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�������� � 	
� � 

 F (  -�� ������ ��#���� �8�GH� 2&.,�� 3�-���� 4��,5 �F �$,�����(LF) �$,����-<�% (MF)I����J �*�	!�� !�. K  

L(   1 �M��!N�*? ��BB,��� ��� !08 	����?� ����� ���� ������� ,O�# P	%,Q�� R� �FS�&�#>3�-���� 4��,5   

����  

1  4T��� 1 UB	���� �������� ��:# ���1�# V!� ��W�X� 1 ��� �8�GY� 1 2&.,�� 3�-���� 4��,5 S�& ���
 �$,����-<�(MF) �$,�����-��% (LF).  
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1  ��	
�  

 ���	
� ���� 	����� L��*F ����� 7�8 �$,�����-��% �$,����-<� ������ �8�GY� ���!� SZ�� ��"#) ������� ,Z��
ITU-R P.368 .(���Q�� U!�� I�B%![ >3��!��� L��\ 1% 	�M0�� 6@� >��/]��� V!� 1 ��-$% �"8���� ^W�� �$�$B�,�� _

 ��8�0/�?� 	B����%) ������� ,Z��ITU-R P.372 (UB!`� _���Q�� aE U	�bY� �W��% . ^���*F cW�# 3���� _�09F 1%
 ���� P'(*���$
� 	����?�) ������� ,Z��ITU-R P.1147 .( R� ^���*
� ��� !C >2�9�&��� d��#?� 3�-�# ���J 1%

 ��/]��� V!� '\ U	�bE ��8�� aE PB:$ U	%�/��% U,$�]�� �$'(*���$
� ���� ^���*F% ���	
� ���� e� 3��!��� �

��O�f . ^W�# �F !�g� R8 V,�
� �?�*	Y� R� ��B�"�� �$'(*���$
� ���� �/*��� ��*,�� ��	�bH� h��f R-i%

# R� h��f !j �F R-i �k >���� ����� �@��!# U	�bE 7�8 6��X�� ���	
� ���� �M�O c&�# ��$!� !08 ��!l� ��/]
U!��� ��O�f .4T��� ��� 1 3��(���� m��# @O V,�F ��	�bE �MWW�# ;�� 3��!��� ^��� ��F.  

�@� 3�-�# S�&��� R-&�� R� R-�% >U,�:� ��	�bE ^���*F B��� ,9��# �F h��f 2&.,�� 3�-���� ^���*
 R-i% S
,9
� ��� 6@]�*� %F n$��# . �W*�0� ��-# �F o,�($ ��'��� UB!��� �p�W�� ��< I�! �/��� qG�r 4T��� ��� �!"$%
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��3�-���� 4��,5 S�&� . s�/t 3F R� ���(� :W0# 4��,5 aE ��J u�0� ��-# !. U	��N�� 3�-���� ��0"�� I��W#%
���!l�.  

2  ������ ������  

1.2  � �������	
�� ���� 
����  

 �� I�W��\ ����9 ���	
� ���� ��-# ?) d,(�� ,Z��4 .( ������� h�G 7�8 6!$ �&f%ITU-R P.368 U	�bY� d��#� �vO 
o	w� �����,M-�� ����l�% V!�� 7�8 x.��$. y.��� 1 U']� ��'�]# _�zE I����9 3Z$ ? d��#?� ��� �F �&f ) {%�,�#

R� ��p� U!��	���
� .(  

2.2  ����������� ���� 
����� ������  

 �"W/�� R� n(N0�� _|}� 1 U	�bY� e��# y0i >	�M0�� 6@�D�$'(*���$
� ���� 	����� I����O '(*���$
� 1  . m��$%
I���� �$'(*���$
� ���� 	����� ��-$ ��!08 ������� ~%,Z�� I�*�*F 4T��� ���.  

� 7b@�# �"W/�E q,X� BB,��� R-� >�&��� L%,\ !�� '(*���$w� foE �8�GY� ��/� 1 ��-$ ~�* MF 3.
� 7�8 >
3���� R� 6%
� _|}� 6@�.  �"W/�� !08 I�&��B �-�0# ~�* q,X� BB,��� R� 3.F ��BB,# !08 ��	�bY�%E ��-�*% >

��|("�� UB!��� ��*�-��� h��f u�0� .Y� I�Q$F �-�0# !.% �"W/�� !08 q,X� BB,��� ��O ��	�bE ��$!� ���� >
 �"W/�� h��f �,�t ~�* ��	�bY� R-� >6�5FE �"/0�� !08 �-�0�� F������  . 3-��� c��$1 s��F qG�r 6�&��*�� 

 �"W/��E ��/0�� 1 ��BB,# �9@�� U,����� U	�bY� ^���*F >MF�*
� ,��# �� ']�$ ;�� �"$,/�� I�0�W� > 7�8 V!�� ']�� L�
L%,]�� !�� �.��� ']��% o	
� .���	
� ���� 	����� L��*
 �W�0��� I��0�z U,���� ^���*
� ��� ��-# ~�*%.  

 ������� ,O�#%ITU-R P.1147 ��vO � R�% >U,����� �$'(*���$
� ���� ^���*
 �Wf,�� U	�bY� U	!. R8 ��:W0# 
?  Q�� �������� 2/�#^���*
� x��N� ��W�0�� ��8��#@� �$	%, . ������� R-�ITU-R P.684 7�8 >�������� ��� �!"# 

 ��BB,��� I�*�*F U!�� ��F R� S\,�� R� 3.FkHz 500 . P'(*���$
� ��-��?� 3���� I�&�. ���l� 7�8 2/�# 2�%
 ��*F 7�8% >��W$,� ����� ��*F 7�8 >�B
� 2�&��� x�-�� ~%,Z�������� 1 	�f�� �� �&f >����,�O?� n��.  

3  ��	��� ����� �� ����� ��	����  

 3-��� !&��$2 ��$!� �9@�� ��W�0�� ��0�|�� ��,�����% ��.���� 6��� ��!b s*��� ���W� �"����� �/��W�� 	����?� qG�r 
 2�%100% 200% km 500 �� R$BB,#% >kHz 700% MHz 1 .� U!b 7/�g#% U	!"� 6��1 ��%���f e.m.r.p. 3&�# ?% 

 ��$!�� !08 �$'(*���$
� ���� ��	�bE ��$�* n�(t aE PB:$ !. �k 6�*	Y� 2���< PB�&��� d��bY� s/� ,9F
U'�"��.  

 !08 eW�� L��*
� 4���$%ms 0 PF ���	
� �����$H� S�. �@�� 6��� U!b eW#% >���	
� ����� S/m 5) ,TW�� _�� (
%2–

10) U!� ��,# (%3–
10)  ��,#�p$B	.(  

 y�	F !�� 6��� ��!b s*��� ^$,"���� 3�� ;�� ��$����% ����� PG L��*
�� �$'(*���$
� ���� ����-� aE 	��g$%
�B
� �&��� x�f !08 �&��� L%,\ R� ��8�*.  
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 3-���1  

������� ������ ������  
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 3-���2  

����� ������ ������ �! �"#��  
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 3-��� eW$%3 e�"W/�� 1 U!J�% U|(. 1 �$'(*���$
� ���� 	����� ^���*F 1 ,����� E% F ��$!� o	
� ��� �W�0��� 
 R� 7�8Fkm 1 000 3-��� 2/�$% 4e� ��W�0�� ��,����� ��|(. U!8 1% U!J�% U|(. 1 ���	
� ���� 	����� ^���*F .  

 ��� 1 �Wl� �
 ���� ���F 2��-$ ������ �$'(*���$
�% ���	
� ���� U	�bE ��8��#� �M�O ��-# ;�� ��O���� V!� �E
��� 3-�� !$!b V!�� . S*� ���8 4�5F !.%"2����� �Wl� �"/0� "��&f B!j �� I�W��\%�8�GH� U!�}� ��8�0�� V!� 	� MF.  

 3-���3  

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

  
  

 3-���4  

�$%&���$'� �(��� 1���)* 2��	��� ������  
1��&3�� �� �&"�4 ���!'  
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4  �!�"���  

1.4  ��5,�� 678 9 ���)*� 1�%:;  

_����� 1 U	�,X� �	B ']�� ���	
� ���&�� 6��� U!b ']�# �F R-i . 6%!}� 1 B,$%1 P�0��� V!�� s*��� 
)x����% _����� e� I�$,Mb 6��� U!b s*��� ~@��� ( 3F R�kHz 1 000-500 1 o,8 s� 4���$ �&�O  U,-�� x��

 A��J R� 3.F ,$�0$ 1 U	�,X� �	B s*��� ��-$ ��J A�&���C°4.  
  

 6%!}�1  

 U	�,X� �	B s*���C°x�� !08   
,$�0$ 1 A�&��� U,-��  

4 0 10– 16– 

 _��b 6��� U!b V!�� >I�(�� dB 4 8 13 15 

  

08 6��� U!b 1 ~@��?� V!� �vO >�$,�����-�� ����� ��/� 1% P	�. ��0� y� �/*��� o,8 ��/� !) � �&f
 S��.Y� 1 �*��.P	�"���$��* S��.E 1% ��%	%F R�  ( �&���� 7�8 !&��$ ��J >BB,���% �O���� 7�8 !&��$q = d · f

1/2 >
��J d �O���� (km)% f BB,��� (MHz) . S�.%q < 500 S�"��% ���	
� ���&�� �W�0��� ~@��?� I�W$,"# B!C  �f
�

q > 500 �$'(*���$
� �$%�&��� ������ ��t:  
�  ����]�� 2��	F R� ']� _| 7�8 P��C ��'�� �W�0���:  

  dB005.01023
25

/ qqU
ws

+××+= −
  

�  �W�0�������]�� 2��	F R� 'Wf _| 7�8 P��C ��'�� :  

  dB124.21)(n1409.6/ −×= qU wL  

2.4  �< =�>� �� ��5,�� 678 ���)*� 1�%:;�  

 ��']��� S�. ��-# >�$,����-<� ����� ��/� 1 B%!J 1 ��O��� �MQ�� R8 !�W# y.��� e� U	�bY� V���� 1km 1 
����� R� �(��� _�|F 1 P	����� ~�,�?� S�"� ��9�k . ��J PB���� ��&�$	�\���� ����. y� I���&8 6�&�J?� y$z�# 4��/�$%

y��,# s*��� 	� �&�. ��-#~�,�?�  dB 3,7 = σ 3-��� 1 eW� �� �&f >5.  

 �&�"�� B%!J 1 I�Q$F P	����� ~�,�?� ��-$ 45�0��% d	����� 1 >�$,QX� ~%,Z�� 1%dB 4 . �Z�-�� �0$!�� _�|F 1
 3*,�� R� U'�. ��O��� 7�8 ���� >��W���) �Jkm 1 ( aE 3�$% P	����� ~�,�?� !$|$dB 8-7 .1% ��W�� 3��B 

 aE 1��Y� �����?� 3�$ !. U	B�� �?�J 1%dB 20.  
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 3-���5  

1�?��@�� A$B�; =��7  

  
3.4  C�"�� D�,E� ���)*� 1�%�:;  

 �/*���� S�"�� ��-$ ��J V,�F aE ���� R� !�
� ��$�5 �$']�� �$'(*���$
� ���� ^���*F yQt ~�* y$z�# ��8����
 e� {%�,�$ U!J��� 	��8F e� V!� �W�$ PB�8 S�$	�\��3,5% dB 9 . U!J�% �8�* 6@� �$B,(�� ^���*
� �Wl ��-$%

PB�8 S�$	�\�� y$z�# h��f . �T0� P	����� ~�,�@� ��/r �&�. o�,�O� R-i R-�% ��*��"�� ���/�� n�� u�0�%
dB 3 . e� �Wl� 6!�� ��-$%10% 30�8���� 1 U�W� .  

 PF >�$'(*���$
� ���� ^���*F% ���	
� ��&�� ^f,�� d��#?� 	�W�8?� 1 ��:g$ �F �M�O 2]W0$ ;�� �?�T�� �W�0���%
 3�$���� 1 U	�bY� �W� y$z�# �.�0g$ >6�W"�*?� ��Z� 1 ^���*
� 3�O �M�O R-i ? ;�� �?�X� 11.  

���*F BB,# �J|Jz ��-#% �$'(*���$
� ��"W/�� R� ��-��?� 7�8 ,��%B ,9F R8 ���0�� >�$'(*���$
� ���� 	����� ^
�(��� >�f,T���. 

5  ��#��$���  

 ������� ~ ,�#ITU-R  P.1407��'��� B!��� 	����?� 	�9¡ x�% 1 6�&��*@� ��&���� R� �8�&¢ " .�O��%U,����� " >
 A��J R� ,�fF R&Q�# ;��%98 3-��� R� I�.@/�� B!Tg# �F R-i >����DY� �.�/�� R� 2 R� ,]�F ��F 7�8 ms 3 .

~%,Z�� n�� 1 ��-# R� UB!���� ��'�&�� a%
� ���-�� �F ,f���� ,$!%d��#?� �fF �M�O ��-$ ;�� h�# .  
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 %�!&���1  

 ���'��1  

 �Wf,�� U	�bY� d��#� 7�8 6��X� R-iebE �W�f,��  y$z�# ��G �$'(*���$F ��� U	�bE% ����9 ���	F ��� U	�
e#	!"�� yD �/*��� >PB�8 S�$	�\��:  

e e ee i= +2 2  

 ��Jee % ei U!J���� UB�8 �&M08 ���� >�$'(*���$
� ����% ���	
� ���� ;��-� ��$�* �� µV/m.  

�$'(*���$
� ���� ���-� ��-$% ei� y$z�#  PB�8 S�$	�\�) ������� ,Z��ITU-R  P.1057 ��B���� >(6) .( R� o,�(g$%
 �MO�,�� sWQ� ����M0�� �£��0�� 7�8 6��X� S�$% PB�8 S�$	�\�� y$z�# 7�8 P��C ���	
� ���� ���-� �F '����� 3�W.

 !08 P	�����dB 0.  

�$	�\�� y$z�# aE h��f PB�8 S�$	�\�� 2�$z�# �W�f,# PB:# R� 3f d�&¢ �� ��O �$���� s*��� ��-$ PB�8 S
 �/*���� ��$����)3W�$!�� ��J R� ���% d��#?� ��J R� PF (e#,$�]�� d�&¢ 2� U,$�]�� ��-#%.  

 PB�8 S�$	�\�� y$z��� �W�0���%) ������� ,Z��ITU-R  P.1057 ( U	�bY� ��$��� P	����� ~�,�?�% s*���� 7/�g$
(µV/m)/*��� �:  

 s*����= 2/
2σ⋅ee

m  

 P	����� ~�,�?�= ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −⋅ σσ
1

22
2

eee
m  

 ��Jm% s*���� 2�  σPB�8 S�$	�\�� y$z��� P	����� ~�,�?� .  

^f,� y$z��� ��&���� S��"# R-&�� R� >��	�W�8?� ��� R� I�.@/�� . 6%!}� P��j%2 ��-$ ;�� ����0�� R8 ����F 7�8 
 �M�O P%��$ PB�8 S�$	�\�� �$'(*���$
� ���� ���-� 2/&0�� ~�,�?�dB 3.  

  

 6%!}�2  

ei / ee 
����� ���	
�� ������ ����
�  

������ ����� �����  
������� ������ 

(dB 6–) 0,5 dB 1,3+ dB 0,72 

(dB 0) 1 4,4+ 1,35 

(dB 6+) 2 5,7+ 2,0 

¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤  
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