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I  ɣ ̃̏̅ 
 

1. ̊ ́̍Å̎́ ̅̏̋̔̍Å̎̓́ 
 

˹͊ͣŜͤ͊ ͍͎ͦͦ ͒ͦͯͣ͟Ŝͤͭ͊ ͞Ŝ ͍ͯͭͪΏ͙͍͊ͥŜ ͭŜͻ͙ͤ;͙͟ͻ ͙ͤͦͪͣΣ ͣŜͭͦ͒͊ ͣŜͪŜͥ͊ ͙ ͙͍ͭͨͦ͊ ͣŜ͙ͪͤͻ 

ͯͪŜΏ͊͊͞ ͙ͦ͟͞ ͫŜ ͙ͦͪͫͭ͟Ŝ ͯ ͨͦͫͭͯͨͯ͟ ͭŜͻ͙ͤ;͎ͦ͟ ͨͪŜ͎͡Ŝ͒͊Σ ͊ͦ͟ ͙ ͙ͥͻ͍͙ͦͻ ͭŜͻ͙ͤ;͙͟ͻ ͨ͊ͪ͊ͣŜͭ͊ͪ͊Φ 

˨ͦͯͣ͟Ŝͤͭͦͣ ͫŜ ͒Ŝͺ͙͙ͤ΄Ŝ ͤ͊;͙ͤ ͨͪŜ͘Ŝ͍ͤͭͦ͊ͥ͊ ͪŜͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͙ ͙ͪͭ͟Ŝ͙͙ͪͯͣ͞ ͊͘ ͦͼŜͤͯ ͍͎ͫͭ͊ͪͤͦ ͫͭ͊ͥ͊ 

͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼŜ ͊͘ ͦͯ͟͞ ͫŜ ͍ͪ΄͙ ͭŜͻ͙ͤ;͙͟ ͨͪŜ͎͡Ŝ͒ ͙͙͡ ͫŜ ͙ͦͤͭͪͦ͟͡΄Ŝ ͙͘ ͎͙͒ͪͯͻ ͎ͪ͊ͦ͊͘͡ ͨͪŜ͍͙͒ΏŜ͙ͤͻ 

͊ͦͤͦͣ͘͟Φ 
 

 ˽ͪŜ͒ͣŜͭ ͭŜͻ͙ͤ;͎ͦ͟ ͨͪŜ͎͡Ŝ͒͊ ͞Ŝ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼ͊Σ ͫ͊ ͍͙ͫͦͣ͞ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͣ͡ ͒Ŝ͍͙ͦͣ͊͡ ͙ͦ͟͞ 

͙ͯͭ;ͯ ͤ͊ ͊ͪ͊ͭ͟͟Ŝ͙͙ͪͫͭ͟Ŝ ͍ͤ͊Ŝ͒ŜͤŜ ͯ ˨͍͙ͦͦ͘͡ ͊͘ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼͯΦ ˽ͦ͊ͣ͞ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼŜ ͯ ͍ͦͦͣ ͫͯ͡;͊ͯ͞ 

ͦ͋ͯͻ͍͊ͭ͊ ͙ͪ͊͒ͦ-ͪŜ͡Ŝ͙ͤ͞ ͯͪŜΏ͊͞ όͨͪŜ͙͒͊ͤ͟͞ ͙ ͙ͨͪ͞Ŝ͙ͣͤ͟ ͦ͒͟ ͞Ŝ͒ͤͦͫͣŜ͙ͪͤͻ ͙ͪ͊͒ͦ-ͪŜ͡Ŝ͙ͤ͞ͻ ͙ͫͫͭŜͣ͊Σ 

ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͙ͨͪͣͦͨͪŜ͙͒͊ͤ͟͞ ͦ͒͟ ͍͒ͦͫͣŜ͙ͪͤͻ ͙ͫͫͭŜͣ͊ύΣ ͊ͤͭŜͤͯ ͙ ͫͨͦ͊͢΄͙ͥ ͊ͤͭŜ͙ͤͫ͟ ͊͋͟͡ ό͙ͯͦͦ͟͟͡ ͫŜ 

͙͙ͦͪͫͭ͟ύΦ  

˻͍͙ͣ ͙ͨͪͦͨͫͦͣ ͫͯ ͦ͋ͯͻ͍͊ΐŜ͙ͤ ͎͙͊ͤ͊ͦͤ͡ ͙ ͙͎͙͙͒ͭ͊ͤ͡ ͙ͪ͊͒ͦ-ͪŜ͡Ŝ͙ͤ͞ ͙ͫͫͭŜ͙ͣ ͙ͦ͟͞ ͪ͊͒Ŝ ͯ 

ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙ͫͦͣ͟͞ ͦͨͫŜ͎ͯ отлMHz·40GHzΦ ˮͣ͊ͯ͞ΐ͙ ͯ ͍͙͒ͯ ͍Ŝ͙ͯ͟͡ ͍ͪ͊ͤͦͪͫͤͦͫͭ͘ ͯ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙͞ ͙ͪ͊͒ͦ-

ͪŜ͡Ŝ͙ͤ͞ͻ ͯͪŜΏ͊͊͞ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͭŜ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙ͫ͟͞Ŝ ͦͨͫŜ͎Ŝ ͙ ͤ͊ͣŜͤŜ ό͙ͨͪͦͫͭͦͪͤ ͪ͊ͫͨͦͪŜ͒ ͦͣͨͦͤ͟Ŝͤ͊ͭ͊ 

͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼŜΣ ͍ͪͫͭ͊ ͙ ͙ͭͨ ͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͞ŜΣ ͙͊ͤ͊͘͘͡ ˾̅ ͎ͫͤ͊͊Σ ͙ͭͨ ͊ͤͭŜͤŜ ͙ͭ͒ΦύΣ ͯ ͨͦͫͭͯͨͯ͟ ͍ͪ΄Ŝͥ͊ 

ͭŜͻ͙ͤ;͎ͦ͟ ͨͪŜ͎͡Ŝ͒͊ ͫŜ ͙ͨͪͣŜͥͯͯ͞ ͙ͪ͊͘͡;͙ͭŜ ͣŜͭͦ͒ŜΣ ΄ͭͦ ͞Ŝ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͯ ͒͊͢Ŝͣ ͭŜͫͭͯ͟Φ 

˾Ŝ͙ͯͭ͊ͭ͘͡ ͙͍ͪ͘΄Ŝ͙ͤͻ ͣŜͪŜͥ͊ ͙ ͍ͨͪͦŜͪŜ ͙͊͒͊ͭ͘ͻ ͍ͯͫͦ͊͡ ͯͤͦͫŜ ͫŜ ͯ ˮ͍͘Ŝ΄ͭ͊͞ ͦ ͭŜͻ͙ͤ;ͦͣ͟ 

ͨͪŜ͎͡Ŝ͒ͯ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼŜΣ ͯ ͺ͙ͦͪͣ ͦ͊͟͞ ͞Ŝ ͒Ŝͺ͙͙ͤͫ͊ͤ͊ ͯ ͨͦͫŜ͋ͤͦͣ ͎͍ͨͦ͊ͯ͢͡ ͍͎ͦͦ ͒ͦͯͣ͟Ŝͤͭ͊Φ  

 

2. ̃ ̑̉̍Å̮Å̎Å ̪Å̗̅̉̎̉Åȟ ̏̈̎́̋Å ̉ ̯̒̋̑́Å̗̎̉Å 
 

˽͙ͪͣŜͥŜͤŜ ͞Ŝ͙͙͒ͤͼŜΥ 
 

¶ ppm ς "parts-per-million", 1x10-6; 

¶ Hz ς ̆ Ŝͪͼ; 

¶ kHz ς ͟ ͙ͦ̆͡Ŝͪͼ; 

¶ H˸z ς ͣ Ŝ͎͊̆Ŝͪͼ; 

¶ GHz ς ͎ ͙͎͊̆Ŝͪͼ; 

¶  ̄- ͫ ͭŜͨŜͤ ό͞Ŝ͙͙͒ͤͼ͊ ͊͘ ͎ͯ͊ͦύ; 

¶ C̄ ς ͫ ͭŜͨŜͤ ̇Ŝ͙ͯͫ͊͘͡͞; 

¶ V ς ʕ ͦͭ͡; 

¶ W ς ʕ ͊ͭ; 

¶ mW ς ͣ ͙͙͡ˤ͊ͭ; 

¶ dB ς ͒ Ŝͼ͙͋Ŝ͡; 

¶ dBm ς ͒ Ŝͼ͙͋Ŝ͊͡ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ мmW; 

¶ dBi - ͒ Ŝͼ͙͋Ŝ͊͡ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͙ͦͭͪͦͨͤͯ͘ ͊ͤͭŜͤͯ; 

¶ dBͫ  - ͒ Ŝͼ͙͋Ŝ͊͡ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͎ͫͤ͊ͯ ͤŜ͙͎ͣͦ͒ͯͫ͊ͤͦ͡ ͙ͤͦͫͦͼ͊; 

¶ m ς ͣ Ŝͭ͊ͪ; 

¶ km ς ͟ ͙ͦͣ͡Ŝͭ͊ͪ; 
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¶ Mp ς ͣ Ŝ͎͙͊ͨͫ͟Ŝ͡; 

¶ b˸it/s ς ͣ Ŝ͎͙͊͋ͭ͊ ͯ ͫŜ͙ͯͤ͒͟; 

¶ V/m ς ʕ ͦͭ͡ ͨͦ ͣŜͭͪͯ; 

¶ mV/m ς ͣ ͙͙͡ˤͦͭ͡ ͨͦ ͣŜͭͪͯ; 

¶ W/m2 ς ʕ ͊ͭ ͨͦ ͣŜͭͪͯ ͍͊͒ͪ͊ͭͤͦͣ͟; 

¶ dBmV - ͒ Ŝͼ͙͋Ŝ͊͡ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͙͍ͣͪͦͦͭ͟͡; 

¶ dBmV/m ς ͒ Ŝͼ͙͋Ŝ͊͡ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͙͍ͣͪͦͦͭ͟͡ ͨͦ ͣŜͭͪͯ; 

¶ dB1/m ς ͒ Ŝͼ͙͋Ŝ͊͡ ͨ ͦ ͣŜͭͪͯ. 

 

˽͙ͪͣŜͥŜͤŜ ͦͤ͊͘͟Ŝ ͙ ͫͪ͊͟ΐŜ͙ͤͼŜΥ 
 

¶ ˾̅ ς ͪ ͙͊͒ͦ-ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͙ͫ͟͞; 

¶ STM-1 ς Synchronous Transport Module ς level 1 (155Mbit/s); 

¶ ˾˾̂ ς ͪ ͙͊͒ͦ-ͪŜ͡Ŝ͙ͤ͞ ͯͪŜΏ͊͞; 

¶ ˸̅ ς ͣ ŜΏͯͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͊͞; 

¶ ˹̅ ς ͤ ͙ͫͦ͟-ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͙ͫ͟͞ ό͙͊ͯ͒ͦ-ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͙ͫ͟͞ύ; 

¶ ˮ˸ ς ͙ ͤͭŜͪͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͊͞; 

¶ BW ς "bandwidthϦΤ ΄͙͙ͪͤ͊ ͦͨͫŜ͎͊; 

¶ RBW ς "resolution bandwidthϦΤ ΄͙͙ͪͤ͊ ˸̅ ͺ͙ͭͪ͊͡ ͣŜ͎ͪͤͦ ͙ͤͫͭͪͯͣŜͤͭ͊; 

¶ VBW ς "video bandwidthϦΤ ΄͙͙ͪͤ͊ ͍͙͒Ŝͦ ͺ͙ͭͪ͊͡ ͣŜ͎ͪͤͦ ͙ͤͫͭͪͯͣŜͤͭ͊; 

¶ GPS ς "Global Positioning System"; ͫ͊ ͭŜ͙͙ͭͫ͟͡ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ͦͤ ͙ͫͫͭŜͣ; 

¶ l - ͭ ͊͊ͫͤ͊͡ ͙͒ͯ͗ͤ͊; 

¶ E ς ͙ ͤͭŜ͙ͤͭ͘Ŝͭ Ŝ͡Ŝ͙ͭͪ͟;͎ͤͦ ͨͦ͊͢; 

¶ V ς ͤ ͊ͨͦͤ; 

¶ ˾ ς ͫ ͎ͤ͊͊ όͨͪŜ͙͒͊ͤ͊͟͞ύ; 

¶ GA ς ͒ ͙ͦ͋ͭ͊͟ ͊ͤͭŜͤŜ; 

¶ G˾  ς ͨ ͦ͊͞;͊ͥŜ ͨͪŜͭͨͦ͊͞;͍͊͊;͊; 

¶ AF ς ͅ ͊ͭͦͪ͟ ͊ͤͭŜͤŜ; 

¶ ˢ͟ ς ͫ ͊͋͢͡ŜͥŜ ͊ͤͭŜ͎ͤͫͦ͟ ͊͋͊͟͡; 

¶ WGS-84 ECEF- "World Geodetic System 1984, Earth-Centered Earth-Fixed". 

 

3Ȣ ˛̙̐̓Å ̅Å̗̪̉̎̉̉̕Å ̉ ̐̑̉̍Å̮Å̎̉ ̉̈̑́̈̉ 
 

̂ ͼ͙ͯ͢ ΄ͭͦ ͊͟͡΄Ŝ͎ ͨͪ͊ΐŜͥ͊ ͙ ͪ͊ͯͣ͘Ŝ͍͊ͥ͊ ͙ͦ͗͘͡Ŝ͎ͤͦ ͪͦ͘͟ ͣŜͪͤŜ ͣŜͭͦ͒Ŝ ͙ ͨͦͫͭͯͨ͟ŜΣ 

͍ͤ͊Ŝ͒ŜͤŜ ͫͯ ͤŜ͟Ŝ ͍͙͊͗ͤ͞Ŝ ͒Ŝͺ͙͙ͤͼ͙͞Ŝ ͙ ͙ͨͪͣŜͥŜ͙ͤ ͙͙ͪ͊͘͘Υ  
 

3.1.- ˾͙͊͒ͦ-ͪŜ͡Ŝ͙ͤ͞ ͙ͫͫͭŜͣ ͞Ŝ ͙ͫͫͭŜͣ ͊͘ ͨͪŜͤͦͫ ͙ͪ͊͒ͦ-͙͎ͫͤ͊͊͡ ͯ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙͞ ͭ͊;͊͟-ͭ͊;͊͟Σ ͫ͊ ͙͙͡ 

͋Ŝ͘ ͙͍ͨͪͫͯͫͭ͊ ͞Ŝ͒ͤŜ ͙͙͡ ͍͙΄Ŝ ͣŜΏͯ-͙ͫͭ͊ͤͼ͊.  

 

3.2.- ˿ ͙ͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͤ ͊ͭͣͦͫͺŜ͙ͪͫ͟ ͍͙ͯͫͦ͡ ͨ ͙ͪ ͣŜͪŜͥͯ ͫͯΥ 

¶ ͭŜͣͨŜͪ͊ͭͯͪ͊ ͫͪŜ͙͒ͤŜ ͯ ͦͦ͟͞͞ ͫŜ ͣŜ͙ͪ ͙ͣ͘ŜΏͯ Ҍмр0C ͙  Ҍор0C; 

¶ ͪŜ͙͍͊ͭͤ͊͡ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ ͍͊͒ͯ͘ͻ͊ ͙ͣ͘ŜΏͯ нл҈ ͙ тр҈; 

¶ ͊ͭͣͦͫͺŜ͙ͪͫ͟ ͙͙ͨͪͭͫ͊͟ ͙ͣ͘ŜΏͯ услmbar  ͙  млслmbar.  
 

3.3.- ˿ ͙ͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͤ ͤ͊ͨͦͤ ͤ͊ͨ͊͊ͥ͊͞ ͪ ͙͊͒ͦ-ͨͪŜ͙͒͊ͤ͊͟͞ ͞ŜΥ 

¶ ͙͘ ͎ͪ͊͒ͫ͟Ŝ ͣͪŜ͗Ŝ ͤ͊ͨͦͤ͊ 3x400/230VΣ Ҍмл҈ ͙ -мр҈ ͙ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͞Ŝ рлHz, °2%; 
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¶ ͙͘ ͊ͯͣͯ͊ͭͦͪͫ͟͟͡Ŝ ͋͊ͭŜ͙ͪ͞Ŝ ͙͎ͤͦͣͤ͊ͤͦ͡ ͤ͊ͨͦͤ͊ ͊ͯͣͯ͊ͭͦͪ͊͟͡ сV, 12V, 24VΣ ΦΦ ͍ͯŜΐ͊ͤ ͊͘ ͺ͊ͭͦͪ͟ 
мΣм ͨͯͭ͊. 
 

3.4.- ˾͙͊͒ͤ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͙ͫ͟͞ ͦͨͫŜ͎ ͙ͪ͊͒ͦ-ͨͪŜ͙͒͊ͤ͊͟͞ ͞Ŝ ͦͨͫŜ͎ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͎ͦ͊͟ ͙ͪ͊͒ͦ-ͨͪŜ͙͒͊ͤ͟͞ ͣͦ͗Ŝ ͙͙͋ͭ 

ͨͦ͒Ŝ΄Ŝͤ ͊͘ ͤͦͪͣ͊͊ͤ͡ ͪ͊͒. 

 

3.5.- ˴ ͙͊ͤ͊ͤ͡ ͪ͊ͣ͊͘͟ ͞ Ŝ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͙ͣ͘ŜΏͯ ͼŜ͙ͤͭͪ͊ͤ͡ͻ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͊͞ ͍͒͊ ͫͯͫŜ͒ͤ͊ ͙ͪ͊͒ͦ-͊ͤ͊͊͟͡. 

3.6.- ˮ͊ͤ͊͘͘͡ ͎ͫͤ͊͊ ͨͪŜ͙͒͊ͤ͊͟͞ ͙ͪ͊͒ͦ-ͯͪŜΏ͊͊͞ ͞Ŝ ͫͪŜ͒ͥ͊ ͍ͪŜ͒ͤͦͫͭ ͎ͫͤ͊Ŝ ͙ͪ͊͒ͦ-ͨͪŜ͙͒͊ͤ͊͟͞ ͯ 

͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͤͣ ͍͙ͯͫͦͣ͊͡ ͙͙͙͍ͫͨͭ͊ͥ͊Σ ͯ ͍ͦ͒ͫͯͫͭͯ ͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͞ŜΣ ͦ͊͟͞ ͫŜ ͨͪŜ͙ͤͦͫ ͤ͊ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͤͦ ͙ͪ͊͒ͦ-

ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙ͫͦ͟͞ ͦͨͭŜͪŜΐŜͥŜ ͙͙͡ ͊ͤͭŜ͙ͤͫ͟ ͍ͦ͒ ͯ ͭͦͯ͟ ͞Ŝ͒ͤŜ ͨŜ͙ͪͦ͒Ŝ ͙ͪ͊͒ͦ- ͅ ͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͎ͫͦ͟͞ ͙͎ͫͤ͊͊͡. 

3.7.- ˹ ͙ͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͊͞ ͞ Ŝ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͊͞ ͦ͒ͪŜΏŜͤ͊ ˨͍ͦͦͦͣ͘͡ ͊͘ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼͯ. 

 

3.8.- ˾ ͊͒ͤ͊ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͊͞ ͞ Ŝ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͊͞ ͙ͤͦͫͦͼ͊ ͨͪŜ͙͒͊ͤ͊͟͞ ͙ͪ͊͒ͦ-ͯͪŜΏ͊͊͞ ͯ ͍ͦ͒ͫͯͫͭͯ ͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͞Ŝ. 

3.9.- Oͨ ͫŜ͎ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͊͞ ͊ͯ͘͘Ŝͭ Ŝ͙͙ͣͫͦͣ͞ ͞Ŝ ͦͤ͊͞ ͯ ͦͣ͟Ŝ ͫŜ ͙ͪ͊͘;͙ фф҈ ͯͯͨͤ͟Ŝ ͫͪŜ͒ͥŜ ͎ͫͤ͊Ŝ 

ͨͪŜ͙͒͊ͤ͊͟͞. 

3.10.- ˿͎ͤ͊͊ ͤŜ͗Ŝ͢Ŝ͎ͤͦ ͪ͊͘;Ŝͥ͊ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ͊ ͊ͤͭŜͤͫͦͣ͟ ͙ͨͪͯ͟͢;ͯ͟ ͙ͪ͊͒ͦ-ͨͪŜ͙͒͊ͤ͊͟͞ ͞Ŝ ͫͪŜ͒ͥ͊ ͎ͫͤ͊͊ 

͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ͊ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͊ͣ͊͞ ͙͍͊ͤ͘ ΄͙͙ͪͤŜ ͦͨͫŜ͎͊ Ŝ͙͙ͣͫ͞Ŝ ͙ͨͪͦͨͫ͊ͤŜ ˨͍ͦͦͦͣ͘͡ ͊͘ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼͯ. 

3.11.- ˢͤͭŜͤ͊ ͞Ŝ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͒Ŝͦ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼŜ ͙ͦ͟͞ ͫŜ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͨͪŜ͒͊ͯ͞ ͙͙͡ ͙ͨͪ͞Ŝͣ ͙ͪ͊͒ͦ-

ͭ͊͊ͫ͊͡Σ ͊ ͣͦ͗Ŝ ͒͊ ͯͯ͟͢;ͯ͞Ŝ ͣ͊ ͦ͟͞Ŝ ͍ͫͦͨͦ͟͡Ŝ ͊͘ ͙͎ͨͪ͊ͦ͡ΏŜͥŜ. 

 

3.12.- ˽͙ͦ͊ͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͊ͤͭŜͤŜ ͞Ŝ ͊ͪ͊ͭ͟͟Ŝ͙͙ͪͫͭ͊͟ ͊ͤͭŜͤŜ ͦ͊͟͞ ͞Ŝ ͦ͒ͪŜΏŜͤ͊ ͙ͦͪ͞Ŝͤͭ͊ͼ͙ͦͣ͞ ͍Ŝͭͦͪ͊͟ 

Ŝ͡Ŝ͙ͭͪ͟;͎ͤͦ ͨͦ͊͢ ͪ͊͘;Ŝ͎ͤͦ ͙ͪ͊͒ͦ ͭ͊͊ͫ͊͡  ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊  ͍ͨͦͪ΄͙ͤͯ ͘Ŝͣ͢Ŝ. 

 

3.13.- ̂ ͫͣŜͪŜͤ͊ ͊ͤͭŜͤ͊ ͞ Ŝ ͊ͤͭŜͤ͊ ;͙͙͞ ͙͎͒͊ͪ͊ͣ͞ ͪ͊͘;Ŝͥ͊ ͯ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤͦ͘͡͞ ͍͙ͪ͊ͤ ͙ͤ͞Ŝ ͙ͪͯ͗ͤ͟Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ 

ͪ͊͘;ŜͥŜ Ŝ͡Ŝ͎ͭͪͦͣ͊ͤ͟Ŝ͎ͭͤͦ ͭ͊͊ͫ͊͡ ͯ ͨͦ͞Ŝ͙͙͒ͤͣ ͍ͨͪ͊ͼ͙ͣ͊ ͫŜ ͙ͪ͊ͯ͘͟͡͞Ŝ. 

 

3.14.- ˥ ͍͙͊ͤ͡ ͙ͫͭ͡ ͊ͤͭŜͤŜ ͞ Ŝ ͫͤͦͨ ͪ͊͘;Ŝͥ͊ ͙ͦ͟͞ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͫͣŜͪ ͙͎ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͙͒ͦ͋ͭ͊͟. 

 

3.15.- ˿ ͨͦͪŜ͙͒ͤ ͙ͫͭ͡ ͊ͤͭŜͤŜ ͞ Ŝ ͣ͊ ͙ͦ͟͞ ͙ͫͭ͡ ͪ͊͘;Ŝͥ͊ ͙ͦ͟͞ ͙ͤ͞Ŝ ͎͍͙͊ͤ͡ ͙ͫͭ͡.  

 

3.16.- ˹͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͙͙͡ ͊ͨͫͦͯͭͤ͊͡ ͍͙͙ͫͤ͊ ͞Ŝ ͍Ŝ͙ͪͭ͊ͤͦ͟͡ ͪ͊ͫͭͦ͊ͥ͞Ŝ ͙ͣ͘ŜΏͯ ͤŜ͟Ŝ ͭ͊;͟Ŝ ͤ͊ ͺ͙͙͘;ͦ͟͞ 

͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͘Ŝͣ͢Ŝ ͙ ͙͍ͤͦ͊ ͣͦͪ͊ ͙ͪ͊͗͘ŜͤŜ ͯ ͣŜ͙ͭͪͣ͊. 

3.17.- ˤ͙͙ͫͤ͊ ͼŜͤͭͪ͊ ͊ͤͭŜͤŜ ͙ͤ͊͒͘ ͭŜͪŜͤ͊ ͞Ŝ ͍͙͙ͫͤͫ͊͟ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͙͊ͨͫͦͯͭͤ͡ͻ ͍͙͙ͫͤ͊ ͼŜͤͭͪ͊ ͊ͤͭŜͤŜ ͤ͊ 

͊ͤͭŜͤͫͦͣ͟ ͫͭͯ͋ͯ (ͤͦͫ͊;ͯ) ͙  ͭ͊ ;͟Ŝ ͤ͊ ͦͦ͟͞͞ ͞Ŝ ͍ͨͦͫͭ͊͢Ŝͤ ͊ͤͭŜ͙ͤͫ͟ ͫͭͯ͋ (ͤͦͫ͊;ύ ͙ͪ͊͗͘Ŝͤ͊ ͯ ͣŜ͙ͭͪͣ͊. 

 

3.18.- 9͡Ŝ͍͊ͼ͙͙ͦͤ ͎ͯ͊ͦ ͊ ͤͭŜͤŜ ͞Ŝ ͎ͯ͊ͦ ͙ͣ͘ŜΏͯ ͫ ͣŜͪ ͊ͣ ͙͎͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͙͒ͦ͋ͭ͊͟  ͙ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͘͡e ͪ ͍͙͊ͤ. 

 

3.19.- ˢ͙ͣͯͭ͘ ͙͎ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͪ͊͘;Ŝͥ͊ ͞Ŝ ͎ͯ͊ͦ ͦ͒ ͍ͨͪ͊ͼ͊ ͎Ŝ͎ͦͪ͊ͺ͎ͫͦ͟ ͫŜ͍Ŝͪ͊ ͒ͦ ͍ͨͪ͊ͼ͊ ͙͎ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ 

ͪ͊͘;Ŝͥ͊ ͊ͤͭŜͤŜ ͯ  ͫͣŜͪͯ ͪ͟Ŝͭ͊ͥ͊ ͊͊͘͟͢͟Ŝ ͤ͊ ͫ͊ͭͯ. 

 

3.20.- ˥Ŝ͎ͦͪ͊ͺͫ͟Ŝ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Ŝ ό͙ͫ͊͟͡ мύΤ ͣŜ͙͙͙ͪ͒͊ͤ͞ ͙ ͨ͊ͪ͊͡Ŝ͡Ŝ ͤ͊ Ŝ͙͙ͨͫͦ͒ͯ͡ ͦ͋ͪ͊ͯͯ͘͞ ͎Ŝ͎ͦͪ͊ͺͫͯ͟ 
͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͤͭͤͯ͟ ͣͪŜ͗ͯΦ ˾͍͊͊ͤ Ŝ͍͊ͭͦͪ͊͟ ͙ ͍ͪ͊͊ͤ ͣŜ͙͙ͪ͒͊ͤ͊͞ ͙ͦ͟͞ ͙ͨͪͦ͊͘͡ ͪͦ͘͟ ˥͙͙ͪͤ; ͺ͙ͦͪͣͪ͊ͯ͞Σ ͤ͊ 
Ŝ͙͙ͨͫͦ͒ͯ͡Σ ͎Ŝ͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͤͭͤ͟ ͙ͫͫͭŜͣΦ ̂ ͥŜͣͯ ͞Ŝ ͨͦͦ͗͊͡͞ ͍ͫ͊͟Ŝ ͭ͊;͟Ŝ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ Ŝ͙͙ͨͫͦ͒͊͡ 

ͦ͒ ͪŜΏŜͤ ͎Ŝ͎ͦͪ͊ͺ͙ͫͣ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͊͟Υ ͎Ŝ͎ͦͪ͊ͺͫͦͣ͟ ΄͙͙ͪͤͦͣ όjύ ͙ ͎Ŝ͎ͦͪ͊ͺͫͦͣ͟ ͙͒ͯ͗ͤͦͣ όl).  
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3.21.- ˥ Ŝ͎ͦͪ͊ͺͫ͊͟ ΄͙͙ͪͤ͊ ͞Ŝ ͯ͡;ͤͦ ͪ͊ͫͭͦ͊ͥ͞Ŝ ͤŜ͟Ŝ ͭ͊;͟Ŝ ͦ͒ Ŝ͍͊ͭͦͪ͊͟Σ ͣŜͪŜͤͦ ͨͦ ͣŜ͙͙ͪ͒͊ͤͯ͞ ͭŜ ͭ͊;͟ŜΣ 

ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͭͦ ͞Ŝ ͎ͯ͊ͦ ͙ͦ͟͞ ͊͊ͨ͊͘͟͡ ͤͦͪͣ͊͊͡ ͭ͊;͟Ŝ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ Ŝ͙͙ͨͫͦ͒͊͡ ͫ͊ ͍͙ͪ͊ͤ Ŝ͍͊ͭͦͪ͊͟Φ ˥Ŝ͎ͦͪ͊ͺͫ͊͟ 

΄͙͙ͪͤ͊ ͣͦ͗Ŝ ͙͙ͣ͊ͭ ͍ͪŜ͒ͤͦͫͭ ͦ͒ л ̄ͤ͊ Ŝ͍͊ͭͦͪͯ͟Σ ͒ͦ фл ̄ͤ͊ ͫŜ͍Ŝͪͤͦͣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͯ͗ͤͦͣ͞ ͨͦͯ͡Σ ͨ͊ ͫŜ ͊ͭͦ͘ 

͙͍ͤ͊͊͘ ͫŜ͍Ŝͪͤ͊ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͯ͗ͤ͊͞ ͎Ŝ͎ͦͪ͊ͺͫ͊͟ ΄͙͙ͪͤ͊ ό͙ͫ͊͟͡ 1). 

 

3.22.- ˥Ŝ͎ͦͪ͊ͺͫ͊͟ ͙͒ͯ͗ͤ͊ ͞Ŝ ͯ͡;ͤͦ ͪ͊ͫͭͦ͊ͥ͞Ŝ ͤŜ͟Ŝ ͭ͊;͟Ŝ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͔͙͎ͣͤͦ͘͢ Ŝ͙͙ͨͫͦ͒͊͡Σ ͦ͒ 
˥͙͙ͪͤ;͎ͦ͟ ͣŜ͙͙ͪ͒͊ͤ͊͞Σ ͣŜͪŜͤͦ ͨͦ ͨ͊ͪ͊͡Ŝ͙͡ ͭŜ ͭ͊;͟ŜΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͭͦ ͞Ŝ ͎ͯ͊ͦ ͙ͦ͟͞ ͦ͋ͪ͊ͯ͘͞Ŝ ͍ͪ͊͊ͤ ͨͦ;Ŝ͎ͭͤͦ 

͎͙͙ͪͤ;͎ͦ͟ ͣŜ͙͙ͪ͒͊ͤ͊͞ ͫ͊ ͍͙ͪ͊ͤ ͣŜ͙͙ͪ͒͊ͤ͊͞ ͭŜ ͭ͊;͟ŜΦ ˥Ŝ͎ͦͪ͊ͺͫ͊͟ ͙͒ͯ͗ͤ͊ ͣͦ͗Ŝ ͒͊ ͙ͣ͊ ͍ͪŜ͒ͤͦͫͭ ͦ͒ л ̄

ͤ͊ ͎͙͙ͪͤ;ͦͣ͟ ͣŜ͙͙ͪ͒͊ͤͯ͞Σ ͒ͦ мул ͙̄ͫͭͦ;ͤͦ ͙͙͡ ͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͦ͒ ͎ͭͦ ͣŜ͙͙ͪ͒͊ͤ͊͞ ͨ͊ ͫŜ ͊ͭͦ͘ ͙͍ͤ͊͊͘ ͊ͨ͊͒ͤ͊͘ 
ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͙ͫͭͦ;ͤ͊ ͎Ŝ͎ͦͪ͊ͺͫ͊͟ ͙͒ͯ͗ͤ͊ ό͍͙͙͒ ͙ͫͯ͟͡  1). 
 

 
 

˿͙͊͟͡ м- ˥ ͔͎ͦͪ͊ͺͫ͊͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤ͊͟ ͔ͣͪ͗͊ ͤ͊ ͔͙ͣͤͦͣ͘͢ ͔͙͙ͨͫͦ͒ͯ͡ 

 

3.23.- ˭Ŝ͙ͣͤ͢ Ŝ͙͙ͨͫͦ͒͡ ͞Ŝ ͣ͊ͭŜ͙ͣ͊ͭ;͙͟ ͣͦ͒Ŝ͡ ͘Ŝͣ͢Ŝ ͙ͨͪ͊͊ͤ͘͟ Ŝ͙͙ͨͫͦ͒ͦͣ͡ ;͙͞Ŝ ͙͒ͣŜ͙ͤ͘͞Ŝ ͫŜ 

ͫͣ͊ͭͪ͊ͯ͞ ͙͒ͣŜ͙ͤ͊ͣ͊͘͞ ͘Ŝͣ͢ŜΣ ͊ ͥŜ͎͍ͦ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͣ͊ͭŜ͙ͣ͊ͭ;ͦͣ͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤͦͣ ͘Ŝͣ͢Ŝ ͤ͊ ͙͍ͤͦͯ ͣͦͪ͊ 

ͤ͊ ͦͯ͟͞ ͫŜ ͎ͦͪͭͦͦͤ͊ͤͦ͡ ͨͪͦ͞Ŝͭͯͯ͟͞ ͍ͫŜ ͭ͊;͟Ŝ ͫ͊ ͺ͙͙͘;͟Ŝ ͍ͨͦͪ΄͙ͤŜ ͘Ŝͣ͢Ŝ. 

 

3.24.- ˥͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͙͊ͣͯͭ͘ ͔͞ ͻ͙͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͘͡ ͎ͯ͊ͦ ͙ͣ͘ŜΏͯ ͍ͨͪ͊ͼ ͎͔͎͊ͦͪ͊ͺ͎ͫͦ͟ ͔͙͙ͣͪ͒͊ͤ͊͞ ͙ ͍ͨͪ͊ͼ ͊ 
ͼ͙ͤͦ͢ ͎ͣ ͔ͫͭ ͊ͤ ͊ ͎͔͎ͦͪ͊ͺͫͦ͟͞ ͙͊ͪͭ͟. 
 

3.25.- ˸͎͔͙͊ͤͭͫ͟ ͙͊ͣͯͭ͘ ͔͞ ͻ͙͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͘͡ ͎ͯ͊ͦ ͙ͣ͘ŜΏͯ ͍ͨͪ͊ͼ ͎͔͎͊ͣ͊ͤͭͤͦ ͔͍͔ͫͪ͊ ͙ ͍ͨͪ͊ͼ ͊ͼ͙ͤͦ͢ ͎

͔ͣͫͭ ͊ͤ ͊ ͔͙ͣ͘͢΄ͭͯ ͯ ͙͙ͨͪͪͦ͒.  

 

3.26- ˸͊ͫ͊͟ ͫͨŜͭͪ͊͟ ˾̅ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ΄͙͙ͪͤŜ ͦͨͫŜ͎͊ ͊ͯ͘͘Ŝ͎ͭͦ Ŝ͙͙ͣͫͦͣ͞Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͊ͨ͊͟ͼ͙ͭŜͭ͊ 

͙ͪ͊͒ͦ-ͪŜ͡Ŝ͎ͤͦ͞ ͙ͫͫͭŜͣ͊ ͙ ͯ ͫŜ͙͋ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͍͒ͦͦ͘͢ŜͤŜ ͎͙ͣ͊ͪͤŜ ͯͫ͡Ŝ͒ ͦ͒ͫͭͯͨ͊ͥ͊ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͞Ŝ ͙ͤͦͫͦͼ͊Φ 

˸͊ͫ͟Ŝ ͫͨŜͭͪ͊͟ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͭŜ ͙͍ͭͨͦŜ ͙͎͙͙͒ͭ͊ͤ͡ͻ ͙ͪ͊͒ͦ-ͪŜ͡Ŝ͙ͤ͞ͻ ͯͪŜΏ͊͊͞ ͒͊ͭŜ ͫͯ ͯ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͙ͣ 

͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͣ͊Φ 

 

˹͊ ͙ͫ͡ͼ͙ 2Φ ͒͊ͭ ͞Ŝ ͙ͨͪͣŜͪ ͙͎͘͡Ŝ͒͊ ͣ͊ͫ͟Ŝ ˾̅ ͫͨŜͭͪ͊͟ ͊͘ ͙͎͙͒ͭ͊ͤ͡Ŝ ͙ͪ͊͒ͦ-ͪŜ͡Ŝͤ͞Ŝ ͯͪŜΏ͊͞Ŝ ͙ͣ͊͡ͻ ͙ 

ͫͪŜ͙͒ͥͻ ͊ͨ͊͟ͼ͙ͭŜͭ͊ ͙ͦ͟͞ ͪ͊͒Ŝ ͯ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͙ͫͣ͟͞ ͦͨͫŜ͙ͣ͊͘ моΣ мр ͙ муGHzΦ ̂ ͭ͊͋Ŝ͙͡ мΦ ͒͊ͭŜ ͫͯ 

͍ͪŜ͙͒ͤͦͫͭ ͣŜ͙ͪͤͻ ͨ͊ͪ͊ͣŜͭ͊ͪ͊ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͫͨŜͭͪ͊͟ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͭŜ ͙ͫͫͭŜͣͫ͟Ŝ ͊ͤ͊ͤ͟͡Ŝ ͪ͊ͣ͊͘͟Ŝ ͯ ͍͙ͦͣ 

ͦͨͫŜ͙ͣ͊͘Φ 
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́͊͋Ŝ͊͡ мΦ 

˴͙͊ͤ͊ͤ͡ ͪ͊ͣ͊͘͟ (MHz) 1.75 3.5 7 14 (13.75) 28 (27.5) 

̇Ŝͤͭͪ͊ͤ͊͡ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͊͞ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ 

˸Ŝ͙ͪͤ ͦͨͫŜ͎ ς "frequency span" (MHz) 10 20 40 80 160 

ˤͪŜͣŜ ͙ͫ͊ͤͪ͊ͥ͊͟ ͙͊ͯͭͦͣ͊ͭͫ͟ ͙͊ͯͭͦͣ͊ͭͫ͟ ͙͊ͯͭͦͣ͊ͭͫ͟ ͙͊ͯͭͦͣ͊ͭͫ͟ ͙͊ͯͭͦͣ͊ͭͫ͟ 

͙͙̊ͪͤ͊ ˸̅ ͺ͙ͭͪ͊͡ ς"RBW" (kHz) 30 30 30 30 100 

͙͙̊ͪͤ͊ ͍͙͒Ŝͦ ͺ͙ͭͪ͊͡ ς"VBW" (kHz) 0.1 0.1 0.3 0.3 0.3 
 

* - ʚʨeʜʥʦʩʪʠ ʫ ʟʘʛʨʘʜʘʤʘ ʩe ʦʜʥʦʩe ʥʘ ʬʨeʢʚeʥʮʠʿʩʢʠ ʦʧʩeʛ 18GHz 

 

 

˿͙͊͟͡ 2- ˨ ͍ͦͦ͘͢ŜͤŜ ͎͙ͪ͊ͤͼŜ ͫͨŜͭͪ͊ͤ͟͡Ŝ ͎͙ͯͫͭͤŜ ͎ͫͤ͊Ŝ 

̂ ͭ͊͋Ŝ͙͡ нΦ ͒͊ͭŜ ͫͯ ͍ͪŜ͙͒ͤͦͫͭ ͪŜͺŜͪŜ͙ͤͭͤͻ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͊͞ ͣ͊ͫ͟Ŝ ˾̅ ͫͨŜͭͪ͊͟ ͯ ͍͙͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ 

͊ͫ͟͡Ŝ ͫͨŜͭͪ͊ͤ͟͡Ŝ Ŝͺ͙͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͙ͪ͊͒ͦ-ͯͪŜΏ͊͊͞ ͙ ͙ͫͫͭŜ͎ͣͫͦ͟ ͎͊ͤ͊ͤͦ͟͡ ͪ͊ͣ͊͊͘͟ ͯ ͍ͤ͊Ŝ͒Ŝ͙ͤͣ 

ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͙ͫͣ͟͞ ͦͨͫŜ͙ͣ͊͘Φ 

́͊͋Ŝ͊͡ 2. 

˴͊ͫ͊͡ 

ͫͨŜͭͪ͊ͤ͟͡Ŝ 

Ŝͺ͙͙͊ͫͤͦͫͭ͟ 

˴͊ͨ͊ͼ͙ͭŜͭ 

(Mbit/s) 

˴͙͊ͤ͊ͤ͡ 

ͪ͊ͣ͊͘͟ 

(MHz) 

f1 (MHz) f2 (MHz) f3 (MHz) f4 (MHz) f5 (MHz) 

1 

2 1.75 0.7 1.4 1.75 3.5 4.375 

2 x 2 3.5 1.4 2.8 3.5 7 8.75 

8 7 2.7 5.6 6.5 13 17.5 

2 x 8 14 (13.75) 5.4 11.2 13 26 36 

34 28 (27.5) 11 19 25 45 70 

2 

2 x 2 1.75 0.7 1.4 1.75 3.5 4.375 

8 3.5 1.4 2.8 3.5 7 8.75 

2 x 8 7 2.8 5.6 7 14 17.5 

34 14 (13.75) 5.6 11.2 14 28 35 

2 x 34 28 (27.5) 11.2 22.4 28 56 70 

* - ͍ ͪŜ͙͒ͤͦͫͭ ͯ ͎͊ͪ͊͒͊ͣ͊͘ ͫŜ ͦ͒ͤͦͫŜ ͤ͊ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͙ͫ͟͞ ͦͨͫŜ͎ муGHz. 

 



10 

 

3.27- ˹Ŝ͗Ŝ͢Ŝͤ͊ ͪ͊͘;Ŝͥ͊ ͫŜ ͫ͊ͫͭͦ͞Ŝ ͦ͒ ͫͨͦͪŜ͙͒ͤͻ Ŝ͙͙ͣͫ͊͞ ͙ Ŝ͙͙ͣͫ͊͞ ͍͊ͤ ͦͨͫŜ͎͊Φ ˥͙ͪ͊ͤͼ͊ ͙ͣ͘ŜΏͯ ͍ͦ͊ 

͍͒͊ ͪŜ͎͙ͦͤ͊ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͍ͪͫͭŜ Ŝ͙͙ͣͫ͞ŜΦ ˻͍͙ͪͤͦ͟ ͫŜ ͍ͯͫ͊͊͞ ͒͊ ͞Ŝ ͪŜ͎͙ͦͤ ͯ ͦͣ͟Ŝ ͫŜ ͍͊͊ͯ͢͞͞ Ŝ͙͙ͣͫ͞Ŝ ͍͊ͤ 

ͦͨͫŜ͎͊ °2,5xBWΣ ͎͒Ŝ ͞Ŝ BW ͦͨͫŜ͎ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͊͞ ͤŜͦͨͻͦ͒͊ͤ ͊͘ ͨͪŜͤͦͫ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͞ŜΣ ͒ͦ͟ ͫŜ ͪ͊͘;Ŝͥ͊ ͦ͟͞Ŝ 

ͫŜ ͍͊͊ͯ͢͞͞ ͍͊ͤ ͍͎ͦͦ ͪŜ͎͙ͦͤ͊ ͭͪŜ͙ͭͪ͊ͯ͞ ͊ͦ͟ ͫͨͦͪŜ͒ͤŜ Ŝ͙͙ͣͫ͞ŜΦ ˮͣ͊ͯ͞ΐ͙ ͯ ͍͙͒ͯ ͒͊ ͙͍ͤͦ Ŝ͙͙ͣͫ͊͞ ͍͊ͤ 

ͦͨͫŜ͎͊ ͙͒ͪŜͭͤͦ͟ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ΄͙͙ͪͤŜ ͦͨͫŜ͎͊ ͊ͯ͘͘Ŝ͎ͭͦ Ŝ͙͙ͣͫͦͣ͞ ͙ ͍ͭ͘Φ ͎ͯͪ͊ΏŜ͙ͤͻ ͊ͪ͊ͭ͟͟Ŝ͙͙ͪͫͭ͊͟ ͙ͪ͊͒ͦ-

ͪŜ͡Ŝ͎ͤͦ͞ ͯͪŜΏ͊͊͞Σ ͣŜͪŜͥŜ ͍͎ͦͦ ͙ͭͨ͊ ͤŜ͗Ŝ͢Ŝ͙ͤͻ ͪ͊͘;Ŝͥ͊ ͍ͪ΄͙ ͫŜ ͫ͊ͣͦ ͙ͯ͘͘ŜͭͤͦΣ ͊͒͊͟ ͞Ŝ ͨͦͭͪŜ͋ͤͦ 

ͨͪŜ͒ͯ͘Ŝ͙ͭ ͨͦͫŜ͋ͤŜ ͣŜͪŜ ͙ͦͣ͊͟͞ ͫŜ ͫͣ͊ͥͯ͞Ŝ ͦͨͫŜ͎ ͨͦͭͪŜ͋͊ͤ ͊͘ ͨͪŜͤͦͫΣ ͊ ͯ ͼ͙ͯ͢ ͙ͫͯ͋͊ͥ͊͘͞ 

͙ͤͭŜͪͺŜͪŜͤͼ͙͞Ŝ ͙ͣ͘ŜΏͯ ͫͯͫŜ͙͒ͤͻ ͊ͤ͊͊͟͡Φ 

3.28 - ˢ͎͙ͦͪͭ͊ͣ͡  ͊͘ ͔ͦ͒ͪΏ͙͍͔͊ͥ ͔ͯͯͨͤ͟ ͎͔ͫͤ͊Σ ΄͙͙͔ͪͤ ͔͙͙͔ͣͫ͞ ͙ ͼ͔͔ͤͭͪ͊ͤ͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ͔͙͙͔ͣͫ͞ ͤ͊ 

͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͯ͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͙͋͊ͪ͊͘ ͔ͫ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͔͒ͺ͙͙ͤͼ͙͊͞ ͔ͯͯͨͤ͟ ͎͔ͫͤ͊ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͯ ͊͒͊ͭͦͣ͘ ͔͎ͦͨͫͯΣ ΄͙͙͔ͪͤ 

͔͙͙͔ͣͫ͞ ͯ ͦͦ͟͞͞ ͔ͫ ͙ͤ͊͊͘͡ ͔ͦ͒ͪΏ͔͙ͤ ͨͪͦͼ͔ͤ͊ͭ ͎͔ͫͤ͊ ͙͎ͫͤ͊͡ ͙͊ ͼ͔͔ͤͭͪ͊ͤ͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ͔͙͙͔ͣͫ͞Φ ˹͊ͦͤ͟ 

ͦ;͙͍ͭ͊͊ͥ͊ ͔ͦ͒ͣͪ͊͊͟ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͫ͊ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͨͦͣͦΐͯ ͪ͊;ͯͤ͊ͪ͊Σ ͨͦ͒͊ͼ͙ ͔ͫ ͔ͫͣ΄ͭ͊ͯ͞ ͯ ͍͔ͭͦͪ͟ 

P(i)[dBm], iҐмΣнΧbΣ ͎͔͒ ͔͞ N ͋ͪͦ͞ ͭ͊;͊͊͟ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ό͙͍͋ͤͦ͊ύ ͔ͦ͟͞ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͔͙ͣͣͦͪ͊͞ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

N ͙ͦ͋;ͤͦ ͙͙ͤͦͫ͘ мллмΣ тлм ͙͙͡ рлмΦ SPAN ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͔͎ͦͨͫ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͯ͘͡ ͯ ͔ͦͣ͟ ͔ͫ 

͙͎ͫͤ͊͡ ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ ͙ ͙ͣ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ SPAN=(FSTOP-FSTART). ENB (equivalent noise  bandwidth) ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ 

͔͍͙͍͔͊ͤͭͤͯ͟͡ ΄͙͙ͪͤͯ ͔͔͎ͯͨͦͭͪ͋ͤͦ͢ IF ͺ͙ͭͪ͊͡ όw.²ύ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟. ̂ ͍͙͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ 

͔͔͎ͯͨͦͭͪ͋ͤͦ͢ LC ͺ͙ͭͪ͊͡Σ ͦ͒ͤͦͫ ENB/RBW(-оŘ.ύ ͙͙ͭͨ;͙ͤͻ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͔͞Υ 

 
 

͙́ͨ IF ͅ ͙ͭͪ͊͡ ͙́ͨ͊ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ˩b.κw.²ό-3dB) 

4-ͨͦ͊͡ ͙ͫͤͻ͙ͪͦͤ ˢ͎͙ͤ͊ͦͤ͡ 1.128 (0.52dB) 
5-͍ͨͦͦ͊͡ ͙ͫͤͻ͙ͪͦͤ ˢ͎͙ͤ͊ͦͤ͡ 1.111 (0.46dB) 
FFT ˨͙͎͙͙ͭ͊ͤ͡(FFT) 1.056 (0.24dB) 

 
 

̂ͯͨͤ͊͟ ͎ͫͤ͊͊ PTOT[mW] ͞ ͔͒ͤ͊͊͟ ͔͞Υ 
 

ὖ άὡ
ρ

Ὁὔὄ
ᶻ
Ὓὖὃὔ

ὔ
ᶻ ρπ  

 

ὴ Ὠὄά ρπzÌÏÇ
ρ

Ὁὔὄ
ᶻ
Ὓὖὃὔ

ὔ
ᶻ ρπ  

 

˿͎ͤ͊͊ ͯ ͊ͤ͊ͯ͟͡ PCH[mW], ́ ͙͙͔ͪͤ BWCH Σ ͔͒ͤ͊͊͟͞ ͔͞Υ 

 

ὖ άὡ
ρ

Ὁὔὄ
ᶻ

ὄὡ

ὢ ὢ ρ
ᶻ ρπ  

 

ὴ Ὠὄά ρπzÌÏÇ
ρ

Ὁὔὄ
ᶻ

ὄὡ

ὢ ὢ ρ
ᶻ ρπ  

͎͔͒ ͫͯ X1 ͙  X2 ͙ ͔͙ͤ͒ͫ͟ ͙ͦ͟͞ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ ͔ͭͪ͊͗ͤͦ͞ ΄͙͙͙ͪͤ ͊ͤ͊͊͟͡  BWCH=(X2-X1)*SPAN/(N-1). 



11 

͙͙̊ͪͤ͊ ͔͙͙͔ͣͫ͞ ͯ ͦͦ͟͞͞ ͔͞ ͫ͊͒ͪ͗͊ͤͦ фф҈ ͎͔ͫͤ͊ ͙͎ͫͤ͊͊͡Σ BW99%  ͔͒ͺ͙͙ͤͫ͊ͤ͊ ͔͞ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙͔ͤ͒ͫ͊͟ Y2  ͙  

Y1 ͟ ͙ͦ͞ ͔ͫ ͔ͦ͒ͪΏͯͯ͞ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙ͻ ͍ͯͫͦ͊͡: 

 

В ρπ

В ρπ

πȢππυ 

 

В ρπ

В ρπ

πȢππυ 

 

ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ BW99% ͙ ͪ͊͘;͍ͯͤ͊͊ ͔ͫ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͔͙͒ͤ͊ͦͫͭ͟͞Υ 

 

ὄὡ Ϸ ὣ ὣ ᶻ
Ὓὖὃὔ

ὔ ρ
 

 

͔̇ͤͭͪ͊ͤ͊͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ ͔͙͙͔ͣͫ͞Σ fC Σ ͔ͦ͒ͪΏ͔ͯ͞ ͔ͫ  ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙ͨͪͨ͊͒͊ͯ͞ΐ͔͎ ͙͔ͤ͒ͫ͊͟ iCΣ ;͙͊͞ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͫ 

͙ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͔͔ͫ͒͡ΐ͔ ͔͙͒ͤ͊ͦͫͭ͟͞: 

 

Ὥ ὶέόὲὨ
В ρπ Ὥz

В ρπ

 

 

͎͒ ͔ ͔͞ ͺͯͤ͟ͼ͙͊͞ round(x) ͤ ͙͙͊͋͗͞͡ ͼ͔ͦ ͋ͪͦ͞ ͦ͒ x. 

 

ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͼ͔͔ͤͭͪ͊ͤ͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ͔͙͙͔ͣͫ͞Σ fC  , ͙ ͪ͊͘;͍ͯͤ͊͊ ͔ͫ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͔͙͒ͤ͊ͦͫͭ͟͞Υ 

 

Ὢ Ὂ Ὥ ρᶻ
Ὓὖὃὔ

ὔ ρ
 

 

ˮ͔͙ͦ͗ͤ͘͡ ͎͙͊ͦͪͭ͊ͣ͡ ͔ͫ ͔ͣͦ͗ ͙͎͙͙ͨͪ͊ͦ͒ͭ͡ ͔ͦͤͪͭͤͦͣ͟͟ ͔ͣͦ͒ͯ͡ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟Φ  

 

 

4. l ̑Å̋̃Å̗̪̎̉̒̋̉ ̏̐̒Å̈̉ ̎́̍Å̮Å̎̉ ̈́ ̑́̅ ̑́̅̉̏-̑Å̌Å̪̖̎̉ ̒̉̒̓Å̍́ 
 

 

˽ͪŜͣ͊ ˽͊ͤͯ͡ ͤ͊ͣŜͤŜ ͙ͪ͊͒ͦ-ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͙ͫ͟͞ͻ ͦͨͫŜ͎͊Σ ͊͘ ͪ͊͒ ͙ͪ͊͒ͦ-ͪŜ͡Ŝ͙ͤ͞ͻ ͙ͫͫͭŜͣ͊ 

ͨͪŜ͍͙͒ΏŜ͙ͤ ͫͯ ͫ͡Ŝ͒Ŝΐ͙ ͦͨͫŜ͙͘ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͊͞Υ 

4.1 ˻͔͎ͨͫ мрнр-1535MHz ͙ͫ͊͒ͪ͗ нл ͔͔͙͒ͤͦͫͣͪͤ͞ͻ ͙ͪ͊͒ͦ-͊ͤ͊͊͟͡ ͊͘ ͎͔͊ͤ͊ͦͤ͡ ͙ ͙͎͙͔͒ͭ͊ͤ͡ 

͙ͪ͊͒ͦ-͔͔͔ͪͤ͡͞ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͙ͣ͊͡ͻ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ͊ ͫ͊ ͙͊ͤ͊ͤͣ͟͡ ͪ͊ͣ͊ͦͣ͘͟ ͦ͒ лΦр˸Hz ͙ ͔͔ͤ͊ͣͥͤ ͔͞ ͊͘ 

͔͔͙͒ͤͦͫͣͪͤ͞ ͔ͨͪͤͦͫ ͙͎ͪ͊͒ͫͦ͟͞ ͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͎ͦͤͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͦ͒ ͙ͫͭͯ͒͊͞ ͒ͦ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞.  
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4.2 ˻͔͎ͨͫ оулл-пнлл˸Hz ͙ͫ͊͒ͪ͗ с ͍͔͙͒ͦͫͣͪͤͻ ͙ͪ͊͒ͦ-͊ͤ͊͊͟͡ ͊͘ ͎͔͊ͤ͊ͦͤ͡ ͙ ͙͎͙͔͒ͭ͊ͤ͡ ͙ͪ͊͒ͦ-

͔͔͔ͪͤ͡͞ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͔͙ͫͪ͒ͥͻ ͙ ͍͔͙͙͟͡ͻ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ͊ ͫ͊ ͙͊ͤ͊ͤͣ͟͡ ͪ͊ͣ͊ͦͣ͘͟ ͦ͒ нф˸IȊ ͙ ͪ͊ͣ͊ͦͣ͘͟ 

͔ͨͪ͒͊͊͞κ͙͔ͨͪͣ͞ ͦ͒ нмо˸IȊ.  

4.3 ˻͔͎ͨͫ рфнр-спнр˸Hz ͙ͫ͊͒ͪ͗ у ͍͔͙͒ͦͫͣͪͤͻ ͙ͪ͊͒ͦ-͊ͤ͊͊͟͡ ͊͘ ͙͎͙͔͒ͭ͊ͤ͡ ͙ͪ͊͒ͦ-͔͔͔ͪͤ͡͞ 

͙͔͔ͫͫͭͣ ͍͔͙͙͟͡ͻ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ͊ ͫ͊ ͙͊ͤ͊ͤͣ͟͡ ͪ͊ͣ͊ͦͣ͘͟ ͦ͒ нфΦсрH˸z ͙ ͪ͊ͣ͊ͦͣ͘͟ ͔ͨͪ͒͊͊͞κ͙͔ͨͪͣ͞ ͦ͒ 

252.04˸ Hz.  

4.4 ˻͔͎ͨͫ спнр-7125˸ Hz ͙ͫ͊͒ͪ͗ у ͍͔͙͒ͦͫͣͪͤͻ ͙ͪ͊͒ͦ-͊ͤ͊͊͟͡ ͊͘ ͙͎͙͒ͭ͊ͤ͡Ŝ ͙ͪ͊͒ͦ-ͪŜ͡Ŝͤ͞Ŝ 

͙ͫͫͭŜͣŜ ͍Ŝ͙͙͟͡ͻ ͊ͨ͊͟ͼ͙ͭŜͭ͊ ͫ͊ ͙͊ͤ͊ͤͣ͟͡ ͪ͊ͣ͊ͦͣ͘͟ плH˸z ͙  ͪ͊ͣ͊ͦͣ͘͟ ͨͪŜ͒͊͊͞κ͙ͨͪ͞Ŝͣ ͦ͒ оплH˸z. 

4.5 ˻͔͎ͨͫ тмнр-тпнр˸Hz ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͍͔͒ͦͫͣͪͤe ͙ͪ͊͒ͦ-͊ͤ͊͟͡e ͫ͊ ͙͊ͤ͊ͤͣ͟͡ ͪ͊ͣ͊ͦͣ͘͟ ͦ͒ тH˸z, 

мпH˸z ͙ нуH˸z ͙ ͪ͊ͣ͊ͦͣ͘͟ ͔ͨͪ͒͊͊͞κ͙͔ͨͪͣ͞ ͦ͒ мсмH˸z. ˴͙͙ͦͪͫͭ ͫŜ ͊͘ ͙͎͙͒ͭ͊ͤ͡Ŝ ͙ͪ͊͒ͦ-ͪŜ͡Ŝͤ͞Ŝ 

͙ͫͫͭŜͣŜ ͙ͣ͊͡ͻΣ ͫͪŜ͙͒ͥͻ ͙ ͍Ŝ͙͙͟͡ͻ ͊ͨ͊͟ͼ͙ͭŜͭ͊Φ 

4.6 ˻͔͎ͨͫ тпнр-ттнр˸Hz ͙ͫ͊͒ͪ͗ нл ͍͔͙͒ͦͫͣͪͤͻ ͙ͪ͊͒ͦ-͊ͤ͊͊͟͡ ͫ͊ ͙͊ͤ͊ͤͣ͟͡ ͪ͊ͣ͊ͦͣ͘͟ ͦ͒  

7 H˸z ͙ ͪ͊ͣ͊ͦͣ͘͟ ͔ͨͪ͒͊͊͞κ͙͔ͨͪͣ͞ ͦ͒ мсм˸Hz. ˴͙͙ͦͪͫͭ ͫŜ ͊͘ ͙͎͙͒ͭ͊ͤ͡Ŝ ͙ͪ͊͒ͦ-ͪŜ͡Ŝͤ͞Ŝ ͙ͫͫͭŜͣŜ ͙ͣ͊͡ͻΣ 

ͫͪŜ͙͒ͥͻ ͙ ͍Ŝ͙͙͟͡ͻ ͊ͨ͊͟ͼ͙ͭŜͭ͊Φ 

4.7 ˻͔͎ͨͫ ттнр-унтр˸Hz ͙ͫ͊͒ͪ͗ у ͍͔͙͒ͦͫͣͪͤͻ ͙ͪ͊͒ͦ-͊ͤ͊͊͟͡ ͊͘ ͎͔͊ͤ͊ͦͤ͡ ͙ ͙͎͙͔͒ͭ͊ͤ͡ ͙ͪ͊͒ͦ-

͔͔͔ͪͤ͡͞ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͍͔͙͙͟͡ͻ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ͊ ͫ͊ ͙͊ͤ͊ͤͣ͟͡ ͪ͊ͣ͊ͦͣ͘͟ ͦ͒ нфΦсрH˸z ͙ ͪ͊ͣ͊ͦͣ͘͟ ͔ͨͪ͒͊͊͞κ͙͔ͨͪͣ͞ 

ͦ͒ оммΦонH˸z.  

4.8 ˻͔͎ͨͫ унтр-урлл˸Hz ͙ͫ͊͒ͪ͗ с ͍͔͙͒ͦͫͣͪͤͻ ͙ͪ͊͒ͦ-͊ͤ͊͊͟͡ ͫ͊ ͙͊ͤ͊ͤͣ͟͡ ͪ͊ͣ͊ͦͣ͘͟ ͦ͒ 

14˸ Hz ͙ ͪ͊ͣ͊ͦͣ͘͟ ͔ͨͪ͒͊͊͞κ͙͔ͨͪͣ͞ ͦ͒ ммфH˸z. ˴͙͙ͦͪͫͭ ͫŜ ͊͘ ͙͎͙͒ͭ͊ͤ͡Ŝ ͙ͪ͊͒ͦ-ͪŜ͡Ŝͤ͞Ŝ ͙ͫͫͭŜͣŜ  

ͫͪŜ͙͒ͥͻ ͙ ͍Ŝ͙͙͟͡ͻ ͊ͨ͊͟ͼ͙ͭŜͭ͊Φ 

4.9 ˻͔͎ͨͫ млΦо0-10.45/10.50-10.68GHz ͙ͫ͊͒ͪ͗ 14 ͍͔͙͒ͦͫͣͪͤͻ ͙ͪ͊͒ͦ-͊ͤ͊͊͟͡ ͫ͊ ͙͊ͤ͊ͤͣ͟͡ 

ͪ͊ͣ͊ͦͣ͘͟ ͦ͒ 10MHz ͙  ͪ͊ͣ͊ͦͣ͘͟ ͔ͨͪ͒͊͊͞κ͙͔ͨͪͣ͞ ͦ͒ нолMHz.  

пΦмл ˻ͨͫŜ͙͘ 10.30-10.45/10.50-10.68GHz ͙ нмΦн-21.4/22.6-23GHz ͎ͣͦͯ ͫŜ ͭ͊ͦ͟ΏŜ ͙͙͙ͦͪͫͭͭ͟ ͊͘ 

ͺ͙ͫͤ͟Ŝ ͙ ͙ͣͦ͋ͤ͡Ŝ ͍Ŝ͘Ŝ ͊͘ ͞Ŝ͒ͤͦͫͣŜ͙ͪͤ ͨͪŜͤͦͫ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ ́ˤ ͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͎ͦͤͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͦ͒ ͙ͫͭͯ͒͊͞ ͒ͦ 

ͨͪŜ͙͒͊ͤ͊͟͞Φ 

4.11 ˻͔͎ͨͫ млΦт-ммΦтDIȊ ͙ͫ͊͒ͪ͗ мн ͍͔͙͒ͦͫͣͪͤͻ ͙ͪ͊͒ͦ-͊ͤ͊͊͟͡ ͊͘ ͎͔͊ͤ͊ͦͤ͡ ͙ ͙͎͙͔͒ͭ͊ͤ͡ ͙ͪ͊͒ͦ-

͔͔͔ͪͤ͡͞ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͍͔͙͙͟͡ͻ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ͊ ͫ͊ ͙͊ͤ͊ͤͣ͟͡ ͪ͊ͣ͊ͦͣ͘͟ ͦ͒ плaIȊ ͙ ͪ͊ͣ͊ͦͣ͘͟ ͔ͨͪ͒͊͊͞κ͙͔ͨͪͣ͞ ͦ͒ 

530MHz.   

4.12 ˻͔͎ͨͫ мнΦтр-моΦнрDIȊ ͙ͫ͊͒ͪ͗ у ͍͔͙͒ͦͫͣͪͤͻ ͙ͪ͊͒ͦ-͊ͤ͊͊͟͡ ͊͘ ͎͔͊ͤ͊ͦͤ͡ ͙ ͙͎͙͔͒ͭ͊ͤ͡ 

͙ͪ͊͒ͦ-͔͔͔ͪͤ͡͞ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͙ͣ͊͡ͻΣ ͔͙ͫͪ͒ͥͻ ͙ ͍͔͙͙͟͡ͻ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ͊ ͫ͊ ͙͊ͤ͊ͤͣ͟͡ ͪ͊ͣ͊ͦͣ͘͟ ͦ͒ нуaIȊ ͙ 

ͪ͊ͣ͊ͦͣ͘͟ ͔ͨͪ͒͊͊͞κ͙͔ͨͪͣ͞ ͦ͒ нссMHz. ˽͔ͦ͒ͦͣ͡ ͍͎ͨͪͦ ͊ͤ͊͊͟͡ ͙͒ͦ͋͊͞ ͔ͫ п ͎͍͊ͤ͊͡ ͙ п ͔ͯͣͭͤͯͭ͊ 

ͨͦ͒͊ͤ͊͊͟͡ ͫ͊ ͙͊ͤ͊ͤͣ͟͡ ͪ͊ͣ͊ͦͣ͘͟ ͦ͒ тMHz  ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͔͔͙ͤ͊ͣͥͤ ͙ͪ͊͒ͦ-͔͔͙ͪͤͣ͡͞ ͙͔͙ͫͫͭͣͣ͊ ͙ͣ͊͡ͻ 

͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ͊Φ  

4.13 ˻͔͎ͨͫ мпΦр-мрΦорDIȊ ͙ͫ͊͒ͪ͗ п ͍͔͒ͦͫͣͪͤ͊ ͙ͪ͊͒ͦ-͊ͤ͊͊͟͡ ͊͘ ͙͎͙͔͒ͭ͊ͤ͡ ͙ͪ͊͒ͦ-͔͔͔ͪͤ͡͞ 

͙͔͔ͫͫͭͣ ͙ͣ͊͡ͻΣ ͔͙ͫͪ͒ͥͻ ͙ ͍͔͙͙͟͡ͻ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ͊ ͫ͊ ͙͊ͤ͊ͤͣ͟͡ ͪ͊ͣ͊ͦͣ͘͟ ͦ͒ н8MHz ͙ ͪ͊ͣ͊ͦͣ͘͟ 

͔ͨͪ͒͊͊͞κ͙͔ͨͪͣ͞ ͦ͒ тнуMHz. ˽͔ͦ͒ͦͣ͡ ͍͎ͨͪͦ ͊ͤ͊͊͟͡ ͙͒ͦ͋͊ͯ͞͞ ͔ͫ п ͨͦ͒͊ͤ͊͊͟͡ ͫ͊ ͙͊ͤ͊ͤͣ͟͡ ͪ͊ͣ͊ͦͣ͘͟ ͦ͒ 

7MHz ͟ ͙ͦ͞ ͫͯ ͔͔͙ͤ͊ͣͥͤ ͙ͪ͊͒ͦ-͔͔͙ͪͤͣ͡͞ ͙͔͙ͫͫͭͣͣ͊ ͣ ͙͊͡ͻ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ͊Φ  

4.14 ˻͔͎ͨͫ мтΦт-19.7GHz ͫ ͙͊͒ͪ͗ мт ͍͒ͦͫͣŜ͙ͪͤͻ ͙ͪ͊͒ͦ-͊ͤ͊͊͟͡ ͫ͊ ͙͊ͤ͊ͤͣ͟͡ ͪ͊ͣ͊ͦͣ͘͟ ͦ͒ 

55MHz ͙ ͪ͊ͣ͊ͦͣ͘͟ ͔ͨͪ͒͊͊͞κ͙͔ͨͪͣ͞ ͦ͒ 1010MHz. ˴͙͙ͦͪͫͭ ͫŜ ͊͘ ͙͎͙͒ͭ͊ͤ͡Ŝ ͙ͪ͊͒ͦ-ͪŜ͡Ŝͤ͞Ŝ ͙ͫͫͭŜͣŜ  
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͙ͣ͊͡ͻΣ ͫͪŜ͙͒ͥͻ ͙ ͍Ŝ͙͙͟͡ͻ ͊ͨ͊͟ͼ͙ͭŜͭ͊Φ ˽ͦ͒Ŝͦͣ͡ ͍ͨͪ͊ ͍͒͊ ͊ͤ͊͊͟͡ ͙͒ͦ͋͊͞ ͫŜ му ͨͦ͒͊ͤ͊͊͟͡ ͫ͊ ͙͊ͤ͊ͤͣ͟͡ 

ͪ͊ͣ͊ͦͣ͘͟ ͦ͒ тMHz ͟ ͙ͦ͞ ͫͯ ͤ͊ͣŜͥŜ͙ͤ ͙͎͙͙͒ͭ͊ͤͣ͡ ͙ͪ͊͒ͦ-ͪŜ͡Ŝ͙ͤͣ͞ ͙ͫͫͭŜ͙ͣͣ͊ ͙ͣ͊͡ͻ ͊ͨ͊͟ͼ͙ͭŜͭ͊Φ                             

4.15 ˻͔͎ͨͫ нмΦнл-23.60GHz ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͔ͫ ͤ͊ ͫ͡Ŝ͒Ŝΐ͙ ͤ͊;͙ͤΥ ͒ͦ ͔͎ͦͨͫ͊ ͦ͒ 21.2-нмΦпDIȊ ͙ͫ͊͒ͪ͗ с 

͔͔͙͒ͤͦͫͣͪͤ͞ͻ ͙ͪ͊͒ͦ-͊ͤ͊͊͟͡Σ ͔͒ͦ ͔͎ͦͨͫ͊ ͦ͒ ннΦсл-ноΦллDIȊ ͙ͫ͊͒ͪ͗ мп ͔͔͙͒ͤͦͫͣͪͤ͞ͻ ͙ͪ͊͒ͦ-͊ͤ͊͊͟͡ ͫ͊ 

͙͊ͤ͊ͤͣ͟͡ ͪ͊ͣ͊ͦͣ͘͟ ͦ͒ нуaIȊΦ ˨͔ͦ ͔͎ͦͨͫ͊ ннΦлл-22.60 / 23.00-23.60DIȊ ͙ͫ͊͒ͪ͗ нл ͍͔͙͒ͦͫͣͪͤͻ 

͙ͪ͊͒ͦ-͊ͤ͊͊͟͡ ͫ͊ ͙͊ͤ͊ͤͣ͟͡ ͪ͊ͣ͊ͦͣ͘͟ ͦ͒ нуaIȊ  ͙ ͪ͊ͣ͊ͦͣ͘͟ ͔ͨͪ͒͊͊͞κ͙͔ͨͪͣ͞ ͦ͒ мллуaIȊ ͙ ͔͔ͤ͊ͣͥͤ 

͔͞ ͊͘ ͙͎͙͔͒ͭ͊ͤ͡ ͙ͪ͊͒ͦ-͔͔͔ͪͤ͡͞ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͙ͣ͊͡ͻΣ ͔͙ͫͪ͒ͥͻ ͙ ͍͔͙͙͟͡ͻ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ͊Φ ˽͔ͦ͒ͦͣ͡ ͍ͨͪ͊ ;͔͙͙ͭͪ 

͊ͤ͊͊͟͡ ͙͒ͦ͋͊͞ ͔ͫ мс ͨͦ͒͊ͤ͊͊͟͡ ͫ͊ ͙͊ͤ͊ͤͣ͟͡ ͪ͊ͣ͊ͦͣ͘͟ ͦ͒ тMHz ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͔͔͙ͤ͊ͣͥͤ ͙ͪ͊͒ͦ-͔͔͙ͪͤͣ͡͞ 

͙͔͙ͫͫͭͣͣ͊ ͣ ͙͊͡ͻ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ͊Φ  

4.16 ˻ ͔͎ͨͫ нпΦр-26.5GHz ͙ͫ͊͒ͪ͗ он ͍͔͒ͦͫͣͪͤ͊ ͙ͪ͊͒ͦ-͊ͤ͊͊͟͡ ͫ͊ ͙͊ͤ͊ͤͣ͟͡ ͪ͊ͣ͊ͦͣ͘͟ ͦ͒ нуaIȊ 

͙ ͪ͊ͣ͊ͦͣ͘͟ ͔ͨͪ͒͊͊͞κ͙͔ͨͪͣ͞ ͦ͒ мллуMHzΦ ˴͙͙ͦͪͫͭ ͫŜ ͊͘ ͙͎͙͔͒ͭ͊ͤ͡ ͙ͪ͊͒ͦ-͔͔͔ͪͤ͡͞ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͙ͣ͊͡ͻΣ 

͔͙ͫͪ͒ͥͻ ͙ ͍͔͙͙͟͡ͻ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ͊Φ  

4.17 ˻͔͎ͨͫ нтΦр-29.5GHz ͙ͫ͊͒ͪ͗ он  ͍͔͒ͦͫͣͪͤ͊ ͙ͪ͊͒ͦ-͊ͤ͊͊͟͡ ͊͘ ͙͎͙͔͒ͭ͊ͤ͡ ͙ͪ͊͒ͦ- ͔͔͔ͪͤ͡͞ 

͙͔͔ͫͫͭͣ ͙ͣ͊͡ͻΣ ͔͙ͫͪ͒ͥͻ ͙ ͍͔͙͙͟͡ͻ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ͊ ͫ͊ ͙͊ͤ͊ͤͣ͟͡ ͪ͊ͣ͊ͦͣ͘͟ ͦ͒ нуMHz ͙ ͪ͊ͣ͊ͦͣ͘͟ 

͔ͨͪ͒͊͊͞κ͙͔ͨͪͣ͞ ͦ͒ мллуMHz.  

пΦму ˻ͨͫŜ͎ омΦу-33.4GHz ͙ͫ͊͒ͪ͗ 27 ͍͔͙͒ͦͫͣͪͤͻ ͙ͪ͊͒ͦ-͊ͤ͊͊͟͡ ͫ͊ ͙͊ͤ͊ͤͣ͟͡ ͪ͊ͣ͊ͦͣ͘͟ ͦ͒ 

28MHz ͙ ͪ͊ͣ͊ͦͣ͘͟ ͔ͨͪ͒͊͊͞κ͙͔ͨͪͣ͞ ͦ͒ 812MHzΦ ˴͙͙ͦͪͫͭ ͫŜ ͊͘ ͙͎͙͔͒ͭ͊ͤ͡ ͙ͪ͊͒ͦ-͔͔͔ͪͤ͡͞ ͙͔͔ͫͫͭͣ 

͙ͣ͊͡ͻΣ ͔͙ͫͪ͒ͥͻ ͙ ͍͔͙͙͟͡ͻ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ͊Φ  

4.19 ˻͔͎ͨͫ отΦл-39.5GHz ͙ͫ͊͒ͪ͗ пл ͍͔͙͒ͦͫͣͪͤͻ ͙ͪ͊͒ͦ-͊ͤ͊͊͟͡ ͊͘ ͙͎͙͔͒ͭ͊ͤ͡ ͙ͪ͊͒ͦ-͔͔͔ͪͤ͡͞ 

͙͔͔ͫͫͭͣ ͙ͣ͊͡ͻΣ ͔͙ͫͪ͒ͥͻ ͙ ͍͔͙͙͟͡ͻ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ͊ ͫ͊ ͙͊ͤ͊ͤͣ͟͡ ͪ͊ͣ͊ͦͣ͘͟ ͦ͒ нуMHz ͙ ͪ͊ͣ͊ͦͣ͘͟ 

͔ͨͪ͒͊͊͞κ͙͔ͨͪͣ͞ ͦ͒ мнслMHzΦ ˽͔ͦ͒ͦͣ͡ ͍ͨͪ͊ ͍͒͊ ͊ͤ͊͊͟͡ ͙͒ͦ͋͊͞ ͔ͫ 8 ͨ ͦ͒͊ͤ͊͊͟͡  ͫ͊ ͙͊ͤ͊ͤͣ͟͡ ͪ͊ͣ͊ͦͣ͘͟  

ͦ͒ тaIȊ ͙  ͤ͊ ͔ͣͥ ͔͙ͤ ͫͯ ͙͎͙͙͒ͭ͊ͤͣ͡ ͙ͪ͊͒ͦ-͔͔͙ͪͤͣ͡͞ ͙͔͙ͫͫͭͣͣ͊  ͣ ͙͊͡ͻ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ͊Φ 
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II  ˟ Å̖̘̎̉̋̉ ̐̑Å̄̌Å̅  
 

1. ˞ ̖̃̑́ 
 

́Ŝͻ͙ͤ;͙͟ ͨͪŜ͎͡Ŝ͒ ͫŜ ͍ͪ΄͙ ͯ ͫͯ͡;͊͞Ŝ͍͙ͣ͊ ͦ͟͞Ŝ ͒Ŝͺ͙͙ͤ΄Ŝ ˭͊ͦͤ͟ ͦ ͭŜ͡Ŝ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͊ͣ͊͞  ͙ 

˽͍͙͙ͪ͊ͤ͟͡ ͦ ͨͦͫͭͯͨͯ͟ ͭŜͻ͙ͤ;͎ͦ͟ ͨͪŜ͎͡Ŝ͒͊ ͯ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͭŜ͡Ŝ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͊͞Φ  ̂ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͫ͊ ͍͙ͦͣ ͙͙ͨͪͦͨͫͣ͊Σ 

͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨͯͫͭ ͯ ͪ͊͒ ͯ ͪͦͯ͟ ͦ͒ ͎͙ͦ͒ͤͯ ͒͊ͤ͊ ͦ͒ ͙͍͒͊͊ͥ͊͘ ͍͔͒ͦͦ͊͘͘͡ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼͯΣ ͊ 

͔ͨͪ ͨͯ΄ͭ͊ͥ͊ ͯ ͪ͊͒ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͪ͘΄͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͔͎͔ͨͪ͒͡ ͙ͪ͊͒ ͍͔͔ͨͪͦͪ ͯͫ͊͟͡Ώ͔͙ͤͦͫͭ ͨ͊ͪ͊ͣŜͭ͊ͪ͊ 

ͪ͊ ͙͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼ͔ ͫ͊ ͍ͪŜ͙͒ͤͦͫͭͣ͊ ͙ ͘ ͍͔͒ͦͦ͘͡Φ 

ˤ͊ͤͪŜ͙͒ͤ ͭŜͻ͙ͤ;͙͟ ͨͪŜ͎͡Ŝ͒ ͣͦ͗Ŝ ͫŜ ͍ͪ΄͙͙ͭ ͤ͊ ͊͘ͻͭŜ͍ ˢ͎Ŝͤͼ͙͞ŜΣ ͊͒͊͟ ͫŜ ͦͤͭͪͦͦͣ͟͡ ͫ͊ 

ͯ͒͊͢Ŝ͎ͤͦ ͣŜ͎ͪͤͦ ͣŜͫͭ͊ ͙͙͡ ͤ͊ ͎͙͒ͪͯ ͤ͊;͙ͤ ͍͙ͯͭͪ͒ ͒͊ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͍͙ͫͦͣ͞ ͪ͊͒ͦͣΣ ͙͙͡ ͯ 

ͦ͟Ŝ͎͙ͫͭ͘Ŝͤͼ͙͙͞ ͫ͊ ͎͙͒ͪͯͣ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼ͊ͣ͊ ͤ͊ ͙ͫͭͦ͞ ͙͙͡ ͙͙͋ͫͣ͟͡ ͦ͊͟͡ͼ͙͊ͣ͊͞Σ ͦͣŜͭ͊ ͪ͊͒ ͎͙͒ͪͯͻ 

͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼ͊Φ 

 

˽͔͔ͪ͒ͣͭ ͔͔ͣͪͥ͊ ͎ͣͦͯ ͙͙͋ͭ ͫ͊ͣͦ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͙ͦͣ͊͟͞ ͔ͫ ͍͔͍ͨͪͦͪ͊͊ ͎ͯͫ͊͊͡΄͔ͤͦͫͭ ͫ͊ ͍͒ͦͦͦͣ͘͡ 

͊͘ ͙ͪ͊͒-͙ͦͫͭ͊ͤͼͯ ͙  Ŝ͍Ŝͤͭͯ͊ͤͦ͡ ͔ͨͦͫͭͦ͊ͥ͞ ͔͙ͫͣͭͥ ͊͘ ͪ͊͒ ͎͙͒ͪͯͻ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͙͡ ͙ͫ ͔͍͙ͪͫ͊Φ 

 

2. ˞ ̐̉̒́̋ ̃Å̘̌̉̉̎́ ̪̋̏Å ̒Å ̍Å̑Å ̉ ̔̒̌̏̃́ ̪̋̏̉ ̒Å ̐̑̏̃Å̪̑́̃́̔ 
 

̂ ͨͦͫͭͯͨͯ͟ ͭŜͻ͙ͤ;ͦ͟ ͎ ͨͪŜ͎͡Ŝ͒ ͊ ͙ͪ͊͒ͦ-ͪŜ͡Ŝ͎ͤͦ͞ ͯͪŜΏ͊͊͞ ͤŜͨͦͫͪŜ͒ͤͦ ͫŜ ͣŜͪŜ ͫ͡Ŝ͒Ŝΐ͙ 

ͨ͊ͪ͊ͣŜ͙ͭͪΥ 
 

¶ ͨͪŜ͒͊ͤ͞a ͅ ͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͞a; 

¶ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͞Ŝ ͙ ͙͍͙ͤͦ ͤŜ͗Ŝ͢Ŝ͙ͤͻ ͪ͊͘;Ŝͥ͊Τ 

¶ ΄͙͙ͪͤ͊ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͎ͫͦ͟͞ ͦͨͫŜ͎͊ ͊ͯ͘͘Ŝͭ͊ Ŝ͙͙ͣͫͦͣ͞Τ 

¶ ͙͘ ͊ͤ͘͡ ͊ͫ ͎ͤ͊ ͊ͨ ͪŜ͙͒͊ͤ͊͟͞Τ 

¶ ͍͙͙ͫͤ͊ ͨͪŜ͒͊ͤ͞ŜΣ ͦͤͦͫͤͦ ͙ͨͪ͞ŜͣͤŜ ͊ͤͭŜͤe ͙ ͤ͊͒͘ ͭ ͡;͊ 

¶ ͙͊ͣͯͭ͘ ͙͎ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͪ͊͘;Ŝͥ͊ ͊ͤ ͭŜͤŜΤ 

¶ ͙ͨͦ͊ͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͨͪŜ͒͊ͤ͞Ŝ ͊ͤͭŜͤŜΤ 

¶ ͎Ŝ͎ͦͪ͊ͺͫ͟Ŝ ͙ͦͦ͒ͤ͊ͭ͟Ŝ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼŜΤ 

¶ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͞Ŝ ͙ ͙͍͙ͤͦ ͙ͤͭŜͪͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͙ͦͤͻ ͙͍ͨͪͦͦ͒͊͘ Ŝ͙͙ͣͫ͊͞ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼŜΣ ͦ͊͟͞ ͫŜ 
͍ͨͪͦŜ͍ͪ͊͊ ͫ͊ Ŝ͙͙ͣͫ͊ͣ͊͞ ͎͒ͪͯŜ ͙͙͡ ͎͙͒ͪͯͻ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼ͊Σ ͦ͟͞Ŝ ͫͯ ͍ͨͦͫͭ͊͢ŜͤŜ ͤ͊ ͙ͫͭͦ͞ ͙͙͡ 
͙͙͋ͫͣ͟͡ ͦ͊͟͡ͼ͙͊ͣ͊͞. 

 

̂ ͭͦͯ͟ ͍ͪ΄Ŝͥ͊ ͭŜͻ͙ͤ;͎ͦ͟ ͨͪŜ͎͡Ŝ͒͊ ͍ͨͪͦŜ͍ͪ͊͊ͯ͞ ͫŜ ͫ͡Ŝ͒Ŝΐ͙ ͍͙ͯͫͦ͡ ͙ ͨͦ͒͊ͼ͙ ͙͘ ˨͍ͦͦ͘͡Ŝ ͊͘ 

͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼͯΥ 
 

¶ ͙͍ͤ͊͘ ͯ͗Ŝ ͦ͊͟͡ͼ͙͞Ŝ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼŜΤ 

¶ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙͙ͫͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͞e; 

¶ ͤ͊͘͟ ͙͒Ŝ͙ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͞ŜΤ 

¶ ͙ͭͨ ͨͪŜ͒͊ͤ͞Ŝ ͊ͤͭŜͤŜΤ 

¶ ͯͫͣŜͪŜͤͦͫͭ ͊ͤͭŜͤŜΤ 

¶ ͎ͯ͊ͦ ΄͙͙ͪͤŜ ͎͍͎͊ͤͦ͡ ͫͤͦͨ͊ ͪ͊͘;Ŝͥ͊Τ 

¶ ͙͒ͦ͋ͭ͊͟ ͊ͤͭŜͤŜΤ 
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¶ ͦ͒ͤͦͫ Ϧͤ͊ͨͪŜ͒-ͤ͊͊͒͘Ϧ ͨͪŜ͒͊ͤ͞Ŝ ͊ͤͭŜͤŜΤ 

¶ ͙ͭͨ ͯͪŜΏ͊͊͞ ͙ ͫŜ͙͙ͪͫ͟͞ ͺ͙͊͋ͪ;͙͟ ͋ͪͦ͞. 
 

˹͊ͨͦͣŜͤ͊Υ ̂ ͼ͙ͯ͢ ͍ͨͪͦŜͪŜ ͍ͯͫͦ͊͡ ͙ͦ͟͞ ͫŜ ͤŜ ͎ͣͦͯ ͍͙͙ͯͭͪ͒ͭ ͣŜͪŜͥŜͣ ͤ͊ ͭŜͪŜͤͯΣ ͙ͣ͊͡ͼ͊ 

͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼŜ ͞Ŝ ͒ͯ͗͊ͤ ͒͊ Ŝ͙͙ͨ͟ ͊͘ ͍ͦ͋͊͊ͥ͢Ŝ ͭŜͻ͙ͤ;͎ͦ͟ ͨͪŜ͎͡Ŝ͒͊ ͦ͋Ŝ͋͘Ŝ͙͒ ͍͙ͯ͒ ͯ ͙͎͙ͦͪͤ͊ͤͯ͡ 

ͨͪͦ͞Ŝͭͤͯ͟ ͒ͦͯͣ͟Ŝͤͭ͊ͼ͙ͯ͞ ͙ ͒ͦͯͣ͟Ŝͤͭ͊ͼ͙ͯ͞ ͙͍ͨͪͦͦ͘Ώ͊;͊ ͙ͪ͊͒ͦ-ͪŜ͡Ŝ͎ͤͦ͞ ͯͪŜΏ͊͊͞ ͙ ͊ͤͭŜͤŜ ͫ͊ ͍͙ͫͣ 

ͪŜ͡Ŝ͍͙͊ͤͭͤͣ ͨ͊ͪ͊ͣŜ͙ͭͪͣ͊ ͙ͦ͟͞ ͙ͦͨͫͯͯ͞ ͙ͨͪͣŜͥŜͤͯ ͊ͤͭŜͤͯ ό͙͒ͦ͋ͭ͊͟ ͊ͤͭŜͤŜΣ ͙ͨͦ͊ͪ͊͘͡ͼ͙͊͞Σ ͙͎͒͊ͪ͊ͣ͞ 

ͪ͊͘;Ŝͥ͊ύΦ 
 

̂ ͭͦͯ͟ ͍ͦ͋͊͊ͥ͊͢ ͭŜͻ͙ͤ;͎ͦ͟ ͨͪŜ͎͡Ŝ͒͊Σ ͨͦͭͪŜ͋ͤͦ ͞Ŝ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͙ͫ͊ͭ ͍ͫŜ ͍͙ͭ͊ͤ͡Ŝ ͒Ŝ͍ͦ͡Ŝ ͙ͪ͊͒ͦ-

͙ͫͭ͊ͤͼŜ ͙ͦ͟͞ ͙ͯͭ;ͯ ͤ͊ ͨ͊ͪ͊ͣŜͭͪŜ ͍ͤ͊Ŝ͒ŜͤŜ ͯ ˨͍͙ͦͦ͘͡ ͊͘ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼͯ ό˾̅ ͣͦ͒ͯ͡Σ ͊ͤͭŜͤ͊, 

ͫͨͦ͊͢΄͙ͥ ͊ͤͭŜ͙ͤͫ͟ ͊͋͟͡ ͙͙͡ ͍ͭ͊͊ͫͦͦ͒͡ύΦ ͎̅ͦͭͦͪ͊ͺ͙͞Ŝ ͭͪŜ͋͊ ͒͊ ͋ͯ͒ͯ ͍͙͊ͭ͟͡Ŝͭ͊ ͙ͦ͟͞ ͎ͦͣͦͯΐͯ͞Ŝ 

ͨͪŜ͍ͨͦͤ͊͊ͥ͘Ŝ ͙ͭͨ͊ ͯͪŜΏ͊͊͞ ͙ ͦ;͙͍ͭ͊͊ͥŜ ͊ͪ͊ͭ͟͟Ŝ͙͙ͪͫͭ;͙ͤͻ ͦͤ͊͊͘͟ ͤ͊ ͙ͥͣ͊Φ ͎̅ͦͭͦͪ͊ͺ͙͞Ŝ ͫŜ ͙ͨͪ͊͗ͯ͡ 

ͯ Ŝ͡Ŝͭͪͦͤͫͦͣ͟͟ ͙ͦ͋ͯ͟͡Σ ͊ͦ͟ ͙͎ͨͪͦ͡ ˮ͍͘Ŝ΄ͭ͊͊͞ ͦ ͭŜͻ͙ͤ;ͦͣ͟ ͨͪŜ͎͡Ŝ͒ͯΦ 

 

3. ̇ Å̑̎̉ ̉̎̒̓̑̔̍Å̎̓̉ ̉ ̏̐̑Å̍́ ̪̋̏̉ ̒Å ̋ ̏̑̉̒̓Å ̔ ̐̏̒̓̔̐̋̔ ̓Å̖̘̎̉̋̏̄ 

̐̑Å̄̌Å̅́  
 
 

̂ ͭͦͯ͟ ͭŜͻ͙ͤ;͎ͦ͟ ͨͪŜ͎͡Ŝ͒͊ ͙ͦͪͫͭ͟Ŝ ͫŜ ͫ͡Ŝ͒Ŝΐ͙ ͣŜ͙ͪͤ ͙ͤͫͭͪͯͣŜ͙ͤͭ ͙ ͦͨͪŜͣ͊ ͫ͊ ͍ͤ͊Ŝ͒Ŝ͙ͤͣ 

͍͙ͦͫͤͦͤͣ ͊ͪ͊ͭ͟͟Ŝ͙͙ͪͫͭ͊ͣ͊͟Υ 

 

˾Φ ͋ͪΦ ͙́ͨ ͙ͤͫͭͪͯͣŜͤͭ͊ κ ͦͨͪŜͣŜ ˻͍ͫͤͦͤŜ ͊ͪ͊ͭ͟͟Ŝ͙͙ͪͫͭ͟Ŝ 

1. ˸Ŝͪ͊; ˾̅ ͎ͫͤ͊Ŝ 
- ͦ ͨͫŜ͎ ͅ ͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͞ŜΥ ͯ ͍͙͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͎ͪ͊͒ͤͦ 
ͦͨͫŜ͎͊ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͊͞ ˾˾̂ 

- ͭ ͊;ͤͦͫͭ ͣŜͪŜͥ͊ ¢ 5% 

2.  9͡Ŝ͙ͭͪͦͤͫ͟͟ ͣŜͪ͊; ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͞Ŝ 

- ͦ ͨͫŜ͎ ͅ ͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͞ŜΥ ͯ ͍͙͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͎ͪ͊͒ͤͦ 
ͦͨͫŜ͎͊ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͊͞ ˾˾̂ 
- ͦ ;͙͍ͭ͊͊ͥŜ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͞Ŝ ς ф ͼ͙ͺ͊ͪ͊ 

- ͭ ͊;ͤͦͫͭ ͍ͪŜͣŜͤͫ͟Ŝ ͋͊͘Ŝ ¢ 1ppm 

- ͦ ͫŜ͙͍ͭͦͫͭ͢ ͯ͊͊͘͡ ¢ 10mW 

3. ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͫͨŜͭͪ͊͟ 

- ͦ ͨͫŜ͎ ͅ ͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͞ŜΥ ͯ ͍͙͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͎ͪ͊͒ͤͦ 
ͦͨͫŜ͎͊ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͊͞ ˾˾̂Σ ͤ͊ͣ͊ͥ͞Ŝ ͒ͦ сGHz 

- RBW (3dB) ¢  1kHz  

- ͫ ͍ͦͨͫͭŜ͙ͤ ΄ͯͣ ¢ 100dB ό͊͘ млkHz ͦ ͺͫŜͭύ 

- ͭ ͊;ͤͦͫͭ ͣŜͪŜͥ͊ ͦ͒ͤͦͫ͊ ͙͊ͣͨͭͯ͒͊͡ ¢ 1dB 

- ͒ ͙͙ͤ͊ͣ;͙͟ ͦͨͫŜ͎ ² 70dB 

4.  ˸Ŝ͙ͪͤ ͙͍ͦͫ͊͋͊͢͡; ό͊ͭŜͤͯ͊ͭͦͪύ 

- ͫ ͊͋͢͡ŜͥŜ ͪŜͺ͡Ŝ͙ͫ͟͞Ŝ ͯ ͣŜͪͤͦͣ ͦͨͫŜ͎ͯ ² 26dB  

- ͍ ͙͊ͪ͊͞ͼ͙͊͞ ͨͪŜͤͦͫͤŜ ͊ͪ͊ͭ͟͟Ŝ͙͙ͪͫͭ͟Ŝ όͫ͊͋͢͡Ŝͥ͊ύ 

ͦ͒ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͡Ŝ ͍ͪŜ͙͒ͤͦͫͭ ¢ 0.5dB 

5. ˸Ŝͪͤ͊ ͊ͤͭŜͤ͊ 
- ͒ Ŝͺ͙͙ͤͫ͊ͤ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͊ͤͭŜͤŜ ͯ ͣŜͪͤͦͣ ͦͨͫŜ͎ͯ ͯ 

͍͙͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͎ͪ͊͒ͤͦ ͦͨͫŜ͎͊ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͊͞ ˾˾̂ 

6.  GPS ͨ ͙ͪ͞Ŝ͙ͣͤ͟ 
- ͒ Ŝ͙͊ͪͫ͊ͤ͊͟͡ ͭ͊;ͤͦͫͭ ͯ ͙͙ͦͨͭͣ͊ͤͣ͡ ͍͙ͯͫͦͣ͊͡ 

 ¢ ° 10m 

7. 
˸Ŝͪ͊; ͙͒͊ͤ͢Ŝ ͫ ͊ 

͙͙ͤͤͦͣ͟͡Ŝͭͪͦͣ 

-͒ͦͣŜͭ ²200m; ͭ ͊;ͤͦͫͭ ¢ 1m;  

ͭ͊;ͤͦͫͭ ͙͙ͤͤͦͣ͟͡Ŝͭͪ͊ ¢ лΣоϲ 
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8. 
˥Ŝͦͦ͡΄͙͟ ͙͙͡ ͍ͦͤͦ͞-

͙͊ͪͭ͢Ŝ͙͙ͪͫ͟͞ ͎ͣ͊ͤŜ͙ͭͤ ͦͣͨ͊ͫ͟ 

- ͒ ͊ ͨͦͫŜ͒ͯ͞Ŝ ͎ͦ͡Ŝ͒͊ͦ͡Σ ͣŜ͙ͪͤ ͨͪͫͭŜͤ ͙ ͍͒Ŝ 

ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͘͡Ŝ ͙ ͞Ŝ͒ͤͯ ͍Ŝ͙ͪͭ͊ͤͯ͟͡ ͙͋͡Ŝͯ͡ 

9. ˨͙͎͙͙ͭ͊ͤ͡ ͺͦͭͦ ͊ͨ͊ͪ͊ͭ 
- ͪ Ŝͦͯ͘͡ͼ͙͊͞ ² 5 ˸ p 

- ͦ ͙ͨͭ;͙͟ ͯͣ͘ ² 3x 

 

4. ̃ ̗̑̏Å̅̔̑e ̍ Å̑Ǻ̮  
 

 

̂ ͍͙͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͙ͭͨ͊ ͙ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͞Ŝ ͙ͪ͊͒ͦ-ͪŜ͡Ŝ͎ͤͦ͞ ͯͪŜΏ͊͊͞Σ ͙ͨͪ ͭŜͻ͙ͤ;ͦͣ͟ ͨͪŜ͎͡Ŝ͒ͯ ͫŜ 

͍͊͊ͯ͢͞͞ ͎͙ͦͪ͊ͤ;Ŝͥ͊ ͦ͊͟͞ ͤ͊ͣŜΐͯ ͙͋ͦͪ͘ ͣŜͭͦ͒͊ ͊͘ ͍ͨͪͦŜͪͯ ͊ͪ͊ͭ͟͟Ŝ͙͙ͪͫͭ͊͟ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼŜΦ ˻͍͙ͫͤͦͤ 

ͨͪͦ͋͡Ŝͣ ͨͪŜ͍͒ͫͭ͊͊͢ ͙ͨͪͦͫͭͦͪͤ ͪ͊ͫͨͦͪŜ͒ ͦͣͨͦͤ͟Ŝͤ͊ͭ͊ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼŜΤ ͦ͒͟ ͙ͪ͊͒ͦ-ͪŜ͡Ŝ͙ͤ͞ͻ ͯͪŜΏ͊͊͞ 

͙ͦ͟͞ ͪ͊͒Ŝ ͤ͊ ͍͙΄͙ͣ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͊ͣ͊͞Σ ˾̅ ͣͦ͒ͯ͡ ό͍ͭ͘Φ ϦoutdoorϦ ͞Ŝ͙͙͒ͤͼ͊ύ ͫŜ ͤ͊͞;Ŝ΄ΐŜ ͙ͤ͊͊͘͡ ͯ͘ 

͊ͤͭŜͤͯΣ ͨͦ ͍͙ͨͪ͊ͯ͡ ͤ͊ ͊ͤͭŜͤͫͦͣ͟ ͫͭͯ͋ͯ ͙͙͡ ͎͒ͪͯͦ͞ ͤŜ͙ͨͪͫͭͯͨ͊;ͤͦ͞ ͦ͊͟͡ͼ͙͙͞Σ ΄ͭͦ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ 

ͦͤŜ͎ͣͦͯΐ͍͊͊ ͙ͨͪͯ͟͢;͙͍͊ͥŜ ͣŜͪͤŜ ͦͨͪŜͣŜ ͤ͊ ͊ͤͭŜ͙ͤͫ͟ ͦͤ͟Ŝͭͦͪ͟Φ  ̂ ͍͙ͦͣ ͫͯ͡;͊͞Ŝ͍͙ͣ͊ ͞Ŝ ͙ͪ͊͒ͦ-

͙ͫͭ͊ͤͼͯ ͤŜͦͨͻͦ͒ͤͦ ͭͪŜ͙͙ͭͪ͊ͭ ͊ͦ͟ ͯͪŜΏ͊͞ ͫ͊ ͙ͤͭŜ͎͙ͪͫ͊ͤͦͣ ͊ͤͭŜͤͦͣΣ ͯ͘ ͙ͨͪͣŜͤͯ ͣŜͭͦ͒͊ ͦ͟͞Ŝ ͫͯ 

͙ͦͨͫ͊ͤŜ ͯ ͒͊͢Ŝͣ ͭŜͫͭͯ͟Φ 

 

 
 

˿͙͊͟͡ п-1 ς ˸ ŜͪŜͥŜ ͊ͪ͊ͭ͟͟Ŝ͙͙ͪͫͭ͊͟ ͙ͪ͊͒ͦ-ͪŜ͡Ŝ͎ͤͦ͞ ͯͪŜΏ͊͊͞ ͫ͊ ζ͙ͤͭŜ͎͙ͪͫ͊ͤͦͣη ͊ͤͭŜͤͦͣ 

 

 4Ȣρ ˜̑Å̪̅́̎́ ̑̕Å̋̃Å̗̪̎̉́ 

 

 ̂ ͫͯ͡;͊ͯ͞ ͒͊ ͞Ŝ ͊ͤͭŜ͙ͤͫ͟ ͦͤ͟Ŝͭͦͪ͟ ͙ͪ͊͒ͦ-ͪŜ͡Ŝ͎ͤͦ͞ ͯͪŜΏ͊͊͞ ͙ͨͪͫͭͯͨ͊;͊ͤΣ ͨͦͫͭͯͨ͊͟ ͣŜͪŜͥ͊ ͞Ŝ 

ͫ͡Ŝ͒Ŝΐ͙Υ 

  

 
 

˿͙͊͟͡ 4.1-1 ς ˣͦ͟͡ ΄Ŝͣ͊ ͍ͨͦŜ͙͍͊ͥ͊͘ ͣŜ͙ͪͤͻ ͙ͤͫͭͪͯͣŜͤ͊ͭ͊ 
 

 

  


































