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Наслов докторске дисертације:  

„Примена UHF давача за надзирање и 
одређивање места парцијалних пражњења 

у енергетским трансформаторима“ 

Сажетак  

Предмет ове докторске дисертације састоји се из четири битна дела. Први кључни део је 
експеримент надзирања парцијалних пражњења у погону и свеобухватна анализа 
откривених сигнала парцијалних пражњења добијених са уграђене UHF сонде током 
времена, ради процене стања електричне изолације у енергетском трансформатору.   

Други кључни део је налажење места извора парцијалних пражњења у изолационом 
систему енергетског трансформатора што је могуће тачније и прецизније помоћу два, 
три и четири UHF давача у упрошћеном моделу енергетског трансформатора употребом 
MATLAB-а 2022b. Два случаја се разликују при употреби четири давача. У првом случају 
претпостављени су симулирани гранични облици сигнала парцијалних пражњења и 
плочасти UHF давачи. У другом случају, таласни облици сигнала парцијалних пражњења 
претпостављају се као они добијени мерењем са једним UHF давачем у облику сонде у 
експерименту који је описан у првом кључном делу ове докторске дисертације и 
замишљена су такође четири плочаста UHF давача.  

У трећем кључном делу, употребом електромагнетских симулација у Ansys HFSS-у                   
2020 R2, анализира се јачина могућег утицаја металних активних делова и суда 
енергетског трансформатора на првобитне облике и простирање и непосредне путање 
UHF електромагнетних таласа (сигнала) и одређивање места извора парцијалних 
пражњења.  

У четвртом кључном делу, упоређују се модели за одређивање места извора парцијалних 
пражњења у енергетском трансформатору из другог и трећег кључног дела ове 
докторске дисертације и предлаже се коначан модел, узимајући у обзир све чиниоце који 
могу да утичу на тачност одређивања места извора. При томе се мисли на оне чиниоце 
засебно и заједнички обухваћене раније предложеним моделима, као и на оне који њима 
нису обухваћени. 

Парцијална пражњења узрокована почетним слабостима у изолационом систему 
енергетског трансформатора не могу потпуно да се занемаре, јер могу унапред да 
упозоре на могуће озбиљне недостатке, који би у најгорим случајевима могли да узрокују 
неповратни квар енергетског трансформатора. Одређени ниво парцијалних пражњења 
може свесно да се дозволи, јер би после откривања недостатка у електричној изолацији 
било потребно да се енергетски трансформатор прописно искључи из активног рада 
због ефикасног извођења превентивног одржавања и отклањања недостатка. 
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Метода испитивања парцијалних пражњења помоћу UHF давача којима могу прецизно 
да се сниме сигнали на VHF и UHF  учестаностима мање је осетљива на спољне сметње 
(попут коронског пражњења на високонапонским водовима) у поређењу са 
електричним методама испитивања на нижим учестаностима испод 1 MHz према 
стандарду IEC 60270. Разлози за то су што метални суд енергетског трансформатора 
приближно делује као Фарадејев кавез и што капацитивности изводних изолатора за 
високи напон имају нископропуснe филтерскe особине. На тај начин, UHF метода има 
предности при снимању сигнала парцијалних пражњења у околини са електричним 
шумом, као на пример, при испитивањима на енергетском трансформатору у погону на 
месту уградње као и за непрекидно надгледање стања.  

Код акустичне методе, поред утицаја одбијања и преламања механичких таласа од 
препрека као што су нпр. магнетно језгро или бакарни проводници, тешкоћа је и веома 
низак ниво (тј. мала јачина) снимљеног сигнала акустичним давачем што је последица 
слабљења акустичних таласа при проласку кроз суд енергетског трансформатора. 
Акустични давачи треба да су у могућности да сниме акустични сигнал парцијалних 
пражњења у опсегу (10 – 300) kHz. Отпорни су на електромагнетске сметње, али не и на 
акустичне сметње (нпр. услед вибрација језгра и намотаја, рада уљних пумпи и 
вентилатора за хлађење). UHF метода има високу осетљивост на сигнале парцијалних 
пражњења. 

Уобичајено надзирање засновано на пажљивом испитивању растворених гасова у 
енергетском трансформатору не даје обавештење о месту недостатка у изолационом 
систему енергетског трансформатора које је неопходно за потпуну процену озбиљности 
оштећења. Из тог разлога, предлаже се метода испитивања парцијалних пражњења 
помоћу давача за сигнале на ултра високим учестаностима.  

Када се UHF давачи монтирају на различитим местима, сигнали парцијалних пражњења 
стизаће до појединих давача при неједнаким временима. Времена пристизања сигнала 
из извора парцијалних пражњења до појединих UHF давача могу онда да буду 
искоришћена за прорачун разлика између сигнала у времену приспећа до одговарајућих 
UHF давача (од којих је један изабрани референтни UHF давач). На основу њих може даље 
да се процени или приближно одреди место парцијалних пражњења. 

Разни извори парцијалних пражњења у енергетском трансформатору створиће 
различите импулсе парцијалних пражњења и понекад ови импулси могу да имају знатно 
продужено време трајања чела импулса. Међутим, поред сигнала парцијалних 
пражњења, UHF давач прима и позадински шум. Присуство шума мења таласни облик 
сигнала парцијалног пражњења. Сигнали који потичу из извора парцијалних пражњења 
могу да буду значајно мале јачине што отежава њихов пријем. Зато се у овој докторској 
дисертацији такође разматра и утицај електричног шума.  

Значај овог научног истраживања огледа се у представљеним предностима примене UHF 
методе у поређењу са другим познатим методама испитивања парцијалних пражњења.  
Прво у смислу надзирања и анализирања снимљених сигнала парцијалних пражњења 
применом једног UHF давача. И друго у смислу одређивања места парцијалних 
пражњења у изолационом систему енергетског трансформатора применом неколико 
UHF давача.   

Ради предупређења квара енергетског трансформатора, надзирањем сигнала 
парцијалних пражњења применом UHF давача код енергетског трансформатора у погону 
омогућује се њихова обрада у циљу утврђивања главних особина снимљених сигнала 
парцијалних пражњења (нпр. висине амплитуде, учесталости понављања, фреквентног 
опсега). 
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У овој докторској дисертацији, у првом кључном делу, представљени су накнадно 
обрађени резултати посебно изведеног експеримента помоћу UHF давача уграђеног на 
генераторском трансформатору у Термоелектрани „Никола Тесла Б“ у Обреновцу.                 
Овим огледом обезбеђено је прикупљање података са UHF давача уграђеног кроз 
испусни уљни вентил снимањем сигнала веома високе учестаности на начин којим је 
омогућено да се изврши њихова даља обрада у циљу препознавања врсте извора 
парцијалних пражњења и других особина које се односе на пренос сигнала кроз 
енергетски трансформатор. Анализа сигнала парцијалних пражњења добијених 
експерименталним путем извршена је помоћу нових посебно развијених алгоритама у 
програму написаном у MATLAB-у. 

У другом кључном делу, применом посебно развијених рачунских поступака у два 
корисничка програма у MATLAB-у одређени су одговарајући геометријски скупови 
тачака којима се описују очекивана места извора парцијалних пражњења у суду 
енергетског трансформатора у случајевима примене два и три UHF давача. У првом 
случају, испоставља се да се очекивано место извора парцијалних пражњења налази на 
површи (једном крилу двокрилног хиперболоида). У другом случају, при постављеном 
распореду три давача у једној линији, геометријски скуп тачака места извора 
парцијалних пражњења представља криву (део кружнице). 

Помоћу посебно развијених алгоритама у програмима у MATLAB-у, место извора 
парцијалних пражњења помоћу четири UHF давача може да се одреди у неколико корака 
за сигнале парцијалних пражњења са претпостављеним граничним и разним посебно 
обрађеним стварним таласним облицима добијеним раније поменутим огледом. 
Уважено је просечно слабљење сигнала парцијалних пражњења током његовог 
простирања кроз суд енергетског трансформатора. И у првом и у другом програму 
примењује се метода откривања првог врха сигнала парцијалних пражњења снимљених 
на сваком од четири UHF давача, да би се нашле разлике између сигнала у временима 
пристизања из извора до одговарајућих UHF давача (при чему се један од њих узима за 
референтни UHF давач). Место извора парцијалних пражњења израчунавано је 
применом одговарајућег система једначина. Детаљно се анализирају грешке при 
одређивању места извора парцијалних пражњења у суду енергетског трансформатора. 
Оне настају обично услед несавршености методе одређивања разлика између сигнала у 
временима пристизања до одговарајућих давача, ограничене резолуције узимања 
узорака сигнала помоћу дигиталног осцилоскопа, утицаја шума у суду енергетског 
трансформатора и ограничења методе за сузбијање шума у сигналу који садржи 
парцијално пражњење. 

У првом корисничком програму у MATLAB-у, стварни UHF сигнали на одговарајућа 
четири UHF давача опонашају се коришћењем одговарајућих математичких модела.                  
Два типична математичка модела се засебно користе за два гранична таласна облика 
UHF сигнала парцијалних пражњења ради појединачних анализа и поређења њихових 
резултата. Посебно су разматрани случајеви без присуства шума и са присуством 
случајног топлотног (Гаусовог белог) шума. Сузбијање топлотног шума у сваком UHF 
сигналу, када се учестаности шума преклапају са учестаностима сигнала парцијалног 
пражњења, извршено је коришћењем мултиваријантног сузбијања шума таласићима. И 
поред тога, може доћи до грешке услед прескока при одређивању првог врха сигнала 
тамо где је шум у односу на сигнал најјачи, тј. тамо где сигнал најдуже путује ка 
одговарајућем UHF давачу. Зато је развијен оригинални рачунски поступак којим се те 
грешке уклањају. 
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У другом корисничком програму у MATLAB-у, симулација одређивања места парцијалних 
пражњења са четири UHF давача спроведена је над симулираним VHF сигналима 
стварног таласног облика који су добијени из раније наведеног огледа откривања 
сигнала парцијалних пражњења помоћу једног UHF давача. Извршена је прво 
интерполација ради добијања што вернијих таласних облика сигнала парцијалних 
пражњења потребних за што прецизније и тачније одређивање разлика између сигнала 
у временима приспећа за случај примене четири UHF давача. Затим, ради добијања 
упоредивих таласних облика са претпостављеним сигналима граничних таласних 
облика парцијалних пражњења, извршено је одговарајуће множење сигнала добијених 
из раније поменутог огледа са одређеним сачиниоцем због утицаја непознатог 
слабљења на те сигнале. Посебно је развијен оригинални алгоритам за налажење 
почетка најјачег парцијалног пражњења у сваком снимљеном VHF сигналу из раније 
поменутог огледа. 

У трећем кључном делу, применом тродимензионалног симулацијског софтвера                      
Ansys HFSS за једну типичну конструкцију енергетског трансформатора, извршене су 
електромагнетске симулације простирања UHF сигнала од извора парцијалних 
пражњења до пријемних UHF антена. За ову сврху, посебно је израђен модел малог 
трофазног енергетског трансформатора конструкције типа језгра. Затим је анализиран 
утицај реалне конструкције трансформатора, прво на простирање UHF таласа 
парцијалних пражњења од места њиховог генерисања до пријемних антена и друго на 
одређивање места извора парцијалних пражњења помоћу четири UHF давача, који су 
постављени у истом распореду као у другом кључном делу ове докторске дисертације. 
Узeта су у обзир сва одбијања UHF таласа од зидова суда енергетског трансформатора, 
као и дифракције (скретања) таласа око и одбијања таласа од елемената активних 
металних делова енергетског трансформатора. 

У четвртом кључном делу, анализиране су разлике у процени места извора парцијалних 
пражњења у енергетском трансформатору, за модификовани поједностављени модел у 
𝑀𝐴𝑇𝐿𝐴𝐵-у и три модела у 𝐴𝑛𝑠𝑦𝑠 𝐻𝐹𝑆𝑆-у различите сложености енергетског 
трансформатора, узимајући у обзир исте димензије суда трансформатора, различита 
места извора и распоред 𝑈𝐻𝐹 антена у њему.  

На крају је дат опис замишљеног коначног модела који обједињује моделе описане у 
другом и трећем кључном делу ове докторске дисертације. Осим тога, у њега су 
укључени и сви остали чиниоци који би, у датим околностима, могли у некој мери да 
утичу на времена простирање сигнала парцијалних пражњења из њиховог извора до 
𝑈𝐻𝐹 давача и на одређивање места извора парцијалних пражњења у енергетском 
трансформатору.  
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Title of doctoral dissertation: 

“Application of UHF sensors for partial 
discharge monitoring and location in 

power transformers”        

Abstract 

The subject of this doctoral dissertation consists of four significant parts. The first key part is 
an experiment of monitoring partial discharges in the plant and a comprehensive analysis of 
the detected partial discharge signals obtained from the built-in UHF probe over time to assess 
the condition of the electrical insulation in the power transformer.  

The second key part locates the source of partial discharges in the insulation system of the 
power transformer as accurately and precisely as possible using two, three, and four UHF 
sensors in a simplified model of the power transformer using MATLAB 2022b. Two cases differ 
when using four sensors. The first case assumes simulated limit forms of partial discharge 
signals and plate UHF sensors. The second case assumes the waveforms of the partial discharge 
signals as those obtained by measurement with a single probe-type UHF sensor in the 
experiment that is described in the first key part of this doctoral dissertation and also imagines 
four plate UHF sensors. 

The third key part, using electromagnetic simulations in Ansys HFSS 2020 R2, analyses the 
strength of the possible influence of the metal active parts and the tank of the power 
transformer on the original shapes and propagation and direct paths of UHF electromagnetic 
waves (signals) and determining the location of the source of partial discharges. 

The fourth key part compares the models for determining the location of the source of partial 
discharges in the power transformer from the second and third key parts of this doctoral 
dissertation and proposes the final model, taking into account all the factors that can affect the 
accuracy of determining the location of the source. It refers to those factors separately and 
jointly covered by the previously proposed models, as well as those that are not covered by 
them. 

Partial discharges caused by initial weaknesses in the insulation system of the power 
transformer cannot be completely ignored because they can warn in advance of possible 
serious defects, which, in the worst cases, could cause the irreversible failure of the power 
transformer. A certain level of partial discharges can be deliberately allowed because after 
discovering a defect in the electrical insulation, it would be necessary to properly disconnect 
the power transformer from active operation to effectively perform preventive maintenance 
and eliminate the defect. 

The partial discharge test method using UHF sensors that can precisely record signals at VHF 
and UHF frequencies is less sensitive to external interference (such as corona discharge on high 
voltage lines) compared to electrical test methods at lower frequencies below 1 MHz according 
to IEC 60270 standard. The reasons for this are that the metal tank of the power transformer 
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approximately acts as a Faraday cage and that the capacitances of the high-voltage bushings 
have the properties of low-pass filters. In this way, the UHF method has advantages when 
recording partial discharge signals in an environment with electrical noise, for example, during 
tests on power transformers in operation at the installation site, as well as for continuous 
condition monitoring.  

With the acoustic method, in addition to the influence of the reflection and refraction of 
mechanical waves from obstacles such as, for example, magnetic core or copper conductors,    
the difficulty is also the very low level (i.e., low strength) of the signal recorded by the acoustic 
sensor, which is a consequence of the weakening of the acoustic waves when passing through 
the tank of the power transformer. Acoustic sensors should be able to capture the acoustic 
signals of partial discharges in the range of (10 – 300) kHz. They are resistant to 
electromagnetic interference but not to acoustic interference (e.g., due to vibrations of the core 
and windings, operation of oil pumps, and cooling fans). The UHF method has a high sensitivity 
to partial discharge signals.  

Conventional monitoring based on careful testing of dissolved gases in the power transformer 
does not provide information on the location of the defect in the insulation system of the power 
transformer, which is necessary for a complete assessment of the severity of the defect. For this 
reason, the method of testing partial discharges using sensors for signals at ultra-high 
frequencies is proposed. 

When UHF sensors are mounted in different locations, the partial discharge signals will reach 
the individual sensors at unequal times. The arrival times of the signals from the partial 
discharge source to the individual UHF sensors can then be used to calculate the time 
differences of arrival between the signals at the respective UHF sensors (one of which is the 
selected reference UHF sensor). Based on them, the location of partial discharges can be further 
estimated or approximately determined. 

Various sources of partial discharges in the power transformer will generate different pulses of 
partial discharges, and sometimes these pulses can have much longer pulse front durations. 
However, in addition to partial discharge signals, the UHF sensor also receives background 
noise. The presence of noise changes the waveform of the partial discharge signal. Signals 
originating from а source of partial discharges can be significantly low in strength, which makes 
their reception difficult. That is why the impact of electrical noise is also considered in this 
doctoral dissertation. 

The importance of this scientific research is reflected in the presented advantages of applying 
the UHF method compared to other known methods of testing partial discharges. First, in terms 
of monitoring and analysing recorded partial discharge signals using a single UHF sensor.               
And second, in terms of determining the location of partial discharges in the insulation system 
of the power transformer using several UHF sensors. 

Тo prevent power transformer failure, by monitoring partial discharge signals using a UHF 
sensor at the power transformer in operation, their processing is enabled to determine the 
main characteristics of the recorded partial discharge signals (e.g., amplitude height, repetition 
frequency, frequency range). 

This doctoral dissertation, in the first key part, presents the post-processed results of a specially 
performed experiment using a UHF sensor installed on a generator transformer in the                   
"Nikola Tesla B" Thermal Power Plant in Obrenovac. This experiment ensured the collection of 
data from the UHF sensor installed through the oil drain valve by recording very high-frequency 
signals in a way that enabled their further processing to identify the type of source of partial 
discharges and other features related to the signal transmission through the power 
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transformer. The analysis of the partial discharge signals obtained experimentally was 
performed using new specially developed algorithms in the program written in MATLAB. 

In the second key part, by applying specially developed calculation procedures in two user 
programs in MATLAB, appropriate geometric sets of points were determined, which describe 
the expected locations of the sources of partial discharges in the tank of the power transformer 
in cases of application of two and three UHF sensors. In the first case, it turns out that the 
expected location of the source of partial discharges is on the surface (one sheet of the two-
sheeted hyperboloid). In the second case, with the set arrangement of three sensors in one line, 
the geometric set of the points of the location of the source of partial discharges represents the 
curve (part of the circle).  

Using specially developed algorithms in the user programs in MATLAB, the source location of 
partial discharges using four UHF sensors can be determined in several steps for partial 
discharge signals with assumed limiting and various specially processed real waveforms 
obtained from a previously mentioned experiment. The average attenuation of the signal of 
partial discharges was taken into account during its propagation through the tank of the power 
transformer. Both the first and the second programs apply the method of detecting the first 
peak of the partial discharge signal recorded at each of the four UHF sensors to find the time 
differences of arrival between the signals from the partial discharge source to the 
corresponding UHF sensors (one of which is taken as the reference UHF sensor). The location 
of the source of partial discharges is calculated using the appropriate system of equations. 
Errors in determining the location of the source of partial discharges in the power transformer 
tank are analyzed in detail. They usually arise due to the imperfection of the method of 
determining the time differences of arrival between the signals at the appropriate sensors, the 
limited resolution of signal sampling using a digital oscilloscope, the influence of noise in the 
power transformer tank, and the limitation of the method for suppressing the noise in the signal 
containing partial discharge. 

In the first user program in MATLAB, the real UHF signals at the corresponding four UHF sensors 
are simulated using the appropriate mathematical models. Two typical mathematical models 
are used separately for two limiting waveforms of UHF signals of partial discharges for 
individual analyses and comparison of their results. Cases without the presence of noise and 
with the presence of random thermal (Gaussian white) noise were especially considered. 
Suppression of thermal noise in each UHF signal, when the noise frequencies overlap with the 
partial discharge signal frequencies, was performed using multivariate wavelet denoising.                     
In addition, there may be an error due to skip when determining the first peak of the signal 
where the noise relative to the signal is the strongest, i.e., where the signal travels the longest 
to the appropriate UHF sensor. That is why an original calculation procedure was developed 
that removes those errors. 

In the second user program in MATLAB, a simulation of the localization of partial discharges 
with four UHF sensors was carried out on simulated VHF signals of a real waveform, which were 
obtained from the previously mentioned experiment of detecting partial discharge signals 
using a UHF sensor. First, interpolation was performed to obtain the most accurate waveforms 
of the partial discharge signals necessary for the most precise and accurate determination of 
the time differences of arrival between signals for the case of the application of four UHF 
sensors. Then, to obtain comparable waveforms to the assumed signals of the limiting 
waveforms of partial discharges, the signals gained from the previously mentioned experiment 
were multiplied with a certain factor due to the influence of the unknown attenuation on these 
signals. An original algorithm was specially developed for finding the beginning of the strongest 
partial discharge in each recorded VHF signal from the previously mentioned experiment. 
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In the third key part, using the three-dimensional simulation software Ansys HFSS for a typical 
construction of a power transformer, electromagnetic simulations of UHF signal propagation 
from the source of partial discharges to the receiving UHF antennas were performed.                           
For this purpose, a model of a small three-phase power transformer of core-type construction 
was specially made. Then the influence of the real construction of the transformer was 
analyzed, firstly on the propagation of UHF waves of partial discharges from the place of their 
generation to the receiving antennas, and secondly on determining the place of the source of 
partial discharges using four UHF sensors, which were placed in the same arrangement as in 
the second key part of this doctoral dissertation. All reflections of 𝑈𝐻𝐹 waves from the walls of 
the power transformer tank, as well as diffraction (deflection) of waves around and reflections 
of waves from elements of active metal parts of the power transformer, were taken into 
account. 

The fourth key part analyses the differences in the estimation of the source location of partial 
discharges in the power transformer for a modified simplified model in 𝑀𝐴𝑇𝐿𝐴𝐵 and three 
models in 𝐴𝑛𝑠𝑦𝑠 𝐻𝐹𝑆𝑆 of different complexity of the power transformer, taking into account 
the same dimensions of the transformer tank, different source locations and the arrangement 
of 𝑈𝐻𝐹 antennas in it. 

In the end, a description of the imaginary final model is given, which merges the models 
described in the second and the third key parts of this doctoral dissertation. In addition,                   
it includes all other factors that, under the given circumstances, could in some way affect the 
propagation times of the partial discharge signals from their source to the 𝑈𝐻𝐹 sensors and the 
determination of the location of the partial discharge source in the power transformer.  
 

Keywords:  Ansys HFSS, arrival time, computer simulation, MATLAB, partial discharges, power 
transformer, signal analysis, signal monitoring, source localization, UHF sensor 

Scientific field: Technical sciences – Electrical engineering and computer science 

Specific scientific field: Power converters and drives 
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1. �ž�Ñ�Æ�Î�Ã�Å�ï�È 

�¢�Å�Ñ�Ç 

�ž�Ó�È�Ç�Ï�È�Õ�� �Ë�Ô�Õ�Ó�Ã�É�Ë�Å�Ã�ð�Ã�� �Ñ�Ä�Ó�Ã�å�È�Ð�� �Ö�� �Ñ�Å�Ñ�ì�� �Ç�Ñ�Í�Õ�Ñ�Ó�Ô�Í�Ñ�ì�� �Ç�Ë�Ô�È�Ó�Õ�Ã�Ù�Ë�ì�Ë�� �ì�È�� �Ð�Ã�Ç�Ê�Ë�Ó�Ã�ð�È�� �Ë��
�Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�È���Ï�È�Ô�Õ�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ö���È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ï���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ë�Ï�Ã���Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Ñ�Ï��
UHF �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�È�ä 

�œ�Ã�Ç�Ê�Ë�Ó�Ã�ð�È�� �Ê�Ð�Ã�Ú�Ë�� �Ò�Ó�Ñ�Å�È�Ó�Ã�á�� �Í�Ñ�Ð�Õ�Ó�Ñ�Î�Ã�á�� �Ð�Ã�Ç�Æ�Î�È�Ç�Ã�ð�È�á�� �Ó�È�Å�Ë�Ê�Ë�ì�Ã�ä�� �œ�Ã�Ç�Ê�Ë�Ó�Ã�ð�È�Ï�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø��
�Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã��UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�È�Ï���Ö���È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Ï���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ö���Ò�Ó�È�Ò�Ñ�Ê�Ð�Ã�ì�Ö���Ô�È���Ó�Ë�Ê�Ë�Ù�Ë���Ñ�Ç���Í�Å�Ã�Ó�Ã��
�Ð�Ò�Ó�ä���Ò�Ã�Ò�Ë�Ó�Ð�Ñ-�Ö�ï�Ð�È���Ë�Ê�Ñ�Î�Ã�Ù�Ë�ì�È���Ð�Ã�Ï�Ñ�Õ�Ã�ì�Ã���Ë�Î�Ë���Ò�Ó�È�Û�Ò�Ã�Ð�Ô�Í�È���Ï�È�å�Ö�Ë�Ê�Ñ�Î�Ã�Ù�Ë�ì�È���Ë�Ê�Ï�È�å�Ö���Ð�Ã�Ï�Ñ�Õ�Ã�ì�Ã��
�Å�Ë�Û�È�Æ�� �Ë�� �Ð�Ë�É�È�Æ�� �Ð�Ã�Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ñ�Æ�� �Ð�Ã�Ò�Ñ�Ð�Ã�ä �•�Å�Ñ�� �Ð�Ã�Ç�Ê�Ë�Ó�Ã�ð�È�� �Ï�Ñ�É�È�� �Ç�Ã�� �Ä�Ö�Ç�È�� �Ð�È�Ò�Ó�È�Í�Ë�Ç�Ð�Ñ�� �Ë�Î�Ë��
�Ò�Ñ�Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ñ�ä�� 

�•�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�È���Ï�È�Ô�Õ�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ï�Ñ�É�È���Ç�Ã���Ô�È���Ò�Ñ�ì�Ã�Ô�Ð�Ë���Ö���Û�Ë�Ó�È�Ï���Ë���Ö�É�È�Ï���Ô�Ï�Ë�Ô�Î�Ö�ä����������������������������������
�¢���Û�Ë�Ó�È�Ï���Ô�Ï�Ë�Ô�Î�Ö�á���Ã�Í�Ñ���Ô�Ö���Ç�Ñ�Ô�Õ�Ö�Ò�Ð�Ã���Ô�Ã�Ï�Ñ���Ç�Å�Ã���Ë�Î�Ë���Õ�Ó�Ë��UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�á���Õ�Ñ���Ê�Ð�Ã�Ú�Ë���Ç�Ã���Ô�È���Û�Õ�Ñ���Õ�Ã�Ú�Ð�Ë�ì�È 
�Ë�� �Ò�Ó�È�Ù�Ë�Ê�Ð�Ë�ì�È �Ò�Ó�Ñ�Ù�È�Ð�Ë�� �Æ�È�Ñ�Ï�È�Õ�Ó�Ë�ì�Ô�Í�Ñ�� �Ï�È�Ô�Õ�Ñ �Õ�Ã�Ú�Ã�Í�Ã �Ð�Ã�� �Í�Ñ�Ï�È �Ä�Ë�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø��
�Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ï�Ñ�Æ�Ã�Ñ �Ç�Ã���Ô�È���Ð�Ã�Î�Ã�Ê�Ë�ä �¢���Ö�É�È�Ï���Ô�Ï�Ë�Ô�Î�Ö�á���Ã�Í�Ñ���Ô�Ö���Ç�Ñ�Ô�Õ�Ö�Ò�Ð�Ã���Ä�Ã�Ó���Ú�È�Õ�Ë�Ó�Ë��UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�á��            
�Õ�Ñ���Ê�Ð�Ã�Ú�Ë���Ç�Ã���Ô�È���Û�Õ�Ñ���Õ�Ã�Ú�Ð�Ë�ì�È �Ë���Ò�Ó�È�Ù�Ë�Ê�Ð�Ë�ì�È���Ö�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Å�Ë���Æ�Ç�È���Ô�È���Ð�Ã�Î�Ã�Ê�Ë���Ô�Ã�Ï���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø��
�Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�ä 

�¥�Ë�ï�È�Å�Ë �Ë�Ô�Õ�Ó�Ã�É�Ë�Å�Ã�ð�Ã���Ô�Ö�ã 

1) �Ç�Ã�� �Ô�È�� �Ð�Ã�Ç�Ê�Ë�Ó�Ã�ð�È�Ï�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ñ�Ô�Õ�Å�Ã�Ó�Ë�� �ð�Ë�Ø�Ñ�Å�Ã�� �Ç�È�Õ�Ã�ï�Ð�Ã��
�Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ã�á���Ë�Ê�Ç�Å�Ã�ì�Ã�ð�È �Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Ð�Ñ�Æ���Ç�È�Î�Ã���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ö���Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Ö���Ð�Ã���Ò�Ñ�Ê�Ã�Ç�Ë�Ð�Ô�Í�Ë �Û�Ö�Ï���Ë���Ò�Ó�Ñ�Ù�È�Ð�Ã��
�Ö�Ê�Ó�Ñ�Í�Ã���Ç�È�Î�Ñ�Å�Ã�ð�Ã�����Ò�Ó�È�Ò�Ñ�Ê�Ð�Ã�Å�Ã�ð�È�����Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã; 

2) �Ç�Ã�� �Ô�È �Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Ñ�Ï�� �Ò�Ñ�Ô�È�Ä�Ð�Ñ�� �Ó�Ã�Ê�Å�Ë�ì�È�Ð�Ë�Ø���Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Ð�Ë�Ú�Í�Ë�Ø���Ò�Ó�Ñ�Æ�Ó�Ã�Ï�Ã�� �Ö��MATLAB-�Ö��
�Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ë�Ó�Ã�ì�Ö���Ë���Ó�Ã�Ê�Å�Ë�ì�Ö �Ñ�Ç�Æ�Ñ�Å�Ã�Ó�Ã�ì�Ö�ñ�È���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�È���Ò�Ó�Ë�Ä�Î�Ë�É�Ð�Ñ�Æ���Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�Ã���Ï�È�Ô�Õ�Ã���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã��
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Ñ�Ï�� �Ç�Å�Ã�á�� �Õ�Ó�Ë�� �Ë�� �Ú�È�Õ�Ë�Ó�Ë��UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã �Ö�� �Ö�Ò�Ó�Ñ�Û�ñ�È�Ð�Ñ�ì��
�Í�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Ù�Ë�ì�Ë���È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã; 

3) �Ç�Ã�� �Ô�È���Ë�Ê�Å�Ó�Û�Ë���Ò�Ó�Ë�Ä�Î�Ë�É�Ð�Ñ�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�È�� �Ï�È�Ô�Õ�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ë���Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ã��
�Ö�Õ�Ë�Ù�Ã�ì�Ã�� �Ó�È�Ã�Î�Ð�È�� �Í�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Ù�Ë�ì�È�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã���Ð�Ã�� �Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ó�Ã�ð�È��UHF 
�Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ã�� �Ñ�Ç�� �Ï�È�Ô�Õ�Ã�� �Ð�Ã�Ô�Õ�Ã�ì�Ã�ð�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ç�Ñ�� �Ò�Ó�Ë�ì�È�Ï�Ð�Ë�Ø��UHF �Ã�Ð�Õ�È�Ð�Ã��
�Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Ñ�Ï�� �Í�Ñ�Ï�È�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ñ�Æ �Ò�Ó�Ë�Ï�È�ð�Ë�Å�Ñ�Æ�� �Ô�Ñ�×�Õ�Å�È�Ó�Ã Ansys HFSS �Ê�Ã�� �Ô�Ë�Ï�Ö�Î�Ã�Ù�Ë�ì�Ö��
�Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Õ�Ö�Ó�Ã�� �Å�Ë�Ô�Ñ�Í�È�� �Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë, �Í�Ñ�ì�Ë�� �Ô�È�� �Ê�Ã�Ô�Ð�Ë�Å�Ã�� �Ð�Ã�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ë�� �Í�Ñ�Ð�Ã�Ú�Ð�Ë�Ø�� �È�Î�È�Ï�È�Ð�Ã�Õ�Ã. 
�ž�Ó�Ë���Õ�Ñ�Ï�È�á���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ñ�Ä�Î�Ë�Í�Ñ�Å�Ã�Ð���ì�È���Ò�Ó�È�Ç�Ã�ì�Ð�Ñ�Ï UHF �Ã�Ð�Õ�È�Ð�Ñ�Ï.  

�—�Ê�� �Ñ�Å�Ã�� �Õ�Ó�Ë�� �Ë�Ô�Õ�Ó�Ã�É�Ë�Å�Ã�ð�Ã���Ä�Ë�ñ�È�� �Ò�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�Ë���Ç�Ñ�Ä�Ë�ì�È�Ð�Ë���Ê�Ã�Í�ï�Ö�Ú�Ù�Ë�� �Ñ�� �Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ë�Ð�Ã�Ï�Ã�� �Ë��
�Ç�Ñ�Ï�È�Õ�Ë�Ï�Ã���Ð�Ã�Ç�Ê�Ë�Ó�Ã�ð�Ã���Ë���Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�Ã���Ï�È�Ô�Õ�Ã���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ö���È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ï��
�Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ë�Ï�Ã.  

�¢���Ñ�Å�Ñ�Ï�� �Ò�Ñ�Æ�Î�Ã�Å�ï�Ö�á���Ò�Ó�Å�Ñ���ì�È �Ò�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�Ñ���Ã�Í�Õ�Ö�È�Î�Ð�Ñ���Ô�Õ�Ã�ð�È���Ö���Ò�Ó�È�Ç�Ï�È�Õ�Ð�Ñ�ì�� �Ñ�Ä�Î�Ã�Ô�Õ�Ë�á���Ã �Ê�Ã�Õ�Ë�Ï��
�Ñ�Ç�Ó�È�å�È�ð�È �Ò�Ó�Ñ�Ä�Î�È�Ï�Ã �Ë�Ô�Õ�Ó�Ã�É�Ë�Å�Ã�ð�Ã���Ë�� �Ö �Ñ�Í�Å�Ë�Ó�Ö���ð�È�Æ�Ã �Ñ�Ò�Ë�Ô�Ã�Ð�Ë���Ô�Ö���Ò�Ó�Ñ�Ä�Î�È�Ï�Ë�á�� �Ò�Ñ�Î�Ã�Ê�Ð�È��
�Ø�Ë�Ò�Ñ�Õ�È�Ê�È �Ë�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�È�� �Ë�Ô�Õ�Ó�Ã�É�Ë�Å�Ã�ð�Ã�á���Ê�Ã�Õ�Ë�Ï���Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Õ�Ö�Ó�Ã�� �Ë���Ð�Ã�Ö�Ú�Ð�Ë�� �Ç�Ñ�Ò�Ó�Ë�Ð�Ñ�Ô�Ë�� �Ç�Ñ�Í�Õ�Ñ�Ó�Ô�Í�È��
�Ç�Ë�Ô�È�Ó�Õ�Ã�Ù�Ë�ì�È�ä 
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1.1. �•�Í�Õ�Ö�È�Î�Ð�Ñ���Ô�Õ�Ã�ð�È���Ö���Ò�Ó�È�Ç�Ï�È�Õ�Ð�Ñ�ì���Ñ�Ä�Î�Ã�Ô�Õ�Ë�� 

�”�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ë���Ô�Ö���Ð�È�Ë�Ê�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�Ð�Ë���Ô�Ã�Ô�Õ�Ã�Å�Ð�Ë���Ç�È�Î�Ñ�Å�Ë���Ò�Ñ�Ô�Õ�Ó�Ñ�ì�È�ð�Ã���Ê�Ã���Ò�Ó�Ñ�Ë�Ê�Å�Ñ�Ç�ð�Ö��
�È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�È�� �È�Ð�È�Ó�Æ�Ë�ì�È�á�� �Ò�Ó�È�Ð�Ñ�Ô�Ð�Ë�Ø�� �Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Ã�� �Ë�� �Å�È�Î�Ë�Í�Ë�Ø�� �Ë�Ð�Ç�Ö�Ô�Õ�Ó�Ë�ì�Ô�Í�Ë�Ø�� �Ò�Ñ�Ô�Õ�Ó�Ñ�ì�È�ð�Ã [1,2].                 
� �Å�Ã�Í�Ë�� �Í�Å�Ã�Ó�� �Ò�Ó�Ë�� �Ó�Ã�Ç�Ö�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�� �Ô�Ï�Ã�ð�Ë�Ñ�� �Ä�Ë�� �Ò�Ñ�Ö�Ê�Ç�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ��
�È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ���Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Ã�ä���–�Ä�Ñ�Æ���Õ�Ñ�Æ�Ã�á���Ö �Ò�Ñ�Æ�Î�È�Ç�Ö���Ò�Ñ�Ö�Ê�Ç�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ó�Ã�Ç�Ã���È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ��
�Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Ã�á���È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ë���Ï�Ñ�Æ�Ö���Ç�Ã���Ô�È���Ô�Ï�Ã�Õ�Ó�Ã�ì�Ö���ì�È�Ç�Ð�Ë�Ï���Ñ�Ç���ð�È�Æ�Ñ�Å�Ë�Ø���Ð�Ã�ì�Ä�Ë�Õ�Ð�Ë�ì�Ë�Ø��
�Ç�È�Î�Ñ�Å�Ã [3,4]. �”�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ë���Ô�Ö���Õ�Ã�Í�Ñ�å�È���Å�È�Ñ�Ï�Ã���Ô�Í�Ö�Ò�Ë���Ë���Ú�Ë�Ð�È���Å�Ë�Ô�Ñ�Í�Ë���Ò�Ó�Ñ�Ù�È�Ð�Ã�Õ��
�Í�Ã�Ò�Ë�Õ�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ë�Ð�Å�È�Ô�Õ�Ë�Ù�Ë�ì�Ã�� �Ö�� �È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë�� �Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï��[2]. �–�Ä�Ñ�Æ�� �ð�Ë�Ø�Ñ�Å�È�� �Å�Ë�Ô�Ñ�Í�È�� �Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ð�È��
�Å�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ë���Ò�Ó�È�Ô�Ö�Ç�Ð�È���Ö�Î�Ñ�Æ�È���Ö���È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Ï���Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Ö�á���Ò�Ñ�Ô�Õ�Ñ�ì�Ë���Ô�Å�È���Å�È�ñ�Ã���Ò�Ñ�Õ�Ó�È�Ä�Ã���Ê�Ã��
�Ð�Ã�Ç�Ê�Ë�Ó�Ã�ð�È�Ï�� �Õ�ì�ä�� �Ò�Ó�Ñ�Ù�È�Ð�Ñ�Ï�� �Ô�Õ�Ã�ð�Ã�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ø�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�� �Ä�È�Ê�� �Ñ�Ï�È�Õ�Ã�ð�Ã���Ó�Ã�Ç�Ã��
�Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã���Ö���Ò�Ñ�Æ�Ñ�Ð�Ö��[5].  

�ž�Ñ�Ö�Ê�Ç�Ã�Ð�� �Ó�Ã�Ç�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ø�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�� �Å�Ã�É�Ã�Ð�� �ì�È�� �Ê�Ã�� �Ô�Ë�Æ�Ö�Ó�Ð�Ñ�Ô�Õ���Ë�Ô�Ò�Ñ�Ó�Ö�Í�È�� �È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�È��
�È�Ð�È�Ó�Æ�Ë�ì�È�� �Ò�Ñ�Õ�Ó�Ñ�Û�Ã�Ú�Ë�Ï�Ã �Ë�� �Ö�Æ�Î�Ã�Å�Ð�Ñ�Ï�� �Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë���Ñ�Ç�� �Ô�Õ�Ã�ð�Ã���È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�È���Ë�Ê�Ñ�Î�Ã�Ù�Ë�ì�È �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ��
�Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã. �•�Í�Ñ�� �Ô�È�� �Ñ�Û�Õ�È�ñ�È�ð�È�� �Ë�Ê�Ñ�Î�Ã�Ù�Ë�ì�È�� �Ð�È�� �Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�ì�È�� �Ë�� �Ð�È�� �Ò�Ñ�Ò�Ó�Ã�Å�Ë�á�� �Ò�Ó�Å�Ñ�Ä�Ë�Õ�Ð�Ë��
�Ð�È�Ç�Ñ�Ô�Õ�Ã�Ù�Ë�� �Ï�Ñ�Æ�Ö�� �Ç�Ã�� �Ò�Ó�Ñ�Ö�Ê�Ó�Ñ�Í�Ö�ì�Ö�� �Ç�Ã�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�� �Ó�Ã�Ç�Ë�� �Ë�Ê�Å�Ã�Ð�� �Ô�Å�Ñ�ì�Ë�Ø��
�Ð�Ã�Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�Ø���Ò�Ã�Ó�Ã�Ï�È�Õ�Ã�Ó�Ã�á���Ð�Ã���Í�Ó�Ã�ì�Ö���Ç�Ñ�Å�Ñ�Ç�È�ñ�Ë���Ç�Ñ���Í�Ã�Õ�Ã�Ô�Õ�Ó�Ñ�×�Ã�Î�Ð�Ñ�Æ���Í�Å�Ã�Ó�Ã���Í�Ñ�ì�Ë���Ð�È�ñ�È���Ô�Ã�Ï�Ñ���Ç�Ã��
�Ò�Ó�Ñ�Ö�Ê�Ó�Ñ�Í�Ö�ì�È�� �Û�Õ�È�Õ�Ö�� �Ð�Ã�Ç���Ñ�Í�Ñ�Î�Ð�Ñ�Ï�� �Ñ�Ò�Ó�È�Ï�Ñ�Ï�� �Ë�� �Ò�Ñ�Ô�Õ�Ó�Ñ�ì�È�ð�È�Ï�á�� �Å�È�ñ�� �Õ�Ã�Í�Ñ�å�È�� �Ò�Ñ�Ç�Î�È�É�È��
�Ò�Ó�Ñ�Ò�Ë�Ô�Ã�Ð�Ë�Ï���Ð�Ñ�Å�Ú�Ã�Ð�Ë�Ï���Í�Ã�Ê�Ð�Ã�Ï�Ã�á���Ç�Ñ�Å�Ñ�Ç�Ë���Ç�Ñ���Æ�Ö�Ä�Ë�Õ�Í�Ã���Ò�Ó�Ë�Ø�Ñ�Ç�Ã���Ë���Ð�È�Ê�Ã�Ç�Ñ�Å�Ñ�ï�Ô�Õ�Å�Ã���Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Ð�Ë�Í�Ã�ä��
�™�Å�Ã�Ó�Ñ�Å�Ë�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ø�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�� �Ï�Ñ�Æ�Ö�� �Ç�Ã�� �Ò�Ó�Ñ�Ö�Ê�Ó�Ñ�Í�Ö�ì�Ö�� �Ò�Ó�È�Í�Ë�Ç�� �Ö�� �Ð�Ã�Ò�Ã�ì�Ã�ð�Ö��
�Ò�Ñ�Õ�Ó�Ñ�Û�Ã�Ú�Ã���È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�Ñ�Ï���È�Ð�È�Ó�Æ�Ë�ì�Ñ�Ï�á���Ó�Ë�Ê�Ë�Í���Ò�Ñ���Ñ�Ô�Ñ�Ä�ï�È���Ë���Ñ�Í�Ñ�Î�Ë�Ð�Ö���Ë���Ô�Í�Ö�Ò�Ñ���Ò�Ó�È�Ö�Ô�Ï�È�Ó�Ã�Å�Ã�ð�È��
�Ë�Î�Ë���Í�Ö�Ò�Ñ�Å�Ë�Ð�Ö���È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�È���È�Ð�È�Ó�Æ�Ë�ì�È���Ñ�Ç���Ç�Ó�Ö�Æ�Ë�Ø���Ë�Ô�Ò�Ñ�Ó�Ö�Ú�Ë�Î�Ã�Ù�Ã�ä���ž�Ó�È�Ï�Ã���Õ�Ñ�Ï�È�á���Õ�Ó�È�Ä�Ã�Î�Ñ���Ä�Ë���Ç�Ã��
�Ô�È�� �Ô�Å�È�� �Å�Ó�Ô�Õ�È�� �Ö�Ð�Ö�Õ�Ó�Ã�Û�ð�Ë�Ø�� �Ñ�Û�Õ�È�ñ�È�ð�Ã�� �Ë�Ê�Ñ�Î�Ã�Ù�Ë�ì�È�� �Ö�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Ï�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ö�� �Ö�Õ�Å�Ó�Ç�È��
�Û�Õ�Ñ���ì�È���Ï�Ñ�Æ�Ö�ñ�È �Ò�Ó�È.                   

�ž�Ñ�Ö�Ê�Ç�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�� �Ë�Ê�Ñ�Î�Ã�Ù�Ë�ì�È���È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�� �Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë�� �Ñ�Ç�� �Ö�Ô�Î�Ñ�Å�Ã�� �Ô�Õ�Ã�Ó�È�ð�Ã��
�Ò�Ó�Ñ�Ö�Ê�Ó�Ñ�Í�Ñ�Å�Ã�Ð�Ñ�Æ�� �Ó�Ã�Ç�Ð�Ë�Ï�� �È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�Ë�Ï�� �Ð�Ã�Ò�Ó�È�Ê�Ã�ð�È�Ï�á�� �Õ�Ñ�Ò�Î�Ñ�Õ�Ð�Ë�Ï�� �Ð�Ã�Ò�Ó�È�Ê�Ã�ð�È�Ï�� �Ö�Ô�Î�È�Ç��
�Ò�Ó�È�Ñ�Ò�Õ�È�Ó�È�ñ�È�ð�Ã�á���Ï�È�Ø�Ã�Ð�Ë�Ú�Í�Ë�Ï���Ð�Ã�Ò�Ó�È�Ê�Ã�ð�È�Ï���Ö�Ô�Î�È�Ç���È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ï�Ã�Æ�Ð�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ø���Å�Ë�Ä�Ó�Ã�Ù�Ë�ì�Ã���Ð�Ã�Ï�Ñ�Õ�Ã�ì�Ã��
�Ë�� �ì�È�Ê�Æ�Ó�Ã�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�á�� �Ã�� �Õ�Ã�Í�Ñ�å�È�� �Ä�Ë�Î�Ñ�� �Í�Ñ�ì�Ë�� �Ê�Ã�Æ�Ã�å�Ë�Å�Ã�Ú�� ���Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�Ð�Ë�� �Ë�Î�Ë�� �Ð�È�Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�Ð�Ë����
�Ò�Ó�Ë�Ô�Ö�Õ�Ã�Ð�� �Ö�� �Õ�È�Ú�Ð�Ñ�ì�� �Ë�Ê�Ñ�Î�Ã�Ù�Ë�ì�Ë�� �Ï�Ñ�É�È�� �Ç�Ã�� �Ë�Ê�Ã�Ê�Ñ�Å�È�� �Ò�Ó�È�Ð�Ã�Ò�Ó�È�Ê�Ã�ð�È�� �Ë�Ê�Ñ�Î�Ã�Ù�Ë�Ñ�Ð�Ñ�Æ�� �Ô�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Å�Ã��
�Ê�Ã�Ò�Ñ�Ú�Ë�ð�Ã�ð�È�Ï �Î�Ñ�Í�Ã�Î�Ð�Ë�Ø �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã [6]. �™�Å�Ã�Ó���È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã��
�Ñ�Ä�Ë�Ú�Ð�Ñ���ì�È�� �Ò�Ó�Ñ�Ö�Ê�Ó�Ñ�Í�Ñ�Å�Ã�Ð�� �Ð�È�Ò�Ó�È�Ç�Å�Ë�Ç�Ë�Å�Ë�Ï�� �Ô�Ò�Ñ�ï�Ð�Ë�Ï�� �Ç�Ñ�Æ�Ã�å�Ã�ì�Ë�Ï�Ã�á�� �Í�Ã�Ñ�� �Û�Õ�Ñ�� �Ô�Ö�� �Ö�Ç�Ã�Ó�Ë�� �Æ�Ó�Ñ�Ï�Ã�á��
�Ô�Í�Î�Ñ�Ò�Ð�Ë�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ê�Ë�ì�È�Ð�Õ�Ð�Ë�� �Ò�Ó�È�Ð�Ã�Ò�Ñ�Ð�Ë�� �Ë�Î�Ë�� �Í�Ó�Ã�Õ�Í�Ë�� �Ô�Ò�Ñ�ì�È�Å�Ë [3]. �›�È�å�Ö�Õ�Ë�Ï�á�� �Ò�Ñ�Ç�Î�Ñ�É�Ð�Ñ�Ô�Õ�� �Ñ�Å�Ë�Ï��
�Û�Õ�È�Õ�Ð�Ë�Ï���Ç�Ñ�Æ�Ã�å�Ã�ì�Ë�Ï�Ã���Ñ�Ä�Ë�Ú�Ð�Ñ���Ò�Ñ�Õ�Ë�Ú�È���Ñ�Ç���Ð�È�Í�Ë�Ø���Ò�Ñ�Ú�È�Õ�Ð�Ë�Ø���Ô�Î�Ã�Ä�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ö���Ë�Ê�Ñ�Î�Ã�Ù�Ë�Ñ�Ð�Ñ�Ï���Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Ö��
�È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã���Í�Ñ�ì�È���Ä�Ë���Ï�Ñ�Æ�Î�È���Ç�Ã���Ð�Ã�Ô�Õ�Ã�Ð�Ö �Õ�Ñ�Í�Ñ�Ï���Ò�Ó�Ñ�Ù�È�Ô�Ã���Ò�Ó�Ñ�Ë�Ê�Å�Ñ�Ç�ð�È�ä 

�¢�� �ž�Ó�Ë�Î�Ñ�Æ�Ö���• �Ñ�Ò�Ë�Ô�Ã�Ð�Ë�� �Ô�Ö���Ç�È�Õ�Ã�ï�Ð�Ñ���Ð�Ã�ì�Ú�È�Û�ñ�Ë�� �Ö�Ê�Ó�Ñ�Ù�Ë�� �Ë�� �Ï�È�Ô�Õ�Ã�� �Í�Å�Ã�Ó�Ñ�Å�Ã�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ø��
�Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�ä 

�ž�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ã�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ô�Ö�� �Ò�Ñ�Ö�Ê�Ç�Ã�Ð�Ë�� �Ò�Ñ�Í�Ã�Ê�Ã�Õ�È�ï�� �Ô�Õ�Ã�ð�Ã�� �È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�È�� �Ë�Ê�Ñ�Î�Ã�Ù�Ë�ì�È�� �Ë�� �Ú�È�Ô�Õ�Ñ�� �Ô�Ö��
�Ê�Ð�Ã�Í�� �Ð�È�Í�Ñ�Æ�� �Ð�È�Ç�Ñ�Ô�Õ�Ã�Õ�Í�Ã�� �Ö�� �Ë�Ê�Ñ�Î�Ã�Ù�Ë�ì�Ë�� �Í�Ñ�ì�Ë�� �Ò�Ñ�Õ�È�Ð�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ñ�� �Ï�Ñ�É�È�� �Ç�Ã�� �Ç�Ñ�Å�È�Ç�È�� �Ç�Ñ�� �Í�Å�Ã�Ó�Ã [7] .                    
�•�Í�Ñ�� �Ô�È���Ó�Ã�Ð�Ñ�� �Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�ì�Ö���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ã�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�á�� �Ï�Ñ�Æ�Ö�� �Ç�Ã�� �Ô�È�� �Ò�Ó�È�Ò�Ñ�Ê�Ð�Ã�ì�Ö�� �Ï�Ã�ð�Ë�� �Ò�Ó�Ñ�Ä�Î�È�Ï�Ë�� �Ô�Ã��
�È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�Ñ�Ï�� �Ë�Ê�Ñ�Î�Ã�Ù�Ë�ì�Ñ�Ï�á�� �Ò�Ó�È�� �Ð�È�Æ�Ñ�� �Û�Õ�Ñ�� �Ë�Ê�Ã�Ê�Ñ�Å�Ö�� �Ê�Ð�Ã�Ú�Ã�ì�Ð�È�� �Ò�Ñ�Ô�Î�È�Ç�Ë�Ù�È�ä���œ�Ã�Ç�Ê�Ë�Ó�Ã�ð�È��
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ö���Ò�Ñ�Æ�Ñ�Ð�Ö���Ò�Ñ�Æ�Ñ�Ç�Ð�Ñ���ì�È���Ê�Ã���Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�Å�Ã�ð�È���Ï�È�Ô�Õ�Ã���Ñ�Û�Õ�È�ñ�È�ð�Ã���Ö���È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�Ñ�ì��
�Ë�Ê�Ñ�Î�Ã�Ù�Ë�ì�Ë�� �Ö�� �Ó�Ã�Ð�Ñ�Ï�� �Ô�Õ�È�Ò�È�Ð�Ö�� �Ó�Ã�Ê�Å�Ñ�ì�Ã�� �Ë�� �Ð�Ã �Õ�Ã�ì�� �Ð�Ã�Ú�Ë�Ð�� �Ò�Ñ�Ï�Ã�É�È�� �Ö�� �Ô�Å�Ñ�å�È�ð�Ö�� �Ó�Ë�Ê�Ë�Í�Ã�� �Ñ�Ç�� �Í�Å�Ã�Ó�Ã��
�È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã���Ð�Ã���Ð�Ã�ì�Ï�Ã�ð�Ö���Ï�È�Ó�Ö [5]�ä���›�Ã�Ç�Ã���Ä�Ë���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ã���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ï�Ñ�Æ�Î�Ã��
�Ç�Ã���Ä�Ö�Ç�Ö���Å�È�Ñ�Ï�Ã���Ô�Î�Ã�Ä�Ã���Ö���Ô�Å�Ñ�ì�Ë�Ï���Ó�Ã�Ð�Ë�Ï���×�Ã�Ê�Ã�Ï�Ã���Ó�Ã�Ê�Å�Ñ�ì�Ã�á���Õ�Ñ���ì�È���Ñ�Ä�Ë�Ú�Ð�Ñ���Ð�È�Ò�Ñ�Å�Ñ�ï�Ã�Ð���Ò�Ó�Ñ�Ù�È�Ô���Í�Ñ�ì�Ë��
�Ò�Ó�Ñ�Ö�Ê�Ó�Ñ�Í�Ö�ì�È�� �Ø�È�Ï�Ë�ì�Ô�Í�Ñ�� �Ò�Ó�Ñ�Ò�Ã�Ç�Ã�ð�È�� �Ë�� �Ð�Ã�Æ�Ó�Ë�Ê�Ã�ð�È �Ë�Ê�Ñ�Î�Ã�Ù�Ë�Ñ�Ð�Ñ�Æ�� �Ï�Ã�Õ�È�Ó�Ë�ì�Ã�Î�Ã�ä �¤�È�Ï�Ë�ì�Ô�Í�È��
�Ó�È�Ã�Í�Ù�Ë�ì�È�� �Ö�Ô�Î�È�Ç�� �È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�Ñ�Æ�� �Ë�� �Õ�Ñ�Ò�Î�Ñ�Õ�Ð�Ñ�Æ�� �Ð�Ã�Ò�Ó�È�Ê�Ã�ð�Ã�� �Ö�� �È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�Ñ�ì�� �Ë�Ê�Ñ�Î�Ã�Ù�Ë�ì�Ë��
�È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã���Ñ�Ò�Ë�Ô�Ã�Ð�‡���Ô�Ö���Ö���Ó�Ã�Ç�Ö��[8].  
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�ž�Ñ�Ó�È�å�È�ð�È�� �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�� �Ê�Ã���Ó�Ã�Ð�Ñ���Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�Å�Ã�ð�È���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ë�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Í�Ñ�Ó�Ñ�Ð�È���Ö��
�È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�Ë�Ï���Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Ë�Ï�Ã���Ç�Ã�Õ�Ñ���ì�È���Ö���Ú�Î�Ã�Ð�Í�Ö [9].   

�¢���Ú�Î�Ã�Ð�Í�Ö��[10]�á���È�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�Î�Ð�Ñ���ì�È���Ë�Ô�Õ�Ó�Ã�É�È�Ð�Ã���Ò�Ó�Ñ�Ï�È�Ð�Ã���Ñ�Ç�Î�Ë�Í�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ë��
�Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ë�Ð�Ã�� �Ò�Ó�Ñ�Ä�Ñ�ì�Ã�� �Ô�Ã�� �Õ�È�Ï�Ò�È�Ó�Ã�Õ�Ö�Ó�Ñ�Ï�� �Ö�� �Ò�Ñ�Ï�Ë�Ú�Ö�ñ�È�Ï�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ô�Í�Ñ�Ï�� �Ö�ï�Ö�� �Ê�Ã�Æ�Ã�å�È�Ð�Ñ�Ï��
�Ï�È�Õ�Ã�Î�Ð�Ë�Ï���Ú�È�Ô�Õ�Ë�Ù�Ã�Ï�Ã�ä���‘�Ö�Ú�Ð�Ã���Ô�Ë�Î�Ã���Ö�Ô�Î�È�Ç���Ò�Ó�Ñ�Õ�Ñ�Í�Ã���Ö�ï�Ã���ì�È���Ô�Ò�Î�È�Õ���Ô�Ë�Î�È �Õ�Ó�È�ð�Ã���Ë�Ê�Ï�È�å�Ö���Ú�È�Ô�Õ�Ë�Ù�Ã��
�Ë���Ò�Ñ�Ï�Ë�Ú�Ö�ñ�È�Æ���Ö�ï�Ã���Ë���Ô�Ë�Î�È���Ñ�Õ�Ò�Ñ�Ó�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ñ�Ä�Î�Ë�Í�Ã���Ú�È�Ô�Õ�Ë�Ù�Ã �Ê�Ä�Ñ�Æ���Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Í�È���Ö���Ò�Ó�Ë�Õ�Ë�Ô�Í�Ö���Ñ�Í�Ñ���Ú�È�Ô�Õ�Ë�Ù�Ã�ä��
�¢�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Å�ï�È�Ð�� �ì�È�� �Ñ�Ò�Ñ�Ð�Ã�Û�Ã�ì�Ö�ñ�Ë�� �Ï�Ñ�Ç�È�Î�� �Ç�Ã�� �Ä�Ë�� �Ô�È�� �Ç�Ñ�Ä�Ë�Î�Ã�� �Ò�Ö�Õ�Ã�ð�Ã�� �Ò�Ñ�Ï�È�Ó�Ã�ð�Ã�� �Ú�È�Ô�Õ�Ë�Ù�È�ä �™�Ã�Ç�Ã�� �Ô�È��
�Õ�È�Ï�Ò�È�Ó�Ã�Õ�Ö�Ó�Ã�� �Ö�ï�Ã�� �Ò�Ñ�Å�È�ñ�Ã�Å�Ã�Î�Ã�� �Ô�Ã�� �v�r�¹�����Ð�Ã �z�r�¹���� �Ö �Ò�Ñ�Ï�Ë�Ú�Ð�Ñ�Ï�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ô�Í�Ñ�Ï�� �Ö�ï�Ö��
�Ê�Ã�Æ�Ã�å�È�Ð�Ñ�Ï���Ï�È�Õ�Ã�Î�Ð�Ë�Ï���Ú�È�Ô�Õ�Ë�Ù�Ã�Ï�Ã�á���Ã�Ï�Ò�Î�Ë�Õ�Ö�Ç�Ã���Ë���Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ò�Ó�Å�Ñ���Ô�Ö��
�Ñ�Ò�Ã�Ç�Ã�Î�È�á�� �Ã�� �Ê�Ã�Õ�Ë�Ï�� �Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�Î�È�� �Å�È�ñ�È. �¡�Ã�Ú�Í�Ã �Ð�Ã�ì�Ï�Ã�ð�È�� �Å�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã��
�Ò�Ñ�ì�Ã�Å�Ë�Î�Ã �Ô�È �Ë�Ê�Ï�È�å�Ö 70°C �Ë �z�r�¹���ä���›�È�å�Ö�Õ�Ë�Ï�á���Ò�Ñ�Í�Ã�Ê�Ã�Î�Ñ���Ô�È���Ç�Ã���Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ð�Ñ�Ô�Õ���Ð�Ã�Ò�Ñ�Ð�Ã���Ò�Ó�Ñ�Ä�Ñ�ì�Ã���Ö�ï�Ã��
�Ñ�Ç�� �Õ�È�Ï�Ò�È�Ó�Ã�Õ�Ö�Ó�È �Ë�Ï�Ã���Ô�Ö�Ò�Ó�Ñ�Õ�Ð�Ö�� �Õ�È�É�ð�Ö�ä�� � �� �Ò�Ñ�Ó�Ã�Ô�Õ�Ñ�Ï�� �Õ�È�Ï�Ò�È�Ó�Ã�Õ�Ö�Ó�È�� �Ç�Ë�Ð�Ã�Ï�Ë�Ú�Í�Ã�� �Å�Ë�Ô�Í�Ñ�Ê�Ð�Ñ�Ô�Õ��
�Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ô�Í�Ñ�Æ���Ö�ï�Ã���Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�Î�Ã���ì�È���Ï�Ã�ð�Ã�á���Ã���Å�Ö�Ú�Ð�Ã���Ô�Ë�Î�Ã���Ö�Ô�Î�È�Ç���Ò�Ó�Ñ�Õ�Ñ�Í�Ã���Ö�ï�Ã���Ô�È���Ò�Ó�Ñ�Ï�È�Ð�Ë�Î�Ã�á��
�Ç�Ñ�Å�Ñ�Ç�È�ñ�Ë�� �Ç�Ñ���Ç�Å�Ã�� �Ô�Ö�Ò�Ó�Ñ�Õ�Ð�Ã�� �È�×�È�Í�Õ�Ã�� �Ð�Ã�� �Í�Ó�È�Õ�Ã�ð�È�� �Ú�È�Ô�Õ�Ë�Ù�Ã�á�� �Õ�Ã�Í�Ñ�� �Ç�Ã�� �Ô�È�� �Ò�Ñ�ì�Ã�Å�Ë�Î�Ã�� �Ð�Ã�ì�Ï�Ã�ð�Ã��
�Å�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�ä�� 

� �Ã�Ï�Ñ�� �ì�È�� �È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�Ã�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ã�� �Ð�Ã�� �Ð�Ë�É�Ë�Ï�� �Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ï�Ã�� �Ð�È�Ò�Ñ�Ô�Ó�È�Ç�Ð�Ã�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ã�� �Ï�È�Ó�È�ð�Ã��
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�á���Û�Õ�Ñ���Ê�Ð�Ã�Ú�Ë���Ç�Ã���Ô�È���Ò�Ñ�Ï�Ñ�ñ�Ö���ð�È���Ç�Ñ�Ä�Ë�ì�Ã�ì�Ö���Õ�Ã�Ú�Ð�Ë���Ò�Ñ�Ç�Ã�Ù�Ë���Ñ���Ë�Ô�Ò�Ë�Õ�Ð�Ë�Ï��
�Ò�Ñ�ì�Ã�Å�Ã�Ï�Ã�á�� �Õ�ì�ä�� �Å�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ò�Ó�Ë�Å�Ë�Ç�Ð�Ñ�Æ�� �Ð�Ã�È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ô�Ã�ð�Ã��[6]�ä�� �–�Ã�� �Ñ�Å�Ñ�� �Í�Î�Ã�Ô�Ë�Ú�Ð�Ñ�� �Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�Å�Ã�ð�È��
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ò�Ñ�Ï�Ñ�ñ�Ö�� �Ç�Ë�ì�Ã�Æ�Ó�Ã�Ï�Ã�� �×�Ã�Ê�Ð�È�� �Ó�Ã�Ô�Ò�Ñ�Ç�È�Î�È�� �Ã�Ï�Ò�Î�Ë�Õ�Ö�Ç�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø��
�Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ê�Ã�Ø�Õ�È�Å�Ã�ì�Ö�� �Ô�È�� �È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�È�� �Å�È�Ê�È�� �Ê�Ã�� �Ë�Ô�Ò�Ë�Õ�Ð�Ö�� �Ñ�Ò�Ó�È�Ï�Ö�� �Ë���ì�Ã�Å�ï�Ã�� �Ô�È �Ñ�Ô�È�Õ�ï�Ë�Å�Ñ�Ô�Õ �Ð�Ã��
�Ï�Ð�Ñ�Æ�È���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�È���Û�Ö�Ï�Ã�ä�� 

�¢���ž�Ó�Ë�Î�Ñ�Æ�Ö���• �Ñ�Ò�Ë�Ô�Ã�Ð�Ë���Ô�Ö���Ç�È�Õ�Ã�ï�Ð�Ñ���Ç�È�ì�Ô�Õ�Å�Ñ�á���Ç�Ë�ì�Ã�Æ�Ó�Ã�Ï���×�Ã�Ê�Ð�È���Ó�Ã�Ô�Ò�Ñ�Ç�È�Î�È���Ã�Ï�Ò�Î�Ë�Õ�Ö�Ç�Ã�á���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�È��
�Ê�Ã���Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�Å�Ã�ð�È�á���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ë���Ë���Ð�Ë�Å�Ñ�Ë���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�ä 

�ž�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ã���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ñ�Ô�Î�Ñ�Ä�Ã�å�Ã�ì�Ö���Ë���È�Ð�È�Ó�Æ�Ë�ì�Ö���Ö���Å�Ë�Ç�Ö���È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ï�Ã�Æ�Ð�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ø���Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ã���Í�Ñ�ì�Ë���Ï�Ñ�Æ�Ö��
�Ç�Ã�� �Ô�È���Ô�Ð�Ë�Ï�È �Ò�Ó�Ë�ì�È�Ï�Ð�Ñ�Ï��UHF �Ã�Ð�Õ�È�Ð�Ñ�Ï�ä���ž�Ñ�Ç�Ã�Ù�Ë�� �Ç�Ñ�Ä�Ë�ì�È�Ð�Ë�� �Ð�Ã�Ç�Ê�Ë�Ó�Ã�ð�È�Ï�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø��
�Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ö�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Ï�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ö�� �Ð�Ë�Ô�Ö�� �Ç�Ñ�Å�Ñ�ï�Ð�Ë�� �Ç�Ã�� �Ô�È�� �Ë�Ê�Å�È�Ç�È�� �Ð�È�Ñ�Ò�Ø�Ñ�Ç�Ð�Ã��
�Ò�Ñ�Ò�Ó�Ã�Å�Ð�Ã�� �Ó�Ã�Ç�ð�Ã�� �Ð�Ã�� �Ñ�Õ�Í�Î�Ã�ð�Ã�ð�Ö�� �Ð�È�Ç�Ñ�Ô�Õ�Ã�Õ�Í�Ã�á�� �Ê�Ã�Õ�Ñ�� �Û�Õ�Ñ�� �ì�È�� �Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø��
�Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �ì�Ñ�Û�� �Ö�Å�È�Í�� �Ð�È�Ò�Ñ�Ê�Ð�Ã�Õ�ä�� �—�Ê�� �Õ�Ñ�Æ�� �Ó�Ã�Ê�Î�Ñ�Æ�Ã�á�� �Ç�Ã�� �Ä�Ë�� �Ô�È�� �Ò�Ó�È�Ç�Î�Ñ�É�Ë�Î�È�� �Ò�Ñ�Ò�Ó�Ã�Å�Ð�È�� �Ó�Ã�Ç�ð�È �Ö��
�È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Ï���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ö�á���Ð�È�Ñ�Ò�Ø�Ñ�Ç�Ð�Ñ���ì�È���Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�È���Ï�È�Ô�Õ�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ö��
�ð�È�Æ�Ñ�Å�Ñ�ì�� �Ô�Î�Ñ�É�È�Ð�Ñ�ì�� �Í�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Ù�Ë�ì�Ë�ä���–�Ã�� �Ò�Ó�È�Å�Ã�Ê�Ë�Î�Ã�É�È�ð�È�� �Ñ�Å�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ñ�Ä�Î�È�Ï�Ã�� �Ò�Ó�È�Ç�Î�Ã�É�È�� �Ô�È��
�Ë�Ô�Ò�Ë�Õ�Ë�Å�Ã�ð�È��UHF �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ñ�Ï��[7] .  

�¢���ž�Ó�Ë�Î�Ñ�Æ�Ö���‘  �Ç�È�Õ�Ã�ï�Ð�Ë�ì�È���ì�È���Ñ�Ò�Ë�Ô�Ã�Ð�Ã���Ô�Î�Ñ�É�È�Ð�Ã���Í�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Ù�Ë�ì�Ã���È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ø���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã��.  

�¢�Ñ�Ä�Ë�Ú�Ã�ì�È�Ð�Ñ���Ò�Ó�Ë�Í�Ö�Ò�ï�Ã�ð�È���Ò�Ñ�Ç�Ã�Õ�Ã�Í�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ï�Ñ�É�È���Ç�Ã���Ô�È���Ë�Ê�Å�Ó�Û�Ë���Ö���Ô�Í�Î�Ã�Ç�Ö��
�Ô�Ã�� �Ô�Õ�Ã�Ð�Ç�Ã�Ó�Ç�Ë�Ï�Ã��IEC-�x�r�t�y�r�� �Ë��IEC-60076-�u�ä�� �¢�� �Ò�Ñ�Ô�Î�È�Ç�ð�Ë�Ï�� �Ç�È�Ù�È�Ð�Ë�ì�Ã�Ï�Ã�á�� �Ð�È�Í�Ñ�Ð�Å�È�Ð�Ù�Ë�Ñ�Ð�Ã�Î�Ð�È��
�Ï�È�Õ�Ñ�Ç�È���Ê�Ã�Ô�Ð�Ñ�Å�Ã�Ð�È���Ð�Ã���Ã�Í�Ö�Ô�Õ�Ë�Ú�Ð�Ë�Ï���Ë���È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ï�Ã�Æ�Ð�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ï���Ï�È�Ó�È�ð�Ë�Ï�Ã�á���Ñ�Ò�Ë�Ô�Ã�Ð�È���Ö���Ô�Õ�Ã�Ð�Ç�Ã�Ó�Ç�Ö��
IEC-TS-�x�t�v�y�z�á�� �Í�Ñ�Ï�Ä�Ë�Ð�Ö�ì�Ö�� �Ô�È�� �Ô�Ã�� �Ö�Ñ�Ä�Ë�Ú�Ã�ì�È�Ð�Ë�Ï�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ã�Ï�Ã�� �Ê�Ã�� �Ð�Ã�Ç�Ê�Ë�Ó�Ã�ð�È�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ø��
�Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã���Ô�Ã���Í�Ñ�ì�Ë�Ï�Ã���Ô�È���Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�Å�Ã�ì�Ö �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ã �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã �Ë���Ñ�Ç�Ó�È�å�Ö�ì�È���Ï�È�Ô�Õ�Ñ���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã��
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�ä�� �¢�� �Ó�Ã�Ç�Ö��[11] �Ë�Ô�Õ�Ã�Í�Ð�Ö�Õ�Ã�� �ì�È�� �Ò�Ñ�Õ�Ó�È�Ä�Ã�� �Ê�Ã�� �Ð�Ã�Ç�Ê�Ë�Ó�Ã�ð�È�Ï�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø��
�Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ö���È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ï���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ë�Ï�Ã���Ë���Ò�Ó�Ë�Í�Ã�Ê�Ã�Ð���ì�È���Ò�Ó�È�Æ�Î�È�Ç���Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�Ë�Ø���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ã��
�Ê�Ã�� �Ï�È�Ó�È�ð�È�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�ä�� �•�Ô�Ë�Ï�� �Õ�Ñ�Æ�Ã�á�� �Ò�Ó�Ë�Í�Ã�Ê�Ã�Ð�Ë�� �Ô�Ö�� �Ð�È�Í�Ë�� �Õ�È�Ø�Ð�Ñ�Î�Ñ�Û�Í�Ë�� �Ò�Ó�Ã�Å�Ù�Ë��
�Ó�Ã�Ê�Å�Ñ�ì�Ã�ä�� �œ�Ã�� �Í�Ó�Ã�ì�Ö�á���Ô�Õ�Å�Ã�Ó�Ã�ð�È�� �Ï�Ñ�Ç�È�Î�Ã��(�÷�Ï�Ñ�Ç�È�Î�Ñ�Å�Ã�ð�È�ò) �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã��
�Ò�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�Ñ���ì�È���Í�Ã�Ñ���Ò�Ñ�Å�Ñ�ï�Ð�Ã���Ç�Ñ�Ò�Ö�Ð�Ã���Ð�Ã�Î�Ã�É�È�ð�Ö���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�ä  

�¢���ž�Ó�Ë�Î�Ñ�Æ�Ö���’ �Ñ�Ò�Ë�Ô�Ã�Ð�È���Ô�Ö �Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ð�È �×�Ë�Ê�Ë�Ú�Í�È���Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ë�Ð�È���Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ó�Ã�ð�Ã���È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ï�Ã�Æ�Ð�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ø���Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ã��
�Ë�Ê���Õ�Ã�Ú�Í�Ã�Ô�Õ�Ñ�Æ���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã �Í�Ñ�ì�Ë���Ï�Ñ�É�È���Ç�Ã���Ä�Ö�Ç�È���Ë���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã.  

�›�Ñ�Æ�Ö�ñ�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ð�È�Ò�Ó�È�Í�Ë�Ç�Ð�Ñ�Æ��(�Ö�Ï�Ó�È�É�È�Ð�Ñ�Æ) ���È�Ð�Æ�Î�ä�� �÷�‘�•�Ž�‹�•�‡�ò�����Ë�� �Ò�Ñ�Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ñ�Æ�� �Ð�Ã�Ç�Ê�Ë�Ó�Ã�ð�Ã��
���Ð�Ã�Ç�Æ�Î�È�Ç�Ã�ð�Ã�����Ö���Ò�Ñ�Æ�Ñ�Ð�Ö���Ë���Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�Ã���Ï�È�Ô�Õ�Ã���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ö���Ë�Ê�Ñ�Î�Ã�Ù�Ë�ì�Ë��
�È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã���Ð�Ã�ì�Å�Ã�É�Ð�Ë�ì�È���Ô�Ö���Ò�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ð�È�Í�Ñ�Ð�Å�È�Ð�Ù�Ë�Ñ�Ð�Ã�Î�Ð�È��UHF �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�È���Ö��
�Ò�Ñ�Ó�È�å�È�ð�Ö�� �Ô�Ã�� �Í�Ñ�Ð�Å�È�Ð�Ù�Ë�Ñ�Ð�Ã�Î�Ð�Ë�Ï�� �È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�Ë�Ï�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ã�Ï�Ã�� �Ê�Ã�Ô�Ð�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�Ï�� �Ð�Ã�� �Ô�Õ�Ã�Ð�Ç�Ã�Ó�Ç�Ö��                     
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IEC 60270. �ž�Ó�Ë�� �Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ë�� �Ç�Ñ�Ä�Ë�ì�È�Ð�Ë�Ø�� �Ó�È�Ê�Ö�Î�Õ�Ã�Õ�Ã�� �Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�Å�È�Ð�Ë�Ø�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø��
�Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ë�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�Ã�� �Ï�È�Ô�Õ�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ò�Ñ�Æ�Ñ�Ç�Ð�Ñ�� �ì�È�� �Ò�Ó�Ñ�Æ�Ó�Ã�Ï�Ë�Ó�Ã�ð�È�� �Ö��
MATLAB-�Ö��[12]. 

�¢��IEEE �Å�Ñ�Ç�Ë�Ú�Ö��[13] �Ñ�Ò�Ë�Ô�Ö�ì�È���Ô�È���Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�Å�Ã�ð�È���Ë���Ð�Ã�Î�Ã�É�È�ð�È���Ï�È�Ô�Õ�Ã���Ã�Í�Ö�Ô�Õ�Ë�Ú�Ð�Ë�Ø���Ñ�Ç�Ã�Û�Ë�ï�Ã�ð�Ã���Ë�Ê��
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ö���‡�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ï���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ë�Ï�Ã���Ë���Ò�Ó�Ë�Æ�Ö�Û�Ð�Ë�Ù�Ã�Ï�Ã���Ö�Ó�Ñ�ð�È�Ð�Ë�Ï���Ö����
�Ö�ï�È�ä�� �–�Ã�� �Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�Å�Ã�ð�È�� �Õ�Ã�Í�Å�Ë�Ø�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Õ�È�� �Ô�È�� �Ò�Ë�È�Ê�Ñ�È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�Ë�� �Ï�È�Ó�Ð�Ë�� �Ò�Ó�È�Õ�Å�Ã�Ó�Ã�Ú�Ë��
�Ò�Ñ�Ï�È�Ó�Ã�ì�Ã�á�� �Ö�� �Ñ�Ä�Î�Ã�Ô�Õ�Ë�� �Ñ�Ô�È�Õ�ï�Ë�Å�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ñ�Ä�Ë�Ú�Ð�Ñ �Ñ�Ç�� �t�r��kHz �Ç�Ñ�� �w�r�r��kHz�ä�� �—�� �È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�Ë�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ë��
���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ã���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�����Ë���Ï�È�Ø�Ã�Ð�Ë�Ú�Í�Ë���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ë�����Í�Ã�Ñ���Û�Õ�Ñ���Ô�Ö���Ñ�Î�Ã�Ä�Ã�Å�ï�È�Ð�Ë���Ô�Õ�È�Ê�Ã�ì�Ö�ñ�Ë���Ç�È�Î�Ñ�Å�Ë�á��
�Ê�Ã�Å�Ó�Õ�ð�Ë���Ë���Ë�Ê�Ñ�Î�Ã�Ù�Ë�Ñ�Ð�Ë���Ç�È�Î�Ñ�Å�Ë�����Ô�Õ�Å�Ã�Ó�Ã�ì�Ö���Ñ�Å�È���È�Ï�Ë�Ô�Ë�ì�È�ä���–�Ä�Ñ�Æ���Å�È�Î�Ë�Í�Ñ�Æ���Ã�Í�Ö�Ô�Õ�Ë�Ú�Ð�Ñ�Æ���Ô�Î�Ã�Ä�ï�È�ð�Ã�á��
�Ï�Ã�Î�Ñ�� �ì�È�� �Å�È�Ó�Ñ�Å�Ã�Õ�Ð�Ñ�� �Ç�Ã�� �Ô�È�� �Ð�Ã�� �Ñ�Å�Ã�ì�� �Ð�Ã�Ú�Ë�Ð�� �Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�ì�Ö���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ë�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ö��
�Ð�Ã�Ï�Ñ�Õ�Ã�ì�Ë�Ï�Ã�á�� �Õ�È�Û�Í�Ñ�� �Ë�Ê�Ï�È�å�Ö�� �ì�È�Ê�Æ�Ó�Ã�� �Ë�� �Ð�Ã�Ï�Ñ�Õ�Ã�ì�Ã�á�� �Ã�� �Ú�È�Ô�Õ�Ñ�� �Õ�È�Û�Í�Ñ�� �Ë�Ê�Ï�È�å�Ö�� �ì�È�Ê�Æ�Ó�Ã�� �Ë�� �Ô�Ö�Ç�Ã 
�Õ�Ó�Ñ�×�Ã�Ê�Ð�Ñ�Æ�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�ä�� �›�È�å�Ö�Õ�Ë�Ï�á�� �Õ�Ñ�� �ì�È�� �Ï�Ñ�Æ�Ö�ñ�È�� �Ò�Ñ�Ï�Ñ�ñ�Ö�� �È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�Ñ�Æ��
�Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�Å�Ã�ð�Ã�ä�� �›�È�å�Ö�� �ð�Ë�Ï�Ã�� �Ò�Ñ�Ï�È�Ð�Ö�Õ�È�� �Ô�Ö�� �Ó�Ã�Ç�Ë�Ñ�×�Ó�È�Í�Å�È�Ð�Õ�Ð�È�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�È�ã VHF �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ã�����Ö�� �Ñ�Ò�Ô�È�Æ�Ö��                  
�Ñ�Ç�� �u�r��MHz �Ç�Ñ�� �u�r�r��MHz) �Ë��UHF �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ã�����Ö�� �Ñ�Ò�Ô�È�Æ�Ö�� �Ñ�Ç 300 MHz �Ç�Ñ�� �u��GHz���ä�� �›�È�Õ�Ñ�Ç�Ã��                             
�Ò�Ñ�Ï�Ñ�ñ�Ö�� �Ô�Ò�Ó�È�É�Ð�Ë�Ø�� �Í�Ñ�Ð�Ç�È�Ð�Ê�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�� �Ò�Ó�Ë�Í�ï�Ö�Ú�È�Ð�Ë�Ø�� �Ð�È�Ò�Ñ�Ô�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�� �Ð�Ã�� �Ð�Ã�Ò�Ñ�Ð�Ô�Í�È�� �Ò�Ó�Ë�Í�ï�Ö�Ú�Í�È��
�Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã���Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Õ�Ë���Ô�È���Ê�Ã�� �×�Ã�Ä�Ó�Ë�Ú�Í�Ã�� �Ë�Ô�Ò�Ë�Õ�Ë�Å�Ã�ð�Ã�� �Ö�� �Í�Ñ�Ð�Õ�Ó�Ñ�Î�Ë�Ô�Ã�Ð�Ñ�Ï�� �Ñ�Í�Ó�Ö�É�È�ð�Ö�� �Ä�È�Ê��
�Û�Ö�Ï�Ã�ä���•�Ò�Ë�Ô�Ã�Ð�Ë���Ô�Ö���Ã�Í�Ö�Ô�Õ�Ë�Ú�Ð�Ë���Ï�È�Ó�Ð�Ë���Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Ë���Ô�Ã���È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�Ñ�Ï���Ò�Ñ�Ä�Ö�Ç�Ñ�Ï���Ò�Ó�Ë���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ï  
�Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ë�Ï�Ã�ä���•�Å�Ã�ì���È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�Ë���÷�Ñ�Í�Ë�Ç�Ã�Ú�ò���ì�Ã�Å�ï�Ã���Ô�È���Ò�Ó�Ã�Í�Õ�Ë�Ú�Ð�Ñ���Õ�Ó�È�Ð�Ö�Õ�Ð�Ñ���Í�Ã�Ç�Ã���Ñ�Ç�Ã�Û�Ë�ï�Ã�ð�Ã 
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ð�Ã�Ò�Ö�Ô�Õ�È�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó. �¡�Ë�Ï�È�� �Ô�È �Ñ�Ï�Ñ�Æ�Ö�ñ�Ã�Å�Ã �Ç�Ñ�Ä�Ë�ì�Ã�ð�È���Ò�Ñ�Ç�È�Ô�Ð�Ñ�Æ���Ê�Ð�Ã�Í�Ã �Ê�Ã��
�Ç�Ñ�Ä�Ë�ì�Ã�ð�È���Ð�Ö�Î�Õ�Ñ�Æ �Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ã, �Ó�Ã�Ç�Ë �Ï�È�Ó�È�ð�Ã �Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ô�Í�È���Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Í�È���Ë�Ê�Ï�È�å�Ö���Ñ�Å�Ñ�Æ��UHF �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ë��
�Ã�Í�Ö�Ô�Õ�Ë�Ú�Ð�Ë�Ø�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ë�� �Ñ�Õ�Ö�Ç�Ã�� �Ê�Ã�� �Ó�Ã�Ú�Ö�Ð�Ã�ð�È���Ó�Ã�Ô�Õ�Ñ�ì�Ã�ð�Ã �Ñ�Ç�� �Ã�Í�Ö�Ô�Õ�Ë�Ú�Ð�Ë�Ø�� �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�� �Ç�Ñ�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã��
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�ä �•�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�È���Ï�È�Ô�Õ�Ã���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ã�Í�Ö�Ô�Õ�Ë�Ú�Ð�Ñ�Ï��
�Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ñ�Ï���Ö���Î�Ã�Ä�Ñ�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ë�ì�Ë���Ë���Ð�Ã���Î�Ë�Ù�Ö���Ï�È�Ô�Õ�Ã���Ö�Ê���Ò�Ñ�Ä�Ö�Ç�Ö��UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�È�Ï���Ñ�Ò�Ë�Ô�Ã�Ð�Ñ���ì�È���Ö���Ó�Ã�Ç�Ö��[14].  

�¢�� �Ó�Ã�Ç�Ö [15], �Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�Å�Ã�ð�È�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã �Õ�Ê�Å�ä���7�*�( �Ã�Í�Ö�Ô�Õ�Ë�Ú�Ð�Ñ�Ï�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ñ�Ï��
�Ë�Î�Ö�Ô�Õ�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ñ�� �ì�È �Ö�Ê�� �Ò�Ñ�Ï�Ñ�ñ�� �Ô�Õ�Ö�Ç�Ë�ì�È�� �Ô�Î�Ö�Ú�Ã�ì�Ã�� �Ô�Ò�Ó�Ñ�Å�È�Ç�È�Ð�È�� �Ð�Ã�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Ï�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ö��
�Í�Ñ�Ó�Ë�Û�ñ�È�ð�È�Ï���Ò�Ñ�Ç�Ô�Õ�Ë�Ù�Ã�ì�Ã���Ç�Ã�Å�Ã�Ú�È�Ï���Ö�Î�Õ�Ó�Ã �Å�Ë�Ô�Ñ�Í�È���Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë (UHF�����Ë���Ã�Í�Ö�Ô�Õ�Ë�Ú�Ð�È���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�È���Ö��
�Í�Ñ�Ï�Ä�Ë�Ð�Ã�Ù�Ë�ì�Ë���Ô�Ã���Å�Ë�Ô�Ñ�Í�Ñ�×�Ó�È�Í�Å�È�Ð�Õ�Ð�Ë�Ï���Ô�Õ�Ó�Ö�ì�Ð�Ë�Ï���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ñ�Ï (HFCT�����Ç�Ã���Ä�Ë���Ô�È���Ç�Ñ�Ä�Ë�Î�Ë��
�Ò�Ó�È�Ù�Ë�Ê�Ð�Ë�ì�Ë�� �Ó�È�Ê�Ö�Î�Õ�Ã�Õ�Ë�ä�� �¡�È�Ó�È�Ð�Ô�Í�Ñ�� �Ë�Ô�Ò�Ë�Õ�Ë�Å�Ã�ð�È�� �Ë�Ê�Å�Ó�Û�È�Ð�Ñ���ì�È���Ð�Ã�� �Ë�Ð�Õ�È�Ó�Í�Ñ�Ð�È�Í�Õ�Ë�Å�Ð�Ñ�Ï��
�Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ö��400/220 �G�8, �Ð�Ã�Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�È���Ô�Ð�Ã�Æ�È���s�r�r���/�8�#, �Ð�Ã���Ò�Ó�Ë�ì�È�Ï�Ð�Ñ�ì���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ô�Í�Ñ�ì��
�Ô�Õ�Ã�Ð�Ë�Ù�Ë���v�r�r���G�8 �Ë���Ç�Ñ�Ä�Ë�ì�È�Ð�Ë���Ó�È�Ê�Ö�Î�Õ�Ã�Õ�Ë���Ö�Ò�Ñ�Ó�È�å�È�Ð�Ë���Ô�Ö���Ô�Ã���Ë�Ê�Î�Ã�Ê�Ñ�Ï���Ï�Ã�Õ�È�Ï�Ã�Õ�Ë�Ú�Í�Ñ�Æ���Ã�Î�Æ�Ñ�Ó�Ë�Õ�Ï�Ã��
�Ö���/�#�6�.�#�$ �Ô�Ñ�×�Õ�Å�È�Ó�Ö�ä���—�Ê�� �Ó�È�Ê�Ö�Î�Õ�Ã�Õ�Ã �ì�È �Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�Å�È�Ð�Ã �È�×�È�Í�Õ�Ë�Å�Ð�Ã�� �Å�Ë�Ê�Ö�È�Î�Ë�Ê�Ã�Ù�Ë�ì�Ã �Ï�Ñ�Æ�Ö�ñ�È�Æ��
�Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã �Ö���Ô�Ö�Ç�Ö���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã���Ö���Ô�Ï�Ë�Ô�Î�Ö���T, �U �Ë���V �Í�Ñ�Ñ�Ó�Ç�Ë�Ð�Ã�Õ�Ã�ä  

�•�Ö�Õ�Ñ�Ó�Ë���Ô�Ö���Ö�� �Ú�Î�Ã�Ð�Í�Ö��[16] �Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ë�Ó�Ã�Î�Ë �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ñ�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�È �Ð�Ã�Ô�Õ�Ã�Î�Ñ�� �Ö�� �Ô�Ö�Ç�Ö 
�Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã���Ô�Ã �Í�Ñ�Ó�Ë�Û�ñ�È�ð�È�Ï���7�*�( �Ï�È�Ó�È�ð�Ã���Ö�Ó�Ã�å�È�Ð�Ë�Ø �Ö�� �Ñ�Í�Å�Ë�Ó�Ö �Ë�� �Ë�Ê�Å�Ã�Ð�� �Ñ�Å�È�� �Ï�È�Õ�Ã�Î�Ð�È��
�Ò�Ó�È�Ò�Ó�È�Í�È�ä�� �—�Ê�� �Ñ�Å�Ë�Ø�� �Ó�È�Ê�Ö�Î�Õ�Ã�Õ�Ã���Ä�Ë�Î�Ñ�� �ì�È���ì�Ã�Ô�Ð�Ñ�� �Ç�Ã�� �Ú�È�Î�Ë�Ú�Ð�Ë�� �Ê�Ë�Ç�Ñ�Å�Ë�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ø��
�Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�� �Ç�Ñ�Å�Ñ�Ç�È�� �Ç�Ñ�� �Ô�Î�Ã�Ä�ï�È�ð�Ã�� �Ã�Ï�Ò�Î�Ë�Õ�Ö�Ç�Ã �Ö�Ð�Ö�Õ�Ó�Ã�Û�ð�Ë�Ø�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø��
�Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�ä���Ÿ�È�Ê�Ñ�Ð�Ã�Ð�Ù�Ë�ì�È �Ð�Ã �Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ï�Ã �Í�Ñ�ì�È���ì�Ã�Í�Ñ���Ê�Ã�Å�Ë�Ô�È���Ñ�Ç���Æ�È�Ñ�Ï�È�Õ�Ó�Ë�ì�È���Ô�Ö�Ç�Ã �Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�Å�È�Ð�È 
�Ô�Ö �Ö�� �Ï�È�Ó�È�ð�Ë�Ï�Ã�� �Ö�Ó�Ã�å�È�Ð�Ë�Ï�� �Ö�Ð�Ö�Õ�Ó�Ã ���Ö�� �Ô�Ö�Ç�Ö���ä�� �•�Å�È���Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë �Ð�Ë�Ô�Ö�� �Ô�È �Ò�Ñ�ì�Ã�Å�ï�Ë�Å�Ã�Î�È �Ë�Ê�Å�Ã�Ð��
�Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ô�Í�Ñ�Æ���Ô�Ö�Ç�Ã �Ê�Ä�Ñ�Æ�� �Ú�Ë�ð�È�Ð�Ë�Ù�È�� �Ç�Ã�� �Ô�È���Ñ�Ð���Å�Î�Ã�Ç�Ã�Ñ �Í�Ã�Ñ�� �Ó�È�Ê�Ñ�Ð�Ã�Ð�Õ�Ð�Ã�� �Í�Ñ�Ï�Ñ�Ó�Ã�� �Ö �Õ�Ñ�Ï��
�Ñ�Ò�Ô�È�Æ�Ö�ä���–�Ã�Õ�Ë�Ï, �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ë���Ï�È�Ó�È�Ð�Ë���Ë�Ê�Å�Ã�Ð���Ô�Ö�Ç�Ã �Ë�Ï�Ã�Î�Ë �Ô�Ö���Ô�Å�Ñ�ì�È���Ô�Ò�È�Í�Õ�Ó�È���Ò�Ñ�Ï�È�Ó�È�Ð�È �Ò�Ó�È�Ï�Ã���Ð�Ë�É�Ë�Ï��
�Ñ�Ò�Ô�È�Ê�Ë�Ï�Ã�� �Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�ä�� �ž�Ñ�Ó�È�Ç�� �Õ�Ñ�Æ�Ã�á���Ò�Ñ�Í�Ã�Ê�Ã�Î�Ñ�� �Ô�È�� �Ç�Ã �Ô�È�� �Í�Ñ�Ç���Ö�Ð�Ö�Õ�Ó�Ã�Û�ð�Ë�Ø���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø��
�Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ö�� �Ö�ï�Ð�Ñ-�Ò�Ã�Ò�Ë�Ó�Ð�Ñ�ì�� �Ë�Ê�Ñ�Î�Ã�Ù�Ë�ì�Ë �Ë�Ô�Ò�Ñ�ï�Ã�Å�Ã�ì�Ö �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�Ë �Ô�Ò�È�Í�Õ�Ó�Ë �Ê�Ã���Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë 
�Ë�Ô�Ò�Ñ�Ç�� �Ò�Ó�Ë�Ä�Î�Ë�É�Ð�Ñ�� �w�r�r���/�*�V, �Ö�� �Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Ö�� �Ð�Ã �Ô�Ò�Ñ�ï�Ã�Û�ð�Ã �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Í�Ã�Ç�Ã���Ô�È�� �Ï�È�Ó�Ë�Î�Ñ 
�Í�Ñ�Ó�Ë�Û�ñ�È�ð�È�Ï���Ô�Ò�Ñ�ï�Ð�Ë�Ø �Ã�Ð�Õ�È�Ð�Ã�ä�� 

� �Å�È�Ñ�Ä�Ö�Ø�Å�Ã�Õ�Ã�Ð���Ò�Ó�È�Æ�Î�È�Ç���Ô�Ã�Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ë�Ø���Õ�È�Ø�Ð�Ë�Í�Ã���Ê�Ã���Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ö���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã��
�È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ø�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ñ�Ä�Ó�Ñ�ì�Ã�Ð �ì�È�� �Ö�� �Î�Ë�Õ�È�Ó�Ã�Õ�Ö�Ó�Ë��[17]. �•�Õ�Í�Ó�Ë�Å�Ã�ð�È�á���Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�È��
�Ï�È�Ô�Õ�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã �Ë���Ñ�Ê�Ä�Ë�ï�Ð�Ñ�Ô�Õ���Í�Å�Ã�Ó�Ã���Ï�Ñ�Æ�Ö���Ç�Ã���Ô�È �Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ë�Ó�Ã�ì�Ö �Ò�Ö�Õ�È�Ï �Õ�È�Ø�Ð�Ë�Í�Ã��
�Ò�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�ï�Ã�ð�Ã, �Ó�Ã�Ê�Å�Ó�Ô�Õ�Ã�Å�Ã�ð�Ã �Ë�� �Æ�Ó�Ö�Ò�Ë�Ô�Ã�ð�Ã �Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ë�Ð�Ã�á�� �Í�Ñ�ì�È�� �Ô�Ö���Ñ�Ò�Ô�È�É�Ð�Ñ �Ó�Ã�Ê�Ï�Ã�Õ�Ó�Ã�Ð�È�ä��
�ž�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�È���Ô�Ö���Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�È���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ñ�Î�Ñ�Æ�Ë�ì�È���Ê�Ã���Ô�Ö�Ê�Ä�Ë�ì�Ã�ð�È �Û�Ö�Ï�Ñ�Å�Ã���Ë�Ê���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø��
�Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�ä���•�Õ�Í�Ó�Ë�Å�Ã�ð�È�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ö�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Ï�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ö��
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�Ð�È�Ñ�Ò�Ø�Ñ�Ç�Ð�Ñ�� �ì�È�� �Ò�Ñ�Û�Õ�Ñ�� �Ï�Ó�È�É�Ã�� �È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ�� �Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Ã�� �Ö�� �Ò�Ñ�Õ�Ò�Ö�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë�� �Ñ�Ç��
�Ð�È�Ò�Ó�È�Í�Ë�Ç�Ð�Ñ�Æ�� �Ó�Ã�Ç�Ã�ä���•�Ä�ì�Ã�Û�ð�È�Ð�� �ì�È�� �Ò�Ó�È�Æ�Î�È�Ç�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ô�Ã���Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�Ë�Ï��
�Õ�Ë�Ò�Ñ�Å�Ë�Ï�Ã���Ð�È�Ç�Ñ�Ô�Õ�Ã�Õ�Ã�Í�Ã���Ö���È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ï���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ë�Ï�Ã�ä 

�¢�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ë�Ï�Ã �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ø���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�� �Ô�Ã�Ç�Ó�É�Ã�Ð�Ã�� �ì�È �Å�È�Î�Ë�Í�Ã 
�Í�Ñ�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�Ã�� �Ò�Ñ�Ç�Ã�Õ�Ã�Í�Ã �Ñ�� �Ô�Õ�Ã�ð�Ö���È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�È���Ë�Ê�Ñ�Î�Ã�Ù�Ë�ì�È�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�ä��
�”�×�Ë�Í�Ã�Ô�Ð�Ñ �Ë�Ê�Ç�Å�Ã�ì�Ã�ð�È���Ò�Ñ�Ç�Ã�Õ�Ã�Í�Ã �Ñ���Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ë�Ð�Ã�Ï�Ã �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���ì�È���Ñ�Ç���Å�È�Î�Ë�Í�Ñ�Æ���Ê�Ð�Ã�Ú�Ã�ì�Ã���Ê�Ã���Ð�È�Ò�Ó�È�Í�Ë�Ç�Ð�Ñ 
�Ð�Ã�Ç�Ê�Ë�Ó�Ã�ð�È �È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�È���Ë�Ê�Ñ�Î�Ã�Ù�Ë�ì�È�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�ä���“�Ã�� �Ä�Ë�� �Ô�È �È�×�Ë�Í�Ã�Ô�Ð�Ñ��
�Ë�Ê�Ç�Å�Ñ�ì�Ë�Î�È �Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ë�Ð�È���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã, �Ö�� �Ú�Î�Ã�Ð�Í�Ö��[18] �Ò�Ó�È�Ç�Î�Ã�É�È�� �Ô�È                            
�Ð�Ñ�Å�Ã�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ã�ä�� �ž�Ó�Å�Ñ�á�� �Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Õ�È�ñ�Ë���7�*�( �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�È �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã, �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�È��
�Í�Ñ�Ï�Ò�Ñ�Ð�È�Ð�Õ�È���Ñ�Ò�Ô�È�Æ�Ã���Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ú�Ë�Ð�È���Ï�Ã�Õ�Ó�Ë�Ù�Ö���Å�Ó�È�Ï�È-�Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�ä�� �•�� �Ñ�Ð�Ç�Ã���Ô�È���Ö�Ô�Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�ï�Ã��
�Ñ�Ä�Î�Ã�Ô�Õ �Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ë�Ð�Ã�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ò�Ñ�Ï�Ñ�ñ�Ö���Å�Ë�Û�È�Ç�Ë�Ï�È�Ð�Ê�Ë�Ñ�Ð�Ã�Î�Ð�Ë�Ø �Ò�Ã�Ó�Ã�Ï�È�Õ�Ã�Ó�Ã �È�Ð�È�Ó�Æ�Ë�ì�È���Ë��
�Å�Ë�Û�È�Ç�Ë�Ï�È�Ð�Ê�Ë�Ñ�Ð�Ã�Î�Ð�Ë�Ø �Ò�Ã�Ó�Ã�Ï�È�Õ�Ã�Ó�Ã���È�Ð�Õ�Ó�Ñ�Ò�Ë�ì�È�� �Ö�Ê�Ñ�Ó�Í�Ã. �œ�Ã�� �Í�Ó�Ã�ì�Ö, �Í�Ñ�Ó�Ë�Û�ñ�È�Ð�� �ì�È���Ã�Î�Æ�Ñ�Ó�Ë�Õ�Ã�Ï��
�Ï�Ã�Û�Ë�Ð�Ô�Í�Ñ�Æ���Ö�Ú�È�ð�Ã���Ô�×�È�Ó�Ð�È���Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Õ�Ö�Ó�È���Ô�Ã���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ñ�Ï���Ò�Ñ�Õ�Ò�Ñ�Ó�Ð�Ë�Ø�����Ò�Ñ�Ç�Ó�É�Ã�Å�Ã�ì�Ö�ñ�Ë�Ø�����Å�È�Í�Õ�Ñ�Ó�Ã���Ê�Ã��
�Ò�Ó�È�Ò�Ñ�Ê�Ð�Ã�Å�Ã�ð�È �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�Ë�Ø���Ð�È�Ç�Ñ�Ô�Õ�Ã�Õ�Ã�Í�Ã���Ö�Ô�Î�È�Ç �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�ä 

�•�Ö�Õ�Ñ�Ó�Ë�� �Ö�� �Ú�Î�Ã�Ð�Í�Ö��[19] �Ò�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�Ë�Î�Ë�� �Ô�Ö�� �Ë�Ô�Ò�Ë�Õ�Ð�Ë�� �Ï�È�å�Ö�Ô�Í�Î�Ñ�Ò���Í�Ñ�ì�Ë�� �Ô�È�� �Ò�Ñ�Í�Ã�Ê�Ã�Ñ�� �Ò�Ñ�Ç�È�Ô�Ð�Ë�Ï�� �Ê�Ã��
�Ë�Ô�Õ�Ó�Ã�É�Ë�Å�Ã�ð�È���Ò�Ñ�ì�Ã�Å�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ë���Ê�Ã���Ñ�Ä�Ö�Í�Ö���Ô�Õ�Ö�Ç�È�Ð�Ã�Õ�Ã���Ë���Ô�Õ�Ó�Ö�Ú�ð�Ã�Í�Ã�ä �ž�Ñ�Ï�Ñ�ñ�Ö��
�Ç�Ë�ì�Ã�Æ�Ó�Ã�Ï�Ã�� �×�Ã�Ê�Ð�Ñ�� �Ó�Ã�Ê�Î�Ñ�É�È�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ò�Ñ�Õ�Å�Ó�å�È�Ð�Ã�� �ì�È�� �Å�Ã�ï�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ��
�Í�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Ù�Ë�ì�È �Ð�Ã�Ú�Ë�ð�È�Ð�Ë�Ø �È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ç�Ã�� �Ê�Ã�� �Ô�Õ�Å�Ã�Ó�Ã�ð�È �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�Ë�Ø�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø��
�Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�ä��� �Ë�Ï�È�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�Ñ�Ï �Ë���Ô�Ã�Ô�Ó�È�Ç�Ë�Û�Ð�Ñ�Ï�� ���Ó�Ã�Ç�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ñ�Ï�� �Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�Í�Ñ�Ï �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø��
�Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ñ�Í�Ñ���Ô�Ò�Ó�È�É�Ð�Ë�Ø�� �Í�Ñ�Ð�Ç�È�Ð�Ê�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Æ�Ã�Ó�Ã�Ð�Õ�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë���Ô�Ö �Ë�Ô�Õ�Ë��
�Ò�Ã�Ó�Ã�Ï�È�Õ�Ó�Ë���Í�Ñ�Î�Ã���Ê�Ã���Ô�Å�Ã�Í�Ñ �Ë�Ô�Ò�Ë�Õ�Ë�Å�Ã�ð�È, �Ã �ð�Ë�Ø�Ñ�Å���×�Ë�Í�Ô�Ð�Ë���Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì �Ç�Ñ�Ò�Ó�Ë�Ð�Ñ�Ô�Ë�Ñ���ì�È �Ò�Ñ�Ó�È�å�È�ð�Ö��
�Ë���Ò�Ñ�Ð�Ñ�Å�ï�Ë�Å�Ñ�Ô�Õ�Ë �Ó�È�Ê�Ö�Î�Õ�Ã�Õ�Ã���Ë�Ô�Ò�Ë�Õ�Ë�Å�Ã�ð�Ã���Ñ�Ç���Ô�Õ�Ó�Ã�Ð�È���Ç�Ó�Ö�Æ�Ë�Ø���Ë�Ô�Õ�Ó�Ã�É�Ë�Å�Ã�Ú�Ã. �—�Ê���Ó�È�Ê�Ö�Î�Õ�Ã�Õ�Ã [19] 
�ì�È���Ò�Ñ�Í�Ã�Ê�Ã�Ð�Ñ���Ç�Ã���ì�È���×�Ó�È�Í�Å�È�Ð�Õ�Ð�Ë���Ñ�Ç�Ê�Ë�Å���Ò�Ó�Ñ�ì�È�Í�Õ�Ñ�Å�Ã�Ð�Ñ�Æ��HFCT �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã���Ä�Ë�Ñ���Ò�Ñ�Æ�Ñ�Ç�Ã�Ð���Ê�Ã���Ò�Ó�Ñ�Ó�Ã�Ú�Ö�Ð��
�Æ�Ó�Ö�Ò�Ð�Ë�Ø�����÷�Í�Î�Ã�Ô�Õ�È�Ó�Ô�Í�Ë�Ø�ò�����Õ�Ã�Ú�Ã�Í�Ã�� �Í�Ñ�ì�È�� �Ô�Ö�� �Ð�È�Ñ�Ò�Ø�Ñ�Ç�Ð�È�� �Ê�Ã�� �Ó�È�Û�Ã�Å�Ã�ð�È�� �Ë�Ï�Ò�Ö�Î�Ô�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø��
�Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ö���Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ö���Ó�Ã�Ç�Ë���Ë�Ê�Ç�Å�Ã�ì�Ã�ð�Ã���Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ë�Ð�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�ä��   

�ž�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Ã���Ñ�Ò�Õ�Ë�Ï�Ë�Ê�Ã�Ù�Ë�ì�È���Ó�Ñ�ì�È�Ï���Ú�È�Ô�Õ�Ë�Ù�Ã���Ê�Ã���Ò�Ñ�Ä�Ñ�ï�Û�Ã�ð�È���Ó�Ã�Ç�Ð�Ë�Ø���Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ë�Ð�Ã �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�È �Ó�Ã�Ê�Ç�Å�Ã�ì�Ã�ð�Ã��
�Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Ã �Ô�Ð�Ã�Æ�Ã���Ä�Ë�Î�Ã���ì�È���Å�È�Ñ�Ï�Ã���Ò�Ó�Ñ�Ö�Ú�Ã�Å�Ã�Ð�Ã �Ö���Ó�Ã�Ç�Ö [20]. �ž�Ó�È�Ç�Î�Ñ�É�È�Ð���ì�È���Ã�Î�Ã�Õ���Í�Ñ�ì�Ë�Ï  �Ô�È �Ç�Ñ�Ç�È�ï�Ö�ì�Ö 
�Ò�Ó�Ë�Ï�ï�È�Ð�Ë �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ë �Ñ�Ç�Ó�È�å�È�Ð�Ñ�Ï�� �Í�Î�Ã�Ô�Õ�È�Ó�Ö�á�� �Ã�� �Ê�Ã�Õ�Ë�Ï���Ô�È���Ã�Ö�Õ�Ñ�Ï�Ã�Õ�Ô�Í�Ë�� �Ó�Ã�Ê�Ç�Å�Ã�ì�Ã�ì�Ö �Í�Î�Ã�Ô�Õ�È�Ó�Ë �Ö��
�Í�Î�Ã�Ô�Ë�×�Ë�Í�Ã�Ù�Ë�Ñ�Ð�Ñ�ì�� �Ï�Ã�Ò�Ë�� �Ð�Ã�� �Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ö���ì�Ã�Ô�Ð�È�� �Ò�Ó�È�Ò�Ñ�Ê�Ð�Ã�Õ�ï�Ë�Å�È�� �Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ë�Ð�È �Ò�Ó�Ë�Ô�Ö�Õ�Ð�È �Ö�� �Ô�Ò�È�Í�Õ�Ó�Ö��
�Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë �Í�Ñ�Ó�Ë�Û�ñ�È�ð�È�Ï���Ñ�Ò�Õ�Ë�Ï�Ë�Ê�Ã�Ù�Ë�ì�È���Ó�Ñ�ì�È�Ï �Ú�È�Ô�Õ�Ë�Ù�Ã�����2�5�1). �¡�Ó�Ë���Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�Ã���Ã�Î�Æ�Ñ�Ó�Ë�Õ�Ï�Ã��
�Ñ�Ò�Õ�Ë�Ï�Ë�Ê�Ã�Ù�Ë�ì�È���Ó�Ñ�ì�È�Ï���Ú�È�Ô�Õ�Ë�Ù�Ã���Ö�Ò�Ñ�Ó�È�å�È�Ð�Ã���Ô�Ö���Ç�Ã���Ä�Ë���Ô�È���Ó�Ã�Ê�Ç�Å�Ñ�ì�Ë�Î�Ë���Æ�Ó�Ñ�Ê�Ç�Ñ�Å�Ë ���È�Ð�Æ�ä���…�Ž�—�•�–�‡�”�•�����Ð�Ã��
�Ð�Ã�ì�È�×�Ë�Í�Ã�Ô�Ð�Ë�ì�Ë���Ð�Ã�Ú�Ë�Ð �Í�Ñ�ì�Ë���Ç�Ñ�Å�Ñ�Ç�Ë���Ç�Ñ���Ç�Ñ�Ä�Ó�Ë�Ø���Ó�È�Ê�Ö�Î�Õ�Ã�Õ�Ã�ä���›�È�Õ�Ñ�Ç�Ã��[20] �Ï�Ñ�É�È���Ç�Ã���Ô�È���Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Ë 
�Ð�Ã���Ó�Ã�Ê�Å�Ó�Ô�Õ�Ã�Å�Ã�ð�È �Ä�Ë�Î�Ñ���Í�Ñ�Æ �Õ�Ë�Ò�Ã �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã, �Ô�Å�È���Ç�Ñ�Í���Ô�È �Ò�Ñ�Ç�Ã�Õ�Ã�Í �Ñ�Ç���Ë�Ð�Õ�È�Ó�È�Ô�Ã���Ð�Ã�Î�Ã�Ê�Ë���Ö���ð�È�Æ�Ñ�Å�Ë�Ï��
�Ô�Ò�È�Í�Õ�Ó�Ã�Î�Ð�Ë�Ï���Í�Ã�Ó�Ã�Í�Õ�È�Ó�Ë�Ô�Õ�Ë�Í�Ã�Ï�Ã���Ë���Ë�Ô�Ò�Ë�Õ�Ã�Ð�Ã���ì�È���Ð�Ã �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ï �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ë�Ï�Ã���Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�Ï��
�Ö��UHF �Ë��HF/VHF �Ñ�Ò�Ô�È�Ê�Ë�Ï�Ã�ä���•�Æ�Î�È�Ç�� �ì�È�� �Å�Ó�Û�È�Ð���Ð�Ã �Ñ�Õ�Å�Ñ�Ó�È�Ð�Ñ�Ï�� �Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ñ�Ó�Ö�� �Ò�Ñ�Ï�Ñ�ñ�Ö�� �Ç�Å�Ã�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã��
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ë���Ç�Å�È���Ã�Ð�Õ�È�Ð�È�ä��� �Ò�È�Í�Õ�Ó�Ã�Î�Ð�Ñ �Ç�Ã�Å�Ã�ð�È���Ñ�Ä�È�Î�È�É�ì�Ã���Ä�Ë�Î�Ñ���ì�È���Ñ�Æ�Ó�Ã�Ð�Ë�Ú�È�Ð�Ñ 
�Ð�Ã�� �Ç�Å�Ã�� �Ñ�Ò�Ô�È�Æ�Ã���Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë �Ç�Ã�� �Ä�Ë���Ô�È���Ò�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�Ë�Î�Ë �ì�Ã�Ô�Ð�Ë �Ë�� �Ë�Ð�Õ�Ö�Ë�Õ�Ë�Å�Ð�Ë �Æ�Ó�Ñ�Ê�Ç�Ñ�Å�Ë�� �Ð�Ã��
�Ç�Å�Ñ�Ç�Ë�Ï�È�Ð�Ê�Ë�Ñ�Ð�Ã�Î�Ð�Ë�Ï���Ù�Ó�Õ�È�É�Ë�Ï�Ã.  

�•�Ö�Õ�Ñ�Ó�Ë�� �Ö�� �Ú�Î�Ã�Ð�Í�Ö��[21] �Ò�Ó�È�Ç�Î�Ã�É�Ö�� �Ó�Ã�Ê�Ç�Å�Ã�ì�Ã�ð�È���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ë�� �Û�Ö�Ï�Ã�� �Ò�Ñ�Ï�Ñ�ñ�Ö��
�Õ�È�Ø�Ð�Ë�Í�Ã�� �Æ�Ó�Ö�Ò�Ë�Ô�Ã�ð�Ã�� ���Õ�Ê�Å�ä�� �Í�Î�Ã�Ô�Õ�È�Ó�Ñ�Å�Ã�ð�Ã���� �Ô�Ò�È�Í�Õ�Ó�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ô�Ð�Ã�Æ�Ã�ä�� �‘�Ë�Ô�Ñ�Í�Ñ�×�Ó�È�Í�Å�È�Ð�Õ�Ð�Ë�� ��HF) 
�Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ë�� �Ë�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�È�� �Ð�Ã�Ò�Ó�È�Ç�Ð�È�� �Ñ�Ä�Ó�Ã�Ç�È�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ò�Ó�Ë�Ï�È�ð�È�Ð�È���Ô�Ö���Ê�Ã�� �Ö�Õ�Å�Ó�å�Ë�Å�Ã�ð�È�� �Ò�Ñ�ì�Ã�Å�Ã��
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ö���Ô�Õ�Å�Ã�Ó�Ð�Ë�Ï���Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Ë�Ï�Ã���È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�È���Ë�Ê�Ñ�Î�Ã�Ù�Ë�ì�È�ä��� �Ò�È�Í�Õ�Ó�Ã�Î�Ð�È �Ô�Ð�Ã�Æ�È 
�Ë�Ï�Ò�Ö�Î�Ô�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ë�� �Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Ë�� �Ô�Ò�È�Í�Õ�Ó�Ã�Î�Ð�Ë�Ø �Ô�Ð�Ã�Æ�Ã �Ð�Ã�� �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�Ë�Ï��
�Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ï�Ã���Ò�Ó�Ñ�Ó�Ã�Ú�Ö�Ð�Ã�Å�Ã�Ð�Ë���Ô�Ö���Ç�Ã���Ä�Ë���Ô�È���Ó�Ã�Ê�Å�Ó�Ô�Õ�Ã�Î�Ë���Ë�Ï�Ò�Ö�Î�Ô�Ë���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ë��
�Û�Ö�Ï�� �Ò�Ñ�Ï�Ñ�ñ�Ö�� �Æ�Ó�Ã�×�Ë�Ú�Í�Ñ�Æ�� �Ò�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�ï�Ã�ð�Ã�� �Ö�� �Ó�Ã�Å�Ð�Ë�ä���•�Æ�Î�È�Ç�� �ì�È�� �Ë�Ê�Å�È�Ç�È�Ð�� �Ö���Ê�Ã�Û�Õ�Ë�ñ�È�Ð�Ñ�ì��
�Å�Ë�Ô�Ñ�Í�Ñ�Ð�Ã�Ò�Ñ�Ð�Ô�Í�Ñ�ì���Î�Ã�Ä�Ñ�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ë�ì�Ë�ä � �Å�Ã�Í�Ë���Õ�Ë�Ò���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�����Ö�Ð�Ö�Õ�Ó�Ã�Û�ð�Ë�á��
�Ò�Ñ�Å�Ó�Û�Ë�Ð�Ô�Í�Ë�� �Ë�� �Í�Ñ�Ó�Ñ�Ð�Ã���� �Ç�Ñ�Å�Ñ�Ç�Ë�Ñ�� �ì�È �Ë�Î�Ë�� �Ç�Ñ�� �Í�Î�Ã�Ô�Õ�È�Ó�Ã�� ���Æ�Ó�Ñ�Ê�Ç�Ã���� �Í�Ñ�ì�Ë�� �Ô�È�� �Ð�Ã�Î�Ã�Ê�Ë�Ñ �Ð�Ã�� �Ç�Ó�Ö�Æ�Ñ�ì��
�Ò�Ñ�Ê�Ë�Ù�Ë�ì�Ë�� �Ë�Î�Ë�� �Ô�Ã�� �Ç�Ó�Ö�Æ�Ã�Ú�Ë�ì�Ë�Ï�� �Ñ�Ä�Î�Ë�Í�Ñ�Ï�� �Ð�Ã�� �Ï�Ã�Ò�Ë�� �Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Ã�� �Ô�Ð�Ã�Æ�Ã�ä���’�Î�Ã�Å�Ð�Ã�� �Õ�È�Û�Í�Ñ�ñ�Ã���Í�Ñ�Ç���Ñ�Å�‡��
�Ï�È�Õ�Ñ�Ç�È���Ä�Ë�Î�Ã���ì�È�� �Ë�Ê�Ä�Ñ�Ó�� �Ñ�Ç�Æ�Ñ�Å�Ã�Ó�Ã�ì�Ö�ñ�Ë�Ø�� �Ë�Ð�Õ�È�Ó�Å�Ã�Î�Ã�� �Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Í�Ñ�ì�Ë�Ï�Ã�� �Ô�È�� �Ç�Ñ�Ä�Ë�ì�Ã�� �Ç�Ñ�Ä�Ó�Ñ��
�Ó�Ã�Ê�Ç�Å�Ã�ì�Ã�ð�È���Í�Î�Ã�Ô�Õ�È�Ó�Ã�á���Û�Õ�Ñ���Ò�Ñ�Ð�È�Í�Ã�Ç���Ï�Ñ�É�È���Ç�Ã���Ä�Ö�Ç�È���Æ�Î�Ñ�Ï�Ã�Ê�Ð�Ñ���Ó�Ö�Ú�Ð�Ë�Ï���Ò�Ö�Õ�È�Ï�ä�� 
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�Ÿ�Ã�Ê�Ç�Å�Ã�ì�Ã�ð�È���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ë���Û�Ö�Ï�Ã���Í�Ñ�Ó�Ë�Û�ñ�È�ð�È�Ï���Æ�È�Ð�È�Õ�Ë�Ú�Í�Ñ�Æ �Ã�Î�Æ�Ñ�Ó�Ë�Õ�Ï�Ã���Ñ�Ò�Ë�Ô�Ã�Ð�Ñ��
�ì�È���Ö���Ú�Î�Ã�Ð�Í�Ö��[22]. �•�Å�Ñ���ì�È���ì�È�Ç�Ð�Ã���Ð�È�Ð�Ã�Ç�Æ�Î�È�Ç�Ã�Ð�Ã���Õ�È�Ø�Ð�Ë�Í�Ã���Ê�Ã���Ñ�Ç�Ã�Ä�Ë�Ó���Ç�Å�Ã���Ë�Ð�Õ�È�Ó�Å�Ã�Î�Ã���Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë 
�Í�Ñ�ì�Ë�Ï�Ã �Ô�È�� �Ç�Ñ�Ä�Ë�ì�Ã �Ð�Ã�ì�Ä�Ñ�ï�È�� �Ó�Ã�Ê�Ç�Å�Ã�ì�Ã�ð�È�� �Ë�Ê�Ï�È�å�Ö�� �Ð�È�Í�Ñ�Î�Ë�Í�Ñ�� �Í�Î�Ã�Ô�Õ�È�Ó�Ã�ä���’�Ó�Ö�Ò�Ë�Ô�Ã�ð�È�� �Õ�Ã�Ú�Ã�Í�Ã�� �Ð�Ã��
�Ï�Ã�Ò�Ë�� �Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Ã�� �Ô�Ð�Ã�Æ�Ã�� �Ë�Ê�Å�Ó�Û�È�Ð�Ñ�� �ì�È�� �Ã�Î�Æ�Ñ�Ó�Ë�Õ�Ï�Ñ�Ï��k-�Ô�Ó�È�Ç�Ë�Ð�Ã�ä���•�Æ�Î�È�Ç�� �ì�È�� �Å�Ó�Û�È�Ð�� �Ö�� �Î�Ã�Ä�Ñ�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ë�ì�Ë��
�Ò�Ñ�Ï�Ñ�ñ�Ö�� �Å�Ë�Ô�Ñ�Í�Ñ�×�Ó�È�Í�Å�È�Ð�Õ�Ð�Ñ�Æ�� �Ô�Õ�Ó�Ö�ì�Ð�Ñ�Æ�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�� ���*�(�%�6). �—�Ô�Ò�Ë�Õ�Ë�Å�Ã�Ð�Ë�� �Ò�Ó�È�Ç�Ï�È�Õ�� �ì�È��
�Ä�Ë�Ñ�� �Æ�È�Ð�È�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ô�Í�Ë�� �Ð�Ã�Å�Ñ�ì�� �x�á6 �G�8�ä�� �‘�Ë�Ô�Ñ�Í�Ë�� �Ð�Ã�Ò�Ñ�Ð�� �ì�È�� �Ç�Ñ�Å�Ñ�å�È�Ð�� �Ë�Ê�Ï�È�å�Ö�� �Ò�Ñ�Å�Ó�Û�Ë�Ð�È�� �Ð�Ã�Å�Ñ�ì�Ã�� �Ë��
�Æ�Î�Ã�Å�Ð�Ñ�Æ���Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�Ð�Ë�Í�Ã �Í�Ã�Í�Ñ���Ä�Ë���Ô�È���Ç�Ñ�Ä�Ë�Î�Ñ���Ô�Õ�Ã�Ä�Ë�Î�Ð�Ñ���Ç�È�ì�Ô�Õ�Å�Ñ���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã. 

�¢�� �Ñ�Å�Ñ�ì�� �Ç�Ñ�Í�Õ�Ñ�Ó�Ô�Í�Ñ�ì�� �Ç�Ë�Ô�È�Ó�Õ�Ã�Ù�Ë�ì�Ë���Ñ�Æ�Î�È�Ç���Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�Å�Ã�ð�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Å�Ó�Û�È�Ð �ì�È �Ö��
�Ô�Õ�Å�Ã�Ó�Ð�Ë�Ï���Ö�Ô�Î�Ñ�Å�Ë�Ï�Ã���Ó�Ã�Ç�Ã���Å�È�Î�Ë�Í�Ñ�Æ���Æ�È�Ð�È�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ô�Í�Ñ�Æ���È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ñ�Ç�Ë�Ê�Ã�Ú�Ã��
�Ð�Ã�Ò�Ñ�Ð�Ã�� �Ö�� �Ò�Ñ�Æ�Ñ�Ð�Ö�� �Ö�� �Õ�È�Ó�Ï�Ñ�È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ã�Ð�Ë�ä���“�Ã�Í�Î�È�á�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �ì�È�� �Ô�Ð�Ë�Ï�Ã�Ð�� �Ö��
�Ê�Ã�Õ�Å�Ñ�Ó�È�Ð�Ñ�Ï���Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ñ�Ó�Ö���Ñ�Æ�Ó�Ã�Ð�Ë�Ú�È�Ð�Ñ�Ï���Ï�È�Õ�Ã�Î�Ð�Ë�Ï���Ô�Ö�Ç�Ñ�Ï�á���Ô�Ã���Ä�Ó�Ñ�ì�Ð�Ë�Ï���Ô�Õ�Å�Ã�Ó�Ð�Ë�Ï���Ö�Ð�Ö�Õ�Ó�Ã�Û�ð�Ë�Ï��
�Í�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Ù�Ë�ì�Ô�Í�Ë�Ï���Ï�È�Õ�Ã�Î�Ð�Ë�Ï�� �Ò�Ó�È�Ò�Ó�È�Í�Ã�Ï�Ã�ä���™�Ñ�Ó�Ë�Û�ñ�È�Ð�Ã���ì�È��UHF �Ã�Ð�Õ�È�Ð�Ã�ä���ž�Ñ�Ê�Ã�Ç�Ë�Ð�Ô�Í�Ë���Û�Ö�Ï���ì�È��
�Ä�Ë�Ñ���Ð�È�Ò�Ñ�Ê�Ð�Ã�Õ�ä���•�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�Ð�Ë���Ô�Ö���Ò�Ñ�Ú�È�Õ�Ã�Í���Ë���Í�Ó�Ã�ì���Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Ð�Ñ�Æ���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã �Ö��
�Ô�Ó�È�Ç�ð�È�Ï�� �Ç�È�Î�Ö�� �Ô�Ð�Ë�Ï�ï�È�Ð�Ñ�Æ�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���7�*�( �Ô�Ñ�Ð�Ç�Ñ�Ï���Ð�Ã�� �Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ö�� �Ç�Å�Ã���Ö�Ñ�Ú�È�Ð�Ã���Í�Ó�Ë�Õ�È�Ó�Ë�ì�Ö�Ï�Ã.                    
� �Ð�Ë�Ï�ï�È�Ð�Ë���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î���Ò�Ñ�Ç�È�ï�È�Ð���ì�È���Ð�Ã���Õ�Ó�Ë���Ç�È�Î�Ã �Ô�Ã���Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Ð�Ë�Ï���Ç�È�Î�Ñ�Ï���Ö���Ô�Ó�È�Ç�Ë�Ð�Ë�á���Ú�Ë�ì�Ñ�Ï���Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ñ�Ï��
�ì�È�� �Õ�Ó�Ã�É�È�Ð���Ë���Ð�Ã�� �Í�Ó�Ã�ì�Ö���Ñ�Ç�Ó�È�å�È�Ð���Í�Ó�Ë�Õ�È�Ó�Ë�ì�Ö�Ï�� �Ó�Ã�Ê�Ç�Å�Ã�ì�Ã�ð�Ã�� �Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Ð�Ñ�Æ�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ñ�Ç�� �Û�Ö�Ï�Ã�ä 
�’�Ó�Ã�Ð�Ë�Ú�Ð�Ã�� �Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�� �Ë�Ê�Ï�È�å�Ö�� �Û�Ö�Ï�Ã�� �Ë�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�Ð�Ã���ì�È���Ð�Ã�� �Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ö��
�Ó�Ã�Ê�Ï�Ã�Õ�Ó�Ã�ð�Ã���Å�È�ñ�È�Æ���Ä�Ó�Ñ�ì�Ã���Ô�Ð�Ë�Ï�ï�È�Ð�Ë�Ø���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�Ñ�Æ���Ñ�Ä�Î�Ë�Í�Ã, �Ö�Ê���Ö�Ô�Î�Ñ�Å���Ç�Ã �Ð�È���Ç�Ñ�Î�Ã�Ê�Ë���Ç�Ñ��
�Ò�Ñ�Ï�È�Ó�Ã�ð�Ã�� �Ò�Ó�Å�Ë�Ø�� �Å�Ó�Ø�Ñ�Å�Ã�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�á�� �Û�Õ�Ñ�� �ì�È�� �Ò�Ñ�Ô�È�Ä�Ð�Ñ�� �Ê�Ð�Ã�Ú�Ã�ì�Ð�Ñ�� �Ò�Ó�Ë��
�Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�Ö���Ï�È�Ô�Õ�Ã���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã.   

�¢���Ó�Ã�Ç�Ö��[23]�á���Ö���È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Ï���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ö���Ô�Ö, �Ò�Ñ�Ó�È�Ç���Ã�Í�Ö�Ô�Õ�Ë�Ú�Ð�Ë�Ø���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ò�Ñ�Å�È�Ê�Ã�Ð�Ë�Ø���Ô�Ã��
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ï���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ë�Ï�Ã, �Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�Å�È�Ð�Ë���Ï�Ã�Æ�Ð�È�Õ�Ñ�Ã�Í�Ö�Ô�Õ�Ë�Ú�Ð�Ë���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ë���Ö�Ô�Î�È�Ç���Ð�Ã�Ï�Ã�Æ�Ð�È�ñ�È�ð�Ã���Ë��
�Ç�È�Ð�Ã�Ï�Ã�Æ�Ð�È�ñ�È�ð�Ã���×�È�Ó�Ñ�Ï�Ã�Æ�Ð�È�Õ�Ð�Ñ�Æ���Ï�Ã�Õ�È�Ó�Ë�ì�Ã�Î�Ã���ì�È�Ê�Æ�Ó�Ã���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�ä �•�Ö�Õ�Ñ�Ó�Ë���Ö���Ó�Ã�Ç�Ö��[24] �Ô�Ö��
�Ò�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�Ë�Î�Ë�� �ì�È�×�Õ�Ë�Ð�Ë�� �Ò�Ë�È�Ê�Ñ�È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�Ë�� �Ã�Í�Ö�Ô�Õ�Ë�Ú�Ð�Ë�� �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�á �Ò�Ó�Ë�� �Ú�È�Ï�Ö�� �Ô�È�� �Ð�Ã�� �Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ö������
�Ç�Ñ�Ä�Ë�ì�È�Ð�Ë�Ø�� �Ó�È�Ê�Ö�Î�Õ�Ã�Õ�Ã�� �Ò�Ñ�Í�Ã�Ê�Ã�Î�Ñ�� �Ç�Ã�� �Ï�Ñ�É�È�� �Ç�Ã�� �Ô�È�� �Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Õ�Ë�� �Ê�Ã�� �Ð�Ã�Ç�Æ�Î�È�Ç�Ã�ð�È�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø��
�Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ö���È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ï���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ë�Ï�Ã�ä���¢���Ò�Ñ�Ô�Î�È�Ç�ð�È���Å�Ó�È�Ï�È, �Ï�Ð�Ñ�Æ�Ñ���Ô�È���Ð�Ã�Ò�Ñ�Ó�Ã���Ö�Î�Ã�É�È��
�Ö���Ó�Ã�Ê�Å�Ñ�ì���Å�Î�Ã�Í�Ð�Ã�Ô�Õ�Ë�Ø���Ñ�Ò�Õ�Ë�Ú�Í�Ë�Ø���Ö�Î�Õ�Ó�Ã�Ê�Å�Ö�Ú�Ð�Ë�Ø���Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã��[25]. 
�™�Ñ�Ç�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ø�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�� �Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Õ�Ë�� �Ô�È�� �£�Ã�Ä�Ó�Ë-�ž�È�Ó�Ñ�� �Ë�Ð�Õ�È�Ó�×�È�Ó�Ñ�Ï�È�Õ�Ã�Ó�� �Ê�Ã 
�Ð�È�Ò�Ó�È�Í�Ë�Ç�Ð�Ñ���Ð�Ã�Ç�Æ�Î�È�Ç�Ã�ð�È���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã��[26].  

�¢�� �Ó�Ã�Ç�Ö��[27] �Ò�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�Ã�� �ì�È���Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Ã���Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�� �Ö�� �Ñ�Ä�Î�Ë�Í�Ö�� �Ð�Ã�Å�Ñ�ì�Ã�� �Ÿ�Ñ�Æ�Ñ�Å�Ô�Í�Ñ�Æ���Ê�Ã�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�È��
�Ï�È�Ô�Õ�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ö���È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ï���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ë�Ï�Ã�ä���œ�Ã�Å�Ñ�ì���Ÿ�Ñ�Æ�Ñ�Å�Ô�Í�Ñ�Æ���Ä�Ë�Ñ���ì�È��
�Ð�Ã�Ò�Ó�Ã�Å�ï�È�Ð�� �Ö�� �Å�Ë�Ç�Ö�� �Ò�ï�Ñ�Ô�Ð�Ã�Õ�‡�� �Û�Õ�Ã�Ï�Ò�Ã�Ð�È�� �Ò�Î�Ñ�Ú�È�ä �•�Ö�Õ�Ñ�Ó�Ë���Ô�Ö���Ö�� �Ú�Î�Ã�Ð�Í�Ö��[28] �Ê�Ã�� �Ð�Ã�Ç�Ê�Ë�Ó�Ã�ð�È��
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ò�Ó�È�Ç�Î�Ñ�É�Ë�Î�Ë���×�Ã�Ê�Ð�Ñ�� �Ñ�Ô�È�Õ�ï�Ë�Å�Ö�� �Ñ�Ò�Õ�Ë�Ú�Í�Ö�� �Ó�È�×�Î�È�Í�Õ�Ñ�Ï�È�Õ�Ó�Ë�ì�Ö�� �Ö��
�Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ô�Í�Ñ�Ï�� �Ç�Ñ�Ï�È�Ð�Ö�����0�æ������������ �Í�Ñ�ì�Ã�� �Ë�Ï�Ã�� �Ë�Ê�Å�Ã�Ð�Ó�È�Ç�Ð�È�� �Ó�Ã�Ç�Ð�È�� �Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ë�Ð�È�� �Ö�� �Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�Å�Ã�ð�Ö�� �Ô�Î�Ã�Ä�Ë�Ø��
�Ò�Ñ�Ó�È�Ï�È�ñ�Ã�ì�Ã�� �Ç�Ö�É�� �Å�Î�Ã�Í�Ð�Ã�ä �¢�� �Ú�Î�Ã�Ð�Í�Ö��[29] �Ò�Ó�È�Ç�Î�Ñ�É�È�Ð�Ã�� �ì�È���Í�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Ù�Ë�ì�Ã�� �È�×�Ë�Í�Ã�Ô�Ð�È�� �Ã�Ð�Õ�È�Ð�È�� �Ê�Ã��
�Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�Å�Ã�ð�È��UHF �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ö���Ë�Ê�Ñ�Î�Ã�Ù�Ë�Ñ�Ð�Ë�Ï���Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Ë�Ï�Ã���Ë�Ð�Å�È�Ó�Õ�Ñ�Ó�Ô�Í�Ë��
�Ð�Ã�Ò�Ã�ì�Ã�Ð�Ë�Ø�� �Ï�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Ã�ä���œ�Ã�ì�Ä�Ñ�ï�È�� �Ñ�Ç�Æ�Ñ�Å�Ã�Ó�Ã�ì�Ö�ñ�È �Ö�Ï�Ó�È�É�È�Ð�Ñ���Ï�È�Ó�È�ð�È�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã��
�Ò�Ñ�Ï�Ñ�ñ�Ö�� �Ô�Ò�Ñ�ì�Ð�Ñ�Æ�� �Í�Ñ�Ð�Ç�È�Ð�Ê�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã���Ö�� �Ñ�Ä�Ó�Õ�Ð�Ë�Ï�� �Ã�Ô�Ë�Ð�Ø�Ó�Ñ�Ð�Ë�Ï�� �Ï�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Ë�Ï�Ã�� �Ô�Ã�� �Ë�Ð�Å�È�Ó�Õ�Ñ�Ó�Ô�Í�Ë�Ï��
�Ð�Ã�Ò�Ã�ì�Ã�ð�È�Ï���Ò�Ó�È�Ç�Î�Ñ�É�È�Ð�Ñ �ì�È �Ö���Ó�Ã�Ç�Ö��[30].  

� �Õ�Ö�Ç�Ë�ì�Ã�� �Ô�Î�Ö�Ú�Ã�ìa �(�4�# �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�È ���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�È �Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�È�� �×�Ó�È�Í�Å�È�Ð�Õ�Ð�Ñ�Æ�� �Ñ�Ç�Ê�Ë�Å�Ã�� �Ê�Ã���Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�Å�Ã�ð�È 
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ñ�Æ���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ö���Ð�Ã�Ï�Ñ�Õ�Ã�ì�Ö �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã �Ò�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�Ã���ì�È���Ö���Ó�Ã�Ç�Ö��
[31] . �œ�Ã�Ò�Ó�Ã�Å�ï�È�Ð���ì�È���Ï�Ñ�Ç�È�Î���Ð�Ã�Ï�Ñ�Õ�Ã�ì�Ã���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã���Ë���ð�È�Æ�Ñ�Å�Ë���Ò�Ã�Ó�Ã�Ï�È�Õ�Ó�Ë���Ò�Ó�Ñ�Ù�È�ð�È�Ð�Ë���Ô�Ö��
�Í�Ñ�Ó�Ë�Û�ñ�È�ð�È�Ï�� �Ó�Ã�Ú�Ö�Ð�Ô�Í�Ñ�Æ�� �Ò�Ñ�Ô�Õ�Ö�Ò�Í�Ã�� �Ñ�Ò�Õ�Ë�Ï�Ë�Ê�Ã�Ù�Ë�ì�È�� �Ó�Ñ�ì�È�Ï�� �Ú�È�Ô�Õ�Ë�Ù�Ã�ä���œ�Ã�Ò�Ó�Ã�Å�ï�È�Ð�Ñ�� �ì�È��
�È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�Ñ�� �Í�Ñ�Î�Ñ�� �È�Í�Å�Ë�Å�Ã�Î�È�Ð�Õ�Ð�Ñ�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ñ�Ï�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ö���Ö �Ù�Ë�Î�Ë�Ð�Ç�Ó�Ë�Ú�Ð�Ñ�ì �Û�Ö�Ò�ï�Ë�Ð�Ë �Ö��
�Ú�Å�Ó�Ô�Õ�Ñ�ì�� �Ë�Ê�Ñ�Î�Ã�Ù�Ë�ì�Ë�ä���ž�Ó�Ë�Í�Ã�Ê�Ã�Ð�Ñ�� �ì�È���Ò�Ñ�Ó�È�å�È�ð�È���×�Ó�È�Í�Å�È�Ð�Õ�Ð�Ë�Ø �Ñ�Ç�Ê�Ë�Å�Ã �Ð�Ã���Ò�Ó�Ñ�Ï�È�Ð�Ö���Ë�Ï�Ò�È�Ç�Ã�Ð�Ô�È 
�Ë�Ô�Ò�Ó�Ã�Å�Ð�Ë�Ø �Ð�Ã�Ï�Ñ�Õ�Ã�ì�Ã �Ë���Ð�Ã�Ï�Ñ�Õ�Ã�ì�Ã �Ö���Í�Å�Ã�Ó�Ö���Ô�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ï �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�È�Ï�ä 

�¢�� �Ó�Ã�Ç�Ö��[32]  �Ç�Ã�Õ�� �ì�È�� �Ò�Ó�È�Æ�Î�È�Ç�� �Ô�Ã�Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ë�Ø�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ã�� �Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�Å�Ã�ð�Ã�á�� �Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�È�� �Ë�� �Ð�Ã�Î�Ã�É�È�ð�Ã�� �Ï�È�Ô�Õ�Ã��
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ó�Ã�Ç�Ë�� �Ò�Ó�Ã�ñ�È�ð�Ã�� �Õ�È�Ø�Ð�Ë�Ú�Í�Ñ�Æ�� �Ô�Õ�Ã�ð�Ã�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�ä��
�ž�Ñ�Ï�Ë�ð�Ö���Ô�È���Ã�Í�Ö�Ô�Õ�Ë�Ú�Ð�Ã�á���È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�Ã���Ë���Ø�È�Ï�Ë�ì�Ô�Í�Ã���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ã�ä���ž�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�È���Ô�Ö���Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ë�Ð�È���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã��
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�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�á���Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ë�Ð�È���Ë�Ï�Ò�Ö�Î�Ô�Ã�á���Ô�Õ�Ã�Õ�Ë�Ô�Õ�Ë�Ú�Í�È���Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ë�Ð�È���Ê�Ã�Ç�Ã�Õ�Ñ�Æ���Ô�Í�Ö�Ò�Ã���Ë�Ï�Ò�Ö�Î�Ô�Ã�á��
�Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ã�� �Ñ�Ä�Ó�Ã�Ç�È�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�ä�� �•�Ò�Ë�Ô�Ã�Ð�È�� �Ô�Ö�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�È�� �Ê�Ã�� �Ô�Ï�Ã�ð�È�ð�È �Ç�Ë�Ï�È�Ð�Ê�Ë�Ñ�Ð�Ã�Î�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� ���Ç�Ë�Ï�È�Ð�Ê�Ë�ì�Ã��
�Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ñ�Ó�Ã�����Ò�Ñ�Ç�Ã�Õ�Ã�Í�Ã�ã���Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ã���Æ�Î�Ã�Å�Ð�Ë�Ø���Í�Ñ�Ï�Ò�Ñ�Ð�È�Ð�Õ�Ë���Ê�Ã���Ò�Ñ�Ç�Ã�Õ�Í�È���Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ð�Ñ�Æ���Ñ�Ä�Î�Ë�Í�Ã�á�����Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ã��
�Æ�Î�Ã�Å�Ð�Ë�Ø�� �Í�Ñ�Ï�Ò�Ñ�Ð�È�Ð�Õ�Ë�� �Ê�Ã�� �×�Ã�Ê�Ð�Ñ�� �Ó�Ã�Ê�Î�Ñ�É�È�Ð�È�� �Ò�Ñ�Ç�Ã�Õ�Í�È�� �Ë�� �Ö�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�È���P-�Ô�Î�Ö�Ú�Ã�ì�Ð�Ë�Ø�� �Ä�Î�Ë�Ô�Í�Ë�Ø��
�Õ�Ã�Ú�Ã�Í�Ã�� ��t-SNE). �ž�Ó�Ë�Í�Ã�Ê�Ã�Ð�Ë���Ô�Ö�� �Ô�Î�È�Ç�È�ñ�Ë�� �Ã�Î�Æ�Ñ�Ó�Ë�Õ�Ï�Ë�� �Æ�Ó�Ö�Ò�Ë�Ô�Ã�ð�Ã�� ���÷�Í�Î�Ã�Ô�Õ�È�Ó�Ñ�Å�Ã�ð�Ã�ò����
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ö�� �Ø�Ñ�Ï�Ñ�Æ�È�Ð�È�� �Ô�Í�Ö�Ò�Ñ�Å�È�� ���Õ�Ê�Å�ä�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�È�� �Ð�È�Ð�Ã�Ç�Æ�Î�È�Ç�Ã�Ð�Ñ�Æ���Ò�Ó�È�Ò�Ñ�Ê�Ð�Ã�Å�Ã�ð�Ã��
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���ã�� �Æ�Ó�Ö�Ò�Ë�Ô�Ã�ð�È��K-�Ô�Ó�È�Ç�Ë�Ð�Ã�Ï�Ã�� ���È�Ð�Æ�Î�ä��K-�•�‡�ƒ�•�•���á�� �Ó�Ã�Ô�Ò�Î�Ë�Ð�Ö�Õ�Ñ��
�Æ�Ó�Ö�Ò�Ë�Ô�Ã�ð�È C-�Ô�Ó�È�Ç�Ë�Ð�Ã�Ï�Ã�����È�Ð�Æ�Î�ä��Fuzzy C-�•�‡�ƒ�•�•���á���Ø�Ë�ì�È�Ó�Ã�Ó�Ø�Ë�ì�Ô�Í�Ñ���Í�Î�Ã�Ô�Õ�È�Ó�Ñ�Å�Ã�ð�È���Ë���Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ñ�Ó�Ð�Ñ��
�Í�Î�Ã�Ô�Õ�È�Ó�Ñ�Å�Ã�ð�È�� �Ê�Ã�Ô�Ð�Ñ�Å�Ã�Ð�Ñ�� �Ð�Ã�� �Æ�Ö�Ô�Õ�Ë�Ð�Ã�Ï�Ã�� �Ö�� �Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Ã�Ï�Ã�� �Ô�Ã�� �Û�Ö�Ï�Ñ�Ï�� ��DBSCAN) [32] . 
�•�Î�Æ�Ñ�Ó�Ë�Õ�Ï�Ë�Ï�Ã���Í�Î�Ã�Ô�Õ�È�Ó�Ñ�Å�Ã�ð�Ã���Ç�È�Î�È���Ô�È���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ã���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ö���Æ�Ó�Ö�Ò�È�á���Õ�Ã�Í�Ñ���Ç�Ã���Ô�Ö���Ñ�Ð�Ã���Ö���Ë�Ô�Õ�Ñ�ì��
�Æ�Ó�Ö�Ò�Ë���Ï�È�å�Ö�Ô�Ñ�Ä�Ð�Ñ���Ô�Î�Ë�Ú�Ð�Ë�ì�Ã���Ñ�Ç���Ñ�Ð�Ë�Ø���Ë�Ê���Ç�Ó�Ö�Æ�È���Æ�Ó�Ö�Ò�È�ä���—�Ï�Ò�Ö�Î�Ô�Ë���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ë�Ê��
�Ë�Ô�Õ�Ñ�Æ���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ë�Ï�Ã�ì�Ö���Ô�Î�Ë�Ú�Ð�È���Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ë�Ð�È�����Ð�Ò�Ó�ä���Ô�Î�Ë�Ú�Ð�È���Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ð�È���Ñ�Ä�Î�Ë�Í�È��
�Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ë�Î�Ë�� �Ç�Ë�ì�Ã�Æ�Ó�Ã�Ï�È�� �×�Ã�Ê�Ð�Ñ�� �Ó�Ã�Ê�Î�Ñ�É�È�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���ä�� �•�Î�Æ�Ñ�Ó�Ë�Õ�Ï�Ë��
�Æ�Ó�Ö�Ò�Ë�Ô�Ã�ð�Ã���Ô�È���Õ�Ã�Í�Ñ���Ö�Å�È�Î�Ë�Í�Ñ���Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Õ�È���Ê�Ã���Ó�Ã�Ê�Ç�Å�Ã�ì�Ã�ð�È���Å�Ë�Û�È���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�ä�� 

�™�Î�Ã�Ô�Ë�×�Ë�Í�Ã�Ù�Ë�ì�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���ì�È���Ñ�Ò�Û�Õ�Ë���Õ�È�Ó�Ï�Ë�Ð���Í�Ñ�ì�Ë���Ô�È���Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Ë���Ð�Ã���Ð�Ã�Ç�Æ�Î�È�Ç�Ã�Ð�Ë��
�Ò�Ó�Ñ�Ù�È�Ô�� ���Ï�Ñ�Ç�È�Î���� �Ö�Ú�È�ð�Ã�� �Ñ�� �Ñ�Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�Ï�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ë�Ï�Ã�ä�� �•�Ä�Ö�Ø�Å�Ã�ñ�È�Ð�Ë�� �Ô�Ö�� �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�Ë�� �Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Õ�Ë�Ú�Í�Ë��
�Ê�Ã�Ç�Ã�Ù�Ë�á���Í�Ñ�ì�Ë���Ö�Í�ï�Ö�Ú�Ö�ì�Ö���Ó�Ã�Ê�Å�Ó�Ô�Õ�Ã�Å�Ã�ð�È���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ë���Û�Ö�Ï�Ã�á���Ò�Ó�Ã�Å�ï�È�ð�È���Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Í�È��
�Ë�Ê�Ï�È�å�Ö�� �Å�Ë�Û�È�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�á�� �Ò�Ó�Ñ�Ù�È�Ð�Ö �Ô�Õ�Ã�ð�Ã�� �Ë�Ê�Ñ�Î�Ã�Ù�Ë�ì�È�á�� �Ö�Õ�Å�Ó�å�Ë�Å�Ã�ð�È��
�Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�Ë�Ø���Å�Ó�Ô�Õ�Ã���Í�Å�Ã�Ó�Ñ�Å�Ã���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã���Ë���Õ�Ã�Í�Ñ���Ç�Ã�ï�È�ä���Ÿ�Ã�Ê�Ï�Ã�Õ�Ó�Ã�Ð�È���Ô�Ö���Ô�Î�È�Ç�È�ñ�È���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�È��
�Ó�Ã�Ê�Å�Ó�Ô�Õ�Ã�Å�Ã�ð�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� ���Õ�Ê�Å�ä�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�È�� �Ð�Ã�Ç�Æ�Î�È�Ç�Ã�Ð�Ñ�Æ�� �Ò�Ó�È�Ò�Ñ�Ê�Ð�Ã�Å�Ã�ð�Ã��
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���ã�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ã�� �Ò�Ñ�Õ�Ò�Ñ�Ó�Ð�Ë�Ø�� �Å�È�Í�Õ�Ñ�Ó�Ã�á�� �Ð�È�Ö�Ó�Ã�Î�Ð�Ã�� �Ï�Ó�È�É�Ã�� �Ë�� �Ô�Õ�Ã�Ä�Î�Ñ��
�Ñ�Ç�Î�Ö�Ú�Ë�Å�Ã�ð�Ã [32] �ä���ž�Ó�Ë���Í�Î�Ã�Ô�Ë�×�Ë�Í�Ã�Ù�Ë�ì�Ë���Ò�Ñ�Ç�Ã�Õ�Ã�Í�Ã���Ò�Ñ�Õ�Ó�È�Ä�Ð�Ñ���ì�È���Ò�Ó�Ñ�Ð�Ã�ñ�Ë���Ø�Ë�Ò�È�Ó�Ó�Ã�Å�Ã�Ð���Í�Ñ�ì�Ñ�Ï �Ô�È��
�Ó�Ã�Ê�Ç�Å�Ã�ì�Ã�ì�Ö �Ò�Ñ�Ç�Ã�Ù�Ë �Í�Ñ�ì�Ë���Ò�Ó�Ë�Ò�Ã�Ç�Ã�ì�Ö���Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�Ë�Ï���Í�Î�Ã�Ô�Ã�Ï�Ã�ä���¢���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ë���Ò�Ñ�Ç�Ó�É�Ã�Å�Ã�ì�Ö�ñ�Ë�Ø���Å�È�Í�Õ�Ñ�Ó�Ã��
�Í�Ó�Ë�Õ�È�Ó�Ë�ì�Ö�Ï�� �ì�È�� �Ð�Ã�ì�Å�È�ñ�Ã�� �Æ�Ó�Ã�Ð�Ë�Ù�Ã�� ���Ï�Ã�Ó�Æ�Ë�Ð�Ã���� �Ë�Ê�Ï�È�å�Ö�� �Í�Î�Ã�Ô�Ã�ä�� �ž�Ñ�Õ�Ò�Ñ�Ó�Ð�Ë�� �Å�È�Í�Õ�Ñ�Ó�Ë�� �÷�Ò�Ñ�Ç�Ö�Ò�Ë�Ó�Ö�ò��
�Ê�Ã�Ï�Ë�Û�ï�È�Ð�È�� �Ø�Ë�Ò�È�Ó�Ó�Ã�Å�Ð�Ë�ä�� �œ�Ã�Ê�Ë�Å�� �Å�È�Í�Õ�Ñ�Ó�� �Ò�Ñ�Õ�Ë�Ú�È�� �Ñ�Ç�� �Ò�Ñ�Ô�Ï�Ã�Õ�Ó�Ã�ð�Ã�� �Ô�Å�Ã�Í�Ñ�Æ�� �Ò�Ñ�Ç�Ã�Õ�Í�Ã�� �Í�Ã�Ñ��
�Å�È�Í�Õ�Ñ�Ó�Ã�����Õ�Ã�Ú�Í�È�����Ö��n-�Ç�Ë�Ï�È�Ð�Ê�Ë�Ñ�Ð�Ã�Î�Ð�Ñ�Ï���Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ñ�Ó�Ö�ä�� 

�’�Î�Ã�Å�Ð�Ã���Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Í�Ã���Ë�Ê�Ï�È�å�Ö���Ï�Ã�Û�Ë�Ð�Ô�Í�Ñ�Æ���Ö�Ú�È�ð�Ã���Ë���Ð�È�Ö�Ó�Ñ�Ð�Ô�Í�Ë�Ø���Ï�Ó�È�É�Ã���ì�È���Ö���Õ�Ñ�Ï�È���Û�Õ�Ñ���Ï�Ã�Û�Ë�Ð�Ô�Í�Ñ��
�Ö�Ú�È�ð�È���Ò�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�ï�Ã���Ö�Ú�È�ð�È���Ñ�Ä�Ó�Ã�Ç�È���Í�Ñ�ì�È���Ô�È���Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Ë���Ð�Ã���Ó�Ã�Ê�Å�Ñ�ì���Ã�Î�Æ�Ñ�Ó�Ë�Õ�Ã�Ï�Ã���Í�Ñ�Ç���Í�Ñ�ì�Ë�Ø���Ô�È���Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Õ�È��
�Ô�Õ�Ã�Õ�Ë�Ô�Õ�Ë�Ú�Í�È�� �Õ�È�Ø�Ð�Ë�Í�È. �¼�Ë�Ï�Ã �Ô�È�� �Ñ�Ï�Ñ�Æ�Ö�ñ�Ã�Å�Ã�� �Ç�Ã���Ô�È���Ô�Ã���Ó�Ã�Ú�Ö�Ð�Ã�Ó�Ë�Ï�Ã�� �Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ë�Ó�Ã �Ë�� �Ô�Ã�Ê�Ð�Ã�ì�È �Ë�Ê��
�Ò�Ñ�Ç�Ã�Õ�Ã�Í�Ã�� �Ê�Ã�� �Ç�Ñ�Ð�Ñ�Û�È�ð�È�� �Ñ�Ç�Î�Ö�Í�Ã�� �Ë�� �Ò�Ñ�Ô�Õ�È�Ò�È�Ð�Ñ �Ò�Ñ�Ä�Ñ�ï�Û�Ã�Å�Ã�ì�Ö�� �Ó�Ã�Ç�Ð�È�� �Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ë�Ð�È�� �Ð�Ã�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�È�Ð�Ñ�Ï��
�Ê�Ã�Ç�Ã�Õ�Í�Ö�ä�� �œ�È�Ö�Ó�Ñ�Ð�Ô�Í�È�� �Ï�Ó�È�É�È�� �Ô�Ö�� �Æ�Ó�Ö�Ò�Ã�� �Ã�Î�Æ�Ñ�Ó�Ë�Õ�Ã�Ï�Ã�� �Ö�� �Ï�Ã�Û�Ë�Ð�Ô�Í�Ñ�Ï�� �Ö�Ú�È�ð�Ö�� �Í�Ñ�ì�Ë�Ï�Ã�� �Ô�È�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ç�È��
�Ó�Ã�Ú�Ö�Ð�Ã�ð�Ã�� �Ô�Î�Ë�Ú�Ð�Ñ�� �Ä�Ë�Ñ�Î�Ñ�Û�Í�Ë�Ï�� �Ð�È�Ö�Ó�Ñ�Ð�Ë�Ï�Ã�� �Ö�� �ï�Ö�Ç�Ô�Í�Ñ�Ï�� �Ï�Ñ�Ê�Æ�Ö�� �Í�Ñ�ì�Ë�� �Ä�Ó�É�È�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ç�È�� �Ó�Ã�Ú�Ö�Ð�Ô�Í�È��
�Ê�Ã�Ç�Ã�Õ�Í�È�ä  

�•�Ö�Õ�Ñ�Ó�� �ì�È�� �Ö�� �Ó�Ã�Ç�Ö��[33]  �Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Ñ�Ï�� �Ô�Ã�Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ë�Ø���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ã���Ë�Ê�Å�Ó�Û�Ë�Ñ�� �Ö�Õ�Å�Ó�å�Ë�Å�Ã�ðe �Å�Ó�Ô�Õe �Ë�� �Ï�È�Ô�Õ�Ã��
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ö�� �Ô�Ó�È�Ç�ð�È�Ð�Ã�Ò�Ñ�Ð�Ô�Í�Ë�Ï�� �Í�Ã�Ä�Î�Ñ�Å�Ë�Ï�Ã, �Í�Ñ�ì�Ë���Ô�Ò�Ã�Ç�Ã�ì�Ö �Ï�È�å�Ö���Ð�Ã�ì�Å�Ã�É�Ð�Ë�ì�È 
�Í�Ñ�Ï�Ò�Ñ�Ð�È�Ð�Õ�È���Ô�Ó�È�Ç�ð�È�Ð�Ã�Ò�Ñ�Ð�Ô�Í�È���Ç�Ë�Ô�Õ�Ó�Ë�Ä�Ö�Õ�Ë�Å�Ð�È���Ï�Ó�È�É�È���Ë���Í�Ñ�ì�Ë���Ô�Ö���Ñ�Ç���Å�È�Î�Ë�Í�Ñ�Æ �Ê�Ð�Ã�Ú�Ã�ì�Ã �Ö���Ô�Ï�Ë�Ô�Î�Ö��
�Õ�Ó�Ñ�Û�Í�Ñ�Å�Ã�� �Ê�Ã�� �Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�ä���œ�Ã �Ç�Ñ�Ä�Ë�ì�È�Ð�È �Ò�Ñ�Ç�Ã�Õ�Í�È �Ò�Ó�Ë�Ï�È�ð�È�Ð�Ë �Ô�Ö�� �Ô�Õ�Ã�Õ�Ë�Ô�Õ�Ë�Ú�Í�Ë�� �Ò�Ó�Ñ�Ó�Ã�Ú�Ö�Ð�Ë�á��
�£�Ö�Ó�Ë�ì�È�Ñ�Å�È�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Ù�Ë�ì�È�� �Ë�� �Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�È�� �Ô�Õ�Ã�Õ�Ë�Ô�Õ�Ë�Ú�Í�Ë�Ø�� �Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ë�Ð�Ã �Ñ�Å�Ë�Ø�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Ù�Ë�ì�Ã�� �Ë��
�×�Ã�Ê�Ð�Ã �Ó�Ã�Ô�Ò�Ñ�Ç�È�Î�Ã���Ã�Ï�Ò�Î�Ë�Õ�Ö�Ç�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�ä���Ÿ�Ã�Ç�Ë�� �Ó�Ã�Ê�Å�Ó�Ô�Õ�Ã�Å�Ã�ð�Ã�� �Õ�Ë�Ò�Ã�� �Ë�� �Ï�È�Ô�Õ�Ã��
�Í�Å�Ã�Ó�Ã�á���Ð�Ã���Ò�Ñ�Ç�Ã�Õ�Í�È���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ò�Ó�Ë�Ï�È�ð�È�Ð�È���Ô�Ö���Å�Ã�É�È�ñ�È �Ë���Ò�Ó�Ë�Ø�Å�Ã�ñ�È�Ð�È���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�È���Ö��
�Ñ�Å�Ñ�ì�� �Ñ�Ä�Î�Ã�Ô�Õ�Ë�� �Í�Ã�Ñ�� �Û�Õ�Ñ���Ô�Ö�ã�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ã�� �Ò�Ñ�Õ�Ò�Ñ�Ó�Ð�Ë�Ø�� �Å�È�Í�Õ�Ñ�Ó�Ã�á�� �Ð�È�Ö�Ó�Ñ�Ð�Ô�Í�È�� �Ï�Ó�È�É�È�á��k-�Ð�Ã�ì�Ä�Î�Ë�É�Ë�Ø��
�Ô�Ö�Ô�È�Ç�Ã �Ë���Ò�Ó�È�Õ�Å�Ã�Ó�Ã�ð�È���Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ë�ñ�Ë�Ï�Ã. �ž�Ó�Ë�Ï�È�ð�È�Ð���ì�È���›�Ë�Ú�È�Î�Ô�Í�Ë-�›�Ã�Ó�Í�Ñ�Å�ï�È�Å �Ï�È�Û�Ñ�Å�Ë�Õ�Ë���Ò�Ó�Ë�Ô�Õ�Ö�Ò��
�Ò�Ó�Ë�� �Ó�Ã�Ê�Å�Ó�Ô�Õ�Ã�Å�Ã�ð�Ö���Ë�� �Ï�Ñ�Ç�È�Î�Ñ�Å�Ã�ð�Ö�� �Ò�Ñ�ì�Ã�Å�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ö���:�.�2�'  �Í�Ã�Ä�Î�Ñ�Å�Ë�Ï�Ã �Ô�Ã��
�Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�Ë�Ï���Í�Å�Ã�Ó�Ñ�Å�Ë�Ï�Ã.  

�–�Ã�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�È�� �Ç�Ë�Ô�Õ�Ó�Ë�Ä�Ö�Õ�Ë�Å�Ð�È�� �Ï�Ó�È�É�È���Ð�Ã�Æ�Î�Ã�Û�Ã�Å�Ã�� �Ô�È �Õ�Ã�Ú�Ð�Ñ�Ô�Õ�� �Ë���Å�È�Ó�Ñ�Ç�Ñ�Ô�Õ�Ñ�ì�Ð�Ñ�Ô�Õ 
�Ã�Í�Å�Ë�Ê�Ë�Ù�Ë�ì�È ���Ò�Ó�Ë�Í�Ö�Ò�ï�Ã�ð�Ã�� �Ò�Ñ�Ç�Ã�Õ�Ã�Í�Ã���Ö�Ï�È�Ô�Õ�Ñ���Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�Å�Ã�ð�Ã���Ö�Ð�Ö�Õ�Ó�Ã�Û�ð�Ë�Ø���Í�Å�Ã�Ó�Ñ�Å�Ã�ä���¡�Ñ���ì�È���Ê�Ã�Õ�Ñ��
�Û�Õ�Ñ�� �ì�È�� �Ù�È�Ð�Ã���Ç�Ë�Ô�Õ�Ó�Ë�Ä�Ö�Õ�Ë�Å�Ð�Ë�Ø �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�� �Ç�Ñ�Ô�Õ�Ã�� �Ð�Ë�É�Ã�� �Ñ�Ç�� �Ñ�Ð�Ë�Ø�� �Ë�Ð�Ô�Õ�Ã�Î�Ë�Ó�Ã�Ð�Ë�Ø�� �Ö��
�Ò�Ó�È�Ð�Ñ�Ô�Ð�Ë�Ï�� �Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Ë�Ï�Ã�� �Ë�� �Ð�È�Í�Ñ�Ï�È�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ñ�����Ð�È�Ë�Ô�Ò�Î�Ã�Õ�Ë�Å�Ñ�����ì�È���Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�Ë�Õ�Ë �Æ�Ã�Ô�Ð�È�� �Ç�Ã�Å�Ã�Úe �Ë�Î�Ë��
�Ç�Ã�Å�Ã�Ú�È�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ê�Ã���Ô�Å�Ã�Í�Ë�� �Ç�Ë�Ô�Õ�Ó�Ë�Ä�Ö�Õ�Ë�Å�Ð�Ë���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�ä���ž�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Ñ�Ï��
�Ã�Î�Æ�Ñ�Ó�Ë�Õ�Ï�Ã�� �Ê�Ã�� �Ò�Ó�Ë�Í�Ö�Ò�ï�Ã�ð�È�á�� �Ñ�Ä�Ó�Ã�Ç�Ö�� �Ë�� �Ð�Ã�Ç�Æ�Î�È�Ç�Ã�ð�È�� �Ò�Ñ�Ç�Ã�Õ�Ã�Í�Ã�� �Ñ�� �Ò�Ñ�Õ�Ó�Ñ�Û�ð�Ë�� �È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�È��
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�È�Ð�È�Ó�Æ�Ë�ì�È�� �Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Ð�Ë�Í�Ã�� �Ö�� �Ó�È�Ã�Î�Ð�Ñ�Ï�� �Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ö�� ��PUEEDAS) [34], �Õ�Ã�Ú�Ð�Ë�ì�È�� �Ë�� �Ò�Ó�Ã�Å�Ñ�Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ñ��
�Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�Å�Ã�Ð�Ñ�� �ì�È���Ò�Ó�Ë�Í�Ö�Ò�ï�Ã�ð�È�� �Ð�È�Ò�Ó�Ã�Å�Ë�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ñ�Ç�Ã�Õ�Ã�Í�Ã�� �Ê�Ã�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�È�� �Ê�Ã�� �Ð�Ã�Ò�Ã�ì�Ã�ð�È��
�Ò�Ñ�Õ�Ó�Ñ�Û�Ã�Ú�Ã�á�� �Ã�� �Ï�Ñ�Æ�Î�Ñ�� �ì�È�� �Ç�Ã�� �Ô�È�� �Ö�Û�Õ�È�Ç�Ë�� �Ï�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ó�Ã�Ç�Ð�È�� �Ô�Ð�Ã�Æ�È�� �Ë�� �Ð�Ñ�Å�Ú�Ã�Ð�Ë�Ø�� �Ô�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�Ã�ä���•�Å�Ã�ì 
�Ã�Î�Æ�Ñ�Ó�Ë�Õ�Ã�Ï �Ê�Ã�� �Ò�Ñ�Ç�Ã�Ù�Ë�Ï�Ã-�Å�Ñ�å�È�Ð�Ë�� �Ð�Ã�Ç�Ê�Ñ�Ó���Ð�Ã�Ç���Ò�Ó�Ë�Í�Ö�Ò�ï�Ã�ð�È�Ï �Ð�È�Ò�Ó�Ã�Å�Ë�Î�Ð�Ë�Ø �Ò�Ñ�Ç�Ã�Õ�Ã�Í�Ã�� �Ê�Ã��
�Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�È �Ç�Ë�Ô�Õ�Ó�Ë�Ä�Ö�Õ�Ë�Å�Ð�È�� �Ï�Ó�È�É�È���Ê�Ã�Ô�Ð�Ë�Å�Ã���Ô�È���Ð�Ã��t-�Ô�Õ�Ã�Õ�Ë�Ô�Õ�Ë�Ù�Ë. � �Ã�� �Ò�Ñ�Å�È�ñ�Ã�ð�È�Ï��
�Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ã���Ó�Ã�Ç�Ã���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã���Ê�Ã���Ò�Ñ�Õ�Ó�Ñ�Û�Ã�Ú�È���Ö���È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ç�Ë�Ô�Õ�Ó�Ë�Ä�Ö�Õ�Ë�Å�Ð�Ñ�ì���Ï�Ó�È�É�Ë�á���Õ�Ö���Ò�Ñ�Ô�Õ�Ñ�ì�È��
�Ð�È�Í�Ë���Ò�Ó�Ñ�Ä�Î�È�Ï�Ë���Ò�Ó�Ë���Ò�Ó�Ë�Í�Ö�Ò�ï�Ã�ð�Ö���Ò�Ñ�Ç�Ã�Õ�Ã�Í�Ã���Ê�Ã���Ç�Ë�Ô�Õ�Ó�Ë�Ä�Ö�Õ�Ë�Å�Ð�È���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�È���Í�Ã�Ñ���Û�Õ�Ñ���Ô�Ö��
�Ó�Ã�Ê�Å�È�Ê�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�á�� �Ò�Ñ�Æ�Ó�È�Û�Ð�Ã�� �Ò�Ñ�Å�È�Ê�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�� �Ë�� �Ð�È�Ê�Ã�Í�Ñ�Ð�Ë�Õ�Ã�� �Ò�Ñ�Å�È�Ê�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�á�� �Û�Õ�Ñ�� �Ï�Ñ�É�È�� �Ç�Ã�� �Ç�Ñ�Å�È�Ç�È�� �Ç�Ñ 
�Ð�È�Ò�Ó�È�Ù�Ë�Ê�Ð�Ë�Ø�� �Ó�È�Ê�Ö�Î�Õ�Ã�Õ�Ã�� �Ï�È�Ó�È�ð�Ã�� �Ë�� �Í�Ñ�Ï�È�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Æ�Ö�Ä�Ë�Õ�Ã�Í�Ã�ä��� �Ð�Ë�Ï�Ã�Ð�Ë�� �Ô�Ö�� �Õ�Ó�È�Ð�Ö�Õ�Ð�Ã��
�Ã�Í�Õ�Ë�Å�Ð�Ã���Ô�Ð�Ã�Æ�Ã���Ë���Ó�È�Ã�Í�Õ�Ë�Å�Ð�Ã���Ô�Ð�Ã�Æ�Ã�á���Ã�Ï�Ò�Î�Ë�Õ�Ö�Ç�Ã���Ñ�Ç���Õ�Ó�Ñ�×�Ã�Ê�Ð�È���Ë�Î�Ë���Ç�Å�Ñ�×�Ã�Ê�Ð�È���Ô�Õ�Ó�Ö�ì�È���Ë���Ð�Ã�Ò�Ñ�Ð�Ã��
�Ë���Ö�Í�Ö�Ò�Ð�Ë���×�Ã�Í�Õ�Ñ�Ó���Ô�Ð�Ã�Æ�È�ä  

�¢���Ú�Î�Ã�Ð�Í�Ö��[35] �á���Ò�Ñ�Ó�È�Ç���Ò�Ó�È�Æ�Î�È�Ç�Ã���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ã���Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�Å�Ã�ð�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ê�Ã���È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë��
�Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�����Ñ�Ò�Õ�Ë�Ú�Í�È�á���Ø�È�Ï�Ë�ì�Ô�Í�È�á���È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�È�á���È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ï�Ã�Æ�Ð�È�Õ�Ô�Í�È���Ë���Ã�Í�Ö�Ô�Õ�Ë�Ú�Ð�È���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�È���á��
�Ò�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�Ñ�� �ì�È�� �Ø�Ë�Ä�Ó�Ë�Ç�Ð�Ñ�� �Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�Å�Ã�ð�È�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�ä�� �¡�È�Ø�Ð�Ë�Í�Ã�� �Ø�Ë�Ä�Ó�Ë�Ç�Ð�Ñ�Æ��
�Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�Å�Ã�ð�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ê�Ã�Ô�Ð�Ë�Å�Ã�� �Ô�È�� �Ð�Ã�� �Í�Ñ�Ï�Ä�Ë�Ð�Ñ�Å�Ã�ð�Ö�� �Ç�Å�È�� �Ë�Î�Ë�� �Å�Ë�Û�È��
�Ô�Ã�Ï�Ñ�Ô�Õ�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Õ�È�Ø�Ð�Ë�Í�Ã�� �Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�Å�Ã�ð�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�ä�� �œ�Ã�� �Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ö�� �Ñ�Å�Ñ�Æ�� �Ó�Ã�Ê�Ï�Ã�Õ�Ó�Ã�ð�Ã�á��
�Ò�Ñ�Í�Ã�Ê�Ã�Î�Ñ�� �Ô�È�� �Ç�Ã�� �Ø�Ë�Ä�Ó�Ë�Ç�Ð�Ã�� �Õ�È�Ø�Ð�Ë�Í�Ã�� �Ë�Ï�Ã�� �Ò�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ö�� �Ó�Ã�Ç�Ð�Ë�Ï�� �Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ë�Ð�Ã�Ï�Ã�� �Ö�� �Ò�Ñ�Æ�Î�È�Ç�Ö��
�Ñ�Ô�È�Õ�ï�Ë�Å�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ë�� �Õ�Ã�Ú�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ê�Ã�� �Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�Å�Ã�ð�È�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ö�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Ï��
�Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ö�ä  

�•�Ö�Õ�Ñ�Ó�Ë�� �Ö�� �Ú�Î�Ã�Ð�Í�Ö��[36]  �Ò�Ó�È�Ç�Î�Ã�É�Ö�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ö�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�Ã�� �Ï�È�Ô�Õ�Ã�� �Í�Å�Ã�Ó�Ã�� �Ô�Ã�� �Î�Ö�Í�Ñ�Ï�� �Í�Ñ�ì�Ã�� �ì�È��
�Ê�Ã�Ô�Ð�Ñ�Å�Ã�Ð�Ã���Ð�Ã���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ë�Ï�Ã���È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ï�Ã�Æ�Ð�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ���Ê�Ó�Ã�Ú�È�ð�Ã���Ë���Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Í�È���Ö���Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ë�Ï�Ã���Ò�Ó�Ë�Ô�Õ�Ë�Ê�Ã�ð�Ã��
�Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ç�Ñ�� �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�ä �•�Ç�Ó�È�å�È�Ð�� �ì�È�� �Ï�Ã�Õ�È�Ï�Ã�Õ�Ë�Ú�Í�Ë�� �Ï�Ñ�Ç�È�Î�� �Ï�È�Ô�Õ�Ã�� �Í�Å�Ã�Ó�Ã�� �Ô�Ã�� �Î�Ö�Í�Ñ�Ï�� �Ð�Ã�� �Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ö 
�Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Í�Ã���Ö���Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ë�Ï�Ã���Ò�Ó�Ë�Ô�Ò�È�ñ�Ã���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ç�Ñ���Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã. �™�Ñ�Ó�Ë�Û�ñ�È�Ð�Ã���ì�È���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ã���Ð�Ã�Æ�Ñ�Ï�Ë�Î�Ã�Å�Ã�ð�Ã 
�È�Ð�È�Ó�Æ�Ë�ì�È���Ê�Ã���Ô�Ð�Ë�Ï�Ã�ð�È���Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ô�Í�È���Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Í�È���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ï�Ã�Æ�Ð�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ���Ê�Ó�Ã�Ú�È�ð�Ã���Í�Ñ�ì�Ë���Ô�Õ�Ë�É�Ö 
�Ç�Ñ �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�Ë�Ø �Ô�È�Ð�Ê�Ñ�Ó�Ã�á���Ã��Chan-�Ñ�Å �Ã�Î�Æ�Ñ�Ó�Ë�Õ�Ã�Ï���Í�Ñ�Ó�Ë�Û�ñ�È�Ð �Œ�È���Ê�Ã���Ë�Ê�Ó�Ã�Ú�Ö�Ð�Ã�Å�Ã�ð�È���Ð�È�Î�Ë�Ð�È�Ã�Ó�Ð�Ë�Ø��
�ì�È�Ç�Ð�Ã�Ú�Ë�Ð�Ã���Ç�Ã���Ä�Ë���Ô�È���Ç�Ñ�Ä�Ë�Î�È �Ò�Ó�Ñ�Ù�È�ð�È�Ð�È �Í�Ñ�Ñ�Ó�Ç�Ë�Ð�Ã�Õ�È �Í�Å�Ã�Ó�Ã���Ô�Ã���Î�Ö�Í�Ñ�Ï. 

�—�Ô�Õ�Ó�Ã�É�Ë�Å�Ã�ð�È���Ñ���Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ë�Ï�Ã���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ö�Î�Õ�Ó�Ã �Å�Ë�Ô�Ñ�Í�È���Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ê�Ã���Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�Å�Ã�ð�È���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø��
�Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ö�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Ï�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ö�� �Ç�Ã�Õ�Ñ�� �ì�È�� �Ö�� �Ó�Ã�Ç�Ö��[37] �ä�� � �Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ë�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø��
�Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ö�� �Ë�Ê�Ñ�Î�Ã�Ù�Ë�Ñ�Ð�Ñ�Ï�� �Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Ö�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�� �Ê�Ó�Ã�Ú�Ë�Î�Ë�� �Ô�Ö��
�È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ï�Ã�Æ�Ð�È�Õ�Ô�Í�È���Õ�Ã�Î�Ã�Ô�È���Ö�Î�Õ�Ó�Ã �Å�Ë�Ô�Ñ�Í�È�� �Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�á�� �Í�Ñ�ì�Ë�� �Ô�Ö�� �Ð�È�Í�Ã�� �Å�Ó�Ô�Õ�Ã�� �Ò�Ñ�Ò�Ó�È�Ú�Ð�Ë�Ø��
�È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ï�Ã�Æ�Ð�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ø�� �Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ã�ä�� �•�Å�Ë�� �È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ï�Ã�Æ�Ð�È�Õ�Ô�Í�Ë�� �Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ë�� �Ï�Ñ�Æ�Î�Ë���Ô�Ö���Ç�Ã�� �Ô�È�� �Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�ì�Ö��UHF 
�Ã�Ð�Õ�È�Ð�Ñ�Ï�ä�� �ž�Ó�È�Ï�Ã�� �Ë�Ô�Í�Ö�Ô�Õ�Å�Ö�� �Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�Å�Ã�ð�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ö�� �Æ�Ã�Ô�Ñ�Ï�� �Ë�Ê�Ñ�Î�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�Ï��
�Ò�Ñ�Ô�Õ�Ó�Ñ�ì�È�ð�Ë�Ï�Ã�� �Ë�� �Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ë�Ð�Ã�Ï�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ö�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Ï�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ö�á��
�Ã�Ö�Õ�Ñ�Ó�Ë�� �Ô�Ö�� �Ò�Ó�Ñ�ì�È�Í�Õ�Ñ�Å�Ã�Î�Ë�� �Ë�� �Ó�Ã�Ê�Å�Ë�Î�Ë�� �Ð�È�Í�Ö�� �Å�Ó�Ô�Õ�Ö UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�á�� �Õ�ì�ä�� �Ç�Å�Ñ�É�Ë�Ú�Ð�Ö�� �•�Ó�Ø�Ë�Ï�È�Ç�Ñ�Å�Ö��
�Ó�Ã�Å�Ã�Ð�Ô�Í�Ö�� �Ô�Ò�Ë�Ó�Ã�Î�Ð�Ö�� �Ã�Ð�Õ�È�Ð�Ö [37] �ä�� �•�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ã�� �Ë�� �Ë�Ô�Ò�Ë�Õ�Ë�Å�Ã�ð�È�� �Ñ�Å�Ñ�Æ�� �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�� �Ò�Ñ�Í�Ã�Ê�Ã�Î�Ë�� �Ô�Ö�� �Ç�Ã�� �ì�È��
�Ô�Õ�Å�Ã�Ó�Ð�Ë�� �Ñ�Ò�Ô�È�Æ�� �Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã��(500 �� 1500) MHz�ä�� �¢�� �Î�Ã�Ä�Ñ�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ë�ì�Ë�� �ì�È�� �Ò�Ó�Ë�Ï�È�ð�È�Ð�� �Ñ�Å�Ã�ì��
�Ç�Ã�Å�Ã�Ú���Ê�Ã���Ï�È�Ó�È�ð�È���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ö���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ô�Í�Ñ�Ï���Ö�ï�Ö���Ë���Ó�È�Ê�Ö�Î�Õ�Ã�Õ�Ë��
�Ô�Ö���Ò�Ñ�Í�Ã�Ê�Ã�Î�Ë���Ç�Ã���Ç�Ã�Å�Ã�Ú���Ë�Ï�Ã���Ó�Ã�Ç�Ð�È���Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ë�Ð�È���Ë���Ï�Ñ�É�È���Ç�Ã���Ô�È���Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Õ�Ë���Ê�Ã���Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�Å�Ã�ð�È���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã��UHF 
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ö���Ô�Õ�Å�Ã�Ó�Ð�Ñ�Ï���Ñ�Ò�Ô�È�Æ�Ö���Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�ä 

�¢�� �Ó�Ã�Ç�Ö��[38] �Ñ�Ò�Ë�Ô�Ã�Ð�� �ì�È���Ö�Ï�Ó�È�É�È�Ð�Ë�����È�Ð�Æ�Î�ä��online) UHF �Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�� �Ê�Ã�� �Ð�Ã�Ç�Æ�Î�È�Ç�Ã�ð�È�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø��
�Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ê�Ã���È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó���Ë���ð�È�Æ�Ñ�Å�È���Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ð�È�ä���—�Ê���Ó�È�Ê�Ö�Î�Õ�Ã�Õ�Ã���Ô�È���Ò�Ñ�Í�Ã�Ê�Ö�ì�È���Ç�Ã��
�Ô�È��UHF �Ï�È�Ó�È�ð�Ë�Ï�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ï�Ñ�Æ�Ö�� �Ç�Ã�� �Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�ì�Ö�� �Ï�Ã�Î�Ë�� �Ð�Ë�Å�Ñ�Ë�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø��
�Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ô���Ç�Ñ�Ä�Ó�Ñ�Ï���Ñ�Ô�È�Õ�ï�Ë�Å�Ñ�Û�ñ�Ö�ä���œ�Ã���Í�Ó�Ã�ì�Ö���ì�È���Ò�Ó�Ñ�Ö�Ú�Ã�Å�Ã�Ð���Ë���Ö�Õ�Ë�Ù�Ã�ì���Ô�Ò�Ñ�ï�Ã�Û�ð�Ë�Ø���Ö�Ç�Ã�Ó�Ð�Ë�Ø��
�Ë�Ï�Ò�Ö�Î�Ô�Ã�á���Ò�Ñ�Ò�Ö�Õ���Ë�Ï�Ò�Ö�Î�Ô�Ã���Ö�Ç�Ã�Ó�Ã���Æ�Ó�Ñ�Ï�Ã���Ë���Ë�Ï�Ò�Ö�Î�Ô�Ã���Ô�Í�Î�Ñ�Ò�Ð�Ñ�Æ���Ó�Ã�Ç�Ã�ä���•�Æ�Î�È�Ç�Ð�Ë�Ï�� �Ó�È�Ê�Ö�Î�Õ�Ã�Õ�Ë�Ï�Ã��
�Ò�Ñ�Í�Ã�Ê�Ã�Ð�Ñ���ì�È���Ç�Ã���Ö�Ð�Ö�Õ�Ó�Ã�Û�ð�Ë�Ï��UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�È�Ï���Ë���Ò�Ó�È�Ò�Ñ�Ê�Ð�Ã�Å�Ã�Ú�È�Ï���Ã�Ð�Å�È�Î�Ñ�Ò�È �Ï�Ñ�Æ�Ö���È�×�Ë�Í�Ã�Ô�Ð�Ñ���Ç�Ã���Ô�È��
�Ë�Ê�Ç�Å�Ñ�ì�È UHF �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ë�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ò�Ñ�Ä�Ö�å�È�Ð�Ë�� �Ë�Ê�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø��
�Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�ä �–�Ã�Ø�Å�Ã�ï�Ö�ì�Ö�ñ�Ë �Ð�È�Ò�Ó�È�Í�Ë�Ç�Ð�Ñ�Ï  �Ö�Ï�Ó�È�É�È�Ð�Ñ�Ï  �Ò�Ó�Ë�Í�Ö�Ò�ï�Ã�ð�Ö �Ò�Ñ�Ç�Ã�Õ�Ã�Í�Ã�� �Í�Ã�Ç�Ã�� �ì�È��
�Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�� �Ó�Ã�Ç�Ë�Ñ�� �Ö�� �Ò�Ó�Ë�Ò�Ó�Ã�Å�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�á�� �Ï�Ñ�É�È�� �Ç�Ã�� �Ô�È�� �Ê�Ã�Í�ï�Ö�Ú�Ë�� �Ç�Ã�� �Ô�È���Ê�Ð�Ã�Ú�Ã�ì�Ð�Ñ�� �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Í�Ö�ì�Ö��
�Ç�Ë�ì�Ã�Æ�Ó�Ã�Ï�Ë���Ö�Ð�Ö�Õ�Ó�Ã�Û�ð�Ë�Ø��UHF �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ë���Ô�Ò�Ñ�ï�Ã�Û�ð�Ë�Ø���Ö�Ç�Ã�Ó�Ð�Ë�Ø���Ë�Ï�Ò�Ö�Î�Ô�Ã.  
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�•�Ö�Õ�Ñ�Ó�Ë�� �Ô�Ö�� �Ö�� �Ó�Ã�Ç�Ö��[39]  �Ò�Ñ�Í�Ã�Ê�Ã�Î�Ë���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ö�� �Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�È�� �Ò�Ñ�Ç�Ã�Õ�Ã�Í�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã �Ö 
�Å�Ë�Ô�Ñ�Í�Ñ�Ð�Ã�Ò�Ñ�Ð�Ô�Í�Ñ�ì���Ñ�Ò�Ó�È�Ï�Ë �Ê�Ã�Ô�Ð�Ñ�Å�Ã�Ð�Ö���Ð�Ã���Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Ö���Í�Ñ�ì�Ë���Ô�È���Õ�È�Ï�È�ï�Ë���Ð�Ã���Ê�Ð�Ã�ð�Ö�����È�Ð�Æ�Î�ä���•�•�‘�™�Ž�‡�†�‰�‡��
based system). 

�¢�� �Ú�Î�Ã�Ð�Í�Ö��[40]  �Ñ�Ò�Ë�Ô�Ã�Ð�Ñ�� �ì�È�� �Ð�Ã�Ç�Æ�Î�È�Ç�Ã�ð�È�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ö���È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ï  
�Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ë�Ï�Ã���Í�Ñ�Ó�Ë�Û�ñ�È�ð�È�Ï��UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�á�� �Ô�Ã�� �Ñ�Ä�ì�Ã�Û�ð�È�ð�È�Ï�� �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�� �Ë�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�ä��
�Ÿ�Ã�Ê�Ï�Ã�Õ�Ó�Ã�Ð�Ã�� �ì�È�� �Ò�Ñ�Ä�Ö�Ç�Ã��UHF �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�ä�� �•�Ò�Ë�Ô�Ã�Ð�Ã�� �ì�È�� �Í�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Ù�Ë�ì�Ã��
�Ç�Ë�È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�Ñ�Æ�� �Ò�Ó�Ñ�Ê�Ñ�Ó�Ã�� �Ò�Ó�È�Ç�Å�Ë�å�È�Ð�Ñ�Æ�� �Ê�Ã�� �Ï�Ñ�Ð�Õ�Ã�É�Ö�� �Ô�Ò�Ñ�ï�Ð�Ñ�Æ�� �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�ä�� �“�Ö�Æ�Ë�á�� �Ð�È�Ô�Õ�Ã�ì�Ö�ñ�Ë��
�Ó�È�Ê�Ñ�Ð�Ã�Ð�Õ�Ð�Ë���È�×�È�Í�Ã�Õ���Í�Ñ�ì�Ë���Ô�È���ì�Ã�Å�ï�Ã�Ñ���Ö���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ö���Ä�Ë�Ñ���ì�È���Ó�È�Ê�Ö�Î�Õ�Ã�Õ���Å�Ë�Û�È�Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Ë�Ø���Ö�Ð�Ö�Õ�Ó�Ã�Û�ð�Ë�Ø��
�Ñ�Ç�Ä�Ë�ì�Ã�ð�Ã���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�ä���™�Ã�Ç�Ã���ì�È���Ò�Ó�È�Ú�Ð�Ë�Í���Å�Ã�ï�Í�Ã�Ô�Õ�È���Ò�Ó�È�Ò�Ó�È�Í�È���´ 20 �¨�á���Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Í�Ã���Ö���Ç�Ö�É�Ë�Ð�Ë���Ë�Ê�Ï�È�å�Ö��
�Ð�È�Ò�Ñ�Ô�Ó�È�Ç�Ð�È���Î�Ë�Ð�Ë�ì�È���Ë���Ô�Õ�Ã�Ê�È���Í�Ñ�ì�Ñ�Ï���Ô�È���Å�Ñ�Ç�Ë���Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ð�Ë���×�Ó�Ñ�Ð�Õ���ì�È��< 2 �¨�ä���—�Ê�Ð�È�Õ�Ë���Ô�Ö���Ö�Õ�Ë�Ù�Ã�ì�Ë���Ó�Ã�Ê�Ð�Ë�Ø��
�È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ï�Ã�Æ�Ð�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ø���Û�Ö�Ï�Ñ�Å�Ã�ä���ž�Ó�È�Ç�Î�Ñ�É�È�Ð���ì�È���Ó�Ã�Ú�Ö�Ð�Ô�Í�Ë���Ò�Ñ�Ô�Õ�Ö�Ò�Ã�Í���Ö���Ç�Å�Ã���Í�Ñ�Ó�Ã�Í�Ã���Ê�Ã���Ð�Ã�Î�Ã�É�È�ð�È��
�Ï�È�Ô�Õ�Ã���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ò�Ñ�Ï�Ñ�ñ�Ö�� �Å�Ë�Û�È��UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�ä�� � �Õ�Ó�Ö�Í�Õ�Ö�Ó�Ã��
�Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã���Ñ�Ò�Ë�Ô�Ã�Ð�Ã���ì�È���Ö���Ô�Ï�Ë�Ô�Î�Ö���Ù�Ë�Î�Ë�Ð�Ç�Ã�Ó�Ã���Ë���Ò�Ó�Ë�Ê�Ï�Ë���Ú�Ë�ì�È���Ô�Ö���Ç�Ë�Ï�È�Ð�Ê�Ë�ì�È�á���Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�Ë���Ë��
�È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ï�Ã�Æ�Ð�È�Õ�Ô�Í�È�� �Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ë�Ð�È�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�È�Ð�È�� �Ö�� �Ç�Ã�Õ�Ñ�Õ�È�Ù�Ë�� �Ò�Ñ�Ç�Ã�Õ�Ã�Í�Ã�ä�� � �Î�È�Ç�È�ñ�Ë�� �Í�Ñ�Ó�Ã�Í�� �Ä�Ë�Ñ�� �ì�È��
�Ë�Ê�Ó�Ã�Ú�Ö�Ð�Ã�Å�Ã�ð�È���Ï�Ã�Õ�Ó�Ë�Ù�È���Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ã���Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ó�Ã�ð�Ã���Ê�Ã���Ô�Å�Ã�Í�Ë��UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�ä 

�•�Ö�Õ�Ñ�Ó�Ë�� �Ú�Î�Ã�Ð�Í�Ã��[41] �Ô�Ö�� �Ó�Ã�Ê�Å�Ë�Î�Ë�á�� �Ò�Ó�Ñ�Ë�Ê�Å�È�Î�Ë�� �Ë�� �Ñ�Æ�Î�È�Ç�Ð�Ñ�� �Ò�Ó�Ñ�Å�È�Ó�Ë�Î�Ë�� �Ò�Î�Ñ�Ú�Ë�Ù�Ö�� �Ä�È�Ê��
�Ï�Ë�Í�Ó�Ñ�Ú�Ë�Ò�Ñ�Å�Ã�� �Ê�Ã�� �Ö�Õ�Å�Ó�å�Ë�Å�Ã�ð�È�� �Ó�Ã�Ç�Ë�Ñ�� �Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ö�� �Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ô�Í�Ñ�Ï�� �Ç�Ñ�Ï�È�Ð�Ö�� ��TD RFID���� �Ô�Ã��
�Ç�Ã�Å�Ã�Ú�È�Ï�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ê�Ã�� �Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�Å�Ã�ð�È�� �Ë�� �Ë�Ê�Ç�Å�Ã�ì�Ã�ð�È�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�ä��
�™�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Ù�Ë�ì�Ñ�Ï���Ä�È�Ê���Ú�Ë�Ò�Ñ�Å�Ã���Ð�Ö�Ç�Ë���Ô�È���Ó�È�Û�È�ð�È���Í�Ñ�ì�È���ì�È �Ä�È�Ê���Ä�Ã�Õ�È�Ó�Ë�ì�Ã�á���Í�Ñ�Ï�Ò�Ã�Í�Õ�Ð�Ñ���Ë���ì�È�×�Õ�Ë�Ð�Ñ���Ê�Ã��
�Ò�Ó�Ã�ñ�È�ð�È�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ö���Í�Ó�Ë�Õ�Ë�Ú�Ð�Ñ�ì �È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�Ñ�ì �Ë�Ï�Ñ�Å�Ë�Ð�Ë�á�� �Í�Ã�Ñ�� �Û�Õ�Ñ�� �Ô�Ö��
�Å�Ë�Ô�Ñ�Í�Ñ�Ð�Ã�Ò�Ñ�Ð�Ô�Í�Ë���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ë�ä  

�¤�Ë�Î�Ä�È�Ó�Õ�Ñ�Å�Ã���×�Ó�Ã�Í�Õ�Ã�Î�Ð�Ã���Ã�Ð�Õ�È�Ð�Ã���Ñ�Ù�È�ð�È�Ð�Ã���ì�È���Í�Ã�Ñ���Ò�Ñ�Æ�Ñ�Ç�Ð�Ã���Ã�Ð�Õ�È�Ð�Ã���Ê�Ã���Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�Å�Ã�ð�È���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø��
�Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ö���È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Ï���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ö��[42] �ä�� �� �—�Ï�Ã�� �Û�Ë�Ó�Ñ�Í�Ë�� �Ò�Ó�Ñ�Ò�Ö�Ô�Ð�Ë�� �Ñ�Ò�Ô�È�Æ�á�� �Å�Ë�Ô�Ñ�Í�Ö��
�Ñ�Ô�È�Õ�ï�Ë�Å�Ñ�Ô�Õ�� �Ë�� �Ò�Ñ�Æ�Ñ�Ç�Ð�Ö�� �Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�Ö�� �Ó�Ã�Ç�Ë�� �Î�Ã�Í�Ñ�Æ�� �Ï�Ñ�Ð�Õ�Ë�Ó�Ã�ð�Ã��[43] �ä�� �•�Ö�Õ�Ñ�Ó�Ë�� �Ô�Ö�� �Ö�� �Ó�Ã�Ç�Ö��[44]  
�Ò�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�Ë�Î�Ë�� �Ð�Ë�Ê�� �¤�Ë�Î�Ä�È�Ó�Õ�Ñ�Å�Ë�Ø�� �×�Ó�Ã�Í�Õ�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�� �Ú�È�Õ�Å�Ó�Õ�Ñ�Æ�� �Ó�È�Ç�Ã�� �Ê�Ã�� �Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�Å�Ã�ð�È��
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ö�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Ï�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ö. �¢���Ó�Ã�Ç�Ö��[45]  �Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Ñ�Ï��
�Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Ð�Ë�Ú�Í�Ñ�Æ���Ô�Ñ�×�Õ�Å�È�Ó�Ã��CST �/�E�?�N�K�S�=�R�A���5�P�Q�@�E�K �Ò�Ó�Ñ�ì�È�Í�Õ�Ñ�Å�Ã�Ð���ì�È���¤�Ë�Î�Ä�È�Ó�Õ�Ñ�Å���×�Ó�Ã�Í�Õ�Ã�Î�Ð�Ë��UHF 
�Ç�Ã�Å�Ã�Ú�� �v�ä���Ó�È�Ç�Ã���Û�Ë�Ó�Ñ�Í�Ñ�Æ�� �Ñ�Ò�Ô�È�Æ�Ã�� �Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�á���Ñ�Ç�Î�Ë�Ú�Ð�È�� �Ñ�Ô�È�Õ�ï�Ë�Å�Ñ�Ô�Õ�Ë �Ë�� �Ñ�Ç�Æ�Ñ�Å�Ã�Ó�Ã�ì�Ö�ñ�È��
�Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�È���Ê�Ã���ì�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�Ð�Ö���Ï�Ñ�Ð�Õ�Ã�É�Ö. �•�Ô�Ð�Ñ�Å�Ð�Ã���Í�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Ù�Ë�ì�Ã���Ñ�Å�Ñ�Æ��UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã���Ê�Ã�Ô�Ð�Ë�Å�Ã���Ô�È���Ð�Ã��
�Ò�Ó�Ë�Ð�Ù�Ë�Ò�Ö���¤�Ë�Î�Ä�È�Ó�Õ�Ñ�Å�È���×�Ó�Ã�Í�Õ�Ã�Î�Ð�È���Í�Ó�Ë�Å�È���Ú�È�Õ�Å�Ó�Õ�Ñ�Æ���Ó�È�Ç�Ã�ä���•�Ò�Õ�Ë�Ï�Ã�Î�Ð�ƒ���Í�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Ù�Ë�ì�Ã���Ã�Ð�Õ�È�Ð�È��
�Ê�Ã�� �Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�Å�Ã�ð�È�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ô�Ã�� �Ó�Ã�Ç�Ð�Ñ�Ï�� �Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Û�ñ�Ö�� �Ö�� �Ñ�Ò�Ô�È�Æ�Ö�� �Ñ�Ç�� �u�r�r��MHz �Ç�‘��                   
3 GHz �ì�È���¤�Ë�Î�Ä�È�Ó�Õ�Ñ�Å�ƒ���×�Ó�Ã�Í�Õ�Ã�Î�Ð�ƒ���Í�Ó�Ë�Å�ƒ���v�ä���Ó�È�Ç�Ã���Ë���Ë�Ï�Ã���Ä�Ñ�Ú�Ð�È���Ç�Ë�Ï�È�Ð�Ê�Ë�ì�È���s�r�r��mm x 200 mm, 
�Û�Ë�Ó�Ë�Ð�Ö���Ñ�Ç���t��mm �Ë���Ç�È�Ä�ï�Ë�Ð�Ö���s�á�x��mm, �Ô�Ã���Ç�Ë�È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�Ñ�Ï���Í�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ã�Ð�Õ�Ñ�Ï���v�á�v�ä 

UHF �Ã�Ð�Õ�È�Ð�È���Í�Ñ�ì�È�� �Ï�Ñ�Æ�Ö�� �Ç�Ã�� �Ô�È���Û�Õ�Ã�Ï�Ò�Ã�ì�Ö (�Õ�Ê�Å�ä�� �Û�Õ�Ã�Ï�Ò�Ã�Ð�È��UHF �Ã�Ð�Õ�È�Ð�È) �Ë���Í�Ñ�ì�È�� �Ô�È�� �Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Õ�È�� �Ê�Ã��
�Ö�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Å�ï�È�ð�È���Ö�Ê�Ó�Ñ�Í�Ã ���Ç�Ë�ì�Ã�Æ�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�Í�Ö�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã �Ö �Ñ�Ò�Ó�È�Ï�Ë �È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ-
�È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ���Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Ã���Ë�Ô�Õ�Ó�Ã�É�È�Ð�È �Ô�Ö���Õ�È�Ï�È�ï�Ð�Ñ���Ö���Ú�Î�Ã�Ð�Í�Ö��[46].  

�¢�� �Ó�Ã�Ç�Ö��[47]�á�� �Å�È�Û�Õ�Ã�Ú�Í�Ë�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ë�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ä�Ë�Î�Ë�� �Ô�Ö�� �Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�Ë�� �Ö�� �Ð�Ã�Ï�Ñ�Õ�Ã�ì�Ö 
�Ô�Ë�Ï�Ö�Î�Ã�Ù�Ë�Ñ�Ð�Ñ�Æ�� �Ï�Ñ�Ç�È�Î�Ã�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�� �u�r�r���/�8�#, 420 �G�8�á�� �Í�Ñ�Ó�Ë�Û�ñ�È�ð�È�Ï�� �Ô�Ñ�×�Õ�Å�È�Ó�Ã���%�5�6 
Microwave Studio, �Ç�Ã���Ä�Ë���Ô�È���È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ï�Ã�Æ�Ð�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ï���Ô�Ë�Ï�Ö�Î�Ã�Ù�Ë�ì�Ã�Ï�Ã���Ñ�Ç�Ó�È�Ç�Ë�Î�Ë���Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�Ë���Ð�Ã���Ê�Ë�Ç�Ö��
�Ô�Ö�Ç�Ã���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�� �Ñ�Ç�Ã�Í�Î�È�� �Ä�Ë��UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ë�Ï�Ã�� �Ï�Ñ�Æ�Î�Ë�� �Ç�Ã���Ô�È���Ï�È�Ó�È�� �Ë�Ï�Ò�Ö�Î�Ô�Ë�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø��
�Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ö�� �Ð�Ã�Ï�Ñ�Õ�Ã�ì�Ö�� �Ô�Ã�� �Ð�Ã�ì�Å�È�ñ�Ñ�Ï�� �Ñ�Ô�È�Õ�ï�Ë�Å�Ñ�Û�ñ�Ö�ä�� �ž�Ñ�Ó�È�Ç�� �Õ�Ñ�Æ�Ã�á�� �Ò�Ó�Ñ�Ö�Ú�Ã�Å�Ã�Ð�Ã�� �ì�È�� �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Í�Ã�� �Ö��
�Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ó�Ã�ð�Ö�� �Ë�� �Ô�Î�Ã�Ä�ï�È�ð�Ö�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ö�� �Ç�Å�È�� �Ô�Ó�È�Ç�Ë�Ð�È�� ���Ö�ï�Ö�� �Ë�� �Å�Ã�Ê�Ç�Ö�Ø�Ö���� �Ë�� �Ö�Õ�Å�Ó�å�È�Ð�Ñ�� �ì�È�� �Ç�Ã�� �ì�È��
�Ê�Ã�Ð�È�Ï�Ã�Ó�ï�Ë�Å�Ã�á���Ã���Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ñ�Ï���Ñ�Ô�È�Õ�ï�Ë�Å�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ç�Ñ�Ä�Ë�ì�È�Ð�Ë���Ô�Ö���Ë�Ô�Õ�Ë���Ê�Ã�Í�ï�Ö�Ú�Ù�Ë���Ö���Ñ�Ä�‡���Ô�Ó�È�Ç�Ë�Ð�È�ä �¢���Ó�Ã�Ç�Ö 
[48], �Ó�Ã�Ê�Ï�Ã�Õ�Ó�Ã�Ð�È�� �Ô�Ö�� �Ó�Ã�Ç�Ð�È�� �Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ë�Ð�È�� �Ò�Ó�Ë�ì�È�Ï�Ð�Ë�Ø�� �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�� �Ê�Ã�Ô�Ð�Ñ�Å�Ã�Ð�È�� �Ð�Ã�� �Ô�Î�Ã�Ä�ï�È�ð�Ö�� �ì�Ã�Ú�Ë�Ð�È��
�Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ö�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Ï�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ö�� �Ë�� �Ò�Ó�È�Ò�Ñ�Ó�Ö�Ú�È�Ð�Ë�� �Ô�Ö��
�Ñ�Ç�Ó�È�å�È�Ð�Ë�� �Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�Ë�� �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�� �Ð�Ã�� �Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ö�� �Ç�Ã�Õ�Ñ�Æ�� �Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Ã�� �Ï�È�Ó�È�ð�Ã�ä UHF �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ë�� �Ï�È�Ó�È�Ð�Ë �Ô�Ö��
�Í�Ñ�Ó�Ë�Û�ñ�È�ð�È�Ï���Ã�Ð�Õ�È�Ð�Ã���Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�Ë�Ø���Ö���s�y���Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�Ë�Ø���Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�Ã���Ð�Ã���Ô�Ö�Ç�Ö���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã���Ë��
�Ä�Ë�Î�Ë�� �Ô�Ö�� �Ö�Ò�Ñ�Õ�Ó�È�Ä�ï�È�Ð�Ë�� �Ê�Ã�� �Ñ�Ò�Û�Õ�Ö�� �Ò�Ó�Ñ�Ù�È�Ð�Ö�� �Ô�Î�Ã�Ä�ï�È�ð�Ã�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ð�Ñ�� �Ñ�Ç�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Ñ�ì�Ã�ð�Ã�� �Ë��
�Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�Ë�Ø���Å�Ó�Ô�Õ�Ã���Ò�Ö�Õ�Ã�ð�Ã���Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ó�Ã�ð�Ã �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�ä���¢�Ò�Ñ�Ó�È�å�È�Ð�ƒ���Ô�Ö���Ç�Å�Ã���Ò�Ó�Ë�Ô�Õ�Ö�Ò�Ã���Ö���Å�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�Å�Ã�ð�Ö��
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�Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�á���Õ�ì�ä���Ô�Ð�Ã�Æ�Ã���Ë���Å�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ���Ã�Ï�Ò�Î�Ë�Õ�Ö�Ç�È���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ñ�Ç���Å�Ó�Ø�Ã���Ç�Ñ���Å�Ó�Ø�Ã���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ë���Ö�Õ�Å�Ó�å�È�Ð�Ñ���ì�È���Ç�Ã��
�Ë�Ï�Ã�ì�Ö���Å�È�Î�Ë�Í�Ö���Í�Å�Ã�Î�Ë�Õ�Ã�Õ�Ë�Å�Ð�Ö���Ï�È�å�Ö�Ô�Ñ�Ä�Ð�Ö���Ò�Ñ�Å�È�Ê�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�á���Û�Õ�Ñ���Ö�Í�Ã�Ê�Ö�ì�È���Ç�Ã���Ä�Ë�Î�Ñ���Í�Ñ�ì�Ã���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ã���Ï�Ñ�É�È��
�Ç�Ã���Ô�È���Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Õ�Ë���Ê�Ã���Ë�Ê�Å�Ñ�å�È�ð�È���Ô�Î�Ë�Ú�Ð�Ë�Ø���Ê�Ã�Í�ï�Ö�Ú�Ã�Í�Ã�ä�� 

�¢���Ú�Î�Ã�Ð�Í�Ö [49], �Ò�Ó�È�Ç�Î�Ñ�Ê�Ë�� �Ê�Ã�� �Ð�Ã�ì�Ò�Ñ�Æ�Ñ�Ç�Ð�Ë�ì�Ë�� �Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì���7�*�(���Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�� �Ç�Ñ�Ä�Ë�ì�È�Ð�Ë�� �Ô�Ö�� �Ð�Ã�� �Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ö��
�Ð�Ã�ì�Ï�Ã�ð�È�Æ�� �Ô�Î�Ã�Ä�ï�È�ð�Ã�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ö�� �Ç�Ã�Õ�Ë�Ï�� �Ö�Ô�Î�Ñ�Å�Ë�Ï�Ã�� �Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�ï�Ã�ð�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ñ�Å�Ã�� �Ã�Ð�Õ�È�Ð�Ã�� �Ö�� �s�z��
�Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�Ë�Ø�� �Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�Ã�á�� �Æ�Ç�È�� �Ô�Ö�� �Ò�Ã�Ó�Ñ�Å�Ë�� �Ã�Ð�Õ�È�Ð�Ã�� �Ð�Ã�Ë�Ê�Ï�È�Ð�Ë�Ú�Ð�Ñ�� �Í�Ñ�Ó�Ë�Û�ñ�È�Ð�Ë�� �Í�Ã�Ñ�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�� �Ë��
�Ò�Ó�Ë�ì�È�Ï�Ð�Ë�Í�ä���œ�Ã�ì�Ä�Ñ�ï�Ë���Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì���7�*�( �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã���ì�È���Ë�Ô�Ò�Ã�Ñ���Ð�Ã�Ô�Ò�Ó�Ã�Ï���Å�Ó�Ø�Ã���Ë�Î�Ë���Ç�Ð�Ã���Ò�Ñ�Å�Ó�Ã�Õ�Ð�È���Æ�Ó�Ã�Ð�È��
�Ï�Ã�Æ�Ð�È�Õ�Ð�Ñ�Æ�� �ì�È�Ê�Æ�Ó�Ã�ä�� �ž�Ó�Ë�� �Õ�Ñ�Ï�È�á�� �Ä�Ñ�ï�È�� �Ä�Ë�� �Ä�Ë�Î�Ñ�� �Ç�Ã�� �Ô�È�� �Ë�Ê�Ä�È�Æ�Ã�Å�Ã�� �Å�È�Î�Ë�Í�Ë�� �Ä�Ó�Ñ�ì�� �Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�Ð�Ë�Í�Ã��
�Ð�È�Ò�Ñ�Ô�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�� �Ë�Ô�Ò�Ó�È�Ç���7�*�( �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�ä�� �—�Ê�Å�Ñ�Ç�Ë�� �Ð�Ã�Ï�Ñ�Õ�Ã�ì�Ã�� �Í�Ã�� �Ó�È�Æ�Ö�Î�Ã�Ù�Ë�Ñ�Ð�Ñ�ì�� �Ò�Ó�È�Í�Î�Ñ�Ò�Í�Ë�� �Ò�Ñ�Ç��
�Ñ�Ò�Õ�È�Ó�È�ñ�È�ð�È�Ï�����1�.�6�%�����Ë�Ê�Ã�Ê�Å�Ã�Î�Ë���Ä�Ë���Ñ�Ï�È�Õ�Ã�ð�È���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã �Ê�Ã���Ç�Ã�Å�Ã�Ú���Ï�Ñ�Ð�Õ�Ë�Ó�Ã�Ð���Ð�Ã���Î�È�Å�Ñ�Ï���Ç�Ñ�ð�È�Ï��
�Ï�È�Ô�Õ�Ö���Ä�Î�Ë�Ê�Ö���Ô�Ò�Ñ�ï�Ð�È���Ò�Ñ�Å�Ó�Ã�Õ�Ð�È���Æ�Ó�Ã�Ð�È�ä�� 

�¢���Ñ�Å�Ñ�ì���Ç�Ñ�Í�Õ�Ñ�Ó�Ô�Í�Ñ�ì���Ç�Ë�Ô�È�Ó�Õ�Ã�Ù�Ë�ì�Ë �Ë�Ê�Ä�Ñ�Ó���Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�ï�Ã�ð�Ã���Ú�È�Õ�Ë�Ó�Ë���7�*�( �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã���Ö���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ö��
�ì�È �Ç�Ñ�Ä�Ë�ì�È�Ð �Ô�Ë�Ï�Ö�Î�Ã�Ù�Ë�ì�Ã�Ï�Ã���Ð�Ã���Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ö���Å�Ë�Û�È���Ò�Ó�Ñ�Ä�Ã���Ö���Ò�Ñ�ì�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�Ñ�Ï���Ï�Ñ�Ç�È�Î�Ö���È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ��
�Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�� �Ö���/ �#�6�.�#�$-�Ö�� �Ò�Ñ�Ó�È�å�È�ð�È�Ï�� �Ó�È�Ê�Ö�Î�Õ�Ã�Õ�Ã�� �Ê�Ã�� �Æ�Ó�È�Û�Í�È�� �Ö�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�Ö�� �Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�Ã��
�Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã. 

�¢���Ó�Ã�Ç�Ö��[50] �Ò�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�Ã���ì�È���Õ�Ó�Ñ�Ç�Ë�Ï�È�Ð�Ê�Ë�Ñ�Ð�Ã�Î�Ð�Ã���Ô�Ë�Ï�Ö�Î�Ã�Ù�Ë�ì�Ã���Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ó�Ã�ð�Ã��UHF �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ö��
�Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ö�� �Í�Ñ�Ó�Ë�Û�ñ�È�ð�È�Ï�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�‡�� �Í�Ñ�Ð�Ã�Ú�Ð�Ë�Ø�� �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Í�Ã�� �Ö�� �Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ô�Í�Ñ�Ï�� �Ç�Ñ�Ï�È�Ð�Ö�� ��FTDT). 
�—�Ê�Å�Ó�Û�È�Ð�È�� �Ô�Ö�� �Ð�È�Í�È�� �Ô�Ë�Ï�Ö�Î�Ã�Ù�Ë�ì�È�� �Í�Ã�Í�Ñ�� �Ä�Ë�� �Ô�È�� �Ë�Ô�Õ�Ó�Ã�É�Ë�Î�Ë�� �Ö�Ú�Ë�Ð�Ù�Ë�� �Ã�Í�Õ�Ë�Å�Ð�Ñ�Æ�� �Ç�È�Î�Ã��
�Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã���Ö���Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ó�Ã�ð�Ö UHF �È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ï�Ã�Æ�Ð�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ø �Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ã�ä���¢���Õ�Ö���Ô�Å�Ó�Ø�Ö���Ò�Ó�È�Ç�Î�Ñ�É�È�Ð�Ã���ì�È��
�Ë�� �Ò�Ó�Ñ�Å�È�Ó�È�Ð�Ã�� �Å�Ã�ï�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ��FTDT �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�È�� �Ò�Ñ�Ï�Ñ�ñ�Ö���Ã�Ò�Î�Ë�Í�Ã�Õ�Ë�Å�Ð�Ñ�Æ�� �Ô�Ñ�×�Õ�Å�È�Ó�Ã CST Microwave 
Studio�ä��� �Ë�Ï�Ö�Î�Ã�Ù�Ë�ì�Ã�Ï�Ã �Ð�Ã�Ò�Ó�Ã�Å�ï�È�Ð�Ë�Ï �Ñ�Å�Ñ�Ï���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ñ�Ï���Ò�Ñ�Í�Ã�Ê�Ã�Ð�Ñ���ì�È �Ç�Ã���Ä�Ë��UHF �Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ë���Ï�Ñ�Æ�Î�Ë���Ç�Ã��
�Ô�È���Ò�Ó�È�Ð�È�Ô�Ö���Ç�Ã�ï�È���Ë�Ê���Ò�Ó�Ñ�Ù�È�Ò�Ã �Ó�Ã�Ç�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Í�Ã�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ë�Ê�Ï�È�å�Ö�� �Ô�Ö�Ô�È�Ç�Ð�Ë�Ø�� �Ç�Ë�Ô�Í�Ñ�Å�Ã�� �Ð�Ã�Ï�Ñ�Õ�Ã�ì�Ã�ä��
�ž�Ó�Ë�Ï�È�ñ�È�Ð�Ñ���ì�È���Ç�Ã���Å�È�ñ�Ã���Û�Ë�Ó�Ë�Ð�Ã���Ó�Ã�Ê�Ï�Ã�Í�Ã���Ç�Ñ�Å�Ñ�Ç�Ë���Ç�Ñ���ì�Ã�Ú�È�Æ���Ç�Ñ�Ä�Ë�ì�È�Ð�Ñ�Æ��UHF �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�ä���¡�Ã�Í�Ñ�å�È���ì�È��
�Ò�Ó�Ñ�Ë�Ê�Ã�Û�Î�Ñ���Ç�Ã���Ë�Ï�Ò�Ö�Î�Ô�Ë���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ô�Ã���Ô�Õ�Ó�Ï�Ë�ì�Ë�Ï���Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ñ�Ï���Ú�È�Î�Ã���Ò�Ó�Ñ�Ö�Ê�Ó�Ñ�Í�Ö�ì�Ö��
�Ï�Ã�ð�Ö���È�Ð�È�Ó�Æ�Ë�ì�Ö���Ë���Ï�Ã�ð�È���Å�Ó�Û�Ð�È���Å�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ç�Ñ�Ä�Ë�ì�È�Ð�Ë�Ø��UHF �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�ä�� 

�ž�Ó�È�Ç�Î�Ñ�Æ�� �Ä�Ã�É�Ç�Ã�Ó�È�ð�Ã�� �Ê�Ã��UHF �Ï�È�Ó�È�ð�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ö�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ï��
�Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ë�Ï�Ã�� �Ç�Ã�Õ�� �ì�È�� �Ö�� �Ú�Î�Ã�Ð�Í�Ö��[51]. �ž�Ó�Ñ�Ù�È�Ô�� �Ä�Ã�É�Ç�Ã�Ó�È�ð�Ã�� �Ò�Ñ�Õ�Ó�È�Ä�Ã�Ð�� �ì�È�� �Í�Ã�Í�Ñ�� �Ä�Ë�� �Ô�È��
�Ñ�Ô�Ë�Æ�Ö�Ó�Ã�Î�Ã�� �Ò�Ñ�Ð�Ñ�Å�ï�Ë�Å�Ñ�Ô�Õ�� �Ë�� �Ö�Ò�Ñ�Ó�È�Ç�Ë�Å�Ñ�Ô�Õ��UHF �Ï�È�Ó�È�ð�Ã�ä���¢�� �Ó�Ã�Ç�Ö��[52] �Ç�Ã�Õ�È�� �Ô�Ö�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�È��
�Ä�Ã�É�Ç�Ã�Ó�È�ð�Ã�� �Ê�Ã�� �Ò�Ñ�Ð�Ñ�Å�ï�Ë�Å�Ã�� �Ë�� �Ò�Ñ�Ó�È�Ç�Ë�Å�Ã�� �È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ï�Ã�Æ�Ð�È�Õ�Ô�Í�Ã��(UHF) �Ï�È�Ó�È�ð�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø��
�Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ö�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ï�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ë�Ï�Ã�ä�� � �Ã�Ï�Ñ�� �Ä�Ã�É�Ç�Ã�Ó�È�Ð�Ë�� �Ò�Ñ�Ô�Õ�Ö�Ò�Ã�Í��UHF �Ï�È�Ó�È�ð�Ã��
�Ï�Ñ�É�È�� �Ç�Ã�� �Ô�È�� �Ô�Ï�Ã�Õ�Ó�Ã�� �Ò�Ñ�Ö�Ê�Ç�Ã�Ð�Ë�Ï�� �Ë�� �Ç�Ã�� �Ð�Ã�� �Í�Ó�Ã�ì�Ö�� �Ä�Ö�Ç�È�� �Ö�Å�È�Ç�È�Ð�� �Í�Ã�Ñ�� �Ç�Ñ�Ç�Ã�Õ�Ã�Í�� �Ö�� �Ò�Ó�Ë�ì�È�Ï�Ð�Ë�Ï��
�Ë�Ô�Ò�Ë�Õ�Ë�Å�Ã�ð�Ë�Ï�Ã���È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ø���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã���Ð�Ã���Ï�È�Ô�Õ�Ö���Ö�Æ�Ó�Ã�Ç�ð�È�ä���ž�Ó�È�Ç�Î�Ñ�É�È�Ð�Ñ�Ï���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ñ�Ï��
�Ä�Ã�É�Ç�Ã�Ó�È�ð�Ã�� �Ö�Ê�Ë�Ï�Ã�ì�Ö�� �Ô�È�� �Ö�� �Ñ�Ä�Ê�Ë�Ó�� �Ç�Å�Ã�� �Ú�Ë�Ð�Ë�Ñ�Ù�Ã�ã���Ö�Õ�Ë�Ù�Ã�ì���Ñ�Ô�È�Õ�ï�Ë�Å�Ñ�Ô�Õ�Ë��UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã �Ë���Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ë�Ð�Ã 
UHF �Ë�Ð�Ô�Õ�Ó�Ö�Ï�È�Ð�Õ�Ã�á���Ö�Í�ï�Ö�Ú�Ö�ì�Ö�ñ�Ë �Ò�Ó�Ë�Ä�Ñ�Ó���Í�Ã�Ñ���Û�Õ�Ñ���Ô�Ö���Í�Ã�Ä�Î�Ñ�Å�Ë�á���Ò�Ó�È�Õ�Ò�Ñ�ì�Ã�Ú�Ã�Î�Ñ���Ë�Õ�Ç�ä���¢�Õ�Ë�Ù�Ã�ì��UHF 
�Ë�Ð�Ô�Õ�Ó�Ö�Ï�È�Ð�Õ�Ã���Ë�Ô�Ò�Ó�Ã�Å�ï�Ã���Ô�È���Ö�Ò�Ñ�Õ�Ó�È�Ä�Ñ�Ï���Ö�Õ�Å�Ó�å�È�Ð�Ñ�Æ���Ë���Ð�È�Ò�Ó�Ñ�Ï�È�ð�Ë�Å�Ñ�Æ���Ë�Ô�Ò�Ë�Õ�Ð�Ñ�Æ���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Í�Ã�Ñ��
�Ó�È�×�È�Ó�È�Ð�Ù�È���Ê�Ã���Ô�Å�È���Ö�Ó�È�å�Ã�ì�È���Ê�Ã���Ô�Ð�Ë�Ï�Ã�ð�È���Û�Õ�Ñ���Ï�Ñ�É�È���Ç�Ã���Ô�È���Ö�Ò�Ñ�Ó�È�Ç�Ë���Ô�Ã���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ñ�Ï���Ä�Ã�É�Ç�Ã�Ó�È�ð�Ã���Í�Ñ�ì�Ã 
�Ô�È�� �Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Õ�Ë�� �Ö���Ô�Õ�Ã�Ð�Ç�Ã�Ó�Ç�Ö��IEC 60270 �Ê�Ã�� �È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�Ñ�� �Ï�È�Ó�È�ð�È�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�ä��
�ž�Ó�Ã�Í�Õ�Ë�Ú�Ð�Ã���Ò�Ó�Ñ�Ù�È�Ð�Ã���Ò�Ó�È�Ç�Î�Ñ�É�È�Ð�Ñ�Æ���Ò�Ñ�Ô�Õ�Ö�Ò�Í�Ã���Ä�Ã�É�Ç�Ã�Ó�È�ð�Ã���Ô�Ò�Ó�Ñ�Å�È�Ç�È�Ð�Ã���ì�È���Ð�Ã �Î�Ã�Ä�Ñ�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ë�ì�Ô�Í�Ñ�ì��
�Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�Ù�Ë���Ð�Ã���Ç�Ë�Ô�Õ�Ó�Ë�Ä�Ö�Õ�Ë�Å�Ð�Ñ�Ï���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ö�á���Ð�Ã�Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�È���Ô�Ð�Ã�Æ�È���s�u�w�r���G�8�#, �Ô���Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�Ë�Ï��
UHF �Ë�Ð�Ô�Õ�Ó�Ö�Ï�È�Ð�Õ�Ë�Ï�Ã���Ë�� �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ë�Ï�Ã, �Ò�Ñ�Ï�Ñ�ñ�Ö�� �Å�È�Û�Õ�Ã�Ú�Í�Ë�Ø�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã��
���Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�È�Ð�Ë�Ø�� �Ç�Ó�Ö�Æ�Ë�Ï�� �Ï�Ñ�Ð�Õ�Ë�Ó�Ã�Ð�Ë�Ï���7�*�( �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�È�Ï�� �Ë�� �Ë�Ï�Ò�Ö�Î�Ô�Ð�Ë�Ï�� �Æ�È�Ð�È�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ñ�Ï�����Ë�� �Ô�Õ�Å�Ã�Ó�Ð�Ë�Ø��
�Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã �Ò�Ñ�Ä�Ö�å�È�Ð�Ë�Ø���Å�Ë�Ô�Ñ�Í�Ë�Ï���Ð�Ã�Ò�Ñ�Ð�Ñ�Ï. 

�¢�� �Ó�Ã�Ç�Ö��[53]�á�� �Ö�Ò�Ñ�Ó�È�å�È�Ð�Ã�� �Ô�Ö�� �Ç�Å�Ã�� �Ó�Ã�Ú�Ö�Ð�Ô�Í�Ã�� �Ò�Ñ�Ô�Õ�Ö�Ò�Í�Ã�� �Í�Ñ�ì�Ã�� �Ô�È�� �Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Õ�È�� �Ê�Ã�� �Ô�Ï�Ã�ð�È�ð�È�� �Û�Ö�Ï�Ã���Ö 
�Ð�È�Ô�Õ�Ã�Ù�Ë�Ñ�Ð�Ã�Ó�Ð�Ë�Ï�� UHF �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ë�Ï�Ã �Í�Ã�Ñ�� �Û�Õ�Ñ�� �Ô�Ö�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ã�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ö�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ï��
�Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ë�Ï�Ã�á���Ã���Õ�Ñ���Ô�Ö���Ó�Ã�Ê�Î�Ã�Æ�Ã�ð�È���Ð�Ã���È�Ï�Ò�Ë�Ó�Ë�ì�Ô�Í�Ë���Ð�Ã�Ú�Ë�Ð���Ë���Ò�Ó�È�Õ�Å�Ã�Ó�Ã�ð�È���Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ë�ñ�Ë�Ï�Ã�ä��
� �Å�Ã�Í�Ã�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ã�� �Ê�Ã�Ô�Ð�Ë�Å�Ã�� �Ô�È�� �Ð�Ã�� �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�Ñ�Ï�� �Ò�Ó�Ë�Ð�Ù�Ë�Ò�Ö�� �Ë�� �Ê�Ã�Õ�Ñ���Ô�È�� �Ç�Ñ�Ä�Ë�ì�Ã�ì�Ö �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�Ë 
�Ó�È�Ê�Ö�Î�Õ�Ã�Õ�Ë �Ê�Ã���Ô�Ï�Ã�ð�È�ð�È �Û�Ö�Ï�Ã�ä 

�¢�� �Ú�Î�Ã�Ð�Í�Ö��[54], �Ã�Ö�Õ�Ñ�Ó�Ë���Ô�È���Ä�Ã�Å�È�� �Ò�Ó�È�Ò�Ñ�Ê�Ð�Ã�Å�Ã�ð�È�Ï�� �ì�È�Ç�Ð�Ñ�Æ�� �Ë�Î�Ë�� �Å�Ë�Û�È�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø��
�Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ö�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Ï�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ö�� �Ê�Ã�Ô�Ð�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�Ø �Ð�Ã��UHF �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ë�Ï�Ã�ä�� �™�Ã�Ñ�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó��
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�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ò�Ó�È�Õ�Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�Ã�� �ì�È�� �Û�Ö�Ò�ï�Ë�Ð�Ã �Ë �Ô�Î�Ñ�Ä�Ñ�Ç�Ð�Ã�� �Ú�È�Ô�Õ�Ë�Ù�Ã�� �Ë�� �ð�Ë�Ø�Ñ�Å�Ã��
�Í�Ñ�Ï�Ä�Ë�Ð�Ã�Ù�Ë�ì�Ã�ä�� � �Ö�Ê�Ä�Ë�ì�Ã�ð�È���Û�Ö�Ï�Ã�� �Ö���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ö �Ë�Ê�Å�Ó�Û�È�Ð�Ñ�� �ì�È�� �Ò�Ó�È�Õ�Å�Ã�Ó�Ã�ð�È�Ï�� �Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ë�ñ�Ë�Ï�Ã�� �Ö��
�Ï�Ö�Î�Õ�Ë�Å�Ã�Ó�Ë�ì�Ã�Ð�Õ�Ð�Ñ�ì���Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ë���Ò�Ñ�Ç�Ã�Õ�Ã�Í�Ã�ä���“�Å�Ã���Õ�Ë�Ò�Ã���Ï�Ã�Õ�Ë�Ú�Ð�Ñ�Æ���Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ë�ñ�Ã�á��db �Ë��sym�á���Ò�Ó�Ë�Ï�È�ð�È�Ð�Ã��
�Ô�Ö�� �Ê�Ã�� �Ó�Ã�Ê�Î�Ã�Æ�Ã�ð�È�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ë�� �Ë�Ê�Ç�Å�Ã�ì�Ã�ð�È�� �Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ë�Ð�Ã�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ö�� �Ô�Ï�Ë�Ô�Î�Ö �ð�Ë�Ø�Ñ�Å�Ñ�Æ���Í�Ñ�È�×�Ë�Ù�Ë�ì�È�Ð�Õ�Ã 
���Ï�È�Ó�È�����Ã�Ô�Ë�Ï�È�Õ�Ó�Ë�ì�È�� �Ó�Ã�Ô�Ò�Ñ�Ç�È�Î�È�� �Å�È�Ó�Ñ�Å�Ã�Õ�Ð�Ñ�ñ�È, �Ï�È�Ó�È �Ê�Ã�Ñ�Ä�ï�È�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� ���Ô�Ò�ï�Ñ�Û�Õ�È�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�á��
�Ø�Ñ�Ï�Ñ�Æ�È�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�����Ó�Ã�Ô�Ò�Ñ�Ç�È�Î�È���Å�È�Ó�Ñ�Å�Ã�Õ�Ð�Ñ�ñ�È���Ë���È�Ð�È�Ó�Æ�Ë�ì�È�ä���™�Ñ�Ó�Ë�Û�ñ�È�Ð�Ã���ì�È���Î�Ñ�Æ�Ã�Ó�Ë�Õ�Ã�Ï�Ô�Í�Ñ���Ô�Ò�Ë�Ó�Ã�Î�Ð�Ã��
�Ã�Ð�Õ�È�Ð�Ã�ä���–�Ã���Ò�Ó�È�Ò�Ñ�Ê�Ð�Ã�Å�Ã�ð�È���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Í�Ñ�Ó�Ë�Û�ñ�È�Ð�Ã���ì�È���Ð�È�Ö�Ó�Ñ�Ð�Ô�Í�Ã���Ï�Ó�È�É�Ã���Ä�È�Ê���Ò�Ñ�Å�Ó�Ã�Õ�Ð�Ñ�Æ���Ò�Ó�È�Ð�Ñ�Ô�Ã�ä  

�¢�� �Ó�Ã�Ç�Ö��[55], �Ò�Ó�È�Ç�Î�Ã�É�È�� �Ô�È�� �Ï�Ñ�Ç�È�Î�� �Ê�Ã�Ô�Ð�Ñ�Å�Ã�Ð�� �Ð�Ã�� �Å�È�Û�Õ�Ã�Ú�Í�Ñ�ì���Ð�È�Ö�Ó�Ñ�Ð�Ô�Í�Ñ�ì�� �Ï�Ó�È�É�Ë�� �Ê�Ã��
�Ò�Ó�È�Ò�Ñ�Ê�Ð�Ã�Å�Ã�ð�È�� �Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ã�Ù�Ã�� ���Õ�ì�ä�� �Ö�Ê�Ñ�Ó�Ã�Í�Ã�á�� �Ç�Ë�ì�Ã�Æ�Ó�Ã�Ï�Ã���� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ñ�Æ�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ö��
�Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ö�á�� �Í�Ñ�ì�Ë�Ï�� �Ô�È�� �Í�Ñ�Ï�Ä�Ë�Ð�Ö�ì�Ö�� �Ò�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Å�È�Û�Õ�Ã�Ú�Í�Ë�Ø�� �Ð�È�Ö�Ó�Ñ�Ð�Ô�Í�Ë�Ø�� �Ï�Ó�È�É�Ã�� �Ô�Ã��
�Ò�Ó�È�Ù�Ë�Ê�Ð�Ë�Ï���Ë�Ê�Ç�Å�Ã�ì�Ã�ð�È�Ï���Î�Ñ�Í�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ñ�Ó�Ð�Ë�Ø���Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ë�Ð�Ã���Å�Ë�Û�È�Æ���Ó�È�Ç�Ã���Ë���Ò�Ó�Ö�É�Ã���Ð�Ñ�Å�Ñ���Ó�È�Û�È�ð�È��
�Ê�Ã�� �Ò�Ó�È�Ò�Ñ�Ê�Ð�Ã�Å�Ã�ð�È�� �Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ã�Ù�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ñ�Æ�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ö�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ö. �ž�Ó�È�Ç�Î�Ñ�É�È�Ð�Ë�Ï  
�Ï�Ñ�Ç�È�Î�Ñ�Ï���Ô�È �Ô�ì�È�Ç�Ë�ð�Ö�ì�Ö �Ò�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Í�Ñ�Ð�Å�Ñ�Î�Ö�Ù�Ë�ì�Ô�Í�Ë�Ø���Ð�È�Ö�Ó�Ñ�Ð�Ô�Í�Ë�Ø���Ï�Ó�È�É�Ã�����È�Ð�Æ�Î�ä�����‘�•�˜�‘�Ž�—�–�‹�‘�•�ƒ�Ž��
Neural Networks (�%�0�0)���á���Û�Õ�Ñ���ì�È���Ç�Ñ�Ä�Ó�Ñ���Ê�Ã���Õ�Ó�Ã�É�È�ð�È �Î�Ñ�Í�Ã�Î�Ð�Ë�Ø �Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ñ�Ó�Ð�Ë�Ø �Ò�Ñ�Ç�Ã�Õ�Ã�Í�Ã �Å�Ë�Û�È�Æ��
�Ó�È�Ç�Ã�á�� �Ë�� �Ã�Î�Æ�Ñ�Ó�Ë�Õ�Ï�Ã�� �Ç�Ö�Ä�Ñ�Í�Ñ�Æ�� �Ö�Ú�È�ð�Ã���� �Ç�Ö�Æ�È�� �Í�Ó�Ã�Õ�Í�Ñ�Õ�Ó�Ã�ì�Ð�È�� �Ï�È�Ï�Ñ�Ó�Ë�ì�Ô�Í�È�� �Ï�Ó�È�É�È�� ���È�Ð�Æ�Î�ä��Long 
Short-Term Memory network (�.�5�6�/ �•�‡�–�™�‘�”�•������ �Í�Ñ�ì�Ã�� �ì�È�� �Ç�Ñ�Ä�Ó�Ã�� �Ê�Ã���Õ�Ó�Ã�É�È�ð�È �Ò�Ó�Ë�Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ë�Ø��
�Ò�Ñ�Ç�Ã�Õ�Ã�Í�Ã���Ö�Ê�Ñ�Ó�Í�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ñ�Æ���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�ä���•�Å�Ë�Ï���Ï�Ñ�Ç�È�Î�Ñ�Ï���Ï�Ñ�Æ�Ö�ñ�È���ì�È���Ç�Ã���Ô�È���Ë�Ê�Ç�Å�Ñ�ì�È���Ë���Î�Ñ�Í�Ã�Î�Ð�È��
�Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ñ�Ó�Ð�È���Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ë�Ð�È���Ë���Ò�Ó�Ë�Å�Ó�È�Ï�È�Ð�È���Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ë�Ð�È���Ö�Ê�Ñ�Ó�Í�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ñ�Æ���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�ä 

�ž�Ó�Ë���Ò�Ñ�Õ�Ë�Ô�Í�Ë�Å�Ã�ð�Ö���Û�Ö�Ï�Ã���Ë�Ê���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ê�Ã�Ô�Ð�Ñ�Å�Ã�Ð�Ñ�Ï���Ð�Ã���Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ë�ñ�Ë�Ï�Ã�á��
�Ë�Ê�Ä�Ñ�Ó�� �Ï�Ã�Õ�Ë�Ú�Ð�Ñ�Æ�� �Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ë�ñ�Ã�� �ì�È�Ç�Ã�Ð�� �ì�È�� �Ñ�Ç�� �Æ�Î�Ã�Å�Ð�Ë�Ø�� �Ë�Ê�Ã�Ê�Ñ�Å�Ã�ä�� �ž�Ó�Ë�� �Ç�Ë�Ô�Í�Ó�È�Õ�Ð�Ñ�Ï�� �Ò�Ó�È�Õ�Å�Ã�Ó�Ã�ð�Ö��
�Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ë�ñ�Ë�Ï�Ã�á�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�� �Ò�Ó�Ñ�Î�Ã�Ê�Ë�� �Í�Ó�Ñ�Ê�� �Ð�Ë�Ê�� �Ð�Ë�Ô�Í�Ñ�Ò�Ó�Ñ�Ò�Ö�Ô�Ð�Ë�Ø �×�Ë�Î�Õ�Ã�Ó�Ã�� �Ë�� �Å�Ë�Ô�Ñ�Í�Ñ�Ò�Ó�Ñ�Ò�Ö�Ô�Ð�Ë�Ø��
�×�Ë�Î�Õ�Ã�Ó�Ã�� �Ë�� �Ð�Ã�� �Õ�Ã�ì�� �Ð�Ã�Ú�Ë�Ð�� �Ó�Ã�Ê�Î�Ã�É�È�� �Ô�È�� �Ð�Ã�� �Ð�Ë�Ê�� �Ô�Ã�Ú�Ë�Ð�Ë�Î�Ã�Ù�Ã�� �Ò�Ó�Ë�Ä�Î�Ë�É�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ë�� �Ç�È�Õ�Ã�ï�Ã�ä����������������������������������
�›�Ã�Õ�Ë�Ú�Ð�Ë�� �Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ë�ñ�� �Ô�È�� �Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Õ�Ë�� �Ê�Ã�� �Ò�Ñ�Ç�È�Û�Ã�Å�Ã�ð�È�� �Ë�Ê�Å�È�Ç�Ä�È�� �×�Ë�Î�Õ�Ó�Ë�Ó�Ã�ð�Ã�� �Ô�Å�Ã�Í�Ñ�Æ�� �×�Ë�Î�Õ�Ó�Ã�ä����
�•�Ö�Õ�Ñ�Ó�Ë�� �Ö�� �Ó�Ã�Ç�Ö��[56] �Ê�Ã�� �Ï�È�Ó�È�ð�È�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ñ�Ò�Ë�Ô�Ö�ì�Ö�� �Ð�Ñ�Å�Ö�� �Û�È�Ï�Ö�� �Ã�Ö�Õ�Ñ�Ï�Ã�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ��
�Ñ�Ç�Ã�Ä�Ë�Ó�Ã���Ï�Ã�Õ�Ë�Ú�Ð�Ñ�Æ���Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ë�ñ�Ã���Ê�Ã�Ô�Ð�Ñ�Å�Ã�Ð�Ö �Ð�Ã���Ð�Ë�Å�Ñ�Ö���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�ä���—�Ê�Ä�Ñ�Ó���Ï�Ã�Õ�Ë�Ú�Ð�Ñ�Æ��
�Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ë�ñ�Ã�� �Å�Ó�Û�Ë���Ô�È���Ë�Ê�� �Ð�Ë�Ê�Ã�� �Ï�Ã�Õ�Ë�Ú�Ð�Ë�Ø�� �Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ë�ñ�Ã�� �Í�Ã�Ð�Ç�Ë�Ç�Ã�Õ�Ã�� �Ð�Ã�� �Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ö�� �Ð�Ã�ì�Å�È�ñ�È�� �Ï�È�å�Ö�Ô�Ñ�Ä�Ð�È��
�Ò�Ñ�Å�È�Ê�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ô�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ð�Ë�Ï�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ë�Ï�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ò�Ñ�Í�Å�Ã�Ó�È�Ð�Ë�Ø�� �Û�Ö�Ï�Ñ�Ï�� �Ë��
�Ô�Ã�Ú�Ë�Ð�Ë�Î�Ã�Ù�Ã�� �Ò�Ó�Ë�Ä�Î�Ë�É�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ð�Ã�� �Ô�Å�Ã�Í�Ñ�Ï�� �Ð�Ë�Å�Ñ�Ö�� �Ó�Ã�Ê�Î�Ã�Æ�Ã�ð�Ã�ä �¢�� �Ó�Ã�Ç�Ö��[57] �Ò�Ó�Ë�Í�Ã�Ê�Ã�Ð�Ñ�� �ì�È��
�Ô�Ö�Ê�Ä�Ë�ì�Ã�ð�È�� �Û�Ö�Ï�Ã���Ö�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ë�Ï�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ã�Ï�Ã�� �Õ�Å�Ó�Ç�Ñ�Æ�� �Ò�Ó�Ã�Æ�Ã�� �Ë�� �Ï�È�Í�Ñ�Æ��
�Ò�Ó�Ã�Æ�Ã�� �Ë�� �Ò�Ó�È�Õ�Å�Ã�Ó�Ã�ð�Ã�� �Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ë�ñ�Ë�Ï�Ã�ä�� �™�Ñ�Ó�Ë�Û�ñ�È�Ð�Ñ�� �ì�È�� �Ï�È�Ó�Ð�Ñ�� �Í�Ñ�Î�Ñ���Ê�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ã �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�ä��
�¢�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Å�ï�È�Ð�Ñ�� �ì�È�� �Ç�Ã�� �Ò�Ó�È�Õ�Å�Ã�Ó�Ã�ð�È�� �Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ë�ñ�Ë�Ï�Ã�� �Ï�Ñ�É�È�� �Ç�Ã�� �Ô�È�� �Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Ë�� �Ê�Ã���Ë�Ê�Ç�Å�Ã�ì�Ã�ð�È���Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ã��
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã �Ë�Ê���Û�Ö�Ï�Ã�ä���›�È�Õ�Ñ�Ç�Ñ�Ï���Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ë�ñ�Ã���Ô�Ã���Ï�È�Í�Ë�Ï���Ò�Ó�Ã�Æ�Ñ�Ï���Ç�Ñ�Ä�Ë�ì�È�Ð�Ë���Ô�Ö���Ä�Ñ�ï�Ë��
�Ó�È�Ê�Ö�Î�Õ�Ã�Õ�Ë�� �Ð�È�Æ�Ñ���Ô�Ã�� �Õ�Å�Ó�Ç�Ë�Ï�� �Ò�Ó�Ã�Æ�Ñ�Ï�ä�� �‘�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�� �Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Ã�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î-�Û�Ö�Ï�� �Ê�Ã�� �Ô�Å�Ã�Í�Ë�� �Ò�Ñ�Ó�Ã�Ô�Õ���Ð�Ë�Å�Ñ�Ã��
�Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ë�ñ�Ã���Ä�Ë�Î�Ã���ì�È���Å�È�ñ�Ã�á���Õ�Ã�Í�Ñ���Ç�Ã���ì�È���Ç�Ñ�Ä�Ë�ì�È�Ð�Ñ���Å�È�ñ�È���Ô�Ö�Ê�Ä�Ë�ì�Ã�ð�È���Û�Ö�Ï�Ã���Ö���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ë�Ï�Ã���Ë�Ô�Ò�Ë�Õ�Ë�Å�Ã�ð�È�Ï��
�Ò�Ñ�Ï�Ñ�ñ�Ö���Å�Ë�Û�È�Æ���Ð�Ë�Å�Ñ�Ã���Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ë�ñ�Ã�ä�� 

�¢���Ú�Î�Ã�Ð�Í�Ö��[58] �Ë�Ê�Å�Ó�Û�È�Ð�Ñ���ì�È���Ë�Ô�Õ�Ó�Ã�É�Ë�Å�Ã�ð�È���Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ë�Ð�Ã���Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ó�Ã�ð�Ã��UHF �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø��
�Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ë�Ê�Å�Ã�Ð�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�ä��UHF �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�� �Ö�� �Ô�Ö�Ç�Ö�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�� �Ë��
�Ë�Ê�Å�Ã�Ð���Ô�Ö�Ç�Ã���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã���Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð���ì�È���Ò�Ö�Õ�È�Ï��UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�ä���›�È�Ó�Ð�Ë���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ë���Ó�Ã�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�Ë���Ô�Ö��
�Ò�Ñ�Ï�Ñ�ñ�Ö�� �Ò�Ã�Í�È�Õ�Ã�� �Ò�Ó�È�Õ�Å�Ã�Ó�Ã�ð�Ã�� �Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ë�ñ�Ë�Ï�Ã�� �Ë�� �Ë�Ê�Ó�Ã�Ú�Ö�Ð�Ã�Å�Ã�Ð�Ã�� �ì�È�� �Ô�Ñ�Ò�Ô�Õ�Å�È�Ð�Ã�� �Å�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�� �Ê�Ã��
�Ó�Ã�Ê�Ð�Ñ�Å�Ó�Ô�Ð�È���Ñ�Ò�Ô�È�Æ�È���Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�ä���Ÿ�È�Ê�Ö�Î�Õ�Ã�Õ�Ë���Ô�Ö���Ò�Ñ�Í�Ã�Ê�Ã�Î�Ë���Ç�Ã���Ä�Ë��UHF �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ë���Ï�Ñ�Æ�Î�Ë���Ç�Ã���Ä�Ö�Ç�Ö��
�Ò�Ó�Ñ�Ò�Ö�Û�Õ�È�Ð�Ë�� �Ë�Ê�Å�Ã�Ð�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�� �Í�Ó�Ñ�Ê�� �Ô�Ò�Ñ�ì�È�Å�È�� �Ò�Ñ�Ô�Î�È�� �Å�Ë�Û�È�Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Ñ�Æ�� �Ò�Ó�È�Î�Ã�Ï�Ã�ð�Ã�� �Ë��
�Ñ�Ç�Ä�Ë�ì�Ã�ð�Ã���Ö���Ô�Ö�Ç�Ö���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�ä���•�Ð�Õ�È�Ð�Ã���Ë�Ê�Å�Ã�Ð���Ô�Ö�Ç�Ã���Ï�Ñ�Æ�Î�Ã���ì�È���Ç�Ã���Ò�Ó�Ë�Ï�Ã���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�È�ä���™�Ã�Ç�Ã���ì�È��
�È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ï�Ã�Æ�Ð�È�Õ�Ô�Í�Ë�� �Õ�Ã�Î�Ã�Ô�� �Ò�Ó�Ñ�Î�Ã�Ê�Ë�Ñ�� �Í�Ó�Ñ�Ê�� �Ô�Ò�Ñ�ì�� �Ö�� �Ê�Ë�Ç�Ö�� �Ô�Ö�Ç�Ã�� �ì�Ã�Å�ï�Ã�Î�Ã�� �Ô�È�� �Ç�Ë�×�Ó�Ã�Í�Ù�Ë�ì�Ã�ä��
�™�Ñ�Ï�Ò�Ñ�Ð�È�Ð�Õ�Ã�� �Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Í�Ñ�ì�Ã�� �Ë�Ï�Ã�� �Ô�Î�Ë�Ú�Ð�Ö�� �Ë�Î�Ë�� �Í�Ó�Ã�ñ�Ö�� �Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ð�Ö��
�Ç�Ö�É�Ë�Ð�Ö���Ñ�Ç�� �Û�Ë�Ó�Ë�Ð�È�� �Ô�Ò�Ñ�ì�Ã�� �Ñ�Ú�Ë�Æ�Î�È�Ç�Ð�Ã �ì�È�� �Ò�Ñ�ì�Ã�Å�Ã �Ç�Ë�×�Ó�Ã�Í�Ù�Ë�ì�È�ä�� �•�Î�Ë�� �Ã�Í�Ñ�� �Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ð�Ã�� �Ç�Ö�É�Ë�Ð�Ã�� �Ë�Ï�Ã��
�Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�Ö �Å�È�ñ�Ö���Ñ�Ç�� �Û�Ë�Ó�Ë�Ð�È�� �Ô�Ò�Ñ�ì�Ã�á���Ò�Ñ�ì�Ã�Å�Ã �Ç�Ë�×�Ó�Ã�Í�Ù�Ë�ì�È�� �Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�ì�È�� �Ð�È�Ñ�Ç�Ó�È�å�È�Ð�Ñ�Ô�Õ�ä �•�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ñ�Ï 
�Ò�Ã�Í�È�Õ�Ñ�Ï�� �Ò�Ó�È�Õ�Å�Ã�Ó�Ã�ð�Ã�� �Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ë�ñ�Ë�Ï�Ã�� �Ò�Ñ�Í�Ã�Ê�Ã�Ð�Ñ �ì�È�� �Ç�Ã�� �ì�È�� �Å�È�ñ�Ã�� �Å�Ë�Ô�Ñ�Í�Ã�� �Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�� �Ô�Ò�Ñ�ï�Ð�Ë�Ø��
�Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ð�È�Æ�Ñ���Ö�Ð�Ö�Õ�Ó�Ã�Û�ð�Ë�Ø���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�ä���ž�Ñ�Í�Ã�Ê�Ã�Ð�Ñ���ì�È���Ç�Ã���Ô�È���Í�Ñ�Ç���Í�Ñ�Ï�Ò�Ñ�Ð�È�Ð�Õ�È���Å�Ë�Ô�Ñ�Í�È���Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë��
�È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ï�Ã�Æ�Ð�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ�� �Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ã�� �ì�Ã�Å�ï�Ã�� �Ñ�Ú�Ë�Æ�Î�È�Ç�Ð�Ë�ì�Ã�� �Ò�Ñ�ì�Ã�Å�Ã�� �Ç�Ë�×�Ó�Ã�Í�Ù�Ë�ì�È�� �Ë�Ê�Å�Ã�Ð�� �Ô�Ö�Ç�Ã��
�Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã���Ð�È�Æ�Ñ���Ö���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ö�ä  
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�•�Ö�Ç�Ö�ñ�Ë�� �Ç�Ã�� �Ó�Ã�Ê�Ð�È�� �Å�Ó�Ô�Õ�È�� �Ï�Ã�Õ�È�Ó�Ë�ì�Ã�Î�Ã�� �Ò�Ñ�Ô�Õ�Ñ�ì�È�� �Ö�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ö�á�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�È�� �Ï�È�Ô�Õ�Ã��
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�ì�È�� �Õ�È�É�È�ä�� �“�Ã�� �Ä�Ë�� �Ô�È�� �Ò�Ñ�Ô�Õ�Ë�Æ�Î�Ã�� �Å�Ë�Ô�Ñ�Í�Ã�� �Õ�ƒ�Ú�Ð�Ñ�Ô�Õ�� �Ö�� �Ð�Ã�Î�Ã�É�È�ð�Ö��
�Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã��UHF �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ñ�Ï�� �Ö�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Ï�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ö�á�� �Ö�� �Ó�Ã�Ç�Ö��
[59] �Ö�Å�È�Ç�È�Ð�È�� �Ô�Ö�� �Ï�Ë�Ð.-�Ï�Ã�Í�Ô. �Õ�È�Ø�Ð�Ë�Í�Ã�� �Ë�� �Õ�È�Ø�Ð�Ë�Í�Ã�� �Õ�Ó�Ë�Î�Ã�Õ�È�Ó�Ã�Ù�Ë�ì�È�� �Ô�Ã�� �Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ñ�Ï�� �Ò�Ó�Ë�Ô�Ò�È�ñ�Ã�� �Ë��
�ì�Ã�Ú�Ë�Ð�Ã���Ò�Ó�Ë�Ï�ï�È�Ð�Ñ�Æ���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�ä���’�Ó�Ö�Ò�Ã���Ï�Ë�Í�Ó�Ñ�Õ�Ó�Ã�Í�Ã�Ô�Õ�Ë�Ø���Ê�Ã�Í�Ó�Ò�Ã�����È�Ð�Æ�Î�ä��patch�����Ã�Ð�Õ�È�Ð�Ã���Í�Ñ�ì�È���Ó�Ã�Ç�È��
�Ö��UHF �Ò�Ó�Ñ�Ò�Ö�Ô�Ð�Ñ�Ï�� �Ñ�Ò�Ô�È�Æ�Ö�� �Ö�� �Ó�Ã�Ô�Ò�Ñ�Ð�Ö�� �Ñ�Ç�� �s��GHz �Ç�Ñ�� �u��GHz �Í�Ñ�Ó�Ë�Û�ñ�È�Ð�È�� �Ô�Ö�� �Í�Ã�Ñ�� �Ñ�Ç�Ã�Û�Ë�ï�Ã�Ú�Í�Ã��
���Ò�Ó�È�Ç�Ã�ì�Ð�Ã�����Ë���Ò�Ó�Ë�ì�È�Ï�Ð�Ã���Ã�Ð�Õ�È�Ð�Ã�ä���—�Ê���Ï�È�Ó�Ð�Ë�Ø���Ó�È�Ê�Ö�Î�Õ�Ã�Õ�Ã���Ò�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�Ë�Ø���Ê�Ä�Ë�Ó�Ð�Ñ�Ï���×�Ö�Ð�Í�Ù�Ë�ì�Ñ�Ï��
�Ó�Ã�Ô�Ò�Ñ�Ç�È�Î�È���Æ�Ó�È�Û�Í�È���Ñ�Ç�Ô�Õ�Ö�Ò�Ã�ð�Ã �Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�á���Õ�È�Ø�Ð�Ë�Í�Ñ�Ï���Õ�Ó�Ë�Î�Ã�Õ�È�Ó�Ã�Ù�Ë�ì�È��
�Ô�� �Ò�Ã�Ó�Ã�Ï�È�Õ�Ó�Ñ�Ï�� �Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ã�� �Ç�Ñ�Î�Ã�Ô�Í�Ã�� �Ñ�Ô�Õ�Å�Ã�Ó�È�Ð�Ë�� �Ô�Ö�� �Ð�Ã�ì�Õ�Ã�Ú�Ð�Ë�ì�Ë�� �Ó�È�Ê�Ö�Î�Õ�Ã�Õ�Ë�� �Ö�� �Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Ö�� �Ð�Ã�� �Ñ�Ô�Õ�Ã�Î�È��
�Õ�È�Ø�Ð�Ë�Í�È���Ë���Ò�Ã�Ó�Ã�Ï�È�Õ�Ó�È�ä  

�¢���Ó�Ã�Ç�Ö��[60] �Ò�Ó�Ë�Í�Ã�Ê�Ã�Ð�Ñ���ì�È���Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�È���Ï�È�Ô�Õ�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ö���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ë�Ï�Ã��
�Ð�È�Ë�Õ�È�Ó�Ã�Õ�Ë�Å�Ð�Ë�Ï�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ñ�Ï���Í�Ñ�Ó�Ë�Û�ñ�È�ð�È�Ï���Ò�È�Õ��UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã. �™�Ñ�Ó�Ë�Û�ñ�È�Ð�� �ì�È �Ò�Ó�Ñ�Æ�Ó�Ã�Ï�Ô�Í�Ë �Ò�Ã�Í�È�Õ��
�%�5�6 ���‹�…�”�‘�™�ƒ�˜�‡�������–�—�†�‹�‘ �Í�Ñ�ì�Ë�Ï�� �Ô�È �Ð�Ö�Ç�È �Ã�Ö�Õ�Ñ�Ï�Ã�Õ�Ô�Í�Ë �Ò�Ñ�Ô�Õ�Ö�Ò�Ù�Ë �Ñ�Ò�Õ�Ë�Ï�Ë�Ê�Ã�Ù�Ë�ì�È�� �Ê�Ã��
�È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ï�Ã�Æ�Ð�È�Õ�Ô�Í�È�� �Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�È. �¢�� �ð�È�Ï�Ö�� �Ô�È �Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Õ�Ë��FIT ���÷�	�‹�•�‹�–�‡�� ���•�–�‡�‰�”�ƒ�–�‹�‘�•�� ���‡�…�Š�•�‹�“�—�‡�ò�� �Ö��
�Õ�Ó�Ã�Ð�Ê�Ë�ì�È�Ð�Õ�Ð�Ñ�Ï���Ó�È�Û�Ã�Å�Ã�Ú�Ö �Ö���Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ô�Í�Ñ�Ï���Ç�Ñ�Ï�È�Ð�Ö�ä���Ÿ�Ã�Ç�Ë���Ô�È���Ô�Ã���Ç�Ë�Ô�Í�Ó�È�Õ�Ë�Ê�Ã�Ù�Ë�ì�Ñ�Ï���›�Ã�Í�Ô�Å�È�Î�Ñ�Å�Ë�Ø��
�Ë�Ð�Õ�È�Æ�Ó�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���ì�È�Ç�Ð�Ã�Ú�Ë�Ð�Ã�ä��� �Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ë���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���È�Ï�Ë�Õ�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë���Ô�Ö���Ç�Ë�Ò�Ñ�Î���Ã�Ð�Õ�È�Ð�Ñ�Ï�ä��
�¢�Ê�Ë�Ï�Ã�Ð�È�� �Ô�Ö�� �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Í�È�� �Ö�� �Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ë�Ï�Ã���Ò�Ó�Ë�Ô�Ò�È�ñ�Ã �Ò�Ó�Å�Ë�Ø�� �Å�Ó�Ø�Ñ�Å�Ã�� �È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ñ�ï�Ã, �Ö�Ï�È�Ô�Õ�Ñ 
�Ð�Ã�Ò�Ñ�Ða �Í�Ñ�ì�Ë �Ô�È���Ç�Ñ�Ä�Ë�ì�Ã�ì�Ö �Ô�Ð�Ë�Ï�Ã�ð�È�Ï���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ô�Ã���Ò�Ó�Ë�ì�È�Ï�Ð�Ë�Ø �Ã�Ð�Õ�È�Ð�Ã�ä���œ�Ë�ì�È���Ö�Ê�È�Õ���Ö���Ñ�Ä�Ê�Ë�Ó �Ö�Õ�Ë�Ù�Ã�ì��
�Ò�Ñ�Ê�Ã�Ç�Ë�Ð�Ô�Í�Ñ�Æ���Û�Ö�Ï�Ã���Ð�Ã���Ò�Ó�Ë�ì�È�Ï�Ð�Ë���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�ä 

�¢�� �Ó�Ã�Ç�Ö��[61] �Ò�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�� �ì�È�� �Ð�Ñ�Å�Ë�� �Ã�Î�Æ�Ñ�Ó�Ë�Õ�Ã�Ï�� �Ä�Ë�Ð�Ã�Ó�Ð�È�� �Ñ�Ò�Õ�Ë�Ï�Ë�Ê�Ã�Ù�Ë�ì�È�� �Ó�Ñ�ì�È�Ï�� �Ú�È�Ô�Õ�Ë�Ù�Ã�� �Ê�Ã��
�Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�È �Ï�È�Ô�Õ�Ã���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���7�*�( �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ê�Ã�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�È�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�È��
�Ó�È�Û�Ã�Å�Ã�ð�È�Ï�� �›�Ã�Í�Ô�Å�È�Î�Ñ�Å�Ë�Ø�� �ì�È�Ç�Ð�Ã�Ú�Ë�Ð�Ã�� �Ö�� �Ó�Ã�Ú�Ö�Ð�Ã�Ó�Ô�Í�Ñ�Ï�� �Ñ�Í�Ó�Ö�É�È�ð�Ö�ä�� �ž�Ñ�Ú�È�Õ�Ã�Í�� �Ò�Ñ�ì�Ã�Å�È�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã��
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ð�Ã�Î�Ã�É�È�Ð�� �ì�È�� �Ë�Ê�� �Ñ�Ç�Æ�Ñ�Å�Ã�Ó�Ã�ì�Ö�ñ�Ë�Ø�� �Ç�Ë�ì�Ã�Æ�Ó�Ã�Ï�Ã�� �È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�Ñ�Æ�� �Ò�Ñ�ï�Ã�� �Ö��
�×�Ö�Ð�Í�Ù�Ë�ì�Ë���Ñ�Ç���Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ã�ä���ž�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ó�Ã�ð�È���È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ï�Ã�Æ�Ð�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ø���Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ã���Ò�Ñ�Å�È�Ê�Ã�Ð�Ë�Ø���Ô�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ï��
�Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�È�Ï�� �Ô�Ë�Ï�Ö�Î�Ë�Ó�Ã�Ð�Ñ�� �ì�È�� �Í�Ñ�Ó�Ë�Û�ñ�È�ð�È�Ï�� �Õ�È�Ø�Ð�Ë�Í�È�� �Í�Ñ�Ð�Ã�Ú�Ð�È�� �Ë�Ð�Õ�È�Æ�Ó�Ã�Ù�Ë�ì�È�� ���(�+�6���� �Í�Ó�Ñ�Ê��
�Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Ö���Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Ð�Ë�Ú�Í�Ñ�Æ���Ô�Ñ�×�Õ�Å�È�Ó�Ã���%�5�6 ���‹�…�”�‘�™�ƒ�˜�‡�����–�—�†�‹�‘. 

�¢�� �Ó�Ã�Ç�Ö��[62] �Ã�Ö�Õ�Ñ�Ó�Ë���Ë�Ê�Å�È�Û�Õ�Ã�Å�Ã�ì�Ö�� �Ñ�� �Ó�È�Û�È�ð�Ö�á�� �Ò�Ó�Ë�Ð�Ù�Ë�Ò�Ë�Ï�Ã�� �Ë�� �Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Ë�� �Ó�È�Ê�Ö�Î�Õ�Ã�Õ�Ã�� �Í�Ñ�ì�Ë�� �Ô�È��
�Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�È���Ð�Ã���Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï���Ê�Ã���Ò�Ó�Ñ�Ù�È�Ð�Ö���Õ�È�Ø�Ð�Ë�Ú�Í�Ñ�Æ���Ô�Õ�Ã�ð�Ã���È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã���Ö���È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ã�Ð�Ë��
�Ó�Ã�Ç�Ë�Ñ�×�Ó�È�Í�Å�È�Ð�Õ�Ð�Ñ�Ï�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ñ�Ï�ä �ž�Ó�È�Ç�Ï�È�Õ���Ê�Ã���Ö�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Å�ï�È�ð�È �Ð�È�Ç�Ñ�Ô�Õ�Ã�Õ�Ã�Í�Ã�� �Ä�Ë�Î�Ã�� �ì�È�� �Ã�Í�Õ�Ë�Å�Ð�Ñ�Ô�Õ��
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ö���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ö�ä���—�Ô�Õ�Ó�Ã�É�Ë�Å�Ã�ð�È���ì�È���Ò�Ñ�Í�Ã�Ê�Ã�Î�Ñ���Ç�Ã���Ô�È���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó���Ô�Ï�È�Õ�ð�Ë��
�Ð�Ã�Î�Ã�Ê�Ë�Ñ�� �Ð�Ã�� �ì�È�Ç�Ð�Ñ�Ï�� �Ñ�Ç�� �Å�Ë�Ô�Ñ�Í�Ñ�Ð�Ã�Ò�Ñ�Ð�Ô�Í�Ë�Ø�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ç�Ð�Ë�Ø�� �Ë�Ê�Ñ�Î�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã���Í�Ó�Ñ�Ê���Í�Ñ�ì�Ë�� �Ô�È �Ð�Ã�Ò�Ã�ì�Ã�Ñ 
�Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�� �Ë�Ê�� �Õ�Ö�Ó�Ä�Ñ�Æ�È�Ð�È�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�ä�� �¡�Ã�Ç�Ã�� �ì�È�� �Ê�Ã�Í�ï�Ö�Ú�È�Ð�Ñ�� �Ç�Ã���ì�È���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�� �Ô�Ï�È�Õ�ð�Ë�� �Ò�Ñ�Õ�Ë�Ù�Ã�Ñ �Ñ�Ç 
�Ã�Í�Õ�Ë�Å�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ð�Ã���Ö�Ð�Ö�Õ�Ó�Ã�Û�ð�È�Ï���Ð�Ñ�Ô�Ã�Ú�Ö���Ç�Ã�Î�È�Í�Ñ�Å�Ñ�Ç�Ã���t�t���G�8. �—�Ô�Ò�Ë�Õ�Ë�Å�Ã�ð�È���ì�È���Å�Ó�Û�È�Ð�Ñ��
�Ð�Ã���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ö���Ò�Ó�Ë���Ò�Ö�Ð�Ñ�Ï���Ñ�Ò�Õ�È�Ó�È�ñ�È�ð�Ö�ä���•�Ô�Ð�Ñ�Å�Ð�Ë���Ò�Ó�Ë�Ô�Õ�Ö�Ò���Ä�Ë�Ñ���ì�È���Í�Ñ�Ó�Ë�Û�ñ�È�ð�È���Ô�Ò�Ñ�ï�Ð�Ñ�Æ��
�Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã���Ó�Ã�Ç�Ë�Ñ�� �Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ê�Ã�� �Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�Å�Ã�ð�È�� �Ô�Ò�Ñ�ï�Ð�Ë�Ø�� �Ë�Ï�Ò�Ö�Î�Ô�Ð�Ë�Ø�� �Ô�Ï�È�Õ�ð�Ë�� �Ë�� �Ê�Ã�� �Ö�Í�Î�Ã�ð�Ã�ð�È��
�Ò�Ó�Ë�Í�Ö�Ò�ï�È�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ñ�Ç�Ã�Õ�Ã�Í�Ã �Ë�Ê�Ã�Ê�Å�Ã�Ð�Ë�Ø�� �Ô�Ï�È�Õ�ð�Ã�Ï�Ã�ä �œ�Ã�Ò�Ó�Ã�Å�ï�È�Ð�� �ì�È �Æ�È�Ð�È�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�� �Å�È�Û�Õ�Ã�Ú�Í�Ñ�Æ��
�Ë�Ï�Ò�Ö�Î�Ô�Ð�Ñ�Æ�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Í�Ñ�ì�Ë�Ï�� �ì�È���Ô�Ë�Ï�Ö�Î�Ë�Ó�Ã�Ð�Ñ �È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ï�Ã�Æ�Ð�È�Õ�Ô�Í�Ñ�� �Ê�Ó�Ã�Ú�È�ð�È���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø��
�Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Í�Ã�Ç�Ã�� �ì�È���Ò�Ñ�Å�È�Ê�Ã�Ð �Ô�Ã �Ã�Ð�Õ�È�Ð�Ñ�Ï. �¢�� �Ö�Ó�È�å�Ã�ì�Ö�� �ì�È�� �Í�Ñ�Ó�Ë�Û�ñ�È�Ð�� �Ä�Ó�Ê�Ë�� �Î�Ã�Å�Ë�Ð�Ô�Í�Ë�� �Ò�Ó�Ñ�Ä�Ñ�ì�� �Ö��
�Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Õ�Ö�Ó�Ë���Õ�Ó�Ã�Ð�Ê�Ë�Ô�Õ�Ñ�Ó�Ã���Ë���Ô�Õ�Å�Ã�Ó�Ã�Ð���ì�È �Ë�Ï�Ò�Ö�Î�Ô���Ð�È�Æ�Ã�Õ�Ë�Å�Ð�Ñ�Æ���Ò�Ñ�Î�Ã�Ó�Ë�Õ�È�Õ�Ã���Ô�Ã���Ú�È�Ñ�Ð�Ë�Ï���Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ñ�Ï��
�Ò�Ñ�Ó�Ã�Ô�Õ�Ã�� �Ë�Ô�Ò�Ñ�Ç�� �u�r�r���L�O �Ë�� �Ò�Ö�Ð�Ñ�Ï�� �Û�Ë�Ó�Ë�Ð�Ñ�Ï�� �Ð�Ã�� �Ò�Ñ�Î�Ñ�Å�Ë�Ð�Ë �Ï�Ã�Í�Ô�Ë�Ï�Ã�Î�Ð�Ñ�Æ �Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ã �Ñ�Ç�� �y�r�r���L�O. 
�›�Ã�Í�Ô�Ë�Ï�Ã�Î�Ð�Ã�����Å�Ó�Û�Ð�Ã�����Å�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ���Ð�Ã�Ò�Ñ�Ð�Ã���Ð�Ã���Ë�Ê�Î�Ã�Ê�Ö �Ä�Ë�Î�Ã���ì�È 5,9 �8. � �Ë�Ï�Ö�Î�Ã�Ù�Ë�ì�Ô�Í�Ë���Æ�È�Ð�È�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó��
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ô�Ã�Ô�Õ�Ñ�ì�Ã�Ñ �Ô�È���Ñ�Ç���ì�È�Ç�Ð�Ñ�Ò�Ñ�Î�Ð�È���Í�Ñ�Ð�Ë�Ú�Ð�È���Ã�Ð�Õ�È�Ð�È���Í�Ñ�ì�Ã���ì�È���Ä�Ë�Î�Ã���Ë�Ô�Õ�Ã���Í�Ã�Ñ��
�Ê�Ã �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�ä���¡�Ã�Î�Ã�Ô�Ð�Ë �Ñ�Ä�Î�Ë�Ù�Ë �Å�È�Û�Õ�Ã�Ú�Í�Ñ�Æ�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ñ�Ú�Ë�Æ�Î�È�Ç�Ð�Ñ���Ô�Ö��
�Ë�Ï�Ã�Î�Ë �Í�Ó�Ã�ñ�È���Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ô�Í�Ñ���Õ�Ó�Ã�ì�Ã�ð�È���Ö���Ò�Ñ�Ó�È�å�È�ð�Ö���Ô�Ã���Ñ�Ï�È�Õ�Ã�ì�Ö�ñ�Ë�Ï �Ë�Ï�Ò�Ö�Î�Ô�Ð�Ë�Ï���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ë�Ï�Ã. �¡�Ñ���ì�È��
�Ê�Ã�Õ�Ñ�� �Û�Õ�Ñ���Ô�Ö�� �Ô�È�� �Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ó�Ã�Î�Ë���Ô�Ã�Ï�Ñ���Ö�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ô�Í�Ñ�Ï�� �Ô�Ö�Ç�Ö�� �Ë�� �Ð�Ë�Ô�Ö�� �Ä�Ë�Î�Ë�� �Ë�Ê�Î�Ñ�É�È�Ð�Ë��
�Ê�Ð�Ã�Ú�Ã�ì�Ð�Ñ�Ï���Ô�Î�Ñ�É�È�Ð�Ñ�Ï���Å�Ë�Û�È�Ô�Õ�Ã�Ê�Ð�Ñ�Ï���Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ó�Ã�ð�Ö���Ë���Ñ�Ç�Æ�Ñ�Å�Ã�Ó�Ã�ì�Ö�ñ�È�Ï���Ë�Ê�Ñ�Ä�Î�Ë�Ú�È�ð�Ö�ä���¦�È�Ñ�Ð�Ë �Ç�È�Ñ��
�ì�È�� �Õ�Ã�Í�Ñ�å�È���Ä�Ë�Ñ���Å�È�Ñ�Ï�Ã�� �Ô�Õ�Ó�Ï�á�� �Ê�Ã�� �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Í�Ö�� �Ñ�Ç�� �Ñ�Ï�È�Õ�Ã�ì�Ö�ñ�È�Æ�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�á�� �Û�Õ�Ñ���ì�È���Ö�Í�Ã�Ê�Ë�Å�Ã�Î�Ñ �Ð�Ã��
�Ò�Ó�Ë�Ô�Ö�Ô�Õ�Å�Ñ�� �Å�Ë�Ô�Ñ�Í�Ñ�×�Ó�È�Í�Å�È�Ð�Õ�Ð�Ë�Ø�� �Í�Ñ�Ï�Ò�Ñ�Ð�È�Ð�Õ�Ë�ä���¡�Ã�Í�Ñ�å�È�� �ì�È�� �Ä�Ë�Î�Ñ�� �Ñ�Ú�Ë�Æ�Î�È�Ç�Ð�Ñ�� �Ç�Ã���ì�È���ð�Ë�Ø�Ñ�Å�Ã 
�Ã�Ï�Ò�Î�Ë�Õ�Ö�Ç�Ã �Ä�Ë�Î�Ã �Ê�Ð�Ã�Õ�Ð�Ñ���Ï�Ã�ð�Ã���Ñ�Ç���Ñ�Ð�È���Ñ�Ç���Ñ�Ï�È�Õ�Ã�ì�Ö�ñ�È�Æ���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�ä �–�Ã���Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�È���Ï�È�Ô�Õ�Ã���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã��
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ò�Ó�È�Ç�Î�Ñ�É�È�Ð���ì�È���Î�Ë�Ð�È�Ã�Ó�Ð�Ë���Ó�Ã�Ô�Ò�Ñ�Ó�È�Ç���Ú�È�Õ�Ë�Ó�Ë��UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�ä 
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�¢���Ó�Ã�Ç�Ö��[63] �Ò�Ó�Ë�Í�Ã�Ê�Ã�Ð�Ã���ì�È���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ã���Ê�Ã���Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�È���Ï�È�Ô�Õ�Ã���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ö��
�Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ë�Ï�Ã�� �Ö�� �Í�Ñ�ì�Ñ�ì���ì�È�� �Í�Ñ�Ó�Ë�Û�ñ�È�Ð�Ã���Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Í�Ã�� �Ö�� �Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ë�Ï�Ã�� �Ò�Ó�Ë�Ô�Ò�È�ñ�Ã�� �Ë�� �Ô�Í�Ó�Ã�ñ�È�Ð�‘��
�Ó�Ã�Ê�Î�Ã�Æ�Ã�ð�È�� �Ð�Ã�� �Ò�Ñ�ì�È�Ç�Ë�Ð�Ã�Ú�Ð�È�� �Å�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ö�� �Í�Ñ�Ï�È�� �Ô�È�� �Ê�Ã�Ç�Ó�É�Ã�Å�Ã�� �Ô�Ã�Ï�Ñ�� �Ð�È�Í�Ñ�Î�Ë�Í�Ñ�� �Ð�Ã�ì�Å�È�ñ�Ë�Ø��
�Ô�Ë�Ð�Æ�Ö�Î�Ã�Ó�Ð�Ë�Ø�� �Å�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�ä �•�Ö�Õ�Ñ�Ó�Ë�� �Ô�Ö�� �Ö�� �Ú�Î�Ã�Ð�Í�Ö��[64] �Ò�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�Ë�Î�Ë�� �Ð�È�Ö�Ó�Ñ�Ð�Ô�Í�Ö�� �Ï�Ó�È�É�Ö��
�Ê�Ã�Ô�Ð�Ñ�Å�Ã�Ð�Ö�� �Ð�Ã�� �Ã�Î�Æ�Ñ�Ó�Ë�Õ�Ï�Ö�� �Ë�Ê�Ó�Ã�Ú�Ö�Ð�Ã�Å�Ã�ð�Ã�� �Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ô�Í�Ë�Ø�� �Í�Ã�Û�ð�È�ð�Ã�� �Ë�Ê�Ï�È�å�Ö�� �Ô�Ð�Ë�Ï�ï�È�Ð�Ë�Ø��UHF 
�Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�ä �¢�� �Ú�Î�Ã�Ð�Í�Ö��[65] �Õ�È�Ñ�Ó�È�Õ�Ô�Í�Ë�� �ì�È�� �Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ë�Ó�Ã�Ð�� �Ó�Ã�Ê�Î�Ñ�Æ�� �Ê�Ã�Û�Õ�Ñ�� �ì�È�� �Å�È�Î�Ë�Í�Ã�� �Æ�Ó�È�Û�Í�Ã�� �Ö��������������������������������������������������������������
z-�Í�Ñ�Ñ�Ó�Ç�Ë�Ð�Ã�Õ�Ë�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ê�Ã�Ô�Ð�Ñ�Å�Ã�Ð�Ã�� �Ð�Ã�� �Ó�Ã�Ô�Ò�Ñ�Ó�È�Ç�Ö��UHF �Ã�Ð�Õ�È�Ð�Ô�Í�Ë�Ø��
�Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã���Ö���Ó�Ã�Å�Ð�Ë. �¢�Õ�Å�Ó�å�È�Ð�Ñ���ì�È���Ç�Ã���ì�È���Õ�Ñ���Ê�Ä�Ñ�Æ���Õ�Ñ�Æ�Ã���Û�Õ�Ñ���ì�È���Ö�Ç�È�Ñ���Ò�Ó�Ñ�Ï�È�Ð�ï�Ë�Å�È��z �Ö���ì�È�Ç�Ð�Ã�Ú�Ë�Ð�Ë���Ê�Ã��
�Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ô�Í�È���Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Í�È���Ö���Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ë�Ï�Ã���Ò�Ó�Ë�Ô�Ò�È�ñ�Ã���Ï�Ã�ð�Ë �Ð�È�Æ�Ñ���Í�Ñ�Ç���Ò�Ó�Ñ�Ï�È�Ð�ï�Ë�Å�Ë�Ø��x �Ë��y. 

�¢�� �Ó�Ã�Ç�Ö��[66] �Ã�Ö�Õ�Ñ�Ó�Ë �Ò�Ó�È�Ç�Î�Ã�É�Ö���Ð�Ñ�Å�Ö�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ö�� �Ê�Ã�� �Ð�Ã�Î�Ã�É�È�ð�È���Ï�È�Ô�Õ�Ã���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø��
�Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã �Ö�� �Å�Ë�Ô�Ñ�Í�Ñ�Ð�Ã�Ò�Ñ�Ð�Ô�Í�Ë�Ï�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ï�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ë�Ï�Ã �Ô�Ã���Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ë�Ï�Ã�� �Ö�Î�Õ�Ó�Ã 
�Å�Ë�Ô�Ñ�Í�È�� �Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�á�� �Ê�Ã�Ô�Ð�Ñ�Å�Ã�Ð�Ö�� �Ð�Ã�� �Ä�Ã�Ê�Ë�� �Ò�Ñ�Ç�Ã�Õ�Ã�Í�Ã�� �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Í�Ã�� �Ö�� �Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ë�Ï�Ã�� �Ò�Ó�Ë�Ô�Õ�Ë�Ê�Ã�ð�Ã��
�Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� ��TDOA �� Time Difference Of Arrival). �™�Ñ�Ó�Ë�Ô�Õ�Ëo �Ô�È �Õ�Ã�Ð�Æ�È�Ð�Õ�Ð�Ë���Ï�Ñ�Ç�È�Î���Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ó�Ã�ð�Ã��
�Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ë���Ò�Ñ�Ô�Õ�Ö�Ò�Ã�Í �Ò�Ó�Ñ�Ó�Ã�Ú�Ö�Ð�Ã���Ð�Ã�ì�Í�Ó�Ã�ñ�È�� �Ò�Ö�Õ�Ã�ð�È�� �Ê�Ã�� �Ó�È�Û�Ã�Å�Ã�ð�È��
�Ò�Ó�Ñ�Ä�Î�È�Ï�Ã���Ó�Ã�Ô�Õ�Ñ�ì�Ã�ð�Ã �Ö���Ô�Î�Ö�Ú�Ã�ì�Ö �Ç�Ã���Ð�È�Í�Ã���Ò�Ó�È�Ò�Ó�È�Í�Ã���Ñ�Ï�È�Õ�Ã���Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ó�Ã�ð�È �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø��
�Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã. �™�Ñ�Ó�Ë�Û�ñ�È�Ð�� �ì�È�� �Ò�Ñ�ì�Ã�Ú�Ã�Å�Ã�Ú�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�ä�� �—�Ê�Å�Ó�Û�È�Ð�Ñ�� �ì�È�� �Ò�Ñ�Ó�È�å�È�ð�È�� �Ë�Ê�Ï�È�å�Ö�� �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�Ë�Ø��
�Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ã �Ð�Ã�Î�Ã�É�È�ð�Ã���Ï�È�Ô�Õ�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã �Í�Ã�Ñ���Û�Õ�Ñ���Ô�Ö�ã���Ñ�Ò�Õ�Ë�Ï�Ë�Ê�Ã�Ù�Ë�ì�Ã���Ó�Ñ�ì�È�Ï���Ú�È�Ô�Õ�Ë�Ù�Ã�á��
�Ò�Ó�Ë�Î�Ã�Æ�Ñ�Ç�ï�Ë�Å�Ã�� �Ñ�Ò�Õ�Ë�Ï�Ë�Ê�Ã�Ù�Ë�ì�Ã�� �Ó�Ñ�ì�È�Ï�� �Ú�È�Ô�Õ�Ë�Ù�Ã�á �Ñ�Ò�Õ�Ë�Ï�Ë�Ê�Ã�Ù�Ë�ì�Ã�� �Ó�Ñ�ì�È�Ï�� �Ú�È�Ô�Õ�Ë�Ù�Ã�� �Ô�Ã��
�Ë�Ô�Ò�Ë�Õ�Ë�Å�Ã�ð�È�Ï���Ð�È�Ó�È�Ç�Ã�á���Ð�È�Ö�Ó�Ñ�Ð�Ô�Í�È���Ï�Ó�È�É�È���Ô�Ã���Ó�Ã�Ô�Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ó�Ã�ð�È�Ï���Ö�Ð�Ã�Ê�Ã�Ç�á K-�Ð�Ã�ì�Ä�Î�Ë�É�Ë�Ø���Ô�Ö�Ô�È�Ç�Ã�á��
�Æ�È�Ð�È�Õ�Ô�Í�Ë���Ã�Î�Æ�Ñ�Ó�Ë�Õ�Ã�Ï�á���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ã �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Í�Ã���Ö���Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ë�Ï�Ã���Ò�Ó�Ë�Ô�Õ�Ë�Ê�Ã�ð�Ã�ä    

�œ�Ã�Î�Ã�É�È�ð�È�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ò�Ñ�Ï�Ñ�ñ�Ö �Ô�Î�È�Ò�Ñ�Æ�� �Ñ�Ç�Å�Ã�ì�Ã�ð�Ã��UHF �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã��
�Ò�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�Ñ���ì�È���Ö���Ó�Ã�Ç�Ö��[67]. �™�Ñ�Ó�Ë�Û�ñ�È�Ð�È���Ô�Ö���Õ�Ó�Ë���Ó�Ã�Å�Ð�È���ì�È�Ç�Ð�Ñ�Ò�Ñ�Î�Ð�È���Ã�Ð�Õ�È�Ð�È���Ë���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó���Ö���Ë�Ô�Õ�Ñ�ì��
�Ó�Ã�Å�Ð�Ë �Ö���Î�Ã�Ä�Ñ�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ë�ì�Ë. UHF �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ë �Ð�Ã���Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ë�Ï�Ã���Ô�Ö���Ò�Ó�Ñ�Ë�Ê�Å�Ñ�Ç���Ð�È�Ò�Ñ�Ô�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�Æ �Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ó�Ã�ð�Ã��
�Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ë�Ê���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã �Ë���ð�Ë�Ø�Ñ�Å�Ë�Ø �Ñ�Ç�Ä�Ë�ì�Ã�ð�Ã�ä �¡�È�Ø�Ð�Ë�Í�Ã���Ô�Î�È�Ò�Ñ�Æ���Ñ�Ç�Å�Ã�ì�Ã�ð�Ã��
�Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Õ�Ë���Ô�È���Ê�Ã���Ó�Ã�Ê�Ç�Å�Ã�ì�Ã�ð�È���Å�Ë�Û�È���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Í�Ñ�Ó�Ë�Û�ñ�È�ð�È�Ï��UHF 
�Ï�È�Õ�Ñ�Ç�È�� �Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�Å�Ã�ð�Ã�ä�� �•�Å�È�� �Ô�È�� �Õ�È�Ø�Ð�Ë�Í�È�� �Ñ�Ô�Î�Ã�ð�Ã�ì�Ö�� �Ð�Ã�� �Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Ö�� �Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Ã�� �×�Ë�Î�Õ�È�Ó�Ã�� �Ð�Ã�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�È��
�Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�á���Ã���Í�Ñ�È�×�Ë�Ù�Ë�ì�È�Ð�Õ�Ë���×�Ë�Î�Õ�È�Ó�Ã���Ô�Ã�Ê�Ð�Ã�ì�Ö �Ô�È���Ð�Ã���Ð�È�Ð�Ã�Ç�Ê�Ë�Ó�Ã�Ð�Ë �Ð�Ã�Ú�Ë�Ð���Ô�Î�È�Ç�È�ñ�Ë���Í�Ó�Ë�Õ�È�Ó�Ë�ì�Ö�Ï�È��
�Ï�Ë�Ð�Ë�Ï�Ë�Ê�Ë�Ó�Ã�ð�Ã�� �Ô�Õ�Ã�Õ�Ë�Ô�Õ�Ë�Ú�Í�È���Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ë�Ê�Î�Ã�Ê�Ð�Ë�Ø�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�ä���œ�Ã�� �Õ�Ã�ì�� �Ð�Ã�Ú�Ë�Ð, �ð�Ë�Ï�Ã�� �Ô�È��
�Ñ�Ï�Ñ�Æ�Ö�ñ�Ö�ì�È�� �Ñ�Ò�Û�Õ�Ë�� �Ò�Ó�Ë�Ô�Õ�Ö�Ò�� �Ó�È�Û�Ã�Å�Ã�ð�Ö�� �Ô�Ã�Ï�Ñ�Ò�Ñ�Å�È�Ê�Ã�Ð�Ë�Ø��UHF �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�á�� �Í�Ã�Ñ���Ë�Ô�Ø�Ñ�Ç�Ã��
�Ð�È�Ò�Ñ�Ô�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�Æ���Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ó�Ã�ð�Ã���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ë�Ê���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ë���ð�È�Æ�Ñ�Å�Ë�Ø���Ñ�Ç�Ä�Ë�ì�Ã�ð�Ã�á��
�Í�Ã�Ñ���Ë���Õ�Ã�Ï�Ñ���Æ�Ç�È���Ï�È�Û�Ã�Ð�Ë���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î���Ë�Ê���Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�Ë�Ø���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ç�Ñ�Ò�Ë�Ó�È���Ç�Ñ���Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�ä �ž�Ñ�Ç�Ã�Ù�Ë���Ñ���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ö��
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ô�Ö �Ó�Ã�Ê�Ç�Å�Ã�ì�Ã�Ð�Ë �Ò�Ñ�Ï�Ñ�ñ�Ö�� �Ô�Í�Ö�Ò�Ã�� �Ñ�Ç�� �Ç�Å�Ã�� �×�Ë�Î�Õ�È�Ó�Ã �Ò�Ñ�Å�Ó�Ã�Õ�Ð�È�� �Ô�Ò�Ó�È�Æ�È. 
�“�Ñ�Í�Ã�Ê�Ã�Ð�Ñ�� �ì�È�� �Ç�Ã�� �Õ�È�Ø�Ð�Ë�Í�Ñ�Ï �Ô�Î�È�Ò�Ñ�Æ�� �Ñ�Ç�Å�Ã�ì�Ã�ð�Ã���Ï�Ñ�É�È�� �Ç�Ã���Ô�È���Ë�Ê�Å�Ö�Ú�È�� �Ç�Ñ�Å�Ñ�ï�Ð�Ñ �Ò�Ñ�Ç�Ã�Õ�Ã�Í�Ã �Ñ��
�È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ï�Ã�Æ�Ð�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Ï���Ë�Ï�Ò�Ö�Î�Ô�Ö���Ò�Ñ�Å�È�Ê�Ã�Ð�Ñ�Ï���Ô�Ã �Ò�Ñ�ì�Ã�Å�Ã�Ï�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�á���Õ�Ã�Í�Ñ���Ç�Ã���Ô�È��
�Í�Ã�Û�ð�È�ð�È���Ë�Ê�Ï�È�å�Ö���Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ã���Ò�Ó�Ë�Ô�Ò�È�ñ�Ã���Ë�Ï�Ò�Ö�Î�Ô�Ã���Ç�Ñ���Ç�Å�Ã���Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�Ã���Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã���ì�Ã�Ô�Ð�Ñ���Ñ�Ç�Ó�Ã�É�Ã�Å�Ã���Ö��
�Ã�Ï�Ò�Î�Ë�Õ�Ö�Ç�Ã�Ï�Ã���Ó�È�Ê�Ö�Î�Õ�Ö�ì�Ö�ñ�Ë�Ø���Í�Ñ�È�×�Ë�Ù�Ë�ì�È�Ð�Ã�Õ�Ã���×�Ë�Î�Õ�È�Ó�Ã�ä�� 

�•�Ò�Ô�È�É�Ð�Ã�� �Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ã�� �Æ�È�Ñ�Ï�È�Õ�Ó�Ë�ì�È�� �Ï�Ã�Ò�Ã�� �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Í�Ã�� �Ö�� �Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ë�Ï�Ã�� �Ò�Ó�Ë�Ô�Õ�Ë�Ê�Ã�ð�Ã���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ö��
�Ò�Ó�Ñ�Ä�Î�È�Ï�Ë�Ï�Ã���Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�Ã���Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�Ã���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ã���Ö���Ó�Ã�Å�Ð�Ë���Ò�Ñ�Ï�Ñ�ñ�Ö���Õ�Ó�Ë���Ï�Ë�Í�Ó�Ñ�×�Ñ�Ð�Ã���Ç�Ã�Õ�Ã �ì�È��
�Ö�� �Ó�Ã�Ç�Ö [68]. �•�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ã �ì�È�� �Ô�Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�È�Ð�Ã�� �Í�Ñ�Ó�Ë�Û�ñ�È�ð�È�Ï�� �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�Ë�Ø�� �Ï�Ã�Õ�È�Ï�Ã�Õ�Ë�Ú�Í�Ë�Ø�� �Ã�Î�Ã�Õ�Ã�á��
�Ö�Í�ï�Ö�Ú�Ö�ì�Ö�ñ�Ë���Ò�Ñ�Î�Ë�Î�Ë�Ð�È�Ã�Ó�Ð�Ö���Ã�Î�Æ�È�Ä�Ó�Ö�á���Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ñ�Ó�����‹�•�•�‘�™�•�•�‘�‰�á���Ã�Î�Æ�È�Ä�Ã�Ó�Ô�Í�Ö���Ë���Ç�Ë�×�È�Ó�È�Ð�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ö��
�Æ�È�Ñ�Ï�È�Õ�Ó�Ë�ì�Ö�ä���•�Ð�Ñ���Û�Õ�Ñ �ì�È���Ñ�Ô�Õ�Ã�Î�Ñ �Ð�È�Ò�Ñ�Í�Ã�Ê�Ã�Ð�Ñ �ì�È���Í�Ã�Í�Ñ���Ñ�Å�Ã���Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ã���Ï�Ñ�É�È���Ç�Ã���Ö�Õ�Ó�È���Ò�Ö�Õ���Í�Ã���Ç�Ö�Ä�ï�È�Ï��
�Ó�Ã�Ê�Ö�Ï�È�Å�Ã�ð�Ö�� �Ò�Ó�Ñ�Ä�Î�È�Ï�Ã�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�Ã�� �Ï�È�Ô�Õ�Ã���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ö�� �Ñ�Ò�Û�Õ�Ë�ì�Ë�Ï�� �Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�Í�Ã�Ï�Ã�á�� �Í�Ã�Ñ�� �Û�Õ�Ñ�� �Ô�Ö��
�Ò�Ó�Ë�Ô�Ö�Õ�Ð�Ñ�Ô�Õ���Û�Ö�Ï�Ã���Ö���Ï�È�Ó�È�ð�Ë�Ï�Ã�����Û�Ë�Ó�È�ð�È���Ð�È�Ë�Ê�Å�È�Ô�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�����Ë�Î�Ë���Ú�Ã�Í���Ò�Ó�Ë�Ô�Ö�Õ�Ð�Ñ�Ô�Õ���Ð�È�Ô�Ë�Æ�Ö�Ó�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë��
�Ö���Ä�Ã�É�Ç�Ã�Ó�È�ð�Ö�� �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã �Ë�� ���� �Ë�Î�Ë�� �Ö���ð�Ë�Ø�Ñ�Å�Ñ�ì�� �Ô�Ë�Ð�Ø�Ó�Ñ�Ð�Ë�Ê�Ã�Ù�Ë�ì�Ë�ä �¢�� �Ú�Î�Ã�Ð�Í�Ö�� ���x9], �Ò�Ó�È�Ç�Î�Ã�É�È�� �Ô�È��
�Ã�Í�Ö�Ô�Õ�Ë�Ú�Ð�Ë���Ç�Ã�Å�Ã�Ú���Í�Ñ�ì�Ë���Ô�È���Ê�Ã�Ô�Ð�Ë�Å�Ã���Ð�Ã �Ð�Ë�Ê�Ö �Ï�Ë�Í�Ó�Ñ�×�Ñ�Ð�Ã���Ï�Ë�Í�Ó�Ñ�È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ï�È�Ø�Ã�Ð�Ë�Ú�Í�Ñ�Æ���Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Ã��
(MEMS), �Í�Ñ�ì�Ë�Ï  �Ï�Ñ�É�È���Ç�Ã�� �Ô�È�� �Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�ì�È �Ë���Ñ�Ç�Ó�È�Ç�Ë�� �Ï�È�Ô�Õ�Ñ �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ñ�Æ �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã �Ò�Ñ�Ï�Ñ�ñ�Ö��
�Ã�Î�Æ�Ñ�Ó�Ë�Õ�Ï�Ã���Ê�Ã���Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Å�Ã�ð�È �Ô�Ð�Ñ�Ò�Ã. 

�¢�� �Ó�Ã�Ç�Ö��[70], �Ë�Ê�Å�Ó�Û�È�Ð�Ã�� �ì�È�� �Ò�Ó�Ñ�Ù�È�Ð�Ã���Ô�Õ�Å�Ã�Ó�Ã�ð�Ã�� �Ï�Ñ�Ç�È�Î�Ã���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ñ�Ï�� �Í�Ñ�Ð�Ã�Ú�Ð�Ë�Ø�� �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Í�Ã�� �Ö��
�Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ô�Í�Ñ�Ï���Ç�Ñ�Ï�È�Ð�Ö�����(�6�&�6) �Í�Ã�Ñ���Ô�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Å�Ã���Ê�Ã���Ò�Ó�È�Ç�Å�Ë�å�Ã�ð�È���Ñ�Ç�Ê�Ë�Å�Ã UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø��
�Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�ä���–�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ã�Ï�È�Õ�Ã�Ó�Ô�Í�Ö�� �Ô�Ë�Ï�Ö�Î�Ã�Ù�Ë�ì�Ö�� �Ë�� �Ä�Ã�É�Ç�Ã�Ó�È�ð�È��UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø��
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�Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ò�Ñ�Ï�Ñ�ñ�Ö�� �Ï�Ñ�Ç�È�Î�Ñ�Å�Ã�Ð�È�� �Æ�Ë�Æ�Ã�Ø�È�Ó�Ù�Ð�È�� �Ò�Ñ�Ò�Ó�È�Ú�Ð�È�� �È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ï�Ã�Æ�Ð�È�Õ�Ô�Í�È�� �ñ�È�Î�Ë�ì�È�� ��GTEM 
�ñ�È�Î�Ë�ì�È���� �Ê�Ã�� �Ä�Ã�É�Ç�Ã�Ó�È�ð�È�á�� �Ò�Ñ�Í�Ã�Ê�Ã�Ð�Ã �ì�È���Ò�Ó�Ë�Ï�È�ð�Ë�Å�Ñ�Ô�Õ�� �Ó�Ã�Ú�Ö�Ð�Ã�Ó�Ô�Í�È�� �Õ�È�Ø�Ð�Ë�Í�È���Ô�Õ�Å�Ã�Ó�Ã�ð�Ã�� �Ï�Ñ�Ç�È�Î�Ã 
�Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ñ�Ï�� �Í�Ñ�Ð�Ã�Ú�Ð�Ë�Ø�� �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Í�Ã�� �Ö�� �Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ô�Í�Ñ�Ï�� �Ç�Ñ�Ï�È�Ð�Ö (FTDT). �ž�Ñ�Ó�È�å�È�ð�È�Ï  �Ô�Ë�Ï�Ö�Î�Ã�Ù�Ë�ì�È�� �Ë��
�Î�Ã�Ä�Ñ�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ë�ì�Ô�Í�Ë�Ø���Ñ�Æ�Î�È�Ç�Ð�Ë�Ø �Ó�È�Ê�Ö�Î�Õ�Ã�Õ�Ã�� �Ò�Ñ�Í�Ã�Ê�Ã�Ð�Ñ�� �ì�È �Ç�Ã�� �Ò�Ñ�Ô�Õ�Ñ�ì�È�� �Ó�È�Î�Ã�Õ�Ë�Å�Ð�Ñ�� �Ï�Ã�Î�È �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Í�È �Ö��
�Ã�Ï�Ò�Î�Ë�Õ�Ö�Ç�Ë���Ë���Ñ�Ä�Î�Ë�Í�Ö���Ë�Ê�Î�Ã�Ê�Ð�Ë�Ø���Ð�Ã�Ò�Ñ�Ð�Ã���Ë���×�Ó�È�Í�Å�È�Ð�Õ�Ð�Ë�Ï  �Ñ�Ç�Ê�Ë�Å�Ë�Ï�Ã �Ï�È�Ó�È�Ð�Ñ�Æ �Ë���Ô�Ë�Ï�Ö�Î�Ë�Ó�Ã�Ð�Ñ�Æ 
�Ç�Ë�Ô�Í�� �Ô�Ò�Ó�È�É�Ð�Ë�Í�Ã��UHF �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã. �•�Å�È�� �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Í�È�� �Ï�Ñ�Æ�Ö�� �Ç�Ã�� �Ä�Ö�Ç�Ö�� �Ò�Ñ�Ô�Î�È�Ç�Ë�Ù�Ã��
�Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Ã�Õ�Ô�Í�Ë�Ø�� �Æ�Ó�È�Û�Ã�Í�Ã�� �Í�Ã�Ñ�� �Û�Õ�Ñ�� �Ô�Ö�� �Æ�Ö�Ä�Ë�Ù�Ë�� �È�Ð�È�Ó�Æ�Ë�ì�È�� �Õ�Ñ�Í�Ñ�Ï�� �Ñ�Æ�Î�È�Ç�Ã�ä���•�È�Ê�Ð�Ã�Ú�Ã�ì�Ð�Ñ���Ï�Ã�Î�Ñ��
�Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�‡���Í�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Ù�Ë�ì�È���Ë�Ê�Ï�È�å�Ö���Ñ�Æ�Î�È�Ç�Ð�È���Ë���Ô�Ë�Ï�Ö�Î�Ë�Ó�Ã�Ð�È���Ñ�Ò�Ó�È�Ï�È���Ê�Ã���Ä�Ã�É�Ç�Ã�Ó�È�ð�È���Õ�Ã�Í�Ñ�å�È���Ï�Ñ�Æ�Ö��
�Ç�Ã���Ç�Ñ�Ò�Ó�Ë�Ð�È�Ô�Ö �Æ�Ó�È�Û�Í�Ã�Ï�Ã�ä���Ÿ�È�Î�Ã�Õ�Ë�Å�Ð�Ã���Ò�È�Ó�Ï�Ë�Õ�Ë�Å�Ð�Ñ�Ô�Õ���Ë�Ê�Ñ�Î�Ã�Ù�Ë�Ñ�Ð�Ë�Ø���Ï�Ã�Õ�È�Ó�Ë�ì�Ã�Î�Ã���Ë���Æ�È�Ñ�Ï�È�Õ�Ó�Ë�ì�Ã��
�Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�� �Ë�Æ�Ó�Ã�ì�Ö �Æ�Î�Ã�Å�Ð�Ö�� �Ö�Î�Ñ�Æ�Ö�� �Ö�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�Ö�� �Ò�Ó�Ñ�Ô�È�Ú�Ð�Ë�Ø �Ñ�Ô�È�Õ�ï�Ë�Å�Ñ�Ô�Õ�Ë UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã��
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã. FTDT �Ï �È�Õ�Ñ�Ç�Ñ�Ï �Ï�Ñ�É�È���Ç�Ã�� �Ô�È���Ö�Ä�Ó�Ê�Ã�� �È�×�Ë�Í�Ã�Ô�Ð�Ñ �Ò�Ó�Ñ�ì�È�Í�Õ�Ñ�Å�Ã�ð�È UHF 
�Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ö���Î�Ã�Ä�Ñ�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ë�ì�Ë �Ë���Ô�Ï�Ã�ð�È���Õ�Ó�Ñ�Û�Í�Ñ�Å�Ë �Ó�Ã�Ê�Å�Ñ�ì�Ã���Ò�Ó�Ñ�Ë�Ê�Å�Ñ�Ç�Ã���Ê�Ã��
�Ò�Ñ�Ð�Ñ�Å�ï�È�Ð�Ã���Ë�Ô�Ò�Ë�Õ�Ë�Å�Ã�ð�Ã�����Ö���Ù�Ë�ï�Ö���Ñ�Ç�Ã�Ä�Ë�Ó�Ã���Ð�Ã�ì�Ä�Ñ�ï�Ë�Ø���Ï�Ã�Õ�È�Ó�Ë�ì�Ã�Î�Ã���Ë���Í�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Ù�Ë�ì�È���Ê�Ã���Ç�Ã�Å�Ã�Ú�È�� 
�Ë�� �Ç�Ã�Å�Ã�ð�È�� �Å�È�ñ�È�Æ�� �Ö�Å�Ë�Ç�Ã�� �Ö�� �Õ�Ñ�� �Í�Ã�Í�Ñ���ñ�È�� �Ï�È�Ø�Ã�Ð�Ë�Ú�Í�Ã �Í�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Ù�Ë�ì�Ã �Ë �Ï�Ñ�Ð�Õ�Ã�É�Ã���Ç�Ã�� �Ö�Õ�Ë�Ú�Ö �Ð�Ã��
�×�Ó�È�Í�Å�È�Ð�Ù�Ë�ì�Ô�Í�Ë���Ñ�Ç�Ê�Ë�Å�ä 

�•�Ö�Õ�Ñ�Ó�Ë���Ô�Ö�� �Ö�� �Ó�Ã�Ç�Ö��[71] �Ò�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�Ë�Î�Ë�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�È�� �Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�Ã �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ö��
�Û�Ö�Ò�ï�Ë�Ð�Ã�Ï�Ã���.-�Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Õ�Ö�Ó�Ë�Ó�Ã�Ð�Ë�Ø���Ó�Ã�Ô�Í�Î�Ñ�Ò�Ð�Ë�Ø �Ò�Ñ�Ô�Õ�Ó�Ñ�ì�È�ð�Ã �Ë�Ê�Ñ�Î�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�Ø �Æ�Ã�Ô�Ñ�Ï�� �Ò�Ñ�Ï�Ñ�ñ�Ö��
�Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�Ë�Ø�� �Ã�Î�Æ�Ñ�Ó�Ë�Õ�Ã�Ï�Ã�� �Ö�Ú�È�ð�Ã. �’�Ã�Ô�Ñ�Ï�� �Ë�Ê�Ñ�Î�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�� �Ó�Ã�Ô�Í�Î�Ñ�Ò�Ð�Ë�� �Ö�Ó�È�å�Ã�ì�Ë�� �Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�Î�Ë�� �Ô�Ö�� �Ä�Ë�Õ�Ð�Ë��
�Ç�È�Î�Ñ�Å�Ë���È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ø���Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Ã���Ê�Ä�Ñ�Æ���Ô�Å�Ñ�ì�È���Ò�Ñ�Ö�Ê�Ç�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�á���Ê�Ä�Ë�ì�È�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ë���È�×�Ë�Í�Ã�Ô�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�ä��
�œ�Ã�Ò�Ó�Ã�Å�ï�È�Ð�Ã�� �Ô�Ö�� �Õ�Ó�Ë�� �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�Ã�� �Ï�Ñ�Ç�È�Î�Ã���Ó�Ã�Ê�Å�Ó�Ô�Õ�Ã�Å�Ã�ð�Ã �Ï�Ã�Û�Ë�Ð�Ô�Í�Ñ�Æ �Ö�Ú�È�ð�Ã�� �Í�Ã�Í�Ñ�� �Ä�Ë�� �Ô�È��
�Ñ�Ç�Ó�È�Ç�Ë�Î�Ñ�� �Ï�È�Ô�Õ�Ñ �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã �Ö���Æ�Ã�Ô�Ñ�Ï�� �Ë�Ê�Ñ�Î�Ñ�Å�Ã�Ð�Ñ�Ï���Ó�Ã�Ô�Í�Î�Ñ�Ò�Ð�Ñ�Ï�� �Ö�Ó�È�å�Ã�ì�Ö  
�Ñ�Ä�Î�Ë�Í�Ñ�Å�Ã�Ð�Ñ�Ï �Ò�Ñ�Ï�Ñ�ñ�Ö���Ö�Ô�Î�Ö�É�Ð�Ñ�Æ���Ò�Ó�Ñ�Æ�Ó�Ã�Ï�Ã��COMSOL �› �Ö�Î�Õ�Ë�×�Ë�Ê�Ë�Í�Ã. �“�Ñ�Ä�Ë�ì�È�Ð�Ë���Ô�Ö���Ë���Ñ�Ä�Ó�Ã�å�È�Ð�Ë��
�Ó�È�Ê�Ö�Î�Õ�Ã�Õ�Ë���Ê�Ã���Ò�È�Õ���Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�Ë�Ø���Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã���Í�Ã�Í�Ñ���Ä�Ë���Ô�È���Ö�Õ�Å�Ó�Ç�Ë�Î�È �Í�Ñ�Ð�Í�Ó�È�Õ�Ð�È �Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ë�Ð�È �Ê�Ã���Ò�Ñ�Õ�Ó�È�Ä�È��
�Ï�Ã�Û�Ë�Ð�Ô�Í�Ñ�Æ���Ö�Ú�È�ð�Ã [71]. �•�Ù�È�ð�È�Ð�Ë �Ô�Ö���Ë���Ö�Ò�Ñ�Ó�È�å�È�Ð�Ë �Ó�Ã�Ê�Ð�Ë �Ó�Ã�Ú�Ö�Ð�Ô�Í�Ë���Ò�Ñ�Ô�Õ�Ö�Ò�Ù�Ë �Ö�Ú�È�ð�Ã�á���Í�Ã�Ñ���Û�Õ�Ñ��
�Ô�Ö���Å�È�Û�Õ�Ã�Ú�Í�È �Ð�È�Ö�Ó�Ñ�Ð�Ô�Í�È���Ï�Ó�È�É�È�á���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ã���Ò�Ñ�Õ�Ò�Ñ�Ó�Ð�Ë�Ø���Å�È�Í�Õ�Ñ�Ó�Ã (SVM) �Ë���Ï�Ñ�Ç�È�Î �Ò�Ñ�Õ�Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ñ�Ó�Ð�Ñ�Æ��
�Ç�Ë�Ô�Í�Ó�Ë�Ï�Ë�Ð�Ã�Ð�Õ�Ð�Ñ�Æ���Ã�Ð�Ô�Ã�Ï�Ä�Î�Ã, �Û�Õ�Ñ���ì�È���Í�Ã�Ñ���Ó�È�Ê�Ö�Î�Õ�Ã�Õ���Ç�Ã�Î�Ñ �Ñ�Ò�Ô�È�Æ �Õ�Ã�Ú�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë. �¡�Ã�Ú�Ð�Ñ�Ô�Õ���Ñ�Ç���{�v�á�z���¨��
�Ç�Ñ�Ä�Ë�Å�È�Ð�Ã�� �ì�È�� �Ï�Ñ�Ç�È�Î�Ñ�Ï�� �Ò�Ñ�Ç�Ô�Í�Ö�Ò�Ë�Ð�Ô�Í�Ñ�Æ���Ç�Ë�Ô�Í�Ó�Ë�Ï�Ë�Ð�Ë�Û�Ö�ñ�È�Æ���Ã�Ð�Ô�Ã�Ï�Ä�Î�Ã�ä �•�Æ�Ó�Ã�Ð�Ë�Ú�È�ð�È���Ô�È��
�ì�Ã�Å�ï�Ã�Î�Ñ �Ö���Æ�Ó�Ã�Ð�Ë�Ú�Ð�Ë�Ï �Ô�Î�Ö�Ú�Ã�ì�È�Å�Ë�Ï�Ã���Ê�Ä�Ñ�Æ���Ò�Ñ�Õ�Ó�È�Ä�È���Å�È�Î�Ë�Í�È���Ê�Ã�Ø�Õ�È�Å�Ã�Ð�È���Ï�Ñ�Æ�Ö�ñ�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ñ�Ä�Ó�Ã�Ç�È���Ë��
�Ï�È�Ï�Ñ�Ó�Ë�ì�È �Ê�Ã�� �Ï�Ñ�Ç�È�Î�� �Í�Ñ�Ð�Ã�Ú�Ð�Ë�Ø�� �È�Î�È�Ï�È�Ð�Ã�Õ�Ã, �Ê�Ä�Ñ�Æ���Ú�È�Æ�Ã �ì�È���Ô�Ë�Ï�Ö�Î�Ã�Ù�Ë�ì�Ã�� �Ô�Å�Ã�Í�Ñ�Æ���Ô�Î�Ö�Ú�Ã�ì�Ã �Ë��
�Û�Ö�Ò�ï�Ë�Ð�È �Õ�Ó�Ã�ì�Ã�Î�Ã �Ö�� �Ò�Ó�Ñ�Ô�È�Í�Ö�� �Ç�Ã�Ð�� �Ë�� �Ò�Ñ�ä �•�Ó�Ñ�ì�� �Ô�Ë�Ï�Ö�Î�Ã�Ù�Ë�ì�Ã���Û�Ö�Ò�ï�Ë�Ð�Ã���Ë�� �Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�Ã�� �Ä�Ë�Ñ���ì�È��
�Ñ�Æ�Ó�Ã�Ð�Ë�Ú�È�Ð, �Ò�Ã�� �ì�È�� �Æ�Ã�Ô�Ñ�Ï�� �Ë�Ê�Ñ�Î�Ñ�Å�Ã�Ð�Ñ�� �Ò�Ñ�Ô�Õ�Ó�Ñ�ì�È�ð�È�� �Ä�Ë�Î�Ñ�� �Ò�Ñ�Ç�È�ï�È�Ð�Ñ�� �Ð�Ã�� �Ú�È�Õ�Ë�Ó�Ë�� �Ç�È�Î�Ã, �Ô�Ã�� �u��4 
�Û�Ö�Ò�ï�Ë�Ð�È���Ö���Ô�Å�Ã�Í�Ñ�Ï���Ç�È�Î�Ö.  

�•�Ö�Õ�Ñ�Ó�Ë�� �Ö�� �Ó�Ã�Ç�Ö��[72] �Ô�Ö�� �Ö�Õ�Å�Ó�Ç�Ë�Î�Ë�� �Ç�Ã�� �ì�È�� �Ð�Ã�ì�Å�Ë�Û�È�� �Í�Å�Ã�Ó�Ñ�Å�Ã�� �Ö�� �Å�Ë�Ô�Ñ�Í�Ñ�Ð�Ã�Ò�Ñ�Ð�Ô�Í�Ë�Ï�� �Í�Ã�Ä�Î�Ñ�Å�Ë�Ï�Ã��
�Ä�Ë�Î�Ñ �Ö�Ê�Ó�Ñ�Í�Ñ�Å�Ã�Ð�Ñ�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ï�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ë�Ï�Ã�� �Ö�Ô�Î�È�Ç�� �Ò�Ó�Ñ�Ä�Î�È�Ï�Ã�� �Ö���È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�Ñ�ì���Ë�Ê�Ñ�Î�Ã�Ù�Ë�ì�Ë�ä��
�ž�Ó�Ë�Ï�È�ð�È�Ð���ì�È���Å�Ó�Î�Ñ���Ö�Ô�Ò�È�Û�Ð�Ñ���Ï�È�Õ�Ñ�Ç���Ð�Ã�ì�Ä�Î�Ë�É�È�Æ���Ô�Ö�Ô�È�Ç�Ã����k-NN) �Ê�Ã���Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ë�Ó�Ã�ð�È �Ô�Ð�Ë�Ï�ï�È�Ð�Ë�Ø 
�Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ë���Ò�Ñ�Í�Ã�Ê�Ã�Ð�Ñ���ì�È���Ç�Ã���Ê�Ð�Ã�Ú�Ã�ì�Ð�Ñ���Ô�Ï�Ã�ð�È�ð�È���Í�Ñ�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�È���Ò�Ñ�Ç�Ã�Õ�Ã�Í�Ã��
�Ð�È�� �Ö�Õ�Ë�Ú�È�� �Ð�Ã�� �Õ�Ã�Ú�Ð�Ñ�Ô�Õ�� �Ó�Ã�Ê�Å�Ó�Ô�Õ�Ã�Å�Ã�ð�Ã. �¢�� �Ú�Î�Ã�Ð�Í�Ö��[73] �Ò�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�Ã�� �ì�È�� �Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Ã�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�È��
�Õ�Ó�Ã�Ð�Ê�Ë�ì�È�Ð�Õ�Ð�Ñ�Æ�� �Ð�Ã�Ò�Ñ�Ð�Ã�� �Ê�È�Ï�ï�Ñ�Ô�Ò�Ñ�ì�Ã�� �Ê�Ã���Ð�Ã�Ç�Æ�Î�È�Ç�Ã�ð�È �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ö�� �Í�Ã�Ä�Î�Ñ�Å�Ô�Í�Ñ�ì��
�Ê�Ã�Å�Ó�Û�Ð�Ë�Ù�Ë���Í�Ñ�ì�Ã���ì�È���Ô�Î�Ã�Ä�Ñ �Ï�È�Ô�Õ�Ñ���Ö���Ò�Ñ�Ç�Ê�È�Ï�Ð�Ñ�Ï���Í�Ã�Ä�Î�Ñ�Å�Ô�Í�Ñ�Ï���Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Ö�ä  

�¢ �Ó�Ã�Ç�Ö��[74] �Ñ�Ò�Ë�Ô�Ã�Ð�Ñ���ì�È���Ï�Ñ�Ç�È�Î�Ñ�Å�Ã�ð�È���Ò�Ñ�ì�Ã�Å�È���Ë���Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ó�Ã�ð�È���Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�å�È�Ð�Ë�Ø���Ë���Ë�Ê�Ó�Ã�Ú�È�Ð�Ë�Ø���È�Ï�Ë�Ô�Ë�ì�Ã��
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ö�� �È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ï�� �Ï�Ó�È�É�Ã�Ï�Ã���Ò�Ñ�Ï�Ñ�ñ�Ö�� �Ô�Ë�Ï�Ö�Î�Ã�Ù�Ë�ì�È�� �Ê�Ã�Ô�Ð�Ñ�Å�Ã�Ð�È��
�Ð�Ã �Ï�Ã�Õ�Ó�Ë�Ù�Ë���Ò�Ó�È�Ð�Ñ�Ô�Ð�Ñ�Æ���Å�Ñ�Ç�Ã (TLM). 

�¢�� �Ú�Î�Ã�Ð�Í�Ö��[75] �Ò�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�Ã�� �ì�È�� �Õ�È�Ø�Ð�Ë�Í�Ã�� �Ê�Ã�Ô�Ð�Ñ�Å�Ã�Ð�Ã�� �Ð�Ã�� �Ð�Ã�ì�Å�È�ñ�Ñ�ì�� �Å�È�Ó�Ñ�Å�Ã�Õ�Ð�Ñ�ñ�Ë�� �Ê�Ã�� �Õ�Ã�Ú�Ð�Ö��
�Ò�Ó�Ñ�Ù�È�Ð�Ö�� �Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ô�Í�Ñ�Æ�� �Í�Ã�Û�ð�È�ð�Ã�� �Ë�Ê�Ï�È�å�Ö��UHF �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ë�Ê�Ó�Ã�Ú�È�Ð�Ë�Ø�� �Ë�Ê�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø��
�Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�ä�� �•�Æ�Î�È�Ç�� �ì�È�� �Ë�Ê�Å�Ó�Û�È�Ð�� �Ò�Ñ�Ï�Ñ�ñ�Ö�� �Ú�È�Õ�Ë�Ó�Ë��UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�� �Ô�Ï�È�Û�Õ�È�Ð�Ë�Ø�� �Ð�Ã�� �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�Ë�Ï��
�Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�Ë�Ï�Ã���Ñ�Í�Ñ���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ð�Ã���Ñ�Õ�Å�Ñ�Ó�È�Ð�Ñ�Ï���Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ñ�Ó�Ö�ä�� 

�—�Ê�Å�Ñ�Ç�ï�Ë�Å�Ñ�Ô�Õ���Ö�Õ�Å�Ó�å�Ë�Å�Ã�ð�Ã�� �Ï�È�Ô�Õ�Ã �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ö�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ö��
�Ò�Ñ�Ï�Ñ�ñ�Ö��UHF �Õ�È�Ø�Ð�Ñ�Î�Ñ�Æ�Ë�ì�È���Ç�Ã�Õ�Ã���ì�È���Ö���Ó�Ã�Ç�Ö��[76]. �“�Å�È���ì�È�Ç�Ð�Ñ�Ò�Ñ�Î�Ð�È���Ã�Ð�Õ�È�Ð�È���Í�Ñ�Ó�Ë�Û�ñ�È�Ð�È���Ô�Ö���Í�Ã�Ñ��UHF  
�Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ë�ä���—�Ê�Å�Ñ�Ó���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ä�Ë�Ñ���ì�È���Ñ�Ò�Ñ�Ð�Ã�Û�Ã�Ð���Ô�Ã���Æ�È�Ð�È�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ñ�Ï���Å�Ã�Ó�Ð�Ë�Ù�Ã�á���Ú�Ë�ì�È���ì�È��
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�Ò�Ó�Ë�Å�Ë�Ç�Ð�Ñ���Ð�Ã�È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ô�Ã�ð�È���Ä�Ë�Î�Ñ���Ä�Ã�É�Ç�Ã�Ó�È�Ð�Ñ���Ð�Ã���Ñ�Í�Ñ 5000 �L�%. �ž�Ó�Ë�Ð�Ù�Ë�Ò���Ð�Ã�ì�Í�Ó�Ã�ñ�È�Æ���Ñ�Ò�Õ�Ë�Ú�Í�Ñ�Æ��
�Ò�Ö�Õ�Ã�� �Ï�Ñ�É�Ç�Ã�� �Ð�È�ñ�È�� �Ö�Å�È�Í�� �Ç�Ã�� �Ä�Ö�Ç�È�� �È�×�Ë�Í�Ã�Ô�Ã�Ð�� �Ë�Ê�� �Ó�Ã�Ê�Ð�Ë�Ø�� �Ó�Ã�Ê�Î�Ñ�Æ�Ã�ã�� �Ë�Ð�Õ�È�Ð�Ê�Ë�Õ�È�Õ�Ã�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã��
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�á���Ô�Î�Ã�Ä�ï�È�ð�Ã���7�*�( �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ë�Õ�Ç�ä���ž�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�Ð�Ã�� �Ò�Ó�È�Ò�Ó�È�Í�Ã�� �Ä�Ë�Î�Ã�� �ì�È��
�Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�Ã�� �Ð�Ã�� �Ò�Ö�Õ�Ã�ð�Ë�� �Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ó�Ã�ð�Ã���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ë�Ê�Ï�È�å�Ö�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ë�� �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�� �t �Ö��
�Æ�Å�Ñ�Ê�Ç�È�Ð�Ñ�Ï�� �Ô�Ö�Ç�Ö�ä�� �“�Ã�Å�Ã�Ú�� �s�� �Í�Ñ�Ó�Ë�Û�ñ�È�Ð �ì�È�� �Ê�Ã�� �Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ô�Í�Ö�� �Ó�È�×�È�Ó�È�Ð�Ù�Ö. �ž�Ó�Ñ�Ï�È�Ð�Ñ�Ï�� �Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�Ã��
�Ò�Ó�È�Ò�Ó�È�Í�È���Ë���ð�È�Ð�È���Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�È���Ê�Ã�Í�Î�Ã�ð�Ã�ð�Ã �Ð�Ã �Ò�Ö�Õ�Ö���Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ó�Ã�ð�Ã �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�á���Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ô�Í�Ã���Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Í�Ã��
�Ë���Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Í�Ã���Ö���Ç�Ö�É�Ë�Ð�Ã�Ï�Ã �Ò�Ö�Õ�È�Å�Ã���Ï�È�ð�Ã�Î�È �Ô�Ö���Ô�È���Ö���Ô�Í�Î�Ã�Ç�Ö���Ô�Ã �Õ�Ë�Ï�ä���™�Ã�Í�Ñ���Ä�Ë���Ô�È���Ò�Ó�Ñ�Ö�Ú�Ë�Ñ���Ö�Õ�Ë�Ù�Ã�ì��
�Ö�ï�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ñ�Ù�È�Ò�Ã �Ö���Ð�Ã�Ï�Ñ�Õ�Ã�ì�Ë�Ï�Ã���È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ø���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã���Ð�Ã���Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ó�Ã�ð�È��UHF �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã��
�Ä�Ë�Ñ�� �ì�È���Ð�Ã�Ò�Ó�Ã�Å�ï�È�Ð�� �Ñ�Õ�Å�Ñ�Ó�� ���Û�Ë�Ó�Ñ�Í�� �z��mm���� �Ð�Ã�� �ì�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�Ð�Ë�Ï�� �Æ�È�Ñ�Ï�È�Õ�Ó�Ë�ì�Ô�Í�Ë�Ï�� �Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�Ð�Ë�Ï��
�Ï�Ñ�Ç�È�Î�Ë�Ï�Ã�ä �ž�Ñ�Ç���Ö�Ô�Î�Ñ�Å�Ñ�Ï���Ç�Ã���ì�È���Æ�Ó�Ã�Ð�Ë�Ù�Ã���Æ�Ó�È�Û�Í�È���t�r���?�I, �Ò�Ã���Ã�Í�Ñ���ì�È���Æ�Ó�È�Û�Í�Ã���Ç�Ö�É�Ë�Ð�È���Ò�Ó�È�Î�Ã�Ê�Ë�Î�Ã                      
20 �?�I�á���Ô�Ï�Ã�Õ�Ó�Ã�Î�Ã �Ô�È���Æ�Ó�È�Û�Í�Ñ�Ï �Ò�Ó�Ë�Ð�Ù�Ë�Ò�Ã���Ð�Ã�ì�Í�Ó�Ã�ñ�È���Ñ�Ò�Õ�Ë�Ú�Í�È���Ò�Ö�Õ�Ã�ð�È�ä���¢���Ô�Õ�Å�Ã�Ó�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�á �Ò�Ó�Ã�Å�Ë�Î�Ñ��
�Ð�Ã�ì�Í�Ó�Ã�ñ�È�Æ �Ñ�Ò�Õ�Ë�Ú�Í�Ñ�Æ���Ò�Ö�Õ�Ã �Ð�Ë�ì�È���Ö�Å�È�Í �Å�Ã�É�Ë�Î�Ñ �Ò�Ó�Ë���Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�Ö �Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�Ã �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø��
�Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã, �ì�È�Ó���Ñ�Ð �Ë�Ï�Ã�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�È�Ð�Ë���Ô�Õ�Å�Ã�Ó�Ð�Ë���Ñ�Ò�Ô�È�Æ. �œ�Ã�� �Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ó�Ë�Ï�Ã �Ô�Ò�Ó�Ñ�Å�È�Ç�È�Ð�Ë�Ø�� �Ñ�Æ�Î�È�Ç�Ã, 
�Æ�Ó�È�Û�Í�È���Ð�Ë�Ô�Ö���Ä�Ë�Î�È���Ê�Ð�Ã�Ú�Ã�ì�Ð�È �Í�Ã�Ç�Ã���Ô�Ö �Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�È �Ê�Ã�Í�Î�Ã�ð�Ã�ð�Ã �Ä�Ë�Î�È���Ï�Ã�ð�È �Ñ�Ç���t�r��cm�á���Ã���Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ô�Í�Ñ��
�Í�Ã�Û�ð�È�ð�È���ì�È���Ä�Ë�Î�Ñ���Ú�Ë�Õ�ï�Ë�Å�Ñ. �™�Ã�Ç�Ã���ì�È���Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�Ã���Ê�Ã�Í�Î�Ã�ð�Ã�ð�Ã �Ò�Ó�È�Û�Î�Ã���Ò�Ó�È�Í�Ñ 30 cm, �Æ�Ó�È�Û�Í�È���Ô�Ö��
�Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�Î�È �Ð�È�Ò�Ó�Ë�Ø�Å�Ã�Õ�ï�Ë�Å�È�ä���™�Ã�Ç�Ã�� �Ô�È�� �Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�Ã�� �Ê�Ã�Í�Î�Ã�ð�Ã�ð�Ã�� �Ò�Ñ�Å�È�ñ�Ã�Å�Ã�Î�Ã�á�� �Æ�Ó�È�Û�Í�È���Ô�Ö���Ó�Ã�Ô�Î�È���Ë��
�Ô�Ã�Å�Ë�ì�È�Ð�Ë �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î���ì�Ã�Í�Ñ���ì�È���Ô�Î�Ã�Ä�Ë�Ñ�ä��� �Î�Ë�Ú�Ð�Ñ�Ô�Õ���Ç�Å�Ã���Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ð�Ã �Ñ�Ä�Î�Ë�Í�Ã���Ð�Ã���Ç�Å�Ã��UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã���Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�ì�Ã�Î�Ã��
�ì�È �Î�Ñ�Û�Ã�á�� �Û�Õ�Ñ���ì�È���Ñ�Õ�È�É�Ã�Å�Ã�Î�Ñ �Ò�Ó�È�Ù�Ë�Ê�Ð�Ñ�� �Ö�Õ�Å�Ó�å�Ë�Å�Ã�ð�È�� �Ò�Ñ�Ú�È�Õ�Í�Ã�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�ä �“�Ë�×�Ó�Ã�Í�Ù�Ë�ì�Ã�� �Ö�Ô�Î�È�Ç��
�Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�È�Ò�Ó�È�Í�Ã�� �Ö�� �Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ó�Ã�ð�Ö UHF �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ë�Ê�Ã�Ê�Å�Ã�Î�Ã���ì�È �Å�È�Î�Ë�Í�Ë�� �Æ�Ö�Ä�Ë�Õ�Ã�Í�� �È�Ð�È�Ó�Æ�Ë�ì�È, 
�Õ�Ã�Í�Ñ�� �Ç�Ã���ì�È�� �Ñ�Ô�Õ�Å�Ã�Ó�ï�Ë�Å�Ñ�� �Ö�Õ�Å�Ó�å�Ë�Å�Ã�ð�È�� �Ï�È�Ô�Õ�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë�Î�Ñ �Ë�� �Ñ�Ç 
�Ë�Ð�Õ�È�Ð�Ê�Ë�Õ�È�Õ�Ã �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã �Ë���Ñ�Ç���Ô�Î�Ã�Ä�ï�È�ð�Ã �Ë�Ê�Ã�Ê�Å�Ã�Ð�Ñ�Æ �Ê�Ã�Í�Î�Ã�ð�Ã�ð�È�Ï �Ê�Ä�Ñ�Æ 
�Ò�Ó�È�Ò�Ó�È�Í�Ã [76]. �•�Õ�Å�Ñ�Ó���Ö���Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�Ð�Ë�Ï���Ò�Ó�È�Ò�Ó�È�Í�Ã�Ï�Ã���Ë�Ï�Ã�Ñ���ì�È �Ñ�Ú�Ë�Æ�Î�È�Ç�Ã�Ð �Ö�Õ�Ë�Ù�Ã�ì���Ð�Ã���Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ó�Ã�ð�È 
UHF �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã.  �¡�Ñ���Ê�Ð�Ã�Ú�Ë���Ç�Ã���ì�È���Ï�Ñ�Ç�È�Î���Ò�Ó�Ë�Ä�Î�Ë�É�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ò�Ó�Ã�Å�Ñ�Ï���Î�Ë�Ð�Ë�ì�Ñ�Ï���Ï�Ñ�Æ�Ã�Ñ �Ç�Ã���Ä�Ö�Ç�È���Ò�Ñ�Æ�Ñ�Ç�Ã�Ð��
�Ê�Ã���Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Õ�Ö�Ó�È �Ð�Ã�Ï�Ñ�Õ�Ã�ì�Ã�á���Û�Õ�Ñ���ì�È���Ë�Û�Î�Ñ���Ö���Ò�Ó�Ë�Î�Ñ�Æ���Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�Ö���Ï�È�Ô�Õ�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã.  

�•�Ö�Õ�Ñ�Ó�Ë�� �Ô�Ö�� �Ö�� �Ú�Î�Ã�Ð�Í�Ö��[77] �Ö�� �Ð�Ö�Ï�È�Ó�Ë�Ú�Í�Ñ�ì�� �Ô�Ë�Ï�Ö�Î�Ã�Ù�Ë�ì�Ë���Ö�� �Ò�Ó�Ã�Ê�Ð�Ñ�Ï�� �Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ñ�Ó�Ö���Ô�Ã�� �Æ�Ó�Ã�Ð�Ë�Ù�Ñ�Ï��
�Ê�Ó�Ã�Ú�È�ð�Ã�� ���È�Ð�Æ�Î�ä�� �”�ƒ�†�‹�ƒ�–�‹�‘�• boundary) �Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Õ�Ë�Î�Ë�� �Ð�Ë�Ê���Ñ�Ç�� �Ú�È�Õ�Ë�Ó�Ë��UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã���Ë�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó��
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ñ�Ä�Î�Ë�Í�Ñ�Å�Ã�Ð�È�� �Í�Ã�Ñ�� �Ç�Ë�Ò�Ñ�Î�Ð�È�� �Ã�Ð�Õ�È�Ð�È���Ô�Ã�� �Ô�Ó�È�Ç�Ë�Û�Õ�Ë�Ï�Ã���Ö���T�U-�Ó�Ã�Å�Ð�Ë���Ê�Ã��
�Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�È���Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�Ã���Ð�È�Ç�Ñ�Ô�Õ�Ã�Õ�Í�Ã���Ö���È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�Ñ�ì���Ë�Ê�Ñ�Î�Ã�Ù�Ë�ì�Ë�ä �—�Ê��UHF �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ë�Ê�Å�Î�Ã�Ú�È�Ð�Ë �Ô�Ö 
�Ò�Ñ�Ç�Ã�Ù�Ë���Ö���Å�Ë�Ç�Ö���Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ã���Ò�Ó�Ë�Ô�Õ�Ë�Ê�Ã�ð�Ã���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ç�Ñ���Ò�Ñ�ì�È�Ç�Ë�Ð�Ë�Ø���Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�ä���Ÿ�È�Ê�Ö�Î�Õ�Ã�Õ�Ë���Ó�Ã�Ú�Ö�Ð�Ô�Í�Ñ�Æ��
�Ò�Ñ�Ô�Õ�Ö�Ò�Í�Ã���Ê�Ã���Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ê�Ã�Ô�Ð�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë���Ð�Ã���Ë�Ê�Ç�Å�Ñ�ì�È�Ð�Ë�Ï �Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ë�Ï�Ã 
�Ò�Ó�Ë�Ô�Ò�È�ñ�Ã�� �Ë���Ð�È�Î�Ë�Ð�È�Ã�Ó�Ð�Ñ�Ï�� �Õ�Ó�Ã�É�È�ð�Ö�� �Ð�Ã�ì�Ï�Ã�ð�Ë�Ø�� �Í�Å�Ã�Ç�Ó�Ã�Õ�Ã�� �Ö�Ò�Ñ�Ó�È�å�È�Ð�Ë�� �Ô�Ö�� �Ô�Ã�� �Ô�Õ�Å�Ã�Ó�Ð�Ë�Ï��
�Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�È�Ï�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ö�� �Ð�Ö�Ï�È�Ó�Ë�Ú�Í�Ñ�Ï�� �Ï�Ñ�Ç�È�Î�Ö �Ö �*�(�5�5-�Ö. �›�Ñ�Ç�È�Î�� �ì�È��
�Ó�È�Û�Ã�Å�Ã�Ð���Õ�Ó�Ã�Ð�Ê�Ë�ì�È�Ð�Õ�Ð�Ë�Ï���Ó�È�Û�Ã�Å�Ã�Ú�È�Ï���Ê�Ã�Ô�Ð�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�Ï���Ð�Ã���Ò�Ó�È�Í�Ë�Ç�Ð�Ñ�ì���’�Ã�Î�È�Ó�Í�Ë�Ð�Ñ�Å�Ñ�ì���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ë�ä  

�¢�� �Ó�Ã�Ç�Ö��[78] �Ò�Ó�Ñ�Ö�Ú�Ã�Å�Ã�Ð�Ñ�� �ì�È�� �Ç�È�ì�Ô�Õ�Å�Ñ�� �Í�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Ù�Ë�ì�È�� �Ð�Ã�Ï�Ñ�Õ�Ã�ì�Ã�� �Ð�Ã���Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ó�Ã�ð�È�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ö��
�È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Ï�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ö�� �Ô�Ð�Ã�Æ�È�� �u�r�r��MVA. �ž�Ó�Ë�Ï�È�ñ�È�Ð�Ñ�� �ì�È�� �Ç�Ã�� �Û�Ë�Ó�Ñ�Í�Ñ�Ò�Ñ�ì�Ã�Ô�Ð�Ë��
�È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ï�Ã�Æ�Ð�È�Õ�Ô�Í�Ë���Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ë��UHF �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ï�Ñ�Æ�Ö���Ç�Ã���Ô�È���Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ó�Ö���Í�Ó�Ñ�Ê��
�Å�È�Ñ�Ï�Ã���Ö�Ô�Í�È���Ò�Ó�Ñ�Ù�È�Ò�È�ä���•�Ö�Õ�Ñ�Ó�Ë���Ô�Ö���Ö���Ó�Ã�Ç�Ö��[79] �Ë�Ô�Õ�Ã�Í�Î�Ë���Ç�Ã���ì�È���Ò�Ñ�Õ�Ó�È�Ä�Ð�Ñ���Ç�Ã���Ô�È���Ó�Ã�Ê�Ö�Ï�È�ì�Ö���Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ë�Ð�È��
�Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ó�Ã�ð�Ã�� �Ë�� �Ô�Î�Ã�Ä�ï�È�ð�Ã�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ö�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ï�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ë�Ï�Ã�� �Ê�Ã�� �Ò�Ñ�Ä�Ñ�ï�Û�Ã�ð�È��
�Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�Ã�� �Ï�È�Ô�Õ�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�ä���™�Ã�Ñ�� �Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ó�� �Ó�Ã�Ê�Ï�Ã�Õ�Ó�Ã�Ð�Ã�� �Ô�Ö�� �Ç�Å�Ã��
�Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã���Ð�Ã�Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�È���Ô�Ð�Ã�Æ�È��300 MVA, �Ê�Ã���Ð�Ã�Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë���Ð�Ã�Ò�Ñ�Ð��420 kV�á���Ã�Î�Ë���Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�Ë�Ø��
�Ö�Ð�Ö�Õ�Ó�Ã�Û�ð�Ë�Ø�� �Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Õ�Ö�Ó�Ã�ä �ž�Ñ�Ó�È�Ç�� �Õ�Ñ�Æ�Ã�á�� �Ô�Ë�Ï�Ö�Î�Ã�Ù�Ë�Ñ�Ð�Ë�� �Ï�Ñ�Ç�È�Î�� �ì�È�Ç�Ð�Ñ�Æ�� �Ñ�Ç�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�� �Ê�Ã��
�Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ö�� �Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ó�Ã�ð�Ã�� �È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ-�Ï�Ã�Æ�Ð�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ�� �Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ã�� �Ö�� �Ô�Ö�Ç�Ö�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�� �Ë�Ê�Ó�Ã�å�È�Ð���ì�È���Ö��
�Ò�Ó�Ë�Ï�È�ð�Ë�Å�Ñ�Ï�� �Ô�Ñ�×�Õ�Å�È�Ó�Ö CST ���‹�…�”�‘�™�ƒ�˜�‡�� ���–�—�†�‹�‘�� �Ë�� �Ò�Ñ�Õ�Å�Ó�å�È�Ð�� �Ð�Ã�� �Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ö�� �È�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�Î�Ð�Ë�Ø��
�Ó�È�Ê�Ö�Î�Õ�Ã�Õ�Ã�ä �•�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ñ�Ï �È�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ñ�Ç�Ã�Õ�Ã�Í�Ã�� �Ò�Ñ�Í�Ã�Ê�Ã�Ð�Ñ�� �ì�È �Ç�Ã���Ô�Ö�� �Ö�� �Ô�Î�Ö�Ú�Ã�ì�Ö�� �Ñ�Ä�Ã��
�Ò�Ó�È�Ð�Ñ�Ô�Ð�Ã���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�� �Ô�Î�Ë�Ú�Ð�È�� �Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ë�Ð�È�� �Ô�Î�Ã�Ä�ï�È�ð�Ã �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Í�Ñ�ì�È�� �ì�È�� �Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ð�Ñ�� �Ñ�Ç��
�Ó�Ã�Ô�Õ�Ñ�ì�Ã�ð�Ã���Ë���Ç�Ã���Ñ�Ð�Ã �Ï�Ñ�Æ�Ö���Ç�Ñ�Ä�Ó�Ñ���Ç�Ã���Ô�È���Ò�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�È���Ø�Ë�Ò�È�Ó�Ä�Ñ�Î�Ë�Ú�Í�Ë�Ï���ì�È�Ç�Ð�Ã�Ú�Ë�Ð�Ã�Ï�Ã. �¡�Ñ �Ö�Í�Ã�Ê�Ö�ì�È��
�Ð�Ã�� �Õ�Ñ�� �Ç�Ã�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ë�� �Ô�Ã�� �Ë�Ô�Õ�Ë�Ï�� �Ð�Ã�Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�Ï�� �Å�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ï�Ã �Ë�Ï�Ã�ì�Ö�� �Ô�Î�Ë�Ú�Ð�È 
�Í�Ã�Ó�Ã�Í�Õ�È�Ó�Ë�Ô�Õ�Ë�Í�È�� �Ô�Î�Ã�Ä�ï�È�ð�Ã, �Ú�Ã�Í�� �Ë�� �Ã�Í�Ñ�� �Ë�Ï�Ã�ì�Ö�� �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�È�� �Ö�Ð�Ö�Õ�Ó�Ã�Û�ð�È�� �Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Õ�Ö�Ó�È�ä � �Ð�Ã�Æ�Ã��
�Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���ì�È���Ñ�Ä�Ó�Ð�Ö�Õ�Ñ���Ô�Ó�Ã�Ê�Ï�È�Ó�Ð�Ã���Ô�Ã���Ó�Ã�Ô�Õ�Ñ�ì�Ã�ð�È�Ï���Ñ�Ç���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã�ä 



 

16 
 

�•�Ö�Õ�Ñ�Ó�Ë���Ô�Ö���Ö���Ó�Ã�Ç�Ö��[80] �Ò�Ó�È�Ç�Î�Ñ�É�Ë�Î�Ë���È�×�Ë�Í�Ã�Ô�Ã�Ð���Ò�Ó�Ë�Ô�Õ�Ö�Ò���Ê�Ã���Ö�Ð�Ã�Ò�Ó�È�å�È�ð�È���Ò�Ó�Ñ�Ù�È�Ð�È���Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ô�Í�Ñ�Æ��
�Í�Ã�Û�ð�È�ð�Ã���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ô�Ã�� �Ï�Ã�ð�Ñ�Ï�� �Ä�Ó�Ê�Ë�Ð�Ñ�Ï�� �Ö�Ê�Ë�Ï�Ã�ð�Ã�� �Ö�Ê�Ñ�Ó�Ã�Í�Ã�� �Ò�Ó�Ë�� �Ò�Ó�Ã�Í�Õ�Ë�Ú�Ð�Ñ�Ï�� �Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�Å�Ã�ð�Ö��
�Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�ä���ž�Ñ�Ð�Ö�å�È�Ð�Ã�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ã�� �Ô�Ã�Ô�Õ�Ñ�ì�Ë���Ô�È���Ë�Ê�� �Ç�Å�Ã�� �Ç�È�Î�Ã�� �Ö�Í�ï�Ö�Ú�Ö�ì�Ö�ñ�Ë��
�Ë�Ê�Å�Ñ�å�È�ð�È�� �×�Ã�Ê�Ë�� �Ë�Ð�Õ�È�Ó�Ò�Ñ�Î�Ã�Ù�Ë�ì�È�� �Í�Ã�Í�Ñ�� �Ä�Ë�� �Ô�È�� �Ö�Ð�Ã�Ò�Ó�È�Ç�Ë�Î�Ã�� �Ä�Ó�Ê�Ë�Ð�Ã�� �Ö�Ê�Ë�Ï�Ã�ð�Ã�� �Ö�Ê�Ñ�Ó�Ã�Í�Ã��
�Ë�Ï�Ò�Ö�Î�Ô�Ð�Ë�Ø��UHF �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ë���Ó�Ã�Ú�Ö�Ð�Ô�Í�Ë�� �Ò�Ñ�Ô�Õ�Ö�Ò�Ã�Í�� �Ò�Ñ�Ò�Ó�È�Ú�Ð�È 
�Í�Ñ�Ó�È�Î�Ã�Ù�Ë�ì�È���Í�Ñ�Ó�Ë�Û�ñ�È�Ð�È���Ê�Ã���Ò�Ó�Ñ�Ù�È�Ð�Ö���Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ã���Í�Ã�Û�ð�È�ð�Ã�ä �¢���Î�Ã�Ä�Ñ�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ë�ì�Ë���Ô�Ö���Í�Ñ�Ó�Ë�Û�ñ�È�Ð�È���Ç�Å�È��
�Ò�Ó�Ë�ì�È�Ï�Ð�È���Ã�Ð�Õ�È�Ð�È���Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�È���Ö���Ë�Ô�Õ�Ñ�ì���Ó�Ã�Å�Ð�Ë���Ë���Ô�Ë�Ï�Ö�Î�Ë�Ó�Ã�Ð�Ë���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�ä 

�“�Å�È�� �Ð�Ñ�Å�È�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�È�� �Ê�Ã�� �Ð�Ã�Î�Ã�É�È�ð�È�� �Ï�È�Ô�Õ�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ö�� �Å�Ã�Ê�Ç�Ö�Ø�Ñ�Ï���Ë�Ê�Ñ�Î�Ñ�Å�Ã�Ð�Ñ�Ï��
�Ò�Ñ�Ô�Õ�Ó�Ñ�ì�È�ð�Ö���Ñ�Ò�Ë�Ô�Ã�Ð�È�� �Ô�Ö�� �Ö�� �Ó�Ã�Ç�Ö��[81], �Ë�� �Õ�Ñ���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ã�� �Ð�Ã�ì�Ä�Î�Ë�É�È�Æ�� �Ô�Ö�Ô�È�Ç�Ã�� ��NN���� �Ë���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ã��
�Å�È�Ó�Ñ�Å�Ã�Õ�Ð�Ñ�Ô�Ð�È �Ò�Ó�È�Õ�Ó�Ã�Æ�È���Ï�Ó�È�É�È����PGS). 

�–�Ä�Ñ�Æ���Ï�Ñ�Æ�Ö�ñ�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ò�Ñ�ì�Ã�Å�È �Ê�Ã�Ä�Ö�Ð�È, �Å�Ã�É�Ð�Ñ���ì�È���Ë�Ô�Õ�Ã�ñ�Ë���Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Ö���Ë���Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ë�Ð�È���Ò�Ñ�Ô�È�Ä�Ð�Ë�Ø��UHF �Ã�Ð�Õ�È�Ð�Ã��
�Ë�� �Ò�Ó�Ë�ì�È�Ï�Ð�Ë�Ø�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ö�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ï�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ë�Ï�Ã�� �Ó�Ã�Ç�Ë��
�Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�Ã���Ï�È�Ô�Õ�Ã���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã �Ö���Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Ö���Ð�Ã �Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Ö �Ë���Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ë�Ð�È���Ã�Ð�Õ�È�Ð�Ã��
�Ë�� �Ò�Ó�Ë�ì�È�Ï�Ð�Ë�Ø�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ö���Ä�È�É�Ë�Ú�Ð�Ë�Ï���Õ�È�Î�È�Í�Ñ�Ï�Ö�Ð�Ë�Í�Ã�Ù�Ë�ì�Ã�Ï�Ã �Ó�Ã�Ç�Ë�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�Ã�� �Ï�È�Ô�Õ�Ã��
�Ò�Ó�È�Ç�Ã�ì�Ð�Ë�Í�Ã���Ö���Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ñ�Ó�Ö: 

1) �¢���È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ï���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ë�Ï�Ã���Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Õ�È���Ô�È���Ò�Ñ�Ô�È�Ä�Ð�Ñ���Í�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ó�Ö�Ë�Ô�Ã�Ð�È���7�*�( �Ã�Ð�Õ�È�Ð�È�ã��
1. �ì�È�Ç�Ð�Ñ�Ò�Ñ�Î�Ð�Ã�� �Ã�Ð�Õ�È�Ð�Ã���Ö�� �Ñ�Ä�Î�Ë�Í�Ö�� �Ô�Ñ�Ð�Ç�È�� �Ê�Ã�� �Ö�Æ�Ó�Ã�Ç�ð�Ö�� �Í�Ó�Ñ�Ê�� �Å�È�Ð�Õ�Ë�Î�� �Ê�Ã���Ë�Ô�Ò�Ö�Û�Õ�Ã�ð�È���Ö�ï�Ã �Ë�Î�Ë��                      
2. �Û�Õ�Ã�Ï�Ò�Ã�Ð�Ã���Ã�Ð�Õ�È�Ð�Ã �Ö�� �Ô�Í�Î�Ñ�Ò�Ö�� �Ò�Î�Ñ�Ú�Ã�Ô�Õ�Ñ�Æ�� �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã���Ê�Ã�� �Ö�Æ�Ó�Ã�Ç�ð�Ö�� �Ö�� �Ò�Ñ�Ô�È�Ä�Ð�Ñ�� �Ò�Ó�È�Ç�Å�Ë�å�È�Ð�Ñ�Ï��
�Ç�Ë�È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�Ñ�Ï���Ò�Ó�Ñ�Ê�Ñ�Ó�Ö�ä 

2) �—�Ê�Å�Ñ�Ó�� �Ò�Ñ�Ä�Ö�Ç�Ð�Ñ�Æ�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ó�Ã�Ê�Ï�Ã�Õ�Ó�Ã�Ð�� �Ö�� �Ñ�Å�Ñ�ì�� �Ç�Ñ�Í�Õ�Ñ�Ó�Ô�Í�Ñ�ì�� �Ç�Ë�Ô�È�Ó�Õ�Ã�Ù�Ë�ì�Ë�� �ì�È�� �Ë�Ï�Ò�Ö�Î�Ô��
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ñ�Æ�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ð�Ã�Ô�Õ�Ã�Ñ�� �Ö�� �È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�Ñ�ì�� �Ë�Ê�Ñ�Î�Ã�Ù�Ë�ì�Ë �Õ�Ó�Ñ�×�Ã�Ê�Ð�Ñ�Æ�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ��
�Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã. �•�Å�Ã�ì���Ë�Ï�Ò�Ö�Î�Ô �Ñ�Ç�Ã�Û�Ë�ï�È���È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ï�Ã�Æ�Ð�È�Õ�Ô�Í�Ë���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î���Ð�Ã���Å�È�Ñ�Ï�Ã���Å�Ë�Ô�Ñ�Í�Ñ�ì���Ë�Î�Ë��
�Ö�Î�Õ�Ó�Ã�Å�Ë�Ô�Ñ�Í�Ñ�ì�� �Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë, �Ã�Î�Ë���Ä�È�Ê���Ò�Ó�È�Õ�Ø�Ñ�Ç�Ð�Ñ�� �Ë�Ê�Å�Ó�Û�È�Ð�È���Å�È�Û�Õ�Ã�Ú�Í�È�� �Ï�Ñ�Ç�Ö�Î�Ã�Ù�Ë�ì�È.                                    
�¢���Ä�È�É�Ë�Ú�Ð�Ë�Ï���Õ�È�Î�È�Í�Ñ�Ï�Ö�Ð�Ë�Í�Ã�Ù�Ë�ì�Ã�Ï�Ã�á�� �Ï�Ñ�Ç�Ö�Î�Ã�Ù�Ë�ì�Ñ�Ï�� �Ô�È�� �Í�Ñ�Ï�Ä�Ë�Ð�Ö�ì�È�� �Ö�Î�Ã�Ê�Ð�Ë�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�� �Ë���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î��
�Ð�Ñ�Ô�Ë�Î�Ã�Ù, �Ú�Ë�Ï�È �Ô�È���Å�Ó�Û�Ë���Ò�Ñ�Ï�È�Ó�Ã�ð�È���Ñ�Ò�Ô�È�Æ�Ã���Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ö�Î�Ã�Ê�Ð�Ñ�Æ���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ö���Ò�Ñ�Ç�Ó�Ö�Ú�ì�È���Å�Ë�Ô�Ñ�Í�Ë�Ø��
�Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�á���ì�È�Ó���ì�È���Ò�Ó�È�Ð�Ñ�Ô���Å�Ë�Ô�Ñ�Í�Ñ�×�Ó�È�Í�Å�È�Ð�Õ�Ð�Ë�Ø���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ñ�Õ�Ò�Ñ�Ó�Ð�Ë�ì�Ë���Ð�Ã���Ô�Î�Ã�Ä�ï�È�ð�È ���Ð�Ò�Ó�ä���Í�Ñ�Ç��
FM �Ó�Ã�Ç�Ë�ì�Ã��.  �•�Ô�Ë�Ï���Ï�Ñ�Ç�Ö�Î�Ã�Ù�Ë�ì�È���Ò�Ñ���Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ï�Ñ�Æ�Ö�ñ�È���Ô�Ö���Ï�Ñ�Ç�Ö�Î�Ã�Ù�Ë�ì�È���Ò�Ñ���Ã�Ï�Ò�Î�Ë�Õ�Ö�Ç�Ë�����Ð�Ò�Ó�ä��
�Í�Ñ�Ç��AM �Ó�Ã�Ç�Ë�ì�Ã�����Ë���Ò�Ñ���×�Ã�Ê�Ë ���Ð�Ò�Ó�ä���Í�Ñ�Ç���Ä�È�É�Ë�Ú�Ð�Ë�Ø���Ï�Ñ�Ç�È�Ï�Ã).  

3) UHF �Ã�Ð�Õ�È�Ð�È�� �Ò�Ó�È�Ç�Å�Ë�å�È�Ð�È�� �Ê�Ã�� �Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�Å�Ã�ð�È�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ö��
�È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ï���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ë�Ï�Ã���Ò�Ó�Ñ�ì�È�Í�Õ�Ñ�Å�Ã�Ð�È���Ô�Ö���Ê�Ã���Ð�Ã�ì�Å�È�ñ�Ö���Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ���Ç�Ñ���u��GHz.  

4) �÷�¥�È�Ð�Õ�Ë�Ï�È�Õ�Ã�Ó�Ô�Í�Ë�ò��UHF �Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ë���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ë�Ï�Ã�ì�Ö�� �Ï�Ã�ð�Ö�� �Ï�Ñ�Æ�Ö�ñ�Ð�Ñ�Ô�Õ����
�Ò�Ó�Ñ�Ç�Ë�Ó�Ã�ð�Ã�� �Í�Ó�Ñ�Ê�� �Ò�Ó�È�Ò�Ó�È�Í�È�� �Ö�� �Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Ö�� �Ð�Ã���Ð�Ò�Ó�ä��5G �÷�Ï�Ë�Î�Ë�Ï�È�Õ�Ã�Ó�Ô�Í�È�ò�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�È�� �Ö���Ä�È�É�Ë�Ú�Ð�Ë�Ï��
�Õ�È�Î�È�Í�Ñ�Ï�Ö�Ð�Ë�Í�Ã�Ù�Ë�ì�Ã�Ï�Ã��[82]. 5G �Ï�Ó�È�É�Ã���Ò�Ñ�Ó�È�Ç���Õ�È�Î�È�Í�Ñ�Ï�Ö�Ð�Ë�Í�Ã�Ù�Ë�ì�Ã [83]�á���Ï�Ñ�É�È���Ç�Ã���Ô�È���Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Õ�Ë���Ë��
�Ê�Ã���Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�È���Ï�È�Ô�Õ�Ã���Ò�Ó�È�Ç�Ã�ì�Ð�Ë�Í�Ã���Ö���Ï�Ñ�Ä�Ë�Î�Ð�Ñ�ì���Ó�Ã�Ç�Ë�Ñ�Õ�È�Î�È�×�Ñ�Ð�Ô�Í�Ñ�ì���Ï�Ó�È�É�Ë��[84��90]. 

5) � �Ë�Æ�Ð�Ã�Î�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �ì�È�� �Å�Ó�Î�Ñ�� �Ô�Î�Ã�Ä�á�� �Ò�Ã�� �ì�È�� �Ë�� �Ò�Ó�Å�Ë�� �Å�Ó�Ø�����Ò�Ó�Å�Ë�� �Î�Ñ�Í�Ã�Î�Ð�Ë��
�È�Í�Ô�Õ�Ó�È�Ï�Ö�Ï�á�� �Ò�Ó�Å�Ã�� �Ã�Ï�Ò�Î�Ë�Õ�Ö�Ç�Ã�����Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã, �Í�Ñ�ì�Ã�� �ì�È���Ò�Ñ�Õ�Ó�È�Ä�Ð�Ã�� �Ê�Ã�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�È�� �Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�Ã�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã��
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�á �Ê�Ã�Õ�Ñ���Å�È�Ñ�Ï�Ã���Ï�Ã�Î�Ã���Ë���ì�Ñ�Û���Ï�Ñ�É�È���Ç�Ã���Ä�Ö�Ç�È���Ê�Ã�Ï�Ã�Ô�Í�Ë�Ó�Ã�Ð�Ã �Ò�Ñ�Ê�Ã�Ç�Ë�Ð�Ô�Í�Ë�Ï 
�Û�Ö�Ï�Ñ�Ï�ä���ž�Ó�Ë�Õ�Ñ�Ï�á���Ð�È���Ê�Ð�Ã���Ô�È���Ò�Ñ�Ö�Ê�Ç�Ã�Ð�Ñ���Ð�Ã���Í�Ñ�ì�Ñ�ì���ì�È���Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Ð�Ë���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø��
�Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�ä�� 

6) �¢ �Ñ�Å�Ñ�ì�� �Ç�Ñ�Í�Õ�Ñ�Ó�Ô�Í�Ñ�ì�� �Ç�Ë�Ô�È�Ó�Õ�Ã�Ù�Ë�ì�Ë, �Ô�Ó�È�Ç�Ë�Ð�Ã�� �Ö�� �Í�Ñ�ì�Ñ�ì�� �Ô�È�� �Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ó�È�� �È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ï�Ã�Æ�Ð�È�Õ�Ô�Í�Ë��
�Õ�Ã�Î�Ã�Ô���Ë�Ê�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ú�Ë�ì�Ë�� �Ô�È�� �Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�� �Õ�Ó�Ã�É�Ë���ì�È�� �Ê�Ã�Õ�Å�Ñ�Ó�È�Ð�Ë���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ô�Í�Ë���Ô�Ö�Ç���Ò�Ó�È�Õ�È�É�Ð�Ñ��
�Ë�Ô�Ò�Ö�ð�È�Ð���Ï�Ë�Ð�È�Ó�Ã�Î�Ð�Ë�Ï�� �Ö�ï�È�Ï�á���Ã���Ð�È���Ó�Ã�Ç�Ð�Ã���Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ñ�Ó�Ë�ì�Ã [88,95,96] �Ë�Î�Ë���uD �È�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�Î�Ð�Ã��
�Ê�Ã�Ò�Ó�È�Ï�Ë�Ð�Ã��[91] �Ë�Ô�Ò�Ö�ð�È�Ð�Ã �Å�Ã�Ê�Ç�Ö�Ø�Ñ�Ï �Í�Ã�Ñ���Ö���Ä�È�É�Ë�Ú�Ð�Ë�Ï���Õ�È�Î�È�Í�Ñ�Ï�Ö�Ð�Ë�Í�Ã�Ù�Ë�ì�Ã�Ï�Ã.  

7) �–�Ã�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�È�� �Ï�È�Ô�Õ�Ã��UHF �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ö�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ï��
�Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ë�Ï�Ã�� �Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Õ�È�� �Ô�È�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�È�� �Ê�Ã�Ô�Ð�Ñ�Å�Ã�Ð�È�� �Ð�Ã�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�Ö�� �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Í�Ã�� �Ö�� �Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ë�Ï�Ã��
�Ò�Ó�Ë�Ô�Õ�Ë�Ê�Ã�ð�Ã �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ñ�Ç�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ç�Ñ�� �Ò�Ñ�ì�È�Ç�Ë�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ã�Ó�Ñ�Å�Ã�� �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã. �œ�È�Ï�Ã�� �Ð�Ñ�Ô�Ë�Ñ�Ù�Ã�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�ä��
�ž�Ñ�Û�Õ�Ñ���ì�È���Õ�Ã�Ú�Ð�Ñ���Å�Ó�È�Ï�È���Ò�Ñ�ì�Ã�Å�È���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ð�Ã���Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ö���Ð�È�Ò�Ñ�Ê�Ð�Ã�Õ�Ñ ���ì�È�Ó���Ô�È��
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�Ð�È���Ê�Ð�Ã���Í�Ã�Ç�Ã���ì�È���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î���Õ�Ã�Ú�Ð�Ñ���Í�Ó�È�Ð�Ö�Ñ���Ë�Ê���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã)�á���Å�Ó�È�Ï�È���Ò�Ó�Ë�Ô�Õ�Ë�Ê�Ã�ð�Ã��
�Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã��(TOA) �Ç�Ñ �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã �Ð�È���Ï�Ñ�É�È���Ç�Ã���Ô�È���Ò�Ó�Ñ�Ù�È�Ð�Ë��[63]. 

8)  �¦�È�Ô�Õ�Ñ�� �Í�Ñ�Ó�Ë�Û�ñ�È�Ð�È�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�È�� �Ê�Ã���Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�È���Ô�Ï�È�Ó�Ã�� �Ð�Ã�Ë�Î�Ã�Ô�Í�Ã�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� ��DOA���� �Ö��
�Ä�È�É�Ë�Ú�Ð�Ë�Ï�� �Õ�È�Î�È�Í�Ñ�Ï�Ö�Ð�Ë�Í�Ã�Ù�Ë�ì�Ã�Ï�Ã�� �Ô�Ö�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ã�� �Ó�Ã�Ê�Å�Ó�Ô�Õ�Ã�Å�Ã�ð�Ã�� �Å�Ë�Û�È�Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Ë�Ø�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã��MUSIC 
(MUltiple SIgnal Classification) �Ë���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ã���Ð�Ã�ì�Å�È�ñ�È�� �Å�È�Ó�Ñ�Å�Ã�Õ�Ð�Ñ�ñ�È��ML (Maximum Likelihood) 
[92��94]�ä�� �÷�����������ò �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ã���ì�È�� �ì�È�Ç�Ð�Ã�� �Ñ�Ç�� �Ð�Ã�ì�Ó�Ã�Ð�Ë�ì�È�� �Ò�Ó�È�Ç�Î�Ñ�É�È�Ð�Ë�Ø��[95] �Ë�� �Å�È�Ñ�Ï�Ã���Ê�Ã�Ô�Õ�Ö�Ò�ï�È�Ð�Ë�Ø��
�Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ã�� �Ê�Ã�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�È�� �Ô�Ï�È�Ó�Ã�� �Ð�Ã�Ë�Î�Ã�Ô�Í�Ã�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� ��DOA) [96,97]. �¢�Ò�Ñ�Õ�Ó�È�Ä�Ã�� �Ö�Ò�Ó�Ã�Å�ï�Ã�Ð�Ë�Ø��
�Ï�Ã�Õ�Ó�Ë�Ù�Ã�� �Í�Ñ�Å�Ã�Ó�Ë�Œ�Ã�Ð�Ô�Ë�� ���È�Ð�Æ�Î�ä���•�–�‡�‡�”�‡�†�� �…�‘�ƒ�˜�ƒ�”�‹�ƒ�•�…�‡�� �•�ƒ�–�”�‹�š���� �Ê�Ã�� �Û�Ë�Ó�Ñ�Í�Ñ�Ñ�Ò�Ô�È�É�Ð�Ñ�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�È��
�Ï�È�Ô�Õ�Ã�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ñ�Ò�Ë�Ô�Ã�Ð�Ã�� �ì�È�� �Ö�� �Ó�Ã�Ç�Ñ�Å�Ë�Ï�Ã��[95,98]. �™�Ñ�Ó�Ë�Û�ñ�È�Ð�Ã �ì�È���Õ�È�Ñ�Ó�Ë�ì�Ô�Í�Ã�� �™�Ó�Ã�Ï�È�Ó-
�Ÿ�Ã�Ñ�Å�Ã���Æ�Ó�Ã�Ð�Ë�Ù�Ã (�È�Ð�Æ�Î�ä��Cramér��Rao bound) [114] �Ê�Ã���Å�Ã�Ó�Ë�ì�Ã�Ð�Ô�Ö���Æ�Ó�È�Û�Í�È���Ò�Ó�Ë���Û�Ë�Ó�Ñ�Í�Ñ�Ò�Ñ�ì�Ã�Ô�Ð�Ñ�Ï��
�Ð�È�Ò�Ñ�Ô�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�Ï�� �Í�Ñ�Ø�È�Ó�È�Ð�Õ�Ð�Ñ�Ï���Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�Ö �Ï�È�Ô�Õ�Ã �Ò�Ó�È�Ç�Ã�ì�Ð�Ë�Í�Ã��[97,85]. �Ÿ�Ã�Ç���÷MUSIC�ò�� �Ë�� �÷ML�ò��
�Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ã �Ò�Ó�Ë�Í�Ã�Ê�Ã�Ð���ì�È �›�Ñ�Ð�Õ�È���™�Ã�Ó�Î�Ñ���Ô�Ë�Ï�Ö�Î�Ã�Ù�Ë�ì�Ã�Ï�Ã��[97,99]. �œ�È�Ï�Ã���Ö���Ç�Ñ�Ô�Ã�Ç�Ã�Û�ð�Ñ�ì���Î�Ë�Õ�È�Ó�Ã�Õ�Ö�Ó�Ë��
�Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ó�Ã���Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ð�È���Ð�Ã�Ò�Ó�È�Ç���Ñ�Ò�Ë�Ô�Ã�Ð�Ë�Ø���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ã���Ê�Ã���Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�È���Ï�È�Ô�Õ�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã��
UHF �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ñ�Ï���Ö���È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ï���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ë�Ï�Ã�ä 

9)  �•�Ã�É�Ç�Ã�Ó�È�ð�È���Ã�Ð�Õ�È�Ð�Ã �Ö���Ä�È�É�Ë�Ú�Ð�Ë�Ï���Õ�È�Î�È�Í�Ñ�Ï�Ö�Ð�Ë�Í�Ã�Ù�Ë�ì�Ã�Ï�Ã���Ï�Ñ�É�È���Ç�Ã���Ô�È���Å�Ó�Û�Ë���Ä�È�É�Ë�Ú�Ð�Ë�Ï��
�Ò�Ö�Õ�È�Ï (over-the-air)  [99,100]. �ž�Ó�Ë�Ï�È�Ó���Ï�Ñ�Ç�È�Î�Ã���Ô�Ã���Ç�Å�Ã���Ò�Ó�Ë�ì�È�Ï�Ð�Ã���Í�Ã�Ð�Ã�Î�Ã�����Ç�Å�Ñ�Í�Ã�Ð�Ã�Î�Ð�Ë���Ï�È�Õ�Ñ�Ç����
�Ç�Ã�Õ���ì�È���Ö���Ó�Ã�Ç�Ñ�Å�Ë�Ï�Ã [101,102]. �¢��[102] �Í�Ñ�Ó�Ë�Û�ñ�È�Ð�Ë���Ô�Ö���Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Ð�Ë�Ú�Í�Ë���Ò�Ó�È�Ç�Ã�ì�Ð�Ë�Í�á���Ò�Ó�È�Ç�Ã�ì�Ð�Ë�Í���Ê�Ã��
�Ä�Ã�É�Ç�Ã�Ó�È�ð�È���Ë�� �Ç�Å�È�� �Ò�Ó�Ë�ì�È�Ï�Ð�È�� �Ã�Ð�Õ�È�Ð�È �Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�È�� �Ð�Ã�� �Ð�È�Í�Ñ�Î�Ë�Í�Ñ�� �Ï�È�Õ�Ã�Ó�Ã�� �Ô�Ã�� �Ñ�Ò�Õ�Ë�Ú�Í�Ñ�Ï��
�Å�Ë�Ç�ï�Ë�Å�Ñ�Û�ñ�Ö�� ��LOS���� �Ð�Ã���Ò�Ó�Ë�Ä�Î�Ë�É�Ð�Ñ���Ë�Ô�Õ�Ñ�ì�� �Å�Ë�Ô�Ë�Ð�Ë. �›�È�å�Ö�Õ�Ë�Ï�á���Ä�Ã�É�Ç�Ã�Ó�È�ð�È���7�*�( �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�È�� �Í�Ñ�Ç��
�È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ø���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã���ì�È���Ç�Ó�Ö�Æ�Ã�Ú�Ë�ì�È�ä���7�*�( �Ã�Ð�Õ�È�Ð�Ã���Í�Ñ�ì�Ã���Ò�Ó�Ë�Ï�Ã���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�È���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø��
�Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ö�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Ï�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ö���Ï�Ñ�Æ�Î�Ã�� �Ä�Ë �Ç�Ã���Ô�È���Ä�Ã�É�Ç�Ã�Ó�Ë���Ö�� �ð�È�Æ�Ñ�Å�Ñ�ì���Ô�Õ�Å�Ã�Ó�Ð�Ñ�ì��
�Ö�Ð�Ö�Õ�Ó�Ã�Û�ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ð�Ã�Ò�Ö�ð�È�Ð�Ñ�ì���Ö�ï�È�Ï �Ð�Ã���Ð�Ã�Ú�Ë�Ð���Í�Ñ�ì�Ë���ì�È���Ò�Ó�È�Ç�Î�Ñ�É�È�Ð �Ö���Ó�Ã�Ç�Ñ�Å�Ë�Ï�Ã��[51,52]. 

10)  �•�Ä�Ë�Ú�Ð�Ñ�� �Ô�Ö�� �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�È���Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ð�È�á�� �Ñ�Ò�Ô�È�Ê�Ë�� �Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�á�� �Õ�Ë�Ò�Ñ�Å�Ë�á�� �Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�È �Ë��
�Í�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Ù�Ë�ì�È���Ò�Ñ�Ô�È�Ä�Ð�Ë�Ø��UHF �Ã�Ð�Õ�È�Ð�Ã���Ê�Ã���Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�Å�Ã�ð�È���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ö���È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ï��
�Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ë�Ï�Ã���Ö���Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Ö���Ð�Ã UWB �Ã�Ð�Õ�È�Ð�È��[103], SISO (Single Input Single Output) �Ë MIMO 
�����—�Ž�–�‹�’�Ž�‡�����•�’�—�–�����—�Ž�–�‹�’�Ž�‡�����—�–�’�—�–�����Ã�Ð�Õ�È�Ð�È [99] �Ö���Ä�È�É�Ë�Ú�Ð�Ë�Ï���Õ�È�Î�È�Í�Ñ�Ï�Ö�Ð�Ë�Í�Ã�Ù�Ë�ì�Ã�Ï�Ã�ä�� 

11)  �™�Ñ�Ç���Ã�Ð�Õ�È�Ð�Ô�Í�Ë�Ø���Ð�Ë�Ê�Ñ�Å�Ã���Ö���Ä�È�É�Ë�Ú�Ð�Ë�Ï���Õ�È�Î�È�Í�Ñ�Ï�Ö�Ð�Ë�Í�Ã�Ù�Ë�ì�Ã�Ï�Ã���Ó�Ã�Ç�Ë���Ò�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ê�Ã�ð�Ã���É�È�ï�È�Ð�Ë�Ø��
�È�×�È�Í�Ã�Õ�Ã���Ö�Ô�Ï�È�Ó�Ã�Å�Ã�ð�Ã���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã �Ò�Ó�Ë���Ò�Ó�È�Ç�Ã�ì�Ë���Ë�Î�Ë���Ò�Ó�Ë�ì�È�Ï�Ö�á���Ã�Ð�Õ�È�Ð�È���Ï�Ñ�Æ�Ö���Ç�Ã���Ä�Ö�Ç�Ö �Ó�Ã�Ô�Ò�Ñ�Ó�È�å�È�Ð�È�ã��
�Ò�Ñ���Ò�Ó�Ã�Å�Ñ�ì���Î�Ë�Ð�Ë�ì�Ë ���Õ�Ê�Å�ä���Î�Ë�Ð�È�Ã�Ó�Ð�Ë���Ð�Ë�Ê���á���Ö���Ë�Ô�Õ�Ñ�ì���Ó�Ã�Å�Ð�Ë�����Õ�Ê�Å�ä���Ó�Ã�Å�Ã�Ð�Ô�Í�Ë���Ð�Ë�Ê�����Í�Ã�Ñ���Ö���Ú�Î�Ã�Ð�Í�Ö��[97], 
�Ë���Ò�Ñ���Í�Ó�Ö�Æ�Ö�����Õ�Ê�Å�ä���Ò�Ó�Ô�Õ�È�Ð�Ã�Ô�Õ�Ë���Ð�Ë�Ê �Ê�Ã���Ô�Ð�Ñ�Ò���Ê�Ó�Ã�Ú�È�ð�Ã���Ô�Ã���ì�È�Ç�Ð�Ã�Í�Ë�Ï���Ê�Ó�Ã�Ú�È�ð�È�Ï���Ö���Ô�Å�Ë�Ï���Ô�Ï�È�Ó�Ñ�Å�Ë�Ï�Ã) 
[94]�ä�� �Ÿ�Ã�Ô�Ò�Ñ�Ó�È�Ç�� �Ú�È�Õ�Ë�Ó�Ë�� �Ò�Ó�Ë�ì�È�Ï�Ð�È�� �Ã�Ð�Õ�È�Ð�È�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ö���È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Ï  
�Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ö �Ö���Ñ�Å�Ñ�Ï���Ç�Ñ�Í�Õ�Ñ�Ó�Ô�Í�Ñ�Ï���Ó�Ã�Ç�Ö���Ð�È���Ñ�Ç�Æ�Ñ�Å�Ã�Ó�Ã���Ö���Ò�Ñ�Õ�Ò�Ö�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ð�Ë���ì�È�Ç�Ð�Ñ�Ï���Ñ�Ç���Ñ�Å�Ã���Õ�Ó�Ë��
�Ó�Ã�Ô�Ò�Ñ�Ó�È�Ç�Ã�ä 

12)  �—�Ê�Å�Ñ�Ó���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���ì�È���Ò�Ó�Ã�Í�Õ�Ë�Ú�Ð�Ñ���Õ�Ã�Ú�Í�Ã�Ô�Õ�Ë���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó���Ó�Ã�Ç�Ë�Ñ���Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ã. 

1.2. �•�Ç�Ó�È�å�È�ð�È �Ò�Ó�Ñ�Ä�Î�È�Ï�Ã���Ë�Ô�Õ�Ó�Ã�É�Ë�Å�Ã�ð�Ã 

�ž�Ó�Ñ�Ä�Î�È�Ï�Ë �Ë�Ô�Õ�Ó�Ã�É�Ë�Å�Ã�ð�Ã���Ö�� �Ñ�Å�Ñ�ì�� �Ç�Ñ�Í�Õ�Ñ�Ó�Ô�Í�Ñ�ì�� �Ç�Ë�Ô�È�Ó�Õ�Ã�Ù�Ë�ì�Ë���Ô�Ö�� �Ð�Ã�Ç�Ê�Ë�Ó�Ã�ð�È�� �Ë�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�È��
�Ï�È�Ô�Õ�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ö���È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ï���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ë�Ï�Ã�ä�� 

1) �ž�Ó�Å�Ë �Ò�Ó�Ñ�Ä�Î�È�Ï���ì�È���Í�Ã�Í�Ñ���Ç�Ã���Ô�È���Ð�Ã���Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ö���Ð�Ã�Ç�Ê�Ë�Ó�Ã�ð�Ã �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã��
�Ö�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Ï�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ö���Ñ�Ô�Õ�Å�Ã�Ó�Ë�� �ð�Ë�Ø�Ñ�Å�Ã�� �Ç�È�Õ�Ã�ï�Ð�Ã�� �Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ã�á�� �Ë�Ê�Ç�Å�Ã�ì�Ã�ð�È��
�Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Ð�Ñ�Æ���Ç�È�Î�Ã���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ö���Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Ö���Ð�Ã���Ò�Ñ�Ê�Ã�Ç�Ë�Ð�Ô�Í�Ë���Û�Ö�Ï���Ë���Ë�Ê�Å�Ó�Û�Ë���Ò�Ó�Ë�Ä�Î�Ë�É�Ð�Ã���Ò�Ó�Ñ�Ù�È�Ð�Ã��
�Ö�Ê�Ó�Ñ�Í�Ã���Ç�È�Î�Ñ�Å�Ã�ð�Ã�����Ò�Ó�È�Ò�Ñ�Ê�Ð�Ã�Å�Ã�ð�È�����Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�ä�� 

2) �“�Ó�Ö�Æ�Ë�� �Ò�Ó�Ñ�Ä�Î�È�Ï�� �ì�È �Ç�Ã�� �Ô�È���Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ë�Ó�Ã�ì�Ö���Ë�� �Ó�Ã�Ê�Å�Ë�ì�Ö�� �Ñ�Ç�Æ�Ñ�Å�Ã�Ó�Ã�ì�Ö�ñ�È�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�È�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�Ã��
�Ï�È�Ô�Õ�Ã�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ö�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Ï�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ö���Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Ñ�Ï��
�Ç�Å�Ã�á���Õ�Ó�Ë���Ë���Ú�È�Õ�Ë�Ó�Ë��UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�ä�� 
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3) �¡�Ó�È�ñ�Ë�� �Ò�Ó�Ñ�Ä�Î�È�Ï�� �ì�È�� �Ç�Ã�� �Ô�È�� �Ö�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Å�Ë�� �Ö�Õ�Ë�Ù�Ã�ì�� �Ï�È�Õ�Ã�Î�Ð�Ñ�Æ�� �Ô�Ö�Ç�Ã�á�� �Ï�Ã�Æ�Ð�È�Õ�Ð�Ñ�Æ�� �ì�È�Ê�Æ�Ó�Ã�� �Ë��
�Ä�Ã�Í�Ã�Ó�Ð�Ë�Ø���Ð�Ã�Ï�Ñ�Õ�Ã�ì�Ã���Í�Ñ�Ç�� �Õ�Ó�Ñ�×�Ã�Ê�Ð�Ñ�Æ�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã���Ð�Ã�� �Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ó�Ã�ð�È��
�7�*�( �Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ñ�Ç���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ç�Ñ���7�*�( �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã �Ë���Ð�Ã�Î�Ã�É�È�ð�È���Ï�È�Ô�Õ�Ã��
�Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã.  

4) �¦�È�Õ�Å�Ó�Õ�Ë�� �Ò�Ó�Ñ�Ä�Î�È�Ï�� �ì�È�� �Ç�Ã�� �Ô�È�� �Ñ�Ò�Ë�Û�È�� �Í�Ñ�Ð�Ã�Ú�Ð�Ë�� �Ï�Ñ�Ç�È�Î���Õ�Ó�Ñ�×�Ã�Ê�Ð�Ñ�Æ���È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ��
�Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã���Ö�Ê�Ë�Ï�Ã�ì�Ö�ñ�Ë���Ö���Ñ�Ä�Ê�Ë�Ó���Ó�È�Ê�Ö�Î�Õ�Ã�Õ�È���Ë�Ô�Õ�Ó�Ã�É�Ë�Å�Ã�ð�Ã���Ç�Ñ�Ä�Ë�ì�È�Ð�È �Ö���Ç�Ó�Ö�Æ�Ñ�Ï���Ë��
�Õ�Ó�È�ñ�È�Ï���Ò�Ó�Ñ�Ä�Î�È�Ï�Ö�ä 

�ž�Ñ�Î�Ã�Ê�Ð�È���Ø�Ë�Ò�Ñ�Õ�È�Ê�È���Ë�Ô�Õ�Ó�Ã�É�Ë�Å�Ã�ð�Ã���Ò�Ó�Ë�Ï�È�ð�È�Ð�È���Ö���Ñ�Å�Ñ�ì���Ç�Ñ�Í�Õ�Ñ�Ó�Ô�Í�Ñ�ì���Ç�Ë�Ô�È�Ó�Õ�Ã�Ù�Ë�ì�Ë���Ô�Ö�ã 

1) �›�È�Õ�Ñ�Ç�Ã�� �Ð�Ã�Ç�Ê�Ë�Ó�Ã�ð�Ã�� �Ë�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�Ã�� �Ï�È�Ô�Õ�Ã�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ò�Ñ�Ï�Ñ�ñ�Ö��
�Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã��UHF �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ö���È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ï���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ë�Ï�Ã���Ë�Ï�Ã���Ñ�Ç�Ó�È�å�È�Ð�È���Ò�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ö��
�Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Ö���Ð�Ã���Ç�Ó�Ö�Æ�È���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�È�ä���œ�Ã���Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ó�á���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ã���Ë�Ô�Ò�Ë�Õ�Ë�Å�Ã�ð�Ã���Ò�Ñ�Ï�Ñ�ñ�Ö��UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã���Ï�Ã�ð�È��
�ì�È���Ñ�Ô�È�Õ�ï�Ë�Å�Ã���Ð�Ã���Ô�Ò�Ñ�ï�Ð�È���Ô�Ï�È�Õ�ð�È���Ö���Ò�Ñ�Ó�È�å�È�ð�Ö���Ô�Ã���È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�Ë�Ï���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ã�Ï�Ã���Ë�Ô�Ò�Ë�Õ�Ë�Å�Ã�ð�Ã��
�Ð�Ã�� �Ð�Ë�É�Ë�Ï�� �Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ï�Ã�� �Ë�Î�Ë�� �Ö�� �Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Ö�� �Ð�Ã�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ö�� �Ë�Ô�Ò�Ë�Õ�Ë�Å�Ã�ð�Ã�� �Ò�Ñ�Ï�Ñ�ñ�Ö�� �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã��
�Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ã�Í�Ö�Ô�Õ�Ë�Ú�Ð�È�� �Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�ä���œ�Ã�Ç�Ê�Ë�Ó�Ã�ð�È�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ñ�Ï��
�Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ð�È���Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ö�Î�Õ�Ó�Ã-�Å�Ë�Ô�Ñ�Í�Ë�Ø���Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Ð�Ñ���ì�È���Ê�Ã���Ò�Ó�È�Ç�Ö�Ò�Ó�È�å�È�ð�È��
�Í�Å�Ã�Ó�Ã���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�ä 

2) �7�*�( �Ã�Ð�Õ�È�Ð�È �Ï�Ñ�Æ�Ö���Ç�Ã���Ä�Ö�Ç�Ö���Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�Ë�Ø���Ó�Ã�Ç�Ð�Ë�Ø���Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ë�Ð�Ã�á���Ñ�Ä�Î�Ë�Í�Ã���Ë���Ð�Ã�Ú�Ë�Ð�Ã���Ï�Ñ�Ð�Õ�Ã�É�È�ä��
�•�Ð�È���Ï�Ñ�Æ�Ö���Ç�Ã���Ô�Ð�Ë�Ï�Ã�ì�Ö���Ë���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�È���Å�È�Ñ�Ï�Ã���Å�Ë�Ô�Ñ�Í�È���Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�ä���ž�Ó�Ë�Í�Ö�Ò�ï�È�Ð�Ë���Ò�Ñ�Ç�Ã�Ù�Ë���Ñ��
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ï�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ë�Ï�Ã�� �Ç�Ñ�Ä�Ë�ì�È�Ð�Ë�� �È�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�Î�Ð�Ë�Ï�� �Ò�Ö�Õ�È�Ï�� �Ò�Ñ�Ï�Ñ�ñ�Ö��UHF 
�Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã���Ð�Ã���È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Ï���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ö���Ï�Ñ�Æ�Ö���Ç�Ã���Ô�È���Ð�Ã�Í�Ð�Ã�Ç�Ð�Ñ���Ñ�Ä�Ó�Ã�Ç�È�ä �œ�Ã���Õ�Ã�ì���Ð�Ã�Ú�Ë�Ð��
�Ï�Ñ�É�È���Ç�Ã���Ô�È���Ö�Í�Ã�É�È���Ð�Ã���Ò�Ñ�Ô�Õ�Ñ�ì�Ã�ð�È���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�á���Ö�Õ�Å�Ó�Ç�È���Ñ�Ç�Ó�È�å�È�Ð�È��
�Ô�Î�Ë�Ú�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ë�Ê�Ï�È�å�Ö�� �Ô�Ð�Ë�Ï�ï�È�Ð�Ë�Ø�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ë���Ò�Ó�Ë�Ä�Î�Ë�É�Ð�Ñ�� �Ñ�Ç�Ó�È�Ç�Ë�� �Å�Ó�Ô�Õ�Ã �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø��
�Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ö���È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�Ñ�ì���Ë�Ê�Ñ�Î�Ã�Ù�Ë�ì�Ë���È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã. �¡�Ñ���ì�È���Ï�Ñ�Æ�Ö�ñ�È �Ú�Ã�Í��
�Ë���Í�Ã�Ç�Ã���ì�È���Ã�Ï�Ò�Î�Ë�Õ�Ö�Ç�Ã���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ï�Ã�Î�Ã�á���Ã���Û�Ö�Ï���Ê�Ð�Ã�Õ�Ã�Ð���Ë���Õ�È�Û�Í�Ñ��
�Ò�Ó�È�Ò�Ñ�Ê�Ð�Ã�Õ�ï�Ë�Å�� �Ë���Ó�Ã�Ê�Ç�Å�Ñ�ì�Ë�Å�� �Ñ�Ç�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã. �›�Ñ�Æ�Ö�ñ�È�� �ì�È�� �Ç�Ã�� �Ô�È��
�Ó�Ã�Ê�Ç�Å�Ñ�ì�Ë�� �Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Ð�Ë�� �Ç�È�Ñ�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ç�Ñ�Ä�Ë�ì�È�Ð�� �Ë�Ê�� �Ñ�Æ�Î�È�Ç�Ã�� �Ñ�Ç�� �Û�Ö�Ï�Ã�á�� �Ã�� �Ç�Ã�� �Ð�È�� �Ç�Ñ�Î�Ã�Ê�Ë�� �Ç�Ñ��
�Ò�Ñ�Ï�È�Ó�Ã�ð�Ã���Ò�Ó�Å�Ë�Ø���Å�Ó�Ø�Ñ�Å�Ã���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ç�Ö�É���Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ô�Í�È���Ñ�Ô�È�ä 

3) �›�Ñ�Æ�Ö�ñ�È�� �ì�È�� �Æ�Ó�Ö�Ä�Ñ�� �Ò�Ó�Ñ�Ù�È�Ð�Ë�Õ�Ë�� �Ð�Ã�� �Ò�Ñ�Å�Ó�Û�Ë�� �Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Ð�Ñ�� �Í�Ó�Ë�Å�Ñ�ì�� �Æ�Ç�È�� �Ô�È�� �Ï�È�Ô�Õ�Ñ���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã��
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ð�Ã�Î�Ã�Ê�Ë�� �Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Ñ�Ï�� �Ç�Å�Ã�� �Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Ð�Ñ�� �Õ�Ó�Ë��UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�á��
�Ó�È�Ô�Ò�È�Í�Õ�Ë�Å�Ð�Ñ�ä �ž�Ó�Ë�Ä�Î�Ë�É�Ð�Ñ �Ï�È�Ô�Õ�Ñ���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ï�Ñ�É�È�� �Ç�Ã�� �Ô�È��
�Ö�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Å�Ë���Ô�Ã�Ï�Ñ���Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Ñ�Ï�� �Ú�È�Õ�Ë�Ó�Ë��UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�ä���ž�Ó�Ë�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�Ö�� �Ï�È�Ô�Õ�Ã�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã��
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ò�Ñ�Ï�Ñ�ñ�Ö�� �Ú�È�Õ�Ë�Ó�Ë��UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�á�� �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Í�È���Ë�Ê�Ï�È�å�Ö�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ö��
�Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ë�Ï�Ã���Ò�Ó�Ë�Ô�Ò�È�ñ�Ã���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ç�Ñ���Ò�Ñ�ì�È�Ç�Ë�Ð�Ë�Ø���Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã���Ö���Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Ö���Ð�Ã���Ó�È�×�È�Ó�È�Ð�Õ�Ð�Ë���Ç�Ã�Å�Ã�Ú��
�Ï�Ñ�Æ�Ö�� �Ç�Ã�� �Ô�È�� �Ð�Ã�å�Ö�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ñ�Ï�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�Ã�� �Ò�Ó�Å�È�� �Å�Ó�Û�Ð�È�� �Å�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ë�Ê�Ð�Ã�Ç��
�Ñ�Ç�Ó�È�å�È�Ð�È�� �Å�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ò�Ó�Ã�Æ�Ã�� �Ö�Ê�� �Ò�Ó�È�Õ�Ø�Ñ�Ç�Ð�Ñ���Ô�Ö�Ê�Ä�Ë�ì�Ã�ð�È���Û�Ö�Ï�Ã�� �Ë�Ê�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�ä �ž�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Ñ�Ï��
�Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�Ë�Ø���Å�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ò�Ó�Ã�Æ�Ã���Ö���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ë���Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�Å�Ã�ð�Ã���Ò�Ó�Å�È���Å�Ó�Û�Ð�È���Å�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã��
�Ï�Ñ�Æ�Ö���Ç�Ã���Ô�È���Ç�Ñ�Ä�Ë�ì�Ö���Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�Ã���Ñ�Ç�Ô�Õ�Ö�Ò�Ã�ð�Ã���Ê�Ã���Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�ä��
�›�Ö�Î�Õ�Ë�Å�Ã�Ó�Ë�ì�Ã�Ð�Õ�Ð�Ñ�Ï�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ñ�Ï���Ò�Ñ�Õ�Ë�Ô�Í�Ë�Å�Ã�ð�Ã���Õ�Ñ�Ò�Î�Ñ�Õ�Ð�Ñ�Æ�� �Û�Ö�Ï�Ã���Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ë�ñ�Ë�Ï�Ã���Ö��UHF 
�Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ö �Ö�Ê�� �Ò�Ã�É�ï�Ë�Å�Ñ�� �Ë�Ê�Ã�Ä�Ó�Ã�Ð�È�� �Ò�Ã�Ó�Ã�Ï�È�Õ�Ó�È�� �Ë�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ñ�Ï�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�Ã�� �Ò�Ó�Å�Ñ�Æ�� �Å�Ó�Ø�Ã��
�Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ö�Ê���Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Ö���Ò�Ñ�Æ�Ñ�Ç�Ð�È���Å�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ò�Ó�Ã�Æ�Ã���Ï�Ñ�Æ�Ö�ñ�È���ì�È���Ç�Ã���Ô�È���Ç�Ñ�Ä�Ë�ì�Ö���Ó�È�Ê�Ö�Î�Õ�Ã�Õ�Ë���Ê�Ã��
�Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ô�Î�Ë�Ú�Ð�Ë���Í�Ã�Ñ���Ê�Ã���Ô�Î�Ö�Ú�Ã�ì���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ä�È�Ê���Û�Ö�Ï�Ã�ä  

4) �•�Ç�Ô�Õ�Ö�Ò�Ã�ð�È�� �Ë�Ê�Ó�Ã�Ú�Ö�Ð�Ã�Õ�Ñ�Æ�� �Ñ�Ç�� �Ô�Õ�Å�Ã�Ó�Ð�Ñ�Æ�� �Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�Ã�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã��
�Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë���Ñ�Ç���Ñ�Ä�Î�Ë�Í�Ã�����Ò�Ñ�Ô�È�Ä�Ð�Ñ���Ò�Ó�Å�Ë�Ø���Ð�È�Í�Ñ�Î�Ë�Í�Ñ���Å�Ó�Ø�Ñ�Å�Ã�����Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�ä �ž�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Ñ�Ï���Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�È��
�Ó�È�Ê�Ñ�Î�Ö�Ù�Ë�ì�È���Ñ�Ç�Ã�Ä�Ë�Ó�Ã�ð�Ã���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ö���Ç�Ë�Æ�Ë�Õ�Ã�Î�Ð�Ñ�Ï���Ñ�Ô�Ù�Ë�Î�Ñ�Ô�Í�Ñ�Ò�Ö���Ç�Ñ�Ä�Ë�ì�Ã�ì�Ö���Ô�È���Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�È 
�Æ�Ó�È�Û�Í�È���Ò�Ó�Ë���Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�Ö���Ï�È�Ô�Õ�Ã���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�ä �—�Ê�Ó�Ã�Ú�Ö�Ð�Ã�Õ�Ã���Æ�Ó�È�Û�Í�Ã��
�Ê�Ã�� �Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë�� �Ñ�Ç���Ð�Ë�Å�Ñ�Ã�� �Ë�� �Ô�Ò�È�Í�Õ�Ã�Ó�Ã��
�Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ë���Ò�Ñ�Ê�Ã�Ç�Ë�Ð�Ô�Í�Ñ�Æ���Û�Ö�Ï�Ã�ä 
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5) �ž�Ñ�Ô�Õ�Ñ�ì�È���Ï�È�Ô�Õ�Ã���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ö���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ô�Í�Ñ�Ï���Ô�Ö�Ç�Ö���Ê�Ã���Í�Ñ�ì�È �Ô�È��
�Ò�Ñ�Ô�Î�È�� �Ë�Ê�Ó�Ã�Ú�Ö�Ð�Ã�Å�Ã�ð�Ã�� �Ç�Ñ�Ä�Ë�ì�Ã�ì�Ö�� �Å�È�ñ�Ã�� �Ñ�Ç�Ô�Õ�Ö�Ò�Ã�ð�Ã�� �Ñ�Ç�� �Ô�Õ�Å�Ã�Ó�Ð�Ñ�Æ�� �Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�Ã�ä �Ÿ�Ã�Ô�Ò�Ñ�Ó�È�Ç��
�Ú�È�Õ�Ë�Ó�Ë��UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ò�Ó�Ë���Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�Ö���Ï�È�Ô�Õ�Ã���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã��
�Ð�È���Õ�Ó�È�Ä�Ã���Ç�Ã���Ä�Ö�Ç�È���Ö�Ê�Ã�ì�Ã�Ï�Ð�Ñ���Ô�Ë�Ï�È�Õ�Ó�Ë�Ú�Ã�Ð�ä 

6) �ž�Ñ�Ï�Ñ�ñ�Ö���Ò�Ó�Ë�Ï�È�ð�Ë�Å�Ñ�Æ���Ô�Ë�Ï�Ö�Î�Ã�Ù�Ë�Ñ�Ð�Ñ�Æ�� �Ô�Ñ�×�Õ�Å�È�Ó�Ã���#�J�O�U�O���*�(�5�5 �Å�È�Î�Ë�Í�È�� �Ô�Ö�� �Ï�Ñ�Æ�Ö�ñ�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë��
�Ë�Ô�Õ�Ó�Ã�É�Ë�Å�Ã�ð�Ã���7�*�( �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�È�� �Ê�Ã�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�È�� �Ï�È�Ô�Õ�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ñ�Æ�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ö��
�Õ�Ó�Ñ�×�Ã�Ê�Ð�Ñ�Ï�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Ï�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ö�� �Í�Ñ�ì�È�� �Ä�Ë�� �Ä�Ë�Î�Ñ�� �Å�È�Ñ�Ï�Ã�� �Ê�Ã�Ø�Õ�È�Å�Ð�Ñ�� �Ç�Ã�� �Ô�È��
�Ô�Ò�Ó�Ñ�Å�È�Ç�È���Ð�Ã���Ñ�Æ�Î�È�Ç�Ð�Ñ�Ï���Ï�Ñ�Ç�È�Î�Ö���Ë�Î�Ë���Ô�Õ�Å�Ã�Ó�Ð�Ñ�Ï���Ö�Ó�È�å�Ã�ì�Ö���Ö���Ò�Ñ�Æ�Ñ�Ð�Ö�ä 

�›�È�Õ�Ñ�Ç�È���Ë�Ô�Õ�Ó�Ã�É�Ë�Å�Ã�ð�Ã���Ò�Ó�Ë�Ï�È�ð�È�Ð�È���Ö���Ñ�Å�Ñ�ì���Ç�Ñ�Í�Õ�Ñ�Ó�Ô�Í�Ñ�ì���Ç�Ë�Ô�È�Ó�Õ�Ã�Ù�Ë�ì�Ë���Ô�Ö�ã 

�s�ä�����Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Õ�Ë�Ú�Í�Ñ-�Î�Ñ�Æ�Ë�Ú�Í�Ñ���Ë�Ô�Õ�Ó�Ã�É�Ë�Å�Ã�ð�È�á 

2. �È�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�Î�Ð�Ñ���Ë�Ô�Õ�Ó�Ã�É�Ë�Å�Ã�ð�È���Ë 

3. �Ï�Ã�Õ�È�Ï�Ã�Õ�Ë�Ú�Í�Ã���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ã���Ô�Ë�Ï�Ö�Î�Ã�Ù�Ë�ì�È���Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Ð�Ñ���Ï�Ñ�Ç�È�Î�Ñ�Å�Ã�ð�Ã�ä 

1. �•�Ð�Ã�Î�Ë�Õ�Ë�Ú�Í�Ñ-�Î�Ñ�Æ�Ë�Ú�Í�Ñ�� �Ë�Ô�Õ�Ó�Ã�É�Ë�Å�Ã�ð�È �Ñ�Ô�Î�Ã�ð�Ã���Ô�È���Ð�Ã�� �Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ö�� �Ç�Ñ�Ô�Õ�Ö�Ò�Ð�Ë�Ø�� �Õ�È�Ñ�Ó�Ë�ì�Ô�Í�Ë�Ø��
�Ê�Ð�Ã�ð�Ã�á�� �Ç�Ñ�Ô�Õ�Ö�Ò�Ð�Ë�Ø�� �È�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ó�È�Ê�Ö�Î�Õ�Ã�Õ�Ã�� �Ë�� �Ò�Ñ�Ç�Ã�Õ�Ã�Í�Ã�� �Ë�Ê�� �Ò�Ó�Ã�Í�Ô�È�ä�� �•�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ã��
�Õ�Ó�È�Ä�Ã�� �Ç�Ã�� �Ç�Ñ�Å�È�Ç�È�� �Ç�Ñ�� �Ô�Õ�Å�Ã�Ó�Ã�ð�Ã�� �Ð�Ñ�Å�Ë�Ø�� �Ö�Å�Ë�Ç�Ã�� �Ö�� �Ù�È�Î�Ë�Ð�Ö�� �Ò�Ó�È�Ç�Ï�È�Õ�Ã�� �Ë�Ô�Õ�Ó�Ã�É�Ë�Å�Ã�ð�Ã�á��������������������������������������
�Ò�Ó�Ë�� �Õ�Ñ�Ï�È�� �Ð�Ã�� �Ç�Ó�Ö�Æ�Ã�Ú�Ë�ì�Ë�� �Ð�Ã�Ú�Ë�Ð�� �Ñ�Ô�Å�È�Õ�ï�Ã�Å�Ã�ì�Ö�ñ�Ë�� �Ç�Ñ�� �Õ�Ã�Ç�Ã�� �Ò�Ñ�Ê�Ð�Ã�Õ�È�á�� �Ï�Ã�ð�È�� �Ò�Ñ�Ê�Ð�Ã�Õ�È�� �Ë�Î�Ë��
�Ð�È�Ò�Ñ�Ê�Ð�Ã�Õ�È�� �ð�È�Æ�Ñ�Å�È�� �Ç�È�Î�Ñ�Å�È�ä�� �•�Å�Ç�È�� �Ô�È�� �Õ�È�Ñ�Ó�Ë�ì�Ô�Í�Ñ-�Î�Ñ�Æ�Ë�Ú�Í�Ñ�Ï�� �Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ñ�Ï�� �Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�Ã��
�Ø�Ë�Ò�Ñ�Õ�È�Ê�Ã���Ò�Ñ�Õ�Å�Ó�å�Ö�ì�È���Ë�Î�Ë���Ñ�Ç�Ä�Ã�Ù�Ö�ì�È���Ð�Ã�ì�Ú�È�Û�ñ�È���Ð�Ã���Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ö���Ë�Ô�Õ�Ó�Ã�É�Ë�Å�Ã�ð�Ã���Î�Ë�Õ�È�Ó�Ã�Õ�Ö�Ó�È���Ñ��
�Ò�Ó�È�Ç�Ï�È�Õ�Ö���Ë�Ô�Õ�Ó�Ã�É�Ë�Å�Ã�ð�Ã�ã�� 

- �Ë�Ê�Ç�Å�Ã�ì�Ã�ð�È�Ï���Ã�Ó�Æ�Ö�Ï�È�Ð�Ã�Õ�Ã���Ë���Ð�Ã�Î�Ã�Ê�Ã���Ê�Ã���Ë���Ò�Ó�Ñ�Õ�Ë�Å���Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�È���Ø�Ë�Ò�Ñ�Õ�È�Ê�È�â�� 

- �Ë�Ô�Ò�Ë�Õ�Ë�Å�Ã�ð�È�Ï���Ç�Ñ�Í�Ã�Ê�Ð�È���Ô�Ð�Ã�Æ�È���Ò�Ó�Ë�Í�Ö�Ò�ï�È�Ð�Ë�Ø���Ã�Ó�Æ�Ö�Ï�È�Ð�Ã�Õ�Ã�â�� 

- �Ë�Ê�Å�Ñ�å�È�ð�È�Ï���Ê�Ã�Í�ï�Ö�Ú�Ã�Í�Ã���Í�Ñ�ì�Ë���Ï�Ñ�Æ�Ö���Ç�Ã���Ê�Ð�Ã�Ú�È���Ë�Î�Ë���Ò�Ñ�Õ�Ò�Ö�Ð�Ñ���Ò�Ñ�Õ�Å�Ó�å�Ë�Å�Ã�ð�È���Ø�Ë�Ò�Ñ�Õ�È�Ê�È��
�Ë�Î�Ë���ð�È�Ð�Ñ���Ç�È�Î�Ë�Ï�Ë�Ú�Ð�Ñ���Ë�Î�Ë���Ò�Ñ�Õ�Ò�Ö�Ð�Ñ���Ñ�Ç�Ä�Ã�Ù�Ë�Å�Ã�ð�È�ä 

�ž�Ñ�Ô�Î�È���Ö�Õ�Å�Ó�å�Ë�Å�Ã�ð�Ã���Ò�Ã�Í�È�Õ�Ã���Ø�Ë�Ò�Ñ�Õ�È�Ê�Ã���Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Ð�Ñ���Ô�Ã�Ê�Ð�Ã�ð�Ã���Ë���È�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ë���Ò�Ó�Ã�Í�Õ�Ë�Ú�Ð�Ë�Ø��
�Ò�Ñ�Ç�Ã�Õ�Ã�Í�Ã�� �Ñ�� �Ò�Ó�È�Ç�Ï�È�Õ�Ö�� �Ë�Ô�Õ�Ó�Ã�É�Ë�Å�Ã�ð�Ã, �Ô�Õ�Ë�Ú�Ö�� �Ô�È�� �Ö�Ô�Î�Ñ�Å�Ë�� �Ê�Ã�� �Ò�Î�Ã�Ð�Ë�Ó�Ã�ð�È�� �Ë�� �Ó�È�Ã�Î�Ë�Ê�Ã�Ù�Ë�ì�Ö��
�È�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ë�Ô�Õ�Ó�Ã�É�Ë�Å�Ã�ð�Ã���Ë���Ï�Ã�Õ�È�Ï�Ã�Õ�Ë�Ú�Í�Ñ���Ï�Ñ�Ç�È�Î�Ñ�Å�Ã�ð�È �Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Ð�Ñ���Ô�Ë�Ï�Ö�Î�Ã�Ù�Ë�ì�Ö.    

2. �”�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�Î�Ð�Ñ���Ë�Ô�Õ�Ó�Ã�É�Ë�Å�Ã�ð�È �Õ�Ó�È�Ä�Ã���Ç�Ã���Ç�Ñ�Ò�Ó�Ë�Ð�È�Ô�È���Ò�Ó�Ë�Í�Ö�Ò�ï�Ã�ð�Ö���Ð�Ë�Ê�Ã���Ò�Ñ�Ç�Ã�Õ�Ã�Í�Ã���Ñ��
�Ò�Ó�È�Ç�Ï�È�Õ�Ö���Ë�Ô�Õ�Ó�Ã�É�Ë�Å�Ã�ð�Ã���Í�Ñ�ì�Ë���ñ�È���Ç�Ã���Ð�Ã�Ç�Ñ�Ï�È�Ô�Õ�È���Ð�È�Ç�Ñ�Ô�Õ�Ö�Ò�Ð�È���Ë�Î�Ë���Ð�È�Ç�Ñ�Ô�Õ�Ã�ì�Ö�ñ�È���Ò�Ñ�Ç�Ã�Õ�Í�È��
�Ö�� �Ô�Í�Î�Ã�Ç�Ö�� �Ô�Ã�� �Ô�Ã�Ê�Ð�Ã�ð�Ë�Ï�Ã�� �Ë�� �Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�Ë�Ï�� �Ø�Ë�Ò�Ñ�Õ�È�Ê�Ã�Ï�Ã�ä�� �”�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�Î�Ð�Ñ��
�Ë�Ô�Õ�Ó�Ã�É�Ë�Å�Ã�ð�È���Ö���Ô�Å�Ñ�Ï���Ð�Ã�ì�ì�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�Ð�Ë�ì�È�Ï���Ñ�Ä�Î�Ë�Í�Ö���Ë�Ï�Ã���Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ð�Ö���Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Õ�Ö�Ó�Ö�ã 

- �Ë�Ê�Ä�Ñ�Ó���Ð�È�Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ð�È���Ò�Ó�Ñ�Ï�È�Ð�ï�Ë�Å�È���Í�Ñ�ì�Ã���Ô�È���Ï�È�Ó�Ë���Ë���Ð�Ã���Í�Ñ�ì�Ö���Ô�È���Í�Ñ�Ð�Õ�Ó�Ñ�Î�Ë�Ô�Ã�Ð�Ñ���Ö�Õ�Ë�Ú�È�â 

- �Í�Ñ�Ð�Õ�Ó�Ñ�Î�Ã���Ñ�Ô�Õ�Ã�Î�Ë�Ø���Ó�È�Î�È�Å�Ã�Ð�Õ�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ñ�Ï�È�Ð�ï�Ë�Å�Ë�Ø�â 

- �Ò�Ñ�Ô�Ï�Ã�Õ�Ó�Ã�ð�È�� �È�×�È�Í�Õ�Ã�� �Ð�Ã�� �Ë�Ê�Î�Ã�Ê�Ð�Ö�� �Ò�Ó�Ñ�Ï�È�Ð�ï�Ë�Å�Ö�� �Ë�Ê�Ã�Ê�Å�Ã�Ð�Ñ�Æ�� �Ö�Õ�Ë�Ù�Ã�ì�È�Ï�� �Ð�È�Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ð�È��
�Ò�Ó�Ñ�Ï�È�Ð�ï�Ë�Å�È�ä 

�ž�Ó�Ë�Í�Ö�Ò�ï�Ã�ð�È�� �Ñ�Å�Ë�Ø�� �Ò�Ñ�Ç�Ã�Õ�Ã�Í�Ã�� �Ë�� �ð�Ë�Ø�Ñ�Å�Ã�� �Ò�Ñ�Æ�Ñ�Ç�Ð�Ã�� �Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ã�� �Õ�Ó�È�Ä�Ã�� �Ç�Ã���Ñ�Ï�Ñ�Æ�Ö�ñ�È���Ñ�Ô�Õ�Å�Ã�Ó�Ë�Å�Ã�ð�È��
�Ï�Ã�Õ�È�Ï�Ã�Õ�Ë�Ú�Í�Ñ�Æ���Ï�Ñ�Ç�È�Î�Ñ�Å�Ã�ð�Ã���Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Ð�Ñ���Ô�Ë�Ï�Ö�Î�Ã�Ù�Ë�ì�È�ä������ 

3. �›�Ã�Õ�È�Ï�Ã�Õ�Ë�Ú�Í�Ã�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ã�� �Ô�Ë�Ï�Ö�Î�Ã�Ù�Ë�ì�È�� �Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Ð�Ñ�� �Ï�Ñ�Ç�È�Î�Ñ�Å�Ã�ð�Ã �Ñ�Ï�Ñ�Æ�Ö�ñ�Ã�Å�Ã�� �Ç�Ã�� �Ô�È�á�� �Ö�Ê��
�Ö�Ò�Ñ�Õ�Ó�È�Ä�Ö�� �Ó�Ã�Ú�Ö�Ð�Ã�Ó�Ã�� �Ë�Ê�Å�Ó�Û�Ë�� �Õ�È�Ñ�Ó�Ë�ì�Ô�Í�Ñ�� �Ô�Ë�Ï�Ö�Î�Ë�Ó�Ã�ð�È�� �Ô�Õ�Å�Ã�Ó�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ñ�ì�Ã�Å�Ã�� �Ë�� �Ò�Ó�Ñ�Ù�È�Ô�Ã�ä��
�ž�Ñ�Ï�Ñ�ñ�Ö���Ï�Ã�Õ�È�Ï�Ã�Õ�Ë�Ú�Í�È���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�È���Ô�È���Ð�Ã���Ò�Ñ�Õ�Ò�Ö�Ð���Ð�Ã�Ú�Ë�Ð���Ò�Ó�Ë�Í�Ã�Ê�Ö�ì�Ö���Ë���Ñ�Ä�ì�Ã�Û�ð�Ã�Å�Ã�ì�Ö���Ö�Ñ�Ú�È�Ð�È��
�Ê�Ã�Í�Ñ�Ð�Ë�Õ�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ò�Ñ�ì�Ã�Å�Ã���Ë���Ç�Ñ�Ä�Ë�ì�È�Ð�Ë�Ø���Ó�È�Ê�Ö�Î�Õ�Ã�Õ�Ã�ä���¡�Ñ���Ò�Ñ�Ç�Ó�Ã�Ê�Ö�Ï�È�Å�Ã���Ç�Ã���ì�È���Ñ�Ç�Ã�Ä�Ó�Ã�Ð���Ò�Ñ�Ö�Ê�Ç�Ã�Ð��
�Ë���Ã�Ç�È�Í�Å�Ã�Õ�Ã�Ð���Ï�Ã�Õ�È�Ï�Ã�Õ�Ë�Ú�Í�Ë���Ï�Ñ�Ç�È�Î���Ò�Ó�È�Ç�Ï�È�Õ�Ã���Ë�Ô�Õ�Ó�Ã�É�Ë�Å�Ã�ð�Ã�ä 

�•�Å�Ã���Ç�Ñ�Í�Õ�Ñ�Ó�Ô�Í�Ã���Ç�Ë�Ô�È�Ó�Õ�Ã�Ù�Ë�ì�Ã���Ô�Ã�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�Ã���ì�È���Ë�Ê���Ç�È�Å�È�Õ���Ò�Ñ�Æ�Î�Ã�Å�ï�Ã�á���Ô�Ò�Ë�Ô�Í�Ã���Ó�È�×�È�Ó�È�Ð�Ù�Ë���Ë���Ç�È�Å�È�Õ 
�Ò�Ó�Ë�Î�Ñ�Æ�Ã�ä  
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�¢�� �Ò�Ó�Å�Ñ�Ï�� ���Ö�Å�Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ï���� �Ò�Ñ�Æ�Î�Ã�Å�ï�Ö �Ò�Ó�Å�Ñ�� �ì�È�� �Ò�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�Ñ�� �Ã�Í�Õ�Ö�È�Î�Ð�Ñ�� �Ô�Õ�Ã�ð�È�� �Ö�� �Ò�Ó�È�Ç�Ï�È�Õ�Ð�Ñ�ì��
�Ñ�Ä�Î�Ã�Ô�Õ�Ë�á���Ã���Ê�Ã�Õ�Ë�Ï���Ñ�Ç�Ó�È�å�È�ð�È���Ò�Ó�Ñ�Ä�Î�È�Ï�Ã���Ë�Ô�Õ�Ó�Ã�É�Ë�Å�Ã�ð�Ã���Ë���Ö���Ñ�Í�Å�Ë�Ó�Ö���ð�È�Æ�Ã���Ñ�Ò�Ë�Ô�Ã�Ð�Ë���Ô�Ö���Ò�Ó�Ñ�Ä�Î�È�Ï�Ë�á��
�Ò�Ñ�Î�Ã�Ê�Ð�È�� �Ø�Ë�Ò�Ñ�Õ�È�Ê�È�� �Ë�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�È�� �Ë�Ô�Õ�Ó�Ã�É�Ë�Å�Ã�ð�Ã�á�� �Ê�Ã�Õ�Ë�Ï�� �Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Õ�Ö�Ó�Ã�� �Ë�� �Ð�Ã�Ö�Ú�Ð�Ë�� �Ç�Ñ�Ò�Ó�Ë�Ð�Ñ�Ô�Ë��
�Ç�Ñ�Í�Õ�Ñ�Ó�Ô�Í�È���Ç�Ë�Ô�È�Ó�Õ�Ã�Ù�Ë�ì�È�ä  

�¢�� �Ç�Ó�Ö�Æ�Ñ�Ï�� �Ò�Ñ�Æ�Î�Ã�Å�ï�Ö�� �Ò�Ó�Å�Ñ�� �Ô�Ö�� �Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ë�Ó�Ã�Ð�È�� �Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ë�Ð�È�� �Ë�� �Ó�Ã�Ê�Î�Ñ�Ê�Ë�� �Ê�Ã���Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Ö��UHF �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�È�� �Ê�Ã��
�Ð�Ã�Ç�Ê�Ë�Ó�Ã�ð�È���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�á���ð�È�Ð�È���Ò�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ò�Ñ���Õ�Ñ�Ï���Ò�Ë�Õ�Ã�ð�Ö���Ö���Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Ö���Ð�Ã��
�È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�Ö�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ö�� �Ð�Ã�� �Ð�Ë�É�Ë�Ï�� �Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ï�Ã�� �Ò�Ó�È�Ï�Ã�� �Ô�Õ�Ã�Ð�Ç�Ã�Ó�Ç�Ö��IEC �x�r�t�y�r�á�� �Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ö��
�Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�È�Ð�Ë�Ø���Æ�Ã�Ô�Ñ�Å�Ã�� �Ö���Ö�ï�Ö�� �Ë�� �Ã�Í�Ö�Ô�Õ�Ë�Ú�Ð�Ö�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ö�ä�� �—�Ô�Õ�Ó�Ã�É�È�Ð�È�� �Ô�Ö�� �Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ë�Ð�È�� �Ã�Ð�Õ�È�Ð�Ã�á�� �Ò�Ñ�Ç�È�Î�Ã���Ë��
�Í�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Ù�Ë�ì�Ã��UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�ä���Ÿ�Ã�Ê�Ï�Ã�Õ�Ó�Ã�Ð���ì�È���Ú�Ë�Ð�Ë�Î�Ã�Ù���Ã�Ð�Õ�È�Ð�È���Ö���Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ñ�Ç���Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ê�Ã��
�Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�È�� �Å�Ó�Ô�Õ�È���7�*�( �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�� �Ë�� �Ê�Ã�� �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�È�� �Ç�Ö�Ä�Ë�Ð�È�� �Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�ï�Ã�ð�Ã�� �ì�È�Ç�Ð�Ñ�Ò�Ñ�Î�Ð�Ñ�Æ���7�*�( 
�Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�á�� �Í�Ã�Í�Ñ�� �Ä�Ë�� �Ô�È�� �Ò�Ñ�Í�Ã�Ê�Ã�Î�Ñ�� �Ç�Ã���7�*�(���Ã�Ð�Õ�È�Ð�Ã�� �Ï�Ñ�É�È�� �Ç�Ã�� �Ô�Ð�Ë�Ï�Ã�� �Ë�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�È�� �Ð�Ã���8�*�(���Ë���*�(  
�Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ï�Ã�á�� �Ò�Ñ�Ô�È�Ä�Ð�Ñ�� �Í�Ã�Ç�Ã�� �ì�È���7�*�(���Ô�Ñ�Ð�Ç�Ã�� �Ö�Å�Ö�Ú�È�Ð�Ã�� �Ç�Ñ�� �Í�Ó�Ã�ì�Ã�� �Ö�� �Ô�Ö�Ç�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã.                           
�¢�� �Æ�Î�Ã�Å�Ð�Ñ�Ï�� �Ç�È�Î�Ö�� �Ç�Ó�Ö�Æ�Ñ�Æ�� �Ò�Ñ�Æ�Î�Ã�Å�ï�Ã�� �Ô�Ã�Ç�Ó�É�Ã�Ð�Ë �Ô�Ö�� �Ó�È�Ê�Ö�Î�Õ�Ã�Õ�Ë�� �È�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�� �Ë�Ê�Å�È�Ç�È�Ð�Ñ�Æ�� �Ö��
�¡�È�Ó�Ï�Ñ�È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ã�Ð�Ë �÷�œ�Ë�Í�Ñ�Î�Ã���¡�È�Ô�Î�Ã���•�ò���Ö���•�Ä�Ó�È�Ð�Ñ�Å�Ù�Ö���Ð�Ã���Ä�Î�Ñ�Í���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ö�á���Ô�È�Ó�Ë�ì�Ô�Í�Ñ�Æ���Ä�Ó�Ñ�ì�Ã��
318164, �Ð�Ã�Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�È�� �Ò�Ó�Ë�Å�Ë�Ç�Ð�È�� �Ô�Ð�Ã�Æ�È�� �y�t�w MVA�á�� �Ð�Ã�Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ñ�Æ�� �Ò�Ó�È�Ð�Ñ�Ô�Ð�Ñ�Æ�� �Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Ã�� �v�s�r���t�s���G�8, 
�Ô�Ò�Ó�È�Æ�È���;�0�@�w �Ë���Õ�Ë�Ò�Ã���Ø�Î�Ã�å�È�ð�Ã���1�&�#�(�ä���•�Î�Ñ�Í���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó���Ë�Ï�Ã���×�Ã�Ä�Ó�Ë�Ú�Í�Ë���Ö�Æ�Ó�Ã�å�È�Ð���Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï��
�Ê�Ã�� �Ë�Ô�Ò�Ë�Õ�Ë�Å�Ã�ð�È�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ð�Ã�� �Ö�Î�Õ�Ó�Ã�� �Å�Ë�Ô�Ñ�Í�Ë�Ï�� �Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ï�Ã�ä��
�”�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ñ�Ï�� �ì�È�� �Ñ�Ï�Ñ�Æ�Ö�ñ�È�Ð�Ñ�� �Ô�Ð�Ë�Ï�Ã�ð�È�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ô�Ã�� �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ö�Î�Õ�Ó�Ã �Å�Ë�Ô�Ñ�Í�È��
�Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë �Ç�Ë�Æ�Ë�Õ�Ã�Î�Ð�Ë�Ï�� �Ñ�Ô�Ù�Ë�Î�Ñ�Ô�Í�Ñ�Ò�Ñ�Ï�ä�� �–�Ã�Õ�Ë�Ï�� �ì�È�� �Ë�Ê�Å�Ó�Û�È�Ð�Ã�� �ð�Ë�Ø�Ñ�Å�Ã�� �Ç�È�Õ�Ã�ï�Ð�Ã�� �Ñ�Ä�Ó�Ã�Ç�Ã��
�Ó�Ã�Ê�Ç�Å�Ã�ì�Ã�ð�È�Ï�� �Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Ð�Ñ�Æ�� �Ç�È�Î�Ã�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ñ�Ç���Ò�Ñ�Ê�Ã�Ç�Ë�Ð�Ô�Í�Ñ�Æ���Û�Ö�Ï�Ã�ä�� �œ�Ã�� �Í�Ó�Ã�ì�Ö�� �ì�È�� �Ò�Ó�Ë�Ä�Î�Ë�É�Ð�Ñ��
�Ò�Ó�Ñ�Ù�È�ð�È�Ð�� �Ï�Ñ�Æ�Ö�ñ�Ë�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ö�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Ï�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ö�ä��
�Ÿ�È�Ê�Ö�Î�Õ�Ã�Õ�Ë�� �Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�È�� �Ç�È�Ô�È�Õ���Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�Ë�Ø���Ô�Ð�Ë�Ï�ï�È�Ð�Ë�Ø�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Í�Ñ�ì�Ë��
�Ð�Ã�Ë�Î�Ã�Ê�È���ì�È�Ç�Ã�Ð���Ò�Ñ�Ô�Î�È���Ç�Ó�Ö�Æ�Ñ�Æ���Ç�Ñ�Ä�Ë�ì�È�Ð�Ë���Ô�Ö���Ò�Ó�È�Í�Ñ���Ò�Ñ�Ô�È�Ä�Ð�Ñ���Ó�Ã�Ê�Å�Ë�ì�È�Ð�Ñ�Æ���Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Ð�Ë�Ú�Í�Ñ�Æ���Ò�Ó�Ñ�Æ�Ó�Ã�Ï�Ã��
�Ö��MATLAB-�Ö�ä 

�¢�� �Õ�Ó�È�ñ�È�Ï�� �Ò�Ñ�Æ�Î�Ã�Å�ï�Ö�� �Ò�Ó�Å�Ñ�� �Ô�Ö�� �Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ë�Ó�Ã�Ð�È�� �Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ë�Ð�È��UHF �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�È�� �Ê�Ã�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�È�� �Ï�È�Ô�Õ�Ã��
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ë���ð�È�Ð�È���Ò�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ò�Ñ���Õ�Ñ�Ï���Ò�Ë�Õ�Ã�ð�Ö���Ö���Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Ö���Ð�Ã���È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�Ö���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ö��
�Ð�Ã���Ð�Ë�É�Ë�Ï���Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ï�Ã���Ò�Ó�È�Ï�Ã���Ô�Õ�Ã�Ð�Ç�Ã�Ó�Ç�Ö��IEC �x�r�t�y�r�á���Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ö���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�È�Ð�Ë�Ø���Æ�Ã�Ô�Ñ�Å�Ã���Ö���Ö�ï�Ö��
�Ë���Ã�Í�Ö�Ô�Õ�Ë�Ú�Ð�Ö���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ö�ä�����¢���Æ�Î�Ã�Å�Ð�Ñ�Ï���Ç�È�Î�Ö���Õ�Ó�È�ñ�È�Æ���Ò�Ñ�Æ�Î�Ã�Å�ï�Ã���Õ�È�Ñ�Ó�È�Õ�Ô�Í�Ë���Ô�Ö���Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ë�Ó�Ã�Ð�Ë���Ð�Ã�Ú�Ë�Ð�Ë��
�Ê�Ã�� �Æ�È�Ñ�Ï�È�Õ�Ó�Ë�ì�Ô�Í�Ñ�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�È�� �Ï�È�Ô�Õ�Ã�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ö�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ï��
�Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ë�Ï�Ã�� �Ô�Ã�� �Ç�Å�Ã�� �Ë�� �Õ�Ó�Ë��UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�ä���¢�� �Ô�Î�Ö�Ú�Ã�ì�Ö�� �Ö�Ò�Ñ�Õ�Ó�È�Ä�È�� �Ç�Å�Ã�� �Ë�� �Õ�Ó�Ë��UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�á��
�Ò�Ñ�Ï�Ñ�ñ�Ö���Ñ�Ç�Æ�Ñ�Å�Ã�Ó�Ã�ì�Ö�ñ�Ã���Ç�Å�Ã���Ñ�Ó�Ë�Æ�Ë�Ð�Ã�Î�Ð�Ñ���Ñ�Ô�Ï�Ë�Û�ï�È�Ð�Ã���Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Ð�Ë�Ú�Í�Ã���Ò�Ó�Ñ�Æ�Ó�Ã�Ï�Ã���Ö��MATLAB-�Ö, �Ê�Ã��
�Ò�Ó�È�Õ�Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�È�� �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Í�È�� �Ë�Ê�Ï�È�å�Ö�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ö�� �Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ë�Ï�Ã�� �Ò�Ó�Ë�Ô�Ò�È�ñ�Ã�á�� �Í�Ñ�Ó�Ë�Û�ñ�È�ð�È�Ï��
�Ò�Ó�Ñ�Ó�Ã�Ú�Ö�Ð�Ã�� �Ë�� �Ð�È�Í�Ë�Ø�� �Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�È�Õ�Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�Í�Ë�á�� �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Í�È�� �Ö�� �Ï�Ñ�Æ�Ö�ñ�Ñ�ì�� �Õ�Ã�Ú�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�Ã��
�Ï�È�Ô�Õ�Ã�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ò�Ñ�Í�Ã�Ê�Ã�Ð�È�� �Ô�Ö�� �Ê�Ã�� �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�� �Ö�Õ�Ë�Ù�Ã�ì�� �Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�Ã��UHF 
�Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�ä �–�Ã�� �Ç�Å�Ã�� �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã���Æ�Ó�Ö�Ä�Ñ �Ô�Ö�� �Ò�Ó�Ñ�Ù�È�ð�Ë�Å�Ã�Ð�Ã �Ï�Ñ�Æ�Ö�ñ�Ã���Ï�È�Ô�Õ�Ã�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø��
�Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã, �Ã���Ö���Ô�Î�Ö�Ú�Ã�ì�Ö���Õ�Ó�Ë���Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã���Õ�Ã�Ú�Ð�Ë�ì�È �Ð�È�Æ�Ñ���Ê�Ã���Ç�Å�Ã���Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã.  
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�¢���Ú�È�Õ�Å�Ó�Õ�Ñ�Ï���Ò�Ñ�Æ�Î�Ã�Å�ï�Ö���Ò�Ó�Å�Ñ���ì�È���Õ�È�Ñ�Ó�È�Õ�Ô�Í�Ë���Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ë�Ó�Ã�Ð���Ð�Ã�Ú�Ë�Ð���Ê�Ã���Æ�È�Ñ�Ï�È�Õ�Ó�Ë�ì�Ô�Í�Ñ���Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�È��
�Ï�È�Ô�Õ�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ö���È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ï���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ë�Ï�Ã���Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Ñ�Ï���Ú�È�Õ�Ë�Ó�Ë��UHF 
�Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�ä�� �–�Ã�Õ�Ë�Ï�� �ì�È�� �Ñ�Ò�Ë�Ô�Ã�Ð�Ã�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ã�� �Ò�Ó�È�Ò�Ñ�Ê�Ð�Ã�Å�Ã�ð�Ã�� �Ò�Ó�Å�Ñ�Æ�� �Å�Ó�Ø�Ã�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø��
�Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ë�� �Ó�Ã�Ê�Ï�Ã�Õ�Ó�Ã�Ð�Ë�� �Ô�Ö�� �Ó�Ã�Ê�Ð�Ë�� �Ö�Õ�Ë�Ù�Ã�ì�Ë�� �Ð�Ã�� �Õ�Ã�Ú�Ð�Ñ�Ô�Õ�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ða �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Í�Ã�� �Ë�Ê�Ï�È�å�Ö��
�Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ö�� �Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ë�Ï�Ã�� �Ò�Ó�Ë�Ô�Õ�Ë�Ê�Ã�ð�Ã�� �Ç�Ñ�� �Ò�Ñ�ì�È�Ç�Ë�Ð�Ë�Ø��UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�ä�� �•�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ë�Ó�Ã�Ð�Ë�� �Ô�Ö�� �Ú�Ë�Ð�Ë�Ñ�Ù�Ë��
�Í�Ñ�ì�Ë���Ö�Õ�Ë�Ú�Ö���Ð�Ã���Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ó�Ã�ð�È��UHF �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�����Õ�ì�ä���Ë�Ê�Ñ�Ä�Î�Ë�Ú�È�ð�È���Ë���Ô�Î�Ã�Ä�ï�È�ð�È���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���ä���•�Ä�ì�Ã�Û�ð�È�Ð�Ñ��
�ì�È���Ò�Ñ�Ó�È�Í�Î�Ñ���Û�Ö�Ï�Ã, �Ï�Ö�Î�Õ�Ë�Å�Ã�Ó�Ë�ì�Ã�Ð�Õ�Ð�Ñ���Ô�Ö�Ê�Ä�Ë�ì�Ã�ð�È���Ô�Î�Ö�Ú�Ã�ì�Ð�Ñ�Æ���Û�Ö�Ï�Ã���Ò�Ó�È�Õ�Å�Ã�Ó�Ã�ð�È�Ï���Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ë�ñ�Ë�Ï�Ã 
�Ë���Ò�Ñ�Õ�Ë�Ô�Í�Ë�Å�Ã�ð�È���Û�Ö�Ï�Ã�� �Ð�Ã�� �Ð�Ë�É�Ë�Ï�� �Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ï�Ã (�Ñ�Ä�Ë�Ú�Ð�Ñ���Ð�Ã���Å�Ë�Ô�Ñ�Í�Ë�Ï�� �Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ï�Ã�� �Ë��
�Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ï�Ã���Ð�Ë�É�Ë�Ï���Ñ�Ç���ð�Ë�Ø��.  

�¢�� �Æ�Î�Ã�Å�Ð�Ñ�Ï�� �Ç�È�Î�Ö�� �Ú�È�Õ�Å�Ó�Õ�Ñ�Æ�� �Ò�Ñ�Æ�Î�Ã�Å�ï�Ã�� �Ò�Ñ�Ï�Ñ�ñ�Ö�� �Ñ�Ó�Ë�Æ�Ë�Ð�Ã�Î�Ð�Ñ�� �Ñ�Ô�Ï�Ë�Û�ï�È�Ð�Ë�Ø���Ó�Ã�Ú�Ö�Ð�Ã�Ó�Ô�Í�Ë�Ø��
�Ô�Ë�Ï�Ö�Î�Ã�Ù�Ë�ì�Ã�� �Ö��MATLAB-�Ö�á�� �Ê�Ã�Ç�Ã�Å�Ã�ð�È�Ï�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�È�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ã�Ó�Ã�Ï�È�Õ�Ã�Ó�Ã�á �Ã�Ö�Õ�Ñ�Ï�Ã�Õ�Ô�Í�Ë�� �Ô�Ö�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�Ð�Ã��
�Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�Ã���Ò�Ó�Ë�Ä�Î�Ë�É�Ð�Ã���Ï�È�Ô�Õ�Ã���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ö���Ö�Ò�Ó�Ñ�Û�ñ�È�Ð�Ñ�Ï�� �Ï�Ñ�Ç�È�Î�Ö��
�È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã���Ô�Ã���Ú�È�Õ�Ë�Ó�Ë��UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã, �Ê�Ã�Ô�È�Ä�Ð�Ñ���Ê�Ã���Ç�Å�Ã���Ö�Ò�Ó�Ñ�Û�ñ�È�Ð�Ã���Æ�Ó�Ã�Ð�Ë�Ú�Ð�Ã��
�Ñ�Ä�Î�Ë�Í�Ã���Ô�Ë�Ï�Ö�Î�Ë�Ó�Ã�Ð�Ë�Ø���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã �Ò�Ñ���Ë�Ê�Ä�Ñ�Ó�Ö�ä���ž�Ó�È�Õ�Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�Ë���Æ�Ó�Ã�Ð�Ë�Ú�Ð�Ë��UHF �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ë���Ë�Ï�Ã�ì�Ö��
�Ð�Ã�Æ�Î�Ë���Ë���Ò�Ñ�Ô�Õ�È�Ò�È�Ð�Ë���Ò�Ñ�Ó�Ã�Ô�Õ���Ã�Ï�Ò�Î�Ë�Õ�Ö�Ç�È���Ë���Õ�Ñ���Ô�Ö���ì�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Ñ���Ë���Ç�Å�Ñ�Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Ñ���È�Í�Ô�Ò�Ñ�Ð�È�Ð�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ñ��
�Ñ�Ò�Ã�Ç�Ã�ì�Ö�ñ�Ë�� �Ñ�Ô�Ù�Ë�Î�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ð�Ë��UHF �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ë�á�� �Ó�È�Ô�Ò�È�Í�Õ�Ë�Å�Ð�Ñ�ä�� �ž�Ó�È�Õ�Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�� �ì�È�� �Ö�Õ�Ë�Ù�Ã�ì�� �Ô�Î�Ö�Ú�Ã�ì�Ð�Ñ�Æ��
�Ä�È�Î�Ñ�Æ�� �’�Ã�Ö�Ô�Ñ�Å�Ñ�Æ�� �Û�Ö�Ï�Ã�ä�� �§�Ö�Ï�� �ì�È�� �Ô�Ö�Ê�Ä�Ë�ì�Ã�Ð���Ö UHF �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ö �Ò�Ñ�Ï�Ñ�ñ�Ö�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�È���Ò�Ó�È�Õ�Å�Ã�Ó�Ã�ð�Ã��
�Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ë�ñ�Ë�Ï�Ã���Ö���Ï�Ö�Î�Õ�Ë�Å�Ã�Ó�Ë�ì�Ã�Ð�Õ�Ð�Ñ�ì���Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ë���Ò�Ñ�Ç�Ã�Õ�Ã�Í�Ã�ä���Ÿ�Ã�Ê�Î�Ë�Í�È���Ë�Ê�Ï�È�å�Ö���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ö���Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ë�Ï�Ã��
�Ò�Ó�Ë�Ô�Õ�Ë�Ê�Ã�ð�Ã���Ð�Ã��UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ë�Ï�Ã���Ë�Ê�Ó�Ã�Ú�Ö�Ð�Ã�Å�Ã�Ð�È �Ô�Ö �Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Ñ�Ï���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�È���Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�Å�Ã�ð�Ã���Ò�Ó�Å�Ñ�Æ���Å�Ó�Ø�Ã��
�Ê�Ã���Å�È�Î�Ë�Í�Ë���Ä�Ó�Ñ�ì���Ò�Ó�È�Ç�Î�Ñ�É�È�Ð�Ë�Ø���Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�Ã���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ö���Ô�Ö�Ç�Ö���È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ��
�Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�� �Ë�� �Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ë�Ó�Ã�Ð�Ã �ì�È�� �Õ�Ã�Ú�Ð�Ñ�Ô�Õ�� �Ë�� �Ò�Ó�È�Ù�Ë�Ê�Ð�Ñ�Ô�Õ�� �Ñ�Å�Ë�Ø�� �Ó�È�Ê�Ö�Î�Õ�Ã�Õ�Ã�ä�� �ž�Ñ�Ô�È�Ä�Ð�Ñ�� �Ô�Ö��
�Ó�Ã�Ê�Ï�Ã�Õ�Ó�Ã�Ð�Ë���Ó�È�Ê�Ö�Î�Õ�Ã�Õ�Ë���Ê�Ã���Ô�Ë�Ï�È�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�È���Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�È���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ö���Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Ö��
�Ð�Ã��UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�È�ä�� �¢�Õ�Ë�Ù�Ã�ì�� �Ò�Ó�È�Ñ�Ô�Õ�Ã�Î�Ñ�Æ�� �Û�Ö�Ï�Ã�� �Ö�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ö�� �Ð�Ã�� �Ï�È�Ô�Õ�Ö�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø��
�Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ë�Ó�Ã�Ð �ì�È���Ö���Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Ö���Ð�Ã���Ò�Ó�È�Õ�Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�Ë���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î���Ä�È�Ê���Û�Ö�Ï�Ã�ä���Ÿ�Ã�Ê�Ï�Ã�Õ�Ó�Ã�Ð���ì�È���Ë��
�Ö�Õ�Ë�Ù�Ã�ì�� �Ë�Ê�Ä�Ñ�Ó�Ã�� �Å�Ó�Ø�Ñ�Å�Ã�� �Ò�Ñ�Ô�Î�È�� �Ò�Ó�Å�Ë�Ø�� �Å�Ó�Ø�Ñ�Å�Ã�� ���Ò�Ó�Å�Ë�Ø�� �Ñ�Ç�� �Ò�Ñ�Ú�È�Õ�Ã�Í�Ã�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ë���Õ�Ë�� �Ô�Ö�� �Å�Ó�Ø�Ñ�Å�Ë��
�Ñ�Ð�Ç�Ã�� �Ð�Ã�Ê�Ë�Å�Ã�Ð�Ë�� �Ó�È�×�È�Ó�È�Ð�Õ�Ð�Ë�Ï���Å�Ó�Ø�Ñ�Å�Ë�Ï�Ã�����Ã�Í�Ñ�� �Ð�Ë�Ô�Ö�� �Ò�Ó�Å�Ë�� �Ñ�Ç�� �Ò�Ñ�Ú�È�Õ�Ã�Í�Ã�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã��. �ž�Ñ�Ô�Î�È�� �Ô�Ö��
�Ö�Ò�Ñ�Ó�È�å�È�Ð�Ë���Ó�È�Ê�Ö�Î�Õ�Ã�Õ�Ë���Ê�Ã���Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�È���Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�Ã���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ð�Ã���Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ö��
�Ë�Ê�Ä�Ñ�Ó�Ã�� �Ò�Ó�Å�Ë�Ø�� �Ë�� �Í�Ã�Ô�Ð�Ë�ì�Ë�Ø�� ���Ó�È�×�È�Ó�È�Ð�Õ�Ð�Ë�Ø���� �Å�Ó�Ø�Ñ�Å�Ã�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ð�Ã���7�*�( �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ë�Ï�Ã �Í�Ñ�ì�Ë��
�Ê�Ã�Ç�Ñ�Å�Ñ�ï�Ã�Å�Ã�ì�Ö���Ñ�Ç�Æ�Ñ�Å�Ã�Ó�Ã�ì�Ö�ñ�Ö���Å�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ���Ò�Ó�Ã�Æ�Ã. 
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�È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Ï���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ö���Ö���/�#�6�.�#�$-�Ö�á���Å�Ã�É�Ë���Ô�Î�È�Ç�È�ñ�È: 

- �Ô�Ö�Ç�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�� �Ð�Ã�Ò�Ö�ð�È�Ð���ì�È���Ï�Ë�Ð�È�Ó�Ã�Î�Ð�Ë�Ï�� �Ö�ï�È�Ï �Ó�È�Î�Ã�Õ�Ë�Å�Ð�È��
�Ç�Ë�È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�È���Ò�È�Ó�Ï�Ë�Õ�Ë�Å�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���t�á�t; 

- �Ö�Ê�Ë�Ï�Ã�� �Ô�È�� �Ö�� �Ñ�Ä�Ê�Ë�Ó�� �Ò�Ó�Ñ�Ô�È�Ú�Ð�Ñ���Ô�Ó�È�Ç�ð�È�� �Ô�Î�Ã�Ä�ï�È�ð�È�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã �Ñ�Ç��               
2 �@�$���I  �Í�Ñ�ì�È�� �Ð�Ã�Ô�Õ�Ã�ì�È�� �ð�Ë�Ø�Ñ�Å�Ë�Ï�� �Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ó�Ã�ð�È�Ï�� �Í�Ó�Ñ�Ê�� �Ë�Ê�Ñ�Î�Ã�Ù�Ë�Ñ�Ð�Ë�� �Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�����Ï�Ë�Ð�È�Ó�Ã�Î�Ð�Ñ��
�Ö�ï�È�����È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã �Ñ�Ç���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ç�Ñ���Ò�Ñ�ì�È�Ç�Ë�Ð�Ë�Ø��
�7�*�( �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã; 

- �Ö�Ò�Ó�Ñ�Û�ñ�È�Ð�Ë���Æ�Ó�Ã�Ð�Ë�Ú�Ð�Ë�� �Ñ�Ä�Î�Ë�Ù�Ë���7�*�( �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ð�Ã�Ê�Ë�Å�Ã�ì�Ö �Ô�È�� �Õ�Ã�Í�Ñ �ì�È�Ó�� �Ô�Ö �Ò�Ó�Ë�Ä�Î�Ë�É�Ð�Ñ��
�Ë�Ê�Ï�È�å�Ö���Ñ�Ä�Å�Ñ�ì�Ð�Ë�Ù�Ã�� �Õ�Ã�� �Ç�Å�Ã�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã �Ñ�Ä�Î�Ë�Ù�Ë �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ë�� �Í�Ñ�ì�Ë�� �Ô�È �Ç�Ñ�Ä�Ë�ì�Ã�ì�Ö���Ñ�Æ�Î�È�Ç�Ð�Ñ�� �Ö��2. 
�Ò�Ñ�Æ�Î�Ã�Å�ï�Ö���Ë���Ö �Ï�Ñ�Ç�È�Î�Ö �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã �Ö��6. �Ò�Ñ�Æ�Î�Ã�Å�ï�Ö; 

- �Ò�Ó�È�Õ�Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�� �ì�È�� �Ö�Õ�Ë�Ù�Ã�ì�� �Ô�Î�Ö�Ú�Ã�ì�Ð�Ñ�Æ�� �Ä�È�Î�Ñ�Æ�� �’�Ã�Ö�Ô�Ñ�Å�Ñ�Æ�� �Û�Ö�Ï�Ã�� �Ð�Ã���Ó�Ã�Ê�Ï�Ã�Õ�Ó�Ã�Ð�Ë�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î��
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã; 

- �Ë�Ê�Ã�Ä�Ó�Ã�Ð�Ë�� �Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�Ë���7�*�( �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�� �Ñ�Ç���&�5 �Ç�Ñ���&�8 �Ö�� �Ô�Ö�Ç�Ö�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã��
�Í�Ñ�Ó�Ë�Û�ñ�È�Ð�Ë�� �Ö�� �Ô�Ë�Ï�Ö�Î�Ã�Ù�Ë�ì�Ã�Ï�Ã�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�È�Ð�Ë�� �Ô�Ö�� �Ð�Ã�� �Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ö�� �Ï�Ð�Ñ�Æ�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ñ�Ä�Ã�� �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�Ë�Ø��
�Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�Ã�� �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã �Ë �Ö�Ê�Ë�Ï�Ã�ì�Ö�ñ�Ë�� �Ö�� �Ñ�Ä�Ê�Ë�Ó�� �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�È�� �Ï�Ñ�Æ�Ö�ñ�È�� �Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�È�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã��
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ö�� �Ô�Å�Ë�Ï�� �Ñ�Í�Õ�Ã�Ð�Õ�Ë�Ï�Ã�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ô�Í�Ñ�Æ�� �Ô�Ö�Ç�Ã�� �Ö�� �Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Ö�� �Ð�Ã��
�Ò�Ó�Ñ�Ä�Ð�È���Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�È���7�*�( �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�â 
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- �Ö �Ô�Ë�Ï�Ö�Î�Ã�Ù�Ë�ì�Ã�Ï�Ã�� �Ô�Ã�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�È�Ï�� �Ï�È�Ô�Õ�Ã���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ô�Ã�� �Ú�È�Õ�Ë�Ó�Ë��
�7�*�( �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�� �Ö���/�#�6�.�#�$-�Ö�� �Ó�È�Î�Ã�Õ�Ë�Å�Ð�Ã�� �Í�Ã�Û�ð�È�ð�Ã�� �Ô�Ö�� �Ù�È�Î�Ñ�Ä�Ó�Ñ�ì�Ð�È�� �Å�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ò�È�Ó�Ë�Ñ�Ç�Ã��
�Ö�Ê�Ë�Ï�Ã�ð�Ã�� �Ö�Ê�Ñ�Ó�Ã�Í�Ã�á�� �Ê�Ã�Õ�Ñ�� �Û�Õ�Ñ�� �ì�È�� �Ò�Ó�È�Õ�Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�� �Ú�È�Õ�Å�Ñ�Ó�Ñ�Í�Ã�Ð�Ã�Î�Ð�Ë�� �Ç�Ë�Æ�Ë�Õ�Ã�Î�Ð�Ë��
�Ñ�Ô�Ù�Ë�Î�Ñ�Ô�Í�Ñ�Ò�� �Ô�Ã�� �Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ô�Í�Ñ�Ï�� �Ó�È�Ê�Ñ�Î�Ö�Ù�Ë�ì�Ñ�Ï�� �x�á�t�w��ps �Ð�Ã�� �Í�Ñ�Ï�È�� �Ô�È�� �Ë�Ô�Õ�Ñ�Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ñ�� �Ô�Ð�Ë�Ï�Ã�ì�Ö��
�Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ë�ä���•�Ë�Î�Ñ���Í�Ã�Í�Å�Ã���Ð�Ã�Í�Ð�Ã�Ç�Ð�Ã���Ë�Ð�Õ�È�Ó�Ò�Ñ�Î�Ã�Ù�Ë�ì�Ã���Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ô�Í�È���Ó�È�Ê�Ñ�Î�Ö�Ù�Ë�ì�È���ì�È���Ä�È�Ê���Ö�Õ�Ë�Ù�Ã�ì�Ã��
�Ð�Ã���Ó�È�Ê�Ö�Î�Õ�Ã�Õ���Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�Ã���Ï�È�Ô�Õ�Ã���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã;  

- �Å�È�Î�Ë�Í�Ñ�Ï �Ó�È�Ê�Ñ�Î�Ö�Ù�Ë�ì�Ñ�Ï �Ö�Ê�Ë�Ï�Ã�ð�Ã�� �Ñ�Ç�Ä�Ë�Ó�Ã�Í�Ã��(�Ö�Ê�Ñ�Ó�Ã�Í�Ã) �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�����Ô�Ã�� �Ë�Î�Ë�� �Ä�È�Ê�� �Ê�Ã�Ñ�Ô�Õ�Ã�Î�Ñ�Æ��
�Û�Ö�Ï�Ã���� �Ï�Ñ�É�È�� �Ç�Ã�� �Ô�È���Ò�Ñ�Å�È�ñ�Ã�� �Õ�Ã�Ú�Ð�Ñ�Ô�Õ�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�Ã�� �Ï�È�Ô�Õ�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã �Ö��
�Å�È�ñ�Ë�Ð�Ë���Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�Ë�Ø���Õ�Ã�Ú�Ã�Í�Ã; 

- �Ð�È�� �Ê�Ð�Ã�� �Ô�È�� �Ó�È�×�È�Ó�È�Ð�Õ�Ð�Ë�� �Õ�Ó�È�Ð�Ö�Õ�Ã�Í�� �Ô�Õ�Å�Ã�Ó�Ã�ð�Ã�� �Ë�Ï�Ò�Ö�Î�Ô�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�á��
�Ò�Ñ�Õ�Ó�È�Ä�Ã�Ð���Ê�Ã���Ó�Ã�Ú�Ö�Ð�Ã�ð�È���Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ã���Ò�Ó�Ë�Ô�Ò�È�ñ�Ã���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ñ�Ç���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ç�Ñ���Ñ�Ç�Æ�Ñ�Å�Ã�Ó�Ã�ì�Ö�ñ�È�Æ��UHF 
�Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�ä���Ÿ�Ã�Ê�Î�Ë�Í�È���Ö���Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ë�Ï�Ã���Ò�Ó�Ë�Ô�Ò�È�ñ�Ã���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ë�Ê�Ï�È�å�Ö���Ä�Ë�Î�Ñ���Í�Ñ�ì�Ã���Ç�Å�Ã���Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã���Ð�Ã�Î�Ã�Ê�È��
�Ô�È���Ë�Ê���Ó�È�Î�Ã�Õ�Ë�Å�Ð�Ñ�Æ���Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ô�Í�Ñ�Æ���Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Ã���Ò�Ñ�ì�Ã�Å�È���ð�Ë�Ø�Ñ�Å�Ë�Ø���Ò�Ó�Å�Ë�Ø�����Ó�È�×�È�Ó�È�Ð�Õ�Ð�Ë�Ø�����Å�Ó�Ø�Ñ�Å�Ã; 

- �Ä�Ë�Î�Ñ���ì�È���Ï�Ñ�Æ�Ö�ñ�È���Ç�Ã���Ô�È���Å�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ���Ò�Ó�Ã�Æ�Ã���Å�È�É�È���Ê�Ã���Ð�Ã�ì�Å�È�ñ�Ö���Ã�Ï�Ò�Î�Ë�Õ�Ö�Ç�Ö���Ò�Ã�Í�È�Õ�Ã���Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ã���ì�È�Ó���Ô�Ö 
�È�×�È�Í�Õ�Ë���Ñ�Ç�Ä�Ë�ì�Ã�ð�Ã���Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ã���Ñ�Ç���Ë���Ô�Ã�Å�Ë�ì�Ã�ð�Ã �Ñ�Í�Ñ���Ï�È�Õ�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�È�Ò�Ó�È�Í�Ã���Ê�Ã�Ð�È�Ï�Ã�Ó�È�Ð�Ë�ä 

�¢�� �Ò�È�Õ�Ñ�Ï�� �Ò�Ñ�Æ�Î�Ã�Å�ï�Ö, �Ò�Ñ�Ï�Ñ�ñ�Ö�� �Ò�Ñ�Ô�È�Ä�Ð�Ñ�� �Ô�Ï�Ë�Û�ï�È�Ð�Ñ�Æ���Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Ð�Ë�Ú�Í�Ñ�Æ���Ò�Ó�Ñ�Æ�Ó�Ã�Ï�Ã�� �Ö���/�#�6�.�#�$-�Ö, 
�Ò�Ó�Ñ�Ó�Ã�Ú�Ö�Ð���Ò�Ó�Ë�Ä�Î�Ë�É�Ð�Ñ�Æ���Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�Ã���Ï�È�Ô�Õ�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ö���Ö�Ò�Ó�Ñ�Û�ñ�È�Ð�Ñ�Ï���Ï�Ñ�Ç�È�Î�Ö��
�È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�� �Ô�Ã�� �Ú�È�Õ�Ë�Ó�Ë��UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã���Ô�Ò�Ó�Ñ�Å�È�Ç�È�Ð���ì�È���Ë�� �Ð�Ã�Ç�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ë�Ï�Ã��
�Ó�È�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ñ�Ä�Î�Ë�Í�Ã���Ç�Ñ�Ä�Ë�ì�È�Ð�Ë�Ø���È�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�Î�Ð�Ñ �Ô�Ã���ì�È�Ç�Ð�Ë�Ï���7�*�( �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�È�Ï�á���Ð�Ã���Ð�Ã�Ú�Ë�Ð���Ñ�Ò�Ë�Ô�Ã�Ð���Ö��
�Ç�Ó�Ö�Æ�Ñ�Ï���Ò�Ñ�Æ�Î�Ã�Å�ï�Ö�ä���¢�Ê�È�Õ�Ñ���ì�È �Ö���Ñ�Ä�Ê�Ë�Ó���Ç�È�Ô�È�Õ���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Í�Ñ�ì�Ë���Ô�Ö���Ô�È���ì�Ã�Å�ï�Ã�Î�Ë���ì�È�Ç�Ã�Ð���Ò�Ñ�Ô�Î�È���Ç�Ó�Ö�Æ�Ñ�Æ���Ö��
�Ò�Ó�Ñ�Ù�È�Ô�Ö�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�ä�� �ž�Ó�È�Õ�Ø�Ñ�Ç�Ð�Ñ���Ô�Ö �Ð�Ã�� �Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ö���ì�È�Ç�Ë�Ð�Ô�Õ�Å�È�Ð�Ë�Ø���Í�Ó�Ë�Õ�È�Ó�Ë�ì�Ö�Ï�Ã��
�Ñ�Ç�Ó�È�å�È�Ð�Ë �Ò�Ñ�Ú�È�Ù�Ë �Ò�Ñ�Ô�Ï�Ã�Õ�Ó�Ã�Ð�Ë�Ø�� �Ç�È�Ô�È�Õ�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ç�Ñ�Ä�Ë�ì�È�Ð�Ë�Ø�� �È�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�Î�Ð�Ñ�á�� �Ê�Ã�Õ�Ë�Ï�� �ì�È��
�Ë�Ê�Å�Ó�Û�È�Ð�Ã�� �Ë�Ð�Õ�È�Ó�Ò�Ñ�Î�Ã�Ù�Ë�ì�Ã�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ë�� �Ï�Ð�Ñ�É�È�ð�È���Å�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Õ�Ë�Ø�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ô�Ã��
�Ò�Ó�È�Õ�Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�Ë�Ï���Ô�Ã�Ú�Ë�Ð�Ë�Ñ�Ù�È�Ï���Ç�Ã���Ä�Ë���Ô�È���Ç�Ñ�Ä�Ë�Î�Ë �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ë���Ö�Ò�Ñ�Ó�È�Ç�Ë�Å�È���Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�È���Í�Ã�Ñ���Û�Õ�Ñ���Ô�Ö��
�Ñ�Ð�Ë�� �Ó�Ã�Ê�Ï�Ã�Õ�Ó�Ã�Ð�Ë�� �Ö�� �Ú�È�Õ�Å�Ó�Õ�Ñ�Ï�� �Ò�Ñ�Æ�Î�Ã�Å�ï�Ö�ä�� �—�Ê�Ó�Ã�Ú�Ö�Ð�Ã�Õ�È�� �Ô�Ö�� �Ë�� �Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ë�Ó�Ã�Ð�È�� �Æ�Ó�È�Û�Í�È�� �Ò�Ó�Ë��
�Ë�Ê�Ó�Ã�Ú�Ö�Ð�Ã�Å�Ã�ð�Ö���s�t�r���Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�Ã���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�ä  

�œ�Ã�� �Ò�Ó�Ñ�Ó�Ã�Ú�Ö�Ð�� �Æ�Ó�È�Û�Í�È�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�Ã�� �Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ö�� �Ö�Ò�Ó�Ñ�Û�ñ�È�Ð�Ñ�Ï��
�Ï�Ñ�Ç�È�Î�Ö�� �Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ó�Ã�ð�Ã�� �È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ï�Ã�Æ�Ð�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ø�� �Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ã�� �Ë�Ê�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ö��
�È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Ï���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ö���Ö���/�#�6�.�#�$-�Ö�á���Ö�Õ�Ë�Ú�È���Ô�Î�È�Ç�È�ñ�È�ã 

- �Ó�È�Î�Ã�Õ�Ë�Å�Ð�Ã���Ç�Ë�È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�Ã���Ò�È�Ó�Ï�Ë�Õ�Ë�Å�Ð�Ñ�Ô�Õ���Ô�Ó�È�Ç�Ë�Ð�È�á 

- �Ä�Ó�Ê�Ë�Ð�Ã���Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ã�á 

- �Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ð�Ã���Ç�Ö�É�Ë�Ð�Ã���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã, 

- �Ó�È�Ê�Ñ�Î�Ö�Ù�Ë�ì�Ã���Ö�Ê�Ë�Ï�Ã�ð�Ã���Ö�Ê�Ñ�Ó�Ã�Í�Ã���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�á 

- �Ò�Ó�Ë�Ô�Ö�Ô�Õ�Å�Ñ���Ò�Ñ�Ê�Ã�Ç�Ë�Ð�Ô�Í�Ñ�Æ���Û�Ö�Ï�Ã�á 

- �Ñ�Ä�Î�Ë�Í���Ò�Ó�Å�Ñ�Æ�����Ó�È�×�È�Ó�È�Ð�Õ�Ð�Ñ�Æ�����Å�Ó�Ø�Ã���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�ä 

�¢���Û�È�Ô�Õ�Ñ�Ï�� �Ò�Ñ�Æ�Î�Ã�Å�ï�Ö���Ó�Ã�å�È�Ð�Ã�� �ì�È�� �Ò�Ö�Ð�Ñ�Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ð�Ã�� �È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ï�Ã�Æ�Ð�È�Õ�Ô�Í�Ã�� �Ô�Ë�Ï�Ö�Î�Ã�Ù�Ë�ì�Ã�� �Í�Ñ�Ó�Ë�Û�ñ�È�ð�È�Ï��
�Ã�Ò�Î�Ë�Í�Ã�Õ�Ë�Å�Ð�Ñ�Æ�� �Ô�Ñ�×�Õ�Å�È�Ó�Ã���#�J�O�U�O��HFSS �Ë���Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ë�Ó�Ã�Ð�� �ì�È�� �Ö�Õ�Ë�Ù�Ã�ì���Ú�È�Î�Ë�Ú�Ð�Ñ�Æ�� �Ô�Ö�Ç�Ã�� �Ë���Ã�Í�Õ�Ë�Å�Ð�Ë�Ø��
�Ç�È�Î�Ñ�Å�Ã���Õ�Ó�Ñ�×�Ã�Ê�Ð�Ñ�Æ���È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�� �Ð�Ã�� �Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ó�Ã�ð�È�� �Ó�Ã�Ç�Ë�Ñ�� �Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ã��
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã �Ñ�Ç�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ç�Ñ�� �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�Ñ�� �Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�Ë�Ø���7�*�( �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�ä�� �“�Ã�Õ�� �ì�È�� �Ñ�Ò�Ë�Ô��
�Ï�Ã�Õ�È�Ï�Ã�Õ�Ë�Ú�Í�Ñ�Æ���Ï�Ñ�Ç�È�Î�Ã���Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ó�Ã�ð�Ã���Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ã���Í�Ó�Ñ�Ê���Í�Ñ�Ï�Ò�Î�È�Í�Ô�Ð�Ö���Í�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Ù�Ë�ì�Ö���Ã�Í�Õ�Ë�Å�Ð�Ñ�Æ���Ç�È�Î�Ã��
�Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�ä�� �–�Ã�Õ�Ë�Ï�� �Ô�Ö�� �Ç�Ã�Õ�Ã�� �Ï�Ñ�Æ�Ö�ñ�Ã�� �Ö�Ò�Ó�Ñ�Û�ñ�È�ð�Ã�� �Ö�Ê�� �Õ�È�Ñ�Ó�Ë�ì�Ô�Í�Ñ�� �Ó�Ã�Ê�Ï�Ã�Õ�Ó�Ã�ð�È�� �Ë��
�Ð�Ö�Ï�È�Ó�Ë�Ú�Í�Ö�� �Í�Å�Ã�Ð�Õ�Ë�×�Ë�Í�Ã�Ù�Ë�ì�Ö���Ò�Ñ�Ï�Ñ�ñ�Ö��13 �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�Ë�Ø���Ð�Ö�Ï�È�Ó�Ë�Ú�Í�Ë�Ø���Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ó�Ã �Ê�Ã�� �ì�È�Ç�Ð�Ö��
�Õ�Ë�Ò�Ë�Ú�Ð�Ö�� �Í�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Ù�Ë�ì�Ö���Õ�Ó�Ñ�×�Ã�Ê�Ð�Ñ�Æ�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã. �ž�Ñ�Ó�È�Ç�� �Ñ�Å�Ñ�Æ��
�Ð�Ã�ì�Ô�Î�Ñ�É�È�Ð�Ë�ì�È�Æ�� �Ï�Ñ�Ç�È�Î�Ã�á�� �Ó�Ã�Ç�Ë�� �Ö�Ò�Ñ�Ó�È�Ç�Ð�È�� �Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�È�á�� �Ó�Ã�Ê�Ï�Ã�Õ�Ó�Ã�Ð�Ë�� �Ô�Ö�� �Ë�� �Ô�Î�Ñ�É�È�Ð�Ë�ì�Ë�� �Ï�Ñ�Ç�È�Î�� ���Ô�Ã��
�Ï�Ã�Æ�Ð�È�Õ�Ð�Ë�Ï���ì�È�Ê�Æ�Ó�Ñ�Ï���Ë���Ï�È�Õ�Ã�Î�Ð�Ë�Ï���Ô�Ö�Ç�Ñ�Ï�����Ë���Ö�Ò�Ó�Ñ�Û�ñ�È�Ð�Ë���Ï�Ñ�Ç�È�Î�����Ô�Ã�Ï�Ñ���Ô�Ã���Ï�È�Õ�Ã�Î�Ð�Ë�Ï���Ô�Ö�Ç�Ñ�Ï�����Ö��
�Ô�Å�Ã�Í�Ñ�Ï�� �Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ó�Ö�ä��� �Ï�Ã�Õ�Ó�Ã�Ð�Ñ�� �ì�È�� �Ç�Ã�� �ì�È�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ô�Í�Ë�� �Ô�Ö�Ç�� �Ë�Ô�Ò�Ö�ð�È�Ð�� �Ï�Ë�Ð�È�Ó�Ã�Î�Ð�Ë�Ï�� �Ö�ï�È�Ï�ä��                   
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�¢���Ñ�Å�Ñ�ì���Ô�Ë�Ï�Ö�Î�Ã�Ù�Ë�ì�Ë���Ò�Ñ�Ê�Ð�Ã�Õ���ì�È���Ò�Ñ�Ú�È�Õ�Ð�Ë���Õ�Ó�È�Ð�Ö�Õ�Ã�Í���Ð�Ã�Ô�Õ�Ã�Ð�Í�Ã���Ë�Ï�Ò�Ö�Î�Ô�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�á��
�Õ�ì�ä�� �Ó�È�×�È�Ó�È�Ð�Õ�Ð�Ë�� �Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ô�Í�Ë�� �Õ�Ó�È�Ð�Ö�Õ�Ã�Í�� �Ó�Ã�Ú�Ö�Ð�Ã�ð�Ã�� �Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ã�� �Ò�Ó�Ë�Ô�Ò�È�ñ�Ã�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ñ�Ç�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ç�Ñ��
�Ð�È�Í�Ñ�Æ���Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�ä 

�¢���Ô�È�Ç�Ï�Ñ�Ï���Ò�Ñ�Æ�Î�Ã�Å�ï�Ö���Ë�Ê�Å�Ó�Û�È�Ð�Ñ���ì�È���Ò�Ñ�Ó�È�å�È�ð�È���Ï�Ñ�Ç�Ë�×�Ë�Í�Ñ�Å�Ã�Ð�Ñ�Æ �Ò�Ñ�ì�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�Ñ�Æ �Ï�Ñ�Ç�È�Î�Ã �Ö��
�/�#�6�.�#�$-�Ö���Ë���Õ�Ó�Ë���Ï�Ñ�Ç�È�Î�Ã���Ö���#�J�O�U�O���*�(�5�5-�Ö���Ö�Ê�Ë�Ï�Ã�ì�Ö�ñ�Ë���Ö���Ñ�Ä�Ê�Ë�Ó���Ë�Ô�Õ�È���Ç�Ë�Ï�È�Ð�Ê�Ë�ì�È���Ô�Ö�Ç�Ã�á���Ó�Ã�Ô�Ò�Ñ�Ó�È�Ç 
�7�*�( �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã���Ë���Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�È �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã�ä �ž�Ó�È�Õ�Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�Ë���Ô�Ë�Ï�Ö�Î�Ë�Ó�Ã�Ð�Ë UHF �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ë �Ö���Ë�Ê�Ï�È�ð�È�Ð�Ñ�Ï��
�Ï�Ñ�Ç�È�Î�Ö���Ö���/�#�6�.�#�$-�Ö���Ë�Ï�Ã�ì�Ö �Ò�Ñ�Ô�Õ�È�Ò�È�Ð�Ë���Ò�Ñ�Ó�Ã�Ô�Õ���Ã�Ï�Ò�Î�Ë�Õ�Ö�Ç�È�á �Ñ�Ä�Î�Ë�Í���Ë���Õ�Ó�Ã�ì�Ã�ð�È���Ö���Ò�Ó�Å�Ñ�Ï���Ò�Ã�Í�È�Õ�Ö��
�Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ã���Ò�Ó�Ë�Ä�Î�Ë�É�Ð�Ñ���Ô�Î�Ë�Ú�Ð�Ñ �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ë�Ï�Ã�� �Ç�Ñ�Ä�Ë�ì�È�Ð�Ë�Ï���Ö�� �Ò�Ñ�ì�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�Ñ�Ï�� �Ï�Ñ�Ç�È�Î�Ö�� �Ö��
�#�J�O�U�O���*�(�5�5-�Ö���Ö��6. �Ò�Ñ�Æ�Î�Ã�Å�ï�Ö���Ë���Õ�Ñ���Ô�Ö �Ç�Å�Ñ�Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Ñ���È�Í�Ô�Ò�Ñ�Ð�È�Ð�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ñ���Ñ�Ò�Ã�Ç�Ã�ì�Ö�ñ�Ë���Ñ�Ô�Ù�Ë�Î�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ð�Ë��
UHF �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ë �Ò�Ó�Ë�Î�Ã�Æ�Ñ�å�È�Ð�Ë���Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ó�Ã�ð�Ö�� �Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ã�� �Í�Ó�Ñ�Ê�� �Ô�Ö�Ç �Ï�Ã�Î�Ñ�Æ�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ��
�Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã. 

�¢���Ñ�Ô�Ï �Ñ�Ï���Ò�Ñ�Æ�Î�Ã�Å�ï�Ö���Ç�Ã�Õ���ì�È���Ñ�Ò�Ë�Ô���Ê�Ã�Ï�Ë�Û�ï�È�Ð�Ñ�Æ���Í�Ñ�Ð�Ã�Ú�Ð�Ñ�Æ���Ï�Ñ�Ç�È�Î�Ã �Í�Ñ�ì�Ë�Ï���Ä�Ë���Ô�È���Ñ�Ä�Ö�Ø�Å�Ã�Õ�Ë�Î�Ë���Ô�Å�Ë��
�Ö�Õ�Ë�Ù�Ã�ì�Ë���Ð�Ã���Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ó�Ã�ð�È���È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ï�Ã�Æ�Ð�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ø���Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ã���Ë�Ê���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ë��
�Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�È���ð�È�Æ�Ñ�Å�Ñ�Æ���Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�Ã �Ö���Õ�Ó�Ñ�×�Ã�Ê�Ð�Ñ�Ï���È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Ï���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ö. �¡�Ñ���Ô�Ö���Ö�Õ�Ë�Ù�Ã�ì�Ë��
�Í�Ñ�ì�Ë���Ð�Ë�Ô�Ö���Ï�Ñ�Æ�Î�Ë���Ç�Ã���Ä�Ö�Ç�Ö���Ñ�Ä�Ö�Ø�Å�Ã�ñ�È�Ð�Ë���Ô�Ã���Ï�Ñ�Ç�È�Î�Ë�Ï�Ã �Ö���Ú�È�Õ�Å�Ó�Õ�Ñ�Ï�á���Ò�È�Õ�Ñ�Ï �Ë �Û�È�Ô�Õ�Ñ�Ï���Ò�Ñ�Æ�Î�Ã�Å�ï�Ö 
�Ë���Ö�Õ�Ë�Ù�Ã�ì�Ë���Í�Ñ�ì�Ë���Ð�Ë�Ô�Ö���Ï�Ñ�Æ�Î�Ë���Ç�Ã���Ä�Ö�Ç�Ö���Ö�Ê�È�Õ�Ë���Ö���Ñ�Ä�Ê�Ë�Ó���Ö�Ñ�Ò�Û�Õ�È�ä 

�¢���Ç�È�Å�È�Õ�Ñ�Ï�� �Ò�Ñ�Æ�Î�Ã�Å�ï�Ö�� �Ë�Ê�Ð�È�Õ�� �ì�È�� �Ê�Ã�Í�ï�Ö�Ú�Ã�Í�� �Ö�� �Í�Ñ�Ï�È�� �Ô�Ö�� �Ð�Ã�Å�È�Ç�È�Ð�È�� �Ð�Ã�ì�Å�Ã�É�Ð�Ë�ì�È�� �Ò�Ñ�ì�È�Ç�Ë�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�á��
�Ó�È�Ê�Ö�Î�Õ�Ã�Õ�Ë�� �Ë�� �Ð�Ã�Ö�Ú�Ð�Ë�� �Ç�Ñ�Ò�Ó�Ë�Ð�Ñ�Ô�Ë�� �Ö�� �Ñ�Å�Ñ�ì�� �Ç�Ñ�Í�Õ�Ñ�Ó�Ô�Í�Ñ�ì�� �Ç�Ë�Ô�È�Ó�Õ�Ã�Ù�Ë�ì�Ë�� �Å�È�Ê�Ã�Ð�Ë�� �Ê�Ã�� �Ð�Ã�Ç�Ê�Ë�Ó�Ã�ð�È�� �Ë��
�Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�È���Ï�È�Ô�Õ�Ã���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ö���È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Ï���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ö�ä  

�¢���Ñ�Å�Ñ�ì���Ç�Ñ�Í�Õ�Ñ�Ó�Ô�Í�Ñ�ì���Ç�Ë�Ô�È�Ó�Õ�Ã�Ù�Ë�ì�Ë���Ô�Ã�Ç�Ó�É�Ã�Ð�Ñ���ì�È���Ë���Ç�È�Å�È�Õ �Ò�Ó�Ë�Î�Ñ�Æ�Ã�ä�� 

�¢�� �ž�Ó�Ë�Î�Ñ�Æ�Ö���• �Ñ�Ä�ì�Ã�Û�ð�È�Ð�Ë �Ô�Ö�� �Ç�È�Õ�Ã�ï�Ð�Ñ���Ð�Ã�ì�Ú�È�Û�ñ�Ë�� �Ö�Ê�Ó�Ñ�Ù�Ë�� �Í�Å�Ã�Ó�Ñ�Å�Ã�� �Ë���Ð�Ã�ì�Ú�È�Û�ñ�È�� �Ò�Ñ�Æ�Ñ�å�È�Ð�Ë��
�Ç�È�Î�Ñ�Å�Ë���Í�Å�Ã�Ó�Ñ�Ï���Í�Ñ�Ç���È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ø���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã���Ö���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ô�Í�Ë�Ï���Ô�Õ�Ã�Ð�Ë�Ù�Ã�Ï�Ã�á���Í�Ã�Ñ���Ë��
�Æ�È�Ð�È�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ô�Í�Ë�Ø���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã���Ö���È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ã�Ð�Ã�Ï�Ã���Å�Ë�Û�È�Æ���Ð�Ã�Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ñ�Æ���Ð�Ã�Ò�Ñ�Ð�Ã���:
P �s�r�r �G�8�;. 

�¢�� �ž�Ó�Ë�Î�Ñ�Æ�Ö���• �Ñ�Ò�Ë�Ô�Ã�Ð�Ë�� �Ô�Ö�� �Ç�È�Õ�Ã�ï�Ð�Ñ���Ò�Ó�Ñ�Ù�È�Ô�� �Ð�Ã�Ô�Õ�Ã�ì�Ã�ð�Ã�á���Ç�È�ì�Ô�Õ�Å�Ñ�á�� �Ç�Ë�ì�Ã�Æ�Ó�Ã�Ï�� �×�Ã�Ê�Ð�È�� �Ó�Ã�Ô�Ò�Ñ�Ç�È�Î�È��
�Ã�Ï�Ò�Î�Ë�Õ�Ö�Ç�Ã �Ë �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�È���Ê�Ã���Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�Å�Ã�ð�È���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�ä �¡�Ã�Í�Ñ�å�È�á���Ò�Ó�Ñ�Ö�Ú�È�Ð�Ë���Ô�Ö���Õ�Ë�Ò�Ë�Ú�Ð�Ë��
�Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ë�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Í�Ñ�ì�Ë�� �Ô�È�� �ì�Ã�Å�ï�Ã�ì�Ö�� �Ö���È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�Ñ�ì�� �Ë�Ê�Ñ�Î�Ã�Ù�Ë�ì�Ë���È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ��
�Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã���Ë���Ë�Ê�Å�Ó�Û�È�Ð�Ñ���ì�È���Ó�Ã�Ê�Å�Ó�Ô�Õ�Ã�Å�Ã�ð�È���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ò�Ó�È�Ï�Ã���Ð�Ë�Å�Ñ�Ë�Ï�Ã�ä 

�¢�� �ž�Ó�Ë�Î�Ñ�Æ�Ö���‘  �Ç�È�Õ�Ã�ï�Ð�Ë�ì�È�� �ì�È�� �Ñ�Ò�Ë�Ô�Ã�Ð�Ã�� �Í�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Ù�Ë�ì�Ã���Ï�Ã�Æ�Ð�È�Õ�Ð�Ñ�Æ�� �Í�Ñ�Î�Ã�á�� �Ð�Ã�Ï�Ñ�Õ�Ã�ì�Ã�� �Ë��
�È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ë�Ê�Ñ�Î�Ã�Ù�Ë�Ñ�Ð�Ñ�Æ���Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Ã �Õ�Ó�Ñ�×�Ã�Ê�Ð�Ë�Ø���È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ø���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã.  

�¢�� �ž�Ó�Ë�Î�Ñ�Æ�Ö���’ �Ó�Ã�Ê�Ï�Ã�Õ�Ó�Ã�Ð�È�� �Ô�Ö�� �Ð�È�Í�È�� �Ê�Ã�Ð�Ë�Ï�ï�Ë�Å�È�� �Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ë�Ð�È�� �Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ó�Ã�ð�Ã�� �È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ï�Ã�Æ�Ð�È�Õ�Ô�Í�Ë�Ø��
�Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ã�� �Ë�Ê���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ô�×�È�Ó�Ð�Ë�Ø�� �Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ã��(�Ð�Ò�Ó�ä���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã) �Ö�� �Ð�È�Ø�Ñ�Ï�Ñ�Æ�È�Ð�Ñ�ì��
�Ô�Ó�È�Ç�Ë�Ð�Ë���Ô�Ã���Ò�Ó�È�Ò�Ó�È�Í�Ã�Ï�Ã���Ë���Ö�Ô�Í�Ë�Ï���Ñ�Õ�Å�Ñ�Ó�Ë�Ï�Ã.   

�¢�� �ž�Ó�Ë�Î�Ñ�Æ�Ö���“ �Ê�Ã�� �t�ä�� �Ò�Ñ�Æ�Î�Ã�Å�ï�È���Ç�Ã�Õ�� �ì�È�� �Ç�Ë�ì�Ã�Æ�Ó�Ã�Ï�� �Õ�Ñ�Í�Ã���Ò�Ñ�Ô�È�Ä�Ð�Ñ�� �Ó�Ã�Ê�Å�Ë�ì�È�Ð�Ñ�Æ �Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Ð�Ë�Ú�Í�Ñ�Æ 
�Ò�Ó�Ñ�Æ�Ó�Ã�Ï�Ã �Ö��MATLAB-�Ö���Í�Ñ�ì�Ë���Ô�È���Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Ë���Ð�Ã���Ô�Ò�È�Í�Õ�Ó�Ã�Î�Ð�Ö���Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ö�����Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Ñ�Ï���Ä�Ó�Ê�È���£�Ö�Ó�Ë�ì�È�Ñ�Å�È��
�Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Ù�Ë�ì�È���� �È�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�Î�Ð�Ñ�� �Ô�Ð�Ë�Ï�ï�È�Ð�Ë�Ø��VHF �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ë��
�Ò�Ñ�Ê�Ã�Ç�Ë�Ð�Ô�Í�Ñ�Æ���Û�Ö�Ï�Ã���Ò�Ñ�Ï�Ñ�ñ�Ö���7�*�( �Ã�Ð�Õ�È�Ð�È���Í�Ñ�ì�Ñ�Ï���ì�È���Ç�Ã�ï�È���Ñ�Ï�Ñ�Æ�Ö�ñ�È�Ð�Ñ���Ô�Ö�Ê�Ä�Ë�ì�Ã�ð�È���Í�Ñ�Ï�Ò�Ñ�Ð�È�Ð�Õ�Ë��
�Û�Ö�Ï�Ã���Ë�Ê���Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Ð�Ñ�Æ���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�ä�� 

�¢���ž�Ó�Ë�Î�Ñ�Æ�Ö �± �Ê�Ã���u�ä���Ò�Ñ�Æ�Î�Ã�Å�ï�È���Ç�Ã�Õ�Ë �Ô�Ö �Ç�Ë�ì�Ã�Æ�Ó�Ã�Ï�Ë �Õ�Ñ�Í�Ñ�Å�Ã �Ò�Ñ�Ô�È�Ä�Ð�Ñ���Ó�Ã�Ê�Å�Ë�ì�È�Ð�Ë�Ø �Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Ð�Ë�Ú�Í�Ë�Ø 
�Ò�Ó�Ñ�Æ�Ó�Ã�Ï�Ã �Ö��MATLAB-�Ö �Í�Ñ�ì�Ë�� �Ô�È�� �Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�È�� �Ð�Ã�� �Æ�Ó�Ö�Ä�Ñ�� �Ë�� �Ï�Ã�ð�È�� �Æ�Ó�Ö�Ä�Ñ�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�È�� �Ï�È�Ô�Õ�Ã�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã��
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ö�� �Ô�Î�Ö�Ú�Ã�ì�È�Å�Ë�Ï�Ã�� �Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ð�È�� �Ç�Å�Ã�� �Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Ð�Ñ�� �Õ�Ó�Ë��UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�á��
�Ó�È�Ô�Ò�È�Í�Õ�Ë�Å�Ð�Ñ�á���Ö���Ö�Ò�Ó�Ñ�Û�ñ�È�Ð�Ñ�Ï���Ï�Ñ�Ç�È�Î�Ö���È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�ä  

�¢���ž�Ó�Ë�Î�Ñ�Ê�Ë�Ï�Ã���” �Ë���•  �Ê�Ã���v�ä���Ë���w�ä���Ò�Ñ�Æ�Î�Ã�Å�ï�È���Ç�Ã�Õ�Ë���Ô�Ö���Ç�Ë�ì�Ã�Æ�Ó�Ã�Ï�Ë���Õ�Ñ�Í�Ñ�Å�Ã �Ç�Å�Ã���Ò�Ñ�Ô�È�Ä�Ð�Ñ���Ó�Ã�Ê�Å�Ë�ì�È�Ð�Ã 
�Ã�Ò�Î�Ë�Í�Ã�Õ�Ë�Å�Ð�Ã �Ò�Ó�Ñ�Æ�Ó�Ã�Ï�Ã �Ö��MATLAB-�Ö�� �Í�Ñ�ì�Ë�� �Ô�È�� �Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�È�� �Ð�Ã�� �Ò�Ó�Ë�Ä�Î�Ë�É�Ð�Ñ�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�È�� �Ï�È�Ô�Õ�Ã��
�Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ö�� �Ô�Î�Ö�Ú�Ã�ì�È�Å�Ë�Ï�Ã�� �Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ð�È�� �Ú�È�Õ�Ë�Ó�Ë��UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�� �Ê�Ã�� �Ç�Å�Ã��
�Ò�Ó�È�Õ�Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�Ã�� �Ö�Ò�Ó�Ñ�Û�ñ�È�Ð�Ã�� �Æ�Ó�Ã�Ð�Ë�Ú�Ð�Ã�� �Ñ�Ä�Î�Ë�Í�Ã�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ð�Ã�� �Ö�Î�Õ�Ó�Ã�� �Å�Ë�Ô�Ñ�Í�Ñ�ì�� �Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë��
���Ò�Ó�Å�Ë�� �Ò�Ó�Ñ�Æ�Ó�Ã�Ï�����Ë�� �Ê�Ã�� �Ç�È�Ô�È�Õ�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ô�Õ�Å�Ã�Ó�Ð�Ñ�Æ�� �Ñ�Ä�Î�Ë�Í�Ã�� �Ð�Ã�� �Å�È�Ñ�Ï�Ã�� �Å�Ë�Ô�Ñ�Í�Ñ�ì�� �Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë��
���Ç�Ñ�Ä�Ë�ì�È�Ð�Ë�Ø���Ë�Ê���Ñ�Æ�Î�È�Ç�Ã���Ô�Ã���ì�È�Ç�Ð�Ë�Ï���7�*�( �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�È�Ï�� ���Ç�Ó�Ö�Æ�Ë���Ò�Ó�Ñ�Æ�Ó�Ã�Ï��. 
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�¢�� �ž�Ó�Ë�Î�Ñ�Æ�Ö���– �Ê�Ã�� �y�ä�� �Ò�Ñ�Æ�Î�Ã�Å�ï�È���Ç�Ã�Õ�� �ì�È�� �Ç�Ë�ì�Ã�Æ�Ó�Ã�Ï�� �Õ�Ñ�Í�Ã���Ò�Ñ�Ô�È�Ä�Ð�Ñ�� �Ó�Ã�Ê�Å�Ë�ì�È�Ð�Ñ�Æ �Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Ð�Ë�Ú�Í�Ñ�Æ��
�Ò�Ó�Ñ�Æ�Ó�Ã�Ï�Ã �Ö���/�#�6�.�#�$-�Ö���Ê�Ã���Î�Ñ�Ù�Ë�Ó�Ã�ð�È���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ò�Ñ�Ï�Ñ�ñ�Ö���Ö�Ò�Ó�Ñ�Û�ñ�È�Ð�Ë�Ø���Ñ�Ä�Î�Ë�Í�Ã��
�7�*�( �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ö���Ï�Ã�Î�Ñ�Ï���È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Ï���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ö�ä 

 

�œ�Ã�Ö�Ú�Ð�Ë�� �Ç�Ñ�Ò�Ó�Ë�Ð�Ñ�Ô�Ë �Ñ�Å�È�� �Ç�Ñ�Í�Õ�Ñ�Ó�Ô�Í�È�� �Ç�Ë�Ô�È�Ó�Õ�Ã�Ù�Ë�ì�È�� �Ò�Ó�Ë�Ò�Ã�Ç�Ã�ì�Ö �Ñ�Ä�Î�Ã�Ô�Õ�Ë���Ð�Ã�Ç�Ê�Ë�Ó�Ã�ð�Ã �Ë��
�Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�Ã �Ï�È�Ô�Õ�Ã�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�ä�� �¢�� �Ñ�Í�Å�Ë�Ó�Ö�� �Ç�Ñ�Í�Õ�Ñ�Ó�Ô�Í�È�� �Ç�Ë�Ô�È�Ó�Õ�Ã�Ù�Ë�ì�È��
�Ò�Ó�Ë�Í�Ã�Ê�Ã�Ð�Ë���Ô�Ö���Ô�Î�È�Ç�È�ñ�Ë���Ð�Ã�Ö�Ú�Ð�Ë���Ç�Ñ�Ò�Ó�Ë�Ð�Ñ�Ô�Ë: 

1) �•�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ë�Ó�Ã�Ð�È�� �Ô�Ö�� �Ò�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ð�Ã�Ç�Ê�Ë�Ó�Ã�ð�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Ñ�Ï��UHF 
�Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�� �Ò�Ó�Ë�� �Ó�Ã�Ç�Ö�� �Õ�Ó�Ñ�×�Ã�Ê�Ð�Ñ�Æ�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�� �Ö�� �Ò�Ñ�Æ�Ñ�Ð�Ö�� �Ö�� �Ù�Ë�ï�Ö��
�Ò�Ó�È�Ò�Ñ�Ê�Ð�Ã�Å�Ã�ð�Ã�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�á�� �ð�È�Æ�Ñ�Å�È�� �ì�Ã�Ú�Ë�Ð�È �Ë���Ð�Ã�� �Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ö�� �Õ�Ñ�Æ�Ã��
�Ò�Ó�È�Ç�Ö�Ò�Ó�È�å�È�ð�Ã���Å�È�ñ�È�Æ���Í�Å�Ã�Ó�Ã�ä���ž�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Ñ�Ï���Ä�Ó�Ê�È���£�Ö�Ó�Ë�ì�È�Ñ�Å�È���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Ù�Ë�ì�È���Ë�Ê�Å�Ó�Û�È�Ð�Ã��
�ì�È���Ç�È�Õ�Ã�ï�Ð�Ã���Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ã���Ç�È�Ô�È�Õ���Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�Å�È�Ð�Ë�Ø �8�*�( �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Í�Ñ�ì�Ë���Ô�Ö��
�Ô�È���ì�Ã�Å�ï�Ã�Î�Ë���ì�È�Ç�Ã�Ð���Ò�Ñ�Ô�Î�È���Ç�Ó�Ö�Æ�Ñ�Æ���Ö���Ò�Ó�Ñ�Ù�È�Ô�Ö���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ë���Í�Ñ�ì�Ë���Ô�Ö���Ç�Ñ�Ä�Ë�ì�È�Ð�Ë��
�Ð�Ã�� �Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ö�� �Ë�Ê�Å�È�Ç�È�Ð�Ñ�Æ �È�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã �Ð�Ã�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Ï�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ö�� �Ö�� �Ò�Ñ�Æ�Ñ�Ð�Ö��
�Ò�Ñ�Ï�Ñ�ñ�Ö���ì�È�Ç�Ð�Ñ�Æ��UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã �Ö�� �Ñ�Ä�Î�Ë�Í�Ö�� �Ô�Ñ�Ð�Ç�È �Ï�Ñ�Ð�Õ�Ë�Ó�Ã�Ð�Ñ�Æ�� �Ö�� �Å�È�Ð�Õ�Ë�Î�Ö�� �Ê�Ã �Ë�Ô�Ò�Ö�Û�Õ�Ã�ð�È��
�Ö�ï�Ã. �ž�Ñ�Í�Ã�Ê�Ã�Ð�Ñ�� �ì�È�� �Ç�Ã�� �ì�È�� �Ï�Ñ�Æ�Ö�ñ�È�� �Ç�Ã�� �Ô�È�� �Ë�Ê�Å�Ó�Û�Ë���Ó�Ã�Ê�Ç�Å�Ã�ì�Ã�ð�È�� �Í�Ñ�Ï�Ò�Ñ�Ð�È�Ð�Õ�Ë�� �Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Ð�Ñ�Æ��
�Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ð�Ã�ì�Ë�Ô�Õ�Ã�Í�Ð�Ö�Õ�Ë�ì�Ë�Ø���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ñ�Ç���Í�Ñ�Ï�Ò�Ñ�Ð�È�Ð�Õ�Ë���Û�Ö�Ï�Ã �Ð�Ã���Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ö��
�ì�È�Ç�Ë�Ð�Ô�Õ�Å�È�Ð�Ñ�Æ���Í�Ó�Ë�Õ�È�Ó�Ë�ì�Ö�Ï�Ã, �Ã���Ç�Ã���Ð�È���Ç�Ñ�Î�Ã�Ê�Ë���Ç�Ñ���Ò�Ñ�Ï�È�Ó�Ã�ð�Ã���Ò�Ó�Å�Ë�Ø���Å�Ó�Ø�Ñ�Å�Ã���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ç�Ö�É��
�Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ô�Í�È�� �Ñ�Ô�È, �Û�Õ�Ñ�� �ì�È�� �Å�Ã�É�Ð�Ñ�� �Ò�Ó�Ë�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�Ö�� �Ï�È�Ô�Õ�Ã�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø��
�Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã. �¢���Õ�È���Ô�Å�Ó�Ø�È �Ô�Å�Ã�Í�Ë���Ô�Ð�Ë�Ï�ï�È�Ð�Ë���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î���Ò�Ñ�Ç�È�ï�È�Ð���ì�È���Ð�Ã���Õ�Ó�Ë���Ç�È�Î�Ã�á���Ñ�Ç���Í�Ñ�ì�Ë�Ø���ì�È��
�Ô�Ó�È�Ç�ð�Ë���Ç�È�Ñ���Õ�Ó�Ã�É�È�Ð�Ë���Ç�È�Ñ���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ô�Ã���Æ�Î�Ã�Å�Ð�Ë�Ï���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ï���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�È�Ï�ä���Ÿ�È�Ê�Ö�Î�Õ�Ã�Õ�Ë��
�Ô�Ö�� �Ò�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�Ë�� �Ð�Ã�� �Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ö���Ò�Ñ�Ô�È�Ä�Ð�Ñ���Ó�Ã�Ê�Å�Ë�ì�È�Ð�Ñ�Æ���Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Ð�Ë�Ú�Í�Ñ�Æ���Ò�Ó�Ñ�Æ�Ó�Ã�Ï�Ã�� �Ö                  
MATLAB-�Ö. �ž�Ó�Ë�Ä�Î�Ë�É�Ð�Ñ���ì�È���Ò�Ó�Ñ�Ù�È�ð�È�Ð���Ë���Ö�Ê�Ó�Ñ�Í���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�ä �•�Õ�Í�Ó�Ë�Å�È�Ð�Ã���Ô�Ö��
�Ç�Å�Ã���Ï�È�Ó�Ë�Î�Ã���Ê�Ã���Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�È���Ò�Ñ�Ú�È�Õ�Í�Ã���Ð�Ã�ì�ì�Ã�Ú�È�Æ �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ñ�Æ �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ö���Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�Ï��
�8�*�( �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ë�Ï�Ã�ã�� �Ë�Î�Ë�� �ì�È�� �Ò�Ó�È�� �Ò�Ñ�Ú�È�Õ�Í�Ã�� �Ð�Ã�ì�ì�Ã�Ú�È�Æ �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ñ�Æ �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�� �Ä�Ë�Ñ��
�Ñ�Í�Ñ���Ð�Ö�Î�È���Ë�Î�Ë���ì�È���Ð�Ã���Ò�Ó�È�Î�Ã�Ê�Ð�Ñ�Ï���Ç�È�Î�Ö�á���Ð�È�Ò�Ñ�Ô�Ó�È�Ç�Ð�Ñ���Ò�Ó�È���Ë�Ê�Ä�Ë�ì�Ã�ð�Ã���Ð�Ã�ì�ì�Ã�Ú�È�Æ �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ñ�Æ 
�Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�á���Ç�Ñ�Û�Î�Ñ���Ç�Ñ���Ô�Ï�Ã�ð�È�ð�Ã���Ò�È�Ó�Ë�Ñ�Ç�È���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ê�Ã���Ò�Ó�È�Í�Ñ���z�r�¨�ä���ž�Ñ�Ú�È�Ù�Ë���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ô�Ö��
�Ê�Ä�Ñ�Æ���ì�Ã�Í�Ñ�Æ���Û�Ö�Ï�Ã���Ñ�Ç�Ó�È�å�È�Ð�Ë���Ö���Ñ�Ä�Ó�Ð�Ö�Õ�Ñ�Ï���Ô�Ï�È�Ó�Ö���Ò�Ñ�Ú�È�Å���Ñ�Ç���Ð�Ã�ì�Å�Ë�Û�È���Ã�Ï�Ò�Î�Ë�Õ�Ö�Ç�È���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�ä�� 

2) �Ÿ�Ã�Ê�Å�Ë�ì�È�Ð���ì�È���Ã�Î�Æ�Ñ�Ó�Ë�Õ�Ã�Ï�� �Ò�Ó�Ë�Ï�È�ð�È�Ð�� �Ö �Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Ð�Ë�Ú�Í�Ñ�Ï �Ò�Ó�Ñ�Æ�Ó�Ã�Ï�Ö �Ö��MATLAB-�Ö���Í�Ñ�ì�Ë�Ï�� �Ô�È��
�Ñ�Ç�Ó�È�å�Ö�ì�È �Æ�È�Ñ�Ï�È�Õ�Ó�Ë�ì�Ô�Í�Ë�� �Ô�Í�Ö�Ò�� �Õ�Ã�Ú�Ã�Í�Ã���Ö�� �Å�Ë�Ç�Ö�� �Ñ�Ç�Æ�Ñ�Å�Ã�Ó�Ã�ì�Ö�ñ�È�Æ �Í�Ó�Ë�Î�Ã�� �Ç�Å�Ñ�Í�Ó�Ë�Î�Ð�Ñ�Æ��
�Ñ�Ä�Ó�Õ�Ð�Ñ�Æ���Ø�Ë�Ò�È�Ó�Ä�Ñ�Î�Ñ�Ë�Ç�Ã, �Ê�Ã���Ê�Ã�Ç�Ã�Õ�Ë���Ó�Ã�Ô�Ò�Ñ�Ó�È�Ç���7�*�( �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã���Ð�Ã���Ð�Ã�Ô�Ò�Ó�Ã�Ï�Ð�Ë�Ï���Ô�Õ�Ó�Ã�Ð�Ã�Ï�Ã��
�Ô�Ö�Ç�Ã, �Í�Ñ�ì�Ë�Ï�� �Ô�È�� �Ñ�Ò�Ë�Ô�Ö�ì�È�� �Ñ�Ú�È�Í�Ë�Å�Ã�Ð�Ë�� �Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ö�� �Ô�Ö�Ç�Ö��
�È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�á�� �Ö�� �Ô�Î�Ö�Ú�Ã�ì�Ö �Ç�Å�Ã���7�*�( �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ö�Î�Õ�Ó�Ã �Å�Ë�Ô�Ñ�Í�È��
�Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë. 

3) �Ÿ�Ã�Ê�Å�Ë�ì�È�Ð�� �ì�È���Ó�Ã�Ú�Ö�Ð�Ô�Í�Ë�� �Ò�Ñ�Ô�Õ�Ö�Ò�Ã�Í�� �Í�Ñ�Ó�Ë�Û�ñ�È�Ð�� �Ö���Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Ð�Ë�Ú�Í�Ñ�Ï���Ò�Ó�Ñ�Æ�Ó�Ã�Ï�Ö �Ö��MATLAB-�Ö��
�Í�Ñ�ì�Ë�Ï���Ô�È���Ñ�Ç�Ó�È�å�Ö�ì�È���Æ�È�Ñ�Ï�È�Õ�Ó�Ë�ì�Ô�Í�Ë���Ô�Í�Ö�Ò���Õ�Ã�Ú�Ã�Í�Ã���Ö���Å�Ë�Ç�Ö���Ñ�Ç�Æ�Ñ�Å�Ã�Ó�Ã�ì�Ö�ñ�È���Í�Ó�Ö�É�Ð�È���Î�Ë�Ð�Ë�ì�È, �Ê�Ã��
�Ê�Ã�Ç�Ã�Õ�Ë���Ó�Ã�Ô�Ò�Ñ�Ó�È�Ç���7�*�( �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã���Ð�Ã �Ò�Ó�Ã�Å�Ñ�ì���Î�Ë�Ð�Ë�ì�Ë, �Í�Ñ�ì�Ñ�Ï���Ô�È���Ñ�Ò�Ë�Ô�Ö�ì�È���Ñ�Ú�È�Í�Ë�Å�Ã�Ð�Ë���Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì��
�Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ö���Ô�Ö�Ç�Ö���È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�á���Ö���Ô�Î�Ö�Ú�Ã�ì�Ö���Õ�Ó�Ë��
�7�*�( �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ö�Î�Õ�Ó�Ã �Å�Ë�Ô�Ñ�Í�È���Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë. 

4) �Ÿ�Ã�Ê�Å�Ë�ì�È�Ð���ì�È���Ò�Ó�Ë�Ï�È�ð�Ë�Å�Ë���Ò�Ó�Ñ�Æ�Ó�Ã�Ï���Ö��MATLAB-�Ö���Í�Ñ�ì�Ë�Ï���Ô�È�á���Ð�Ã���Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ö���Ò�Ó�È�Õ�Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�Ë�Ø��
�Æ�Ó�Ã�Ð�Ë�Ú�Ð�Ë�Ø���Ö�Ò�Ó�Ñ�Û�ñ�È�Ð�Ë�Ø���Ï�Ã�Õ�È�Ï�Ã�Õ�Ë�Ú�Í�Ë�Ø���Ï�Ñ�Ç�È�Î�Ã���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Í�Ñ�ì�Ë���Ô�È���Ð�Ã�ì�Ú�È�Û�ñ�È���ì�Ã�Å�ï�Ã�ì�Ö���Ö��
�Ô�Õ�Å�Ã�Ó�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ð�Ã�� �Ï�È�Ô�Õ�Ö�� �Ô�Å�Ã�Í�Ñ�Æ�� �Ñ�Ç�� �Ú�È�Õ�Ë�Ó�Ë�� �Ò�Ó�È�Õ�Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�Ã��UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�á�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�Ö�ì�Ö��
�Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Í�È���Ë�Ê�Ï�È�å�Ö���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ö���Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ë�Ï�Ã���Ò�Ó�Ë�Ô�Õ�Ë�Ê�Ã�ð�Ã �Ê�Ã���Ô�Å�Ã�Í�Ë���Ñ�Ç���Õ�Ó�Ë���Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã��
�Ö�Î�Õ�Ó�Ã �Å�Ë�Ô�Ñ�Í�È�� �Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ö�� �Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Ö�� �Ð�Ã�� �Ú�È�Õ�Å�Ó�Õ�Ë���Ó�È�×�È�Ó�È�Ð�Õ�Ð�Ë���Ç�Ã�Å�Ã�Ú. �–�Ã�Õ�Ñ�� �ì�È��
�Í�Ñ�Ó�Ë�Û�ñ�È�Ð�Ã���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ã���Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�Å�Ã�ð�Ã���Ò�Ó�Å�È���Å�Ó�Û�Ð�È���Å�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�ä �“�Å�Ã���Æ�Ó�Ã�Ð�Ë�Ú�Ð�Ã���Ï�Ñ�Ç�È�Î�Ã��UHF 
�Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ô�Ö�� �ì�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Ñ�� �Ë�� �Ç�Å�Ñ�Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Ñ�� �È�Í�Ô�Ò�Ñ�Ð�È�Ð�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ñ�� �Ñ�Ò�Ã�Ç�Ã�ì�Ö�ñ�Ë�� �Ñ�Ô�Ù�Ë�Î�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ð�Ë��
�Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ë�ä�� �ž�Ó�È�Õ�Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�� �ì�È�� �Ö�Õ�Ë�Ù�Ã�ì���Ô�Î�Ö�Ú�Ã�ì�Ð�Ñ�Æ�� �Õ�Ñ�Ò�Î�Ñ�Õ�Ð�Ñ�Æ�� �Û�Ö�Ï�Ã�� �Ë�� �Ò�Ó�Ë�Ï�È�ð�È�Ð�Ã�� �ì�È��
�Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ã�� �Ï�Ö�Î�Õ�Ë�Å�Ã�Ó�Ë�ì�Ã�Ð�Õ�Ð�Ñ�Æ���Ô�Ö�Ê�Ä�Ë�ì�Ã�ð�Ã���Û�Ö�Ï�Ã���Ò�Ó�È�Õ�Å�Ã�Ó�Ã�ð�È�Ï���Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ë�ñ�Ë�Ï�Ã�á�� �Ö�Ê�� �Ë�Ê�Ä�Ñ�Ó��
�Ñ�Ò�Õ�Ë�Ï�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ã�Ó�Ã�Ï�È�Õ�Ã�Ó�Ã�ä �ž�Ó�Ë�Ä�Î�Ë�É�Ð�Ñ�� �Ï�È�Ô�Õ�Ñ���Ô�Å�Ã�Í�Ñ�Æ�� �Ñ�Ç�� �s�t�r�� �Ò�Ó�È�Õ�Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�Ë�Ø��



 

25 
 

�Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ç�Ñ�Ä�Ë�ì�È�Ð�Ñ���ì�È���Ö�Ê�� �Ö�Å�Ã�É�Ã�Å�Ã�ð�È���Ò�Ó�Ñ�Ô�È�Ú�Ð�Ñ�Æ���Ô�Î�Ã�Ä�ï�È�ð�Ã��
�Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ò�Ñ�� �Ï�È�Õ�Ó�Ö�� �Ò�Ö�Õ�Ã���Ö�� �Ï�Ë�Ð�È�Ó�Ã�Î�Ð�Ñ�Ï�� �Ö�ï�Ö���Õ�Ñ�Í�Ñ�Ï�� �ð�È�Æ�Ñ�Å�Ñ�Æ�� �Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ó�Ã�ð�Ã�� �Í�Ó�Ñ�Ê�� �Ô�Ö�Ç��
�È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã���Ñ�Ç �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Í�Ã���7�*�( �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ë�Ï�Ã. �ž�Ó�Ë�� �Õ�Ñ�Ï�È�� �Ô�È�� �Ð�Ã��
�Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ó�Ë�Ï�Ã�� �s�t�r�� �Ë�Ê�Ã�Ä�Ó�Ã�Ð�Ë�Ø�� �Õ�Ã�Ú�Ã�Í�Ã�� ���s�w�� �Ò�Ñ�� �Ñ�Í�Õ�Ã�Ð�Õ�Ö���� �Ö�� �Ö�Ò�Ó�Ñ�Û�ñ�È�Ð�Ñ�Ï�� �Ï�Ñ�Ç�È�Î�Ö��
�È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�� �Ò�Ñ�Í�Ã�Ê�Ã�Î�Ñ�� �Ç�Ã�� �Ï�Ñ�Æ�Ö�� �Ç�Ã�� �Ô�È�� �Ç�Ñ�Ä�Ë�ì�Ã�ì�Ö�� �Ô�Î�Ë�Ú�Ð�Ã�� �Ô�Ó�È�Ç�ð�Ã��
�Ã�Ò�Ô�Ñ�Î�Ö�Õ�Ð�Ã�� �Ñ�Ç�Ô�Õ�Ö�Ò�Ã�ð�Ã�� �Ê�Ã�� �Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Í�Ã�Ñ�� �Ê�Ã��
�Ò�Ó�È�Õ�Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�Ë�� �Ô�Î�Ö�Ú�Ã�ì�� �Ä�È�Ê�� �Û�Ö�Ï�Ã�� �Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Ñ�Ï�� �Ñ�Ç�Æ�Ñ�Å�Ã�Ó�Ã�ì�Ö�ñ�Ë�Ø�� �Ð�Ã�ì�Ò�Ñ�Å�Ñ�ï�Ð�Ë�ì�Ë�Ø��
�Å�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ò�Ó�Ã�Æ�Ñ�Å�Ã�� �Ö�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ë�� �Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�Å�Ã�ð�Ã�� �Ò�Ó�Å�Ñ�Æ�� �Å�Ó�Ø�Ã�ä���¢���Ñ�Í�Å�Ë�Ó�Ö�� �Ñ�Å�Ñ�Æ �Ò�Ó�Ñ�Æ�Ó�Ã�Ï�Ã 
�Ö�Å�È�Ç�È�Ð�� �ì�È�� �Ð�Ñ�Å�Ë�� �Í�Ñ�Ð�Õ�Ó�Ñ�Î�Ð�Ë�� �Ï�È�Ø�Ã�Ð�Ë�Ê�Ã�Ï�� �Í�Ñ�ì�Ë�Ï�� �Ô�È�á�� �Ö�� �Ô�Î�Ö�Ú�Ã�ì�Ö�� �Æ�Ó�È�Û�Í�È�� �Ö�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�Ö��
�Ò�Ó�Å�Ñ�Æ�� �Å�Ó�Ø�Ã�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ð�Ã�� �Ð�È�Í�Ñ�Ï�� �Ñ�Ç���Ú�È�Õ�Ë�Ó�Ë��UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�á�� �Ò�Ñ�Ò�Ó�Ã�Å�ï�Ã�ì�Ö �Å�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë��
�Ñ�Ç�Ó�È�å�È�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Å�Ë�Ø�� �Å�Ó�Ø�Ñ�Å�Ã�� �Ð�Ã�� �Ç�Ó�Ö�Æ�Ë�Ï�� �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ë�Ï�Ã�á�� �Õ�Ã�Í�Ñ�� �Ç�Ã�� �Ô�Ö�� �Ñ�Ï�Ñ�Æ�Ö�ñ�È�Ð�Ë�� �Ë�Ô�Ò�Ó�Ã�Å�Ð�Ë�ì�Ë��
�Ó�È�Ê�Ö�Î�Õ�Ã�Õ�Ë���Ê�Ã���Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�È���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�ä �¡�Ã�Í�Ñ���Ô�È���Ë�Ê�Ä�È�Æ�Ã�Å�Ã�ì�Ö���Ï�Ñ�Æ�Ö�ñ�È��
�Õ�È�Û�Í�Ñ�ñ�È���Ö�Ô�Î�È�Ç���Ö�Õ�Ë�Ù�Ã�ì�Ã���Ê�Ã�Ñ�Ô�Õ�Ã�Î�Ñ�Æ���Û�Ö�Ï�Ã���Ö���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ö���Ð�Ã���Ð�È�Í�Ñ�Ï���Ñ�Ç���7�*�( �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã �Ë�Ê�Ä�Ñ�Ó�Ñ�Ï��
�Å�Ó�Ø�Ã���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Í�Ñ�ì�Ë�� �Ô�È���Ò�Ñ�Æ�Ó�È�Û�Ð�Ñ �Ò�Ñ�ì�Ã�Å�ï�Ö�ì�È���Í�Ã�Ñ���Ó�È�×�È�Ó�È�Ð�Õ�Ð�Ë�� �Å�Ó�Ø. �“�Ó�Ö�Æ�Ë�� �Í�Ñ�Ð�Õ�Ó�Ñ�Î�Ð�Ë��
�Ï�È�Ø�Ã�Ð�Ë�Ê�Ã�Ï�� �ì�È�� �Ð�Ã�Ò�Ó�Ã�Å�ï�È�Ð�� �Ê�Ã�� �Ô�Î�Ö�Ú�Ã�ì�È�Å�È�� �Í�Ã�Ç�Ã�� �Ð�È�Ï�Ã�� �Ó�È�Û�È�ð�Ã�� �Ê�Ã�� �Ë�Ê�Ó�Ã�Ú�Ö�Ð�Ã�Õ�Ë�� �Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì��
�Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ë�Î�Ë�� �Ô�Ö�� �Ó�È�Û�È�ð�Ã�� �Ë�Ï�Ã�Æ�Ë�Ð�Ã�Ó�Ð�Ã�ä�� �¡�Ã�Ç�Ã�� �Ô�È�� �Ò�Ñ�Ç�Ë�É�È��
�Å�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ���Ò�Ó�Ã�Æ�Ã���Ê�Ã���Ë�Ê�Å�È�Ô�Ð�Ë���Í�Ñ�Ó�Ã�Í�ä 

5) �•�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ë�Ó�Ã�Ð�È�� �Ô�Ö�� �Æ�Ó�È�Û�Í�È�� �Ò�Ó�Ë���Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�Ö�� �Ï�È�Ô�Õ�Ã�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã��
�Í�Ñ�ì�È�� �Ð�Ã�Ô�Õ�Ã�ì�Ö�� �Ö�Ô�Î�È�Ç: �Ð�È�Ô�Ã�Å�Ó�Û�È�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�È�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�Ã�� �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Í�Ã�� �Ö�� �Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ë�Ï�Ã��
�Ò�Ó�Ë�Ô�Õ�Ë�Ê�Ã�ð�Ã�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã, �Ñ�Æ�Ó�Ã�Ð�Ë�Ú�È�Ð�È�� �Ó�È�Ê�Ñ�Î�Ö�Ù�Ë�ì�È�� �Ö�Ê�Ë�Ï�Ã�ð�Ã�� �Ö�Ê�Ñ�Ó�Ã�Í�Ã�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ò�Ñ�Ï�Ñ�ñ�Ö��
�Ç�Ë�Æ�Ë�Õ�Ã�Î�Ð�Ñ�Æ���Ñ�Ô�Ù�Ë�Î�Ñ�Ô�Í�Ñ�Ò�Ã, �Ö�Õ�Ë�Ù�Ã�ì�Ã�� �Û�Ö�Ï�Ã�� �Ö�� �Ô�Ö�Ç�Ö�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�� �Ë�� �Ñ�Æ�Ó�Ã�Ð�Ë�Ú�È�ð�Ã��
�Ï�È�Õ�Ñ�Ç�È�� �Ê�Ã���Ô�Ö�Ê�Ä�Ë�ì�Ã�ð�È���Û�Ö�Ï�Ã���Ö �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ö. �ž�Ñ�Ô�È�Ä�Ð�Ñ�� �ì�È�� �Ö�Ê�È�Õ�� �Ö�� �Ñ�Ä�Ê�Ë�Ó�� �Ö�Õ�Ë�Ù�Ã�ì���Ö�Ê�Ã�ì�Ã�Ï�Ð�Ñ�Æ��
�Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�Ã�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã �Ë UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã���Ö���Ê�Ã�Ç�Ã�Õ�Ñ�Ï �Ó�Ã�Ô�Ò�Ñ�Ó�È�Ç�Ö �Ð�Ã��
�Æ�Ó�È�Û�Í�Ö�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�Ã �Ï�È�Ô�Õ�Ã�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã. �—�Ê�Ã�Ä�Ó�Ã�Ð�Ë�� �Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�Ë �Ú�È�Õ�Ë�Ó�Ë UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã, 
�Ò�Ó�Ë�Ú�Å�Ó�Û�ñ�È�Ð�Ë�Ø���Ð�Ã �Ô�Ö�Ç�Ö�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã���Ë�� �Í�Ñ�Ó�Ë�Û�ñ�È�Ð�Ë�Ø �Ö��
�Ô�Ë�Ï�Ö�Î�Ã�Ù�Ë�ì�Ã�Ï�Ã, �Ç�Ñ�Ä�Ë�ì�È�Ð�Ë �Ô�Ö �Ð�Ã���Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ö���Å�Ë�Û�È�Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Ë�Ø���Ò�Ó�Ñ�Ä�Ã�ä 

6) �ž�Ñ�Í�Ã�Ê�Ã�Ð�Ñ�� �ì�È�� �Ç�Ã�� �Ô�È�� �Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Ñ�Ï�� �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�Ë�Ø�� �Å�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ò�Ó�Ã�Æ�Ã�� �Ö�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ë�� �Ñ�Õ�Í�Ó�Ë�Å�Ã�ð�Ã��
�Ò�Ó�Å�È�� �Å�Ó�Û�Ð�È�� �Å�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ï�Ñ�Æ�Ö�� �Ç�Ã�� �Ç�Ñ�Ä�Ë�ì�Ö�� �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�Ã���Ñ�Ç�Ô�Õ�Ö�Ò�Ã�ð�Ã�� �Ê�Ã�� �Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì��
�Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�ä �ž�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Ñ�Ï�� �Å�È�ñ�È�� �Ó�È�Ê�Ñ�Î�Ö�Ù�Ë�ì�È�� �Ñ�Ç�Ã�Ä�Ë�Ó�Ã�ð�Ã�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã��
�Ö�Õ�Å�Ó�å�È�Ð�Ñ �ì�È�� �Ç�Ã���Ï�Ñ�Æ�Ö�� �Ç�Ã���Ô�È���Ç�Ñ�Ä�Ë�ì�Ö �Ï�Ã�ð�È �Æ�Ó�È�Û�Í�È�� �Ò�Ó�Ë�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�Ö�� �Ï�È�Ô�Õ�Ã�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã��
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã. �¢�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Å�ï�È�Ð�Ñ���ì�È���Ç�Ã���Ë�Ê�Ó�Ã�Ú�Ö�Ð�Ã�Õ�Ã���Æ�Ó�È�Û�Í�Ã���Ê�Ã���Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã��
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë���Ñ�Ç �Ô�Ò�È�Í�Õ�Ó�Ã���Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�á���Ñ�Ä�Î�Ë�Í�Ã���Ë���Ð�Ë�Å�Ñ�Ã �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã �Ë��
�Ò�Ñ�Ê�Ã�Ç�Ë�Ð�Ô�Í�Ñ�Æ���Û�Ö�Ï�Ã�ä���ž�Ñ�Í�Ã�Ê�Ã�Ð�Ñ �ì�È���Ç�Ã�� �Ñ�Ç�Ô�Õ�Ö�Ò�Ã�ð�È�� �Ë�Ê�Ó�Ã�Ú�Ö�Ð�Ã�Õ�Ñ�Æ���Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�Ã���Ñ�Ç�� �Ô�Õ�Å�Ã�Ó�Ð�Ñ�Æ��
�Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�Ã�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë�� �Ò�Ñ�Ô�È�Ä�Ð�Ñ�� �Ñ�Ç�� �Ñ�Ä�Î�Ë�Í�Ã�� �Ò�Ó�Å�Ë�Ø��
�Ð�È�Í�Ñ�Î�Ë�Í�Ñ���Å�Ó�Ø�Ñ�Å�Ã���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�ä �‘�È�ñ�Ë���ì�È���Ö�Õ�Ë�Ù�Ã�ì�� �Ë�Ê�Ä�Ñ�Ó�Ã���Å�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ò�Ó�Ã�Æ�Ã���Í�Ñ�Ç���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ô�Ã��
�Ê�Ã�Ñ�Ô�Õ�Ã�Î�Ë�Ï�� �Û�Ö�Ï�Ñ�Ï���Ö�� �Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Ö���Ð�Ã���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�� �Ä�È�Ê���Û�Ö�Ï�Ã�ä �™�Ñ�Ç���Ç�Å�Ñ�Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Ñ���È�Í�Ô�Ò�Ñ�Ð�È�Ð�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ñ��
�Ñ�Ò�Ã�Ç�Ã�ì�Ö�ñ�È�Æ�� �Ñ�Ô�Ù�Ë�Î�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ð�Ñ�Æ�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ô�Ã�� �Ê�Ã�Ñ�Ô�Õ�Ã�Î�Ë�Ï�� �Û�Ö�Ï�Ñ�Ï�� �Æ�Ó�È�Û�Í�Ã�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�Ã��
�Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�Ã�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ô�Ï�Ã�ð�Ö�ì�È�� �Ô�È�� �Ô�Ã�� �Ò�Ñ�Å�È�ñ�Ã�ð�È�Ï�� �Å�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë��
�Ò�Ó�Ã�Æ�Ã���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ë���Ò�Ó�È�Î�Ã�Ô�Í�Ñ�Ï���Ð�Ã���Õ�Ó�È�ñ�Ë���Ë���Ú�È�Õ�Å�Ó�Õ�Ë���Å�Ó�Ø���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã ���Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ð�Ñ���Ñ�Ç���Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�Ã��
�Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã��, �Õ�ì�ä���Ê�Ã���Å�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ���Ò�Ó�Ã�Æ�Ã���Ñ�Ç���t�{���¨���Ð�Ã�ì�Å�È�ñ�È���Ã�Ï�Ò�Î�Ë�Õ�Ö�Ç�È���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã, �Ã���Ô�Ó�È�Ç�ð�Ã���Ö�Í�Ö�Ò�Ð�Ã��
�Ã�Ò�Ô�Ñ�Î�Ö�Õ�Ð�Ã���Æ�Ó�È�Û�Í�Ã���Ê�Ã���s�t�r���Õ�Ã�Ú�Ã�Í�Ã���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�ì�È���Ú�Ã�Í���Ë���Ï�Ã�ð�Ã���Ð�È�Æ�Ñ �Í�Ñ�Ç���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ä�È�Ê��
�Û�Ö�Ï�Ã�ä 

7) �¢�Õ�Å�Ó�å�È�Ð�Ñ�� �ì�È�� �Ç�Ã�� �ì�È�� �Å�È�Ñ�Ï�Ã�� �Ä�Ë�Õ�Ð�Ñ�� �Í�Ã�Í�Ã�Å�� �ì�È�� �Ó�Ã�Ô�Ò�Ñ�Ó�È�Ç�� �Ú�È�Õ�Ë�Ó�Ë���7�*�( �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�� �Ò�Ó�Ë��
�Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�Ö���Ï�È�Ô�Õ�Ã���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ë�� �Ç�Ã�� �Õ�Ã�ì�� �Ó�Ã�Ô�Ò�Ñ�Ó�È�Ç�� �Ð�È�� �Õ�Ó�È�Ä�Ã�� �Ç�Ã��
�Ä�Ö�Ç�È�� �Ö�Ê�Ã�ì�Ã�Ï�Ð�Ñ�� �Ô�Ë�Ï�È�Õ�Ó�Ë�Ú�Ã�Ð�á�� �Ç�Ñ�Í�� �Ë�Ô�Õ�Ñ�Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ñ���7�*�( �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ë�� �Õ�Ó�È�Ä�Ã�� �Ç�Ã�� �Ä�Ö�Ç�Ö�� �Ð�Ã�� �Û�Õ�Ñ��
�Å�È�ñ�È�Ï���Ó�Ã�Ô�Õ�Ñ�ì�Ã�ð�Ö���ì�È�Ç�Ã�Ð���Ñ�Ç���Ç�Ó�Ö�Æ�Ñ�Æ�Ã�ä 

8) �Ÿ�Ã�Ê�Å�Ë�ì�È�Ð���ì�È���Ò�Ó�Ë�Ï�È�ð�Ë�Å�Ë���Ò�Ó�Ñ�Æ�Ó�Ã�Ï���Ö���/�#�6�.�#�$-�Ö  �Í�Ñ�ì�Ë�Ï���Ô�È, �Ð�Ã���Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ö���Ç�È�Ô�È�Õ��VHF �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã��
�Ô�Õ�Å�Ã�Ó�Ð�Ñ�Æ�� �Ñ�Ä�Î�Ë�Í�Ã�����Ç�Ñ�Ä�Ë�ì�È�Ð�Ë�Ø�� �Ë�Ê�� �È�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã �Ô�Ã�� �ì�È�Ç�Ð�Ë�Ï�� �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�È�Ï), �Å�Ó�Û�Ë��
�Ô�Ë�Ï�Ö�Î�Ã�Ù�Ë�ì�Ã�� �Ú�È�Õ�Ë�Ó�Ë�� �Õ�Ã�Í�Å�Ã�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã �Ñ�Ç�Æ�Ñ�Å�Ã�Ó�Ã�ì�Ö�ñ�È�� �Ñ�Í�Ã�Û�ð�È�Ð�Ã�� �Ð�Ã�� �Ð�Ã�Ú�Ë�Ð�� �Í�Ã�Í�Ñ�� �Ä�Ë�� �Õ�Ñ��
�Ä�Ë�Î�Ñ�� �Ö�� �Ë�Ç�È�Ã�Î�Ð�Ñ�Ï�� �Ô�Î�Ö�Ú�Ã�ì�Ö �Ë �Í�Ñ�ì�Ë�� �Ò�Ö�Õ�Ö�ì�Ö�� �Ç�Ñ �Ú�È�Õ�Ë�Ó�Ë�� �Ò�Ó�È�Õ�Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�ï�È�Ð�Ã��UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã. 
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�•�Ç�Ó�È�å�È�Ð�È���Ô�Ö �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Í�È���Ë�Ê�Ï�È�å�Ö���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ö���Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ë�Ï�Ã���Ò�Ó�Ë�Ô�Ò�È�ñ�Ã���Ê�Ã���Ô�Å�Ã�Í�Ë���Ñ�Ç���Õ�Ó�Ë���Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã��
�Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ö�Î�Õ�Ó�Ã �Å�Ë�Ô�Ñ�Í�È�� �Ö�Ú�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ö�� �Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Ö�� �Ð�Ã�� �Ú�È�Õ�Å�Ó�Õ�Ë���Ó�È�×�È�Ó�È�Ð�Õ�Ð�Ë���Ç�Ã�Å�Ã�Ú�ä��
�ž�Ó�È�Õ�Ø�Ñ�Ç�Ð�Ñ���ì�È�� �Ö�Ê�� �Ò�Ñ�Ô�È�Ä�Ã�Ð�� �Ã�Î�Æ�Ñ�Ó�Ë�Õ�Ã�Ï�� �Ò�Ó�È�Ù�Ë�Ê�Ð�Ñ�� �Ö�Õ�Å�Ó�å�È�Ð�� �Ò�Ñ�Ú�È�Õ�Ã�Í���Æ�Î�Ã�Å�Ð�Ñ�Æ 
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ñ�Æ �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ö���Ô�Å�Ã�Í�Ñ�Ï���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ö�� �Ð�Ã�� �Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ö���ì�È�Ç�Ë�Ð�Ô�Õ�Å�È�Ð�Ñ�� �Ö�Õ�Å�Ó�å�È�Ð�Ë�Ø��
�Ò�Ó�Ã�Å�Ë�Î�Ã�ä �Ÿ�Ã�Ç�Ë�� �Ç�Ñ�Ä�Ë�ì�Ã�ð�Ã�� �Û�Õ�Ñ�� �Å�È�Ó�Ð�Ë�ì�Ë�Ø�� �Ñ�Ä�Î�Ë�Í�Ã�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ë�Ê�Å�Ó�Û�È�Ð�Ã�� �ì�È�� �Ò�Ó�È�Õ�Ø�Ñ�Ç�Ð�Ã��
�Ë�Ð�Õ�È�Ó�Ò�Ñ�Î�Ã�Ù�Ë�ì�Ã���Ö�Ê�Ñ�Ó�Ã�Í�Ã�� �Ó�È�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�ä���› �È�Ô�Õ�Ñ�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã��
�Ð�Ã�å�È�Ð�Ñ���ì�È���Í�Ã�Ñ���Ô�Ó�È�Ç�ð�Ã���Å�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ���Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�Ã���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ê�Ã���Ç�È�Ô�È�Õ 
�Ö�Ê�Ñ�Ó�Ã�Í�Ã��VHF �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ô�Õ�Å�Ã�Ó�Ð�Ñ�Æ���Ñ�Ä�Î�Ë�Í�Ã, �Ö�Ê���Ö�Å�Ã�É�Ã�Å�Ã�ð�È���Ò�Ó�Ñ�Ô�È�Ú�Ð�Ñ�Æ���Ô�Î�Ã�Ä�ï�È�ð�Ã���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã��
�Ò�Ñ�� �Ï�È�Õ�Ó�Ö�� �Ò�Ö�Õ�Ã���Ö�� �Ï�Ë�Ð�È�Ó�Ã�Î�Ð�Ñ�Ï�� �Ö�ï�Ö���Õ�Ñ�Í�Ñ�Ï�� �Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ó�Ã�ð�Ã�� �Í�Ó�Ñ�Ê�� �Ô�Ö�Ç�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ��
�Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã. �ž�Ñ�Ô�È�Ä�Ð�Ñ�� �ì�È�� �Ö�Ê�È�Õ�� �Ö�� �Ñ�Ä�Ê�Ë�Ó�� �Ö�Õ�Ë�Ù�Ã�ì�� �Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�Ã���7�*�( �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�� �Ð�Ã��
�Ë�Ê�Ó�Ã�Ú�Ö�Ð�Ã�Õ�Ö�� �Æ�Ó�È�Û�Í�Ö�ä �•�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ë�Ó�Ã�Ð�È�� �Ô�Ö�� �Æ�Ó�È�Û�Í�È�� �Ê�Ã���Ë�Ê�Ã�Ä�Ó�Ã�Ð�È �Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�È���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã��
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ë���Ñ�Ð�È���Ï�Ñ�Æ�Ö���Ê�Ã���Ò�Ñ�ì�È�Ç�Ë�Ð�Ã�Ú�Ð�È���Ö�Ê�Ñ�Ó�Í�È���8�*�( �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ô�Õ�Å�Ã�Ó�Ð�Ñ�Æ��
�Ñ�Ä�Î�Ë�Í�Ã���Ê�Ð�Ã�Õ�Ð�Ñ���Ç�Ã���Ô�È���Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Í�Ö�ì�Ö�á���Ã�Î�Ë���Ê�Ã���s�t�r���Ò�Ó�Ñ�Ë�Ê�Å�Ñ�ï�Ð�Ñ���Ë�Ê�Ã�Ä�Ó�Ã�Ð�Ë�Ø���Õ�Ã�Ú�Ã�Í�Ã���Ô�Ó�È�Ç�ð�Ã��
�Ï�È�å�Ö�Ô�Ñ�Ä�Ð�Ã�� �Ñ�Ç�Ô�Õ�Ö�Ò�Ã�ð�Ã���Ô�Ö�� �Ï�Ã�Î�Ã. �ž�Ñ�Í�Ã�Ê�Ã�Î�Ñ�� �Ô�È�� �Ë�� �Ç�Ã�� �Ò�Ñ�Ô�Õ�Ñ�ì�Ë�� �Ö�Õ�Ë�Ù�Ã�ì�� �Ñ�Ä�Î�Ë�Í�Ã�� �Ò�Ó�Å�Ë�Ø��
�Å�Ó�Ø�Ñ�Å�Ã���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ð�Ã�� �Ó�È�Ê�Ö�Î�Õ�Ã�Õ�� �Æ�Ó�È�Û�Í�È �Ö�� �Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�Ö�� �Ð�È�Í�Ñ�Æ�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã. �•�Å�Ç�È�� �ì�È�� �Ä�Ë�Î�Ñ��
�Ê�Ã�Ð�Ë�Ï�ï�Ë�Å�Ñ�� �Ç�Ã�� �Ô�È�� �Ð�Ã�å�È�� �Ò�Ñ�Ú�È�Õ�Ã�Í���Ð�Ã�ì�ì�Ã�Ú�È�Æ�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ñ�Æ�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ö�� �Ô�Å�Ã�Í�Ñ�Ï��
�Ô�Ð�Ë�Ï�ï�È�Ð�Ñ�Ï�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ö���Ê�Ä�Ñ�Æ�� �Ò�Ó�Ë�Ô�Ö�Ô�Õ�Å�Ã���ì�Ã�Í�Ñ�Æ���Û�Ö�Ï�Ã���Í�Ñ�ì�Ë�� �Ï�Ñ�É�È�� �Ç�Ã �Ò�Ó�Ë�Í�Ó�Ë�ì�È�� �ð�È�Æ�Ñ�Å��
�Ô�Õ�Å�Ã�Ó�Ð�Ë���Ò�Ó�Å�Ë���Å�Ó�Ø�ä 

9) �¢�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Å�ï�È�Ð�Ñ�� �ì�È�� �Ç�Ã�� �Ò�Ñ�Ô�Õ�Ñ�ì�Ë�� �Ô�Í�Ö�Ò�� �Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�Ã�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ö��
�Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ô�Í�Ñ�Ï���Ô�Ö�Ç�Ö���Í�Ñ�ì�Ë���Ê�Ã�Ç�Ñ�Å�Ñ�ï�Ã�Å�Ã�ì�Ö���Ñ�Ç�Ó�È�å�È�Ð�‘���Ò�Ó�Ã�Å�Ë�Î�‘���Ë���Ê�Ã���Í�Ñ�ì�È���Ô�È���Ò�Ñ�Ô�Î�È��
�Ë�Ê�Ó�Ã�Ú�Ö�Ð�Ã�Å�Ã�ð�Ã�� �Ç�Ñ�Ä�Ë�ì�Ã�ì�Ö�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�È�Ð�Ã�� �Å�È�ñ�Ã�� �Ñ�Ç�Ô�Õ�Ö�Ò�Ã�ð�Ã�� �Ñ�Ç�� �Ô�Õ�Å�Ã�Ó�Ð�Ñ�Æ�� �Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�Ã�ä�� �™�Ã�Ñ�� �Ë�� �Ö��
�Ô�Î�Ö�Ú�Ã�ì�Ö���Ô�Ã���Ç�Å�Ã���Ö�Ò�Ó�Ñ�Û�ñ�È�Ð�Ã���Æ�Ó�Ã�Ð�Ë�Ú�Ð�Ã���Ñ�Ä�Î�Ë�Í�Ã���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�á���Ê�Ã�Õ�Ë�Ï���Ê�Ã���s�r���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ô�Õ�Å�Ã�Ó�Ð�Ñ�Æ��
�Ñ�Ä�Î�Ë�Í�Ã�� �Ë�� �Ê�Ã�� �Ê�Ã�Ç�Ã�Õ�Ë�� �Ò�Ñ�Ó�È�Ç�Ä�È�Ð�Ë�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�á�� �Ò�Ñ�Í�Ã�Ê�Ö�ì�È�� �Ô�È�� �Ç�Ã�� �Í�Ã�Ç�Ã�� �ì�È�� �Ê�Ä�Ë�Ó�� �Ã�Ò�Ô�Ñ�Î�Ö�Õ�Ð�Ë�Ø��
�Å�Ó�È�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Í�Ñ�Ñ�Ó�Ç�Ë�Ð�Ã�Õ�Ã�� �Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�Ã�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Å�È�ñ�Ë�� �Ñ�Ç�� �Ñ�Í�Ñ����������������������������������
3,89 �I �á���Õ�Ã�Ç�Ã���Ô�Ó�È�Ç�ð�Ã���Ö�Í�Ö�Ò�Ð�Ã���Ã�Ò�Ô�Ñ�Î�Ö�Õ�Ð�Ã���Æ�Ó�È�Û�Í�Ã�����Ê�Ã���Ô�Å�È���Õ�Ó�Ë���Í�Ñ�Ñ�Ó�Ç�Ë�Ð�Ã�Õ�È�����Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ã�ì�Ã��
�Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ï�Ñ�É�È���Ç�Ã���Ä�Ö�Ç�È���Ë���Å�È�ñ�Ã���Ñ�Ç���Ñ�Í�Ñ���s�r���I�I . 

10) �ž�Ñ�Ï�Ñ�ñ�Ö���Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Ð�Ë�Ú�Í�Ñ�Æ���Ô�Ñ�×�Õ�Å�È�Ó�Ã���#�J�O�U�O �*�(�5�5 �Ð�Ã�Ò�Ó�Ã�Å�ï�È�Ð���ì�È���Ï�Ñ�Ç�È�Î���Ï�Ã�Î�Ñ�Æ���Õ�Ó�Ñ�×�Ã�Ê�Ð�Ñ�Æ��
�È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�� �Ë�� �Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ë�Ó�Ã�Ð �Ö�Õ�Ë�Ù�Ã�ì���Ï�È�Õ�Ã�Î�Ð�Ñ�Æ�� �Ô�Ö�Ç�Ã�� �Ë���Ã�Í�Õ�Ë�Å�Ð�Ë�Ø��
�Ç�È�Î�Ñ�Å�Ã�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�� �Ð�Ã�� �Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ë�Ó�Ã�ð�È���7�*�( �Ó�Ã�Ç�Ë�Ñ�� �Õ�Ã�Î�Ã�Ô�Ã��
�Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã �Ë�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�È�� �Ï�È�Ô�Õ�Ã�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã.           
�ž�Ó�Ë���Õ�Ñ�Ï�È�á���Ö �Ò�Ó�Ë�ì�È�Ï�Ð�Ë�Ï���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ë�Ï�Ã���Ð�Ã���7�*�( �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ë�Ï�Ã �Ö�Ê�È�Õ�Ã���Ô�Ö���Ö���Ñ�Ä�Ê�Ë�Ó���Ô�Å�Ã���Ñ�Ç�Ä�Ë�ì�Ã�ð�Ã 
�Ñ�Ç���Ë���Ç�Ë�×�Ó�Ã�Í�Ù�Ë�ì�È �Ñ�Í�Ñ���Ï�È�Õ�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�È�Ò�Ó�È�Í�Ã. �ž�Ó�Å�Ë���Å�Ó�Ø�Ñ�Å�Ë���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ð�Ã���Ú�È�Õ�Ë�Ó�Ë���Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã��
�Ð�È�� �Ï�Ñ�Ó�Ã�ì�Ö�� �Ç�Ã�� �Ä�Ö�Ç�Ö�� �Ë�Ô�Õ�Ñ�Æ�� �Ê�Ð�Ã�Í�Ã�ä���ž�Ó�Ë�Ð�Ù�Ë�Ò�� �Ë�Ô�Í�ï�Ö�Ú�Ë�Å�Ñ�Æ�� �Ñ�Ô�Î�Ã�ð�Ã�ð�Ã�� �Ð�Ã�� �Ò�Ó�Ñ�Ù�È�Ð�Ã�Õ��
�Ð�Ã�ì�Å�È�ñ�È�� �Ã�Ï�Ò�Î�Ë�Õ�Ö�Ç�È�� �Ò�Ó�Å�Ñ�Æ�� �Ò�Ã�Í�È�Õ�Ã�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ð�Ã�� �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ö�� �Í�Ã�Ñ�� �Ï�È�Ó�Ë�Î�Ñ�� �Ê�Ã�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�È��
�Ò�Ó�Å�Ñ�Æ���Å�Ó�Ø�Ã���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ð�Ë�ì�È���Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ð�ï�Ë�Å�ä���™�Ñ�Ç���Ô�Å�Ë�Ø���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ð�Ã���Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ë�Ï�Ã���Ö���Ó�Ã�Ê�Ï�Ã�Õ�Ó�Ã�Ð�Ë�Ï��
�Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ó�Ë�Ï�Ã���ì�Ã�Å�ï�Ã���Ô�È���Ð�Ã���Ñ�Ç�Ó�È�å�È�Ð�Ñ�Ï���Å�Ó�Ø�Ö���Ð�Ã�Æ�Î�Ë���Ô�Í�Ñ�Í�ä���¡�Ë���Ô�Ö���Å�Ó�Ø�Ñ�Å�Ë���Ö�Æ�Î�Ã�Å�Ð�Ñ�Ï���Ö�Ê�È�Õ�Ë��
�Í�Ã�Ñ���Ò�Ó�Å�Ë���Å�Ó�Ø�Ñ�Å�Ë���Ò�Ó�Ë���Ò�Ó�Ñ�Ó�Ã�Ú�Ö�Ð�Ë�Ï�Ã���Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Í�Ã���Ö���Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ë�Ï�Ã���Ò�Ó�Ë�Ô�Ò�È�ñ�Ã���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�ä���–�Ã���Õ�Ó�Ë��
�Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�Ã���Ñ�Ä�Î�Ë�Í�Ã���Í�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Ù�Ë�ì�È���È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ó�È�Ï�Ã���Ô�Î�Ñ�É�È�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë��
�Ë���Ê�Ã��13 �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ë�Õ�Ë�Ø �Ï�È�Ô�Õ�Ã���Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ö���È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�Ñ�ì���Ë�Ê�Ñ�Î�Ã�Ù�Ë�ì�Ë, 
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�Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ö��UHF �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ñ�Ï�ò�á��XXXV �Ï�È�å�Ö�Ð�Ã�Ó�Ñ�Ç�Ð�Ñ���Ô�Ã�Å�È�Õ�Ñ�Å�Ã�ð�È�� �÷�”�œ�”�Ÿ�’�”�¡�—�™�•  
�t�r�t�r�ò�á �–�Î�Ã�Õ�Ë�Ä�Ñ�Ó�á��� �Ó�Ä�Ë�ì�Ã�á��21���t�v�ä���ì�Ö�Ð���t�r�t�r�ä�á���Ô�Õ�Ó�Ã�Ð�È���t�w6��261, ISBN 978-86-86199-02-7. 
(M33) 

6. �±�ä�� �“�Ö�Í�Ã�Ð�Ã�Ù�á�� �÷�”�×�È�Í�Õ�Ë�� �Ò�Ñ�Ä�Ñ�ï�Û�Ã�Ð�È��UHF �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�È�� �Ò�Ó�Ñ�Ð�Ã�Î�Ã�É�È�ð�Ã�� �Ï�È�Ô�Õ�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø��
�Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Æ���Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�ò�á��VII �Ó�È�Æ�Ë�Ñ�Ð�Ã�Î�Ð�Ã���Í�Ñ�Ð�×�È�Ó�È�Ð�Ù�Ë�ì�Ã���÷Industrial 
Energy and Environmental Protection in South Eastern European Countries�ò�á �–�Î�Ã�Õ�Ë�Ä�Ñ�Ó�á����
� �Ó�Ä�Ë�ì�Ã�á��19���t�t�ä���ì�Ö�Ð���t�r�s�{�ä�á���Ô�Õ�Ó�Ã�Ð�È���t�x�u��270, ISBN 978-86-7877-033-3. (M33) 

7. �±�ä���“�Ö�Í�Ã�Ð�Ã�Ù�á���÷�ž�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Ã��UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã���Ê�Ã���Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�È���Ï�È�Ô�Õ�Ã���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ö��
�È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Ï�� �Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ö�ò�á���Ï �È�å�Ö�Ð�Ã�Ó�Ñ�Ç�Ð�Ã���Í�Ñ�Ð�×�È�Ó�È�Ð�Ù�Ë�ì�Ã�� �÷���•�‡�”�‰�›�� �ƒ�•�†�� ���…�‘�Ž�‘�‰�›��
���•�†�—�•�–�”�›�ò�á �•�È�Ñ�Æ�Ó�Ã�Ç�á��� �Ó�Ä�Ë�ì�Ã�á��10���s�u�ä���Ñ�Í�Õ�Ñ�Ä�Ã�Ó���t�r�s�z�ä�á���Ô�Õ�Ó�Ã�Ð�È���t�s�v��221, ISBN 978-86-7466-
751-4 (AM). (M33) 

�Ÿ�Ã�Ç�Ñ�Å�Ë���Ñ�Ä�ì�Ã�Å�ï�È�Ð�Ë���Ö���Ê�Ä�Ñ�Ó�Ð�Ë�Ù�Ë�Ï�Ã���Ó�Ã�Ç�Ñ�Å�Ã���Ô�Ã���Ô�Í�Ö�Ò�Ñ�Å�Ã���Ð�Ã�Ù�Ë�Ñ�Ð�Ã�Î�Ð�Ñ�Æ���Ê�Ð�Ã�Ú�Ã�ì�Ã:  

1. �±�ä���“�Ö�Í�Ã�Ð�Ã�Ù�á���÷�“�È�ì�Ô�Õ�Å�Ã���Õ�Ó�Ñ�×�Ã�Ê�Ð�Ñ�Æ���Ï�Ã�Æ�Ð�È�Õ�Ð�Ñ�Æ���ì�È�Ê�Æ�Ó�Ã���Ë���Ð�Ã�Ï�Ñ�Õ�Ã�ì�Ã���Ð�Ã���Å�Ó�È�Ï�È���Ò�Ó�Ë�Ô�Õ�Ë�Ê�Ã�ð�Ã��
�Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ñ�Ç�� �Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ñ�Æ�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ç�Ñ���7�*�( �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�� �Ö�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ô�Í�Ñ�Ï��
�Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ö�ò�á���s�u�ä�� �Ô�Ã�Å�È�Õ�Ñ�Å�Ã�ð�È�� �‘�� �È�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ç�Ë�Ô�Õ�Ó�Ë�Ä�Ö�Õ�Ë�Å�Ð�Ë�Ï�� �Ï�Ó�È�É�Ã�Ï�Ã�� �Ô�Ã��
�Ó�È�Æ�Ë�Ñ�Ð�Ã�Î�Ð�Ë�Ï���Ö�Ú�È�Û�ñ�È�Ï����CIRED � �Ó�Ä�Ë�ì�Ã 2022)�á���™�Ñ�Ò�Ã�Ñ�Ð�Ë�Í�á��� �Ó�Ä�Ë�ì�Ã�á���s�t��16.9.2022., R-1.18,                    
ISBN 978-86-83171-26-2 (M63) 

2. �±�ä���“�Ö�Í�Ã�Ð�Ã�Ù�á���÷�•�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�È���Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Í�Ã���Ö���Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ë�Ï�Ã���Ò�Ó�Ë�Ô�Õ�Ë�Ê�Ã�ð�Ã���Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã���Ç�Ñ���v��UHF �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã��
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�Ô�Ë�Ï�Ò�Ñ�Ê�Ë�ì�Ö�Ï���÷�—�Ð�Å�È�Ô�Õ�Ë�Ù�Ë�ì�È���Ë���Ð�Ñ�Å�È���Õ�È�Ø�Ð�Ñ�Î�Ñ�Æ�Ë�ì�È���Ö���È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ë�Ù�Ë���Ë���Ó�Ö�Ç�Ã�Ó�Ô�Õ�Å�Ö�ò�á �‘�Ó�ð�Ã�Ú�Í�Ã��
�•�Ã�ð�Ã�á � �Ó�Ä�Ë�ì�Ã�á 17���s�{�ä���Ô�È�Ò�Õ�È�Ï�Ä�Ã�Ó���t�r�s�z�ä�á���Ô�Õ�Ó�Ã�Ð�È���y�t��79, ISBN 978-86-80464-13-8. (M63) 
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�Õ�È�Ø�Ð�Ñ�Î�Ñ�Æ�Ë�ì�È�� �Ö�� �È�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ë�Ù�Ë�� �Ë�� �Ó�Ö�Ç�Ã�Ó�Ô�Õ�Å�Ö�ò�á �•�Ñ�Ó�Ô�Í�Ñ�� �ì�È�Ê�È�Ó�Ñ�á � �Ó�Ä�Ë�ì�Ã�á 18���s�{�ä�� �Ô�È�Ò�Õ�È�Ï�Ä�Ã�Ó��
�t�r�s�y�ä�á���Ô�Õ�Ó�Ã�Ð�È���s�v�w��153, ISBN 978-86-80464-07-7. (M63) 

4. �±�ä�� �“�Ö�Í�Ã�Ð�Ã�Ù�á�� �÷�œ�Ã�Ç�Æ�Î�È�Ç�Ã�ð�È�� �Ë�� �Ñ�Ç�Ó�È�å�Ë�Å�Ã�ð�È�� �Ï�È�Ô�Õ�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã�� �Ö��
�Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ë�Ï�Ã�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ñ�Ï�� �Ë�Ô�Ò�Ë�Õ�Ë�Å�Ã�ð�Ã�� �Ò�Ñ�Ï�Ñ�ñ�Ö�� �Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã�� �Ô�Ë�Æ�Ð�Ã�Î�Ã�� �Ö�Î�Õ�Ó�Ã�� �Å�Ë�Ô�Ñ�Í�Ë�Ø��
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�Ô�Õ�Ó�Ã�Ð�È���s�x�{��179, ISBN 978-86-82317-81-4. (M63) 

�‘�Ó�Ø�Ö�Ð�Ô�Í�Ë�� �Ð�Ã�Ö�Ú�Ð�Ë�� �Ó�Ã�Ç���Ô�Ã���5�%�+ �Î�Ë�Ô�Õ�È���÷���’�’�Ž�‹�…�ƒ�–�‹�‘�•�� �‘�ˆ���7�*�( method for partial discharge                    
�•�‘�—�”�…�‡�� �Ž�‘�…�ƒ�–�‹�‘�•�� �‹�•�� �’�‘�™�‡�”�� �–�”�ƒ�•�•�ˆ�‘�”�•�‡�”�•�ò��[7] �Ã�Ö�Õ�Ñ�Ó�Ã�� �Ñ�Å�È�� �Ç�Ñ�Í�Õ�Ñ�Ó�Ô�Í�È�� �Ç�Ë�Ô�È�Ó�Õ�Ã�Ù�Ë�ì�È���Å�È�Ñ�Ï�Ã�� �ì�È 
�Ù�Ë�Õ�Ë�Ó�Ã�Ð �Ë�� �Ç�Ñ�Ô�Õ�Ã�� �Ú�Ë�Õ�Ã�Ð�ä�� �œ�Ã�� �ð�È�Æ�Ã�� �Ô�È�� �Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Ë 42 �Ø�È�Õ�È�Ó�Ñ�Ù�Ë�Õ�Ã�Õ�Ã �Ò�Ó�È�Ï�Ã�� �Ù�Ë�Õ�Ã�Õ�Ð�Ñ�ì�� �Ä�Ã�Ê�Ë�� 
�Ò�Ñ�Ç�Ã�Õ�Ã�Í�Ã��Scopus® �Ë�Ê�Ç�Ã�Å�Ã�Ú�Ã Elsevier, 40 �Ø�È�Õ�È�Ó�Ñ�Ù�Ë�Õ�Ã�Õ�Ã�� �Ò�Ó�È�Ï�Ã�� �Ù�Ë�Õ�Ã�Õ�Ð�Ñ�ì�� �Ä�Ã�Ê�Ë�� �Ò�Ñ�Ç�Ã�Õ�Ã�Í�Ã��
CrossRef®, 43 �Ø�È�Õ�È�Ó�Ñ�Ù�Ë�Õ�Ã�Õ�Ã�� �Ò�Ó�È�Ï�Ã�� �Ù�Ë�Õ�Ã�Õ�Ð�Ñ�ì�� �Ä�Ã�Ê�Ë�� �Ò�Ñ�Ç�Ã�Õ�Ã�Í�Ã��Google Scholar �Ë��                                             
49 �Ù�Ë�Õ�Ã�Õ�Ã���Ò�Ó�È�Ï�Ã���Î�Ë�Ô�Õ�Ë�� �Ù�Ë�Õ�Ë�Ó�Ã�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë ResearchGate. �œ�Ã�� �Ô�Õ�Ó�Ã�Ð�Ë�Ù�Ë���+�'�'�'  Xplore 
(https://ieeexplore.ieee.org/document/8561333 ) �Ò�Ó�È�Ö�Ê�È�Õ���ì�È��907 �Ò�Ö�Õ�Ã. �ž�Ó�È�Ï�Ã���Ù�Ë�Õ�Ã�Õ�Ð�Ñ�ì���Ä�Ã�Ê�Ë��
�Ò�Ñ�Ç�Ã�Õ�Ã�Í�Ã��Dimensions�á���Ó�Ã�Ç��[7] �ì�È���Ù�Ë�Õ�Ë�Ó�Ã�Ð��42 �Ò�Ö�Õa �Ë �Ë�Ê�Ö�Ê�È�Õ�Ð�Ñ���ì�È���Å�Ë�Ô�Ñ�Í�Ñ���Ù�Ë�Õ�Ë�Ó�Ã�Ð���Ö���Ò�Ñ�Ó�È�å�È�ð�Ö 
�Ô�Ã���Ç�Ó�Ö�Æ�Ë�Ï���Ó�Ã�Ç�Ñ�Å�Ë�Ï�Ã���Ë�Ê���Ë�Ô�Õ�È���Ñ�Ä�Î�Ã�Ô�Õ�Ë �ì�È�Ó �ì�È �Ç�Ñ�Ä�Ë�Ñ 11,26 �Ò�Ö�Õ�Ã���Å�Ë�Û�È���Ù�Ë�Õ�Ã�Õ�Ã���Ð�È�Æ�Ñ���Û�Õ�Ñ���ì�È���Õ�Ñ��
�Ò�Ó�Ñ�Ô�È�Ú�Ð�Ñ���Ô�Î�Ö�Ú�Ã�ì �Ê�Ã���Ú�Î�Ã�Ð�Í�È���Ë�Ê���Ê�Ã�Ç�Ã�Õ�È �Ñ�Ä�Î�Ã�Ô�Õ�Ë (�Ò�Ó�Ñ�Å�È�Ó�È�Ð�Ñ���Ç�Ã�Ð�Ã��8.2.2023�ä���Æ�Ñ�Ç�Ë�Ð�È�ä�� 
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�œ�Ã���Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ó�á���Ö 45 �Ô�Õ�Ó�Ö�Ú�Ð�Ë�Ø �Ë���Ð�Ã�Ö�Ú�Ð�Ë�Ø �Ó�Ã�Ç�Ñ�Å�Ã: [8,9,11,15], [23��25,27��31], [33,34,36,39], [41��
48], [51��53,55,59,63��66,69], [72��75,77��81,191,212] �Ó�Ã�Ê�Ð�Ë�� �Ô�Õ�Ó�Ö�Ú�ð�Ã�Ù�Ë�� �Ë�� �Ð�Ã�Ö�Ú�Ð�Ë�Ù�Ë�� �Ë�Ê��
�Ñ�Ä�Î�Ã�Ô�Õ�Ë���Ò�Ã�Ó�Ù�Ë�ì�Ã�Î�Ð�Ë�Ø���Ò�Ó�Ã�É�ð�È�ð�Ã���Ë�Ê��21 �Ê�È�Ï�ï �È ���œ�È�Ï�Ã�Ú�Í�È�á���§�Ò�Ã�Ð�Ë�ì�È�á���™�Ë�Ð�È�á���—�Ð�Ç�Ë�ì�È�á���¡�Ã�ì�Î�Ã�Ð�Ç�Ã�á��
�¦�È�Û�Í�È���Ÿ�È�Ò�Ö�Ä�Î�Ë�Í�È�á���‘�È�Î�Ë�Í�È���•�Ó�Ë�Õ�Ã�Ð�Ë�ì�È�á��� �Ë�Ð�Æ�Ã�Ò�Ö�Ó�Ã�á���›�Ã�Î�È�Ê�Ë�ì�È�á���—�Ó�Ã�Ð�Ã�á���•�Ö�Ô�Õ�Ó�Ë�ì�È�á���§�Å�Ã�ì�Ù�Ã�Ó�Ô�Í�È�á��
� �ì�È�Ç�Ë�ð�È�Ð�Ë�Ø�� �•�Ï�È�Ó�Ë�Ú�Í�Ë�Ø�� �“�Ó�É�Ã�Å�Ã�á�� �ž�Ñ�ï�Ô�Í�È�á�� �¡�Ö�Ó�Ô�Í�È�á�� �£�Ó�Ã�Ð�Ù�Ö�Ô�Í�È�á�� �—�Õ�Ã�Î�Ë�ì�È�á�� � �Ë�Ó�Ë�ì�È, �¸�Ö�É�Ð�È��
�•�×�Ó�Ë�Í�È, �•�Î�É�Ë�Ó�Ã �Ë���¸�Ö�É�Ð�È���™�Ñ�Ó�È�ì�È���á���Í�Ã�Ñ���Ã�Ö�Õ�Ñ�Ó�Ë���Ë�Î�Ë �Í�Ñ�Ã�Ö�Õ�Ñ�Ó�Ë�á���Ù�Ë�Õ�Ë�Ó�Ã�Î�Ë���Ô�Ö���Å�Ó�Ø�Ö�Ð�Ô�Í�Ë���Ð�Ã�Ö�Ú�Ð�Ë��
�Ó�Ã�Ç���Ã�Ö�Õ�Ñ�Ó�Ã���Ñ�Å�È���Ç�Ñ�Í�Õ�Ñ�Ó�Ô�Í�È���Ç�Ë�Ô�È�Ó�Õ�Ã�Ù�Ë�ì�È���Ò�Ñ�Ç���Ð�Ã�Ô�Î�Ñ�Å�Ñ�Ï���÷���’�’�Ž�‹�…�ƒ�–�‹�‘�•���‘�ˆ���7�*�(��Method for Partial 
���‹�•�…�Š�ƒ�”�‰�‡�����‘�—�”�…�‡�����‘�…�ƒ�–�‹�‘�•���‹�•�����‘�™�‡�”�����”�ƒ�•�•�ˆ�‘�”�•�‡�”�•�ò�����y�������Û�Õ�Ñ���ì�È���Ç�Ñ�Ô�Õ�Ö�Ò�Ð�Ñ���Ô�Å�È���Ê�Ã�ì�È�Ç�Ð�Ñ���Ò�Ó�È�Í�Ñ��
�Ë�Ð�Õ�È�Ó�Ð�È�Õ���Ã�Ç�Ó�È�Ô�Ã�ã�� 

1) https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/8561333/metrics#metrics ,                              
2)https://www.researchgate.net/publication/329433370_Application_of_UHF_method_for_p
�ƒ�”�–�‹�ƒ�Ž�4�†�‹�•�…�Š�ƒ�”�‰�‡�4�•�‘�—�”�…�‡�4�Ž�‘�…�ƒ�–�‹�‘�•�4�‹�•�4�’�‘�™�‡�”�4�–�”�ƒ�•�•�ˆ�‘�”�•�‡�”�•���Ë������������������������������������������������������������������������  
3)  https://app.dimensions.ai/details/publication/pub.1110427795  �Ë�� �Ò�Ó�Ñ�Å�È�Ó�È�Ð�Ñ �Ç�Ã�Ð�Ã��
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�'�2-3921659-�#�v�� �÷���� ���‡�•�•�‘�”�� �ˆ�‘�”�� ���”�ƒ�•�•�ˆ�‘�”�•�‡�”�� ���‘�•�†�‹�–�‹�‘�•�� ���•�•�‡�•�•�•�‡�•�–�ò�� ���Ñ�Ç�� �s�u�ä�v�ä�t�r�t�t�ä���� ���Û�Õ�Ñ�� �ì�È��
�Ç�Ñ�Ô�Õ�Ö�Ò�Ð�Ñ�� �Ð�Ã�� �Ë�Ð�Õ�È�Ó�Ð�È�Õ�� �Ã�Ç�Ó�È�Ô�Ë��https://app.dimensions.ai/details/patent/EP -3921659-
A4?or_subset_publication_references_patent=EP-3921659-A4 �Ë�� �Ò�Ó�Ñ�Å�È�Ó�È�Ð�Ñ���Ç�Ã�Ð�Ã��8.2.2023. 
�Æ�Ñ�Ç�Ë�Ð�È���ä 

�Ÿ�Ã�Ç�����÷���’�’�Ž�‹�…�ƒ�–�‹�‘�•���‘�ˆ���7�*�( �•�‡�–�Š�‘�†���ˆ�‘�”���’�ƒ�”�–�‹�ƒ�Ž���†�‹�•�…�Š�ƒ�”�‰�‡���•�‘�—�”�…�‡���Ž�‘�…�ƒ�–�‹�‘�•���‹�•���’�‘�™�‡�”���–�”�ƒ�•�•�ˆ�‘�”�•�‡�”�•�ò��
�Ñ�Ç�� �Ã�Ö�Õ�Ñ�Ó�Ã�� �Ñ�Å�È�� �Ç�Ñ�Í�Õ�Ñ�Ó�Ô�Í�È�� �Ç�Ë�Ô�È�Ó�Õ�Ã�Ù�Ë�ì�È�� �Ò�Ñ�Ø�Å�Ã�Î�Ë�Î�Ë�� �Ô�Ö �Ç�Ó�� �
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