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В связи с переходом на цифровые технологии 
многие страны мира проводили эксперименталь-
ное радиовещание в формате DRM (от англ. Digital 
Radio Mondiale) для подтверждения заявленных в 
стандарте характеристик, уточнения параметров 
передающего и приемного оборудования, разра-
ботки и принятия нормативных документов, ре-
гламентирующих его работу, а также и для накоп-
ления опыта эксплуатации сетей цифрового ра-
диовещания (ЦРВ) в данном формате.  

Изучение отчетов международного союза элек-
тросвязи (МСЭ, ITU-R) позволило обобщить сведе-
ния, полученные в ходе выполнения этих работ, в 
таблице 1. Здесь, кроме перечня стран, где выпол-
нялось экспериментальное радиовещание в фор-
мате DRM, указаны значения центральных частот 
радиоканалов, мощности передатчиков, а также 
отсылки к отчету, представленному националь-
ными администрациями в ITU-R. Наибольшая 
часть исследований, посвященных изучению воз-
можностей передачи и приема сигналов ЦРВ в 
формате DRM, проводилась с 2005 по 2012 годы, 
при этом их большая часть выполнена в диапазоне 
СЧ, несколько меньшая часть – в диапазоне НЧ и 
наименьшая часть – в диапазоне ВЧ. 

Результаты исследования показали, что сигнал 
DRM уверенно принимается при 100 % декодиро-

вании звуковых блоков на расстояниях от радио-
станции до 440 км (Германии, частота 1485 кГц), 
до 887 км (Франция, частота 999 кГц), до 708 км 
(Испания, частота 1359 кГц), до 1630 км (Россия, 
частота 526 кГц). Экспериментальное радиовеща-
ние проводилось девятью радиостанциями, рабо-
тающими в диапазоне CЧ на частотах: 693 кГц 
(Италия, мощность передатчика 0,1...100 кВт); 855 
кГц и 909 кГц (Германия, мощности передатчиков 
0,1…150 кВт и 0,1…100 кВт); 999 кГц (Франция, 
мощность передатчика100 кВт); 1296 кГц (Англия, 
мощность передатчика (не приведена); 1359 кГц 
(Испания мощность передатчика 100 кВт); 1485 
кГц и 1593 кГц (Германия, мощности передатчи-
ков 100 и 150 кВт); 1611 кГц (Италия, мощность 
передатчика 100 кВт). Исследования, проведенные 
в Испании в 2004 году с одним передатчиком 
мощностью 4 кВт на частоте 1359 кГц, показали, 
что в сельской местности в радиусе до 100 км для 
83...100 % точек измерения в зависимости от ре-
жима помехоустойчивости с вероятностью 0,98 
возможен уверенный радиоприем сигнала DRM.  

Кроме отчетов, представленных национальны-
ми администрациями, авторами также были изу-
чены комментарии по оценке качества приема 
этих сигналов слушателями, опубликованные на 
соответствующих сайтах: www.drmrx.org/forum и 
www.transradio.de/ru.  
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ТАБЛИЦА 1. Общие сведения об экспериментальном  
радиовещании в формате DRM в мире 

Страна / 
город / 

год / 
радиостанция 

Диапазон 
частот / цен-

тральная 
частота ра-
диоканала, 

кГц 

Мощ-
ность 
пере-

датчика, 
кВт 

Соот-
вет-

ствие 
стан-
дарту 

Публикации 
/ доп. тре-
бования 

к оборудо-
ванию 

Ю. Африка / 
Претория / 
2015 

 
НЧ / 296 

СЧ / 1 440 
0,1…100 Да 

[1, 2] / 
Нет 

Нигерия / 
Абуджа / 
2012 

НЧ / 299 0,1...150 Да 
[1] / 
Нет 

Россия / 
Моск. область / 
2012 

СЧ / 526 
НЧ / 153 

0,1...60 Да 
[1, 3] / 
Да [6] 

Франция / 
Париж / 
2009–2011 

СЧ / 999 0,1...100 Да 
[1, 4, 5] / 

Нет 

Испания / 
Мадрид / 
2005 

 
СЧ / 1359 

0,1...100 Да 
[6] / 
Нет 

Италия / 
Ватикан / 
2007 / 
Радио Санта- 
Мария 

 
СЧ / 7320 
СЧ / 1611 

0,1...100 Да 
[1, 7] / 

Нет 

Германия / 
Ораниенбург, 
Донебах / 
2005 

НЧ / 177 
СЧ / 1485 
СЧ / 1593 

0,1...150 Да 
[1, 4, 5] / 

Нет 

Индия / 
Раджкоте /  
2013 

СЧ / 1368 0,1...200 Да 
[2, 4, 5, 7] / 

Нет 

Индия/ 
Нангли и Дели / 
2008 

СЧ / 666 0,1...100 Да 
[2, 4] / 

Нет 

Дания / 
Калундборг / 
2008-2009 

НЧ / 243 0,1...200 Да 
[4, 5] / 

Нет 

Украина / 
Киев / 
2013 

 
НЧ / 243 

0,1...150 Да 
[1, 8] / 

Нет 

Мексика / 
Истапалапа / 
2006 

СЧ / 1060 0,1...100 Да 
[1] / 
Нет 

Италия / 
Милан / 
2007 

СЧ / 692 0,1...200 Да 
[9, 10] / 

Нет 

Вьетнам / 
2007 

СЧ / 666 0,1...500 Да 
[11] / 
Нет 

При экспериментах измерялись напряженность 
электромагнитного поля, уровень атмосферных 
шумов и индустриальных помех, отношение сиг-
нал-шум (ОСШ, дБ), оценивались условия, когда 
качество радиоприема считается слушателями 
комфортным, рассчитывался с применение реко-
мендуемого ITU-R программного обеспечения ра-
диус зоны обслуживания передатчика. При этом 
определяющими факторами для качественного 
радиоприема были, как и следовало ожидать, уро-
вень индустриальных помех и атмосферных шу-
мов, мощность передатчика и, в конечном итоге, 
значение отношения сигнал-шум в месте радио-
приема. 

Полученные в разных странах результаты мож-
но обобщить по следующим позициям. 

Во-первых, исследователями подтверждены ос-
новные характеристики системы DRM, заявленные 
в стандарте (в частности, величины ОСШ, необхо-
димые для успешного декодирования DRM-
сигнала в точке радиоприема для разных уровней 
защиты). 

Во-вторых, цифровое радиовещание по техно-
логии DRM обеспечивает больший охват террито-
рии с лучшим качеством аудиоконтента при ис-
пользовании меньшей мощности передатчиков по 
сравнению с традиционным аналоговым радио-
вещанием с амплитудной модуляцией. 

В-третьих, в ряде случаев уровень индустри-
альных шумов и помех, проводимость почвы от-
личались от значений, опубликованных в реко-
мендациях ITU-R [12, 13, 14]. Например, уровни 
индустриальных радиопомех в Мехико [12] на 40 
дБ превышали данные, имеющиеся в рекоменда-
циях ITU-R. В ряде населенных пунктов Италии [9, 
15] также имеет место больший уровень инду-
стриальных радиопомех, чем по данным ITU-R. 
Учитывая, что прием сигнала DRM носит порого-
вый характер, при выборе мощности передающих 
станций и расчете зон обслуживания необходимы 
дополнительные измерения фактического уровня 
промышленных помех, атмосферных шумов и про-
водимости почвы для подтверждения и уточнения 
данных, имеющихся в соответствующих рекомен-
дациях ITU-R. Заметим, что уменьшение ОСШ от 
значения порога всего лишь на 1 дБ вниз приво-
дит к прекращению приема DRM-сигнала. 

В-четвертых, определен критерий комфортного 
прослушивания и установлено, что прием сигнала 
DRM-радиостанции не вызывает отторжения у 
слушателей, если процент правильно декодиро-
ванных звуковых блоков составляет не менее 98 % 
от их общего числа; данный критерий можно счи-
тать условием качественного радиоприема; этот 
вывод подтверждается данными таблицы 2 [4]. 
Заметим также, что в качестве другого критерия 
уверенного радиоприема принято значение веро-
ятности появления ошибки не более чем 10-4. 

ТАБЛИЦА 2. Качество радиоприема сигнала DRM 
для различных значений напряженности поля и ОСШ 

Расположение места 
радиоприема 

Напряжен-
ность поля, 

дБмкВ/м 

Значение   
ОСШ, дБ 

Доля правильно 
принятых звуко-

вых блоков, % 

1. Индия (STIT) 81,67 30,37 100 

2. Индия (Park) 74,63 33,49 100 

3. Индия(Gandhi 
Monument) 

75,56 27,01 100 

4. Индия (NBH) 72,58 23,48 100 

5. Испания, Мадрид 92,83 13,97 98 

6. Мексика 83,65 14,17 100 

7. Мексика 99,25 16,20 98 

8. Россия, Москва 50,70 19,7 98 



ТРУДЫ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ СВЯЗИ                                           2017. Т. 3. № 4 

 

www.tuzs.sut.ru 65 

 

В-пятых, исследования, выполненные в Мексике 
[12] с передатчиком мощностью 1,25 кВт, показа-
ли, что для качественного радиоприема без пре-
рывания звука (при 100 % декодировании звуко-
вых блоков) в точке радиоприема требуется зна-
чение ОСШ не менее 17 дБ, что подтвердило све-
дения, приведенные в стандарте. 

В-шестых, для частотного планирования и при 
расчете зон обслуживания передатчиков в диапа-
зоне СЧ [12] предлагается использовать значения 

напряженности поля, равные 45 дБмкВ/м для по-
селений с числом жителей менее 1000 человек и 
53 дБмкВ/м – более 1000 человек. По данным [9, 
15] в диапазоне НЧ в крупных мегаполисах уро-
вень индустриальных помех доходит до 70 
дБмкВ/м, а в диапазоне СЧ – до 60...70 дБмкВ/м. 

В качестве примера на рисунках 1 и 2 показаны 
кривые изменения напряженности поля DRM-
передатчиков, работающих в разных частотных 
каналах в Германии и в России.  

 

 
Рис. 1. Расчет напряженности поля для передатчика DRM мощностью 150 кВт, работающего на частоте 180 кГц  

(Германия, г. Ораниенбург, ночное время): зеленая кривая соответствует напряженности поля 50 дБмкВ/м, 
 синяя – 55 дБмкВ/м, красная – 60 дБмкВ/м 

 

Рис. 2. Расчет напряженности поля передатчика DRM мощностью 549 кВт (Россия, г. Москва, дневное время): 80 дБмкВ/м 
на расстоянии 60 км (возможен прием в городе); 70 дБмкВ/м – 100 км (гарантированный прием в сельской местности); 

60 дБмкВ/м – 150 км (надежный прием во всех местах, но не гарантированное 98 % декодирование звуковых блоков в те-
чение года); 50 дБмкВ/м – 240 км (прием в отдельных «тихих» местах и без гарантированного декодирования). В северо-

западном направлении на краю зоны обслуживания возможны взаимные помехи от передатчика (549 кГц), расположенно-
го на расстоянии 625 км 
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Расчет кривых напряженности поля для двух пе-
редатчиков (см. рисунок 2) выполнен с использова-
нием специализированного программного обеспе-
чения «LFMFPLOT»; при расчетах проводимость 
почвы была принята равной 3 мСм/м, а диэлектри-
ческая проницаемость, соответственно, 10. 

Цифровые сети передачи программ радиовеща-
ния отличаются от аналоговых, как известно, 
наличием порога при радиоприеме, что требует 
более тщательного их планирования для обеспе-
чения надежности и стабильности работы. По этой 
причине при частотном планировании необходи-
мо более тщательно учитывать статистические 
характеристики распространения радиоволн и 
уровни распределения шумов и помех в точке ра-
диоприема. В стандарте на систему DRM [16, 17] 
предлагаются две возможные модели распростра-
нения радиоволн, характеризующие радиоканал 
[18, 19]: 

 первая модель предполагает наличие в месте 
радиоприема только земной волны, что имеет ме-
сто в течение дня в диапазонах НЧ и СЧ [18, 20];  

 вторая модель учитывает наличие земной и 
ионосферной волн, что имеет место в ночное вре-
мя в диапазонах НЧ и СЧ [20]. 

При расчетах для земной и ионосферной волн 
необходим также учет сезонных изменений 
напряженности поля [20, 21]. Заметим, что усло-
вия распространения ионосферной волны слож-
нее: для нее необходимо учитывать суточные и 
краткосрочные изменения в полевых условиях, а 
также потери с учетом влияния солнечной актив-
ности [19, 20, 22]. Интенсивность атмосферного 
шума должна учитываться даже тогда, когда его 
уровень превысил среднее значение в 2 % време-
ни в течение часа [13, 19].  

Напряженность поля DRM-сигнала [16] может 
быть вычислена традиционными методами, но 
для условия, при котором обеспечивается воз-
можность правильного декодирования не менее 
чем 98 % звуковых блоков. Требуемые для ком-

фортного прослушивания значения ОСШ при ра-
диоприеме зависят от вида модуляции поднесу-
щих частот, выбранной скорости кода и условий 
распространения радиоволн, то есть выбранной 
модели радиоканала (см. таблицы 3 и 4). 

ТАБЛИЦА 3. Требуемое для комфортного прослушивания 
значение ОСШ при наличии только земной волны 

ВМ УЗ СК 

Режим устойчивости / уровень защи-
ты (полоса частот радиоканала, кГц) 

А/0(4,5) 
А/1(5) 

A/2(9) 
А/3(10) 

B/0(4,5) 
B/1(5) 

B/2(9) 
B/3(10) 

16- QAM 
0 0,5 8,8 8,6 9,5 9,3 

1 0,62 10,9 10,7 11,5 11,3 

64- QAM 

0 0,5 14,3 14,1 14,9 14,7 

1 0,6 15,8 15,3 16,2 15,9 

2 0,71 17,5 17,1 17,9 17,7 

3 0,78 19,2 18,7 19,5 19,3 

Условные обозначения: ВМ – вид модуляции поднесущих частот; 
УЗ – уровень защиты; СК – скорость кода  

ТАБЛИЦА 4. Требуемое для комфортного прослушивания 
значение ОСШ при наличии комбинации земной  

и ионосферной волн 

ВМ УЗ СК 

Режим устойчивости / уровень защи-
ты (полоса частот радиоканала, кГц) 

А/0(4,5) A/2(9) B/1(5) B/3(10) 

16- QAM 
0 0,5 9,8 9,4 10,3 10,2 

1 0,62 12,7 12,5 13,2 13,1 

64- QAM 

0 0,5 15,2 14,9 15,8 15,6 

1 0,6 16,6 16,3 17,3 16,9 

2 0,71 19,7 19,2 20,4 19,7 

3 0,78 22,9 22,0 22,8 22,3 

В России был проведен целый комплекс работ 
по заказу ФГУП РТРС [23, 24, 25], связанных с 
внедрением стандарта DRM. Большая их часть вы-
полнена при непосредственном участии или под 
руководством О.В. Варламова [26]. В его работах 
сформулированы дополнительные требования к 
передающему и приемному оборудованию, необ-
ходимые для успешной эксплуатации данного 
стандарта ЦРВ [3, 20, 26, 27, 28, 29]; эти требова-
ния приведены в таблицах 5 и 6. 

ТАБЛИЦА 5. Дополнительные требования к оборудованию передающего тракта системы DRM 

Полоса 
частот 
радио-
канала 

Частота дис-
кретизации 
звукового 

сигнала 

Полоса частот  
в канале звука   
с SBR / без SBR 

Стандарт кодирования  
и область его применения 

Диапазон воспроизводимых  частот звуко-
вого давления всего тракта при неравно-

мерности частотной характеристики звуко-
вого давления 14 дБ, Гц (не уже): 

Норма для аппаратов групп сложности 

кГц кГц Гц 0 1 2 

4,5 
16 (8) 

50–10000 / 
50–7000 

МPEG-4 CELP 
Используется в каналах с большим уров-
нем помех, при одновременной передаче 
AM- и DRM- сигналов 

80–12500 125–1000 

200–10000 
(стерео)  

315–6300  
(моно) 

5 
50–7000 / 
100–3800 

9 

24 (12) 

20–15000 / 
50–10000 

МPEG-4 ААС 
Перспективное звуковое кодирование, 
включающее средства повышения поме-
хоустойчивости для монофонического  
и стереофонического радиовещания 

10 
50–10000 / 
100–6000 

18 Такие же, как при ширине 
полосы радиочастот 9 и 10 кГц 

Используется для организации 2-х высо-
кокачественных радиоканалов, передачи 
стереосигнала, дополнительных сервисов 20 
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ТАБЛИЦА 6. Требования к  DRM-приемникам  различных групп сложности 

1. Чувствительность в диапазонах частот (не хуже): ДВ СВ КВ1 (2,3–6,2 МГц) КВ2 (6,2–27 МГц) 

Измерения по напряженности поля для носимых прием-
ников  со встроенными антеннами, дБмкВ/м 

46 40 32 28 

Измерения с эквивалентом антенны № 1 для носимых 
приемников, дБмкВ/м 

68 62 54 50 

Измерения с эквивалентом антенны № 2 для носимых 
приемников, дБмкВ/м 

37 31 23 19 

Для автомобильных и стационарных приемников, 
дБмкВ/м 

8 8 8 8 

2. Динамический диапазон, дБ 84 90 80 80 

3. Избирательность по соседнему каналу 
Частотный  

интервал, кГц 
Подавление для всех диапазонов частот  

(не менее), дБ 
1 канал 9/10 25 
2 канала 18/20 35 
3 канала 27/30 45 
4 канала и более ≥ 36/40 и < 400 50 
Удаленные каналы ≥ 400 ≥ 60 

4. Подавление со-канального АМ-сигнала Более 60 дБ 
5. Динамический диапазон по блокированию Более –5 дБ 

6. Интермодуляционные искажения 
Не менее минус 40 дБ от уровня принимаемого сигнала для частот, 
отстоящих на 200 и 400 кГц от принимаемого сигнала 

7. Требуемое для декодирования ОСШ в различных каналах 
распространения (не более), дБ 

Номер канала распространения и номер тестового наборa 
1 2 3 4 5 6 

21 22 31 26 20 25 
8. Задержка начала декодирования сигнала в различных 

каналах распространения при заданном ОСШ, дБ: 
26 27 39 31 25 30 

9. Задержка начала декодирования (не более), мс 3200 4000 

 

В частности, в России, включая территорию 
Москвы, была создана зона экспериментального 
радиовещания в формате DRM. При этом измеря-
лись напряженность электромагнитного поля, 
уровни шума в городской застройке, внутри зда-
ний городской застройки и в сельской местности, 
затухание сигнала, отношение сигнал–шум, мощ-
ности передатчиков, необходимые для обеспече-
ния условий комфортного прослушивания [25]. 

Кроме того изучались возможности создания 
локальных синхронных сетей, включая и полосу 
частот 25,67…26,10 МГц. Все это позволило разра-
ботать практические рекомендации по созданию 
локальных синхронных сетей цифрового радио-
вещания стандарта DRM в крупных городах. По 
результатам этих работ, выполненных в Москов-
ской области, была создана зона синхронного ра-
диовещания с использованием двух передатчиков, 
расположенных в городах Краснодар (30 кВт) и 
Калининград (15 кВт) [3, 18, 23].  

Качество приема сигнала ЦРВ сравнивалось с 
FM-радиовещанием диапазона ОВЧ. Это, пожалуй, 
наиболее полные и комплексные исследования 
характеристик и возможностей ЦРВ стандарта 
DRM, подтвердившие преимущества данного 
стандарта. Они могут быть положены в основу ча-
стотного планирования и стратегии перехода к 
цифровому радиовещанию. Важно, что примене-
ние синхронных сетей ЦРВ существенно экономит 
радиочастотный ресурс.  

При прогнозировании требуемой напряженно-
сти  электромагнитного поля следует, прежде все-
го,  учитывать  рекомендации ITU-R, а также опыт, 
накопленный разными странами в этой области, 
включая и результаты расчетов зон обслуживания 
передатчиков. В таблице 7 приведены рекоменда-
ции ITU-R для  прогнозирования напряженности 
поля ионосферной и земной волн разных регионах 
мира [31]; кривые, приведенные в рекомендациях 
ITU-R P.368 и  P.1147, получены с использованием  
компьютерной программы GRAWE. 

 
ТАБЛИЦА 7. Рекомендации  ITU-R для прогнозирования характеристик  распространения радиоволн в диапазонах НЧ, СЧ, ВЧ 

№  Наименование Рекомендация ITU-R Диапазон частот Тип волны 

1. 
Прогнозирование   характеристик напряженности  поля  
в диапазоне НЧ (до 150 кГц) 

ITU-R P.684-7 НЧ Ионосферная 

2 
Прогнозирование   характеристик напряженности  поля 
 в диапазонах НЧ, СЧ (150…1700 кГц) 

ITU-R P.1147-4 
 

НЧ, СЧ Ионосферная 

2. 
Прогнозирование характеристик напряженности  поля   
в диапазоне ВЧ (2…30 МГц) 

ITU-R P.533-13 ВЧ Ионосферная 

3. Эталонные характеристики ионосферы, разработанные МСЭ-R ITU-R P.1239-3 СЧ Ионосферная 

4. 
Метод расчета напряженности поля при распространении  
посредством спорадического слоя E 

ITU-R  P.534-5 
Верхняя часть 

 диапазона ВЧ, ОВЧ 
Ионосферная 

5. Кривые распространения земной волны (10 кГц ...30 МГц) ITU-R  P.368-9 НЧ, СЧ, ВЧ Земная 
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Заключение 

1) Международным союзом электросвязи (ITU-R) 
рекомендованы для применения в диапазонах с 
амплитудной модуляцией (АМ) две системы циф-
рового радиовещания – это DRM (режимы работы 
A,B,C,D) и IBOC HD Radio AM. Для более активного 
продвижения первой технологии создан DRM-
консорциум. Экспериментальное радиовещание в 
формате DRM проведено уже во многих странах: 
Мексике, Индии, Украине, Германии, Нигерии, 
Южной Африке, Италии, России, Швейцарии, 
Франции, Англии, Швеции, Испании и Дании. По-
лученные при этом результаты представлены как 
вклады национальных администраций в виде от-
четов и рекомендаций ITU-R, а также и в форме 
обсуждений на форумах в сети интернет. Наиболее 
существенная часть полученных при этом резуль-
татов относится к диапазонам НЧ и СЧ, суще-
ственно меньшая часть – к диапазону ВЧ.  

2) Тщательный анализ результатов, получен-
ных исследователями в ходе экспериментов по 
применению технологии DRM в радиовещании, 
подтвердили характеристики системы DRM, заяв-
ленные в стандарте. В отчетах национальных ад-
министраций отмечено, что применение техноло-
гии DRM создает комфортные условия при про-
слушивании радиопрограмм благодаря более вы-
сокому качеству аудиоконтента и отсутствию 
слышимых при приеме помех. Немаловажным 
фактором является также возможность использо-
вания стандарта DRM для оповещения населения в 
условиях чрезвычайных ситуаций, это также 
удобное и надежное средство при гражданской 
обороне. 

3) Учитывая, что прием программ ЦРВ носит 
пороговый характер, особое внимание исследова-
телей было обращено на выявление условий, при 

которых обеспечивается надежность и качество 
приема звуковых программ. В результате измере-
ний было установлено, что уровни индустриаль-
ных и атмосферных шумов, суточные и сезонные 
изменения условий распространения радиоволн, 
приводимые в действующих рекомендациях ITU-R, 
часто не соответствуют фактическим значениям, 
т. е. нуждаются в уточнении. Это необходимо иметь 
в виду при выборе архитектуры построения сети 
ЦРВ, частотном планировании и расчете зон обслу-
живания отдельных передатчиков; важно, что из-
менение же самих методик расчета не требуется.  

4) Передающее оборудование системы DRM, 
включающее контент-сервер, модулятор, радиоча-
стотный усилитель мощности, контрольно-
измерительное оборудование и программное 
обеспечение для управления передающим ком-
плексом оборудования, серийно выпускается мно-
гими фирмами. Что же касается приемников, то их 
выбор на рынке пока, к сожалению, крайне огра-
ничен, хотя вся элементная база для их массового 
производства имеется. Последнее, несомненно, 
затрудняет быстрое распространение технологии 
ЦРВ, но это лишь вопрос времени. 

5) Применение технологии DRM в радиовеща-
нии особенно оправдано в странах с большой тер-
риторией и неравномерным распределением 
населения; в настоящее время сигнал DRM регу-
лярно транслируются в мире радиостанциями с 
мощность от 18 до 200 кВт. Значительный интерес 
к стандарту DRM отмечен в Африканском и Тихо-
океанском регионах, в таких странах, как Нигерия, 
Замбия, Мозамбик, Алжир, Ботсвана и Южная Аф-
рика. В качестве национального стандарта он 
принят уже в трех странах, а именно: Индия, Тан-
зания, Намибия. Аналогичное решение для диапа-
зонов НЧ, СЧ и ВЧ принято также и в России. 
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