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�./�,�
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� �����  
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 .���(�� ��:
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� 6%��A 4 6%��&� 2� �
20
� �M0J!�� 	
� O�
�!�
� 4 �E�
� I�X�$- �!" �L
� %�<&� \:$
� �LM /0$  
 ��U��
� �%��#�
 ���:
� ����.0�� f�J7 ��#y K�o} �!"2Can :b��
� �a�
� G�� =N�#(�:�� h�� �7 �����D ���(� 	
� =  

(17) Can = C1 + C2 – Ian     (#�?K��� #��<�� ��L$/)  

 :«�d  
 C1:     �0�(�
� G�� O��
� 6%��A ��?R� h�� G�� �
20
� ��$UR ���k�
 /�W
� f�J�� �7 j���
�

b20
�2 ;<�
�  
 C2:  0+2 �A �
20�
 4��
� ���&�  
 Ian :   .�0+2 �A =�����
� v����� G�� ¶��U��
 ���:
� /�,�
� f�J7 ��#y  
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 j�< ��%�#�,� ]a.) ]aU
�2 ¶��U�
� ��?Rc ���U�7 ��.��A ��U�(� K#(�:� �
20
� {R�V �ZA i8c� ������ mJ�2
 �����
� �®?��� G�� >7�E�
� ¶��U�
�2 �70�� �|�8� KJ�2 ��T�?RA 0() �����
� ����� G�� ¶��U�
�2 ����
� ]��[

±A ]�8��
� ²2�?
 �|�o�7� �7 0Vq��
 .�$)�:
� ��:
� ��R��) ��,� G�� �%�+ ��, K!
 �#�$
� ILM ����.� �!"2 .(  
 N<�?
� \�:$� �!"2C1 2 C2  :��.��A �g��� @A H����. H�#�:$�  

(18) C1 = C11 + C12 + C13 + C14  

:«�d  
 C11:  ��2��?#�
 �7�W
� v��7c�  =O��
� 6%��A /�ER ��0(72 m.��7 v�#(�,�) ����#(
� 6_�UV2

�- 4  ���¢2 ���y`
�2 j�,����2 h����� 00D 6��+�2 �����
� 0g�
� ���¢ ��0(7 n
Z
 �����2 ¶��U�
� ����c ���^�� ��0(��2 ;<�
� 0�(�
� G�� O��
� 6%��A 60��$
2 0g�
�

 ��_�?R&�2 ��J�� BW��,�2.±A =K$�
� ��JV�72  
 C12:   ���g��
�2 i�(��2 ����k?�
�2 ��#�(
� ���)�c� _��r2 ��#�(
� ��¸c� L�U��
 �7�W
� v��7c�

.±A =������
� ]��[ ���#� \�0
 >:���k7��!
� m.���
� K��D L�U��2 ��
20
�  
 C13:  ��<�
� ������� 6%��A ��?R� 6_�UV �d��& �7�W
� v��7c� �����
� ������� ���� %�<A 4 �

 ��70��) ������ ~��<c� 6�0(��� ������
� m�:�� ��7���
� L�U��2 �����W
 b20
� ��D��)
.±A =���%c�2 �����:
� �����
�  

 C14:  .O��
� 6%��A >Uw�7 ��J��7  
 f
�J�� 4 jT��X
� K80� �2C11  @AC14.  

 K©7�(�� K�o} �!"2C2 :��
��
� �g��(
�)  
(19) C2 = C21 + C22  

:«�d  
 C21:   ��0(�� �U�!� 4 �
�#?�� jT��X
�2 ;<�
� 0�(�
� G�� O��
� 6%��A ���M �����A G�� jT��X
�

��:
� �7 ���|� ����?� 	
� =±A =���)�c�2 ���y`
�2  
 C22 :  r�J7 6%��) ��r��
� O��
� v�#(�,� ��.��&� ����.0��.�
20
� ��R���7 �� 6�  

 .��.��&� /�,�
� ILM ��0�J
� '() mJ�� � 0�J
� 4 �������� ��#��
� \�0
 �����
� v����� ��708 ���� ���, h�C?�
2
 ���
��(�� L8q� �2(17) 2(19)  �7 �
20�
 6�r�J7 i� �����A �� %�J���� 4K#(�:�� >U��
� �%³�·��  �7 jT��� K!r 4

A >�k?7 �����A �� ��r��
� jT��X
� Ko7) >U��
� �%��� v�#(�,�) \�<�?R zJ�� �L
� ������� >�k?7 �����
 K©7�(#�
 �
�$(�� \�$
� H�%��7 �2�C� �M2 �
20
� �����A �7 ���(
� �LM K��D 6��� \�2 .(����� �������C22 ���(� �ZA2 =

 h�C22 Ko} Q:UR {��
� 42 ..�r�J7 i� ���A �u� \�% K#(�:�� O��
� �%�7 �7 �
20�
 H����A H�X� jT��X
� ILM  
 K©7�(��2C22  =������� >�k?7 �7 �2ioV h���: �
2 O��
� K)�$7 �
20
� @A mJ:�� h.0
� �7 ��R I�M�+ 4 �M

Ko" �� �!"2 6iJ!
� ����.0�� ILM F0$� =��7��
� ��0�J
� 4 �g�82 .��#��
� /�7� �J$� H�X� n
Z  
 ���� K��$� 4 ������� �.�d i.��
 60�l� i)�0�
� 0d� Ko#�2C22  �70�� F0$� 4 ������� Kk?7 �0J >!
 ��c� 0�� @A

 ���� 6%�:8 �
��:) ���(� �� �
20
� h���:�2 .�!" �7 ��,q)C22 .������� Kk?7 ²�?R �7 �$a�:�� jT��X
� �7  
 >�k?� ������� �.��d �7��A2 0�J
� 4 ��7��(��2 ������� ��70� h�:
� ����
� ����c =��M�l� �7 �P. n
L
2
 .;<�
� 0�(�
� G�� O��
� 6%��A O�
�!� ���k�
 �%2�X
� ��c� 0�� @A �XU^�7 O��
� ����.07 _�$)A =�������

.��A /�,% G�� K�D �� ��%��&� h���:�2 =���+� �7 O��
� /0^�: 	
� ��$�J��
� K�k?�
 ]8% %�0gA �7 ��
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� ����� 4 00a�
�) n
Z mJ��2 .hT�X
� ���&� �� ���(� K©k?�� �����A G�� jT��X
� �P. n
Z @A �.��&�)2
 .���U�7 6%��) ]�8��
� /�,%2 O��
� /�,% ���. K7�(�  

5.6.4   �4�" !�!,]<�(�� ���̂_.� 045�3.�  

 ����(�� �7 H��W�R�(17)  � (19)  ���� 00D �!"Ca n  h�#l �����&� ����.072 ��#V���
� ���:
� ��$U�
� Ko" �L
�
 �#�� 00D ¹ K#(�:7 KV Q�#(�: �L
� >U��
� �%��� �#�� 00D >M ��R�o
� 6����2 .0�J
� 4 ��#(�:�� =��U��
� �%����

>U��
� �%���  Q�#X�� ���� ]��[ K!) �$�(��� ��R��J
� @A H�����,� �#�$
� ILM j:D2 .N�#(�:�� h�� Q�#(�: �L
�
.���<�
� O��
� 6%��A 60���  

.´��$�� e��,�
 ��� >� �#�.2  
 QJ���� ���� ]��[ �q) m�(� �#�.2i  b��&� �0(
� �7)n  ��¦Wo
� �#�$
� 00D \� (���<�
� ��R��J
� 60��� 4 �%��
�

 �7�
�) �.�g���2 =>U��
� �%�#�
 ��()c�Wi :b��
� �a�
� G�� =  
(20) Wi = αi ⋅ βi ⋅ (Fi ⋅ Si ⋅ Ti)  

 ����
� ]��[ @A �J:�
�) =«�di:  
 Fi:  ����
� �%�7  
 Si:  >#���&� �%���  
 Ti:  {��
� �%�7  
 αi :   ����k?�
�2 ����#�+��2 �%�C�
� K7��(
� Ko7 =��+��
� K7��� �0� >��� �L
� b��&� K©7�(��

I�R�� �%��
� �a�
� G��  
 βi :  ��+��
� K©7�(7 .I�R�� �%��
� �a�
� G�� ����
� ]��[ ���d �0� �L
�  

 �
��(�� ���) 4 �S� �E��
2(20) .��!(�� j����
�)  

6.6.4  TG�� J 045�3.� `"��� ���	 !�!,  

 {�2 �%�7 �� �0a�Ti  j����) «) 4 K#(�:i :b��
� �a�
� G��  

(21) Ti
  ≤ 1 (year)  

" ���� ]��[ KV @A �J:�
�)2 K#(2 =1�8� �$��) 2� �$��
� IL� I00D \� =60d�2 ��:) K�� {��
� �7 H�_�+ Ko
 /��
� �7 H�_�+ {��
� �LM ��! �� �!"2 .;(�� ]�8��
� 4 ��2�(�� ²2�?�
 H�$.2 �����
� v�,%&� ���+ I_��¦�

��$��7 ����% �708 2� ����ZA �708 �
�d 4 �0� 0� �7 �M2 =0d��
�  Ko7 ��¡�7 ����#(
 ��:
� �7 H�_�+ 2� =�g�8
.±A =����%�
� ��?Rc� 2� ��o(J
�  

 60� Q��8�� /�!dc H�$.2 K#( Q��() ���U�� K©,��7 ��V �ZA v�o�� K�J, G��216  ��7�V ��, v��< z$. H��7� ���,
 :LT0�(.Ti =  16/24  =0,67  H�$.2 h���: (��+�
��+ �o() 4 /0^�: ����
� b�� K,�7 Ko7) �8� K©,��7 ��V �ZA2 .��,

 K#( �� Q��8�� /�!dc3  :LT0�(. H���, z$. ��r�Ti =  3/12  =0,35 .(��,)  
���
� «aJ
� ��`��) ��kg ��+�7 K,�7 Ko7 =�#T�� �U�) K#( �L
� K,��� @A �J:�
�) QR� ����
� �72 (��

�)  LT0�(. (]�8��
� 4 �g�8 6%��) 6%�VL7 �!� Y �ZA %�J���� 4 �R���
� ����c 6i�$
� ���$R�� ����. 6��� L8��
 ��!Ti  =  6%��& ���<2 60��� �� 4 ��2�(�� ����
� �����[ \E(7 4 6��� ���º �
�d 6i8c� �
���2 .60d�2 ��,

/�E�
� �M /�E�
� �LM2 .O��
� .Q��8�� \�2 ���dc� j��� 4 e�����  
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7.6.4  TG�� J 045�3� ]4�2"A ���	 !�!,  

 >#���&� �%��� 00D \�Si  «) 4 K#(�:��i :b��
� �a�
� G��  
(22) Si = bij ⋅ si    (km

2
)           1 ≤ j ≤ m  

:«�d  
 Si:   HW(. v�k?�� \���&�) i�(�� '(J
 H�$.2 «J
�) (���k�
� h����)km

2(  
 bij:   ��U
� G�� O��� ��+�� K©7�(7j «J
�) HW(. v�k?�� \���&� �7  
 m :  .���U
� �0�  

 ���U
� �0�2m  ��+��
� �W©7�(� ���
� ��Z \�$
�2bj  ILM >���� �� �!"2 .���<�
� ������� 6%��A �M�0D �� >kJ�
 ��)Z�C�
 H�,��$7 Ko"2 .0�J
� m<��7 O��^� (����%�
� 2�/2 ������
�) �������� ��#��
� 1��:7 2�/2 ��!:
� �.�oV ���U
�

��U
� ���} �� H�X� �!"2 .�����
� ���Z&�2 �����
� v����� >�k?7 �ER 4 ���8�0
�2 ��U�
�2 ��X�� m<���� N) �
.��)�(
� 2� N#T�0
� ��!:
� �0�2 ��<��:�� ��R x�%�A H�X� �!" n
Z @A �.��&�)2 .�%�l�2 �`
�2 ���d�:
�2  

 v20l� /0$21 .��a���� Ko7�  

l�» v201  
������ �	�
� ����� �� ������� ������� ��
��  

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

 ������� bj 

1 
 ������� �	
����� ���� ��������) 	�������� 	
����� ��/� ������ ��! 	
"�# $% &�'� (*��+�

	!�,-�� 	�.���0�� ����1�� 23�4+ 	
�,�5 &�� 6��! 27� (9: 	;
<��� 
0,1 

2 – j – ... ��5���% 6�! �=
> �5.1 ?�� (*��+�	�������� 	
����� ��0@A% ��/� ������ 	>�<�� 6���B�%� 	CD.�%  0,9-0,2 

... 
 (*��+�� 	�E���� 	FC�%) 	�������� 	
����� ��/� ������ ��! $% G��'� �H� ��, (*��+�
	!�,-�� 	�.���0�� ����1�� 23�4% I�%� 	
�,�5 0<J'� 27� (9: 	
�
K0�� 	
!��B�� ��/� 	
!����� 

1 

  

	
��� ���� �� ���������� ����� 

… $% L��0�� ������ ��!10 000M:50 000	��# 1,2 

… $% L��0�� ������ ��!50 000M:100 000	��# 1,5 

m – 2 $% L��0�� ������ ��!100 000M:500 000	��# 2,0 

m – 1 $% L��0�� ������ ��!500 000M:1 000 000	��# 3,0 

m $! ��B� ������ ��!1 000 000	��# 4,0 

 «J
� HW(. Kk? �L
� \���&�2Si  «) K!
 6��U�7 6%��) j:�i �72) ;(�� �70�� �$��7 /��U7 ��,� G��  Q
��(
 ��¡&� ��#(�:�� v�¼� 60r %��(7 j:d (��$R @A ��$R �7 ������� ����cEn  v�k?�� \���&� ��V �ZA2 .�20�� G��

 «J
�) HW(.i  m<��7 K#?K  K���� >#���&� �%��� �P. IW�� 6%�VL�� ���U
� O��� @A >#���ΣSi  G�� I00D �!"
:b��
� �a�
�  

(23) ∑
=

Δ⋅=Σ
K

k

ikiki
sbS

1
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:«�d  
 biK:     �$���� ��U
 ;(�� ��+��
� K©7�(7q  
 siK :   �
�k?�� �$���� K7�!
 ���(�� �J:�
�si  

:;(-  

 (6��!) ∑
=

Δ=
K

k

iki ss

1

     1 ≤ k ≤ 3  

 ��J:�
� \�$
� e�:� ��o7� H�X� ��(�2siK  ��#�% �%��A £%�X� ��R��) 60��� n�} 6%��&� {R�V �ZA2 .����� O��^�
 ��)�:d �P. ���
� ��Z ������
� ]��[ ��y�) h7 ��)���7ΣSi .��y`
� /�0^�,�) H����7��� ���
A Kg��
� �!"  

8.6.4  �	�� 
 ����� ���� ���� ����  

 ����
� �%�7 00D \�Fi  «J
� 4 K#(�:��i :b��
� �a�
� G��  
(24) MHz

nii
BF χ=   

:«�d  
 Bn i:  ) «J�
 /�W
� ����
� ���MHz ��g���
 H�$.2 H�)�:¢ (ITU-R SM.1138-2 �� 6����7 h7 =

 /�W
� ����
� ��(
 H�2�:7 ��! �� >kJ� «) �c v�k?7 ���R ���
��g��
�) ITU-R SM.328-11(  

 χ:  �!" ) K0(�
� /�0^�,�0 ≤ χ ≤ 1 �� K��$� �7 �+%� @A �!#�
 HWo7 n
Z2 =����� '() 4 (
 6��+� 6�� £U�) �W#(� =��R��U�� ���ZA2 ����g ���ZA N) /�,�
� 4 H�0+ iJV ~W�8�
 �LM v�#(�,� H�X� �!"2 .�#��7 K!
 /�W
� ����
� ��� 4 iJ!
� ~W�8�� jJ:) =v�,%&�

(�
�.±A =(I�R�� ��)�:a�
 v�o7 �ER�) %����
� ��$�J�� ���d 4 K0  

9.6.4  ������ ������� ����  

 /�(
� ��+��
� K©7�(7 K�o} �!"αi ) �
��(�� 420 :��
��
� ��T�l� �W©7�(�� §��R I%�J���) (  
(25) αi = α1 ⋅ α2 ⋅ α3 ⋅ α4 ⋅ α5  

:«�d  
 α1:  K#(�:�� O��
� 1072 �%�C�
� �#�$
� >����  
 α2:  >��#�+�� K7�(
� >����  
 α3:   v�,%&� ���+ h��7 ]T��8 >����  
 α4:  O��
� 6%��A OT�w2 0$(� >����  
 α5:  .�g�8 ��+���d� �� iJ(��
 6%��&� Q$J�� (��$J��) �� �!" (1�8� �W©7�(7) �8� K©7�(7  

 v20l� �#X�22 .�W©7�(�� ILM \�$
 ��a���� ��o7�  
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l�» v202  
����� ��	
� ���� ��� �������� ����  

�����/αI α1 α2 

α3 

α4 

����� ��	
 

�� ���� ��� 	
��� ����� �� GHz 1 0,1 0,1 1 0,1 0,2 

�� ��� ��� 	
��� ����� �� GHz 1 0,4 0,2 1 0,1 0,2 

 	��� ��� � �
����� (MW TV) 1 0,1 1 0,1 1 

 	������� ��� � �
����� (DMW TV) 1 0,2 1 0,1 1 

���
� ���!" VHF   2,41 1 0,1 1 

���!" LF – HF  1 1 1 0,1 0,8 

��
��� #$�%�� HF   2,6 1,2 1 0,1 0,8 

#�
&' ()��� 2,4 1,2 1 0,1 1 

��
�� 3 1,2 1 0,1 1 

	
��� *����)� 3,5 1,2 1 0,1 1 

���� ���&�� ��
��� #$�%�� 2 1,2 1 0,1 1 

���� � +
��� #$�%�� CB   0,1 0,2 1 0,1 0,2 

,'
-�. 	
����.� ���0�.� 0,1 0,02 1 0,1 0,2 

��
����.� #$�%�$� ��1��2 ��34�. 0,1 0,2 1 0,1 0,8 

���05.� ��
����.� #$�%�$� 1 0,2 1 0,1 1 

��6�7 �����) ���8 ��
��� �49 4 0,2 1 0,1 0,2 

��:;�.� #1�2 �<�= �> ���? �����) #���8 ��@? #�49 1,4 0,1 1 0,1 0,2 

 K©7�(�� �0a�2α1 :N�7�() H�,�,�  
�   �%�C�
� �#�$
� F0$� 4 m�� K)�$7 h.0�
 N�©k?��2 N�#(�:�� ��0(�,�) K7�(
� �LM zJ��2 .�����
� ��70^�


.�0¢ ���� G�� ����k?� \� 	
� ��70�� v�#(�,� 2� �70�� 

�   �����
� ��70�� '() K$R �!"2 .(G��� ������ 6��� >M2) H�7�d��� K�� ������ �����R v�#(�,� 6%2��
� @A .�XU^��� ������
� �����R G�� K�#a�
� K�$ �½ =��+�
��!�
� 4 �µ�k�
� 2� 6`�� e�:�V� h7 G��� �����

.G��c� ������
� v�#(�,� G�� hC? �� >kJ� �L
� �������� h.�0
� �M �LM2  

 K7�(�� L8q2α2 
� �����
� ��70�� @A �J:�
�)2 .H����#�+� HW7�� %�J���� 4 �T��r h�#l H���d H����� �M��+2 Ko" 	
 /���
� 2� �$�$d ����#�+� �#�� �� ��J( �7 �M2 �XU^�7 �#�$) K7�(�� �LM \:� =H�+���d� \M�oV� \��. �- =��!:
�

.6%��&� jR�+ �7 >$�$d >��#�+�  
 ��. ����� @A �J:�
�) =v�o�� K�J, G��2GHz 1i.�� �|W8 �7 \� 	
� =  �J:�
�) n
LV2 =�.�:�� ���< �������

@A  K©7�(�� j:�! =��R��U��
� ���Z&�α2  .����� ������� �
�d 4 G��� �#�� j:�! �#��) �XU^�7 �#��  
 K©7�(�� L8q2α3  �.�oV 'U^�� «�d =1�$
� ~2�w >U. .��U�
�2 ��X�� ~2�E
� 4 h���� ��!7 ]T��8 %�J���� 4

:
� hU��� Q:UR {��
� 42 =H�X� �XU^�7 v����� ��70� �%�C�
� �#�$
� ��!� =K80
� 1��:7 H�X� 'U^�2 ��!
 K©7�(�� ��! �� �!" n
L
2 .��70�� ILM F0$�
 ��+�
��!�
� O�
�!�
�α3  ��7082 >�k?7 \�� ��k) H�XU^�7

 =�����
� v����� ��708 ���� h�C?�
 n
LV2 ������� H�ioV `V� �+%� @A H�(U��7 ��! �� �!" Nd 4
4 .��X�� m<����  



�������  ITU-R  SM.2012-3  

  

56

 K©7�(�� �0a�2α4  ��70�� �
�d 4 Q
 ��U�%� G��� 4 K©7�(�� �LM ��!2 .�� /��$
� ��� 	
� O��
� 6%��A OT�w2 0$(�)
����
� 00a�
� �U�w�) /��$
� @A �+��� /�$� �0�
� �LM 42 .��$���� ��R��U��
� ���Z&� �
�d 4 Ko��)2 .��$���� _��r�
 �

.��0
� �7 ��
�� �+%0) ���
� ��Z �����7�%�J
� �7 �0� 00D @A �+��� /�$�  
) �
��(�� 4 �8� ��+�� K©7�(7 B��M220 �M2 (βi h���� /�0^�,� �
�d 42 .����
� ]��[ ���d K©7�(�� �LM �0�2 .

�� O���
 ;(�� �P. ���d ��,� Gβi  =1 K©7�(�� ��J� \,�$�
� �
�d 42 .βi  �7 �0J� �20d 40 @A K� ¾d 1 =
.±A =���(U
� �70�� �$��7 K��$� @A ��� �� �!" >#���A K�. ��,� G�� \,�$�
� ��! 0�2 .\,�$�
� ~2�w j:d  

10.6.4   ������� ��!��� ���������� "#!$�� ��%�&���  

��,�2 ��+��
� �W©7�(7 60��:- =�!" =n
Z @A H���bi =αi 2βi  �
��(#�
 H�$.2(20) (K7��(
� O��� _�� 4) �0� �� =
 >U��
� �%���Wi  >U��
� �%�#�
 ���!
� �#�$
� 00D �!" LT0��2 .���� ]��[ K!
 HW(. K#(�:��W  0�J
� 4 K#(�:��

 :��
��
� �
��(#�
 H�$.2  

(26) ∑
=

=
n

j

jWW

1  

                 (MHz ⋅ km
2
 ⋅ 1 year)  

:«�d  
 Wi :   ����
� ]��[ 4 K#(�:�� >U��
� �%³�·��i  

 n:  .���<�
� O��
� 6%��A 60��� 4 ��C:�� ����
� �����^�
 K7�?
� �0(
�  

11.6.4   '� ��()�� *�+��� �,������ "#!$�� ��%�-��  

 ����(�� @A H�����,�(17)�(19)  �%��� KV >�#(�:7 h�� �7 �����D >kJ� 	
� ���:
� ����.0�� f�J7 00D �!"
 ��$���� ����� �70�� Ko7 ���U
� ��70^�
 2� N(#C��� N�#(�:#�
 �J:�
�) n
L) /��$
� �!"2 .Q�7 _�+ 2� >U��
�

2� (�� @A H�����,�2 .����Z&� ����(20)�(26)  .0�J
� 4 H���, K#(�:�� >U��
� �%³��#�
 ���!
� �#�$
� 00D �!"  
 �(, 00D �!" n
Z 0()2ΔCan  :>U��
� �%��� �7 ��M��� 60d�
�  

(27) ( )WCLC
anan
/=Δ         ��&A
.� ��-B.� #���2/(MHz ⋅ km

2
 ⋅ 1 year)  

:«�d  
 L:  L8q �L
� K0(�
� K7��  ��
��� ��:
� 4 0�J
� 4 O�
�!�
�/%�(,c� 4 ��#��� ��i�k�
� %�J���� 4

.��J$��  

12.6.4  ��. ���� /!01�� ���2��� 3�,���  

 �
��(#�
 H�$.2(27)  �(, 00D \�ΔCan  �
��(�� /�0$�2 .>U��
� �%��� �7 ��M��� 60d��
(20) >U��
� �%��� �#�� )Wi (
^�
 K#(�:�� ���� ]��i  ���:
� ����.0�� f�J7 00D �!" n
Z @A H�����,�2 .Q��()Ci  �� O���
 �0�� K#(�:7 �7

:b��
� �a�
� G�� ]��^�
� �LM  

(28) Ci = Δ Can ⋅ Wi  

 �P. ������ �����[ �(X) n�" �0�� �����
� ������� Kk?7 ��V �ZA2 G�� �0a� ]��[ KV �� ��.0�� f�J��
.K©k?�� ������ �����[ h�� @A �J:�
�) f
�J�� ILM h� \� ¹ IW�� %�VL�� �a�
�  
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7.4  ��������� 	
��� ���� ������ ������� ������ ������� 	
!
�" ��#�$% 	�&��'(  

<��#�
 e�:�� ��_��+A2 j�
�,� �� @A %�? �� \��� �7 �����
 =±A =��)�o
� ����
� �Wg2 v�<2 �70��) �
�k?�� m
.N�7�(�
 H�g�8 HW�Mq� j����2 {��
� �7 H�ioV n���:�2 6��(
� 4 H�0+ 60$(7 ��_��+A2 j�
�,� >M �$��0
� ����k?�
�  

H��.��A K#� _j� ��U �� �!" ]�8��
� /�,% e�:d ����c ��_��+&�2 j�
�,c� ILM m�J��2  >Uw�7 G�� H�iJV
 =n
Z @A �.��&�)2 .��)�:�� �7 ���
� �LM ��� 4 �w�a�7 6��� @A ��� �2 ;<�
� 0�(�
� G�� O��
� 6%��A
 �L
� N�#(�:�� h�#l �2�:�7 ²2�r ��#X
 ��7�r ��_��+A i.�� H�0+ \��� �7 ��! /�,�
� ��)�:d ����c2

 j:d) 60d�2 ���#y @A ��#�� ��)�:d 4 6iJV ��� m�$a�) /�#�M�� �7 H�0) (���. �0¢ m�J�� �� 2� �����
� �70��
.���$�
� ��#�(��  

 >:�T�
� Q+��
�2 .]�8��
� /�,% e�:� %�VL�� xZ�#�
� ����c H�0+ ���:J7 e�:d j�
�,� ´��$� =n
Z 6����7 h72
,� �7 H�0) H�U�, �)�:¢ v2�0+2 /�,% v�#(�,� �M G�� ���Z&�) ����� j(g� @A �J:�
�)2 .60$(7 f�g v�#(�

 ����
� �Wg2 v��<�2 �70�� m<��� 6�0�� ��)�:�� �� ���(�,�� �!" (±A =�����:
� �������2 ���7�!0
� ��+���
���� v���� 2� ;(�� ]�8��
� j�< ��%�#�,� �7 6�r�J7 6%��) 6Z�8q7 \�$) =±A =��)�o
� Q�+�� 0() N�©k?�� �7 �

.��"0$�) \��
A �g�8 ��J�<  
 @A �J:�
�)2 .z$. 0�J�
 ���<�
� �20�� K8�� �
�k?�� m<���� 2� �70�� m<��� ���0$� h�2 �M2 �8� hT�r §u B��M2

 @A 6��� K�� 	
�) ��aJ
� �������� �20�� /��U7 /�0^�,� �!" ��aJ
� ��70��200 �� =K�7 360 km.(  
 =�0��$
� ����� �7 00(
� �#X�� 0� 	
� =±A �����
� _��0�,��2 ����� ��$���� �����
� ������� �#ER� �
�d 42

�-  @A 0��:� ��)�:d h�2 ��! 0� =��J�� K8�� 42 �J�$
� ����#(
�2 �!�) �W8 2� ��k�
� �W�� ���¢ n
Z 4
708 m<��7 00D ��7�r �708 �$��7 v�#(�,� �
��� ILM 4 �!" n
L
2 .{���
 �(�X7 60d G�� �0��� ��¢ KV �

 @A ��$���� 6��+c� �72 ��$���� 6��+c� @A 60��$
� �7 �����W
 ���^�� ��7�?
� ����
� �����R2 ���(�� ����� �!J?�

 Q�#(�:� �L
� >U��
� �%��� e�:d ����c 60��$
�.���#Vq) �!J?
�  

 mU��� m�:��
� ��.�:7 ��,� G�� �����:
� ������� �#ERc ���%c� ����� �7 �
�k?�� m<���� 00D \� �� ´��$2
 .�����W
 b20
� ��D��) �����
� ������� ���� 4 �%�0�� �����^�
�2 ������
� f��J�2 m�:�� ���#� _��¦� �����

4  f�J� ��7�r m�:�� �.�:7 v�#(�,� ´��$ �M�.�� /0� �
�d350 km 2 6ik�
� �a�U
� ��Z ��.��
� 6��+�
750 km 
.K©k?��2 6%��&� N) ����� mU��� \�$
� v�#(�,� H�X� �!" ����� '() 42 .1�8c� ���a#�
  

�J$�,�� 6��+� G�� H�X� mJ�� xZ�#�
� �LM �� @A IW�� ir�2 .K8�0�
� �7 ��s �g�8 6%��) �M��#(�:7 j��� 	
� v
 ���¿ v�J$�,�� ���+ �� ��(�: =Ko��) v�J$�,��2 v�,%&� ����+ ��7�(7 ¥��J� H�$.22 =���
� ��Z /�,�
� e�:�2

M�ª�2 QJ:V2 >�(U
� Q��U�%� �w�� =>T��M2 (K#(�:�� h7 ����� mU��� 6�$
� 2�) ���º 6�$) v�,%A .v�J$�,�� >T��M Q
 ��_��+¨
 H�$.2 �����
� ]�8��
� /�,% j:a�� ¹ ;(�� >U��
� �%��� j:� ��#�(�� �7 ���#¼� ILM @A �J:�
�)2

.�*�$�J��2 ���
� ��Z �����
� ��70��2 I�R�� ��2�(��  
 %�$� �� =�g�8 ��%0�2 ²2�r j:d =h���:� 6%��A �� �� �VLR �� �%2�X
� �72 e�:�� _��+A '() z�:J�

 /�,% ���U
 >#��� �U��� m<��7 @A �
�k?�� �$����/�70�� �$��� ����U
� ��#�:$�
� �
��P) n
Z m�(� 00a�
�)2 .�d��$��
 ��00D �
��P) H�X� n
Z m�(�2 .�
�k?7 �$��7/�708 �$��7 `V� �w��� =z$. 60d�2 ��. /�0^�,� �!"2 �U��� ]�8��

�%�.±A =���(U
� >T��|� ��U  



�������  ITU-R  SM.2012-3  

  

58

1.7.4   ������ 4�5 �!��0��6 �!7��8#���� ��������� �5�9:� ;��+ ��<���=VHF/UHF  

 > (  ���@� ��$2� �$A B07 ;��+  

 ��)�:d ��� �- =������
�2 %�?�R�� z��^�
 �J,��� xZ�#�
�2 ��#��
� £%�X�
� zT��8 �W��:� ��+2 /0� �
�d 4
����7���  ��g��
� /�!d� @A H�,�,� _��+&� �LM 0��:2 .�70�� �$��7 00a�
 b��
� z�:J�� e��,c� v�#(�,� ´��$ =�$���

ITU-RP.1546-4a�7 ��(� 	
� =� H�#�� v�¼� 60r �M0�� L8q� 	
� ��.�:�� 00a�
 �|�#(�,� ��_��+A2 %�?�R�� ���
 ��g��
� �*0#��� 6�0¢ITU-R BT.417-5 .v�#(�,W
 ����
� ��R0
� \�$
� �M%�J���)  

a�7 Ko}2� ��g��
� 4 ��2�(�� %�?�R�� ���ITU-R BT.1546-4  N����
� 4 v�¼� 60r \��VHF 2UHF  KJ�:0
�)
)μV/ma�7 K���2 .�`
� ��%�:�� @A i?� >M2 =��#�(�� O��� G�� �
�0V (�&� ���l �(?7 6%0$) %�?�R�� ��� v�,%

 %�0$-1 kW  4 �M�2�ª \� v�y 60r \�� Ko}2 >+�7 O�R e���� >T��¦ �7%50  42 h����� �7 4%50  .{��
� �7
 ��U�%� h7 v�,%&� >T��M ����U�%� O��� H�X� �w��� >M2 .�70�� m<��7 00a�
 6��� K#(�:� v�¼� 60?
 \�$
� ILM2

 %�0$- v�J$�,�� >T��M10 m�
�)2 . N) >�8 >�8�� v�#!�,� v�#(�,� �!" =>�(U
� ��U�%W
 �U��^�� \�$
� @A �J:
.�$�$�� �#�$
� �� 6�r�J7 K$� 2� 0�� 	
� ���(U
� ����U�%W
 ��w���� N��a���  

 =v�,%&� >T��| >�(U
� ��U�%��2hef 	.�:7 N) �%c� ��, 1��:7 z,��7 �� Q��U�%�) �0a� =3 km 215 km  �7
 ��)�:d ��_��+A (e) 6�$U
� �#X��2 .v�J$�,�� ���+ I�ª� 4 v�,%&� ���+hef ��� O�R e�:d 4 K#(�:� 	
� =

.�70�� �$��7  
 =��#(�:�� v�¼� 60r \�$) �70�� m<��7 �0a��2Emu ILM ���2 .������
� z��[ ����c 6��� K#(�:� 	
�2 �20�� 0�� =

v20l� 4 \�$
� 3 .  
 �70�� �$��7 ��� O�R \��2(R) a��� �7 6Z�8q��� N�!?
� 4 ���2 23  �(?�� 6%0$�
 �U��� \�� j+�-

�
�(U
� )e.r.p.( Pef  v�,%&� >T��| >�(U
� ��U�%��2hef =��R0
� ��#(�:�� v�¼� 60r \�$
 =Emu v20l� 4 �a���� =3 =
4 ��2�(7  �7 v2�0l�4  @A9�$
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 H�$.2 ����
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�0V v�¼� 60?
 >+%���2 >�8�0
� v�#!�,��) /� 5 

 ��g���
ITU-R P.1546 =6�0¢ ������ v20l� �2��� ����2 .fc ����U�%W
 ��)�:��) /��$
� \�2 .e�:�� 6���& =
 .���Z&� 4 H���º ��#(�:��2 >T����
 ���(U
�  

l�» v203   
�����  ���	��
��� �	� �������� ��� ��� Emu 

������ ��	
 

�� ��  
MHz 76 

(�������) 

MHz 108-76 

(�������)  
MHz 230-108  

(�������)  
MHz 582-230 

(�������) 

���  
MHz 528 

(�������)  

�� ��  
MHz 108  

(���) 

E
mu 

(dB(μV/m)) 48 52 55 65 70 54 

 :b��
� K!?
�) /�0$� �
��(U
� �(©?�� 6%0$
�2  
(29) Pef = P + Gt + η                dBW  

:«�d  
 P:   6%0�v�,%&� ���+ (dBW)  

 Gt:   >+�7 O�R e���� >T��¦ G�� >T��|� j:V(dB)  
 η:   �Lk�� �T�:8(dB).  

 v�J� ´��$ ;(�� ]�8��
� /�,% e�:d xZ�º ����c20 = η .����� h�� 4  
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 0� =�XU^��� ������
� 4 �g�À2 >T��|� ��U�%�2 ��UÁ�2 6%0$
� ��U�%� ~2�w 4 QR� ÂdW �� �%2�X
� �72
 0() �#�. �70�� ����R 4 iJ!
� ��UÁ��) m�(� �#�.2 .�����
� m.c� @A �.�:�� �� �)�:�� �70�� �$��7 ��� O�R
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� m.c�� �(U���� v�,%&� 6%0� �� ;( n
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� ��Z ��.�:��2 .�
� (. 6%��) ���7 ��U�:
 v2�0l� ��R�8 4 ��R�o
� /��%c�) ���� =�70�� m<��7 ��� O�R �� K$� �70�� =�����
�4  @A6.  

 N�!?
� ��R��) �� �VLR �� �!"22 23 �R��) �w��� §%0� 6���A �� �20)N
20l� ~�Ug � 5 28  �#�$) �g���
dBW 30  ¾d)1 kW  =dBw 304 �a���� ²�$�
� �w��� 	
� ��.�:�� �P. =v�o�� K�J, G��2 .( a�7� v�!rc� ILM ���

4 ���
� ��Z ~�U�
� 4 6�%�) 6%��) �a��7 ���#(
� %��� G�� �*_��� �!"2 N
20l� 5 28.  
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l�» v204  
 ����� ���	� 
�� ��(km) ���������  ���	�� �76 MHz�  

Emu = 48 dB(μV/m) �fc = 70 MHz 

hef (m) 

Pef (dBW) 

30 50 75 100 150 200 250 300 350 400 500 

15,0 9 12 14 16 20 23 26 28 31 33 37 

20,0 12 15 18 21 25 29 33 36 39 42 47 

25,0 16 20 24 27 33 37 42 45 49 53 58 

30,0 20 25 30 34 41 47 52 56 60 64 70 

35,0 26 32 38 43 51 58 63 68 72 76 82 

40,0 33 41 48 54 63 70 75 79 84 88 95 

43,0 38/36 47/42 55/49 61/54 70/63 77/71 83/78 87/84 92/90 96/95 103 

46,0 44/36 54/42 63/49 69/54 78/63 85/71 91/78 95/84 100/90 104/95 112/105 

50,0 54/36 65/42 73/49 80/54 89/63 97/71 102/78 107/84 112/90 117/95 124/105 

55,0 69/36 80/42 89/49 96/54 105/63 113/71 119/78 124/84 130/90 135/95 143/105 

60,0 88/36 100/42 108/49 115/54 125/63 134/71 140/78 145/84 152/90 157/95 166/105 

  

l�» v205  
 ����� ���	� 
�� ��(km) ���� ���	�� � �����76 � 108 MHz�  

Emu = 52 dB(μV/m) �fc = 100 MHz 

hef (m) 

f (dBW)

30 50 75 100 150 200 250 300 350 400 500 

15,0 7 9 11 13 15 18 20 23 25 26 30 

20,0 9 12 14 17 20 24 27 29 32 34 39 

25,0 13 16 19 22 26 30 34 37 40 43 48 

30,0 16 20 24 28 33 38 42 46 50 53 59 

35,0 21 26 31 35 42 47 52 56 60 64 70 

40,0 26,3 32,8 38,7 43,8 51,4 57,8 62,9 67,0 71,4 75,2 81,7 

43,0 30 38 44 50 58 65 70 74 78 82 89 

46,0 37/36 43/42 51/49  56/54  65/63 72/71 77 81 86 90 97 

50,0 43/36 52/42 60/49 66/54 75/63 82/71 87/78 91/84 96/90 101/95 108/105 

55,0 54/36 65/42 73/49 80/54 88/63 96/71 101/78 106/84 111/90 116/95 123/105 

60,0 69/36 80/42 89/49 95/54 104/63 112/71 118/78 123/84 129/90 133/95 141/105 
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l�» v206  
 ����� ���	� 
�� ��(km) ���������  ���	�� �108 � 230 MHz�  

Emu = 55 dB(μV/m) �fc = 150 MHz 

hef (m) 

Pef (dBW)

30 50 75 100 150 200 250 300 350 400 500 

15,0 6 7 9 10 13 15 17 19 20 22 25 

20,0 8 10 12 14 17 20 22 25 27 29 33 

25,0 10 13 16 18 22 25 29 31 34 37 41 

30,0 13 17 20 23 28 32 36 39 43 45 51 

35,0 17 21 26 29 35 40 45 48 52 55 61 

40,0 22 27 32 37 44 49 54 58 62 65 72 

43,0 25 31 37 42 49 55 60 64 68 72 78 

46,0 29 36 42 48 55 62 67 71 75 79 85 

50,0 36/36 43/42 50/49 56/54 64/63 71 76 80 85 89 95 

55,0 50/36 54/42 62/49 68/54 76/63 83/71 88/78 93/84 97/90 102/95 109/105 

60,0 57/36 67/42 75/49 81/54 90/63 97/71 103/78 107/84 113/90 117/95 125/105 

 

 v20l�7  
 ����� ���	� 
�� ��(km) ���������  ���	�� �230 � 528 MHz�  

Emu = 65 dB(μV/m) �fc = 250 MHz 

hef (m) 

Pef (dBW)

30 50 75 100 150 200 250 300 350 400 500 

15,0 3 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

20,0 4 5 6 7 9 10 12 13 14 15 18 

25,0 6 7 9 10 12 14 16 18 20 21 25 

30,0 7 9 11 13 16 19 22 24 26 28 32 

35,0 10 12 15 17 21 25 28 31 33 36 41 

40,0 13 16 19 22 27 31 35 38 41 44 49 

43,0 15 19 22 26 31 36 40 43 46 49 55 

46,0 17 22 26 30 35 40 45 48 51 55 60 

50,0 21 26 31 35 42 47 51 55 59 62 68 

55,0 27 33 39 43 50 56 61 65 69 73 79 

60,0 34 41 48 53 60 67 71 75 80 84 90 
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 v20l�8  
 ����� ���	� 
�� ��(km) ���������  ���528 MHz�  

Emu = 70 dB(μV/m) �fc = 550 MHz 

hef (m) 

Pef (dBW) 

30 50 75 100 150 200 250 300 350 400 500 

15,0 2 3 3 3 4 5 5 6 6 7 7 

20,0 3 4 4 5 6 7 8 9 9 10 11 

25,0 4 5 6 7 8 10 11 12 14 15 17 

30,0 5 7 8 9 12 14 15 17 19 21 24 

35,0 7 9 11 13 16 18 21 23 25 27 31 

40,0 9 12 14 17 20 24 27 30 32 35 39 

43,0 11 14 17 19 23 27 31 34 37 39 44 

46,0 13 16 19 22 27 31 35 38 41 44 49 

50,0 15 19 23 27 32 37 41 44 47 50 55 

55,0 19 24 29 33 39 44 48 51 55 58 64 

60,0 25 31 36 41 47 52 57 60 64 67 73 

  

 v20l�9  
 ����� ���	� 
�� ��(km)  �� ��!��� �"�#$�108 MHz�  

Emu = 54 dB(μV/m) �fc = 550 MHz 

hef (m) 

Pef (dBW) 

30 50 75 100 150 200 250 300 350 400 500 

15,0 6 8 9 11 14 16 18 20 22 24 27 

20,0 9 11 13 15 18 21 24 26 29 31 35 

25,0 11 14 17 19 24 27 31 34 37 39 44 

30,0 15 18 22 25 30 35 39 42 46 49 54 

35,0 19 23 28 32 38 43 48 52 56 59 65 

40,0 24 30 35 40 47 53 59 63 67 71 77 

43,0 28 34 41 46 53 60 65 69 74 78 84 

46,0 33 39 46 52 60 67 72 76 81 85 92 
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(;  "�#�� "C��D� E�#��� ;��+  

 =v�,%&� >T��| >�(U
� ��U�%�� �� �R�VZ �� mJ,hef 	.�:7 N) �%c� 1��:7 z,��7 �� Q��U�%� j+�- �0a� =
3 km 215 km  K!?
� �ER�) v�J$�,�� ���+ I�ª� 4 v�,%&� ���+ �74:�� (  

 hef  = hs – hav (30) 

:«�d  
 hs:   ��U�%� ��, ��. �%c� ��U�%�2 _��|� �%�g ��U�%� ��) �aJ
� ��, 1��:7 ��. >T��|�

_�?R&� ��!7 4 �aJ
�  
 hav:   N�.�:7 N) �%c� 1��:7 z,��73 km 215 km .v�,%&� ���+ �7  

>�(U
� ��U�%�� H�X� �!
2 (�%��
� ��U�%�) ����� >T��|� ��U�%� %�J���� 4 L8� �� ��M�l� �72  /�$� ���T��|� �c
4  �%��
� ��U�%� �� 0�� 0� ¾d 2� �%��
� ��U�%�) �*���U�%� �R%�$7 �!" 	
� vW�
� \#� ��. ���dc� �7 ioV

�ER�)  K!?
�4.(  
 	.�:7 N) �%c� 1��:7 z,��7 j:�23 km 215 km  ���
� ��Z £%�X�
� zT��8 ��,��) v�,%&� ���+ �7

 \,% ���$- ��!� �� K�XU2)1 :200 000  �71 :500 000 �%c� ��U�%� ���� 	
� zT���� ��_��� L8�� �� >kJ�2 .(
 KV I�ª� �� 41 km  2�2 km  	.�:7 N)3 km 215 km  �#:$) �%c� 1��:7 z,��7 j:�2 =v�,%&� ���+ �7

dm.��� �ER� =>�(U
� ��U�%�� e�:� 1�8� ���d G�� �W<W
2 .��_��$
� �0� G�� ��_��$
� h�� Kg� 5  �7
 ��g��
�ITU-R P.1546-4.  

?
�» K!4  
������ ���	
� ����� ����  

Report SM.2012-04

hef

hav

hs

  
 �J:�
�) ¾d QR� ����
� �72 @A �$��7 6��� ��!� �
 ��$�$d �708 �$��7 �� �P. K#(�:�� >M�ª�� i� v�,%&� >T��M

 	.�:7 N) �%c� ����:7 z,��7 �A «�d ��T��3 km 215 km  ��!�, ��M�ª�� O��� 4 v�,%&� ���+ �7
�
 ���(U
� ����U�%�� �P. n
L
2 H�U��� H��,��7 /�,% e�:d xZ�º ����c2 =n
Z h72 .H�X� �U��� ��!�, ;(�� >T���

.0d�2 I�ª� 4 >T����
 >�(U
� ��U�%�� e�:d ��,� G�� ��T�� �$���� ��!� �� ���U ;(�� ]�8��
�  

15km  3km  

����� ��	 
���  
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 O��� 4 �7 0d @A ���J��� £%�X�
� �7W7 ���d 4 ��)�:�� ��� 0�� �� 6%��&� ���%� �ZA2 >T��|� �7 ��M�ª��
 .>T��|� �7 e�k
�2 e��l�2 ��?
�2 v�#?
� 4 h)%c� Q#�$
 H�$.2 >T����
 >�(U
� ��U�%�� �#�� z,��7 e�:d �!#�.

v20l� �#X�2 10  .��)�:a�
 H��o7  

l�» v2010  
������� �� �������� ���� � ������ ���	
� ����� ���� !�"#  

$%&��  �'��#) ���	
� (# *+�&,��km( 

) .�/� 0�1���� 0�+�&%m( 

!��2�� �	�3� 4&2�� �&5�� 

13250 240 300 240 

24240 220 300 220 

35220 180 290 200 

46230 180 280 170 

57240 160 270 160 

68260 140 260 180 

79260 120 250 200 

810280 120 230 250 

911280 110 220 250 

1012280 100 210 240 

1113290 100 200 200 

1214300 80 200 180 

1315320 60 200 140 

 ��������� ����Sd )m(3 450 1 810 3 210 2 630 

 �������� ���������Sd/13)m(265 139 245 202 

�!����� ������� "	��� hef )m( 

213 

(F  ���@� ��$2� ;��+  

 =�70�� �$��7 ��� O�R e�:d 0()R) =km �$��7 �� ����
� �#. (e 2 (� N��$U
� 4 ��2�(�� ��_��+¨
 H�$.2 (
 =�70��s:b��
� K!?
�) j:D =  

 s = π R2
                km

2
 (31) 

 K!?
� 4 v�o�� �ER�) N��¦� N�$��7 �70�� �$��7 �#X�� �� �0� 0�25 K!?
� 4 v�o�� �ER�) m<��7 �W¦ ¾d 2� (6 (
 6�$U
� 4 _�+ �#V =]�8��
� /�,% ���. O��^� >#��� 	
� m<���� �72.5  0�� n
Z �0� �� H�X� �!"2 .xZ�#�
� �7

� ILM 42 .�8� 0�) h7 0�J
� �20d ��y`) ����7 ��#�% �%��A £%�X� ��R��) 60��� 6%��&� 10
 ��! � �70�� =����
.m<���� O��^� >#��� 	
� �70�� �$��7 _��+� e�:� mJ��� ��
��
� ���:J�� ��_��+&� �P. ���(�� ������
� ]��[  

a�7 j�$� \�2�ª �$��) h��� �#�$�:7 ²��À ���(U
� �20�� ���a�7 N) m<���� K(� ²��82 ���(U
� �20�� ���
 N�!?
� �ER�) H�J�$� �2�:�7 =²���� ILM ÃR�+ WV 4 =���
� ��Z j�$�
�5 26 N�$���� N) j�$�
� z82 .(S2 2S3 

4  K!?
�6  .K!?
� n
Z 4 �a���� K!?
�) �70�� �$��7 ��� O�R v�< G�� H�X� 0�" �� >kJ�  
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?
�» K!5  
6����7 6�,8�# �985 :# !�"#  

Report SM.2012-05

ΔS
1

ϕ
1

ϕ
2

ΔS2

R

R

 

 

  
 

?
�» K!6  
����7 ;<��# =>? �985 :# !�"#  

Report SM.2012-06

ΔS
1
'

ϕ
1
'

ϕ2'

ΔS2'

R

R

ϕ
3

ΔS
3

H

 

  

#�	�$� %�&' 

#�	�$� %�&' 
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 �d�:��2ΔS2  �(�$�
S2  K!?
�) N�$���� �
�d 45:b��
� K!?
�) j:D (  

 ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝
⎛ ϕ−πϕ=Δ 2

2

2

2 sin
1802

R
S

 (32) 

:«�d  
  ϕ2 :   K!?
� �ER�) ;(�� ���$
� �2��5 (  

 �d�:�� �0a��2ΔS1  �(�$�
S1 :b��
� K!?
�)  
 

2

2

1 – SRS π=Δ (33) 

 K!?
�) �Wo
� m<���� �
�d 426 ���C�
 ��! (
2

S′ 2 S3 ) B��?�� ���$
� �7
2

S′  +S3:N��
��
� N�d�:��2 (  

 ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝
⎛ ϕ′−ϕ′π=′Δ 2

2

2

2 sinΨ
1802

R
S

 (34) 

 ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝
⎛ ϕΨ−πϕ=Δ 3

3

2

3 sin
1802

R
S

 (35) 

 

R

H=Ψ 

:«�d  
 H:   K!?
� �ER�) j�$�
� ²��8 z)% ��$R @A v�,%A ���+ �7 �.�:��6) (km(  

 

2
ϕ′

 2 
3

ϕ:   K!?
�) ;(�� ���$
� ��2�6.(��+%0
�)) (  
 LT0��2  

 32

2

1 –– SSRS Δ′Δπ=′Δ (36) 

 K!?
� 4 ��2�(�� �Wo
� m<���� �
�d 4 ��J:�
� m<���� e�:¸ �S� /�$R n
Z G�� v�o#V26 K�� K!?
� �LM �72 .
 :G��

2
ϕ′ = �88

o =ϕ3  =39
o  2ψ  =0,51.  

 �72) ����(��34)2 (35)2 (36:6�w���� ���a�
 >� �7 §��:R (  
 

 

2
2

2 51.0999.051.0
180

88

2
R

R
S =⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ ⋅−⋅π=′Δ
 

 

 

2
2

3 18.063.051.0
180

39

2
R

R
S =⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ ⋅−⋅π=Δ
 

 

 

22

1 45.2)18.0–51.0–14.3( RRS ==′Δ 

2.7.4  �������� 	�
�  

 � (  ����� ��� ��� �������  

 ����g ���ZA ��¢ Q�#(�:� >U�< �%�7 e�:¸ �S� /�$RFM  ��Xd �$��7 4 K#(�20  6�$) H��7� ���,1,5 kW  /�E�)
 >T��|� �%�g v�< f�J2 .(\,�$� �20)) ���d100 m  hU�� K� �#� 4 >T��|� h$2360 m  ��, 1��:7 ��.

 N) �%c� z,��7 1��:7 �� �� =(e) 4 �2�(�� v�o�� v�,%&� ���+ v�d £%�X�
� h�2 �w��2 .�aJ
�
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	.�:7 3 km 215 km  =v�,%&� ��$R �7hav v20C�
 H�$.2 =10  =213 m e���� >T��¦ G�� >T��|� j:V �2�:2 .
 >+�7 O�RdB 3 G��c� ~����� f�J :6���(7 ²2�r K�!?�
� ²2�r2 .KHz 75G��c� K�!?�
� ����2 = KHz 15.  

(�  �������� ������� �!"�� ��#$"%�  

 �
��(#�
 H�$.2(21) �7 �� 0Ä:�M K#(�:�� {��
� �%  
 T = 20/24   (H��7�)= 0,83 ��,  

 ��g���
 H�$.22ITU-R SM.1138-2 "�����
� ���Z&� v�,%&� ��#:�) "F3E@A e����� ����
� ��� K� ( KHz 180 =
 v�J� h7 ��χ  =1 �
��(#�
 H�$.2 K#(�:�� ����
� �%�7 ��! =(24)  :�M  

 F = 0,18 MHz 

(&   �#$"'��)������ *�+�!,�  

.�70�� �$��7 ��� O�R e�:d ¹ >�(U
� >T��|� ��U�%�2 v�,%&� ���l �
�(U
� �(?�� 6%0$
� e�:d >kJ� ��0)  
 6�$U
� 4 ��2�(�� ��R��J�
 H�$.221.7.4  �
��(��2 (�)(29)  6%0$
� ��!�e.r.p. :>M v�,%&� ���l  
 Pef = 10 log 1 500 + 3 = 31.8 + 3 = 34.8 ≅ 35 dBW 

 6�$U
� 4 6�%��
� ��R��J�
 H�$.221.7.4 ) �
��(��2 (�)30 :�� @A Kg��
� �!" (  
 hs = 100 + 360 = 460 m 

 

 hef = 460 – 213 = 247 m ≅ 250 m 

�L
�) �
��� ILM 4 >�(U
� >T��|� ��U�%� �� @A 6%�r&� %0ª2 0� �2,5  H�ioV �¦� n
Z ��2 �%��
� ��U�%� �� 6�7
.e�:�� §T��R G��  

 v20l� �729  �� 0Ä «�dPef  =35 dBW 2 hef  =250 m :>M �C���
� ��!�  
 R = 47.8 km;  R

2
 = 2 285 km

2
 

 �U��� ���. �7 m<��7 �W¦ @A H����. H�#�:$� �#�:$7 �E�
� h��7 �70�� �$��7 �� ���U�
2 ��2�(�� �J:�
� «�d �7
4  6�$U
�1.7.4  :�� =(x)

1
S′Δ= 2,45 R

2 2
2

S′Δ= 0,51 R
2 2

3
SΔ= 0,18 R

2 ���
� ��Z �W©7�(�� �� ���U�
2 bj  �7
v20l� 1  :�2�:�1 = b1 2 0,8 = b2 20,6 = b3 �
��(#�
 H�$.2 QR� 0Ä LT0�(. .(23) :  

 ∑ =⋅+⋅+⋅⋅= 7776)18.06.051.08.045.21(2852S  km
2
 

 �7 H�0) n
Z27 179 km
2  ���. ��! 60d�2 �$��7 K8�� �70�� �$��7 KV x%0�� «�d1 = b.  

� (  )������ *-+.�� �#$"'��  

 �
��(�� ��!7 (x)2 (e) 4 �)�:�� \�$
� ��(�2 �ZA(20) \�� ���#(�,�2 =v20l� 4 ��2�(�� ��+��
� �W©7�(7 2  h7
) \,�$�
� /0� ²2�r 6����71 = β:>� �7 @A ����
� 4 K�R ��RP. (  

 W = 2.4 × 1 × 1 × 1 × 1 × 0.18 × 6 777 × 0.83 = 2 430          MHz ⋅ km
2
 ⋅ 1 year  

3.7.4   /����"�+0�� ��1"�� 2�3 /+4"5�� /3�6,�(LF) ��0�7�� ��1"��� /���(HF)   

 £U�) ���7�!0
�2 ���7���!
� ��+��� G�� �����
� ���Z&� @A �J:�
�) N�#(�:�� ����
�2 {��
� ��%�7 00D \�
 6�$U
� Ko7 �$��
�1.7.4  ��g���
 H�$.2 �%2�X
� ����
� ��� j:�2 .(e)ITU-R SM.1138-2 "�����
� ���Z&�" =

" Og ���R =�����
� ���Z&�x2��7 ÃR�+ «J
� ��#:�) "A3E �� ���Z&� �7 ���
� �LM @A �J:�
�) ÂdW �� >kJ�2 .(
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 ����
� ��� �#�� �0� �L
� G��c� K�!?�
� ���� j:d �U��� ����R ���#:�) v�,%A 6��+� 6��� K#(�:� 6%��&�
����
� ]��[ ��R��) 60��� �7 ���
� ��Z ��R��J
� L8�� �� >kJ�2 ./�W
�.���<�
� ��  

 �g�82 =��)�:�� 0$(� jJ:) ��)�(�
� '() Q+�� �
��� ILM 4 Q)�:d �P. K#(�:�� >#���&� �%³�·��) m�(� �#�.2
 ��+��� G�� ���Z&� @A �J:�
�)HF @A �J:�
�)2 .�%2�X
� ��0
� �7 ��c� 0�� ���� �20) �*�)�:d z�:J� j(� 	
� =

�� G�� v�,%&� 6��+� ��+�MF  6����7 h72 .>���
�2 �%���
� K�k?�
� ����#� 4 H�iJV H�.W�8� �70�� �$��7 O��[
 ���Z&� ���¢ �0� ��UÁ�LF-HF  ��Z ��R��J
� v�#(�,� 60$(�� ��)�:�� �7 H�0) ´��$ =��0�J
� �7 ioV 4 0d @A

����[ ��R��) 60��� �7 6Z�8q�� �70�� �$��7 �q?) ���
� �!" ��R��J
� ILM �.�� /0� �
�d 42 .���<�
� ������
� �
 .0g�
� 2�/2 ��)�:�� vW8 �7 \��708 m<��7 �� ��7��(�� 6��� ���k?�� n�"2 .N��k?�� �7 ��J�<  

 �2�(�� _��+¨
 ���?7 �$��) K#(�:�� K���� >U��
� �%��� e�:d �!" =��R��J
� ILM G�� v���� 0��2
4 6�$U
�  v�,%&� 6��+q) m�(� �#�.2 .(x)MF  ����#� 	
�d 4 �70�� �$��� iJV 0d @A ���U��� ���#�� 0+�� H�,�,�

 K��
� ����#(
 >T�l� >U��
� �%��� h� Kg�d I%�J���) K7�?
� >U��
� �%��� 00D �!"2 =>���
�2 �%���
� K�k?�
�
N�#�$
� N��M �w��� 	
� %���
�2 .�70�� �$��� N�U��^��  

 ���Z&� v�,%A 6��+� �708 m<��7 �� H�X� ÂdW �� >kJ�2LF 2MF 2 (�����
�)HF  �!"2 H�0+ 6iJV ��!� �� �!"
 N�k?�� h7 �2�(�
�) �M00D \� 	
�) �
��� �LM 42 .H��J:R ik�
� \C�� ��Z ��0�J
� �20d �7 0()� �M �7 @A �M00}

(�� O��� @A >#��� 	
� m<���� �d�:7 00D \�2 .���7 `Vc� _�l� 2� 0�J
� >��%� KV �70�� �$��7 %�J��� �!" (N��
.zT���� �7 �M�0$� 2� ���
� ��Z ��%��&� mT�¦2 ��,��) ���U
�  
 /��U7 v�#(�,� �!" =��M�ª�� v�,%&� ���T��M m�J�� �
�d 42"�70�� ����" %��
� ��g��
� 4 �ITU-R F.162-3.  

4.7.4  /��8��� /�"������ ���79�  

1.4.7.4  /�:�� /��8��� /�"������ /�79�  

 � (  ���;� ��<��1� /+-��  

 �%�7�V2� xZ�º \,�) ~2�(�� �����
� ��+��� %�?�R� xZ�º H�7�#� _��+&� hJ��  ��7��(�� '() �� �L
� =v�0(�� ���M
�� 4 Q�� ma�8  ��g���
ITR-R P.1546-4 �70�� �$��7 �20d K8�� �:R�C�7 ��Xd ��#�� ��+2 xZ�#�
� �LM ���U2 .

 @A v�,%&� >T��M ��U�%� h7 =K$���� >�^?
� v�J$�,�� ���+2 ����Z&� �70�� v�,%A ���+ N) 6�r�J�� �Å�
� /�0(R�2
 �20d20�200 m  @A ���dc� j��� 4 K� Q�!
2)40�100 m @A v�J$�,�� >T��M ��U�%�2 (10-1,5 m.  

 6�� �P. N�
��� 4 H��Ug ��2�: v�J$�,��2 v�,%&� ÃR�+ 4 >T��|� �Lk7 0��. �� ;(�� xZ�#�
� ����c �R`��� �ZA2
 6%�r&�Pr (dBW) �a�
� G�� ��"0$� �!" v�J$�,�� K807 0�� :b��
�  

 Pr = Pt + Gt + Gr – L(R)                dBW  (37) 

:«�d  
 Pr :   v�,%&� ���+ 6��(dBW)  

 Gt:   v�,%&� >T��M j:V(dB)  
 Gr:   v�J$�,�� >T��M j:V(dB)  

 L(R):   v�J$�,��2 v�,%&� ����+ N) v�,%&� 0��.(dB).  
 0�� ��J$�:�� 6%�r¨
 �7�W
� �����
� i.��
2:b��
� ²�?
� m�$D H�7�#� >kJ� �70�� �$��7 �20d  

 Pr = Pmin + kf σ 
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:«�d  
 Pmin:   v�J$�,�� ���+ ��,�:d �2�:� 6�%�2 6%�r& ��R0
� 6%0$
�(dBW)  

 kf:  6%�r&� ����R %�M0� �7 {�2 �� 4 6%�r¨
 �J�� �7 ��#�� ¶7�M  
 σ:   6%�r&� ��)L)L�
 ��(�)��
� �#�$
� z,��7(dB).  

 42%50  ��! {��
� �7kf  =0  42%95  ��! {��
� �7kf  =1,65�P. �0��$�
� ��X�� m<���� �
�d 42 . σ  ��J�
 �76 @A8 dB %��(- �70�� �$��7 00D v�J� �P. ���Z&� 4 �0� �#V2 .%50  �� {��
� �7kf = 0  K©7�(�� �� ;(

 K7�?
�kf σ = : ��2 H��Ug  
 Pr = Pmin (38) 

 N�
��(�� �7 �"c� ~��
� �
��(72(37) 2(38) �7 @A ���� �70�� �$��7 �20d 0�� ²�?
�) _�.��
 :>�  
 Pt + Gt + Gr – L(R) =Pmin 

:«�d  
 L(R) = Pt + Gt + Gr – Pmin (39) 

�%�7�V2� xZ�#�
 H�$.22� 4 ��) 6%�r¨
 �$��0
� ��,���� �#�$
� ��!� =�����
� ��+��� %�?�R� v�0(�� ���M%50  �7
 :(>M {��
�  

 RRL log)( ξ+ϑ= (40) 

:«�d  
 ��!�ϑ 2ξ  KJ�:0
�) N7�$7 N�7�(7(dB) 42 .v�J$�,��2 v�,%&� ����+ ��U�%�2 ����
� G�� �#��#�� O����2  �
�d
 m<����:�0��$�
� ��X��  

 ξ = 44.9 – 6.55 log ht (41) 

 ϑ = 65.55 – 6.16 log f + 13.82 log ht + ar(hr)    for   f ≤ 1 GHz (42) 

 ϑ = 46.3 – 33.9 log f + 13.82 log ht + ar(hr)         for   f ≥ 1.5 GHz (43) 

:«�d  
 f:   K7�(
� ����
�(MHz)  

 ht:  ��U�%�� ) v�,%&� >T��| >�(U
�m(  
 hr:  ) v�J$�,�� >T��| >�(U
� ��U�%��m(  

 ar (hr)  =  (1.1 log  f  – 0.7) hr – (1.56 log  f  – 0.8) (dB).. 

 ��g��
� 4 ��2�(�� �$��
�) �0a� v�,%&� >T��| >�(U
� ��U�%��2ITU-R P.154-4  �%��
� _��+&� j+�- ��
4 6�$U
� 1.7.4  6�$U
�2 (e)1.7.4  ��k�
 �(U��7 H��8�7 �!� Y 60��$
� ���¢ 6%0� �� 6����7 h72 =n
Z h72 .(x)

 00D =v��:
� m<��7 4 �(���
� ��X�� m<���� \E(7 �
�d 4 =�!" QRP. H��J:R 6ikg ������ �70�� m<��7 {R�V b��
�)2
��J�$� 6%��) v�,%&� >T��| >�(U
� ��U�%��  >T��M ��U�%� `�(2 .Q�7��A ��!7 4 �%c� ��, ��. Q��U�%� ��,� G��

 /�,% e�:d xZ�º ����c ������.�� ILM L8��2 .�%c� ��, ��. Q��U�%� �M v�#�� ���l� 2� ��$���� ����
.;(�� ]�8��
�  
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 ��0(�� j:d2(39)  @A(43)  �70�� �$��7 ��� O�R e�:d �!"R �
� G��:b��
� �a  

 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

ζ
ϑ

=

–

10

z

R (44) 

:«�d  
 R:  ) �70�� �$��7 ��� O�Rkm(  
 z:  ) �
��:) 6�0�� �#�#(�� 6�$
� �#��(7dB:b��
� �a�
� G�� �)�:¢ (  

 z = Pt + Gt + Gr – Pmin (45) 

 v�!rc� �#X��27�8 29�10  ���W(
� /�,% n
Z G�� Æ_��)ϕ(z) = R N�
��(#�
 H�$.2 �)�:�� =(44) 2(45)  �������

 {DGHz 1  ��.2GHz 1,5 �W!?
� �w��2 .7 29  =v�,%&� >T��M ����U�%�ht �2�:� 	
� =40 m  �W!?
� �w��28 

210  @A >T��|� ��U�%�100 m ��:
� �w�� v�!rc� h�� 42 .1  =v�J$�,�� >T��M ��U�%�hr �2�:2 =1,5 m = �w��2
��:
� 2  @A >T��|� �LM ��U�%�10 m ������ ��)�:a�
 ��R��J
� /�,�
� ILM v�#(�,�) i8c� ��U�%�� �LM �#:2 .

 ��)�o
� �������)VHF/UHF  §7�R�) h��� �#ER�26�0(�7 ²�$R @A ��$R G�� ����#l� v�J$�,�� ���T��M h��� «�d =
��:
� ���2 .��J�� ��,� 3 �$R �Jd���� ��)�:a�
 �|�#(�,� �!"2 .��� _�XU
� 4 %�?�R�� ~2�E) �g��� z)���
� ²

 ��)�o
� �����W
VHF/UHF  1�8c� ���T��|� ����U�%� @A �J:�
�)2 .��J
� z8 4 %�?�R�� ~2�w 4 6i�� ��.�:�
7 ��� O�R \�� G�� v���� �!" IW�� 6%�VL�� �20�� K8�� h$� 	
�v�!rc� �7 �70�� �$�� 7-10  v�#!�,��)

.>�8�0
�  
 �
��(�� 4 6�%��
�2 �7 0d @A ���#�
� \�$
� ��E�2(45)  �`
� ��$���� ������� �#ER� �7 �0() �g��� ��#��(#�


�- 4  ���:�� ��!�,W
� ��#��
� ������� ��0(7 n
Z(DECT) �� ��$���� �����
� �������2 �g�(PMR)  ILM ���2
v20l� 4 \�$
� 11.  

l�» v2011  
������ ���	
�� ��  

������
��	��� 

������ ������
 �����
������  

(CDMA)  

������ ������
 ���!"#�

�	����� 

(GSM)  

 ���$�
 ��"�%�
 �	�����
�&'(��� 

(AMPS) 

 )"�%� ���*
 +�����

 �,'�-�	�
�.�*��/01�

(NMT) 

 ���!"��
 ������

 �/	0#��
��2�3� 

(DECT) 

 ���!"��
 �4'4�����
 �	�����
�5�$� 

(PMR) 

 ������ �	�
� �� Gt (dB) 13 18 17 17-10 3 15-6 

 �������� �	�
� �� Gr (dB) 0 0 0 6 3 6-3 

 �������� ���� ����� Pmin (dBW) 147– 138– 146– 115– 112– 110– 
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 v20l� K0(� �!"211 .6_�UV �oVc� �`
� ��$���� �������2 600l� �#ERc� K#?�
 KJ$�:�� 4  

?
�» K!7  
 67 ������	� ���$� ��(�� �(� )!* 8��9MHz 1 000 :ht  =40 m  

1 :hr  =1,5 m :2 :hr  =10 m :3�<� >�?��� @ &���*�� :  

Report SM.2012-07
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?
�» K!8 

 +�A ������	� ���$� ��(�� �(� )!* 8��9MHz 1 000 :ht =100 m  
1 :hr  =1,5 m :2 :hr  =10 m :3�<� >�?��� @ &���*�� :  

Report SM.2012-08
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?
�» K!9 

 67 ������	� ���$� ��(�� �(� )!* 8��9MHz 1 500  :ht =100 m  
1 :hr  =1,5 m :2 :hr  =10 m :3�<� >�?��� @ &���*�� :  

Report SM.2012-09
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 K!?
�10 

 67 ������	� ���$� ��(�� �(� )!* 8��9MHz 1 500 :ht =100 m  
1 :hr  =1,5 m :2 :hr  =10 m :3�<� >�?��� @ &���*�� :  

Report SM.2012-10

40 60 80 100 120 140
10

–2

160

R
 
(k
m
)

180 200

10
–1

1

10

10
2

Z (dB)

123

 

(�  ���;� ��<��1�  

 �7 v�!rc� 4 ��R��J
� /�,�
� G�� �W<�� 0()7  @A10  x�%�A t�A /�� � ZA .H�0+ ���:) e�:�� ��_��+A �J��
 �
��(�� 4 �)����� ��7��(��(45) v20l� �7 2�) ���<�
� ������
� �����[ ��R��) 60��� �7 L8�� �� 0() 11  �
�d 4

�$��7 ��� O�R 6_���2 (�M�.��� /0�  ���
� ��Z �70��R  �#�(#�
 �)�:�� �#�$
� K+� �7z  �7 6�r�J7 6Z�8q��
N�!?
� 7 28 0d @A 6ikg ���U
� 60��$
� ���¢ �708 m<��7 �c H��ER2 .>T��|� ����U�%�2 K7�(
� ����
� j:d  �7
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4 4 6��� x%0�� �uP. =����� �#ERc� �g�82 =�`
� ��$���� �70�� �
�d  /�,% ���. �7 z$. 60d�2 �$��7 �20d
 ���:J
� �
��(�� ��,� G�� 6��� j:a�� �� �!" �70�� �$��7 �P. b��
�)2 .]�8��
�(31).  

 6�$U
� 4 �2�(�� _��+&� £UR K#(�:�� >U��
� �%³�·�� ��)�:d 4 hJ��� =�70�� �$��7 �#�� 00D 0()21.7.4 .(e)  

2.4.7.4   ��+���� 	�
����;�  

 � (  ����� ��� ��� �������  

��$���� �����W
 >��(
� /�E�
� 4 ���8 /�E�
 60��� ��¢ 4 K#(�: >U�< �%�7 e�:d 4 �0J�
 (GSM)  ����
� G��
MHz 900  6�$) K#(2,5  60� ���$R� �20) ²�224  �u�!, f�J ��07 4 =\,�$� �20)2 =H��7�40 000 2�) �#:R H�$.2 

v20C�
 1 =bj  =1,2 K$���� ���l� �72 K$���� ���l� @A 60��$
� ���,%& ��#(�:�� ��7�?
� ����
� �����R �2�:�2 .(
 60��$
� @AMHz 0,8  v�J$�,�� >T��M2 v�,%&� >T��M ��U�%� f�J2 .I�ª� KV 440 21,5 m  �� ���U�
2 .b���
� G��

 v20l� 4 6�%��
� ��#�(�� �w��� 1�8c� ��#�(��11.  

(�  �������� ������� �!"�� ��#$"%�  

 �
��(#�
 H�$.2(21) :�M {��
� �%��� ��!  
 T = 24/24 (each day) = year 

2 =����
� �����R �7 N���#y K#(�: �70�� �$��7 K8�� /�E�
� �c H��ER2 K$���� ���l� @A 60��$
� �7 v�,%¨
 60d�
�k��
� 4 ���J� �ZA =K7�?
� K#(�:�� ����
� �%�7 �P. =60��$
� @A K$���� ���l� �7 v�,%¨
 60d�22 (25)  ��χ = 1 =

:b��
� �a�
� G�� ��! �� �!"  
 F = 2 × 0.8 = 1.6 MHz 

(&  )������ *�+�!,� �#$"'��  

 �� ��X(�,� �ZA �
��(�� ��R��)45  6�$U
� �7 ���
� ��Z ��R��J
�)1.7.4  v20l�211 :>� �7 G�� K�� ��RP.  
 z = 10 log 2.5 + 18 + 0 – (–138) = 160 dB 

 �#�� @A �J:�
�)2z  ��:
� �7 ILM1  K!?
� 47  �k��
�2(31) :@A K�R  
 R = 10 km,   S = 314 km
2

 

 �
��(�� �72(22)  v20l� �7 ���
� ��Z ��R��J
� %�J���� 4 �RL8� �ZA224 :>� �7 @A K�R ��RP.  
 Si = 1.2 × 314 = 377 km
2

 

� (  )������ *-+.�� �#$"'��  

 6�$U
� 4 �)�:�� \�$
� vWdP)2.3.1.3.1 23.2.1.3.1  �
��(�� K¢(20)  ��2�(�� ��+��
� �W7�(7 \�� v�#(�,�)2
4 v20l� 2 ) \,�$�
� /0� ~2�w 6����7 h72β  =1:>� �7 @A ����
� 4 K�R ��RP. (  

 W = 3 × 1.2 × 1 × 1 × 1 × 1.6 × 377 × 1 = 2 172          MHz ⋅ km
2
 ⋅ 1 year 

5.7.4  /���=�� /��8��� /�"������ /�79�  

 � (  ���;� ��<��1� /+-��  

 ����
� �����R 4 ��7�(
� ��aJ
� ��$���� �70�� 4 �U�:
� ���¢2 ���d�:
� ����� @A �J:�
�)VLF 2HF  v�#(�,� �!"
 ���Z&� ���� �d��$�� /�!dc�LF 2HF  K�� 	
�) ���<�
� ��aJ
� �������� �20�� �� ��r��
� ��0��$�
� 6����7 h7
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 @A 6���200  �� =K�7360 km" /��U7 v�#(�,� �!" =���+��� v�,%&� ���T��M ��$�J�� ���d 42 .(�70�� ���� "
 ��g��
� 4 �%��
�ITU-R F.162-3.  

 ����
� 4 �U�:
� ���¢2 ���d�:
� ���a#�
 �70�� m<��7 �0a��2VHF  ����
� >���R 4 ��7�(
�MHz 174-156 
 K�L�
�)18 a�- (����
� �T��
 �7� ma��� 4 6�%��
� %�?�R�� ���2  ��g���
ITU-R P.1546-4 ��,� £UR G�� �� =

 ��g��
� 4 ��0(#�
 ���$�
� ]T���� Og2 ��2 .���Z&�ITU-R M.489-2.  
 �70�� �$��7 e�:d \�2s  :b��
� �a�
� G�� ��M�ª�� 6�0(��� ���T��|� ��Z �U�:
� ����  

 

22
km

s
RS π= (46) 

:«�d  
 Rs:  a�7 �7 H�)�:¢ ��T�0
� �70�� �$��7 ��� O�R� ��g��
� 4 6�%��
� %�?�R�� ���

ITU-R P.1546-4  ����
� ����
MHz 300-30 4 =�aJ
� 4 =%50 2 {��
� �7%50  �7
 K!?
�) �V�7c�4  ��g��
� �7ITU-R P.1546-4.( 

 �� ��L
�) �
��� ILM 4 ÂdW �� �%2�X
� �72a���� ���T��M ����U�%�2 .��.�0
�2 6�%�J
� %�aJ
� 4 ���k�� � ���
 v�J$�,�� ���T��M ����U�%� `�(� =z�:J�
� ����c2 .�aJ
� ��, 1��:7 ��. ���(U
� ���T��|� ����U�%� >M v�,%&�

 = ��M �%��
� �0�� e�:�� xZ�º ����c10 m  �� >kJ� n
Z h72 .����� h�� 4 v����� ~2�w i.�� �� ÂdW
 ���a#�
 v�J$�,�� ���T��M L8q� �� �7c� h��2 4 >�0�: NM�ª�� 4 �U�:
� ���¢2 ���d�:
� ����� N) �2�:���

.v�,%&� ���T��M Ko7 ����U�%�� £UR 6��� ���d�:
�  
 �L
� =�
�k?�� �$���� O�R �� `�( ���d�:
� ����� @A �J:�
�)2 ��� O��) =�708 �$��7 Ko"Rs 1��:7 G�� h$ =

 ��� O��) ��o
� O��
� h$ �#��) �aJ
� ��,R1 :�� =�%c� ��, 1��:7 G��  
 

222 km)(5.0 ls RRS +π= (47) 

:«�d  
 Rl:  a�7 �7 H�)�:¢ ��T�� �708 6�T�� O�R ��� O�R� ��g��
� 4 6�%��
� %�?�R�� ���

ITU-R P.1546-4  ����
� ����
MHz 300-30 4 =�%�
 =%50 2 {��
� �7%50  h����� �7
 K!?
�)1  ��g��
� �7ITU-R P.1546-4 K!?
� �ER� =2.(  

.���Z&� �$��7 �
�d 4 �$��
� £U�) �`
� �70�� �$��� >�(U
� >T��|� ��U�%� e�:d \�2  
708 @A >#��� ��aJ
� ��$���� �70�� �� 6����7 h72 �+%0) �(U��7 ��!� �� >kJ� ����� ��#���� ��R�!7A �P. �7W:
� ��

 �#�$) KJ$�� �70�� �$��7 �20d 0�� ��R0
� K#(�:�� v�¼� 60r �P. =n
Z 6����7 h72 .��.�V dB 30 ��(+��� ��,�:�� ��.
) v�J$�,�� ���lμV 2,0  ��g���
 H�$.2ITU-R M.489-2 �� (= Emu 36 dB(μV/m).(  

 �2�: ���T��|� h�� j:V �� v�J� h72 IW�� 6�%��
� ������.��2 ��#�(�� @A H�����,�2dB 6 ~��R� {J:d 0$. =
 �7 ���,%&� ��%0� O��^� ���
� ��Z �
�k?�� m<����/�70�� m<��7 %����10 W  @A50 W  �+��� 6%0� ��!�)

�g���
 H�$.2 ���d�:
� ���a#�
 1��$
� ��7��� �ITU-R M.489-2 ��2�(�� ���(U
� ���T��|� ����U�%� O���2 (
4 ��g��
� ITU-R P.1546-4 v20l� �#X�2 .12 .��)�:�� §T��R  
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l�» v2012  

) ?���� ?��@ /�"AB�� CD�8�� #�.!� E�5F�km/�"������ �G�54G�� (  
������ H�.F I /���=�� 156J174 MHz  

 

Hef 

(m) 

P(W) ���� 10 20 37.5 75 150 300 

10��� 11141925 35 48 

��� 24283543 53 68 

20��� 13162229 40 53 

��� 27313947 59 74 

30��� 14172432 43 57 

��� 29344251 62 77 

40��� 14192534 45 59 

��� 30364453 64 80 

50��� 15192735 47 61 

��� 32374555 66 82 

 =�708 �$��7 {:�
2 z$. �
�k?7 �$��7 >M ���d�, ��¢ �c ��T�0
� O�R �`
� �$���� �� ÂdW �� �%2�X
� �72
 G��) �U��� ]�8��� /�,% ���. @A >#��� �U��� m<��7 @A H����. ��#�:$� �P. n
L
2 .B��M ���d�, ���¢ 0+�� � QRc

 h���� �a�
� 6�$U
� 41.7.4  @A �.��&�)2 .�
�k?7 �d�:7 `V� �w��� z$. 60d�2 ��. v�#(�,�2 I��(J�,� �!" ((x)
 �� >kJ� �
��� ILM 42 .K#(�:�� >#���&� �%³�·�� 4 ��T�0
� O�R �`
� �$���� ILM x�%�A %�$� �� �!" 6%��&� �P. n
Z

 ��$
� O�R �2�:Rl  �
��(�� 4 H��Ug(47).  
 �
�k?�� �$����/�70�� �$��7 j:D �7 0d @A �$�X
� ��iaJ
� 2� %�uc� G�� �(���
� ���d�:
� ����� @A �J:�
�)2

:�� =%�?�R�� ��i:7 ��� O�R ��,� G�� ���#Vq) ��T�0
�  
 

22
kmlRS π= (48) 

(�  ���;� ��<��1�  

 �$��7 ��� O�R 00D �!" �aJ
� ��, 1��:7 ��. Q) ���� >T��|� ��U�%�2 �.2�(�� v�,%&� ���+ 6%0� v�#(�,�)
 v20l� �7 6�r�J7 ���
� ��Z �70��12 6%0$
� �#�� �.�(- Q7�0^�,� �!" >��� >�8�0
� v�#!�,W
 ���(�� _��+&�2 .
� O�R @A H�����,�2 .��U�%��2 ���,�
� �!" ���d�, ��� ��¸ ��T�� O�R �708 �$��7 2� ���U, ��� �70�� �$��7 ��

 N�
��(�� 10dP) ���:d(46)  2�(47) ��U�%� e�:d H�2� >kJ� =���d�, ��� ��) 6�T�� O�R ��� O�R 00a�
2 .
��c2 .(e) 6�$U
� 4 ��2�(�� ��C��#�
 H�$.2 £%�X�
� ��. >�(U
� >T��|� _��+&� z�:J� �!" ��L
�) m�J��
� �LM ��

 .(I�R�� �%��
� v�o�� �ER�) /�(
� >�d�:
� z�� G�� H���#� I%�J���) z$. 0d�2 I�ª� 4 >�(U
� £%�X�
� ��U�%� e�:¸
 v20l� j:d ���
� ��Z �`
� 6�T�0
� O�R ��� O�R 00D 0()212  �$����/�70�� �$��7 e�:d LT0�� �!"

� �
��(�� /�0^�,�) �7�(
� �
�k?�(47).  
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1.5.7.4  �������� 	�
�  

 � (  ����� ��� ��� �������   

����
� G�� ���d�, ��¢ 4 K#(�: >U�< %0�7 e�:¸ �S� /�$R VHF  H�iJV H�%��� 6%���7 ���!
2 ��U% �$��7 4
 K7�(�� �!�
)bj  =1  v20l� 41" �L
� Kd�:
� �7 e�$
�) ( �aJ
� ��+2 h7 =e�k
� I�ª @A ��?
� I�ª� �7 H�7�#� 0�

 ��U�%�) Ç%�g G�� h$ v�,%&� >T��M �� �����.� �ZA2 .e��l� I�ª� 430 m  ��U�%�) K� G��270 m  ��, 1��:7 ��.

� ��U�%�� �� �� =(e) 6�$U
� 4 �2�(�� v�o�� v�,%&� ���+ v�d £%�X�
� �
�d �w���2 .�aJ
� N) �%�
 >�(U

 	.�:73 215 km  ��#� �7 H�)�:¢ =v�,%&� ���+ �7 v�#?
� I�ª� 4"v�#?
�"  v20l� 410 �2�:� =265 m H�$.22 .
 6�$U�
1.7.4  =�%c� 1��:7 z,��7 Ko" (e)hav �
��(�� 4 6�%��
� �#�$
� m�J��
� �L| =(30).  

 >M v�,%&� ���+ 6�� �� n
Z 0() ���U�
250  ��g��
� K�!?�
� ~2�w �w���2 .���:
� %�07 G�� K#( QR�2 ²�2
ITU-R M.489-2 �M v�,%&� ��R �� �� :F3E  �M ~����� ��2KHz 5 ± �M /�W
� ����
� ��� ��2 =kHz 16 .

 ��g��
� H�X� n
Z �w��2ITU-R SM.1138-2  «
�o
� \:$
� {D�  O
�"����
� K�!?�"0�J
�2 = 2 "�U�����  �����
�)
(�%�C�
� v�,%&� ��#:�) "F3E .(  

(�  �������� ������� �!"�� ��#$"%�  

 �
��(#�
 H�$.2(21) :�M K#(�:�� {��
� �%�7 ��!  
  T  =24/24  = (H��7�)1 ��,  

 v�J$) b��
� �a�
� G�� K#(�:�� >U��
� �%³�·�� @A Kg��R �� �!"2χ  =1  �
��(�� 4(24):  
 F =  0.016 MHz 

(&  )������ *�+�!,� �#$"'��  

 �%�, ��U�%� ��#y �2�: �L
� ��aJ
� %�?�R�� ��i:� >�(U
� >T��|� ��U�%� e�:� ��2�(�� ��R��J
�2 §��
� ��J��)
 :((e 6�$U
� H�X� �ER�) �� =h���� 4 �%c� ��U�%�2 >T��|�  

 hef = hs = 30 + 230 = 300 m 

 v20l� �7212  6�$) v�,%A ���+ @A �J:�
�)50 W  f�J >T��M ��U�%�2m 300  @A K�R =��¸ %�?�R� ��i:72
:�� Rs = 82 km.  

 �
��(��2 ��R��J�
 H�$.2 �`
� %�?�R�� ��i:� �J:�
�)2(30) :  
 hef = 300 m – 265 m = 35 m ≈  37.5 m 

 v20l� �7212  6�$) v�,%A ���+ @A �J:�
�)50 W  f�J >T��M ��U�%�237,5 m @A K�R ��RP. =��) %�?�R� ��i:72 =
:�� Rl = 27 km.  

 �
��(�� �7 H�0) �)�:�� %���c� ~��R� vWdP)2(47)  :G�� K�� ��RP.  
 S = 0.5 π (82

2
 + 27

2
) = 11 701 km

2
 

 �� 6����7 h72bj  =1 �� �� >� �7 q?� �
��((22):  
 S = s = 11 701 km

2
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� (  )������ *-+.�� �#$"'��  

) �
��(�� K¢ �)�:�� \�$
� vWdP)20 v20l� 4 ��2�(�� ��+��
� �W©7�(7 \�� v�#(�,�)2 (2  /0� ~2�w 6����7 h72
 \,�$�
�β)  =(1 :>� �7 G�� ����
� 4 K�� ��RP.  

 W = 1 × 0.2 × 0.1 × 1 × 1 × 0016 × 11 701 × 1 = 3.7           MHz ⋅ km
2
 ⋅ 1 year 

6.7.4  K"������ L!"�� 7�7M /�7�� /�"������ /N��� /�7�� ��O.�� /��8��� /�79�  

 � (  ���;� ��<��1�  

 @A ����2 .�l� 4 ���T��) (����% h��7 00D 2�) ����% ������ ����#� /�0$� �u� ��70�� IL| �V��?�� �#:
�
 ��l� ~Wk
�2 �����
� ��+��� %�:!R� L8È� �ZA2 .�����
� m.c� @A K�� ��.�:- �M�20d �0a�� 6iJV �708 m<��7

@A �.�:�� �P. %�J���� 4 �%�
 =�����
� m.c� Rg:��
��
� �k��
�) ���:d �!" =  
 

( ) km14.4 rtg hhR += (49) 

:«�d  
 ht:  ) (6�T��
� 2� �%c� G��) �%c� ��, z,��7 ��. v�,%&� >T��M ��U�%�m(  
 hr:  ) (6�T��
� 2� �%c� G��) �%c� ��, z,��7 ��. v�J$�,�� >T��M ��U�%�m.(  

 �.�:- 6�T��
� ��U�%� ��,� G��210 000 m  �.�:- �%c� >T��M ��U�%�215 m �
��(�� �7 K�� ��RP. (48)  �.�:7 G��
 = ����% m.�429 kma�7 �7 ´���) {Jo �#V =60¸ v�¼� 60r 'U^�� �����
� m.c� z8 0()2 .� ��g��
� ���

ITU-R P.528-2 ��L
�) �
��� ILM >U. =n
L
2 . @A K�� 	
� �.�:#�
 H�2�:7 �70�� 6�T�� ��� O�R ��! �� KJ$
 ��R�!7A H�,�,� 6i8c� ��#·�(�� ILM �0D2 .v�J$�,�� ���+ ��,�:d2 v�,%&� ���+ 6%0� �� �E�
� 'k) �����
� m.c�

$�� i¦q�
� ���) 4 �70�� �$��7 �20d %��+ 4 z$. �����
� v����� G�� ��#���� IL| 1`V ��9q) \:�� 	
� >$�
 ���T��M ��$�J�� �
�d 42 .H�(,�2 H��#(�,� ��M�ª�� 6�0(�7 ���T��|� K#(�:�2 .�7W, ��708 �J��
 ��70��

 /��U7 v�#(�,� �!" (>���$
� �����
� h���� 00D2 �����
� �dW�� 4 H�,�,� 0+�� 	
�2) ��M�ª�� v�,%&� ����
�70��  ��g��
� 4 �� �L
�ITU-R F.162-3.  

 =H�0+ H�(U��7 ��! �
 �7W, ��708 ��!� >!
 ��70�� ILM 4 K#(�:�� >U��
� �%³�·�� �� %�J���� 4 �RL8� �ZA2
�. O��� @A >#��� �U��� m<��7 @A H����. H�#�:$� �70�� �$��7 \�:$� KM�C�R �� z�:J�
� ����c �!#�� �7 ��!�:. ��

.`Vc� �
�k?�� �$���� �w��� z$. 60d�2 ��. K#(�:R ��2 ]�8��
� /�,%  
 �����
� �dW�� �7082 ��i��
 ��$���� �70�� m<��7 00a�
 �%��
� §��
� v�#(�,� ´��$ b��� e�:�� xZ�º ����c2
 v�#(�,�) �����
� h���� 00D2 ��aJ
� �����
� �dW�� ��$�J��
 §��
� £UR v�J� �!"2 .�����
� h���� 00D �7082

��d �2�: ~0��:7 ��U�%� b10 m  �
��(�� 4(49).  

7.7.4  �����;� /�
��  

1.7.7.4  ��O.�� /�"������ �G�54G�  

 � (  ����� ��� ��� �������  

 ����
� 4 {��
� %�07 G�� K#(� ��i��
 ����% ������ ��¢ 4 K#(�: >U�< �%�7 e�:¸ \$�
118�MHz 136 .
ª�� �0(��� v�,%&� >T��M ��U�%� f�J ��M�15 m  ��U�%� G�� i�� 6�T��) ������� F0$� \�2m 10 000  �� =�oV�2
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 �
��(#�
 H�$.2Rj  =429 kmv20l� 4 �U���7 ��U% �$��7 4 h$� �
�k?7 �708 �$��7 `V� �� ���U�
2 . 1  4
�R�8 0,8 x2���� jR�l� K#(�:2 .AM  v�,%&� ��#:�)A3E.�%�ª ����R �7 =(  

(�  �������� ������� �!"�� ��#$"%�  

 �
��(#�
 H�$.2(21) :�M K#(�:�� {��
� �%�7 ��!  
  T  =24/24  = (H��7�)1 ��,  

 ��g��
� ��J��)2ITU-R SM.1138-2 0�J
� ="\�E(�
� K�!?�" =2 "�U���7 "(�%�C�
� �����
�) x2���� ÃR�l� ����
�2 =
 «J
� ��#:�)A3E  /�W
� ����
� ���2 �M K����KHz v�J$) =K#(�:�� ����
� �%�7 �P. n
L)2 .(χ = 1 

4 �
��(�� (24):>� �#V ��E �� �!" =  
 F = 0.006 MHz 

(&  )������ *�+�!,� �#$"'��  

 vWdP)Rg  =429 km �
��(�� 4 (31) :>� �7 G�� K�� ��RP.  
 s = π ⋅ 429

2
 = 578 182 km

2
 

 �� 6����7 h72bj  =0,8 =) �
��(�� �7 >� �7 G�� K�� ��RP.22:(  
 S = 0.8 × 578 182 = 462 546 km

2
 

� (  )������ *-+.�� �#$"'��  

 �
��(�� K¢ (x)2 (e) 4 �)�:�� \�$
� vWdP)(20) v20l� 4 ��2�(�� ��+��
� �W©7�(7 \�� G�� K�� ��RP. 2  h72
) \,�$�
� /0� ~2�w 6����7β  =1 ��RP. (:>� �7 G�� ����
� 4 K��  

 W = 0.1 × 0.2 × 0.1 × 0.8 × 1 × 0.006 × 462 546 × 1 = 4.4       MHz ⋅ km
2
 ⋅ 1 year 

2.7.7.4  �#�������  /+�P�Q�  

 � (  ����� ��� ��� �������  

���:
� %�07 G�� K#( ��i��
 b�2� %�07 4 K#(�:�� >U��
� �%³�·�� e�:¸ �S� \$�
  f�J2 ��T�� z8 4 %20 >T���
 Q��U�%�15 m  ��U�%� G�� i�� 	
� ���T��
� �V�7� 00a�
 ]�É2m 10 000  ��!� �� n
Z ;(2 .�oV�2

Rg = 429 km v20l� 4 �U���7 ��U% �$��7 4 �(��2 �
�k?7 �$��7 `V� �!�
2 .1  �R�8 40,5 %����
� K#(�:2 .
 = ��:�� O��) �XJR 60- ��!̄?7 ����% ��XJRμs 1.  

(�  �������� ������� �!"�� ��#$"%�  

 �
��(#�
 H�$.2(21) :�M K#(�:�� {��
� �%�7 ��!  
  T  =24/24  = (H��7�)1 ��,  

 ��g��
� ��J��)2ITU-R SM.1138-2 0�J
� ="�XJ�
� K�!?�" :1 �%����
 = %����
� «J
� ��#:�) b�2c�P0N ����
� ���2 =(
 �M K���� /�W
�MHz 3 v�J� h7 =K#(�:�� ����
� �%�7 �� 0Ä �� �!" n
L
2 .χ  =0,1 �
��(�� 4 (24)�7 = :>�  

 F = 0.1 × 3 = 0.3 MHz 
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(&  )������ *�+�!,� �#$"'��  

 vWdP)Rg  =429 km �
��(�� 4 (31) :>� �7 G�� K�� ��RP.  
 s = π ⋅ 429

2 
= 578 182 km

2
 

 �� 6����7 h72bj  =0,5 �
��(�� �7 >� �7 @A K�R (22):  
 S = 0.5 × 578 182 = 289 091 km

2
 

� (  )������ *-+.�� �#$"'��  

 N��$U
� 4 �)�:�� \�$
� vWdP)2.2.3.3.3.1 23.2.3.3.3.1 �
��(�� K¢ (20) ��2�(�� ��+��
� �W©7�(7 \�� v�#(�,�)2 =
 v20l� 42 ) \,�$�
� /0� ~2�w 6����7 h72β  =1:>� �7 G�� ����
� 4 K�� ��RP. (  

 W = 0.1 × 0.02 × 0.1 × 0.2 × 1 × 0.3 × 289 091 × 1 = 3.5         MHz ⋅ km
2
 ⋅ 1 year 

3.7.7.4  /���
�� /�"������ ���79�  

 � (   ��<��1����;�  

���
� �Wg�
�2 ��)�o
� �����
� ������� h�� ��HF  �����
� K�d��
� �Wg22UHF/SHF  �S� K#(�:� ���T��M
 /��U7 v�#(�,� �!" =n
Z 6����7 h72 .��M�ª�� ��
��2 ��M�ª��708 ����  ��g��
� 4 K#(�:��ITU-R F.162-3 �7 =

� ILM2 .«) ���k? �$��7 e�:d K+� ��g2 �� ��(� ��g��
"�70�� ����"  ��)�o
� �Wg�
� @A �J:�
�)HF  H�0+ e��$
 6%0$
� O���7 ��$R @A �,�$�� ��:�T�
� �7�a�
 �2��
� ��� O(� �7(dB 3–) =����� ��U��� £UR 6����7 h72 .

@A �J:�
�) /��U�� �LM v�J� \� =]�8��
� \,% e�:� %�VL�� xZ�#�
� ����c  h�#l2 �����
� K�d��
� �Wg2
.��M�ª� ���T��M v�#(�,� 0�� 1�8c� �����
� ��$�J��
�  

 ����� v���� �!" 2� =���<�
� ������
� �����[ ��R��) 60��� �7) �.2�(7 ;(�� >T��|� �7�d ��� ��V �ZA =n
L
2

�) �
�k?�� �$���� �P. =(��8 j��) K#(�:�� 2� K�k?�� �7:b��
� �a�
� G�� �M00D �!" ;(�� «J  

 

22

180360

2

cco
LLS ⋅π⋅θ=⋅π⋅θ= (50) 

:«�d  
 So:  \V) «J
�) �
�k?�� �$����2(  
 θ:  (��+%0
�)) >T��|� �7�d ���  
 Lc:  ) �����
� ��g�
� v�<km.(  

 ��0) =�����
� K�d��
� �Wg2 �g�82 =��)�o
� �����
� �Wg�
� z��[ 6��� \�2 �uq) z��^�
� j�
�,� \:��2 =600r
 ����c ´��$ =60$(�� ��)�:�� j�ª 4 �J�%2 n
Z 6����7 h72 �J�� �7 ��#a�
 6iJV ¶7��M 6��� K#(�:�2 60$(7

�����
� ��g�
� v�< G�� �
�0�
 v�J$�,�� ���+2 ;(�� v�,%&� ���+ N) �$��0
� �.�:�� v�#(�,� ;(�� xZ�#�
 Lc 
.60d�2 6�U� ����% K�d�� 	�¢ N) �.�:�� ��!� �����
� K�d��
� �Wg2 @A �J:�
�)2  
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 �#�� 00a�) m�(� �#�.2So�
��(#�
 H�$.2 K���� >#���&� �%��� e�:d �!" = (22) m<��7 60� ���k�) �$�(��� /�!dc�2 .
�� \�% 60d�2 /�!d� >M ]�8��
� /�,% ���. O��� @A >#���  �g�82 =�0�
� �LM 4 H�ioV K$ K7�(
� �LM i¦q�

4  j��� 6%��A �� {R�V �ZA =n
Z \�%2 .�����$
� ��(
 H�ioV �kgc� \�$
� jJ:) =�����
� K�d��
� �Wg2 �
�d
4 �$� ���#� I�ª� 4 N�$��7 `( �708 ���� ��+2 �
�d 4 mJ��� ��
��
� �
��(�� �P. e�:�� ��� 6��� G�� H�J

�.�:7 Lb
 

 :v�,%&� ���+ �7  

 

2

1
180

bLs ⋅π⋅θ= 

 ( )22

2
180

bc LLs −⋅π⋅θ=  

 6�$U
� 4 �2�(�� /��U#�
 H�$.221.7.4 = 00D \�Lc  ������� @A �J:�
�)HF  �7 �.�:�� ��,� >M2 %�aJ
� b��� 4
.v�,%&� I�ª� 4 0�J
� �20d @A v�,%&� ���+  

 ��%�7 j:�2�7 %0$)2 .IW�� 6%�VL�� 1�8c� ���a�
 ���?7 �$��) =>U��
� �%��� j:� ¹ ={��
�2 ����
�  h���:�
 ~W�8�2 ��U�
� jJ:) ���U$
� O��� 4 ����$
� O��� �7 H���0�� K#D �� ����� 6�0(�7 �����
� K�d��
� �Wg2

���U�7 6%��) j:D ��U��
� �%���� �P. ���U$
� v�<  .\�$
� §��R h� \� ¹ 6�U� KV �
�d 4  

4.7.7.4  �������� 	�
�  

 � (  ����� ��� ��� �������  

 e�:¸ �S� /�$RK#(�:�� >U��
� �%³�·��  ����
� ���R 4 ����% K�d�� ��g�
 60d�2 6�U� 4GHz 2 v�< f�J .
6�U$
� 45 km �M N��a#�
 >T��|� /�d ���2 =1,5 �w��2) �#��7 K!
 �+%� G dB 40 ≈ �$��7 K8�� 6�U$
� ILM h$�2 .(

 v20l� 4 �U���7 60d�21  �M%�J���)0,4  K#D2960 4 �a���� ��#�(�� �w��� ��#·�(� NM�ª�� 4 ��U��M 6���  ��g��
�
ITU-R SM.1138-2 "����
� K�!?�" >��U
� \:$
� =5 " «J
�jV̄���" \X� �����
� K�d��
� ��g2 =960  .6���  

(�  �������� ������� �!"�� ��#$"%�  

�7 §�� =�����
� K�d��
� ��g2 K�k?�
 H�,�,� Kg����� e��,c� 6����7 h7 �
��(�� �7 >� (21):  
  T  =24/24  = (H��7�)1 ��,  

� �7 IW�� %�VL�� >��U
� \:$
� 4 ��2�(�� ��R��J�
 H�$.22 ��g��
ITU-R SM.1138-2�P. = Bn MHz 16,32 = 4)  WV
 4 �� �7 v�J$) =K#(�:�� K7�?
� ����
� �%�7 �P. n
L
2 .(v�,%&� >M�ª��
��(�� (24) :b��
� �a�
� G�� ��! �� �!" =  

 F = 2 × 16.3 = 32.6 MHz 

(&  )������ *�+�!,� �#$"'��   

 6�$U
� �7 ���
� ��Z ��R��J
� vWdP)1.2.4.1 �
��(�� 4 (50) :>� �7 G�� K�� ��RP.  
 so = (1.5/180) × 3.14 × 45

2
 = 53 km

2
 

�
��(�� �72 (22):>� �7 q?� �$���� ��. 6����7 h72 =  
 S = 0.4 × 53 = 21 km

2
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� (  )������ *-+.�� �#$"'��  

 4 �)�:�� \�$
� vWdP)�
��(�� 4 (x)2 (e) (20)v20l� 4 ��2�(�� ��+��
� �W©7�(7 \�� v�#(�,�2 = 2  6����7 h72
) \,�$�
� /0� ~2�wβ  =1:����
� 4 >� �7 G�� K�� ��RP. (  

 W = 0.1 × 0.1 × 1 × 0.2 × 1 × 32.6 × 21 × 1 = 1.4         MHz ⋅ km
2
 ⋅ 1 year 

8.7.4   /+R#Q� ��.S�4���� �G�54��/+�  

1.8.7.4  ���;� ��<��1�  

 6�$U
� 4 ��2�(�� ��)�o
� �����
� ������� ��708 �
�d 4 �0d �#�o73.7.7.4  �
�k?�� m<���� e�:d �
�d 4 ´��$
 /��U7 v�#(�,�"�70�� ����"  ��g��
� 4 �%��
�ITU-R F.162-3 .  

 �#ER� 4 ���%c� �����) �
�k?�� m<��#�
 m��� e�:¸ /��$
� 4 ��T�|� ��)�(�
� jJ:)2 Q�
A ir� �� mJ, �#V2
 ������
� f��J�2 m�:��
� ���#� _��¦� ����� mU��� m�:��
� ��.�:7 ��,� G�� m<���� ILM 00D ´��$ �����:
� �������

�� ���� 4 �%�0�� �����^�
�2 ´��$ ��R��J
� ILM �.�� /0� �
�d 42 .�����W
 b20
� ��DW
 �����
� �����
 f�J� ����� m�:�� ��.�:7 /�0^�,�350 km 2 H�0+ 6ik�
� �a�U
� ��Z ��.��
� ���a#�
750 km  .1�8c� ���a#�


�k?��2 6%��&� N) ����� mU��� \�$
� v�#(�,� H�X� �!" ����� '() 42 .K  
 ��R��J
� ILM ��+2 /0� �
�d 4 =6�$���� 6%�r&� ���R ��� 2� =«J�
 (/�W
�) v�k?�� ����
� ��� L8q �� >kJ�2

4  ��g��
�ITU-R SM.1138-2 G�� O��
� 6%��A ��R��) 60��� 4 �R��^�� ���
� ��Z ������
� �����[ ��R��) �7 =
�k?�� �7 6�%��
� 2� ;<�
� 0�(�
�.��8 j�< G�� Æ_��) K  

2.8.7.4  �����;� /�
��  

3.8.7.4  /+R#Q� 	�T#,� /.U  

 � (  ����� ��� ��� �������  

 e�:¸ /�$RK#(�:�� >U��
� �%³�·�� 4 K#(� �%c� @A �J:�
�) 6�$�:7 i� K���:
 �Lk� ��g2 /�0$� ���%� ���  �����:
� �70��
 �M%�J���) m�:��
� �.�:7 KJ$� =HW��U� �oV� ��R��) ��+2 /0� jJ:)2 .��$����750 km4 ���� h$�2 .  ��� f�J2 ��U% �$��7

 ���� >T��M �7�d°0,5v20l� 4 �U���7 60d�2 �$��7 K8�� «J�
 �
�k?�� �$���� h$�2 . 1  �M%�J���)0,2H�$.2 QR� ���U�
2 . 
«J
� ���R ��� f�J ;<�
� 0�(�
� G�� O��
� 6%��A 60��� 4 KC:�� ;(�� ������
� ]��^�
 MHz 200.  

(�  �������� ������� �!"�� ��#$"%�  

 �
��(�� ���� �Lk�
� ��g2 K�k?�
 H�,�,� �#�:�� e��,c� 6����7 h7(21) :>� �7 @A  
  T  =24/24  = (H��7�)1 ��,  

 6�$U
� 4 ��2�(�� ��R��J�
 H�$.221.1.2.5.1  v�J$) =�!"χ  =1  �
��(�� 4(24):>� �7 @A K�R �� =  
 F = 200 MHz 

(&  )������ *�+�!,� �#$"'��  

 �
��(�� 4 ���
� ��Z ��R��J
� vWdP)(50) «�d =Lc :G�� K�� ��RP. m�:��
� �.�oV Ko}  
 so = (0.5/180) × π × 750

2
 = 4 909 km

2
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 �
��(�� �72(22) :@A K�R �$���� ��. 6����7 h72  
 S = 0.2 × 4 909 = 982 km

2
 

� (  )������ *-+.�� �#$"'��  

 �
��(�� 4 ���
� ��Z �)�:�� \�$
� vWdP)(20) v20l� 4 ��2�(�� ��+��
� �W©7�(7 \�� v�#(�,�)2 2  6����7 h72
) \,�$�
� /0� ~2�wβ  =1 (:>� �7 G�� ����
� 4 K�� ��RP.  

 W = 1.4 × 0.1 × 0.1 × 0.2 × 1 × 200 × 982 × 1 = 550           MHz ⋅ km
2
 ⋅ 1 year 

4.8.7.4  /+R#Q� 	�=��TG� /.U  

 � (  ����� ��� ��� �������  

 H��ER2 .���:
� %�07 G�� K#(� H�0+ 6ikg �a�. ��Z ���%� v�J$�,� ��¢ 4 K#(�:�� >U��
� �%³�·�� e�:¸ �S� /�$R
 m�:��
� �.�:7 `�(� HW��U� �oV� ��R��) ��+2 /0(
350 km >T��|� �7�d ��� f�J2 ��U% �$��7 4 ���� h$�2 .

1 � «J�
 �
�k?�� �$���� h$�2 .�+%� v20l� 4 �U���7 60d�2 �$��7 K8�1  �R��� 40,3 ]��^�
 H�$.2 QR� ���U�
2 .
 ��J$�:�� 6%�r&� ���R ��� f�J ;<�
� 0�(�
� G�� O��
� 6%��A ��R��) 60��� 4 KC:�� K���� ����
�MHz 30.  

(�  �������� ������� �!"�� ��#$"%�  

�� K�k?�
 �#�:�� e��,c� ����.� h7 �
��(�� �7 >� �7 G�� K�� ��(21):  
  T  =24/24  = (H��7�)1 ��,  

 v�J$)2 K#(�:�� ����
� �%�� H�$.22χ  =1  �
��(�� 4(24) :>� �7 @A K�R  
 F = 30 MHz 

(&  )������ *�+�!,� �#$"'��  

 �
��(�� 4 ���
� ��Z ��R��J
� vWdP)(50)  «�dLc :G�� K�� ��RP. m�:��
� �.�:7 Ko}  
 so = (1/180) × π × 350

2
 = 2 138 km

2
 

 �
��(�� �72(22)  :>� �7 q?� �$���� ��. 6����7 h72  
 S = 0.3 × 2 138 = 641 km

2
 

� (  )������ *-+.�� �#$"'��  

 �
��(�� 4 \�$
� vWdP)(20) v20l� 4 ��2�(�� ��+��
� �W©7�(7 \�� v�#(�,�2 2  /0� ~2�w 6����7 h72
\,�$�
� )β  = 1:>� �7 @A ����
� 4 K�R ��RP. (  

 W = 14 × 0.1 × 0.1 × 0.2 × 1 × 30 × 641 × 1 = 54           MHz ⋅ km
2
 ⋅ 1 year 
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V (  ���;� WX��F YZ��  

v20l� �#X� 13  ./�(
� I�ª�� ����� ����c2 �R%�$�� ����c e�:�� §T��R ]^�7  

l�» v2013  
����� ���	
 ���  

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

(MHz ⋅ km
2
 ⋅ 1 year) 

2.1.2.1 ������� �	�
��FM�kW 1,5  2 430 

3.1.3.1 ������� ������� ������ ������ � ��	�� ��� ��!"�� ������ �#�$�W 2,5   2 172 

3.2.3.1���%�& ��� ��!'()�� ������ �#�$�W 50 3,7 

1.2.3.3.1*�+�� ,�!-�'�� .����� �'/�0 1�2�3�m 10 000 4,4 

2.2.3.3.1�'/���� 1�2�3� �4567 3�-�3m 10 000  3,5 

2.4.1�82��� .�0 ��!'9: ��;�# �:6 ���<�=�� �#�$�km 45 1,4 

1.2.5.1������ ����>�� �#�$� �!?9� �:6 ���@37 .�&3A ���550 

2.2.5.1B��; �+9: �(�C ��
 ��@37 .�)��&� ���54 

8.4  ������ ��	
�� ��� ������ ��������� �����  

 e����� jµ�ª K+� �7 >kJ� b��
�)2 =N�#(�:�� G�� /�,�
� 4 ��+�U7 6��� 00l� /�,�
� /�ER ��U �� >kJ� ��:
�
 ��:
� �
�d G�� ���$� �� �2� K#�?� 6ioV K7��� %�J���� 4 L8q� ��
�$�R� ��C�����,� \�#��) O��
� �07 /�$ ��

J
� ��70��2 �%�l� /�,�
� /�ER2 �708 KV >�#(�:7 �0�2.��0  
:/�,��
 00+ /�ER m�J�� 0�� ��
��
� ������ v�#(�,� �!"2  

(1  .O���
 b��� v�#(�,�� K��D  
�  .�U��� ����#y @A N�#(�:�� \�:$� 

�  .�"0$
� �k��
� m�J�� 

�  .§T���
� K��D  
(2  .N�#(�:�� �7 ��
��� ����#¼� G�� 600+ f�g m�J��  

�  §T���
� K��D 

�  K0(� ����#¼� O��^� f��
� 

�  .��:
� e����� jµ�ª K+� �7 O�U^�
� ��,��, m�J��  
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(3   6���� @A 0��:� ��
�$�R� ��C�����,� \�#��2.  
 @A K�� ¾d �%�l� /�,�
� n�D K+� �7 ��
�$�R�� ��C�����,�� \�#�� 4 �|�#(�,� �!" 	
� ¥��J�� '() B��M2

T���
� ����:
� /�,�
����
� ��Z ��2
 �

4   
�   %�(,� ��. �0D2 =/�d���� K��$�
 ��.�V ��!� � 0� 	
� =%�(,c� 6��� _z) N) ����� B��M ��! �� >kJ�

.£V�(7 >,��, K(. �% jJ:� 0� G��� ����:- 

�   �7 K��� %�0$- %�(,c� hU��� �� >kJ� %�(,c� ��!� �70�� =\TW�� �7 ��! 0�2 ��T���
� �.0��:�� 6���
�
.~�(�� �¦W¦ �*��� 2� %�(,c� �U��X7 =��k�
 �XU^�7 ��
�2c� 

�  .1�8� 6�7 %�(,c� 6��� @A 6%2�X
� /�$� � 0� 0$. =/�d���� O�U[ @A ��
�2c� 6���
� ��� �ZA 

�  ���#(�:�� ~�( �� >kJ� .�%�#o�,�� \*�%��� K0(�) ��7�$ >V %�(,c� �µ�k� I�ª� HWJ$�:7 

�  .K��
� K+c� 4 ��:
� %�(,q) ����7 %�(,c� ��!� �� >kJ� 

�  .�
�$(7 6��. ����, £#� 0�} ��
�$�R� 6��. ��!�, 

�  l� i(:�
� ��8 h7 �$.���72 �
�(. ��(�?� �#T�$
� ��(�?�
� ��!� �� >kJ�.600 

�  .�a���� e�ag� h7 _�%S� 4 m.��� @A Kg���
 ��M�+ ���#� %2�?�
� ���#� 

�   ��#�E��
� ��l� >Uw�7 j%0� >kJ� =n
Z jR�+ @A2 .%�(,c� e�:� 600+ ���y�) %�J�8�2 ���� >kJ�
 .��y`
� ILM G�� 

�  00l� /�,�
� /�ER G�� ��#�E��
� ��l� 0#�(� t�� >kJ�  h7 eL)L�� 0� K�#�
� ����:7 �c H��ER ����} 6���

.j��
�2 ��(
� j:d H�X� eL)L�� 0�2 {��
� %2�7  

����� �5  

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

1.5  ����� ������� ������ !��"# $�%�&�� '�( ) �*��  

 ��0�J
� '() �qlL�7 ��(:�� ����$
�  >���� @A /�0^�,��������  K+� �7 ]��[]8�
�5� 6.  n
Z @A �.��&�)2
 @A O��
� v�#(�,� ]8% h�) �!" «�¸ K$��
 ��)�$
� ��!��� ��$� 6�20¢ �#ER� H��8�7 ��0�J
� ILM �7 K��� �0� K8��

.1�8� ~��<�  

1.1.5 �+����T�  

 /W�&�2 ������� ���M {�w ��
���,� 4��
���,c� (ACMA)  '() m�$D @A G(:� =O��
� 6%��& �M%2� ���, 4
 /�ER ����g @A {(,2 .%���8�� ��d h�,��2 >+�
��!�
� �µ�k�
� h�C?�2 �������� 6_�U!
� \�� K#?� 	
� ~�0Mc�

____________________ 

4

  ERC (1998) Report on the Introduction of Economic Criteria in Spectrum Management and the Principles of Fees 

and Charging in the CEPT, ERC Report 53, March, Manchester  

5

  MCMILLAN [1994] Why auction the spectrum? University of California.  

6

  MCMILLAN, J. [Summer 1994] Selling Spectrum Rights. J.  Economic Perspect ives ..  
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7 0T�� m�$D �
�UV2 =O��
� v�#(�,� /�,% 00D 4 ��.�U?
�2 ~��R&�2 6_�U!
�) \:� ILM G�� ���(�2 .h#�C#�
 v�J$
 �%�!�)�� §���
� �7 �0� ��#��� @A =����) �#�. �%�(�
� G�� ����� 	
� ~�0Mc� ILM N) �����
� m�$D K+� �7 =���:
�

 .K$��
 ��)�$
� ��$��2 ������� b�y 4 6%��&� ILM §��R ��� I�R�� ��2 .O��
� 6%��&  

1.1.1.5 	����T�  �����[��\] �� Y+5Z��Y��  

��
���,c� /W�&�2 ������� ���M /�$� j��
� G�� H�0T�� Q��() O�< ���R �7 �2�(�� ��! �70�� H�7�#� (ACMA) 
 j��
� ��V �ZA �!
2 .�0¢ ���, \,%2 %�0gA \,% K)�$7 ��k
� n
L
 /�0$ j�< G�� Æ_��) ���� �20) O��
� h���)

��, Q��() O�< ���R G��.���7 4 ��(�) m�< �� ]8�
� ����� ���:
� �P. ��(
� �� �+%c� G�� 0  
 .H����r K�� �
�d >M2 =6��+�
 ]8% 2� O���
 ]8% K!r 4 �7A O��
� ]�[ �� ���:
� h���:�2  

�0D � ������� ILM �P. O��
� �����7 ����� ����� 	
� ��0�&�2 %2�?�
�2 z��^�
� ����#� ��:�� jJ:)2  =/�E�R�)
 H�)��,� ������� `�(�2 .��
�� �%�ª �#�� L8q ��ar O�< G�� ��� �:.��7 ��+2 �
�d 4 ���dc� �oV� 4 K#(�:� >M2
 ���2 ��.��kl� �$����) �0a�� =��U�< ����#y G#:� �U��� h�� K!r 4 Q��() ���R K8�� O��
� h���
 H��(,2 H�.�Ur

 h#¼�2 .����
� ���R .>U��
� _�XU
� H��dW�g� G#: ��.��kl� �$����2 ����
� ���R ��� N)  
 6%2�C�7 ����#y N) h#� �� ���?�� h���:2 .����� 4 ����#¼� �7 �0� G�� K�� �� ����� 4 �C� �� �!"2

2� !" �(�#¼� ����#¼� ILM2 .`V� 60T�. ��Z h,2� ��U�< ��_�X. K!?�
 ��#X Z�U�
� ��8% ²2�?
 H�$.2 �|�#(�,� �
 .6%2�¼� ��70�� 4 K8�0� �20) Q�!r2 Q#Cd j:d >U��
� _�XU
� K8�� �708 2� ��+�
��!� �� K�k?� �!" «�¸  

 ��
���,c� /W�&�2 ������� ���M {�#(�,� 6io!
� 6��+��� O��
� ���R� �72(ACMA)  =O��
� ���� z$. N�¦� N��R
.��7����� 6�0(��� ��7����� ���l� �0(�2 ����!R&� 0������ ´��U�� ����� �9  

2.1.1.5 ^+.�� /5�# :Y+����� `� 7�71 )0a 	����  

 @A ��:
� /�ER 0��:`V� 6_�U!) O��
� /�0^�,� @A ����, H��r�J7 H�$�:� O��
� m�:� �q) v�$ �0J7 /�ER Kw 42 .
 O��
� ��#(�:7 L^� ��:
� O��
� @A \MZ�UR �q?) \*�%��� §u ������ K��:�
2 .j��
�2 ��(
� ²�kX) ~������ h7

 ��
���,c� /W�&�2 ������� ���M {7�� =O��
� 6%��A2 h��� 4 ��:
� �� H��+�� �oV�(ACMA)  00+ ��R m�J��)
 ��!��� md QJ? ]�8��
� �7 �L
�) �*��#(�,�2 ��0(�� G�� O��
� ]�8�� �V� �� v0)2 .O��
� ]�8�� G#:2

 6�0¢ �20d K8�� O��
� v�#(�,�) �#: O��
� ]�8�� �P. (K#(�:�� ����
� ���R ���2 �
�#?�� �$���� I%20) �0�
) ��8�
� G�� Kg��� h�#� O��
� ]�8�� Kw 42 .���k�
� �$��72 ����
� ��� �7 >T��|�2 ��0(�� i�k� 4 �R2���

 ��2 ]�8��
� 4 ��,�,c� ���$�
� ²2�?
�) v�o�7�� ���r =O��
� /�0^�,� �7 h���
� 4 jR�+ �� i�k�2 K) =h����2
 .m�:���
 ��J���7  
 ����� h7 H��r�}285 �88  �7 ���� ����	
��
 ����
 �����1992�  0�$
� Ko#�O��
� ����8�� 4  %�ª�� ��R�!7A 4

 ]�8�� ���o" ��!��� ��$d �7 ���#y 2� O��
� v�g� �7 HWg� �0D ��:�T% ²2�r K#?� >M2 .���$R £�
2 ��
 �c >U��
� _�XU
� h�)2 _��?
 N#���� ��^rc� h7 ´��U�� ��:
� 4 �2�U�
� ��¸ ]�8��
� e�ag� h�#�2 .O��
�

 .��R�� ���  
� %�J��� �!"2 @A K�� 	
� ����
� ]�8��
� 6��.2 �0�� >U��
� ��T�X. jJ:) ��
�7 H��g� O��
� ����8�15  .��,

 ��0d2 @A H����. ��#�:$� ��� � QR� \�% 600+ ����8�� K�!?�
 H����. ��#�:$� 2� ��#� �!" ����8��
� ILM2
�%�ª ��U�� @A Kg��
� 0()2 .���(
� %�ª�� 60d2 �7 K��  ������� ���M @A �$U�
� f��J� j� ����() 6%�ª �� G��

 ��
���,c� /W�&�2(ACMA).600l� ]�8��
� K�g�U� %��w 0() t�A 6%�C�
� v�(U7 ���, �0J �2 .  
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2.1.5 �78]  

 �����
� ������� ��R�� K0(� � 4 �0�!
��R�� 1996  �����7 v�#(�,� ���g ���, G�� ]��
 O��
� ]��[
4  ��d��UR�2 =������� 6_�U!) O��
� v�#(�,� \�� ��R�!7A Ko7 ����� �7 H��0� ������� ����2 .�#TW�� ~2�E
�

 K)�$7 N0�!
� jT��X
� >(.�0
 \TW7 '�(� G�� v���� ��R�!7A2 �*�_��+A 6_�UV2 =]��^��
 ��
®V ��������72
 ./�� �%�7 v�#(�,�  

�7 v2� ��V2 /�� 4 �#ER� 0� �0�V 4 �����
� ���M Q) /�$� O���
 ��1999 6�0(��� ��%20
�2 0������ m:�
� v�#(�,�) =
N����
� 4 O��
� ��7 K+� �7 ��7����� GHz 24 2GHz 38 {#ĒR 0� �0�V ����g ���M {R�V ����, �?� ��X� 42 .

��R&� m�< �� {#E�R �:¤ ���7 =O���
 �����7 �(J, K#(�,� �����72 =��7����� 6�0(��� ��%20
� m:R v�#(�,�) ={R
 �0�V ����g Kg��� ~�:. /0$�
� 4 ������� \�#��
 ���#(
�2 ��E�
� jR��l� %��#�,� h72 .�$�k�� O%�E�� m:R �#��.

._�X���� j:d �M0#�(�2 ������� \�#�� 4 600l� ��%���
� ]a.  
b��
� v20l� /�0$2 �7 ������� {�+È� 0�2 .�S� ¾d �0�V ����g ���M �*0$� 	
� ������� h�� K�g�U� 1 @A 5 

������� \ÊE�R Nd 4 ��7���72 6�0(�7 ��%20
 0������ \�#��
� v�#(�,�) 6 27  ���72 �$�k�� O%�E�� \�#�� v�#(�,�)
.��o
� �(:
�  

����� ��� 	
��� �� ���/����� ������� 

 �������� ���
	����/�������  

 ���
�!������  

1 199924�GHz 38260/35412 

2 2001 

GHz 2�������	 ��
��
�����	(PCS) 52/62 5 

3 20042,3�GHz 3,5 392/84822 

4 05/2044 

2,3�GHz 3,5

�����	 ����	)�(�����	 �	�����	 
450/457 15 

5 2008 

GHz 2�����
��������	

����	(AWS) 282/292 15 

6 2009 

MHz 851-849�MHz 896-894

!"#	 ��
������$%&	 

2/2 1 

7 2009 

2,3�GHz 3,5

�����	 ����	)�(�����	 �	�����	 

10/10 5 

����8��
� K$R �!"2  0(�J
�2 ����
� ��� 0(�) WV 4 (\�:$�
� ��R�!7A) H��T�+ 2� ���V ���7 vW8 �7 ����� v���� \� 	
�
 60� H�7�#� ����� ����8�� %0��2 .N�M��� N#��:#�
 4��kl�10 .60�� ILM ��u 4 �M00C�) ��� ��(��� h7 ����,  

3.1.5 ����b�� I *T���� ��MG� [:�   

����`. 4 >,2�
� ��D�� 0#� 1999= O��
� v�#(�,� K)�$7 /�,% ��. ��
� N:D K+� �7= R� G�� ]� H�7�,�7Q 
0()"  �� 2� ��8% G�� v��a�
 ��J��) /0$�� 	
� ��#E���) m�(� �#�.2 =L�U��
� ��d /�,��� �LM v�8�8�]  �8�

�708 F0$� K+� �7 �����
� ������
� O�< v�#(�,�������
� 4 ����� O��|� � �(���
� ��. MHz 1 800  ��7082
 /0^�:� 	
� ��R��U��
� §7�`
� h����zº �7 �#ER MMDS 2LMDS 2MVDS = O��
� v�#(�,� /�,% �0D ~�,

H�����,�  \E�� 	
� ��$)�:�� §T��R @A G�� v��a�
 2� ]8�
� ILM�%���
�  �L
� _��+&� j+�- \�� 	
�D �7�!d I�0
) ">,2�
� ��D���ER�  �EdW��1.(  

 	"�#��1 $ MMDS'�	"*��	 ��+�
� ,��*�	 ��+�
 -!/"��	 0�1� : LMDS-!/"� 0�1� : 2�3 ',��*�	 ��+�
 MVDS:  4"!��5 -!/"� 0�1�
.,��*�	 ��+�
  



�������  ITU-R  SM.2012-3  

  

89

 ��
� 00D K+� �72>:.���
� _��(
� ]8�
� ��7 �q?) n
LV ��#�E�� 0���� ��#��� � =�:.���� ��,� G�� 
� ��?R
� ILM i.��
 �Jd����c2 .�70�� �7 ²�ºO��  _��+A ��#�E��
� /�!dc� ILM�$)�:��  4 �V%�?�� ²2�r2 �$)�:��HWX. 

 §T��R ��,� G�� ]8�
� %�0gA K+� �7 ��Ug����2 ��
��� ��J����
� ��:���$)�.  

 \�E�� K+� �72��_��(
�  =��T��+A2/�$� >,2�
� ��D�� 4 �����W
 �
20
� ��l (Gostelekom) b��
�):  
�  2 ��l K�!?����A2 ����!� 00D  N�$�:7 _�`8 ���+��� 0��p  
�  � f�J�� 00Dc ����_��(�
 H�����,� %2 ���:
� K80
� z,��7 @A¸������� ��!Jr ��  f�J�� K!?2 .�����

4 ��c� \,�
� 60����  ������
� /�0^�,�) ���8 ��U��M ��708 i.�� jd��� 	
� ����#(�
 ��c� ���:
�
�����
�p  

�  2 ��7W�A 6�VL7 \�E���M�?R  _��+A �q?)p60����  
�  /W�,�  ��^r� �7 ��J�<��7��(  4 �V%�?���$)�:�� \��
A %�?) �#�. >� " \,�)Nar���" \�T�¡� v�8�A2 (

���)�$ K�C:� \�% ]��[2 ��7W�,� j���� j:d ��J��
� KC, 4= HWX.  Ë%�� @A 6%�rA ����� 60���� 
 {��
�2 ��?
�2 Ë%��
�))(mT��0
�2 ����:
�p  

�   ��ar��� �� /0$� 	
� mT�¦�
� �� �7 m$a�
�pj,���� b�gc� K!?
� >���� >M  
�   \�E������� v�8� N7q� /W�,� � f�J��)c�
 ��_��(Nar��� �7 (.  

��C�
� /�$�2 ��!?�� :��
��
� OT�w�
�)  
�  ]a. ��l ���,�� 	
� ��7��(�� �����W
 �
20
�  ��J��
� �q?) (���o½ 2�)p�#��:��  
�  ]a. ��l ���,�� 	
� ��7��(�� �����W
 �
20
� ?) (���o½ 2�) �q/W�,� ����� v�8� N7q�  Nar��� �7

2�
� mT�¦c�>,2�
� ��R�$
� ��J���72 ��$)��� �7 m$a�
�2 1�8p  
�   ��J��
�) ��¡�
� �#T�$
� ��0�A�#��:��  ���7�
� ����� _���R� 0��/W�,� ��J��
�= ����,�H�  ���,�� 	
� ��7��(�� @A

��l �
20
� (���o½ 2�) ��J��
� �q?) p�#��:��  
�   Nar�#�
 ´�#:
� �q?) %��� Z�[�)2 Q70� 2� �$)�:�� 4 �9�:����0�A �$)�:�� 4 NV%�?��) ��¡�
� �#T�$
�p  
�  .�$)�:�� §T���
 >¡�
� KC:
� h�2  
2 �$)�:�� 4 �V%�?#�
 j��) ��70$� �� G�� ���.c�2 ��V�?
� �7 KV /�7� �d��U7 �$)�:�� 4 �V%�?�� 0���� KJ�

 >T���
��2 �70$j,���� b�gc� K!?
�) ��  �$)�:�� \�E��) �g��� 6%�?��� ��7W�&� 6�VL�� 4 6�%��
� �)����� mT�¦�
�
(.0 ��2�� N7q�
� .6�0�� ���7�
� ����� �#� e����� b���  

`�(2  �r�7 jR�+ �7 �$)�:�� 4 �V%�?#�
 j��) /0$�
��7=  �� iJ(� �)�o-/�����  �$)�:�� 4 �V%�?��j+�-  6�0�� ²2�?
�
��l ����� �� j�2 .�$)�:�� \�E�� �q?) ��7W�&� 6�VL�� 4 6%�?���2 ��#�E��
� 0���$
� 4 �
20
�  G��6%�#�,� .j��
�  


� K$R \�2N7q� @A �$)�:��) �$�(��� ��7W�&� 6�VL�� 4 Q�
A %�?�� � 4 ���
A %�?�� ��)�:�� 0dn�� () 6�VL��F0$� 0 
.j��
�  G�� j��
� \�% @A %�?2c�.h.0
�) �7  

 0�Vq�4 N7q�
� f
�J7 /W�,� :�V%�?�� ~%���� 10
 �d��U�� ��)�:��  �� j�\��:� H�0�Vq� ��C�
� )N7q�
� ��0P  KJ�
)�:�� 4 NV%�?7 �U�) Nar��� v�J� ��!7A ��¡�
� �#T�$
� ��C�
� _�X�� h�� Nd B%�?�� h��) �r��� h�#�2 .��$

.�$)�:�� 4 NV%�?#�
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 ��C�
� £�T% ��U =�$)�:�� 4 �T�U
� 00D K+� �72O%�E7 60���� Nar��� >�o½2 ��C�
� _�X�� ��+�)=  �#V� ��( QR
�
 �d��$�� f
�J�� ��#.0���� ��:
�� �T�U
�2 . ��U =�$)���7 �2�() /0$�
� v�d 42 .�(, G��q) /0$� �L
� m)�:��� �M

 �r���/0� �L
� Qa�r�� H�2�.  

��2µ� NV%�?#�
 N7q�
� f
�J7  �$)�:�� 4 ��T�U
� i�vW8  6��.15 H�7� .�$)�:�� 4 �T�U
� ��M 00D 0()  

20() /W�,�  K�D f�J7 K7�!
�) ���:
� h.0
�:�� @A �T�U
� �7 (�)��
� ��(
� K)�$ �7 �M2)� 6�VL7 4 Q�
A %�?�� e
� =��7��(��/�$  ��l>,2�
� ��D�� 4 �����W
 �
20
� ��- .\T�$
� _��+&� %�<A 4 ��8�
�  

:>� �#V �$)�:�� 4 �T�U
� I�0: �L
� ���:
� \,�
� h��� \�2  
�  %80 
�%0U
� ��R����� 4 K80VH�7�0^�,� /0^�: �� H�2�:�7  >,2�
� ��D�� 4 ��.0
� 6%��2 K�#�


���k�
) �� O%����$�(� �)�XU
� �
�V22 (����
� �����R ��a�_ ��,2�
�.  
�  %10 ) ��#���A >��%� G�� �%�, ��8�
� ��!� 	
� >,2�
� ��D�� 60d2 ��R���7 4 K80V{�Ì �ZA2  ��8�
�

7 ��0d2 60� \���AH�¡�$� ����) f�J�� \,�$� \� =>,2�
� ��D�� � H�J,���7  h7(60d2 KV ��!, �0�.  
�  %10  ����
� O�
�!�
� ���k�
 >,2�
� ��D�� 4 �����W
 �
20
� ��C�
%�0gA ��  ��$)�:�� \�E��2 ]�8��
�

.��70�� �J����2 �����
� ������
� K�C:�
2 

 c�Q� d���� ���; /���D�2�3 e=� " �++�4�� ���K��7����/�"������ �������� ^+.� "  

h7 H����7 0() \E� Y >,2�
� ��D�� �� H�����  =h���
� 4 0$.��c� ��(
� 00a�
 �$�< 6%��&� �0��7.  �$��
� /�$�2
 �d��$�� �r�7 \��$� G��
 ./�E�
� ���R ��� @A �J:�
�) ��$���� ������� �V�r K80H�,��$7 K80
� �r�7 /0$2 
 �¦�

 ��
�7 60d2 @A �J:�
�) �2�?�� 4 %�#o�,W
 ���:
����(7 = >M2.�
��� ILM 4 >!�7c� %�20
�  
 �!"2\�:$� ��R��J
�  ��,�,c� �7�W
�:����#y �W¦ @A K��a�
� _��+&  

�  ��R��) �!J?
� ������ ��À m�(��p  
�  ���� \C�� �0D ��#�(7 K+� �7 ��%�#o�,�� �7 e��7��A �!J?
�p  
�  .�!J?
� K�k?� �� \+��
� K80
� �0D ��#�(7  

 �!J?) �g��� ���$�
� ��#�(�� /0^�:� b��
� v�o�� 42��$���� �����W
 >��(
� /�E�
� 4 ���8 (GSM) ��!7&�) �� �A .
���8 ��!J?) �g�8 1�8� i�(7 G�� �$��
� m�J�� 1�8� 2� �U����� K$R ��!J?) .m<���� N)  

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

� �7 ���#y v2� ��!��2��R��J v20l� 4 ���J�� ��#�(�� �7 ��,�,c� 14 � ��#�(�� 00D K+� �7 /0^�:� 	
�c ��,�,

 ������� �!J?) �$�(��� ��
��
�:��$����  
  N:  ���$�(
� ���#¼� \Cd  
  C:   	
� 60��$
� ���¢ �0����7��A ���(� �7 ��07 4  
  nc :  ��U��|� ����$
� �0�.  

____________________ 

7

  BYKHOVSKY, M. A., KUSHTUEV, A. I., NOZDRIN, V. V. and PAVLIOUK, A. P. [1998] Auctions as an 

effective contemporary method of spectrum management. Elektrosvyaz.  
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l�» v2014  
����� 	%&'�� 	()�*� 	%�+�� 

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

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

MHz 0,2 

M ) !�-�" �/�0 
 ����� �1 ���% 2�� 3������� 4��1 = M  ��� ��°360 = θ "3 = M  ��� ��
°120 = θ 5"6 = M��� ��°60 = θ�67 8/-θ��9� :;�$< =�>?@ A�B ���BS(  

6-1 

nα  ������ ��� ��) CD$�� EF� 
 !�-�" 44�% !�	D ���G�H� IJ���KL �&M�� NO���� 4��NMT 
"AMPS-D "GSM#$�%1 = nα "3"8((+�$��� ,�� 

8 

Nα  
 ����� �&$��� ���	�� ������ I1 ���% �&M�� NO���� 4���� �	&�� 150 000-10 000 

��'� 

β �O�P� !"QR 3���S TU0 NO���� �-� V��� E 0,025 

Pα ���	�� ������ 
 3�W��	�� �'� XL T$��� T���-Y� 0,1 

ρ0  ������ ��� ��) ���	�� ������ 3U���'� ��� �� �L$��� �&��P� ��'�NMT "AMPS-D 
"GSM  #$�%18,9 = ρ0"dB 9((+�$��� ,�� 

dB 9 

Pt  �H�� �0�� �	� �0�����/!Q�?[� ��'� ��% #� X�U0 \$�'� �� #$�& ]M�� ��^�� �&$_� ��'	��
�&��P� ��'� �� ���	�� ������ 
ρ0 

%10 

σ  ��� ��) �U�HY� #��� 
 ����'� !Q�?[� `$�'� 
 �/;�$�>�� 3�ab��� `�� 4�c 2�� ���>�
���	�� 3������ �����dB 10-4 = σ ( 

dB 6 

_��+A B��M28 :b��
� �a�
� G�� ��$��7 ��U��M �!J?
 ��,�,c� ��#�(�� 00D K+� �7  
�  :�7 ��07 4 ���8 ��U��M �!Jr 4 ����
� ����$
 b��&� �0(
�  

 nk  =  int(F / Fk ) 

   K!?� «�dint(x)  �0(
� �7 ��a�
� _�l�x.  
�   �7 K!
 6�0¢ \�� K+� �7 e����� ���$�(
� ���#¼� \Cdρ0 2PT.  

 

π
=

σ
ρ−β

∞

∫
2

d
e100)( 2

2

)/1log(10(
0

t
Np

t

p

e

 

Ko} «�d p(N)  �J:R �� ��$���� ���� KJ$�:7 K807 0�� K8�0�
�/6%�r&� �J:R Q
W8 K$� �L
� �7��
 ����� �J:�
�
��#�� ρ0��#�� O����2 . βe 2σp  ��#�(�� G��q=  ,3N 2σ 2M�#�� 'U^��2 . p( N ) �#�� 6���) N \�� K+� �72 .

�7 K!
 6�0¢ ρ0 �σ �1 = M �3 �6 e�:d \� p( N ) \�� �7 �0� K+� �7 N  ��)q .(�#�� `�(�2 N  ���+� �7 Í� 	
�
²�?
� p( N ) ≤ Pt  ���$�(
� ���#¼� \Cd �uq)��$���� �!J?�
.  

____________________ 

8

  BYKHOVSKY, M. A. [1993] Frequency planning of cellular mobile networks. Elektrosvyaz.  
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� G�� ����� ���� 4  
 

1)/int( += α BSNNC
 

 6�0¢ ��#�(7 K+� �7 ����$
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l�» v2015  

����� ��	
�� ������ ������ 

Kh �������	 
���� ������� ��� ����� ��� ����� 3 (����/������� ���!")  

KBS ��#$ %�&�� ��"�'� %*��+ �#, ����- �.� 230 000 0����� ��!"  

KE 1���2/1�3���� %*'! �45�- 11 000 0����� ��!"  

 

 

A1 

A2 

6� 7	�8� 9:; �5<�� 1�= 6� �>&� ?@	 A�<��� �B<! �45�- 0C+�� ���"�� AD'�E A�� 6� 

 

351 %�&�5�/F������� F��!"  
176 %�&�5�/F������� F��!"  

 

 

B1 

B2 

�5<�� 1�= ��' A�<��� �B<! �45�- 6� G@�E 9:; 0C+�� ���"�� AD'�E A�� 6� 

 

23 %�&�� 6� *'�� ��� �5��5�/F������� F��!"  
12 %�&�� 6� *'�� ����5��5�/F������� F��!"  

:b��
� �a�
� G�� �M00D \� ��R�!7 �:¤ �7 ��$U�
� O
q��2  
 54321 KKKKKK ++++=Σ 

:«�d  
  K1:  h�#C�
�2 _��J
� v�#�� �U�!�  
  K2:   ���� �����ª �U�!�BS  
  K3:   K0J� �V�7 _�?RA �U�!�(SC)  
  K4:  6���U
�) �g��� ���$�
� �����C�
�2 ���y`
� _��r O%��7  
  K5:   ���� N) v����� �Wg2 _�?RA �U�!�BS  �V���2SC.  

h�#C�
�2 _��J
� O�
�!� 00D \�2 K1  ��T��dA ��R��) @A H�����,�Boucher =1992 21995  ��7�(
� 0�
� BW��,� �q?)
 h7 ��J,��� O�
�!�
� ILM ��!�2 .K#(
� Kd��7 O��� vW8C  ����� �0� Ko} 	
�BS 4  �!" �#V ��$���� �!J?
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��
� �
��(�� m�< �� �M00D  
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��(�� m  
 

])([2 EsSB KnMKCK ××+=
 

 «�d(Μ × ns) .60d�2 ���8 4 ����
� ����� �0� Ko}  
 �U�!�
� 00D \�2K3  �V��� j�V��) �g���SC v20l� 4 6�%��
� ��R��J
� �7 ��$��7 �!J?
 16  �0� @A H�����,�
.�!J?
� 4 NV��?��  



�������  ITU-R  SM.2012-3  

  

94

l�» v2016  

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

 �����	 ��!� "����K3  
(����!�#	 �	$%&��') 

*�+�, *-.$ 

500 ≥ Na  300 000 3 500 000 

2 000 ≥ Na  500 000 3 600 000 

10 000 ≥ Na  1 300 000 4 000 000 

50 000 ≥ Na  3 000 000 5 000 000 

O�
�!�
� 00D \�2 K4 v20l� 4 6�%��
� ��R��J
� @A H�����,� 17 �!J?
� ���. /0^�:� 	
� �
��� K+� �7 ��)�:�� \��2 .
 \X ��k�
 H���:) 6���. /�ER10 000 .NV��?�� �0� 4 6���
� j:d Q(�,�� ��!7&�) ��! B��?7  

 v20l�17  
 

/�0�	 12 

 �����	K4  
(����!�#	 �	$%&��') 

 ��� �� ��	
 ���5 000����� 130 000 

��� �� ��	
 ����� ���10 000����� 240 000 

����� ��� ������ ��!"# $% ���10 000����� 750 000 

����� ��� ������ ��!"# $% ���100 000����� 1 400 000 

���� N) v���� �Wg2 _�?RA O�
�!� 00a�
2 BS  �V���2SC v����� �Wg2 �0� e�:d �!" Nck  �%2�X
�
��¢ Kg�
 BS �V�- 60d�2 SC v����� �Wg2 ²�º� �7 N�º /�0^�,� ��!7&�) ��! ����� ��$���� ��!J?
� 42 .

6%0$) 60 2� 30  f�J� v�,%A ���:)) ��U��M 6���2  2�Mbit/s 4 6%0$) v����� �Wg�
 e����� �0(
� ��!2 .(30  6���
:b��
� �a�
� G�� ��U��M  

 

1)30/)int((
2

+×=
c
nMN  

 ���� N) �W�g��
� _�?R& ��
�¡��
� O%���� '�U[ K+� �72BS  �V���2SC �7 v����� �Wg2 /�0^�,� >kJ� =
z#�
� 1 :�Wg�
� ILM Ko7 �0� f�J2 .��!7&� %0$)  

 

)2/int( 301 NN =
 

 ��V �ZA2N30 2� H��0� z#�
� �7 v����� �Wg2 �7 NJ�� �0(
� �M0�� ��! =H��+1  ��¢ N) �W�g��
� K+� �7 H��.�V
 ��V �ZA �7� .K0J�
� �V�72 60��$
�N30  6%0$) ��.��A v���� ��g2 �.�� e����� �7 ��! =H���. H��0�30  .��U��M 6���

 v����� �Wg2 �.�� �V���2 ���� N) �W�g��
� ����c �7c� j��� �L|2N1  z#�
� �71 v����� �Wg22 N2  �7
z#�
� 2.  
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z#�
� �7 �Wg�) 60d�2 ��U��M 6��� K+� �7 60d�
� O�
�!� 00D �
��(�� ILM m�< �� \�2 1 z#�
� �7 2� 2  f�J
�|�< Li:  
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LBAT ×+= 111 

 ii
LBAT ×+= 222 

 00D �!" «�dA1 2B1 2A2 2B2 .��T��dA ��R��J
� ��,� G�� �����
� Kd�#�
2 ���J
� ��U��
�2 ���J!
� �Wg��
  
 ���� N) v���� �Wg2 _�?RA �U�!� f�J�2BS  �J���� ��Zi  �V���2SC:  

 iiii
LBATNTNK ×+=××+××= 22115 3060

 

:«�d  
 22112211 30603060 BNBNBANANA ××+××=××+××=
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� ILM v�< O��É 0�2 .5 225 

�M0�� =�$���� ILM `� H�#E��7 H�(��� ����7 60��$
� ����� ��2 =6�T�� >M ��$���� �!J?
� ���k� �$��7 �� ����.�)2 .H���7���V:  
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m
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 K!?
� NJ211  ��
�¡��
� ��$U�
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� ��� �
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a

 X�2 .\| �70�� F0$� j+��
� Q�7 �
 �M2 =h,2� ���R ��� /�0^�,� m�< �� H�iJV H�X�U[ �!Jr _�?R& �7�W
� ��$U�
� 'UÉ �� Kk?�� ��!7P) ��

�7 .O��
� /�0^�,� 6_�UV K��$� @A ���  
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( x  � �r�7 00D��$��7 �!Jr �2�?� j:��� K80
  
 v20l� NJ18 :��,2% 4 �70^�:7 ��T��dA i�(72 ��R��) @A 60��:�� ��)�:�� ��#�(�� �7 ���#y  

l�» v2018 

����� ��	
�� ������ ������ 

N0������� �	
���  �������� ���� ����� 300 �����  
T1�������� �	
���  ���� ��!"�#$ ��%���� ������� �&'����� 0,05 �������/(	'���� �$���� )�  
X�������� �	
��� *+ ��,���� -�.����� �
01 2�3 45�� 6����� 0,7 

KPH 2���7 6���� 89, ������� ���:� ;#��� �
01 2�3 45�� ���:�
 -�<�# 89, 8�=7$� ��� �
01 6>3 �?� @���:� ���A -�<�#

(����� 8�=7$� ��� ;#���/���:� ���A 

0,18 

β���:� ���A �<�# 89, ������ B��1 0,025 

P1�	
���C 6�D���� 6C��� ��%�� ��� EF�' 45�� G�
�� ;#��� 200 (	'��H �$��  
P24�I��� ����J$� K#� ;#��� 50 �I���/L��	'��H L��$��  
P3.����� ��# ;#��� 0,35 �������/(	'���� �$���� )�  
n�=,��� ���F 10 -���#  
δM�C��� N�< O��&�� P'�Q�� RS��� 8���� 0,38 

En���
��  4��0�� 8���� �
0�� 4��0�� K0:� 8��� 0,1 

 h7 /�20
� G�� ik� ��!J?
� 4 NV��?�� �0� �� ��MZc� �� j�k �� >kJ� ���:
� ��$U�
�2 K�k?�� K8� 00D 0��2
>M �g�8 �
��(� H�(J� {��
� %2�7 Na(t )  .��$���� ��!J?
� %��� �� ��T��dA ��7��(7 @A H�����,� ���:d �!" 	
�2


��(�� ILM �� `( �� �!"2:��,2% 4 60(�� ����� ��$���� ��!J?
� @A �J:�
�) >� �#V �  
 α<<−×ν×= NktktNtN ka ;)1(where)}exp({max)( 0 

v20l� /0$2 19  �!Jr 4 NV��?�� �0� %��� �q?) ��R��)GSM  \�� �� HWX. ��,2% 4 �%��(7νk :�)�:�� ��)�$��  

l�» v2019  
 

�����  199419951996 1997 2005-1998 

k 0 1 2 3 11-4 

Nak = Na(k ) 

310 × 2 

310 × 13 

310 × 53 

310 × 132 

610 × 2 = Na11  

νk 0 1,87 1,48 0,92 0,34 
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q��ZΣk :��R�!7 �¦W¦ �7  
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 ���:
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� \�,c� 0T���2 %�+c�2

 b��
� j�$�
� /�0^�,� �!"2 .�%c� %��A2 ��7�#(
� ��70�� ����.072 �2�$
� 0T��. 2�
:��T��d&� ��R��J
� @A H�����,�  

 akik NZ ×= 8051  
  Z2k:  :>M ��$U�
� ILM �� `�( �� �!"2 =6���U
� /�ER K�k?� K+� �7 ���:
� ��$U�
�  

   >!�7� %�2� 30 000 Z
2
 =  

  Z3k:  ) 60d�2 ��, vW8 ��7�#(
� �!J?
� ����� i+q�
 ���:
� ��$U�
�12 :(H���r  
 13 12 TXYNZ Mkak ××××=

 

 �#�� K!?�2YM  pv���� 6��� B��?�� �|W8 Kk? 	
� ��?
� 4 mT��0
� �0� =0d�2 B��?- �g��� ���?
� �V��� >M2
:��
��
� �
��(�� m�< �� �0D >M2  

 PHM
KY /4.30 β×=

 

e�:d \�2 .�!J?
� ��708 ���#(�: �L
� NV��?�� �0� ik�) ��$��7 �!Jr K�k?� �� \+��
� K80
� ik�2  K80
�
 �M�0� f�J K�k?� ����, vW8 ��
��
� �
��(�� m�< ��k:  

 kkkk DDDD 321 ++=Σ 

:«�d  
  D1k:   vW8 ��$���� �!J?
�) K�g���
 6%�!�7 i� ����.07 �7 K80
�k K�k?�
� ����, �7 �#X��2 =

!J?
� Kk?7 z8 v�#(�,�2 Z�U�
� \�%2 N7q�
� f�J72 K�g��
� \,% 6�r�J7 6%��) ����� �
:B��?�� �����ª ��(�J7 �)% ¶7�M2 ��7�#(
�  

 11 PND kak ×=
 

 K80
� G�� K�� K�k?�� �� ÂdW �� >kJ�2D1k .60d�2 �(.� �!J?
� 4 NV��?�� �7  
  D2k:  ���?
� B���r�� /�,% �7 K80
�  
  D3k:  .���?
� _�0�
� /�,% �7 K80
�  
 ��W(
� /�0^�,�)2Na(t )  �7 KV 00D \� =IW�� 6�%��
�D2k 2 D3k :b��
� �a�
� G��  

 }{ /])exp(1[12d)(12
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0

222 kk
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kak vvNNPttNPD −−×+××=××= ∑∫ 

 }{ /)]exp(1[12
1

033 kk

k

kamk vvNNYPD −−+×××= ∑ 

 j:��� K80
� �r�7 e�:d \� =��$���� �!J?
� K�k?�
 �������� 6_�U!
� \��$� K+� �72ID  �)�
� ��#y �J:R I%�J���)
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�¡��
� ��$U�
� b��A @A j:��� 4��
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 \:d �r�7 /�0^�,� m�< �� ���J$�:�� v�80�
 �%�l� �#�$
� 00D \�2(1 + En)  �#�� `�(� «�dEn  z,��� �2�:7
:��M �72 .4���� ���:
� v0(��  
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n
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k

KKD
E

ZD
K

I

)1(

1
)]()1[(

1

0 +
−δ−= ∑

=
∑∑
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 e�:d ��!7&�)2:����� v���� � 	
� §T���
� ��,� G�� �2�?#�
 /�:�� v0(��  
 Dp IpE = 

.�2�?�� 4 �#o�:7 0d�2 %�2� @A �J:�
�) ���, f�J7 ��,� G�� j:��� K80
� e�:d �2  
K!?
� ���2 12 ����
� ���2 ���8 ��$��7 �!Jr K�k?� j:��� �%��(�� �)�
� N) ��W(
� F  NV��?�� �0�2

 �70�� G�� N�g���Na  �70�� G�� ��g��� �����$
� �0�2M 4��A �)% m�$D Q�!" K�k?�� �� K!?
� �LM �7 ���J�2 .
c� _��(
� 00D 0��2 .H��.��A ���R ��� K#(�,� �ZA H��.�d N�k?�� _���A �M ��,�,c� ¥��J�� 0d� ��! �� j� ��

.�����
� ������
� O�< v�#(�,� 6_�UV 6���
  

( �  ��c� _��(
� e�:d  
 v20l� NJ20  ����� ��$���� �!J?
� >�k?7 K+� �7 ��R0
� �2�(
� \��GSM  .��Ug2 �%��
� �$���
 H�(J� �)�:��

 6%�r&� >kJ�2 I�0D �L
� =�7 Kk?� �%��(�� �)�
� f�J ��)�:�� ILM 42 .�����
� K�J, G�� �M v�o�� �LM �� @A
 ��$���� ������� ��V�r K+� �7 �
20
�Er = 1,25  ���U2 .�!Jr KV 4 ������ ��, ��Z ���T��M /0^�:� �#V

 f�J ���R ��� ]��[5 2�MHz 10 .N�k?#�
  
 ��(
� e�:d \�2:��
��
� �
��(�� m�< �� ��c�  

 

nDEET prrn /)( ×−=
 

 «�dDpr .��8�
� 6��. vW8 Kk?�� Q$$� �L
� 4��
� �)�
� Ko}  

l�» v2020  
 ������ � 	
���� ���Na  

(������) 75 000 150 000 300 000 

 ������ �	
(MHz) 5 10 5 10 5 10 

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

����� 1 � .���� ���� 	
� ��� 	��� ���� ��� ����� �� ���� ������ ��!"�� ���� �#$%�  
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4.1.5 ��������  

\E(7 Kg��� ��
� m�J�� 4 {��r 	
� ��%��&� ��:
� @A 60��:�� §�) ��7��� ���<�
� ���
2c� @A H�����,� O��
� h���
 �� HWX.� �u� Y mJ�§u  ��:
� �A @A 0��: H�Cu {$J< �0�
���R �� 0�) .Q��� mU�7 h��� �#� ]�8��
� ��0�7 4

 ����
� �����R '() v�#(�,� ��0�7 4 `V� �+%0) ��:
����$ 	
� �M�¦� 0�(�
� G��  ;<�
�� .b20
�  
 ���.� 0�2/�(
 �����
� ������� ��R�� 1989  ��R�$
� �LM ´���2 .�0�����R 4 �����
� O��
� 6%��A 4 H�00+ H����

 .H�o0d {�?R� 	
� ��$�� ILM h��� K+� �7 ��:
� ��V�D h��� ��
� v�#(�,� n
LV2 O���
 ��!��� ��$d _�?RA
�2  �(:
� ��_��� /�ER v�#(�,�) ��0J
� 4 ��J �����
� O��
� ��V2 .h���
� ����c ����() ��
� �� G�� ��R�$
� ]�

/�� 4 �!
2 pv2c� �(:
� ¹ ��o
� 1996 .�����) O��
� h�J
 {R��R&� vW8 �7 K#( Î�,�d /�ER ���� �  
�
� 4 6%���
� ���#(�:� 	
� ����� ���#�2 G�� ����� �7 ���
� �LM ����2 .�7���7 0����7 ���7 ���#� >M ����� {�

 K$�
2) 6�0¢ 607 ���7 K!
 ���l� �7 �0� 4 ����� ���2 .0d�2 {�2 4 £.����
 �d���� h�$
� h�� ���30  (�$���
L
� N:.���#�
 ����� �LM �#:2 .��2�(�� h�$
� G�� £.���
� ���#� >���� ¾d h�� �7 6�0¢ ���#y _��r 4 ��J�� �

 ��7�!
� ����:
� ��7��(�� G�� ����� N:.����� �� ������� �7 ���
� �LM ���7 �72 .����� 4 �V%�?��) O��
�
�� ��
� ����g 0�� =6%���
� {7��2 .����� _��¦� {�2 �� 4 h�$
� �7 ���#y �� 4 \�d�Ä 1��:7 00D ��(���:2 =���

 .{R��R&� m�< �� �����
� O��
� �����7 K�k?�) �#:� 	
� ��y`
� ���� G�� 60��:#�
 �g�8 �V�r h7 0��(�
�)
 j�
� �!Jr �U�� ��+�
��!� v�#(�,�) �g��� \�J��!7 �7 �����
� O��
� _��?) N:.���#�
 {R��R&� v�#(�,� �#:2

 \�#�� ��$� 6%���
� �%0g�2 .��
��� O��
� ]��^�) �0�����R /�$� O�V �` ��$�
� �LM2 .�0�����R 4 O��
� ���7
 %�J���� 4 6%���
� L8q� ~�,2 .>:.���
� h����
 ��0J
� ��%����2 ����� \�#��) ������ K7��(
�2 ��:.��� �$��) �����
�

 .��J$�� ������� \�#�� 0�� ��$�
� ��+����,�  

5.1.5  	������������� ������ !  

1.5.1.5  �
"#��  

 4 O��
� 6%��A OT�w2 \:$�7c� 60a��� ����
����!  ��l N)���D�� ������� (FCC) �����W
 ���<�
� 6%��&�2 
��7��(��2 (NTIA)��C�
� �#�7 /�$�2 . ���D��  6%��A G�����D�� i� ���l� v�#(�,�  �7 Q
�#(�,� n
Z 4 �- O���


 ��7�!d2 ����� ��7�!��2 ���� ���$
� jR�+����
� 6%��¨
 ´��2 .���<�
�  jR�+ �7 O��
� /�0^�,� 6%��P)
 �7�!�� ���V2���D�� 2 .��!:(
� /�0^�,�� n
Z 4 �-�Z� ��kR�!
� �c7���C�
 >! ���D�� �������  %�0gP)

�< �� ]8%/�� 4 �����7 \�E�� m 19932 .���$�  ���:
� ILM G�� @A _�C�
��������  	
� ����� 4 ��:.���
�/0$� 
 ��J�< ���.=��.���7  K#��� �7 	
� ����� 42���.  ���8% jd�g /�$�  O��
� v�#(�,�K��a�) /�,% �7  NV��?��

 K)�$7/W�,� �7 \���!} A 2� ������ ��%�r�|�,%A.  G(, 0$
2��kR�!
� 7c�� >!���D�� ��C�
� _���A 10
  ���,
:��
��
� ~�0Mc� m�$D @A ����� �����7 \�E��  

"(1)  �a��7 �70� H�(�, H��?R �M�?R2 600+ ��7082 ��C��72 ���+�
��!� ��0�A=%��#l� - ��!, n
Z 4 �
>T�X� 2� �%��A O�:� �2� ��U�
� m<����p  

(2)  ��U
� h�C?��������� ����2:.Z�UR �
��, ��#�2 � j(?
� ���.� 2 600l� ���+�
��!�
� @A6�!�J��  m�< ��
�- ��J��
�) N70$��� �7 �(,�2 ���#y N) ]8�
� �?R m�< ��2 H���d H��V�� ]8�
� �V�� ���U� 4  n
Z

�
� ��U��|� ��V�?
�2 6ik�
� �%�C�
� h%�?�� ��!��" 	
� �%�C�
� h%�?��2 ��U�_�:�
�2 �����c� �7 _�X�p  
(3)  �%�C�
� v�#(�,�� K+� �7 �:��� >7�#(
� O��
� �%�7 �#�� �7 _�+ 6��(�,�=j(?
� �7�(
  6��� ���U�2

 �
��(
� i� ��2�o
��(J��� j�
�,c� m�< �� �%��� �LM ���#(�,� ���p  
(4) 
� O��
� v�#(�,�!� >:���k7��.�oV2 6_�U!)."  

http://www.rsm.govt.nz/cms/licensees/spectrum-auctions/resolveUid/4cc9c1c10ec53389eb104ce949dfe25b
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��:.���
� �2�(
� @A _�C�
� ���, ��7 0��2=  %�r���kR�!
� :��:.���
� �2�(
�) �R�(�,�� �� @A >Vi7c�  
"(1) � Q��_��+A2 O��
� h��� i�(7 ik�p  

(2)  ���D�� ������� ��l >U(� �uq) ��:U� � ) ��7���
� �7 �2�U�
�2 ��,0�|� v���� /�0^�,� 4 %��#�,��
 ��J��2K�Mq�
� 1�8� KT�,22 �70��) �g��� ��#�E��
� 0���$
�2= %��#l� �a���=  ����� ���U� ��k)

4 .]�8��
�2 ��J��
� ��_��+A"  
2%��� ��kR�!
� �c7� >!n
LV �� � QR��C�
 �#: ���D��  _��+P)��(���  Z�[� 2� G�� Æ_��) �70�� �q?) ��%���

�7�(
� �����&� .������� �7 �����D h�����  
 �7 `Vc� _�l� ���2�����&� ��C�
� ��#E�� 	
� ������� �7 ����� ���D�� 7c� �7�(
� ��R����� 4� ��C�
 ´��2 .��!

 Ï�U�d��) z$. \�E�� �U�!� h.0
 Q�
A x��D �L
� _�l�)�������=  �7 K�� _�l� �LM ��!2%1  �7 io!)�����&� ��r��
� �� 
 ]8�
� ��dWg 607 f�J�2 .�������6%���
�  4A6��. ������� %�< �?� ����,=  �#V���  ��8�
� 6��. 00ªA��$� �Z K7�d 0

��C�
� 0���$) ��8�
� �%�:
� ���D��  /0�2�
�(. �708.  
2�� '() >� �#�. ��70 	
� 60a��� ����
� 4 ����8�� ��� m�< ��.�����  

2.5.1.5 ��$%&�� !�	$'�� !	��( (PCS)  

>70$7 �7 �E��  ���^?
� ������� ��708 �d��A 600+ ������ ��%0�< �� %��#C�
 �7 ���#y i.�� m�
��$���� ��70�� 	
� 70�� �T�,2 �����
� _��0�,�� ��7082 ����� ��70�� £.����� �`
� ��$���� ��
��� ~�,2 .

��%�r&� v�,%& ��%0� ���. �.��� ������� 6��+� �7 00+ K�+ m�< �� ��70�� ILM �.�� �����
�  KT�,�
�2
2��R��J
� � O���M 6��+c� ILM �#X��2 .NM�ª�� 4 kg ��!�, 6i \C�� OT�w�
� 6�0(�72 �U�U82 K#a�
 ��)��2

 £V�. 6��+�2K#a�
 ��)��  ���. 60� �7 ���^?
� ������� ��708 ��!��2 .1�8� 6��+�2 6%�J� ���7 ����¦� =6��#�7
��708 �� .����
� �X�� ��7082 ����
� �$�� 

2��C�
� {#ER 0� ���D��  ���7 v2���
� 4 1994  {��� «�d11 %��708 F0$�
 ���<2 ��8 PCS ����
� �$�� 
4  ����
�MHz 900. ��708 /0^�:� �� �!"2 ���^?
� ������� (PCS)  Ko7 600+ ��708 i.��
 ����
� �$��

� ����g KT�,% v�,%A m�< �=_��0�,�� 6��+�  B��?#�
 ��� /W�,��) %�(rA h7 NM�ª�� 4 �����
� _��0�,��2
,% /W�,� ��7082 K,��� @A �)�+A v�,%A2 �
���R��) ��708 ]8% >�k� 0�2 .1�8� ���^?
� ������� (PCS) 

 (���<2 ��8%) Q�7�!) 0�J
� ����
� �$���2  ]8�
� N) �72 .H�#Cd �kg� m<��7 2� (��#���A ��8%) �(,�2 m<��7
]8% £¤ B��M ���<�
�  G�� �7��50  �M���� �+2���7 ���� ���RkHz 50 =]8% �W¦2  G�� �70�� �7��50  ���R

 �M���� �+2���7 ����kHz 12,5�M���� �+2���7 i� �����R G�� ]8% �W¦2 = kHz 50.  
 6��U
� 42 �726  @A �)��V�8 `#.�R 1994 ��l {#ER ���D�� ������� 30 H����7 708 ]8% ��� ������ ��

���^r ��#���A ����
� �$�� ����8% >�k� \���A KV 42 .�:#�� 60a��� ����
� \�
��� �7 KV 4 ]8% {, :
 ��70�� G��50  �M���� �+2���7 ���� ���RkHz 50 ]8�
� �7�  ��$J��� h)%c�. >� G�� �70�� �7��50  ���� ���R

7� �+2���M���� kHz 12,5.  
`#:� 42 1994 ��708 F0$� K+� �7 ]8��
 ���7 v2� ��C�
� {#ER  ='�� ���R ��Z ���^r ������

4 
� ����GHz 2 (MHz 1990-1850) ��708 \X�2 ���^?
� �������  �����
� ��70�� �7 ���#y ����
� �X��
 2� ��$�����
�#�� � 6�0(�72 ���
� �U�U82 6ik�
� O���|� Ko7 6��+� /�0^�,�) £V�U
� 6��+�2 K#a�
 ��)�$
� OT�w�


�
�#��  ��%0� ��Z 6%����� 6��+c�2��R��J
�  	
� NM�ª�� 4�E��  ��70�� £.��� �� ��70�� �7 ��
��� �����
.��$���� �`
� ��70�� �7 �Mi�2 _��0�,�� ��7082 
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 ����
� \�:$� �2MHz 1 990-1 850 8�
� �7 ����#y {, @A ����#¼� �7 KV Kk?2 .]A  2B 2C MHz 30 
7 �����R) O��
� �7� �7 ��+2��MHz 15 ����#¼� �7 KV Kk?2 (D 2E 2F MHz 10 7 �����R) O��
� �7� ��+2��

 �7MHz 5(  \X� {:
� ����#¼� �� @A 6%�r&� >kJ�2)MHz 120 O��
� �7>��) �7� = ����
� (MHz 20) 
MHz 1 930-1 910)�2 (�7 ����
� 4 h���
  N)1 850 21 990 MHz ��708 Q70^�:�. PCS .(��8��� i� 

 N���#¼� ]8% >�k�2A 2B  �Ð2 .>#���&� 0�(�
� G�� ��:�T�
� �%�C�
� m<����51 �$��7 1`V �%�ª  KV >�k�
 ����#¼� >�k�2 .��#�
���2 60a��� ����
�C 2D 2E 2F ��%�C�
� m<�� K!?� 	
� ��,�,c� �_��+�  �7��m<�� 

=1`!
� �%�C�
�  �Ð2493 �$��7 � ��,�,� �%�ªm<���� �7 KV K!?2 .��#�
���2 60a��� ����
� KV >�k  �%�C�
�
7 ��,�,c� �%�C�
� m<����2 1`!
� 4 6�%�2 ���#:� G�� /�$� ������� �%�ª m<��Rand McNally Commercial 

Atlas and Marketing Guide.  
`#:� 4 �0) �L
� ����� 42 1994 ��C�
� {d�< ���D�� H��8%  ����
� 	��#y �7 KV 4A 2B  448  �7 �$��7

m<���� 1`!
� �%�C�
� 42 .��m<�� 1`!
� �%�C�
�  ���#¼� ��8% 1�, ��(� Y 1�8c� �Wo
�B  ILM 42 .����� 4
 ��
2 B%���R) �Wo
� m<������Ä� ���r�22 � �  ���#¼� ��8% ��7 � =(%�#���)A  0���$
� Kw 4 �$)�, 6��. 4
��C�
�) �g��� 60T��
� ����XU�
� ���D��2 . �L� ����� 4 {��� 	
� ]8�
� b��A f�)99 2 .��8% N70$��� �#T�� {�Ì

N.��:�� r ����� 4 v�80
� ²2�107 G�� ����� �#�,�2 =H�0��7 N¦W¦  �7 �oV�112 �
�+ 4 Q7���8� KJ� �%�7 1995.  
2��l ��0) ���D�� �������  ���#¼� ]8% ��()C ��70�� �7 ���^?
� m<���� 4 ����� 4 ����
� �X�� 

��,�,c� �%�C�
�  �M�0� f
�J
�493 `#:� 4 1995. m<����) �g��� ������� �7 '�$�
� G��2  {a��� 1`!
� �%�C�
�
��_��� F0$�
 ��R�#�T� 6ik�
� ��R��!�
  ���#¼� 4 z�:$�
�) h.0�
 z�82C��7 4 ����� \��8�2 . 1996  0()

184 �
�+£�:�� 4 �0)2 . 1996  ����#¼� K+� �7 �����D 2E 2F ��70^�
 ���^?
� ��
� �X�� Q�. B%�r2 ��
153 ����� 4 ´�<2 ����� ²2�r ��.��,� H�0��7 1 479 Y2 .��8%  �!������ ��R�#�T� z�:$�
�) h.0
� z�82 �d��7 
�A 4  ���#¼�F .z$. ��� 4 ����� \��8�2 1997  0()276 �
�+.  

��708 �� �7 \��
� G��2 ���^?
� ������� �k?� �L
� ����
� ��V 0$. =600+ �708 K!?� Q�H����7 H��8�72  KJ�
�����7 ���#y N) n
Z ��kg ��+�- ��)�o
� �70�� >�#(�:7 �7 (��$R @A ��$R �7)  ��708 n
Z 4 �-�7�(
� �7W:
� .

 ��k�
� ��+��� �#ERc� K$R �7A �%2�X
� �7 ��! =��M �72��7�(
� ��� ���R @A*�+�d ��J�� 2� �8� ��  0�(g G��
 KT�,2 m�< �� ������� 1�8���C�
� �`���2 .KJ!
� Ko7 ��0) ���D��  10
_�?RA �70�� ���^?
�  �� ���
� ��,�

M m�$a�
 H�.��RA �M�oV�2 v�$�R�� �LK#a� �� >M �70�� ]8% e�ag� ���^?
�  �0l��U�!�  ��+��� >�#(�:7 K$R
8 ��k�
�.����
� x%� ��C�
� �0�� =��M �72 ��70�� ]8% >�7�d �7 KV �|W8 �2�U� 6��. �0� _��+A ���^?
� 

 ��k�
� ��+��� >�#(�:72 �0l�N��(U
�  >�#(�:7 G�� j� =v��dc� KV 42 .ILM \�E��
� 6���A ²2�r �q?)
b��
�)2 =N(7 Ë%�� �7 Æ_�0�)� ����
� _W8A ��k�
� ��+���  \u�!7P) ��! �L�U�� /�7� ~���
� .600l� ��70��  

3.5.1.5 �� ���(�	�) ��"	*��� ������*�� !	  

��C�
� {#ER �M���7 ���D��  ��(
 ��o
�594  �708 ��8%��R��) ��
� 4 �����U� �20�. 1994 �708 >M �70�� ILM2 .
 ����
� 4 I�ª�� �+2��7 ������MHz 219-218 N��8% �7 ��!�� >M2 ����, �?� 60� ]8�
� ��}2 . KV ���� f�J

 �#��7kHz 500  m<��7 �7 KV 4 1`!
� �0�� �M�0� f
�J
� ��T��d&�297 �7 H�,�,� O
q�� ��$�7  ��X�� m<����
4 .60a��� ����
� 2 =��, KV 4��8�
� {d�<� �
 ={��
� £UR 4 ���#�2 ��d {�������8��%  N��8�
� N)

N��2�(�� ��#�
£. �0$� �L
� ��R�o
� ��8�
� G$J� Nd 4 =�(, G��q) /£.��#�
 .��� G��� ��o) /0$� �L
� 2{��� 
��C�
� ����� 4 ���D�� KV  �M�0� f
�J
� ]8�
�594 .N7� vW8  
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4.5.1.5  �$$%��� �"����� ����+���� ���,�  

 �70�� ���^��� ��$���� �����
�(SMR)  v�,%A2 �U�����2 �����
� 6%��&� ��708 /0$� ��) ��$��7 ����% �708 >M
 ��R��J
� �7 \��
� G�� N��^��� N�#(�:��2 �%�C�
� ��V�?�
�.%��#C�
 ��708 F0$�) ]8�
� e�agc ´�� QR 
 Kk?�2���70 ���^��� ��$���� �����
� 4  N����
� �7 KVMHz 800 2MHz 900.  

��C�
� {(�22 
� 4 ���^��� �70�� ILM ���D�� ����MHz 800 /�� 1974  ��$��7 �70^V��)  �����
� �����W
 �g�8
��U��
� 6_�U!
�) \:� H�)��,� ��!�
  �708 i.��
����% v�,%A 2 ��V�?�
� N�#(�:��Ug \��. m$a�� �L
� ��8S� �� N�#(�:

�� Ng������W
 .�����
� 2 �! Y ��0J
� 4� �.� ��J��
� >70$��20¢ �0� 1�, H��J:R  60��� ��¢ 4 h$� 	
� ����$
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60�d2 .6�20¢ �70��2 ���k�
� ��%��8 {R�V 0$. ��M �72 . ��J�< F0$� j����) �70�� F0$� ��,� G�� ]8�
� ILM %�0gA �2
��� v�#(�,�2 =����� v� ���$
� {U8 �#V ����:
� %2�- �70�� ILM G�� ����� j��
� �� 0�) .�
��J��� ����� �
q:7 K� ���$
�

���Mc� G�� 2 .���%0� 6%��) ]�8��
�2�70$7 ��( �70�� ���^��� ��$����  �0J� ��70�� �7 ���#y /��
� v�,%&� �70À
�0��$�
� �����
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)��2 Ñ��
� v�,%&�) _���R�2 N���� �T� ��R��J
� v�,%AH�0$(� �oVc� 4 �T�)��
 .�(,�r ��.��k+ m<��7  0$
2

�70�� ]8% >�7�� ´�g ���^��� ��$����  6i8c� ����:
� 4) ����$
� �7 iJV �0� �.��A2 4��kl� \*�708 ���R h�,��
�) 6�r�J7 ���R%�$7 �!" ��708 i.��
c��7082 �����
� ����� �#ER ���^?
� ��������)��V� 42 . 1994��C�
� {d���� = 

���D�� �70^�
 ]8% %�0gA ����
� 4 ���^��� ��$���� MHz 800 H�����,� ��C�
� �M�0D 	
� �70�� m<��7 @A ���D��  hX[2
2 .��:.���
� ������� @A ����
� ��! ~�,MHz 800 �7.KJ$�:�� 4 ���� H����  

 ����
� 4 ���^��� ��$���� �70�� K#(�:�2MHz 900  I%0� H�U�<MHz 5  @A H�#:$720  ���7 KV \X� ����$
� �7 ���#y
10  ����
� 4 ��$���� �70^�
 �%�l� �����^�
� /0$�2 .1`V �%�ª �$��7 KV 4 �����MHz 900  ��708 �7��A ��R�!7A

 .;�) K�g�� h7 Ñ��
� v�,%&�2 =I�ª�� >T��¦ _��0�,��2 =���^��� �����
� 6%��&�2 =>!�,W
� ��R��J
� v�,%A Ko7 ��:.���
 `V� 4 6��U�7 v�,%A h���� ��0J
� 4 �70�� ILM ]8% �%0g�250 g� %���8� h7 ��!�7c� 60a��� ����
� 4 ��07 e�a

 «�¸ H�o0d �70�� ILM ��!�M ���D�� ��C�
� �����2 =����, 60(
 ]8�
� %�0gA O��� 0$. n
Z h72 .���$
�) ]8�
�
 �7 G7�0$
� ]8�
� e�agc ��#�� �.��2 .��:.���
� ������� �2�� m�< �� ��7�V ��.��k+ m<��� \� ]8�
� ��7 %�g

]8�
� e�ag� ��JJ: 	
� �W8�0�
� .600+ ��8% G�� v���� 0() �A \���?R� 4 h,��
� G7�0$�
 m� � QR� �A =�0l�  

5.5.1.5  -	���� +�.��/ !������ +�.�� 0������ 1	2�(MMDS)  

H�J
��  @A %�? �7
� �LM/�E� \,�) ">!�,W
� KJ!
�" ��� �M2 .§7�`
� F0$� /�ER /�0^�,� m�< �� NV��?�� @A ��0�U
� 
�0(��� h���
�  ����� 1�, ������� 4 ´��� Y2 .>#��(�
� ���U���
 ��)�o
� �70�� ����� 2�/2 �LMN) �(���
� /�E�
� 2 150 

2MHz 2 160  N)22 596 2MHz 2 680. �LM2 �J!
� ���U��
� QJ? /�E�
�> �� �A =� >!�,W
� KJ!
 KJ!
� �7 H�0) /0^�:
 �%��� .�*�%�rA2 ��k�
� ��+��� v�,%A2/�ER ]8% %0�� {R�V >���� 4 �0(��� h���
�  h$ �g�8 ���¦�0dA K+� �7

v�,%&� ���+ ���. ��C�
� �� 0�) =��V��� ���D�� H��8�7 {
0�  ]�8�� ��_��+A/�ER �0(��� h���
�  K!
 ´�� «�¸
e�ag�  �,%�#- ]8�
�� 4 \���?R _��� KV '() �7 j�� ~�,2 .��,�,c� �%�C�
� m<����e�ag�  �0l� ]8�
�

 �W8�0�
� ���U�4  ����#() �g��� ��#�� �$����/�ER ��
��� �0(��� h���
� ��� O�R)�M  f�J35 HW�7��C�
� �%��2 .( 
���D��  �l�(7��,�,� �%�ª �$��7 K+� �7 �70$�� �
��J��� ����� ��J�<  @A _�C�
�) �2��.��:.���
� ������� 

6.5.1.5  ���	)�� ��34� �'	5(DBS)  

�708 M 6�r�J�� ���Z&� K��,>  ���� ����% ������ �708 ��T�XU
� ���a#�
 v�,%A v�,%A 6���A 2� ���^�� ��%�r&�
.6�r�J7 %��#l� ���J$�: >!
 ���.c� 10
 �r�J�� v�J$�,�� n
Z K#?2 H�(7 h#�¼�2 .2��C�
� {#ER ���D�� H����7 H��20¢ 
 N�%�07 N��C. ´��
 ��k�

 ��� 4 6�r�J�� ���Z&� K��:1996��C�
� �%�r� =����� ��_��+A ��#��� 10
2 . ���D��  �� @A

 Ko7 �����:
� ���Z¨
 ���<�
� �70��) m�(�� ]T��8 �Ð�L
� K��:
� z$:7 � G�� h$60a��� ����
� �%= ª O��É /�E�
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2 .1�8� �����, ��708 60� ��K�d  �T�. ]���7v2�  ���� G��_�?RP) 28  Nd 4 6���K�d  G�� ��o
� �T�U
� ]�����
 ����_�?RP) 24 6��� .�|�#(�,� ��k)  

7.5.1.5  ��"'	#�� ��67��� ��.6#�� ��34�(DAR)  

��
� ��(#:
� ���Z&� �708��ZA �708 >M �����:
� ��#� ����
� 4 h$� ����% (��(¡) �����, �MHz 2 345-2 320 2 Q�. K,��
 K��, ��,��) �%c� @A �����
� ��
�� ��(#:
� ��%�r&�_��,  NV��?#�
�2 /�(
� %��#C�
��C�
� {#ER2 . ���D�� H����7 

 ��Z N��8% ´��
MHz 12,5 �708 �7 ��(#:
� ���Z&�  K�)� 4 �����:
�1997 /�$� ��708 F0$�
 ��T�U
� WV z�É2 .
 N��8�
� 607 /20�2 .B���r�� G��8 .����,  

8.5.1.5 ���"58�� !�	$'��  

708 >M ��!�,W
� ������� �708�  N����
� 4 h$� ����% ������MHz 2 320-2 305 2MHz 2360-2345 h�#�2 .
e�ag� ���� �708 ]8%��70�� �7 ���#y F0$�
 �R2���) ��!�,W
� ���: 2 ��$����2 ��)�o
�
� �708 00a� �����
�

�70��2 h��#�
  �A =(��(#:
�) �����:
� ����Z&�� /0$� � 0� QR����Z&� ���70�� ��$����2 (��(#:
�) �����:
� ��R�i�
� 
4  ����
�MHz 2 310-2 305��C�
� {#ER2 . ���D�� H����7 H�����  K�)� 41997  ��!�,W
� ������� �708 K+� �7

 ��Z N��8% ´��
MHz 10  KV 4�7 �$��7 �������� m<���� 1`!
�  �M�0� f
�J
�52  =�$��7 N��8%2
��Z MHz 5  KV 4 �7 h#ª ��(#ª��������� m<��� ��#���&� �M�0� f
�J
� 12 .H�(#ª 2��!��  m<���� �7 KV

 ��������m<���� ��(#ª2 1`!
� �������� �7 ��#���&� H�(J� �kg� ������� m<��7 ��(#ª  �� %���
� O�(��
6%��2 
�!�7c� 6%�C�
�� �Ð2 .176  ��V�?
� �7 H�0+ �����7 ���#y ���.2 .��#�
���2 60a��� ����
� >�k� ������� �$��7
��� 4 ]8�
�) ]8�
� 607 f�J�2 .��!�,W
� ������� �70À ���� ��10 .����, 

2.5 ������ �	
 � ���  

1.2.5  �9(: 	�����51�5; <	= > ?(���  

&�)2 O��
� ´��
 �����7 \�E�� @A �.��� �20¢ /�ER L�U�� =��!��� ��$ {(, /W�&�2 ������� ���M
��
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��
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�.  

H�7�#� ��8% KV \,% ��!� =�����C�
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 ��!���.  j��
� K��� �.�o!
�2��. 2n
Z @A �.��A= H��?}2  ��C��7 h7�P. =O��
� �7 N�#(�:�� ��7�d  ��708 ���
c� ����
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�)H���$� �70$��� �����C�
� �� «aJ
� G��  2� =m��� ����k?� �����R �2�� /0^�:� 	
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 ��! O��
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�¦ ~��<� @A \*����ª ]8% K$�) ]8�
� e�agcm$D2  �7 `V� %0�0Vq�
�  ��

 ]8�
� e�agc ´�#:
� m�<����)G�� v  ��k
 K�� ����U
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�� ��	��� �	��

� ����  /�(
2007 %�<A2 .�%��� �LM v�#(�,� �7 ��0�!
� ����� K�� 	
� ����#�+��2 �������� 0T��U
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�2 ��+�
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 /�� 41989 �����
� ������� ��0�7 4 ��#�E��
� 0���$
� h�2 6�T�� ��0) N�
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20
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� ]8�
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 .O��
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� 6%��A /�� 42 .�����
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�f�g � ���U� K+� �7 /�,�
� K��D��J�
� ./�,�
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���k�
� �$��7 �7 zº K!
 \,�
�.  
�  ������� :U��  �70�� £U�
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� ���R �  \,% f�J KV
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 4 600+ ��708 v�8�A G�� �70�� >�k?7 hC?� 600l� /�,�
� ���) _��+�O��
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 H�$.22
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 \� %��#C�
 �
��, �oV� �708 i.��2 O���
 K7�!
� v�#(�,�� m�$D G�� N��k?�� h�C?�
2 .\*�!Jr _��J
 ������
�
H�$.2 ��$���� ������� ��!Jr G�� ]�8�� /�,% ��.  K��D \� � �!
2 =�!J?�
 ���^�� ~��<c� ��� ��#¼

 �����R O��� 4 �����
� ��+��� ]T��8 ~W�8� H��ER2 =Q:UR {��
� 42 .�!J?
� 4 ��¢ KV �� /�,�
� ILM
�� ������� 4 ��#(�:�� ������
� O��� 4 (O��
� K)�$7 �(:
�) ]�8��
� \,% �,��, ��J�� ������
� G��2 .��$��

 =v�o�� K�J, ����
� 4 ������� \:��MHz 900  h,2� ���k�2 KX.� %�?�R� ]T��À �����
� ��+���) �R%�$72
4  ���RMHz 1 800 ����
� 4 O��
� �(, �P. n
L
2 .MHz 900  ����
� 4 O��
� �(, �� 0�MHz 1 800  �J:�)

%13,3
� /�,% K��a�
 ��R�o
� �$��
�2 . Ko7 ������ �| ]�[ ��¢ KV K)�$7 h.0) ��70�� >�k?7 /��� >M O��
 .��k�
� ��+��� ��¢ 2� ���%c� ����  

 ��
��
� ²2�?
� 0dq) >U� 	
� ����� _�U�A �!" =v�o�� K�J, G�(. .��(�C?�
� ��,��:
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Z @A �.��&�)2
:]�8��
� /�,% �7  
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�2 �
�0(
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� ��!�} 	
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(4  � ���¢2 �
�#(
�2 ��aJ
� Z�$R&� ���¢2 ¥%���
� ���d 4 �¦��&�2 Z�$R&� v�#�� ���¢ ��7��(7 K�g�

.�7W:
� �dW7 ���¢2 �7W:
�  
(5  .��J�+c� ���U��
�2 �����
� «J
� ���¢2 ���Z&� ����, ��#�$� 	
� ��J�C�
� �����  
(6  .6��|� ��¢  
(7  .K�#�
� vW8 �7 ��dWU
� ��#�$ 	
� ��R��U��
� ���Z&� 6���A ���¢  


� /�,% �7 _�U�&� �,��, {$JÈ< 0�2/�� 4 @2c� ]�8��
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� �#V O��
� v�#(�,� K)�$7� >UX� �u

 N�#(�:�� Z�UR ����2 xZ�#�
� G�� ��.�U?
�A.Q�
  
24 ��!:
� �.�oV �����2 ����
� ��� 6��� h7 K#(�:�� Q(.0 �7 ���� �L!M .��.��kl� �$����  G�� hC? �7 �M2

2 �0d� �����ª v�#(�,����� 107 00+hC? �#V =  ��U�
� m<���� @A ���k�
� h�,�� G��.��T��
�2  
 �0#���2���<�
� ������� �
�V2 hJ, @A K�� ]�8���
 607 ����,.  Q(.� j+��
� f�J�� e�:d ��7�%��8 �#X��2

D O��
� v�#(�,� K)�$7:00  
� ��72.�� �
20
� ���:
�  h.0�
 �V��?�� �#�$
� 00D2 �����
� ����
� �%�7 v�#(�,� 6%��A �� ����
� ���:
�

h�#l ��,c� �LM G�� �����
� ����
� �%��7p  
� �����
� ����
� �%�7 �#��p  
� �����
� ����
� �%�7 60d2 �(,p  
�   Q(.0 �� j+��
� f�J�� e�:d \���: K#(��� G�� ��, KV ��� �#�� @A H�����,� ����} i�2 4W�8� ��,

 �(,2 ������
� �%�7
� 60d� �LM �7.�%���  

1.6.2.5 !�+���N/ !	�*� ��/��� � �"$���D�
�� �;�+V  

 O��
�) �g��� ���:
� ����.0#�
 ��
��&� �#�$
� �� `(Cann, :b��
� �a�
� G�� N�#(�:�� KV �7 �(#¼�  
 21

CCC
ann

+=
 

(51) 

«�d:  
  Cann: O��
� ��#(�:7 ���#a� 	
� ���:
� ��
��& �U�!�
�  

  C1:  O��
� /�0^�,� 6%��A �� ����
� �
20
� O�
�!� ���k�
 �%2�X
� �%���� ��d  
  C2: K8� 4��
� �
20
�.  
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 �0�� \�:$� �!"2C1 2C2 :��.��A �g��� @A  
 1312111 CCCC ++=

 (52) 

:«�d  
 C11: �7�W
� ��R�!7&�  6%��A /�ER _��r K+� �7O��
� ���� �����ª n
Z 4 �- Q��k?�2  �J����

=�����
� v�,%&�  6��+�2��2� ���0¢  ���y`
�2 j�,����2 I�ª�������(
�2 =��J�� BW�M�2 
A±  

 C12:  �7�W
� ��R�!7&�  �7_���� K��D _��+&2 ��#�(
� ���g��
�2 j�!
� _��r2 ��#�(
� ��¸c� _��+&
!
�� m�:��
�2 ������
� ]��[2 ��:���k7�A±  

 C13:  .O��
� 6%��A >Uw�7 %�+�  
 �7 KV f
�J7 �#X�� �2C11, C12, C13 jT��X
�.  

2!" �T�ª �C2 �:b��
� �a�
� G�  
 22212 CCC +=

 (53) 

«�d:  
 C21:   ���y`
�2 ������� �����ª G�� �
20�
 �()��
� O��
� 6%��A �
�V2 ����U� 	
� /�,�
�


�2=�����( A.±  
 C22:  2 .O��
� v�#(�,� K)�$7 ���.0�� f
�J�� �P. =����� {��
� 4C22  �Ug = 4��i���,�� 


h�C?�� .�����
� ������� ��708 ���� G��  
 ���
��(�� L8q� �2(51) 2(53) � %�J���� 4& ����� �7 6�r�J�� i� �
20
� jT���G��  ������� >�k?7 �����A�L
� 

 ��!��.(����� ������� >�k?7 �����A �7 /�,�
� Ko7) �����
� ����
� �%�7 v�#(�,�) �$�(�7 \���?R  �R�!7 `�(�2
K8�  �R�!�� G�^�� >M2 ��,�,� ILM �
20
�C22.  

K!?�2 �R�!�� C22 �M�M�+ 4 O��
� K)�$7 H��
2� H�k�J7=  �� �!
2�k?7 KW
����=� ��7��
� ��0�J
� 4 �g�82= 
�  h���:  iJV f�J7 h.�/�7� H�$T�� K!? 0� n
Z �c H�%�. .��#��
�  '�U[ G�� /�$� H������� H��.�d �.�� �$�< �Ð2

 �R�!��C22 .iJV b2� f�J7 h.� @A �+��� �2� �70�� F0$�) �0J �� ������� Kk?� �!" «�¸ ��!½ �+%� ��� @A 
�� 6%�:8 �� �
20
� ��(� ~�,2R�! 4 �C22 ) jT��X
�����U� 	
� G�� .������� Kk?7 ²�?R  

2 �L!M ´�� >!
%��� 4 h�,  >�k?� �������� �.���� i.�� �� HWX. 0�J
� 4 ��7��(�� ��7082 �������
�������= K)�$7 ����.0�� _�$)A ���(�  �M���:7 0�� O��
�/�W
� ��c� .O��
� 6%��A O�
�!� ���k�
 

2.6.2.5 W��+���� D�
�� �6�7 ���X 

�!"  00DCann  ����(�� @A H�����,�(51) 2(52) 2(53)  Ko" �7 �M2�(.0
�  ���:
�h�#l �7� �����
� ����
� �%
70^�:���  �7 f�J�� �LM K��D j�2 .0�J
� 4h��  ��70^�: �L
� ������� >�k?7 O�< G�� �����
� ������
�

�.����} i�2 O��7 ��,  K+� �72A n
Z ��ÄH�$.2  �L| ��$�
�
2#ER �L
� ������� ��#��
 >��(
� �}�#�Q  ��D��
20
�b =���
�.) �����W
 1998 =(0) � Kk?7 KV Q�#(�: �L
� O��
� �#�� 00D �7.  

NJ�2 N�#(�:#�
 ���<�
� ������� �
�V2 ����
� �����[ v�#(�,�) �$�(��� ��00a�
�.  ��00a�
� ILM m�(��2

� j�V��)���C��� �2 �����
�?���k� 6%0�2 ����
� �����R) ����
� �����[ �q?) �%2�X
� ��7��(�� KV ��[2 .

 QJ�V�� ��U�%�2 >T��|� zº2 ��.��kl� ���¦�0d&�2 K,���A±. 60��� 4 (��R��J
�  �����[ ��#y @A %�?2 .���<�
�
) ����
��7�
� ‘‘n”.  
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 ��#(�:�� �$��
� ��!�2:>� �#V  
�!"  K#(�:7 �c K#(�:�� �����
 ��()c� ��¦W¦ �#�� 00D Q�J�%i y0��� I���� ]��[ ��g�8 ��,� G���  60��� 4

��R��J
� :���<�
�  
 

tSFZ
iii

⋅⋅=
 (54) 

:«�d  
 Zi:  ����
� ]��^�
 K#(�:�� ����
� �%�7i  
 Fi: ����
� ���R �����
�  ����
� ]��^�
 K#(�:��i  
 Si: >��%c� �d�:7 �#(�:���  ����
� ]��^�
i  

 t:  �7�
�.  
 �!"24 �E�
� :K��U�
� �7 0�- �R�!7 KV  

 � (   �7�
� v��(t  60d�2 ��, N�#(�:�� K!
(1 = t).  
(e   \���&� 4 ��R�!:
� �.�o!
�2=��¦�#�7 {:�
  m<���� �� �#V��
��  >�k?� ��)Z�+ �oV� ��!� ��R�!:
� �.�o!
�

 ��M �72 .������� ��708:$� \>��%� KV  \�
��� @A �%��#l�(m) =�%��&� K!�|� j:d 2 �.�o!
� K7�(7 ��!
Q�J�% \���A K!
 (��T��d&� ��R��J
� j:d) ��R�!:
� j  (m ≥ j ≥ 1) �M kj )�ER�  v20l�212 .(K7�(�� �#�� kj = 1 

4 .K�c� ��R�!:
� �.�o!
� ��Z m<����  

l�» v2021  

�������	
 ����� �� ����� ����
� � �������� ������� !��"� 

 �������	  �
����(oblast) 

Bj 

����� 1 

���	 3,7 

 
����– ��� 3,5 

 ���– ����  5,6 

��� 5 

���	 8 

������ �	
����� ���� 

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

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

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

 '() ����� *�+�500 000 %&�  128 
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 .�
�$(7 ���, f
�J7 00:� N�#(�:#�
 ��R�!:
� �.�o!
� K7�(7 ���2Q���2  ����
� ]��[ m�:�� ��$�7 {R�V �ZP.i 
) h���7 >�k�q(  =�U��� m<��7 4:b��
� �a�
� G�� �$���� 00D \�  

(55) ∑
=

λ=
q

j

jji KS

1

               km2  

:«�d  
 Si: �d�:7  ����
� ]��[ ��70^�: 	
� \���&�i  
 q:  ����
� ]��^�) �g��� m�:��
� �$��7 ����k� 	
� \�
���
 b��&� �0(
�i) (q ≤ m  
 Kj:   \���&� 4 ��R�!:
� �.�o!
� K7�(7j ) v20l� �721(  
 λj:  7�d�:  m�:��
� �$��7 h��7��T�!
� \���&� 4 j.  

(x   ���� ]��[ KV K+� �72Q�J�% i  ����
� ���R /�0^�,� \�Δƒi . O���� 4 O©��� 107 /0^�: �!
2
 ��708�2 .�����
� ������n
L
 =L8� �� �%2�X
� �#. ÆH��ER %�J���� 4 �W7�(�� �7 �0�  @A� �(, G�� �¦�� �u

 .K#(�:�� ����
� ���R �!" �!
2����
� ]��[ K+� �7 K#(�:�� ����
� ���R �#�� 00D �7�� 6%��) i :>� �#V  

(56) 
iiii fF Δ⋅β⋅α=                   kHz  

:«�d  
 Fi:  ����
� ]��[ Q70^�: �L
� ��E�
� ����
� ���Ri  
 Δƒi:  >�(U
� ����
� ���RQ70^�: �L
�  ����
� ]��[i  

 αi: H��0� %�J���� 4 L8q �L
� K7�(�� � ���J�� K7��(
� �7R� I�)�
��(�� 4 (57)(  
 βi:  =���d ��,� G�� K#(�: NJ�� h���� ��V v�d 4 .v�#(�,�� ���d �0� �L
� K7�(��

 �M0�� ��!�βi  =1 ik�� \,�$�
� v�d 42 . βi �20d �#� 0 > βi0 > 1 G�� n
Z O���2 =
.\,�$�
� ²2�r  

24 �E�
� �!"  K7�(��αi  �#�� G�� K7��(
� �7 �0� �¦�2 .K��U�
� �7 0�-�� K7�(αi= ���o} �!" �#V�  K!r G��
:(e�� Kg�d) _�0+  

 4321 α⋅α⋅α⋅α=α
i (57) 

:«�d  
 αi: %�J���� 4 O��
� v�#(�,� K7��� O��� L8q �L
� /�(
� K7�(��  
 α1: /0^�:�� O��
� 10� �%�C�
� �#�$
�  
 α2: >��#�+�� K7�(
�  
 α3:  %�J���� 4 L8q����7 K,��� h��7  
 α4: O��
� 6%��A OT�w2 0$(� %�J���� 4 L8q  

2>�(  v20l�22  \�� �W7�(��α1 2α2 2α3 2α4.  
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 K7�(�� �20d ik��2α1  @A �Ug �7100=  �#V� �u�:N�7�� m�< �� ��,�,� 6%��) �0a�  
�  �#�$
� h7 0� K7�� �M2 =�����
� ��70^�
 �%�C�
� �#�$
�p  
�   �����R K�#D �7 OUÉ �½ ��0��� �LM 4 6`8 e�:�V� ��C- G��� ������ @A ����% ��708 60� K$R �!"

 v�#(�,� G�� hC? �L
� �������� 1��:�� K!? �7 �M2 =�XU^��� ����
���
�(
� ������
� K�J, G��2 .
 ����� v�$�R� h�C?� K+� �7 v�o���7  �7 K�� ������GHz 1  �7 G��� ������ @AGHz 1 �#�� ��!� =

 K7�(��α1 10�� 4 h���
�  ��. GHz 1#�� �7 K�����  ���a#�
{D ��7�(
� GHz 1H��
�d2 .  ������
� /0^�:�
c� �7 K�GHz 1  �
q:7 ´�� �½ h���� £UR 4 ����% ��708 60� jR�+ �7���Å!
� ��7�.>:���k7� �A2 

G�� 6���:
� 10�� ��
�h���
� ���  ��.GHz 1 /�0^�,� �� i� =���,���i� �%��� 4 �U�(�  �0d�
H�7�0^�,� O��
� /�0^�,� ��� Y�(
� 4 ���+�
��!�
� H��(..  

ik�  K7�(��α2 N) �Ug 210 =M2� HW7�� %�J���� 4 L8q  �M��+2 ��! 	
� �����
� ��70�� n�� K+� �72 .H����#�+�
H���d H���� �M�oV� n
Z 4 �- j(?
� ���. K!
= ����� @A �J:�
�J. v�o�� K�J, G��2 .�XU^�7 K7�(�� �LM �#�� ��!� 
��7�(
�  ��.GHz 1  	
�� �:� ��R��U��
� ���Z&� @A �J:�
�)2 ����
� �.�:�� ������=  K7�(�� �#�� ��!� α2 .�XU^�7

�A  K7�(�� �#�� ��α2 � ��!��
�� .����� �����W
  

l�» v2022  
 ������� 	
�α1 �α2 �α3 �α4 

α 

�����  

α1 α2 α3 α4 

  ����	� ��
��� 

 

���� ����	
 �� � ������ ��	 ��GHz 1 0,50,30 1 0,1 1 

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

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

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

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

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

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

�/����� ������ ��012 12 6,00 1 0,1 5 

���"3� �.�)
.� 13 6,00 1 0,1 5 

�����	$� 4�����.�  60 6,00 1 0,1 5 

�"�5��� �.�)
.� 10 6,00 1 0,1 5 

 ���� � ������	$� �.�)
.�CB 0,121,00 1 0,1 1 

67�&"$ �����	$� ���8�$� 0,150,10 1 0,1 1 

������	$� �9#$� ����2: ;�<= 6 1,0 1 0,1 2 

�%"
�#$� ��+�>$� ��?"$ �%@�A� ��B� 40 1,00 

*0,30 

1 0,1 1 

�%"
�#$� �%��,-� ��3� � ��CD�$� �"EF 7 0,30 1 0,1 1 

 ���	�1 � α2
* ��� ����	
��� ������ ����� � ������� ������� ��!"#!�� $%&'� (��)�!�+� (,��) ��%-.�/ 012' �!�� :  ����1 345

.��7�84�� �� 9����� �;� <��&'� =�>���� ��<8�	� ?�) ��@�AB ��C!��� �����D��� E�>'��  
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 ������ �	
��α3 ����  ������ ����� �� �� ���� ��� ������� ���!�� "� .#�$%&'� " ���()�� ������� ���!�� " *+���
,�(�-!� �	/�� 0�%���'� ��/1 ��#�2%�� �3�4�� ���5 6 7��%� ��8���!�%�� 9����%�� ���5 �3� 6:��� �(�-!� ;�<5

 =>?@� �� �� A&B �8C ��� 6�!D ��� .:��� ����& ��/1� E�D E�DF��/	� '�<5'�� ,G(�  ���H5 *�2@5 �&
5 6����B���� '�<5'� ��/	! ������ �3�+ I�-α3  J���%�0,1  ���?� ���()� K���L� " M%3�+ �<5)1(.  

���$%5�  ������ B�/�α4 PQ ��R �10  �3�C� MS% B/TU��  V>&C ������ ��D W>$�� .�2!5 X�� 9�H�� Y#�BZ 9[�\� /4�5
� ���T%�� K��]L� *+��� J��B���� /�/T%�� ���\� ���!5 �^!� U>H� X�� �>4!%�� ��/1� �8C �� M5���%�� �8C �� �&�_`�

 �� ���� ��� ��S����>%��.Y7$� �+/Q �3>��� �� B/& /�/a b�>H��  
����D%�� G���� Y/&��c� 6d�8� Kj �αi �βi %�B���� "P (9) �(10)  ��B��3>� ��$5�(8)e 6 P$�� BB�%�� B#�� /�/a ��
�)Y�&��� *  (������� 9>%fZi .BB�5 g�<h �� �8C �� /!&��[ e" �3�%��� i���� BB�%�� B#�� /�/a �� ��#�^3j� 

,��$5  ��B��3>�(58):  

(58) ∑
=

=
n

i

iZLZ

1

                kHz · km2 · 1 year  

:���  
 Z: ��#�^3j� " �3�%��� i���� BB�%�� B#��  
 Zi:  BB�%�� g�<h *� i/-%��� BB�%�� B#��i  
 n:   Y/&�+ " �>2��� BB�%�� �<�<-%� l�m`� B/����S��$�� ��!����  
 L:  �� �$�� ��@Q #��nL� /�/a ������ ��D ;�	BZ d�%�� .�3�%��� 9�H>� *+�%�� *n�%�� �����

�>$4�� ������ �!��� �8C.  

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

,�B�!%n� ���!��� ���/>� l�m`� W>$�� /�/a A%�  ��B���� oZ(51) �Y�&��c  P%�B����(52) �(53).  
,���!n �3�%��� 9�H�� �3�+ /�/a A%��  ��B���� p�nC V>& ��#�^3j� "(58).  

/!&��[ e /�/a ���� ���ΔCann  Y/�� �8C �����GHR� BB�%�� B#��:  

 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

⋅⋅
=Δ

yearkmkHz

*
2

Som

Z

C
C

ann

ann
 (59) 

 *Som:  ���!���� �>3��� An.  

4.6.2.5 ���� ������ ������� ����� ��	!   

 ����� /�/a A%�ΔCann � Y/��>����GHR' BB�%�� B#�� qK�!Q  ��B���� V>&(59).  
B#�� /�/a A%�� BB�%�� Zi  �3�%��� BB�5 g�<-%�M!��Q B/r qK�!Q ) ��B���� V>&54/!&� .(�[ �?�<�� ���� �& A%� (60) 

 J�!��� *�/�� �3�+ /�/aCi  s�	 BB�5 g�<-%� 9�H>� s�	 i/-%�� ��i:  
 ianni

ZCC ⋅Δ=
 (60) 

 /�/a A%� 6'�<5� �?@� JL /��� BB�5 g�<h �� ���C ���5 ;�� "��� W>$� *�/�.�^>� *3t u g�<h ��  
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5.6.2.5 ����"�� #�$"�  

����� v�<5 ��!���� '�<5'�  /�/a w��� gS " �4��H�� E�D ;�3�%n�Q W��$� �3�%��� 9�H�� ��� ���!��� ���/��
" .��%n��x7+ ��#�^m " �D�y� ����!�� ���3z ��!��� ��!���� �!2>�� *� �4��H�� E�D ���!5 A%�� .��#�^3j�  

�{�Q ���%5��  Y/&�4� �S��$���� b���� BB�%�� �<�<h �
@Q ��!����/� �C U8���� W>$��.�>�@� ��C v�H� ' �3�%�� �� M  
 P>3�%��� �� �C oZ ,��|S �����@�� �a� .�4��H�� E�D �
@Q '�<5'� =>?@� ��n�#B �4>� A�|!5 }� ,�$��45 A>& V>&

.�4��H�� E�~  

6.6.2.5 �$%���� �&'( ���)  

��%n��x7+ ��#�^m �^8�� /4�6 �� ��$>xC ;�� ����� Y/�/j� ��/>$ ��/>$������!��6  ��/� i�|S ���� /��R V>& U&�<�
���� �Q��<�� �>��� .9�H�� Y#�B`0  ���� "�� ����� ����� i�|! 6��!���� '�n#`� �$+��� �3(� �C MS����Q J���

 .����� Y#�BZ 9�H�� Y#�BZZ �C /�Q .����& M%�>�5 �C 'Z J#��(� i�|!�� ��D ��� ����\  ��� ���� d�%5 ' ���/�� ��S����
.i�|!�� ��D  

 V>& i�45 X�� �4��H�� =D i�|!�� ��D ��� ���� d�%5 X�� �[��H�� PQ ����� ��>�(�5 ���@Q ��+ V>& ;�<)� 
 �C ������ ����/�� �3|!�� ��0�	C ��/>Q��Q� ,���!n M��B U8���� W>$�� �3�+ " =��[��� W>$�� �3��� . B�%�� =�� ��#/%

B�B�%n� ����� .M��+ �[�/��  =��[��� W>$�� YB�8�� ��@�� "13� .e ��/�/�5  ���!n ���B ���� �& =��[��� W>$��
�����%�6 ��/�� �C /�Q� n (/[������ =��[��� W>$��)%���& ���� /8,� �� X�� o�L� ��!��� "�%.=��[��� W>$�� �^�� B  

�Z �/�� E�D ����<� " Y7$� YB��� ��2�5 oZ JB�5 ��n �����  �D� 6AF��/	 #��nC YB���� '�<5'� =>?@�
��  oZ� �3!�� �+�&Z oZ JB��pG�Z n�5 ��/�� " �2��� 7	
%�� JB�� ��� .'�)� I�Q " P>?@��� ��/	 *

� U�T� �><�� U[��(�� I��h oZ '�<5'�ZB���Q U$�%�� oZ �y .=���� " :�_ �<� �3�  

@��� ��13  

*��+��� ,-$�� ������ ���.  
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 �� ����	� ,�B�!%n� 9�H�� =>3�%�� B/& /���� .���  B�/� �3� ����`�Q ���� �!D ��� 60�	C ��/>Q Y�	 oZ
 �$�<�� �>3���Q M3&B� 9�H�� Y/�� ��n YB��� ���4����  l�m`� J�!��� An��� �<� 6*+�%��C ������ " 6�!%9<  Y�%�

D'�%) �G5  ��!n ,G����^2%�� U���5 /�Q�  =D ��4�� Y/� �C ���%��Q10 (��!n  
� W>$� ��3{i�n���  ;G	10  J��� =��[��� W>$�� :�_ " �c) ��!n;G	 EB�B�%n� U�  Y�%�10  (��!n �Q�4� �4H!��

�� ��H1�Q �>>|����nC� ��H� �>>|�� �4H!�� �Q�4� ��!n �� ;�C ;G	 g4S ��!D ����n� .��nC#  P� " 6��4�C�
CI[�� �2��n MS ����%�� �31� ��!��� " 4H!��) .(��4�C ��H� �>>|�� ��D �n����� E�D ��� ��n�nL� Y����=  #��4%n�

 '�<5'� =>?@� d�%� J��� #��nL� AF����<�� AF�B���` ��HH� �C.AF��/	 ���H%��  
� ��n���� l�C �� 0�n EG&C B#� �� ���� �� *$H��Q#��nL�e� . /�/�5 ����Q ���/ ��nC Y#�<���C �_Z !%�� �$

 �n��n /�/a� �BC Y#�<Q#��nL�  ��>���� ���@�� oZ Y/!%���,�/�/a .�BC  
 /�/�5 ���] Y�&��c 9�H�� ;�3�%n� ;��� ��#�^3j� �D/3%�5 X�� ������%�� �n����� /�/a EG&C YB#���� ��!4%�� d�%5�

.9�H�� =>3�%�� 9>%f ;��� J���� 7x �� B�3%&� d�%� �� ��4��  

7.2.5  *���� �&/0� �12	��3 4-5 �2��� ���  

 ��S�� " ,���n�� =n���� B�a'� ����� /3%&�1998  �� ����B���� �BB�%�� 9�� ;�3�%n� �Q�4� i�n��� ;�	BZ �
@Q
 ��3� �8C " �������� YB��� �� qK�/%Q� J#���� i�n��� ��D U8�c ����� .����B���� �BB�%�� 9�� ;�3�%n�

3%$n� 1998 R�1� ���@�� b�TRC V>& � �[�n�� ��/^�%�� s�-]L����/-%�� �����  ����B���� �BB�%�� 9��
" � ��/	 7��%� =n���� B�a'�' '�<5���?� ��#�t*�/5 ,���n# 6  ��/	 �3[�+" U8�c ;�3�%n'� ��D �Q�4�

 X�� '�<5'�d$RC  �D7��5QB���� �BB�%�� 9�� ;�3�%n����� *�/>� ,����	 "YB#���� .i�n��� "  
� ���/4� ����� P>?@�� �� U>H��L:9�H�� i�/-%n� �Q�4� i�n# /�/�5 ��/1� �� ����%�� ��y  

�  �>4!%�� ��5�^���  
�  ���>1� ��5�^���  
�  J��B���� K�&/%n'��  
�  ��!+ ;�n#Z B/�%Q J��B���� K�&/%n'� �8��� " JBB�%�� ���@%�����%��  (VHF)�  
�  �>4!%�� �3|SL�  �������'�<5G� ��>5���� ��<-@���  
�   i�/-%n�Q ��S����>5 ����Q *���5C �3|S��yL� MMDS  6(��!4�� B/�%�� ��4!�� B/�%� *���%�� i�|S)

�LMDS  (��4!�� B/�%� =>r *���5 i�|S)�MVDS .(��4!�� B/�%� J��/�� *���5 i�|S) 

��%&� /3�4� *�/��" �
@Q :��� ��3�|!5 /&��+Q �8C �� "=n���� B�a'� " ����B���� �BB�%�� 9�� ;�3�%n� ���� ���!5 
 ;�3�%n� �Q�4� *�/��Q �R�1� ������ ���@��� ��n�nL� �B�$�� ��3�|!%�� /&��4�� E�D ����� .9�H�� ;�3�%n� �Q�4� i�n���

�3|!�� �� US�8 �� ����B���� ��!4�� �  �^%��>�  y �& ;��c� R�1� ���@�� b�TRC�� ���� 9�� ��>3�%�� �
 " ����B���� �BB�%��=��#C  �� =n���� B�a'�C ��@Q 9�H�� i�/-%n� i�n# B/a� .��#�t '�<5� ��/	 ¡/45 �8

H!�� ��&� �>3�%��� ��!4�� B/&� ��/1� �4H!� V>& :�_ 9+�%�� 6��/	 �¢� ��� �<�!�.�3�%��� ��  
�Q�4� �<�� An��� �3�+ B/a� ;�3�%n�  9�H�� p�nC V>&J�!n.  A%��*�B  oZ 9�H�� ;�3�%n� �Q�4� ���!��� i�n���

 ;�C �� i�� ���	 ���2%5 ' �>^� ;G	 �^]C �£G£ �� B/�5 �����%� ���+
Q ��n�# " �BB�%�� Y#�B` ��!���� �¢���
 " �^] �� Y�%��£G£ .�^]C  
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:l�%�� �T!�� V>& *�/�� *���5 A%��  
�  %50  ��H?%�����<� 9�H�� Y#�B` ��!���� �¢���� 

�  %50 .����#/��� ��S����� oZ ��(� �	/�  
,�$$n 9�H�� ;�3�%n� �Q�4� *�/�� �K��8�Q /�4%�� i/& ��@�� 5 �<	# UT��¡/4  �3�%�� X�� '�<5'� ��/	

 �� 9�H��C.�^>8  

8.2.5  �	6��� �7-��� �12	��3 4-5 �2��� ���  

 i�& " o�L� Y�3>� A¤|!�� J���T%�� 7��%�� Y/T%�� ��>3�� �4¥$�1998 oZ 7��%�� ��D �/^�� . g	�>� i�n# /�/a
� Y#�BZ ��>�5 B�{ ���� 6���	¦� P>3�%���� 0�	L� '�3�%n'� �& ��2�� 9�H�� �R�� ��>�5 �& �§$�5 9�H�

 �4��HQ �¦� �� M4�$H5 } /4� ��#�8 Y#�<Q ,��>%f� ,�/�/8 ,�2� i�n��� /�/a *� ����%�� " �^!�� ��D #�$%&�Q� .J��B����
�Q��4Q '�)� A|�� " ,���3& i�n��� ���%�� /�/a }� 6K $Q 9�H�� =>3�%�� 9>%f V>& M4�$H5 C/$� :�|�T%� %50 

�[�(�� �R���� ��>�5 �� .��!��� �� B/& 0/� V>& Y7$��� i�n��� �B��� ��$H5 " ¨#/%�� ,�(�C }� .�>����� �  
 �8L� �>��H�� �['/��� .9�H�� =>3�%�� 9�H�� �3�+ �& �8L� �>��� �['B 7��5 oZ A|!�� J���T%�� 7��%�� �/^��

) 9�H�� =>3�%�� Y/&��� oZ �/F �3�4�� oZ 7@5 X�� Y#����� �>�%� �3�� YK��� ���C �#��+ _�h� V>& (M�B#���
 A|!�� J���T%�� 7��%�� �� �|%!� �C ��e ' M��S �+��� "� .����B���� ��8���!�%�� " AF�#�3�%n�� 9�H>� A^��/-%n�Q

X�� ����� �#�3�%nG� ,��|S :�_� 67<4�� �8L� " 9�H�� i�/-%n� " ���D �7�?5 oZ JB�� �C  �� 7�� �^^©8��
 �D�3& /%e X��� ��>%f �BB�5 oZ ���� ���^�Q �^>��a '�)� A|�� " ��e ' X�� ����B���� �/�3>� P>3�%���
 *���5 YB�&Z /��R V>& YB/r ��/DC JC ��4a oZ A|!�� J���T%�� 7��%�� �/^� '� .Y7�� ��!n oZ =���%�'�

7<4�� �8L� " 9�H�� .  
 ������ �n����� �4�£� V>& �G�'� ��e� .7��%�� ��D oZ ,�B�!%n� 9�H�� i�n# ��& �n���� A��4%Q Y/T%�� ��>3�� ���+�

:*+��� " �>�����  
w.ofcom.org.uk/research/radiocomms/reports/policy_report/evaluation_report_AIP.pdfhttp://ww 

:l�%�� �T!�� V>& =D ���4%�� ��D " �>��@�� �8�%!%n'��  
�   �3�+ " ��C �+/Q �|!�� V>& 9�H�� =>3�%�� ���a Y/&��� " l¥�L� M�/D ,�n�nC A|!�� J���T%�� 7��%�� �4�

� 9�H�� ���C ;�3�%n� oZ d8#L� V>& JB�5 �#��+ _�h�� 60�	L� G	/�� US�8 oZ MS�>3�%�� J��
 �!��T%�� ��� �R�1� A^��/DC� A^���\ �& �§$�� P>3�%��� �#��+ �� #��+ �� �L ,��|S� .v�%�� 9�H>�

"  *�� .Y/�� 7��%�� ��D 7£
5 oZ �4£ ��Q �DB�!nZ U�<� 9�H�� *���5 P��5 } #�H%�� ��D ���n "� :�_
 6A¤|!�� J���T%�� 7��%�� ���!5 �!� �(4S� X�� Y�%��� ;G	 6��>3�%��� �D�h� X�� ����� �K��8`� �� B/&

 .;�3�%n'� YK��� YB��� V>& ��)� " AD�n /+ ���� /+ 7��%�� ��D �C /4%�� ��� 

�   :/�/T%��Q� 

�  �%Q���� GR��� K�?�Z  ��H!�� " �£�#���GHz 4  �/��� �3& U$�Q ��!45 YK��� �_ ,���3& �%�5 ' X���
��D�@S } X�� 

�   ��$H5 /�Q 6J��B���� :>��� A>& ��/	 �^>3�%�5 X�� 69�H�� �+�HS " �H@!�� ��/1� V>& B��4�� K�?�Z
%��� =��H�� _��!�� d!ª� ¡/4%� A|!�� J���T%�� 7��%�� i�n#�MQ �� 

http://www.ofcom.org.uk/research/radiocomms/reports/policy_report/evaluation_report_AIP.pdf
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�   9�H�� �� #/+ YB�&ZUHF2  ��/!>%�nZ " ���@�� M�/-%�5 �S�� J��� 

�   YK��� V>& ������ ��B�� #�£� oZ 0BC /+ A¤|!�� J���T%�� 7��%�� ��$H5 �C oZ 7@� ���B JC B�8� i/&
 7��%�� ��$H5 '�� " 9�H�� V>& U>H�� " 7$� ���«� JC 
@!� ¬ /�/T%��Q� .9�H��.A¤|!�� J���T%��  

9.2.5  �2��� ��� 	��3 4-5 ��7���8� �	6��� 9&�0��� �12  

�!j *(5  ��B�a'� '�<5'� �� ���>��� ��/1�� 9�H�� ��/	 �� ��� ��3�|!5 /&��+C /�� ��H4�� �8�3�  ��C
,���n# ���5 :�_ �Q�4�  i�n# An� :��� �^�>& �>H�)�+�H$�� �j�����n#� (,� ) ��3�|!5 �& �!D YB#���� ���>����

=D ���>��� ��/1� ������ Y#�<�� ;�3�%n'� ���>1� �& ���>�� �~ i�45 X�� �^>�<a� i�n��� /�/a ��>3& *(h� .(
�!2>�� ��B�a'�  ��3�|!5 i���C oZ� �^�(p�?S���� =����L�6  =D�  4� �>�n� ��>�5� g	��� d!� ��>�5 /�/�%�

1�.�� �$��<�� ��3�|!%�� ��/  
 i�& "�1987 �!2>�� C/Q ��B�a'�  " ��/1� �� �Q�4� �!2>�� E�D �^���5 �$>HQ i/4%�� �Q�4� i�n# ��<a

 i�n��� E�D B/�5� .�<	# U>� �j��� Y�]�$�� ��#�B`� 9����%�� ��H?5 i�n��� E�D �/^%�5� 6�^<	�5 X�� ����B����
& ;�<)� /!& .�D/�/t /!& �C �<	# V>� ��'��� ������ ��>�� �#�B`� �� �� V�������S��� X��  dQ��� V	�%5 '

� .�$>H�� i�n# ��9>%h .0�	C oZ ��/	 �� i�n��� E�D 

��!2>�� �3T%5 ' ��B�a'�  �>4%�� Y#�<Q �^>�<a� �$>H�� i�n# ��� �������p�?S���� ����  =����L� �D J���
B�5 =D� 6�������� E�D B/® " ������ b�$�� 6YB��� 3001  ��S�+ ��Omnibus Budget Reconciliation Act  #B�<��

i�& 1989 i���� ��S�4��) 239-101 6(YB��� 8 6���/�%> 47 U.S.C. 1586 �!2>�� 9>�� J��� ��B�a'�  �Q�4� i�n# ���Q
��/	 �C 6�$>H�� �j��� ��yC I�Q �%��	�g h X�� '�<5'� �S���� �^�/45 X�� �B�5� .��[�(4�� �^%H>�� *(

 U8�c 9>�� �C U>H�� i�n# �� �><�� ;���L�YB��� 8  i���� ��/!<�� " ��S�4�� ��Y/T%�� ��'��� �!��1  ������L�
)� �4�S B�B�%n� ��<Q �<<-�� ���4�� �3�+ �Q�45 ' =D� .������L� Y/T%�� ��'�>� ����#/��� �����!2>� ��B�a'� 

)47 U.S.C.  YB���158(9�C)(. �5 YB��� i�>8 ;/��� '�<5'� ��S�+ �� (b)�!2>�� " �|!�� YB�&�Q ��B�a'�  i�n#
qK�/%Q� P��& �� Y/��� Y�� �^����5� �$>H��  ��1 %�C �Q�1991 )47 U.S.C.  YB���158(K�Q).(  ;/��� An��� �����

�C  ���G^%n'� B���� #��nC �]�� " "�<�� 7�?%�� M��# } J����P��()� P�>^%��� �� (CPI-U).  
 i�& �!��1990  �><��!2>�� ��B�a'�  �$>� i�n# �^Hn�%� W>Q l���39 #'�B ���>� =����C ,���!n ���C ���S��� A(�� .

 ��300  ��<a } 9>%f An#=>RL� U>H�� ¡/45 �+� " �^3|��  V>& ;�<T>� ��B�a'� �!2>�� oZ �C �<	# U>� �D/�/t
C �K��8Z U>� >& ��/�5�^�.  

 p�nC V>&� Y#��%� 7x Y/��� Y�� i�n��� A|�� ���5�U>� ��6 � .�K�!�%n'� I�Q ��!D �C �� Ax��� V>&5� V� ��
�� i�n��� E�D �$>H ��¥/4�� dQ��� V	�%5 ' X�� ��n���� (�/��� ��/>$��� ��'��� /��R V>&) ��>�� ����)� ��

��#�2%�� 7x �&�_`�� Y�����.  
�����  i�n��� ;�/8� M��S �D J��� ;�/j7�?5 ��B M�>& �B�<�� p�?S���� M���%�� A��45 �(�C i�n��� ���� .

9����%>� �!2>�� �^>3T%5 X�� ��>���� Y�]�$�� ��#�B`� ��B�a'� .�<	# U>� �j��� �Q�4�  
 i�& "�1993  9>�p�?S���� �!2>�� ��B�a'� H@SC ��H?%� ��3�|!%�� i�n��� ��<T%QQ �4>�%�� �^% ���!%��c� �n����� ��/�

������6 � iG&` �F��/	� 6��3�|!%�� /&��4�� *���^%H@SC� P>3�%���  " �4$� /4� �!D ��� .����/��1994  �>�%5 i�n#
.��3�|!%�� /&��4�� *�� 9[�\�Q  

� B��K�(%+� ��� ��S�4�� " ���!��� ��3�|!%�� i�n��� ��<a�i 66-103 ��" ��!� The Omnibus Budget Reconciliation Act 
 i�& #B�<��1993". ��3�|!%�� i�n��� E�D i/-%�5� ,���!n ;/�5 /+ X��  �$��<�� 9����%�� �& I���%�� �8C �� �!j �H@SL

��/1�� ���!%��Q �4>�%�� ��B�a'� '�<5'� H@SL� ����3����^% � ����/��" � ������ �n�����/&��4�� *�� .��3�|!%��  ��(5�
>& ;�<)� U��<5 X�� �$>H�� �j��� �Q�45 i�n# ��C oZ i�n��� E�D�!2>�� �� �	� d��<5 �C �<	# V ��B�a'�.  
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�!2>�� �^>3T%5 X�� 9����%�� �& I���%>� ��3�|!5 i�n# ��!D ��5 ¬ ��� ��B�a'����� 6 V>& �!2>�� E�D  U>H5 �C ��
p�?S���� ,�B�3%&�  M%3�+ W>$5189  �!�� =����C #'�B ���>�1997  ��) ������1  �Q�%�C1996  oZ30  �3%$n1998 .( ����

�	C̄ ��/!& ) ��3�|!%�� i�n���152  6#�$%&'� " (=����C #'�B ���>�/R# �¥��5 /4� 37  #'�B ���>�  4�1� ��!�� �
�L���!2>�� ���3%� ���� ��B�a'�.  

PS��4�� g!5�  MSC V>& �^<<� X�� �B�3%&'� �3�+ �><�� i�n��� ��3{ =H?� �C =?$!�p�?S���� 2>��! ��B�a'�  =�
��3�|!%�� i�n���� .�^!& I��5 �C ��B i�^�� E�D ���!%Q i�45  �><�� b��� " �B�5�B�3%&� ��!2>� .��B�a'�  

� I�Q " �|!�� E�SBC B��.��3�|!%�� i�n��� " �!3(%�� �H@SL�  

1.9.2.5 	5����� :;�� ��&��� �&����  

 K��8Z��°��� �4�4T%��  �� �^&�$5� U8���� ��S�S�4�� �K��8`��C /&��+ *�� �8�!2>�� ��B�a'�  ��3�|!%�� /&��4���
�C �^>�/�56 ��S�S�4�� �T���%�� �$>��6  '�)� �C /&��4�� 7��5 �$>��6Y_�@�� ��B�<%+'� ����T%��� �n�#/���6 

9�H>�  �H-%���6 �	�/%�� ����a� �8�3!���6#�@%S'�/ ���*���%6  /�/a V>& :�_ J�H!�� .���^2%�� 7���� B�/&Z�
������ �n�����Q �R�1� �^8�%��6 ������ B�/&Z�6 ��S�S�4�� ��/1� ¡/45�6 ��>�?@%�� �^8�%���6  A&/�� ��/	�

.��3�|!%�� /&��4�� *��� ������ �n����� �H@S
Q �><%��  

2.9.2.5  <&=(>�  

 _��SZ /&��+�!2>�� a'�6�^<�	��5� �F�3�|!5� ��B�  :�_ " �c�4�4T%��  ��>3&�²�%�%��  �$+����;��%�'�  ��yC *�m�
 0���@�� iG%n� V>& :�_ J�H!�� .�Q�4���;�RL� U�� ' �C6  ��>?@�� �^4$H� X�� #��nL� �
@Q �~ i/4%���

����/4� X�� ��/1��6 �" �|!�� YB�&Z  P>?@�� �����5gT�5� 6�^(�#�/���$+�  P>?@��Q �R�1� ��$n��� �n#�3��
.�^4�+/5� �^���� ,G(� ��>�?@5 �^8�5� ��S�S�+ ��/	 ¡/45� ����Q B�/&Z� ������ �n����� �
@Q �^8�5 B�/&Z�  �&

.���!%�� *��� i���L� *�� �H@S
Q �4>�%�� A&/�� ��/	  

3.9.2.5  9&�	2�&��� �?5>�  

� �@S�!2>�� �#��+ A�3�5 ��B�a'�  �D�-%5 X�� 7Q�/%�����~ �4>�%�� �H@SL�6  ��/	�6������ �$%���� *8����  ³�S�
 G2n A�3�5��!2>�� ��B�a'�  /&��+�6�F�S��Q  Y/&���� ¡/45� �^%j���� #�^3j� �� iG�%n'� �$>� iG%n��

�� ���&� Y7?<�� ���@��� P�>^%�3>�p�!6 ���T<�� *� �+G���� ������ �+G����6 n���>� �^8�5 B�/&Z��  ������
.p�!�� ���& V>& ���>��� A�3�5 �H@S
Q �4>�%�� A&/�� ��/	� ��>�?@5 �^8�5� ��S�S�+ ��/	 ¡/45� ����Q B�/&Z�  

�U�  V>& b�TRC 0�	L� �S������ g	���A�|!%� ����1� �!2>�� �� ��B�a'���3�|!%�� i�n��� *�B E�SBC AD��_ B#��:  
������� 	
��� ������� ����� '�/Q PQ ��/1� �B��� : �/�� '�/$�� �>?@�� (������ Y/��Q '�<5'� ���])

B���� (=>�� 95��� ��?@5 ���]) ��>��� �� ��/�>4%�� ��>�� ���5��� ���@�� 7x ���]) =���!%�� _��!�� i/45 X
0�	C ���]� ������ Y/��Q '�<5'� =>?@� ��'��� PQ _��S ��/	(  ����� ��>?@��) �?@�� ��/	 ��/4��

 P�>^%�3>� ��T�%��& ����%n'� Q A���!� �� �K�/!��� �>?@�� (�>�/Q Y�5�� �K��8����3��� �>3��� 95��D  �����)
�>3��� 95��D� (YB�&Z �^8  ��/	 ����$�� ��%a ´Q A^�/� ���%5 P>?@� �� ��H	 V>& �<a X�� ���@��) *�$��

 ' :�_ �C /�Q 60�	C ����C oZ�3@� �� �>4!%�� ��/1� *�Q /��5 X�� ����L�X ����B���� ��/1� /&��4� *(h 
� (��#�2%�� ���>nG�� ���/4� ����� ��/1� JB��� �� AD7xPQ ��/1�K�/!�� �+�HQ �B���) ��'���  (=�5���.  

	������� 	������ 	�������� ������� ��!"# ������� 	
��� K�j�) �<<-%�� �>4!%�� ����B���� ��/1� :90 �H��� (
 K�j�) ����3��� ��>�����80 ����B���� '�<5'� ��/	� ( �>4!%����� ���>1� ��/1�� ����3�����95 �8 ����B����- �#C

BB�%�� V>& MHz 800  ����B���� ��/1���T$�� ��& "  K�j�)22 ��/	� ( ��<-@�� '�<5'� K�j�) ��H!�� �(��&
24 .(�� �R�1� �>n���� ��/	 �¢� J��B���� K�&/%n'� ��/	 �3(%5 ��#�2%�� �>4!%�� ����B���� '�<5'� ��/



�������  ITU-R  SM.2012-3  

  

122

) E�t'� JB��C "j� ��C�22 �90 K�&/%n'�� (��,��!�Q �>R��� ��#�2%�� ����B���� ��/1�� E�t'� ¨�B�  �>4!%�� �3|SL��
����� ��+���� �BB�%�� V>&  PQMHz 222-220 ��/	� ��H!�� �4�� ��<-@�� '�<5'�  K�j�)24 �� *�B A%�� .(

,�4$�� 0�	L� �R�1� ���>nG�� ��3�|!%�� i�n���  ��C�<	��� Y/� �8 �^>���Q.�Q�4�� 9>�� An# *� B/�5 =D� 6  
	�$%�&'� ()�*��� +#� ,�-./ �H�� :��&�_`� ��#�2%�� BB�%��� ���5'� ���@%Q (AM/FM)  ��S����>%�� �H���

� Y#/4�� I�-!� �����>%��� ��#�2%��b�TRC  �� g	���C(��� ��S����>%�� '���� �3-(�� �8'���� �3- 
��&�_`� FM  YB/�%�� ��4!�� YB/�%� *���%�� ��/	 :�_ " �c) ��4!�� YB/�%� *���%�� ��/1 g	��� b�TRC�

�3�>�%�� g	��� b�TRC V���� .(��!4��� �#�2%�� 7x� ��3�|!%�� i�n��� ��6 b�TRC ��� :�_ " A^>��  g	#1� ��/
&�_`��Y/&���� �6 ��S����>%�� �&�_`� �Hr� Y#/4�� �(�-!� Y/&���� �H�� ��� Y/&����  ;�n#`� YB�&Z �Hr�

"  i/-%�5 ��� ���3��� �&�_µ� Y/&���� �H��� ��[�!�� ���!�����%+'�Q  .���>�� YB/�%� ��#�t 7x ��3�>�5 �Hr *�
V��5� ,�(�C i�n��� E�D ��  #��S`� Y�^8C g	#Q ¶#�����Y/&���� ��/1� ���^2%�6 V��� �3�  ��/1� g	# b�TRC

��� "� .��3�>�%�� ��S����>%�� �%Q���� JC � ³�#�5 /�Q �� i�|S ���>� " 7�?5_��!�� ����  ������� B��5 6*�/�� /&�� �$+
�� ���� V>& ��3�|!%�� i�n��� /�/�5%2�� ³�#�5 " �_��!�� .M��Z #�@��  

���� 	&�0/ 1��23��45�6:  ³�#�%Q �3�5 X�� ��>$��� ��S����>%�� �3|SL� �� U>�31  �3��B1996 ,���n# B/�5 �C  ��3�|!5
 �� �& ������ �!��� " ��%@�1997,���n# B/�5 �
Q ��>$��� ��S����>%�� �3|SL� �� �� U>�� . W>$5 ��3�|!5 0,54  ��
 #'�/�� �& ��%@� �� "m Y/�� ���&�?@� �� i�|S �� �� U>� 6:�_ oZ ����Z .�^�� �3� " �1 �Q�%�C 1996 C �

,�°# B/�� �$W> 65,00 ,�#'�B m =[��D ���� ��/	 �<	# ����&��6 ,�°#� W>$� 25,00 ,�#'�B  ��/	 �<	# ���
��&�_Z Y/&���6  7�?5 C�� ;�� "� .:�_ �$HS� �_ZV>&  �® �C �$+ �yZ� EG&C Y#����� ��>���� ³�#��%�� /�Q i�|!�� ���>�

�� :��� V>& =3�|!%�� An��� *�B ������� B��5 6*�/�� /&��%��2 ³�#��5 " � �������.EG&C Y#����� �3[G��  
 K�j�) ����/�� ����3��� �%Q���� ��/1� g	# b�TRC23 g	# b�TRC� (1�&�_`� ��/�� (HF) K�j�) ����/�� 73 (

 �B����Z K�j�) ���#L� �H�� �>?@�� ����/�� A&/�� �#�B25 �#L� oZ �$�!��Q Y�4%��� ��[�(��� �H�� �>?@�� (
K�j�) 25 g	��� b�TRC� (�&�_`� ��/->� K�j�) ��>5���� Y�]�$�� �100��?@5 g	# b�TRC� ( �3|SC  �#�/��

 �(�-!��� oZ �$�!��Q K�j�) �#L25.(  
 U·��H5 '� dQ��� V	�%5 ' X�� �S������ ��>�� ����)�*�/Q �!2>�� �C /�Q .��3�|!%�� i�n��� ��B�a'� " �|!5  v��%+�

Q i�n��� E�D �� =��� ���� �� i�>�� �
i/4 ��  �� YB�^]�B���`� �T><�  V	�%� ' ������ ��D �C �$�5 ��>	�/��
,G�� dQ���6  ����� ������ �C �$�5 YB�^] �C��>r ����)� �& Y#B�R YB�^] �C 6��>��  /�/�5 �� =��� ������ �C �$�5
U[��(��6  'Z�_Z �>� " ���>��� E�D ���5�!2>�� �.  /�/�%� *(h �¢�D �� V��5 ��n 6v��%+'� ��D U8�c�

�>� l�m`� W>$�� ��� ;�� " i�n��� E�D �� i�n��� i�n�¢� �� �& �$8�%�� { i�n���% �� �+C ��310 .�#'�B  
� ���xL ������ �!���1997 ���+ �!2>�� ��B�a'�  �&��/�� �/�� ���/45 ��/�%Q �!��� i�n# �� ��/	 ��� ��3�|!%��

������ 1996� .�>R�5 �!2>�� ��B�a'� oZ �F���/45 � �/���&��/�� �� �&�3{ ���� �& �[�n���6  /&��+ :�_ " �c
�S��$��  G2n� g	��� b�TRC �
@Q �^�/� ���%5 X����*�/ " =>���� � ���<!�� ��!���Z �S������ �&�!<�� ���4n

.��#�2%�� �!2>�� �44a� ��B�a'�  ���/4%�� E�D �� �� �T�5C �R�� �� " ��>%f #B�<� ���3(5 =�� .�^%+B  
��&��� �!2>�� ��B�a'�  *�/�� �/����8����  i�n# W��$c ��/	 ����� �!� ������1996  ��?Q An# �¢� �� "��/45  A2�

�B���Z �!2>�� ��B�a'�  �!n "1997  .��3�|!%�� i�n���Q s�1� l�)� ;�/j� V>& G�/�5 ��C K��8Z ��B ������� A2� W>Q
�S�� J��� B���`�  �!2>��M�>& �<T%n 137,3 ,�$��45 #'�B ���>��!2>� =?$!� ��� J��� W>$�� �� �+C W>$�� ��D ���� . 

��B�a'�  " M><a �C�� �!� ������1997 #�/4c 15,2 ,�$��45 #'�B ���>� �$>H%� �!2>�� ���� 6�!D ��� .B���`�  �¢� ���
 ¸n�!5 p�nC V>& An#Q ,G3& YB���9(b)2 & ;�<T>� ��S�4�� �� ��/45 V>� �$>H%B���`�  �� An# �¢� �����'  ��<T%�

�� W>$152  J��� #'�B ���>�U��� p�?S����  ������ �!�>� M>�<a1997.  
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 �Q�%�C "�1995 �!2>�� ���+ ��B�a'� ,��]�� �47 U.S.C. Y�4��� 6 (i)159���!%Q �%�� �$n�� i�|S���,��[�8 M3�3<5 } 9 
 ¡/4%��S��Q �!2>� Y/��� ��B�a'� ,G(�  i�n��� ���5 �C ��3� V>& Y/&��3>� 0�	C ���>�� �&�S��
Q  9����%��

�!j �~ i�45 X�� A�|!%�� �H@S
Q �4>�%�� ��>���� ��B�a'� '�<5'�.  
 ��>���� 9����%�� i�/-%n� ��?Q��Q���� �!2>��Q s�1� 9����%�� �$n�r i�|S �� ��B�a'� ��  ��� 6i�n��� /�/a �8C

'   A&B 9����5 ����Z �� /Q 7x) Y�]�$�� 9����%�� oZ 9����%�� �$n�r i�|S " YB#�� Y�]�$��|S� �|�G�� 1 6( :����
 $�  J��� W>$�� �� b�%45 =� ��C ��@Q �[�%!��U>� p�?S���� � ���!2>� ��B�a'�  �!n " M>�<a1997 
������ )152  ���>�) (#'�B �|�G�� �|S�2�!2>�� ���� 6�!D ��� .( ��B�a'�  ��>���� ��>�%�� ��H�� ¸n�!5 �¹ V>&

 �� Y�%��� ;G	 �>2��� ��3�|!%�� i�n��� �H@S
Q �4>�%��1  �Q�%�C1995  oZ30  �3%$n1996 i�n��� �¢� PQ6 �� 
 9����%�� ��3{ b#�4�152 .#'�B ���>�  

 Y�H1� �S�������%�� �!2>� ��B�a'�  /�/a =D �_Z �����  ��3�|!%�� i�n��� B�/&` ��>���� 9����%�� V>& B�3%&'�� �!�>
 ������1997  oZ JB��n,��G%	� 9>%h i�n# ,�7$�  �&�� i�n��� " Y�\�!�� �!� ������1996 ���%+� ��>T%�� ��� �2�%S� .
�!2>�� ��B�a'� W>$� 94n /�/a %25  U>H%� " YB���>�B���Z  �DB/� X�� ����m`� YB����� oZ ����Z 6��/	 ��Cp�?S���� 
 W>$��B���`� �	C �C /�Q���$�)�Q  ) *�/�� �/�� �Q��� " G�/�%�� �|�G�� �|S�3.(  

�,��|S  �C oZ#�/4� *�# /+ ��� p�?S����  ����m`� i�n��� �C b�>H���!2>�� �^><a ��B�a'� ��!�> ������ 1997 6 /4�
�$��� 7�� /��5 W��$� ��<T%Q �!2>�� E�D,�  �!n " M%><� �3&1996  U>H%� V>& 94n ��� �C /�Q .������B���Z  ��

�$�S =Hh i/& U8�� ��/	 %25 �!2>� v�5C YB����� �� ��B�a'� �	
5 =� i�n��� 9���5 ��>3& " ���@��  " ��$�)�
G%	'���3�|!%�� 9����%�� /��R V>& ��. � YB��� �S���� �$�!%25 B���`� V>& /��5  �/���� 9���5 /�Q ������

 �!n �&��/� ��+�%��1997  ������YB���� ��$n�!%�� �<)� V>&� %21 V>&  ��� J��� W>$��p�?S���� �L���!2>�� V>& =�� 
��B�a'�  �!n i�n# B�� 6�!D ��� .M>�<a1997  �$�!Q ���������5 %25  �!n i�n# oZ �$�!��Q1996  �\ "� .������

 �$�!Q i�n��� B�� ��2^!�� E�D%40 .*+���� "  
 ��<a �^!� U>�̄ ��B�a'� �!2>�� �C oZ ,��|S� .i�n��� =���B V>& :�_ 7£
5 �D� 6B���`� 94n /�/a " A^� #�$%&� ���

 W>$5 ��3�|!5 i�n#152  ������ �!��� " #'�B ���>�1997 b�TRC �¢� �� �^>�<a U� ��� X�� 6�����`� �B���`� ��� 6
 JB��� .94��� ��D A^�>& ���� ' ����� g	��� b�TRC �� 6�^>�<a �¥��%�n �B���Z 94n �^�>& ���� X�� g	���

¢� PQ �� Y�]�$�� 7x A&/�� ;��]C I�Q #�^\ oZ *���� ��D) i�n��� JB/�� � �|�G�� �|S�4 ��B�a'� �!2>�� �C /�Q .(
 oZ *(h ��n �S��� Y/& ��� 'Z� 6�B���`� V>& 94n ��� V>& i�4� ������ �T><�� �S��<� ��$n �(�C �C /�C

.g	��� b�TRL JB�<%+'� E����� V>& 7$� 7£
5 �� ���� /+ 6Y7$�� ��+�%� 7x �B���  
!5 ��e�A�|  ��'��� PQ ���5��� ��/1� JB���%36  ,�$��45 �� *�m�!2>�� 9����5 .��B�a'�  :���� ��2^!� JC ���

i�/-%n� V>& J�H!5 �S�&`�6  ���/�/a  94nB���`�  M%��%+� J����!2>�� ��B�a'�6  �£�%n V>& E�D �S����� ����1�
A�|!%>� D7x �� ���C" �  7<4�� 0/���+L� V>&,��|S� .  i�n# �C oZi�n��� =���B  �� b�%45 ���	¦� ��t X�� W��$��

 �$��+ AF�B���Z ��9����%�� ,��>�� ���>3T%� X�� 6¶/® �� �D� ¨§#/%�� �B���`� 94n ��!45 ��B�a'� �!2>�� �§$H�5 ��/!&6  ���
W>$�  =���B �� b�>H�� �S�&`� i�n���c �4� 0�%� 94n �&AF�B���Z  i�|%S� g+�!%� 6��n>?@� ���)=  '�<5'�

 ���/4� ����� �C �3� 6���H�� 0/�� V>& Y�]�$�� 7x �S�&`� I�-!5 :��Q� .(��'��� PQ ��5�^� ��/	�B���`� 
 �� b�%45 ��/1� �� �8C �� �Q�>H��9����%�� `� W>$�� ��� 0�	C ����& �C ���%��Q) ��>����M���� J��� l�m 

p�?S����  V>&�!2>�� ��B�a'�  V4$57�?5 ��B.(  
� /3%&��!2>�� ��B�a'�  94n�B���`�  �$�!Q%256  ���%4�� �?�<>� ,�4�� }���4a �� ��D #��%	� ���� �& 94�

U>H� "�/^%��"  i�n# �B���` ��Z �/�� ��D ���� .Y/� V>& i�n# �¢� ��U>H� B���`�  �¢�>�) =>���� b����
/!& *45 X�� 94��� %25  �^�� VH-%� X�� '�)� " �C (M%a �CB���`�  .94��� ��D W>$5 �3�4Q 94��� b����� �2���

 I��h �& A8�!��U>H� �B���`�  VH-%5 X�� ����L� �� �Q�>H���F�B���Z  94n�B���`�  ,�����5 �¥���,��$n�!5  PQ
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 �¢� �S�� X�� i�n����F�B���Z �D U8�C� .94��� �� �+C �Q�>H��� ,��|S G�/�5 Y/& b��)�  7?R B/& " MSC oZ
 *���5 U$�Q� '�)� ���B���`�  �3�+ ���t�B���`�  94n Y/�/j��� �$�!%25 . �� �?>Q 6P%���r /�Q�

 �$>H%��B���`�  94nB���`� .E��%�� ��B �S�� �C  
� /�Q �C �!2>�� ���+��B�a'�  /�/T%Q �3�+B���Z  An���i�G��  �¢� �� �� M>�<a �� 6g	��� b�TRC ���+ ���� �3�4Q

 �$>H%���>%-�� �B���`� �) �$��<�� *�/�� �/�� B/& V>& V>& �<	��� Y/� i�n# �Q�4�"RY7?" i��>�� /!& (
 �¢� ��� ��>���� i�n��� W��$� V>& ;�<T>�.E�D �Q���� i�n��� W��$� �8 } u .An#  

������ 1 � ����� ���� ���� ����� �������� �� ! "�#$%& �������� �'*�+, .�-/0
� 12	/ 1%3��4� 56 ��������, 1%3��4� �������� 7
%/�, 2	8! 1%3��4�,9:��  

 C (  � Y�]�$� Pn���� P�\���" �3�>  U5��� �4��!2>��  ��B�a'��K�BC ��3�|!%�� �H@SL��  
(b  � Pn���� P�\���¨#�	 �3�>  U5����,�%+� ��<<� A�C ����  AF X�� ��3�|!%�� /&��4�� *�� �H@SC �n#�3�

.�4�� U5��� /�C   
5��3(% \��� oZ B��5 X�� ��/+��%�� 9����%��� ����3��� ��/1� ��>�5� �#��`� 9����%�� E�D 9����%�� �3(%5� .P�

 U%�� Pn���� P�\��� I�Q 9����5� ��%-�� =�\�� �C P�S�/��� P�\���� A&/�� =�\�� 9����5 Y�]�$�� 7x ��/��
i����.i�n��� �¢� �� PQ ¸n�!5 p�nC V>& Y�]�$�� 7x 9����%��� Y�]�$�� 9����%�� *m A%� .  

������ 2 � ;��	'< =�>�+  ��%#�?+@%A�	��� � ������-��=�=%��� B8�	��  C�D+ E�� ����4� �
��� �#�F G�H ��'��
��� �	�%�� C#%I �<
;��-&9 �J�-< �	�%��  1�K12 GHL� M-< ;�%J3, .N	�+ O P�Q�  �
��� �#�F R S�T
�� �QU ��-&0�� ���������-�?� ;���V =�W XQ�� Y-�4�Z 

@%A�	��� ���� �
��.1=�� �  

������ 3 �  ���[ ����/4� ��'��
��� �0-���� Y-�+ �\�]4� G��� M-<N�5D��  (��%^�D��)934 905 2O,=���#%�! �� .	�, _ `�#  X! a�%8�
 ���[� ZQ� M-< B8�	�� �'��
��� `�%�� M-< 5�A+ N! �
�� Z=��+1996 ) ����4�3 ;�#	
� ��2O,= Y-�� �(=�%#b�  c�>d! �� e�fb�

 ���[� ZQ� R gh%��70 634 2O,=;�  �
� R1997  Y-�# �i& X! �����4�864 271 2O,=;� .�=!,  C��D+�� �?�4� j%�?���
 %25  M-<
 1=�#k l� ���[� ZQ� M-< =�%#b� �?�l� =�%#b� 88 293 2O,=;� )70 634 2O,=;� %125 ×(.  

������ 4 � ��=�%#b�  �J&9�# E���	�%�� 	&9�= ���m�	,! �	�%�� �� ��0&4� �������� l� =	&+ E�� 15���� �������� n	&+ N N	�+ O E��  ���-�
 %ho B��� `�%�� �Q� �#���`�?-� ;�?9, (h)9  N	��?�� ��! ,�.�
i-�� �<�	? O \�]4� G��� M-<,  �-'&��� �� Gp ��-#q�D
�� CB  �-'&���,

�Dr� �#	#=�%�� �<-� M Gp, ��&�� ��s� �#	#=�%�� ����[� gh2 �-���, ���	�m� ��������, 1�	J-� �#	#=�%�� ���[� gh2 �-���, �0��
.�	�%�� �#��� t%�� Mh	�+ O E�� ��<	'u� .�������� ZQU ��'��
��� �<�	?�� vw, �����+ �	�%�� �#��� ���-4� 7�%IL� G'>�+,  

10.2.5 12 ��@�1�� �	��3 4-5 A�"�� ���  

 #B�<�� ������� " i���� '�<5'� ��S�+ g!�i�& 1997  V>&���  i�n# '�)� *�m "/-%n� �Q�4�� BB�%�� i
 .�S�� ��/	 ��L J��B���� �3�+�An��� ��D:  

�   ��Z B¥/T%5 ���� �& �C ��3�|!5 /&��+ *�� ���� �& U>� oZ 0�&/�� �4�£��K�H����  
�  ,��$5 B/a �C �[���� ���>�6 5 P� A�) ,�&���� d$< " �C ���%�'� /4& " �^|5 P� �C:R �<	���6 

" X�� '�)�  J#��(�� �� ���� ' �^��.�<+�!� A�|!5  
� i�& "20046  ����%n� .����B���� �BB�%�� ;�3�%n� �� �Q�4� ����3��� i�n��� ��<a �T[' ��!���� '�<5'� �����

6/&��4�� E�� ��n�nL� �������Q º��%�'� }� �C JC  ����� ����C i��+ ����� oZ /!%�� �C =?$!� ����£B/r K�8 ;�3�%n� *!c 
 " ����%�� ������� �	C /4� �!D ��� .9�H�� ��.BB�%�� ��HS� ��H!�� ��&� (�����?j� �4H!��) ������ �+��� :#�$%&'�  

 ;�� BB�%�� �+�HS �C �%&��GHz 1,5  �� ADCC �^%3�+ ���5 �C U� MSC� 6��B�<%+'� �|!�� �^8� �� 0�	C �+�HS ��
Y����� E�D 9R�� P%��\� 9���5 } l�%��Q� .V>&C6 d(%� �� �D�  " ��@��14.  
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@��� ��14  

Report SM.2012-14

1.5 GHz

  
  

 ���8C J���� BB�5 (kHz) ƒ  �� �+C1,5 GHz  »���� �C :M�  
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� ��CJ���� BB�5 �8 (kHz) ƒ  �� V>&CGHz 1,5:  

 

2

0005001
log6–

1006.0001.0)(
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛

×+=
f

fF 

� �� M�R� B#���� K��8`� �C oZ Y#�]`� A^�� ��C =��3��� An��� b��� �8!��%�� V>& �$H	�g  BB�5 JC ;�3�%n�Q
BB�%�� ��HS �3�� ���B����� .M>���Q  

 B���C��� ������P 

 ���8�� �3�+ ��� �T> " ����B���� �BB�%�� ;�3�%n�� �?�<�� ��$H5 ���� �& �^�>& ;�<)� A%�:����%��  
 )(1.0 fFTABKP ⋅⋅⋅⋅= 

:���  
 B :  g	7n J��� ��H!�� ��& (kHz)  
  A:   BB�%�� �^�� i/-%��n X�� �����?j� �4H!��(km2)  
 T :  ;�3�%n'�Q �R�1� ��!���� Y�%���Q �>�%� ���&  

 F(ƒ) :   BB�%�� ���&,�4�� EG&C YB#���� Y#�$�>�  
 ƒ :   BB�%�� ��H!� J����� BB�%���3�%��� (kHz)  
 K :  J��B���� BB�%>� ��>�%�� ���&.  

 BB�%�� �3�+ ���5�ƒ  �?�<�� " i/-%��n J��� =DBB�%�� �3�+  n�%��� L�¼B L����� V<+g	 ~3�6  ;�� "�
 �3�4� ������ �3�4�� E�D ���5 ��n 6�R�	 Y�!+ ;�3�%n�����)� BB�%� .Y#����� Y�!4�� "  

==%��� 

��
��

��
�
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 BD&"��� E�5B 

 ��H!�� ��& �3�+ ���5 6J�<)� ;�3�%n'�Q �>�%� �3��B ��� ������ ��H!�� �3�+ =D �?�<�� " �3�%�%n X��g	 MQ6 
C��  6J�<)� 7x ;�3�%n'�Q �>�%� �3����� ��H!�� ��& =D #�$%&'� " �	�5 X�� �3�4�� ���%g	� ,��$5 MQ %���3� .�$��  

 B��"���A  

�3�%n'�Q �>�%� �3�� �4H!�� �3�+ ���5 6J�<)� ;A # X�� �4H!�� �3�+ =D �?�<�� " �3�%�%n X��<	 ��/1� E�D �
C .�H�� �^�H?5 X�� YB/�� �4H!�� �C 6����  6J�<)� 7x ;�3�%n'�Q �>�%� �3��%� ����� �3�4A  =D �!�$�� �3�4��

" '/�� E�D ��� ���5 i/& ;�� "� .�<	����� 6� ���%�4H!�� �3�+ =D �� �3�+����  �D/® X�� J�[�/�� ��H4��� 9<!
���H4 d T%���  =[����α :JC  

 

°
α⋅⋅π=

360

2
dA 

 ���C ���5 �H4S oZ �H4S �� �3|SL� �8d  =D������ (km) ��!��� �H�� PQ  ���5�α  =D Y#/4�� 9<S �����
� .���]`� i�|!� (�8#/��Q) " ������ �%�5 6�4H!�� �%Q�£ �H4S PQ �3|SL�d ����� /�QC (km) ��/4��� �H�� �^�H?5.  

;���L� �� "�6  #�$%&'� " �	�5 X�� ������ �<%45 �4H!�� b��� 0/� V>&�=��#L �!����� .��>������ ��3�>+ �̀ E���� :�_ " �c  
����3>� ��S/�� �3�4�� ���5� =D 2km 1.  

� �#C ���?%�� GR�Q �>�%� �3�� �  K�(�"  '�<5'� �3|SC��>5���� 6��3�+ ���% �4H!�� A #�$%&'� " �	�5 X�� =D 
 �D/�/a A%� X�� ���!%�� �4H!� �3�+�K��8µ� ,�4��  ����%�� " �^�R� B#����S7 .��B���� d[��� ��  

 BF�G��T 

�	
�  ������T ,G� #�$%&'� "  =����� ;�3�%n'� �&�n B/& ��T1  Y/���T2 � ��!���Q>�%	�g Q BB�%�� ;�3�%n�
���%�� �?�<�� ���� �& ������ ��D b��� A%�� .J��B�����:  

 ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛⋅⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛=
2024

21 TT
T 

 �3�+ �%�5 �&�n �� �+C ;G	 =����� ;�3�%n'� ��%���T1 .Y/��� �&�n  
 �8C ���g�	��%��  ;G	 d!� X�� �3�+ �%�5 6�!n �& �45 Y/�T2  .Y/��� �!n  
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 B�=-7��� ��&5K 

��>�%�� ���& 9���5 A%� (K)  �	C ���� �&C,���<� ��� K��n #�$%&'� " 9�H�� ;�3�%n� b�>n ,G(� 6' �C  ���$� �&
 ;�/j� " :�_ P$� �3� Y/�4� �C ��&�m �S�� K��n ��/->� �n���� ��½L�23:  

j�� ;�/23  
�������	 
��� �������	 �����  ������	 ����K  

���� �� �	
�� 20 

�	�� 25 

���� �	
�� 50 

 B&H�I� JC���� ������V 

V>& ;�<)� A%� �3�4�� V :����%�� �?�<�� ��$H5 ���� �& ����B���� �BB�%�� i�/-%n� �8C ��  
 

EDCPV ⋅⋅⋅=
 

:���  
 P :   ���8��� �3�4������B���� �BB�%�� ;�3�%n� �)  
 C :  0,6  �Hr� iG&`� �[�n� ��/	 �H�1�&�_`� ��/�����B���� �6 �1,0  ��/1� �H�

0�	L�  
 D :  0,3  �HT3>�Y
�^�� � ��3>��� ���$H�� �_ ��/->�1,0 �� �HT3>�Y
�^ 0�	C ��/1  
 E :  1 ��H4S oZ �H4S �� �3|S¾6 �� ,�4�� ;�/2>24 �4H!�� �%Q�£ �H4S PQ �3|SL� �8C ��.  

j�� ;�/24  
(����) �����	 ��� ���� E  

��50 000 0,10  

��50 001��100 000 0,15  

��100 001��150 000 0,20 

��150 001��200 000 0,35 

��200 001��250 000 0,40 

��250 001��300 000 0,50 

��300 001��350 000 0,60 

��350 001��400 000 0,75 

��400 001��450 000 0,90 

���450 000 1,00 

�45 '� �3�4�� V �^��B �¥��%� X��  ����B���� �BB�%�� ;�3�%n� �Q�4��& (T2 × R$ 20,00).  
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�5��3�+ ����%�� '�)� �8C �� �$H V  �H��� ��>����� �H��� P!����� ��HS ��/	� Y��^>� ����B���� ��/1� :�%Q�£
� ��[�H�� ¿� V>& �H��� ÀS���� " �H��� ����� ¿� V>&��7H�� �Hr  �Hr� ��/	 �&�_`����3%Á�.  

� *(h 6A�|!%�� ���xL ����%�� �3|SL�� ;�3�%n'� i�n# /�/�%:�3[G��  
�  ;�n#Z BB�5 �� g�<h B�2c �H4S oZ �H4S ���  
�  S ��4 �4H!� oZ �%Q�£ �H �  ;�$4%n'� ���� " J��B�# BB�5 �� g�<h B�2c"  �H�� �C ��/4��� �H��

.�^!� ;�n#`� �C ��[�(��� �H�� �C Y/&�4�� ���� ����H�� �H�� PQ Y�]�$�� '�<5'� ���� "�  *�/��
 �H@SL� oZ �$�!��Q� .����H�� �H�� ��^8 " ��&�m Y#�<Q �3�%�� J��B�# BB�5 �� g�<h /�Q ,�4T%��

�H4S �� ��D�t'� 7x �oZ�.;�n#`� �H� J��B�# BB�5 �� g�<h /�Q *�/�� �T%�� �4H!� 

 J��B�# BB�5 i�/-%n�Q d��<5 JC V>& i�n# ��� A%� 6��$HS'� ���� "�.E/�/t �C d��<%�� ��D #�/RZ /�Q  
 ��4�� M�/-%�5 J��� 9�H��� �0/�� Y7<+ �4£�� Y�^8C M�/-%�5 J��� 9�H�� :9�H�� i�n# �� =>� �� V����
 ��>��� ��n���>Q/�� ���$�� 0/� ,�%+�� 9�H�� ;�3�%n�� �,��<� J������ i�/-%nG� �&¥���� �BB�%�� " �T>���

��/�� �3|!�� .������� oZ ��°# �#���Q i�45 X�� ��$!8L� ��Q�)� ��[�H��� ������ :�_ " �c 6��><!4�� U5����� ��  

11.2.5  A�"�� ��� 	��3 4-5 &���K ����HL �M�N  

 ;G	 �� ��B�<%+� /[��� V>& 9�H�� �>3�%�� �<®� �R�1� ��>%3�� �� ���� ������ ;�RL� PQ �	/� J��B���� 9�H��
 .����B���� �H�� ��?@5 ���� �& ������ ;�RL� �� ��/��%�� P>3�%��� �C :�_ ���� .J��B���� 9�H�� ��D ;�3�%n�

9�H�� �>3�%�� *�/� �C �¥��%� :����  .J��B���� 9�H>� ��B�<%+'� �3�4�� ;B��5 9�H>� i�n# ��] " ,����� ,�?>$�  
 �~ ��e� 6����B���� ��/1� ��R� ����� " ��(�%�� *��� 9�H�� ��� 6��>3& ���>�� ����T>� 9�H�� i�n# ���5�

 �y *� �&��Q �3!� 9�H�� V>& U>H�� �\ /+� .9�H�� V>& U>H>� d�T<�� A2)� p��+ '�<5'� ��/	
 J��B���� 9�H�� i�/-%n� " ����`� d$� /� /!& 945 ' 9�H�� i�n# �C :�_ �� ADL�� .����B���� ��8���!�%���

.����)� oZ �3�%��� 7x J��B���� 9�H�� YB�&Z V>& 9�H�� =>3�%�� *�/5 ,�(�C �^!���  
 i�& " 9�H�� i�n# ��$H%Q ��#�� ��#�^m Y#�BZ ���+�1993  Y#�B` �B���Z �>	 �8C �� ����B���� �8��� ��S�4� ,�4��

 ��/45 V>& ����B���� �8��� ��S�4Q s�1� J#�^3j� i�n��� g!�� .����B���� ��8���!�%�� ���H5 ������ YK���Q 9�H��
 .9�H�� i�n# ��<a�  

 :X�� ����B���� �H�� V>& 9�H�� i�n# ���5 '�  
�  � " �3�%��5 ������)� ���@� 

�  ��&�_`� ����5 ��/!R ���3%� �C ��z��� 7x �&�_µ� �3�%��5 

�  ����%@�� '�<5'� ��/	 ���%@� �^>3�%�� 

�  �Y���� '�<5�� ��$��2%�� '�<5'�� �#��H�� '�<5� ���xL �3�%��5 

�  ��+���/�BB�%>� Y/¥���� ����B���� Y#�]µ� �3�%��5 

�  �^>3�%�5 �J#���� �ÂL� U�><�� �HQ�# 

�  ���&�_`� ��/1�� ��%@�� �� '�<5'� ����5 YB�&` �#L� �a 0�	L� ���!��� ���SL� " i�45 

�  �(�S�(���� �� ���T%�� ���) �^&�+� ���� " �£�x`�� ¶#����� �� ���T%�� ���xL i/-%�5 

�  �5 �^!��� ���%@�� '�<5'� ���] �^3�45���°# ���xC " i/-% 

�   ;�/j� " YB#���� 7����� �^>3@525.  
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j�� ;�/25  

��!	 "�� 

��#��	 $��� 

(MHz) 

$��%�	 &#� 

(kHz) 

'*	�+	 ,- .�/0�	 �1�0�	 

(W) 

������ 

2

20 

2,8

2,8 

50 

25 

��	
���� 1006 10 

����� ��	��� 1468,55 

 �� �+C �Q���� i�n��� �^�� ���5 X�� '�)� " i�n# JC ���5 ' :�_ oZ ����`�Q�3 000  ��/4S Y/��
��#�� (KRW).  

 9�!<5 ��e� .P��%@�� B/&� Y#/4��� ��H!�� ��&� BB�%�� ��HS ��$+ �� �3>��� i�/-%n�Q 9�H�� i�n# U�a�
 .�¢� ��Q#C oZ 9�H�� i�n# �¢�  

 �����1: .P��%@�� B/& p�nC V>& (���?<�� �8��� GR�� �Q���� =�>nG�� _��!�� K�!�%n�Q) ��%@�� �����  
 �����2:  7x ���%@�� ;�<5'� ���] ������ ���?<�� �8��� �>R� ������ ��%@�� V>& A[�4�� �Q���� =�>nG�� _��!��

.��%@�� V>& �3[�4��  
 �����3: ���B���� ������.�R�1� ����� �>4!%��� �%Q���� '�<5G� �  
 �����4: .�>4!%�� '�<5G� 0�	L� ����B���� ������  

�2345	 1 � .�� ��� �� ���	�� ��� �	� !"#  

 O�&��A�"�� P&���� ��� ��	��  

 ����� ��	1 �8��� GR�� �Q���� =�>nG�� _��!�� K�!�%n�Q) ��%@�� ����� ::(���?<��  
:����%�� ��B���� p�nC V>& �§?@�� V>& 9�H�� i�n# ���5  

 }{ )(1)( CERUNSP ffsps F ×++−××= (61) 

:���  
 Ns:  P��%@�� B/&  
 Up:  Y/���� ��n  
 Fs:  ������ An�45 ���&  
 Rf:  ;��2%�� ���&  
 Ef:  ;�3�%n'� YK��� ���&  
 C:  .=T�8�%�� BB�%�� ���&  

:�R�!��� E�D 9R� =>� �3���  

 Q (  SK��T�� �	5  

:����%�� ��B���� ;�3�%n�Q P��%@�� B/&  n�%� U�®  
  }/2(�!��� *Q# i��C �	� " P��%@�� B/&) + ((�<���) �!��� *Q# �� ;�L� i���� " P��%@�� B/&){  
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(U  ����� �	
�  

6���7	 
 #���	 ��38  

)KRW(�%� 9:1/<#�=�/ 

#�$%�) $&�"'� ��(�*� �+%� (��-+�� $&�"'� �/�0(/� �����1�- 

2����� 3#	4 �5$�6�� 78	"89� 

:;� !��&"��� #�#<�	�� �+%�/>�#<�	�� ?�4+"�/� 

�@�'� A��B C$4 D
�&�� �+%� 

�5$�6�� ��8��E�� �+F 

2 000 

1 200 

150 

50 

30 

(V  P��W���� �K��T�� #I���� ?�&5  

 G��	'� !��&( E�8H��I"��-  (%) 10 > 10 ~ 20 20 ~ 30 30 ~ 40 40 ~ 50 50 >  

G��	'� !��&( ���4 0,01 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 

H��I"�� ���4 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 

:����� ��	
� ���  X�� �H�� B/& ��3{ oZ ����B���� ������ An�4%5� P>§?@�� /�C �^�/� X�� �H�� B/& �$�S
.�§?@�� ��D �^�/�  

������ ��� X�� �H�� B/& ��3{ oZ ;��2%�� ��8���!�5 �3�%�5� P>§?@�� /�C �^�/� X�� �H�� B/& �$�S :
.�§?@�� :�_ �^�/�  

 ���:������ ��	
�  X�� �H�� B/& ��3{ oZ ����B���� ������ An�4%5� P>?@�� /�C �^�/� X�� �H�� B/& �$�S
.���	� ��>§?@� �^�/�  

� (  ��	��0� �X&=K ��&5  

 <<	"�� ��+J"�� K?��� (%) 100 > 100 ~ 150 150 ~ 200 200 ~ 250 250 > 

<<	"�� ��+J"�� K?��� ���4 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 

������ ������� ��	�� =D�) P��%@�� B/�� ��n�nL� ����� oZ BB�5 g�<h ��� P��%@�� B/&  n�%� �$�S :500 000  ��%@�
� 6��<-@�� '�<5'� ��/	� �>4!%�� ���5��� ��/1� " BB�5 g�<h ���1 500 000 � ����/�� �>4!%�� '�<5G�700 000  ��%@�

.��H!�� �(��& ���>nG�� �S�%S �̀ ��/1  
�2345	 1 � / L+'� M� N���O !P�&'� >�#<�	�� ��Q���- >�#<�	�� ?�4+"�/� C$4 <<	"�� H�D�"�� K?��� ���4 GE��# (TRS)  ���+%� ��Q8-

�@�'� A��B C$4 (LBS) .�5$�6�� ��8��E�� ���+F-  

Y (  ��������� �=��� ��&5  

$�����#��	 �>�>�	#�	 ����	 ���� 

GHz 1 >  1,16 

GH 3 ~ GHz 1 0,81 

�2345	 1 � - >�#<�	�� ?�4+"�/� ���+F C$4 ������ �RS GE��# /TRS -LBS .�5$�6�� ��8��E��-  

�2345	 2 � .��+�� A��B C$4 TF	'� 2����� U $����� �V� C$4 ������ �RS GE��# /  
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 ����� ��	2 ���?<�� �8��� GR� ������ ��%@�� V>& A[�4�� �Q���� =�>nG�� _��!�� V>& ������ 9�H�� An# :
 .��>5���� �&�_`� ����5 �Hr� ��%@�� V>& �3[�4�� 7x ���%@�� ;�<5'� ���] ������  

:����%�� ��B��3>� Ä,�4�� ����� V>& 9�H�� An# �����  
 )1()( SffBstation FSUCSF −×××= (62) 

:���  
 CB:  =n�nL� �����  
 Uf:  ��2�� 9�H�� #�/4�  
 Sf:  ��/1� ���&  
 Fs:  .����� An�45 ���&  

:l�%�� �T!�� V>& 9R�5�  
���	��� �!��� CB :250 000 KRW�HT3>�/  

 �"��#� $	%&�� '�( )��
*Uf: " B�3& *��45 /!& ��>1� " �3�4�� JC��2�� ��H!�� ��& #�/4� �+�HS 9R� "
 ;�/j� " �BB�%��26.  

j�� ;�/26  
������ �	
 ����

����� (MHz)

��#��	 6����� 

0,1 >

0,1

~ 
0,3

0,3

~ 
1,5

1,5

~ 
4 

4 
~ 
7 

7 
~ 
10 

10

~ 
15 

15

~ 
20 

20

~ 
30 

30

~ 
40 

40

~ 
60 

60

~ 
80 

80

~ 
110

110

~

150

150 <

> GHz 1  1 2 3 5 7 9 12 15 19 23 28 33 28 44 

GHz 3 ~ 1  7 1,4 2,1 3,5 4,9 6,3 8,4 10,513,3 16,1 19,623,1 26,6 30,8 

GHz 15,4 ~ 3  0,3 0,6 0,9 1,5 2,1 2,7 3,6 4,5 5,7 6,9 8,4 9,9 11,4 13,2 

GHz 15,4 < 0,2 0,4 0,6 1 1,4 1,8 2,4 3 3,8 4,6 5,6 6,6 7,6 8,8 

�2345	 1 � .#W�� $&�"'� �+%� U ��	� X6Y !�	�� Z4�3# �$Y�D"�� ��[����5"�� H�D�"�� ��\ U  

 ��*�+� ,*	(Sf  

�>�>�	#�	 6��!	 ��	���	 

:"��^�� ���V� 

– #	_0�� ��[�'� $`�� 

– �$V� K-	��� 

– �ab�� �/�0(/� 

– c	F�� ��&�E�"$� 

 

0,5 

0,25 

0,05 

1 

 ���V�c	F�� 1 
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������ ��	
� ,*��( Fs Y�^8C� =[���� ¨���) ����B���� ������ An�4%5� P>§?@�� /�C �^�/� X�� �H�� B/& �$�S :
 .�	� �§?@� �^�/� X�� �H�� B/& ��3{ oZ (;�$4%n'�/;�n#`�  

 ?@	#5	 A��0B ����  
�	�C��	 ����8 (%) 

10 >20 ~ 1030 ~ 20 40 ~ 3050 ~ 40 50 <  

?@	#5	 A��0B ���� 0,010,020,04 0,06 0,08 0,10 

 ����� ��	3:  :����� �>4!%��� �%Q���� �R�1� '�<5G� ����B���� ������  
:����%�� ��B���� U�� ;�n#Z ��^8 �� V>& 9�H�� An# ����  

 ( ) )1()( sfffWBstation FOTPBPCSF −××××+×= (63) 

:���  
 CB:  =n�nL� �����  

 P:  =[���� Y#/+  
 BW:  ��H!�� ��&  

 Pf:  ��(�%�� ���&  
 Tf:  BB�%�� An�45 ���&  
 Of:  ��?@%�� ��x ���&  
 Fs:  .����� An�45 ���&  

 :l�%�� �T!�� V>& 9R�5�  
���	��� �!��� CB :2 000 KRW��2�� BB�%��/  

 6=[���� Y#/+P (W)   

 6��H!�� ��&BW (kHz) �3�+ �3�%�5� .kHz 1  �& �4� ��HS ����kHz 1  BB�%QkHz 960  �3�+ �3�%�5 6�+C �C
kHz 1  �& �4� ��HS ��& JC "kHz 1  �& /��� BB�%�kHz 960.  

 ��(�%�� ���&Pf :  
��#��	 6����� �����	 

MF/HF MHz 28 > 1 

VHF MHz 300 ~ 28 1,3 

UHF MHz 960 ~ 300  1,5 

#	_0�� ��[�'� L-< GHz 960 ~ 3  0,1 

#	_` ��[�� 
GHz 15,4 ~ 3 0,03 

GHz 15,4 ~ 3 0,02 

#	"D�$$� ��[�� MHz 30 < 0,01 
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 BB�%�� An�45 ���&Fs :  
��#��	 "�� �����	 

>	01� H�D�"�/� 1 

d	"e'� H�D�"�/� 0,1 

�2345	 1 �  X+f ����� ��	
��� X+f- &��� -B +$� U #	0\ K��0� N�<<	( �g_e'� �D�"�# ��+�4������ ��	
���  ��+�4
.&��� -B +$� U #	0\ h� K��0� N�<<	( �g_e'� �D�"�#  

 ,-./��� '�0 ,*	(Of:  

��D=��	 &#E �����	 

	��) #�#<�	�� \6'� ���+F� ��	'� i��<� i���'� 	#+&( j�k[ il�I"�'�  m��(�/� A��&�
(�#<�	��� 

0,5 

(���'�- n�e"�/� o�p U �q) +��� �4 >�#<�	�� A��&�� ���+F 0,1 

c	FB ���+F 1 

 6����� An�45 ����&Fs ;�n#`� ��^8 6=[���� ¨�Q) ����B�# ����� An�4%5� P>§?@�� /�C �^�/� X�� �H�� B/& �$�S :
 oZ (;�$4%n'� ��^8 �C/�.�	� �§?@� �^�/� X�� �H�� B/& ��3{  

 ?@	#5	 A��0B ����  
 ��C��	 ����8 (%) 

10 > 20 ~ 10 30 ~ 20 40 ~ 30 50 ~ 40 50 <  

?@	#5	 A��0B ����  0,01 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 

 
����� ��4: :0�	L� �>4!%�� ����B���� ����3>� 9�H�� i�n#  
 �� V>& 9�H�� An# ����:l�%�� �T!�� V>& �>4!%� �Hr  

��0%�5	 6��!	 "�� 
F���	 ��38 A�1 

(KRW) 

(�������� -B ������ �^�) ��E�	� C$4 ��&'� �r��� ���V� 20 000 

	#+&"$� r-	�'� �/�0(/� �g_e' �r��� ���V� 20 000 

c	FB ���s 3 000 

3.5   � ������	 
����� ������ ������  

 ���%�5� .��!��� �� B/& ;��� ����� /��<�� V>& 9�H�� Y#�BZ A&/� �>�/Q B#��� �#�B`� �� 7�� ��/-%n�
.��1� E�D �>��C I�Q ����%�� ���>���  

1.3.5  �KZ�	  

1.1.3.5  ��&T��� ��-�5  

 } /+ MSC �$�5 �C ��B�a'� '������ �#�B`� V>& �¥��%� ��3�|!%�� ���<�� d[���� ��3�|!%�� ���<�� ��S�4� ,�4��
 �3(%5 �/!� "� .��3�|!%�� ������� d[��>�� ��/�5 �C �x��R " ��#�@3>� �R���� A� �T�5C A�C� P�/!��� Y#�@%n�

 ��°��� Y/��j�Canada Gazette `� ������ PS��4��� d[��>��� ���%4�� d[��>��� P������ P��5� ��°��� ������ �SG&
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 �&�!R �¢�� =�$@�� *+��� " �SG&`�� �#��@�� *�m �@S A%�� .�����)� '������ �[��/�� �& Y#B�<�� ����>�
4�>�%�� V>& B���� �4�>�5 ¡/4%� #�^32>� �R���� ���5` 6�/!�.�  

 �/!� " ��B��>� J#�@%n'� �>Á� ;G	 �� �&�!<�� K�(&C *� ,�(�C �/!� ����� #��@%5�(RABC) �D �>Á� ��D� .
 oZ ����B���� �BB�%�� 9�� i�/-%n�� Y#�B�Q �>�%� �3�� �4%�� *Q�H�� �_ Y#�@�� i§/45 X�� s�1� ��H4�� " ����[��� �¢���

Á� ��e� .�/!� ����� '�<5'� ���]� ���S�<�� A^�� �c 6�/!� " ����B���� '�<5'� ;�3&C �&�H+ ADC �>
 .����� ��L�� ��G�>� ����B���� ��$@�� �>3�%��� �>?@�� �&�_`� �¢�D� ��$@�� �>?@�� ��/1� ��/4�� ���>nG��

Q ��!��� ��2>�� ��� ��2>�� �� B/& �� �>Á� ��D A�|!5 9�
%�� �%Q���� ���>nG�� '�<5'�� ��<-@��� �>4!%�� '�<5'�
 oZ Y#�@�� �>Á� i§/4�� .U+��� ��<Q ��&�3%8'� E�D " ��/!��� Y#�B`� �#�@5� .=��H!?��^��� ����%��� �&�_`��

�K��8`� �x��R� �4%�� #�H%��� 7������ ������ �n�����Q �><%�� �&����� �
@Q Y#�B`� ��n/!�� G�>T%�� J�t� .
 Y#�BZ ��>3�� ���D G	/� �^!& /¤��5 �>Á� ���n " An�4%�� �D��#�!�n� �	�/%�� �Q���� ��!4��  H	 �
@Q

.�/!� " 9�H��  

2.1.3.5  9������� #���� ��-�5  

�!���� 9�H�� Y#�BZ �3|!� 
2>5� .'�)� �� B/& " �BB�%�� =4�!� oZ �/!� "  
�C P� "�  �¢�D �&�!<���� =Dg	��� �$>� �j��� �& �����6  :�_ " �c�	�/5 ¶�/� ��S���Z gT�  ���!%���

 l�/��ZÅ 6%�/1� �4�$H5 ���� "P  6��>5���� �%Q����� �%Q����i§/4� ���  U>H�� �¥3T%� ���!%�� ������� /��<�� V>&.=>�� 
�/1� �>3�%�� Æ��®��  �%Q���� /&��+ V>&�S��Q  ���!%�� �� ��L� K�j� A%�� .A^!�Q �3�� ���!%�� A� d�%5 A~ �R�	

" ��/!� ���m ��@5 X�� �BB�%�� ���!5 i�|S ���m #��Z dQ��� V	�%5 '6  ADC A(5 ��C �3�95��� ���].  �?@5�
,���|S ��/5� ���3j� E�D ,�$n�r ,����B�# .iG&µ�� ���!%>�  

3.1.3.5 9&��-��� �T(  

p�!�� ���& oZ �<<-�� �BB�%�� G2n 7��5 A%�6  �& _��!�� ���� �&`� s��%�� s�4�� ��S ���� �& �C �S�%S
CD-ROM .���>��� �@S ��^�5 ��?Q  

2.3.5 &�(&�Q  

 P>3�%��� ���m i�45 ��S��C "|SL� /��R V>& YB�/r Y#�<Q 9�H�� Y#�BZ 9[�\� I�$Q .�R�1� �>4!%�� ����B���� �3
 �� ���C �!� �T8�S Y#�BZ �BB�%�� g�<h i�|S Y#�B�Q ���3j� E�D i�45�25 .�!n  

^[�(&L Y#�@�� ���3j� E�D K��	 i/4��� L� i�/-%n� ��B��� �� ",G(� 6�R�1� �>4!%�� ����B���� �3|S  A�C �&
A&/�� ���/4�� ��!���� d[��>�� ����@� � .�R�1� �>4!%�� ����B���� ��$@>�  �H-%�� /��R V>& P>3�%�3>� *�H%�5

 �
@Q ��3�|!%�� �H>��� oZ ��R�5 ¡/45 ���3j� �R�1� �>4!%�� ����B���� '�<5'� ��$] g[�<	
�BB�%��) K�/!�� Y#�]Z� =[���� ���5#�� ��H?%�� �4H!��6 Z�	�5� .(Å YB�& #�$%&'� "  �><%�� /&��4��� ��!4%�� 7����� ��

�  �H-%��Q�� 0�	L� ���@ 6g	��� d!� �H>n ���5� .P>3�%��� ���3j ��R�%�� ¡/45 0/� /&��4�� *�� ��3�|!%��
��Q�%� V>& Y#B�+ E�D  '�)� ��$��x " ��R�%����qK�!Q g	��� d!  ���!%�� A%� :��Q� .:�_ V>& �4%��A�z ����� 

��� ���m ���� �& *+����%,���B A%� l�/�� ���!%�� �C /�Q .P>3� �H>n ���� �& /&��4�� *�� .��3�|!%��  
�5 P>3�%��� ���m ;�3%�L� =>3�%�� Ç�<� �3�5 =D� �^[�(&C �½��� � AD��5� .�R�1� �>4!%�� ����B���� �3|S

���� �BB�%�� ���!5 oZ ����`�Q ���3j� E�D �>�� �BB�%�� 9�HQ �R�1� 0/�� �>���� �Hn�%�  �H-%�� ��>3& " =�
 0/� �^[�(&C Ç�<�6��3�|!%�� /&��4�� *�� �H>n ,G(�  PQ �3�+ �>R 7��5 �&�H>��� E�D .P>3�%����  
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3.3.5 ��+��[  

 s�1� ��H4�� B#��� �� ��[��nZ /��%�5K�BC " .9�H�� Y#�BZ 9[�\� I�Q  
����� " P>?@�� I�Q ��� = ��S����~ �R�1� �BB�%�� g�<h ���� �& Y#�B`�A  :��Q i�4� G� i���� ��C .P�� ��HS "
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 �R�	 �BB�5 i/-%�5 X���8L� ���� p�nC V>& V>& *2@5 ��3�|!5 /&��+ �#�B`� I�Q ���5� .P��5  =4�!�
�BB�5 6s�1� ��H4�� �� ��/T%Q ���>��  /&��+S��Q ���� �& ���5��� �#���� �BB�5 K�4%S� ���!%Q� P>3�%��� �

& ��R�%��,��� g�<-%�� �&6  ��C.�8#B ¼BC oZ ��!��� �����?j� ���!�� " G	�/%�� �� ��>4%�� �8  
� �3|!� ���� �& �^4��!5 A%� �3� �^%��$HQ ����B =D ��>5���� Y���� ��/	 �BB�5Y��^>� ��>5�n An�Q ���5 �>Q�4�  �¢�D

 =>5���� Y���� ��B�#(AMSAT) (USA).  
5�*(  �3|!����3�>+`�  ¶G���B�a'� �^!� 9�
%� X��  Y���� ��B��� l�/��(IARU)  i�/-%n' ��°��� 7x  H1�

 ����%�� .�+�H!�� �3|!� *� B�a'� ��DAMSAT .BB�%�� ;�3�%n�Q �4>�%�� �[���� ��/�� "  

2.4.5 ���&��� �I&`7�� ��'(Q� #a&��� ��'(Q  

�	 �#�B`� �����C 0/� ���%5%�� d!� ��/�� " Yg�	�� �BB�%�� �� 0/� V>& ���!�� �3|SL6  �8C �� =n�nC ��@Q�
�3|SC� ���>1� �3|SL� ��<-@�� '�<5'� .������� ������� �3|SC� 0�	C ���!� �3|SC�  

3.4.5  A�"�� ���� ���	�� ��	��0�� ��+&b=�� 9&�	c�  

 =>5���� 9�H�� oZ �3%��� _��!�� U>H%� 0�/8 V>& �£�� ' ��z �#�Bµ� �B���`� /���5 �n��n " ,�S���%� ,�2�
� ��>5���� ��/1������� i�n��� �£C� .���H�� �8L� " �^%��Q �&�!<� �	�5 ��/!& �B���`� /���%� 0�	L� �^�!��� �B

 ��t �C ��e ��>5�n B#��� 7��5 �^�� A%� X�� ��/>$�� *�m �� ��3%{ ,��>3& ��� 7x ,���C �8�)� ��%T%�� ��!$�� E�D �@S ��
¾� i�n��� ����D �
@Q �4¥�!� ��!�� �^�S oZ #�4%�'� ��� 6;���� ��$n V>&� .��B�<%+'� ����!�� �� �3|S �>���%�� �HH-��

 X�� ��>�3�%�� ���#L� �R�!���� ��>5���� �>4!%�� ��/->� /+YK��� YB��� " AD��5  E�D ���H5 ���� �C ��e 9�H�� ;�3�%n�
 .����H��� ��#�/�� B#���� ;�3�%n� YK��� P�a " ��B�<%+'� �#��1� /&��5 /+� .�>���%�� �3|SL� :�_ JB�� �C ��e�

" '�)� V>& ���!%�� �$>� #�<%+� oZY7H1� oZ :�_ JB�� /+� 6�R�	 '�) �+/Q Y�¥̂ Á� �$>H��� " B#��� YB���
U%�� 0�	C ����S ��� .����B���� '�<5'�6  '�<5G� l�/�� B�aG� =3�|!%�� s�<%	G� ,�B�/%�� :�_ �%�� �C ��e

 �T>5 X�� #���L�� #��nL� ���%�� V>& ���5'� �Q��R �& :�D�S 6��!���� YB����� " :�_ �& �5�S I��h JC�
����!�� ��/>$�� " �S�����Q .����!�� �� �>45 �C ��e� P$&G�� #�$� i��C ,�4[�& i�n��� ���5 ' /+� .  

 �#�B`� YB��n ;�{ " ¨#/!5 i�n��� ����D �L 6'�<5G� l�/�� B�a'� s�<%	� " ������ ��D ¨#/!� '�
 ����5� 7��%�� YB��4� �>�n� ���� �C ��e ������ ��D ��� :�_ *�� .��!���� �£�5 X�� ����[��� ��(4�� V>& i�3%D'�

.=>5���� 9�H�� ;�3�%n� YK��� ��3(� �>3%�� ���<�� /�C ���5 /+� =>5���� *3%Á� V>&  
 =����� /��<�� V>& =>5���� 9�H�� ;�3�%n� YK��� YB��� oZ �5����� i�n# ¨_�y �
@Q ��!� �� ��!%&� JB�� �C ��e�

���� =>?@� i��+ ��^�5� �<!� '�<5G� l�/�� B�a'� d�%� �C ��e 6B/<�� ��D "� .9����%>� ���/45 *��Q �5�
 b��T>� 7����� U���n
Q 7@� �C� �n�#/Q i�4� �C ��e� =>5���� 9�H�� i�n# ¨_�y �
@Q �@+�!� K��8` Y��%�

� �^4$H5 X�� 9�H�� ¨_�y �S#�4� JC 6p��4�� ��G& *��Q *>H(� �C� .�~�@%� ��>5�n ��/	 V>& �#�B`  
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�	
���� ����  

 �&�$H� A2��� ��D " ��¥���� �T>H<���12	* 34�5.  
 =T>H<� 9�#��5 9>%h� .�4�£��� E�~ �R�	 =D� ����%�� 9�#��%�� �>3�%n� v���>� ,�4�4a� 7��%�� ���xLP��%�� 

�"g�<-%��"  P3+��� " B#���� 9���%�� �& ,����� ,��G%	�17.1 �18.1 .��B���� d[��� �� l��%�� V>&  
(1   6-7����(Assignment):  ��D oZ #�@�� .�!¥��� ���@Q M!��Q *+�� " J��B�# BB�5 ;�3�%n' g�	�5 JC

 An�Q BB�%��678 ���� .  
(2   9;"�� �<	�*(Allocation surface) g�<-%�� :.g<-�� BB�%�� ;�3�%n� M�� ��e J��� A�>+`� K�8  
(3   =-!���(Allotment) :�4H!� �	�B �BB�5 Y#/� ;�3�%n�Q g�	�5 JC  �BB�%�� E�D ���5� .�^!��Q �����?8

 An�Q�&>-!�� ?�������.  
O����� ����>� (Administrative pricing) ;��]C �� ��] �D :@-%�� A!�� ®B/ 9�H�� ��/�  i�n# E#��Z "

B-C���� �7D)?�  �C@-%�� �	E!��� $�
< J#�B`� 7��%�� �3(%� /+� . ������%�� �7?%���:  
�  J��/4%�� 7��%�� (shadow pricing) ) �|S�(E�SBC�  
�   A!���� FB-�G���(incentive pricing)6 9�H�� ;�3�%n� *�2@5 �/~ i�n��� B/a ��� �������Q  
�  �E-H&��� A!���� (regulatory pricing)6  ��� 6����� �#�$%&� �& ;��c i�n��� B/a ���B�B�%n�  9����5

Y#�BZ 9�H��.  
��2� �G�HW���9 (Apparatus licence) �D :.����B���� ���^2%�� ;�3�%n�� U���%Q v�°  BB�%�� �<	��� E�D B/a�

!�e �3� 6�3�%��n J��� BB�%�� ��HS �C�^  �C5,�����C ��� ,����]� /�45 #/+ �C �3�%��� ��^j�  yM5 �H?5 �4H!� �CM% 
�+�� �CM �%�� .��/4�� ��/1� �C "��?j� V>& �^>�R��5� �/��4%�� E�D 0/� �� �� 9+\��� .��!��� ��/1� g[�<	�  

 ��G��(Auction) ;��]C �� ��] �D :@-%�� A!�� �  BB�%�� g�<h ����� �  E#��Z " g<h 6D)?�B-C���� 
�C $�
< �	E!��� @-%��  ����� V>& qK�!Q K�4%S'� A%� ��� �����!5 ��>3& " (���[��>�) �[��>� �C ��e ��/>$�� I�Q ")

 ������ A��45 �8C �� ��Z ������ ��#��3%n'�� ����� " v�H�� �&�n� ��/1� ��&�S ��� #�$%&'� " 0�	C ����& �	�5
�C  ;��]C� .(�4$��� ��>DL� 7���� *����-&1!�� ?���B��  Y/�/&�3@5:  
I �;B-1J�K� �
;�%�� L1( ��B�� (English auction)�  ����� YB���Q B���� ;���� i�4� ���'Z V4$� ' �� /��� /�����  
�  ;�L� �����Q B���� (first-price sealed bid auction) 6 ���� �&¡/4%��  ��/����� i/4%� ��� �$��� J����

��& V>&
Q i/4%�� ����� ���%f ����Q�  
I  M	N�� �!��	O ��B�� (second-price sealed bid auction)�  �;�P Q(R�
��� F����  ��/����� i/4%� ��� �$���

 /���� V>&C �C 'Z ���%f ����Q M!��� dQ�� J��� �D��& V>&C �£ B/���  
I  �;�&��S� �
;�%�� L1( ��B�� (Dutch auction)�  ;����� i�4� ��� B���� �&*�5�� ��n /�/T%Q6  M(��-%Q C/$��

oZ  JB�!� �C�� /�C�/���� "l �����"�  
I   ��B* �&*�B��� ���!��� ?T�U�(simultaneous multiple round auction)� ����!j �S�� J ��B�a'� '�<5'� 

 C/Q �� ;�CM%n#�3c Y/T%�� ��'��� " .������L�  V>& ������ �� '�8 Y/& V>& ��>3��� E�D J�H!5�
 �� B/&���/��  ��@Q i/45 X�� ��& V>&C 9@�� .��È%� �� �����B  ����%�� ���j� �$+ ��/����� �� i��C

 �� V>& �/����� �� �$45 P����/���Q ��& V>&
Q i/4%�� ���D 9@�5 ' �C 9@�5 /+� ./  6���8 ��
^�� i/4� ' X�� ���j� oZ ;�R��� ���?� ��>3��� �3%�5� .�>��� B���� ���� " 9@�5 ��C 'Z ��& JC � /�/8
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"  ��C���B� .��D ���� ��/$�� B���� /�4�5 ���C ,� MSC 'Z 6Y/��� ���É ��!>��� �B���� ���,�/��� ��/���3>� i/4 
 �� �S���� ��C A� �8���/�� �[��� Y/�Q. ,��|S� ,���%�S� ���C MS�� oZ  Y/����� ��>3& �� 9>?��Q =^� i�%-��

 �� /a"���� �&!� _Z Q ����Q i/4%�� ��/���3>� d�%5 ��Z�4� .��C  
 �%�5� ?���B���_ ,���3&  /��R V>& �����YK����� ,G(� 6�>�/$�� g�<-%�� �[��HQ �S#�4� �&����� �����@��� ��B�<%+'� 

 �C /�Q .�>��� B���� A|!5 X�� Y#�B`� �8C �� 9�H�� ��4) ��#�2%�� �3�4�� :��� ���5 ��C �&�� �>��� B�� /+=H�� 
����!3>� �[��!� �[�%S6  6���%�� 9�H�� V>& �^�� W��$� Y#�<Q �!3��� �8C �� �R���� E�D �� P>?@�� #�$� B��%n� ;�� "

 J��� 9�H�� 0/� V>& �/��45 ��� ���� �& :�_ �^8��� �&�!%� ��[�Â 7Q�/5 ;�	BZ ����`�Q �C 'Ze ��� /���3>
Q��%�� JB����.���%	'� JB��5 ��?Q "��/4��� �C ;�3�%n'�" i���C *�� �C 6M  

d&��+� �	��G�� (Bidding credit) �D :d!e A�� ,��&�3%8� �$T%��� *>�>� ����%�� ��?Q ��/����� I�$� �T!�� .
,�/8 Y7?R ���] oZ Y/����� �B�3%&� �!j �^%3|S X�� ��!>��� �B���� I�Q " ��B�a'� '�<5'� ;���� ��$n V>&� .

 W>$� Y/���� B�3%&� d!� ���%25 ,���& Y�[�� Y/���� ���] ��/45 ;�� " MSC  W>$�1 000 000  ���@�� E�D i�45 6#'�B
 /�/�%Q750 000 ,GRC Y/����� �B�3%&� d!� �S�� .#'�B �!2>�� �C /�Q 6��+���� ��>+L�� K��!>� ��B�a'�  E�D �& �>h

 #��+ ��>��� Y/T%�� ��'��� �3�r �x�R �C /�Q �n#�3��Adarand  ��@� G�(�%�� E�D ��� d!� �C �%&� J���
.��S�S�+ 7x l�%��Q� ������ �n#��  

�&e>�  *-;&=���(Differential rent) �D : #��Z,G�� 6�� B#�� g[�<	 7?5 oZ B��� g[�<	  �$T%�� #�@%S� ��HS "
 �� BB�5" �^!� ���C .�	� BB�5 ��HS  

 9&$-"�� f	�� J���� J�
 ��	c� 4-5 P��g�(First-come, first-served) 9�H�� g<� g�<h K��8Z �D :
"  � 69�H�� B��S ���?� M�>& ;�<T>� �$>HQ P�/4%3>� E#��ZQ�� .��S/�� ������ �C ��!4%�� 7�����Q /�4%�� �D /��� ��@ �

 �H�� g	# ��� 7?R ��HS V>& A%5 X�� �<�<-%�� " K��8`� ��D i�/-%n� oZ �&�S��#�2%�� ��&�_`�  �R�1�
�C  .�%Q���� GR��� ,�#B�S 9�H�� ���� ' P� �[�%!�� �(�
Q K��8`� ��D Ê
��.  

h&L>� *-i� j�&��� (GDP) ��[�^!�� ��/1�� *>��� �� A�+ ��3{ �D :Y/��� �!n " ��$5 X�� />$� �����?j� B�/)� �3� .��  

 �5����(Lottery) g�<-%� ��>3& �D : 6D)?�B-C����  �C$�
< �	E!��� @-%��  p�nC V>& �$>H��Q P�/4%3>�
 K�4%S� ��3%5� .=[��@& ?	7-7�����(�
�	O  /��<�� V>& �[�%!�� ��3%�5 �C d8��� 7x �� MSC 'Z ����$��� �&����Q

.b��� ��/Q v�Q#L� ��4a ��S���Z U$�Q �Q#�(� �$>� #�^\ oZ JB�5 /+ ��C �3� 6JB�<%+'�  

���&$��� ����g� (Mutual exclusivity) �C ���/4%� M�� ���!%� *�� �D :C ��S V>& ;�<T>� U>HQ ���g�<h .BB�%��  

��-%8� �&7�
� (Oligopoly),�2%!� ���@�� �� 7?R B/& M�� i/4� *�� �D :  *���� ��D �S#�4� ��e� .�� ��/	 �C
,�2%!� Y/��� ���] M�� i/45 J��� #��%�'�Q .�� ��/	 �C  

�3�=�� �=-7� (Opportunity cost) �(�
Q �� B#�� i�/-%n� i/& U$�Q �44�� 7x v�Q#L� =D : V>&� .�!�� �4���
 �3�%�� �BB�5 ��H!� ��/Q ;�3�%n� �(�C �3�� �C ��e 6;���� ��$n,����� 1��&�_Z ��/6  "1 M��3�%n� .�>4!%� ��/

"� ,���3& ���� 6�>��� B����  i/45 J��� /����� �3�+ �� V>&C Y�]�$� ���� ��& �D� 6��n V>&C *�/� �C /�%��� /�����
 V>&C ��Q �£ ��@5� .��&C.�R���� ��>�5 �3�+ V>&  

����� 9��&e[ (Resource rents) ��e� .B#��� �3�+ 9�!<5 �8C �� ���B�<%+'� M�/-%�� d>H<� �D :��3� /�/a `�#�� 
 /[���� �)� oZ ��(�� "B#���6 �� ��� ;�3�%n� 9�H��6 p�nC V>&  /+ J��� �����MQ ��$� ��%�� ��n " �)� ��D�.  
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�&e[ ��	��� (Scarcity rent) �D :YB��� oZ 0��� #��Z 6����� �& U>H�� ��R ���Q.  

��(&`�� D�����(Secondary trading)  *�Q� K��] : 6D)?�B-C����  �C $�
< �	E!���@-%��  �& l�L� g�<-%�� /�Q
. �n� ���� �& �C ����L� PQ Y�]�$� ����%�� A%� �C ��e� .9�H�� ��/� ����  

���	���� O�����(Shadow pricing) ,��$5 ����� M�� B/® J��� J#�B`� 7��%�� ;��]C �� ��] �D� :  �4$�� �?�<�
 �3>��� �3(%5� .����� 0�+ �£C Y���r �/^%�5 /�/T%�� "��?j� *+���� BB�%�� *+��� ��H!�� ��& ;�3�%n'� ��[�]

.��H?%�� �4H!��  

A�"�� O��� (Spectrum pricing) =&�!5 d>H<� �D : i�&,����� �3�%��  Y#�B` Y�B
� 7��%�� ;�3�%n� oZ Y#�]µ�
,G� 7��%�� ��D =H?�� .9�H��  �� A!����FB-�G��� F)��K� ��-&1!�� ?���B�� � �R�1?�B-C���� 6D�O  �C $�
<

@-%�� �	E!��� i�n��� ���5 '� .U8�c @-%�� �-��� ��8���Q  9�H�� Y#�BZ 9����5 oZV>& ������Q �&����  �¢�
P>3�%��� �� �R�	6 �=D  �>�%5 0�	C ��/DC ��C ��ËZ �C 6M�>& U>H��� 9�H�� ��& PQ ����%�� ;G�Z �/^%�5
� 9�H�� Y#�BZ �n���Q����!�� V>& *�2@%�� �C Y/�/8 ��/	 ;�	BZ V>& Y/&���� ��.  

A�"�� P&���� D��
 (Spectrum rights)�� �D :6 ���>�� �z M�$]6 � BB�5 ;�3�%n�QP�  �BB�5 �&�3{ �C�!��� 
"  ��B���� d[��� #��Z " �R�	 ��!�� Y�%� ;G	 M>���Q A�>+Z �C />Q " �C P�� *+���& Y#B�<��  l�/�� B�a'�

 ��e ��4)� E�D ��� ;�	BZ 0/�� .'�<5G�C��^2%��  3!Q �R�1� �/��4%�� ���5 �� ��3�%n� U8�����  ��/1� �C
 �D7��5 U8�����H��] 6��e �� �+C  oZ �$�!��Q �	�/%�� b��?Q �R�1� ��!4%�� ���@��Q /�4%��@-%�� �	E!��� $�
< 

 *�3t ����`�Q� .Y#��Á�@-%�� �	E!��� $�
< >� �C ��H?5 �4H!� �C ��HS ��& YB�����.�3^  

�$���� 9?Yk� (Threshold qualifications),���] ��@5 GD�� =D : ,�4$�� �� ��>3& " �½��3>�6  ��>3& ��� VG���
�(�
�	O  �CW1!�� ��B���#��3%n'� GD��� E�D �3(%5 /+� .��&�3%8'� ��/DL� I�Q ¸>5 ��/	 �H	 ���5� ��!4%��� ������ �.  

l�=�� mn�� (Unjust enrichment) �� VH-%� �¹ V>& �3�4�� l�& BB�5 g�<h �� ���] �C g-] YB��%n� �D :
���@�� E�D �C g-@�� ��D YB��%n'� ".  

 @�=�� ����(Winner's curse) �£C �D :/+ �� �>& B��� �& A2!�6 ,�$��x �D�  �B��� " �^|� ���� ��>?�� .���%-
 ��/����� I�Q �C ���%��Q�����?�  �3�+ ��/45 "���/���[���� ���� �
Q ;�3%�� �� 6 �D ,'Ì��5 ���L� ��H��  ���L� ����

 �3�+ A��45 /��R V>& Y#�^����/�� ."�  �B�����>?�� ����e ���%-  ��/����� ;��� �� �_Z ������ �� I��-%��
.�8#B ¼BC oZ �£L� ��D �� ��>4%��  �� ��>4%�� ��e�B2	��� X< ���  �� �CM%���Z  �& �R�	� �4��H�� ;��3%n� ���� �&

 ��!>��� �B���� i�/-%n� ������� YB/�%� *8�#) ����-&1!�� ?���B�� ��4Y��� '4�!�� ���!�*.(  
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 �
���1  

1.1.A  �	6��� ��M���� 9��&�>� ] ������� A�"�� ���� ����'���� �6+?��  

 ������(1) 

����� 

1-1  A+# JB�a'� ��S�4Q i�n��� U8�c (3) �!�� 2003 "  6�����!%�� M%T['� M5G�/�5� '�<5'� ��H+ A�|!5 �
]
B�%�� 9�H�� d��<5 i�n# ;�/8 ��3�|!%�� �T[G�� E�D B/a" ���>nG�� �/���� JB  ��Q���� �#��`� ���B

 �$+ �� EK��&Z } �_Z 'Z /�/2%��� d��<%��� ��2�%>� ,��/4� JBB�%�� 9�H�� i�n# *m A%�� .Y/T%��
E�D .�T[G��  

 ������(2)  

���	���� 

1-2  �� �^!� �� ���+ �T���� ���� ��5¦� �T>H<3>� ���� ¬  V>& g!�� ���n ;/��3� 6:�_ �G	  JC �C
A+# JB�a'� ��S�4Q i�n�3>� ,�4�� E�!�c �	�� �C U� �!D �©��� 7x d>H<� (3) �!�� 2003 

M%T['� :�����!%��  
1-1-2  J-"�� �	�� ,�4�� JBB�%�� 9�H�� i�/-%n' d��<5 U>HQ i/4%� g-] JC ���  #��`�� '�<5'� ��S�4�

.���!�� =3�|!%��  
2-1-2  J-"�� U�� B/�� ¨_�3!�� V>& �¢��� �� d��<5 �C g�	�5 #�/RZ U>� ��� .�~ ;�3��� �K��8`�  
3-1-2  ����� ������  �<<	 JBB�%�� ��H!�� ���� ���0/�` .�¢��� �$+ �� �H��  
4-1-2  �o�_� ('�<5'� A�|!5 �¢�~ �������) '�<5'� ��H+ A�|!%� ������ �¢��� ��� ���X  i���C U8�c 
@SC

YB��� (6) JB�a� ��S�4Q i�n��� �� A+# (3) �!�� 2003.  
5-1-2  p������ .�¢��� �� v�!3�� J��B���� BB�%�� d��<5 ���  
6-1-2  q� r��� .�¢��� �� J��B�# BB�5 d��<5 V>& �R�)� g-@�� ���  
7-1-2  �o=�� p����  g-] JL d3�� J��B�# BB�5 d��<5 ������>nG�� �/��� ��?@%Q  �!��� �BB�%�� ��HS �3�

������ ���@�� U�� .�¢��� �$+ �� YB/�� 7  
8-1-2  9�����-� ���a��� �"c� .���/��Q �R�1� ����B���� �BB�%�� *���5 �H	 ���  
9-1-2  ��T�� .����$H�� ��<-@��� ��#�$%&'� ��<-@�� �3(%�  

10-1-2   90&��0� ��	2��������� ��e J��B���� BB�%�� ;�$4%n� �C ;�n#Z ��� �^��/-%n�  �[�n��� �C ���>��� �4!�
�C ��?@%� �C ��[��� #�<�� �C ��RL� �C .Y�^8L�� '¦� V>& Y�H����  

11-1-2  �������� ������ .��S����Q ������ �C �5���Q p�4�� ����H!?��^� �+�� �Q ���  
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12-1-2  �� p������������ ���� J��B���� BB�%�� i�/-%n' v�!3�� d��<%�� ��� .�¢��� �DB/a X�� ���@�� ���  
13-1-2  ����'���� 9���8� ��B �3@5� �F�R�<%	� �3� �¢��� �& Y#B�R Y�BC ��C ���  �#��+� 6�3|SL� 6�<)�

��R�%��� 6�B�]#`� 6�3�>�%��� 6����-�� �3|!�� �n������.  
14-1-2  �"i� .����B���� '�<5'� ��/	 �4!� M� v�<�� �~ i�4� U���5 ���  
15-1-2  s%k�� p������ BB�%�� i�/-%n�Q d3�� �¢��� �� #B�R J��B�# BB�5 d��<5 ���  Y/� M� g<-�� J��B����

.,���� ����5 �D�<+C  
16-1-2  ���	�� .��3�>+`� K��8L�� E���� �3@5� Y/T%�� ��Q���� �#��`� ���B ���  
17-1-2  ��7-?�� 9�	��� " ��/-%��� '�<5'� Y�^8C �� �¢� ��� '�<5'� ��/	 .����B����  

������ (3)  

����� ��	�� ��!� 

1-3   ,��/4� B/�� �C JBB�%�� 9�H�� d��<5 U>H� i/4� �� V>& U��[�3�� E#/+� ,�?>$� (500) AD#B  �>Q�+ 7x
.I���� �C �4�����Q K��n ��[�^!�� �2�%!�� �& �|!�� I?Q U>H�� �j��� :�_� B�B�%nG� ��e� �¢�^>�  �� U>H5 �C

*�3t P���[��� A� v�<��� A� g	���� �����)� �^j� I�Q  ,�4�' B/�5 �C V>& A^�/� U>H�� �j��� i�n#
 *�' .JBB�%�� 9�H�� i�n#  �� U>� V>& qK�!Q 'Z U>H�� �j��� An�� iG%n'� �R�� ;�<�`� Y#�5�� #�/RZ A%�

' .M�/4� P�Q U>H�� �j��� �	C A%�  M�/4� i�4� �C /�Q 'Z #�$%&'��$£�Q .*�/��  

 ������(4)  

����� ��	�� ��!� "� #	$%&� 

1-4  # �� ��5¦� �$>H�� K��&Z A%�:U>H�� �j��� i�n  
 C (  .Y7?<�� /�<�� b#��+ d��<5 U>�  

b(  .=�>nG�� Y��D ��/	 d��<5 U>�  
¨(  " �R�1� �>4!%�� ��/->� =<-@�� i�/-%n'� d��<5 U>� ./�<��� �2�� �+�$n  
B (  .��7H�� JB��S ��� Y��^>� ��#�2%�� 7x JB��!>�  
D  (  � A�>�%��� �T$>� �R�1� Y/D��3>� U>�.s�1� i�/-%nG  
� (   ��/!& ���&L� �#���� ��°��� Gn��3>� �#������ ��><!4��� 6��$!8L� ��n���>Q/�� ���$>� U>�

.��8#�1� Y#��� ���� �& �¢�^>� ;�a  
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 ������(5)  

'����� �	(���� )**���� �+��� ��!� 

1-5  U>H�� �j��� /!&� .,��/4� JBB�%�� 9�H�� i�n# /�/�5 A%�  i�n�Q U>H�� i/4� ÍGQZ �¢��� V>& U� 6v�2!Q
JBB�%�� 9�H��6  �C U>H�� i/4� V>& U� .;�<�`� Y#�5�� ³�#�5 �� qK�/%Q� d��<%�� ���GR Y/� b��%�� *�

'� *�/�� �$£Z ,�#�� �¢�^>� i/4� �& :�_ /��� (30)  iG%n� /!& .;�<�`� Y#�5�� #�/RZ ³�#�5 �� ,���� P£G£
*�/�� ��>3& i�� :�_ �%�� �^!� �4T%�� i��� �>��� i�n��� �¢��� ¬ �_Z .d��<%�� #�/R`  A%� 6i�n��� iG%n� A%�

U>H�� i/4� B�#C �_Z� .�¢��� �$+ �� U>H�� K�?�Z " �¢��� �3%�5 �C /!& �K�?�`� /�Q U>H�� i/4� �C M!� U>H�� �D
.0�	C Y�� U>H�� �j��� Y/�/8 i�n# /�/�5 *� U>H��  

 ������(6)  

,����� ������ )**���� �+��� ��!� 

1-6  M%��GR K�^%S� �� �^] �$+ d��<%�� /�/t U>� ¡/45 �& ,'���� M� v�<�� ����  :�_� �� ;G	  /�/�5
�<3>� =H�5 �C �¢�^>� �® .Y#�4�� i�n���v M� �>^� (15) ���  i�n# *�/� d��<%�� K�^%S� /�Q ,���� �@&

JBB�%�� 9�H�� /�/2%� .�����Z i�n# ��C ��/Q d��<%��  

 ������(7)  

- ./0��� �+1	23 ��!� ,����� ���4 

1-7  ��(5� (�&��/�� 7x ;�<�`� Y#�5�� �r �a) Y/�/8 ;�<�Z Y#�5�� �¢��� #/<%n �^��Z i�n# �����Z 
*+��Q %10 /�Q JBB�%�� 9�H>� �T%��� An��� �� Y/� K�(4S� (15) ���  ���GR K�^%S� V>& ,���� �@&

/��5 ' �C V>& d��<%�� E�D Y/�� �& 45 ,���� 6_Z �%�� .:�_ /�Q ,��x' d��<%��  

 ������(8)  

�5	1/��	7 8�9 ,����� ���:3 ��!� 

1-8  V>& U� 6d��<%�� 9>5 �C ��/4� /!& d��<5 #�/R` �¢�^>� U>� ¡/45 M� v�<�� ;/Q 9��5 �C /+��  �Q�4�
�[�� E#/+� W>$� /�/�5 (100) 7x� ,��/4� *�/5 AD#B .YB�%��  

 ������(9)  

,����� ;���7 ��!� 

1-9  �[�� E#/+� W>$� /�/�5 A%�� .d��<%�� �S��Q ��/�%� U>� ¡/45 M� v�<3>� ��e (100) 7x� AD#B  YB�%��
" .d��<%�� ��/�5 U>� �Q�4� YB�&Z i�n# �$H5 6d��<%>� ���!��� �S��Q ��/�5 ;��  �D �3� d��<%�� #�/RZ

" P$� YB��� (8) ����Z �C *+�3>� �S��Q ��C V>& ��/�%� U>� JC .EG&C  V>& ��/�5 �C ���>nG�� �/���
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YB�3>� ,�4�� U>H�� �j��� i�n# *�B U>H%�n ��!45 �S��Q (3)  V>& �¢��� �4���� ;�� "� .�T[G�� E�D ��
���!��� JBB�%�� 9�H�� d��<5 i�n# U�%a 6��/�%�� n�!5 p�nC V>&  $  ,��/4� ����� /�/�5 M� v�<�� V>&� 6=

 ���!��� i�n��� b��%�� A%� �C V>& :�_ �Q�4� �¢��� M���5 G� M� v�<�� �T><� ����� ��� �_Z ��C .�¢�^>�
9�H>� �!��� �& JBB�%��  ��/�5 U>� �j��� i�n# ;�<�Z Y#�5�� #�/RZ A%�n .��/��� i�n��� oZ B�!%n'�Q ����%��

YB�&Z �C .JBB�%�� 9�H>� ���!��� i�n��� ;�<�Z Y#�5�� *� d��<%�� #�/RZ  

 ������(10)  

,����� #	<�3 ��!� 

1-10  �n# ��C *�B ��B d��<%�� K�?�Z U>� M� v�<3>� ��e=4$%� /�R# JC B�B�%n� A%� �� MSC �3� 6K�?�µ� i 
.�¢��� �� M� v�<3>�  

 ������(11)  

:(���+�?�) ��	��� �+2�A� ��BC��� ���D�� )**���� �+��� ��!� 

1-11  �3(%5 X���) (����>1�) ������ ���#L� �>4!%�� ��/1� �Q�4� ���!��� JBB�%�� 9�H�� i�n# U�%a GSM 
�UMTS �IMT:=>� �3� (  

 = JBB�%�� 9�H�� An#[FF x CF x P x BW] / 4 000  
  :���  
 FF :l�%��� E/�/a A%� J���� BB�%�� ���& =  

������ ��	  ������ 
	�� (FF) 

900 a(	S�I�� �@B -B 1.00 

1 800 a(	S�I��  0.75 

2.1 a(	S�I�[ 0.60 

2.5 a(	S�I�[ 0.50 

������ ������ ��	
 ����� ����� ��� ����� ��� :(FF)  �� ��� ���� ��� ��
.���! "	��� ��! #! ��$%�� ��&'! ���( )*�+ ,�� -/0
! '123� 

 CF = :l�%�� �T!�� V>& U�%®� �����?j� �4H!�� V>& /3%�� J���� ��H?%�� ���&  
����� �� ���� ���	

����� 
��� 
���	����	 ���	

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

'���	( 

CF 100 500 2,000  t< -B uv ���  
1,000  �����9� w@�E� 

4,000 

  ����� �-%.��� ,*	( �;�G�� F�7Z� �Z� �[-S� \1] :(CF) .�-%� F�  
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 P  W>$c E/�/a } 6�5�D�2�� �� ��n =978,560  ,���C ���$n� ���� �[�3��5) AD#B ��[�3��  ,�½#B ��%n�
��D ��8��� �$n�!� ��!�� Y�%� " ���>� �n�#B �3& �¢�^>� ��e .,���!n ( 4� .�����  

 BW  g<-�� ��H!�� ��& ���& = b ¨�B��� g�<-%�� �%�� ��� (�5�D�2��)20x2 �5�D�2��  MSC V>&
40 �5�D�2��.  

 ������(12)  

 �:	?� ��BC��� �+E�!F�� ���D�� )**���� �+��� ��!�(PMR) GH� #��C��I J(Paging)J  
 �E(K�� 8	!�3 L��/ �M�I*I(Trunking) IPAMR 

1-12   �R�1� �>4!%�� ��/1� �Q�4� ���!��� JBB�%�� 9�H�� i�n# U�%a(PMR) :l�%�� �T!�� V>& 

 = JBB�%�� 9�H�� An#NC x CF + SUM (WE x 500 x PF)  
  :���  
 NC  Y/����� �8��� ��& ;B���) ��!4�� B/& =12.5 �5�D�>��v�<3>� �^<�<h A%�n X�� ( .M�  
  WE .�~��%�� A%�n (���3�� �^�� �c) ���<�� ���>nG�� �/��� =  
 SUM (WEx500xPF) " ,�Q��(� ���<� ���>n' Y/�� ��) �><r l�mZ = 500 ,�Q��(� " ���&  Y�4��

power factor.(  
  PF  �$�� Y�+ 0/� oZ B�!%n'�Q Y�4�� ���& =(radiated power) J���� �/�3>� �~ g	��� A%�n  V>& E/�/a

:l�%�� �T!��  
)���� 100 '�� *+�	,1

'�� 
$	 �%&�5 - 1

'�� 
$	 �%&� 5 ,  

10 '�� 
$	 �%&�10 ,  

20 '�� 
 $	 �%&�20  
'�� 

PF 0,2512 3 4 

  CF :l�%�� �T!�� V>& U�%®� �����?j� �4H!�� V>& /3%�� J���� ��H?%�� ���& =  
����� �� �-�� ���	

����� 
��� 
����	 ���	 ���	

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

'���	( 

CF 100 5002,000  t< -B uv ���  
1,000  �����9� w@�E� 

4,000 

 �����1 :  ��45��� ��	
 ����� ����� ��� ����� ���(CF) .��*4� ��  

 �����2: ��45� ��	67 89;�� <� =�
 �>	(� �2��?� @A�1?� ���B CDEF! G1H' I	;�J� ,�� 100 = (CF). 

2-12  K;�B 7x ���5 X��� ( 4� �$��3>�) �R�1� �>4!%�� ��/1� �Q�4� ���!��� JBB�%�� 9�H�� i�n#  7x) Y���3%�
:l�%�� �T!�� V>& (Y/&�+ �HTc �><%�  

 = ������� A�"�� u�NC x CF  

  :���  
 NC  Y/����� �8��� ��& ;B���) ��!4�� B/& =12.5 �5�D�>�� v�<3>� �^<�<h A%�n X�� (.M�  
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  CF :l�%�� �T!�� V>& U�%®� �����?j� �4H!�� V>& /3%�� J���� ��H?%�� ���& =  
����� �� �-�� ���	

����� 
��� 
����	 ���	 ���	

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

'���	( 

CF 100 5002,000  t< -B uv ���  
1,000  �����9� w@�E� 

4,000 

����� : ��45��� ��	
 ����� ����� ��� ����� ���(CF) .��*4� �� 

3-12   Y�8L� �#��n ���] �$+ �� i/-%�5 X�� �R�1� �>4!%�� ��/1� �Q�4� ���!��� JBB�%�� 9�H�� i�n# U�%a
 YB�3>� ,�4�� Y/&�4�� �Hr V>& qK�!Q2.12 �[��G£ *� (300) ��� 0�	C i�n�� AD#B Y�8C Y#��n  �^�� U���

.��B�# ��^8  
4-12   �R�1� �>4!%�� ��/1� �Q�4� ���!��� JBB�%�� 9�H�� i�n# U�%a(PMR) " i/-%�5 X��� �#���  ��$n

:l�%�� �T!�� V>& �2��  
 = JBB�%�� 9�H�� An#NC x 50 + WE  

:���  
NC  = Y/����� �8��� ��& ;B���) ��!4�� B/&6.25 .M� v�<3>� �^<�<h A%�n X�� (�5�D�>��  
WE  =.�~��%�� A%�n (,���/� ���3�� �^�� �c) ���<�� ���>nG�� �/���  

5-12   YB�3>� ,�4�� i���� l¦� K�/!�� ��/	 �Q�4� ���!��� JBB�%�� 9�H�� i�n# U�%a12.1  �����Z i�n# ��/Q EG&C
.J�/��� l¦� K�/!>�  

6-12  n# U�%a=>£�3%�� ��$@�� ;�n#Z ��H	 �[��B ��/	 �Q�4� ���!��� JBB�%�� 9�H�� i� (Analogue Trunking) 
 ���)MPT 1327YB�3>� ,�4�� ( 12.1 .EG&C  

7-12   =3+��� ��$@�� ;�n#Z ��H	 �[��B ��/	 �Q�4� ���!��� JBB�%�� 9�H�� i�n# U�%a(Digital Trunking) 
���) TETRA, TETRAPOL, EDACS, APCO, etc:l�%�� �T!�� V>& (  

 = JBB�%�� 9�H�� An#NC x CF  
:���  

 NC  Y/����� �8��� ��& ;B���) ��!4�� B/& = 12.5�5�D�>��v�<3>� �^<�<h A%�n X�� ( .M�  
  CF :l�%�� �T!�� V>& U�%®� �����?j� �4H!�� V>& /3%�� J���� ��H?%�� ���& =  

����� �� �-�� ���	

��� ����� 

����	 ���	 ���	
���	�� 
��� 

���	�� !���  "#� $	 �%&�  
'���	( 

CF 100 5002,000  t< -B uv ���  
1,000  �����9� w@�E� 

4,000 

�����:  ��45��� ��	
 ����� ����� ��� ����� ���(CF) .��*4� �� 
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 ������(13)  

 �F+:���� )**���� �+��� ��!�(��BN O3 ��BN "�) ��9	P�� 

1-13   ��� (�H4S oZ �H4S ��) �%Q�£ �>�R�5 ��� ���!��� JBB�%�� 9�H�� i�n# U�%a2 �5�D�2�8 :l�%�� �T!�� V>&  
 = JBB�%�� 9�H�� An#F x 2000 + BW x 1000  

:���  
F :=>� �3� �BB�%�� ��HS ���& = 

 
BW :=>� �3� ��H!�� ��& ���& = 

 !���'������� 
	�� 
 F  

 ������ !��� .�� 
	��  
 BW  

2  a(	S�I�[� 3 a(	S�I�[ 47 a(	S�I���@B -B 1 

3 <  a(	S�I�[ � 14a(	S�I�[  37 < a(	S�I��� 28 a(	S�I��  2 

14 <  a(	S�I�[� 40a(	S�I�[  228 < a(	S�I��� 56 a(	S�I��  3 

< 40 a(	S�I�[ 1<56a(	S�I�� 4 

2-13   ��)� ��& U�%®(bandwidth) " �H4S oZ �H4S �>�R�5 ��� ��H!�� 2  �5�D�2�8��� V>& ���  ��& p�nC
 �&�!4>� ��)�(channel bandwidth) ��n BB�5 �� *� �BB�5 ¨�� :;���) 3.5 �5�D�2��3.5 +   �5�D�2��=  7 

 �5�D�2�� ��HS ��& ���& �� ����1BB�%�� �G%	� ;�� " .( (frequency diversity) �>�R�5 U�%T%n 6
 K�(��� �G%	� ���� 60�	C(space diversity)  �D�j� ��/$�� ��>3&�(hot stand-by) ¬ oZ ��(5 .i�n���  

3-13   E�t'� ��B��C G�R�%>�(unidirectional) �>��)� �8��� BB�5 ��S i/-%�5 X�� G�R�%��� 
(carrier frequency) "  ;�n#`�� ��)� ��& ���& ���� 6;�$4%n'� �(bandwidth factor) �D  ��)� ��&

.M��S g<-��  
4-13  " ���!� *�3j �<<f �8�B��� �BB�%�� �^�� ���5 X�� ��¢��� �D#�45 X��� ���[�!�%n'� '�)�  ���/��

 �� V>&C ��H!�� " �H4S oZ �H4S G�R�%�2 �5�D�2�8�%a 6 ,��Q��� �~�� �& JBB�%�� 9�H�� i�n# U
Y�@& J���� Ï��� ����c (10) ����� ��!Q) Y/����� �>�R�%>� J�!��� An�>� :�_�  YB�&Z ����� ,�4�� (7

i�/-%n'� 10.  
5-13   �H4S �%Q�£ �>�R�5 ��� ���!��� JBB�%�� 9�H�� i�n# U�%a� �� �+C ��H!�� " �H4S o2 �5�D�2�8  ��n *�

�� �+C 64  �Q�>��:l�%�� �T!�� V>& ��S�£ ���  
 = JBB�%�� 9�H�� An#BW x 1000  

  :���  
BW Q =>��� ��)� ��& = ��5�D�2�� .�>�R�%�� :>%Q �R�1� ��!4�� ��� U�%®�  

6-13   �H4S �%Q�£ �>�R�5 ��� ���!��� JBB�%�� 9�H�� i�n# U�%a� �� �+C ��H!�� " �H4S o2  �5�D�2�8 ��n *�
 J���5 ����&64  �Q�>��:l�%�� �T!�� V>& ��C �C ��S�£ ���  

 = JBB�%�� 9�H�� An#BW x 2000  
  :���  
 BW Q =>��� ��)� ��& = �.�>�R�%�� :>%Q �R�1� ��!4�� ��� U�%®� �5�D�2��  
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 ������(14)  

Q9	P�� RE�!F�� S	$N ���/ J��9	P�� �	��D�� )**���� �+��� ��!� (FWA) [PMP,WLL] J
�	N	+(�� T�% 8�U�I -��V&� �E
��� (SCADA)J ��9 "% W	+B�� (Telemetry)J  
�E9	K��� �E(K�� (Mesh Networks)  

1-14  �Q���� =�>nG�� _��S ��/	 �Q�4� ���!��� JBB�%�� 9�H�� i�n# U�%a FWA �c)  =�>nG�� �4>� �^��
=>�� WLL  ��4S Y/& oZ �H4S ���(PMP �SCADA �Telemetry� 6 Mesh Networks "  �� �+C ��H!��

2  �5�D�2�8:l�%�� �T!�� V>& 

 = JBB�%�� 9�H�� An#BW x CF x 10  
  :���  
 BW: .�5�D�>��Q =>��� ��)� ��&  
  CF :l�%�� �T!�� V>& U�%®� �����?j� �4H!�� V>& /3%�� J���� ��H?%�� ���& =  

����� �� �-�� ���	

��� �����  

����	 ���	 ���	
���	�� 
��� 

���	�� !��� "#� $	 �%&�  
'���	( 

CF 100 5002,000  t< -B uv ���  
1,000  �����9� w@�E� 

4,000 

�����:  ��45��� ��	
 ����� ����� ��� ����� ���(CF) .��*4� �� 

2-14   ��/	 �Q�4� ���!��� JBB�%�� 9�H�� i�n# U�%a�Q���� =�>nG�� _��S FWA �c)  =�>nG�� �4>� �^��
=>�� WLL  ��4S Y/& oZ �H4S ���PMP( �SCADA� 6Telemetry� 6Mesh Networks "  ��H!��

2  �5�D�2�8��� :l�%�� �T!�� V>& ���   
 = JBB�%�� 9�H�� An#BW x CF x FF  

:���  
 BW: Q U�%®� ��)� ��& l�mZ �.�5�D�>��  
  ����� �� �� ���	
� �� (������� ����) ������ :2.4 � 5.8 ��� ���� ���� ���!� "	# $%��&�'*+

 .,-�/0� 1� 2�/0�  

  CF :l�%�� �T!�� V>& U�%®� �����?j� �4H!�� V>& /3%�� J���� ��H?%�� ���& =  
����� �� �-�� ���	

����� 
��� 
����	 ���	 ���	


������	�� 
���	�� !���  "#� $	 �%&�  

'���	( 

CF 100 500 2,000  t< -B uv ���  
1,000 �����9� w@�E� 

4,000 

�����:  ��45��� ��	
 ����� ����� ��� ����� ���(CF).��*4� �� 
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 FF :l�%��� E/�/a A%� J���� BB�%�� ���& =  
������ ��	 ������ 
	�� (FF)

2a(	S�I�[>f>6a(	S�I�[  5 

6a(	S�I�[>f>11a(	S�I�[  4  

11a(	S�I�[>f>14a(	S�I�[  3 

14a(	S�I�[>f>40a(	S�I�[  2 

40  a(	S�I�[> f   1 

= f T0J'� <<	"��  
 

 ������(15)  

���X+���I ���(�� �F+:���� )**���� �+��� ��!� 

1-15   9�H�� i�n# U�%a�)� K�(��� " ��#��>��� ���<$�� G�R�%>� ���!��� JBB�%�� (FSO)  W>$�
E#/+� ���� (50) .,�½#B  

 ������(16)  

 �+E�!F�� �+�Y� �M�I��� �	E(K� )**���� �+��� ��!�(WLAN)   
�+E�!F�� �$7	Z��I (Cordless Telephony)  

1-16  '  � =>	�/�� i�/-%n'� V>& i�n# b��%�� A%����>nG�� ��>�� �[��/�� ��$@ (WLAN) �  ��5�^�� ��/	
���>nG�� (Cordless Telephony)  ��� i�|S V>& Y/3%��� DECT �3|SC ��� �^>�?@5 } �_Z .�¢��� 

 ������(17)  

)**���� �+��� ��!� �F7	[�� ��!��9 \	+�	% ��BC��� �]	7]� �	��? 

1-17  BB�%�� 9�H�� i�n# U�%aG5���� �Hn��Q ,����& �>4!%�� '�<5'� ��/1 ���!��� J (GMPCS)   �3@��)
:=>� �3� (���T$��� ���j� ��G��� �#L� V>& A[�4�� i�/-%n'� �� �� 

 = JBB�%�� 9�H�� An#BW x 5000  
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:���  
 BW ����� ��HS oZ /!%��� i/-%��� ��)� ��& ���& = 1 x 2  �57D�2��V>& B/®� :l�%�� �T!��  

!����� .�� ������ 
	�� (BW) 

�� �@B1 x 2a(	S�I�� 3 

1 x 2a(	S�I����� �@B1 x 4a(	S�I�� 6 

1 x 4a(	S�I����� �@B1 x 6a(	S�I�� 9 

1 x 6  a(	S�I���  �� �@B1 x 8 a(	S�I��  12 

1 x 8  a(	S�I���  �� �@B1 x 10 a(	S�I��  15 

 1 x 10a(	S�I��  18 

�5� 1 x 2 U�rx a(	S�I��  3 

 ������(18)  

'���� ���/ 

1-18  �%[�� E#/+� W>$� Y���� ��/	 d��<%� ���!��� i�n��� U�%a (200) .,��/4� *�/5 AD#B 

 ������(19)  

^�.��� ��*�� �	�Y )**���� �+��� ��!� 

1-19  ��[�H��� ��[�H�� d��<%� ���!��� i�n��� U�%a 9�C E#/+� W>$� �Q�4� ��B�3��� (1000)  ��D �3@�� .AD#B
.Y�[�H�� " ���>nG�� �/��� *�m 

2-19  �[��G£ E#/+� W>$� /���!��� ��&��@�� ��[�H�� d��<%� ���!��� i�n��� U�%a (300) .AD#B  
3-19  YB��� ��� �j� oZ �#L� �� GR��� d��<%� ���!��� i�n��� U�%a (12) .EG&C  
4-19  " �j� oZ �#L� �� GR��� d��<%� ���!��� i�n��� U�%a ��H!�� ���  HF YB��� ��� (13).  

 ������(20)  

���
(�� �+E�!F�� �	��D�� )**���� �+��� ��!� 

1-20  �%[�� E#/+� W>$� Y7?<�� /�<�� b#��+ d��<%� JBB�%�� 9�H�� i�n# U�%a (200) .P%!n Y/� AD#B 

2-20  !�� b#��+ d��<%� ���!��� JBB�%�� 9�H�� i�n# U�%a �[�3�� E#/+� W>$� �D� (500) .AD#B  
3-20   ��/1� ���D ��/Q� ��3�>+`� E���� �3� �>�����) ��>����� ����� d��<%� ���!��� JBB�%�� 9�H�� i�n# U�%a

���T$�� �>4!%�� MMSI�[�3�� E#/+� W>$� ( (500) .AD#B  
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4-20   �>4!%�� ��/1� ���D *� ��3�>+`� E���� ��HS ¨#�	 �>�����) ����� d��<%� ���!��� JBB�%�� 9�H�� i�n# U�%a
���T$�� MMSI9�C E#/+� W>$� ( (1000) .AD#B  

  �����: 3�4�� 3-20 �4-20 �5�6� 4#3��� ��789 ;
< �*��� �#�=�� 33�	� >�0- ����	?@ ABC  ��70D
�5�E ��F0	� ����� ;�/� A� ���G	� "	*? @�� �*��G� �@�H�@� PMR .  

 ������(21)  

'�%	[��I #	_$�� �	��? )**���� �+��� ��!� 

1-21  �?<�� ��D�!%� ����� �Hr �� d��<%� ���!��� JBB�%�� 9�H�� i�n# U�%a (VSAT)  ��� E#/+� W>$�
�'� (5000) .AD#B 

2-21   i�n# U�%a9�C ���� E#/+� W>$� ���#C �Hr =[��D �� d��<%� ���!��� JBB�%�� 9�H�� (50000) .AD#B  
3-21   '. 4� �����>%�� ;�$4%n� ��[���� d��<5 V>& ���!��� JBB�%�� 9�H�� i�n# U�%a  
4-21   �� d��<%� ���!��� JBB�%�� 9�H�� i�n# U�%aDSNG �'� ��� E#/+� W>$� (5000) .AD#B  
5-21  �'� Y�@& E#/+� W>$� ��7H>� ��>5���� �>4!%�� ��/1� d��<%� ���!��� JBB�%�� 9�H�� i�n# U�%a (10000) 

.AD#B  
6-21  �'� Y�@& E#/+� W>$� ��>5���� ���T$�� �>4!%�� ��/1� d��<%� ���!��� JBB�%�� 9�H�� i�n# U�%a (10000) 

.AD#B  
7-21   JBB�%�� 9�H�� i�n# U�%a Y�@& E#/+� W>$� ��>5���� �#L� ��@�%n� ��/	 d��<%� ���!���

�'� (10000) .AD#B  
8-21  i�n# U�%a ���5#'� �4D�] ��n�nL� �3|SL� d��<%� ���!��� JBB�%�� 9�H�� (HAPS) �� U��  �¢��� E��5

$n�!�� �!QK .i�/-%n'� ��x V>&  

 ������(22)  

F�� �	�Y )**���� �+��� ��!�����*���� �` 

1-22  9�C E#/+� W>$� ����B���� ��G�� �Hr d��<%� ���!��� JBB�%�� 9�H�� i�n# U�%a (1000) AD#B 
��� �Hr.  

 ������(23)  

)��*���� a�$�� ��% �	�Y )**���� �+��� ��!� 

1-23  #/+� W>$� J��B���� :>��� A>& �Hr d��<%� ���!��� JBB�%�� 9�H�� i�n# U�%a�[�3�� E (500)  AD#B
.�Hr ��� 
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 ������(24)  

�5�b�� )��*���� ���
��� �	�Y )**���� �+��� ��!� 

1-24   �#�B����� 6���j� B�R#L� �#�B�#� 6������ V>& ���T$�� �#�B���� �� G� d��<%� ���!��� i�n��� U�%a
�� �#�B�#� 6���j� �$+���� �#�B�#� 6�#L� V>& �3[�4�� �$+��� �#�B�#� 6�H��� �#�B�#� 6b��%+'� �$+�

�'� ��� E#/+� W>$� *$%%��� dH��� ���� (5000) .#�B�# ��� AD#B 

 ������(25)  

R%�S&� c(�� �	��? )**���� �+��� ��!� 

1-25  ���#L� ��S����>%��� ��&�_`� �H�� 

   V>& �Q �Hr �� d��<%� JBB�%�� 9�H�� i�n# U�%a:l�%�� �T!��  
 = (�Hr ���) JBB�%�� 9�H�� An#B + (P x ST x SZ x H x C)  

:���  
 B  =*&Q u� 9�C ���Q#C = (40,000) .AD#B  
:�����  I3�<J� 33�	� ���K ��< L(SFN)"	#� $�<�� M�?N� O�P'� ����� ����� Q	G� $  �R S?�?J� "?�� �*HT

 �4?�� �� SF�	�� U%V� ��9.>���- �/W �� X�?9 Y�� ;
	=*�  

 P  =����� ��&5 b �$�%�� Y�4�� =D� �>�� �� (kW) �8#�1� �n��� Y�+ J���5�  
(transmitter output power) ")   :����%�� '�n#`� ����LW, MW � SWY�£��� �$�� Y�+� ( (ERP)  *�m "

.'�)� =+�Q  
 ST  =��	c� v�( ��&5 :Ê¦� �T!�� V>& U�%®�  

 

/�0�� *��1�� 2��� 	�� 

	�3� 4�������� !���!����� .�� 	�3� 4�� 
	�� 

(ST)  

y�0�� w4�p9� zE�� 
 LF/MF 

283.5 - 148.5 
a(	S�$�� 

9  a(	S�$��  4.5 

1 606.5 - 526.5 
a(	S�$�� 

9  a(	S�$��  

y�0�� w4�p9� zE�� 
 VHF 

108 - 87.5a(	S�I�� 200  a(	S�$��  11 

230-174 a(	S�I�� 1.536  a(	S�I��  21 

 ��	
1  Z  ���6� [48 ���4� \#�G�(ST) ]4H� S��^_� `�� ����6  
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*��1�� 2��� 	����567+��� 

	�3� 4�� 	�3� 4��	�3� 4�� 	�3� 4��  
(ST) 

 L�#a�$"��  
wr���  
w$Y�D"�� 

68 - 47a(	S�I�� 
7  a(	S�I��  12 

230 - 174a(	S�I�� 

862 - 470a(	S�I�� 8  a(	S�I��  14 

 w4�p9� zE��
 {�#a�$"��  
 wr���  
wD@	�� 

230 - 174 a(	S�I�� 7  a(	S�I��  60 

862 - 470  a(	S�I��  8  a(	S�I��  68 

 w4�p9� zE��
 {�#a�$"��  
 wr���  
d	|"'� 

230 - 174 a(	S�I�� 7  a(	S�I��  119 

862 - 470 a(	S�I��  8  a(	S�I��  136 

 ��	
2  Z ���6� [48 ���4� \#�G� (ST) a4#%b�	� S��^_� `�� ����6  

  
 �����1S�c��	� S!NJ� d4#%b�	� ���6� [48 ���� :  (Terrestrial Analog TV) �PK e< f�/#  ��� �� Q�
#3

2015 [48 ���� f�/# g^ �Gh .S�-�� S!NJ� a4#%b�	� S��^_� `�� ���6� (Terrestrial Digital TV)  `��
.S�c��	� S!NJ� a4#%b�	�  

 �����2: �� �^� 33�� 2�/8 i�-9� j1�9 N4�k�� 2�/0� ��G ��
0�h ���6� [48 ���� i�
	<� ��l  m#�H� ;�n o
p 33�	h �q��� S��^� `h ���6 .j1�9 ��k#  

 SZ :l�%��� ���� ��/1� �4H!� ���& =  

	�3� ���	 
	�� 	�3� ���	 8+9�� �5��: 

1.00  (<��) 

�>�?��@� AB �C� �5�	 

’30°54 �@	} � ’45°24 /�~  
’15°55 �@	} � ’40°24 /�~  
’00°55 �@	} � ’05°24 /�~  
’00°54 �@	}� ’20°24 /�~ 

 D�� E�FG� H)��I�� HJ� E�	  
�>�?��@� $5����� 

’30°55 �@	} � ’40°25 /�~  
’55°55 �@	} � ’20°25 /�~  
’15°55 �@	} � ’40°24 /�~  
’30°54 �@	}� ’45°24 /�~ 

0.75  (KL��	) 

MN��� AB �C� MC ����� 

’00°55 �@	} � ’20°24 /�~  
’30°55 �@	} � ’20°24 /�~  
’30°55 �@	} � ’00°24 /�~  
’00°55 �@	}� ’05°24 /�~ 

�>�?��@� MN�� �5�	 

’30°55 �@	} � ’20°24 /�~  
’50°55 �@	} � ’20°24 /�~  
’50°55 �@	} � ’00°24 /�~  
’30°55 �@	}� ’00°24 /�~ 
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�>�?��@� �OG7�� �5�	 

’15°56 �@	} � ’15°25 /�~  
’25°56 �@	} � ’15°25 /�~  
’25°56 �@	} � ’00°25 /�~  
’15°56 �@	}� ’00°25 /�~ 

�>�?��@� F�3� P�� �5�	 

’50°55 �@	} � ’55°25 /�~  
’05°56 �@	} � ’55°25 /�~  
’50°55 �@	} � ’40°25 /�~  
’30°55 �@	}� ’40°25 /�~ 

 P��� $5����� D� MC �����  
F�3� 

’30°55 �@	} � ’40°25 /�~  
’05°56 �@	} � ’40°25 /�~  
’55°55 �@	}� ’20°25 /�~ 

0.50  (Q7R�	) ST���� *)�C 8�U 

 

  ��	
3  Z ���6� �F/0� ���4� \#�G�  

  

 �����1������) ��	 
�� ���	 �� ����� �� ����� 
�� 
���� ���	 ����! "#� $%�� �� &���'( *� : �� +���� (���-. 
 
/0�1�2 �� 3-	� 4��0� �� 
5� 
�6( 789;�<! ;� �<=� 
��>( 
���� ���#1 ."@��A ��	��@+(  

����� 2:  ��-�/8 ��! S��^_� `�� ����6 ���6� ����HF  = �-9 �91.  

H = *+��_� v&=��� ��&5 5#� �D��n�4� �#L� dHn ��� =[���� ��� ¨��� 6´$�� �3(%�� #�%�L�Q �C .�$(��  
C :h&��&K x���� p�6���� ��&5 =  

 C�  �$H�� d�T<%�� ���& 6J#�t 7x p�nC V>& �3�5 X��� �����)� =&�_`� �$�� �H� 0.5 = C.  
b�  ��/����� �<>� ��3+��� ���#L� ;�n#`� Y�^8C� 6=3+��� ;�T%�� ����5 Y�^8L  ����>%�� �$�� B��$%n� *�)

L�=�#  �3�4Q I��h V>& �<a (/��� Y�^8C �& ��T%��%50 �� Y�%��� ;G	 �$+ 30 �3��B 2015 :;���)6
 d�T<%�� ���&0.5 = C�B/r I��-%�� ��D �%��� .(  U�� 0�	C ���@Q ���� �C ��e� �4Q���� Y�%���Q

�� .�¢��� E��5  
¨ �   d�T<%�� i�& �3�+ 60�	L� �<�<-%�� *�3j1 =C.  

2-25  l���� BB�%�� �_ =°��� Ê�<�� =&�_`� �$�� HF  
  1l���� BB�%�� �_ =°��� Ê�<�� =&�_`� �$�� ��/ HFK�!Q JBB�%�� 9�H�� An# U�%® 6 V>&  ��^8 Y/&�+

:l�%��� ��^8 ��� J�!��� JBB�%�� 9�H�� An# ����� ;�n#`�  
 l�& BB�5 ;�n#Z ��^8 ��� JBB�%�� 9�H�� An#HF  =20,000 AD#B ��C ���@&)�(  

3-25  >%��� ��&�_`� �H��:��[�(��� ��S����  
  �#C ��/	 d��<%� ���!��� JBB�%�� 9�H�� i�n# U�%a -  K�(� �� DAB � DVB-SH  �%[�� E#/+� W>$�

9�C (200,000)  ��� AD#Bmultiplex unit  ��/	 :���� ��� DSVB-S �DVB-RCS  E#/+� W>$�
�[�3�Q#C (400,000)  ��� AD#Bmultiplex unit.  
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  �����: 3�G	�� �#4=	� >�<� st�G� (Multiplex Unit) ��� %*< A� >�<�� (>N�K�) >�0Fh (Bandwidth) 
S�-N �#4=	h �/���� u���h >�� Y�� >N�K_� jk& I4	T� ;?�0�  )digital multiplexing) fv� �w*R� g�x� .

.f*�/� IJ 3�G	�� �#4=	� >�<� �#�=	 I�Hv�  

 ������(26)  

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

1-26  ���!��� i�n��� *�B �� 0/�� Y7<+ Y�^8¾� �¢��� 7���� �Q�H5 X�� 6���>nG�� �/��� ���� V��5  9�H>�
.=�>nG�� ;�n#`� �/�� �� ��!�� ��D ��� "�¢��� d��<5" �¢��� #/<5 .JBB�%�� 

2-26  � JBB�%�� 9�H�� i�n# U�%a:l�%��� �¢��� 7���� U�� �(�-!�� Y#/4�� �_ ;�n#`� Y�^8L ���!��  
2��� ��)V��W�� XL���

10 �@B -B ��- w$�  100  !S�<  

 ��10  �\ ��- w$�100 ��- w$�  200  !S�< 

 ��100  �\ ��- w$�1 ��-  400  !S�< 

 ��	
4 Z >4F� �Bb�0� ���G�� I40
� "?��   

 ������(27)  

�������� �������� �!�"� ��##$%�� 

1-27  '  ¶#������ �#��H�� '�) ����/�� �3|SL� �3� Y#�<�� �BB�%�� ���� V>& i�n# JC U�%a  ��Gn�
6�BB�%�� *���%� ����� ;�/j�� �BB�%>� ��!���� �H1� �3� �S�� �_Z 6Y��)�  ���>nG�� Y�^8L� ���� V��5�

` ,���<� �<<-���a �¢��� �$+ �� Y/3%���� Y��)� _�4S .JBB�%�� 9�H�� i�n# ���� �� �¢��� E�D 

 ������(28)  

�%�&� '(���%�� 

1-28   ���!��� JBB�%�� 9�H�� i�n# *� ¸n�!5 p�nC V>& �%+��� d�#�<%>� JBB�%�� 9�H�� i�n# b��%�� A%�
�>/-'� ��W>$� B/�� �C V>& 6����B���� '�<5 100  9�H�� i�n# b��%�� ��� ;�� " ¼BC /T� AD#B

 �& �+C JBB�%��100 �j��� i�n# oZ �%+��� d�#�<%�� i�n# ��(5� .AD#B .U>H��  
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 ������(29)  

�$)�� �(�(#�$�� ��*�"� 

1-29  0�	L� ����B���� '�<5'� ��/	 �� JL d��<%>� ���!��� JBB�%�� 9�H�� i�n# /�/T%Q �¢��� i�45  7x
" �^!�3(5 �$+ �� �¢�^>� i���� ��/�� �� �DB�3%&� /�Q Y�]�$� �$H5� 6EG&C Y#�����  �� ��/��� �-�!��

E�D .�T[G�� 

 ������(30)  

����$��� +)��%�� ����, �-�.* /�0� 

1-30  '  .�Q�+���� �	�/%�� 0���] " �|!�� V>& �¢��� �$+ �� i�n# ��C U�%a 

 ������(31)  

��12���� �10�*�3���� ��4.2��� ��13������ ����
5�� 637 /�0$� 

1-31   d��<5 i�n# �� ���&L� �#���� ��$!8L� ��n���>Q/�� ���$��� ��><!4��� �#����� �� JC K��&Z �¢�^>�
�n���>Q/�� �F���Q� Y/T%�� ��Q���� �#��`� ���B ��><!+� �#��n V��5 �C ��@Q JBB�%�� 9�H��" �  ��S

Y/D��� #��Z �3� *45 X�� ��°��� Gn���� V>& K��&`� ��D �$H�� 6;�/�� :>5  �+G��� �
@Q �!���
.��8#�1� Y#��� ���� �& �¢�^>� ����� �$>H��� ��n���>Q/�� 

 ������(32)  

8��1� '5� /�0� 

1-32  �45 X��� *+��3>� �/��� d�3>� ����%�� i�n��� U�%a�!Q �¢��� �~ iK Y/&���� V>& ;�<)� U>� V>&  �� ��!4%��
:M� v�<�� g-@�� �C U>H�� i/4� �$+  

:%��-� y�	��� p��� u�  =2,500 Y#��� ��� ����� �½#B  

 ������(33)  

9:���� /��%�;� 

1-33  �/5 �C U���/4� JBB�%�� 9�H�� i�n# ���� * %n�Q K��&Z JC ��B��� K�!  EB/a' .�T[G�� E�D  i�n# �%�5
#B�!�� ����� B#��� i�/-%n� �3�4� �%�5 �yZ� ��>r �$��� �C ��B�a� �$��(� JBB�%�� 9�H��  9�H�� �D�

�C ���� ��@Q �4T%��� ���� /�/�5 A� v�<�� V>& U� .JBB�%�� " �� YB/�� Y/�� ;G	 =[�8  '��
�� W>$� V>& A� v�<�� ���%&�.i�n� 
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 ������(34)  

9:��� <$=  

1-34  :����%�� *�/�� ��� 0/�� �Hn��Q �¢�^>� M� �$��<�� i�n���� JBB�%�� 9�H�� i�n# /�/�5 A%� 

�  ��%��`� AD#/��  
�   A%� J/4S W>$� �C :�]�¢�^>� "�<�� b��)� " M&�/�Z  
�  .�/4S  
�  ����<�� ����)�  
�  /�� ���5 ;��) ��%��`� *�(��/1�  

 ������(35)  

�.������ 

1-35  A+# JB�a� ��S�4Q i�n��� " YB#���� �Q�4��� �$H5 (3) �!�� 2003 " �����!%�� M%T['� M5G�/�5�  ��C �
]
.��3�|!%�� �T[G�� E�� ����f 
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2.1.A  ���=�� 9�K ] ����� �&�  

������ ��	 
�����  

 �������  	
����� ����  

------------------  
��B�<%+'� ��%T%�� ��!$�� Y#���  ������� B�<%+'� Y#���  

...................................... .......................................  

.����B���� '�<5'� V>& b��5L�� U[��(��� i�n��� W>$� /�/T%� .......... �& #B�<�� ..... A+# ��L�  
 ��B�<%+'� ��%T%�� ��!$�� ���� �Z  

������� B�<%+'� �����  
 A+# ��S�4�� #�$%&'� " ���(� _Z95-526  Ð#���7  �����1995  .'�<5'� ��S�+ �
@Q  

 A+# i�n��� #�$%&'� " ���(� _Z�95-554  Ð#���19  �����1995  ����� V3�� i�& ���� 9[�\� /�/a� A�|!%�
 #����B �� " '�<5'�(ATCI).  

 A+# i�n��� #�$%&'� " ���(� _Z�96-PR/002  Ð#���26  ���!�1996 i�n���Q ;¥/��� ����)� K�(&C P��%� 96-PR/10 
 Ð#���10  �H�xC1996.  

 B/® J��� ... A+# i�n��� #�$%&'� " ���(� _Z�.����B���� '�<5'� V>& b��5L�� U[��(��� i�n���  
.��/1� Y#��� #�$%&'� " ���(� _Z�  

�����  

 ��&Z��1  

��#���� d[��>��� /&��4>� ,�4�� �^��B �¥��%� X�� ����B���� K�Q�^��� V>& b��5L�� U[��(��� i�n��� W>$� ��L� ��D ���� " B/®.  

 ��&Z��2 

'� ����� 9¤>�5 E�@S� M��+�5 ³�#�5 �� ,�#�$%&� M����� J��� J��� ��L� ��D ���!5 �����c #����B �� " '�<5
" .#����B �� ��#�^3j ��°��� Y/��j�  

.......... i�� ��8/�QC " #���  

��B�<%+'� ��%T%�� ��!$�� ���� ������� B�<%+'� ����  
����Z =>��C  P����S ��#�?S  
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 ����
�������� �������� ��� ������� ����!��� "�#���  

 A�Qz E�{� ��������� 90&��0� 9&�	2  

'��Y� �� '�Z�I�� 

8�F[ D�L�
\+�� 

 ���56�� D�L�
 �)��	 ��
'��Y�  

 '�Z��7C
 ����� ��F]�

�� ��5�^
(CFA)  

 \���Z_ ` a�W��
\���� ����( 

 b�FN�L� D�L�
 '�������

�� '������ 
 �-�C�>Z��
5�5����� 

.�c� +��W�� +����� '�Z�I��� �C�%�� '�Z�I��
d�3� D��R�Le� .��fg ��� h� ���+F)(  

  
- 1.1   #�#<�	�� �
��	k5�� ��5Ee��VHF/UHF 

 = 2����� �	4)12.5 KHz(  
  

.a1   H<��( H���9� j�k[ K�+@10 W �k�4 �&( -B  

.a2   M� �-�	"( H���9� j�k[ K�@10 -25 W  

.a3   �4 +#a( H���9� j�k[ K�+@25 W  
 

.b1   �� �@B) ��\	( L-+� �$s �6`-10 km(  

.b2   �� �@B) ��\	"�� �� �$s �6`-25 km(  

.b3  L�[+��B U �$s �6`-  
  

.c1   �4 �&( ��5E}10 L�[+��B U Kak[B  

.c2   �De( ��5E}10  �x25 L�[+��B U N�j�k[  

.c3   �4 �k�� Kak[�� <+4 +#a# ��5E}50  N�j�k[
U L�[+��B  

.c4  L�[+��B ���F ��5E}  
  

- 2.1   ��@����� U #�#<�� �
��	k� 5E}MF/HF 
 = 2��8 �	��)kHz 3(  

  
.a1   �4 �&( K�+&� H���x j�k[50 W 
.a2   M� H���x j�k[50 -150 W 
.a3   �4 +#a# H���x j�k[105 W  
 

.b1   ���"�) �D�$@x �6`-100 km(  

.b2   ���"�) G���'� M� �6`-250 km(  

.b3   ���"�) ���- �6`-500 km(  
  

.c1   �� �@B !3( 5E}5 ���s  

.c2   !3( 5E}5  �x10 ���s  

.c3   �� 	^�B !3( 5E}10 ���s  
  

- 3.1   #�#<�	�� �
��	��/>�#<�	�� z|E�� ��5E}
 = 2��8 �	4) (?�4+"�/�)12,5 kHz(  

  
.a1  (#	3\) �$s ��5E}  
.a2  (L+'� M�) �D�$@x ��5E}  
.a3  ���- 5E}  
  

.b1   K+4�@ �s  
 

 
  
  

11 600 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 

11 600 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
 

116 000  
290 000 
580 000 

 
 

 
 
  
  
  

87 000 
14 500 
58 000 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

14 500 
17 400 
58 000 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

34 800 
 
 
 
 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

290 000 
145 000 

58 000  
 

58 000 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

58 000 
87 000 

145 000 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
  
  
  

1 450 000 
362 500 

�64B l
�	3�� N6^�  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  

348 000 
870 000 

1 740 000 
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'��Y� �� '�Z�I�� 

8�F[ D�L�
\+�� 

 ���56�� D�L�
 �)��	 ��
'��Y�  

 '�Z��7C
 ����� ��F]�

�� ��5�^
(CFA)  

 \���Z_ ` a�W��
\���� ����( 

 b�FN�L� D�L�
 '�������

�� '������ 
 �-�C�>Z��
5�5����� 

.c1 N��$s ��"� <<	(  

.c2  �N��D�$@x ��"� <<	(  

.c3  ������ wr���� �� U ��"� <<	(  
  

- 4.1   5E} (:O !��&() ��&"� <����
�	��) 2��8 12,5 kHz(  

  
.a1   �$s 5E}  
.a2  �D�$@x 5E}  
.a3  ���- 5E}  
 

.b1  K+4�@ �s  
  

.c1  �N��$s K	��"� [-<a� 5E}  

.c2  wD�$@9� +��0�� C$4 K	��"� [-<a� 5E}  

.c3  ������ wr���� �� U K	��"� [-<a� 5E}  
  

- 5.1   �4 +#a( #	_` ��[�� �6`-1 GHz  
 

.a1   �$s -B DP�&� 5E}  

.a2  �D�$@x -B DP�&� 5E}  

.a3  ���- -B DP�&� 5E}  
 

.b1   ��	� �s  

.b2  ��\	( �s  
  

.c1   M� �6`-1  �x24  B+E( -B ��(�S K��@
�� 2,1 Mbits/s  

.c2   M� �6`-25  �x125  B+E( -B ��(�S K��@
�� 2,1  �x8 Mbits/s  

.c3   M� �6`-21  �x600  B+E( -B ��(�S K��@
�� 8  �x34 Mbits/s  

.c4   �� 	^��� �6`-600  +#a( -B ��(�S K��@
�4 34 Mbits/s  

  
.II   ?��7	 .�c� +���	 '�Z�h� �C�� '�Z�h

��>FG+� (��	�� n+k"�( #��� H�D4B)  
  

.1.II  �	��) (?�4+"��) �
���- z� ��5E} 
2��8 12,5 kHz(  

  
.a1  (#	3\) �$s 5E}  
.a2  (L+'� M�) �D�$@x 5E}  
.a3  ���- 5E}  
 

.b1  K+4�@ �s  
  

.c1  N��$s 	��"� <<	(  

.c2 N��D�$@x 	��"� <<	(  

 
 
 
 
  
  

116 000 
290 000 
580 000 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

116 000 
290 000 
580 000 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  

1 160 000  
1 740 000 
3 770 000 

 
 
 
 

 
  
  
  
 

34 800 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

34 800 
29 000 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
 

34 800 
 
  
  
  
  
  
  
  
 

5 800 000 
14 500 000 
29 000000 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
  
 
  
  
  
  
  
  
  

1 044 000 
3 480 000 
5 800 000 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 740 000 
5 800 000 
8 700 000 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

1 160 000 
  

1 450 000 
 

1 740 000 
 

2 900 000 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  

3 480 000 
5 800 000 
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'��Y� �� '�Z�I�� 

8�F[ D�L�
\+�� 

 ���56�� D�L�
 �)��	 ��
'��Y�  

 '�Z��7C
 ����� ��F]�

�� ��5�^
(CFA)  

 \���Z_ ` a�W��
\���� ����( 

 b�FN�L� D�L�
 '�������

�� '������ 
 �-�C�>Z��
5�5����� 

.c3 N����- 	��"� <<	(  
  

.2.II   (:O !��&() ��&"� <���� ��5E}  
����@ !3()  =12,5 kHz(  

  
.a1  (#	3\) �$s 5E}  
.a2  (L+'� M�) �D�$@x 5E}  
.a3  ���- 5E}  
 

.1b  K+4�@ �s  
  

.c1  N��$s 	��"� <<	(  

.c2  N��D�$@x 	��"� <<	(  

.c3  ������ wr���� �� U 	��"� <<	(  
  

.3.II  #�$F 5E}  
  

.a1  K+4�@ �s  
  

.b1   ������ wr���� �� U \�"� [-<a� K��&�
 = 2��8 �	��)200 kHz(  

  
.4.II   �4 +#a( #	_` ��[�� �6`-1 GHz  

  
.a1   �$s �6`-  
.a2  �D�$@x �6`-  
.a3  ���- �6`-  
 

.b1  ��	� �s  

.b2  ��	� �s  
  

.c1   !3( �6`-120  -B ��(�S K��@8 Mbits/s  

.c2   M� �-�	"( �6`-121  �x600  ��(�S K��@
-B  �� B+E(2,1  �x8 Mbits/s  

.c3   �x �0( �6`-1 200  +#a( -B ��(�S K��@
�4 70 Mbits/s   

  
- III  .�c� 5�5����� �?#�� 	�3�  

  
.1.III  (��� h�) `�F �$\�� �s  

  
.a1   #�#<�� �
��	k� �6`-VHF 25) (kHz  
.a2   #�#<�� �
��	k� �6`-MF/HF  �� �@B)1 kHz(  
.a3   #�#<�� �
��	k� �6`-MF/HF 3) (kHz  
  

.2.III   �s(#��� �+F) ��kDI$� \�"�� �$\��  
  

.a1   #�#<�� �
��	k� �6`-VHF 25) (kHz  

.a2  #�#<�� �
��	k� �6`-MF/HF�� �@B)1kHz( 

 
 
  
  

1 160 000  
1 740 000 
3 770 000 

 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

1 160 000 
1 740 000 
3 770 000 

 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

580 000 
 
  
  
 
 

1 450 000 
  
  
 

 
  
 

34 800 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
 

34 800 
 
 
 
 
 
 

34 800 
29 000 

 
 
  
  
  
  
  
 

87 000  
  
  
  
  
 
 

580 000 
 
 
  
 
 
 
 
 

  
  
 

29 000 000 
  
 
 
 
 

10 440 000 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

5 800 000  
14 500 000  

 
29 000 000 

 
 
 
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
  
  
 

3 480 000 
 
 
  
  
 

8 700 000 
 
  
  

8 700 000 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

5 800 000 
8 700 000 

10 440 000 
 
 
 
 
  
  
  
 

10 440 000 
 
 
 
 
 
 
 
 

5 800 000 
10 440 000 
14 500 000 
17 400 000 

 
 
 
 
 
 

174 000 
139 200 
417 600 
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'��Y� �� '�Z�I�� 

8�F[ D�L�
\+�� 

 ���56�� D�L�
 �)��	 ��
'��Y�  

 '�Z��7C
 ����� ��F]�

�� ��5�^
(CFA)  

 \���Z_ ` a�W��
\���� ����( 

 b�FN�L� D�L�
 '�������

�� '������ 
 �-�C�>Z��
5�5����� 

.a3  #�#<�� �
��	k� �6`-MF/HF3)(kHz 
  

.3.III  #��� ���� ���s  
  

.a1  �8��'� ���$D4  
  

.4.III  +�` ���� ���s  
  

.a1   �� �@B150 ��  

.a2   �� 	^�B150 ��  
  

.b1  �8��'� ���$D4  
  

.5.III   ���	"�� ����/\����� ����  
  

.6.III   !3( H�E&"�� Kak[B) #	|E�� H���9� Kak[B55 (K��@  
  

.IV  L�h�$� $&�"'� ���V�  
  

.1-IV  (��� h�) L�h�$� `�F �s  
  

.a1  �b� �x W�� �� �/�0(� $`-  

.a2   �� �/�0(� $`-W�� �x W��  
  

.2-IV  ����� {+'� L�h��� �&8 ��Q8  
  

.3-IV  ��%� {+'� L�h��� �&8  
  

- V  ���i� '��j  
  

.a1   >�#<�� Z(�S �sVHF  

.a2   >�#<�� Z(�SMF/HF  

 
 

11 600  
  
  
  

11 600 
 
  
  
  
  
 

11 600 
 

11 600 
  
  
 

116 000  
  
  
  
 

17 400 
  

11 600 
  
  
 

5 800 
5 800 

 
  
 
 
  
 

34 800 
34 800 

 
 
 
  
  

34 800 
 

11 600 
  
  
  

87 000 
  
  
  
  

58 000  
  

34 800  
  
  
  

8 700 
17 400 

  
 
 
 
 
 

116 000  
174 000 

 
 
  
  
  

58 000  
  

58 000  
  
  
  

580 000  
  
  
  
  

290 000  
  

58 000 
  
 
 

?w} / 
?w} / 

 
 

174 000 
 
  
  

174 000 
 
  
 
 

174 000  
  

?w} / 
 
 
  
  
 

116 000 
 

145 000 
 
  

?w} / 
 

?w} / 
 
 
 

?w} / 
?w} / 
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 X&Mz  90&��0���-�&��� ���������  

'��Y� �� '�Z�I�� 
 8�F[ D�L�

\+�� 
 k��7��� D�L�

�� ���56�� 
 \���Z_ ` a�W��

\���� ����( 

 b�FN�L� D�L�
 '�������

��  '������
 �-�C�>Z��
5�5����� 

d�3� �@�g� '��Y�� '�Z�I�� 
(#��� h� ���+F)  

  
.1.1  ($&�"� -B "��Y) ���- 5E}  

  
.a1  ���
� �s  
.a2   #�8�Y �s  
  

.b1   M� �6`-1  �x24  �� �@B -B ��(�S K��@
2.1 Mbits/s  

.b2   M� �6`-25  �x120  -B ��(�S K��@2.1 
�x 8 Mbits/s  

.b3   M� �6`-121  �x600  -B ��(�S K��@8 
�x 34 Mbits/s  

.b4   �4 +#a( �6`-600  	^�B -B ��(�S K��@
�� 34 Mbits/s  

  
.2.1   ��-< $&"�� �r�B �s  
.3.1   ��p ���s) ��-< #�8�Y #	_` �r�B ���s

(N�+[ Kh_` |"�  
.4.1   $&�"� -B ��Ds �r�B �s  
.5.1  #<	� �r�B H�E&"�� �s  

  
.II   D�	� ?��7	 .�c� '�Z�h� '��j

��>F]� (#��� ���+F)  
  

.1.II  ��kDI$� \�"�� ���- 5E}  
  

.a1   ���� L�h� �s� ���� -B �$\��  

.a2   ���� L�h� �s� ���� -B ����  
  

.b1   M� �6`-1  �x120  -B ��(�S K��@2   
 �x8 Mbits/s  

.b2   M� �6`-121  �x600  -B ��(�S K��@8   
 �x34 Mbits/s  

.b3   M� �6`-601  �x1 200  -B ��(�S K��@34 
 �x70 Mbits/s  

.b4   �4 +#a( �6`-1 200  	^�B -B ��(�S K��@
 ��70 Mbits/s  

  
.2.II   ��5Ee� $0"� ���� �r�B ���s  

��-< ���D4  
  

.3.II  ��-< $&"�� ��5Ee� $0"� ���� ���s  

.4.II  ��D"� �r�B H�E&"�� ���s  
.a1   �� �@B H�E&"��5 ���	�  
.a2   �� H�E&"��5  �x10 ���	�  
.a3   �� 	^�B H�E&"��10 ���	�  

 
 

1 044 000 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 

116 000 
 

58 000 
58 000 
11 600 

 
  
  
 

3 770 000 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 

1 740 000 
  
 

870 000 
580 000 

29 000 
58 000 

145 000 

 
 
 
 

87 000 
34 000 

 
 
 
 
 
 
  
  
 
 

34 800 
 

34 800 
29 000 
14 500 

 
 
  
 

87 000 
 

58 000 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  

87 000 
  
 

34 800 
34 800 
14 500 
29 000 
58 000 

 
 
 

8 700 000 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 

580 000 
 

174 000 
145 000 

?w} / 
 
  
  
  

29 000 000 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 

11 600 000 
  
 

5 800 000 
29 900 000 
1 450 000 
5 800 000 
1 160 000 

 
 
 

1 160 000 
 

1 450 000 
1 740 000 

 
 
  
  
  
  
  
  
  
  

2 900 000  
  
 

348 000 
145 000 
116 000 

?w} / 
 
 
 
 
 
  
 

5 800 000 
 

10 440 000 
 

14 500 000 
 

17 400 000  
  
  

3 480 000 
  
 

1 740 000 
580 000 

1 450 000 
5 800 000 

11 600 000 
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u�C z ��������� ��+&M�H7�� 9&"6�-� s%k� ��	���  

'��Y� �� '�Z�I�� \+�� 8�F[ D�L�  k��7��� D�L�
�� ���56��  

 ` a�W�� \���Z_
\���� ����( 

 b�FN�L� D�L�
 �� '�������

 5�5����� '������
�-�C�>Z�� 

���� ���+F  
  

.a1  K+4�@ -B "��Y �s  

.a2  $&�"� �s  

.a3  ��Ds �s  
  
  

�
�3��� ���+%�  
.a1  L�h�$� �r�B -B �$\�� ���s  
.a2  $&�"� �r�B �s  
.a3 $&�"� -B ��Ds �r�B ���s 

 
 /?w} 

?w} / 
?w} / 

 
 
 

 ?w} / i?w} /  
?w} / 

 
11 600 
8 700 
5 800 

 
 
 

29 000 
17 400 
11 600 

  
  

 	ke$� ���s
 �� N��E���( ���5��

��+J"�/� 

  
  

 	ke$� ���s
 �� N��E���( ���5��

��+J"�/� 

P�� z  |�2Q J+��;� ���  

.I  �R�	 �/��  
.1   Y�^8C �C �(�-!� Y#/4Q ;�$4%n�� ;�n#Z Y�^8CCB  
� B�>� �Q�+ 7x J�!n An# 23 200(��4���`� ������ �&�3j� ��S��Q) 

.2  I¤�f YB��+ ��B�# U���5  
�  Y/� �R�	 �$���5 ��!n 23 200(��4���`� ������ �&�3j� ��S��Q) 

.II  YB�^@��/�<	��� i�n#  
 #�/R`� An#

=>RL� 

/�/2%�� �RL� �$� �-�S 

.1 ����� �C ��7H>� Y��D �Hr 5 800 5 800 11 600  

.2 �����/��7H>� ���#C Y��D �Hr 11 600 11 600 23 200 

.3 �§?@�� YB�^] 5 800 –  11 600 

.III  �§?@�� YB�^] #�/R` ��T%�'� i�n#  
.1  ���n �H� J��B���� ���?>%�� �?@�  
  (��4���`� ������ �&�3j� ��S��Q)
C( ����B���� '�<5'� �§?@� ���& YB�^]   58 000 

(b o�L� �8#/�� �� J��B�# ���?>5 �§?@�   29 000 

(¨ ��S���� �8#/�� �� J��B�# ���?>5 �§?@�   29 000 

B( s�	 J��B�# ���?>5 �§?@� YB�^]   29 000  
.2   ���?>5 �©?@���n �C ��7� �H� J��B�#  
  (��4���`� ������ �&�3j� ��S��Q)
C( ���& YB�^] 

  14 500 
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(b YB�/r YB�^] 

  14 500 

.3  ����B�# Y��D �H� �§?@� YB�^]  
  (��4���`� ������ �&�3j� ��S��Q)
C( J��B�# ���?>5 �§?@� 

  14 500 

(b J��B�# 95�D �§?@� 

  14 500 

.IV  g�	��%�� #�/RZ i�n# 

 9>�� *�3t An#  
(��4���`� ������ �&�3j� ��S��Q)

g�	�%�� An#  
(��4���`� ������ �&�3j� ��S��Q)

.1 s�	 U���5 ���& 58 000 348 000 

.2 *�$�� YB�&Z d��<5 58 000 145 000 

.3 �H��Q ����� �/�� 5 800 58 000 

.4  ����� �/��Y/¤4�� 11 600 11 600 

.V  ��$@�� " �	/%�� �$���  
(��4���`� ������ �&�3j� ��S��Q)

.1 �	�/%�� 116 000 

.2 ��R���� �Q�H5 ' �$���5 145 000 

.3 �+��%� 58 000 

.VI  An���  
(��4���`� ������ �&�3j� ��S��Q)

.1 �Q�£ ��^8 2 900 

.2 �4!%� ��^8 1 740 

.3 /� ��^8 1 160 
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������ ��	 
�����  

����� ����� 
������  

����� 15  

��	�
���� ������ ��� ������� �������� �	���� ���� �	��� !
	"�  

������ ��	 
�����  

 Y/���� �  i�|!��� �3���  

 ��B�<%+'� ��%T%�� ��!$�� Y#���           ������ ���@�� Y#���  

 �	
 ������173/97  �
���79/3/19 ������ ������  

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

��
�)*+� ,-'
  

.��B�<%+'� ��%T%�� ��!$�� Y#���� ������� B�<%+'� Y#���� ��%@�� ���4%�� #�$%&'� " *(� _Z  
.#�%n/�� #�$%&'� " *(� _Z�  

 A+# ��S�4�� #�$%&'� " *(� _Z�95-526  Ð#���7  �����1995 .'�<5'� ��S�+ �
@Q  
 A+# i�n��� #�$%&'� " *(� _Z�85-1089  Ð#���16  �Q�%�C1985 .#����B �� " �R�1� ����B���� K�Q�^��� d[��� /�/T%�  

 A+# i�n��� #�$%&'� " *(� _Z�95-554  Ð#���19  �����1995 V3�� s�	 i�& ���� 7��5� A�|!5 /�/T%�  /�Q �3��
.#����B �� " '�<5'� �����  

 A+# i�n��� #�$%&'� " *(� _Z�96-PR/002  Ð#���26  ���!�1996  i�n��� U8�c ��¥/��� M%?�<Q �����)� P��%Q
A+# 96-PR/10  Ð#���10  �H�xC1996.  

 A+# i�n��� #�$%&'� " *(� _Z�96-179  Ð#���1  p#��1996 .����)� K�(&C �R�<%	� /�/T%�  

:$ ���%��� &�' �() *+ ,���  
"�#�-�  

.���/0��� 1  

 :
��� "��2+0�' 34�56��  

 YB���1:   B���� i���L ,�4�$H56 �8 �20 �24 �51  A+# ��S�4�� ��526-95  Ð#���7  �����1995  ��S�+ /�/T%�
� i�n�>� ,�/�/a i�n��� ��D �3(%� 6'�<5'� �� " '�<5'� ������ �4T%��� �½����� b��5L�� U[��(��

.����B���� '�<5'� �&���� " d�#�<%�� b�TRC �C �$>H�� =�/4� V>& #����B  
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.���/7�8�� 1  


�������� 
4�������� ��59�� ����;�� ��� 
<�5=-� ��>�?-�� ������� "�#���  

:;�L� b�$��  ��$@�� ��/->� ���#L� �H��� ��$@��� �%Q����� �>4!%�� ��$@��� ��/->� ����B���� ��[�Q�^���
.�>4!%�� ��>5���� ��/1�� �%Q���� ��>5����  

 YB���2:  6�#¾�� �%Q���� �>4!%�� ��/->� ����B���� ��[�Q�^��� ��$@��Q �<%5 d�#�<5 J�[�� �C ¸��� V>& �¥��%�
@�� :����:l�%�� �T!�� V>& �½���� b��5C� i�n# *�B �%Q����� �>4!%�� ��>5���� ��/->� ���#L� �H��� ��$  

�  �9>�� *�3t i�n# 

�  �����B���� ��[�Q�^��� �H�� �$+��� i�n# 

�  �Y#�B`� 9����5 " �½���� 

�  .����B���� ��[�Q�^��� �BB�%�� ;�3�%n� i�n#  
:���� b�$�� . 4� ;�$4%n'� ���xL ���3%Á� ���#L� �H��  

 YB���3:  YB��� " �^�>& s�<!�� �½����� b��5L�� i�n��� *�B ����2  d�#�<%�� J�[�� �C ¸��� V>& ,�4T%�� EG&C
,�4�� *���%�� YB�&Z �Hr �� ;�$4%n'� �C =&�3j� ;�$4%n'� ���xL ����B�# �&�_Z ���+�Q �><%�� YB��� i���L 20  ��

 A+# ��S�4��95-526  Ð#���7  �����1995 .'�<5'� ��S�+ B/® J���  
:������ b�$�� .Y���� �Hr  

 YB���4: :����%�� i�n��� *�B Y���� �Hr d�#�<5 J�[�� �C ¸��� V>& �¥��%�  
�  .9>�� *�3t i�n# 

�  .�H�� �$+��� b��5C 

:*Q���� b�$�� %n'�.����B���� ��[�Q�^��� �HT3>� �+��� i�/-  
 YB���5:  �+�� p�nC V>& i/-%�5 X�� ��[�(��� ���#L� �H�� :���� �#¾� ����B���� ��[�Q�^��� �H�� V>& �¥��%�

:����%�� i�n���� b��5L� *�B  
�  ��$+��� An# 

�  �BB�%�� ;�3�%n' Y#�B`� b��5C� 9����5 " �½���� An# .J�^] p�nC V>& �Q���� ����B���� ��[�Q�^��� 

:���1� b�$��  Y�^8C �C �(�-!�� Y#/4�� �_ ;�$4%n'�� ;�n#`� Y�^8CCB.  
 YB���6:   P!����� Y�!+ Y�^8C V3�5 �H��Q ��!+ V>& �3�5 X�� ;�$4%n'�� ;�n#`� Y�^8C ;�3�%n� *(�(CB)  *�/�

� '� B�B�%nG� �Q�+ 7x An#.d��<%�� d!� /!& EB# A%  
 Y�^8C An��� ��� *(� '�CB  A(5 X��40 oZ 0�<4�� �F#/+ �<5� ����� ���@5 " ,���<� �3�5 V<+C /T� Y�!+ 4W.  

:pB���� b�$�� .I¤�-�� YB��4�� ��B�# U���5  
 YB���7:   ��� �& �F#/+ �45 X�� �(¤�-�� ;�$4%n'�� ;�n#`� Y�^8C ;�3�%n�(5)  6YB��+ ��B��� �^��/-%n� ��?Q ���

�� Y/� U[��� *�/� *(� 6������ �)�Q �� v�<�� Y�^8L� K�!�%n�Q (5) .B�B�%nG� �>Q�+ 7x� ,��/4� �^>�<a A%� ��!n  
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:*Q���� b�$�� .����B���� ��[�Q�^��� b��5L�� i�n���  
 YB���8: ��� b��5L�� i�n��� *�B �[��� gS =>� �3��:EG&C *Q���� oZ ;�L� �� b��QL� " �^�>& s�<!�� �½��  

�  �d��<%�� #�/RZ �$+ ,��/4� *�/5 B�B�%nG� �>Q�4�� 7x b��5L�� 9>�� *�3t i�n# 

�  �B�B�%nG� �>Q�+ 7x� ,���!n *�/�� �T%�5� ,��/4� *�/5� Y#�B`� 9����5 " �½����� �H�� �$+��� b��5C 

�  i�n���  �H�� ;�	BZ ³�#�5 /�Q o�L� �!��� C/$5� ,���!n *�/5 ��[�Q�^��� �BB�%�� ;�3�%n� V>& �������
"  �� ,�#�$%&� ����%�� ��!��� C/$5 P� " ��/1�1 .���!� 

 YB���9:  �H�� �C �!����� �C �$���� �C ��^j� V>& �<>� /!%�� #�/R�Q b��5L�� i�n��� *�B �$£Z A%�.�>4!%��   

.���/@��8�� 1  

A�B�� ������� "�#���  

:;�L� b�$�� .�S�T%�'� i�n#  
 YB���10:  YB�^] �C J��B���� 95��� �§?@� �C J��B���� ���?>%�� �§?@� �B�^] V>& ;�<T>�P!£G�  i�n# *�B A%� 6,���

 �����& �B�^] V>& P>R�T>� (�B�^]) YB�^] #�/R` ,�(�C i�n��� E�D ��S *�/5� .��T%�'� ���/Q �$+ �S�T%�'�
.Y�^8L� E�D V>& P>?@3� �3�>�  

 YB���11: � �C ��7H�� �C ����B���� Y���� �<	# �� �RL� �$� �-�S /�/a �C /�/t �C #�/RZ ���n " �<	#� ����
.B�B�%nG� �>Q�+ 7x i�n# *�B A%� �§?@��  

:���� b�$�� .�	�/%�� i�n#  
 YB���12:  È@!�� �C �3|%!� Y#�<Q �^>�?@5 A%� X�� �BB�%�� " J��B���� =[�Q�^��� �	�/%�� /!& ��[�!�%n� i�n# *�B A%�

G&C ���� �<��� " �^�>& s�<!�� /&��4�� i�%a ' X�� ���� �� �& B�B�%nG� �>Q�+ 7x i�n# *�B :�_ *$%%��� E
.�4���%�� 7x Y
@!�� U��R �C 0�	L� �H�� " �	�/%5 X�� �H�� U��R �$��(�� E�D *�/�� .�	�/5  

:������ b�$�� .��/1� " ;�	B`� i�n#  
 YB���13: �/�� ;�	BZ d��<5 V>& B�B�%nG� �>Q�+ 7x i�n# *�B �T%�� �R�1� �^j� d��<5� ��/1� " ����� 
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