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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 ͙͒ͺͯͤ͊͘ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͊͘ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͙ͫ͟͞ ͙ͣͦ͒ͯͫ͊ͤ͡Ŝ 

Ŝ͙͙ͣͫ͞ŜΣ ͫ͊ ͍͙ͫͦͣ͞ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͣ͡ ͒Ŝ͍͙ͦͣ͊͡ ͙ͦ͟͞ ͙ͯͭ;ͯ ͤ͊ ͊ͪ͊ͭ͟͟Ŝ͙͙ͪͫͭ͟Ŝ ͍ͤ͊Ŝ͒ŜͤŜ ͯ ˨͍͙ͦͦ͘͡ ͊͘ 

͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼͯΦ ˽ͦ͊ͣ͞ ͙͒ͺͯͤ͘Ŝ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼŜ ͦ͋ͯͻ͍͊ͭ͊ ͨͪŜ͙͒͊ͤ͟͞ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼŜΣ ͫͨͦ͊͢΄͙ͥ ͺ͙ͭ͡Ŝͪ 

͙ͨͪͦͨͯͫͤ͟ ͦͨͫŜ͎͊ όͦͨͼ͙ͦͤͦύΣ ͊ͤͭŜ͙ͤͫ͟ ͊͋͟͡ ͙ ͊ͤͭŜͤͯ ͙͙͡ ͊ͤͭŜ͙ͤͫ͟ ͙ͫͫͭŜͣΦ ˴ͦͣͨͦͤŜͤͭŜ ͊͘ ͒ͦͭͯͪ 

͙͎ͫͤ͊͊͡ ͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͞Ŝ ͙ͤͫͯ ͯ ͍ͦͦͣ ͙ͫͣͫͯ͡ ͒Ŝͦ ͙͒ͺͯͤ͘Ŝ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼŜΣ ͍Ŝΐ ͫŜ ͊͘ ͙ͥͻ ͊͘ͻͭŜ͍͊ ͙͒ͦ͋͊ͥ͞Ŝ 

ͨͦͫŜ͋ͤŜ ˨͍ͦͦ͘͡ŜΦ ˽͙ͪ ͭŜͻ͙ͤ;ͦͣ͟ ͨͪŜ͎͡Ŝ͒ͯ ͙͒ͺͯͤ͘Ŝ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼŜ ͫŜ ͫ͊ͣͦ ͦͤͫͭ͊ͭͯ͟͞Ŝ ͙͍͘Ŝ͒Ŝ͙ͤ 

ͤ͊;͙ͤ ͒ͦͭͯͪ͊ ͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͞ŜΦ 
 

̂ ͨͦͫŜ͋ͤͦͣ ͎͍ͨͦ͊ͯ͢͡ ͫͯ ͍ͤ͊Ŝ͒ŜͤŜ ͤŜ͟Ŝ ͊ͪ͊ͭ͟͟Ŝ͙͙ͪͫͭ͟Ŝ ͨͪŜ͙͒͊ͤ͊͟͞ ͦ͟͞Ŝ ͫŜ ͍ͨͪͦŜ͍ͪ͊͊ͯ͞ ͙ͨͪ 

ͭŜͻ͙ͤ;ͦͣ͟ ͨͪŜ͎͡Ŝ͒ͯ ͙͒ͺ͙ͯͤ͘ͻ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͦ͒͟ ͙ͦ͟͞ͻ ͫŜ ͍͔͍ͨͪͦͪ͊͊ ͟ ͍͙͊ͭ͡Ŝͭ Ŝ͙͍͎ͣͭͦ͊ͤͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ 
 

˾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; 

  - ͫ ͭŜͨŜͤ ό͞Ŝ͙͙͒ͤͼ͊ ͊͘ ͎ͯ͊ͦύ; 

 C ς ͫ ͭŜͨŜͤ ̇Ŝ͙ͯͫ͊͘͡͞; 

 V ς ʕ ͦͭ͡; 

 W ς ʕ ͊ͭ; 

 mW ς ͣ ͙͙͡ˤ͊ͭ; 

 kW ς ͟ ͙ͦ͡ˤ͊ͭ; 

 dB ς ͒ Ŝͼ͙͋Ŝ͡; 

 dBm ς ͒ Ŝͼ͙͋Ŝ͊͡ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ мmW; 

 dBW - ͒ Ŝͼ͙͋Ŝ͊͡ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ мW; 

 dBd - ͒ Ŝͼ͙͋Ŝ͊͡ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͙ͨͦͯͭ͊͊ͫͤ͡͡ ͙͒ͨͦ͡Τ 

 dBͫ  - ͒ Ŝͼ͙͋Ŝ͊͡ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͎ͫͤ͊ͯ ͤŜ͙͎ͣͦ͒ͯͫ͊ͤͦ͡ ͙ͤͦͫͦͼ͊; 

 s ς ͣ ͙ͪͦͫ͟Ŝͯͤ͒͊͟; 

 m ς ͣ Ŝͭ͊ͪ; 
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 Mp ς ͣ Ŝ͎͙͊ͨͫ͟Ŝ͡; 

 V/m ς ʕ ͦͭ͡ ͨͦ ͣŜͭͪͯ; 

 mV/m ς ͣ ͙͙͡ˤͦͭ͡ ͨͦ ͣŜͭͪͯ; 

 W/m2 ς ʕ ͊ͭ ͨͦ ͣŜͭͪͯ ͍͊͒ͪ͊ͭͤͦͣ͟; 

 - dB V - ͒ Ŝͼ͙͋Ŝ͊͡ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͙͍ͣͪͦͦͭ͟͡; 

 dB V/m ς ͒ Ŝͼ͙͋Ŝ͊͡ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͙͍ͣͪͦͦͭ͟͡ ͨͦ ͣŜͭͪͯ; 

 - dB1/m ς ͒ Ŝͼ͙͋Ŝ͊͡ ͨ ͦ ͣŜͭͪͯ. 

 

˽͙ͪͣŜͥŜͤŜ ͦͤ͊͘͟Ŝ ͙ ͫͪ͊͟ΐŜ͙ͤͼŜΥ 
 

 ̅˸ ς ͅ ͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙ͫ͊͟͞ ͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͊͞; 

 ˾̅ ς ͪ ͙͊͒ͦ-ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͙ͫ͟͞; 

 ˸̅ ς ͣ ŜΏͯͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͊͞; 

 ˹̅ ς ͤ ͙ͫͦ͟-ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͙ͫ͟͞ ό͙͊ͯ͒ͦ-ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͙ͫ͟͞ύ; 

 ˮ˸ ς ͙ ͤͭŜͪͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͊͞; 

 BW ς "bandwidth", ́ ͙͙ͪͤ͊ ͦͨͫŜ͎͊; 

 RBW ς "resolution bandwidthϦΤ ΄͙͙ͪͤ͊ ˸̅ ͺ͙ͭͪ͊͡ ͣŜ͎ͪͤͦ ͙ͤͫͭͪͯͣŜͤͭ͊; 

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

  - ͭ ͊͊ͫͤ͊͡ ͙͒ͯ͗ͤ͊; 

 E ς ͙ ͤͭŜ͙ͤͭ͘Ŝͭ Ŝ͡Ŝ͙ͭͪ͟;͎ͤͦ ͨͦ͊͢; 

 V ς ͤ ͊ͨͦͤ; 

 ˾ ς ͫ ͎ͤ͊͊ όͨͪŜ͙͒͊ͤ͊͟͞ύ; 

 ERP ς ŜͺŜ͙͍ͭͤͦ͟ ͙ͪ͊͘;Ŝͤ͊ ͎ͫͤ͊͊; 

 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"; 

 ar  - ͫ ͊͋͢͡ŜͥŜ ͪŜͺ͡Ŝ͙ͫ͟͞Ŝ; 

 - r  - ͤ ͙͊ͨͦͤͫ͟ ͙͙͡ ͙ͫͭͪͯͤ͞ ͦ͟Ŝͺ͙ͼ͙͞Ŝͤͭ ͪŜͺ͡Ŝ͙ͫ͟͞Ŝ; 

 S - ͟ ͦŜͺ͙ͼ͙͞Ŝͤͭ ͫͭͦ͞Ŝΐ͙ͻ ͭ͊͊ͫ͊͡; 

 

3Ȣ ˛̙̐̓Å ̅Å̗̪̉̎̉̉̕Å ̉ ̐̑̉̍Å̮Å̎̉ ̉̈̑́̈̉ 
 

̂ ͼ͙ͯ͢ ΄ͭͦ ͊͟͡΄Ŝ͎ ͨͪ͊ΐŜͥ͊ ͙ ͪ͊ͯͣ͘Ŝ͍͊ͥ͊ ͙ͦ͗͘͡Ŝ͎ͤͦ ͪͦ͘͟ ͣŜͪͤŜ ͣŜͭͦ͒Ŝ ͙ ͨͦͫͭͯͨ͟ŜΣ 

͍ͤ͊Ŝ͒ŜͤŜ ͫͯ ͤŜ͟Ŝ ͍͙͊͗ͤ͞Ŝ ͒Ŝͺ͙͙ͤͼ͙͞Ŝ ͙ ͙ͨͪͣŜͥŜ͙ͤ ͙͙ͪ͊͘͘Υ  
 

3.1.- ˾͙͊͒ͦ-͙͒ͺ͙ͯͤ͘ ͨͪŜ͙͒͊ͤ͟͞ ͞Ŝ ͙ͪ͊͒ͦ-ͯͪŜΏ͊͞ ͙ͦ͟͞ ͫŜ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͨͪŜ͍ͭ͊ͪ͊ͥŜ ͙͊ͯ͒ͦ-ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͙ͫ͟͞ͻ 

͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ͊ͣŜͥŜ͙ͤͻ ͊͘ ͨͪŜͤͦͫ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͞Ŝ ͙ ͙ͣͯ͘͟Ŝ ͯ ͊͘ͻͭŜ͍͊ͤŜ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͙ͫ͟͞ ͙ͣͦ͒ͯͫ͊ͤ͡Ŝ ͙ͪ͊͒ͦ-

ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙ͫ͟͞Ŝ ͙͎ͫͤ͊͡Ŝ. 

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, 24V, . ͍ͯŜΐ͊ͤ ͊͘ ͺ͊ͭͦͪ͟ 
мΣм ͨͯͭ͊. 

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

ͨͦ͒Ŝ΄Ŝͤ ͊͘ ͤͦͪͣ͊͊ͤ͡ ͪ͊͒. 

3.5.- ˨Ŝ͍͙͞ ͊ͼ͙͊͞ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͞Ŝ ͞Ŝ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͙ͣ͘ŜΏͯ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡Ŝ ͙͙͡ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͡Ŝ ͍ͪŜ͙͒ͤͦͫͭ  ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͞Ŝ 

͙ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͞Ŝ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙ͤͦͫͦͼ͊Σ ͊͒͊͟ ͞Ŝ ͙͍ͪ͘΄Ŝͤ͊ ͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͊͞. 

3.6.- ˿ͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͤ͊ ͒Ŝ͍͙͊͞ͼ͙͊͞ ͞Ŝ ͒Ŝ͍͙͊͞ͼ͙͊͞ ͍ͨͪͦͯͪͦͦ͊ͤ͊͘͟ ͫ͊ ͙͙͙ͫͤͯͫͦ͒͊ͤͣ͡ ͙͊ͯ͒ͦ-ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͙ͫͣ͟͞ 

͙͎ͫͤ͊ͦͣ͡Σ ͍ͫͦͨͫͭŜ͎ͤͦ ͙͙ͦ͋͘͡;Ŝͥ͊ ͣ͊ͥŜ͎ ͦ͒ м҈Σ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͤŜ ͪŜͺŜͪŜͤͭͤŜ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͞Ŝ ͦ͒ млллHzΣ ͙ͦ͟͞ 

͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘ ͒Ŝ͍͙͊͞ͼ͙ͯ͞ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͞Ŝ ͞Ŝ͒ͤ͊ͯ͟ сл҈ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡Ŝ ͒Ŝ͍͙͊͞ͼ͙͞Ŝ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͞Ŝ. 

3.7.- ˸͙͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͒Ŝ͍͙͊͞ͼ͙͊͞ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͞Ŝ ͙ͪ͊͒ͦ-ͨͪŜ͙͒͊ͤ͊͟͞ ͞Ŝ ͍ͪŜ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͦͯ͟͞ ͒Ŝ͍͙͊͞ͼ͙͊͞ 

ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͞Ŝ ͣͦͪ͊ ͙͙͋ͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;Ŝͤ͊ ͨͪŜͣ͊ ͍͊͗ŜΐŜͣ ͙ͨͪͦͨͫͯ. 

3.8.- ˻͎͙ͪ͊ͤ;͍͊͊ͥŜ ͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͞Ŝ ͙ͪ͊͒ͦ-ͨͪŜ͙͒͊ͤ͊͟͞ ͞Ŝ ͨͦͫͭͯͨ͊͟ ͙ͦ͟͞ ͫŜΣ ͨͦ ͍͙ͨͪ͊ͯ͡ ͍ͦ͋͊͊͢ ͯ ͙͊ͯ͒ͦ-

ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͙ͫͣ͟͞ ͫͭŜͨŜ͙ͤͣ͊Σ ͊ ͙ͦͣ͟͞ ͫŜ ͦ͋Ŝ͋͘ŜΏͯ͞Ŝ ͒͊ ͙ͪ͊͒ͦ-ͨͪŜ͙͒͊ͤ͟͞Σ ͯͫ͡Ŝ͒ ͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͞ŜΣ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘ 

͒Ŝ͍͙͊͞ͼ͙ͯ͞ ;͙͊͞ ͍ͪŜ͒ͤͦͫͭ ͤŜ ͨͪŜ͙͊͘͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͯ͟͡ ͒Ŝ͍͙͊͞ͼ͙ͯ͞ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͞Ŝ. 

3.9.- ˽ͪŜ͊͟ͼŜͤͭͯ͊ͼ͙͊͞ ͞Ŝ ͨͦͫͭͯͨ͊͟ ͍ͨͦŜΐ͊ͥ͊ ͪŜ͙͍͊ͭͤ͡Ŝ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡Ŝ ͙͙͙ͫͤͯͫͦ͒͊ͤ͡ͻ ͦͣͨͦͤ͟Ŝͤ͊ͭ͊ ͤ͊ 

͍͙΄͙ͣ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͊ͣ͊͞ ͙ͣͦ͒ͯ͡΄ͯΐŜ͎ ͙͎ͫͤ͊͊͡. 

3.10.- ˴ ͙͊ͤ͊ͤ͡ ͪ͊ͣ͊͘͟ ͞ Ŝ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͙ͣ͘ŜΏͯ ͼŜ͙ͤͭͪ͊ͤ͡ͻ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͊͞ ͍͒͊ ͫͯͫŜ͒ͤ͊ ͙ͪ͊͒ͦ ͊ͤ͊͊͟͡. 

3.11.- ˮ͊ͤ͊͘͘͡ ͎ͫͤ͊͊ ͙ͪ͊͒ͦ-ͨͪŜ͙͒͊ͤ͊͟͞ ͞Ŝ ͫͪŜ͒ͥ͊ ͍ͪŜ͒ͤͦͫͭ ͎ͫͤ͊Ŝ ͙ͪ͊͒ͦ-ͨͪŜ͙͒͊ͤ͊͟͞ ͯ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͤͣ 

͍͙ͯͫͦͣ͊͡ ͙͙͙͍ͫͨͭ͊ͥ͊Σ ͯ ͍ͦ͒ͫͯͫͭͯ ͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͞ŜΣ ͦ͊͟͞ ͫŜ ͨͪŜ͙ͤͦͫ ͤ͊ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͤͦ ͙ͪ͊͒ͦ-ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙ͫͦ͟͞ 

ͦͨͭŜͪŜΐŜͥŜ ͙͙͡ ͊ͤͭŜ͙ͤͫ͟ ͍ͦ͒. 

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

3.13.- ˾ ͊͒ͤ͊ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͊͞ ͞ Ŝ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͊͞ ͙ͤͦͫͦͼ͊ ͙ͪ͊͒ͦ-͙͒ͺ͎ͯͤͦ͘ ͨͪŜ͙͒͊ͤ͊͟͞ ͯ ͍ͦ͒ͫͯͫͭͯ ͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͞ŜΦ 

3.14.- ˻͒ͫͭͯͨ͊ͥŜ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͞Ŝ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙ͤͦͫͦͼ͊ ͙ͪ͊͒ͦ-ͨͪŜ͙͒͊ͤ͊͟͞ ͙͙͡ ͭ͊;ͤͦͫͭ ͒ͦ͒Ŝ͢ŜͤŜ 

ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͞Ŝ ͞Ŝ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͙ͣ͘ŜΏͯ ͒ͦ͒Ŝ͢ŜͤŜ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͞Ŝ ͙ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͞Ŝ ͙ͪ͊͒ͦ-ͨͪŜ͙͒͊ͤ͊͟͞ ͯ ͍ͦ͒ͫͯͫͭͯ 

ͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͞Ŝ ͯ ͭͪŜͤͯͭͯ͟ ͣŜͪŜͥ͊. 

3.15.- ̊ ͙͙ͪͤ͊ ͦͨͫŜ͎͊ ͊ͯ͘͘Ŝͭ͊ Ŝ͙͙ͣͫͦͣ͞ ͫ Ŝ ͒Ŝͺ͙͙ͤ΄Ŝ ͊ͦ͟ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͊͞ fH  ͙fLΣ ͦ͒ͪŜΏŜ͙ͤͻ ͭ͊ͦ͟ 

͒͊ ͫŜ ͯ ͦͨͫŜ͎ͯ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͊͞ ͙ͤ͊͒͘ fHΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͙ͫͨͦ͒ fLΣ ͙ͪ͊͘;͙ ͨͦ лΣр҈ ͯͯͨͤ͟Ŝ ͫͪŜ͒ͥŜ ͎ͫͤ͊Ŝ 

ͨͪŜ͙͒͊ͤ͊͟͞ ͊͘ ͒͊ͭͯ Ŝ͙͙ͣͫͯ͞Φ ˨͎͙ͪͯͣ ͪŜ;͙ͣ͊Σ ͦͨͫŜ͎ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͊͞ ͊ͯ͘͘Ŝͭ Ŝ͙͙ͣͫͦͣ͞ ͞Ŝ ͦͤ͊͞ ͯ ͦͣ͟Ŝ ͫŜ 

͙ͪ͊͘;͙ фф҈ ͯͯͨͤ͟Ŝ ͫͪŜ͒ͥŜ ͎ͫͤ͊Ŝ ͨͪŜ͙͒͊ͤ͊͟͞Φ 

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

͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ͊ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͊ͣ͊͞ ͙͍͊ͤ͘ ΄͙͙ͪͤŜ ͦͨͫŜ͎͊ Ŝ͙͙ͣͫ͞Ŝ ͙ͨͪͦͨͫ͊ͤŜ ˨͍ͦͦͦͣ͘͡ ͊͘ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼͯ. 

3.17.- ˢͤͭŜͤ͊ ͞Ŝ ͒Ŝͦ ͊ͤͭŜ͎ͤͫͦ͟ ͙ͫͫͭŜͣ͊ ͙ͦ͟͞ ͫŜ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͪ͊͘;ŜͥŜ ͙͙͡ ͙ͨͪ͞Ŝͣ ͙ͪ͊͒ͦ-ͭ͊͊ͫ͊͡Σ ͊ ͣͦ͗Ŝ 

͒͊ ͯͯ͟͢;ͯ͞Ŝ ͣ͊ ͦ͟͞Ŝ ͍ͫͦͨͦ͟͡Ŝ ͊͘ ͙͎ͨͪ͊ͦ͡ΏŜͥŜ. 

3.18.- ͙͙̊ͪͤ͊ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͎ͫͦ͟͞ ͦͨͫŜ͎͊ ͊ͤͭŜͤŜ ͞Ŝ ͦͨͫŜ͎ ͯ ͦͣ͟Ŝ  ͞Ŝ ͫ͊͋͢͡ŜͥŜ ͪŜͺ͡Ŝ͙ͫ͟͞Ŝ  14dB. 

˿͊͋͢͡ŜͥŜ ͪŜͺ͡Ŝ͙ͫ͟͞Ŝ ͞Ŝ ͒Ŝͺ͙͙ͤͫ͊ͤͦ ͊ͦ͟ Υ ar = 10 log r 2 = 20 log r = 
1

1
log20

S

S
 ͎ ͒Ŝ ͞ŜΥ 

 

ar  - ͫ ͊͋͢͡ŜͥŜ ͪŜͺ͡Ŝ͙ͫ͟͞Ŝ ͙ͪ͊͗͘Ŝͤͦ ͯ dB; 

r  -  ͤ ͙͊ͨͦͤͫ͟ ͙͙͡ ͫ ͙ͭͪͯͤ͞ ͦ͟Ŝͺ͙ͼ͙͞Ŝͤͭ ͪŜͺ͡Ŝ͙ͫ͟͞ŜΤ 

S - ͟ ͦŜͺ͙ͼ͙͞Ŝͤͭ ͫͭͦ͞Ŝΐ͙ͻ ͭ͊͊ͫ͊͡ ό KST)  ͙ ͙͡ ͍ͭ͘Φ ͫͭŜͨŜͤ ͤŜ͙͎ͨͪ͊ͦ͡ΏŜͥ͊. 
 

3.19.- ˹ŜͯͫͣŜͪŜͤ͊ ͊ͤͭŜͤ͊ ͞Ŝ ͊ͤͭŜͤ͊ ;͙͞Ŝ ͫͯ ͙ͦͫͦ͋ͤŜ ͪ͊͘;Ŝͥ͊ ͙ͫͭŜ ͊͘ ͍ͫŜ ͍ͨͪ͊ͼŜ ͯ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤͦ͘͡͞ 

͍͙ͪ͊ͤ. 

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

Ŝ͡Ŝ͙ͭͪ͟;͎ͤͦ ͨͦ͊͢ ͪ͊͘;Ŝ͎ͤͦ ͙ͪ͊͒ͦ ͭ͊͊ͫ͊͡  ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊  ͍ͨͦͪ΄͙ͤͯ ͘Ŝͣ͢Ŝ. 

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

ͪ͊͘;ŜͥŜ Ŝ͡Ŝ͎ͭͪͦͣ͊ͤ͟Ŝ͎ͭͤͦ ͭ͊͊ͫ͊͡ ͯ ͨͦ͞Ŝ͙͙͒ͤͣ ͍ͨͪ͊ͼ͙ͣ͊ ͫŜ ͙ͪ͊ͯ͘͟͡͞Ŝ. 

3.22.- ˥ ͍͙͊ͤ͡ ͙ͫͭ͡ ͊ͤͭŜͤŜ ͞ Ŝ ͫͤͦͨ ͪ͊͘;Ŝͥ͊ ͙ͦ͟͞ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͫͣŜͪ ͙͎ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͙͒ͦ͋ͭ͊͟. 
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3.23.- ˿ ͨͦͪŜ͙͒ͤ ͙ͫͭ͡ ͊ͤͭŜͤŜ ͞ Ŝ ͣ͊ ͙ͦ͟͞ ͙ͫͭ͡ ͪ͊͘;Ŝͥ͊ ͙ͦ͟͞ ͙ͤ͞Ŝ ͎͍͙͊ͤ͡ ͙ͫͭ͡. 

3.24.- ͙̆ͦͪͦͤͭ͊ͤ͊͘͡ ΄͙͙ͪͤ͊ ͙͙͡ ͎ͯ͊ͦ ΄͙͙ͪͤŜ ͎͍͎͊ͤͦ͡ ͫͤͦͨ͊ ͯͫͣŜͪŜͤŜ ͊ͤͭŜͤŜ ͞Ŝ ͎ͯ͊ͦ ͙ͦ͟͞ ͊͘ͻ͍͊ͭ͊ 

͎͍͙͊ͤ͡ ͫͤͦͨ ͯ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤͦ͘͡͞ ͍͙ͪ͊ͤ ͙ͣ͘ŜΏͯ ͭ͊;͊͊͟ ͫ͊ ͙͒ͦ͋ͭͦͣ͟ ͊͘ оdB ͙ͣ͊ͥͣ ͦ͒ ͙͎ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ 

͙͒ͦ͋ͭ͊͟Φ 

3.25.- ˾͙͊͒ͦ-͊ͤ͊͟͡ ͞Ŝ ΄͙ͭΐŜ͙ͤ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͙ͫ͟͞ ͦͨͫŜ͎ ͯ ͦͣ͟Ŝ ͙ͪ͊͒ͦ-͙͒ͺ͙ͯͤ͘ ͨͪŜ͙͒͊ͤ͟͞ ͍ͪ΄͙ 

͒Ŝͺ͙͙ͤͫ͊ͤͯ Ŝ͙͙ͣͫͯ͞ ͙͎ͫͤ͊͊͡. 

3.26.- ˮͪ͊͘;Ŝͤ͊ ͎ͫͤ͊͊ ͙ͪ͊͒ͦ-͙͒ͺ͎ͯͤͦ͘ ͨͪŜ͙͒͊ͤ͊͟͞ ͞Ŝ ͎ͫͤ͊͊ ͦͯ͟͞ ͨͪŜ͒͊͞Ŝ ͊ͤͭŜͤ͊ ͯ ͙ͦͦͤ͟͡ ͨͪͦͫͭͦͪΦ 

ˮͪ͊͘;Ŝͤ͊ ͎ͫͤ͊͊ ͫŜ ͒Ŝͺ͙͙ͤ΄Ŝ ͊ͦ͟Υ  ˢi  = Atx - akk - ak + Ga  ͎ ͒Ŝ ͞Ŝ: 

Ai - ͙ ͪ͊͘;Ŝͤ͊ ͎ͫͤ͊͊ ͙ͪ͊͒ͦ-͙͒ͺ͎ͯͤͦ͘ ͨͪŜ͙͒͊ͤ͊͟͞ ͙ͪ͊͗͘Ŝͤ͊ ͯ dBW; 

Atx =10 log
1W

Ptx
 ,   ˾ ̅ ͎ͫͤ͊͊ ͤ͊ ͊ͤͭŜͤͫͦͣ͟ ͦͤ͟Ŝͭͦͪͯ͟ ͙ͪ͊͒ͦ-͙͒ͺ͎ͯͤͦ͘ ͨͪŜ͙͒͊ͤ͊͟͞Σ ͯ dBW; 

akk - ͯͯͨͤͦ͟ ͍ͫͦͨͫͭŜͤͦ ͫ͊͋͢͡ŜͥŜ ͙͎ͦ͊ͫ͊ͤͦ͟͟͞͡ ͍ͦ͒͊ ͦ͒ ͊ͤͭŜ͎ͤͫͦ͟ ͙ͨͪͯ͟͢;͊͟ ͒ͦ ͊ͤͭŜͤŜ ͤ͊ ͒ͦ͒Ŝ͢Ŝͤͦ͞ 

ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͙͞ ͙ͪ͊͒ͦ-͙͒ͺͯͤͦͣ͘ ͨͪŜ͙͒͊ͤͯ͟͞ ͙ͪ͊͗͘Ŝ͎ͤͦ ͯ dB. 

ak - ͫ ͊͋͢͡ŜͥŜ ͍͙ͫͻ ͙ͨͪͯ͟͢;͙ͤͻ ͦͤ͟Ŝͭͦͪ͊͟ ͦ͒ ͨͪŜ͙͒͊ͤ͊͟͞ ͒ͦ ͊ͤͭŜͤŜ ͙ͪ͊͗͘Ŝ͎ͤͦ ͯ dB; 

Ga -  ͒ ͙ͦ͋ͭ͊͟ ͊ͤͭŜͤŜ ͯ dBΣ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͙ͨͦͯͭ͊͊ͫͤ͡͡ ͙͒ͨͦ͡. 

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

͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͘Ŝͣ͢Ŝ ͙ ͙͍ͤͦ͊ ͣͦͪ͊ ͙ͪ͊͗͘ŜͤŜ ͯ ͣŜ͙ͭͪͣ͊. 

3.28.- ʕ ͙͙ͫͤ͊ ͊ͤͭŜͤŜ ͙ ͤ͊͒͘ ͭŜͪŜͤ͊ ͞Ŝ ͍͙͙ͫͤͫ͊͟ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͙͊ͨͫͦͯͭͤ͡ͻ ͍͙͙ͫͤ͊ ͭ͊;͟Ŝ ͤ͊ ͦͦ͟͞͞ ͞Ŝ ͍ͨͦͫͭ͊͢Ŝͤ 

͊ͤͭŜ͙ͤͫ͟ ͤͦͫ͊; όͫͭͯ͋ύ ͙ ͊ͤͭŜͤŜ ͤ͊ ͊ͤͭŜͤͫͦͣ͟ ͤͦͫ͊;ͯ όͫͭͯ͋ͯύ ͙ͪ͊͗͘Ŝͤ͊ ͯ ͣŜ͙ͭͪͣ͊. 

3.29.- 9͡Ŝ͍͊ͼ͙͙ͦͤ ͎ͯ͊ͦ ͊ͤͭŜͤŜ ͞Ŝ ͎ͯ͊ͦ ͙ͦ͟͞ ͊͘ͻ͍͊ͭ͊ ͦͫ͊ ͊ͤͭŜͤŜ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͫͣŜͪ ͙͎ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͙͒ͦ͋ͭ͊͟ ͫ͊ 
ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤͦͣ͘͡ ͍͙ͪ͊ͤ ͍ͨͦͫͭ͊͢ŜͤŜ ͯ ͫͭ͊ͤͦ͞͞ ͭ͊;͙͟ ͊ͤͭŜͤŜ. 
3.30.- ˢ͙ͣͯͭ͘ ͙͎ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͪ͊͘;Ŝͥ͊ ͞Ŝ ͎ͯ͊ͦ ͙ͦ͟͞ ͞Ŝ ͊͘ͻ͍͊ΐŜͤ ͦ͒ ͍ͨͪ͊ͼ͊ ͎Ŝ͎ͦͪ͊ͺ͎ͫͦ͟ ͫŜ͍Ŝͪ͊ ͒ͦ ͍ͨͪ͊ͼ͊ 
͙͎ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͪ͊͘;Ŝͥ͊ ͊ͤͭŜͤŜ. 
3.31.- ˥Ŝ͎ͦͪ͊ͺͫ͟Ŝ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Ŝ ό͙ͫ͊͟͡ мύΤ ͣŜ͙͙͙ͪ͒͊ͤ͞ ͙ ͨ͊ͪ͊͡Ŝ͡Ŝ ͤ͊ Ŝ͙͙ͨͫͦ͒ͯ͡ ͦ͋ͪ͊ͯͯ͘͞ ͎Ŝ͎ͦͪ͊ͺͫͯ͟ 
͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͤͭͤͯ͟ ͣͪŜ͗ͯΦ ˾͍͊͊ͤ Ŝ͍͊ͭͦͪ͊͟ ͙ ͍ͪ͊͊ͤ ͣŜ͙͙ͪ͒͊ͤ͊͞ ͙ͦ͟͞ ͙ͨͪͦ͊͘͡ ͪͦ͘͟ ˥͙͙ͪͤ; ͺ͙ͦͪͣͪ͊ͯ͞Σ ͤ͊ 
Ŝ͙͙ͨͫͦ͒ͯ͡Σ ͎Ŝ͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͤͭͤ͟ ͙ͫͫͭŜͣΦ ̂ ͥŜͣͯ ͞Ŝ ͨͦͦ͗͊͡͞ ͍ͫ͊͟Ŝ ͭ͊;͟Ŝ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ Ŝ͙͙ͨͫͦ͒͊͡ 

ͦ͒ͪŜΏŜͤ ͎Ŝ͎ͦͪ͊ͺ͙ͫͣ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͊͟Υ ͎Ŝ͎ͦͪ͊ͺͫͦͣ͟ ΄͙͙ͪͤͦͣ όύ ͙ ͎Ŝ͎ͦͪ͊ͺͫͦͣ͟ ͙͒ͯ͗ͤͦͣ ό). 
3.32.- ˥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). 
3.33.- ˥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 ͙ͫͯ͟͡ мύ. 
3.34.- Ŝ˭͙ͣͤ͢ Ŝ͙͙ͨͫͦ͒͡ ͞Ŝ ͣ͊ͭŜ͙ͣ͊ͭ;͙͟ ͣͦ͒Ŝ͡ ͘Ŝͣ͢Ŝ ͙ͨͪ͊͊ͤ͘͟ Ŝ͙͙ͨͫͦ͒ͦͣ͡ ;͙͞Ŝ ͙͒ͣŜ͙ͤ͘͞Ŝ ͫŜ 
ͫͣ͊ͭͪ͊ͯ͞ ͙͒ͣe͙ͤ͊ͣ͊͘͞ ͘Ŝͣ͢ŜΣ ͊ ͥŜ͎͍ͦ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͣ͊ͭŜ͙ͣ͊ͭ;ͦͣ͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤͦͣ ͘Ŝͣ͢Ŝ ͤ͊ ͙͍ͤͦͯ ͣͦͪ͊ 
ͤ͊ ͦͯ͟͞ ͫŜ ͎ͦͪͭͦͦͤ͊ͤͦ͡ ͨͪͦ͞Ŝͭͯͯ͟͞ ͍ͫŜ ͭ͊;͟Ŝ ͫ͊ ͺ͙͙͘;͟Ŝ ͍ͨͦͪ΄͙ͤŜ ͘Ŝͣ͢Ŝ. 
3.35.- ˥ ͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͙͊ͣͯͭ͘ ͔͞ ͻ͙͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͘͡ ͎ͯ͊ͦ ͊͘ͻ͍͊ΐ͔ͤ ͍ͨͪ͊ͼ͔ͣ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͎ͫͦ͟ ͔͙͙ͣͪ͒͊ͤ͊͞ ͙ ͍ͨͪ͊ͼ͔ͣ 
ͤ͊ ͼ͙ͤͦ͢ ͔ͣͫͭͦ ͤ͊ ͎͔͎ͦͪ͊ͺͫͦ͟͞ ͙͊ͪͭ͟. 

 
 

˿͙͊͟͡ м- ˥ ͔͎ͦͪ͊ͺͫ͊͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤ͊͟ ͔ͣͪ͗͊ ͤ͊ 
͔͙ͣͤͦͣ͘͢ ͔͙͙ͨͫͦ͒ͯ͡ 
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3.36.- ˸͎͔͙͊ͤͭͫ͟ ͙͊ͣͯͭ͘ ͔͞ ͻ͙͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͘͡ ͎ͯ͊ͦ ͊͘ͻ͍͊ΐ͔ͤ ͍ͨͪ͊ͼ͔ͣ ͎͔͎ͣ͊ͤͭͫͦ͟ ͔͙͙ͣͪ͒͊ͤ͊͞ ό͍ͨͪ͊͊ͼ 
͎͔͎ͣ͊ͤͭͤͦ ͔͍͔ͫͪ͊ύ ͙ ͍ͨͪ͊ͼ͔ͣ ͤ͊ ͼ͙ͤͦ͢ ͔ͣͫͭͦ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͢΄ͭͯ ͯ ͙͙ͨͪͪͦ͒. 

 

 

4. ˑ Å̗̪̉̎̉̉̕Å ̒̐Å̗̘̖̉̉̎̉̕ ̪̐̏̍̏̃́ 
 

̂ͨͦͭͪŜ͋͢Ŝ͙ͤ ͍͙ͨͦͣͦ͞ ͯ ͍ͦͦͣ ͒ͦͯͣ͟Ŝͤͭͯ ͙ͣ͊ͯ͞ ͫ͡Ŝ͒ŜΐŜ ͤ͊͘;ŜͥŜΥ 
 

 ˿͙͎ͤ͊͡ L - ͫ ͙͎ͤ͊͡ ͙ͦ͟͞ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊ͣ͊͞ ͯ ͡Ŝ͍ͦͣ ͊ͤ͊ͯ͟͡Τ 

 ˿͙͎ͤ͊͡ R - ͫ ͙͎ͤ͊͡ ͙ͦ͟͞ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊ͣ͊͞ ͯ ͒Ŝͫͤͦͣ ͊ͤ͊ͯ͟͡Τ 

 ˿͙͎ͤ͊͡ ͙͋ͪ͊͘ ˸- ˸ ҐόL+R)/2, ͟ ͙͙ͦͪͫͭ ͫŜ ͊͘ ͙ͨͪ͞Ŝͣ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ͊ ͣͦͤͦͺ͙ͦͤͫͣ͟ ͙ͨͪ͞Ŝ͙ͣͤͼ͙ͣ͊Τ 

 ˿͙͎ͤ͊͡ ͙ͪ͊͘͟͡Ŝ S - S=(L-R)/2, ͘ ͊͞Ŝ͒ͤͦ ͫ͊ ͙͎ͫͤ͊ͦͣ͡ ˸ ͎ͦͣͦͯΐ͍͊͊ ͫͭŜͪŜͦͺͦͤͫͦͣ͟ ͙ͨͪ͞Ŝ͙ͣͤͯ͟ 
͍ͦ͋ͤ͊͊ͥ͢Ŝ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͯ ͡Ŝ͍ͦͣ ͙ ͒Ŝͫͤͦͣ ͊ͤ͊ͯ͟͡Τ 

 ˸͙ͯͭͨ͡͡Ŝ͙ͫͤ͟ MPX ͙͎ͫͤ͊͡Υ ͙͙ͦͣͨͦͭͤ͘͟ ͙͎ͫͤ͊͡ ͙ͦ͟͞ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͍ͫŜ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͞ŜΣ ͯͯ͟͢;ͯͯ͞ΐ͙ 
͙ͨͦͭ͡ ͭͦͤ ͙ ͍͙ͫ͊͟ ͙͒ͦ͒͊ͭͤ ͙͎ͫͤ͊͡ ͙ͦͣ͟͞ ͫŜ ͙ͣͦ͒ͯ͡΄Ŝ ͙ͤͦͫͦͼ ͨͪŜ͙͒͊ͤ͊͟͞Τ 

 ˿ͭŜͪŜͦ ͨͦͣͦΐ͙ͤ ͙ͤͦͫ͊͡ͼ (͙ͫͯ͋ͤͦͫ͊͡ͼύΥ ͨͦͣͦΐ͙ͤ ͙ͤͦͫ͊͡ͼ ͤ͊ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͙͞ оуkHz 4Hz ͙ͦ͟͞ 

͍ͦͤ͟Ŝͪͭͯ͞Ŝ ͙͎ͫͤ͊͡ S ͯ  ͦͨͫŜ͎ но53kHz; 

 ˽͙ͦͭ͡ ͭͦͤΥ ͦͣͨͦͤ͟Ŝͤͭ͊ ͤ͊ мфkHz 2HzΣ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟  ͊͘ ͍ͦ͋ͤ͊͊ͥ͢Ŝ ͫͭŜͪŜͦ ͙ͫͯ͋ͤͦͫͦͼ͊ 
ͯ ͫͭŜͪŜͦ ͙ͨͪ͞Ŝ͙ͣͤͯ͟Τ 

 RDS (Radio Data System) ς ͙͎ͫͤ͊͡ ͙ͦ͟͞ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͞Ŝ ͦ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͙ ͙͒ͺͯͤͦ͘͞ 
ͣͪŜ͙͗Φ ˽ͪŜ͙ͤͦͫ ͫŜ ͯ͘ ͨͦͣͦΐ ͙ͫͯ͋ͤͦͫͦͼ͊ ͤ͊ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͙͞ ртkHzΣ ͙͊ͣͨͭͯ͒ͤͦ͡ ͙͎ͣͦ͒ͯͫ͊ͤͦ͡ 

͙͙ͦ͒ͪ͊ͤͣ͟ ͨ ͦ͒͊ͼ͙ͣ͊ ͫ͊ ͙͙ͨͦͭͫͤͯͭͣ ͙ͤͦͫͦͼŜͣ ͯ ͦͨͫŜ͎ͯ 2,4 kHz;         

 ̅͊ͭͦͪ͟ ͙͊ͯ͒ͦ-ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͎ͫͦ͟͞ ͻ͙͎͊ͪͣͦͤͫͦ͟͞ ͙͙ͦ͋͘͡;Ŝͥ͊ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͯ ͙ͣͦ͒ͯͫ͊ͤͦͣ͡ ͤͦͫŜΐŜͣ 
͙͎ͫͤ͊ͯ͡ - ͦ͒ͤͦͫ ͙ͣ͘ŜΏͯ ͫͪŜ͒ͥŜ ͍ͪŜ͙͒ͤͦͫͭ ͫͯͣŜ ͎͎͒ͪͯͦ ͙ ͍͙΄͙ͻ ͻ͙͊ͪͣͦͤ͊͟ ͙ ͫͪŜ͒ͥŜ 
͍ͪŜ͙͒ͤͦͫͭ ͫͯͣŜ ͺͯͤ͒͊ͣŜͤͭ͊͊͡ ͙ ͍͙ͫͻ ͻ͙͊ͪͣͦͤ͊͟ ͤ͊ ͙͊ͯ͘͘͡ ͒Ŝͣͦ͒ͯ͊ͭͦͪ͊͡Σ ͊͘ 
͙͙ͫͤͯͫͦ͒͊ͤ͡Ŝ ͙ͣͦ͒ͯ͡΄ͯΐŜ ͙͎ͫͤ͊͡Ŝ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͞Ŝ ͒ͦ тΣрkHz; 

 ˢ͙ͣͨͭͯ͒ͤͦ͡-ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙ͫ͊͟͞ ͊ͪ͊ͭ͟͟Ŝ͙͙ͪͫͭ͊͟ ͯ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͦͨͫŜ͎ͯ - ͍͙͊ͪ͊͞ͼ͙͞ ͙͊͊ͣͨͭͯ͒͡Ŝ 
͒Ŝ͙͎ͣͦ͒ͯͫ͊ͤͦ͡ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͫ͊ ͨͪͦͣŜͤͦͣ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͞Ŝ ͙ͣͦ͒ͯ͡΄ͯΐŜ͎ ͙͎ͫͤ͊͊͡Σ ͙ͨͪ ;Ŝͣͯ ͫŜ ͯ 
ͨŜ͙ͪ͒͊ͤͯ͟͞ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͭͪ͊ͭ͟ ͊͘ ͨͪŜͤͦͫ ͙ͣͯͭͨ͡͡Ŝ͎ͫͤͦ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡; 

 ˢ͙ͣͨͭͯ͒ͤͦ͡-ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙ͫ͊͟͞ ͊ͪ͊ͭ͟͟Ŝ͙͙ͪͫͭ͊͟ ͯ ͙͊ͯ͒ͦ ͦͨͫŜ͎ͯ - ͍͙͊ͪ͊͞ͼ͙͞ ͊ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡Ŝ 
͒Ŝ͙͎ͣͦ͒ͯͫ͊ͤͦ͡ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͫ͊ ͨͪͦͣŜͤͦͣ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͞Ŝ ͙ͣͦ͒ͯ͡΄ͯΐŜ͎ ͙͎ͫͤ͊͊͡Σ ͙ͨͪ ;Ŝͣͯ ͫŜ ͯ 
ͨͪŜ͙͒͊ͤͯ͟͞ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͭͪ͊ͭ͟ ͊͘ ͨͪŜͤͦͫ ͙͊ͯ͒ͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡, ͯ ͯ͟͢;ͯͯ͞ΐ͙ ͫͦͨ͟͡ ͊͘ ͨͪŜ͊͟ͼŜͤͭͯ͊ͼ͙ͯ͞; 

 ˿͊͋͢͡ŜͥŜ ͙ͤ͡Ŝ͎͊ͪͤͦ ͨͪŜͫͯ͡΄͍͊͊ͥ͊ ͙ͣ͘ŜΏͯ ͍͒͊ ͫͭŜͪŜͦͺͦͤͫ͊͟ ͊ͤ͊͊͟͡ - ͦ͒ͤͦͫΣ ͙ͪ͊͗͘Ŝͤ 
ͯ dBΣ ͫͪŜ͒ͥŜ ͍ͪŜ͙͒ͤͦͫͭ ͙ͣͦ͒ͯ͡΄ͯΐŜ͎ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ͊ ͙͊ͯ͘͘͡ ͙͎ͣͦ͒ͯͫ͊ͤͦ͡ ͊ͤ͊͊͟͡ ͙ ͫͪŜ͒ͥŜ 
͍ͪŜ͙͒ͤͦͫͭ ͦͣͨͦͤ͟ŜͤͭŜ ͤ͊ ͙ͫͭͦ͞ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͙͞ ͦ͊͟͞ ͫŜ ͍͊͊͢͞ ͤ͊ ͙͊ͯ͘͘͡ ͤŜ͙͎ͣͦ͒ͯͫ͊ͤͦ͡ 
͊ͤ͊͊͟͡Φ ˴͊ͪ͊ͭ͟Ŝ͙͙ͪͫͭ͊͟ ͞Ŝ ͍Ŝ͊ͤ͊͘ ͫ͊ͣͦ ͊͘ ͫͭŜͪŜͦͺͦͤͫ͟Ŝ ͨͪŜ͙͒͊ͤ͟͞Ŝ; 

 9͙͙ͣͫ͞Ŝ ͍͊ͤ ͦͨͫŜ͎͊ - ͍͔ͫ Ŝ͙͙ͣͫ͞Ŝ ͤ͊ ͞Ŝ͒ͤͦ͞ ͙͙͡ ͍͙΄Ŝ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͊͞ ͤŜͨͦͫͪŜ͒ͤͦ ͙͍͊ͤ͘ 
ͦͨͫŜ͎͊ ͨͦͭͪŜ͎͋ͤͦ ͊͘ ͨͪŜͤͦͫ ͙͎ͫͤ͊͊͡Σ ͦ͟͞Ŝ ͫͯ ͪŜͯͭ͊ͭ͘͡ ͨͪͦͼŜͫ͊ ͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͞ŜΣ ͙͙ͯͣ͊ͯ͘͘͞ΐ͙ 
ͫͨͦͪŜ͒ͤŜ Ŝ͙͙ͣͫ͞ŜΤ 

 ˿ͨͦͪŜ͒ͤŜ Ŝ͙͙ͣͫ͞Ŝ - ͍͔ͫ Ŝ͙͙ͣͫ͞Ŝ ͤ͊ ͞Ŝ͒ͤͦ͞ ͙͙͡ ͍͙΄Ŝ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͊͞ ͦ͟͞Ŝ ͫͯ ͙͍͊ͤ͘ ͦͨͫŜ͎͊ 
ͨͦͭͪŜ͎͋ͤͦ ͊͘ ͨͪŜͤͦͫ ͙͎ͫͤ͊͊͡Σ ͙ ;͙͙͞ ͫŜ ͙͍ͤͦ ͣͦ͗Ŝ ͙͙ͫͣ͊ͥͭ ͋Ŝ͘ ͙ͯͭͼ͊͊͞ ͤ͊ ͙ͦͪͫͭ͊ͤ͟ ͙͎ͫͤ͊͡ 
͙ͦͣ͟͞ ͫŜ ͨͪŜ͙ͤͦͫ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞Φ ˿ͨͦͪŜ͒ͤŜ Ŝ͙͙ͣͫ͞Ŝ ͦ͋ͯͻ͍͊ͭ͊ͯ͞ ͻ͙͊ͪͣͦͤͫ͊͟͞ ͪ͊͘;Ŝͥ͊Σ 
͙ͨ͊ͪ͊ͭͤ͘Ŝ Ŝ͙͙ͣͫ͞ŜΣ ͙ͤͭŜͪͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙ͦͤŜ ͨͪͦ͒ͯͭ͟Ŝ ͙ ͙͍ͨͪͦͦ͒͘Ŝ ͍ͦͤ͟Ŝ͙ͪ͘͞Ŝ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͊͞Σ 
͙͙ͯͣ͊ͯ͘͘͞ΐ͙ Ŝ͙͙ͣͫ͞Ŝ ͍͊ͤ ͦͨͫŜ͎͊Τ 

 ˹Ŝ͗Ŝ͢Ŝͤ͊ ͪ͊͘;Ŝͥ͊ - ͫ ͯͨ͟ Ŝ͙͙ͣͫ͊͞ ͍͊ͤ ͦͨͫŜ͎͊ ͙ ͫͨͦͪŜ͙͒ͤͻ Ŝ͙͙ͣͫ͊͞Φ 
 

4Ȣρ ˚Å̇Å̭Å̎́ ̘̈̑́Ǻ̮ ̋ ̏̅ ̑́̅̉̏-̖̅̉̔̈̎̉̕ ̐̑Å̪̅́̎̉̋́ 

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

͍ͦ͊ ͍͒͊ ͪŜ͎͙ͦͤ͊ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͍ͪͫͭŜ ͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͞ŜΦ ˻͍͙ͪͤͦ͟ ͫŜ ͍ͯͫ͊͊͞ ͒͊ ͞Ŝ ͪŜ͎͙ͦͤ ͯ ͦͣ͟Ŝ ͫŜ ͍͊͊ͯ͢͞͞ 
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Ŝ͙͙ͣͫ͞Ŝ ͍͊ͤ ͦͨͫŜ͎͊ 2,5xBWΣ ͎͒Ŝ ͞Ŝ BW ͦͨͫŜ͎ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͊͞ ͤŜͦͨͻͦ͒͊ͤ ͊͘ ͨͪŜͤͦͫ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͞ŜΦ ˨͊͟͡ŜΣ 

͊͘ ͫͭŜͪŜͦͺͦͤͫͯ͟ Ŝ͙͙ͣͫͯ͞ ͪŜ͎͙ͦͤ ͯ ͦͣ͟Ŝ ͫŜ ͒Ŝͺ͙͙ͤ΄ͯ Ŝ͙͙ͣͫ͞Ŝ ͍͊ͤ ͦͨͫŜ͎͊ ͞Ŝ 625kHz ͦͦ͟ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͡Ŝ 

ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͞Ŝ ͙ͤͦͫͦͼ͊Σ ͒ͦ͟ ͍ͫŜ ͦͫͭ͊ͦ͡ ͙ͨͪͨ͊͒͊ ϦͪŜ͎͙ͦͤͯ ͫͨͦͪŜ͙͒ͤͻ Ŝ͙͙ͣͫ͊͞ϦΦ  

 
˹͊ ͙ͫ͊ͣ͊͟͡ 4.1-1 ͙ 4.1-2 ͙͙ͨͪ͊͊ͤ͘͟ ͫͯ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͍͒ͦͦ͘͢Ŝ͙ͤ ͙͍͙ͤͦ ͫͨͦͪŜ͙͒ͤͻ Ŝ͙͙ͣͫ͊͞ ͊͘ 

͙ͪ͊͒ͦ-͙͒ͺͯͤ͘Ŝ ͨͪŜ͙͒͊ͤ͟͞Ŝ ͫ͊ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙ͫͦͣ͟͞ ͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙ͦͣ͞Φ ̂ͦ;͍͊͊ ͫŜ ͒͊ ͞Ŝ ͤͦͪͣ͊ ͙ͫͭͪͦ͗͊͞ ͯ 

ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙ͫͦͣ͟͞ ͦͨͫŜ͎ͯ утΣр137MHz. 

 

 

 
 

˿͙͊͟͡ 4.1-1 - ˸ ͙͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͍͒ͦͦ͘͢Ŝ͙ͤ ͙͍͙ͤͦ ͫͨͦͪŜ͙͒ͤͻ ͪ͊͘;Ŝͥ͊ ͯ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙ͫͦͣ͟͞ ͦͨͫŜ͎ͯ утΣр137MHz 
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˿͙͊͟͡ 4.1-2 ς ˸ ͙͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͍͒ͦͦ͘͢Ŝ͙ͤ ͙͍͙ͤͦ ͫͨͦͪŜ͙͒ͤͻ ͪ͊͘;Ŝͥ͊ ͯ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͙ͫͣ͟͞ ͦͨͫŜ͙ͣ͊͘ олутΣр ͙ 

137 1000MHz 

 

˻͍Ŝ ͤͦͪͣŜ ͙͋ΐŜ ͯ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͍ͫŜ ͨͪŜ͙͒͊ͤ͟͞Ŝ ͙ͦ͟͞ ͋ͯ͒ͯ ͯ ͪ͊͒ͯ ͨͦͫ͡Ŝ лмΦлмΦнлмнΦ ͎͙ͦ͒ͤŜΦ ̂ 

ͨͪŜ͊ͤͦͣ͘͡ ͨŜ͙ͪͦ͒ͯ ͍͍͒ͦͦ͊͊͘͢ ͫŜ ͪ͊͒ ͨͪŜ͙͒͊ͤ͊͟͞ ;͙͞Ŝ ͫͯ ͫͨͦͪŜ͒ͤŜ Ŝ͙͙ͣͫ͞Ŝ ͙ͨͦͭͫͤͯͭŜ  60dB ό͙ͫͨͦ͒ 

ͫͪŜ͒ͥŜ ͎ͫͤ͊Ŝ ͤ͊ ͪ͊͒ͤͦ͞ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͙͞ύΣ ͙ͨͪ ;Ŝͣͯ ͫͪŜ͒ͥ͊ ͎ͫͤ͊͊ ͤ͊ ͣ͊ ͦͦ͟͞͞ ͻ͙͊ͪͣͦͤ;ͤͦ͞ ͙͙͡ ͫͨͦͪŜ͒ͤͦ͞ 

ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͙͞Σ ͊ ͦ͊͟͞ ͫŜ ͨͪŜ͙ͤͦͫ ͤ͊ ͙ͤ͊ͨͦͤ͞ ͍ͦ͒ ͊ͤͭŜͤŜΣ ͤŜ ͫͣŜ ͒͊ ͨͪŜ͙͊͘͡ ͍ͪŜ͒ͤͦͫͭ ͦ͒ мmWΣ ͨͦ͒ 

͍ͯͫͦͦͣ͡ ͒͊ ͨͪŜ͙͒͊ͤ͟͞ ͍͙ͫͦͣ͞ ͪ͊͒ͦͣ ͤŜ ͨͪͦͯͪͦͯ͘͟͞Ŝ ΄ͭŜͭͤŜ ͫͣŜͭͥŜ ͎͙͒ͪͯͣ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼ͊ͣ͊Φ 
 

˸ŜͪŜͥŜ Ŝ͙͙ͣͫ͊͞ ͍͊ͤ ͦͨͫŜ͎͊ ͍ͪ΄͙ ͫŜ ͫ͊ͣͦ ͙ͯ͘͘ŜͭͤͦΣ ͊͒͊͟ ͞Ŝ ͨͦͭͪŜ͋ͤͦ ͨͪŜ͒ͯ͘Ŝ͙ͭ ͨͦͫŜ͋ͤŜ ͣŜͪŜ 

͙ͦͣ͊͟͞ ͫŜ ͫͣ͊ͥͯ͞Ŝ ͦͨͫŜ͎ ͨͦͭͪŜ͋͊ͤ ͊͘ ͨͪŜͤͦͫΣ ͊ ͯ ͼ͙ͯ͢ ͙ͫͯ͋͊ͥ͊͘͞ ͙ͤͭŜͪͺŜͪŜͤͼ͙͞Ŝ ͙ͣ͘ŜΏͯ ͫͯͫŜ͙͒ͤͻ 

͊ͤ͊͊͟͡Φ ˸Ŝͭͦ͒ ͣŜͪŜͥ͊ Ŝ͙͙ͣͫ͊͞ ͍͊ͤ ͦͨͫŜ͎͊ ͯ͘ ͨͦͣͦΐ ͎ŜͤŜͪ͊ͭͦͪ͊ Ϧͦ͋ͦ͞Ŝ͎ͤͦ ΄ͯͣ͊Ϧ ͒͊͞Ŝ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͯ͞ ͦ 

͙ͤͭŜ͙ͤͭ͘Ŝͭͯ ͨͦ͋ͦ;͙ͤͻ ͦͣͨͦͤ͟Ŝ͙ͤͭ ͫͨŜͭͪ͊͟ ͦ͟͞Ŝ ͞Ŝ ͨͦͭͪŜ͋ͤͦ ͙͙ͫͯ͋ͭ͘Φ 
 

˹ͦͪͣ͊ ͊͘ Ŝ͙͙ͣͫ͞Ŝ ͍͊ͤ ͦͨͫŜ͎͊ ͒Ŝͺ͙͙ͤ΄Ŝ ͪŜ͙͍͊ͭͤͯ͡ ͫͨŜͭͪ͊ͤͯ͟͡ ͎͙ͯͫͭͤͯ ͎ͫͤ͊Ŝ όͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ 

͎ͫͤ͊ͯ ͙ͤͦͫͦͼ͊ύ ͤ͊ ͦ͒ͪŜΏŜͤͦͣ ͪ͊ͫͭͦ͊ͥͯ͞ ͦ͒ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͞Ŝ ͙ͤͦͫͦͼ͊Τ ͍͒ͦͦ͘͢ŜͤŜ ͎͙ͪ͊ͤͼŜ ͫͯ ͙ͨͪ͊͊ͤ͘͟Ŝ 

ͤ͊ ͙ͫ͡ͼ͙ 4.1-3. 

 
























































