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 �	
� ������ ������� ������� 	�	� ���! "! #$�� %� &�'�� (��	���  *$	�����+,� -.� %�  ���/0 1�0
(�2.�� #���34� 567 .(��	��� #$�� 9��: ;4<= $>	�?�@ .&�'�� (��	��� ����A,� �<B��� $C	D?� E . F��+ ;�G�= HIJ.�<

�D� KLM� N�� ���.�	�� *OP� -�/Q��� ��Q6.�.  

  

�R�� �4��4� ���S �TU�4��V� W<	�� $�V� ����$ 

�������� 	 
�� �  

 = (   Y�'�3� (���3 �Z3��! 	�! %0 [�\� 6@V]< ^#_� #���3� ` (/���?� ���2.�� #���34� *B67= �=
 (���3< ^#_����\� $�#_�  ������� ^#_� Y�'�3� ��	� 1�0 �05�� �.��� ��$$R� �JZ+ `(EESS) )���2.��(a  

b(   �Q�.� �= ��/����< ����c���� ^�R]d� 6.� 	! 4 (�2.�� #���34� 567 ���/0e ` f�0< ���\� $�#_� g
h.�� ��/���� ���i��� %� �G]< 6�@ (/���?�< U-3�< jZ+ 1�0a  

k(   ` ������ ���2.�� #���34� *B67= �= ������� ^#_� Y�'�3� ��	� (EESS) )���2.�� ( "! [_ l�D��
am n5��� [$$R��� jZ.�� %/o -
�  

$ (   [= �=  "!��+,� -.� %� �JZ.�� ` ��$$R��� pT �05���  ������� ^#_� Y�'�3� ��	�(EESS) 
)���2.�� (��/0 	�
� 1�0 Rqr� 	
@ UE %�< U���2.�� #���34� *B67= s�$= #��	� pT [$r� 	Jat  

 �(   B��/��� 1�0 *#$J ��'� 4 	J ���2.�� #���34� *B67= �="L�� u! &��LZ�� "L��< ��+,� -.� %� *#	J �=< U
"L�� ��+,� -.� %� ` �	�	� #���� 	J �Q�.� 567 #���34� a(�2.��  

 <(   *B67= #��	� #$�� ���� 	�	� &0	��� *#<Rv�� �=#���34� a(�2.��  

 5(   f��
�� �L3.� ��Q6.� -o< &0	��� *#<Rv�� �=	��� &�'�� Rq_�� ���/0 ` (� 567#���34� U(�2.��  

�� ��� ��  

 = (   ����$�R�� �4��4� nZJ ����� �=RS.515 <RS.1028 <RS.1029  ��	w ����� ����c���� ���w� �	
�
 ������� ^#_� Y�'�3�(EESS) )���2.��(a��/x�< s�$_� G���< U  

b(   ����$�R�� �4��4� nZJ ����� �=SM.1633 ��0@ ��	� %0 F�.�� ��+,� -.� %� "L�� Rq= ` Ry.� �.��� 
` �JZ+ ��$$R� *#<e *$	z  %� {	�� ` ��$$R� �JZ.�1,4  pT60 GHz �L�RJ <=  1�0 U6.� ^#_� Y�'�3� ��	�

 �������(EESS) )���2.��(a  
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k(    ����$�R�� �4��4� nZJ ����� �=SM.1542 R@�� N�� ��.
��� %0 ������� |�!  #���3� *B67_ %'}
 ������� ^#_� Y�'�3� ��	�(EESS) )���2.�� ( 6�	i��� �=#q~ %� 9�2i��� "L�� ��@ b�]R�� G]U  

����  

1  ` *$#���� ��Q6.�� g/��3!��D�� 1 f��
�� "! #$�� �LL�� [��� &�'�� (��	���  *$	�����+,� -.� %� 1�0 
(�2.�� #���34� *B67=.  
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� ���� �� ������ �	���� !"# �� $�%  
 &	'�(% �	�)�*+� ,	-.)��0"��(  2'�3	��� 4�5� 6	)��*� 2��� 7  

������� �89 :'';3<  

1 2��;�  

567 �T  #���3� ������� ^#_� Y�'�3� ��	�(EESS) )���2.�� (�R��7 ` ��  "L�� ��
� f/�� [��$�# ��
�
�/��4� &0R��� [��� [$$R��� {	�� ` &��LZ�� . #���3� *B67= ��'�< ������� ^#_� Y�'�3� ��	�(EESS) 

)���2.�� ( U��o#_� g3#,� *B67= %� "L�� *#	
� �oR0` � ���  g3#,� *B67=���JZ�� ���0 *	A�� "L�� (/e %�< U
�@M'! *#��.��< *#	
�� �v2i.� g3#T *B67= %0 #$��� . R�L� G] �� 1�0 ;��7 ���/P� g3#,� *B67= 9�v� 	
@

4� 567 6�L
��� N�� �JZ�� pT �0 R�L� �� 1�0 <= U#���34� 567 &���� pT ^#_� %0 �3'�+4� �0 #���3
��L+\� ����@< &���6�� �����R�� ��Bx� . �7�/�� ����LZ�� �q�L+4� %0 �B�� �0�.�� ���� ��+,� -.� %� "L��<

��Rc��� . #$��� {$�R@ ` ���w� ��� $�7< f]#<��<2�� �7#	!@ U 	J #$�/�� GL'�� $	��� WST �� ���} 4
 �/�� N�� ���w��!/�B� #$��� ��� ����LZ�� �O��'�� �q�L+� %0.  

 (/��< �/�������!��Z  #���3� *B67= 1�0 (��	��� ���� 	�	D�� ������� ^#_� Y�'�3� ��	�(EESS) 
)���2.�� (&�� �:  
�  567 (�c��� [$$R��� {	��  ������� ^#_� Y�'�3� ��	� #���3�(EESS) )���2.��(a  
�   *$#���� *#	
���� 567  #$�� -�S %� #���34�"L�� ��+,� -.� %�a  
�  567 (/0 ���!J  ������� ^#_� Y�'�3� ��	� #���3�(EESS) )���2.�� ("L�� *$�7��� *#	
�� gL
�34 

��+,� -.� %�a  
�   #M�+4��^#_� �Z3 % <[�\� YVc�� �+�'� %� < U{R�_� ��R7_� %�<[�\� YVc�� �����   

sv2�� 	J@<.  

 ;�B���<#��	�� 567 ���/0  ������� ^#_� Y�'�3� ��	� #���3�(EESS) )���2.�� ( #$�� -�S %�"L��  -.� %�
��+,� U� 	! 4&�� :  

�   #��	� ��
� -7R� l�3�����/0 567  ������� ^#_� Y�'�3� ��	� #���3�(EESS) )���2.��( a  
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�   "L�� #$�� ��i����+,� -.� %� ;
@< 2�.���a"L�� ����< 6  
�  9�.�� #$�� f��
�  "L����+,� -.� %�  "�A %�(�c�� 1�0 �Gq�� ���=  Y�'�3� ��	� #���3� *B67=

 ������� ^#_�(EESS) )���2.��(a  
�  #��	��� f��
� %� *GLO ��@ (O %0 f7.��  U"L�����/0 1�0 &�'�� �Gq��< 567 #���34� (�2.��.  

2 ������� ��	
� ��	
� ����  

 %� "L�� #$�� ��m� ���w� %�<����� /�@ ��+,� -.� 567 �+�! #��	�!  #���3� ^#_� Y�'�3� ��	�
 �������(EESS) )���2.��(#���34� 567 R�R� jZ+ pT #$��� ��� � "L� N�� *#	
�� ��
�< ��L� U . ��i�� %'}<

(�c�� #��	� 567  #���3� ������� ^#_� Y�'�3� ��	�(EESS) )���2.�� ( ;�L�+ ��+,� -.� %� ��#�,� s�R7
 "L�� *#	J ���w #���34� 567 gL
�3� ���!J pT*$�7��� .����c���� �/���� 1�0 ��� gL
�34� ���!J 	/���< 

 "L�� *#	
� *$	P� ���w� pT ;�L�+ #���34� 56\��+,� -.� %� ."L�� *#	J �= ������  ` �567 #���34� 
 ` *$#����������� ITU-R RS.1029  m/��3� %'/�@f��
�� -7R/O (��	���.  

< B�/��$�R@�� {#$� "L�� ���! ;�+q< ���	w� t2�.�� "�A %� ;4<= . *#	J #$�� ��@ U��	w� �2�.��! ����� /�@<
�0�/e pT ;�0R@ f�
.� ��+,� -.� %� "L�� (O ��o�! *$	z :  

�   ��	��R�� �4��4� ����$<[��$�R�� g4	�34�a  
�  {R�= #$��.  

 $�	�� $R�< ��	��R�� �4��4� ����$<[��$�R�� g4	�34� *$�� ` 1  %������ ��$�R�� .<(��D��� (�6���->/� U 
����$�R�� �4��4� ��	� u����� u+��.��� #�T `:  

1 a^#d� ��	w�  
2 ���v2�� ��	w�.  

uA ` �� ->/� #$�_� {R�"L��  ��+,� -.� %� #�T `VM�� %�<.��������� �q:  
1 {	�� *G�J ����$�R�� �4��4� *B67=1 )SRDs(a  
2  ��	����LZ��< ��/����< ��0.��� �
�LZ���2 (ISM)a  
3 *B67= ���!R6O ���.� <=3.  

����� /�@<  f�y.?� U"L�� ���! ����$�R�� �4��4� ��	�<#$���  {R�_� $	P� �D.�� 1�0��$�R�� ����� `:  
1  *#	
�� %0 �S.��"L�� �5V�� [$$R��� jZ.�� ^R0 `4a  
2  *#	
�� %0 �S.��[$$R��� jZ.�� k#� -J���� ��	��� %� "L��5a  
3  *#	
�� %0 �S.��&��m� [$$R��� ��	��� %� "L��5.  

____________________ 

1
    ��������� 	
��
� ���� ����SM.1538-2.  

2 
   �����1.15 ������� ����� ��.  

3
    �����15.12 ������� ����� ��.  
4 

   �����1.152 ������� ����� ��.  
5 

   ��������� 	
��
� ���� ���� � ������ ��� ���SM.1541-1.  
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 &cL.�<Ry.��  567 (�c�� `#���34� R� jZ+ ` ���c�� `< U(�2.� |z [$$R� jZ+ `(�2.� [$$� `< U���: (0@
9�2i��� ��.
� ��LZ� #���34� 567 (�c�� 1�0 ��+,� -.� %� "L�� Rq= f��
�! ��� ��� {R�= Y<R� <= .

 fJR�� ` �7#	�� ��� &� ���2.�� |z ��$$R��� �JZ.��<340.5  *$	z �c��L�! �/�� 6v�! ��! ;/�0 U��$�R�� ����� %�
���x� ` ���0 ���.�� �D.�� 1�0 ��0@ ��	� %0. ����<�� U &��� �Rx�  56\ *	���� �<R��� �J	! l'�.�

u�� #���3� .  

3  2'=-"� !'(=�� �������  

 [R�������� ����� �$L��  �3�#$ `�$�R�� �4��4� nZJ���  ���!1�0 Rqr� N�� *$	���� ����$�R�� �4��4� ��	� 
 ������� ^#_� Y�'�3� ��	�(EESS) )���2.��:(  

�  ��r� �= &cL.� #L�04� ` �'A= -�S  ��$�R�� ���������$�R�� �4��4� nZJ �����< ����� ���:  
  =(  ` Ry.�� &cL.� -�S G���  U����� ��� (��	��� 4/�3  G] "L��< [$$R��� jZ.�� %/o "L�� u! j<R2��

w ��@ b�]R��*#Rv��� ����$�R�� �4��4� ��	a  
b(  ` Ry.�� &cL.�  ��	� %� ('� ��.�� Gq��������$�R�� �4��4�  `����$�R�� �4��4� ��	�  ���2.��

{R�_� *#Rv���a*	A 1�0 [$$R� jZ+ (O �3= 1�0 U  
�   fJR�� ` �7#	�� ���2.�� ��$$R��� �JZ.�! ����� /�@<340.5  U��$�R�� ����� %��= 1�0 f'x� �.�   

"n�.� "L�� (O."  

 ` *$#���� (��	��� G��� $	�<�� �����ITU-R RS.1029 	��� �L�0�< (��� �L�.������  %�KJ��� <= �A���  &cL.� N��  
6�@ �L���� {	��?� 4= .< ������ �L�.�� ��� 10	��+�L�� R@��� #���. <;��/0 (M/�� 	��� f��
� ` p<_� *�Zw��(�  b�¡

6�@ (�¢ (��	��� %� #	J �O= �= 	
��?� N�� #���34� 567 &���� ��J# %/o &�'�� (��	���. < %0 *$0 ��� f��
��R�  b�A s�R7�!K!q ��A =�3_ .� F��+ �5R@= ���@ {R� �A�/��� �/�
�� 5<Q�� (��	��� %� {���� b�x� ��

&/��JT <= &�0 �3= 1�0 �+�L�� R@��� #��� ;�B��� &�'�� (��	��� �O ��T � 1�0 Y�J��� ���.�$ *Oz ���/0 . 	�!
	��� ��s�AT ;v�= (/�� (! U��/��J,� <= ������ ��s�A,� ` R�D.� 4 �/��4� �=&���m� ��J# ` ��A =�3= %� (�� .

 ��JR�� ��� ` "L�� *B67= (/�� 	J U;VM/@-Z
�� ('�!t����� 	�	�� ���� Gc�� 	J <= U. ����< *#	
� ��'�3 U
 s�R7 &/��JT <= &�0 �3= 1�0 (��	��� �4/�A� -�5��O ;�� �4/�A4� -�5�� l2+ =�3_� ��x� ��J# %� (��	���

�"L�� 567 R�+ ` `�Rc\� R£�c�� .<�= �� &���R�� jR2��  (��	��� (���&�0 �3= 1�0 g/��3! [R� *OP�  U���.�	��
 ��@O �+�! -S ` ��/�P� �!����� ;�Ry+ ��#O K+�� ���R� g/��3! =�3_� ��x� ��J# %� (��	��� (��� %'} /�@

 g/��3! KJ��� %� ���
�� *R�@ gV�*OP� ���.�	��.  

*$0 {R�< ���/0 *OP� �
�RZ! �= ���.�$ K+O= s��3 ��� ��#O K+�� 	.0 �� ` (��	��� �LL��� ��	w� R�D.� �
	A�<.  g�r���< �<RZ��	.0 YR���� ��2�O ��  (��	��� �LL��� ��	w� -�S k�$T �_ U(��	��� �LL��� ��	w� $	��

;/��$ ;��/0 ��'� 4 	J *	A�< *Oz ` .  

£�c��� WS,� (��	��� �= ^R�2� ;�	J &v/�� �A��� (L��� 	A=< %� 9���� ����$�# �4��� ��	� ��= %� KJ��� -� R
(7_� *G�J< (7_� ����� �+�'� . ¤	� 4< U�2��: ��	� %� (7_� *G�J (��	��� ¤�	A= ;��/0 �!�R�� V@ `

KJ��� l2+. %�< %�B�� "�A %� (! U*#	
�� "�A %� -/Q�� 4 (7_� G�J (��	��� ��@ UE. <{R�= �67 %� ��@ U
"�A %� -/Q�� 4 (7_� (��� (��	��� "�A %� (! U %�B�� *#	
��. < ��'���` �� F6.�� ���  (��	� #��� $�7< �	0

 /�@ KL�� ��T (�L3 4< U(�2.�� #���3V� (7_� (�����'�� �O ��T ��@ ;c�L� (��	��� (/¥ (7_� (��� . *<V0<
;
A4 �v��3 /O U��� 1�0U ��@ �3 [=��#.  �= ¦�� � U(7_� �����< (7_� *G�J �+�'� R6y� u�� (��	�

s����� 1�0 %�B��< *#	
�� "�A %� -/Q�� (��	���.  
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 ����A,� �B��� �
�R� �	i���< U(7_� (��Z��< (7_� G�J (��	��� u! B��/��� ��Z�� 4 ;�	J &v/�� R�~ (�L3 �§<
�D��� ��� ��
! n�o�� &�< .<���{���� -� (�� (��	��� &�'��  s	L�� ..'} U#���34� 56\ [$$R��� jZ.�� %/o

��	� (O %� (��	��� &��AT 9��! . &�6.�� Y	m� (M/��< `	��� {���� 	�	�� &�'�� (�[��� ?� 5<Q� gV� �L�+
KJ��� %� *Gc� �����.  

 ��c���� B�R��<μk <σk

2 T �Z3���� �/�
�� p(W)  *R�c��<(
2
W) ` (��	��� {����  ��	w� %� (�2.�� #���34� 567

 ���R��� ���k.  *Oz <= ���.�$ *Oz &2@��#O K+��  �c���� g	�μk  %� *������ U(��	��� ������ n�/e 1�0
�.�0 %� GLO $	0 �0 $	0 1�0 ;���
� U(�2.�� #���34� 567 (�	� ` (��	��� *#	J �. ���R��� ��� ��	w�k .

 �c���� g	� /.�!σk

2  %� (�2.�� #���34� 567 (�$ ` (��	��� *#	
� (��	��� �.�0 �@�R�� ��!R� n�/e 1�0μk 
�.���� $	0 1�0 ;���
� .*	A 1�0 ��	� (O %� (��	��� �4/�A� -�5�� �@R�� n�$ 4< .  

1�0< �= ^�R�@� : %� (��	��� ���� WS,� -�5���� �<B0 �!�O %'} UR�¨� 6v�! %0 ��
��� ��02�� ��	w� 9��
W��� �D.�� 1�0:  

(1)  ∑
=

=
K

k

k

1

μμ      and     ∑
=

=
K

k

k

1

22 σσ  

 "�AK (��	��� �LL��� ��	w� $	0 �� . (��	��� �4/�A� -�5�� %0 Ry.�� YR�! ��� ���<1�0 ��	� (O %� 
*	A. <��	w� K+O ��T U-J���� `  ��
��� (��	��� �LL�������A,� ��A.�� %� ������ ��R�c�< �Z3��� ��@ U

&��A,� ©��! *$�7�� �@v� ��/O $Re &� (��	��� .���6.�� ���P� ` �/��4� *R��$ ` K���@ 6�2+ �<B��� �= .
��� �� YZ�� ��ª ` �B�� �< WS,� {��P  (�LJ %� UKJ��� %� *Gc� ����� �L�+ ` 5<Q�?� [���%0,1  <=%0,01 .

5C<Q��� {�����<  ��#���� �@�R�4� %� ;.��� ;�$	0 ���T ;@v� �3���� {����� �� KJ��� %� *Gc� ����� �L�+ `  
�3���� %0.  

%'} ����<  �!�OP  ('�!μ + cσ "�A Uc  %� �7Ri���� ����A,� ������� -�S g/��3! $C	¢ K!q �� *OP�
��.�	����	� ('� �.  `< ���R��� ��� ��	w�k��D?�< U&/O�R��� ���5��< (��	��� �<B0 $C	� U:  

(2)  

k

kk
k

P
c

σ
μ−=

 

 "�APk  %� (��	��� {���� �� ���R��� ��� ��	w�k 5C<Q��� KJ��� %� *Gc� ����� �L�+ ` . ��D?�<ck  ���
�
�RZ�� ��	� ('� . ('� �<5��� �3���� ���?�<ck  *	A 1�0R�	
�;� ;4�
�� K!M�� c WS,� -�5���� `:  

(3)  

∑

∑

=
k

k

k

kk

P

cP

c
 

����< (��	��� {���� �/�J �O= ��� ��	w� ª= 1�0 �@>R��� U(��	��! �L���� "�A %� �./�6�� ��	w� ��@ UPk m U
 	�	� ` �7#_� �5���c .�= ��	.0 %'}<  �/�J (/���?�c  ��$��� %�(3)  R�	
��(��	��� {���� 5C<Q���  ����� �L�+ `

KJ��� %� *Gc�.  

 k�#$T 	.0< H�m� B'�R� �= ��+_� %/@ U���S,� ���P� ` [$$R��� jZ.�� k#� %� (��	��� �LL��� ��	w�
KL'�� ` Ry.?� �=< U*.
�� l2+ ` (��	��� ������ 1�0 b��P�  [= %� sBQO [$$R��� jZ.�� k#� ;V�@ $�7���

��	w� ��� 6�	
� �= %'} ��2�2« ��s�R7T.  
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� �¬,< �
�RZ! *OP� <= ���.�	�� *OP� F��R! (�	�� u��� ;��/0 ��Q6.�� ��K+�� ��#O  1�0 ��A R��
� 4 "�¡
;J� �<B��� b�A �L�� 	J 4T< a�V0= �@����� �<B��� pT ��	��� (! U(��	��� ��/O�R��� ���5���� .<x� ���LZ!g ��T U

*OP� ���/0 K�R7= � N��(/��  (�2�!  -�S��	w� 	�	� %'�= U(��	��! 6LL�� (/�¢ N�� 	��� {����� (�
WS,� 5C<Q���  KJ��� %� *Gc� ����� �L�+ ` b�A �<$ %� *R�L��<B��� ����A,�.  /0 Ry.�� |c! ��� ���<

4 �= ;v�! 6v�! %0 ��
��� (��	��� �LL��� ��	w� K+O ��T.  

4  >	?� @AB� &�C	
DE 4B�0�2 '�'@F2  

 -�5���� %� ��	w� -�S %0 f7.�� WS,� (��	��� {���� �4/�A� -�5�� b�R�J� ^�R�@� ` ��!_� -o��� (M/��
(��	��� �LL��� ��	w� $	0 $�$5� -� &��LZ�� . ��'� U���O gx� �= ^R?�@� ���@P  WS,� {����� ��  

[��� KJ��� %� ���� ` 	A�< %� RMO= 5<Q�?� 4 .1�0 (�� U&��LZ�� �4/�A4� -�5�� (�'� g<�	7 ��7�R�<  
σ 2,33 + μ = P. <;4	! ��� %�U K+O ��T �!��Z�� �L�.�� �� �+�L�� R@�� &%0,1  <=%0,01 (�'� g<�	7 ��7�R/L@ U

 �/�J ��L� U&��LZ�� �4/�A4� -�5��c 3,09  = <3,72 W����� 1�0.  

 #�	
� (��	� #��� m ���2.� ��	� �= ^R�2.�<(MHz 100/W) dB 160− ) <=(MHz 100/W) 
16-

10 (� �!��Z� �L�.! R@��
�+�L��  �#	J%0,1 . �Z3���� �= ���.�	�� *OP� ���/0 �$	A 	J< U;���	! (��	��� ��LL�� ���	� .�<

 ��#���� �@�R�4�< u��	w� u�m)#���34� 567 -� *.
�� l2+ ` u�oR�2�� ( ��L�(MHz 100/W) 
17-

10 = σ1 = μ1 
<(MHz 100/W) 

17-
10 × 2 = σ2 = μ2 ���R��� 1�0 . ��$��� %�<(1)  � u��S,� u�B��� �= {R+

(MHz 100/W) 
17-

10 × 3 = μ <(MHz 100/W) 
17-

10 × 2,24 = σ . U����L� WS,� (��	��� ��s�AT �= ^�R�@� 1�0<
 %� RMO�! 5<Q�?� ® WS,� {����� �=<%0,1 KJ��� %���@ U:  

(4)  MHz100/W1091.909.3
17−×=σ+μ=P  

 (J= ��<;V��J #��� %�  (��	���^R�2�� #���34� 56\. �¨� ^R�2.� �=< U�w� 1�0 �M�q ��	� g��$  *OP�
���.�	��  �c�L� #���34� 567 	.0 6���	� {���� [#���� Y�R�4�< �3���� �= �$	A

(MHz 100/W) 
17-

10 × 3 = σ3 = μ3  	�	\� WS,� {����� �=< U����L� WS,� (��	��� ��s�AT �= ^�R�@� 1�0<
 %� RMO�! 5<Q�?� ® [���%0,1 KJ��� %�  ��L�(MHz 100/W) 

16-
10 × 1,76  ^R�2�� (��	��� #��� 5<Q�� � U��	�!

 #�	
� #���34� 56\2,5 dB.  

	�O���� &cL.�<  �= 1�0����L� ��s�AT ^R�2� gM�� ���;*$0 ��D��� ^�R�@4! ��� l��< UR�d� ;Z��L� U.  

5 2'�	"���� �	A	G� H�	��  

-�/Q��� ��Q6.� ���.�$ *Oz K�R7= .,� (��	��� ��?A< [$$R��� jZ.�� 1�0 WS MHz 1 4271-400 w ��	
 ������� ^#_� Y�'�3�(EESS) )���2.�� ("L�� s�R7 ��@ b�]R�� G]  [��$�R�� -J���� 	�	� ��	�< ��!M�� ��	w� %�

g3#,� �ZP ���v2�� �V�c���� %�< . {R7<����#.�3 �qVq ` Ry.�� �<�R��  %/�t ��A u! %� *	A�< ��	� 6�@
 �G] -� �+#
/�� ;V!J ����$�# �4��� ��	� (O %0 f7.�� (��	��� 6�@ ��'� ��A< U(��	��� �LL�� ��	� ¤Vq

;���AT .<� �+�! *	0J ���.�	�� *OP� ���/0 KQ�+=�����  1�0 (��	���52 000 ��.�5 *�Z� . *�Z� (O `<
� (��	��� $	?A U��.�5 {���� 1�0_ �LL��� ��	w�< �@O ¤VM�� ��	w� %0 F�.�� (��	��� WST< ��	� (O %0 F�.�

(��	��� �LL��� �./�6�� ��	w� ��M� [��� WS,� (��	��� {���� ������ �L�.��< (��	��� %�.  

 Y�	�_� 	A= �O<	��� �O ��T � 	�	������$�R�� �4��4� ��	� %� (�  �3= 1�0 <= *#	
�� �3= 1�0 ->/Q?�
KJ��� %� ������ �L�.�� . �3�#	!< *OP� F��+���.�	�� 1�0  ��.�5 ���Z� $�7< uL� *	A 1�0 ��.�5 *�Z� (O �3=
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U����$�R�� �4��4� ��	� 1�0 (��	��� �LL�� �./�6� *	A�< ��	� 4T 6�@ Rv¢ ® *OP� s.q= ��� R�_� ��<$�6  `
�4x� �A��� <= KJ��� %� ������ �L�.�� �3= 1�0 �2��: #$�� %� (��	��� 6�@ -/Q�� N��. {R�= ��A+ %� K+O U

���Z� .� ��.�5 {R�= "�A ��#.���� l2+ `  (��	��� *#	
� %��B��� -�/Q��� %0 ��o�! ;�+ (��	��� WST �O
 %�����$�# �4��� ��	� :2��*#	
�� �3= 1�0 � . U��T*OP� ���/0 R6y�  %£��� ��#.�3 [= ` (��	��� �=  

<= |P� *#	
�� �3= 1�0 -£/Q?� 4 |P� KJ��� �3= 1�0 . �_-�/�  *#	
�� "�A %� (��	����L�R� � *$0  (��	��!
 �= U(7_� (���-�/�  G�J (��	��! �L�G@ KJ��� "�A %� (��	���(7_� . �= ��� $2�<B��/���  f�
�� %� GMO `

u! ��A_�  WS,� (��	��� 	�	� ` ;�GMO 	�2� 4 (7_� G�J (��	���< (7_� (��� (��	���fy�� ` ����#.���� .
< �
�R� ��R�J4 ��7< �L3 ����<B��� 	��� 	�	D�� ���3�O ����A,��*$	��� ��	� %� &�'�� (�.  

< ('���#.�3 �3��� ��?A U	����&�'�� (�  ��	� %� ('� *OP� �+�! ��R�c�< �Z3��� %� ��R�c�<
����$�R�� �4��4� . �3��� �= �v��<	����&�'�� (�  1�0 ��	� (O ��R�c�< �Z3��� n�/e -� �<�� ��R�c�<

�$��� -� �2�� �� 1�0< U*OP�  �+�! %� ���=̄ N�� *	A �(1). ��� pT �@o,!< U�R6�= ���/0  �= *OP�
 ��s�A,� ^�R�@�����LZ�� l�� ;*$0 ;D�D� .uL�< 	�7 j2�� g��A ` ��S �qVM�� ����#.����6 �*OD/� 	.0 

g/��3� ��$��� (3) b�x c . ����A,� �<B��� �
�R� <	L� ����	��� ������ 	�	D�� ���
���'�� (�&� U �O �� °A
4/�A� -�5��� ;4�6e &�'�� {�����.  

__________  
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