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 ����	�� ��  ��� ������� ������ ��� �����!/ "�#$�� �%& ��'��*�� +�,�� ��-. �'�0(RAS)	�� 1�  2.�-
3 �45���� 6�47�� 8��. 9��� �� 1� :	7' -; �4�$7�� ���-<� ��=	�� ��>'?� @���A����'��*�� +�,�� ��-. ��;�47.  

 CD�E�F�G� H�-�� ��
G� �>3�	�� �'�'��*�� �E�F�E� ��>IJ  

   ���������	
��    

 % (   ��'��*�� +�,�� ��-. ��	KKL M�� ��0�>�� :N�	7�� �0�;(RAS) C�O�� P�$O	5� QG. 1�R  

S(   ��'��*�� T�4�� U�V�% W�I X ��Y��� ��� 2.�-	�� 1� ����. ��;�4Z [D ���&� \�	' ]L ��5��K3 ^��K��
R��'��*�� +�,��  

8 (   ��'�5 ��	� _`��� X @������ ��'��*�� +�,�� ��-a ��b�� 2.�-	��1 ����	��3 ITU-R RA.769R  

 �(   ����	�� C%ITU-R RA.1513 ���4>�� @���. 1� ����K� ��'�5 *Y��  [D ���7�� c'�>�� ��'��*�� +�,�� ��-��
 �'�d�� 1� �I�7�� e;��� 1� f�4gE� h���' ���� 2.�-	�� ���L X ��*	�� ��;�4Z +�,�� ��-< H�% i�5% ��� ��?���

��'��*��R  

 �(   @��� :	7' 6�47�� 8��. Q�A� X 9��� C%1� R2�O$	�� ���0�  

 �(   E hZ%X ���� �E�&� j>3 & ��-�7�>� �'��*�� kN��� X _�>	� 3� �'�0&� *Y�� E ��-&� C% �% 6�47�� 8��. 9��
1� �3��4�� ��'��*�� +�,�� -l ��'��*�� +�,�� ��-. ��� m?�� 6�47� @���A� ��*	�� ��;�4Z X ����>�� �G5*�� (RAS) 

 M��-; n��� oG.�-���l o� aR�G5*�� �p h�Y S�q*�� cq 9��� n��3 ��'��*�� +�,�� ��-  

?  (   �G5*� ^�-r	5�� s�0F� X �'��*�� ���-. o����L ������� M�� ��3�>F��20>�6�47� @���t ��*� ��;�4Z X  
m?�� ��'��*�� +�,�� ��-. ��� ��b�� 2.�-	�� 1� ��5�7�� �'�0&� *Y�' 2O$3 X  ��'��*�� +�,�� ��-.) _`��� *uZ�1(R  

v (   X @��'V�� Q�0>	5� �'�5�� ��;�4Z ��� ��?��� ��;�47�� @���A� ��*	 J��'��*�� +�,�� ��-. 1� �0�5 E 2�;
R��������� o��� ���0w� �G5*��  

�����������  

∗   ����� – �������� 	
��� ��� ����� ����� ������� ������ ������� ������� ���! " (RAS) #�
$� % �&��' ��($� 1 ��)�����   

ITU-R RA.769 *��� ������� ��������� �+�,!-� ��$���� ���./$� 	�0 ��12 �31 ���4�5 67 �8�9� 19955 19975 2000 ��
��$� 

 ��)�����66.  
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f(   � 2�5 1� 9`��� ��>,7��� �4$7�� �'�'��*�� ���-<� n��� 1� C%� 2��K	 1����b�� 2.�-	����-<� X xU��5 J 
 W� J��7�3 �0�Y C��>	��3 �% �*,7� 2O$3 e�0�Q�0>	5� ��� y*&� ����*	�� T�z oE�0>	5� �'�'��*��oE�>Y J  

  �����  

1   J��'��*�� +�,�� ��-a ��b�� 2.�-	�� 1� 2��K	�� ���0>�� ��7K	�� 2���� 2{ ^�-r	5�32|�*�� ^�-r	5� �}� X Jk
�G5*�� 6�47�� 8��. ����}!� U�?D ��5��&� ���,	� ��'��*�� +�,�� �G�K	�� X� Jm?��� 6�47�� X 9��� *F& 
 Jm?���R1O~ -L �F;% [D  

2  < H�% i�5% ��� m?�� 6�47� ���t 6�4Z X 20>� ��-. X �4w ����*� �F� "L J����� Q��3� ��- +�,�
 6�47�� �Y�L 1� -`�� J��'��*�� E 9�� ��'��*�� +�,�� 6�47� ���A� ���*b��:	7� @�-K���>$�� � oG.�-� 6�47�� ��� X 

��'��*�� +�,�� ��-. X �4`� o���lR  

3   @���t ��;�4Z X ����*	�� ��Fr	3 �����!� ^�K� "L Jo���0� 1O~ -L �F;% [D Jy�. 2O$3 ���*' C�3
Z�O�D J��'��*�� +�,�� ��?�� ��;�47� 1� ��'��*�� +�,�� ��-�*3 ��l 2.�-� ��-L ���E�5�!� U�bY  � �% ��%

 o��� ���0w�R@���A� ��;�47�� X  

4   J��7�3 �0�Y C��>	��3 �% @�*,7� �����!� ^�K� C�3U�b	;E� -7� ���0� Q��L 1� 9`���3 J 1� -`�� 2.�-	�� cq
�b�� 2.�-	�� ��'�5 1� ��% ��'�5 [D h�Y S�q*����'��*�� +�,�� ��-a � ��*K,�� @���*� W� J1� 2� 3G�% .  

 �!	��1  

 "��#�� ��������� �	
�� ���  ������ �� �	����������� �������� �  

1  ����  

 -7� WK' ��'��*�� +�,�� ��-�� su>� X ��5��&� -L CD�'�5 1� c|O3 2;% _Y-� �Y�|{ �'�����0>	��� � E Q��K	5
�}DE�F�E� ����'�'��*�� � . _`��� �;�7'�1 ����	��3 ITU-R RA.769  ���	���b�� 2.�-	��@ a ��'��*�� +�,�� ��-

(RAS)  "3 ����*	�� s5�K� c'�>�� ��-. R�*.�� ���-<�� ��'��*�� +�,����	
� Q��-�� 1� 2� 3  1� ��� _`���
 �������*	�� T�	r� ��5��&� ��-L .C% ED�� o�b'% �-� -; 2.�-	 �G5*�� 1�  s5�K	� E M��6�47�� �,Z . 1O��

 1� oG.�-� �% 6�47�� �Y�L -7� oG.�-� ���	��3 2.�-	�� ��� T�7F�2�O$	�� ��7�3 �% ��KY��� ����}D .�� Q��7	����	��  
ITU-R RA.611 ��'��*�� +�,�� ��-. X 2.�-	�� �� n��3 9�p� Q�A� X�$��.	
� ����	�� �� ITU-R RA.1237 ��� 

 ��'��*�� +�,�� ��-. �'�0� _�>	� ��Y�lD �����	��(RAS) 1� 9����7�� h�Y S�q*�� cq  s� �0;� 2�O$� _��4� 1�
�� j'*�6�47.  

� C% 1O�� �$7 2{�$� 2.�-	�� ��'��� +�Y 2�K	�� X �45��3 25*� 20>' ���t 6�4Z X 1� ����� 1� ����� �G�
�,	��2� .E "L �$7' -KY  C�O���5��L ��'��*�� +�,�� 6�4Z 8��. ����}! ��'��*�� +�,�� 2�K	��  �b,r7� �-K��3

 -;� JX�O��' n�{ j,< ���0>�� ���K�� 1� +�= :	7Y�L -7� 2�K	��� ��6�47�� . ���� -; Jo��Z���<� cq ����� ��4 X
 X J2�K	������� ���L "���}D  "	'�;% �% -7� *|{ 1� ��'*; ����*�*'*� 6�4Z �Y�L J2�K	���  [D���	7� 2�O$	�� ��7�3 
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 6�4Z 10l WK���'��*�� +�,�� .�o�|��� J -; �$7' 2.�-	�� QG. 1�25*�� �45��3 h�Y S�q*�� cq 9���)  ���Z�� ��;�4Z
��O$� J�3��� X ��4�� U�l�l3��JD � ( X��'��*�� +�,�� 6�4Z .7� -7�� M�� ��O$�� C�Y 6�47�� �Y�L -7� 2.�-	�� Q��

*�� s�0F� �� U��5 �-L ��� ���K	���� ��5*�� ���-<� ��7� ��>�}�� k�3 1O� M��� ��	45DU�#� ���Y S�q*�� cq �;�4�� 
����K� cq �G'->� Q�.�D C�-3) ���4�� �$	�� �% "��	�� 2|�(S�q*�� ����}!� ��� ���Y .  

2 ��� ����� ��	�������	��� ��	����   

 1O�� C% n���E�5�!�oG.�-� ��������  oGN��  X ��'��*�� +�,�� ��-.(RAS) .� eZ�{ �=D 2.�-	�� ���F��l���� 
 -��� @��� XF,�� �K47�y���Z��� �-�>��� @ p J��'��*�� S�O��	�� �N�� 1��1O0�� C%  n��3 *|{% o�7'�� -�$�

�*q�3�z ��Y� W;�� J��'��*�� -�*��' C% k���� 1� 2�K	� 2.�-	��� �45��3 �������� �G5*� �� y�F,��� ����N*�� ��V&�
� ���Z������.�-�  M���p  ���% n�{c|O3 .M�� ��-<�� 25*�� �� ��� 2.�-	�� �>��z T;�	��5 J^�u7�� ���-K' � eZ�{ U�

� J���� [D ���7��3 *K	�� cq ^% *K	�� ��-� X 2������ ��� +��{2������ �-�  ^�u7�� X�>��*u7��3 J -7� _Y�� 6�Y 
 -�*� +�,����'��*�� .�����	�� ��	
1 ITU-R SM.1633 ���  T��� 20>� M�� �E�&� j>����Y X �������� ��-<� 

��'��� +�Y 6�47� ���t 6�4Z� JH�%  ��% 2|� -}��'��*�� +�,�� ��-. [D ���7��3 ��0	w� ��3�>F��.  

1.2 ���� �� ��	
�� ����	�� ����	��  

�� 1� -'->�� �'�� 1O� 2������ ���� [D ���7��3 @*K	� �45��3o����L 20>� M�� �'�'��*�� ��3�O��	�� su>� J2#$�� �-� 
o�	3�� ��0��� 1� �� -L [DE�� ����,�� .� JH�	��3 1�2|� C% 20	w� ���F�  �;�} 2.�-	�� 1����'��*�� +�,�� ��-�* .

 ���'� *4; TFZGSO H��L 6,6 @*�  *4; TFZ���� .� -�L� 2���� 1O� �'*4K�� TFZ �Y���� �� -7� 9�� W$' C%
 ��l��� �L����– �'�'��*�� ��3�O��	�� 1� -'->���+��� o�>��  – 3���}�*F��� �. �.  

 2O$�� "�'�1 W;��  ^�VL����*K	��� 2��@ �0{ ��N�¡ �����-LD X ���� [D ���7��3  ����D *u7�';G4Z�o�  f�4. 1� �*�
����N*�� ��'��*�� +�,�� -��*� j>3 .�� W;�	 �4.*'�4� �4�$7�� ���-<� j>3  Q�0>	5������� 1� c�{ �-�2 @*K	��� 

���� [D ���7��3 .������ �p 1O�� 1O� M�� 2.�-	�� ��0	w� ���F�� 1� �� �� �p��K	5� 1� ��'*K�� ���Z��� y�F,�
� C% ��'��*�� S�O��	�� �N��� �4¢ c| 2.�-� 2O$� y�.��'��*�� +�,�� U�0�>3.  

� _`��� ��	�1 ����	��3 ITU-R RA.769 ���  ��b�� 2.�-	�� ��	� ��'�53��'��*�� +�,�� .10b	'� J [D ���7��3 2{
;�4Z�� � J��'��*�� +�,��'�5  @�-K�� 2.���,O� M�� 2�K	�����-L�� G.�-� n��� C�   +�,�� ��-. 2�#$	3 o���l

 ��'��*��(RAS) .� o�b'% _`��� ��� ��	� �����'�5 @�-K�� _Y-� �Y�|{ (pfd)dY�O�� � (dB(W/m
2
)) ��£ ���*� M�� 

2.�-	�� � M����`¤� n M�� ��l*,�� X ���' ���Y��'��*�� S�O��	�� n�{�0�K��  dBi 0� X ¥ ��� �-F� n����2.�-	� .
� �.% sNG�� 1� n�O�� ��� [D ���7��3 ���	�E� X ���F�� @���A� 1{���� X *F`7� M�� 2.�-	��_Y¦ .� X *��� T�	§

�� ���F�� ���L���� [D ���7��3 @*K	�.  

� ����	�� X @������ ���Z��� y�F,�� �N�F. h� ��'��*�� +�,�� �N��� C% �7l*	Y� �=DITU-R SA.509 n�{ C�Y 
 ��	�� [D QV¨7' ���Z��� y�F,��0 dBi -7� °19����N*�� ��V&� ��© 1�  . ��	�� ?���	�5 �N��p� ��� ���L X�

�N*�� ��V&� eZ�{ �=D 2.�-	�� ��	� ��b�� 2.�-	�� ����� ���2.�� °19 6�4Z �*� X h7� :	7' 2��5 1� � ��'��*�� +�,�
 ����� ��'��*�� -�*�� -7� @�-; _Y-� �Y�|{ �'�5 _`��� X ����� y�F7�� ��	>��1 ����	��3 ITU-R RA.769 . �=D�

 ��Y��� ��7�3 2F,� 2������ 1� ���0t �7l*	Y�H��� �-K� °30�� ������� ��-�� Q�z ���  C�Y ���� [D ���7��3 *K	�
�����������  

1
    �3��� #��; <4� =
> �
,�� ��0 ��?���� ���$� @ ��A$� =
> B-C+� @9D7��������� �+�,!-� . 
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 2.�-	��5 �'���� �� -7� W$�� �K47� ���� [D ������l*� ���' °38 ��-�� U�*�D ���Y 2�`	�' ��-�� ��� @V{*0	� 
��b�� 2.�-	�� 1� ����. ��'��*�� +�,�� . ���V'��*� M�� 2������ �-� @��'? W� �K47�� �� � �,Z X �G.�-� ��7� :	7

J��-�������O3 U�0��� �4#	� Jo��N-�� J-	� -;�  . ����}D �>��z ��� 2.�-� ��7� :	7' M�� 2������ ��>,�� �->�� T;�	'�
2.�-	�� :m�>}!� �>5�� �«% ^% 2������ 9��� ���N��� 1� @���� �� 2� . 6�47�� 8��. 9��� ����}D C�O� C% k�����

����� 25*�� ��*� 1� o���� ��F,7�� cq2����� �N��� 1� @���� ��.  

 2O$��1  

�����	�� ����� ��� ���� �� ��	
�� ���	�� ����	�� ����� ���!�  

D01-sc

 (
�

��
��

��� 
) 

�
	

� �

	 
��
��
�

) ������� ��	���� (
������


���
�������� �����

  

2.2 �� "# ����	��	���� �� ��	
�� ����  

W�*' Q�0	L�  ��-L 2.�-���'��*�� +�,�� ��-. X ��l (RAS)  n��3 2������X �l�% ��-� r7�j, *K	�� cq 
 ���� [D ���7��3 [D�«�{@c�{ ��-��3 2#$�� ' �� ��� J k0�� ��7� -'->�������3  X -L�� C� -�*�� -7� _Y�� 6�Y

��'��*�� S�O��	�� �N��� W� *F��� �. X� J��'��*�� . [D 2��>�� ��� ���'� M�� �E�&� �-LD �N��p ���Y 1O�
	�' C% ��'��*�� S�O��	�� 1� ���Y S�q*�� cq �E�5�!� 2�K �� 2������ *K	�� cq j,r7� �l�% ��-� ��� ���7��3

 ���� [D �� ��N*��� J�N��p� �`	Y 1� @-�>3� ��'*; ���Z�� y�FY @-� ������N*�� �`	,��o�b'%  . ���V���O$�2.�-	�� � 
 Q��� ����¥E *0	��� c#	�� W� @-L!� ����}� ������� �N��� ���L� J2.�-	�� S�O��	�� ��'��* [D �-F�� nK>�

�0����-�*�� -�; � . 1O��� �G.-0� @-'->�� �'�K�� ����}¬�3 -�
 C% 2�#$� �4K7� ���� J��4. cq �K47� X 2�K	��
��3 2�O$� :���Z ��-`	5� [D.  

� +�,�� W;��� -7� ���Y S�q*�� cq �E�5�!� c��� -'-
 1O�� 2������ 1� ��{�{ �45��3 ��'��*� X cq ����-�
 ���� [D ���7��3 @*K	��)��b,r7 (����7� Q�0>	5�3�dY�O�� @�-K�� _Y-� �Y�|{  (epfd) ����	�� X �Y�����   

ITU-R S.1586 – ��'�5 S��L ' M�� h�Y S�q*�� cq 9��� ���	7�� ���� [D ���7��3 @*K	�� cq 2���5 ^�uZ��-r 
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 �������� �	3�|�� ����	�� �% ��'��*�� +�,�� W;��� -7�ITU-R M.1583 –3��L ��	��  2.�-1� s��7�� 2���5 ^�uZ  cq
*K	��@ ���� [D ���7��3  ��-. �% �������� ��K7	�� ��-r�� �������� �'�'��*�� �LG�� -7� J��'��*�� +�,�� S�O��� W;���

�N��p� S��{����� X @������  ����	ITU-R RA.1631.  

 M�� ��-�*�� QG. ���4>�� @���. 1� �'�d�� ���7�� -'-`	� �����	�� �� Q�0>	5� 1O���̂ �K� W;�� -7�  +�,�� ">�
�� 2.�-	�� n��3 ��'��*���F�� 1� �� -L%uZ�� �0������ .� ����	�� ��	
ITU-R RA.1513 ���  �£ v�0��� �'�d�� ���7��

�� @���<���4>.  

__________  
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