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�(   AB1�� �-1�<������� $	@�&�� ��C5D� "# ��>	>?� �	&	�5�� ��	5�� �E��8 �01���� �	2�1��� �FG "�H��   
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1   ��C5D��� =HB�� �2I��� �	2�1��� �	50�>� ��J$ �K�L <������� $	@�&�� M	N- . O$	@� �18 PQ R��� ��8
;S�F?� ���15�� . �18	0�� �	K�T	8 �	
���� �	T�	5�� 	U0��D�� PV?� W=
�  

2   PX	>� Y# Z�#- W$�Q%�� �	K�T� [� �	2�1��� Z%L �	>$� \�� ��8 W�]	5�� �	
���)^���'�_� ��Y�� P`2(;  

3   a! PV?� W=
� ��C5D�1� �2I��� �	&	�5�� �I�� ��848 ��X	H6�� �K�51� ������� �2�3� ��$��0� b	05c ��#	> 
(ISES) ��- <�d� ��Y�	8 �- <�	��� ��Y�	8 S�F?� �	&	�5�� �I�� 	�D�8 �W������ �5>	D�� �	
��� ���D� Y#  �e19�� �D#

 R9�� ��f�D2� W=
� ��	>$� S��� �1��c ������$ �	9g A19� �-� �S�F- ����> �	
�� �1�>� ��- Y# �- ������� Y#
;��=6>�&��?� �	8��9:�	8 PV?� W=
� ��$�%&�  

4  ��$��01� b	05c b	2	h W=�2 Z�#- "�$�Q%�� i�I����� �	
��� �1������ ���6@�� ��'� ��8 j�� ��k��V_�� 
;��X	H6�� �K�51� ������� �2�3� 	L%l��  

5   ��$��1� R1�6�� O�1��	8 ��C5D��� �&$	02 [� Z�#- �	2�3� P����� j�� P�m@��� ��	Q�� ��$��_� /#�� ��8
?� n�B�� ��$	d� �	>�$��� PU�� �	!����� ��- o�c� �	61�� p�0�� ��C5D��� ��� \��0�� ���������;�1������ e��	>  

6   ������ �>�$� q	>- /1# �Pr���� "�B���� "2 ��8ITU-R 213/3 sr�� O��@2 ,�1>- t5� [� �
;�12	��� ������� �	2�F O�1>� ��C5D��	8 	U98$ u�v ��=6>�&��?� ��=m���� �	8��9:��  

7  ���� ��	5�1� ��$��_� 	L�E�� ��'� j�� AE���� w1� /1# �fE	x	8 �K�51� ������� �2�3	8 �1
�� ��y �	2�1��1� i�
w�y [� �V	z� +#� �y� P50���� . 	U��>��� ��X	H6��.  
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 "2 S��� . ��������� ��$	]_� $	@�&� ��'� �3 [� MHz 30 �
�- /1# �� b	�1�#  [� b	>	>- w�y iV��� �	E	���
nL���� "2 �H6lD2 b	��� R9�� j�� ��:$?�� ��=6>�&��?� �	>	'�&�� /1# ��
z� ��&	'2� . ��
z� W�	��� . "'|�

 }�- �! n8 P�m@��� ���� o���� 	2 �y� �D��2 W$�� . ���502 ��	
�� /1#(LUF) /1#- �!� ) P�m@�1� P����2 ����
MUF(� ���=6>�&��?� ~X	
3� 	��� . 4�8 . w�y "2 A�:- ��'� P�m@�1� �1������ �������� S�2 �- �!�� ���

����� ���	# ��	
��� ��f&- �	']-.  

 \�0�� "# �	2�1��� "'* +�� ,��- . �E��� �- "�B��� ��������� "2 ���g S�2 S�> �	���>� "'| � 7&- 	��
"��z� "�%T �1��x��	8��9:�� M��N ��$�%&_�� w�%Q PV?� W=
� ��C5D��� "#� }�?�� /1#?�  . ��C5D��� Z%L�

)PV?� �1��c (�)PV?� W=
� ( P�m@���� ��9l��� . n12	�1� ���� �	2�1�2 ����� �E�� �	8��9:�� ��$�%&��
/
�- [� �������� s�c� ����U� "2 W���x� �$���� "2 W�	6�>�	8�!  . ���� �>����� P��9�� n1V?� ��C5D� R9���

��1�`���� ��=6>�&��?� ���!?� "# . ��=6>�&��?� �	8��9:�	8 \1# /1# ��&�'� �- P�m@��� . n12	�1� b��V ��6�� "2 �%��
�� ��@8 b	05�2 �	��1���� $��r� ��&	'2�� �FG Z	�� . �Q�z� =��� PV- "2 �'�]��� P�m@��� ���� . ���C�� ������

=6>�&��?	8 W������ S�F?� ��f&?� k��- \��0� ��&	'2�� <�	��� . ��r���� "�H���ITU-R P.533 $	@�&�	8 C5D��� ,�1>- 
����2	'���� �	V��� /1#.  
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���� ������ ������ �� ������ ��������  

1.2  ���� ��	�! ��������  

	�fD2 ������ [� �U] "2 o����� W��68 b	05�2 ��=6>�&��?� ���?�� ���!?� "# ��C5D� ���18 W�# �12 �	�fD2 ��� ;b��U] 
�12	Q ���� W$�� [� �5�D�	8 ��C5D� b	H�- ��� .=6>�&��?� "2 �1`��� ��	z	8 ��C5D��� Z%L A1���� . �	�fD�1� "'|�

�1��� ��	5�� �- �2�3� Z%v ��D����	��� k	�- "2 ��!	& ��- . �059�� �	2.  

2.2  ��"��#$��" ��������  

 [� �	#	> iH8 "2 o����� W��68 b	05�2 ��=6>�&��?� �	8��9:�� "# ��C5D� ���18 W�# �	�fD2 ������27b	2��  . Z%L�
�� ��=6>�&��?� �	8��9:�� �? �PV?� �1��c ��C5D��� [� �E	:_	8 RL ��C5D��� W��68 	U���! P5� 	v C5D��� "'| � j

	UD��8 W$�� /1# .	'�� P�m@��� �1r��2 7�E "'| <%�� �������� S�2 . W=5Q ������ [� <�C� �� �1��c . ��U�- ���
t2I ���V e�! ������	8 b	��	! 	T	>$� �	�� y� PV?� W=
� ��C5D��� Z%v b	2	��L� �12	��� �	�fD�� 4�8.  

3.2  ���� ��	�! ��������" �%�&� �'(�� )*�+,  

 ��r���� P'@�ITU-R P.1240 }�?� R>	>?� ������ "# �	2�1��� $�
2 (MUF) P`2?� R1�m@��� ������� (FOT) 
 R��@�� s1'�� ���#- �>��� ������� ���0�� i2 	T	���>�R12 S�2 /1# 12 PV?� �1��c ��C5D��� i:� PV- "2 b��U] 

P'��	��� k	�- .  

3  ���� -./0 �������� 1 ��'(�2�� ��3�3�� ���#(�� 4
���  

 ��X	H6�� �K�51� ������� �2�3�(ISES) ��X	���E��d�� ��'16�� �	&	�5�� P�1� �	�� . ��X�� �K�L RL (FAGS) �	��� ��	#�8 
 ��������� ��1�1� ����(URSI)�� R'16�� �	��� i2 ��	���	8  ��(IAU) k	���E��d�� 	�������1� ���� �	���� (IUGG).  
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 ��������� ��1�1� ���� �	��� PX	>$ �2�F ��X	H6�� �K�51� ������� �2�l1� ����X��� sX	���� . �2�D��(URSIgram) j�� 
��2 ��F "2 ^	�� i��>� �!�2 P'] . RX	H6�� �09�� "# ��C5D�� �	2�1�2 ��	5� ���� R��1�_� ��%B��� �Q(RWC) 

������� �2�l1� ��8	��� . ���� RX	���E��d� p�0��� ��X	H6�� �K�51� ������� �2�3� ��� w�y [� �E	:_	8�(IGC)�D> PQ .  

 �V�� �:	z� +���� .�11 . i0�� ���:$?� W�'�� k	�- . �#I�2 �Q���� Z%L� �R��1�_� ��%B�1� b��Q�2 >- 	�����
)^��> ( 	'��18�)P�Q��8 ( ��DQ�)��	��- ( n
���)�D��8 ( W�B��� �	������)$���8 ( �DT��)RT���& ( �	8	����)��Q�c (

 ��D��8�)�>$�� ( ��'�@��� ��$�U�d��)���8 (�R>���� �	���) �'>�2 ( �������)�&�� .( ��8�$�?� k	H6�� ��	Q� 	2-
)w�E�$�& ( ^�	�� k�YF �Q�2 RUE	8�$�- . ��$	d� �9@&�� �	��D��� �	&	�5�� ��	5�� b��02 ���� . �w�y [� �E	:_	8�

 . O$	@�� ��%B��� �Q�2 O	DL 	�&�E)I���� (�� ������� �2�3� �Q��� P
��� k����� [� �

l�2 �	2�F ��0� <%
	'��18 . R��1�_� �Q��� A��c "# R��1�_� ��%B�1� .���V %�6D� \��� P�!�� �- p�0�� �Q�2 PQ . �	&	�5�� ��	5�� 

S�F?� �Q���� [� �	&	�5�� . 76r�8 b	r	F b�$�� $���8 �Q�2 <�C��"���	��� ��%B��� ��	Q� " ��	5�� $�B�Q P��� ��!
��C5D�1�� �	&	�5��.  

 "2 ��X	H6�� �K�51� ������� �2�3� "# �	2�1��� "2 ���2 /1# ��
z� "'|�1# 	U���2 / e����/1# ���D���	��� : 
org.spaceweather-ises.www.  
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