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���� ��� ���� ������ ������	� �� !�"� �#��$ %& '( ��		����)�  �#���*� +��	�,- � .     /0	1 23 
��43
5��6    �����7� %8 
&� 9 
�:�	��;�	� ��<�7�	� <�� �"� 	� ������ =�7 .�#6 �*- ��<�7�	� >?� /  %8 '@�	� A�& 6 �B  �#�$ C��	�@    
�	�!� %8 

��##��	� =�D �� !�"�/  - #-�E� FG�7	� #<�H�, I� ���� �#��$ 23    �#��$   :�J- 
	�!� �<�#3 =�7	� �<�#3 ��!� #�#K� +��	�,- /L��& M�7	�   � 
!
 �N6B� �C����& O;PC��"�"6    FG�7	� #<�H� �Q8��� R	� ��G	� %8 
:<# A�*S, �#�G�"�	  .- T<-�U	� %8 
��!8 ��<�* ��V   ��J���	�

M�	�"6-  
�"��W� O���	�   �#��$ %& 
X��	� ����7	� 
����	   FG�7	� #<�H� 23 1�G��	 )�!�� %�?	� �� !��H� Y���-  . �� %8 �, �- Z��  [�$��
  C��\�] �� !��H� �, ����H� =�7	�   
��D�	� #-�^� % 4 
��D�	� 
� �_��	� �&���	�-  /C��\�]-       +-�	� #�V�� %& �<#��	� ��#��	� `���	- 

  ������	   
���	�,  +-�	� I��a�"�	/      C�8��a�"� FG�7	� #<�H� I��a�"� O:6 %8  C��!�  C�!:�J-  .     %8 
86 Ob �<�* =*���-    �#�G�"�� A�& '8c� 
      � %�?	� =�7	� T���8 A�& d�b O;P, FG�7	� #<�H� %8 
8�� �#�G�"� ! )��Z��7� A�&   C�U� /
���#��	� 
 _Jc�    C��eP� �Q��eP� )� 4 %&   

C� ����8 .              
���#��	� ��##��	� A�& M�7	� �, %����	� #�#K� ��$ �8 /0	1 23 
��43 �,- =�7	�  /5��H�     � 
f�g-   
��U^� ZD��H� .   M:�h-
    Fe��� /
�#���*�� 
��_�	�  Z��7�  I�_Ji	     j�!	� %& M�7	� ��K� �N <�!" .     C�#<�8 O;P� ##��	� =�D )6 23 C��_J- C�<#�J    ��<����	 �, � /

         <���&�� � 
�#���*�� �_�	� 
Q:- ?gS� )6 =�7	� �<�#k, 
��!�H� .        H� O��"�	� Ob 23 
:�N 
l /+��	�,- 
N��/     
�#���*�� m���H� 0	1 � �h / 
   
��D�	� =�7	� �<�#3 ��V O:6 %8. 

-e, �����	� �?� �&6 �*j�   �Q���]- 
��D�	� =�7	� �<�#k, 
f�n� 
�#���*�� mQ�	� )SP, ���o�����"� [4- A�& ��<�#p� ��&��8  .    23 
��43
� /0	1*��     � 
� ��	�- FG�7	� q�7a�	� ���K8 �����	� �?� r    %8 s��	� '&�	� Z���D- 
�o�����"� O:6 
��D�	� =�7	� �<�#3 .     [oP� � mQ�	� >?�-

   - /M�� 
�#���*�� 
�	�!G	�3       T<�#p�- s��	� %���!�	� A�& 
�	�!G	� [oP� )6 0	?b �B�;8k, �t. 

   C�-6 T<-�U	� %8 /
�#���*�� mQ�	� 
P*��h Y-�P	� O�*-   ��!G	� I�_�	� 
���8 � �_�	�      u��� %;v R	� =�7	� �<�#3 %�#��8- =�7	� �<�#p
    w�g6 O��"- Z��D %& �W '��8 '&#. 

2.1 ������ ����� ����� ������� 

    
�"�"c� �f��!	� %8 #�& A�& FG�7	� #<� �	 
	�!G	� �<�#p� =*��� .  %8 '@�	� A�&-6    )6 `:�H� d@ %8 LJ)����� ��<�#3 �(   
���7, =�7	� 
] 
�,�7�8C�8� - /6          mQ�	� Ob � 
�"�"6 F� �f��!	� >?� )6 �3 /=�7�	 �<�#p� �� !�"� A�& =*��� �* 
�"�"c� �f��!	� >?W 
����	� 
�xc� ). 

      M��;	� � =�7	� �<�#3 =��y- )SP, 
���43 ��8��!8 �����-    #�V�� %& <#��	�, 	�)���!:  =�7	� �<�#3  
��D�	�. 

3.1 ��� !� 

_J {���6 I���  
��D�	� =�7	� �<�#3 I�C�8� &       ��#��	� `���	 [8 Z,�7�� �h T��#��	� =�7	� �� !�"� O�Q�� A�&   %& �<#��	� - #�V��  [8
�H��
��D�	� | .   %8 =�7	� �<�#3 I�_�	 �, �-� )6  d��� % U =�7	� %8 ��;	� <��	��H� A�& ��   O��7	�- d��	� ��}�W 
8�n�   Fb 
8�!	� 

 Q8�Q8 Ko���/-   
�8� !	� ��"�� �	    
�<�o�	� �������- 	    <�Q o�	 ��8��!H� 
&�1p- ��n� Y�7�� .       
�x6 0	?b +�� ��<�#p� %8 ���!	�-
    
��aH� ��*�7��	 
f�gc  ���W�- ~�	� 
7PJ. 

�-  	 �,           %; �� )6 %8 {���c� >?� Z���        %8 =�7	� �<�#3 I�_J      F�7�8 ���"6 [4-   *�7J [�$��	  ��  #��	�  ��	�- ��# g� �   �� !�"�,      ��##��	�
               =�7	� �� !�"� �W [U� d��!8- 
� �_�� �&��* [4-- �Q��o��-/       =�7	� ��9 � ����n� ON-  /          
�	-�	� O��E� � 
��D�	� |��H� O��]- . 

1.3.1   ��������� 	
��
� ����� 

    �	�- 
���#��	� ������� I��a�"� ��, Ob ��!��P� F7e� )6 �, �   �� 
f�n� 
� �_��	� �&�� .      �#��$ Z���� )6 
��D�	� ��8�;^� A�& M�-
I��a�"� =�7	�  - T��#��	� 6                  C�G�;8 �Q�� 
���#��	� ������� I��a�"� )�;� � R	� %�#��H� � 
 ��8 
�J�J�* 
��, ���� % U� )  �* R	�-  

�     
:�N �Q�� =�7	� �<�#3 23 
:�^� )�;�. 
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2.3.1 ��� ��������  ������� � 

�	 sD�	� �-��� O;P��$� C�"�"6 ��##��	� ��!  =�7�	 
	�!� �<�#3 
�� !	 /C�U�   %& 6      
�"�"c� 
���	�- =�7	� �� !�"� 
8�& 
7g I��� LJ
  C�� !�"� =�7	� �� !�"� )� U	 C��!�        +-�	�- sD�	� %���!�	� A�& ��8�n� �, 
���#��	� ��##��	� ��g��� T#�G�	- . 

4.1 "�#����$ ����� 

 - 
�8�;^� ��}�W� %8 
&� 9 -6 
�8�;N 
}�� I��� )6 %;vH� %8  �� _�	� , ��n� Y�7��	 
!,��S =�7	� �<�#3 
7PJ .  ��}�W� 
��� =*���-
 
�8�;^�      
��D�	� 
8�;^� 
��, A�& =�7	� �<�#3 
7�" ��� R	� �� _�H� -6/  � b 6� �B� =�   �g� 23 ��, %8 . 

5.1 ����%&�� '�(� ��)* 

���!H� ���� !	� �4�        	� �-�P, ����	� 
�*��8- �f�n� �g�	� ��fc ��##��	� ����- =�7	� [�$��	 
&��g�� 	 
�"�"6 ��-#6  Z���  

��D�	� {���c� . Fe���-	  	� #��&3 %& 
	-��H� 
�<�#p� ��}�Q� ̀ ���� V )6 =�7	� ';V R	� 
� �_��	� �&���	�- �& #   1��� 
 _�8 
�� 

  
�"��8- 
��7�8 =�7	� �<�#3 
�� & )�;� )6 )� 4 
�e, ��<���	� .      
8�!	� 
��H� I�� R	� ��<���	� 1��� `��� �� A�& 
�� !	� �!� )6 Fe���-
-�C�b �;!      #���*�� [��*�	�- F:�	��;�	� ��!�	� A�& ��<�7�	�- =�7	�, 
���H� 
��D�	� q7n�- ��"���	� %8 
� .C��	�@- � �8 !��   >?� 

   
�<�P�"� ��}�� I��a�"� A�& ���� !	� � �&���   
 ��8 ��<��* 
@��f . 

6.1 �+�,��� ����$-#.� 

     
�!��D �<��, =�7	� �<�#3 
��, )�;�� ��"6 A�&   ��?�G�� �Q��& M� R	� =��y�	�  .  F� 
�"�"c� =��y�	�-: 

�   =�7�	 q�7a�	�- =�7	� �<�#3 
"��"/L!�$��� 

�   ��g��- ��##��	� ���� ��Q 

�  
Gf��8   `����	�- d��!H�,  ��K�Qo�	� I��a�"�� 

�   =�7	� � ';�	�)  L��*��8- Z��7�	� %8 Z��	�( � 

� +-�	� )-�!�	� � 

�  <-�P�	�- ������ � 

�  =�7	� 
"��� )���8 � '&�	� � 

� ��"�^� '&�	� � 

� ��J��	�- T<�#p� '&�	� � 

- �Q8 )6 %8 '@�	� A�& I  ��J��	�- T<�#p� '&�	�   F�    %8 �K: �<-�U	�,  H� �� I��� R	� I�QH� 
 _�  %& 
	-��H�   �3 /=�7	� �<�#36   
b��P8 �B
 - /�� _�H� Ob �, ��	   T<-�U	� %8  +��	�,    =�7	� �<�#k, �Q�*�& <�D3 � �Q�P*��8. 

1.6.1      ����� ��� ���� ����� !"��# �$��$/ &'��� 

 Fe���  Tc 
 _�8       77g- ��"��" ?G��- �!� )6 =�7	� �<�#p 
��D-  C�    - T��#��	� =�7	� �� !�"�, Z�!��  6       A�& $�E� I���	� <���&�� � ?gS� )
   C�U� F:�	��;�	� ��!�	� � %&   Y�4-c    
�"���	�- 
�#���*��- 
�&� �:��  .- [���        ��!�	� A�& 
���#��	� ������� 
"��"  sD�	�  �#�&�7� �  �

�_�� �&��*
� <���&�, / C�8� & [��� 
� �_��	� �&���	� )6   q7n�- ��"���	� [4-  .C��	�@ /��� %8-  c� 
G�y�	� I��� �8 "�" 
"���	� ��N�	 
�
            ��"��" #��&3 A�&- /����, � 
���#��	� ������� )���8 � 
������H�- 
�	�^� ��:�^� ���V {�Q��� ��"�<# ���:3 A�& q�7a�	�-

b��	� % U�   %8 A��H� 
��6       �#�E� ��:�^� 
���� O:6 %8 
8�a��H� 
�;��	�- 
���#��	� ������� 
 _J. 

-c� 
o���	�"�"           
���#��	� ��8�n� =��� A�& ##��	� ��*�7J [�$�� F� ��"���	� #��&3- q�7a�	� �Q: %& 
X��	� 
� .    ���� I�a���-
     �	 
�	-6 ��7ab 
f�g ��� !�"� ##��	� ��*�7J  =�7	� I��a�"� A�& [�oP� .-     ��<���&�� Z�7�� [�$��	� ��<��* ��"6 A�& 8 w�gc� O�  

  q7g- d��!H� '"���- �����H� M���� 	���d@- �����. 

2.6.1  ��(�� 	������� )��*  �+ 

3          =�7	� �<�#3 
 _�8 � F8��	� O�eP�	� '� f O�v �Q���� -6 ��##��	� d��� ) .   �	� ���� ��N- I���- ##���#S, )   ?�G�� Z��� -6 (   O��V T6
     
8��8 ��##��	� ��b6 ����J� O:6 %8 ���78c ������� 
 _J 
���#��	�  .          
���	�, 
N���H� �����a�	� Ob Z����, 0	?b ��N�	� >?� I���-

  � �����a�	� 23
 ���	. 
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3.6.1        	�,�+-��� .�� �$�/ 0������� 	�12��3�� 4��'3� 

 d��!H� "c� F� ��    � =��� O & L��& I��� T?	� ��K�Qo�	       I��a�"� ��6 ���� �B3 ~�N O8�;�8 O;P,    ��K�Qo�	���#��	� 
� A�&  ����   T?	� 
��g �L	  .      - 
���� 
N�H� � � b ���^� %8 ���!	� �-6  ������ 
 _J �  M�  )�;� )6    A�& �<#�* ��K�Qo�	� O !	�   [8 )���*��, 6  
 _J

   w�g6 )���,- w�g6   )��Nc� M	�@ � .        j�� O:6 %8 d��!H� I�a��� )6 %;v-  ����g      O�eP�	� �?� O�8 
�J�;83 % U� 
� � ��  .-  MJ���  
  d��! �	 ���	� ��        L�}�,- �8 I�_J �, 
���7�e8�Q;	� 
8���H� )� U	 �W� !�"�  / -  T�7��   MJ��� �?� C�8� &  A�&  ��*   
�"�H� ��<�\p� &   A�

E� -6 #�� ��7J j�&  Og���	� T#�G� 
�e, <����"�� %8 #�� w���8 A�& 
_��[8 6w�g6 
 _J .  <��� )6 �<�#�	 %;v ���^� �!, �-
  d��!8 [4-  �����"�� �KQ:c   C���!8 w���8 j�G�      �Q�� ��@�H� d@ ��<�\p� ���N 
J��^� %8  .        
��D�	� d��! �	 '��8 m8�J�, [4- O;P�-

6C�"�" g���	� T#�G�	    /�<�U	� �� -  ���^� �!, �  )� U	  ��@�H� ��#c�  �  ������ I�_J. 

4.6.1    ����� 5 678���)    &�:���;� <�:���� =; <�8���( 

   !� �<�#3 =�7	� �<�#3 =*����            =�7	� `���	 Z��7� Z��D %& =�7	� �� !�"� 
�*��8 A�& =�7	� ���8 �<�* A�& 
	 .   C�"�"6 ';�	� �?� �����-  
8 Z��	� 23  L��*��8- Z��7�	� % .  A:��  C�U�6        ������	 +-�	� #�V�� %& <#��	� =�7	� 
�*��8 M��b 
!:��8. 

1.4.6.1    <�:���� =; <�8��� 

     - =�7	� I��a�"� `���	 Z��7� 
7��, =�7	� -���8 [� �� )6 M� �� 
�"��H� ��,��!	� j .       =�7	� -���8 `�v )6 %;v /���H� O��" A�&-
��8 ���V 
7�"    �<#��8 -6 
8�n� �<�g L!4- j��- Og���	� < �KQ:c�   
 ��8 
�J�J�* ���	� <�D3 �  . ��,6   >?� #-�N ��� )6 M� LJ

0	?b 
7��	�. 

2.4.6.1  �:���3� 

�q���
�*��H�   , C����- C�D���<�  
�,�7H�- Z��	�/   ̀ ��� �B3 ~�N %8     ���n� %8 Z��	�- �Q"��*- Og���	� <#��8 
��� ���V      
���eP�	�- 
����	� �
   �Q���� ���V- 
�&�P	� d@ ��"�H� =Pb- 
!PH� �<�\�	 .          ���* u��� Z��D %& =�7	� �<�#p I�!	� �Q�� 
�*��H� '&�� 0	1 23 
��43

     ��N3 0	1 � �h /��*�7�	�- �����	� �� !�"� I�&� �� %&     =�7	� �<�#3 �����:3 
�	�!� 
:<#- �����	� ���� .�� F�-     
����N3 ��J��, ��
   =�7	� Oe\ )SP, 
���eP�- 
���� 
!��D ��1 .        A�& =�7	� T���8 ��&��8 A�& �<#�* �B�b 23 C��_J q�7a�	� O:6 %8 0	?b ���G8 
�*��H�-

        ��G�8 � -6 �<�	� A�& 
�o�H� �����a�	� [8 
J<��H�, =�7	� �� !�"� w���8 'Q� ��J���	� .    ��<�#p� �!, <���g� [*--  �� !�"� A�&
 C�4�& 
�*��H�  �g�	� ���o�� %& . 

5.6.1   ?���� @��'��� 

   
86 Ob #-�N 
���#��	� ������� 
�x6 A7a�� .-���� �6KQ: �   [�X � 
b�^� 
N��p 
N�H� 6   �!	� ���/ 
7"��, ���"<p� OQ�� � b 
 � 
�����	� 
 _Jc��     �!	� ��:<6 Ob � ����� .   #-�^� �V �-   
���#��	� 
:�H� <�P�J� %8 
�"���	� .   �!��8 m���-6     ��K�Q¡ ������� 
 _J

p� 
�� & )�;�- /���"6 ��!	   ���"c� ��K� �8 <��, 
G�b O*6- q�,6 ���J����n� %8 �Q��, � �� 
b��PH�  .  >?� %8 Ob 23 C��_J-
   � O��E� � 
b<�PH� A�& sD�	� =�7	� ���8 �<�* -�e� /���"c�  
 Q8 
�	-�	 . � % U��-c  � 
�	-�	� 
7PJc   +-�	� #�V�� % 4 
 _�H� 
7PJ

  C�U� ������	   w�g6 
�	-# ��}�� L _�� � & /      <#��	� ��#��	� `����, 
��!H� �<-�o�H� )����	� �, 
�����	� ��P*��H�-  �#�V�� %& . 

6.6.1   "��A���� ���
� 

 =�7	� �<�#3 
 _�H �, �  )�;� F;	  
	�!�   %8 � )6  )6- ������ '��        [�<�PH� %8 �J�;H� ��#��	� F8�a��8 T6 
J�;H� ���f��& [8 <-�P�� 
      ���	� 
8�&- 
8�!	� ���"�H�- ������� 
&��f- 
�<�o�	� .       ���"<�¢- ���&��*- �<�#p� ��"��" )SP, ��8��!H� �PJ I�QH� >?� % U��-

 	 ���	� [4--  O�o��  R	� O!G	� #-#<    ��"<� H�- �&���	�- ��"���	� >?� m���J '���� `��� . 

7.6.1     ����� �$��B @���; 5 6C��� 

 �� =�7	� �<�#3 )6 23 C��_J7        ��� 
�e, =�7	� 
"��� )���8 � '&�	� ���� %8 �, � /��:�	��;�	� %�#��8 %8 )���h O��� ��<��* A�& T��   '
   M"��8 O;P, ��<��n�- ��<��	�- ��8��!H� .       � )6 =�7	� 
"��� )���8 � '&��	 %;v- �&��   Z���D ��!, =�7	� ���8  �    /���H� O��" A�& 

        s��	� O���	� Z��D %& �Q�N -6 ��g���	� ���N )-# �-�^� %;v .          
8���H� )� U	 
�<-�U	� ��K�Qo�	� d��!8- ��Gf��8 ���V %;v-
� �,c
 _J.    I��a�"�, ��##��	� ��� )6 %;v � b  F"��W� '&�	� Z��D %& �!� Z���D -6 �1�t .   O���8 %8 ���!	� ON O�Q�� %;v-

   
������H� ����7�H�- =�7	� �� !�"� O��V Z��D %& =�7	� [�$��. 
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8.6.1   D�$�E� 6C��� 

         ��8 A�& =�7	� �<�#3 
}�� MJ�: %8 
� !��H�- �� !�"�	 
��aH� ��"�^� '&�	� ��K�Q¡ ���� w�8 =*���     L����	-6- s!H� ���	� #<
 
f�n� L����7�8- .-     %8 ��] ��"�^� '&�	� �Q�7e� R	� ���� !	�  	 ��g��	� ���o�� �   ���!H� 
"��W� ��,��N 23 O�/ C�U�   J�;83 %& 
�  

    Ob O:6 %8 �Q�J��f- ��d���- '&�	� ��K�Q¡ ���7�6 C������ =�7	� �<�#3 
7PJ  �	�- �����	� 0�8 0	1 � �h    
��!�H� 
�	�H� �<�#p�- �����
��g��	�,. 

7.1 ����� ����� �/�,$ 0��1 

  =�7	� �<�#p ��!� I�_J d��� O:6 %8 �b?	� 
�,�" =�7	� �<�#3 =��y- ���V %8 �, � . ��,6 � )6 23 
:�N � LJ2��  �<�#p 
��D�	� 
 _�H� 
 Ob =�7	�  �Q��& T�7�� R	� I�QH�   �3 /
G�y- Ob 6 � LJ � )6 M2��   	-��8 =�7	� �<�#p 
��D�	� �� _�H� �
[4-  
"���	� /6  T   �<�#p� 
7�" 


8�!	� .        R	� O��"�	� 
�	��	� ���G	� r*���-  )6 %;v     C�U� /=�7	� �<�#3 O��] `���            
�	�!� ��V 
�#���*�� mQ��	 `��� R	� 
���7	� %& 
    =�7	� I��a�"� ���K8 '���� Z���D- =�7	� I��a�"�   - '&# O:6 %8 w�g6 �� _�8 I��a�"�- /       �<�#p 
f�n� =��y�	� %8 �K: d��� -6

 �Q�b -6 =�7	�. 
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 �����2 

��������	 ���	 ������	���	 

 ��	��������� �����	 ����	 

1.2 ������ 

   ������ �	
��� ��           �� ����� ��� �	��� ������� ����� ��� !� �"#��$� �� 	��%&� '(��	          )#* '(��� +�� ,%� �� �-� �"#��$� �.	/$� 0�0"��� 
     ���� 1�� ���"���� �� 	��%&� ���	���� )#* 	(�%�� ����� ��� 1 2�� '�	30� ���4 .    6	��
* 7��8 �� 	��%&� '(��� 9: ;< =�   �#�>� ��	?@ 

 � 	���A� �0�1� 6	"/�� �� 	��%&� '(��� B�� 9�-� 9: CD E  1� B���: ,�   ���F�>� �-G� 9: �� �� &� E����� ��� H 9���� = ��� 
         ������� ,I�� J 	��%&� '(��� ,I� K�� A	����L� M�: ��N	3� ��	�O ��� H P8�� H� �����. 

 	*  �"�     A&	�8&� ��
��� Q$	��� 04R$�)   E	���	O1998 (       ��0"�� = A&	�8U� V����  	W&� P
X3 J���COMA-3 ��� 9YG�     '��7#� V	$� Z*
  ����� ��� !� ����$� �������WTDC-98)  �"�[��� E237 ( MH 9:\0-8 �������� ������� ���
��� A	
X��      ]^_ V	� Z*  `��F�� 7_: ��a: 

  b�c = 	@  ,I�   � ��#�d�8 A� 	
�*� A	^�808  '��7# 1 �������  � ���  ����.�       b�c = 	@ EZ*��� ��� 9: 04R$� 7�*�   '��7� ��"$� Z*���   �^%�0�
A&	>�1�E6	�0e   �� P�* fg &  �N:6&	
��>� ����� h	
��>�  6&	�O  E  6�0���8 ���� �0�� A&	�8&� A	��i 0������   E6	�I0�   A	"�^�8 ,I��� 

�0-�^     ��$	��� A	"�^���� b�c = 	@ ������� ,I�� ��*��� �E   V����� 2���� �������� )#* . 

� +	3 :  0�  �j��    ������� ����� ��� H ���
�� �j	k� �� 	��%&� '(�# .    �j�  0� Eb�c MH �O	IH &  �� �� 	��%&� '(��� ���F�> �N:  
80���    ������� ����� ��� H  �l	�-� .� Z/"�8                  �*��"� ��I	k� ����� `��m n.�0� MH ��	�O ��� H ������� ����� ��� H ,oG8 p�� '(��� 

    ��I	k� ]g� q�/�� 	r  E         ��-#$� q�"< MH ����/$� '(����  ���"�$�.        �G%	�� Z�8 ��	(��� =�  C3��s�          ��>0�� A	��t �#�F@ �j	k� �� 	��%&� . 

2.2 ����	
� ��
� ����� ��	��� ������� ������
� ���
� 

             ���	-8 ���u�� ��i��$� �� B	_ ��% 9	
d� �"�0� �v 9: ��� H �_ )#* CD ��uG8 '�	30�    ����� ��� 1 h	�O  w#�    ����� ��� H A	^#��� 
    ����� = ���"$� �������1 . ]O�8��� ���
�$�   ����� ��� 1 Z.U   x�"�� �^/��	� �y	< ��Y/� 9�-� �%   ����� ��F�/8 ����N A	��i )  ,N��

  �X<U$�1 (  ��uG8�        �N� ��* �
d8 B�0z = A	��k� b#8    �i����� �� �	I K��/�  .  H �O	IH         '�	37� Z.U� ���4 0O�8 {��� Eb�c M
 6	j0O ����� ��� H    	
_ EA���(o��� Q����� ���k� Q��"$ :     	��%&� �| = �]^_ �a	/� Z�	/� P3 .    ����� ��� 1 Z.U� ���4 0O�8 ��* 	�:

O   ��* MH J R� x�"8      C^/�� �: �
�% ���� �� A	��i   =  A	��k� +�� ]iY8 .   } �% ,%���� =�   ��� �	��       �#� = Z~	��i x�"8 ��* ���k� 
    h	�O ]g P�O ����� ��� H '�	30� 9�-�E ��     0?_: 9�-8 ��
�X�8 A	��� �* ��^� 6	^�<08   ����� ��� H 9���� = . 

  � B�0�*&� Qu^���Y    ���� �� ,^�$� '(��� �* KY�@ P3  '(     Q#� 	
�O 	(�j�  0� p��     ����� ��� H� ����� ���F�>� �* Zo�� E       ��
� 	(#
��� ���	-8 
9	-/��.                                      �* ��	��� ���	-��� lC* �0e	^� ]g ����� 9	-/�� ��
� �
��� E��>� 9�  `i0�� A��� 1� 	(�O {�4 p�� A&	�� = �<�

        C.�0d�� n�0� �* ����� ��� H .     ��	�� +�� =�                    = ��< 6	�	$ &H ����� A	��i 9�#
��/� & �����  �0OL� �
���  �	-8      ����� ��� H ��
        #*  ��8 p�� �.����� �� 7_: ��>0�� n�0� �* �*�O�$�Z(�               ����� A	��i 9�#
��/� ����� b���: 9: ;< = E����� A	��i l�0N �� 

          Z(��< �* ���8 � 	��>� 9�����/�=      ����� ��� H ���	-8 lC* .  	�:          $� A	�#
*� `i0�� ��>� MH l�o#��     ���#��� A� ��    ���u8 �N: ��     ���	-8 
     ����� ��� H �	X3O      � ����N �^�0I �?� UH                      6	�#�O P�� ����/8 p�� B�0�L� )#* ����� ��� H ���	-8 ,���8 {��8 ��lU� 0?_: �"�0� 	|. 

  ������1 –    ��� = A	��k� �: ���k� ]^��� ��"� q	�/��     P� ��"� &� EJ�#k� �� �0�� �?� EQ.	(��� �
��/$� 	�	"#�� ���i    ���� �: ��� H
A	��k� b#8 ��"8. 

1.2.2  	
��� 

1.1.2.2      ������ ������ �� ������� ������� 

�<   6	^�0"8 9��#^�� �_ �3	_ �^�0% �0�O   h�4   ��#
* n�0� �* ����� ��� H '��0�$� ��3�����  �����$� ���_0 .    )#* ��	/^� '(��� ��� J�����
      k� ����/�� ��3���$� �� l�N `��m   ����� ��� 1 ��� 1	� �j	 .   6	��
* �#^$� �%����    ������� ���-�� A	����: )#* E     A&	�� �� ������ =� 

     ���
��� ���j )#* �	�� 	@ A�0��"8 ���#� 2���� 0��$� ��"� .      V	�!� � ��� 9�-8 ������� ���-�� ��	o�>� 9: ���	~� �0�H ��^�0d�� . 
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2.1.2.2  ��� ����� � �� ! " 

 )#* '(��� ��� J���� )#* ��>� �0O   ����� h	
��>� ��	"� 	(#_ �: `i0�� ���  .  6	��	< 9��#^�� ��� h�4�   	(�O ����� ��� H '��0� 
      n�0� �* Q.�N �: ��	_ �-G� +�� ����>0 .                ������� ,I�� ����� ��� 1 2���� '�	37�� ,I� ���4 )#* 9	�<L� ��� = b�c J�����

�<�0� )#* ./��                  �0e	^� ]g ����� ��	��� ��
�X���� �: ���� 1� ��>0�� MH �: �0e	^� ����� ����� ���F�>� MH 	�H ��>0�� +�� �	/< ��� .
     �*��"�� �� �*�
� MH  	��>&	� ��>0�� �0�8 9: �-��E  	
_ :    ��>0�� �	/< A& 	�� 9   	(����j = A�	��8. 

3.1.2.2 #�$����  ���%��  

  K0i: �"�0� �   ����� ��� H ���
��Q�  �� ����� �^/3 ���F�>�   A��.	*A� ��$� ���#��� .     ����� ��� H h�� �<�� �#� �� 	� 9: ;< =�  
�0e	^�    E2#���  ��$�  ���� n�0� �*  �"O      ����$� A	�&��� = ����� ��� H ���	-8  ���$� +�� ��m  �< MH �]iL� A���/�� = ]^_. 

2.2.2  � &'( )����   )
*+),�+ 	
�� 

        A���> ��* hUi 9��#^�� ��� = �	o�� ������� ��3���$� �� ���
��� '� ��F�>� �"� .   6� 	
�*� �
��� '(��� ��� 9: ���6�]^_     ��0%H )#* 
1�    ����� ��� H� ���� �0�� A&	�8&� �� �_ ��aY� ���  .H       $� �� ��>�� �*�
� �	�8 p�� ������� �
_	�� A	��r� 9   �6	^�	g ������� �.	/ 

  	r 9�-� & 	�  )#* ,>�� �U��   �: ����� �.	/�0[:   A&	�8&� �� �0����  2����  	��%&� )#*  .    Eb�c MH �O	IH!O     ��3���$� �� ���
��� '� 9
�������         � ����� ���F�>� �� �0e	^� � 	��>� ����/8 p�� B�0�L� )#* �0e	^� ���	-8 �0�� &H   	|� ̂�0I �0�    �_ )#* �0e	^� ]g �

;����$� .�   ����� ��� H ���4            	�: E���"�$� 9��#^�� = ������	� 6	
.�  Z/�� 9	_ �"�0��� +��   ���	��� 9��#^�� =E   � ��� ���	$�  ���$� ��<  E 
 ��<�� ��� 1�         	��%&� MH �^/��	� ����� ��F�/8 p�� A	��k� ��aY  P�� 6	<�I� �%: $� 9��#^�� =  �����  ����j �e: ��Y/$	O E. 

�    6	���F�>� b��_ ��>0�� '� ��F�>� �"� 6	�N	3        P8���� ��� 9��#^�� ��  �* = :  P3�         ��� H �N: �� ��F�/�> p��  ���$� �"^/� �����  �
� �����:P3 � �%L� )#*      ����� ���F�>� �� ����/8 p�� A	3	�-�� ��� )#* ���	-8 �0�.  ���:   MH 0X��	� P3  9:�/�    ���/8 �% ��>0�� A	��

    E���� 1� ���	-��� ���/8 �: ��	��� �>	�/�� PN�8 �?� A��	^�*&� �� �*�
� MH!O  �� �| �_ �N: �� A	���/$� ���W 9 �	|:  h	
��>&�
-� �% J�� �0�� 9� ��"�� �
(� .         ���	-8 ���u8 �N: �� ��>0�� ���F�>� 9: ;^�� �% Eb�c ��*�  A	�#
��� 1�  �B	_ ]g ����    �� P8�c �� 

 ����� ��� 1 Z.U� '�	30� ���	-8 ���u8 �N: .3: ���,I� �-� P  '� �  ���#� ��O	I1� ��
�X���� ���	-��� Q�u8 ��>0#�N: ��  ��� H ���4 
 ����� 6U�	_ 6U��4 .    MH ��	e1� Qu^���:        0O �-� E����� Q#
��/� )#* �I�0�$� ��>0�� MH �O	I1	� P3  ��>� ���0�e�     h���� ��	"� 

    9�	"$� Z��"��� A	�#
* = �_�	G$� n< )#*: �   �*0"�	� C�/�� :�  ���#��� A� ��$�. 

� ��   ��$� '� 	����A�     � ����� �
�% �-* ��3	-�H  E�%� 6UdO   �* :          ����� ���F�>� �� ����/8 p�� B�0�L� )#* ���	-8 �0�8 	� .  ���: P3
 l�o#�� 7��� 9: �-�  ��	?@ �"�0��� +�� MH��0i �* {I��  B��Y$� .  Eb�c MH �O	IH ��	/� �� 9!O 9: '(��� ��� A� �0�1� ���_: ]g 

)   �X<U$� ,N��1 (  K���8 �% Q(O          ����� ��� H ���4 �N: �� ��#�� �� 	�    b�c �* 0��"8 �%�.  �	< =�     J��0d�� ��� �*  �0�1� � 	�� �   E
  MH P�� l�N  	�� 9: �-�����k�  E  Q��8 p�� 0�: = �^     E�o* ��o/8 h	< = 	�: EP����8 O        =	IH ���4 MH l�o#�� �� ��	� �	�� 9�-� U

   ��>� �0O n�0� �* �: ������� ��3���$� n�0� �*  `i0�� )#*  �_ ]O�8 ��u��	($� ���#�$� 1 ����� ���  .  ���	� ����� J0��$ �-��
 9	
I A��.	*   �0� �* ��O	_   �0O n  	�3   ��<  � )#*  � E��0��          	�3���  ���� �3	_ �cH A�l	�* x�"8 �* 9����
�> 9�����$� 9	_ 9H 

6��N ���80� .9�-8 & �%�  �� ��� = �^>	�� A� ��$� EB�0X   K0i: �.	>�� 	(�#
-8 J��0d�� �� 9�-� �%�  .O�^>	�� A� ��$� 9�-8 & �" E  
 h	?$� ��^> )#*E    ��* h	< =   �N�"��  ;/O	��� ;�� E : �    h	< =��*    ����� h	
��>� n< ���W   �%�� Qu^�� 	
_E   �:   �3	_ 	� �cH 

   ��$� �� ��%��$� ���	-���   � 0� ��	o�8 A� �0�1�,%��$� . 

  �����1 -    ��m ����$� A	�&��� =   A� � 0�   ;� �
X3 p�� A� ��$� Q�	*  1994 � 1996    9: ;< = EA�0��"���   �#��<$�    p�� A� ��
6�0iR� �
X3   A	�%���� �� � : �3	_ . 

3.2  ����	
� ��
� ����� ��  !�"#�
� �$% &' �'()���� ���*+�,-� ���
�.*�/ 	0 ��  

      �� 	��%&� '(��� ��F�/8 9: �-�) q�/�� MH ����/$� (      � ���� n.�0�� ������� ����� ��� H ;/W �N: ��.     E��
/��� �� b�c ;^�� 	
_� 
     6UdO �� 	��%&� ���	���� '(��� +�� ,oG8 �* :    ���� 1�� ���"��� ���	���� ,oG8 	�. 

�     ��� JL V�L� J 	��%&� B�r� �
-� E   ����� b�c = 	@  E                 ��$� ��� 	����� 9: �-� p�� ��O	��� �.����� �� �-� ��% )�%: n�"W = 
 ,
� � )#* ����$	�  ��8 p���E ]G� 	� ���    $� ,����� 9�� 	��%&� l�7k� P��H ��6	����8   6	� 	��%�  6&	�O  . 6	����8 ���8  ���$� 9: 7���� 6&	�O  

�:                                  0it  0�� �0d�� q	�H 9�  �%L� )#* �<��  0O ����/� ��� ,������ � 	*H ����8 ;< 	~	N�  )�%: �u#� ,
� � )#*  ��8 p�� �.����� 9 .
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  MH �	G�� �� �����  ,���   ���
#"  V	?
�>&� ����	� �	��@ " 6	�0-8   1� J 	��%&� ]^F#�      ����	� ���0�#�O V	��)1923-1848 ( +�*: J���. : &H    9
 �Fe ������ )#* �	�� 9: MH 6�0X3 ]^_ �-G� ����� J0��$ �0/��$� A��	�k� ��"� A���0"�� c	m� K�� �	��$� ��� ��	j �-G� ��"��� 6	 

�<��6� L� )#* �%�>O E	�� ��� E��0% J: l�0N �� �0d�! 9"  ��	-�� V	?
�>&� ����	� �	��� " ]?-� K��N 0?_: .   9: )#* �	��$� ��� ��"��
     � ���	�H ����� Q*	
�N&� l	i0�� = � 	�� ��o/8 MH J R8  ���$� ,���8 � 	*H: 9     �� ������/$� )#*  ��8 p�� ��.	��� �3	_ �cH n"��� ��� 

 ���8 +�� ,������ � 	*H 6	�.�^�  6	d���86U�	_  �*   � n�#� J��� �0d��� 	(�� ���0d�$	 b#8 �3	_  $�   � 	*H �^% P�#* �3	_ 	� Z�: 	���
,������. 

�        �� ����� ��� !� �#j �c 0it J 	��%� B�� ��   ��$� ��uG8  �0�H � 	��> .�     	�  ��� �
�% 9�� 	��%&� l�7k�  ��E  9	_ l��>    �: ����� 
 CGk� �: �����+�	^�*	�"  �0�H6�) "  �:"�	DH6�(". 	O � �: q�"�& � A��	��� �<��
$ ��L� �� ����� ��0F�>� A	_0G�	r  A	_0G#� �
�% E cH  

        ~	^_0� ������ P���F�>� �: ;-#(�/$� MH ����� ��� ,�� 	�	-�!� 	        �: n< h	< �� ���� E �%��	� �   �	����  ����� h	
��>   �?� J��� J�� �0��
    ����� �
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��>&� K�� ,�>�8        ��� = 	(�#* h���� Z��  9:  {����          	(�#* C#��� 9�-� p�� A	��F#� ����� h	
��>
6	��80�6��N  . 9: ��� ��0�8 ���* �� A	��k� V	�H �-G� :  C^/�8 	� =  = `i0�� Q#�	< ;� AUi����� n�/�8 ���	-8 � 	��   B�����

 n�	�$�����	o�$� .    �"#��$� 'o�� +�� n^��8��-�����       q�"< �	X3 )#* b��_ ,��� h	
��>�         V�L� `��F��� ��� �"�#� �#�	"�� �����
���#�. 

 A� ��
#� ��%��$� �.����� ;� ��� ���#��� �° :� 1    ̀ i0�� {�� �*0>� ��*�I�$�� ��O	�G��� B	�3 .     �	�	«� ¥0O �� �#"8 9: A� ��$� 9	-�!��
  	/����=  n�	/��� H    	
_ E����� M:  ,oG8 	��&� �	
?�>�  QN����-��� ��"��. 

 ���:      �0O J��0d�� �� 9�-� �% �/O	�$� ,�oG8 �N: �� P3 A	3	
I  ��O	IH )#*  A� ��$� n�0� �* {�4 p�� A	��k� ���#���  .    ��^> )#*�
 h	?$� �%        A&	�� ��� = Z(#_ �: 2#���  ��$� = ;a	/$� ��� 9�-� ����� J k�  A	��$� ;�
�( �����   Z�*�8 9���	��   �: Z��	-�<

�  ��#/�	� Z(�� �#% �	?��> .           A� ��$� = �a	/$� ��0e )#* A����"��� ��� �0O n�0� �* �#-G$� +�� �< �-��  ���#���    )#* �< �0O �:
           ;_�	G$�  �* �� ��� MH J R� b�c 9: �� Zg0�� )#* E9	�_ J: 	(�#* ��� 9: �-� p�� ����� ��
_. 

�	� =� A� ��$� 9�-8 9: �-� EB	�$� � ���#���A&	�� �: A	��k� ��� MH �^/��	� ��#
* ]g �: ��	�O ]g . A&	�� +�� ;� ���
����� )#* h���#� �/O	�$� �	�g .��8 ��< �N�$� ��0uj ���	?�� �
X3L� = h	?$� ��^> )#* ,I��� ��� :0�� 9: �-��N AUj� ��* 

 �� 0O	��O A�c A6��N �"�%  ,%���� �"�I ��< . 6	�*	
�N� ���g0$�� ����� ��F�/8 p�� A	��k� � ��� PN��� ;< Q� ��3	?�� ��	���
 ��* 	(�* Zo�� ��	< Q�� E����� ��	"� ���	� �
�% ,I�� �_	G� ��
#��� §	�L� A	���� 2���� �	O��� = 	
_�� �-
� �� +�� ]O�8

6�]O�8 ���k�6	�O	_ �  ,
�o
#9	_ 	� �cH ����� ��� Q#
��/� �� A	��k� J ��� �_ = h�i�#� ��0�d�A� ��$�  . ��� 9: ;< =�
 9: = �
-� V	?$� 0/��� A	��k� +�r��0�e&� 	r {��� ���4 ��^� E����	� �j	k� ���#��� A� ��$� = ]�� 9: �
�«� ]g ��6	�%�� b�c  
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 J: = 9��#^�� �� �#� =��� C�0"��	�N .6�]i:�E �3	_ 	� �cH A� ��$�  �"�8 p��� `i� {�� �N: ��¬��
�#%1� �: ��$	��� ��#8	/�� �
X3 
ZX�89��#� = ��#�£ O E! ���k� � ��� 0�d� 9: {N0$� �� 9A� ��$� +�� 9�
�($� 	
_ E ��� �_ = �_�	G
#� �]^_  ���� ��0-8 MH 

#
��� +�� J R8 �% ���"�0$�$�� ����s� A	��k� ,I� ]iY8 MH 0-�^������� ,I�� � . Eb�c MH �O	IHJ R� �"<U�� ���#* A� ��� Z�X�8 
 MH�� ]?_ �	�8���   08 ���k� J ��� Z��_Y8 ����	(�O ���k� x�"8 9�^g0� p�� 9��#^�� �_ = A� ��$� = ����� ��  .� 9�-8 ;<

^_ ��-G�� +�� �N� �%	*H MH J R8 �"O E�B	_ �< MH �]���	�� �� �0�� {.��� �z = 	�0���8� ������� ��#8	/�� �
X3L� x�"8 . 

4.3.2 �� �� !�@� / 

�� ��>� �-G8�i0� �N: �� 	(���F�>� �-� K0i: �"�0� `H B���: ��� �	°��� H�����  . ��	"� ��>� �0O {��� �%� {�� `i0��
)8 9: �-��
G>0��  A��� 1� ��� 	(I0�8 p�� ��`�i�0��� �: A��	���&�� {��	�8 �: &h	
��> (l�N �	N0�>�� ��i��� n�"W )#* 

�%L�� �� 1D	 	� �"��� = ¥	i   08 q	�3 h	
��>	� n#��$� �Hb�c MH �N	�� �*  	� �c .H �% b�c MH �O	I�-�� ���F�>� 9�-� 
��/� ��>�E ��>� �0O �?��� ��	"�  �0e	^$� ��#-���(o�� ����� �� �
��/$� l�s� ��	"� �: `i0�� A	^#� �� 6&�^"� 6�0�: ��(
s� 

 6�0X3 B	�3H �� P�O ��^� 	$ . ���#��� A� ��$� MH �O	I1	��E�� ��>� ,oG8 9: �-� �i0� � Q#
��/� b��_ `& )#* ���� �0�� A&	�8
 A��	�i  	
�*�� h	�< �� 	��%����� h	
��>�. 

   �� ��>� �"�8 �N�  A�	��8��i0 �`E    ��i �-� ��/� h��³ �l�����  E�   Z>0� 6���0��  �-�    08 �-�  ���  �* ��i �_ E�  �l	(�3�� �  ���  ��"�� 
 A�]u�$� ��  �* )#* J���8 .    6	��>� 9��#^�� 0?_: �0�8 &�)#*  ���#� ����-�� A	3	�-�� ���F�>�  E     �0�� & 9��#^�� �� ������ 9: 	
_ 

>� ��	��� ��#�$� ��m p�� K0iL� A&	
��>&� )#* 6	�� {�0�� )i��8 & p�� A	
X�$� 	(��� E .    Q� ����$� �-#
$�� ���_� 	���0�>: 9: &H
     ����-�� A	3	�-�� )#* 6	��>� �0�8 p�� 9��#^�� �#� ��. 

 �-��n�^�8   `�i0��� ��>�  �l	�-�  ���	��� � 	^$� MH l�o#�	� : 

¦ Qu^��        �*	����� ;#
��/$� ,� ��	G��� n�0� �* ����� �-G� ��>0�� ���W 9YG� A�]�u��� �
��8� A���0"�� �F�8 9: . 

¦ Qu^��8 9: Y    ��-� PN�  )�%: MH �	^�*&� = ����� �
�% ��>0�� �i. 

¦     �������� Z(��� �#(> ��>0�� A	��t 9�-8 9: Qu^��. 

¦   6	".	* ��>0�� �-G8 &: Qu^�� h��   9�  �	-��&�     �/O	�$� 9�  �: ����s� ���� �0�� A	�N����-��� h	
��>�� . 

¦  9: Qu^��Z�	/8   B���: n�"W = ��>0�� ��� H ������ ����� �. 

�� �: ��>	>L� ��>0�� �	|:  ��>0��   MH ���/8 p�� �����	-�  	(#
��8 p��  � ����� ��� H  ��(o�  `i0�� A	^#�     MH ���/8 p�� ��>0���   �i���
 �* '8	���    A�  0��� ���� `i0�� �	�j: h	
��>�  E � ��j ��� ��>0�� ������ .           	(#
��� p�� �0e	^$� ���	-��� MH ����� ��� H ��>� ���/8�

 ����� �0��� ��(o��A	^#���  E �       J: ´����� ��� !� �j	k� �0e	^$� ]g ���	-��� �-�8 �%  ��	��� A	"���� .    $� Q�u8 9: MH �N	< ��   ���
 ���	-8   ����� ��� H ����8 �N: �� ����� ��� H �.	z�� �#�	-�� �*�
 � ) ����� ,N��1.(  �0"��� = b�c 0_c 9: n^> 	
_�2.1.2.2 

9!O ��>0��  6� ��� 9�-8 �%���
���  ���� ;� ��E �:  9�-8��<��� ���
���  ��� . �	G�� ��^80� ��>0�� 9�-8 9: �-� ��X�$� ��� ���
	i �: ����� ��� 1 ¥@^#��A	� J��/�� ���
��� 1V	�E �: � B���Y B���: �� K0i:����� ��� H . K�� ��>0�� ��W 9: �-��

h�L C#��	� ��"����0�  ��*� ���o��� C#� .� �-� �0OJ��> Z>�   ����� Q#
��/� 9: MH 6�0X3 ����� ��� H �	G3 = Qd$� �N: ��
� = 9�0
�/�& 	��>��  �*��% �3	�j� �^%�0$� n�0� �* 2���� ����� 0��� �	G3 �A	3	�^��A&	�8U� V����  	W&� = ��?
���� E Hµ .

Z~	^#� )#* �"O��$� Z�8 9: ��� �< .� ��>0�� ���W ��0gL�
D� `i0�� �#�	< , �0OLA	�O =  .W� � ��>0�� �-G�w>	�8  ,� 
�i��� K��/�� J��� V	�1� ����� ���F�>� l�0N �� `i0�� �#�	< P"" . �iY8���j �
��� �� ��>0�� J������� = ����� �
�% 

�	^�*&�. 

   6� 	��>� ��>0�� �0O )#* ��"� 0it �	�i ��    ����� h	
��>	� �j	k� �j0��� ��#-8 MH  .     )#*: ,O�� ���/$� B0��� 9�-� 2#���  ��$� =�
0� �* {�0� J��� B0��� �� 0�>  9�-� �0* x�"8 n�  )#*:����� �� �� �0e	^� �0� J���  P�#� . �� J��� E�0��� ����  ¶	[ :0��"8 )#* E  

�? �:  �dO� ���� h	
��> E �#-8 �:  ��j0���  E  � J��� lQG#�   = �0�  ��$� .          ����� ��� H ����  �W 9: P�O CN��� J��� ,I��� Q�O 	�� ���
  J�� 1� ������ )#* ����� ��>�E  �-� I       c	m	� E�� 	��%&� ��<	��� �� E,������ �l	�_ 9	
 +�� �j0��� ��#-8/  +�� q�/�� �
�%   6��	��� 

��>0�� �0�� .  ���:            ������ q�/�� �	_	� �� �� & �%�� �j0��� ��#-8 �	/< �N: �� P3� K��  ,O�#� ����� Q#
��/�  ����> .  �� �-��
 �u�	^�� ������� H   6��N n�%  �ª )#* b�c l�0NE H  &: 	� P31  9	-�  ��D 	� C�0"��� ��#>: ���F�>�  �#
* �	�k� ��� 6	. 
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 � b��_ Qu^���1   MH ��	e:           \	>: )#* 6	��>� A��� 1� �0�8 A&	�� ��� = P3  ��3     A�  0��� �: A���(o���    A&	< =� E�#
��/$�  K0i:
   ��	"� ��<� Z>� �0��� A�  0��� �� Z/% h	
��> .�   ¶	?�� '(���  	
�*��%  MH J R�     ���� 1� ���	���� ���j )#* A	��/W . 

1.4.3.2      "��� A!�$8 "�)BC 78 A���,�� �� ��� 

    ;�#�£ ��0��* )#* ��>0�� +�� �%��8 : q	�3     � ���	-��� = ��
d�$� ����� ��� H ��#> �.	z� 1     ��>0�� ������ ���F�/$� �"�0���� ���	�
   J 0O ��i� ��	< �N: �� .  9: �-��    ���� ����� ��� H ��#> ���	-8 Z/"8  � H   ;��O MH ���	� :    �0e	^$� ]g ���	-���� �0e	^$� ���	-��� .

    ����� ��� 1 �j	k� �.	z��� 	�:     A��� 1� BU�i	� �#�F�O ;����� J: = �i�8 p��. 

1.1.4.3.2    A�D)E�� "�)B��� 

     ���j!� �"#��$� ���r� � ��� �0e	^$� ���	-��� Q�    �j	i A	"�^�8 �N: �� `i0��  .   h	?$� ��^> )#* �
d�8 Q�� :     �
* A	*	> ���	-8
   A�  0��� `��m ��#
* = ;�z�$�E ,%�$� ��<Uj ��0%H� E  	� 9�-� ;< �i����� ��#W� 1  9	-� ���� P��� A	��k� �� ¥	i  �?� E  �XO	«� 

        AUi����� �� ���	i ��#/���� �	^i¬� ����
* A���% )#* E��     � V����  	W&� ,� A���	G$U        V����� Q
�#%1� �������� )#*� A&	�8   p��
 ��O MH 	���* �-�   ��0��#� �#�	% ;#
��/$� ��  .            0��� A	%	�3 ��� = �#��� A�c ������� A���	G$� ��#-8 �0e	^$� ���	-��� �
d�8�

    �: A	��k� ��� MH �^/��	��  9�-8 ;< A���(o���   �
.	%#*  ���	� 9��#� �� ��0"� ). 

2.1.4.3.2 �   A�D)E�� 45 "�)B�� 

 ���	-8 Q� �.	z� ����� ��� H) �X<U$� ,N��1 (��� A�  0��� `��F�� ��� 1� 	� ��"8 p�� ��#
��� Z*  �N: �� ���F�/$� A	"��
��	��� �* ��	��� H��� 1� 	(#
��8 p�� ����� ��� H A�l�0N .���	-��� �?4 Q�� p�� 	���* C��� A	��i MH ����� �:  MH`i� Q#�	< 

E;������
�#%1� A	*�
 �� A&	�8U� V����  	W&� ,� ��	��� ������� A���	G$� �?� E�� L ��* Q�u8 p�� �	G�3&� 9���� = §	�
A	��i�   08 A	%	�3E���#� ��	��� �^%�0$�� E Q�"��� A	�#
*�  �i����� �* ���	��� q�"� 9���
�� 9�#
��/� 	� ��"8 K�	-e �*

�*�0G�EA���(o���� Z*��� Q�z�� ��#-8� . 

       � �^/��	� ��	u#� 6���"� 6	��0�8 A��� 1� ��� ��F�/8� �0e	^$� ���	-�# 8 E  	(#
��   l��H ��� 1�     ��i� C#�� ��"��  0O �_ .      ��� �0�8 &�
 A��� 1�:   �0e	^$� ]g ���	-��� ��	"� ��>� J. 

8� ���0� C��	>L� ���F�/$�  =  ��>0�� ���W  ���u��   ����� ��� H ���	-8 ;�   
/% )#* ��"8 p�� ���/^�� �"�0���  �    )#* ���	-��� ��
� 
  �*:  ̀ i0�� �	�j E �  �"�0� � 0�>�  �8 p�� ���	-��� /  PN��� Z : ��"���� �� )#*.     �"�0� ��F�/8� � 0�>�     ,���8 �N: �� ���	-��� 

  �.	z� ���	-8                   	r �^<	�$�   0��� `��m ��#
*� ��i0�� ���jH �* ��	��� ���	-�#� 6	�^8 `i0�� Q#�	< )#* ����� ��� H)   ��^> )#*
    n�/����� ,%�$� ��<Uj ��0%H�   0��� `��m h	?$� (    ����� ��� 1 ����0I �.	z� ��: b�c = 	@ .8� ��"   6	��
* ��i0�� ��>� )#*   :�^� 

 � 0�>� �� ���	-���  �8 p K�          ̀ i0�� �� �j	i ��O MH �0e	^� ]g �: �0e	^� �����  .            C3	N �� n�%���� MH A	�	/�� ,dm 9��#^�� ��� =�
     MH 9	��
�U� ����� �^>	� C8	-�   ���/8 p�� ���	-��� 9:H   �� �
.U� `i0�� ��>� 	(���7�. 

��#�} ��0�8  � 0�>� ���	-���  �%��� PN� )#* P#�uG8�6	OU�i�A��� H BU�i	� 6�]^_ ������� ����� E A	^#��$�� ����0G��������>����  .
 )#* ,%� A	^#��$� +�r 9�-� �%� � 0�>� n�^�8�#� �_ = ���	-��� E 	
_ :8 �"�0� )#* 0[R8 	�0�7 ��>0��� ���	-��� . ��* �� : �	^>

A	OU�i&� +�r: 

:(       ;� 9��#^�� ��� = ���4 �  �cH 	�  9	_      	(���	-8 ��	"� �: ��	"� ��� ²� V	�1� �i��� .         ��	"� �i��� 9	_ �cH M�L� ��	�� Q�O
 E��#-���     �i0�� ��	< Z*  ��� ²� n� &� :�     M	u� ��>� �0O�O   	(    � 	�� J:  08 9: 	(�#* 9�-� &H� . 	�:   ��	�� = ��3	?��     ��(�$	O

9:  $� ���	-��� Z��"8 MH ���/8 ��>0�� ��%��E    	��  9�-� �: ��#���� ��� 1� ���	-8 �i��� )�F�� 9: �-� 	�� ���  . �����:   �� 
       �	X��� ��� �
��8 p�� 9��#^�� = ���	j ��"�%�8 �^%�0� n�^�8 �-
$� ]iL�. 

�(    s� MH ���	-��� ���u8 �N: �� �I�0�$� ��>0�� ���/8 9: �-�  ��0F�>& h�^� J��� �(  �: �� 0O ��i�  MH �>����(s�   ����� +�r 
`i0�� ��. 
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�( � ����j �N�  �#�m      �*�   0��� `��m ��#
*   	��F�8 p�� A���k�   �N: �� ����� ��� H H   ��i� ���j 	(�� �	^>L: 

¦  ������� `.	�k� :  � ;#
��/$�  �* 6U?�¥��k�   p�� ��O�0us�  �%   �*��% h	
��>� C#��83	��   �#��� ��O�0g���� A	. 

¦ ������� A	^#��$� :    �: ��.	�?�� A���	�$�$�  �� �0�� {.��� Qe��<� B�0�L� � ���. 

  (  �#�m�   ���	-8 	(^N�@ K��8 p�� �"�0��� �� ��<�� �_      `i� ��O MH ����� ��� H �.	z�   	(�� �	^>L �����: 

¦ ���-�� ]/�8: ��  ��i0�� ��	< ����R/� �� ���	-��� 9�-8  "� 9�-8 �: ��	��	[ Z>�E: �  ������ 9:  p�� Q�   �
��8
 Z>0��) ������� ��3���$� ��(E          ������ ����R/� �	�H = �i�8 ����� �^%�0� 9: A��� 1� ��� 7��8 h	?$� ��^> )#*� ́ 

¦     �0e	^� ]g ���	-8� �0e	^� ���	-8 ;� ���	-��� ,���8. 

�    	��·�� ��i0�� Z>� C�_08 )#* ������� +�� �_ 0[R8     �^%�0$ 	� ��� H 	��
��8 p�� A~� �0�H 	(���	-8� 	. 

  �����1-  �:    ̀ �i0��� ���	-8 �* �#���� A��� 1� ��� 	�7��8 ����� ��� 1 �^<	�� ��G3 . � +�� n#��8�L ��G3� 	*   A	�#
�� 
p�� �"O��$�  �8 &�   A�  0��� `��F�� �0e	^� � .    MH A��� 1� ��4 A&	�� +�� =�  ,I���>� #���� � 8   ��/� Z>� )#* � 	* �
�� 

& ���z��� ��#-8 Q�u� . +�� ����� ��� H ��>� J���8 �%�)#* ��� )#* �"O��$�   \	�"�� A�7�£ `�i08� E��   ��/���u�0(-�� ��l��$� ��>�� 
��� ¸����  A¹G�$� )#* A� 	(e� ̀ �����)   �� A	�#
*� ���r� �� �� ̀ ���  ��0�^�� Hµ.(. 

2.4.3.2 ���   78 A���,�� ��  #�$���8    ��)FG� H��%�,��  

       �� ����� �^/3 MH 6� 	��>� 	� Z>� �0�� 9: �-�A� �0�1���	�1�  � 	� �_0G�  .�      �	/< = ��F�/$� V	�1� �i��� �
�% 9�-8 9: CD
       �� �^>	«� p�#
* = A	������ J 	�8 ��u� ���#� �_0G�� ���F�>	� �0e	^� �"#��� Z>0��n�%���. 

3.4.3.2   ���I=��� �� ��� 

 J������� Z>0�� & ���	� ��  0�/�� ���F�> �N: �� n�"W :  ����� ��� H B���E    ����� h	
��>& �O���� ��� x�"8 V	��	��  �l	�-� .   �-��
c	m�   �� 0j	�* ��*   0j	�*    ����� h	
��>�  1 6	>	>:     �: '�  ��*  ��>0#� �u�j)  6U?�  ��3	-/�� �O	?-�� E  q	���� �0*�  E  ���u��� �"���� E  

��0����E���"���  (   ���0I �	�� 9�-8 �%� ���F�>&  ��j  ��#�£   A	��i�   08 A	%	�3 �N: �� ��#�£  .   �(/�� �� 9�-� & �%�H   ��*
�u�j �  J���W Z>0H 9	_ �c ��#�$� �-�8 9: A	OU�i&�   = ����� h	
��>� =  �#^�� l	ª: �_ . >0�� Z.U8 & �%�    �_ ��������� ��

A	��k�. 

4.4.3.2   �J�I�� �I�BC �� ! 

>��  �j0��� ��#-8 �  � ��� 1� ;/��� ���	� Q� q�/�� = ����� �
�". 6U�#W ��#
��� +�� C#��8 �%�  6	��	�   A�0��"8  ��*H� �  �: C#�#H   l�0N
 A	>�� �  �N: �� q�/#H  Z��"��� �	°E 6UdO  �*  �7i��>�� . 

5.4.3.2   ��K�LM,  ��� ?)� � 

     ����� ��� H ���	-8 MH ����/$� ��>0�� �?4 9: �-�  ;���	��� ;�� 	�$	�: 

(1) F = Di 

 

(2)
 

F = f(Di, LiI) 

  

��<: 

F : �  ��i0�� ��	< )#* ��0�$� Z>0� ́ 

Di:  � �0e	^$� ���� 1� ���	-��� ��(o� ��i0�� C#�  ́ 

Li:  ��< �^/3    ���� 1� ���	-��� �� ��i0�� ��	<  ]g �0e	^$�  ́ 

  I:   �0e	^$� ]g ���� 1� ���	-��� ��
�. 
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   MH ����/$� ��>0�� �?4 9: �-� A� �0�H �
��/$�   ���	��� �� 	�$	�: 

(3) F = f(a,G) 

 

��<: 

F:   �
��/$� )#* ��0�$� Z>0�� 

a:   J��� w>	���� Z>0��W  ��
�X���� ��	_��� + � 

G: 1�A� �0���	�1� �
��/
#�  � 

��-�   ��������� ��>0�� �?4 9:   ���	��� �� 	�$	�: 

(4) F = f(B,C,S,E,FR, FC) 

 

��<: 

F:    ��i0�� ��	< )#* ��0�$� Z>0�� 

B:  q	���� �0* 

C:  ���u��� �"��� 

S:  ,%�$� 9	-� 

E:    h	
��>&� ��0�< 

FR:   0��� 

FC:  ��� ²� V	$� ��	�$� 

 b��_ ��F�/8 9: �-����j � >0�#-8 ��j0��� ��.�  P^G8 ��j  ��>0�� +�� ��j��������� ��>0�� E  ��� :�	�� +�� = P3�$�  ��  V	$� ��	� 
��� ²�  (FC)   � 6	��	"� Z>0�� ��D ���  q�/�� = ����� �
�". 

� ��  �* J��� ����� � +U*: � ����� �����   n.	[� = ���"$� :     A&	�8U� V����  	W&� �* �� 	j K0i)#*  ��� 1� + �W Q.��G* ��	* .
  ��.��G* �
�% A�c 9�-�> P�* �v	��� ��>0�� 9: +	��� Q.��G* ��	* ���F�>�� .��	�� 9��#^�� ��  �* ��m �: ���8  ��F�/8 ��>� �c	| 

�L +U*: � ����� ��	��� ����z��� h	-e.   �j0��� ��#-8 ��>� �: �����W ��>�  ��*!� ��"8 p�� 9��#^�� =� � ��0%H �Y  ��"�� ��#
��� +�� 9
�^�j�E       ������� ��#
* = ��0G�� �^% ����
* A���	G@ ��"8 A��� 1� ��� 9: 	
_ . 

5.3.2 �)���  + �� ��� 	3 N�: ) 

87������� ��>�  E  ��< �� :    �� 	��%&� ���	���� )#* 	�0[  �� �dO:   ��>� 9�  `i0�� {��  E     � �«� ��>0�� 9�-8 &: �0G� :  )#*   �
�% ��
q�/�� .�H     #O ���	* ��>0�� +�� �3	_ �c �   ����� �
��/� P#�	-�.   ,%���� =�  �cH  A �< �� ��>0 � �-G�  � 	� q�� Cg0 «� 9�#
��/$�  �#
�   9

 = #O EP�O �  ����� �
��/� �  ,
�o
#� �.��O ���� ��.   �(N ���:  K0iH  A �< �c�� ��>0Y� �%�    Eq�/�� �
�% �   � 9: P3Ye �� b�c 9!O �/
��-	�l             ����� )#* C#��� = �.	O  �N� ��0
�>� �� Zg0�� )#* �� 	��%&� �   A� �0�H 9: ���    ����� ��� H ����   9�-�>   q�/�� �
�% �� �%: .

        � ����� h	
��>� ��� ��3	-�H 6��N �d�F�� ��>� ���W �* ��	��� ��	d�� �	[·� ���:   ����� = �	< �&�  � �� 9. 

�0���� h	?$� ��^> )#*� 6	y� ,O��� ��� p*�
� �
��/� ���i  ��� 9:  �#^� q�/�� 0�> �* P�
�% �"8 100  �&� :   �*�
o
#� Q-�0�
��<����E J: 200 �&�  :��
 � = Q-�0� .  b��_ �0����:(N l�0G� P3	  0?_: ������ h	
��>� = �l	�_  �
�"� 150 �&� 6��-�0�: 6	  �-� 

   
� ���F�>	� ���k� ��3 ]O�8*� � ����� �� ��<�� . �-��    ���k�  ���     J�	o��� n��$	� K0� �%       Q� ���	�1� ¶	?�� �	�k� ��#-8 9:  250 
6��&�  6	�-�0�: ) 150 6��&�   : 6	�-�0�   �	(s� �  � ���s� 100    ����� �*�
� ��	"� Q-�0�: �&�  (    �	�} �� �(O V	��	��  + .      	�I0�O� �cH �-��

  �� ��%�/�� �
�"�� 9:  � ���F�>& ��"�"  ����Q� 175 6��&�   6	�-�0�:   ��<���� �*�
o
#�   �
�"�� +�� ,O��> P3:�    	���* E  �	�} B�>   l�0e 
�	(s�       ��#-8 ��	"� ��<�� �*�
o@ º	��<&�� ���s� H    �#^8 ���	�3256��&�   : 6	�-�0�  �� 6&��     �u�	^�� ���	�1� ��#-��� 3506��&�    6	�-�0�:    =
��	<�  )#* l	"�1 ���"�� ��(NL� � )#*����� p*�
� 	�#_ . 	r	
��>� 0it B0�� �-� ����� �� �*�
 � +�� 0�0����´   \	��� 9: 2�� 	� 
/�>����9�        �"O ��<�� ���i �N: �� �
��/� 9	_ J��� ����� �� ��"�� ��3 n�0� �* ;���i �� b��� . 

$�� �#-Gp�� K0iL�p�� ��>0�� �* Zo�8  Q� q�/�� �
�% �� �%: 9�-8 H ��3	-����F�>� = B�0>1������ A	��i  . ��^> )#*�
 '��7�� x�"8 �?� A	��k� ��� 0O�8 9: �-� h	?$���3����#��� H& �: ��-#> �.	>�� 	�  E��-#> 	
��� �?� K0i: A	��i x�"8 �-� &

 �#"��$� ��8	($�HJ�� �0�� ����� n�0� �* & .�8 ;< ���$� �_ 9�- )�� J0�^�� ��#��� �����L ��>	���� �U>Hµ. ( �	�>Y�
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 ,������ ,� �l���8 AUi�$� +�� �� �*�
� )#* �� ��$� �	�i ,"� Eq�/�� J 	��%&�h	���� .�cH 	�: K��/� ��* ����� 0�> 9	_ 
 Eq�/�� = +���/� �� �%:!O 9 J0u� b�c A	��k� J ���)'��7�� Q*��� �?���3����#���  ( ���W ���� ;� �	��i&� Z�	-�!� �����

& �: ��-#>  �>�	
$ ��-#>:Z(��G3E ���F�>	�� ����� �� ���� MH 9�Yo#� &�0/��$� ����� �.��� �#�£ 6U�#% &H .  �* Zo���
 ��8	($� �?� K0iL� A	��F#� P�� �%: l�N 0/�8 ����� �� l�N 7_L 9����#��� h	
��>��#"��$�E A	��F#� V	�1�  ���� 9: 2�� 	� 

��¤� �% \	��� ��	* MH �0/��$�E)I0�� )#* ��^8 & �o��3 �-G� 	� ��� . 

 ������ ̀ i0�� ��>� ������ ����� 9�-8 9: �-�E ��� :  k� B�0X�� C/< Z
�8 9: CD P3 j	 �#� �-� � .  ��*H C#���������  6��(N 
1� �� �_ B0� �� 6�]^_  ����� Q#
��/�� ���  .  n^�8 Q-���u�j      	(
�
�8 �� �� & ����j �"�0�� 	� 1 B�� �	°  ;��  �*�
� �
I

 ����� �� ��B�0X ��#�uG���  .  �� +�� �%��8� B�0X )#*  C3��N   �#^�	� n#��8 �j	i E      ��O�0us� P���� b�c = 	@ )     �<	/$�� ���	d��� 6U?�
�0��� ���i� (   ��F$� ������� P�����   ���� �0�� A&	�8U� � E «� C#���� �
� A	��k� )#*  E    ���	 � 9��#^�� ,� ���#�$� n�/���� �N� � . 

 O 	�� ���!      ��: n�^�8 ��#�	% 9 E��j  l	�?�>	�  0?_:   �����  E��	/�     9�-8 	� 6	^�	g    )#* ����"�  ��� H  �: �����  ���i  E�����  �<�   )#*   ���  �*
   0��� A	%	�3 �� .��>� �-��  h	
 �����    EK0i: �_	�: = �"^�$�  3: &H  P  	(#���8 �� 0�� &  .    Z(O ��#
��� +�� C#��8�r�  B� A�*: J��� 

�u����    	(O�0z� P#N: �� 6Uj:  �* 6UdO ��  ��j	��  	("�^��� �"#��$�. 

1.5.3.2      "��� A!�$8 "�)BC 78 A���,�� �� ��� 

H   � 	�� Q� '(��� ��� 	���� 9 A� �0�1�W p��        6	u#^� `i0�� �#�	< ,O�� 9: 9	
I� ����� ��� H ��#> 	("" �6	�y  �%L� )#*   h	
��>� ��	"� 
    ��^�/� ;< = ����� �^�	�   ����� `i0��   9�]�� &      ����� h	
��>& ��O	_ �
�%   � 9�#^"� &�   � ��>0�� +�� ���/�&��y .    ������ �� �-�

r ��/�.0��      ;� �#��� �	�g '(��� �� �� K��/� ��>0  �
��/$� ����� �
�%�  .             =   08 q	�3 �
��/� 9: ��i� ��	� �-� h	?$� ��^> )#�O
      � 6	�^/3 �d�F�� ��3	-> �O	?_ A�c �"���:      �9	[ ��F�/� + �/� J��� Z>0�� ��3 ,O�� 9         ��3	-> �O	?_ A�c �"��� = q	���� ��3 �
��/� 

     )#*: Q� ¶	?�� q	���� �
�% 9: �� Zg0�� )#* ���80�   h�L� q	���� �
�% �� ]?-� .     E����� �
�%� ��>0�� ;� ��0�� ��* MH 6�0X3�!O   +�� 9
                ����� �
�% 9�-8 p��   0��� A	%	�3� n�	�$� ��� =� E6&	�O 6	���F�>� ����� ���F�>� )#* ,�oG��� ���j )#* 6� ��� 6���  C�#8 ��>0��

    8 9: �-� 	(�O �d�F�� �^?   �_ ��>0�� : �>� h	-e           )I0�� )#* ��^8 & �o��3 MH J R� 	� ����� h	
� .  ���:       ��>0�� 9�-8 Z*: ����� P3
   ���	-��� MH ����/$�:        V	��	� Q�� ����� �
�% �� ]?-� �% &    6&	�O 6&	
��>� ����� h	
��>� )#* ,oG8 .      �d�F�$� ��>0�� �-G8 �%�

          	* ZFd8 A&��� �� ¶	�8 p�� 9��#^�� = �j	i �#-G�      & ��>0�� 9: MH 6�0X3 ���   ����8 	(�#* J0D  &H 6	��
*    A���> ��* l	d"3� ���  E 
�"<U� �* 6�]?_ 0iY�8 b���� �	��� �	�>L� K��/�  .   �#-G$� +�� �< �-
$� �� 9: ���H  ����� J0��� 9��>	�/�� 9���R/$� h�i �c

 ��#>;�W      b�c MH �N	�� �*  	
#_ ��>0�� +��  � ,� 6	�G4+	v    	��%&� = �	��� �	�>L� . 

2.5.3.2    78 A���,�� �� ���     H��%�,��� O)FG� �@��� 

H     ����� �^/3 MH ���/� Z>� ,I� 9   �* '8	��� V	�1� �i��� ��   ���� �% ����� h	
��>� A� �0�H      ��	"� ����� ��� H ��#> 	(#�W �]^_ 
 A	��k� ���´    h	?$� ��^> )#*�    9: 	�I0�O� �cH   �#^� ��3�����#8 ��� �i   500  �&�  9��#� :0��   6	���> Q-   ,O�8 B�> ��«� +�� 9!O 

500 000 Q-�0�: �&�        h��� 9	_ �cH ����� h	
��>� )#* 6	��>� 6	���>  Z>0��0,1 %  ��A� �0�1� .     �� �
��� ��� ���� b�c MH �O	IH
    �� 7_: 6���% ��>0��  p�� A� �0�1�   �� H ���� 	(#�W    ����� �     ��	� V	�1� �i���  �� 	
#_ ��i0�� .        �< )#* 6& 	*� 6&	�O 7��� 	� ���

l��> .    �_	G� §U[ � 9: ���  �]^_  ��>0�� �� �
��� ��� �* Zo�8. 

�:6&: ����� ;#
��/$� )#* &H n^�� 9: �-� & �N�8 ;� �0e	^� �#j V	�1� Z(#i ����� h	
��>�� E/$� )#* ���� ����� ;#
�� 
8 &� V	�1� Z(#i  ;� �0e	^� ]g �#j K�> �N� MH 6�0X3 E����� ��uG8: ���W C���� �� 9�-� �% P3�i��� C^/� V	�1� 

 �"�8«� ��#
*�^>	E �* 6UdO : �^/3 ���W ����/$� �� 9�-�  	-� P3K��8 p�� �i��� �0e	^�  MH����� h	
��>�´6U?�  l�N �� 	� 
��i�� �/>R� P""W J��� V	�1�  A	��i��� �8	� �_0e �: ����
*� J�0u��� A	N�$� AUj� h	
��>� MH K��� �� ��� = �

���	?�� 	(�-^e l��N:. 

6	�3	[: H  9:   � & ��� Z�>0��� ��#>,oG  ���0d�	�   )#*          6�0X3 ����� �#�	�� `i0�� Q#�	< �#�	�� �: 6&	�O 6&	
��>� ����� h	
��>�   9: MH
�i  & V	�1� �
��/$�  ���� ����� �
�"� �0e	^� .  9: �-� Eh	?$� ��^> )#*� W� n" �*�cH 	��  ��3 �i��� V	�1� H  9: &H�<�   �% 	a

W n":     �-
$� �� ;< = ���	* 6	<	��: &W  n"K0iL� {�� J:   �-� �� E 9: 8 ��	/i �o/. 

6	?�	[: H  9:  �� �% ��� Z�>0��� ��#>    �� 6U_ n���� A	��k� �| �� �#"�� ����� h	
��>� �� �	-��&�� h	
��>� = �l	�-��   0[R�� ����� 
  ������� �/O	�$� )#* 6	�^#> 6�][Y8. 
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3.5.3.2 PJ ��� �� ��� �I=  �� 

   ��>0�� �� ����� ��� ����  Q� :  �?4 	�       P�<	8H K�� BU�i�� ����� ����� ��	"$� 	� �< MH.    9: �-��   +�� ��	"8 �����   q�/�� �
�%    �cH
�	^�*&� = A�i:         0��� q	�3� �
��/$� q	���� �0*� ���k� 	(�O ��"8 p�� �"��$�� 9	-/��  �* �?� ����* . 9: ���  C�*   �� ��>0�� +�� 

    ��: 0O�8 ��* �u�j � �< H         q�/�� A�]u8 �_ �	^�*&� = �iY8 ��"�� �3	_ 9 .     	i ��	�* ��0-8 b�c C#����       ��>� ���W K�� ��	u#� �j
     q�/�� = �
�"��� ��>0�� ;� ]^_ q0O �	�� 9�-� 9: J 	�8 ��u� `i0��.   CN��� 	@� 	�� ��� ;� �#j  	DH �u�j Z�>0���     ���������

q�/�� Z��"8�   6���N 6&	
��>� 	r	
��>� ��u� . 

   A	��k� ��� MH �^/��	��E   ����* �	��  ���"8  ��3	-�H ��^�/8 ��m   q	���� �0* � E   ��� ��>0�� 9�-8 & V	��	�� �  ����� \	>: )#*    �0* 
  E�^>	�� q	����  b�c ��� h	?$� ��^> )#* �� �0�� A	��i . 
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#�   ��� 1� )#* ,"8 �% p�� ����� ��� H A	���R/� �� ) ����� 0X3�4 .(  6U�O 0O��8 �%�  ��^#g: = A	��·� +�� �?� 
9��#^��E  &H :        /� A	N�  �#�£ �
��� 	(#���8 CN��� �% P3    ;#
��/$� ;� ����� ��� H ����R   9	_ 9H� E        ��� 1� ��#
* ���� )#* �%��� b�c 

 	(
�X�8� ���#� �������. 
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3.5.2 �� $��:8 P0 

   ��*H ]�/��� C#�����j  h	�O �-G� �
�� Q_  .   +��  ��*H K�� �/��/�������       9YG� ���� �0�� �*	���� ,� A���	G@ ��� 1� ��"8 9: 
 ���"��� A	
#�$�  	(���F�>� CN���� ]�	�$� ��0�8� �
.U$�:6U?�    �	< �&� ����e   0��� A	%	�3� ��O�0us� n�	�$� .   9�-8 9: �� &�  ��j  

   ���/�� �O	�e� ��*�I��� �� 	* ����� ]�/8 . �
(� ��	/^���E       +�� ���F�>� C���� �� 9�-� �% 0��* Q��  ������  	(?��WP3���  .
 A���	G$���
(� �#�>�    � ���F#� �
.U� A	
#�$� 9�-8 9: 9	
I )#* �*	/8�< )#*   9YG� A	OUi ��: ���W  ����� b#(�/8 p�� n�	�$� 

6	_U(�>�6�]^_ E   	�: 	
_ �
(�     MH 6�0X3 ;#
��/
#�:      ����� Z�>08 A�l�0NH  ��*H ��#
* )#* ��O	�G�� Q�d8 	�. 

  A	��0�  ��*H ����� ]�/8 h	i H C#�8 h	< =�  J��0d�� �� 9�-� �% E����N� A	��7�� +�� �	^�iE  )#* ;�z�$� C���8 CD 	
_ 
	r	
��>� .    ��	u#� Z(� 0����� ����  ��� 1� �3	_ �cH        ����� h	
��>& ��i� )#* h���� ��	"� ��>� ��: �0�� n�	/�� = Z"8 ©  .�    ���W

     ����� ]�/8 MH �^/��	� ��aL� ��	� Z>0�� K��/�E  	
_     J��0d�� �� 9: ��	4  �N�  Z.U�  =  >0�� �
�% �      	(�O �
��/� p�� n�	�$� ;� �
    6&	
��>� 	(�O �
��/� p�� n�	�$�� ���	* �N��� ����� 6	d�F�� . 

4.5.2  U�: !)VW�  �������  

  �	X3 �
��8 �3	_ p�� A��� ²� �� &" � 0�>����	-���  "  �>0�� )#* �
��8 �3	_ p�� �: n�	/�� =   ����� ��� H A	�#
* ���4 �N: �� � 9:  
8�	^�*&� = �iY       )#* ����� ��� H ���4 A	��t ]�u8 �* ��	��� �	[·�  	~� �0�H��	�1� � ��^% �� : 

¦ : A� ��$� 9     E����  A�0�O )#* &H 	(��H l�o#�� �-� & �%   MH 6�0X3 :     A�0���� ��� =  ��$� = �0�� ��� 0O��� & �% P3 ́ 

¦ 9: ��� ]�/��� B�� ���� J ��    ��� 1� ���4 A	���/� � 	�� ���� �	< �&� ��< ���m . 

    ]�"�� K�$� )#* ���
��� A	���/� ���8 �%� E  ��� : � P3 n�^��    � h	
�<� � E����� ]�/8 A	��t Y   C#"�8 9   ���
��� A	���/�    �%��� ��0� ,�
 A	��-��� ,��  §�W p��   C#���� �0��� ���j )#*. 

6.2 �)*+� 

  �� A	� ���� �0�� A	��k� )#* Q$	��� C#��� � 	�� MH 6�0X3  J��0d�� '�  	
�*� �� 	��%� ������ ����� ��� 1 � .    ���	���� '(��� +�� ,oG8�
 ���� 1�� ���"���� �� 	��%&�E 6UdO      p�� ����� ��� 1 ������� '��7�� ���4 )#* �*	/8 9: 	�	-�!� 9: �* * �
�8)# 9	
I  ��uG8  A	��k� 

  AUi���� C^/��� ��* \	>: )#* ���� �0�� .   ]g �� 9: ��^� ;< =�0/��$� H0< q�> l	G3�   ����� 9���� =  A��	^�*&� MH 0X��	� ��  ���"�
��& �� �� 	��%&  E��*	
�NO q�"<� A� ��$� 9! h	
��>�      ��N �-G� �

�$� ��>0��� �"�#� �#�	"��� �30$� ����� E    n"W 9: �-� d��6	   �� 

 J�	o��� '(��� �.��O .      6	���F�>� ����� ���F�>� )#* ,�oG�#� �dOL� ��� Q� A� ��$� 9: ��^�� 6&	�O      9�/O	��� 9���"�� 0O��� ;< 
     q�"< 9: 	
_ EP/�3   0��� `��m )#* h���#� h	
��>� ����� � �30$�   � `��F��� ���F�>� ��0
�>� �
d8 �"�#� �#�	"��6	���F�> 6&	�O   

 2#���  ��$� Z�X�8 ��� .           6� ��� A�  0��� `��m )#* 	(�O �O	���� 9�-� p�� A	��k� C>	�8 & �% A� ��$� 9: ���   &� A	��k� ���#�$�  
   2���� �	O��� �?� 6	�*	
�N� E�  &      ��#8	/�� A	��k� �?� ������� A	��k�  .       k� +�� �� ��^� �
.U� ��>0�� 9�-8 �%�A	�� .� J R8   ��>0�� 

MHoG8 �, �l	�_    )#* J���8 9: �0G� ����� ���F�>�  �O��<          �#
��/� 	(#�	o�� 9: �N��� �d�F�� 	~	���/� 9�-8 &:� E�
.U� �� 	��%�
  �N��� ���80� &� �����  = 	(�
�% ��	o�8q�/��        P�O	�� �� � 	��>&� ��*� ����� h	
��>� �* B����� MH J R� 	� E. 

�������� ����� J0��� 9	-�! ;    ,�oG�� �� 	��%&� A�� L� �� �*�
�  ��*H ����� ]�/8 n�0� �* �l	�_ ����� ���F�>� .�   �cH
���F�>�  A�� L� +��     	�!O 6	���j 6	���F�>�     ���� �0�� A	��k� = �	
?�>&� ,�oG8 )#* �*	/8     �| = V	��	�� E   A&	�8&� �	�%   	�    ���
 )#* ,���	�  �-_  	��%&�. 
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 �����3 

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

�� 

1.3 ������ 

       ����� ����	 
��� ����� 
��� ������� �� ����      ����� �� 
����� ������� !"��� ����#� ) �%&'(� )��� 1 (     ����#� �+ ������
��,�-��   ./��"0(� .1 �'2��"�� ��3"��  .�5�"��    ��6/��� �/"7 8/9 ��:(� ;<= >��?  �0	� "(�    � >@ �A B�-"C D�� E ����!F� ��GH .  �IJ��

      D�� ���#� �,�K��� 8/9 �� �/1 L ������� B��M"NO� P�� ��/N �A B�-C ����� 
���  .      8/9 ��6/��� ��Q ������ ����"N� �Q ��/@�
����� 
��� .��3(� ���  O� �,��3�� R��-C   ���S"5)  �%&'(� )���2 (      �TG1 �����-�� U�V� >�W �� ������� ����� B��M"N� �9 �X� ��

���/� Y��M"�� .     Z�/�(� �� ��@ �U�� Z�0&  �,��3�� ;<=  [���@           (� ���\ �� �1 O ��]�C��"NO� ��� "��� ���/� Y��M"�� >�W �� ]:  ���  
^�<� ��,'(� . B�-�� >S3�� �<=  _ � "0� �<��     
�`"(� �!/�(� L �9W ���-C �� _   ."-��a .1 �H��-�   Z�0F  ���S"5O� �,��3��  b5� �� _[���@  

  ���-�� ;<= 8/9 �IJC D�� >������. 

  �����1 �  ��/@ c�C "����2 "    [��,�e ['��"0� ���-"�� �<= L)  ['f� ��- (� �C�g� ���# (    ���� �O�SCO� ����� �� 
��� c�C O�����. 

  �����2 �    h/�S(� B�M"0� O"�,��	"   (� ��S"5O� ;� �i � = j��T. 

2.3 ���	
����� ����� ��������� ������ �����  

[����9 k"��   C ���S"5O� �,��3�� �W  �9 l"  � 
��-�� 
��Q m ����"H   ��9� S���W �9   ���5�    ['�	 _
���� ������ ����2� ��9� �   �9 W] C �e  R
 �9�IW     �� ��S"5� n�GH o�W L �� �0\ p�-\ 8/9 �������� ����#� .  �5� L >2�C � 
��Q �� �0`"�� ;<= m    ����S�� 
��Q� ����"H

   �,�K��� �9 
��Q� ��/�qG"�� ����!"�� r�3V� .  O� �� �S"-C     �� n�GH o�W L �� �0`"   >!G� D�� �O�F� 8/9 ������   �:�	 [�os�  �� 
��� n�G E  tN�N) ['f�  �O�SC� ����2 �s� _    ������ ��s�:u ) S� �W  (��  �+    D�� �O�F� [���W >�GC >��"0�   �:�	     n�G �� R9�� �-���@

 ^�<@ tN�NE�) ['f�   C ;��(�1 ���? �@�v  w��-�� 
s:�W B�M"0 ��1 �9    ��,� �� ��H�s#� >�W �� ��1 �9 R!`"��� _    
��E� �����N �@�v �W 
0C���� ����#� B�M"�   �/- "(� ���  ��H��1 >- � �� ��1s��  t-,�N  
��E� �����N .( 

          ���-"�� L ���S"5O� �,��3�� R��-C >�W �� ."-��a ���\ x �-�   ��S��  ��� �1"�IE�   ��S"5O�  O    �!/�(� L ������� B�% �� B��M"N

�`"(�** "  B�9 �GH �<��1995 . 0� ��"-����� y0\�     B��M"N�1 �S"5O� L ������ B��M"N� �z�: 

| � ��K�"��� }�Xm� t/~� lC� � � 

| m�� �':"NO� b���=��"H. 

   ��!�m�1 ��@ _
��&� L�a >��"0� ���2 �	�C �9 �X� �� ���S"5O� )	� (� R��-C >�W �� ."-����� .C�= B��M"N� �!��   �,��3�� �	���
  9 �X� �� ���S"5O�            �� �/1 L ������ B��M"N� �9 �X� �� ���S"5O� ���s(� ���� 8/9 ��SF� >�W �� ���2 >@ �. �  ��� �� �  �� >!

['�	 ."-�����   ����"�� ���-3�� L �z���s� �9  .        O� _}�Xm� t/~� lC� �� w��-1 p/�"� ���-"�� �<= L ��K�"�� w��5 �W �� R���� 8/9�W  �H
[�N��5 >!G�  [��	���      �':"NO� b��= w��5 8/9 �-����� �3 1 p6�� �W �!� . 

1.2.3      �	
���� ����� ���� ����� 

           �� �/1 ��� ���]"�� n�G �� L ������ �z�0� 8/9 ���S"5O� �,��3�� R��-C >�W �� }�Xm� t/~� lC� �� B��M"N� �-��a B�-C .  ��!C�
 Xm� t/~� lC� �� L �z�0(�   ����0� }�  Z�� >��F )o��� (    �� ���2 �W ��/N ��N  L  6(� ����#� �W )/0�� �9���.     ���E� ��3H� t���� 

��1�E��    
���� 
��Q �: 9 
���(� )  
�-3�� �%H�1.1.2   �39��(� ��I� >�W �� (         �� �:"	��� �!� ��K�"��� }�Xm� t/~� lC� �� �� >@ L
B�5�E� ;<=. 

��������� 

*   �����(NERA) National Economic Research Associates � Smith System Engineering Limited   �	
 � �1995   �������� ��	���� �	�� �� �����  
 ��	���� !��"��(Oftel). 
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&� �� ���_��/���� ��      �3/"M(� n�- �� �� �9 L �S"5O� L ��K�"��� }�Xm� t/~� lC� �� �� >@ ��z�0� >2�C �=��   ���#� >�qGC 
�� �(� .C�>2�       t,�e >��"0� �� ��6C ���2 ���& L ��z�0(� ) �9�Um�['f�  (  
�9�	 t/� ��: 

| (�C D�� �0NJ   ������ ���2 B�-)  �@�G����W .(     RN�1 �S"5O� L �z�0(� ;<= j��C�"�v�6(� �IE�" ������ ����"NO  .   � "0� .&�
  n�GH >@"  ��W �@�G�� "    �������� ���#� ��) ['f� �9�Um� (      �1�/�(� ����/�(� �	�C >:0�� �� ��!� _ .    �������� ���#� B�-C .&�

[�os�   Y-	 ���]"�� n�G �� �� ) ['f� � �O�SCO�   ���#� �/- "((    �1��� �f@W ����/�(� ;<= ���\ ��!� �W �!� _ � 

| �� ) SC D�� ��0NJ(�   �:��"GC D�� ��s�:]"" ��W �@�G�� "  P�2W ����2 �	�C �W �g)    ��K�"�� ����2� ��% "�� ����2 >f�
� ����/�(� ������ !C�  ��0�� ���W ([��9 ���/��� "  ��W �@�G��"(� ;<= 8/9 p/��� _  �S"5O� L 
�v�6(� �� ��z�0�  RN

"������3/#� Y1�" � 

|   �� ) SC D�� ��0NJ(�    ���2 t/��"0( ��s�:]"" ��W �@�G�� "  �W  D��   ����2 �Q�C" ��W �@�G�� "W � C  �:��6 �,s]"��1     8/9 p/��� _
 ��z�0(� ;<=  � �S"5O� L 
�v�6(� �� RN"���� �����E� Y1� ."�  �W ������� �� �����!C     ����#�1 �-/�"� ����#� ;<= 

��������_ ['f�	     �/- "(� ���#� B�M"0C ������ ��@�v   �����2 �!�� _�����6(� �  �� �,s]"��1   ),��6�� �@�&� ���	�0(�1 p/�"C . 

 t,�: �� >��"0(� �:��-� D�� �������� ���#� ���& L�_  !� _���#� �/- "(� �O�SCO� ���& L ��@   �v�6(� �IE� ����3/#� Y1����� �03H �= .
 O�W�H  � �� = ��!� O� ����W Y1� � E  �C �z�0(� ��� ��� �>2  �v�6(� �IE� L . 

� L �z�0(�lC� ��� }�Xm� t/~� ������� L���� �v�6(� �IE� ���� ���C ����#� �W ���#� �� ���3/#�� �����E� Y1� . ;<= �5�"C�
��� 
s:�E� ���5 8/9 ���-m['�	 �=��S� �/6�� ��!� D�� ��(�� ����"H�/6�� L 8-6C D�� ��1�E� P�"0� �9  .[��/�9� >@ ��"0C 

[�6��-C ���/6��[���1 � 
s:�E� �� m L �z�0(� �� r3� �� �=� ���M"0(� ��(�� ����"HlC� ��}�Xm� t/~�  . ��1W� �N L �&� �H ���
� 
s:�E� >@ ��"0C ��& ���& W�NWm ��(�� ����"H) �� �% ��1 �g�S& h��� �� ���& t=�W ��(� >@ ��"N� t/���� �� �� �H

 ����!"�� 
��Q� B�#�������( _�� = ��!"N L ��1��� �z�0� lC� ��� }�Xm� t/~�  �������� ���E� p��a �9�����m� ( t/��"0
���1 )�6��� )�Q�"��� ��s�:]"�,s]"�. 

1.1.2.3             �	
���� ����� ���� ����  � �!" �#�$� �%&'� (�)*+� ,-� .� ����%� 

      �� >!1 ���#� ����� B�5�E� >���C y� �O�F� >@ L lC� ��      �S"5O� L ������ �z�0� �9 �X� �� ��K�"��� }�Xm� t/~� _  ['���C   
V [����3  y601  �IW" �&�Qm� �ITC ."�<=� � "0� �IT"��       ['��1 B����� 8/9 �� = �W W�6� ��     ['f� _}�F� ����"N'�    ���C � ��  ���,���� ��N�" �  

   �����F� ^!0��� ��`6�� >- �� �"9� � .   =���� �0�� ��I�� ;<= ���C�.���"�� .: 

|     �� P�2W ���2 >� ������ >� �W �!������� �['f� >6!��  � 

| ���� � �� � ������   D�� ���(� ��	�" ���M"N�   L;����C B��M"N'�    �S"5O� �� P�2W o�s�W L . 

   ��6"9O� L <2J� �W �!��  �IW Z�0F� ��/�9 L    L ��60 �� ����q"�� lC� ��   ��K�"��� }�Xm� t/~�  �9 �u� ��  ���2 �/��1 .    ��T0� �W ��1
CIT� �&�Qm�  [���-�C �f@W t= �S"5O� ���� L  .  �� R���� 8/9� L p� (� r�1     _�/- "� ���(� >@ �W 8/9 B�-C D�� ���% ��    B�9 �� = ��	

��3C� �TG1   L ��S-��    y�S�� ��� ���% �� ;<=  �A R�/0"��   � ����/�� �	�C B�9 �� [��%H �N��/. 

1��     �-/�"(� B�5�E� >���C R"� �W �     <2E ��K�"��� }�Xm� t/~� >2���1 �&�Qm� �ITC   �!� _��6"9O� L  L �% ��"   �39��(� ��I� ."   ;<= R] C�
 �� ��I���ITC   ����]"�� )���G(� >@ L ���C D�� ��1�E�� ���E�  �/S"(� �1  �� [��%H ������ B��M"NW  � �/6�� �S"5� t5�1 k9 �G" C �eW   ���C �e

�0� L  �=� [���s�   ��K�"��� >2��� ��  .      ���S"5O� �/6�� �� 61 ��I�� ;<= p/�"C� _          <2W �� �U� �3/"7 �:��5 ��!C �W �!� ��@   lC� ��   t/~� 
   ��6"9O� L ��K�"�� �W }�Xm�.      ���-"�� ��5 
�`"(� �!/�(� L� �� �(�"  �IE�   B��M"NO ��S"5O�    B�% �������� � (� �!/�(� L 
�`" "  �W"W  �I

39��(�� "   �/11,4  
�� [�6��-C   _>2��� ���& L �60 �� ;<= 8�V�  ['�/5    ��K�"�� ���& L . 

              �� >@ ���� 8/9 ����Xm� �z�0(� ��!C � = ��� lC� ��          t/� ��@ �� ���# ��K�"��� }�Xm� t/~� =(DE + FL + BL – DPE) × MPE . 

��& :DE  = �v�6(� �IE� � _FL = ���� ����E� Y1� � �BL = ���� �3/#� Y1� � �DPE =   � �&�Qm� �ITCMPE =   39��(� ��I��. 

 ���� ���0�� �,��3��        ���2 >@ ��z�0� ���� �� �/1 L �������� ��%HE� �9 �X� �� ���S"5O� . 
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2.2.3 /0�1�  �� 2�3�45� � 6��7 
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��S~� �&�0(� ���0�.1    t-	W Y2  �� y=<� ��N ��/0�� � 9  ��  
��"G(� ���!�� �� �3S� c` �y/���  .
-C >�W ������c` �     ��� N 
�9 t�qC ���#� �TG1 �� �Q ����/�� �	�C R:(� �� ��!� y/��� . �;<= ����/�(�   �&�"� �0�� 8/9

� _B������U�   �	�"C '	 
���� ���#� �H�@  �: 9 �� �Q ����/��.   ��!��  R��-C [��� y�S�� �� c` � �5 �	�C B�9 ��& L y/��� �  j�@  
 ����H��6��  -C �<�C �U�� _���  c` �     �':"NO� r,�	 Z�0& �=� 9 �<�"� _y/��� . 

� r,�	�m ��"H  �= �� .1 ��3�� (� ����['�	 l"  �<�� �/6(��  ���� �W y� �a�GH L ����"NO� >�W ��  . ���-�� ���\ >�W ���� �-�5�� 
 r,�3� ��"Hm�       �/��a 
�"	 �'2 ���]"�� n�G �� o�W �65��� �� �1 O _ .� �<�"� ��W �<= [��/�9  ¡[��%H      �� �Q ����/�� y/�"� ^�U �W ��    �-0"�

   _>�3��1 >����� ���G(� �9  �-�5 �����-C��   
����� )���G�/� t/6-"0(� o�¢. 

    ���"N� �9 R�� �� }�Xm� r,�3�� �����  �,�	 ���� ������ �t � �':"NO� ��"Hm� ���2 >!� . 

���,�	 >f � ��"Hm�  [��H��1 �':"NO��   >!G�� L 1 . .6��  ��~�(P) �� ��N��/0) px (�  ��~� .6�(Q)  ���@�: � )�6(�) qx (  ��0��1px. ��>f 
 r,�	 �':"NO�) CS (  
��S~� �&�0(� c` � .1   �NE� P�"0�� y/���  ��)   �/f(�px-x-di (� >f�  r,�	  ��"Hm� )PS (     .1 
��S~� �&�0(�
c` �   ���NE� P�"0�� £���� )   �/f(�px-x-si(. 
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Rap 2012- 01

S

D

Q

P

x

di

si

px

CS

PS

q
x

P :����� ��� 

Q :� ���	
��� 
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S :����� ���� 

di : ���� �� ���� ���� �����P 

Si : ���� �� ����� ���� �����P 

x :����� ����� �
���� �� ������� 	��! 

px :	����� ��" 

qx : ������ 	�
#$� 	
����px 

CS : %&'�"(� )*�+) -�.$�px-x-di( 

PS :0��!1� )*�+) -�.$�px-x-si( 
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3.2.3       �	8�&�95� �0��:�� ��;�<�)5� �0��:� =" ��<� 
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 n�:�
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 @T<�T�	    V����	 s� �F�T�  :�
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   86F���k� �I�S��	 8B�� s�  ��;[	  �+��B	  �720	 =;���TD $|�- .(    ZI�!� v�wQ	 =;x	 y��F�	 8��:� s� ���� �"�  7+<�� .   N�� �"����
 �720	 W�����	 n�  "Y��	 };J Z
)�7�	 ./)	 ��1F�	�  ����	
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2.4.2.3 ���?�/0�1 ����> ��� 2�3�45� ��30��A�� 6��7 
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 �����5 

 �������� 	
� ��� ������� ���� ������������
� ����� � ��!�"#�  

1.5 ������� ���	
 � ������ �����	����� 	���� ����� ����� ������� � 

 ������� �� �	
����� � ������� ��� �����
����  ��� ��   ��� !"�� ).  %��& ��'� ���( ")*�+������ ,	-��  � 	./�/012  

[McMillan, 1994] .(    4�"!5� ������� 678 �� ��9 �!�� :;�< �� �)	=� �   	�1 �� �>? @�A �B
�� ���	B�� ��>��� C*BD E�2�F �/GH    !I J
 K"!� L�"M� �� %�N�� O	/��P�. 

1.1.5  �������	 

              �+�	0�9Q� ���	�R�� ��S'1 �/T�1 L��8� U�B( %�N�� EI��� V�W X*B+ Y7�� 	8I2� Z"�� � %�N�� EI��� ��	[2 O2	(    ��I	>��Q�2
 ���*�*
>���   I	�\� �+"A E�	+]2 ̂_/��� X	��  .   ��	[*�� 678 `���2  V�W  ) a�P"1 X	GH ���W�       �	/T�2 %�N�� O	/��PQ L	Rb2 %0
�2 O	�

Wc	  �/�d� V�W O*�B� � .  ��	[*�� 678 �"N=�2 :  ��e�   f��A�    L��8g� 678 h� �]�*���   �=I	��� 2��1 i��  	.
�� 	/�)  :     �� ��W �	/�W� �� 
 j.
���9_\� %�N�� EI��k  .2 �"+ 6	H��  %l2  ������� � ������ j.
��  ��
����   ��>��� C*BA2  �B
�� ���	B��. 

1.1.1.5     �� 
����� ����� ����� ������� 
�� 

   4��I*� �+*+��"�� ����"��� %�M �>'+4�I�	H       �l	!2 :����"��� ��� �2 :�/�d� �I�*� ��      @�A �� E�W�*�� ����"��� 	.
�   ���*1  ����"+�
 m��	D ���	W !"�� :    En�[ ���	� �c�*) �.��/�� ����"��� 678 o��1 .�1 m>�2 V�W �c�*R�� 678 �*  �/�d�  :�>[     �p_q� ��	[*�� 678 `�	9

 I	�Pg� �� �
�1 ������ �B+"M V�W" E��	
��"�+�+���� V�W  .  NF E�.��  !I  �0s�� ��
���� ������� 678 `��s�P� �B�2�	  ��  �+]*�
��,	B
�� E���� :    Z�"tg �/��1 i��   �*+�R����  YI	S���   �� �[	�g� ����	t �    � �H*>� 	���"�P .2 �"RP� !"��  :    �� � ��9�*��  C	N
2 GHz : 

 V�W ���] ���0A �W 100� IQ2� �*��� u�"�P ��*>v�� .     �� �>? i�� ����B��� ����"+k� ���B�� I	�Pg� w>�12(  	.BB   C*��
 ����� a.��W 	PI �+7�� �+�.��/��. 

2.1.1.5    
������ �� ���� ��� ����� :!�� ��" #� 

          4	B+*1 %�N�� U+*1 �� V�W X*B+ X*.R� �� C*�� X	GH �
�+ 4�"b	�� *P L      x[� ���	�R� %�N�� X��s�P� �� Y�5+  .      C*�� X	GH �y �2
        Z"���2 z�N�� ,*e= I	��WQ� � �+7!{ %�N�� �� a8<	RH ��'� a|�I�"9 %�N�� *�/��� 7s�+ .    4	.�*1 "q[� j} ��.1 ��� ��2   *~ 

 C*��          4	��	A %�N�� EI��� ��	[2 X*B1 :�1I���2 %�N�� �+]*1 ���l V�W           �0!I aP� ���W U�N+ ��>��� U� ���b  !"�� �� �+�� �- O	!��� 
%�N�� .�   %�N��  �!"1 � : 4	=*W    ��.S��� V�W ��["��� �W  �� |Q	/��P� V�W2  	) �� i (   �BN
� �� ��Ne���   X�s��� C	N
�� Z"W2  (   �"0+

N�� O	/��P	�          ��Ne��� �BN
�2 ��"��� C	NH Z"�� �
��� �2�A �/= %� .             a� o��1 i�� �H2"�	�  !"�� *��	A ��/�+ %�N��  �!"1 �y �2
 n�e1a|	�c�*82 a|����  :a.�9*�2  Y�2 �� ��  zH�*�         �+�2 �0!"�	� �B����� ��P	Pg� ��
B��� ,2"'�	� �2��B�+ �� ,"'� %�N�� a.���s�P� 

 �	��N��  � �B�����	U�
� .     %�N�� �0!I ��� �	>�k	�2:   	/[ �   4	9*BA X�B1 	}         �+	e� �01 ��
�] E"�) O_! ��"l 10��*
P .    �	>���2
 �*R�>+ �� h�/���� %�N�� ^��   4_T) ��	/��P	� �*�t"+ Y7��    D� �� ��	S�P� %�N�� ;�7� a�	/��P� �- �W �*   "�P �W ��1���� �+I	S��� �)

 %�N�� �� <	R
��. 

�  �/>+ �+���  !"�� �- �  X	GHY���B��� ����.S��� ��e'1  !I w��2 4	=*W 
W  ��+]*1 Y"�2 :� 4��	
�P�     �� E�
��� �+]*��� Uc�"M �� 
"��� . `�/[�2  ����"�Pg� ��	[*�� 4�"!5�          C	NH � %�N��  !"� �H2��� EI*0� Z2"W E�W aT+ ��W ���� O2� 500 MHz. 

�  
1 i�� �	A_lk� �   %�N�� EI��� ��	[2 	87R:     !"�� X*PI O	!�� �� �)	=�  : 4Q*( �q�  4	+"8*�     � %�N�� EI��� ���l V�W �	���"�P .  �B�
      ��	/��P�2 %�N��  �0� ����� � C*�� K*B� nq>� a8� I2� o
� .2 ��� �9 ��I�	���  ��� �A E7s���  V�W ��S'��� �� �   L�8 ]	�

  X*B+ Y7�� O2g� ��	[*��     �+*+��"�� ����"��� %�M �� <	R
�� ��.1 V�W��	/��P�2 . 
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2.1.5 ��%� 

       *�H*+ � ��
[ � �+*+��"�� �Q	01Q� �*H	9 �+��1 �1996  ��� ��     X��s�P� ]�*� V�W �A�"l  
�� �������     Z"e� ��P	
� L2"y �  
%�N��  �0�.  *�H*+ �21998`
�W� ��
[ � �W	
0�� EI�]2   %�N�� �� � ��h9	N
 24 GHz2 38 GHz>�P J*=*� �*   ��W ���� O2� 

%�N�� ����� � ��
[ � aG
+ .   *+	� � ������ �P	���2 �W�*B�� "'H �21999،2  ��	9� I"B1 ��I2��� ����� ����o
� �A�2 `92 �  354 
 �0!I)  �0!I400 MHz  C	NH � 24 GHz   �0!I2400 MHz  C	NH � 38 GHz 2  ��I�  !I100 MHz C	NH � 38 GHz   �[ � 

    	8��W ���+ i�� �+�
>�� ��)�"e�� UM	
�� ��59����� (  �W*� ��A2 :����� I��+ Y7�� :   �>�b � ��� �W  k�`H"�H   "�*�[� � 1999. 

      �q�	p L�"M� ��  !"�� �BH �	>�k	� �*>�P2 �*�1  ����� ^	.�H� ��� ,2"'��  . �2��    !"�� ��A_l  "'W E�� ��*
P :     �Q	/�A� ��
 	8�+�S�� ���	W   E"�) ^	TBH� ���  �2g� "'��� ��*
��. 

3.1.5      &���'(� )���� * +�,��� ��-.� /0�  �%����  

   "+�x) � mP2"�� �	(Q� �/�W�1999:      %�N�� O	/��P� ��	B� X*PI Z") ���{ h( ��� ��  :   H� V�W  
+ 4	�*P"�  �"      X*P"�� �78 O*!� ���
7�R
��� ��A              "1 2� �0!I V�W O*0v�� �	��N� X�B�1 i�� �	/G
�	� U���+ 	/�)2 :!�            ��B1 ��� �� �+*+��"�� ����"��� %�M O	/��PQ "!{ 

  �	9	N
�� � Y*�\� %1	�� �	��!��9�*��   C*) 1 800 MHz   X�s�1 i�� ��H*+�R���� j��x�� �+]*1 �	��!2 �   �- �� �/GHMMDS 

2LMDS 2MVDS :  I ��( L*P  4��	
�P� %�N�� O	/��P� X*P        "��� 2�  !"�� 678 ��'� aG
1 i�� �	B�	�� jc	�H �� !��     a�1 i�� 
 Y7�� ^�"�k� z�*�(  mP2"�� �	(Q� ��*>A 6��) "  �GA_�� ���I1.( 

 123(�1 4 MMDS :   :��*
B�� �����2 ,	B
�� ����� �+]*��� X	GHLMDS : �+]*1 X	GHm�F :,	B
�� �����  MVDS :   Y*+��) �+]*1 X	GH
,	B
�� �����. 

  ���{ �+�( ��� ��2�B�	��     � m)	
���  !"�� o
� ��'� ;�7[ ��/�G
1 �W�*9 �	/�W� � :��)	
��� �  � 678 n)*�� ��A	0�� �N'Hg   �� ,	-
���\� .2 %01     ^�"�� ��/�G
��� X	>Ag� 678  �B�	��    � �[I	'�� ,2"b2   �B�	�� 4_T) � �W        I��l� ��� �� �	Rl�*��2 ���	�� �	��1"��

   jc	�H �	P� V�W  !"���B�	��. 

  a�G
1 ��� ��2��^	N���   :	.c�"��2  �� �.W     mP2"�� �	(Q� � �Q	01_� ��2��� �
� )Gostelekom(u	��	� : 

� 2 �
� ��>'1   C	D�2 	.
+*>1 �+�( h�B�� ^�x!   	� ��	D� �
W � 

� � ����� �+�(g  �� ��^	N��� 4��	
�P�   I2 Y*
�� �!��� �P*�� �� �   �+*�\� �Q	01Q� �	>�b �� .   � ��g� ����� �>'+2   E�+����
aP"��        �+*+��"�� ����"��� X��s�P	� �+*�! ��R1	8 �	��! n)*1 zA	01 i�� �	��/��� ��g� Y*
��  � 

�  2 ���_W� E"[7� a�G
1 	8"'H  ^�"�� ��'� �E�+���� 

� X_�P�           � �[I	'�� �2*
+ �	sb� �� �	��M   �B�	��)     a.��� I	'+  m�+ 	/�) "  hvb"�	� ("           zA �	��N�� �SP � a.c	�� O	!��2
          	.��	B+ ��S1 a9I  �0�2 	.�_�P� z�1"1:  4_T)        �+I	1 �� EI	b� �W  Z"W   E�+����)        `9*��2 ".'��2 �+I	����    Uc	9���2 �	W	�	( � 

�  � �� �� UBv���    �*vb"�� 	� X�B1 i�� Uc	p*�   �zP	
�� u*lg� �>'�	� m8 

�  a�G
1 ����� O*!� h��1 X_�P�)  � �����g�� ��^	N� (hvb"�� �� � 

�
S��� X*B12 ��>'��   ���	��� %c	y*�	� : 

�    �
� 	.�P"1 i�� �	�*���� �
+	��  �Q	01_� ��2��� )  	.�q� 2� (  �	��N�� ��'� ��/���� 

� � �
� 	.�P"1 i�� �	�*���� �
+	��Q	01_� ��2��� ) 	.�q� 2� ( ��'� X_�P� ����� O*!� h��12 hvb"�� �� *�� Uc	pg�  UBv���2 K"!
   mP2"�� �*H	B�� �	��N��2 	.B�	N1 ��� 

�      �	��N�	� ���"�� �/c	B�� ���W� �/����      ��
���� ��.�� ^	.�H� �
W  X_�PQ�	��N��  :�	
�P�  4�    �	�*���� ��    �
� 	.�P"1 i��  ��2��� )   2�
	.�q�(  ��/���� �	��N�� ��'�  

�    hvb"/�� �	/�� ��'� I�"9 <	���   2 ���W 2� �B�	�� � ��	�	 ���W�    �B�	�� � h[I	'�	� ���"�� �/c	B�� � 

�    �B�	�� jc	�
� ���"�� �/c	B�� �=2. 
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2    �� �A*�R� �B�	�� � �[I	'��               mc	.
�� �W*�� ��9 �B�	�� � �[I	'/�� z�N� �*��B�+ �� V�W ��")g�2 �	["'�� �� �[ X	�2  �+��B  �*
  zP	
�� u*lg� �>'�	�           �)�+ ��2 �B�	�� a�G
�� �l	\� EI*'
�� ���_Wk� E"[7�� � E�I�*�� ��*�N�� Uc	p*�� �* h�����     �/= �*�N�� u	�� 

��� ��
���� ��.��E�. 

x��+2      ob"� zH	� �� �B�	�� � �[I	'/�� z�N� X�B��� 	�           �W�*B�� � E���� ,2"'�� �y � �B�	�� � �[I	'�	� ��
�� �W n��1 ��	q� 
   �B�	�� a�G
1 ��'� ���_Wk� E"[7�� � EI*'
��2 ��/�G
��� .    �
� C�	01 �� z�2 ��2���  V�W  EI	/�P� z�N�� . 

�� �BH a�+2��h�     �� �B�	�	� �B����� ���_Wk� E"[7�� � ���� I	'�� �    � 	.��� I	'�� �	�	D� �A;�1 �� E"[7�� ��B1 �z�N�� .    �� I	'+2
 V�W z�N�� a9Ig� �)��	� "�. 

 ��[�1� h����� ��	�� X_�P� �[I	'�� LI	0�� K�� �A*�R�� �	�	D� :  �� z�a��1 4���[�1 �
S��� � �h����� J��+   O*�9 �	>�� ��9 
   �	B�	�� � h[I	'� �R0� hvb"�� .        �B�	�� � h[I	'/�� ���"�� �/c	B�� �
S��� ^	TW� �9*+ hA  I	'�� �=*� ob"�� ��/�+2. 

    �	R�e� �
S��� w�cI o�R+ :�B�	�� � �c	R�� �+�( ��� ��2E�+����  hvb"�� m�q�2 �
S��� ^	TW� �*�*� :[  	/�     �A"�B�� ��	��� �W ���+ �H
��/)�*W�	+*
�� � .   "�P V�W�� X�B�+ Y7�� U�	��� *8 �c	R��2 .       ob"�� ]*R+ :�B�	N�� Z2"�� X�B��� O	A �2X�9 Y7�� �v�b"1 4Q2� . 

"12¡�  h[I	'/�� h����� ��	��    �B�	�� � �+�c	R�� nt  O_! E"�) 15 4	�*+    � �c	R�� �+*8 �+�( ���  �B�	�� . 

 �
W2X_�P�  �+*(   ����   ��	>�	� Y*
�� �)���)    o��"�� Z"��� ��	B+ 	� *82 (  D� �� �c	R�� ��	     1 :�	�*���� E"[7� � ���� I	'�� � X*B   �
� 
   mP2"�� �	(Q� � �Q	01_� ��2���o
�     ac	B�� ^�"�k� I	M� � �0!"�� . 

  R�� 6��+ Y7�� Y*
�� aP"�� �+]*1 a�+2  m�+ 	/[ �B�	�� � �c	: 

� 80%       4	���s�P� X�s�+ ����I�R�� ��H����� � �!�[   4	+2	��        mP2"�� �	(Q� � J	)��� EI�]2 �+*/�� )   �� %+I	0�� ��Ne��B���  ��   "+"v�
��"��� �	9	NH (  	TR�� ��	[22^ ��P2"�� . 

� 10%    P �0!"�� �*>1 i�� mP2"�� �	(Q� E�A2 ��H���� � �!�[     	./��9� m=�I� V�W �+I	) ̀ �¢ �<�2    ���A2 E�W a��9� �0!"�� 
    4	�	B1 	.
�� ����� aP	B1 a�+ :mP2"�� �	(Q� �� 4	�P	
��    ��  E�A2 �[ �	>P ��W(. 

� 10%  �
S��         � ����"��� ��S��2 �	B�	�� a�G
12  �!"��� �W �£	
�� %��	>��� ��Ne�� mP2"�� �	(Q� � �Q	01_� ��2���   �+*+��"�
�	��\� ��9�"�2. 

1.3.1.5     5�6� 7���� 8��9 $��:  ;�< =>(�  ?��$@ " �� ��� B���$��� "   �������� &������� #�!� 

��     4����� ��� aG
+ ¤ mP2"�� �	(Q� �� 4	�
�W    :�9�*�� �   �B)      ��g� Z"��� �+�v�� �B+"M EI��k� ��W� Bykhovsly]2�2"!{ :1998[   X*B12 
�� 678    "b5� a��B1 V�W �B+"N�        X	G
�� C	NH Z"W �� ��
�	� ��B
��� �Q	01Q� �["b �!� .   4	P	�B� �!��� "b5� X�B+2  �   Y*
�� "p�

     ���	� E�A2 �� ��
�	� J2"'�� � I	/q�P_� �
��� :  m82  ��	D� 678 � m>+"�g� IQ2���. 

  aB1 �� �>?2 �	H	���� ��P	Pg�   ��]_���v��� ^�"�k   �	W*/¥ f_p �� ��: 

� �	H	��  �>�'�� ����"1 �N¦ U���1  � 

�      ��� �� ��I	/q�PQ� �� �*�N�� aSD� ��( �	/��� ��	9��>�'��  � 

�    �>�'�� ��e'1 �W a�	
�� �!��� ��( �	/���. 

     �>�'� �l	\� ��
B��� �	/���� X�s�1 u	��� O	q�� �2GSM \��+*� .  �� U��N1 �	>�k	� �� Q�     �	>�'� �l	! K"!� n+	�� V�W �B+"N
�+*�!K"!�  2�   �R1	.�� �BH �	>�'� UM	
�� h� . 

� (    ������� 	�
�� ���(BS)      �
��� ��� �� ������� ������� ������ � 

  �� �� �W*/¥ O2� �*>�12  �	H	��     O2��� � �
���� �	/���� �� ��P	Pg� 2    �	/���� �+�( ��� �� X�s�1 i�� � g      �B����� ���	��� ��P	P
 ��B
��� �Q	01Q� �>�'�: 

N :  �+�*B
��� �W*/d� aSA 

C :     	� �
+�� � 	.��["1 z� i�� E�W	B�� �	N�� ��W 

n
c

 :  ��R1	�� ��*
B�� ��W. 
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 �����2 

������ ��	
�� ����� ����� 

MHz 25-2 ����� �
��� � ��
���� ������ ���� ��� 

F 

MHz 0,2  ��
���� ������  �!� � "��
�� ���� ���) ��!�$� %&' (�NMT) AMPS-D ) GSM  *��+ Fk �,)��� 25 
)300) kHz 200-����� .�� .( 

Fk 

6-1  "�1�) �	�2 � ����� �3  �
+ 4�� 5����
�� 6��)1 = M %&' (� °360 = θ ) 3 = M  %&' (� °120 = θ

)6 = M  %&' (� °60 = θ  %78 9	1 θ  ���� :;��< =�>? @�A ��� BS( 

M 

8  BC��� DE� � "�1�) 66�+ "��C  ��F�G� HI���J� (,K�� LM����� 6��) ��!�$� %&' (�NMT) AMPS-D  
)GSM*��+ 1 = nα ) 3 ) 8-����� .�� ( 

nα 

150 000-10 000 

���� 

� � ����� �,���� ��
���� ������ H3  �
+ (,K�� LM����� 6���� ��,� Nα 

E 0,025  �M�N� ")OP 5���Q RS2 LM����� �1' T��� β 

0,1 ��
���� ������ � 5�U����� ��� V� R��
�� R���1W� Pα 

dB 9  ��
���� ������ 5S�
��� %&' (� ������� �,��N� ����) ��!�$� %&' (�NMT) AMPS-D) GSM  *��+ 
18,9 = ρ0) dB 9-����� .�� ( 

ρ0 

%10 "O�>X� ���� %
+ *' V�S2 Y����� (� *��, ZK�� (���� �,�[�� ������/ ������ � %G��� %2�� ��� %2�����
 �,��N� ���� (� ��
����ρ0 

Pt 

dB 6   S�GW� *��� � ������� "O�>X� ]���� � �	;����� 5�^_��� ]�� 6�` 4�� �����)   ��!�' %&' (�
��
���� 5������dB 10 - 4 = σ ( 

σ 

 

  ����� ��[Bykhovsky, 1993]     	
��� ���� ��� ������ ����
� ����� ���
��� �
�� !� "#"$ %�& '� : 

)       
� ��#"� * �#�+ ����
� ���, * --���� ����� 	
./� -" ��: 

nk  =  int(F / Fk ) 

   %��� 0�1int(x)     -" �� '� 2��3�� �45� x. 

) �7� 891      '� %�� :-"; 8�< %�& '� =�>!� �#-�� �� ��ρ0 ? PT. 

π

=

σ

ρ−β

∞

∫ 2

d
e100)( 2

2

)/1log(10(
0

t
Np

t

p

e
 

 0�1p(N):@
,/� ��AB C�D+ %�� EF�� '�4�� �#G!� ��A��� H� /   �#
�J� ��AB '� �����!� �>K� %���A� %+"� "�� %+�"���ρ0 .
   
���< L<��?βe ? σp   �
�� !� ��� ,3Nq = ? σ ? M .     ���< M�N��?p( N )    ���< :-
#4O N .       '� %�� :-"; 8�< %�& '�?ρ0 

�σ � 1 = M� 3� 6 ���� ��	 p( N ) �
� � ��� ��� � N)  ��q .( ��
� �����N  ��� ! �"#�� � $#	 % ! p( N ) ≤ Pt �&� �'() 
�#*+�,! �-.�#  �	�/*+� ! ��/�0!. 

  P
��� !� -"$?βe ? σp * P
��"N�A!�    ��-
 !� p( N ) ���
��� Q�3�� R�"N��
O : 

222
ep σ+σ=σ  
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∑
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=
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  ���� ���λ   	
 ����� (0,1 ln(10))  ��� ����� λ βi  ��� M    ��
��
� ���
� �������� � ��� !��"� #�$ : 

 

( )










+=β=λ=

=β+=βλ

+=β=β=β=β−=β=β=λ=

−

−−

−−−

4
1

4
2

4
1

4
65

4
43

4
21

)1(1then6,if

;)7.0(2=then3,=if

)1(;;16then,1if

qM

qqM

qqqM

 

&�': 

Nq 3= 

(    ))*�
� +���� )��ns   ��,��-� +���.
� nc     /�'� ���0 #� �'� 1�2� 3 45*�67�
 ���8� 9�.� :;< #� ������=� : 

)/(int MNnn ks =  

α
⋅= nnn

sc
 

(        /�'� ���0 #� �'� 1�2� 3 �> ?�7�=� ��,��-� �5*"�(E): 

( )

( )








π>−π++

π≤







π−−

=

cacacc

ca

n

cac

nppnpnpn

npnpn
A

c

/2for2/2/ln22/

/2for2/11
/1

 

( *�6=� )��    �2@ �- ��.� #�A
� 45BS   ��
� !�7�'B /)�@ �7�� :;< #� ���8� /�'� : 

)/int( β⋅= AMNBS 

(   +�2C� )�� )�DBS    E��
� �F�
� ��� ����8� �2C� 3 : 

1)/int( +=
α BSNNC 

       /���.
� +�2C� #� G��2=� )�H
� G��' I�*;J K��� �'*�.=� �.�*2
� �LM ��� #�       )�� ��N6
� I�)O /)�@ +�7�H� :;< #� +���.
� )��
45*�6=� #� P.��. 

G(     ������ ��	
 ���� ��� �� ������� ���� 

  !�S� 4N�3   ��T�U
� ���7V�� �W�8� �����O� +�T��N
� . 

 �����3 

������� �	�
�� �	��� ����� 

3) ������� ������/����( � �� ������ �� !�"#�$%��� &�'�
#�  Kh 

230 000(����� ����  ��)* +�,
�� ����-� +.��/ �)0 $�%�1 �� KBS 

11 000(����� ����  2�3
#��� +.-� �4��1/2���5� KE 

(	/��� �"������ 67-��� 68� 9� 

 

351:������� :����� /+�,
�� 

176:������� :����� /+�,
�� 

 �;<� �4��1 9� =��>�� ?�@���<"�� 2"A 9� 2�B 6�<"#��  

 

A1 

A2 

(	/��� �"������ 67-��� 68� 9� 

 

23:������� :����� /+�,
�� 9� .-�"�� �#� "����� 

12:������� :����� /+�,
�� 9� .-�"�� �#�"����� 

��<"�� 2"A $�- 6�<"#�� �;<� �4��1 9� CD#�� ?�@�  

 

B1 

B2 
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    +�T��� ��X #� +�.,�
� :�6��  E��
� �F�
� ��� �����Y ���: 

54321 KKKKKK ++++=Σ 

&�': 

K1:    Z�7[�
� I��N
� !�7�< �,��� 

K2:    �2C� +�\� ] �,���BS 

K3:     :��N� \5*� I�6TJ �,���(SC) 

K4:       /*��,
�� �W�8� ���.�
� +�\� [�
� +��^_
� I�*` ��a��� 

K5:        �2C� 4� !���B� +bW I�6TJ �,���BS   \5*=�SC. 

     Z�7[�
� I��N
� ��
��� ���Y ���K1      ��c��'J +�T��� dJ e�)����� [Boucher, 1992 and 1995]     ���f !b0 ����H
� ��
� gb ��� �h6� 
:7H
� :'�*� .     Z� ��N���� ��
���
� iA� ����C   +�2C� )�� :Uj k
� BS    H=� l�*m #� �����Y #�$ �75 ��.��=� ��N6
� 3  ��
��
� �
)�: 









<+

<<+

<<+

=

CC

CC

CC

KK
h

15:74019003

155:64019003

51:04019004

1
 

       �2C� +�\� [�� �W�8� ��
�n<*
� ��
���
� ���Y ���BS  ��
��
� �
)�H=� l�*m #� : 

])([
2 EsSB

KnMKCK ××+= 

  &�'(Μ × n
s
)  /�'� ���0 3 ))*�
� +���� )�� :Uj . 

   �,���
� ���Y ���K3    \5*=� o�5*�� �W�8� SC *m #� ��.��� ��N6
     !�S� 3 /)a��
� +�T��N
� l�4  ��N6
� 3 45*�6=� )�� dJ e�)����� . 

 �����4 

 ������� 	
�� �����K3 

)�������� ���������( 

���� ����  

��!"#�� $� %!�&'� (�)�� 

���*�� + ��,��-� 

3 500 000 300 000 Na  ≤  500 

3 600 000 500 000 Na   ≤   2 000 

4 000 000 1 300 000 Na   ≤  10 000 

5 000 000 3 000 000 Na   ≤  50 000 

 

    ��
���
� ���Y ���K4        !�S� 3 /)a��
� +�T��N
� dJ e�)����� 5 .               e�2��� /*��M ��pT ��N6
� � �M ������ k
� �
�"� :;< #� +����"� ���
   �q� ���r�
10 000    /)��\
� o�' sH���� ����t�� ���� g*�6�   45*�6=� )�� 3 . 

 �����5 

 

 �,�����K4 

)�������� ���������( 

.�/"�� 01 

130 000  �23 $� 0�4� .�/55 0006��*�  

240 000   �23 $� 0�4� 7��!8 .�/510 0006��*�  

750 000  ���9� �:� ��8�;< ����� �= .�/510 0006��*�  

1 400 000  ���9� �:� ��8�;< ����� �= .�/5100 0006��*�  
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           �2C� 4� !���� +bW I�6TJ ��
��� ���Y :;< #�BS  \5*=� SC         !���B� +bW )�� G��' ����t�� ���� Nck   ��a*q
� 
   �2@ :W�
BS  \5*u /�'� SC .            /a�.� !���B� +bW v�w< #� 42w ������� ����t�� ���� ����8� ��.��=� +��N6
� 360  < 30 

� /���  ��,��)    ��N� !��aJ ��*��2  < Mbit/s 4 .(      /a�.� !���B� +bW�
 G��2=� )�H
� ����30  y�� �75 ��,��� /��� : 

130/)(int )(2 +×=
c
nMN 

        �2C� 4� +b�W��
� I�6Tt ��
�n<*
� ��a��=� z�,{ :;< #�BS  \5*=� SC     P7�
� #� !���B� +bW ������� yrN�� |1 a�.� 
���t�� .   +bW�
� iA� :U� )�� ��N�: 

)2/int( 301 NN = 

    }T�5 !�' 3N30             P7�
� #� !���B� +bW #� 4N=� )�H
� ����� ���� |e��;~ e�)�� 1       +b�W��
� :;< #� e��M�5 BS-SC .    ��J ��<
  ��5N30            /a�.� ��M��J !���� ��W *M�� G��2=� #� ���� |e��)*M e�)�� 30 �,��� /���  � .       +b�W��
� :;< #7M |��� #�BS-SC   #� ���� 

    !���B� +bW *M�� G��2=�N1  P7�
� #� 1    !���B� +bW N2  P7�
� #� 2. 

          P7�
� #� +bW�� /�'� ��,��� /��� :;< #� /�'�
� ��
��� ���Y �
)�H=� iA� l�*m #� ���1   P7�
� #� < 2   �-�m ��N� Li: 

ii LBAT ×+= 111 

ii LBAT ×+= 222 

   #� :5 ���Y #�$ &�'A1  B1 A2 B2          ��c��'J +�T��� ���< ��� ���)�*
� :'*7�
 ��*�N
� ��,��
� ���N�
� +bW�
� :;< #� . 

       �2C� 4� !���� +bW I�6TJ �,��� ��N�BS  �N�*=� +�� i \5*=� SC: 

iiii LBATNTNK ×+=××+××= 22115 3060 

&�': 

22112211 30603060 BNBNBANANA ××+××=××+××= 

            ��
��
� �
)�H=� l�*m #� :��N�
� \5*u /���.
� +�2C� :5 :�W��
 !���� +bW ����t ��
��t� �,���
� G��' #�$: 

][

1

55 m

c

i LBACKK ×+== ∑ 

 &�'CLL
i

c

m
/

1





∑=   :�W��
� +bW :5 !�m P���� y� BS-SC .  4� �� +bW�
� iA� !�m ���� ��5 25e�*�����5 .  

            ���� |�.2�=� iA� _� e�7p��� e�H�~�� ��~�� /���.
� +�2C� �< |/*c�) y� ��.��=� ��N6
� ��2r� �.2�� �< ��*�M��L
m

����� : 

km6,16253/]525[2 233
≅×−=

m
L 

 :�6
� 4N�2 ��
�n<*
� +�.,�
� KΣ ��2�
� �*� �
B�� F 45*�6=� )�� N
a

�- ���8� 9�.� o;��
�  .� Kq�� :r6=� ����L� �< s�
 :�< �� ��� ��2
� ������� l�*m #� �< |Z�< ��2T �*� ������� l�*m #� e��N5 e�q�,{ ��N` I�6Tt ��~b
� +�.,�
� z,� �<

��
�HM. 
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 �(  � ����� �	
�� ��� 
�
�  ������ ��� ����. 

  ����	 
��6         ���� � ������� ������ ����� ����  � !�"��#	 ����$	 �%&�#	 '� �()%* : 

 �����6 

������� �	�
�� �	��� ����� 

300�����  ��
���� ������ � �����	�� ���� ���� N0 

0,05 �!���� "#���� $� /�
�&��� &��� �'!�������(	�� ������ � )��& "�*+�,# )�-�(�� �
� T1 

0,7 ���(	�� ������ ./ ��0���� 1�2����� ���3 ��4 56�� 7���� X 

0,18      1�8�, 9:0 ���(��� ����� ;,(�� ���3 ��4 56�� ����� ����< 7���
 )�"= 1�8�, 9:0 9�><#� )�� ���3 7?4 (@� A����� )�"=

�����/� ;,(�� �(��� 9�><#� )� 

KPH 

0,025 ����� )�"= �8�, 9:0 ������ B��3 β 

200  �!��C "#��  ������� 7�D(��� 7��
� )�-�� )�� EF�! 56�� G���� ;,(�� P1 

50H���!��C H�"#�� /�I��� 5�I��� ����J#� K," ;,(�� P2 

0,35 �!���� "#���� $� /�
�&��� 2����� �, ;,(�� P3 

10 1�(�, �>0��� )��F n 

0,38 L��"�� M�8 N��'�� O!�P�� QR(�� 9��� δ 

0,1 �(���� � 5(���� 9��� ����� 5����� K��� 9�� En 

 

            ,��- ./)0	 ��1� 2� 3	��0	 4&( �5�� �6�70	 � 
81�7#	 9�( :; :<=>	 '( ?�5� @; A5�"� ��)"�0	 �BC"0	� D57#	 DE9 ���F G�0  
     A< �HE �09�#Na(t )          �&B"�#	 �6�70	 �)I- '( ������ ��)&��  � ,	9"��	 J�� '6K L0	�  .         A&� %8 �09�#	 MN< '( O�� :; '6K�

    ���� � !��#	 ��)&P	 �&B"�#	 �6�70	  � ���"0�: 

};)1(:)exp({max)(
0 α

ν NktktNtN
ka

<<−××= 

  ����	 3�B��7 1�7#	 9�( �)I- :Q7� ����     �6�R � 
8GSM      S�/ '( ,TUV ���� � ������ νk��)�W	 �&�B#	 : 

 �����7 

 

2005-1998 1997 1996 1995 1994 ����� 

11-4 3 2 1 0 k 

610 × 2 = Na11  

310 × 132 

310 × 53 

310 × 13 

310 × 2 Nak = Na(k ) 

0,34 0,92 1,48 1,87 0 νk 
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    ������ ���	
�� ���	�� �����ZΣk  ������ ���� �� : 

kkkk ZZZZ 321 ++=Σ 

���: 

Z1k:         �������  ! "�� �#���  $ %&'(� ��) )"�  ��*(�  ����)+� ��������  ���,-� ����.  /��01�  2�34�5� ���	
�� ���	��
  !�(� ��67  ����8,�� ����9� .     �+� �����;�� <7 =�)�	�'� >���� ?�"��� @��A�'� ��B ��#�C: 

akik NZ ×= 8051 

Z2k:         D0 ���	�� EF0 G$ H�,� G$ ��B  IJ"����� @�K� ����. 2*$ �� ���	
�� ���	��: 

 D��"�$ �1 ) 30000 Z
2
 = 

Z3k:      J���  �	' L�M ����8,�� ��;4�� ���	N O*��� ���	
�� ���	��)12=�"&Q :( 

13 12 TXYNZ Mkak ××××= 

  �8�N 2�4� YMD0               �� )�S D0  T�� L�C�� J�	N /"�4-� �U�M 234� V�� "&4�� W X#�N��� )�� I���  /"�4Y �.�9� ��"&4�� �Z"[� 
 ������� ��)�,-� X�"\: 

PHM
KY /4,30 β×= 

     ��;4�� ����M G�58,�
� ��F�� ]Z"�4-� )�� O3�^ �5	�� ��;Q 2�34� �� %*�	�� 2M��� O3��  .  _�
� %��    ��)�,-� X�"\ �� 2M���
     �0)�� `5;� 2�34� ���	' L�M �������k: 

kkkk DDDD 321 ++=Σ 

���: 

D1k:               �0)�� `5;� 2�34� ���	' L�M �5	�-� ��;4��^ 2�.��5� J���  J"� )�
� V�� ��,���� �� 2M���k     %'� J"Q�;� �8a��  I
   34� bM L�8,�'�  c��	�� %N�  ]����� `5;�  2�.����      /"�4-� ��d�&e ��,�;� f^� g��0  ����8,�� ��5h� ��;4�� 2: 

11 PND kak ×= 

      �0 =�M) %5�
� 234-� G$ <7 J��Q+� D3;	� D1k   J���  J"� i��� ��;4�� W ]Z"�4-� �� . 

D2k:   ��"&4�� /�"�Q1� @�'� �� 2M��� 

D3k:   ��"&4�� j��	�� @�'� �� 2M��� 

�,�� @��A�'�^    �NNa(t )    �� 2Z ���S %�� IE��$ J)����� D2k   D3k >���� �k	�� l5� : 

}{ /)exp(112d)(12 ][
1

0

0

222 kk

k

ka

k

kak vvNNPttNPD −−×+××=××= ∑∫  

}{ /)]exp(112 [
1

033 kk

k

kamk vvNNYPD −−+×××= ∑  

            ����� ��	
� ��� ���� ��� �������� ����
� �����
 ���� �!"� ��
�#$
� ����% �&' (�)ID       *+ ����� ,� 
� -.�
� /012 ���3 45���6�. 
�
� 7�8+  ��
�9'�
� :��$. 

         ��� ��� <�	=�>� ?��@ (6 ��������� A0�	�
 ��5�B� �1��
� 	�	C ���)(1 + En)    �1�! D�#% E�� En     F0��
� A	#�� G>0�� ��)��� 
,� �� . ��H (�): 

k
n

n

k

KKD
E

ZD
K

I

)1(

1
)()1(

1
][

0 +

−δ−= ∑
=

∑∑
∑

 

        �J��6 A0 K� L M
� NO���
� P�>' Q�6 /)��1�
 <0��� A	#�� ���� R���S�.): 

Dp IpE = 

       /)���� , �1T��� 	��) 5")� *+ ����
�. F0�> U��� P�>' Q�6 ����� ��	
� ���� L). 
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   ���
� V��)3                  W�X�
� Y�6) ��0�� ������ ���� ���� ����� F5��#�� -.�
� V. �!Z#
� (� [Z\ F     V\����� �	6) N
a

     �] <	�% (�^
� 
        :�6�X�
� �	6) ��	_�M      ��	_� �] <	�% M
�  .                               W�X3 Y�6 <�	=�>� ?��@ (6 ��`�a+ b�.5' ?��C ����� R���c. R' *+ d���
� �>�
� e��)

f>)' .                               [���H0& [��0J$� ��
�#` �T\' ["�1#�>� ��0����
� :�����
� g�@ A�1#�>� Q�6 V����� h�$C ���� R' �i j�k� l�X#
� 	�	C �&' (�). 

 �����3 

 ��	
����� ��� ����� ������ 

 

(MHz)

Rap 2012-03

1
3 4 12 250

M = 6

M = 1

F

E
n

3.22.6 4.4 5.2 6.6 7.6 9.2 17.2

1.05

1.1

1.15

1.2

1.25

1.3

1.35

N
a  �����= 75 000

N
a

 = 150 000 

N
a

 = 300 000 

N
a

 = 75 000 

N
a

 = 150 000 

N
a

 = 300 000 

�����

�����

�����

�����

�����
 

 �(   ���� ���	
� ��� 

  ����� 	
�8        ����� ������� ��
��� ����� ��� �� �� ��� !�"#�� $�% GSM    �&'(� �)��� ���"*�� +�#
, �-./�  .     �12 3� 45 6)�78� ��
���
   9�:��� ��
; <�= 2 ��>�� .  �-�.?� @12 A�             ������� BC�D,C� B�E"7 ��� �� ������ @��F G1�� H�� ���� G)��#�� 9-"�� I�
� B

Er = 1,25     ��
7 �E A B�=�*% ��; B�J B��K�2 L�M�., �NE  .       I�
� O�*  !"= P�DQ !"�'��5 �� MHz 10	���N�� . 
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    ������� ����#�� R�"S �= T�U� !"#�� V�.W $���: 

nDEET prrn /)( ×−= 

  Y�WDpr     �DZ"�� 6"�[ �\Z ����� ]��^ G1�� A�D�� 9-"�� �>_ . 

 �����8 

300 000 150 000 75 000 

 ������ � 	
���� ���N
a

  

)������( 

10 5 10 5 10 5  ������ ���(MHz) 

1,73 0 2,1 0,93 1,68 1,08 T) �������� �	
�( 

 �����1 –! �"#��� �$�%�� �&�' ()��&   �*�+ ���� ,�� (-./ ,"0' 1�/2 30� �-��� 4� �&5. 

 

4.1.5  �������	 

                    �� ���� �	
��� ������� �� ����
��� �	�� ����� � � �!� "�!� �� #$
�!%� &'
� (	)�� � *��+ ,� ��-��.� �	)�/0  �1� 2  ()� &1 
 "�!� 3�   4	5� (6�7 ����� � 8 9	:��� ;�$	7 � .0 $	=        >?= @� ?��� ;�$	7 � AB0 �C-$= "�!� �� $
�!� ��D1 *E)� �$
��	F ;

   ;�G� H	I ����� ��J��F �K�L0   M��� N$%�= ����$O 3P�$� . 

 Q�� ��1990  �	G5%� "�ER Q�SF T	�U� VC0 �7 ��?��W� �$
��	F *5:�0 �	�� �  .X	���     Y�% ����� "��F #-��Z= (I [5� @�\R� 
K   ;0 (R� �] ̂ �?�    "��
� V:�� ������� Q�$_��3 ��\:-  .                [5� �	F�F�E� �6\� `�68� ^K $�$a� `��C.� �]K �� �b�
� �	!	c�� "-��6��
�     V:�$��� @��-.�= (5?�� � 	� �\:�d      �\:�� �	I�e #$7 f5)�� 20��7��  d  � B  ;0     �	F�F�J #-�\= �'?	= ;�G7.�= .       Q$� �7 g/�� [5��

� �� �C�R� h5� i$E � dj�: Z      � �\:��= �e�k� �	
E�� ��$		E�� ;l�6   @� ?��3� �?	)�= (5?�� �m �7��7 ��$		E�  .    �]K (	)�� n $E�
  �	��� ��J��
� � Q�'6%�: 

kHz 1 606,5-526,5        ���p.� ��7$: 9:� Q�SF qWF0� d#-��.� "�Er �7�GR� s6�tAM-FM   ��u7 � �'8���  M5� 

     ��: [5� Q�E� P�� (	!
�LF/MF  v 	5Jw 1� 3   �3�\�� P�$� ��t3� �  

MHz 100-80      ����� V	GW�= ���p.� ��7$k 9:- Q�SF� d#-��.� "�Er x�6�I3�(FM)  ����%� ��C�%� � 
(VHF)   M5?� ��u%� � �'8���  

MHz 582-518� MHz 806-646  d#-��.� "�Er x�6�I3�     ���� !�$� ��C�%� � �	F��u65�� ���p.� ��7$k 9:- Q�SF�(UHF)  
  M5?� ��u%� � �'8��� 

MHz 835-825� MHz 880-870         N�:0 ��7$: �0 ���5k� �6��'%� ��7$y (5?�� � 	� ��u%� � #-��.� "�EI z�� 

MHz 845-835� MHz 890-880    E�F� �	?��W� Q�GI0 hC�{ #-��.� "�EI VEF �	� 

MHz 960-890         N�:�� ��7$k� �0 ���5k� ��7$k� ^5|W7 �7 v
L� h��
� VGW= ��u%� � #-��.� "�EI z�� 

MHz 2 396-2 300    � #-��.� "�EI z��12    ������� � ��J��F MHz 8 M5� ��u7 � . 

           vJ��
� � #-��.� "�EI `�WF� ;UW= @� �0 ��	�I Q�E��I � III) ;��u65� .(�         "��
� � �S
� #���� ��	�I ���GHz 2,3-1,7      -$� �7�J� �	|= 
        �	\_W� �3�\�3� ��7$: ����� �)��
7 �	6	�(PCS) .         �� @�E�F� "��
� �]K $�$t �� ��t �]K �7 gI�u�� ����"  #-��.� "�EI "

 l��?� ��)5� @� ?���=/ �	
5?� ����u%�. 
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*7�J�  �$
��	F   g	S
�= ���u7 #$� � �	
5�  �	�5 d        �F���7 �	
5� ����u7 Yp � �{   �'	� *I��  l��� #$�  . �  �7 ��6�!�   [5� �)!�G%� #Ak� 
  $	?\� �]K0       ����u%� �	5 � $?� ;0 h� 4F/    ��$	C ����$�� l��?� ��)5�� 0    ���
?= �m ��� ; .          VB�W%� VG @�?� VI �=��{ A�?� 30 ^|)
��

�	��= �E5?�%� d   �B ;� V=      (	)�� X5\� 3 �	�� �7 ��� �	5 ?� �]K  .            ��	5?� �3� ?��� �	�� @� ?��� ;� 8 �� �C�R� #����7 Y]B ^|)
��
 (	)�� (��� �� ��u%� g	S
� $?=" ��F�J $
= "   ����� 9	\� h�� g�� 3�� �	�� Q�$_���= Qu5� .    $
)� �]K �� �/ ��
K ;�G� 3 $J�

  �7 �	�� Y5� Q$� ;� �     �!��
%� [5� `��E� �	|= ������ >?= hF�C . 

 �G6�� h��   #�G)7 #��� �    ����u 5 gc�7 Q�SF ��$�� N$  � V ��� vB-�W%� �$�.        Q�70 �I��67 �	5 ?� ;�G�� VK @��%� V	)� [5�� 
 ��	)
C�� �� S
%�� ��B�W�     -�	k� �]m ;�G� $J ��L0  ̂ D	�����3� �	�_�� $	?e [5� d          ���$)� ]
7� ��8�� #-�\= ;��.� h� �
K �7�

   �	5 ?� �� ��F�	G� �]K ��?)��� ��. 

5.1.5   ��� ����� �������
 ���� 

1.5.1.5  ������ 

   � �	�� #-��� �c��� g!E�     7�� #$��%� ���3��� �	G�   �
a v=       ����t3� �3�\�3�)FCC (       �3�\�� �	
��� #-��.��   ��7�5?%�� NTIA .
  �
D5� � '7 Q�E�� ����t3�                   �	5�� ��7�GR�� j�k� ���E� hF�C �7 4� ?��� Yp � �{ �	�5 ���t3� �/ @� ?��3� #-��� [5� 

 ��7�GI����3�� .   #-��w z�\��NTIA ��G!?� Q�$_��3� Yp � �{ �	�-$6� �7�GR� �3�B� hF�C �7 �	�� Q�$_��� #-��Z=  .
�;p0  ��|F�G�� �7� �
D5 ^G�  ����t3� �3�\�3�          Q�� � �	
5� ����u7 g	S
� (��� �� 9:- -�$eZ= 1993 .��\�E�  ��5!� �]K   [5�

 �� `�D5�����u%�    ,� �3�R� � �	!��
��  Q$E�  ��)5� �'	�   d�	��
�7   V ��� �7 ,� �3�R� ��  �'	�� ;0   \:- hI�e Q�E �  @� ?��� 
 �	���= V	\�Q��- �7   V=�E7 vB��W%�  Q���� �7 g'
	G� �   �m��-� �0 �3�\�� ��-�+.   [?� $E� ��|F�G�7�� �  ^G�  `���� N$

 ����t3� �
D5�    �	��� ��$K�� (	Et �� �	
5� ����u7 g	S
� ��5� : 

"(1)         ��5\7 �7$k ��?��� ���WF �K�WF� #$�$C ��7$:� ��D�
7� ��	C��
G� ��$��a� d-�'  {        ;�� �	6��� (��
%� ;�G� Yp � �
  ̂ c��J �0 �-��� ���!� � 

(2)  j�6� �	DW� ����\�J3��
%�� !� p�6F ��'� ;� 8� �  h?W� ����0 � #$�$a� ��	C��
G�� ��  #�G�)%�  uB�� ���6� (��� �� 
      �= v7$E�%� �7 �?��� ��� � v= 9:�� �WF (��� ��� ����I ��uB�� 9:��        ��B�W�� #�|\� ��-�D�� ��-�W%� Yp � �{ ��)5�

     �'G5�� ,� ��-�D�� ��-�W%�� �	6��� �	6��m�0   ̀�!
�� ��	5J�� �7 `���� 

(3)    �-�D�� @� ?��3� VC0 �7 �!	%� ^7� ?� �	�� �-�7 � 	J �7 `uC #��?���dh?W� �7�?   ���?� �/ ������ #���� ���6��    ��
(��� �?)�%� h	����  �-�%� �]K �3� ?��� X
%  � 

(4) G� �	�� @� ?���'   ��6�G7� �3�?� �3� ?��� ^!	�
|7�." 

   �	!��
�� l��?� �� `�D5� ��5� X
7 $
�� d -�+0  ��|F�G�      �	!��
�� l��?�= �F�?��3� ;0 �� ^B�7�� : 

"(1)    4��`��C�� �	�� ����� ���?7 �|� �� 

(2) � �    �
a ����� �5	�� �=��{ ;�G     = �'7�u�� �7 ����t3� �3�\�3�       ��)��� l��6��� �	�$
m� @�5R� Q�$_��� � -�� ��3� V	KU��  
    N�:0 Vc���� �7$k�= �e�k� �	 	S
�� $���E��d  -�' a� ��5\% d     9	:���� ��)5�� ��`��C� � ���\R� ���6� �	|= ." 

 -�+0� ��|F�G�� �7��  ^G   �e�: �6\=  �� 0   �
D5 X !� 3 4F ����t3�   `��CZ=  ��?����       [5� �̀ �
= �7$k� ;UW= ��-��J p��� �0   ������.�
�7�?�  ����u%� �7 �'5	\t �J��%� . 

           �7 AB�� `ua� �����    ������.�                        �
D5� �' S
� ,� �	
5?� ����u%� �7 �5\��      ����t3�             �� �7�?� �	F�u	%� � 7 �  �	G� .�   3        �
D5 z�\�  3�           `ua�= x�6�I3�=
                         ����u%� g	S
� �65G� ��$ 4	� ���t �]� d                  �7 VJ0 `ua� �]K ;�G�� 1%        �7 ��G=     ������.�       #$�%�  �7    ����u%�  .                 9:�� �	I�e #$7 f5)��     #-��\�    � 

�          #��� ����u%� -��  �W�    ���
�  d     � B   ���            �\:�� #��� $�$� �        $	E� �7 �p                �
D5� $���E= �\:�� V7�I         ��-�!� ����t3�      Q$J�       ��?� �7$:. 

� k� >?= ^5� � 	�  ��7$  ,�    #$��%� ���3�� � �'\	:�� n  %� (��� ������u. 

2.5.1.5    ������� ������� ����� (PCS) 

             #$�$C �3�\�� ��-$J �	\_W� �3�\�3� ��7$: ���u7 Q$E� ;0 �J��%� �7  � �� -�' D5      �5E
�%� ��7$k� �7 ��� � ���� (��  ,�  
       7$k� �c��� ������� `��$��3� ��7$:� ���5k� ��7$k� T��
� ��  ��A� �5E
�%�  �	�R�  .        $�$C V	C (��� �� ��7$k� �]K ���� ����

        ��-�+.� @��-. ��-$J �'	� ����� �3�\�3� #u'C0 �7 �	��\�    Vc������  ��F�	)� ��3� � vK .    3 ����K #u'C�� �]K � ����    �	G5�
 #�|e  gDR�     �c���� #�$?�7� �6	6:�   V �5 �5=�J�    TB�� #u'C0�  V �5 �5=�J  N�:0 #u'C0�  .        �7 �	\_W� �3�\�3� ��7$: ;�G���

 ���� #$�    ��7$: �� #-�)� �'
7 ;��
L� d#u	 �7    "��
� ����� ��7$:� "��
� �E	8 . 
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��
D5� * SF $Jt3� ����   M5� ��u7 @�0 �	�� � 1994 *8�� H	I 11   ��7$: i$E� �	
�� �\:- PCS "��
� �E	8  "��
� �  

900 MHz.   ��7$: Q$_�!� ;0 �G�� PCS    V�7 #$�$C ��7$: ���� "��
� �E	8   � �	��e Vc��- @��-� (��� �d`��$��3� #u'C0  
     ��3�= -�?+� �7 vK��3� � ������� `��$��3��            ��7$:� V��%� �� �=�C� @��-�� ���- Q���� ���W 5 X	�� Q� ��F�	= N�:0  .   $J�

    ��7$: 9:- ^�|�PCS     457�G= $5)� "��
� �E	8 )  �	
�� �\:- (0�    �?��� (��
7)  �	 	5J� �\:- (    �� DI �|e0 (��
7 �0 .   v= �7�
   9:- T� ��
K �	
��� 9:��   [5� �7�� 50   K���� �C��u�7 ���� "��F   �kHz 50 d  9:- ��L�   [5� �7$k� �7�� 50   ���� "��F 

  �K���� �C��u�7kHz 12,5    �K���� �C��u�7 �/ ��J��F [5� 9:- ��L� d 50 kHz. 

 #��6� ��  �726  �� �=��B0 8 A ��F  1994 �
a * SF   ����t3� �3�\�3�  30����u7   7$: 9:- X
%    �	\_+ �3�\�� �� �	 	5J�    �E	8 
"��
� : *�     �! k� #$��%� ���3�� g	�J0 �7 VB � 9:-  .       ��7$k� ;��\:- ^�|� g	5J� VB ��  [5�50      �K���� �C��u�7 ���� "��F

kHz 50  9:�� �70  �	E)�%� �=-��  � ^'   [5� �7$k� �7��50  ���� "��F 7� �C��u �K���� kHz 12,5. 

 A !�� ��1994  i$E� VC0 �7 9:�5 ��u7 @�0 �
D5� * SF  7���+ 89&�� ���# 7�: �";�� 7<�;=�  �� "��
2 GHz 

)1850 1990 MHz (  ��7$: g���   �	\_W� �3�\�3�           �0 �5E
�%� �������� ��7$k� �7 ��� � "��
� �����  �� ��    #u'C0 Q�$_���= 
          TB�6� #u'C0� V �5 �5=�E� �c���� #�$?�7� ;��� �6	6:� #�|\� ����m� V�7�� ��    ��-$J ��p #-���%� #u'C���   ��F�	)� � 

         �5E
�%� ��A� ��7$k� �7 �K�/� `��$��3� ��7$:� ���5k� ��7$k� T��
� ;0 �J��%� �7 ,� vK��3� �	�R�. 

  "��
� g	!E� n�1850 1990 MHz  9:�� �7 ���� � *� ��  .    ���� ¡� �7 VB V|W��A � B� C 30 MHz  � �7   �	�)   ;�J��F
7� �7 ;�C��u15 MHz (   ���� ¡� �7 VB V|W��D� E � F 10 MHz �	�� �7 ) 7 ;�J��F� �7 ;�C��u5 MHz( )   ;0 �� #-�+.� ^|)
��

 g�� *!� ���� ¡�120 MHz�	�� �7  ̂ J�= �70 d "��
�  (MHz 20)) 1910   1930 MHz (   v= �7 "��
� � �J����1850 

�1990 MHz  47$_�!����7$:  PCS �\:�%� �/ .( 

  v��� ¡� 9:- ^�|��A � B  ̂  	5J.� $	?\� [5� �	!	c�� ��-�D�� (��
%�  . �¢�51 �E�
7 NAB ��-��      #$��%� ���3�� VB ^�|� 
�' 	�J0� .  ���� ¡� ^�|��C� D� E� F %�-�D�� (��
�  VGW� ,� �	����� �`�uC0 �7 %� (��
dNAG� ��-�D��  �¢� 493�E�
7   ��-�� 
� �	���0    �' 	�J0� #$��%� ���3�� VB ^�| .  (��
%� �7 VB VGW��     7 �	����� ��-�D�� (��
%�� NAG� ��-�D��       Q�E� ����\�J� ��-�� (��


  � #�-�� ��	 !� [5� ;�
?%� T5��� :Rand McNally Commercial Atlas and Marketing Guide. 

� ��u%� ��  A !�� � 0$= �]1994�
D5� *I��  ����t3�  ��\:-    ����� ,�� � �7 VB � A � B � 48 (��
%� �7 �E�
7     ��-�D�� 
NAG� .  ��%� (��
  NAG� ��-�D��         ��� ¡� �\:- N�� l�?� 2 N�:�� ���� B��u%� �  .    ���� (��
%� �]K ��)    ��� �-���	F

05£�   ��
+��� �  5=-� 	�(        ��� ¡� �\:- X
7 n dA             �
D5�= �e�k� #$c��� �	5	�6�� $���E� V� � �E=�� #��� �  ����t3�  .� �]¤   f5=
     ��u%� � *8�� ,� 9:�� P�b�99�\:-  .�  v���!%� v7$E�%� � c�J *5¥   ��u%� � @�:$� ¦��+    [5� ��u%� � ���� d��$��u7 vL�L

N$7  �7 ��B0 112 ��C    �-�7 � 47���:� V)J 1995. 

�
a �0$= ����t3� �3�\�3�    ��� ¡� 9:- l�?= C��7$k� �7 �	\_W�   (��
%� � ��u%� � "��
� �����   �	����� ��-�D��    f�)� 
 �K�$�493   A !�� � 1995 .      (��
%�= �e�k� ����u%� �7 >	E
� [5��     F�	G5 *�	�0 NAG� ��-�D��        � @�:$5 ��F� �c� #�|\� ��

��u%�  ��� ¡� � �	!E��= ��$5 ��:� C . ���7 � ��u%� g��:��1996 $?= 418 ��C . T�!/0 � 0$=�1996 ���� ¡� VC0 �7 ��u%� D  
�E� F��7$_5 �	\_W�    4	� �-�+� "��
� ����� 153 ��u%� � z��� ��u%� ¦��+ ������� ��$��u7 1479- �\: . �G� 2� ��F� �c�

��u%� �	!E��= ��$� ��:�  �I��7   3� �   ��� ¡� F�E� .    ���
� � ��u%� g��:��1997 $?= 276 ��C. 

  ��7$: ;0 �7 g/�� [5��   �	\_W� �3�\�3�       45|W� �]� "��
� ;�B $E� d#$�$C �7$: VGW�  �����7 ��\:�7�    ��E=��  #$� ��0  �7 ¦�§
7$k� ^5 ?�!7  ���|e ��C�{ ��=��� �) ��EF �� ��EF �7(  Q�?� �7�� ��7$: Yp � �{  .    � SF�� VEF �7� �-���� �7 ;�G� d�
K �7�

   ���|\� �	C�%� �57�?�       ̈ �C�I �	)5� �0 �:© ���� "��F ��  �        Vc��� (��� �� �3�\�3� $	?e [5�   N�:0  V)G� V�7 �5�$= .  �
D5� �A����  
����t3�  N$  ̀�WF� �7$k�   �	\_W�   ;0       K (	E�� ����\F� �K��B0� "��� ���0  @�E�F3� �]   V ��� ;0 ^K   �7$k� 9:- �57�I  �	\_W�   
 �$a��65G�  "��
� �-�: ���|\� ��C�%� ^5 ?�!7 VEF .   �
D5� �$�0 d�
K �7�     9:- ^57�I �7 VB �m�: l��6�� #��� �$� `��C� 

��7$k�  �	\_W�  ?�!7� �$a�     ���|\� ��C�%� ^5 v	5?6�   �]K g	S
�� #���� ¦��+ ;UW=  .      ^5 ?�!7 [5� h� d@��I�� VB ��
         g1�G7Z= ;�G� 3 P���=� dv?7 ª�-�� �7 �̀ �$�=� "��
� `�:� ���|\� ��C�%�  ]	6
� Q�70 ��J�� #$�$a� ��7$k� . 

3.5.1.5 �� ���� 	��       ���� �� ���!�"�� ������"�� �� 

  $E     �
D5� * SF       �K��u7 ����t3�           l�? ���� M5?� 594       �7$: �\:-   ��F�	=               �	�� � �	
	= �	5��6� ���$	� 1994 .              �3�\�� �7$: ^K �7$k� �]K�
           "��
� � ���3� �C��u7218 219 MHz .                       v�\:- �7 ;�G�� ^K� ���
� �W� #$% 9:�� X
��        � '
7 VB ����500 kHz     �7 VB � 

(��
%�     �K�$� f�)� �	F$%� �	c�\I.� 297� ,� �    �	!	c- �6\= VGW �7      #$��%� ���3�� � ����R� (��
%� .      �B "�� VB � *I���
                      [E)� vI � d�?� [5�U= Q$E� �]� 9J�
 5 v��!	�%� v�\:�� v= -�	k� ���I *	��0 H	I d*J�� T6F � M5?� ��u%� � v�\:��

�� �\:��      l�� [5�0 ���= Q$E� �]� 9J�
 5 �	E)�%� �	F�.  �
D5� *�
7� ��u%� � ����t3�     �K�$� f�)� 9:�� �� � 594 v7�� @�: . 
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4.5.1.5     ������ ������ ����#�
�� ���$� )SMR( 

;�       #-��.� ��7$: Q$E� ���= �5E
�7 ������- �7$: ^K �\\_�%� �5E
�%� �������� �7$k�     ��	�?%� @��-�� �6��'%�� ��������) ��F�	)� (
   �7 g/�� [5� v\\_�%� v5 ?�!%�� ��-�D�� ��B�W50     -�' D5 ��7$: i$E�= 9:�� ^57�R z�\� 4F.  V|W��k��7$    �5E
�%� �������� 

 �\\_�%�   vJ��
� �7 VB � 800 MHz� 900 MHz. 

       �
D5� *?8��           %� �7$k� �]K ����t3�       � � �\\_�    "��
800 MHz   Q�� 1974         �5E
�7 �7$_B   ���=                        �7$: ���� � c�7 �������� �3�\�� �e�: 
            v5 ?�!%� ��B�W5 ������- #-���     g�� v65�«    gK¬�E�F�      7 g'�6\= ��E)!7             �������� ��e�5 ve�: v5 ?�!  �7        �3� ?��� �	�� @� ?���  �3�?� .   �

       � �G� 2 ���$)��   ���        ��)5�� ^7$E%     ��$O �$� N��   ��	)!F                  #$��J ��O � �E� ,� ���
E� �7   #$	I� .                     �7$k�� �	�|�� ��-�	: *F�B $E� �
K �7�
 #��$O .                              �'	5� @�\�5 h5�= Q$E�� �7 @�� �7$k� i$E� ���0 [5� 9:�� �]K -�$e� n�)            v7�$_%� @�0 �K v7��E� @�0( d      g�� vI � 

     � �� `�D5�                  ���)�%� ���\R� �U!7 VR ���E�= h�! .                                         `�E�F3� �7 $t ,� ��	E� *66: � B ���
!� -��{ �7$k� �]K [5� ����� h5�� ;0 $	=
         �	�-$� #-�\= 9	:���� .       �7$k� ���u7 Q$E��        �\\_�%� �5E
�%�                          �������� ��$	5E�� #-��.�= 0$)� ��7$k� �7 ��� � Q�	�      �� �c�=u5      `�'�F�� v	5

           �	�?%�� �\� @��-.�=)      ��F�	)� @��-� (     ��$E?� ��B��              �?��+ �	���|C (��
7 � �c�=u5 .              �7$k� 9:- ^57�R z�e $E�        �\\_�%� �5E
�%�    � 
      #�:�� ���
!� =                                     �+�)7 �'�F-�E7 �G� ��7$: ���� ���
E� �7 �)B �$� ���8�� ���|a� g¨�7$: "��F �	���  �= # �           �������� ���5k� � SF

  ��7$:�        �	\_W� �3�\�3�  .      �=��B0 ��1994        �
D5� *I��J� d    ����t3�           �7$_5 9:- -�$e�              "��
� � �\\_�%� �5E
�%�  800 MHz    ����
���   
              �
D5� �K�$t ,� �7$k� (��
7 ��   ����t3�              �	!��
�� �\J�
%� �� ����  .�        "��
� ;�G� ���MHz 800           ̂ 5)E�!7 M5� ��u% ����8�7 . 

                      "��
� � �\\_�%� �5E
�%� �7$k� V ?�!�MHz 900       �-$J ��6	� MHz 5       �� �� !E7 20                  �'
7 VB g�� ���
E� �7 ��� � 10        VB � ���
J 
       NAB ��-�� �E�
7 .                           "��
� � �5E
�%� �7$_5 ��-�a� ��\	\_�� Q$E��MHz 900            
� ��7$: �7�J� �	F�G7�              ��	�?%� @��-� V�7 �	!��)   ��F�	)� (

                                        M	= V	e�� �7 �\� @��-.�� d���3� ^c�
L `��$��3�� d�\\_�%� �������� #-��.�� d^G5��� .                    �J��% ���$)� � �7$k� �]K 9:- �-$e0�
           AB0 � #��6
7 @��-�50                            �= M5� ��u7 Q�S
 ��E�� �	G��7�� #$��%� ���3�� � �
�$7   ���E .                         ����0� d���
� #$? 9:�� X
7 (®5� $E� Yp �7�

                                             �	!��
�� �\J�
%� l��� (��� �� �57�B �	���|C (��
% g�� 9:�� X
7 -�e H	r ����$I �7$k� �]K �5G	K ����t3� �
D5� .          ^57�R ��� R� �����
                          F0 3� d�$a� 9:�� �57�I �'))!� ,� ��:�$�� �7 [7�$E� 9:��                           #$�$C �\:- [5� @�\R� $?= 3� g'��WF0 � ����� [7�$E5 (� 3 4. 

5.5.1.5       %����� #�&�' ������� #�&� (����� )�*	 )MMDS( 

 ��)�/        Q�SF �� -�W� �7    �]K ������    �7$y "    ̂ G5��� V)G�" .    X	�� �K�    &7�A� i$E�             Q�SF Q�$_��� (��� �� vB��W%� �� ����$	6�   �����    �
�$?�%� � /          ̂  	5?�� ;��u65�5 ��=��� �7$k� ���
J �0 .         ���
J N�� �	
5?� ����u%� � z��� 2� �]K    ?J��� Q�S
�¯  v= �2150� 2160 MHz   v=� 
2596� 2680 MHz. �]K�       5)G� ;��u65�� 4)W� Q�S
� ^    ;0 3� d�    ^G5��� V)G       �-��� V)G� �7 �3$= Q$_�!�   �C�%� �3��-�     ���|\� �

 �¨�-�+�� .        Q�SF 9:- -$\� *F�B ^8�%� �   �$?�%� ������                �
D5� ;0 $	= d�uB�%� V��%� �K$
� �E� �e�: ��	L�$I� VC0 �7   ����t3�     *$� 
 ���:�7     9	:�� ��`��C�   Q�SF    �$?�%� ������              ��-� { 9:�� ^57�I VG z�\� H	r 0          ���� ��-�D�� (��
%� V7�B � g'��WF �	� .   ����

                     ��	5 ?= �e�k� �	 �� �E�
%� � 8 ��:�$�� ���6� �$a� 9:�� ^57�I �7 h5�� Q�SF      �	�R� �$?�%� ������ )   ��J �\F �K  f5)� 35 ��	7  .(
  �
D5� �-�J�   ����t3�                           �� `�D5�= °�?� ��� �7 �	���0 ��-�� �E�
7 VC0 �7 �7$E%� ���)�%� ���\R� ��)5� ;0  ���  l     �	!��
�� �\J�
%�. 

6.5.1.5    �
+� �� �!�,-� .��/ )DBS( 

   �7$: ;�          K #�+�)%� ���p.� V���  ̂              X	�� ������- �3�\�� �7$:          �	c��6� ���� 5           �\\_%� ��-�+.� @��-�            d#�+�)7 -�' a� �'5)E�!� ^G  0� 
     �m��-� #���� d    �0           ��3� [5� �7$k� �]K ���
�  @�)E         �� hF�C �7 �+�)%�   � ����    ���� a�     ̀��� $I [5�  .        �
D5� * SF $E    ����t3�   ����u7   ��	
5�   

  ����$O               v��-�$7 v��D� z�� ���|5                ���
� � #�+�)%� ���p.� V��!1996 .                       �
D5� �-�+0 dM5?� ��u%� ��`��C� �� ��� N$�    ����t3�         �¢ ;0 �� 
                      �	5��!� ���pw �	
��� �7$k�= (5?�� 9c�\:    V�7         �]� V��!� �E!7              #$��%� ���3�� l-0 [5� �E�  d  �                   �	5��� ��7$: #$� �� �5�± Q�S
� V?

 N�:0 .�  V\I        uc�� 9J�
7  @�0       X��\� [5�    ̀�WFZ= 28       vI � #�
J   V\I                X��\� [5� ���� uc�6� 9J�
%�   ̀�WFZ= 24  #�
J       �m� ?��� �	|= . 

7.5.1.5     �������� ��23
�� ��&2��� �!�,-� )DAR( 

�               ��p� �7$: ^K �	5��!� �	 J�� �	? !� ���p.� �7$: ; 	    �	5��� �) �	?² (        "��
� � �E� ������-MHz 2345-2320 �          �	? !� ��-�+.� 4	� V���
              � vB��W 5 �7� V��� �����= l-�� �� �	��
� �	��      Q�?� -�' D5 �7� .    �
D5� * SF�  ����t3�   ����u7  ��	
5�    �\:- z��    ��p v12,5 MHz 

 �7$: �7    �	? !� ���p.�       V��=0 � �	5��!� 1997 .            ����+3� [5� Q�E� ��7$: i$E� ��uc�6� �B ��±� .       v�\:�� #$7 Q�$��8 ���
� . 

8.5.1.5   ����/4�� ������� 

�   7$: ^K �	G5��� �3�\�3� �7$: ;�      vJ��
� � �E� ������- �3�\�� MHz 2320-2305  �MHz 2360-2345 .     9:- �57�I �� ���
  ��7$k� �7 ��� � i$E� �F��%�= �	G5��� �3�\�3� �7$:: � �5E
�%�� ��=��� � �7$: $�$�� �7$k�� �J� 5 ������� �	5��!� �	��p.� 

)�	? !�( 3� d 0  Q$E� 3 $J 4F �	��p.� ;��7$k�  �	5��!� )�	? !� ( �5E
�%���	F���� � �    "��
MHz 2310-2305 . �
D5� * SF� ����t3�   
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����u7��	
5�     V��=0 � 1997       ��p v�\:- z�� �	G5��� �3�\�3� �7$: VC0 �7 10 MHz    ����\�J3� (��
%� �7 VB � NAG�    f�)� 
  �K�$�52  d�E�
7  v�\:-� ��p 5 MHz   ��? � �7 VB � �   ����\�J3� (��
%�	 	5J.�  $� f�)�  �K� 12 �E�
7 .� ;�G��    (��
%� �7 VB 

  ����\�J3�   (��
%� ��? �� NAG�  ����\�J3�   �7 �	 	5J.�        ��?)� �|e0 ����\�J� (��
7 ��? �      �� -��\� ���?�5 #-���  	G��7�� #-�D�� � .
 �¢�176   �' 	�J0� #$��%� ���3�� ^�|� ����\�J� �E�
7  .   � �7 ��$C ���
�7 ��� � �����      �7$y j�k� M5?� ��u%� � 9:��= ��B�W

 �	G5��� �3�\�3� .   9:�� #$7 f5)��10���
� . 

2.5 ������ �	
� �� ���� 

1.2.5  �5�6     7�
�� )�/8 ��&9 :�! ����
/ 

         � �	�� z�� �	
5� ����u7 g	S
� �� ���8�   R ��$O Q�SF ]	6
�         !t �	�� #-��� ��B� *��I d�	G5%� "�E      �$	5E�� 9	:��� Q�SF �	�?� v .
�                    #���� `��C� �� $
��� �	�� #-��� ��B� 4�$ ��� �]� &'
� ; �5G	K              �������� �3�\�3� ��u	'� V	|W� Q��- [5� ���K�C  .      V��=0 ��

1995                   ��- l�6�� �7$k� �� $
�!� ��$	5E� �	D'
7 �7 ���
\� �7 -��W��= �	�� #-��� ��B� *5E�F�            l�6� Q�SF �� �	�� @� ?��� V=�E7 ��7
    ���0 [5� ��7��- l�� � �	��  ]t ��Q     ���:© v5 ?�!7 �7 �7$:   4
7  . K��]G         �7 AB0 �C-$= �\:�� Q��- ³�!I g��  (��
��   �	��6W��  d  

         ����F ^c��W?� &'
� �7 >	E
� [5��7  d   �]�   ;�B              ���� �3�\�3� �7$: 9c�\: [5� ^���0 VGW= uB�� ����     �m �\:�� X
� ,� . 

       ��7� � �\:- VB g�- ;�G�� d��u	'D�� V	|W� 9:- g	��� #$�$a� �	
)� V� ��   �5\6
7 ��F�G7 ��L �7 : 

       -�$e� �65G� TG?� ,� $�$D�� �0 -�$e.� �F�G7�   �K$�$� �0 �\:�� 

           � �{ #� �!%� �	�� #-��� �	�G� TG?� ,� �	�� �F�	e �F�G7    V:�$�� �7 ��� R� Yp )         �� p�6
� g�- �7 ��=�L ����7 �)!F
  ��F�0 �'6e� �-��� �	��( � 

   � �	�� �� p�6
� g�-]   VGW� ��������     �-�7 @� ?��� V=�E7 �7�GR� �� ��?�   ��� a� 9± Q��    [5� g��� Q�E�� d g�� �|	e  
   �
7� #�
E� "��F l��� ���|a� �J�%�� �	�� �J�7   �3�\�3� �	�|� �E. 

�            "�!� h5� [5� Q�E� ���?!� �	D	������ �K �	�� �� p�6
� g�- ³�!I -$\7 ; d          �'	� ;�G� (��
7 � �5|W%� ��7$k� ;0 �� ���SF 
    �	�� [5� ��	�� h5��) ���7 ����7 ��C�7 / ����7�G�� (UHF/VHF)(d     ̈ ����B (��
7 � �0 � �   [5�0 �	F�G!)  AG� ge��?� ���7 N (   hC��

              ;�G� (��
7 � ��7$: V	|W� V=�E7 l��6%� g��� �7 [5�0 ;�G� 9	:�� g�- (	)��  �'	�  h5��   VJ0  0 ����G��´�.      Yp �� ���8�
��	+���    �	D'
7 �7      ;Z� �	�� �7 v5 ?�!%� ;�7�I  ��7$k�  ,�   5	|W� ��J��F l���  �'���0  d         �7 ��B0 9:�� Q��- #���� �� ����   ;0

   �	6	� ��7$: i$E� �� ����0    v5 ?�!%� �DW� �7 �K� d�	�?� ��B  P���=   ��	
E� �7$E�%� ��u	'D�� �� H�)� [5�    l��� Q$_�!� ,�� 
    �0 d(	80 �	5	|W� ��J��F�       ;�G� �	�� �7 Q�!J0 � ��7$k� �]K V	|W� [5� v5 ?�!%� �DW   ��B0 ������7 �'	� l�?�. 

 �� ��B� *5:�0�  ��-$J X	�� �=�$� �	�� #-�   �F��%� �7 AB0  �E���   �������� �3�\�3� "�� ^7$_�!% .   n $E��   (��� �� �F��%� ��£
              �7 AB0 -$J @�I� n vI � d���L ����0 �� g¨�u	'� 9:- VE
= 9:�� ^57�R �I��.� �E��      9:�� ^57�R z� !� (��� �� 

   V\� ����6 9:- ³�!�B�=  ���| 5���
� . 

2.2.5     7�
�� )�/8 ��&9 :�! ���; �5� 

 Q�E�  �$
B � ���
\� #-��� ��	�I     �	�� @� ?��� Q���= j�k� ^6��?�� �'Cp�§ [5� V�$?� `��CZ=  .       �7 �$� �7 P�R� Q���� Q�SF ��?��
   ����\�J3� �e�
?�" �GG6�%�"� �   �$K ;   �K P�R� l��?��3�   $�$C Q�SF ��$��     Q���� 4	� ;�G�   �6\
7   ���� v5 ?�!%� v=   �� 0   gK�!� 4F

 ��      �-�%� �]¤ j�k� ���� ³��E���� ����\�J3� �	�?6� ��$K0 ��£. 

         ��?=0 �L�L � �	�� ��'��� ��	J [5� �p� 
� Q�E�� :        @� ?��3� ���\I� �	���|a� �	�|��� "��
� l�� .       l��� #���� �7 VB gC����
��
�      ��7�$_��� ����� 9	\� Q�$_���� �	���|a� �	�|�� �?J- #����� ��J ����\I    #���u=Q���� � d       l��� l�6µ� �7 VB gC��� vI � 

        >	6_�= �	�� ���� Q�$_��� g��E� [5� �E���%�� �	���|a� �	�|�� �?J- -�!��� ��J��
� �Q���� .    �	�� �5 ?�!7 u6�	� d�
K �7�
J3� [5�    ��	+�� �	�� @� ?��� � ��\�  ����\�J3� �	�?6� �$K� . 

               ���|a� �J�%� h)!= ���:3� VB �65�« �	E	EI g	J �L��� ��?=�� �]K � v�E=���7 v�\:� ;�G� ;0 �G� d�)��=)  �SI�%� �C�-1(  d
        �7 [5�0 #�)B �
�$7 � �	� � 	J ;�G� ;0 l��6%� �7   @�¥ � 4� 	J $�    @��%� V	)� [5� �	)�E� #�c�.       � �����:3� �]K ]:0 VC0 �7�

                "�� ³�	/ V� � "�!� � �	5?6� g	E� $�$t ���� �7��%� ��=�?\� �� ���SF� -�)��3���|+          �|�7 �=��{ �	�� #-$F Q�'67 (	)�� n d
^���?�.     ̂ G)+ ��« �8� $J�  ��5:      �� d�	���|a� �$
B ����: [5�           VB hF�C �7 Y5'�!%� �	�� gDI � !J g�� �	5: VB 
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    �7 "��F � v5 ?�!%� [5�   �	�� gDI   ^5G�   "��
� Yp � ����%�.  �)!
� �]K�    �$��� ,� ^K    $5)� � Q���5 �	)!
� �����!%�  .   ��
  ���7 NAG� ;$%� � � B d��	�� �'	� �	�� @� ?��� ;�G� ,� (��
%� ;�G	� d ��	�� �	�� #-$F ��	J � Y]BP���= �\:�� Q��- @�I  .

    ���6_
7 �	�� @� ?��� ;�G� vI dYp TG� [5��        ��6_
7 Q���� ;�G� d�	)�E� #�c�$� @�¥ � � B d .    ��7�5?%� ��	��= Q$_�!��
   ��	|W� �p� 
� V	|W� VC0 �7 �	���|a���?���  �3�?��   @� ?��3� V'�� . 

  �*<4�1            -�W�F3� 9c�\: � �����:3� h)!= ����� ��J��F � �	�� � 	J �|�� d@��
%� T6F [5��d   -�70 �5b v= �7 N�:0 . 

3.2.5     7�
�� )�/8 ��&9 :�! =��� �5� 

  Q�� �1989       �������� �3�\�3� ;�$	7 � �	 	S
�� $���E� �8� #�c�� �0$=  v\� � )   65G%� ��$� �
a h�G7 �   �8�=� $���E�    �	 	S
�
  �������� �3�\�3� ;�$	7 �  ��E=��  (    ,� 9:�� Q��- V	\��=0      �	�� #-��� ��u	'� [5� �'����B0 *E6F . � �]K �!I $E.  #-��� "�6F

  �������� ��7$k� �WF � gK�� � B �	�� .  Q�� ��1998   �	!)� �	|= g��� �	© V�$?� n f	e  C0 �7 Q���� V	\t  � ���6� V  ��)�3  
  Q���� V	\t �65G� >	6��. 

    -$\7 v\� � Q���� V	\t A�?� 3������ � dh!�� � �§ �K    �	�� #-��� �	�?� #���u ��?� �5	�� .   N$ -�)��3� � �	��� V7��?� ]:���
Q���� �����!7 $�$t: 

   ������� 	
��� ���:�   �)8 ; N��!7 ��?)� g��� % -�$E  � �	�� ]�!� �5V ?�!%� 4  d      h5�= Q$E�� [5� h5��= Q$E�%� �DW� 
@�\�5 �E�   �	 G� [5�  �7��� �	�� �7 d   >6± �7 �K� ;�u�:3�. 

  ������ ����� :          #$I�� �?��E7 �7 ��B0 �0 �?��E7 �0 �
�$7 �	�|�� �E�
7 ;�G� ;0 �G� .      �7 �§ VG g��� �7 �5�« N��!7 �¢�
� �E�
7�	�|�. 

  ����� :�6 � l     �7$k� T6
 �65�« Q��-    ���:3 ��E�� ����� "��F  .  d@��%� V	)� [5�� 3    g�- f5)�   VB��   $IMHz    ��O VC0 �7 
 ��C�7  ���|e �K���� "�� 10 GHz 3�     *t V|W� ��O g�- �\F 10 GHz.  � d�
K �7�Z    ^5|W7 �DW� #$�$a� Q���� �	
= ;

 �7$: @�:�� [5� �7$k�   � #$�$C �VJ�� `�uC�� ��7�I���   �	�� �7 . 

4.2.5      7�
�� )�/8 ��&9 :�! ��	��6 �5� 

                                ª�-��= -��\� $�$a� �3�\�3� ;�F�E �	F�%0 � �3�\�3� ���J ��±1    T�!/0 1996 .                         � �	 	S
� $���J �8� (��� �� ;�F�E� �]K �$'����
                  ��7$: ;� 8� �!��
%� �	DW� �3�\�3� ���J          �	b � �)��
7� � c�7  0      �	F�%0 `�� �                 ������� @� ?��� ;�$	7 � �	 	S
� $���J �8�. 

                         @�I� ;� 8 VC0 �7 ����t3� ��\�J3� #-��� -��� � V:$� �	5� ����t� ��5� �=��{ ;�G� $�A�� �3�\�� �	 	S
�� ��	m� T	�U� n�
     $�A�� �3�\�3� "�� � �6\
7 �!��
7. 

�          ����� 9	\� ��`��C�� ����� @� ?��� ��:� ����� "��F ��?����= j�: M�� @�$C �� ������� @� ?��3 �	 	S
�� $���E� $
�!� . 

                  Yp � �{ �	�� #-��� �c��� `��0 ��±� l��                                     ;�F�E� ��5!= �� �� g	���7 �� ����� @� ?��� ��¶�!7� ����� 9	\� Q��-� 9:�� Q��- . 

�� #-��� M?� ��������?)�     ��7�$_��� ������� Q�$_��� ;� 8 ;�F�E5  �3�?�  ��	�:�   ���� ��:�$�� �7    -�)��3� � ���p.� ��)5��7 ]:0 �� . 

      ����� @� ?��� ��¶�!7� ����� 9	\� Q��-� 9:�� Q��- �7 �	�� @� ?��� Q��- ;�G��� . )!I�*  #�E6� � �
	)%� Q���� 4.2.5 
 Q�?52000����
� @$?� ^K� . 

1.4.2.5  7�
�� )�/8 

    $�$a� ;�F�E� [10 �7$
� �G)W� -�G�I�d  �$'���  ;���W%�   �	 	S
� $���J l��  ��$��\� ;·� �7     �3�\�3� "�� �  �	F�%��    (��� �� 
9:- X
7. 

      ��� �0 N$ �\:- ���� ³�5�%� �7 ;0 [5� ;�F�E� 9
��: 

    @��-� ���!7 V|W�     VC0 �7 Q$_�!�� �7 �	G57 ��$I [�_�� i$E� �	7� ?� �3�\�3�  � d/ �0 

       4= �e�k� �3�\�3� �G)+ [5� �	��e �6��'7 Q$E�. 
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 ��	=��B 9:�� X
��    h5�� $
� �	 	S
�� ��	m� hF�C �7 . 

?=-0 �¢��   �	F�%0 � 9:�� �7 ��
e0  .   g�� 9:�� �]K [5� (5�� ;0 �G��" 	7� ?� 9:��� "  �7 >	E
� [5�"     ��\	\� 9:-
����� ."     v6
\� [5� �¶�!%� �]K uB�� d�	!)�� ��$K��1� 2 �E� 9:�� �7 : 

   ���� �� �����1:  @��-.� ���!7 V	|W�   �\:�� V7�I hF�C �7     ��
� �7�? �5E
�7 ������- �3�\�� ��7$: ���� )    �\:-
  �5E
�7 ������- �3�\�� ��7$k(. 

�   ���� �� ����2:       @��-.� ���!7 V	|W�         �\:�� V7�I hF�C �7            ��
� �7�? �	5��� ��7$: ���� )     �	5��!� ��7$_5 �\:-.( 

�3  ����$O 9:�� �$� ;�G�     ;�G� 3 �7$
� 3�    ������� @� ?��3� ��: � �
	?%� ������� �   9	:��� ��C�R � c�7 �	F�%0 . 

 ����� ����	
� ����� �� ��	�� ���1� 2 

��	�: -�t ;0 h� ��)5� �	F�%��=� � 9:- [5� @�\R ��7$: ���� VC0 �7 Q$_�!�� �7 �	G57 ��$I [�_�� @��-� ���!7 V	|W������� �7�? 
��
� .     �	
�� �� ����� ����� für Telekommunikation und Post Regulierungsbehörde  dPostfach 8001   d 55003 Mainz  d  �   �	F�%0. 

  ��)5�= v7$E�%� [5� h���   [5� @�\R�    F�G� ^B �E)!%� ¦��W� �7 �$� �	)5� 9:���   v5K�7  �\:- [5� @�\�5. 

  h� ,� ��7�5?%� � ���� v7$E�%� ��)5� � ��� ;0    h5��= Q$E� 5 ��F�E� �8��� 4F��
�� h5��= Q$E�%� g�� / ���� �B�W�  ��   �
e
            ����� �	�?6�� ���� ��3�= ����)L�� �m ��_%� �3�\�3� �7$: �?	)� �� V	e�6�� ³�5�%� �\:��%�  �-�?%� �\\_�. 

��	����� ����� �� 1� 2 

   ����� �� 	�
���1 :            3�� �	 J�� ���5k� �5E
�%� �������� �3�\�3� VC0 �7 �5E
�%� �������� �3�\�3� ��7$: 9:-    �������� �3�\�
  ��	�?%� @��-�� �²�E�%� �-��%� ��p) ��F�	)�(   ������� `��$��3�� �5E
�%� �7$k� � . 

            � ]	6
�� u	I V:� �]� $�A�� �3�\�3� g	S
� #���� ;�F�J �8��1 �	�� 1989 ��-���  ��	 	S
�  ��$�$C       ���J � �!��
%� �	DW� 
  j�: VGW= �3�\�3� d   �¸ 0   J�� ����� @�¡� X!� ̂     �	5��!�� �5E
�%� �������� �3�\�3�  .        �5E
�%� ��7$k� ^5|W7 v= hB���� N�0�

        �\\_�7 9:- �0 X�-�\� [5� @�\R� �� �C�R� ��$� -�G�I�� �$a�. 

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

*�
7 �\:- � ;)D1� D2 ( V	|W�� �7�J.  
�7 �G)+  �5E Q$_�!� �	
�� -�	?%� ¹�-���  GSM 900. 

 �����  ������  ������� 

  ����� "��F :890-960 MHz. 

  �	�|�� Q�u�� :  v=75 % �94 %  �	F�%0 ;�G� �7 . 

        ���| v�\:�� ��5B �	I�e V\�31 A !�� 2009. 

�0 �\:- Y]B �-$e � ;)E1� E2 ( V	|W�� �7�J.  5E
�7 �	
�� �	 J- �G)+     -�	?%� Q�$_���= �GSM 1800. 

 �����  ������  ������� 

  ����� "��F :1710   1880 MHz. 

  �	�|�� Q�u�� :  v=75 %  �98  % �	F�%0 ;�G� �7. 

        ���| v�\:�� ��5B �	I�e V\�2016. 

   ������ ���
��� �	
	����� ������� 

 = 9:�� �]K ^57�R z�\� V	|W�� �7�JZ5J� ��G)+    #�$O �	���|C �E�
7 � 8 �5E
�7 ���= �²�E�7 �	 	)�\:�� �E�
7 (  ��7$: i$E��
   ̂ ���0 VGW= v5 ?�!%� �7 �E5|7 ���� ¡ �5E
�7 .     �²�E�%� �-��%� ��G)+ VGW��         �7 ���\� �e�: ��-�� ������- �3�\�� ��G)+ 

    �¤ �e�k� �c���� �� G7  ��$	67   �k� �5E
�%� ��G)W5   ��
� �7�?= �e. 

����� ������   �������  

  ����� "��F :410 - 430 MHz. 

  �	�|�� Q�u�� :    �	F$� @�¡� #$+ f5)�25) µV/m (dB  �\:�� �E�
7 � 8 . 

     #$% �R�e 9:�� ;�G�15�
� . 
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 ���� �� !���") ��$��%�� (  ������ �'(�� ) 

   �\:�� V7�I @�± �7�J�  �5E
�7 �G)+ 	)5 ��F��'5	|W�� . 

����� ������   �������  

  ����� "��F :416,6375   417,3625 MHz. 

  �	�|�� Q�u�� :   �)!F �	�|�65 %      f5)� �	F� @�� #$+� �\:�� �E�
7 ;�G� �7 20) µV/m( dB� @� �I�50 %     d�J�%�� *J�� �7 
 $?=  ���
� ��L�7 �\:�� X
7 . 

      ���| �R�e �\:�� ;�G�31��   A !2012. 

 *
	����� +��(���� 

    v�	
�� v�\:- -�$e� n $E V	|W�� �7�J.  `��$��� �G)+  º $
� l-�����  448 MHz �	F�%0 � . 

   ������� ������ ����� 

  �����;� :MHz448,425 � MHz 448,475 

  �	�|�� Q�u�� :   v= �7 �	�|�60% � 75 %     f5)� �	F� @�� #$+� ;�G!� �730) µV/m(dB �  @� �I�50%   d�J�%�� *J�� �7   $?=
 ���
� �=-0�7  �\:�� X
7 . 

      ���| �R�e �\:�� ;�G�31  A !�� 2001. 

����� �� 	�
��� 2 

 �����,�� -���� 

            �	F�%0 � �	5��!� �	7� ?� ��7$k� VC0 �7 @��-.� ���!7 V	|W�= 9:�� �]K �57�I @�± .  3�  Yp V W� i$E�= (R�      �0 �	��e �6��'7 
           �0 �	��\� ���p.� ������ �m 9\� ;0 h� ,� @��-.� ���!7 �0 �������� �5E
�%� ��7$k� VC0 �7 @��-� ���!7 V	|W�

�	F��u65��). #�E6�47)3(  �7 TKG(. 

      �0 ^8-�� g!E� 3� �	5��!� 9:�� ^�|� 3��      ��!� #-$E� �0 ^c��6� g!E� ^�|� 3 �1�	5 .     ��]� 9:�� ^57�I [5� h��  3  gm �����
      ̂ c��6� g!E� ��u7 �7 �K-�D����= ��7�E� ;0 g¤ �e�: �	5��� #-$J .   �	5��!� 9:�� X
��  #��$O �/ �	
7� #��6. 

      �����,�� ���./�� ������� ��'(�(S-PCS) 

        �\�3� ��7$: VC0 �7 @��-� ���!7 V	|W�= 9:�� �]K �57�I @�±   �	5��!� �	\_W� �3 �	7� ?�   �	F�%0 �  .      �]K �\:- Q�E��
 �����0 ��7$k�  [5�  v= � a�       �5E
�%� �������� ��7$_5 �\:-� �	5��!� ��7$_5 �\:-  .  $	=0       i$E� �\:�� �]K V7�R (� 3 4F

       � Yp �� -�W� � B �	��e �6��'7 ��7$:TKG .    	\_W� �3�\�3� ��7$: 9:- ;�G��     #$% �R�e �	5��!� �20�
� . 

����� 0
��1�   12���� 3' 14 2 

   Q���%� � 9:�� Q��- ��$I $E(5?�%�    �3�\�3� �\:- Q���= . 

 l�6��m�   ��	für Telekommunikation und Post Regulierungsbehörde   9:�� X
% #]_�%� �	²�� ��`��C.� V=�E7 ��7��-  .   g���
 � 9:- Q��- ³�!I  v6
\1� 2    ��-��.� ��-�\%� ���0 [5�  #-�E%� ����?�5 ��E��. 

   �
\� 9:- Q��- z������1   v= 15 000  � ��%0 �-�7 5        �
\� 9:- Q��- z����� vI � ��%0 �-�7 v��7 2   v= 15 000  �-�7 
 � ��%030 000 ��%0 �-�7 . 

2.4.2.5   ����� ��		
��� ��� ������ ���  

� h5��� \	\� ���� VB @� ?���� E)!7 �� �	 	S
�� ��	m� 4= Q�E�  .  ������� 9\��(��  ������� @� ?��� ��: � ����
��� �u		� �/ �� [5� 
  �	��8�7� �7�'67 ��`��C� ��. 

                     ����� ��\	\� V=�E7 Q��- �$!�� �           � �-��� ;�F�J -���      � �-$
�         #]_�%� �=�$��     �=-��         �� ¦��+ ��'�F�                    �3�\�3� ;�F�J hC�{ #-$\%� �\:. 

   #$I�� #�7 �$!� ������� 9	\� Q��-. 

      �
� @�: �$�� �$m� VC0 �7 ����� �]K @� ?��� 0$)� 2 @�I � �7 ���� 9	\� `�|� �G�#$I��       Q$� @�I � �0 ����� 9	\� $?= 
��� @� ?���     � �
!� �� $�u� #��� @�: 9\_%� �$m� VC0 �7 �� #$I��. 
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1.2.4.2.5 ���� : ������� ����	�
��   ����� � �!�"�  )PMR( 

        �e�: �B�+ � 8 �B�W� V:�� Vc���� @��)� VC0 �7 @��%� V	)� [5� ���W7 ���� Q$_�!�. 

�G)W� �5	GW� :  #$��J ��O#$I��  � 5�5E
�7 ���O . 

       ̂ K V= �	7� � *!	 �G)W� ;0 �� ���SF �\:- Q��- ��0 �$!� 3  �7$:�	7� � �/ . 

  ������ -��5 6�� 

E����         �\
?� �7 ������� 9	\� g�- ;�G�� d������� 9	\� Q���= (5?�%� ������� Q��- Q���%  ��	��� v: 

    ����� 9	\� g�- f�)� 125,00B-�7 �� 	F�%0 ��: 

    ��8� g�- VG  f5)� V��730,00 B-�7�� 	F�%0 �� :30,00B-�7 �� F�%0 	  ��6 × ����7  =180,00B-�7 �� 	F�%0 ��  

     ����� 9	\� g�- �� � f5)� Y]=�4?�� hC���: 

125,00B-�7 ��	F�%0  �� +180,00 B-�7��	F�%0  �� =305,00B-�7 ��	F�%0 � 

2.2.4.2.5 ���� :  #���$���  �%�&��  '�() *+,�)  ��
,� �$. ((VSAT) 

  ������ -��5 6�� 

�	5��� �G)+ V|W� �7 )   �	5��� �7$:-�' D5 ( ��uB�7 ��O �7 @��%� V	)� [5�#$I�� � 20 ���|e ��O  .�� VB Q$_�! ���|e ��O������  
$I���� (	!
�5 ��± . 

 g�- 4	5� l�6� �]� `��C.� :       �	5��� �	8-0 ��O V	|W� VC0 �7 (	!
�5 �8�: ���� 9	\�. 

 ��E��   9	\� g�- ;�G�� d������� Q��- Q���%  ̂ 5� �¸ ������� : 

   g�- VG  f5)� V��772,00B-�7 ��	F�%0  ��)  �5��%� ����� �$� :21.( 

     ����� 9	\� g�- �� � f5)� Y]=�4?�� hC���: 

72,00  ×21����7  = 1512,00 B-�7��	F�%0 �� 

3.4.2.5     		
��� ��01��� ��2�3� 

 ������ [5� h�) ���7 v5 ?�!%� ���� �  (,�   � ;0 �m ������ *\\:  �-�W    �F�	e �65G� � ���
� �¶�!{  ��WF0   ���7 d�	�� #-���   
�\7�� ��    �'
		t� ������� �3� ?��3 �	�_�� d  	� �{  �'	E� �           ������� @� ?��� ;� � ��-���� �7`��%� ����-�� ��-�)�:3�� ���

�3� ?����3�?�  ��	�:�   ��:�$�� �7 . 

 �$t�3$?7�  �\%�� v6��%� �	�G� �	�|� 4	� g�� �� [5� �¶�!%� ���� �	²�� ��`��Cw �)I�\%� N�:��  .   �	�G�� 9\I �����
    J�� ���0 [5� ;�G7.� -$E= �	�b.�^        ������ gm *\\: ��]� v5 ?�!%� ���� � �5�« v=  .    g!E� ���� ¡� �]K V:�� ��

 ��?)� �	
?%� �¶�!%�5 �$? d�   $
� d��?)��C�R� d     ���� V ?�!%� ������� "��F l�?   �5|W%� V��%� ��u	'� �$� �� . 

1.3.4.2.5 ���� :    ����� � �!�"� ����	�
�� ������� (PMR) 

k� �7$��������:  �5E
�7 �7$:    �	7� � �/ ���= (PMR) 

v5 ?�!%� ���� �:  �e�: ��B�+ :  �W� V:�� Vc���� @��)� �B 

#$I��:    @��-� u	'� )  ��R� �]K � ����%� �$� :6 ( 

 �¶�!%� f5)� ���
!� E�� ��  Q��� 5 (5?�%�  � @� ?��� � ��¶�!%�= ��� � :27,00��B-�7  0 ��	F�% 

 f5)���¶�!%�  �	�b.�   hC��� ?���': 

27,00��B-�7 ��	F�%0    6 × ����7 =162,00��B-�7 ��	F�%0  
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2.3.4.2.5 ���� :  #���$���  �%�&��  '�() *+,�)  ��
,� �$.( 

   �7 �	5��� �G)+ V|W�)   �	5��� �7$:-�' D5 (    � #$I�� ��uB�7 ��O �7 @��%� V	)� [5�20����7  �� �|e  ���6�  ��$C )  ���|e ��O( .
  ������ ��-��%� �]K �7 ����7 VB Q$_�!����$I��  (	!
�5 ��± . 

�������� �7$k�:  � ��=��� �7$k 

v5 ?�!%� ���� �:     ��EF �� ��EF �7 ��e�) ���7�-�\%� ( 

#$I��:   u	'��� @��-.� )    ��R� �]K � ����%� �$� f5)�21( 

  ���
!� �¶�!%���E��   Q��� 5  (5?�%� ����� @� ?��� ��¶�!{ :174,00��B-�7  ��	F�%0  

 �¶�!%� �� � �'?�� hC���: 

174,00��B-�7 ��	F�%0  21 × @��-� ��'C  =3654,00��B-�7  0��	F�% 

4.4.2.5             		
��� ��01��� ��2�3�� 		
��� ��� ���� 4�35 6)7 8� ����9� ��:�
);� 

 Q�� �1996 *5:�0 m�  ��	für Telekommunikation und Post Regulierungsbehörde   �)��O� `��0 Q�SF )  4	5� (5�0%�   �\�_LKR (
 �$¤�7�J�   V	D!� Q�SF 7          �¶�!%�= �E5?�%� �	�G��� ����� 9	\� Q��- ³�!I VC0 �7 �)J��7 #��0 �)�\7���� �K�/� v6��%� .( 

           ��8�� �	E	EI ��=�!I `��C� �	F�G7� Q$E� #��0 ��$�� [5� �3�\�3� ;�$	7 � #$�$a� �	F�%�� ��?��W�� �� #$
�!%� #�G6� Q�E��  �� 
   ��¶�!%�� Q���� $	?e [5� �� 		E� ��$��. 

 @�:�Z=��  Q�S
LKR   �	��6+ ���� � #��: ��: nm�  ��	für Telekommunikation und Post Regulierungsbehörde    VB $	?e [5� 
 �'6	�G�� �'5	|W� �7. 

            #��� �7�?� ��-��.� �� ��"   -�G�I�= "                 3� �K]6
� ,� Q�'%� $	?e [5� 0  � 4F                       (��� �� -�' a� @�	I ���!7 ;�G� ;0 �'	5� h
                     �65G�� �	�?�� �65G��� `���� $	?e [5� �	��6W� @�I� .                         ;�G�� ]	6
�� �8�7 �8�� �)��O� `��0 Q�SF ��$�� Yp h5����

          � �� ���\� #��0 �=��{      @� �U= Q�	E�          ���\�J� VGW= �7�?� #-��.�  .           �$K Q�E� dj�\k� �]K �� m� �	� 

für Telekommunikation und Post Regulierungsbehörde         �	�G�� ����� [5�  = 57�G  �'    v5 ?�!%� [5� . 

�        �65G�� ��$I� $�$t ;)        ���7 v5 ?�!%� ���� � (= U       � #$I� �|e0 �1        4�7�J0 �]� `���� Q�SF   ��	m�  

für Telekommunikation und Post Regulierungsbehörde    
?� VGW�              Q�S
� Q�'67 � ^����� �\LKR  4�7�= . 

     g�� �'	5� (5�0 #$I� ��$�� n $E" �\%� VD����� "   \%� 9	\� X	�������          �	�G� ���� gK0 $	?e [5� #�+�)7 #-�\= �	5)E�!%� 
          �k� #�|\� ��
I�W�� ���6� VE
�= �e�k� ��-�	!� �	�G� �� ��� ��	E� ��u	'� �	�G�� v6��%� �)J��%� �7$y �e. 

 �\%� V	D!� g�������   V � �J-� Q�$_��� (��� ��  �K�5�    g'e�\�:� ;�$	7 � ;�5 ?� ��]� ;�6��%� . 

�\%� VD� ��������� ��	7�� $?� �]�  �J� VG=)    ���� �\F �	
7u� �J$� @��?� (   ��-���� �	
7u� #��6� #$7 [5� ��£.   � #�$�� Q�'%� 
g		E� -�����'+ . 

       Q�S
� �����= ���0 #-�B]%� �5�7�� � #�-��� Q�J-�� ³�!I n $E�LKR. 

          �3�\�3� ;�F�J VGW��  ���0        ���� ��=�!R� `��C�    ��  0                        ������� @� ?��� ��¶�!7� ������� 9	\� Q��- [5� 9
� 4F. 

       ����� @� ?��� ��¶�!7� ������� 9	\� Q��- v= u		 �� �7 $= 3� ��) 9:�� Q��-�(. 

1.4.4.2.5     ��		
��� ��� ���� 4�35 

  �3�0 Q���� �]K ³�!I g��   ��?)� �	�G�� ���0 [5�   ��F�	)  �	5	5��� �)����     ��F�	)� ���0 [5� ��	F�L�   �	c�\I.� )   ��)5� �$� V�7
         ����� ��\	\� `�|�� ����� ��\	\� [5� ���$?��� #$�$a� ����� ��\	\�(. 

      Q����= �E5?�%� �	�G�� VB ������ V	D!� g�� �	5	5��� �)���� �E��� -��� ��)  �K�/� v6��%� �	�G� (  v5 ?�!%� ��� �� �7$_5 �?)�
 ̂ 7�� ���0 [5�. 
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       �¤ Q�E� ,� �	�� #-��� �c��� �7 �$� ���� 3�m�   ��	für Telekommunikation und Post Regulierungsbehörde   V	D!� �� 
���-�� .  �	�G�� �	�|� ;�G� ;0 -]?�� Y]�100% d  �' 		E�� �	F�¡� �	�� #-��� �c��� V	D!� ;0 $	= )  ��¶�!7 Q���7 � #�$��

����� @� ?��� (    N�:0 ��-��� [5� �E)�%� �=�$���)  ���7 ���$� #-��� (       ³�)��� l�?� � B Q���5 ��-���� �	��6W� Q$E�   ;�� @�t ,�
 [5� #-$E��   �57�B �	�|� �	�G�� �	�|� ��£. 

2.4.4.2.5      ��		
��� ��01��� ��2�3� 4�35 

         ��?)� �¶�!%�= �E5?�%� �	�G�� VB ���0 [5� ������� @� ?��� ��¶�!7 ³�!I g��  ��F�	)  �	5	5��� �)����  . K � B�^    �� �)!
�= @�R� 
���= �E5?�%� �	�G��    �'?����� �¶�!%�= �E5?�%� �	�G�� V	D!� g�� dQ�)  �K�/� v6��%� �	�G�( ��?)�    [5� v5 ?�!%� ��� �� �7$_5 

^7�� ���0 .      -�)��3� � v5 ?�!7 ��� � VG �\\_%� ������� �$� ]:U= v5 ?�!7 ��� � VB �¶�!7 g��� .    �7���� Q�'67 ()�
��
V:��v5 ?�!7 ��� � VB  �0 d � �7$k� ��� � � v5 ?�!%� ���� � VB ;�'!6F     �� �� ;0 V ��� �7 ;0 �7 g/�� [5� ��$�= Q�E� 

 N$I��� ��� %�  �	�7 ���u{ v5 ?�!. 

   ����
� ���
!� �¶�!%� ³�!I #���� h��     v5 ?�!7 ��� � VB � �	�G�� �	�|� ���0 [5� . 

�   Q��- ³�!R ^����� Q�'6%� ;              �	�G� ��¶�!%�� Q���� ^�|� ;0 ³�C� [5� Q�E� ����� @� ?��� ��¶�!7� ������� 9	\� 
�\%�� v6��%��� ��  ¦�W
� �]m �)I�\%� N�:��  .        ³�!R� ���0 VGW� �	F�%0 � �E)�%� �	5	5��� �)���� �E��� ;0 $	=. 

5.2.5      <
�� ���� (�1� = > 6�?�
�@ *A< 

��� �$�0 $E      9:�5 ��	© ��= V	c���� ��� � �3�\�3� #-: 

     �E� #$I�� #�7 ��$� f5)7 l�� $
� 7$: ���� h5�= Q$E��  �  �3�\�� � 

   ��
� g�- ��$�  ������� �	� Q�$_��� V=�E7 � 

         �K$�$!�= �3�\�3� ��7$: ��u7 Q�E� V:$� �7 ����7 �)!F VGW� ���
� ��?C � 

   � #$I�� #�7 4?�$� f5)7  M5?� ��u%� � uc�6� �E. 

0
��!�� ���   �	
�,�� 7����  

           ���
� � �	�� @� ?��� V=�E7 ���
� Q��- l�6= ^G5��� "��=.�= j�k� Q���%� [5� V�$?� `��C� $?= �	5	c���.� #-��.� �0$=1995   �7 
           AB0 �C-$= �	�� Q�$_��3 ^?!� [5� ve�k� v7$_�!%�� v5|W%� HI VC0  �	�?6� �7  .       @$?� ;0 �3�\�3� #-��� ;�G7Z=�  �	
=

     #$I�� #�7 4� 	J �0 ��
!� g��� � �
!�.          *!	
G5 �?=��� �	�%� �
D5� (��� �� #��k� �]K g��� )^5	c���.� ;�%A� (  (���  ��u7 �
     ;0 ���$?�� �]¤ �LU�� �	�5 j�: V ?�!7 �0 �7$:   [5� 4��I l�?��
D5� . 

          ������� ��I � >6_
� g��� ;0 �� ���SF�  �?J���   "�� 960 MHz� d�      �	5?� ������� @� ?��� �DW .�      �?J��� ������� � *t960 MHz  
      �	�� g�- f5)�170 000         V=�E7 ��)��E� ^B�70 -3�� 1 MHz.         �	DW� &'
� �]K $ ��� $E�    @� ?���           �	DW�� �3�|WF� VJ�� ��J��
�

�!7               %� �	5?� ������� @� ?��� #���� �7 #��6��3� [5� �	�� ^5 ?�   hI�\ �=        ��?+� ����� P�?� vK��0      �	)F�a� j�\6� � VJ  ̂ c��'5 . 

  ������� @� ?��� Q��- �
\�� ���� �     P��� ��
� [5� ��7$k� �5�_% ��?)� : 

      �e�k� �5E
�%� �������� �3�\�3� 

  ��u7�3� ��7$:     �%� �²�E�7 �5E
�%� �������� �3�\�� �- 

  ��u7 �  ���5k� ��7$k� 

  .� ���p �� �	��\� �	F��u65� 

        ��EF �� ��EF �7 ���|e ��C�7 ��e� 

   3 *=�L p�6F  ̂ G5� 

  \���� �3�  �	5�)    ;��-�� ;�5 ?�!7� ;�e�: ;�5 ?�!7( 

  ������ #��K 

    ����)�� �	F���� ��7$k� 

  ��   ��-�)�:� ��J�%� 9:0�  l��?5 �	�	8��� . 
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         ½�� [5�� AB0 �C-$= ������� @� ?��� #���� [5� �	DW�5 �=�$�� >?= [5� Q���� Q�SF 9
��  �e�:� V��0 : 

      � #-$E� ��6_
7 ����%� [5� l�6� ��6_
7 Q��-  �	��\� ����p.� [5� 	F��u65��� �. 

   X
7!I g ����pwF��u65�� 	  $	?� ,� �   �J��7 #$� � ����� T6F @� ?��� . 

    l�� Q$�0  [5� Q��- ��   $	?� ,� �	��\� ����p.�     �	��8� �J��7 � ����� T6F @� ?��� . 

   X
7!I  �7$: ���u% g  �3�\�3�   ����� T6F ;�5 ?�!� ��]�   #$?    ��EF �� ��EF �7 ���|e ��C�{ ��e�. 

  %� �5�7�� >?= ^5� � 	��      �'�)!�B� ,� #�\E� V	c���� #A: �7 �!)�E �5	5E� #�:�� ���
!� �  �� Q���� �� `�D5�= u	6� ��: 

   n v�
� #$7 @�:VEF  ��e�� VB �57�?�    ��EF �� ��EF �7  �7 ������� *t �?J��� 960 MHz)   P��I100 �5e� (   ��
[5�0 ������. 

      �7 "�6�� �� Ve��� np.�v	��      ��7�$_��� �	�� Q�$_��� VC0 �7 g¨����� V�$?� v	F��u65�� 0 �	5��� ��B. 

   #$� VEF0  ������ �7 � SF�?J��   *t 1 GHz  l�� `�:. �        "��
� � H�L ��5: V|W7 VC0 �7 "��
GSM. 

   n���    VEF V=�E7 v5|W 5 f�)7  0g'� SFd�� *    @�E�F3� �	5 � �	�|� (��� �� ���     �E)!7 #-�\= �\:�� g�-    �7�GR� ��  �7
 ���� hF�C V:�$�  $�$a�)    �	�� �]m P�R� V ?�!%� �� #�+�)7 T	�.( 

6.2.5  B ����CD *A<+E�F  G���     <
�� ���� H�I$� (�1� = >  

 Q�� �1997 n � J ��-�'b � �3�\�3� ;�$	7 � �5E�!%� �	 	S
�� ��	m� `�WF�u	/;����0     �	
��� �3�\�3� ��B� g�� �'	5� (5NCA) .(
 �0$=�  @� �0   ;�F�J hC�{ �	�� #-���" �3�\�3�� $�A� " �]��  Q�� $ ��1998  ;���u	/�J ��-�'b � . 

 Q�� ��1998           	I �u		� �/ &1 �� ���� �	�� �	�?� #���� �$'��� 9:�� Q��� ��Cp�§ �	
��� �3�\�3� ��B� �$�0     ���� �5�« @�
���� ���$7 @� ?��� u	6t� v5 ?�!%���    �	�G� �	�|�� ��-�' a� �]K `�C-0 �	b � �������� �3�\�3� ��7$: ������ �5 ?�!7 �/ 

�	�� #-���. 

   ��
!� f5)%� � 	J �p� 
� �$��  4?�� hC���    �	�� @� ?��� V=�E7� � �e�
?� [5� �����   �	��� �	���: 

    ��-�' a� �]K � Q$_�!%� �������� ������� �-�7 $�$t g���    �	
��� #$��E� � �F�u_%� ����� ��\	\� VB V�� �]� ��F�	)5  
 [5�0��
� ���         �(	!
�� �E�
7� Q$_�!%� "��
� h!I ���� 9	\� VB ;UW= �-�%� �]K $�$t g��� � 

   �	�� #-��. ���
!� �65G�� � 

  $�  � V ?�!%� ����� �-�7 #$I� �?� ����7 � ��J��F  ���0 #�-��� g	E� �7 . 

   $� �]� ��
!� f5)%� �$�?� � �$O V ?�!7 4 ��J��F  V ?�!%� ������� �-�7 � 	J �7 . 

  �]K ���t� �|	\�              � �E�
7� V ?�!%� "��
� l�� [5� ��$� $ �?� 3 H	r ��u	6��� V7��?� �7 �$� [5�  h!�� �	�|� d � �  �§  ����0   [5�
  � V7��?�� �	�|�� �E�
7 � �	F�G!� ����G�� ��� 5 ���|a� �J�%� 3     �	�� Q�$_���� �������� �3�\�3� �7$: �§� ���\R�� �	�� �C

�	�� #-��� $E?��. 

�A� X	��� �	    � V ?�! 5 #$?%� 0       ��
!� f5)%� � 	J $�$t �SR ��  ��$� �]�      � B �	�� @� ?��� V=�E70      �p� 
� [5� �	��6W� ^6�� �1
  v5 ?�!%� p�6F X	����4	. 

�       �	���|a� �E�
%� � ;�G!� ����B ������� "��
� l�� #���u= V ?�!%� [5� ��$� ���u� �]GK .      �$I0 ��u	'� @� ?��� [5� �DW� �7 �K�
���$7�����   #$�$C   �� �	�|�� � ����� [5��  �	6��� (��
%�  �	c�
��. 

       �	
��� �3�\�3� ��B� �K-$\� ,� 9:�� �	I�e #$7 f5)�� �)� ���
� .       @� ?��� V=�E7 4?�� hC��� f5)%� ³�!I �	7�-��: � ���� 
$�$t �	��: 

  �\7������$�  ���
!�   ��W%� � 	E� $�$t� ������� ����� �-�7 @� ?��� #-��� �� �b�
�  ��$5 �B �	 a ��
!�  ����� �-��7 
 ����� �]K [5� ������� � 

   ������� ����� �-�7 � 	J � 

   ������� ����� �-�7 #$I� �?� � 

         [5� �
� VB j�: V ?�!7 4?�$� ;0 hC��� f5)%� ³�!I g��0        �?�� ������� �-�7 � 	J �� ����
��� �u		� �/� ���:� ���
� #$I� �]K �7%��-�. 
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1.6.2.5 ��J�
��  ���(��  �K�	�
�@�   #�$�� *��	@ 8�  

       �	��= �e�k� ���
!� �����$ 5 �	�b.� � 	E� �� A?�Cann,   P��� ��
� [5� v5 ?�!%� VB �7 �? ¡� : 

(5) Cann = C 1 + C 2 
 

H	I: 

Cann:     �	�� �5 ?�!7 �'5 ��� ,� ���
!� �	�b.� �65G�� 

C1:  �\I       �	�� Q�$_��� #-��� �� �b�
� ��$� �	�G� �	�|� ��-���� �-��%� 

C2: V:�  ��\� ��$�  

  ��$R� g	!E� �G��C1� C2   �	��8� �e�
� �� : 

(6) C1 =  C11 + C12 +C13
 

 

H	I: 

C11:   #-��� Q�SF `��+ VC0 �7 �-���� ����%��	��  ���� ��u	'� Yp � �{ 45	|W�� J��%  d�������� @��-.� �) #u'C0�   ���$O
�����    ��	�A�� h	���R�� ���3�  d��)%� ���K�� ������?�� �¾. 

C12:            G� �7`��%� V	5t `��C.� �	 5?� ��	e���� h�G� `��+� �	 5?� ��r�� `��C. �-���� ����%�'   9	\�� �	!	�
|7�
 (	!
��� �������� ¾. 

C13: 7 -�C0 �	�� #-��� ^6��. 

    �7 VB f�)7 � ��� 3�C11, C12, C13 hc����. 

�G�  �cu� �C2 P��� ��
� [5� : 

(7) C2 = C21 + C22 

 

H	I: 

C21:         �� ��	�A�� �3�\�3� ��u	'� [5� ��$5 �?=��� �	�� #-��� ��B� �'8�6� ,� Q���� d������? �¾. 

C22:         V=�E7 ����$%� f�)%�     �	�� @� ?���  .    f5)��C22   � 	J  �     � �6\J /�  ;���u	                      �������� �3�\�3� ��7$: ����� [5� �	DW�� VC0 �7 . 

   ;����?%� ]:U� 3�5� 7  � -�)��3� � . ������    �7 #�+�)%� �/   ��$� hc��8 [5�    �3�\�3� ^5|W7 ������� ��]�  ;�G�  0    �E5?�7 g'��WF
� ����� �-�7 @� ?���= ������) ���5k� �3�\�3� ^5|W7 ������� �7 Q���� V�7.(   �F�G7 A�?�� V:�  [�_�� ^K� �	���0 �]K ��$� 

  �F�G%�C22. 

VGW�� �F�G%�  C22  V?6�=     �	�� V=�E7 ��$� ��	�0 ��|5)7 d      3�\�� V|W7 �7 �7 ;0 $	= �$I��  d    �	7�
� ;�$5)� � �e�:� d      f5)7 ��� [5� -��J 
 �)B+�)7    Q�70 ��Ec�� VGW� $J Yp ;� #��	 
�� .          �F�G%� >	6� [5� Q�E� �����\�J� ��u��I ���� �E��� �¢�C22     H	r �
G¸ �C-� ´�0 �� 

           �)B P�0 f5)7 ��� �� �C�R� ;�� �7$k� i$E�= 0$)� ;0 �3�\�3� V|W% �G�.      %� #-�!: �� ��$� l�?� ����F�G   � �C22 =    hc����
�� �5\ [5�   �3�\�3� V|W7 ¦�WF . 

�   z��� ^G �]GK -���  � ����              �3�\�3� ^5|W% ����\�J3� u���R� ���� �� ���� $5)� � ��7�5?%� ��7$:� �3�\�3�  d      �7 $= 3
`�E)���    �K���!7 $
� �	�� @� ?��� f�)7  Q��� ´���  �	�� #-��� �	�G� �	�|� . 

2.6.2.5  � ���� ���	  
������ ���� 

�  $�$t ;�G7.�= ;Cann �3��?%� �� ����
��� 5� 6� 7 V�� �7 �K� �?�$� ���
!�  �	 a�7 �7$_�!%� ������� ����� �-�$5)� �  .   h��
 �7 f5)%� �]K V	\t�	b  ;�7$_�!� ��]� �3�\�3� ^5|W7  �	�  [5� �������� �������0  �u		� �/� �\
7 ���. 7� VC0 ��  Yp ��£

��?)� ���E�� �]m �    SF �]� �3�\�3� �	 
� ^%�?� ��� 54 �$� ��t3� P  �3�\�� )  d��	��1998( d$= 3   �]� �	�� � 	J $�$t �7 
V|W7 VB 45 ?�!�. 
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v)��     v5 ?�! 5 �	
��� �3�\�3� ��B�     ����� ��\	\� @� ?���= �E5?�%� ��$�$��� .���    u	'D�� h	B��= ��$�$��� �]K (5? �� 
�� ��������W'5	|� .       ����� ��\	\� ;UW= ��-���� ��7�5?%� VB ;u��)       ^c��m� �§� �	���|a� ��	L�$I.�� V��%� #-$J� ����� ��J��F

  4)	B�� ��6�-���¾. (  #$��J � ��F�	)��	
���  .     = ����� ��\	\� �� � �� -�W��  u7��"n". 

  ̂ 5� � B �5 ?�!%� �E���� ;�G��: 

�G�      V ?�!7 �� V ?�!%� "��
5 ��?=�� �	L�L � 	J $�$t    4�)�-i      �$
%� ����� 9	\� �	e�: ���0 [5��  #$��J �  ��F�	)��	
��� : 

(8) Zi = Fi Si t 

 

H	I: 

Zi:     ����� 9	\_� V ?�!%� ����� �-�7 4�)�- �]� i 

Fi: ����� "��F�  ������   ����� 9	\_� V ?�!%�  4�)�- �]� i 

Si:  ̂ 8�-�� �I�!75 ?�!%� �   ����� 9	\_�  4�)�- �]� i 

t: �7u�. 

 �G�� � �S
�  V	\6�� �7 $�u{ �F�G7 VB : 

  0(   �7u� @��?�t  #$I�� �
� v5 ?�!%� VG )t = 1.( 

³(      �!F�D�7 g	5J.� � �	F�G!� ����G� ;�G� 3� d � B   (��
%� ;0   �	��       �3�\�3� ��7$: ^5|W% �	=p�C ��B0 ;�G� �	F�G!� ����G�  .
     g	�J0 �� ��-�' a� g	5J� V7�B g!E� �
K �7�m��?)�  ��-��.� �'�	
) d�     �	F�G!� ����G� V7�?7 ;�G�)  �	c�\I.� ��F�	)� h!I (

 4�)�- g	5J� VG j  (1≤ j ≤ m)   �Kkj) �SF�  @�$a� 9 .(�� V7�?%� � 	J ;�G kj  $I��� ^K   VJ�� �	F�G!� ����G� ��p (��
%� � . 

 �����9 

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

Kj  �	 !��– �?��E%� (oblast) 

1 ����� 

3,7 ���� 

3,5  
����– ���  

5,6  ���–����  

5 ��� 

8 ���� 

�? D��� ;$%�����R� � 

16  �� ����  !�"#$�10 000 � 50 000%&�  

32  �� ����  !�"#$�50 000 � 100 000%&�  

64  �� ����  !�"#$�100 000� 500 000%&�  

128  '() ����  *�+�500 000%&�  
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     ��E?7 ���
� f�)7 $�$!� v5 ?�! 5 �	F�G!� ����G� V7�?7 X	��� .4	5�� *F�B �pZ�      ����� 9	\� (	!
� ��E
7    4�)�- �]�i   ^�|�q 
   d�65�« (��
7 � ��?J�7   P��� ��
� [5� �E�
%� $�$t g��: 

       km2
 ∑

=

λ=

q

j

jji KS

1

  

  

 (9) 

H	I: 

Si: �I�!7    ����� 9	\� �'7$_�!� ,� g	5J.�   4�)�- �]� i 

q:     � �E�
7 �'	�|� ,� g	�Jº P�b.� �$?�     ����� 9	\_�= �e�k� (	!
� 4�)�- �]� i) (q ≤ m 

Kj:     g	5J.� � �	F�G!� ����G� V7�?7 4�)�- �]� j)   @�$a� �79( 

λj: 7�I�!   (	!
�� �E�
7 �J�7  �
c�G� g	5J.� �  4�)�- �]�  j. 

�(      ���� 9	\� VB VC0 �7�4�)�- i     ����� "��F Q�$_��� g�� ∆ƒi .  $	=0  ��$7 Q$_�!� 4F        �3�\�� ��7$: #$� hF�C �7 �65�« �
�������� .�Y]           ����SF -�)��3� � �K]:0 h� ,� ��7�?%� �7 �$� � �� d  �� 0      V ?�!%� ����� "��F �?� [5� �L�� �1 .  $	=0    #-�\= 4F

        ����� 9	\� VC0 �7 V ?�!%� ����� "��F � 	J $�$t �G� �7�� 4�)�- �]� i^5� � B : 

(10) Fi = αi   βi   ∆fi             kHz 
 

H	I: 

Fi:      ����� 9	\� 47$_�!� �]� ��S
� ����� "��F 4�)�- �]� i 

∆ƒi:   ^5?6� ����� "��F 47$_�!� �]�   ����� 9	\�  4�)�- �]� i 

αi:   ���$� -�)��3� � ]:U� �]� V7�?%�  0 �
	)%� V7��?� �7 F�  ��) ���?%� � 11( 

βi: �  @� ?��3� ���\I �$� �]� V7�?% .      �K$
� ;�G� d��\I ���0 [5� V ?�!� v)%� �J�%� ;�B @�I �βi = 1 .   @�I ��
  �|�� g��E�� βi  ��$I � 8 1 0 < βi<  g��E�� ¦��+ [5� Yp �J���� d. 

� � �S
� �G�  V7�?%� αi V	\6�� �7 $�u{  .    � 	J [5� V7��?� �7 �$� �L���%� V7�? αid '5	�� �G� � B  �  VG+ [5�  `�$C)  ³�8 Ve�I:( 

(11) αi = α1 
.

 α2 
.

 α3 
.

 α4 
 

H	I: 

αi:     -�)��3� � �	�� @� ?��� V7��� �5�« ]:U� �]� Q�?� V7�?%� 

α1:   Q$_�!%� �	�� N$% ��-�D�� � 	E� 

α2:  ̂ �� �C3� V7�?� 

α3:  -�)��3� � ]:U� ��u	7 V��%� �J�7  

α4: ]:U�   �	�� #-��� �c��� $E?� -�)��3� �  

�^�?�  @�$a� 10  g	J   ��7�?%�α1� α2 � α3� α4. 

   V7�?%� ��$I �|���α1   �� �6e �7 100d � B 0  �1�     v57�� (��� �� �	���0 #-�\= �$��: 

       � 	E� �7 $�u� V7�� �K� d�������� ��7$_5 ��-�D�� � 	E� � 

       ������- ��7$: #$� VEF �G�                 d��6_
%� ����� ��J��F V	 t �7 �6± �¸ ;�$	%� �]K � #A: ³�!�B� ��D{ [5�0 ������ ��
     @� ?��� [5� �DW� �]� ���\�J3� N��!%� VGW� �7 �K� �	�?� ��J��
� .     ����� @�E�F� �	DW� VC0 �7 @��%� V	)� [5�� �7  

 �7 VJ0 ������1 GHz  �7 [5�0 ������ �� 1 GHz� d   V7�?%� � 	J ;�Gα1N$%� � �J���  "�� 1 GHz 	J �7 VJ0  �'�   ���� 5 
 *t �57�?� 1 GHz .  ��	�I�  ������� Q$_�!�  ��  �7 VJ1 GHz           �U!7 z��� �¸ �J�%� T6F � ������- ��7$: #$� hF�C �7 

���¬G� �'7'^!	�
|7�. ;��   [5� #��	!�N$%�  �J��� ������   "�� 1 GHz   �6	?8    Q�$_��� ;0 �/ d;���u	/�J ��-�'b �   �$I0 
   ��7�$_��� �	�� Q�$_��� X	�� 2�?� � ��	C��
G�� �3�?� . 
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 �����10 

 �	
��� ���α1� α2� α3� α4 

α4 α3 α2 α1 

 ������ ����	�   

α 

�
��� 

1 0,1 1 0,30 0,5    ��� ������ ��
 � ������ ���
 ��GHz 1 

1 0,1 1 4,00 1     �� ��� ������ ��
 � ������ ���
 ��GHz 1 

5 0,1 1 0,30 5  �����	� � !�	� � "��#�$�(MW) 

5 0,1 1 0,40 5  ����%&���� � !�	� � "��#�$�(DMW) 

5 0,1 1 5,00 12  '()��� �* � !�	 + ���,-�(USW) 

4 0,1 1 5,00 5  '()��� � !�	 + ���,-�(SW) 

4 0,1 1 6,00 13  '()��� � !�	 + ��������� �. )�.�(SW) 

5 0,1 1 6,00 12 �/ ��	� ����	� � 012 

5 0,1 1 6,00 13 ���$�� �. )�.� 

5 0,1 1 6,00 60 �������� 3 ����.� 

5 0,1 1 6,00 10 �$���	� �. )�.� 

1 0,1 1 1,00 0,12  ��	� � ��������� �. )�.�CB 

1 0,1 1 0,10 0,15 45�%$� �������� ���6��� 

2 0,1 1 1,0 6 ��������� �
7&�� ��� 28 9 :; 

1 0,1 1 1,00 

*0,30 

40 �<$� &�� ��+ =�� �
�>$� �<?�@� ��A� 

1 0,1 1 0,30 7 �<$� &�� �<��,-� �
��� � ��BC��� �$DE 

 ������1 � α2

* F :1��E H <� %�!� H7
 � " 1&I + B�J� �%<5K )�.� � 
�� �=L .E M" ��#<N(5 ����OP Q?��R � �$
 S�� �<�E��� � %:�%$� T
� * �=�� ER 9�$S�� ��R �����E � )�5.� ������� U$�  OV W; ��6%��E M��� X���. 

 

����  ���	
� α2 � ��� �10 ���� �  ����� ������� � ��� ����� �!�  .   #���$��%� &��'(� )*+ �!, -�� �����. ��$�!� /�0� 1%�     &�23 �0% 
  ��4�� ���56, )%7 � �8 9	:%��   #;�<=� ���	
� ��� # �> /�0+  .    &�?@� AB #�C=%��3 D�5
� ���E F*��#*��	%�   G�3 1 GHz 1%�  �H�C+  

   #�I��J�*�%� #��7K� AB #�C=%�� #*��?%� #3�C
� &��L+� �   ���	
� # �> /�0+  α2#;�<=� .  /, �B   ���	
� # �>α2� /�0+ �% #�    &��L+�% 
#��*(�. 

  ���	
� �����α3 &�J��    ������� � #��;M�� #����%� NO�=
� � P>�
�  .        ��'%� Q��C�� /�0C%� #3�56 -� �6 /�0� R�. #����%� NO�=
� ��
��;�<=�        %� S�%�0�%� /�0+ � 6 �)%�6 #;�<=� D�L+�� &��'( #���T�%� # �U%� /�0+ �   )%�6 #�%�� &��'(� V�� �3��% #�!�%�=0� .   -��

     W*�:� -� �6 X�$ �!, -�� ��=� V��  Y��'�� &��L+�� � ��;3       + �#���$��%� &��L+�� &��'� ���?+ P�T:+ -� =    ���	
� # �> Z�<α3 
  [��C�%0,1)       #���% #��;M� ]��.^� � _� �> �L+1(. 

�  ���	
� $�'. ���α4 � ��� �10 � 6 ,� _I�  $'a9C. JT=+ 1%� S�?%� b��$B Sc�d� 'U	+  .    �!, -� _+����C� F*�, ���	
� ��� e*���
     � #6�a�
� ]��f^� P>��
 [��$��%� '�'a�%� #��d� ���=+ �g=� 9*?� 1%� #*U=�
� &��'(�  �!, -�       h�*?
� -� /�0� R�. #�I��J�*�%� #��7K�

  b��6 #>' &� *	
� -� $'� '�'i. 

����0  �%� &���	� b'��C8� � j�!� Kj� αi � βi �%$�	
� � � )9(� )10(   #%$�	 *% �	�+� )8(k �    ��
� $$��%� $��� '�'i -0)�  b����� P  S*�l 
����	%� (Zi   $$�+ m�Ln �6 �!, -� . 



   �������ITU-R SM.2012-1 71 

 

'=���ck      ��	�+ #���g o� � � 	�C
� p�	%� $$��%� $��� '�'i -0  #%$�	 *% )12(: 

(12)   ∑
=

=

n

i

iZLZ

1

                kHz · km
2
 
.

  b'.�� #=E 

R�.: 

Z:    #���g o� � � 	�C
� p�	%� $$��%� $��� 

Zi:      $$��%� m�Ln P� p'<�C
� $$��%� $��� _��+� [�%� i 

n:       b'��> � #*TC
� $$��%� &�L�L<�% r�sK� $'	%� &�I���%� #�=O�%�  

L:  � S�?*% P>��
� PE��%� ���	� � 	�C
 .      #*�U
� #�%�
� #=C%� �!, -� N�C� �0: ��	E^� '�'i ���	
� ��� D��$B j����. 

3.6.2.5   ���� ��� 	
��    ������ ���	���� 		���� 

   ��$�=�E� #��=C%� &�	3'*% r�sK� e*�
� '�'i X��   #%$�	
� AB )5(�  b����8 ��%$�	
� )6(� )7(. 

 
� S�?%� # �> '�'i X��� ����=E � 	�C     #%$�	
� t�E, F*� #���g o� � )12(. 

'=���ck  '�'i -0%�   �	C∆Cann  b'.� �!, -�  #�.�?�� $$��%� $��
 : 















⋅⋅
=∆

yearkmkHz

*

2

Som

Z

C
C

ann

ann
    (13) 

*Som: �#�=O�%� #* 	%� XE. 

4.6.2.5     ��� ���� �	
�� ������ ����� 

  �	C%� '�'i X��∆Cann� b'.�*%  #�.�?�� $��
     #%$�	
� F*� ]�= $$��%�)13(. 

 $��� '�'i X��� $$��%�  Zi   � 	�C
�        #%$�	
� F*� ]�= u�� $$�+ m�L<�%)8( .'=���c     #��L%� N��O -� X�� )14(    [�=C%� P3'%� # �> '�'i 
Ci      u�� $$�+ m�L<�% S�?*% u�� p'<�C� -�  _��+� i: 

ianni ZCC ⋅∆=  (14) 

   �56, �3�+ D�. ��        '�'i X�� �&��L+� ��:� [^ '.�� $$�+ m�Ln -�%� e*�� P3'%    �g*6 P v w m�Ln �0. 

5.6.2.5   ������ �	��� 

  #%�6� x�L+   #�=O�%� &��L+��          '�'i y�	� mI � #U��?%� V�� D� 	�E�   e%���      #���g o� � � 	�C
� S�?%� �0% #��=C%� &�	3'%� .  X���
 *%� P� #U��?%� V�� N�C=+      /��EJ�z�> #���gs � ���{� #C3�=
� #�� | #�=	
� #�=O�%� #=T. 

    �}� �3��+� #    b'��U%      &�I���%�                       '� /, 9!��%� e*�
� h�C.� $$��%� &�L�Ln /�: #�=O�%� 	3             #*0:� #�, x�?� � � 	�C� �6 _. 

    #U��?%� V�� /�: &��L+�� W*�:
 #�E��$ &�U*. X�~=+ �� . ~I #�3��:%� �i�    �* 	�C
� �6 /, AB ���  �����U+ #U��?%� V�� X*� F*�. 

6.6.2.5   ������� ���� ���� 

/��EJ�z�> #���gs �g!�� 'U%� � b'�'o� /�'*�%� #��*z, D�. ���.   /�'*�%�#���=%��   S�?%� b��$K R�'. p�~I ���� '�	� F*� 9��L�  .
 �0%� #�	L%� �*5��Q  ���� � %� 
� �O�%� p�~= ���   �#�=O�%� &��E�K� #�>��
    #%�	3 b��$B S�?%� b��$B - ;� /, _I�0�� [�%� .B   ��� �5� /

    #�%�� _��*0+ /, �B [���;% p�~=%� .  /, '����d    p�~=%� ��� �5� ���� j��+ � #%�'%� #�I�J�� . 

              F*� p�U+ 1%� #U��?%� W� p�~=%� ��� �5� ���� j��+ 1%� Nc��?%� � -�� M�       -� #�*�;�+ ���: ��> F*� D�L      �, #�%�
� #�%�'%� &� ~=
� 
 -� Q��, /�'* .             _��> -c�'%� $��C� W0% ���'�%�� ����=E _	3$ 9!��%� e*�
� # �> � WC�c�%� e*�
� - 0�� . $�$��E� #�%��   WC�c�%� e*�
� 

 b$�!��  �0:%� �4 .�k -0 '�'C+     #��=E &�	3$ N��O -� WC�c�%� e*�
�  #���C���  	3'%� /, '�  #)  'c���%�� WC�c�%� e*�
� (E� �%�� /�0#'!  ��  
 C� 1%� A�^� &��=C%� ���  WC�c�%� e*�
� �g�3 $. 

/B         �L� � b��6 b$��4 ��TC+ AB [$�+ ��E &�	3'%� V�� �5�  �3 &�            #>��B AB [$�� �� ��� �XY��'� ��	E, b$��4� &��L+�� W*�:� 
  AB� � =%� t�3B
�    &��M� Z	 � �*�: .    E�+ /�'�� � �TC
� ����%� [$�� -%��           #*L@� 9c��;%� Z��n AB &��L+�� &��'� P
� 9Ca3B      W��
� � )%7 �L. � 6 $�6� 9�C�%� AB �{. 
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  �� ��� ��	
��  .    ������� ��� �����  �������� � !"�                ��� #���$ �"%&�� ���' 
�( )���*�+ )%�� ��, 
�� -.��/ )���+ #0� 12 
      �3�4"� ����"�+ 5���� � !"� #�'� 6'     7�8*� 9%��"� :��"� ;4�    -<=%�>�C ������   ? -�� � �4 ,@� #��A �  BC)5 E�%��    �CF�    G H�I ��+

� JK�"�E�     �, L�&"� #�� )/ L���A�+ 10E�%�� ( 

   NC� O%���" 7�8*� P�3>��10  E�%�� )      9Q"� �� R�"� P�3>� S"T ? �U  NC� V������� GW #��A 10E�%��  (  ;+�&�     X%!Y�+ ���Z>� �&!�>�
"�� �/� .     X%![ ���Z>� �&!�>� ;+�&� E�%�� \] N�/ NC� ^&_ B��, )%� ��� �/`    a' ? -� &A/� / bR�A ;K� � 5_  E�%��"� ? 

Y�� "��"� \�)  � &A/ X%![ ���Z>� �&!�>� .(� , ��� �"� VQ, ;F> � ���c� #� >��  E@�4I@� ��de> f �� 9Q"� `���c� `��&���   �%!!g )/
  :h�A��4�� :h�����* :h���� ��%!�"�. 

  � �� �" 7�/ �� .%� VC�/ �`� �� )%�� 
" <3!"�+`���c� . i� ����I 
�"�+ E��A� #`%4  j��/
��/ �T2   ���k� l�/ #`%4+ m3��"� 
 ��� �`���c�   � ��n"� X��e"� 12 #����>�  �����kl�/ . 

                     ������ f �� �� L�&"� ����I X��o #����U � !"� N������ N� ' ��`%J�p� �,����I q"� � n����"� ��� �"� ���k VC�/ #�`�%"� � �&�"� f �I�
  �� ���r N� ' 9�  s tu �� � !"� �����. 

7.2.5    ������ �	
�� ��  ���� ���  ����� ����  

         % _%� ? ���%��� ����"� ��k@� ��%�' E�����1998                  )��( ;v/ 
� ��%����"� E�����"� � w N������ ;+�&� O%��"� N���2 )xe+    #���$
    ? � "��n"�       ��%����"� E�����"� � w N������ .       9`��"� O%��>� �Q, Gv%U y(�A�    ��3� 
� z{���+�  0 1998       |�Y� E�H�e"� }�~|/ ���    �

 �R���  � 
��J��>�   ���oc�  )%������ 
�Q"�           � E���� tA%�" ����"� ��k@� ? ��%����"� E�����"� � w  @  E@�4I  E���d" ��`��   <A�I ���%�` -  
      Gv%U N�����@� �Q, ;+�&�"        q"� E@�4I@� E���� ��R�=  f3|/   �,tA%I  +   N������     ��%����"� E�����"� � w    <A��" ���(��  "  #�`�%"�  O%��>� ? . 

  � )%��&� 
�Q"� a�de>� 
� G�!��c    � !"� O������ ;+�&� O%�` ����I E���Y� 
� � "��"� X��: 

�  ��&��>� �nI�J>� 

�  ��%�Y� �nI�J>� 

�  9%����"� {�����@� 

�    E�%�= N��`2 ����+ 9%����"� {�����@�"� ; �e�"�   ����>� E�v%>� ? 9���� (VHF) 

� ��&��>� ��Z_c�  � >��"�   E@�4IC"   � �I��"� � 4�e"�  

�   O������+ � _%��n�I ����+ <�$%I/  ��Z_X��c� MMDS )  E�%�&"� ������ X�&�"� ����� <�$%�"� O�Z_(  - �LMDS )    ��� <�$%I O�Z_
X�&�"� ����� ( �MVDS)   X�&�"� ����� 9%�� A <�$%I O�Z_.( 
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      )xe+ S"QH � � Z�I ���%= E����� �&"" �&� <A�"�+        ����"� ��k@� ? ��%����"� E�����"� � w N������ ; "   ;v/ 
�  L�A Q n�I   O%��"� 
 � !"� N������ ;+�&� .                   
� ��%����"� E�%�&"� N������ ;+�&� <A�"�+ �|�Y� ����"� X��e"�� � ���c� ���3>� � � Z��"� ���%&"� VQ, y�(��

v  E��Z�>� ;H G_��   �J� ��� �� 
� N��U �  |�Y� E�H�e"� }�~|/�  � �Q"�    ? ��%����"� E�����"� � w )%������ 
�(�`/    ��k@� 
 
� ����"�/   ��`�� E@�4I� E���� ��&I ;v .       �&!�� ��� S"T �=%��� -���� ��A ;�" ;4n�� ;�e+ � !"� O������ O%�` ��k�

 ��>� E�%�&"� ���� ���Y�  ;����>� l�!�"� L��� ����. 

    ;+�&� ;4�� :��"� �� = ��k� N������   � !"�    ���/ ���9%��.  :���  <A�          #`��* � �w%"� �� �� 12 � !"� N������ ;+�&� ��%��"� O%��"� 
            ? �Jo N�/ 
� O%� \��� $��K�I @ ��J� NC� �Jo/ ��C� ;H ���I ������� X��=x+ � ��` ? E�����"� ;H�A �Jo/ #� ��C� . 

  7��"� %~�"� ��� <A�"� <�$%I :���: 

� 50%  � !d�"  E�A��4�  � !"� #`��* � �w%"� E�� ��  � 

� 50%    � "�`�n"� � _�� >� 12 ���� ;��H . 

    ��33� � !"� N������ ;+�&� <A�"� E�{��v�+ � &�"� O�� ;�e��  I �4�` G~�"  ��&     
� � !"� ;����� q"� E@�4I@� E���� /�J�v. 

8.2.5    ������ � �!�� ��  ���� ���  ����� ����  

    ��%����"� E@�4I@� �"�H� )2(RA) #�~�>� ����>� ? q"�   �+�FU �, " ��Q n�I �"�H� "   ����4"�� #`�K�"� #`�$%" ��+�I -����>� ?   0��I    �"�m��
  � 9����"� tu 9%����"� � !"� 
� 
� �"�� a _�>� a�����>� ; Fs    � "��"� E�e=��>� ? a����    ��%����"� E@�4I@� ;R��� N%' 9�� q"�. 

O����I #�~�>� ����>�  Q�� ����Z_ E�%�� #��       � !"� #`��* #�o�3>� tu� #�o�3>� � "���"� 12 ����� � "���"� � !dI ��� O%&�  .�� �  
   ��� E��A�"� {��v2 )���2 
� :u�"� ��� 9%�� ���/ ��� O%��"�    ;H ���I X��=/ ���/ 3 �/ 6�Jo/ - a�k � d+     ���&�"� E��A�"� �A�I

 
�  ����� )%��i 
�Q"� a�����>� ��t3H  ̂ ��"� 
�  .              ? �|��� � !"� 12 T�n�"� ��� E�� ���"� ����+ Q�� #t3H #���$ G�!"� ���$� �&"
        w��/ )/ ��H -��&��>� E@�4I@� :RCI q"� E�=�!�"���  
� #���v  E���Y� y'�`     � !"� 12 T�n�"� G�!�I  .     �� R�v G�!"� ? #����"� VQ, �%�I� 

    � E@�4I@� tA%I ? � � Z��"� ���%&"� �"�$2 12 12   8��"� ��A��>� #���$� #���v E���� N���2 
�  . y=%"� \n_ ?� y�`��I   E�`%!�"� 
 -� �&�"�� � =%�"� }`�&�"� ;F�  -    ���=%�� 
�� � ���`��I ./�         � !"� ? � "�� O�'�$� 
w�%� `%J� 12 <(%"� �Q, .�  5_/ 6'    9/ �� �� @ ���� 

yk � !"� 
� {�v GHz 25    #�~�>� ����>� {��/ b�+ ? �    � "��"� � _���"� �A�F�"� G3�+ )20   l�o }%�v ? ���_ )% �� _2����� (
 "� � �~�"� � �3"�� ��$C     �!��� :h�3�!�� :�� ;v/ 
� E@�4IC"    a�����>� `�3H E�3)     S"T ? �U5     9�~3"� ;&�"� X%!� �'/� � "�� E�`�!� 
 ����'�$� �FHc� ���"� ?  ( �C�A   � "��"� :��&�"� E��  &I 
� .             ����>� ? T�n�"� ��� G�!"� N�$ �� -#����� � !"� ���� I 
� :u�"� ����

#���$ ;K�� #�~�>� -#�����     #���$ ;K�I y"�$ �� 5_/ ��H    E@��� b�+ ? %��"� �3�_ ? . 

     � � !"� ? O�'�$@� 
� ;H 9�m� )x+ �& &' �!� B��, )%�� )/ 
� �J&�= 
� � _�!�0"� ��%��� E0����=    %��"� �=��2 12 �`%>� �Q, 
 {�!+2��� �� � �� -`���+@� ��p� a�����>�� #���p� E�����" � !"� .   _�!�0"� ��%��� E�v/ )/ ��+�   �R�%n"� )�e+ �����` ���`� �

   %����"� N������ 
� �8��"� ����4�=@�) �Z_�  ;4n"�3(      G3��"� 12 9�m� �%� N������ ;�A/ � !"� �`%� N������ O�� )/ y�&�/ -
� "���+   )%�����>� �J��~�� #t3H -  ;�eI    "� � �4"� ��� ��A��>� )��&A 7��          E���!= ��� <=� S"Q" )%�� �= 5_/ ��H -     ��4�=� 
� .��/

#�~�>� ����>� .      � E�J �p� E�`� �� ����>� 5��~�I 9Q"� S"T 
� :v��"� <��� <=%"� P�3� �=�* � � "���. 

      � !"� ��� G�!"� .%��� #���$ 5v�%I )/ �J4 4�� E�����"� <�$%�" � "��� E� ����" 
�i @ 5_/ ��%����"� E@�4I@� �"�H� E�=/ �&" .
>� a+ 
��  #���� �|�Y� ;H�e: 

�    ̂  4� � ��� )����+ )�H �&"/            ���%= <(� �� f �I q"� �_��>�+ <���I � ��/ @2 -�&A E�����"� #$� ' �3=��� � "��� E�����"� ^ ��I
         ����>� �w��>� ? � !"� 
� 0H/ `�= t� I �/ G�!"� � �| ��� � � Z�I-     >� ��� � 3�� `��	 S"Q" )%�� )/ )��     �w��� ? a�����

#�~�>� ����>� 
� .��/ � 

�                      �/ E� v%"%��I ? `��F��@� ��� �/ 5I`�= 
� ;=x+ ;����>� �/ ;����>� tu � !"� 
� ����"� ��� a�����>� �� �� B��, 
�� �
 E���� E�T  0H/ � n w � "��A � 

�         I�4 4�� � !"� E���$%I t d�" ��`��*� E�{��v*� y_�H �&"   ���v �� !+ 5          a�����>� E�3�!�� � �| ��� E�td��" �+�K��@� ? 
     � O�&�"� )�� � ? t�xI ; K�I 12 .�/ �� %,� � �&�"� E�`%!�"�� ̀ ���+@�   &�"� � �4"� ��� . 

 E�J� S"Q"                a�������" �+�K��� �FH/� j��/ )%�I E���� ��&I � d+ � !"� #`��* #���v E���/ 12 �v��� .  )�H�     �C���+ a&� B��, 
         ��K� G�!�I �= ��x+� ����n"� ��%����"� E���Y� ^R�4��n��r  .        ̂  4� � ��� ? td�"� ��� )�H ��, 
��/      ? Q�x� )/ ����"� ^ ��I

          ����"� E�=�!_ ;H� E���Y� ;H ��� �J& 3!I 
�i @ 5_/� �C��@� ? #Q�¡� E���Y� E�3�!�� `�3��@�. 
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  �>� ;�� O�=�           ��& 3!I �3!� 9Q"� �n !"� t���"� N���2 ��� ���   �� R�&�_�              � "��� ^ ���"� � ���" :���H ����>� ����"� E�=�!_ ?  .      ;����� ��, 
��
 �� "�'     �"� t���"� 
� ;H  � n~   9`��*� 9)       n��I `�3��@� ? Q�x� 9Q"��   �|�n"�  (     ���� �� Z��"� t���"��      
� � !"� #`��* /    %"� ���FH/ ;v   EC|

                        �� A�H ;Z� �� Z��"� t���"� )/ a' ? -�!&_ 12 �!&_ 
� ��+�F"� EC|%"�� ��&��>� ��%����"�     b�+ ;v/ 
�  /    .��c� ^��"� ���|. 

1.8.2.5    �����"��� #$������ 

      O���" ����C"� l��+*� )%_�= ;' �&"1998      % _%� �= Q n��"� � ' ;�� 9Q"� 1998    !d�" �n !"� t���"� ;�   � "���"� �  6'    ���/ )%��
    #�~�>� ����>� ? � !"� ^�` O%�` <(� .�    #�&n�" ��&A�2?    #��>� 11     ^ ���"� )xe+ ¢�`�c� ��k@� 5 v%I 
� )  �Z'C>� <v�`1 (   �� -

   � !"� #`��2 ���,/ $�£2 � d+ � !"� t��I 12 {%K�"� }%v� ��� O%&� #�~�>� ����>� ? ����/ O%Jn�- "�    
� 
�� `�= ���/ � &k \
"�E��`�%  ̂ ��"� ���w 
� .  ���Z_�          �" S"QH <�� ¢�`�c� ��k@� ? .��c� {���c� N��"� )/ 12    #�&n2>� 
�    #��11     � ¤/ �!��I �&A -

      � _�!�0"� ����� 5& 3!I }%��/� #�~�>� ����>� a_�%= 12 :��� �Q, ;&_. 

  t���" a��o )%_�&"� �Q, ;��/� �¤ � !"� : 

�   � ' � ���"� E����>�k  �����k O%��"� l%�"� �����o�3�  � 

� �"�"� t���"�� n~9`��*� 9 " v%U ��k 9Q"�3  ��� O%��"� 5/      ��(%� � !"� ���� G_�v 
� � !"� #`��2 t���� ��� l%�"� .%= 
� . 

   l�!�"� ����� � �%�� E�`��e� <��e�"� �Q, y&3��y�¥  �`�e��� �& ��   �[RA, 1994]    {�� + �=`�� [RA, 1996]  � 3!I )xe+ ���`�� 
  �n !"� t���"�[RA, 1996] . ��� �� )/ E�`��e>� E�J�/���   � !"� t���" l�!�"� <��� -/�3>� � ' 
� �C�A     ��� E���� ��/ 
� 

    ¦C|*� )xe+ {�`¡� ? �A�%I NC'2 .       + �nF�� � A�(2 E�`��e� y��v/ §�`��"� S"T Q��� )xe  EC 4nI Q n��"�  ]1998� RA, 1997.[ 
  �"� t���"� 
� ;H ���w 
� ^��"� O%�` ���FH/ ��k9� n~    
� �8��"� �|�n"� � "��I� 9`��*� /   ��(%� �� Z��"� t���"� �/ -;��+ }�=  

  q"� � ���"� E����>� 
� 
�i @  �J& 3!I   @2      >� ? Q n��"� <(%� <(%I � O%�` �,� �|�� ���� ?  ��+ #�~�>� ����. 

  O�� )%_�= O����1998        �,� ��� ;�e+ � !"� #`��2 ;��%� ���r `�3��@� ? Q�x� )x+ � !"� ^�` O%�` ���k .�" �"��"� ��$� : 

�    <=%�>�� 7��� G�!"�� � !"� ���� I a+ )$�%�"� � 

� < Ke�+ �3u�"��: 

�   N��A ;�e+ 5I`��2� � !"� N������� 

� �=@� �R�%n"�� ����4 � 

�  E���Y� ��%!I� �#���3>� 

� ��A��>��. 

          N������ O�� <��e�"� 
��� ��, 
�� "�  n !"� t��� �     N��o/ 
� ;�eH    L�A  GR���"�.           ���' )%_�&"� �Q, <(� -<=�%"� ?�       ª%_�&"� G�!���" 
                   ̂ ��"� O%��+ �|�Y� � � Z��"� ���%&"� ��� N�>� #`�$� �A�%I )x+.        E�'���=@� Gv%U�"�     12 %��I q  �"� t���"�  � n~        ����>� ? 9`��*� 9

     
� :u�"� ���A -#�~�>�/    a�����>� b�+ )    + )%����� 
�Q"�                     ����>� ? O�'�$@� �Q« #��x�>� {��vc� ? ���4�� � �w%"� E�4 4��"� �/ E�%�&"�
  �� �%� #�~�>��A   ���%�` )%           
� a�����>� 
� �@¡� E��e� <A�� 
" -���/            ���%�` #td4"� ��`�K�"� <�`�e>� ��"��        )%�A�� �%_�H �� ���/ 

                 O%��"� VQ, ��� E�� n� 
� )�� n�� � :�/ �/ �+��"� ? .                    
� ���/ )%�I 
" �JA -O%��"� �J A ���I q"� E@��� ? 6'�  O$C"�   
� /   ;v
   � !"� #`��2 ���,/. 

�%&$�� 1 �   5 v%�"� EC/13/97 .    #�&n"� ^�I2 ? �    #��>11   5_/ ��� "             �`�%� �J A O����I )/ GW q"� E@��� ? {���c� N���" 
�i
#`��_-       ��������� �`�%>� VQ, O������ )��( 12 �v��� \��I O%�` L�A � �w%"� � � Z��"� �h�!��" f �I )/  /F�; .   tu O%��"� VQ, )%����
���  s- Q�xI�   )�3���+   e�"� 12 �v��� ��� ;�e+     E���Y� 
� ;H ��%!I ��� < K#���3>� ��A��>�� ". 

2.8.2.5  '�( ���	)  ����� ����  

    7��"� %~�"� ��� #�~�>� ����>� � KJ�� ^ ��I 
�i: 

�    ���� ���	
�� ���� ����� .  ��H             #�vc� E�`� � E�H�o �J�����I q"� �|�Y� E�H�e"� ? ��%����"� E@�4I@� ��Z_/ �"�' ?
 E�����   ¬2 -�|�Y� ��0"� ;&_      ��Z_/� � �"� l�!�"� � v%"%��I O������� ��`�%>�          #���2� � "��A �FH/ %� ��� :��&�"�� ��&�>� 

   ���r ���I l�!_ 12 N�&�_@�� N�����@�. 
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� ����� �����   ����
�� ��� �  �!"#��� ���!�� $�.I f �      � "���"�+ ;��+ ^�`c � A�(*� �n���"� �_`�&�   � "��� ��%����"� )   �`�%"� N�F>� ?
�@�&�_� S"T ;�o VC�/ ��Z_/ 12 �`�%>� ��&�>�  ( �� =�   
� � !�" � e���� �� &"/��Y� � 3!�"� ;v .   E@�4I@� ��Z_/ �"�' ?�

 � E���Y� a+ � e���� : &"� EtdI ��&��>� ��%����"�`�&I � 3!I " n���I #�'�  ��"� ! "� �!�%��   ��&��>� ��%����"� ��Z_c� ;H ��
   �"���"� ��A��>� �~�4� ���Y . : &"� VQ, P�3I� 1,65   �'�� ;�"   "���� 5 �v MHz ;H ? km2. 

�  %�"&                  ��'�� ��()�*� ������ +) ��,��� -./0                 {�&�_@� �&3�� E����� ���/ ���  .                   
� ��%����"� E@�4I@� ��Z_/ N�F� ?�/       <�`�e>� ;v
   �|�Y�        #�&��>� E����>� )%�I �,                              ��&��>� �I�%�� ��� ���w 
� S"T a3� ��H :��&�"� �v`�� � !d�"� �&!��� l�!�"� L��   ��F�>�       �H�~�" 
 #�"%>� .            S"QH `�3��@� ? <=%>� Q�m�� -                  ����>� �w��>� ? � "�� O%�` L�nI � '  . ��   :�  ���&I    O�'�$@�    �� �H           �d | ���/ ��� "      � �� ;�

 ?        
� �_%�� ��3o10 km × 10 km                        ��"� E@�4I@� ��Z_/ ����I :�� S"Q+� -5����+ ��3"� �!dI ��    ? ��%    ��C�     : ��I : "�=/: 

� O�'�$@� ���o )��" ��� � 

�   ����>� N%+�n "� ���e_��� O�Jd��t+� 

� �c  #�~�>� ����>� 
� ����>� tu � &3�>� {��v. 

 S"QH 
�i� }��'%�&�" O%�`    ���4�� � �w%"�� � � �=*� E�. 

�  1�!'�"��3��) )�.�"     `�3��@� ? Q�xI � �=` ;��%� 9/ -���r       ���Y� � �%_� j%��"�� `� ��@�� ��A��>� ;F� � !"� #`��2 ;��%� 
 � !"� N������ E��  &I� .          � !"� )/ 0��� ��%����"� ��&��>� ��Z_c� �"�' ? N�F>� ; 3� ���� <=�%"� A   l%1 GHz /   
� ;=  �� =   � !"�

 <=�%"�    V� s q"� `�e�_@� ^R�4� G3�+ ����"� �Q, yk. 

3.8.2.5    *�+��� ,�-./ 01�-����    2&��3 ��� 0���4�  

      ;'��� ®C� ��� Q n��"� � = %, ���p� O�Z�"� )2#��  �J�� ;H 4    � ��"� � _���2 a�����>� ;�" ¦��I � ¯ E�%�� . 

�   
� ��'�� N�/ )2 t���"�  9� n~�"�  % "%� ? E/�+ q"� 1998� p�     �n���"� 12 ����>� �+��"� O�Z�"�+ �|�Y� E�,%e�"� /%�/ y- 
+ y��&A  #���� "�O%�� ���                  q"� ��%����"� E@�4I@� E��3o ������� �@	 �,���� q"� O%��"� b n�� ��&��>� E@�4I@� E��3o 

  �|�Y� E�H�e"� �J�����I. 

� >� ��/     % "%� ? E/�+ q"� � _�F"� ��'�1999I �%�A   � 3!I ? <�%�  � !"� t��I ���3�       EC|�� .��/ ��&��� ��%���` ��Z_/ ;�e�"
��+��  �!&_ 12 �!&_ 
�  .     #����"� ? � �w%"� E@�4I@� E��3o O%�` ����I �%��-       E@�4I@� ��Z_/ ������� `�d| )/ � + 

 H�e"� �J�����I q"� ��%����"�    �%� �|�Y� E�)������    �>� °`�� E�� n��"� 
� #��n��@� ? �  ����>� �w. 

� /��'�>� �� �F"�F"�   <=%�>� 
�A /    % "%� ? /�3I )2000        ;R��� ¦�!I q"� ���T*� S"T ? �U .��/ ^�` ���|/ �!dI �%� �,� 
      � !"� ^�` 
� b &�"� ��� ���T*� E�$� ���+ ����I �|��. 

"T f �� �%��     ^��"� O%�` ;���I� `��¡� �3=��� S -O���"� ���   � d+ � &k #%v�>� � !"� #`��2 ���,/ . 

4.8.2.5  ���5	6  2!
 7�	8�   ���	9�6�� : 

     ��  &I �"�H%"� E�e_ �&"      �� Z��"� <=%�" ��4n� E           9`��*� t���"� 
� � _�F"�� 1�c� a��'�>� 
� :v��"�  .       K�"� E���!&"� �R��%"� VQ, ;�k�   ��`�
 S"Q+ #��x�>� -  �C�A          �,�R�%A� #���p� ��� �"� � "��I 
� -           #td4"� <�`�e>� ��� ��� ;�e+ ���e�"� <� . A          )/ �"�H%"� 0��I � _�F"� ��'�>� �n: 

�  
� �FH/60%      :,��� P"�3"� �|�Y� ��`�K�"� ��%����"� ^��"� ����' 
� 57 000  ;��'�� "�'- %�A�� 
" � %�A�� �� �FH/ _ �� "�' 5   �/ 
2      ���d" ;4I O%��"� ? E�� n� 
� )�� n��� �%� :�65%  � 

�      ��%����"� E���Y� ������� `�d| ��� L��n>� :��"� #���$ )2 � 
�     $��K�I 
" #�vc� E�`� � E�H�o ;F� �|�Y� E�H�e"8 
" E���+ ;�  � ? #�v/ #`� �c j%3�� 

�      ��>� E@�4I@� E��3o ��� ��K�>� #����"� )2   P�3I �%� ��&5 " �&A E���+   ;�  B��e� j%3�c� ?  ��H -   )%H��e>� ;±�� @/ 
�i  
���Z_ P�3>� �Q,    q"� #���� ��A��>� 12 Il%�"� �,�Je � 

�        � "���"� $��K�I )/ -0H/ � "��n+ � !"� N������ ��� �n !"� t���"� < KeI 
� :K�I q"� ������ ����4�=@� ������" <=%�>� 
�  q"� 
     ̂ ��"� 
� �8��"� � A�(*� E�����*� {��v 
� E�H�e"� �J��~�I. 

        #� ,$ �� �!�>� O%��"� E����$ )�A �3� �� �JZ� ��H� .                ���Y� ��� ���� 
" #�~�>� ����>� ? � !"� t��I )/ <�&� ;�e+ O�=`c� a3I�
   �J��k 
� E�H�e"� 
���I @ �v`� 12 ��%����"�. 
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5.8.2.5 �+/     �	��� ;	<��� = >�<�� * 

                 E����� �~��>� E�%&"� S"T ? �U O��"� j�!&"� ��� � !"� N������ ;+�&� :�` L�A ��� O���"� ��� #�~�>� ����>� ��� � y��=
 ��Y� j�!&"� N�' ���' -�`�%!"� . 
� %, O��"� j�!&"��/ H/ �~��>� E�%&"� ;deI -N�F>� ; 3� ���� � !"� ������� :, 
� �F30%  
� 

� !"�`%4��   a+ kHz 930 و GHz . A%I :J>� 
� )/ 0����tk �|��� �n   %� ��� � !"� O������ ��� O��"� j�!&"� /    �� %,� � "��A �FH
     �n !"� t���"� ��� ����"� �&A�%>� )���" � � R�"� ;��%�"� �'/ ;�o. 

   � t��I : ,�n� � 3!I ���w 
� �_`�&>� $�£2 :���     �~��>� E�%&"� S"T ? �U O��"� j�!&"� ������� ��� � !" .   � w :  &I � n H ; |�nI�
    .��/ �R��� <� L��n�"� � = �, O��"� j�!&"�-       ���p� O�Z�"� �Q, ? � ���/ �_%�� ;�e� O%Jn>� �Q, )/ @2 . 

9.2.5   ������ #	����� �� �� ��37�    ���� ���  ����� ����  

��p <�I �4I@�   ����k@� E@    
� � ���"� E���Y�� � !"� E���� 
� ;�" � � Z�I ���%=/   ª�>� j�!&"� ;v��H ���%�` L�nI ��/   ;+�&� 
S"T )  ��>� O%�` :�� S"QH �J �� ��!� (�%�`���  � � Z�I )   �, � ���"� E���Y� 
� ��, #�`�%"� E��%��>�� � OC�*� ; 3� ��� �*H��N .(

 ���k � ��� <���    ��K�"� �« O%&I q"� �J� 4k� O%��"�  ����k@�     � � Z�I O��'/ 12 �  �J�� ��d_%�"� �����c� - �,�   �&A �� ��  �����"
     �� �3'�4>� � � Z��"� E���Y� �n��I� ^��"� f�� �n��I. 

 O�� ?�1987��K�"� E/�+ ����k@�    +�&� ��K�"� VQ, �J(�nI E�3�!+ O�&�"� ;+�&� O%�` ; 4~�+      -�J4��I q"� ��%����"� E���Y� ;H ;
    �4�` G�w �p��> #�o�3>� ��`��*� � "���"� � !dI O%��"� VQ, ��J��I� .    �,���� ��� �/ �4�` ��� N%4�� ��� O%��"� VQ, ���I� .

                  � E��@%"� E��%�'� � ��� E�`��*� 
� ;H �n��� "�   E�_� �  q"�             E�3�!"� O%�` 
� f+�"� ��%�I @  . ���  ��            .��/ 12 ���� 
� O%��"� VQ, . 

     ��K�"� ;�~�I @  ����k@�                           �,��' � "�m�� ��2 ;+ ��&��� #`%4+ �J� 4k� E�3�!"� O%�` L�A � "�m��   ��d_%�"�       ���I� �����c�  ?     ;4n"� 
III   :�&"� -3001     )%_�&"� 
� >�   )%��Omnibus Budget Reconciliation Act      O�� `��4"�1989)    "� )%_�&"�  O��101-239(  :�&"� -8 >� - ��v��  

U.S.C 47 158   ��K�"� ���� 9Q"�   ����k@�                ��"� E���� �/ -E�3�!"� �p��� X��/ b�+ ;+�&� O%�` L�n+ �  ^       E�_� �" �J��&I q"� 
     � q"� E@�4I@�      � R��&"� �J�!��" <� .                   :�&"� Gv%U ��>� �/ G�!"� O%�` 
� ��4�� N�%�c� j�%I�8   �&"� 
�          O��"� l���4"� ? )%_   ����Y
  #�~�>� E��@%"�   � ����c�       �� E�&n_ ������� �n4+        � ����c� #�~�>� E��@%�" � "�`�n"� ��%� .          �44�>� L��&"� �� = ;+�&I @ �,�   ��K�"  

   ����k@�)47 U.S.C    :�&"� 158 A)((.     :�&"� O���� 8)  } (         N��>� E@�4I@� )%_�= 
�  ��K�"�    ����k@�      ? �Z�"� #����+         �Jn  �I� E�3�!"� O%�` 
       z{���+� a��� ;H #�'�� #��  
� 1   �+%�H/ 1991 )47 U.S.C    :�&"� 158 B).((                    �om� ? ?�4"� t d�"� 5�A` ² 9Q"� �/ N��>� :��"� \���� 

      � HCJ��@� ��%>� `���/"     a����� a��J��>� ;� (CPI-U). 

     O�� Q���1990    y�4'    ��K�"�  �k@�  ���         yd�+ E�3�w O%�`     �� !��   7�%'39     ̀@�� )% ��    �����/    ���%��  .           
� �FH/ ���_0"� :���300      ���r :�` 
                 O�&�"� .�" �&'��"� �J���FH/ ; 4k ²         ����k@� ��K�"� 12   G�!+         ��� N%4~�" ��|/      �/ �4�`   G�!+    �,���� /  �    {��v2 G�!+    �� ;���I  �J . 

              #�'�� #�� O%��"� ���FH/ ���I�     ���/ ���   G�w ;H -                  E�{��F��@� b�+ B��, )/ 
� :u�"� ���  .    �n���        O%��"� VQ, 
�        E�3�!+ )%��&�>�
�               � ��� E��%��� 
� ^�` ��� N%4�)              )�>�� E����3"�� E��@%"� � �| ��� (            f+�"� ��%�I @ q"� E���m>��         ��`�K�"� tu E���T*��   #�%��� . 

������s O%��"� N��v ;+�&�p�   �� 9Q"� N� 5 �� l��4�� 5 A �Z�"� ��d_%�"� � .   :  &I ;�A/ O%��"� ;Fs�� "����"  � ��n"� #�o�3>� ��`��*� 
 ��K�"� �J��~�I q"� ����k@�    �4�` G�w �p��� ;+�&� . 

 O�� ?�1993 ��H ��d_%�"���K�"� ����k@�   !e_/ � !d�" � � Z��"� O%��"� ; 4~�+  + �&���>� �J� Q n��"� U�����"� ��� �"� )�� -�    <(�
   �J�!e_/� a�����>� OC�* �h����� -� � Z��"� ���%&"� � "��"�  .    ? y&3w �&A ��, 
��1994    � � Z��"� ���%&"� <(� �R��%+ ����I O%�` . 

       �"� )%_�&"� ? ��%��"� � � Z��"� O%��"� ; 4k Gv�� ����  O103-66 >� )%��" The Omnibus Budget Reconciliation Act    O�� `��4"�
1993".   ���%�� N��I �= q"� � � Z��"� O%��"� VQ, O����I�     �3'�4>� � "���"� 
� b�%��"� ;v/ 
�        �&���>� ����k@� E@�4I@� ��p �!e_c

���Y�� Q n��"�+ !e_c� � �%��"�  �J�� � "��"� ?  � ����"� ��� �"�  ���%&"� <(�� � Z��"� .    VQ, ���I�     �p��� ;+�&I O%�` ��/ 12 O%��"�
        ��K�"� 
� ��	 f��4I �/ �4�` ��� N%4�� G'�4I q"� E�3�!"� ����k@� . 

          ��K�"� �J��~�I q"� � "���"� 
� b�%���" � � Z�I O%�` B��, 
�I � %"� ����k@�   y_��" -  ��K�"� VQ,  
� y3�w  ��d_%�"� ��������   P�3I 
 5�� =189 ���/ `@�� )% ��    ���" ��1997 � "�>� )  
�1  �+%�H/ 1996 12 30  0��3� 1998 .(    � � Z��"� O%��"� �A%�+ ��/)152   `@�� )% �� 

�����/ (   -`�3��@� ? EQ�/ q"�  @2 O��� �  tA%I 37  Y� 
� `@�� )% �� ����c� ��  ��K�"� ;�%��" � �� ����k@� . 
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   %��"� j%�³ �!d� )/ �d3�� E����e�"� Gv%U�       �J44g q"� E������@� �� = ��4�� O ��d_%�"� ��K�"  ����k@�       O�J>� VQ, Q n��+ O%&I �H 
  �J�� b nI )/ )�� .  � � Z��"� O%��"��  ��4��    }��' ? j�%I E������� ���K�" ����k@� . 

�  b�+ ^~nI ��� �� A    � � Z��"� O%��"� ? �����>� �!e_c� . 

1.9.2.5   ?�� �3	��� ��	�+��    ��!�%.��� ������� @ 

  E� 4&�"� {��v2 � "%|c�    
� �J��3I� Gv�%"� � _%_�&"� E�{��v*�� /   ���%= <(� ;v��K�"� ����k@�   �J����I �/ � � Z��"� ���%&"�� -   E�3�w� 
 � _%_�&"� E�~ (%�"� -    E@��� �/ ���%&"� t�nI E�3�w�  -#T�e"�   ����4�=@� ; "�~�"�� E���`�"�� - �" � !��"�� � !-    ; "�k� �vQ��"�� 

;����"�/-`�e�_@�<�$%�"�� -   E�� JK�"� t���� ����2�  .     ����"� ��� �"�+ �|�Y� E�Jv%�"� ���k ��� S"T 9%!��� -���0"� ����2�  -  ��&I� 
� _%_�&"� E���Y� -  � � de�"� E�Jv%�"�� -        � Z��"� ���%&"� <(�� ����"� ��� �"� �!e_x+ ��4�>� :��"� E����� �. 

2.9.2.5  @?�  �	 &7�  ,�-.��� @?�3 

 %,� 3!I   ���%= 
� ;H  ��K�"�    -�J4 ���I� �h�� Z�I� ����k@�      E� ���� E� 4&�"� S"T ? �U  ́  �n�"� �3=����  �&+�!>�    X��/ < 8� 
E�+%&�"� .  .���e"� OC��� ��� S"T 9%!���N%|c� G�' @ �/ -   �J&3!� q"� `���c� )xe+ �« O�&�"��  ��%��&� q"� E���Y�� )%�de>� - 

�? �Z�"� #���2   a�de>� E�n���I ��%3=�/  ̂ ~nI� -�J�A`�    a�de>�+ �|�Y� � 3���� E��`��>�  �J& =�I� �J(�A�.   )xe+ E�Jv%I ����2�
      �C�A � � deI E�Jv%I� � _%_�= E���� ��&I� ����+ ����2� ����"� ��� �"�  + �&���>� :��"� E���� 
�     Q n��"� <(%� O��'c� <(� �!e_x. 

3.9.2.5     ��3�!��� #	3����� #	3�� 

 ��K�"� E�`��= : ��I� �e_  ����k@�    �,Q��I q"� t+���"�� � �« �&���>� �!e_c� -    <v��>�� �3��>�+ �|�Y� � �%��"� E���Y��  -  : ��I� §�_� 
 ECK� ��K�"� ����k@�   ���%=�  -�h�_� +  � E�3�w OC����            #td4"� E�H�e"�� a��J����" #����>� ��&I� �J�p���� `%J�p� 
� OC���@

 ���"� �����-     �A�~4"� <� E�=C�"�� ����"� E�=C�"�� -  �� ��" E�Jv%I ����2�  �      E�Jv%I� � _%_�= E���� ��&I� ����+ ����2� ����"� 
   �� ��� E��%��>� : ��I �!e_x+ �&���>� :��"� E����� � � deI  ���"� ��. 

    
� ;H ��� Gv%���  ����'          �J��I q"� ���%&�" <�� q"� .��c� E�_� �"�� ^��"� ��K�"�         O%��"� <A� V�_�/ :,�HT �`�%"� ����k@� 
� � Z��"�: 

 $4���4� .�5() :    E@��+ a+ E���Y� ����� )�>�)   �A��>� #� �+ E@�4I@� E�H�o (   � ��� E@��3"� %�de��) eI E�H�o   �I��� ; d
���� (����� �    ��A���"� T�n�"� )                #� �+ E@�4I@� ��de> E��@%"� a+ T�n_ E���� O�&I q"� ��� �&�"� � ��� � nI��� E�H�e"� tu E�H�o

.��/ E�H�o� �A��>�(   ;de>� E���� %��&�� )  a��J����" )%~ �� 
�Q"� )%�de>� 
� �(����@� + :�$��� 
� E�{���"� �v  #�I%A E�{��
����+ ( %�de�� ��u ��  � �%��"� �I�) %�"�� ��d"� VQ, E�� J� (  < 3"� �� ���)       :J��" �A%�I a�de� 
� X%!� ��� ;4k q"� E�H�e"�

    @ S"T )/ � + -.��/ ���w/ 12 E���� )%� 3�� � �k µ+ ;�e�  "� ��&��>� E���Y� < + � �I q"� ���wc� q ���Y� ���%&" <��    E
 ��`�K�"� � ���C"� ��%����"� (     E��@%"� a+ E���Y� )%��&� )���	 ���� ������)  {���"� E�=�!+ ����� �nI��� (. 

   ��0��
�� ���#
6� ��.�7���� $4���4� $�)�, :      �44��>� ��&��>� ��%����"� E���Y�)  {�p�90 (    � �%��"� � �'��"� E�!���) {�p�80 (
 E@�4I@� E�����  ��%����"�  ��&��>���� ��%�Y� E���Y�� � �%��"� �I�%%v ��%����"�  �  L`/����"� ��� 800 MHz   ��%����"� E���Y�� 

 �~3"� L�� ?)   {�p�22 (  E�����   � 4�e"� E@�4I@�    l�!�"� �����)  {�p�24 .(    [ �|�Y� �����>� E���� ��A )2    E@�4I@� E���
`�K�"� ��&��>� ��%����"�      V��@� 9��'/ 9%����"� {�����@� E���� 
���I ��) ?  
�/�p�22� 90 (   E���Y�� V��@� °���� {�����@��

    �� � + ��|%>� ��`�K�"� ��%����"�   ��0"� ��&��>� ��Z_c��    ��=�%"� E�����"� ���   a+ 220� 222 MHz E�����       l�!�"� �& ( � 4�e"� E@�4I@�  
) {�p�24 .(<A� :���  ��&3�� .��c� �|�Y� � ���C"� � � Z��"� O%��"� ;H  
� / �4��"� #�� ;v �J����+   ��>� :�` <� ���I �,� -

;+�&>�. 

  �,0 .�)�& -8�9� ��/: :  E�!��� ��T*�  ��`�K�"�    ����"�� j��I@� ; �e�+  (AM/FM)       bn��� )%��n��"�� ��`�K�"� � _%��n��"� E�!��� 
� #`�&"�%���'�"�    
� ^�/      E@%��� E����>�� � _%��n��"� E@%��� E����>� ;v � ��T*� FM       #����� <�$%�"� E���Y ^��"� %���'� 
 X�&�"�)        E�%�&"� #������ X�&�"� #����� <�$%�"� E���� S"T ? �U .(     � ���"� ^��"� %���' �n����  �`�K�"� tu �  � � Z��"� O%��"� 
�  -   :��' 

���' N�'�  ^�` �Y  ��T*� E��� #����>� �-       � _%��n��"� ���T*� E�!�� #`�&"� ��n��� #����>� E�!�� ;F� #����>�    #���2 E�!�� 
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                   � ��>� #����� ��`�� tu � � ��I E�!� <� ^��"� VQ, ;F� O����I � ' � ���"� ���T¶" #����>� E�!��� � R��"� �w��>� ? N��`*� .
�n�I�  �"� VQ, 
�    ����/ O%�    `�Q_*� #�Jv/ ^�`    ®`�%�"�+  #����>� ���Y� E�� JK�" -    ;F� ���~A         ��+�F"� ���Y� ^�` }�~|/ N�' 

 � � ���"� � _%��n��"� .            §�`�I ��+ �� O�Z_ � ��� ? t dI /�w N�' ?� )����"�            O%��"� ����I � "�m�� �%�I -<A�"� ��%� a� )/ ;3= ��2� 
 "� ;��' ��� � � Z��"��K�   "� §�`�I ? ;)���� 5 "2 `�e>� . 

  ;.����
�� ��<=>��!��?:          §�`��+ ;��I q"� � �3�"� � _%��n��"� ��Z_c� 
� G�w31  0���� 1996  ���%�` ���I )/   � � Z�I    ;H 
�    ? B��e�
  � "�>� ���"�1997 .        ���%�` ���I )x+ � �3�"� � _%��n��"� ��Z_c� ;H 
� G�w�   P�3I � � Z�I 0,54  `@��"� 
�   
�  B��e� ;H  ?    #�'� ;H

8�� �J A ;de� � .  � O�Z_ ;H 
� G�w -S"T 12 �A�(2�� ? ;1 �+%�H/ 1996 /��` ���� )� 3 P�65,00��`@��    ;'�� ���� �4�` ;�" 
8 �R�%,�� �-��`�  P�3� 25,00��`@��  � ��T2 #����� ���� �4�` ;�" -S"T �3!_� �T2  . dI /�w N�' ?� t ���   §�`�%�"� ��+ O�Z�"� � ��� 

             "� S"�� ��� �� Z��"� :��"� <A� � "�m�� �%�I -<A�"� ��%� ;� )/ ;3= ��2� VC�/ #`%HQ>� � ��n"� �� K  §�`�%I ? ;  )����"�    ��RC>�
VC�/ #`%HQ>�. 

       � "��"� � �%��"� ��+�F"� ���Y� ^�` %���')  {�p�23 (     ^�` %���'�Y���T*� ���  � (HF)  � "��"� )  {�p�73 (      � "��"� :��"� E�`�� ������
  � (`c� E�!�� %�de��)  {�p�25 (     L`c� 12 �3��"�+ #�&��>� � R��n"� E�!�� %�de��) {�p�25 ( %���'�  ^��"�"��T*� �����    �

 � �I��"� #�o�3>�)  {�p�100 ( ���'�% ; deI ^�`  ��Z_/   ��n��>� E�`��>�  �3��"�+ � 12   L`c)  {�p�25.( 

           � � Z��"� O%��"� �����+ ����� tu f+�"� ��%�I @ q"� E�_� �"�� � ��� E��%��� .    ��K�"� )/ � + ����k@�        )� H ;H O��� ¦���=� ? �Z�I 
+ O%��"� VQ, 
� �n��� )x O�&��   
� #��Jo  E�����*� �~�4�    f+�"� ��%�� @ )� �"� �Q, )/ y3FI � ����"� �C�A -     �Q, )/ y3FI #��Jo �/ 

   ��%�' %, )� �"�� ��       ��%��� 
� #`��| #��Jo �/ - � ���       GR���"� ����I 
� �n�� )� �"� �Q, )/ y3FI  -     VQ, E�A%I N�' ? @2 
  n�� ? E��%��>� ��K�"� E�.                �H N�' ? O%��"� VQ, 
� O%��"� �����" <�� �� , ;H �n�I �%� -¦���=@� �Q, Gv%U�    7�8*� P�3>� )

 O%���"  E��A ;H 
� �3v%�>� ³ O%��"� �  
� ;=/ ���10E�`@�� . 

   � "�>� ���"� ;v/ 
��1997��K�"� yn H  ����k@�          � "�>� ���"� O%�` 
� ���� ;�" � � Z��"� <A�"� E��'� :  &I 1996 . ��K�"� y�4'�  
����k@�        � 
� ��%�³ ���w 
� <A�"� E��'� :  &I ��� ;R��%" -     ���%= S"T ? �U  E�_� 3"�          ECK�� ^��"� }�~|/ )xe+ �J��" �A%�I q"� 

"�<A�  ? ���n"�    � ���4�>� E�%��"� 2     ��`�K�"� E�_� �"�� ����4"� E�w�&�.   ��K�"� y&&k�  ����k@�    E����&�"� VQ, 
�       y~ I/ �|�A ;H ?
 ��   �n��r `��4� 
�  
��I ��" �J�=� . 

     ��K�"� y+�( �&"�   ����k@              ��� O%�` P"�3U ���� ;�" �"��>� <A�"� E��'� 1996            :K' :  &I � d+ :�` ��A ;H ? � "�>�   ����*�      5�4~�� 9Q"� 
 ��K�"�   ����k@�     ��� ? 1997                       � � Z��"� O%��"�+ ��Y� 7��� N��p� ��� EC���I ��/ {��v2 )�� � "�>�  .      :K' P�+ �&"      y_�H 9Q"� ����*�    ��K�"� 

=    5��4' �137,3     ��3��&I `@�� )% ��  .                ��K�" �d3�� )�H 9Q"� P�3>� 
� ;=/ P�3>� �Q, )�H�  ����k@�         ��� ? 5�4k )/ 1997  + � "�>�   ̀ �& 15,2  
   ��3��&I `@�� )% �� .       E�3�!�� ��K�"� yn H -��, 
�� ����*�       �� o�s ·���I ���/ ��� :�` ��A ;�"    :�&"�� 9) } (2  " )%_�&"� 
�      ��� N%4~�

  ���&I>   E�3�!� ����*�   
�     :�` ��A ;H ��$@    ; 4~�" >�  P�3152       Gv%� 9Q"� `@�� )% ��   ��d_%�"�        � "�>� ����" 5� 4k 1997. 

 �+%�H/ ?�1995��K�"� y��= ����k@� �� o�s  � U.S.C 47 #�&n"� -159 (i)Q n��+��"� �3��� O�Z_ �"   �� R�v 5� �4I ² � ��&�" � +E�_   #� n� 
��K�" ����k@�  �C�A         O%��"� \��I )/ )��( ��� #������" .��/ E��%��� 
�  �_��x+         �« O%&I q"� : Z��"� �!e_x+ �&���>� � ��n"� � "���"� 
��p  ����k@� E@�4I@� . 

   � ��n"� � "���"� O������ � d+� �+%���     ��K�"�+ ��Y� � "���"� �3��� O�Z_ 
�  ����k@�         �A�(2 
� �+ @ )�H -O%��"� ���k ;v/ 
� 
 :�� � "��I tu       #�o�3>� � "���"� 12 � "���"� �3��� O�Z_ ? #�`�� #�o�3�) �Z'C>� <v�`1(  - �3( S"QH�    �H 0H/ ;�e+ �R���"� 

 Gv%� 9Q"� P�3>� 
� }��&I ��d_%�"��c� � ���� �����K�"  ����k@�  ��� ? 5� 4k 1997� "�>� ) 152`@�� )% �� ) ( �Z'C>� <v�`2 .(
   ��K�"� yn H -��, 
�� ����k@�              
� #��n"� NC� ��K�>� � � Z��"� O%��"� �!e_x+ �&���>� � ��n"� �n���"� E� !�� ·���I %� ��� 1   �+%�H/ 

1995 12 30 0��3� 1996O%��"� E��A a+ -  6'   � "���"� j%�³ }`�&� 152`@�� )% �� . 

H ��K�"� ��� )� ����k@�              ���" � � Z��"� O%��"� ����* � ��n"� � "���"� ��� �����@� 
� :K��� y_�H �T2 �� ��k )/ S"T ��+ 1997  � "�>� 
 ��AC��� ���� O%�`��t3H    ��� O%�` 
� 1996 ��+�&>� � "�>�  .    ��K�"� y'��=� ; �~�"� �Q� �K �_� ����k@�   P�3� �&� ���k 25%    ? #�����" 

 G�!�� ����2          �,��' q"� � "�8*� #����"� 12 �A�(2 -���� ��/  ��d_%�"�  P�3>  E�����*�   Q�/ )/ ��+�  )�3���+ E     E�+��' ? EC����"� 
 <A�"� E��'�)  �Z'C>� <v�`3.( 
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���Z_   )/ 12     �= )�H ��d_%�"�       ��K�"� �J�4k q"� � "�8*� O%��"� G�!�� ��$ ���k@� �  ���" 1997  -� "�>� /̧       P"�3� ; 4~�+ ��K�"� VQ, y��"
tFH ���I��   ��� ? 5��4' ��� 1996� "�>�  .    G�!�� ��� �&� L�A )/ � +����2    �3�_ �!� O�� Gv%� ���� ;H 25%     ¦�I/ #����"� 
� 

��K�"����k@�  Q�xI �H O%��"� �  �I � ��� ? j��e"�  ?  )�3���     �| ��� E�AC��@�    � � Z��"� � "���"� �.    #���$ y_�H �&"  "�  �3��25%  
����*� ��� ���I      ��� E��%A�" ��=%�>� E��'%"� �  �I ��+ L��n>� 1997 � "�>�    #����" � 3����"� �4�� ���� 21%  ���    L�A 9Q"� P�3>� 

��d_%�"�� c�� ��K�"� ��� ��� ����k@�  5� 4k  .    ��� O%�` E��$ -��, 
��1997>�   �3��+ � "�l%nI 25%    ��� O%�` 12 �3��"�+ 1996 
� "�>� .    �3��+ O%��"� E��$ � KJ�>� VQ, ;� ?�40%  <=�%"� ? . 

                  :��"� 9���� ��� S"T <=� %, ����*� �&� ���k .�" :J� `�3��� �� .                       P�3I � � Z�I ���%�` ;4k )/ ����k@� ��K�"� 
� G�w 5_/ 12 ���Z_�
152 @�� )% ��     ��� ? `1997                           �J �� L�n� q"� ^��"� ����' E��A 
� �J� 4k GW )�H q"� -� A�(*� E�����*� ;4k )/ GW -� "�>� 

                   �&�"� �Q, :J �� L�n� @ 
�Q"� ^��"� ����' 
� -E�����2 �&� .                        a+ �� #�o�3>� tu :��"� N��o/ b�+ `%J� 12 <(%"� �Q, 9�m��
     O%��"� 9���� ���|/)v�`    �Z'C>� <4 .(                           ��� �&� L�A ��� O%&� ����"� �~�4>� �_� 4" ; 3� ;�A/ )/ E�H/ ����k@� ��K�"� )/ � +

                                9��4�=@� ^��"� ����' V�A` ��� t3H <=� �� )%�� �= -#t3H� ��=%�� tu E����$ 12 <�� �%� E�_� H #�� )�A @2� -E�����*�. 

         
� � � Z��"� ���%&"� <(� )2/  � ;v           ;Fi E��@%"� a+ � nI��� E���Y� 9���36%     ��3��&I  
�  < 8     ��K�"� � "��I  ����k@� .        ��/ )�A -��, 
�� 
                 ��� �&� L�A ;F� E�_��*� � "	 12 xK�I � KJ��  ����*�     5�'��=� 9Q"�   ��K�"�  ����k@�                   O%&I )/ �J �� Gv�%"� E�_� �"� ��� <=� 5" )%� � 

       
� �FH/ O%��"� �����+         ���&I ;=x+ t4&"� .�>� ��� -:,tu .  ���Z_�                    
� }��&I P"�3� )%�I )/ 12 ; s 
���¡� 
����>� O%�` )/ 12   E�����*�  
    
� ��%�4� q"�  � "���"�    �� ��A ��%��~�� q"�  , ��H - �     ��� �&� L�A .�" N���     ;'��� ��� E�����*�  G_�v 
�   ��K�"�  -����k@�      bn��� 

 ��(�n¹� ̀�I  �� W           �&� 
� ;&� .%��� 12 O%��"� 9���� ��� L��n>� E�_��*� P�3�   E�����*�   �J �� L��n>� ) �de� ;F��    E@�4I@�     
�Q"�
  )%��&�       E��@%"� a+ �nI�J� E���� .(                )/ ��H -;�%!"� .�>� ��� #�o�3>� tu E�_��*� bn��I S"Q+�  E�����*�       ;H ;v/ 
� �+%�!>� 

    
� }��&I E���Y�   � "���"�   � ��n"� )              5(�n� 9Q"� 7�8*� P�3>� ;F� .��/ ;��%� )/ L���A�+  ��d_%�"�   ���   ��K�"�  ����k@�    #�&��� �&3I .( 

 E�������K�"� ����k@�  �&�  E�����*�  P"�3"�� ¦��&>� 25%  .   �&� � 3!I ²�"�  �3��25%     G�!�� `� ��� ���w 
� �Q, ����2   :�` 
"��, " O%�` ��A ;�" #�' ��� . �Q, )�H�"���� "  G�!�� ��2 ����*� ���n"� }%��� )  ��� <&I q"� E��n�"�&�"�  25% 5�k �/  (   ? �/

     �J A �!��� q"� E@�������*�      �&�"� �Q, P�3I �� &+ �&�"� }%���  .        G�!�� b n� 
� :v��"� �K�"� )2 E�����*�    ���wc� 
� �+%�!>� 
 �!��I q"� �h�����2  �&� E�����*� ����$%I ��$%� y_�H  �� 3���I     y_�H q"� O%��"� E��A a+ �h�����2  �&�"� 
� ;=/ �+%�!>�  . Q, Gv�/�� 

   ���Z_ EC���I #�� }����           <�$%I G3�+� E@��� 
� td| ��� ? 5_/ 12  E�����*�   �� = E$���  E�����*�   �&� #���p� "�  �3��25%  .
  yd�+ -a�"��� ��+�  E�3�!�� ;H E�����*� �&� ����*�   V�%��� )�� y_�H �/ . 

   E��' )/ ��KU� ��K�"�  ����k@�   �� =  ����2  :��"�  O$C"�      ��A ;H 
� 5� 4k   
����' � "�    y��= -^�� ��K�"�  ����k@�    E�3�!�� ���&+ 
�n���>� E�����*� �3'�4>� <A�"� E��'� ��� ��� )� ���  O%���" �4��"� #��" ,�"�#� " O���"� ��� (    � ��n"� O%��"� P"�3� ��� N%4~�"

:�` ��A ;�" .   VQ, �+%��� O%��"� P"�3� 0v ² º. 

 �%&$31 �  )2E�� � .�'2 ��"� �3��� O�Z_ �" , �� / 5_�»��   ��4n�� #`%4+ #�o�3>� tu � "���"�� #�o�3>� � "���"� � .    
���I�
 �4�� `%v/ #�o�3>� � "���"��A E�) / (� " #�o�3� a���>� an�%>? ;��� GI���   �&���K�"�  ����k@� �{��/ � � � Z��"� �!e_c� ) } (

 " a���>� an�%>�  °`�� ;���              :h q"� � � Z��"� ���%&"� <(� �!e_/ ��`��> :J�=� )%�i :�/ �>�w GI��>�   �&>� GI��� �'/.I�   
��� 
     E���Y� �n��I� E�`�W*� � "���"� VQ,       an�%>� 12 �%�I q"� ���=���"� � "���"�� � �%��"� .       �n�%� � "��I #�o�3>� tu � "���"� 
���I�

           G��> a���>� an�%>� b�+ � "��I� E�0��>� �n�%� �/ a _�� >� an�%>�� :��"� O��"� ���>� .        tu � "���"�� #�o�3>� � "���"� <8 :��
   ·���I ���/ ��� #�o�3>�  O%��"� E��A ;H a+. 

 �%&$32 � E����&I ���k :��  ��d_%�"�  �����c� " � "���� �,������� Gv�%"�     �3!I q"� � "�>� ���"� ���� ;3= � � Z��"� O%��"� ���w 
� 
 �� ��A �J �� O%��"�   `�&+ 12 ;=c� ��� ���Jo  . �  )%�I @ S"Q"      ���"� ���� ? X�e�"� �Q� � ��n"� � "���"� � ��+�& ����s  ��� 9Q"� P�3>� V 

��d_%�"�  #��� � "�� ���" . 

   �%&$33 �                  � _�t!"� �����" �3'�4>� � � Z��"� �n���"� P�3I -N�F>� ; 3� ��� ) E��R�!"� (934 905 ̀@��    � ����/ E� .        9/ {��v2 O�� N�' ?�
                ���Y� VQ, ��� Gv�%"� �� Z��"� :��"� ��� t dI  )/      ���" V���I1996    � "�>� )3   ���%�� E�`@�� (   P�3" -  ����*�        ����' 
� ;4�� 7�8*�   

   ���Y� VQ, ? ^��"�70 634`@�� ��   ��� ? 1997   P�3� �K�+ 9/ -� "�>� 864 271  ̀@�� �� .  � 3!I \��_��"� �&�>�  ¦��& "�3�  P"25 % 
 ���  ;�e+ ���Y� VQ, ��� ����*�  �&� 5 A P�+  ����*� 88 293@�� �̀�) 70 634`@�� �� %125 ×(. 
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  �%&$34 � )2  E�����*�        "��� GR���"� ����� �J�A�� q"� %             �/ O%��"� 
� � n�>� E�_� �"� 12 �%�I q"� #t3�"� � "���"� L%�I )   )%�I @ q"�  
           ��	 G3�" :��"� �Q, �����+ �����    :�&�" ��&A� (h)9      )%_�&"� 
�/  � "   ��K�"� ���%&.    � ; 3� ����          ������� 
� ;H O��� @ N�F>  l�!�"� CB  

      ��%����"� E�!�� �������� �� � �                             O��"� 
�¼" ��%����"� E���Y� ^�` ����'� � �%��� E�_� �"�� #�%J�" ��%����"� ���Y� ^�` ����'� 
n�"
          O%��"� �����+ f+�"� ��%�I @ q"� E��%��� ;H�.          O%��"� �����+ ����>� ���wc� ;�~�I�           E�_� �"� VQ� � � Z��"� ���%&"� <(� � "��I. 

10.2.5   2�A��� ��  ���� ���  >�<�� ����  

         `��4"� ;�$�0"� ? O��"� E@�4I@� )%_�= ^��  O�� 1997       ����� ;+�&� O%�` O���"� ��� L�n�� 5_/ ��� �      ���� ��c 9%����"� ����"� O
y_�H .  �d3���/   :��"� �Q, ���k :�� ): 

� w 
� ��2       �4=��� L�� ���w 
� �/ � � Z�I ���%= <(� ��� � 

�  ���3I ��k �/ ¦���=@   �4=��>� ? �R�n"� - I a'    :�� ���%(%� f34      ? �/ $� ��@� �&� ? �JZI a' �/ S|�4��"�  - q"� E@��� ?  

     �� �4=��� L�� : Z�I 9`���"� 
� )%�� @. 

   O�� ?1998    @ � �w%"� E@�4I@� �"�H� y�$�         ��%����"� E�����"� N������ �' ;+�&� � �%��"� O%��"� ; 4k )xe+ �~R .  VQ, O%&I�
 � "��"� ���,%p� � (�n"� ��� �� R` ;�e+ ���%&"� :  GWµ3� )/  ���"� #����� ���  )�� N�m~�" �&3!>� X��e"� /    �F"�� ���w/ ;����I )

��{�v����� � !"� 
�  .   ��"� ;��%�"� EQ�/ �&A ��, 
�� ̀ �3��@� ? � " :  )��>�� y=%"�) � A��dp� �&!�>� (   ����"� l�!_� l�!�"� L���. 

    N%' ����"� E�=�!_ )/ 0����1,5 GHz  
� :,/ /        ���/ �J�� = )%�I )/ GW 5_/� -����4�=@� �Z�"� �Jv� 
� .��/ E�=�!_ �� .    ² 7��"�+�
    #��n"� VQ, �|%" a�n �� ����I  ? �~(%�   ;�e"�5. 

���� �5 
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������
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�;v/ 9�H�� ���I  (kHz) ƒ  
� ;=/ 1,5 GHz  ½���� �/ 5" : 

2

0005001
log6–

10011,005,0)(



















×+=

f

fF 

� 
�/ 9�H�� ���I ;v (kHz) ƒ  
� ���/ GHz 1,5: 

2

0005001
log6–

1006,0001,0)(



















×+=

f

fF 

�       
� 5n|� �`�%"� {��v*� )/ 12 #`�o*� :J>� 
�/    ��%��"� :��"� }��' ;v��  �3!��"� ����  ^      ����"� l�!_ 
�( ���I 9/ N������+ E� 
�%����"��5����+ . 
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 �������	 �
���	P 

   
� � �v�� �� = ��/        � "��"� �d 4"� � 3!I ���w 
� �J �� N%4�� :�� ��%����"� E�����"� N������+ ��� ;v: 

)(1,0 fFTABKP ⋅⋅⋅⋅= 

� ': 

B:    ̂ �t� 9Q"� l�!�"� L�� (kHz) 

 A: �>�     ����"� �J A O���� � q"� � A��dp� �&!(km
2
) 

T:       N�����@�+ �|�Y� � ���"� #��n"�+ ����� ;��� 

F(ƒ):      VC�/ #�`�%"� #`�3��" ��3I ����"� ;��� 

ƒ:    ;����>� ����"� l�!�" 9�H�>� ����"� (kHz) 

K :  9%����"� �����" �n���"� ;���. 

    ����"� �� = )%����ƒ  ? O���� � 9Q"�    �d 4"�  �,  ����"� �� = ��%�� 
�c�  ¾�c��  �>� �4= ̂ �« �� -        -�|�� #��= N������ N�' ?� 
    �� &" ������ �� &"� VQ, )%�I �%�"����� ���� ; #`%HQ>� #��&"� ? . 

 �����	 ���B 

        l�!�"� L�� �� = )%�I -9�4�� N�����@�+ ����� �� AB    !�"� �� = �, �d 4"� ? ;������ q"�  �>� ;���"� l� ̂ �5+  -/  ��   ����� �� A 
   -9�4�� tu N�����@�+A     >� l�!�"� L�� �, `�3��@� ? Q�mI q"� �� &"� )%�� ̂ �� ���3I 5+  �" � �� �3"� . 

 ������	A 

         �&!�>� �� = )%�I -9�4�� N�����@�+ ����� �� AA       ̀  q"� �&!�>� �� = �, �d 4"� ? ;������ q"� 4�  ��Y� VQ, y      #���� �&!�>� �/ -�� �
 �!�� �J !dI q"� ./ ��      -9�4�� tu N�����@�+ ����� �� A �A  )%�"�   �� &A  �,    �4��"� ? �� 3>� �� &"� .     @�"� VQ, ;F� �A%I O�� N�' ?��"   -

A �&!�>� �� = )%���,  >� �� = ��' �   9�R��"� j�!&"� ���w 
� �A��>�   V�!= �4_ 9Q"� d~�A� 5� α9/ : 

°

α
⋅⋅π=
360

2
dA 

 
��/     )%�I �!&_ 12 �!&_ 
� ��Z_c� ;vd  �, � ��>� E�!�� a+ �A��>� (km)  )%�I� α  �,  #`�&"� �4_ ����$)E�v`�"�+ (   O�Z�"
j��o*� .        �A��>� 0��I -�&!��� ��+�� �!&_ a+ ��Z_c� ;v/ 
��d    ���&�"� �!�� �J !dI �A��� ��+/ ��x+  (km). 

�             ��>� )%�I )/ GW N�%'c� ;H ?'                     �+ #���� �&!�>� }��' .�" `�3��@� ? �,Q�/ Gv�%"� �  �(�`c    �w%"�  �              � ��$�0"� � � �=*� V� >� S"T ? �U . 

    �'����" � _�"� �� &"� )%����km
2
 1. 

         L`/ ��Qd�"� EC|%+ ����� �� A ��/�   {��A  ?    E@�4I@� ��Z_/  � �I��"�  �� = )%��� - �&!�>�  A    ̀ �3��@� ? Q�m�� q"�  �,     �&!�� �� = 
  �,���k :�� q"� � ���"�  E�{��v¶" ��&A�    ; �Q�"� ? �Jn|� �`�%"� S7 %����"� fR�%" 
� . 

 �����	T 

   ;���"� )2T    �CH `�3��@� ? Q�x�        ��% "� N�����@� E���� ��� 
� T1  #�>�� T2  " E�%��"�+ ����  ̂ +  �"� ����"� N������9%��� .    :���
     "��"� �d 4"� ���w 
� ;���"� �Q, }��'�: 









⋅








=

2024

21 TT
T 

       �� = 0��I ���� 
� ;=/ NC� ��% "� N�����@� E���n"�T1 #�'�� ���� . 

 ;v/ 
�� ̂  ����"�       �� = 0��I -��� 
� ;&I #�� NC� f�s q"� T2 #�'�� ��� . 
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 �������	 
��K 

   �w 
� �n���"� ;��� ����I :��  Q�/ ��/      ����4' )�H {�%� `�3��@� ? � !"� N������ }%��   �C�A -@ �/      �����" ����>� � ¤c� �� 3w 
� 
       N��p� ? S"T a3� ��H #� &� �/ � ��8 y_�H {�%�11: 

 �����11 

 ������� 	
��K ������� ����� �������� ����� 

20 ����� 

25 ���
 

���  !" 

50 ����� ���  

 

 ������ �	
��
 ����
V 

 ��� ����	 
�� ����	  V     �����	 ����	 ����� ���� �� ����	��	 �	�����	 �	��� 	 !"# �$ : 

EDCPV ⋅⋅⋅= 

&�': 

P :    ����	��	 �	�����	 ���(� 	 �� �("�)	 ����	 

C:  0,6    ���*+ �,�-	 !.� + ��$�/ ���0 1	 �	2-	 ��$�� ��	  ����	3 + 1,0  4�/5	 ��$�1	 ���0  

D:  0,3 ���6��� 78�9)	    + ���(�	 (����	 �	2 ��$���� 1,0 )	 ���6��� 78�9 4�/# ��$�1  

E:  1 �$ #    ��: ;< ��: �$ �=:5	 !"3+  � >��?+  �+�@�12   ��A$+ �B�C ��: DB �=:5	 !"# �$ . 

 �����12 

 ����E  ���	
� ��)��	�( 

0,10 
 ����50 000 

0,15  ��50 001  �� 100 000 

0,20  ��100 001 �� 150 000 

0,35  ��150 001 �� 200 000 

0,40  ��200 001 �� 250 000 

0,50  ��250 001 �� 300 000 

0,60  ��300 001 �� 350 000 

0,75  ��350 001 �� 400 000 

0,90  ��400 001 �� 450 000 

1,00 ��� 450 000 

 

  ����	 F�G� �� �9(?� H"	��	    ����	��	 �	�����	 ���(� 	 !B��$ V   �$ !I# (T2 × R$ 20,00). 

  �B�C ��I �����	 �J��	 !"# �$ ����+K	����� V :    L$ ��� ���0	+ ��'�M�	 ���0	+ DA�	�)	 N��: ��$�/+ 7	�9�� ����	��	 $�1	
 0	+ O:	�)	 P ���0	+ �QM�	       R�1	 �	2-	 ���*+ �:	S��	 ���0	+ �	�.���	 L$ ��� ���  �����T�B. 
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     �.,)	 ���(� J	 �� K ���M�B �����	 �=:5	 �U�� V�  ���=A��	 V	�W5	 !"# �$+: 

-      �� K< ���� !X Y��Z ��@[ ��: ;< ��: �$ \ 

- : �$�    ��A$ ;< �B�C �]   P ^���	K ���� !X Y��Z ��@[   ����� J	 ��' P     ���0	 +# 7�����	 ���0	 +# ���(�	 ���0	 
  �9A$ �� K-	 +# �.�_Q�	. 

 ��(?��	 
�� V� +�"��)	       ���	 ���` +# K	�R< 4�� ���A)	 �J��	 !X P /�Y   ̂ ���	K ���� ���(� �B . 

3.5 ������� 	
���� ������ ����� � ���� 

         -	 �$ ���(�	 ���� 	 ���                         �	�AM�	 �$ ��� �,/ �A���	 a���	 7K	�< 
��� ���B �K	�$ �	K	� . �+   b�(�M          >�_(B �����	 ��$��()	       �c$5	 deW �$ . 

1.3.5 ��	
 

1.1.3.5   ������ ����� 

              	�AX P ����	��	 �J���,� ^K�f� J	 g�h	 !Gf�(RABC)                 K�f)	 ���� i�	 j�1	 k����� (B���	 �M�.��	 l�m	            F8fB ��AG�	 7K	�-	 ;< 7
        a���	 7K	�nB ��(�)	 !.�M)	 �$ ( 	+ ���o . �+�           	�AX P ����	��	 �J���,� ^K�f� J	 g�h	 !Gf# >� �   �B	K �$       �	2 ���(p 
_� 

                           �AX P ����	��	 �J���J	 q��(�M$+ �	U�9@��	 q(A�$+ ��$�1	 ^�+U$ F��cr ��e�	 s�_�5	 �$ S�X ��� 	 .      g�h	 
�=A� ����+
                   >,c$ t(� F�@��	 �$ ��� ��� 	�AX P ����	��	 �J���,� ^K�f� J	                      �	2-	+ �B�c�	 �G� ,�	 �J���J	+  ���f�	+ ��A�)	 �J���J�B 

  G�	 $s	�)	+9   �M��A�$�< u .          HI	�$ Q�B ������"J	 deW P 7K	�-	 vK�f�+ .      ;< 7K�f)	 g�h	 ����+          ��M��B ��(�� !.�M$ F8fB 7K	�-	
          �	s	�"-	+ �A���	 !X�f)	+ S��()	+ $�(�	 .   >����w+                         x�/ ��� � �AW !���6�B 	�AX P ����	��	 �J���,� ^K�f� J	 g�h	 ���� �$   H���� 

�	                         ���(� ����	 ���� �,/�$ y$�I �f:# qW+ 
 ����	 ��W��K�A� + !/	���	 ��B�M'+ �	�A�     	�AX P a���	 7K	�< .        g�h	 �$ !X 
=A�+
           >	�z{$ 7K	�-	+ 	�AX P ����	��	 �J���,� ^K�f� J	  >�X��f$            
 	 |��� ���� D�A  !X 7�$ 4��M)	 }�?K Spectrum 20/20 Symposium  

~}�       $�G�	+ ��A��	 �+{M$    
9_(B }$            �������I	 ��2 P �[ a���	 7K	�< !.�M$ fI�A$ ��B  a���	 3     S���	+ !����	 D��)	 ���  .    ��(�+
                       k����	+ ��AG�	 $�G�	 DB 7���� F+�(� 7	�# B�c[ 	�AX P ����	��	 �J���,� ^K�f� J	 g�h	  q��A��	  j�1	 . 

2.1.3.5    �������� ���	� ����� 

 �A���	 a���	 7K	�< �=A$ 8@��     �	 �$ ��� P �	�����	 q�MA$ ;< 	�AX P �J�. 

��A�B         Y/��	 ����� T�($ �� �+{M$ ��A��	 7K	�+ F�G�  3    ��2 P �[      !/	�� �+�' �:�G$< Y6Q�   �+��	 ��MA��	+ < u…    ��' P 
�$�1	 �������D     q�0	 ��MA��	 ��+{M$ H����B ����)	 !�6�� 3����M�	 �B�c�	+ �B�c�	 .   $�1	 ���(�M$ �?��+  ��	�I ��� �B�c�	 �	 ��:���  

   
9A�B ���? ��MA��	 
m ���� i�	 
� R�1	 .       ��AX �(p !Gf� i�	 �	�����	 ��MA� ��=: �(p K��< P ��MA��	 �$ �X5	 sUT	 
��+ 

�B��	 �/��� J 3     
W# 
_� ��# ��X a��m	 ��X��.   >�$�=: ����+ �(�T	 deW !�f�+ >�� �* >�����	K   �,���+ ��MA��� . 

3.1.3.5  �����  �	� ����� 

��A�B�  ���     ����	��	 �J���,� U�9` ^# !��f�  <        !/	���	 F8fB !��� ^# 
�� J 37	�m	 $�/ P �/K ��� ����	 ; .    F# H~ |:# ��B
     q�/	��	 ��(��	 ��� |��=A� 
�� Y6Q� F���f)	 }_�. 

4.1.3.5   ������� ��  

       �� ;< ���)	 �	�����	 �,@  SM�� 
�� ��A�	 $ 3     �� 2�QA�	 ���� �� -	          j	��)	 j���	 �M: ���� �� +# y:��:CD-ROM    ��B 
��$��()	 �f: !�9M�. 

2.3.5  � �! 

  D��(�M)	 ���(p ����   ��:�)# P          R�1	 ��A�)	 ����	��	 �=:5	 ��(R ��� 7�+�* 7K��B a���	 7K	�< a.��+ �(�B .   ���(�T	 deW ����+
=: 7K	�nB        �$ �cX# eA$ 6"�: 7K	�< �	�����	 Y��Z ��25A  . 

     9.�_�5 7K�f)	 ���(�T	 deW s	�/ ����+ �     5	 �	��� 	 �����$ !X P       >,_? 3R�1	 ��A�)	 ����	��	 �=:     �A���	 �.	���	 F�'�f� 
�# �� 
  1	 ��A�)	 ����	��	 ��G�f�� x�����	 ��(R ��� D��(�M��� 
���	 F�$���+R� .  �(�T	 qR��+ ��M�	� ����	   ���=A��	 ��	���	 }�� 

         R�1	 ��A�)	 ����	��	 �J���J	 ��G�� Y.���)        s	�A�	 7K��<+ q.	�m	 k�Q�K	+ �����	 ��A$+ �	�����	<u .( e/{�+   7��� K����J	 P   
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   + x������B ���)	 ��	���	+ �A���	 S��()	 !X�	  4�/5	 �+�f�A)  3Y/��	    D��(�M)	 �(�T ���R���	 ���� 4�� .  ��  F�G�+    }�+
 ��	���	     (B��$ ��� 7K��I ���=A��	 deW        �J��	 ����w P ���R���	 z+    ��2 ��� s�AB Y/��	 �A .    ��MA��	 
�� ��eB+  ����	   
G� ����	

 M)	 �(p ���� �� }I	��	�D��( .   >�$+� 
�� �+��	 ��MA��	 F# ��B�   ��  ���� � ��	���	 }�+  ���=A��	 . 

+�  D��(�M)	 ���(p ����$     5	 q��(�M$ ���� !�(� qW+ �9.�_�# ����M$ �   R�1	 ��A�)	 ����	��	 �=: .   ���(�T	 deW 
W�M�+
        �c� �	�����	 a��B R�1	 4�)	 ����+ � ��$ x�����	 ���� P q$���	 �	�����	 ��MA� ;< ?��-�B   4�� �9.�_�# ���$    }�+ �� 

3���=A��	 ��	���	   >,_?    DB ��I �R S?�� ��  ��M�	 deW D��(�M)	+ . 

3.3.5  "�#��$% 

       a���	 7K	�< a.��+ �(B ���- j�1	 k����	 �K	�$ �$ !�.	� < ��Q�M�. 

   D��f)	 �(B F�X q��)	 P   F�:+�(�    � R�1	 �	�����	 Y��Z ���� �� 7K	�-	
  D($ N��: P .      ���f$ J< ��eB ���� ,? ����	 �$#
           ��: ;< ��: �$ �����	 ��"�)	 �,R+ �J��	 �(B P+ 3���1	 ��G�f�	 ���f$+ ����$ �K	�[ ��G�f�	. 

      �	�z{)	 !c$ �J���,� �+��	 ���J	 ����# P XK�f��� ��A��	+ D��f)	 
�� ��� !�� 7K	�-	 y�	� �$+    ����	��	 �J���,� �)�(�	
+ �� 	K��	 F�T     ����	��	 �J���J�B �A()	 )!c$ :TADIRAN  P  AT �� 	K��	   �A()	 ;+5	     + ����	��	 �J���J�B Motorola Israel   P 

AT  �� 	K��	 8�A()	   ����	��	 �J���J�B .( 

4.3.5  �$�� 

 ����      	 7K	�< �f:5 S�X 
�� �� +K P                  q�MA$ K+� H(�� ������+ ���A�+ ���� ���=A$ 7�� ���� �� $�G�	 �� ���� i�	 a���
 a���	 7K	�< ^K�f�M$+ �	�����	 .+ !��� ��A�B   + Q��� �	K	�+ ;< ���=A)	 deW q��A� F#  ��l�W       }I	��	 P ���� ��# J< 34�/# �$�G' 

�	��	 �J���J	 �$ �����$ 7�� P ���M$ 7�/���3  a���	 7K	�< ��(R ��� R�/+ 3 q��f)+ � +��	 �J���J	 7K	�-  �J���J	   
����	��	+ DR�1	 )   �9��f:# 
��� i�	 �K�@��	 ���=A)	 a��� . >	�=:+F+�(� ;<  ���=A)	 deW      9" �$ � +��	 �J���J	 7K	�< }$ ��C��	 

 q��f$ }$+ �J���J	�	��	� �� + 34�/# 9" �$ BH�M��M$  �9�    3���	 �	2 ��+��	+ ����I-	 �f:5	 P ��fA�	 ? m Fn�  �[ ( 	+ ?�($ 
           ��+��	+ ����I-	+ �A���	 7�(R5	 ��� a���	 7K	�< !.�M$+ ����	��	 ��$�1	 a��� ��(R ��� DM6��	+ ������� ^K+�� �W. 

 
_�+)	 deW !c$  ���=A-  R�/+ ���# �W�($ a���	 7K	� �9($       �	���+ |�+�? ;< ?��< ^���	��	 F	��)	 P ��A��	+ ���5	 K	�I<  x�A�	 
 R�1	 D��f)	 ���(p+   �K�f� J	 ��X�f�	+  �$�(�	   ̂ K�` �� # ��� . 

      �����	 qW �J���J	 7K	�< ;< ���=A)	 deW �9$��� i�	 � � 5	 7���M)	 F<: 

- B �����	 
=�A$ !��6�  ��� s�AB   7K	�-	 H���$�1	 P !/	���	 F8fBD  �B�c�	 ) ���R ��"�$ (      ��� !/���	 �:�G$< }$ ����M�	 �B�c�	+
 �+��	+ ����	 ��MA��	 ��(R \ 

- B �����	     !"# �$ �, �)	 }I	�$+ �	������ x������1	�$�D�	2-	  D�� �:��UQ���	+ �����	  \ 

-   ������B �����	  �K���/	  ��' �� �:�G$<                  ��(�� R�/ !X�f$ ���� i�	 ���A)	 P �:��UQ���	+ �����	 �	2�� �?��-	 �	�A��	 }��
g�K�_���B .>	��A� 	+   � 3����M)	 ��"��A� J	 ;<  K��     �A()	 �	������ !��f� Y/K +# ��K��� 7K	�-	 \ 

-        ���R��+ ��QR	�$+ S��($ }�K�f$ 7�� �	��<  B ��(�� u<   J	 �	U�9`+ ��G�f     G�	 $s	�)	 !����+ ����	��	 �J���9   �M��A�$�
               �  �cX8? �cX# 7S/5	 7��Q�	 P �f:5	 deW |"���+ 37K	�-	 �9��� �?	�� i�	 �	�����	 
 ��� �+��+ S��($+ �	������ x�����	+

 + ���=A� !.�M$�(��f� �R �	2 . 

  �	 7���M)�B ��(�� ���? �$# � i q��f) ���J���J	  �����	��	  3 ?  �����	 qW � � 5	 !.�M)	 Fn: 

- �	 ����.	��   ��+��	+ ����I-	+ �A���	  &�' �$     \����	��	 ��$�1	 a��� ;< �MA��B �We�QA�  

-     �$ x�����	 4�� 7���M)	 ���� #          ����)	 �K	�)	 �	2+ ���1	 R�/+ ����	��	 �J���J	 ��G�� a��� q��(�M$ !"<   �� u
�	��� 	 ����}�p     + �	������ x�����	 ��	�I+ ���)	 �A���	 S��()	  �+��  Y/��	 ��� ����	  \ 
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- B �����	      !/	���	 �$ ���1	 ����	��	 �	2-	 �	�A�� �+5	 !��6��� D��	2�� D�K�@��	 ) ���	K+ F��UQ�� (   $�1	 ���A$ ¡�M'+< u. \ 

-  7���M)	���   .�C++ Y/��	 ����� S_�   �I�A)	 b+�� � \ 

-         ���A��	 �,/	���	 �$ ��	 F	��$ P Q��� R�/+ $�� ��X�f� 7���M)	 ����. 

5.3.5    ��&���'� (�)��� ��*��� 

   + �	�����	 q�MA$ ;< 7S�X "K�B 7�6�)	 ���J��	 8@��h	 �����   �J���J�B 7����$ ��9)	   ���	 7K	�< F	��$ P DR�1	 ��K�f�M)	+ a. 

1.5.3.5    ���+�� ����,� -��.�$� 

 7�6�)	 ���J��	 P a���	 7K	�< ���=A$ 8@���G��$5	  S�X !GfB �K�f� J	 F�@��	 ;<  .?A@�  ����J	 �J���J	  ¢�(� ��c)	 !��  ���   
   ����)	 F�@��	 �	K+�f$ ��� ���� '��Q$ ���� ���� �� ^���	��	 �W�z{$ ��'���$ . ?��<     �J���,� �A���	 7K	�-	 ���(� 3��2 ;< 

��$��()	+3  �9�Q�B  ���$  �=:# �	��� 	 ��MA�   ����	��	 �J���J	      3�G��$5	 7�6�)	 ���J��� �$�G�	 ��X��	 P      A@��	 ��� S�X !GfB 
         ���Q�	 ���T+ ����	��	 �J���J�B �A()	 �.	+��	 DB X��f)	 �K�f� J	)��	    ����	��	 �J���J	 �	�z{$+ ���A���	+ x���(   F�@��	+ 3

       ��M�	 �	��<+ ���=A��	 ��	���	 F8fB 7K�f)	 ����� ���)	 $�(�	  .         ���J��	 $�G� (B�� �.	� �K�f� 	 AT ��I# A@��	 deW !Gf�+
7�6�)	�G��$5	  .    3j�1	 k����� }��� J l�m	 deW F# �$ 
w��	 ���+>J�c$ !Gf� q9?>	����     �����o +# �K�f� J	 ��l�m	 �	��� 	 �� 
s	�1	 .      X��f$ ���o �$ a���	 7K	�<  ��MB ��(�� ���? 7K�f)	 ��� ����	 ;< ��eX ��$��()	+ �J���,� �A���	 7K	�-	 �(M�+

 $�G6�� (B��/�     	 7K	�nB �A()	 �K�f� J	 A@��	 qW j�1	 k���� �	�����. 

 A@��	 y$��� 	+ ����J	                  q(.�B+ �=:5	 q���$ �$ ��� �WK��< P ��� i�	 �+�Q�)	 ��(��f��	 
 	 �9��� ���# �A�� ��@AB ��eX 
     
9��f:# �m }_Z i�	 S��()	+ ��	���	 X��f$ 7K��B a���	. 

2.5.3.5       (�)��� ��*��� / �������� 0��	� -��.�$� 

  ��	�I YA�                   YZ ��$��($ >J+# ���� F# 3��$�1	 �(B F8fB �0 �/K ��� ���6�� H��B ����)	 ��� D(�� |:# ����J	 A@��	
      >���M$ �9��MA� D�� ��# +# �.���	 ���0	 }$ �6��� ����	 ��MA��	 .      ��M)	 ��MA��	 	e� R�/ �����o ���� �$ >����w+. 

    �)	 ����	��	 ��$�1	 P+      A@��	 �����	 R�1	 ���	 ��A  ����J	   �����o    ��(����B Q�G$      R�/ ���? )!c$          ��$�/+ ��A��	+ ��(�	 �$5	
  ���	 !�A�	 (                   ����	 �/��	 ��� �9����� !�I �����	 �����Z ��MA� ��B .                     �* }��� �����B ������B D�w	��	 ��� H~ ��=A�	 	eW !� P+

  $�1	 P 7���"   +# �       �96A$ ¤ F# ��  �/K !��(� 3                    ��	��� �B��$+ ��I�+ !$�X H���	 F# �$ �X8��� ���($ �MA$ ;< !$�X a�$ �� K< 
 A@��	   3����J	   >,_?                 Y��)	 ���(� ,� $s,$ �cX5	 ������B qR�� |:# ��  3+ �      A@��	 ;< a�)	 ! �  ����J	            �/��	 ��2 �A� K��� i�	 

    ��	 ;< 7����$    �?	�)	 �(B H�� .    A@��	 HI	��+    ����J	          �m (B���	 ��MA��	 F�T �f:# .          �:��$ ��$�/ ���� ^�{� �I+  ���A�	          S��($ ;< �MA��B 
 A@��	  ����J	         � ���� ;< 7���M$ 7K��B  ���   < ¥' +#    ����'	 ;     �MA)	 �/K s���<  .            � 3�MA)	+ H����	 DB N�Q�J	 ��� ��' P+ F�G  A@��	   

  qW ����J	       V,1	 !� i�	 7S/5	 ��M�	 . 

        �B�c�	 �����	 ��"�)�B $�1	+ ��: ;< ��: �$ �����	 ��"�)�B ����	��	 $�1	 !c$ ��eX 4�/# ��$�/ P ��M)	 ��MA��	 
��+
  A@�� D�(B���	 R�1	 ����f��	 ����J	  .   �$ H��� 3�$ �/K ��� ����	 !�I+     
�=A� ��$�1	 deW ��� ���6�� �����B D$���)	 

                   �=:5	 F�G� �,/	��B F+�C8�� �I ��e�	 D����	 Y/��	 q�$�'+ D$���)	 �$ !X }$ ��MA���+ !/	���	 ^��Q�� �� F�$���� i�	 �=:5	
�WK��$ '���)	 .   7K��B ��I��A�	 deW P ��MA��	 
��+ $��  H����B ����)	 ���� ��      ��2 aI���+ 3j�1	 �	�����	 ��MA� ^K�f� 	 +#

 F+�(� ��� S�X !GfB k����	 q��A��	  .  ��I��A�	 dem F+���($ F��MA$ v�AW g��+ .       ���� ��z< y�c� F# H����B ����)	 ��� H~+
 ��� �,� 	 ���I !�I ��MA��	| .    >��K F�R�1	 �	�����	 ��MA$ b�Q�+ 
¦�$�/ !B��$ . 

  A@��	 �+��+   ����J	                                 ���I !�I R�1	 ���+�Q)	 ���� �� �,/	���	 �� p�A�	 ��?,1	 !' F��� 	eW ��M)	 ��MA��	 H��$ ���� �� 
 ������	 .    B ��MA��	 s	�"< F<    P ��@A         7K	�< !/�� ;< "��	 !��� �����	 deW   $�G�	             7ScG�	 �����	 ����� �� p�A�	 !X�f)	 !� ��	K�Q�	

Sw+             �WK��$ j�1	 k����	 F�G� i�	+ 3F��'5	 �(B P �.	��)	 .            A@��	 |��6�� ^e�	 Y�/���	 sH� a/ ��X ��$�1	 ��  ��	�+  
 ����J	                       ��� �����	 ��"�)	 ��I��: ��� Y�/���	 ��MA� ������$ A@��	 deW y��? F# eA$ 1975           ���()	 �	�����	 ��MA� §$�:�B y(�++ 

  ��I��: !"# �$            ��� R�1	 ���	 ��A�)	 ����	��	 ��$�1	 1986.      3��2 ;< ?��< ?             !/	���	 !X�f[ D�A()	 Y/��	 q�$�� ���)	 �+5	 !��M��
          �MA)	 7���M$ ��� ����	 ;< q(M�	 ��� ���� .  >����w+                  A@��	 !/��� F# F+� ¥' �Gf)	 dem !' ��~< �MA)	 F�G$nB F�G� �$   ����J	 . 
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3.5.3.5 -��.�$�       1�2�� (���% 0����$� (�)��� ��*���  

      >����' ����J	 �J���J	 AT+ ��$��()	+ �J���,� �A���	 7K	�-	 8@�� J ��A�B    37�+�* 7K��B J< a���	 7K	�< q�K�f� 	 ;< ?   Fn
     >�$���W	 �J���J�B ��9)	 ��	K�Q�	 �J�X��	>	S�X  +    �9��� �?��� J  7�+�* �K	�$ J< DQ��)	 �$    + D�A���	 D�K�f� J	 ;< 8@��   ;<  ���I�(�)	

   QcG$ 7K��B 
���	 ����� .   >	K+� �����h	 deW H(��+ >���f:                � �Am	 !���6���B ���� i�	 ���)	+ �K�f� J	 F�@��	 �$ S�X ��� P 
>,_?   A@��	 �.�C+ �(� ��# ��  .   ���(�	 P !cz qW+       ����	 ��?��	 P �$�G�	 �J�X��	 ���$ �J��	 �$ ��l�m	 ;<��+��	 . 

4.5 ��������  

1.4.5   (��3� ���� 

 J�   Y�  F��$�G�	 a���	 +���$         �	���� K���/	 P 7�' F�G� i�	 7	�m	 ���6[ R�/ �	����  �9���  >�(��      �+��+ ��I��A�	 ����f:J 
K�f�:J	 .(� J x�/ ¨+       $s	�)	 S?�� ���� ��K Sw ��I�Q�	 ���� �� �W�	��< 
�� q�0	+ q���I-	+ ����	 ��(��	 ��� ��I��A�	 ���

       qM�.K !GfB �� K-	 V�AR# �� # ��� 3$�1	 gQ: P �J��(� J	 a���)) �	+ N	�B-	 ��:��� Q��9)	+ .( 

+    0	 F# ��� ���� ^e�	 #����� �M�.��	 �	s�Ac� J	      >�(�� q�(Q�	 yI���B �¦	���� K��Z ���    �Q��m	 �	K�G)	 qW "�6��  �$�(�	 B )� ��"�   ���)	 
����M���	+ (VHF/UHF)+ 3 ���*�'��   �����B ����	��	 �J���J	 ! ����	��	 �	K�A)	+     R�/ �	���� ����M� i�	 K�f�:J	 ���5 

  !����	 4�)	 ��� ?�($ .  	K	�-	 �(B b�Q�+      ��� }@f� ���=A� ��	�I � $�I<   ���� q�MA$      3j�1	 k����	 �$     ��	�I D�6�B DQ�G$ 
:��B          >���� �R���	 ���� �� �Q��m	 �	K�G)	 �	���� s���:	 ��MA�B+ D��(�M)	 ��  Y�����	 ��  3  �$  #     ���A)	 P �,/	���	 �$ !�����	 !"

  "K� ©�# ;< �A()	 �?	��T	. 

 $�/ �	���� F<            ���=A$ ���� �� �9��MA� 
�� ��X �9�(���B ��+� qW ����M�	 7	�m	   7	�9�� ����    
 �B V�(� �B��$     7	�m	 ���	K l�W 
  q���M�	(AMSAT) (USA). 

�+}_ ���=A)	  ����I-	      7	�m	 ���	�� �+��	 ���,� (B���	 �,c�	 (IARU)  ��I��A�	 �	��� J ����	 Sw x�1	  . �(��+  �$ !X F+ ���J	 
IARU+   l�m	AMSAT  �����	 ���(� �B ��(�)	 !.�M)	 F	��$ P . 

2.4.5      ������ �45&�� ��6 !� �7	�� ��6 ! 

  ��	 �A$ F	��$ P 7�/ �	K	�-	 ��cX# 4�� �?��� Y�/	�  �	�����	 �$ 4�$ ��� ���A)	 �=:5 3     ���1	 �=:5	 !"# �$ q � # !GfB+ 
�=:#+J	   ���f�	 �J���      ���(�	 ?�cG�	 �=:#+ 4�/# ���A$ �=:#+ . 
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������ 

)��������	 �������� �����	 ��������( 

�������� 
���� �� � ������  �������������� �. 

������ �	�
��  (Administrative pricing) : ����  !� "�� ������� ��	
  #$%&'�(� �)%�  *�+, -,�./ �  ������ ������   �  
����� ������� ���� .   0�12(� !342) %5� 6,�$7�  "8�  '(�2(� ��092���: 

- �������� ��	��� (shadow pricing)) -�;$  $�) �� <=�,(? 

-  ��	��� ��� !���(incentive pricing)"&'�(� ��3�2+� <'�@A �%B *�+�(� $%C D'E ?�'(��FG  

- #��$%��� ��	��� (regulatory pricing)"8� HI�1(� ��,��2�� !� �J�K *�+�(� $%C D'E  "$�$�2+�L,�$/ &'(��A &'�(� . 

������� ���	 � (Apparatus licence) : ��  �)�)$��(� ��J'M�2(� ��3�2+�� N'O�2G P�Q.      $$�2(� I��; �  $$�2(� ��R�(� -� $%C� 
  S�T �3O H"3�21'+ 6(� �M  U  A   V����E  W�F V�.����   %'XA    ,%5 �  "3�21�� Y�MZ� [\  ]A   '�9A �X�S� �  ]2 �5�� �   ]     ��%^� �  ���9Z� 

��%X�� .      _�� �M�'`�FA� ��%''X2(� -� a%� !� "O &5�2)�b���   �'S��� ��%^� c���R� . 

����� 
����  (Auction) :  ����  !� "�� ������� ��	
 d   $$�2(� c'�e �'(f� d  -,�./ � c�e  &�� �������� �   ����  
������������  J��F�( )!)J��F�( (  �'�3� �   ��1(� _�� g�SG g�X2;h� 
2) D'E �'1��SA)    ,��2�h� � a�R  "���� RiA U  !�T U�%��(� j�G �

                  �X�1�� �'��k� 0)��� <l�( �  W���(� 
''XA "=  !� ��/ �'(��� �),��32+h�� I�1(� � P��(� ���+� ��%^� �'��; "8� .(  ���� �   ��'��(�
��%)��� L%)%� "3@A: 

- *)��� '��(�  ����)+,-� ������� .)/  (English auction)"     ��1(� L$�)JG m��(� $�J�� ��i1� *�X) D'E   h/ _X�) h nE %E�� %)�J�  ? 

-  �01� ��	��2 *)��� '��(� (first-price sealed bid auction) " 3��4 5/ 6����� ��	��        ���2o W���G U�%)�J�� *%X2) D'E p�1�� 
_��qG *%X2�� Y�F)� W��  ? 

-    7�8�� ��	��2 *)��� '��(�  (second-price sealed bid auction)"   3��4 5/  6�������	��          ���2o W���G U�%)�J�� *%X2) D'E p�1�� 
  %)�J� _��  U  h/    ]S�(� rG�) 6(� ��  W�� _��  s�t $%1) ? 

- ���%��9� ������� .)/ *)��� '��(� (Dutch auction)"�i1�� *�X) D'E  � $�J�� !�<FA�� ��+ %)%�2GH ]4'Fu2G  %�)� v/ U  
 6$�S)�� %E %)�J!)" x W��(�"? 

-   :0;�(� *)��� '��(�'���(�0 ��  <0�� (simultaneous multiple round auction)"(�  �SZ y;�O 6   �)$�Ch� �h��Ah�      %G !� ��  
]2+,�3KL%�2�� ��)h�(� �  �'�)��k� .-� 6��SA�  !� $%� _�� W���(� !� �h�= L%� _�� �'�3�(� ����%(�   "�@G *%XA z(� 

U�{2� .    W�� _��  &@�)  !�  "O ���$           "O _�� ��%)�J�� "O "�XA |E �'(�2(� �(�Z� "�5 !)%)�J�� "O *��  ����%(� .     �  &@�A %5�
 �G W�� _��qG *%X2�� �)�� &@�A h%  �� �)�} � &@�A �}  h/ H�(�= "O m��(� $�J .     h z(� �(�Z� v/ ��`�(� �)�9( �'�3�(� �321A�

 W�� 6  �M'� *%X)� %)%=   �)  ���$ .�)� U��� ")%�(� $�J�� %'X�A �8O   V�  ];  h/ HL%E�� �(�~ �'S��(� ��$�J�� !�)  !)%)�J3�( *%X
V�%)J� !� �;���� !�    
l "= ����%(�p���. L%�G .V���;�     �8O  ];�O v/ V�E�2F;�  L%)�J�� �'�3� !�   &�9��G !� %C �M� *�2u��   =��

�>� �� ?�     G W���G *%X2(� !)%)�J3�( r'2A �}/ �/ 8X� �O  . 

 V���3� �2�)  U    ��%)��� ��'���)�              V�4� H��)%�(� c'�u2(� p����G �;,�X� ���1(�� �'��F@(�� �)$��25h� �'(��F(� %'�` _�� �)�J�     ���A �}  !� 
 �(O m��(� $�J�� 
�SA z(� L,�$7� "=  !� &'�(� I�X� �),��2(� �3'X(� . U  %'G m��(� $�J�� %5���) �1��S3�( ����S� ���2; H   $�F2+� ��E � 

          ���S2� �'��� 0G�%A ��R$/ U���7�G U  h/ H�1'2�� &'�(� _�� �M'� �(��� L,��G �S3'�� "=  !� �`�F(� -� !� |�9@�� ,��O  �(� �M=���
    6(� &'�(� a%� _�� ��%''XA W�� p)�. !�T !�(      *��E  <l� �  H]G�12O� 6$�F(� %)�J3�" U�%XF(� �  ��3�2+h� " U�J2Rh� 6$�FA �'9G. 
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������� 
����� (Bidding credit) : ��rST 
1E V�'��32=� ���21�� <�1�( �)��2(� �'9G !)%)�J�� j��(  . J�� ��$�32�� y�S��   v/ L%)�
  V�%= L09` ��O��       �SZ �M23�; z(� �'S��(� ��$�J�� j�G �   �)$�Ch� �h��Ah�  .         ���) L%)�J� $�32�� rS� m�) ��8�� "'�+ _���%25   � ];  

  V�l�� LJ��� L%)�J� �O�� y�%XA ��E  ���) 1 000 000   %)%12G �O�@(� -� *�XA H,h�$ 750 000,h�$  . ��$�32�� rS� y;�O  L%)�J�� 
 V�`        �S��(� U  %'G H�'5��(� ��'�5k�� g�1S�(   �)$�Ch�               ,��5 �'��(� L%�2�� ��)h�(� �3�� y��` U  %�G �+,�3�� -� !� y�e Adarand 

        �';�;�5 0� x�2(�G� �)J''� �+,�� "�@) ��'4F2(� -� "8� rS� U  �2�� 6(�. 

 ������ ����� (Differential rent) :        V�8� H�� $,�� c���R 09A v/ $��) <), ��  c���R      �� $$�A I��; � ���21� ,�@2;�   � �MS� �8O   
 �Rf $$�A I��;. 

 �� !" #$% �"�&� '��() *"$�+�� #$, -. *"
���� #$, ((First-come, first-served) : � &'�(� c�� c'�e g��=/ ��
( ]'�� �����( �����G |�%X23�( -,�./ � H&'�(� $�F; �)�9G �';%(� �'(��� �  �'SX2(� 0)����G %'X2(� �� %'E� ��@ .  *�%u2+� v/ ��J; ���

 ����� cR, "8� 09` I��; _�� 
2A z(� ���'�u2(� � g��=7� ���),��2(� �'���7��2G�8(� ��`�(� �  �`�^� .  g��=7� �� �q)�
 &'�(� U��) h |E ���2S(� "4�qGV�,$�;. 

    0�1�� 2�3� 4(�5�� (Gross domestic product) :      �'��MS(� ���%^�� <�1(� "O 
'5 ��3� ��    L%E�� �S+ � ���A z(�    $�%�� !3l 
 �� %��( �'���9Z�. 

 6�+���    ������7(Lottery) :     c'�u2( �'�3� �� &�� ��������  �  ���� ������� �����     ��+  _�� �����(�G |�%X23�(     g�X2;�
����@� . J'32A�   �����@���  �/����2              6$iA %5 �}  �3O H6$��25h� %'��(� _�� ���2S(� "8321A U  r=��� 0� !� ];  h/ �.�1�(�� ���1(�G 

      ��1E U�%G P�G,k� p'XC �';���/ N�1G �G,�4� ����. ,�Mb v/. 

  ��
�8��� ����9� (Mutual exclusivity) :   � ]'� ���S2) <l� ��   �  U��%X2     �F; _�� �����( N��G �8O  c'�e$$�2(� . 

 ��:%� 	�;�<� (Oligopoly) :  V��2S� ��O�@(� !� 09` $%� ]'� *%X) <l� �� �� ��%R �   .    6(� ,��2Eh�G <l�(� �� �;,�X� !�T�
  V��2S� L%E�� �O�� ]'� *%XA  �� ��%R �  . 

 �=�>�� �>�;( (Opportunity cost) : 0� P�G,k� ��   �S�� �X)�. "4�qG �� $,�� *�%u2+� *%� N�1G �XX��  .   U  !�T H��8�� "'�+ _���
    "3�21) ��$$�A I��S( ")%G ��3�2+� "4�  !3�) V�'(�E ^ �'���/ ��% H �  ̂  ](�3�2+� ��XS2� ��% .  V���3� Y�F) Hm��(� $�J�� ��  %�21�� %)�J�� 

    �  L����� U��) W�� ��� H��+ _��  <�%) U      W�� _��  s�8G *%XA 6(� %)�J�� �3'5 !� _� .  s�t "�@A�   �`�F(� �F��A �3'5 _��. 


���? 
	-�� ) @	�A?( (Resource rents) :   $,��� �3'5 &'S�A "=  !� U�)$��25h� ]�%u21) r���� �� .7� �'3�A !�T�)� $�   v/ ��4�� 
$,���G p��H pE "8�  ��3�2+�  &'�(� H  ��1(� p)�. !�    E�2F� I�+ � p�� �� ]9��) %5 6(��. 


���? �	�5��  (Scarcity rent) : �� $��)/      $,�� _�� N��(� �M'� %)J) z(� �(��� "G�X)  !� l��H] ��1(� *�%�;� %S� . 

 �-B�C�� D-��� �(Secondary trading)  :  <'G� g��� &�� ��������  �     ���� ������������     p)�. !� x�k� c'�u2(� %�G    �)%�
&'�(� .     ['+� p)�. !� �  ���.k� |G L����� "���2(� 
2) U  !�T�. 

   �������� ������(Shadow pricing)  :          V���A ��1(� ]'� $%# 6(� 6,�$7� 0�12(� ����  !� "�� ���       �%M21A %)%�2(� �X�1� �9'�( 
 I�1(� a�5 �t  L�O�� .     � I��S(� W�� ��3�2+h� ����� ��3���� !342A�   �'�92(� �X�S�� ���9Z� <5���� $$�2(� <5��. 

 EF�� ���( (Spectrum pricing) :   ���SA r���� �� *��  V�'(�E "3�21)   &'�(� L,�$7 L�$qO 0�12(� ��3�2+� v/ L,���(  .  �� ��9)�
V�O 0�12(� !�  ��	������ !��� ���'-� � ��%)��� ��'��(� �`�^�  �������� &��2 �  ���� ����� �������  . *�+�(� W�FA h�  N=�K 

����� A���
  ��=�(�G     &'�(� L,�$/ &'(��A v/    _�� "���(�G ��Y���   |�3�21�� !� �`�R ����  H� ��      W�� |G UY��2(� ��E/ �%M21A 
         ���%R ��R$/ _�� L%��1�� "8� &'�(� L,�$/ �+�'1G p��2A a�R  ��%�  �)  Y��/ �  H]'�� N��(�� &'�(�   _�� <'�@2(� �  L%)%=

�1��S��. 
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   EF�� #����G� D-�< (Spectrum rights) : pE �� H �'���� p� ]'��  H  � $$�A ��3�2+�G  |�   ��$$�A ���3� �    �S'��      � �  |�� <5�� � 
          �)$��(� r���( ,�./ � �`�R �'S�Y L�2� ��R ]����G 
'�5/ �  %�G   !� L,$��(�   �h��A�( x�%(� $�Ch� . �      !�T I�X�� -� "8� ��R$/ a%(

   J'M�2(� [3SG �`�^� ��%''X2(� U��A U����3�2+� N=��(� �  ��0��A N=��(� ��%^� �   ��)�� H!�T �� "5     �`�^� �'SX2(� ���@(�G %'X2(� 
  v/ ��1S(�G "R�%2(� ��'9G  ����� ������� ����L,����  .   <'3� U���7�G� ����� ������� ���� $�)J(      �  �'�9A �X�S� �  I��; W�� L

�O'�3M. 

�8���� �H.I" (Threshold qualifications) :V�.�� "�@A ���i� ��V�X�1�  �� �'�3� � ���13�( H  ��'�3� "8� �/����2 B!	��   �  
*)��� '��(� .         ��%�k� j�G ��A ��%R ��R ���A� �'SX2(�� �'(��� �),��32+h� ���i�� -� !342A %5� �'��32=h� 

 J�>�� KL�� (Unjust enrichment) :             -� �  cu@(� �� pE _�u2) �� _�� �3'X(� x�� $$�A c'�e !� �O�� �  cu� L$�F2+� ��
�O�@(�L$�F2+h� � . 

   �M�>�� N< O-G (Winner's curse) :   �t  �� %5       V��(�� ��� �� m�� $�J� !� 
�S)      ��$�J� � �M�) ��  �� ��F�9���2u�� .     j�G U  W��2��G�
 !)%)�J��)�(�9U  �3'5 �)%XA �  ���%(� J��F(� U��) UqG ��32E� �� H��  Vh �FA �8Ok� ���(�     �3'5 
''XA %'�` _�� L,�M� �8Ok� �'(�  ���%(� .

 ��$�J� �� ��F�9�� ��               v/ �tk� �� !� "'�X2(� U�%)�J�� ���E �� ��/ W���(� !� j'Fu2(� !�T ���2u�=,$ ¡$.    !� "'�X2(� !�T�  =��
�>� �� ?�   nE �   ]2(�Y/        �'S��(� ��$�J�� *�%u2+� p)�. !� �`�R� �X)��(� ��832+� p)�. !� �(� L$%�2�  W��)  �'S��(� ��$�J�� <=�, �;�{2��   

W���(� L$%�2�.( 

¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢ 
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������� 
����� (Bidding credit) : ��rST 
1E V�'��32=� ���21�� <�1�( �)��2(� �'9G !)%)�J�� j��(  . J�� ��$�32�� y�S��   v/ L%)�
  V�%= L09` ��O��       �SZ �M23�; z(� �'S��(� ��$�J�� j�G �   �)$�Ch� �h��Ah�  .         ���) L%)�J� $�32�� rS� m�) ��8�� "'�+ _���%25   � ];  

  V�l�� LJ��� L%)�J� �O�� y�%XA ��E  ���) 1 000 000   %)%12G �O�@(� -� *�XA H,h�$ 750 000,h�$  . ��$�32�� rS� y;�O  L%)�J�� 
 V�`        �S��(� U  %'G H�'5��(� ��'�5k�� g�1S�(   �)$�Ch�               ,��5 �'��(� L%�2�� ��)h�(� �3�� y��` U  %�G �+,�3�� -� !� y�e Adarand 

        �';�;�5 0� x�2(�G� �)J''� �+,�� "�@) ��'4F2(� -� "8� rS� U  �2�� 6(�. 

 ������ ����� (Differential rent) :        V�8� H�� $,�� c���R 09A v/ $��) <), ��  c���R      �� $$�A I��; � ���21� ,�@2;�   � �MS� �8O   
 �Rf $$�A I��;. 

 �� !" #$% �"�&� '��() *"$�+�� #$, -. *"
���� #$, ((First-come, first-served) : � &'�(� c�� c'�e g��=/ ��
( ]'�� �����( �����G |�%X23�( -,�./ � H&'�(� $�F; �)�9G �';%(� �'(��� �  �'SX2(� 0)����G %'X2(� �� %'E� ��@ .  *�%u2+� v/ ��J; ���

 ����� cR, "8� 09` I��; _�� 
2A z(� ���'�u2(� � g��=7� ���),��2(� �'���7��2G�8(� ��`�(� �  �`�^� .  g��=7� �� �q)�
 &'�(� U��) h |E ���2S(� "4�qGV�,$�;. 

    0�1�� 2�3� 4(�5�� (Gross domestic product) :      �'��MS(� ���%^�� <�1(� "O 
'5 ��3� ��    L%E�� �S+ � ���A z(�    $�%�� !3l 
 �� %��( �'���9Z�. 

 6�+���    ������7(Lottery) :     c'�u2( �'�3� �� &�� ��������  �  ���� ������� �����     ��+  _�� �����(�G |�%X23�(     g�X2;�
����@� . J'32A�   �����@���  �/����2              6$iA %5 �}  �3O H6$��25h� %'��(� _�� ���2S(� "8321A U  r=��� 0� !� ];  h/ �.�1�(�� ���1(�G 

      ��1E U�%G P�G,k� p'XC �';���/ N�1G �G,�4� ����. ,�Mb v/. 

  ��
�8��� ����9� (Mutual exclusivity) :   � ]'� ���S2) <l� ��   �  U��%X2     �F; _�� �����( N��G �8O  c'�e$$�2(� . 

 ��:%� 	�;�<� (Oligopoly) :  V��2S� ��O�@(� !� 09` $%� ]'� *%X) <l� �� �� ��%R �   .    6(� ,��2Eh�G <l�(� �� �;,�X� !�T�
  V��2S� L%E�� �O�� ]'� *%XA  �� ��%R �  . 

 �=�>�� �>�;( (Opportunity cost) : 0� P�G,k� ��   �S�� �X)�. "4�qG �� $,�� *�%u2+� *%� N�1G �XX��  .   U  !�T H��8�� "'�+ _���
    "3�21) ��$$�A I��S( ")%G ��3�2+� "4�  !3�) V�'(�E ^ �'���/ ��% H �  ̂  ](�3�2+� ��XS2� ��% .  V���3� Y�F) Hm��(� $�J�� ��  %�21�� %)�J�� 

    �  L����� U��) W�� ��� H��+ _��  <�%) U      W�� _��  s�8G *%XA 6(� %)�J�� �3'5 !� _� .  s�t "�@A�   �`�F(� �F��A �3'5 _��. 


���? 
	-�� ) @	�A?( (Resource rents) :   $,��� �3'5 &'S�A "=  !� U�)$��25h� ]�%u21) r���� �� .7� �'3�A !�T�)� $�   v/ ��4�� 
$,���G p��H pE "8�  ��3�2+�  &'�(� H  ��1(� p)�. !�    E�2F� I�+ � p�� �� ]9��) %5 6(��. 


���? �	�5��  (Scarcity rent) : �� $��)/      $,�� _�� N��(� �M'� %)J) z(� �(��� "G�X)  !� l��H] ��1(� *�%�;� %S� . 

 �-B�C�� D-��� �(Secondary trading)  :  <'G� g��� &�� ��������  �     ���� ������������     p)�. !� x�k� c'�u2(� %�G    �)%�
&'�(� .     ['+� p)�. !� �  ���.k� |G L����� "���2(� 
2) U  !�T�. 

   �������� ������(Shadow pricing)  :          V���A ��1(� ]'� $%# 6(� 6,�$7� 0�12(� ����  !� "�� ���       �%M21A %)%�2(� �X�1� �9'�( 
 I�1(� a�5 �t  L�O�� .     � I��S(� W�� ��3�2+h� ����� ��3���� !342A�   �'�92(� �X�S�� ���9Z� <5���� $$�2(� <5��. 

 EF�� ���( (Spectrum pricing) :   ���SA r���� �� *��  V�'(�E "3�21)   &'�(� L,�$7 L�$qO 0�12(� ��3�2+� v/ L,���(  .  �� ��9)�
V�O 0�12(� !�  ��	������ !��� ���'-� � ��%)��� ��'��(� �`�^�  �������� &��2 �  ���� ����� �������  . *�+�(� W�FA h�  N=�K 

����� A���
  ��=�(�G     &'�(� L,�$/ &'(��A v/    _�� "���(�G ��Y���   |�3�21�� !� �`�R ����  H� ��      W�� |G UY��2(� ��E/ �%M21A 
         ���%R ��R$/ _�� L%��1�� "8� &'�(� L,�$/ �+�'1G p��2A a�R  ��%�  �)  Y��/ �  H]'�� N��(�� &'�(�   _�� <'�@2(� �  L%)%=

�1��S��. 
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   EF�� #����G� D-�< (Spectrum rights) : pE �� H �'���� p� ]'��  H  � $$�A ��3�2+�G  |�   ��$$�A ���3� �    �S'��      � �  |�� <5�� � 
          �)$��(� r���( ,�./ � �`�R �'S�Y L�2� ��R ]����G 
'�5/ �  %�G   !� L,$��(�   �h��A�( x�%(� $�Ch� . �      !�T I�X�� -� "8� ��R$/ a%(

   J'M�2(� [3SG �`�^� ��%''X2(� U��A U����3�2+� N=��(� �  ��0��A N=��(� ��%^� �   ��)�� H!�T �� "5     �`�^� �'SX2(� ���@(�G %'X2(� 
  v/ ��1S(�G "R�%2(� ��'9G  ����� ������� ����L,����  .   <'3� U���7�G� ����� ������� ���� $�)J(      �  �'�9A �X�S� �  I��; W�� L

�O'�3M. 

�8���� �H.I" (Threshold qualifications) :V�.�� "�@A ���i� ��V�X�1�  �� �'�3� � ���13�( H  ��'�3� "8� �/����2 B!	��   �  
*)��� '��(� .         ��%�k� j�G ��A ��%R ��R ���A� �'SX2(�� �'(��� �),��32+h� ���i�� -� !342A %5� �'��32=h� 

 J�>�� KL�� (Unjust enrichment) :             -� �  cu@(� �� pE _�u2) �� _�� �3'X(� x�� $$�A c'�e !� �O�� �  cu� L$�F2+� ��
�O�@(�L$�F2+h� � . 

   �M�>�� N< O-G (Winner's curse) :   �t  �� %5       V��(�� ��� �� m�� $�J� !� 
�S)      ��$�J� � �M�) ��  �� ��F�9���2u�� .     j�G U  W��2��G�
 !)%)�J��)�(�9U  �3'5 �)%XA �  ���%(� J��F(� U��) UqG ��32E� �� H��  Vh �FA �8Ok� ���(�     �3'5 
''XA %'�` _�� L,�M� �8Ok� �'(�  ���%(� .

 ��$�J� �� ��F�9�� ��               v/ �tk� �� !� "'�X2(� U�%)�J�� ���E �� ��/ W���(� !� j'Fu2(� !�T ���2u�=,$ ¡$.    !� "'�X2(� !�T�  =��
�>� �� ?�   nE �   ]2(�Y/        �'S��(� ��$�J�� *�%u2+� p)�. !� �`�R� �X)��(� ��832+� p)�. !� �(� L$%�2�  W��)  �'S��(� ��$�J�� <=�, �;�{2��   

W���(� L$%�2�.( 
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