

���	�G� ����� ,�?�� B �
4
,���� ���	��� k�=9 �D,�+ U�� ���®�� ��'����� ���9� �#Q2�R��.  

– �� ��fti »�2�� �$A�� �QV���� �
@����� (4S� . ���Q� &Gp ��]�� C����� !" #�� �
@����� (� 4D K�F B ��R���
�
�$��� . :�Q�� �9� �N��=��� &�S�� #t� ��D�4��� �
@����� NR' �V���� B ���=�� �V�4��� �� ��'4'���� ��@������

�� �� f��4/�� ��oG��� [F�q . ��
�$��� ���Q� &Gp ��'����� ����� I=J�� ^�� C��]P� ���+ B�
%ST f�;� (��] �
@����� &�Q2�W� .a �)V���� I=J�� f�;� ���+ B ���uf�;� :;��
 lE�� 4D I�a ��'����� I]@ (x .

�� 6� ��
��
 �D��� N�W U�� [F�Q��� |+����W���� ��'����� &4�§ �0=]�] �0� . ���� %S�� �������� uED &�Q2�W�]�
:A��� B ��
��
 )�
 �03��'" (�i U�� %� ���2� [F�q.  

4.4  /����6�� ��R  

 #
4? B #tQ�
 �p¦ �? �Ç��+�� ��'��] ���9 B �0=]@� ,434�� ��'����� .����� 4$��� ^�� K�F .� #��2��� � �9�:  

– ��/�� %� @�,P� ���4�2� 7�8' ��'��] #
4? � ESRI ShapefilesNR' !"  MapInfo ^�� �0��Q? � 
¤��'�] Oracle Spatial.  

– ��� k�=9 %� �Q�R�� �/��J�� ��'����� #
4? ��;� &�Q2�W�] �
4
,���� ���	 SQL.  

– ��'��] #�+�� � Access:b�'�] .� N��=��� [��," N
�` %� #i�@�� !"  Microsoft® Excel� Access 
%� &Gp����  COM .�;�] �]4�S�� ��'����� �
4=� � �K�F !" �a�AP�]� PL/SQL ��'����� #
4? #3� %� 

7�8' #p�, #i�@��.  

– �� %� (�i��'����� .��=� ���Q2�� uED B ��H� .]�=�� ��F ��
�$� . �ti� ��'����� ����� :V�0��� I=J�� (�i�
 �8a�$Q�� ��'����� ^�� ,4���� %� �
�2�� ,43� B ��o@ #�Q2�� (� �Qi �#�Q2�� h�� ����_� ��'����� %� ��2��=�

�0��GW ^��.  
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� ���23��� ��'����� ^�� ,4���� ¢�a ��=� #p����� �
�$�� ����� ��C��3" �
4=� �:R�V��� {��/��� ¯�3_� {��/�� #t
��V�0��� ��'����� ���9 ��GW ^�� �8a�$Q�� �0aE+ �� �0��] I]��� �� �G*R�� ��QR� ,��"� ����4�2�� B @��S���� .

z�R��� N��? %ST :i ��'����� &4�+ f�;� N
�` %� h�p� ,4�9 ¢�a %S���.  

5  �����!� ����4 ��	!�� �����  

��,,���� @�,P 7���� 7�8' [��'" %� ,401� uED ��/W� .^�� 7�8��� �
@�Q2� 74��� Oracle8i� �Oracle Spatial 
� ���a��;1� ���4�2�� 7�8�� ��R���]PL/SQL� C++ � ���W��}� ���,d� ��R���]MapX B #Q2�RQ�� ����� �=R�� ��R���] 

 7�8'��a��;1� ���4�2��.  
  
  

 #Sj��14.7  

/���)!�� ����� +��� 
����=�  

  

SpecMan-0714

T
C
P/
IP

  
  
  

Fortran 
������ ��
�

C++  
������ ����� 

MS office 
 ������������ 
�
���
 

������ 

VB
GUI

MapX

*GIS interface

HTML 
�����!
 "�#� 

CR 
������ 

������ 

������ 

��	
� �	�  

  
  

Oracle RDBMS

Oracle  
����� 

Oracle spatial 
�������� �	
���� �	�� �	�	�� 

PL/SQL scripts

��	�� �����/  
������ 

DEL  
�����  

$���%�	
 

C++, 
Fortran  

������ ����� 

��
��

�
 

*= GIS interface&�'	
 (��	

��)
�+,
 ���-�.!
 "�#�	  
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#Sj�� �A4
 14.7��,,���� @�," 7�8' �
@�Q2�  . .
4=��� ����Q� #0R
 �� ���+� ^�� 7�8��� �
@�Q2� 74���
ZR$���� . E�/�� )�
 �&�t�� #��W ^��� ��C��3P� .�y�
,�2�������=��� �bc� ����� �=R�� �
�? .� ����S� #S� B  .

 .�=�R� ������]��RW�� Telcordia���S� &����W� N
�` %� ��40R] ��W��}� �,_� �
�?  . @�," B ��Q0�� K�F �2
�
��A@_� ��=e� N�R�� #t� ���2� ���,� �0�a f;�� U�� s�=�� .�#t��]� #Q2�RQ�� ����� �=R�� f�;� %SQ�� %Qa 

�� h�p_� ��'4S�� %� #��R� #Sj] �
@����� . ��'��] ���9 f�;� ^�� ��@�9 7�8��� �'��� ^�� h�p_� ��t�_� %��
��/��� &,��� N
�` %�  
@�v���.  

@�,x] ��	��� 7�0�� %� ��4Qb ����] 74�
 :b�'�] 7�8' ��,,���� @�," 7�8'�s�=��  .������� ����Q2�� 7�0�� uED #Qj��:  
– �
�1� ��,,���� r�	>  
– #p����� #i�j� #+  
– �0��	?� ��,,���� 74W@ X�R+  
–  C��3"��W��}� �G��$���  
– ���`4��� ������� ���4���] ������ %� �i����  
– ���	��� �G�� C�,� )����  
– _� ��=e� Z] N�R���� ����Q� C��3"��A@  
– �0�� ¹G]P�� �
,��g� N�R���� ����Q� C��3"  
– r�p������ 74W��� X�R+� �����=��� [F�q� �
@����� [��'"f��4/���   
– �$��� ����Q�� ��@�R/�W�� C��3"  
– %�_�] ��	��� ����Q2��] 7�����.  

:D ���W�W� sV�\� �Gt] ��,,���� @�," 7�8' ���b�] 74���:  

–  #Qj�4��k�3��W�� �		J�� ��,,���� #�*R� #t� ��4H� �2] �
@�,P� �/�\��'��]  �,,���� #Q2�R� ��'��]� ��
 �f��4/��� ��'����� �
@���� ����S����4��� ��Q�8���� [F�Q��� s��² [��p"� �:V�4}� ��'��]� ����2�� ��'��]�

s�=�� 74W@ X�R+� .�2W�� ��@�9 ��,,���� @�," 7�8' �a4
���Q�2�� %� ftS�� ��W� ^�� �$��� ^��   
 ������� ���
@�,P� .��4���� .
-4� I=p� ��,,���� .
-4� &��1 &�t���� ���V���� ��,,���� @�," 7�8' -�2
� . �'� �Qi

#�Q2�R� #S] ���H� ��@�R/�WG� ��� �a4
 .���b�] .� #��S� B ��,,���� @�," 7�8' #Q2
 ���fp�� 
Microsoft Access� Microsoft Excel B �
@����� ,���"� #��$��� ����Q� C��3".  

�   ������� ��=� ��=;� N`��� )����� �&�W@P� �Q8'� Z] #p����� X�R+ :W��}� #��$��� �/�\� .�=�R��
�
�1� ��	�	J��� ��,,���� �R'� �
�?� .��] ��] �=W &Gp %� sV�\4�� .�y !" F�/��� %ST� w

��'����� sV�\4�� #t� ��4H� %� ��,�� %Qv�
� �2� #��2��� #0R�� %� #Q2�RQ�� . ��W��}� ��@���� #Qj��
 #��?� �:V�4}� ���� [F�q� ��/��J�� @�j�'�� [F�q #��?� �4�H� #��?� �#p����� !" ����g� �34�� ��R'

 ��
4
,���� ��,,���� �j��� ¢�2� )����� ��G�4�� :R�=�;��0S�� Na�4��� #��?� �#��4R�� �
��- �
�?�) B �O
�Dfo� ����FP�� ���A@_� ������� ���H�� ��
�;	�� ��34�� K�F (h�p_� ���,_� %� fti�.  
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– s�=�� @�," �GSj� %� �
�2�� )0/� ��-G�� ����	/��� �����/��� IV��H� ��a��;1� IV��H� ¢�� �/�\� �a4�� .
��2�� ��W��}� 7�0�� C��3P  
@�v��� %� ����S�� ��Q9@ ��'��] ���49 ��,,���� @�," 7�8' #Q2�R
�.  

6 �����!� ����� ���� F� &�	!���  

#�Q2�� !" �
�1� 7�8��� @�," )��R� :D fp_� 4=H� . �
�1� 7�8��� @�," �4� 7��2
 (�i #�Q2�� (� %� )o��� ^���
 ��R/�]� (�i .94�� B 7�8��� @�,x] �i�j�� �0�a 74�� ������'� ��a %� �] . .� 7�8��� @�," 7�R�9� � ���/�� uED �2]�

7�8��� @�,x] #��S�� 7��P� %� )0��SQ�� #�Q2�� :/\4�.  

�����Q�� ��,,���� @�," 7�8' &�Q2�W� ^�� �V���� :/\4� �
@�� � �9� .��� @�," 7�8' ³�
� 7�8�] ��,��� ��,,�
�;� ^�� 74�
 ���RQ�� HTML . .� N��4�� :�Q2�� (��2��� ��~� ��i�� k��j�� �E} ��W�W_� ��@��� Z] %� (�i�

uE�/��� 7�8��� )�Q	� C���� #�Q2�� . .� (4'��2�
 �4'�i #�Q2�� :/\4� (_ �
�1� 7�8��� ^�� �
@���� ��a @�	�p� %S���
� )�Q	� B �i�j��#Q2�RQ�� ����� �=R�.  

7  CG�	!1��  

�� %R$��� @4=�� s�=�� @�," ���b�] 6��- . 7�0� �2�] 7����� B ����E�� ���H� N��? 4D s�=�� @�," B �
�1� u�ª���
�
4�� �S�� ^�� s�=�� @�," . �bc] �
4�� �S�� .� s�=�� @�," ���b�] Na�4� N��? � �&�t�� #��W ^�����7À�J 

�;�] Java
TM

  .s�=�� @�,x] ���H� ��'���S�P� ��'����� &,��� &�Q2�W� ��v
� %SQ�� %�� . ��,,���� @�," 7�8�� %ST�
 &���3 #S� B ������ r�p����� ����` �1�2�Excel . �
c��] ����=�� %� ���4Qb ���� (4�Q2�R�� .�=�R
�

w���S�P� .X4�W� #2/��] ���W� �9� ���`4�� �=]���� f
�2� ����` :V�4}� ��'��] &,��� B ��'����� w���S�P� &,����� 
s�=�� :�Q2�R�.  

�;� &�Q2�W�] 7�Q�D�� ,�
- 4� u�ª� C���_� uED  /' B -�] �9� Java#���R�� B s�=�� @�," �����=� B  . ��	� �9�
�;� Java �0�v/� U�� �;��� :D �bc�� Oracle��'����� ���49 �����=� B  .�	�� �QR�� Java B �+�� �;� &�Q2�W�] 

#�Q2�� �'�3 ^��� ���H� -�03 ^�� �1�2�� .�����=� �QR� �K�Ei Java  %� C�3 l� .A4] �	�J�� �����=��� �b��]�
�
4�� �S�� ^�� ���bc�� . �/� #
4? ���Q��C++ !" Java9 �� �ED� ��
�;�� ��0W  �] 6��Telcordia Na�4� ��bc� 

�0
�� s�=�� .�	�� ¯�R�� �'�1� %S�� Java�
,�2�� ��C��3P� �2] E�/�� �]42�� C�,_� ¢�/Æ� 4D  . %� )o��� ^���
 � U�� �������� ��~� ,�,�� �4W ���'���S�P� @�*��� �Q8'�� s�=�� @�," �Q8'� E�/�� Z] �]�j��� ,�,-� �Q�Sa �K�F

��	�� #t� ��'���S�P� @�*��� #3� %� �D�
4= Java� XML.  

8  HI/�  

��,,���� @�,P 7���� 7�8' �
4=� N$��� �ED ¢�2�R
 .�0��] %� fti X��W_ ��
�? #tT 7�8��� �ED �
4=� (�i ����:  

�   ,43� 7-G�� %� (�i�F B �O 7�8��� ����=�� �
�$�� �i�j��� #�Q2�� Z] N��� (��2� ����� �=R�� K
�
@������ ���'����� ���9 ���]� ���W��}� ���,_�� �#Q2�RQ��.  
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– ��'����� ���] ^�� �� �T���� ���bc�� ��4p ^�� 74�
 ��,,���� @�," 7�8' ��4p %� ftS�� s
�2� (�i 
�QV����.  

– c�� ������� {4=R�� s
�2� B ��~_� �
�� ��]�ª� #�Q2�� cp 6'�i �������� ��W��}� ����-@�4H�� ����b
�
@����� &�S��� ���'����� ������.  

–  ��;�]� ,�2�� @,�	� %� F4p��� �T���� ���bc�� ���/� %� f�i ��4Qb %Qv�
 ��,,���� @�," 7�8' (�i
���2� @4� B �� ����� #Sj] C�4W ,�2�� ��]4W�+.  

– � (�i ���� .� #��2��� %� �]�+4�� ��'����� ���9 !" �0��+�� %ST ��§ ��'�.  

-��` ��+� ^�� s�=�� @�,P #��S��� �+4� 7�8' �
4=� %S�� ���
�$��� uED %� )o��� ^��� . B 7�8��� #�;j� �2]�
¤��� #Sj] ��Q2�R
 lE�� #�Q2�� !" �Q��R� � �#�Q2�� .94� .2�� k�=�W� ���,,���� @�," 7�8' &�Q2�W�]� ZR? #�Q

:A��� B ��f�i ���03 ��=�
 �DE�/�� (�i U�� 7�0�� E�/�� B �9���� ���R�� %� &�� h4�R� N��? �2W4] ����� ��C�/i.  
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 �����7  

 ����	7  

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

1 ���	�  

 @�," 7�8' E�/�� �]�ª N$��� �ED ¢�2�R
 @�-� X�Rg s�=�� ��9����#���� �f] B ���	���� )pe.gob.mtc.www .(
@�-4�� X�Rg k��j�� �ED @�,x] 7�9 lE�� 4D ���	�G� ����� ,�?�� (�i� . 4D :R�V��� &����� (�i�

�i�� THALES ���	�G� ))TCC(rporation THALES Communications Co .( ��R'�/��)com.thalesgroup.www( �
�i�� 6��9 ��+ TCC�i�� 6��9� �s�=�� ��9��� 7�8' fa4�]  Cril Telecom Software @�," 7�8' fa4�] 

s�=�� (CTS) ELLIPSE Spectrum��  �i��Cril Telecom Software ��i�� :D �Q8'_� �
4=� B �		J�� ��R'�a �
&4�g� fa4�� s�=�� @�,P ������ :�·;j� ��bc�� ���	���) com.criltelecom.www(.  

1.1  +����� �&�  

 �`� �i�� �f] B �Q��R�� )��R��� �D�3 #��i 7�8' E�/�� %� s���
 k��j�� (�i B ��Q��9" �i��� ��W� ��Q�� B �+��
��W |+ !�_� ��+��� 2002h�p� N`��� #Qj�� 7�8��� �ED z�=' .�W4� %SQ�� %� (4S
 (� ^�� � . �A4
�

#Sj�� 15.7�QV���� �S�j�� ���2�� �
@�Q2�� :�
 �Q�a .  

����� ���	� 
���� �� :  

– s�=�� ��9���� s�=�� @�," ���b�]:  

– ���9����`4�� ��'�����   

– ������ #��$��� ���,�  

– ��
@�,P� ���,_�  

– �s�=�� ��9��� 7�8' .� ����� �=R��  

– �`4�� s�=�� ��9��� ���b�].  

������� ���	� 
���� �� :  

– s�=�� ��9���� @�," ���b�] :�s�=�� ��9��� ���b�] .� ����� �=R��� ��
@�,P� ���,_�  

– �2����.  

http://www.mtc.gob.pe/
http://www.thalesgroup.com/
http://www.criltelecom.com/
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 #Sj��15.7  
����� +���� 
��=�� 
����=;�  

 
67�)���u# J �����  

  

SpecMan-0715

MS

MSV

  
  
  
  
  
  
  

2.1  /"��*"�� ����� ���S� �9��R @C :7!;� �� z�� :G��;�  

s�=�� @�," ���	���� #���� @�-� 7��2� ������ #��S�� 7�8' ^�� �}4	+ �2] ������ C�/S] ���9���� �`4�� l4
,���� 
�O ���4��� ���4	p� ����	�G� ����� ,�?�� B �
4
,���� ���	��� k�=9 ����4� .� N/�
 ITU-R SM.1537.  

  
� U�� ��W�W_� ���$��� ������ %� C�*i #
4` 69� E�� �� ���2� ���	��� ��S�� (xa �.9�4�� B�  N��$�� �0�� ¾o

�
�$��� ���Q�� ���`4�� ��Q���� .��,���� ��$�$�� ��Q�9 ��,@4� #tT l4
,���� s�=�� (� :D ����g�� . I���� �K�E� �*��'�
 ,�
- u��2� �ED� ��
�1� ���	��� ����p ^�� ��=�� ,�
�] ��] l_ �
,�	�9��� �����	��� ��a��t��� ����Q�3�� ��Q����

s�=�� ��+ !" �3�g�.��   ������ s�=�� )�Sg� &�Q2�W��] �" ����H� uED ^�� ����j�� ����=�� uE� C�a4�� %ST
��@�," B �
��2�� .:�4��� h4�R�� ^�� ��GR��� k�a���� %�_� �� #tT l4
,���� s�=�� (xa K�Ei.  

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

����� �
��� ���  
�
��� ����!� 

�"#��$� �	��
����: 
��%���� #��&'  
()��*�� #��&'  

�
��+�  
 ���%��,-��  

+� .��/0 �	,������-

1�23  
���4��� ���5� 

�	��
����  
�������  

�	-6	4 
������� ��	
�

1�23  
���4��� ���5� 
�	/	�
�� 1��	��

���� � ����	 
��	 

���� ���� 

���� ���� 

�������� �	�
� 
����� ���  

�������  

������ ����  
	
���  


��������� 

��
7 
�-����� ����+�
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� ���4��� ,@�4�� %� ���� l4
,���� s�=�� (_ �
�D43 @��A s�=�� @�,"�� U�� �
4�g  �
,��� ,@�4�� %� �0��~� B #��
,@�4�� %� �Dfo� ���S�j��� �#����� ���2��=�� ,@�4��� �����2�� h4��� #t� �W4Q��� . U�� �����=��� �,�,-� �Q�i�

�]42�� �����2� l4
,���� s�=�� @�," �,�,-� �s�=�� #Q2�R� .��R
 (� ���	���� #���� @�-� .94��� @�," 7�8' �D�
��@�,P�� s�=�� :�Q2�R� ����=�� ����� B ���� #	$�W lE�� s�=�� ��9����.  

������� ��R�V��� �=j'_�] 7����� B ���	���� #���� @�-� 7�8��� ���R
 (� :;��
�:  
–  .A����4���� ��W��R��  
– ������� ����Q�3��� ������� N�R��  
– 02
-4�� ��,,���� I�=>� �>�0	�	  
– ��S����4��� ��
�=] r�p����� �
�ª %� £������� f��4/�� @���"� r�p����� @���"  

– K�F %� £������� ��,,���� N�R��  
–  :W��}� )���� fa4�) X�R+� �:R�=�;��0S�� Na�4��� �G��?
������ �� ������ ���	� ����������� � 

@�j�'��](  
– � �s�=�� ^�� Ã��/������9���� u��@� ���a )S$���  
–  ,���"������ ��
�=] �
@������ ��C�	+P�  
–  C��3"����Q� k�=9 %� @,�	�� s�=�� ��9��� ���i B C�3 �� ����` &�W@P� �03� .9�4� �
�?� ������� 

���	�G� ����� ,�?�� B �
4
,���� ���	���.  

�� ��Q�� �Q��2�� B �=j'_� uED l�ª���R�� ��Q��9P� �i���� B �0v2] l�.  

2  
��� ����� ���� J�=  

1.2  {�)Y;� b���*  

�/��² #+��� ^�� 74�� k��j�� �ED E�/�� �=p 6'�i .�Q�� �Q��2�� B �`4�� �i��� :=;� !�_� ��+��� 6'�i� .
��� ���R�� ��Q��9P� �i���� �t��t�� ��'�t�� (���+��� 6�Å� ���� 6��-I�=J��� ��9 ��a�AP� #+.  

2.2  +����� �&�  

�s�=�� @�,P 6���� 7�8��� )Q�� ELLIPSE Spectrum @�,x] ��	��� �0��0O 7����� B ���	���� #���� @�-� ���R� �
���	�G� ����� ,�?�� ����4�� �
@���� ��
4
,���� ���	��� �V�4�� ����`4�� �V�4�� ����` s�=��.  

�
 �=j'� %� ci_� �'�1� 7�8��� #Qj����� B ������ ��0�34��� �,���� !" ��W�W� ���R�� �������� �
@�,P� s�=�� @�," 
���4��� ITU-R SM.1370��	�� ��F ,�?�� ��@4j��� .  
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������� �=j'_� K�F #Qj
�:  
– �1�2�� ����Q�� #Q2�� Na�� @�,"  
– 
@�,P� 7�0�� �����  
– ,,���� �=p s
�2�  
– ,,���� .
-4�  
– ,,���� r�	>  
– �
@�	���� r�p����� @���"  
– �D,�Q���� ���2�� k�4'� ^�� ��a�4��  
– ��S����4��� ��
�=] �
�*��� %� £������� 74W��� �1�2�� f��4/�� @���"  
– K�F %� £������� ����� N�R����  
– ���� ��=;���] ������� s�=�� �W��D ��R�=�;��0S�� �G��$ X�R+�
������ �� ������ ���	� ����  
– s�=�� B )S$���� Ã��/��� ����Q� ����3� �h��Sj�� @�,"  
–  ,��"s�=�� ��9��� �Q8'�� s�=�� @�," Z] ��] �=W  
–  ,���"������ ��
�=] �
@������ ��C�	+P�  

:�
 �Qi 7�8��� ��R�V��� ������� ��4H��:  
– �8' 7�0�� C��3P �+�� ��'��] ���9 ^��� ���bc�� %� �+�� ��4Qb ^�� 74�
 s�=�� @�,P #��S�� 7

�������� �
@�,P�  
– ���	�G� ����� ,�?�� �
@���� ����4� .� Na�4���  
–  ������������ N�R���� ���9�/��  
– �
4��� @�j�'�� [F�q %� �
�2��  
–  ���W��}� �G��$��� �G��?� �:R�=�;��0S�� Na�4��� �G��?�
������ �� ������ ���	� ����  
– ��=]��� ��'��] ����� l49 7�8'  
– #Q2�RQ�� w��] ��] �=R� l49 7�8'  
– l49 ��a��;3 ���4�2� 7�8'  
– ���� ,�Q���� %ST� &�Q2�W�� #0W �(�� 7�8'  
– 7�0�� ,�2��� Z�Q2�R�� ,�2�� 7�8'  
– �
 ���] ^�� 74 7À�J��� #�Q2��Ea�4��� ,�2��� ��;��� ,�2��  
– ��	��� ,�2��� ������ {4�/� 7�8'  
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����� w����� )W��� �0$A4
 �/��² ��/�\� ��'��i %� 7�8��� (4S�
�:  

  
 #Sj��16.7  

+����� �\�I� kw� |��# [$�  

  

SpecMan-0716  
  

 �QR
k�T����=!T�	� 3�6�� ��¼�� (�R'P� Z] #��4���] .  

����� ��3@�H� ,@�4��� 7�8��� �i��j�� ,@�4�� .�y �
�� U�� ��/�\4�� �+4�� :D ) �#�;j��� 7�8'� ����2��
���b�]� I]��� (�����=��� �+��� �0�2ª�.  

 #Q2�R¡��
������� 
���!�� /����6�� ��.�7i #i�@�� 7�8' P 7�8� %� �Gi #Q2�R¡� :D� ���=]����� ��'����� ���49 @�,
�������� �
@�,P� �����=���.  

 7�J�R
�
�G�)oF� /��	=;� +��� 1\�)(�# 
&�(� /����6�� ��.�7�+���� ��a��;1� ���4�2�� @�," B .  

 #Q2�R�����Y!�"� MN�O���®� ��� @�j�'�� ������ X�R+ B  .¡� (� %ST� ��'����� ��Q�2� [F�Q��� uED #Q2�R
��a��;1� ���4�2�� 7�8'� �+���� IV��H� ��'��] %� �	�J�R��.  

�/���6�!�� /��0����p �Q0� �		² ��/�\� ��'��i :D  .�4��� sV�\� #Q2�R¡� :D�.  

8�
�� 9�;�� 
�,-�;,��  

#	��/<� =>	? 

1����� 

��
���� ���23 

1#��' @	A/ 
�	/	�
�� 1��	�

����BC� �	���-+� @	A/ 

�	/	�
�� 1��	� 
�"#��$�3 ������� 

�	/	�6 1��	�  
DE�5�  
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 ���] ^�� 74�
� �7�0�� ,�2��� Z�Q2�R�� ,�2�� 7�8���� 7À�J��� #�Q2�� ,�2��Ea�4��� ,�2��� ��;���.  

���Q2�W�� N��=��� )0a #�0R� ^�� ���R� ��
�=�� uED� �7�0�� ��
�` #Q2�R
 )V�4��� )�8��.  

3.2   +����� H	�=!T� ���������������   

 @�-4� ��R���] �Q0�� µ����� %� %�_� @�," 6'�i���0��] %� ��/��² fti X��W_ ���	���� #��:  
– 
�2�� (��7�8��� (4��J�R
 �9 @�-4�� #p�, �/��J�� �V����� %� ��J�_� %� �  
– ��+���� ����Q2�� .�Q� 7����� 7�8��� #Q2�R� #i N+ %� (4S
 %�  
– ���'����� ���9 B ,434� ������ �G*R�� (�  
– X��W_� %� K�F fo�.  

7�8��� E�/�� B ������� ��@������ 6���@ �9�:  
– 
�2� ��7�8��� �
�� �=W�4] 7�8��� #p�, #Q2�R� #i s.  
– 7�8��� !" �0�� #Q2�R�� E/�
 �9 U�� #Q2�� �=� B ��2��� ��_� h4�R�� #�;j��� 7�8' �a4
.  
–  &Gp %� F�/��� I]�4A u�a4� ��2��� w�t�� h4�R����=]����� ��'����� ���49 @�," 7�8'.  
– z4�g� u,�? ���t�� h4�R����'����� .� #��2���] N�2�
 �Q�a �+4�Q�� .  

4.2  
������ +�9;�  

– ����` 7�8��� �0$��
 U�� �
@�,P� 7�0��:�
 �Q�a ����� ���	���� #���� @�-� ��3���+� :  

– ��'����� s
�2�� ��'����� &�p,P ����� �=R��  

–  @�," #Q2�R�s�=��  

–  #Q2�� Na�� @�,"�1�2���  

– �,"����� N�R���� @  

– �D,�Q���� ���2�� ^�� ��a�4��  

– r�p����� @���"  

–  f��4/�� @���" 74W��� �1�2������4��� r�p����� �
�ª %� £���������.  

1.4.2  /����6�� ��)=*� /����6�� ��V�� 3�6�� k�T��  

����� �=R�� �QR
 #Q2�RQ��  U�� �������� �
@�,P� ��'����� &�p,x] ��'����� K�Ei� �������� �����=��� B #Q2�R��
��23��� :K�F !" ��� �����S�� )�9� ���9�=���� ��,,���� I=p ����	�G� ����� ,�?�� ����p . �ED %� ,4	����

7�8��� #�;j� %� &��R�� �� 74�
 U�� ���4��� 7�0�� #�0R� 4D ����� �=R��.  
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2.4.2  ����� H	=!T� �����  

 4�Q2�R�s�=��s�=�� &�Q2�W�] ��,�0� �� r�p��� (4�Q� (4�'4'�9 �� (4�2��` ��J�� )D  . .�y @�,x] 7�8��� 74�
�
s�=�� :�Q2�RO ��	��� ��'�����.  

3.4.2   ��=�� 4G�* �����,!F�=��  

��	���� #���� @�-� B �/��J�� ��'��S��� �V����� Z] ����Q2�� .
-4�] 7�8��� �QR
 �1�2O ��	��� ����Q2�� K�Ei� ��
 ��'������ £������� ������ N�R����� �f��4/�� @���"� 74W��� �1�2�� ��
@�	���� ��,�0j��� �r�p����� @���"� �����=��

K�F !" ��� ���W��}�.  

4.4.2 Q���� 4�T�!�� �����  

� �
4
,���� ��,,���� �W��R�� ��a��;1� ,��g� ^�� �	���	�	> N�R�� l@��v�� %Qa �����]� ���� Z
4�R�� ^�� ,,���� 
������ :Q��9P� .(� ���	���� #���� @�-4� :;��
 �K�F N��$���:  

– ��,,���� @�,P ���9, ��'��] ����] /�?.  
– �]4�=�� ������� �G��$��� C��3" ^�� @,�9 (4S�.  
– ] 74������ .� ,,���� ��	�	> N�R�� ����� #Sj] ��" �@��®� (��)��V��t�� ��9�/��� N
�` %�( ��W� ^�� �� �

 :Q��9") #t� ���Q��9P� ��9�/��� N
�` %����	�G� ��S
��_� (������ ��1( ����� h4�R�� ^�� �� �) &Gp %�
h�p_� ������� ��Q8���� ���	�G� ����� ,�?��.(  

– �� ��9�/�� ��� B ¢��/��@��®� (������ .� ��,,���� 7�R�9� ��V�.  
 �QR
���7�8� s�=�� @�,P 6���� ELLIPSE spectrum ��9�/�� N��=�] ���	���� #���� @�-� B #�;j���] Z��2Q�� 

�� 4� ^�� ���	�G� ����� ,�?�� £����� ��9@4��� ��'���S�P� [F�Q��� [��p"� ��W���� ������� N�R����  ��@�,P� ���=�
�Q�0��.  

5.4.2  �W���!.�� /��=;� {��C c	. 
�G�;�  

 7�8��� %� �+4�� uED �QR� �Q�2�� �
4
,���� ·�2�� k4' @�,x],�0j�� @���"� ���`4�� f
�2�� !" ��,���W� �� ���H� 
�������� .�]4�=�� z�R'_� B ���2�� ,�Q��� ��,�0� ����` )���.  

6.4.2  P�V�)!�� ���&�  

���`4�� �V�4���� ��W��R�� !" �0�� £������� r�p����� @���" ��C��3" ���R� (� :;��
 . #���� @�-� .W4] (4S
 (� :;��
�
(� ���	����:  

– �0�� £������� r�p����� @���P ���`� f
�2� .v�.  
– �0�� £������� r�p����� @���" ����Q�� ��C��3" ,�?:  

– ,�? ����H� %� k4' #S] ���H� ����Q2��� ��C��3P� ) ��A@_� �������� �
41�� �
�$���� �4}�
�Dfo� �����FP��( ��=e�� �)�������� ��]�t����4Qe�� �Dfo� � ( Z�Q2�R���) k�=���� %�_�� ��4Sg�

Dfo� ���H�) .(��C��3P�� ��4=H� ����Q2��� f]����� uED #Qj�� ���� %� ÂC���]� ��-G�� �/��J�� 
�W���� r�p���� ^�� &4	g� !" ���	���� #���� @�-� !" ��=��.  



- 279 - 

���	� 
����� ������   �����7 

�  Z�Q2�R��� ��=e�� ����H� %� k4' #S] ���H� ����Q2��� ��C��3P� ,�? . f]����� uED #Qj��
J��� %� £������ ��-G�� �/��J�� ��C��3P�� ��4=H� ����Q2��� r�p����� @���" �� ��
�1� ��	�	

�� �r�p����� C�;�" �� ��QV���� ��	�	J��� #
�2� �� ����� 60�'� U�� r�p����� �
�ª �� ��
�1� 
�� K�F �]��.  

– ��;������ .���� #*R]� r�p����� �t
�+� ���9, ��'��] ����] /�? . �@��P� 6��W �Qi �:;��
�
��W4+ � ��'����� ���9�0��" @�j�� �2]���� ����Q� .r�	J��� ���Q� {�� ^�� r�p����� @���" ���Q� 74���.  

– �]4�=��� ��W���� ��C�	+P�� �
@����� @�	��.  
– ] 74��r�p����� [F�q� r�p����� ^�� &4	g� ����` [F�q �
�$�.  
– 74�� ����	�G� �`4�� (4'���� !" ��,���W��
4
,���� ] ��9 .A4 @���" ���Q2� :��	/� È@�`"� r�p����� ���/] �QV

 ��=;���� Z�Q2�R��� ��=e�� ����H� k4' ��W� ^�� r�p����� 74W�] :��	/� È&��3� ����C��3"� r�p�����
K�F !" ��� �z�=��� ¢���.  

r�p����� .
-4� ���Q2� ����i @�," 7�8��� %� �+4�� uED �a4�� .�p����� %� k4��� �ED� ���	���� #���� @�-� B r
74W���� ��4�=�� [F�Q���� ��+G	�� ��a #t� ��Q�2�� %� �
�2�� ,�� .�]4�=�� z�R'_�] r�p����� .�=���.  

7.4.2  ���q!�� �. HA�*��*��� }'#��� ?+$)�� 
F�=�� ?u*���� ���&�  

 @���x] ���H� ���4�2�� .�y %
�J�] ����H� uED 74��f��4/�� :¿�	É�� f��4/�� ��3�� 74W���� ,�R�� f��4/��� @
K�F !" ��� �#�	$��� . ��Q�2�� &�Q2�W�] 74W��� �R$��� @4��/�� #���/� %
�> )�
 ���
�2� �� r�p�� r�	> ����

��'����� ���9 B �'�J�� .�H� k4' ^�� ��,�Q��� �f��4/�� k�4'� %� �
�2�� @���" %ST��� . ^�� 74W��� �Q�2� (� %ST�
K�F !" ��� �������� �03_� ,��� ��@�9� ��=e� ,�� #t� ���Q�2�� %� �
�2�� . �}�W@"� f��4/�� ����` EV��� %ST�

Z�Q2�R�� !".  
X�R+ 7�8��� %ST� ��V�4/��� �����;�� &��3 &�Q2�W�] ,��R�� B fp���� �����o X�R§ 7�8��� 74�
� ��$�R�� (4
��� 

CGQ2�� ^�� .�]4�=�� z�R'_�] f��4/�� .�=���.  

5.2  3�!�� ��	5!�� /���C  

������� ������� ���+4�� E�/��] �f] B ���	���� #���� @�-� 6��9:  
– ������ ����� �=R�� ��'��] &�p,"  
–  �G��?� �:R�=�;��0S�� Na�4��� �G��?� ���W��}� �G��$���
������ �� ������ ���	� �����  
– ��,,���� r�	>.  

1.5.2  /����# ��V�� 3�!�� 3�6�� k�T��  

 .�y )0a� �D�jO �QR�� #Q2�RQ�� w����� ����� �=R�� )�D�/� ^�� 74�� &�Q2�W�� ��0W ����] ��+4=W 7�8��� �a4

���j�� �0��� l4�? U�� ����2�� . ZS� 4D K�F %� ¢�;���%�_�� C�/S��] )R�� ���] B #Q2�� %� 7�8��� #�;j�] )V���� .

�� ,��� 7�0�� �R§ �Q8�� N��=���] ���H� @���p�� )V�49 (4S� . #Q2�R� ����� �=R�� ��'��] @�," (� �K�F ��t�� %��
���Q2�� C��3" #�9 ��=e�� .9�4�� @���p� K�Ei� ���=e�� .9�4�� #
�2�� C�j'" B ��i�e� ��
�=] ��]�Rg� �

��� !" K�F.  



- 280 - 

���� �7  ���	� 
����� ������ 

2.5.2   /'�	R� ?HT���o�)9A�� 4G�!�� /'�	R� ?
�$��X� /'�	5!��������� �� 	
��� 	���� 	���  

(� ���	���� #���� @�-4� :;��
 ��f] B ��,,���� @�," %� ����R�� �01� �D@�����]:  

– ] 74�� �V�4���� ��W��R�� .A4:W��}� )���� �V�, �D�a4� U�� ������� I=H�� �G��$��� !" ��,���W�.  

–  !4��:W��}� )���� �V�, %� ³�� U�� ��W�@���� C�@¼� !" ��,���W� ������� ����Q�3��� �����Q�� fv$���.  

– ] 74���
���� ��'��	�� ����Q�� ���@���p�� C��3P ��W��}� ��c�J�� ��0*��4$���� ��
�2�� �G�0R�] �D 
K�F !" ��� ���W�@��� C��3"� ��
4=����.  

– ��4����� �0��� ��a�4�� 6� U�� ���2�� k�4'�] �a4�R� )V�4�] /�?.  

– ] 74����,,���� N�R��/ ��Q�2�� !" ��,���W� �� ���H� r�p����� @���"� �0	�	>� ��
4
,���� ��=e�
��� ��W�@����������� �G��$� . ��GW %� N�$��� K�Ei� �#p����� �G��?� :R�=�;��0S�� Na�4��� #��?�

7�8��� ��W��}� �'�41�.  

–  %� ¢�;�� ^�� �+����� ,,���� ��	�	> f��� �W�@, 4D #p����� �G��?� :R�=�;��0S�� Na�4��� #��?
 ,,���� ����g� ��	�	J��� ���])4�� Z
4�R�� ^�������� �` .( :R�=�;��0S�� Na�4��� #��? #Qj
�

������� ��R�V��� ��4=H� #p����� �G��?�:  

–  ,,���� ��9 ¯'�3 ^�� ,,���� h��� {����� .94��� �=�e� ��a��;1� ��=�Q�� ����` �QV���� ��	�	J��� -�a
�+�����.  

– ��4���� #p����� ��
4�R� �
�?.  

–  ��
4�R� �
�?�W�@��� #� .94�� !" )V�9 r�	> #i %� #p�����.  

– ��Q�e� #p����� ���+ %� £������.  

–  �@����W��}� �'�41�7�8���   :R�=�;��0S�� Na�4��� #��? C��3" #�9 ����=��� %� ¶,_� �g� �a�4� h�� )�����
� #���� @�-� (� %� )o��� ^�� ����2�� �S�j�� )�Q	�� ��-G�� )�Q	� .A� ,�� �0�Q0� %�  �� ���	���

7�8��� #��i . 7�8��� ��i��� ������� ��Q�2�� (� %� �i���� 4D 7�8��� ��W��}� �'�41� �W�@, %� ¢�;���
.94Q�� {����� #�;j��� k4�� #t�_� h4�R�� #t�� ��a�i� ��a�4��.  

– l�*����4��� !" ��,���W� ��9����� Ã��/��� ����Q� :W��}� )���� ��4Qb �02v� U�� ��0�34��� �,����� ��.  

7�8' #Qj
 ���]�R�� 7�0��] 7����� B ���	���� #���� @�-� ���R�� ELLIPSE#t� �/��² ���+� : ��=;� X�R+ 
 ��S�j��� ��=e� .94�� ��=;�� �G��?� �fR�� ��=;�� ��*��� X�R+� �:R�=�;��0S�� Na�4���Sj��� ������ #�

 X�R+�
������ �� ������ ���	� ����K�F !" ��� � .  

�¸ (� .�=�R
� @�j�'G� �/��² [F�q ����� (4S� N��=��� #�;j� %� &��R���� �Z2� #��? C��3" �W��
 �� �0��] %� @
��  l� �W��
 ��z�='K�F !" �� �� ����p �� ��=�� ��  .p [F4q [F�Q��� uED Z] %�� 6��9 ��S��� z4�g .A�

�i�� u�
4=�] Cril Telecom Software����e� ��Q�2�� &�Q2�W�] ���
�2� %ST� .  
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3.5.2  ��)!�� P��2  

(� ���	���� #���� @�-� .W4] (4S
 (� :;��
�:  

– ,,���� r�	J�� �t
�+� ���9, ��'��] ����] /�? .:�Q2�R� ,�� ,�
- .� �)0�� %� ���� ��a ,,���� 
 @�,P �t
�+ ���,� ^�� 74�� ���'���S�" ��'��] ���9 ,43� ��
4
,���� ����H����=]����� ��'����� ���49 .

 I�=J�� ���`4�� ���4��� ^��� ���`4�� �V�4���� ��W��R�� ^�� ,,���� r�	> 74�
�,,���� . #Qj� (� :;��
�
1�� �
@�,P� ���4�2�� ���`4�� ��'����� ���9^�� ,,���� ��	�	> .�Q� ���H� �������� ��a��; �`4�� h4�R��.  

– #Q2�R�  �G��?�� �
�? B ����S� K�F (4S
 �Qt�+ �:R�=�;��0S�� Na�4���  �
�1� r�	J��� (�i �F"
%� �QV���� ��	�	J��� %� @�A #p��� ��a ��� (� �� @�A #p��� B ��R�
 (� #Q�e�.  

– �,,���� r	>:R�=�;��0S�� Na�4��� �G��? ¤V��'� ,,���� N�R�� !" ��,���W� �.  

– m��j� ��W� ^�� ��,,���� r	> .� �,��e� ,@�4�� %� l4
,���� s�=�� (�i �Q�a  .*j� (� �] #���� @�-�
���S� K�F (4S
 �Qt�+ ,,���� )W��� �,��� N�=� (�� ,,���� )W��� ���	���� .� N��? %ST� B ,,���� )W��

 U�� ��=e� .9�4� Z] ��i #��a ��+ m��D (�i �F" ,,���� &�Q2�W� ,��x] K�F� ���i #��a ��+ ,��" ���+
,,����  /' #Q2�R� .#t� ��Q�2�� %� ,�� I�A N
�` %� #��/�� ��g� B )S$��� %ST�  ,��� @�9 &�Q2�W�

�V�4}� &�Q2�W�� ����2/�� �2j�� @���� %� ���W���� ������� ����Q�� �,��� z�=' ¢��� ���D�ª�� ��
fo� K�F . ,,����  /' ^=2�
 �fp_� ���g� B� �694�� )W��� N
�` %� ,,���� )W��� N��? ��v
� %ST�

 ,����� ^�� )0�� #S� ����- ����a r�	> ��W� ^�� Z/��² Z�Q2�R�24 ���W.  

? C��3" B 7�8��� #Q2�R
����2� �=e ��R���] #p����� #��i� N�9, #��/Z2� ,,�� . �S�j�� [F4q .A� ^�� K�F 74�
�
#p����� @,�	� #��?� ��=e� %� �/��² k�4'� &�Q2�W�] . #���� s�=�� #t�_� &�;�P� N�? ��,,����] �QV�9 �34��

%� ¶,_� �g� !" #p�����.  

6.2  �� 
67�)� +��� :� 3�6�� k�T�����  

���4��� ���0� C�,_ s�=�� @�," 7�8�� ������� ��'����� ���9 !" F�/��� s�=�� ��9��� ������� 7�0��] s�S�� rJj�� .�=�R
 .
s�=�� @�," ��'��] ���9 �
�? B s�=�� ��9��� ��'��] &�Q2�W� ��v
� ��ST�.  

�� ��9���� s�=�� @�," :��8' Z] ���4�2�� &,��� )�
���'���S�P� ��/��� #�' N
�` %� s�= . 7�8' !" 7�8��� #W�
 F"
 �0W��9 X4�=�� ��Q�2��] �QV�9 s�=�� ��9���)N�$��� �QV�9( �0�a �34
 U�� ���g�] �QV�9 s�=�� ��9��� 7�8' ��2
� �

 ¤V����� %Qv�
 s�� B ��Q�2�� uED .� ¢@�2�)¤V����� �QV�9( ��W����� ¤V��' K�Ei� �K�F N�=�
 �Qt�+ �6
�3� U��.  
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#�;j��� ZD4
@���W B �8��� %ST�:  

–  ����s�=�� @�," 7�8' #�;j� ^�� )V���� %� @,��O ����� ��9��� �R�3  

– s�=�� ��9��� 7�8' #�;j� ^�� )V���� %� @,��O ����� ��9��� �R�3 ��� ��.  

�9P� �i���� %� �i�� l� �� �`4�� �i�Q�� %ST��0Q�8��� ��R�1� uED ��� !" 4���� B @,���� 7���] Ep�
 (� ��Q�.  

  
 #Sj��17.7  

 
F�=�H���� D# �X��6*� /��	=;�  
����� 
67�)�� ����� �����  

  

SpecMan-0717  

  

7.2  
�G�)oF� /��	=;� +���  

1.7.2  /��	=;� +��� /���C
�G�)oF�   

 ���`4�� @�,P� ���i B ������ ����4��� ����` �f] B ���	���� #���� @�-4] ��a��;1� ���4�2�� 7�8' �,� E�/�� �
,�?��] �
4
,���� ���	��� k�=9 %� @,�	�� s�=�� . ������+P� �
�? ^�� @���� ��a��;1� ���4�2�� 7�8' �,� �a4��

 B #Q2�R�����a��;1� .9�4��] ���H� ��a��;1� ��'����� .�y @�,".  

������ 

��	
�� ���  ��	
�� ��� 

����� ����� ���� :ELLIPSE 

��,-�� ����� ����  

�������� �����  
�!���"�  

��#$
�� ���%�&�  
��%��� 

'�()� �!�* ��+��� ,��$
+� -�./

,�+�"� ���%��  

��	
�� ��� 01+�2 

3�4
%� ��#$
�� ���%�&� 

F�G$�  

�	,H�  

�	/	�
��  

��#�I/'  

�	,H�  

"#	�)  

J	���� K;2 �	/	�
���"A��� �	/	�
�� 

����$� 
��6	�� ��6	�� (L

�� 01+�2��	
  

������  
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:R�=�;��0S�� Na�4��� ��]�R+� ��=;���] ������ B IV��H� ��'��] @�j�'�� [F�q #Q2�R��. #�Sj��� ¢�� B #Q2�R�� �Qi
 #Q2�R�� ^�� #0R�� %� ��
�=] ������� �G��$��� ¤V��' ¢�� B K�Ei� ��S�j�� B��o4�=��#��2��� �02�.  

:�
 �Q�a ����� ��a��;1� ���4�2�� 7�8' B ��Q2�R�� �/��J�� ��'����� k�4'��:  
– �� ��Q9���  
@�v��� �+� ��  
@�v��� :Q9��� [F4Q�)�$��� �=W z4a .94� #S� ��R���] ¢@_� h4�R�(  
– �� ��Q9���  
@�v��� �+� �� k�/�@G� :Q9��� [F4Q�)w���� ����/�@�4a z¢@_� �=W (  
– A@_� Ã
4j��� #��4�� �)K�F fo� ��a4jS�� N`����� w����� ��]�;��� ��f$���(  
–  �
4�R�� ��+�R�� ��'��] ���9)�Dfo� �z�=��� @��_�� (���� �
@�,P� ,��g�(  
–  ��Q9��� @4	�� ��'��] ���9)�
,4Q2�� @4	��� �R�� -�0� ��4���� IV��H�(  
– ¤��'�] ���4�2� ITU IDWM) �����4��� #t�(.  

2.7.2  /"��*"�� ����� ���S# 1\�)(� /����# ��.�7 ��AY*  

 �� ���	���� #���� @�-� �
��� � U�� IV��H� ��'��] ���9 %Qv�� �f] B:�
 �� k��j�� �ED @�`" B:  
– 4�RO ��Qi�] �����] ���H� ��'����� %� !�� ��4Qb�9��� %� �/J�� h.  
– �9��� %� ���3 ./��� h4�RO �Q�� �Q��2�� ��'�t�� ��4®� :=;�.  

�/�S���� �9��� Z] ����� ��=]@ #tT #�Sj��� �ED (� :V@ �9� . ���	���� #���� @�-4� #�Sj��� �ED �QR
 �.9�4�� B�
G��?� ��]�R+ C��3" .� ���Qi�] ����� h4�R� ^�� ��294� C��3x]�Q�� �Q��2�� %� ���9, � . ���9 .�W4� %ST�

k��j�� %� ������ �
�1� #+���� &Gp �f] B h�p_� ��R�V��� (��� #Qj�� ��40R] uED ��'�����.  

8.2  
&'(�  

J�� @�,P� :/\4� ���R�� ���9, �2]��� ��=�
 �Qi )�9�� ��a ,�� ��=�
 ���D l� B �
�3 ���Q� &�p," ("Z	�.  

¬4W�+ 7�8' E�/�� �
�1� ���Q2�� %Qv�� ����� K�F ��W�R+� ��~� ,�,��� . .
4=� �� E�/�� !" �a�AP��a �.9�4�� B�
 #Q2�� ^�� %
,��2�� �Q8'_� #�;j� %� Z���RQ�� �W���� �
@���� fa4� X4�=�� %Qa ��
�1� #Q2�� NV��`� ����Q2��

����� ����Q2��� z@4�� ^��� �
/fo ��]4W�g� �����=��� �� ����S���.  

 ���4�2� ^�� 74�� ���9,� ����i ��'��] ���9 ,43� ��=�
 ��2�� �
�+ ¬4W�+ 7�8' l� (xa �K�F ^�� �G��
�0��GW %� �i���� � ��a��;3� ������ �
@�," . #t� 6'�i� 7�Q�D� #� 6'�i �0��+��� ��'����� .y ���Q� (xa �K�E��

? ���	���� #���� @�-� %� #S� ������+ ��
� ��4Qb�CTS/TTC 7�8��� E�/�� C���� ���;j� B k��j���.  

 ���+�' %� ���2�� ���`_� .�y �
�3 h�� ^�� 74�
 �:R�V@ ���� ^�� ��2��� )0�� k��j�� �ED #t� {�� s94�
�
�� ���	�G� ����� ,�?��� ���	���� #���� @�-���i� THALES� ���	�G�  �i��Cril Telecom Software 

%�  )��W (��2� ,��"� �K�E� ��-G�� ������� �������� �
�j��� ,@�4��  
�S�� 7-G�� �01� @�Qt�W� B �0��o@� �h�p� ��+�'
�0��;j�� �Q8'_� E�/�� ��4=p� ��
4�R� %� 4=p #i B� h4�R� #i B ���`_� .�y Z].  



- 284 - 

���� �7  ���	� 
����� ������ 

/]� �0�S� U�� #V�W4�� (¼� ���	���� #���� @�-� h�� 6$��� �s�=�� ��9���� @�,P �t
�g� �Q8'_� C�/i #v
%� ����` �����	�p�] #��S�� C�a4�� %�� �s�=�� ���4��� ��9����� @�,P� ����Q� ZR? ������� ����4���� �V�4�� 

���`4��� .�� DE�/�� @���� #+���� (� �]� N��? B ���R� �4W #���R�� B � ���Q2�� uED �
�i��.  
  
  
  

�����K#�/��L  

  
	�������� ������� ���� ���� ���!�  

 ���4���ITU-R SM.1048   )�Q	��,��� s�=�� @�,P 6��� 7�8' .A4� ��0�34� (BASMS) 

 ���4���ITU-R SM.1370  �,������� �Q8'� ,���P ��Q�Q	��� ��0�34���  s�=�� @�,P @4=�� ��(ASMS) 

 ���4���ITU-R SM.1537  � @�," .� s�=�� ��9��� �Q8'� #��S�� �����s�=�� �����4�  
 ���4���ITU-R SM.1604  ������� (������ #3� %� s�=�� @�,P %·R� 7�8�� ��0�34� �,���  
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1.8  �����  

  

 ����	 
����	 *+�,-(SUE)� ����!��	 ���� 4� ���B �C2� ����	 D� ���E	 (�	2�	 )�  F�1 5���	 D�� G��1���>	
?�H2$�����	 %����� #'� = �1��0 ��	I��  . ���J	 ��2��	��	 %��>2�2�7��	 )� ����	 
�K�L M�8 G*NK�	 %	2���	 =�

����� O,7�	 
����"	 = ��P�Q %����R �L G�AH�&�	� .2�	 = *���S	 %������	 %�1���?�H2$ F�1 ������;	 %�&����0 +�@ 
4�����	� ����	 .%���<	 �8 ��'�T� �,��U;	 V�WT� X��@� ����	 
����	 = *+�,7�	 /��� ���Y� . G
��;	 (�&� F�1�

ZCT� �����;	 ��'��	 �8 ($��0 ��'��	 = 4�1 ���� �L ���� )� ��'��	 = ����	 *+�,- ���[ ���Y . G5&��	 	\E�
 *+�,7�� ��C��� +	�>L )7] "���� *��� �8 9� ���$ ^��� )�_� ��'��	 )� 9�`���� 9�W 90 "L ��,���	 . D27� ���

 )�R �8 a��[ )� b�c��� d�2�	 )� *��@ M�� F�1 e�'��	 f,� F�1 4�����	� ����	 *+�,7� ��C��� +	�>L ��,;	 )�
��	C��	 ��� ��J	 
�g	 =.  

  

 *+�,- D8 �'[h� X�i�8 ���S	 )��4��	C� 9�� �\�	 ��[2�	 (���	 f�� 4�7�� G���E	 (�	2�	 )� ����	 
����	 . )��
 %������	� *Ij>�	 ?� ��0��;	� G*Ij>�	 ���$� G���!��"	 �`�	 k�l = �m Ge�'��	 �8 ��>2�2�7��	 +����	 M�K�	 (�	2�	

(�	2�	 )� k�l NA� e�'��	 ���2`2�� G��P���	.  

  

\Q ��2���� = 4�����	 �C�S	 �2��	��	 ����	 C	��; �8 G����	 
����" ���$ ?_20 ��	�&�	 = e2��� G#�Q�,;	 n
(���;	 ����	 C	��� �L *Io�;	 %"�!$"	 #o[ �&�� 2Q� G����	 
����	 *+�,7� �p� 4&�� ���� ���[ . d��- �;�

*+�,70 ����;	 %��2���� #Q�	 %���&���	 M�[L 9[���� 9��'� )� *����;	 ����,�	 M�� ��C��� qQ ����	 
����	 
 ����	 
����" ��&���	 *+�,7�	 ���$ �C��i�	 )�(RSE) . ����	 
����" ��&���	 *+�,7�	 ���R )� *����;	 *I�;	�

�r��[ (j��	 )� D27� �� 4�8 qQ *�s�&� .'��	 
����$ ���c�� ����8 q�� ���@ ���������	 ��.  

  

2.8  ����
 �����!
 "�#$ %�&
 ���'��
  

9� d�� =� 9� ?�2� =� G9� ^��� Z�1 )�_ 9� ��$ F�1 �2��	C e�'� �8 (�� . �m �&��� %	���$ F�1�
 *C�_ %hK	�$ = 5&���	 D�� (�t���	 F�1 *C��� D27$ " �� M�K8 ��2��	C ��'�8 (�$ G(�t���	 ���$ )� q,7� �8

%hK	�$ )� *���;	 . f,� F�1 �Ku e�'� (�� D8 )7] ���� �@��� F�1� vX����� f�� �2��	C e�'� �8 M�� D8 ��0
%hK	�$ 
�&���	 �8 *C�_ %hK	�$ = 5&���	 D�� �����	 . 
	2w ��2��	��	 ��'��	 x0 (t�$ " Gk�l �L �@�_y�0�

d�2�	 .���$ " �8 5&��$ " �z� X	�'���Ku e�'� (&� )� 4�����" ����	 ����� G(���$ " ����[ %hK	�$ (& . k�\��
(��;�0 {&$�� |�H (��1 �>2�. ��o�� %hK	���	 5�o�� (P��2�	 )� ����	 �>2$ G����I�	� ��@	�tS	 *�1�&;	 �L �@�_L 

q�� ���@ �j������:  
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	 ^��� Z�1 ~$�� nC�&�1�0 ����	 
����	 ���$ )7] q���E	 I��	 = X�0��i� G�����)=	�tS	 �8 ( C2'J	 d�2�	�
9���J	 9����;	 �P��� . ��p2��� X��@��ITU-R SM.1046������	 ����;�0 
����"	 	\Q /��� ~����� G:  

  U = B × S × T  (1-8) 

��[:  

  U:   (���;	 ����	 I�[ C	���(Hz × m
3
 × s)  

  B:   �����	 ^��� Z�1)�	 (!,�	 �'(4  

  S:   q���E	 I��	)Z2@�;	 �8 �2��;	(  

  T:  d�2�	.  

1.2.8  �()���  

 /���� ���[ = ?&��;	 e��	 ~j��	"U"9� ^��� Z�1 �L ��@�_y	 %h&���;	� %h��;	 �@�_L Z	��@	 2Q  . �'���0�
�	 qQ �� G��@�_y	 %h&���;	� %h����� ����t���	� ������	 �P�!<	 �L �'c�� ��	 ����I�	 (p	2,�	� ?�	2;	� %	����

 e�'��	 F�1 *�2>2;	 *Ij>�	 n�'c�� �\�	 ����	 I�[ *�1	�� ?� ����	 
����	 ���[ )7]� ����S	 e�'��	 F�1
���S	 .���S	 e�'��	 �P�!< �,p	2� �2>� D�� /����	 D��0 
�����	 	\Q F�1 ��[� �C +��1L ��Q C\��� .����;	� 
(1-8)���� ���[ F�1 �j��&�$ ��o�� �� (�!,��	 )� ��I;	 5����� ���1 ���'� �t�p qQ ����	 
�����0 �p�<	  . "�

 #���	 )� �[ (0 5�t���0 #���	 )� �c_	� �12�� �� �>2$"F��;	 "�E����	 )7] ��	 . 	\Q b�&�$ 5!�	 )� D27� ���
k�l ?>��� G9� e�'� F�1 e2j,;	 �C��i�	 )� �&!�� 4��� �����	 *���s D27�� ��_����	 �S�;	 D8 �L X��PI> 

%�_	��@"	 )� N&- ��1 +	�>L.  

����	 I�[ +	2� �[ F�1 %h&���;	� %h��;	 (���$ . (&� )� 4�����	 �'� k�l� ����	 I�[ %h��;	 (���$�
 %h&���;	 x0)�@�j��;	 %h&���;	 �h� (�	(��;	 )� %hK	���	 (&����� � . I��	 	\Q F�1 b����" C2'J	 I��	

(����� " �w��&0 �8"(��;	 I�[ ." ��@�_L %h��� (&� )� 4�����	 �Q�'� k�l� ����	 I�[ %h&���;	 (���$�) F�1
%hK	���	 )� ������0 ?����	 4� b� (&���;	 D8 Z	��@	 .(= (���	 (��;	 5&����� (�t��� %hK	�$ = I��	 	\Q 

|;	 (&���;	 . I��	 	\Q F�1 b����"(&���;	 F�1 C2'J	 I��	 " �w��&0 �8"(&���;	 I�[ ." %h��;	 D8 �'[h� C���
M�K8 %h��; I��	 
����	 �'R " . "�?�]Xh��� �[	� (��� �2>� 
��Cy	 )� �Ku  .%h&���;	 �'R " G(�;�0� 

M�K8 %h&���; ����	 I�[ . %h&������ (!,�� (7�0 
����"	 	\Q 5�� G����	 
����	 �l�W x0 =�
��j��0 ?�S	 #�� GM�K8 �l�W =� v%h��;	�.  

 d�2�	� I��	� �����	 ��[ )� (��� (- N`�$ 
�� �p� )7]�)b&��� ����[ (�7���	� ( 	\Q �j�@ ?�] ��	 ����	 qQ�
�;	 �&����	 %	�����	 
����	 )� M�K�	 %h&���;	 (�)^����	 Z�1( ��@	�tS	 bw��;	� G)I��	 (d�2�	� . D8 )7]�

 ��Q��"	 ��1 �8 GX��&�� ��P	� (��;	 e���Q	 
�� D27�) 5�70� ���_ ��I� 
�&���	 �8 
��CL %��P	2Q �2>� 5&�0
?,$�� .(	 ����� (&���� (70 {�� G(�;�0�%hK	�$ a��[ D��0 �j����$ D8 M�K�	 %h����� )7] " ��[ e���Q .  
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e�'��	 4����� �\�	 ����	 I�[ C	��� X��P	� 2Q %�1��,�	 n\Q �2��� . q���E	 ���	 ���0 ('��� ������	 � NA ��2�	 
	 = ��J	 {���	 )� %h&���;	� %h��;	 5��> )� 
����h� ����� )7� (����q>�;	 e�'��.  

 I�[ |��"(&���;	"(&������ %hK	�$ = q>�� q_	��@	 (��� �2>� 4��_ 5&��� �\�	 I��	 G . D8 ��Q Z��,��
(&���;	 �P�!K ���&� �&����0 D���	 k�\-� GX�@��� (&���;	 ?�2� D27� . ��	 q>�;	 (��;	 �P�!K qQ �� )7��

 I��	 �C�K F�&$ D8 5�"C2'J	" D27� ��@ Ge�'��	 )� {�@ �[	� {W 5��> )� ���;	 %	�����	 ^��� (���	 	lL� �
e�'��	 k�\0 ��&$�;	 (��;	 �P�!K 
����	 2Q 
2�;	 C��<	) . |$�"(��;	 �P�!K " �P�!K ?�� G^����	 	\Q =

E	 {��� *C���	� ^����	 Z�1� %	�����	 k�l = �m GX��2�1 (��;	 e�'� qP	2E	 ����$ ���	H� qP	2)+�i��"	 ��1( G
�QN,�$� %�����	 (�t�$ *C��� (�7���	� . ^����	 Z�1 *C�&1 �p� = �P�!<	 n\Q x0 (K�$�"B" x&�	� G

 I��	 N&$ = �K�	"S" d�2�	 N&$ = X�i�8 �K�	 x&�	� "T"(.  

 ����	 )� +I> q�0 	lL �� �@�; (��c�0 e����	 )7]�9� ^��� = (���� NA . G�,��� �����Q �l�W 
����	 )7]�
(&���;	 )1 ��0 n��	 = ���� N�t��� ������ (�8 q>�� (��� qP	2Q 
����	 �8 . +I> ���R ��j��� �\�	 (��c��	�

 �j> �8 
\0 D�� 4�����	 )7] �\�	 ����	q���Q �l2���	 (����� G�'@�B ��-�	)  qP	2E	�&���;	 �L 4>2;	( .(
 ��!U��	 %"�!$"	 e�'� ?� �j����� q�&�;	 ����	 I�[ ���- ����-	 �L ���E	 (��c��	 (����� G
��;	 (�&� F�1�

(PCS) e�'� �P�!K G����;	 PCSq>�;	 (��;	� (&������ .  

�����;	 ����	 ���70 b��;	 
	O��	 F�1 ���� ����0 �0�>L �>2$ "�. %"����h� %�>���["	 F�1 k�l ��2��� 

����h� ���> e�'� 
�K�y ����� �L (p2��	 �02p M��� ��C�S	.  

*������
 "�#$
  

 ����;	 9&$(1-8)��08 �`h` = %�0���	 (!@ ��,�-  :d�2�	� q���E	 I��	� �����	 . (�	2�	 V�W�0 ��0�	 n\Q q[2$�
= �Q\K8 qt&�� ��	C�&�1"	 .(�	2�	 n\Q 90 �_	� (p�@ �2>20 q[2$ �8 GM�K8 (�	21 ��	C� D�� 
2R " qQ� .  

'��
 +�,  

 ^����	 ���� ��s	�� �`8 (���	 	\Q )�i��RF� IF 4�t�� �\�	 ^����	 Z�1� �������	 Gk�l = �m (��;	 (�7�$� G
�� G�����	 �C�K 9Q2���0 ����;	 �P�!<	� G(��;	 (K	���	 �L *C�sy	 90 �&���	� *C�sy	 �S�(S/I) 40 �2��;	 

N,���	� .�����E	� ���@	2��	 %�0�o��"	 k�l �L ��i� . +I> F�1 �`O$ ��	 (�	2�	 ?�� #���	 	\Q = (K��� GH���0�
�2��	��	 e�'��	 �0�o��	 F�1 ��2�� �\�	 �����	.  

*!��-
 +�$
  

� (���	 	\Q ��j���q���E	 I���0 ��&$�;	 (�	2�	 ?�� 
2 . ��	�H� Ge�'��	 %��27; ���;	 ?�2;	 k�l (����

�&���"	� 
��Cy	 %��P	2r ��&$�;	 qP	2E	 %����� G������	 . )7�� GX��P	� #o[ (7s \U�� q���E	 I��	 D�- DL�
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��08 �`h` )� (��0 +�;	 #�j� %"��	 x0 = .�&� F�1� D27� D8 ($��0 ��'�� q���E	 I�c�� )7] G
��;	 (� #o
��� �&� e�Y �\�	 ��0�	 q`h` e�'��	 ���[ =� G����� ��I� �8 ��;�1 ���t�0 ��I[ ���	20 +�i� (7��	 qw���X� ��[ G

 )� %�>���["	 ��R����	
����"	 *��1y ���8��	 �@��;	 ���	20  .[ 2Q �K�	 
��;	� ��'��	 (�� GZCT� b�&���	 I�
���� �L ���� )� ��'��	 x0� ZCT� �����;	 .1��� X�i�8 e���Q"	 I�[ D27� ���X���	H X� ���� 
2[ ) D27� �� ��-

��Q��"	 ����1 %��P	2Q 
2[ .( (��� D8 qt&���
I1qP	2E	 �P�!K )� +Io- qP	2E	 ������	 .  

 q���E	 I��	 (��1 �`�����q���E	 I��	 :1 ��2��	��	 �>2;	 
����	 ?� *C�sy	 *C��K ���� �����;	 C����"	 �l���0 .
C����"	 �>\W )� +Io- ZCT� %���� *�1�� X	���$ ��-�	 �l����	 5��$ D8 )7]�.  

.)	�
  

d�2�	 2Q NK�	 �&�	� . 2Q� G
����"	 (��m ��&$�;	 (�	2�	 ?�� k�l (���� %	l ��'��	 �8 %	C	�	��� �&����0 e�Q
�@��;	 (�t���	 %	C�� . ��	C� X�i�8 (j��	 )� D27� ��� qP	2Q nC�&�1�0 C	�� C	�	CqP	2Q DL� G����� ����H �0�o���0 

 D�-qP	2E	 C	���	 qP	2E	������E	 (�	2�	 )� X	+I> Dh7�� ��I�	 b�_  .�� (�t���	 *C�� (��1 �	C�L )7]� (�7�
 )�I�	 #����0 ���� l�,� *C�sL �8 Gqi&� C	�	C(TDMA) ���� �&�� )� +Io- �����	 (�	21 90 ��$ D8 �8 ����H (�	2- 

�r �2��;	 +�_2i�	 �L *C�sy	.  

 D27� D8� d�2�	 ���w (�� D8 5� q1	ly	 e�'��	 = d�2�	 (��1�"X	�[	� ." D27$ GC�&�1"	 = d�2�	 \K8 	lL�
�L��P�Q *+�,7�	 *���H %���7.  

����
 �/0 ���  

d�2�	 (��0 X���`� X�w�&$C	 {&$�� ��2��	C *��� ��w (ts �>C�� .���	 (ts �>C� %������ ��2��	 D��0 %��2�� �@2$ 
�����	 %	2�� M�	�@ 
����" ���,�	 .,$ G������ ��B �8 *�1���	 ��B %"��CL )� ����� )� �� ����C ����$� �j�!

����H %	2o@.  

 ��2� I�� ��	 (t��	 �>C�@ G������	 n\Q (�; q�7�	 
2��	 +��`8 �Ku (���; *����� D27$ " �� ���� *��� D8 �L �'���0�
������	 (ts �>C� qQ �� *��� 
����	 . M�� F�1 G������	 n\r *����	 4�t�$ �\�	 d�2��0 ������	 (ts �>C� ��$�

���� *��@.  

 G����C ���	20 (t��	 �>C��Op G*�1���	 ��B %"��CL ���	20 (t��	 %"�[ �2�� qQ ���� *���� GOb ��J	� G
 G�����;	Omt G
��Cy	 %	2o@� GOg .������	 d��� 
��Cy	 %	2o@ 90 b��,��� ?�� ���� (���$� . ��p2��	 �!$�

 ��2��	��	 %"�!$"	 ���� )1 *C��!�	ITU-R SM.1536%���;	 n\Q /���� �����;	 ������	 N0	���	  . %���;	 �@2$�
9� �2��	C e�'� *+�,-� ����	 
����	 #���$ = *��,� %��2�� ����	 (ts �>C�0 ����;	.  

��12�
 34����
� �����5
 �6
	)  

X	+�0 G%���;	 )� XhP�Q X	C�� ����	 
����	� ��,���	 *+�,7�	 ���[ 5���� %h��;	 ?�� ?�	2�� ������	 �P�!<�0 
���;	 ��@	�tS	 ����;	� �����	 
�� = �����	 %h&���;	� . ���B� ��!,� %���� �1	2� �2>� *C��_ F�1 k�l �2����
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�����	 *C	�L Z	�A� .� %	C�sy	 �l�W (�� M�K8 �l�W� %��2�� N@2�� *C��_ ���Q D27�� Gk�l �L �@�_L �l�W
+	2��	 F�1 |;	 ^����	 = �����	 ��'�T�� q>�;	 e�'��	 (>8 )� (K	���	 �L *C�sy	 �&�� . ���Q D27�� GX	NK8�

�02��;	 NA %	C�sy	� �02��;	 %	C�s � N�;	 *C��K ���� ���	� C����	 �l���� *C��_ . *C��_ ���Q D27$ ���
�l ��2��� ZCT� %���� *�1���C����"	 �l2W = ��Hh�	 ����	 F�1 k . d��- X��8 ��C��_ %���;	 n\Q D27���

%�0���	 n\Q +	�>y *C��U;	 ��@	�tS	 ����;	.  

7�8�
 "�#$
  

 %h��� )� ��O� (��- e�'� (>8 )�� G(&����� (��� )� D27� �[	� ��I� ����	 
����	 %�0��[ +	�>L )7]
�8 G*���1 %h&����� :7�	 ����� ����� = (��- ���$ ^��� (>8 )� )Xh�� ���s ���i[ ����� .( C���K"	 ?�� 	lL�

 )1 ���� *���s %	N`�$ )� ~P����	 ¡�$ ��@ G(��c��	 +	�>y qt&�� �¢ �tp8 ����� F�1"�@��	 C�`u ." 
���["	 )��
?��8 ����; X��P�![L ������ NA �z2- )� N&7�	 .�1� C	��� £�&� �� G���s ����� F�1 C���K"	 ?�� 	lL Gk�l x��� F

����1 �����0 (��c��	 +	�>L 4� C\�� ��� X�w�,� X	�[ ��Hh�	 %���;	 *�1�� #o[� �2���	 d�� . ����;	 d��- X��8�
�L� *C��U;	 ��>�;	 �l�����0 b��� ���@ ���	� %�_	��@	 +	�>L #j;	 )� G*C��U;	 %"��� 
��Cy	 %"�� �L e���Q"	 +h


�&���"	.  

���;	 ����;	 (��- = (���;	 ����	 I�[ C	��� (�] ��[� ��1 2Q G��Q �C	2�	 2c��	 F�1 G����	 
����	 ���$� .
P	�K #�C = X	��,� D27� ��� G�7&��	 = V����	 )� ��� ����;	 %�0�>y	 �2�� )1 ~$�� ���y	� %���� �8 ��@�,- {

����2�	 ~P����	 9&$ ��	 q�-	���	 ?�H2��	 . �����;	 %	������ ��2¤;	 �&���	 ~P����	 n\E ����8 (��$ ���)*C2'J	 ( NA �8
 �����;	)q>�;	 e�'��� *����;	 (�7&��	 F�1 ?�2� (- = . �8 #j@ = *��,� ����2�	 ~P����� e2���	 n\Q D27$ ���

;	 n\Q = (-��;	 ([ �L ¥�K e���Q	 +h�L )7] ��� G���I� :�$ �����	 ^��� +	I>8 �8� ��@	�tS	 bw��bw��;	 .
 %�c�_2$ F�1 
2!c�� �QN@2$ qt&�� �p�K ����� ~P��� ���R �L %���<	 )� M�K8 V�W8 
����	 �2�� D8 )7]�

|;	 �����	 ^��� 
����	 D��0 �p�K.  

3.8 ����
 �����!
 "�#$ ��9�:�
 ���'��
  

��p2��	 = �C	2�	 ~j��� q���� ?��2$ �L X����8 ����$ M�K8 (P��20 ����	 
����	 #���$ X�i�8 )7�;	 )�  
ITU-R SM.1599 . �����	 ��2��	��	 %��J	 %	���$ #��!$ *��1y ¥�K +	�>L �L ����$ ������	 n\Q�[Kovtunova et 

al., 1999]  G������	 ����;	 )1 ~$���	 ����	 
����	 �sO� F�1 �2��$�∆F/∆F0 = Z ��� �∆F ¦��	 �����	 ^��� 2Q 
 G�c&�	 ��� ����t���	 b@	�;	 (�t��0 ������ eHh�	∆F0 �����	 %	�����	 4�@ �>	2�$ �\�	 G4���R �C�S	 �����	 ^��� 2Q 

��t�;	 ��2��	��	 %��c��� Xh@ . ����$� ���R �L %�0���	∆F ��7�� ([ b��w )1 "(���;	 ?P�&�	 " ����w 
�����0
"C�> ���8 ." (���	 �����	 
����	�)(���	 4&s �8 (����	 
����	 �[ x�,§ �L ��O�� ���HC	2<	 #��!$ *��1y .

 ���� ��R G���,�	 #���	 F�1 
2!c���∆F *��1L ���HC	2K C���K" (!,�� +	�>�0  %���� (>8 )� �����	 #��!$
 %	������ |w2�	 (o��	 = *�C	2�	 �����	 ��!§[Zolotov et al., 2001] . ��C��m ���$ �z8 qQ ������	 n\Q *I���

 �C	2� �8 k�l 5���� D8 D�� �,��� %���< �0�$ ��2��	C %��B �j����$ d��- DL� �[ G�,��U;	 �����	 %�����
*��B ��C���.  



- 291 - 

����� ����	�
 ��
�
   ����
8 

4.8 ����� ������
 �������
 �����  

����� ���	�
 ������
 � ����
 ��
���
 �� �������
 �����
 . ������
��
 ������� ���!��
 "#��$
 �% �&��
 '()*
 +��,��
 ��� �-� �� �����/0
 �!����
 1)��2 �345) �*6
 7�!0
 � ����� �������
 ������
 �58)�/���
 *:1 ( �

 <�=0
 �!����
 >� ������
 ��&?@� �
�����
 "��A)<�=0
 B-C *: .( ����/� ����
 D�E 
FG �� 5�5H �I�0
 �� 
JIK*
 �������
 �!���))�!-�0
 �
�����
 "��A LM�	E *: ( �� N��O�?
Zopt/Zreal = η P�Q �Zopt ����
 �����
 ���% �K 

R
 �IS T�
 ������
 ��&?@� <�=0
 ���U4
�$
 �� �!	�� ��&?6
 VJ� ���,0
 �
�����
 W?�E 
FG B��% ���) B-C *:
<�=0
 (*Zreal����A L�%
�� >� ����
 �����
 ���% �K �����	�
 �����
  . X�� Y�/Q �IS*Zopt* Zreal N�!Z* �!����� 

 [*6
) L�!	�
 �&?
2.8 ��\���
 �� (ITU-R SM.1599�� N�!Z* *:  ��?�=�
 �!���) L�!	�
(3.8.  

5.8 ��������
  

 ����
 ������ ����� M
�3G �]-3�^ �
4
�_
 >���/2 �#�* L5% `��K[Haines, 1989] .��a2 bK*:  

d   �=I0
 1�/���
* ��5��!��
 e���0
 f��2 P�Q �����
 7�Q�U
 1g��� D��-2 >���/2 ����
 ������ +#
�h
��
 i�j�� D��4*�kl����� ��m�	�
 ����  

d   "��,�� ����
 +��A �]/2 D: �IS ���Z
�(3 �!��� �E � �	��,0
 �������
 �����
 �Z�=I� ���E ��?4�!�
l����� ���5h  

d   +��,��
 �3: �� ������
 �IS T�
 ��K�n�
 �% �aI�� o��? �E � ����
 ������ ��4*� ��)�/Q
bp�2
���
.  

6.8 �
 ������
 ��!"#
 ��� $% ��������&�
  

 �4
50
 �4�0
 �����
 Dja) ��a���0
 <�% qOg�
 �ISd L�!	�
 � b	���
 3.2 q��� �% 4����
 r��I�
 �� 
 D
���) �����
��
 ����2�
Satellite Communications (Fixed-Satellite Service) ����� �2002.  

7.8  ����
 ������
 �'��( )���  

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

 SUE = M/U = M/(B × S × T ) (2-8)  

P�Q:  

  M:  ���!�0
 ������0
 4
5!�  

  U:   ����
 �����
 4
5!�) �����0
 �&?
((1-8).  
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 ��
�
 

 �K ����
 �����
 LM�	E*s��!�����
 �����
 LM�	E t5� �% u!2  . 5��/2 ���% �(�\ ����
 �����
 LM�	E �(�\*
L�5v ��Ia� <�% �]!�-�2 �� �I���
 �-� ��\�	��
 �� 5�5��
 �]��I2 D: rw X�K�	� [G.  

 ����!�0
 ������0
 ���I� b�E ��5!2 M
�3G �IS ��&?6
 '�-� �-/���)*M �
5Q�) *: ���) �5�^ �megabytes/s .
Q ���/) W/�� ������
 VJK* 7�&? �����
 ���Q � *: 4
�
4 ���Q � ���x�y L��� � ������0
 �5�� z��y r���
 �� P�

��?�{�	��) 4
J?|� NO=� bg���Q
 . L�#���
 D�I2 ��5�% ������0
 �� ���I�
 }	? ��2 4
�
4 �C�C �� L�#�g �-�~ �K*
|� 7�&? �]��� T�
 ������0
 ���E bK �� ��C�a�
 <�% L�K�� ���6
 VJK i-2 �D�{�Z 53�� � ��5�% ��?�{�	��) 4
J?

���!�0
 ������0
 ���I� ���5% ���� ���G �)��\ t5�.  

 ������0
 ���&? ���-0 N�!Z**[Gallager, 1968] ����2�
 L45� �5H �C0 �)
 ���E *:���!�0
 ������0 (���2
 L��!� T�
 
��/0
 *: `��a0
 �]��% �-!�/� Y���0
 ���2�
 >��O���)������
 :  

 C0 = F0 ln (1 + p0) (3a-8) 

 P�QF0* �Y���0
 ���2�
 o��? ��% p0 M�k�{�
 [G L4�C_
 �-/? 5�%�-!�/0
 ��h .  

 �����R
 �-/�� ��*�/� �-!�/0
 �h� 5�% M�k�{�
 [G L4�C_
 �-/? W?�E 
FG*ps T�
 ���2�
 L��� o��? ��% D�E* �
�2 ���!�� ��*�/� �
4�C_
 �Kf% �Fm ����2�
 L45� D�I2 �(Cp) ��\���� N�!Z* ITU-R SM.1046bK :  

 Cp = Fm ln (1 + ps)  (3b-8) 

 �=� �E�R
 �
5Q* �5�) L45!�
 �% e-���
 �K* �]: D�I� 5� �h� M
�3G ��*���4G 4
�
��
 �
��� *: ����x����
 �
��!�� �
����/� ��g L5Q* �I��.  

�	��,0
 ���5$
* ��&?6
 ���6 N�!Z* ����
 �����
 LM�	E s��� ����* . ����
 z�R ���=0
 ��- <�%*S �����0
 � 
(1-8)�4@� �!��� 7�&��* �2�/) 7�&��* ���!? [G ��!? �� 7�&? � �O�h�
 L5�5C ����  . ��&?: ���� �?4�!�*
SUE4�g_
 ���� P�Q B� tz(� � b�3�0
  . �����0
 ���I2 �I�0
 ��*(1-8) *: 7�&��
 
JK <�% �]!�-�2 �IS P�� 

7�&��
 +� }	? ��k �?4�!� M
�3_ ������
 �IS �!����
 VJ�* �`
F.  

1.7.8  ����
 ������
 �'��( ��*�&+ ��,%  

1.1.7.8   ������
 ��!"- �.	.
/�
�.	�0	1�*2 �.	�3
  

 �����
��
 ��&?6
N����% �E�R
 �� fE: ���E �!�2 D: �IS �(\6
 ��O$
 �
F ����$
 . �h�: �����?��=�
 ��
5) �*
������E �K��� ��-� ��O� ���(��
 ����$
 ��&?6
 7�]	�N
5Q
* N
��: *:  . �E�R
 �!? <�% fE: L45� ��&?6
 VJ�*

���{R
 1g��0
 � ���,a�
 ����2�
 �!�� ����/2*.  
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��-0
 �h
� ���,a�
 ����2O� ��-���� N�{�: 53�2* . �IS �L45!�
 <�% ��6
 ��-���0
* �(\6
 ���(��
 ��� N
�&?*
���(��
 ����$
 ��&?6
 �� N��pQ �(\: D�I2 D: ��-0
 �h
� ��&?@� . �
�a% ��&?6
 VJK ��Oh XpQ ��-� D: �IS*

D: �IS* ��!�
 P�Q �� 4���6
����$
 �����
��
 ��&?6
 �� e=I) fE: L45� �Z�2 .  

 �����0
 [G N
����
*(1-8) ���h�I�) ����
4 7�&? � *: ���h ����
4 7�&? � ����
 �����
 LM�	E �% e-���
 �IS �
 �����G ���* o��? ��% P�Q ��[Hatfield, 1977]:  

  

  

 ����
 �� ���I�
 ���I�
 �K o����
 ��%* �7�&��
 ��
�) �����
 ���I�
 �E�R
 ���!�0
 ������0
 ���E �=y P�Q
7�&��� ���I�
 ��5$
 ��� �K ���
* ����/0
.  

2.1.7.8   �����4
 ������
 ��!"-2 ��5
6�
 ��!"#
�.7�
  

 e(������� ��&?6
 VJK �����
 LM�	I� 5�	� ���� �K V�n�
:  

),( ZUEFfE =
r

 

P�Q:  

  UEF:  ���% N���� b��� "5�	0
 �x@� "����0
 ��&?6
 �-�� �� ����
 �����
 �% Xp��  

  Z:   <�% �5������
5�	0
 �x6
 
JK <�% ������ 7UO�
 ����
 .  

�����
 ��JK ���I�� �\* ��� � ����0
 ��&?@� i[Pastukh et.al., 2002].  

5
6�
 ��!"-���
2 ���	��
 ���"	.8�  

 ���% Jh�� D: �IS"5�	0
 �x6
 "
 �5��
 V4�-�%
 ����
 *: ��%
F_
 �
��!�� +��0 ����/0
 �]�-!�/� D: �IS T�
 ��?��z	
 ���	�
kmean . �� �?�I� ��Z
�(3 �!��0 �-/���)*II� �� ������
 �����0�) �]�% e-���
 �IS ����*6
 �!��0
 ��?�:  

∑
=

==
I

i

iimean kn
N

kUEF

1

1
 

P�Q:  

  ni:   �5% � �
�Z6
 i����/0
 �5%i-th�% �� �!��0
 ��  

  ki:   T�
 ��?��z	���
* ��%
F_
 �
��!�
 �5% �5% � ���-!�
 �ISi-th�% �� �!��0
 ��  

  N:  0
 t�
�	� b�I�
 �5��
����0
 ��Z
�(�
 �!��0
 � i����/.  

���!�0
 ������0
 ���E(E) 

 LM�	I�
= 
o����
 ��%(Hz)×���
 (m

2
) 

(4-8)
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8  ����� ����	�
 ��
�
 

 �����4
 ������
 ��!"-�.7�
  

 L5#�Z ��I2�!��� ����2
 7�&? N��: ���h� i����/� >� ���
��
 ��
�) i����/��� ����2�
 ��?�I�G �Z�� B?: >�
* � 
��Z
�(�
 �!��0
 �h
� X]���� D�E .0
 ������) 5�	0
 �x6
 Y�/Q �IS*������
 �����:  

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛=
S

S

N

N
UEF

servsub
 

P�Q:  

  N* S:   <�% ��Z
�(�
 �!��0
 VJK �Q�/�* ����0
 ��Z
�(�
 �!��0
 �h
� D�a��� ��J�
 i����/0
 t�
�Z �5%
�
���
  

  Nsub:   i����/0
 �5%)iE��a0
 (��!��0
 ����2�
 ��&?: �  

  Sserv:  VJK �]��(2 T�
 ��5$
 �!�����&?6
 .  

 ��!��0
 ��&?6
 <�%* ��%
F_
 ��&?6
 <�% �]��
 
JK 1�-�2 Dja) ��Z�kG ������� ���2��f�
�   
[Pastukh et.al., 2002].  

2.7.8  ����
 ��5	" ���(SQI)) :��5 ;���� ��&���* ����
 ������
(  


 ��(a?�
 [G N
����
 ����
 �����
 � LM�	I�
 Y�/Q N�{�: �IS7�&��
 �Ke/� T�
 ����	�
 �E�R
 *: L��!�� b��	� .
���!�0
 ������0
 ���I� �C�-� s��� <�% ��J) ���* . 7�&? � ����
 �����
 LM�	I� N���� ����
 ��%�? ���� �Z��*

��
* ����
 ����* ��(a0
 ����
 Jhj) ��F* ����� �!��� � i�� ���2 o���� �����
4 ��5h *: ����
4 � 4�&�
 ��
4�-�%�
.  

1.2.7.8  ����
 ��5	" )���  

 �%���
Γ����
 �����   

��Z
�(�
 �!��0
 �
F � ��*�/�� �!���) qU�� e~ ����
��
 ����
 <�% r���
 �L�5v ��5h 4�gG � . ���=0
 ��- <�%*
 ��!��0
 ��5$
 � r���
 zE�����f�
���{R
 1g��0
 r�� � r���
 L*4F ��-2* ���{R
 1g��0
 �  . ����
 D�I� ������)*

B��% r���
 �]�Z '	,�� T�
 1g��0
 � B�% >	2�0
 r���
 1g��� � ���� �=E: . 53�� � T�
 1g��0
 � ���� ����� }��*
B��% r�g �]�Z . ��Ia� e=� ����
 M
z3: '�) [G F�	��
 'Z4* � B�% B��% r���
 �]�Z �
�z� T�
 1g��0
 � L4��h �=E:

D�I/��) ���Kj0
 e~ 1g��0
.  

���{R
 1g��0
 � ����
 q
�?: '�) <�% b��	�
 r���
 �Z��� 4J��� D: �IS . u�0
 ����
 �� N
Mz3 75!� T�
 ��5$�Z
� ����
 ����/0
 D6 "�h�2 <�% ������ r�g >k�� D�I2 �� �
���!�
 r-/) *: �>-a� o����
 D: N���y ���

����&���
 .�� �!��� � �/��
 r���
 [G �-/���) ��(a0
 ����
 �
5Q* �5�� �*: r��!�E Jh�� D: �IS �B?: e~.  



- 295 - 

����� ����	�
 ��
�
   ����
8 

 �����
 X]	��*Γ �]�pQ ��Z
�(3 �!��� 4�-�%�
 � Jh�2 �����
 ���!� V . X/!2V�*�/�� ���): �
F ��-�I� [G � .
 r�I� �E � ���(a0
 ����
 �
5Q* �5�) �=S* r�I� �E � r���
 ����*)W���
* z�R
* o����
 ��% �2�? .(

����
 ���� ���% >	24
 ���E ��� r�I� � r���
 �
U ���E* . L5Q���) N��k��4 ���!�
 VJK ��=y �IS*Γ �]���� �*
��2* �
 i) �� ���5��
0,0* 1,0E6
 �5��
 �5�* �N�%�	24
 �=E6
 ����
 ���� [G f . �����
 r���� ���k����
 ��Q���
 ��*Γ(n) 

 ����
 �
5Q* �5% >� L�C�-� ����
 ���!�βt (n)r�I0
 � �)���0
  .��F <�% M��)*:  

Γ(n) = βt (n) / βtotal
 

P�Q:  

  βtotal:   XpR
 � ��-���
 ���GV.  

 ����
 ��5	" ���(SQI)  

�
 ��%�? ������5$
 }	�� ����
 �����
 � LM�	I�
 �?4�!0 �/? s��!�E 1-�� ��� . B��% ��� �����)*��O���)������
 :  

  

  

 { })(+)()(

)( )( 
SQI

nDnn

nn

tt

t

βΣΓ
βΓΣ= (5-8) 

 P�QDt (n)L4�&�
 ����
 �
5Q* �5% �K  �r�I0
 � n����2O� �����/0
 ��2 [G �Z�kG � .Dt (n) �]��% 1��� 
"4�&�
 ����
."  

 �����
 �
4�G D�Z ���F <�% M��)*Γ ���5�
 Y�/Q � ����
 ���!� SQI �����
 <�% r���� �/��
 >�U���
 }I�� 
����0
 �!��0
 � ����
 . <�% NO��� �F����
 
JK �Z�� D: �IS ��J�* D�I�* r���
 M�	��� ����
 L4
�G LM�	E t5�

����
 �����
 X��!2 � N
5�	�.  

 �������SQI  

 ���5�
 �����
 �ISSQIL�5v ��5h ��k* �5v ��� � �?4�!� *: �!��� ����!�  . ������
 �IS �!��0
 ����!�
*
�Z*��� 7�&��
 ������ >�� D�I2 ��5�%.  

g��) �?4�!0
 �IS* [G �-/���) ����
 5�5H �=� ��	��� ����!2 *: ����� *: ����� �FDMA/FM ��Ia��
 *: 
����� ��5$ �b�x����
 ��Ia��� �-/���) b����
 . ���5�
 �����
 �IS �*SQI D6 �	��� �
4
�G � �����/� ���!2 �?4�!0 

i��5$
 � ���A 5� �F����
.  

D*U�0
 ��(a0
 ����
 ���G
SQI = ����
 ���G)��(a0
+4�&�
(D*U�0
 

*: 



- 296 - 

 ����
8  ����� ����	�
 ��
�
 

T�
 ��
���
 �� �5% 53��*�=� ����
 ��%�? <�% �x�2 D: �IS :  

d  l4�a�?�
 "#��h  

d  lr���
 >�U�2  

d  lL�/��0
 ��3����I��
  

d   M
�6
 ��-����)��5$
 ��\.(  

8.8 ����
 ������� ���&��
 �'��1�
 2- ����
 ������
 �
'��( =* ��&��
  

 X�� Y�/Q �IS ��!)�/�
 7�/�6
 � B��G eC: ��E*SUE�&?: L5��  ��-/��
 �
M�	I�
 <�% ������ �]�?4�!�* �	��� �
 ����
 ������(RSE) ���&?@� s��� �K*����
 �����
 ������ B�����
 �IS  . �?4�!0
 VJK M
�3G i��� B?: e~

4J� . ����
 �����
 � ��-/��
 LM�	I�
 ���2*(RSE) ����
 ������ i2M�	E i) �-/��
 �K4�-�%�) (SUE)� L5Q
* 
 ����/0
 7�&��
 LM�	I) 1���2 ��]��4����E�?4�!��� .  

���R
 VJK �*:  

 

stdSUE

SUE
RSE = (6-8) 

P�Q:  

  SUE std:   7�&�� ����
 �����
 LM�	E"�4����"  

  SUE:  �
45�
 5�� 7�&��� ����
 �����
 LM�	E.  

 7�&��
 D�I� D: ¡346
*�4���0
������
 ��&?6
 5Q: :  

d   LM�	E �=E6
 7�&��
N����% V¢��) �IS �J�
l  

d  l���]/) B�]Z* V5�5H �IS �J�
 7�&��
  

d   7�&��
 �: �>
* o��? <�% ����/0
 7�&��
N��IQ �4���0
�%����� .  

���£ �* �	\ i) �*
��2 X�!) r3�� �5% ����
 ������ ��-/��
 LM�	I�
 .
FG* 4���h
 D�E  7�&��
�4���0
 �D�I� 7�&��
 
��=0
 �LM�	E �=E6
 7�&��
 *:  J#5�% ���� �*
��2RSE5Q
** �	\ i) L��% .  

1.8.8 �>���%  

 7�]	� �����
 �ISRSE�!Z
��� �!���) �����0
 4���h
 �I�0
 �� P�Q ���5$
 }	? D��5!� i��&? �?4�!0 �����	)  .
�
 i���!�
 i) �-/��
 D�I2 5� ����R
 VJK �* i�)�/SUEi2M�	I�� ���5��
 X�!�
 �� L5#�Z �=E: . i) �-/��
 i-�*

 7�&��
 D: NO=� i2M�	EA LM�	I�
 ��{) ���� )������0
 ��k ���* +!Z ����
 z�Q ��? ����/�* ( �?4�!�
7�&���) B.  
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 ���!� �C�-0
 Y�/R
 � tfI�
 Lz�0
*RSE ���� Y�/Q �� �]: D�I� �£: bK SUE .��
 D�E �0* D��5!� D���&
��]Z ��¤
F ��5$
 ��
���
 �� 5�5��
 � L��% D�E��a� )����� ��?�I� � N�?��Q:* �) .( Le=E ��
�% D: u�� 
JK*

"<(�� "���/Q �4*�{�
 �� D�I� D: �-� �Y�/R
 � .��)�/R
 5�!�2 ���!2 [G ��F ���� Le=E ���Q �*.  

��=0
 ��- <�%* ����
 �Bykhovsky] � 1979*  Bykhovsky* Pavliouk �1986* [1987 �?4�!� [G 5��/� 4���� >k* 
 �����
 o��? ��%(Fc) ������0
 �� ����� ���E ��4_ 7UO�
 ) �
��!�
 *: ����2�
 �
��� �� i�� �5% eZ�2 ��:

��%
F_
 ( �{Z: ���2 o��? ���) ��!�!Q �����
4 �I-C �(Fopt)��*�/� ���2
 L45!) ��=� ����
4 7�&��  . 4���� ����*
 ����
 �����
 LM�	E(Mu)e-����)  :(Mu) = Fopt/Fc . �����* <�=� �!���) ����
 ����/� ��=0
 7�&��
 
JK �=�*

 "#��hRF ����=� )6
 e~ �
�����
 ��-!�
 "#��h* ��O�0
 � �h
5��� r-/0
 P-�
 �&? �]3* �� ����
¥G ����#
��
 ������* .(. i�����0
 s�: <�% ��=0
 ����
��
 7�&��
 
JK "#��h �% e-���
 �IS*(3a-8)* (3b-8):  

 Ps = (1 + p0) 
F
0 

/
 

Fm – 1 (7-8) 

 ���% '	h 
FG*RSE���I��) 7�]	0
 
JK X]	� � 5!Z �L5Q
* ����� �-/? [G  .�����
 ¡�/� ���=0
 ��- <�%* ��Ia��
 
 ���(��
 ��3�0
 �O\* � ��� <�%6
 b����
(256-QAM) ��� ��6
 ��Ia��� �-/���) o����
 ��% � e-E '�	,�) 

(16-QAM) [Hinkle and Farrar, 1989] . 7�&��
 LM�	E D: Y���0
 o����
 ���� ���/) �?4�!� bQ�2*256-QAM 45!2 
 7�&��
 LM�	E ��=�: ��)4j)16-QAM .G* 7�&��
 D: i-�� 1���� �Ia) ��=� 
F256-QAM �-/? r���� ��	
�� �� ����� 
�=E: D�I� D: �IS* fE:�Oh
5��� N�k��2  .b(�� D: �IS* 
 �� 4����
 �� 5�z0
 �
��C
 �Oh
5��0
 Lz� �� o����
 ��%

 7�&�� �IS* ��(\6
256-QAM ��: D�I� D: LM�	E 7�&? �� ��	��) 16-QAM [Hinkle and Farrar, 1989].  

 ���% Y�/R �)���� D�I2 5� T�
 ��
���
 �E X��!2 L4*�k 1- �¦ ¡{��*RSE ���% 5��/� D: �� N�5) �RSE [G 
+!Z 5Q
* ¡k
* ���% . Y�/Q N�{�: X]0
 �� D�I� 5�*RSE L5Q
* ��\�� ��)�/Q M
�3G �� N�5) ���E ���2 o���� 

+!Z 5Q
* 7�&�� *:.  

2.8.8   �'��1�� ��,%RSE �����4
 �%?3
 @ �.7�
  

 LM�	I�
 ����2 4�-�%�
 � �?Jh: 
FGRSE �����0
 � �4
��
 (6-8) "��A ��p�2
��
 ������) b�3�� 7�&? ����%
 �IS �
<�=� B-C . ��p�2
���
 VJK ��\�	2 �\* ���*] �Delfour* DeCouvreur �1989*  Delfour*Towaij �[1991 .

 <�=� B-C "��A ��p�2
��
 ����2 �IS*(NOAS)�4@� �!��0
 >�U���
 ��5h �  . � �������0
 >�U���
 b����/� ��*
¥G �5�4���
 ���5h* �g�a�
 ���5h* L�36
 �
4�� ���5$
 VJK . ��-2�� L5%�� ���v �� ��&?6
 VJK ��j�2*

L�5v ���(2 �!��� ��k �!��� ��(a�) .5�* ��F �����* ����h� i����/� >� �¤��� X�!�2 D: >�U���
 ��5h <�% D�I� 
��!��0
 �
��!�
 �5% <�%.  
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 �K5�5H 1-/� >�
�� � �
������ �5% <��: <�=0
 B-C "��,��
 ��p�2
��
 "�A �L4�!0
 �h
5��
 e���� s�: <�%*
����� ��Z
�(3 �!��� � .��,��
 ��p�2
��
 Jhj2 �* N�{�: �Z�2 �) �r/�Z �E�R
 <�% r���
 >�U�2 �K4�-�%
 � "

"��,��
 >�
�0 ���!�� �?*��.  

������
 bK �F����
 
J� L5���0
 ��k
��Z�
*:  

d  �E���� ��R
 �
�(S5�
 >�U���
 �-!�/0
 � ��-���
 >-�2 D: ¡346
.  

d  C [G �
�(�
 7���K�
 �!��� X/!�2 �������
 �
�~6 �h
5��
 e���^ �]�pQ �58 ����)�� �� �?�I� �I-
�
45�
 5�� o����
 <�% �!-�0
.  

d  L*4J�
 ��%� �E���� ����0
 ����R�) L�C�-� �����/0
 ����z�
 L5Q��
 +-2�2.  

d  X��!��
 5�� o����
 � �����/� L��	� �����
4 L��� o��? ��% ���� bK �����/0
 �����
 L5Q*.  

d  
5Q* �)���0
 ����
 �βt (n) b�I�
 ��(a?��) L�C�-� +-2�2 �>)�� �h
� Ot (n) (E)>)�0
 
JK � .  

 βt (n) = C Ot (n) (8-8) 

d   X�4 L��!�
 � �)���0
 ����
 �
5Q*(i) X�4 >)�0
 � (n)bK :  

 β(n,i) = C O(n,i) (9-8) 

  P�Q:  

  C:   L��!�
 o��? ��g* �I-a�
 5� �5H ��)�x �����
45�
 5�� o����
 � �����/0
.  

d  ���5$
 �� �Ke~* ��@� �������
 ���5,�� �	��� ���H ��
�% �����
 U�w . <�% N�{�: "��
 �IS*
L�5��� ��&?: L45!�
 X�!�2 ����Q ��v�/2.  

����
 ����
 <�% �����0
 D�I2 �F����
 
JK �*:  

  

  

1.2.8.8  �>���%  

 VJK � �E�R
 <�% b�I�
 r���� �-/���) ��	�g ���� �=y ����� ��Z
�(3 �!��� D: <�% X#�!�
 7�]	0
 �F����
 
JK ����/�
�!��0
 . ����� ���)6
 ��xOx ���-��
 r-/)* N�{�: 7�]	0
 
J� N�!Z**)W���
* �z�R
* �o����
 ��%( �e'Z  '�) r�g

 �����
 i����/0
����
 . ��C���
* t�h6
 ��&?6
 �]�-!�/� T�
 �h
5��
 ���/) ����
 �� �k�Z�0
 ���I�
 VJK �5H*
����
��
 7�&��
 �� �)�!� <�% ��(a��
 �% . ��%� �Oh �
��!�� ����0
 �E�R
 ���¨ �F����
 
JK � ����/�*

U��� ����Z X�� �]	\�) L*4J�
��-���
 >�.  

D*U�0
 b��	�
 ��(a?�

RSE = ?
��(aNOASD*U�0
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������
 ��&QO0
 M
�3G �IS �VO%: ��\�0
 �F����
 [G N
����
*:  

.1  ���{R
 1g��0
 zE�� � ����2�
 �E�Q ���¨ ����
 ��%�? <�% ���/� . L4
�G �����Z t5� s��� �IS*
E�R
 zE
�� � L�/��0
* �Oh
5��
 �� ����$
 �
�����
 �� <��6
 �5���) ����
 D50
 � N���&�E
 �=E6
 �

tfI�
.  

.2   �����
 r�n <�% ©�R
 rw ��	�=I�
 ����2�
 �E�Q �
F ���{R
 zE
�0
 �4�h �
�����
 "��A 5�%
���{R
 zE
�0
 VJK � �����,��
.  

.3 �2 bK <�=0
 B-C +��,��
 ��p�2
���Z �N
�5� ���,0
 *: L5�5�
 �����
 ������� �-/���) �Z�2 D: �IS T�
 �
��-���
 ��-��� �Oh
5��
 �� ����$
 �����
 �����A �� �I¦ �5% <��:.  

.4   �{	) "��,��
 ����% +�/-�) ��F* ����� �{Z: ��%�? [G <�=0
 B-C +��,��
 ��p�2
��
 ���2 D: �IS
5�� �!��0
 M�34: >�� � �h
5��
 �� ����$
 �
������ 1-/0
 M�!�?�
�
45�
 .  

9.8  ��A�����
  

 ����
 �����
 � LM�	I�
* �����
 �����
 e)
5�� VO%: �4
��
 �\��
 f���(SUE) ����
 �����
 � ��-/��
 LM�	I�
* 
(RSE)��5$
 }	? ��k �h� 7�&�) 7�&�� �?4�!� M
�3G [G ����Q�
 B3* <�% ���2 ��)�/Q M
�3_ oO�?
 ��!?  .

 ��!�-�2 �JA
*L�5v ���Q � �]!�-�2 5�% L5�5% N�p£ ���&��
 VJK . �#��? �\�$
 ��!�-���
 VJK �Z�2 �� N
e=E*
 ����U�2 75!2 7�4 *: ��Z�	E +#
�h �IC � �^4 ���	��) �¨�z0
 >�
�0
 ��Q ��Z�kG �#�� ��=0
 ��- <�%* ����*

��� ����0
 �-/��� N�!Z* ��Z
�(3 �!��� � ���E
�2b�3�0
 7�&��� L�/��0
 �
���.  

 U�ªG [G ���� �����0
 �4
�0
 <�% ���!�
* ���!��
 ���!�
 L�%
�� >� �J	? 
FG T�
 ����6
 e)
5��
 �� �%��� ���!2*
����
 �����
 LM�	E L���z� L�/��0
 ��?�I�_
:  

.1   �=�6
 ������
 1�!H)6
 P�5H* L5�53 1Z
�� M�a?G 5�%�����
��
 ��&? ( T�
 b/���(��]I�
 7�&��
 �����0
 �5Hz�Q 4
5!� 
JK '�	A �5� �����
 4
5!0
 M
��G* �	��� ���5h i) �
�����
 X�!2 ��]/2 �����)* �

����� �!��� � ��Z�kG ��I-C.  

.2 �* ������
��
 ��&?@� ��«�
 "#��,�� N�!Z* ��I-a�
 +��A  '�	,�) ���"�
¬�
� " �
45!� ��UO�
 e~
* b#
��
 q�	24
* ��4_
 L5C¥G ���-!�/0
 �
4�C|� ���
.  

.3  D�I�_
 45� N���&? �-��!�
 ���%
F_
 ���5$
* �����
��
 ����2�
 ���5h �3: �� ��I-a�
 �O�Ia2 �����

����
 �����
 � LM�	I�
 �&? �]3* �� ��F* �<�=0
 ��I-a�
 ��.  

.4  45� Y
����
 �IS P�� ������
 ������� ���	�
 ������
 �5� Lz]36
 ������* ��Ia��
 ����!2 ���I2
 ��I�0
 �*5R
 �� D�I�_
"��=� ����
4 7�&�� "1)���.  

.5 ����
 �����
 LM�	E i/��� X#O� 7�&? [G �Z�kG W���
 ���% �����
.  
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��  

 q��!�
 r��EITU-R d ���2�/�
 ����2�
 (2002) 

 q��!�
 r��EITU-R d ����
 �-�
�� (2002) 

�!�
 r��E q�ITU-R d Y��R�) �����/0
 ����!��
 (2005)  

 q��!�
 r��EITU-R d  �4@� b����
 D��z	���
(2002) 

 ��\���
ITU-R F.699   ���#
�� ���3�� q��CG �����6
 ��&?��)�=�
 ��I�O�
  1�/���
 ��
4� � �����O�
�h
5��
 ��5!2*  �� �����
 t5� �MHz 100 �
�Q [G GHz 70  

 ��\���
ITU-R S.465  1�/���
 � 75,�/� ��k4: ��� b�3�0
 q��C_
 +��  t5� �h
� �Oh
5��
 ��5!2 �*
�����
  i)2* GHz 30N�-��!2   

 ��\���
ITU-R S.580  [G �-/���) X������ �
5KjE ������
 r3
��
 q��C_
 �����  ��k46
 ����
 ���#
�K
�2
� >� ������
  L�!�/��46
 [G �-/���)  

 ��\���
ITU-R S.731  ��k4: ��� b�3�0
 >g�!�0
 Y��!��
 q��CG +��  ��5!2 �* �����
 1�/�2 � 75,�/�
�Oh
5��
  i) �����
 t5� �h
�2* GHz 30N�-��!2   

 ��\���
ITU-R SM.182  �����
 ��g �(a� ��2���2*6
 �-�
�0
����
��
   

 ��\���
ITU-R SM.326  �����
��
 �O�0
 L45� s���* 5�5Hq�/2�
 ��Ia�)   

 ��\���
ITU-R SM.328  P-�
 o��? ��%* ���g:  

 ��\���
ITU-R SM.329   P-�
ba���
 ���
 � Y���0
 e~  

 ��\���
ITU-R SM.331  �O-!�/0
 ���/Q* M�k�k  

 ��\���
ITU-R SM.332  �O-!�/0
 ��#�!�?
  

 ��\���
ITU-R SM.337  �Z�/0
* �����
 ��Z  

 ��\���
ITU-R SM.377   ���v � �
�����
 ����� ��������*5�
 �-�
��  
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 ��?' �B6 *G$�P2�� ��(�BL�� '��,� +$�!/ �B6 D�c���� ���� �!1
D�c���� <$-�72��.  
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@�6N��
 OP A	�Q ���9% 567)�	� �M4.(�!��� }��0 +$�!/ +E$F �B6 �!12� .  

 �����
 ��
+)5���< .((� ���" @�/ +�6�x� *+��L�� �d$�L� ������ �d$�L� ~$�%� �B6 �!12�  ��"�$��� �/��0 &'�
������ �
� ������ U� t�E��� �B6 *��(��2?�.  
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�7. }�!�2?� .  

 R��&��
 ���4)S�'	�( .�� �B6 �
 #�g2����!�2?� p$2E2�� M/7E�� ����.  
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2 E�F
;��
 G�' ����� ��:U;�
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 �&�V2 567�7;:'2 ��Q
;�
 =�WX
 )10���< .( {|7��  +!�"g. D.'�23�3� +�0�7f��Q� +67�
� #:� * +!�"� D. �$��� �%P�
 +!�"� G$8L� *+�0�73� 7�'��� *+���23� +2.�v�� +�0�73� +!�"� *#$%�� &'�(� R +�0�73� '( *<$-�72�� ��
 +!�"� +�0�73�

#$%��  �$0 ��$��� *+���23� +2.�v�� +�0�73�.  
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. *&r- It G$
� U� (�9� DEF�3�~v���7� �
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 +$�B3� ��'���� +$!�� @�/ A�'�2�� 76�� GH� �
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.1  #$%�� &'�() +
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.2   +!�"� �B6)� &'�(����
��#$%�� +$�B
��>2?�   

.3  +���(�7�� �Q�:�Q� <$-�7� ��
  

.4  �B6/#$%�� <$:; C�7H�  

.5 �B6/��2�� G$��2�� C�7H�  

.6  �B6/���� ~$P�2�� C�7H�  

.7  �/ +�6��3� +$�!/ �B6��Z$B�2�� �� @  

.8  ����E�� (��/� ��?7�� ]�Ph _�t R �� *+�?�x� ���"  

.9  &'�()� ���" @�/ ���$�%2��:  

  �(  ��$8L� ������ }�!�2?�  

](  +��L�� +�$�L� ~$�%� �B6  

 S(  ������ U� t�E��� ��'��2/�  

  ((   ~$�%� �B6 +��£f(�(72?� ������  

� ��23��B6     )ه�'��2/Q������� �
g. +�  

  (  ��$�!��� fN4 C�(� ��$%�3� &�/�0 ��$�!/ �B6  

.10  ��$%�3� }�-(�  

.11  #$%�� +�0�7
  

.12  #$%�� &'�(� +!�"� &'�(�.  

fd/� &'��N3� K$X��3� K$¤ @�/ ����'�� ����2� �� ��7��!�� M8��� . ����'�� ��/ �H�. ����2� �� D$��2�� D�!�2P!�� M8���
¤ @�/ ��0'� R &('���� C��v2?�. K$X��3� K$8 *9]( *9( .( K$X��3� @�/ ����'�� ����2� �� D�'�()� D�!�2P!�� M8���

R &('����+$/7E�� ��7�E��  2 8 9� (9 (10 .R &('���� K$X��3� @�/ ����'�� +!�"�� 7��
 @��2� �� M8��� ��7�E�� 
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���� .( +$E$� *+���(�7�� ��((72�� #$w &'�(V. +%��73� +$"�"���� +$!$��2�� +$��2�� ���$��2�� +$��'�2�� &'��� fN4 ±���
�:�� +$E$� ��$H�����2�� 7��%� @�/ ���$��2�� fN4 �kg�M�$��72?Q� �$%>2��. ��.  

http://www.moc.gov.il/new/english/index.html
http://www.temic.ca/
http://www.elec.york.ac.uk/contedu/welcome.html
http://www.gwu.edu/~cpd/ceip


- 317 - 

����� ����	�
 ��
�
   ����
1 

�!����  

  

��������� �	
��	� 
�� �����
���   

 #$%�� +�0�7
 A$2�ITU-R)  *#$�H2002.(  

 +$,�2��ITU-R SM.1370  ��$��
��� #$%�� &'�() +
��2
 +!�"� (��/� �$!:2� +$B$H�� �(��
.  

 '�7���ITU-R 23-1  / [�%" @�/ +$���� +�0�73� ���" ���sM3�.  
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�� ����1  

� �	
�
1  

�������� 	
��� ���� ��� �������*  

  

1  ����
� "��#��  

 +�7� ���\�TCI �$h��� (�'�3� M4 �+!�"¯�� ) +$��
�� +!�"� A$�7� K�, �$!:2. ���� IN�� #$%�� +�0�7
 &'�(
�� �
 D$P$c' D���
 ��. ��$�-�( +�
��2
 +�
�� +�
��2
 +!�"� ��'�2� +�4`3� &�$h��� +�7L�� +E:�� fNJ M4 *�w��

+!�"�� _�� @�/ ��d�� A�'�2�� �6�� *#$%�� +�0�7
 &'�() . ���" N$E�� R ������ ��!1� M?�?� ~!�23� A�'�2��
#$%�� +�0�7
 &'�(� .�|���
��23� +�$�%�� �cd$� �!\, A�'�2�� ��Y�"7. +�7L�� ������ +� . �N4 A�'�2�� ^
�"7. (Z�

 #$%�� +�0�7
 &'�(� ���" +"�$, G$8L� R ������ +
�d�� ��'���� {'��3�. &'�()� R D�
������
�����$.  

A�'�2�� �� 7®6�� ��N�� &'�()� �EF�
 M�� �!$6:  

m  #$%�� &'�(V. ��$��3� ��EF�3�*� ���'�()� ��$��2�� ��EF�3� &'�()� ���" G$8L� �/ ���`P3  

m  +�0�73� ���" ��8L
  

m  ������ +"�$, �/ ���`P3� ��$��2�� ��?��B3�.  

 R A�'�2�� *��!��3� �B$��� y�� ��7X�x� _�t R �� *+!cd3� A�'�2�� A$��?� }�!�2?�. +$��'�2�� ��'��� N®E��
�7-�� +$�!��� ����'�2�� ��r2>3� .� +�0�73�. ~��2� �!$6 [�%��� +�?� ��r- +$?�?� ��
���
 D!��!�� 76��2

#$%�� &'�(� �$4�E
 �����(�' f��Q� ���� ���� +���(�7��.  

 +�.���� A�'�2�� (��
 �
 +/�!Y _�t R �� +�7:��� +$�!P�� (��3� ��'�2�� +
�d�� ('��3� 7®6�� +$��'�� &'( G�� +�P���.
� +$��'�2�� &'��� }d- ]d%�� ��!��3� �B�!�2P$� ¹�P�2?d . ��'�E�� ��%%e z�. fN4 A�'�2�� (��
 �!12�

 ��?7��+!�"¯� +$%$%>2�� ��?7�� +$�$X�2�� .7!2P
 +"'��!�� G.�0 A�'�2�� ^
�"7. KX �
 &'�()� A�'�2�� �¢�� .
��$? U� ��2P� ��'�s A�'�2�� (��
 �!12� �BE�� �
 D�!�2P3� D�!2� +E�2e ��4��' C�(�� �!�23� D ��N��� 76��2�

B$6�! &C�E��� �. ~��2� �!$63D�!�2P3�. +,�W� ��B.  

  

____________________ 

*

   �� ����� ��	
� ������  TCI) com.tcibr.www.(  

http://www.tcibr.com/
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2  ������
� $��
� $��  

 ���� +�7L�� +$��'�2�� &'��� +�'�$�3� &�3� �V6 *7:�� � }�%� (�
 R +$��'�� ��'( ²��� ��� ��� �a� K$.�?� +�.'�
+�0��2
 ��'( jdk ��d- ����� : �/ &'( #$%�� &'�(� �/ &'(+$�!/+"�$:�� �/ &'( +�0�73�  . A�'�2�� &�
 �$2�

 @�/ G
�L�� A�'�2�� �0��� �
 ��� '�0 <$:; K$.�?� +�.'� ���� y��)� &'�(��� +v���� +$��
��+�0�73� ���" #$%� .
'��� ����� +�7L�� +�'�$�3� +$��'�2�� &'��� �4'��2/�. K$.�?� +�.'� ���
 ���� y�� +$��'�2�� &�P$� &�
 }�w�� &'��� 

+$��2�� ]��?¯�:  

m  ������� U� ��2P3� ������ K
 G$8L2�� ��®�!��� GBP� _�N� M4�. .  

m  ���
���3� @�/ }�:�� D�!�2P!�� �$2� M0�$P�� &�/�P3� ���"  &N6���� �/ �+%$L��� �81�� ��/ ��$��h 
@�/ '�.  

m   A�'�2�� &���i ��BH �����) ~��3� R �E, (7�3 � G:E�7 ( A�'�2��. ~��2� �!$6 ������ �d$BP� �
 CZ��
G!��� C��k�.  

m  0 �� �Z�� _�N� ��0�� +!�"�� �
 �v�. G0� (�2/ �
 +�
��23� &'�%23� +�0�73� +!�"� #�g2� G$8L2�� �
 G0� '�
+"�$:��.  

3  ��%��
� ����
�  

��#
�!�
 ��2!�
E�F
;��
 G�'2 ,
;��
 E�Mk ��
l� ���m
 . � GH� �
 N®E�&'�()� ���" G$8L� +$?�'( &'( *
��
 &'�()� ���" G$8L2�� ���� &7L/ �&'�()� MEF�
 �
 &7L/ U� G:� (��� &(�/ ���� .y�� K$X��3� G!L� �N4 �B$%8f 

&'���$?�'��� +M�� �
 :  

m   #$%�� &'�(�m#$%�� &'�() +
���� �(��3� �B6 GH� �
 .  

   #$%�� &'�(� ���" ��$Yr� ��/ ¨�7�2?�(SMS).  

  ������ G$8L�.  

  D��B2P3�. +,�W� +�'��2�� ����%23� #�2e R ���!�2?Q ��((72�� #$w K����.  

m   ��$%�3� }�-(�mGH� �
  #$%�� &'�(� ���" R +
��>2P3� ��$%�3� }�-(� +$�!/ �B6 (SMS).  

   +9��
 ������ M�!��� ���>2?Q� ��7X�x� �
 +/�!Y�����$�%2.  

m   &'�()� <$-�72�� ��
 m &'�(� �B$�/ +�6��3� +$8. <$-�72�� @�/ }�:�� ����w �$$�� �
 �¢�!2�� GH� �
 
���� G��L3� +��P� +$�!/ +¤ �/���L��.  

  +
�d�� ��C�7H)� K
 [�P�Q� <$-�72�� ��
 ����%�� ²��� +$�!�� ~!�2
 �B6 �6��.  

m   M?���� ��2�� G$��2�� ((72�� <$:; m M?���� G$��2�� ��(� ���>2?� ((72�� <$:; +$�!/ �B6 GH� �
 
���L�� �/ +¤���� G��L3� +��P� ��((72�� <$:; R.  

  &'�()� ���" K
 ����� y�� M?���� G$��2�� ��(� ((72�� <$:>2� M�!��� ���>2?Q�.  
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�
 

m   ��?7�� ]�Phm �B6 GH� �
 +$�!/��?7�� ]�Ph .  

  +.��%3� ��?7�� +$�!/ +9��
 &7X�i.  

m   +�'�()� �"`� ������ &'�(� m+�'�$�3� ��$Yr�� +"�$, �
 ������ I7��
 D�s GH� �
  G�W� �w��
 ���� 
�B$6.  

  +$?�?�� ��$Yr�� +$��2�� ��(�� ���>2?� @�/ (��2�� : b+$%.�72�� ��$%�3� &�/�0 &'�(� ���" ��(� +$Y7.
��$%�3� (�(72?�.  

  ��H72?�%�3� G!�2P
 ��.�Ph &'�(� C�L"� b��$ ]�?��� b b�
�� &'�(� b��$%�3� &�/�0 +"�$, &'�(�
��L��+ b��C�7H)�.  

  

��Q
;�
 (�nD/ S]D� ��#
� ��2. K0��3� G$8L� �gL. ���� +P¬ ���
 +$?�'( &'( �®��� *+�0�73� ��%i G$8L� GH� �
 
DEF�
 +$"�º U� G:� (��� &(�/ &'��� fN4 �®��� *+���23� +2.�v�� .+$?�'��� &'��� fN� #, M�� �!$6:  

m  8L� @�/ A�'�2�� +�0�73� G$)C��P�� @�/ +���23� +2.�v�� ���h��� +�0�7
 _�t R �� (m C�(� �
 D�8L3� D�!2� 
�Q��6 C�(� +$
�$�� +�0�73� ��B
.  

  _�t R �� *������ �����3 ��/ ¨�7�2?� :�%�!�� &ZH�
 &'�6 �%e{d2-Q� b+2.�v�� +���23� � ��%x� D. 
+2.�v�� +���23�.  

  _�t R �� #$%�� +�0�7
 +$Y7. : b�$4�E3� ����%:3� bG$8L2�� ���"��.Z�� @�/ �c���� ������/ +
�- &�h
 b]�?��� b��$Yr�� G$8L� C�. b��$Yr�� {�L�2?� b+$�/�E2�� ��?�$��� ��/ ¨�7�2?� ��/ ¨�7�2?�

�� ��?�$��� b+$��
�� b+$�
Z�� +��9� ��'�N")�$�� b+�0�73� ^c�2" �$ G��L3� <$>L� b�B�/ ·d.)�
I�Z�� f��Q� ����.  

  

�4��M�
 � ��#
� ��2.D$��� +$"�º U� &(�/ G:� (��� ���� +P¬ ���
 +$?�'( &'( �®��� *������ +"�$:�  . M�� �!$6
+$?�'��� &'��� fN� #,:  

 +"�$:��m� �w��
 #L� �
 D$��2�� D�!2� ������ ��"��
 �d,� G�W.  

  &'�E�� �%e.  

  C�%-�� Gc�?' <$>L2�� ��$�!/ &7���!�� ��/ ¨�7�2?�.  

  C�%-�� Gc�?' <$>L2�� ��$�!/.  

  &7���3�.  

  �����2?� ��� y�� +$"��$3� ���h��� }���2?� �d,�.  

  +$c�0��� +"�$:��.  
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 ���� ����� �����Spectrocan� LStelcom
*  

  

1  ����
� "����  

 +�7� �Y�"�Spectrocan���� ** +�7� K
 LStelcom AG�$"�3� ** �
 +/��2
 +�?� +Ec�w +Y��3� +�7L�� ���� 
#$%�� +?��4 #$%�� &'�(� A"��H K$¤ ��� y�� +$�B3� +$?�'��� ������ G!��� ����h +$��'�2�� ��'���.  

 +�7L�� �'�L� m  �Q�:�d� +�N$E�2�� &'�(�� I����� �B�3� +$��'�2�� �B2%L"� �
 CZ��(TEMIC) +��/' R  �
 D�v!3�
 M� +$
���� }�����E�&���
 +$��'�� &��H� R ���� U�  . U� +
���3� A�'�2�� ��
�- Z�Z�2� *_�t U� +6�X)�.������� 

� G!�� *�B$�/ M»' K.�w C�EX� +$
���� �Q�:�d� ���� (��Q� K
 +��7� R ��1�� +�7L�(ITU) +�.�2�� ��$2
Q� Z��7
 
��'���� 7���� +�%�
 �$?� �$��76� R (��d��R M/�!9� {��� Gv!2� ±$h +$.7��� +�%�3� MR (�:�� �N4  &�/�P
 

������� R +$
���� ~$���7�2. +%��73� Gc�P!�� +$���6 7v�� &'�(� �B2:>:- �B��� �Q�:�Q� ����� 7.  

2  ������
� ����
�  

 ���� R �
� +$��2�� +$��'�2�� ��'��� ²��� 7P$2���.Z�� f'�2� ±��k ��. R �
� �$"�3� R �
�.  

��'�� �
 +Ec�w ��1�� ���� ��� +$�!/ +�v
� ���>2?� }d- �
 AP�6 +�7���� ��$?�?�� A�'�2�� R ����� Q ��
��1�� +�'��2-Q� +$�!��� A$?����.  

+$��'�� &'( G�� �d$:E� 7v�� ��E, A�'�2��. ��W� �
Z�� ����H �|���.  

����
 ��
+  

m  I��(�7�� #$%�� &'�(� �(��
  

m  I��(�7�� #$%�� &'�() +$��2�� Gc�P3�  

m  #$%�� +�0�7
 ��?�$0  

  

____________________ 

*

    �� ����� ��	
� ������ Spectrocan ���� �)com.spectrocan.www ( �����LStelcom ����
� �)com.Lstelcom.(  

http://www.spectrocan.com/
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�%
o�
  

m   M/�t)� �$%>2�� ��$?�?�)FM/TV *T-DAB/DVB-T(  

m   ���23� M/�t)� �$%>2��)FM/TV *T-DAB/DVB-T(  

m   M3���� M!07�� ��(�7��(DRM)  

����)�
 ,�`�D�
  

m  H�3� +�, ��$?�?�+
�W� ~$P�� �$%; +�78:�� ++2.�v��   

m  +�,��� ~$P�� ]�Ph +���(�7�� )WLL *PtP(  

m  ��/ �$��2�� G��P�� ~$P��  

�-���
 ,X�M/X
�  

m  +���23� ����L�� I��(�7�� �$%>2�� ��$?�?�  

m   G��23� �B3� ��(�7��PMR) TETRA TETRAPOL(  

m  ((72�� ~$P�� C��2"�+
�>��  +���23� +�r��  

m  GSM  m+��L�� �$%; +$��2�� �(��3� +���(�7��   

m  UMTS  m+��L�� �$%; +$��2�� �(��3� +���(�7��   

p;F< ��#
� ,
�2  

m  �$%�
+$!0' +$6�75��w � :S�2")� *����%23�*}�!�2?Q�   

m  #$%�� ��P�  

m  #$%�� �gL. +$
�!��� ��(�Z3�  

m   7�'��� +$Y7.Crystal Reports. 
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��� ���� ��� �������*  

  

1  &'�������
�   

 +�7�THALES�!W� ��'���� R &(�H�
 �B/76 +$3�/ +�7� *  *�2�0�7
 #$%�� &'�() &���/ +!�"� G$8L2. ����
�Q�:�d� ���� (��d� +kdv�� ��/�%��� R �1/ M4.  

�2�0�7
 #$%�� &'�() ��
�s �d
��2
 ��
��" +�7L�� fN4 (�'�� . +�7� ����CTS (Cril Telecom Software) M4 *
"� ��'�� R +::>2
 ��$Yr�� &7��" +$P"76 +�7��� #$%�� &'�(� +!� M�8L3 +
�d�� +$Yr�� }���� +$��
��

�Q�:�Q�*#$%�� +�0�73 +
�d�� +$�$��� ��%P�� +$�P��� ���h��� #$%�� &'�(� ���" ��'�2.  . +�7� K�%1�CTS &(�/ 
#$%�� &'�(� @�/ A�'�2��..  

3� �$�P� K�'�L
 &(�/ M4 D2�7L�� �2�� �47��� y�� K�'�L3�_�N� ��:�
 +!�"� ��'�� &(�/ G!L� ��2E²���  
A�'�2�� �6�� �BH�
(� ��$%�3� G$h7� G$8L2�� A$�72�� Gv
 +
�d�� ��
�W� . N$E�� R +���%�� �!��r- G1E.

��2�7L�� ��P2�� *M3���� [�%��� @�/ +!�"��*C��P�� @�/ *A�'�2�� ^
�7. �$!:� ��� +!$0 +$�6 ��r- .  

K�'�L3� N$E�� C��k� MP$c' �|��
 A�'�2�� . ��'�B3� D�!2x� +!�"�� M��8L3 76��2� Q �0 �$�? A�'�� ��. �"� K0����6
&(�'�3� +!�"�� �
 +�
���� &(�E2?d� +
�d�� . ���7� ���" R #$%�� &'�(� @�/ A�'�2�� Gv2�ELLIPSE (��Q� +$,�2� 

 �Q�:�d� ����ITU-R SM.1370 +,�W� ����%23� ��H�$2hd� �29��
 ��� .&�3� ����2x� ±$h �
 &'�(� G� .
�P"76 R +�7L��. +,�W� K0��3� R � �c�.Z��. +,�W� K0��3� R A�'�2�� N®E�� �� ��� . R +$��2�� &�/�P3� N®E�� �� ���

'�2�� R Gv!2� �¡� �c�.Z��. +,�W� K0��3�D$�!��� &�/�P3� A�/ �$6 I(`� IN�� �0��� R G!��� C��k� &�/�P3� A�'�2��
#$%�� &'�(V. +,�W� +$
�$�� �B
�B
 ����8L3�.  

�� &'�()� ���" &'�()� ����2� �� D�2� y�� +$��2�� +�'�()� ��B3� ��� ��
���!�� A?�i ���" �4 #$%�� 	�
��
 &'�(� �/ +�`P3�#$%�� .
��" &(�/ �1� �4����1�� +$6�789� ��
���!�� .  

+$��2�� K$X��3� A�'�2�� ��� _�N�:  

m  #$%�� &'�(� ��B
  

m  +$Y7.~$�%2��   

m  +$Y7. +:�
 ������A?�x�   

  

____________________ 

*

    �� ��������
� ����� Thales) com.thalesgroup.www (�)CTS(Cril Telecom Software ) com.criltelecom.www.(  

http://www.thalesgroup.com/
http://www.criltelecom.com/
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m  ������ ��$%�3� &�/�0 &'�(�  

m   �
 A�'�2�� #�g2�CZH I7�" CZH+$�!/ +?'�!� ]��:
 M�$�%� I7�"  G!��� C��k� A�'�� �B���� 
������ M
�$�� }�!�2?Q� C��k� +$��� &�/�P
.  

#$%�� M�!�2P� ��W� A$2��� �
 A�'�2�� ~c�k #�g2�* A�'�2��. ~��2� +,�- ~c�k U� +6�X)�. ) }�v3� G$�? @�/
 ��7L���� +,�W� ~c�k��� *��"�Y ���� y�� *&'���� N-g �!12� y��!/ +�v
�+$�.(  

2  ����
� "����  

 �P��� �N4 ¨7�� N$E�� ��� ��'�()� @�/ �Bh72�� �� ���7L�� ��� y�� A�'�2�� ^
�7. G
�� G�:E
 �O @�/ �h�
 }��h��2E3� �$�P�  �?� @�/ #$%�� &'�(� .D.'�23� ��!P� ���6 @�2�\� +�'�$�
 +$�P" ���h �
 ^
�r�� fN4 #�g2�:  
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