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I  �¢�Å�Ñ�Ç 
 

1. �œ�Ã�Ï�‡�Ð�Ã���Ç�Ñ�Í�Ö�Ï�‡�Ð�Õ�Ã 
 
�»���%���&���� �(���(���� ���(�!�1�%���&�/���� � ���� �1�/���,�B�������'���� �/���5�&���8�!���5�� �&�(�,�%���U�� �%���/�(������ �%���,���'���� ���� �/���*�(������ �%���,�&���5��

�1�,���B��� ���� �!�(� ���� �-���� �!�(�,���-�/���� �1�� �*�(�-�/�1�*�!�1�� �/���5�&���8�!�(���� �*�,�����#�������U�� �!���(�� ���� �'���5�(�����5�� �/���5�&���8�!���5�� �*���,���%���/���,���X��
�ª�(�!�1�%���&�/�(�%�� �-���� �����4���&���9���� �&���8���&�� �*�,�������&�/�(�����'���� �,�����1�#�/���/���� ���� �!�,���/���,��� �1�%���� ������ �(�6���&�1�� �-�/�����,�&�(���� �-�/���'����
�,�������(-�-�/���&���6�����������!�(� �1���-�������,�9�����/���5�&���8�!�����*�,�����#���������#�����-�����!�(�&�/�,�(�#���9�������������,�1�����5���,�����#�(�������*�,���������B���&���5��
�����!�(�&�(�%�X 
 

 �¿�,�����%���/�� �/���5�&���8�!�(���� �*�,�����#�������� � ���� �,�������(-�-�/���&���6���U�� �-���� �-���(� ���%�� �4�1�&�!�6���(�&���#�&���%�� �����#�(�����%���� �!�(� ����
�1�/���8�1�� �&���� �!���,���!�/���,���-�/���!���� �&�����������&���� �1�� �ª�(�����(�#���� ������ �!�(�,���9�C���'���� �4�,���!�����&�6��� ���X�� �¿�(� ���%�� �,�������(-�-�/���&���6���� �1��
�(���(�%�� �-�#�1�8��� �1�� �(�
�1�5�����/���� �,�������(-�,���#��� �&���� �1�,���B��� �� �~�*�,������� �&���!�� ���� �*�,��� ���%�&���!�� �!�(���� � �����&�(�-�%���,�&���5�� �,�������(-
�,���#��� �&���5���-���-�/���%���U���(���&�(�-�&�(���*�,���%�(�*�,������� �&���!���!�(���������(�-�%���,�&���5���-���-�/���%���•�U�����&�/���&�1�������-�*�(�$���9�'�������&�/���&�-�!����
�!���
�#���~�1�!�(�#���!�(���-�����!�(�,���-�/���•�X�� 

�½�����%�� �*�,�(�*���-�(�%�� �-�1�� �(�
�1�5�����C���&���� ���&���#�(���&���� ���� ���������/���#�&���� �,�������(-�,���#��� �&���� �-���-�/���%���� �!�(� ���� �,�������� �1��

�4�,���!�����&�6��� �-�!�(�%�� �(�*�-�����1�� �ï�ó�ìMHz�y40GHz�X�� �°�%��� �1�C���� �1�� �������1�� �����#���!�1�� �,�����&�(���,�-�&�(�-�/�� �1�� �!�(�&�-�/�,�1�!�6��� ���� �,�������(-
�,���#��� �&���5�� �1�,���B��� ���� ������ �,�����#���8���/���� �4�,���!�����&�6��� �-�!���� �(�*�-�������� ���� �&���%���&���� �~�*�,�(�-�/�(�,�&���� �,���-�*�(�,������ �!�(�%�*�(�&���&���/����
�,�������(-�-�/���&���6���U�� ���,�-�/���� ���� �/���*�� �%�(���1�#���6��� ���U�� �����#�����&���� �À�Ç�� �-�&�������U�� �/���*�� ���&�/���&���� ���/���X�•�U�� �1�� �*�(�-�/�1�*�!�1�� ���,�9���'����
�/���5�&���8�!�(�����*�,�����#���������-�����*�,���%���'�1� �1���,�����#���8���/�����%���/�(�����U���9�/�(��� �����(�*���-���&�(���1�������$���%���/���!�-�/�1�X 

�À�����1�#�/���/���� �������,�9���&���5�� �%���,���'���� ���� �*�,�(�����,���� ���������/���5�� �1�-�#�(������ �1�&�(�-���� �-���� �1�� �°�������9�/��� �� �(�� �/���5�&���8�!�(�%��
�*�,�����#�����1���,�������(-�-�/���&���6���U���1���4�(�,�%�����!�(� ����� ���������4���&���-���&�����1���*�(�-���
�&�(�%���*�(���#�����$�1���(���(�������(�!�1�%���&�/���X�� 

 

2. �ž�Ó�Ë�Ï�‡�ð�‡�Ð�‡���ì�‡�Ç�Ë�Ð�Ë�Ù�‡�á���Ñ�Ê�Ð�Ã�Í�‡���Ë���Ô�Í�Ó�Ã�ñ�‡�Ð�Ë�Ù�‡ 
 

�¿�,���%���'���&����� �������&���6���W 
 

�x ppm �t "parts-per-million", 1x10-6; 

�x Hz �t �È���,�6; 

�x kHz �t �!���#�(�È���,�6; 

�x �º Hz �t �%�������È���,�6; 

�x GHz �t ���������È���,�6; 

�x �q - �-�/���*���&���~� �������&���6�����������1�����(�•; 

�x �qC �t �-�/���*���&���É���#����� �1�-��; 

�x V �t �¦�(�#�/; 

�x W �t �¦���/; 

�x mW �t �%���#���¦���/; 

�x dB �t �����6���
���#; 

�x dBm �t �����6���
���#�����1���(���&�(�-�1���&�����ímW; 

�x dBi - �����6���
���#�����1���(���&�(�-�1���&���������(�/�,�(�*�&�1�����&�/���&�1; 

�x dB�- - �����6���
���#�����1���(���&�(�-�1���&�����-�&�����1���&���%�(���1�#���-���&�(�����&�(�-���(�6��; 

�x m �t �%���/���,; 

�x km �t �!���#�(�%���/���,; 



6 

�x Mp �t �%�������*���!�-���#; 

�x �º bit/s �t �%�������
���/�����1���-���!�1�&����; 

�x V/m �t �¦�(�#�/���*�(���%���/�,�1; 

�x mV/m �t �%���#���¦�(�#�/���*�(���%���/�,�1; 

�x W/m2 �t �¦���/���*�(���%���/�,�1���!�������,���/�&�(�%; 

�x dB�PV - �����6���
���#�����1���(���&�(�-�1���&�����%���!�,�(���(�#�/; 

�x dB�PV/m �t �����6���
���#�����1���(���&�(�-�1���&�����%���!�,�(���(�#�/���*�(���%���/�,�1; 

�x dB1/m �t �����6���
���#�� �*�(���%���/�,�1. 
 
�¿�,���%���'���&�����(���&���!���������-�!�,���C���&���6���W 
 

�x �À�Ç���t �,�������(-�4�,���!�����&�6��� �-�!��; 

�x STM-1 �t Synchronous Transport Module �t level 1 (155Mbit/s); 

�x �À�À�Ä���t �,�������(-�,���#��� �&�����1�,���B��� ; 

�x �º�Ç���t �%���B�1�4�,���!�����&�6��� ��; 

�x �»�Ç���t �&���-�!�(-�4�,���!�����&�6��� �-�!�����~���1�����(-�4�,���!�����&�6��� �-�!���•; 

�x �°�º���t ���&�/���,�%�(���1�#���6��� ��; 

�x BW �t "bandwidth"; �9���,���&�����(�*�-������; 

�x RBW �t "resolution bandwidth�—�V���9���,���&�����º�Ç���4���#�/�,�����%���,�&�(�������&�-�/�,�1�%���&�/��; 

�x VBW �t "video bandwidth�—�V���9���,���&�������������(���4���#�/�,�����%���,�&�(�������&�-�/�,�1�%���&�/��; 

�x GPS �t "Global Positioning System"; �-���/���#���/�-�!�����&�����������6���(�&�����-���-�/���%; 

�x �O - �/���#���-�&�������1�����&��; 

�x E �t ���&�/���&�����/���/�����#���!�/�,���8�&�(�����*�(�$��; 

�x V �t �&���*�(�&; 

�x �À���t �-�&���������~�*�,������� �&���!���•; 

�x GA �t ���(�
���/���!�����&�/���&��; 

�x G�À���t �*�(� ���8���'�����*�,���/�*�(� ���8�������8��; 

�x AF �t �4���!�/�(�,�����&�/���&��; 

�x �¤�!���t �-�#���
�$���'�������&�/���&�-�!�(�����!���
�#��; 

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

3�ä���•�Ò�Û�Õ�‡���Ç�‡�×�Ë�Ð�Ë�Ù�Ë�ì�‡���Ë���Ò�Ó�Ë�Ï�‡�ð�‡�Ð�Ë���Ë�Ê�Ó�Ã�Ê�Ë 
 

�Ä�� �6���$�1�� �9�/�(�� �#���!�9������ �*�,���C���'���� ���� �,�����1�%�������'���� �����#�(�����&�(���� �!�,�(���� �%���,�&���� �%���/�(������ ���� �*�(�-�/�1�*�!���U��
�&�����������&�����-�1���&���!�����������&��� ���������4���&���6��� ���������*�,���%���'���&���������,�������W�� 

 

3.1.- �À�������(-�,���#��� �&���� �-���-�/���% � ���� �-���-�/���%�� ������ �*�,���&�(�-�� �,�������(-�-�����&���#���� �1�� �!�(�&�4�����1�,���6��� ���� �/���8�!��-�/���8�!���U�� �-���� ���#����
�
�������*�,���-�1�-�/������� �����&�������#���������9�����%���B�1-�-�/���&���6��.  
 
3.2.- �Á�/���&�����,���&�������/�%�(�-�4���,�-�!�����1�-�#�(���� �*�,�����%���,���'�1���-�1�W 

�x �/���%�*���,���/�1�,�����-�,�������&�����1���!�(� �(� ���-�����%���,���������%���B�1���=�í�ñ0C �����=�ï�ñ0C; 
�x �,���#���/�����&�������#�����&�(�-�/�����������1�5���������%���B�1���î�ì�9�������ó�ñ�9; 
�x ���/�%�(�-�4���,�-�!�����*�,���/���-���!�������%���B�1���ô�ò�ìmbar  �����í�ì�ò�ìmbar.  

 
3.3.- �Á�/���&�����,���&�����&���*�(�&���&���*��� ���'�� �,�������(-�*�,������� �&���!����� ���W 

�x ���������,�����-�!�����%�,���������&���*�(�&����3x400/230V�U���=�í�ì�9������-�í�ñ�9�������4�,���!�����&�6��� �����ñ�ìHz, �r 2%; 
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�x ���������!�1�%�1�#���/�(�,�-�!�����
���/���,��� �����&�(�%���&���#�&�(�����&���*�(�&�������!�1�%�1�#���/�(�,�����òV, 12V, 24V�U���X�X���1�����C���&���������4���!�/�(�,��
�í�U�í���*�1�/��. 
 

3.4.- �À�����&�����4�,���!�����&�6��� �-�!�����(�*�-���� �,�������(-�*�,������� �&���!����� �����(�*�-�������1���(�!�����,�1���!�(�������,�������(-�*�,������� �&���!���%�(�������
���/����
�*�(�����9���&���������&�(�,�%���#���&���,����. 
 
3.5.- �¶���&���#�&�����,�����%���! � �����,�����#���!���������%���B�1���6���&�/�,���#�&���5���4�,���!�����&�6��� �������������-�1�-�����&�����,�������(-�!���&���#��. 

3.6.- �°���#�����&���� �-�&�������� �*�,������� �&���!���� �,�������(-�1�,���B��� �� � ���� �-�,�����'���� ���,�����&�(�-�/�� �-�&�������� �,�������(-�*�,������� �&���!���� �1��
�-�/���&�����,���&���%�� �1�-�#�(�����%���� ���-�*���/�������'���U�� �1�� �(���-�1�-�/���1�� �%�(���1�#���6��� ���U���!�(� ���� �-���� �*�,���&�(�-���� �&���� �-�/���&�����,���&�(�� �,�������(-
�4�,���!�����&�6��� �-�!�(���(�*�/���,���C���'�������#�������&�/���&�-�!�������(�����1���/�(�!�1��� �����&�����*���,���(�������,�������(- �4�,���!�����&�6��� �-�!�(�����-�����&���#��. 

3.7.- �»�(�%���&���#�&�����4�,���!�����&�6��� �� � �����4�,���!�����&�6��� �����(���,���B���&�����ª�(�����(�#�(�%���������!�(�,���9�C���'�����4�,���!�����&�6��� ��. 
 
3.8.- �À�����&�����4�,���!�����&�6��� �� � �����4�,���!�����&�6��� �����&�(�-���(�6�����*�,������� �&���!�����,�������(-�1�,���B��� �����1���(���-�1�-�/���1���%�(���1�#���6��� ��. 

3.9.- O�*�-������ �4�,���!�����&�6��� ���� �����1�����/�� ���%���-��� �(�% � ���� �(�&��� �� �1�� �!�(�%���� �-���� �����,���8���� �õ�õ�9�� �1�!�1�*�&���� �-�,�����'���� �-�&��������
�*�,������� �&���!��. 

3.10.- �Á�&���������&�������$���&�(�������,���8���'�� �-�����&���#�����&�������&�/���&�-�!�(�%���*�,���!�$�1�8�!�1���,�������(-�*�,������� �&���!����� �����-�,�����'�����-�&��������
�-�����&���#���� �&���� �4�,���!�����&�6��� ���%���� ���������&�� �9���,���&���� �(�*�-�������� ���%���-��� ���� �*�,�(�*���-���&���� �ª�(�����(�#�(�%�� ������ �!�(�,���9�C���'����
�4�,���!�����&�6��� ��. 

3.11.- �¤�&�/���&�� � ���� �4�1�&�!�6���(�&���#�&���� �����(�� �,�������(-�-�/���&���6���� �!�(� ���� �-���� �!�(�,���-�/���� ������ �*�,������� �1�� ���#���� �*�,��� ���%�� �,�������(-
�/���#���-���U�������%�(�������������1�!�$�1�8�1� �����%�����!�(� �����-�!�#�(�*�(�������������*�,���#�����(�B���'��. 
 
3.12.- �¿�(�#���,�������6��� ���� ���&�/���&�� � ���� �!���,���!�/���,���-�/���!���� ���&�/���&���� �!�(� ���� � ���� �(���,���B���&���� �(�,��� ���&�/���6��� �(�%�� �����!�/�(�,����
���#���!�/�,���8�&�(�����*�(�$�������,���8���&�(�����,�������(���/���#���-�������1���(���&�(�-�1���&�������*�(���,�9���&�1�������%�$��. 
 
3.13.- �Ä�-�%���,���&�������&�/���&�� � �������&�/���&�����8��� ��������� �����,���%�����,���8���'�����1���5�(�,�����(�&�/���#�&�(� ���,�����&�����&��� �����!�,�1���&���U���(���&�(�-�&�(��
���,���8���'�������#���!�/�,�(�%�����&���/�&�(�����/���#���-�����1���*�(� �������&���%���*�,�����6���%�����-�����,�����#���!�1� ��. 
 
3.14.- �§�#�����&�����#���-�/�����&�/���&�� � �����-�&�(�*�����,���8���'�����!�(� �����-�����,�������-�%���,���%���!�-���%���#�&�(�������(�
���/�!��. 
 
3.15.- �Á�*�(�,�����&�����#���-�/�����&�/���&�� � �����%�����!�(� �����#���-�/ ���,���8���'�����!�(� �����&��� �������#�����&�����#���-�/.  
 
3.16.- �»�����%�(�,�-�!�� ���#�������*�-�(�#�1�/�&���� �����-���&�� � ���� �����,�/���!���#�&�(�� �,���-�/�(� ���'���� �����%���B�1�� �&���!���� �/���8�!���� �&���� �4�������8�!�(� ��
�*�(���,�9���&���������%�$���������&�����(�����%�(�,���������,�������&�����1���%���/�,���%��. 

3.17.- �¦���-���&�����6���&�/�,�������&�/���&�� �����&�������/���,���&����� ���������-���&�-�!�����,�����#���!�������*�-�(�#�1�/�&���5�������-���&�����6���&�/�,�������&�/���&�����&����
���&�/���&�-�!�(�%���-�/�1�
�1��(�&�(�-���8�1) �����/���8�!�����&�����!�(� �(� ��� �����*�(�-�/�����$���&�����&�/���&�-�!�����-�/�1�
 (�&�(�-���8�•�������,�������&�����1���%���/�,���%��. 
 
3.18.- ���#�������6���(�&�����1�����( ���&�/���&����� �����1�����(�������%���B�1 �-�%���,�� �%���!�-���%���#�&�(�������(�
���/�!������ �5�(�,�����(�&�/���#�&e �,�����&��. 
 
3.19.- �¤�����%�1�/�� �%���!�-���%���#�&�(���� ���,���8���'�� � ���� �1�����(�� �(���� �*�,�����6���� �����(���,���4�-�!�(���� �-�������,���� ���(�� �*�,�����6���� �%���!�-���%���#�&�(����
���,���8���'�������&�/���&�� �1���-�%���,�1���!�,���/���'�����!�������$�!�����&�����-���/�1. 
 
3.20.- �§���(���,���4�-�!���� �!�(�(�,�����&���/�� �~�-�#���!���� �í�•�V�� �%���,������� ���&���� ���� �*���,���#���#���� �&���� ���#���*�-�(�����1�� �(�
�,�����1� �1�������(���,���4�-�!�1��
�!�(�(�,�����&���&�/�&�1�� �%�,�����1�X�� �À�������&�� ���!�����/�(�,���� ���� �,�������&�� �%���,������� ���&���� �!�(� ���� �*�,�(�#�������� �!�,�(���� �§�,���&���8�� �4�(�,�%���,��� �1�U�� �&����



8 

���#���*�-�(�����1�U�������(���,���4�-�!�����!�(�(�,�����&���&�/�&�����-���-�/���%�X���Ä���'���%�1��� �����*�(�#�(����� ���-�����!�����/���8�!�����&�����*�(���,�9���&�������#���*�-�(��������
�(���,���B���&�������(���,���4�-�!���%���!�(�(�,�����&���/���%���W�������(���,���4�-�!�(�%���9���,���&�(�%���~�M�•�����������(���,���4�-�!�(�%�����1�����&�(�%���~�O).  
 
3.21.- �§���(���,���4�-�!�����9���,���&�� � �����#�1�8�&�(���,���-�/�(� ���'�����&���!�����/���8�!�����(�������!�����/�(�,���U���%���,���&�(���*�(���%���,������� ���&�1���/�����/���8�!���U��
�(���&�(�-�&�(���/�(��� �����1�����(���!�(� ���������!�#���*�����&�(�,�%���#�����/���8�!�����&�����*�(���,�9���&�������#���*�-�(���������-�����,�����&�������!�����/�(�,���X���§���(���,���4�-�!����

�9���,���&�����%�(���������%���/�������,�����&�(�-�/���(�����ì�q �&�������!�����/�(�,�1�U�����(���õ�ì�q �&�����-�������,�&�(�%���(���&�(�-�&�(��� �1���&�(�%���*�(�#�1�U���*�����-���������/�(��
�&�������������-�������,�&�����(���&�(�-�&�(��� �1���&���������(���,���4�-�!�����9���,���&�����~�-�#���!�� 1). 
 
3.22.- �§���(���,���4�-�!���� ���1�����&�� � ���� �#�1�8�&�(�� �,���-�/�(� ���'���� �&���!���� �/���8�!���� �&���� �*�(���,�9���&���� �����%�$���&�(���� ���#���*�-�(�������U�� �(����
�§�,���&���8�!�(�����%���,������� ���&���U���%���,���&�(���*�(���*���,���#���#�����/�����/���8�!���U���(���&�(�-�&�(���/�(��� �����1�����(���!�(� �����(�
�,�����1� �����,�������&���*�(�8���/�&�(����
���,���&���8�!�(�����%���,������� ���&�� �-�����,�����&�����%���,������� ���&�����/�����/���8�!���X���§���(���,���4�-�!�������1�����&�����%�(���������������%�������,�����&�(�-�/���(�����ì�q 
�&�������,���&���8�!�(�%���%���,������� ���&�1�U�����(���í�ô�ì�q ���-�/�(�8�&�(�����#���������*�����&�(���(�����/�(�����%���,������� ���&�����*�����-���������/�(���&�����������������*�����&����
�(���&�(�-�&�(�����-�/�(�8�&���������(���,���4�-�!�������1�����&�����~�����������-�#���!�1�� 1). 
 

 
 

�Á�#���!�����í- �§���(���,���4�-�!�����!�(�(�,�����&���/�&�����%�,���������&���������%�$���&�(�%�����#���*�-�(�����1 

 
3.23.- �¯���%�$���&�� ���#���*�-�(���� � ���� �%���/���%���/���8�!���� �%�(�����#�� �����%�$���� �*�,���!�������&�� ���#���*�-�(�����(�%�� �8��� ���� �����%���&����� ���� �-����
�-�%���/�,��� �1�� �����%���&����� ���%���� �����%�$���U�� ���� �'�����(������ �*�(���,�9���&���� �%���/���%���/���8�!�(�%�� �*�(���,�9���&�(�%�� �����%�$���� �&���� �&�����(�1�� �%�(�,����
�&�����!�(� �1���-�����(�,�/�(���(�&���#�&�(���*�,�(� ���!�/�1� �1���-�������/���8�!�����-�� �4�������8�!�����*�(���,�9���&���������%�$��. 
 
3.24.- �§���(���,���4�-�!���� �������%�1�/ � ���� �5�(�,�����(�&�/���#�&���� �1�����(�� �����%���B�1 �*�,�����6�� �����(���,���4�-�!�(���� �%���,������� ���&���� ���� �*�,�����6��  
�6���$�&�(�� �%���-�/�� �&���������(���,���4�-�!�(� ���!���,�/��. 
 
3.25.- �º�����&���/�-�!���� �������%�1�/��� ���� �5�(�,�����(�&�/���#�&���� �1�����(�� �����%���B�1 �*�,�����6�� �%�����&���/�&�(���� �-�������,���� ���� �*�,�����6�� �6���$�&�(�� 
�%���-�/�� �&���������%�$���9�/�1���1���*�,���,�(����.  
 
3.26- �º���-�!���� �-�*���!�/�,���� �À�Ç�� �-�����&���#�� ���������-���� �(���� �9���,���&���� �(�*�-�������� �����1�����/�(���� ���%���-��� �(�%�U�� �(���&�(�-�&�(�� �!���*���6���/���/����
�,�������(-�,���#��� �&�(�����-���-�/���%���������1���-���
�����-�����,���������(�����(�$���&�����%���,�����&�����1�-�#�������(���-�/�1�*���'�����4�,���!�����&�6��� �����&�(�-���(�6���X��
�º���-�!���� �-�*���!�/�,���� ������ �,�����#���8���/�� �/���*�(������ ���������/���#�&���5�� �,�������(-�,���#��� �&���5�� �1�,���B��� ���� �����/���� �-�1�� �1�� �(�����(�����,��� �1�C���%��
�-�/���&�����,�����%���X 
 
�»���� �-�#���6����2�X�� �����/�� � ���� �*�,���%���,�� �������#�������� �%���-�!���� �À�Ç�� �-�*���!�/�,���� ������ ���������/���#�&���� �,�������(-�,���#��� �&���� �1�,���B��� ���� �%���#���5�� ����
�-�,�����'���5�� �!���*���6���/���/���� �!�(� ���� �,�������� �1�� �4�,���!�����&�6��� �-�!���%�� �(�*�-�������%���� �í�ï�U�� �í�ñ�� ���� �í�ôGHz�X�� �Ä�� �/���
���#���� �í�X�� �����/���� �-�1��
���,�����&�(�-�/�����%���,�&���5���*���,���%���/���,�������&���#�������/�(�,�����-�*���!�/�,�����������,�����#���8���/�����-���-�/���%�-�!�����!���&���#�&�����,�����%���!�����1���(�����%��
�(�*�-�������%���X 
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�Ã���
���#�����í�X 

�¶���&���#�&�����,�����%���!��(MHz) 1.75 3.5 7 14 (13.75) 28 (27.5) 

�É���&�/�,���#�&�����4�,���!�����&�6��� �� �&�(�%���&���#�&�� �&�(�%���&���#�&�� �&�(�%���&���#�&�� �&�(�%���&���#�&�� �&�(�%���&���#�&�� 

�º���,�&�����(�*�-�������t "frequency span" (MHz) 10 20 40 80 160 

�¦�,���%�����-�!���&���,���'�� ���1�/�(�%���/�-�!�� ���1�/�(�%���/�-�!�� ���1�/�(�%���/�-�!�� ���1�/�(�%���/�-�!�� ���1�/�(�%���/�-�!�� 

�Ì���,���&�����º�Ç���4���#�/�,�����t"RBW" (kHz) 30 30 30 30 100 

�Ì���,���&�������������(���4���#�/�,�����t"VBW" (kHz) 0.1 0.1 0.3 0.3 0.3 
 

* - �\�j�H�^�g�h�k�l�b���m���a�Z�]�j�Z�^�Z�f�Z���k�H���h�^�g�h�k�H���g�Z���n�j�H�d�\�H�g�p�b�•�k�d�b���h�i�k�H�]������GHz 

 

 

�Á�#���!����2- �ª�(�����(�$���&�������,���&���6�����-�*���!�/�,���#�&�������1�-�/���&�����-�&������ 

�Ä�� �/���
���#���� �î�X�� �����/���� �-�1�� ���,�����&�(�-�/���� �,���4���,���&�/�&���5�� �4�,���!�����&�6��� ���� �%���-�!���� �À�Ç�� �-�*���!�/�,���� �1�� ���������-�&�(�-�/���� �(����
�!�#���-���� �-�*���!�/�,���#�&���� ���4���!���-�&�(�-�/���� �,�������(-�1�,���B��� ���� ���� �-���-�/���%�-�!�(���� �!���&���#�&�(���� �,�����%���!���� �1�� �&�����������&���%��
�4�,���!�����&�6��� �-�!���%���(�*�-�������%���X 

�Ã���
���#����2. 

�¶�#���-����
�-�*���!�/�,���#�&����

���4���!���-�&�(�-�/�� 

�¶���*���6���/���/��
(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 

* - ���,�����&�(�-�/�����1���������,�������%�����-�����(���&�(�-�����&�����4�,���!�����&�6��� �-�!�����(�*�-�������í�ôGHz. 
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3.27- �»�������$���&�������,���8���'�� �-�����-���-�/�(� �����(�����-�*�(�,�����&���5�����%���-��� �����������%���-��� ���������&���(�*�-�������X���§�,���&���6���������%���B�1���(������
�������� �,�������(�&���� ���������-���� �(���� ���,�-�/���� ���%���-��� ���X�� �½�!�����,�&�(�� �-���� �1�-����� ���� ������ � ���� �,�������(�&���1�� �!�(�%���� �-���� � �����$��� �1�� ���%���-��� ���� �����&��

�(�*�-���������r2,5xBW�U����������� ����BW �(�*�-�������4�,���!�����&�6��� �����&���(�*�5�(�����&���������*�,���&�(�-�����&�4�(�,�%���6��� ���U�����(�!���-�������,���8���'�����!�(� ����
�-���� � �����$��� �1�� �����&�� �(���(���� �,�������(�&���� �/�,���/���,��� �1�� �!���(�� �-�*�(�,�����&���� ���%���-��� ���X�� �°�%��� �1�C���� �1�� �������1�� ������ �&�����(�� ���%���-��� ���� �����&��
�(�*�-�������������,���!�/�&�(�����������-�����(�����9���,���&�����(�*�-�������������1�����/�(�������%���-��� �(�%�������/�����X���1���,���B���&���5���!���,���!�/���,���-�/���!�����,�������(-
�,���#��� �&�(���� �1�,���B��� ���U�� �%���,���'���� �(���(���� �/���*���� �&�������$���&���5�� ���,���8���'���� ���,�9�����-���� �-���%�(�� �����1�����/�&�(�U�� �!�������� � ���� �*�(�/�,���
�&�(��
�*�,�����1�����/���� �*�(�-���
�&���� �%���,���� �!�(� ���%���� �-���� �-�%���'�1� ���� �(�*�-������ �*�(�/�,���
���&�� ������ �*�,���&�(�-�U�� ���� �1�� �6���$�1�� �-�1���
��� ���'����
���&�/���,�4���,���&�6��� ���������%���B�1���-�1�-�����&���5���!���&���#���X 

3.28 - �¤�#���(�,���/���%���������(���,���B�������'�����1�!�1�*�&�����-�&�������U���9���,���&�������%���-��� ���������6���&�/�,���#�&�����4�,���!�����&�6��� �������%���-��� �� �&����
���&���#�������/�(�,�1���-�*���!�/�,�����
�������,�����-�����&�����(�-�&�(���1�������4���&���6��� �����1�!�1�*�&�����-�&���������-�����&���#�� �1�����������/�(�%���(�*�-�����1�U �9���,���&����
���%���-��� �����1���!�(� �(� ���-�����&���#���������(���,���B���&�����*�,�(�6���&���/���-�&���������-�����&���#�� �����6���&�/�,���#�&�����4�,���!�����&�6��� �������%���-��� ���X���»���!�(�&��
�(�8���/�������'�����(���%���,���!�����-�*���!�/�,�����-�������&���#�������/�(�,�����-�*���!�/�,�����*�(�%�(�C�1���,���8�1�&���,���U���*�(�����6�����-�����-�%���9�/��� �1���1�������!�/�(�,��
P(i)[dBm], i�A�í�U�î�Y�E�U����������� ����N �
�,�(� ���/���8���!�����-�*���!�/�,�����~�
���&�(�����•���!�(� �����-�����,�������%���%�(�,��� �������&���#�������/�(�,���X���¦�,�����&�(�-�/��
N �(�
���8�&�(�� �����&�(�-���� �í�ì�ì�í�U�� �ó�ì�í�� ���#���� �ñ�ì�í�X SPAN �*�,�����-�/�����$���� �(�*�-������ �4�,���!�����&�6��� ���� �&���� ���&���#�������/�(�,�1 �1�� �!�(�%���� �-����
�-�����&���#�� �*�(�-�%���/�,�� ���� ���%���� ���,�����&�(�-�/��SPAN=(FSTOP-FSTART). ENB (equivalent noise  bandwidth) �*�,�����-�/�����$����
���!���������#���&�/�&�1�� �9���,���&�1�� �1�*�(�/�,���
�$���&�(����IF �4���#�/�,���� �~�Z���t�•�� ���&���#�������/�(�,���� �-�*���!�/�,��. �Ä�� ���������-�&�(�-�/���� �(����
�1�*�(�/�,���
�$���&�(�����/�&���4���#�/�,���U���(���&�(�-��ENB/RBW(-�ï�����•���/���*���8�&���5�����&���#�������/�(�,�����-�*���!�/�,����� ���W 

 
 

�Ã���*��IF �4���#�/�,�� �Ã���*�������&���#�������/�(�,�����-�*���!�/�,�� �«�E���l�Z���t�~-3dB) 
4-�*�(�#�����-���&�5�,�(�&�� �¤�&���#�(���&�� 1.128 (0.52dB) 
5-�*�(�#�(�������-���&�5�,�(�&�� �¤�&���#�(���&�� 1.111 (0.46dB) 
FFT �ª�������/���#�&��(FFT) 1.056 (0.24dB) 

 
 

�Ä�!�1�*�&�����-�&��������PTOT[mW] � �����&���!����� ���W 
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�Á�&���������1���!���&���#�1��PCH[mW], �9���,���&����BWCH �U��� �����&���!����� ���W 
 

�2�¼�Á�>�I�9 �?
L
�s

�'�0�$
�Û

�$�9�¼�Á

�:�:�6 
F �:�5�; 
E �s
�Û 
Í 
l �s�r

�É�:�Ü�;
�5�4
p

�Ñ�.

�Ü�@�Ñ�-

 

 

�L�¼�Á�>�@�$�I�?
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���������-�1��X1 ����X2 ���&�����!�-�����!�(� �����(�����(�����,��� �1���/�,�������&�(� ���9���,���&�����!���&���#������BWCH=(X2-X1)*SPAN/(N-1). 
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�Ì���,���&�������%���-��� �����1���!�(� �(� ��� �� �-�����,�����&�(���õ�õ�9���-�&���������-�����&���#���U��BW99%  �����4���&���-���&����� �����&�����(�-�&�(���1�����&�����!�-����Y2  ����
Y1 �!�(� �����-�����(���,���B�1� �1���&�����(�-�&�(���1���-�#�������C���5���1�-�#�(����: 
 

�Ã 
l�s�r
�É�:�Ü�;
�5�4
p�Ò�-

�Ü�@�5

�Ã 
l�s�r
�É�:�Ü�;
�5�4
p�Ç

�Ü�@�5


L �r�ä�r�r�w 
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�Ü�@�Ò�.
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L �r�ä�r�r�w 

 
�¦�,�����&�(�-�/��BW99% �����,���8�1�&���������-�����&�����(�-�&�(���1��� �����&���!�(�-�/���W 
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�É���&�/�,���#�&�����4�,���!�����&�6��� �������%���-��� ���U��fC �U���(���,���B�1� �� �-�����&�����(�-�&�(���1���*�,���*������� �1�C���������&�����!�-����iC�U���8��� �������,�����&�(�-�/���-����
�&���#���������&�����(�-�&�(���1���-�#�������C����� �����&���!�(�-�/��: 
 

�E�¼
L �N�K�Q�J�@
^
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l�s�r

�É�:�Ü�;
�5�4
p �Û �E�Ò�.

�Ü�@�Ò�-

�Ã 
l�s�r
�É�:�Ü�;
�5�4
p�Ò�.

�Ü�@�Ò�-


b 

 
��������� �����4�1�&�!�6��� �� round(x) �&��� �
�#���������6���(���
�,�(� ���(�� x. 
 
�¦�,�����&�(�-�/���6���&�/�,���#�&�����4�,���!�����&�6��� �������%���-��� ���U��fC  , �����,���8�1�&���������-�����&�����(�-�&�(���1��� �����&���!�(�-�/���W 
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�°���#�(�����&�������#���(�,���/���%���-�����%�(�������*�,���#�����(�����/�����!�(�&�!�,���/�&�(�%���%�(�����#�1�����&���#�������/�(�,�����-�*���!�/�,���X�� 
 

 

4. �£�Ó�‡�Í�Å�‡�Ð�Ù�Ë�ì�Ô�Í�Ë���Ñ�Ò�Ô�‡�Ê�Ë���Ð�Ã�Ï�‡�ð�‡�Ð�Ë���Ê�Ã���Ó�Ã�Ç���Ó�Ã�Ç�Ë�Ñ-�Ó�‡�Î�‡�ì�Ð�Ë�Ø���Ô�Ë�Ô�Õ�‡�Ï�Ã 
 
 
�¿�,���%���� �¿�#���&�1�� �&���%���&���� �,�������(-�4�,���!�����&�6��� �-�!���5�� �(�*�-�������U�� ������ �,������ �,�������(-�,���#��� �&���5�� �-���-�/���%����

�*�,���������B���&�����-�1���-�#�������C�����(�*�-���������4�,���!�����&�6��� ���W 

4.1 �½�*�-������ �í�ñ�î�ñ-1535MHz �-�����,������ �î�ì�� � �����&�(�-�%���,�&���5�� �,�������(-�!���&���#���� ������ ���&���#�(���&���� ���� ���������/���#�&����
�,�������(-�,���#��� �&���� �-���-�/���%���� �%���#���5�� �!���*���6���/���/���� �-���� �!���&���#�&���%�� �,�����%���!�(�%�� �(���� �ì�X�ñ�ºHz ���� �&���%���'���&�� � ���� ������
� �����&�(�-�%���,�&�����*�,���&�(�-���,������� �-�!�(�����%�(���1�#���6���(�&�(�����-�����&���#�����(�����-�/�1����� �������(���*�,������� �&���!��.  
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4.2 �½�*�-�������ï�ô�ì�ì-�ð�î�ì�ì�ºHz �-�����,�������ò�������(�-�%���,�&���5���,�������(-�!���&���#�������������&���#�(���&�����������������/���#�&�����,�������(-
�,���#��� �&���� �-���-�/���%���� �-�,�����'���5�� ���� �����#���!���5�� �!���*���6���/���/���� �-���� �!���&���#�&���%�� �,�����%���!�(�%�� �(���� �î�õ�º�,�Ì ���� �,�����%���!�(�%��
�*�,������� ���l�*�,��� ���%���(�����î�í�ï�º�,�Ì.  

4.3 �½�*�-������ �ñ�õ�î�ñ-�ò�ð�î�ñ�ºHz �-�����,������ �ô�� �����(�-�%���,�&���5�� �,�������(-�!���&���#���� ������ ���������/���#�&���� �,�������(-�,���#��� �&����
�-���-�/���%���� �����#���!���5�� �!���*���6���/���/���� �-���� �!���&���#�&���%�� �,�����%���!�(�%�� �(���� �î�õ�X�ò�ñ�ºHz ���� �,�����%���!�(�%�� �*�,������� ���l�*�,��� ���%�� �(����
252.04�º Hz.  

4.4 �½�*�-������ �ò�ð�î�ñ-7125�º Hz �-�����,������ �ô�� �����(�-�%���,�&���5�� �,�������(-�!���&���#�� ������ ���������/���#�&���� �,�������(-�,���#��� �&����
�-���-�/���%���������#���!���5���!���*���6���/���/�����-�����!���&���#�&���%���,�����%���!�(�%���ð�ì�ºHz �����,�����%���!�(�%���*�,������� ���l�*�,��� ���%���(�����ï�ð�ì�ºHz. 

4.5 �½�*�-������ �ó�í�î�ñ-�ó�ð�î�ñ�ºHz �-�����,������ �����(�-�%���,�&e �,�������(-�!���&���#e �-���� �!���&���#�&���%�� �,�����%���!�(�%�� �(���� �ó�ºHz, 
�í�ð�ºHz ���� �î�ô�ºHz ���� �,�����%���!�(�%�� �*�,������� ���l�*�,��� ���%�� �(���� �í�ò�í�ºHz. �¶�(�,���-�/���� �-���� ������ ���������/���#�&���� �,�������(-�,���#��� �&����
�-���-�/���%�����%���#���5�U���-�,�����'���5�����������#���!���5���!���*���6���/���/���X 

4.6 �½�*�-������ �ó�ð�î�ñ-�ó�ó�î�ñ�ºHz �-�����,������ �î�ì�� �����(�-�%���,�&���5�� �,�������(-�!���&���#���� �-���� �!���&���#�&���%�� �,�����%���!�(�%�� �(���� 
7�º Hz �����,�����%���!�(�%���*�,������� ���l�*�,��� ���%���(�����í�ò�í�ºHz. �¶�(�,���-�/�����-�������������������/���#�&�����,�������(-�,���#��� �&�����-���-�/���%�����%���#���5�U��
�-�,�����'���5�����������#���!���5���!���*���6���/���/���X 

4.7 �½�*�-�������ó�ó�î�ñ-�ô�î�ó�ñ�ºHz �-�����,�������ô�������(�-�%���,�&���5���,�������(-�!���&���#�������������&���#�(���&�����������������/���#�&�����,�������(-
�,���#��� �&�����-���-�/���%���������#���!���5���!���*���6���/���/�� �-�����!���&���#�&���%���,�����%���!�(�%���(�����î�õ�X�ò�ñ�ºHz �����,�����%���!�(�%���*�,������� ���l�*�,��� ���%��
�(�����ï�í�í�X�ï�î�ºHz.  

4.8 �½�*�-������ �ô�î�ó�ñ-�ô�ñ�ì�ì�ºHz �-�����,������ �ò�� �����(�-�%���,�&���5�� �,�������(-�!���&���#���� �-���� �!���&���#�&���%�� �,�����%���!�(�%�� �(����
14�º Hz ���� �,�����%���!�(�%�� �*�,������� ���l�*�,��� ���%�� �(���� �í�í�õ�ºHz. �¶�(�,���-�/���� �-���� ������ ���������/���#�&���� �,�������(-�,���#��� �&���� �-���-�/���%������
�-�,�����'���5�����������#���!���5���!���*���6���/���/���X 

4.9 �½�*�-������ �í�ì�X�ï�ì-10.45/10.50-10.68GHz �-�����,������ 14 �����(�-�%���,�&���5�� �,�������(-�!���&���#���� �-���� �!���&���#�&���%��
�,�����%���!�(�%���(����10MHz �����,�����%���!�(�%���*�,������� ���l�*�,��� ���%���(�����î�ï�ìMHz.  

�ð�X�í�ì�� �½�*�-��������10.30-10.45/10.50-10.68GHz ���� �î�í�X�î-21.4/22.6-23GHz �%�(���1�� �-���� �/���!�(�B���� �!�(�,���-�/���/���� ������
�4���!�-�&���� ���� �%�(�
���#�&���� ���������� ������ � �����&�(�-�%���,�&���� �*�,���&�(�-�� �,�������(�� ���� �Ã�¦�� �%�(���1�#���6���(�&�(���� �-�����&���#���� �(���� �-�/�1����� ���� ���(��
�*�,������� �&���!���X 

4.11 �½�*�-�������í�ì�X�ó-�í�í�X�ó�'�,�Ì���-�����,�������í�î�������(�-�%���,�&���5���,�������(-�!���&���#�������������&���#�(���&�����������������/���#�&�����,�������(-
�,���#��� �&�����-���-�/���%���������#���!���5���!���*���6���/���/�����-�����!���&���#�&���%���,�����%���!�(�%���(�����ð�ì�D�,�Ì �����,�����%���!�(�%���*�,������� ���l�*�,��� ���%���(����
530MHz.   

4.12 �½�*�-������ �í�î�X�ó�ñ-�í�ï�X�î�ñ�'�,�Ì�� �-�����,������ �ô�� �����(�-�%���,�&���5�� �,�������(-�!���&���#���� ������ ���&���#�(���&���� ���� ���������/���#�&����
�,�������(-�,���#��� �&���� �-���-�/���%���� �%���#���5�U�� �-�,�����'���5�� ���� �����#���!���5�� �!���*���6���/���/���� �-���� �!���&���#�&���%�� �,�����%���!�(�%�� �(���� �î�ô�D�,�Ì ����
�,�����%���!�(�%�� �*�,������� ���l�*�,��� ���%�� �(���� �î�ò�òMHz. �¿�(�����#�(�%�� �*�,���(���� �!���&���#���� ���(�
��� ���� �-���� �ð�� ���#�����&���� ���� �ð�� �1�%���/�&�1�/����
�*�(���!���&���#���� �-���� �!���&���#�&���%�� �,�����%���!�(�%�� �(���� �óMHz  �!�(� ���� �-�1�� �&���%���'���&���� �,�������(-�,���#��� �&���%�� �-���-�/���%���%�� �%���#���5��
�!���*���6���/���/���X�� 

4.13 �½�*�-������ �í�ð�X�ñ-15.3�ñ�'�,�Ì�� �-�����,������ �ð�� �����(�-�%���,�&���� �,�������(-�!���&���#���� ������ ���������/���#�&���� �,�������(-�,���#��� �&����
�-���-�/���%���� �%���#���5�U�� �-�,�����'���5�� ���� �����#���!���5�� �!���*���6���/���/���� �-���� �!���&���#�&���%�� �,�����%���!�(�%�� �(���� �î�ôMHz ���� �,�����%���!�(�%��
�*�,������� ���l�*�,��� ���%���(�����ó�î�ôMHz. �¿�(�����#�(�%���*�,���(�����!���&���#�������(�
��� ��� �1 �-�����ð���*�(���!���&���#�����-�����!���&���#�&���%���,�����%���!�(�%���(����
7MHz �!�(� �����-�1 �&���%���'���&�����,�������(-�,���#��� �&���%���-���-�/���%���%�� �%���#���5���!���*���6���/���/���X�� 

4.14 �½�*�-������ �í�ó�X�ó-19.7GHz �-�����,������ �í�ó�� �����(�-�%���,�&���5�� �,�������(-�!���&���#���� �-���� �!���&���#�&���%�� �,�����%���!�(�%�� �(����
55MHz ���� �,�����%���!�(�%�� �*�,������� ���l�*�,��� ���%�� �(����1010MHz. �¶�(�,���-�/���� �-���� ������ ���������/���#�&���� �,�������(-�,���#��� �&���� �-���-�/���%������
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�%���#���5�U���-�,�����'���5�����������#���!���5���!���*���6���/���/���X���¿�(�����#�(�%���*�,���������������!���&���#�������(�
��� �����-�����í�ô���*�(���!���&���#�����-�����!���&���#�&���%��
�,�����%���!�(�%���(�����óMHz �!�(� �����-�1���&���%���'���&�������������/���#�&���%���,�������(-�,���#��� �&���%���-���-�/���%���%�����%���#���5���!���*���6���/���/���X�������������������������������������������������������� 

4.15 �½�*�-�������î�í�X�î�ì-23.60GHz �!�(�,���-�/�����-�����&�����-�#�������C�����&���8���&�W�����(���(�*�-���������(����21.2-�î�í�X�ð�'�,�Ì���-�����,�������ò��
� �����&�(�-�%���,�&���5���,�������(-�!���&���#���U�������(���(�*�-���������(�����î�î�X�ò�ì-�î�ï�X�ì�ì�'�,�Ì���-�����,�������í�ð��� �����&�(�-�%���,�&���5���,�������(-�!���&���#�����-����
�!���&���#�&���%�� �,�����%���!�(�%�� �(���� �î�ô�D�,�Ì�X�� �ª���(�� �(�*�-�������� �î�î�X�ì�ì-22.60 / 23.00-23.60�'�,�Ì�� �-�����,������ �î�ì�� �����(�-�%���,�&���5��
�,�������(-�!���&���#�����-�����!���&���#�&���%���,�����%���!�(�%���(�����î�ô�D�,�Ì���������,�����%���!�(�%���*�,������� ���l�*�,��� ���%���(�����í�ì�ì�ô�D�,�Ì�������&���%���'���&��
� �������������������/���#�&�����,�������(-�,���#��� �&�����-���-�/���%�����%���#���5�U���-�,�����'���5�����������#���!���5���!���*���6���/���/���X���¿�(�����#�(�%���*�,�������8���/���,����
�!���&���#���� ���(�
��� ���� �-���� �í�ò�� �*�(���!���&���#���� �-���� �!���&���#�&���%�� �,�����%���!�(�%�� �(���� �óMHz �!�(� ���� �-�1�� �&���%���'���&���� �,�������(-�,���#��� �&���%��
�-���-�/���%���%�� �%���#���5���!���*���6���/���/���X�� 

4.16 �½�*�-�������î�ð�X�ñ-26.5GHz �-�����,�������ï�î�������(�-�%���,�&�� �,�������(-�!���&���#�����-�����!���&���#�&���%���,�����%���!�(�%���(�����î�ô�D�,�Ì 
���� �,�����%���!�(�%�� �*�,������� ���l�*�,��� ���%�� �(���� �í�ì�ì�ôMHz�X�� �¶�(�,���-�/���� �-���� ������ ���������/���#�&���� �,�������(-�,���#��� �&���� �-���-�/���%���� �%���#���5�U��
�-�,�����'���5�����������#���!���5���!���*���6���/���/���X  

4.17 �½�*�-������ �î�ó�X�ñ-29.5GHz �-�����,������ �ï�î�� �� �����(�-�%���,�&���� �,�������(-�!���&���#���� ������ ���������/���#�&���� �,�������(- �,���#��� �&����
�-���-�/���%���� �%���#���5�U�� �-�,�����'���5�� ���� �����#���!���5�� �!���*���6���/���/���� �-���� �!���&���#�&���%�� �,�����%���!�(�%�� �(���� �î�ôMHz ���� �,�����%���!�(�%��
�*�,������� ���l�*�,��� ���%���(�����í�ì�ì�ôMHz.  

�ð�X�í�ô�� �½�*�-������ �ï�í�X�ô-33.4GHz �-�����,������27 �����(�-�%���,�&���5 �,�������(-�!���&���#���� �-���� �!���&���#�&���%�� �,�����%���!�(�%�� �(����
28MHz ���� �,�����%���!�(�%�� �*�,������� ���l�*�,��� ���%�� �(����812MHz�X�� �¶�(�,���-�/���� �-���� ������ ���������/���#�&���� �,�������(-�,���#��� �&���� �-���-�/���%����
�%���#���5�U���-�,�����'���5�����������#���!���5���!���*���6���/���/���X  

4.19 �½�*�-������ �ï�ó�X�ì-39.5GHz �-�����,������ �ð�ì�� �����(�-�%���,�&���5�� �,�������(-�!���&���#���� ������ ���������/���#�&���� �,�������(-�,���#��� �&����
�-���-�/���%���� �%���#���5�U�� �-�,�����'���5�� ���� �����#���!���5�� �!���*���6���/���/���� �-���� �!���&���#�&���%�� �,�����%���!�(�%�� �(���� �î�ôMHz ���� �,�����%���!�(�%��
�*�,������� ���l�*�,��� ���%���(�����í�î�ò�ìMHz�X���¿�(�����#�(�%���*�,���������������!���&���#�������(�
��� �����-����8 �*�(���!���&���#�������-�����!���&���#�&���%���,�����%���!�(�%����
�(�����ó�D�,�Ì �����&���%���'���&�����-�1�����������/���#�&���%���,�������(-�,���#��� �&���%���-���-�/���%���%���� �%���#���5���!���*���6���/���/���X 
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II  �¡�‡�Ø�Ð�Ë�Ú�Í�Ë���Ò�Ó�‡�Æ�Î�‡�Ç  
 

1. � �Å�Ó�Ø�Ã 
 

�½�����%�� �1�*�1�/�-�/���(�% �1�/���,�B�1� �1�� �-���� �%���,�&���� �����#���8���&���U�� �*�,�(�6�����1�,���� �%���,���'���� ���� �*�,�(�����,�����1�-�#�(������ ����
�!�,���/���,��� �1�%���� �*�,���5�����/�$�����(�-�/���� �%���,�&���5�� �����#���8���&���� �1�� �*�(�-�/�1�*�!�1�� �/���5�&���8�!�(���� �*�,�����#�������� ���� �!�(�&�/�,�(�#���� �,�������(-
�,���#��� �&���5�� �1�,���B��� �� �~�1�� �����$���%�� �/���!�-�/�1�� �Ä�*�1�/�-�/���(). �Ä�*�1�/�-�/���(�% �-���� �/���!�(�B���� �����4���&���9���� �&���8���&�� �*�,�������&�/�(�����'����
�,�����1�#�/���/���� ���� �!�,���/���,��� �1�%���� ������ �(�6���&�1�� �-�/�����,�&�(���� �-�/���'���� �,�������(-�-�/���&���6���� ������ �!�(� �1�� �-���� ���,�9���� �/���5�&���8�!���� �*�,�����#������
���#�����-�����!�(�&�/�,�(�#���9�������������,�1�����5���,�����#�(�������*�,���������B���&���5�������!�(�&�(�%�X 

�¿�,�����%���/�� �%���,���'���� �%�(���1�� �
���/���� �-���%�(�� �*���,���%���/�,���� �!�(� ���%���� �-���� �*�,�(�����,�������� �1�-�����#���9���&�(�-�/�� �-���� ���(�����(�#�(�%��
������ �!�(�,���9�C���'���� �4�,���!�����&�6��� �� ���� �������&�/�1���#�&�(�� �*�(�-�/�(� ���'���� �-�%���/�'���� ������ �,������ ���,�1�����5�� �,�������(-�-�/���&���6���� ���#�� 
�-���,�����-���X 

 

2. � �Ò�Ë�Ô�Ã�Í���Å�‡�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�Ã���Í�Ñ�ì�‡���Ô�‡���Ï�‡�Ó�‡���Ë���Ö�Ô�Î�Ñ�Å�Ã���Í�Ñ�ì�Ë���Ô�‡���Ò�Ó�Ñ�Å�‡�Ó�Ã�Å�Ã�ì�Ö 
 

�Ä�� �*�(�-�/�1�*�!�1�� �/���5�&���8�!�(�� �*�,�����#������ �,�������(-�,���#��� �&�(���� �1�,���B��� �� �&���*�(�-�,�����&�(�� �-���� �%���,���� �-�#�������C����
�*���,���%���/�,���W 

 

�x �*�,������� �&a �4�,���!�����&�6��� a; 
�x �4�,���!�����&�6��� ���������&�����(�����&�������$���&���5�����,���8���'���V 
�x �9���,���&�����4�,���!�����&�6��� �-�!�(�����(�*�-�������������1�����/�������%���-��� �(�%�V 
�x �����#�����&�� �-�&������ �*�,������� �&���!���V 
�x �����-���&�����*�,������� �&���U���(�&�(�-�&�(���*�,��� ���%�&�������&�/���&e �����&���� �/�#��; 
�x �������%�1�/���%���!�-���%���#�&�(�������,���8���'�������&�/���&���V 
�x �*�(�#���,�������6��� �����*�,������� �&�������&�/���&���V 
�x �����(���,���4�-�!�����!�(�(�����&���/�����,�������(-�-�/���&���6���V 
�x �4�,���!�����&�6��� ���� ���� �&�����(���� ���&�/���,�%�(���1�#���6���(�&���5�� �*�,�(�������(������ ���%���-��� ���� �,�������(-�-�/���&���6���U�� �!�(� ���� �-����

�*�,�(�����,���������-�������%���-��� ���%�������,�1���������#�������,�1�����5���,�������(-�-�/���&���6���U���!�(� �����-�1���*�(�-�/�����$���&�����&�������-�/�(� �����#����
�
�#���-�!���%���#�(�!���6��� ���%��. 

 
�Ä�� �/�(�!�1�� ���,�9���'���� �/���5�&���8�!�(���� �*�,�����#�������� �*�,�(�����,������� �1�� �-���� �-�#�������C�����1�-�#�(������ ���� �*�(�����6���� ������ �ª�(�����(�#���� ���� 

�!�(�,���9�C���'�����4�,���!�����&�6��� ��: 
 

�x �&�����������1�������#�(�!���6��� �����,�������(-�-�/���&���6���V 
�x �&�����%�(�,�-�!���������-���&�����#�(�!���6��� ���V 
�x ���&���!���������&�/���4���!���6��� ���V 
�x �/���*���*�,������� �&�������&�/���&���V 
�x �1�-�%���,���&�(�-�/�����&�/���&���V 
�x �1�����(���9���,���&�������#�����&�(�����-�&�(�*�������,���8���'���V 
�x ���(�
���/���!�����&�/���&���V 
�x �(���&�(�-���—�&���*�,����-�&���������—���*�,������� �&�������&�/���&���V 
�x �/���*���1�,���B��� ���������-���,��� �-�!�����4���
�,���8�!�����
�,�(� . 
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�»���*�(�%���&���W�� �Ä�� �6���$�1�� �*�,�(�����,���� �1�-�#�(������ �!�(� ���� �-���� �&���� �%�(���1�� �1�/���,�����/���� �%���,���'���%�� �&���� �/���,���&�1�U�� ���%���#���6��
�,�������(-�-�/���&���6���� � ���� ���1�����&�� ������ ���!���*���� ������ �(�
�����$���'���� �/���5�&���8�!�(���� �*�,�����#���������(�
�����
�������� �1�������� �1�� �(�,�������&���#�&�1��
�*�,�(� ���!�/�&�1�� ���(�!�1�%���&�/���6��� �1�� ���� ���(�!�1�%���&�/���6��� �1�� �*�,�(�������(�B���8���� �,�������(-�,���#��� �&�(���� �1�,���B��� ���� ���� ���&�/���&���� �-���� �-�����%��
�,���#�������&�/�&���%���*���,���%���/�,���%�����!�(� �����(�*���-�1� �1���*�,���%���'���&�1�����&�/���&�1���~���(�
���/���!�����&�/���&���U���*�(�#���,�������6��� ���U������� �����,���%��
���,���8���'���•�X 

 

�Ä���/�(�!�1���(�
�����$���'�����/���5�&���8�!�(�����*�,�����#�������U���*�(�/�,���
�&�(��� �����4�(�/�(���,���4���-���/�����-�����������/���#�&���������#�(�������,�������(-
�-�/���&���6�����!�(� �����1�/���8�1���&�����*���,���%���/�,�����&�����������&�����1���ª�(�����(�#�����������!�(�,���9�C���'�����4�,���!�����&�6��� �� (�À�Ç���%�(���1�#�U�����&�/���&��, 
�-�*�(�$���9�'���� ���&�/���&�-�!���� �!���
�#�� ���#���� �/���#���-�(���(���•�X�� �Ç�(�/�(���,���4��� ���� �/�,���
���� ������ �
�1���1�� �!�����#���/���/���� �!�(� ���� �(�%�(���1�C�1� ����
�*�,���*�(���&�������'�����/���*�����1�,���B��� ���������(�8���/�������'�����!���,���!�/���,���-�/���8�&���5���(���&���!�����&�����'���%���X���Ç�(�/�(���,���4��� �����-�����*�,���#�����1��
�1�����#���!�/�,�(�&�-�!�(�%���(�
�#���!�1�U �!���(���*�,���#�(�����°�������9�/��� �����(���/���5�&���8�!�(�%���*�,�����#�����1�X 

 

3. �›�‡�Ó�Ð�Ë���Ë�Ð�Ô�Õ�Ó�Ö�Ï�‡�Ð�Õ�Ë���Ë���Ñ�Ò�Ó�‡�Ï�Ã���Í�Ñ�ì�Ë���Ô�‡���Í�Ñ�Ó�Ë�Ô�Õ�‡���Ö���Ò�Ñ�Ô�Õ�Ö�Ò�Í�Ö���Õ�‡�Ø�Ð�Ë�Ú�Í�Ñ�Æ��
�Ò�Ó�‡�Æ�Î�‡�Ç�Ã�� 

 
 

�Ä�� �/�(�!�1�� �/���5�&���8�!�(���� �*�,�����#�������� �!�(�,���-�/���� �-���� �-�#�������C���� �%���,�&���� ���&�-�/�,�1�%���&�/���� ���� �(�*�,���%���� �-���� �&�����������&���%��
�(�-�&�(���&���%���!���,���!�/���,���-�/���!���%���W 

 

�À�X���
�,�X �Ã���*�����&�-�/�,�1�%���&�/�� �l���(�*�,���%�� �½�-�&�(���&�����!���,���!�/���,���-�/���!�� 

1. �º���,���8���À�Ç���-�&������ 
- �(�*�-���� �4�,���!�����&�6��� ���W���1�����������-�&�(�-�/�����(�����,�����&�(����
�(�*�-���������4�,���!�����&�6��� �����À�À�Ä 
- �/���8�&�(�-�/���%���,���'�����d 5% 

2.  ���#���!�/�,�(�&�-�!�����%���,���8���4�,���!�����&�6��� �� 

- �(�*�-���� �4�,���!�����&�6��� ���W���1�����������-�&�(�-�/�����(�����,�����&�(����
�(�*�-���������4�,���!�����&�6��� �����À�À�Ä 
- �(�8���/�������'�����4�,���!�����&�6��� �����t �õ���6���4���,�� 

- �/���8�&�(�-�/�����,���%���&�-�!�����
���������d 1ppm 

- �(�-���/�$�����(�-�/���1�#���������d 10mW 

3. �¤�&���#�������/�(�,���-�*���!�/�,�� 

- �(�*�-���� �4�,���!�����&�6��� ���W���1�����������-�&�(�-�/�����(�����,�����&�(����
�(�*�-���������4�,���!�����&�6��� �����À�À�Ä�U���&��� �%���'�������(���òGHz 
- RBW (3dB) �d  1kHz  

- �-�(�*�-�/�����&�����9�1�%���d 100dB �~�������í�ìkHz �(�4�-���/�• 

- �/���8�&�(�-�/���%���,���'�����(���&�(�-�������%�*�#���/�1�������d 1dB 

- �����&���%���8�!�����(�*�-�������t 70dB 

4.  �º���,�&�����(�-�#���
�$�������8 �~���/���&�1���/�(�,�• 
- �-�#���
�$���'�����,���4�#���!�-��� �����1���%���,�&�(�%���(�*�-�����1���t 26dB  
- �����,��� ���6��� �����*�,���&�(�-�&�����!���,���!�/���,���-�/���!�����~�-�#���
�$���'���•��

�(�����&�(�%���&���#�&�������,�����&�(�-�/�����d 0.5dB 

5. �º���,�&�������&�/���&�� 
- �����4���&���-���&���4���!�/�(�,�����&�/���&�����1���%���,�&�(�%���(�*�-�����1���1��
���������-�&�(�-�/�����(�����,�����&�(�����(�*�-���������4�,���!�����&�6��� �����À�À�Ä 

6.  GPS �*�,��� ���%�&���! 
- �����!�#���,���-���&�����/���8�&�(�-�/���1���(�*�/���%���#�&���%���1�-�#�(�����%�� 

 �d �r 10m 

7. 
�º���,���8�������$���&�� �-����
���&�!�#���&�(�%���/�,�(�% 

-���(�%���/���t200m; �/���8�&�(�-�/���d 1m;  

�/���8�&�(�-�/�����&�!�#���&�(�%���/�,�����d �ì�U�ï�£ 

8. 
�§���(�#�(�9�!�������#�������(� �&�(-
���,�/���$���,��� �-�!�����%�����&���/�&�����!�(�%�*���- 

- �������*�(�-�����1� �����(���#�������#�(�U���%���,�&�����*�,�-�/���&��������������
�5�(�,�����(�&�/���#�&��������� �����&�1�������,�/���!���#�&�1���#���
���#�1 

9. �ª�������/���#�&�����4�(�/�(�����*���,���/ - �,�����(�#�1�6��� �����t 5 �º p 
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- �(�*�/���8�!�������1�%���t 3x 

 

4. �ž�Ó�Ñ�Ù�‡�Ç�Ö�Óe �Ï�‡�Ó�‡�ð�Ã�� 
 
 

�Ä�� ���������-�&�(�-�/���� �(���� �/���*���� ���� �!�(�&�4�����1�,���6��� ���� �,�������(-�,���#��� �&�(���� �1�,���B��� ���U�� �*�,���� �/���5�&���8�!�(�%�� �*�,�����#�����1�� �-����
� �����$��� �1�� �(���,���&���8���'���� �!�(� ���� �&���%���C�1�� �����
�(�,�� �%���/�(������ ������ �*�,�(�����,�1�� �!���,���!�/���,���-�/���!���� �,�������(-�-�/���&���6���X�� �½�-�&�(���&����
�*�,�(�
�#���%���*�,�����-�/�����$���� �*�,�(�-�/�(�,�&���� �,���-�*�(�,������ �!�(�%�*�(�&���&���/���� �,�������(-�-�/���&���6���V���!�(���� �,�������(-�,���#��� �&���5���1�,���B��� ����
�!�(� ���� �,�������� �&���� �����9���%�� �4�,���!�����&�6��� ���%���U�� �À�Ç�� �%�(���1�#�� �~�/�����X�� �—outdoor�—�� � �������&���6���•�� �-���� �&��� �8���9�C���� �&���#�������� �1����
���&�/���&�1�U�� �*�(�� �*�,�������#�1�� �&���� ���&�/���&�-�!�(�%�� �-�/�1�
�1�� ���#���� ���,�1���(� �� �&���*�,���-�/�1�*���8�&�(� �� �#�(�!���6��� ���U�� �9�/�(�� �*�,���!�/���8�&�(��
�(�&���%�(���1�C�������� �*�,���!�$�1�8�������'���� �%���,�&���� �(�*�,���%���� �&���� ���&�/���&�-�!���� �!�(�&���!�/�(�,�X�� �� �Ä�� �(�����%�� �-�#�1�8��� �������%���� � ���� �,�������(-
�-�/���&���6�1�� �&���(�*�5�(���&�(�� �/�,���/���,���/���� �!���(�� �1�,���B��� �� �-���� ���&�/�����,���-���&�(�%�� ���&�/���&�(�%�U�� �1���� �*�,���%���&�1�� �%���/�(������ �!�(� ���� �-�1��
�(�*���-���&�����1�������$���%���/���!�-�/�1�X 

 

 
 

�Á�#���!�����ð-1 �t �º���,���'�����!���,���!�/���,���-�/���!�����,�������(-�,���#��� �&�(�����1�,���B��� �����-�����h���&�/�����,���-���&�(�%�i�����&�/���&�(�% 

 

 4�ä�s���ž�Ó�‡�Ç�Ã�ì�Ð�Ã���×�Ó�‡�Í�Å�‡�Ð�Ù�Ë�ì�Ã 
 
 �Ä�� �-�#�1�8��� �1�� ������ � ���� ���&�/���&�-�!���� �!�(�&���!�/�(�,�� �,�������(-�,���#��� �&�(���� �1�,���B��� ���� �*�,���-�/�1�*���8���&�U�� �*�(�-�/�1�*���!�� �%���,���'���� � ����
�-�#�������C���W 
  

 
 

�Á�#���!����4.1-1 �t �¥�#�(�!���9���%�����*�(�������������'�����%���,�&���5�����&�-�/�,�1�%���&���/�� 
 
 

  

�x �º���, ���8 �4�,���!�����&�6��� �� �*�,���!�$�1�8���/�� �&���� ���&�/���&�-�!���� �!�(�&���!�/�(�,�� �*�,������� �&���!���� �~�*�,���!�(�� �(�����(�����,��� �1�C������
���/���&�1���/�(�,���•�X�� �¿�,���� �*�(�8���/�!���� �%���,���'���� �*�,�(�����,���/�� ������ �#���� � ���� �&�����(�� �(�-�#���
�$���&�(���� �À�Ç�� �-�����&���#���� �1��
�%���,�&�(�%���(�*�-�����1���1�*�(�/�,���
�$���&�(�����%���,���8�����4�,���!�����&�6��� ��; 
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�x �Ä�!���&�1�/�� �%�(���1�#���9�1�C�� �-�����&���#�U�� �8���%���� �-���� �(�
�����
���B�1� ���� ������ � ���� �&���� �1�#�����1�� �%���,�&�(���� ���&�-�/�,�1�%���&�/����
�*�,���-�1�/���&���-���%�(���À�Ç���&�(�-���#���6���*�,������� �&���!�����,�������(-�,���#��� �&�(�����1�,���B��� ��; 

 

�x �°���%���,���&�1 �4�,���!�����&�6��� �1 �&�(�-���(�6���� �*�,������� �&���!���� �,�������(-�-�/���&���6���� �(�8���/���/�� �*�(�-�#���� �*�,�(�6�����1�,����
�������,�������'���� ���� �-�/���
���#�������6��� ���� �%���,�&�(���� ���&�-�/�,�1�%���&�/���U�� �*�,���%���� �1�*�1�/�-�/���1�� �*�,�(�������(�B���8���� �~�/���*���8�&�(��

5�y�í�ì�%���&�•�X 
 
�Ä�� �-�#�1�8��� �1�� ������ �*�,���� ���,�9���'�1�� �/���5�&���8�!�(���� �*�,�����#�������� �&��� ���� �%�(���1�C���� �(�-�/�����,���/���� �*�,���-�/�1�*�� ���&�/���&�-�!�(�%��

�!�(�&���!�/�(�,�1�� �,�������(-�,���#��� �&�(���� �1�,���B��� �� ���#���� �-���� ������ �������1�� �����%���B�1�� �*�,���%�(�*�,������� �&���!���� ���� ���&�/���&���� �!�(�,���-�/����
�/���#���-�(���(���U �%���,���'���� �-���� ���,�9���� �1���� �*�(�%�(�C�� �%���,�&���� ���&�/���&���� ���U�� �*�(�� �*�(�/�,���
���U�� �&���-�!�(�9�1�%�&�(���� �%���,�&�(����
�*�,�����*�(� ���8�������8�������������(�
��� ���'�����*�(�/�,���
�&�(�����&�����(�����À�Ç���-�����&���#�����&�����1�#�����1���%���,�&�(�������&�-�/�,�1�%���&�/���X 

 

 
 

�Á�#���!�����ð.1-2 �t �¥�#�(�!���9���%�����*�(�������������'�����%���,�&���5�����&�-�/�,�1�%���&���/�� 

 
�¿�(�-�/�1�*���!���%���,���'����� �����-�#�������C���W 
 

�x �º���,�&�1�����&�/���&�1���*�,���!�$�1�8���/�����&�����1�#���� ���&���#�������/�(�,�����-�*���!�/�,��; 

�x �Ä�-�%���,���/�����%���,�&�1�����&�/���&�1���*�,���%�����*�,������� �&�(� �����&�/���&�����,�������(-�,���#��� �&�(�����1�,���B��� ���U���/���!�(���������-�������(�
��� ����
�%���!�-���%���#���&���(�����������&�������!�,���&�1�����&���#�������/�(�,�����-�*���!�/�,��; 

�x �Ä�!�(�#���!�(�� � ���� �&�����(�� �À�Ç�� �-�����&���#���� �&���� �1�#�����1 ���&���#�������/�(�,���� �-�*���!�/�,���� �&�����(���(�$���&�� ������ �*�,���6�����&�(��
�%���,���'���U�� �*�,���!�$�1�8���/���� �&���-�!�(�9�1�%�&���� �*�,�����*�(� ���8�������8�� �����%���B�1�� �%���,�&���� ���&�/���&���� ���� ���&���#�������/�(�,����
�-�*���!�/�,��; 

�x �Ä�!���&�1�/�� �%�(���1�#���9�1�C�� �-�����&���#�U�� �8���%���� �-���� �(�
�����
���B�1� ���� ������ � ���� �&���� �1�#�����1�� �%���,�&�(���� ���&�-�/�,�1�%���&�/����
�*�,���-�1�/���&���-���%�(���À�Ç���&�(�-���#���6���*�,������� �&���!�����,�������(-�,���#��� �&�(�����1�,���B��� ��; 

�x �°���%���,���&�1 �4�,���!�����&�6��� �1 �&�(�-���(�6���� �*�,������� �&���!���� �,�������(-�-�/���&���6���� �(�8���/���/�� �*�(�-�#���� �*�,�(�6�����1�,����
�������,�������'���� ���� �-�/���
���#�������6��� ���� �%���,�&�(���� ���&�-�/�,�1�%���&�/���U�� �*�,���%���� �1�*�1�/�-�/���1�� �*�,�(�������(�B���8���� �~�/���*���8�&�(��

5�y�í�ì�%���&�•�X 
 
�Ä�!�(�#���!�(�� �1�� �/�,���&�1�/�!�1�� �%���,���'���� �&��� ���� �%�(���1�C���� �(�
�����
�������/���� �*�(�-�/�(� ���'���� �&���%�(���1�#���-���&�(���� �&�(�-���(�6���� �&����

�����#�����1�� �*�,������� �&���!���U�� �*�,������� �&���� �4�,���!�����&�6��� ���� �-���� �%���,���� �&���� ���#�/���,�&���/�����&���� �&���8���&�� �~�����,���!�/�&���%�� �%���/�(���(�%�� ���#����
�%���/�(���(�%���*�,�(�6���-���,���'�����-�*���!�/�,�����-�����&���#�����&�����,���8�1�&���,�1�•�X 

 
�ª���,���!�/���& �%���/�(�� 

�¿�(�-�/�1�*���!���%���,���'����� �����-�#�������C���W 

�x �¿���,���%���/�,�� ���&���#�������/�(�,�����-�*���!�/�,�����-�����*�(�-�/�����$��� �1���&�����-�#�������C�����&���8���&�W 
�ƒ FC = �&�(�%���&���#�&�����,�����&�����4�,���!�����&�6��� �����À�À�Ä; 
�ƒ SPAN = 3 ���(���ð���*�1�/�����9���,�����(���������1�����/�����9���,���&�����(�*�-���������~OBW); 

�ƒ RBW = 10kHz (OBW�d1MHz) / 30kHz (OBW>1MHz); 

�ƒ VBW = 10kHz (OBW�d1MHz) / 30kHz (OBW>1MHz); 
�ƒ TRIGGER=FREE RUN; 
�ƒ TRACE=Max hold �~������ �À�À�Ä�� �-���� ���&���#�(���&�(�%�� �%�(���1�#���6��� �(�%�•�� �l��Average �~������ �À�À�Ä�� �-����

���������/���#�&�(�%���%�(���1�#���6��� �(�%�•; 
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�ƒ MEASUREMENT MODE= OCCUPIED BANDWIDTH; 
�ƒ PERCENT OF POWER =99%. 

�x �¦�,�����&�(�-�/�� �*�,������� �&�� �4�,���!�����&�6��� ���� �(�8���/�������� �-���� �&���� ���#�4���&�1�%���,���8�!�(�%�� �����-�*�#��� �1�� ���&���#�������/�(�,����
�-�*���!�/�,���X 

�º���/�(�����%���,���'�����*�,�(�6���-���,���'���%���-�*���!�/�,�����-�����&���#�� �&�����,���8�1�&���,�1 

�¿�(�-�/�1�*���!���%���,���'����� �����-�#�������C���W 

�x �¿���,���%���/�,�� ���&���#�������/�(�,�����-�*���!�/�,�����-�����*�(�-�/�����$��� �1���&�����-�#�������C�����&���8���&�W 
�ƒ FC = �&�(�%���&���#�&�����,�����&�����4�,���!�����&�6��� �����À�À�Ä; 
�ƒ SPAN = 3 ���(���ð���*�1�/�����9���,�����(���������1�����/�����9���,���&�����(�*�-���������~OBW); 

�ƒ RBW = 10kHz (OBW�d1MHz) / 30kHz (OBW>1MHz); 

�ƒ VBW = 10kHz (OBW�d1MHz) / 30kHz (OBW>1MHz); 
�ƒ TRIGGER=FREE RUN; 
�ƒ TRACE=Max hold �~������ �À�À�Ä�� �-���� ���&���#�(���&�(�%�� �%�(���1�#���6��� �(�%�•�� �l��Average �~������ �À�À�Ä�� �-����

���������/���#�&�(�%���%�(���1�#���6��� �(�%�•; 

�x �½���%���,�6���������%���,���&�(�����-�*���!�/�,�����-�����&���#�����*�,���
���6�1� �1���-�����1���,���8�1�&���,�V 

�x �¦�,�����&�(�-�/�� �*�,������� �&�� �4�,���!�����&�6��� ���� �����,���8�1�&�������� �-���� �&���� �(�-�&�(���1�� ���#���(�,���/�%���� ������ �(���,���B�������'����
�1�!�1�*�&���� �-�&�������U�� �9���,���&���� ���%���-��� ���� ���� �6���&�/�,���#�&���� �4�,���!�����&�6��� ���� ���%���-��� ���U�� �!�(� ���� � ���� �����#�(�����&�� �1��
�/���8�!����3. 

�°���%���,���&���� ���,�����&�(�-�/�� �1�&�(�-���� �-���� �1�� ���������9�/��� �� �(�� �/���5�&���8�!�(�%�� �*�,�����#�����1�U�� �1�*���-�1� ���� �1�� �,�1�
�,���!�1�� �c�¿�,������� �&����
�4�,���!�����&�6��� ���^�����������,�������������1���º Hz. 
 

�¯���5�/�������&���� �/���8�&�(�-�/�� �*�,������� �&���� �4�,���!�����&�6��� ���� ���������-���� �(���� �/���*���� �,�������(-�,���#��� �&�(���� �1�,���B��� ���� ����
�4�,���!�����&�6��� �-�!�(���� �(�*�-�������X�� �Ã���*���8�&���� ���,�����&�(�-�/���� �-�1��5ppm �1�� �4�,���!�����&�6��� �-�!���%�� �(�*�-�������%���� ���(��10GHz, 10ppm �1��
�4�,���!�����&�6��� �-�!���%�� �(�*�-�������%���� �����%���B�1 �í�ì�� �� 20GHz,  15ppm �1�� �(�*�-�������%���� �����%���B�1�� �î�ì�� ���� �ï�ìGHz ���� �î�ìppm �1��
�(�*�-�������%���������&�������ï�ìGHz. 

 

 4.2 �ž�Ó�Ë�ì�‡�Ï�Ð�Ã���×�Ó�‡�Í�Å�‡�Ð�Ù�Ë�ì�Ã 
 
 �¿�,��� ���%�&���� �4�,���!�����&�6��� ���� �-���� �1�/���,�B�1� ���� �%���,���'���%�� �4�,���!�����&�6��� ���� �*�,������� �&���!���� �&���� �-�1�*�,�(�/�&�(� �� �-�/�,���&����
�����(�&���6�����,�������(-�,���#��� �&�(�����-���-�/���%���U���&�����&���8���&���(�*���-���&���1���*�,���/�5�(���&�(� ���/���8�!���X 

�°���%���,���&���� ���,�����&�(�-�/�� �1�&�(�-���� �-���� �1�� ���������9�/��� �� �(�� �/���5�&���8�!�(�%�� �*�,�����#�����1�U�� �1�*���-�1� ���� �1�� �,�1�
�,���!�1�� �c�¿�,��� ���%�&�� 
�4�,���!�����&�6��� ���^�����������,�������������1���º Hz. 
 

4.3 �£�Ó�‡�Í�Å�‡�Ð�Ù�Ë�ì�‡���Ë���Ð�Ë�Å�Ñ�Ë���Ð�‡�É�‡�ï�‡�Ð�Ë�Ø���Ê�Ó�Ã�Ú�‡�ð�Ã 
 
�Ç�,���!�����&�6��� ���� ���� �&�����(���� �&�������$���&���5 ���,���8���'�� �*�,�(�����,������� �1�� �-���� �!�(���� �,�������(-�,���#��� �&���5�� �1�,���B��� ���� �!�(� ����

�,�������� �1�� �4�,���!�����&�6��� �-�!���%�� �(�*�-�������%���� ���(�� �ïGHz. �Ä�� �*�(�-���
�&���%�� �(�!�(�#�&�(�-�/���%���� ���� �&���� �����,���8���/�� �����5�/������ �¤�����&�6��� ���U��
�%���,���'�����(�����5���*���,���%���/���,�����-�������,�9�����!�(�����,�������(-�,���#��� �&���5���1�,���B��� �����!�(� �����,���������1���4�,���!�����&�6��� �-�!���%���(�*�-�������%����
�����&�������ïGHz. 

 

�Ç�,���!�����&�6��� ���� ���� �&�����(���� �&�������$���&���5�� ���,���8���'���� �%���,���� �-���� ���&���#�������/�(�,�(�%�� �-�*���!�/�,���� �-���� �����5�/�������&���%��
�!���,���!�/���,���-�/���!���%��. 
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�Ä�� �-�#�1�8��� �1�� ������ � ���� ���&�/���&�-�!���� �!�(�&���!�/�(�,�� �,�������(-�,���#��� �&�(���� �1�,���B��� ���� �*�,���-�/�1�*���8���&�U�� �*�(�-�/�1�*���!�� �%���,���'���� � ����
�-�#�������C���W 

 
 

 
 

�Á�#���!����4.3-1 �t �¥�#�(�!���9���%�����*�(�������������'�����%���,�&���5�����&�-�/�,�1�%���&���/�� 

 
 

�x �¤�&���#�������/�(�,���-�*���!�/�,�����*�,���!�(���(�����(�����,��� �1�C���������/���&�1���/�(�,�����*�,���!�$�1�8���/�����&�� ���&�/���&�-�!�����!�(�&���!�/�(�,��
�*�,������� �&���!�� �,�������(-�,���#��� �&�(�����1�,���B��� ��; 

�x �¿�,���� �*�(�8���/�!���� �%���,���'���� �&�������$���&���5�����,���8���'���U���1�/���,�����/���� ������ � ���� �&�����(�� �À�Ç���-�����&���#�����&�����1�#�����1���1��
���&���#�������/�(�,�� �-�*���!�/�,���� �~�/���8�&��� ���� �&���� �*�,���(�%�� �%���9���8�1�� ���&���#�������/�(�,���•���(�-�#���
�$���&�� ���(�� �&�����(���� �!�(� ����
�&���� �*�,�(�������(������ �5���,�%�(�&��� �-�!���� ���� ���&�/���,�%�(���1�#���6���(�&���� �����(�
�#���8���'�����1�� �-���%�(�%�� �%���,�&�(�%��
���&�-�/�,�1�%���&�/�1�� �~�*�,���%���� �1�*�1�/�-�/���1�� �*�,�(�������(�B���8���•�X �¯���� �(�
�����
���B���'���� �(���(���� �1�-�#�(������ �!�(�,���-�/���� �-����
�*�(�����-�����������&�/���,�&�������/���&�1���/�(�,�U�������*�(���*�(�/�,���
�����������(�����/�&�������!�-�/���,�&�����(�-�#���
�$�������8; 

�x �Ä�!�(�#���!�(�� �*�(�-�/�(� ���� �%�(���1�C�&�(�-�/�� ���-�!�$�1�8���/���� �%�(���1�#���6���(�&���� �-�����&���#; �-���%�� �*�,�(�6���-�� �%�(���1�#���6��� ����
�&�����1�/���8�����&�����*�(� �����1�����-�*���/�������&���5���!�(�%�*�(�&���&���/�����1���-�*���!�/�,�1; 

�x �Á�!���&���,���/�� �(�*�-������ �4�,���!�����&�6��� ���� �1�� ���������-�&�(�-�/���� �(���� �,�����&���� �4�,���!�����&�6��� ���� �,�������(-�,���#��� �&�(����
�1�,���B��� ���U������ �&��� �%���'���� ���(�� �4�,���!�����&�6��� ���� ���,�1���(���� �5���,�%�(�&���!���X �¿�,�� �/�(�%�����/�,���
���� ���(�����/���� �,���8�1�&����
������ �-���� �!�(�%�
���&���6��� �(�%�� �4�,���!�����&�6��� �-�!�(���� �%���,�&�(���� �(�*�-�������� �~�—frequency span�—�•�� ���� �9���,���&����
�4���#�/�,�����~�—RBW�—�•���&�����&���,�1�9���������5�/�������&���������&���%���8�!�����(�*�-���������&�-�/�,�1�%���&�/��; 

�x �Ç�,���!�����&�6��� �1�� ���� �&�����(�� �������&�/�1���#�&�(�� �1�(�8���&���� �!�(�%�*�(�&���&�/���� �1�� �-�*���!�/�,�1�� �&�������$���&�(���� ���,���8���'����

�*�,���6�����&�(�������%���,���/�����-�����1�����%���%���,�&���%���(�*�-�����(�%�������9���,���&�(�%���4���#�/�,�����~RBW�d10kHz). 

�x �»���,�(�8���/�1�� �*�����'�1�� �(�
�,���/���/���� �&���� �-�*�(�,�����&�� ���,���8���'���� �!�(� ���� �-���� � �����$��� �1�� �&���� �6���#�(�
�,�(� �&���%��
�1�%�&�(�9�6���%���� �4�,���!�����&�6��� ���� �&�(�-���(�6���V�� �1�� �&��� �����C���%�� �
�,�(� �1�� �-�#�1�8��� �������� �(���(�� �-�1�� �&��� �����,�������&��� ����
�!�(�%�*�(�&���&�/��; 

�x �»�����(�� �!�(�%�*�(�&���&���/���� �1�� �-�*���!�/�,�1�� �&�������$���&�(���� ���,���8���'���� �(�8���/���/���� �1�� �����6���
���#���%���� �1�� �(���&�(�-�1�� �&����
�&�����(���&���%�(���1�#���-���&�(�����&�(�-���(�6�����~-dBc). 

 
�Ä�� �-�#�1�8��� �1�� ������ �*�,���� ���,�9���'�1�� �/���5�&���8�!�(���� �*�,�����#�������� �&��� ���� �%�(���1�C���� �(�-�/�����,���/���� �*�,���-�/�1�*�� ���&�/���&�-�!�(�%��

�!�(�&���!�/�(�,�1�� �,�������(-�,���#��� �&�(���� �1�,���B��� ���U�� �%���,���'���� �-���� ���,�9���� �1���� �*�(�%�(�C�� �%���,�&���� ���&�/���&���� ���� �&���-�!�(�9�1�%�&�(������
�*�,�����*�(� ���8�������8���X 

 

 
 

�Á�#���!����4.3-2 �t �¥�#�(�!���9���%�����*�(�������������'�����%���,�&���5�����&�-�/�,�1�%���&���/�� 
 
�¿�(�-�/�1�*���!���%���,���'����� �����-�#�������C���W 
 
 

�x �º���,�&�1�����&�/���&�1���*�,���!�(���*�,�����*�(� ���8�������8�����*�,���!�$�1�8���/�����&�����1�#���������&���#�������/�(�,�� �-�*���!�/�,��; 

�x �Ä�-�%���,���/���� �%���,�&�1�� ���&�/���&�1�� �*�,���%���� �*�,������� �&�(� �� ���&�/���&���� �,�������(-�,���#��� �&�(���� �1�,���B��� ���U�� �/���!�(�� ������ �-����
���(�
��� �����%���!�-���%���#���&���(�����������&�������!�,���&�1�����&���#�������/�(�,�����-�*���!�/�,��; 



20 

�x �¿�,���� �*�(�8���/�!���� �%���,���'���� �&�������$���&���5�����,���8���'���U���1�/���,�����/���� ������ � ���� �&�����(�� �À�Ç���-�����&���#�����&�����1�#�����1���1��
���&���#�������/�(�,�� �-�*���!�/�,���� �~�/���8�&��� ���� �&���� �*�,���(�%�� �%���9���8�1�� ���&���#�������/�(�,���•���(�-�#���
�$���&�� ���(�� �&�����(���� �!�(� ����
�&���� �*�,�(�������(������ �5���,�%�(�&��� �-�!���� ���� ���&�/���,�%�(���1�#���6���(�&�� �����(�
�#���8���'���� �1�� �-���%�(�%�� �%���,�&�(�%��
���&�-�/�,�1�%���&�/�1�� �~�*�,���%���� �1�*�1�/�-�/���1�� �*�,�(�������(�B���8���•�X �¯���� �(�
�����
���B���'���� �(���(���� �1�-�#�(������ �!�(�,���-�/���� �-����
�*�(�����-�����������&�/���,�&�������/���&�1���/�(�,�U�������*�(���*�(�/�,���
�����������(�����/�&�������!�-�/���,�&�����(�-�#���
�$�������8; 

�x �Ä�!�(�#���!�(�� �*�(�-�/�(� ���� �%�(���1�C�&�(�-�/�� ���-�!�$�1�8���/���� �%�(���1�#���6���(�&���� �-�����&���#�V�� �-���%�� �*�,�(�6���-�� �%�(���1�#���6��� ����
�&�����1�/���8�����&�����*�(� �����1�����-�*���/�������&���5���!�(�%�*�(�&���&���/�����1���-�*���!�/�,�1; 

�x �Á�!���&���,���/�� �(�*�-������ �4�,���!�����&�6��� ���� �1�� ���������-�&�(�-�/���� �(���� �,�����&���� �4�,���!�����&�6��� ���� �,�������(-�,���#��� �&�(����
�1�,���B��� ���U������ �&��� �%���'���� ���(�� �4�,���!�����&�6��� ���� ���,�1���(���� �5���,�%�(�&���!��. �¿�,���� �/�(�%�����/�,���
���� ���(�����/���� �,���8�1�&����
������ �-���� �!�(�%�
���&���6��� �(�%�� �4�,���!�����&�6��� �-�!�(���� �%���,�&�(���� �(�*�-�������� �~�—frequency span�—�•�� ���� �9���,���&����
�4���#�/�,�����~�—RBW�—�•���&�����&���,�1�9���������5�/�������&���������&���%���8�!�����(�*�-���������&�-�/�,�1�%���&�/��; 

�x �Ç�,���!�����&�6��� �1�� ���� �&�����(�� �������&�/�1���#�&�(�� �1�(�8���&���� �!�(�%�*�(�&���&�/���� �1�� �-�*���!�/�,�1�� �&�������$���&�(���� ���,���8���'����

�*�,���6�����&�(�������%���,���/�����-�����1�����%���%���,�&���%���(�*�-�����(�%�������9���,���&�(�%���4���#�/�,�����~RBW�d10kHz); 

�x �¿�,�(�����,���/���� �*�,���-�1�-�/���(�� �1�(�8���&���� �!�(�%�*�(�&���&�/���� �1�� �-�*���!�/�,�1�� �-���� ���-�!�$�1�8���&���%�� �*�,������� �&���!�(�%��
�,�������(-�,���#��� �&�(�����1�,���B��� ��; 

�x �»���,�(�8���/�1�� �*�����'�1�� �(�
�,���/���/���� �&���� �-�*�(�,�����&�� ���,���8���'���� �!�(� ���� �-���� � �����$��� �1�� �&���� �6���#�(�
�,�(� �&���%��
�1�%�&�(�9�6���%���� �4�,���!�����&�6��� ���� �&�(�-���(�6���V�� �1�� �&��� �����C���%�� �
�,�(� �1�� �-�#�1�8��� �������� �(���(�� �-�1�� �&��� �����,�������&��� ����
�!�(�%�*�(�&���&�/��; 

�x �»�����(�� �!�(�%�*�(�&���&���/���� �1�� �-�*���!�/�,�1�� �&�������$���&�(���� ���,���8���'���� �(�8���/���/���� �1�� �����6���
���#���%���� �1�� �(���&�(�-�1�� �&����
�&�����(���&���%�(���1�#���-���&�(�����&�(�-���(�6�����~-dBc). 

 
�Ä�� �,�1�
�,���!�1�� �c�Ç�,���!�����&�6��� ���� �&�������$���&���5�� ���,���8���'���^�� ���������9�/��� ���� �(�� �/���5�&���8�!�(�%�� �*�,�����#�����1�� �1�*���-�1� �1 �-�� 

�4�,���!�����&�6��� �����-�����5�������/���!�/�(�����&���5���!�(�%�*�(�&���&�/�����1���-�*���!�/�,�1���&�������$���&���5�����,���8���'�����~�(�����(� ���&���������#���%���/���,�(�% /, 
�1��MHz, �-���� �/�,���� �����6���%���#�&���� �%���-�/���•�U�� ���(�!�� �-���� �1�� �,�1�
�,���!�1�� �c�½���&�(�-�� �-�&�������� �&�������$���&�(���� ���� �����$���&�(���� ���,���8���'���^��
�1�&�(�-�����(���&�(�-���-�&���������(�����(�����,��� �1�C���5���!�(�%�*�(�&���&�/���������-�&���������&�(�-���(�6�����~�1��dBc,  �(�����(� ���&���������#���%���/���,�(�% /).  

 
�Á�,�����'���� �-�&�������� �-�*�(�,�����&���� ���%���-��� ���� �&���� �
���#�(�� �!�(� �(� �� �4�,���!�����&�6��� ���� �1�&�1�/���,�� �*�(�-�%���/�,���&�(���� �(�*�-�������� �%�(�,����

�������
�1�������*�(�/���-�&�1�/�����1���(���&�(�-�1���&�����-�,�����'�1���-�&�����1���*�,������� �&���!�����&��� �%���'����������  
 

43 + 10log P(W), ���#����������70dB 
 

�*�,���� �8���%�1�� ���������� �
�#�������� �1�-�#�(���X�� �°�%��� �1�C���� �1�� �������1�� �-�&�������� �*�,������� �&���!���� �,�������(-�,���#��� �&���5�� �1�,���B��� ���� �!�(� ���� �-����
�!�(�,���-�/�����1���-�����%���&�����������&���%���4�,���!�����&�6��� �-�!���%���(�*�-�������%���U���*�,���!�/���8�&�(��� �����1�����!���1���������&�(�-�/�����*�,���(���&�����������&����
�1�-�#�(��. 
 

4.4 �§�Ë�Ó�Ë�Ð�Ã���Ñ�Ò�Ô�‡�Æ�Ã���Ê�Ã�Ö�Ê�‡�Õ�Ñ�Æ �‡�Ï�Ë�Ô�Ë�ì�Ñ�Ï 
 
�Ä�� �-�#�1�8��� �1�� ������ � ���� ���&�/���&�-�!���� �!�(�&���!�/�(�,�� �,�������(-�,���#��� �&�(���� �1�,���B��� ���� �*�,���-�/�1�*���8���&�U�� �*�(�-�/�1�*���!�� �%���,���'���� � ����

�-�#�������C���W 
 

 
 

�Á�#���!����4.4-1 �t �¥�#�(�!���9���%�����*�(�������������'�����%���,�&���5�����&�-�/�,�1�%���&���/�� 

 

�x �¤�&���#�������/�(�,���-�*���!�/�,�����*�,���!�(���(�����(�����,��� �1�C���������/���&�1���/�(�,�����*�,���!�$�1�8���/�����&�� ���&�/���&�-�!�����!�(�&���!�/�(�,��
�*�,������� �&���!��; 



21 

�x �º���,�&���� �(�*�-������ ���&���#�������/�(�,���� �-�*���!�/�,���� �~�—frequency span�—�•�� �%�(�,���� ������ �
�1������ �
���,�� �ï�y�ð�� �*�1�/���� �����C����
�(�����9���,���&�����(�*�-���������&���(�*�5�(���&�(�����������*�,���&�(�-�����&�4�(�,�%���6��� ��; 

�x �¯�����%���,���'�����&�����*�,������� �&���6���%�����-�������&���#�(���&�(�%���%�(���1�#���6��� �(�%�����&���#�������/�(�,���-�*���!�/�,�����/�,���
����������
�,�������� �1�� �—max hold" �%�(���1�U�� �-���� �1�!�$�1�8���&���%�� �����/���!�/�(�,�(�%�� �*�(�����/�����&���� ���,�9�&���� ���,�����&�(�-�/���V�� �!�(����
�1�,���C��� ���� �-���� ���������/���#�&�(�%�� �%�(���1�#���6��� �(�%�� ���&���#�������/�(�,�� �-�*���!�/�,���� �/�,���
���� ������ �,�������� �1�� �,�������%�1��
�1�-�,�����'�������'��  (�^���À���Œ���P���_���%�(���•; 

�x �Ì���,���&�1�� �º�Ç�� �4���#�/�,���� ���&���#�������/�(�,���� �-�*���!�/�,���� �~RBW) �*�(�-�/�������/���� �1�� ���������-�&�(�-�/���� �(���� �9���,���&����
�(�*�-�������� �&���(�*�5�(���&�(���� ������ �*�,���&�(�-�� ���&�4�(�,�%���6��� �� �~�/���*���8�&�(�� �í�ìkHz ������ �9���,���&�1�� �(�*�-��������<1MHz, 
30kHz �����������C�����9���,���&���•; 

�x �°���%���,���/�� �9���,���&�1�� �����1�����/�(�� �(�*�-�������� �����,���!�/�&���%�� �%���/�(���(�%�� ���#���� �%���/�(���(�%�� �*�,�(�6���-���,���'����
�-�*���!�/�,�����-�����&���#�����&�����,���8�1�&���,�1. 
 

�ª���,���!�/���& �%���/�(�� 

�x �¿���,���%���/�,�� ���&���#�������/�(�,�����-�*���!�/�,�����-�����*�(�-�/�����$��� �1���&�����-�#�������C�����&���8���&�W 
�ƒ MEASUREMENT MODE= OCCUPIED BANDWIDTH; 
�ƒ PERCENT OF POWER = 99%. 

�x �¦�,�����&�(�-�/���9���,���&���������1�����/�(�����(�*�-���������(�8���/������ �-�����&�������#�4���&�1�%���,���8�!�(�%�������-�*�#��� �1�����&���#�������/�(�,����
�-�*���!�/�,���X 

�º���/�(�����%���,���'�����*�,�(�6���-���,���'���%���-�*���!�/�,�����-�����&���#�� �&�����,���8�1�&���,�1 

�x �½���%���,�6���������%���,���&�(�����-�*���!�/�,�����-�����&���#�����*�,���
���6�1� �1���-�����1���,���8�1�&���,�V 

�x �¦�,�����&�(�-�/�� �9���,���&���� �����1�����/�(���� �(�*�-�������� �����,���8�1�&�������� �-���� �&���� �(�-�&�(���1�� ���#���(�,���/�%���� ������ �(���,���B�������'����
�1�!�1�*�&���� �-�&�������U�� �9���,���&���� ���%���-��� ���� ���� �6���&�/�,���#�&���� �4�,���!�����&�6��� �������%���-��� ���U�� �!�(� ���� � ���� �����#�(�����&�� �1��
�/���8�!�����ï. 

 
�Ä�� �-�#�1�8��� �1�� ������ �*�,���� ���,�9���'�1�� �/���5�&���8�!�(���� �*�,�����#�������� �&��� ���� �%�(���1�C���� �(�-�/�����,���/���� �*�,���-�/�1�*�� ���&�/���&�-�!�(�%��

�!�(�&���!�/�(�,�1�� �,�������(-�,���#��� �&�(���� �1�,���B��� �� ���#���� �-���� ������ �������1�� �����%���B�1�� �*�,���%�(�*�,������� �&���!���� ���� ���&�/���&���� �!�(�,���-�/����
�/���#���-�(���(���U���%���,���'�����-�������,�9�����1�����*�(�%�(�C���%���,�&�������&�/���&���������&���-�!�(�9�1�%�&�(�������*�,�����*�(� ���8�������8���X 

 

 
 

�Á�#���!����4.4-2 �t �¥�#�(�!���9���%�����*�(�������������'�����%���,�&���5�����&�-�/�,�1�%���&���/�� 
 
�¿�(�-�/�1�*���!���%���,���'����� �����-�#�������C���W 
 

�x �º���,�&�1�����&�/���&�1���*�,���!�(���*�,�����*�(� ���8�������8�����*�,���!�$�1�8���/�����&�����1�#���������&���#�������/�(�,�� �-�*���!�/�,��; 

�x �Ä�-�%���,���/���� �%���,�&�1�� ���&�/���&�1�� �*�,���%���� �*�,������� �&�(� �� ���&�/���&���� �,�������(-�,���#��� �&�(���� �1�,���B��� ���U�� �/���!�(�� ������ �-����
���(�
��� �����%���!�-���%���#���&���(�����������&�������!�,���&�1�����&���#�������/�(�,�����-�*���!�/�,��; 

�x �º���,�&���� �(�*�-������ ���&���#�������/�(�,���� �-�*���!�/�,���� �~�—frequency span�—�•�� �%�(�,���� ������ �
�1������ �
���,�� �ï�y�ð�� �*�1�/���� �����C����
�(�����9���,���&�����(�*�-���������&���(�*�5�(���&�(�����������*�,���&�(�-�����&�4�(�,�%���6��� ��; 

�x �¯�����%���,���'�����&�����*�,������� �&���6���%�����-�������&���#�(���&�(�%���%�(���1�#���6��� �(�%�����&���#�������/�(�,���-�*���!�/�,�����/�,���
����������
�,�������� �1�� �—max hold" �%�(���1�U�� �-���� �1�!�$�1�8���&���%�� �����/���!�/�(�,�(�%�� �*�(�����/�����&���� ���,�9�&���� ���,�����&�(�-�/���V�� �!�(����
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�1�,���C��� ���� �-���� ���������/���#�&�(�%�� �%�(���1�#���6��� �(�%�� ���&���#�������/�(�,�� �-�*���!�/�,���� �/�,���
���� ������ �,�������� �1�� �,�������%�1��
�1�-�,�����'�������'�� ; 

�x �Ì���,���&�1�� �º�Ç�� �4���#�/�,���� ���&���#�������/�(�,���� �-�*���!�/�,���� �~RBW) �*�(�-�/�������/���� �1�� ���������-�&�(�-�/���� �(�����9���,���&����
�(�*�-�������� �&���(�*�5�(���&�(���� ������ �*�,���&�(�-�� ���&�4�(�,�%���6��� �� �~�/���*���8�&�(�� �í�ìkHz ������ �9���,���&�1�� �(�*�-��������<1MHz, 
30kHz �����������C�����9���,���&���•; 

�x �°���%���,���/���� �9���,���&�1�� �����1�����/�(���� �(�*�-�������� �����,���!�/�&���%�� �%���/�(���(�%�� ���#���� �%���/�(���(�%�� �*�,�(�6���-���,���'����
�-�*���!�/�,�����-�����&���#�����&�����,���8�1�&���,�1�U���&�����*�,���/�5�(���&�(���(�*���-���&���&���8���&. 

 
 

�»���� �-�#���6����4.4-3 � �� �*�,���!�������&�� �/���*���8���&�� �������#������ �-�*���!�/�,���� �-�����&���#���� �,�������(-�,���#��� �&�(���� �1�,���B��� ���� �-����
���������/���#�&�(�%���%�(���1�#���6��� �(�%�U���-�����&�����&���8���&�(�%���9���,���&�(�%���(�*�-�������������1�����/�(�%�����%���-��� �(�% (BW99%). 

 

 
 

 

�Á�#���!����4.4-3  �t �Ì���,���&�����(�*�-�������������1�����/�(�� ���%���-��� �(�% 
 

�°���%���,���&���U���(���&�(�-�&�(�������,���8�1�&���/�������,�����&�(�-�/���1�&�(�-�����-�����1�����������9�/��� ���(���/���5�&���8�!�(�%���*�,�����#�����1�U���1�*���-�1� �����1��
�,�1�
�,���!�1���c�Ì���,���&�����(�*�-�������������1�����/�(�� ���%���-��� �(�%�^�����������,�������������1���º Hz �~�-�����������������6���%���#�����������9���,���&�����%���'�����(����
10MHz, �(���&�(�-�&�(���-����� �����&�(�%�������6���%���#�(�%�������������C�����9���,���&���•. 

 
�Ì ���,���&���� �(�*�-�������� �����1�����/�(�� ���%���-��� �(�%�� �*�,������� �&���!���� �,�������(-�,���#��� �&�(�� �1�,���B��� ���� �&���� �-�%���� ������ �*�,���%���9����

���,�����&�(�-�/���&�����������&�1���1�����(�����(�#�����������!�(�,���9�C���'�����4�,���!�����&�6��� �� �����������9�����(�����í�ì%. 
 

4.5 �—�Ê�Î�Ã�Ê�Ð�Ã���Ÿ�£ �Ô�Ð�Ã�Æ�Ã �Ò�Ó�‡�Ç�Ã�ì�Ð�Ë�Í�Ã 
 
 

�Ä�� �-�#�1�8��� �1�� ������ � ���� ���&�/���&�-�!���� �!�(�&���!�/�(�,�� �,�������(-�,���#��� �&�(���� �1�,���B��� ���� �*�,���-�/�1�*���8���&�U�� �*�(�-�/�1�*���!�� �%���,���'���� � ����
�-�#�������C���W 

 

 

 
 

�Á�#���!����4.5-1 �t �¥�#�(�!���9���%�����*�(�������������'�����%���,�&���5 ���&�-�/�,�1�%���&���/�� 
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�x �º���,���8�� �À�Ç�� �-�&������ �*�,���!�(�� �(�����(�����,��� �1�C������ ���/���&�1���/�(�,���� �*�,���!�$�1�8���/�� �&���� ���&�/���&�-�!���� �!�(�&���!�/�(�,��
�*�,������� �&���!��; 

�x �½�8���/���/���������%���,���&�1�����,�����&�(�-�/���&�����%���,���8�1���-�&������; 

�x �Ä�!�(�#���!�(��� �����&�����,�������(-�,���#��� �&�(�%���1�,���B��� �1���1�!�$�1�8���&�������1�/�(�%���/�-�!�����,�����1�#���6��� �����-�&�������U���1�����*�(�%�(�C��
�-���,�����-�&�(���� �-�(�4�/�����,���� �1�/���,�����/���� �%���!�-���%���#�&�(�� ���(�����(�$���&�1�� ���,�����&�(�-�/�� �-�&������ �~���(�,�'���� ���,���&���6����
�,�����1�#���6��� ���•; 

�x �°�-�!�$�1�8���/���� ���1�/�(�%���/�-�!�1�� �,�����1�#���6��� �1�� �-�&�������� ���� �-�&�����1�� �*�(�-�/�������/���� �&���� ���,�����&�(�-�/�� �1�/���,�B���&�1�� �1��
�*�,���/�5�(���&�(�%���-�/�����1; 

�x �½�8���/���/���������%���,���&�1�����,�����&�(�-�/���&�����%���,���8�1���-�&������; 

�x �¦�,�����&�(�-�/���À�Ç �-�&���������*�,������� �&���!�����-�������(�
��� �����*�(���-�#�������C�(� ���4�(�,�%�1�#���W 
 

Pi (W) = Pm (W) * 10Ao/10, 
 

��������� ����Pm �t �(�8���/���&�������,�����&�(�-�/���&�����%���,���8�1���-�&�������U���¤�(���t �-�#���
�$���'�����!���#���
�,���-���&�(�������/���&�1���/�(�,���X 
 

�Ä�� �-�#�1�8��� �1�� ������ �*�,���� ���,�9���'�1�� �/���5�&���8�!�(���� �*�,�����#�������� �&��� ���� �%�(���1�C���� �(�-�/�����,���/���� �*�,���-�/�1�*�� ���&�/���&�-�!�(�%��
�!�(�&���!�/�(�,�1�� �,�������(-�,���#��� �&�(���� �1�,���B��� �� ���#���� �-���� ������ �������1�� �����%���B�1�� �*�,���%�(�*�,������� �&���!���� ���� ���&�/���&���� �!�(�,���-�/����
�/���#���-�(���(��, �!���(�� �,���#�������&�/���&�� �-���� �%�(������ �1�����/���� �*�(�����/���!�� �-���� �1�&�1�/�,���9�'������ �����/���!�/�(�,���� �-�&�������� ������ �-���,�����-�&�(����
�-�(�4�/�����,�������#�����-�(�4�/�����,���������������$���&�-�!�(���&�������#�������'���������1�*�,�����$���'��. �Ä�!�(�#���!�(��� �����&�����,�������(-�,���#��� �&�(�%���1�,���B��� �1��
�1�!�$�1�8���&���� ���1�/�(�%���/�-�!���� �,�����1�#���6��� ���� �-�&�������U�� �1�� ���������9�/��� �� �(�� �/���5�&���8�!�(�%�� �*�,�����#�����1�� �-���� �1�&�(�-���� �%���!�-���%���#�&�(��
���(�����(�$���&�������,�����&�(�-�/���-�&���������~���(�,�'�������,���&���6�����,�����1�#���6��� ���•�X 

 

�½����� �� �*�(�����/���!�� �-���� �-�%���/�,���� �����,�(���(�-�/�(� �&���% �1�!�(�#���!�(�� ������ �*�,�����%���/�&���� �/���*�� �,�������(-�,���#��� �&�(���� �1�,���B��� ����
�*�(�-�/�(� ���� ���/���-�/�� ���������/�� �(���� �-�/�,���&���� �¤�����&�6��� ���X�� �Ä�!�(�#���!�(�� �(�����!������ ���/���-�/�� �&��� ���� ���������/�U�� ���#���� �1�!�(�#���!�(�� �&��� ����
�,���-�*�(�#�(���������-���,�����-�&�����-�(�4�/�����,���1�����*�(�%�(�C���!�(�������-�����%�(�������(�8���/���/�������,�����&�(�-�/���-�&�������U���%���,���'�����-�&���������-�������,�9����
�&���� ���(�,���� �(�*���-���&�� �&���8���&�� �t �&���� �/���,���&�1�� ���#���� �1�� �#���
�(�,���/�(�,��� ���� �#���6���� ���&�������(�����&�(���� �1�� �*�(�-�/�1�*�!�1���/���5�&���8�!�(����
�*�,�����#�������X 

 

�°���%���,���&���U���(���&�(�-�&�(�������,���8�1�&���/�������,�����&�(�-�/���1�&�(�-�����-�����1�����������9�/��� ���(���/���5�&���8�!�(�%���*�,�����#�����1�U���1�*���-�1� �����1��
�,�1�
�,���!�1���c�°���#�����&�����À�Ç���-�&���������*�,������� �&���!���^�����������,�������������1��mW �~�6���#�(�
�,�(� �&�������,�����&�(�-�/�•�U���(���&�(�-�&�(���1��W �~�-���������� 
�����6���%���#�&�����%���-�/���•���t �1�!�(�#���!�(���-�&���������*�,���#���������íW. 

 
�°���#�����&�� �À�Ç�� �-�&�������� �*�,������� �&���!���� �&���� �-�%���� ������ �*�,���%���9�� ���,�����&�(�-�/ �����/�1�� �1�� �ª�(�����(�#���� ������ �!�(�,���9�C���'����

�4�,���!�����&�6��� �� �����������9�����(����2dB. 
 

 

 4.6 �‘�Ë�Ô�Ë�Ð�Ã���Ù�‡�Ð�Õ�Ó�Ã���Ã�Ð�Õ�‡�Ðe �Ë�Ê�Ð�Ã�Ç���Õ�Î�Ã 
 

�¿�(�-�/�1�*���!���%���,���'����� �����-�#�������C���W 
 

�x �»�� �(���,���B���&�(� ���1�����$���&�(�-�/�����~���(���ñ�ìm�•���*�(�-�/�������/�����#���-���,�-�!�����%���,���8�������$���&�����-�����%�(���1�C�&�(�9�C�1��
�%���,���'�����1���#�����~�-�#���!����4.6.1); 

�x �°���%���,���/�����1�����(���rt �*�(�����!�(� ���%���-���������������6���&�/���,�����&�/���&e; 

�x �°���%���,���/�����rS �1�����(���*�(�����!�(� ���%���-���������������*�(���&�(��� �������&�/���&�-�!�(�����-�/�1�
��; 

�x �°���%���,���/�����,���-�/�(� ���'����dt  ���(���6���&�/�,�������&�/���&��; 

�x �°���%���,���/�����,���-�/�(� ���'����dS ���(���*�(���&�(��� �������&�/���&�-�!�(�����-�/�1�
��; 

�x �¦���-���&�����6���&�/�,�������&�/���&�� �����&�������5�(�,�����(�&�/���#�&�����,�����&�����1���!�(� �(� ��� �����%���,���8��� ����Ht = dt sin(�rt); 
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�x �¦���-���&�������&�������&�/���&�-�!�(�����-�/�1�
����� ����HS = dS sin(�rS); 

�x �¦���-���&�����6���&�/�,�������&�/���&e �����&�������/�#����� ����HC = Ht �F��HS. 
 

�¿�,���� �/�(�%�� �-���� �����-���&�� HS ���(����� ���� �1�!�(�#���!�(�� �-�����*�(���&�(��� ���� ���&�/���&�-�!�(���� �-�/�1�
���� �&���#�������� ���-�*�(���� �&�����(����
�#���-���,�-�!�(���� �%���,���8���� �����$���&���U�� �(���&�(�-�&�(��HS �(���1�����%���� �1�!�(�#���!�(�� �-�����*�(���&�(��� �� ���&�/���&�-�!�(���� �-�/�1�
���� �&���#�������� �����&������
�&�����(�����#���-���,�-�!�(�����%���,���8���������$���&���X 

 
 

 
 

�Á�#���!����4.6-1 �t �º���,���'���������-���&�������&�/���&e  
 
 

�°���%���,���&���������-���&�����-�����1�&�(�-�����1�����������9�/��� ���(���/���5�&���8�!�(�%���*�,�����#�����1���1���,�1�
�,���!�1���c�¦���-���&�����6���&�/�,�������&�/���&e   
�����&�������/�#���^�����������,�������������1���%���/�,���%�� �~�6���#�(�
�,�(� �&�������,�����&�(�-�/�•. 

 
 �ª�(�����(�$���&�����/�(�#���,���&�6��� ���������-���&�����6���&�/�,�������&�/���&�����1���(���&�(�-�1���&�����*�(�����/���!�����������(�����(�#�����������!�(�,���9�C���'����

�4�,���!�����&�6��� �� � �����r5m. 
 

 4.7 �•�Ê�Ë�Ï�Ö�Õ���Ï�Ã�Í�Ô�Ë�Ï�Ã�Î�Ð�Ñ�Æ���Ê�Ó�Ã�Ú�‡�ð�Ã�� �Ã�Ð�Õ�‡�Ð�‡  
 
 �¿�(�-�/�1�*���!���%���,���'����� �����-�#�������C���W 

 

�x �¤�����%�1�/�� ���&�/���&���� �-���� �%���,���� �����(�#�(�9�!���%�� ���#���� ���(� �&�(-���,�/���$���,��� �-�!���%�� �%�����&���/�&���%�� �!�(�%�*���-�(�%�U��
�!�(� �����/�,���
�����������*�(�-�����1� �1���(���#�������#�(�U���%���,�&�����*�,�-�/���&���������������5�(�,�����(�&�/���#�&��������� �����&�1�������,�/���!���#�&�1��
�#���
���#�1; 

�x �¯���1�����/���� �*�(�����6��� �1�� ���-�*�(���� ���&�/���&���U�� �/���!�(�� ������ � ���� �!�1�C���9�/���� �!�(�%�*���-���� �1�-�%���,���&�(�� �9�/�(��
�*�,���
�#�����&��� �����*�,�����6�1���1���!�(�%����� �����(�,��� ���&�/���-���&�������&�/���&���U���*�,�����8���%�1���1���
�#�����(� ���(�!�(�#���&�����%���,�&����
�#�(�!���6��� ���� �&���� �-�%��� �1�� �*�(�-�/�(� ���/���� �%���-�����&���� �4���,�(-�%�����&���/�-�!���� �%���/���,��� ���#���� �!���!�(�� �
���� �-���� �����
�����#����
�1�/���6��� �����&�����!�(�%�*���-�U���������,�#�(��� �����������&�(���*�(�%���,���/�����-�����(�����-�/�1�
�����&��� �%���'�����ïm �������
�����-���������
�������(��
�1�/���6��� ���-���%�(�����-�/�1�
�����&�����!�(�%�*���-�U�������/���%���������&�����*�,���6�����&�(�-�/���%���,���'�� ; 

�x �¿�,�����*�(�8���/�!�����%���,���'�������(�����-�/�����(�
�����5�(�,�����(�&�/���#�&�����#���
���#�����1 ���,�9�&�����*�(�#�(����� ; 

�x �Ä�-�%���,���/�������������,���!�(�%�*���-�����1���*�,�����6�1���(�
� ���!�/�����8��� �����-�����������%�1�/���/�,������ ; 

�x �Ä�*�(�/�,���
�(�%�� �%���,�&�(���� �*�,�-�/���&���� �&���� �!�(�%�*���-�1�� ���� �1���� �*�(�%�(�C�� �(���#�������#���� �!�(�%�*���-���� �*�(�!�#�(�*���/���� �#���!��
� �1������ �%���,�&�(���� �*�,�-�/���&���� �1�� �(���#�������#�1�� �-���� �#���!�(�%�� �-�������,���� �%�����&���/�&���� �����#���� �/���� �(�8���/���/���� �/�,�������&����
�1�����(�X �ª�(�
��� ���&���� ���,�����&�(�-�/�� �*�,�����-�/�����$���� �������%�1�/�� ���&�/���&���U�� �(���&�(�-�&�(�� ���&�/���&�-�!�(���� �-���-�/���%���� �1��
�(���&�(�-�1���&�����%�����&���/�&�����-�������,�U���. �º ; 

�x �¦�,�����&�(�-�/���������%�1�/�������&�/���&�����1���(���&�(�-�1���&���������(���,���4�-�!�����-�������,�������,�������&����� �����!���(�W 
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�Ù�À 
L �Ù�Æ
F �Ü 
��������� �����/-�%�����&���/�&���������!�#���&���6��� ���U���8��� �����*�,���
�#�����&�������,�����&�(�-�/���������/���,���/�(�,��� �1���Á�,�
��� ���������&�(�-����

3�(�ð�ô�[. 
 

�°�%��� �1�C���� �1�� �������1�� �!�(�&�-�/�,�1�!�6��� �1�U�� �����
���,���/���� ���� �&���8���&�� �%�(�&�/�������� ���&�/���&���� ������ �,�������(-�,���#��� �&���� �1�,���B��� ��, 
� ���-�&�(�� � ���� ������ �-���� �&���� �(����� �� �&���8���&�� �1�� �&��� �����C���%�� �
�,�(� �1�� �-�#�1�8��� �������� ���,�9���� �-���%�(�� �*�,���#���%���&���,�&���� �*�,�(�6���&���� �������%�1�/����
�%���!�-���%���#�&�(�������,���8���'���X 

 
�¿�,���6�����&�(�� �(���,���B�������'���� �������%�1�/���� ���,�9���� �-���� �&���� �(�-�&�(���1�� �����%���,���&���5�� �����(���,���4�-�!���5�� �!�(�(�,�����&���/����

�*�,������� �&���!���������*�,��� ���%�&���!�����1���,�������(-�,���#��� �&�(�%���-���-�/���%�1 �����(���������,�����&�(�-�/���-�����1�&�(�-�����1�����������9�/��� . 
 
�°���%���,���&���U���(���&�(�-�&�(�������,���8�1�&���/�� ���,�����&�(�-�/���������%�1�/�������&�/���&e �1���(���&�(�-�1���&���������(���,���4�-�!�����-�������,�� �1�&�(�-�� 

�-���� �1�� ���������9�/��� �� �(�� �/���5�&���8�!�(�%�� �*�,�����#�����1�� �1�� �,�1�
�,���!�1�� �c�¤�����%�1�/�� �%���!�-���%���#�&�(���� ���,���8���'���� ���&�/���&���^ �� �����,������������ �1��
�-�/���*���&���%��.  
 
 �ª�(�����(�$���&���� �/�(�#���,���&�6��� ���� �������%�1�/���� �%���!�-���%���#�&�(���� ���,���8���'���� ���&�/���&���� �1���(���&�(�-�1�� �&���� �*�(�����/���!�� ������

�ª�(�����(�#�����������!�(�,���9�C���'�����4�,���!�����&�6��� �� � �����r8�q. 
 

  

 4.8 �ž�Ñ�Î�Ã�Ó�Ë�Ê�Ã�Ù�Ë�ì�Ã���Ã�Ð�Õ�‡�Ð�‡  
 

�º���,���'���%�� �-���� �1�/���,�B�1� ���� �*�(�#���,�������6��� ���� �*�,������� �&���� ���&�/���&���U�� �1���� �1�-����� ���'���� �����!�$�1�8�!���� ������ � ���� �*�,��� ���%�&����
���&�/���&�����*�(�#���,���-���&�����&�������-�/�����&���8���&.  
  
 �¿�(�-�/�1�*���!���%���,���'����� �����-�#�������C���W 
 

 
 

�Á�#���!����4.8-1 �t �¥�#�(�!���9���%�����*�(�������������'�����%���,�&���5�����&�-�/�,�1�%���&���/�� 

 

�x �º���,���'���� �-���� ���,�9���� �1�� �����#���!�(�%�� �*�(�$�1�� ���&�/���&���U�� �&���� �*�(�����6��� ���� �!�(� ���� � ���� �&���!�(�#���!�(�� �����-���/���&����
�%���/���,�� �1�����$���&�����(�����#�(�!���6��� �����*�,������� �&���!��; 

�x �¥���,�����-�����%���,�&�����#�(�!���6��� �����1���8��� �(� ���
�#�������&�����-�����&�����&���#���������,���4�#���!�/�1� �1�C�����*�(���,�9���&��; 

�x �º���,�&�1 ���&�/���&�1 �%�(�&�/���,���/�� �&�����-�/���#���!�U���&���������-���&�����t2m �(�����*�(���,�9���&���������%�$��; 

�x �¶�(�,���-�/���� �-���� �%���,�&�� ���&�/���&���� �-���� �#���&�����,�&�(�%�� �*�(�#���,�������6��� �(�%�U�� �!�(� �1�� � ���� �%�(���1�C���� �,�(�/���,���/���� �1��
�*�,�(�-�/�(�,�1�X�� �°���
�(�,�� �/���*���� �%���,�&���� ���&�/���&���� ���������-���� �(���� �4�,���!�����&�6��� �-�!�(���� �(�*�-�������� �*�,�����%���/�&�(����
�,�������(-�,���#��� �&�(���� �-���-�/���%���V�� �1�� �&�������%�� �4�,���!�����&�6��� �-�!���%�� �(�*�-�������%���� �~�D�íGHz�•�� � ���� �&��� �*�(���(���&��� ����
�!�(�,���-�/���/���� �-���%���/�,���8�&���� �����*�(�#�U�� ���(�!�� �-���� �1�� �����9���%�� �(�*�-�������%���� �8���9�C���� �!�(�,���-�/���� �#�(��-
�*���,���(�����8�&�������#�����5�(�,�&�����&�/���&��; 

�x �¿�,���!�$�1�8���/�����%���,�&�1�����&�/���&�1���&�����1�#���������&���#�������/�(�,�����-�*���!�/�,��; 

�x �Ä�� �6���$�1�� �*�(�����C�������'���� �(�-���/�$�����(�-�/���� �%���,�&�(���� �-���-�/���%���U�� �!�(�,���-�/���/���� ���&�/���,�&���� ���#���� ���!�-�/���,�&����
�*�,�����(� ���8�������8; 
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�x �À�(�/���,���/�� �%���,�&�1 ���&�/���&�1 �1�� �,�����&���� �&�(�,�%���#�&�(� �� �&���� �*�,�������6�� ���,���8���'���� �*�,������� �&���� ���&�/���&��������
�*�(�-�%���/�,���/�� �(�����������&�������&���#�������/�(�,�1���-�*���!�/�,��. 

 
 �Ä�!�(�#���!�(�� � ���� �,�����#���!���� �1�� �(�����������%���� ���&�-�/�,�1�%���&�/���� �~�&���*�(�&���%���� ���&���1�!�(�����&���%�� �&���� �!�,��� �������%���� �%���,�&����
���&�/���&���•�� �*�,���� �����,�/���!���#�&�(������ �5�(�,�����(�&�/���#�&�(���*�(�-�/�����$���&�(� �� �%���,�&�(� �� ���&�/���&���� �����C�����(���� �í�ìdB�U���1�/���,�B�1� ���� �-���� ������ � ����
�*�,���%���'���&���� �#���&�����,�&���� �*�(�#���,�������6��� ���� �~�����,�/���!���#�&���� ���#���� �5�(�,�����(�&�/���#�&���U�� �1�� ���������-�&�(�-�/���� �(���� �,�����1�#�/���/����
�%���,���'���•�X���Ä���-�1�*�,�(�/�&�(�%���,���������-�����(���%���9�(�����/�(� ���*�(�#���,�������6��� �����*�,������� �&�������&�/���&���X 
 

 

�Ä�����������9�/��� ���(���/���5�&���8�!�(�%���*�,�����#�����1�� �-���� �1�*���-�1� ���� �!�(���� �!�(� ���� �*�,�����-�/�����$���� � �������&���(�����&�����������&���5���/���*�(������
�*�(�#���,�������6��� ���W�� �»�� �t �5�(�,�����(�&�/���#�&���U��V �t �����,�/���!���#�&���U�� �º�� �t �%���9�(�����/���X �½�����(�����,��� �1�C���� �!�(���� �-�� �1�*���-�1� ���� �1��
�,�1�
�,���!�1���c�¿�(�#���,�������6��� �������&�/���&e�^�X 
 

4.9 �’�‡�Ñ�Æ�Ó�Ã�×�Ô�Í�‡���Í�Ñ�Ñ�Ó�Ç�Ë�Ð�Ã�Õ�‡���Ó�Ã�Ç�Ë�Ñ-�Ô�Õ�Ã�Ð�Ë�Ù�‡�� 
 
 �§���(���,���4�-�!�����!�(�(�,�����&���/�����,�������(-�-�/���&���6�����%���,�����-���������,���!�/�&�(���1�����*�(�%�(�C���1�,���B��� �����������*�(�����6���(�&���,���'����
�-�/��� �&�����/���8�!����- GPS �*�,��� ���%�&���!���X�� 
 

 �°�����(�,�&����GPS �!�(�(�,�����&���/���� �-�1�� �1�� �/�����X��WGS-84 ECEF �-���-�/���%�1�V�� �,���8�� � ���� �(�� �/�,�(�����%���&�����(�&���#�&�(�%��
�¶���,�/������� ���&�-�!�(�%���!�(�(�,�����&���/�&�(�%���-���-�/���%�1���-�����*�(�8���/�!�(�%���1���%���/���%���/���8�!���������,���8�1�&���/�(�%���6���&�/�,�1���¯���%�$���X�� WGS 
-�ô�ð�� �!�(�(�,�����&���/���� �-���� �1��GPS �*�,��� ���%�&���!�1�� ���1�/�(�%���/�-�!���� �!�(�&�����,�/�1� �1�� �1�� �-�4���,���8�&���� �!�(�(�����&���/���� �����(���,���4�-�!����
�9���,���&���U�������(���,���4�-�!�������1�����&���������&�����%�(�,�-�!���������-���&���X�� 

 
 

�¯���� �(���,���B�������'���� �����(���,���4�-�!���5�� �!�(�(�,�����&���/���� ���� �&�����%�(�,�-�!���� �����-���&���� �&���(�*�5�(���&�(�� � ���� �(�
�����
�������/����
�*�(�1�������&���*�,��� ���%���-�����&���#���� �-���� �
���,�� �ð���-���/���#���/���V���1���(�����%���1�-�#�(�����%�����-���� �*�(�����6���� �&���������-�*�#��� �1��GPS �*�,��� ���%�&���!����
�!�(�&�/���&�1���#�&�(�� �(�-������������� �1�U�� �
������ �����C���5�� ���!�-�!�1�,����� ���� �1�� �*�(���#�����1�� �����%���,���&���5�� ���,�����&�(�-�/���X�� �Á�����,���%���&��� ����GPS 
�*�,��� ���%�&���6���� �*�,���!�����1� �1�� �*�,�(�6���'���&�1�� �/���8�&�(�-�/�� �%���,���'���U�� �9�/�(�� �/���!�(�B���� �(�#���!�9�������� �(�6���&�1�� �����#�����&�(�-�/����
�,�����1�#�/���/���X 

�°���%���,���&���� �!�(�(�,�����&���/���� �1�&�(�-���� �-���� �1�� ���������9�/��� �� �(�� �/���5�&���8�!�(�%�� �*�,�����#�����1�� �1�� �,�1�
�,���!�1�� �c�¶�(�(�,�����&���/����
�#�(�!���6��� ���� �t �ª�1�����&���� ���� �Ì���,���&���^�� �1�� �t�'�^-�ô�ð�� �-���-�/���%�1�U�� ���� �����,����������� �1�� �-���� �1�� �-�/���*���&���%���U�� �%���&�1�/���%���� ����
�-���!�1�&�����%���X 
 

�½���-�/�1�*���'���� �#�(�!���6��� ���� �,�������(-�,���#��� �&�(���� �1�,���B��� �� �(���� �#�(�!���6��� ���� �&�����������&�����1�� ���(�����(�#���� ������ �!�(�,���9�C���'����
�4�,���!�����&�6��� �� �&�����%�(�������
���/���������C�����(����100m. 
 

 

 4.10 �£�Ó�‡�Í�Å�‡�Ð�Ù�Ë�ì�‡���Ë���Ð�Ë�Å�Ñ�Ë���—�›���Ò�Ó�Ñ�Ë�Ê�Å�Ñ�Ç�Ã 
 
 �°�&�/���,�%�(���1�#���6���(�&���� �*�,�(�������(������ �&���-�/��� �1�� �!���(�� �*�(�-�#�������6���� ���-�/�(���,���%���&�(���� �,�������� �*�,������� �&���!����
���-�*���/�������&�����,�������(-�-�/���&���6�� �������,�1���(�����*�,������� �&���!���U�����#���������9�����*�,������� �&���!���U���!�(� �����-�1���*�(�-�/�����$���&�����&�������-�/�(� ��
���#�����
�#���-�!���%���#�(�!���6��� ���%���X  
 

�Ç�,���!�����&�6��� ���� ���� �&�����(���� �&�������$���&���5�� ���,���8���'�� �*�,�(�����,������� �1�� �-���� �!�(���� �,�������(-�,���#��� �&���5�� �1�,���B��� ���� �!�(� ����
�,�������� �1�� �4�,���!�����&�6��� �-�!���%�� �(�*�-�������%���� ���(�� �òGHz. �Ä�� �*�(�-���
�&���%�� �(�!�(�#�&�(�-�/���%���� ���� �&���� �����,���8���/�� �����5�/������ �¤�����&�6��� ���U��
�%���,���'�����(�����5���*���,���%���/���,�����-�������,�9�����!�(�����,�������(-�,���#��� �&���5���1�,���B��� �����!�(� �����,���������1���4�,���!�����&�6��� �-�!���%���(�*�-�������%����
�����&�������òGHz. 
 

 �¿�(�-�/�1�*���!���%���,���'����� �����-�#�������C���W 
 



27 

  

 
 

�Á�#���!����4.10-1 �t �¥�#�(�!���9���%�����*�(�������������'�� �%���,�&���5 ���&�-�/�,�1�%���&���/�� 
 

�x �º���,�&�1�� ���&�/���&�1�� �-���� �*�(���&���/���%�� �!���,���!�/���,���-�/���!���%���� �~�4���!�/�(�,�(�%�� ���&�/���&���• �*�(�-�/�������/���� �&���� �-�/���#���!��
�&���� �,���-�/�(� ���'�1�� �(���� �
���,�� �&���!�(�#���!�(�� �����-���/���&���� �%���/���,���� �(���� �*�,������� �&�������&�/���&���� ���� �&���� �����-���&���� �(����
�%���&���%���#�&�(�� �������� �%���/�,���� �(���� �*�(���,�9���&���� �/�#���U�� �1�� �����#�1�� �*�,�(�-�/�(�,���� �1���!�(�%���� �-���� �&���� �&���#��������
�*�,�(���(���&�� �����,���4�#���!�/�1� �1�C�� �(�
� ���!�/�� �����*�(���,�9���&e; 

�x �¿�,���!�$�1�8���/�����%���,�&�1�����&�/���&�1���&�����1�#���������&���#�������/�(�,�����-�*���!�/�,��; 

�x �Ä�/���,�����/����������� �����&�����(�U���*�(�����&�/���&�����/���/�1���&��� � ���8�����U���À�Ç���-�����&���#�����&�����1�#�����1���1�����&���#�������/�(�,���-�*���!�/�,����
�~�/���8�&��� ���� �&���� �*�,���(�%�� �%���9���8�1�� ���&���#�������/�(�,���•�� �(�-�#���
�$���&�� ���(�� �&�����(���� �!�(� ���� �&���� �*�,�(�������(������
�5���,�%�(�&��� �-�!���� ���� ���&�/���,�%�(���1�#���6���(�&���� �����(�
�#���8���'���� �1�� �-���%�(�%�� �%���,�&�(�%�� ���&�-�/�,�1�%���&�/�1�� �~�*�,���%����
�1�*�1�/�-�/���1�� �*�,�(�������(�B���8���•�X�� �¿�,���� �*�,�(�����,���U�� �%���,�&���� �(�*�-������ ���&���#�������/�(�,���� �-�*���!�/�,���� �~�—frequency 
span�—�•�� �%�(�,���� �
���/���� ���(���(�$�&�(�� �9���,�(�!�� ������ �-���� �����/���!�/�1� ���� �-�����!���� �*�(�/���&�6��� ���#�&�(�� � ���!�� �������(�,�� �À�Ç��
���,���8���'���X�� �¯���� �(�
�����
���B���'���� �(���(�� �1�-�#�(������ �!�(�,���-�/���� �-���� �*�(�����-�������� ���&�/���,�&���� ���/���&�1���/�(�,�U�� ���� �*�(��
�*�(�/�,���
�����������(�����/�&�������!�-�/���,�&�����(�-�#���
�$�������8; 

�x �¿�(�%���&�(�%�� �6���&�/�,���#�&���� �4�,���!�����&�6��� ���� ���� �%���,�&�(���� �(�*�-�������� �~frequency span) ���&���#�������/�(�,�� 
�-�*���!�/�,���� �-�!���&���,���/���� �(�*�-������ �4�,���!�����&�6��� ���� �(���� �ì�U�ñfR ���(�� �îfR (fR �t �,�����&���� �4�,���!�����&�6��� ���� �,�������(-
�,���#��� �&�(�� �1�,���B��� ���•�X�� �Ì���,���&���� �1�#�����&�(���� �4���#�/�,���� ���&�-�/�,�1�%���&�/���� �-���� �!�(� �(�%�� �-���� ���,�9���� �-�!���&���,���'����
�4�,���!�����&�6��� ���� �/�,���
���� ������ �
�1������ �/���!������ ������ �-���� �(�
�����
�������� �����&���%���!���� �%���,���'���� �(���� �%���&���%���#�&�(��

70dB �~���������-�&�(���(�����&�����(�����&��� � ���8�������À�Ç���-�����&���#�����-�����%���,�&�������&�/���&���U��RBW�d100kHz); 

�x �Á�#���!e �����%���,���&�(���� �-�*���!�/�,���� �-�����&���#���� �&���� �%���,�&�(� �� �#�(�!���6��� ���� �-���8�1�����/���� �1�� �%���%�(�,��� ���� �%���,�&�(����
���&�-�/�,�1�%���&�/�������#�����*�,���!�$�1�8���&�(�����,���8�1�&���,��; 

�x �°�-�!�$�1�8���/�����*�,������� �&���!���,�������(-�,���#��� �&�(�����1�,���B��� �����!�(� ����� �����*�,�����%���/���/���5�&���8�!�(�����*�,�����#������; 

�x �¥�������*�,�(�%���&�����1�-�#�(�����U���������,�9���/�����&�(���(���%���,���'�������&�/���&�����/���/�����*�(�-�/�(� ���C���5���À�Ç���!�(�%�*�(�&���&�/�����1��
�-�*���!�/�,�1; 

�x �¿�(�,���B���'���%�� �,�����1�#�/���/���� �%���,���'���� �1�� � �����&�(�%�� ���� ���,�1���(�%�� �-�#�1�8��� �1�� �1�/���,�B�1� ���� �-���� �������&�/�1���#�&�(��
�*�(�-�/�(� ���'���� �!�(�%�*�(�&���&���/���� �!�(� ���� �-�1�� �*�,�(�������(������ ���&�/���,�%�(���1�#���6��� ���� �~�-������ �!�(�%�*�(�&���&�/���� �!�(� ���� �-����
� �����$��� �1���1���-�*���!�/�,�1���-�����1�!�$�1�8���'���%�����-�*���/�������&�(�����*�,������� �&���!���U�������1�����%��� �1�C�����(�&�1 �&�����&���������&�(� ��
�4�,���!�����&�6��� �������-�/�(���•; 

�x �¿�(�-�#e �������&�/�1���#�&�(���� �1�/���,�B�������'���� �*�(�-�/�(� ���'���� �°�º�� �*�,�(�������(�����U�� �*�,���6�����&��� ���%�� �%���,���'���%��
�6���$���&���5�� �!�(�%�*�(�&���&���/���� �~�-���� �1�����%�� �%���,�&���%�� �(�*�-�����(�%�� ���&�-�/�,�1�%���&�/���•���(���,���B�1� �1�� �-���� �/���8�&����
�4�,���!�����&�6��� ���������&�����(�������-�/���5�U���1�����%��� �1�C�����1���(�
�����,�����,�����&�(�-�/���4���!�/�(�,�����%���,�&�� ���&�/���&��. 

 
�Ä�� �,�1�
�,���!�1�� �c�Ç�,���!�����&�6��� ���� �°�º�� �*�,�(�������(���� ���%���-��� ���� �-���� ���%���-��� ���%���� ���,�1�����5�� �-�/���&���6���^�� ���������9�/��� ���� �(��

�/���5�&���8�!�(�%�� �*�,�����#�����1�� �1�*���-�1� �1�� �-���� �4�,���!�����&�6��� ���� �-�����5�� �������&�/�1���#�&�(�� �����/���!�/�(�����&���5�� ���&�/���,�%�(���1�#���6���(�&���5��
�*�,�(�������(�������~�(�����(� ���&���������#���%���/���,�(�% /�U���1��MHz, �-�����/�,���������6���%���#�&�����%���-�/���•�U�����(�!���-�����1���,�1�
�,���!�1���c�À���#���/�����&����
���&�/���&�����/���/�� �°�º�� �*�,�(�������(�����^�� �1�&�(�-���� �(���&�(�-�� �-�&�������� �(�����(�����,��� �1�C���5���!�(�%�*�(�&���&�/���� ���� �-�&�������� �&�(�-���(�6���� �~�1��dBc,  
�(�����(� ���&���������#���%���/���,�(�% /). 

 
�»�����(�������&�/���,�%�(���1�#���6���(�&���5���*�,�(�������(�������/�,���
�����������
�1���1���%���&���%���#�&�(�� 
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43 + 10log P(W), ���#����������70dB 
 

�(�-�#���
�$���&���� �1�� �(���&�(�-�1�� �&���� �����,���8���&�1�� �-�&�����1�� �*�,������� �&���!���� �&���� �&�(�%���&���#�&�(� �� �4�,���!�����&�6��� ��, �*�,���� �8���%�1�� ����������
�
�#�������� �1�-�#�(���X�� �°�%��� �1�C���� �1�� �������1�� �-�&�������� �*�,������� �&���!���� �,�������(-�,���#��� �&���5�� �1�,���B��� ���� �!�(� ���� �-���� �!�(�,���-�/���� �1�� �-�����%��
�&�����������&���%���4�,���!�����&�6��� �-�!���%���(�*�-�������%���U���*�,���!�/���8�&�(��� �����1�����!���1���������&�(�-�/�����*�,���(���&�����������&�����1�-�#�(��. 

 
 

  

5. �ž�Ó�Ñ�Ù�‡�Ç�Ö�Ó�‡���Ò�Ó�Ñ�Å�‡�Ó�‡ �Ö�Ô�Î�Ñ�Å�Ã���Ë���Ò�Ñ�Ç�Ã�Õ�Ã�Í�Ã���Ë�Ê���“�Ñ�Ê�Å�Ñ�Î�‡���Ê�Ã���Í�Ñ�Ó�Ë�Û�ñ�È�ð�È��
�×�Ó�È�Í�Å�È�Ð�Ù�Ë�ì�Ã 

 
�Ä���(���1�����,�1�*�1���-�*������� �1���1�-�#�(�������8��� �����-�������-�*�1�'���&�(�-�/���&�����*�,�(�����,���������%���,���'���%�U�������C���1�������(�%���1���������������&�(��

�-�/���'�����&�����/���,���&�1���������(�!�1�%���&�/���6��� �1. 
 

5.1 �œ�Ã�Ê�Ë�Å���Ö�É�‡���Î�Ñ�Í�Ã�Ù�Ë�ì�‡���Ó�Ã�Ç�Ë�Ñ-�Ô�Õ�Ã�Ð�Ë�Ù�‡ 
 
 

�Ä���,�1�
�,���!�1�� �c�»���������� �1������ �#�(�!���6��� ���� �,�������(-�-�/���&���6���^�� ���������9�/��� �� �(�� �/���5�&���8�!�(�%�� �*�,�����#�����1�� �1�*���-�1� ���� �-����
�&�����������&��� �1�������#�(�!���6��� �����,�������(-�-�/���&���6�����~�1�#���6���������
�,�(� �U���&�����������%���!�,�(�#�(�!���6��� ���•�X 

 

5.2 �‘�Ó�Ô�Õ�Ã���‡�Ï�Ë�Ô�Ë�ì�‡ 
 

�»���� �(�-�&�(���1�� �1���������� �1�� �/���5�&���8�!�1�� ���(�!�1�%���&�/���6��� �1�� �*�,�(�������(�B���8���� �,�������(-�,���#��� �&�(���� �1�,���B��� ���U�� �!���(�� ���� �&����
�(�-�&�(���1�� �!���,���!�/���,���-�/���!�� �-�*���!�/�,���� �-�����&���#���U�� �1�/���,�B�1� �1�� �-���� �*���,���%���/�,�� ���%���-��� ���W�����,�-�/���� �%�(���1�#���6��� ���� �&�(�-���(�6���U��
�*�,���,�(������ �%�(���1�#���9�1�C������ �-�����&���#���� ���� ���,�-�/���� �*�,���&�(�9���&���� ���&�4�(�,�%���6��� ���X�� �¦�,�-�/���� ���%���-��� ���� �-���� �(���&���8�������� �ñ-
�!���,���!�/���,�&���%�� �!�(���(�%�� �*�,���%���� �º���B�1�&���,�(���&�(�%�� �¿�,�������#�&���!�1�� �(�� �À�������(-�¶�(�%�1�&���!���6��� ���%�� ���� �1�*���-�1� ���� �-���� �1��
�,�1�
�,���!�1���c�¦�,�-�/�������%���-��� ���^. 

 

5.3 �“�Ñ�Ä�Ë�Õ�Ã�Í���Ã�Ð�Õ�‡�Ð�Ô�Í�Ñ�Æ���Ô�Ë�Ô�Õ�‡�Ï�Ã 
 
 �ª�(�
��� ���� �-���� �*�,�(�,���8�1�&�(�%�� �&���� �(�-�&�(���1�� �!���/���#�(�9�!���5�� �*�(�����/���!���� �*�,�(�������(�B���8���������� �����/���� �/���*�� ���&�/���&��, 
�1�*�(�/�,���
�$���&���5�� �!�(���!�-��� ���#�&���5�� �!���
�#�(���� �~���#���� �/���#���-�(���(�����• ���� �!�(�&���!�/�(�,���X �Ä�!�(�#���!�(�� �&��� ���� �%�(���1�C���� �1�/���,�����/����
�*�,�(�������(�B���8���U�� �&���/���� ���#���-�&���!�� �,�������(�� �-�/���&���6���� �,���-�*�(�#�������� �!���/���#�(�9�!���%���!���,���!�/���,���-�/���!���%���� �1���,���B���&�(����
�*�,���
�(�,�����~�!�(�&���!�/�(�,���U���!���
�#�(���������/���•�U�������������,���8�1�&�������'�����-�����1�����%��� �1���*���,���%���/�,�����������,���-�*�(�#�(���������5���!���/���#�(������
�*�(���&���/���5�� �-�����/�-�!���5�� �*�,�(�������(�B���8���X �Ä�� �&�����(�-�/���/�!�1�� �!���/���#�(�9�!���5�� �*�(�����/���!���� ������ ���!�-�/���,�&���� �!�(�%�*�(�&���&�/����������
�4���#�/�,���,���'�����À�Ç���-�����&���#���U�����,�����&�(�-�/���1�&���-���&�(�����-�#���
�$���'�����-�����1�/���,�B�1� �����%���,���'���%�X 

 
 �ª�(�
���/���!�����&�/���&�-�!�(�����-���-�/���%����GSIST[dBi] � ��: 

 
GSIST[dBi] = Gant[dBi] - AK [dB] - AKON[dB] - AF[dB], 

 
���������-�1�W 

Gant ���(�
���/���!�����&�/���&�����1���(���&�(�-�1���&���������(�/�,�(�*�&�1�����&�/���&�1, 
AK �-�#���
�$���'�����!���
�#�(���� �~�/���#���-�(���(�����•, 
AKON �-�#���
�$���'�����!�(�&���!�/�(�,��, 
AF �(�-�/���#�����-�#���
�$���'�����1�����&�/���&�-�!�(�%���-���-�/���%�1���~���!�-�/���,�&�����À�Ç���4���#�/�,���U���6���,�!�1�#���/�(�,�������/���•�X 
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�ª�(�
��� ���&���� �~�����,���8�1�&���/���•�� �,�����1�#�/���/�� �1�*���-�1� e �-���� �1�� ���������9�/��� �� �(�� �/���5�&���8�!�(�%�� �*�,�����#�����1�� �1�� �,�1�
�,���!�1��
�c�ª�(�
���/���!�����&�/���&�-�!�(�����-���-�/���%���^�����������,�������������1��dBi (�-����� �����&���%�������6���%���#�&���%���%���-�/�(�%�•�X 

 

5.4 E�Í�Å�Ë�Å�Ã�Î�‡�Ð�Õ�Ð�Ñ���Ë�Ê�Ñ�Õ�Ó�Ñ�Ò�Ð�Ã �Ë�Ê�Ó�Ã�Ú�‡�Ð�Ã���Ô�Ð�Ã�Æ�Ã �Ò�Ó�‡�Ç�Ã�ì�Ð�Ë�Í�Ã 
 
 �«�!���������#���&�/�&�(�������(�/�,�(�*�&�� �����,���8���&�����-�&���������~��I�Z�W�•���*�,������� �&���!����� �����&���!����� ���W 

EIRP [dBm] = PTX[dBm] + GSIST[dBi], 

���������-�1�W 

PTX �����#�����&�����-�&���������*�,������� �&���!���V PTX[dBm] = 10 log PTX[mW], 

GSIST ���(�
���/���!�����&�/���&�-�!�(�����-���-�/���%�� [dBi]. 

 �¿�,���,���8�1�&�������'�����-�&��������������[dBm] �1 �€�t�•�����,�9�����-�����*�,���%���������,�����1�W 

EIRP[W] = 10 �ì�U�í�|��IRP[dBm] - 3 

�°���,���8�1�&���/����e�!���������#���&�/�&�(�������(�/�,�(�*�&�� �����,���8���&�����-�&���������-�����1�&�(�-�����1�����������9�/��� ���(���/���5�&���8�!�(�%���*�,�����#�����1, 
�1�*���-�1� �����1���,�1�
�,���!�1���c�«�!���������#���&�/�&�(�������(�/�,�(�*�&�� �����,���8���&�����-�&���������*�,������� �&���!���^�����������,�������������1�������/���%���X 

�«�!���������#���&�/�&�(�� �����(�/�,�(�*�&�� �����,���8���&���� �-�&������ �&���� �-�%���� ������ �*�,���%���9���� ���,�����&�(�-�/�� �����,���8�1�&���/�1�� �*�,���%����
�*���,���%���/�,���%�������������(�����(�#�� �����������9�����(����3dB. 

 

5.5 �™�Ñ�Ð�×�Ë�Æ�Ö�Ó�Ã�Ù�Ë�ì�Ã���Ã�Ð�Õ�È�Ð�Ô�Í�Ñ�Æ���Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Ã 
 

�Ä �,�1�
�,���!�1 �c�¶�(�&�4�����1�,���6��� ���� ���&�/���&�-�!�(���� �-���-�/���%���^�� ���������9�/��� �� �(�� �/���5�&���8�!�(�%�� �*�,�����#�����1�� �1�*���-�1� �1 �-�� 
�-�#�������C�����*�(�����6��: 

 

�x �Ã���*�� ���&�/���&���W�� �1�/���,�B�1� ���� �-���� �&���� �(�-�&�(���1�� �-�*�(�$���9�'���� �!�(�&�-�/�,�1�!�6��� ���� ���� �1���������� �1�� ���(�!�1�%���&�/���6��� �1�X��
�¶�(���� �(������ ���,�-�/���� �,�������(-�-�/���&���6���� �&��� �8���9�C���� �-�1�� �1�� �1�*�(�/�,���
���� �-�#�������C���� �/���*�(������ ���&�/���&���W��71 �t 
�*���,���
�(�#���8�&���� ���&�/���&��, 55 �t Yagi ���&�/���&���U��34 �t �5���#���!�(�������#�&���� ���&�/���&���X�� �¶�(���(������ ������ �(�-�/���#����
�/���*�(������ ���&�/���&���� �-�1�� �&�����������&���� �1�� �Ä�*�1�/�-�/���1�� ������ �*�(�*�1�'�������'���� ���(�����(�#���� ������ �!�(�,���9�C���'����
�4�,���!�����&�6��� ��; 

�x �ª�(�
���/���!���*�(� �������&���8�&�� ���&�/���&��: �Ä�*���-�1� �����-�������(�
���/���!�����&�/���&�����1���(���&�(�-�1���&���������(�/�,�(�*�&�1�����&�/���&�1 
�~�1��dB, �-���� � �����&���%�� �����6���%���#�&���%�� �%���-�/�(�%�•�X�� �½���,���B�1� ���� �-���� �&���� �(�-�&�(���1�� �1���������� �1�� ���(�!�1�%���&�/���6��� �1��
�*�,�(�������(�B���8�������&�/���&���V 

�x �Á�#���
�$���'�����!�(�&���!�/�(�,�����~�1��dB�U���-����� e���&���%����e�6���%���#�&���%���%e�-�/�(�%); 

�x �Ã���*���!�(���!�-��� ���#�&�(�����!���
�#�����~�/���#���-�(���(����); 

�x �Á�#���
�$���'�����!���
�#����(�/���#���-�(���(�����• �~�1��dB, �-����� �����&���%�������6���%���#�&���%���%���-�/�(�%�•; 

�x �ª�1�����&�����!�(���!�-��� ���#�&�(�����!���
�#�� (�/���#���-�(���(�����•��- �1���%���/�,���%��; 

�x �½�-�/���#���� �-�#���
�$���'���� �1�� ���&�/���&�-�!�(�%�� �-���-�/���%�1�� �~���!�-�/���,�&���� �À�Ç�� �4���#�/�,���U�� �6���,�!�1�#���/�(�,���� ���/���X�•�� �t  
�1�*���-�1� �����-�������,�����&�(�-�/�� �1��dB�U���-����� e���&���%����e�6���%���#�&���%���%e�-�/�(�%. 

 

5.6 �¢�Æ�Ã�Ñ���Û�Ë�Ó�Ë�Ð�‡���Æ�Î�Ã�Å�Ð�Ñ�Æ���Ô�Ð�Ñ�Ò�Ã���Ã�Ð�Õ�‡�Ð�‡ 
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�Ä�����(�� �9���,���&���� ���#�����&�(���� �-�&�(�*�� �t �*�,�����-�/�����$���� �1�����(�� �~�1���-�/���*���&���%���•�� �1���5�(�,�����(�&�/���#�&�(� �� �,�����&���� ���,���8���'����
���&�/���&���� ���������&�� �!�(������ �����,���8���&���� �-�&�������� �(�*�������� �&���� �%���'���� �(���� �ñ�ì�9�� �~-3dB�•�� �1�� �(���&�(�-�1�� �&���� �*�,�������6�� �%���!�-���%���#�&�(����
���,���8���'���X���½���,���B�1� �����-�����&�����(�-�&�(���1���1�����������1�����(�!�1�%���&�/���6��� �1���*�,�(�������(�B���8�������&�/���&���X 

 
�Ä�-�/���&�(���$���&�������,�����&�(�-�/���-�����1�&�(�-�����1 �,�1�
�,���!�1 �c�Ä�����(���9���,���&�����-�&�(�*�������&�/���&���^�����������9�/��� �� �(���/���5�&���8�!�(�%��

�*�,�����#�����1�����������,�������������1���-�/���*���&���%���X 
 
�Ä�����(�� �9���,���&�������#�����&�(�����-�&�(�*�� ���&�/���&�����%�(�������������*�,���%���9�������,�����&�(�-�/�����������(�����(�#�����������!�(�,���9�C���'����

�4�,���!�����&�6��� �� �������&��� �����9�����ï0%. 
 

5.7 �•�Ç�Ð�Ñ�Ô���Ð�Ã�Ò�Ó�‡�Ç-�Ð�Ã�Ê�Ã�Ç���Ã�Ð�Õ�‡�Ð�‡ 
 
 

�½���&�(�-�� �~�1��dB�•�� �����%���B�1�� ���(�
���/�!���� ���&�/���&���� �1�� �*�,�����6�1�� �������%�1�/���� �%���!�-���%���#�&�(���� ���,���8���'���� ���� �1�� �*�,�����6�1��

�������%�1�/�����*�(�%���,���&�(�����������í�ô�ì�q�X���½���,���B�1� �����-�����&�����(�-�&�(���1���1�����������1�����(�!�1�%���&�/���6��� �1���*�,�(�������(�B���8�������&�/���&���X 
 
�Ä�-�/���&�(���$���&���� ���,�����&�(�-�/�� �-���� �1�&�(�-���� �1 �,�1�
�,���!�1 �c�½���&�(�-�� �&���*�,����-�&���������^�����������9�/��� �� �(�� �/���5�&���8�!�(�%��

�*�,�����#�����1�����������,�������������1�������6���
���#���%���X 
 
�ª�(�����(�$���&�( �(���-�/�1�*���'�����(���&�(�-�����&���*�,����-�&���������� �1���(���&�(�-�1���&�������(�����$���&�1�����,�����&�(�-�/��� ����-3dB. 

 

5.8 ���Î�‡�Å�Ã�Ù�Ë�Ñ�Ð�Ë���Ö�Æ�Ã�Ñ���Æ�Î�Ã�Å�Ð�Ñ�Æ���Ô�Ð�Ñ�Ò�Ã���Ã�Ð�Õ�‡�Ðe  
 
���#�������6���(�&�����1�����(�� ���&�/���&e �-���������,���8�1�&���������&�����(�-�&�(���1�������%���,���&���5���!�(�(�,�����&���/���U���&�����%�(�,�-�!���5�������-���&����

���������-���&�������&�/���&���������&�������/�#�����&�����#�(�!���6��� ���%�����*�,������� �&���!�����������*�,��� ���%�&���!�����1���,�������(-�,���#��� �&�(�%���-���-�/���%�1. 
 
�°���,���8�1�&���/�� ���,�����&�(�-�/���-�����1�&�(�-�� �1 �,�1�
�,���!�1 �c���#�������6���(�&�����1�����(�����#�����&�(�����-�&�(�*�� ���&�/���&���^�����������9�/��� �� �(��

�/���5�&���8�!�(�%���*�,�����#�����1�����������,�������������1���-�/���*���&���%���X 
 
�ª�(�����(�$���&���� �/�(�#���,���&�6��� ���� ���#�������6���(�&�(���� �1���#�� ���#�����&�(���� �-�&�(�*���� ���&�/���&���� �1�� �(���&�(�-�1�� �&���� �*�(�����/���!�� ������

�ª�(�����(�#�����������!�(�,���9�C���'�����4�,���!�����&�6��� �� � �����r5�q. 
 

5.9 �ž�Ó�Ñ�Ë�Ê�Å�Ñ�å�Ã�Ú�á���Õ�Ë�Ò���Ö�Ó�‡�å�Ã�ì�Ã���Ë���Ô�‡�Ó�Ë�ì�Ô�Í�Ë���Ä�Ó�Ñ�ì 
 
 

 �Ä�� �,�1�
�,���!�1�� �c�¿�,�(�������(�B���8�� �1�,���B��� ���^�� ���������9�/��� �� �(�� �/���5�&���8�!�(�%�� �*�,�����#�����1�� �1�*���-�1� ���� �-���� �&����������
�*�,�(�������(�B���8���� �!�(� ���� � ���� �&�����&���8���&�� �&���� �!�1�C���9�/�1�X�� �Ä�!�(�#���!�(�� �&�����������*�,�(�������(�B���8���� �&��� ���� �%�(���1�C���� �1�-�/���&�(�����/���U�� �1��
�,�1�
�,���!�1���-�����1�*���-�1� �����c�&���*�(���&���/�^�X 

 
�Ä���,�1�
�,���!�1���c�Á���,��� �-�!���� �4���
�,���8�!���� �
�,�(� �� ���� �/���*���1�,���B��� ���^���1�*���-�1� �1���-���� �*�(�����6���� �-���� �(�,�������&���#�&���� �*�#�(�8���6����

�&���� �!�1�C���9�/�1�� �1�,���B��� ��. �Ä�!�(�#���!�(�� �-���,��� �-�!���� �
�,�(� �������� �&���-�1�� �&�����&���8���&���� �&���� �!�1�C���9�/���%���U���1�� �,�1�
�,���!�1�� �-���� �1�*���-�1� ����
�c�
������S/N�^�X 

 
�Ä�!�(�#���!�(�� � ���� �,�������(-�,���#��� �&���� �1�,���B��� �� �������������&�� �%�(���1�#���,�&�(�U�� �-���� �c�1�&�1�/�,���9�'�(�%�^�� ���� �c�-�*�(�$���9�'�(�%�^��

� �������&���6�(�%�U�� ���(�����(�$�������� �-���� �*�,�(�����,���� �-���,��� �-�!�(���� �
�,�(� ���� �-�*�(�$���9�'���� � �������&���6���� �&���� �����-�*�#��� �1�� �1�&�1�/�,���9�'����
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� �������&���6���� ���#���� �1���� �*�(�%�(�C�� �-���,�����-�&�(���� �*�,�(���,���%���X �Ä�� ���������9�/��� �� �(�� �/���5�&���8�!�(�%�� �*�,�����#�����1�� �-���� �1�*���-�1� ���� �/���*�� ����
�-���,��� �-�!�����
�,�(� ���-�*�(�$���9�'����� �������&���6�����~�!�(� �����-�����,�������À�Ç�������(���1�,���B��� ���•�X 

 

5.10 �—�Ê�Æ�Î�‡�Ç���Ó�Ã�Ç�Ë�Ñ-�Ó�‡�Î�‡�ì�Ð�Ñ�Æ���Ö�Ó�‡�å�Ã�ì�Ã 
 

�Ä �*�(�-�/�1�*�!�1�� �/���5�&���8�!�(���� �*�,�����#������ �&���(�*�5�(���&�(�� � ���� ���,�5�������,���/�� � ���-�&���� �4�(�/�(�� �-�&���%�!���� ���&�/���&�-�!�(���� �-�/�1�
���U��
���&�/���&�-�!�(�����-���-�/���%���������,�������(-�,���#��� �&�(�����1�,���B��� ���X���Á�&���%�6�����/�,���
�����������
�1���1���1 ���#���!�/�,�(�&�-�!�(� ���4�(�,�%�����1���&���!�(�%���(����
�-�/���&�����,���&���5�����������/���#�&���5���4�(�,�%���/����(BMP, JPEG, TIF). 

 

5.11 �¢�Ê�‡�Ï�ï�‡�ð�‡ 
 

�¦�����1���#�&�(�%���!�(�&�/�,�(�#�(�%���-�����1�/���,�B�1� �����������#����� �������&�/���&�-�!�����-�/�1�
�l�&�(�-���8 �~�%���/���#�&�����!�(�&�-�/�,�1�!�6��� ���•�����������&��
�&���� �����9�/���/�&�(�� �1�����%�$���'���� ���� ������ �#���� �-�1�� ���&�/���&�-�!���� �-���-�/���%�� ���� ���%���-���(�&���� �1�,���B��� ���� �*�,���!�$�1�8���&���� �&���� �,�����&�(��
�1�����%�$���'���V�� �1�/���,�B���&�(�� �-�/���'�� �&�����&���8�������� �-���� �*�(�/���,�B�������'���%�� �(�����(�����,��� �1�C���� �(�*�6��� ���� �1�� �,�1�
�,���6����
�c�¯���%�$�(���(���&�������&�-�/���#���6��� ���^�X 

 

5.12 �œ�Ã�Ç�Ï�Ñ�Ó�Ô�Í�Ã���Å�Ë�Ô�Ë�Ð�Ã���Î�Ñ�Í�Ã�Ù�Ë�ì�‡ 
 

H�����%�(�,�-�!���� �����-���&���� �#�(�!���6��� ���� �*�,�(�����,������ �-�� �&���� �(�-�&�(���1�� �����%���,���&���5�� �����(���,���4�-�!���5�� �!�(�(�,�����&���/����
�#�(�!���6��� �����1�����*�(�%�(�C���&���!�(�����(�������(�-�/�1�*�&���5���ï�����%�(�����#�����/���,���&���X�� 
 

�Ä�� �°�������9�/��� �U�� �1�� �*�(�$���� �^�»�����%�(�,�-�!���� �����-���&���� �#�(�!���6��� ���_ �1�&�(�-���� �-���� ���,�����&�(�-�/�� �&�����%�(�,�-�!���� �����-���&�� 
�(�8���/���&�����-�����ïD �%�(�����#�����/���,���&���U �1���%���/�,���%���X 

�ª�(�����(�$���&���� �/�(�#���,���&�6��� ���� �&�����%�(�,�-�!���� �����-���&���� �#�(�!���6��� �� �1�� �(���&�(�-�1�� �&���� �*�(�����/���!�� ���� ���(�����(�#���� ������

�!�(�,���9�C���'�����4�,���!�����&�6��� �� � �����r10m. 
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 �Ä���/���
���#����6�X�í���(���&���8���&�����-�1���*�(�����6�����������ª�(�����(�#�����������!�(�,���9�C���'�����4�,���!�����&�6��� �� �!�(� �����-�����*�,�(�����,������� �1���1��
�*�(�-�/�1�*�!�1���/���5�&���8�!�(�����*�,�����#�������X 

 
 

�Ì���4�,����
�*�(�$�� 

�½�*���- �¿���,�����,���4�����1���Ä�*�1�/�-�/���1 
 �-�����%���/�(�����%�����%���,���'����
���#�����*�,�(�����,�� 

90215 �µ�������&���6�����4�,���!�����&�6��� �� 4.1 
90216 �¿�,������� �&�����4�,���!�����&�6��� �� 4.1 
90225 �Ç�,���!�����&�6��� �����1�������������-�������(�,�'�(�%���~�*�,��� ���%�&���U���,�������,���&�����������,�1���(�• 4.2 
90235 �À�����&�����
�,�(� ���!���&���#��   
90240 �¦�,�-�/�����,�������(-�-�/���&���6��   
90244 �¦�,�-�/�����-�#�1���
��   
90301 �¸�(�!���6��� �����*�,������� �&���!��   
90307 �»�����������1�������#�(�!���6��� �����*�,������� �&���!��  5.1 
90321 �¿�,���,�(�������#�(�!���6��� ��   
90325 �¿�,���,�(�����������%�$���9�/��   
90326 �§���(���,���4�-�!�������1�����&���������9���,���&�����*�(���§�,���&���8�1 4.9  
90341 �»�����%�(�,�-�!���������-���&�����/���,���&�����~�u�• 5.11  
90345 �¯�&���!���������&�/���4���!���6��� ��  
90407 �Ì���,���&�����(�*�-�������������1�����/�������%���-��� �(�%�U�����,�-�/�������%���-��� ���� 4.4 , 5.2  
90419 �¶�(�����-�&������ 4.5  
90420 �µ�������&���6�����-�&������ 4.5  
90421 �¦�,�����&�(�-�/���-�&������ 4.5  
90426 �¿�(�%���,��� ���4�,���!�����&�6��� �����~�}�(�(�•���š�•���Ã�¦���*�,������� �&���!���������*�,���/�����,���8��  
90507 �¦���-���&�����*�,������� �&�������&�/���&���������&�������/���,���&�����~�u�• 4.6 
90511 �«�4���!�/�����&���������-���&�����*�,������� �&�������&�/���&�����~�u�•  
90519 �Ã���*���*�,������� �&�������&�/���&�� 5.4  
90522 �¿�(�#���,�������6��� �� 4.8 
90523 �Ä�-�%���,���&�(�-�/���*�,������� �&�������&�/���&��  
90525 �¤�����%�1�/���%���!�-���%���#�&�(�������,���8���'�� 4.7 
90528 �Ä�����(���9���,���&�������#�����&�(�����-�&�(�*�����*�,������� �&�������&�/���&�� 5.5 
90531 �ª�(�
���/���!���*�,������� �&�������&�/���&���l���&�/���&�-�!�(�����-���-�/���%�����~����i) 5.3 
90533 �«�#�������6���(�&�����1�����(�����#�����&�(�����-�&�(�*�� ���&�/���&�� 5.7 
90536 �½���&�(�-���&���*�,����-�&�����������~�����• 5.6 
90541 �ª�(�'�������,���&���6�����4�,���!�����&�6��� �-�!�(�����(�*�-������   
90547 �§�(�,�'�������,���&���6�����4�,���!�����&�6��� �-�!�(�����(�*�-������   
90701 �Á���#���!�/�����&�(�-�/�������(�-���/�$�����(�-�/���*�,��� ���%�&���!��   
90827 �¦�,���%�����,������   
90835 �º���!�-���%���#�&�(���,�����&�(�����,���%�����,�������(-�-�/���&���6��   
90840 �¿�(�!�,���/�$�����(�-�/���,�������(-�-�/���&���6��   
90842 �¥�,�(� ���,�������(-�-�/���&���6�����1���%�,������   
90401 �¿�,�(�������(�B���8���1�,���B��� �� 5.8  
90846 �Á���,��� �-�!�����
�,�(� �������/���*���1�,���B��� �� 5.8 

�Ã���
���#����6.1 �t �¸���-�/�����*�(�$�������������(�����(�#�����������!�(�,���9�C���'�����4�,���!�����&�6��� �� �-�����,���4���,���&�6�(�%���&�����%���,�&�����%���/�(���� 
 ���#�����%���/�(�������*�,�(�����,�� 



33 

 
 

�Ä���/���
���#����6�X�î���(���&���8���&���� �-�1���*�(�����6���� ������ �ª�(�����(�#���� ������ �!�(�,���9�C���'���� �4�,���!�����&�6��� �� ������ �*�,��� ���%�&�1���,�������(-
�-�/���&���6�1���!�(� �����-�����*�,�(�����,������� �1���1���*�(�-�/�1�*�!�1���/���5�&���8�!�(�����*�,�����#�������X 

 
 

�Ì���4�,����
�*�(�$�� 

�½�*���- �¿���,�����,���4�����1���Ä�*�1�/�-�/���1 
 �-�����%���/�(�����%�����%���,���'����
���#�����*�,�(�����,�� 

90215 �µ�������&���6�����4�,���!�����&�6��� �� 4.2 
90225 �¿�,��� ���%�&�� �4�,���!�����&�6��� �� 4.2 
90235 �À�����&�����
�,�(� ���!���&���#��  
90240 �¦�,�-�/�����,�������(-�-�/���&���6��   
90244 �¦�,�-�/�����-�#�1���
��   
90601 �¸�(�!���6��� �����*�,��� ���%�&���!��   
90607 �»�����������1�������#�(�!���6��� �����*�,��� ���%�&���!��  5.1 
90621 �¿�,���,�(�������#�(�!���6��� ��   
90625 �¿�,���,�(�����������%�$���9�/��   
90626 �§���(���,���4�-�!�������1�����&���������9���,���&�����*�(���§�,���&���8�1 4.9  
90641 �»�����%�(�,�-�!���������-���&�����/���,���&�����~�u�• 5.11  
90345 �¯�&���!���������&�/���4���!���6��� ��  
90407 �¦�,�-�/�����*�,��� ���%�&�������%���-��� ���U���9���,���&�����(�*�-������ 4.4 , 5.2  
90426 �¿�(�%���,��� ���4�,���!�����&�6��� �����~�}�(�(�•���š�•���Ã�¦���*�,������� �&���!���������*�,���/�����,���8��  
90707 �¦���-���&�����*�,��� ���%�&�� ���&�/���&���������&�������/���,���&�����~�u�• 4.6 
90711 �«�4���!�/�����&���������-���&�����*�,������� �&�������&�/���&�����~�u�•  
90719 �Ã���*���*�,��� ���%�&�� ���&�/���&�� 5.4  
90722 �¿�(�#���,�������6��� �� �*�,��� ���%�&�������&�/���&�� 4.8 
90723 �Ä�-�%���,���&�(�-�/���*�,��� ���%�&�� ���&�/���&��  
90725 �¤�����%�1�/���*�,��� ���%�&�������&�/���&�� 4.7 
90728 �Ä�����(���9���,���&�������#�����&�(�����-�&�(�*�����*�,��� ���%�&�� ���&�/���&�� 5.5 
90731 �ª�(�
���/���!���*�,��� ���%�&�������&�/���&�� (dBi) 5.3 
90733 �«�#�������6���(�&�����1�����(�����#�����&�(�����-�&�(�*�� ���&�/���&�� 5.7 
90736 �½���&�(�-���&���*�,����-�&�����������~�����• 5.6 
90541 �ª�(�'�������,���&���6�����4�,���!�����&�6��� �-�!�(�����(�*�-������   
90547 �§�(�,�'�������,���&���6�����4�,���!�����&�6��� �-�!�(�����(�*�-������   
90701 �Á���#���!�/�����&�(�-�/�������(�-���/�$�����(�-�/���*�,��� ���%�&���!��   
90827 �¦�,���%�����,������   
90835 �º���!�-���%���#�&�(���,�����&�(�����,���%�����,�������(-�-�/���&���6��   
90840 �¿�(�!�,���/�$�����(�-�/���,�������(-�-�/���&���6��   
90842 �¥�,�(� ���,�������(-�-�/���&���6�����1���%�,������   
90401 �¿�,�(�������(�B���8���1�,���B��� �� 5.8  
90846 �Á���,��� �-�!�����
�,�(� �������/���*���1�,���B��� �� 5.8 

�Ã���
���#����6.2 �t �¸���-�/�����*�(�$�������������(�����(�#�����������!�(�,���9�C���'�����4�,���!�����&�6��� �����������*�,��� ���%�&�1���,�������(-�-�/���&���6�1���-�����,���4���,���&�6�(�%��
�&�����%���,�&�����%���/�(���� ���#�����%���/�(�������*�,�(�����,�� 

 
 
�°�����#�������4�(�%�1�#���,�����°�������9�/��� �����(���/���5�&���8�!�(�%���*�,�����#�����1�������/��� �����1���*�,���#�(���1���(���(�������(�!�1�%���&�/���X 
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�À���*�1�
�#���8�!�(� ���������&�6��� �������������#���!�/�,�(�&�-�!�����!�(�%�1�&���!���6��� �����-�������(�-�/�����$���W 

�x ���#���!�/�,�(�&�-�!�����4�(�,�%�������������9�/��� �� �!�(� �����-�����1�&�(�-�����*�,���!�(�����&�/���,�&���/���*�(�,�/���#��, 

�x � �������&�� �*�,���%���,���!�� ���������9�/��� ���� �&���� �*���*���,�1�U�� �*�(�/�*���-���&�� ���� �(�����,���&�� �(���� �-�/�,���&���� �!�(�,���-�&���!���� ����

���&�������(�����&�(�����#���6�����!�(� ����� �����������,�9���#�(���%���,���'���X�� 

 
�Ä���������#�����$�����4�(�,�%�1�#���,�����°�������9�/��� �����-�����/���5�&���8�!�(�����*�,�����#���������1�&�(�-�����-�����-�#�������C�����*�(�����6���W 

�x �*�(�$�����c�°�%���#���6���,�������(-�-�/���&���6��" �t �*�1�&���&�����������4���,�%�������%���(�6�������������/���#�&�(�����Ã�¦���*�,������� �&���!��; 

�x �*�(�$�����c�º���/���8�&�����
�,�(�  " �t  �%���/���8�&�����
�,�(� ���4���,�%��; 

�x �*�(�$���� �c�¥�,�(�  ���(�����(�#��" �t �1�&�(�-���� �-���� �
�,�(� �� ���(�����(�#���� ������ �!�(�,���9�C���'���� �4�,���!�����&�6��� ���U�� �����/�1�%��
�������������'�������������/�1�%�����(���!�(�������ª�(�����(�#������������, �1���4�(�,�%���/�1�������X�%�%�X����; 

�x �*�(�$�� �c�º���-�/�(" �� �c�ª���/�1�%���/���5�&���8�!�(�����*�,�����#������" �t �1�&�(�-�����-�����%���-�/�(�����������/�1�%�����,�9���'�����/���5�&���8�!�(����
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