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� ������ ��������������� �� ������  

 �����������(HF)������� ����� !   

(2006) 

1 ���������	
 ����
 ��� �����	
 ������	 �����	
 ����
 �� ��������
 ����� (HF) 

1.1 ��	��  

��� ������ 	� 
������� � ������� ���������� �� ����������� 
��!�"� ��#$�%�& ��'� .(&)�*+,  
��-�-$���� 
 ��/)� 01� �
������� 234 .�56 7�!�& 8���� �39 �:�/ �1!' ;-<3=� ���3> 
��� � �?�@A� 
��3�& 
B;�-��� .& ��'���� 
�#CD��� +"�E F�CGH �I1J$%� ;��K)�& �L$�� ��-<K M��N ��&��#$�%� 
��-%� O�� ������� 

�����������
��N)� 
��� ;-D� P�$?, �<9 F�'-@��  .Q���� R�����&* S3G� ���#�� ��������� 
��!�� 
��-�-$�� ;-<T 
��1��� 
�H�' 
���U 
��-��%� 	� VW, XW (��C�� 
�#CD� B��Y�K�'.  

2.1   
�� �� ������� ��������� ������� ����� ��������	�� ������(HF)������� ���� ! �"�#$� ��%����   

 ����������� 
��-%� O�� ������� ��-������ 
��!��� 
��CZ& �3[H, \�]�(HF) X�� � F��-� F�;&� � �?�@A� �-<� 
B;�-��� 
��� .%�� *
��^� ,-K, � *&, 2'�D�� �3�_� &, ��` B;�-��� +-�� +, 	�a&2'�D�� � . �K�K)� �3[Hb�&

 ����������� 
��-%� O�� �������(HF) �3W& *B;�-��� P�$?, ��-� �c,  �C� � M��Z �_ �3[H)� d56 +e9 *���#��� �56
)� �H&f������� B���, � F�3�� �g/ .L�& X���� h$!� R3 0%�����?�@A� 
��� � R��)� i��J�K�� d�9-� \5�� 

3[H)��-������ 
������� �*  j�/ k�-'����������� 
��-%�.  

1.2.1  �%&�&� �������  

 �9-� l;�-D�� 
��� � ��-������ 
��!��� ����������� 
��-%� hm i��J�K�' B;�-��� 
��� � �?�@A� 
��3�
 ���$�RD���&, 
��!�"� ��Y��� nC�� � o����  
��-��%� (��C�� p�q& *g���� �5#$%�& �r�^�s�&;b� *
�;��A� �' 


��N)� 
��� P�$?, ��t� ������ ��"G�� �DLH,& ��-�^� g@ 
�3[$%�& *�:��� ��-D�� 
�3[$%�& . +-�� �� ����&
2'�D�� �%�� l;�-D�� 
��� � �?�@A� �DLH) �3����� 
�-$#�� .� 
��-%� O�� R����� P�=� ;�L�H� uv�!/& ����������


��3��� 	� w-$�� �5x yGH)� �<��E \-������ hD�� 	� . 
��CZ P�LH� k9 	�a ;�L�H� zK& �9-� 0<9�<�� (-�� 
 V� R3��& *�L$�� ��<K& h������ ��1��� g@ 
���� i��J�K�'& *R��-G�� i��J�K� +&�' *F�9��{� ���|& ��%� ���-m&


������� 	� 7�DH.  
� ���$�& �� �&)� �'�}�K�� X�� g9-�' ��/, ��&� 
��W&& 
�;���& *�Dt� 8m�$%� 	� +-1T-� i-#� *�?;�W 2#

��t� 
��W-��B;�-��� 
��� � �?�@~�  . O�� ������� ��-������ 
��!��� �9-�&%� 
��-�� ��-���; 
��!�� ���������

��3� P�$?, 	�)�& ��"G�� �3���@A� �?��H�GHA� *  ��Y��� nC�� o���� ���$� ��%� ���-D�� 
��!��� �3K �

 &, g����� 
��!�"�RD���.  
 �9-�&��-������ ��<�)� O�� ������� ��#$�%� %� 
��-�����������X����  ��%� O��  R�-D��& g!#�� �U �DLH)� 	� ��-3�

�� p�q � 
��!���V��& �� ���YC��&!�+�gD�� 
� ��#$��& ��'�? ��CZ �;�#� � R����� +-�3W R3�� �3$'  ��K�&
7�D$�� . O�� R����� \-������ ;�L�H"� ����1�� uv�!�� �� �[$��'&%� 
��-�� i��J�K� 	�a *��������� ��<�)�
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��-�������#$�%� � +, �'�}�K�' �:��� �K�%� 
������� 	� ��K�& ��-3� X�� 
��� � �?�@A�& ������ ���3^� 
�
d56 B;�-���.  

����^� ��-������ 
��!�"�&�������  (��C�K"� R'�_ g@& ;��3�K"� F"'�_ F"� �<��E ���` uv�!/ \��������� 7�D$�� � 
l;�-D�� 
��� � �'�}�K�� 
�C�D�� 	� ������ �CG$��':  

�  ������� ��-������ 
��!��� S����$m-�� �&�^� V� (�K;� 
��3� ����  
�  F"W �9-� +, ��-������ 
��!�"� 	�a 	� g�W � 06& *�!C�� z/ N&�}�� ��� p��& ��t� 
��!��� 	� 

�p�q �9-� ��� ���-�� ��K-�� +��)�  
�   8m�$%� �&��C=����� 06 ��;)� ��-������ 
��!��� ��-�-$�� +-�� �_ * O�� y�{�� ��� ���-�� ��-�-$

 ��g1K-H-�)� ��-%� 8��m 	� �!C�� z/ 8v�-� ���-3��� kCZ(NVIS)�  
�   �I1J$� 
�H�' 
���� (�K;� X�� O�� �;�#�� �x�� 
��3�� �1��� y��K,& �DK-��& 
��!��� ��-����

)
-: F"��/
�D��/�H&����� Rv�K;/Q&����� ���'(�  
�   �3��� � R���� O��)R��K &, ��v�m F"��(�  
�   h���� 	� g��' R_, ��K�%� 
��-��%� 	� ��' R�� ��{L��� �<1�����3[H,
��!��� ��-������ �����C��   
�   ��-<G' ����� F��-3���G' �6�LH 	�a&  
�   �<����� 	�a ��;�}��� �'-K�^� 
���%� 	� g�W 2� +���_��' �<���J�K� &,���<�  
�  gCW �� �� R3�� +, 	�a�C�� R{L��� 8��m 	� ��-�1%� g���3�� F��[H .  

;-D��& O�� ������� ��-������ 
��!��� 
��3� y��K, i��J�K� O�� �3��� ��� �H�GHA� �?�@A� 
��3� %� 
��-
�� ���������R3L�� �'�}�K��' *
�G$=� �����%� 
��6��%�& 
�3[$%� 0%�� ��K, O�� 
�����"� . d�E�� �56 S�-�&


��!��� i��J�K� �c�9-� 	�5��� ���{�� 	�gC��� X����& �3#���H�GHA� o��@b� 0%���� �-�G%� O�� ��-������ .  

2.2.1  ��'�(��� ! )*'��� )���+�� ,-./ ���� �&��� : 0�� ! 1	23� 4%5� 6�7 18�� 9����;���2004 

�, \5�� 0��H-G��� 
�G$=� �����%� ��;��A� �'�}�K�� -6 B;�-��� 
��� � �?�@A� 
��3� O�� ����^� ����)� �
\�$x� zt� ��� . ��#�' �g�W 
�;��� i�_ �� ���^�' �H��#� ��Y��� nC��' M#^ ��� 7�D$�� ��K�-�� ;���)� 
�9&&

#� -�;�$K ���G' �?�@A� iN�-� O�� ������� ��-������ 
��!�"� F����%� 
��-����������� . �-D/ 
��� �#9��!��� 

��;)� *MC:,& ' 
��!��� (��Z, 2��{��' ;���� .g9-�� ��-�� RCG�� +�W&��%� ���-D�� (�!��� Rv�K&  -6 

 V� �6g9-���-������ ��<�)�& R��-G�������� � O�� %� 
��-����������� . 
�#1$�� 
�, �_&����C�� � 29�� ��� �9�-� i��& 
�<���J�K� �#� �� ����G�� 
��!�"� ��Y��� nC��& 
���%�.  

 ��-������ 
��!��� MH�W&R3�� ��� %�' 
��-�� ���������(HF)�6�=� R^� 06  .��� +�W& M�K;, ��� 
�;��A� 
��-�� 
�3[$��� �:�/ 
�3[$�& �?�@A� 
������ ��#�� B;�-��� 8m�$� X����&  
��!�"� 
���� 	� 01�� �� 

��-���������{�� �K�_ �&�T M� 
��!�� ���_A ��������� 
��-� O�� �������  .& 
��-%� hm �� ���^� 
�,
����������� *���^� d56 �hD�� O�� y�D�� ����N ��  . �C�&R�L������� Q�C��  
��!��� 	� 
�C�D�%� � ������� 

 O�� ������� ��-������%� 
��-�� 
�3[$� P�LHe' 
�;��A� i�_ 2� ���������(�!�A B;�-��� 
��� � �?�@A� 
������ 
l��x�& \�$x� �Dt� � 2_�-� ��� � .�C�&R�L�� $�N ���9 � ��L' ����������� 
��-%� O�� y�D�� ���� hW  �

 g9-� 	� F"I9 B;�-��� 
��� � �?�@A� �-<= �CG$��' X[$���& 	�)� O�� P�#'A� �� ���^� �C��� F��� ���&
�?;���� M���� ��� 
�;��A� p��� �r�^� 
��!���.  
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 RW R�a&�-3� R�L�� � 1���& i-� 
�!!� .  
 �?�@A� ��3� M��J�K��?;�W 	� ��0��H-G�& ��� � M�_ V3G�� 2004 ��K, R�L'& *��K-� ��-���; 
��!�� 

 ��������� 
��-�(HF) 
��!�"� �CG$��' ����� ����G�� 
��!��� MYC:, R3��� i�#� 2� kH, X@�' *�&)� R���%� � 
���-D�� 
�9�G%� V� . M��J�K� �_&��W;�Z +��;��� �?�@A� � 	� ��W, �?;���� 	� 1 000� ��$_  
��-� O�� ����

 ���������(HF) �' MHz 2& MHz 29,7 ��#$�%�& ��'���� 
��!�"� �?�@A� (�3�) ��� 8m�$%� �  	� 
;�I��?;���� .
 �U;&M����� ��/, 
�;��� MW;�Z � �?�@A� (�3�,��?�| 
�C�D�� �� .  

 R�L��1  
 ���%�<=��3� 4%5� 9����;�  

  

  
 ����������� 
�_�D$�� Xv�#�� 2K-%� i��J�K"� F��[H&(HF) d56 2� g9-� F�$�| 	�� � *�?;���� 	� �;�I�%� 8m�$%� � 


��^� X[�� � p�q 8#� � kH, 	� X@���' *-������ Sv�-� � �;�-�� 2�N-��� (&�� i���) F�#9& 
�-$#�� . RCK O��&
DH M��J�K� *(��%���'�? 
�_�DH M��J�K�& ����> ��#$�� o��@) 0K�K, R�L' ���> ��#$�� 
�_�/ 0K�K, R�L' ��#$��

 *��#$��& ��'�? o��@)�� . 0_�DH � �3v�#�� p�� F"�� *Sv�-��� 	� �&�/ � M���, ��� d56 ������ u!� 
��3�&
�C��& ��-x�0��qA�  X_; ���%� i���, y�-U �6����� � *4.4-������ Sv�-� 	� .  

 	� R#� ��� 
������� (�3��K� 	�a *i�� k�-'&MHz 10 ��% 24F��-� ���K  . ��% ����� ��) F��[H&24 F��-� ���K 
 � �<���J�K� RI1��(�3�, B;�-��� 
��� � �?�@A� � F�_�DH i�J�G� ��-: 
��!�� (�3��K�' *��t� 
��!�"

F���& F�CH�� . i��J�K�&����������� 
��-%� � ���J�G%� 
������� 	� F�I�' +, ��� �;�I�%� 8m�$%� � Xv�#�� 
 ���� +, y� +�W ��t� 
��!���	� MHz 10 	� R_, s��� ���W hm ��$6 	�� � kH, p�q *MHz 10 P�9-�� 


�C�D�%� d5�.  
 7-1� ��� 
������� o���� �� ����&MHz 10 �1!' ����  ;�L�H"� 
�9�G� V� \g1K-H-�)�;�<$�� 
���K P�$?, ���-m .

 �?;����' �;�I�%� �#D$%� � ��;)� ��-%� 
��!�� � ;�<$�� P�$?, 
������� d56 i��J�K�&�D/ O�� \-D$� � yCG��� 
 &, 	��/ � R/���) � �W;�L%� P�]x g��' p�q 	� X6, -6 ���?�@A� (�3�, (,R/���� o����� & RD�� +, 	�a 

��;&�� 
��!�� . �5x&RI1� 	� R#� ��� 
������� MHz 10 �56 �R3��� 	� w-$�� .  
M��J�K�& ���x i)� 	���C�� �� ���-D�� 
�9�G%� V� �3_��� 
��!�"� 0K�K, R�L' ������ 
�_�D$�� � 
������� 
 *��;��A��_ +�W +�&�J�K� F�I�, ���  P�� i�X��� �'-�$%� �#D$%� � ��` ��-: 
��!�� g9-�� �I1J$%� 
�_�D$�� 

 

�
��

��
�

��
� 
	


�
 

�������)�	�/
��( 
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F�I�, . ����������� 
�;���� d56 MH�W *��)� l��' �&(HF) �3v�#�� 
�3[$%� ;�#U (�!�"� �K�K)� ��K-�� 06  (�3��'
�?�@A� .kH, g@ *��9-�� ����G�� 
��!��� MYC:, R3��� i�#� 2�& ����������� 
�;���� i��J�K� R:�-� (HF)  R#$� P��

 0K�K, X�� 89�3W �<v�#'� 	� F"I9 *���-D�� 
�9�G%� V� �W�^� 	�R��G�� 
�;��� . � �-�D� 0K�K)� X����&
 �;�G/ yCG� ��� �r-%� s����� R�� ��/, R��-� yCG' ����G�� 
��!��� RD��� +, �<9 	�a ��� 8m�$%� 
��!���

 (-D6 	� X��$�� 
�;�ZA� �6-� ("/ 	�����{�� ;�D�)�.   
 ����������� 
������� ¡�' i��J�K� 	�a kH) F��[H&(HF) �1��J%� +���C�� � 	����� -¢ O��  	� �;�I�%� � *�?;����

� i��J�K�� � ����N �� ��, �| *�?"? d;�_ R���U ���� (�3��K� ����� 8#� -¢ �6;�_ 0���kHz 1 000 
������� 	� 
 �����������(HF) (�3�) �?�@A� 	�B;�-��� .  

3.2.1   �"���>�(2�� ������ ! �?��@�� 544 (WRC-03)  

 8Y�%� � ���1 ����������� 
������� hm i��J�K� (HF)�1��� 
�_�DH � 0��H-G��� �?;��' �#���%� �?�@A� (�3�, �  .  
=� uJ�� (&�1 ��'���� ����� i��J�K� s���� 	�� � ��� ������ 
�-$_ ��� )�� ���%� i���, y�-U 4-4 Sv�-� 	� 

-������ ( ;��#�� � ��-x� �9��%� 
�_�D$�� +, -�(WRC-03) 544 ���qA� ����� O�� ��N-� MH�W \�!� ��K, O�� .
�CCG� 
�;�Z� �� ���qA� ����� (�3��K� \�]�&���qA� 
�_�D$�� � ���L�� R/�����  . � �?�@A� (�3�) s��� +, 	�a&

B;�-��� 
���	� ;�_  (�3��K� �� ���%� y�-U ����1�� 
�-$#4.4 
�-$_ �� ���� �-�-� F��[H kH, �� *-������ Sv�-� 	� 
 q�#HA �<���J�K� R/��� +&�'s�&;)� �?�@A� � 	� +-�� � �_ *B;�-���  2� hD�� XK�#� 2� F�#9�-�� i��J�K�� �56

���qA� �����.  

 (&�=�1  
���3� �?���� ��>�(2�� A��B �CD )�"-��� ������ ���2> �	�  

 ������ !(WRC-03) 5441��� E�./ �%��C$� ��	F�� ��G��   
�������� ��	 

(kHz) 

����� ������ ����� ��� 

4 650-4 500 1 

5 250-5 060 13 

5 900-5 480 1 

7 650-7 350 25 

9 400-9 290 7 

9 940-9 900 1 

�����  48 

 +-�CK& 2';,& +��v�� M�&��� *B;�-��� 
��� � �?�@A� ��3� � ���J�G%� ������ 
�-$_ �' 	�) ��-�% 25 	� 
w-3�� ( �' ��4& MHz 10 . �CGH 	� ��#� �� +e9 *�����'&% 17 
������� 	�  	� R#� ���MHz 10 � ���J�G%� 

M_-�� p�q � 0��qA� (�3��K�� �-�G� yG� ����� 	�� � �U; 0��H-G��� �?;�W � �?�@A� (�3�,.  
 ¡�' 2�N-� ����� ��3� kC��� +, 	�a +�W \5�� l;�-D�� 
��!�� O�� �Z�C%� g@ �?)� -6 d���#� 	�a � \5�� ��)�&

��J�� 
�_�D$�� d56 �?�@A� (�3�, P�$?, 
��!��� O�� ���qA� �d56 	� kC��� +, 	�a \5�� �Z�C%� g@ �?)� &, *�?;���� 
 �?�@A� (�3�, O��	�RC#�G%� � �VW B;�-W  . M_-�� � i�J�G� ��� ��&���& ��t� 
�;���� 	� g���� R#H � +�W -�&
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 ;��#�� � ���t� 
�_�D$�� ��^�544 (WRC-03) 	� R#� ��/, 
�_�DH �� MHz 10 
�_�D$�� p�� � i���N�� +��� *
i-�� k�� -6 �| VW,.  

 ��' ��C#�G� �?;�W � ��?�| �'�}�K� ��)� ����� �q� *p�q �� �9��A�'&2009 ���J�� 2�N-��� ����� 
��3� �?, +e9 *
�� i�_ ��� ���qA��£]%�  WWARC-92 & �£]%�WRC-03)  � q�1$�� P�' �¤;��2007& 2009��-��� O��  ( �65/, ���K

�x�3��K� 
������� 
�!!J�' i�#�� �$� ;�C���� � �?�@A� (�3�, �.  
 hm O�� ;-���� RC#�G%� � y�!�� 	� +-�� �_ *p�5� �}�H&	� R#� MHz 10 
�-$#�� 23= ��N"�� � 
��!�"� 

| �?�@� (�3�,��?� . � B;�-��� 
��� � �?�@A� (�3�, � ���J�G%� 
�;���� 	� O��, �CGH 2�& �� p�q \�]K&
 7-1� 
�_�DHMHz 10� 
�_�DH MG� 06& *
��3��� 	� w-$�� �56 � ��I1.  

3.1  ��������	�� �������� ��	��� �%����2�� ��HI  

� ����������� 
��-%� hm 	� O�1G�� P���)� R�£ ����A F���6 F�K�K, R�L�& 
������� �3v"%� �;��A� � F�K�K, F��!$
����������� 
��-%� �;�-� i��J�K� . ��-������ 
��!��� 
�C�D�% R����� 7�D$�� R�1��' X��� � i-�� Xv�#�� hD�� 	��&

����%� 
���%� 
�;�_ 	� ��K�-�� ��-3��& ��������� 
��-� O�� ������� . 2� +)0�3��G� �#�$�%�& ��'���� ������ 
+-C@�� ��-�-$�� 	� ������� �;-!' ���1�K�� � �-L�� R�E *7-G�� � ����%� ����������� 
��-%� ;�L�H��' �#���%� R@

\;&�I�� 	��G�� R�L' F����C�� 
����� ��-3� ���1�� 
�_�D$�� &, 
������� 
�-$_ 2�N-� +-�� +,  2� h��� �> ¥&
 � �r-%�& ��-�� 
�g{���g1K-H-�)�.  

1.3.1  �%&�&� �������  

 *��������� 
��-� O�� ������� ��'���� �3[H)�' ��!�%� ��-�-$���� (�� � ��D� ;-D� B��� �}�H ����� (�3��K� -3$
 (&�=� � ¦�"� �3W ����������� 
�_�D$�� ��'����2 ._ M��#�& F��;�� F���#� ����������� i�-%� ��<�) 
�H�C�� 
�;�

��';)� &, �?"��� �-#��� ��� O�� 
��-� O�� ����� ����� ��'�? 
�#CD� B��Y�K� 2� �6-§ R:�-�K& ���%� 
���������.  

 (&�=�2  
��������	�� 0���� )+H�J ����%'�� ���	>  

�����1970 1980 1990 2000+ 

�� ���� �	
	��)��/�	��(50 2 400 9 600 64 000-19 200 

 � d��-D� � \5�� �1���� �3[H)� 	� Q���� R=� +e9 *p�q 2�& *�1���� �3[H)� O�� ��{L%� 2� ;��/� 2#� �
& �-_, 
��N;�-/& *w�K, ��:& P�LH� +�Y�� 
�$�G��� � d��-D� � \5�� ������ R=�& 
�$H�3��� 
����

 
�H�'O��,.  

������� 
��1_ 
��-3� O�� ����������� �1���� �3[H)� R{L� y�&/ 	� ���/ �&�T ���� R�, 	� 
����� ��-3�

�9�W ��;�' R/�����.  
 R�L' z'���� �1�� �#��D' ���J�G� 
����� ��-3� � &, 
��1_ ��-3� � 
������� ��� +e9 *��/, ���H 	�&

Z�C�� �YI�� k' s-3G%� R/�����& *R3�t� R/����� �-�GU& *
������� ��-� (��U � ��3�t) ��$_ &, ��$#�� ¨1H R3��G�
�;&�� (kG1H i�[$�� 0�{L��� P��)�'& .  
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 ������ 
��1#� zK-�� ��_ N�<� R{L�� *p�q O�� (��3W& ©'130-100��1_ /��1_ ��-3� \, +-��� +, 0{C$� *�H�? 

 ��-� 	� �����120F�#G$� F�����  . -6 �-�D%� ª�)� X}^�&20-16F":, ������ 
��1_ B&�> s�3G�� F����� .  

 ����^� ��-�-$���� �<Y�� ��� j�1�� d56 RW ("{�K� kH, 0<��C�� 	�& 	� *F"��W F�"{�K�-�� +, �r�� ��;�' X<%� �9
 +, y�& *hD�� 	� �9�W �;�-� �6���� 
�-$_ -6& ��^� �-�G%� N&�}�� F�I�, VW, 7�DH o�� s���kHz 3.  

 �� F���$�K�&�� 
�;-D� ��� � *�g/)� �H&f� � M?��U ���������� ���-�-$�� ���� 	�a F��� 21��� 
�H�' (��
-�-$�� �c;�C�����3v"� ���:  

 ��� (�3��K� O�� 
�-$#�� 23E «� i-#� �6���� 
�-$_kHz 3* (&, ;-<T 0[� �_& \������� i�-� kbit/s 64 
 ��&��� 7-G�� � ��-�-$���� d56 i�J�G�y�����'�:�/ �c, \q 0�-�-$�� B�YW .  

 �� R!� 
�H�' 
���� i�#� \5�� 0%���� -������ ;��% R�L��� 
�DD� ��K, �� 7�D$�� �I����� ��$#�� «� �$�G�&
kbit/s 72 �6���� 7�D$�� �I��� ��������� ��$#� kHz 20 . 
��!��� g���% ¬&;&)� �<�%� �LH �_&(ETSI) ;��� �56 

 +-$�%� k��� �"Data Applications Directory."  

���/ 	� g���� F�_-?-� F"��� +-�� +, ���{�� ���� ��������� ��-���; 
��!�� i�[$� 	�a&
�D�%�  & *¨W�1��

&
-!��& ;-!�� 
���/ .�_& ����������� 
�-$#�� ����� �;-!' yK�$� \��������� Q&����A� ��V�� +, MC? (HF).  

2.3.1   ��	���� ��%����2���� 9���� E�2��K A/�" L����&� M%&��  

 \��������� (�3��K"� 0v�!�A� R�Y��� SC:,(HF)�' F����Z� F���, R#$�%�& M'����  
��!��� y��� h_&, +, �

������� ����� 
�!!� 8?-� RC_ R/����� �H���� X#� 
��3� ��-������.  

 i�� ®�&1995 ����������� ��'���� ���J�� �<!!�& 
������� X[$�' �#���%� ��&��� 
�_�1��� MH�W *(HF) �� �$�G� 
R�-m ��, 5$� �3v�_ 
�P���� .
�����_�� MH�W& ��-������ 
��!��� y��� �� i�#� ����=� 
�!!J���' �#���%� 

 
��!�"� �&��� �����'(ITU BR))  RC_1993 
������� R}G�� �&��� ¨��� �� ((IFRB) . 
��!��� y��� +�W&
�� 2� �_&�G�� MH�W �q� �� �9��% �#� uY1� �<�I¤ ¯ 
�����_�� d56 � �[$� ��-�������3v�#�� 
�!!J�. M�C?, �q�& 

 R}G�� � s��#%� u!J��� �;��� *Xv�_ u!J�� F�;�� F"/��� yCG� 	� s��#%� (�3��K�� +, �#��� uY1�� «v��H

������� �&��� 0K�K)� .u!J��� u/�� � �;��A� w�L� 5v�$�&.  

K, ����&C �<$� ���-#�� O�� �C���%� h������& *�$���� }G� ����������� ��'���� �3[H)� -§ 	� F"I9 
������� R(HF) � *
 5$� ��D� R�L' 
������� �&��� 0K�K)� R}G�� ���� ��1995 +, �3W 
"/�%� 0��1�� (�3��K�� R�£ � . 	�&

���9 +,& 
������� �&��� 0K�K)� R}G�� � �;��� � ��'���� 
�!!J��� 	� g���� +, �&��%� �?, 01�#� 
�;��A� �
P�I�_�� yG� ��/, 
�;��� 2� 8G$�& �°�!!�.   

 M£ 	�5�� ��3��G%� R3L�� R#$�%�& M'���� �_�D$�� ������� X[$��� ����� g?�� ��3��G%� X[�� �<L� +, 2_-�%� 	�&
�� ���qA� ���J�� �&� �-�G� O�� R�1��' M�N& ��� 
�!!J��� yCG' X<�Y$���0 2007& 2009 . �56 R�}K&

 gG��� 	� ���A� i���N��g�W O�� 	� F"/��� �-<��-� +, +&� ��;&�I�� X<��<U s�}$' �-1� +, ��3��G%� 	� 
	��/± ��#$��& ��'�? ��3��G� . �1���� 
��-�-$���� �����%� (�3��K�� \�]� �-K&�3[H)�& �� ���#�%� ����������� 

1J���F���£ ���L%� d56 R² +, R3�t� g@ 	� 	��& *g?���� �56 	� h.  
 
��-��� O�� \-�² 
������� �&��� 0K�K)� R}G�� ��� � *
������� �1�� �3[H, (�/��& B��Y�K� 2�&

 �#_��A� 	� �;��� RW � (�3��K��& u/��� 
�P�!�� +e9 �����'& ��'���� ����� (�3��K�' 8���� �9-� 
�;�
wN-%� hD�� O�� y�D��& o���� +�C�� ��K)� . ;-D� +e9 *
�;��A� �� ¦1�� ��� 
��-��%� �� �9��A�'&
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� F�I�, V��� ����������� ��'���� �3[H)� ��-�-$��] ����������� ��'���� ����� -3$� F��� F��� F��Z(HF) MC�� �| 
�-_,& w�K, �3[H, O�� y�m �-�&.  

 ����������� 
��-%� ;�L�H� ��Cm �� �[$��'&(HF) 7�D$�� V� 
������� (�3��K� +e9 *MHz 30-3 F�C�D�� R�L� k���' 
��#$�%�& ��'���� ������ 0�3��G� X[�% �CG$��' .& �&0G3L�� h���� �;&� *XK-%� *i-�� 	� ��� M_ 	� *p�q �� ��& *

��` ���9 
��-3� �-K S}$� \��������� hD�� 	� �(HF)\g1K-H-�)� ;�G�H�� ("/ 	� �;�Z� �LH �  . �?]�&
��3��G%� 
�C�m �C�� �1W O�� uv�!�� d56 .  

 ��'���� ��3��G%� yH�� 	� (�3��K�� 	� ;�_ VW, 8#Y�� 	#�� R�L' ���#�%� 
��-�-$���� �v�-9 8CD� \��&
�N-��� ;�m� � ��#$�%�& 	� R#� ��� �3v�#�� 
��MHz 30 �' j�/ k�-'& *4& MHz 10 . +, +�3I� 0K�K, ��)� �56&

�3v�#�� 
���N-��� ;�m� � �P�1W& ����1' ³�� ��&�t� hD�� �;�-� O�� ������%� ������ 
�C�D��.  

2   ���� �������� ���������	
 ����
 !�"��#
 (HF)  

1.2  ��	��  

G#�� �56 (&�$�� ��%� 	� R1K)� P�=� � ������� ��#$�%�& ��'���� ���J�� hD�� X��' R!�� �$#� yH�-�& ���` 
�r X
 \���������(HF).  

���� ����� �	
��  

�%7�J� ���2���  

������� ���:  MHz 30-1,5 

�;�#��:  dBW 30-10 

�C�� ��`:  (%98) 3k00J3E *3k00J3A 

0v�-x� w�1�;�:  )� �^� O!_m 15-2 

0v�-x� yGW:   u_�HdBi 10-2 

��/�N�� ��(5�:    

������� ���:  MHz 30-1,5  

�;�#��:  dBW 40-30  
�C�� ��`:  2k70J2B *3k00J3E (%98) *3k00J3A 

0v�-x� w�1�;�:  m 60-10  
0v�-x� yGW:  dBi 10-5 

2.2  �%&�&� �������  

)� �6�-[�� �?]� ��g1K-H-�F�g?��F����Z  \��������� ��%� i��J�K� O�� (HF) *)� 
��3��� �#�9 
�_�D$�� �K�K
 	� R#� ��� \, *�I1J$%�MHz 10.  

� d�#� 2��%� i��#�� ��-������ 
��!�"� 0%���� �£]%� i-#K& 2007 (WRC-07)  ��_�-�� ����������� 
�_�D$�� o����K�'
 �'4& MHz 10 �<��N-� �� 	� �� O��
��� ���J�� hD�� 
�C�D�� *j�/ k�-'& *����=� 
�$#��� ������ 2� *
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���qA� . 
�_�DH � 2K-� \, B�² +, *��)� y�D�� �#9 *d56 o����K�� ��3� 	� ������� 
�P�$��K�� �� �[$��'&
 ���qA� ����� ��/, �����#$�%�& ��'���� ������ ��G� O��.  

3.2  	��� )�	O ��P 1������	�� Q(HF)  

 \��������� ��3�� ���t� 
�3G�� MH�W �#�(HF)�� F��� �9&��� �g�W �-# .gG% �D3$�� w�-H)�&06 ;�L�H�� 
�:  

1.3.2  �%7�J� �����  

�gG%� R!� *��;)� ��-%� ���� �!C�� z/ ��  (LoS)d��' ��&  .G� (�-m) ���� �-�K)� �56 i�J�G�&g R!� 
�
 ��km 200-50 . (-m, ��� O�� �§�& M_-�� O�� �1_-�� g@ �'-�D%� 
�������&(km 200)�I1J$� 
����� y�D��  .

 ����������� ��;)� ��-������ 
��!��� 	� g���� R{L� 	�a � kHe9 *�����'&(HF) 	� �q-/�� 
������� MH�W �q� �� 
 \��������� 7�D$�� 	� R1K)� P�=�(HF) 	� R_, \, *MHz 10.  

2.3.2  ��*R&����$� �����  

���� �gG%� 2#� *��g1K-H-�)� ��-%�  �?��� k$��& �!C�� z/ � g1K-H-�)� � ����H�� 8��m 	� km 350-100 
o;)� 7-9 .
�9�G%�&��v�Z 
����-���� 	� ��± ��� ´�C� ���  .� O3[��� �C��{��&gG%� 	K-H-�)� 
� ��g1

 \��������� 7�D$�� 	� R1K)� P�=� 	� �q-/�� 
����� F�I�, y�D�� �����������(HF) 	� R_, *\, *MHz 10.  
 
����� ;��/� +, 0<��C�� 	�&���g1K-H-�)� ��-3������������ y�: ��, . �L�$� �-K �� ���� +�W �q� �� ���G� ��, 

& *XK-%�& *i-�� 	� M_-�� O�� h_-�� 0<9p�q �� ��& *��:-�� (-m.& �� «���' i��J�K� i��� *�CK�$%� 
������� ���Y
 ��������� ��g1K-H-�, ��:-� �CG$��' �x�3��K� 	�a ��� 
������� ��U �C$��& R��-��� h��� 0����(HF).  

0�� �39 ���t� R��-��� d56 R�3��&:  
�   R3��G� ���� O��, �' �59�$��(MUF)�� ª�,&  R3��G� ��(LUF) . 7-1� d;��/� � \5�� ������ +�W �q�&

 ����������� 
��-%� +e9 *R3��G� ���� O!_,(HF) ¨��$� 	�& g1K-H-�)� ("/ 	� �3�K ��RC#�Gµ%�  . �q�&
 ����������� 
��-%� +e9 *R3��G� ���� ª�, 	� R_, d;��/� � \5�� ������ +�W(HF)2K�& 7�DH O�� 	6-�K  .

 �&�� � ������ ;��¤ �� ����&% 85 R��)� (�K;A� ���� k�� 8�D�& R3��G� ���� O��, 	� (FOT).  
�   -¢ k��� ´�C� \5�� 0v�-x� 7�DHMHz 1 . P�$' +-�K p�5W *R#� 0v�-x� ����9 +e9 *o��, 7�D$�� +�W �q�&

�1�W& F��#�� ��W, 0v�-x�.  

4.2  �D S��� T� L����&�� 
%%�������$� Q	  

 �' �� 
�_�D$�� ¡�' � hD�� �m-�� (�3��K"� F"��& F������K� 
�;��A� ���� 
��,4& MHz 10 .�&0� +-�� 
 �£]%� � M!!/ ��� 2K-��� 
�_�D$� ������� g@ �<}��� ����� *Rv�G� B"? � �;��A� d56 
�[H *F��W��� R�Y���

 \;��A� 0%����WARC-92��& * \��������� hD�� �<��� ��� 2�N-��� �����& ������� g@ X[$��� ���(HF) �£]3�� F�#9& 
 0%����WRC-03;��#�� � �[$��& (WRC-03)  544  0%���� �£]%� �WRC-07 �$C�� *13.1(�3�)� (&�� 	� .  

1.4.2  �%&�&� �������  

 0%���� �£]%� �� i�_ 2�N-� ����� ��$6WARC-92  ��3��G%� O�� �?]� *
�;��A� 	� ����& � ��' R�����' �651$� �� �
hD�� �5x ���^� . ��-������ 
��!�"� 0%���� �£]3�� ��C#�G� 
�����_� \, g?�� �9�& �;-!' �;��A� d56 �;�� 0��&

 y� *���qA� ���J�� hD�� 2�N-� ����� �� ������ 
�����_�� X6)�& g?���� ������ 
������� u/��� O�� 2#� \5��
 ����A �}�H�� 2�N-� �� i�_ ��� 0%���� �£]%�WRC-92 .& 0%���� �£]%� 
�;��#' 
�?�� 
�_�DH �?"? ��$6WARC-92 
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 �$C��' 8���� ���13.1(�3�)� (&�� 	�  .� +-��K �?"��� 
�_�D$�� d56 � 
�!!J��� h�� ����� \,& S�;)� O�
�� hm �, R3L� \5�� *0#C�%� ��'���� ���DH F�I�� �£]� � ���qA� ���J�� �<��N-� ����� � �[$K ��I1� 
�_

i��� ��-������ 
��!��� (WRC-07) 2007 & \�]� �� p�qu�#� R�L' k�K�;� y�& ��'���� ���J�� s��%� hD�� 
����.  

 �£]%� � M!!�/ ��� 
�_�D$��&WARC-92 	� F�;�C��� �<��N-� ����� ;�#%�& 1 R��', 2007 �' s&���� ��� *4 
&MHz 10 06 kHz 5 950-5 900& kHz 7 350-7 300& kHz 9 500-9 400U  d;�_ w-3}kHz 200 . �> \��,&

 i��J�K�'����_
�H�'  
�;��A� ���A ��'���� hD�� �;��� %p�q g?�� �9����3��G%� O��  . 	3I�� d�H�, ��;�-�� �3v�#��&
����,RI9)� -Y$�� O�� hD�� g?�� ��#��� ������ 
�_�DH 	� 7�DH RW R/�� 
�!!J��� .  

�  kHz 5 950-5 900) 174F�!!� (  
�  kHz 7 350-7 300) 170F�!!� (  
�  kHz 9 500-9 400) 216F�!!� (  

 �£]3�� �}�H& 0%����(WRC-03) 2�N-� ����� ��}�K *kHz 50 � ���qA� ����� O�� ��'���� ���J�� �!!� MH�W 
 X�_A�2 -6 51$��� ¶�;��& *29 �;�� 2009. & 	[�� y�@,���K kH, � ��'���� ����� 0�3��G� 
�C�D�� �C�� ����� 

 7�D$��kHz 8 100-7 400 . �3W&F�1H± �Wq *� 
�·6 2�D�����qA7�D$�� � ���� hm O�� (-!^� ��   
kHz 7 650-7 350 ����N �� \�]K �| *u�#�7�D$�� s��%�  7�D$�� � ���^� ��3��G3�� �CG$��' kHz 7 400-7 300 

 �C�� ����� �� +-��D�� 	�5��X°������ .�D$�� 	3� 
�!!� O�� ��:�^� ��3��G%� O�� ���� *�����'& 7
kHz 7 400-7 300 �-3̧#� +, X°������ P�9-�� � ;�C���� � 	�5/± *�<�C�� ���� �> *P�-G�� O�� ��C#�G%�& ���^� *

 �$C�� �'�}�K� 7�D$�� u�#� ����N g?�� F�I�, �§�& *yGY9 ����µ%� X°�C�D�U13.1(�3�)� (&�� 	� .  
�   7�D$��kHz 7 400-7 350) 211F�!!� (  

 �� ���� ��, ���qA� ����� MY�&, �_&kHz 250 ��$#�� ¨1H � i��!��� ���NA �9��� & �� R!� ��kHz 800 ���NA 
 � i��!���P�-G�� O�� �;&��� ��$#�� �& ��$#�� ¨1H.  

 ;��#�� �W5�&(WRC-03)  544 A� ���J�� �<$� �9�W 
���N-� P���� 	�a ��I1� 
�_�DH ���Y���'���q . d56&
06 
�_�D$��:  

– kHz 4 650-4 500  
�  kHz 5 250-5 060  
�  kHz 5 900-5 840  
�  kHz 7 650-7 350  
�  kHz 9 400-9 290  
�  kHz 9 940-9 900  

����#� �> \��, *���qA� ���J�� ��I1%� 
�_�D$�� � ������� ��3��G%� O�� g?���� ���� �{'&
�H�'  hD�� �;��� 
 ����-� \, k1�JK \5�� �?)� X#� � ����G3�� 
�;��A� 	�u�#���'���� ����� 
�_�DH � �/± .  

�   7�D$��kHz 4 650-4 500) 849F�!!� (  
�   7�D$��kHz 5 250-5 060) 1 099F�!!� (  
�   7�D$��kHz 5 900-5 840) 272F�!!� (  
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�   7�D$��kHz 7 650-7 4000) 896F�!!� (  
�   7�D$��kHz 9 400-9 290 )216F�!!� (  
�   7�D$��kHz 9 940-9 900) 114F�!!� (  

2.4.2   ��'�(���  

��%� � ���` 
�-$_ ��^� M_-�� � 
�;��A� ���� i�J�G� 4 �� MHz 10  ���3Y�� �r�^� +�gD�� 
��!�� F�3��
������ .p�q �� �9��A�'&* ��%� � F�1m �;��A� d56 i�J�G� 4 �� MHz 10 ����������� 
��CL�� 	� P�}W (HF) 

 ��K-%�l;�-D��.  
x�& 0G�m)� �Dt� � ;�=� � y���%�& *��C�� P�¢, 2� � y���%� �' �r�^� 
��!��� 
��CL�� d56 X���& l��

& *��/, 
�;�_ ��-� � ���$� �#%�&M_]� R�L' ��D�� &, �9�W g@ 06 .��K�� �56& Xv�� R�L' �3�G� (�3
D�� �5'5��&� � �?�@A� 	� ���` 
���& ��3�G%� ������ ���3^� R�� ���` 
�C�D� �'�}�K� hD�� O�� y 
���

B;�-���.  
 ����������� ���YC�� hv�T-�� R3L�&(HF) 
��� � �?�@A� hv�T&& ������ ���3^� B;�-��� . O�� �;��A� d56 �3���&

� 
��!��� ����������� ��-�����i�<%� g9-�� q�#HA �r�^� s�&;)� ���YC�� ���-�� ����3��� ��DG��& ���#��& *�YC�� � 
�?�{�K�� ;�5H�& *��-=�& .��6��%� y�-U&* *�3_��� �v�#�H�� ����$%� i��J�K�' �?�{�K� 
�;�5He' i�#��' y�D�� ��-� 

;�-D��& �?�{�K�� 
��!��&-������ �1��<%� V� ��"G��& l ���CD' 7�D$�� �#� ����Z�C�1 . �9-� *p�q �� �9��A�'&
 
�H�C��& 
-!�� 8��m 	� ��-=� ��:;)� 
�]C$�& 
�;�5H�& ����� P�¢, �9�W � ��"%� 
�;�5HA 
���qA�

0�3GW�1��&2 .��&��� ��"3�� �c)� �{��' 
��3��� d56&.  
� d5x& �;��A F�I�, i�J�G� \5�� R�-D�� gG%� 
��!��' 8���� y�D���3[H)� ����������� (HF) . i��J�K� 	�a&

 �K,; kCZ ��&��' ��;�& 
��-U ����� 
��!��(NVIS) X[�% ������� 
�C�D�%�' 01� � �<$��& ���` 
��� � 
�;��A� d56 � ��3��G%� .� 
":& P�LH� 2v�L�� 	�& ��������(HF) � ���& *�;��A� d5x ¬�{��& 0_�L�� ����G�� �' 

 
":& i��J�K�' �� �6N�¹� 	�aR�-D�� gG%���g1K-H-�)� ��-%�  . \��������� ;�L�H�� ��Cm �� �[$��'&(HF)* +e9 
"�?, " ����������� �;�ZA�(HF) \g1K-H-�, ;�G�H� \, ��' � ��;�' F�gCW +-���K-3� . �� ;�?f� d56 ��£ +, 	�a&

 	� ��W,km 3 000�'-�D%� �;�ZA� d�E� �  . 2� ���-D�� 
�;�ZA� 
�gG� 	� g���� yW���� +, S��%� 	� R�� �56&
��&��� ��"%� 
��3%� . 	� *�����'& ��#$�%� &, ��'���� 
����� �' F��3� +-�K XK�#��� +, S��%� g@)���H�gD/��;)� (

���YC�� �����& . ��#$�%�& ��'���� 
����� �' XK�#���' \��$� R� \) �' � ��"%� 
��!�"� ��"G�� ��Cm �� �[$��'&
)+�gD��/o;)� ( �C� XK�#��� +�L' ��!1� 
�K�;� i�#� +, ��"%� �����&P���� �H����XK�#��� �56  . d56 i-#�&

� �;��A���#�G� �c�G� � �K�;��� d56 «v��H �9-�K& ���G%� d56 �K�;�' ��^� M_-�� .  
 	� R_, ��������� 
��-� O�� ������� 
�-$#��&MHz 10 �K,; kCZ 
��-U ������� ��-������ 
��!�"� ��N"�� (NVIS) 

 ���-m 
���9 P�$?,& *R��� ���9 � ��%� ���C�� ��-������ 
��!���& ¨3L�� h�W ����, +-�� ���$� �G3L�� �;&��� 	�
F�CGH �I1J$� .\��������� 7�D$�� 	� R1K)� P�=� � h�� \, +e9 *yCG�� �5x& P��-I��' *F"�� gD/ R�L' u�#K *

 ����������� ��-������ 
��!���(HF)
���1�� d56 ("/ ��;��%�  .  

____________________ 

1

  ����� � ������ �	�� ������ ��	���� �� ������ !"��� � �#$� �	�%&�'� *+,. 
2

  ����� � ������ �	�� ������ ��	���� �� -�	0�� ������ 1%"��� � �#$� �	�%&�'� *+,. 
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�;��A� d56 ����&���� 
��!��� ��  ����������� ��#$�%�& ��'���� ��-��(HF)���^� k@-G� �� yG� 2K-��  . �56 X}�&
 *�$�%� (-:)� ���� ���� -6 2K-���&
��!��� 
�;�_ � +���C���/)� %� *
��3��� � �W;�L-�& *��Y��� nC�� �9

��3��G%� h��� �' ��%� ���-m 
��!�� �� ���^�& .��� RW +� ��& i��J�K�' ]C$��� +e9 *��/)� 	� h��� �
 �CG$��' hD�� O�� y�D�� � ����N B&�� �C� i�� d�E� ���� 	�a kH, 	� X@���' *;5��� ��, ����������� 
��-%�

��#$�%�& ��'���� ����J�� . 
�$#��� 	� ��-$�� ��-3� 8CD�' �;��A� d56 � y�D�� �C�� X��&) 
��K;� µ"��7�D$�� �#� (
 ��������� 
���/ B��Y�K� *;-�, ��� 	3� *X��� ��� �3v�#�� 
���N-��� i��J�K� 	� 	�| �� O!_, 8#Y��(HF) 

���#�� . ����������� ��-������ 
��!��� uv�!/ �� F���$�K� ;-[$%� RC#�G%� � \���!��� d�E�� �56 R:�-�K&(HF) 
� ��� ����3����&9 �6�9-B;�-��� 
��� � �?�@A�& ������ ���3^�' 8���� �3.  

 ����������� 
����� uJ�� 	�a&(HF)�I��� 
��-3� B"? � ���#�%� :  
1(  ��K��%��H&����A�   
2(  �gCW 
�1�� R#H  
3(  MH��HA�  

 ����������� �3[H)� kC�D�� �| o��, 
�_�DH �3[H)� 	� w-$�� �56 y�D��&(HF)$��  �D3) 
��-�-$���� p�q � �U
�1���� .(����& �3<� X��� ������ ��������� 
�-$_ i��J�K� 8��m 	� g!#�� R�)� � ���^� d56 �C�� 	�a&. 

 *
��!��� 
�;�_ �#��& ���K ����� k����� o��)� 7�D$��&S3G� ���& P�9-��' i�<%� 	� ������' ^� ��$_ 8��m 	� ���
����&
��!�"�  .�� +e9 *�����'&² �&� �-�G� O�� o��, 
�_�DH � 	� ���� �� ����K�;��� .  

����� 
�-$G� s�}$' �1���� 
��-�-$���� M��J�K� �_& . �3v�#�� 
�-$#�� 
�!!� 
��-�-$���� d56 R{�G�&
����� P�¢, �9�W � ��-_ ��-���; 
��!�� g9-�� 
������� zD/& .�&YC:, *2_�-��  ��K& +f� �1���� 
�$#��� M

�� 
��!������%� ����������� ��-������ 
��!�"� 
�;��A� 	� g���� � (HF) �� F���$�K� �<�� R�-���� �H���� &�<�1�W. 
q ��{L� �� ���� �-�& i��&)� d56 �LH � g�1��� �$� ��1� ��/, �D#H V��� ���� 
"6]� \&�3[H.  

5.2  Q�U� )���D E'> T� L����&�� 
%%��  

 �' �� 
������� ��� i��J�K� +�4& MHz 10 (&��� �C��@ i��J�K� �$� 0K�K, R�L' h��¤ 
�;��A� 	� ����& � 
�;��A� d56 X�_� � ��/)� . �� (&)� i�#%� � p�q �-��& g9-� i��� ��� 0��;)� ���G���-���; 
��!��x �) , (-m


����-���� 	� 
�·� ��� �� R!� +, 	�a -������ 
":& .( �9����� �<9 R#� F��� ��K�Z 8m�$� 0��;)� d56 R3L�&
 
��!��� �LH ���{�� �<9 y�!� ��� (�3L�� � ��_�-�� 8m�$%� F�I�, R3L�& *�<�� (-:-�� y�!�& �v�H 06& *�H��G��

�#��� w�-H)� 	� ��#$�%���-��� ��-������ 
��!��� &, 
�-$#�� XK�#� R�� *���.  
 �-��J�G� +, ���� 
���1�;� � �g!_ 
�9�G% ��-������ 
��!��� g9-� R�, 	� ��{L%� O�� y� *p�q O�� �&"�&

 � 2#� ����� 
�D`
���1�;���3��G%� 
������� ��&�N� �� \�]� �| �I1J$�  .  
 (��̧9 R� �º&)	�3%� ��-�� R^� V��� 
��^� ¡�' �& ( d���� 	�a 8m�$%� d56 � ��-������ 
��!��� g9-� ���L%

 �' 
������� 
�_�DH � 
��1#�� ������ 
��!��� i��J�K� ("/ 	�4& MHz 10 ��'���� 
����� ;�m� � �<C��� 2� *
��;)� ��#$�%�& .L� \�� *��^� M_-�� �& d56 ;�m� R/�� ��;)� 
�Dt� 	� gCW ��� R{
����� . �9��W zK-��&

 �' �� 
������� 
�_�DH � �;�#�� ����& �DK-�� 
�D` �<�� M�!� ��� 
�!!J���4& MHz 10 ´�C� 105 

�!!� R�� kHz 10hD�� 	�  . R{L� ��;)� ��#$�%�& ��'���� ������ R/�� \�� *F����& -¢60 000 	� 

�DK-�� 
�DY3�� ������ 
�!!�;�#�� � p�q � �U *�;�#�� ����& 30 000�YZ�� 
�_�DH � ������ 
�!!� 	�  .
 (&�=� � 
�Dt� d5x �D3$�� uv�!�� ���&3.  
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 (&�=�3 

  ���� M1  ���� M2  ���� M3  ���� M4 

 !�23��� 4	&
(MHz) 30-1,5  30-3 30-1,5 30-2 

 5�����(kW) 5 15 5 15 

 67'� �$8(km) 3 000 7 000-6 000 4 000-3 000 7 000-6 000 


������� 
�!!� 	� g���� ��$6&��/)� �;�#�� �I1J$%� 
�Dt� �<��J�G�  .+, ��&)� 
����#��� �C�& ��W, ��$6 
 	�100 000� R3�� ������ u!� �Dt �YZ�%� 
�_�D$�� �;�#�� �I1J$� 
. 
�DY3�� �D3$�� 
�3��%� ���& 

 (&�=� � �;�#�� �I1J$�4.  

 (&�=�4 

  ���� N1  ���� N2  ���� N3 

 9%�23��� 4	&:��(MHz) 29,0-1,5 29,0-1,5 29,0000-1,5 

 5�����(W) 1 ;10 100;110 10 ;50 

 �<	:�� =	&��� 9>	:# 9>�$, �� 67'� �$8
(km)�? -��  �� !  300 350 350 

������ �;��A �1�� y��K, i�J�G� � 
�Dt� d56 �C��@.  

1.5.2  �������� 
&��� ����2%&  

���YC�� ��#$�%�& *��;)� ��#$�%�& *��'���� 
����� �' ������ XK�#�� -�;�$K � �[$�� . � -������ gG� R!� +, 	�a
�;)� ��#$�%�& ��'���� ������ �� 
�;��A� ���� � �7 000 km (&�=� � �C� -6 �3W 3 . �� R:-���' S3G� -6&

 ���$�K�' (-C#� g@ kH, ��D%� ���� � MC? ���YC�� ��#$�%�& ��;)� ��#$�%�& ��'���� 
����� �' ������ XK�#� -�;�$K +�
, 	� 
�K�;��� 	� ���%� P���� i��� kH,& 
�;��A� ���A R�2�& -�;�$K  
":-�� F�CK�$� +-�� ������ XK�#��

���-D��& �DK-�%� ��-������ .  

2.5.2   Q	�� ! ��������� �VW��� E%X.� �� �������� *%X� *"-�4 Y MHz 10  

�3�� ��� 
�3G�� ����� 
��-%� ;�L�H� �� �56  %���	� ���� 
�K���H� 8��m 	� �L�$� kH, -6 
�������  	� ��
o;)� SDK& g1K-H-�)� .${��<��� 
��-%� 
�gG% ��-� ���& R�L�� � �1��J%� 
������� �GD2.  
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 R�L��2 

�������� �R%IK �HRW�/ �%;%(2X��H��� ������ ��*;�  

)�[�"� :f 2 > f 1(  

  

���_� 	�a � �D3$�� 
��^� � +, R�Y��� �C� zD� o�� �6��² �$�� ���G� �&�� � �� 
�Dt� �' 
��!�� 
89)� d�E� � 0Gv��� u1�� ��&�N O�� �3v�#�� ��&����& 0v�-x� w��Z� . ("/ 	� ���-D�� �9�G%� 
��!�� B��&

g1K-H-�)�& o;)� SDK �' 
��-3�� ������ 
�K���H� .�G%�& �P�I%� 8m�$%� ���G� ��Y��& 8m�$%� d56 �' 
�9
������� 
�������& 0v�-x� w��Z� zD� o��& *g1K-H-�)� ���>.  

 ��%� � 
��-%� ;�L�H� 
�r ������ 0I�#� 
������� g{�' +��#� XK�#��� -�;�$K 2�& +, d"�, �Wµq �| «�$�G�&
MHz 10-4��3�` �v����& ����!�_� ;�?± 	� p�q O�� y���� ��& .  

3.5.2  Z%(�� �%���?  

� O�� �:�/ �1!' �56 7�!� ��%� ���' ��-���; 
��!�� �9-� ��� �3[H)) �' �� s&���� 
�9�G� O��7 000 km 
&12 000 km (7�L�� �� ��{�� &, ��{�� �� 7�L�� d�E� � . i��J�K� �� ���^�' zC��� 06&������� 	� RW �$�%� 


` �9-�& ��;�<$��& ����� 
�D�C�� 
����� R�-Y�' i-#� �DK-��.  
 *����%� 
��-��%� ������ 2� *��3��G%� �$�%� 
������� ��� +-�� +, 0{C$� *��%� ���' 
":& �x ��� �3[Hb� �CG$��'&

 
�Dt� ��� 	� VW,��/���� � � i�[H 	�-�� F����-�&, 
":-�� ���_(ALE) .�� ���² ���$� *p�q �"»& 	� gCW �
 	� �1G� �| �6;&� ;�[�H� 
�Dt� ¡�' O�� +-�� +, B�² �#9 �$����� �;-!' 
�;�Z� (�K;� �� 
�Dt�o�1¼� � 


�H�C�� R#H ���K . 
��^� ¡�' �&)F"��* �'-�!�� �{��' �&�T � ��-������ 
��!��� �9-� ��� �3[H)� ���YW 
:-�� 	�a � 8m�$� � F�����&�v�H 8m�$� &, �<�� (- (�a��G� ;�?± 	� k$� X}$� +, 	�a �% F��[H (-C#� g@ p�q +-��.  

4.5.2  L�&�$� ��(O )�	> [%R<  

 F����-�&, 
":-�� ���_A i�[$� 	�a(ALE) �;�_ 
��-�GU ��:& X#� p�5'& *RI9, ;�L�H� �&�T �� +,& h��� +, 
�I1J$� .#�� p�q +-�� +, 	�a& F�- i�[H � 
�Dt� 2� +-�� ���$� F����-�&, 
":-�� ���_�(ALE)  � ��L�$�

��?�| �<9 ;�L�H�� �·' �#D$� . � ��L�$� �� i�[H � ��;�%� 
�Dt� 2� +-�� ���$� �&�[�� d56 R�� B�� +, 	�a&
�;&�� 8m�$� � &, �#D$%� M_-� ¨1H .h���� i�[$�� +�W �q� 	��& ��'�#�%� �CH�=� � 2#� 
�D` 	� )R���& ;�<$�� ( 	�

�����%� 
��1#�� �$#� i��J�K�' �<I�C' ��!�� ����� * ��� 
������� R_�' �<$' 
��!�� ���_� ��{L%� O�� +-�� 5v�$�
�<�� (-!^� 	�a . �� F�g�W&����, �;�_ �-�GU 
��K;� i��J�K� 
��^� d56 R�� � VW . d56 � ��J%� R�3��&
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��CZ �� �<����' ��CL�� XG#�& -������ gG� � F����-�&, 
":-�� ���_� i�[H 
�D` 	� �9��� 
�D` �LH � ���^�
�<9 2#� ��� �#D$3�� R��)� ������' R3��� O�� �;��_ �<$� RW +-�� ���9 .��q-§ +-�� +, d"�, �;-W5%� ���Y�� 	�a& 

���|& ��K�& o�;, �� ��-� ��� +���C�� . 
�gGU ��%� ���' ��-���; 
��!�� �3[H, �LH �$� B�� +, 	�a p�5W
 ´�C� -���;7 000-1 000 km.  

2.5.5   0	�0������������� ����G��   


������� 
���N-� i��J�K�' s�}$' R�1��' R3�� 
������� �1���� �3[H)� +, ¦�"�3v�#�� � . 
��!��� w�D_ R!² �&
 �H;�#� �1D�� �;�-%� ����9 �G� �� \�]�K 
������� ���-%� 2�N-��� ����� +, MC�� «v��H \, O�� +f� ®� ��-������

��^� M_-�� � �� (-3�%� 
������� 
���N-�' 
������� �1���� �3[H)� R{L� ���>.  
  
  
  
  
  

 �����1  

(&�=� � ��� d�H�, ) ©' �;�#� 
�������kHz ( \��������� hD�� 0��H-G��� �?;�W � �?�@A� (�3�, i��J�K�(HF) � 
 �C�& *�1��� 
�_�DH�-1!�� ;��#�� � ���t� 
�_�D$�� ���[%� 544 (WRC-03) ��$K� �<$� 	�a ��I1� 
�_�D$W 

���qA� ����� �� 
���N-� . �K-_ �' �;�-�� �����& � \5�� 
�-$#�� 
����� ��� R�a (&�=� 	� �&)� ���-��� �
 	���9-�� ;��#�� y�-U ��I1%� 
�_�D$�� +, -� ��'���� ����� i��J�K� 544 (WRC-03) \�!� R�L' ��N-� MH�W 

���qA� ���J��.  
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������ ��	 
����� 

��������� ��	
 ������1  ������2  ������3 

8 

2 300-2 194  
����� 

������ ������ ���	
�� ���� ��	�
��� (R) 

 

 112.5  103.5  92.5  

2 300-2 194 

����� 

������ 

 

112.5 

 

4 

2 498-2 300 

����� 

������ ������ ���	
�� ��	�
��� (R) 

 ��	��� 113.5  

2 495-2 300 

����� 

������ 

��	���   113.5 

 

 

 

 

 

 

   

 

103.5 

2 501-2 495 

����� ��!�"�# ��!��$� ����% (kHz 2 500) 

 

2 501-2 498 

���� ��!�"�# ��!��$� ����%�  (kHz 2 500) 

  

 

2 502-2 501  ���� ��!�"�# ��!��$� ����%� 

������ ���� 

 

 

2 625-2 502 

����� 

������ ������ ���	
�� ���� ��	�
��� (R) 

 

2 505-2 502 

� ��!�"�# ��!��$� ����%����  
 

2 114.5  103.5  92.5 

2 

2 650-2 625 

��%& ������ 

��%& �����! �'(�  
 

92.5 

2 850-2 505  
����� 

������ 

6 

2 850-2 650 

����� 

������ ������� ���	
�� ���� ��	�
��� (R) 

 

103.5  92.5 

  



������� ITU-R  F.2087  16

������ ��	 
����� 

��������� ��	
 ������1  ������2  ������3 

 

3 025-2 850 )�*+�� �����,� ����� (R) 

 

115.5  111.5 

 

10 3 155-3 025  )�*+�� �����,� ����� (OR)  

2 

3 200-3 155 ����� 

 ������ ������ ���	
�� ���� ��	�
���(R) 

 

117.5  116.5 

 

3 

3 230-3 200 ����� 

 ������ ������ ���	
�� ���� ��	�
���(R) 

��	��� 113.5   
 

116.5 

 

3 

3 400-3 230  ����� 

������� ���	
�� ���� ��	�
���  ����� 

��	���  113.5 

 

118.5  116.5 

 

6 3 500-3 400 )�*+�� �����,� ����� (R)  

2 

3 800-3 500 

-�.  
�����  

������������ ���	
�� ���� ��	�
���  

3 750-3 500 

-�. 

 

119.5 

3 900-3 500 

-�. 

�����  
������ 

6 

 

 

 

92.5 

4 000-3 750 

-�. 

����� 

��������� ��	�
���  ������ ���	
�� �(R) 

 

2 

3 900-3 800 

����� 

)�*+�� �����,� ����� (OR) 

��/!0 ������ 

  

 

3 950-3 900 

)�*+�� �����,� ����� (OR) 

123.5 

 3 950-3 900 

)�*+�� �����,� ����� 

��	��� 
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������ ��	 
����� 

��������� ��	
 ������1  ������2  ������3 

1 

4 000-3 950 

����� 

��	���  

 

 

 

 

125.5  122.5 

4 000-3 950 

����� 

��	��� 

 

126.5 

4 

4 063-4 000 ����� 

��%& ������  127.5 

126.5 

 

21 

4 438-4 063 

��%& ������ 132.5  131.5  130.5  110.5  109.5  79A.5  

129.5  128.5  
 

5 

) ��!"
�1(  

4 650-4 438 

  ����� 

  ������ ������ ���	
�� ��	�
��� (R) 

 

4 650-4 438 

����� 

��������� ���	
�� ��	�
��� ��� 

 4 700-4 650   )�*+�� ������(R)   

6 4 750-4 700   )�*+�� ������(OR)  

1 

4 850-4 750 

����� 

 )�*+�� ������(OR) 

��%� ������ 

 ��	��� 113.5 

4 850-4 750 

����� 

������ ������ ���	
�� ��	�
��� (R) 

 ��	��� 113.5 

4 850-4 750 

����� 

 ��	��� 113.5 

���� ���	
� 

13 

4 995-4 850  ����� 

��%� ������ 

 ��	��� 113.5 

 

 5 003-4 995  ���� ��!�"�# ��!��$� ����%�   (kHz 5 000)  

 

5 005-5 003 

���� ��!�"�# ��!��$� ����%� 

������ ���� 

 

 

5 060-5 005  ����� 

 ������ ���	
�� ��	�
��� ���	
�(R) 

  
 113.5  

 

13 

) ��!"
�13(  

5 250-5 060 

����� 

������ ���	
�� ��	�
��� ���	
� 

  
133.5 

 

14 

5 450-5 250 

�����  
������������ ���	
�� ��	�
���  (R) 
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������ ��	 
����� 

��������� ��	
 ������1  ������2  ������3 

 

5 480-5 450 

����� 

)�*+�� ������  (OR) 

��%� ������ 

5 480-5 450 

 )�*+�� ������(R) 

5 480-5 450 

����� 

 )�*+�� ������(OR) 

��%� ������ 

10 

5 680-5 480   )�*+�� ������(R)  
 

115.5  111.5 

 

3 

5 680-5 730 

 

 )�*+�� ������(OR) 

115.5  111.5 

 

3 

) ��!"
�1(  

5 900-5 730  
�����  

��%� ������ 

5 900-5 730 

����� 

������ ������ ���	
�� ��	�
��� (R) 

5 900-5 730 

�����  
������ ������ ���	
�� ��	�
��� (R) 

6 

5 950-5 900  � ��	�� 134.5  
 

136.5 

 

 6 200-5 950  ��	���  

6 

6 525-6 200  ��%& ������   132.5  130.5  110.5  109.5 

  
137.5 

 

3 6 685-6 525   )�*+�� ������(R)   

2 6 765-6 685   )�*+�� ������(OR)   

6 

7 000-6 765  ����� 

������ ������ ���	
�� ��	�
��� (R)  
  

138.5   138A.5   139.5 

 

3 

7 100-7 000   -�. 

�����1 -�. 

  
140.5   141.5   141A.5 

 

 

7 200-7 100   -�.  
  

141A.5   141B.5   141C.5   142.5 

 

4 

7 300-7 200 

��	���  
7 300-7 200 

-�.    
 

142.5 

7 300-7 200 

��	��� 



������� ITU-R  F.2087  19

������ ��	 
����� 

��������� ��	
 ������1  ������2  ������3 

1 

) ��!"
�1(  

7 400-7 300 

��	���   134.5  
  

143.5   143A.5   143B.5   143C.5   143D.5 

 

11 

) ��!"
�11(  

7 450-7 400 

��	���  
  

143B.5   143C.5 

7 450-7 400 

�����  
������ ������ ���	
�� ��	�
��� (R) 

 

7 450-7 400 

��	���  
  

143A.5   143C.5  

43 

) ��!"
�43(  

8 100-7 450  ����� 

������ ������ ���	
�� ��	�
��� (R)  
  

143E.5   144.5 

 

16 

8 195-8 100  ����� 

��%& ������ 

 

37 

8 815-8 195 

 ��%& ������ 145.5  132.5  110.5  109.5 

  
111.5 

 

6 8 965-8 815   )�*+�� ������(R)  

4 9 040-8 965   )�*+�� ������(OR)   

14 

) ��!"
�7(  
9 400-9 040 �����   

13 

9 500-9 400   ��	��� 134.5 

  
146.5 

 

5 

9 900-9 500  ��	��� 

 

147.5 

 

1 

(1 affected) 

9 995-9 900 �����  

 10 003-9 995  ���� ��!�"�# ��!��$� ����%�   

 

10 005-10 003  ���� ��!�"�# ��!��$� ����%� 

������ ���� 

  
111.5 
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������ ��	 
����� 

��������� ��	
 ������1  ������2  ������3 

 

10 100-10 005  ���� ��!�"�# ��!��$� ����%� 

������ ���� 

  
111.5 

 

4 

10 150-10 100  ����� 

��#$ 

 

115 

11 175-10 150 

����� 

 ������ ���	
�� ��	�
��� ���	
�(R) 

 

4 11 275-11 175  )�*+�� ������(OR)   

 11 400-11 275  )�*+�� ������(R)   

26 11 600-11 400 �����  

3 

11 650-11 600   ��	��� 134.5 

  
146.5 

 

 

12 050-11 650  ��	��� 

  
147.5 

 

10 

12 100-12 050  ��	���   134.5 

  
146.5 

 

20 12 230-12 100  �����  

28 13 200-12 230  ��%& ������145.5  132.5  110.5  109.5  

8 13 260-13 200   )�*+�� ������(OR)  

 13 360-13 260   )�*+�� ������(R)   

 

13 410-13 360  ����� 

2���! 3�4  
 

149.5 

 

17 

13 410-13 570 

  
����� 

	
�� ��	�
��� ���	
� ������ ��� (R)  
 

150.5 

 

 

13 600-13 570  ��	���  134.5  
 

151.5 

 

3 13 800-13 600 ��	���   
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������ ��	 
����� 

��������� ��	
 ������1  ������2  ������3 

2 

13 870-13 800 

 ��	��� 134.5  
 

151.5 

 

13 

14 000-13 870  ����� 

 ������ ���	
�� ��	�
��� ���	
�(R) 

 

3 

14 000-14 250 

 

-�.   
�����1 -�. 

 

 

14 350-14 250 -�. 

 

152.5 

 

59 

14 350-14 990 

 

����� 

 ������ ���	
�� ��	�
��� ���	
�(R) 

 

 

15 005-14 990 

���� ��!�"�# ��!��$� ����%�  (kHz 15 000) 

  
111.5 

 

 

15 010-15 005  ���� ��!�"�# ��!��$� ����%� 

������ ���� 

 

 15 100-15 010 )�*+�� ������  (OR)   

9 15 600-15 100 ��	���  

33 

15 800-15 600 

 ��	��� 134.5 

  
146.5 

 

44 

16 360-15 800 ����� 

 

153.5 

 

20 17 410-16 360  ��%& ������   145.5  132.5  110.5  109.5   

21 17 480-17 410 �����  

5 

17 550-17 480 

 ��	��� 134.5 

  
146.5 

 

3 17 900-17 550  ��	���   

3 17 970-17 900   )�*+�� ������(R)  

 18 030-17 970   )�*+�� ������(OR)   

 18 052-18 030 �����  

 

18 068-18 052 ����� 

������ ����  
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������ ��	 
����� 

��������� ��	
 ������1  ������2  ������3 

 

18 168-18 068 

-�.  

�����1 -�.  

  
154.5 

 

44 

18 780-18 168  ����� 

������ ���	
�� ��	�
��� ���	
� 

 

 18 900-18 780  ��%& ������   

5 

19 020-18 900  ��	���   134.5 

  
146.5 

 

20 19 680-19 020  �����   

3 19 800-19 680 ��%& ������ 132.5   

30 19 990-19 800 �����  

 

19 995-19 990  ���� ��!�"�# ��!��$� ����%� 

������ ���� 

  
111.5 

 

 

20 010-19 995   ���� ��!�"�# ��!��$� ����%�(kHz 20 000) 

  
111.5 

 

42 

21 000-20 010  ����� 

�	
��� 

 

 

21 450-21 000  -�.    
�����1 -�. 

 

3 21 850-21 450  ��	���   

 

21 870-21 850 

 ����� 155A.5 

  
155.5 

 

3 21 924-21 870   ����� 155B.5   

 22 000-21 924   )�*+�� ������(R)   

27 

22 855-22 000  ��%& ������   132.5 

  
156.5 

 

6 

23 000-22 855  ����� 

  
156.5 
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������ ��	 
����� 

��������� ��	
 ������1  ������2  ������3 

3 

23 200-23 000  �����  146A.5 

 )�*+�� ������(R)  
 

 

23 350-23 200   ����� 156A.5 

)�*+�� ������  (OR) 

 

3 

24 000-23 350  ����� 

������ ������ ���	
�� ��	�
���   157.5 

 

12 

24 890-24 000  ����� 

��%� ������ 

 

 

24 990-24 890  -�.   
�����1 -�. 

 

 25 005-24 990   ����%����� ��!�"�# ��!��$�  (kHz 25 000)   

 

25 010-25 005 

���� ��!�"�# ��!��$� ����%� 

������ ���� 

 

3 

25 070-25 010 

����� 

������������ ���	
�� ��	�
���  

 

 25 210-25 070  ��%& ������   

9 

25 550-25 210  ����� 

������������ ���	
�� ��	�
���  

 

 

25 670-25 550  2���! 3�4 

  
149.5 

 

 26 100-25 670 ��	���   

 26 175-26 100  ��%& ������   132.5  

 

27 500-26 175  ����� 

������ ���	
�� ��	�
��� ���	
�  
 

12 

28 000-27 500 

 

��5 ��6!0 ���	�7� 

����� 

������ 

 

3 

29 700-28 000 

 

-�. 

�����1 -�. 

 

 

30 005-29 700 

 

����� 

������ 

 

_____________  
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