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 �<ŵ !-	 "	����
	 *����+� ��9��
	 "�S

����4��	 "	�<�4-	 "�<!�� �w�. ~&< �z
��-	 �
�Q	 x
[X
 "�����	 "	��� . � W���
 r
	 3�������	 �4S�
18 

 !��!�1998M��Q	 U�P�� "�����	 "	��� *����+	 3���YS
	  .��D
 `
�
	 ��.�	 �<�4�
 Z[; �	�;? [��G� � "��

 �������	) >�'�? �F�	htm.e-98icet/tampere/telecoms/int.reliefweb.www://http.(  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

http://web/ITU-R/information/emergency/docs/res644.pdf
http://www.reliefweb.int/telecoms/tampere/icet98-e.htm


��� �����	�
�����	� 
��� � ���  

1

�������  

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

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

1.  �	�
��  

 M��Q	 ��D+ �
��@

 k�	!$
	 "��Q ��!��	�
	 "�����	 "�����+	 "�+	�� TP&� ���YS
	 R��< ~&< ,vX ��

C4�

"����D
 `
�
	 ��.�	 � ��!��	�
	 "�����	 #�$� .�< !��	�
	 mI	!
 E�'��
 "���5	 Z[; /�Y� e�@h�	 E� >	�

K!��	�
	 *���+�	 "���9
 /	q$
	 �hD�
 ���cS
	 �hD-	 "���9 ��� 3��D4
	
 �i���+�	 "������ �$S��-	 .

 g!�G
	 E� q�X �1!� x
U y2 �7�z���
)��!��	�
	 "�����	 #�$� �
�?
 ����P�
 "��=!� ( "�+	�� /�L �6��z
 r
	

�����	 CSG�
�� >	���S� >����	 ����
 ��!��	�
	 "���Y�+�	
k�	!$
	 "���
 l�	!@
�� R&��� ���7 ��!��	�
	 "�����	
  .

 E� ��D4
	 "���9 ���� ��� (�$
	 M�	�2 o�	!1 }�	!G
	 Z[; ����
"��+��	 E< "��!&�� ��7!� ��X ��!j�-	 qj 

	 �$9
 (�$
	 "�S&$��
 ��GP�
	 �I��5	 � >	�
� K�C� r
	 "���5	 �6&���4� r
	 ��F��	 � ��&��Y�
	 o�	!L	
 H�1!�


M��Q	 ��D+.  

 v�4�� � ��+{ O�� �!G1 � T���!4� *	\
^ ���
2004 "�+	�� /�L � "�+	��
	 ��n? \�\��
 "	!$9 U��	 � 

��h � ��!&$-	 ��!��	�
	 "�����	 /�Y� ��!��	�
	 "�����	����S$
	 l�	!@
	 " . o�@� ���� �+�? ���
	 	[�


 ��!��	�
	 "�����	�
�+� ��	v7 � "�+	��
	 /�L 0�+�� y2 2005 ���7 a��L � �$Y��	 \�h
 �	���+	 y2 a;!<�� 

�SP�4-	 � l�	!@
	 Z[; ��i{ (��� ~&< \�X��-	 T-��
	 �6L	 � �n�4-	 ���� #!z!-�� ����.  

��
��4�I�
	 �$Y��
 �wf&� Z���? �.  

2.  ��������� ������� ������ ��� �����  

1.2   �������� �!�4) �	
��"�� �#$�%�� �����(  

 ��=!�
	 ��1	�8 �6�7 H�&S� ��!��	�
	 "�����	 o�@� ���� y2 �
�+� "�+	��
	 �GL ��I� �+�?ITU-R S.1001 d 

"	 �����
	 ���5	 ��F�? *����+	 ��[c�
	 "��&�< �	�j� �p�Y-	 k�	!$
	 "��h
 ����S$
	 l�	!@
	 �
�h � ��&��4


�i�j�	
 ." k�	!$
	 "��h
 ����S$
	 l�	!@
	 �
�h � ��&��4
	 "�@SY
	 *����+	 /�Y� ��6�1!� >�)!$9 ��=!�
	 E�'��


-	 ��7�$
	 "	��-	 a����
 ���Y
	 e�FG
	 E< "��!&�� E�'��
 �p�Y-	l�	!@
	 "��h � �i�j�	 "����� �S+�G .

E�'�� >�Pc&� E�'�� ��X �i�j�	 "��&�< � Mq��
	 ��z��	 "�$�	 *����+	 E< >	���1 >��4� ��=!�
	 ��1	�� E�'��




��� �����	�
�����	� 
��� � ���

2

��
�$�2
 /����
	 � k�	!$
	 "��h � �&���4-	 ��&��4
	 "�@SY
	
 �
!��	 ��z��	 "�$�	 s�S
 �&��? .
 �GL ~�4�

 "�+	��
	4k�	!$
	 "��&�< � ��&��4
	 "�@SY
	 *����+	 /�Y� "	�	��	 E� ,�9? �&��? ~&< *!�Q	 y2 >�'�? .  

2.2   �������� �!�6) �	&�'*� ������(  

4
	 ��<	U�	 ���f&
 �p E@u r
	 O�$
	 �wf&� ���-	 y2 M��X[� �@� � "�+	��
	 �GL E� `
�	 ��
	 0�1 ��&��)BSS (

�i�j�	 "��&��� �&��-	 "��!&�-	 �Y� �
 �@��!
	 ����S$
	 l�	!@
	 E� �!6�L	 ��[. � �<�4� /? . x
U oP<?


 �
�4-	 ~&< �P7	!-	118/6 ��!��	�
	 "�����	 #�$P
 d"  "��h � �i�j�

 �!6�L	 ��[c�
 ��<	U�	 o�
�+�	

l�	!@
	 ."e!P� x
[
 �����+D

 ��&��4
	 ��<	U�	 ���c�
	 ��GS
	 *����+	 /�Y� M���1 ��=!� �j���� �+	��
	 �GL 

 M�7!�-	 "�@SY
	
 "	���&
 %��4
	 �YG
	 �h��2 � M�<�4-	 ��p l�	!@
	 "��h � �i�j�	
 �!6�L	 ��[c�
 ��z��	


��&��4
	
 ��z��	 ��<	U�	 "���5	 � >��
�h .	 Z[; m��� /? E@u
 q�	��
�� H�D<�
 �!6�L	 ��[c�
 o�
�+? "���5

U�P��	 "	0	�12 R�4G� E< "��!&�-	 �YG

 ��I��!
	 . "���5	 *����+	 �4. /�Y� ��GP� "	����2 ��=!�
	 E�'��+


����S$
	 l�	!@
	 "��h � ��z��	
 ��&��4
	 ��<	U�	.  

3.2   �������� �!�7) 
+�� ����,�-(  

 �GL ����#!z!-	 	[� ���&�
	 o�	!L�� �$S��-	 "���5	 "�+	��
	 . ��=��	 "���9
 ��!L	 ��=��	 "	�<�4� K�C�


 *�+�2
 M����+	 �
 �67�Y�X	
 l�	!@
�� CSG�
	 � >��4�I� >	�
� ���	 ��Y@�+� ��&��4
	 "���5	
 ��&��4
	 ��!L	

 �=�
	 "	��� E� "����S
	)�? ��Y�X	 ��F�? ��� "��	!�
	 *����+�� �p CSG�
	
 T���!4� �	! d �@Y
	 �F�	 1 ( ��F�? y2

v
	 ~&< �	[��	 "	���= . E@u ��h "�$��	 M�	�h "�1��
 ��� E< ���Y�+�	 e�F� >���P� ��X�	 ��F��	 � �9��


��X�� ��YG� M�	�Q	 "�1�� � "	q���
	 �S��� /?.  

	��
	 �G�&� �$S��-	 ��F��	
 "�+7T&� �� ��S� E� �$Y�? � ����4� :  

d   ]�G-	 q��� "	CSG�
	
 ��!L	 "	CSG�
	) ]�G-	 �=�
 T-��
	 e�FG
	 *����+��)GCOS ( d �@Y
	 �F�	 2(�  

d  ���Y�+	 2 W�\
	 "���4�
 "����
	 RI	�h
 q=�<�	
 T���!4� �	!�?
 *^�\
	 �6�S��
 �  

d  H�SG�
	 "��!&�� q7!�/��[c�
	�  

d  ��	�z�	 a��P�  

d  �i�j�	 "��&�< ��$f�
 "��!&�� q7!�.  

-	 "���5	 Z[; ~&< �<^!-	 "	����
	 /!@� /? K�;!L	 E�
�&��G�9	�� /
��  . q9�	 T-��
	 �BC-	 e�� ���
	 	[; �


 ��!��	�
	 "����D
)WRC-03 (���
	 	[; � ���� "���^!� M�< ����� .-	 ~�4�+ ��-��
 � e��P
	 T-��
	 �BC2007 y2 

&�
	 "���9 (&�f- ���� "���^!� ~&< *!�Q	! ���	 m$4
 ��&��4
	 �!�
	 ���S�+	 M���^ ��S� E� �4. y2 K�C� e

-	 "���f&
 ��7�@
	 ����Q	 �7!� �
��X H4�� W�!
	 �
�&��G ��'
	 �9	��
	 E�  H
 ����� K[
	,�9�	 "���5	 E�.  



��� �����	�
�����	� 
��� � ���  

3

 �@Y
	1  

  

DART II System:  

:Optional met sensors 

:Wind

:Barometric Pressure

:Seasurface Temp & Conductivity

:Air Temperature/Relative Humidity

:Optional sensor mast

:Lifting handle

:25 mm chain (3.5 m) 

:Swivel

:25 mm nylon 

:22 mm nylon 

:19 mm nylon 

:13 mm chain (5 m) 

:Anchor 3100 kg

:Iridium & GPS antennas

:Electronic systems and batteries

:Surface Buoy

:2.5 m diameter

:4000 kg displacement  
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? U�P��	
 �cS
	 "��&�<  

 �i���+	 �
�h � �&PG�� ��z�? �$N 
? �&PG�� �$N �<�4� ®h �� �h��-	 �I�+!
	 %�:)�	 ����
	 >�'�? �F9.4   


16.4.(  

  

 M"3��II N���I��� �����$ P
+#� -�7Q�   

4.30   �GS
	4   ���	\
2 ���
	 	[; � �6�&< g!�G-	 e�@h�	 /2) �	�P
	 �F�	331 (Rev.WRC-97)
* ( ���5	 �

P�
	
 "	����
	 e�f�4� r
	 "�$c�&
 ��&��4
	 ���cS
	 �&PG�-	 ���5	
 ���cS
	 �&PG�-	 	[; � �G�S-	 (I�J!&
 M���	 "��G

 ���
	) a��
	 >�'�? �F�	5.30 .( �&���
	 "�$�	 � ���f�4-	 "	\�6��
�� M�
\-	 ���cS
	 �&PG�-	 ���5	 "�$N /? qj

 ���[�
	 � �6�&< g!�G-	 e�@h�
 >�PS)13���[�
	 	[; � �S+�G-	 e�@h��� ��P�� /? o_ .  

5.30   �GS
	5  /2 �cS
	 � ���YS
	 M��Q	 ~&< ­��c&
 ��

�
	 �������	 )SOLAS 31974( ��. 3�
��-	 �6�f4� � 3

 "	\�6��� �;��
\� o_ r
	 E�4
	 x
[X
 3��!��	� "	\�6��� �;��
\� o_ r
	 �p �=�5	 U�P��	 "�SX��
 E�4
	

U�P��	 "�SX�� � �6�	�f�+� �6&� E@u ��!��	� . �G� ��X"	\�6��
	 Z[; �p T�� /? o_ r
	 �
�Y
	 ~&< �������	.  

____________________

*

 ������ �� �	
�� : ���� ����	
��
 �
����� �����
 ����
 � �
���
 
�� ���
�� ��2003 (WRC-03).  
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6.30   �GS
	6  U�P��	 R�4G� \X	�� � M�!1!-	 E�4
	 ~&< ��z��	 "�$c�&
 �9�� /? �� M�	�� E@u1 /? 

�&��4
	 ���cS
	 �&PG�-	 ���f&
 �<^!-	 "���$G
	 e�f�4� ,�9? �$N K�� 3��D4
	
 �i���+�	 �	�j� ���� a�. ���G< 3�

mI	!&
	 Z[; � �6�&< g!�G-	 ���
	 RI	�) E� 0�G��+	
 3�=�9 �
�J x
U.  

7.30   �GS
	7  �&PG�-	 "�$c�&
 E@u2 ���5	 "�$c8 3��D4
	 �	�j� 3���� /? ���cS
	 �&PG�-	 ���5	 � 

/	q$&
 �&PG�-	 .�-	 "	����
	 ~&< "�����	 Z[; ��� M��< K�¤ /? o_
 a4P
	 � �G��-	 �
�Y
	 R7

 �p �9I E� 

 M��-	31)  a��
	 >�'�? �F�	9.4.(  

  

 M"3��III N������ ���R P
+#� -�7Q�   

8.30   �GS
	8   ¯� ~&< M�YG-	 "�$�	 �� "�����	 � ���	\
2 "	0	�12 ���
	 	[; � M���	 "	0	�1�	 ���

�cS
	 �&PG�-	 ���5	 "�$N
 "	�I�$
	�¡�$N 
? ���5	 Z[; y2 �h	�= �6�7 ��Y� r
	 "��Q	 %�: � 3��&��4
	 ��.  

9.30   �GS
	9   �� �=�9 "�S���� "�1
 	U2 �2 /	q$&
 �&PG�-	 ���5	 ~&< ���
	 	[; e�@h? s�� RS$�

��G�-	 "��!@Q	.  

10.30   �GS
	10  ? /	q$&
 �&PG�-	 ���5	 � �&PG�-	 "�$c�&
 E@u "�$c8 3��D4
	
 �i���+�	 �	�j� ���� /

���
	 	[; e�@h� >�P7
 ���cS
	 �&PG�-	 ���5	.  

11.30   �GS
	11   �	�j� ���� /? ��

�
	 
? ��G)!
	 mI	!&
	 o1!8 ��\&� M�I�) ¯� ~&< �$N �X ~&< o_

 r
	 ���cS
	 �&PG�-	 ���5	 "�$c8 ��D4
	 
? k�	!$
	 
? �i���+�	 *�+�2 ~&< M���� /!@� /? 3���
	 	[; e�@h�� T��

 (G�
	 E� "��+�2 *�SP�+	
J3E ���Q	 ����
	 e	�f�+	 �G< kHz 2 182 (G�
	 E� 
? 3J3E ����
	 e	�f�+	 �G< 

 ���Q	kHz 4 125 (G�
	 E� 
? 3G3E ����
	 e	�f�+	 �G< MHz 156,8 ����
	 >������9	
 3MHz 156,3.  

  

____________________

1   1.6.30   �����
 !""$��%&
 ��'�() *'+,� -/�� " �01�
 � $��%&
2 301�� �'�24�
 �'5�6�

 � 7��� �� �(/(1979) 8" 9;� 


 <) ��2�+� =4>2$��%"2 3? ���,� @A
	 ��'�(��
 �'6,� *'+,�2 $��%&
2 301�
 ���4B C��6�
 D'E,F��G H�I,�.  

2   1.7.30   !
9��� ���,F�
 ��4B
 ���0J @�F� K�
 ���,F�
 ���L
 M�) NO(R) !
9��� ���,F�
 ��4P�� �)Q��
 ��5��,�
 � (R) !R 

S
���
 T�� � =	�
��
 ��U>V�G 4'�F� C�(�FW
 DE,� �',��
 ����UX
 YG �Z�A ��1'��� [\G �2-��
 4,) 4'�F� !R2 ]��4B
 T�^ *��F� �('_ �

 !
9��� ���,F�
 ��4B
(R).  
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 M"3��IV NQ� ��S�� �
3!#4� �����$ P
+#� -�7  

12.30   �GS
	12   /? ��I�G
	 R)�G-	 
? /�@4
	 M���� R)�G-	 
? M�!�6-	 R)�G-	 � ��v
	 �&PG�-	 ���5	 "�$� E@u

���
	 	[; � M�!X[-	 "	����
	 3��D4
	
 �i���+�	 �	�j� 3e�f�4�.  

13.30   �GS
	13  � M���	 "	0	�1�	 ��� �G< ��v
	 �&PG�-	 ���5	 "�$N y2 �S4G
�� ���	\
2 "	0	�12 ���
	 	[; 

��D4
	
 �i���+�	 "����	 �	�j� mI	!&
	 Z[; � M�!X[-	 "	����
	 e	�f�+	.  
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��� ���31  

 �5)7�� � �689��& �#�:�38� ;*���� 0�</�� ������(GMDSS)  

 M"3��I N& �����#&� ���  

1.31   �GS
	1   e�FG
	 ��)2 � ��D4
	
 �i���+�	 "��!&�� *�+�2 � �6�	�f�+	 o_ r
	 "	����
	 /2GMDSS 

 ���[�
	 � M��	
15 . ���[�
	 � �1��-	 "	����
	 y2 �7�z���
15 ,�9? "	���� ����4� /? ��&h�4
	 "�$c�&
 T�SG� 3

��D4
	 �I�+� *�+�� �S+�G�.  

2.31  �GS
	 2   �&��G-	 "	����
	 E� K? ~&< ��D4
	
 �i���+�	 "����� ��z �9	�� � oS4�� �� K? �F¢

 �&��[�
	 � �7��-	13
 15.  

3.31   �GS
	3   ~&< "��+��	 Z[; ,�¤ ���G< �¡��
 ��S�9�	 "��+�2 ��< E� °��	 �Q	 e	�f�+	 ~<	��

 ���[�
	 � �7��-	 "	����
	15��� ��X 3 "��I	!; ~&< "��+��	 Z[; �S�
 3���¦ �$&+ %� �6P�4G� M�
�'
	 �G< �

>��&�< x
U E@�? ��&X �'�¦ M��P� 
? ��<�G$=	 . �i���+�	 0	�� "	���� ~&< ��S�9�	 "��+�2 oG¤ T�SG� H�? �2

��S�9	 "��+�2 ��? y2 M����	 T�SG� x
U �[�� �
�h �
 3��D4
	
.  

4.31   �GS
	4   ���[�
	 � �7��-	 "	����
	 E� K? ~&< �i���+�	 �	�j? qj �	�j� *�+��	 �S� 3�$N K� T�SG�

15 �i���+	 *�+�2 K? �� e�< E� �X��&
 ±�-	 ����
	 ~&< #���+�	 3>��&�< x
U E@�? ��G�?
 ��D4
	
 �i���+�	 �	�j� 

H�&<.  

5.31  ����4� qj.  

  

 M"3��II N ���T�� ���U '�3�*�  

6.31   �GS
	5  (1   	U2 3U�P��	 "�SX�� "�$N � ��!��	�
	 ����6-	 � e	�f�+D
 M��-	 M\61�	 ~&< o_

 �� M�!��	 "���$G
	 � ���� K? *����+	 ~&< M���� W��XMHz 156
 MHz 174 ~&< *�SP�+�	
 *�+��	 %�$�4� /? 3

MHz 156,8�$G
	 Z[; � �9{ �h	
 ���� ~&<
 ���	 ~&< "��.  

7.31    (2   /!@� /? U�P��	 "�SX�� "�$N E� *���+�	 "	���2 *�+�� M��-	 M\61�	 ~&< o_

 O�$G
	 � ���
	 ~&< M����MHz 9 500-9 200.  

8.31    (3   W��X 	U2 3U�P��	 "�SX�� � e	�f�+D
 M��-	 T���
	 TI�P���	 0	�G
	 M\61? ~&< o_

 ���
	 ~&< M����:  

9.31   �(   �� M�!��	 "���$G
	 �kHz 1 605
 kHz 2 850~&< *�+��	 %�$�4� /? 3  

kHz 2 187,5�  
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10.31  �(   �� M�!��	 "���$G
	 �kHz 4 000
 kHz 27 500~&< *�+��	 %�$�4� /?   

kHz 8 414,5�  

11.31  �(   �� M�!��	 "���$G
	 �MHz 156
 MHz 174~&< *�+��	 %�$�4� /? 3  

MHz 156,525.  

  

 M"3��III N��
��4� ��/���   

12.31  A  ����	
��
 �
��
   

13.31   �GS
	6   �i���+D
 T-��
	 e�FG
	 ��)2 � �S�	�-	 ��
	�� ��

C4� y!�� r
	 ��&h�4
	 "�$�	 ~&< o_

	 ~&< T���
	 TI�P���	 0	�G
	 �$+	!� �����!�
? �S�	�� E�C� /? �cS
	 � ��D4
	
 �6�
2 ��Y-	 ��G�\
	 "	���
	 �
 3"	����


��&h�4
	 "�$�	 "���4� ��I�� � M�!YG-	 "��!&�-	 �.  

14.31  B ����	
��
 �����
 �
��
   

15.31   �GS
	7   T-��
	 e�FG
	 ��)2 � �S�	�-	 ��
	�� ��

C4� y!�� r
	 ��&h�4
	 ��z��	 "�$�	 ~&< o_

��D4
	
 �i���+D
��I�'�
	 "�$�	 �6&h�� r
	 �S+�G-	 �i���+�	 "	�	[�� ��I	� �����!�
? �S�	�� E�C� /? �cS
	 � .  

16.31  C �����
 �
��   

17.31   �GS
	8  (1   E�C� /? 3�cS
	 � �;�1	!� *D9
 3��^D
	 "	\�6��
�� M\6¥	 E�4
	 "�$N ~&< o_

���	 "	0	�G
	 �$+	!� �����!�
? �S�	��"���$� � ��D4
	
 �i���+�	 "	0	�G
 �S+�G-	 "	����
	 ~&< �����
	 ��I�P  

�6�&< ���� r
	 "	����
	 . "	����
	 ~&< �64
	 E�C� /? ��^D
	 "	\�6��
�� M\6� W��X 	U2 E�4
	 "�$N ~&< x
[X

-	
 ��!L	 ��=��	
 �hD-	 "	��[. "��+�� ���!�
�	 *�SP�+D
 �S+�G-	E�4
	 y2 �61!-	 �&1��
	 "��!&�.  

 ���[�
	 E� �S+�G-	 �S�	�-	 ��
	�� e�@h? R�S$� � �	���+�	 x
[X E�4
	 "�$N ~&< H�? �213) �	�P
	 �F�	  

331 (Rev.WRC-97)

*

.(  

18.31    (2   x
U /�X ��&X 3�S�	�-	 E�C� /? ���
	 	[; e�@h�� ��P�� r
	 E�4
	 "�$N ~&< o_

3>��&�< ����
	 ~&< MHz 156,650�hD-	 ��D4� �P&��-	 "�����	 *�SP�+� .  

19.31  D �����
 ��� �����
 �
��
   

20.31   �GS
	9   �;�1	!� �G< �S�	�-	 E�C� /? ���
	 	[; e�@h�� ��P�� r
	 E�4
	 ~&< ��z��	 "�$�	 ~&< o_

��< M�G� ~&< *����	 �G< �2 �cS
	 �.  

  

____________________

*

   ������ �� �	
�� : ���� ����	
��
 �
����� �����
 ����
 � �
���
 
�� ���
�� ��2003 (WRC-03).
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����� �32  

�689��& �#�:�3�� ������ �
�
:���� ��=��>%�  

 �5)7�� � �689��& �#�:�38� ;*���� 0�</�� ��?@ �(GMDSS)  

 M"3��I N���& �����#&�   

1.32   �GS
	1   "�1!-	 ~&< ���
 ��!��	�
	 "�����	 e	�f�+	 ~&< ��D4
	
 �i���+�	 "����	 \@���

 �����!�@�	(MF)@��
	
  ������(HF) ����-	
 (VHF)��&��4
	 "��GP�
	 e�f�4� r
	 "�����	 ~&<
 .  

2.32   �GS
	2  (1   �i���+�	 �	[�2 �+��) �F�	
	 a��9.32 ( "	!G� � �P&$-	 ��!

�	 H
 /!@�
 ���+ R��) E<

"	���� ~&< 
? 3��D4
	
 �i���+�	 ~&< M�!�P-	 "	����
	 ~&< 
? 3����
	 "�����	 "���$� � ��D4
	
 �i���+�	 

 �����!�@�	 "�1!-	(MF) ������@��
	
 (HF) ����-	
 (VHF)T���
	 TI�P���	 0	�G
	 e	�f�+�� .  

3.32    (2   �i���+�	 �	[�2 �+�� �) a��
	 �F�	9.32 ( E< 
? �G��4
	 E< *
C4-	 �fY
	 E� ���� �2

 �$�	 ��. ,�9? �SX�� K? E< 
? M�I�$
	�&PG�-	 ��z��	 �$�	 
? �&PG�-	.  

4.32   �GS
	3   K? >	�!7 (�!� /? T���
	 TI�P���	 0	�G
�� >D+�� �i���+	 �	[�2 �SP�4� r
	 "�$�	 %�: ~&< o_

0	�G
	 eD�+�� �����	 a�� ®h #���+�	 �=	!� /?
 3�i���+�	 �X�h %� �9	��
	 HG@u *�+�2.  

5.32   �GS
	4  
	 ,�_ "��=!�
 >�P7
 T���
	 TI�P���	 0	�GITU-R�&�
	 "	U .  

5A.32   �GS
	4A   �6&���4� r
	 "��!�	 ���4�
 ���� /�Y� �S+�G-	 "�S����
	 U��	 E�C� /? M�	�2 �X ~&< o_

 e�FG
	 � �X��Y� E�+GMDSS�	 "��&�< R�4G� \X	�� *
�G�� � ���4�
	 "��!&�� ��¤ /? �6�&< o_ ��X 3 ~&< U�P�

 ��+?24
 e!�
	 � �<�+ 7#!S+�	 � e��?  . R&��� ���7 �

C4-	 "��FG-	 >	�!7 ²&S� /? e
\&
	 �G< "	�	��	 ~&< o_


 "����f�
	 Z[; � �9{ q��� K? 
? 0��
2 
? �7�z2 K��) e����	 �F�	39.19
 96.19
 99.19 .( /!@� /? o_



	 e�@h� �P��$� ���4�
	 "��!&�� �	�P340 (WRC-97).  

5B.32   �GS
	4B   e�FG
	 � "	\�6¤ K? /2GMDSS E�z %�!-	 "��i	�h2 *�+�2 ���@�V�
 E�4
	 ~&< �
!�N 

 3%�!-	 ���c�
 �
��@
2 e�F� ��)2 � ���� �SP�4� "	\�6��
	 Z[� �7!�� � ���G< 3�i���+�	 "	�	[�2 �I�+� E� �
�+�

�SP�48 >��G�� �6&�=!� o_ 	[; ��� ��Y� ���P-	 "³YG-	 W��X 	U2 >�b����!�
? "��!&�-	 Z[b; �7!� �P�4� �hD� 

�SP�4-	.  

6.32   �GS
	5  �6f4� ��64�
 ´!z!� ��&X �X µ�&� ��X 3´!z

 0�S� ��!��	�
	 ����6-�� "��+��	 a��.  
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7.32   �GS
	6   e����	
 �
�Q	 T�¡ *
�1 e	�f�+	 0�'���	 �G< ���� ���[�
	 � ��	!
	14 e	�f�+	
 

 � ��
 �- >�P7
 "	����	
 "	���f-	 E� �f4� l�h? ��=!�
	1

ITU-R M.1172.     (WRC-03)

 M"3��II N�B�V#��� ��W�F   

8.32  A  ���
� �
�
���
   

9.32   �GS
	7  (1  �&PG�� M�h
 /? y2 �i���+	 �	[�2 *�+�2 qY�2�� >��f� 
? 3
 ²
�� �$9 Z��6�  #!�!
	 x��

���!7 M�<�4� y2 �1��
 .�i���+�	 0	�� R4� e�f�4� T��� TI�P��	 0	�� !; �i���+�	 �	[�2
4 ���f�4-	 "���$G
	 � 

�b�I�'�
	 "�$�	 v< H&�h�� a�� �
�Q	 Z[; �
 �i���+	 �
�+� R4� 
? ���
 ��!��	�
	 "����D
.  

10.32    (2  �i���+�	 �	[�2 �7!�
5

&�-	 �6��!� E<
 �����4-	 �$�	 ��!; E< "��!.  

10A.32   �GS
	7A   �
�h � �� >��f� 
? �&PG�� M�h
 /? �X[¶� /? /
� H
�+�2 ,�1 	U2 >��I	^ �i���+�	 �	[�2 /!@�

 ���!7 M�<�4� y2 �1��
 �i���+	) a��
	 �F�	9.32 .(S� /? >��I	^ �i���+	 �	[�2 �SP�4� r
	 "	�	��	 ~&< o_
 Z[; E< ²&

 a4P&
 >�PS) ��
�f-	V M��-	 E� 15�	[��	 	[; /�X 	U2 3:  

 �(  �>	��< H
�+�2 � ��  

�(   �	�P&
 >�PS) Z���
2 ·�_ ¸349 (WRC-97)�  

�(   E� e����
 >�PS) �S+�G-	 "	����
	 ~&< �S�	�-	 e
	�� ¸ �G��4
	 /� HG� RPc�
	 /�@���� E@� ¸16.31 

 y220.31 
? 3��� �9�-	 U�P��	 �$&+ "	0	�� ~&< ��� ¸ ���  

 �(  ���@� ��  

�(  ��I	^ ��!; *����+�� H
�+�2 � ��.  

��
�f-	 Z[; �	�@� %G- �S+�G-	 q�	��
	 [f�� /? ��
�f-�� �6��&S� a�� r
	 "	�	��	 ~&< o_
 . K? U��	 e�< >M��< T�SG�


��� ���7 ´D-	 
? �G��4
	 �z q���HI��
2
 (I	^ �i���+	 �	[�2 E< ²�&S�
�� R&.  

____________________

1   1.7.32  4PFW�G `��/ MZ�� ����'��
 ���01�
 �
���

 �
��1) �
(Standard Marine Communication Phrases) �R�a 
$"2 ]

 �
��bc� �'�24�
 =�6;�
 �4PF+� ���d� �G��Z(International Code of Signals) �'�24�
 ���01�
 �(E,�
 �
��;,� <� �e2 ](IMO).  

2   1.9.32   ���,F� =4>2 :�� 2R =�S�a 2R �,'6Wf�AR �1/.  

3   2.9.32   72�E�
 ����'F>
 �'1�F� g'UF�
 N��F� 45 �
h
��&
 *'1�� !i_ ]3'dF+� jP;G ��V
 *��F� ��4,) ]=	��
 T�� �

�Z�B
.  

4   3.9.32   ��'Z�F�� k��_2 �I�S�W�2 �l�dFW

 �
h
4% *+% !�U�ITU-R ����
 �
$ )�
���
 �E%
 (27 (Rev.WRC-97).  

5   1.10.32   <Un �IF)�W2 ���,F�
 =4>��
 �I�22 �G����
 =4)�+�
 o�%2 �l�dFW

 ��'1a <) ������� k�p�R �l�dFW

 �
�%" <(pF� !R

$��%&
 @I+� !R �I,Un f�AR ������ [R2 �������
 T�� @'q+� �)�W2.  
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11.32  B ���
��!
 �
"#$ %
!�$   

B1  d�G��+ ~&< ��z�? �$N 
? �G��+ �$N E� �i���+	 �	[�2 *�+�2   

12.32   �GS
	8   "�$N v< U�P��	 "��&�< R�4G� \X	�� H�SG�
 �h�4
	 y2 �G��4
	 E� �i���+�	 "	�	[�2 e�f�4�

�$N 
? ��&h�+����4� �G��+ ��G; /�� ��&h�+ ��z�? " .~&< "	�	[��	 Z[; \@���
  ��	!+ v< "��+�2 e	�f�+	) E�

k�	!$
	 %�	!- T&��4
	 ���c�&
 K!��	� ��G� 
? �G��+ ~&< ��z�? �$N ( ���	 "���9
) "	��G�
 E�+ ~&< "�$N E�

k�	!$
	 %�	!� ���c�
 ��!��	�.(  

13.32   �GS
	9  	[�2 e�f�4� �G��4
	 �	!1 � M�!1!� ,�9? E�+ H�SG�
 �G��+ y2 �G��+ E� �i���+�	 "	�

 ����-	 "�1!-	 "���$� � T���
	 TI�P���	 0	�G
	 e	�f�+	 ~&< \@��� T;
 3�����4-	(VHF) �����!�@�	 "�1!-	
 (MF) .

 ������@��
	 "�1!-	 O�$� e	�f�+	 E@u ��X(MF).  

B2  d�+	 �	[�2 *�+�2 �G��+ y2 �h�4
	 E� �h�� �i��  

14.32   �GS
	10  (1  ~&< o_ � #�Y� /? �i���+	 �	[�2 �SP�4� K[
	 U�P��	 "��&�< R�4G� \X�� ~&< 
? �$�	

 
? 3E�4
	 E� M���¦ �<!�� y2 
? E�4
	 %�: y2 3*�Q	 o4� 3H1!� E�4
	 y2 �h�4
	 E� �h�� �i���+	 �	[�2 *�+�2

� �G��+ y2
 ���+ �$+	!� �G��/���	 ���9 �I�+
 
?.  

15.32    (2   K?
 �6��!�
 3�����4-	 �&PG�-	 M�h!
	 ��!; ~&< �h�-	 �i���+�	 �	[�2 K!�¢ /? o_

U�P��	 �64� /? �6G@u ,�9? ��!&��.  

B3  d�i���+	 �
�h � �64�� T; W4�
 �$N E� �i���+	 �	[�2 *�+�2   

16.32   �GS
	11  �� ���G< ��V7 3����4� �&PG�� M�h
 /? ��&��4
	 �&PG�-	 ���5	 � 
? �&PG�-	 ���5	 � �� �$N a&

 ��
��
	 "��Q	 E� K? � >D�7 H&+��
 �i���+	 �	[�2 *�+�2 � #�Y�:  

17.32   �(  ��i���+�	 �	[�2 *�+�2 E� �6G@u %z
 � �����4-	 �&PG�-	 M�h!
	 /!@� � ���G<  

18.32  �(   �$�	 E< *
C4-	 �fY
	 
? �����4-	 qj �&PG�-	 M�h!
	 E< *
C4-	 �fY
	 
? /���
	 v��� ���G<

���
�z ��7�z�	 M�<�4-	 /? ��v
	.  

19.32   �GS
	12   e����
 >�P7
 �h�� �$+	!� �i���+	 �	[�2 �+�� r
	 �$�	 ~&< ����16.32 
17.32   


18.32 
31.32 ��? �S� /? �i���+	 �
�h � �64�� T; W4�
.  

20.32  C � �
�
"#$ &'�!
 �i���+�	
)�'�!
* �
+,-
.   

C1  d�i���+�	 "	�	[�2 eD�+�� �����	 "	0	�12   

21.32   �GS
	13   >�P7
 ���	 "���9 � T���
	 TI�P���	 0	�G
�� �i���+	 �	[�2 eD�+�� �����	 /!@� /? o_

 "��=!�&
ITU-R
	 "	U  �&�) �	�P
	 �F�	27 (Rev.WRC-97).(  

22.32   �GS
	14   >	�!7 �+�� /? o_ �G��+ ~&< ��z�? �$N E� �i���+	 �	[�2 eD�+�� ���+ v< �����	 /2) �F�	

 a��
	26.32.(  

23.32   �GS
	15  (1    $�� �G��+ ~&< ��z�? �$N E< 
? �G��+ �$N E< ���= �i���+	 �	[�2 eD�+�� �����	 /2 3~

`��
	 !cG
	 ~&< 3��!��	�
	 ����6-	 �:  

d   �i���+�	 M���2MAYDAY�  

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

-
�&(/  
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d   /���&@
	THIS IS)  
?DE M��Y
	 r�&@� ~�6��
 DELTA
 ECHO��!�
 "��!�= �!1
 �G< (�  

d  �
	 eD�+��� ��Y� r
	 �$c�&
 �9{ ��!; ���� K? 
? 0	�G&
 T&�
�
	 \�)"	�� lDi H� R$G�(�  

d   ��&@
	RECEIVED)  ���f-	 
?RRR M��Y
	 "��&@� ~�6��
 ROMEO
 ROMEO
 ROMEO �G< 

��!�
 "��!�= �!1
(�  

d   �i���+�	 M���2MAYDAY.  

24.32    (2  �= �i���+	 �	[�2 eD�+�� �����	 /2 3M���S� �<�S$� O	���	 � 3~$�� �G��+ �$N E< ��

`��
	 !cG
	 ~&<:  

d   �i���+�	 M���2MAYDAY�  

d  ��i���+�	 �	[�2 �+�� r
	 �$c�&
 �9{ ��!; ���� K? 
? 0	�G&
 T&�
�
	 \��
	  

d   ��&@
	DE�  

d  �	[�2 eD�+�� ��Y� r
	 �$c�&
 �9{ ��!; ���� K? 
? 0	�G&
 T&�
�
	 \��
	��i���+�	   

d   M����	RRR�  

d   �i���+�	 M���2MAYDAY.  

25.32   �GS
	16   �<�S$� O	���	 � 3H�$�� �G��+ ~&< ��z�? �$N E< ���= �i���+	 �	[�2 eD�+�� �����	 /2

�+�� r
	 �G��4
	 �$N ��!; *�+�2 M��<V� 3�i���+�	 �	[�2 �SP�4� r
	 ��&h�4
	 ��z��	 �$�	 3M���S��i���+�	 �	[�2 .  

C2  dN � eD�+��� �����	
 eD�+�	 ��&h�+ ��z�? �$N 
? ��&h�+ �$  

U�P��	 "��&��
 R�4G� \X�� 
?  

26.32   �GS
	17   �X��� /? 3�i���+	 "	�	[�2 a&�4� r
	 ��G�-	 ��&h�4
	 ��z��	 "�$�	
 ��&h�4
	 "�$�	 ~&< o_

�� q4¶� "	�	[��	 Z[; /? E�U�P��	 "��&�< R�4G� \X�� y2 E@u �� #�+ . \X�� 
? ��&h�4
	 �$�	 E� K? ~&< o_

 U�P��	 R�4G� \X�� �
�h � x
U a��
 3E@u �� #�+�� H�D�+�� ��Y� /? �i���+	 �	[�2 a&�4� K[
	 U�P��	 "��&�< R�4G�

�=�9 ��&h�+ ��z�? �$N 
? ��&h�+ �$N v<.  

27.32   �GS
	18  o_ �+�� /? �i���+	 0	�� eD�+�� �����
 T���
	 TI�P���	 0	�G
	 e�f�4� r
	 ��&h�4
	 �$�	 ~&< 

E�4
	 %�: y2 H61!� /?
 30	�G
	 H�&< �SP�+	 K[
	 �i���+�	 0	�� ���� ~&< �����	 . ���� �����	 E�'�� /? o_


6�i���+	 0	�� eD�+�� �����	 K�_ r
	 �G��4
	 ��!;�.  

C3  d�G��+ ~&< ��z�? �$N 
? �G��+ �$N � eD�+��� �����	
 eD�+�	   

28.32   �GS
	19  (1   a&�� /? 3�i���+	 �	[�2 a&�4� r
	 E�4
	 ~&< ��z��	 "�$�	 
? E�4
	 "�$N ~&< o_

E@u �� #�+�� �	[��	 	[; "��!�c8 �G��4
	 E< *
C4-	 �fY
	 
? /���
	.  

29.32    (2   T�SG� 3��X? 
? M�h	
 ��&h�+ �$N %� �6�&< ����� "����	 0	�12 �6�7 E@u r
	 R)�G-	 �

 �+�� /? E� ��&h�+ �$N E@��� ®h 3Mq�� M���
 H�D�+�� �;����2 �1C� /? �i���+	 �	[�2 a&�4� r
	 E�4
	 "�$�

eD�+��� �;����2.  
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30.32   �GS
	20  (1  	 E�4
	 "�$N ~&< o_ �$N %� �6�&< ����� "����	 0	�12 �6�7 �[��� R)�G� � ���� r


 W��X 	U2 3E@u �� #�+�� e!P� /? �;�	!1 � x� K? /
� M�!1!� �G��+ �$N E� �i���+	 �	[�2 a&�4� r
	
 3��&h�+

N v< U�P��	 "��&�< R�4G� \X�� �$� ¹ eD�+��� ������� 3�S+�G-	 "	\�6��
�� M\6� ��z�? �$N v< 
? ��&h�+ �$

 ��&h�+) a��
	 �F�	18.32.(  

31.32    (2   ������@��
	 "�1!-	 ~&< �i���+	 �	[�2 a&�4� r
	 �G��4
	 �$N ~&< o_ H�? �2(HF) �? 

 E� e����	 e�@h? T<	�� /? �� 3H�D�+�� ��Y�36.32 y2 38.32N ��Y� ¸ 	U2 �i���+�	 �	[�2 ��h�� �6�&<
 3 ��&h�+ �$

 M��7 *D9 �	[��	 eD�+��3RI��� .  

32.32   �GS
	21   ��Y� �G��+ �$� T�SG�eD�+�� a��&
 >�P7
 �i���+	 �	[�2 29.32 
? 30.32`��
�� e!P� /? :  

33.32   �(   � ��D4
	
 �i���+�	 �X�Q ^!��	 ����
	 ~&< ��!��	�
	 ����6-�� �	[��	 eD�+�� >�
? ��Y� /? O�$G
	

��	[��
 e�f�4-	  

34.32  �(   /�X 	U2 3o+�G-	 ����
	 ~&< T��� TI�P��	 0	�G� ���1�	 R��) E< �i���+�	 �	[�2 eD�+�� ��Y� /?

 �����!�@�	 "�1!-	 ~&< �SP�4-	 �i���+�	 �	[�2 eD�+�� �����	 *�+�2(MF) ����-	 
? (VHF) m1�� qj 

��!��	�
	 ����6-��.  

35.32   �GS
	22   �G��4
	 y2 �h�4
	 E� �i���+	 �	[�2 a&�4� r
	 �G��4
	 �$N ~&< ����) a��
	 �F�	14.32 ( /?

�S+�G-	
 ��!&$-	 M�<�4-	 e�P� /?
 �G�S-	 �P��$&
 >�P7
 *����	 ºYG�.  

36.32  D ���
��!/
 �01	 �2
+3 �
�
4+�!/
   

37.32   �GS
	23  
	 "�$N a&�4� ���G< TI�P���	 0	�G
	 "��GP� e	�f�+�� >D+�� �i���+	 �	[�2 ��&h�4
	 "�$�	
 E�4

 0	�� ����
 oh��-	
 ��D4
	
 �i���+�	 �X�� g�5	 ��!��	�
	 ����6-	 ���� ~&< #���+�	 �=	!� /? �6�&< o_ 3T���
	

�i���+�	 �	[�2 H�&< a&�+	 K[
	 ��D4
	
 �i���+�	.  

38.32   �GS
	24   /? O�$G
	 �P�z M���S-	 �<�S$
	 "	\�6��� M�
\-	 E�4
	 "�$N
 ��&h�4
	 "�$�	 ~&< o_

 y2 qY� Mq9�	 Z[; W��X 	U2 3�i���+�	 �	[�2 M���� oh��-	 O�$G
	 �P�z M���S-	 �<�S$
	 ���� ~&< #���+�	 �=	!�

����� e�f�4� /? o_ O�$G
	 �P�z M���S-	 �<�S$
	 /?�PhD
	 �i���+�	 " . �S�	�-	 ��
	�� ?�S� /? >�'�? �6�&< o_


>��&�< >�G@¬ x
U /�X 	U2 3�i���+�	 �	[�2 ����
 oh��-	 ��!��	�
	 ����6-	 ���� ~&<.  

 M"3��III N�B�V#��� �T�Q   

39.32  A  �5
6#-
. 78��� 9��:��
 �/
;<
. =��
� �
�
���
   

40.32   �GS
	25  X�h ��Y���� �P&��-	 �I�+�
	 %�: �i���+�	 ��i�j � �8 �i���+	 �
�h � �G��4
 ��^D
	 ���!�
	 

%�!-	 � "�����	
 U�P��	
 �cS
	 "����	 x
U . � M�!X[-	 "	����
	 ~&< /�@��	 ��P� �i���+�	 �X�h /!@�


 M��-	31.  
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41.32   �GS
	26  (1  &@
	 E� �i���+�	 M���2 /!@�� ��MAYDAY T4���
	 qS��
�X ��!��	�
	 ����6-	 � R$G� 3

“m’aider”.  

42.32    (2   ��!S4� "	0	�G
	 /!@� /? o_ 3��!��	�
	 ����6-�� �i���+�	 �X�h "����	 0�Y�2 �G<

 �i���+�	 M���V�MAYDAY.  

43.32   �GS
	27  (1   "��=!�&
 >�P7
 0�$9�	 m�c�� "��GP� e	�f�+	 ����ITU-R �X�h �	�j� �&�
	 "	U 

M���S� �<�S$� O	���	 �$+	!� �i���+�	 . M���2
 3����&
 �h	
 #!1� ���P� ��? ~&< �I�+�
	 �X RS4� /? ���� ��X

 �i���+�	 M���2
 �
�h y2 o&P&
 M�h	
 M���2
 3�$4
	 q���
 M�h	
MAYDAY.  

44.32    (2  "����	 0�Y�V� M��< �����4-	 �G��4
	 e!P� T�SG�
 M���S� �<�S$� O	����� Mq4-	 �i���+�	 

 T<	U�	 �!&+��� "�����	 Z[; /!@� /?)0�$9�
 T���? m�c�� .( �!&+�	 e	�f�+	 >�Ph� E@u
ARQ)  o&$
	

�	�@�&
 ���!�
�	 (>	���� x
U /!@� ���G<.  

45.32   �GS
	28  (1  E< *
C4-	 U�P��	 "��&�< R�4G� \X�� ~&< o_ R4G� /? U�P��	
 �cS
	 "��&�< M�	�2 

x
[� e��P&
 ,�9? �$N ��� /? 
? l��Q�� �P&��-	 �i���+�	 �X�h >�'�?.  

46.32    (2   "��&�< R4G� r
	 M�h!&
 
? 3�i���+�	 �X�h R4G� K[
	 U�P��	 "��&�< R�4G� \X�- E@u

U�P��	
 �cS
	6 ���� /? ��G�-	 ��&h�4
	 �$c�&
 
? 3�X�Q	 x&� %� �9	��� r
	 "�$�	 ~&< W��
	 . H1!� /? o_


 "���&��
	 Z[;""�$�	 %�: y2 "�
�F&
 >�P7
 3�P7 M�h	
 �$N y2 
? . `��
	 e�f�4� ��
�Q	 �
:  

47.32   �(  ��!��	�
	 ����6-	 � : M����	SEELONCE MAYDAY T4���
	 qS��
�X R$G� “silence, m’aider”�  

48.32  �(  0�$9�
 T����	 m�c��
	 �!&+? M��< e�f�4� K[
	 M���S� �<�S$� O�$G
	 R�'
	 O	���	 � :

 M����	SILENCE MAYDAY . �	�@�&
 ���!�
�	 o&$
	 �!&+? /? qj(ARQ) /!@� ���G< H�	�f�+	 E@u 

>	���� x
U.  

49.32   �GS
	29  � a&< ~&< /!@� r
	 "�$�	 %�: ~&< �F¢ �6�7 ���Y� � W��X /2
 3�i���+	 �X�h �!1!

¸
   �
�+� "�$�	 Z[; a&�4� /? y2 3�i���+�	 �X�h �6�&< K�¤ r
	 "	����
	 ~&< �S� /? 3�i���+	 �
�h � �¡	U E@�

 K���
	 �6&�< ��Gª�+	 %�$�4� ��? y2 qY�) a��
	 �F�	51.32.(  

50.32   �GS
	30  -	 ���5	 � �$� ^!_ /? 3�i���+	 �X�h ������ %� �����
	 �6���9 0	�? � �	���+�	 %�$�4� 3�&PG�

 a��
	 e�@h� *�����	 �$��� 3�i���+�	 �X�h a�P�4� ���G< ���
	 � ���4�49.32 �X�h �	�$z	 � oS4�
	 e�<
 

�i���+�	.  

51.32   �GS
	31  X�Q W��f�+	 "	���� ~&< �i���+�	 �X�h T6�G� ���G< R�4G� \X�� ~&< o_ 3�i���+�	 �

 �X�h /? y2 qY� "	����
	 Z[; ~&< �
�+� *�+�2 y2 ���S� /? U�P��	
 �cS
	 "��&�< ���� K[
	 U�P��	 "��&�<

W6��	 �� �i���+�	.  

____________________

6   1.46.32   �01�
 � $��%&
2 301�� �'�24�
 �'5�6��� k��_2(1979)���
 `�$ r��  s5��
 � 4S(OSC) M�) 301�
 *+,� 2R 

��+�
 (CSS).  
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52.32   �GS
	32  (1   a��
	 � �6�
2 ��Y-	 �
�+�
	 /!@�� 3��!��	�
	 ����6-	 �51.32T&� �¬ :  

d  ��2 �i���+�	 M�MAYDAY�  

d   0	�G
	""�$�	 %�: y2 " 
?CQ)  M��Y
	 r�&@� ~�6��CHARLIE
 QUEBEC (�"	�� lDi H� R$G�
  

d   /���&@
	THIS IS)  
?DE M��Y
	 r�&@� ~�6��
 DELTA
 ECHO��!�
 "��!�= �!1
 �G< (�  

d  	 �S� r
	 �$c�&
 �9{ ��!; ���� K? 
? 0	�G&
 T&�
�
	 \��
	��
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d   /���&@
	SILENCE FINI.  

54.32  B �>?@3
 A �/
;</
   

55.32   �GS
	33  (1   "	�h!
	
 �����4-	 �&PG�-	 M�h!
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 3M�<�4-	 �� e�P� r
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6

.  
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	 ��
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 ����
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	 R�z O	���	 e	�f�+	 �G< �G��+ y2 �G��+ E� %�!-	 � "����D
 

 �<�S$�0�$9�
 T����	 m�c��
	 �!&+�� M���S�.  
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58.32    (2   E�����
	 ~&< M
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	 e	�f�+	 E@u 3kHz 3 023  
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 .  
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? ����4� .��	
 �cS
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	 %�	!� ���c�
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�cS
	 "	�h
 M�<�4- U�P��	
 �cS&
 ���	�	�
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 3k�	!$
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	 ���c�&
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62.32    (2  !�
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? ����4� �&PG�� "	�h
 �6&+�� r
	 *���+�	 "	���2 T; H�1
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63.32    (3   ��
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	 ����
	 "���$� � %�!-	 ���. "	���2 *�+�2 E@u:  

  MHz 136-117,975�  

  MHz 174-156�  

  MHz 406,1-406�  

  MHz 1 646,5-1 645,5 �  

  MHz 9 500-9 200.  
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	 "	U ) �	�P
	 �F�	  
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��� ���33  

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

6.33  �(  �,�9�	 ��D4
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	 �I�+�  

7.33   .(   ��«� ���5 M��-	 K!L	 �=�
	 �I�+�
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 E�4
	 "�X�.
 �hD-�� �P&��� "����	

��!L	 ��=��
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	 TI�P���	 0	�G
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 a4P
	 � �G��-	 ��D4
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? ��&��4
	 ���cS
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10.33   �GS
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	 ����6-	 �
 3

 ��4���
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25.33   �(  ��� e!+�-	 q4
	 �9  



��� �����	�
�����	� 
��� � ���  

27

26.33  �(  �*�Q	 o4h 3*!=!
	
 M����-	 ��<	!�
 3*�P��D
 M��P-	 M�-	  
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	�� �6�&< K�¤ r
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	 M��P
	
 3�6�&< ����<�	 E@u r
	 ��!��-	 "�����	
 3±�S
	 ���Y�
	 ����@�2 3��Q	 � *��-	 ��S+

�� %� �����
	 ~&< M��P
	
 3�����+�	 �<�+
 3�+�@-	 qj ��F��	 *����+	 � U��G
	 ��!

?
 3k�	!$
	 "��Q "	0	

 ���P�
	 � ��� �- >�P7
 3��+	
 "�h�4� ��$�� ~&< M��P
	
 M����� ��<�:ITU-R M.2033�  

 �(   "���$� *����+	 a;�4� /? E@u 3M!1�-	 %7�G-	 R�Pc�
 M�h	
 �&�+
 /!@� �� R�4G�
	 /? E� aj�
	 ~&< H�?

�����	 y2 �1�Q	 ��S&� � /	�&S
	 s�� � M����-	 "	����
	�l�	!@
	 "��h � "  

 �(   Mq�X "	�	�2 /?� W��� ���� ��F�? � MqSX "	�����+� �!6�L	�	
j �i��l�	!@
	 "��h �  

____________________

4

   ����� r��"�
		�F�
 f4� "�) k
�Z�5 !�U�2 ����	
��
 =-I�V
 �'_ @(�� !R <Un [��
 �
		�F�
 f4� ]�
���
 
�� ��'W � 2R ���% M

ra��
 f�F+�
 M�) ��1��F�
2 72�E�� k��1� �,'�� �
		�� ��5��%.
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 .(   ��!��	�
	 "�����	 *����+	 E� �6G�@��
 l�	!@
	 "��h � �i�j�	 "��FG�
 "��X!
 ��
�-	 �h��2 o_ H�?

"��&��
	 q4��
 3��&SP�4-	
 ��
�Q	3�p e!P� r
	 ����4��	   

��� 40QD 5$.  

 � (   mI	!
 E� �&�
	 "	U e�@h�
 >�PS) "���5	 E� �<!�¥ �<^!� �	�P
	 	[; � M���	 "	����
	 "���$� /?

���<	U�	
 ��&��4
	 �&PG�-	
 �&PG�-	
 �����
	 "���5	 � �7��@� �z�Q	 W�!
	 � e�f�4� ��?
 3!��	�
	  

�(  -	 /?T@
 "	�	��
 �h��� /!@� /? o_ ��
�:  

�   ������	� 
��
 � ������� ������ ����� ���	� ������ �!" #$%�& '�( )*	� +,-	� ��./0 1.2

3�4 �5�6� �,7��	� 
�8!-��� �,8!& 9,-��& :�	 ���;/	� �*< � =1.>� 
�?�-7	� '0  

�  	� @��A�B� �
�&C �!" =�./	� ���.	 D��& 9,E FG�H '0 ��0�.I�B� ��;/	� �*< � =1.>� 
�?�-7

 �0� �,	��� 
�/,8-�	� =�"�;0 90 ���1�;	� JK��	 L��
M N�/8� 
�?�-7	� #*< � 
�A�O�& �P Q	� 
�0.6�

3;��-& '0 ��,!" R;-�  

�  � ������� ������ ���S T�;�M ��;/	� �*< � =1.>� 
�?�-7	� UC �H��� 1.2 �����	� 
��
 

��5�6� �,7��	� ��%�;V W,X�/& �0 �,8!& 9,-��& :�	 ��P��A�B� Y�;Z [	*\� �<;%��& ],?�&�  

�1R6D  

1   �i�j�	
 �!6�L	 ���� �	�j? � T��&��	 ,!�4-	 ~&< �P4G-	 "���$G
	 *����+	 ~&< M!P� "	�	��	 T=!� /?

� M[9{ 3E@¬ �h ~��? y2 l�	!@
	 "��h � E� e\&� �� �� M�<	�� x
[X
 ����&��	
 ��G)!
	 "�S&$�-	 ��S�<�	 

���G�-	 ,�9�	 /	�&S
	 %� /
���
 �
�Y�  

2  "���$� R+�G� R�P. �	�j� H�?/ ���� "��� � ���P�-	 *!&Q	 R�S$�
 T��&��	 ����
	 ~&< ����
	 "����

�	 %¾�Y¶� 3l�	!@
	 "��h � �i�j�	
 �!6�L	"���$� ��S�<�	 � [9�� /? ~&< "	�	�/ T&� ���7 M���	 "	����
	 "����

±)!
	 ,!�4-	 ~&< ��$f�
�� �6���� �G< �6G� 0	\1? 
?:  

d   a�&��	 �1:,�-	  MHz 470-380  H&9	� %P� K[
	 "	����
	 ,�� Z��S�<�� O�$G
	

MHz 395-390/385-380-	 T4�I�
	 R4G-	 O�$G
	 ��u K[
	  �u��4-	 �!6�L	 ���� �$Y�� �'�

 a�&��	 � �6�P7	!� "��? r
	 ��G�-	 /	�&S
	 �9	�1�  

d   a�&��	 �2
5

 : "���$G
	MHz 806-746
 MHz 869-806
 MHz 4 990-4 940�  

d   a�&��	 �
6

3 : "���$G
	MHz 430-406,1 
MHz 470-440 
MHz 869-851/824-806 


MHz 4 990-4 940
 MHz 5 925-5 850�

  

____________________

5

   ���,�
 ��2-�,_ �	4>MHz 400-380��
�U�
 �
�> � �l�t&
2 ��I(u
 ���� ���'1�F� .

6

   D'�5&
 � !
4�1�
 ��G �	4>3 Y5��,�
 k�p�R MHz 400-3802 MHz 806-746
2 ��I(u
 ���� ���'1�F� ��
�U�
 �
�> � �l�t&.
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3  "���$� ���. /?/ Z[; *����+	 /
� *!¢ � l�	!@
	 "��h � �i�j�	
 �!6�L	 ����Q ��
�4
	 ����
	 "����

"���$G
	/"���$G
	 Z[; �� #^!-	 "���5	 � R�S$� K? � "	����
	/ "	���� K? *����+	 /
� *!¢ � H�? ��X 3"	����
	

j�	
 �!6�L	 ����Q ,�9?�"	����
	 Z[; y2 �S4G
�� ��!

? K? ��¢ �
 !��	�
	 mI	!&
 >�PS) l�	!@
	 "��h � �i�  

4   y2 ���C-	 "�1���h�	 3l�	!@
	 "��h � �i�j�	
 k�	!$
	 "��h � 3»&� /? ~&< "	�	��	 %��Y�

���G�-	 "	�	��	 %� "�����D
 >�PS) M��< Z�7!� �� y2 �7�z��� "	����
	  

5   *����+	 ~&< l�	!@
	 "��h � �i�j�	
 �!6�L	 ����� ��G�-	 "��FG-	
 "��X!
	 "	�	��	 %�Y� /?

 M���L	
 ��
�Q	 *!&Q	
 "��1!
!G@�
	)��z��	
 ��&��4
	( ���
	
 3±�S
	 ���Y�
	 "�S&$�� ��S&�
 3>��&�< E@�-	 ��P
�� 3

i�j�	
 �!6�L	 ���� �	�;? R�P. ~&<�l�	!@
	 "��h � �  

6   ��S�<�	 � M[9{ 3���P�-	 ��@&+D
	 *!&Q	 *����+	 ~&< "��FG-	
 "��X!
	 %��Y� "	�	��
 ^!_ H�?

 ���P�
	K(
 L( E�  "S�
���
 A >TD 5$ "�l�	!@
	 "��h � �i�j�	
 �!6�L	 ����Q ��z2 a<� q7!� �1? E�  

7  �
	 q4�� ~&< "	�	��	 %��Y� �i�j�	
 k�	!$
	 � e�f�4� r
	 ��!��	�
	 "�����	 "	\�6��
 �
�Q	 v< *
	�

���G)!
	 "����Y�
�� *D9�	 /
� *��S�-	 �
�Y�
	
 /
���
	 *D9 E� 3l�	!@
	 "��h �  

8  ��+	 ~&< l�	!@
	 "��h � �i�j�	
 �!6�L	 ����� ��G�-	 "��FG-	
 "��X!
	 "	�	��	 %�Y� /? *��

 "��1!
!G@�
	 [��G�
 (�$
	 "��	�f�+	 ��$� � ��.�	 � ��!��	�
	 "�����	 #�$� �;���� r
	 �&�
	 "	U "��=!�
	

�l�	!@
	 "��h � �i�j�	
 �!6�L	 ���� a<�� r
	 ��F��	
  

9  � �i�j�	
 �!6�L	 ����� ��G�-	 "�6L	 %� /
���
	 �&=	!� ~&< "	�	��	 %��Y� �1? E� l�	!@
	 "��h 

�l�	!@
	 "��h � �i�j�	
 �!6�L	 ���� �$Y�� ��^D
	 ��&��Y�
	 "�S&$�-	 ���. M���^  

10   �8 �SP�4-	 � "	\�6��
	
 "	��-	 a���� �G< ��S�<�	 � �	�P
	 	[; [9? ~&< ��<�G�
	 �I	
�
	 %��Y� T�SG� H�?

 � ���
	 y2 "	�	��	 �1�h x
U �3M���	 "���$G
	 E� ��&�f-	 0	\1�	  

U$ �
E/
 A �D@D�
1�
 �/
;</
 V
�? @�4D.  

1   *!&c&
 30�'���	 o4h 3T&��Y�
	
 ±P�
	 [��G�
�� R&��� ���7 "��=!� %z

 ��GP�
	 "�+	��
	 0	�12 �&=	!�

��f�4-	 ��!��	�
	 "�����	 "�P�S$� "�1���h	 ��S&�
 ��^D
	 ���P�-	 "��h � �i�j�	
 �!6�L	 ���� �	�j? � �

 3��
�P��	 "�S&$�� E� x
U ~&< o���� ��
 �!$� E� �6�&< ?�$� /? E@u ��
 ��
�Q	 ��F��	 "	��� M�<	�� %� 3l�	!@
	

���

�
	
 ��G)!
	 "��&��
�� e��P&
 3����G
	 /	�&S
	 E� q�X � ��I�P
	 ��F��	 >�=!�9
  

2   "�+	�� 0	�12 /	�&S
�� �=�5	 "�1���h�	 ��S&�
 ,�9? "	���� "���� ���. ����@�2 a<�
 ,�9? �S+�G� ��GP�

 a�&��	 � �6�P7	!� W$<? r
	 ��G�-	1 �!6�L	 ���� "��X!
 �=�5	 ��!��	�
	 "�����	 "�1���h	 ��S&�
 >�=!�9
 3

l�	!@
	 "��h � �i�j�	
.  
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 �����II � �	
��
� ���	�
��������� ��	�
�� �	��   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  





��� �����	�
�����	� 
��� � ���  

41

 �������ITU-R M.693
*

�

**

  

 ��������� 	�
��
�� ������� ������

 ������� ������ 	����� ���(VHF)  �
����� ���� ��� !"#�$%�

 ������&"� ��
���� '������ (
��)* +��,(DSC VHF EPIRB)

(1990)  

��	�
	 "�����	 ���: /2"����D
 `
�
	 ��.D
 ��!3  

  
��
���
 A >T< 5$  

 � (   e�FG&
 ��+�+�	 �I��5	 E� >	0\1 /D@Y� %�!-	 ���.
 �	[��	 r��J
 /?GMDSS�  

�(   ���
	 /?IV �
��-	 �f4G
	 E� 1988 �cS
	 � ���YS
	 M��Q	 ���� *!h ��

�
	 ������D
 (SOLAS) 31974 3

 *����+�� m�4�-	��!��	�
	 "	��G DSC VHF EPIRB���cS
	 �P$G-	 � ***

A1�  E� >����!��	�
	 "	��G-	 EPIRB����+ v<   

 �(   ��=!�
	 /?ITU-R M.493���I�P���	 �����
	 M	��G-	 e�F� �I��9 ��.   

� (    ��=!�
	 /?ITU-R M.628 U�P��	
 �cS&
 K�	�	�
	 o���4-	 �+�-	 �I��9 ��. (SART)  ���. ��p

3%�!-	  

  W@<RX  

 ��GP�
	 �I��5	 /!@� /����!��	�
	 "	��G�&
 (DSC VHF EPIRB) Rc&�&
 �P��$� I ��=!�&

 ��=!�
	 Z[p   

ITU-R M.493.  

____________________

*

  ���� �� ��	�
����
��
 ������
 ��	��� 
�����
 ��� ���� !" 
��#$  
��%��
 
��&'�
 
()#*
 (IMO).

**

   ������ �� �	
�� + ,-�� / 
�����
 ��� 0�$ 
�1��� �2��3� 4�5�" 2006.  

***

  67�" 
��&'�
 
9	#*
A1 �%�: ;5
� �9� 
9	#� ��  ��<�*
 0�$ ;(3� ;�=
 0�$ >�:
% 
��:�? 
	@ A���
��
 B��C
 
�	D� 
9	#�

 
���*
(VHF) -
�EF
 �G�� �H���% DSC 
���I�2� J�9�% 
3��� 
��K: ���L !" �KM �* J�9�% -
�(�?�N SOLAS O�3� 1974.
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 �����1

�� �	
��� �	
���� ����������
����������  (DSC VHF EPIRB)  

.1  ���� ��������  

d  &
 T�SG�"	��G���!��	�
	  (DSC VHF EPIRBs) v< �i���+	 "	�	[�2 *�+�2 ~&< M���� /!@� /?  �����
	 M	��G-	

��I�P���	K!��	�
	 0	��;D
 
? %�!-	 ���c�
 �&�+
 q7!� ~&<
  . M�<�P
	 ����
IV/8.3.1 �������	 E� SOLAS 3

1974 e�FG
	 "�S&$�� �����+	 y2 �S4G
�� GMDSS�+�� ���J!
	 Z[� ����4� /? 3d4� o���SART)  %1	�

��=!�
	 ITU-R M.628.(  

d  -	 \6¤ /? T�SG�"	��G��!��	�
	  EPIRB *D9 ���
	 E� �6G@B ��7�X ��+ "	U ����$S� 48���	 ~&< �<�+ .  

d  -	 a��� /? T�SG�"	��G��!��	�
	  EPIRB��
��
	 �$��	 �
�F
	 � ���&
 :  

d   E� �$�N M�	�h "�1��C °20 − y2 C °55 +3  

d  3��&1  

d   y2 ��� 0	!6&
 ��S4� "�<�+1003M�P<   

d   �� ´
	��� M�	�h "�1�� �G< E�\f�
	 ���C °30 − 
 C °65 +.  

.2  ���
�� �!�"�#  

d   ����
	 ~&< �	[��	 "	���2 �+�� /? T�SG�MHz 156,525 �S
	 (G= ����4�
 G2B.  

d   ����&
 H� ´!�4-	 "
���
	 ^
���� �? T�SG�10\1? /!�&-	 E� 0	.  

d   E� ��? e^D
	 O�$G
	 ��< /!@� /? T�SG�kHz 16.  

d   TI	!�	 /!@�
 >��+?� >���$P�+	 *�+��	 o$P�4� /? T�SG�	 ���� � "�;�¤�K!�4-	 r�4
	 >��
�<
 3 H�7 �8

����@
	 ���cS
	 �P$G-	 E� ,�� ~��? �G< *�+��	 *�SP�+	 ����
 A1.  

d  �� /!@� /? T�SG���5	 M��� �����	 ~&<  mW 100
****.  

.3   $��"��� �%
DSC&�"��� '(��)*   

d   �
�+�&
 ��GP�
	 �I��f&
 T�SG�DSC%����
 �P��$� /!@� /? " �i���+�	 0	��" ��=!�
	 � ���	 ITU-R M.493.  

d   *!h �
��
	 /!@�"�i���+�	 ���S)" " >��+�2EPIRB")  a�� \��
	112.(  

____________________

****

  �� -
�E� 6�H�� 
N��	*
 P�Q
 >-�� 
(�� !�K��
 �� 
#�IH�
 
��&'�
 
9	#(�� R�� 0��" �#$ ;:�HA1 S6W �?�#� ��I�-
 �� ;�=
 0�$ 

�&'�
 T	? U�� VW
�G��.
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d  �¿ ��
 *!h "��!&�-	 �	��� �1�h "�i���+�	 "��i	�h2"
 "W�!
	" . ~&< ���� /? �
�Q	 Z[; � T�SG�


 ���
	 `	!�
	9 >	��@� 10 ���
	
 "	�� 8 >	��@� 4 ��=!�
	 Z��. ��X 3"	�� ITU-R M.493.  

d   *!h �
��
	 /!@� /? T�SG�"RhD
	 *����	 �À" "�"��!&��")  a�� \��
	126 (	 H�? y2 qY� K[
	 ���E
 

Rh� *���	 K? %S��.  

d  "�P�� �@� ~&< �	[��	 "	���2 �+�� /? T�SG� . E� �P�� �X /!@��
5 "������ DSC �P�� [�G�
 3��
���� 

 *�+��	(N + 1)th ��G�^ M��7 *D9 T
n

 �P��
	 ��� (N) �@Y
	 x
U y2 qY� ��X 1��h :  

T
n
 = (240 + 10 N) s ( ± 5%)


N = 0, 1, 2, 3, ..., etc  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ������(N + 1)th 

5�	
�	�
  

������Nth  

5�	
�	�
 

�@Y
	1 
D01-sc
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 �������*ITU-R M.830-1

�������	 ��
��
	 �����	 �� �������� ����	 ������	 �	�	��! �	""���	 #$�%� &  

MHz 1 544-1 530� MHz 1 645,5-1 626,5  '��(��
	)	�*��+,��	� �-���./	   

 01 ��2� "345�.,� #
�(�	 6���� �7��	 & �+,��	� �-��(GMDSS)

) �
�4-	ITU-R 90/8(  

(2005-1992)  

����!"�#	�   

 ��=!�
	 Z[; E�'����&��4
	 �&PG�-	 ��F��	 
? "�@SY
�� �=�5	 ���Y�
	 "	0	�12 "	����
	 T��$� � MHz 1544-1530 


MHz 1 645,5-1 626,5  �&���4-	�	�j���D4
	
 �i���+�	   !; ��Xw�N�
  �cS
	 � ��D4
	
 �i���+D
 T-��
	 e�FG&

(GMDSS) . ���5	 � ��D4
	
 �i���+�	 "����� �S4G
�� U��G
	 � ��!

�	 E�'� r
	 �I�+!
	 ��=!�
	 Z[; mz!�


��&��4
	 ���cS
	 �&PG�-	.

 /2 ��!��	�
	 "�����	 ���:
"����D
 `
�
	 ��.D3  

  ������� 	 
�� 
��  

 ? (   "	����
	 T��$� � �6&��Y�
 \6¤ 
? ��Y� M����� ��&��+ �&PG�� ��F�? 
? "�@S� /?MHz 1 544-1 530  


MHz 1 645,5-1 626,5�  

�(   "	����
	 T��$� /?MHz 1 544-1 530
 MHz 1 645,5-1 626,5)  *
�L	2-15 ���[�
	 E� 15 mI	!
 � 

!��	�
	( �i���+�	 "����� E��4��-	  e�FG
	 ��)2 � ��D4
	
GMDSS�,�9? ��!��	� "���5 >�'�? /	�4���   

�(   e�FG
	 y2 �6'�� T��G� � �� 3���$G
	 E�[; � ��&��+ �&PG�� ��F�? 
? "�@S� *�9�2 /?GMDSS 3 T'�P�

 �F7��	��6����
 �6��
��7
 ��D4
	
 �i���+�	 "����	 ���@� ~&< �	���+��  

� (   H�? o_��M��'
	 "D9	��
	 E� ��&��4
	 ���cS
	 �&PG�-	 ���5	 � ��D4
	
 �i���+�	 "����	 ��)  �F�	  

 a��
	353A.5!��	�
	 mI	!
 E� (�  

; (   ��D4
	
 �i���+�	 "����	 /?�cS
	 �
? T&��
	 W�!
	 � ��PS+�
 M��P� ���� %� U��G
	 � ��!

�	 o&$��  

	� �+�@� "	!G� �������&��4
	 �&PG�-	 ���5	 �9  


(   H�?o_ ��D4
�� �P&��-	 "�����	 ��!

? ��S�<�	 � [9C� /? ) M��-	53!��	�
	 mI	!
 E� (�  

____________________

*�� �� ���	
�� 
�� ��� ��� ������� ������� ������(IMO) ������ !�"��� #�$%�&����  (ICAO)! � '()*(+ ,*(-�*� .��/� 0(%1

,*(-�2� &����.  
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^ (   H�?o_ U�P��	 "��&�< R�4G� \X	�� y2 ��&��4
	 ���cS
	 �&PG�-	 ���5	 � ��D4
	
 �i���+�	 "����	 �¾h�� /? 

RCC)( ��G�-	 ��G@¬ �P��) %¨?
 #�+��  

´(   H�?�F7��	 o_ E�4
	 E� �i���+�	 "	�	[�2 ��h�� ��!

? ~&<  �����4-	 \X	�-	 y2RCC �6�P��$� ~&<
 �S+�G-	 

 M���&
53�!��	�
	 mI	!
 E�   

�(   E@�-	 E� /? q7!� ��&��4
	 �&PG�-	 ��F��	 
? "�@SY&
 ±�S
	 ��=!�
	� ,�9? �I�+!/
��*����+	  "D=
 

 "	����
	 O�$� � �&���
	 ��&��4
	 �&PG�-	 ���5	GHz 1,6-1,53  

  �������� ��   

1  6¤� e�FG
	 � �X��Y-	 ��&��4
	 �&PG�-	 ��F��	 
? "�@SY
	 \GMDSS �� ���7 ��F��	 �� �=!
	 �I�+!� 3

���&h�4
	 ��z��	 "�$�	  

2  6¤�G�-	 ��F��	 
? "�@SY
	 \���
	 ��&��4
	 �&P& "	����
	 T��$� � �MHz 1 544-1 530
 MHz 1 645,5-1 626,5 

 e�FG
	 � �X��Y-	
GMDSS �&PG�-	 ���5	 � ��D4
	
 �i���+�	 "����� ��^D
	 U��G
	 ��!

? /��'� �&��@
	 �I�+!
�� 

�� 
? T&��
	 W�!
	 � ��PS+�	 M��P� ���� %� ��&��4
	 ���cS
	 %� �I�+�&
 �G@¬ �L��� #�+? E�'� �+�@� "	!G� ��

 R�4G�
	 \X	�� y2 �6&�h��RCC�S+�G-	 �  

$� �%�&1  d M�P�
	 RS$G� � 2 "��h /? RS+ �� r
	
 ��D4
	
 �i���+�	 "���9 �7!� r
	 ��&��4
	 �&PG�-	 ��F��	 ~&< 

&�
	 "	U e�@h�
 >�PS) ��&��Y�
	
 ��GP�
	 �6�I��9 
? !��	�
	 mI	!
 E� �e�@h� �
�Q	 o4h 3��

�
	 ���cS
	 ��FG-	.  

3  �Y�� "	����
	 T��$� � �&���
	 ��&��4
	 �&PG�-	 ��F��	 "�$N "����	 �MHz 1 544-1 530  


MHz 1 645,5-1 626,5 e�FG
	 � ���Y� � r
	
 GMDSS$�	 "����	 y2 �S4G
�� K!��i ��+? ~&< >D��Y�  "�

 e�FG
	 � �X��Y-	GMDSS . ��&��4
	 �&PG�-	 "���5	 � ��D4
�� �P&��-	 "�����	 ��!

? ��S�<�	 � [9C� /? o_


,�9�	.  
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 �������ITU-R S.1001

*

  

8�49 :�9 & �������	 ����;�	 �+4�	 <+ ����� :��(�.	  

 �/�9� ��(��= 8>	02?>	0=@��-�A   

���B ��� <+ >	C�D	 ���-�*D	�  

(1993)  

/2����D
 `
�
	 ��.D
 ��!��	�
	 "�����	 ���:"3  

  �������� 	 
�� 
�  

  ?(  �	 "��&��
 T+�+? "�����	 "	\�6��
 >	�����
 >����+ >	�Y� /?�i�j "��h
 ����S$
	 l�	!@
	 l�. ���G< 

k�	!)��&i�¬ ,�9?   

�(  %�	!-�� CSG�
	 �
�c�+	 /? ~&< %��4
	 �PG
	 ����
 �1�h �¿ /? ±�� ����S$
	 l�	!@
	 �6�7 l�. /? E@u r
	 

 �"�����	 "	\�6��
 /�@-	 �<  

�(   q7!�
 K�¥	 ��h!
	 �Q	 >����h? �@Y�
 ���� �&�+
 v��� �PG¶� ��z�? "�$N �$+	!� T&��4
	 *�+��	 /?

 "��&��
 ���f-	 k�	!$
	 "����	 "���9�	
 �	[��	�i�j�  

 �(   !��	�&
 T-��
	 �BC-	 /?) 3(�G1(1979 a�� ��=!�
	 ÁS� �� 1�  

 ;(   %��¤
 3���	 ~&< ����P�
	
 3���!�
	 "�����	 �6G� Mq�X (I�J
 0	�? ~&< M���� "�����	 "	\�6¤ /?

 ��Y@�+D
 >�+�+? ��f-	 K!����
	 *�+��	 "��Q	 s�� �
 3"��$�-	3%�!�&
 K!L	  

  ����  

1   Rc&-	 � M��	!
	 �=�G�
	 ��S�<�	 � [9C� /��1 �1? E� ��&��4
	 �����
	 ���5	 � ��F�? *����+� �$½ �h 

�	
 �	[��	 "��&�<�i�j��&i�¬ k�	!) "��h
 ����S) l�	!X l
�h �
�h �   

2  	 Z[; E� ?\��� � >	0\1 /���
��
	 /��FhD-	 v��� /����=!�
.  

 �%�&$�1  d E� �=�9 ���G<
 >�����;	 �6&��Y�
 �;\�X��
 "�����	 "	\�6¤ �PG� �=�5	 O!4
	 "��&�< �+	�� o&$�� 

��Y���	 �<�+
 ������<��� R&��� ���7 e�FG&
 �'7�	 0	��	 ~&< *!�Q	 �1?.  

____________________

*

 4�5��� ��6 7�8'9 ,(4 :(� ; ���	
�� 
�� <�� ��=(�� ,2��>� ��	�'���� ,*(-�2� 2001 5��/�� ?(/�� ITU-R 44 (RA-2000).
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 �%�&$�2 d� l�	!@
	 M�	�� �PG¶� ��z�? "�$N *����+	 /? %�  ���P� �
 ���� RS4� R�4G� 0	�1V� m�4� 

a+�P�
�� ����
	 "���$� W��f�+	 �� 	U2 K�
�z o�	!L	 Z[p e���;�	 /V7 3�9	��&
.  

  

  

 ������1  

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

�
�� � ����� ����� �!��" ��	�#� $���% $"&�  

1  �'(&)*�  

� >�h�Q2 "�1�Q	 ��X? /2 2 �<�¥	
 �ª�
�	
 ����S$
	 l�	!@
	 "��h  . � �6�	�f�+� ����¶� "����	 �&=
 0�Y�2 !;

�	 "��&�<�i�j . ��&��4
	 �����
	 ���5	 ����4� r
	 "�����	 Z[; 0�Y�2 �1? E� E4c�4�
(FSS) ��z�? �$N �7!�� /? 

2 �PG�
 M�4��� /!@� aI�� T&��+ e�F� y2 U��� %� �PG¶��6�7 \X��
 ��!@G-	 �P$G-	 y.  

 �$c�&
 ��GP�
	 �I��5	 %� aID�� T&��+ e�F� K? ��G
	 	[; E� "����	 ���9 0�Y�2 ����4� /? E@u


�
!PG-	 ��z��	.  

2  �(�+ ����#�+�  

1.2  �, �#��-*� ��.)
� �	�" �/���*� ��(&0�  

�	 "��&��
 "�����	 �&=
 �����i�j@G-	 �P$G-	 �	 \X	��
 ��!�i�j �����; "	�	� ��+�+�	 ���+�2 ��+ E�'��
 3�G��-	 

)�&�S$
	
 ��v-	 x
U � �8 (��+�G�	 ���f&
 M�G�
.  

 �'7? R�4G� �1? E� qSX �h y2 �G4c�4� T&��
	 W�!
	 � ��!@G-	 �P$G�&
 ��!L	 �S�	�-	 W��X �-
 3x
U y2 �7�z2


�	 "��&��
�i�j) ��P�"��!

�	 �( *���
 �h	
 Z�¤�� �)!�'� ��!���7 M�G� /V7 3Mbit/s 2,048 s�� � ���
�z v��� 

"��Q	 . "��$��&
 M���4� �S�	�� �1? E� ��Y� /
� "��G-	 E� �@S� ����4� /? 3x
U o��1 y2 3���-	 E� 
�S�


 ��4�I�
	 ��ª�S
	) �+!�� *���(kbit/s 1,2 �=�5	 "��&�-	 /�Y�  ���X T$�� r
	 "�����	 �@S� � ����
 �)�f-��

��!@G-	 �P$G-	 %�!- %��+ ���. � M�<�4-	 �1? E� ��G�-	 Tz	��	.  



��� �����	�
�����	� 
��� � ���  

49

2.2  ���&
� �1�2  

�	 "��&��
 ���f-	 "	�	�
	 M�
�'
�� ���. ��i�j `
�
	 ��.�	 �p T=!� r
	 ��
��
	 M�!L	 �1�� y2 k�	!$
	 � 

����D
 "(ITU) ��&��4
	 �����
	 ���5	 y2 �S4G
�� (FSS) .���P� 0�z!'
	 y2 M����
 ��^	!� �ª7�@� �S4� /? 
�S�
  

dB 30�
�Q	 Z[; � H� �SP� e!6�� "!= q7!�
 ��7�X ���!�
	 M�GP&
 .  

3.2  ��113�
� 4��5 6�)�5�  

 O�$G
	 ����4� /? E4c�4�GHz 4/6�	 "��&�< �1? E� �i�j .��
 "��&�< a�� /? �S+�G� ��	!+ "�4�� �� 	U2 3�'

�	�i�j���	 "���9 M���
	 � �6«�P�� � "���$� �9	�  . O�$G
	 ��� E� "���$G
 E@u
GHz 12/14O�$G
	
   

GHz 20/30"��Q	 s�� � �S+�G� /!@� /? .  

4.2  �#��-*� ����7� ��8�  

�$N ��? %� �PG¶� Tz�? �	�$� ��Y¶� /? E@u>��ID� >	\�6¤ M\6� /!@� /? �$��� �S+�G� ��I�� ��z�?  . ���� /? T�SG�


��^D
	 ��7�z�	 "	\�6��
	 >�PS4� �� �7!� /? m�4� !¼ ~&< �S+�G-	 ��z��	 "�$�	 ��!;.  

3  ��9:*� ;�<=�
� >?�3�  

��z�? �$N ����4� e�FG
 ��0D� ��X�	 ��@Y�
	 �@� 0�P��	 �1? E� 3T�SG� M��P
	 �
�h ��S�<�	 � [9C� /? 3�PG¶� 

T&��4
	 e�FG
	 y2 /�� U��G
 �1�Q	
 �$���	 �&=!
	 ~&< M�
��	.  

 ����
	 ��@Y� ����4� /? ��G
	 	[; E� �$� E@u
(FM) ���'��	 %� ����
	 ��@Y� 
? ����
	 a�4P�� *�+��	 ���� %� 

(CFM)h �1!� �@
 M�h	!
	 M�GP
	 �
�h �  �&��(SCPC) ��@Y�
	
 PCM/PSK �!$
	 �h\h\� O	��2 %� ��
� ��@Y�
	
 

(PSK) O	���	
 PSK *��-	 s�fG� q�Y� %� (LRE).  

 O	���	 /Â	 ��Y�PCM/PSKT-�< O�$� ~&< �7!�� !;
 �&��h �1!� �@
 M�h	!
	 M�GP
	 �  . ��@Y�
	 ��F�? /2FM M�GP� 

��@Y�
	
 3���B
 ���'�	 %� M�h	
 ��
� (DM/PSK) O	���	
 PSK q�Y� %� LRE M��� "	U �ª�� � ��
��7 ��X? T; 3

M�
�N .0�$9�
 T����	 m�c��
�� q�Y�
	 "��GP� e	�f�+	 �$+	!� ~&<? �1�� y2 e�FG
	 ��
��7 E4. /? E@u
.  

 *
�L	 ����
1 M��P
	 E< �&��? e.i.r.p M��P
	
 ���4&
 ��!&$-	 e.i.r.p&$-	  O�$G
	 ��<
 ��z��	 �$c�&
 ��!

 O�$G
	 � ��@Y�
	 RI	�) ����X� �!&$-	GHz 4/6 . M�!$-	 "��GP�
	 �@�� � *
�L	 	[; /? ~&< ��X��
	 T�SG� H�? �2

>��
�h M�4��-	.  
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 *
�L	1  

 '��*	� � +,-. /�%0 ��1�2GHz 4/6  

�� ����1  @ ; A�>
B� ��
>�� ����
+ A�CD
�� ?2�E� #9 F�
G� ���HI� FDM-FM ���HI�� SCPC'�J� K(LMH� �� .  

�� ����2 @ A�(B�� N5�1 ��1 A+(/� e.i.r.p. ��O5I� �%P� N5�1� e.i.r.p. (Q�(G�5� ����R S�(B� N$L� ��O59 �%T °10 S9 U(�V
4� �� 

W�(� . ��B��� #	C��G/T N$L-�� ��O5I� �%P� (X A-
� Y�� ��O5I� ,(%P� ; G/T = 40,7 dB(k
−1

).  

�� ����3 @ SZ [�\
B�� A4��� R(Q] ^_(-` ��a(b A�(B�� ; [�\
B�� A4��� R(Q] ^_(-8 #	C� �� ��%L
�� :(��� ���(>Intelsat-V .

 N5�/�� c+ d�� �� S'e� [�\
B�� A4��� R(Q] [Bf #9 F�
G��e.i.r.p. A�(B�� N5�1� ��O5I� �%���� e.i.r.p.�� S�(B� ��+(/

dB 65.  

�� ����4  @ A�CD
�� ���/� �� ��(O� !gL��� FDM-FMN'�>
� ,�	�/+ ,(/��%
�� A]9 h� i�E�� ��B/
�(+ j(45k� '�>� ,(��/� l5�� #9 !.  

�� ����5  @ m�89 $GD� ,(��/� ?(M�9 l5�� #9 gL��� SCPC ���/
�� AV� LRE/PSK j�>n kbit/s 16
�� ; (Q���o
4* ,(/��%
�� .  

4  ;).@A ����� ��� B?�-C  

1.4  �#D56���9
� ���3� �2�1 EF GD<
�  G/T 0�H�I.
�/ ���  

 O�$G
	 � ���	 ���	 /!@� /? *!P�-	 E� /? v���GHz 4 �S4� 3G/T �� ´
	��� e�FG&
 17,5
 dB(K
-1

) 23,5 . 	U2


� 0�z!'
	 M�	�
 �1�� %� 0�z!'
	 s�fG� >��f'� �Gz��7	K
�4 K 50 >�S��P� ) *�¥	 qi��� �!�4�\���FET�¾v� qj ( 3

 K
�4� TI	!6&
 #����	 ��
	^
°10 �� ´
	��� �&��P-	 "��I	!�	 ��$�? /V7 32,5
 5>�S��P� ����? .  

 E� "���$G
	 � ��?11 y2 GHz 13 �� ´
	��� "DSP�4�&
 ��$�G
	 M�	�Q	 "�1�� /V7 3K 100
 K 150) af'�  

 �!�4�\���
	(FET . �S4� R�P. E@u
G/T �	�P8 dB(K
−1

) 23 K
�4� ��$�? "	U "��I	!; %� 3>�S��P� ����? .  

 O�$G
	 � ���	 ���	 v��� /? *!P�-	 E�
GHz 20 �S4� 3G/T �� ´
	��� 14,5
 dB(K
-1

) 24,5 . >��f'� �Gz��7	 	U2


FET K
�4� 0�z!'
	 M�	�Q �1�� %� K 750/V7 3
 �h	
 ��� �� ´
	��� �&��P-	 "��I	!�	 ��$�? 3����? >�S��P� 3.  

 ��	
G/T

dB(K
−1
)

)��
��(  

  

���

�������  

 ���

 ������ ���

����� ���� 

(kHz)  

 �!�	�� "#$%

e.i.r.p. ��� 

����� ���� 

(dBW)  

 "#$
��e.i.r.p. 

 ��&'��

 ��� ��*#+�

����� ����  

(dBW)  

 ,�-#. "#$%

 ��*#+� ��/�

 ���� ���

�����  

(W)  

  

"#�$�� "0��  

)12�3 �� 4(  

FDM-FM  

) A]9 h�6 ,�	�1(  

250  14  57,5  45  S/N 30 dB  

SCPC 64 kbit/s

PCM-QPSK  

45  11  54,5  22   ,(
��� ; r% �̀ ��BH4−
10  

SCPC 32 kbit/s

ΔM-BPSK  

45  8  48,5  5,6   ,(
��� ; r% �̀ ��BH3−
10  

17,5

(m 2,5)  

SCPC '�J� K(LMH� �� FM 30  1  44,5  2,2  S/N 22 dB

)s=(O #��+@'�b(  

FDM-FM  

) A]9 h�6 ,�	�1(  

250  8  57,5  11  S/N 30 dB  

SCPC 64 kbit/s

PCM-QPSK  

45  5  54,5  5,6   ,(
��� ; r% �̀ ��BH4−
10  

SCPC 32 kbit/s

ΔM-BPSK  

45  1–  48,5  1,4   ,(
��� ; r% �̀ ��BH3−
10  

23,5

(m 5)  

SCPC '�J� K(LMH� �� FM 30  5–  44,5  0,6  S/N 22 dB

)s=(O #��+@'�b(  
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2.4   ��&)
� �	=*� �JK�<*� ����.�*�(e.i.r.p.)����7� ��L��
   

 M��P
	 R&���e.i.r.p.���4
	 �I��9
 *�+��	 "	!G� ��4�
 ��@Y�
	 ��G� ��z��	 �$c�&
 .  

M����� �&��h "�1!8 ���Y�
	 �
�h � H�? �2 *�+��	 � !; ��X SCPC ~��? y2 �S4G
�� ��S�<�	 � [9C� /? T�SG�7 3

�
!SP� ��!+ y2 ±�S
	 ��@Y�
	 0�z!z s��f�� m�4� ��PG�&
 ��!+ �+�-	 ��9 �G< M��� . *
�L	 �S�
1 ��$À >���� 

 M��P&
e.i.r.p.�PG¶� ��z�? �$� ��!&$-	 .  

5  ;).@A ����� ��� ���<=A  

/? E@u��
��
	 ��4�I�
	 ��<��
	 ��F��	 y2 ��z��	 �$�	 a4P� :  

d  3TI	!;  

d  3M��P
	 af'�  

d  30�z!'
	 s�fG� �SP�4�  

d  3���	 ~&< *���	 "	\�6¤  

d  3�S�	��
 a@. "	\�6¤  

d  
	 �<�S$
	 "	\�6¤ x
U � �8 ��7	�$� "	\�6¤¶S(�	!�	
 �&�S$
	
 ����3  

d  ��<	� R7	��.  

1.5   MN�
�&)
�"  

 �����
	 g�f��	 E� q�= ���
 m��� /^
 "	U "	�h
 y2 a4P� /? y2 ���� M�!�P-	 x
U � �8 \�6��
	 �X /? v���

�6�� . g�5	 �����	 vG< � �6&PG� m�4� !¼ ~&< "	\�6��&
 ��&@
	 /^!
	
 a�Q	 ��¢ /? x
U y2 �7�z2 3T�SG�


 M�I�) ��� ��X�&
 M�I�$�Boeing B707)  H� ´!�4-	 /^!
	(kg 7 000 M�I�) 
? Douglas DC8-62)  H� ´!�4-	 /^!
	

(Kg 10 000 .>��
�h M�7!�-	 "��1!
!G@�
	 %� �
!64� �
�Q	 Z[; e	��h	 E@u
.  

2.5  O'?��,�  

�6&P�
 �6S�X�� �
!6+ T; "��I	!��� �=�5	 ��4�I�
	 "�S&$�-	 ,�h2 /2 .X�< /!@�� /? E@u 	[�
 M�< E� TI	!�	 �

w!P-	 ��GI	�&
	 �	!-	 ��� ����9 �	!� E� �<!G�� "�h!
 
? ���
��� M	
	e!�G-�	
 xI�S4 . KU TI	!; *����+	 y2 �FG�


 �� ´
	��� �$�2,5 ���
 5 O�$G
	 � ����? GHz 4/6 . 0�G� "�S&$�- �����+�	 ~PS�7 3,�9�	 "	����
	 "���$� � ��?

6+? TI	!�	��=? "��I	!; *����+	 E@�-	 E� /� �.  

>��<�7 >�4X�< E�'�� ��[�� �$+	!� 
? �����? ��[��� O!� �$+	!� TI	!6&
 T4�I�
	 �X��
	 M0�z2 E@u
 . /!@� /? E@u


 �S4G
	 0	��� R&��� ���7 ��&P� �'7? q9�	 ��G
	G/T&

 T<��
	 �X��&
 �Ã!P� �'7? ~&< *!�Q	 E@�-	 E� /� 3�X��
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 �=�5	 "	��S�<�	 y2 �S4G
�� ��!

�	 K���� �� (=	��
	 �
!6+
 o�X��
	 �
!64� �P&��-	 "	��S�<�	 E@
 3T4�I�
	

 �S4G
��G/T.  

 ���4
	 E� �+�� �&��h �1!- M���2 �S�	�� *D9 E� ���$
	 �D6�+� >�S+�G� /!@� ���!�
? ���4� e�F� R�P. E@u


 ��h!�
	 ,�� /!@�
E�z �� ���	 °5 ± >�S��P�.  

3.5  ��&)
� PQ9(  

 �&¤�-	 �1!-	 af'�
 TI	!; ��v�� /
��4&@
	 af'� v���TWT) »
!&
	 ��G
	 E� ( �'�� E@
 R�S$�
	 	[� �S+�G�

�����
	 �
!6+
 ��
���
	 �F� �61
 E� *
�	.  

y2 ��5	 af'� ���¢ �P7 3q�= �Â	 *�+��	 O�$� ��< /? aj� O�$G&
 %+
? ��< ~&< (
	!� /? MHz 500 3>D�� 

O�$G
	 	[; �9	� /�@� K? � %P� �� M�4��-	 ���4
	 M�G� /? �-�).  

 E� ���� ��!&$-	 M��P
	 /!@� ���G<
W 15 �S&�
	 �
�Q�� M��P
	 af'� /V7 3(FET)>�S+�G� >�'�? /!@� .  

 O�$G
	 � ��?GHz 30 ��f'-	 /V7 IMPATT
 TWT R�S$�
	 	[� �S+�G� v��� /
��4&@
	 "��f'�
.  

4.5  6���9
� R:Q.( ;#)�D(  

/!@� /? o_ �&�&� ����= %� �&64
	 �L��-	 ~&< >	����
 >����9
 >	q�= 0�z!'
	 s�fG� �SP�4-	  x
[

 af'-	 /V7

 !; �wv-	 qj 0�z!'
	 s�fG��'7�	.  

 E� M�	�h �1�� WPP. ��
K 50Q	 %�!��
  O�$G
	 � >�z��Ä	 ��X�	 M�	�Q	 E� "�1�� ~&< �SP�4-	 � *!�GHz 4 .

 af'-	 v���
FETT�&�-	 af'-	 E� ���$
	 �D6�+	
 /^!
	
 �P
	 �F� �61
 E� ��0D� ��X?  . "��f'-	 WPPh
FET 

 E� 0�z!'&
 M�	�h �1��K 50 O�$G
	 � GHz 4
 K 150 O�$G
	 � GHz 12 . � \¨Å?
 O�$G
	GHz 20 af'� 3FET 

 K
�4� 0�z!'&
 M�	�h �1���K 300M��Q	 M�	�h �1�� � ��? 
? .  

6  ��I57� S�:.A" ;).@A ����� ���� >�)L�
 ��T(�  

1.6  ;).@A ��
� ����� ����  

 O�$G
	 �GHz 4/6�	 E� ��&�¦ ��$�? %� /Â	 ���� �6&P� E@u r
	 ��z��	 "�$�	 E� >	��< /2 3"��I	! . ����X? x&�B


 E� ��$��� "��I	!; �6&P� E@u r
	 "�$�	3 O�$G
	 � ����? GHz 12/14.  
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1.1.6   4��5 � ;�	�
 �--U ;).@A ����� ��8 ��T(GHz 4/6  

 E� �Gh�� ~&< �PG� 
? >	!1 �PG� /? E@u ��z�? �$N 0�G� �8 M�P�
	 � M�!X[-	 k��S�&
 >�P7
 /�G)? 5 .��
 Æ0	�? WPPh 

>��z��.  

 Z�$� TI	!p M\6� �$�	 Z[;
3K
�4�
 3����? M
�U  M��P
	 e.i.r.p. H�7 dBW 67 �S4�
 >�S��P� G/T E� dB(K
−1

) 18 

>�S��P� . y2 `�:�	 ��^
 ���
7 0	!�	 (��@� e�F� x
U � �8 �� ��^D
	 ���$
	 K
�4� ��G�� /�G)? kVA 12,5 . /!@��


� �X��
	 e�f�4�
 M�h	
 �<�+ e�FG&
 ��&@
	 0�Y��	 M�� K
�4� ��G�� M�h	
 ��$� E3g�f�?  . �$�	 ����4�


 ����
	 ��@Y�FDM-FM �7!�
 132�;�¤	 "	U M�G�  .�+�-	 ^�6L >Di�¬ �S
!P� ��\� o���4-	 �+�-	 ^�61 /!@�
 d

 �����
	 o���4-	CS-3)  a�� *���	 ���+(3�
 �S4� %�  K
�4� M�GP
	 � 0�z!'
	 y2 M���dB 43>�S��P� *.   

2.1.6   4��.
� � ;�	A" �#%3( V�+ �W%3( "� X��2 ;).A ��
� ����� ���8 ��T(�GHz 12/14  

 �9	� M���L	 ��&��4
	 "�����	 ��F�? � ����4� Mq��
	 ��z��	 "�$c�&
 "	\�6��
	 E� �<!G�� ��À? /����
	 �!)

 O�$G
	GHz 12/14 . �1? E� �PG&
 ��&��P
	 �4.
 a�Q	 s��� ~&< Mq��
	 ��z��	 "�$�	 \�X�� � �!6L	 W
[�


����
	 "�P�S$�&
 �6�	�f�+	 ��64� . �1? E� �1�Q	 �G<
 >���C� >�����+	 ��z��	 "�$�	 Z[; *����+�� m�4� �� 	[;


�< ���= ~&< 
? ±�-	 �&S
	 � U�P��	 "��&�<T- . "��
�h �9	� 
? �SX�� ~&< ���C-	 ��z��	 "�$�	 Z[; oX��


k�	!$
	 "��h � �6�	�f�+	 m��� �¬ q�= TI	!p M\6� ��c¶�.  

 ���Y�
�� 0�S
	 m��� 3�X�c�� o�
	
� ������ �Gh�Y
	 ��� 3��^D
	 "	\�6��
	 �X �6�7 \X�� ��z�? �$c8 M\6¥	 �SX�-	 /2

� *D910��� TI	!�	 H�1!� �9 ��� ��^D
	 �S'
	 "��&�< �X x
U � �8 ��!=
 T&� RI.  

 *D9 � H4�� %�!-	 ~&< �6���¤ ���� ¹ �6&P� �S� �
!��	 ��z��	 �$�	 x@��
15 y2 30�P���  . �;�� M��< m�4�


$� "��
�Q	 /!@� ��G�� ��
�� �6&� E� /��f� 
? �h	
 �f� E@��� /�� ��^

 �<	!P
	 �6G��� r
	 �
�c&
 �P��

 ����FG�
	K!L	 �PG
	 ��.� `
�
	 (IATA)�&�4-	 �����	 /�Y�  . �8 ��z��	 "�$�	 E� ��G
	 	[� T&@
	 /^!
	 ��P�


 �	�P8 TI	!�	
 ���$
	 �
!� x
U �kg 150 y2 M���
	 � ��� HG@
 kg 200 ."	\�6��
	 ��. /? >�'�? E@�-	 E�
 � 

��h
�-	 "	�I�$
	.  

 *
�L	 �S�
2 O�$G
	 � �������
	 "�����	 ��	!4
 ���¦ �PG� Mq�= ��z�? "�$� �&��? GHz 12/14.  

____________________

*

   ���������	
��
 
�����
 ���� ���� ��  @t�u �/�  ����� h� ��H(V�� N�/G�� ; ���M
�� ,(�	�>�� 7�1.1.6 <�� U(�+ ���	
�� 
�� ; 

(+(��� N5�'k� h� v��
1� 5��/�� ?(/�w �/��	�� �>+ x��B� y ��H97 ��\��� h� 5'(-�� CCIR  �/+(B��)'� !z5���4(1990.  
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 *
�L	2  

3456 �!7�8 
��9 �;�<8  

+�*=>  '��*	� �GHz 12/14  

���� ���  1  2  3  4  5  6  

A/��� ���4� s{  NEQ|� ��f���  ?�	] A/��  

}� �%1 g_�	(m)  2,4 × 2,6  1,8  1,2  1,8  1,4  1,2  

 N5�/��e.i.r.p. (dBW)  72  70  62,5  70  64,9  62,5  

 d(%��� F��(MHz) RF  27-24  30-20  30  30-20  30  30  

g�C�� #R	��  6,4hw   6,0hw  2,5hw  kg 275 kg 250 kg 200  

��R���:  

  @ m	-/�� '(>+I�  (m)

@g�C�� '�>��    

  @ <-1I� #R	��  (kg)  

  

@  

@  

@  

  

@  

@  

@  

  

@  

@  

@  

  

2 >

10

45  

2 >

13

34  

2 >

8

20  

 �1(%�� ��	� �>4(kVA)  7,5  10  5  3  1,3-0,9 1,0  

�+	�%�� �(o�I� '��  2-1  2-1  2-1  3-2  3-2  2-1  

3.1.6   4��.
� � ;�	�
 �--U ;).@A ��
� ����� ���8 ��T(�GHz 20/30  

PG-	 ��z��	 "�$�	 E� /�$À %G= �P
 O�$G
	 � �
!GHz 20/30 W&��
 ��h
�� M�I�) 
? �Gh�� � �6&P� E@u r
	
 

/����
	 � Ç��� !¼ ~&<.  

 *
�L	 �S�3 O�$G
	 � ���&
 ���¦ �PG� ��z�? "�$� �&��? GHz 20/30.

2.6   4��.
� � ;�	A �, �#��-( ����� ����" ����� �<#=
 ��T(GHz 12,5/14  

�+ �@S� W��= �P
 "	����
	 O�$� � ���
	 �1? E� ��
�$�2 � "[��
 k�	!$&
 ��&�GHz 12,5/14 �+�� ^�61 v<  d 

 o���4�EUTELSAT . "	�	�
 "��$��&
 "	�	� �6&��@� ����� "��GP� e	�f�+	 ~&< ��GS-	 �+�@-	 �@SY
	 Z[; �7!�


	 "��&�< �1? E� E�\
	 a+�P�� �)!�'� ��!���7 M�G�
 k�	!$&
 ���!=�ª�S
	 *!h "��$�-	 %:
 U�P�� . ������� ÁS�


 T@��c�
	 *�+��	 "��GP� e�f�4�
 ����5	 �1? E� ���¨ �1
�\� ��<�7 �@S� �&�@Y� ��+? ~&< �@SY
	TDM-BPSK 


FDMA-TDMA-BPSK �1��5	 "	!GP
	 �1? E� `	!�
	 ~&< 3�&9	�
	 "	!GP
	
 . �$N E� ���	 ~&< ��$P
	 /!@��


�I� E� �$� "	U ����i ��z�? �$N T;
 �����G
	 ��@SY&
 �X��Y� ���!N ��49 E� �+��
 ����? W 80 ��< E�
 3

 E� "��I	!; ��
 �PG¶� ��z�? "�$N E� q�=m 2,2 E� "D+��
 W 110 *�+�� �����
	 "����-	 E� ��< E�
 3

 Z�$� Tª7�@� TI	!; �� "��$�-	m 1,8M��P&
 af'8 �+��
  E� �S&�
	 �
�Q�� W 2 . M��P� "��G-	 Z[� /!@�


 *�SP�+D
)G/T ���P� (dB/K 19 ���P� �6�7 *�+��	 *��� /!@�
 ��� E< ��z��	 �$�	 �6�7 a@c�� /? �1? E� 

kbit/s 1,2.  
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EcY&
 ���¦ ��h
�� M�I�) ~&< �6&��. E@�-	 E� E@
 �Gh�� ~&< �
!PG-	 ��z��	 "�$�	 oX��
 �¿ W��X 	U2 

%��4
	 �PG&
 �1�h .��
 �S4� G/T ²&S� dB(K
−1

) 22,5 *��8 �����; M�G� �6G� �X E�'�� "	\�6��
	 E� ��<!��8 \6¤
 

kbit/s 16) "!�
	 ��Y� ( *��8 �&�S$&
 M�G�
kbit/s 2,5 . ��4�I�
	 �$�	 a@c��
��� E< r
	 ��z��	 "�$�	 Z[p 

&< >�'�? M���� /!@� *��8 �)!�'� ��!���7 M�G� *�+�2 ~Mbit/s 2,048 ��@Y�� SCPC-BPSK*
�L	 �f&�
 3 4 

k�	!$&
 ���f-	 �@SY
	 Z[� ��4�I�
	 �I��5	.  

 *
�L	3  

+�*=> 3456 �!7�8 
��9 �;�<8  

(1)  �u�� 
(�� ;.  

(2)   �2a �� .f(>�� �B/�:(B19.  

(3)  U�	}� ���C
� ��R2�� N5�/�� U(�V
4(+.  

  

  

  

  

	
����  
 

��

�������

(GHz) 

 �����

	����

)��(  

 ������

����!��

(kVA) 
�!���  

(m)  
"#$��  

%&�'

 ����

e.i.r.p.  

(dBW) 

G/T  

dB(K
−1
) 

������� "*  

 +�,

 -.�/0�

	����

(h)  

 1����

 2
.3��

�!4#��

��5�6� 

  5,8  12  2,7   g_�	�

#��L4(f 

76  27  FM)  N(�1TV�H	�� N�u�� ( 
(1)

�9  

FDM-FM) 132��G�(� N(�1 (  

1   <��

��u(�  

  

  

  

20/30  

2  9  3   g_�	�

#��L4(f
(2)

  

79,8  27,9  FM)  N(�1TV�H	�� N�u��  (
(1)

�9  

ADPCM-BPSK-SCPC   

)3��G�(� ,�	�1 (  

1   <��

F5I�  

  1  
(3)

1  2   g_�	�

#��L4(f 

56,3  20,4  ADM-QPSK-SCPC   

)N�u�� ��G�(� N(�1(  

1,5   <��

F5I�  

  0,7  3  1   g_�	�

#��L4(f 

59,9  15,2  FM-SCPC   

)N�u�� ��G�(� N(�1 (  

�9  

DM-QPSK-SCPC   

)N�u�� ��G�(� N(�1(  

1   <��

��u(�  
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 *
�L	4  

+,-> �����;	 �!;>�1 
��?>� ��"@	 ���<  

 '��0 �GHz 12,5/14  

  

  

  

  

  

  

  

��#7�  

�!8�  

�!�  

	
����  

(m)  

G/T

(dB(K
−1
) 

 ����

�9��� 

(W)  

������

 ��9.96�

����!��  

(kVA)  

:.9�0� ��$��  
����;  

�;�<�  

��B�_5  9,0  34,0  80  15,0  TX  512 kbit/s-TDM/BPSK

(+ FEC 1/2)  

kbit/s 16 × 12

)���	� ,�	�1(  

,	-�� �GD�  

          RX  “n” × 64 kbit/s-

FDMA/TDMA/BPSK

(+ FEC 1/2)  

�9   

2,048 Mbit/s- SCPC/QPSK

(+ FEC 1/2)  

kbit/s 2,4 × 12

,�	�1��-�w   

  

Mbit/s 2,048 × 1

��	���� N(�1  

��%�T  

)A/���(  

2,2  22,5  110  2,0  TX  64 kbit/s-TDMA/BPSK

(+ FEC 1/2)  

�9   

2,048 Mbit/s- SCPC/QPSK

(+ FEC 1/2)  

kbit/s 16 × 2

)���	� ,�	�1(  

,	-�� �GD�  

kbit/s 2,4 × 2

��-�w ,�	�1  

          RX  512 kbit/s-TDM/BPSK

(+ FEC 1/2)  

Mbit/s 2,048 × 1

��	���� N(�1  

 ,(-��

c�LD� #��+ 

1,8  19,0  2  0,15  TX  64 kbit/s-TDMA/BPSK

(+ FEC 1/2)  

kbit/s 1,2 × 1

,(�%>�� j(45k N(�1 

          RX  512 kbit/s-TDM/BPSK

(+ FEC 1/2)  
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 �������ITU-R M.1042-2  

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

 ���	���	 ����  

) �
�4-	ITU-R 48/8(  

(2003-1998-1994)  

3"����D
 `
�
	 ��.D
 ��!��	�
	 "�����	 ���: /2  

  �������� 	 
�� 
�  

 ? (   �	�P
	36�BC� E< ����
	 ��
�G-	  �z!�-	 ) 3!�!�X1994(�  

�(   �	�P
	644 (Rev.WRC-2000)�� �1? E� "�����	 �I�+!� R&��-	 ��i�j�	 "��&�<
 l�	!@
	 "	qi�� (�  

�(  ������	 ����<	 KqS���  /�Y�q7!� r
	 �i�j�	 "��&�<
 l�	!@
	 "	qi�� (��� �1? E� "�����	 ��	!� 

 E� �P��	 K[
	 k�	!$
	 "������ ±�-	 T�!@Q	 �� �BC-	 �;��¢16 y2 18 !��!� 1998�  

 �(   �	�P
	34BC-	 E< ����
	  "�����	 ���G�
 T-��
	 �) 3*!SG$+22002 ((WTDC-02) "�����	 ��	!� /�Y� 

�<�4-	 ���9 �"	�����4��	   

 ;(   ��=!�
	12 "�����	 ���G�
 T-��
	 �BC-	 E< M����
	 ) 3*!SG$+22002 ((WTDC-02) � �FG
�� ��G�-	
 

�$Y�? O��+ � l�	!@
	 "��h � "�����	 "�1���h	3"�����	 ���G�   

  ����  

1   �
�h � "�����	 ���� ~&< M���P
	 ��&��4
	 M	!�	 ���9
 M	!�	 ���9 "�@S� ��!$� "	�	��	 %�Y� /��

�����S) l�	!X l
�h  

2  [��� ���
	 ~&< M����
 ,�9�	 "�����	 "���9 E< �&P�4�
 ����
 �G��� "�@SY
	 Z[; /!@� /�� ���$
�� ��

��)���h�	�  

3   "�����	 ���� ~&< M���� �G��� ��F�? a���� %��Y� ~&< M	!�	 "��FG-	 �� "��&�<
 l�	!@
	 �
�h �

�i�j�	�  

4   � r
	 �����
	 "	���
	 0�Gi? >���
� �¡�@S� v�� /? M	!�	 "��FG- m�4� /��/!@� �6�7 l�	!X����S) .  
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 �	������ITU-R F.1105-1

*

  

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

) �
�4-	ITU-R 121/9(  

(2002-1994)  

��.D
 ��!��	�
	 "�����	 ���: /2"����D
 `
�
	 3  

  �������� 	 
�� 
�  

 ? (  ¥	
 �ª�
�	
 ����S$
	 l�	!@
	 l
�h �
�h � �i�j�	 "��&��
 ��+�+? ��!i!-	
 ����4
	 "�����	 /? "�<�

��p�Y-	 k�	!$
	 "��h
  

�(   "D=!
	 
? ��!��	�
	 "D=!&
 �i�j�	 "��&��
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	 ���Y�
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 M�P�
	 � 0�1 ��X k�	!$
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	 "����D
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	 "�����	 #�$� !<�� /? ��� 

	 "�����	 "	��� *
	��
 ��&��Y�
	
 ��GP�
	 �+�	 /�Y� "�+	�� 0	�12 y2 � T-��
	 ����
	 ~&< �
�Q	 v< ��!��	�


	 "��h l�	!@
	 �
�h � �i�j�	
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) �	�P
	 �F�	645 (WRC-2000)(3  

  �����  

1   "��&��
 
? M���� R)�G� � �i�j�	 "��&��
 �7!�� /? � "�<�$P��	 ´D=2 E� M�< ��À? *�+��	 "D=


 e�P-	 !cG
	 ~&< �PG� ��!��	� "	\�6¤ *
�L	 �1 �  

____________________

*

  ,(4�5��� ��6 ��(�>� ���	
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�bL	1

 �.�.A�� 
��!BC D< E�F8 �#G���H��
�� 
�!;,-	 +�*>  

2   ��!��	� "	\�6¤ ���Y�
 �&���4-	 "	����
	 "���$� /!@� /? ����i �PG� ���5�� �P&��-	 !��	�
	 mI	!&
 �P��$�

 ����&��	
 ��G)!
	 "	����
	 "���^!��
 �����
	)�F�	 *
�L	 2(�  

3  ��!��	� "	\�6��
 ����
	 "	!G� "�S���� /!@� /?����i  "��=!�&
 �P��$� M���f-	 "���$G
	 � �PG� ITU-R ) �F�	

 ��=!�
	ITU-R F.746 (���G)!
	 q���-	
  

4  � /? %� ±�S
	 ��=!�
	 3T+�+�	 O�$G
	 � a��	 ��!��	�
	 ��F� �����
	
 �&���
	 �����
	
 ��&i���
	�	 ��F���&S@
	 

 "��=!�&
 >�PS) ���P�
	 "�$�	
 ��7	�$-	 "�$�	 �G<ITU-R F.380
 F.270
 F.596) �F�	 "�FhD-	 2
 3
 4(�  

5   "Dh�� ��F�? %� ±�S
	 ��=!�
	 a�� /? �G< 3"	��@-	 "�$N � ��
!�
	 M��<2 /
� �����
 ��&i�B ��!��	�

 ��=!�&
 >�PS) �$+!�-	 "	����
	ITU-R F.403�  

6   �����
 ��&i�B ��F�? %� ±�S
	 ��=!�
	 a�� /?��&SX�T+�+�	 O�$G
	 � "	��@-	 "�$N �G<   

7   ^!_ H�?�S
	 ���
��� ��F�? %� ±�S
	 ��=!�
	 a�� /? ��!+ "	U ��P� �G< "	��@-	 "�$N � ��������� 

�����S
	 M��P&
  

8   M�P�
	 � �G�'�-	 "��!&�-	 ����4� /?1 Rc&-	 E� 1 �I��È R&��� ���7 ��F��	 T$$¦
 "	�	��
 >D�
� 

�"	\�6��
	  

9  ��!��	� "	\�6¤ ����4� r
	 "D=!
	 0	�? �	�;? a�� /!@� /?����i "D=

 �PG�  "	\�6¤ �6&@Y� �&��G� 

 ��!��	� ����i 0�Gi? �PG�´D=�	 �����
	 ���f&
 ��7�X >���� 3)�F�	 M�P�
	 3 Rc&-	 E� 1(�  

"#$����=.<�>�?!���

A����' �9 ���	Cu Ef��� �� gG�(}� j(-�2� ���B+ rD�� #9 hC� �%�B+ ,*(-�� ����(1)

(2)

B� ,*(-�2� ?�Ef�� A�	� ���T ,(C�� N�� �9 N�u�� ���T �C��10  ��20 ?(���/� �%T  h�

 c�_(Q��� c��>
B�� ,(%T��G�(� ,2�� �%4�	+

(1)

C c+ v���
� �>4 ,�Z ��G�(� ����6� ,�	�1 24 ?(���/� N(�1  j�>�� �u A-� ,(�%>� ���� �9

 &�I��-��� s8 ; ?(���/� �9 �-��� s8 ; $B� <��

(1)

(2)

D $B� �� ���� x��$B� �9 �_�	� �� ��I�(2)

E �>B�� ���(� ��G�(� ����) h� �Vf924N(�1 ( ���15 �
+(a ��	�'�5 ���� �9 )&�I� j�>�� d	�((2)

 ���%
��(1) : N����� �w(����

���%
��(2) : j(45k� ,2�� ; ,(�(%/H2�
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10   /?
	 ��!��	�
	 "	\�6�� �����
	 *
�L	 � M��	!
	 �
!PG-	1 M�<�� �$N y2 U��G
	 �&=!
 ������+	 E@u D
 "����

-	$
	 "��h � ���� �&PG�l�	!@
	 �
�h � �i�j�	
 k�	!.  

$��%�& 1  d Rc&-	 ���� 1��=!�
	 Z[p R&��� ��7�z2 "	����2 .  

$��%�& 2  d �$�G
	 y2 �S4G
�� �6F� � A
 B±�S
	 m$4
�� �P&��-	 �X�Y-	 s�� �2 ����6�&
 \X�� � M��< ��6�G-	 .  

$��%�& 3  d T&i���
	 \�6��
	 ����4� /? E@u  �S+�G� "	\�6¤ �4��� /? �$��� �'�fG� ��4� �����
	 "	����	 *�+��

±�S
	 m$4&
.  

$��%�& 4  d ���Y� ~&< *!�Q	 �1? E� *�+��	 ���� �
	^2
 *�+�2 ���� (I�J
 T���
	 \�6��
	 E�'�� /? E@u 

��
��7 ��X?.  

 +,-�.	1  

.1  �������	� 
��
�  

À? E� �À �X y2 �S4G
�� 3�'�� *
�L	 � M�!X[-	 "	\�6��
	 ��1 "	!GP
	 ��4� \���� /? "���$�
 "	����
	 

"�7�4�
 *
�L	 � M���	 q4-	 2.  

 *
�bL	2  

�H!1�1�� IJ�?K�  

  

@�AB��� "*�37����CD�� E�

���� E.�.!/:.9�0� F7; �G.7;

A N�u�� N(�1@#(�(�1 HF(MHz 10-2) �ukm 250

BT �C�� �� ���20-10 ��]5(8 �%T 

),�	�1 N��(

VHF(MHz 88-50)

(MHz 174-150)

UHF(MHz 470-335)

>M+ �u�,��
�	��f 

C24-6 �9 30N(�1 &�I� j�>�� �u UHF(MHz 470-335)

(GHz 1,6-1,4)

SHF(GHz 8-7)

(GHz 10,68-10,5)

 �ukm 100

D120-12N(�1 UHF(MHz 1 000-800)

(GHz 2,7-1,7)

SHF(GHz 5-4,2)

 s8 $= ; ,�$B�

 ,�$B� �9 �-���

�_�	>�(+

E2 700-960 N(�1 FDM

STM-0 (Mbit/s 52)  

 �9STM-1 (Mbit/s 55)  

SHF

(1)

(GHz 5-4,2)

(1)

(GHz 8,5-7,1)

(1)

(GHz 10,68-10,5)

(1)

(GHz 13,2-11,7)  

  (GHz 23)

 ,��D� N�� �u h�

,��
�	��C��

FDM:  >�''�
�� ��B/
+ j(45k� '�  

STM:  i��E
�� A/��� �	�49  
(1)

  ����(B�� ,(��`� �� �4(/
�(+ ,(1(%��� 
�� A�>
B�. 
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��
��
	 ��7�z�	 "	���P�
	 ��S�<�	 � [9C� /? ��&��+ ���9 � ��Y� ��z�? �$c8 "D=!
	 �
�h � o_:  

d  0�'7 "	���� "���$� *����+	 oG¤ o_ d3��?  

d  ��? "	����
	 "���$� W&���+	 	U2 �X�Y-	 �6F� /? E@ud30�'7  

d  R7�	 v< ��F��	 *����+	 oG¤ o_)  ��G
	D(.  

M���S
	 "�����	 � ������+� ��$f�
	 
? ������+	 ���¢ r
	 "���$G
	 oG¤ E4c�4�
 . ����4� /? E@�-	 E� /? qj

 ��G
	 E� "	\�6��
 "���$G
	 Z[;E� �9	��
	 �X�Y- ��G�-	 M�	��	 M�<	�� %.  

.2  ������� ����� ������  

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

 "	\�6��&
 T�SG�HF ~&< a��� /?
 �S&�
	 �
�Q�� "��!@-	 �2 ����4� �? ���GP
 
? M�h	
 M�GP
 ��+ "	U
 �PG� r
	 

 %$P� m�4� !¼ ���Y� 	U2 "D+�-	����$S
	 ���) ~&< �F7��	 ��p x
U
 *����+�	 ��� E@� ¸.  

 E� ��h
 »��1 O�$G� �	�$- E@u 3*��-	 ��S+ ~&�7W 100 O�$� � T)!+ TI	!p ���� �S&�
	 �
�Q�� "��!@� %� 

 �� ´
	���2
 MHz 8 y2 Z	�� ��� /? km 250 . ���-	 ���Y�
	 /2
)	 ��� /���f�4� �SP�4�
 �+������
 ( oX�� %�

 �7!� /? E@u 3k�	!$
	 �
�h � �&=!
	 0�Y�2 �64�
 �9	��
	 l�¢ ���G< "	����
	 E� >����+
 >��+	
 >	����9	 E�C� ����

  y2  ��� >D��Y�24 >��S4� Mq�= ����$� E� �<�+ )>	�I	^ ��
 �+�-	 *����+	 /�� �	��7�	 %� .( EcY� /? E@u


&< �
!� E� ����$S
	M�<
 Ç�	�? � ��
�� "	�h!
	 �X �PG� /?
 �SX�� ~.  

2.2   ��*+ �,-,��. ��/�0) $%�	� &! ���'B(  

��!��	�
	 "�@SY
	 y2 �FG���G
	 E�  B E�'�� M��h
 M�GP� "����	 %� ��&N \X	�� �;��S�<�� 10 y2 20 ��1��9 �$N 

� ��Y�  "�1!-	VHF 
? UHF ®h MHz 470>�S��P�  .E@u
 �p�Y� M����� "	!GP� 
? M��h
 M�GP� "	\�6¤ ����4� /? 

��v
	 �&PG�-	 ���5	 � �&���4-	 ��À�
.  

3.2   12 &%��3 45 &/6 �"�#30 7��8 ) $%�	� &! ���'C(  

 ���4-	 ����
�� ��Y� �S&�
	 �
�Q	 � "��!@8 "	\�6¤ *����+	 �'��d.c. .j�� "��I	!; �6Sh��� /? E@u
 T

)
? �p�Y� "��I	!; ( y2 ��� ��S
	 �5 ,�8 m�4� o4@
	 ��
�<
 ����9km 100 RI	!�
	 s�� ��. ~&< M���� �6G@
 

���? "	q4� ~&< ����? �!1
 y2 M�I��
	 .��S�� �$�4� M��<? *����+	 �'��
 .���	 E� ��	�
� � a@c�
	 E@u
 .

�	
 *�+��
 �&��G� "��I	!; W&���+	 	U2
 "��I	!��� "D+�-	 �=!� /? o+�G-	 E�7 3%)�P�-	 ��$P�+�	 %� *�SP�+

 �G< �S$P�4-	°45) TI	!�	 0	�
 q4-	 ���P� ��4�
	 ��+? y2 ���
	 ~&<? E� .( *�SP�+�	
 *�+��	 "��I	!; W��X 	U2


l�¢ /? E@u D7 3~��? �=!�
 �XU �=!� %� ��<��
	 �<!�¥	 ��� ~&< �SX�� K!�4� y2 �S4G
�� ��S�
	 K? 

�&+�-	 M����	 y2 �S4G
�� %)�P�� ��$P�+�� M���2 >��I	� ~PS� �&SP�4-	 M����	 /? U2 3Z����9	 o1	!
	 ��$P�+�	.  
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 �� ��� ��� 	
� �
��� ��� �� �
����� ���
���� �
���� ���!� "���#��� �� �$%&�� ��#��� �'(��) *� �
+)� ��,��)�

-�.� "�/$01��� /$
#2 �
34� "�5��6� . 8�#9:� �
9#(2 �;� <�. =>
(�� ?'@� *#6� ����� �� A&B#�� *#6� ����� �+C)�

��&D#�� "�54E��� �$�$�
�$6�.  

4.2   ���� �� �	
�) �
��� �� ����D(  

"
$%�#6
� �� �)�)�F� G���
� HI)#J�
� ��32 *. ��K
3� "�/$0L M
3N .� O� "�/$01��� PQN �R� S
#2 *� ��T

���U�� �/N
� V�@2 *�� ��#��� ��&0�� �;
J�
� �)Q���� "�/$0L . W� "�/$01��� �(K X��#�2�12� 120 H�
�)#�2 �
3; 

 �
�Y�"
��J�'��Z#[� ���&�� 
$Y�#B&�&J��� H . �$�\2 "�)/�� �
9&+�� �+CU3� ���&(� "������ =
'(�K� V'�)�

]&32� �^
[ _ �'(��� &N 
� -� ���3�
� �;
J�
� �)Q���� "�/$0L �
(��� �K#6� �8�;� "
$`�&a� �
(�� b$CU�� =
���Kc� 

�$%�J^c� IY.� 	� "��
\�d�.  

5.2   ����� ����� �	
�) �
��� �� ����E(  

 �(K ��� �� He^&)300 S
#2 *� H#R
�� �
3; �� �#f
�� �)&)��#�� "�/$01�_`�&a� "
$ . I�(�) 
'$Y H�$�+Y.� eJ(2�

 �� #�^� #J�� g
�&� 
0$Y #�$�2 "�/$01�� H��32 "�/$01��m 2 . h$��� �$^&��� V�@) �;�IF ��#��� i�j8 W� �
3�� 

 h$��� �$^&��� �QN *. A&)��#��IF"�8#�6� �3� ��,��� .  


'(�K�� �� k8�&D ��
% _ l
C���� �9#(6� "�/$01��� *� c� *� S1$Y Hm8.� e�� "c
F� S�B� _ O�2 ?;n6� =

 ��#��
� o�,��� ��
 pE)IFm8.� �)&K �3� o�,��� ��%� -�  . "
$�'(� ��'(��6� "�/$01��� "
$`�&N *&�2 *� O;&�)�

�8�; *&�2 *� o06� �'Y q ��� �)#�@�� "
�&6
� ���
R�� "�^&�� ��'(��6� "
$`�&a� �� #�^� �4
Bd� "�K#6� r#[ 

�3�� �)&K s�E� "�����6� �
9&9 ��
� *&�) *�� H�3�� �)&K e��E� ."
)8
J��
� ���\6� "�/$01��� �+C2� . 	�(2�

 �� �)Q�2V 12� / ��V 24 ��
#� �)� �� �u�v&36� �/0�.� �� &�
3)��� �JK�&� �,\�� ���
; "
)8
J��� ?�

 �w� ��K
3� 

�#�$��.  

�
+)� ��T�"
)�
F� �� ��� �[�� "�/$01��� /
#2 *� �)�� �,
  . �� HS�,Y /$01��� ��� �$0�2 -� G�w A�n) c�

"�����6�� "�K#6� �� ��(� O)#��� /$
#��
� V'�2 IY�#� �)�
% �
 #Y&2 .x;&�)�"�K#6� �� ��� e@;� y

 H��%�&�� �)�
F� _ 
0(9� Sz "�����6� �� P�
'��� o�) 
� e��AQ�� e@;.� *>&��� �
(��  "
$%�#6� _ 
0��3� V'�)

Z#[� ��� ��$K� �)� �� "�#`
J�� �� . �;
J�
� �)Q��� ���\6� "�/$01��� 8
���c� _ Q[n2 *� HG�w -� �Y
9� H��,��)�

�� �)8
1����)�
(. ��\2� .� ��
(�� _ ���
R�� �)&)��#�� �'{�e��#@��� |[  .� �'{�� -� ���3�
�� H�$';#�� �)&)��#�� "�}%#6

 ~���.� =�(6� e�� h$��� VJ��� �&�) *� Sz)2 Mbit/s (E1) �� 1,5 Mbits (T1).(  
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.3  9��.:� �;�<-=  

 ��G
	 E� "	\�6��
	 � 0�z!'
	 0	�? R&���A��G�-	 �
�Q	 � q4-	 *!$�
 �&���4-	 "��I	!��� .  

 ��G
	 E� "	\�6��
	 �7!� /? E@u
B
 C �����
	 �
�F
	 � 
? �i�j�	 *��<� ����4� ���G< �p�Y� *�+�2 ��<!� 

x
[X.  

 ��G
	 E� "	\�6��
	 R&���
D  �6&�� ��G
	 E� "	\�6��
	 ���A"��I	!�	 ������
 (���$-	 %�!8 .  

 ��G
	 E� �����
	 "�1!-�� �PG� "	\�6¤ � *�+��	 ��<!� /!@� /? %�!��
E!G
	 E� °�?  "D�=!�&
 M��< ��!&$-	 ��<

�����
	 "D=!&
 M���	 "	��P
	 E� °�? *�+��
 "	���
 ��=? "��I	!; *����+	 y2 �1�Q	 oS4� x
U
 M���S
	 . H�? �2

 (I�J!
	 �@
 �@SY
	 ����� /��z ~&< >	���� /!@� /? 0	��	 	[� T�SG������
	 .0�z!'
	 "�n�4� ��.
/ 0�$9�	 *���

�
`��
	 !cG
	 ~&< >��
�h M�4��-	 M\61 :  

d   �1? E�960 M�G� (GHz 12-4) : > pW 1 000 y2 ��� q4- km 50�  

d   E� ��X? �1? E�1800 M�G� (GHz 6-4)   :> pW 5 000 y2 ��� q4- km 50�

d   �1? E�2 700 M�G� (GHz 11)  :> pW 5 000 y2 ��� q4- km 25�  

d  
	 ��F��	 �1? E������  :> 8-

10 × 1 BER.  
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������	 �ITU-R  M.1467*  

 � /�.�( 01'$�	2$&3'.	 2$)4-1�	 A2� NAVTEX���5$6�	 ���� �17	4
 
�'7 �)�8�   

 �&3'.	 � 4-1�	 � �
9��	� ���5$69� :.�!�	 "�;'�	 �A2  

) �
�4-	ITU-R 92/8(  

(2000)

 /2
	 "�����	 ���: ��!��	�3"����D
 `
�
	 ��.D
  

�������� 	 
�� 
�  

 ? (   �cS
	 � ���YS
	 M��Q	 ����Q ��

�
	 �������	 /?(SOLAS) e��
 1974 %�: /!@� /? ~&< �G� �
��-	 �6����� 

� ��D4
	
 �i���+D
 T-��
	 e�FG
	 ���9 ����
 M\6� �������	 Z[; �6�&< RS$� r
	 E�4
	 �cS
	 (GMDSS) E� >	��S�<	 

 ��	v7 *
?1999�  

�(   �P$G-	 � "���9 ��� ºYG� ¸ "	�	��	 s�� /?A2 e�FG
	 �	�j� GMDSS�  

�(   �
�4-	 /?ITU-R 92/8 m��� "	����2 q7!�
 ���5	 ����Q ��^D
	 0	��	 ��<!G
 ���� q���� %z
 y2 �1�Q	 ��. 

�4
	 R7	�-	 �4c�� #	�+�	 e�FG
	 ���Y� �	�j� ��&hGMDSS ���cS
	 �P$G-	 � A23  

�����  

1 >��
�h e!P� r
	 "	�	��	 ����4� /? ��!$�� e�FG
	 ���Y�
 ��&h�4
	 �6P7	�� ��!$�
 �$� 
?GMDSS �P$G-	 � 3

 ���cS
	A2 Rc&-	 � M��	!
	 "��!&�-�� 1 .  

 �%�&$�1: ����� �	�<2 "	�	��	 E� ~1��  Rc&-	 � �7!=!-	 "���4Q	 0	�1� ��ID�1.  

  

  

  

  

  

  

  

____________________

*

 ����� ������ <�� ���	
�� 
�� F�� gL��� ������� ��(IMO).  
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 +-�.	1  

 2$&3'.	 � /�.�( 01'$�	A2� NAVTEX  

1  �!�< ��.���<�  

 ���� �P$G� ���. �1? E� e\&�A2 M�<	�� M���1  � �I��$
	 "	q���
	��Y���	 �
�J . �P$G-	 ��$��7A2 R��) E< a�� 

M��< M�P�4-	 ��z��	 �1!-	 ��

�
	 ���cS
	 ��FG-	 T=!� ��X ���5	 �P$G� ,�� E� "�+��P
	 M�<�48 �X��
	 m��� �¬ 

(IMO)"	��-	 ~&< O������ 0�S
	 �S� .  

 ����cS
	 ��P$G-	 ���c�
 �6P�S$� T�SG� r
	 a����
	 q���� ��

�
	 ���cS
	 ��FG-	 ��.
A2
 NAVTEXRc&-	 �  3 

 �;�	�P�A.801(19).

2   >�?@��� A B���� C���	�A2# NAVTEX  

1.2   ��	#�	� �,DE�	� �%F��� G�2 H��I� ��<-= J,��!(IMO)  

��FG-	 �¡�<? r
	 q���-	 �����

�
	 ���cS
	  ��P$G-	 � ,�-	 ���c�
 A2
 NAVTEX *
�L	 � 1Z���?  . *����+	 T�SG�


 �!&$-	 ,�-	 ���. � q���-	 Z[; ��P$G-	 � "���f&
A2
 NAVTEX.  

 *
�L	1  

 L#��*$� � 
��1�M	 ��A�� 4.�-<A2� NAVTEX  

�������	 
���  �
�
�	��	 ������	 �	���	DSC ����ARQ NBDPNAVTEX

 ''�
��(kHz)  2 1822 187,5  2 174,50490� 518

 d(%��� F��(Hz)3 000300300500

5(D
H*�  I� �]	����O5��O5I� �]	����O5I� �]	����O5I� �]	��

 ���GB�� N5�1(W)606060

 ���GB�� g_�	� NU(Gf(%)25252525

 U(O	M�� �� N5(�k� ��BH(S/N)  

 d(%��� F�� A�(f ;(dB) RF

91218�/�1' (1)  8

A4��� N5�1 s4	
�  

 N�5��� N5�1 7)(dB)

8000

 ��(��� W�(� 	�`� �O(dB)35	f�� $=3

h� N5'(-�� ��-�� ,�Z �]����  

 ������IMO

5��/��  

A.801(19)

5��/��  

A.804(19)

���	
��  

ITU-R F.339

5��/��  

A.801(19)

 �	�%�� �B�
��(%)95  5	f�� $=  5	f�� $=90

DSC:  g�1��� g_(/
H*� U�����  

NBDP:  ��M�� d(%��(+ N��(�� ��(�w  

(1)

(Hz)dB 43� N�/
B�� z����� ; (Hz)dB 52 (Q
�BH �f�u ���(>� �� 	�`� z��� ; %90.  
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2.2  ��-*@�� 7.�0:� ��<-= K*< 9-
L�  

1.2.2  �*�?���� H�M-�	� DN5  

 ����
	 W. ��<�G$=�	 0�z!'
	 �$�4� 3>	�1 �I���	 %�	!-	 �MHz 4����
	 	[; O!7 M�¥	 0�z!z
  . Z[; ��'�



	 � �S� !; ��X �+��&
 »��L	 O�$G
	 0�z!z y2
 ��!L	 0�z!'&
 ��«!-	 "��!4
	 y2 *�SP�+�	 TI	!; � 0�z!'

 �@Y
	1>�Ph�  . ��=!�
	 [9��
ITU-R P.372�����
	 ��<�G$=�	 0�z!'
	
 ��!L	 0�z!'
	 "��!+ /�S4Q�� .  

  

 �@Y
	1  

�;<�N� �O�$� �"P0 Q.QR/ ��7�T	�(C/N)�<U&	�   

  

  

 M�P�
	 y2 #!1�
	 T�SG�5.3 y2 ��� r
	 ±�S
	 ��@Y�
	 }�	!�
 �+��&
 »��L	 O�$G
	 � 0�z!'
	 "��!+ /? E� �X��&
 

� ��z��	 �1!-	 v< *�SP�+�	 TI	!;  0	�G
	 �S�	�� ���� ����Q �
!SP-	 �
�Q	 ^
����DSCP$G-	 �  �A2.  

2.2.2   ����	�C/N ��2-	� O=�P� Q�@�	�� �,-,��D	� ��3��%*	 �!R"	� (SSB)  

 ��!��	�
	 ����6-	 M���2 ´!z
 ~&< ­��Q	 �1? E�SSB ��Y-	 ��
\� K�
�'
	 E� 3�&ÉSP�4-	 � 0�z!'
	 y2 M����	 �S4G

 T��4
	 ����
	 � Z!Y� °�? >	�I	^(SINAD)S4G
	 Z�
�� ��¢ K[
	  �C/N ��!��	�
	 "	����&
 (RF) TI	!; � ��!&$-	 

*�SP�+�	.  

 �P$G-	 � *�SP�+	 e�F� � ��P�
�	 ,�� o4¢ /? T�SG�A2 0�z!'
	 �7��X y2 �&��Q	 �1!-	 �S4G
 >��S� RF ��
�S
	 

(Hz)dB 52�h�4
	 ~&< *�SP�+�	 TI	!; �G< �4�P�  .�G��4
	 �+�� /? E� �X��
	 x
[� E@u
 ���� �S4G� ���� K[
	 

 �;��� �$+!�� ���� y2 M
�[
	dB 8 �S4� �h�4
	 � ��Y�&
 �7!� S/N �;��� dB 9 O�$� ��< � Hz 3 000  �- >�P7


��

�
	 ���cS
	 ��FG-	 H���h.  

y2 ��&P�
	 m��� M��1 ��$9 H�7 �7!�� !¼ ~&< ����-	 /	����	 ^�61
 *�SP�+�	 TI	!; a���� T�SG�
 E� E@¬ �h ~��? 

�S�	�-	 "	���� ~&< ±�S
	 ��@Y�
	 "���G� ��
!� �$9 . 0�z!'
	 *�n2 E@u ��1 �
��@
2 a���� �!1!�
W. MHz 3 

H4�� *�SP�+�	 e�F� �9	� �
!�� r
	
.  

01�1467

������� 

	
���
�� 
������ ����� ������ ����� 

����� ������� ������  

������� 

	�!�"�#��� 

������� 

	�$���%&� 

'(�)*� 

	"���+� 

��,�
+� 

���+�  
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3.2.2  ���=H�M-�	� ST �*!�L� �U-��  (C/N) ��-*@�� ��<�V:� �W��.X	 NAVTEX  

�� ��4h T�SG� *�+��	 ,��<	U�	 "��+��
 NAVTEX 0�z!'
	 �7��X y2 �&��Q	 �1!-	 �S4G
 >��S� RF ��
�S
	 

(Hz)dB 35�G��4
	 TI	!; �  . �SP�4-	 /? E� �X��
	 a�� x
[�
NAVTEX �S4G� %���� S/N RF ²&S� dB 8 O�$� ��< � 

 Z���Hz 500��

�
	 ���cS
	 ��FG-	 H���h �- >�P7
 3.  

3.2  �����	� Y��-Z ��@?�*, [	� H�M-�	� 7�<�D!  

,�9? �����
 �G��4
	 ¯� ~&< M�!1!-	 "�Â	 �;�
!� r
	 �$��	 0�z!'
	 30�z!'
	 Z[; ±�� . ��4� /? T�SG�


 � �&��P-	 ���P
	NOISEDAT,�9? }�	�� �
  . *
�L	 e�P�
2-	 �
�h�	 �	�j� K!�.
 �;�Y� � e���? M�< �1� 3��

 "��!+ ~&<����
	 HS� 0�z!'
	
 M�¥	 0�z!z . *!�Q	 E@u 0�z!z �S�< �'7? ��B Mq9�	 ���P
	 Z[; /�� a&�
	 %�

�6�&<.  

  

 *
�L	2  

�*!VP	� WJ��X �B��#;. Y	� ��7�T	� :�!*-$� 
�ZV	� [;#\  

  

 ��
	��+�	 #�7�
	 M�	^
 E� �X "�Y�(DOD) Z��!$�
 /	q$
	 l!cS
 ����Y�+�	 �<!�¥	
 (AGARD)���; >�����?  .

 e���? ���P�
AGARD���� �&h�
 ����< �
�� � ���� ���cS&
 �G��+ 3 � ,!�P
	 ��!4
	 #�7�
	 M�	^
 e���? ���P� ��G�� 

%� ��!1 �X��� ��)2���� "�Â	 %�: /�� a&�
	 .  

����P
	 ���; �� ������
	 E�4
	 � ���!�-	 0�z!'
	 "��!+ (�G�� T�SG�
 . ��I�'�
	
 ��!��	�
	 "���5	 "���<	 �P



(IPS) �6��F� � �$+!�� ���� ��
	��+�	 �<�G�
	 M�	^
 � GWPS M�!1!-	 0�z!'
	 ��!+ ���� M��< �7
��� ���� T;
 3

&<"���5	 E�+
 ��h��4
	 "Dh�
	 E�+
 "��
�Q	 �P� E�+ ¯� ~ . ��
�S
	 ���P
	 Z[; ����4� /? T�SG�
ddBW 142 

 e�FG
	 � ��&h�4
	 "D+�-	 ��$�� �P$G� CSG� �GMDSS.  

4.2   \��U.��� H�M-�	� ]!�< �,�^F
a

_-*@�� D���	� `�DaI \  

 �P$G-	A2 e�FG
	 � GMDSS4� �P$G� T;  0	�G
	 e	�f�+�� ��&h�4
	 "�$�	 �[G� /? E�4
	 "�$N �6�7 %�$�DSC ~&< 

 �����!�@�	 "�1!-	(MF) �����!�@�	 "�1!-	 ~&< ��!��	�
	 ����6-	 e	�f�+�� ��&h�4
	 "�$�	 %� ����
 ) (G=

�����	 �����	
dB �� !�" W 1  

 #$ �%&���'MHz 3

 ��/�
� �-��Cat 1R	� 0(���� N5�  137,0–

 ���G4IPS) ASAPS� GWPS(  142,0–  

 ���G4AGARD  148,0–  

(�H��� x�� U(O	M��  156,7–  

 N�|� U(O	O) ���	
��ITU-R P.372(  163,6–  

ASAPS:   A/
B� 5	%
� e��� :(�H(advanced stand alone prediction system)  

GWPS:  ��O5I� �]	�� e��� :(�H(Groundwave prediction system)



��� �����	�
�����	� 
��� � ���  

69

�S
	 J3E .( 0	�G
	 ,�� E� ���? ���!�
	 "	����	 "����	 ,��
DSC? T�SG� 	[

  ��FG-	 q���� �G�4� /IMO �PS$-	 

 R)�G-	 ���. ~&<A2���!�
	 "	����	 "����	 y2 .  

 �� \����
	 ~&< �SP�4-	 M��P�
 ��Y���	 �;!�
 ��Y-	 M��P
	 ~&< �� �SP�4� 
? �+�� H�
2 �=!�� K[
	 ,�-	 (�!��


�9	��
	 
? �9	��&
 �SS4-	 M����	
 ��!&$-	 M����	 .�+
 q�� %� �&SP�4-	 M����	 "��!@� E� ��!@� �X ��!+ q��

 ��Y���	 �
�J%���&�¦ "	��7 ���� *�SP�+�	 TI	!; y2 `��
�� ���
 E�\
	  . Z�S���	 T�SG� x
[

� TI�6G
	 a����
	 

��7�X ��!ª� �S4� *D9 Ê��X �	�P8 0�z!'
	 ��!+ E� ~&<? M����	 ��!+ /!@� /? y2 e�FG&
W�!
	 E�  . 	[; ~�4�


 W�!&
 >��S� 0�z!'
	
 M����	 �!&4
 T�X ���P� R��) E< �4��
	 ��c��
 �4��
�� W�!
	 E� �S4G
	 Z[; *D9 �	�P-	

 �@Y
	 � �S� !; ��X2.  

 �@Y
	2  

  

  

 �
���-	 *����+	 E4c�4�(1) ,!�P
	 ���P
	 ��4h � Fa �S4G
��  �4��
	 *���� K[
	 ��1��5	 0�z!'
	 ���< y2

�!&$-	:  

22

stama
DDFF ++=            dB �� ���� k T0 B(1)

02�1467

S
/
N

%
5
0

�
��

��
 
�
�
 

  

%
9
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%
9
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�
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�
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���� ��� 

	�
�� 
�� 

D
s

 : ����
������� ���� ������ �  

D
t

 : �����
!�������� ���� ����   

D
s

D
t

������  

������ ���� "���#  

��	
	  

$�%�&�� ���� "���#  
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���:  

F
am

:  �����	
 ���
��
 ���� ���� ��
��  

D
s

:   �����
 ������ !"�
�
 #� �$
%&�
 �'
(�
 �)*��
 +,- .�
��
 /��01
 �'
� 23�IMO��4 5�
 "6  7

 ���8$ 
)	
dB 3.  

D
t

:  "�
�
 #� �$
%&�
 �'
(�
 �)*��
 +,- .�
��
 ���
��
 �'
� 23�.  

 �)*�$ ;*���
 <;�='�%90 ���
>1
 ?@���A� NAVTEX : B3)�' C����$�#� ���D��@
���8�
  D
t

  ����D�
 E(1) ���8��$ 

�';=D�
 F
G8�
 D
u

.  

 �)*�$ ;*���
 <;�='�%95E ��&3�%�  �8&��
 A2 . B3)�' H�I��#� ���D��@
 D
t

 ���8��$ D
u

  +dB 3 ����D�
 E (1).  

K���8�
 �'�6 L@�M B3)�' F
am

� D
u

  N��OP�
 I�Q�� R';S #�Noise1 N��OP��$ RT;�
 ITU NOISEDAT . N��OP�
 U%&�'�

������
 ?��&D�
 :��
��
 �'
�� ��;��
� .�
�
 V

��� �$
%&�
 +
GQ�
 �$
%&�
 W;	
 ?��&D� �X� �Y�(T �M �����&Z@
 �

) ��8�O
F
a

 ( �$
%&� ��]�G�^ ?��%D�� B%_
 "�
�
 ��
���)��
�� ��8�O�$ .( ��M #� #*`�*'��
 a)��$ ���
��
 ���D

 ��D�;�
 ���8�
 +��D��
 #Q*�
 ?�&b E �����	
cdBW 142^ ���Q*�
 B]

4 �Y&8�%' d�
 ���
��
 e�*f  ;T
�� g V

��TM ?��&D�.  

 +��h
 E K)� 
4 ��i ��j
� ?��
�k E ?��&D�
 lm�8n��3 +��h
 E ?��&D�
 ?@�k o;0 �;'� 4.  

 +��h
3  

 �����	� ��� 
����� ����NOISEDAT  

  

LAT=�51,45LONG = �57,56 DUMMY  SITE 

WINTER  FMHZ = 2,182  QUIET  RURAL  NOISE

OVERALL  NOISE

TIME  BLOCKATMOGALMANMADE  OVERALLDLDUSLSMSU

0400-000059,344,243,959,67,29,22,33,52,6

0800-040054,044,243,954,54,11,93,23,42,7

1200-080028,244,243,945,94,39,02,23,41,3

1600-120031,044,243,946,04,28,92,23,31,3

2000-160053,544,243,953,910,412,23,63,92,9

2400-200054,344,243,955,27,29,22,33,72,6
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 +��h
4  

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

8�
� �&�
��
 5�8�
 5���� B3)�' ���D%� F
G8�
 5�F
a

 +��h
 E ���)�
 �8';&�
 U*� 5 . Bj
�
 �'����
 p;� B3)�'�

 ���8%�F
a

 q�r �&s �t0 u%� e
%&�
 ;*���
 p
;vw ) �t=�
3 .( ?@�� E �
;�1
 �D�
;� �&x�
 
I4 y��'�

>�I=�
.  

  

 +��h
5  

 ��)��*� +�,�-	� .��/F
a

  

  

������	
���

�  

TIME  BLOCK������ ������
� ���� ��� ����� �	��  

ATMO��
�� ��
!"� ��
�

GAL�	�� ��
!� ��
�

MANMADE��#��$�%� ��
!"� ��
�

OVERALLF
am

 ��
� &�
��F
a

  

DLD
l

�$�
�"� �'��
� () �*+�
�, -�	./
 ��	0# �'�1 234

DUD
u

�$�
�"� �'��
� () �*+�
�, -�	./
 ��	0# �'�1 5�#4

SLσ D
l

   67��8"� -�	.%� / &:D
l

SMσ F
am

 67��8"� -�	.%� / &:F
am

SUσ D
u

67��8"� -�	.%�/&:D
u

   ������� �	
���F
am

  

F
a

 
���� ������ ��
���  

stam

DDF
22 ++

;��
�  <��=>�,7�����	?<��=>�,7�����	?

0400-000059,655,95252,271,765,260,260,9

0800-040054,543,745,9  4666,856,255,659,5

1200-080045,945,945,845,955,455,455,355,4

1600-12004641,937,745,855,454,852,555,7

2000-160053,943,243,643,966,559,759,558,2

2400-200055,25554,455,864,963,261,464,3
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 �t=�
3

 ��)��*� +�,�-0	 12�'� %3%4"	�F
a

5�0�'� �6�"	� 7��
8 �9�6:   

  

  

 B3)�' !yz�
�
 +�{�
 E |%)� ���� +��D��
dB 72 �8&��
 E F��
 e�*f A2.  

5.2  ������ ��	
�� ��
���� ����  

1.5.2  �����  

 �;} p�w
 y&� .� B]�$;Yt�
 ~����
 ���� Vw ���� �t=$ p�w
 y&� u%� B8Tw
 e�&8��@
 ?��
� ;=��� @

+���1
 E /2)i ?
��*-� ��G��
 ��� 5��' L
���� .U)*�
 
I� !B�M� e�&8��
 ?
> ����w
 ?��
�
 V
t� VM B3)�' 

@�  ;-�
 �;&�
 #� u%�M KT;&�
 ��M Vw ��^ !L���� B8TM 2v B]

4 L�O���M �M B�M� B]

4 l
�x���$ @^ �4���
� #t}

�;Z��� <
)4 U)*$ ��^�.  

 ���
�
 �i;_
 /
8�
 
4 ����w
 ��
�
 ��=�O
 E B���w
 ;G�D�
�(c.m.f.)+���1
 B]

4 �4��
' d�
  . �T�{i �������

 /��8�
 RT��(W/m2) �T�*�
 .� L��*t� +��
 ��T �����' 
� u%� �T�*�
 .$;� .� B*tD�
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3 4�# 1567�� 8�9ITU-R M.1073� ITU-R M.1457 !&!���� *� ITU-R M.2014.  
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��
���
 �8&�� �-
� ª�

t�
 ?@�� E ���v1
� ���D�
 �'��`%� ��O�t*�
 �T�{t�
 ���.  

c   B%�D�*� K$ #� ���D� ��Y� ��¬ �(T �t� U*�
PPDR #'I�
 K%�D�*�
 ;��� �M �� ��D�*� �t� �M 

���	
 +��D��@ ���=�� <�XM E V
i;�='.  

 +�Ha  .>0>"	� 
�%��  


 ?@�D� �'�6 UÁ !�'�����
 ��t%�,�
 �

�w
 ?,�%6 #� /���*�
 �3%3��
 ?@�D� +��D��
 #� L@�$ ��]�8�
 �3%3��

�

t�
 ?@�� E ���v1
� ���D�
 �'��`%� ��%)8�*�
���t%�,�
 ?@�G�@
 ?���- E ª.  
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 �'��f
 +�k E ?@�G�,� �'
'�
;�
 ?@�G�@
 ��&� �';�n' �I�
 y*�
 +,- #� ?�O��)�
 �I4 �D$ ;T
�� VM .�
�'�

ª�

t�
 ?@�� E ���v1
� ���D�
 .�
 F��^ �{���� ���- �t� �3%3��
 +�D� �'�6 E ��4 �Y�
�x��
 #t} d�
 R]
;&

 ?�(T #� �(T �i �-
� ?@�G�
PPDR ?@�G�
 ���- �t� C��^ �3%3� +�D� �^ ?@�D�
 �I4 �'
6 � !�,�M �Tm;D�
 

�(�$ �i �-
�.  

 ��$��:<% �%�-!� P��*%�B3 �B4 	 IMT-2000:  

��`%� ��O�t*�
 �T�{t�
 U*�
ª�

t�
 ?@�� E ���v1
� ���D�
 �'.  

c  ª�

t�
 ?@�� E ���v1
� ���D�
 �'��f
 B%�D�*� #� �(T �t� ���8�
 �I4 U*�
.  

�(�$ �i �-
� ���- �t� �3%3��
 +�D� ���.  

K%�D�*�
 ���/�(�$ �i �-
� ���- �t� ��%	
.  

 ���a  �g�\� 
�!0��  

 ���Y�� o;�8�
 W>
���
 .)z�'IMT-2000 . B%�D�*� .��h �&�
�� ���� ��O�M /��

�
 �%{�w
 E ���x�*�
 ?��%D�
 �{��

PPDR . ?�(T #� �(T �t� �I4 �i;f
 ?��%D� e�*� L��'M #t} �OM 2vPPDRL�D� �Y�
�x��
 �  �i;f
 e�*f 

�����1
/K%�D�*�%� C��1
 ��D�
 .� ��t%�,�
 �'��=��@
 ���%�
 ?��� ��� ?�O��)�
 �I4 #� L
2)i L
��� ���D�
 ��,*%

��O�M ���8�
 �%{�w
 E /��I�
 ���� �i;f
 ?�O��$ l�x�*� �
�� . �z;Dn��"/��I�
 ���� �
���
 ?@��b " K$ �)*��
 �¹�$

��Z
��
 ?
�
��� B%t�
 ��D�
/ B%�D�*� B%t�
 ��D�
� /��I�
 ���� +,- ?
;�
PPDR�
���
 �8&�� E  ���� +,- �

/��I�
 . ?�O��$ l�x�*� �
�� !?�O��)�
 �I4 #� 2)i ��� �'�`�$ ���D�
 ��,*%� ��t%�,�
 �'��=��@
 ���%�
 "��� ���

��O�M ���8�
 �%{�w
 E �I4 /��I�
 ���� E �i;f
 . 
4 <�=��
 ���� VM p;�Qn'�1 US�x��
 H�> E �� !?���	
 .��h 

 V�=$PPDR .@�  �*� ?,�;� ?
> ?
G�
 2Q=�� /�Y�M ª�

t�
 ?@�� E ���v1
� ���D�
 �'��`%� ����f
 ���Ow
 l�x

 �QG$ /��8�
 �3=� ª�

t�
 ?@�� E ���v1
� ���D�
 �'��f
 V�=$ ����_
 V£T � #�� !?
G�
 +���^ E ��&8O
 �� ª�§

/;��*� .� ���D�
 �'��`%� ����_
 <�=O ���� VM ��i���*' ª�

t�
 ?@�� E ���v1
 1.  

 ��$��!� 
�T��B5 �B6 �B7 	 IMT-2000:  

 B%�D�*� #� ��D�*� �t� /��I�
 ���� E �
���
 ?@��b ��� ���PPDR�(�$ �i E ���- �t� .  

�
���
 /;�T ���/���DQ�
 /��
.  

<�=��
 ���� ���.  

 B%�D�*� #� ��D�*� �t� /��I�
 ���� �i;f
 U*�
PPDR.  

�i;f
 U*�
/ ��%	
(E)�(�$ �i E ���- �t� �����
 .  
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 �/�-%� �/�U<% ��@<��%� �1��6��)� ��$<%� 212F� V/ �82W� ")�W ��S/(PSWAC):  

  

  

 O�ha  �����	� 
��� � ���
��� ����	� �3�!40	 ��%*� ��/�� `Q�i�  

 ���Y�� I-��IMT-2000�i;f
 ?�O��$ / /;�r E ��f
 
I4 I�Q��� ��r,�
 �i;f
 ?

�� ��� �^ ��
6 � !�����
 ��%	


E +��D��@
 /���1��&X ��%- E ��r,�
 ���	
 ?

�� ��� K�D�� /�
h
 ���� |�Z R)&� � !��&X ��%-  . ��4 o;�8'�

 ª�

t�
 ?@�� E ���v1
� ���D�
 �'��f
 ?�t)=� l�x�*�
 ���D�
 VM 2v !�²
> ���Y��
 l
�x��
ÊL
2)i L�T,�-
 �%�.  

 ���OM l
�x��
 /���^ ���TPPDR%�M /��� V
t' �'�����
 ��t%�,�
 ?���	
 E ��� 2{t$ u . ?���	
 5�G� >^

 �Y�T �-
���
 V
t' �(�$ E /��8�
 u%� /;&�� .� ��Qx�� /��� ?
> /�Y�M l
�x��
 ��M #� /��� �'�����
 ��t%�,�


L
���b . ���OM #� 2{t�
 5�G' ����$PPDR /���b V
t� ��® /��� "��&3��
 " �M"���
��
 "�*�� �I4 #� 2{t�
 l�x

 E 5t`�%� �%��
$ /����
 2v !/��Q�
 ��Qx��
 �'����
 /�Y�w
� ?�)i;� u%� ��){�
 /�Y�w
 #� L�&�%- /2-w
 ���Ow


/��8�
 . ���OM E 2{t$ u%�M V
t� l
�x��@
 /���1 �%Z�Q�
 �T�*�
 V£T !� #��PPDR #� F��
 E !12�^  21.  

����� ���	 
��
  

�
���� �
���� ��������� �����  

 �����

�������  

(E)

 �����

������  

(E)

  

���!�

(E)

  

  

(s)

�"�#  

�� �$��%&�'  

 �$���� ()

�*���+�

 ,��"�� -��


����+�  

) ��$4 800 

��//�1#�2(  

������� 	
���� �
��0,00734840,04628860,0536370193,14,0085,8

������� ������� �
����0,00183710,01157220,013409348,321,5

�������� � 	
���� �
��  0,00773840,04631050,0540489194,64,0386,5

�����  

�������� � ������� �
����0,00183210,01157760,013409748,321,5

������� 	
���� �
��0,00048560,00130180,00178746,44,002,9

������� ������� �
����0,00012140,00032540,00044681,60,7

�������� � 	
���� �
��  0,00302010,00570000,008720131,44,0014,0

��������

�������� � ������� �
����0,00075500,00142500,00218007,83,5

������� 	
���� �
��0,00003570,00002320,00005890,24,010,1

������� ������� �
����0,00000890,00000580,00001470,10,0

�������� � 	
���� �
��  0,00015400,00022230,00037631,43,960,6

�����  

�������� � ������� �
����0,000,000,000,340,15

�������� � 	
���� �
��  0,02683140,02666670,0534981192,64,0085,6 �����

 ������� �
������������ �0,00670780,00666700,013374848,121,4
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�¬ �� L�)��v� ���Ow ���
�
�t��
 ?
��
�
 �%PPDR�'�����
 ���Ow
 ?
��� #�  . ;{iM �M V��t)0 µ��4 V
t� ���

 #� ª�

t�
 ?@�� E ���v1
� ���D�
 �'��f
 �
;TM V����� !�Q%�s ��;� ?���&O E !��T
;3h
 �8&��
 �QO V��&3�

 #� �Q%�s ?�(T E �M ��
tf
 #� �Q%�s ?�'
�*�PPDR) �� ��� ���%_
 ?�t)=�
 #� �%8�*� �'��6@
 ?�t)=�
 V
t� 

R';f
 ?�t)0 #� �%8�*� �S;=�
 ?�t)0 V
t� .(��%- �t� ��M ��

� ?
> ?�t)0 �
�� B4 ������
�.  

 ?�t)0 5�G� �� /����PPDR K$ o�
;�' !��&3��
 ���
�
� #� PiM L
��� ;T
� ��® 95� 97 ��Y�*� �¹w !�]��
 E 

&3���$�� �t)0 #� ��3=��
 ?�(�$ .�� �� . �'�����
 ?�t)=%� #t}�" /;��*� �QG$ �²�t)0 �Ç�t� VM !?
�
;'^ ¾��n� d�


��D�*�%� /23��
 ?������@
 .� l�

��� . !���� +

��$ +
� d�
 !ª�

t�
 ?@�� E ���v1
� ���D�
 �'��f
 ?�t)0 ��M

�w
 �f
 @^ �Y�%� M;&' ,T d�
 �Y]�8$ /;�T +

S ��%- �t� ���	
 ?

�� �M �',	
 �
�� #i��M ��� #� ?
2�3��
 #� �

 K$ o�
;��10� ?

�� 20��� .  

 ?���- �^ �)*���$�PPDR ���� �
=�� L
;�O H�>� !/��I�
 ?���� +,- ¯� !�'�3%� L�DQ�;� /��8�
 ;T
� V
t' VM UÁ !

3��$ ?��
%D� +���^ �^ �%���L�O���M o
��w
 I8�� �� !��©w
 � . ?�t)0 5�G��PPDR ?�'
�*� p�Q¤
 ~��M u%� 

 #� ��M !?
�
���
 ���1 ?@�� E �t)=�
 �^ ���D�
 >�Q��
 �^ V
���§ +��
 
I4 E K%��D�
 Vw L
;�O !�]��
 E 

±�

&�
 .�
 �8O ?��%��� ������;�
 ?����_
 #� 2{t%� #t} K� E� V;�8� !�$����@
 Ë�� ¯� �V

� /�D� ����O@
 ?�O��)

K%��� �$����
� /��� ;T
� l�%�*�� �'�0 ;�
�$ ª�

t�
 ?@�� E ���v1
� ���D�
 �'��f�$ �8%D��
 ?@�f
 5�D�.  

 �,�-�$ L
2)i L�T,�-
 ���`��
 �%�Ê�SE ���v1
� ���D�
 �'��f
 E �t)=�
 ?@��� ?���
�
$
ª�

t�
 ?@��  .

 .� .�
�
 E q�)�
 ��3=��
 ��M #� �'�;T ?

�� ��� U%&�� �� R]
;f
 ��QS^ �M �S;=��$ �8%D��
 ?@�f
 #� 2{t��T

 #� ��M !�'�3%� �Qx�� ���610�]��
 E  . ���x�*�
 /��

�
 /��8�
 ?
> �'��%8��
 �%8���
 ���;��
 ���OM ��D� �� /����

��� L����� K$ o�
;�� ���6 �)*O 20� 25.Q�;�
 ���`��
 ��� ª�§ +
)8�
 2v �
�*O@
 Vw !�]��
 E  . #t��� ���

 5�� d�
 ?

�8�
 /��D��
 ���Ow
20 K%�D�*�
 #� ��%- �
�� .� !�����
 ?

�8�
 .�� u%� ��f
 �r
� d�
� !/��� 

�'
�*� ��� ��D�
 #� !K�Y�
 2v� K�Y�
 ª�

t�
 ?@�� E ���v1
� ���D�
 �'��`%� ��©w
 �3��)�
 ?��%�D%� ��
)8� ?

 K$ o�
;�' /��I�
 ���� E ���6 ���70� 80�]��
 E .  

 N���^ ���D� ��Q��
 �^ E�G�
 2����
 ��a'�B �^ �G�� ª�

t�
 ?@�� E ���v1
� ���D�
 �'��`%� �&�
��
 �t)=%� 1,5 

�$ !L�)';8� K$ o�
;�� ���� +1,1� 1,2 ��&3��
 �)*O V
t� ����� �'�����
 ?���	
 E ª�§ ��i 90 �*�
 �)*O� �]��
 E 

1�]��
 E .  

 ��$��!� 
�T��B8	 IMT-2000 :  

ª�

t�
 ?@�� E ���v1
� ���D�
 �'��`%� /�';Q�
 ?�)%&��
:  

 �*�
 �)*O =M #� ��1�]��
 E .  

 ��8*��
 = 
�20 N���^ ���D� #� ;Q*n� !�t)0 �t� ��%- �t� /��� B 
� |%)' .Q�;� 1,5.  

��;��
 +��D��
 /���^ ��%- W>
X  

   =12/��8�
 �%�����
 ��Gx=�
 �M �%8���
 ?�&`�%�   

   =21�DQ�;�
 /��8�
 ?�&b #� ��%	 /��Gx=�
� �%8���
 ��Qx��
  

E ���- �t� ��r,�
 ���	
 ?

�� ��� K� �(�$ �i "���-) " !R���
 ��&��
 ��&��
.�

�
�';D�
 ��&��
 !.(  
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 +��a  ��	�j�� �g�\� k6��  

 ���Y�� o;�8�
 W>
���
 .)�'IMT-2000 . ?@�� E ���v1
� ���D�
 �'��`%� ��D�*�
 ?��)� E�G�
 +�D�
 ��=' VM B3)�'�

 ����� !��0�f
 ����� !l�	
 ?�O��)�
 +�D� ª�

t�
2Q=��
 .���- �t� /���x�
 ���
�
�t��
 u%� 
I4 ���D'�.  

 /��� u%� ��;n� d�
 ?�O��)�
 ��%8� ��M #� �&3� �M V
���
 ��%8� ��M #� ?��
%D�
 ;Q=n��RF#t­ �� ��M �^  .

 +�D� ;Q=n' �I�
 !?
G%� �)*���$�64 kbit/s �M kbit/s 32� �2Q=� 5�' �O£T !��t%*�
 ?�8�)&�%�  #� �8' +�D

bit/s 4 800ª�

t�
 ?@�� E ���v1
� ���D�
 �'��f�$ R%D��
 US�x��
 +���^ ?�8�)&� E  . !?��
%D�
 �3� �
r ��%i�

��&-w
 U'
G� ��
� ��©M ?�
�r
� !��$ �i ��©M ?�
�r
 . /��� ?��
%D�
 F
�b E �&	
 2Q=� ?@�D� U*O o�
;���

 K$50� �]��
 E 100�]��
 E  . /��8� 2*�
 /��D�� �)DZ ��=�O
 �(�$ E u%�w
 +���1
 ?@�D� W��6�RF L��T��^ L���
�� 

��T��^ /��� �^ V����§ !��T��^ /
��*� +
��� . �« .� 5�' VM B3)�' F;-M 5�t6 +
��� F;-M �t)0 �^ >�Q��
 VM ��i

 ?��
%D�
))=�
 �^ >�Q��
 +
��� !/��
�
 �'
42Q=��
� !�t.(  

 ���OM ��D�*��PPDR L����� ���x�*�
 55-50� �]��
 E �&	
 U'
G�� ?��)�
 +���^ +�D� #B0

`%�� .  

+�{�
 ��)� u%�� : ���� ?
G�
 ;Q=� W;- +�D� �� V
t' �� ��&��
 �8�� ?

�� u%� US�x�%� ���
�
�t� V£T

kbit/s 4,8 ��&-É� B���M y�`G� +�D� (FEC) kbit/s 2,4 |%)' ;-� L��S����
 L@�D� +
i
��P�
 #���' ��� kbit/s 2,4 

 ���� ��D�*�%� E�Z ?��$ +�D� !?��
%D�
 ?��$� ��0�f
 ;'
=��kbit/s 9,6.  


�����$��!�  C1 �C2 �C3 	 IMT-2000:  

 ��

�� !��D�*�%� E�G�
 ?��)�
 +�D� �����0�f
 E ���- �t� !2Q=��
 ��

�� ! �(�$ �i"���-."  

 #� F;-M /;� ���	
 ?

�� +
�B8��%- �i ~��M �^ .  

 �����1
 �i;f
 U*�
(Mbit/s) �(�$ �i E ���- �t� "���-."  

 +�la  m�[M0	 ��@�R	� I�%&	�  

@ l��O �M E ��&�
 /��Qt� 5Y� ~��8� l���%� ��T�G�
 /��8�
 ?@�G�,� Bt%� .%� ��T�G�
 /��8�
 e�*� N��'� l���

��
���
 ��� ��&�
 ��&O �-
� l���%� ��t��
 F
G8�
 /��8�
.  

 ���Y��
 o;�8�
 W>
���
 .)�'�IMT-2000 . l���� ��T�G�
 /��8�
 e�*� VM 2vPPDR ?���
�
�t��
 �^ ���*' VM B3)�' 

 E /��� l�x�*� d�
PPDR� ���D' �­ ;{iM !�Y�
�x��
 /���^ <�XM� !�4��;� ?���&O� ! W>
X u%GSM E lm�x�*�
 

 ���Y��
IMT-2000.  

 ������
 l�8��C E L����� ���x�*� ?���
�
�t� /�D� L,�%6 PPDR ���D�
 �'��`%� ����f
 ��&�
 ?�D'r
� �D$ �$�8� 

ª�

t�
 ?@�� E ���v1
� .E ��&�
 ?�)%&�� ;'�8� p;3� l���%� ��t��
 F
G8�
 /��8�
 �%{�w
 �I4 K)���)8�*�
  .

 B%�3=��
� BQ�¥
�
 ;=��
 E ;�a� !��4 ����n� 2v ��&�
 .'r
�$ �8%D�� ��

�� ��D�*�%� F;-M /�'�� ?�)%&�� µ��4�

�t)=%� �����
 ��Q�&�
 /��Qt�
� !���
�
�t��
 ����-
� !�t)=%�.  


�����$��!�  C4 �C5 	 IMT-2000:  

D�
 �'��f
 ?�t)=� ?���
�
�t� /�� ;z�¬ª�

t�
 ?@�� E ���v1
� ���.  
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��%�{� ��;� ?���&O /�� ;z�¬.  

 W>
���
 E �D)��
 e�*f
 �8';S �QO .)�
GSM.  

ª�

t�
 ?@�� E ���v1
� ���D�
 �'��`%� �'P�
 �%8���
 �'
'�
;�
 ���
�
�t�%� l���%� /���D�
 ��T�G�
 ?
��8�
 U*�
.  

 +�3a  `��	� 
�9�6�  


���
 .)�' ���Y��
 o;�8�
 W>IMT-2000.

ª�

t�
 ?@�� E ���v1
� ���D�
 �'��f
 ?�t)=� �i;f
 /��> ?���� #�
��� VM ym�;�
 #� . ���� V
t�� � #��

 �Q�M ���D�
1,0.  

 E K%��D�
 ��� 
��' VM ���§�PPDR���� �QG$  �t*�
 
���
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 #� �'�' 5�� ��� ���$ ���D�
 �'�6 #t}�1,0l���%� ��T�G�
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 e�*� E 
X ���D� W
��^ �M !��4 .  


�����$��!�  D1 �D2 �D3 �D4 �D5 �D6 	 IMT-2000:  

 �Q�M ���D�
 ���=1

 ���$ ���D�
 ���= 1) 
 W��MM !l���%� ��T�G�
 /��8�
 E 
������>
���
 ?�$�*f
 E F;-w
 �����	
 ?
2����
 �©.(  

 �(�$ �i E ���- �t� ��&�
 #� ?������@
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"���- ."  

 �(�$ �t� ��&�
 #� ?������@
 .�
"���- ")�';D�
 ��&��
 !.�

�
 ��&��
 !R���
 ��&��
(  

�1
 ?������@
 .�
��&�
 #� ����.  

0]�^n�  

+
� ������
 #� V��� ?�O��$ L���x�*� Rm���
 ��&��
 E ?
G� B%�GQ� +�{� u%� �,S@
 ��M #� ��4 ������
 ;�O
 .

 ?�O��)�
� µ�
'
�O� V��� d�'�� R���
 ��&��
 E /�
Z� !������ !?
G� B�>
X e�*� ?�Gx%� �
� ������
 K)��

�
 E �B&)�
 
'��Q�
� ��&�.�

�
µ�
'
�O ��'�� .  

��"M"#��  

 ���Y��
 .'
&� #t} �OM L��%�� y��MIMT-2000)  ��Z
��
ITU-R M.1390 ( l��O ?@�G�
 ?�)%&�� e�*fPPDR 

)�M ���8�)&� .( �3%3� ?@�D�� ª�

t�
 ?@�� E ���v1
� ���D�
 �'��f
 B%�D�*� ��� �'�6 ��M #� R]
;S "����

���	
 .��� ?�(�$ ?�"���	
 "ª�

t�
 ?@�� E ���v1
� ���D�
 �'��`%� ��D�)&�
 ?�)�%&��
 �Y�T U*6 VM #t} d�
 .

 ���Y��
 .'
&�� ��r,�
 ��

D�
 �'�6 Â ��iIMT-2000 E �� !ª�

t�
 ?@�� E ���v1
� ���D�
 �'��`%� ���Y�� y)G�� 

�T�G�
 /��8�
 �'�`�� ���Y�� ��Á^ H�> l���� �PPDR.  

  

  

  



��� �����	� 
 �����	� 
��� � ���

124

 
 

�
��
 
�
�
��

�
�	

 
 

 


��
�

�
�

1
 
�
�

�
�
	 
�
�
 

4
 
 

�
��
�
�
	�

 
�
�
��

�	
 
�
��
�
�

�
� 
�
��

��
�	
 
�

��
�
�

�
	 
�

��
!

 
�
"
#

$

�
	 
�
�%

&
'�
	 
�
()

�$
�

 
�
�%

&
'�
�*
 
+

)
	,

-
�	
 
�

.
�"

 
/

I
M
T
-
2
0
0
0

 
 

 �
��

�
��
�

I
M

T
-
2

0
0

0
 
 

)
 �

�	


��
�

I
T
U

-
R

 
M

.
1

3
9

0
(

 �
��

�
��
�

I
M

T
-
2

0
0

0
�


 �
�
��

��
 �

��
�
�

��
 �

�
�
��

��
 �

��
�
��
�

�
�
�


�
��
 �

�
��

 �
 �

��
�
!

 
 

A 
 

 
��
��
�
��

� 
 
 

 
 

 
 

A
1

 	


�
�

 �

 

�
��
�

 	
��
��
�

��
� 
	�
��
��

�
�
��
�

��
 	



�
�

�
 �

�
��
�

��
.

  

 
 

�
��

 �
�

��
��
 �

!
" 
�
�#

 �

 

$%
�&

 
 

A
1

 
 

 '
��

 �

 

	(
��
)
 	

��
��
*
 +

��
�,
 -

/
0 
1

2 
�
3
45

�
��

��
�

��
 	

��
6


 :
 7

8
��
��
 �

�
�%
�
 	

9�
;

<
� 
	�

=
4�
�

+
��


�
��
 >

��
��
�


�
 7

$�
�

��
�

 
 

A
1

 
 

5
?�


�3
�@
� 

�
6


"�
 
?�A

6

 
�
B"
 
-

C
�D

E
��
 
+

F
��

 
G

 
	0
�H

I
��

 
	


��
��
 
	9
��

<
� 

	�
�6


 
J
D
E

 .

 
D
��

��
�


 
�
�4
�9
�

P
P
D

R
K

C
�D

=
��
 
J
D
��
L

��
9 

�
!
�
 
M

�
�

" 
1

2 
	�
�,
 
�

 

 
.

 	
�
3
@"
 
�
�
N

O5�

P
P
D

R
 
+

��
��
��
 
P
�Q

 
>
=
�5
 
'

�R
 
$%

�&
 

)
 	

�=
�5
 
�
�D

5�
 
	�

T
��

 
	�

=
4

 
>
=
�5
 
	E

�U
 
V

"

8
��
��
 �

�
�%

 .
(

R
 �

��
X

��
� 
�

 

?F
Y
,�

 Y
Z

D
5 
J
" 
�
�
�[

� 
�

 

\@
" 
]

�
��
� 
7	

��
��
=
��
 	

��
��
� 
^

�

 
	(

��
)
 
+

�

Y
�

 
�_

4

 
�


 
�
�D

9 
	�


��
�

 
$Y

9Y
&
 
	�

3
@"

)
�
 
7`

�;
��
 
a

�=
4�
�

 
a

�=
4�
�

P
T
�D

��
 7

b
9�

��
� 

a
�=

4�
��

 
.(

 	
9C

��
�c

 
d

��
)
 
%
%
�
5 

a
�=

@ 
G

 
	


Y
�

 
	�
�,
 
�


 
�
�
�5
 
J
" 

�
�
�e

�

	(
��
)
 
	E

�U
 
.

 
-

/
0 

�
��

"
	


Y
�

 
+

��
�,

 
"

 
a

�=
4�
� 

g	
�


��
�

 
	9
�
;

�
 
7`

�;
��

 a
�=

4�
�

P
T
�D

��
b

9�
��
� 
a

�=
4�
� 
7

.
 
 

A
2

 
 

h
��

<
� 
i�
j
�

 
 

A
2

 
 

 $
Y
&
�N

��
 	

�k
D
��
 +

�,
��

�
 �

, 
$%

�&
 �

N
(�
� 
�
�9

 +
�


Y
l

� 
G

 m
�3

�@
F
� 
mY

&
 	

L
��
@ 
	=

,�
n
� 
	�
k

D
��
�

�o
�p

 
 

A
2

 
 

�_
��
,�
�



 
 

A
3

 
 

 >
T
Y
4n

� 
�_

�E
U
�
 	

��
�

 	
�

��



	�
��
��
 q

�D
@"
 �


 
q

D
@ 
�
E
� 
J
/

6r
 
 

A
3

 
 

=
��
� 
d

N
4�
 	

��
l

� 
�
=
B 
d

N
@ 
�

T
D
�


 s
��

@ 
1

2 
�

	�
T
�Y

t�
��
 �
9/

l
� 
q

/
u

" 
P
*
��

5
 
 

A
3

 
 

�_
��
,�
�



 
 

A
4

 
 

 	
�=

�
4�
� 
	�
�l

� 
	�

�T
 ^

�
�

�
 
 

A
4

 
 

O
m

n
i
 
c
e
l
l
s
 
=

 
πi

 
R

2

H
e
x
a
g
o
n
a
l
 
c
e
l
l
s
 
=

 
2
,
6
 
·
 
R

2

3
-
s
e
c
t
o
r
 
h
e
x
 
=

 
2
,
6
/
3
 
·
 
R

2

 
 

A
4

 
 

�_
��
,�
�



 
 



��� �����	� 
 �����	� 
��� � ���   

125

 �
��

�
��
�

I
M

T
-
2

0
0

0
 
 

)
 �

�	


��
�

I
T
U

-
R

 
M

.
1

3
9

0
(

 �
��

�
��
�

I
M

T
-
2

0
0

0
��

�
��
 �

�
�
��

��
 �

��
�
��
�

�
�
�


�
��
 �

�
��

 �
 �

��
�
!
�


 �
�
��

��
 �

�
 
 

B
 

 
	


�
<

��
 a

D
�

��
 
 

 
 

 
 

B
1

	�
��
��
 +

�

Y
l

�
 
 

B
1

 �
�
��
�

�
��
 G

�N
��
 +

��
��
� 
v
Y
�


(
k
b
i
t
/
s
)

  

 
 

	

Y
�

 �
E
� 
	�
�

4�
�,

 :
 �

w�
T
�
��
 7

$C
�Y

��
 7

-
Y
X

��
�

 �
w�
T
D
�� 

7	
=
T
D
��
� 
$%

Y
��
��
 �

w�
T
D
�� 

7	
=
��

��
�

��
��
� 
	�
�&

�(
��
� 
+

�p
 $
%
Y
��
��
 �

w�
T
D
�� 

7	
��
��
�� 

$%
Y
��
��

	� 

B
1

 
�
�
��
�

�
��
 
G

�N
��
 
+

��
��
� 

v
Y
�


(
k
b
i
t
/
s
)

 
+

��
�,
 
�

 

	

Y
�

 
	�
�,
 
�
E
� 

P
P
D

R
-

/
6�
� 

 :

 7
`
�;

��
 a

�=
4�
�

 a
�=

4�
�

P
T
�D

��
b

9�
��
� 
a

�=
4�
� 
7

 
 

B
2

 >
��

��
�


 
q

D
�
x

P
P
D

R
�
3
4�
� 
Y
�B
 	

��
E
��
 	

�
��

��
 �

�
�%
 

 .
 G

 �
�


��
��
 %

Y
&
 �

�
B�

P
P
D

R
 

 	
�@
�E

�
��
 	

��
6E

��
 y

�&
 v

D
N

X
��
 	

��
E
��
 	

�
��

��
 y

�&
 �

P
P
D

R
.

  

 
 

 D
��

��
�


 
�
z�

�O9
�

P
P
D

R
	�

_
��
 ^

�
R
 ?�
Y
�Z

 ?�
Y
9Y

#
 $

%
Y
{
 +

��
� 

1
2 
$%

�&
 

 .
 �

��
T
 y

�&
�

v
�6
��

:
 
 

�
��
��

 
 

�
��
	


� 
�
�
�

 
 

	9
%
��

��
 	

*
�
�

��
 
 

2
5
 
4
9
8

	k
�l

� 
	*

�
�

��
 d

w�
|
�

 
 

6
 
0
1
0

	*
�
�

��
 8

Y
��
 �

&
Y
��

 
 

1
3
 
9
8
7

`
w�
�
<

� 
}�
(*

2
 
 

7
 
0
8
1

~
BD

��
 b

��
� 
J
D
�


��
��
 J

D
�w
�(

*
I
�

 
 

2
 
1
2
7

�
�w
�(

*
�

� 
8

Y
��
 �

&
Y
��

 
 

0

�
=
��
 �

��
T
I
� 
+

�

Y
�

 
 

0

�
=
��
 �

��
T
I
� 
+

�

Y
l

 8
Y
��
 �

&
Y
��

 
 

0


D
E
<

� 
+

�

Y
l

�
	


��
��
 	

�
 
 

0

 D
��

��
�



P
P
D

R
J
�
�
�

�
� 

 
 

0
  

  
  

  
  

 
 

 "
��

�
�#

�
 $



�
%

P
P

D
R

 
 

5
4

 
7

0
3

B
2

	�
@�
E
�

��
 	

��
6E

��
  

 
 

 $
Y
�

�
 G

 �
��

U
�
� 
%
Y
&

	�
�,
 �

E
� 
	�

��
��

 .
 	

��
6E

��
 A

��
5 	


�
<

� 
P

 

	�
@�
E
�

��
 
 

B
2

�


 �

E
� 
J
D
��

�[
� 
J
D
��

��
�

��
2

� 
	�
�

4�
�,
 

 	

�

�

J
�E

�
��

 
 

�
3
4�
� 
Y
�B
 	

�=
4�
�

 .
?�Y

�Z
 ?�
Y
9Y

#
 $

%
Y
{
 	

�T
��
T
 �

" 
	�
��
�
�Z

 %
�
Y
�

 �
�

�%
 	

�=
4


  

v
�6



 :
 J

Y
4�
 	

49
Y



 =
1
 
6
2
0

�


 

2

 	
�@
�E

�
��
 	

��
6E

��
 �

P
P
D

R
 =

 
 >

��
��
�


 
%
Y
&

P
P
D

R
/

	�
��

��
  

v
�6



 :
 J

Y
4�

 =
(
P
P
D

R
/
k
m

2

)
 
3
3
,
8



��� �����	� 
 �����	� 
��� � ���

126

 �
��

�
��
�

I
M

T
-
2

0
0

0
 
 

)
 �

�	


��
�

I
T
U

-
R

 
M

.
1

3
9

0
(

 �
��

�
��
�

I
M

T
-
2

0
0

0
�

�
�


�
��
 �

�
��

 �
 �

��
�
!
�


 �
�
��

��
 �

��
�
�

��
 �

�
�
��

��
 �

��
�
��
�

 
 

B
3

�
��

, 
v
�
Y
Z

  

 
 

D
9Y

�(
��
 7

+
�@
��
��
� 
7+

D
N

��
 �

6

 7

+
�


Y
�

 �
D
(N

��
 �

6�
�

  

 
 

 $
Y
�
&
�
� 
�
6�

"
Y
l

� 
+

��
�,

+
�


"
 7

`
�;

��
 a

�=
4�
� 
�
6

 7

 a
�=

4�
�

P
T
�D

��
 b

9�
��
� 
a

�=
4�
� 
7

  

 
 

 +
��
� 

�

 

	�
� 

�
E
� 
	�
N

(4

 

$C
D
N

, 
	


Y
�

 	
��
, 
�


 G

 �
��

��
��
 v

Y
�


 P
�
�
 Y

B
P
P
D

R
 �

 

 ^


�
��
 �

��
��
��
 v

Y
�


 ^
�

e
� 

P
P
D

R
  

 
 

v
�6



:
 
 

�
��
��

 
 

�
��
	


� 
�
�
�

)
+

D
k

 7
`
�u

 a
�=

@
(



�
��

��
�

 
 

	9
%
��

��
 	

*
�
�

��
 
 

2
5
 
4
9
8

 
 

%
1
0
0

�
�

��
 d

w�
|
�

	k
�l

� 
	*

 
 

6
 
0
1
0

 
 

%
1
0

	*
�
�

��
 8

Y
��
 �

&
Y
��

 
 

1
3
 
9
8
7

 
 

%
1
0

`
w�
�
<

� 
}�
(*

2
 
 

7
 
0
8
1

 
 

%
7
0

~
BD

��
 b

��
� 
J
D
�


��
��
 J

D
�w
�(

*
I
�

 
 

2
 
1
2
7

 
 

%
1
0

�
�w
�(

*
�

� 
8

Y
��
 �

&
Y
��

 
 

0
0

	�
�=

��
 �

��
T
I
� 
+

�

Y
�

 
 

0
0

	�
�=

��
 �

��
T
I
� 
+

�

Y
l

 8
Y
��
 �

&
Y
��

 
 

0
0

	

��

��
 	

�

D
E
<

� 
+

�

Y
l

�
 
 

0
0

 

��

�
�#

�
P

P
D

R
&


�
'
*
� 

 
 

  
  

  
  

0
0

 "
��

�
�#

�
 $



�
%

P
P

D
R

 
 

5
4

 
7

0
3

+
�,

 -
�.

/ 
�

 �


	

 
 

 

��

�
�#

�
P

P
D

R

 
 

3
2

 
6

6
7

B
3

 �
��

��
��
 v

Y
�


  

 
 

 �
��

U
�

� 
	9
D
��
� 
	�
�

4�
�

 	
��
, 
�
�

�%
 �

 

	

Y
�

 G
 �



�
��

��

	4
��



 .
 G

 %
�
(�
� 
�
�
��

9 
J
" 
�
E
�

$Y
�

��
 	


Y
�

 �

 

�
6


"
 
 

B
3

]
�
�5

 v
�
Y
Z

 �
E
U
 G

 $
%
�&

 
  

 
 

 }
�,
 G

 	
�z�

�

 +

�

Y
�

 �
D
(N

��
 �

6�
1

 �
6

 7

 �
w�
T
�
 7

	=
��

, 
�
w�
T
C
 7

$C
�Y

��
 +

�@
��
, 
7-

Y
X

��
�

 �
w�
T
�
 7

	�
��
&
 $

%
Y
��

 

�
w�
T
�
 7

	=
T
D
�

 $

%
Y
��



	�
��
&
 	

��
&
�(

5 
+

�p
 $

%
Y
��



 
 

 
 

 �
��

�5
 v

Y
�


"
	


Y
�

 	
��
,

 "
 	


Y
�

�
 `

�;
��
 a

�=
4�
�

"
+

D
N

��
":

 
 

 =
 q

D
�
�
�

)
 �

��
��
�

��
 %

Y
&

 ×
�
��

��
��

(/
 q

D
�
x

)
�

��
��
�

��
(

 =
 

5
9
,
7

	w
��
� 
G

 
 
 



��� �����	� 
 �����	� 
��� � ���   

127

 �
��

�
��
�

I
M

T
-
2

0
0

0
 
 

)
 �

�	


��
�

I
T
U

-
R

 
M

.
1

3
9

0
(

 �
��

�
��
�

I
M

T
-
2

0
0

0
�

�
�


�
��
 �

�
��

 �
 �

��
�
!
�


 �
�
��

��
 �

��
�
�

��
 �

�
�
��

��
 �

��
�
��
�

 
 

B
4

J
D
��

��
�

��
/

	�
�l

�
  

 
 

 	

Y

l
� 
G

 �


�
��

��
 �

��
U
�
� 
%
Y
&

	�
��
��
 G

 	
��
l

� 
�
�

�%
 
 

B
4

J
D
��

��
�

��
/

	�
�l

�
  

 
 

= 
	�
@�
E
�

��
 	

��
6E

��
×

�
��

��
��
 v

Y
�


×
	�
�l

� 
	�

��



 
 

B
4

�_
��
,�
�



 
 

B
5

	

�
<

� 
+

��
��



  

 
 

$�
C
p
 	

&
�T

 G
 }

�Y
4�
� 
+

F
�
�{

 %
Y
&

 :

+
�}
�Y

4�
� 
%
Y
&
 �

T
D
�


/
 	

��
�[

� 
+

��
��

1
2

/
 	

&
�T

 v
/

�
 �

T
D
��
� 
�
�
��
�

��
 �


 $�
C
p

  	�
��

(�
� 
}�
Y
4�
� 
$�

��
  

 
 

}�
Y
4�
� 
�

T
D
�


/
 	

&
�T

 }
�4
0"
 $

�
�(
��
 v

D
*

$�
C
p

  

s
��

4�
� 
�

�

&
  

 
 

 m
Y
�

��
9 
V

�
��
 ~

BD
��
 �


 
	9
D
��
� 
	�
�

4�
�

40
" 
?/

��
 %

C
D
��
 \

��
}�
Y
4�
� 
}�

/
$�

�(
��

  

 
 

�
��
�

 :
 Y

B 
$�

L
(�
��
 	

�

�
<

� 
+

�@
��
��
�

F 
	�
4

�
��
 $

�
�(
��
 v

�D
*
 $

�4
B 
�
�
��
�

5
 .

 +
�@
��
��
� 
�
�4
, 
+

D
N

��
 �

�(�

 

�
�9
 �

 �
p
2

+
D
N

��
 d

BD
5 
+

��
��
 }

�4
0"

 
 

B
5

+
�}
�Y

4�
� 
%
Y
&

/
$�

C
p
 	

&
�T

  

 
 

 
 

 
   

  

 
 

	�
@�
0

 /
}�
Y
@

 
 

  

 
 

 
 

1
0
0
-
0

	w
��
� 
G

 
 
 

B
5

�_
��
,�
�



  

 
 

C
Y
N

��
 
:

9C
��

�T
F
� 
	4
L

��
� 
�
9�

�5
 �


 
P
�
j
 
+

�@
��
, 

�
" 

	

��

��
 
	


/
�

��
 
	�
E
�T

/
��
 
	

 	
�
3
@"

P
P
D

R
	�

w�
��
� 

  

 
 

 
   

 
 

�_
��
,�
�



 
 

  

  

 
 

�_
��
,�
�



 
 

  

 
 

 s
��

4�
� 
�

�

&
 J

D
E
9 
J
" 
�

Z
C
�
�

1
0
0

 +
�


Y
�

 �
3
��

 	
w�
��
 G

 
P
P
D

R

B
6

�
	


�
<

/
�
�
��
�

��
  

 
 

 �


 �


 
$Y

��D
��
� 
	


�
<

� 
�

T
D
�


$�
C
p
 	

&
�T

 }
�4
0"
 �

�
��
�



 
 

B
6

 }
�Y

@
–

J
�D

0 
/

�
�
��
�



  

 
 

 =
�[

� 
%
Y
&

 $
�
C
p
 	

&
�T

 G
 +

F
�

 ×
 }

�Y
4�
� 
$�

��
 ×

s
��

4�
� 
�

�

&
 
 

B
6

�_
��
,�
�



 
 

B
7

	�
��
��
 	



�
<

�
/

 	
��
l

�
  

 
 

 	


�
<

� 
�

T
D
�


)
 P

�Q
 �

&
 $

Y
�D

��
�

 	
&
�T

 }
�4
0"
 	

��
�

 �
�

�%
 �

��
��
�

��

 $
�
C
p

)
3
 
6
0
0

	�
@�
0 

(
 
 

B
7

�
4�
C
�
�,
 	



�
<

� 
$Y

U
  

 
 

=
	


�
<

�
/

 �
�
��
�

��
 ×

�
�
��
�

��
/

	�
�l

�
/

3
 
6
0
0

 
 

B
7

�_
��
,�
�



 
 



��� �����	� 
 �����	� 
��� � ���

128

�
��

�
��
�

 
I
M

T
-
2

0
0

0
 
 

)
 �

�	


��
�

I
T
U

-
R

 
M

.
1

3
9

0
(

 �
��

�
��
�

I
M

T
-
2

0
0

0
�

�
�


�
��
 �

�
��

 �
 �

��
�
!
�


 �
�
��

��
 �

��
�
�

��
 �

�
�
��

��
 �

��
�
��
�

 
 

B
8

	

Y
l

� 
q

D
@ 
	(

�|
�

  

 
 

	�
��
��
 	



�
<

� 
	�

�B
 h

�
;

5
/

 G
 	

��
l

�

 $
%
�&

2 
	�
��

 P
��

L
��
 >

=
�
4�
� 
�
L

<
�

 	

Y

l
� 
	�
&
D
@ 
�

�
D
&
�
 %

%
�
��
� 
v
��

��
T
� )

Y
�

��
 	

(�
|
�

 (
y
�&

 v
D
N

X
��

 �
9Y

�5
 

	

�
<

� 
	�

��
�

/
 	

�&
D
@ 
M

D
��


 
Y
4&

 	
��
l

�

�
�


  

 
 

$�

�

��
 �

L
�

  

   
 

 
   

 
 

$�

�

 �
E
� 
	


�
<

�
 
 

   
 

 
 

 
 

 
 

 
   

 
 

 	
��
�

��
 	

�=
�
4�
� 
v
��

��
T
F
� 
$%

�&
2 
	�

�B
7
=

  

   
 

 
   

 
 

 =
	


�
<

�
/

	�
�l

�
 

(
E
)

 
 ×

	&
D
�
�
� 
�
L

�
(

 
 

   
 

 
 

 
 

 
 

 
   

 
 

 	
�
��
��
 �

�
��
T
�

1
2

�
��

 	
��

4�
��
 	

�
3
@�

� 
�
" 
�

��
 	

�D
�
[
� 
	�

3
@�

� 
.

  

 
 

 	
�
��
��
 �

�
��
T
�

2
1

�
�4
��
��

 v
D
�
[
� 
�

 

	(
��

��
 	

�
3
@�

� 
.

  

 
 

	�
D
�
[
� 
	�
=
��
��
 
�
Z

" 
�

 

�
�
N


 
m�

3
4�
� 
J
" 
]

�
��
� 
7	

(�
�
��
 
	�

3
@�

� 
G

 
.

 	
�
3
@�

��

 
	�
�
�{

 
$Y

��
��
� 
�9
/

l
� 
G

 
y
�&

�
� 
$C

Y
��
� 
+

�p
 
	�
�4
��
�

?�;
9"

�%
�
9 

7�
 
�

�

 
7

%
 �

L
�

 

 �

 

	&
D
�
�
�

1
2

 1
2 

2
1

�


" 
�
N

� 
	�

��

 

A
�D

5 
�
Z

" 
�

 

.
  

 
 

�_
��
,�
�



 
 

 
 

$�

�

 �
E
� 
	


Y
l

� 
+

�D
4B

 
 

 
 

	

Y
l

� 
	�
5C

 �
�k

 `
���*

  

 
 

 $
C
�Y

��
 =

 	
�
�B

2
 �

4�
C

B
 �

��
5 
Y
T
 	

��
4,
 

1
 �

" 
2

	w
��
� 
G

 
  

 
 

 	

�

<
�

 =
 	

�
�B

2
 �

4�
C

C
 �

��
5 
$�

�
��

 

	�
�

@ 
P

 

1
 G

 

 �
" 
	w
��
�

2
A
�

�5
 	

��
@�

 	
w�
��
 G

 
/

 �
�


 
�

�

0
,
5
 
=

 
 

�_
��
,�
�



  

 
 

 Y
T
 	

��
@ 
�
�
��
T
�

1
	w
��
� 
G

 
 .

4�
C
2 
�

�

�

 h

C
��

9 
�c

C
 �

B 
1
,
5

.
  

 
 

 
	�

3
@"
 
	�
BD

0D

 

$%
�9
�
 
G

 
�
3
4�
� 

V
C
�
�
;

��
 
�



P
P
D

R
 K

C
�D

=
� 

$C
Y
��
� 

$%
�9
�
�
 
7

 >
w�
D
n
 P

BD

 

�


 G

 �
!
�
�

@ 
�
�
�e

 �
��
 +

�D
4�
��
 %

Y
&
�
 7

$�
C
�
��

P
P
D

R
  

 
 

P
BD

��
 G

 �
!
�
�

@ 
�
E
�
 �

��
 +

�D
4�
��
 %

Y
&
 y

�&
 �
�Z

D
�D

4E
��
� 
	�
��
E
�

5 
�
0�

5 
Y
B

.
 
 

C
 

 
m�

3
4�
�,
 	

��
��
��
�
 	

�4
��
��
 +

�C
��
�&

F
�

 
 

 
 

 
 

C
1

 �
�
<

� 
v
�
�Y

��
 	

��
�

 �
E
� 
	


Y
l

� 
+

�D
4B

mY
��

�
 
 

C
1

 	
��
�

 �
E
� 
	


Y
l

� 
+

�D
4B

 =
 �

E
� 
	


Y
l

� 
+

�D
4B

$�

�

/
$�


�
��
 �

L
�

 
 

C
1

�_
��
,�
�



 
 

C
2

	

Y
l

� 
$�
4B
 +

��
, 
v
Y
�


 
 

  

 
 

 �
�
��
�

��
 +

��
, 
v
Y
�


 G
�k

 V
�
��

9

 $
%
�9
�
��
 \

��
2 
?��
�;



	�
��
u

I
�

 �
��

X
��
� 
G

 

�
 A

(�
��
� 
	L

��
@

/
 7

>
U
�D

<
� 
�
9D

�
5 
�
"

D
E
9 
�
 �
p
2

?/
k

" 
�

Z
C
Y
O
 

�@
 
 

C
2

 	

Y

l
� 
$�
4B
 +

��
, 
v
Y
�


 =
 +

��
, 
v
Y
�


 G
�k

 �
�
��
�

��
 ×

 	
�U

�<
� 
�

�

&
 ×

A
(�

��
� 
�

�

&
  

 
 

 G
�k

 G
 ?/

��
 �

Z
C
Y
O
 

>
U
�D

<
��

 A
(�

��
� 
J
�


 �
p
2

�

�

&
 J

D
E
9 
�
wY

4&
 7

�
�
��
�

��
 +

��
, 
v
Y
�


 
 

 A
(�

��
�

 =
1

 >
U
�D

<
� 
�

�

&
�
 

= 
1

C
2

�_
��
,�
�



  

 
 

 �
E
�

"
�
 A

(�
��
� 
V

A
0�
5 
P
Q

 ?�
;

9
>
U
�D

<
�

  

 
 

 
+

D
N

��
 
�
�(�


 
�

�
�

 
J
�


 
�p
2

 
=

k
b
i
t
/
s
 
4
,
8

 
>
U
�D

<
��

 
k
b
i
t
/
s
 
2
,
4
=

 �
wY

4&
 
7

 $
�4
��
� 
+

��
, 
v
Y
�


 J
D
E
9

= 
k
b
i
t
/
s
 
9
,
6



��� �����	� 
 �����	� 
��� � ���   

129

 �
��

�
��
�

I
M

T
-
2

0
0

0
 
 

)
 �

�	


��
�

I
T
U

-
R

 
M

.
1

3
9

0
(

 �
��

�
��
�

I
M

T
-
2

0
0

0
�

�
�


�
��
 �

�
��

 �
 �

��
�
!
�


 �
�
��

��
 �

��
�
�

��
 �

�
�
��

��
 �

��
�
��
�

 
 

C
3

 	


�
<

� 
^

�
�

�
(
M

b
i
t
/
s
)

  

 
 

 	
�=

4�
� 
�
�

�%
 	

�D
�4
��
 	



�
<

� 
q

D
�
x

�

�
D
��
� 
P
�Q

 �
�p
 G

 �
c
 7

	T
�C
Y
��
 Y

�B
 

C
3

	

�
<

� 
q

D
�
x

  

 
 

 =
 	

��
�

 �
E
� 
	


Y
l

� 
+

�D
4B
 %

Y
&

 ×
 $

�4
B 
+

��
, 
v
Y
�


	

Y
l

�
 
 

C
3

�_
��
,�
�



 
 

C
4

 m
�3

4�
� 
	�
��
N

��
 $

C
Y
��
�

  

 
 

 7
	4
��

 

��
Z

D
�D

4E
��
 m

�3
4�
� 
$C

Y
B 
 ¡

¢B

	�
(�
=
��
 $

}�
(E

��
 	

��
4�
�,

 
 

C
4

 m
�3

4�
 ^

�
#

G
S
M

C
4

��
;

��
 +

�B
�=

4�
� 
^

�
#

	
�T

�D
��
�
 

	
;

9�
��
��

 
	

	�
u

C
�
� 
	�
�4
��
� 
	�

3
@�

� 
 
 

C
5

 �
p
D
�
4�
 ^

�
X

O9
G

S
M

  

 
 

 $
�4
��
� 
a

�=
@ 
]

�
&

k
H

z
 
2
0
0

 $
%
�&

2�
 

 v
��

��
T
�

9
 7

�9
/

�
 

8
 	



�
�

 +
��
X

��
 

 �
�
%
�

 

�
��
�

5 
7	

�

��

 	
Z

D

 

�
E
�

 \
, 
%
%
�
��
� 
�
��

��
,

M
H

z
 
5
,
8
 
×

 
2

�
 7

2 

 v
Y
�c

 7
	T

��
�

 $
�4
B

1
3

 
k
b
i
t
/
s

 �


 G

 



�
�

 	
Z

�
�

�
 7

	
1
,
7
5

£

�

!
 

/
 �


�
&

A
(�

5
 
 

C
5

 
 

�
p
D
�
4�
 m

�3
4�
� 
	�
��
N

��
 $

C
Y
��
�

 
G

S
M

  

 
 

= 
0
,
1
 
M

b
i
t
/
s
/
M

H
z
/
c
e
l
l

 
 

C
5

	�
u

C
" 
	�
�4
�

 	


Y
l

 $
Y
9Y

&
 	

�6

"
 �

�
;

�5
 �

��
 d

�"
 	

�
��

;
��
 �

3
@�

 
 

D
 

 
0

�.
��
 1

2�
�/

 
 

D
1

 
3 

D
4

 
  

  
 +

�@
D
E
��
 ^

�
�

�
)

 G
 	

��
�

 �



	�
��
��
� 
	�

D
(N

��
 �

,�
�


 	

Y

l
�

(
 
 

D
1

 
3 

D
4

 
 

 
 

 %
%
�
��
�

 =
 $

C
Y
��
�

 G
 	


Y
�

 �
E
� 
m�

3
4�
� 
	


�
<

 	
��
�N

��

	�
�,
 �



 
 

D
1

 
3 

D
4

 
 

 
 

 	
�D

(N

 

�
,�
�


 	

Y

l
� 
G

 	
��
�

 �
E
� 
^

�
#
 7

�o
��

,�
�



"

	

Y
l

� 
	�
�,

."
 
 

D
5

 �
�Z

�
��
� 
�

�

&
 	

�
�B
 d

��
¤
 Y

B
)

�(
�"

 (

 1
2 
	�
�

4�
�,
 	

��
, 
�
E
� 
$�

C
p
 	

&
��

�

 �

 

M
�
�

�
� 
+

��
��
��
 $

�
C
p
 	

&
�T

�
(k

 
1

2
 

1
 
 

D
5

 
 

 P
�Q

 G
 $

�
C
�
��
 +

�&
�T

 ~
�,
�=

5 
�p
2

 �
wY

4&
 7

+
��
��
��

�(
�"

 =
 

1 
  

 
 

F
r
e
q
e
s
 
=

 
F
r
e
q
 
×

 
a
l
p
h
 
r
e
q
u
i
r
e
m

e
n
t
 
i
n
 
D

1
-
D

4

D
5

�_
��
,�
�



 
 

  

 
 

�_
��
,�
�



 
 

D
6

 
 

 �
�;

��
 �


�
&

(
b
e
t
a
)

 +
�A

0�
��
� 

 	
�Z

C
�l

�
¥

�
��
�

5 
+

�

�
U
 

/
 +

�E
�U  �
T
��

5 
	T

C
��

 +
�B
�=

@ 
7$

%
Y
��



7a
�=

4�
�

��
Z

D
�D

4E
��
� 
	9
C
��
�


 
 
 

 
 

D
6

 
 

 
 

F
r
e
q
(
t
o
t
a
l
)
 
=

 
b
e
t
a
 
×

 
s
u
m

(
a
l
p
h
a
 
×

 
F
r
e
q
e
s
)

D
6

 
 

�_
��
,�
�



 
 



��� �����	�
�����	� 
��� � ���

130

  

��� �����	
  

 ���
��	1 ����
 �� 4  

 ������� �����
 ���PPDR�����	
   

  

  

  

  

Rap 2033-00
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2
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*�1�2� �+,-�� 34�56   
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*#�4�'+@� 7��� �!���   

*A	�� B�%��� C���D   

*A	�� B�%��� C���2 7��� �!���   
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Rap 2033-02

Narrowband “service” environment

Determine penetration rate for each PPDR category

into each service environment category

Narrowband environment

Voice Message ImagePPDR population

- Police/Law Enforcement

- Special Police Functions

- Civilian Police Functions

- Fire Brigade

- Part-Time Fire

- Fire Civilian Support

- Emergency Medical Services

- EMS Civilian Support

- General Government

- Other PPDR Users

Sum Sum Sum

NB image

calculations

NB message

calculations

NB voice

calculations

PEN: penetration

× PEN × PEN × PEN

× PEN

× PEN

× PEN

× PEN

× PEN

× PEN

× PEN

× PEN

× PEN

× PEN

× PEN

× PEN

× PEN

× PEN

× PEN

× PEN

× PEN

× PEN

× PEN

× PEN

× PEN

× PEN

× PEN

× PEN

× PEN

× PEN

× PEN

  

  

  

  

  

  

 �&�J"���D "8�P�� K�	
��  

&� R� �&� L�� LM$ME�� S�%� ��
 C�PPDR���2� �&�J C�&� R� �&� L��  

8�P�� K�	
�� �&�J 

��T��  C�T�� L4��,�� 

��T�� C�J��


8�P�� K�	
$� 

 L4��,�� C�J��


8�P�� K�	
$�  

 C�T�� C�J��


8�P�� K�	
$�  

 LM$ME��: PEN

 U$�%E�� ��!PPDR  

*�+,-�� /������� .���0  

*�1�2� �+,-�� 34�56   

*�� �+,-�� 34�56 ����  

*84�,9� :�'+0 K,�   

*<;��� >%?� ��$��%�� ���4�'+��   

*#�4�'+@� 7��� �!���   

*��?	�� B�%��� C���D   

*��?	�� B�%��� C���2 7��� �!���   

*������9� ������%�� ��'5���   

* �$�%E�� PPDR�6,DF�   
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Rap 2033-03

=U$�%E�� ��! 

 K�	
�� " ��T��

 8�P�� �PPDR

÷ U$�%E�� ���� 

PPDR 

= U$�%E�� ��! 

 K�	
�� " L4��,��

 8�P�� �PPDR

÷U$�%E�� ����  

PPDR  
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 K�	
�� " C�T��

 8�P�� �PPDR

÷ U$�%E�� ���� 

PPDR  

=����� ���	 

 
��PPDR  


���� ������ � 

=����� ���	  

 ����
PPDR  


���� ������ �  

= ����� ���	  

 ���PPDR  


���� ������ �  

��$2� ,	; 3T� #!

V��E��/�&�?$� U	�
��  

 U��
W� L�-�� #!

�&�?$� ��$X$�  

��$2� �
��� (�
� 

km
2

/cell

×���� �����������

(PPDR/km
2

)

 × ��$2� �
���

)km
2

/��$D( 

×�������� �������

(PPDR/km
2

)

×  ��$2� �
���

)km
2

/��$D(  

×�������� �������

(PPDR/km
2

)

 × ��$2� �
���

)km
2

/��$D(  

=����� ���	 

 
��PPDR  


���� ������ � 

=����� ���	  

 ����
PPDR  


���� ������ �  

= ����� ���	  

 ���PPDR  


���� ������ � 

=��,9� /L�%E��=��,9� /L�%E��  =��,9� /L�%E��  

 ×�������� ��	/
��
 �	�� 

 ×������ ��	/����  

 ×������ ���	

 ×�������� ��	/
��
 �	��

 ×������ ��	/����  

 ×������ ���	

 ×�������� ��	/
��
 �	��

 ×������ ��	/����  

 ×������ ���	

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

 ×��$�%E���/��$D 

 ÷3 600  

�
�E�� ��,9�/��$D(E) �
�E�� ��,9�/��$D (E)

 ×��$�%E���/��$D 

 ÷3 600  

 ×�%E�����$/��$D 

÷ 3 600  

�
�E�� ��,9�/��$D (E)
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Rap 2033-04

�
�E�� ��,9� ����/��$D

���2� �?N�6 ���2� ���

Y��T�� ���D C��
;"Y,�Z L�� 8�P�� K�	
�� 

=����� ��	
 =����� ��	
 =����� ��	


�
���� �	�� ����� 

��	! �"� 
���� ������ � 

������� �	�� ����� 

��	! �"� 
���� ������ � 

����� �	�� �����  

��� ���	! �"� 
���� ���

������� �	�� ���  

��	! �"� 
���� ������ � 

÷#��	$�� %&'   

 ×�(�)*(�� ����� ��)+�� ���	

 ×��,�-� �	�.  

 ×/01)�� �	�.

������� �	�� ����� 

��	! �"� 
���� ������ � 

÷��	$�� %&'   

 ×�(�)*(�� ����� ��)+�� ���	

 ×��,�-� �	�.  

×/01)�� �	�.


���� �	�� ����� 

��	! �"� 
���� ������ � 

÷��	$�� %&'   

 ×�(�)*(�� ����� ��)+�� ���	

 ×��,�-� �	�.  

×/01)�� �	�.

2�3��� ����� 
�4��


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

3�	�� C�J��


��
�� ��
����
��


���� ������ � �
���� 

�5�-� 6�(7  

 ÷2�3��� ��8���� �
�4��  

×9�:�)�� �	�.)�0�<(


���� ������ � ������� 

�5�-� 6�(7  

 ÷�� ��8���� �
�4��2�3�  

×9�:�)�� �	�.)�0�<(


���� ������ � �����  

�5�-� 6�(7  

 ÷2�3��� ��8���� �
�4��  

 ×9�:�)�� �	�.)�0�<(

�$	�� 3�	�� ����[�PPDR8�P�� K�	
�� "   

(MHz)

C�&�J \�� ]��0"���D"8�P�� K�	
�� ×�O��E�� L��!  



��� �����	�
�����	� 
��� � ���

134

  

  

  

  

  

��� ������	  

� 
���
�1 	 �� ����4  

�����	 ���� ���� ����!  

1   �������IMT-2000	
���
 ���
�
� ����
� �
��   

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

 ���0�� �&12 3�45 16,� ��!7(kbit/s/MHz/cell)5� ��0� -6�%/� -�( . &1��� ���� 8�� ���,$�� �
�9%�� ���(:; <7 �=>0;'

 ��,?� @� A
>�� B�4�� 10�) �D�E F(D7 G�(H� -��I/� ��,0���' +��0��� J�� K�� �#$��' -!�(5� ��,02 *� �D�1%��

L��0�� .(-!�&1�� 1
2 �
��� L��� �D�E ���0�� -0�N �&12 K�27 *� 3�45� �OP (�4:; <7 �=>0;' . �&12 ���� Q,!'

-R,H(/� -�1S� �E,T -T&1� U��
�V WE�� -�(5� ��;,%4� 10� +-
�
�5� -#����.  

Rap 2033-05 

^Z_�� 3�	�� ���� 

 �PPDR>O,%�� K�	
�� " 

(MHz)

^Z_�� 3�	�� ���� 

 �PPDR "  K�	
��\�����

(MHz)

^Z_�� 3�	�� ���� 

 �PPDR8�P�� K�	
�� "  

(MHz)

^Z_�� 3�	$� ]���� ���G��PPDR(MHz)
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 X9�/� *#)%;'3 (;(�� *� SAG ��R�46 *� UMTS/IMT-2000�
��� 5 -�>Y �&12 3�46 GSM ,90�� K�� -��� 

Z�%��:  

 �� ��	 ����	�� �����	 ����!	� "�#$	� 
�����C4� C5

GSM� IMT-2000

 ������ �	
(MHz)  5,8  11,6   ��
�MHz

������ �	
  0,2  MHz

  29   �����FDD������ ����   

��
����� ���
� �	���� ���
  9    

  3,2��� ������!"�   

���	#� �����  2  ������ �$�% &�
  

 �����(I/O)  0    

  27,0  ���� ��	
  

    

�'	#�/����  8)8 �(��$ TDMA*+ ���� �' (  

��-�!.��/����  13  kbit/s�0	$ ��� 

	1�2���3 45��#�  1,75)kbit/s 182������� ��
6 (  

  546,0(kbit/s/cell)

  5,8 ������ �	
(MHz)73	8� 39 ���&�� �����   

  

  �����
 �����
 ����

  94,1  (kbit/s/cell/MHz)73	8� 39 ���&�� ���� :"
   

� *;<=&>��  1,0598,8(kbit/s/cell/MHz) ��� �� ����
 �� �����
 ��	
 !"# 

$�%��
  

���!;>��� ?!@  1,1103,6(kbit/s/cell/MHz) ?!@ ?� ���&�� 39 73	8� ���� :"
 

���!;>���  

TDMA = B�C D!;��+ ��&��� E$���  

  

 ���0� -
\���� �&1��� 3](�� �� �E��'GSM ^_ 0,10 (Mbits/s/MHz/cell) ��R�46 ` "�#$%!�� IMT-2000.  

-
�
a ��2��0� -�b�7 �1�' X
)�� L��0�� ��
T,�,0�%� -�b�7 �1� K�� �c�d -
e
0/� f��E7 X>��' . ��
P <7 -�b��� Bg,�'

�&1��� ��R�46 K�� U�!,#�� U�hij� <�(ik; EE(%�� "�#$%!� �E��_ ����' ��
��� L��0��.  

 fOl E,��/� J
�'�&�%m ��
T,�,0�� nR �(Y�>� -�&��� (\,� <7 ��R�45� . ��T�
%6�R X�$%� F(D7 �1;1� ���,� o�0
\

 �������' �
T,�,0�%�� &�
%D� K��' +�
=p%�� G�(H7' -
�
q,�� G�(Hr� ���>p�� (p� K�� (ik� �
��� @;s,�' n�#$%4/�

%��� ` -
�
��� ���,$�� t$R ODk�' +-�>p�� -
��uv� �%
R' ���7 n���$�� ` &�>) -
w,%��ITU-R M.1390 +D5' D6.(  

____________________

5

   FG�2���� H1	I��UMTS Auction J!��� �!���$ ����
 K
 �L%M� NO 23)98(UACG 

html.23uacg/documents/uk.gov.spectrumauctions.www://http ?0	P� 1 =  	1	�QSAG ���!.���� �09 K� J!��� R�;% N

UMTS �S;- N�GT� 2.1 N12 UG�� 1998.

http://www.spectrumauctions.gov.uk/documents/uacg23.html
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&�'	"� �()�*�
 �����
 +,"�

--���
 .�/0�(1���	2��
  3
�	��
�����
 3
����
 ����

 ���4�56
 �-�#7 ���8 9��#12 =

 .�/	�
 �(2:��;
 ��%��
 3�:6��


MHz 869-866/824-821

P25 phase I 

FDMA

1 × 12,5 kHz 60,0 kbit/s/MHz/cell 

 .�/0 �(2:��;
 ��%��
 3�:6��


���4�
 ��<��
  

P25 phase I 

FDMA

1 × 12,5 kHz 53,9 kbit/s/MHz/cell 

 .�/0 �(2:��;
 ��%��
 3�:6��


 ���4�
 ��<��
MHz 700

P25 phase II 

FDMA

1 × 6,25 kHz 107,7 kbit/s/MHz/cell 

;
 ���4�
 ��<��
 .�/0=���  

MHz 400

TETRA TDMA 4 slots/25 kHz 98,0 kbit/s/MHz/cell 

 ���4�56
 �-�#7 ���8 9��#21 =  

 .�/	�
 �(2:��;
 ��%��
 3�:6��


MHz 869-866/824-821

P25 Phase I 

FDMA

1 × 12,5 kHz 34,3 kbit/s/MHz/cell 

 .�/0 �(2:��;
 ��%��
 3�:6��


 ���4�
 ��<��
MHz 700

P25 Phase I 

FDMA

1 × 12,5 kHz 30,8 kbit/s/MHz/cell 

 .�/0 �(2:��;
 ��%��
 3�:6��


 ���4�
 ��<��
MHz 700

P25 Phase II 

FDMA

1 × 6,25 kHz 61,6 kbit/s/MHz/cell 

=���;
 ���4�
 ��<��
 .�/0  

MHz 400

TETRA TDMA 4 slots/25 kHz 56,0 kbit/s/MHz/cell 

FDMA = W�I-��	��� D!;��+ �&���   

�'�<� – ���
 X&S�;13 Y�$ ���
Z� �G&��� �[IS�P� �13&!�� ��\0T� E!I����+ X��Q ]�� �
L-T� ��
����� ���
^ �	�C ���
 X&S�;1 

 ��
����� ���
^210_�3 N�G&��� �!����� ��\0_�3 &!��+ �
>Q̀ ]�� ��\0_� K� ��� E!I����+ X��Q ]�� �
L-T� ��+	
 :"
 �.'	P� �"���P� ��\ .

�"���P� ��\0_� �!�a�� �

bP� �1M8� c �&!�.�� �"���P� ��\0_� K� ���&��� ���
�%� d.;+ e'9 ��
���� ���
^ ����� ��
���� X�"13.  

  

  

Rap 2033-06

With 12-cell reuse pattern,

distant high power mobile may

interfere into cells designed for

low power hand-held portable

coverage.

21-cell reuse pattern

is recommended.

  

  

 `J S��%E�� Y��!0 Va \�12b�c �; ���$D 

����%�� Y����� C�. Y��%?�� �$�
E�� Ydefg�

�� �O_2� " h_D��N�O�O���� ��	ME$� ���T

Y����� �P'X
�� �$�
E��.  

  

  

  

j�Ek� S��%E�l� Y��!0 Va ^��XE��J m1�nO

 m$!21��$D .  



��� �����	�
�����	� 
��� � ���  

137

 �����1 :"1$/� -)�I0/� ����
>��' �,��� ��0� X
)�� L��0�� ��
T,�,0��.  

 x'(p/�25� + -��$�� -��4�� L��� K�� EE(%�� 	
4�%R E1$%/� d��0�� X
>�� +^'�� -�6(/MHz 800 �19%/� ��;�,�� ` 

-
�;(���.  

 %& ����	�� �����	 ����!	� "�#$	� '���C4� C5  

NPSPAC������ �	 
��� �
���� ��������  P25 

������ ������ ������ ����
�

 !�"���MHz 869-866/824-821��#$�	�� %�&��� '�$()�� * 

 ������ �	
(MHz)36,0 ��
��MHz

������ �	
0,0125

240,0 �����FDD������ ����   

�	���� �������� ���
� ���
12)!�" #�
$�(  

20,0%&�� �'� ������� ��


%��	*� �����0)������ %"�+ ��
(  

 �����,&-�� �&./���  155) × 12,5 �0�1 kHz 12,5�������� ���
� ����� 23�4 �5 6�
 78�95 (

225,0�+�,� '�)�-  

%5	*�/����1

��3�&-��/����4,8kbit/s

	;�/���< =>��*�  2kbit/s 9,6)?�@� ��
A
5 ���� �'� (

180,0kbit/s/cell

3,0 ������ �	
(MHz)B� ���� 6�
 #����� <C D<	  

������ %.���� �)/0  

60,0kbit/s/cell/MHz1)2��� �3 4��5� %��- 6
7 

E�9��� FGH1,0563,0kbit/s/cell/MHzE�9��� FGH I� #����� <C D<	B� ���� 6�
 

���&G9��� I&@1,166,0kbit/s/cell/MHz&G9��� I&@ I� #����� <C D<	B� ���� 6�
 ���

  

NPSPAC������ �	 
��� �
���� ��������  P25 

������ ������ ������ ����
�

 !�"���MHz 869-866/824-821��#$�	�� %�&��� '�$()�� * 

 ������ �	
 (MHz)36,0 ��
��MHz

������ �	
  0,0125

240,0 �����FDD������ ����   

�	���� �������� ���
� ���
21)< #�
$�����J�(  

11,4%&�� �'� ������� ��


%��	*� �����0)������ %"�+ ��
(  

�����,&-�� �&./���   155) × 12,5 �0�1 kHz 12,5,&K �&./L ����� 23�4 �5 6�
 78�95 (

225,0�+�,� '�)�-  

%5	*�/����1

��3�&-��/����4,8kbit/s

< =>��*�	;�/���  2kbit/s 9,6)?�@� ��
A
5 ���� �'� (

102,9kbit/s/cell

3,0 ������ �	
(MHz)#����� <C D<	B� ���� 6�
   

������ %.���� �)/0  

34,3kbit/s/cell/MHz1)2��� �3 4��5� %��- 6
7 

E�9��� FGH1,0536,0kbit/s/cell/MHz <C D<	B� ���� 6�
 E�9��� FGH I� #�����

���&G9��� I&@1,137,0kbit/s/cell/MHz���&G9��� I&@ I� #����� <C D<	B� ���� 6�
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 �����2 :"1$/� -)�I0/� ����
>��' �,��� ��0� X
)�� L��0�� ��
T,�,0��.  

 x'(p/�25�� L��� K�� EE(%�� 	
4�%R E1$%/� d��0�� X
>�� +^'�� -�6(/� + -��$�� -��4MHz 700 �19%/� ��;�,�� ` 

-
�;(���.  

 %& ����	�� �����	 ����!	� "�#$	� '���C4� C5.  

������ P25������ ������ ������ ����
� 
��� �
���� 8 �	���� �	9��� !�":MHz 700��#$�	�� %�&��� '�$()�� * 

 ������ �	
(MHz)612,0 ���+�K ��
A
5MHz)  ��8�"MHz 3 × 4(  

������ �	
0,0125

480,0 �����FDD������ ����   

�	���� �������� ���
� ���
  12)!�" #�
$�(  

40,0%&�� �'� ������� ��


%��	*� �����12��	��� ���3 %"�+ 6�
 �8���� %MN��� �����  

������������� ���
�   64)kHz 12,5 × 32 ���
O  �P&�� Q�M; ��������kHz 12,5 × 32%&R�&�+� (  

404,0�+�,� '�)�-  

%5	*�/����1

��3�&-��/����4,8kbit/s

	;�/���< =>��*�  2kbit/s 9,6)?�@� ��
A
5 ���� �'� (

323,2kbit/s/cell

6,0 ������ �	
(MHz)#����� <C D<	B� ���� 6�
   

)/0������ %.���� �  

53,9kbit/s/cell/MHz1)2��� �3 4��5� %��- 6
7 

E�9��� FGH1,0556,6kbit/s/cell/MHzE�9��� FGH I� #����� <C D<	B� ���� 6�
 

���&G9��� I&@1,159,6kbit/s/cell/MHz���&G9��� I&@ I� #����� <C D<	B� ���� 6�
 

  

������ P25�
���� 8������ ������ ������ ����
� 
���  �	���� �	9��� !�": 6
7 ;��<"	MHz 700��#$�	�� %�&��� '�$()�� * 

 ������ �	
(MHz)  612,0 ���+�K ��
A
5MHz)  ��8�"MHz 3 × 4(  

������ �	
0,0125

480,0 �����FDD������ ����   

�	���� ���S��� ���
  21)< #�
9
��J�����(  

22,9%&�� �'� ������� ��


%��	*� �����12)��	��� ���3 %"�+ ��
 �8���� %MN��� �����(  

������������� ���
�   64)kHz 12,5 × 32 �P&�� Q�M; �������� ���
O kHz 12,5 × 32%&R�&�+� (  

404,0�+�,� '�)�-  

%5	*�/����1

��3�&-��/����4,8kbit/s

	;�/���< =>��*�  2kbit/s 9,6)?�@� ��
A
5 ���� �'� (

184,7kbit/s/cell

6,0 ������ �	
(MHz)#����� <C D<	B� ���� 6�
   

������ %.���� �)/0  

30,8kbit/s/cell/MHz1)2��� �3 4��5� %��- 6
7 

E�9��� FGH1,0532,3kbit/s/cell/MHz�
 E�9��� FGH I� #����� <C D<	B� ���� 6

���&G9��� I&@1,133,9kbit/s/cell/MHz���&G9��� I&@ I� #����� <C D<	B� ���� 6�
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 �����3:  "1$/� -)�I0/� ����
>��' �,��� ��0� X
)�� L��0�� ��
T,�,0��.  

 x'(p/�25 	
4�%R E1$%/� d��0�� X
>�� +-
��b�� -�6(/� + -��$�� -��4�� L��� K�� EE(%��MHz 700 �19%/� ��;�,�� ` 

-
�;(���.  

 %& ����	�� �����	 ����!	� "�#$	� '���C4� C5  

������ P25������ ������ ������ ����
� ��:�=�� �
���� 8 �	���� �	9��� !�": 6
7 ;��<"	MHz 700��#$�	�� %�&��� '�$()�� * 

 ������ �	
(MHz)612,0 ��
��MHz

������ �	
0,00625

960,0 �����FDD������ ����   

�	���� �������� ���
� ���
12)!�" #�
$�(  

80,0%&�� �'� ������� ��


%��	*� �����24)��	��� ���3 %"�+ ��
 %MN��� �8�� ��T �����(  

������������� ���
�   128)kHz 6,25 × 64 �P&�� Q�M; �������� ���
O kHz 6,25 × 64%&R�&�+� (

808,0�+�,� '�)�-  

%5	*�/����1

��3�&-��/����4,8kbit/s

	;�/���< =>��*�  2kbit/s 9,6)?�@� ��
A
5 ���� �'� (

646,4kbit/s/cell

6,0 ������ �	
(MHz)#����� <C D<	B� ���� 6�
   

������ %.���� �)/0  

107,7kbit/s/cell/MHz1)2��� �3 4��5� %��- 6
7 

E�9��� FGH1,05113,1kbit/s/cell/MHzE�9��� FGH I� #����� <C D<	B� ���� 6�
 

���&G9��� I&@1,1118,5kbit/s/cell/MHz���&G9��� I&@ I� #����� <C D<	B� ���� 6�
 

  

������ P25������ ������ ������ ����
� ��:�=�� �
���� 8 �	���� �	9��� !�":MHz 700��#$�	�� %�&��� '�$()�� * 

 ������ �	
(MHz)612,0 ��
��MHz

������ �	
0,00625

960,0 �����FDD������ ����   

�	���� �������� ���
� ���
21)!�" #�
$�(  

45,7%&�� �'� ������� ��


%��	*� �����24)��	��� ���3 %"�+ ��
 �8���� %MN��� ����(  

������������� ���
�   128)kHz 6,25 × 64 �P&�� Q�M; �������� ���
O kHz 6,25 × 64=R�&�+�5 (

808,0�+�,� '�)�-  

%5	*�/����1

��3�&-��/����4,8kbit/s

>��*�	;�/���< =  2kbit/s 9,6)?�@� ��
A
5 ���� �'� (

369,4kbit/s/cell

6,0 ������ �	
(MHz)#����� <C D<	B� ���� 6�
   

������ %.���� �)/0  

61,6kbit/s/cell/MHz1)2��� �3 4��5� %��- 6
7 

E�9��� FGH1,0564,6kbit/s/cell/MHz D<	B� ���� 6�
 E�9��� FGH I� #����� <C

���&G9��� I&@1,167,7kbit/s/cell/MHz���&G9��� I&@ I� #����� <C D<	B� ���� 6�
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 �����4:  "1$/� -)�I0/� ����
>��' �,��� ��0� X
)�� L��0�� ��
T,�,0��.  

 U�
��R& y2,�� 	
4�%R E1$%/� d��0�� X
>��(TETR FDMA) -��4�� L��� K��  z'&'�� -��$��MHz 400.  

 %& ����	�� �����	 ����!	� "�#$	� '���C4� C5  

;��7��. >-)�� ������ ������ ������ ?�.��� �	���� �	9��� !�":MHz 400

 ������ �	
(MHz)36,0 ��
��MHz

������ �	
0,025

120,0 �����FDD������ ����   

��� �������� ���
� ���
�	�12)!�" �&��K �
9UL V�� ��P4W�(  

10,0%&�� �'� ������� ��


%��	*� �����2)������ %"�+ ��
(  

,&-�� �&./��� �����  20)	>�-J� X���Y�K �&./��� ��&�
S� %&R�&�+�(  

98,0�+�,� '�)�-  

%5	*�/����4��4	"/����

��3�&-��/����7,2kbit/s'� %4	" �  

	;�/���< =>��*�  1,25kbit/s 36)?�@� ��
A
5 ���� �'� (

294,0kbit/s/cell

3,0 ������ �	
(MHz)#����� <C D<	B� ���� 6�
   

������ %.���� �)/0  

98,0kbit/s/cell/MHz1)2��� �3 4��5� %��- 6
7 

E�9��� FGH1,05102,9kbit/s/cell/MHzE�9��� FGH I� #����� <C D<	B� ���� 6�
 

���&G9��� I&@1,1107,8kbit/s/cell/MHz���&G9��� I&@ I� #����� <C D<	B� ���� 6�
 

  

;��7��. >-)�� ������ ������ ������ ?�.��� �	���� �	9��� !�":MHz 400

 ������ �	
(MHz)36,0 ��
��MHz

������ �	
0,025

120,0 �����FDD������ ����   

�	���� �������� ���
� ���
21)%����J�< %��
$� ��P4Y� Z� !&��(  

5,7%&�� �'� ������� ��


%��	*� �����2)��	��� ���3 %"�+ ��
(  

�&./��� ���
� �����  20)	>�-J� X���Y�K �&./��� ��&�
S� %&R�&�+�(  

98,0�)�-�+�,� '  

%5	*�/����4��4	"/����

��3�&-��/����  7,2kbit/s%4	" �'�   

	;�/���< =>��*�  1,25kbit/s 36)?�@� ��
A
5 ���� �'� (

168,0kbit/s/cell

3,0 ������ �	
(MHz)#����� <C D<	B� ���� 6�
   

������ %.���� �)/0  

56,0kbit/s/cell/MHz1)2��� �3 4��5� %��- 6
7 

E�9��� FGH1,0558,8kbit/s/cell/MHzE�9��� FGH I� #����� <C D<	B� ���� 6�
 

���&G9��� I&@1,161,6kbit/s/cell/MHz���&G9��� I&@ I� #����� <C D<	B� ���� 6�
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 �����5:   ��
T,�,0�� L��0��@!�,��0/� ,;1
���' ����
>�� "1$/� t�I.  

 -��$�� -��4�� L��� ��>��%� �{>�� <7 *�| �
T,�,0��MHz 700 "1$#�� -
�;(��� �19%/� ��;�,�� kbit/s 384 �D�E 

 �
2��� G(� ��02kHz 150.  

 %& ����	�� �����	 ����!	� "�#$	� '���C4� C5

kbit/s 384 / kHz 150;�$�$��A   

 ������ �	
(MHz)4,89,6�
�� �MHz

������ �	
  0,15  MHz

32,0 �����FDD������ ����   

�	���� �������� ���
� ���
12    

2,7%&�� �'� ����

%��	*� �����4)��	��� ���3 %"�+ ��
(  

�������� ���
� �����  12  

16,0�+�,� '�)�-  

%5	*�/����1���� �'� %4	"

��3�&-��/����  192kbit/s �'� %4	"  

	;�/���< =>��*�  2kbit/s 192)?�@� ��
A
5 ���� �'� (

512,0kbit/s/cell

4,8 ������ �	
(MHz)#����� <C D<	B� ���� 6�
   

������ %.���� �)/0  

106,7kbit/s/cell/MHz1)2��� �3 4��5� %��- 6
7 

E�9��� FGH1,05112,0kbit/s/cell/MHzE�9��� FGH I� #����� <C D<	B� ���� 6�
 

���&G9��� I&@1,1117,3kbit/s/cell/MHz���&G9��� I&@ I� #����� <C D<	B� ���� 6�
 

��3�&-��:   �	�"�¾ <C \N/L 144 kbit/s ]%;8�^� ��3�&-�� kbit/s 48) FEC ]192 (kbit/(s)=>��9�� .  

�;�&N��:   �	�"�½/���  <C \N10���`� !���J� %5	*� ���'�� �;�&N�� %&3�a�� b �cL8 .  

  ∼ kbit/s 50< �;�&N�� kbit/s 4,8 ]%&L�^�� ������ kbit/s 55 � FEC ]kbit/s 110=>��9�� .  

��� �����	�  

 
���
�	1 ����� �� 4  

���� :������� ����	� ������	 ������	� �����	� �����!  

"#�$�	� �%�& '  

�()��*&+�,��   

 <��4�� E1�= 52,2U�>;(�� -#4� <,
��   �(%���_ = 49,23U�>;(�� -#4� <,
��   

           }�;'= 2,95U�>;(�� -#4� <,
��   

 G&�� -6�4�= 151 000	� U�>;(��  2U�>;(��   �(%���_ = 130 360	� 2U�>;(��   

           }�;'= 20 760	� 2U�>;(��   

 -
���4�� -\�b����(%���v = 346-#4� /	�2 = 100 000-#4� /289	� 2  

 <10� <��! E1�= 7 285 000-#4�   
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 <10� -6�4�= 1 620	� 2

 <10� ` -
���4�� -\�b���= 4 496-#4� /	�2 = 100 000-#4� /22,24	� 2

�-(/	� "�0 ���0
6

          x,#��   -\�b��� /100 000

 -a(p�� ��>g E1�)-;E�$�� ��>T�,��(  123 841237,2  

 E1� -a(p�� ��>g)-;,��b�� ���
��%��(  2 2554,3  

 -�(p�� ��>g E1�)���
��%�� L��� �&�D(  7021,3  

          �����  ����  

x,#��          126 798242,9

10�	� 2��- 3����4	� 3��*#5� 3�67�5�
7

  

y2,�� "�,a <,���$��    48 75993,4  

 y2,�� t$>� n���$�� *� �\��/�)7 897U��q,� (  4 2728,2  

          �����  ����  

x,#��          53 031101,6

 
���8�	� 9:�)�)3�,<�4	� 3�67�5�(  

 �!,%/�237,2 = ��� U��q,� 100 000-#4�   

 ()5� `299,7 =  

 �;(�� `201,2 =

 >?@8 �,(A� B-��� 352,4 =  

 -
�;& -��0� WE7176,4 =  

��>)�� E1�/ n
�1/� n�q,/� E1�= 126 798/53 031 = 2,4�R�g /�1� �q,�  

��C(	� D�E �-(/	� F��G H,I�C  

-a(Y J
�&49%0,04  

-a(Y J
�& 1��4�151%0,12

&,�j�      1 213%0,98  

np%�� h>�    1 604%1,30  

�%��5 936%4,80  

�R�g      18 738%15,1  

�a(Y96 150%77,6  

____________________

6

   �����: ��	
�� 
 ������ ��� ���� 
 �	��� �31 ���� 1999 ����� �� Julian Prime and Rohith Sen-gupta @ Home Office,  

Research Development & Statistics Directorate.  

7

    
 ��!���� ��"#��� $�% 
 �&"National Crime Squad (NCS) "�"National criminal Intelligence Service (NCIS)."  
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3�(JK F��G
8

  

-w�S� -a(p��       16 484  

 ��>g&'(/�  �\��; ��    3 342y2,�� "�,a n���$�� *�   

          )3 206' y2,�� "�,a n���$�� *� 242y2,�� t$>� n���$�� *� (  

BL�(M� N�6-& �0(�@  

 ` n�q,/� o����(%���_ }�;'' )43-2(\ (  

(TjR <,���$��        35 417  

 -0
$� ��
� ` <,���$��)n�,�%#� '7 y2,�� t$>�(  60014  

          50 082

<10�:  126 798/35 417 = 3,58U�
a(Y /X;(6  

        ,� '798U��;(6 /100 000<10� ` -#4�   

 ,� -;,;E�(�� �}
T�� 1
w&24 500�,;E�& s�
T   

50x,#�� ` -;,;E�(�� �}
T�� �=�=� ->4� -��/� `   

70y2,�� "�,a n���$�� n
���av� nR �=�=%�� ->4� -��/� `   

(,#$C 
�PPDR3#�	 �   

�O�          P���4	� <#Q   �R�RC 2#4�PPDR  

PPDR           ��PPDR  B�A	� S���	� � 
�!�	  

-a(p��25 498%100

F(D�� -a(p�� ���q'6 010%10

-a(p�� �1/� 	�1��13 987%10

            )�_ +<,
0��� +<,�s,/�(

X��(5� ���a_ L(\7 081%70

,���$�� <,
���av�y2,�� t$>� <2 127%10

n
���a�� �1/� 	�1��–%0

���� Q�$!v�     –%0

���� Q�$!�� �1/� 	�1��–%0

-��$�� -
�,�5� ���1S�  –%0

-;}�(/� -�,�5�–%0

 ,�#$%4�PPDR<'(D��  –%0

  

____________________

8

   ()��� *+,-�/ ������� 0!��1� �23 .
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 ����������  

 	�
��
�1 ��
�� �� 4  

� ����� ������ � ����
� ���� ����
� �������!�"��  

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

������� �	
��
PPDR  

� 
����� ������ �����  

���������

�
�� �  
� �����  

����� ������

� ���!"��  

����� ������

� #����  

����� ������

������  25 4981,000,50,25

��	
� ������6 0100,100,050,025

������ �
�� ��
��13 9870,100,050,025

���������7 0810,700,350,175

����� ���� �������� ���������2 1270,100,050,025

�������� �
�� ��
��00,100,050,025

!"�� #��$��  00,500,250,125

!"�� #��$�� �
�� ��
��00,100,050,025

�%&'��� ���()�00,100,050,025

 ��*�+,�PPDR�-�	.� 00,100,050,025

 $������ %��&PPDR  54 70332 66716 3348 167

 ��
/� �0�1 2,3 4�"��(MHz)17,11,44,2

       ����� ������ '�(MHz 22,7

)"*+ ������

�0����  �5)� 6 ���78+��- 9����

 ���/� �"� 4:;)�'(5  

"8� �>�,� �$�?
�� �7)�'2(  1 620  

 ���/� �>�,�)�'2(65)�1�,@(  

�$�?
�� �7"8� 6 �%A/� B
�25)C�1�,@(  

6�:�� D*�+,�� E�+1 F
��kbit/s 9) kbit/s 7,2 + kbit/s 1,89�87�� HI��) (  

= kbit/s 4,8?�J KE�;��1 KL
M   

 +kbit/s 2,4 FEC�8�N 9�+O D(� �  

 +kbit/s 1,8�%��+��- E��87�� HI��)   

  P�5�� Q�"8�� E�JP�5�� Q�"8�� E�;��1P�5�� Q�"8�� ?�J

9
��J ��J-9
��J ��J-9
��J ��J-

 �*��R8�?S9-?T ���$ D(�   ) U�PSWAC(  0,00773840,00302010,0268314

9-?T ���$ 6 V�
8�� EW-�@ B
�3,545,183,00

V�
8�� ������� 9�+���7,882,1032,20

X��8�� D����111

�"1�Y ��J-�"1�Y ��J-�"1�Y ��J-

 �*��R8�?S9-?T ���$ D(� ) U�PSWAC(0,04631050,00570000,0266667

9-?T ���$ 6 V�
8�� EW-�@ B
�6,285,183,00

V�
8�� ������� 9�+���26,533,9632,00

X��8�� D����111

9��&�� �Z>21  

��
/� D���� 9B�[ �[?B1,50  

\�]8�� ��O�:�� 9?
7��0,0560kbit/s/MHz/cellule  

���^ D����1  

�+�1 D����1



��� �����	�
�����	� 
��� � ���

152

  

!��"��# � ���	� ����	� � ���	�� �����	�� 
��	�  

������� �	
��
 ���,PPDR  

�� ������ ����  

���������

-#�.��/ �  
� �����  

����� ������

� ���!"��  

����� ������

� #����  

����� ������

������  39 2860,700,350,175

��	
� ������00,100,050,025

������ �
�� ��
��8 4080,100,050,025

���������11 6530,700,350,175

����� ���� �������� ���������00,100,050,025

�������� �
�� ��
��4 4040,100,050,025

!"�� #��$��  00,500,250,125

!"�� #��$�� �
�� ��
��00,100,050,025

�%&'��� ���()�21 2170,100,050,025

 ��*�+,�PPDR�-�	.� 3 4090,100,050,025

 $������ %��&PPDR  8 837739 40119 7019 850

 ��
/� �0�1 2,3 4�"��(MHz)51,84,220,0

           ����� ������ '�(MHz 76,0

)"*+ ������

�0����  �5)� 6 ���78+��- 9����

 ���/� �"� 4:;)�'(4

 �$�?
�� �7"8� �>�,�)�'2(  800

 ���/� �>�,�)�'2(41,6)�1�,@(

�$�?
�� �7"8� 6 �%A/� B
�19)C�1�,@(

6�:�� D*�+,�� E�+1 F
��kbit/s 9,6  

= kbit/s 4,8?�J KE�;��1 KL
M   

 +kbit/s 2,4 FEC��8�N 9�+O D(�   

 +kbit/s 2,4I��_�� �%��+��- H  

P�5�� Q�"8�� E�JP�5�� Q�"8�� E�;��1P�5�� Q�"8�� ?�J

9
��J ��J-9
��J ��J-9
��J ��J-

 �*��R8�?S9-?T ���$ D(�   ) U�PSWAC(0,00773840,00302010,0268314

9-?T ���$ 6 V�
8�� EW-�@ B
�3,545,183,00

V�
8�� ������� 9�+���7,882,1032,20

X��8�� D����111

�"1�Y ��J-�"1�Y ��J-�"1�Y ��J-

 �*��R8�?S9-?T ���$ D(� ) U�PSWAC(0,04631050,00570000,0266667

9-?T ���$ 6 V�
8�� EW-�@ B
�6,285,183,00

V�
8�� ������� 9�+���26,533,9632,00

X��8�� D����111

9��&�� �Z>21

��
/� D���� 9B�[ �[?B1,50

\�]8�� ��O�:�� 9?
7��0,0308kbit/s/MHz/cell

���^ D����1

�+�1 D����1
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 � �"��$	�� 
�#��%	� ����	�&���	� !��"��# �  

�� �	
�������
 ��0PPDR

����� ������ �

���������  

-#�.��/ �  
� ��/��1��  

 ������2!����

� �.
����  

 ������2!����

������  39 2860,230,14

��	
� ������00,010,01

������ �
�� ��
��8 4080,010,01

���������11 6530,280,20

����� ���� �������� ���������00,010,01

������ �
�� ��
����4 4040,010,01

!"�� #��$��  00,310,17

!"�� #��$�� �
�� ��
��00,010,01

�%&'��� ���()�21 2170,010,03

 ��*�+,�PPDR�-�	.� 3 4090,010,01

 $������ %��&PPDR88 37712 6738 629

 ��
/� �0�1 2,3 4�"��(MHz)18,319,5

            ����� ������ '�(MHz 37,9

)"*+ ������:

�0����  �5)� 6 ���78+��- 9����

 ���/� �"� 4:;)�'(3,0

 �$�?
�� �7"8� �>�,�)�'2(  800

 ���/� �>�,�)�'2(23,4)�1�,@(  

�$�?
�� �7"8� 6 �%A/� B
�34)C�1�,@(

6�:�� D*�+,�� E�+��� F
�� �%
�O Q�"8��`$���� E�;��1 Q�"8��`$����

)10F�a?^ /��;�c(  kbit/s 384

kbit/s 220= kbit/s 144E�;��1   

= kbit/s 55 �%
���� 

E�:��-  

 +kbit/s 48 FEC

 +kbit/s 55 FEC +kbit/s 192 HI��_��  

 +kbit/s 110 HI��_��  

 �*��R8�?S9-?T ���$ D(� 9
��J ��J-9
��J ��J-9
��J ��J-

9-?T ���$ 6 V�
8�� EW-�@ B
�0,0250)C�1�,@(0,00080,0083

V�
8�� ������� 9�+���333

X��8�� D����s 30110

111

9��&�� �Z>12

� 9B�[ �[?B��
/� D���1,50

\�]8�� ��O�:�� 9?
7��0,1067kbit/s/MHz/cell

���^ D����1

�+�1 D����1
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 	�
����2

 ��
�
�4  

 #�$ ���%PPDR  

���& ��
'� 	�
( )�!* +
&) -�.�
� ��/012 �
3"4(  

1  ������ ��	
�� �
  

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



�
+,-� ������ �
�/!� 0��1� �� �)23 &' �4+5�� �6*7
 ��8*�� 9���� ��+:;��� <
=#��� �6*���� �4+5�� >�6?� �@�A8�� .

�/��*� �� �B��CD� E�FB�� G� �HI��� 9�� JK#L <M
 N �������� �() ��
 0PPDR��8*�� ��@�+:;��� �
����� �@�A8��
  .

 0�/��*D ��OK#L �/�H P��Q R�� R�AD� ��B�"�� E�6�"�D� ST��� �() G6

PPDR ��+:;��� ��!� P��Q R�� ��
�� � 

��8*��.  

 0�/��*�
 �4+5�� E�@�AU V��� �H
PPDR� E�
�#�� �� �8� ��D� E��7�W��
 ���4#�� E��X�YZ[� ��  ���U
 ����D

 ����+��Q
�+��87'
 . G� \
�+�
 �4+5�� �6*7 �@�A8� ]4#�� %�#�D� �Q �4+5�� E�^�YZ' +T_à
180 �8� ���4+b 

100 000  
 �/*7250 �8� ���4+b 100 000�/*7  . #c �� �
+?!� d4��D� � �@�A8�� e��f
25 %�#�D� g#@ �X�D� � 

�D� �@�A8�� E�K ��/�� ]4#�� �� +AUQ &' �"�#100 e��f
 ��8*�� �B�A8�� �
+?!� ��/�� ]4#�� %�#�D� g#@ �X�D� � 

 #c �� 0Z�#?�� � �@�A8��25 &' �@�A8�� �"�#�D� ��D� 0Z�#?� ]4#�� %�#�D� g#@ �X�D� � 50 %�#�D� g#@ �X�D� � 

��8*�� �B�A8�� ��D� 0Z�#?� ]4#��.  


#�*� �
�h �*a�
i"�� j���[� � G������
 G�X�B4[� E�/���� �#�/l �� ���� �mn ��#�Y��� K�17[� . V��C��� �H


������ �
�/��� �B��CD� E�FB�� o*7 G��a N
 �G�FB�� Ga�) G� �YBa ��� �� �K#,p� E��#��� q+:�� �(r PP �s�3[�
 

t��#8�� �� DR�4+5�� ��7�8*�� �@�A8�� �6*����  . G� �4+5�� &' G�X�B4[� �6*7 VZ
�+a �	�AD� ��6� R��
3,5 


4  0X�B4' �8� �4+b >�6M)30-25�X�D� � .(K�17[� �F@ G� e
+���� �8�Q �/A�Z
 /i"�� j���[� �F@
 w��#"��/ �1���

K�17[� o*7 V7�U/ �
�Z � ��6"�� w��#"��3,5 &' 4K�17' ��#/x �8� ^�B4' ��+@Q /"�� ��6"�� w��#)25 &' 30 � 

�X�D�.(  

 �y
 �%1@ �@�A8�� ���/�H V��C��� �%�*6��� q+:�
 �z�7�Q ����#�� ������ JK�/��� �
180
 250 �8� ���4+b 100 000 

�/*7 .%1@ ��D� �� G�#7 ���h N ���?
Q %�*6���
 : ��!� �"�#�� ��
��)2,5�/*7 �#���  ( �26U ��
��
)8 G
I� 

7�/* .( �@�A8� <H�#�� �� ��?BC�� ��+
�1a �() 0"�
 �|�
PPDR R�� �2AU ��A�Q �O#a }�Z ��268�� �
+?!� d4��D� � 

 \
�+�a �4+5�� E�@�AU �Q500-400 �8� 04+b 100 000�/*7 .  

 �1�!� 2spa P�� �/U"doughnut"!� WU+D� � ��/��*D� E���+��� 9��C��� ����' �(��
 }�Z � ��
�~� 0Z�#?�� � �+?

�+b�6� �
+?!� �1"�/�� . ������� �+�@ 	I, ��h�� � �
#
��+�� E��Ya�� ��"H E�y�*� �
2003-2000��' �� 2A8�� J

��Z
 0B�4 o�"�� ��*Z � ���� 0Z�#?��
 �
+?!� d4��D� �� �U � �O��D� ��D� �� . �"�#�� �/�H 	�/���� G��





��� �����	�
�����	� 
��� � ���  

155

��� ��! 0�/��*� �@�AU �B,
 ��PPDR . �� ��YB�� G�/�1�� Ga�) �� �U 	
��a G��
 ��U �t�Z �� ��6����


��B�"�� E�6�"�D� R�� 	#Y��� ���� �@�?a � ��+,n�.  

��
�� �
+?Z d4��� V��� �H
 .r �T/_��
���8*�� e�AU %�#�� �+?Z WU+�  . �� �1�Z ��?
Q ���) V7�U


WU+D� 	#Z 0Z�#?�� G� \
�+�a V7�U �T�Z�*� �8�
 ���8*�� �� ��6
+1a ����� �B7 R�� �#�h �+?!� 5 j��MQ 


20  �+?!� WU+D� �Z�*| �7��1� ��B�M . �6*��� z�7�Q ����#�� ��A�n� � V��C���
10:1 �Z�*� &' 0Z�#?�� �Z�*D 

 G� \
�+�
 ����� +"H eY7 �Q q�+�@��
 �
+?!� �1"�D�4
 5��U  �Q 0:6�
 0Z�#?�� � ���C�� 0"/��� ��!� ��@ 

 ���1| �UQ �#8
10 �� �#8
 �Q 
Q �Z�*D� }�Z �� 	�A�Q 3��6
+1a +"1�� eY7 	�A�Q .  

  

  

 �85��1  

�"��'� �(��)�  

)�� �"��� 0Z�#?��
 �+?!� WU+D�(  

  

  

Rap 2033-01

����� ��	
���
���� � 

�  ���� ���� ��	
�� ����� �� �10����� !�"�� 

#������ $����  

�  ��%�&� '()& ���� �* ��%�&� '(+ �� �����

#������ $���� ����� ,  

�  ���� -.�&� /�	
&� ��01 �	2 345 �� �����

3 $���� ����� , �.�6� �	2 345 7�)8�

)10 ������ 7�)8�(  

$���� ����� 

�  ���� ;< =����� ������ �� �500� 1 500>� 
2

�   �* ��%�&� '(+ �� ����� ;< =�����2� 8?;�0�   

�  -.�&� /�	
&� ��01 �	2 345 �� ����� ;< =����� 4� 5>�   

  

  

''��&� @�(A�B� �'�+C  

�  -.�&� /�	
&� :$���� ����� ;< ��.E8 @�(A�B� �'�+C F(G

�H�&�� @�(A�BI� �'�+C J��+ K��< �
���� L�(21)  

�   /�	
&�MB�H&� : J2� @�(A�B� �'�+C� �NO� �	2 345 P�Q ��01(12) 

�  @�(A�BI� �'�+C R� 
(2� ������ ����� J1�' @�(A�BI� �'�+C S.��

L��H�&� ����� $���� ����� ;<



��� �����	�
�����	� 
��� � ���

156

2   ����PPDR

 �� j���Q �sIs �
�h N E�F@ e��Ya ����' �����Q �A; �� #)
 �G�/��*D�PPDR�:�:��� 	��� o*� :  

 �#��
n� �#�/��*D�) �:�:a 	��| 	�/�����30�X�D� �  (= #�/��*� PP R�� ��@�+:O �1"�� �,�� �����Q �#�/�
 �(�� 

 0�#
 P��Q=i"�� j���[�
 �#�X�B4[�
 ������ �4+5�� /K�17[�  

#�/��*D� �#
#7�A�� �) �:�:a 	��| 	�/�����10�X�D� �  (= �
+,-� �4+5�� ��+@Q ) ����H[� ��
�#�� �#�*� R��

E�1�1���� ������ E���/���
 ]4#��
 ���h�� �#�*D� ���4�1D� (�4+5�� � �#�#"�D� 
Q VH#�� ��6� �#������
/ ^�B4'

/!� E��U

 ��#��#/��� �#B�#D� �dX�+!��
+8*��� E�F�r�
 ���7�D� �
�/ � �#������
 ������� d@�+D� � �#������
 �����

t��#8�� �� �s�3[�.  

 ����� �OQ �� �#�/��*D�) �� �1
 �:�:a 	��| 	�/�����10�X�D� � ( =��D� �����   

  

 
�*+� �,-,.	� /�01 
�#��2PPDR�-30.4)�   

��$��	� 
�%-�.)� 5�4� �  

3�4+�
5+6 78�������   

 ������6 ����� ������ 9�0 �2!����

;<��  

���
=�

��> 

 ������

�����

 ���!#

 ������

�����

 ���?

 ������

�����

 ��/��@

 ������

2!����

 �.
�0

 ������

2!����

8������� ��07
���������� A
�� ;<��

 ����-
� ���*�+,��d���e� ������ 5 6250,3000,3000,3000,2500,125

 ��%�;�f�� ���*�+,��d��;�7�� T��;S /��77e�5630,1000,1000,1000,0100,010

 ��%�;�f�� ���*�+,��d������ 4��g- 00,1000,1000,1000,0100,010

������ �
�� ��
��1 1250,1000,0000,0000,0100,010

 ����-^ ���*�+,�d��� ������1 6310,3000,3000,3000,2500,125

�������� �
�� ��
��3260,1000,0000,0000,0100,010

 ����-
� ���*�+,��dT�7;�� / #��$��

!"��
4890,3000,3000,3000,2500,125

T�7;�� �
�� ��
��/!"�� #��$��980,1000,0000,0000,0100,010

� ��%�;�f�� ���*�+,�d �%&'��� ���()� 

��;
�� EW�'���-
5630,1000,1000,1000,0100,010

 ��%�;�f�� ���*�+,��d �Yhi- ����"+�� 

 H�*�+,� U�PPDR

2810,1000,1000,1000,0100,010

��*�+,�� j�*k10 701

  

��/Y
 �#�/��*� �) �#��
n� �#�/��*D�
�T6�#�*
 }�� ������ �
�/��� 0��� 9�_���  . �OQ �� 0��� 9�_��� �/Y



 �U+!� <� �������"�
�(�� ���� � "����� ��#O �� ����� �O��� �
�K ��#� ������� ���
 ��/h ���� �T��' ��@�?�.  

 +@#�a �H G
#7�A�� G�/��*D� �� 2A8�� �Q � �X�1�� q+:�� �� ^WO �A/�

 �(�� �/�!� �Q
 �� ���, E��Ya� �/_7Q �r

G��
n� G�/��*D�
 G
#7�A�� G�/��*D� G� d�*���� q+:� #) 0��� ������ �
�/!� 9�_7 &' j�?
.  



��� �����	�
�����	� 
��� � ���  

157

������� �	�����  

� ��1a �OQ �� ���
��� E��U#��
 ��
WU+D� ��#8!�
 ���
�~� d4��D� �� ��+@Q +?�
 �� �s��U <1a E��U#�� &' ����

 ����� �G��YD� K�17'
 dX�+��� ��Y��� w��#"�� 	�x � G���� &' ��O�� �O�Z p5�a
  . �#11�� ��K ��� �Y



��+Mn� �� ������ E�B�CD� e�_�a � �#�/�
 �
(�� ��+@n�
.  

������� q
+B�� V�M
 �t��#8�� ��Y��� �6*����
:  

�  ���� �����) �:a 	��� �� �1
 �:10�X�D� �  :( &' 9�1
̀ �(�� ��D� ����� � G������ ��� � ���
= t�h �

�4+5��/dX�+!� ^�B4' � G������/��6"�� E�@���[�/K�17[� . ��/Y�� ����n� E�/��D� g�"7 � 	�/����� �_



 9�_���) �:�:a 	���30*
 9�_��� ��#O �O��� �
�K ����
 ��X�D� �  �
�1,5.(  

�  	
���� :����� �4+5�� ��+@Q ��� � ���
= t�h � . 9�_��� ��/Y�� ����n� E�/��D� g�"7 � 	�/����� �_



) �:�:a 	���30 �
�*
 9�_��� ��#O �O��� �
�K ����
 ��X�D� � 1,5.(  

�  
���� 	
���� ����� :n� �4+5�� eX��
 �#��1
 �
(�� ��+@n� ��� � ���
= 	���
 �+,30 ��� �� �X�D� � 

 �BC�� �#7�s �#�*� ��� �#8
 �7Q 23 ������ �4+5�� ��+@Q) �:�:a 	���10�X�D� �  .( ��+@n� ^��) �p



����� �4+5�� ��� �OQ �� �1"�D� J��, ��.  

�  ������� ����� � ��������� ����!� :' �#�@�M' �#11� �Y
 ����� ����� e��?�
�s��8�� �1"�� &.  

�  ����"�� 	#$%�� &�'��("�� )���*� +��
� � �������� : �6*�� G�/��*D� ��� �
W
30�X�D� �  . �#�/��*D� �1��



 ���@�M' ����_7 �#F5�
 
Q 0��� 9�_��� 9��C���� �#�/�

 �s��8�� �1"�� &' ��+*�� �O
 R�� �"��� d4��D� ��

E��YaI� .�#8a
�
�:�� �26U E��Ya�� &' �O�!�  . $
n� �#�*D� R�� �/��� �+l) �:�:a 	���

30  � �X�D�.(  

�  ,���-�� 
�./�� 0� ���1�./��)  �:�:a 	���10�X�D� �  :( �
WU+D� ��#8!� �� G�/��*D� ��� e��?�


 ' �d@�+D� 0�/��*�
 ���7�D� E��U#�� 0�/��*�
 G�#"�D�
 .¡ ����� �865�� 	�/���� &' �#O��� �

E��YaI�.  

6�����	� 7"8  

�s��8�� E�)#
����� �sIs &' +_7�:  

1   �s��U �O#a �=������ ���#
 E���/�   

2  %1@ �
+?Z �1"�� � �s��U  

3  %1@ ��Z�M � �s��U  

3  ��$��	� 
�%-�.)�  

0�
 �D ��B�"�� E�6�"�D� o*Z�:  

�  �
��� j
+� � +?Z  

�  �
+?Z �s��U  

�  �
��� j
+� � \�#M  

�  ��Z�M � �s��U  

�  �s��8�� E�)#
����� �sIA� ��B�"�� E�6�"�D�:  



��� �����	�
�����	� 
��� � ���

158

)���Z Q#�Q #
����� �� ����(  

 �U+Z �� <� ������� �//Y� 0Z�#?��
 +?��� �/_7Q"�"�#�� �
�K ���� " ��/�H ���, ��#O ����� ���' ��@�?�1,5 

#4 �/�Z <� ������� �OQ �� 0�/��*� �6�H �� w��PPDRG
���  . 9�_��� &' j�?
 �7Q t��#8�� E���/� � q+�B
̀


 � �#���� �1"�D� J��, �� ��+@QPPDR.  

 Q (  	23���� 	#��#�� &�#�1���:  

0Z�#?��
 +?��� e�"�� E���*Z �#/x �
�*a d�?�� g�"��� ��=I�� e�"�� ��/U . e�"�� �Q #) �X�1�� q�+�@��


��*D�� �
+?!� �1"�D� � �/   ����' ����
 ����� ��Z �U o6*� ��K
 ���
�~� 0Z�#?�� � ����C��� ����' �8;

9��C����.  

 �#*�� e�"�� eY7 ��' ��@�?� +?��� �#*�� e�"�� �#/x �
�*�@ <��#�� g�"��� ��=I�� e�"�� ��/U ��Q

0Z�#?�� .� e�"�� �Q #) ��) �X�1�� q�+�@��
 ���
�~� 0Z�#?�� � ����C��� ����' �8; �
+?!� �1"�D� � �/��*D

 �Y@ ���T@ �0Z�#?�� �1"�� %�
 <1a �
+?!� �1"�D� �n
 9��C���� ����' �����
 ����� ��Z +:� o6*� ��K


0Z�#?�� <H�#� �� ��+��� ��@�M' 9��C��� ������ �/*
 ���M'.  

�(  	2�4*� 56��7�� &�#�1�:  

 � 0Z�#?�� 9=I�� e�"��
 �
+?!� �s��8�� 9=I�� e�"�� E���*Z �#/x �
�*a d�?�� g�"��� ��=I�� e�"�� ��/U

�s��U �#O
 9�� ���Z.  

 0Z�#?�� 9=I�� e�"�� eY7
 �
+?!� �s��8�� 9=I�� e�"�� E���*Z �#/x �
�*a <��#�� g�"��� ��=I�� e�"�� ��/U

�s��U �#O
 9�� ���Z �.  

J(  89��4�� � 56��7�� &�#�1�:  

 9=I�� e�"��
 �s��U �#O
 9�� ���Z � +?!� � e�"�� E���*Z �#/x �
�*a d�?�� g�"��� ��=I�� e�"�� ��/U

��s��U �#O
 ���Z � 0Z�#?�.  

 �
+?Z �s��U �#O
 9�� ���Z � 9=I�� e�"�� E���*Z �#/x �
�*a <��#�� g�"��� ��=I�� e�"�� ��/U eY7


0Z�#?�� � �s��U �#H
 ���Z � e�"��.  

����.1 �"��� �(��1  

 ¢�*!� S��7��� 9��C���� ��#*� ��B�"�� E�6�"�D�spreadsheet� �
�/��� t��#8�� E��Z � �s�3[�
 �����.  



��� �����	�
�����	� 
��� � ���  

159

  

��!��� �."�? �B���  

) �5)� ��($ B
�≅ 2,5 �>�,��- �*,; ����� ≅ 600�' 2(

)>��5�� ��($ B
� H≅ 2,5 �>�,��- �*,; ����� ≅ 6 000�' 2(

 �0�CDPPDR��!���   

)180 D(� H��I 100 000�*,; (  

 �0�CDPPDR���E"�   

)250 D(� H��I 100 000�*,; (

"�F�  "�F�

������� �%B���� F��>
� 6 P�5�� Q�"8��

 Q�"8��`$����������� �%B���� F��>
� 6   

15,5

16,2

MHz

MHz

��������� �%B���� F��>
� 6 P�5�� Q�"8

 Q�"8��`$����������� �%B���� F��>
� 6 

21,5

22,6

MHz

MHz

L?��(�� 6 P�5�� Q�"8��

 Q�"8��`$����L?��(�� 6 

18,4

17,8  

MHz

MHz

L?��(�� 6 P�5�� Q�"8��

 Q�"8��`$����L?��(�� 6 

25,6

24,7

MHz

MHz

$?�����  ���$?��

������� �%B���� F��>
� 6 P�5�� Q�"8��

 Q�"8��`$����������� �%B���� F��>
� 6   

12,9

13,5

MHz

MHz

������� �%B���� F��>
� 6 P�5�� Q�"8��

 Q�"8��`$����������� �%B���� F��>
� 6   

17,9

18,8

MHz

MHz

P�5�� Q�"8�� L?��'

 L?��' Q�"8��`$����

15,4

14,8

MHz

MHz

P�5�� Q�"8�� 6 L?��'

 6 L?��' Q�"8��`$����

21,4

20,6

MHz

MHz

�.7���� ������� A��?G��.7���� ������� A��?G�

 P�5�� Q�"8��) �5)� +H>��5��(  

 Q�"8��`$����)  �5)� +1/2H>��5��   

28,40

22,95

MHz

MHz

P�5�� Q�"8��  

 Q�"8��`$����

39,40

32,00

MHz

MHz

51,35MHz71,40MHz

$?����� � �H#�D$?����� � �H#�D

P�5�� Q�"8��

 Q�"8��`$����

30,90

23,60

MHz

MHz

P�5�� Q�"8��

 Q�"8��`$����

42,90

32,90

MHz

MHz

54,50MHz75,80MHz

"�F� � �H#�D"�F� � �H#�D

P�5�� Q�"8��

 Q�"8���`$���

31,30

24,55

MHz

MHz

P�5�� Q�"8��

 Q�"8��`$����

43,50

34,10

MHz

MHz

55,85MHz77,60MHz

  

 �#/��� G6
+*
n� 	�/���� �"�#�� �@�A8� ���#*� e�"�� PPDR �#/��� G6

  �;n� R��Q �@�A8� ���#*� e�"��

 	�/����PPDR.  

���+@ 	
��� �� R��n� eY��� G6

 d�?�� GH�"��� e�"�� E���*Z <��#��
 �
��� E���/�� "���#
 " �,�� �s��8�


����� �1"�D�.  

0Z�#?��
 +?!� E���*Z <� ���Z 0) e�"�� �� �����[� E�6�"�D�
 . �7Q #) d�?�� g�"��� �6*���� �X�1�� q+B��


�  #/~� �#8�
 � ��
 �G�1"�D� G� E���+��� 9��C��� ���
̀ �T��' ��@�?� d�?�� g�"��� � �
+?!� E�6�"�D� �� �
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d�?�� g�"��� � 0Z�#?�� E�6�"�� . � ��
 �E���+��� ��� 9��C��� ����' �8; �7Q q+�B�̀@ <��#�� g�"��� �6*���� ��Q

Z�#?�� E�6�"�� eY7 �T��' ��@�?� �
+?!� e�"�� E�6�"�� �� <��#�� g�"��� �6*���� �#/~� �#8�
<��#�� g�"��� 0.  

 t�� }�Z �0Z�#?�� � 
Q �
+?!� �1"�D� � ��' �s��U �#H
 ���Z � ���#*� e�"�� 	
��� �� �B�n� eY��� G6



 G�/��*D� ��� � P#/�� ��Ba��) &' �Y
30G��
n� G�/��*D� ��� �� �X�D� � .(  

�� ��
�D� z(r �
����� ���#��� E���/��� 9W��*a
 �� %�#�D� ��!� E�K ����MHz 51 &' MHz 71�� R�� �() eH#�

   �K'

 �@�AU �� ��� �,�� ��H�
 V7�UPPDR��Ba+� 
Q �"�#�� .  

 ��B�"�� E�6�"�D� �6*7 <Ba+a (X��� ���Z�M � zI�Q �@#�#D� �s��8�� #
����� t�Z �K'
NB/WB #��� 6 �  �X�D� . �K' ��Q

�1"�� � �s��8�� V�H
 ��B�"�� E�6�"�D� �6*7 ��@ ��
+?Z NB/WB #��� <Ba+a 9�X�D� � .  

 G� �� &' %�#�D� ��!� E�K ������ ��
�D� z() � t��#8�� E���/� J��h
MHz 55
 MHz 78 �#H
 ��8� o*� 

 �@�AU �� ��� �,�� ��#O#� V7�U �K' ��
 �s��8��PPDR�"�#�� .  

�B�"�� E�6�"�D� �@�M' G��

�
+��� g�"��� � . �#� 0":
 � �
+��� g�"��� �n ��+_7
"��,�� >�17 " +"H eY7 E�K

0Z�#?��
 �
+?!� �1"�D� ^�cQ <�� � �
+��� g�"��� E���+a 9��C��� ����' �8; �7�@ ����O 2:� . 9�T�' +T�Q �H


 �+�B�� 	I, �
#
��+�� E��Ya�� ��"H E�����2003-2000E�6�"�D� �Q  G� \
�+�a �
+��� g�"��� ��B�"�� MHz 75-50.  

 �� �s��U #
����� <� ������� ��=I�� ��B�"�� E�6�"�D� $��' �#8
 ���!� �"�#�� ���� ��
�� �n �6*����
 ���K R��


 �
�Z � zI�Q j#�#D� �#���MHz 153-105.  

 0�/��*� ����Ba �������� ��
��� G6

PPDR�"��� E���,
 
 d�?�� g g�"���<��#����!� �"�#�� �
+?Z �1"�� � .  
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���� ��� ����� ����!� �	"#$ �%���  

180 &�� '��(") 100 000�*�+   

 ������� ��1�����I������ ��.
�� J!�?   �l��(�a B��� ����%2002

�%�5)� �$�?
�� �7"8�  �"$�+� �%�5> �7"8�D	
�� E�;��1

��($ B
��%�5)� �7"8�� 2 500 000�*,;  H>��5�� ��($ ��,;/�5)� ��($

�m �"�e� H>��5�� ��($ B
�
2 500 000�*,;  

  1,0 U� n'^ ��,8�� ��(a �^ Ho�8%1,0  

) U� �
�� p-��+%0,5 qS 1,5�%�5)� ��(,�� U� (  

r�5)� &'��� �>�,�600  �'2)� qS H>��5�� �>�,� ��,;�5

s1 �"�e� H>��5�� �>�,�6 000�'210,0 U� ��%�� ��,8�� ��(a �^ Ho�8%10,0  

) �1 p-��+a5- 15�5)� �>�,� U� C���t (  

�5)� 6 ��;�(,�� �O�f(��4 167�*,;/�'2  

H>��5�� 6 ��;�(,�� �O�f(��  417�*,;/�'2  

 �8%
�"9h�' " -^"�"$�+�"�"$�+�f(�� �;�' �TS U� n'^ �%�5)� ��;�(,�� �O�5 000�*,; /�'2 �8%
� �8%
�� ��(a K

 U� �f'^ �5)� ��($ B
� ��' �TS- K9h�'3 000 000 �8%
� �8%
�� ��(a K�*,; 

EW�)� U� v�T hi 6 �"$�+� �8%
� �8%
�� ��(a- K9h�'  

 ������ U� ��*�+,�� �O�f'

)w���� x$�+��(
180,0   C����I D(�1 000 000��(,�� U�   

#-�]�� 6 �5)�  

������� �%B����

6 �5)�  

L?��(�� #-�g

 #-�]�� 6 H>��5��

������� �%B����

6 H>��5��  

L?��(�� #-�g
 �$������ B
�- 8�������  

��*�+,�� �0O

B
���  B
���B
���B
���

 ����-
� ���*�+,��d���e� ������ 6 7506 7505 6255 625

 ��%�;�f�� ���*�+,��d T��;S 

��;�7��/��77e�
6751 3505631 125

 ��%�;�f�� ���*�+,��d������ 4��g- 02 02501 688

������ �
�� ��
��  1 3501 3501 1251 125

 ����-
� ���*�+,��d��������� 1 9582 5451 6312 121

�������� �
�� ��
��392392326326

 ����-
� ���*�+,��dT�7;�� / #��$��

!"��  
587763489636

!"�� #��$��- T�7;�� �
�� ��
��1171179898

 ��%�;�f�� ���*�+,��d �%&'��� ���()� 

��;
�� EW�'���-
6751 3505631 125

�*�+,�� ��%�;�f�� ��d ����"+�� 

 H�*�+,� U� �Yhi-PPDR  
338675281563

j�*y� 12 84117 31710 70114 431
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���� ��� ����� ����!� �	"#$ �%���  

180 &�� '��(") 100 000�*�+ ) ����(  

  

#-�]�� 6 �5)�  

������� �%B����

�c?�(�� #-�g  

�5)� 6

>��5��#-�]�� 6 H  

������� �%B����

�c?�(�� #-�g  

H>��5�� 6

����� ������  
���*�+,��

���$ 6 

9-?z��

4�"��  

\NA��  

(MHz)

���*�+,��

���$ 6 

9-?z��

4�"��  

\NA��  

(MHz)

���*�+,��

���$ 6 

9-?z��

4�"��  

\NA��  

(MHz)

���*�+,�� 

���$ 6 

9-?z��

4�"��  

\NA��  

(MHz)

E�:�� ��
	  

 Q�"8�� 6P�5��  

3 14313,83 74316,42 61911,53 11913,7

D��$��� ��
	  

P�5�� Q�"8�� 6

2 9571,63 5571,92 4641,32 9651,6

��
/� ���>  

P�5�� Q�"8�� 6  

2 9570,13 5570,12 4640,12 9650,1

����"�� E���"+�� j�*k  

 P�5�� Q�"8�� 6(MHz)

15,518,412,915,4

������� �%B���� #-�]��  28,4

P�5�� Q�"8�� 6MHz

15,5>>>  12,9

6 �c?�(�� �%?�8�$�5)� 31,3

P�5�� Q�"8�� 6MHz

>>18,4>12,9

6 �c?�(�� �%?�8�$H>��5�� 30,9

P�5�� Q�"8�� 6MHz

15,5>>>>>15,4

HY�%?�8�$ �1 n'
�31,3

8�� 6 �c?�(��P�5�� Q�"MHz

#-�]�� 6 �5)�  

������� �%B����

�c?�(�� #-�g  

�5)� 6

#-�]�� 6 H>��5��  

������� �%B����

�c?�(�� #-�g  

H>��5�� 6

 ������2!�������*�+,�� 

���$ 6 

9-?z��

4�"��  

\NA��  

(MHz)

���*�+,��

���$ 6 

9-?z��

4�"��  

\NA��  

(MHz)

���*�+,�� 

 6���$ 

9-?z��

4�"��  

\NA��  

(MHz)

���*�+,��

���$ 6 

9-?z��

4�"��  

\NA��  

(MHz)

 6 E�;����� ��
	 Q�"8��

`$����  

2 35915,72 58717,21 96613,12 15614,3

 6 �%
���� ��
	 Q�"8��

`$����

1 1970,51 3300,69980,41 1080,5

 6 ����"�� E���"+�� `*k

 Q�"8���`$��� (MHz)

16,217,813,514,8

 ×1/2 ×1/2

 Q�"8��`$����6 23,0

������� �%B���� #-�]��MHz

16,2>>>6,8

 Q�"8��`$����6 24,6  

�5)� 6 �c?�(�� #-�gMHz

>>17,8>6,8

 Q�"8��`$����6 23,6  

H>��5�� 6 �c?�(�� #-�gMHz

16,2>>>>>7,4

HY�%?�8�$ �1 n'
�24,6  

P�5�� Q�"8�� 6 �c?�(��MHz

������� ��1����� %��&   Q�"8��

P�5��  

 Q�"8��

`$����

j�*y�

�%B���� ������� E���"+��28,4+23,0=51,4MHz

H>��5�� 6 L?��(�� �%?�8�$30,9+23,6=54,5MHz

6 L?��(�� �%?�8�$�5)� 31,3+24,6=55,9MHz
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���� ��� ����� ����!� �	"#$ �%��� 250'��(")   

 &��100 000�*�+   

  

 ������� ��1�����I������ ��.
�� J!�?   �l��(�a B��� ����%2002

�%�5)� �$�?
�� �7"8�  �"$�+� �%�5> �7"8�D	
�� E�;��1

�%�5)� �7"8�� ��($ B
�2 500 000�*,;  H>��5�� ��($ ��,;/�5)� ��($

�m �"�e� H>��5�� ��($ B
�

2 500 000�*,;  
  1,0

 U� n'^ ��,8�� ��(a �^ Ho�8%1,0 

) U� �
�� p-��+%0,5 qS 1,5 ��(,�� U� 

�%�5)�(  

r�5)� &'��� �>�,�600�'2�5)� qS H>��5�� �>�,� ��,;

 H>��5�� �>�,�s1 �"�e�6 000�'2

10,0
 U� ��%�� ��,8�� ��(a �^ Ho�8%10,0 

) �1 p-��+a5- 15 �>�,� U� C���t 

�5)�(  

�5)� 6 ��;�(,�� �O�f(��4 167�*,;/�'2

H>��5�� 6 ��;�(,�� �O�f(��  417�*,;/�'2  

 �8%
�"9h�' " -^"�"$�+�"�"$�+�%�5)� ��;�(,�� �O�f(�� �;�' �TS U� n'^ �5 000�*,; /�'2 ��(a K

 U� �f'^ �5)� ��($ B
� ��' �TS- K9h�' �8%
� �8%
��3 000 000 

 hi 6 �"$�+� �8%
� �8%
�� ��(a- K9h�' �8%
� �8%
�� ��(a K�*,;

EW�)� U� v�T  

 ������ U� ��*�+,�� �O�f') x$�+��

w����(
250,0   D(� C����I100 000(,�� U� ��  

 6 �5)�

#-�]��  

������� �%B����

6 �5)�  

L?��(�� #-�g

 6 H>��5��

 �%B���� #-�]��

�������

6 H>��5��  

L?��(�� #-�g
� �$����� B
�- 8�������  

��*�+,�� �0O

B
���  B
���B
���  B
���

 ����-
� ���*�+,��d���e� ������ 9 3759 3757 8137 813

,�� ��%�;�f�� ���*�+d��;�7�� T��;S /��77e�9381 8757811 563

 ��%�;�f�� ���*�+,��d������ 4��g- 02 81302 344

������ �
�� ��
��1 8751 8751 5631 563

 ����-
� ���*�+,��d��������� 2 7193 5342 2662 945

������� �
�� ��
���544544453453

 ����-
� ���*�+,��dT�7;�� /!"�� #��$��  8161 060680884

!"�� #��$��- T�7;�� �
�� ��
��163163136136

 ��%�;�f�� ���*�+,��d EW�'���- �%&'��� ���()� 

��;
��
9381 8757811 563

 ��%�;�f�� ���*�+,��d��  H�*�+,� U� �Yhi- ����"+

PPDR  
469938391781

j�*y� 17 83524 05214 86320 043
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���� ��� ����� ����!� �	"#$ �%���  

250 &�� '��(") 100 000�*�+ ) ����(  

  

#-�]�� 6 �5)�  

������� �%B����

�c?�(�� #-�g  

�5)� 6

#-�]�� 6 H>��5��  

%B����������� �

�c?�(�� #-�g  

H>��5�� 6

����� ������  
���*�+,��

���$ 6 

9-?z��

4�"��  

\NA��  

(MHz)

���*�+,��

���$ 6 

9-?z��

4�"��  

\NA��  

(MHz)

���*�+,��

���$ 6 

9-?z��

4�"��  

\NA��  

(MHz)

���*�+,�� 

���$ 6 

9-?z��

4�"��  

\NA��  

(MHz)

E�:�� ��
	  

P�5�� Q�"8�� 6  

4 36519,25 19922,8 3 63816,04 33319,1

D��$��� ��
	  

P�5�� Q�"8�� 6  

4 1072,24 9412,7  3 4231,94 1172,2

��
/� ���>  

P�5�� Q�"8�� 6  

4 1070,1  4 9410,13 4230,1  4 1170,1

 ����"�� E���"+�� j�*k

 P�5�� Q�"8�� 6(MHz)

21,5  25,617,921,4

���� #-�]��������� �%B  39,4

P�5�� Q�"8�� 6MHz

21,5>>>  17,9

�5)� 6 �c?�(�� �%?�8�$43,5

P�5�� Q�"8�� 6MHz

>>25,6>17,9

6 �c?�(�� �%?�8�$H>��5�� 42,8

P�5�� Q�"8�� 6MHz

21,5>>>>>21,4

HY�%?�8�$ �1 n'
�43,5

P�5�� Q�"8�� 6 �c?�(��MHz

#-�]�� 6 �5)�  

������� �%B����

�c?�(�� #-�g  

�5)� 6

#-�]�� 6 H>��5��  

������� �%B����

�c?�(�� #-�g  

H>��5�� 6

 ������2!�������*�+,�� 

���$ 6 

9-?z��

4�"��  

\NA��  

(MHz)

���*�+,��

���$ 6 

9-?z��

4�"��  

\NA��  

(MHz)

���*�+,�� 

���$ 6 

9-?z��

4�"��  

\NA��  

(MHz)

���*�+,��

���$ 6 

9-?z��

4�"��  

\NA��  

(MHz)

 6 E�;����� ��
	 Q�"8��

`$����  

3 27721,83 59323,92 73118,22 99419,9

 6 �%
���� ��
	 Q�"8��

`$����

1 6630,71 8470,81 3860,61 5390,7

 6 ����"�� E���"+�� `*k

 Q�"8��`$���� (MHz)

22,524,718,820,6

 ×1/2 ×1/2

 Q�"8��`$����6 31,9

������� �%B���� #-�]��MHz

22,5>>>9,4

 Q�"8��`$����6 34,1  

�5)� 6 �c?�(�� #-�gMHz

>  >24,7>9,4

 Q�"8��`$����6 32,8  

H>��5�� 6 �c?�(�� #-�gMHz

22,5>>>>>10,3 

 �1 n'
�HY�%?�8�$34,1  

P�5�� Q�"8�� 6 �c?�(��MHz

������� ��1����� %��&   Q�"8��

P�5��  

 Q�"8��

`$����

j�*y�

�%B���� ������� E���"+��39,4+31,9=71,3MHz

H>��5�� 6 L?��(�� �%?�8�$42,8+32,8=75,7MHz

�5)� 6 L?��(�� �%?�8�$43,5+34,1=77,6MHz
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 �	"#$ �%���,-./  

 E��x+� 9��C���� ��#*�� e�"�� E�6�"��spreadsheet calculator �OQ �� PPDR:  

  

KL1D �."�? �B���  

) ��(,�� B
�≅ 8,0 �>�,��- �*,; �%A� ≅ 800�' 2(

) H>��5�� ��($ B
�≅ 8,0 �>�,��- �*,; �%A� ≅ 8 000�' 2(

 �0�CDPPDR!��� ��  

)180 D(� H��I 100 000�*,; (  

 �0�CDPPDR���E"�   

)250 D(� H��I 100 000�*,; (

"�F�  "�F�

������� �%B���� F��>
� 6 P�5�� Q�"8��

 Q�"8��`$����������� �%B���� F��>
� 6   

23,7

24,9  

MHz

MHz

������� �%B���� F��>
� 6 P�5�� Q�"8��

 Q�"8��`$����
� 6 ������� �%B���� F��>

33,00

34,60  

MHz

MHz

L?��(�� 6 P�5�� Q�"8��

 Q�"8��`$����L?��(�� 6 

28,3

27,4  

MHz

MHz

L?��(�� 6 P�5�� Q�"8��

 Q�"8��`$����L?��(�� 6 

39,30

38,00

MHz

MHz

$?�����  $?�����

������� �%B���� F��>
� 6 P�5�� Q�"8��

�"8�� Q`$����������� �%B���� F��>
� 6   

19,8

20,7  

MHz

MHz

������� �%B���� F��>
� 6 P�5�� Q�"8��

 Q�"8��`$����������� �%B���� F��>
� 6   

27,40

28,70

MHz

MHz

P�5�� Q�"8�� L?��'

 L?��' Q�"8��`$����

23,6

22,7  

MHz

MHz

P�5�� Q�"8�� 6 L?��'

 6 L?��'�� Q�"8`$����

32,70

31,50

MHz

MHz

�.7���� ������� A��?G��.7���� ������� A��?G�

 P�5�� Q�"8��) �5)� +H>��5��(  

 Q�"8��`$����)  �5)� +1/2H>��5��   

43,50

35,25 

MHz

MHz

P�5�� Q�"8��  

 Q�"8��`$����

60,40

48,95  

MHz

MHz

78,75 MHz109,35 MHz

 � �H#�D$?�����$?����� � �H#�D

P�5�� Q�"8��

 Q�"8��`$����

47,30

36,25 

MHz

MHz

P�5�� Q�"8��

 Q�"8��`$����

65,70

50,35  

MHz

MHz

83,55 MHz116,05 MHz

"�F� � �H#�D"�F� � �H#�D

P�5�� Q�"8��

 Q�"8��`$����

48,10

37,75 

MHz

MHz

P�5�� Q�"8��

 Q�"8��`$����

66,70

52,35  

MHz

MHz

85,85 MHz119,05MHz
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 �#/��� G6
+*
n� 	�/���� �"�#�� �@�A8� ���#*� e�"�� PPDR �#/��� G6

 �;n� R��Q �@�A8� ���#*� e�"�� 

 	�/����PPDR.  


 d�?�� GH�"��� e�"�� E���*Z ���+@ 	
��� �� R��n� eY��� G6

<��#�� E���/��  �
���"���#
 " �,�� �s��8�


����� �1"�D�.  

0Z�#?��
 +?!� E���*Z <� ���Z 0) e�"�� �� �����[� E�6�"�D�
 . �7Q #) d�?�� g�"��� �6*���� �X�1�� q+B��


�  ��@�?� d�?�� g�"��� � �
+?!� E�6�"�D� �� �#/~� �#8�
 � ��
 �G�1"�D� G� E���+��� 9��C��� ���
̀ �T��' 

d�?�� g�"��� � 0Z�#?�� E�6�"�� . � ��
 �E���+��� ��� 9��C��� ����' �8; �7Q q+�B�̀@ <��#�� g�"��� �6*���� ��Q

<��#�� g�"��� 0Z�#?�� E�6�"�� eY7 �T��' ��@�?� �
+?!� e�"�� E�6�"�� �� <��#�� g�"��� �6*���� �#/~� �#8�
.  

 	
��� �� �B�n� eY��� G6

 t�� }�Z �0Z�#?�� � 
Q �
+?!� �1"�D� � ��' �s��U �#H
 ���Z � ���#*� e�"��

 G�/��*D� ��� � P#/�� ��Ba��) &' �Y
30G��
n� G�/��*D� ��� �� �X�D� � .(  

 �� %�#�D� ��!� E�K ������ ��
�D� z(r �
����� ���#��� E���/��� 9W��*a
MHz 79 &' MHz 109
 �� R�� �() eH#�
  �K'

 �@�AU �� ��� �,�� ��H�
 V7�UPPDR��Ba+� 
Q �"�#�� .  

 ��B�"�� E�6�"�D� �6*7 <Ba+a (X��� ���Z�M � zI�Q �@#�#D� �s��8�� #
����� t�Z �K'
NB/WB #��� 6 �  �X�D� . �K' ��Q

 ��B�"�� E�6�"�D� �6*7 ��@ ��
+?Z �1"�� � �s��8�� V�H
NB/WBBa+a  #��� <9�X�D� � .  

 G� �� %�#�D� ��!� E�K ������ ��
�D� z() � t��#8�� E���/� J��h
MHz 84
 MHz 119 �#H
 ��8� o*� 

 �@�AU �� ��� �,�� ��#O#� V7�U �K' ��
 �s��8��PPDR�"�#�� ����� 
Q .  

�
+��� g�"��� ��B�"�� E�6�"�D� �@�M' G��

 .+��� g�"��� �n ��+_7
 �#� 0":
 � �
"��,�� >�17 " +"H eY7 E�K

0Z�#?��
 �
+?!� �1"�D� ^�cQ <�� � �
+��� g�"��� E���+a 9��C��� ����' �8; �7�@ ����O 2:� . 9�T�' +T�Q �H


 �+�B�� 	I, �
#
��+�� E��Ya�� ��"H E�����2003-2000 G� \
�+�a �
+��� g�"��� ��B�"�� E�6�"�D� �Q MHz 75-50.  

 �� �s��U #
����� <� ������� ��=I�� ��B�"�� E�6�"�D� $��' �#8
 ���!� �"�#�� ���� ��
�� �n �6*����
 ���K R��


 �
�Z � zI�Q j#�#D� �#���MHz 194-134.  

 0�/��*� ����Ba �������� ��
��� G6

PPDR
 d�?�� g�"��� E���,
  g�"���<��#��� �
+?Z �1"�� � ��!� �"�#�.  
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 ������� ��1�����I������ ��.
�� J!�?   �l��(�a B��� ����%2002

�%�5)� �$�?
�� �7"8�  �"$�+� �%�5> �7"8�D	
�� E�;��1

�%�5)� �7"8�� ��($ B
�8 000 000�*,;  ,;H>��5�� ��($ ��/�5)� ��($

�m �"�e� H>��5�� ��($ B
�
8 000 000�*,;  

  1,0 U� n'^ ��,8�� ��(a �^ Ho�8%1,0  

) U� �
�� p-��+%0,5 qS 1,5�%�5)� ��(,�� U� (  

r�5)� &'��� �>�,�800  �'2�5)� qS H>��5�� �>�,� ��,;

s1 �"�e� H>��5�� �>�,�8 000�'210,0 U� ��%�� ��,8�� ��(a �^ Ho�8%10,0  

) �1 p-��+a5- 15�5)� �>�,� U� C���t (  

�5)� 6 ��;�(,�� �O�f(��10 000�*,;/�'2  

H>��5�� 6 ��;�(,�� �O�f(��  1 000�*,;/�'2  

 �8%
�"9h�' " -^"�"$�+�"9h�' U� n'^ �%�5)� ��;�(,�� �O�f(�� �;�' �TS5 000*,; �/�'2 �8%
� �8%
�� ��(a K

 U� �f'^ �5)� ��($ B
� ��' �TS- K9h�'3 000 000 �8%
� �8%
�� ��(a K�*,; 

EW�)� U� v�T hi 6 �"$�+� �8%
� �8%
�� ��(a- K9h�'  

 ������ U� ��*�+,�� �O�f'

)w���� x$�+��(
180,0   D(� C����I100 000��(,�� U�   

#-�]�� 6 �5)�  

������� �%B����

6 �5)�  

L?��(�� #-�g

 #-�]�� 6 H>��5��

������� �%B����

6 H>��5��  

L?��(�� #-�g
 �$������
�-  B8�������  

��*�+,�� �0O

B
���  B
���B
���B
���

 ����-
� ���*�+,��d���e� ������ 21 60021 60018 00018 000

�%�;�f�� ���*�+,�� �d T��;S 

��;�7��/��77e�  

2 1604 3201 8003 600

 ��%�;�f�� ���*�+,��d������ 4��g- 06 48005 400

������ �
�� ��
��  4 3204 3203 6003 600

 ����-
� ���*�+,��d��������� 6 2648 1435 2206 786

�������� �
�� ��
��1 2531 2531 0441 044

 ����-
� ���*�+,��dT�7;�� / #��$��

!"��  

1 8792 4431 5662 036

!"�� #��$��- T�7;�� �
�� ��
��376376313313

 ��%�;�f�� ���*�+,��d �%&'��� ���()� 

��;
�� EW�'���-

2 1604 3201 8003 600

%�;�f�� ���*�+,�� ��d ����"+�� 

 H�*�+,� U� �Yhi-PPDR  

1 0802 1609001 800

j�*y� 41 09255 41534 24346 179
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#-�]�� 6 �5)�  

������� �%B����

�c?�(�� #-�g  

�5)� 6

 6 H>��5��#-�]��  

������� �%B����

�c?�(�� #-�g  

H>��5�� 6

����� ������  
���*�+,��

���$ 6 

9-?z��

4�"��  

\NA��  

(MHz)

���*�+,��

���$ 6 

9-?z��

4�"��  

\NA��  

(MHz)

���*�+,��

���$ 6 
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4�"��  

\NA��  
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���$ 6 

9-?z��

4�"��  

\NA��  

(MHz)

E�:�� ��
	  

P�5�� Q�"8�� 6  

10 05821,211 97925,28 38217,69 98221,0

D��$��� ��
	  

P�5�� Q�"8�� 6

9 4632,511 3843,07 8862,09 4872,5

��
/� ���>  

P�5�� Q�"8�� 6  

9 4630,1  11 3840,17 8860,19 4870,1

����"�� E���"+�� j�*k  

 P�5�� Q�"8�� 6(MHz)

23,728,319,823,6

������� �%B���� #-�]��  43,5

P�5�� Q�"8�� 6MHz

23,7>>>  19,8

6 �c?�(�� �%?�8�$�5)� 48,1

P�5�� Q�"8�� 6MHz

>>28,3>19,8

6 �c?�(�� �%?�8�$H>��5�� 47,3

P�5�� Q�"8�� 6MHz

23,7>>>>>23,6  

HY�%?�8�$ �1 n'
�48,1

"8�� 6 �c?�(��P�5�� Q�MHz

#-�]�� 6 �5)�  

������� �%B����

�c?�(�� #-�g  

�5)� 6

#-�]�� 6 H>��5��  

������� �%B����
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H>��5�� 6
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���$ 6 

9-?z��
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���*�+,��
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$ 6��� 
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���*�+,��
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4�"��  
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(MHz)

 6 E�;����� ��
	 Q�"8��
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7 54924,18 27926,46 29120,06 89922,0

 6 �%
���� ��
	 Q�"8��

`$����

3 8310,8  4 2560,9  3 1930,73 5460,8

 6 ����"�� E���"+�� `*k

 Q�"8��`$���� (MHz)

24,927,420,722,7

 ×1/2 ×1/2

 Q�"8��`$����6 35,3

������� �%B���� #-�]��MHz

24,9>  >>10,3

 Q�"8��`$����6 37,7  

�5)� 6 �c?�(�� #-�gMHz

>>27,4>10,3

 Q�"8��`$����6 36,3  

H>��5�� 6 �c?�(�� #-�gMHz

24,9>>>>>11,4

HY�%?�8�$ �1 n'
�37,7  

P�5�� Q�"8�� 6 �c?�(��MHz

������� ��1����� %��&   Q�"8��

P�5��  

 Q�"8��

`$����

j�*y�

�%B���� ������� E���"+��43,5+35,3=78,8MHz

 6 L?��(�� �%?�8�$

H>��5��

47,3+36,3=83,6MHz

?��(�� �%?�8�$�5)� 6 L48,1+37,7=85,8MHz
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) �1 p-��+a5- 15�5)� �>�,� U� C���t (  
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� �8%
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� �8%
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 ������ U� ��*�+,�� �O�f'
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������� �%B����

6 H>��5��  

L?��(�� #-�g
 �$������ B
�- 8�������  
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B
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���B
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 ����-
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�5)� 6

#-�]�� 6 H>��5��  

������� �%B����

�c?�(�� #-�g  

H>��5�� 6

����� ������  
���*�+,��
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���*�+,��
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���$ 6 

9-?z��

4�"��  

\NA��  

(MHz)
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D��$��� ��
	  

P�5�� Q�"8�� 6  
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/� ���>  
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P�5�� Q�"8�� 6 �c?�(��MHz
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 Q�"8��
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�Z � �4+5�� >�6?� ]4#�� %�#�D�180 
Q 250 �8� ���4+b 100 000��8*�� �� .  

�   0�/��*� ���PPDR �:��6�� �4+5�� �@�AU &' �������� 0Z�#?�� � 1,25e�M ]4#�� %�#�D� .  

�   0�/��*� ���PPDR �:��6�� �4+5�� �@�AU &' �������� +?!� � 1,5]4#�� %�#�D� e�M .  

�  ��� 0�/��*� ���� ���#��� E�+
�1PPDR�
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�  �#7�1�� K�B7' � �#������/ �#11��� 10� � �4+5�� �@�AU �� �X�D  
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 �   

�   �4+5�� ��D� ����� � 20�4+5�� �@�AU �� �X�D� �   

�   �#�X�B4[� � 29�4+5�� �@�AU �� �X�D� � ) ∼ 3,504+b  �0X�B4' �8(  

�   G�X�B4£� ��D� ����� � 20G�X�B4[� �@�AU �� �X�D� �   

�  K�17[�/ i"�� j���[�� 30 G�X�B4[� �@�AU �� �X�D� � )11,704+b i4 j���' ���, �8� (  

�   i"�� j���£� ��D� ������ 20K�17[� �@�AU �� �X�D� � /i"�� j���[�  

�   �
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+,-�  � 5� �4+5�� �@�AU �� �X�D�   
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�  �#7�1�� K�B7' � �#������/ �#11�������� e��?�
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#7�A�� �4+5��)�1"�D� J��, �� ��a-�(  
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�   �#�X�B4[�)�1"�D� J��, �� �#���1�� ( � 30G�X�B4[� ��� � ���
= �X�D� �   

�   G�X�B4£� ��D� ����� ������s ����� �_
   

�  K�17[�/ i"�� j���[�)�1"�D� J��, �� �#���1�� ( � 30����� � ���
= �X�D� �   
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 ������ e��?�
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��#��4	� �+�C�	� 5�4' �1�D.4)� E��	� FD-1  

  

 $������ ��0PPDR   �0�CDPPDR�.7���� M6"N��  

$?����� �  

���? � ��L����  

�H#�D %�,6

%�,6 M6"O  

$?����� � �H#�D

 ����-
� ���*�+,��d 

���e� ������

 D*�+$� H>��5��1,25 

 �O�f(� w���� x$�+��

������  

 �O�f(��)H>��5�� 6 (= �O�f' 

 ������ ×1,25 ×  B
�

��(,��/100 000

C�+1�c D]% �O�f(��)H>��5�� 6(

 T��;S ��%�;�f�� ���*�+,��

��;�7��/��77e�  

%10������ �O�f' U�   0,10 ×  �O�f(��)H>��5�� 6(�a�� 4��5+%  2,0 × )0,10 ×  �O�f(��

)6 H>��5��((

 ��%�;�f�� ���*�+,��d 

������ 4��g-

0  0,0 ×  �O�f(��)H>��5�� 6(  %30������ �O�f' U� 0,3 ×  �O�f(��)H>��5�� 6(

������ �
�� ��
��%20������ �O�f' U�   0,2 ×  �O�f(��)H>��5�� 6(C�+1�c D]%0,2 ×  �O�f(��)H>��5�� 6(

 ����-
� ���*�+,��d 

���������

%29������ �O�f' U�   0,29 ×  �O�f(��)H>��5�� 6(  
%&%%29  1,3 × 0,29×  �O�f(�� 

)6 H>��5��(

�������� �
�� ��
��%20 �O�f' U� 

��������  

0,2 × )0,29 ×  �O�f(��

)6 H>��5��((

C�+1�c D]%  0,2 × 0,29×  �O�f(�� 

)6 H>��5��(

 ����-
� ���*�+,��d 

T�7;��/!"�� #��$��

%30 �O�f' U� 

��������

0,3 × )0,29 ×  �O�f(��

)6 H>��5��((

 
%&%%301,3 × 0,29×  0,5 × 

 �O�f(��)H>��5�� 6(

 T�7;�� �
�� ��
��

#��$��-!"�� 

%20 U�  �O�f'

��������  

0,2 × 0,3 × 0,29 × 

 �O�f(��)H>��5�� 6(  

C�+1�c D]%0,2 × 0,3×  0,29 × 

 �O�f(��)H>��5�� 6(

 ��%�;�f�� ���*�+,��d 

 �%&'��� ���()�

��;
�� EW�'���-

%10������ �O�f' U� 0,10 ×  �O�f(��)H>��5�� 6(�a�� 4��5+%  2,0 × 0,10×  �O�f(�� 

)6 5��H>��(

 ��%�;�f�� ���*�+,��d 

 U� �Yhi- ����"+��

 H�*�+,�PPDR

%5������ �O�f' U� 0,05 ×  �O�f(��)H>��5�� 6(�a�� 4��5+%  2,0 × 0,05×  �O�f(�� 

)6 H>��5��(
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 ��#��4	� �+�C�	� 5�4� � �-30.4)� E��-	 FD-1)	1.;(  

  

 $������ ��0PPDR   �0�CDPPDR  � "�F�  

6"N���.7���� M  


�5 ��L����  

�H#�D P6
?

�H#�Q�� M6"O  

� "�F�

 ����-
� ���*�+,��d 

���e� ������

 D*�+$� �5_��1,5 

 �O�f(� w���� x$�+��

������  

 �O�f(��)6 �5)� (= 

 ������ �O�f' ×1,5 × 

��(,�� B
�/100 000

C�+1�c D]% �O�f(��)6 �5)�(

�;S ��%�;�f�� ���*�+,�� T�

��;�7��/��77e�  

%10������ �O�f' U�   0,10 ×  �O�f(��

)6 �5)�(

��a�� 4��5+%  2,0 × )0,10 ×  �O�f(��

)6 �5)�((

 ��%�;�f�� ���*�+,��d 

������ 4��g-

0  0,0 ×  �O�f(��)6 �5)�( %30������ �O�f' U� 0,3 ×  �O�f(��)6 �5)�(

������ �
�� ��
��%20 �O�f' U� ������  0,2 ×  �O�f(��)6 �5)�(C�+1�c D]%0,2 ×  �O�f(��)6 �5)�(

 ����-
� ���*�+,��d 

���������

%29������ �O�f' U�   0,29 ×  �O�f(��

)6 �5)�(  

 
%&%%29  1,3 × 0,29×  �O�f(�� 

)6 �5)�(

�������� �
�� ��
��%20 �O�f' U� 

��������  

0,2 × )0,29 × f(�� �O�

)6 �5)�((

C�+1�c D]%  0,2 × 0,29×  �O�f(�� 

)6 �5)�(

 ����-
� ���*�+,��d 

T�7;��/!"�� #��$��

%30 �O�f' U� 

��������

0,3 × )0,29 ×  �O�f(��

)6 �5)�((

 
%&%%301,3 × 0,29×  0,5 × 

 �O�f(��)6 �5)�(

 T�7;�� �
�� ��
��

!"�� #��$
�-

%20�f' U�  �O

��������  

0,2 × 0,3 × 0,29 × 

 �O�f(��)6 �5)�(  

C�+1�c D]%0,2 × 0,3×  0,29 × 

 �O�f(��)6 �5)�(

 ��%�;�f�� ���*�+,��d 

 �%&'��� ���()�

��;
�� EW�'���-

%10������ �O�f' U� 0,10 ×  �O�f(��

)6 �5)�(

��a�� 4��5+%  2,0 × 0,10×  �O�f(�� 

)6 �5)�(

,�� ��%�;�f�� ���*�+d 

 U� �Yhi- ����"+��

 H�*�+,�PPDR

%5������ �O�f' U� 0,05 ×  �O�f(��

)6 �5)�(

��a�� 4��5+%  2,0 × 0,05×  �O�f(�� 

)6 �5)�(

  

��23�4 ��*���  

 ���	� ����	�G ����.1 ��"�1 G H����	� G �+�C? PPDR����.1   

 ��8*�� ���= 2 500 000�/*7   

 �Z�*D�= 6 000�U 2  

 0Z�#?�� � �4+5�� �@�AU= U(sub) = 1,25 × 180 × 2 500 000/100 000  

= 5 625���4+b   

 ����� +"H eY7= 14,4�U   

 ����� 0X�#) ���b' %"¥= ���b (Omni)  

 9��C���� ����' ����= 21  

 ����� ��#O ����= 1,5  

 ��+��� g�"7 q+�= MHz 24  

 ���1�� g�"7 q+�= kHz 12,5  

�� �U+!� � ���C�*D� 23 g�"��� �� �
#FD� �6*�= 10�X�D� �   
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 ���	� ����	�G ����.1 ��"�1 G ��'� G �+�C? PPDR����.1   

 ��8*�� ���= 2 500 000�/*7   

 �Z�*D�= 600�U 2  

 0Z�#?�� � �4+5�� �@�AU= U(urb) = 1,5 × 180 × 2 500 000/100 000  

= 6 750���4+b   

�� +"H eY7 ���= 5,0�U   

 ����� 0X�#) ���b' %"¥=0����   

 9��C���� ����' ����= 21  

 ����� ��#O ����= 1,5  

 ��+��� g�"7 q+�= MHz 24  

 ���1�� g�"7 q+�= kHz 12,5  

 �U+!� � ���C�*D� 23 g�"��� �� �
#FD� �6*���= 10�X�D� �   

 ����	�&���	� G ����.1 ��"�1 G H����	� G�+�C?  PPDR����.1   

 ��8*�� ���= 2 500 000�/*7   

 �Z�*D�= 6 000�U 2  

 0Z�#?�� � �4+5�� �@�AU= U(sub) = 1,25 × 180 × 2 500 000/100 000  

= 5 625���4+b   

 ����� +"H eY7= 9,2�U   

 ����� 0X�#) ���b' %"¥= ���b (Omni)  

 9��C���� ����' ����= 12  

 ����� ��#O ����= 1,5  

q+� ��+��� g�"7 = MHz 24  

 ���1�� g�"7 q+�= kHz 150  

 �U+!� � ���C�*D� 23 g�"��� �� �
#FD� �6*���= 10�X�D� �   

 ����	�&���	� G ����.1 ��"�1 G ��'� G �+�C? PPDR����.1   

 ��8*�� ���= 2 500 000�/*7   

 �Z�*D�= 600�U 2  

 0Z�#?�� � �4+5�� �@�AU= U(urb) = 1,5 × 180 × 2 500 000/100 000  

= 6 750���4+b   

 ����� +"H eY7= 3,2�U   

 ����� 0X�#) ���b' %"¥=0����   

 9��C���� ����' ����= 12  

 ����� ��#O ����= 1,5  

 ��+��� g�"7 q+�= MHz 24  

 ���1�� g�"7 q+�= kHz 150  

 �U+!� � ���C�*D� 23 g�"��� �� �
#FD� �6*���= 10�D� � �X  

 ���	� ����	�G =>%? ��"�1 G H����	� G �+�C? PPDR����.1   

 ��8*�� ���= 8 000 000�/*7   

 �Z�*D�= 8 000�U 2  

 0Z�#?�� � �4+5�� �@�AU= U(sub) = 1,25 × 180 × 8 000 000/100 000  

= 18 00004+b   

 ����� +"H eY7= 11,5�U   
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 ����� 0X�#) ���b' %"¥= ���b (Omni)  

 ���� 9��C���� ����'= 21  

 ����� ��#O ����= 1,5  

 ��+��� g�"7 q+�= MHz 24  

 ���1�� g�"7 q+�= kHz 12,5  

 �U+!� � ���C�*D� 23 g�"��� �� �
#FD� �6*���= 10�X�D� �   

 ���	� ����	�G =>%? ��"�1 G ��'� G �+�C? PPDR����.1   

 ��8*�� ���= 8 000 000�/*7   

 �Z�*D�= 800�U 2  

 0Z�#?�� � �4+5�� �@�AU= U(urb) = 1,5 × 180 × 8 000 000/100 000  

= 21 60004+b   

 ����� +"H eY7= 4,0�U   

 ����� 0X�#) ���b' %"¥=0����   

 9��C���� ����' ����= 21  

 ����� ��#O ����= 1,5  

 ��+��� g�"7 q+�= MHz 24  

 ���1�� g�"7 q+�= kHz 12,5  

 �
#FD� �6*��� �U+!� � ���C�*D� 23 g�"��� ��= 10�X�D� �   

 ����	�&���	� G =>%? ��"�1 G H����	� G �+�C? PPDR����.1   

 ��8*�� ���= 8 000 000�/*7   

 �Z�*D�= 8 000�U 2  

 0Z�#?�� � �4+5�� �@�AU= U(sub) = 1,25 × 180 × 8 000 000/100 000  

= 18 00004+b   

 ����� +"H eY7= 7,35�U   

 ����� 0X�#) ���b' %"¥= ���b (Omni)  

 9��C���� ����' ����= 12  

 ����� ��#O ����= 1,5  

 ��+��� g�"7 q+�= MHz 24  

 ���1�� g�"7 q+�= kHz 150  

 �U+!� � ���C�*D� 23 g�"��� �� �
#FD� �6*���= 10�X�D� �   

 ����	�&���	� G =>%? ��"�1 G ��'� G �+�C? PPDR1 ����.  

 ��8*�� ���= 8 000 000�/*7   

 �Z�*D�= 800�U 2  

 0Z�#?�� � �4+5�� �@�AU= U(urb) = 1,5 × 180 × 2 500 000/100 000  

= 21 60004+b   

 ����� +"H eY7= 2,56�U   

 ����� 0X�#) ���b' %"¥=0����   

 9��C���� ����' ����= 12  

 ����� ��#O ����= 1,5  

 ��+��� g�"7 q+�= MHz 24  

 ���1�� g�"7 q+�= kHz 150  

 �U+!� � ���C�*D� 23 g�"��� �� �
#FD� �6*���= 10�X�D� �   
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� �+���� �,- .)  

1  ��
%�  

 E���/� � �+/�*� �BY� ]�6�� ��:5��� ��yQ �����at��#8�� E��Z � �s�3[�
 ������ �
�/!� . �Q #) ]�6�� ��:5���


E��U#�� ��Z' � G������ \��a/���U
 � G������� #
��+�� d
+4 �� �-� 	�Ya�� R�� ���1�� E�/_�D�/ ��+,Q �/_��

 �O�Z ^#57 ���)�""¥ 23 
Q �""¥ .(+����� ]�6�� ��:5��� +sp�

/5a ��
�� E�7#8� ���O#�#�8���
 �e�"�� �/

�Z��D� ���#D�
 �%�"C���
 �2
��D�
 ��865��
 . 	I, �� ��' �(B�� ��#��� 	#�Z ���) ��O#�#�8��� +Y��� d���
 �/�@


��T*a
 ]�6�� ��:5��� ���a �Q �8; ����� E��O#�#�8a 9��C���� 
Q ��16*� �""¥ �"57Q.  

O#�#�8��� z() �� �
���� d�6"a �8;
 E��O#�#�8a � ��
��� E��#"��� �/5a �T��*��� ��
�O �X��
 <� ��
��� E��

t��#8�� E��Z � �s�3[�
 ������ �
�/��� �/����� �/_7¦� E�7��6�� J+, ���
= �OQ �� 0/H+�� W�T���� . z(r �8;


� ��Z�a'
 �B��CD� �
#
��+�� �WTO¦� ]�6�� ��:5��� ��� ��?
Q E��O#�#�8����B��¥ ��O#� 	�8bp�
 �B��¥ ��+a E�H�"7 � .

 E�6�"�� ��� i�a �Q �8; ����!� ���1�D� 	#�!� �Q �/UPPDR E��O#�#�8a R�� �/X�H 	#�Z &' 	#���� � ����*D�� 

��
�O .E�/_��
 E��U
 �T��C�*a �Q �8; §�� �Fb����
 �/X�1�� 	#�!� ��6� ����� ��B�
 d��D� �() 9�1

 PPDR 

 �+,n� ��*�X+�� +������ <� ��+�H���) ' �2
��D� �e�"�� (]�6�� ��:5��� 2�*�� ��=I��.  

2  �*5�%�� 6��7�  

 P��Q R�� ��+��� E�H�"7 G� d�@#���
 ��B��¥ E�����
 2
��� (�B�a
 J�T�7� R�� E����[� E���H �
�6�� ��+_7

0D��/��� ���61�*� 	#�Z ��l[ 0/��H' ����U ��#Y� i�a � �H E���1�� z() ��@ �t��#8�� E��Z � �s�3[�
 ������ �
�/

�6H �� ���C�*D� E���D� <� 
Q �I61�*� 9�C�*�̀� §�� E���D� <� ]�6�� ��:5��� ��=I�� E�O���Z�� . V��C�̀�� �H


]�6�� ��:5��� ��T*�� ��
���1a ������� 	#�!�.  

1.2  � ��3 ���"���,"	�8!�� ��9����  

 R�� ���,
 �]�6�� ��:5��� ���
 �Q �8; �7�@ e�"�� �6*���� �����@ �HQ �#8
 �+
�:�D� E�H�"��� E�K E��+8D� �Z �Q �3�

VH�� P��Q . �/_7Q
 �B��¥ E�H�"7 ]�6�� ��:5��� &' J��h §�� E��U#�� �T�@ �/��*a §�� E��!� � 	#61� �Z #)


1@�#�� 23 �) �/�a
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Q �
���1a E��Ya� �/_7Q V7�U ^�#�

d�M g�"7 ���1� <��
 g�"7 � .( �#
��+�� ]�6�� ���#��� ����/� ���m �)�+�� VH#�� � �!� �() �A;
 � �n �#
��+�� 
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 ���/*�� ��1"�D� E�O+CD�
 EI,�D����� �+@#�� �#8a t����� �OQ �� �= R�� %:?�� R�� �/��a . J��h 0)


���X�m ��U��5� J��h � �H 
Q ��+D� �U��5� �� ���H ��H &' . 9�_7 � ���H �� E���K[� <�� ��@ ��T��:5a �+�|


��s �#
��� 9�_7 � �+,Q ���H R�� ��(a �#
��� .D� �� �+�= �8� �!� �() ���
 �/U E���� �/��*a �Q G�/��*

%1@ �����n� E�/*�� R�� �+Y�1� �+�5D� E���� �#8a �p� �/*a
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��+�� (�B���� 9�C�*
̀
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 %�+�� ������ �
�/!� E��U
 o7�O �� ���1��D� ����1�� E�6U+� � ���, �BY� �+
�:�D� E�H�"��� E�K E��+8/�� �1��D�

��*D� G��B��CD� ��+��� E�H�"7 � G�1��D� G�/ . 9�� �U�5� �! �1
+4 �+
�:�D� E�H�"��� G� %�+�� E��+8� �A¨


�����Z �/X�H E��O#�#�8a <� 2
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 0B�"�� d@�#���.  

2.2  �	�	:�"�� �;<�� ,:��=  
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 ���K R��
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��+�� �x+� ����' �B�8a �1a
 0T@ ©]�6�� ��:5���
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 �+�@ ��� ]�6�� ��:5��� ���a �Q �8;
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 ��@�M' E���+�� d�*�a ^�+O' 9W��*a
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�O o����Q �«


��O+Z j
+� � �#7#8
 �
(� .RM#B�� �T/�a �F�� � �����
� E�2�:a 2@#a � �
�:�� ����B� �() �#8
 �H
.  

3.2  �	�	:�"�� ���
.��  

]�6�� ��:5��� d�1��� �"�*� ����
 �
#
��+�� �WTOn� �
�6a . �/_7Q �#��C�*
 G6���*� G� ��:5��� �
#
��+�� ����6�� +@#a


�
 ©�1@�#�� 23 �� �W�O
 �+�@ 	I, ]�6�� ��:5��� ���a �Q �8;
 ©��@�M' E���+�� ª�,+a 
Q d�*�a &' ����6�� J��h 

���' �O�!� ^#57.  

4.2  >����?� ,:
�!��@ ��9����� ,:
�!�� �	�	:�"�� ,AB2?�  

�� +@#a �m�@ ���26U �#8
 �
#
��+�� �WTOn� z() ^�+b � $
n� ��/A���� �Q �3��
�W� �:  

�  ©��+� �,�a 9W�
 �  

�   E��Z
 ��O �+�| E�#�H 
Q t�h E�+�W� ���W�D� ]�6�� ��:5��� ����
 �� +AUQ ��1
 �Q �/��*/�� �8;

©�6���D� ��:5��� ����
 
Q o���D� ��+��� &' 	#��a GU+�5D�  

�  
��+�� ������� ���6�� � 2�:a �Q �+¬ �Q &' E��U#�� J��h � �T�x+� ���a �Q 
Q �+,Q �����Q �/_7Q �Q 
Q �
#

©^0b �Q �T��' e�?a 
Q  

�   �+�= &' 9�/?7�� G�O���� G�/��*/�� �8;)E�+�= ( ���H 
Q)E�#�H ( o���D� �W�� �
�h �+�| ]�6�� ��:5���

©GU+�5/U �­=#Z � §�� E��Z#�� R�� ���Y�� <M#D� � ��M

  

�  
� &' J��h � ��:5��� ���a �Q �8; o����n�
 E�H�"��� �����D� �
#
��+�� �WTOn�@ ��+Op�*� ��@�M' ��8�� +X�

�B��¥ �
#
��� �/_7Q R�� 
Q �#
��+�� 9�_��� �B7 R�� GU+�5� E��Z
 G� . �(r �//Y� E���� �-� +@#�a


�� � �B��¥ o����p�
 ��
�� ��+a E�H�"7 R�� �/�a �Q �8; q+:��E�7��6��
 E#Y��� d���
  . ��?
Q �() +@#



 G� %�+�� R�� ��@�M[� ���1�� +@#a <� �� �#��"?
 §�� 9�TD� ���� ��1�*� �/_7Q ��:5�� G�/��*/�� �7
+�

��=I�� E�O���Z�� ��1� �B��CD� E�H�"���
 �/_7n� . ª17 o6*� <��
 g�"7 R�� �!� �() ��5�7� 9�� �3�


+�� �WTOn� E��x�� ����� �
#
��(SDR) �WTOQ 9�C�*a ������ �
�/!� 	�x � ������� E��U#�� �� 2A8�� ��@ �

]�6�� ��:5��� d�1h �OQ �� �B��¥ ��+a E�H�"7 � �/�a �
#
���.  



��� �����	�
�����	� 
��� � ���

178

 E��O#�#�8�� �8;
SDR�+,Q d@�#a 9�� �O
Q o6*a �Q �
� ]�6�� ��:5��� ���a �Q ��IA�  .� �#"�

 	�/���

 E��O#�#�8aSDR � ���, �BY�
 ��
������ q�+3n� � PPDR ������ E���+a
 ������ 2
��� <� d@�#��� �
W� R�� �

E�"�� E����
 ��1��D� E���D� ��1�a �� �!�
.  

5.2  �	��C!�� ���
D�  

 E�/_�D ]�6�� ��:5��� 2@#a � ����@ �
������ E����� 	�/���� �#8
PPDR'  ����� ���®
 �VH�� P��Q R�� �� �Z &

�X�
 <M
 � �#7#8
 �
(�� G�/��*D� G� ����[� ���#��� d�1h ��
+?�� �� �#8
 . ��:5��� 2@#a � �!� �() ��B



�� 9�_��� &' �O�!� �Ya ����� �¯�!� 23 E��Ya�� �� �)23
 �
���[� E��Ya�� �/�Z e�Bf � ��?
Q ]�6�� 08��8�

�­
�K.  

6.2  ����.�� E��?� �*F+�/H�"��  

����� �"�Q �/_7Q ^�+5� �26U E���/A��� e��#a 9W�
 �7Q �3�/ ��:5��� 2@#a � �T�����@ �/_7n� z() V�6sQ �1@ �%��

�B��¥ E��Ya� �/_7Q � ]�6�� .+�� �/_7n� �� +AUQ 
Q G��_7 G� 	�Ya�� d1h �Q �8; �/_7n� z(T@ �/_7Q �A� �
#
��

HF
 VHF
 UHF
 MHz 800�a�� 
Q 0Ba�) %® �
#
��� �86b ��#a �Q ��?
Q �8;
 ©�a�#*��
 �E�#�1�� ���1a
 � .

]�� �"� �
#8a ��7�8�' ���a
/ ���1�� �B��¥ E�H�"7 � ������� �B��CD� E���D� 0�/��*D �B��¥ �/_7Q G� %�� ����


���D� ��#7Q 9��C��� R���O
 �?@Q R�� �­�O���Z� i�a §�� E.  

3   &2� I� ��)���� ��2�����!�� 6��7�PPDR  

 �OQ �� �T1�6"a �8; §��
 �61�*D� � ��+��� E�H�"�� �1���D� E�6�"�D� EI85� �! ��
�� �Fb�7 E��O#�#�8a +@#�a

 �/_7n E�7��6�� J+, ���
=PPDR� e�"�� ��/U �� ��?
Q ��1a �H §��
  E�1�6"a ���� ��=I�PPDR.  

1.3  ��J���!�� ���5��K� �*F+�  

 E�86b �_�� ���H �� ��2AU �
Wa �Q �T�8; � ��
 ��
#
��� ���1� ��B�"�� �^�B8�� �°*h �Q ��B��8��� E��X�#r� �/_7n �8;

�T��":a E��x ��
 �
#
��+�� 	���[� .a
 ������� E��X�#) ��O#�#�8��� z() 9�C�*a
 E���=��#,
 ���/H� W�T¬ E���1

G�/��*D� e
��"� ���
 P��n� �"� ��� 	�61����
 	���[� E���b' �
���� ��1�� . �8; ��
������ ��Z���� ��


 �/_7Q d�6"�� ^��n� � E���*h
 �26U E���H R�� �Yh �Q ���#8!� E�T��
 ±��� ��"1�� ������� �
#
��+�� �/_7¦�

��X�#r���B��8��� E . E�86b � ��B��8��� E��X�#r� �/_7Q 9��C��� ���
 �Q �8;
PPDR E�865�� ��a ���H ���
= &' 

�
�� ���+a g�"7 �,��.  

2.3  ::"!�� ��9��+ ,"	�8�  

�� =�TO <� =�T� ]�6�� ��:5��� �OQ �� ��+��� E�H�"7 �ZQ R�� �#
��+�� ��:5��� ���
 �Z ��+��� E�H�"7 �+
�:� �#
�

 </�x �T��C�*
 ��O#�#�8a �A; #)
 �e��¥ ��+a g�"7 � �/�
 +,²PPDR�T���C��� � <�#��� &' J���
 ��B���  .

 ��+��� E�#� ��¬
 �/X�1�� E���+��� 	�/���� ����#| G�:5/�� �/*a �mn �X�#@ d1h �Q ��+��� E�H�"7 �+
�:D �8;


¥ ������� 9=I�� �/���� 9#1a�B��CD� E�H�"��� �� G�/��*D� e�� . E��O#�#�8a Vx�Q �K'
SDR ��+��� E�#� � 



��� �����	�
�����	� 
��� � ���  

179

 �/_7n� z() e��8a �8; �/U ��)�+�� VH#�� � ]�6�� ��:5���� 9#1a �Q �8; 0O#D� �T�85� �s
�#D� �/_7n� ��@ ���
Q

�61�*/�� ��Ya }��.  

)
 ��+��� E�#�| d���
 +,² ��6��� �« =�TO �
#��� �/*a �Q ��IA� ��r �8; §�� ��/��� �#��Q �+
�:� ��7�8�' #

 E���+�� �/�
 �#
���UHF AM E���+�� �/�
 �#
��� =�TO <� ]�6�� ��:5��� ��!�� �6Y�� UHF FM.  

3.3   ��2�����LSDR  

 ��O#�#�8a 	�/����� ���1�� eX��
 9�C�*
 �Q �/��*/�� �8;SDRx+� 9�C�*a §��  E�/��� ���#�� ���#��Z E��

�
 ��r ��=I�� ��:5��� E���b[� W�T¬
 ��O#D� 	�8bn�� �1���D� ��:5��� E�/��� �/�� . E��U#�� ��� 9�C�*a


�����Z ��O#�#�8��� z() ���#8!� . ��O#�#�8a 9��C��� d
+4 �� �T�� ���B����� E�U+5�� ��� EQ�� �/USDR � 

�­����� . +@#�a
 �/_7nSDR �I61�*� �r +@#�a j#�
 ��
�� ��:5a o����Q
 ��
�� �
��+a E�H�"7 ��":a R�� ���1�� 

��F�6�� j
+_�� 2:a ��� �� ����� ��:5��� E�/��� �
��a R�� ���1�� . 9�_�� �/�
 �(�� �#
��+�� =�T�� �#8
 j#�


SDR ���/� ^�+O' R�� �����H "�*� "� 08� e�"�� �
+�8�' �/��� � (X��� ���C�*
 �(�� �#��n� ��U �K' �� ��

 9�_�� �/�a §�� �+,n� �/_7n�
 �s
�#D� �/_7n� <� d@�#�� �#��p� �/��� �� �����SDRG�� �#��p� G�� ��+a ���  .

 �/_7Q �6Ya �H
SDR; §�� E�H�"��� �+
�:� J���' R��
 E�7��6��
 #
��B��
 E#Y�� 	���' R�� ����H  ���1�� ���a �Q �8

�B��¥ �/_7Q �� �)2�*a
 �T�
+Ba
 E��Ya�� �17 R�� . �T��� d@�#��� d�1h
 ���� �� �/_7n� z() R�� �+"�*�� �8;


�s
�#D� �/_7n� G�
 . 9�_�� �8; ���Z#� �Z#�B� �
��/�� R�� ^��6�� d
+4 ��
SDR ��:5��� G*h &' ���
 �Q �() 

 d
+4 �� ]�6�� �
#
��+�� �WTOn� ��K � �| ��
#
��+�� �WTOn� G� 0O#D� �85�� E��x+� ���1a R�� ���1�� �Z�a'

�B��¥ ��X�
W�@ E��x � ��#O#D� . ��O#�#�8�� �8; ���K R�� �
I�
SDR � �/��� ������ �
�/!� E�/_�D +*�a �Q 

+4 �� ��#T*� e5�8à �Q
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