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1 �����  

 �	! ��B�9��� 2,'���MHz 869 
������ 
(�#�� 
>S
��	 6�<��v(	 
*������� 
*+�� 
������ 
,-./� ���
���� &!�' . 2,'���	
 ��� ��> ����.I� ����3 �4 6�7-. 2���� ��=7�	 zy�7��	 
(�'�� 
(J��� �I�=	 " &��`�R 6�^*C ��B�9��� ���


9��R 
����C 
��R i( 
�(�7�( 
�9�( 
�9��R �,�� ��!!7���.  

 
,-.4� " ;<%�� 5
���� 6�7-.	 
�>
. 
,�B H�,'��� p'��� :( j.�y 8��
���� &!�'�(	 
*������� 
*+�� 
������ ��`�ab���	

�9,��� 0���� p.�W VN 0���� :( 6�!�> 
��
��� ���� � :(	 &�*�> ����� &��X	 .$�<�*	 0������ �����! d�7WN ��> 

��� 
��<�� " jW�
� f�� &;���� �	7-�� p���( ��<�>� dJ*N 
'c��� 
�c�4� 
������ 
9�� ����3 ����3� ��> D�o	 
�����

������ .$�<�*	
������ 
'c��� 
,-./� m��'@�� ��@����	 d�!/� 
�>
��� ������ :%� �X e�BC VN	 2,'��� �C .  

2 �����	� 
���
�� ������
	� ���	� ����
�� �����	 ����
	� ������  

��! d�7WN ��> p���
���� &!�'�(	 
*������� 
*+�� 
������ 
,-./� 
������ 
������ ������ ���#��� 0������ ���.  

1.2 ������� �����  

 ��
���� &!�'�(	 
*������� 
*+�� 
������ 
,-.4� mR �*�'��� ��,^� 
(�#���� ���ba��� :( �*�'�� Y���) &�� 
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VN 
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W
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23����� 7EC . ���
%�� �I�X " 
E�vr�	 
(�'�� 
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 m�	��� " !7*1	 2*����R  2�1 &!�'�(	 
*������� 
*+�� 
������ ��9��	 &�>���� ��9},�� 
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��#�� &����� ��� _.�= �o�y
&����� 7���� �X ��-�.I� 2,'���� .i�9^*	 �
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��	h��,'���� ��
���� l������� ��-��� " 
�.  

2.3 ������� ������ �'()��  

:*!�'�( m�,'��( mR &����� 
'� 0����� o�@��� " 0%}��� ������ ��
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2,'��,�� $�7( ;v 0%}��� 
�,'���� &����� �*�L ��7B	 0%L &��B ��
���� !�'�( .��� 0�,�� �,�*	 ��
���� !�'�( ��-

l������� ��-��� " 2,'��( 
� �� ��
���� :( 2BC !�> e�> m�,'���� :( ;Q= 0>�R.  


��%�� 
����Xr� 
=7s� 
'� &!�*`� ��
���� !�'� 
'��� 
���> 
������ 
,-.4� 2,'���	 . " 7Eh* �C 23����� :%� I	
2'� �C 6�^*C j�%� 2R 8p�}y l���� H���I� �I�,'��I &7���( ;v ��
���� &!�'�( 
>
,| " 
�,'���� ;v ��
���� 

23����� &7�y HJ3 ��-��� 
'� :( �q K����R	 8
���� 
,��� . i�M VN o�@��� ��y VN 0%}��� &��B e�> 23����� l!h* �B	
��
���� !�'�( ��-��� " ��
����.  

3.3  *�+��� ,	�� -.)  

	���� �<�� ;�* 
.	��( &�
�R H���r� 0�* ��X 
<=�7�( 
�9�� i( ���7%( 	C &!�'�( &�>�B ��9� 2,'��� 
���� VN �
 2= ��> !!7��� G@. H�,'��� i(iB
( .��!!7��� �@s 
������ ��� 2,'���	.  

4.3  ������ ,	�� -.)  

 2,'��� 
���� VN !�'��� �<�� ;�*�� ��9�� &�>����( ���7%( 	C &!�'� 
.	��( &�
�R H���r� 0�* ��X 
<=�7�( 
�9�� i
iB
( 2= ��> 
@��A ��!!7� H�,'��� i( . " !!7��� G@. H�,'��� ��> :,^* l
�3 �9A " ��!!7��� H�,'��� !�'*	

&�	�| 
��3 . ��!!7��� 7��� 2Q� I �(��> 
������ ��� 2,'���	�!C
�%�( .  

5.3 /-0�� ��1.2  

 :( ;Q%�� :,^��&!�*`� 5�@��I� K�> �7%( iB
( H�,'��� 
*+�� 
������ 
,-.4���-. 	 
�9���� / z��
> e�> p����� 	C
7�<�� �3 e�> H���I� i�F f�� 
�y�7��� ����.I� . &���r� ;@�� Dy 0�* ��X �7%�� VN H���r�R ����� �
�* 86���,>	
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� 
s�� ��C :( �=���� �a���L	 
�<�������-�� . $%� 2�@�( !!7� e�> �t���N !�'*	 7@�� ���y 8
s�� &���r� _.�= �oN	
73] �7%( 	C 
�
,�� &`aW4� :( 6I
9�C �
%* �B l��� ��t� �a�<���* .
���� HJ3 6�7%<( ��q l��� 23�����	���  

�7%�� ��-. +> j����N &!�>N :%� ���X4� .f�� 0������ ������� $�<�*	 ��= �oN �,�y 7-�� �C ���7%( 
,-.C 0^� 
 
������ &`aW4� e�> 23��� Y��� �
%��	C���7%�� e�> .  

6.3  ��	��34� �'()5 /�����(Voting)  

 ����3I�(Voting) 
,-.C " 
��3 &7��<�� 
E!��� d�!C m�}�� 
'��	 
�9�( +> H�<���I� ;y
�� 2,'��� 
���� :> &��<> 
� 
(J���
(�'� . VN 	C �7%( VN o�@��� :( H
,�� 
*!�7�� m%,�� �( 
�9�( +> &!�'�( �J<���( 7�. 0�* ��X�� 
9

��
�9���� 
�9�( " ��%( lC " &�>��.  

2^y4� &���r� H�,'���R ��7B �#�?* � �J<����� :( �*�'�� " �����N 2<���?� 86��9�	 . lC e�> 23����� l!h* �B	
���(
R
�9�� &���r� pbX VN �J<����� ��� :( 2<.  

4  ����!� "���  

1.4 6%��7� 8�92/�  

$��
t� 5�@��� �*`* �(��> ��
���� &!�'�(	 
*������� 
*+�� 
������ 
,-.4� " ��-��� 
�9�� �*`� 8��> jW
R . ��� �
%��	
6�<*7B 	C ��> ic
� 
�
,� 	C 
����( ���X	 :( &!�> 
,-.4�R 2��� ��� ��4� �
��( :( �� ��9�� &�>���� 
R
��

+=C ��>�@��� e�> . 
��3 8
������ ��9�� :( ;Q%R +=C ��>�@��� e�> &�>���� ��9�� H�<���� �����
� ic
�	

���> ��<( 	C HJ� 0,�� iB�
( 0^� f�� 
'��
�� z ���� 
,-.C ['<� 
<����R . e�> 
R
���� &�>���� ��9�� 2<����	

��N �W�4� e�> 
���> ��>�@���
������ &�X
�� :( 7Q=C 0=�7��� 23����� 
c7> �
%�	 +=C 23��� ���.  

2.4 :;<� ��=�<�� >9;�� (LNA)6%��7� ?�@5 ��A���   

 2,'�����,#^�� d�c
^�� 
^@#�( (LNA) �J<���( ��> 
�<����� &���r� &�� &!�*`� �����
t� e�>C &!
W
�� 
�*S VN l!h* �( 
�	 &�>���� ��9����-��� 
�9��� 
��'y &! .��,#^��	 �7> 0^� ��� ��> jW
R 
,,�( 
*��b��� 

���7� �	�R 2����� ��#��*	 �a�,=�R !!7��� ��B�9. &!�> $9�* [*7> w�9. . �C 0������ �����! $>�7� �C p�	
 l7� 
R
�9�� ;v �����r��a,�#^�`��F �	�R 6�^*C  .9�� ;v �����r� ��t :%� �,= 
R
�
,#^�� �	�X :( �*`� �C 

 ¡�<�� 2�%���� 23���)
Q��Q�� 
<�7�� ( 
��S�R 6�^*C e,�* �( 
�	 8��-��� H�<���I 
��%�� 
����s� 2����	 �J<����� "

����s�.  
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 �������1 

) �	
�
�(1  

 ������1  

 �	
 

���� �
���� ������� ���� �����MHz 869 

 ������ ���	(MHz) 138 
�  174  406,1 
� 470 806-746  869-806  

��
��� �� ����� ���� ����� ���� ���� ���� ����� ���� 

���� �����	         

 ������ ���	 
��(kHz) 12,5/15/25/30 6,25/7,5/12,5/15 12,5/25 6,25/12,5 1 250 6,25/12,5/25 12,5/25 12,5 


������ �� FM C4FM FM C4FM 

BPSK �QPSK � 
8-PSK � 

16-QAM 

C4FM � 

F4GFSK 

FM C4FM 


������ �� ����/����� ����� ����/����� ����� ����� ����/����� ����/����� ����� 

������ ������� ������SINAD 

(dB) !"#$� �% BER (%) 12 dB %5 12 dB %5  %5-2 %5 12 dB %5 


��
	         

 ��&� �'"((W) 5 )*  125 

(30) 

(100)
 

20 )* 125 

(60) 

(100) 

5 )* 125 

(25) 

(100) 

1 )* 125 

(30) 

(100) 

1 )* 125 

(20) 

 

1 )* 125 

(100) 

 

5 )* 125 

(100) 

 

1 )* 125 

(100) 

 

 ���#��� �#�$� �'"��� (dBW)
 

7 )* 26 

(19) 

(24) 

13 )* 26 

(18) 

(24) 

3 )* 27 

(20) 

(26) 

3 )* 27 

(20) 

(25) 

3)*  27 

(22 ) 

 

3 )* 27 

(24) 

 

3 )* 27 

(24) 

 

3 )* 27 

(24) 

 

 +,-�� ������ 
��(kHz) 11/11/16/16 5,5/5,5/8,1/8,1 11/16 5,5/8,1 1 250 6/8,1/12,5 11/16 8,1 

 ������� ����� ��( .0	(km) 1 )* 75 

(50) 

1 )* 75 

(50) 

1 )* 60 

(50) 

1 )* 60 

(50) 

1 
� 60 

(50) 

1 )* 60 

(50) 

1 )* 60 

(50) 

1 )* 60 

(50) 

 12�34� 5�6(dBd) 0 )* 9 

(6) 

0 )* 9 

(6) 

0 )* 11 

(9) 

0 )* 11 

(9) 

0 
� 15 

(12) 

0 )* 13 

(9) 

0 )* 13 

(9) 

0 )* 13 

(9) 

 12�34� 7��8'�(m) 

)
':� ;3��� )* ���	( 
10 )* 150 

(60) 

10 )* 150 

(65) 

10 )* 150 

(60) 

10 )* 150 

(60) 

10 
� 150 

(30) 

10 )* 150 

(60) 

10 )* 150 

(60) 

10 )* 150 

(60) 
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 ������1) ����(  

 ������ ���	(MHz) 138 
�  174  406,1 
� 470 806-746  869-806  

��
��� �� ����� ���� ����� ���� ���� ���� ����� ���� 

7�#=>� ��? @�A�BC� 
��= @�A�BC� 
��= �=@�A�BC� 
� @�A�BC� 
��= 

@�A�BC� 
��=/ 

1���(  @�A�BC� 
��= @�A�BC� 
��= @�A�BC� 
��= 

12�34� D����E� 1E%' 1E%' 1E%' 1E%' 1E%' 1E%' 1E%' 1E%' 

 ������ �'��&�(dB) 0 )* 7 

(2) 

 

3 )* 9 

(6) 

(2) 

0 )* 9 

(3) 

 

0 )* 9 

(4) 

 

0 )* 9 

(3) 

 

0 )* 9 

(5) 

 

0  )*9 

(5) 

 

0 )* 9 

(5) 

 


����
	         

 F�G3H�� 
���(dB) 6 )* 12 

(7) 

6 )* 12 

(7) 

6 )* 12 

(7) 

6 )* 12 

(7) 

5 )* 12 

(5) 

6 )* 12 

(7) 

6 )* 12 

(7) 

6 )* 12 

(7) 

 I�=�$� ���	 
��IF (kHz) 8/11/12,5/16 5,5/5,5/5,5/5,5 8/12,5 5,5/5,5 1 250 5,5/5,5/12,5 8/12,5 5,5 

 ��E��J�(dBm) 116− )* 121−

(119−) 

116− )* 121− 

(119−) 

− 115 )*120−

(119−) 

115− )* 120− 

(119−) 

115− )* 120− 

(117−) 

115− )* 120−

(119−) 

115− )* 120−

(119−) 

115− )* 120−

(119−) 

 12�34� 5�6(dBd) 0 )* 9 

(6) 

0 )* 9 

(8) 

0 )* 11 

(9) 

0 )* 11 

(9) 

0 )* 15 

(12) 

0 )* 13 

(9) 

0 )* 13 

(9) 

0 )* 13 

(9) 

 12�34� 7��8'�(m) 

)
':� ;3��$ ������K( 
10 )* 150 

(60) 

10 )* 150 

(65) 

10 )* 150 

(60) 

10 )* 150 

(60) 

10 )* 150 

(30) 

10 )* 150 

(60) 

10 )* 150 

(60) 

10 )* 150 

(60) 

 ��?7�#=>� �BC� 
��=@�A @�A�BC� 
��= @�A�BC� 
��= @�A�BC� 
��= 

@�A�BC� 
��=/ 

1���( 

@�A�BC� 
��= @�A�BC� 
��= @�A�BC� 
��= 

12�34� D����E� 1E%' 1E%' 1E%' 1E%' 1E%' 1E%' 1E%' 1E%' 

 ������ �'��&�(dB) 0 )* 6 

(3) 

0 )* 6 

(3) 

0 )* 9 

(3) 

0 )* 9 

(4) 

0 )* 9 

(3) 

0  )*9 

(5) 

0 )* 9 

(5) 

0 )* 9 

(5) 

 ������1 ����� �� �	
 �	�
��� ����� ��
���� ����	� ���
��� ������ � ��!��� "#$ ��!#�� ��%$&� '�(��) .  

 ������2 � *��!��� +,���� �-��/�� ��%$0� ���
��� ) �	�
��� ����� ��
���� ����	� �#	�1 2���!) �-�34��5 �$�6��� 27�8)7�� 9��.  

 ������3 �:��;&� <� ������� => �,��
�� +,���  .����� �,�? ��,; @A !BCD �!) 27�E� F(� ��.  

 ������4 � ���(#�� �(G�� ������ (e.r.p.) H!I� ���; 3���) (dBW) =J��K� L�C �J�M (dBd) �,	N�� ����I� O;�$ (dB).  
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 ������2 

 ����� �	
 

���� �
���� ������� ����MHz 869 

 ������ ���	(MHz) 138 
� 174 406,1 
� 470 806-746  869-806  

��
��� �� ����� ���� ����� ���� ���� ���� ����� ���� 

���� �����	 

        

 ������ ���	 
��(kHz) 

12,5/15/25/30 6,25/7,5/12,5/1512,5/25 6,25/12,5 1 250 6,25/12,5/25 12,5/25 12,5 


������ �� 

FM C4FM FM C4FM 

BPSK LQPSK L
8-PSK L 

16-QAM 

C4FML 
F4GFSK 

FM C4FM 


������ �� 

����/����� ����� ����/����� ����� ����� ����/����� ����/����� ����� 

������ ������� ������SINAD 

(dB) !"#$� �% BER (%) 

12 dB %5  12 dB %5  %5-2 %5  12 dB %5  


��
	 

        

 ��&� �'"((W) 

1 )* 100 

(H: 5 

V: 30, 50) 

1 )* 100 

(H: 5 

V: 30, 50) 

1 )* 50 

(H: 4 

V: 40, 50) 

1 )* 50 

(H: 4 

V: 40, 50) 

0,1 )* 40 

(0,2) 

 

1 )* 40 

(H: 3, 5 

V: 30) 

1 )* 40 

(H: 3, 5 

V: 30) 

1 )* 40 

(H: 3, 5 

V: 30) 

�'"��� ���#��� �#�$�  (dBW)
 

3− )* 18 

H):3− 

V :14 L(16  

3− )* 18 

H):3− 

V :14 L(16 

0 )* 20 

H) :0 

V :15 L(16  

0 )* 20 

H) :0 

V :15 L(16 

7− )* 20 

(7−) 

  

0 )* 20 

H) :3 L5 

V :(14  

0 )* 20 

H) :3 L5 

V :(14 

0 )* 20 

H) :3 L5 

V :(14 

 +,-�� ������ 
��(kHz) 

11/11/16/16 5,5/5,5/8,1/8,1 11/16 5,5/8,1 1 250 6/8,1/12,5 11/16 8,1 

 12�34� 5�6(dBd) 10− )* 4 

H) :10− LV :(0 
10− )* 4 

H) :10− LV :(0 
6− )* 4 

H) :6− LV :(0 
6− )* 4 

H) :6− LV :(0 
0 )* 4 

(0) 

2− )* 4 

H) :2− LV :(0 

2− )* 4 

H) :2− LV :(0 

2− )* 4 

H) :2− LV :(0 

� 12�34� 7��8'(m) 

)
':� ;3��$ ������K( (2) (2) (2) (2) (1,5) (2) (2) (2) 

7�#=>� ��? @�A�BC� 
��= @�A�BC� 
��= @�A�BC� 
��= @�A�BC� 
��= @�A�BC� 
��= @�A�BC� 
��= @�A�BC� 
��= @�A�BC� 
��= 

12�34� D����E� 1E%' 1E%' 1E%' 1E%' 1E%' 1E%' 1E%' 1E%'  
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 ������2) ����(  

 ������ ���	(MHz) 138 
� 174 406,1 
� 470 806-746  869-806  

��
��� �� ����� ���� ����� ���� ���� ���� ����� ���� 

 ������ �'��&�(dB) 0 )* 1 

H) :0 LV :(1 

0 )* 1 

H) :0 LV :(1 

0 )* 1 

H) :0 LV :(1 

0 )* 1 

H) :0 LV :(1 

0*  )1 

(0) 

0 )* 1 

H) :0 LV :(1 

0 )* 1 

H) :0 LV :(1 

0 )* 1 

H) :0 LV :(1 


����
	 

        

 F�G3H�� 
���(dB) 6 )* 12 

(7) 

6 )* 12 

(7) 

6 )* 12 

(7) 

6 )* 12 

(7) 

6 )* 12 

(8) 

6 )* 12 

(7) 

6 )* 12 

(7) 

6 )* 12 

(7) 

 I�=�$� ���	 
��IF 
(kHz) 8/11/12,5/16 5,5/5,5/5,5/5,5 8/12,5 5,5/5,5 1 250 5,5/5,5/12,5 8/12,5 5,5 

 ��E��J�(dBm) 116− )* 121− 

(119−) 

116− )* 121− 

(119−)  
115− )* 120−

(118−) 

115− )* 120−

(118−)  
−115− )* 120−

(120−) 

115− )* 120− 

(118−) 

115− )* 120−

(118−) 

115− )* 120−

(118−) 

 12�34� 5�6(dBd) 10− )* 4 

H) :10− LV :(0 
10− )* 4 

H) :10− LV :(0 
6− )* 4 

H) :6− LV :(0 
6− )* 4 

H) :6− LV :(0 
0 )* 4 

(0) 

2− )* 4 

H) :2− LV :(0 

2− )* 4 

H) :2− LV :(0 

2− )* 4 

H) :2− LV :(0 

 12�34� 7��8'�(m) 

)
':� ;3��$ ������K( (2) (2) (2) (2) (1,5) (2) (2) (2) 

 ��?7�#=>� �	
	��� 
�	� �	
	��� 
�	� �	
	��� 
�	��	
	��� 
�	��	
	��� 
�	� �	
	��� 
�	� �	
	��� 
�	��	
	��� 
�	�
12�34� D����E� 1E%' 1E%' 1E%' 1E%' 1E%' 1E%' 1E%' 1E%' 

 ������ �'��&�(dB) 0 )* 1 

H) :0 LV :(1 

0 )* 1 

H) :0 LV :(1 

0 )* 1 

H) :0 LV :(1 

0 )* 1 

H) :0 LV :(1 

0 )* 1 

(0) 

0 )* 1 

H) :0 LV :(1 

0 )* 1 

H) :0 LV :(1 

0 )* 1 

H) :0 LV :(1 

 ������1 ����� �� �	
 �	�
��� ����� ��
���� ����	� ���
��� ������ � ��!��� "#$ ��!#�� ��%$&� '�(��) .  

 ������2 �$0� ���
���  *��!��� +,���� �-��/�� ��%) �	�
��� ����� ��
���� ����	� �#	�1 2���!) �-�34���$�6��� 27�8)7�� 9��5 .  

 ������3  � /A!�� 'BP� *:��;&� <� ������� => �,��
�� +,��� “:H” /A!��� �,��� ������ �	�
��� 2����� �Q�I� ��,��� “:V” �Q�I� ��,��� 'BP 2��C!A �	
 ������ 2����� . �,�? ��,; @A !BCD �!) 27�E� F(� ��
�����.  

 ������4 � ���(#�� �(G�� ������ (e.r.p.) H!I� ���; 3���) (dBW) =J��K� L�C �J�M (dBd) �,	N�� ����I� O;�$ (dB). 

����������  
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